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युनिट-१ 

चुुंबकीय सर्कि ट 

(Magnetic Circuits) 

विषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

विशिष्ट च ंबकीय सर्कि ट्ससाठी च ंबकीय क्षेत्राचे मापदंड सांगणे.  

(Interpret the Magnetic Field Parameters for the Particular Magnetic Circuits) 

 

घटक निष्पत्ती (Unit Outcomes): 

1.1 च ुंबकीय प्रिाह (Magnetic Flux), च ुंबकीय घनता (Magnetic Flux Density), च ुंबकीय 
तीव्रता (Magnetic Field Intensity), मॅग्नटेोमोटटव्ह फोर्स (MMF) परममयाबबमिटी 
(Permeability) याुंची व्याख्या. 

1.2 इिेक्ट्रिक र्र्कस ट आणि च ुंबकीय र्र्कस ट सद्र श्यता आणि फरक. 

1.3 शस ीि (Series) आणि र्माुंतर (Parallel) च ुंबकीय र्र्कस ट. 

1.4 इिेरिो-मॅग्नेटटक इुंडरशनचे फॅराडेचे नियम (Faraday's Law of Electromagnetic 
Induction), िेन्झचे ननयम (Lenz's Law), फ्िेममुंग उजव्या हाताचा ननयम (Fleming's 
Right-Hand Rule) आणि फ्िेममुंग डाव्या हाताचा ननयम (Fleming's Left-Hand Rule). 

1.5 डायनॅममक आणि स्टॅटटक प्रेररत ईएमएफ, (Static Dynamic Induced EMF) र्ेल्फ 
आणि परस्पर इिेरिोमोटटव्ह फोर्स (Self and Mutually Induced EMF) आणि त्याचे 
गणितीय समीक ण.  

परिचय: च ुंबकीय र्र्कस ट हे च ुंबकीय प्रवाह अर्िेल्या एक र्कुं वा अधिक बंद (Close) िूप 
मागाांनी बनिेिे अर्ते. प्रवाह र्ामान्यतः स्थायी च ुंबक र्कुं वा इिेरिोमॅग्नेट्र् द्वारे उत्पन्ि 
केिा जातो आणि िोहार्ारख्या (Iron) फेरोमॅग्नेटटक माध्यमाचा र्मावेश अर्िेल्या च ुंबकीय 
कोअरद्िा े मागासवर मागिस्थ अर्तो, हा प्रिाह हिचे्या अथिा इतर माध्यमा द्िा े प्रिाहहत होऊ 
िकतो. इिेक्ट्रिक मोटसि (Electric Motors), जनरेटर (Generator), िान्र्फॉमसर्स 
(Transformer), ररिे (Relay), मिक्ट्फ्टुंग इिेरिोमॅग्नेट्र् (Electromagnet), गॅल्व्हानोमीटर 
(Galvanometer) आणि च ुंबकीय रेकॉर्डांग हेड्र् (Magnetic Recording Heads) याुंर्ारख्या 
अनेक उपकरिाुंमध्ये च ुंबकीय क्षेत्र कयि त क ण्या साठी च ुंबकीय र्र्कस ट्र्चा वापर केिा जातो. 
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1.1.1 चुुंबकीय प्रवाह ि त्याचे युनिट (Magnetic Flux and Its Unit): च ुंबकीय क्षेत्रामध्ये 
अर्िेल्या एकूि च ुंबकीय  ेषांिा (Magnetic Lines of Force) च ुंबकीय प्रवाह म्हितात, व 
ते 𝝋 द्िा े दशसवविे जाते. हे वेबरमध्ये (Weber) मोजिे जाते. 

                  1 वेबर = 108   बिाच्या रेषा (Magnetic Lines of Force). 

 

1.1.2 चुुंबकीय प्रवाह घिता (Magnetic Flux Density) (B): फ्िरर् प्रनत य ननट क्षेत्राचा 
प्रवाह च ुंबकीय प्रवाह घिता (Magnetic Flux Density) अर् ेम्हितात. 

 च ुंबकीय प्रवाह घनता (Magnetic Flux Density) 
𝐵 = 𝝋 /𝐴 

              युनिट्: वेबर प्रनत मीटर चौरर् (Wb/𝑀2) र्कुं वा टेस्िा (Tesla) 
 

1.1.3 मॅग्िेटोमोटटव्ह फोर्स (MMF): मॅग्नेटो-मोटटव्ह फोर्स ही प्रेरक शरती आहे जी च ुंबकीय 
प्रवाह ननमासि करते. च ुंबकीय क्षेत्र तीव्रता (H) एमएमएफ द्िा े ननक्ट्चचत केिी जाते.  

              मॅग्नेटोमोटटव्ह फोर्स, MMF = N*I 
जेथे, 

                   N = च ुंबकीय कॉइिच्या टनसची र्ुंख्या 
                    I = कॉइिद्िा े ववद्य त ्प्रवाह 
       युनिट: अँवपअर टनस (AT) 
 

1.1.4 चुुंबकीय क्षेत्राची ताकद/तीव्रता (Magnetic Field Strength/ Intensity) (H): च ुंबकीय 
क्षेत्राची ताकद र्कुं वा च ुंबकीय क्षेत्राची तीव्रता एमएमएफ (MMF) द्वारे च ुंबकीय र्र्कस टच्या प्रनत 
य ननट िाुंबीन ेटदिी जाते. 

च ुंबकीय क्षेत्र तीव्रता, H = (NI) / L 
जेथे         

   N = च ुंबकीय कॉइिच्या टनसची र्ुंख्या 
            I = कॉइिद्वारे ववद्य त ्प्रवाह 
            L = मीटरमध्ये च ुंबकीय र्ामग्रीची िाुंबी 
            युनिट: AT/M. 
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1.1.5 परमियाबिमिटी (Permeability) (Μ): प्रवाहाच्या च ुंबकीय रेषा वाहून नेण्याची माध्यमाची 
क्षमता त्या माध्यमाची परममयाबबमिटी म्हिून ओळखिी जाते. ि त्याचे य निट Henries per 
meter (H/m) आहे.फ्िरर् िाइन्र् ह्या िोखुंड, पोिाद याुंर्ारख्या उच्च परममयाबबमिटी 
माध्यमामिून अगदी र्हजपिे जाऊ शकतात. कमी परममयाबबमिटी माध्यम जर् ेकी िाकूड इ. 
फ्िरर् िाइन्र् त्याुंच्यामिून र्हज जाऊ देत नाहीत. 

 

1.2 इलेक्ट्रिक सर्कि ट आणि चुुंबकीय सर्कि ट र्द्रशु्य आणि फिक 

अिुक्रमाुंक इलेक्ट्रिक (Electric) सर्कि ट चुुंिकीय (Magnetic) सर्कि ट 

1 
इिेक्ट्रिक र्र्कस टमध्ये इिेरिॉनच्या 
प्रवाहािा ववद्य त प्रिाह (Current) 
म्हितात. 

च ुंबकीय र्र्कस ट ज्यामध्ये फ्लरस (φ) 
िाहतो. 

2 
ईएमएफ हे इिेक्ट्रिक र्र्कस टमिीि 
प्रेरक शरती आहे. य ननट व्होल्ट 
(Volt) आहे. 

एमएमएफ हे च ुंबकीय र्र्कस टमिीि प्रेरक 
शरती आहे. य ननट अँवपअर टनस (AT) 
आहे. 

3 
इिेक्ट्रिक र्र्कस टमध्ये ववद्य त 
प्रवाह (Current) असतो जो 
अँवपअरमध्ये मोजिा जातो. 

मॅग्नेटटक र्र्कस टमध्ये फ्िरर् (φ) असतो 
जो वेबरमध्ये मोजिा जातो. 

4 
इिेरिॉनचा प्रवाह ठरवतो कुं डरटर 
मिीि ववद्य त प्रवाह (Current). 

बिाच्या च ुंबकीय रेषाुंची (Magnetic 
Lines of Force) संख्या फ्िरर् ठरवत.े 

5 
रेणझस्टन्र् (R) ववद्य त प्रवाह 
(Current) िा ववरोि करतो. 

य ननट Ohm आहे. 

रीिकटन्र् (S) हा फ्िरर् च्या मागासचा 
ववरोि करतो. 

य ननट अँवपअर टनस/वेबर आहे. 

6 R = ϱ
L

A
 

 

7 

इिेक्ट्रिक र्र्कस टिा र्कचसहॉफ 
ववद्य त प्रवाह (Current) नियम 
आणि ववद्य तदाब (Voltage) 
ननयम िागू होतो. 

मॅग्नेटटक र्र्कस टिा र्कचसहॉफ एमएमएफ 
नियम आणि प्रवाह नियम िागू होतो. 
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1.3 मर्रीज (Series) आणि समाुंति (Parallel) चुुंबकीय (Magnetic) सर्कि ट: 

•मर्रीज (Series) चुुंबकीय (Magnetic) सर्कि ट: जेव्हा मिन्न िाुंबीचे व मिन्न क्रॉर् 
र्ेरशनि क्षेते्र आणि परममयाबबमिटी अर्िेिे च ुंबकीय पदाथस (Material) एकामागून एक 
जोडिेिे अर्तात, ज्यामध्ये र्मान प्रवाह वेगवेगळ्या वविागात स्थावपत केिा जातो, तेव्हा 
त्यािा शस ीि (Series) च ंबकीय र्र्कस ट म्हितात. 

 

 
आकृती क्र.1.3.1 मर्रीज चुुंिकीय र्र्कस ट (Series Magnetic Circuit) 

•समाुंति (Parallel) चुुंबकीय (Magnetic) र्र्कस ट: च ुंबकीय प्रवाहार्ाठी एकापेक्षा जास्त 
मागस अर्िेल्या च ुंबकीय र्र्कस टिा र्माुंतर (Parallel) च ुंबकीय र्र्कस ट म्हितात. रीिकटन्र् 
(Reluctance) र्माुंतर आहेत. 

एकूि प्रवाह, 𝜑 = 𝜑1 + 𝜑2  

मार्ि 1: BAFE मार्ि 2: BACD 
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आकृती क्र.1.3.2 र्िाुंतर चुुंिकीय र्र्कस ट (Parallel Magnetic Circuit) 

 

1.4 फॅराडेच्या इिेक्ट्रो-मगॅ्िेटटक इुंडरशिचे नियम: 

•फॅिाडेचा पटहला इलेरिो-मॅग्िेटटक इुंडरशिचा नियम: जेव्हा जेव्हा कुं डरटर वेगवेगळ्या 
च ुंबकीय क्षेत्रामध्ये ठेविा जातो ि िेव्हा ते प स्प ािा कट क तात तेव्हा कंडरट मध्ये 
ई.एम.एफ प्रेररत होतो (प्ररेरत ईएमएफ म्हितात), आणि जर कुं डरटर बुंद र्र्कस ट (Close 
Loop) मध्ये अर्ेि तर त्यातून ववद्य त प्रवाह वाहतो. 

चुुंबकीय क्षेत्र ववववध पद्धतीुंिी बदल ूशकते – 

1.च ुंबक हिवून 

2.कॉइि हिवून 

3.च ुंबकीय क्षेत्राशी र्ुंबुंधित कॉइि र्फरवून 

•फॅिाडेचा दसुिा इलेरिो-मॅग्िेटटक इुंडरशिचा नियम: प्रेररत (Induced) ईएमएफचे पररमाि 
कॉइि र्ोबत होिाऱ्या फ्िरर् मिुंकेज बदिण्याच्या दराएवढे आहे. 

 
𝑬 ∝ 𝒅𝝋/(𝒅𝒕 ) 

जेथे, 

    E = प्रेररत ई.एम.एफ. (EMF) 

𝒅𝝋/(𝒅𝒕 ) = च ुंबकीय प्रवाहातीि बदिाचा दर 
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•लेन्झचा (Lenz's) नियम: िेन्झचा नियम र्ाुंगतो की जेव्हा फॅराडेच्या कायद्यान र्ार 
च ुंबकीय प्रवाहातीि बदिाम ळे ईएमएफ तयार होतो, तेव्हा प्रेररत ईएमएफची ध्र वीयता अशी 
अर्ते की त ेववद्य त प्रवाह ननमासि करत ेजे च ुंबकीय क्षेत्र ते ननमासि करिाऱ्या बदिािा 
ववरोि करते. 

 
𝑬 = −𝑵(𝒅𝝋/𝒅𝒕 ) 

जेथे, 

 E = प्रेररत ई.एम.एफ (EMF) 

𝒅𝝋/𝒅𝒕  = च ुंबकीय प्रवाहातीि बदिाचा दर 

 N = कॉइिमिीि टनस ची र्ुंख्या 
 

•फ्लेममुंर् उजव्या (Right) हाताचा नियि: च ुंबकीय क्षेत्र फ्िेममुंगच्या उजव्या हाताच्या 
ननयमान र्ार, अुंगठा (Thumb) कुं डरटरच्या हािचािीची टदशा दशसवतो आणि तजसनी (Index 
Finger) च ुंबकीय क्षेत्राची टदशा दशसवते. मििे बोट (Middle Finger) प्रेररत ववद्य त ्
प्रवाहाच्या टदशेकडे ननदेश करते. 

 
आकृती क्र.1.4 फ्लेममुंर् उजव्या (Right) हाताचा नियि 

1.5 प्रेरित ईएमएफचे प्रकाि (Induced EMF): 

1) डायिॅममकली प्रेरित ईएमएफ (Dynamically Induced EMF). 

2) स्टॅटटकली प्रेरित ईएमएफ (Statically Induced EMF). 
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1) डायिॅमिकिी प्रेररत ईएिएफ: 
 डायिॅशमकली प्रेर त ईएमएफ, र्कंिा गतीिील प्रेर त ईएमएफ, एक प्रेर त ईएमएफ आहे. 
िे फ्लरसच्या संदर्ाित कॉइल कंडरट च्या िा ीर क हालचालीम ळे र्कंिा क्ट्स्थ  कॉइल 
कंडरट च्या संदर्ाित च ंबकाच्या हालचालीम ळे होते. 
 

 
आकृती क्र.1.5.1 डायिॅममकली प्रेरित ईएमएफ (Types Of Induced EMF). 

1. च ुंबकाच्या ध्र वाुंमिीि हवेच्या अुंतरामध्ये L मीटर िाुंबीचा कुं डरटर ववचारात घ्या. 
2. जर कुं डरटरच्या गतीचे र्मति च ुंबकीय क्षेत्राच्या र्माुंतर अर्ेि तर फ्िरर् रेषा 

कापल्या जात नाहीत आणि कोितेही प्रेररत ईएमएफ अर्ू शकत नाही. कुं डरटरमध्ये 
अशी क्ट्स्थती आकृती क्र.1.51 (A) मध्ये दशसवविी आहे. 

3. आकृती क्र.15.1 (B) मध्ये दाखवल्याप्रमािे द र्ऱ्या प्रकरिात, वेगाची टदशा म्हिजेच 
कुं डरटरची गती फ्िरर्िा िुंब अर्ते. 

4. म्हिून कुं डरटरची र्ुंपूिस िाुंबी फ्िरर् िाईन कापत आहे म्हिून जास्तीत जास्त र्ुंिाव्य 
प्रेररत E.M.F. कुं डरटर मध्ये. 

5. अशा क्ट्स्थतीत प्रवाहाचे र्मति आणि गतीचे र्मति एकमेकाुंना िुंब अर्तात. 
6. वेग V m/s ने र्फरिारा कुं डरटर ववचारात घ्या जर् ेकी गतीचे र्मति आहे र्कुं वा 

वेगाची टदशा आकृती क्र.15.1 (A) मध्ये दशसववल्याप्रमािे फ्िरर् रेषाुंच्या टदशेिा िुंब 
आहे. 

7. परुंत  जर कुं डरटर क्र.15.1 (B) मध्ये दशसववल्याप्रमािे फील्डच्या टदशा (फ्िरर्चे प्िेन) 
र्ुंदिासत मोजिे जािारे एका ववमशष्ट कोनात θ वेग V न े र्फरत अर्ेि तर वगेाचा 
घटक जो V Sinθ आहे तो िुंब आहे. प्रवाहाची टदशा आणि म्हिूनच प्रेररत (उदा.) र्ाठी 



      इलेक्ट्रिकल इंक्ट्िनिअर गंचे घटक- ३१२३१५                      Elements of Electrical Engineering (EEE) 

 

8 | P a g e                 Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

जबाबदार. द र्रा घटक V Cosθ फ्िरर्च्या र्मति आहे आणि त्याम ळे गनतशीिपि े
प्रेररत E.M.F मध्ये योगदान देिार नाही. 

8. प्रेररत ईएमएफचे पररमाि च ुंबकीय क्षेत्राच्या टदशेिा िुंब अर्िेल्या टदशेने वेगाच्या 
घटकाुंच्या प्रमािात अर्ते आणि प्रेररत ईएमएफ द्वारे टदिे जाते. 

 

 

𝑬 = BlvSinθ …………………. Volts (युनिट) 
 

जेथे, 

E = प्रेररत ई.एम.एफ (EMF) 

B= च ुंबकीय प्रवाह घिता (Magnetic Flux Density) 

L= कुं डरटरची िाुंबी 
V= कुं डरटरचा वेग 

   

 

 

2) स्टॅटटकली प्रेरित ईएिएफ.: 

1. स्टॅटटकिी प्रेररत ईएमएफ, कॉइि र्कुं वा च ुंबकािा िौनतक हािचाि न करता कॉइिमध्ये 
प्रेररत होतो. 

2. प्रेररत ईएमएफ अर्ि.े कॉइिशी र्ुंबुंधित फ्िरर्मध्ये बदि अर्िे आवचयक आहे. 
फ्िरर्मध्ये अर्ा बदि कोित्याही शारीररक हािचािीुंमशवाय वाढवून आणि कमी करून 
(अल्टरनेटटुंग करुंट) प्रवाह ननमासि करिाऱ्या वेळेन र्ार, वेगाने र्ाध्य करता येतो. 

3. अशा पयासयी प्रवाहाचा अथस आहे की ते वेळोवेळी त्याचे पररमाि बदित अर्ते. 

4. याम ळे प्रवाह ननमासि होतो जो बदित अर्तो म्हिजेच काळाबरोबर बदित अर्तो. अशा 
प्रकारे इिेरिोमॅग्नेटच्या आर्पार् ठेविेल्या कॉइिशी र्ुंबुंधित dφ/dt अक्ट्स्तत्वात आहे. 
हे ईएमएफ ननममसतीर्ाठी जबाबदार आहे. यािा स्टॅटटकिी प्रेररत (Induced) ईएमएफ 
म्हितात.  

5. अशा प्रेररत ईएमएफ िान्र्फॉमसर म्हिून ओळखल्या जािाऱ्या उपकरिाच्या बाबतीत 
पाटहिे जाऊ शकते. 
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6. स्टॅटटकिी प्रेररत ईएमएफ प ढे अर् ेवगीकरि केिे जाते, 

2.1) स्वयुंप्रेररत (Self-Induced) ईएमएफ. 

2.2) परस्पर प्रेर त (Mutually Induced) ईएमएफ. 

    

 2.1. स्वयुंप्रेरित ईएमएफ (Self-Induced E.M.F.): 

स्व-प्रेररत ईएमएफ ही कॉइिमध्ये प्रेररत ईएमएफ आहे जी त्याच्या स्वत: च्या टनस र्ोबत 
जोडून फ्िरर्च्या बदिाम ळे होते याला स्वयुं-प्रेररत ईएमएफ म्हितात.           

1. आकृतीमध्ये दशसववल्याप्रमािे टनस (N) र्ुंख्या अर्िेल्या कॉइिचा ववचार करा. जेव्हा 
क्ट्स्वच S बुंद अर्तो आणि ववद्य तप्रवाह (I) कॉइिमिून वाहतो तेव्हा ते फ्िरर् (φ) 
तयार करते आणि स्वतःच्या टनस र्ोबत जोडते. 

2. जर कॉइिमिून वाहिारा करुंट व्हेररएबि रेणझस्टन्र् (R)चे मूल्य बदििा तर त्याच्याशी 
जोडिारा प्रवाह बदितो आणि त्याम ळे कॉइिमध्ये ई.एम.एफ प्रेररत होतो. या प्रेररत 
ई.एम.एफ र्ेल्फ इुंड्य स्ड ईएमएफ म्हितात. 

 

 

आकृती क्र. 2.1. स्वयुंप्रेरित ईएमएफ (Self-Induced E.M.F.) 
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जेथे,  

   N = च ुंबकीय कॉइिच्या टनसची र्ुंख्या 

   R = रेणझस्टन्र् 

 I = ववद्य तप्रवाह 

3. या प्रेररत ईएमएफ टदशा अशी आहे की ती स्वतःच्या वेगवेगळ्या कारिाुंना ववरोि करत े
ज्याम ळे त ेननमासि होते, याचा अथस त ेकॉइिमिीि करुंट बदिण्यार् ववरोि करते. हा 
पररिाम िेन्झच्या कायद्याम ळे होतो. 

4. कॉइििा जोडिारा प्रवाह बदिण्याचा दर कॉइिमिीि ववद्य त ्प्रवाहाच्या दरावर अविुंबून 
अर्तो. 

5. स्व-प्रेररत ईएमएफचे पररमाि कॉइिमिीि करुंट बदिाच्या दराशी थेट प्रमािात अर्ते. 
L र्मान पानतकतेचा क्ट्स्थर अर्तो आणि त्यािा र्ेल्फ इुंडरटन्र् र्कुं वा र्ेल्फ इुंडरटन्र्चे 
ग िाुंक र्कुं वा कॉइिच्या इुंडरटन्र् अर् ेम्हितात. 

 

2.1.1 स्वयुंप्रेरित ईएमएफचे र्णितीय समीकिि (Mathematical Equation): 

 
𝑬 = −𝐿𝒅𝒊/(𝒅𝒕 ) 

जेथे, 

E = प्रेररत EMF 

L= कॉइिचा इुंडरटन  
𝒅𝒊/(𝒅𝒕 )= करुंट मिीि बदिाचा दर 

 

2.2 पिस्पि प्रेररत (Mutually Induced) ईएमएफ.: कॉइिमध्ये जोडिेल्या द र्ऱ्या 
शेजारच्या कॉइिने तयार केिेल्या फ्िरर्च्या बदिाम ळे कॉइिमध्ये प्रेररत झािेल्या 
ईएमएफिा परस्पर प्रेररत (Mutually Induced) ईएमएफ म्हितात. 
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               आकृती क्र. 2.2 पिस्पि प्रेररत (Mutually Induced) ईएमएफ.  

 

िेथे,   N1 = च ुंबकीय कॉइिच 1 च्या टनसची र्ुंख्या 
       N2 = च ुंबकीय कॉइिच 2 च्या टनसची र्ुंख्या 
1. परस्पर प्रेररत ईएमएफची घटना र्मजून घेण्यार्ाठी एक उदाहरि घेऊ. कॉइि AB चा 

ववचार करा. कॉइि B मध्ये वळिाुंची N2 र्ुंख्या आहे आणि वरीि आकृतीमध्ये 
दशसववल्याप्रमािे टनस N1 र्ुंख्या अर्िेिी द र्री कॉइि A जवळ ठेविी आहे. 

2. वर दशसवविेल्या र्र्कस टमध्ये क्ट्स्वच (S) बुंद केल्यावर I1 कॉइि A मिून वाहते आणि 
ते फ्िरर्    φ1 तयार करते. बह तेक प्रवाह φ1 इतर कॉइि B शी जोडतात अर् े
म्हितात. जर कॉइि A मिून वाहिारा ववद्य त ्प्रवाह व्हेररएबि रेणझस्टर R चे मूल्य 
बदिून बदििा तर ते इतर कॉइि B र्ह फ्िरर् मिुंर्कुं ग बदिते आणि म्हिून 
कॉइिमध्ये ई.एम.एफ प्रेररत होते. या प्रेररत ईएमएफिा परस्पर प्रेररत ईएमएफ 
म्हितात. 

3. प्रेररत ईएमएफची टदशा अशी आहे की ती ननमासि करिाऱ्या कारिािा ववरोि करते, 
याचा अथस ती पटहल्या कॉइिमिीि ववद्य त ् प्रवाहाच्या बदिािा ववरोि करते. 
उत्पादनाच्या स्वतःच्या कारिाम ळे होिाऱ्या ववरोिाच्या या पररिामािा िेन्झचा नियम 
म्हितात. प्रेररत ईएमएफ मोजण्यार्ाठी एक गॅल्व्हनोमीटर (G) कॉइि B शी जोडिेिा 
आहे. 
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4. कॉइिशी जोडिारा प्रवाह बदिण्याचा दर अर्ल्याने, कॉइि A मध्ये ववद्य त प्रवाह 
बदिण्याच्या दरावर B अविुंबून आहे. 

 

2.1.2 पिस्पि प्रेररत ईएमएफचे र्णितीय र्िीकरण (Mathematical Equation) 

 

                   𝑬𝟐 = − 𝑴. 𝒅𝒊/(𝒅𝒕 ) Volt 

जेथे, 

E = प्रेररत EMF 

M= कॉइिचा म्य च्य अि इुंडरटन  
𝒅𝒊/(𝒅𝒕) = करुंट मिीि बदिाचा दर 

 

स्ि-अध्ययि: (Exercise) 
 

1) फॅराडेचा इिेरिोमॅग्नेटटक इुंडरशनचा पटहिा आणण द स ा ननयम (Faraday’s First and 
Second Law of Electromagnetic Induction) पररिावषत करा. 

2) मर्रीज आणि र्माुंतर च ुंबकीय र्र्कस ट्र् (Series and Parallel Magnetic Circuit) 
व्यवक्ट्स्थत आकृती र्ह स्पष्ट करा. 

3) व्यवक्ट्स्थत आकृतीर्ह, डायनॅममक आणि स्टॅटटक प्रेररत ईएमएफ (Dynamically and 
Statically Induced EMF) स्पष्ट करा. 

4) व्यवक्ट्स्थत आकृतीर्ह, स्वत: प्रेररत ईएमएफ आणि परस्पर प्रेररत ईएमएफ (Self and 
Mutually Induced EMF) स्पष्ट करा. 

5) ववद्य त आणि च ुंबकीय र्र्कस ट (Electric and Magnetic Circuit) कोित्याही र्हा 
म द्यांच्या आधा ािे त िना करा. 

6) फ्िेममुंग्र् उजव्या हाताचा (Fleming's Right-Hand Rule) ननयम र्ाुंगा. 
7) िेन्झचा ननयम (Lenz's Law) र्ाुंगा. 
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युनिट-२ 

स िंगल फेज आणि पॉलीफेज  र्कि ट्  ाठी एसी च ेमूलभूत तत्त्वे 
(AC Fundamentals for Single Phase and Polyphase Circuits) 

विषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

स गंल फेि आणि पॉलीफेि पु वठ्या ाठी ए ी  र्कि ट् चे ववश्लेषि. 

(Analyse AC Circuits for Single Phase and Polyphase Supply.) 

 

घटक निष्पत्ती (Unit Outcomes): 

2.1 ए ी. आणि डी ी व्याख्या. डी ी पेक्षा ए ी चे फायदे . 

2.2 स िंगल फेज  ाइन ॉइडल ए ी वेव: तात्काळ (Instantaneous) व्हॅल्यू,  ायकल 
(Cycle), मॅक्झिमम व्हॅल्य,ू टाईम पपरेड, वारिंवारता (Frequency), अँग्युल  वारिंवारता, 
आ .एम.ए . व्हॅल्यू (RMS),  ाइन ॉइडल वेव्हफॉममची  रा री (Average) व्हॅल्यू. 

2.3 ए ी प्रमािाचे प्रतततनधित्व व्हेरट , धु्रवीय (Polar) आणि कॉम्प्लेझ  फॉमम, फेज अँगल, 
फेज डडफ न् , लॅगगगं आणि लीडडगंची  िंकल्पना.  

2.4 ए ी द्वारे (Through) ्युअर (Pure) रेणिस्टन् , इिंडझटन्  आणि कॅपेस टन् . त्याचे 
 मीकरि, व्हेरट  आकृती आणि वेव्हफॉमम. 

2.5 पॉली फेज स स्टमची व्याख्या आणि स िंगल फेज स स्टम पेक्षा तीन फेज स स्टमचे 
फायदे. 

2.6 तीन फेज प्रेररत (Induced) ईएमएफ आणि त्याची वेव्हफॉममची तनसममती. 

2.7 स्टार आणि डेल्टा किेरटेड  िंतुसलत (Balanced) लोड स स्टममिील फेज आणि लाइन 
करिंट, फेज आणि लाइन व्होल्टेज. 

परिचय: इलेक्झिक  र्कम ट हा एक बिंद मागम र्किं वा लूप आहे ज्याद्वारे चाजम र्किं वा पवद्युत 
प्रवाह  तत प्रवाहहत होतो. हा इलेझिॉन्  ाठी एक बिंद प्रवाहक मागम आहे ज्याला इलेक्झिकल 
 र्कम ट र्किं वा इलेक्झिकल नेटवकम  अ ेही म्पहितात. पवजेमध्ये,  र्कम ट्  पवपवि प्रकारािंमध्ये 
आढळू शकतात ज  ेकी खुले, बिंद, इत्यादी. पॉलीफेि स स्टीम (स ल्व्हान  थॉम्पप नने तयार 
केलेली  िंज्ञा) हे एकापेक्षा जास्त ए ी फेजचा वापर करिारी अल्टरनेहटिंग-करिंट (AC) पवद्युत 
उजाम पवतरीत करण्याचे  ािन आहे, जे एकाधिक किं डक्झटिंग वाय ममिील ए ी मिील फेज 
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ऑफ ेट व्हॅल्यू (डडग्रीमध्ये)  िंदसभमत करते; फेज रिंग कोड प्रमाि े िंबिंधित टसममनल्  आणि 
किं डझटरचा देखील  िंदभम घेऊ शकतात. पॉलीफेज स स्टीममध्ये दोन र्किं वा अधिक उजामयुझत 
पवद्युत वाहक अ तात जे प्रत्येक किं डझटरमिील व्होल्टेज लहरीिंमिील पररभापित पॉलीफेज 
 ह वैकक्ल्पक प्रवाह वाहून नेतात. 

