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युविट् 1 

थमाल पॉिर प्जांट् आवि हजयड्र ो पॉिर प्जांट् 

(Thermal Power Plant and Hydro Power Plant) 
 

विषय विष्पत्ती (Course Outcomes(COs): 

थर्मल पॉवर प्लांट आणि हलयड्र ो पॉवर प्लांटचे ऑणिर्लइझ केलेले कलर्कलज सलांभलळल 

(Maintain the optimised working of the thermal power plant and hydro power plant) 

 

विषय विष्पत्ती बरोबर रु्ळिजरी वथअरी लवििंग विष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) 

aligned to Course Outcomes(COs): 

1.1 णिणदमष्ट पॉवर प्लांटच्यल लेबल केलेल्यल ब्लॉक आकृतीसह णवद्युत उजलम णिणर्मती प्रणियेच्यल लेआउटचे विमि 

करल. 

       (Describe the layout of the electric power generating process with a labelled block diagram 

of the specified power plant.) 

1.2 णिणदमष्ट पॉवर प्लांटच्यल णदलेल्यल प्रकलरच्यल प्ररु्ख सहलय्यकलांची कलये सलांगल  

      (State the functions of a given type of major auxiliaries of specified power plant.) 

1.3 थर्मल पॉवर प्लांट आणि हलयड्र ो पॉवर प्लांटर्धे्य फरक करल. 

 (Distinguish between Thermal Power Plant and Hydro Power Plant) 

1.4 णिणदमष्ट पॉवर प्लांटसलठी पलळल्यल जलिलऱ्यल णिणदमष्ट सुरणित पद्धती ांचे विमि करल 

 (Describe the specified safe practices to be followed for a specified power plant) 

पररचय (Introduction): 

पॉवर से्टशि, ज्यललल पॉवर प्लांट आणि कलहीवेळल जिरेणटांग से्टशि णकां वल जिरेणटांग प्लांट असेही सांबोधले जलते, ही 

इलेक्ट्रर क पॉवर णिणर्मतीसलठी औद्योणगक सुणवधल आहे. पॉवर से्टशि सलर्लन्यतः  इलेक्ट्रर कल णिड्लल जोड्लेले असतलत. 

1.1 विविध ऊर्जा स्त्रोतजांचे िगीकरि (िूतिीकरिीय आवि पजरांपररक)  (Classification of various 

energy sources (Renewable and Non-Renewable) 

ऊजलम स्रोत (Energy sources) 

उजेच्यल स्त्रोतलांचे वगीकरि केले जलऊ शकते: 

1. िूतिीकरिीय स्रोत (Renewable Sources) 

2. पलरांपररक स्रोत (Non-Renewable Sources) 

उजेचे  िूतिीकरिीय स्त्रोत णिसगलमत रु्बलक प्रर्लिलत उपलब्ध आहेत आणि ते णटकलऊ आहेत. ही ऊजलम सांसलधिे 

िैसणगमकररत्यल पुन्हल भरली जलऊ शकतलत आणि पयलमवरिलसलठी सुरणित आहेत. 

 िूतिीकरिीय ऊजलम स्त्रोतलांची उदलहरिे आहेत: सौर (Solar) ऊजलम, भू-औक्ट्िक (Geothermal) ऊजलम, पवि(Wind) 

ऊजलम, बलयोर्लस, जलणवद्युत आणि टलयड्ल (Tidal) ऊजलम. 
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पलरांपररक ऊजलम ही एक िैसणगमक ऊजलम  आहे जी पृथ्वीच्यल खलली आढळते. यल प्रकलरची ऊजलम सांसलधिे ज्यल वेगलिे 

वलपरली जलतलत त्यलच वेगलिे पुन्हल भरत िलहीत. ते भरूि कलढण्यलसलठी ललखो वरे्ष ललगतलत. पलरांपररक सांसलधिलांची रु्ख्य 

उदलहरिे म्हिजे कोळसल, तेल आणि िैसणगमक वलयू.  

पलरांपररक ऊजलम स्रोतलांची उदलहरिे-िैसणगमक वलयू, कोळसल, पेटर ोणलयर्, अिुऊजलम आणि हलयड्र ोकलबमि वलयू द्रव. 

आकृती 1.1  िूतिीकरिीय  ऊर्जा, पजरांपररक  ऊर्जा 

1.2 सजइट् वििड्, लेआउट् आवि वट्वपकल थमाल पॉिर प्जांट् चे कजया. (Site selection, Layout and 

working of a typical Thermal Power Plant) 
 

थमाल पॉिर प्जांट्- (स्टीम पॉिर प्जांट्) (Thermal power plant or Steam power plant) 

कोळशलच्यल (Coal) ज्वलिलच्यल उि ऊजेचे (heat energy) णवद्युत उजेर्धे्य (Electrical Energy) रूपलांतर 

(converts) करिलरे जिरेणटांग से्टशि स्टीर् पॉवर से्टशि म्हिूि ओळखले जलते. 

ऊर्जा रूपजांतरि प्रवियज (Energy Conversion Process) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 1.2. ऊर्जा रूपजांतरि प्रवियज 

Chemical Energy 

is converted 

into thermal 

energy by 

combustion in 

boiler 

Thermal Energy is 

converted into 

mechanical 

energy in turbine 

 

Mechanical 

Energy is 

converted into 

Electrical energy 

in generator 
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1.2.1 स्टीम पॉिर प्जांट्सजठी सजइट् वििड् विकष 

(Site Selection criteria for Steam Power Plant) 
 

एकां दर अथमव्यवस्थल सलध्य करण्यलसलठी, स्टीर् पॉवर से्टशिसलठी जलगल णिवड्तलिल खललील रु्द्द्लांचल णवचलर केलल पलणहजे: 

1.  इांधिजचज पुरिठज (Supply of fuel): स्टीर् पॉवर से्टशि कोळशलच्यल खलिीजवळ (Coal mines) असले   

पलणहजे जेिेकरूि इांधिलचल वलहतूक खचम (transpotation cost) कर्ीत कर्ी होईल. र्लत्र, कोळसल उपलब्ध 

िसलेल्यल णठकलिी असल प्लांट बसवलयचल असेल, तर कोळशलच्यल वलहतुकीसलठी पुरेशल सुणवधल उपलब्ध असतील 

यलची कलळजी घेतली पलणहजे. 
  

2. पजण्यजची उपलब्धतज (Availability of water): कां डे्न्सरसलठी र्ोठ्यल (huge) प्रर्लिलत पलण्यलची 

आवश्यकतल असल्यलिे, पलण्यलचल सतत पुरवठल सुणिणित (ensure) करण्यलसलठी  प्लांट (plant) िदीच्यल 

कलठलवर णकां वल कललव्यलजवळ(near the canal) असलवी. 
 

3. िजहतूक सुविधज (Transportation facilities):  आधुणिक स्टीर् पॉवर से्टशिलल अिेकदल सलणहत्य आणि 

यांत्रसलर्िीची (machinery) वलहतूक आवश्यक असते. म्हिूि, पुरेशी वलहतूक सुणवधल अक्ट्ित्वलत असिे 

आवश्यक आहे, म्हिजे, प्लांट देशलच्यल इतर भलगलांशी रेले्व, रस्त्यलिे जोड्लेले असलवे. 
 

4. वकां मत आवि र्वमिीचज प्रकजर (Cost and type of land): स्टीर् पॉवर से्टशि अशल णठकलिी असले पलणहजे 

जेथे जर्ीि स्वि आहे आणि आवश्यक असल्यलस, पुढील णविलर शक्य आहे. णशवलय, जड् उपकरिे बसवतल 

यलवीत म्हिूि जणर्िीची वहि िर्तल( bearing capacity) पुरेशी असलवी 
 

5. लोड् कें द्जांच्यज र्िळ (Nearness to load centres): टर लन्सणर्शि खचम कर्ी करण्यलसलठी, प्लांट लोड्च्यल 

र्ध्यभलगी क्ट्स्थत(located) असलवल. हे णवशेर्षतः  र्हत्वलचे आहे जर D.C. पुरवठल प्रिलली(transmission) 

स्वीकलरली आहे. तथलणप, जर ए.सी. पुरवठल प्रिलली स्वीकलरली तर हल घटक तुलिेिे कर्ी र्हत्त्वलचल बितो. 

कलरि ए.सी. पररिलर्ी कर्ी झललेल्यल प्रसलरि खचलमसह उच्च व्होले्टजवर वीज प्रसलररत केली जलऊ शकते. 

म्हिूि, इतर पररक्ट्स्थती अिुकूल असल्यलस, लोड् कें द्रलांपलसूि दूर प्लांट स्थलणपत करिे शक्य आहे. 
  

6. लोकसांख्यज असलेल्यज के्षत्रजपजसूि अांतर (Distance from populated area): स्टीर् पॉवर से्टशिर्धे्य 

प्रचांड् प्रर्लिलत कोळसल जलळलल जलत असल्यलिे, वलफ आणि धूर(steam and fumes) आसपलसच्यल पररसरललल 

प्रदूणर्षत (polluted) करतलत. हे आवश्यक आहे की प्लांट लोकसांखे्यच्यल िेत्रलपलसूि लििीय अांतरलवर क्ट्स्थत 

असलवी. 

1.2.2 ठरजविक थमाल पॉिर प्जांट्चे लेआउट् आवि कजया. 

 (Layout and working of a typical Steam Power Plant.) 

स्टीर् पॉवर से्टशि रु्ळलत रँकलइि (Rankine) सलयकलवर कलर् करते. कोळशलच्यल ज्वलिलच्यल उितेचल वलपर करूि 

बॉयलरर्धे्य वलफ (Steam) तयलर केली जलते. िांतर वलफेचल प्रलइर् रू्व्हर (steam turbine) र्धे्य णविलर (Expansion) 

केलल जलतो आणि पुन्हल बॉयलरर्धे्य भरण्यलसलठी कां डे्न्सरर्धे्य कां डे्न्स केलल जलतो. स्टीर् टबलमइि अल्टरिेटर चललवते 

जे टबलमइिच्यल यलांणत्रक उजेचे णवद्युत उजेर्धे्य रूपलांतररत करते. णजथे कोळसल आणि पलिी रु्बलक प्रर्लिलत उपलब्ध 

आहे आणि र्ोठ्यल प्रर्लिलत णवद्युत उजलम णिर्लमि करलयची आहे तेथे अशल प्रकलरचे पॉवर से्टशि योग्य आहे. 
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आधुविक स्टीम पॉिर से्टशिची योर्िजबद्ध मजांड्िी   आकृती 1.3 मधे्य दशाविली आहे. 

The schematic arrangement of a modern steam power station is shown in Fig.1.3 

 

आकृती 1.3 आधुविक स्टीम पॉिर से्टशिची योर्िजबद्ध मजांड्िी 

1.3  थमाल पॉिर प्जांट्मधे्य िजपरल्यज र्जिजऱ्यज खजलील प्रमुख सहजय्यकजांची कजये: कोळशजिर चजलिजरे 

बॉयलर: फजयर टू्यब आवि िॉट्र टू्यब आवि हीट् ररकव्हरी वसस्टम (सुपर हीट्र, इकॉिॉमजयझर आवि एअर 

प्री-हीट्र) (Functions of the following major auxiliaries used in Thermal Power Plant: Coal fired 

boilers: fire tube and water tube and Heat recovery system (Super heater, Economiser and 

Air pre-heater) 
 

   जरी स्टीर् पॉवर से्टशिर्धे्य कोळशलच्यल ज्वलिलच्यल उितेचे णवद्युत उजेर्धे्य रूपलांतर करिे सर्लणवष्ट आहे, तरीही 

ते योग्य कलयम आणि कलयमिर्तेसलठी अिेक व्यवस्थल स्वीकलरते. योजिलबद्ध आधुणिक स्टीर् पॉवर से्टशिची व्यवस्थल 

आकृती 1.3 र्धे्य दशमणवली आहे. सांपूिम व्यवस्थल खललील टप्प्यलत णवभलगले आहे. 
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1. कोळसल आणि रलख हलतलळिी व्यवस्थल (Coal and ash handling arrangement) 

2. वलफ णिर्लमि करिलरी प्लांट (Steam generating plant) 

3. स्टीर् टबलमइि (Steam turbine) 

4. अल्टरिेटर (Alternator) 

5. फीड् पलिी (Feed water) 

6. कूणलांग व्यवस्थल (Cooling arrangement) 

1. कोळसज आवि रजख हजतजळिी व्यिस्थज (Coal and ash handling arrangement): 

कोळसल रस्त्यलिे णकां वल रेले्विे वीज कें द्रलत िेलल जलतो आणि कोळसल सलठवि कें द्रलत सलठवलल जलतो. कोळसल कोल 

स्टोरेज प्लांटर्धूि, कोल हँड्णलांग प्लांटर्धे्य णवतररत(transport) केलल जलतो. त्यलचे पृष्ठभलग (surface) एक्सपोजर 

वलढवण्यलकरतल ते पल्व्व्हरलइज (pulverizing) केले जलते (म्हिजे लहलि तुकडे् केले जलते), त्यलरु्ळे र्ोठ्यल प्रर्लिलत 

अणतररक्त हवल ि वलपरतल जलद ज्वलिलस चललिल णर्ळते. पल्व्व्हरलइज्ड कोळसल बेल्ट कन्व्वे्हयरद्वलरे बॉयलरलल णदलल 

जलतो. बॉयलरर्धे्य कोळसल जलळलल जलतो आणि कोळशलच्यल पूिम ज्वलिलिांतर तयलर होिलरी रलख ॲश हँड्णलांग 

प्लांटर्धे्य कलढूि टलकली जलते आणि िांतर रलख सलठवि(ash storage) प्रकल्पलत णवले्हवलट ललवण्यलसलठी णदली जलते. 

कोळसल योग्य प्रकलरे जलळण्यलसलठी बॉयलरच्यल भट्टीतूि रलख कलढूि टलकिे आवश्यक आहे. 

 2. िजफ विमजाि करिजरी प्जांट् (Steam generating plant): 

(स्टीर् जिरेणटांग प्लांटर्धे्य वलफेच्यल उत्पलदिलसलठी बॉयलर आणि फ्ल्लू्य वलयूांच्यल वलपरलसलठी इतर सहलयक उपकरिे 

असतलत. 

 (i) बॉयलर: बॉयलर हे बांद भलांडे् असते ज्यलर्धे्य कोळशलच्यल ज्वलिलच्यल उितेचल वलपर करूि पलण्यलचे वलफेर्धे्य 

रूपलांतर केले जलते. स्टीर् बॉयलरचे णविृतपिे खललील दोि प्रकलरलांर्धे्य वगीकरि केले जलते: 

 (a) िॉट्र टू्यब बॉयलर (Water tube boiler) 

 (b) फजयर टू्यब बॉयलर (Fire tube boiler) 

वॉटर टू्यब बॉयलरर्धे्य, िळ्लांर्धूि पलिी वलहते आणि ज्वलिलचे गरर् वलयू यल िळ्लांवरूि वलहतलत. दुसरीकडे्, फलयर 

टू्यब बॉयलरर्धे्य, ज्वलिलची गरर् उत्पलदिे पलण्यलिे वेढलेल्यल िळ्लांर्धूि जलतलत. फलयर टू्यब बॉयलरच्यल तुलिेत वॉटर 

टू्यब बॉयलरचे अिेक फलयदे आहेत उदल., कर्ी जलगल आवश्यक आहे, टू्यब आणि ड्र र्चल लहलि आकलर, लहलि ड्र र्रु्ळे 

कलर्लचल जलि दबलव, स्फोट होण्यलस कर्ी जबलबदलर इत्यलदी. त्यलरु्ळे वॉटर टू्यब बॉयलरचल वलपर र्ोठ्यल िर्तेच्यल 

स्टीर् पॉवर से्टशिर्धे्य वलढलल आहे. 

बॉयलर भट्टी: बॉयलर फिेस एक चेंबर आहे ज्यलर्धे्य उितल उजलम रु्क्त करण्यलसलठी इांधि जलळले जलते. यलणशवलय, ते 

ज्वलि उपकरिे म्हिजे बिमरसलठी सर्थमि आणि सांलग्नक प्रदलि करते. बॉयलर भट्टीच्यल णभांती आग णचकिर्लती, 

णसणलकल, कलओणलि इत्यलदी रीफॅ्रररी सलर्िीपलसूि बिणवल्यल जलतलत. यल सलर्िीर्धे्य उच्च तलपर्लिलत आकलर, वजि 

णकां वल भौणतक गुिधर्म बदलण्यलस प्रणतकलर करण्यलची िर्तल असते.  

 

 

भट्टीच्यज वभांती बजांधण्यजचे तीि प्रकजर आहेत: 
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 (a) सलध्यल रेफे्ररर ी णभांती 

 (b) हवल थांड् करण्यलची व्यवस्थल असलेल्यल पोकळ रीफॅ्रररी णभांती 

 (c) पलण्यलच्यल णभांती 

सलध्यल रीफॅ्रररी णभांती लहलि प्लांटर्धे्य योग्य आहेत जेथे भट्टीचे तलपर्लि जलि असू शकत िलही. तथलणप, र्ोठ्यल 

प्लांटर्धे्य , भट्टीचे तलपर्लि बरेच जलि असते आणि पररिलर्ी, रीफॅ्रररी सलर्िी खरलब होऊ शकते. अशल पररक्ट्स्थतीत, 

रेफे्ररर ी णभांती पोकळ बिवल्यल जलतलत आणि भट्टीच्यल णभांती ांचे तलपर्लि कर्ी ठेवण्यलसलठी पोकळ जलगेतूि हवल प्रसलररत 

केली जलते. अलीकड्ील णवकलस म्हिजे पलण्यलच्यल णभांती वलपरिे. यलर्धे्य रीफॅ्रररी णभांती ांच्यल आतील बलजूस शेजलरी 

ललवलेल्यल सलध्यल िळ्ल असतलत. टू्यब बॉयलरच्यल वरच्यल आणि खललच्यल शीर्षमलेखलांशी जोड्लेले आहेत. यल िळ्लांर्धूि 

बॉयलरचे पलिी णफरवले जलते. पलण्यलच्यल णभांती भट्टीतील तेजस्वी उितल शोरू्षि घेतलत ज्यलरु्ळे भट्टीच्यल णभांती गरर् 

होतलत. 

हीट् ररकव्हरी वसस्टम (सुपर हीट्र, इकॉिॉमजयझर आवि एअर प्री-हीट्र) 
 

a) सुपरहीट्र (Superheater); बॉयलरर्धे्य तयलर होिलरी वलफ ओली असते आणि ती एकल सुपरहीटरर्धूि जलते 

णजथे ते वलळवले जलते आणि गरर् केले जलते (म्हिजे, वलफेचे तलपर्लि पलण्यलच्यल उकळत्यल णबांदूपेिल जलि वलढते) 

फ्ल्लू्य गॅसेसद्वलरे णचर्िीत जलते. सुपरणहणटांग दोि रु्ख्य फलयदे प्रदलि करते. प्रथर्, एकूि एणफणशएन्सी वलढली आहे. 

दुसरे म्हिजे, टबलमइिच्यल शेवटच्यल टप्प्यलत खूप जलि सांिेपि (ज्यलरु्ळे बे्लड् गांजतलत) टलळले जलते. सुपरहीटरर्धूि 

गरर् झललेली वलफ रु्ख्य व्हॉल्व्व्हद्वलरे स्टीर् टबलमइिलल णदली जलते.  

b) इकॉिॉमजयझर (Economizer): इकॉिॉर्लयझर हे रू्लत: फीड् वॉटर हीटर असते आणि यल उदे्दशलसलठी फ्ल्लू्य 

वलयूांपलसूि उितल णर्ळते. बॉयलरलल पुरवठल करण्यलपूवी फीड् वॉटर इकॉिॉणर्झरलल णदले जलते. इकॉिॉर्लयझर 

फीड् वॉटरचे तलपर्लि वलढवण्यलसलठी  फ्ल्लू्य वलयूांच्यल उितेचल एक भलग कलढतो. 

c) एअर प्रीहीट्र (Air preheater): एअर प्रीहीटर फ्ल्लू्य वलयूांपलसूि उितल णर्ळवूि कोळसल जलळण्यलसलठी 

पुरवलेल्यल हवेचे तलपर्लि वलढवते. वलतलवरिलतूि हवल फोसमड्  ड्र लफ्ट फॅिद्वलरे कलढली जलते आणि बॉयलर भट्टीलल 

पुरवण्यलपूवी एअर प्रीहीटरर्धूि जलते. एअर प्रीहीटर फ्ल्लू्य गॅसेसर्धूि उितल कलढते आणि कोळशलच्यल ज्वलिलसलठी 

वलपरल्यल जलिलऱ्यल हवेचे तलपर्लि वलढवते. हवल प्रीणहणटांग करण्यलचे रु्ख्य फलयदे-- वलढलेली थर्मल एणफणशएन्सी 

आणि बॉयलरच्यल पृष्ठभलगलच्यल प्रणत चौरस र्ीटर वलफेची िर्तल. 

3. स्टीम ट्बजाइि (Steam Turbine): सुपरहीटरर्धूि कोरड्ी आणि अणतउि वलफ रु्ख्य व्हॉल्व्व्हद्वलरे स्टीर् 

टबलमइिलल णदली जलते. टबलमइिच्यल बे्लड्वरूि जलतलिल वलफेची उितल यलांणत्रक उजेर्धे्य रूपलांतररत होते. टबलमइिलल 

उितल ऊजलम णदल्यलिांतर, वलफ कां डे्न्सरर्धे्य जलते जी थांड् पलण्यलच्यल अणभसरिलद्वलरे(By circulation) वलफेचे 

घिरूप (condensed) करते. 

4. अल्टरिेट्र (Alternator): स्टीर् टबलमइि एकल अल्टरिेटरलल जोड्लेले आहे. अल्टरिेटर टबलमइिच्यल यलांणत्रक 

ऊजेचे णवद्युत उजेर्धे्य रूपलांतर करतो. अल्टरिेटरर्धूि इलेक्ट्रर कल आउटपुट टर लन्सफॉर्मर, सणकम ट बे्रकसम आणि 

आयसोलेटरद्वलरे बस बलरर्धे्य णवतररत केले जलते.  

5. फीड् पलिी (Feed Water): कां डे्न्सरचे कां डे्ने्सट बॉयलरलल फीड् वॉटर म्हिूि वलपरले जलते. बलह्य स्त्रोतलपलसूि 

योग्यररत्यल तयलर केलेल्यल चिलत कलही पलिी गर्लवले जलऊ शकते. बॉयलरकडे् जलिलरे फीड् वॉटर वॉटर हीटसम 

आणि इकॉिॉर्लयझरद्वलरे गरर् केले जलते. यलरु्ळे प्लांटची एकूि एणफणशएन्सी वलढण्यलस र्दत होते. 
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6. कूवलांग व्यिस्थज (Cooling Arrangnment): प्लांटची एणफणशएन्सी सुधलरण्यलसलठी, टबलमइिर्धूि बलहेर 

पड्लेल्यल वलफेचे कां डे्न्सरच्यल सहलय्यलिे घिरूप (condensed) केले जलते. िदी, कललवल णकां वल तललव यलसलरख्यल 

िैसणगमक पुरवठल स्त्रोतलतूि पलिी कलढले जलते आणि कां डे्न्सरद्वलरे प्रसलररत केले जलते. णफरिलरे पलिी एक्सहौसे्टड् 

वलफेची उितल घेते आणि स्वतः  गरर् होते. कां डे्न्सरर्धूि बलहेर पड्िलरे हे गरर् पलिी िदीच्यल खलली योग्य णठकलिी 

सोड्ले जलते. पुरवठल स्त्रोतलपलसूि पलण्यलची उपलब्धतल वर्षमभर खलत्री िसल्यलस, कुणलांग टॉवरचल वलपर केलल जलतो. 

िदीतील पलण्यलच्यल कर्तरतेच्यल कलळलत कां डे्न्सरर्धूि गरर् पलिी कूणलांग टॉवसमर्धे्य जलते जेथे ते थांड् केले जलते. 

कूणलांग टॉवरचे थांड् पलिी कां डे्न्सरर्धे्य पुन्हल वलपरले जलते. 

• फजयर टू्यब आवि िॉट्र टू्यब बॉयलरमधील फरक 

   (Difference between Fire tube and Water tube boiler) 

Sr No. फजयर टू्यब बॉयलर (Fire Tube Boiler) 
िॉट्र टू्यब बॉयलरमधील (Water tube 

boiler) 

1. 

फलयर टू्यब बॉयलरर्धे्य गरर् वलयू टू्यबर्धूि 

जलतलत आणि पलिी यल िळीभोवती णफरते 

वॉटर टू्यब बॉयलरर्धे्य पलिी टू्यबच्यल आत 

असते आणि गरर् वलयू टू्यबच्यल बलहेर 

असतलत 

2. 
कर्ी दलब आणि कर्ी तलपर्लिलत वलफ तयलर 

होते 

उच्च दलब आणि उच्च तलपर्लिलत वलफ 

तयलर होते 

3. 
प्रणत तलस वलफेच्यल णिणर्मतीचल दर कर्ी आहे प्रणत तलस वलफेच्यल णिणर्मतीचल दर अणधक 

आहे 

4. बॉयलरचे आउटपुट जलि िलही बॉयलरचे आउटपुट जलि आहे 

5. कर्ी एणफणशएन्सी (Efficiency) उच्च एणफणशएन्सी (Efficiency) 

6. 
र्ोठ्यल िर्तेच्यल थर्मल पॉवर प्लांटसलठी योग्य 

िलही 

र्ोठ्यल िर्तेच्यल थर्मल पॉवर प्लांटसलठी 

योग्य 

7. त्यलचे वजि जलि आहे त्यलचे वजि कर्ी असते 

  

 

आकृती 1.4 फजयर टू्यब बॉयलर 
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आकृती 1.5 िॉट्र टू्यब बॉयलर 

 

•  महजरजष्ट्र जतील थमाल पॉिर प्जांट्ची यजदी(List of Thermal Power Plant in Maharashtra) 

 

Sr. No Name Of the Thermal Power Plant Plant Capacity 

1 Koradi 1100MW 

2 Nashik 910MW 

3 Chandrapur 2340MW 

4 Parali  1130 MW 

5 Bhusawal 920 MW 

6 Paras 500 MW 

7 Khaparkheda 1340 MW 

8 TATA(Trombay) 1400 MW 

9 Dahanu (Thane) 500 MW 

10 Wardha 135 MW 

11 Amravati 2700 MW 

12 Jindal (Ratnagiri) 1200 MW 

 

 

 

 

 

 

 



                   

Electrical Power Generation, Transmission                   विद्युत उर्जा विवमाती, ट्र जन्सवमशि आवि वितरि             

and Distribution (GTD) 313333                                      ३१३३३३                     

 
 

Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai                                                                     9  
  

 
 
 

थमाल पॉिर प्जांट्चे फजयदे आवि तोटे् (Advantages and Disadvantages of thermal power 

plant) 
 

• फजयदे (Advantages) 

1)  थर्मल पॉवर प्लांटचे बलांधकलर् आणि चललू होण्यलस कर्ी कलललवधी ललगतो.  

2) लोड् सेंटर जवळ असल्यलिे, टर लन्सणर्शिची णकां र्त आणि टर लन्सणर्शिरु्ळे होिलरे िुकसलि   लििीयरीत्यल कर्ी 

झलले आहे.  

3)  वलपरलेले इांधि (म्हिजे कोळसल) खूपच स्वि आहे.  

4)  इतर जिरेणटांग से्टशिच्यल तुलिेत कर्ी प्रलरां णभक खचम.  

5)  कोळशलच्यल अक्ट्ित्वलची पवलम ि करतल ते कोित्यलही णठकलिी स्थलणपत केले जलऊ शकते. कोळसल रेले्व णकां वल 

रस्त्यलिे प्लांटच्यल णठकलिी िेलल जलऊ शकतो.  

6)  जलणवद्युत कें द्रलच्यल तुलिेत यलसलठी कर्ी जलगल ललगते.  

7)  णिणर्मतीचल खचम णड्झेल पॉवर से्टशिच्यल तुलिेत कर्ी आहे. 

• तोटे् (Disadvantages)  

1)  र्ोठ्यल प्रर्लिलत धूर आणि धुके णिर्लमि होऊि वलतलवरि प्रदूणर्षत होते. 

2)  जलणवद्युत प्रकल्पलच्यल तुलिेत ते चललू खचलमत र्हलग आहे. 

