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य ननट 1 
बेशसक इलेस्ररक पॅरामीटसग 

(Basic Electrical Parameters)  
 

वविय ननष्ट्पत्ती (Course Outcome) : 
इलेक्ट्रिक सर्कि टमध्ये वापरलेले ववववध पॅरामीटसि ठरवणे  

 (Determine various parameters used in electric circuit.) 

 

घटक ननष्ट्पत्ती (Theory Learning Outcomes) : 
1.1 दिलेल्या इलेक्ट्रिक पॅरामीटसिचा अर्ि लावा.  

    (Interpret the given electric parameters.)  

1.2 इलेक्ट्रिक सर्कि टच्या दिलेल्या टर्मसि स्पष्ट करा.  

    (Explain the given terms of electric circuit.)  

1.3 इलेक्ट्रिक प्रवाहाचा दिलेला पररणाम स्पष्ट करा.  

    (Explain the given effect of the electric current.)  

1.4 दिलेल्या सर्कि टसाठी वकि , पॉवर आणण एनर्जीची गणना करा.  

    (Calculate work, power and energy for the given circuit). 

 

पररचय (Introduction): 
इलेस्ररक चाजग (Electric charge):  

अनुमधील इलेरिॉनची संख्या कमी र्कंवा र्जास्त होणे र्महणर्जेच इलेक्ट्रिकल चार्जि (ववद्युत ्
भार) होय. 

आपल्याला मादहत आहे की अनुमध्ये इलेरिॉनची संख्या आणण प्रोटॉनची संख्या समान 
असते. इलेरिॉन आणण प्रोटॉन वरील इलेक्ट्रिक चार्जि संख्यात्मक दृष््या समान असते तरी त्यांची 
ध्रवुीयता ववरुद्ध (Opposite Polarity) असल्यामुळे अनुमधील ननगेदटव्ह चार्जि (Negative 
charge) आणण पॉणिटीव्ह चार्जिचे (Positive charge) प्रमाण िेखील समान असते. परंतु 
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कोणत्याही कारणास्तव, र्जेव्हा अनुमधील इलेरिॉन आणण प्रोटॉनची संख्या बिलते (Change), 
तेव्हा अनुवर पॉणिटीव्ह र्कंवा ननगेदटव्ह ध्रवुीयता (Polarity) येत ेत्याला इलेक्ट्रिकल चार्जि अस े
र्महणतात. 

इलेक्ट्रिकल चार्जि Q या अक्षरान ेिाखवतात व कुलममध्ये (coulomb) मोर्जतात. 

1 coulomb = 6.24 x 1018 electrons 

1.1 डायरेरट करंट, अल्टरनेटटरं् करंट, व्होल्टेज स्त्रोत आणण करंट स्त्रोत: 
आयडडयल आणण पॅ्रस्रटकल (Direct Current, Alternating Current, 
Voltage source, Current source: Ideal and Practical): 
करंट (Current): 

इलेक्ट्रिक करंटची व्याख्या ववद्युत ्प्रवाह र्कंवा इलेरिॉन्सची हालचाल (Movement of    
electronics) र्महणून केली र्जाते.  

इलेक्ट्रिक करंट I द्वारे िर्िववले र्जाते आणण अवँपअर (Ampere) मध्ये मोर्जले र्जाते. 

𝐼 =
𝑄

𝑡
 

 

अँवपअर (Ampere) =
कुलम
सेकंि 

 

इलेस्ररक करंटचे वर्ीकरण (Classification of Current):- 

1. डायरेरट करंट (Direct Current)  
2. एसी करंट (Alternating Current)  

1.1.1 डायरेरट करंट (Direct Current):  
केवळ एका दिर्नेे वाहणाऱ्या इलेक्ट्रिक चार्जिचा करंट रे्ट करंट (DC) र्महणून ओळखला 

र्जातो. डायरेरट करंट वेळेनुसार त्याच ेमूल्य (Value) र्कंवा ध्रवुीयता (Polarity) बिलत नाही. 

डीसी कुठल्या तरी एकाच दिर्नेे (Positive or Negative Direction) वाहत.े परंत ुकाही 
दठकाणी डायरेरट करंट वेळेनुसार त्याच े मूल्य (Value) बिलते परंत ु ध्रवुीयता (Polarity) 
बिलत नाही त्याला पलसेदटगं डीसी असे र्महणतात र्जो डीसी चा एक प्रकार आहे. डायरेरट 
करंटचे वेव्हफॉमि खालील आकृतीमध्ये िाखवले आहे. 
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 आकृती 1.1 डायरेरट करंट 

ससर्मबॉल (Symbol): 

 
उपयोग (Application): डीसी बॅटरी, सोलर सेल, फ्युएल सेल, र्मोकपल्स इत्यािी 

1.1.2 एसी करंट (Alternating Current)  
अल्टरनेदटगं करंट (AC) हा इलेक्ट्रिक करंटचा एक प्रकार आहे, ज्यामध्ये करंटची दिर्ा 

ननक्ट्चचत टाइमने आपली ध्रवुीयता (पॉणिटीव्ह-ननगेदटव्ह) बिलते. अल्टरनेट करंट ननक्ट्चचत 
टाइमने आपली दिर्ा बिलतो. 

अल्टरनेट करंट र्ून्यापासून सुरू होतो, पीक व्हॅल्यू (Peak Value) पयतं वाढतो, आणण 
र्ून्यापयतं कमी होतो, नंतर ध्रवुीयता बिलून ववरुद्ध दिर्चे्या पीक व्हॅल्यू पयतं पोहोचतो, 
नंतर पुन्हा मूळ मूल्याकड े(णिरोकडे) परत येतो आणण या चक्राची (Cycle) अनंत पुनरावतृ्ती 
होत े(र्जो पयतं सर्कि ट मध्ये इलेक्ट्रिक करंट असे पयतं). 

 

ससर्मबॉल (Symbol): 
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आकृती 1.2 एसी करंट 

उपयोग (Application): होम, इंडस्िीर्ज ्इत्यािी.  

1.1.3 स्त्रोतांचे प्रकार (Types of Sources): 

इलेक्ट्रिक नेटवकि मध्ये उपलब्ध असलेले ववववध प्रकारच ेस्रोत र्महणर्जे व्होल्टेर्ज स्रोत आणण करंट 
स्रोत. व्होल्टेर्ज स्रोतामध्ये ईएमएफच ेफोससगं फंरर्न असते तर करंट स्रोतामध्ये करंटच ेफोससगं 
फंरर्न असत.े 

 
आकृती 1.3 स्त्रोतांच ेप्रकार 

1.1.3.1 व्होल्टेज स्त्रोत (Voltage source): 
1. आयडडयल व्होल्टेज स्त्रोत (Ideal Voltage source): 

आयडडयल व्होल्टेर्ज स्रोत हे िोन:टसमिनल उपकरण आहे ज्याचा व्होल्टेर्ज कोणत्याही 
क्षणी क्ट्स्र्र असतो आणण त्यातून र्जाणाऱ्या इलेक्ट्रिक करंट पासून स्वतंर असतो. अर्ा व्होल्टेर्ज 
स्रोताला आयडडयल व्होल्टेर्ज स्रोत र्महणतात. 
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आकृती 1.4 आयडडयल व्होल्टेज स्त्रोत 

आयडडयल व्होल्टेर्ज स्रोतचा स्रोत रेणिस्टन्स 0 (Source Resistance) आहे, 
र्महणून लोडसह र्कंवा लोड नसताना टसमिनल व्होल्टेर्ज (VAB) सप्लाय व्होटेर्जच्या (V) बरोबरीने 
क्ट्स्र्र राहत.े हे आकृतीत िर्िववले आहे. 

 

2. पॅ्रस्रटकल व्होल्टेज स्त्रोत (Practical Voltage source) –  

पॅ्रक्ट्रटकल व्होल्टेर्ज स्रोत र्महणर्जे टसमिनल व्होल्टेर्ज (VAB) सप्लाय व्होटेर्जच्या (V) 
बरोबरीने क्ट्स्र्र राहत नाही. लोडमुळे तसेच तापमान बिलामुळे व्होल्टेर्ज क्ट्स्र्र राहत नाही. 

पॅ्रक्ट्रटकल व्होल्टेर्ज स्रोत काही प्रमाणात इंटनिल रेणिस्टन्स असलेले स्रोत र्महणून 
ओळखले र्जातात. 

 
आकृती 1.5 पॅ्रस्रटकल व्होल्टेज स्त्रोत 
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वरील आकृतीमध्ये, र्जेव्हा लोड कनेरट केलेला नाही तेव्हा करंट िीरो आहे आणण 
र्जेव्हा लोड कनेरट केला तेव्हा I हा करंट फ्लो होतो. 

र्जसा लोड करंट I र्जास्त होतो तसं टसमिनल होल्टेर्ज हे कमी होत र्जाते. 

𝑉AB =  𝑉 − (𝐼 ∗ 𝑟) 

1.1.3.2 करंट स्रोत (Current Source) : 
1. आयडडयल करंट स्रोत (Ideal Current source):  

आयडडयल करंट स्रोत हा त्याच्या टसमिनल्समध्ये र्जोडलेल्या कोणत्याही लोडला 
(रेणिस्टन्सला) समान करंट पुरवतो. 

 
आकृती 1.6 आयडडयल करंट स्रोत 

र्जेव्हा लोड (रेणिस्टन्स) आउटपुट टसमिनलमध्ये कनेरट केलेला असतो तेव्हा आयडडयल 
करंट स्रोत हा लोडला कॉन्स्टंट करंट पुरवतो. 

2. पॅ्रस्रटकल करंट स्त्रोत (Practical Current source) :  

पॅ्रक्ट्रटकल करंट स्रोत हा असा स्रोत आहे ज्यातून सप्लाय केलेला करंट हा समान 
राहत नाही. पॅ्रक्ट्रटकल करंट स्रोत समांतर रेणिस्टन्सर्ी र्जोडलेला एक आयडडयल करंट 
स्रोत र्महणून प्रस्तुत केला र्जातो. हे आकृतीत िर्िववले आहे. 
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आकृती 1.7 पॅ्रस्रटकल करंट स्त्रोत 

𝐼𝐿 =
 (𝑅𝑠ℎ ∗ 𝐼) 

(𝑅𝐿  +  𝑅𝑠ℎ)
 

र्जेरे्, 

IL = लोड करंट 

RL = लोड रेणिस्टन्स 

Rsh = समांतर इंटनिल रेणिस्टन्स 

र्जेव्हा लोड (रेणिस्टन्स) आउटपुट टसमिनलमध्ये कनेरट केलेला असतो तेव्हा पॅ्रक्ट्रटकल करंट स्रोत 
मधनू पुरवल्या र्जाणाऱ्या करंट मध्ये वरील आकृती मध्ये िर्िवल्या प्रमाणे बिल होतो. 

 

1.2 इलेस्ररक करंट, इलेस्ररक पोटेंशियल, पोटेंशियल डडफरन्स (PD), इलेररोमोटटव्ह 
फोसग (Electric Current, Electric Potential, Potential Difference and 
Electro Motive Force):  

1.2.1 इलेस्ररक करंट (Electric Current): इलेरिॉन्सची हालचाल र्कंवा कंडक्ट्रटंग मटेररयलच्या 
आत इलेरिॉनचा प्रवाह त्याला इलेक्ट्रिक करंट (इलेक्ट्रिक करंट) र्महणतात. 

इलेक्ट्रिक करंट I द्वारे िर्िववले र्जाते आणण अवँपअर (A) मध्ये मोर्जले र्जाते. 

इलेक्ट्रिक करंट वेळेच्या संिभाित चार्जिच्या बिलाचा िर र्महणून िेखील ओळखला र्जातो. 

इलेरिॉन प्रवाह आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे बॅटरीच्या ननगेदटव्ह टोकापासून पॉिीटीव्ह 

टोकापयतं र्जातो. 
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आकृती 1.8 इलेस्ररक करंट 

पारंपाररकपणे, ववद्युत ्प्रवाह हायर पोटेंसर्अल (Higher Potential) कडून लोवर पोटेंसर्अल 
(Lower Potential), र्महणर्जेच पॉिीटीव्ह पोटेंसर्अल (Positive Potential) कडून ननगेदटव्ह 
पोटेंसर्अल (Negative Potential) कडे वाहतो असे र्महटले र्जाते. र्महणूनच, र्जरी वास्तववक इलेरिॉन 
प्रवाह ननगेदटव्ह (Negative) त ेपॉिीटीव्ह (Positive) टसमिनलकडे वाहतो, तरीही इलेक्ट्रिक करंट 
बॅटरीच्या पॉिीटीव्ह टोकापासून बॅटरीच्या ननगेदटव्ह टोकाकडे वाहतो. 

 

1.2.2 इलेस्ररक पोटेंशियल (Electric Potential):  

समान व्हॅल्यू असलेल्या िोन चार्जि केलेल्या पादटिकल्स (particles) चा ववचार करा. चार्जि 
सारखेच असल्याने त्यांच्यामध्ये प्रनतकर्िण र्रती (Force of Repulsion) असते.  

 

  
आकृती 1.8 इलेस्ररक पोटेंशियल 
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चार्जि B ला चार्जि A च्या र्जवळ आणायचे असेल तर या प्रनतकर्िण र्रतीच्या ववरोधात 
कायि कराव ेलागेल. 

एका चार्जिला िसुऱ्या चार्जिच्या र्जवळ आणण्यासाठी प्रनतकर्िण र्रतीच्या ववरूद्ध केलेल्या कायािस 
इलेक्ट्रिक क्षमता अस ेर्महणतात आणण ते व्होल्टमध्ये (Volt) मोर्जले र्जाते. पादटिकल्स (particles) 
च्या चार्जि क्ट्स्र्तीची पातळी इलेक्ट्रिक पोटेंसर्यल र्महणून ओळखली र्जाते.  

1.2.3 पोटेंशियल डडफरन्स (Potential Difference): 

इलेक्ट्रिक सर्कि ट मधील िोन टोकांमध्ये असलेल्या इलेक्ट्रिक वोल्टेर्जच्या फरकाला पोटेंसर्यल 
डडफरन्स (Potential Difference) अस ेर्महणतात. पोटेंसर्यल डडफरन्सचे चचन्ह V आहे आणण 
युननट वोल्ट (Volt) आहे. 

 
आकृती 1.9 पोटेंशियल डडफरन्स 

र्जेरे्, 

पॉइंट A वर पोटेंसर्यल VA वोल्ट आणण पॉइंट B वर पोटेंसर्यल VB वोल्ट आहे. 

पॉइंट A व पॉइंट B मधील पोटेंसर्यल डडफरन्स = 

 

𝑽𝑨𝑩 =  (𝑽A− 𝑽B)  वोल्ट (Volt). 
 

पोटेंशियल डडफरन्सचा पररणाम (Effect of Potential Difference): 

1. र्जर िोन बबिं ूएकमेकांर्ी कंडकटींग वायरने र्जोडलेले असतील तर पोटेंसर्यल डडफरन्सचा 
मुख्य पररणाम र्महणर्ज ेउच्च पोटेंसर्यल बबिंपूासून कमी पोटेंसर्यल बबिंपूयतं करंटचा होणारा 
प्रवाह. 

2. र्जर 2 बबिंूंमधील पोटेंसर्यल डडफरन्स 0 असेल, तर त्यांच्यामध्ये कोणताही इलेक्ट्रिक करंट 
येणार नाही. 
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1.2.4 इलेररोमोटटव्ह फोसग (Eletro Motive Force):  

इलेरिॉन एका ववसर्ष्ट दिर्नेे र्फरण्यास कारणीभूत असणाऱ्या इलेक्ट्रिक र्रतीला 
इलेरिोमोदटव्ह फोसि र्महणतात. 

EMF च ेएकक व्होल्ट (Volts) आहे. 

र्जर बॅटरी र्कंवा व्होल्टेर्ज स्रोत आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे र्जोडलेले असेल, तर मुरत (free) 
इलेरिॉन, डीसी स्रोताच्या पॉिीटीव्ह टोकाच्या दिर्नेे र्फरतील. हे इलेक्ट्रिक र्रतीमुळे र्कंवा 
बाह्य बॅटरीच्या िाबामुळे घडत.े 

 

 
आकृती 1.10 इलेररोमोटटव्ह फोसग 

 

1.3 इलेस्ररकल वकग , पॉवर आणण एनजी (Electrical Work, Power and 
Energy): 
1.3.1 इलेस्ररकल वकग  (Electrical Work):  

इलेक्ट्रिकल वकि  र्महणर्जे चार्जि एका पॉईंटपासून िसुऱ्या पॉईंटवर हस्तांतररत (transfer) 
करण्यासाठी केलेले कायि. इलेक्ट्रिक कायािचे एकक ज्युल्स (Joules) आहे.  

इलेक्ट्रिकल वकि  = 𝑊 =  𝑄 ∗  𝑉 

पण (But) 𝐼 =
𝑄

𝑡
 

𝑄 =  𝐼 ∗  𝑡 
𝑊 =  𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝑡 (𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠) 

1.3.2 इलेस्ररकल पॉवर (Electrical Power):  

   इलेक्ट्रिक पॉवर हे व्होल्टेर्ज आणण करंटचा गणुाकार (product) आहे. इलेक्ट्रिक पॉवर 
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P द्वारे िर्िववली र्जाते आणण ती वॅ् स (watts) मध्ये मोर्जली र्जाते. 

इलेक्ट्रिक र्रती व्होल्टेर्ज तसेच ववद्युत ्करंटच्या प्रमाणात असते. 

इलेक्ट्रिकल पॉवर= 𝑃 = 𝑉 ∗ 𝐼 

र्जस ेV=I*R 

इलेक्ट्रिकल पॉवर= 𝑃 = 𝐼2𝑅 =
𝑉2

𝑅
 

रे्जरे्, 

 P = पॉवर 
  V = पोटेंसर्यल डडफरन्स  

 I = करंट  

 R = रेणिस्टन्स. 

   इलेक्ट्रिकल पॉवर वटॅ (Watt) मध्ये मोर्जतात. 

1.3.3 इलेस्ररकल एनजी (Electrical Energy):  

इलेक्ट्रिकल एनर्जी र्महणर्ज ेपॉवर आणण वेळेचा (time) गुणाकार (product). र्जर 
इलेक्ट्रिकल करंट (I) अवँपअर कंडरटरमधनू त्याच्या पोटेंसर्यल डडफरन्स (V) व्होल््सद्वारे (t) 
सेकंिासाठी वाहत आहे, तर 

इलेक्ट्रिकल एनर्जी = 𝐸 =  𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝑡 Joules. 

इलेक्ट्रिक उरे्जचे एकक व्हॅट हवर (watt hour) आहे र्कंवा kWh.  

   उदाहरण 1:  

फरणेस 8 तासांसाठी 200 V DC पुरवठ्यातून 10 A चा इलेक्ट्रिकप्रवाह घेत.े kWh मध्ये 
वापरलेल्या ऊरे्जची गणना करा. 

   solution: 

   पॉवर = P = V*I 

        = 200*10 

        = 2000 W = 2kW 

   एनर्जी = E = P*t 

             = 2*8 

             =16 kWh 
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1.4 रेणिस्टन्स, रेणिस्स्टस्व्हटी, कन्डरटीव्हीटी, रेणिस्टन्स वरील तापमानाचा 
पररणाम (Resistance, Resistivity, Conductivity and Effect of 
temperature on resistance): 
1.4.1 रेणिस्टन्स (Resistance): 

कंडरटर मधनू प्रवादहत होणाऱ्या चार्जि ला ववरोध करण्याच्या पिार्ािच्या गुणधमािस 
रेणिस्टन्स असे र्महणतात, हे ओहम (Ohm) (Ω) मध्ये मोर्जले र्जाते आणण चचन्ह R आहे.  

प्रत्येक मटेररयलला रेणिस्टन्स असतो (Self Resistance). 

धातूचा रेणिस्टन्स कमी असतो तर इन्सुलेटरचा रेणिस्टन्स खपू र्जास्त असतो. 

धातूचा रेणिस्टन्स लहान असतो, र्महणून ते इलेक्ट्रिक प्रवाहाचे चांगले वाहक असतात. 
प्लॅक्ट्स्टक, लाकूड, काच यांसारखी काही मटेररयल त्यांच्यामधनू इलेक्ट्रिक करंट र्जाऊ िेत नाही, 
र्महणून त्यांना खराब कंडरटर र्कंवा इन्सुलेटर र्महणतात. 

रेणिस्टन्स = 𝑅 = 𝜚
𝑙

𝑎
 

र्जेरे्, 

ϱ = मटेररयलची रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी (Resistivity of conductor)  

l = कंडरटरची लांबी (length of conductor)  

a = क्रॉस-ववभागीय क्षेर (Cross sectional area)  

रेणिस्टन्सवर पररणाम करणारे घटक : 

1. रेणिस्टन्स हा कंडरटर लांबीच्या रे्ट (Directly proportional) प्रमाणात असतो. 
2. रेणिस्टन्स हा कंडरटर क्रॉस-सेरर्नल क्षेराच्या व्यस्त (Inversely proportional) प्रमाणात 

असतो. 
3. तापमानातील बिलामुळे, कंडरटरची लांबी बिलते ज्यामुळे रेणिस्टन्सचे मूल्य बिलते. 

सामान्यतः तापमान वाढल्याने रेणिस्टन्सचे मूल्य वाढते. 
4. रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी कॉन्स्टन्ट असते व तीची व्हॅल्यू मटेरीअल नुसार सभन्न असते.   
 

1.4.2 रेणिस्स्टस्व्हटी (Resistivity):  

रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी हा पिार्ािचा असा गुणधमि आहे, ज्यामुळे पिार्ि त्याद्वारे करंटच्या 
प्रवाहाला ववरोध करतो. रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी (ϱ) ओहम- मीटर (Ω-m) मध्ये मोर्जतात. 

1.4.3 कन्डरटीव्हीटी (Conductivity): 

रेणिस्टन्सच्या रेससप्रोकलला (Reciprocal) वाहकता (Conductance) अस ेर्महणतात. 
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हे G द्वारे िर्िववले र्जाते आणण वाहकतेच ेएकक सीमेन्स (siemens) आहे. 

𝐺 =
 1

𝑅
 

रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटीच्या रेससप्रोकला (Reciprocal) कन्डरटीव्हीटी (conductivity) असे र्महणतात. 
हे σ द्वारे िर्िववले र्जाते आणण वाहकतेच ेएकक सीमेन्स/ मीटर (siemens / metre) आहे. 

σ =
1

ϱ
 

रेणिस्टन्सवर तापमानाचा पररणाम : 

 

 
आकृती 1.11 रेणिस्टन्सवर तापमानाचा पररणाम 

1. काही र्ुद्ध धातूंसाठी (pure metal), ववसर्ष्ट तपमानाच्या शे्रणीसाठी (range) तापमानात 
वाढ िाल्यामुळे रेणिस्टन्स वाढतो आणण नंतर रेणिस्टन्स वाढण्याचा िर क्ट्स्र्र राहतो. 
धातूंमध्ये रेणिस्टन्सचा पॉणिटीव्ह तापमान गुणांक (Positive temperature coefficient) 
असतो. 

2. तापमान वाढीसह र्जवळर्जवळ सवि समश्रधातूंचा (Alloy) रेणिस्टन्स वाढतो, परंत ुतापमानासह 
रेणिस्टन्स बिलण्याचा िर धातूच्या तुलनते कमी असतो (Silican Steel).  

3. तापमान वाढल्याने इन्सुलेटरचा (Insulator) रेणिस्टन्स कमी होतो. त्यामुळे याला 
रेणिस्टन्सचा ननगेदटव्ह तापमान गुणांक (Negative temperature coefficient) र्महणतात. 

4. सेमीकंडरटर (semiconductor) मध्ये तापमान वाढल्याने त्यांचा रेणिस्टन्स कमी होतो.  

समर्जा 0°C वर रेणिस्टन्स R0 चा कंडरटर t°C वर गरम केला आहे त्याचा रेणिस्टन्स Rt आहे 
तर 
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𝑅𝑡 =  𝑅0 (1 +  𝛼0∗ 𝑡) 
α0 हा 0°C वर तापमान गुणांक आहे. 

तापमानासह रेणिस्स्टस्व्हटीचा पररणाम: 

केवळ रेणिस्टन्सच नाही तर मेटॅसलक कंडरटरची रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी िेखील तापमान वाढीसह वाढते 
आणण कमीिेखील होत.े 

तापमानातील बिलासह मटेररयलच्या रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटीमध्ये होणारा बिल खाली दिला आहे: 

𝜚t2=  𝜚t1[1 +  𝛼1(𝑡2 − 𝑡1)] 
येरे्, 

ϱt1 ही t1°C तापमानात मटेररयलची रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी आहे. 

आणण 

ϱt2 ही t2°C तापमानात मटेररयलची रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी आहे. 

α1 हे t1°C तापमानावर मटेररयलच्या रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटीचे तापमान गुणांक आहे. 

α1 च ेमूल्य पॉणिटीव्ह असल्यास, मटेररयलची रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी वाढते. 

 

1.5 रेणिस्टन्सच ेप्रकार (Types of Resistors): 

सामान्यतः रेणिस्टसिच ेिोन प्रकारांमध्ये वगीकरण केले र्जाऊ र्कते र्जसे की सलननयर रेणिस्टर 
(linear resistors) आणण नॉन-सलननयर रेणिस्टर (non linear resistors). 

 

A) शलननयर रेणिस्टर (linear resistors): 

ज्या रेणिस्टरची व्हॅल्यू (Value) दिलेल्या तापमान आणण व्होल्टेर्जसह बिलते, त्यांना सलननयर 
रेणिस्टर र्महणतात. बहुतके प्रकारच ेरेणिस्टसि ही सलननयर उपकरणे असतात र्जी त्यांच्या मधनू 
इलेक्ट्रिक करंट वाहतो तेव्हा स्वतःवर व्होल्टेर्ज ड्रॉप तयार करतात.  

सलननयर रेणिस्टर च ेिोन मूलभूत प्रकार आहेत र्जस ेकी क्ट्स्र्र रेणिस्टर (Fixed resistors) 
आणण व्हॅररयेबल रेणिस्टर (Variable resistors). 
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आकृती 1.12 रेणिस्टन्सच ेप्रकार 

a) र्फरस रेणिस्टर (Fixed resistors): 

र्फरस रेणिस्टर हे ववसर्ष्ट मूल्य असलेले रेणिस्टर असतात. क्ट्स्र्र रेणिस्टर हा सवाित र्जास्त 
वापरल्या र्जाणाऱ्या रेणिस्टरपैकी एक आहे. सर्कि टमध्ये योग्य पररक्ट्स्र्ती सेट करण्यासाठी 
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इलेरिॉननरस सर्कि ्समध्ये क्ट्स्र्र रेणिस्टरचा वापर केला र्जातो. 

क्ट्स्र्र रेणिस्टरचे प्रकार: 

1. वायर वाऊड रेणिस्टर (Wire wound resistors)  

2. चर्न र्फल्म रेणिस्टर (Thin film resistors)  

3. काबिन कॉर्मपोणिर्न रेणिस्टर (Carbon composition resistors)  

b) व्हॅररयेबल रेणिस्टर (Variable resistors): 

व्हॅररयेबल रेणिस्टरमध्ये स्लाइडरचा समावेर् असतो. व्हॅररयेबल रेणिस्टन्स मध्ये रेणिस्टन्स 
बद्िलण्यासाठी स्लायडरच्या मितीन ेकंडरटरची लेन्र् बिलता येत.े कंडरटरची लेन्र् र्महणर्जे 
र्फरस टसमिनल आणण स्लायडडगं टसमिनल यांच्यातील अतंर, र्जर्ी कंडरटरची लेन्र् बिलते तसा 
रेणिस्टन्ससुद्धा बिलतो.  

व्हेररएबल रेणिस्टरचे प्रकार 

1. पोटेंसर्योमीटर (Potentiometers)  

2. ररओस्टॅट (Rheostat)  

3. दिमर रेणिस्टर (Trimmers)  

B) नॉन-शलननयर रेणिस्टर (non-linear resistors): 

नॉन-लीननयर रेणिस्टर हे अर्ा प्रकारच ेरेणिस्टर असतात क्ट्र्जरे् इलेक्ट्रिक करंट, दिलेले व्होल्टेर्ज 
र्कंवा तापमानासह बिलतो आणण ओहमच्या ननयमानुसार बिलत नाही. 