 

2.1 एसी आणि डीसी व्याख्या. डीसी पेक्षा एसी चे फायदे . 

• एसीची व्याख्या: जो वेळेनु ार पररमाि (Magnitude) आणि हदशा बदलतो त्याला 
अल्टरनेहटिंग करिंट म्पहितात. 
 

 
 

आकृती क्र. 2.1.1 एसी िेव्हफॉर्म 
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• डीसीची व्याख्या: जो वळेेनु ार पररमाि (Magnitude) आणि हदशा बदलत नाही त्याला 

डायरेझट करिंट म्पहितात. 
 
 

 
 

आकृती क्र. 2.1.2 डीसी िेव्हफॉर्म 
 
 

• डीसी पेक्षा एसी चे फायदे: 
1. डी ी पेक्षा ए ी तयार करि े ोप ेआहे 
2. डी ी पेक्षा ए ी जनरेट करि ेस्वस्त आहे. 
3. ए ी जनरेटरची कायमक्षमता डी ी पेक्षा जास्त अ ते. 
4. डी ी च्या तुलनेत ए ी मध्ये िान् समशन दरम्पयान पॉवर लॉ  कमी आहे. 
5. ए ी ची सिन्िता (Variation) िान् फॉममर स्टेप अप र्किं वा स्टेप डाउन द्वारे  हज 
करता येते. 
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2.2 स िंगल फेज  ाइि ॉइडल एसी वेव: 

1) इन्स्टंटटेनिस (Instantaneous) व्हॅल्यू: हे एका वेवमिील एका पवसशष्ट क्षिी एका 
पयामयी प्रमािाची (ए ी व्होल्टेज, ए ी करिंट र्किं वा ए ी पॉवर) व्हॅल्यू आहे. 
 
  

 
 

आकृती क्र. 2.2.1 इन्स्टंटटेनिस (Instantaneous) व्हॅल्यू. 
  

2)  ायकल (Cycle): जेव्हा हाफ पॉणिहटव्ह  ायकल आणि तनगेहटव्ह हाफ  ायकल 
एकत्र येतात तेव्हा ते एक पूिम  ायकल बिवते. 
1  ायकल ≈ 360 Degree 
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आकृती क्र. 2.2.2  ायकल (Cycle): 
 

3) मॅक्झिमम व्हॅल्यू: पॉणिटटव्ह हाफ (Half)  ायकल विच्या  वोच्च (Highest) व्हॅल्य ू
ला मॅक्झिमम व्हॅल्यू म्हितात. 

मॅक्झिमम व्हॅल्यू खालील प्रमािे दशमवतात, 

व्होल्टेज  ाठी Vm 

करिंट  ाठी Im 

 
4) टाईम पपिेड (T): एक  ायकल पूिम करण्या ाठी लागिारा वेळ र्किं वा तो वारिंवारतेच्या 

(Frequency) परस्पर आहे. 
 

टाईम पपिेड (T) =1/ वारिंवारता (Frequency)  
युनिट:  ेकिं ड (Sec.)  
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आकृती क्र. 2.2.4 टाईम पपिेड 
 

5) वाििंवािता (Frequency): एका  ेकिं दात पूिम िालेल्या  ायकल  िंख्येला वारिंवारता 
म्पहितात. (िा तात 50hz आहे)  
 

िारंिारता (Frequency) (f) =1/ टाईम पपरेड (T)  
युतनट: Hertz’s 

 
6) अँग्युलर वाििंवािता (Frequency) (ω): याला रेडडयल र्किं वा वतुमळाकार वारिंवारता 

देखील म्पहितात, प्रतत युतनट वेळेनु ार अँग्युल  पवस्थापन (Displacement) मोजले 
जाते. त्यामुळे त्याची युतनट प्रतत  ेकिं द डडग्री (र्किं वा रेडडयन) आहेत. 
 

अँग्युलर वाििंवािता (Frequency) ω = 2πf 
 
युतनट: रेडडयन /  ेकिं द 
 1 Hz ≈ 6.28 रेडडयन /  ेकिं द 
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7) आि.एम.ए . व्हॅल्यू (R.M.S.): आ .एम.ए . व्हॅल्यू अशी व्हॅल्यू आहे की डी ी (DC) 
करिंट र्किं वा होल्टेज जेवढी हहट (Heat) प्रोडू  करतो तेवढीच हहट ए ी (AC) करिंट 
र्किं वा होल्टेज च्या ज्या व्हॅल्यू ला तयार करते त्याला आ .एम.ए . व्हॅल्यू म्पहितात. 
 
आ .एम.ए . व्हॅल्यू खालील प्रमाि ेदशमवतात: 
 

i) व्होल्टेज  ाठी  
 Vrms=0.707* Vm 

 येथे, 
 Vm = व्होल्टेजची मॅक्झिमम व्हॅल्यू  
 

ii) करिंट  ाठी = 
Irms = 0.707 ∗  I 

  
 येथे, 
 Im = करिंटची मॅक्झिमम व्हॅल्य ू 

8)  िा िी (Average) व्हॅल्यू:  रा री व्हॅल्यू ही, अल्टरनेहटिंग होल्टेज च्या र्किं वा करिंट 
च्या वेवफॉमम वरील  गळ्या इन्स्टिंटटेतन  व्हॅल्यूची  रा री अ ते. 
 
 रा री व्हॅल्यू खालील प्रमाि ेदशमवतात: 
 

i) व्होल्टेज  ाठी Vavg=0.637 * Vm 
 येथे, 

 Vm = व्होल्टेजची मॅक्झिमम व्हॅल्यू  
 
 ii) करिंट  ाठी Iavg=0.637 * Im 
 येथे, 

 Im = करिंटची मॅक्झिमम व्हॅल्यू  
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•  िंख्यात्मक (Numericals)  
 

1.  ाइि ॉइडल व्होल्टेज चे  मीकिि पुढीलप्रमािे टदलेले अ ूि, V = 200 Sin (314.2t) 
गििा (Calculate) किा.  
(i) व्होल्टेजची मॅक्झिमम व्हॅल्य ू(ii) आर.एर्.एस. व्होल्टेज  

(iii) वाििंवािता (Frequency) (iv) टाईम पपिेड (T)  

उत्ति: 

हदलेले,  

V = 200 Sin (314.2 t)  

मािक (Standard)  मीकरिाशी तुलना करा, 

V = Vm Sin ω t 

(i) व्होल्टेजची मॅक्झिमम व्हॅल्यू:  
Vm = 200 Volt 

(ii) आ .एम.ए . व्होल्टेि:  
Vrms=0.707*Vm 

Vrms=0.707*200 

 आ .एम.ए . व्होल्टेि (Vrms) =141.41 Volt 

 (iii) वारिंवारता (Frequency):  

 f =  / 2 

= 314.2/ 2 

वारिंवारता (Frequency) f = 50 Hz 

 (iv) टाईम पपरेड (T):  

 T=1/T 

        =1/50 

      टाईम पपरेड (T) = 0.02 Sec 
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2.  ाइि ॉइडल कििंट चे  मीकिि पुढील प्रमाि ेटदलेले अ ूि, I = 100 Sin (628.4T). 

गििा (Calculate) करा  

(i) व्होल्टेजची मॅक्झिमम व्हॅल्य ू(ii) आर.एर्.एस. व्होल्टेज  

(iii) िारंिारता (Frequency) (iv) टाईम पपिेड (T)  

उत्ति: 

हदलेले,  

I = 100 Sin (628.4T) 

मािक (Standard)  मीकरिाशी तुलना करा, 

 I = Im Sin ω t 

(i) मॅक्ट्रिमम क ंट व्हॅल्यू: 
 Im = 100 Amp. 

(ii) आ .एम.ए . करिंट  
Irms=0.707*Im 

 Irms=0.707*100 

 आ .एम.ए . करिंट (Irms) =70.7 Amp 

(iii) वारिंवारता (Frequency)  
         f=  / 2  

         = 628.4/ 2 

       वारिंवारता (Frequency) = 100 Hz 

 

(iv) टाईम पपरेड (T)  
        T=1/T 

                           =1/100 

             टाईम पपरेड (T) = 0.01 Sec  

  

 



इलेक्ट्रिकल इंक्ट्िनिअर गंच ेघटक- ३१२३१५ Elements of Electrical Engineering (EEE) 

 

23 | P a g e  Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

2.4 फेज अँगल 
अल्टरनेहटिंग कॉक्न्टटी रेफरन्  एझ े  बरोबर जो अँगल तयार करते त्याला फेज अँगल 
म्पहितात 

 

• फेज डडफिन्  (Θ): जेव्हा किी दोन झवािंहटटी  ारख्याच वेळेपा ून  ुरुवात होत नाहीत 
तेव्हा त्यािंच्यामध्ये फेि डडफरन्  तयार होतो. आणि तो फेि डडफरन्  एका अँगलने (Θ) 
दाखवला जातो त्याला फेज डडफरन्  अ  ेम्पहितात. 

 
आकृती क्र. 2.4 फेज डडफिन्  

• लॅगगगं आणि लीडडगंची  िंकल्पिा (Concept): 
 

1. लॅगगगंची  िंकल्पिा (Lagging Concept): दोन झवािंहटटी मिील जी झवािंहटटी निंतर 
शून्य र्किं वा  वोच्च (Peak) व्हॅल्यू गाठते, त्याला ‘लॅगगगं झवािंहटटी’ म्पहितात. 

 

2. लीडड िंगची  िंकल्पिा (Leading Concept): दोन झवािंहटटी मिील जी झवािंहटटी प्रथम 
शून्य र्किं वा  वोच्च (Peak) व्हॅल्यू गाठते, त्याला ‘लीडडगंची झवािंहटटी’ म्पहितात. 
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आकृती क्र. 2.4.1 लीडड िंगची  िंकल्पिा (Leading Concept) 
 

• AC द्वािे (Through) प्युअि (Pure) िेणिस्टन् , इिंडझटन्  आणि कॅपेस टन् . त्याचे 
 मीकिि, व्हेक्टर आकृती आणि वेव्हफॉमि. 

 
1) प्युअर िेक्जस्टन्  ए ी  र्कि ट्  (Purely Resistive AC Circuits): प्युअ  

रेक्जस्टन्   र्कम टमध्ये इिंडझटन् ची फारच नगण्य मात्रा अ ते ज  े की अशा 
 र्कम ट् द्वारे ऑफर केलेली प्रततर्िया  ामान्य रेणिस्टन् च्या तुलनेत खूपच लहान 
अ ते. 

(i)  र्कि ट डायग्राम:  

 
आकृती क्र. 2.4.2 AC िेक्जस्टन्  ए ी  र्कि ट्   
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(ii) गुिधमि (Properties): 

 1.इिंडझटन्  आणि कॅपेस टन् ची उपक्स्थती नाही. 

2.अल्टरनेहटिंग करिंट आणि व्होल्टेज या दोन्हीची मागची हालचाल पाहहली जाऊ शकते. 
म्पहिून, ते  ाइन वेव्ह र्किं वा  ाइन ॉइडल वेव्हफॉमम तयार करतात. 

3.वतममान आणि व्होल्टेजचे मूल्य एकाच वेळी जास्तीत जास्त पोहोचते. 

4.रेणिस्टर हे अशा  र्कम टमिील एक तनक्ष्िय उपकरि आहे जे पवद्युत उजेचे 
उष्ितेमध्ये रूपािंतररत करते. 

 

 (iii) गणितीय  मीकिि (Mathematical Equation)  

 
 िंपूिम  र्कम टवर लागू होिारे व्होल्टेजचे  मीकरि खालील प्रमािे, 
 

 V=Vmsinωt …………. (1)  
 
 िंपूिम  र्कम टवर लागू होिारे करिंटचे  मीकरि खालील प्रमाि,े 
 

I=V/R=Vm/Rsinωt ………. (2) 

 

I=Imsinωt ………. (3)  

 

 (1) आणि (3) वरून, हे स्पष्ट आहे की लागू केलेला व्होल्टेज आणि प्युअ  रेक्जस्टन्  
 र्कम टमिून वाहिारा पवद्युत ्प्रवाह यािंच्यात कोिताही फेज डडफरन्  नाही. म्पहिून, पवद्युत 
प्रवाह व्होल्टेज ह इन फेज आहे आणि फेज अँगल शून्य आहे. पररिामी, करिंट आणि 
व्होल्टेज दोन्ही एकाच वेळी आणि करिंट आणि व्होल्टेजच्या  वम व्हॅल्यू सशखर (Peak) 
गाठतात. 
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 (iv) प्युअर िेक्जस्टन्   र्कि टची वेवफॉमि 

 

 
 

आकृती क्र. 2.4.3 प्युअर िेक्जस्टन्   र्कि टची वेवफॉमि 

 

 (v) प्युअर िेक्जस्टन्   र्कि टची फेिि डायग्राम 

 

 
आकृती क्र. 2.4.4 प्युअर िेक्जस्टन्  फेिि डायग्राम 

 

2. प्युअर इिंडक्झटव्ह ए ी  र्कि ट्  (Purely Inductive AC Circuits): अशा  र्कम टमध्ये 
 ैद्िािंततकदृष्ट्या (Theoretically) शून्य रेक्जस्टन्  अ तो आणि त्यामुळे शून्य नुक ान 
होते. कॉइलच्या  ेल्फ-इिंडझटन् मुळे बॅक ई एम एफ (EMF) तयार होतो जेव्हा जेव्हा प्युअ  
प्रेरक  र्कम टवर पयामयी व्होल्टेज लावला जातो. ओसमक रेणिस्टन् च्या अनुपक्स्थतीमुळे, लागू 
केलेल्या व्होल्टेजवर मात करण्याची एकमेव शझती म्पहिज े र्कम टचे  ेल्फ-इिंडझटन्  अ ते. 
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 (i)  र्कि ट डायग्राम:  

 
आकृती क्र. 2.4.2.1 इिंडक्झटव्ह ए ी  र्कि ट्  डायग्राम 

 (ii) गुिधमि (Properties): 

1.जेव्हा व्होल्टेज आणि वतममान (Present) व्हॅल्यू त्यािंच्या  कारात्मक (Positive) 
सशखरावर अ तात, तेव्हा पॉवरचे व्हॅल्यू देखील  कारात्मक अ ते आणि त्याचप्रमाि,े 
जेव्हा व्होल्टेज आणि वतममान व्हॅल्यू त्यािंच्या ऋि (Negative) सशखरावर अ तात, 
तेव्हा शझती देखील ऋि अ ते. 

2.व्होल्टेज ड्रॉप दरम्पयान वतममान व्हॅल्यू बदलते आणि जेव्हा वतममान व्हॅल्यू त्याच्या 
सशखरावर अ ते तेव्हा व्होल्टेज शून्यावर पोहोचते. 

3.व्होल्टेज आणि करिंट मध्ये 90 डडग्री पयतं एकमेकािंपा ून दरू आहेत. 

 

 (iii) गणितीय  मीकिि (Mathematical Equation)  

 िंपूिम  र्कम टवर लागू होिारे व्होल्टेजचे  मीकरि खालील प्रमाि,े 

V=Vmsinωt…………. (1) 
 

 िंपूिम  र्कम टवर लागू होिारे करिंटचे  मीकरि खालील प्रमाि,े 

I=Imsinωt…………. (2) 
 

याचा पररिाम द्वारे हदलेल्या प्रेररत ईएमएफ ह वतममान प्रवाहात होतो 
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E=−Ldi/dt 

प्रेररत ईएमएफ लागू व्होल्टेजच्या  मान आणि पवरुद्ि अ ल्याने, 

 V=− (−Ldi/dt) 
 Vmsinωt=Ldi/dt 

di=Vmlsinωtdt ……… (3) 

 मीक ि (2) च्या दोन्ही बाजू एकत्र केल्याने आपल्याला समळते, 

I=Vmωlsin (ω t−Π/2) =Vm𝑋𝑙sin (ωt-Π/2) ………. (4)  

जेथे इिंडक्झटव्ह र याकटन्  (𝑋𝑙) हा पयामयी प्रवाहाच्या प्रवाहाला ्युअर इिंडझटन् द्वारे ऑफर 
केलेला पवरोि आहे आणि त्याला प्रेरक असभर्िया म्पहितात. 

इिंडक्झटव्ह र याकटन्  (𝑋𝑙) = 2  F L 

 जेव्हा Sin (ωt-Π/2) =1 अ ेल तेव्हा मॅक्झिमम करिंट अ ेल 

 त्यामुळे,  

Im=V_m/𝑋𝑙 ……… (5) 

 (5) मध्ये (4) बदलून आपल्याला समळते, 

I=Imsin (ωt−Π/2) 

 (iv) प्युअर इिंडक्झटव्ह  र्कि टची वेवफॉमि 

 

 
आकृती क्र. 2.4.2.2 इिंडक्झटव्ह  र्कि ट वेवफॉमि  
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 (v) प्युअर इिंडक्झटव्ह  र्कि टची फेिि डायग्राम 

 
आकृती क्र. 2.4.2.2 इिंडक्झटव्ह  र्कि ट फेिि डायग्राम 

3.प्युअर कॅपेस टटव्ह ए ी  र्कि ट्  (Purely Capacitive AC Circuits): या प्रकारच्या 
 र्कम टमध्ये, पयामयी व्होल्टेजचा पुरवठा केल्यावर, कॅपेस टर प्रथम एका हदशेने आणि निंतर 
द ुऱ्या हदशेने चाजम होतो. म्पहिून, जेव्हा पुरवठा अ ेल तेव्हा ते स्वतः चाजम करते आणि 
पुरवठा न ताना डडस्चाजम करते. 

 

 (i)  र्कि ट डायग्राम:  

 
आकृती क्र. 2.4.3.3 कॅपेस टटव्ह ए ी  र्कि ट्  डायग्राम 
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 (ii) गुिधमि (Properties): 

1.व्होल्टेज आणि करिंट मध्ये 90 डडग्री पयतं एकमेकािंपा ून दरू आहेत  

2.जेव्हा व्होल्टेजमध्ये वाढ होते, तेव्हा  कारात्मक हाफ  ायकल  ुरू होते, म्पहिज,े 
कॅपेस टर चाजम होतो आणि त्याच्या मॅक्झिमम क्षमतेपयतं पोहोचतो. 

3.त्याचप्रमाि,े जेव्हा व्होल्टेज कमी होते, तेव्हा नकारात्मक अिम  ायकल घडत े
ज्यामुळे कॅपेस टरमिून डडस्चाजम होतो. 

4.मॅक्झिमम कमाल व्होल्टेज दरम्पयान, वतममान प्रवाह शून्य आहे. जेव्हा व्होल्टेज मूल्य 
ऋिात्मक मूल्यापयतं कमी होते तेव्हा पवद्युत करिंट  ुरू होतो. 

 (iii) गणितीय  मीकिि (Mathematical Equation)  

 िंपूिम  र्कम टवर लागू होिारे व्होल्टेजचे  मीकरि खालील प्रमाि,े 

 V=Vmsinωt ……… (1) 

 िंपूिम  र्कम टवर लागू होिारे करिंटचे  मीकरि खालील प्रमाि,े 

 
 I=Imsinωt ……… (2) 

कोित्याही वेळी, कॅपेस टरचा चाजम होऊ द्या 

 
 Q=Cv ……. (3) 

 

प्युअ  कॅपेस हटव्ह  र्कम टमिून वाहिारा पवद्युत ्प्रवाह याद्वारे हदला जातो: 

I=dq/dt 

वरील  मीक िामध्ये (2) बदलि,े 

 

 I =d/dt (Cv) …. (4) 
 I =d/dt cVmsinωt 

I =CVmd/dt sinωt 
 I =ωcvmcosωt 

=Vm1/ωcsin (ωt Π/2) 
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I=Vmxcsin [ωt Π/2] …. (5) 

 
Xc=1/2 Π Fc 

क्ट्िथे, 
Xc= कॅपेस हटव्ह ररयाकटन्  

            Sin(ωt Π/2) =1……. अ ताना करिंट कमाल अ ेल 

त्यामुळे, 

Im=Vm/Xc 

हे (5) मध्ये बदलल्यावर आपल्याला समळते, 

I=Imsin (ωt Π/2) 

 

(v) प्युअर कॅपेस टटव्ह  र्कि टची वेवफॉमि 

 

 

 
 

आकृती क्र. 2.4.3.4 कॅपेस टटव्ह  र्कि ट वेवफॉमि 
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 (v) प्युअर कॅपेस टटव्ह  र्कि टची फेिि डायग्राम 

 

 
आकृती क्र. 2.4.3.4 कॅपेस टटव्ह  र्कि ट फेिि डायग्राम 

2.5 पॉलीफेज स स्टमची व्याख्या आणि स िंगल फेज स स्टम पेक्षा पॉलीफेज स स्टमचे फायदे. 
 

• पॉलीफेज स स्टमची व्याख्या (Polyphase): पॉलीफेज इलेक्झिकल स स्टीम,  र्कम ट र्किं वा 
यिंत्रामध्ये  मान वारिंवारतेचे दोन र्किं वा अधिक पयामयी व्होल्टेज अ तात, ऊत्पन्न करतात 
र्किं वा वापरतात, ज्यािंचे फेज  ायकल पि ेकालाविीच्या अपूिांकािंद्वारे पवस्थापपत होतात. 

 

• स िंगल फेज स स्टम पेक्षा पॉलीफेज स स्टमचे फायदे: 

1. पॉलीफेज िान् समशन स स्टीममध्ये  मान प्रमािात किं डक्झटिंग मटेररयल वापरून अधिक 
शझती प्र ाररत केली जाऊ शकते. 

2. पॉलीफेज मोटरमध्ये स िंगल-फेज मोट मच्या आउटपुट टॉकम  पेक्षा अधिक एक मान टॉकम  
अ तो. 

3. इिंडझशन मोटरच्या बाबतीत पॉसलफेि इिंडझशन मोट म  ेल्फ-स्टाहटंग अ तात आणि 
स िंगल-फेज इिंडझशन मोटर खूप  ेल्फ-स्टाहटंग अ तात. 

4. पॉलीफेज मशीनच ेआउटपुट नेहमी  मान आकाराच्या स िंगल-फेज मशीनपेक्षा मोठे अ ते. 

5. पॉलीफेज िान् समशन लाइनला  मान व्होल्टेजवर पॉवरचे प्रमाि प्र ाररत करण्या ाठी 
किं डझटर  ामग्रीची स िंगल-फेज लाइन पेक्षा कमी आवश्यक अ ते. 
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6. पॉलीफेज मोटरमध्ये एक मान टॉकम  अ तो जेथे बहुतेक स िंगल-फेज मोटरमध्ये स्पिंदन 
करिारा टॉकम  अ तो. 

7. आउटपुटच्या युतनटनु ार, पॉलीफेि मशीन खूप स्वस्त आहे. 

2.6 पॉलीफेज प्रेरित (Induced) ईएमएफ आणि त्याची वेव्हफॉमिची निसमिती. 

पॉलीफेज स स्टीममध्ये, 120 अिंशािंचा फेज फरक अ लेले  मान वारिंवारतेचे (Frequency) 
तीन  मान व्होल्टेज र्किं वा ई एम एफ अ तात. हे व्होल्टेज थ्री-फेज ए ी जनरेटरद्वारे तयार 
केले जाऊ शकतात ज्यामध्ये तीन एक ारखे वाइिंडड िंग एकमेकािंपा ून 120 अिंश इलेक्झिकलने 
पवस्थापपत केले जातात. 

जेव्हा हे टनम क्स्थर ठेवले जाते, आणि खाली हदलेल्या आकृती A मध्ये दाखवल्याप्रमािे 
चुिंबकीय क्षेत्र र्फरवले जाते र्किं वा जेव्हा वाइिंडड िंग क्स्थर ठेवल्या जातात, आणि चुिंबकीय क्षेत्र 
आकृती B मध्ये खाली दाखवल्याप्रमाि े र्फरवले जाते, तेव्हा प्रत्येक वळिावर एक ई एम 
एफ प्रेररत होते. या ई एम एफ चे पररमाि आणि वारिंवारता  मान आहेत परिंतु 120 
अिंशािंच्या कोनाने एकमेकािंपा ून पवस्थापपत होतात. 

 

 
आकृती क्र.2.6.1 पॉलीफेज प्रेरित (Induced) ईएमएफ 

आकृतीत दाखवल्याप्रमािे A1a2, B1b2 आणि C1c2 या तीन  मान कॉइलचा पवचार करा. 
या आकृतीमध्ये A1, B1 आणि C1 हे  ुरुवातीचे टसममनल आहेत, तर A2, B2 आणि C2 हे 
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तीन कॉइलच े र्फतनश टसममनल आहेत. स्टाटम टसममनल्  A1, B1 आणि C1 मध्ये 120 
अिंशािंचा फेज फरक राखला जावा. 

 

आता, तीन कॉइल एकाच अक्षावर आ ोहहत (Mounted) करू द्या, आणि ते एकतर कॉइल 
क्स्थर ठेवून आणि चुिंबकीय क्षेत्र हलवून र्किं वा उलट हदशेिे (ω) रेडडयन प्रतत  ेकिं दान े
र्फरवतात. तीन कॉइलमध्ये अनुिमे तीन EMF प्रेररत केले जातात. 

 
 

आकृती क्र.2.6.2 प्रेररत ईर्फची वेव्हफॉमि 

2.7 स्टाि आणि डेल्टा किेक्टेड  िंतुसलत (Balanced) लोड स स्टममधील फेज आणि लाइि 
कििंट, फेज आणि लाइि व्होल्टेज. 

• स्टाि किेझटेड  िंतुसलत लोड (Star Connected Balanced Load): स्टार 
कनेझशनमध्ये, तीन पविंडड िंग् च े मान टोक (एकतर प्रारिंभ र्किं वा  मा्त) कॉमन पॉइिंट 
नावाच्या  ामान्य पॉइिंट जोडलेले अ तात. तीन-लाइन किं डझटर उवमररत तीन मुझत 
टसममनल् मिून चालतात ज्याला लाइन किं डझटर म्पहितात. काहीवेळा चौथ्या वायरला स्टार 
पॉइिंटपा ून बाह्य  र्कम टमध्ये नेले जाते, ज्याला न्यूिल वायर म्पहितात (न्यूिल पॉईंट चे 
वोल्टेग  ामान्यतः शून्य अ ते), तीन-ट््यामध्ये, चार-वायर किं डझटर जोडलेल्या प्रिाली 
तयार करतात. 
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आकृती क्र.2.7 स्टाि किझेटेड  िंतुसलत लोड 
 

 (i) फेज करंट (Iph): प्रत्येक फेि (Phase) वाहिाऱ्या पवद्युत प्रवाहाला फेज क ंट 
म्हितात. 

 

 (ii) लाईि करंट (𝐼𝑙): प्रत्येक लाईन किं डझटरमिून वाहिाऱ्या पवद्युत प्रवाहाला लाइन करिंट 
म्पहितात. 

  

 (iii) फेज व्होल्टेज (𝑉𝑝ℎ): एक फेि आणि न्यूिल मिील होल्टेज फेज वोल्टेज म्पहितात 

 
(iv) लाईि व्होल्टेज (𝑉𝐿): दोन लाइन किं डझटरमिील व्होल्टेज लाइन व्होल्टेज 𝑉𝐿 म्पहिून 
ओळखले जाते. 
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स्टाि किेझशिमधील फेज कििंट आणि लाइि कििंट यािंच्यातील  िंबिंध 
1) फेज वाइिंडड िंगमिून वाहिारा करिंट हा लाईन किं डझटरमिून वाहिारा करिंट 

 ारखाच अ तो 
लाईि क ंट = फेज करिंट 

𝐼𝑙=Iph 
 
किेझशिमधील फेज व्होल्टेज आणि लाइि व्होल्टेज यािंच्यातील  िंबिंध 

 
2) स्टार कनेझशन लाइन व्होल्टेि रूट 3 प  फेज व्होल्टेिच्या अ ते 

लाइन व्होल्टेज= √3 प  फेज व्होल्टेज 
𝑉𝐿= √3 *𝑉𝑝ℎ 

 
• डेल्टा किेझटेड  िंतुसलत लोड (Delta Connected Balanced Load): डेल्टा 

कनेझशनमध्ये, एका पविंडड िंगचे पूिम िालेले टसममनल द ुऱ्या ट््याच्या स्टाटम टसममनलशी 
जोडलेले अ ते आणि त्यामुळे बंद (Close)  र्कम ट समळते. 
 

 
 
आकृती क्र.2.7.1 डेल्टा किेझटेड  िंतुसलत लोड (Delta Connected Balanced Load) 
 



इलेक्ट्रिकल इंक्ट्िनिअर गंच ेघटक- ३१२३१५ Elements of Electrical Engineering (EEE) 

 

37 | P a g e  Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

डेल्टा जोडिी समळपवण्या ाठी, A2 हे B1 शी जोडलेले आहे, B2 हे C1 शी जोडलेले आहे 
आणि C2 हे वरील आकृतीमध्ये दशमपवल्याप्रमािे A1 शी जोडलेले आहे. R, Y आणि B 
हे तीन किं डझटर लाइन किं डझटर म्पहिून ओळखल्या जािाऱ्या तीन जिंझशनवरून चालतात. 
 

 (i) फेज करंट (Iph): प्रत्येक फेि (Phase) वाहिाऱ्या पवद्युत प्रवाहाला फेज क ंट 
म्हितात. 

 (ii) लाईि करंट (𝐼𝑙): प्रत्येक लाईन किं डझटरमिून वाहिाऱ्या पवद्युत प्रवाहाला लाइन करिंट 
म्पहितात. 