1.4 ठरजविक हजयड्र ो पॉिर प्जांट्ची सजइट् वििड्, लेआउट् आवि कजम 

 (Site selection, Layout and working of a typical Hydro power plant) 
 

1.4.1 हजयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉिर से्टशिसजठी सजइट् वििड् विकष (Site selection Criteria for Hydro-

electric power station) 

हलयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉवर से्टशिसलठी सलइट णिवड्तलिल खललील रु्दे्द णवचलरलत घेतले पलणहजेत. 

(i) पजण्यजची उपलब्धतज (Availability of water): हलयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉवर से्टशिची प्रलथणर्क गरज र्ोठ्यल 

प्रर्लिलत पलण्यलची उपलब्धतल ही असल्यलिे, अशी सांयांते्र अशल णठकलिी बलांधली पलणहजेत (उदल. िदी, कललवे) जेथे 

पुरेसे पलिी उपलब्ध आहे. 

(ii)  पजण्यजचज सजठज (Storage of water): वर्षमभरलत िदी णकां वल कललव्यलतूि होिलऱ्यल पलिीपुरवठ्यलत र्ोठ्यल 

प्रर्लिलत तफलवत असते. त्यलरु्ळे वर्षमभर वीजणिणर्मती व्हलवी यलसलठी धरि बलांधूि पलिी सलठविे आवश्यक होते. 

सलठविुकीरु्ळे पलण्यलचल प्रवलह सर्लि होण्यलस र्दत होते जेिेकरुि वर्षलमच्यल ठरलणवक कलललवधीत कोितेही 

जलिीचे पलिी िदीत अणतशय कर्ी प्रवलहलच्यल कलळलत उपलब्ध करूि देतल येईल. यलवरूि असल णिष्कर्षम णिघतो 

की जलणवद्युत प्रकल्पलसलठी णिवड्लेल्यल जलगेवर धरि उभलरण्यलसलठी आणि पलिी सलठवण्यलसलठी पुरेशल 

सुणवधल उपलब्ध करूि णदल्यल पलणहजेत. 

(iii)  वकां मत आवि र्वमिीचज प्रकजर (Cost and type of land): प्लांटच्यल बलांधकलर्लसलठी जर्ीि वलजवी दरलत 

उपलब्ध असलवी. पुढे, स्थलणपत करलयच्यल जड् उपकरिलांचे वजि सहि करण्यलसलठी जणर्िीची वहि िर्तल पुरेशी 

असलवी.  

(iv)  िजहतूक सुविधज (Transportation facilities): हलयड्र ो-इलेक्ट्रर क प्लांटसलठी णिवड्लेली जलगल रेले्व आणि 

रस्त्यलिे प्रवेशयोग्य असलवी जेिेकरुि आवश्यक उपकरिे आणि यांत्रसलर्िीची सहज वलहतूक करतल येईल. वर 
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िरू्द केलेल्यल घटकलांवरूि हे स्पष्ट होते की अशल प्लांटसलठी आदशम जलगेची णिवड् ड्ोांगरलळ भलगलत िदीजवळ 

आहे णजथे धरि सोयीस्करपिे बलांधले जलऊ शकते आणि र्ोठे जललशय णर्ळू शकतलत. 

1.4.2 वट्वपकल हजयड्र ो पॉिर प्जांट्चे लेआउट् आवि कजया: 

     (Layout and working of a typical Hydro power plant) 

 

आकृती 1.6 हजयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉिर से्टशिची योर्िजबद्ध व्यिस्थज 

णवद्युत उजेच्यल णिणर्मतीसलठी पलण्यलच्यल सांभलव्य ऊजेचल उच्च पलतळीवर वलपर करिलरे जिरेणटांग से्टशि हलयड्र ो-

इलेक्ट्रर क पॉवर से्टशि म्हिूि ओळखले जलते. 

हलयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉवर से्टशन्स सलधलरिपिे ड्ोांगरलळ भलगलत असतलत णजथे धरिे सोयीस्करपिे बलांधतल येतलत आणि 

पलण्यलचे र्ोठे सलठे णर्ळवतल येतलत. हलयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉवर से्टशिर्धे्य, िदी णकां वल तललव ओललांडू्ि धरि बलांधूि वॉटर 

हेड् तयलर केले जलते. धरिलतूि पलण्यलच्यल टबलमइििे पलिी िेले जलते. वॉटर टबलमइि पड्िलऱ्यल पलण्यलतील उजलम कॅप्प्चर 

करते आणि टबलमइि शलफ्टर्धे्य हलयड्र ॉणलक उजलम (म्हिजे हेड् आणि पलण्यलच्यल प्रवलहलचे उत्पलदि) यलांणत्रक उजेर्धे्य 

बदलते. टबलमइि अल्टरिेटर चललवते जे यलांणत्रक उजेचे णवद्युत उजेर्धे्य रूपलांतर करते. हलयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉवर से्टशि 

खूप पॉयुलर  होत आहेत कलरि इांधिलचे सलठे (म्हिजे कोळसल आणि तेल) णदवसेंणदवस कर्ी होत आहेत. पूरणियांत्रि, 

णसांचिलसलठी पलण्यलचल सलठल आणि णपण्यलसलठी पलिी यल गोष्टी ांिल त्यलांचे अणतररक्त र्हत्त्व आहे. 

हजयड्र ो-इलेक्ट्रर क प्जांट्चे पजट््ास 

1. हलयड्र ॉणलक स्टर क्चसम 

2. वॉटर टबलमइि   

3. इलेक्ट्रर कल उपकरिे 

1. हजयड्र ोवलक स्टरक्चसा (Hydralic Structures): हलयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉवर से्टशिर्धील हलयड्र ोणलक स्टर क्चसमर्धे्य 

धरि, क्ट्स्पलवे, हेड्वकम , सजम टँक, पेिस्टॉक आणि ऍके्ससरी (accessory) चल सर्लवेश होतो. 

(i) धरि (Dam): धरि हल एक अड्थळल (barrier) आहे जो पलिी सलठवतो आणि पलण्यलचे हेड् तयलर करतो. धरिे 

कलँिीट णकां वल दगड्ी बलांधकलर्, र्लती णकां वल खड्क भरूि बलांधलेली असतलत.अरुां द खोऱ्यलत दगड्ी बलांध बलांधलल जलऊ 

शकतो. णविीिम खोऱ्यलसलठी पृथ्वी धरि सवलमत योग्य असू शकते. धरिलचल प्रकलर पलयलची पररक्ट्स्थती, स्थलणिक सलणहत्य 
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आणि उपलब्ध वलहतूक, भूकां प आणि इतर धोके यलवर देखील अवलांबूि असतो. बहुतेक णठकलिी, एकलपेिल जलि 

प्रकलरचे धरि योग्य असू शकतलत आणि सवलमत णकफलयतशीर धरि णिवड्ले जलते. 
 

(ii) क्ट्िलिे (Spillway): कलही वेळल िदीचल प्रवलह जललशयलच्यल सलठवि िर्तेपेिल जलि असतो. पलिलोट 

िेत्रलत(catchment area) अणतवृष्टीच्यल वेळी अशी पररक्ट्स्थती णिर्लमि होते. सलठवि जललशयलतील अणतररक्त पलिी 

धरिलच्यल खललच्यल बलजूिे िदीत सोड्ण्यलसलठी, क्ट्स्पलवेचल वलपर केलल जलतो. धरिलच्यल वरच्यल बलजूलल 

कलँिीटचे(piers) बलांधूि क्ट्स्पलवे बलांधले जलते. यल घलटलांर्धे्य दरवलजे णदले जलते आणि हे दरवलजे उघडू्ि अणतररक्त पलिी 

धरिलच्यल णशखरलवर सोड्ले जलते. 
 

(iii) हेड्िर्क्ा (Headworks): हेड्वक्समर्धे्य शीर्षमस्थलिी(at the head of intake) ड्लयव्हजमि सांरचिल असतलत. 

त्यलर्धे्य सलर्लन्यत: फ्लोणटांग डे्णब्रज वळवण्यलसलठी बूर् आणि रॅक, बलयपलणसांग डे्णब्रजसलठी सू्लइस आणि टबलमइिर्धे्य 

पलण्यलचल प्रवलह णियांणत्रत करण्यलसलठी गलळ आणि वलल्व यलांचल सर्लवेश होतो. हेड्वकम र्धे्य आणि त्यलतूि होिलरल 

पलण्यलचल प्रवलह शक्य णततक्यल सुरळीत असलवल जेिेकरूि हेड् खरलब होऊ िये आणि पोकळी णिर्लमि होऊ िये. यल 

उदे्दशलसलठी, तीक्ष्ि कोपरे आणि अचलिक आकुां चि णकां वल णविलर टलळिे आवश्यक आहे. 
 

(iv) सर्ा टँ्क (Surge Tank): टबलमइिकडे् पलिी घेऊि जलिलऱ्यल उघड्यल िळलांिल सांरििलची आवश्यकतल िलही. 

तथलणप, जेव्हल पेिस्टॉक (penstock) वलपर केलल जलतो, तेव्हल असलर्लन्य दलब र्यलमणदत करण्यलसलठी सांरिि 

आवश्यक आहे. यल कलरिलिव,  पेिस्टॉक (penstock) िेहर्ी सजम टँकसह प्रदलि केले जलतलत. सजम टँक हल एक 

लहलि जललशय णकां वल टलकी आहे ज्यलर्धे्य पलण्यलची पलतळी वलढते णकां वल घसरते ज्यलरु्ळे पेिस्टॉकर्धे्य दलब कर्ी 

होतो. जेव्हल टबलमइि क्ट्स्थर भलरलिे चललू असते, तेव्हल पेिस्टॉकर्धे्य पलण्यलच्यल प्रवलहलत कोितीही वलढ होत िलही, 

म्हिजे, टबलमइिच्यल गरजल पूिम करण्यलसलठी पेिस्टॉकर्धे्य वलहिलरे पलिी पुरेसे असते. तथलणप, जेव्हल टबलमइिवरील 

भलर कर्ी होतो, तेव्हल गव्हिमर टबलमइिचे दरवलजे बांद करतलत, ज्यलरु्ळे टबलमइिलल पलिीपुरवठल कर्ी होतो. िळलच्यल 

खललच्यल टोकललल असलेले जलिीचे पलिी सजम टलकीकडे् परत जलते आणि पलण्यलची पलतळी वलढवते. त्यलरु्ळे 

पेिस्टॉक फुटण्यलपलसूि बचलव होतो. दुसरीकडे्, जेव्हल टबलमइिवरील भलर वलढतो, तेव्हल वलढीव भलरलची आवश्यकतल 

पूिम करण्यलसलठी सजम टँकर्धूि अणतररक्त पलिी कलढले जलते. म्हिूि, टबलमइिवरील भलर कर्ी झलल्यलवर सजम टँक 

पेिस्टॉकर्धे्य असलर्लन्य दलबलवर र्लत करते आणि टबलमइिवरील भलर वलढतलिल जललशय म्हिूि कलर् करते. 

आकृती 1.7 सर्ा टँ्क (Surge Tank) 

(v) फोरबे (Forebay): अणधक प्रर्लिलत पलिी सलठवण्यलसलठी फोरबे  हे पलण्यलचे एक र्ोठे पलटम  आहे. तलतु्परते 

पलिी सलठवूि ठेविलऱ्यल जललशयलचे रेगुलेशि करिे हे फोरबेचे कलयम आहे.  
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(vi) पेिस्टॉक (Penstock): पेिस्टॉक हे उघडे् णकां वल बांद िळ असतलत जे टबलमइिर्धे्य पलिी वलहूि िेतलत. ते 

सलर्लन्यतः  कां िीट (concrete) णकां वल स्टीलचे बिलेले असतलत. 
 

2 िॉट्र ट्बजाइि प्रकजर (Types of Water Turbine): 

वॉटर टबलमइिचल वलपर पड्िलऱ्यल पलण्यलच्यल ऊजेचे यलांणत्रक उजेर्धे्य रूपलांतर करण्यलसलठी केलल जलतो. वॉटर 

टबलमइिचे प्ररु्ख प्रकलर आहेत: 
  

I.  इम्पल्स टबलमइि (Impulse turbine)  

II.  प्रणतणियल टबलमइि (Reaction turbine)  

(i) इांपल्स ट्बजाइि. (Impulse turbine) 

अशल टबलमइिचल वलपर उांच हेड् सलठी केलल जलतो. यल टबलमइिर्धे्य, पलण्यलचल सांपूिम दलब िोजलर्धे्य गती उजेर्धे्य 

रूपलांतररत होतो आणि जेटचल वेग(velocity of jet) चलक चललवतो.यल प्रकलरच्यल टबलमइिचे उदलहरि म्हिजे पेल्टिव्हील 

(आकृती 1.8) त्यलत त्यलच्यल पररघलवर लांबवतुमळलकलर(elliptical) बलदल्यल (buckets) बसवलेले चलक असते. चलकलवरील 

बलदल्यलांवर र्लरिलऱ्यल पलण्यलच्यल जेटची शक्ती टबलमइि चललवते. टबलमइिवर पड्िलऱ्यल पलण्यलच्यल जेटचे प्रर्लि िोजलच्यल 

टोकलवर ठेवलेल्यल सुई(needle) णकां वल भलल्यलद्वलरे(by spear) णियांणत्रत केले जलते. सुईच्यल हललचललीवर गव्हिमरचे णियांत्रि 

असते. जर टबलमइिवरील भलर कर्ी झललल, तर गव्हिमर सुईलल िोजलर्धे्य ढकलतो, ज्यलरु्ळे बलदल्यलांवर पड्िलऱ्यल 

पलण्यलचे प्रर्लि कर्ी होते. टबलमइिवरील    भलर वलढल्यलस उलट णियल होते.                                                                          

                                                                     

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  आकृती 1.8 पेल्टि व्हील  (Pelton Wheel)        

(ii) प्रवतवियज ट्बजाइि (Reaction turbine):  

ररॲक्शि टबलमइिचल वलपर कर्ी आणि णर्ड्ीयर् हेड् सलठी केलल जलतो. ररॲक्शि टबलमइिर्धे्य, पलिी धलवपटूर्धे्य अांशतः  

दलब उजेसह आणि अांशतः  वेगलच्यल हेड् सह प्रवेश करते.  

प्रणतणियल टबलमइिचे र्हत्त्वलचे प्रकलर आहेत:  

(अ) फ्रलक्ट्न्सस टबलमइि (Francis turbine) (आकृती 1.9) 

(ब) कॅप्लि टबलमइि (Kaplan Turbine) (आकृती1.10) 

(अ) फ्रजक्ट्न्सस ट्बजाइि (Francis Turbine): 

फ्रलक्ट्न्सस टबलमइिचल वलपर कर्ी ते णर्ड्ीयर् हेड् सलठी केलल जलतो. यलत टबलमइिच्यल आवरिललल क्ट्स्थर र्लगमदशमक 

(stationary guide blades) बे्लड्ची बलह्य ररांग आणि धलवपटू तयलर करिलऱ्यल णफरत्यल बे्लड्ची आतील ररांग असते.  

र्लगमदशमक बे्लड् टबलमइिर्धे्य पलण्यलचल प्रवलह णियांणत्रत करतलत .रिरर्धूि जलतलिल पलिी णत्रज्यपिे (radially) आतूि 

वलहते आणि खललच्यल णदशेिे बदलते.  
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धलवपटूच्यल “णफरत्यल बे्लड्” वरूि पलिी जलत असतलिल, पलण्यलचल दलब आणि वेग दोन्ही कर्ी होतलत. यलरु्ळे टबलमइि 

चललणविलरी प्रणतणियल शक्ती णिर्लमि होते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 1.9 फ्रजक्ट्न्सस ट्बजाइि  (Francis Turbine) 

 

ब) कॅप्जि ट्बजाइि (Kaplan Turbine): 

कॅप्लि टबलमइिचल वलपर कर्ी हेड् आणि र्ोठ्यल प्रर्लिलत पलण्यलसलठी केलल जलतो. कॅप्लि टबलमइिचल धलविलरल 

अिीयपिे(axially) पलिी घेतो यलणशवलय ते फ्रलक्ट्न्सस टबलमइिसलरखेच आहे. चलरही बलजूांच्यल रेगु्यलेणटांग गेट्सर्धूि पलिी 

णत्रज्यपिे(radially) आतर्धे्य वलहते, धलवपटूची णदशल अिीय प्रवलहलकडे् बदलते. यलरु्ळे टबलमइि चललणविलरी प्रणतणियल 

शक्ती णिर्लमि होते.             

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 1.10 कॅप्जि ट्बजाइि                                                                                                                         

(Kaplan Turbine) 
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3 विद्युत उपकरिे (Electrical Equipment): 

 हलयड्र ो-इलेक्ट्रर क पॉवर से्टशिच्यल इलेक्ट्रर कल उपकरिलांर्धे्य अल्टरिेटर, टर लन्सफॉर्मसम, सणकम ट बे्रकर आणि इतर 

क्ट्स्वणचांग आणि सांरििलत्मक उपकरिे सर्लणवष्ट असतलत. 
 

1.5 हजयड्र ो पॉिर प्जांट्चे िगीकरि: तलजिजवशिजय ररव्हर पॉिर प्जांट्, रि ऑफ ररव्हर पॉिर प्जांट् 

पजँडे्र्सह, ररझिोअर पॉिर प्जांट् आवि पांप स्टोरेर् पॉिर प्जांट्. 

(Classification of hydro power plant: Run off river Power Plant without Pondage, Run off 

river Power Plant with Pondage, Reservoir Power Plant and Pumped Storage Power Plant) 

र्लविद्युत कें द्जचे खजलीलप्रमजिे िगीकरि केले र्जऊ शकते: 

A. हेड् उपलब्धतेिुसजर (According to availability of head) 

1. उच्च हेड् (High Head) 

2. णर्ड्ीयर् हेड् (Medium Head) 

3. कर्ी हेड् (Low Head) 

B. भजरजच्यज स्वरूपजिुसजर (According to nature of load) 

1. बेस लोड् प्लांट (Base Load Plant) 

2. पीक लोड् प्लांट (Peak Load Plant) 

  C. उपलब्ध पजण्यजच्यज प्रमजिजिुसजर (According to Quantity of water available) 

1. तललवलसह िदीतील प्लांट (Run off river plant with pondage) 

2. तललवलणशवलय िदीतील प्लांट (Run off river plant without pondage) 

3. ररझवोअर प्रकलर प्लांट (Reservoir type plants) 

4. पांप स्टोरेज प्लांट (Pumped Storage Plants) 

 

A.  Head उपलब्धतेिुसजर (According to availability of head): 

       हेड् म्हिजे कलय?  

       हेड् म्हिजे हलयड्र ो णसस्टीर्र्धे्य पलिी कोठे प्रवेश करते आणि ते कोठे सोड्ते यलर्धील उांचीचल फरक,       

       हेड् र्ीटरर्धे्य र्ोजले जलते. 

1. उच्च हेड्  (High Head):  

     यल प्रकलरलत हेड् 500m ते 2000m पयंत णवचलरलत घेतले जलते. बलांधण्यलत आलेले धरि सलर्लन्यत: जलिीत जलि     

    रलखीव पलण्यलच्यल पलतळीसलठी असते. सजम टँकर्धे्य जलिीचे पलिी सलठवले जलते जे टबलमइिलल पुरवठ्यलसह पीक  

    लोड्च्यल कलळलत आवश्यक असते.  

    उदलहरि: पेल्टि व्हील टबलमइि (Pelton wheel turbine) 
 

2. वमड्ीयम हेड् (Medium Head): 

    णर्ड्ीयर् हेड् 30m ते 500m पयंत णवचलरलत घेतले जलते आणि यल टबलमइिलल णर्ड्ीयर् प्रर्लिलत पलण्यलची आवश्यकतल     

   असते. यल पॉवर प्लांटर्धे्य रु्ख्यतः  पलिी सलठवण्यलसलठी एक फोरबे तयलर केलल जलतो. ते स्टोरेज टँक आहे जे  

    पेिस्टॉकद्वलरे टबलमइिर्धे्य जलिलरे िदीचे पलिी टॅप करतलत. 

उदलहरि: फ्रलक्ट्न्सस टबलमइि (Francis turbine) 
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आकृती 1.11 वमड्ीयम head (Medium Head) 

 

3. कमी हेड् (Low Head): 

कर्ी हेड् 30m पयंत वलपरले जलते आणि यल टबलमइिलल र्ोठ्यल प्रर्लिलत पलिी ललगते. 

उदलहरि: कॅप्लि आणि प्रोपेलर. 

 

आकृती 1.12 कमी head (Low Head) 

B. भजरजच्यज स्वरूपजिुसजर (According to nature of load) 

1. बेस लोड् प्जांट् (Base Load Plant):  

    णसस्टीर्च्यल बेस लोड्ची पूतमतल करिलऱ्यल प्लांटलल बेस लोड् प्लांट असे म्हितलत. णिड् लल जोड्लेले     

   असतलिल यल पॅल्व्ांट्सिल सतत वीज पुरवठल करिे आवश्यक असते. 

2. पीक लोड् प्जांट् (Peak Load Plant):  

    पीक लोड् दरम्यलि वीज पुरवठल करू शकिलरे प्लांट पीक लोड् पॉवर प्लांट म्हिूि ओळखले जलते. 

 

C. उपलब्ध पजण्यजच्यज प्रमजिजिुसजर (According to Quantity of water available) 

1. तलजिजसह िदीतील प्जांट्  (Run of river plant with pondage):  

    पीक लोड् सेवेसलठी रि ऑफ ररव्हर प्लांट कलही तललवलसह बिणवलल जलऊ शकतो परां तु स्टोरेज हांगलर्ी असते. पलँडे्ज     

    म्हिजे सलर्लन्यत: प्लांटजवळील धरिलच्यल र्लगे पलण्यलचल सलठल करिे. 

 

 

 

2. तलजिजवशिजय िदीतील प्जांट् (Run of river plant without pondage):   
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    तललवलणशवलय िदीतील प्लांट पलण्यलचल सलठल करत िलही आणि जसे येते तसे पलिी वलपरते. पलण्यलच्यल प्रवलहलवर      

    कोितेही णियांत्रि िसते त्यलरु्ळे जलि पूर णकां वल कर्ी भलरलच्यल वेळी पलण्यलचल अपव्यय होतो आणि कर्ी िर्तेच्यल    

    प्रवलहलच्यल वेळी यल प्लांट ची उपयुक्ततल इतर प्रकलरच्यल प्लांट पेिल खूपच कर्ी असते. 

3. र्लजशय प्रकजर प्जांट् (Reservoir type plants): 

    णकर्लि िैसणगमक प्रवलहलपेिल अणधक दृढ प्रवलहलचल पुरवठल करण्यलसलठी पुरेशल र्ोठ्यल आकलरलचे रलखीव असलेले हे     

    प्लांट आहे. हे प्लांट बेस लोड् तसेच पीक लोड् म्हिूि वलपर केलल जलऊ शकतो. 

4.  पांप स्टोरेर् प्जांट् (Pumped Storage Plants): 

 

आकृती 1.13 पांप स्टोरेर् प्जांट् (Pumped Storage Plants) 

पांप स्टोरेज हलयड्र ोपॉवर प्लांट हल एक प्रकलरचल जलणवद्युत ऊजलम सलठवि आहे. हे वेगवेगळ्ल उांचीवर असलेल्यल दोि 

जलसलठ्यलांचे(reservior) कॉक्ट्िगरेशि आहे, जे टबलमइिर्धूि जलतलिल पलिी एकल वरूि दुसऱ्यलकडे् (णड्स्चलजम) जलतलिल 

उजलम णिर्लमि करू शकते. प्रिललीलल उजेची देखील आवश्यकतल असते कलरि ती वरच्यल जललशयलत पलिी परत पांप 

करते. 
 

पांप स्टोरेर् पॉिर प्जांट् चे फजयदे: 

 

1. तेच पलिी पुन्हल वलपरूि पलण्यलची बचत होते 

2. पलिी उपसतलिल कर्ी खचम येतो कलरि पलिी जलि असतलिल पांप केले जलते(अणतररक्त) वीज उपलब्ध  

3. ते तलबड्तोब सेवेत ठेवले जलऊ शकते; त्यलरु्ळे पीक लोड् दरम्यलि वीज पुरवठल करिे उपयुक्त आहे कलललवधी 

4. हे पॉवर प्लांटचे लोड् फॅरर वलढवते 

5. हे प्लांटचे रलखीव िर्तल कर्ी करण्यलस र्दत करते कलरि ते पीक लोड् दरम्यलि अणतररक्त शक्ती प्रदलि करते. 

1.6  थमाल पॉिर प्जांट् आवि हजयड्र ो पॉिर प्जांट्मधील तुलिज 

   (Comparison between Thermal Power Plant and Hydro Power Plant) 

Sr. No Parameters पॅरजमीट्सा थमाल पॉिर प्जांट् हजयड्र ो पॉिर प्जांट् 

1 Site जलगल कोळसल आणि पलिी रु्बलक 

प्रर्लिलत (प्रचांड्) उपलब्ध 

असलेल्यल णठकलिी अशी 

प्लांट आहेत 

प्जांट् अशल णठकलिी 

असतलत णजथे धरि 

बलांधूि र्ोठे जललशय 

णर्ळू शकतलत. उदल. 

ड्ोांगरलळ भलगलत 
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Sr. No Parameters पॅरजमीट्सा थमाल पॉिर प्जांट् हजयड्र ो पॉिर प्जांट् 

2 Initial Cost प्रलरां णभक खचम कर्ी धरिलरु्ळे उांच 

3 Running Cost रणिांग कॉस्ट अणधक खूप कर्ी 

4 Cleanliness and 

Simplicity 

स्वच्छतल आणि 

सलधेपिल 

कर्ीत कर्ी स्वच्छ सवलमत स्वच्छ आणि सलधे 

5 Overall Efficiency एकूिच 

एणफणशएन्सी 

सवलमत कर्ी कलयमिर् (25%) अणधक कलयमिर् (८५%) 

6 Starting  सुरू होत आहे  सुरू करण्यलसलठी बरलच वेळ 

ललगतो 

झटपट सुरू करतल 

येईल 

7 Space required जलगल आवश्यक पुरेशी जलगल जललशयलरु्ळे र्ोठे िेत्र 

आवश्यक आहे 

8 Maintenance 

Cost 

देखभलल खचम कुशल ऑपरेणटांग कर्मचलरी 

आवश्यक आहे म्हिूि खूप 

उच्च 

अगदी कर्ी 

9 Transmission 

and Distribution 

cost 

टर लन्सणर्शि आणि 

णवतरि खचम 

अगदी कर्ी  अगदी उच्च 

10 Standby loss सँ्टड्बलय िुकसलि कर्लल सँ्टड्बलय िुकसलि िलही 

 

1.7 महाराष्ट्र ातील विविध प्रकारच्या मोठ्या आवि मायक्रो-हायड्र ो पॉिर प्ाांटची स्थाने.  