 

1.6 इलेस्ररक करंटचा पररणाम:  

इलेक्ट्रिक करंटचा पररणाम खालील प्रमाणे: हीदटगं प्रभाव (Heating Effect), रासायननक प्रभाव 
(Chemical effect), चुबंकीयप्रभाव (Magnetic Effect) 

1.6.1 हीटटरं् प्रिाव (Heating Effect): 

र्जेव्हा कंडरटरमधनू इलेक्ट्रिक करंट वाहतो तेव्हा कंडरटरमध्ये उष्णता ननमािण होते. 

हीदटगं इफेरट खालील समीकरणाने दिलेला आहे 

𝐻 = 𝐼2𝑅 ∗ 𝑡 
र्जेरे्, 

I = करंट 
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R = रेणिस्टन्स 

t = टाइम 

हीदटगंकरंट खालील घटकांवर अवलंबून असतो: 

• वेळ‘t’ ज्यासाठी इलेक्ट्रिक करंट वाहतो.  

• कंडरटरचा इलेक्ट्रिक रेणिस्टन्स क्ट्र्जतका र्जास्त नततकी उष्णता ननमािण होत.े 

• इलेक्ट्रिक करंटचे प्रमाण क्ट्र्जतके र्जास्त असेल नततकी उष्णता ननमािण होते. 

र्जर ववद्युत ्करंट लहान असेल तर ननमािण होणाऱ्या उष्णतेच ेप्रमाण खपूच कमी असण्याची 
र्रयता असते आणण ती लक्षात येत नाही. तर्ावप, र्जर ववद्युत ्करंट र्जास्त असेल तर र्जास्त 
प्रमाणात उष्णता ननमािण होण्याची र्रयता आहे. 

A) इलेस्ररक इस्त्री (Electric Iron) : 

मायका (Mica) हा एक इन्सुलेटर आहे र्जो इस्रीत धातूचा भाग आणण कॉइल िरर्मयान ठेवला 
र्जातो. इलेक्ट्रिक करंटच्या मागािने कॉइल गरम होते र्जी नंतर मायकाद्वारे धातूच्या भागामध्ये 
हस्तांतररत केली र्जाते. र्वेटी, धातूचा भाग गरम होतो र्जो नंतर कपड ेइस्रीसाठी वापरला 
र्जातो. 

 
आकृती 1.13 इलेस्ररक इस्त्री 

 

B) इलेस्ररक बल्ब (Electric Bulb): 

इलेक्ट्रिक बल्बमध्ये टंगस्टन धातूपासून बनलेली र्जाड धातूची तार असते. धातूला व्हॅरयूमसह 
ननक्ट्ष्क्रय वातावरणात ठेवले र्जाते. र्जेव्हा टंगस्टन वायरमधनू इलेक्ट्रिक करंट वाहतो तेव्हा त े
गरम होत ेआणण प्रकार् उत्सक्ट्र्जित (emits) करते. इलेक्ट्रिक स्रोतापासून सर्कि टमध्ये काढलेली 
बहुतेक इलेक्ट्रिक उर्जाि उष्णतेच्या स्वरूपात ववसक्ट्र्जित होते आणण उविररत प्रकार् उरे्जच्या स्वरूपात 
उत्सक्ट्र्जित होते. 
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आकृती 1.14 इलेस्ररक बल्ब 

 

1.6.2 रासायननक प्रिाव (Chemical effect): 

र्जेव्हा इलेक्ट्रिक करंट एखाद्या केसमकलमधनु र्जातो तेव्हा केसमकलचे आयनीकरण (Ionization) 
होत.े याच ेकारण असे की र्जेव्हा केसमकलमधनु इलेक्ट्रिक करंट र्जातो तेव्हा रासायननक प्रर्क्रया 
(Chemical Reaction) होत.े केसमकलचे स्वरूप आणण वापरलेले इलेरिोड यावर केसमकलमध्ये 
खालील पररणाम दिसून येतात: 

• केसमकलचा रंग बिलणे 

• इलेरिोडवर धातूचे साठणे 

• केसमकलमध्ये बुडबुड ेतयार होणे 

 

A इलेररोशलशसस (Electrolysis): 

इलेरिोसलससस र्जेव्हा इलेक्ट्रिक करंट केसमकलमधुन र्जातो आणण केसमकलच ेडीकंपोणिर्न होत े
त्याला इलेरिोसलससस र्महणतात. 

• इलेरिोसलससस िरर्मयान, पॉणिटीव्ह चार्जि केलेले आयन ननगेदटव्ह इलेरिोडकड ेर्जातात आणण 
ननगेदटव्ह चार्जि केलेले आयन पॉणिटीव्ह इलेरिोडकड ेर्जातात. नंतर पॉणिटीव्ह चार्जि केलेले 
आयन इलेरिॉन प्राप्त करतात आणण ननगेदटव्ह चार्जि केलेले आयन इलेरिॉन गमावतात.  
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आकृती 1.15 इलेररोशलशसस 

• उिाहरणार्ि, र्जर करंट सोडडयम रलोराईडमधनू र्जात असेल, तर सोडडयम रलोराईड सोडडयम 
आणण रलोरीनमध्ये वेगळे (Separate) होते आणण ते त्यांच्या संबंचधत (Related) इलेरिोड्सवर 
र्जमा होतात. धातूंचा अवक्षेप (Precipitated) होतो आणण वाय ूबाहेर पडतात.  

• इलेरिोसलससस इलेरिोप्लेदटगंसाठी मोठ्या प्रमाणावर वापरले र्जाते. 

 

 
आकृती 1.16 इलेररोप्लेटटरं् 
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शसल्वर प्लेटींर् (Silver plating): 

ज्या वस्तूला प्लेटींर् लावायच ेआहे त ेवीर्ज पुरवठ्याच्या ननगेदटव्ह टसमिनलर्ी र्जोडलेले आहे. 
चांिीचा तुकडा पॉणिदटव्ह टसमिनलर्ी र्जोडलेला आहे. इलेरिोलाइट हे चांिीच ेनायिेट केसमकल 
आहे. ही प्रर्क्रया चांिी र्ुद्ध करण्यासाठी िेखील वापरली र्जाऊ र्कते.  

1.6.3 च बंकीय प्रिाव (Magnetic Effect): 

र्जेव्हा र्जेव्हा इलेक्ट्रिक करंट कंडरटर र्कंवा कॉइलमधनू र्जातो तेव्हा चुबंकीय क्षेर ववकससत होत े
आणण कॉइल चुबंक र्महणून कायि करण्यास सुरवात करते. 

सोलेनॉइडमधील ववद्युत ्करंटमुळे चुबंकीय क्षेर ववकससत होत.े 

 

 
आकृती 1.17 च बंकीयप्रिाव 

 

सॉलेनॉइडद्वारे ननसमित चुबंकीय र्रती चुबंकीय सामग्रीच्या तुकड्याला चुबंकीय करण्यासाठी 
वापरली र्जाऊ र्कते. अर्ा प्रकारे तयार िालेल्या चुबंकाला इलेरिोमॅग्नेट अस ेर्महणतात. 

स्व:अध्ययन (Excerise) : 

(1) डायरेरट करंट (DC) आणण अल्टरनेदटगं करंट (AC) मधील फरक सलहा. 
(2) व्होल्टेर्ज स्रोत आणण करंट स्रोत यांच ेस्पष्टीकरण द्या. 
(3) रेणिस्टन्स र्महणर्जे काय आणण त्याच्यावर पररणाम करणारे स्पष्ट करा. 
(4) खालील व्याख्या सलहा – EMF, करंट अडँ पोटेंसर्यल डडफरन्स. 
(5) व्याख्या सलहा – इलेक्ट्रिकल वकि , पॉवर आणण एनर्जी 
(6) व्याख्या सलहा- रेणिस्टन्स, रेणिक्ट्स्टक्ट्व्हटी, कन्डरटीव्हीटी,  
(7) रेणिस्टन्सवरील तापमानाचा पररणाम स्पष्ट करा. 
(8) ववरे्जचे 3 मुख्य पररणामांच ेस्पष्टीकरण द्या. 

 

संदिग पाठयप स्तक (Reference Books) 

(1) इलेक्ट्रिकल टेरनॉलॉर्जीचे पाठ्यपुस्तक खडं - 1 - B.L. Theraja, A. K. Theraja 
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(2) बेससक इलेक्ट्रिकल इंक्ट्र्जननअररगं - व्ही. एन. समत्तल 

(3) मूलभूत इलेक्ट्रिकल इंक्ट्र्जननअररगंचे  भाग - 1 - एस.बी.लाल सेकसेना आणण कौस्तुव 
िासगुप्ता 

(4) मूलभूत इलेक्ट्रिकल आणण इलेरिॉननरस असभयांबरकी - र्जेगारे्सन व्ही., ववनोि कुमार के., 
सरवणकुमार आर.  

(5) मूलभूत इलेक्ट्रिकल इंक्ट्र्जननअररगं - हुसेन अर्फाक 

 

महत्वाच्या उपयुरत सलरंस  

(1) https://en.wikipedia.org/wiki 
(2) https://www.electrical4u.com/electrical:engineering:articles 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Capacitor
https://www.electrical4u.com/electrical-engineering-articles/#google_vignette
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य ननट – 2  

D.C. सर्कग ट्स  
(D.C. Circuits)  

 

वविय ननष्ट्पत्ती (Course Outcome):  
D.C. सर्कि ्समध्ये इलेक्ट्रिकल इंक्ट्र्जननअररगंचे मूलभूत ननयम वापरा.  
 (Use basic laws of electrical engineering in D.C. Circuits.)  

 

घटक ननष्ट्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 
2.1 दिलेल्या सर्कि टच्या इंटनिल रेणिस्टन्सची गणना करण्यासाठी ओहमचा ननयम लागू करा.      

 (Apply Ohm’s law to calculate internal resistance of the given circuit.)  

2.2 दिलेल्या सर्कि टसाठी इक्ट्रवव्हॅलंट रेणिस्टन्सची गणना करा.  

     (Calculate equivalent resistance for the given circuit.)  

2.3 दिलेल्या नेटवकि चे वगीकरण करा  

     (Categorize the given type of network)  

2.4 दिलेल्या सर्कि टमधील इलेक्ट्रिकल रवांदटटीची गणना करण्यासाठी र्करचॉप्स करंट ननयम 
आणण र्करचॉप्स व्होल्टेर्ज ननयम लागू करा.  

    (Apply the Kirchhoff’s current law and Kirchhoff’s voltage law to calculate 
the electrical quantities in the given circuit.)  

 

पररचय (Introduction): 
रेणिस्टर, कॅपेससटर, इंडरटर आणण व्होल्टेर्ज स्रोत र्कंवा करंट स्रोत असे ववववध घटक एकमेकांर्ी 
कंडरटर न ेर्जोडले र्जातात तेंव्हा नेटवकि  र्कंवा सर्कि ट बनत.े  

सर्कि ट र्कंवा नेटवकि  िोन प्रकारचे असू र्कते. 

i. AC सर्कि ट  
ii. DC सर्कि ट.  
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आपण DC सर्कि टबद्िल चचाि करू. 

 

2.1 ओहमचा ननयम, स्त्रोताचा इंटनगल रेणिस्टन्स, इंटनगल व्होल्टेज ड्रॉप, टशमगनल 
व्होल्टेज (Ohm’s Law, Internal resistance of source, internal voltage 
drop and Terminal Voltage): 

2.1.1 ओहमचा ननयम (Ohm’s Law):  

इलेक्ट्रिकल सर्कि टमध्ये र्जेव्हा सर्कि टची भौनतक पररक्ट्स्र्ती र्जसे तापमान, कंडरटरचे मटेररयल 
इत्यािी कायम (constsnt) असताना, इलेक्ट्रिकल करंट हा इलेक्ट्रिकल पोटेक्ट्न्र्अलच्या सम 
प्रमाणात आणण रेणिस्टन्सच्या व्यस्त प्रमाणात असतो. 

𝐼 𝛼 𝑉 

 𝐼 𝛼 
1

𝑅
 

िसुऱ्या र्ब्िात, ओहमचा ननयम सांगतो की सर्कि टमध्ये वाहणारा इलेक्ट्रिकल करंट हा इलेक्ट्रिकल 
पोटेक्ट्न्र्अलच्या सम प्रमाणात आणण सर्कि टमधील रेणिस्टन्सच्या व्यस्त प्रमाणात असतो. 

तर ओहमच्या ननयमानुसार (क्ट्स्र्र तापमानात): 

𝐼 = 𝑉/𝑅 
𝑉/𝐼 =  𝑅 
𝑉 = 𝐼 ∗ 𝑅 

र्जर I = इलेक्ट्रिकल करंट  

   V = व्होल्टेर्ज ड्रॉप  

समीकरणामध्ये, कॉन्स्टन्ट ऑफ प्रोपोरर्नॅसलटी R ला रेणिस्टन्स (रोधक) र्महणतात आणण त्याचे 
Ω एकक आहे. 

ओहमच्या ननयमान सार साध्या सर्कग ट्सचे ववश्लेिण: 

साध्या सर्कि ्सचे ववचलेर्ण करण्यात मित करण्यासाठी ही समीकरणे कर्ी कायि करू र्कतात त े
पाहू या: 
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आकृती 2.1 सर्कग ट्स 

वरील सर्कि टमध्ये, व्होल्टेर्जचा फरत एक स्रोत (बॅटरी, डावीकड)े आणण एक इलेक्ट्रिकल 
रेणिस्टन्स (बल्ब उर्जवीकड)े आहे. ओहमच्या ननयमानुसार या सर्कि टमधील कोणत्याही िोन 
बाबी मादहत असल्यास (व्होल्टेर्ज, करंट आणण रेणिस्टन्स), नतसरा ननक्ट्चचत करण्यासाठी 
आपण ओहमचा ननयम वापरू र्कतो. 

   फायदे: 

 इलेक्ट्रिकल सर्कि ट ऍनालेससस सुलभ करत.े 
 सर्कि ट करंटचा अिंार्ज. 
 इलेक्ट्रिकल उपकरणे डडिाइन करण्यात मित करते. 
 पॉवर कॅलरयुलेर्न सोप ेकरते. 
 िबल र्ुटींग सर्कि टमध्ये मित करते. 

   तोटे: 

 नॉन-सलननयर घटकांवर लागू होत नाही. 
 उच्च र्िरवेन्सीवर उपयुरत नाही. 
 र्जास्त तापमानात अपयर्ी ठरत.े 
 सेमीकंडरटर सामग्रीसाठी अयोग्य. 
 रवांटम (quantum) इफेर्सकड ेिलुिक्ष करत.े 

   असँ्प्लकेिन्स: 

 पॉवर कॅलरयुलेर्न करण्यासाठी. 
 इलेक्ट्रिकल घटकांमधील व्होल्टेर्ज ड्रॉप काढण्यासाठी, ओहमचा ननयम वापरला र्जातो. 
 इलेक्ट्रिकल सर्कि टचे व्होल्टेर्ज, रेणिस्टन्स र्कंवा करंट ननक्ट्चचत करणे आवचयक आहे. 
 DC ammeters आणण इतर DC shunts मध्ये इलेक्ट्रिकल करंट पुनननििेसर्त (redirect) 

करण्यासाठी िेखील ओहमच्या ननयमाचा वापर केला र्जातो. 
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उदाहरण 1:  

र्जर इस्रीचा रेणिस्टन्स 50 Ω असेल आणण 3.2 A चा इलेक्ट्रिकल करंट रेणिस्टन्समधनु वाहतो 
तर व्होल्टेर्ज र्ोधा. 

solution: 

R= 50 Ω 

I = 3.2 A 

As V = I × R 

V = 3.2 A × 50 Ω = 160 V 

उदाहरण 2:  

8.0 V चा EMF स्रोत पूणिपणे रेणिस्टन्स इलेक्ट्रिकल उपकरणार्ी (लाइट बल्ब) र्जोडलेला आहे. 
त्यातून 2.0 A चा इलेक्ट्रिकल करंट वाहतो. कंडक्ट्रटंग वायसि रेणिस्टन्स:िी गहृीत धरा. इलेक्ट्रिकल 
उपकरणाचा रेणिस्टन्स र्ोधा. 

solution: 

V= 8 VΩ  , I = 2.0 A 

As R = V ÷ I 

R = 8 V ÷ 2 A = 4 Ω 

2.1.2 स्त्रोताचा अतंर्गत रेणिस्टन्स (Internal resistance of source): 

स्रोताचा अतंगित (Internal) रेणिस्टन्स र्महणर्जे स्रोतातील काल्पननक (imaginary) रेणिस्टन्स, 
ज्यामुळे सर्कि ट मध्ये र्जर करंट असेल तर टसमिनल व्होल्टेर्ज कमी (Decrease) होत.े 

 
आकृती 2.2 स्त्रोताचा अंतर्गत रेणिस्टन्स 
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सेलच्या अतंगित रेणिस्टन्स (r) आणण emf (e) मधील संबंध: 
𝑒 =  𝐼 (𝑟 +  𝑅)  

येरे्, e = EMF र्महणर्जे इलेरिोमोदटव्ह फोसि (व्होल्ट),  

I = करंट (A),  

R = लोड रेणिस्टन्स  

r = अतंगित रेणिस्टन्स (ओहम) 

वरील समीकरणाची पुनरिचना केल्यावर आपल्याला समळते; 

𝑒 =  𝐼𝑅 +  𝐼𝑟  
𝑜𝑟 

𝑒 =  𝑉 +  𝐼𝑟 
2.1.3 अतंर्गत व्होल्टेज ड्रॉप (Internal Voltage Drop): 

व्होल्टेर्ज ड्रॉप र्महणर्जे व्होल्टेर्ज सोसि मधील अस ेव्होल्टेर्ज रे्ज त्याच्या इंटनिल रेणिस्टन्समुळे कमी 
होत े त्याला इंटनिल व्होल्टेर्जड्रॉप र्महणतात. हा व्होल्टेर्ज मध्ये िालेला ड्रॉप सर्कि टचा एकूण 
परफॉमिन्स आणण कनेरट केलेल्या लोड वर इफेरट करतो. 

व्होल्टेर्ज ड्रॉप फॉर्मयुिला द्वारे दिलेला आहे, 

𝑉 =  𝐼 ∗  𝑅 
येरे्,  

I = करंट (A) 

R = लोड रेणिस्टन्स (Ω) 

V= व्होल्टेर्ज ड्रॉप (V) 

उदाहरण 1 

9A चा इलेक्ट्रिकलकरंट एका सर्कि टमधनू वाहतो ज्याचा रेणिस्टन्स 10 Ω असतो. संपूणि सर्कि टमध्ये 
व्होल्टेर्ज ड्रॉप ननक्ट्चचत करा. 

उपाय: 

करंट= I = 9A, 

रेणिस्टन्स = R = 10Ω 

व्होल्टेर्ज ड्रॉप = V = IR 

                = 9 × 10 = 90 v. 
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उदाहरण 2 

15 Ω आणण 30 Ω चा दिवा ससरीर्ज कनेरर्न मध्ये र्जोडलेला आहे. त्यातून 4 A चा करंट वाहतो. 
व्होल्टेर्ज ड्रॉप ननक्ट्चचत करा. 

रेणिस्टन्स R = (15 + 30) Ω 

R = 45 Ω, 

करंट I = 4A 

व्होल्टेर्ज ड्रॉप = V = IZ 

           = 4 × 45 

        V = 180 V 

2.1.4 टशमगनल व्होल्टेज (terminal voltage): 

डडव्हाइसचे व्होल्टेर्ज आउटपुट त्याच्या टसमिनल्समध्ये मोर्जले र्जाते आणण त्याला टसमिनल व्होल्टेर्ज 
V र्महणतात.  

टसमिनल व्होल्टेर्ज = 𝑉 =  𝑒𝑚𝑓 –  𝐼 ∗ 𝑟 

र्जेरे् r हा अतंगित रेणिस्टन्स असतो आणण I हा मापनाच्या वेळी वाहणारा इलेक्ट्रिकल करंट असतो. 

 

2.2 रेणिस्टन्सची शसरीज जोडणी आणण रेणिस्टन्सची समांतर जोडणी (Resistance 
in Series, Resistance in Parallel):  

2.2.1 रेणिस्टन्सची शसरीज जोडणी (Resistance in Series): 

र्जर आपल्याकडे तीन वेगवेगळ्या प्रकारच ेरेणिस्टनसेस R1, R2 आणण R3 हे एकमेकांर्ी एंड टू 
एंड (end to end) कनेरट केलेले आहेत, र्जसे आकृतीमध्ये िाखवले आहे त्यालाच ससरीर्ज कनेरर्न 
अस ेर्महणतात.  

ससरीर्ज कनेरर्न मध्ये एकूण (equivalent) रेणिस्टन्स हा सवि रेणिस्टन्सच्या बेरर्जेच ेएवढा असतो. 

ससरीर्ज कनेरर्न मध्ये िोन र्कंवा िोनपेक्षा र्जास्त रेणिस्टन्स असे र्जोडलेले असतात की करंट 
वाहण्यास फरत एकच मागि असतो. 
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आकृती 2.3 रेणिस्टन्सची शसरीज जोडणी  

आकृतीमध्ये रे्ज रेणिस्टन्स पॉइंट A आणण D मध्ये िाखवलेले आहेत त्यांचा एकूण (equivalent) 
रेणिस्टन्स हा तीन्ही रेणिस्टन्सच्या बेरर्जेएवढा असेल. र्जो करंट पॉइंट A ला एंटर करतो तोच करंट 
पॉइंट D पासून बाहेर येतो र्महणर्जे करंट ला वाहण्यास फरत एकच मागि असतो. 

ओहमचा ननयम लागू केल्यास, अस ेआढळते की  

रेणिस्टन्स R1 वर व्होल्टेर्ज ड्रॉप (V1) = 𝐼𝑅1 

रेणिस्टन्स R2 वर व्होल्टेर्ज ड्रॉप (V2) = 𝐼𝑅2  

आणण रेणिस्टन्स R3 वर व्होल्टेर्ज ड्रॉप (V3) = 𝐼𝑅3 असतील.  

एकूण (equivalent) रेणिस्टन्सवर व्होल्टेर्ज ड्रॉप V आहे. 

𝑉 = 𝐼𝑅1+𝐼𝑅2+𝐼𝑅3……… (1) 
एकूण (equivalent) रेणिस्टन्स R गहृीत धरा,  

तर ओहमच्या ननयमानुसार, 

𝑉 =  𝐼𝑅 ……… (2) 
(1) आणण (2) वरून 

𝐼𝑅 = 𝐼𝑅1+𝐼𝑅2+𝐼𝑅3 

𝐼𝑅 = 𝐼(𝑅1+𝑅2+𝑅3) 

𝑅 =  𝑅1+𝑅2+𝑅3 

या समीकरनावरून असे लक्षात येत ेकी, सीरीर्ज कॉक्ट्र्मबनेर्न मध्ये एकूण रेणिस्टन्स हा प्रत्येक 
रेणिस्टन्सच्या बेरर्ज ेएवढा असतो.  

𝑅 =  𝑅1+𝑅2+𝑅3+…………+𝑅𝑛 
 शसरीज सर्कग टमध्ये करंट समान (Equal) असतो. 
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 शसरीज सर्कग टमध्ये एकूण व्होल्टेज V= V1+ V2+ V3. 
 शसरीज सर्कग टमध्ये एकूण रेणिस्टन्स R=R1+R2+R3. 

2.2.2 रेणिस्टन्सची समांतर जोडणी (Resistance in Parallel): 

र्जर आपल्याकड ेतीन वेगवेगळ्या प्रकारचे रक्ट्र्जस्टनसेस R1, R2 आणण R3 हे एकमेकांर्ी खालील 
आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे र्जोडलेले आहेत आणण प्रत्येक रेणिस्टन्सचे उर्जव्या बारू्जच ेआणण डाव्या 
बारू्जचे टसमिनल एकर र्जोडलेले आहे तर या कॉक्ट्र्मबनेर्नला समांतर (Parallel) रेणिस्टन्स र्महणतात. 

 
आकृती 2.3 रेणिस्टन्सची समांतर जोडणी 

र्जर या कॉक्ट्र्मबनेर्न मध्ये व्होल्टेर्ज डडफरन्स V लागू केला असेल, तर तो करंट (I) फ्लो करतो. 

या इलेक्ट्रिककरंटला या तीन इलेक्ट्रिकल रेणिस्टन्समधनू तीन समांतर (Parallel) मागि समळणार 
असल्याने इलेक्ट्रिकल करंट तीन भागांमध्ये ववभागला र्जाईल.  

र्जस ेR1 मधनू र्जाणारा करंट I1, R2 मधनू र्जाणारा करंट I2 आणण R3 मधनू र्जाणारा करंट I3. 

एकूण करंट = I = I1+I2+I3 
एकूण (equivalent) रेणिस्टन्स R गहृीत धरा,  

आकृतीवरून हे स्पष्ट आहे की, समांतर (Parallel) रेणिस्टन्स मध्ये प्रत्येक रेणिस्टन्स समान 
व्होल्टेर्ज स्रोतार्ी र्जोडलेला आहे, त्यामुळे प्रत्येक रेणिस्टरवर व्होल्टेर्ज ड्रॉप (V) समान आहे. 

र्महणून, ओहमच्या ननयमानुसार, 

𝑉 = 𝐼1𝑅1= 𝐼2𝑅2= 𝐼3𝑅3 

𝐼1= 𝑉/𝑅1,   𝐼2= 𝑉/𝑅2,   𝐼3= 𝑉/𝑅3 
आणण 

𝐼 = 𝑉/𝑅 
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र्जर n रेणिस्टन्स समांतर मध्ये असतील तर  

 

 समांतर सर्कग टमध्ये एकूण करंट I = I1+I2+I3 असतो. 
 समांतर सर्कग टमध्ये एकूण व्होल्टेज समान (Equal) असते. 
 समांतर सर्कग टमध्ये एकूण रेणिस्टन्स  

 
2.2.3 शसरीज सर्कग ट व समांतर सर्कग ट मधील फरक: 

क्र ससरीर्ज सर्कि ट समांतर सर्कि ट 

1 ससरीर्ज सर्कि टमध्ये करंट ला वाहण्यास 
फरत एकच मागि असतो. 

समांतर सर्कि टमध्ये करंट ला वाहण्यास 
िोन र्कंवा िोनपेक्षा र्जास्त मागि असतात. 

2 या सर्कि टमध्ये सवि रेणिस्टन्स ससरीर्ज 
मध्ये असतात. 

या सर्कि टमध्ये, सवि रेणिस्टन्स एकमेकांना 
समांतर असतात. 

3 ससरीर्ज सर्कि टमध्ये 

R=R1+R2+R3 

समांतर सर्कि टमध्ये, 

 
4 या सर्कि टच्या बाबतीत, र्जर V एकूण 

व्होल्टेर्ज असेल तर  
समांतर सर्कि टमध्ये, र्जर V एकूण 
व्होल्टेर्ज असेल तर समीकरण V = V1 = 
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V= V1+ V2+ V3  V2 = V3 असेल. 

5 सर्कि टच्या एका बबिंवूरील फॉल्ट एकूण 
सर्कि ट खडंडत करू र्कतो. 

सर्कि टच्या एका बबिंवूरील फॉल्टचा एकूण 
सर्कि टवर पररणाम होत नाही. 

उदाहरण 1 

5 रेणिस्टन्स प्रत्येकी 0.5 Ω ससरीर्ज सर्कि टमध्ये र्जोडलेले असल्यास, एकूण रेणिस्टन्स र्कती 
असेल? 

solution: 

R = R1+R2+R3+R4+R5 

 = 0.5+0.5+0.5+0.5+0.5 

 = 2.5 Ω 

उदाहरण 2 

3 रेणिस्टन्स प्रत्येकी 5 Ω समांतर सर्कि टमध्ये र्जोडलेले असल्यास, एकूण रेणिस्टन्स र्कती असेल? 

solution: 

(1/R) = (1/R1) + (1/R2) + (1/R3)  

 = (1/5) + (1/5) + (1/5)  

 = 1.666 ohm 

 

2.4 ऍस्रटव्ह आणण पॅशसव्ह सर्कग ट, शलननयर आणण नॉन-शलननयर सर्कग ट, य ननलॅटरल 
आणण बायलॅटरल सर्कग ट, नोड, िाखा, लपू, मेि (Active and Passive Circuit, 
Linear and Non-linear circuit, Unilateral and Bilateral circuit, Node, 
Branch, Loop, Mesh): 

सर्कग ट (Circuit): इलेक्ट्रिकल करंट (I) हा, सप्लाय सोसिच्या पॉक्ट्र्जदटव टोकापासून लोड रेणिस्टन्स 
(R) माफि त ननगेदटव्ह टोकाला समळतो आणण आपला मागि सतत चालू ठेवतो त्याला इलेक्ट्रिकल 
सर्कि ट र्महणतात. सर्कि टमध्ये ऍक्ट्रटव्ह आणण पॅससव्ह पॅरामीटसि असतात. 