 (iii) फेज व्होल्टेज (𝑉𝑝ℎ): प्रत्येक ब्ािंचच्या ॲिॉ  समळिाऱ्या होल्टेज ला फेज होल्टेज 
म्पहितात 

 (iv) लाईि व्होल्टेज (𝑉𝐿): दोन लाइन किं डझटरमिील व्होल्टेज लाइन व्होल्टेज Vl म्पहिून 
ओळखले  

डेल्टा किेझशिमधील फेज कििंट आणि लाइि कििंट यािंच्यातील  िंबिंध 
 

1) डेल्टा कनेझशन मध्ये लाईन करिंट रूट 3 प  फेि क ंट अ तो  
लाईि क ंट =√3 प  फेज करिंट 

𝐼𝑙=√3 *Iph 

डेल्टा किेझशिमधील फेज व्होल्टेज आणि लाइि व्होल्टेज यािंच्यातील  िंबिंध 

 
2) डेल्टा कनेझशन मध्ये लाइन व्होल्टेि आणि फेज व्होल्टेिच्या  ा खाच अ तो  

लाइन व्होल्टेज= √3 प  फेज व्होल्टेज 
𝑉𝐿= √3 *𝑉𝑝ℎ 
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 िंख्यात्मक (Numericals)  
1. 20-Ohm आणि इिंडझटन्  0.1 H वर प्रत्येकी तीन  मान कॉइल डेल्टामध्ये 3-Ph, 

440v, 50 Hz पुरवठा प्रिालीशी जोडलेले आहेत. फेज करिंट, लाइन करिंट, फेज 
व्होल्टेज आणि लाइन व्होल्टेज यािंची गिना (Calculate) करा. 
 

उत्ति: 

हदलेली माहहती, 

Rph = 20   
𝑉𝐿 = 440v  
L = 0.1 H  
f = 50hz 
 
(i) इम्पपीडन्  (Z): 𝑍𝑃ℎ= Rph + Jx Lph  ………1 

 
ररयाकटन्  (𝑋𝑙) हदलेला नाहीये त्यामुळे आपल्याला तो काढावा लागेल 
𝑋𝑙 = 2  f L = 2  500.1 
𝑋𝑙= 31.41  
इम्पपीडन्  (Z):  

   𝑍𝑃ℎ= 20 + J 31.41  
 

           𝑍𝑃ℎ= 37.23  57.51  
 

 (ii) लाइन व्होल्टेज (Line Voltage):  
𝑉𝐿 = 440v 

       

      (iii) फेज व्होल्टेज (Phase Voltage) =𝑉𝑝ℎ  

डेल्टा कनेझशन मध्ये लाइन व्होल्टेि आणि फेज व्होल्टेिच्या  ा खाच अ तो 
  
                   म्हिूि, 𝑉𝐿 = 𝑉𝑝ℎ 

 𝑉𝑝ℎ= 440 Volts 
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 (iv) फेज कििंट (Phase Current): 𝐈𝐩𝐡 =

𝑉𝑝ℎ

Zph 
 

 
 = 440

37.23
 

 (Iph) =11.81 Amps. 
 (v) लाईि कििंट (Line Current) (𝐼𝑙):  
 
डेल्टा कनेझशन मध्ये लाईन करिंट रूट 3 प  फेि क ंट अ तो  

 
 𝐼𝑙=√3 *Iph 
 =√3 *11.81  
 = 20.54 Amps 

 
 

2. 30-Ohm प्रत्येकी तीि  माि कॉइल स्टाि मध्ये 3-Ph, 440v, 50 Hz पुिवठा 
प्रिालीशी जोडलेले आहेत. फेज कििंट, लाइि कििंट, फेज व्होल्टेज आणि लाइि 
व्होल्टेज यािंची गििा (Calculate) किा. 

उत्ति: 

हदलेली माहहती, 

Rph = 30   
𝑉𝐿 = 440v  
f = 50hz 

 
 (i) लाइन व्होल्टेज(Line Voltage)= 𝑉𝐿= 440v 
 

 (ii) फेज व्होल्टेज (Phase Voltage) =𝑉𝑝ℎ  

स्टार कनेझशन लाइन व्होल्टेि रूट 3 प  फेज व्होल्टेिच्या अ ते 
म्पहिून,  

 𝑉𝑝ℎ= 𝑉𝐿

√3
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𝑉𝑝ℎ= 440

√3
  

𝑉𝑝ℎ= 254.03 Volt 

 (iii) फेज कििंट (Phase Current)  

(𝐼𝑝ℎ) = 
𝑉𝑝ℎ

Rph 
 

  
 =254.03/30 
 (𝐼𝑝ℎ) = 8.47 Amps. 
 

 (iv) लाईि कििंट (Line Current) (𝐼𝑙):  
फेज वाइिंडड िंगमिून वाहिारा करिंट हा लाईन किं डझटरमिून वाहिारा करिंट  ारखाच 
अ तो 

 𝐼𝑙=𝐼𝑝ℎ 
 𝐼𝑙 =8.47 Amps. 
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्ि-अध्ययि: (Exercise) 
1) ए ी चे डी ी वर कोितेही चार फायदे सलहा. 
2) पॉली-फेज ए ी वेव्हफॉमम (3 Phase AC) नीट लेबल ह आकृती काढा. 
3) स िंगल फेज  र्कम टपेक्षा पॉली-फेज  र्कम टचे चार फायदे  ािंगा. 
4)  मीकरिाद्वारे हदलेला पयामयी प्रवाह 

I = 142.14 Sin 628 T. 

शोधा - 

i. मॅक्झिमम व्हॅल्यू  
ii. टाईम पपरेड  
iii. Rms व्हॅल्यू  
iv.  रा री व्हॅल्य ू 

5) स्टार कनेझट (Star Connect) केलेला लोड काढा, आणि खालील हदलेल्या यािंच्यातील 
 िंबिंि  ािंगा 

6) लाइन व्होल्टेज आणि फेज व्होल्टेज. 
7) लाईन करिंट आणि फेज करिंट. 
8) डेल्टा कनेझट केलेला (Delta Connect) लोड काढा, आणि खालील हदलेल्या 

यािंच्यातील  िंबिंि  ािंगा 
9) लाइन व्होल्टेज आणि फेज व्होल्टेज. 
10) लाईन करिंट आणि फेज करिंट. 
11) प्युअ  रेक्जस्टन्   र्कम ट (Pure Resistive Circuit) स्पष्ट करा. 
12) प्युअ  इिंडक्झटव्ह  र्कम ट (Pure Inductive Circuit) स्पष्ट करा. 
13) प्युअ  कॅपेस हटव्ह  र्कम ट (Pure Capacitive Circuit) स्पष्ट करा. 
14)  30-Ohm आणि इिंडझटन्  0.2 H वर प्रत्येकी तीन  मान कॉइल स्टार मध्ये 3-

Ph, 410 V, 50 Hz पुरवठा प्रिालीशी जोडलेले आहेत. फेज करिंट, लाइन करिंट, 
फेज व्होल्टेज आणि लाइन व्होल्टेज यािंची गिना (Calculate) करा. 
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युनिट-३ 
ट्रान्सफॉर्मर आणि डीसी र्ोटसम 

 (Transformer and DC Motors) 
 

विषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

दिलेल्या उपयोगा साठी िान्सफॉर्म  आणि डीसी र्ोट  निवडा.  

 (Select the Transformer and DC Motor for the Given Application.) 

घटक निष्पत्ती (Unit Outcomes): 

3.1 ट्रान्सफॉर्मर बाांधणी आणण कार्ाचे ससदधाांत, ईएर्एफ सर्ीकरण, व्होल्टेज गुणोत्तर, पररवतमन 
गुणोत्तर. 

3.2 ऑटो-ट्रान्सफॉर्मर, पल्स ट्रान्सफॉर्मर आणण आयसोलेशन ट्रान्सफॉर्मर कन््िरशि, कायम तत्त्व 
आणण उपयोग. 

3.3 डीसी र्ोटर कन््िरशि आणण कायम तत्त्व. 

3.4 ववववध प्रकारचे डीसी र्ोटसम तयाांच्या योजनाबदध आकृती. 

3.5 डीसी र्ोटसमचे उपयोग. 

 

पररचय (Introduction)  

ऊिाम (Energy) ननर्ामण ककां वा नष्ट करता येत नाही तीला केवळ एका उजेतुन दसुऱ्या उजेर्धे 
रुपांत ीत करता येते.  

यांत्रिक ऊिचेे (Mechanical Energy) ववदयुत उज े (Electrical Energy) र्ध्ये रूपाांतर 
करणाऱ्या ववदयुत यांत्रास जनरेटर (Generator) अस ेम्हणतात व ववदयुत ऊजचेे याांत्रत्रक उजे 
र्ध्ये रूपाांतर करणाऱ्या ववदयुत यांत्राला र्ोटर (Motor) अस ेम्हणतात. जनरेटर (Generator) 
आणण र्ोटर (Motor) र्ध्ये कफरणारे भाग असतात तया र्ुळे तयाला रोटेटटांग र्शीन (Rotating 
Machine) असेही म्हणतात. र्ोट  र्ुख्यतवे एसी व डीसी पुरवट्यावर चालणारे असतात, आणण 
ज्या यांत्रा र्धे कफरणारे (Rotating) भाग (Parts) नसतात तयाला स्थिर (Stationary) र्शीन 
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म्हणतात, स्थिर र्शीन र्ध्ये कोणताही कफरणारे भाग नसतो. ट्रान्सफॉर्मर हा एक स्थिर 
(Stationary) र्शीन आहे ज्या र्ध्ये कोणताही कफरणारा (Rotating) भाग नसतो. 

 

 3.1 ट्रान्सफॉर्मरचा परिचय (Introduction of Transformer) 

ट्रान्सफॉर्मर हे ववदयुत उज े च्या पॉवर ट्रान्ससर्शन (Power Transmission) र्ध्ये वापरले 
जाणारे उपकरण आहे. ट्रान्सफॉर्मरचा वापर एका एसी सककम टर्धून दसुऱ्या एसी सककम ट र्ध्ये 
ववदयुत ऊजाम ह्तांतर त करण्यासाठी, म्हणजेच व्होल्टेज/करांट र्ध्ये वाढ ककां वा घट करण्या 
करता केला िातो प ंतु या र्ध्ये वारांवारता (Frequency) बदलल्या सशवाय (At Constant) हे 
केल जाते. ट्रान्सफॉर्मरला येिा ा आणि ट्रान्सफॉर्मरर्धून बाहे  िािा ा िोन्ही सप्लाय हे एसी 
र्ध्ये च असतो. ट्रान्सफॉर्मर हा म्युच्युअल इांडक्शनच्या (Mutual Induction) र्ूलभतू तत्त्वावर 
कायम करतो. 

 

 
 

आकृती क्र. 3.1.1.1 ट्रान्सफॉर्मि र्ूलभूत आकृती (Basic Diagram of Transformer) 
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एसी (AC) पुरवठ्याशी जोडलेल्या वाइांडड ांग ला प्रायर् ी (Primary) वाइांडड ांग आणि भार (Load) 
जोडलेल्या ला सेकां डरी वाइांडड ांग (Secondary) असे म्हणतात. प्रायर् ी वाइंडडगं च्या व्होल्टेज ला 
V1 म्हणतात, हा व्होल्टेज प्रायर् ीच्या वाइांडड ांग च्या सांख्ये (N1) वर अवलांबून असतो आणि 
सेकां डरी वाइांडड ांग च्या व्होल्टेज ला V2 म्हणतात, हा व्होल्टेज सेकां डरी वाइांडड ांग च्या सांख्ये (N2) 
वर अवलांबून असतो. जेव्हा एक वैकस्ल्पक प्रवाह प्रायर् ी वाइांडड ांग र्धून जातो तेव्हा तो सभन्न 
चुांबकीय प्रवाह तयार क तो. फॅराडेच्या इलेक्ट्रोर्ॅग्नेटटक इांडक्शनच्या ननयर्ानुसार, चुांबकीय 
प्रवाहातील हा बदल सेकां डरी वाइांडड ांग र्ध्ये EMF (इलेक्ट्रोर्ोटटव्ह फोसम) प्रेररत करतो, जो 
प्रायर् ी वाइंडडगं असलेल्या कोअ शी जोडलेला असतो. ट्रान्सफॉर्मर हे म्युच्युअल इांडक्शन च्या 
ससदधाांत वर कार् करते. जर V2>V1, असेल तयाला थटेप-अप-ट्रान्सफॉर्मर म्हणतात, आणण जर 
V2<V1, असेल तयाला थटेप-डाउन ट्रान्सफॉर्मर असे म्हणतात. 

 

3.1.1 ट्रान्सफॉर्मरचे भाग (Parts of Transformer) 

 

3.1.1.1 च ुंबकीय कोअि (Magnetic Core) 

ट्रान्सफॉर्मर कोअ  उच्च पारगम्यता (Permeability) सार्ग्रीचे बनलेले असतात जस ेकी सॉफ्ट 
लोह (Soft Iron), र्ाईल्ड थटील (Mild Steel) आणि ससलकॉन थटील (Silicon Steel) िे 
दह्टे े ीसीसचे नुकसान कर्ी करण्यासाठी वापरले जातात. कोअ  अशा प्रकारे चुांबकीय प्रवाह 
र्ोठ्या प्रर्ाणात कर्ी करते आणि प्रवाहाला अशा र्ागामवर र्यामदित करते जे वाइांडड ांग ला जवळून 
जोडते. र्टेर यलच्या पातळ लॅमर्िेशि िर थटॅस्म्पांग करून कोअ  तयार केला जातो. प्रतयेक 
लॅमर्िेशि तयाच्या शेजारच्या एका पातळ नॉन-कंडक्ट्रटंग उष्िता ोधक (इन्सुलेशन) च्या िराने 
इन्सुलेटेड केले जाते. ज्या र्ुळे एड्डी प्रवाह (Eddy Current) र्ुळे होणारे नुकसान र्ोठ्या 
प्रर्ाणात कर्ी होते. 

3.1.1.2. वाइुंडड ुंग (Winding) 

सार्ान्यतः ट्रान्सफॉर्मर र्ध्ये ताांबे (Copper) ची वाइांडड ांग वापरली जाते. वाइंडडगंचे र्ुख्य कायम 
म्हणज ेचुांबकीय प्रवाह तयार करण ेआणण परथपर वाइंडडगं र्ध्ये ईएर्एफ प्रेररत करण ेआहे.  
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3.1.1.3 ट्रान्सफॉर्मर तेल (Transformer Oil) 

ट्रान्सफॉर्मर तेलाचे र्ुख्य कायम म्हणज ेइन्सुलेशन प्रदान करण ेतसेच तयाच्या रासायननक 
गुणधर्ाांर्ुळे आणण डायलेस्क्ट्रक शक्तीर्ुळे शीतलक म्हणून कार् करणे आहे. हे कोअ  आणण 
वाइांडड ांगर्धून ननर्ामण होणारी उष्णता वातावरणात ववसस्जमत करते. तयार्ुळे ट्रान्सफॉर्मर िांड 
राहते. 

3.1.1.4 कंजर्व्हेटि टाकी (Conservator Tank) 

कंिर्व्हेट  टाकीचे र्ुख्य कायम म्हणज ेट्रान्सफॉर्मरच्या आत तेलाच्या ववथतारा दरम्यान जेव्हा 
सभोवतालचे तापर्ान वाढते तेव्हा ट्रान्सफॉर्मर तेल प्रसारण पावते ज्याला सार्ावून घेण्यासाठी 
अनतररक्त जागा प्रदान करण.े ही एक दांडगोलाकार टाकी आहे जी ट्रान्सफॉर्मरच्या आधारभूत 
सांरचनेच्या शीर्मथिानी बसववली जाते. ते सार्ान्यतः ट्रान्सफॉर्मर तेलाने अधे भरलेले असते. 

3.1.1.5 बुकोल्ज ररले (Buchholz Relay)  

बुकोल्ि ररलेचे र्ुख्य कायम ट्रान्सफॉर्मरला वेगवेगळ्या अांतगमत दोर्ाांपासून सांरक्षण करण ेआहे जस े
की इांटर-टनम फॉल्ट, शॉटम सककम ट फॉल्ट इ. ते फॉल्टची घटना ओळखते आणण अलार्म सककम ट 
तयार करते. हे र्ुख्य टाकी आणण कंिर्व्हेट  टाकी दरम्यान असते. 

3.1.1.6 ब्रिदि (Breather) 

ट्रान्सफॉर्मर च्या आतली गरर् हवेला बाहेर टाकणे आणण बाहेरील िांड हवेला आत घेणे (ब्रीधधन्ग) 
ह्या ि म्याि ट्रान्सफॉर्मरर्ध्ये बाहेरील ओलावा येण्यास प्रनतबांध क िे हे याचे र्ुख्य कायम आहे. 
तयात सससलका जेल (Silica Gel) असते जे हवेतील ओलावा (Moisture) शोर्नू घेते आणण 
तयार्ुळे ट्रान्सफॉर्मर तेल दवूर्त होण्यास प्रनतबांध करते. 

3.1.1.7 कूललुंग ट्यूब (Cooling Tube) 

कूसलांग ट्यूब्सचे र्ुख्य कायम म्हणज ेट्रान्सफॉर्मर कोअ  आणण कॉइलर्धून उष्णता वातावरणात 
रुपांत ीत करण.े गरर् झालेले ट्रान्सफॉर्मर तेल कूसलांग ट्यूबर्धून कफरते जेिे उष्णता नैसधगमक 
वायुप्रवाहान ेबाहेर पडते आणण तयार्ुळे ट्रान्सफॉर्मर तेल िांड होते. 

3.1.1.8 एक्स्प्लोजि र्व्हेन्ट (Explosion Vent) 

एक्थप्लोजन व्हेन्टचे र्ुख्य कायम म्हणज ेजड अांतगमत दोर्ाांदरम्यान ट्रान्सफॉर्मरर्ध्ये जाथत दाब 
ननर्ामण होण्यापासून सांरक्षण प्रदान करण.े 
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3.1.1.9 टलर्मनल आणि ब ल ुंग्ज (Terminal & Bushings) 

टसर्मनल्स आणण बुसशांग्स हे ट्रान्सफॉर्मरचे र्हत्त्वाचे भाग आहेत जे पुरवठा आणण लोडच्या येिा े 
आणि िािा े केबल्स जोडण्यासाठी वापरले जातात. हे वाइांडड ांग कां डक्टरच्या टोकाशी िोडलेले 
असतात. 

 

 
. 

आकृती क्र. 3.3 ट्रान्सफॉर्मरचे भाग (Parts of Transformer) 

3.1.1.10 र् ख्य टाकी (Main Tank) 

र्ुख्य टाकी ट्रान्सफॉर्मरचा एक भाग आहे जो दोन उददेश पूणम करतो: 

-बाह्य वातावरणापासून कोअ  आणण वाइंडडगंचे सांरक्षण करते. 

-तेलासाठी कां टेनर आणण इतर सवम ट्रान्सफॉर्मर ॲक्सेसरीजसाठी ठेवण्याचे टठकाण व सांरक्षण 
म्हणून कार् करते. 
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3.1.2 ट्रान्सफॉर्मरचे कायम तत्त्ि (Working Principle of Transformer) 

ट्रान्सफॉर्मर फॅराडेच्या म्युच्युअल इांडक्शनच्या ननयर्ावर कार् करतो. फॅराडेचा इलेक्ट्रोर्ॅग्नेटटक 
इांडक्शनचा ननयर् असे साांगतो की, जेव्हा सककम टशी जोडलेल्या चुांबकीय प्रवाहार्ध्ये बदल होतो, 
तेव्हा सककम टर्ध्ये इलेक्ट्रोर्ोटटव्ह फोसम (करांट) प्रवतृ्त होतो. ट्रान्सफॉर्मरर्ध्ये लॅसर्नेटेड सससलकॉन 
थटील कोअ वर दोन थवतांत्र वाइांडड ांग असतात. ज्या वाइांडड ांगला एसी पुरवठा जोडला जातो तयाला 
प्रायर् ी वाइांडड ांग असे म्हणतात आणण ज्या भाराशी जोडलेले असते तयाला सेकंड ी वाइंडडगं 
म्हणतात. हे केवळ वैकस्ल्पक फ्लरस प्रवाहावर कायम करते कारण दोन वळणाांर्धील परथपर 
इांडक्शनसाठी पयामयी फ्लरस प्रवाह आवश्यक असतो. जेव्हा एसी पुरवठा एका ववसशष्ट 
व्होल्टेजसह प्रायर् ी वाइंडडगं टदला जातो, तेव्हा ट्रान्सफॉर्मरच्या कोअ र्ध्ये एक पयामयी प्रवाह 
सेट होतो, जो सेकंड ी वळिांशी जोडतो आणण पररणार्ी, तयात एक ईएर्एफ प्रेररत होतो ज्याला 
परथपर प्रेररत ईएर्एफ म्हणतात.  

3.1.3 ट्रान्सफॉर्मिचे EMF सर्ीकरि: 

प्रायर् ी वाइंडडगं िेर्व्हा व्होल्टेज थत्रोताशी जोडलेले असते तेव्हा ववद्युत प्रवाह हा प्रायर् ी 
साइनसॉइडल प्रवाह एक साइनसॉइडल फ्लरस तया  करतो ज्याला खालील प्रर्ाण ेव्यक्त केले 
जाऊ शकते. 
 

𝜑 = 𝜑𝑚 𝑆𝑖𝑛 𝜔𝑡 

 

प्रायर् ी वाइांडड ांग र्ध्ये तातकाळ (Instantaneous) ईएर्एफ प्रेर त होतो, 

 

𝑒1 = −𝑁1

𝑑𝜑

𝑑𝑡
 

 

सेकंड ी वाइंडडगं र्ध्ये प्रेररत तातकाळ (Instantaneous) ईएर्एफ, 

𝑒2 = −𝑁2

𝑑𝜑

𝑑𝑡
 

आता, प्रायर् ी वाइांडड ांग र्ध्ये तातकाळ ईएर्एफचा ववचार करता 

 

𝑒1 = −𝑁1

𝑑𝜑

𝑑𝑡
 (𝜑𝑚𝑆𝑖𝑛 𝜔𝑡) 
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 = 𝑁1𝜔𝜑𝑚 𝑆𝑖𝑛( 𝜔𝑡 − 90) 

               = 
𝑁1𝜔𝜑𝑚 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 
या सर्ीकरणाची तुलना, 

𝐸1 = 𝐸𝑚1 Sin (Ωt – 𝜑) 

𝐸1 चे कर्ाल र्ूल्य आहे, 
𝐸𝑚1 = 𝑁1𝜔𝜑𝑚 

म्हणून, प्रायर् ी EMF चे RMS र्ूल्य आहे, 

 

𝐸1 =
𝐸𝑚1

√2
 

=
𝑁1𝜋𝑓𝜑𝑚 

√2
 

तयार्ुळे, 
𝐸1  = 4.44𝑓𝜑𝑚 𝑁1 

 वरील प्रायर् ी वाइांडड ांग साठी ट्रान्सफॉर्मरचे EMF सर्ीकरण दशमवते. तयाचप्रर्ाण,े आपण मर्ळवू 
शकतो 

𝐸2  = 4.44𝑓𝜑𝑚 𝑁2 
 वरील सर्ीकरण (Equation) सेकंड ी वाइंडडगं साठी ट्रान्सफॉर्मरचे EMF सर्ीकरण दशमवते 

3.1.4 ट्रान्सफॉर्मरर्धील ववलभन्न ग िोत्तर 

 

3.1.4.1 व्होल्टेज ट्रान्सफॉर्े न रे ो (Voltage Transformation Ratio) (K) 
𝐸1 

𝑁1
=

𝐸2 

𝑁2
= 𝐾 

िेथे, 

K = स्थिर 

 स्थिर "K" हे व्होल्टेज ट्रान्सफॉर्ेशन प्रर्ाण म्हणून ओळखले जाते. 
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𝑁1= ट्रान्सफॉर्मरर्धील कॉइलच्या प्रायर् ी वाइांडड ांगची सांख्या दशमवते. 

𝑁2= ट्रान्सफॉर्मरर्धील कॉइलच्या सेकंड ी वाइंडडगंची सांख्या दशमवते. 

जर 𝑁2= >𝑁1, म्हणजे K>1 असेल, तर ट्रान्सफॉर्मरला थटेप-अप ट्रान्सफॉर्मर म्हणून ओळखले 
जाते. 

जर 𝑁2= <𝑁1, म्हणजे K<1 असेल, तर ट्रान्सफॉर्मरला थटेप-डाउन ट्रान्सफॉर्मर म्हणतात. 

3.1.4.2 ट्रान्सफॉर्े न रे ो (Transformation Ratio) 

 ट्रान्सफॉर्मरच्या येणारा व्होल्टेज आणण िािा ा र्व्होल्टेिचे गुणोत्तर ट्रान्सफॉर्मर गुिोत्त  म्हिूि 
ओळखले जाते. 

अशा प्रकारे, जर 𝑉1 येणारा व्होल्टेज असेल आणण 𝑉2 हे ट्रान्सफॉर्मरचे जाणारा व्होल्टेज असेल, 
तर तयाचे ट्रान्सफॉर्ेशन गुणोत्तर टदले जाते, 

𝑉2

𝑉1
=

𝐸2

𝐸1 
=

𝑁2

𝑁1
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3.1.4.3 सुंख्यात्र्क (Numericals):  

1) 1000 प्रायर्िी वाइुंडड ुंग टनमस आणि 400 सकंेडिी िाइंडडगं टनमस असलेला ट्रान्सफॉर्मर 220 
V एसी चा पुििठा केला जातो. तर सेकंडिी र्व्होल्टेज आणि प्रतत वाइुंडड ुंग व्होल्टची गिना करा. 

उत्त :  
टदलेला डेटा, 

𝑁1=1000 आणि 𝑁2=400 𝑉1=220v 

ट्रान्सफॉर्मरचे वाइांडड ांग खालील प्रर्ाि ेआहे, 
𝑉2

𝑉1
=

𝑁2

𝑁1
 

𝑉2 =
𝑉1 ∗ 𝑁2

𝑁1
 

𝑉2 =
220 ∗ 400

1100
 

𝑉2 = 88 व्होल्ट 

प्रनत वाइांडड ांग र्व्होल्टेि: 
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2) 2000/200v, ससांगल फेज, 50hz ट्रान्सफॉर्मरर्ध्ये र्ॅक्ट्रसर्र् फ्लरस 30mwb आहे, कोअ चे 
क्रॉस सेक्शनल क्षेत्र 1.1 𝐶𝑀2 असल्यास शोधा प्रायर् ी आणण सेकंड ी वाइंडडगंच्या वळणाांची 
सांख्या ककती असेल?  

उत्त : 

टदलेला डेटा, 

𝑉1=2000v 𝑁1=? 𝑁2=? 

𝑉2= 200v  
𝜑𝑚  =  30𝑚𝑤𝑏 =  30 ∗  10−3𝑊𝑏  

A= 1.1 𝐶𝑀2 

प्रायर् ी वाइांडड ांगची सांख्या N1 

𝑉1 = 4.44𝜑𝑚𝑓𝑁1 

 

𝑁1 =
𝑉1

4.44𝜑𝑚𝑓
 

 

𝑁1 =
2000

4.44 ∗ 30 ∗ 10−3 ∗ 50
 

 

𝑁1 = 300 

सेकंड ी वाइंडडगंची सांख्या 𝑁2 

𝑁2 =
𝑉2

4.44𝜑𝑚𝑓
 

𝑁2 =
200

4.44 ∗ 30 ∗ 10−3 ∗ 50
 

 

𝑁2 = 30 
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3.1.5 ट्रान्सफॉर्मसमचे वगीकरि (Classification of Transformer): 

ट्रान्सफॉर्मरचे तीन शे्रिीुंर्ध्ये वगीकरि केले जाते 

⮚ कोअ  टाइप (Core Type) 

⮚ शेल टाइप (Shell Type) 

⮚ बेरी टाइप (Berry Type) 

3.1.5.1 कोअि- टाइप ट्रान्सफॉर्मर (Core Type Transformer) 

कोअ  टाइप च्या िान्सफॉर्म  र्ध्ये आयताकृती आकार आणण दोन सलांब असणारा कोअ  असतो 
.हा कोअ  पयामयी प्रवाहा (Alternating Current) साठी एकच चुांबकीय सककम ट प्रदान करतो, 
वाइांडड ांग बेलनाकार (Cylindrical) आणण एकाग्र (Concentrated) असतात आणण त ेकोअ च्या 
दोन्ही अांगाां (सलांब) वर ववतरीत केले जातात. कर्ी व्होल्टेज (LV) वाइांडड ांग कोअ च्या जवळ 
ठेवलेले असते, तर उच्च व्होल्टेज (HV) वाइांडड ांग LV वाइांडड ांग च्या बाहे रूि ठेवले जाते. 

3.1.5.2 कोअि टाईप ट्रान्सफॉर्मरचे कन्पट्रक्स्शि (Construction of Core Type 
Transformer)  

कोअ  लॅसर्नेटेड सससलकॉन थटील शीटचा बनलेला असतो जेणेकरुन एडी प्रवाह आणण टहथटेरेससस 
लॉस र्ुळे नुकसान कर्ी होईल. वाननमश ककां वा कागदाच्या पातळ िराने लॅसर्नेशन एकर्ेकाां पासून 
पथृक् (Insulated) केले जातात. वाइंडडगं इन्सुलेटेड कॉपर कां डक्टरने बनलेले असतात, जे 
बेलनाकार फॉर्मसम वर गुांडाळलेले (Wounded) असतात. LV (एलव्ही) वाइांडड ांग आतील भागावर 
गुंडाळलेली (Wounded) असते आणि HV वाइांडड ांग बाहेरील बाजूस गुांडाळलेली असते आणण त े
LV वाइांडड ांगपासून कागदाच्या, कापडाच्या ककां वा अभ्रका (Mica)च्या िराने इन्सुलेटेड असते. 
वाइंडडगं हे िोि भाग र्ध्ये असते, ज्यात  कॉइल ह्या ववववध ववभाग र्ध्ये ववभागलेले आहेत 
आणण प्रतयेक भाग कोअ च्या एका अांगा (Limb) वर गुांडाळलेले आहेत. इस्च्ित व्होल्टेज आणण 
प्रवाह (Current)  ेदटगं सर्ळववण्या साठी तयाांना सीर ि (Series) ककां वा सर्ाांतर (Parallel) 
जोडलेले असते. 