(Locations of different types of Large and Micro-Hydro Power Plants in Maharashtra) 

  List of Large Hydro Power Plant: 

Sr. No Location स्थजि Capacity 

1 Koyanna कोयिल 1960MW 

2 Ghatghar Dam घलटघर धरि 250MW 

3 Bhira TATA णभरल टलटल 150MW 

4 Mulsi Dam रु्ळशी धरि 150MW 

5 Bhira Tail Race णभरल टेल रेस 80MW 

6 Bhivapuri TATA णभवलपुरी टलटल 72MW 

7 Khopoli (TATA) खोपोली (टलटल) 72MW 

8 Tillari णतललरी 60MW 

9 Pench project पेंच प्रकल्प 50MW 

10 Bandara बांधलरल 34MW 

11 Dudhgaon दुधगलव 24MW 
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Sr. No Location स्थजि Capacity 

12 Chadholi चढोली 16MW 

13 Jayakwadi जलयकवलड्ी 12MW 

14 Ujjaini उज्जणयिी 12MW 

15 Veer वीर 9MW 

16 Bhatghar भलटघर 16MW 

वलस्ट ऑफ मजयिो-हजयड्र ो पॉिर प्जांट्  (List of Micro-Hydro Power Plant) 

Sr No Location Name In Maharashtra महजरजष्ट्र जत स्थजिजचे िजि 

1 Terwanmedhe तेरविरे्धे 

2 Ganagamshet Project (Kolhapur) गांगलर्शेत प्रकल्प (कोल्हलपूर) 

3 Karwa Project Nasik कलरवल प्रकल्प िलणशक 

4 Shenur Project Amravati शेिूर प्रकल्प अर्रलवती 

5 Dham Project (Wardha) धलर् प्रकल्प (वधलम) 

6 Mukne Project Nasik रु्किे प्रकल्प िलणशक 

7 Khaner Project Satara खलिेर प्रकल्प सलतलरल 

8 Hetwane Project Raigad हेटविे प्रकल्प रलयगड् 

9 Kadwi Project Kolhapur कड्वी प्रकल्प कोल्हलपूर 

10 Wan Projct Akola वलि प्रकल्प अकोलल 

11 Sasari Project Kolhapur सलसरी प्रकल्प कोल्हलपूर 

12 Kumbhoi Project Kolhapur कुां भोई प्रकल्प कोल्हलपूर 

13 Patgaon Project पलटगलव प्रकल्प 

14 Dom ड्ोर् 

15 Vaitarana D.T वैतरिल ड्ी.टी 

16 Radhanagari रलधलिगरी 

17 Manikodh र्लणिकोध 

18 Dimbhe णड्ांभे 

19 Surya सूयम 

 

 

 

 

➢ हजयड्र ो पॉिर प्जांट्चे फजयदे (Advantages of Hydroelectric Power Plant) 

 

1. णवद्युत उजेच्यल णिणर्मतीसलठी पलण्यलचल वलपर केलल जलत असल्यलिे त्यललल इांधिलची गरज िलही.  
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2. धूर णकां वल रलख तयलर होत िसल्यलरु्ळे ते अगदी व्यवक्ट्स्थत आणि स्वच्छ आहे. 

3. यलसलठी खूप कर्ी रणिांग चलजेस ललगतलत कलरि पलिी हल ऊजेचल स्रोत आहे जो र्ोफत उपलब्ध आहे. 

4. हे बलांधकलर् तुलिेिे सोपे आहे आणि कर्ी देखभलल आवश्यक आहे.  

5. स्टीर् पॉवर से्टशिप्रर्लिे यलस बरलच वेळ सुरू करण्यलची आवश्यकतल िलही. खरां  तर, अशल प्लांट्स त्वररत 

सेवेत ठेवल्यल जलऊ शकतलत. 

6. ते र्जबूत आहे आणि त्यलचे आयुष्य जलि आहे.  

7. अशल प्लांट्स अिेक उदे्दश पूिम करतलत. णवद्युत उजेच्यल णिणर्मतीव्यणतररक्त, ते णसांचि आणि पूर णियांत्रिलत 

देखील र्दत करतलत. 

8. जरी अशल प्लांट्स बलांधकलर्लच्यल वेळी अत्यांत कुशल व्यक्तीांचे लि आवश्यक असले, तरीही ऑपरेशिसलठी, 

कलही अिुभवी व्यक्ती हे कलर् चलांगल्यल प्रकलरे करू शकतलत. 

➢ हजयड्र ो पॉिर प्जांट्चे तोटे् (Disadvantages of Hydroelectric power plant) 
 

1. धरिलच्यल बलांधकलर्लरु्ळे र्ोठल भलांड्वली खचम येतो.  

2. हवलर्लिलच्यल पररक्ट्स्थतीवर अवलांबूि रलणहल्यलरु्ळे र्ोठ्यल प्रर्लिलत पलण्यलच्यल उपलब्धतेबलबत अणिणिततल आहे. 

3. प्लांट्स तयलर करण्यलसलठी कुशल आणि अिुभवी हलतलांची आवश्यकतल आहे. 

4. यलसलठी टर लन्सणर्शि ललईन्सची जलि णकां र्त आवश्यक आहे कलरि हल प्लांट ड्ोांगरलळ भलगलत आहे जे 

िलहकलांपलसूि खूप दूर आहे. 

1.7   थमाल पॉिर प्जांट््स आवि हजयड्र ो पॉिरच्यज प्जांट््स सुरवक्षत पद्धती (मोठे आवि सूक्ष्म)  

     (Safe Practices of Thermal Power Plants and Hydro Power Plants (Large and Micro) 
 

1.7.1 थमाल पॉिर प्जांट््सच्यज सुरवक्षत पद्धती:  (Safe Practices of Thermal Power Plants) 

1.  रलखेची णवले्हवलट  

2. धूळ गोळल करिे णकां वल रलख णप्रणसणपटेटर  
 

1)  रजखेची विले्हिजट्: रजखेची पुढील प्रकजरे विले्हिजट् लजिली र्जऊ शकते:  

1.  टलकलऊ जर्ीि रलखेच्यल णवले्हवलटीसलठी रलखीव ठेवली जलऊ शकते.  

2.  बलांधकलर्र्धे्य सखल भलग भरण्यलसलठी त्यलचल वलपर करू शकतलत. 

3. खोल तललव बिवले जलऊ शकतलत आणि ते पूिमपिे भरण्यलसलठी यल तललवलांर्धे्य रलख टलकली जलऊ 

शकते. जेव्हल असे तललव पूिमपिे भरले जलतलत तेव्हल ते र्लतीिे झलकले जलऊ शकतलत आणि गवतलिे 

बीजलरोपि केले जलऊ शकते. 

 

 

2)  धूळ गोळज करिे वकां िज रजख वप्रवसवपटे्ट्र:  

फू्ल वलयू वलतलवरिलत णर्श्र करण्यलपूवी इलेरर ोसॅ्टणटक प्रीणसणपटेटर णकां वल ड्स्ट कलेररच्यल र्दतीिे सलफ केले 

जलतलत. प्रीणसणपटेटरर्धे्य इलेरर ोड्चे दोि सांच एकरे्कलांपलसूि पूिमपिे इनु्सलेटेड् असतलत आणि त्यलवर उच्च 
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व्होले्टज पुरवठल 25 kV-100 kV ललगू केलल जलतो. यलरु्ळे इलेरर ोसॅ्टणटक फील्ड तयलर होते. यल दोि इलेरर ोड््सर्धूि 

फू्ल वलयू जलतलत आणि त्यल वेळी फू्ल वलयूांचे आयिीकरि होते. त्यलरु्ळे सकलरलत्मक धूळ कि िकलरलत्मक पे्टकडे् 

आकणर्षमत होतलत आणि उलट. अशल प्रकलरे, इलेरर ोड्च्यल पृष्ठभलगलवर धूळ कि गोळल केले जलतलत आणि फक्त 

फ्ललय ॲशणशवलय फ्ल्लू्य वलयू णचर्िीच्यल णदशेिे जलतलत. अशलप्रकलरे फू्ल वलयू स्वच्छ होतलत आणि वलयू प्रदूर्षि कर्ी 

करतलत. चलांगल्यल कलर्णगरीसलठी प्रीणसणपटेटर वेळोवेळी स्वच्छ केले जलतलत. 
 

1.7.2 हजयड्र ो पॉिर प्जांट््सच्यज सुरवक्षत पद्धती (Safe Practices of Hydro Power Plants) 

1. कलर्लच्यल णठकलिी णकां वल प्रणियेच्यल धोक्यलांरु्ळे प्रभलणवत होण्यलची शक्यतल असलेल्यल कलर्गलरलांच्यल वैयक्ट्क्तक 

णकां वल सलरू्णहक वलपरलसलठी उपलब्ध वैयक्ट्क्तक सांरििलत्मक उपकरिे (PPE) / सांरििलत्मक उपकरिे. 

2. कोित्यलही कलर्गलरललल असुरणित क्ट्स्थतीत णकां वल असुरणित उपकरिलांसह कलर् करू देऊ िकल  

3. प्रते्यक वेळी आणि सवम कलर्लच्यल णठकलिी पुरेशल आणि सतत पयमवेििलसलठी पुरेशल सांखे्यिे पयमवेिक णियुक्त 

केले जलतील.  

4. सवम कलर्गलरलांिल त्यलांच्यल कलर्लरु्ळे णकां वल आसपलसच्यल इतरलांिी केलेल्यल कलर्लरु्ळे उद्भविलऱ्यल धोक्यलांपलसूि 

सांरिि णदले जलते.  

5. सवम िोकरलांिल सुरिल प्रणशिि णदले जलईल पलत्रतल आणि अिुभवलसह सुरिल अणधकलरी णियुक्त करल. 

6. सुरिल पोस्टसम, घोर्षवलक्य स्पधलम, णवशेर्ष सभल आणि भलर्षिे आयोणजत केली जलतील.  

7. आग आणि स्फोटलचल सलर्िल करण्यलसलठी आपत्कललीि कृती आरलखड्ल तयलर असलवल  

8. णवजेच्यल झटक्यलपलसूि पॉवर प्लांटचे सांरिि केले पलणहजे म्हिजे योग्य प्रकलरचे ललइटणिांग अरेस्टर वलपरलवे.  

9. धोके आणि र्हत्त्वलच्यल णठकलिी बॅररकेड््स, चेतलविी णचन्ह, सुरिल पोस्टर ललवलवेत 

10.  से्टशिर्धूि बलहेर पड्ण्यलसलठी णकर्लि दोि स्वतांत्र र्लगम असलवेत. एक र्लगम दुगमर् झलल्यलस, पयलमयी 

आपत्कललीि सुटकल र्लगम िेहर्ी उपलब्ध असलवल. आपत्कललीि सुटकेसलठी पुरेसल प्रकलश आवश्यक आहे.  

11.  पुरलच्यल कलळलत जलणवद्युत प्रकल्प आपोआप बांद होण्यलची तरतूद असलवी.  

स्व:अध्ययि (Exsercise) : 
 

1. थर्मल पॉवर प्लांटचे स्कीरॅ्णटक आकृती कलढल आणि स्पष्ट करल. 

2. हलयड्र ो इलेक्ट्रर क पॉवर प्लांटची योजिलबद्ध आकृती कलढल आणि स्पष्ट  करल. 

3. पांप स्टोरेज पॉवर प्लांटचल योजिलबद्ध आकृती कलढल आणि एक्सपॅणलि करल. 

4. थर्मल पॉवर प्लांटचे फलयदे आणि तोटे यलांची यलदी करल. 

5. हेड्च्यल आधलरलवर हलयड्र ोइलेक्ट्रर क पॉवर प्लांटचे  प्रकलर स्पष्ट करल. 

6. फलयर टू्यब बॉयलर आणि वॉटर टू्यब बॉयलरची तुलिल करल. 

7. जलणवद्युत प्रकल्पलर्धे्य पलळलेल्यल सुरणित पद्धती णलहल. 

रेफरन्स पजठयपुस्तक (Reference Books) 
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1. Principles of Power System V.K. Mehta and Rohit Mehta S Chand Publication & Co. 

New Delhi 2005, ISBN:9788121924962 

2. A Course in Electrical Power J.B. Gupta. S. K Kataria and sons, New Delhi. 2014, 

ISBN: 9789350143742 

3. Generation of Electrical Energy, 7th Edition Gupta B.R. S. Chand Publishing, 2017 

ISBN: 9789352533817 

मजवहती सांकेतस्थळ (Information Websites): 

1. Fire tube and Water tube boiler-Electrical4u 

2. https://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_power_station 

3. https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroelectricity 

https://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_power_station
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroelectricity
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युविट् 2 

पॉिर र्िरेशि आवि इांट्रकिेरेड् पॉिर वसस्टमचे अथाशजस्त्र 

(Economics of Power Generation and Interconnected Power System) 
 

 

विषय विष्पत्ती (Course Outcomes COs): 
  

इकॉिॉणर्क्स ऑपरेशिवर आधलररत सांबांणधत पॉवर जेिरेशि टेक्नललजी णिवड्ल 

Select the relevant power generation technology based on economic operation 

 

विषय विष्पत्ती बरोबर रु्ळिजरी वथअरी लवििंग विष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) 

aligned to Course Outcomes(COs) : 

 

2.1    णदलेल्यल लोड् कवम, लोड् डू्यरेशि कवम, इांणटिेटेड् लोड् डू्यरेशि कवम यलांचल अथम ललवल.  

         (Interpret the given Load curve, Load duration curve, Integration duration curve.)  

2.2   णड्र्लांड् फॅरर, प्लांट कपॅणसटी फॅरर, प्लांट यूज़ फॅरर यल णदलेल्यल रू्ल्यलांचल अथम ललवल.  

        (Interpret the given values of the demand factor, plant capacity factor, plant use factor.)  

2.3   ड्लइवणसमटी फॅरर, लोड् फॅरर आणि प्लांट लोड् फॅररच्यल णदलेल्यल रू्ल्यलांचल अथम ललवल. 

       (Interpret the given values of the diversity factor, load factor and plant load factor.) 

2.4   णदलेल्यल णिड् णसस्टर् फॉल्टची कलरिे आणि पररिलर् सलांगल 

        (State the causes and impact of the given grid system fault) 

पररचय (Introduction): 

 एलेक्ट्रर क पॉवर णसस्टर्चे कलयम कस्टर्र लोड््स पॉवर से्टशिलल जोड्िे आहे. टर लन्सणर्शि आणि णड्क्ट्स्टर बू्यशि 

िेटवकम द्वलरे णड्र्लांड् केलेली पॉवर िलहकलांिल सप्लइ केली जलते. जशी िलहकलांची लोड् णड्र्लांड् बदलते, त्यलिुसलर पॉवर 

से्टशिद्वलरे सप्लइ बदलतो. 

 

2.1 बेस लोड् आवि पीक लोड् प्जांट््स: लोड् किा, लोड् डू्यरेशि किा, इांवट्गे्रटे्ड् लोड् डू्यरेशि किा. सांबांवधत 

अट्ी: किेरेड् लोड्, फमा पॉिर, कोल्ड ररझव्हा, हॉट् ररझव्हा, क्ट्िविांग ररझव्हा. 

(Base load and Peak load Plants: Load curve, Load duration curve, Integrated Load duration 

curve. Related terms: connected load, firm power, cold reserve, hot reserve, spinning reserve) 

2.1.1 बेस लोड् आवि पीक लोड् प्जांट््स  Base load and Peak Load Plants) 

❖ बेस लोड् प्जांट््स (Base Load Plant) : 

• बेस लोड् पॉवर प्लांट हे एक पॉवर से्टशि आहे जे सलधलरिपिे कलही णर्णिर्र् पॉवर जिरेशि आवश्यकतेसह 

वर्षमभर सतत पॉवर सप्लइ करते. 

• अिवेररयबल लोड् जो जवळजवळ  सांपूिम णदवस उद्भवतो  तो बेस लोड्् म्हिूि ओळखलल जलतो.  
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आकृती 2.1 अ. डे्ली लोड् किा   

❖ पीक लोड् प्जांट् (Peak load Plant) : 

• पीक लोड् प्लांट सलर्लन्यत: जेव्हल एलेक्ट्रर णसटीची हलइयर णड्र्लांड् असते तेव्हलच चललते. 

• से्टशिच्यल बेस लोड्च्यलवर आणि त्यलवरील लोड्च्यल णवणवध पीक णड्र्लांड्िल पीक लोड् म्हिूि ओळखले जलते. 

❖ बेस लोड् प्जांट् आवि पीक लोड् प्जांट् यजांच्यजतील तुलिजाः   

ि. गुि बेस लोड् प्जांट् पीक लोड् प्जांट् 

1 व्यलख्यल लोड् कवमचल बेस लोड् पुरविलऱ्यल 

पॉवर प्लांट लल बेस लोड् प्लांट 

म्हितलत. 

लोड् कवमचल  पीक लोड् सप्लइ 

करिलरल पॉवर  प्लांट, पीक लोड् प्लांट 

म्हिूि ओळखलल जलतो. 

2 जिरेशि कपॅणसटी उच्च कर्ी  

3 फर्म कपॅणसटी उच्च कर्ी  

4 कलयमरत तलस (working 

hours) 

24 तलस पीक लोड् दरम्यलि 

5 खचम/ युणिट (Rs./unit) सलधलरिपिे बेस लोड् प्लांटचल प्रणत 

युणिट खचम कर्ी असतो 

सलर्लन्यतः  पीक लोड् प्लांटचल प्रणत 

युणिट खचम जलि असतो 

6  स्टलणटंग टलइर् बेस लोड् प्लांटचल स्टलणटंग टलइर् 

जलि असतो 

पीक लोड् प्लांटचल स्टलणटंग टलइर् कर्ी 

असतो 

7 लोड् फॅरर उच्च कर्ी 

8 कपॅणसटी फॅरर उच्च कर्ी 

9 प्लांट यूज़ फॅरर उच्च कर्ी 

10 उदलहरिे ललजम कपॅणसटीचे हलयड्र ो, थर्मल, 

नू्यक्ट्ियर पॉवर से्टशि 

स्मलल कपॅणसटी स्टोरेज हलयड्र ो, पांप  

स्टोरेज हलयड्र ो, गॅस, णड्झेल पॉवर 

से्टशि 
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2.1.2 लोड् किा  वकां िज िोिोलॉवर्कल लोड् किा  (Load Curve or Chronogical Load Curve) : 

 लोड् कवम - पॉवर से्टशिवर वेळेच्यल सांदभलमत लोड्चे फरक दशमणविलरल कवम. 

• डे्ली लोड् कवम (Daily load curve) 

• र्ांथली लोड् कवम  (Monthly load curve  )  

• णयअरली लोड् कवम  (Yearly load curve  )  

➢   डे्ली लोड् किा (Daily load curve  )  

पॉवर से्टशिवरील लोड्  कधीही क्ट्स्थर िसतो आणि तो 

वेळोवेळी बदलत असतो. सांपूिम णदवसलतील लोड्र्धील 

फरक अध्यलम तलसलिे णकां वल प्रणत तलसलिे िोांदवले जलतलत आणि 

आलेखलवर वेळेच्यल णवरूद्ध प्ॉट केले जलतलत. अशल प्रकलरे 

प्रलप्त कवम  डे्ली लोड् कवम म्हिूि ओळखले जलते. 

 

                                                                                आकृती 2.1 ब. डे्ली  लोड् किा                                                                                                      

➢ डे्ली  लोड् किाचे महत्त्व (Importance of daily load curve) 

• डे्ली लोड् कवम णदवसलच्यल वेगवेगळ्ल तलसलांदरम्यलि पॉवर से्टशिवरील लोड्चे फरक दशमणवते. 

• डे्ली लोड् कवमखललील एररयल एकल णदवसलत णिर्लमि होिलऱ्यल युणिट्सची िांबसम देते. 

• जिरेटेड् युणिट /णदवस = डे्ली लोड् कवमखललील एररयल (के. ड्बू्ल्य. एच.र्धे्य).  

डे्ली  लोड् कवम वरील सवोच्च णबांदू त्यल णदवशी से्टशिवरील रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् दशमवतो. 

• डे्ली लोड् कवमखललील िेत्रललल एकूि तलसलांिी णवभलगलल तर णदवसलतील से्टिवरील ॲवरेज लोड् णर्ळतो. 

• ॲिरेर् लोड् (Average load) = 
डे्ली लोड् कवमखललील िेत्र (𝐊𝐖𝐇 केड्बू्ल्यएच र्धे्य)

𝟐𝟒 तलस 
   

• लोड् कवमखललील िेत्र आणि त्यलत सर्लणवष्ट असलेल्यल आयतलच्यल एकूि िेत्रलचे गुिोत्तर लोड् फॅरर (load 

factor) देते. 

• लोड् फॅरर =  
ॲवरेज लोड् 

 रॅ्क्स  णड्र्लांड् 
= 

ॲवरेज लोड्∗𝟐𝟒

रॅ्क्स.णड्र्लांड् ∗𝟐𝟒
 =

डे्ली लोड् कवमखललील  िेत्र (𝐤𝐖𝐡 र्धे्य) 

लोड् कवम सर्लणवष्ट असलेल्यल आयतलचे  एकूि एररयल 
 

• लोड् कवम हल जिरेणटांग युणिट्सचल सलइज़ आणि िांबसम णिवड्ण्यलत र्दत करतो.  

• लोड् कवम से्टशिचे ऑपरेशि शेडू्यल तयलर करण्यलत र्दत करते.  

➢ मांथली आवि वयअरली लोड्चे किा महत्त्व (Importance of Monthly  & Yearly load curve ) 

• र्ांथली लोड् कवम त्यल र्णहन्यलच्यल डे्ली लोड् कवमर्धूि र्धूि णर्ळू शकतो. 

• यलर्धे्य ॲवरेज एिजी एकल र्णहन्यलतील णदवसलच्यल वेगवेगळ्ल वेळी र्ोजली जलतलत आणि िांतर आलेखलवर 

प्ॉट केली जलतलत. 

• र्ांथली लोड् कवम सलर्लन्यतः  एिजीचे रेट्स णिणित करण्यलसलठी वलपरले जलते. 

• त्यल णवणशष्ट वर्षलमतील र्ांथली लोड् कवम णवचलरलत घेऊि णयअरली लोड् कवम प्रलप्त केलल जलतो. 
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• णयअरली लोड् कवम सलधलरिपिे ॲनू्ययल लोड् फॅरर (Annual load factor) णिधलमररत करण्यलसलठी वलपरले 

जलते. 

2.1.3 लोड् डू्यरेशि किा (Load Duration Curve  )  

• जेव्हल लोड् कवम र्धील लोड् उतरत्यल िर्लिे र्लांड्ले जलतलत, अशल प्रकलरे प्रलप्त केलेल्यल कवमलल लोड् डू्यरेशि 

कवम (Load Duration Curve) म्हितलत. 

• लोड् डू्यरेशि कवम लोड् कवम सलरख्यलच डे्टलवरूि प्रलप्त केलल जलतो परां तु ऑणड्मिेट्स उतरत्यल िर्लिे र्लांड्ले 

जलतलत.  

• त्यलरु्ळे लोड् डू्यरेशि आणि लोड् कवमचल अांतगमत िेत्र (internal area) सर्लि आहेत. 

• लोड् डू्यरेशि कवम कोित्यलही डू्यरेशिचल सर्लवेश करण्यलसलठी वलढणवलल जलऊ शकतो. 

 

                                                 आकृती 2.2 लोड् डू्यरेशि किा 

2.1.4 इांवट्गे्रटे्ड् लोड् डू्यरेशि किा (Integrated Load Duration Curve) 

• इांणटिेटेड्  लोड् डू्यरेशि कवम लोड् डू्यरेशि कवमवरूि प्रलप्त होते. 

• इांणटिेटेड्  लोड् डू्यरेशि कवमसलठी खललील तक्त्यलचल सांदभम घ्यल 

• रे्गलवॅट (MW) णड्र्लांड्र्धे्य णिर्लमि होिलरी एिजी = रे्गलवॅट (MW) र्धे्य लोड् x तलसलांर्धे्य टलइर् डू्यरेशि.  

 

 

 

 

 

 

आकृती 2.3 इांवट्गे्रटे्ड् लोड् डू्यरेशि किा 

रे्गलवॅट MW र्धील लोड् 5 15 20 

 एिजी जिरेशि  MWh 5×24 तलस = 120 120+10 x12 तलस =240 

 

240+5x8 तलस =280 
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2.1.5 ररलेटे्ड् ट्र्म्जा (Related terms)  

• क्ट्िविांग ररझिा (Spinning reserve  ) : ही जिरेशि कपॅणसटी आहे जी बसशी जोड्लेली असते आणि लोड् 

उचलण्यलस तयलर असते.  

• कोल्ड् ररझिा (Cold reserve  ) : ही ररज़वम जेिरेणटांग कपॅणसटी आहे जी सेवेसलठी उपलब्ध आहे परां तु कलयमरत 

िलही.  

• हॉट् ररझिा (Hot reserve  ) : ही ररज़वम जेिरेणटांग कपॅणसटी आहे  ररज़वम प्रोड्िि कपॅणसटी जी कलयमरत आहे 

परां तु सेवेत िलही. 

• फमा पॉिर (Firm power): ही पॉवर िेहर्ी उपलब्ध असते.  

• ररजिा मजवर्ाि (Reserve margin  ) : हे जिरेटरवरील रेटेड् कपॅणसटी वजल ररअल लोणड्ांगर्धील फरक आहे. 

2.2 कॉस्ट ऑफ जनरेशन: ॲिरेज वड्माांड्, मॅग्ज़िमम वड्माांड्, वड्माांड् फॅक्टर, प्ाांट कपॅविटी फॅक्टर, प्ाांट 

यूज फॅरर, ड्जइिवसाट्ी फॅरर, लोड् फॅरर आवि प्जांट् लोड् फॅरर 

(Cost of generation: average demand, maximum demand, demand factor, plant capacity 

factor, plant use factor, diversity factor, load factor and plant load factor.) 
 

महत्त्वजच्यज ट्र्म्जा अँड् फॅरसा 

1. किेरेड् लोड् (Connected load):  

         सप्लइ णसस्टर्लl किेर केलेल्यल सवम एक्ट्िपर्ेंट्सच्यल (equipments) रेणटांग्सची (rating) बेरीज आहे 

2. मॅक्ट्जजमम वड्मजांड् (Maximum demand): 

       णदलेल्यल डू्यरेशि र्धील पॉवर से्टशन्सवरील लोड् र्धील ही सवलमत र्ोठी णड्र्लांड् आहे.  

3. वड्मजांड् फॅरर (Demand factor): 

        पॉवर से्टशिवरील रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् आणि त्यलच्यल किेरेड् लोड् यलांचे गुिोत्तर आहे. 

वड्मजांड् फॅरर= 
रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् 

किेरेड् लोड्
 

4. ॲिरेर् लोड् (Average load):  

णदलेल्यल डू्यरेशिर्धे्य (णदवस णकां वल र्णहिल णकां वल वर्षम) पॉवर् से्टशिवरील होिलऱ्यल लोड्चे ॲवरेज हे ॲवरेज लोड् 

णकां वल ॲवरेज णड्र्लांड् म्हिूि ओळखली जलते.  

 

डे्ली ॲिरेर् लोड् =  

 

मांथली ॲिरेर् लोड् = 

 

 

वयअरली ॲिरेर् लोड् = 

 

5. लोड् फॅरर (Load factor):  
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णदलेल्यल डू्यरेशिर्धे्य ॲवरेजलोड् आणि रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड्चे गुिोत्तर हे लोड् फॅरर म्हिूि ओळखले जलते. 

लोड् फॅरर = 
ॲवरेज लोड् 

रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् 
 = 

 तलसलांर्धे्य तयलर केलेली युणिट्स

रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड्×तलस
 

 

• प्रणत युणिट णिर्लमि होिलरी एकूि णकां र्त णिक्ट्श्चत करण्यलत लोड् फॅरर र्हत्त्वलची भूणर्कल बजलवतो. 

• पॉवर् से्टशिचल लोड् फॅरर णजतकल जलि असेल णततकल प्रणत युणिट खचम कर्ी होईल.  

• उच्च लोड् फॅरर म्हिजे कर्ी रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड्.  

• कर्ी रॅ्क्ट्जज़र्र्  णड्र्लांड् म्हिजे प्लांटची कर्ी कपॅणसटी, ज्यलरु्ळे प्लांट चल खचम कर्ी होतो.  

• लोड् फॅरर िेहर्ी 1 पेिल कर्ी असतो कलरि ॲवरेज लोड् रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड्पेिल कर्ी असतो.  

6. ड्जइिवसाट्ी फॅरर (Diversity Factor):  

इांणड्णवजुयल रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्रॅ्ांड््सच्यल बेरजेचे (sum of indivisual maximum demand) आणि पॉवर् से्टशन्सवरील 

रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड्चे गुिोत्तर (रेणशयो) ड्लइवणसमटी फॅरर म्हिूि ओळखले जलते. 

ड्जइिवसाट्ी फॅरर = 
इांवड्विरु्यल मॅक्ट्जजमम वड्मॅांड््सची बेरीर्

पॉिर् से्टशन्सिरील मॅक्ट्जजमम वड्मजांड्
  = 

𝟏

 कोवयक्ट्न्सडे्न्स   फॅरर
 

• एक पॉवर् से्टशि णवणवध प्रकलरच्यल िलहकलांिल लोड् पुरवते ज्यलांच्यल रॅ्क्ट्जज़र्र्  णड्र्लांड् सलर्लन्यतः  एकलच वेळी 

होत िलहीत. त्यलरु्ळे पॉवर् से्टशिवरील रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् िलहकलांच्यल इां णड्णवजुयल रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्रॅ्ांड््सच्यल 

बेरीजपेिल (sum of indivisual maximum demand) िेहर्ीच कर्ी असते. अथलमत, ड्लयव्हणसमटी फॅरर 

िेहर्ीच 1 पेिल र्ोठल असेल.  