पॅरामीटसग (Parameters): इलेक्ट्रिक सर्कि टच्या ववववध घटकांना त्याच ेपॅरामीटसि र्महणतात, र्जसे 
की रेणिस्टर, इंडरटर आणण कॅपेससटर इत्यािी. हे पॅरामीटसि एकर केले र्जाऊ र्कतात र्कंवा 
ववतररत केले र्जाऊ र्कतात. 
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रेखीय सर्कग ट (Linear circuit): सलननयर सर्कि ट र्महणर्जे ज्याच े पॅरामीटसि वेळेनुसार क्ट्स्र्र 
असतात तसेच त ेव्होल्टेर्ज र्कंवा करंटसह बिलत नाहीत. सलननयर सर्कि ट ओहमच्या ननयमांच े
पालन करत.े 

नॉनलाइनर सर्कग ट (Non-linear Circuit): नॉनलाइनर सर्कि ट हे अस ेसर्कि ट आहे ज्याच ेपॅरामीटर 
व्होल्टेर्ज र्कंवा करंटसह बिलतात. नॉनलाइनर सर्कि ट ओहमच्या ननयमांच ेपालन करत नाही. 

द्ववपक्षीय सर्कग ट (Bilateral Circuit): द्ववपक्षीय सर्कि ट र्महणर्जे ज्याच ेगुणधमि र्कंवा वैसर्ष््ये 
(properties and characteristics) िोन्ही दिर्नेे (Both direction) समान 
(same)असतात. उिाहरण: िान्ससमर्न लाइन  

एकतफी सर्कग ट (Unilateral circuit): हे अस े सर्कि ट आहे ज्याच े गुणधमि र्कंवा वैसर्ष््ये 
(properties and characteristics) त्याच्या ऑपरेर्न (operation) प्रमाणे बिलतात.  

उिाहरण: डायोड, रेक्ट्रटफायर. 

इलेस्ररक नेटवकग  (Electrical Network): कोणत्याही प्रकारे केलेल्या ववववध इलेक्ट्रिकल 
पॅरामीटसिच्या र्जोडणीला इलेक्ट्रिक नेटवकि  र्महणतात. 

पॅशसव्ह नेटवकग  (Passive Network): ज्यानेटवकि मध्ये कोणत्याही प्रकारचा ईएमएफचा स्रोत 
वापरला र्जात नाही त्याला पॅससव्ह नेटवकि  र्महणतात. 

सर्क्रय नेटवकग  (Active Network): ज्यानेटवकि मध्ये ननक्ट्ष्क्रय घटकासह (Passive 
parameters) EMF च ेएक र्कंवा एकापेक्षा र्जास्त स्रोत असतात त्याला सर्क्रय नेटवकि  र्महणतात. 

नोड (Node): नोड र्महणर्जे सर्कि टमधील असा बबिं ू क्ट्र्जरे् िोन र्कंवा अचधक सर्कि ट पॅरामीटसि 
एकर र्जोडलेले असतात. 

िाखा (Branch): सर्कि टमधील हा असा भाग आहे ज्यामध्ये सर्कि ट पॅरामीटसि िोन नोड्समध्ये 
र्जोडलेले असतात. 

लूप (Loop): हा सर्कि टमधील असा लहान मागि आहे ज्यामध्ये कोणताही पॅरामीटसि र्कंवा नोड 
एकापेक्षा र्जास्त वेळा येत नाही. 

मेि (Mesh): एक लूप ज्यामध्ये इतर कोणतेही लूप नाहीत. 

व्होल्टेज ड्रॉप (Voltage Drop): लोडद्वारे वापरले र्जाणारे व्होल्टेर्ज. 

उिाहरण: रेणिस्टन्स हे व्होल्टेर्ज ड्रॉपसि आहेत. 
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2.5 र्करचॉप्स करंट ननयम, र्करचॉप्स व्होल्टेज ननयम (Kirchhoff’s Current 
Law, Kirchhoff’s Voltage Law) – 

काही गुंतागुंतीच्या सर्कि टमधील करंट, वोल्टेर्ज मादहत करण्यासाठी र्करचॉप्स नावाच्या र्ास्रज्ञाने 
िोन ननयम काढले. त ेपुढील प्रमाणे आहेत. 

1.र्करचॉप्स करंट ननयम  

2.र्करचॉप्स व्होल्टेर्ज ननयम  

2.5.1 र्करचॉप्स पॉइंट ननयम र्कंवा र्करचॉप्स करंट ननयम (Kirchhoff’s Current Law) –  

कोणत्याही इलेक्ट्रिक नेटवकि मध्ये, एका पॉईंटवर र्कंवा र्जंरर्नवर समळणाऱ्या करंटची बीर्जगणणतीय 
बेरीर्ज र्ुन्य (0) आहे. 

याचा अर्ि असा की र्जंरर्न सोडणारा (outgoing current) एकूण इलेक्ट्रिकल करंट त्या 
र्जंरर्नमध्ये प्रवेर् करणाऱ्या (incoming current) एकूण इलेक्ट्रिकल करंटच्या बरोबरीचा आहे. 
कारण नेटवकि च्या र्जंरर्नवर कोणतेही र्ुल्क (charge) र्जमा होत नाही. 
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आकृती 2.4 र्करचॉप्स करंट ननयम  

आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे A र्जंरर्न कड े येणारे काही करंट आहे आणण A र्जंरर्न कडुन 
र्जाणारे काही करंट आहे.  

टटप: र्जंरर्नकड ेयेणाऱ्या करंटला पॉिीटीव्ह (+) आणण रं्जरर्नकडुन र्जाणाऱ्या करंटला ननगेदटव्ह 
(-) गहृीत धरावे. 

 I1+ (I2) +(I3) +(-I4) +(-I5) =0 

 I1 + I2 + I3 - I4 - I5 = 0 

 I1+ I2 + I3 = I4+ I5  

 र्जंरर्नकड ेयेणारे करंट = रं्जरर्नकडुन र्जाणारे करंट. 

2.5.2 र्करचॉप्स मेि ननयम र्कंवा र्करचॉप्स व्होल्टेज ननयम (Kirchhoff’s Voltage Law):  

कोणत्याही बंि (closed) इलेक्ट्रिक नेटवकि मध्ये प्रत्येक रेणिस्टन्समध्ये होणारा व्होल्टेर्ज ड्रॉप 
आणण नेटवकि मध्ये दिलेला e.m.f यांची बीर्जगणणतीय बेरीर्ज र्ुन्य (0) असते. 

∑IR + ∑emf=0 

 
आकृती 2.5 र्करचॉप्स व्होल्टेज ननयम 
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वोल्टेज ची साइन: 

ववसर्ष्ट समस्यांवर र्करचॉप्सचा ननयम लाग ूकरताना, व्होल्टेर्ज ड्रॉप (drop) आणण e.m.fs. च्या 
बीर्जगणणतीय चचन्हांवर ववर्रे् लक्ष दिले पादहर्जे त्यासाठी खालील सुचनांचे पालन कराव.े 

A) बॅटरी E.M.F चे चचन्ह 

आपण बॅटरीच्या -ve टसमिनलपासून त्याच्या +ve टसमिनलवर र्जातो, तेरे् व्होल्टेर्जमध्ये संभाव्य 
वाढ होते, र्महणून या व्होल्टेर्जला +ve चचन्ह दिले पादहर्जे. िसुरीकडे, र्जर आपण +ve टसमिनलवरून 
-ve टसमिनलवर गेलो, तर व्होल्टेर्जमध्ये घट आहे, र्महणून या व्होल्टेर्जच्या आधी -ve चचन्ह दिले 
पादहर्ज.े  

 

 
आकृती 2.6 बॅटरी E.M.F च ेचचन्ह 

B) IR ड्रॉपच ेचचन्ह 

र्जर आपण इलेक्ट्रिककरंटच्या दिर्नेे रेणिस्टन्समधनू गेलो, तर व्होल्टेर्ज कमी होते कारण 
इलेक्ट्रिककरंट उच्चतेकडून कमी क्षमतेकड ेवाहतो. र्महणून हे व्होल्टेर्ज -ve घेतले पादहर्जे.  

र्जर आपण इलेक्ट्रिककरंटच्या ववरुद्ध दिर्नेे गेलो तर व्होल्टेर्जमध्ये वाढ होत.े र्महणून, या 
व्होल्टेर्ज वाढीला + चचन्ह दिले पादहर्जे. 
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आकृती 2.6 IR ड्रॉपच ेचचन्ह  

बंि नेटवकि मध्ये (Closed path) ABCDA, आपण घड्याळाच्या दिर्नेे (Clockwise 
direction) नेटवकि मध्ये असताना, वेगवेगळ्या व्होल्टेर्ज ड्रॉपमध्ये (drop) खालील चचन्हे 
असतील: 

I1R1 = - ve 

I2R2 = - ve 

I3R3 = + ve 

I4R4 = - ve 

E2 = - ve 

E1 = + ve 

र्करचॉप्स व्होल्टेर्ज ननयमानुसार 

- I1R1 - I2R2 + I3R3 - I4R4 - E2 + E1 = 0 

 I1R1 + I2R2 - I3R3 + I4R4 = E1 - E2  

र्करचॉप्सच्या ननयमाच ेफायदे: 

 र्करचॉप्सचा ननयम इलेक्ट्रिक करंट आणण व्होल्टेर्जची सहर्ज गणना करू र्कतो. 

 नेटवकि चा एकूण रेणिस्टन्स ननधािररत करण्यासाठी.  

र्करचॉप्सच्या ननयमाची मयाििा: र्जेरे् फ्लरचएुदटगं मॅग्नेदटक फील्ड असेल तेरे् र्करचॉप्सचे ननयम 
वापरले र्जाऊ र्कत नाही. 
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उदाहरण 1 

R1 = 2Ω, R2 = 4Ω, R3 = 6Ω असल्यास, खालील सर्कि टमध्ये वाहणारा इलेक्ट्रिकल करंट 
ननक्ट्चचत करा. 

 

 

 

 

 

 

र्करचॉप्सच्या व्होल्टेर्ज ननयमानुसार, 

– IR1 + E1 – IR2 – IR3 – E2 = 0 

–2I + 10 – 4I – 6I – 5 = 0 
-12I + 5 = 0 
I = -5/-12 
I = 0.416 A 

 

स्वअध्ययन (Exercise) : 

(1) ओहमचा ननयम सलहा व एरस्प्लेन करा. 
(2) R1, R2 आणण R3 रेणिस्टन्स यांचा पररणामी रेणिस्टन्स काढा.  

a) रेणिस्टन्सइन ससरीर्ज  
b) रेणिस्टन्स इन समांतर 

(3) ऍक्ट्रटव्ह आणण पॅससव्ह सर्कि ट मधील फरक सलहा. 
(4) र्करचॉप्स करंट ननयम, र्करचॉप्स व्होल्टेर्ज ननयम सलहा व एरस्प्लेन करा. 
(5) व्याख्या सलहा: नोड, र्ाखा, लूप, मेर्. 

(6) मूल्यापैकी 3 रेणिस्टन्स प्रत्येकी 0.5 Ω,1.5 Ω, 2.5 Ω ससरीर्ज सर्कि टमध्ये र्जोडलेले 
असल्यास, पररणामी रेणिस्टन्स र्कती असेल? 

(7) मूल्यापैकी 3 रेणिस्टन्स प्रत्येकी 10 Ω समांतर सर्कि टमध्ये र्जोडलेले असल्यास, पररणामी 
रेणिस्टन्स र्कती असेल? 
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य ननट - ३ 
कॅपेशसटर आणण बॅटरी 
(Capacitor and Battery) 

 
 
वविय ननष्ट्पत्ती (Course Outcome):  

इलेक्ट्रिकल सर्कि ्समध्ये कॅपेससटर आणण बॅटरी वापरा. 
 (Use capacitor and battery in electrical circuits.) 

 
 
घटक ननष्ट्पत्ती (Unit Outcome): 
3.1 दिलेल्या प्रकारच्या कॅपेससटरच्या रचनेचे वणिन करा. 
 (Describe construction of given types of capacitor.) 
3.2 दिलेल्या सर्कि टमध्ये कॅपेससटरचे कायि स्पष्ट करा. 

(Explain working of capacitor in the given circuit.) 
3.3 दिलेल्या डी.सी. (D.C.) सर्कि टमध्ये एकूण कॅपेससटन्सची गणना (Calculation) करा.  

(Calculate equivalent capacitance in given D.C. circuit .) 
3.4 बॅटरी पररभावर्त करा आणण त्याचे प्रकार आणण कनेरर्न सांगा. 

(Define battery and state its types and connections.) 
3.5 दिलेल्या कॅपेससटर आणण बॅटरीसाठी चाक्ट्र्जगं आणण डडस्चाक्ट्र्जगं कव्हि करा. 

(Plot charging and discharging curves for given capacitor and battery.) 
 
1.3 कॅपेशसटर, त्याची रचना, समांतर प्लेट कॅपेशसटर (Capacitor, its 
Construction, Parallel Plate Capacitor) 
1.3.3 कॅपेशसटर (Capacitor) : 

कॅपेससटर हा सामान्यतः इलेक्ट्रिकल सर्कि ्समध्ये (Electric Circuit) वापरला र्जाणारा 
मूलभूत ननक्ट्ष्क्रय घटक (Passive Element) आहे. कॅपेससटर हे अस ेउपकरण आहे रे्ज ववद्युत 
उरे्जच्या स्वरूपात चार्जि (Charge) साठव ू र्कते, रे्ज रेक्ट्र्जस्टर (Resistor) र्कंवा इन्सुलेटर 
(Insulator) मध्ये  िेखील र्रय नाही. 

सर्कि टमधनू ववद्युत सप्लाय काढून टाकल्यानंतरही एक आिर्ि (Ideal) कॅपेससटर त्यात 
साठवलेला चार्जि िीघिकाळ दटकवून ठेवू र्कतो, र्महणर्जेच तो चार्जि कायमचा साठव ूर्कतो. हा 
संचनयत चार्जि नंतर कंडरटर (Conductor) र्कंवा वायर (Wire) द्वारे डडस्चार्जि होऊ र्कतो. 
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कॅपेससटरच ेमुख्य कायि र्महणर्ज ेइलेरिोस्टॅदटक ऊर्जाि (Electrostatic Energy) साठवणे आणण र्जेव्हा 
आवचयक असेल तेव्हा ती लोडला (Load) सप्लाय करण्यासाठी पुरवणे. 
 
3.1.2 कॅपेशसटरची रचना (Construction of Capacitor): खालील आकृती कॅपेससटरची रचना 
िर्िवते. समान क्षेरफळ असलेले िोन धातूच े कंडरटर (Conductor) डायइलेक्ट्रिक माध्यमाने 
(Dielectric Medium) ववभरत (Separate) केले असता िोन टसमिनलचे (Terminal) उपकरण 
तयार होते, त्यालाच कॅपेससटर र्महणतात. 
                       

            
   

आकृती 1.3 (A): कॅपेशसटरची रचना  आकृती 1.3 (b): कॅपेशसटरचा शसम्बॉल 
 
 
इन्सुलेटर र्कंवा डायइलेक्ट्रिक माध्यमाद्वारे िोन समान धातू-कंडरटर वेगळे करून कॅपेससटर तयार 
होतो. कॅपेससटरमागील मूळ कल्पना र्महणर्ज ेकंडरटर – इन्सुलेटर – कंडरटरचा क्रम. 
 
3.1.3 इन्स लेटर आणण डायइलेस्ररक माध्यमातील मूलिूत फरक (Difference between 
Insulator and Dielectric medium): 

ज्या पिार्ांमध्ये िी इलेरिॉन (Free Electrons) नसतात आणण त्यामुळे त ेपिार्ि ववद्युत 
संचलन (Conduction) करण्यास असमर्ि असतात, त्यांना ववद्युतरोधक – इन्सुलेटर (Insulator) 
अस ेर्महणतात तर ज्या मटेररयलमध्ये बाहेरून दिलेल्या ववद्युत उरे्जमुळे ववरुद्ध बारंू्जनी चारे्जस 
तयार होतात त्यांना डायइलेक्ट्रिक माध्यम र्महणतात. डायइलेक्ट्रिक माध्यम  (muidem ) हवा, अभ्रक 
(Graphite), ससरॅसमक (Ceramic), कागि (Paper), पॉसलस्टर (Polyester), टेफ्लॉन (Teflon) 
इत्यािी असू र्कते. 

सवि डायइलेक्ट्रिक मटेररयल चांगले इन्सुलेटर आहेत, परंतु सवि इन्सुलेटर चांगले 
डायइलेक्ट्रिक मटेररयल असतीलच असे नाही. 
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3.1.4 कॅपेशसटरचे प्रकार (Types of Capacitor): 

कायािनुसार, कॅपेससटरचे िोन मुख्य प्रकार आहेत: 
A) र्फरस्ड (Fixed) कॅपेशसटर: कॅपेससटरचे मूल्य क्ट्स्र्र रादहल्यास त्याला क्ट्स्र्र (र्फरस्ड) कॅपेससटर 
अस ेर्महणतात. 
B) व्हेररएबल (Variable) कॅपेशसटर: र्जर कॅपेससटरच ेमूल्य (Value) बिलता येत असेल तर त्याला 
व्हेररएबल कॅपेससटर असे र्महणतात. 

3.1.5 कॅपेशसटन्स (Capacitance): - कॅपॅससटरच्या ववद्युत ऊर्जाि साठवण्याच्या क्षमतेला (Ability) 
कॅपेससटन्स र्महणतात. त्याच ेएकक (Unit) फॅराड्स (Farads) (F) आहे. ते खालीलप्रमाणे – 

𝐶 =
𝑄

𝑉
 

येरे्   Q - चार्जि (कुलोममध्ये)  
    V - दिलेले व्होल्टेर्ज (Voltage) व्होल््समध्ये (Volts)  
कॅपॅससटन्स असेही व्यरत केले र्जाऊ र्कत े– 

𝐶 =
£0. £𝑟 . 𝐴

𝑑
 

येरे्: 
    C = कॅपेससटन्स (फॅराड्समध्ये) 

  A = एका प्लेटचे क्षेरफळ (चौरस मीटरमध्ये) 
    D = िोन प्ले्समधील अतंर (मीटरमध्ये) 

  £R = त्या माध्यमासाठीची ररलेदटव परसमटीववटी  
  £0 = परसमटीववटी ऑफ़ स्पेस = 8.854 X 10-12 F/M 

 
3.1.6 कॅपेशसटरचे कायग (Working of Capacitor):  

समर्जा, असा एक कॅपेससटर की ज्यामध्ये िोन समांतर प्ले्स काही इन्सुलेदटगं मटेररयलने 
(Insulating Material) ववभरत केलेल्या आहेत. त्यांच्यातील अतंर 'd' मीटर आहे, तर खालील 
आकृती कॅपेससटरचे कायि समरू्जन घेण्यासाठी प्रायोचगक सेटअप (Experimental Set-up) च े
कनेरर्न िर्िवते. 

बॅटरीच ेपॉणिदटव्ह टसमिनल (Positive Terminal) प्लेट (Plate) A सोबत र्जोडलेले असत े
आणण बॅटरीच ेननगेदटव्ह टसमिनल (Negative Terminal) प्लेट B सोबत र्जोडलेले असते. 
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आकृती 3.2:  कॅपेशसटरच ेकायग 

 
ववद्युत ्सप्लाय सुरू केला असताना, बॅटरी कॅपेससटरला ववद्युत उर्जाि पुरवत.े त्यामुळे बॅटरीच े

पॉणिदटव्ह टसमिनल कॅपेससटरच्या A प्लेटमधनू मुरत इलेरिॉन्स आकवर्ित करते. हे मुरत इलेरिॉन 
बॅटरीच्या ननगेदटव्ह टसमिनलवर बॅटरी emf द्वारे पंप केले र्जातात. नंतर हे इलेरिॉन बॅटरीच्या 
ननगेदटव्ह टसमिनलद्वारे कॅपेससटरच्या प्लेट B कड े टाकले र्जातात (Repulsion). या सततच्या 
र्क्रयेमुळे मुरत इलेरिॉन्स प्लेट A ते प्लेट B पयतं प्रवास करून इलेरिॉन प्रवाह तयार करतात. 
अर्ा प्रकारे प्लेट A मुरत इलेरिॉन गमावत ेआणण पॉणिदटव्ह बनत ेतर प्लेट B इलेरिॉन स्वीकारत े
आणण ननगेदटव्ह बनत.े अर्ा प्रकारे िोन प्ले्स ववरुद्ध पोलॅररटी  (Opposite Polarity) धारण 
करतात. 
3.1.7 समांतर प्लेट कॅपेशसटर:  

खालील आकृती समांतर प्लेट कॅपेससटरचे रचना िर्िवत.े 

 
आकृती 3.3:  समांतर प्लेट कॅपेशसटर 

या प्रकारात प्ले्स एकमेकांना पूणिपणे समांतर ठेवल्या र्जातात. र्महणून त्याला समांतर 
प्लेट कॅपेससटर र्महणतात. कॅपेससटरच्या कंडक्ट्रटंग प्ले्स (Conducting Plates) एकतर चौरस 
र्कंवा गोलाकार र्कंवा आयताकृती र्कंवा िंडगोलाकार र्कंवा गोलाकार असू र्कतात. ववसर्ष्ट 
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आकाराची ननवड ही त्याच्या उपयोग आणण व्होल्टेर्ज रेदटगंवर (Voltage Rating) अवलंबून असत.े 
समांतर प्लेट कॅपेससटर हे कॅपेससटरचे प्रकार आहेत ज्यात इलेरिोड )Eluctroiu( आणण इन्सुलेदटगं 
मटेररयल (डायइलेक्ट्रिक) ची व्यवस्र्ा असत.े िोन कंडक्ट्रटंग प्ले्स इलेरिोड र्महणून काम करतात. 
त्यांच्यामध्ये एक डायइलेक्ट्रिक मटेररयल असते. 

3.1.8 कॅपेशसटरमध्ये साठवलेल्या चाजगचे समीकरण: 

समांतर प्लेट कॅपेससटरच्या कोणत्याही प्लेटमध्ये साठवलेल्या ववद्युत चार्जिचे प्रमाण समांतर 
प्लेट कॅपेससटरच्या िोन प्ले्समधील पोटेंसर्यल वोल्टेर्जच्या (Potential Voltage) रे्ट सम 
प्रमाणात असते. हे संबंध अस ेपादहले र्जाऊ र्कतात - 

𝑄 ∝  𝑉 
र्महणून,   Q = (क्ट्स्र्रांक ) × V = C. V 
र्जेरे्  C = कॅपेससटरची क्षमता; 

Q = एका कॅपेससटरमध्ये साठवलेला चार्जि; 
V = िोन प्ले्समधील पोटेंसर्यल वोल्टेर्ज. 

3.1.9 समांतर प्लेट कॅपेशसटरची क्षमता:  

समांतर प्लेट कॅपेससटरचा कॅपेससटन्स हा तो र्कती चार्जि साठवून ठेव ूर्कतो यावरून ठरववला 
र्जातो. वरील समीकरणावरून, हे समर्जते की C च ेमूल्य क्ट्र्जतके र्जास्त असेल, नततका तो कॅपेससटर 
र्जास्त चार्जि धारण करू र्कणार असेल. र्महणून आपण पाहू र्कतो की कॅपेससटन्स खालील बाबींवर 
अवलंबून आहे - 
समर्जा, 

िोन प्ले्समधील अतंर – d  
प्ले्समधील माध्यमाचे क्षेर - A 

मग, गॉसच्या (Gauss) ननयमानुसार, आपण ववद्युत क्षेर अस ेसलहू र्कतो- 
 

𝐸 =
𝑄

£0. 𝐴
 = 𝐸𝑑 = 𝑉 =

𝑄𝑑

£0. 𝑑
 

  
आपल्याला माहीत आहे की कॅपेससटन्सची व्याख्या 

𝑉 =
𝑄

𝐶
 

अर्ी आहे त्यामुळे आपण कॅपॅससटन्स अस ेसलहू र्कतो - 

𝐶 =
£0. £𝑟 . 𝐴

𝑑
 

र्जेव्हा प्ले्स अगिी र्जवळ ठेवल्या र्जातात आणण प्ले्सचे क्षेरफळ मोठे असते तेव्हा 
आपल्याला र्जास्तीत र्जास्त कॅपॅससटन्स समळते. 
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3.1.10 दोन प्लेट्समध्ये वापरलेले डायइलेस्ररक साटहत्य (Dielectric Material Inserted between 
Two Plates): 

मटेररयलचा मायक्रोस्कोवपक डायपोल मोमेंट (Microscopic Dipole Moment) िोन 
प्ले्सवरील चार्जांचे संरक्षण करेल. अर्ाप्रकारे, त े िोन प्ले्समध्ये घातलेल्या डायइलेक्ट्रिक 
मटेररयलचा प्रभाव बिलेल. मटेररयलमध्ये परसमयाबबसलटी (Permeability) असते र्जी सापेक्ष 
परसमयाबबसलटी (Relative Permeability) k द्वारे दिली र्जाते. कॅपेससटन्स अर्ी आहे- 

 

𝐶 =
£. 𝐴

𝑑
=  

𝑘. £0. 𝐴

𝑑
 

 
आपण प्ले्समधील डायइलेक्ट्रिकचा वापर करून समांतर प्लेट कॅपेससटरचा कॅपेससटन्स 

वाढवू र्कतो कारण डायइलेक्ट्रिकमध्ये परसमयाबबसलटी k आहे, र्जी 1 पेक्षा र्जास्त आहे. k ला 
कधीकधी डायइलेक्ट्रिक कॉन्स्टंट (Dielectric Constant) र्महणून िेखील ओळखले र्जात.े 
 
3.1.11 कंपोस्जट (Composite) कॅपेशसटर:  

र्जेव्हा समांतर प्लेट कॅपेससटरमधील डायइलेक्ट्रिक माध्यम हे एकापेक्षा अनेक पिार्ि अस े
समश्रण असते की त ेधातुच्या प्ले्सने ववभरत (Separated) केलेले असतात, तेंव्हा त्यास कंपोक्ट्र्जट 
कॅपेससटर र्महणतात. एका अर्ािने आपण असे र्महणू र्कतो की कंपोक्ट्र्जट कॅपेससटर र्महणर्जेच ववसभन्न 
डायइलेक्ट्रिक माध्यम असलेले अनेक कॅपेससटर ससरीर्ज अर्वा समांतरमध्ये एकर र्जोडणे. अर्ा 
वेळी समांतर प्लेट कॅपेससटरमध्ये, िोन प्ले्समधील क्षेरफळ अरं्तः एका डायइलेक्ट्रिक माध्यमान े
आणण अरं्तः इतर एक र्कंवा अनेक पिार्ांनी भरलेले असते, तेव्हा त्याचा कॅपॅससटन्स खालीलप्रमाणे 
मोर्जला र्जाऊ र्कतो. खालील आकृती एक प्रकारचा कंपोक्ट्र्जट कॅपेससटर िाखववते. 