भार आवश्यकत े िुसा  िािा ा व्होल्टेज सर्ायोस्जत करण्यासाठी वाइंडडगं टॅप ककां वा टॅवप ांग 
देखील प्रदान केले जातात. टॅप हे टॅप चेंजरशी जोडलेले असतात, जे र्ॅन्युअल ककां वा थवयांचसलत 
अस ूशकतात. टॅप चेंजर वीज पुरवठ्यार्ध्ये व्यतयय न आणता वाइांडड ांगर्धील वळणाांची सांख्या 
बदलून ववववध लेव्हल चे वोल्टेज सर्ळवण्याची सुववधा प्रदान करतो. 
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आकृती क्र. 3.1.5.2 कोअि टाईप ट्रान्सफॉर्मरचे कन्पट्रक्स्शि (Construction of Core Type 
Transformer) 

 

3.1.5.3 कोअर टाइप ट्रान्सफॉर्मरचे फायदे 

1) हे ककफायतशीर आणण लहान आकारासाठी उतपादन करण ेसोपे आहे. 
2) वाइंडडगंच्या पषृ्ठभागा च्या अधधक उघड्या भागार्ुळे तयाची शीतलक कायमक्षर्ता चाांगली 

आहे. 
3) देखभाल आणण दरुुथतीच्या उददेशाने सोपे आहे. 
4) लहान कोअ  क्षेत्रार्ुळे तयात आयनम लॉस (Iron loss) कर्ी होते. 
5) वाइंडडगंच्या वळणाच्या सरासरी लहान लांबीर्ुळे तांब्याचे (Copper Loss) कर्ी नुकसान 

होते. 
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3.1.5.4 कोअि टाइप ट्रान्सफॉर्मरचे तोटे 

1) वाईंडडगं आणि कोअ  याांच्यातील अांतर जाथत असल्यार्ुळे तयात जाथत फ्लक्सची गळती 
असते. 

2) ग्राउांडेड कोअर आणण एचव्ही वाइांडड ांगर्धील उच्च सांभाव्य फरकार्ुळे तयाची इन्सुलेशन 
ककां र्त जाथत आहे. 

3) वाईंडडगंच्या जवळ असल्यार्ुळे इांटर-टनम शॉटम सककम ट्सचा धोका जाथत असतो. 
4) कोअ  पासूि कर्ी सर्िमना र्ुळे तयाची याांत्रत्रक शक्ती कर्ी आहे. 

3.1.6  ेल टाइप ट्रान्सफॉर्मर (Construction of Shell Type Transformer) 

शेल टाइपच्या ट्रान्सफॉर्मरर्ध्ये, प्रायर् ी आणण सेकंड ी िोन्ही वाइांडड ांग र्ध्यवती सलांब वर 
गुंडाळले िातात. दोन बाह्य सलांबचे कायम म्हणजे चुांबकीय प्रवाहासाठी लो-र लरटंस र्ागम प्रिाि 
करण.े शेल टाइपच्या ट्रान्सफॉर्मरर्ध्ये, प्रतयेक वाइांडड ांग उपववभागाांर्ध्ये ववभागले गेले आहे, जेिे 
कर्ी व्होल्टेज वाइांडड ांग आणण उच्च व्होल्टेज वाइांडड ांग उपववभाग वैकस्ल्पकररतया र्ध्यवती सलांब 
वर सँडववचच्या थवरूपात ठेवलेले आहेत. अश्या वाइांडड ांग थट्रक्चरर्ुळे शेल-टाइपची रचना कोअ -
टाइपच्या तुलनेत िोडी स्क्लष्ट आहे. आतील वाइांडड ांगर्धील कोणताही दोर् सवम बाह्य वाइांडड ांग 
काढून टाकल्यानांतरच दरू केला जाऊ शकतो म्हणून शेल टाइपच्या ट्रान्सफॉर्मर र्ध्ये वाइांडड ांगची 
देखभाल (Maintenance) करण ेखूप कठीण आहे. 

 
आकृती क्र. 3.1.6  ेल टाइपच्या ट्रान्सफॉर्मर (Construction of Shell Type Transformer) 
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शेल टाईप ट्रान्सफॉर्मरचा र्ोठा फायदा हा आहे की तो वाहूि नणेाऱ्या प्रवाह (Current 
Carrying) र्धील इलेक्ट्रोर्ॅग्नेटटक ववरुदध शक्तीां पासून सं क्षि िेतो. तसेच, शेल टाइप 
ट्रान्सफॉर्मर एक लहान चुांबकीय र्ागम प्रदान क तो, तथावप, शेल टाइपच्या ट्रान्सफॉर्मरचा र्ोठा 
तोटा म्हणज े तयात खराब नैसधगमक कूसलांग आहे. पररणार्ी, कर्ी पॉवर सककम ट्स आणण 
इलेक्ट्रॉननक सककम ट्स अशा कर्ी व्होल्टेज सककम ट्स र्ध्ये शेल टाइपच्या ट्रान्सफॉर्मसमना प्राधान्य 
टदले जाते. 

 

3.1.7 बेरी टाईप ट्रान्सफॉर्मर (Berry Type Transformer) 

बेरी टाईप ट्रान्सफॉर्मर हे खरां तर शेल टाईप ट्रान्सफॉर्मर आहे पण त्याचे िाव डीझायनर आणि 
तयाच्या दांडगोलाकार आका ाशी संबंधधत आहे. बेरी टाइपच्या ट्रान्सफॉर्मरर्ध्ये दोनपेक्षा जाथत 
थवतांत्र चुांबकीय सर्कम ट आहेत म्हणजेच तयार्ध्ये चुांबकीय सककम ट ववतर त आहेत. बेरी टाइपच्या 
ट्रान्सफॉर्मरचे र्ुख्य कन््िरशि सायकली च्या चाक च्या थपोकसारखे आहे. 

 
आकृती क्र. 3.1.7 बेरी टाईप ट्रान्सफॉर्मर (Berry Type Transformer) 
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3.1.8 ट्रान्सफॉर्मर र्धील न कसान (Transformer Losses) 

ट्रान्सफॉर्मर र्ध्ये र्ुख्य िोि टाइपचे नुकसान होते. 

1) आयिम लॉस (Iron Loss) 

2) कॉपि लॉस (Copper Loss) 

 

3.1.8.1 आयिम लॉस (Iron Loss) 

आयनम कोअ  (Iron Core) प्रवाहाच्या अधीन असल्याने, तेिे एडी करांट आणि टहथटेररसीसचे 
नुकसान होते हे दोन नुकसान एकत्रत्रत पणे आयनमचे िुकसाि र्कंवा कोअ चे िुकसाि म्हणून 
ओळखले जाते. लोहाचे नुकसान अवलांबून असत े पुरवठ्याच्या वारांवारत े अिुसा , िान्सफॉर्म  
र्ध्ये लोहाच्या नुकसानाची तीव्रता खूपच कर्ी असते. आयिमचे नुकसान (Pi) र्ुख्य नुकसान 
ककां वा ननस्श्चत नुकसान म्हणून देखील ओळखले जाते. हे पुढे एडी करांट लॉस आणि टहथटेररसीस 
लॉस र्ध्ये ववभागले गेले आहेत. 

 

3.1.8.2 हहस्टेरेलससचे लॉस (Hysteresis Loss) 

ट्रान्सफॉर्मरचा कोअ  हा चंुबकीय शक्तीच्या अधीन असतो आणण EMF च्या प्रतयेक चक्रासाठी 
(Cycle), एक टहथटेरेससस लूप बित िातो. ह्या टहथटेरेससस लॉस म्हणून ओळखल्या जाणाऱ्या 
लॉस र्ध्ये उष्णते च्या थवरूपात शक्ती नष्ट होते. ट्रान्सफॉर्मरच्या कोअ  च्या बाांधकार्ासाठी 
सससलकॉन थटील र्टेररयल वापरून आयनम ककां वा कोअ चे नुकसान कर्ी करता येते.  

 

3.1.8.3 एडी प्रवाह पासिु लॉस (Eddy Current Loss) 

जेव्हा फ्लक्स क्लोज्ड सककम टशी जोडला जातो तेव्हा सककम टर्ध्ये एक ईएर्एफ प्रेररत होतो आणण 
ववदयुत प्रवाह वाहतो, तेव्हा ववदयुत ्प्रवाहाचे र्ूल्य सककम टच्या आसपास असलेल्या ईएर्एफ च्या 
प्रर्ािा व  आणि सककम टच्या प्रनतकाराांवर अवलांबून असते. 

कोअ  कां डस्क्टांग र्टेररयलचा बनलेला असल्याने, हे EMF सार्ग्री च्या कोअर र्ध्ये प्रवाह 
प्रसाररत करतात या कफरणाऱ्या प्रवाहाांना एडी करांट्स म्हणतात. जेव्हा कां डक्टर बदलतया चुांबकीय 
क्षेत्रा चा अनुभव घेतो तेव्हा हे घडतात, का ि हे प्रवाह कोणतेही उपयुक्त कार् करण्यासाठी 
जबाबदार नसतात आणण तयार्ुळे चुांबकीय पदािामर्ध्ये तोटा (𝐼2𝑅 लॉस) ननर्ामण होतो ज्याला 
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एडी करांट लॉस म्हितात. पातळ लॅसर्नेशनसह कोअ  बनवून एडी करांट नुकसान कर्ी केले 
जाते. 

3.1.8.4 कॉपि लॉस (Copper Loss) 

1. ट्रान्सफॉर्मरच्या वाइांडड ांगर्ध्ये वापरल्या जाणाऱ्या ताांब्याच्या कॉइल्सच्या प्रनतकारार्ुळे 
उष्णतेच्या ऊजेच्या रूपात कॉप चे नुकसान होते. 

2. कॉइल्सर्ध्ये र्ोठ्या क्रॉस-सेक्शनल क्षेत्रा सह वायर वापरून कॉप चे नुकसान कर्ी केले जाऊ 
शकते. 

 ट्रान्सफॉर्मर कायमक्षर्ता 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 𝜂 =
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟
 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 𝜂 =
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 + 𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠
 

 

ट्रान्सफॉर्मरर्धील इनपुट पॉवर आणण आउटपुट पॉवरचे गुणोत्तर ट्रान्सफॉर्मरची कायमक्षर्ता म्हणून 
ओळखले जाते. ट्रान्सफॉर्मरची कायमक्षर्ता ग्रीक अक्षर Eta (Η) म्हणून ओळखलां जात. 

3.2.1 ऑटो ट्रान्सफॉर्मर 

ऑटोट्रान्सफॉर्मर (Auto Transformer) हा एक टाइपचा इलेस्क्ट्रकल ट्रान्सफॉर्मर आहे ज्यार्ध्ये 
फक्त एक वाइांडड ांग आहे. ऑटोट्रान्सफॉर्मर र्ध्ये, एकच वाइंडडगं िान्सफॉर्म च्या प्रायर् ी वाइांडड ांग 
आणण दयु्यर् वाइांडड ांगच्या दोन्ही बाजू म्हणून कायम करतात.  

3.2.1.1 ऑटोट्रान्सफॉर्मर लसदधाुंत 

ऑटोट्रान्सफॉर्मर र्ध्ये प्रायर् ी आणण दयु्यर् वाइंडडगं ि म्याि एकच शाफ्ट टॅप पॉइंट वाळवण्या 
साठी असते. इस्च्ित आउटपुट व्होल्टेज सर्ळववण्यासाठी टॅप पॉइांट सर्ायोस्जत (Adjusted) केला 
जाऊ शकतो, म्हणूनच ऑटोट्रान्सफॉर्मरचा हा एक थपष्ट फायदा आहे. ऑटोट्रान्सफॉर्मरचा र्ुख्य 
तोटा हा आहे की दयु्यर् वळण प्रायर् ी पासून ववदयुतदृष्ट्या वेगळे केले जात नाही. हे ससांगल 
वाइांडड ांग तयाच्या सेकंड ी लोडर्ध्ये प्रायर् ी व्होल्टेज पुरवठ्याची टक्केवारी देण्यासाठी तयाच्या 
लाांबी (Length) च्या ववववध त्रब ांदूांवर "टॅप" केले जाते. र्ग ऑटोट्रान्सफॉर्मर र्ध्ये नेहर्ीचा 
चुांबकीय कोअ  असतो परांतु फक्त एक वाइांडड ांग असते, िे प्रायर् ी आणण सेकंड ी िोन्ही 
सककम ट्ससाठी सार्ान असते. म्हणून ऑटोट्रान्सफॉर्मर र्ध्ये, प्रायर् ी आणण सेकंड ी वाइंडडगं 
ववदयुत आणण चुांबकीय दोन्ही प्रकारे एकर्ेकाांशी जोडलेले असतात. या टाइपच्या ट्रान्सफॉर्मर 
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डडझाइनचा र्ुख्य फायदा असा आहे की ते सर्ान VA रेटटांगसाठी खूप थवथतात केले जाऊ 
शकते, परांतु ऑटोट्रान्सफॉर्मरचा सवामत र्ोठा तोटा हा आहे की तयात पारांपाररक दहेुरी-वाऊंड च्या 
ट्रान्सफॉर्मरचे प्रायर् ी/सेकां डरी वाइांडड ांग वेगळे नसते. 

वाइांडड ांगचा प्रायर् ी भाग म्हणून ननयुक्त केलेला वळणाचा ववभाग एसी उजाम थत्रोताशी जोडलेला 
आहे आणण सेकंड ी भाग याच प्रायर् ी वळणाचा भाग आहे. कनेक्शन उलट करून पुरवठा 
व्होल्टेज वर ककां वा खाली करण्यासाठी ऑटोट्रान्सफॉर्मरचा वापर केला जाऊ शकतो.  

 
आकृती क्र 3.2.1 ऑटोट्रान्सफॉर्मर 

3.2.1.2 ऑटोट्रान्सफॉर्मरचे फायदे 

1) ताांब्याची बचत होत.े ताांब्याची गरज कर्ी लागते. 

2) ऑटोट्रान्सफॉर्मर आकाराने लहान असतो. 

3) पारांपररक ट्रान्सफॉर्मरच्या तुलनते ककां र्त कर्ी आहे. 

4) ताांब्याचे नुकसान कर्ी होते. 

5) दोन वाइांडड ांग ट्रान्सफॉर्मर पेक्षा अधधक कायमक्षर्. 

6) दोन वाइंडडगं िान्सफॉर्म च्या तुलनते वप्रतरोध आणि फ्लक्स गळती प्रकक्रया कर्ी आहे. 
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3.2.1.3 ऑटोट्रान्सफॉर्मर  चा उपयोग 

1) हे इांडक्शन र्ोटरसाठी थटाटमर म्हणून वापरले जाते. 

2) हे ववद्युत प्रयोगशाळेत वापरले जाते. 

3) हे व्होल्टेज पातळी ननयांत्रत्रत करण्यासाठी वापरले जाते. 

3.2.1.4 ट्रान्सफॉर्मर रेहटुंग KVA र्ध्ये का आहे 

ट्रान्सफॉर्मरर्ध्ये दोन प्रकारचे नुकसान होतात: तांब्याचे िुकसाि आणण आयिमचे िुकसाि, 
तांब्याचे िुकसाि ट्रान्सफॉर्मरच्या वाइंडडगं (Ampers) र्ुळे होते. आयनमचे नुकसान व्होल्टेज 
(व्होल्ट V) वर अवलांबून असते. त्यार्ुळे एकूण नुकसान व्होल्टेज (V) आणण करांट (A) र्ुळे होत े
पॉवर फॅक्टर र्ुळे नाही. अशा प्रकारे ट्रान्सफॉर्मर रेटटांग KVA र्ध्ये व्यक्त केली जाते Kw र्ध्ये 
नाही.  

3.2.1.5 डीसी प रवठ्यासाठी ट्रान्सफॉर्मर का वापरला जात नाही 

जेव्हा ट्रान्सफॉर्मरच्या प्रायर् ी वाइांडड ांग वर D.C व्होल्टेज थत्रोत लागू केला जातो तेव्हा प्रायर् ी 
वाइांडड ांग र्धील ववदयुत प्रवाह स्थिर राहतो. तयार्ुळे सेकां डरी शी जोडलेल्या चुांबकीय प्रवाहात 
कोणताही बदल होत नाही. तयार्ुळे सेकंड ी वाइंडडगं वरील व्होल्टेज शून्य  ाहात त्यार्ुळे डीसी 
्िोतर्ध्ये ट्रान्सफॉर्मर कार् करू शकत नाही. 

 

3.2.1.6 दोन वाइुंडड ुंग ट्रान्सफॉर्मरसह ऑटोट्रान्सफॉर्मरची त लना: 

 

अन . क्रुं  
ऑटो ट्रान्सफॉर्मर (Auto 

Transformer) 
दोन वाइुंडड ुंग (वाइुंडड ुंग) ट्रान्सफॉर्मर (Two 

Winding Transformer) 

1 प्रायर् ी आणि सेकंड ी साठी एक च 
वाइांडड ांग आहे. 

प्रायर् ी आणि र्ास्ध्यर्कसाठी दोन थवतांत्र 
वाइांडड ांग आहेत. 

2 जांगर् सांपकम  असतीतवात आहे प्रायर् ी आणि सेकंड ी ि म्याि जांगर् 
सांपकम  नाही 
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3 प्रायर् ी आणि सेकंड ी वाइंडडगं 

दरम्यान ववद्युत संपकम  आहे 

प्रायर् ी आणि सेकंड ी वाइंडडगं 

दरम्यान ववद्युत संपकम  नाही 

4 तुलनेने कर्ी नुकसान. तुलनेन ेअधधक नुकसान 

5 दोन वाइांडड ांग ट्रान्सफॉर्मरच्या तुलनते 
कायमक्षर्ता अधधक आहे. 

ऑटोट्रान्सफॉर्मरच्या तुलनेत कायमक्षर्ता 
कर्ी आहे. 

6 ताांब्याची गरज कर्ी असते, तयार्ुळे 
ताांब्याची बचत होते. 

ताांब्याची गरज जाथत असते. 

7 आकार कर्ी आहे आकार अधधक आहे 

8 वतुमळाका  कोअ  कन््िरशि कोअ  टाइप र्कंवा शेल टाइप िे कोअ  
कन््िरशि 

9 ववशेष ऍक्ट्ललकेशि िेथे र्व्हेर एबल 
र्व्होल्टेि आवश्यक आहे िस े की 
र्व्हेर याक, एसी र्ोटसमची सुरुवात, 
डडर् ््याट इतयादी. 

सार्ान्य हेतू बहुतेक 

ट्रान्सफॉर्मर जेिे स्थिर व्होल्टेज आवश्यक 
आहे जस े की र्ुख्य ट्रान्सफॉर्मर, पॉवर 
ट्रान्सफॉर्मर, वेल्डींग ट्रान्सफॉर्मर इतयादी. 

10 र्कंर्त कर्ी आहे र्कंर्त जाथत आहे 

 

3.2.2 पल्स ट्रान्सफॉर्मि (Pulse Transformer) 

पल्स िान्सफॉर्म  हा असा िान्सफॉर्म  आहेत ज्या र्ध्ये इलेक्ट्रिकल ववन्डीन्ग च्या 
वेगवेगळ्या भागां र्ध्ये र्व्होल्टेि पल्स प्रसार त क ण्यासाठी डडझाइि केलेले असतात आणि 
इलेक्ट्रिकल आसोलेशि (Isolation) प्रिाि क तात. िे सार्ान्यतः डडक्ट्िटल आणि उच्च-
र्िरवेंसी ऍक्ट्ललकेशन्सर्ध्ये वाप ले िातात. पल्स िान्सफॉर्म  आणि सार्ान्य 
िान्सफॉर्म र्धील र्ुख्य फ क हा आहे की पल्स िान्सफॉर्म र्ध्ये इंडरटन्सची र्व्हॅल्यू िे 
त्याच्या  ेमस्टन्स च्या तुलिेत खूप िा्त असते, ज्यार्ुळे ते फरत थोड्या काळासाठी 
ऊिाम साठवू शकते. 
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आकृती क्र. 3.2.2.6 पल्स ट्रान्सफॉर्मि 

 
3.2.2.1 कंपट्रकशि आणि िर्किं ग 

1) प्रत्येक वाइंडडगंर्ध्ये सार्ाि टिसम असतात त्यार्ळेु कोितेही वाइंडडगं प्रायर् ी अन्यथा 
सेकंड ी वाइंडडगं सा खे कायम करू शकते. 

2) मसमलकॉि-नियंत्रित  ेक्ट्रटफाय ला दिलेला मसग्िल िान्सफॉर्म च्या 1:1 अन्यथा 1:1:1 च्या 
गुिोत्त ाद्वा े दिला िाऊ शकतो. 

3) वाइंडडगं आधार त िान्सफॉर्म द्वा े SCR ला सतत (Continuous) मसग्िल दिला िाऊ 
शकतो. 

4) मस ीि  ेणझ्ट चे फंरशि हे  ेक्ट्रटफाय च्या होक्ट्ल्डगं क ंटला प्रनतबंधधत क ि ेआहे. 
5) डायोड 'D' चा वाप  गेट क ंट र टिम टाळण्यासाठी केला िातो आणि 1:1:1 पल्स 

िान्सफॉर्म  SCR ला सतत पल्स निर्ामि क ण्यासाठी वाप ला िातो. 
6) 3-वाइंडडगं पल्स िान्सफॉर्म  आकृती र्ध्ये िशमववला आहे. या िान्सफॉर्म ची  चिा उच्च 

कायमक्षर्तेिे कायम क ण्या साठी केलेली आहे. चंुबकीय प्रवाह कर्ी क ण्यासाठी प्रायर् ी 
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वाइंडडगंचे इंडरटन्स िा्त असिे आवश्यक आहे. िान्सफॉर्म र्धील प्रायर् ी वाइंडडगं 
र्ध्ये पु वलेला थेट प्रवाह को च्या सेचू ेशि प्रनतबंध क तो. 

7) िान्सफॉर्म  च्या वाइंडडगं इन्सुलेशिद्वा े सं क्षक्षत केले िातात, म्हिूि, िोि वाइंडडगं 
र्ध्ये घ्ट कपमलगं असिे आवश्यक आहे. पल्स मसग्िल उच्च र्िरवेंसीव  आंत -्टेि 
कॅपॅमसटन्स िेते. (The stray signal gives lane throughout inter-stage 
capacitance on a high frequency.) 

8) आउटपुट मसग्िलव  र्िरवेंसी चा प्रभाव असतो. आउटपुट मसग्िल चा आका  आणि 
र्िरवेंसी, आणि इिपुट मसग्िलची उच्च र्िरवेंसी सर्ाि आहेत. त , आउटपुटची 
र्िरवेंसी व  इिपुटच्या र्िरवेंसी च्या थेट प्रर्ािात असते. 

 

3.2.2.2 पल्स ट्रान्सफॉर्मिचे िैशशष््ये 

1) उच्च-वा ंवा ता (Frequency ) कायमप्रिशमि (Working ). 
2) र्व्होल्टेि एका ्त ावरूि िसुऱ्या ्त ाव  रूपांतर त क ण्यासाठी. 
3) इिपुट आणि आउटपुट ि म्याि आयसोलेशि (Isolation) प्रिाि क ण्यासाठी. 
4) पॉव  फॅरट  सुधा िा (PFC) प्रिाि क ण्यासाठी. 

 

3.2.2.3 पल्स ट्रान्सफॉर्मिचे फायदे 
1) आका ाि ेलहाि आहे. 
2) उच्च आयसोलेशि (Isolation) र्व्होल्टेि िेतात. 
3) ्व्त आहे. 
4) बाह्य वीि पु वठा आवश्यक िाही. 
5) हे उच्च र्िरवेंसी व  कायम क ते. 
6) हे उच्च ऊिाम प्रसार त क ण्यास सक्षर् आहे. 

3.2.2.4 पल्स ट्रान्सफॉर्मिचे तोटे 
1) कर्ी र्िरवेंसीव , िोन्ही आउटपुट वेर्व्हफॉर्म एकर्ेकांपासूि मभन्ि असतात. 
2) को ची संपरृतता (Saturation) कर्ी क ण्यासाठी DC संपूिम प्रायर् ी वाइंडडगंर्ध्ये 
पु वतो. 
3) या प्रका चा िान्सफॉर्म  कर्ी र्िरवेन्सीव  संतलृत होतो. अशा प्रका े ते फरत िा्तीत 
िा्त र्िरवेन्सीसाठी वाप ता येत.े 
4) चंुबकीय िोडिीर्ुळे मसग्िल अ्पष्ट आहे. 
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3.2.2.5 पल्स ट्रान्सफॉर्मिचे उपयोग 
1) डडक्ट्िटल कम्युनिकेशि मस्टर् आणि  डा  उपक िे. 
2) ि ूसंचा  मसक्ट््टर् र्ध्ये. 
3) चाचिी उपक ि र्ध्ये. 

 

3.2.3 आयसोलेशि ट्रान्सफॉर्मि (Isolation Transformer) 

आयसोलेशि िान्सफॉर्म  र्ध्ये ववद्युत उिाम एका सर्कम टर्धूि िसुऱ्या सर्कम टर्ध्ये ह्तांतर त 
केली िाते, िेर्व्हा ववद्युत आयसोलेशि (Electrical Isolation) आवश्यक असत.े 

 

 
 

आकृती क्र. 3.2.3.1 आयसोलेशि ट्रान्सफॉर्मि 
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3.2.3.2 कंपट्रकशि आणि िर्किं ग 

आयसोलेशि िान्सफॉर्म  र्ध्ये प्रायर् ी आणि सेकंड ी ववन्डीन्ग व चे टिमस सार्ाि असतात . 
आयसोलेशि िान्सफॉर्म  हा िोि सर्कम ्स र्कंवा मस्टीर्ला त्यांच्यार्ध्ये कोित्याही थेट 
किेरशिमशवाय ववद्युत उिाम ह्तांतर त करूि वेगळे क तो.िे एकर्ेकांशी कधीही ि िोडता 
िान्सफॉर्म च्या प्रायर् ी आणि सेकंड ी ववन्डीन्ग र्धूि ववद्युत प्रवाह वाहू िेतो . हे िोि 
सर्कम ्स र्धील संपूिम ववद्युत आयसोलेशि (Isolation) प्रिाि क ते, िे ववद्युत वाढीपासूि 
होिा ी संभार्व्य िुकसािापासूि सं क्षि क ण्यास र्ित क ते. 

 

3.2.3.2 आयसोलेशि ट्रान्सफॉर्मिचे िैशशष््ये 

1) आयसोलेशि िान्सफॉर्म  तुटलेला असला त ीही तो उपलब्ध पु वठा पु वतो. 
2) िान्सफॉर्म ची सेकंड ी बािू ग्राउंडडगं िाही आहे. 
3) फॉल्ट क ंट कर्ी क तो. 

3.2.3.3 आयसोलेशि ट्रान्सफॉर्मिचे फायदे 

1) पॉव  गुिवत्ता वाढवत े

2) सु क्षक्षतता वाढवत े

3) आवाि कर्ी क त े

4) पॉव  सिेस कर्ी क ते 

 

3.2.3.4 आयसोलेशि ट्रान्सफॉर्मिचे तोटे 

1) उच्च र्कंर्त 

2) आउटपुट र्व्होल्टेि र्यामदित आहे  

 
3.2.3.4 आयसोलेशि ट्रान्सफॉर्मिचे उपयोग 

 संगिक, वैद्यकीय उपक ि ेर्कंवा प्रयोगशाळा उपक ि ेयासा ख्या संवेििशील उपक िांसाठी 
वीि पु वठा िेिे. 
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3.3 डीसी र्ोटर (DC Motors) 

पररचय (Introduction) 

डीसी र्ोटर ककां वा डायरेक्ट करांट र्ोटर ही एक इलेस्क्ट्रकल र्शीन आहे जी डायरेक्ट करांटदवारे 
चालणारे चुांबकीय क्षेत्र तयार करून ववदयुत उजेचे याांत्रत्रक उजेर्ध्ये रूपाांतर करते. जेव्हा डीसी 
र्ोटर ला पुरवठा टदल्या वर तयाच्या थटेटरर्ध्ये चुांबकीय क्षेत्र तयार होते. फील्ड आकवर्मत करत े
आणण रोटरवरील चुांबकीय क्षेत्र दरू करते; यार्ुळे रोटर कफरतो. रोटर सतत कफरत राहण्यासाठी, 
कम्युटेटर जो ब्रशेसला जोडलेला असतो तो पॉवर सोसम सप्लाय करांट र्ोटसमच्या वायर वाइंडडगं 
जोडतो. 

 

3.3.1 डीसी र्ोटरचे भाग (Different Parts of DC Motor) 

डीसी र्ोटर खालील र् ख्य भागाुंनी बनलेली असते: 

 
 

आकृती क्र. 3.3 डीसी र्ोटरचे भाग (Different Parts of DC Motor) 
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3.3.1.1 आर्ेचर ककुं वा रोटर (Armature Winding or Rotor)  

डीसी र्ोटरचे आर्ेचर हे चुांबकीय लॅसर्नेशनचे ससलेंडर असते जे एकर्ेकाांपासून इन्सुलेटेड 
असतात. आर्ेचर ससलेंडरच्या अक्षाला (Axis) परपेंडीकुलर (Perpendicular) असतो. आर्ेचर हा 
एक कफरणारा भाग आहे जो तयाच्या अक्षावर कफरतो आणण फील्ड कॉइलपासून एअर गॅप दवारे 
ववभक्त केलेला असतो. 

3.3.1.2 फील्ड कॉइल ककुं वा स्टेटर वाइुंडड ुंग (Field Winding or Stator) 

डीसी र्ोट  र्धे थटेटर हा कॉइल ि हलणारा भाग आहे, ज्यावर चुांबकीय क्षेत्र तयार करण्यासाठी 
वाइांडड ांग केली जाते. स्ज इलेक्ट्रो-चुांबकाच्या धु्रवाांर्ध्ये एक दांडगोलाकार पोकळी असते टह फील्ड 
वाइांडड ांग म्हणून ओळखली जाते. 