• ड्लयव्हणसमटी फॅरर णजतकल र्ोठल असेल णततकल पॉवर जिरेशि कॉस्ट (खचम) कर्ी असेल. 

• अणधक ड्लइवणसमटी फॅरर म्हिजे कर्ी रॅ्क्ट्जज़र्र्  णड्र्लांड्, यलचल अथम कर्ी प्लांट कपॅणसटी आवश्यक आहे. 

त्यलरु्ळे प्लांट वरील भलांड्वली गुांतविूक (capital investment) कर्ी होते. 

7. प्जांट् कपॅवसट्ी फॅरर (Plant Capacity Factor):  

एकल णवणशष्ट डू्यरेशि र्धे्य णिर्लमि होऊ शकिलरी ॲकु्चयल एिजी आणि रॅ्क्ट्जज़र्र् पलणसबल एिजी  यलांचे हे गुिोत्तर 

आहे. 

प्जांट् कपॅवसट्ी फॅरर = 
ॲकु्चयल एिर्ी  

 मॅक्ट्जजमम पजवसबल एिर्ी 
 

• जर डू्यरेशि एक वर्षम असेल, तर णयअरली प्लांट कपॅणसटी फॅरर = णयअरली kWh आउटपुट प्लांट कपॅणसटी 

× 8760  

• पॉवर से्टशि असे णड्झलइि केलेले आहे की भणवष्यलत वलढलेल्यल लोड्ची णड्र्लांड् पूिम करण्यलसलठी त्यलत कलही 

ररज़वम कपॅणसटी आहे.त्यलरु्ळे, प्लांटची स्थलणपत कपॅणसटी (installed capacity) िेहर्ी प्लांटवरील रॅ्क्ट्जज़र्र् 

णड्र्लांड्पेिल थोड्ी जलि असते.  

ररजिा कपॅवसट्ी = प्जांट्ची कपॅवसट्ी − मॅक्ट्जजमम  वड्मजांड्. 

• लोड् फॅरर आणि प्लांट कपॅणसटी फॅररर्धील फरक हल ररज़वम कपॅणसटीचल सांकेत (indication) आहे.     

8. प्जांट् यूज फॅरर (Plant use factor): 

• हे जिरेशि kWh आणि प्लांट कपॅणसटी व ज्यल तलसलांसलठी प्लांट कलयमरत होतल त्यलची िांबसम यलांचल गुिलकलरचे 

गुिोत्तर आहे. 
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                        प्जांट् यूज फॅरर = 
जिरेशि 𝐤𝐖𝐡 

पँ्ट कपॅणसटी× वलपरलचे तलस 
 

9. यूवट्लजइजेशि फॅरर (Utilization Factor): 

• हे प्लांटच्यल रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् आणि रेटेड् कपॅणसटीचे गुिोत्तर आहे. 

यूवट्लजइजेशि फॅरर = 
रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् 

रेटेड् कपॅणसटी
 

• प्लांटच्यल ओवर लोणड्ांगरु्ळे यूणटललइजे़शि फॅररचे रू्ल्य एकलपेिल जलि असू शकते. 

                  प्जांट् कपॅवसट्ी फॅरर = लोड् फॅरर × यूवट्लजइजेशि फॅरर  

2.3 सजइज आवि र्िरेट्र युविट््स िांबसा वििड्, कां बजइांड् पॉिर से्टशिचे ऑपरेशि  

(Choice of size and number of Generator units, combined operation of power station) 
 

2.3.1 र्िरेट्र युविट््सच्यज सजइज आवि िांबसाची वििड्  

(Choice of size and number of Generator units) 

1. जिरेणटांग युणिट्सचल सलइज़/रेणटांग आणि िांबसम अशल प्रकलरे आहे की ते लोड् कवम णकां वल  लोड् डू्यरेशि कवमशी 

शक्य णततक्यल जवळूि जुळतलत.  

2. युणिट्सच्यल सलइज़ची गििल करण्यलसलठी, से्टशिचल लोड् णवचलरलत घेतलल पलणहजे.  

3. टर ॅन्सणर्शि ललइि लॉसे्ससचलही णवचलर केलल पलणहजे. हे अांदलजे िलहकलांच्यल लोड्पैकी 20% म्हिूि घेतले जलऊ 

शकते. 

4. भणवष्यलतील णड्र्लांड् आणि णविलरलचल (expansion) देखील णवचलर केलल पलणहजे कलरि से्टशिवरील  लोड् 

िेहर्ीच वलढतो. 

5. प्लांटर्धे्य रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड्पेिल कर्ीत कर्ी 15-20% जलि ररवसम कपॅणसटी असिे आवश्यक आहे. 

6. जिरेणटांग युणिट्चे सलइज़/रेणटांग अशल प्रकलरे णिवड्ल की सप्लइ रलखण्यलसलठी णवश्वसिीयतल (reliability) अणधक 

असेल.  

7. जिरेणटांग युणिट्चे सलइज़/रेणटांग अशल प्रकलरे णिवड्ल की प्लांट कपॅणसटी फॅरर,लोड् फॅरर, ड्लइवणसमटी फॅरर, 

प्लांट यूज़ फॅरर अणधक असेल.  

8. जिरेणटांग युणिट्सचल सलइज़/रेणटांग अशल प्रकलरे णिवड्ल की युणिट जवळजवळ पूिम लोड्िे णकां वल लोड्िे चललते जे 

रॅ्क्ट्जज़र्र् एफीणशयेन्सी देते. 

9. पॉवर् जिरेशि एकिॉणर्कल होईल अशल प्रकलरे जेिरेणटांग यूणिट्सचल सलइज़/रेणटांग णिवड्ल.  

10. इणिणशयल आणि ऑपरेणटांग  खचमही णवचलरलत घेतलल पलणहजे.  

11. आवश्यक जलगेचलही णवचलर केलल पलणहजे.  

12. णर्णिर्र्  यूणिट्सची सांख्यल दोि असलवी.  

13. शक्य असेल तेवढे सर्लि कपॅणसटीसचे (same capacity) यूणिट्स णिवड्ले जलतलत, ज्यलांचे खललील फलयदे 

असतील 
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• पलट्मसची अदललबदल करतल येते. 

• र्ेंटेिेन्स करिे सोपे होईल.  

• प्रते्यक प्लांटच्यल कलर्लची वेळ (working time) णियांणत्रत (regulate) केलल जलतो.  

• से्पर पलट्मस सलठल कर्ी ललगेल. 

14.  सलइज़/रेणटांग आणि जेिरेणटांग युणिट्सचे िांबसम णिवड्तलिल दोि पयलमय आहेत. 

• ललजम  कपॅणसटीचे एक युणिट णिवड्िे.  

• सेर् रेणटांग(same rating) णकां वल णड्फरेंट रेणटांगसह स्मलल कपॅणसटीचे (different ratings with small 

capacity) अणधक सांख्यल असिलरे जेिरेणटांग युणिट् णिवड्िे.  

          दोन्ही पयलमयलांचल त्यलांच्यल स्वतः  च्यल फलयदे आणि तोटे आहेत 

15. थोड्क्यलत, जेथे सप्लइची ररललइयणबणलटी (reliability) र्हत्त्वलची आहे, तेथे पॉवर् णसस्टर्वरील लोड् बदलू 

शकतो, त्यलरु्ळे ललजम कपॅणसटीचे एकच यूणिट्स वलपरिे व्यवहलयम िलही. परां तु, जर पॉवर् प्लांट णिड्  णसस्टर्शी 

जोड्लल गेलल असेल तर हलइयर कपॅणसटीचे जिरेणटांग युणिट बसवले जलऊ शकते. 

2.3.2 कां बजइांड् पॉिर से्टशिचे ऑपरेशि (Combined operation of power station) 

पॉवर् से्टशन्सवरील लोड् िणचतच क्ट्स्थर असतो; तो वेळोवेळी बदलतो. अथलमत, एक णसांगल जिरेणटांग युणिट (i.e., 

अल्टरिेटर) यल वेरीणयांग (varying) लोड् पूिम करण्यलसलठी एक एकिॉणर्कल प्रिलव िसेल. यलचे कलरि असे की पॉवर 

से्टशन्सवरील ललइट लोड््सच्यल डू्यरेशिर्धे्य एकलच युणिटची एफीणशयेन्सी खूपच कर्ी असेल. म्हिूि, प्रत्यि व्यवहलरलत, 

पॉवर से्टशन्सर्धे्य वेगवेगळ्ल आकलरलांचे अिेक जेिरेणटांग युणिट बसवले जलतलत.  

• युणिटची िांबसम आणि आकलरलांची णिवड्  पॉवर से्टशन्सच्यल णयअरली लोड् कवमवरूि केली जलते.  

• लोड् कवमच्यल र्दतीिे जिरेणटांग युणिट्सची िांबसम आणि सलइज़ णिवड्ण्यलचे तत्त्व 2.4. आकृतीर्धे्य स्पष्ट केले आहे. 

आकृती 2.4, पॉवर से्टशन्सचल णयअरली लोड् कवम दशमणवलल आहे.  

• कवमवरूि हे स्पष्ट आहे की पॉवर से्टशन्सवरील लोड्र्धे्य णविृत फरक आहेत; णर्णिर्र् लोड् कलही प्रर्लिलत 5 

रे्गलवॅटच्यल जवळ आहे आणि रॅ्क्ट्जज़र्र् लोड् 20 रे्गलवॅटच्यल रू्ल्यलपयंत पोहोचतो. हल वेगवेगळल लोड् 

पेलण्यलसलठी एकलच युणिटचल वलपर करिे अत्यांत अिेकोिॉणर्कल (uneconomical) असेल. 

• लोड् कवम णफट करण्यलसलठी टोटल प्लांट कपॅणसटी वेगवेगळ्ल आकलरलच्यल अिेक जिरेणटांग युणिट्सर्धे्य 

णवभलगली गेली आहे. हे आकृती 2.4 र्धे्य स्पष्ट केले आहे. जेथे प्लांटची कपॅणसटी 1, 2 आणि 3 अशल तीि 

युणिट्सर्धे्य णवभलगली आहे.   

प्लांटची कपॅणसटी तीि यूणिट्सर्धे्य णवभलगली आहे  

युणिट-1 = 5MW, युणिट-2 = 10MW आणि युणिट-3 = 5MW  

 

र्ध्यरलत्री 12 ते पहलटे 4 वलजेपयंत फक्त युणिट-1 कलयमरत आहे  

 

पहलटे 4 ते सकलळी 8 पयंतः  दोि युणिट-1 आणि 2 कलयमरत आहेत  

 

सकलळी 8 ते सांध्यलकलळी 4 वलजेपयंतः  सवम युणिट-1,2 आणि 3 कलयमरत आहेत 

 दुपलरी 4 ते र्ध्यरलत्री 12 वलजेपयंत फक्त युणिट-1 कलयमरत आहे 
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 अशल प्रकलरे युणिट्सची योग्य िांबसम आणि सलइज़ णिवडू्ि, जिरेणटांग युणिट्स रॅ्क्ट्जज़र्र् एफीणशयेन्सीच्यल (maximum 

efficiency) जवळ चललवतल येऊ शकतलत. यलरु्ळे एलेक्ट्ररकल एिजीच्यल उत्पलदि खचमर्धे्य (cost of production) 

एकूि घट होते. 

 

                               

 

 

 

 

      

आकृती 2.4 लोड् किा 

उदजहरि 1 

एकज ठरजविक वदिशी पॉिर् प्जांट् िरील लोड् खजलीलप्रमजिे आहे: - 

 

िेळ 12-5 AM 5-9 AM 9-6 PM 6-10 PM 10 -12 AM 

 

लोड् मेगजिॅट् मधे्य 20 40 80 100 20 

 

िॉिलॉणजकल लोड् कवम आणि  लोड् डू्यरेशि कवम  प्ॉट करल. प्लांटचल लोड् फॅरर आणि 24 तलसलांत प्लांटची 

सप्लइड् एिजी  शोधल.  

उत्तर: 

 i)  िॉिलॉवर्कल लोड् किा: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती. 2.5 िॉिलॉवर्कल लोड् किा  
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 (ii)  लोड् डू्यरेशि किा (Load Duration Curve):  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती. 2.6 लोड् डू्यरेशि किा (Load Duration Curve): 

i)   लोड् कवमवरूि हे स्पष्ट आहे की पॉवर से्टशिवर रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् 100 मेगजिॅट् आहे आणि सांध्यलकलळी 6-10 

दरम्यलि येते. 

                 मॅक्ट्जजमम वड्मजांड् = 100 मेगजिॅट् 

ii)   प्जांट् द्वजरे 24 तजसजमधील सप्जइ एिर्ी (युविट्/वदिस) =  

=लोड् कवम खललील एररयल (KWh र्धे्य)  

              = 103 (20 × 5 + 40 × 4 + 80 × 9 +100 × 4 + 20 × 2) 

                        = 103 (100 + 160 + 720 + 400 + 40) KWh 

                           = 1420 × 103 KWh OR = 1420 MWh  

 iii)  ॲिरेर् लोड् =  
यूणिट्स जिरेशि (𝐊𝐖𝐇) /णदवस

𝟐𝟒 तलस
 

                       = (Area under the daily load Curve (KWH)/24) 

                       = 1420*1000/24
    

                       = 
  
59.1666 *103 KW 

 iv)  लोड् फॅरर  =  ॲिरेर् लोड् / मॅक्ट्जजमम वड्मजांड् = 
  
  

          = 
59.1666 ∗1000∗1000 

100∗1000∗1000
 = 0.591666 

OR 

              = 59.16 % 
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उदजहरि 2 

पॉिर् से्टशििरील पीक लोड् 30 मेगजिॅट् आहे. मॅक्ट्जजमम वड्मजांड् 25 मेगजिॅट्, 10 मेगजिॅट्, 5 मेगजिॅट् आवि 7 

मेगजिॅट् असलेले लोड् पॉिर् से्टशिलज किेरेड् आहेत. पॉिर से्टशिची कपॅवसट्ी 40 MW आहे आवि 

वयअरली लोड् फॅरर 50% आहे. शोधजाः  (i)एलेक्ट्रर क से्टशििरील ॲिरेर् लोड् (ii) दरिषी (पर एअर) 

सप्जइ होिजरी  एिर्ी  (iii) वड्मजांड् फॅरर (iv) ड्जइिवसाट्ी फॅरर  

उत्तर: 

i)  एलेक्ट्रर क से्टशिवरील रॅ्क्ट्जज़र्र् णड्र्लांड् 30 रे्गलवॅट आहे.  

  मॅक्ट्जजमम  वड्मजांड्= 30 x 103 KW 

ii) प्लांट द्वलरे सप्लइड् एिजी (पर एअर) = 

= मॅक्ट्जजमम वड्मजांड् × लोड् फॅरर × 8760 

             = 30 × 103 × 0.50 × 8760 

           = 131400000 

           = 131400 × 103 KWh 

 ॲिरेर् लोड् Average Load = 

  iii) ॲिरेर् लोड् (Average load) = 
लोड् कवम रेरे्षखललील िेत्र (𝐊𝐖𝐇 केड्बू्ल्यएच र्धे्य)

𝟖𝟕𝟔𝟎
 

 

       =
    

Units generated in plant     

8760
= 

 131400 × 103 
8760

 

 

       =
     

15 × 103 KW
 

             

    

  iv) ड्जइिवसाट्ी फॅरर Diversity Factor = 

 

ड्जइिवसाट्ी फॅरर = 
इांवड्विरु्यल मॅक्ट्जजमम वड्मॅांड््सची बेरीर्

पॉिर् से्टशन्सिरील मॅक्ट्जजमम वड्मजांड्
   

                           =  
𝑆𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟 𝑀 . 𝐷

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 𝑜𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 
 

 

=
1000  ×  ( 25 +  10 +  5 +  7)

30 × 1000
 

                                                      = 1.5666 

2.4 कजरिे, पररिजम आवि वग्रड् वसस्टम फॉल्ट्ची कजरिे : से्टट् वग्रड्, िॅशिल वग्रड्, ब्रजउिआउट् आवि बॅ्लक 

आउट्; िॅशिल आवि इांट्रिॅशिल स्तरजिरील सॅांपल बॅ्लक आउट््स 

(Causes, Impact and reasons of Grid system fault: State Grid, National Grid, brownout and 

black out; sample blackouts at National and International level 
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2.4.1 एलेग्क्टर कल विड् ऑर पॉिर् विड् (Electrical grid or power grid): 

जिरेशि, टर लन्सणर्शि आणि णड्स्टर ीबू्यशि युणिटलल एकरे्कलांशी जोड्िलरे िेटवकम  म्हिूि त्यलची व्यलख्यल केली जलते. हे 

जिरेणटांग युणिटपलसूि णड्क्ट्स्टर बू्यशि युणिटपयंत एलेक्ट्रर क पॉवर् पुरवते.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती. 2.7 एलेक्ट्रर क वग्रड् 

1. से्टट् वग्रड्  वसस्टम (State Grid System): 

रलज्यलतील सवम प्ररु्ख जेिरेणटांग से्टशन्स टर ॅन्सणर्शि ललइिद्वलरे एकरे्कलांशी जोड्ली जलतलत यललल से्टट णिड्  म्हितलत. 

2. रीर्िल वग्रड्  (Regional Grid): 

टर ॅन्सणर्शि ललइिद्वलरे णवणशष्ट िेत्रलच्यल णवणवध टर ॅन्सणर्शि णसस्टर्लल एकरे्कलांशी जोडू्ि रीजिल णिड्  तयलर केलल 

जलतो.  

आपल्यल देशलचे णिड्  उत्तर, पूवम, पणिर्, ईशलन्य आणि दणिि अशल पलच एलेक्ट्रर क िेत्रलांर्धे्य णवभलगलेले आहे. 

प्रते्यक रीजिल लोड् णड्सपॅच सेंटरद्वलरे (load dispatch center) णिड् णफ्रिेन्सी (Grid frequency) से्पणसफलइड् 

णलणर्टर्धे्य (49.7 Hz ते 50.05 Hz) रलखली जलईल. 
 

3. िॅशिल वग्रड्  वसस्टम (National Grid System):  

सवम से्टट णिड्  टर ॅन्सणर्शि र्लगलमच्यल र्लध्यर्लतूि एकरे्कलांशी किेरेड् आहेत; ती एक िॅशिल णिड्  णसस्टर् तयलर 

करते.  
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आकृती. 2.8 भजरतजचे रीर्िल पॉिर् वग्रड् 

 

➢ ब्रजऊिआउट् (Brownout): 

ब्रलऊिआउट म्हिजे पलणर्षमयल व्होले्टज आउटेज (partial voltage outage)जे युणटणलटी (utility) कां पिीद्वलरे 

जलिूिबुजूि अांर्ललत आिले जलते. पॉवर पूिमपिे बांद करण्यलऐवजी, ब्रलऊिआउट व्होले्टज कर्ीत कर्ी 10-25% कर्ी 

करते. ब्रलऊिआउट्स देखील सहसल केवळ शॉटम डू्यरेशिसलठी णटकतलत आणि ते केव्हल सुरू होते आणि केव्हल थलांबते 

यलवर यूणटणलटी कां पिीचे सांपूिम णियांत्रि (complete control) असते. भणवष्यलत बॅ्लकआउट होऊ िये यलसलठी 

सलर्लन्यतः  युणटणलटी कां पिीद्वलरे ब्रलऊिआउट्सचे अड््वलन्स पॅ्णिांग केले जलते. जेव्हल एखलदी यूणटणलटी कां पिी अांदलज 

ललवू शकते की पॉवर् णिड्वर ओव्हरलोड् करिलयलम णड्र्लांड्र्धे्य वलढ होईल, तेव्हल यूणटणलटी कां पिी जलिूिबुजूि 

एलेक्ट्रर णसटीचल सप्लय कर्ी करते.  

➢ बॅ्लकआउट् Blackout: 

बॅ्लकआउट म्हिजे सांपूिम पॉवर गर्लविे (total power loss). जेथे ब्रलऊिआऊट जलिूिबुजूि केलल जलतो, तेथे 

बॅ्लकआऊट पूिमपिे अिपेणित असतो. णवणवध पररक्ट्स्थती ांरु्ळे बॅ्लकआउट होऊ शकतो, जसे कीः   

• खरलब झललेल्यल एलेक्ट्रर क ललइन्स 

• एलेक्ट्रर णसटीच्यल खलांबलांवर वीज पड्िे  

• एलेक्ट्रर णसटीच्यल ललइन्सवर बफम  पड्िे 

• एलेक्ट्रर णसटीच्यल ललइन्सवर झलड्लांच्यल फलांद्यल पड्िे  

• एलेक्ट्रर णसटीच्यल णड्र्लांड् र्धे्य वलढ जी णिड् लल त्यलच्यल र्यलमदेपलीकडे् ढकलते 

• भूकां प ज्यलरु्ळे पॉवर् ललइन्सचे िुकसलि होते 

• यूणटणलटी पोललल धड्किलरे वलहि  
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• तीव्र हवलर्लि  

बॅ्लकआऊट आणि ब्रलऊिआऊट र्धील आिखी एक र्ोठल फरक म्हिजे बॅ्लकआऊट अणिणित कलळलसलठी णटकू 

शकतो. पॉवर ब्रलऊिआऊटरु्ळे, जबलबदलर युणटणलटी कां पिी िक्की केव्हल पॉवर् परत येईल हे ठरवते, परां तु जेव्हल 

अणियोणजत बॅ्लकआऊट होतो, तेव्हल पुन्हल पॉवर् येण्यलसलठी तलस णकां वल णदवसही ललगू शकतलत. कलरि बॅ्लकआउट 

म्हिजे कां प्ीट पॉवर् लॉस.  

2.4.2 वग्रड् वसस्टमचे फॉल्ट, कजरिे आवि पररिजम (Causes, Impact and reasons of Grid system 

fault)  
 

2.4.2.a  वग्रड् वसस्टम फॉल्ट, कजरिे खजलीलप्रमजिे आहेत (The causes/reasons grid system fault are 

as follows): 

➢ जिरेशि आणि कन्सांप्प्र्षि (consumption) दरम्यलि प्ररु्ख असांतुलि i.e. णड्र्लांड् ही जिरेशिपेिल जलि 

आहे.  

➢ लो फ्रीिेन्सी, कलही फॉल््टसरु्ळे फ्रीिेन्सी णर्सरॅ्चस (mismatch of frequency) होते  i.e (49.5 to 50.5 

Hz). लो फ्रीिेन्सी णकां वल फ्रीिेन्सी पररणर्णज़बल णलणर्ट जलि असल्यलस, पॉवर णिड् र्धे्य फेलू्यर होण्यलची 

शक्यतल असते. 

➢ कां ड्रर बे्रणकां गरु्ळे णकां वल दोि कां ड्ररर्धील शॉटम सणकम टरु्ळे णिड्  फेलू्यर होतो. आणि जर  हल फॉल्ट1000 

णर्णलसेकां दलांपेिल कर्ी वेळेत क्ट्ियर केलल िलही तर णिड्  फेलू्यर होतो. 

➢ पॉवर सजमरु्ळे रॅणपड् ओव्हरहलणटांगरु्ळे (over heating) णिड्  फेलू्यर होतो. 

➢ हलय व्होले्टज एक्ट्िपर्ेंट्सर्धील र्लइिर फॉल्ट जर कलही डू्यरेशिर्धे्य हलतलळलल गेलल िलही तर त्यलचल पररिलर् 

म्हिूि एक्ट्िपर्ेंट्स चल पूिमतः  बे्रकड्लउि होतो ज्यलरु्ळे अचलिक णिड्  फेलू्यर होते.  

➢ एलेक्ट्रर णसटीचल बेकलयदेशीर वलपर (power theft) हे देखील पॉवर् णिड् फेलू्यर होण्यलचे एक प्ररु्ख कलरि 

आहे.  

➢ एलेक्ट्रर णसटीच्यल एक्ट्िपर्ेंट्सच्यल वृद्धत्वलरु्ळे (equipment's aging) फेलू्यर रेट्स जलि असल्यलिे वलरांवलर 

फेलू्यर होण्यलचल ररस्क वलढतो.  

➢ णिड् र्धे्य णबघलड् झलल्यलरु्ळे एकल जिरेटर युणिटलल अचलिक जोड्ले गेले. िांतर लोड् इतर जिरेटरवर हलणवलल 

गेल्यलिे ओव्हर लोणड्ांगरु्ळे कॅसे्कड् णटर णपांग (cascade tripping) होते. 

2.4.2.b विड् विस्टीम फॉल्टचा पररिाम (Impact of grid system fault): 

➢ णिड्  णसस्टर्तील फॉल्टचल पररिलर् म्हिूि सप्लइ ि झलल्यलिे सवम उद्योगलांवर वलईट पररिलर् होतो आणि 

त्यलरु्ळे र्ोठे िुकसलि होते.  

➢ सप्लइ ि झलल्यलिे सवम आरोग्य सेवल कें द्रलांवर वलईट पररिलर् होतो आणि आपत्कललीि रूग्लांवर उपचलरलांर्धे्य 

अड्थळल णिर्लमि होतो.  

➢ सप्लइ अयशस्वी झलल्यलरु्ळे णड्र ां णकां ग वॉटर सप्लइ णसस्टर्वर वलईट पररिलर् होतो आणि त्यलरु्ळे वॉटरसप्लइ 

अपुरल होतो/णर्ळत िलही.  
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➢ सवम एलेक्ट्रर कल लॉांग रूट टर ेन्स, लोकल टर ेन्स, टर ॅर्वॅस, रे्टर ो अँड् रेलवे णसग्नल णसस्टर्वर सप्लइ फेलू्यररु्ळे 

र्ोठल पररिलर् होतो आणि त्यलरु्ळे गैरसोय होते. 

➢ सप्लइ ि झलल्यलिे सवम कमू्यणिकेशि णसस्टर्वर वलईट पररिलर् होतो आणि त्यलरु्ळे लोकलांची गैरसोय होते.  

➢ सवम सलर्लन्य लोकलांच्यल रुटीि वकम र्धे्य अड्थळल येतो.  

स्व:अध्ययि (Exercise) : 

1. बेस लोड् आणि पीक लोड् पररभलणर्षत (define) करल 

2. खललील सांज्ञल पररभलणर्षत करल: किेरेड् लोड्, फर्म पॉवर, कोल्ड् ररझव्हम, हॉट ररझव्हम, क्ट्स्पणिांग 

ररझव्हम. 

3. लोड् कवम  आणि लोड् डू्यरेशि कवम  कलढल आणि स्पष्ट करल 

4. णिड् णसस्टर् फेल्यूरचे पररिलर् आणि कलरिे स्पष्ट करल 

5. ॲवरेज लोड्, लोड् फॅरर, ड्लयव्हणसमटी फॅरर, किेरेड् लोड् पररभलणर्षत (define)  करल. 

 

सांदभा पजठयपुस्तक (Reference Books) 

1. Principles of Power System V.K. Mehta and Rohit Mehta S Chand Publication & Co. 

New Delhi 2005, ISBN:9788121924962 

2. A course in Electrical Power. J B Gupta S. K Kataria and sons, New Delhi. 2014, ISBN: 

9789350143742 

3. Generation of Electrical Energy, 7th Edition Gupta B.R. S. Chand Publishing, 2017 

ISBN: 9789352533817 

मजवहती सांकेतस्थळ (Information Websites): 

1. https://en.wikipedia.org/wiki/Electricity_generation 

2. https://www.powergrid.in/ Power Grid Corporation of India Limited (POWERGRID), a 

Schedule 'A', 'Maharatna' Public Sector Enterprise of the Government of India. 
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युविट् 3 

ट्र जन्सवमशि लजइि कॉम्पोिन्टस, पॅरजमीट्सा आवि परफॉमान्स  

(Transmission Line Components, Parameters and Performance) 

 

विषय विष्पत्ती (Course Outcomes(COs): 

 

इलेक्ट्रर क टर लन्सणर्शि णसस्टर्च्यल सलर्लन्य ऑपरेशि आणि पॅरलर्ीटसमचल अथम ललवल. 

(Interpret the normal Operation and Parameters of the Electric Transmission System) 

 

विषय विष्पत्ती बरोबर रु्ळिजरी वथअरी लवििंग विष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) 

aligned to Course Outcomes(COs) : 

 

3.1   टर लन्सणर्शि ललइन्सचे वगीकरि करल.  

       (Classify the given Transmission Line.) 