   
आकृती 3.4: कंपोस्जट कॅपेशसटर 

वरील आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे एका समांतर प्लेट कॅपेससटरमध्ये समांतर प्ले्समधील 
माध्यम हे तीन ववववध पिार्ि आहेत, ज्यांच े क्षेरफळ अनुक्रमे A1, A2 आणण A3. सापेक्ष 
परसमयाबबसलटी अनुक्रमे £r1, £r2 आणण £r3 तर प्ले्समधील अतंर अनुक्रमे d1, d2 आणण d3 आहे. 
वर र्महटल्याप्रमाणे कंपोक्ट्र्जट कॅपेससटर र्महणरे्जच सीररर्जमध्ये र्जोडलेले कॅपेससटर आहेत. 
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र्महणून समतुल्य कॅपेससटंस खालीलप्रमाणे समळेल : 

1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
  - - - - - - -  )1(  

कॅपेससटंसच ेमूळ समीकरण :  

𝐶 =
£0. £𝑟 . 𝐴

𝑑
 

येरे् - 
   C = कॅपेससटन्स (फॅराड्समध्ये) 
    A = एका प्लेटचे क्षेरफळ (चौरस मीटरमध्ये) 
    D = िोन प्ले्समधील अतंर (मीटरमध्ये) 
    £r = त्या माध्यमासाठीची ररलेदटव परसमटीववटी  
    £0 = परसमटीववटी ऑफ़ स्पेस = 8.854 X 10-12  )F/M( 
  
र्महणून :   

𝐶 =
£0. £𝑟1. 𝐴1

𝑑
 

  
    

𝐶 =
£0. £𝑟2. 𝐴2

𝑑2
 

 

𝐶 =
£0. £𝑟3. 𝐴3

𝑑3

 

र्महणून  

1

𝐶1
=  

𝑑1

£0. £𝑟1. 𝐴1
 

1

𝐶2
=  

𝑑2

£0. £𝑟2. 𝐴2
 

1

𝐶3
=  

𝑑3

£0. £𝑟3. 𝐴3
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येरे् नतन्हीही प्ले्सच ेक्षेरफळ सारखेच आहे र्महणून -   𝐴1  =  𝐴2  =  𝐴3  

र्महणून –  

1

𝐶1
=  

𝑑1

£0. £𝑟1. 𝐴
 

1

𝐶2
=  

𝑑2

£0. £𝑟2. 𝐴
 

1

𝐶3
=  

𝑑3

£0. £𝑟3. 𝐴
 

र्महणून समीकरण )1( असे समळेल की – 

1

𝐶𝑒𝑞
=  

𝑑1

£0. £𝑟1. 𝐴
+ 

𝑑2

£0. £𝑟2. 𝐴
+ 

𝑑3

£0. £𝑟3. 𝐴
 

 

र्महणून - 

1

𝐶𝑒𝑞
=  

1

£0. 𝐴
{

𝑑1

£𝑟1
+ 

𝑑2

£𝑟2
+ 

𝑑3

£𝑟3
} 

𝐶𝑒𝑞 =  
£0. 𝐴

{
𝑑1

£𝑟1
+ 

𝑑2

£𝑟2
+ 

𝑑3

£𝑟3
}
 

 
3.1.12 मल्टीप्लेट समांतर प्लेट कॅपेशसटर (Multiplate Parallel Plate Capacitor):  

समांतर प्लेट कॅपॅससटरची व्यवस्र्ा त्यांच्यामध्ये डायइलेक्ट्रिक मटेररयल असलेल्या गटांमध्ये 
एकमेकांना बसवतात याला मक्ट्ल्टप्लेट र्कंवा मक्ट्ल्टपल (Multiple) समांतर प्लेट कॅपेससटर अस े
र्महणतात. मक्ट्ल्टपल समांतर प्लेट कॅपेससटरचा कॅपेससटन्स खालीलप्रमाणे मोर्जला र्जाऊ र्कतो : 
 

𝐶 =
£0. £𝑟 . 𝐴

𝑑
 𝑥 (𝑁 − 1) 
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र्जेरे्  
A = प्रत्येक प्लेटचे क्षेरफळ; 
Ε0 = व्हॅरयूमची (Vacuum) सापेक्ष परसमटीक्ट्व्हटी = 8.854 × 10-12 F/M; 
Εr = डायइलेक्ट्रिकची सापेक्ष परसमटीक्ट्व्हटी; 
d = प्ले्समधील अतंर; 
N = प्ले्सची संख्या. 

 
3.2 कॅपेशसटर कनेरिन (Connections of capacitors):  

कॅपेससटर सीररर्ज (Series) र्कंवा समांतर (Parallel) र्जोडले र्जाऊ र्कतात. 

3.2.1 कॅपेशसटर कनरेिन: 
a) सीररज मध्ये जोडलेले कॅपेशसटर (Capacitors in Series) :  

खालील आकृतीत अनुक्रमे C1, C2 आणण C3 फॅराड्स कॅपेससटंस असलेले तीन कॅपेससटर 
सीररर्जमध्ये र्जोडलेले आहेत. त्या सीररर्ज कनेरर्नमध्ये व्होल्टेर्ज V लाग ूकेले र्जाते. 'S' क्ट्स्वच 
चालू िाल्यावर, सवि कॅपेससटर चार्जि होतील. प्रत्येक कॅपेससटरद्वारे इलेरिॉनचे ववस्र्ापन 
(Displacement) समान असते, कारण सवि कॅपेससटरद्वारे ववद्युत प्रवाह समान असतो. त्यामुळे 
ते िाखवल्याप्रमाणे पोलॅररटीसह समान चार्जि प्राप्त करतील. 
 

 
आकृती 3.5: सीररजमध्ये जोडलेले कॅपेशसटर 

येरे्, 
Q - प्रत्येक कॅपेससटरने घेतलेले चार्जि (कुलोममध्ये) 
V1, V2, V3 - प्रत्येक कॅपेससटरमध्ये तयार होणारे पोटेक्ट्न्र्यल डीफरन्स (Potential 

Difference) 
मग – 

𝐶1 =
𝑄

𝑉1
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वरील आकृतीवरून, 
𝑉 =  𝑉1  +  𝑉2  +  𝑉3  

मार 

𝑉1 =
𝑄

𝐶1
 

𝑉2 =
𝑄

𝐶2
 

𝑉3 =
𝑄

𝐶3
 

         
र्महणून –  
 

𝑉 =
𝑄

𝐶1
+

𝑄

𝐶2
+ 

𝑄

𝐶3
 

 
 

𝑄

𝐶𝑠
= 𝑄 {

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
} 

 
       समर्जा, Cs हे तीन कॅपेससटर C1, C2, C3 च्या मासलकेतील कनेरर्नच े समतुल्य 
(Equivalent) कॅपॅससटन्स आहे. 
र्महणून, समतुल्य कॅपेससटन्स अस ेदिले र्जात ेकी, 
 

1

𝐶𝑆
= {

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
} 

 
b) समांतर कनेरिनमध्ये कॅपेशसटर (Capacitors in Parallel):  

खालील आकृतीत अनुक्रमे C1, C2 आणण C3 फॅराड्स असलेले तीन कॅपेससटर समांतर 
र्जोडलेले िर्िववतात. व्होल्टेर्ज V या कनेरर्नवर लागू केले र्जाते. 'S' क्ट्स्वच बंि िाल्यावर, सवि 
कॅपेससटर चार्जि होतील. 

कॅपेससटर समांतर र्जोडलेले असल्यामुळे, कॅपेससटरमधील व्होल्टेर्ज समान असते, परंत ु
चाक्ट्र्जगं करंट सभन्न असल्याने ते वेगवेगळे चार्जि घेतात. 
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आकृती 3.6:  समांतर कनेरिनमध्ये कॅपेशसटर 

 
चला, 

Q - प्रत्येक कॅपेससटरने घेतलेले चार्जि (कुलोममध्ये) 
Q1, Q2, Q3 - प्रत्येक कॅपेससटरमधील चार्जि  

आपणास मादहती आहे की Q = C.V 
र्महणून - 

𝑄1  =  𝐶1. 𝑉                            𝑄2  =  𝐶2. 𝑉                                𝑄3  =  𝐶3. 𝑉 
वरील आकृतीवरून, 

𝑄 =  𝑄1  + 𝑄2 + 𝑄3 
𝐶𝑃 . 𝑉 =  𝐶1. 𝑉 + 𝐶2. 𝑉 + 𝐶3. 𝑉 

समीकरणाला V ने भागले तर - 
𝐶𝑝 =  𝐶1 + 𝐶2  +  𝐶3 

र्महणून, 'n' कॅपेससटरसाठी सामान्य सूर खासललप्रमाणे, 
𝐶𝑝 =  𝐶1 + 𝐶2  +  𝐶3+ . . . +𝐶𝑛   
 

 

3.2.2 ननष्ट्किग (Conclusion): 

र्महणून वरील चचवेरून आपण असा ननष्कर्ि काढू र्कतो की र्जेव्हा कॅपेससटर समांतरमध्ये  
र्जोडलेले असतात, तेंव्हा - 
a) प्रत्येक कॅपेससटरमधील व्होल्टेर्ज (पोटेंसर्यल वोल्टेर्ज - P.D.) हे V व्होल््सच्या इतके आहे. 
b) एकूण चार्जि कॅपेससटरमध्ये ववभागले र्जाते, र्महणून एकूण चार्जि वैयक्ट्रतक कॅपेससटरद्वारे घेतलेल्या 
चार्जािची बेरीर्ज आहे, र्जसे - 

𝑄 =  𝑄1  + 𝑄2 + 𝑄3 
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c) नंतर, एकूण कॅपॅससटन्स 
𝐶𝑝 =  𝐶1 + 𝐶2  +  𝐶3 

असे दिले र्जाते 
 
3.3 कॅपेशसटरमध्ये साठवलेली ऊजाग (Energy Stored by a Capacitor): 

र्जेव्हा कॅपेससटरला इलेक्ट्रिक सप्लाय दिला र्जातो, तेव्हा चाक्ट्र्जगं प्रर्क्रया सुरू होत.े या 
कालावधीत, चार्जि एका प्लेटमधनू िसुऱ्या प्लेटमध्ये हस्तांतररत केला र्जातो. बाह्य स्रोताकडून 
प्राप्त होणारी ऊर्जाि डायइलेक्ट्रिक माध्यमामध्ये स्र्ावपत केलेल्या इलेरिोस्टॅदटक (Electrostatic) 
फील्डच्या रूपात कॅपेससटरद्वारे संग्रदहत केली र्जाते. नंतर डडस्चार्जि करताना, हे फील्ड कोसळते 
आणण संचनयत असलेली ऊर्जाि कॅपेससटरद्वारे सोडली र्जाते. 
 
3.3.1 समीकरण: 

चला, 
C = कॅपेससटरची क्षमता (ability) )फॅराड्समध्ये( 

  Q = कॅपेससटरमध्ये असलेला चार्जि )कुलोममध्ये( 
  V = कॅपेससटरच्या प्ले्सच्याभोवती असलेले पोटेक्ट्न्र्यल व्हॉल्टेर्ज )वोल््समध्ये( 
 

नंतर    𝑉 =
𝑄

𝐶
 

 
P.D. ववरुद्ध लहान असा चार्जि dq ला हलवण्याच ेकाम V द्वारे केले र्जाते - 

र्महणून    𝑑𝑊 =  𝑣 . 𝑑𝑞 
 

𝑑𝑊 =
𝑞

𝑐
 𝑑𝑞   - - - - - - कॅपेससटरमध्ये साठवलेली पोटेक्ट्न्र्यल ऊर्जाि 

त्यामुळे,    
कॅपेससटरद्वारे साठवलेली एकूण ऊर्जाि आहे – 

𝐸 = 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑑𝑜𝑛𝑒 = 𝑊 =  ∫
𝑞

𝐶
 𝑑𝑞

𝑄

0

 
 
   𝐸 =

1

𝐶
 𝑥 [

𝑞2

2
] =

1

2𝐶
 𝑥 𝑄2 =

1

2
 .

𝑄

𝐶
 . 𝑄    

 
𝑄

𝐶
= 𝑉 
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र्महणून –   𝑄 =  𝐶. 𝑉 
र्महणून – 

𝐸 =
1

2
.
𝐶𝑉

𝐶
. 𝐶𝑉 

 
𝐸 =

1

2
 𝐶. 𝑉2   ज्युल्स  (Joules)  

 
हे कॅपेससटरमध्ये साठवलेल्या ऊरे्जचे समीकरण आहे. 
 
उदा. 3.1) एका कॅपेससटरमध्ये 60 सेमी * 60 सेमीच्या िोन धातूच्या प्ले्स 1.5 सममीच्या 
डायइलेक्ट्रिकद्वारे ववभरत केलेल्या आहेत. त्याची सापेक्ष पसमिटीववटी 3.5 आहे. 100 V चा 
पोटेंसर्यल वोल्टेर्ज त्यावर लाग ू केले र्जाते. तर कॅपेससटन्स, चार्जि, इलेक्ट्रिक फ्लरस डके्ट्न्सटी, 
कॅपेससटरमध्ये समांतर प्लेट कॅपेससटरमध्ये साठवलेली ऊर्जाि या बाबी र्ोधा, 
 
डटेा: प्लेटचा आकार = 60 सेमी * 60 सेमी = (60 * 10-2) मी * (60 * 10-2) मी 
र्महणून   A = (60 * 10-2) *(60 * 10-2) = 3600 * 10-4 M2 

d = 1.5 सममी = 1.5 * 10-3 मी 
सापेक्ष पसमिटीववटी = µr = 3.5 
V = 100 V 

मग 
केस 1: कॅपॅससटन्सची गणना (Calculation) करा 
आपणास मादहती आहे की, 

𝐶 =  
 £0 . £𝑟  . A

𝑑
 

 

𝐶 =  
8.85 X 10−12 X 3.5 X 3600 X 10−4

1.5 𝑥 10−3
 

 
र्महणून    C = 7.43 X 10-9 F. 
 
केस 2: चार्जिची गणना करा )Q( - 

𝑄 =  𝐶. 𝑉 

=  7.43 𝑋 10-9 𝑋 100 

त्यामुळे   Q = 7.43 X 10-7 कुलोम  
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केस 3: फ्लरस डके्ट्न्सटीची गणना करा (D) - 
आपणास मादहती आहे की 

𝐷 =  
Q

𝐴
 

 

𝐷 =  
7.43 X 10−7 

3600 𝑥 10−4
 

 
र्महणून D = 20.64 X 10-7 
त्यामुळे D = 2.064 X 10-6 कुलोम/मी2  
 
केस 4) ऊरे्जची गणना करा 
आपणास मादहती आहे की,  
       𝐸 =

1

2
. 𝐶 𝑉2 

 

𝐸 =
1

2
 𝑥 7.43 𝑥 10−9 𝑥 1002 

त्यामुळे     E = 37.15 X 10-6 J   - - - - - - -  (Ans ) 
 
उदा. 3.2) तीन कॅपेससटर 15 µf, 18 µf आणण 12 µf सर्कि टमध्ये र्जोडलेले आहेत. त ेखालीलप्रमाणे 
र्जोडलेले असताना एकूण कॅपॅससटन्स र्ोधा - अ) सीररर्जमध्ये ब) समांतरमध्ये. 

दिलेला डटेा- C1 = 15 µf,  C2 = 18 µf  C3 = 12 µf 
  A) आपणास मादहती आहे की, सीररर्ज सर्कि टसाठी, समतुल्य कॅपॅससटन्सच ेसूर असे आहे - 
 

 
1

𝐶𝑆
= {

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
} 

 
1

𝐶𝑆
=

1

15
+

1

18
+

1

12
 

  
1

𝐶𝑆
=

37

180
 

त्यामुळे,  
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 𝐶𝑆 =
𝟏𝟖𝟎

𝟑𝟕
 f )फॅराडस( - - - - - - - - - - - - - (उत्तर (1))  

 
B) आपणास मादहती आहे की, समांतर सर्कि टसाठी, समतुल्य कॅपॅससटन्सच ेसूर असे आहे - 

𝐶𝑝  =  𝐶1  +  𝐶2  +  𝐶3  

=  15 +  18 +  12 

र्महणून  𝐶𝑝  =  𝟒𝟓 µ𝒇 - - - - - - - - - - -   (उत्तर (2))  
 
 
3.4  कॅपेशसटरच े चास्जिंर् करणे आणण डडस्चास्जिंर् करणे (Charging and 

Discharging of Capacitor): 
3.4.1 कॅपेशसटरचे चास्जिंर् (Charging of Capacitor):  

कॅपेससटरच्या चाक्ट्र्जगंसाठी सर्कि ट (Circuit) कनेरर्न खालील आकृतीत िाखवले आहे. 
कॅपेससटर चाक्ट्र्जगं करंट कमी करण्यासाठी रेक्ट्र्जस्टरसह सीररर्जमध्ये र्जोडलेले आहे, V हा संपूणि 
सर्कि टवर लागू केलेला स्रोत )soercu( आहे. 

 
आकृती 3.7:  कॅपेशसटरच ेचास्जिंर् 

र्जेव्हा क्ट्स्वच 'S' उघडतो )opun(, तेव्हा कॅपेससटरवर कोणतेही चार्जि नसत ेआणण सर्कि टमधनू 
ववद्युत प्रवाह र्ून्य असतो. 

t = 0 वर, S' बंि )closu( होतो, चाक्ट्र्जगं करंट सर्कि टमधनू वाहू लागतो आणण कॅपेससटर 
चार्जि र्जमा करू लागतो. मग 

प्रारंसभक चाक्ट्र्जगं करंट t = 0 वर; I0 = V/R. 
तात्काळ कॅपेससटर व्होल्टेर्ज - 𝑉𝑐  = V (1 - e-t/RC) 
तात्काळ चाक्ट्र्जगं करंट, i = I0.e-t/RC 
त्यामुळे, आपणास कॅपेससटर व्होल्टेर्ज आणण चाक्ट्र्जंग करंटच्या संबंधाचा वेळेच्या संिभाितील 

आलेख (graph) खालीलप्रमाणे समळतो,  
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आकृती 3.8: कॅपेशसटर व्होल्टेज आणण चास्जिंर् करंटच्या संबंधाचा आलेख 

 
र्जसर्जसा टाइम कॉन्स्टंट )Tdmu Constant( वाढत र्जातो, कॅपेससटरला ववसर्ष्ट मूल्यापयतं 

पोहोचण्यासाठी लागणारा वेळ वाढतो. 
 
3.4.2 कॅपेशसटरचे डडस्चास्जिंर् (Discharging of Capacitor): -  

खालील आकृती कॅपेससटरच्या डडस्चाक्ट्र्जगंसाठीचे सर्कि ट कनेरर्न िाखवते. चार्जि केलेल्या 
कॅपेससटरवर एक रेक्ट्र्जस्टर र्जोडलेला असतो. 

 

 
आकृती 3.9:  कॅपेशसटरचे डडस्चास्जिंर् 

t = 0 वर क्ट्स्वच बंि केल्यावर, रेक्ट्र्जस्टरमधनू डडस्चार्जि करंट वाहू लागतो. डडस्चार्जि करंटची 
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दिर्ा चाक्ट्र्जगं करंटच्या दिर्चे्या ववरूद्ध असते. 
चला, 

V = डडस्चार्जि करण्यापूवी कॅपेससटरचे व्होल्टेर्ज. र्महणर्ज ेVc = V - - - - - -  (t = 0 वर) 
र्जेव्हा क्ट्स्वच बंि )closu( केला र्जातो, तेव्हा डडस्चाक्ट्र्जगं करंट वाहू लागतो आणण कॅपेससटर व्होल्टेर्ज 
वेगाने कमी होत.े मग, 

प्रारंसभक डडस्चाक्ट्र्जगं करंट t = 0 वर; I0 = 𝑉

𝑅
 

तात्काळ कॅपेससटर व्होल्टेर्ज - Vc = V . e-t/RC 

तात्काळ डडस्चाक्ट्र्जगं करंट , ic = I0.e-t/RC 
त्यामुळे, आपणास कॅपेससटर व्होल्टेर्ज आणण चाक्ट्र्जंग करंटच्या संबंधाचा वेळेच्या संिभाितील 

आलेख खालीलप्रमाणे समळतो,  

  
आकृती 3.10: डडस्चाजग करताना व्होल्टेज आणण करंट यांच्या संबंधाचा आलेख 

 
3.5 ब्रेकडाउन व्होल्टेज आणण डायइलेस्ररक स्रेंज्थ (Breakdown Voltage and 
Dielectric Strength): 
3.5.1 ब्रेकडाउन व्होल्टेज (Breakdown Voltage):  

कॅपेससटरचे ब्रेकडाउन व्होल्टेर्ज हे कॅपेससटरच्या टसमिनल्सवर लागू केलेले र्कमान व्होल्टेर्ज 
र्महणून पररभावर्त (define) केले र्जाते ज्याच्यानंतर डायइलेक्ट्रिक मटेररयल ननकामी होण्यास 
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सुरुवात होत.े 

3.5.2 डायइलेस्ररक स्रेंज्थ (Dielectric Strength):  

कॅपेससटरचे डायइलेक्ट्रिक स्िेंज्र् हे कॅपेससटरचे डायइलेक्ट्रिक सामग्री (मटेररयल) अपयर्ी 
(ख़राब) न होता त्याच्याभोवती दटकून धरू र्कणारे र्जास्तीत र्जास्त व्होल्टेर्ज र्महणून पररभावर्त 
केले र्जाते. या व्होल्टेर्जनंतर डायइलेक्ट्रिक मटेररयल खराब होऊ लागत ेआणण कॅपेससटर ननकामी 
)fail( होऊ लागतो. 

 
3.5.3 डायइलेस्ररक स्रेंज्थवर पररणाम करणारे ववववध घटक खाशललप्रमाणे आहेत: 

 तापमान (Temperature): तापमान वाढले की डायइलेक्ट्रिक स्िेंज्र् कमी होत.े 
 ओलावा (Moisture): र्जसर्जसा ओलावा वाढतो तसतसे डायइलेक्ट्रिक स्िेंज्र् कमी होत.े 
 र्जाडी (Thickness): र्जसर्जर्ी र्जाडी वाढते तसतसे डायइलेक्ट्रिक स्िेंज्र् वाढते. 
 या घटकांव्यनतरररत, डायइलेक्ट्रिक स्िेंज्र् प्ले्सच्या आकार आणण क्षेरफळावर )sdzu ani 

shapu( िेखील अवलंबून असते. 
 
3.6 कॅपेशसटरच ेउपयोर् (Applications of Capacitor):  

कॅपेससटरच्या प्रकारानुसार, खालीलप्रमाणे वेगवेगळे उपयोग आहेत : 
 एअर )Adr( कॅपेससटर: - रेडडओ ररसीव्हरमध्ये ्यूननगंसाठी (Radio Receiver Tuning) 
 पेपर (Paper) कॅपेससटर: - डीसी (D.C.) पॉवर सप्लायमध्ये र्फल्टर (Filter) कॅपेससटर 

र्महणून. 
 मायका (Mica) कॅपेससटर: - उच्च व्होल्टेर्ज उपयोगांसाठी, उच्च र्िरवेन्सी (Frequency)  

रेडडओ उपयोगांसाठी. 
 ससरॅसमक (Ceramic) कॅपेससटर: - उच्च व्होल्टेर्ज उपयोगांसाठी, उच्च र्िरवेन्सी रेडडओ 

उपयोगांसाठी. 
 पॉली काबोनेट (Poly Carbonate) कॅपेससटर: - उच्च व्होल्टेर्ज उपयोगांसाठी, उच्च 

र्िरवेन्सी रेडडओ उपयोगांसाठी. 
 इलेरिोलाइट (Electrolyte) कॅपेससटर: - र्फल्टररगंच्या (Filter) उद्िेर्ाने. 

 
 
3.7 बॅटरी (Battery): 

एकापेक्षा अचधक सेल्स एकमेकांर्ी ससरीर्ज र्कंवा समांतरपणे र्जोडून बॅटरी तयार होत.े हे 
चाक्ट्र्जगंद्वारे रासायननक उरे्जच्या स्वरूपात ववद्युत उरे्जच्या साठवणीसाठी वापरले र्जात े आणण 
डडस्चार्जि करताना त ेसाठवलेल्या रासायननक उरे्जचे ववद्युत उरे्जमध्ये रूपांतररत करते. 
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सेल िोन प्रकारचे असतात - 

3.7.1 प्रायमरी र्कंवा नॉन-ररचाजेबल (Primary Or Non-Rechargeable) सेल :  
ज्या सेलंमध्ये रासायननक ऊरे्जच्या रूपात ऊर्जाि उपर्जतच साठवली र्जाते, त्याला 

प्रायमरी र्कंवा नॉन-ररचारे्जबल सेल अस ेर्महणतात. लेरलान्च े(Leclanche) सेल, णिकं-
रलोरीन (Zinc-Chlorine) सेल, अल्कलाइन-मँगनीर्ज (Alkaline-Manganese) सेल, मेटल-
ऍससड (Metal-Acid) सेल हे प्रायमरी सेलच ेप्रकार आहेत. आणण अर्ा सेल्सने बनलेल्या 
बॅटरीला प्रायमरी र्कंवा नॉन-ररचारे्जबल बॅटरी र्महणतात. 

3.7.2 सेकंडरी र्कंवा ररचाजेबल (Secondary Or Rechargeable) सेल :   
ज्या सेलंमध्ये बाह्य उर्जाि स्रोताचा (External Energy Source) वापर करून 

रासायननक उरे्जच्या स्वरूपात ऊर्जाि साठवली र्जाते, त्यांना सेकंडरी र्कंवा ररचारे्जबल सेल 
अस ेर्महणतात. लीड-ऍससड (Lead-Acid) सेल, ननकेल-कॅडसमयम (Nickel-Cadmium) सेल, 
ननकेल-आयनि  (Nickel-Iron) सेल, ननकेल-णिकं (Nickel-Zinc) सेल, ननकेल-हायड्रोर्जन 
(Nickel – Hydrogen) सेल, चांिी-र्जस्त (Silver-Zinc) सेल. तसेच उच्च तापमानाच्या 
सेल र्जस े सलचर्यम रलोराईड (Lithium-Chloride) सेल, सलचर्यम सल्फर (Lithium-
Sulpher) सेल, सोडडयम सल्फर (Sodium-Sulpher) सेल हे सेकंडरी र्कंवा ररचारे्जबल 
सेलच ेप्रकार आहेत. 

अर्ा प्रकारच्या सेल्सने बनलेल्या बॅटरीला सेकंडरी र्कंवा ररचारे्जबल बॅटरी र्महणतात. 

आता आपण लीड-ऍससड बॅटरीचा अभ्यास करू या. 

3.7.3 लीड-ऍशसड बॅटरी (Lead Acid Battery) :  खालील आकृती लीड-ऍससड बॅटरीची रचना 
िर्िवते. त्यात खालील भाग असतात. 

● कंटेनर (Container):  हे हाडि रबर र्कंवा प्लाक्ट्स्टक मटेररयलचे बनलेले आहे आणण बॅटरीच े
अतंगित भाग सामावून घेतात. 

● प्ले्स (Plates): ह्यांचा उपयोग बॅटरीची क्षमता वाढवण्यासाठी पॉणिदटव्ह आणण ननगेदटव्ह 
प्ले्स एका आड एक (Alternately) ठेवून आणण इन्सुलेट मटेररयलद्वारे एकमेकांपासून 
ववभरत करण्यासाठी केला र्जातो. 

● सेपरेटर (Separator) :  प्ले्स वेगळे करण्यासाठी, अतंगित प्रनतकार )internal resistance( 
कमी करण्यासाठी आणण र्जागा वाचवण्यासाठी वापरल्या र्जाणाऱ्या रबर र्ी्सला सेपरेटर 
र्महणतात. 

● बॅटरी कव्हर (Battery Cover):  सेलचे सवि कंपाटिमेंट मोल्ड केलेल्या हाडि रबरने िाकलेले 
असतात. 

● इलेरिोलाइ्स (Electrolytes):  रासायननक ऊर्जाि साठवण्यासाठी वापरल्या र्जाणाऱ्या 
रासायननक द्रावणाला )solution( इलेरिोलाइ्स र्महणतात. उिा. सौर्मय )dilute( H2so4 
(सल्फररक ऍससड) (Sulphuric Acid). 



मूलितू ववदय त अशियांत्रत्रकी : ३१२३१०                              Fundamental Of Electrical Engineering (FEE)  

58 | P a g e                   Maharshtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

● सेल कनेरटर (Cell Connector): हा एक लीड समश्रधातूचा (अल्लोय) (Alloy) आहे, र्जो 
मासलकेतील सेल र्जोडण्यासाठी वापरला र्जातो. 

● सेल टसमिनल्स (Cell Terminal): हे लीड मटेररयलच ेबनलेले असून इलेरिोलाइटमुळे होणारा 
गंर्ज टाळण्यासाठी वापरतात. हे िोन टसमिनल्स असून त्यांना कलर कोडडगं असते, पॉणिदटव्ह 
टसमिनलसाठी लाल रंग तर ननगेदटव्ह टसमिनलसाठी काळा रंग वापरला र्जातो. 