3.3.1.3 योक (Yoke) 

डीसी र्ोटर पाट्मसचे आणखी एक युननट योक आहे. योक ही एक चुांबकीय फे्रर् आहे जी काथट 
आयनम ककां वा कधीकधी थटीलची बनलेली असते, जी कंिर्व्हेट  म्हणून कार् करते. हे कंिर्व्हेट  
आवरण र्ोटरचे आतील भाग सुरक्षक्षत आणण सुरळीत ठेवते आणण आर्ेचरलाही सपोटम करते. 
फील्ड ससथटर्ला र्दत करण्यासाठी योकर्ध्ये डीसी र्ोटरचे चुांबकीय धु्रव आणण फील्ड वाइांडड ांग 
देखील असतात. 

3.3.1.4 पोल (Pole) 

डीसी र्ोटरर्ध्ये चुांबकीय धु्रव असतात जे योकच्या आतील सभांतीर्ध्ये थकू्रच्या र्दतीने घट्ट 
बसवलेले असता. धु्रवाांचे दोन भाग आहेत: पोल कोअर आणण पोल श.ू हे दोन भाग हायड्रॉसलक 
दाबान े एकत्र ननस्श्चत केले जातात आणण योकला जोडलेले असतात. धु्रवाांच्या प्रतयेक भागाला 
तयाच्या डडझाइनवर आधाररत एक ववसशष्ट कायम आहे. कोअ र्ध्ये पोल शू योकवर असतो तर 
पोल शूची रचना फील्ड वाइंडडगं दोन्ही थलॉट कॅरी करण्यासाठी केली जाते आणण फील्ड 
वाइांडड ांगदवारे उतपाटदत फ्लक्स रोटर आणण थटेटरर्धील एअर गॅप र्ध्ये योग्य ररतया पसरवते, 
जे ररलक्टांस र्ुळे होणारे नुकसान कर्ी होण्यास र्दत करते. 

 

3.3.1.5 कम्युटेटि (Commutator) 

डीसी र्ोटरचा कम्युटेटर ही एक दांडगोलाकार रचना आहे जी ताांब्याच्या भागाांनी एकत्र रचलेली 
असते परांतु अभ्रक (Mica) वापरून एकर्ेकाांपासून इन्सुलेटेड असते. कम्युटेटरचे प्रायर् ी कायम 
म्हणज ेआर्ेचर वाइंडडगं ववदयुत प्रवाह पुरवठा करण.े 
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3.3.1.6 ब्र ेस (Brushes) 

डीसी र्ोटरचे ब्रश ग्रेफाइट आणण काबमन थट्रक्चरने बनवले जातात. हे ब्रशेस बाह्य सककम टपासून 
कफरणाऱ्या कम्युटेटरपयांत ववदयुत प्रवाह चालवतात. तयार्ुळे, कम्युटेटर आणण ब्रश युननटचा 
सांबांध स्थिर इलेस्क्ट्रकल सककम टर्धून याांत्रत्रकपणे कफरणाऱ्या प्रदेशात ककां वा रोटरकडे पाठवण्याशी 
आहे. 

3.3.2 डीसी र्ोटरचे कायम लसदधाुंत (Working Principle) 

चुांबकीय क्षेत्रात ठेवल्यास, ववदयुत प्रवाह वाहून नेणाऱ्या कां डक्टरला टॉकम  प्राप्त होतो आणण 
हालचाल करण्याची प्रवतृ्ती ववकससत होते. िोडक्यात, जेव्हा ववदयुत क्षेते्र आणण चुांबकीय क्षेत्र 
एकर्ेकाांशी सांवाद साधतात तेव्हा एक याांत्रत्रक शक्ती ननर्ामण होते. हे तत्त्व आहे ज्यावर डीसी 
र्ोटसम कायम करतात. 

3.3.2.1 फ्लेलर्ुंगचा डाव्या हाताचा तनयर्: 

फ्लेसर्ांगचा डावखुरा ननयर् आणण तयाचे र्ॅगनीटुड या शक्तीची टदशा ठरवतात. जर आपण 
आपल्या डाव्या हाताचे पटहले बोट, दसुरे बोट आणण अांगठा एकर्ेकाांना लांब असण्यासाठी ताणले 
आणण पटहले बोट चुांबकीय क्षेत्राची टदशा दशमवते, तर दसुरे बोट ववदयुत प्रवाहाची टदशा दशमवते, 
तर अांगठा टदशा दशमवते. 

 
 

आकृती क्र. 3.3.2.2 फ्लेलर्ुंगचा डाव्या हाताचा तनयर् 
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3.3.3 डीसी र्ोटर कायमप्रिाली (Working of DC Motor) 

जेव्हा डीसी र्ोटरच्या फील्ड वाइांडड ांग ला इलेस्क्ट्रक पुरवढा टदलाजातो तेव्हा त्यात हवेच्या अांतरा 
(Air Gap) र्ध्ये चुांबकीय क्षेत्र उदभवते. हे चुांबकीय क्षेत्र आर्ेचरच्या त्रत्रज्येच्या टदशेने असते. 
चुांबकीय क्षेत्र फील्ड वाइांडड ांग च्या उत्तर धु्रवाच्या बाजूने आर्ेचरर्ध्ये प्रवेश करते आणण फील्ड 
वाइांडड ांग च्या दक्षक्षण धु्रवाच्या बाजूने आर्ेचरर्धून बाहेर पडते. दसुऱ्या धु्रवावर स्थित कां डक्टर 
सर्ान तीव्रतेच्या शक्तीच्या अधीन असतात प ंत ुया दोन ववरोधी शक्ती एक टॉकम  तयार करतात 
ज्यार्ुळे र्ोटर आर्ेचर कफरते.  

 
आकृती क्र.3.3.3.1 डीसी र्ोटरचे कायम (Working of DC Motor) 

 

3.4 डीसी र्ोटरचे प्रकार (Types of DC Motor) 

डीसी र्ोटसमर्ध्ये इलेस्क्ट्रक शेव्हसमपासून ऑटोर्ोबाईल्सपयांत ववथततृ ऍस्प्लकेशन्स आहेत. या 
ववथततृ ऍस्प्लकेशन्सची पूतमता करण्यासाठी, आर्चेरला फील्ड वाइांडड ांग कनेक्शनच्या आधारावर 
तयाांचे ववववध प्रकाराांर्ध्ये वगीकरण केले आहे: 

1) सेल्फ एक्साइटेड डीसी र्ोटर (Self Excited DC Motor) 
2) सेपरेटली एक्साइटेड डीसी र्ोटर (Separately Excited DC Motor) 
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3.4.1 सेल्फ एक्साइटेड डीसी र्ोटर (Self Excited DC Motor): 

सेल्फ एक्साइटेड डीसी र्ोटसमर्ध्ये, फील्ड वाइांडड ांग एकतर र्ासलके (Series) त ककां वा आर्ेचर 
वाइांडड ांगच्या सर्ाांतर (Parallel) जोडलेले असते. यावर आधाररत, थवयां-उते्तस्जत (Self Excited) 
डीसी र्ोटरचे पुढीलप्रर्ाणे वगीकरण केले जाऊ शकते: 

1) डीसी  ुंट र्ोटर (DC Shunt Motor) 

2) डीसी सीरिज र्ोटि (DC Series Motor) 

3) कुं पाऊुं ड िाऊंड डीसी र्ोटर (Compound Wound DC Motor) 

 

3.4.1.1 डीसी  ुंट र्ोटर (DC Shunt Motor)  

शांट डीसी र्ोटरर्ध्ये, फील्ड वाइांडड ांग, आर्ेचर वाइांडड ांगसह सर्ांत  (Parallel) जोडलेले असत.े 
याचा अिम असा की फील्ड वाइंडडगंर्धून येणारा ववदयुत प्रवाह (Electric Current) आर्ेचर 
वाइंडडगंच्या प्रवाहा पेक्षा थवतांत्र असतो. पररणार्ी, र्ोटरदवारे ननसर्मत टॉकम  भाराांच्या ववथततृ 
शे्रणीवर तुलनेन ेस्थिर असतो. हे शांट डीसी र्ोटसम ला अशा ऍस्प्लकेशन्ससाठी योग्य बनवते स्जिे 
सतत वेग आवश्यक असतो, जस ेकी पांखे आणण पांप. तिावप, शांट डीसी र्ोटसम र्ध्ये सीररज 
डीसी र्ोटसमच्या तुलनेत कर्ी वेगात कर्ी टॉकम  उतप्पान होतो. 

 
आकृती क्र. 3.4.1.1.1 डीसी  ुंट र्ोटर (DC Shunt Motor) 
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3.4.1.2 डीसी सीरिज र्ोटि (DC Series Motor) 

सीररज डीसी र्ोटरर्ध्ये, फील्ड वाइांडड ांग, आर्ेचर वाइांडड ांगसह र्ामलकेत (Series) जोडलेले असत.े 
याचा अिम असा की फील्ड वाइंडडगंर्धून येणारा ववदयुतप्रवाह आर्चेर वाइंडडगंदवारे प्रवाहा 
सारखाच असतो. पररणार्ी, र्ोटर दवारे तयार होणारा टॉकम  आर्ेचर करांटच्या िेट प्रर्ाणात 
असतो. यार्ुळे के्रन आणण होइथट्स सारख्या कर्ी वेगात उच्च टॉकम  आवश्यक असलेल्या 
ऍस्प्लकेशन्ससाठी सीररज डीसी र्ोटसम उत्तर् प्रकारे उपयुक्त बनतात. तिावप, सीररज डीसी 
र्ोटसमर्ध्ये उच्च-गती सांवेदनशीलता देखील असते, याचा अिम लोड ककां वा व्होल्टेजर्धील 
बदलाांसह तयाांची गती लक्षणीयरीतया बदल ूशकते. 

 

 
आकृती क्र. 3.4.1.2.1 डीसी सीरिज र्ोटि (DC Series Motor) 

 

3.4.1.3 कुं पाऊुं ड िाऊंड डीसी र्ोटर (Compound Wound DC Motor) 

कां पाउां ड डीसी र्ोटर र्ध्ये सीर ि (Series) आणण शंट (Shunt) डीसी र्ोटसमची वैसशष्ट्ये एकत्र 
करते. यात सीर ि आणण शांट फील्ड वाइंडडगं िोन्ही आहेत आणण या वाइंडडगंची सापेक्ष ताकद 
र्ोटरची गती-टॉकम  वैसशष्ट्ये ननधामररत करते. कां पाऊां ड डीसी र्ोटसम कर्ी वेगाने उच्च टॉकम  आणण 
लोडच्या ववथततृ शे्रणीवर स्थिर गती याांच्यात सांतलुन प्रदान करण्यासाठी डडझाइन केले आहेत. त े
सार्ान्यतः रोसलांग सर्ल्स आणण सलफ्ट सारख्या ऍस्प्लकेशन्स र्ध्ये वापरले जातात. 
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आकृती क्र. 3.4.1.3.1 कुं पाऊुं ड िाऊंड डीसी र्ोटर (Compound Wound DC Motor) 

 

3.4.1.4  ॉटम  ुंट डीसी र्ोटर (Short Shunt DC Motor) 

शॉटम शांट फील्ड वाइांडड ांग फक्त आर्ेचर वाइांडड ांगशी जोडलेले आहे आणण तेही सर्ाांतर. फील्ड 
कॉइल, जी सीर ि आहे, आर्ेचरर्ध्ये ववभास्जत होण्यापूवी पूणमपणे प्रवाहाच्या सांपकामत असते. 

3.4.1.5 लॉगं  ुंट डीसी र्ोटर (Long Shunt DC Motor) 

लॉगं शांट फील्ड वाइांडड ांग दोन्ही सीर ि फील्ड कॉइल आणण आर्ेचरसह सर्ाांतर जोडलेले आहे जे 
पुन्हा र्ासलकेत एकर्ेकाांशी जोडलेले आहेत. 

3.4.2.1 सेपरेटली एक्साइटेड डीसी र्ोटर (Separately Excited DC Motor) 

या र्ोटर र्ध्ये फील्ड वाइंडडगं एक सर्वपमत उजाम थत्रोत आहे, जो आर्ेचर वाइंडडगं उजाम थत्रोता 
पासून वेगळा आहे. िे चंुबकीय क्षेत्र , र्ोटरचा वेग आणण टॉकम चे अधधक अचूक ननयांत्रण 
करण्यास अनुर्ती देते. थवतांत्रपणे उते्तस्जत डीसी र्ोटसम सार्ान्यत: उच्च पररशुदधता आणण 
कायमप्रदशमन आवश्यक असलेल्या ऍस्प्लकेशन्स र्ध्ये वापरल्या जातात. 
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आकृती क्र. 3.4.2.1.1 सपेरेटली एक्साइटेड डीसी र्ोटर (Separately Excited DC Motor) 

 

3.4.3 डीसी सीरीज र्ोटर आणि डीसी  ुंट र्ोटर त लना 

अन . क्रुं  डीसी सीरीज र्ोटर डीसी  ुंट र्ोटर 

1 
डीसी सीरीज र्ोटरर्ध्ये, फील्ड वाइांडड ांग 
आर्ेचर वाइांडड ांगसह सीरीज र्ध्ये जोडलेले 
असते. 

डीसी शांट र्ोटरर्ध्ये, फील्ड वाइांडड ांग 
आर्ेचर वाइांडड ांगच्या सर्ाांतर जोडलेले 
असते. 

2 
डीसी सीरीज र्ोटसमर्ध्ये, फील्ड करांट 
आर्ेचर करांट सारखाच असतो. 

डीसी शांट र्ोटसमर्ध्ये, फील्ड करांट 
आर्ेचर करांटच्या बरोबरीचा नसतो 

3 

डीसी सीरीज र्ोटसमर्ध्ये, आर्ेचर आणण 
फील्ड वाइंडडगंर्धील व्होल्टेज तयाांच्या 
रेससथटन्स नुसार सभन्न असतात. 

डीसी शांट र्ोटसमर्ध्ये, आर्ेचर वाइांडड ांग 
आणण फील्ड वाइांडड ांगर्धील व्होल्टेज 
सर्ान आहे आणण पुरवठा व्होल्टेजच्या 
सर्ान आहे. 



इलेक्ट्रिकल इंक्ट्िनिअर गंच ेघटक- ३१२३१५   Elements of Electrical Engineering (EEE) 

 

74 | P a g e                    Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

4 
डीसी सीरीज र्ोटरर्ध्ये जाड कां डक्टर 
वायरच्या काही वळणासह फील्ड वाइांडड ांग 
डडझाइन असते. 

डीसी शांट र्ोटरचे फील्ड वाइांडड ांग र्ोठ्या 
प्रर्ाणात बारीक ताराांच्या वळणासह 
डडझाइन केलेले आहे. 

5 
डीसी सीरीज र्ोटर खूप उच्च प्रारांसभक टॉकम  
ववकससत करते. 

डीसी शांट र्ोटर कर्ी आणण सतत सरुू 
होणारा टॉकम  ववकससत करते. 

6 
एकत्रत्रत क्षेत्र आणण र्ासलकेतील आर्ेचर 
वाइांडड ांगर्ुळे उच्च प्रारांसभक प्रवाह. 

सर्ाांतर वळण व्यवथिेर्ुळे कर्ी 
प्रारांसभक प्रवाह. 

7 
डीसी सीरीज र्ोटसम व्हेररएबल थपीड डीसी 
र्ोटसम आहेत. 

डीसी शांट र्ोटसम स्थिर गती असलेल्या 
र्ोटसम आहेत. 

8 
डीसी सीरीज र्ोटसमचा वेग जाथत भाराांवर 
कर्ी असतो, तर कर्ी भाराांवर 
धोकादायकपणे उच्च गती असते. 

लोडर्धील बदलासह डीसी शांट र्ोटरच्या 
गतीर्ध्ये लक्षणीय बदल होत नाही. 

9 
डीसी सीरीज र्ोटसमर्ध्ये उच्च गती आणण 
हलके भार कर्ी ऊजाम कायमक्षर्ता प्रदान 
करतात. 

डीसी शांट र्ोटसम वेग आणण भाराांच्या 
ववथततृ शे्रणीवर चाांगली ऊजाम कायमक्षर्ता 
प्रदान करतात. 

10 

डीसी सीरीज र्ोटसमर्ध्ये, फील्ड करांट 
थवतांत्रपणे सर्ायोस्जत करण े शक्य नाही 
कारण तयात सर्ान फील्ड आणण आर्ेचर 
प्रवाह असतात. 

डीसी शांट र्ोटसमर्ध्ये, आर्ेचर करांटला 
प्रभाववत न करता फील्ड करांट थवतांत्रपण े
सर्ायोस्जत केले जाऊ शकते. 

11 

डीसी सीरीज र्ोटसम अशा ॲस्प्लकेशन्ससाठी 
वापरल्या जातात ज्यार्ध्ये इलेस्क्ट्रक 
लोकोर्ोटटव्ह, होइथट सारख्या उच्च 
प्रारांसभक टॉकम ची आवश्यकता असते 

पांखे, ब्लोअसम, सलफ्ट, सेंट्रीफ्यूगल पांप, 
लॅि र्शीन इतयादीांर्ध्ये स्थिर वेग 
आवश्यक असलेल्या ऍस्प्लकेशन्सर्ध्ये 
डीसी शांट र्ोटसम वापरल्या जातात. 
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3.5 डीसी र्ोटरचे उपयोग (Application of DC Motors) 

3.5.1 डीसी  ुंट र्ोटरचे उपयोग  

शांट डीसी र्ोटसमचा बऱ्यापैकी स्थिर वेग आणण र्ध्यर् प्रारांसभक टॉकम र्ुळे, त ेखालील टठकाणी 
वापरले जातात: 

1) सेस्ण्ट्रफुगलां आणण रेससप्रोकेटटांग पांप 
2) लेि र्शीन्स 
3) ब्लोअसम आणण फॅन्स 
4) डड्रसलांग र्शीन 
5) सर्सलांग र्शीन 
6) र्शीन टूल्स 

 

3.5.2 डीसी सीरीज र्ोटरचे उपयोग 

सीरीज डीसी र्ोटसमच्या उच्च प्रारांसभक टॉकम  आणण चल गतीर्ुळे, ते खालील टठकाणी वापरले 
जातात: 

1) कन्व्हेयसम 
2) होइथट (Hoists) 
3) सलफ्ट 
4) के्रन 
5) इलेस्क्ट्रक लोकोर्ोटटव्ह 

 

3.5.3 डीसी कुं पाउुं ड र्ोटरचे उपयोग 

कां पाउां ड डीसी र्ोटसमच्या उच्च प्रारांसभक टॉकम र्ुळे, त ेखालील टठकाणीर्ध्ये वापरले जातात: 

1) जड प्लॅनर 
2) रोसलांग सर्ल्स 
3) सलफ्ट 
4) प्रेस  
5) इलेस्क्ट्रक फावडे 
6)  ेमसप्रोकेदटगं र्शीि 
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7) कन्व्हेयसम 
8) र्ुद्ाांक र्शीन 
9) सलफ्ट 
10)कां प्रेसर 

3.5.4 सेपरेटली एक्साइटेड डीसी र्ोटरचे उपयोग 

1) पेपर र्शीन्स 
2) थटील रोसलांग युननट्स 
3) जहाजाांचे डडझेल इलेस्क्ट्रक प्रोप्युलेशन 
4) टे्रन आणण ऑटोर्ोटटव्ह टॅ्रक्शन र्धील ॲक्ट्युएटर 
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पि-अध्ययि: (Exercise) 
1) िान्सफॉर्म चे कायम (Working) मसद्धांत (Principle) सांगा. 
2) डड. सी. सीर ि र्ोट  (D.C. Series Motor) चे उपयोग (Applications) मलहा. 
3) डीसी र्ोट च्या र्ुख्य (Parts) भागांची यािी क ा आणि त्या त्या भागाचे कायम 

(Function) मलहा. 
4) िोि वाइंडडगं िान्सफॉर्म  ब ोब  ऑटो िान्सफॉर्म ची तुलिा क ा. 
5) डड. सी. कंपाऊंड र्ोट चा एक योििाबद्ध आकृती (Schematic Diagram) काढा.  
6) िान्सफॉर्म चे पर वतमि गिुोत्त  (Transformation Ratio) पर भावषत क ा. 
7) शेल टाइपच्या िान्सफॉर्म चे र्व्यवक्ट््थत कन््िरशि  ेखाटि (Neat Constructional 

Sketch) काढा. 
8) ऑटो िान्सफॉर्म चे र्व्यवक्ट््थत कन््िरशि  ेखाटि (Neat Constructional Sketch) 

काढा. त्याचे फायिे (Advantages) सांगा आणि उपयोग (Applications) मलहा.  
9) दिलेल्या र्ोट चे योििाबद्ध  ेखाटि काढा – 
(i) डीसी शंट र्ोट   
(ii) DC मस ीि र्ोट   
(iii) डीसी कंपाऊंड र्ोट  र्व्यवक्ट््थत  ेखाटि सह डड. सी. र्ोट चे कायम (Working) तत्त्व 

(Principle) ्पष्ट क ा. 
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युनिट-४ 

फॅ्ररशिल हॉर्स पॉव  मोटर्स 
(Fractional Horsepower Motors) 

विषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

दिलेल्या उपयोगार्ाठी फॅ्ररशिल हॉर्स पॉव  मोट  निवडणे.  

(Select the Fractional Horse Power Motor for the Given Application.) 

घटक निष्पत्ती (Unit Outcomes): 

4.1 स्प्लिट फेज स िंगि फेज ए ी इिंडक्शन मोट सचे (Split Phase AC Induction Motor) 
कंस्ट्िरशि, कार्स तत्त्व आणि वापर करि.े  

4.2 कंस्ट्िरशि, कार्स तत्त्व आणि युनिव्हर्सल मोट चा (Universal Motor) वापर आणि 
रोटेशनची दिशा उिट करिे.  

4.3 कंस्ट्िरशि, कार्स तत्त्व आणि ्टेपर मोटरचा (Stepper Motor) वाप  करि ेतर्ेच केवळ 
गती ननर्िंत्रिाची  िंकल्पना, ्टेपर मोटरची रोटेशनची दिशा उिट करि.े  

4.4 ललनिअ  इिंडक्शन मोट चे (Linear Induction Motor) कंस्ट्िरशि, कार्स तत्त्व, तपशीि 
आणि उपयोग करिे.  

 

परिचय (Introduction): 

इिंडक्शन मोटर (Induction Motor) ही एक अस िंक्रोन  ए ी इिेस्पक्िक मोटर आहे जी ववद्र्ुत 
उजचेे र्ािंत्रत्रक उजेमध्रे् रूपािंतर करते. र्ािा इिंडक्शन मोटर अ े म्हितात, कारि रोटर 
 र्कस टमध्रे् उत्पन्न टॉकस  तर्ार करण्र्ा ाठी आवश्र्क अ िेिा ववद्र्ुत प्रवाह ्टेटर वाइंडडगंच्र्ा 
र्फरत्र्ा चुिंबकीर् क्षेत्रातून इिेक्िोमॅग्नेदटक इिंडक्शनद्वारे (Electromagnetic Induction) प्राप्त 
केिा जातो.  

र्ा मोट सना अस िंक्रोन  मोट स अ े  िंबोधिे जाते कारि त्र्ािंचे रोटर र्फरिाऱ्र्ा चुिंबकीर् 
क्षेत्राच्र्ा  मकासिक गतीपेक्षा कमी वेगाने र्फरते. इिंडक्शन मोटर एक इिेक्िोमेकॅननकि ऊजास 
रूपािंतरि उपकरि आहे, म्हिजेच ते शाफ्ट (Shaft) च्या रोटेशनच्र्ा ्वरूपात ववद्र्ुत उजेचे 
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र्ािंत्रत्रक उजेमध्रे् रूपािंतर करते. कोित्र्ाही इिेस्पक्िक मोटरप्रमाि,े इिंडक्शन मोटरमध्रे् ्टेटर 
आणि रोटर अ  ेिोन मुख्र् भाग अ तात.  

इिंडक्शन मोटरच्र्ा बाबतीत, एर्ी पु वठा फक्त ्टेटर वाइिंडड िंग ला दिला जातो आणि रोटर 
वाइंडडगं इिेक्िोमॅग्नेदटक इिंडक्शनद्वारे व्होल्टेज आणि पॉवर समळवते.  

 

4.1 इंडक्शन मोटिचे कायय तत्त्व (Working Principle of Induction Motor): 

इिंडक्शन मोटरचे कार्स इिेक्िोमॅग्नेदटक इिंडक्शनच्र्ा तत्त्वावर आधाररत आहे. इिंडक्शनमध्रे्, ्टेटर 
वाइंडडगं आणि रोटर वाइंडडगं अश्या िोन वाइंडडगं अ तात. इनपुट ए ी पुरवठा ्टेटर वाइंडडगंशी 
जोडिेिा अ तो, ्टेटर वाइंडडगंमध्रे् वाहिारा ववद्र्ुत ्प्रवाह चुिंबकीर् प्रवाह ननमासि करतो. हा 
चुिंबकीर् प्रवाह लर्न्क्रोिर् गतीिे र्फरत अ तो, म्हिून त्र्ािा र्फरिारे चुिंबकीर् क्षेत्र िेखीि 
म्हितात. इिंडक्शन मोटरचे रोटर वाइिंडड िंग ही िोन्क्ही टोकांिा शॉटस केलेली अर्ते.  

्टेटरमधून र्फरिारा चुिंबकीर् प्रवाह रोटर वाइंडडगंचे शॉटस- र्कस ट किं डक्टर िा कापतो. फॅरडेच्र्ा 
इिेक्िोमॅग्नेदटक इिंडक्शनच्र्ा ननर्मानु ार, रोटर  र्कस टमध्रे् एक EMF प्रेररत केिा जातो 
त्यामुळे त्र्ातून ववद्र्ुत प्रवाह वाहू िागतो. रोटर वाइंडडगंमधून ववद्र्ुत प्रवाह वाहतो तेव्हा 
मशीनमध्रे् आिखी एक चुिंबकीर् प्रवाह तर्ार होतो.  

म्हिून, इिंडक्शन मोटरच्र्ा आत िोन चुिंबकीर् प्रवाह तर्ार होतात, एक ्टेटर फ्िक्  आणि 
ि ुरा रोटर फ्िक्  अर्े त्याचे िाव आहे. हे िोन चुिंबकीर् प्रवाह एकमेकांिा कट क तात, 
त्र्ामुळे, रोटर मध्ये टॉकस  निमासण होतो, आणण रोटर ्टेटरच्र्ा र्फरिाऱ्र्ा चुिंबकीर् क्षेत्राच्र्ा 
दिशेने र्फरू लागते अशा प्रका े इंडरशि मोट ची कायसपद्धती अर्ते.  

4.1.1 स गंल फेज इंडक्शन मोट यचे प्रकाि (Types of Single-Phase Induction Motor): 

स िंगि फेज इिंडक्शन मोटर ्दह स्ट्वतः (Self) र्ुरु होत िाही नतला र्ुरु क ण्या र्ाठी वेगवेगळ्या 
पद्धती अर्तात मोटार ्वतः  ुरु करण्र्ा ाठी वापरल्र्ा जािाऱ्र्ा पद्धतीनु ार, स िंगि-फेज 
इिंडक्शन मोट सचे खािीि तीन प्रकारािंमध्रे् वगीकरि केिे जाते.  

1) स्प्लिट-फेज इिंडक्शन मोटर (Split Phase Induction Motor) 

2) कॅपेस टर-्टाटस इिंडक्शन मोटर (Capacitor Start Induction Motor) 

3) कॅपेस टर-्टाटस कॅपेस टर-रन इिंडक्शन मोटर (Capacitor Start Capacitor Run 
Induction Motor) 
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4.1.1.1 स्प्ललट-फेज इंडक्शन मोटि (Split Phase Induction Motor)  

स्प्लिट-फेज इिंडक्शन मोटर ही स िंगि-फेज इिंडक्शन मोटरचा एक प्रकार आहे ज्र्ामध्रे् मोटर 
मध्रे् िोन वाइंडडगं अ तात, एक प्रारिंसभक वाइंडडगं आणि एक मुख्र् वाइंडडगं, स्पजथे प्रारिंसभक 
वाइंडडगं मुख्र् वाइंडडगं पा ून 90° इिेस्पक्िकि कोि द्वारे वव्थावपत अर्ते.  

 ुरुवातीची वाइंडडगं फक्त मोटरच्र्ा  ुरुवातीच्र्ा कािावधीत चािते. स्ट्टाटींग (Auxiliary 
Winding) आणि मुख्र् वाइंडडगं (Main Winding) अशा प्रकारे डडझाइन केिेिे आहेत की 
 ुरुवातीच्र्ा वाइंडडगंला उच्च प्रनतकार (High Resistance) आणण तिुनेन े कमी अलिक्ररया 
(Low Reactance) अर्ते, तर मुख्र् वाइंडडगं तुिनेन ेकमी प्रनतकार आणि उच्च असभर्क्रर्ा 
अ ते ज्र्ामुळे िोन वाइंडडगंमध्रे् वाहिाऱ्र्ा प्रवाहािंमध्रे् वाजवी फेज फरक (Phase 
Difference) अ तो ज्र्ाने प्राथसमक टॉकस  निमासण होतो.  

 
आकृती क्र. 4.1.1.1.1 स्प्ललट-फेज इंडक्शन मोटि (Split Phase Induction Motor) 

आता, जेव्हा मोटरचे ्टादटिंग वाइिंडड िंग (Auxiliary Winding) स िंगि-फेज ए ी पुरवठ्र्ाच्र्ा 
्त्रोताशी जोडिा जातो, तेव्हा ्टादटिंग वाइिंडड िंग मध्रे् ववद्र्ुत प्रवाह (Is) अ तो, तर मुख्र् 
वाइंडडगं वर ववद्र्ुत प्रवाह (Im) अ तो.  ुरुवातीचे वाइंडडगं अत्र्िंत प्रनतरोधक (Highly 
Resistive) तर मुख्र् वाइंडडगं अत्र्िंत प्रेरक (Highly Conductive) केिे जाते. पररिामी, प्रवाह 
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(Is) आणि (Im) र्ा िोन वाइंडडगंमध्रे् वाजवी फेज फरक तया  होतो. पररिामी, मोटरच्र्ा आत 
एक र्फरिारे चुिंबकीर् क्षेत्र तर्ार होते आणि मोटर  ुरू होते.  