3.2   णदलेल्यल टर लन्सणर्शि ललईि कॉम्पोिन्टचे कॅन्स्ट्र क्शि आणि कलयलमचे विमि करल.  

        (Describe the construction and functioning of the given Transmission Line Components.) 

3.3   णदलेल्यल टर लन्सणर्शि ललईि पॅरलर्ीटसमची सांकल्पिल स्पष्ट करल.  

        (Explain the concept of the given Transmission Line parameters.) 

3.4   शॉटम टर लन्सणर्शि ललइिचे परफॉर्मन्स णदलेल्यल णिकर्षलांच्यल आधलरलांवर रू्ल्यलांकि करल.  

        (Evaluate the performance of short transmission Line based on the given criteria.) 

3.5   णदलेल्यल पद्धतीिुसलर णर्ड्ीयर् ललइन्सचे ररपे्रझेंटेशि स्पष्ट करल.  

       (Explain the given method(s) for representation of Medium Transmission Line. 

3.6   कां ड्ररचे टर लन्सपोणझशिची आवश्यकतल स्पष्ट करल.  

       (Describe the need for Transposition of Conductors.) 

पररचय (Introduction):  

• र्लिवलच्यल दैिांणदि जीविलत णवद्युत ऊजलम र्हत्त्वलची भूणर्कल बजलवते. देशलचल णवकलस हल णवद्युत ऊजेच्यल पुरेशल 

पुरवठ्यलवर, तसेच त्यलची णवश्वलसलहमतल व वलजवीपेिल कर्ी आणि प्रणत युणिट ऊजेवर परवड्िलरी णकां र्त यलांवर 

अवलां बूि असतो. 

• घरगुती उणद्दष्टलांसलठी, व्यलवसलणयक आणि औद्योणगक उणद्दष्टलांसलठी आणि शेतीसलठी देखील णवद्युत उजेची 

आवश्यकतल आहे. 

• अथमशलस्त्र णिणर्मती (Economics Production) आणि प्रलथणर्क ऊजलम स्त्रोतलांच्यल (Energy sources) 

उपलब्धतेसलठी सवेििलिांतर णवणशष्ट णठकलिी स्थलणपत केलेल्यल जिरेणटांग से्टशिवर णिर्लमि होिलरी णवद्युत ऊजलम 

जसे थर्मल पॉवर प्लांटसलठी कोळसल आणि पलिी र्ोठल जलसलठल जलणवद्युत प्रकल्प, लोड् कें द्रलवर अिुऊजलम 

प्रकल्प, उपलब्ध इांधि स्रोतलांवर णड्झेल आणि गॅस प्लांट आणि अलीकड्च्यल कलळलत वलरल, सूयम-सौर ऊजलम, 

सरु्द्रलतील भरती इ. सलरख्यल िैसणगमक सोसेस पलसूि वीज णिर्लमि. 
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• जिरेणटांग से्टशिवर वीज णिर्लमि केली जलते आणि हलय व्होल्टेज (HV) णकां वल एक्सटर ल हलय व्होल्टेज (EHV) 

टर लन्सणर्शििे ररसीक्ट्व्हांग से्टशिवर ररणसव्ह होते. णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी ररणसव्ह झललेली वीज कर्ी व्होल्टेजवर आणि 

शेवटी 415 व्होल्ट / 230 व्होल्टेजवर से्टप ड्लउि केली जलते. 

3.1 इलेक्ट्रर क पॉिर ट्र जन्सवमशि वसस्टमचज वसांगल लजइि ड्जयग्रजम (Electric Power Transmission 

Systems: Single Line Diagrams) 

जिरेणटांग से्टशिद्वलरे उत्पलणदत णवद्युत उजलम, टर लन्सणर्शि ललईन्सद्वलरे ललांब अांतरलवर टर लन्सणर्ट केली जलते. र्ग ते 

णड्क्ट्स्टर बु्यशि िेटवकम द्वलरे णवणवध िलहकलांिल णड्क्ट्स्टर बु्यट केली जलते. णवद्युत उजलम णसस्टर्चे रु्ख्य उणद्दष्ट म्हिजे णवद्युत 

उजलम ररणसव्ह करिे आणि ती वलपरल्यल जलत असलेल्यल िलहक पयंत सुरणितपिे पोहोचिे. हे पलच टप्प्यलत केले जलते. 

1. जिरेणटांग से्टशि (Generating Sation)  

2. प्रलयर्री टर लन्सणर्शि (Primary Transmission)  

3. सेकां ड्री टर लन्सणर्शि (Secondary Transmission)  

4. प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि (Primary Distribution)  

5. सेकां ड्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि (Secondary Distribution)  

1. र्िरेवट्ांग से्टशि: जिरेणटांग से्टशिवर वीज 11kV व्होले्टज लेवलवर णिर्लमि होते. (कलही प्रकरिलांर्धे्य ते 3.3kV, 

6.6kV, 11kV णकां वल 33kV असू शकते). 

ट्र जन्सवमशि वसस्टम: Transmission system : 

ट्र जन्सवमशि वसस्टमचे मुख्य िगीकरि प्रजयमरी ट्र जन्सवमशि आवि सेकां ड्री ट्र जन्सवमशि आहे. 

2. प्रजयमरी ट्र जन्सवमशि: ललांब अांतरलवर वीज टर लक्ट्न्व्स्मट करण्यलसलठी, हलय व्होल्टेज ललईन्सच्यल टर लन्सणर्शि 

िेटवकम र्धूि वलहूि िेले पलणहजे जे सहसल शेकड्ो णकलोर्ीटरपयंत चललते. त्यलरु्ळे प्रलयर्री टर लन्सणर्शि हेतूांसलठी 

आवश्यकतेिुसलर टर लन्सणर्शि व्होल्टेज 110kV, 132kV, 220kV णकां वल 400kV पयंत वलढवले जलते. ही एक ओव्हरहेड् 

3-फेज 3-वलयर णसस्टर् आहे. 

3. सेकां ड्री ट्र जन्सवमशि: ररसीक्ट्व्हांग से्टशिवर से्टप ड्लउि टर लन्सफॉर्मरद्वलरे व्होल्टेज 132kV वरूि 33kV णकां वल 66kV 

वर खलली आिले जलते. ररसीक्ट्व्हांग से्टशिवरूि, शहरलतील णवणशष्ट पॉइांट्सवर असलेल्यल सबसे्टशिवर इलेक्ट्रर क एिजी 

टर लक्ट्न्व्स्मट केली जलते. यल टर लन्सणर्शिसलठी ओव्हरहेड् 3-फेज 3-वलयर णसस्टर् वलपरली जलते. 

वड्क्ट्स्टरबु्यशि वसस्टम: Distribution System : 

 हे प्रजयमरी वड्क्ट्स्टरबु्यशि आवि सेकां ड्री वड्क्ट्स्टरबु्यशिमधे्य िगीकृत आहे. 

4. प्रजयमरी वड्क्ट्स्टरबु्यशि: सेकां ड्री टर लन्सणर्शि ललइि ररसीक्ट्व्हांग से्टशिवर सांपते णजथे व्होले्टज 11kV लल (3-फेज 3-

वलयर, हलय टेंशि फीड्र) से्टप ड्लउि केले जलते आणि 11kV च्यल णड्क्ट्स्टर बु्यशि िेटवकम द्वलरे लोड् पॉइांट्सलल पॉवर 

णड्क्ट्स्टर बु्यट (distribute) केली जलते.  प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी वलपरली जलिलरी व्होले्टज लेवल, टर लन्सणर्शि पॉवरच्यल 

प्रर्लिलत आणि सबसे्टशिच्यल अांतरलवर अवलांबूि असते.  

5. सेकां ड्री वड्क्ट्स्टरबु्यशि: णड्क्ट्स्टर बु्यशि सबसे्टशन्स िलहकलांच्यल आवलरलत आहेत णजथे सेकां ड्री णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी 

11kV चे व्होले्टज 400 व्होल्ट (3-फेज 4-वलयर, लो टेंशि फीड्र) पयंत से्टप ड्लउि केले जलते. 3-फेज 4-वलयर णसस्टीर् 

वलपरण्यलचल फलयदल असल आहे की लोड्च्यल आवश्यकतेिुसलर 3-फेज आणि 1-फेज दोन्ही प्रकलरे सप्लय वलपरलल जलऊ 

शकतो. यल ललइिवरूि सक्ट्व्हमस ललइि घेतल्यल जलतलत. 
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3.1.1 इलेक्ट्रर क पॉिर वसस्टमचज वसांगल लजइि ड्जयग्रजम (Single line diagram of Electrical Power 

System) 

पॉवर णसस्टर्चे णसांगल ललइि ड्लयिलर् हे असे िेटवकम  आहे जे णसस्टर् कॉम्पोिन्टसचे रु्ख्य किेक्शि, त्यलांची 

अरेंजर्ेंट त्यलांच्यल डे्टलसह दशमणवते (जसे की आउटपुट रेणटांग, व्होले्टज, रेणझस्टन्स (Resistance) आणि ररऍरन्स 

(Reactance) इ.). 

पॉवर इां णजिीअररांगर्धे्य, णसांगल-ललइि ड्लयिलर् (SLD) हे तीि-टप्प्यलवरील पॉवर णसस्टर्चे ररपे्रझेंटेशि करण्यलसलठी 

एक णसम्पलीफलईड् िोटेशि आहे. सणकम ट बे्रकसम, टर लन्सफॉर्मसम, कॅपेणसटर, बस बलर आणि कां ड्रर यलांसलरखे इलेक्ट्ररक 

कॉम्पोिन्ट प्रर्लणित योजिलबद्ध णचन्हलांद्वलरे दलखवले जलतलत. 

इलेक्ट्रर क पॉिर वसस्टमचज वसांगल लजइि ड्जयग्रजम आकृती 3.1 दजखित आहे. 

आकृती 3.1 इलेक्ट्रर क पॉिर वसस्टमचज वसांगल लजइि ड्जयग्रजम 
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आकृती 3.2 र्धे्य दशमणवल्यलप्रर्लिे हे णसांगल ललइि ड्लयिलर् एकल सलध्यल ब्लॉक ड्लयिलर्द्वलरे दशमवले जलऊ शकते जे 

णवद्युत ऊजेच्यल जिरेशिपलसूि णड्क्ट्स्टर बु्यशिपयंत आहे.  

 

आकृती 3.2 इलेक्ट्रर क पॉिर वसस्टमची ब्लॉक ड्जयग्रजम 

3.2 ट्र जन्सवमशि लजइन्सचे िगीकरि: प्रजयमरी आवि सेकां ड्री  ट्र जन्सवमशि; भजरतजत िजपरलेली सॅ्टांड्ड्ा 

व्होल्टे्र् लेिल. (Classification of Transmission Lines: Primary and Secondary Transmission; 

Standard Voltage levels used in India) 

3.2.1a  र्िरेवट्ांग से्टशिपजसूि ग्रजहकजांच्यज िजपरजपयिंत िेगिेगळ्यज ट्प्प्जांिर भजरतजत िजपरलेले सॅ्टांड्ड्ा 

व्होल्टे्र् लेिल 

जिरेणटांग से्टशिपलसूि िलहकलांच्यल वलपरलपयंत वेगवेगळ्ल टप्प्यलांवर भलरतलत वलपरल्यल जलिलऱ्यल सॅ्टांड्ड्म व्होल्टेज 

लेव्हल्स खलली णदल्यल आहेत: 

1. जिरेशि व्होल्टेज : 3.3kV, 6.6kV, 11kV आणि 17.5 kV, 21kV 

(आतल जिरेशि व्होल्टेज 11kV - 33kV च्यल रेंजर्धे्य आहे)   

2. प्रलयर्री टर लन्सणर्शि व्होल्टेज :-220kV, 400kV, 765 kV (750 kV)   

3. सेकां ड्री टर लन्सणर्शि व्होल्टेज :- 220 kV,132 kV, 110 kV, 66 kV   

4. प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि व्होल्टेज :- 33 kV, 22kV, 11 kV आणि ललांब पल्ल्यलच्यल  ललइिसलठी 66kV  

5. सेकां ड्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि व्होल्टेज: - 3-फेज 400 व्होल्ट, णसांगल फेज 230 व्होल्ट.   

➢ ट्र जन्सवमशि लजइिची आिश्यकतज (Need of Transmission Line): 

• वीज एकल योग्य णठकलिी (जिरेणटांग से्टशिवर) तयलर केली जलते. सलर्लन्यत: हे णठकलि पररसर आणि लोड् 

कें द्रलांपलसूि दूर असते.  

• त्यलरु्ळे इलेक्ट्रर क एिजी जिरेणटांग से्टशिपलसूि शहरलांजवळ असलेल्यल ररसीक्ट्व्हांग से्टशिवर टर लन्सणर्शि 

ललइन्स द्वलरे न्यलवी ललगते.  

• यल ललइन्स प्रलयर्री टर लन्सणर्शि ललइन्स आणि हलय व्होल्टेजच्यल सेकां ड्री टर लन्सणर्शि  ललइन्स आहेत ज्यल 

वीज जिरेणटांग से्टशिपलसूि ररसीक्ट्व्हांग सबसे्टशन्सपयंत टर लक्ट्न्व्स्मट करतलत.  

• हलय व्होल्टेज टर लन्सणर्शि ललईन्सर्धे्य पॉवर लॉस कर्ी होतो आणि कर्ी व्होल्टेजच्यल तुलिेत लहलि 

आकलरलच्यल कां ड्ररची आवश्यकतल असते. 
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3.2.1b ट्र जन्सवमशि लजइिचे िगीकरि (Classification of Transmission Line) : 

1. व्होले्टर् लेिलिुसजर: (According to Voltage Level) 

• हलय व्होल्टेज टर लन्सणर्शि ललइि (HV) 33 kV पयंत 

• एक्स्ट्र ल हलय व्होल्टेज टर लन्सणर्शि ललइि (EHV) 33 kV वरील आणि 400 kV पयंत  

• अल्टर ल हलय व्होल्टेज टर लन्सणर्शि ललइि (UHV) 400 kV वरील.  

2. ट्र जन्सवमशि लजइिच्यज लजांबीिुसजर: (According to the Length of a Transmission Line) 

• शॉटम टर लन्सणर्शि ललइि (Short Transmission Line) - (50 णकर्ी पयंत)  

• णर्ड्ीयर् टर लन्सणर्शि ललइि (Medium Transmission Line) - (50 ते 150 णकर्ी पयंत)  

• लॉन्व्ग टर लन्सणर्शि ललइि (Long Transmission Line)- (150 णकर्ी वरील) 

3. व्होले्टर्च्यज प्रकजरजिुसजर (According to Type of Voltage) 

• AC टर लन्सणर्शि   

• DC टर लन्सणर्शि 

4. कन्स्ट्र क्शि पद्धतीिुसजर (According to method of Construction) 

• ओव्हरहेड् टर लन्सणर्शि (Overhead Transmission) 

• अांड्रिलउांड् टर लन्सणर्शि (Underground Transmission) 

3.2.2   प्रजयमरी ट्र जन्सवमशिची सेकां ड्री ट्र जन्सवमशि सह तुलिज करज. 

ि. प्रजयमरी ट्र जन्सवमशि सेकां ड्री ट्र जन्सवमशि  

1 प्रलयर्री टर लन्सणर्शि व्होल्टेज लेवल 220kV / 

400kV / 765kV आहे. 

सेकां ड्री टर लन्सणर्शि व्होल्टेज लेवल 132kV / 

110kV / 66kV / 33kV आहे. 

2 व्होल्टेज लेवल वलढवली जलते. व्होल्टेज लेवल कर्ी केली जलते. 

3 हे जिरेणटांग से्टशि आणि प्रलयर्री सबसे्टशि 

यलांच्यलतील दुवल आहे. 

हे प्रलयर्री सबसे्टशि आणि ररसीक्ट्व्हांग सबसे्टशि 

यलांच्यलतील दुवल आहे. 

4. यलचल लोणड्ांग पॉइांट जिरेणटांग से्टशिवर आहे. यलचल लोणड्ांग पॉइांट प्रलयर्री सबसे्टशिवर आहे. 

5 टॉवरची उांची सेकां ड्री टर लन्सणर्शि पेिल जलि 

आहे. 

टॉवरची उांची प्रलयर्री टर लन्सणर्शिपेिल कर्ी आहे. 

6 र्ोठ्यल प्रर्लिलत इलेक्ट्रर क पॉवर टर लन्सफर केली सेकां ड्री टर लन्सणर्शि पेिल तुलिेिे कर्ी प्रर्लिलत 
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ि. प्रजयमरी ट्र जन्सवमशि सेकां ड्री ट्र जन्सवमशि  

जलते. इलेक्ट्रर क पॉवर टर लन्सफर केली जलते. 

7 हे लोड् कें द्रलांपलसूि दूर आहे. हे प्रलयर्री टर लन्सणर्शिच्यल तुलिेत लोड् कें द्रलांच्यल 

जवळ आहे. 

8 पॉवर हलतलळण्यलची िर्तल (capacity) सेकां ड्री 

टर लन्सणर्शि पेिल जलि आहे. 

पॉवर हलतलळण्यलची िर्तल प्रलयर्री टर लन्सणर्शिपेिल 

कर्ी आहे. 

9 णिड् तयलर होतो. णिड् तयलर होत िलही. 

 

 3.2.3 ओव्हरहेड् आवि अांड्रग्रजउांड् ट्र जन्सवमशि वसस्टमची तुलिज करज 

ि. पॅरजमीट्सा ओव्हरहेड् अांड्रग्रजउांड्  

1 कॅणपटल कॉस्ट (Capital Cost) कर्ी अणधक 

2 इरेक्शि कॉस्ट (Erecting Cost) कर्ी अणधक 

3 कलर् पूिम करण्यलसलठी ललगिलरल वेळ कर्ी अणधक 

4 फे्लक्ट्क्सणबणलटी (Flexibility) अणधक िलही 

5 भणवष्यलतील णविलर (Future 

expansion) 

णसस्टर् व्होल्टेज सहज 

वलढवतल येते 

णसस्टर् व्होल्टेज सहजपिे 

वलढवतल येत िलही. 

6 ओव्हरलोड् िर्तल (Overload 

Capacity) 

अणधक कर्ी 

7 दोर्ष शोधिे (Fault Finding) सोपे अवघड् 

8 दोर्ष होण्यलची शक्यतल (Chances of 

Fault) 

अणधक कर्ी 

9 अपघलतलची शक्यतल (Chances of 

Accident) 

अणधक शक्यच िलही 

10 सुरणिततल (Safety) कर्ी अणधक 
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ि. पॅरजमीट्सा ओव्हरहेड् अांड्रग्रजउांड्  

11 देखभलल (Maintenance) वलरांवलर (अणधक) वलरांवलर िलही (कर्ी) 

12 देखभलल खचम (Cost of 

Maintenance) 

कर्ी अणधक 

13 रेणड्ओ हििेप (Radio interference) अणधक िलही 

14 जीवि (Life) कर्ी अणधक 

15 अणपअरइन्स (Appearance) वलईट चलांगले 

16 वलतलवरिलचल प्रभलव (Atomospheric 

effect) 

अणधक िलही 

17 णवश्वसिीयतल (Reliability) कर्ी अणधक 

 

3.2.4 ट्र जन्सवमशिच्यज इतर वसस्टम 

• DC वसस्टम 

1. ड्ीसी टू वलयर (DC Two wire)  

2. ड्ीसी टू वलयर णर्ड् पॉईांट अथम असलेली ( DC Two wire mid point earthed) 

3. ड्ीसी थ्री वलयर (DC Three wire)  

• AC वसस्टम 
 

1. णसांगल फेज एसी टू वलयर णसस्टर् (Single Phase AC 2 wire System) 

2. णसांगल फेज एसी टू वलयर णसस्टर् णर्ड्-पॉइांट अथम असलेली (Single Phase AC 2 wire System with mid-

point earthed) 

3. टू फेज एसी फोर वलयर णसस्टर् (Two Phase AC 4 wire system)  

4. टू फेज एसी थ्री वलयर णसस्टर् (Two Phase AC 3 wire system)  

5. थ्री फेज एसी थ्री वलयर णसस्टर् (Three Phase AC 3 wire system)  

6. थ्री फेज एसी फोर वलयर णसस्टर् Three Phase AC 4 Wire system) 
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एसी ट्र जन्सवमशिचे फजयदे आवि तोटे् (Advantages and Disadvantages of AC Transmission):  

• फजयदे (Advantages) 

 

1. ड्ीसी व्होल्टेजच्यल तुलिेत एसी र्धे्य हलय व्होल्टेज तयलर केले जलऊ शकते. 

2. आवश्यकतेिुसलर व्होल्टेज लेवल सहजपिे कर्ी / जलि करतल येते. 

3. ड्ीसीच्यल तुलिेत एसीची देखभलल करिे सोपे आणि स्वि आहे. 

4. एसी सबसे्टशि ड्ीसी पेिल अणधक एणफणशयांट (efficient) आहेत. तोटे् (Disadvantages) 

1. टर लन्सणर्शि ललइिच्यल एणफणशएन्सीवर (efficiency) इांड्रन्स, कॅपेणसटन्स इफेर्स पररिलर् करतलत. 

2. ड्ीसीच्यल तुलिेत एसी सलठी अणधक कां ड्कणटांग र्टेररअल आवश्यक आहे. 

3. एसी णसस्टर्र्धे्य क्ट्स्कि इफेर आणि प्रॉक्झीणर्टी इफेर पे्रझेंट असतो. 

4. कोरोिल इफेर (Corona effect) ड्ीसी पेिल एसी र्धे्य जलि असतो. 

5. एसी टर लन्सणर्शि णसस्टीर्चे कन्स्ट्र क्शि (construction) क्ट्िष्ट आहे. 

3.2.5 ड्ीिी टर ान्सवमशनचे फायदे आवि तोटे (Advantages And Disadvantages of DC 

transmission)  

• फजयदे (Advantages) : 

1. ड्ीसी णसस्टर्लल फक्त दोि कां ड्रर आवश्यक आहेत तर एसी णसस्टर्लल तीि कां ड्रर आवश्यक आहेत.  

2. ड्ीसी णसस्टर्र्धे्य इांड्रन्स, कॅपेणसटन्स, सजम (Surge) सर्स्यल िलहीत. 

3. ड्ीसी णसस्टर्र्धे्य व्होल्टेज ड्र ॉप कर्ी होतो, त्यलरु्ळे व्होल्टेजचे रेगुलेशि (regulation) चलांगले होते.  

4. ड्ीसी णसस्टर्र्धे्य क्ट्स्कि इफेर िलही, म्हिूि कां ड्ररचल सांपूिम एररयल (area) वलपरलल जलतो.  

5. ड्ीसी णसस्टर्र्धे्य कर्ी इनु्सलेशि असते. 

6. ड्ीसी णसस्टर्र्धे्य अांड्रिलउांड् केबलचल आणथमक (economical) वलपर शक्य आहे.  

• तोटे् (Disadvantages) : 

1. कमु्यटेशिच्यल सर्स्यलांरु्ळे हलय व्होल्टेज D.C. णिर्लमि करतल येत िलही.  

2. ड्ीसी व्होल्टेज कर्ी-जलि  करिे ही एक गुांतलगुांतीची (complicated) प्रणियल आहे आणि शक्य िलही. 

3. ड्ीसी णसस्टर्र्धे्य खचम जलि आहे. 

4. ड्ीसी णसस्टर्र्धे्य क्ट्स्वचेस आणि सणकम ट बे्रकसमिल र्यलमदल आहेत. 

3.2.6 हजय व्होल्टे्र् एसी (HVAC) ट्र जन्सवमशिची िैवशष्ट्टे्य वकां िज फजयदे (Features or Advantages  of 

HVAC  Transmission ) 

  फजयदे (Advantages): 

 आपल्यललल र्लणहत आहे की, 
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 P = √3 𝑉𝐿𝐼𝐿𝐶𝑂𝑆𝜙  

यल सर्ीकरिलवरूि, हे स्पष्ट होते की पॉवर फॅरर आणि टर लन्सणर्शि ललइिचे अांतर तेच ठेवूि सेर् पॉवर टर लन्सफर 

करण्यलसलठी जर टर लन्सणर्शि व्होले्टज वलढवले तर.. 

हलय व्होले्टज (HV) टर लन्सणर्शिरु्ळे खललील फलयदे होतलत.  

1. टर लन्सणर्शि व्होल्टेज जसजसे वलढते, करांट (current) कर्ी होतो.  

2. करांट कर्ी झलल्यलरु्ळे, कां ड्ररचल िॉस सेक्शि कर्ी होतो. कां ड्ररचल िॉस सेक्शि कर्ी झलल्यलरु्ळे त्यलचे 

वजि कर्ी होते.  

3. कां ड्ररचे वजि कर्ी झलल्यलरु्ळे टॉवर वजिलिे हलके होते.  

4. करांट (current) कर्ी झलल्यलरु्ळे, बस बलरचल िॉस सेक्शि आणि क्ट्स्वचणगयर कॉनॅ्टर इत्यलदी ांची सलईज कर्ी 

होते.  

5. वरील फलयद्यलांरु्ळे, प्रणत णकर्ी टर लन्सणर्शिचल खचम कर्ी होतो. 

6. जसजसे टर लन्सणर्शि व्होल्टेज वलढते, करांट (current) कर्ी होतो, त्यलरु्ळे टर लन्सणर्शि ललइिर्धील कॉपर 

लॉस (Cu loss) कर्ी होतो कलरि कॉपर लॉस ‘ I2 ’ वर अवलां बूि असतो. (I= करांट)  

7. जसजसे कॉपर लॉस (Cu loss) कर्ी होतो तसतसे टर लन्सणर्शि एणफणशएन्सी (efficiency) वलढते.  

8. करांट (current) कर्ी झलल्यलरु्ळे, टर लन्सणर्शि ललइिर्धील व्होल्टेज ड्र ॉप कर्ी होतो. (व्होल्टेज ड्र ॉप = IR, 

IX)  

9. जसे टर लन्सणर्शिर्धील व्होल्टेज ड्र ॉप कर्ी होतो, व्होल्टेजचे रेगुलेशि (Voltage Regulation) सुधलरते.  

10. टर लन्सणर्शि ललईन्सची एणफणशएन्सी (Efficiency) आणि रेगुलेशि (Regulation) जसजसे सुधलरते, तसतसे 

टर लन्सणर्शि ललईन्सची परफॉर्मन्स (Performance) वलढतो.  

11. टर लन्सणर्शि व्होल्टेज वलढल्यलिे टर लन्सणर्शि ललइिची पॉवर हलतलळिी िर्तल (handling capacity) V2 च्यल 

प्रर्लिलत वलढते.  

12. लो व्होल्टेजपेिल हलय व्होल्टेज टर लन्सणर्शि ललइन्सरु्ळे, टर लन्सणर्शि ललईन्सचे यशस्वी इांटरकिेक्शि शक्य 

आहे.  

13. जिरेणटांग से्टशन्स सलधलरिपिे लोड् सेंटरपलसूि दूर असतलत. म्हिूि, र्ोठ्यल प्रर्लिलत वीज ललांब अांतरलवर 

टर लक्ट्न्व्स्मट करण्यलसलठी हलय वोल्टेज एसी (HVAC) टर लन्सणर्शि ललइन्स आवश्यक असतलत. म्हिूि HVAC 

टर लन्सणर्शिचल अवलां ब केलल जलतो. 

3.3 ट्र जन्सवमशि लजइिचे कॉम्पोिन््टस Transmission Line Components:  

Types of Line supports, Line Insulators and Overhead/ Underground Conductors with their 

function 

3.3.1 ट्र जन्सवमशि लजईन्स आवि त्जांच्यज कजयजासजठी आिश्यक असलेले मुख्य कॉम्पोिन््टस (Transmission 

line Components) 
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1. लजइि कां ड्रर (Line Conductor): कां ड्ररचल उपयोग इलेक्ट्रर क एिजी (Electrical Energy) से्टशन्सर्धूि 

ललइन्सच्यल सेंणड्ांग एन्डपलसूि ते ररसीक्ट्व्हांग एन्डपयंत वलहूि िेण्यलसलटी केलल जलतो. त्यलसलठी ॲल्युणर्णियर् कां ड्रर 

स्टील ररइिोसमड् (A.C.S.R.) हे पुरेसे र्जबूत कां ड्रर वलपरले जलतलत आणि त्यलांिल खलांबलवर (pole) आधलर णदलल 

जलतो.  