 

  
आकृती 3.11: लीड ऍशसड बॅटरीची रचना 

 
3.7.3 लीड ऍशसड बॅटरीचे कायग (Working of Lead Acid Battery):  

बॅटरीची काये चाक्ट्र्जगं मोड़ आणण डडस्चाक्ट्र्जगं मोड़ अर्ी िोन प्रकारची आहेत. 

3.7.4.1 चास्जिंर् मोड (Charging mode):   
आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे H2SO4 इलेरिोलाइट मटेररयल र्महणून वापरले र्जात े

आणण लीडचा (Lead) वापर ऍनोड (Anode) आणण कॅर्ोड (Cathode) इलेरिोड र्महणून 
केला र्जातो. 

 
आकृती 3.12: बॅटरी चास्जिंर् मोड 
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चार्जि करण्यापूवी, बॅटरी पूणिपणे डडस्चार्जि अवस्रे्त असत.े H2SO4 इलेरिोलाइटमध्ये 

ववघटीत होतो आणण त्याच ेरेणू हायड्रोर्जन आयन (Ion) (2H) आणण सल्फेट आयन (SO4- -) अस े
वेगळे केले र्जातात. 
आता d.c. सप्लाय आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे र्जोडला आहे, र्महणर्ज ेऍनोडला पॉणिदटव्ह सप्लाय 
आणण कॅर्ोडला ननगेदटव्ह सप्लाय र्जोडलेला असतो. त्यामुळे हायड्रोर्जन आयन (2H+) कॅर्ोडकड े
र्जातात आणण सल्फेट आयन (SO4- -) ऍनोडकड ेर्जातात. 
 
ऍनोडवर रासायननक अशिर्क्रया (Chemical Reaction on anode):  

र्जेव्हा प्रत्येक सल्फेट आयन (SO4- -) ऍनोडपयतं पोहोचतो तेव्हा तो प्रत्येकी िोन इलेरिॉन 
ऍनोडवर सोडतो आणण तो SO4 मध्ये रूपांतररत होतो.  

𝑆𝑂4
−− –  2𝑒 =  𝑆𝑂4 (मूलगामी) 

𝑆𝑂4  +  𝐻2𝑂 =  𝐻2𝑆𝑂4  +  𝑂 
 
कॅथोडवर रासायननक अशिर्क्रया (Chemical Reaction on Cathode):  

रे्ज इलेरिॉन सल्फेट आयन (SO4- -) द्वारा ऍनोडवर िी िालेले होते आणण बाह्य 
सर्कि टमधनू प्रवास करून कॅर्ोडवर पोहचले होते. ते इलेरिॉन कॅर्ोडवर पोहचलेल्या प्रत्येक हायड्रोर्जन 
आयन (H+) सोबत ररएरर्न करतात आणण अर्ा प्रकारे हायड्रोर्जन आयन (H+) हायड्रोर्जन वाय ू
बनतात. 

2𝐻+ +  2𝑒−  =  2𝐻 
हा हायड्रोर्जन वाय ूकॅर्ोड मटेररयल (PbSO4) सोबत खालील समीकरणात िाखवले आहे, 

त्याप्रमाणे ररएरर्न करतो – 
𝑃𝑏𝑆𝑂4  +  2𝐻 =  𝑃𝑏 +  𝐻2𝑆𝑂4 

 
त्यामुळे बॅटरी पूणिपणे चार्जि होते. 
 
3.7.4.2 डडस्चास्जिंर् मोड (Discharging Mode):  

र्जेव्हा बॅटरी पूणिपणे चार्जि केली र्जाते आणण बॅटरी टसमिनल्सवर र्महणर्जेच ऍनोड आणण 
कॅर्ोडवर लोड RL र्जोडलेले असत,े तेव्हा सल्फ्यूररक ऍससड (H2SO4) हे हायड्रोर्जन आयन 
(2H) आणण सल्फेट आयन (SO4- -) मध्ये रूपांतररत होत.े नंतर हायड्रोर्जन आयन (2H+) 
ऍनोडकड ेआणण सल्फेट आयन (SO4- -) कॅर्ोडकड ेसरकू लागतात. 
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आकृती 3.13: बॅटरी डडस्चास्जिंर् मोड 

 
कॅथोडवर रासायननक प्रनतर्क्रया :  

र्जेव्हा प्रत्येक सल्फेट आयन (SO4- -) कॅर्ोडपयतं पोहोचतो तेव्हा ते खाली िर्िववल्याप्रमाणे 
िोन इलेरिॉन सोडत.े 

𝑆𝑂4
− − –  2𝑒 =  𝑆𝑂4   (रेडडयल) 

या सल्फेटची कॅर्ोड मटेररयल (Pb) सोबत ररएरर्न होत ेआणण लीड सल्फेट (PbSO4) 
बनत ेज्याचा रंग पांढरा आहे. 

𝑃𝑏 +  𝑆𝑂4  =  𝑃𝑏𝑆𝑂4 
तर इलेरिॉन्स हे बाह्य लोड RL मधनू प्रवास करून ऍनोडकड ेर्जातात आणण हायड्रोर्जन 

आयन (H+) सोबत ररएरर्न करतात. 
ऍनोडवर रासायननक अशिर्क्रया :  

सल्फेट आयन (SO4- -) द्वारे कॅर्ोडवर र्जे इलेरिॉन दिले र्जातात, ते बाह्य सर्कि टमधनू 
ऍनोडच्या दिर्नेे प्रवास करतात. र्जेव्हा प्रत्येक हायड्रोर्जन आयन (H+) ऍनोडपयतं पोहोचतो, तेव्हा 
ते ऍनोडमधनू एक इलेरिॉन घेतो आणण हायड्रोर्जन वायु बनतो. अर्ा प्रकारे हायड्रोर्जन आयन (H+) 
हायड्रोर्जन वाय ूबनतात. 

2𝐻 + 𝑒−  =  2𝐻 
हा मुरत िालेला हायड्रोर्जन वायू ऍनोड मटेररयल (Pb) सोबत ररएरर्न करतो आणण त्याच े

PbO मध्ये रूपांतर करण्यास मित करतो. हे PbOपुन्हा H2SO4 सह ररएरर्न करून PbSO4 
तयार करते. 

PbO2 +  2𝐻 =  𝑃𝑏𝑂 + 𝐻2O 

𝑃𝑏𝑂 + 𝐻2𝑆𝑂4 =  PbSO4  +  𝐻2O 

त्यामुळे बॅटरी पूणिपणे डडस्चार्जि होते. 
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3.7.3 पूणग चाजग िालेल्या बॅटरीची लक्षणे (Conditions of Fully charged battery):  

बॅटरी पूणि चार्जि िाल्याचे िर्िवणारे काही संकेत खालीलप्रमाणे आहेत. 

● H2SO4ची स्पेससर्फक गॅ्रव्हीटी (specific gravity) – सुमारे 1.25 त े1.28 इतकी आढळत े 
● व्होल्टेर्ज – 2.2 त े2.5 V इतके आढळते 
● गॅसच ेफुगे (gasification) दिसून येतात. 
● पॉणिदटव्ह प्लेट गडि तपर्करी बनते आणण ननगेदटव्ह प्लेट स्टेट गे्र (grey) होत.े  
 
3.7.4 बॅटऱयांच ेकनेरिन (Connections of Battery):  

बॅटऱ्या तीन प्रकारे र्जोडल्या र्जाऊ र्कतात 

● सीररर्ज कनेरर्न 
● समांतर कनेरर्न 
● सीररर्ज-समांतर कनेरर्न 
 
3.7.4.1 सीररज कनेरिन (Series connection): 

 
आकृती 3.14: बॅटरी सीररज कनेरिन 

 
आकृती िाखवते की 12 V, 200 Ah च्या 3 बॅटरी मासलकेत र्जोडलेल्या आहेत. बॅटरीर्ज 

मासलकेत र्जोडलेल्या असल्यामुळे, सर्कि टमधनू वाहणारा ववद्युतप्रवाह समान असतो परंत ुप्रभावी 
व्होल्टेर्ज सवि व्होल्टेर्जची बेरीर्ज असेल. 
र्महणून,   
 
  𝑉𝑇  =  𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3  =  12 𝑉 +  12 𝑉 +  12 𝑉 =  36 𝑉 

अर्ाप्रकारे असा ननष्कर्ि (conclusion) काढला र्जाऊ र्कतो की आवचयक व्होल्टेर्ज र्जास्त 
असताना सीररर्ज कनेरर्न वापरले र्जाते. 
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3.7.4.2 समांतर कनेरिन (Parallel connection):  
आकृती िाखवते की 24 V, 200 Ah च्या 3 बॅटरी समांतर र्जोडलेल्या आहेत. बॅटरीर्ज 

समांतर र्जोडलेल्या असल्याने, संपूणि सर्कि टमध्ये व्होल्टेर्ज समान आहे परंतु प्रभावी )एकूण( अवँपअर 
हॉवर (ampere hour) हे सवि अवँपअर हॉवरची बेरीर्ज असेल. 
 

 
आकृती 3.15: बॅटरी समांतर कनेरिन 

 
र्महणून,  

(24 𝑉, 200𝐴ℎ)  + (24 𝑉, 200𝐴ℎ) + (24 𝑉, 200𝐴ℎ)  =  (24 𝑉, 600𝐴ℎ) 
र्महणून असा ननष्कर्ि काढला र्जाऊ र्कतो की र्जेव्हा ववद्युत प्रवाह )करंट( र्जास्त आवचयक 

असतो तेव्हा बॅटरीच ेसमांतर कनेरर्न वापरले र्जाते. 
 
3.7.4.3 सीररज-समांतर कनेरिन (Series-Parallel connection):  

   
आकृती 3.16: बॅटरी सीररज-समांतर कनेरिन 
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आकृती िाखवते की 24 V, 200 Ah च्या 4 बॅटरी सीररर्ज-समांतर मध्ये र्जोडलेल्या आहेत. 

बॅटरी प्रर्मतः ससररर्जमध्ये र्जोडलेल्या असल्याने, एकूण व्होल्टेर्ज वाढते आणण नंतर ते संयोर्जन 
)combination( समांतरमध्ये र्जोडले र्जाते र्महणून प्रभावी अवँपअर हॉवर िेखील सवि अवँपअर 
हॉवरच्या बेरर्जेप्रमाणे वाढतो. 
र्महणून, 

24 V + 24 V = 48 V 
आणण 

(48 𝑉, 200𝐴ℎ) + (48 𝑉, 200𝐴ℎ)  =  (48 𝑉, 400𝐴ℎ) 
र्महणून प्रभावी आउटपुट (output) 48 V, 400 Ah आहे. 

अर्ाप्रकारे असा ननष्कर्ि काढला र्जाऊ र्कतो की र्जेव्हा ववद्युतप्रवाह आणण व्होल्टेर्जची 
आवचयकता र्जास्त असत,े तेव्हा बॅटरीचे सीररर्ज - समांतर कनेरर्न वापरले र्जाते. 

 
3.8 उपयोर् (Applications of Lead-Acid Battery):  
लीड ऍससड बॅटरी खालील उपयोगासाठी वापरली र्जाते – 

● इलेक्ट्रिकल सबस्टेर्न र्कंवा कारखाना (industry) र्कंवा घरगुती (domestic) क्षेरामध्ये 
पीक लोड सप्लाय करण्यासाठी. 

● कार, बसेस यांसारख्या इलेक्ट्रिकवर चालणाऱ्या वाहनांमध्ये (electric vehicles), 
उद्योगातील बॅटरीवर चालणाऱ्या वाहनांसाठी. 

● उर्जाि स्रोत र्महणून पाणबुड्यांसाठी. 
● सागरी उपयोग. 
● वाहनांमध्ये स्टादटंगच्या (starting) उद्िेर्ाने. 
● रेल्वे ससग्नसलगं (railway signaling), िेन लाइदटगं (train lighting) इ. 
● टेसलफोन आणण टेसलग्रार्फक सेवा, 
● U.P.S प्रणाली (system). 

 
 
 
स्वअध्ययन (Exercise) : 

[1] कॅपेससटरसाठी डायइलेक्ट्रिक स्िेंज्र् पररभावर्त करा आणण त्याच ेएकक द्या. (2M) 
[2] िोन प्रकारचे कॅपेससटर सांगा आणण प्रत्येकाचे एक उिाहरण द्या. (2M) 
[3] रेणिस्टरद्वारे कॅपेससटरचे चाक्ट्र्जगं आणण डडस्चाक्ट्र्जंग ग्राफ करण्यासाठी प्रयोगाचा सेट-अप 

काढा, ग्राफ काढा. (4M) 
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[4] सुबक आकृतीच्या मितीने कॅपेससटरमध्ये साठवलेल्या ऊरे्जच ेसमीकरण काढा. (4M) 
[5] तीन कॅपॅससटर A, B, C च ेकॅपेससटन्स अनुक्रमे 10 f , 50 f  आणण 25 f आहेत. तर 

खालील मादहती र्ोधा : (i) 250V स्रोत )source( सोबत समांतर र्जोडलेले असताना 
प्रत्येकावर चार्जि र्कती येईल (ii) एकूण कॅपॅससटन्स र्कती असेल ? (4M) 

[6] डायइलेक्ट्रिक स्िेंज्र् आणण ब्रेकडाउन व्होल्टेर्जच्या व्याख्या सांगा. (2M) 
[7] र्जर 200 V स्रोत 4f, 8f आणण 12f च्या 3 कॅपेससटरच्या समांतर कनेरर्नच्या भोवती 

लाग ूकेले असेल तर प्रत्येक कॅपेससटरमध्ये साठवलेल्या ऊरे्जची गणना करा. (4M) 
[8] कॅपेससटरच्या कॅपेससटन्सवर पररणाम करणारे चार घटक सूचीबद्ध करा. (4M) 
[9] चाक्ट्र्जगं व्होल्टेर्ज आणण करंट चा ग्राफ काढ़ा, त्यांच्यासाठी असलेले समीकरणिेखील सलहा 

(4M) 
 
 
संदिग पाठयप स्तक (Reference Books) :  
 

[1] A Textbook of Electrical Technology Vol – 1 - B. L. Theraja, A. K. Theraja 
[2] Basic Electrical Engineering    - V. N. Mittle 
[3] Basic Electrical and Electronics Engineering - Jegathesan V., Vinoth 

Kumar K., Saravanakumar R. 
[4] Electrical Technology     - Hughes, Edward 
[5] Fundamental of Electrical Engineering  - Hussain Ashfaq 
[6] Fundamental of Electrical Engineering - S.B.Lal Seksena and Kaustuv Dasgupta 

Part – 1 
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[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Capacitor 
[2] https://www.electrical4u.com/electrical:engineering:articles/#google_vignette 
[3] https://www.slideshare.net/ChetanPatil396/basic:electrical:parameters:basic:electrical:

engineering 
[4] https://www.britannica.com/science 
[5] https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_circuit 
[6] https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_induction 
[7] https://youtu.be/XT:UmPviH64?si=MLIZBB5BgOA2SWBk 
[8] https://youtu.be/M:QfX2fvpp4?si=xpZDAiX3:_7xrnnr 
[9] https://archive.nptel.ac.in/courses/117/106/117106108/ 
[10] https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_battery 
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यूननट - 4 
च ंबकीय सर्कग ट्स  

 (MAGNETIC CIRCUITS)  
 

वविय ननष्ट्पत्ती (Course Outcome) :   
मॅग्नेदटक सर्कि ्समध्ये मॅग्नेदटर्जमची तत्त्वे वापरा. 
  (Use Principles of magnetism in Magnetic Circuits.)  
 
घटक ननष्ट्पत्ती (Unit Outcome) : 
4.1   मॅग्नेदटक सर्कि ्सर्ी संबंचधत संज्ञांचा अर्ि लावा. 

  (Interpret the terms related to magnetic circuits.)  
4.2   दिलेल्या मॅग्नेदटक सर्कि ्सच्या ववववध पॅरामीटसिची गणना करा. 

 (Calculate various parameters of given magnetic circuits.)  
4.3   दिलेल्या ननकर्ांवर आधाररत सीररर्ज आणण समांतर मॅग्नेदटक सर्कि टची तुलना करा. 
   (Compare series and parallel magnetic circuits based on given criteria.)  
4.4   दिलेल्या मॅग्नेदटक मटेररयल्ससाठी बी-एच कव्हि आणण दहस्टेरेससस लूप प्लॉट करा.  

 (Plot B-H curve and hysteresis loop of the given magnetic materials.)  
 
 
पररचय (Introduction):  

इलेक्ट्रिक करंट (Electric Current) हा र्जसा ववद्युत असभयांबरकीचा (Electrical 
Engineering) महत्वाचा भाग आहे, तसाच मॅग्नेदटक फ्लरस आणण त्या अनुर्ंगाने मॅग्नेदटक 
सर्कि ट हा िेणखल त्याचा एक अववभाज्य भाग आहे. इलेक्ट्रिक सर्कि ट (Electric Circuit) आणण 
मॅग्नेटीक सर्कि ट (Magnetic Circuit) हे एकमेकांच ेपूरक आहेत. इलेक्ट्रिससटी तयार करण्यासाठी 
मॅग्नेदटक फ्लरसची आवचयकता असते तर इलेक्ट्रिक करंट प्रवादहत िाल्यावर त्याच्याभोवती 
मॅग्नेदटक र्फल्ड तयार होते. र्महणून इलेक्ट्रिकल इंक्ट्र्जनीररगं (Electrical Engineering) चा 
अभ्यास करतांना मॅग्नेदटक सर्कि टचा अभ्यास करणे क्रमप्राप्त ठरते. 

 
4.1 महत्त्वाच ेम द्दे (Important Terms) :   
4.1.1 मॅग्नेटटक र्फल्ड (Magnetic Field) :  मॅग्नेटच्या सभोवतालच ेर्फल्ड, ज्यामध्ये मॅग्नेटचा 
प्रभाव अनुभवता येतो, त्याला मॅग्नेदटक र्फल्ड असे र्महणतात. 
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4.1.2 मॅग्नेटटक लाईन्स ऑफ फोसग (Magnetic lines of force) :  मॅग्नेटभोवती ववचारात 
घेतलेल्या काल्पननक रेर्ांना (imaginary lines) मॅग्नेदटक लाईन्स ऑफ फोसि र्महणतात. 
 
4.1.3 मॅग्नेटटक फ्लरस (Magnetic Flux) :  मॅग्नेदटक र्फल्डतील एकूण मॅग्नेदटक लाईन्स ऑफ 
फोसिच्या संख्येला मॅग्नेदटक फ्लरस र्महणतात. हे 𝛟 द्वारे िर्िववले र्जाते. त्याच े युननट वेबर 
)weber) असून ते Wb द्वारे िर्िववले र्जाते. र्महणून 1 Wb = 108 लाईन्स ऑफ फोसि. 
 
4.1.4 मॅग्नेटटक र्फल्ड इंटेस्न्सटी (Magnetic Field Intensity) :  मॅग्नेदटक र्फल्डच्या कोणत्याही 
बबिंवूर एका युननट उत्तर पोलद्वारे अनुभवल्या गेलेल्या फोसिला मॅग्नेदटक र्फल्ड इंटेक्ट्न्सटी र्महणतात. 
हे H द्वारे िर्िववले र्जाते आणण त्याच ेयुननट हे न्यूटन पर वेबर (Newton per Weber) (N/Wb) 
र्कंवा अवँपअर पर मीटर (Ampere per meter) (A/m) र्कंवा अवँपअर टनग पर मीटर (AT/m) 
असे आहे. 

र्महणून, H = अँवपअर टनि
लांबी  = 𝑁𝐼

𝑙
 (AT/m)  

 
4.1.5 मॅग्नेटटक फ्लरस डसे्न्सटी (Magnetic Flux Density) : फ्लरसला लंब असलेले प्रनत 
युननट के्षरफळातील फ्लरसची संख्या मोर्जली र्जाते, त्याला मॅग्नेदटक फ्लरस डके्ट्न्सटी र्महणतात. हे 
B द्वारे िर्िववले र्जात.े त्याच ेयुननट वेबर पर स्रवेअर मीटर (Weber per square meter) 
(Wb/m2) र्कंवा टेस्ला (Tesla) आहे. 
 
4.1.6 पोल स्रेंज्थ (Pole Strength) : मॅग्नेदटक पोलमधनू बाहेर पडणाऱ्या मॅग्नेदटक फ्लरसला 
पोल पोल स्रेंज्थ र्महणतात. हे एक य ननट मॅग्नेटटक पोलमध्ये व्यरत केले र्जाते. एक युननट 
मॅग्नेदटक पोलमध्ये एक वेबरची पोल स्रेंथ असते. 
 
4.1.7 पशमगयात्रबशलटी (Permeability) : दिलेल्या मेडडयममध्ये मॅग्नेदटक फ्लरसला प्रवादहत 
होण्यासाठी परवानगी िेण्याच्या मटेररयलच्या गुणधमािला पसमियाबबसलटी र्महणतात. लोह, ननकेल, 
पोलाि इत्यािींची पसमियाबबसलटी र्जास्त असते तर लाकडाची पसमियाबबसलटी कमी असते. 
 
पसमियाबबसलटीच ेखालील प्रकार आहेत : 
a) ऍब्सोल्य ट पशमगयात्रबशलटी (Absolute Permeability) : व्हॅरयूम (Vacuum) र्कंवा हवेसर्वाय 
इतर कोणत्याही ववसर्ष्ट माध्यमातील मॅग्नेदटक फ्लरस डके्ट्न्सटी (B) आणण मॅग्नेदटक र्फल्ड 
इंटेक्ट्न्सटी (H) यांच्या गणुोत्तराला ऍब्सोल्युट पसमियाबबसलटी र्महणतात. हे ग्रीक अक्षर μ द्वारे 
िर्िववले र्जाते. 

र्महणून, µ =  
𝐵

𝐻
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त्याच ेयुननट हेन्री प्रनत मीटर (Henry per meter) आहे र्जे 𝐻

𝑚
 ने िर्िववले र्जाते. 

b) मोकळ्या जारे्ची पशमगयात्रबशलटी (Permeability of free space): व्हॅरयूम (Vacuum) र्कंवा 
हवा या मेडडयममधील मॅग्नेदटक फ्लरस डके्ट्न्सटी (B) आणण मॅग्नेदटक र्फल्ड इंटेक्ट्न्सटी (H) यांच्या 
गुणोत्तराला मोकळ्या र्जागेची र्कंवा व्हॅरयूमची पसमियाबबसलटी असे र्महणतात. हे ग्रीक अक्षर μ0 
द्वारे िर्िववले र्जाते. 

त्याच ेमूल्य = μ0 = 4π * 10-7 ने दिले आहे 
c) ररलेटटव्ह पशमगयात्रबशलटी (Relative Permeability) : आिर्ि पररक्ट्स्र्तीत समान मॅग्नेटासाठी 
एका मोकळ्या र्जागेतील मॅग्नेदटक फ्लरस डके्ट्न्सटी (B0) आणण (व्हॅरयूम र्कंवा हवेसर्वाय) 
कोणत्याही एखाद्या माध्यमातील मॅग्नेदटक फ्लरस डके्ट्न्सटी (B) च्या गुणोत्तराला ररलेदटव्ह 
पसमियाबबसलटी र्महणतात. हे ग्रीक अक्षर μr द्वारे िर्िववले र्जाते. 

र्महणून, µr =  
𝐵

𝐵0
 (H च ेमूल्य समान असलेले)  

ते गुणोत्तर असल्यान,े ते यूननटलेस (Unitless) (यूननटरदहत) आहे. 
 

4.1.8 μ, μr आणण μ0 मधील संबंध : 

आपल्याला मादहती आहे,  
पररपूणि पसमियाबबसलटी : 

µr =  
𝐵

𝐻
 – – – – - - - - - - - (1)  

आणण मोकळ्या र्जागेची पसमियाबबसलटी : 
µ0 =  

𝐵0

𝐻
  - - -  – – - - - — — (2)  

 (1) आणण (2) च ेगुणोत्तर घेतल्यास, आपल्याला समळते 
𝛍

µ0
=  

𝐵/𝐻

𝐵0/𝐻
 

र्महणून  
𝛍

µ0
=  

𝐵

𝐵0
 

 

पण   𝐁

B0
=  µr 

र्महणून  
𝛍

µ0
= µr  

र्महणून,  𝜇 =  𝜇0. 𝜇𝑟 
मार हवेसाठी : 𝜇𝑟 =  1, 
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र्महणून,   μ = μ0 - -  - - - - -  (हवेसाठी)  
 
4.2 मॅग्नेटोमोटटव्ह फोसग (Magneto-Motive-Force) (mmf) व अँवपअर टनग 
(Ampere Turn) (AT) : 

मॅग्नेदटक र्फल्डमध्ये मॅग्नेदटक फ्लरसच्या ननसमितीसाठी र्कंवा फ्लरसच्या प्रवाहासाठी 
आवचयक असणाऱ्या फोसिला मॅग्नेटोमोदटव्ह फोसि (mmf) र्महणतात. त्याच ेयुननट अवँपअर टन्सि 
(AT) आहे. 

र्महणून, 𝑚𝑚𝑓 =  𝑁 ∗  𝐼 
4.2.1 ररलरटंस (Reluctance):  मॅग्नेदटक फ्लरसच्या प्रवाहाला होणारा ववरोध, यास ररलरटंस 
र्महणतात. हे 's' ने िर्िववले र्जाते. 

गणणतीय दृष््या ते असे व्यरत केले र्जाते – 

s =  
𝑙

µ. a
 

र्जेरे्,   l = मॅग्नेदटक सर्कि टची लांबी (मीटरमध्ये)  
a = क्रॉस सेरर्नल एररया (मीटर2 मध्ये)  
μ = पसमियाबबसलटी 

पण    μ = μ0.μr 

र्महणून,   s =  
𝑙

μ0.μr.a
 

त्याच ेयुननट अवँपअर टनि पर वेबर आहे (AT/Wb)  
ररलरटंसची व्याख्या अर्ी िेखील केली र्जाऊ र्कते की मॅग्नेटोमोदटव्ह फोसि अणण मॅग्नेदटक फ्लरस 
(ɸ) यांच्या गुणोत्तराला ररलरटंस असे र्महणतात. 

र्महणून,  

s =  
𝑚𝑚𝑓

flux
 

 
पण   𝑚𝑚𝑓 =  𝑁. 𝐼 

त्यामुळे – 

s =  
𝑁𝐼

ɸ
  - - - - - - - - (AT/Wb)  

 
4.2.2 ररलरटीव्हीटी (Reluctivity): मॅग्नेदटक फ्लरसच्या प्रवाहाला ववरोध करण्याच्या मटेररयलच्या 
क्षमतेला (गुणधमािला) ररलरटीव्हीटी असे र्महणतात. तसेच मटेररयलच्या मॅग्नेदटक इन्डरर्न आणण 
मॅग्नेदटक र्फल्ड इंटेक्ट्न्सटी यांच ेगुणोत्तर र्महणूनही त्याची व्याख्या केली र्जाते. त्याच ेयुननट H-1 
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आहे. 

 
4.2.3 पशमगयन्स (Permeance):  ही संज्ञा मॅग्नेदटक ररलरटंसच्या ववरुद्ध आहे. र्महणून त्याची 
व्याख्या अर्ी केली र्जाते की, ररलरटंसच ेववरुद्ध गुणधमि यालाच पसमियन्स असे र्महणतात. 

त्याची व्याख्या अर्ी िेखील केली र्जाऊ र्कते की त्या मेडडयममधनू मॅग्नदेटक फ्लरसचा 
प्रवाह करण्यास परवानगी िेण्याची मटेररयलची क्षमता, त्यास पसमियन्स असे र्महणतात. त्याच े
युननट Wb/AT आहे. 
 