प्रा ंलिक टॉकस ; Ts = k*Im*Is*Sinɸ 

जेथे k हा स्प्थरािंक (Prportianality Constant) आहे िो मोट च्या डडझाईन वर अवििंबून 
अ ते. जेव्हा मोटर लर्रंोिर् गतीच्र्ा  ुमारे 75% पर्िंत पोहोचते, तवे्हा  ेंिीफ्र्ूगि स्प्वच 
 ुरुवातीच्र्ा वाइंडडगंचे  र्कस ट उघडते आणण जोपर्िंत त े ामान्र् गतीपर्िंत पोहोचत नाही तोपर्िंत 
ती पोहचण्या क ीत वेगवान राहते, मोटरचा  ामान्र् वेग लर्रंोिर् वेगापेक्षा कमी अ तो आणण 
मोटरवरीि िोडवर अवििंबून अ तो.  

 

 

आकृती क्र. 4.1.1.1.2 स्प्ललट-फेज इंडक्शन मोटि चा पिफॉमयन्  
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4.1.1.2 स्प्ललट-फेज इंडक्शन मोटिचे वैसशष्टये 

1) स्ट्टाटींग क ंट फुि-िोड करिंटच्र्ा ६ त े८ पट अर्तो.  
2) कमी र्कमतीमुळे, स्प्लिट -फेज इिंडक्शन मोट स बाजारात र्वासधधक िोकवप्रर् स िंगि फेज 
मोटर ्आहेत.  

3)  ुरुवातीची वाइंडडगं बारीक तारेने बनिेिी अ ल्र्ाने, ववद्र्ुत प्रवाह घिता जा्त अ त े
त्यामुळे वाइंडडगं िवकर तापते. जर  ुरुवातीचा र्ुरु होण्याचा कािावधी 5  ेकिं िािंपेक्षा जा्त 
अ ेि तर, मोटर अिंगभूत थमसि ररिे द्वारे र्ं क्षित (Protect) केल्या सशवार् वाइंडडगं जळून 
जाऊ शकते. त्र्ामुळे ही मोटर स्पजथे स्प्थर गती (Constant Speed) ची अवश्यकता आहे 
नतथ ेवापरिी िाते.  

4.1.1.3 स्प्ललट-फेज इंडक्शन मोटिचे फायदे (Advantages) 

1)  ाधे आणि मजबूत बािंधकाम. 

2) र्कफार्तशीर आहेत आणि कमी िेखभाि आवश्र्क आहेत. 

3) ववववध िोड पररस्प्थती आणि मध्र्म प्रारिंभ टॉकस  अनुप्रर्ोगािं (Applications)  ाठी र्ोग्र् 
आहेत. 

 

4.1.1.4 स्प्ललट-फेज इंडक्शन मोटिचे तोटे (Disadvantages) 

1) तुिनेने कमी प्रारिंसभक टॉकस  आहे. 

2)  ेंिीफ्र्ूगि स्प्वचच्र्ा वापरामुळे ती िास्ट्त गोंगाट (Noise) करते.                                     

3) हेवी-ड्र्ूटी र्किं वा उच्च टॉकस  अप्रर्ोगािं  ाठी र्ोग्र् नाहीत 

 

4.1.1.5 स्प्ललट-फेज इंडक्शन मोटिचे उपयोग (Applications) 

र्ामोटरचा उपयोग जेथे मध्र्म प्रा ंलिक टॉकस  आवश्र्क आहे तेथे होतो. 

1) इिेस्पक्िक पिंखे 
2) वासशिंग मसशन्  
3) तेिबनििंगची व्यवस्ट्था 
4) िहान मशीन टूल्  इ. 
5) यामोट र्सचे पॉवर रेदटिंग 60W त े250W िरम्र्ान अ ते. 
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4.1.2 कॅपेस टि ्टाटय इंडक्शन मोटि (Capacitor Start Induction Motor): 

स िंगि-फेज इिंडक्शन मोटरचा प्रकार आहे िे आकृती-4.4 मध्रे् िशसववल्र्ा प्रमाि े कॅपेस टर C 
्टादटिंग वाइिंडड िंग  ह मासिकेत (Series) िोडलेले आहे. र्ा कॅपेस टरिा ्टादटिंग कॅपेस टर अर् े
म्हणतात. र्ा कॅपेलर्ट चे मूल्य अर् ेनिवडले आहे की प्रा ंििीक प्रवाह Is हे मुख्र् वाइंडडगं च्र्ा 
प्रवाह Im च्र्ा पुढे (Leading) अर्ेल. एकिा मोटा च्या ठरूि दिलेल्या गतीच्या  ुमारे 75% 
गती गाठिी की,  ेंिीफ्र्गूि स्प्वच  र्कस ट मधून  ुरू होिारे वाइंडडगं वगेळे करतो. मोटर निंतर 
स िंगि-फेज इिंडक्शन मोटर म्हिून कार्स करते आणि जोपर्िंत ते  ामान्र् गतीपर्िंत पोहोचत 
नाही तोपर्िंत त ेवेगवान राहते. म्हिून, र्ा प्रकारच्र्ा स िंगि-फेज इिंडक्शन मोटरमध्रे्, ्टादटिंग 
वाइिंडड िंग  ह मासिकेतीि कॅपेस टर िोन वाइंडडगंमध्रे् फेज सशफ्ट आितो ज्र्ामुळे मोटर ्वतः 
 ुरू होते.  

 
आकृती क्र. 4.1.2.1.1 कॅपेस टि ्टाटय इंडक्शन मोटि (Capacitor Start Induction Motor) 

 



इलेक्ट्रिकल इंक्ट्िनिअर गंच ेघटक- ३१२३१५                                                   Elements of Electrical Engineering (EEE) 

 

84 | P a g e                   Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

4.1.2.1 कॅपेस टि ्टाटय इंडक्शनचे वैसशष्टये 

कॅपेस टर-्टाटस इिंडक्शन मोटरच्र्ा कार्सप्रिशसना वर कॅपेस टरचा आकार आणि प्रकार, व्होल्टेज 
आणि वीज पुरवठ्र्ाची वारिंवारता (Frequency), आणण िोड स्प्थती र्ा ह अनेक घटकािंचा 
प्रभाव पडतो.  ामान्र्तः, र्ा मोट स उच्च प्रारिंभ टॉकस  (High Starting Torque), मध्र्म प्रारिंभ 
करिंट (moderate starting current) आणि पिूस-िोड पररस्प्थतीत चािंगिी कार्सक्षमता (High 
Efficiency) िशसवतात. 

 

4.1.2.2 कॅपेस टि ्टाटय इंडक्शन मोटिचे फायदे 

1) हार् ्टादटिंग टॉकस  

2) कार्सक्षम ऑपरेशन: कॅपेस टर-्टाटस इिंडक्शन मोट स स िंगि फेज पॉवर  ो स  ह 
कार्सक्षमतेने कार्स करतात, ज्र्ामुळे त ेघरगतुी आणि व्र्ाव ानर्क अनुप्रर्ोगािं ाठी र्ोग्र् 
बनतात. 

3)  ाधी रचना: र्ा मोट सची रचना तुिनेने  ोपी आहे, ज्र्ामुळे त्र्ािंची ननसमसती आणि 
िेखभाि करिे  ोप ेहोते. 

 

4.1.2.3 कॅपेस टि्टाटयइंडक्शनमोटिचे तोटे 

1) कॅपेस टर जोडल्र्ाने मोटरची एकूि र्किं मत वाढते. 

2) कॅपेस टरिा ननर्समतपिे बििण्र्ाची आवश्र्कता अ ते त्र्ा मुळे िेखभाि खचस आवश्र्क 
अ तो. 

3) व्हेररएबि ्पीड ॲस्पलिकेशन्  ाठी र्ोग्र् नाही: 

 

4.1.2.4 कॅपेस टि ्टाटय इंडक्शन मोटिचे उपयोग  

1) रेर्िजरेटर  
2) एअर किं डडशनर  
3) किं प्रे र 
4) रेस प्रोकेदटिंग पिंप 
5) इतर भार ज्र्ािंना उच्च-प्रारिंसभक टॉकस ची आवश्र्कता अ ते.  
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4.1.3 कॅपेस टि-्टाटय कॅपेस टि िन इंडक्शन मोटि (Capacitor Start Capacitor Run 
Induction Motor)  

ही मोटर जवळजवळ कॅपेस टर-्टाटस इिंडक्शन मोटर ारखीच आहे, त्र्ासशवार्  ुरुवातीचे वाइंडडगं 
मोटर  र्कस टमधून डड्कनेक्ट केिेिे नाही. म्हिून, कॅपेस टर-्टाटस कॅपेस टर-रन इिंडक्शन 
मोटरच्र्ा बाबतीत, िोन्ही वाइिंडड िंग (्टादटिंग वाइिंडड िंग आणि मुख्र् वाइंडडगं) र्ुरू होण्र्ाच्र्ा त चे 
चाि ूकािावधी िरम्र्ान पुरवठ्र्ाशी जोडिेिे राहतात.  

र्ा पद्धतीमध्रे् िोन कॅपॅस टर आहेत एक  ुरू होण्र्ाच्र्ा वेळी वापरिा जातो आणि त्र्ािा 
प्रारिंसभक कॅपेस टर म्हिून ओळखिे जाते. ि ुरा मोटर  तत चािवण्र्ा ाठी वापरिा जातो आणि 
त्याला  ि कॅपेलर्ट  म्हिून ओळखिे जाते. त्र्ामुळे र्ा मोटरिा कॅपेस टर ्टाटस कॅपेस टर रन 
मोटर अ  ेनाव िेण्र्ात आिे आहे. र्ा मोटरिा टू व्हॅल्र्ू कॅपेस टर मोटर अ ेही म्हितात.  

र्ा मोटरमध्रे्, आकृती-4.1.3 मध्रे् िशसववल्र्ाप्रमािे िोन कॅपेस टर C1 आणि C2  ुरुवातीच्र्ा 
वाइंडडगं ाठी वापरिे आहेत. िहान कॅपॅस टन्  व्हॅल्र्ू अ िेिा कॅपेस टर C1 हा मोटरच्र्ा 
इष्टतम चालववण्या (Optimum Running) र्ाठी वापरिा जातो आणि म्हिून तो कार्म्वरूपी 
 ुरुवातीच्र्ा वाइंडडगं ह मासिकेत जोडिा जातो, तर मोठा कॅपॅस टर C2 हा C1 च्र्ा  मािंतर 
जोडिेिा अ तो आणि तो फक्त  ुरुवातीच्र्ा काळात  र्कस टमध्रे् राहतो. जेव्हा मोटरच्या ठरूि 
दिलेल्या गतीच्या  ुमारे 75% पर्िंत वेग पोहचतो तेव्हा प्रारिंसभक कॅपेस टर C2  ेंिीफ्र्ूगि 
स्प्वचद्वारे  र्कस टपा ून वेगळा केला िातो. अशा क्ट्स्ट्तथी मध्ये मोटर स िंगि-फेज इिंडक्शन मोटर 
म्हिून कार्स करते. 

. 

आकृती क्र.4.1.3.1.1 कॅपेस टि-्टाटय कॅपेस टि िन इंडक्शन मोटि 
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4.1.3 कॅपेस टि-्टाटय कॅपेस टि िन इंडक्शन मोटि (Capacitor Start Capacitor Run 
Induction Motor)  

4.1.3.1 कॅपेस टि-्टाटय कॅपेस टि िन इंडक्शन वैसशष््ये  

1) र्ा प्रकारची मोटर त्र्ाच्र्ा उच्च ्टादटिंग टॉकस  ाठी ओळखिी िाते, िे पिंप र्किं वा 
किं प्रे र ारख्र्ा मजबूत प्रारिंसभक शक्तीची आवश्र्कता अ िेल्र्ा अनुप्रर्ोगािं  ाठी अत्र्िंत 
फार्िेशीर आहे. 

2) रन कॅपेस टर मोटरच्र्ा पॉवर फॅक्टरमध्रे्  ुधारिा करतो, ज्र्ामुळे अधधक कार्सक्षम 
ऑपरेशन आणि उजेचा वापर होतो. 

3) र्ा मोट स शािंत आणि  ुरळीत चाितात.  

4.1.3.2 कॅपेस टि-्टाटय कॅपेस टि िन इंडक्शन फायदे  

1) हाई ्टादटिंग टॉकस  
2)  ुधाररत कार्सक्षमता 
3) ्मूथ ऑपरेशन 
4)  तत टॉकस मुळे, मोटर किं पनमुक्त (Vibration Free) अ त.े 

4.1.3.3 कॅपेस टि-्टाटय कॅपेस टि िन इंडक्शनचे तोटे 

1) कॅपेस टर जोडल्र्ाने मोटरची एकूि र्किं मत वाढते. 
2) कॅपेस टरिा ननर्समतपिे बििण्र्ाची आवश्र्कता अ ते त्र्ा मुळे िेखभाि खचस आवश्र्क 

अ तो. 

4.1.3.4 कॅपेस टि-्टाटय कॅपेस टि िन इंडक्शन मोटि उपयोग 

1) रेर्िजरेटर (Refrigerator) 

2) एअर किं डडशनर (Air Condition) 

3) वॉसशिंग मशीन (Washing Machine)  

4.1.4 पिमनंट कॅपेस टि मोट य (Permanent Capacitor Motor)  

र्ा मोटरिा स िंगि व्हॅल्य ू कॅपेलर्ट  मोटर अ ेही म्हितात. र्ा मध्रे् परमनिंट कॅपेस टर हा 
 हाय्र्क वाइंडडगं च्र्ा मासिकेत (Seres) मध्ये कार्म ्वरूपी िोडलेला अर्तो आणि अशा 
क्ट्स्ट्तथी मध्ये हा अर्तो िोडलेला तर्ेच मोटा  र्ुरु व चालू अर्तािा हे कपॅलर्ट  र्क्रकस ट मध्ये 
अर्ते त्यामुळे कोितेही  ेंिीफ्र्ूगि स्प्वच िर्ते.  
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आकृती क्र. 4.1.4 पिमनटं कॅपेस टि मोट य (Permanent Capacitor Motor) 

4.1.4.1 पिमनंट कॅपेस टि मोट य वैसशष््ये  

1) परमनिंट कॅपेस टर मोटर  ुरळीत (Smooth)  ुरू होते. 
2)  र्कस टच्र्ा बाहेर कोिताही घटक (Element) स्प्वच करण्र्ा ाठी कोित्र्ाही स्प्वचची 

आवश्र्कता नाही 

4.1.4.2 पिमनंट कॅपेस टि मोट य फायदे 

1) कोित्र्ाही  ेंिीफ्र्ूगि स्प्वचची आवश्र्कता नाही. 

2) कार्सक्षमता जा्त आहे. 

3)  र्कस टमध्रे् कॅपेस टर कार्म्वरूपी जोडिेिे अ ल्र्ाने, पॉवर फॅक्टर जा्त आहे. 

4.1.4.3 पिमनंट कॅपेस टि मोट य तोटे 

1) मोटरची एकूि र्किं मत जा्त अ ते. 

2) र्ात कमी प्रारिंसभक टॉकस  आहे 

 

 



इलेक्ट्रिकल इंक्ट्िनिअर गंच ेघटक- ३१२३१५                                                   Elements of Electrical Engineering (EEE) 

 

88 | P a g e                   Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

4.1.4.4 पिमनंट कॅपेस टि मोट य उपयोग  

1)  ब्िोअ स 

2)  ग्राइिंडर 

3)  डिसििंग मशीन  

4)  रेर्िजरेटर  

5)  एअर किं डडशनर  

6)  घरगुती पाण्र्ाचे पिंप 

7)  कॉम्प्रेर्  

8)  छतावरीि पिंखे 

4.1.5 मोटिच्या फिण्याची दिशा बिलवििे (Direction Reversal of Motor)  

 वस प्रकारच्र्ा कॅपेस टर स्प्लिट फेज मोट स मध्रे् िोन्क्ही ं पैकी कुठल्याही एक वाइंडडगंचे 
(Winding) टसमसनि कनेक्शन बििून (Connection Reverse) रोटेशनची दिशा बििता रे्ते.  

 

4.1.6 शेडेड पोल इंडक्शन मोटि (Shaded Pole Induction Motor)  

या मोटा  मध्ये ्टेटर च्या मुख्य पोल ला कट करूि िोि वेगवेगळ्या आका ाचे िोि िाग केले 
िातात. त्यातील िहान भाग शेडड िंग बँड नावाच्र्ा जाड शॉटस  र्कस ट केिेल्र्ा तािंबाच्र्ा (Copper) 
वार्रने झाकिेिा (Covered) अर्तो. जेव्हा ्टेटर वाइंडडगं ववद्र्ुत प्रवाह वाहून नेतो तेव्हा 
मुख्र् फ्िक्  𝜑𝑚 तर्ार होतो. हा फ्िक्  शेडड िंग बडँला कट क तो त्यामुळे त्या मध्ये ईएमएफ 
(Induced EMF) तया  होतो त्याचा पर णाम त्यामध्ये फ्लरर् 𝜑𝑠 निमासण क ते. तात्काळ 
प्रवाह (Instantaneous Current) (A) वाढत आहे. प्रेररत ईएमएफ (Induced EMF) त्र्ा  
ववरोध करण्र्ाचा प्रर्त्न करतो. अशा प्रकारे फ्िक्  𝜑𝑠 त्र्ािा ववरोध करतो आणि पररिामी 
फ्िक्  छार्ा (Shading Band) न िेल्र्ा भागात िास्ट्त अ तो. तात्काळ प्रवाह (B) 
जवळजवळ स्प्थर अ तो तेव्हा प्रेररत ईएमएफ (Induced EMF) आणि Flux 𝜑𝑠 कमी अ तात. 
पररिामी प्रवाह (Instantaneous Current) जवळजवळ धु्रवाच्र्ा मध्र्भागी अ तो. ज्र्ा मुळे 
त्र्ाचे ्थान बिििे आहे. तात्काळ प्रवाह (C) कमी होत आहे. प्रेररत ववद्र्ुत ्प्रवाह आणि प्रवाह 
𝜑𝑠 र्ा िा ववरोध करण्र्ाचा प्रर्त्न करतात. पररिामी प्रवाह शेडेड भागात अ तो. ही र्क्रर्ा  ुरू 
राहते आणि पररिामी फील्ड शेडेड न िेल्र्ा भागापा ून शेडेड भागाकडे र्फरतराहते. त्र्ामुळे 
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रोटरही त्र्ाच दिशेने र्फरतो. दह मोटर कमी  ुरू होिारा टॉकस  ववकस त करते आणि नतचा पॉवर 
फॅक्टर कमी अ तो.  

 
आकृती क्र. 4.1.6.1.1 शडेेड पोल इंडक्शन मोटि (Shaded Pole Induction Motor) 

      

आकृती क्र. 4.1.6.1.2 शडेेड पोल इंडक्शन मोटि मध्ये निमााण झालेले फ्लक्स (Induced 
magnetic field of Shaded Pole Induction Motor) 
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4.1.6.1 शडेेड पोल मोटिचे वैसशष््ये  

1) र्ा मोट समध्रे् कमी  ुरू होिारा टॉकस , कार्सक्षमता आणि पॉवर फॅक्टर अ तात. 
2) छार्ािंर्कत पोि मोट समध्रे् रोटेशनची दिशा उिट करि ेशक्र् नाही. 

 

4.1.6.2 शडेेड पोल मोटिचे फायदे (Advantages) 

1) कमी खचस, 

2) ्वत: ची  ुरुवात करण्र्ा   क्षम (Self-starting) 

3) बािंधकामात  ाधे (Simple Construction) 

4) मजबूत कंस्ट्िरशि 

5) ववश्व नीर्ता (Reliability) 

 

4.1.6.3 शडेेड पोल मोटिचे तोटे (Disadvantages) 

1) खूप कमी प्रारिंसभक टॉकस  

2) कमी पॉवर फॅक्टर 

3) उच्च नुक ान (High Loss) 

4) कमी कार्सक्षमता (Less Powerful) 

 

4.1.6.4 उपयोग (Application)  

1) कमी र्कमतीमुळे ररिे, पिंखे आणि इतर िहान उपक ण ंर्ाठी. 

2) एक्झॉ्ट पिंखे 

3) हेअर िार्र 

4) टेबि पिंखे 

5) कूसििंग पिंखे 

6) रेर्िजरेट स 

7) एअर किं डडशन स 
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8) प्रोजेक्टर 

9) टेप रेकॉडसर 

10) फोटोकॉपी मशीन 

 

4.2 युनिव्हसाल मोटि (Universal Motor): 

र्ुननव्ह सि मोटर ही एक ववशेष प्रकारची मोटर आहे जी ए ी आणि डी ी िोन्ही वीज पुरवठ्र्ावर 
चािते. र्ुननव्ह सि मोट स र्ीर ि-वाऊंड आहेत (आमेच  आणि फील्ड वाइंडडगं र्ीर ि आहेत). 
र्ीर ि (Series) कनके्शन त्र्ािंना उच्च टॉकस  ननमासि करण्र्ा  मिि िेते; त्र्ामुळे र्ुननव्ह सि 
मोट स  ामान्र्तः. उच्च गतीने ऑपरेट करण्र्ा ाठी अ तात. र्ा मोट स  मान व्होल्टेजच्र्ा ए ी 
पुरवठ्र्ापेक्षा डी ी पुरवठ्र्ावर जा्त वेगाने धावतात. हे ररॲक्टन्  व्होल्टेज िॉपमुळे 
(Reactance Voltage Drop) होते जे फक्त एर्ी मध्रे् अ ते आणि डीर्ी मध्रे् न ते. 
र्ुननव्ह सि मोटरचे कंस्ट्िरशि र्ीर ि-वाऊंड डीर्ी मोटर ारखेच आहे. र्ुननव्ह सि मोटरमध्रे् 
काही फेरबिि  माववष्ट केिे जातात जे त्र्ा  ए ी र्किं वा डी ी पुरवठ्र्ावर ऑपरेट करू 
शकतात.  

4.2.1 युननव्ह यल मोटिचे कंस्ट्रक्शि (Construction of Universal Motor)  

र्ुननव्ह सि मोटरमध्रे् ्टेटर अ तो ज्र्ावर फील्ड पोल (Pole) बर्वलेले अ तात. फील्ड च्र्ा 
खािंबा भोवती फील्ड वाइिंडड िंग गुंडाळलेली आहेत. र्ुननव्ह सि मोटरचे ्टेटर फील्ड  र्कस ट आणि 
आमेचर िोन्ही िॅसमनेटेड आहेत. एर्ी पॉवरवर चाित अ ताना ननमासि होिारे एडी प्रवाह कमी 
करण्र्ा ाठी िॅसमनेशन आवश्र्क आहे.  

र्ुननव्ह सि मोटरचे रोटरी आमेचर  रळ र्किं वा ्क्र्ुड ्िॉट् चे बनिेिे अ ते ज्र्ावर कम्र्ुटेटर 
आणि ब्रशे  ब विेिे अ तात. ए ी वरीि कम्र्ुटेशन डी ीच्र्ा तुिनेत कमी अ ते कारि 
आमेचर वाइंडडगं मध्रे् वतसमान प्रेररत प्रवाह (Induced Current) अर्तो. र्ा मुळे यात, उच्च 
प्रनतकार (High Resistance) ब्रशेर् वापरिे अ तात.  
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आकृती क्र. 4.2.1.1 युननव्ह यल मोटिचे कंस्ट्रक्शि (Construction of Universal Motor) 

4.2.2 युननव्ह यल मोटिचे ऑपिेशन 

4.2.2.1 डी ी  ललाय ददल्या वि 

जेव्हा र्ुननव्ह सि मोटरिा डी ी  लिार् दििे जाते तेव्हा ते डी ी  ीरीज मोटर म्हिून काम 
करते. जेव्हा फील्ड वाइंडडगंमध्रे् ववद्र्ुत प्रवाह वाहतो तेव्हा त ेववद्र्ुत चुिंबकीर् क्षेत्र तर्ार करत े
आणि आमेचर किं डक्टरमध्रे् िेखीि  मान प्रवाह वाहतो. फॅरेड े िॉ ऑफ इिेकिो मॅग्नेदटक 
इिंडकशन च्र्ा ननर्मा िुर्ा  िेव्हा ववद्र्ुत प्रवाह वाहून नेिारा किं डक्टर चुिंबकीर् क्षेत्रात ठेविा 
जातो तेव्हा किं डक्टरिा र्ािंत्रत्रक शक्तीचा अनुभव रे्तो. र्ा र्ािंत्रत्रक शक्तीमुळे रोटर र्फरतो. 
फ्िेसमिंगचा च्या डाव्या हाताच्या नियम िुर्ा  र्ा शक्तीची दिशा अर्ते.  

4.2.2.2 ए ी  ललाय ददल्या वि 

जेव्हा र्ुननव्ह सि मोटरिा एर्ी  लिार् पुरविा दििा जातो तेव्हा एक दिशात्मक टॉकस  
(Unidirectional Torque) तया  होतो. कारि आमेचर वाइंडडगं आणि फील्ड वाइंडडगं मासिकेत 
(Series) जोडिेिे अ तात म्हिून, जेव्हा जेव्हा ए ी ची धु्रवीर् ता बििते तेव्हा आमेचर आणि 
फील्ड वाइिंडड िंग मधीि करिंटची दिशा एकाच वेळी बििते. चुिंबकीर् क्षेत्राची दिशा आणि आमेचर 
करिंटची दिशा उिटे जेिेकरून आमेचर किं डक्टरने अनुभविेल्र्ा बिाची दिशा  मान राहते. अशा 



इलेक्ट्रिकल इंक्ट्िनिअर गंच ेघटक- ३१२३१५                                                   Elements of Electrical Engineering (EEE) 

 

93 | P a g e                   Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

प्रकारे, बाहेरुि एर्ी र्किं वा डीर्ी कुठलाही प्रवाह अर्ला त ी युनिव्हर्सल मोट स अंतगसत त्याच 
तत्त्वाव  कार्स करतात ज्र्ावर डीर्ी र्ीर ि मोट स कार्स करतात.  

 

4.2.3 युननव्ह यल मोट यचे गुणधमय (Properties of Universal Motors)  

युननव्ह यल मोटिचे ववसशष्ट गुणधमय खालीलप्रमाणे आहेत: 

1) ते वेगाने धावते / उच्च गती 
2) नतच्र्ा जवळ उच्च प्रारिंसभक टॉकस  आहे.  
3) िहान (Compact) आकार आणि हिके आहेत.  
4) कम्र्ुटेटर आणि ब्रशे मुळे ते आवाज करतात.  

 

4.2.4 मोटिच्या फिण्याची दिशा बिलवििे (Direction Reversal of Motor) 

र्ुननव्ह सि मोट स मध्ये, फील्ड वाइिंडड िंग र्किं वा आमेचर वाइिंडड िंग (Winding) मधीि कोितीही एक 
वाइिंडड िंग ची जोडिी उिट जोडून रोटेशन ची दिशेिा उिट मीळवता रे्ते. 

 

4.2.5.1 युननव्ह यल मोटिचे फायदे 

1) आकाराने िहान आणि वजनाने हिर्क अ ते  
2) ही एक ्व्त मोटर आहे. 
3) ए ी र्किं वा डी ी पुरवठ्र्ािं वर चालते. 

 

4.2.5.2 युननव्ह यल मोटिचे तोटे 

1) मोटर रोटेशन उिट करिे  ोप ेनाही. 
2) उच्च िेखभाि खचस आणि कम्र्ुटेटरमुळे होिारे कमी आर्ुष्र्. 
3) इिंडक्शन मोटरपेक्षा जा्त आवाज आणि किं पन ननमासि क ते. 

 

4.2.5.3 युननव्ह यल मोटिचे उपयोग  

1) हार्-्पीड व्हॅक्र्ूम क्िीनर 

2) वालशगं मशीन 
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3) समक् र ग्राइिंडर 

4)  िहान डिललगं मशीि 

5) व्हॅक्र्ूम क्िीनर 

6) शीिाई मशीन 

7) के   ुकविारे मशीन 

8)  इलेर्दिक शेव्हर्स 

 

4.2.6 युननव्ह यल मोटिचे वैसशष््ये 

 
आकृती क्र.4.2.6.1 युननव्ह यल मोटिचे वैसशष््ये 

 

र्ुननव्ह सि मोटरचा वेग पूिस भार वर  वासत कमी आणि भार न ताना  वासधधक अ तो. 
आवश्र्क िोडवर आवश्र्क वेग समळववण्र्ा ाठी धगर्र िेनचा वापर केिा जातो. एर्ी आणि 
डीर्ी िोन्ही ाठी र्ुननव्ह सि मोट सची ्पीड-िोड वैसशष्ट्रे् वरीि आकृतीमध्रे् िशसवविी आहेत.  
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4.3. ्टेपि मोटि (Stepper Motor)  

्टेपर मोटर ही एक इलेक्ट्रिकल मोट  आहे जी स री  पल् े  च्र्ा ्वरूपात इलेक्ट्रिकल इिपुट 
िा ्वतिंत्र कोनीर् हािचािी (Discrete Angular Movements) रूपािंनतरत करते.  

4.3.1 कायाप्रणाली (Working)  

्टेपर मोटर इिेक्िोमॅग्नेदटझम च्र्ा तत्त्वावर कार्स करते. चुिंबकीर् रोटर शाफ्ट इिेक्िोमॅग्नेदटझम 
्टेट सने वेढिेिा अ तो. रोटर आणि ्टेटरमध्रे् पोल अ तात जे ्टेटरच्र्ा प्रकारा नु ार ज्र्ात 
टुथ (Tooth) अ ू शकतात (Projected Pole) र्किं वा न ूशकतात (Non-Salient Pole). जेव्हा 
्टेट सने रोटरिा ऊजास दििी तेव्हा त े्टेटर ह ्वतःिा  िंरेणखत Align करण्र्ा ाठी हिते. र्ा 
पद्धतीमध्रे्, ्टेपर मोटर र्फरवण्र्ा ाठी वेगवेगळ्र्ा धु्रवािंवर अनुक्रमाने ्टेट स ऊजासवान होतात. 
वेग, रोटेशन, दिशा आणि ्टेप अँगल (Step Angle) र्ािंच्र्ा अनतशर् चािंगल्र्ा ननर्िंत्रिामुळे, 
औद्र्ोधगक प्रर्क्रर्ा ननर्िंत्रि प्रिािी,  ीएन ी मशीन, रोबोदटक् , मॅन्र्ुफॅक्चररिंग ऑटोमेशन 
स ्टम आणि इन््ुमेंटेशन मध्रे् ववशेषतः वाप ली िाते.  