 

 

आकृती 3.3 ट्र जन्सवमशि लजईन्सचे मुख्य कॉम्पोिन््टस 

 

   आकृती 3.4 लजइि कां ड्रर (Line Conductor) 

2. लजइि सपोट्ा (Pole): हे ओव्हरहेड् कां ड्ररच्यल सपोटमसलठी आवश्यक आहेत. हे असलर्लन्य 

पररक्ट्स्थतीत (वलरल, पलऊस, बफम ) ललइन्सचे वजि जणर्िीपलसूि सुरणित अांतरलवर वलहूि िेण्यलसलटी पुरेसे 

र्जबूत असले पलणहजेत. हे ललकड्ी पोल, स्टील पोल, स्टील टॉवसम असतलत.  
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आकृती 3.5 लजइि सपोट्ा (Line Support) 

3. इनु्सलेट्र (Insulator): हे िॉस-आर्म्मवर णफक्स्ड केले जलतलत. ज्यलांचे कलयम (function) कां ड्ररलल 

बलांधिे आहे म्हिजे आधलर देिे, इनु्सलेटरचे प्रकलर णपि, शॅकल, सस्पेंशि, स्टर ेि, से्ट इ.  

            

आकृती 3.6 लजइि इनु्सलेट्र 

4. िॉस आर्म्ा (Cross Arms) : हे खलांबलांवर (Pole) णफक्स्ड केले जलतलत आणि इनु्सलेटर िॉस-आर्म्मवर 

णफक्स्ड असतलत. िॉस आर्म्म लोखांड्ी/स्टीलचे असतलत. 

                 

आकृती 3.7 िॉस आर्म्ा 
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5. इतर कॉम्पोिन््टस (Other Components) : ड्ेंजर पे्ट, गलड्म वलयर, ललइटणिांग अरेस्टसम(Lightening 

Arrester), अँटी िलइांणबांग वलयर (Anti-Climbing Wire), से्ट वलयर(Stay Wire), फू्यज युणिट्स, जांपर 

(Jumper) इ. 

3.3.2 लजइि सपोट्ाचे (Pole) प्रकजर (Types of Line  Supports): 

1. ललकड्ी खलांब (Wooden Pole) 

2. स्टीलचे खलांब (Steel Pole) 

3. आरसीसी खलांब (RCC Pole) 

4. स्टील टॉवसम (Steel Towers) 

3.3.3 लजइि इनु्सलेट्रचे प्रकजर (Types of Line  Insulators): 

1. णपि इनु्सलेटर (Pin Insulator) 

2. सस्पेंशि इनु्सलेटर (suspension Insulator) 

3. स्टर ेि इनु्सलेटर(Strain Insulator) 

4. शॅकल इनु्सलेटर (Shackle Insulator) 

5. से्ट इनु्सलेटर (Stay Insulator) 

3.3.4 लजइि कां ड्ररचे प्रकजर (Types of Line  Conductors) : 

1. AAC   : ऑल ॲल्युणर्णियर् कां ड्रर (All Aluminium Conductor) 

2. AAAC  : ऑल ॲल्युणर्णियर् अलॉय कां ड्रर (All Aluminium Alloy Conductor) 

3. ACSR :ॲल्युणर्णियर् कां ड्रर स्टील ररइिोसमड् (Aluminum Conductor Steel 

Reinforeced) 

4. ACAR  :ॲल्युणर्णियर् कां ड्रर अलॉय ररइिोसमड् (Alunminium Conductor Alloy 

Reinforced) 

5. कॉपर कां ड्रर (Copper Conductor) 

6. ॲल्युणर्णियर् कां ड्रर (Aluminium Conductor) 

7. CCC: कॅड्णर्यर् कॉपर कां ड्रर (Cadmium Copper Conductor) 

8. GSC: गॅल्विलइज्ड स्टील कां ड्रर (Galvanised Steel Conductor) 

3.4 इलेग्क्टर क िप्ाय टर ान्सवमशन विस्टमच्या कन्स्ट्र क्शनची पद्धत – 110 kV, 220 kV, 400 kV 

Method of Construction of Electric Supply Transmission System – 110 kV, 220 kV, 400 kV 

 

• बल्क पॉवर टर लन्सणर्शि आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी ओव्हरहेड् एचव्ही (HV), ईएचव्ही (EHV) आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशि 

ललईन्स आवश्यक आहेत. त्यलरु्ळे णवश्वलसलहमतल (Reliability) आणि खचलमच्यल (Cost) दृष्टीिे अशल ललईन्सचे 

कन्स्ट्र क्शि (Construction) करिे अत्यांत र्हत्त्वलचे आहे.  
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• ओव्हरहेड् ललइिचे रु्ख्य कॉम्पोिन््टस (Component) पोल, इनु्सलेटर, िॉस-आर्म्म, टॉवर आणि सांबांणधत 

कॉम्पोिन््टस (related components) जसे इनु्सलेटर बलइांणड्ांग, पोल इरेक्शि इ. आहेत. 

• सवे्हच्यल कलर्लांचल अभ्यलस (The study of survey works) जसे िद्यल ओललांड्िे, रेल्वे र्लगम, रिे, इतर र्लगम 

आणि कन्स्ट्र क्शिच्यल कलर्लचे णियोजि; वलहतूक, कर्मचलरी, सलधिे (Tools) आणि झलडे् इ. करिे अत्यांत 

र्हत्त्वलचे आहे 

➢ सवे्हची कजमे (Survey Works): 

ललईन्स कन्स्ट्र र करण्यलपूवी (construction of the lines) अत्यांत र्हत्त्वलचे कलर्:  

1. ज्यल र्लगलमवर ललईन्स धलविलर आहेत (Route of the lines) ते र्लगम णिक्ट्श्चत केले जलतलत आणि ड्र ॉईांग शीटवर 

णियोणजत (planned) केले जलतलत.  

2. सवे्हचे कलर् (Survey) अचूकपिे आणि स्वतांत्रपिे पलर पलड्ले जलवे. कोित्यलही तु्रटी आणि चुकल सहि केल्यल 

जलिलर िलहीत. ऑणफस वकम  उत्तरोत्तर (progressively) केले पलणहजे. भणवष्यलतील गैरसोय आणि खचम 

टलळण्यलसलठी हे आवश्यक आहे. 

3. वेळ, श्रर् आणि खचम वलचवण्यलसलठी प्रिलणवत र्लगम (the proposed route) शक्यतो छोटल असलवल. 

4. णिवड्ीिांतर, िकलशलवर से्कलिे र्लगम प्ॉट करल. 

5. पुढील पलयरी “वॉक ओव्हर सवे्ह” सलठी आहे. यल सवे्हचल (Survey) उदे्दश पररसरलची 

टोपोिलफी  (Topography) जलिूि घेिे हल आहे. प्रिलणवत र्लगलमत (the proposed route) अड्थळे येण्यलची 

शक्यतल आहे. 

6. त्यलपुढील पलयरी म्हिजे तपशीलवलर सवे्हचे (detailed survey) कलर् जे आवश्यक र्टेररयलचे प्रर्लि ठरवेल. 

➢ खजलील गोष्ट्ी ांचे पजलि केल्यजिे खचा िजढतो त्जमुळे शक्य असल्यजस ट्जळज. (Following things 

increases the cost so if possible avoid) 

• स्टर ेट ललइिपलसूि जलि डे्क्ट्व्हएशि (Excessive deviations) 

• रॉक ब्ललक्ट्स्टांग  

• णवशेर्ष फलऊां डे्शिची आवश्यकतल - जसे पलिचट िेत्रलत (in watery area, i.e swamp, peat etc) म्हिजे 

दलदल, कुजूि रुपलांतर झललेले विस्पणतजन्य पदलथम (सरपिलसलठी यलचल वलपर होतो) इ.  

• प्रिलणवत ललइिच्यल र्लगलमत अवघड् ऍके्सस (difficult access) 

• शक्य असल्यलस णवणहरी, उतलर, पूल, पलिी सलचलेली जलगल, सखल भलग, वृिलच्छलणदत िेत्र, स्फोटक णठकलिे, 

टेणलफोि ललइि, रेल्वे र्लगम िॉणसांग, िदी िॉणसांग इत्यलदी टलळल. ललइिच्यल कन्स्ट्रक्शिसलठी (construction) 

र्टेररयलची सोय करतलिल रस्त्यलच्यल कडे्लल असलेल्यल ललइिचे र्लगम णिवड्िे फलयदेशीर आहे. HT ललईन्स 

110 kV, 220 kV, 400 kV यलसलठी 

I.  प्रलयर्री वॉक ओव्हर सवे्ह (Primary Walk over survey) आणि िांतर  

II.  तपशीलवलर सवे्ह (Detailed survey) केले जलते.  
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➢ विचजरजत घेतलेले मुदे्द (Points considered): 

• कन्स्ट्र क्शिच्यल कलर्लसलठी , र्टेररयलची वलहतूक (Transportation) रस्त्यलच्यल कडे्लल असलवी. 

• अँगल पोलची (Angle Pole) सांख्यल कर्ी असलवी.  

• IE णियर्लांिुसलर िॉणसांगवर गलड्मस आणि पुरेसल िीअरन्स (guards and adequate clearance) प्रदलि करल.  

• रूळ ओललांड्तलिल रिे, रेल्वे रुळ, िदी, टेणलफोि ललइि इत्यलदी कलटकोिलत (right angle) छेदण्यलसलठीच्यल 

(intersection) क्ट्स्थतीत ठेवल.  

• हलय वे (highways) आणि रेल्वे िॉणसांग टलळल.  

• िदी ओललांड्ण्यलसलठी- उच्च पूर पलतळीची (high flood levels) आकडे्वलरी गोळल (data collection) करल.  

• रेल्वे िॉणसांगच्यल पररक्ट्स्थतीसलठी रेल्वे अणधकलऱ्यलांचल सल्लल घ्यल, अिुपलब्ध पररक्ट्स्थतीत िॉणसांग 900 ठेवल.  

30% पयंत डे्क्ट्व्हएशिची (deviation) परवलिगी णदली जलऊ शकते.  

• गलड्म वलयर(guard wire) 6 SWG पेिल कर्ी िसलव्यलत. 

• गलय वलयर (guy wire) 7/11 SWG पेिल कर्ी िसलव्यलत.  

3.5 ट्र जन्सवमशि लजइि पॅरजमीट्सा : आर, एल आवि सी आवि लजईन्सचे प्रकजर 

Transmission Line Parameters: R, L and C and types of lines. 

टर लन्सणर्शि ललइिचल परफॉर्मन्स (Performance) त्यलच्यल इलेक्ट्रर क पॅरलर्ीटसमवर (Electric Parameters) आधलररत 

आहे जसे की रेणझस्टन्स, इांड्रन्स आणि कॅपेणसटन्स. आपल्यललल र्लणहत आहे की टर लन्सणर्शि ललइिचल उपयोग एकल 

टोकलपलसूि दुसऱ्यल टोकलपयंत णकां वल एकल िोड्पलसूि दुसऱ्यल िोड्पयंत इलेक्ट्रर क एिजी (Electric Energy) 

पोहोचवण्यलसलठी केलल जलतो, पॉवर फ्लोचल र्लगम म्हिजे टर लन्सणर्शि ललइि एकल णवणशष्ट पॅटिमर्धे्य त्यलच्यल पॅरलर्ीटसमशी 

जोड्लेली इलेक्ट्रर कल सणकम ट म्हिूि दशमणवली जलऊ शकते. टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य पॉवर वलहूि िेिलऱ्यल कां ड्ररचल 

सर्लवेश असल्यलिे, यल कां ड्ररचल रेणझस्टन्स, इांड्रन्स आणि कॅपॅणसटन्स यलांची गििल (calculation) करिे आवश्यक 

आहे. 

3.5.1 ट्र जन्सवमशि लजइिचे लजइि पॅरजमीट्सा (Parameters of Transmission Lines): 

टर लन्सणर्शि ललइिचे रेणझस्टन्स (Resistance), इांड्रन्स (Inductance), कॅपॅणसटन्स (Capacitance) आणि 

कां ड्रन्स (conductane)  हे ललइि पॅरलर्ीटसम आहेत.  

1. रेवझस्टन्स (Resistance, R) हे टर लन्सणर्शि ललइिच्यल प्रणत युणिट ललांबीचे (per unit length) लूप रेणझस्टन्स 

(loop resistance) म्हिूि पररभलणर्षत केले आहे. त्यलचे एकक ओहर्म्/णकर्ी आहे.  

2. इांड्रन्स (Inductance, L) हे टर लन्सणर्शि ललइिच्यल प्रणत युणिट ललांबीच्यल (per unit length) लूप इांड्रन्स 

(loop inductance) म्हिूि पररभलणर्षत केले आहे. त्यलचे एकक हेन्रीज/णकर्ी (Henrys/km) आहे. 

3. कॅपेवसट्न्स (Capacitance, C) हे दोि टर लन्सणर्शि ललईन्सर्धील प्रणत युणिट ललांबी (per unit length)  शांट 

कॅपेणसटन्स (shunt capacitance) म्हिूि पररभलणर्षत केले आहे. त्यलचे एकक फॅरलड्/णकर्ी (Farad/km)आहे.  

4. कां ड्रन्स (Conductane, G) हे दोि टर लन्सणर्शि ललईन्सर्धील प्रणत युणिट ललांबीचे (per unit length) शांट 

कां ड्रन्स (shunt conductance) म्हिूि पररभलणर्षत केले आहे. त्यलचे एकक म्हो/णकर्ी आहे. . 
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3.5.2 ट्र जन्सवमशि लजइिचे इांड्रन्स, L (Inductance of Transmission Line): 

ते करांटर्धे्य होिलऱ्यल बदलललल णवरोध करते. ते DC र्धे्य अिुपक्ट्स्थत (absent) आहे परां तु AC र्धे्य प्ररु्ख (prominant) 

आहे. जेव्हल वलयरर्धूि करांट (current) वलहतो तेव्हल णतच्यलभोवती बललच्यल रॅ्गे्नणटक  रेर्षल (magnetic lines of force) 

तयलर होतलत. जसजसे करांटचे अँक्ट्प्टयूड् वलढते आणि कर्ी होते, तसतसे वलयरच्यल सभोवतललचे रॅ्गे्नणटक  िेत्र 

(magnetic field) णविृत होते  आणि त्यलिुसलर कोसळते (collapses). रॅ्गे्नणटक  रेरे्षरु्ळे (magnetic lines) णिर्लमि 

होिलरी उजलम (encergy) वलयरर्धे्य परत कोसळूि करांट (current) त्यलच णदशेिे चललू ठेवते. हे णवणशष्ट प्रर्लिलत 

इांड्रन्स ररपे्रझेन्ट करते, जे प्रणत युणिट ललांबी (per unit length) र्लयिोहेिरीर्धे्य (micro-Henry) व्यक्त केले जलते. 

आकृती 3.8 टर लन्सणर्शि ललइिचे इांड्रन्स आणि रॅ्गे्नणटक  िेत्र (Magnetic Field) दशमवते. 

 

आकृती 3.8 ट्र जन्सवमशि लजइिचे इांड्रन्स आवि मॅगे्नवट्क  के्षत्र (magnetic field) 

3.5.3 ट्र जन्सवमशि लजइि कॅपेवसट्न्स, C (Capacitance of the Transmission Line): 
 

आकृती 3.9 र्धे्य दशमणवल्यलप्रर्लिे टर लन्सणर्शि ललइि वलयसमर्धे्य कॅपेणसटन्स देखील अक्ट्ित्वलत आहे. लिलत घ्यल की 

दोि सर्लांतर वलयसम (two parallel wires) कॅपेणसटरच्यल पे्ट्स म्हिूि कलर् करतलत आणि त्यलांच्यलर्धील हवल 

ड्लयलेक्ट्रर क म्हिूि कलयम करते. वलयसमर्धील कॅपेणसटन्स सलर्लन्यतः  णपकोफॅरॅड््स प्रणत युणिट ललांबीर्धे्य (Picco-Farad 

per unit length) व्यक्त केलल जलतो. वलयसमर्धील हे इलेक्ट्रर क फील्ड् कॅपेणसटरच्यल दोि पे्ट्सर्धे्य असलेल्यल 

फील्ड्सलरखेच आहे. 

 

आकृती 3.9 ट्र जन्सवमशि लजइि कॅपेवसट्न्स (capacitance) 

3.5.4 ट्र जन्सवमशि लजइिचज रेवझस्टन्स ,R (Resistance of Transmission Line): 
 

आकृती 3.10 र्धे्य दशमणवलेल्यल टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य णतच्यल ललांबीसह (Length) इलेक्ट्रर क रेणझस्टन्स (Electric 

Resistance) आहे. हल कां ड्ररचल गुिधर्म आहे जो करांटलल णवरोध करतो. हल रेणझस्टन्स सलर्लन्यत: प्रणत युणिट ललांबी 

ओहर्र्धे्य (Ohms per unit length) व्यक्त केलल जलतो आणि ललइिच्यल एकल टोकलपलसूि दुसऱ्यल टोकलपयंत सतत 

दशमणवलल जलतो. 
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आकृती 3.10 इलेक्ट्रर क रेवझस्टन्स (Electric Resistance) 

3.5.5 ट्र जन्सवमशि लजइिमधील कां ड्रन्स (G) (Conductance of Transmission Line): 
 

कोितलही ड्लयलेक्ट्रर क, अगदी हवल देखील पररपूिम इनु्सलेटर (Perfect Insulator) िसल्यलरु्ळे, दोि वलयसमर्धे्य 

(wires) वलहिलरल एक छोटल करांट (Small Current) हल णलकेज करांट (leakage current) म्हिूि ओळखलल जलतो. 

ज्यलरु्ळे करांट (Currrent) दोि वलयसमर्धूि जलऊ शकतो. आकृती 3.11 हल णलकेज पलथ (leakage path) म्हिजे दोि 

ललइन्सर्धे्य सर्लांतर जोड्लेले रेणझस्टर म्हिूि दलखवतो. यल गुिधर्लमलल कां ड्रन्स (G) म्हितलत आणि ते रेणझस्टन्सच्यल 

(Resistance) णवरुद्ध आहे. टर लन्सणर्शि ललईन्सर्धील कां ड्रन्स हे रेणसप्रोकल ऑफ रेणझस्टन्स (Reciprocal of 

Resistance) म्हिूि व्यक्त केले जलते आणि सलर्लन्यत: प्रणत युणिट ललांबी र्लयिोम्हो (micrmho per unit length) 

र्धे्य णदले जलते. आकृती 3.11—टर लन्सणर्शि ललइिर्धील कां ड्रन्स. 

 

आकृती 3.11—ट्र जन्सवमशि लजइिमधील कां ड्रन्स 

टर लन्सणर्शि ललइिची णड्झलईि चलर इलेक्ट्रर कल पॅरलर्ीटसमवर अवलां बूि असते (Design of a transmission line 

depends on four electrical parameters):  

1. णसरीज  रेणझस्टन्स (Series Resistance) 

2. णसरीज  इांड्रन्स(Series Inuctance) 

3. शांट कॅपेणसटन्स (Shunt Capacitance) 

4. शांट कां ड्रन्स (Shunt Conductance)  

णसरीज  रेणझस्टन्स रू्लतः  णदलेल्यल तलपर्लिलत कां ड्ररच्यल णफणझकल कां पोणझशिवर (physical composition) 

अवलां बूि असते. णसरीज  इांड्रन्स आणि शांट कॅपेणसटन्स कां ड्ररच्यल आजूबलजूच्यल रॅ्गे्नणटक  (Magnetic) आणि 

इलेक्ट्रर क फील्डच्यल (Electric Field) उपक्ट्स्थतीरु्ळे तयलर होतलत आणि त्यलांच्यल जॉरे्णटर कल अरेंजर्ेंटवर (geometrical 

arrangement) अवलां बूि असतलत. शांट कां ड्रन्स हे इनु्सलेटर आणि हवेतूि वलहिलऱ्यल णलकेज करांटरु्ळे (leakage 

current) होते. िॉणर्िल करांटच्यल (nominal current) तुलिेत णलकेज करांट खूपच लहलि असल्यलिे, सलर्लन्यतः  

त्यलकडे् दुलम ि केले जलते आणि म्हिूिच, टर लन्सणर्शि ललइि र्ॉडे्णलां गसलठी शांट कां ड्रन्सचल णवचलर केलल जलत िलही. 
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3.5.6 ट्र जन्सवमशि लजइिचे इक्ट्िवॅ्हलेंट् आकृती (Equivalent Diagram of a Transmission Line) 

 

आकृती 3.12 ट्र जन्सवमशि लजइिची सजमजन्य इक्ट्िवॅ्हलें ट् आकृती 

(General Equivalent Diagram of a Transmission Line) 

आर, एल, सी आणि जी हे ललइि पॅरलर्ीटसम (line parameters R, L, C and G ) टर लन्सणर्शि ललइिच्यल सांपूिम ललांबीवर 

णड्स्टर ीबुट (distribute) केले जलतलत. म्हिूि त्यलांिल णड्क्ट्स्टर बु्यशि पॅरलर्ीटसम (Distribution Parameters) म्हितलत. 

ललइि रेणझस्टन्सरु्ळे ललइिर्धे्य व्होल्टेज ड्र ॉप (IR व्होल्ट्स) आणि पॉवर लॉस (I2R loss), ललइि इांड्रन्सरु्ळे 

व्होल्टेज ड्र ॉप (IXL ड्र ॉप) होतो, ललइि कॅपेणसटन्स "चलणजंग करांट" िलवलचल करांट (current) णिर्लमि करतो.  

3.5.7 टर ान्सवमशन लाइनच्या परफॉममन्सिर  (Performance) टर ान्सवमशन लाइन पॅरामीटिमचा प्रभाि 

(Effect of Transmission Line Components on Perfomance of Transmission Line): 

1. रेणझस्टन्सरु्ळे (R), टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य व्होल्टेज ड्र ॉप णिर्लमि होतो. 

2. रेणझस्टन्स (R) रु्ळे, टर लन्सणर्शि ललईन्सर्धे्य कॉपर लॉस णिर्लमि होतो.  

3. इांड्रन्स (L) रु्ळे टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य व्होल्टेज ड्र ॉप होतो.  

4. कॅपेणसटर (C) टर लन्सणर्शि ललइिद्वलरे चलणजंग करांट णिर्लमि करतो. यल चलणजंग करांटरु्ळे टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य 

अणतररक्त कॉपर लॉस आणि व्होल्टेज ड्र ॉप होतो.  

5. वरील कलरिलांरु्ळे, टर लन्सणर्शि ललइिच्यल एणफणशएन्सीवर (Effieciency) पररिलर् होतो.  

6. टर लन्सणर्शि ललईन्सचे व्होल्टेज रेगुलेशि (Regulation) प्रभलणवत होते.  

7. तसेच टर लन्सणर्शि ललइिचल पॉवर फॅरर प्रभलणवत होतो. 

3.6 परफॉमान्स ऑफ शॉट्ा लजइि : एवफवशएन्सी, रेगुलेशि आवि त्जचे डे्रीिेशि, पॉिर फॅररचज इफेर, 

िेगिेगळ्यज पॉिर फॅररसजठी िेरर आकृती  

(Performance of Short Line: Efficiency, Regulation and its derivation, Effect of Power Factor, 

Vector Diagram for different Power Factor)  
 

3.6.1 ट्र जन्सवमशि लजइिचज परफॉमान्स: एवफवशएन्सी आवि व्होल्टे्र् रेगुलेशि (Performance of 

Transmission line: Efficiency and Voltage Regulation): 

टर लन्सणर्शि ललइिचल परफॉर्मन्स (performance) त्यलची एणफणशएन्सी (efficiency) आणि व्होल्टेज रेगुलेशि (voltage 

regulation) द्वलरे णिधलमररत केलल जलतो. परफॉर्मन्स टर्मर्धे्य सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज, सेंणड्ांग एां ड् करांट, सेंणड्ांग एां ड् पॉवर 

फॅरर, ललईन्सर्धील पॉवर लॉस, टर लन्सणर्शिची एणफणशएन्सी(Efficiency), से्टड्ी कां णड्शि (steady condition) आणि 

टर लक्ट्न्व्झएां ट कां णड्शि (transient condition) दरम्यलि पॉवर फ्लोचे रेगुलेशि(regulationn) आणि र्यलमदल (limitation) 

यलांचल सर्लवेश होतो. परफॉर्मन्स गििल (Performance calculations) णसस्टर् णियोजिलत (planning) उपयुक्त आहे. 

टर लन्सणर्शि ललइि पॅरलर्ीटसम (आर, एल आणि सी) टर लन्सणर्शि ललइिच्यल परफॉर्मन्सवर पररिलर् करतलत. 
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1. व्होल्टे्र् रेगुलेशि (Voltage Regulation)- व्होल्टेज रेगुलेशि म्हिजे ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेजच्यल पसेंटेज 

र्धे्य व्यक्त केलेल्यल टर लन्सणर्शि ललइिर्धील व्होल्टेज ड्र ॉप.  

• जेव्हल टर लन्सणर्शि ललइिर्धूि करांट (current) वलहत असते, तेव्हल ललइिचल रेणझस्टन्स आणि इांड्रन्स यलांरु्ळे 

ललइिर्धे्य व्होल्टेज ड्र ॉप होतो. 

• यलचल पररिलर् असल आहे की ललइिचे ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज (VR) हे सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज (Vs) पेिल 

सलर्लन्यतः  कर्ी असते. 

• ललइिर्धील व्होल्टेज ड्र ॉप (VS -VR) हल परसेने्टज ऑफ ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज(VR) म्हिूि व्यक्त केलल जलतो 

आणि त्यललल व्होल्टेज रेगुलेशि (voltage regulation)  म्हितलत. 

• टर लन्सणर्शि ललइिच्यल सेंणड्ांग एां ड्च्यल आणि ररसीक्ट्व्हांग एां ड्च्यल र्धील व्होल्टेजच्यल पररर्लिलतील बदल म्हिजे 

व्होल्टेज रेगुलेशि (voltage regulation). IE णियर्लांिुसलर +/- 6% ही व्होल्टेज रेगुलेशिची (regulation) 

र्यलमदल आहे 

% Regulation =  
Sending End Voltage−Receiving End Voltage

Receiving End Voltage
 *100 

 

%Regulation= 
No lod Sending End Voltage−Full lod Receiving End Voltage 

Full lod Receiving End Voltage
 *100 

 

% व्होल्टे्र् रेगुलेशि (Voltage Regulation) =
𝐕𝐒 − 𝐕𝐑

𝐕𝐑
 * 100  इथे,  

VS = सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज णकां वल ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज at िो लोड् (VRNL) 

VR =ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज णकां वल ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज with लोड् (VRFL) 

 

• आयणड्अल टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य रेगुलेशि (voltage regulation) शून्य टके्क आहे.  

• रेगुलेशि वॅ्हल्यू (regulation value) कर्ी असेल तर टर लन्सणर्शि ललइिचल परफॉर्मन्स चलांगलल. 

➢ ट्र जन्सवमशि लजईन्सची एवफवशएन्सी (Efficiency of Transmission Line) : 

 टर लन्सणर्शि ललइन्सची एणफणशएन्सी , आउटपुट पॉवर आणि इिपुट पॉवरचे गुिोत्तर म्हिूि पररभलणर्षत केली जलते. 

 



                   

Electrical Power Generation, Transmission                   विद्युत उर्जा विवमाती, ट्र जन्सवमशि आवि वितरि             

and Distribution (GTD) 313333                                      ३१३३३३                     

 
 

Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai                                                                     55  
  

 
 
 

 

% ट्र जन्सवमशि एवफवशएन्सी (efficiency) = (PR /PS) * 100 वकां िज 

            = [(PS - Loss) / PS] * 100  

         = [PR / (PR + Loss)] * 100  

इथे, PR =ररवसक्ट्व्हांग एां ड् पॉिर  

PS = सेंवड्ांग एां ड् पॉिर 

• टर लन्सणर्शि ललइिची एणफणशएन्सी (efficiency) णजतकी जलि णततकल टर लन्सणर्शि ललइिचल परफॉर्मन्स 

चलांगलल. 

• आयणड्अल टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य 100% एणफणशएन्सी (efficiency) असते म्हिजे शून्य तोटल (loss) जे 

व्यलवहलररकदृष्ट्ट्यल (practically) शक्य िसते. 