उदा. सरासरी पररघ 80 सेमी आणण क्रॉस सेरर्नल एररया 10 m2 असलेल्या एका लोखडंी ररगंवर 
एक तार एकसमान 500 टन्सिने गुंडाळलेली आहे. तर ररगंमध्ये 1.2 T ची फ्लरस घनता सेट 
करण्यासाठी आवचयक असलेला ववद्युतप्रवाह ननक्ट्चचत करा. लोखडंासाठी µr = 1000 गदृहत धरा. 
डटेा: l = 80 सेमी 

A = 10 सेमी2 
N = 500 
B = 1.2 टी 
µr = 1000 

   स्टेप (step) 1: mmf ची गणना करा 

𝐻 =  
𝐵

µ0. µr
 

 

𝐻 =  
1.2

4π. 10−7 ∗ 1000
 

 
र्महणून H = 954.9256 AT/m 
आता   𝑚𝑚𝑓 =  𝐻 𝑥 𝑙 =  954.9256 𝑥 80 𝑥 10 − 2 

= 763.9457 AT  - - - - -  - - -  -  (1)  
स्टेप (step) 2  - - -  करंट मोर्जा (I) - 
आता ,    𝑚𝑚𝑓 =  𝑁 𝑥 𝐼  

र्महणून   𝐼 =  
𝑚𝑚𝑓

𝑁
 

 

𝐼 =  
763.9473

500
 

 
र्महणून  - - - - - -  - - (2)  
 

 I = 1.5278 A 
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4.2.4 मॅग्नेटटक सर्कग ट (Magnetic circuit):  

मॅग्नेदटक फ्लरसला प्रवादहत होण्यासाठी आवचयक असलेल्या संपूणि बंदिस्त मागािलाच 
(closed path) मॅग्नेदटक सर्कि ट र्महणतात. खालील आकृत्यांमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे त्याच े
आयताकृती, वतुिळाकार इत्यािीसारखे वेगवेगळे आकार असू र्कतात. 

          
आकृती 4.1 (a) आयताकृती आकार   आकृती 4.1 (b) वत गळाकार आकार 

 
4.2.5 संशमश्र मॅग्नेटटक सर्कग ट्स (Composite Magnetic Circuits):  

 मॅग्नेदटक सर्कि ट ज्यामध्ये सभन्न सभन्न पसमियाबबसलटी र्कंवा सभन्न क्रॉस-सेरर्नल एररया र्कंवा 
सभन्न लांबी असलेले अनेक मॅग्नेदटक मटेररयल एकर असतात त्यालाच संसमश्र मॅग्नेदटक सर्कि ्स 
असे र्महणतात. खालील आकृती सभन्न क्रॉस-सेरर्नल एररया आणण सभन्न असलेल्या संसमश्र 
मॅग्नेदटक सर्कि टच ेउिाहरण िर्िववते. 

 

 
आकृती .4 2 संशमश्र मॅग्नेटटक सर्कग ट्स 

संसमश्र मॅग्नेदटक सर्कि ्सच ेखालील प्रकार आहेत - 
a) सीररर्ज )surdus( मॅग्नेदटक सर्कि ्स 
b) समांतर (Parallel( मॅग्नेदटक सर्कि ्स. 
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a) सीररज मॅग्नेटटक सर्कग ट्स (Series magnetic Circuits) :-      
  रे्जव्हा संसमश्र मॅग्नेदटक सर्कि ्सचा एकच मागि असतो तेव्हा त्याला सीररर्ज मॅग्नेदटक 
सर्कि ट (Series magnetic Circuits) असे र्महणतात. 

खालील आकृती ही तीन भाग असलेले संसमश्र मॅग्नेदटक सर्कि ट िाखवते ज्यामध्ये 𝝁1, 𝝁2, 
𝝁3 असे सभन्न पसमियाबबसलटी असलेले तीन भाग एकामागून एक र्जोडलेले आहेत, र्महणर्जेच 
सीररर्जमध्ये र्जोडलेले आहेत. या भागांची लांबी l1, l2, l3 अर्ी आहे. तर क्षेरफळे a1, a2, a3 आहेत. 
 

  
आकृती ४ .२  सीररज मॅग्नेटटक सर्कग ट्स 

समर्जा, 
N = भाग A वरील कॉइलच्या टन्सिची संख्या 
E = सप्लाय व्होल्टेर्ज (Supply Voltage)  
I = कॉइलमधनू वाहणारा ववद्युतप्रवाह 

नंतर तयार िालेले फ्लरस = ɸ असेल 
र्महणून, sT = s1 + s2 + s3  - - - - - - - - (2)  

आपल्याकड ेररलरटंसच ेमूलभूत समीकरण आहे – 

𝑠 =  
𝑙

µ. a
 

 
र्महणून समीकरण (2) असे होईल – 

𝑠 =  
𝑙1

μ1.a1
 + 𝑙2

μ2.a2
+ 

𝑙3

μ3.a3
 – - - - - एकूण ररलरटंसच ेसमीकरण 

अर्ा प्रकारे एकूण सर्कि टचा ररलरटंस हा वैयक्ट्रतक भागांच्या ररलरटंसची बेरीर्ज आहे. 
त्याचप्रमाणे, एकूण mmf र्ोध.ू 
आपणास मादहती आहे, mmfT = N.I 
तसेच,    𝑚𝑚𝑓𝑇 =  𝑆𝑇. ɸ 
पण    𝑠𝑇 =  𝑠1 +  𝑠2 +  𝑠3 

र्महणून   (𝑚𝑚𝑓) 𝑇 =  (𝑆1 +  𝑆2 +  𝑆3) . ɸ 
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 (𝑚𝑚𝑓)𝑇 =  𝑠1. ɸ +  𝑠2. ɸ +  𝑠3. ɸ 
आपल्याला मादहत आहे की, 𝑚𝑚𝑓 =  𝐻 ∗  𝑙 
र्महणून,    (𝑚𝑚𝑓) 𝑇 =  𝐻1. 𝑙1 +  𝐻2. 𝑙2 +  𝐻3. 𝑙3 

 
b)  समांतर मॅग्नेटटक सर्कग ट (Parallel Magnetic Circuit): - रे्जव्हा मॅग्नेदटक सर्कि टमध्ये 
फ्लरसच ेएकापेक्षा र्जास्त मागि असतात तेव्हा त्याला समांतर मॅग्नेदटक सर्कि ट र्महणतात.  
खालील आकृती समांतर मॅग्नेदटक सर्कि ट िाखवते. त्यामध्ये अनुक्रमे l1, l2, l3 अर्ी लांबी 
असलेल्या तीन भागांच ेसलबं (Limb)-1, सलबं-2, सलबं-3 असे भाग आहेत. 

 
                           आकृती 4.1 : समांतर मॅग्नेटटक सर्कग ट 
 
आकृतीमध्ये, सलबं-1 मध्ये फ्लरस ɸ1 आहे, आणण ररलरटंसने S1 आहे. त्याचप्रमाणे सलबं-2 
आणण सलबं-3 मध्ये फ्लरस ɸ2 आणण ɸ3 आहेत आणण अनुक्रमे S2, S3 अर्ी ररलरटंस आहे. 
मग एकूण ररलरटंसच ेसमीकरण अर्ाप्रकारे दिले र्जाते – 
 

1

𝑆𝑇
=  

1

𝑆1
+

1

𝑆2
+

1

𝑆3
 - - - - - - - - (1)  

परंतु  

𝑠 =  
𝑙

µ. a
 

  
र्महणून, वेगवेगळ्या भागाच्या र्फल्डसाठी ररलरटंसच ेसमीकरण असे येईल : 
सलबं-1 =  

𝑠1 =  
𝑙1

µ. a1
 

 
सलबं-2 =  

𝑠2 =  
𝑙2

µ. a2
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सलबं-3 =  

𝑠3 =  
𝑙3

µ. a3
 

 
र्महणून समीकरण (1) असे बनते – 
 

1

𝑆𝑇
=  

1

l1/μ.a1
 + 1

l2/μ.a2
 +  

1

l3/μ.a3
 

  
 
    
 
 
4.3 मॅग्नेटटक आणण इलेस्ररक सर्कग ट्समधील त लना (Comparison between 
Magnetic and Electric Circuits):  

इलेक्ट्रिक सर्कि ट आणण मॅग्नेदटक सर्कि ट वेगवेगळ्या पैलूंमध्ये समान आहेत. काही 
बाबतीत समानता आहे तर काही बाबतीत असमानता आहे. 
4.3.1 मॅग्नेटटक आणण इलेस्ररक सर्कग ट्समधील समानता (similarities between Magnetic 
and Electric circuits):  

काही समानता पुढीलप्रमाणे आहेत.  

 

अ. क्र.  पॅरामीटर इलेस्ररक सर्कग ट मॅग्नेटटक सर्कग ट 

१ 
 

व्याख्या ववद्युत प्रवाह वाहून नेणाऱ्या 
सर्कि टला इलेक्ट्रिक सर्कि ट 
र्महणतात. 

मॅग्नेदटक फ्लरस वाहून नेणाऱ्या 
सर्कि टला मॅग्नेदटक सर्कि ट 
र्महणतात. 

2 ड्रायक्ट्व्हंग 
फोसि 

EMF,  
युननट (unit) व्होल्ट (Volts). 

MMF,  
युननट (unit ) ( एटी )AT(. 

3 प्रवाह ववद्युत प्रवाह (इलेरिॉन). मॅग्नेदटक फ्लरस. 

4 ववरोधी 
गुणधमि  

रेझिस्टन्स. ररलरटंस. 

1

𝑆𝑇
=  

μ.a1

l1
 + μ.a2

l2
 +  

μ.a3

l3
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5 लांबीचा प्रभाव लांबीच्या प्रमाणात रेझिस्टन्स  
वाढतो. 

लांबीच्या प्रमाणात ररलरटंस 
वाढतो. 

6 क्रॉस-सेरर्नल 
एररयाचा 
प्रभाव 

रेझिस्टन्स क्रॉस-सेरर्नल 
एररयाच्या व्यस्त प्रमाणात आहे. 

ररलरटंस क्रॉस-सेरर्नल 
एररयाच्या व्यस्त प्रमाणात आहे. 

7 ववरुद्ध 
गुणधमि 

रेझिस्टन्सच्या ववरुद्ध गुणधमि 
र्महणर्जे कंडरटंस. 

ररलरटंसचा ववरुद्ध गुणधमि 
र्महणर्जे परसमयन्स. 

8 सुर  करंट (I) = 
 ईएमएफ / रेझिस्टन्स  = 
 (emf / R)  

फ्लरस ( ɸ ) = 
एमएमएफ / ररलरटंस = 
 (mmf / s) 

9 लागू होणारे 
ननयम 

र्कचॉिफचा करंट ननयम (KCL) 
Kirchhoff's Current Law  
र्कचॉिफचा व्होल्टेर्ज ननयम 
(KVL)  
Kirchhoff's Voltage Law. 

र्कचॉिफचा फ्लरस ननयम 
Kirchhoff's Flux Law 
र्कचॉिफचा एमएमएफ MMF 
ननयम Kirchhoff's MMF Law. 

 
 
4.3.2 मॅग्नेटटक आणण इलेस्ररक सर्कग ट्समधील असमानता )Dissimilarities between 
Magnetic and Electric circuits): काही असमानता खालीलप्रमाणे आहेत - 
 

अ. क्र. 
(Sr. 
No.) 

पॅरामीटर 
(Parameter) 
 

इलेस्ररक सर्कग ट (Electric 
Circuit) 

मॅग्नेटटक सर्कग ट (Magnetic 
Circuit)  

1 वास्तववक प्रवाह 
 

इलेरिॉनचा वास्तववक प्रवाह 
होतो, ज्यामुळे ववद्युत ्प्रवाह 
ननमािण होतो. 

फ्लरसचा वास्तववक प्रवाह होत 
नाही. 

2 तापमानाचा प्रभाव 
 

रेझिस्टन्स क्ट्स्र्र असतो परंत ु
तापमानानुसार त्यात र्कंचचत 
बिल होतो. 

ररलरटंस हा फ्लरस 
डके्ट्न्सटीसोबत बिलतो परंतु 
तापमानानुसार बिलत नाही. 
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3 उरे्जची आवचयकता 
 

ववद्युत ् प्रवाह सतत चालू 
ठेवण्यासाठी उरे्जची 
आवचयकता असत.े 
 

फ्लरस ननमािण करण्यासाठी ऊर्जाि 
आवचयक असते परंत ु फ्लरस 
राखण्यासाठी उरे्जची आवचयकता 
नसत.े 

4 लाईन्सच ेसर्कि ट 
 

ववद्युत लाईन्सच े सर्कि ट 
नेहमीसाठी बंदिस्त (closed) 
नाहीत 

मॅग्नेदटक फ्लरसच ेसर्कि ट नेहमी 
बंदिस्त ( closed) असतात 

 
 
4.3.3 मॅग्नेटटक लीकेज (Magnetic Leakage(: मॅग्नेदटक सर्कि टद्वारे तयार होणारा फ्लरस िोन 
भागांमध्ये ववभागला र्जातो - 

a) उपयुरत फ्लरस (Useful flux) 
b) लीकेर्ज फ्लरस (Leakage flux) 

a) उपय रत फ्लरस (Useful Flux) : मॅग्नेदटक र्फल्डमध्ये उपलब्ध मॅग्नेदटक फ्लरस, ज्याचा 
उपयोग अपेक्षक्षत प्रभाव ननमािण करण्यासाठी केला र्जातो, त्याला उपयुरत फ्लरस र्महणतात. हे 
ɸu द्वारे िर्िववले र्जातात. 

b) लीकेज फ्लरस (Leakage Flux) : आिर्िपणे संपूणि फ्लरस हा उपयुरत फ्लरस असला 
पादहर्ज,े परंतु काही फ्लरस अपेक्षक्षत मागािऐवर्जी आसपासच्या इतर माध्यमातून मागि पूणि 
करतात, त्यांना लीकेर्ज फ्लरस र्महणतात. हे ɸL द्वारे िर्िववले र्जातात. 

 
 र्महणून, एकूण फ्लरस = उपयुरत फ्लरस + लीकेर्ज फ्लरस = ɸu + ɸL 
  

   
आकृती 4.4 : फ्लरसच ेप्रकार 
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त्यामुळे लीकेर्ज फॅरटरची व्याख्या ही “एकूण फ्लरस आणण उपयुरत फ्लरसच ेगुणोत्तर” र्महणून 
केली र्जाते. त्याला लीकेर्ज को-इर्फसर्यंट (leakage coefficient) र्कंवा हॉपर्कन्सन्स को-इर्फसर्यंट 
(Hopkinson’s Coefficient) असेही र्महणतात. हे λ (लॅर्मब्डा - Lambda) द्वारे िर्िववले र्जाते. 
त्यामुळे - 
 

लीकेर्ज फॅरटर (λ) =  
एकूण फ्लरस
उपयुरत फ्लरस =  

ɸT

ɸu
 

 
λ च ेआिर्ि मूल्य 1 च्या बरोबरीच ेअसले पादहर्जे. परंतु व्यावहाररकदृष््या ते नेहमी 1 पेक्षा 

र्जास्त असते. सामान्यतः ते 1.1 ते 1.25 िरर्मयान असते. 
लीकेर्ज फ्लरस खालील पद्धतीने कमी केला र्जाऊ र्कतो : 

● मॅग्नेदटक फ्लरस कमी करुन. 
● कोअरच्या संपूणि लांबीवर वायक्ट्न्डगं वापरून. 
● लोह र्कंवा धातू मटेररयलची ररलरटंस कमी करून. 

 
4.4 B-H कव्हग (Curve( र्कंवा मॅग्नेटायजेिन (Magnetization) कव्हग:  

फ्लरस डके्ट्न्सटी (B) आणण मॅग्नेदटक र्फल्ड इन्टेक्ट्न्सटी (H) यांच्यामध्ये प्लॉट केलेल्या 
आलेखाला B - H कव्हि र्कंवा मॅग्नेटायरे्जर्न कव्हि असे र्महणतात. 

मॅग्नेदटक र्फल्ड इन्टेक्ट्न्सटी, 𝐻 =
𝑁𝐼

𝑙
 

आणण   मॅग्नेदटक फ्लरस डके्ट्न्सटी 𝐵 =
ϕ

a
 

  
येरे्, मॅग्नेदटक फ्लरस डके्ट्न्सटी (B) आणण मॅग्नेदटक र्फल्ड इन्टेक्ट्न्सटी (H) िोन्हीही ववद्युत ्

प्रवाहावर अवलंबून आहेत. त्यामुळे B-H कव्हि प्राप्त करण्यासाठी, खालील प्रायोचगक सेट-अप 
वापरले र्जाऊ र्कते. 

 
B-H कव्हग प्राप्त करण्यासाठी प्रायोचर्क सेटअप (Experimental set-up to obtain B-H Curve):  

क्रॉस-सेरर्नल एररया 'a' आणण सरासरी लांबी (l) असलेली लोखडंी ररगं आणण 'N' इतके 
टन्सि असलेली कॉइल (coil) यांचा पुढील सेटअप आहे. त्यातून वाहणारा ववद्युतप्रवाह ‘I’ amp 
आहे. पोटेंसर्योमीटरचा (Potentiometer) वापर करंट 'I' मध्ये बिल करण्यासाठी केला र्जातो. 
फ्लरस डके्ट्न्सटी (B) आणण मॅग्नेदटक र्फल्ड इन्टेक्ट्न्सटी (H) िोन्हीही ववद्युत ्करंटवर अवलंबून 
असल्याने, करंट बिलून आपण फ्लरस डके्ट्न्सटी B आणण H ची ववसभन्न )different) मूल्ये समळवू 
र्कतो. 
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आकृती 4.4 : B-H कव्हग प्राप्त करण्यासाठी प्रायोचर्क सेट-अप 

 
B-H कव्हग:  

फ्लरस डके्ट्न्सटी B आणण H च्या सभन्न )different) मूल्यांमधनू, आपल्याला खालील 
आकारासह कव्हि समळतो. त्याच ेखालीलप्रमाणे चार भाग आहेत : 

  
आकृती 4.4 B-H कव्हग 

 
a) प्रारंि त्रबदं ू(Starting point) (त्रबदं ूO) :  प्रारंभ करताना, कॉइलमधनू वाहणारा ववद्युत ्

करंट र्ून्य आहे, र्महणून फ्लरस डके्ट्न्सटी B आणण मॅग्नेदटक र्फल्ड इन्टेक्ट्न्सटी H, िोन्ही 
र्ून्य असतील. त्यामुळे B-H कव्हि ओररक्ट्र्जन (Origin) पासून सुरू होतो. 

b) आरंशिक ररजन र्कंवा नॉन-लीननयर ररजन (Initial Region or non-linear Region) 
(O-A) : या प्रिेर्ात, मॅग्नेदटक र्फल्ड इन्टेक्ट्न्सटी H वेगाने वाढते तर फ्लरस डके्ट्न्सटी B 
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हळूहळू बिलते. येरे् बबिं ूA ला इनस्टेप (instep) असे र्महणतात. 
c) मध्य ररजन र्कंवा शलननयर ररजन (Middle Region or linear region) (A-C) : हा 

भाग र्जवळपास सरळ रेर्ा आहे कारण फ्लरस डके्ट्न्सटी B अणण H मध्ये समान तुलनने े
बिल होऊन िपा्याने वाढ होते. बबिं ू'C' पासून कव्हि हा टनि होण्यास सुरूवात होते र्महणून 
त्याला नी त्रबदं ू(knee point) असे र्महणतात. 

d) सॅच रेिन ररजन (Saturation Region) (‘C’ नंतर) : बबिं ू‘C’ नंतर, र्जरी ‘H’ मध्ये मोठा 
बिल िाला तरी 'फ्लरस डके्ट्न्सटी B' मधील अनंतम बिल खपूच कमी आहे. कव्हि र्जवळर्जवळ 
X अक्षाच्या समांतर रेर्ा आहे. र्महणून त्याला सॅचुरेर्न बबिं ूअसे र्महणतात. 

 
4.4  मॅग्नेटटक टहस्टेरेशसस (Magnetic Hysteresis) :  

फ्लरस डके्ट्न्सटी B च ेमूल्य तुलनेने H च्या मूल्याच्या मागे राहण्याच्या मटेररयलच्या 
गुणधमािला मॅग्नेदटक दहस्टेरेससस र्महणतात. 

 
4.5.1 टहस्टेरेशसस कव्हग (Hysteresis Curve) र्कंवा टहस्टेरेशसस लूप (Hysteresis loop):  
  मॅग्नेदटक सर्कि टमधील ववद्युत ् करंट वाढण्याच्या प्रर्क्रयेस मॅग्नेटायज़ेर्न 
(Magnetization) र्महणतात, तर ववद्युत ् करंट कमी होण्याच्या प्रर्क्रयेस डीमॅग्नेटायज़ेर्न 
(Demagnetization) र्महणतात. 

र्जर आपण पॉक्ट्र्जदटव (Positive) दिर्नेे ववद्युत ्प्रवाह काही प्रमाणात वाढवला, नंतर तो 
र्ून्यापयतं कमी केला, पुन्हा ननगेदटव (Negative) दिर्नेे काही प्रमाणात वाढववला आणण पुन्हा 
र्ून्यावर आणला, तर आपल्याला B आणण H च्या ववसभन्न मूल्यासाठी ववसर्ष्ट आकाराचा कव्हि 
समळेल. मग या कव्हिला दहस्टेरेससस कव्हि र्कंवा दहस्टेरेससस लूप असे र्महणतात. 

र्कंवा त्याची व्याख्या अर्ी िेखील केली र्जाऊ र्कते -  
फ्लरस डके्ट्न्सटी B आणण मॅग्नेदटक र्फल्ड इन्टेक्ट्न्सटी H च ेकव्हि, मॅग्नटेायज़ेर्न आणण 

डीमॅग्नेटायज़ेर्नच्या एका संपूणि चक्रासाठी प्लॉट केलेले आहे, त्याला दहस्टेरेससस कव्हि र्कंवा 
दहस्टेरेससस लूप र्महणतात. 
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आकृती 4.4: टहस्टेरेशसस कव्हग प्राप्त करण्यासाठी प्रायोचर्क सेटअप 

 
प्रर्क्रया (Procedure) :   

सुरुवातीला ररव्हससिबल क्ट्स्वच (Switch) पोक्ट्र्जर्न (1) वर ठेवला र्जातो आणण 
पोटेंसर्योमीटरचा रक्ट्र्जस्टन्स र्जास्तीत र्जास्त ठेवला र्जातो, त्यामुळे कमीतकमी ववद्युत प्रवाह 
सर्कि टमधनू पॉक्ट्र्जदटव दिर्नेे वाहतो. B आणण H ची मूल्ये या स्र्ानावर मोर्जली र्जातात. नंतर 
पोटेंसर्योमीटरची क्ट्स्र्ती बिलून, प्रवाह (करंट) बिलला र्जातो आणण B आणण H ची मूल्ये कमाल 
मूल्यापयतं (maximum value) (बबिं ूA) पयतंच्या ववववध मूल्यांवर नोंिवली र्जातात. नंतर B-H 
कव्हि प्लॉट केला र्जातो. याला मॅग्नेटायज़ेर्न कव्हि (कव्हि O-A) र्महणतात. 

सॅचरेुर्न बबिं ूA नंतर, पोटेंसर्योमीटर वापरून प्रवाह (करंट) र्ून्य (पॉइंट बी) पयतं कमी 
केला र्जातो आणण ववद्युतप्रवाहाच्या सभन्न (different) मूल्यांसाठी B आणण H ची मूल्ये पुन्हा 
नोंिवली र्जातात. परंत ुया कालावधीत B च ेमूल्य H च्या प्रमाणात बिलत नाही, परंतु H मागे 
र्जाते. त्यामुळे ते कव्हि O-A च ेअनुसरण करणार नाही, तर कव्हि A-B च ेअनुसरण करेल. यालाच 
डडमॅग्नेटायिरे्न र्महणतात. बबिं ू 'B' वर, H च ेमूल्य र्ून्य आहे परंतु B च ेमूल्य र्ून्य नाही, 
र्महणून H च े मूल्य र्ून्य असतांना B च े असलेले मूल्य, त्यास रेससड्युअल फ्लरस डके्ट्न्सटी 
(Residual Flux Density) र्कंवा रेसमनंट फ्लरस डके्ट्न्सटी (Remanent Flux density) असे 
र्महणतात. याला कोअरच ेरेससड्युअल मॅग्नेदटिम (Residual Magnetism) असेही र्महणतात. 

 
4.5.2 ररटेंटटस्व्हटी (Retentivity): मॅग्नेदटक पिार्ािची रेससड्युअल फ्लरस डके्ट्न्सटी ननमािण 
करण्याच्या क्षमतेला ररटेंदटक्ट्व्हटी र्महणतात.  

बबिं ू'B' नंतर, क्ट्स्वच (Switch) पोक्ट्र्जर्न (2) वर ठेवून उलट दिर्नेे ववद्युतप्रवाह प्रवादहत 
केला र्जातो. त्यामुळे H चे मूल्य ननगेदटव दिर्नेे वाढते आणण बबिं ू'C' वर फ्लरसची डके्ट्न्सटी र्ून्य 
होत.े 
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फ्लरसची डके्ट्न्सटी र्ून्यापयतं कमी करण्याच्या प्रर्क्रयेला डडमॅग्नेटायिरे्न ऑफ कोअर 
(Demagnetization of Core) असे र्महणतात. 

फ्लरसची डके्ट्न्सटी र्ून्यापयतं कमी करण्यासाठी आवचयक मॅग्नेदटक र्फल्ड इन्टेक्ट्न्सटीला कोएससिव 
फ़ोसि (Coercive force) असे र्महणतात. 

बबिं ू'C' नंतर, र्जर पुन्हा करंट ननगेदटव दिर्नेे र्जास्तीत र्जास्त वाढवला, तर उलट दिर्नेे 
र्जास्तीत र्जास्त फ्लरस डके्ट्न्सटी प्राप्त होते. मग कव्हि C-D प्राप्त होतो. 

बबिं ू 'D' नंतर, आता र्जर ववद्युत ् प्रवाह र्ून्यापयतं कमी केला, तर मॅग्नेदटक फ्लरस 
डके्ट्न्सटी र्ून्य होत,े परंतु रेससड्युअल फ्लरस डके्ट्न्सटी उलट दिर्नेे प्राप्त होत.े मग प्राप्त केलेला 
कव्हि D-E इतका असतो तर ननगेदटव रेससड्युअल फ्लरस O-E च्या समान आहे 

पॉइंट (E) नंतर, पुन्हा ररव्हससिबल क्ट्स्वचची (Switch) पोक्ट्र्जर्न (1) मध्ये बिलली र्जाते, 
त्यानंतर ववद्युत प्रवाह पॉक्ट्र्जदटव दिर्नेे वाढू लागतो. बबिं ू(F) वर, आपल्याला फ्लरस डके्ट्न्सटी 
‘B’ र्ून्य समळते. पुन्हा बबिं ू(F) नंतर, र्जर आपण सॅच्युरेर्नपयतं करंट वाढवला, तर आपल्याला 
कव्हि F-A समळेल, र्जो आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे प्रारंसभक कव्हि O-A पेक्षा वेगळा आहे. 
. 

  
आकृती 4.4:  टहस्टेरेशसस लूप  

 
4.5.3 वेर्वेर्ळ्या मटेररयलसाठी टहस्टेरेशसस लूप (Hysteresis Loops for different materials):  
वेगवेगळ्या उपयोगांसाठी मॅग्नेदटक मटेररयलची ननवड दहस्टेरेससस लूपच्या आकारावर अवलंबून 
असते. 

a) मोठा टहस्टेरेशसस लूप असणे (Large Hysteresis Loop):  हे मटेररयल मॅग्नेदटक रेकॉडडगंसाठी 
र्कंवा पमिनंट मॅग्नेट (Permanent Magnet) र्महणून वापरतात. 
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b) लहान टहस्टेरेशसस लूप असणे (Small Hysteresis Loop): हे मटेररयल िान्सफॉमिर 
(Transformer) र्कंवा इलेक्ट्रिक मोटरसाठी (Electric Motor) वापरतात. 

खालीलप्रमाणे काही मटेररयलच्या दहस्टेरेससस लूपचा अभ्यास करूया - 

a) नॉन-मॅग्नेटटक पदाथग र्कंवा हवा (Non-magnetic material or air) : 
हवेसाठी, सापेक्ष पसमियाबबसलटी (µr) 1 आहे. र्महणून, µ = µ0 आणण ते क्ट्स्र्र आहे. त्यामुळे 

दहस्टेरेससस लूप नाही आणण दहस्टेरेससस लॉस नाही. त्यामुळे खालील आकृतीमध्ये िाखवल्याप्रमाणे 
B-H कव्हि ही मूळ ओररक्ट्र्जनमधनू र्जाणारी सरळ रेर्ा आहे. 