 

4.3.2 ्टेपि मोटिचे प्रकाि (Types of Stepper Motor)  

4.3.2.1 परिवतयनीय रिलक्टं  ्टेपि मोटि (Variable Reluctance Stepper Motor).  

4.3.2.2 पमािंट मॅग्िेट ्टेपि मोटि (Permanent Magnet Stepper Motor).  

4.3.2.3 हायब्रिड ्टेपि मोटि (Hybrid Stepper Motor).  

 

4.3.2.1 व्हेरिएबल रिसलक्टन्  ्टेपि मोटर (Variable Reluctance Stepper Motor)  

व्हेररएबि ररसिक्टन्  ्टेपर मोटरमध्रे्  ॉफ्ट आर्नस, नॉन-चुिंबकीर् टुथ अ िेिे रोटर आणि 
वाऊंड इलेरिोमॅग्िेदटक ्टेट स ह  ाधे डडझाइन आहे. रोटर चुिंबकीर् न ल्र्ामुळे वाइंडडगं 
ऊजासवान होत अ ताना रोटर आणि ्टेटर वाइिंडड िंग मध्रे् कोितेही आकषसि नाही. जेव्हा 
वाइंडडगंच्र्ा ववरुद्ध दिशेिे ववद्युतप्रवाह चािू केिा, तेव्हा एक चुिंबकीर् क्षेत्र बिाच्र्ा रेषािं 
(Lines of Force) र्ह तर्ार होते जे ्टेटरच्र्ा धु्रवािंवरून रोटरवरीि  वासत जवळच्र्ा धु्रवािंमधून 
जाते. ते टुथ (Tooth) 7.5 र्किं वा 15 अिंशािंचा ्टेप अँगल (Step Angle) िेते.  
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आकृती क्र. 4.3.2.1.1.1 व्हेरिएबल रिसलक्टन्  ्टेपि मोटर (Variable Reluctance Stepper 

Motor) 

4.3.2.1.1 व्हेररएबल ररललक्टन्स स्ट्टेपर मोटरचे िैलशष्ठे  

1) व्हेर एबल  ेलॅरटन्क्र् स्ट्टेंप  मोट  इत  प्रका च्या स्ट्टेप  मोटर्स पेिा हलके आणण वेगवाि 
आहे. 

2) व्हेर एबल  ेलॅरटन्क्र् स्ट्टेंप  मोट  इत  प्रका च्या स्ट्टेप  मोटर्स पेिा त्यांची र्ाधी  चिा 
आहे. 

3) ते उच्च स्ट्टेवपगं ि  आणण कमी वेगात चांगले टॉकस  िेतात. 

4.3.2.1.2 व्हेरिएबल रिसलक्टन्  ्टेपि मोटिचे फायदे  

1)  हज ऑपरेट आणि र्कफार्तशीर 

2) जिि डार्नॅसमक प्रनत ाि 

3) टॉकस  त ेजडत्वाचे प्रमाि अधधक आहे 

4.3.2.1.3 व्हेरिएबल रिसलक्टन्  ्टेपि मोटिचे तोटे  

1) प्रचिंड जडत्व भार अ ताना क्षमता कमी अ त े

2) मर्ासदित आउटपुट पॉवर 
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4.3.2.1.4 व्हेररएबल रेलॅक्टन्स स्ट्टेंपर मोटरचे उपयोग 

1) कॉम्पुट  वप्रटं  

2) डडस्ट्क िाइव्हर् ्

3)  ोबोदटरर् 

4.3.2.2 पमािंट मॅग्िेट ्टेपि मोटि: 

पमसिंट चंुबक ्टेपर मोटरमध्रे् पमसिंट मॅग्िेट रोटर अ तो जो अक्षीर् (Axially) चुिंबकीर् 
(Magnetised) अ तो. र्ाचा अथस अ ा की त्र्ाचे उत्तर आणि िक्षक्षि धु्रव (North and South 
Pole) रोटर शाफ्टच्र्ा  मािंतर आहेत. प्रत्रे्क धु्रवािा फील्ड वाइंडडगं गुंडाळल्या िातात व त्या 
ववरुद्ध धु्रवािं व  र्ीर ि मध्ये िोडलेल्या अर्तात. डी ी ्त्रोतापा ून स्प्वचद्वारे वाइंडडगंिा करिंट 
पुरवठा केिा जातो. रोटर हा पमसिंट चुिंबक अ तो आणि अशा प्रकारे जेव्हा ्टेटर पोलच्र्ा 
जोडीिा ववद्र्ुत प्रवाह दिला िातो तेव्हा रोटर त्र्ाच्र्ाशी जुळवून (Attract) घेतो होतो व मोट  
क्रफ ते.  

 

 
आकृती क्र.4.3.2.2.1 पमािंट मॅग्िेट ्टेपि मोटि 
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4.3.2.2.1 परमेिेन्ट मॅगिेट स्ट्टेपर मोटरचे िैलशष्ठे  

1) उच्च टॉकस  आणण अचूक गती नियंत्रणा  िेते. 
2) पा ंपार क वाइंडडगं च्या  ोट ऐविी  ोट  म्हणूि प मेिेन्क्ट मॅगिेट  वाप तो  

 

4.3.2.2.2 पमािंटमॅग्िेट ्टेपि मोटिचे फायदे  

1) हे कॉम्पॅक्ट आणि आकारान ेिहान आहे 

2) कोित्र्ाही बाह्र् उते्तजना (External excitation) च्र्ा अनुपस्प्थतीमुळे, नुक ान कमी 
आहे 

3) कोित्र्ाही बाह्र् उते्तजनाच्र्ा अनुपस्प्थतीमुळे, िेखभाि कमी आहे. 

4) मोटरचा वेग ननर्िंत्रत्रत करण्र्ा ाठी त ेबाह्र्  र्कस टशी कनेक्ट केिे जाऊ शकते 

5) रोटर वविंडड िंग्ज शोधण्र्ा ाठी  ेन् र वापरिे जाऊ शकतात 

6) वेग आणि टॉकस च्र्ा वव्ततृ शे्रिीमध्रे् ऑपरेट केिे जाऊ शकते. 

 

4.3.2.2.3 पमािंटमॅग्िेट ्टेपि मोटिचे तोटे 

1) पमसिंट मॅग्नेट च्र्ा मर्ासिािंमुळे, ते उच्च उजास उपर्ोग  ाठी वापरिे जाऊ शकत नाही 

2) उत्पादित टॉकस  मर्ासदित आहे 

3) कार्म चुिंबकाचे आर्ुष्र् मर्ासदित अ ते. 

 

4.3.2.2.4 पमािंटमॅग्िेट ्टेपि मोटिचे उपयोग 

1) रोबोदटक्  

2) खेळिी 

3) धगरण्र्ा आणि छपाई 

4) एटीएम आणि  ीएन ी मशीन मध्रे्. 
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4.3.2.3 हायब्रिड ्टेपि मोटि (Hybrid Stepper Motor): 

हार्ब्रीड ्टेपर मोटर ही पमसिंट आणि व्हेररएबि ररिक्टिं मोटर िोन्हीचे  िंर्ोजन आहे. र्ात 
पमसिंट चुिंबक आहे, िात अ िेिा रोटर िोन ववभाग र्किं वा कप मध्ये बिलेला आहे, जे धु्रवीर्ते 
च्या ववरुद्ध आहेत आणि ज्र्ािंचे िात एकमेकािंना ऑफ ेट आहेत. ्टेटर वाइंडडगंच्र्ा जोडीिा 
ऊजास समळून रोटरने ्वतःिा र्कमान अननच्छा (Minimum Reluctance) क्ट्स्ट्थतीत  ेट केिे.  

4.3.2.3.1 हायब्रीड स्ट्टेपर मोटरचे िैलशष्ठे: 

1) हायब्रीड स्ट्टेप  मोट  पमसिंट मॅग्िेट आणण व्हेर एबल र ललरटन्क्र् स्ट्टेप  मोटर्सचे फायिे 
एकत्र क ते. म्हणूि, हायब्रीड प्रका ची स्ट्टेप  मोट   मध्ये पमसिंट मॅग्िेट  ोट  तर्ेच 
िात (tooth) अर्लेला  ोट  आणण स्ट्टेट  िोन्क्ही वाप ता येते. 

2) कमी वेगात उच्च टॉकस  आणण कमी कंपि. 
3) ओपि लूप ऑप ेशि - क्ट्स्ट्थती क्रकंवा गती नियंत्रणार्ाठी कोणताही अलिप्राय आवश्यक 

िाही. 
4) मोट मध्ये इलेरिोमॅग्िेदटक ब्रेक र्माववष्ट अर्तात. 
5) पल्र् लर्ग्िल वापरूि नियंत्रण क णे र्ोपे आहे 
6) थांबलेल्या दठकाणी, ही मोट  स्ट्वतःला धरूि ठेवते 

 

4.3.2.3.2 हायब्रिड ्टेपि मोटिचे फायदे 

1) ्टेप ची िािंबी िहान आहे. 

2) जा्त टॉकस  आहे. 

3) कमी वेगात जा्त कार्सक्षमता िेते  

4) कमी ्टेवपिंग रेट. 

 

4.3.2.3.3 हायब्रिड ्टेपि मोटिचे तोटे 

1) उच्च जडत्व. 

2) रोटर चुिंबकाच्र्ा उपस्प्थतीमुळे मोटरचे वजन अधधक आहे. 

3) चुिंबकीर् शक्ती सभन्न अ ल्र्ा , मोटरच्र्ा कार्सक्षमतेवर पररिाम होतो. 
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4) व्हेररएबि ररसिक्टन्  मोटरच्र्ा तुिनेत हार्त्रब्रड मोटरची र्किं मत जा्त आहे. 

4.3.3 गती ननयंत्रण (Speed Control)  

्टेपर मोटर ननर्िंत्रत्रत करण्र्ा ाठी, तुम्ही ्टेपर मोटर किं िोिर र्किं वा िार्व्हर वापरुशकता.  

किं िोिर कॉइल्  िा इिेस्पक्िकि पल् चा क्रम पाठवतो, ज्र्ामुळे रोटर वेगळ्र्ा पार्ऱ्र्ािं (Discrete 
Steps) मध्ये र्फरतो.  

र्ा पल् ची  िंख्र्ा आणि वेळ ननर्िंत्रत्रत करून, आपि मोटरची स्प्थती आणि वेग अचूकपिे 
ननर्िंत्रत्रत करू शकता.  

4.3.4 स्ट्टेपर मोटिच्या फिण्याची दिशा बिलवििे (Direction Reversal of stepper Motor) 

्टेपर मोटर क्रफ ण्याची दिशा बििण्र्ाचा  वासत  ोपा मागस म्हिजे किं िोि स ग्नि बिििे, 
म्हिजेच स ग्निचा िेव्हि पॅटनस बििि.े र्ा मध्रे् उच्च स ग्नि पातळी िा ननम्न स ग्नि 
पातळी र्किं वा ननम्न स ग्नि पातळी िा उच्च स ग्नि पातळी दिल्र्ाने आपि क्रफ ण्याची दिशा 
बििू शकतो.  

4.3.5 ्टेपि मोट यचे फायदे 

1) अचूक स्प्थती आणि ननर्िंत्रि.  

2) फीडबॅक मेकॅननझम (एिकोड ) आवश्यक नाही, काही ऍस्पलिकेशन् मध्रे् ते अधधक  रळ 
आणि र्कफार्तशीर बनवतात.  

3) कमी वेगाने चािंगिे टॉकस .  

4) बािंधकामाची  ाधेपिा 

5) ओपन िूप किं िोि स ्टममध्रे् ऑपरेट करू शकते 

6) कमी िेखभाि 

 

4.3.6 ्टेपि मोट यचे तोटे 

1) उच्च वेगार् अकायसिम.  

2) ओव्हरिोड र्किं वा त्र्ािंच्र्ा क्षमतेच्र्ा पिीकडे ढकिल्र्ा  पार्ऱ्र्ा गमावू शकतात.  

3) इतर मोटर प्रकारािंच्र्ा तिुनेत  ामान्र्त: कमी ऊजास-कार्सक्षम.  

4) ननर्िंत्रि प्रिािीिंमध्रे् जदटिता 
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4.3.7 उपयोग (Application): 

1)   िंगिकननर्िंत्रत्रत प्रिािी मध्रे् वापरण्र्ा ाठी र्ोग्र् 

2)  मशीन टूल् च्र्ा  िंख्र्ात्मक ननर्िंत्रिा मध्रे् मोठ्र्ा प्रमािावर वापरिे जाते.  

3)  टेप िाइव्ह  ्

4)  फ्िॉपी डडस्ट्क िाइव्ह 

5)   िंगिक वप्रिंटर  

6)  X-Y लिॉट स 

7)   ोबोदटरर् 

8)  व्त्रोद्र्ोग 

9)  इिंदटग्रेटेड  र्कस ट  

10)इिेकिीक घड्र्ाळे 
 

4.4. सलननअि इंडक्शन मोटर (Linear Induction Motor)  

 इिंडक्शन मोटरचा एक प्रकार जो ववद्र्ुत उजेचे र्फरत्र्ा गती ऐवजी सिननअर गती प्रालत 
करण्र्ा ाठी वापरिा जातो त्र्ािा सिननअर इिंडक्शन मोटर म्हिून ओळखिे जाते. र्ा इिंडक्शन 
मोटरमधीि रोटर त ेच ्टेटरचा  मावेश आहे जे एअर गॅपद्वारे वेगळे केिे जातात. र्ा 
मोटरमध्रे्, ्टेटरिा प्राथसमक वाइंडडगं म्हितात तर रोटरिा ियु्र्म वाइंडडगं (प्रनतर्क्रर्ा प्लेट) 
म्हणतात. ्टेटरमध्रे् चुिंबकीर् कोर  माववष्ट आहे ज्र्ाचा ्िॉटमध्रे् वाइंडडगंचा  मावेश आहे. 
रोटर ही एक प्रकारची धातूची शीट आहे जी एकतर ॲल्र्ुसमननर्म र्किं वा तािंबेने डडझाइन केिेिी 
अ ते स्पजथे ववद्र्ुत प्रवाह प्रेररत केिा जातो.  
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आकृती क्र.4.4.1.1 सलननअि इंडक्शन मोटर (Linear Induction Motor) 

 जेव्हा र्ा मोटरच्र्ा प्राथसमक वाइंडडगं िा पुरवठा केिा जातो तेव्हा एक चुिंबकीर् प्रवाह ननमासि 
होतो, जो प्राथसमक िािंबी मध्रे् र्फरतो. त्र्ामुळे हा चुिंबकीर् प्रवाहा किं डक्टरमध्रे् ववद्र्ुतप्रवाह 
ननमासि करतो. र्ा मोटरच्र्ा ियु्र्म भागामध्रे् प्रेररत ववद्र्ुत ् प्रवाह प्रवा ी प्रवाहाशी  िंवाि 
 ाधेि आणि एक रेखीर् बि र्किं वा रेखीर् गती ननमासि करेि. जर मोटरमधीि ियु्र्म स्प्थर 
अ ेि आणि प्राथसमक हािचाि करत अ ेि, तर बि प्राथसमक प्रवा ी िहरीकडे हिवेि.  

4.4.1 सलननअि इंडक्शन मोटि आणण ननयसमत इंडक्शन मोटि यातील फिक?  

सिननअर इिंडक्शन मोट स मध्रे् चुिंबकीर् कोर अ तो जो ्टेटरवर स्प्थर अ तो, जो रोटर ह 
 िंरेखन राखण्र्ा  मित करतो. र्ाचा अथस अ ा की रोटरिा ्टेटरशी र्ोग्र्ररत्र्ा  िंरेणखत 
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ठेवण्र्ा ाठी बाह्र् उजास ्त्रोत र्किं वा ननर्िंत्रि प्रिािीची आवश्र्कता नाही. र्ाव्र्नतररक्त, ब्रश े 
र्किं वा स्प्िप ररिंग (Slip Ring) ची आवश्र्कता न ल्र्ामुळे, सिननअर इिंडक्शन मोट स मानक 
इिंडक्शन मोट सपेक्षा खूपच  ोपी अ तात.  

4.4.1 ललनिअर इंडक्शि मोटरचे िैलशष्ठे  

1)  ोटेशिल टॉकस  ऐविी  ेखीय शरती आणण गती प्रिाि क ते. ललनिअ  
इंडरशि मोट  मध्ये इलेरिोडायिालमक लेक्ट्व्हटेशि फोर्स अर्ते. 

2) ललनिअ  इंडरशि मोट   मध्ये कायम स्ट्वरूपी चंुबक िर्तात, म्हणूि मोट   बिवतािा 
क्रकंवा बिवल्या व  त्यात  कोणतीही आकषसक शरती िर्ते. 

4.4.2 सलननअि इंडक्शन मोटिचे फायदे  

1) र्ा मोट स महाग नाहीत.  

2)  ाधे कंस्ट्िरशि.  

3) र्फरत्र्ा भागािंच्र्ा कमतरतेमुळे िेखभाि खचस कमी आहे.  

4) कें द्राप ारक शक्तीिंमुळे कमाि वेगािा मर्ासिा नाही.  

5) हे िीघस-िािंबीच्र्ा अनुप्रर्ोगािंमध्रे् वापरिे जातात कारि त्र्ािंच्र्ाकडे ियु्र्म भाग न तात.  

4.4.3 सलननअि इंडक्शन मोटिचे तोटे  

1) र्ा मोटरमध्रे् रोटरचा रेस ्टन्  जा्त अ तो.  

2) मोठ्र्ा एअर-गॅप आणि नॉन-चुिंबकीर् प्रनतर्क्रर्ा रेि ाठी अधधक चुिंबकीर् प्रवाह 
आवश्र्क आहे ज्र्ामुळे कमी-पॉवर फॅक्टर आणि खराब कार्सक्षमता रे्ते.  

3) ही मोटर  मान रेदटिंग अ िेल्र्ा रोटरी इिंडक्शन मोटरपेक्षा मोठा चुिंबकीर् प्रवाह काढते.  

4) जा्त उष्िता ननमासि करतात.  

4.4.4 उपयोग (Application)  

1) हे हेवी-ड्र्ूटी अँस्पलिकेशन्   ाठी र्ोग्र् आहेत.  

2) र्ा मोट स उच्च-िाब अँस्पलिकेशन्  मध्रे् मोठ्र्ा प्रमािावर वापरल्र्ा जातात, 

3) र्ा प्रकारच्र्ा इिंडक्शन मोटरचा मुख्र् उपर्ोग वाहतुकीमध्रे् आहे जेथे प्राथसमकची 
व्र्व्था वाहनावर केिी जाते आणि ियु्र्म िॅकच्र्ा माध्र्मातून ठेविी जाते.  

4) हे के्रनमध्रे्  ामग्री हाताळण्र्ा  मित करतात.  
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5) हे मुख्र्तः द्रव धातू पिंवपिंग ाठी वापरिे जातात.  

6) िरवाजाच्र्ा हािचािी ाठी ॲक्ट्र्ुएटर  ारखा वापरिा जातो.  

7) हे उच्च-व्होल्टेज-आधाररत  र्कस ट ब्रेक समध्रे् वापरिे जातात.  

8) हे कन्व्हेर्र, इिेक्िोमॅग्नेदटक पिंपमध्रे् वापरिे जातात 

9) र्ा मोटरमध्रे् 200 र्कमी/ता  वेगाच्र्ा रोटरी इिंडक्शन मोटरच्र्ा तुिनते अधधक शक्ती 
आहे. त्र्ामुळे जेथे रोटरी इिंडक्शन मोटर काम करि ेथािंबवते तेथे चुिंबकीर्दृष्ट्र्ा  िंतुसित 
गाड्र्ािं ाठी एक उत्कृष्ट हेतू उजास ्त्रोत प्रिान करते.  

4.4.5 तपशील (Specifications)  

1) मुस्पव्हिंग कॉइि (Moving Coil)  

2)  मुस्पव्हिंग चुिंबक (Moving Magnet)  

3) ए ी स्प्वच्ड ररसिक्टन्  डडझाईन  

4) ए ी स िंक्रोन  डडझाईन 

5)  सिननअर ्टेवपिंग डडझाईन  

6) रेट केिेिे किं दटन्र्ुअ  थ्र्ट फो स 

7) पीक फो स 

8) कमाि गती (Good Speed) 

9) नाममात्र ्टेटर िािंबी 

10) ्िाइडर र्किं वा कॅरेज प्रवा  

11) ्िाइडर र्किं वा कॅरेज िािंबी 

12) ववद्र्ुत गुिधमस 

13)  तत प्रवाह (AC र्किं वा DC)  

14) मोटर फो स कॉन््टिंट 

15) िीड् ची  िंख्र्ा 

16) कमाि वाइंडडगं तापमान (Maximum Temperature of Winding) 
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स्ट्ि-अध्ययि: (Exercise) 
1) स्ट्टेप  मोट च्या ववववध (Different) प्रका  (Types) ची यािी क ा आणण स्ट्टेप  मोट चे 

उपयोग (Application) ललहा. 
2) क्ट्स्ट्प्लट फेि इंडरशि मोट  (Split Phase Induction Motor) ची आकृती काढा 

(Draw) आणण नतच  कायस  स्ट्पष्ट (Explain) क ा. 
3) युनिव्हर्सल मोट चे कायस (Working) थोडरयात स्ट्पष्ट क ा. 
4) शेडेड पोल इंडरशि मोट  (Shaded Pole Induction Motor)चे कायस व्यवक्ट्स्ट्थत  ेखाटि 

(Neat Sketch) र्ह स्ट्पष्टीक ण क ा. 
5) कॅपेलर्ट  स्ट्टाटस कॅपेलर्ट   ि इंडरशि मोट चा योििाबद्ध आकृती काढूि स्ट्पष्टीक ण 

क ा आणण त्याचे उपयोग  (Applications) द्या. 
6) कायमस्ट्वरूपी कॅपेलर्ट  (Permanent Capacitor) इंडरशि मोट चे व्यवक्ट्स्ट्थत आकृती 

काढूि त्याचे कायस (Working) स्ट्पष्ट क ा. 
7) खालील उपयोग (Applications) र्ाठी योग्य मोट  र्ुचवा (i) फूड लमरर्  (ii) इलेक्ट्रिक 

फॅि 
8) युनिव्हर्सल मोट च्या  ोटेशिची दिशा (Direction Of Rotation) कशी उलटी केली िाते. 
9) ललनिअ  इंडरशि मोट  (Linear Induction Motor)चे व्यवक्ट्स्ट्थत आकृती काढूि त्याचे 

कायस (Working) स्ट्पष्ट क ा. 

 

• संिर्ाग्रंथ (Bibliography) 
1) Electrical Machines by Ashfaq Hussain, Dhanpat Rai & Co. (P) Limited, 

ISBN: 978-8177001662. 
2) Theory & Performance of Electrical Machines by J.B. Gupta. S.K. Kataria 

& Sons, ISBN: 978-9350142776. 
3) A Text Book Electrical Technolgy Vol-II by Theraja B.L., S Chand, ISBN: 

978-8121924375. 
 

• मादहती संकेतस्ट्थळ (Information Websites): 
1) Https://Www.Electrical4u.Com/ 
2) Https://Www.Tutorialspoint.Com/Electrical_Machines/ 
3) Https://Www.Watelectrical.Com/Linear-Induction-Motor/ 

https://www.tutorialspoint.com/electrical_machines/
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युनिट-५ 
इलेक्ट्रिकल प्रोटेक्ट्रटव्ह उपकरणे. 
(Electrical protective devices) 

 

विषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

विद्युत सं क्षणासाठी योग्य सं क्षक उपक णे नििडा.  

(Choose the Protective Devices for the Electrical Protection.) 

 

घटक निष्पत्ती (Unit Outcomes): 

5.1 सामान्य विद्युत सु क्षा नियम (Electrical General Safety Rules) 

5.2 फ्यूिचे प्रका  (Type of Fuses) 

5.3 सर्कि ट सं क्षण उपक णांचे सर्कि ट किेरशि आकृती (Protective Devices Circuit 
Connection Diagram) 

5.4 अर्थिंगची ग ि (Need of Earthing)  

 

पररचय (Introduction):  

हे युनिट सामान्य सुरक्षा नियम दर्शविते जे इलेक्ट्रिकल इंस्टॉलेर्ि तसेच घरगुती 
िायररगंमध्ये लागू होऊ र्कतात. तेथे फ्यूजचे प्रकार देखील ददले आहेत. संरक्षणात्मक 
उपकरणांच्या सर्कश ट आकृतीचा अभ्यास केला जाऊ र्कतो. अर्थिंगची आिश्यकता त्यांचे प्रकार 
आणण अर्थिंगिर पररणाम करणारे घटक जाणूि घेतले जाऊ र्कतात. 
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5.1 सामान्य विद्युत सुरक्षा नियम- 

1) विद्युत उपकरणे पाण्यापासूि दरू ठेिा. 
2) उपकरण ेसुरक्षक्षतपणे अिप्लग करा 
3) चेतािणी र्चन्हे स्थावपत करा 
4) विद्युत उपकरणे कॉर्डशसला लटकिू िका 
5) योग्य प्रशर्क्षण असलेल्या पात्र कमशचाऱयांिीच थेट विद्युत तारांिर काम कराि.े 
6) पुरेर्ी सॉकेट-आउटलेट प्रदाि करूि ओव्हरलोड गं सॉकेट टाळा 
7) -जेथे र्रय असेल तेथे कामाच्या ददिसाच्या र्ेिटी सिश उपकरण ेबंद करा 
8) जास्त गरम होऊ िये म्हणूि तुमच्या उपकरणांिा हिेच्या अशिसरणासाठी योग्य जागा 
द्या. 

5.1.1 पससिल प्रोटेक्ट्रटव्ह इक्ट्रिपमेंट (पीपीई) - इलेक्ट्रिकल पसशिल प्रोटेक्ट्रटव्ह इक्ट्रिपमेंट 
(पीपीई) प्रोग्राम इलेक्ट्रिकल उपकरणांिर काम करत असतािा ऑपरेटरला इलेक्ट्रिकल 
धोरयांपासूि संरक्षक्षत केले आहे याची खात्री करण्यासाठी आिश्यकता प्रदाि करतो. इलेक्ट्रिकल 
उपकरणांसह काम करणाऱया ऑपरेटरला योग्य इलेक्ट्रिकल पीपीई प्रदाि केले जािे आणण 
पीपीईची निि , िापर, मयाशदा, तपासणी,  ोनिगं,  ॉर् ंग आणण देखिाल याबद्दल त्यांिा 
मादहती असेल. 

1) शरीराच्या सुरक्षेसाठी पीपीई - कापूसपासूि बििलेले लांब बाही असलेले सं क्षक कपडे, 
इन्सुलेटटगं स्लीव्हि असलेले सं क्षणात्मक कपडे, आकि   ेट केलेले कपडे आणण फ्लेम 
 ेणिस्टंट कपडे. 

2) डोक्याच्या संरक्षणासाठी पीपीई - हेल्मेट र्कंिा कठो  टोपी (आंशशक र्कंिा पूणि काठासह). 

3) डोळयांच्या सुरक्षेसाठी पीपीई - सेफ्टी गॉगल र्कंिा सेफ्टी चष्मा (कधीकधी साइड 
शील्डसह). 

4) चेहऱ्याच्या संरक्षणासाठी पीपीई- फ्लेम  ेणिस्टंट फेस शील््स र्कंिा आकि  फ्लॅश प्रोटेरशि 
हूड. 

5) हाताचं्या संरक्षणासाठी पीपीई - अनतर रत सं क्षणासाठी लेद  प्रोटेरट सह  ब ी इन्सुलेटटगं 
हातमोिे (काही प्रक णांमध्ये हातमोिे  ासायनिकदृष््या प्रनत ोधक आणण कट प्रनत ोधक 
देखील असािेत). 

6) पायांच्या संरक्षणासाठी पीपीई - सेफ्टी शूि र्कंिा पादत्राणे (स्टील-टॉड बूट र्कंिा 
डायलेक्ट्रिक  ेटेड पादत्राणे) 

7) कािाच्या संरक्षणासाठी पीपीई - कािांचे प्लग र्कंिा काि मफ सा खे श्रिण सं क्षक. 
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आकृती क्र. 5.1 पीपीई ककट 

 

5.1.2. िायसस आणण केबलचे नििड पॅरामीटसस 

1) व्होल्टेज रेटटिंग: हे शसस्टमचे रेट (Rated) केलेले व्होल्टेज आहे, ज्यामध्ये केबल स्थावपत 
आणण िापरली जाणार आहे. 

2) किं डरटरचा प्रकार: केबलमध्ये सामान्यतः िापरला जाणारा कं रटर म्हणज ेकॉपर र्कंिा 
ॲल्युशमनियम. ज्ञात आहे की, समाि व्होल्टेज रेदटगं, प्रकार, इन्सुलेर्ि, क्रॉस सेरर्िल 
एररया आणण इंस्टॉलेर्िच्या पद्धतीसाठी, सतत चालू रेदटगं, कमी काळ चालू रेदटगं आणण 
कॉपर केबलची प्रनत युनिट लांबीची र्कंमत ॲल्युशमनियमच्या तुलिते खूपच जास्त आहे. 
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3) इन्सुलेशिचा प्रकार: आजच्या बहुतेक केबल्स PVC र्कंिा XLPE क्रॉस-शलरं  पॉशलर्थलीि 
(Cross-linked Polyethylene) सह इन्सुलेटे  आहेत. XLPE इन्सुलेटे  केबलची अल्पकालीि 
ितशमाि रेदटगं आणण प्रनत युनिट लांबीची र्कंमत पीव्हीसी इन्सुलेटे  केबलपेक्षा खूपच जास्त 
आहे. 