3.6.2 ट्र जन्सवमशि लजईन्सचे प्रकजर (ट्र जन्सवमशि लजइिच्यज लजांबीिुसजर) Types of transmission line 

according to length: 

1. शॉटम टर लन्सणर्शि ललइि – Short  Transmission Line (50 णकर्ी पयंत) 

2. णर्ड्ीयर् टर लन्सणर्शि ललइि – Medium Transmission Line (50 ते 150 णकर्ी पयंत)  

3. लॉन्व्ग टर लन्सणर्शि ललइि – Long Transmission Line (150 णकर्ी वरील) 

1.  शॉट्ा ट्र जन्सवमशि लजइि (Short  Transmission Line) - 50 वकमी पयिंत: 

शॉटम टर लन्सणर्शि ललइि म्हिजे णजची ललांबी 50 णकलोर्ीटरपेिल कर्ी असते, 20 kV पेिल कर्ी ऑपरेणटांग व्होल्टेज 

लेवल असते आणि शून्य कॅपॅणसटन्स प्रभलव (capcitance effect) असतो. शॉटम  टर लन्सणर्शि ललईन्सर्धे्य ललइि चलणजंग 

करांट िगण्य असतो आणि म्हिूि शांट कॅपेणसटन्सकडे् दुलम ि केले जलऊ शकते. यल शॉटम टर लन्सणर्शि ललइन्सची 

एणफणशएन्सी (Efficiency) रेणझस्टन्स आणि इांड्क्शि इफेरवर अवलां बूि असते. 

2. वमड्ीयम ट्र जन्सवमशि लजइि (Medium Transmission Line) -50 ते 150 वकमी पयिंत  

50 णकर्ी पेिल जलि परां तु 150 णकर्ी पेिल कर्ी ललांबीची आणि 20kV पेिलजलि परां तु 100kV पेिल कर्ी व्होल्टेजवर 

चललिलरी टर लन्सणर्शि ललइि, णर्ड्ीयर् (Medium) टर लन्सणर्शि ललइि र्लिली जलते. पॅरलर्ीटसम (रेणझस्टन्स,इांड्रन्स 

आणि कॅपेणसटन्स) ललइिवर युणिफॉर्मली णड्स्टर ीबुट ( uniformly distributed) केले जलतलत. ललइिची ललांबी आणि 

व्होल्टेज जसजसे वलढते तसतसे कॅपेणसटन्सचे र्हत्त्व हळूहळू जलि होत जलते. णर्ड्ीयर् (Medium) टर लन्सणर्शि 

ललइिसलठी, चलणजंग करांट र्हत्त्वलचल आहे. कॅपेणसटन्स ललइिच्यल सांपूिम ललांबीवर युणिफॉर्मली णड्स्टर ीबुट (uniformly 

distributed) केले जलतलत. तथलणप, कॅलकूलेशि  (calculation) सोपे करण्यलसलठी, ललइिचल कॅपेणसटन्स एकल णकां वल 

अणधक णबांदूांवर (point) कॅपेणसटरच्यल रूपलत कें णद्रत (lumped or concentrated) केलल आहे असे गृहीत धरले जलते. 

ललइि कॅपेणसटन्सचे स्थलणिकीकरि (localised) करण्यलच्यल अशल पद्धतीरु्ळे योग्य पररिलर् (result) णर्ळतलत. 

 

https://www.electrical4u.com/long-transmission-line/
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3. लॉन्ग ट्र जन्सवमशि लजइि (Long Transmission Line) - 150 वकमी िरील (लॉन्ग ट्र जन्सवमशि लजइि) 

150Km पेिल जलि ललांबीच्यल (length) आणि 100 kV पेिल जलि व्होल्टेज असलेल्यल ललईन्सलल ललँग टर लन्सणर्शि 

ललईन्स (Long Transmission Line) म्हितलत. लॉन्व्ग टर लन्सणर्शि ललइिच्यल एणफणशएन्सीच्यल गििेर्धे्य (efficiency 

calculation) चलांगली अचूकतल (accuracy) णर्ळवण्यलसलठी, ललइि कॉन्स्ट्न्ट ललइिच्यल सांपूिम ललांबीर्धे्य युणिफॉर्मली 

णड्स्टर ीबुट करतलत असे र्लिले जलते. अशल ललईन्सच्यल सोल्युशिसलठी कठोर गणिती (complex mathematics) 

उपचलर आवश्यक आहेत. 

 

आकृती 3.13 लॉन्ग ट्र जन्सवमशि लजइिची इक्ट्िवॅ्हलें ट् आकृती (Equivalent Diagram) 

 

 3.6.3. शॉट्ा ट्र जन्सवमशि लजइि - 50 वकमी पयिंत (शॉट्ा ट्र जन्सवमशि लजइि): 

 इक्ट्िवॅ्हलें ट् आकृती. फेर्र आकृती एवफवशएन्सी, रेगुलेशि आवि त्जचे डे्रीिेशि (Equivalent 

Diagram,Vector Diagram, Efficiency, Regulation and its derivation) 

 

शॉटम टर लन्सणर्शि ललइि र्ॉडे्लर्धे्य, फक्त एक फेज ( Single Phase) दशमणवलल जलतो - सवम पॅरलर्ीटसम प्रणत फेज (per 

Phase) आहेत. 

          

            आकृती 3.14 (a) Equivalent Diagram             आकृती 3.14 (b) Phasor Diagram 

 

1. Ir = ररणसक्ट्व्हांग एां ड् करांट  

2. R = प्रणत फेज रेणझस्टन्स 

3. L = प्रणत फेज इांड्रन्स 

4. VR = ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज  
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5. COS∅R = ररणसक्ट्व्हांग एां ड् पॉवर फॅरर 

6. VS = सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज  

7. COS∅s = सेंणड्ांग एां ड् पॉवर फॅरर 

VS = VR + IR (R+ jXL) and  IS = IR = I 

त्जमुळे,  VS = VR +  IR + IXL 

ररवसक्ट्व्हांग एां ड् करांट् IR रेफरन्स फेर्र (reference phasor)  म्हिूि घेऊि, शॉट्ा ट्र जन्सवमशि 

लजइिसजठी फेर्र आकृती .--- 

• जर पॉवर फॅररचे स्वरूप िरू्द केले िसेल तर ते लॅणगांग आहे असे गृहीत धरलवे ललगेल लॅणगांग पॉवर फॅरर 

हल रेफरन्स फेजर (reference phasor) पलसूि घड्यलळलच्यल उलट णदशेिे (anti-clockwise) असतो.  

• फेजर V (OA) च्यल टोकलवर IR ड्र ॉप कलढल आणि ते I लल इि फेज असले पलणहजे, म्हिूि  ‘I’ phasor लल AB 

सर्लांतर कलढल. 

• आतल IXL कलढल, AB पलसूि BC. हल एक इांड्क्ट्रव्ह ड्र ॉप असल्यलिे, तो एक णलणड्ांग व्होल्टेज फेजर आहे. 

• AC म्हिजे ललइिचल एकूि ड्र ॉप (IZ). 

• VR र्धे्य एक रीऍक्ट्रव्ह ड्र ॉप जोडू्ि VS प्रलप्त केले जलते. 

• VS आणि I र्धलल अँगल ‘∅s ‘आहे. 

फेजर आकृतीवरूि, 

कलटकोि णत्रकोि ODC र्धे्य, (in right angle triangle ODC) 

(OC2)= (OD2 )+ (DC2) 

(OC2) = (OE +ED)2 + (DB +BC)2 

(V)² = (VR Cos∅R  + IR)² + (VR Sin∅R + IXL)2 

(VS)2 = (VR)2  + (IR)2 (R2 + XL
2) + 2 IRVRRCos∅R  + 2 IRVRXLSin∅R 

(VS)
2 = (VR)

2 [1 + (IR ∕ VR)
2 (R2 + XL

2) + 2 (IR ∕ VR) RCos∅R + 2 (IR ∕ VR)XL Sin ∅R] 

(VS) = (VR) [1 + (IR ∕ VR)
2 (R2 + XL

2) + 2 (IR ∕ VR) RCos∅R + 2 (IR ∕ VR) XL Sin ∅R]
½ 

यल टर्मकडे् दुलम ि करल (IR ∕ VR)2 (R2 + X2) 

(VS) = (VR) [1 + 2(IR ∕ VR) RCos∅R + 2 (IR ∕ VR) XL Sin ∅]½ 

Now apply Bionomial theorm ≫ (1 + x)1/n  ~ ( 1 + x/n ) 

(VS) = (VR) [1 + (IR ∕ VR) R Cos∅R + (IR ∕ VR) XL Sin∅R] 

VS = VR + IR R Cos∅R + IR XL Sin ∅R  (This is for lagging loads only)  

VS = VR + IR R Cos∅R – IR XL Sin ∅R (For Leading type Loads) 

VS – VR = IR R Cos∅R ± IR XL Sin ∅R  

Voltage Regulation = [VR (at No Load) – VR (at Full Load)] / VR (at Full Load) 
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% Voltage regulation = [ (VS – VR ) / VR ] *100 

      = [ IR R Cos ∅R ± IR X Sin ∅R ] / VR 

= Rp.u. Cos ∅R ± Xp.u. Sin ∅R 

• शॉट्ा ट्र जन्सवमशि लजइिची एवफवशएन्सी (Efficiency): 

% Efficiency = (पॉिर आउट्पुट्) / (पॉिर इिपुट्) * 100 

% Efficiency = (VR IR Cos∅R) / (VS IS Cos∅S) * 100 

% Efficiency = (VR IR Cos∅R) / (VR IR Cos∅R + I2R) * 100 

 

3.6.4 पॉिर फॅक्टरचा प्रभाि आवि िेगिेगळ्या पॉिर फॅक्टरिाठी िेक्टर ड्ायिाम  (Effect of Power 

Factor, Vector Diagram for different Power Factor). 
 

पॉवर णसस्टर्शी जोड्लेल्यल लोड्चल पॉवर फॅरर टर लन्सणर्शि ललइिच्यल व्होल्टेज रेगुलेशि (Voltage Regulation) 

आणि एणफणशएन्सीवर (Efficiency) लििीय पररिलर् करतो. 

 व्होल्टे्र् रेगुलेशििर लोड् पॉिर फॅररचज प्रभजि (Effect of load power factor on Voltage 

Regulation) 

जेव्हल लॅणगांग पॉवर फॅररचल लोड् णसस्टर्शी जोड्लेलल असतो तेव्हल टर लन्सणर्शि ललइिचे पसेंटेज व्होल्टेज रेगुलेशि 

खललील सर्ीकरिलद्वलरे णदले जलते, 

%Voltage Regulation= [(IRCosϕR + IXLCosϕR) / VR] ×100%...(1) 

तसेच, लीणड्ांग पॉवर फॅररसलठी पसेंटेज व्होल्टेज रेगुलेशि खललील सर्ीकरिलद्वलरे णदले जलते, 

%Voltage Regulation= [(IRCosϕR – IXLCosϕR) / VR] × 100%...(2) 

म्हिूि, सर्ीकरि (1) आणि (2) वरूि, खललील रु्द्द्लांचल णिष्कर्षम कलढतल येतो − 

• जेव्हल लोड्चल पॉवर फॅरर (CosΦR) लॅणगांग णकां वल युणिटी असल असतो की IRCosΦR > IXLCosΦR, तेव्हल 

टर लन्सणर्शि ललइिचे व्होल्टेज रेगुलेशि (Regulation) सकलरलत्मक (Positive) असते म्हिजे ररणसक्ट्व्हांग एां ड् 

व्होल्टेज (VR) सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेजपेिल कर्ी असते (VS). 

• जेव्हल लोड्चल पॉवर फॅरर असल लीणड्ांग असतो की IRCosΦR   < IXLCosΦR, तेव्हल टर लन्सणर्शि ललइिचे 

व्होल्टेज रेगुलेशि ऋि (negative) असते म्हिजे ररणसक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज (VR) सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेजपेिल (VS) 

जलि असते. 

• णदलेल्यल ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज (VR) आणि ललइि करांट (I) सलठी, जर लॅणगांग लोड्चल लोड् पॉवर फॅरर कर्ी 

झललल तर टर लन्सणर्शि ललइिचे व्होल्टेज रेगुलेशि वलढते. 

• णदलेल्यल ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेजसलठी (VR) आणि ललइि करांट (I), जर लीणड्ांग लोड्चल लोड् पॉवर फॅरर कर्ी 

झललल तर टर लन्सणर्शि ललइिचे व्होल्टेज रेगुलेशि कर्ी होते. 

1. ट्र जन्सवमशि एवफवशएन्सीिर लोड् पॉिर फॅररचज प्रभजि (Effect of Load Power Factor on 

Transmission Efficiency) 

लोड्लल णकती पॉवर णदली जलते हे त्यलच्यल पॉवर फॅररवर अवलां बूि असते. जसे णसांगल-फेज टर लन्सणर्शि ललइिसलठी 

इलेक्ट्रर क पॉवर (Electric Power) यल सर्ीकरिलिे णदले जलते.... 
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 P=VRICosϕR 

 I = P / (VRCosϕR) ……(3) 

सर्ीकरि (3) वरूि, हे स्पष्ट होते की, णदलेल्यल इलेक्ट्रर क पॉवरसलठी (Electric Power, P), ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज 

(𝑉𝑅) आणि लोड् करांट (𝐼) लोड्च्यल पॉवर फॅररच्यल व्यि प्रर्लिलत (inversely proportional) आहे (COSΦR). 

त्यलरु्ळे लोड् पॉवर फॅरर कर्ी झलल्यलरु्ळे लोड् करांट (I) वलढतो आणि त्यलरु्ळे टर लन्सणर्शि ललइिर्धील पॉवर लॉस 

वलढतलत. पररिलर्ी, लोड् पॉवर फॅरर कर्ी झलल्यलरु्ळे ललइिची टर लन्सणर्शि एणफणशएन्सी कर्ी होते आणि vice versa. 
 

िेगिेगळ्यज पॉिर फॅररसजठी िेरर ड्जयग्रजम, Vector Diagram for different Power Factor. 

1. लॅवगांग पॉिर फॅरर: लॅणगांग पॉवर फॅररर्धे्य, करांट I lags VR by an angle ϕR. रेणझक्ट्स्टव्ह ड्र ॉप (Resistive 

drop) IR हल I लल इि फेज (in phase) आहे. इांड्क्ट्रव्ह ड्र ॉप (Inductive drop) IXL, हल I लल 900 phase shifted 

(perpendicular) आहे.  

VS= VR + IR + IXL    येथे, VR  हे VS पेिल कर्ी आहे.  

% व्होल्टेज रेगुलेशि (Voltage Regulation) =  

=[(VS - VR ) / VR] * 100  हे Positive आहे. 

 

आकृती 3.15 (a) लॅवगांग पॉिर फॅरर (इांड्क्ट्रव्ह लोड्) सजठी िेरर आकृती 

2. लीवड्ांग पॉिर फॅरर 

येथे, VS हे VR पेिल कर्ी आहे  

% व्होल्टेज रेगुलेशि (Voltage Regulation) =  

=[(VS - VR ) / VR] * 100 हे negative आहे. 

 

आकृती 3.15 (b) लीवड्ांग पॉिर फॅरर (कॅपेवसवट्व्ह लोड्) सजठी िेरर आकृती 
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3. युविट्ी पॉिर फॅरर 

IR हे I लल इि फेज आहे आणि IXL हे I लल लां ब (perpendicular, 900) आहे.   

Vs > VR म्हिूि, % व्होल्टेज रेगुलेशि = [(Vs - VR ) / VR ] * 100 positive  आहे. 

 

आकृती 3.15 (c) युविट्ी पॉिर फॅरर (रेवझक्ट्स्टव्ह लोड् ) सजठी िेरर आकृती 

 

3.7 ररपे्रझेंटे्शि ऑफ वमड्ीयम लजइि: िॉवमिल ट्ी, िॉवमिल पजय आवि एां ड् कां डे्िसर पद्धती. 

(Representation of Medium line: Nominal ‘T’, Nominal ‘Pi’ and End Condenser methods) 
 

णर्ड्ीयर् (Medium) टर लन्सणर्शि ललइन्सच्यल सोलु्यशिसलठी सवलमत सलर्लन्यपिे वलपरल्यल जलिलऱ्यल पद्धती 

(स्थलणिकीकृत कॅपेणसटन्स पद्धती localised capacitance methods) खललीलप्रर्लिे आहेत:  

1. एां ड् कां डे्िसर पद्धत (End condenser methods) 

2. िॉणर्िल टी पद्धत (Nominal ‘T’) 

3. िॉणर्िल पलय पद्धत. (Nominal ‘Pi’) 

वरील पद्धती णर्ड्ीयर् ललइन्सच्यल परफॉर्मन्सची गििल करण्यलसलठी वलपरल्यल जलतलत. 

3.7.1 एां ड् कां डे्िसर पद्धत (End condenser methods):  

यल पद्धतीर्धे्य, ललइिचल कॅपॅणसटन्स हल रीणसक्ट्व्हांग णकां वल लोड् एन्डवर कें णद्रत केलल जलतो. आकृतीर्धे्य 

दशमणवल्यलप्रर्लिे, लोड् एां ड्वर ललइि कॅपॅणसटन्सचे स्थलणिकीकरि (localising the line capacitance) 

करण्यलची ही पद्धत कॅपेणसटन्सच्यल प्रभलवलांिल अवलिव र्हत्त्व (overestimated) देते. आकृती र्धे्य, 3-फेज 

टर लन्सणर्शि ललइिचल एक फेज (single phase) दशमणवलल आहे कलरि ललइि-टू-ललइि च्यलऐवजी फेज र्धे्य 

कलर् करिे अणधक सोयीचे आहे. 

 
 

आकृती 3.16 एां ड् कां डे्िसर पद्धत आवि फेर्र ड्जयग्रजम 

(Equivalent diagram and Phasor diagram of End Condenser Method) 
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 Let, 

IR = प्रणत फेज लोड् करांट (per phase Load Current) 

R = प्रणत फेज रेणझस्टन्स (per phase Resistance) 

XL = प्रणत फेज इांड्क्ट्रव्ह ररऍरन्स (per phase Inductive Reactance) 

C = प्रणत फेज कॅपॅणसटन्स (per phase Capacitance) 

COSΦR = ररणसक्ट्व्हांग एां ड् पॉवर फॅरर (लॅणगांग) 

VS = प्रणत फेज सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज (per phase sending end voltage) 

सणकम टसलठी फेजर आकृती 3.16 र्धे्य दशमणवली आहे. ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज VR रेफरन्स फेजर (reference 

phasor) म्हिूि घेिे. 

 

 

अशल प्रकलरे, सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज VS र्ोजले जलऊ शकते. 

 

मयजादज (Limitations): 

णर्ड्ीयर् (Medium) टर लन्सणर्शि ललइि व्होल्टेजच्यल सोल्युशिसलठी एां ड् कां डे्न्सर पद्धतीिे गििल (calculation) 

करिे सोपे आहे, तरीही त्यलत खललील तोटे (Drawback) आहेत: 
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• गििेर्धे्य लििीय तु्रटी (considerable error in calculation) सुर्लरे 10% असतलत कलरि णड्स्टर ीबु्यटेड् 

कॅपेणसटन्स लम्पड् णकां वल कॉन्सन्टर ेटेड् (lumped or concentrated) असल्यलचे गृणहत धरले गेले आहे. 

• ही पद्धत ललइि कॅपॅणसटन्सच्यल प्रभलवलांिल जलि र्हत्त्व देते. 

3.7.2 िॉवमिल ट्ी पद्धत (Nominal ‘T’ method): 

यल पद्धतीर्धे्य, सांपूिम ललइिचल कॅपॅणसटन्स ललइिच्यल र्ध्य णबांदू (middle point) वर कॉन्सन्टर ेटेड् आहे असे गृहीत धरले 

जलते आणि आकृती 3.17 (a) र्धे्य दशमणवल्यलप्रर्लिे ललइिचल अधलम रेणझस्टन्स (half resistance) आणि अधलम ररऍरन्स 

(half reactance) ललइिच्यल दोन्ही बलजूांलल (either side of the line) लम्पड् (lumped) केलल जलतो. म्हिूि, यल 

व्यवस्थेर्धे्य पूिम चलणजंग करांट अध्यलम ललइिवर वलहते. आकृती 3.17(a), 3-फेज टर लन्सणर्शि ललइिचल एक फेज (single 

phase) दशमणवलल आहे कलरि ललइि-टू-ललइि च्यलऐवजी फेजर्धे्य कलर् करिे फलयदेशीर आहे. 

 

आकृती 3.17 (a) िॉवमिल ट्ी पद्धत ( Equivalent diagram of Nominal ‘T’ method) 

 

आकृती 3.17 (b) फेर्र आकृती (Phasor diagram of Nominal ‘T’ method) 

Let, 

IR = प्रणत फेज लोड् करांट (per phase Load Current) 

R = प्रणत फेज रेणझस्टन्स (per phase Resistance) 

XL = प्रणत फेज इांड्क्ट्रव्ह ररऍरन्स (per phase Inductive Reactance) 
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C = प्रणत फेज कॅपॅणसटन्स (per phase Capacitance) 

CosΦR = ररणसक्ट्व्हांग एां ड् पॉवर फॅरर (लॅणगांग) 

VS = प्रणत फेज सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज (per phase Sending End Voltage) 

V1 = कॅपेणसटर ‘C’ चे व्होल्टेज 

सणकम टसलठी फेजर आकृती 3.17(b) र्धे्य दशमणवली आहे. ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज VR रेफरन्स फेजर (reference 

phasor) म्हिूि घेिे. 

We have, 

 

3.7.3 िॉवमिल π पद्धत (Nominal ‘Pi) : 

यल पद्धतीत, प्रते्यक कां ड्ररचल कॅपॅणसटन्स (म्हिजे, ललइि ते नू्यटर ल) दोि भलगलांर्धे्य णवभलगलल जलतो; आकृती 

3.18(a) र्धे्य दशमणवल्यलप्रर्लिे एक अधलम सेंणड्ांग एां ड्च्यल (one half at sending end) आणि दुसरल अधलम 

ररसीक्ट्व्हांग एां ड्लल (other half at receiving end) लम्पड् केलल जलतो. हे स्पष्ट आहे णक सेंणड्ांग एां ड् 

कॅपॅणसटन्सचल ललइि ड्र ॉपवर कोितलही पररिलर् होत िलही. तथलणप, एकूि सेंणड्ांग एां ड् करांट प्रलप्त  करण्यलसलठी 

कॅपॅणसटरचल चलणजंग करांट, ललइि करांटर्धे्य जोड्लल (add) जलिे आवश्यक आहे. 

 

आकृती 3.18 (a) िजममजत्र ‘π’ पद्धत (Equivalent diagram of Nominal ‘Pi’ method) 
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आकृती 3.18 (b) फेर्र आकृती (Phasor Diagram of Nominal ‘Pi’ method) 

Let, 

IR = प्रणत फेज लोड् करांट (per phase Load Current) 

R = प्रणत फेज रेणझस्टन्स (per phase Resistance) 

XL = प्रणत फेज इांड्क्ट्रव्ह ररऍरन्स (per phase Inductive Reactance) 

C = प्रणत फेज कॅपॅणसटन्स (per phase Capacitance) 

CosΦR = ररणसक्ट्व्हांग एां ड् पॉवर फॅरर (लॅणगांग) 

VS = प्रणत फेज सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज (per phase Sending End Voltage) 

सणकम टसलठी फेजर आकृती 3.18(b) र्धे्य दशमणवली आहे. ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज VR रेफरन्स फेजर (reference 

phasor) म्हिूि घेिे. 

We have, 
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  ट्र जन्सवमशि लजइिच्यज िजममजत्र - ट्ी आवि िजममजत्र - π पद्धतीची तुलिज करज .(Compare Nominal ‘T’ 

and Nominal ‘Pi’) 

ि. िॉवमिल-ट्ी पद्धत Nominal ‘ T’ िॉवमिल-π पद्धत Nominal ‘Pi’ 

1. असे गृहीत धरले जलते की ललइि कॅपेणसटन्स 

(line capacitance) टर लन्सणर्शि ललइिच्यल 

र्ध्यभलगी लम्पड् (lumped) आहे. 

असे गृहीत धरले जलते की टर लन्सणर्शि ललइिच्यल  

कॅपॅणसटन्सचल (line capacitance) एक अधलम भलग 

सेंणड्ांग एां ड् आणि दुसरल अधलम भलग ररसीक्ट्व्हांग एां ड्वर 

लम्पड् (lumped) आहे. 

2 असे गृहीत धरले जलते की प्रणत फेजचल (per 

phase) अधलम ललइि रेणझस्टन्स (half line 

resistance) आणि अधलम इांड्क्ट्रव्ह ररऍरन्स 

(half inductive reactance) कॅपेणसटन्सच्यल 

दोन्ही बलजूांिी णवभलगलल जलतो. 

असे गृहीत धरले जलते की प्रणत फेजचल (per 

phase) टर लन्सणर्शि ललइि रेणझस्टन्स (line 

resistance) आणि प्रणत फेज (per phase) 

इांड्क्ट्रव्ह ररॲरन्स (inductive reactance) हे  

दोि अध्यलम टर लन्सणर्शि ललइिच्यल कॅपेणसटन्सर्धे्य 

(half of transmission line capacitance) 

लम्पड् (lumped) आहेत. 

3 इक्ट्िवॅ्हलें ट सणकम टचल आकलर (shape of 

equivalent circuit) 'T' अिरलसलरखल आहे 

म्हिूि त्यलचे िलव िॉणर्िल-टी पद्धत आहे  

इक्ट्िवॅ्हलें ट सणकम टचल आकलर (shape of 

equivalent circuit) ‘π’ अिरलसलरखल आहे म्हिूि 

त्यलचे िलव िॉणर्िल-π पद्धत आहे. 

4 

 
 

5 ABCD क्ट्स्थरलांक (constants) रू्ल्ये 

खललीलप्रर्लिे आहेत:  

A = D =1+ YZ/2  

B = Z ( 1+ YZ ) /4 Ohm  

C = Y mho 

ABCD क्ट्स्थरलांक (constants) रू्ल्ये खललीलप्रर्लिे 

आहेत:  

A = D =1+ YZ/2 

B = Z Ohm  

C = Y (1+ YZ)/ 4 mho 

6 यल पद्धती ांचे पररिलर् अगदी अचूक आहेत. यल पद्धती ांचे पररिलर् अगदी अचूक आहेत. 
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ि. िॉवमिल-ट्ी पद्धत Nominal ‘ T’ िॉवमिल-π पद्धत Nominal ‘Pi’ 

7 इक्ट्िवॅ्हलें ट (equivalent) आकृतीवरूि 

IS =IR + IC 

इक्ट्िवॅ्हलें ट (equivalent) आकृतीवरूि 

IS =IL + IC2 

8 हे णर्ड्ीयर् (medium) टर लन्सणर्शि ललइिसलठी 

वलपरले जलते. 

हे णर्ड्ीयर् (medium) टर लन्सणर्शि ललइिसलठी 

वलपरले जलते. 

 

3.8   क्ट्िि इफेर आवि प्रॉक्झीवमट्ी इफेर, कां ड्ररचे ट्र जन्सपोवझशि आवि त्जची आिश्यकतज (Skin 

effect and Proximity Effect, Transposition of conductors and its necessity) 

3.8.1 क्ट्िि इफेर Skin effect : 

जेव्हल कां ड्रर अल्टरिेणटांग करांट (alternating current) वलहूि िेतो, तेव्हल तो अल्टरिेणटांग रॅ्गे्नणटक  

फ्लक्स  (alternating magnetic flux) तयलर करतो, जो कां ड्ररशीच णलां क होतो. जर आपि कां ड्ररलल 

सर्लांतर लहलि कां ड्ररच्यल सांखे्यचे कॉक्ट्ििेशि र्लिले तर प्रते्यकलर्धे्य कलही अांशलत्मक करांट असतो, त्यलरु्ळे 

प्रते्यक लहलि कां ड्रर स्वतः चे रॅ्गे्नणटक  फील्ड् (magnetic field) तयलर करतो, जे तो स्वतः शी आणि 

शेजलरच्यल कां ड्ररशी देखील जोड्तो (link). र्ध्यवती कां ड्ररस (central conductors) अणधक कां ड्रसमिे 

वेढलेले (surrounded) असल्यलिे ते िैसणगमकररत्यल अणधक रॅ्गे्नणटक  फ्लक्सिे (magnetic flux) जोड्ले 

(link) जलतील. म्हिूि, कां ड्ररच्यल र्ध्यभलगी अणधक इन्डरन्स (inductance) असतो आणि त्यलरु्ळे खूप 

जलि इांड्क्ट्रव्ह ररऍरन्स असतो. जसजसे आपि पृष्ठभलगलकडे् (surface) जलतो तसतसे फ्लक्स णलां णकां ग 

(flux linking), इांड्रन्स आणि इांड्क्ट्रव्ह ररऍरन्स कर्ी होत जलते. इांड्क्ट्रव्ह ररऍरन्स कें द्रस्थलिी 

(center) सवलमत जलि असते आणि पृष्ठभलगलच्यल (surface) जवळ णकर्लि असते. यल कलरिलिव, अल्टरिेणटांग 

करांट (alternating current) कां ड्ररच्यल िॉस-सेक्शिवर सर्लि प्रर्लिलत णड्स्टर ीबुट (distribute) केलल जलत 

िलही. तो र्ध्यभलगी शून्य णकां वल णकर्लि आणि पृष्ठभलगलवर जलि असतो. अल्टरिेणटांग करांटच्यल (alternating 

current) पृष्ठभलगलवर कॉन्सन्टर ेट (concentrate) करण्यलच्यल यल प्रवृत्तीलल "क्ट्स्कि इफेर" (Skin Effect) 

म्हितलत.  