 
आकृती 4.4 नॉनमॅग्नेटटक पदाथग र्कंवा हवा 

b) हाडग स्टील (Hard steel) :  
यात दहस्टेरेससस लूप मोठा आहे आणण त्यामुळे ररटेंटीव पॉवर आणण कोएससिव फ़ोसििेणखल 

र्जास्त आहे. त्यामुळे वेगवान ररतीने उलट मॅग्नेटायरे्जर्नसाठी ते योग्य नाही. B-H कव्हि खालील 
आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे आहे. याचा वापर कायमस्वरूपी मॅग्नेट (परमानेंट मॅग्नेट) तयार 
करण्यासाठी, मोर्जमापाची साधने (Measuring Instruments), िान्सड्यूसर (Transducer) 

आणण मॅग्नेदटक रेकॉडिर (Magnetic Recorder) मध्ये केला र्जातो. 

 
आकृती 4.34 हाडग स्टील 



मूलितू ववदय त अशियांत्रत्रकी : ३१२३१०                              Fundamental Of Electrical Engineering (FEE)  

82 | P a g e                   Maharshtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

c) रॉट आयनग (Wrought Iron) : 
यात दहस्टेरेससस लूपचा एररया मध्यम आकाराचा असतो आणण त्यामुळे पसमियाबबसलटी, 

ररटेंटीव पॉवर आणण कोएससिव फ़ोसििेणखल र्जास्त आहे. पण दहस्टेरेससस लूप तीव्रपणे वाढते. त्यामुळे 
इलेरिोमॅग्ने्सचा कोअर तयार करण्यासाठी ते योग्य आहे. B-H कव्हि खालील आकृतीमध्ये 
िर्िववल्याप्रमाणे आहे. 
 

 
आकृती 4.33 :  Wrought Iron साठी 

d) कास्ट स्टील (Caste Steel) :  
यात दहस्टेरेससस लूप लहान आहे, र्महणून दहस्टेरेससस लॉस कमी होतो. त्यामुळे ररटेंटीव 

पॉवर आणण कोएससिव फ़ोसििेणखल मध्यम असते. याचा उपयोग इलेरिोमॅग्ने्स बनवण्यासाठी केला 
र्जातो. B-H कव्हि खालील आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे आहे. 

  
आकृती 4.32 कास्ट स्टीलसाठी 
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फेरोमॅग्नेटटक मटेररअल्स (Ferromagnetic Materials) :  

हे ननकेल आणण लोह यांच ेसमश्रधातू आहे. याचा दहस्टेरेससस लूप खपू लहान आहे, त्यामुळे 
दहस्टेरेसससच ेलॉस खपू कमी आहे. हे लहान इलेक्ट्रिक मर्ीनच ेकोअर बनवण्यासाठी वापरले र्जाते 
र्जे उच्च र्िरवेन्सीवर कायि करतात. B-H कव्हि खालील आकृतीमध्ये िर्िववल्याप्रमाणे आहे. 

  
आकृती 4.31:  फेरोमॅग्नेटटक मटेररयलसाठी 

 
4.5.4 टहस्टेरेसीस लॉस (Hysteresis Loss) : डीमॅग्नेटाइरे्जर्न िरर्मयान मॅग्नेदटक ऊरे्जचा लॉस 
हा उष्णतेच्या स्वरूपात होतो, त्याला दहस्टेरेससस लॉस र्महणतात. 

टहस्टेरेशसस लॉसच े महत्त्व (Significance of Hysteresis loss):- दहस्टेरेसससच्या प्रभावामुळे 
दहस्टेरेससस लॉस होतो. हे दहस्टेरेससस लूपच्या क्षेराच्या (आकाराच्या) रे्ट प्रमाणात )directly 
proportional) असते. 

दहस्टेरेससस लॉस हा "स्टीनमे्ि" याने र्ोधलेला आहे आणण तो खालील सूराद्वारे दिला 
र्जातो : 

दहस्टेरेससस लॉस = 𝑘ℎ. 𝑓. 𝑉. 𝐵𝑚1.6 

र्जेरे्, 
kh= वैसर्ष््यपूणि क्ट्स्र्रांक र्कंवा स्टीनमे्ि क्ट्स्र्रांक. दहस्टेरेससस लूपच्या क्षेरफळावर 
अवलंबून असते 
f = मॅग्नेटायरे्जर्नची र्िरवेंसी 
V = मॅग्नेदटक पिार्ािच ेघनफळ 
Bm = कमाल फ्लरस डके्ट्न्सटी 

टहस्टेरेशससच्या लॉसच ेपररणाम (Effects of hysteresis loss): - 
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दहस्टेरेसससच्या लॉसमुळे तापमान वाढते ज्यामुळे वायरच्या इन्सुलेर्नवर पररणाम होतो 
आणण एकूण कायिक्षमता कमी होते. 

4.5.5 टहस्टेरेशससच्या लॉसवर पररणाम करणारे घटक (Factors affecting hysteresis loss):  

● दहस्टेरेससस लूपच ेक्षेरफळ (Area) : क्षेरफळ वाढल्याने लॉस वाढते. 
● मटेररयलच ेव्होलुम (Volume) - घनफळ : मटेररयलच ेघनफळ र्जसर्जसे वाढते तसतसा 

लॉस वाढतो. 
● र्िरवेंसी (Frequency) : र्िरवेंसी वाढते तसा लॉस वाढतो. 

त्याम ळे टहस्टेरेशसस लॉस खालीलप्रमाणे कमी केला जाऊ िकतो. 
● र्िरवेंसी कमी करणे. 
● मटेररयलच ेव्होलुम-घनफळ कमी करणे. 
● लहान दहस्टेरेससस लूप असलेले मटेररयल ननवडणे. 

4.5.6 मॅग्नेटटक टहस्टेरेसीसच ेउपयोर् (Applications of magnetic hysteresis): 

a) मोठे टहस्टेरेशसस लूप असलेले मॅग्नेटटक मटेररयल (हाडग मॅग्नेट) :  के्रडडट काडि (credit card), 
ऑडडओ रेकॉडडगं )Audio Recording), हाडि डडस्क (hard disc) इ. या उपकरणांमध्ये हाडि 
मॅग्नेट वापरले र्जातात कारण या मटेररयलमध्ये मेमरी )memory) सहर्ज समटवता येत नाही. 

b) अरंद (narrow) टहस्टेरेशसस लूप असलेली मॅग्नेटटक मटेररयल सॉफ्ट (soft) मॅग्नेट) :  
िान्सफॉमिर )transformer), ररले (relay), सॉलेनॉइड (solenoid) इ. उपकरणांमध्ये सॉफ्ट 
मॅग्नेट वापरला र्जातो (उिा. ननकेल, लोह इ.)  

 

 
स्व-अध्ययन (Exercise) : 
[1] फ्लरस आणण फ्लरस डके्ट्न्सटी पररभावर्त करा. (2M)  
[2] मोकळ्या र्जागेची पसमियाबबसलटी आणण हवेच्या पसमियाबबसलटी मूल्ये सांगा (2M)  
[3] खालील संज्ञा पररभावर्त करा: (i) MMF (ii) ररलरटंस (2M)  
[4] मॅग्नेदटक मटेररयलच ेदहस्टेरेससस लूप व्यवक्ट्स्र्त लेबल केलेल्या आकृतीसह स्पष्ट करा(6M)  
[5] कोणत्याही सहा बबिंूंवर इलेक्ट्रिक सर्कि ट आणण मॅग्नेदटक सर्कि ट यांची तुलना करा. (6M)  
[6] तीन समानता सांगणारे मॅग्नेदटक सर्कि ट आणण इलेक्ट्रिक सर्कि ट यांची तुलना करा. (6M)  

 
संदिग पाठयप स्तक (Reference Books) : 
[1] A Textbook of Electrical Technology Vol – 1  - B. L. Theraja, A. K. Theraja 
[2] Basic Electrical Engineering    - V. N. Mittle 
[3] Basic Electrical and Electronics Engineering - Jegathesan V., Vinoth Kumar 
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K., Saravanakumar R. 
[4] Electrical Technology     - Hughes, Edward 
[5] Fundamental of Electrical Engineering  - Hussain Ashfaq 
[6] Fundamental of Electrical Engineering  - S.B.Lal Seksena and Kaustuv Dasgupta 

Part – 1 
महत्वाच्या उपयुरत सलरंस )Important Links)  
[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Capacitor 
[2] https://www.electrical4u.com/electrical:engineering:articles/#google_vignette 
[3] https://www.slideshare.net/ChetanPatil396/basic:electrical:parameters:basic:electrical:e

ngineering 
[4] https://www.britannica.com/science 
[5] https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_circuit 
[6] https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_induction 
[7] https://youtu.be/XT:UmPviH64?si=MLIZBB5BgOA2SWBk 
[8] https://youtu.be/M:QfX2fvpp4?si=xpZDAiX3:_7xrnnr 
[9] https://archive.nptel.ac.in/courses/117/106/117106108/ 
[10] https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_battery 
[11] https://www.corsi.univr.it/documenti/OccorrenzaIns/matdid/ma tdid441904.pdf 
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य ननट - 4 
इलेररोमॅग्नेटटक इंडरिन 
(Electromagnetic Induction) 

 
वविय ननष्ट्पत्ती (Course Outcome):     
    इलेक्ट्रिकल सर्कि ट आणण ससस्टममध्ये इलेरिोमॅग्नेदटिमचे ननयम लागू करा. 
     (Apply Laws of electromagnetism in electrical circuit and systems.) 
 
घटक ननष्ट्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 
 
5.1 दिलेल्या ऍक्ट्प्लकेर्नमध्ये फॅराडचे्या इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नच्या ननयमांच्या वापराच े  
वणिन करा. 
      (Describe the use of Faraday’s laws of electromagnetic induction in the          
given application.)                                              
5.2 दिलेल्या e.m.fs च्या प्रकारांमध्ये फरक करा. 
     (Distinguish between the given types of e.m.fs.) 
5.3 दिलेल्या सर्कि ट मध्ये प्रेररत e.m.f ची गणना करण्यासाठी फॅराडचे ेननयम लागू करा.  
     (Apply Faraday’s laws to calculate induced e.m.f. in the given circuit.) 
5.4 दिलेल्या सर्कि टच्या चुबंकीय क्षेरामध्ये साठवलेल्या स्व-प्रेरण आणण ऊरे्जची गणना करा. 
      (Calculate self-inductance and energy stored in the magnetic field of the 
given circuit.) 
पररचय (Introduction): 
        ही एक प्रर्क्रया (Process) आहे ज्यामध्ये कंडरटर (Conductor) एका ववसर्ष्ट क्ट्स्र्तीत 
(Particular Position) ठेवला र्जातो आणण चुबंकीय क्षेर (Magnetic Field) बिलत (Change) राहत े
र्कंवा चुबंकीय क्षेर (Magnetic Field)) क्ट्स्र्र (Constant) असते आणण कंडरटर (Conductor) 
र्फरत (Rotate) असतो.  यावेळी ववद्युत कंडरटर (Electric Conductor) मध्ये व्होल्टेर्ज(Voltage) 
र्कंवा EMF (इलेरिोमोदटव्ह फोसि) तयार होतो. 
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5.1 प्रेररत e.m.f चा ववकास आणण current, इलेररोमॅग्नेटटक इंडरिनच े फॅराडचे े ननयम 
(Development of Induced E.m.f. and Current, Faraday’s Laws of 
Electromagnetic Induction) : 
 
5.1.1 प्रेररत e.m.f. च ेमूलिूत तत्त्व (Basic Principle of Induced e.m.f.)  : 

 या पद्धती मध्ये चुबंकीय क्षेराची (Magnetic Field) र्रती (Force) वापरून voltage आणण 
current तयार केला र्जातो. 

 या क्ट्स्र्तीत बॅटरी (Battery) वापरून Voltage आणण Current तयार होत नाही. या 
व्होल्टेर्जला इलेरिोमॅग्नेदटक फोसि (Electromagnetic force) असेही र्महणतात. 

5.1.2 प्रेररत e.m.f ववकशसत करण्याच्या पद्धती (Methods to Develop Induced e.m.f) :): 
     

  
आकृती 5.1 प्रेररत e.m.f ववकशसत करण्याच्या पद्धती 

र्जेव्हा इन्सुलेटेड कॉइल ज्याच ेटसमिनल्स एका संवेिनर्ील गॅल्व्हनोमीटरला र्जोडलेले असतात आणण 
ते बार चुबंकार्जवळ ठेवले र्जातात तेव्हा प्रवाह कॉइलर्ी र्जोडला र्जातो.  र्जर चुबंक क्ट्स्र्र असेल तर 
गॅल्व्हानोमीटरमध्ये कोणतेही ववके्षपण ननरीक्षण नाही परंत ुआकृतीत िाखवल्याप्रमाणे चुबंक अचानक 
िोन्ही दिर्नेे (1) आणण (2) सरकल्यास, तर चुबंक र्जोपयतं गतीमध्ये आहे तोपयतं अचानक 
क्षणणक ववके्षपण (Deflection) होत.े 

िोन्ही प्रकरणांमध्ये ववके्षपणाची दिर्ा ववरुद्ध असते.गॅल्व्हनोमीटरचे ववके्षपण इन्सुलेटेड कॉइल 
मध्ये e.m.f ची ननसमिती िर्िववते. या प्रर्क्रयेला इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्न अस ेर्महणतात. 

5.1.3 इलेररोमॅग्नेटटक इंडरिनचा फॅराडसे ननयम: 
Faradays Laws of Electromagnetic Induction: 
 

  (A) इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नचा फॅराडसे पदहला ननयम 

      Faradays First Law of Electromagnetic Induction 

ववधान (Statement):र्जेव्हा एखािा कंडरटर चुबंकीय रेर्ेमध्ये बिल घडवून आणतो तेव्हा त्या 
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कंडरटर मध्ये ईएमएफ ननमािण होत.े                           
   (B) इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नचा फॅराडरे्ज िसुरा ननयम 

        Faradays Second Law of Electromagnetic Induction 

ववधान (Statement): इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्न च्या र्क्रयेमध्ये ननमािण होणारा ईएमएफ हा 
चुबंकीय रेर्ेच्या बिलाच्या समप्रमाणात असतो. 

     e ∝
𝑑∅

dt
   - - - - - (B) 

स्पष्ट्टीकरण (Explanation) : 
फ्लरस शलकेंज: हे फ्लरस आणण कॉइलच्या वेढयांच्या संख्येचा र् णाकार आहे. 

फ्लरस शलकेंज = फ्लरस (flux) × कॉइलच्या वेढयांची संख्या (Number of turns of 
coil). 

इननशियल फ्लरस शलकेंज = N Φ1   - - - - - - (1) 
       येरे्, N = कॉइलच्या वेढयांची संख्या 
           Φ1 = स रवातीच े(initial flux) फ्लरस  
स रवातीला (initially) फ्लरस वेळेनुसार बिलते र्महणून (changes with respect to time) आपण 
र्महणू की, dt वेळेत फ्लरस Φ2 होतो. 
dt वेळेनंतर अनंतम फ्लरस सलकेंर्ज (flux linkage)  
अनंतम फ्लरस सलकेंर्ज = N Φ2      - - - - - - (2) 
येरे्, Φ2 = अनंतम फ्लरस (final flux) 
 
फ्लरसमध्ये होणारा बिल (change in flux) (dΦ) = Φ2 - Φ1 

 
 ( फ्लरस सलकेंर्जच्या बिलाचा िर) R𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑜𝑓  𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 

=
(अनंतम फ्लरस सलकेंर्ज)𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 − (इननसर्यल फ्लरस सलकेंर्ज) 𝐼𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝐹𝑙𝑢𝑥 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒

(𝐝𝐭 वेळेनंतर )  𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
 

   = (𝑁 𝛷2 −  𝑁 𝛷1)/𝑑𝑡 
   = 𝑁 (𝛷2 −  𝛷1)/𝑑𝑡 

येरे्, (Φ2 - Φ1) = फ्लरसमध्ये होणारा बिल(dΦ) 
(फ्लरस  सलकेंर्जच्या बिलाचा िर) Rate of change of flux linkage = 𝑁𝑑∅

dt
   - - - - - - (3)

  
         e = k 𝑁𝑑∅

dt
 

 
 Where K = कॉन्स्टंट ऑफ प्रोपोर्िनासलटी (Constant of Propornality) 
               e = 𝑁𝑑∅

dt
                     - - - - - -  (4) 
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5.2 डायनॅशमकल प्रेररत ई एम एफ,स्टॅटटकली प्रेररत ईएमएफ, लेन्िचा ननयम, फ्लेशमरं्चा उजव्या 
हाताचा ननयम. 
(Dynamically Induced emf and statically induced emf, Lenz’s Law, Fleming’s 
Right hand rule) 
5.2.1 लेन्िचा ननयम (Len’z Law): 
        1984 मध्ये, "हेनन्रक लेन्ि" नावाच्या र्जमिन र्ास्रज्ञाने (German scientist) लेन्ि 
ननयम (Lenz law) ववकससत (eveloped) केला. 
  न्यूटनच्या गतीच्या नतसऱ्या ननयमावर, (Newton's third law of motion) लेन्स ननयमाची  
रचना केली र्जात.े 
ऊर्जाि संवधिन (Energy Conservation) हा िेखील लेन्स ननयमाचा (Lenz law) पाया आहे. 
 
(I) लेन्स ननयमाचा ववधान (Statement of Lenz’s Law): 
इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नच्या र्क्रयेमुळे ननमािण होणारे चुबंकीय क्षेर (Magnetic Field) ज्या 
कारणामुळे ननमािण होत ेत्या कारणालाच ववरोध करते. 
 
(II) लेन्स ननयमाचे र्णणतीय समीकरण (Mathematical equation): 

इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नच्या (Electromagnetic Induction.) फॅराडरे्ज िसुऱ्या ननयमाच े
(Faradays Second Law) समीकरण (Equation) ववचारात घ्या. 

               It is      𝑒 =
𝑁𝑑∅

dt
   - - - - - - (5) 

    येरे् e is प्रेररत इ एम एफ 
आता प्रेररत emf मुळे करंट (Current)तयार होतो. हा करंट (Current) ज्या कारणांमुळे त्याच 
कारणांना (its causes) ववरोध (oppose) करतो. र्महणर्जेच वतिमान प्रेररत emf ला ववरोध करतो 
हे प्रेररत इ एम एफ च्या समीकरणामधील ऋण चचन्हावरून ससद्ध होत े   
              𝑒   = −

𝑁𝑑∅

dt
      − − − − − − − − − −(6) 

 
(III) लेन्स ननयमाचा उपयोर् (applications): 
1. इलेक्ट्रिक मोटसिमध्ये बॅक ईएमएफ   (Back emf in electric motors) 
2. इलेरिोमॅग्नेदटक ब्रेर्कंग         (Electromagnetic breaking)     
3. इंडरर्न कुकटॉप्स                 (Induction cooktops)   
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5.2.2 Dynamically and Static e.m.f: 
5.2.2.1 डायनॅशमकल प्रेररत ई एम एफ (Dynamically Induced E.m.f):  

          
                       आकृती 5.2 डायनॅसमकल प्रेररत ई एम एफ 
व्याख्या: कंडरटर आणण चुबंकीय क्षेराच्या सापेक्ष गतीमुळे कॉइलमध्ये प्रेररत ईएमएफला 
डायनॅसमकली प्रेररत ईएमएफ र्महणतात. 
स्पष्ट्टीकरण:  

या प्रकारात, कंडरटर र्फरवत आहेत, परंत ुफील्ड क्ट्स्र्र आहे.चुबंकीय क्षेर (Magnetic Field) व 
कंडरटर (Conductor)यापैकी एका क्ट्स्र्र ठेवून िसुऱ्याच र्फरत े ठेवले असतानाही चुबंकीय रेर्ा 
(Magnetic Flux) कापल्या र्जावून ईएम एफ ननमािण होतो अर्ा प्रकारे गती िेऊन ननमािण होणाऱ्या 
ईएमएफला डायनॅसमकल प्रेररत ईएम एफ अस ेर्महणतात. 

 अर्ा प्रकारच्या ईएम एफ र्जनरेटर मध्ये ननमािण केला र्जातो     
र्महणून फ्लरस कट  = ldx × B वेबसि. 
फ्लरसमध्ये बिल    = Bld × वेबर. 

             घेतलेला वेळ = dt सेकंि. 
फॅराडचेा ननयम असे सांगतो की प्रेररत इलेरिोमॅग्नेदटक फील्ड (ईएमएफ) फ्लरस कनेरर्न 
बिलण्याच्या िराच्या बरोबरीच ेआहे. 
     (BIdx)/dt = Blv व्होल््स 
रे्जरे् V हा वेग आहे = (dx)/dt र्जेव्हा A हा प्रवाहाच्या दिर्नेे Ө कोनात प्रवास करतो तेव्हा प्रेररत 
emf असतो. 

               e = BlVsinӨ व्होल्ट 
5.2.2.2 स्टॅटटकली प्रेररत ईएमएफ (Statically Induced e.m.f.): 
व्याख्या: र्जेव्हा कंडरटर क्ट्स्र्र असतो आणण चुबंकीय क्षेर बिलत असते, तेव्हा अर्ा प्रकारे प्रेररत 
EMF स्टॅदटकली प्रेररत EMF (िान्सफॉमिरप्रमाणे) र्महणून ओळखला र्जातो. 
हे असे र्महटले र्जाते कारण EMF क्ट्स्र्र असलेल्या कंडरटरमध्ये प्रेररत आहे. स्टॅदटकली प्रेररत 
EMF िेखील िोन शे्रणींमध्ये वगीकृत केले र्जाऊ र्कते : 
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    आकृती 5.3 स्टॅटटकली प्ररेरत ईएमएफ 
• स्व-प्रेररत EMF      (Self Induced Emf) 
• परस्पर प्रेररत EMF   (Mutually Induced Emf)  

स्पष्ट्टीकरण: एका चुबंकाचा ववचार करा र्जो ईएमएफच्या ननसमितीसाठी प्रवाह ननमािण करतो. 
आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे एसी सप्लाय र्जोडलेला आहे. 

हा स्रोत अल्टरनेदटगं करंट ननमािण करतो. हे सूचचत करते की ववद्युत ्प्रवाहाची तीव्रता वेळेनुसार 
बिलते. अल्टरनेदटगं करंट हा अल्टरनेदटगं फ्लरस ननमािण करतो. वेळेनुसार हा करंट, त्यामुळे 
अल्टरनेदटगं फ्लरस ही बिलत असतो. अल्टरनेदटगं फ्लरस मध्ये होणारा बिल dΦ/dt ने िर्िववले 
र्जाते. कॉइलमध्ये dΦ/dt मुळे, क्ट्स्र्रपणे e.m.f. ननमािण होते, र्महणून स्टॅदटकली प्रेररत e.m.f 
र्महणतात. 

उिाहरण:1) फ्लोरोसंट ्यूबचा चोक. 
 
5.2.2.3 स्टॅटटकली प्रेररत E.M.F. आणण डायनॅशमकली प्रेररत E.M.F. मधील त लना (Difference 
Between Statically Induced E.M.F. and Dynamically Induced E.M.F) 
 

(क्रमांक)  
 
Sr.No.)  

ववििे  
(Particular)  

डायनॅशमकली प्रेररत  e.m.f 
(Dynamically Induced 
e.m.f) 

स्टॅटटकली प्रेररत e.m.f 
(Statically Induced e.m.f.) 
 

 
 
1. 

e.m.f प्रेररत (e.m.f  
induced) 

e.m.f is induced due to  
(भौनतक हालचालीमुळे) 
physical movement of 
कॉइल र्कंवा चुबंकाच्या  

e.m.f is induced without  
(भौनतक 
हालचालीसर्वाय)physical 
movement of कॉइल र्कंवा 
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 5.2.3 फ्लेशमरं्चा उजव्या हाताचा ननयम: (Fleming’s right hand rule): 

 उर्जवा हाताच े (Right Hand) पदहले बोट (With the First Finger), मधले बोट (middle 
finger) आणण अगंठा (Thumb) एकमेकांच्या काटकोनात (Right Angles) धरा. र्जर पदहले बोट 
चुबंकीय रेर्ांची दिर्ा (Direction Of Magnetic lines of force) िर्िवत असेल,अगंठ्याची दिर्ा 
गतीच्या दिर्नेे (Direction Of Motion) असेल, मधले बोट (Middle Finger) प्रेररत e.m.f ची 
दिर्ा (Direction Of Induced e.m.f.) िर्िवेल. 

 

 

(Coil or magnet.) चुबंकाच्या (Coil or magnet.) 
 
2. 

हालचाल(Movement) 
of coil  or 
magnet 

एकतर (Either) कॉइल र्फरते 
(coil moves) or magnet 
moves. 

कॉइल र्फरत नाही र्कंवा 
magnet र्फरत नाही (Neither 
coil moves nor magnet 
moves). 

 
 
3. 

समीकरण प्रेररत 
व्होल्टेर्जची 
Expression of 
induced 
voltage/e.m.f. 

e = BlVsinӨ volts. 𝑒 =
𝑁𝑑∅

dt
 

 
4. 

उिाहरण / अनुप्रयोग 
(Example/ 
Applications) 

डीसी र्जनरेटर,( DC  
Generator, ) मोटर (motor) 

(िान्सफॉमिर)Transformer, 
(रेक्ट्रटफायसिमध्ये र्फल्टर 
चोक.) filter chokes in 
rectifiers. 

 
5. 

इलेरिोमॅग्नेटद्वारे 
करंट (Current 
Through 
Electromagnet) 

(क्ट्स्र्र राहते ) Remains 
constant 

वेळ च्या संिभाित बिलते 
(Varies with respect to 
time) 
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         आकृती 5.4 (a) फ्लेसमगंचा उर्जव्या हाताचा ननयम 

 
            आकृती 5.4 (b) फ्लेसमगंचा उर्जव्या हाताचा ननयम 

 

 5.3 सेल्फ इंडरटन्स, सेल्फ इंडरटन्सच ेस्स्थरांक (L), म्य च्य अल इंडरटन्स, म्य च्य अल इंडरटन्सच े
स्स्थरांक (M), आणण सेल्फ प्रेररत e.m.f .आणण परस्पर प्रेररत e.m.f, कपशलरं्च ेस्स्थरांक (K): 
(Self Inductance, Coefficient of Self inductance (L), Mutual Inductance, 
Coefficient of Mutual inductance (M), Self Induced e.m.f .and Mutually induced 
e.m.f, Coefficient of Coupling) 
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5.3.1. सेल्फ-इंडरटन्स (Self-Inductance): 
व्याख्या (Definition): इंडरटर ्कॉइल (Coil) चा असा गुणधमि ज्यामुळे (Property) त ेकॉइल 
मधनू वाहणाऱ्या, करंटमध्ये होणाऱ्या बिलास (कमी र्कंवा वाढण्यास) ववरोध (Oppose) करतो, 
त्यास सेल्फ इंडरटन्स (Self-Inductance) र्महणतात. 
एकक (Unit) :सेल्फ इंडरटन्सचे एकक हेन्री Henry(H). आहे. 
कॉइलमध्ये 1 अवँपअरचा (1Ampere) वाहताना करंट (Current) त्यामध्ये 1 wb/turn फ्लरस 
सलकेंर्ज (flux linkages) ननमािण िाल्यास एका हेन्रीचा (One Henry) सेल्फ इंडरटन्स 
(self:inductance) असतो अस ेर्महटले र्जात.े 
 
5.3.2 सेल्फ इंडरटन्सच ेस्स्थरांक (L) (Coefficient of Self inductance) (L): 
कॉईलमधनू एक अवँपअर करंट प्रवादहत िाल्यावर र्जेवढे मॅग्नेदटक फ्लॅरस कॉइलला सलकं करतात, 
त्यांना सेल्फ इंडरटन्सचे क्ट्स्र्रांक र्महणतात.   

एकक (Unit): कॉइलमध्ये वेबर टनि (The Weber Turn) प्रनत अवँपअर (Per Aampere)  
वेबर टनि (Weber Turn) र्महणर्ज ेवेबरमधील फ्लरस (the product of flux in weber)    आणण      
फ्लरसला र्जोडलेल्या टनि ची संख्या. (The Number of turn with which the flux is linked.)  
यांचा गुणाकार हे कॉइलच ेफ्लरस सलकेंर्ज आहे. 
N टनि (Turn) असलेला आणण I अवँपअरचा करंट (Current) सांभाळणारा सोलनॉइड (Solenoid) 
ववचारात घ्या. र्जर ननमािण होणारा फ्लरस (Produced) Φ वेबसि असेल तर वेबर टनि (turns) 
NΦ आहेत. त्यामुळे वेबर टनि प्रनत अवँपअर (weber turns per ampere) खालील प्रमाणे आहेत 

     𝑁∅

I
= 𝐿 

र्जर कॉइल ची लांबी L मीटर असेल आणण एररया A मीटर स्रवेअर असेल, तर त्यातून र्जाणाऱ्या 
करंट हा I एंवपयर असतो. 