4) केबल्सचे प्रकार: आमश श र्कंिा अिआमश श, अिआमश श केबल्स इि ोअर इंस्टॉलेर्न्समध्ये 
आणण जशमिीच्या िरच्या इंस्टॉलेर्न्समध्ये िापरल्या जातात, जस ेकी केबल िेमध्ये, पूिश-
निशमशत कॉकं्रीट केबल खंदकांमध्ये, इ. कोणत्याही िूशमगत केबलच्या स्थापिेसाठी आमश श 
केबल्स अनििायश आहेत. 

5) सतत करिंट रेटटिंग: ॲल्युशमनियम / कॉपर कं रटरसह केबल्सचे सतत करंट रेदटगं 
िेगिेगळ्या केबल उत्पादकांच्या कॅटलॉगमध्ये उपलब्ध आहेत. 

6) व्होल्टेज ड्रॉप: केबल्समध्ये प्रनतकार (Resistance) आणण प्रनतर्क्रया (Reactance) असत े
आणण, अर्ा प्रकारे िाहणाऱया विद्युत ्प्रिाहामुळे अर्ा प्रनतबाधामुळे (Impedance) व्होल्टेज 
कमी होईल, या ड्रॉपचा केबलद्िारे जो लेल्या लो िर पररणाम होऊ िये. 

 

5.2 फ्यूजचे प्रकार 

1) अधश संलग्ि फ्यूज (Semi enclosed Fuse) 
2) पूणशपणे बंद फ्यूज (Enclosed Fuse) 
3) ड्रॉपआउट फ्यूज (Dropout fuse) 
4) उच्च  ाटणारे फ्यूज (High Rupturing fuse) 
5) स्िायकर फ्यूज (Striker fuse) 
6) क्ट्स्िच फ्यूज (switch fuse) 

 

5.2.1 फ्यूज ऑपरेशि (Fuse Operation) 

फ्यूज जेव्हा अनतप्रिाह चालू असतो तेव्हा ओपि सर्कश ट क्ट्स्थती निमाशण करूि सर्कश टसाठी 
संरक्षक म्हणूि कायश करते. फ्यूज त्याचे काही खास ड झाइि केलेले िाग वितळिूि 
विद्युतप्रिाहात व्यत्यय आणूि हे काम पूणश करतो. हे विद्युत घटक अनतप्रिाहामुळे निमाशण 
होणाऱया उष्णतेिे वितळतात. हे ओव्हरलो  व्होल्टेजला इलेक्ट्रिक सर्कश टर्ी संपकश  साधण्यापासूि 
आणण शसस्टमला अर्धक िुकसाि होण्यापासूि रोखते. 

 



इलेक्ट्रिकल इंक्ट्िनिअर गंच ेघटक- ३१२३१५                                            Elements of Electrical Engineering (EEE) 

 

 

110 | P a g e                Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 5.2.1.1 फ्यजू ऑपरेशि (Fuse operation) 

5.2.2 फ्यूजची िैशशष््ये 

फ्यूिचे कायि हे िास्त ग म ि होता सामान्य प्रिाह िाहूि िेणे हे आहे प ंतु िेव्हा विद्युत 
प्रिाह त्याच्या सामान्य मूल्यापेक्षा िास्त होतो, तेव्हा त्याच फुि एशलमेंट हा  िेगाि े
वितळण्याच्या बबदंपूयिंत ग म होतो आणण त्याद्िा े िोडलेले सर्कि ट डडस्किेरट होऊि सु क्षक्षत 
 ाहते. हे कायि समाधािका कपणे पा  पाडण्यासाठी, फ्यूि घटकामध्ये खालील िैशशष््ये असणे 
आिश्यक आहे. 

1) कमी तापमािास वितळिाऱ्या धातूचा उपयोग क ािा उदा. कथील, शशसे. 
2) उच्च कंडक्ट्रटक्ट्व्हटी उदा. चांदी, तांबे. 
3) ऑक्ट्रसडेशिमुळे ख ाब होण्यापासूि मुरत उदा. चांदी. 
4) कमी र्कमतीत उदा. शशसे, कथील, तांबे.  

5.2.3 फ्यूज चे उपयोग (Applications) 

1) इि डोमेक्ट्स्टक, इंडक्ट्स्ियल अँक्ट्प्लकेशन्स  
2) इलेक्ट्रिक शॉक पासूि सि क्षण क णे. 

5.2.4 अर्स सिंलग्ि फ्यूज (Semi-Enclosed Fuse): 

या प्रकारच्या फ्यूजमध्ये दोि आिश्यक िागांचा समािेर् होतो जेथे ते फ्यूज बेस असतात, 
ज्यामध्ये इि आणण आउट अस ेदोि टशमशिल असतात. सिशसाधारणपण,े हा घटक पोशसशलेिसह 
बिविला जातो. या फ्यूजचा आणखी एक िाग म्हणजे फ्यूज िाहक, जो फ्यूज घटक पक तो. 
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हा घटक ॲल्युशमनियम, दटि केलेला तांबे आणण शर्स ेिापरूि तयार केलेला आहे. फ्यूज 
कॅररअरचा मुख्य  ायदा हा आहे की आपण फ्यूजच्या पायथ्यापासूि र्ॉकचा धोका ि घेता 
सहजपण ेप्लग आणण काढू र्कतो. ज  विद्युत प्रिाहामुळे फ्यूज खराब होत असल्यािे, आम्ही 
फ्यूज िाहक काढूि टाकू र्कतो तसेच फ्यूज िायर परत ठेि ूर्कतो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 5.2.4.1 अर्स सिंलग्ि फ्यूज (Semi-Enclosed Fuse) 

 

5.2.4.1 अर्स सिंलग्ि फ्यजू चे उपयोग (Applications) - 

कमी व्होल्टेज (LV) शसस्टीममधील लहाि करंट ऍक्ट्प्लकेर्न्ससाठी मुख्यतः उद्योग आणण 
घरगुती कमी व्होल्टेि किेरशि साठी िापरला जातो. 

5.2.5 एचआरसी फ्यूजचे काम (H.R.C fuse working) 

सामान्य क्ट्थिती 

 एचआरसी-फ्यूजचे सध्याचे रेदटगं 63 अँवपअर आहे याचा विचार करू या, त्यामुळे 
सामान्य कामकाजाच्या पररक्ट्स्थतीत विद्युत प्रिाह फ्यूजच्या करंट रेदटगंपके्षा जास्त होत िाही 
कारण फ्यूज घटकाचे तापमाि त्याच्या वितळण्याच्या बबदंपूेक्षा जास्त होत िाही. पररणामी 
फ्यूज िायर वितळत िाही आणण फ्यूज सामान्यपणे कायश करत राहत ेआणण कोणत्याही 
व्यत्ययाशर्िाय विद्युत प्रिाह िाहूि िेतात. 
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शॉटस सर्कस ट क्ट्थिती 

 सर्कश टमध्ये ओव्हरलो  र्कंिा र्ॉटश सर्कश टच्या क्ट्स्थतीत एचआरसी फ्यूजचा रेटे  करंट 
(63 अँवपअर) पेक्षा जास्त असेल तर वितळत िाही कारण र् शलगं पाि र िाढलेल्या प्रिाहामुळे 
निमाशण होणारी उष्णता र्ोषूि घेते आणण फ्यूज िायरच ेतापमाि िाढत िाही. पाि र िरूि 
उष्णता र्ोषूि घेण.े 

हा फ्यूज 10-12 सेकंदांच्या कालािधीसाठी  ॉल्ट र्कंिा ओव्हरलो  पररक्ट्स्थतीत रेट केलेल्या 
प्रिाहाच्या 1.5 पट (येथे 63 = 94.5 च्या अंदाजे 1.5 पट) प्रिाह िाहूि िेऊ र्कतो. जर 
फ्यूजमध्ये 10-12 सेकंदांपेक्षा जास्त काळ विद्युत प्रिाह रादहला तर अर्ा क्ट्स्थतीत फ्यूज घटक 
र्कंिा फ्यूज िायर वितळते आणण िा  होते आणण सर्कश ट खंड त होते. 

 

 

 

 

 

 

 

 
                               
 

आकृती क्र. 5.2.5.1 एचआरसी फ्यूज (H.R.C Fuse) 
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5.2.5.1 एचआरसी फ्यूजचे चे उपयोग (Applications) - 

औद्योर्गक सेदटगं्जमध्ये, जेथे अिज  यंत्रसामग्री आणण उपकरण ेकायशरत आहेत. 

5.2.6 ममनिएचर सर्कस ट ब्रेकर (MCB)- 

जेव्हा विद्युत प्रिाह MCB-शमनिएचर सर्कश ट ब्रेकरद्िारे होतो, तेव्हा द्विधातूची पट्टी गरम 
होते आणण िाकूि विचशलत होते. द्वि-धातूच्या पट्टीचे विके्षपण एक ल्याचं (Latch) सो ते. 
ल्याचंमुळे (Latch) सर्कश टमधील विद्युत प्रिाह थांबिूि MCB बंद होते. ही प्रर्क्रया उपकरण े
र्कंिा उपकरणांिा ओव्हरलो  र्कंिा ओव्हरकरंटच्या धोरयांपासूि सुरक्षक्षत ठेिण्यास मदत करते. 
करंट प्रिाह रीस्टाटश करण्यासाठी, MCB मॅिुअली चालू करण ेआिश्यक आहे. 

र्ॉटश सर्कश टच्या क्ट्स्थतीत, विद्युत ् प्रिाह अचािकपणे अप्रत्याशर्त मागाशिे िाढतो, ज्यामुळे 
सोलेिॉइ र्ी संबंर्धत प्लंजरचे इलेरिोमेकॅनिकल विस्थापि होते. प्लंजर दिप लीव्हरिर आदळतो, 
ज्यामुळे सर्कश ट ब्रेकर संपकश  लॅच यंत्रणा उघ ूि स्ियंचशलत पण ेकायश करते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 5.2.6.1 ममनिएचर सर्कस ट ब्रेकर (MCB) 
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5.2.6.1 MCB चे उपयोग आणण प्रकार: 

1) B प्रकार - बल्ब, हीटसश इत्यादी प्रनतरोधक िारांच्या संरक्षणासाठी. 
2) C प्रकार - प्रेरक िारांच्या संरक्षणासाठी जस ेकी मोटसश, एअर कंड र्िर इ. 
3) D प्रकार - केबल्स आणण उच्च प्रेरक िारांच्या संरक्षणासाठी ज्यात िान्स ॉमशर सारख्या 
उच्च प्रारंि करंट आहेत. 
 

5.2.7 मोल्डेड केस सककस ट ब्रेकर (MCCB)-  

हे ओव्हरलो  आणण र्ॉटश सर्कश टपासूि संरक्षण प्रदाि करते ज्यासाठी प्रत्येक MCCB मध्ये दोि 
शिन्ि यंत्रणा आहेत. प्रत्येक संरक्षणाचे कायश खाली ददले आहे - 

1) हे थमशल यंत्रणेद्िारे ओव्हरलो पासूि संरक्षण प्रदाि करते. यात द्विधातु संपकश  आहेत जे 
तापमाि बदलांिर विस्तारतात आणण आकंुचि पाितात. सामान्य क्ट्स्थतीत हे संपकश  सामान्य 
करंट िाहू देतात परंतु जेव्हा विद्युतप्रिाह त्याच्या प्रिासाची मयाशदा ओलां तो तेव्हा द्विधातू 
संपकश  गरम होऊ लागतात आणण सर्कश ट िेगळे/दिप होईपयिंत विस्तारतात. जेव्हा MCCB दिप 
केले जाते, तेव्हा दोषपूणश सर्कश ट सर्कश टपासूि िेगळे केले जाते आणण द्विधातूच्या संपकािंचे 
तापमाि सामान्य होऊ लागते आणण MCCB पुन्हा पुढील ऑपरेर्िसाठी तयार होते. 

2) र्ॉटश सर्कश टपासूि संरक्षण – जर करंट खूप जास्त असेल, तर  ॉल्ट करंट ताब तोब व्यत्यय 
आणायला हिा. हे इलेरिोमॅग्िेदटक इं रर्िद्िारे प्राप्त केले जाते. जेव्हा जेव्हा  ॉल्ट होतो, 
तेव्हा ब्रेकरच्या आत असलेल्या सोलेिॉइ  कॉइलमध्ये उच्च विद्युत प्रिाह चंुबकीय क्षेत्र प्रेररत 
करते, हे चंुबकीय प्रेरण संपकाशस दिप करते आणण विद्युत प्रिाह व्यत्यय आणतो. दिवपगं 
प्रर्क्रयेत, आकश  तयार होतो आणण ब्रेकरच्या आत योग्य उपाययोजिा करूि तो िष्ट केला जातो. 
हे ब्रेकर मॅन्युअली बंद केले जाऊ र्कतात र्कंिा देखिाल र्कंिा इतर कारणासाठी आिश्यक 
असलयस देखील ब्रेकर चालू केले जाऊ र्कतात. 
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आकृती क्र. 5.2.7.1 मोल्डेड केस सककस ट ब्रेकर (MCCB) 

 

5.2.7.1 मोल्डेड केस सककस ट ब्रेकर चे उपयोग 

1) जिरेटरचे संरक्षण करण.े 
2) इलेक्ट्रिक  ी रचे संरक्षण करण.े 
3) िेक्ट्ल् गं मर्ीि. 
4) मोटसशचे संरक्षण करण.े 

 

5.2.8 अिस शिकेज सककस ट ब्रेकर (ELCB) 

सामान्य पररक्ट्स्थतीत, स्रोतातूि प्रिाह थेट िायरद्िारे लो मध्ये िाहतो आणण न्यूटरल िायरद्िारे 
लो मधूि बाहेर िाहतो. खरं तर, दोन्ही प्रिाह समाि प्रमाणात आहेत. कोणत्याही अिपेक्षक्षत 
मागाशतूि विद्युत प्रिाह गळती झाल्यास, लाईव्ह आणण न्यूटरल िायरमधील असंतुलि उद्ििते. 
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ELCB करंट िान्स ॉमशर िापरूि असमतोल समजू र्कते आणण इलेरिोमॅग्िेदटक ररले िापरूि 
संपकश  खंड त करू र्कतो. 

ररले कॉइलच ेएक टशमशिल थेट अथशर्ी जो लेले असते तर दसुरे टशमशिल उपकरणाच्या मुख्य 
िागार्ी जो लेले असते. कॉइल अथश आणण उपकरणाच्या बॉ ीतील व्होल्टेज  रक ओळखू र्कते. 

जर लाईव्ह िायर तुटली र्कंिा नतच ेइन्सुलेर्ि बबघ ले आणण उपकरणाच्या बॉ ीर्ी संपकश  
आला, तर कॉइलच्या टशमशिल्समध्ये व्होल्टेज  रक ददसूि येतो. पररणामी, कॉइलमधूि विद्युत 
प्रिाह िाहू लागतो आणण ते ऊजाशिाि होते. ररले विद्युत चंुबकीय र्रती निमाशण करण्यास 
सुरिात करते. जेव्हा विद्युत प्रिाह एका विशर्ष्ट मयाशदेपेक्षा जास्त असतो, तेव्हा ररले ल्याचं 
(Latch) ओढण्यासाठी पुरेर्ी र्रती निमाशण करते. अस ेकेल्यािे, लॅच ब्रेक संपकश  उघ तो आणण 
उपकरणांचा िीज पुरिठा खंड त करतो आणण विजेचा धरका बसतो. म्हणूि, अथश किेरर्ि 
आिश्यक आहे कारण ररले केिळ तेव्हाच चालते जेव्हा गळतीचा प्रिाह त्यातूि िाहतो. सर्कश टच्या 
इतर कोणत्याही िागातिू विद्युत ्प्रिाह गळत असल्यास आणण इतर कोणत्याही अिपेक्षक्षत 
मागाशिे िाहत असल्यास, त ेसर्कश ट खंड त करणार िाही कारण सर्कश ट खंड त करण्यासाठी 
विद्युत प्रिाह ररलेमधूि िाहण ेआिश्यक आहे. 

 

 

  आकृती क्र. 5.2.8.1 अिस लीकेज सर्कस ट ब्रेकर (ELCB) 
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5.2.8.1 ELCB चे उपयोग (Applications) 

ELCB चा िापर करंट गळतीपासूि संरक्षणासाठी केला जातो. सध्याच्या गळतीमुळे विद्युत 
र्ॉक आणण शसस्टममध्ये बबघा  होतो. किेरटे  सर्कश ट्सचे िुकसाि टाळण्यासाठी हे सर्कश ट 
त्िररत खंड त करते. विद्युत र्ॉकचा धोका िाढलेल्या ओल्या दठकाणी ते आिश्यक आहेत. 

                         

5.3 सर्कस ट सिंरक्षण उपकरणािंचे सर्कस ट किेरशिची आकृती (Circuit connection diagram 
of protective devices) 

5.3.1 फ्यूज 

इलेक्ट्रिकल सर्कश ट फ्यूजच्या इतर सिश संरक्षण उपकरणांमध्ये त्याचे अद्वितीय हेत ूआहेत. हे 
त्याच्या धातूच्या पट्टीद्िारे प्रिाहाचे अनतप्रिाहापासूि संरक्षण करते जे प्रिाह जास्त असतािा 
प्रिाहाचे द्रिीकरण करते. आजकाल, प्रनतसाद िेळ, ब्रेर्कंग क्षमता, ितशमाि रेदटगं आणण विशर्ष्ट 
व्होल्टेज यासारख्या विविध अिुप्रयोगांमध्ये विविध शे्रणी उपयुरत आहेत. म्हणूिच, ही एक 
महत्त्िाची गोष्ट आहे जी संरक्षण उपकरण ेम्हणूि उपयुरत आहे. 

 

 
                      आकृती क्र. 5.3.1.1 फ्यूज किेक्शि 
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5.3.2 सर्कस ट ब्रेकर (Circuit Breaker) 

विर्ेषत: जेव्हा कोणताही दोष उद्िितो तेव्हा प्रिाहाचा प्रिाह थांबिणे हे सर्कश ट ब्रेकरचे प्राथशमक 
कायश आहे. सर्कश ट ब्रेकरचा मुख्य  ायदा म्हणज,े ते कोणत्याही बाह्य समथशिा शर्िाय ऑपरेर्न्स 
पुढे चाल ूठेिण्यासाठी स्ियंचशलतपणे कायश करू र्कतो. याव्यनतरररत, सर्कश ट ब्रेकरच्या अिेक 
शे्रणी आहेत, प्रत्येक त्याच्या अद्वितीय हेतूंसाठी. सूर्चत करण्यासाठी, ते संरक्षणासाठी 
अधशसंिाहकांचा सराि करते. 

 
आकृती क्र. 5.3.2.1 सर्कस टब्रेकर किेक्शि 

 

5.4 अर्ििंगची गरज: (Need of Earthing) 

1) गळतीचा प्रिाह अथश क े िाहूि जाण्यासाठी पयाशयी मागश उपलब्ध करूि देणे. 
2) शलकेज करंटमुळे विद्युत र्ॉकच्या धोरयापासूि माििी जीिि िाचिणे. 
3) लाइटनिगं स्िोकपासूि उंच इमारतींच्या संरचिेचे संरक्षण करण्यासाठी. 
4) िीज आणण र्ॉटश सर्कश ट करंट िष्ट करण्यासाठी सुरक्षक्षत मागश प्रदाि करण.े 
5) संिेदिर्ील इलेरिॉनिक उपकरणांच्या ऑपरेर्िसाठी क्ट्स्थर व्यासपीठ (Stable 

Platform) प्रदाि करण.े 
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5.4.1 अर्ििंगचे प्रकार (Type of Earthing) 

1. थिीप अर्ििंग (Strip Earthing): या प्रकारच्या अर्थिंगमध्ये 25 शममी × 4 शममीची 
गॅल्ििाइज्  लोखं ी पट्टी र्कंिा 25 शममी × 1.6 शममीची तांबे पट्टी र्कमाि 0.5 मीटर 
खोलीच्या आ व्या खंदकात ठेिली जाते आणण कोळर्ाच्या आणण मीठािे झाकलेली असते. 

2. रॉड अर्ििंग (Rod Earthing): या प्रकारच्या अर्थिंग पद्धतीमध्ये 12.5 शममी व्यासाचा 
तांब्याचा घिदां ा र्कंिा गॅल्ििाइज्  लोहाचा 16 शममी व्यासाचा घि रॉ  जशमिीच्या 
पषृ्ठिागािर 2.5 मीटरपके्षा कमी िसलेल्या उभ्या जशमिीत बसिला जातो. 

3. पाईप अर्ििंग (Pipe Earthing): पाईप अर्थिंग स्िस्त आणण अर्थिंगचा सिोत्तम प्रकार आहे. 
या प्रकारच्या अर्थिंगमध्ये 38 शममी व्यासाचा आणण 2.5 मीटर लांब जीआयचा पोकळ पाईप 
अर्थिंगच्या जशमिीखाली ठेिला जातो आणण कोळसा आणण मीठािे झाकलेला असतो. 

4. प्लेट अर्ििंग (Plate Earthing): या प्रकारच्या अर्थिंग पद्धतीमध्ये, 60cm × 60cm × 
3.18mm पररमाणे असलेली तांब्याची प्लेट र्कंिा 60cm × 60cm × 6.35 Mm आकारमािाची 
गॅल्ििाइज्  लोह (GI) अर्थिंगच्या खर्डर्डयात उिी गा ली जाते जी िसािी. जशमिीच्या 
पषृ्ठिागापासूि 3 मीटरपेक्षा कमी. अर्थिंगच ेसिाशत जास्त िापरले जाणारे प्रकार आहेत 

5.4.2 पाईप अर्ििंग (Pipe Earthing) 

 या प्रकारच्या अर्थिंगचा िापर उद्योग आणण घरातील िायररगं प्रणालीमध्ये मोठ्या 
प्रमाणािर केला जातो. अर्थिंगच्या या प्रणालीमध्ये 30 शममी व्यासाचा आणण 2.5 मीटर लांबीचा 
जीआय पाईप जशमिीत उभ्या जशमिीत गा ला जातो आणण अथश इलेरिो  म्हणूि काम करतो. 
खोली जशमिीच्या पररक्ट्स्थतीिर अिलंबूि असते; यासाठी कोणताही कठोर आणण जलद नियम 
िाही. अथश इलेरिो  िट आणण बोल्टसह पाईपच्या िरच्या िागार्ी जो लेले आहेत. GI पाईपच्या 
सिोितालचा खर्ड ा जशमिीचा प्रनतकार (Resistance) कमी करण्यासाठी मीठ आणण कोळर्ाच्या 
पयाशयी थरािे िरलेला असतो. प्लेट अर्थिंगच्या तलुिेत समाि इलेरिो  आकारासाठी हे जास्त 
गळती करंट घेऊ र्कतो. अथश इलेरिो चा प्रनतकार राखण्यासाठी पाईपद्िारे पाणी िरले जाते. 
पाईप अर्थिंग हा अर्थिंगचा सिोत्तम प्रकार आहे आणण ही अर्थिंगची स्िस्त पद्धत देखील आहे. 
अर्थिंग पाईप्सिा अर्थिंग इलेरिो  पाईप्स म्हणूि देखील ओळखले जाते, ते घरे, कायाशलये तसेच 
पॉिर स्टेर्िमध्ये िापरले जाऊ र्कतात. अर्थिंग पाईप्सचा िापर इलेक्ट्रिकल इन्स्टॉलेर्ि, 
िान्सशमर्ि लाइि आणण इतर इन्स्टॉलेर्िमध्ये केला जातो. कॉपर पाईपचा िापर साधारणपण े
अर्थिंग पद्धतीमध्ये केला जातो. 

पाईपचा आकार िाहूि िेल्या जाणाऱ‍या विद्युतप्रिाहािर आणण मातीच्या प्रकारािर अिलंबूि 
असतो. पाईप अर्थिंग हे विश्िसिीय, दटकाऊ, हाताळण्यास सोप ेआणण अत्यंत सुरक्षक्षत आहे. 
पाईप अर्थिंगची किेक्ट्रटक्ट्व्हटी चेंबर र्कंिा अथश टशमशिलपयिंत असते. यंत्रापासूि गॅल्ििाइज्  
लोखं ी पाईपपयिंत अथश िायरच ेकिेरर्ि, जशमिीच्या पातळीच्या िर असल्यामुळे कोणतीही 
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खंड तता तपासण ेसोप ेहोते. उन्हाळ्याच्या हंगामात प्रिािी अर्थिंग करण्यासाठी, पाईप अर्थिंग 
आपल्याला  िेलमधूि 2-3 बादल्या पाणी टाकण्याचे स्िातंत्र्य देते, जे प्रिािी अर्थिंग साध्य 
करण्यास मदत करते. ही अर्थिंगची सिाशत जास्त िापरली जाणारी एक पद्धत आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 5.4.2.1 पाईप अर्ििंग 

 

5.4.3 प्लेट अर्ििंग (plate earthing) 

या प्रकारच्या अर्थिंगमध्ये, तांबे र्कंिा जीआयची प्लेट 3 मीटरपेक्षा जास्त खोलीिर जशमिीत 
गा ली जाते. अर्थिंग प्लेट 46 सेमी (1.5  ूट) पेक्षा कमी िसलेल्या मीठ आणण कोकच्या 
िैकक्ट्ल्पक थरांिी िरलेली असते ज्यामुळे ओलािा र्ोषूि कमी प्रनतकार होतो. तांब्याच्या प्लेटच्या 
अर्थिंगच्या बाबतीत आणण जीआय प्लेटच्या अर्थिंगच्या बाबतीत, तांबेपासूि बििलेल्या िट 
आणण बोल्ट आणण िॉर्रच्या मदतीिे अथश कं रटरला अथशच्या प्लेटिर योग्यररत्या बोल्ट केले 
जाते. 
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1) GI अर्थिंग प्लेटचा आकार– 600 mm × 600 mm × 8.30 mm 
2) तांब्याच्या अर्थिंग प्लेटचा आकार– 600 mm × 600 mm × 3.15 mm, देखिालीसाठी 
तयार केलेला खर्ड ा 30cm×30cm असािा. जेणेकरुि या अर्थिंग खर्डर्डयांच्या 
देखिालीसाठी आणण अर्थिंग खर्डर्डयांच्या चाचणीसाठी सुलिता प्रदाि करण.े 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 5.4.3.1 प्लेट अर्ििंग 
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5.4.4 जममिीचा प्रनतकार (Earth Resistance) 

जममिीचा प्रनतकार खालील घटकािंिर अिलिंबूि असतो 

1) जशमिीचा प्रकार 
2) जशमिीचे तापमाि 
3) जशमिीतील आद्रशता 
4) जशमिीतील खनिजे 
5) जशमिीतील इलेरिो ची लांबी 
6) इलेरिो  आकार आणण आकार 
7) दोि इलेरिो मधील अंतर 
8) इलेरिो ची संख्या 

 

5.4.5 भारतीय विद्युत नियमािुसार अर्ििंगिर पररणाम करणारे घटक (Factors affecting 
earthing as per Indian Electricity rule) 

मातीची क्ट्थिती (Soil Condition) 

आर्थिंगची पर णामका कता ठ िण्यासाठी मातीची क्ट्स्थती महत्त्िाची भूशमका बिािते. अथिचा 
प्रनतका , क्षा  आणण मातीची ओलाियाची पातळी ह्या माटहती च्या  आधा े अर्थिंग तज्ञ अर्थिंग 
कशी क ािी हे निक्ट्श्चत क तात. उदाह णाथि, खडकाळ िशमिीतील अर्थिंग हे ओल्या िशमिीतील 
अर्थिंगपेक्षा िेगळी असते. 

माती प्रनतरोर्कता (Soil Resistivity) 

मातीची प्रनत ोधकता हा आणखी एक घटक आहे िो अर्थिंग इंस्टॉलेशन्स ि  पर णाम क तो. 
मातीची िेगिेगळी पर क्ट्स्थती िेगिेगळ्या प्रका ची मातीला प्रनत ोधकता प्रदाि क ते. मातीची 
बहुतेक पर क्ट्स्थती अर्थिंगच्या स्थापिेसाठी अिुकूल िसते त्या मुळे तज्ञ ओहम मीट  मध्ये 
मातीची प्रनत ोधकता मोितात. कमी प्रनत ोधकता असलेली माती अर्थिंगची प्रनत ोधकता कमी 
क ते. ि  माती को डी असेल आणण मातीची प्रनत ोधकता िास्त असेल ि अश्या पर क्ट्स्थती 
इलेरिोडची अथि प्रनत ोधकता िास्त असेल. 

पाण्यात विरघळिेल्या शमठाचे प्रमाण (Dissolved Salts) 

र्ुद्ध पाणी हे विजेचे खराब िाहक मािले जाते. मातीची प्रनतरोधकता ही पाण्याच्या 
प्रनतरोधकतेिर अिलंबूि असते जी िंतर त्यामध्ये विरघळलेल्या मीठच्या प्रमाणािर अिलंबूि 
असते. 
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स्ि-अध्ययि: (Exercise) 
1) फ्यूजची गरज सांगा. त्याचा प्रकार सांगा. 

2) ELCB चे कायश काढा आणण स्पष्ट करा. त्याचे दोि उपयोग सांगा. 

3) विविध प्रकारच्या फ्यजूची यादी करा. 

4) MCB च्या व्यिक्ट्स्थत आकृतीसह स्पष्ट करा. 

5) MCCB चे कामकाज द्या. 

6) अर्थिंगच्या प्रनतकारर्रतीिर पररणाम करणारे घटक शलहा. 

7) अर्थिंगचे चे महत्त्ि स्पष्ट करा. 

8) अर्थिंगचे िेगिेगळे प्रकार कोणते आहेत? कोणताही एक प्रकार काढा आणण लेबल करा. 
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