    𝟇= (𝑚𝑚𝑓)/(𝑅𝑒𝑙𝑢𝑐𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒) 
      = (𝑁𝐼)/ 𝑙(µ0 ×  µ𝑟 × 𝑎) 
      = (NI)/S weber 
   Substituting this in the above equation 
    L = (𝑁)/(𝐼)  ×  (𝑁𝐼)/(𝑆) 
    L = 𝑁2

𝑆
𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦𝑠. 

 
5.3.3 म्य च्य अल इंडरटन्स (Mutual Inductance): 
व्याख्या (Definition): एका कॉइलला ववद्युत सप्लाय िेऊन नतच्या चुबंकीय क्षेरात िसुरी कॉइल 
ठेवली असता िसुऱ्या कॉइलमध्ये ईएमएफ ननमािण होण्याच्या र्क्रयेला म्य च्य अल इंडरिन र्महणतात. 
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        आकृती 5.5 र्मयुच्यअुल इंडरटन्स   

स्पष्ट्टीकरण: आकृती 5.5 मध्ये िाखवल्याप्रमाणे A कॉइलमध्ये सप्लाय िेऊन नतच्या र्रे्जारी 
चुबंकीय क्षेरात A कॉईल ठेवली असता A कॉइलमध्ये ननमािण होणाऱ्या चुबंकीय रेर्ा बिलल्या 
असतील तर त्या स्वतःच्याच अ कॉइलच्या टनि कडून तर कापल्या र्जातीलच परंत ुब कॉईल कडूनही 
कापल्या र्जातील र्महणून फॅरेडचे्या इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नच्या ननयमानुसार ब कॉइलमध्ये ईएमएफ 
ननमािण होतो यालाच र्मयचु्युअल इंडरर्न असे र्महणतात आणण B कॉइलमध्ये ननमािण होणाऱ्या 
ईएमएफला र्मयुच्युअल ईएमएफ असे र्महणतात. 
एकक (Unit): र्मयुच्युअल इंडरटन्सच ेएकक हेन्री (H) आहे. 
 
5.3.4 म्य च्य अल इंडरटन्सच ेस्स्थरांक (M) Coefficient of mutual inductance (M): 
एका कॉइलमधनू वाहताना 1 अवँपअरचा प्रवाह िसुऱ्या कॉइलमध्ये 1 Wb/turn चा फ्लरस सलकेंर्ज 
तयार करत असल्यास िोन कॉइलमध्ये एक हेन्रीचा र्मयुच्युअल इंडरटन्स असतो असे र्महटले र्जात.े 

   M  = (𝑁2 × 𝐾1 ×  𝜙1)/𝐼1𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦 
         𝟇1  = (𝑁1 × 𝐾1)/(𝑙/µ) 

          = (𝑁1 × 𝐼1)/(𝑆) 
    M  = (𝑁2 × 𝐾1)/(𝐼1)  ×  (𝑁1 × 𝐼1)/(𝑆) 
    M  = 𝐾1 ×  (𝑁1 × 𝑁2)/𝑆 𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦. 
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र्जर एका कॉइलद्वारे तयार होणारे सवि फ्लरस िसुऱ्यार्ी र्जोडलेले असतील र्महणर्जे K1=1 तर, 
    M = (𝑁1 × 𝑁2)/𝑆 𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦. 

5.3.4. स्वयंप्रेररत EMF (Self-Induced EMF): 

व्याख्या: र्जेव्हा EMF त्याच्यार्ी र्जोडलेल्या स्वतःच्या चुबंकीय प्रवाहाच्या बिलामुळे कॉइलमध्ये 
प्रेररत होतो तेव्हा त्याला स्वयंप्रेररत EMF र्महणतात.  

 

    आकृती 5.6 स्वयं:प्रेररत EMF 

स्पष्ट्टीकरण − रे्जव्हा कॉइलमध्ये ववद्युतप्रवाह वाहतो तेव्हा या ववद्युतप्रवाहामुळे कॉइलमधनू 
चुबंकीय क्षेर तयार होते. कॉइलमधील ववद्युतप्रवाह बिलल्यास, कॉइलला र्जोडणारे चुबंकीय क्षेर 
िेखील बिलते. र्महणून, फॅराडचे्या इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नच्या ननयमानसुार, कॉइलमध्ये EMF 
प्रेररत केला र्जातो. अर्ा प्रकारे प्रेररत EMF स्वयं:प्रेररत EMF र्महणून ओळखले र्जाते. 

गणणतीयदृष््या, स्वयं:प्रेररत ईएमएफ द्वारे दिले र्जाते, 

 

र्जेरे्, L हे कॉइलच ेस्व:प्रेरण (self inductance) आहे 

5.3.5 परस्पर प्रेररत EMF (Mutually Induced EMF) : 

व्याख्या: र्रे्जारच्या कॉइलच्या बिलत्या चुबंकीय प्रवाहामुळे रे्जव्हा कॉइलमध्ये EMF प्रेररत होतो 
तेव्हा त्याला परस्पर प्रेररत EMF असे र्महणतात. 
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     आकृती 5.6 परस्पर प्रेररत e.m.f. 

स्पष्ट्टीकरण – कॉइल-1 आणण कॉइल-2 एकमेकांना लागून ठेवलेल्या िोन कॉइलचा ववचार करा 
(आकृती पहा). कॉइल-1 द्वारे ननमािण  िालेला चुबंकीय प्रवाहाचा एक अंर् कॉइल-2 र्ी र्जोडतो. 
हा चुबंकीय प्रवाह र्जो 1 आणण 2 या िोन्ही कॉइलमध्ये सामाईक आहे त्याला र्मयुच्युअल फ्लरस 
र्महणून ओळखले र्जाते आता, कॉइल-1 मधील ववद्युत प्रवाह बिलल्यास, परस्पर प्रवाह िेखील 
बिलतो आणण त्यामुळे िोन्ही कॉइलमध्ये EMF प्रेररत होतो(induced). कॉइल-2 मध्ये प्रेररत EMF 
परस्पर प्रेररत EMF र्महणून ओळखले र्जात,े कारण ते कॉइल-1 द्वारे ननसमित फ्लरसमधील 
बिलामुळे प्रेररत होत.े गणणतीयदृष््या, परस्पर प्रेररत EMF द्वारे दिले र्जाते, 

      

र्जेरे्, M हे कॉइलमधील र्मयुच्युअल इंडरटन्स आहे. 
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5.3.5 (स्वयं:प्रेररत e.m.f आणण परस्पर प्रेररत e.m.f मधील त लना): 

(Difference between Self Induced e.m.f. and Mutually Induced e.m.f): 

 

5.3.6. जोडणीचे स्स्थरांक (Coefficient of Coupling) (K): 

एका कॉइलमध्ये ववद्युतप्रवाहामुळे ननमािण होणाऱ्या चुबंकीय प्रवाहाचा अरं् र्जो िसुऱ्या कॉइलर्ी 
र्जोडतो त्याला िोन कॉइलमधील र्जोडणीच ेक्ट्स्र्रांक र्महणतात. हे (K) द्वारे िर्िववले र्जात.े 

र्जर K च ेमूल्य 1(unity) र्जवळ असेल, तर कॉइल घ्ट र्जोडलेल्या आहेत असे र्महटले र्जाते आणण 
K =0 च ेमूल्य असल्यास, कॉइल्स सैलपणे र्जोडलेले आहेत असे र्महणतात. 

𝐾 = 𝑀/√(𝐿1 ∗ 𝐿2) 

 र्जेरे्,    M: कॉइलमधील र्मयुच्युअल इंडरटन्स 

        L1: पदहल्या कॉइलचा सेल्फ इंडरटन्स 

(Sr.No.)  
(क्रमांक) 

 (Particular)  
(ववििे) 

Self Induced e.m.f. 
स्वयंप्रेररत e.m.f 

 Mutually  Induced e.m.f 
(परस्पर प्रेररत e.m.f): 

 
1. 

(कॉइल 
आवचयक) 
(Coil 
Required) 

फरत एक कॉइल आवचयक 
(Only one coil 
required)  

िोन कॉइल आवचयक 
(Two coil required) 

 
 
 
2. 

फ्लरस 
सलकेंर्जमध्ये बिल 
(Change of 
Flux Linkages) 

कॉइलसह फ्लरस सलकेंर्जेस 
त्याद्वारे करंट बिलून 
बिलतात. 
(The Flux Linkages 
with the coil is 
Changed by changing 
current through it.) 

पदहल्या कॉइलसह फ्लरस 
सलकेंर्ज वतिमान बिलून बिलले 
र्जातात 
िसुऱ्या कॉइलमध्ये 
(The Flux Linkages  with 
first  coil is Changed by 
changing current In 
second  coil) 

3 द्वारे िर्िववले 
(denoted by) 

स्वयं:प्रेररत ईएमएफ (L) 
द्वारे िर्िववले र्जाते 

परस्पर प्रेररत ईएमएफ (M)  
द्वारे िर्िववले र्जाते 

4 (गुणधमि) 
Property 

तो कॉइलचा गुणधमि आहे तो कॉइलच्या र्जोडीचा गुणधमि 
आहे 
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        L2: िसुऱ्या कॉइलचा सेल्फ इंडरटन्स 

5.4 इंडरटसग इन शसरीज (Inductance in Series): 
 
5.4.1 Inductor : 
व्याख्या (Definition): 

इंडरटर हा एक ननक्ट्ष्क्रय ववद्युत घटक आहे र्जो करंटमधील अचानक होणाऱ्या बिलांना 
ववरोध करतो. इंडरटसिना कॉइल र्कंवा चोक असेही र्महणतात.  

 ससर्मबॉल (Symbol): (L)

 
आकृती 5.7 र्फरस इंडरटर          आकृती 5.8 व्हेररएबल इंडरटर 

Working Principle (कामाच ेतत्व): 

खालील आकृती एक प्रेरक िर्िववते ज्याच ेववववध भाग लेबल केलेले आहेत. Fig. 

 

 

    आकृती 5.8 इंडरटर कामाच ेतत्व 
 
र्जेव्हा र्जेव्हा करंट इंडरटरमधनू वाहतो तेव्हा त्याभोवती एक चुबंकीय क्षेर तयार होत ेरे्ज इंडरटरच्या 
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टोकांना व्होल्टेर्ज प्रेररत करते. 
इंडरटन्स हे िसुरे काहीही नसून र्जेव्हा र्जेव्हा करंट बिलतो तेव्हा प्रेररत व्होल्टेर्ज ननमािण करण्याची 
क्षमता असत.े हे आकृती 5.8 वरून समरू्ज र्कते. 
 
5.4.2 इंडरटसग इन शसरीज (Inductance in Series): 
मासलकेत काही इंडरटर र्जोडलेले असताना काय होते त े आपण पाहू या. खालील आकृतीत 
िाखवल्याप्रमाणे सभन्न मूल्यांसह तीन प्रनतरोधकांचा ववचार करू. 

 
    आकृती 5.8 इंडरटसि इन ससरीर्ज 
िोन र्कंवा अचधक इंडरटसिच्या एंड टू एंड कनेरर्नला "इंडरटसिच ेसीरीर्ज कनेरर्न" र्महणतात. 

LT=L1+L2+L3 

र्जेरे् L1 हा पदहल्या रेणिस्टरचा इंडरटन्स आहे, L2 हा 2रा रेणिस्टरचा इंडरटन्स आहे आणण L3 
हा वरील नेटवकि मधील 3ऱ्या रेणिस्टरचा इंडरटन्स आहे. 

केस.1: कर्मयुटेदटव्ह(same direction) पद्धतीने र्जोडलेल्या मासलकेतील समतुल्य इंडरटन्स 
(फ्लरसेस आणण करंट एकाच दिर्नेे आहेत) खालीलप्रमाणे दिले आहेत: 

LT= L1 + L2 + 2M 

केस.2: सभन्नपणे (opposite direction) र्जोडलेल्या मासलकेतील समतुल्य प्रेरण (प्रवाह आणण 
प्रवाह एकमेकांच्या ववरुद्ध दिर्नेे आहेत) खालीलप्रमाणे दिले आहेत:    

LT= L1 + L2 - 2M 

5.5 Types of inductor, their application and Energy Stored in Magnetic Field: 
5.5.1 इंडरटरच ेप्रकार (Types of inductor): 
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इंडरटरच ेतीन प्रकार आहेत 

1. आयनि कोर इंडरटर (Iron Core Inductor)  

2. एअर कोर इंडरटर (Air Core Inductor) 

3. फेराइट कोर इंडरटर (Ferrite core Inductor) 

1. आयनग कोर इंडरटर उपयोर्: 

 ररपल व्होल्टेर्ज स्मूर् करण्यासाठी र्फल्टर सर्कि ्समध्ये लोह कोर इंडरटरचा वापर 
केला र्जातो. 

 AF ऍक्ट्प्लकेर्नमध्ये हे खपू उपयुरत आहे. 
 फ्लोरोसेंट ्यूब लाइ्स (दिवे) मध्ये हे AF चोक र्महणून वापरले र्जाते. 
 हे औद्योचगक वीर्ज पुरवठ्यामध्ये वापरले र्जात.े 
 हे इन्व्हटिर ससस्टीममध्ये वापरले र्जाते. 
 हे पॉवर कंडडर्ननगं आणण रॅवपड िाक्ट्न्िटमध्ये िेखील वापरले र्जाते. 

2. एअर कोर इंडरटर उपयोर्: 

 एअर कोर इंडरटरचा वापर कमी र्िरवेंसी ऍक्ट्प्लकेर्नसाठी केला र्जातो, र्महणर्जे 
20 Hz ते 1 MHz. 

 एअर कोर इंडरटर इंटरस्टेर्ज कपसलगंसाठी वापरला र्जातो. 
 हे IF आणण RF ्यूननगं कॉइलच्या बांधकामासाठी वापरले र्जाते. 
 एअर कोर इंडरटर र्फल्टर सर्कि ्समध्ये वापरला र्जातो. 
 हे टीव्ही आणण रेडडओ ररसीव्हसिसह उच्च वारंवारता(frequency) 

अनुप्रयोगांमध्ये(Application) वापरले र्जात.े 

3. फेराइट कोर इंडरटसगच ेउपयोर्: 

 फेराइट कोर इंडरटर AF ते 100MHZ र्िरवेंसी रेंर्जमध्ये ऑपरेट करण्यासाठी 
कॉइलमध्ये वापरला र्जातो. 

 फेराइट कोर इंडरटसिचा वापर मीडडयम वेव्ह (MW) ररसीव्हसिसाठी फेराइट रॉड 
अटेँना र्महणून केला र्जाऊ र्कतो. 

 हे उच्च आणण मध्यम र्िरवेन्सीवर वापरले र्जाऊ र्कते. 
 फेराइट कोर इंडरटरचा वापर पॉवर िान्सफॉमिर कमी र्िरवेन्सी शे्रणीमध्ये काम 

करण्यासाठी केला र्जातो (सामान्यतः 1 ते 200 kHz) 
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5.5.2 च बंकीय क्षेत्रात साठवलेली ऊजाग (Energy Stored in Magnetic Field): 

करंट वाढला की ऊर्जाि चुबंकीय क्षेरात साठवली र्जाते आणण प्रवाह कमी िाल्यावर परत येते. 

क्ट्स्वच बंि केल्यानंतर instantaneous "t" सेकंिात (आकृती बघा), करंट "I" अवँपअर असू द्या. 
र्जर करंट dt सेकंिात di अवँपअरने वाढला, तर e.m.f. कॉइल मध्ये प्रेररत द्वारे दिले र्जाते 

 

      

 
                 आकृती 5.9 चुबंकीय क्षेरात साठवलेली ऊर्जाि 

                      e=  
−𝐿  𝑑𝑖

𝑑𝑡.
⋯⋯⋯⋯ 

ई.एम.एफ. स्रोतापासून काढलेल्या करंट आणण उरे्जला ववरोध करते. 

प्रेररत e.m.f क्ट्स्र्र करण्यासाठी लागू व्होल्टेर्जचा घटक = : e व्होल््स (volts) 

र्महणून dt सेकंि = पॉवर x टाइम िरर्मयान चुबंकीय क्षेराद्वारे र्ोर्लेली ऊर्जाि 

= (:e) i dt = L ( di/dt) × i × dt = L i di joules 

त्यामुळे चुबंकीय क्षेराद्वारे एकूण ऊर्जाि र्ोर्ली र्जाते रे्जव्हा ववद्युत प्रवाह 0 ते i अवँपअरपयतं 
वाढतो. 

5.6 उदाहरण (Numericals):  
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 (1) 500 वेढयांची कॉइल 25 mWb च्या फ्लरसर्ी र्जोडलेली असते, र्जेव्हा 12.5 A चा प्रवाह 
असतो. सेल्फ इंडरटन्सचे मूल्य मोर्जा? 

उत्तर: स्व-प्रेरण - 

L = NΦ /I 

    = 500 × 25 × / 12.5 

    = 1 एच (H) 

(2) 0.8 mWb च्या चुबंकीय क्षेरात 120 वेढे असलेली कॉइल ठेवली र्जाते. कॉइलमध्ये प्रेररत 
सरासरी emf 0.08 सेकंिात दिलेल्या फील्डमधनू 0.3 mWb वर हलवल्यावर त्याची गणना करा. 
कॉइलचा प्रनतकार 200Ω असल्यास, कॉइलमध्ये प्रेररत करंट र्ोधा. 

उत्तर: टदलेला डटेा: N =120 वेढे, ф1 = 0.8mwb =, t = 0.08 सेकंि  
Ф2 = 0.3mWb & R = 200 Ω,  
सरासरी प्रेररत ईएमएफ व्होल्ट  = 0.5 mWb 
                      = 0.5 x 10-3 Wb  
              dt  = 0.08 second  
                        (0.5 𝑥 10 −3 ) / 0.08= 0.750 volts  
    As R= 200 ओहम (Ω)   

करंट इन ि कॉइल = 0.750 / 200                                                  
= 0.00375A or 3.75 शमली एस्म्पयर (mA) 

(3.) अनुक्रम े50 आणण 400 वेढयांची असलेली िोन कॉइल क्रॉस:सेरर्न 100 सेमी² आणण सरासरी 
लांबी 200 सेमी क्षेराच्या बंि लोखडंी ररगंवर र्रे्जारी वेढे आहेत. र्जर लोहाची सापेक्ष पारगर्मयता 
2000 असेल तर (i) कॉइलमधील र्मयुच्युअल इंडरटन्सची गणना करा. (ii) िसुऱ्या कॉइलमध्ये 
emf प्रेररत होत,े र्जेव्हा पदहल्या कॉइलमध्ये 0.02 सेकंिाच्या वेळेत र्ून्य अवँपअर प्रवाह 10 A 
पयतं वाढतो. 
उत्तर: दिलेला डटेा: कॉईलच ेवेढे (वेढयांची संख्या): N1 = 50, N2 = 400  
 लोखडंी ररगं Cross section चे क्षेरफळ, A = 100 cm2 = 100 x 10-4  m2. 
 लोखडंी मागािची सरासरी लांबी, = 200 सेमी = 2 मी 
 लोहाची सापेक्ष पारगर्मयता, μr = 2000  
 मोकळ्या र्जागेची पारगर्मयता, μ0= 4 π x 10-7 H/m 
 वतिमान di = 10A मध्ये बिल 
 आवचयक वेळ, dt = 0.02 सेकंि 
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(1) र्मयुच्युअल इंडरटन्स इन ि कॉइल M: 
ररलेरटन्स (S)  = (𝑙) / (µ0 𝑥 µ𝑟 𝑥𝐴) 
              = (2)/{(4𝜋 𝑥 10 − 7)(2000)(100 𝑥10 − 4)} 
         (S)  = 79577.47 AT/wb 

          M            =  (𝑁1) 𝑥 (𝑁2)/𝑆 
                 = (50) 𝑥 (400)/79577.47 
                 =0.25 Henry 

(2) ईएमएफ इन ि कॉइल = 
E2                            =  𝑀 𝑥 {(𝑑𝑖)/(𝑑𝑡)} 
               = 0.25 𝑥 {(10)/(0.02)} 
               = 125 volt. 

(4). र्जर 1000 वेढयांची कॉइल 0.02 वेबरच्या फ्लरसर्ी र्जोडलेली असेल तर, 10 A चा करंट 
वाहून नेत असताना, गणना करा: (i) कॉइलचे इंडरटन्स. (ii) कॉइलमध्ये करंट एकसमान उलट 
असल्यास, इंड्युस्ड ईएमएफ 0.01 सेकंिात र्कती असेल ? 
उत्तर: टदलेला डटेा: 
वेढयांची संख्या: N=1000 
मॅग्नेदटक फ्लरस: ф= 0.02 wb 
        करंट : I=10A 

(1) इंडरटन्स ऑफ कॉईल (L) = 
L= (𝑁 ф)/(𝐼) 
 = (1000 𝑥 0.02)/10 
 = 2Henry 

(2) प्रेररत ईएमएफ (E)  
E= 𝐿 𝑥 (𝑑𝑖/𝑑𝑡) 
कारण करंट एक समान उलट आहे 
𝑑𝑖/𝑑𝑡= (−10 − 10)/0.01 
    = −2000 𝐴/𝑠𝑒𝑐. 
  E = 2(-2000) 
    = - 4000V 
 |E|= 4000V 
 

5. 1000 वेढयांची िोन कॉइल A आणण 1200 वळणांची B अर्ी आहेत की A द्वारे तयार होणारा 
60% प्रवाह B र्ी र्जोडतो. कॉइल A मध्ये 4A चा प्रवाह 0.05 wb आणण कॉइल B मध्ये 0.075 
wb चा प्रवाह ननमािण करतो. तर खालील बाबी र्ोधा.  
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(i) L1 
(ii) L2 
(iii) M 
(iv) K 
उत्तर: टदलेला डटेा: 
वेढयांची संख्या: N1=1000 
मॅग्नेदटक फ्लरस: ф1= 0.05 wb 
वेढयांची संख्या: N2=1200 
मॅग्नेदटक फ्लरस: ф2= 0.75 wb 
करंट I1 = 4A 
करंट I2  = 4A 

(1) A कॉईलचा इंडरटन्स = L1= (𝑁1 𝑥 ф1)/(𝐼1) 

                     = (1000 𝑥 0.05)/(4) 
                     =12.5 H 
(2) B कॉईलचा इंडरटन्स = L2 = (𝑁2 𝑥 ф2)/(4) 

                       = (1200 𝑥 0.75)/(4) 
                          = 22.5 H 

(3) म्य च्य अल इंडरटन्स 𝑀 =  𝐾 {√ 𝐿1 𝑥 √ 𝐿2} 
                 M= (0.6) { √12.5 x 22.5} 

                       M= 10.06 H 
(4) कोई वपर्ंट ऑफ कपसलगं K= ( ф12)/ (ф1) 

                       =0.6 
 

(5) 300 सेमी लांब, 60 सेमी व्यासाच्या आणण 5000 वेढयांची आणण 8 ए करंट असलेल्या गुंडाळलेल्या 
एअर कॉडि कॉइलच्या चुबंकीय क्षेरामध्ये संचनयत इंडरटन्स आणण उरे्जची गणना करा. 
उत्तर: टदलेला डटेा: 
वेढयांची संख्या N = 5000, 
एअर कॉडि कॉइलची लांबी, l = 300 सेमी = 3 मीटर, 
कॉइलचा व्यास, d = 60 सेमी = 0.6 मी 
Step1:=ररलरटन्स=? 
  a=𝜋 𝑥 (𝑑2)/4 
   =3.14 𝑥 {(0.6)2}/4 
   =0.283m2 
   ररलरटन्स (S) = {(𝑙) / (µ0 𝑥 µ𝑟 𝑥𝐴)} 
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        = (3)/{(4𝜋 𝑥 10 − 7)(1)(0.283)} 
        = 8435774.369 
        = 8.44 x106 AT/wb   
Step 2: इंडरटन्स=? 
    L= (𝑁2)/𝑆 
     = (5000)2/8.44 𝑥106 

        = 2.96H 
Step3: एनजी स्टोअर इन द मॅग्नेटटक र्फल्ड ऑफ एअर कॉइल (E) 
     E = 1/2{(𝐿) 𝑥 (𝐼)2} 
       = 1/2{(2.96) 𝑥 (8)2} 
       = 94.72 joule 

(7). र्जेव्हा 50Ω च्या प्रनतकार असलेल्या कॉइलवर 220 V चा व्होल्टेर्ज लावला र्जातो तेव्हा 5mWb 
फ्लरस तयार होतो. र्जर कॉइलमध्ये 1000 वेढे असतील तर, चुबंकीय क्षेरामध्ये संचनयत कॉइल 
आणण उरे्जचा इंडरटन्स र्ोधा. 

उत्तर: टदलेला डटेा: 
व्होल्टेज (V)=220V 
रेस्जस्टन्स (R)= 50Ω 
वेढे  (N)=1000 
फ्लरस (𝟇)=5mWb=5 x 10:3 
(1) करंट इन द कॉईल=? 

I=𝑉/𝑅 
 = (220)/(50) 
 = 4.4A 

(2) इंडरटन्स इन कॉईल = (𝑁 𝑥 𝜙)/𝐼 
                   = {1000 𝑥(5 𝑥 10 − 3)}/4.4 
                  =1.136H 
(3) एनर्जी स्टोअर इन ि मॅग्नेदटक र्फल्ड ऑफ कॉइल=? 

     E= {1/2(𝐿 𝑥 𝐼2)} 
       = {1/2(1.136 𝑥 (4.4)2)} 
       = 10.996J 
       =11joule 

 
स्वअध्ययन (Exercise) : 
(1) 500 वळणांची कॉइल 25 mWb च्या फ्लरसर्ी र्जोडलेली असते, र्जेव्हा 12.5A चा प्रवाह 
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असतो. सेल्फइंडरटन्सच्या मूल्याची गणना करा 
(2) लेन्स च्या ननयमाची ववधान करा . 
(3) इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नचा फॅराडचेा ननयम सांगा. 
(4) 500 वळणांची कॉइल 25 mWb च्या फ्लरसर्ी र्जोडलेली असते, र्जेव्हा 12.5 A चा प्रवाह 

असतो. सेल्फ इंडरटन्सचे मूल्य मोर्जा. 
(5) सेल्फ इंडरटन्सच ेसहकायिक्षमता पररभावर्त करा. 
(9) या र्ब्िाची व्याख्या करा – Statically Induced Emf. 
(6) इलेरिोमॅग्नेदटक इंडरर्नर्ी संबंचधत कोणतेही तीन कायिे पररभावर्त करा. प्रत्येक कायद्याचा 

उपयोग सलहा. 
(7) प्रेरक अवस्रे्र्ी संबंचधत 
   (i) कोणतेही िोन प्रकार 
(10)    (ii) कोणतेही िोन उपयोग 
(11)  फ्लेसमगंच्या उर्जव्या हाताचा ननयम सांगा . 
(12)  स्टॅदटकली प्रेररत ईएमएफ आणण डायनॅसमकली प्रेररत ईएमएफ यांच्यातील फरक करा. 
(13)  इंडरटरच ेप्रकार सांगा.0.6mwb चा चुबंकीय प्रवाह 1000 च्या कॉइलमधनू र्जातो, 0.05   

मध्ये उलट केला र्जातो सेकंि स्वयं:प्रेररत ईएमएफचे सरासरी मूल्य ननक्ट्चचत करा 
(14)  चुबंकीय क्षेरामध्ये साठवलेल्या ऊरे्जची गणना करण्यासाठी सूर सांगा.                 
(15)  कपसलगंच ेसह:कायिक्षमता पररभावर्त करा. 
(16)  स्टॅदटकली आणण डायनॅसमकली प्रेररत emfs स्टेट आणण स्पष्ट करा. 
(17)  (i) इलेरिो मॅग्नेदटक इंडरर्नच ेराज्य फॅरेडचे ेननयम. 
    (ii) च्या वपढीच ेप्रिर्िन करण्यासाठी प्रायोचगक सेटअप काढा आणण स्पष्ट करा. 
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