 

आकृती 3.19 क्ट्िि इफेर 
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क्ट्िि इफेर खजलील फॅरसािर (factors) अिलां बूि असतो  

1. णफ्रिें सी (Frequency) : 50 Hz णकां वल त्यलपेिल कर्ी णफ्रिें सीसलठी क्ट्स्कि इफेरचल प्रभलव खूपच कर्ी असतो. 

णफ्रिें सी वलढली णक क्ट्स्कि इफेर वलढतो. 

2. वलयरचल ड्लयर्ीटर (Diameter of wire): ड्लयर्ीटर अणधक असल्यलस क्ट्स्कि इफेर वलढतो.. 

3. र्टेररयलचे स्वरूप (Type of Material): र्टेररयलच्यल पेरणर्एणबणलटीच्यल वलढीसह क्ट्स्कि इफेर वलढतो. 

4. कां ड्ररचल आकलर (Shape of the Conductor): सॉणलड् कां ड्ररर्धे्य क्ट्स्कि इफेर जलि आणि 

स्टर ँडे्ड् कां ड्ररर्धे्य कर्ी होतो कलरि सॉणलड् कां ड्ररच्यल पृष्ठभलगलचे िेत्रफळ (surface area) जलि असते. 

क्ट्िि इफेरमुळे कां ड्ररिर प्रभजि (Effect on conductor due to Skin effect) : 

1. कां ड्ररच्यल र्ध्यभलगी िॉस सेक्शिल एररयलर्धे्य इलेक्ट्ररक करांटचे (Electric Current) प्रभलवी िेत्र खूपच कर्ी 

असल्यलरु्ळे करांट कां ड्रशिचल इफे्फक्ट्रव्ह एररयल कर्ी होतो. 

2. यलरु्ळे, कां ड्ररचल रेणझस्टन्स (Resistance) णकां णचत वलढतो.  

3. रेणझस्टन्स वलढल्यलरु्ळे, कॉपर लॉस (copper loss, I2R) वलढतो.  

4. रेणझस्टन्स वलढलल की, व्होल्टेज ड्र ॉप(IR) वलढतो. 

5. जसजसे IR ड्र ॉप वलढतो, रेगुलेशि (voltage regulation) वलढते(Poor).   

6. जसजसल कॉपर लॉस (copper loss) वलढतो तसतशी ललइिची एणफणशएन्सी कर्ी होते.  

क्ट्िि इफेर कमी करण्यजच्यज पद्धती Methods to reduce skin effect:  

1. सॉणलड् कां ड्ररऐवजी, ललइिसलठी स्टर ँडे्ड् कां ड्रर वलपरलवेत. 

2. ACSR कां ड्रर सलर्लन्यतः  ललइिसलठी वलपरले जलतलत. 

3. सॉणलड् कां ड्ररऐवजी हॉलो कां ड्रर (hollow conductor) वलपरल. 

4. जेव्हल शक्य असेल तेव्हल A.C पुरवठ्यलऐवजी D.C पुरवठल (supply) वलपरल कलरि D.C र्धे्य क्ट्स्कि इफेर 

अिुपक्ट्स्थत (absent) आहे (णझरो णफ्रिें सी रु्ळे). 

3.8.2  प्रॉक्झीवमट्ी इफेर (Proximity Effect): 

• जेव्हल एकरे्कलांच्यल जवळ जवळ असिलरे दोि कां ड्रर (सर्लांतर आणि जवळ) हलय अल्टरिेणटांग करांट (high 

Alternating Current) वलहूि िेतलत, तेव्हल हल करांट (current) कां ड्ररच्यल िॉस-सेक्शिल िेत्रलवर (area) 

युणिफॉर्मली णड्स्टर ीबुट केलल जलत िलही (non-uniformly distributed). यल प्रभलवललल प्रॉक्झीणर्टी इफेर 

(Proximity Effect) म्हितलत. 

• जेव्हल कां ड्रर अल्टरिेणटांग करांट (alternating current) वलहूि िेतलत तेव्हल ते स्वतः च्यल भोवती अल्टरिेणटांग 

रॅ्गे्नणटक फील्ड् (Alternating Magnetic Field) तयलर करतलत. आकृतीत दलखवल्यलप्रर्लिे जेव्हल कोित्यलही 

एकल कां ड्ररिे णिर्लमि केलेले चेंणगन्व्ग रॅ्गे्नणटक फील्ड् (varying magnetic field) इतर जवळच्यल कां ड्ररशी 

(adjacent conductor) जोड्ते (link) तेव्हल त्यलत एड्ी करां ट्स इिडू्यस होते (induced eddy current). 
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• जेव्हल जवळचे कां ड्रर (nearby conductor) एकलच णदशेिे करांट (current) वलहूि िेतलत, तेव्हल यल एड्ी 

करांटरु्ळे (eddy current), कां ड्ररचल करांट (conductor currents) कां ड्ररच्यल सवलमत दूरच्यल (farthest) 

बलजूांवर कें णद्रत (concentrate) होतो. (आकृती 3.20(a) पहल.) 

 

                 आकृती 3.20(a)        आकृती 3.20(b) 

• जेव्हल जवळचे कां ड्रर णवरुद्ध णदशेिे करांट (current) वलहूि िेतलत, तेव्हल यल एड्ी करांटरु्ळे, कां ड्ररचल करांट हल 

कां ड्ररच्यल जवळच्यल बलजूांवर कें णद्रत (concentrate) होतो. (आकृती (b) पहल.) प्रॉक्झीणर्टी इफेररु्ळे कां ड्ररच्यल 

आसपलसच्यल भलगलत करांट (current) वलहूि िेिलऱ्यल इतर कां ड्ररच्यल उपक्ट्स्थतीरु्ळे कां ड्ररचल अप्परेंट रेणझस्टन्स 

वलढतो. 

प्रॉक्झीवमट्ी इफेर यजद्वजरे कमी केलज र्जऊ शकतो: 

1. दोि कां ड्ररर्धील अांतर वलढवूि म्हिजे ललांब िॉस आर्म्म (long cross arm) वलपरूि.  

2. अांड्रिलऊां ड् ऐवजी ओव्हरहेड् टर लन्सणर्शि णसस्टर् वलपरूि. 

3. लहलि आकलरलचल (small size), कर्ी करांट (small current) वलहूि िेिलरल कां ड्रर वलपरूि. 

4. प्रॉक्ट्क्सणर्टी इफेर टलळण्यलसलठी AC टर लन्सणर्शि णसस्टीर् ऐवजी DC टर लांसणर्शि णसस्टीर् वलपरल, कलरि      

DC पुरवठ्यलची णफ्रिें सी (frequency) शून्य आहे. 

प्रॉक्झीवमट्ी इफेरिर पररिजम करिजरे फॅरसा (Factors affecting Proximity effect): 

1. णफ्रिें सी (frequency): णफ्रिें सी (frequency) णजतकी जलि णततकल इफेर (effect) जलि. 

2.  आकलर (size of conducor): कां ड्ररचल आकलर णजतकल जलि णततकल इफेर जलि. 

3.  कां ड्ररची रेणझक्ट्स्टक्ट्व्हटी (Resistivity): णजतकी रेणझक्ट्स्टक्ट्व्हटी जलि णततकल इफेर कर्ी. 

4.  र्टेररयलची  पेरणर्एणबणलटी : कां ड्ररची पेरणर्एणबणलटी णजतकी जलि णततकल इफेर जलि. 

प्रॉक्झीवमट्ी इफेरचे तोटे् (Disadvantages of Proximity effect): 

1. कां ड्ररचे िॉस-सेक्शिल िेत्र (area) कर्ी होते त्यलरु्ळे कां ड्ररचल रेणझस्टन्स (R) वलढतो.  

2. जसल 'R' वलढतो, व्होल्टेज ड्र ॉप (IR) वलढतो.  

3. रेगुलेशि (Voltage Regulation) वलढते.  
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4. कॉपर लॉस (Copper Loss = I2R) वलढते.  

5. लॉस (loss) वलढतो, म्हिूि एणफणशएन्सी (Efficiency) कर्ी होते. 

3.8.3 कां ड्ररचे ट्र जन्सपोवझशि आवि त्जची आिश्यकतज (Transposition of conductor and its 

necessity) : 

 

आकृती 3.21 कां ड्ररचे ट्र जन्सपोवझशि ( Conductor Transposition ) 

3-फेज ललइिच्यल तीिही कां ड्ररर्धे्य व्होल्टेज ड्र ॉप सर्लि असण्यलसलठी, णियणर्त अांतरलिे (regular interval) णतन्ही 

फेजच्यल कां ड्ररच्यल स्थलिलांची अदललबदल (exchange the position) करतलत जेिेकरूि प्रते्यक कां ड्रर सर्लि 

अांतरलवर प्रते्यक कां ड्ररची रू्ळ क्ट्स्थती व्यलपेल. 3-फेज ललइिच्यल कां ड्ररच्यल स्थलिलच्यल यल अदललबदलललल " 

कां ड्ररचे ट्र जन्सपोवझशि ” म्हितलत. 

➢ लजइि कां ड्रर ट्र जन्सपोवझशिची आिश्यकतज (Necessity of Conductor Transposition) 

जेव्हल 3-फेज ललइिर्धील अांतर सर्लि िसते, तेव्हल यल पररक्ट्स्थतीत, फ्लक्स णलां केज सर्लि िसते आणि म्हिूि प्रते्यक 

फेजच्यल इांड्रन्सची णभन्न वॅ्हल्यू असते.  यलचल पररिलर् असल होतो की फेजर्धील ड्र ॉप णभन्न असतलत आणि म्हिूि 

ररणसक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज णतन्ही फेजर्धे्य सर्लि िसूि एकरे्कलांपलसूि णभन्न असते.  णतन्ही फेजर्धील व्होल्टेज ड्र ॉप 

सर्लि वॅ्हल्यूवर आिण्यलसलठी आणि णतन्ही फेजचे सांतुणलत ररणसक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज प्रलप्त करण्यलसलठी वर 

दशमणवल्यलप्रर्लिे कां ड्ररचे टर लन्सपोणझशि (Conductor Transposition) केले जलते. 

➢ उदजहरि  (Numericals ) 

A single-phase overhead transmission line delivers 5000KW at 11KV, 0.8 p.f. lagging. If resistance 

and reactance per phase is 0.45 ohm and 0.08 ohm respectively. Calculate  

(i) Sending end Voltage 

(ii) Transmission efficiency 

Solution: 

Load Current, I =
P∗1000

V𝑅CosϕR
  = 

5000∗1000

V𝑅CosϕR
  = 568.18 A 

R= 0.45 * 2 = 0.9 Ohm 

X = 0.08 * 2 = 0.16 Ohm 

Sending End Voltage Vs 
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𝑉𝑠= √(𝑉𝑅 CosϕR +  (𝐼𝑅)2) + (𝑉𝑅 SinϕR +  (𝐼𝑋)2)  

𝑉𝑠= √(11000 ∗ 0.8 +  (568.18 ∗ 0.9)2 +  (11000 ∗ 0.6 + (568.18 ∗ 0.16)2  

𝑉𝑠=  11,466 𝑉𝑂𝐿𝑇𝑆 

Line Loss = I2R = (568.18)2 * 0.9 = 290 kW 

Transmission Efficiency = 
𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑 

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑+𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠
 * 100 

                        = 
𝟓𝟎𝟎𝟎 𝒌𝑾

𝟓𝟎𝟎𝟎 𝒌𝑾+𝟐𝟗𝟎 𝒌𝑾
 * 100 

     = 94.5 % 

स्व:अध्ययि (Exercise) : 

1.  इलेक्ट्रर क पॉवर णसस्टीर्ची णसांगल ललइि आकृती कलढल. 

2.   टर लन्सणर्शि ललइिचे वगीकरि सलांगल. 

3.  टर लन्सणर्शि ललइिचे रु्ख्य कॉम्पोिन्टस (components) त्यलांच्यल कलयलमसह (function) सलांगल.  

4.  ओव्हरहेड् आणि अांड्रिलउांड् टर लन्सणर्शिची तुलिल करल. 

5.   टर लन्सणर्शि ललइिची व्होल्टेज लेवल आणि ललांबीिुसलर वगीकरि करल. 

6.  भलरतलत वलपरलेली सॅ्टांड्ड्म व्होल्टेज लेवल सलांगल. 

7.  टर लन्सणर्शि ललइि पॅरलर्ीटसम सलांगल आणि स्पष्ट करल. 

8.  शॉटम टर लन्सणर्शि ललइिची एणफणशएन्सी आणि व्होल्टेज रेगुलेशि यलांचे सर्ीकरि कलढल. 

9.  टर लन्सणर्शि ललइिची एणफणशएन्सी आणि व्होल्टेज रेगुलेशि यलवर पॉवर फॅररचल प्रभलव स्पष्ट 

करल. 

10.  एां ड् कां डे्िसर पद्धतीचे इक्ट्िवॅ्हलें ट आकृती आणि फेजर आकृती कलढल. 

11.  िॉणर्िल-टी आणि िॉणर्िल-π पद्धतीची तुलिल करल.  

12.  िॉणर्िल-टी आणि िॉणर्िल-π पद्धतीची इक्ट्िवॅ्हलें ट आकृती आणि फेजर आकृती कलढल.  

13.   क्ट्स्कि इफेरचे विमि करल.  ते कोित्यल फॅरसमवर अवलां बूि आहे? 

14.   प्रॉक्झीणर्टी इफेर आणि तो कसल कर्ी करतल येईल ते सलांगल. 

15.   आकृतीसह कां ड्ररचे टर लन्सपोणझशिची आवश्यकतल सलांगल. 

रेफरन्स पुस्तके – Reference books 

1. A course in Electrical Power, by Gupta J.B., S. K Kataria and sons, New Delhi. 2014, ISBN: 

9789350143742 

2. Principles of Power System, by Mehta V.K., Rohit Mehta, S. Chand & Co. New Delhi, 2005, 

ISBN: 9788121924962 
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3. Electrical Power Transmission and Distribution, by Sivanagaraju S.; Satyanarayana S., 

Pearson ISBN: 8131707911, 9788131707913 

4. Generation of Electrical Energy, 7th Edition Gupta B.R. S. Chand Publishing, 2017 ISBN: 

9789352533817 

मजवहती सांकेतस्थळ (Information Websites): 

1. https://www.electrical4u.com/performance-of-transmission-lin  

2. https://energy.gov/sites/prod/files/2013/07/f2/Transmission_Woodall_0.pdf 

3. https://www.youtube.com/watch?v=jttrdb4iDjc 

  

https://www.electrical4u.com/performance-of-transmission-lin
https://energy.gov/sites/prod/files/2013/07/f2/Transmission_Woodall_0.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=jttrdb4iDjc
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युविट् ४ 

एक्स्ट्र ज हजय व्होले्टर् ट्र जन्सवमशि (HVAC आवि HVDC) 

(Extra High Voltage Transmission (HVAC and HVDC) 

 
विषय वनष्पत्ती (Course Outcomes(COs) : 
 

अणतररक्त उच्च व्होले्टज टर लन्सणर्शि णसस्टर्च्यल पॅरलर्ीटसमचल अथम ललविे   

(Interpret the parameters of the extra high voltage transmission system) 

 

विषय वनष्पत्ती बरोबर जुळिारी वथअरी लवनिंग वनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) 

aligned to Course Outcomes(COs) : 
 

4.1  णदलेल्यल टर लन्सणर्शि ललइिच्यल प्रकलरलचे रेणटांग आणि कलये सलांगल 

           (State the Rating and functions of the given type of transmission line) 

4.2  णदलेल्यल उच्च व्होले्टज सबसे्टशि घटकलचे रेणटांग आणि कलये सलांगल 

           (State the Rating and functions of the given High voltage Substation component(s).) 

4.3   णदलेल्यल उच्च व्होले्टज टर लन्सणर्शि ललइि प्रकलरलत होिलरे णिणदमष्ट प्रभलव स्पष्ट करल 

            (Explain the specified effects occurring in the given type of high voltage transmission line.) 

4.4   हलय व्होले्टज टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य ललइि कॉमे्पने्सशिचे र्हत्त्व स्पष्ट करल. 

            (Explain the importance of line compensation in High voltage transmission line)  

4.5   णदलेल्यल HVDC टर लन्सणर्शि ललइिच्यल लेआउटचे से्कचेस सह विमि करल 

             (Describe the layout of the given HVDC transmission lines with sketches.) 

4.6   णवद्युत शक्तीच्यल वलयरलेस टर लन्सणर्शिची सांकल्पिल स्पष्ट करल 

            (Explain the concept of wireless transmission of electrical power.) 

पररचय(Introduction): 
 

ईएचव्ही ट्र जन्सवमशिचे महत्त्व (Importance of EHV Transmission):      

EHV ललइिलचे वलपर र्ोठ्यल प्रर्लिलत वीज दूर अांतरलपयंत िेण्यलसलठी वलपर केलल जलतो. जसजसे टर लन्सणर्शि व्होले्टज 

वलढते, करांट कर्ी होतो, त्यलरु्ळे टर लन्सणर्शि ललइिर्धील कॉपर लॉस(Copper Loss) कर्ी होते. ( कॉपर लॉस α I2 ). 

यलव्यणतररक्त, एकल ललइि वर अणधक पॉवर टर लन्सफर करण्यलत सिर् होउि, टर लन्सणर्शि सलठी एकूि कर्ी ललइि 

ललगतलत , त्यलरु्ळे प्रकल्पलचल खचम कर्ी  होतो. असे आढळूि  आले की पयलमवरिलवरील  अशल व्होले्टज पलतळीच्यल 

प्रभलवलकडे् कलळजीपूव्मक लि देिे आवश्यक आहे,कलरि अशलप्रकलरे EHV ललईिच्यल पररसरलतील इलेरर ोसॅ्टणटक 

फील्ड, कोरोिल इफेर (Corona Effect ), लॉस (loss) , आवलज (Noise) , कां ड्रर हििेप (Conductor 

interference) , रेणड्ओ हििेप (Radio Interference), यल सर्स्यल, ललइि कां ड्रर णड्झलइि (Conductor Design) 

, ललइिची उांची (Height of line)  र्यलमणदत  (limit) ठेवण्यलसलठी फेज से्पणसांग णियांणत्रत करतलत. 

4.1 भजरतजत 765 kV लजइन्स (765 kV lines in India) 

1. णतरोड्ल-कोरलड्ी ललइि 

2. अकोलल-औरांगलबलद र्लगम 

3. अिपरल-उन्नलव ललइि 
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4. णकशिपुर-र्ोगल एल-1 (ड्बू्ल्य) आणि एल-2 (ई) 

5. णटहरी-रे्रठ ललइि -1 आणि 2 

6. णसपत-णसविी ललइि -1 आणि ललइि -2 

4.1.1 EHV ची आिश्यकतज (Necessity of EHV): 

1. ललइि व्होले्टज वलढल्यलस,  त्यलच पॉवर फॅररवर ( Same power factor ) त्यलच प्रर्लिलत पॉवर (Same 

power) टर लन्सफर करण्यलस करांट कर्ी ललगतो ज्यलरु्ळे कां ड्ररचे िॉस सेक्शिल िेत्र कर्ी होते. 

2. करांट कर्ी झलल्यलरु्ळे एकूि कॉपर लॉस कर्ी होतो आणि टर लन्सणर्शि कलयमिर्तल (Transmission Efficiency) 

वलढते. 

3. र्ोठ्यल प्रर्लिलत वीज प्रिलली ांच्यल परस्परजोड्िीसलठी (For the Interconnection of large amount of 

Power System) EHV टर लन्सणर्शि खूप उपयुक्त आहे, म्हिूि त्यलचल अवलांब केलल जलतो. 

4. टर लन्सणर्शि व्होले्टज वलढल्यलिे टर लन्सणर्शि ललइिची पॉवर हलतलळिी िर्तल (handling capacity) V2 च्यल 

प्रर्लिलत वलढते.  

5.  खूप ललांब अांतरलवर र्ोठ्यल प्रर्लिलत वीज पुरवठल करिे EHVच्यल बलबतीत आणथमकदृष्ट्ट्यल फलयदेशीर आहे.. 

6.  व्होले्टज रेगु्यलेशि (Voltage Regulation) सुधलरते. 

4.2 हजय व्होले्टर् सबसे्टशि उपकरिे, सवका ट् कां पोिांन्टची यजदी आवि त्जांचे कजया (List of the equipments, 

Circuit Elements in Substation & their function): 
 

1. बस बजर (Busbar) 

बस बलर हल कॉर्ि कां ड्रर आहे ज्यललल येिल-यल आणि जलिल-यल ललइि जोड्लेल्यल असतलत. 

2. इनु्सलेट्र ( Insulator) 

इनु्सलेटर दोि उदे्दश पूि्म  करतलत. ते कां ड्ररलल  आधलर देतलत आणि णवद्युत् प्रभलव  कां ड्ररलल  र्यलमणदत करतलत. 

इनु्सलेटरच्यल णिणर्मतीसलठी सवलमत सलर्लन्यतः  वलपरले जलिलरे र्टेररयल  म्हिजे पोण्समणलि. 

 

 

                                              

                                                 आकृती 4.1 इनु्सलेट्र 

 

 

3. पॉिर ट्र जन्सफॉमार - मुख्य ट्र जन्सफॉमार (Main Transformer) 
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  पॉवर टर लन्समफॉर्मरचल वलपर सबसे्टशि र्धे्य व्होले्टज से्टप-अप णकां वल से्टप-ड्लउि करण्यलसलठी  केलल जलतो.    पॉवर     

 से्टशि वगळतल, से्टप-अप पॉवर टर लन्समफॉर्मरचल वलपर णवद्युत उजेच्यल टर लन्सणर्शि र्धे्य व्होले्टज से्टप-अप (132 kV     

 णकां वल 220 kV णकां वल अणधक) करण्यलसलठी केलल जलतो. 

 

                                                         आकृती 4.2 पॉिर ट्र जन्सफॉमार 

4. सहजय्यक ट्र जन्सफॉमार (Auxiliary Transformer) 

णियांत्रि कि (Control Room), एररयल ललइणटांग, स्टलफ िलटमर इत्यलदी ांिल वीज पुरवठल करण्यलसलठी इिपुट व्होले्टज 

11kV लल 3-phase, 4-wire, 400V पयंत से्टप-ड्लउि करिे हे त्यलचे कलयम आहे. 

5. इन्सटु्रमेंट्  ट्र जन्सफॉमार ( Instrument Transformer): 

सबसे्टशि वरील ललइन्स उच्च व्होले्टज वर  चललतलत आणि  हजलरोां अँणपअरचल णवद्युत प्रवलह वलहूि िेतलत. ते से्टप-

ड्लउि करण्यलसलठी इन्सटु्रर्ेंट टर लन्सफॉर्मर, CT (करांट् ट्र जन्सफॉमार) आणि PT (पोटेक्ट्न्व्शअल ट्र जन्सफॉमार) वलपरतलत. 

त्यलांची से्पणसणफक आउटपुट रेंज CT सलठी 1A, 5 A आणि PT सलठी 110 V आहे.  

  

आकृती 4.3 

पोटे्क्ट्न्शअल ट्र जन्सफॉमार (PT)                                                   करांट् ट्र जन्सफॉमार(CT) 

 

6. लजइट्विांग अरेस्टर( Lightening Arrester) 

ललइटणिांग अरेस्टर हे इलेक्ट्रर क  पॉवर टर लन्सणर्शि आणि टेणलकमु्यणिकेशि 

णसस्टर्वर वलपरलेले उपकरि आहे, जे वीजेच्यल हलणिकलरक प्रभलवलां पलसूि 

णसस्टर्च्यल इनु्सलेशि आणि कां ड्ररचे सांरिि करते. हे सबसे्टशिच्यल 

सुरुवलतीच्यल णबांदूवर ललइि आणि जणर्िीच्यल दरम्यलि जोड्लेले आहे.  

                         

 

                                                                                                            आकृती 4.4 लजइट्विांग अरेस्टर                                                                                                                                                                                                                                                           
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7. सवका ट् बे्रकर ( Circuit Breaker)  

हे सांरििलत्मक सलधि आहे. जेव्हल जेव्हल फॉल्ट असतो तेव्हल ते सणकम ट खांणड्त करते आणि उपकरिलांचे सांरिि करते. 

जेव्हल आवश्यक असेल तेव्हल ते स्वहिे (manually) णकां वल ररर्ोट कां टर ोलद्वलरे ऑपरेट केले जलऊ शकते. 

 

                                               आकृती 4.5 सवका ट् बे्रकर 

8. ररले ( Relay) 

हे फॉल्ट णड्टेर करते आणि सवका ट् बे्रकरच्यल णटर प सणकम टलल णसग्नल देते. ररलेचे णवणवध प्रकलर आहेत उदल. ओव्हरकरांट 

ररले, अथम फॉल्ट ररले, फेज टू फेज फॉल्ट ररले, थर्मल ररले इ. 

 

आकृती 4.6      आकृती 4.7                                                                  

  ओव्हरकरांट् ररले (overcurrent Relay)               अथा फॉल्ट ररले (Earth Fault Relay) 

 

9. अथा क्ट्स्वच (Earth Switch) 

रे्ने्टिन्ससलठी ललइि ओपि सणकम ट करतलिल आयसोलेटरचल वलपर केलल जलतो. तेव्हल िलउांड् कपणसटन्स णड्सचलजम 

(Ground Capacitance Discharge) अथम क्ट्स्वचिे करतलत.  

10. आयसोलेट्र (िो लोड् क्ट्स्वच) (Isolator)  

लोड् िसतलिलच सणकम टलल जोड्िे णकां वल णड्स्किेर करिे हे त्यलचे कलयम आहे. 
 

 4.2.1 FACT वड्व्हजइसेस: (फे्लक्ट्र्क्बल एसी ट्र जन्सवमशि लजइि वड्व्हजइसेस) 

 (Flexible AC Transmission Line Devices) 

पलरांपलररक एसी टर लन्सणर्शि णसस्टर्र्धे्य, णवणवध कलरिलांरु्ळे एसी पॉवर टर लन्सफर करण्यलची िर्तल र्यलमणदत असते. 

आदशम टर लन्सणर्शिसलठी, ऍक्ट्रव्ह पॉवर (Active Power) आणि अँपरेंट पॉवर (Apperent Power) सर्लि असलवी. 

FACT णड्व्हलइसेसचल रु्ख्य उदे्दश म्हिजे आवश्यकतेिुसलर लॅणगांग ररऍक्ट्रव्ह पॉवर णकां वल लीणड्ांग ररऍक्ट्रव्ह पॉवर पुरवूि 

जवळजवळ ऍक्ट्रव्ह पॉवर (Active Power) आणि अँपरेंट पॉवर (Apperent Power) सर्लि करिे आहे. FACT 

व्हलइसेससलठी सॅ्टणटक पॉवर इलेरर ॉणिक्स उपकरिे वलपरतलत.  
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 FACTS कां ट्र ोलरचे प्रकजर: 

➢ FACTS सीररर् कॉमे्पने्सशिचे प्रकजर: 

• थलयररस्टर-णियांणत्रत सीररज ररअरर (Thyristor Controlled Series Reactor-TCSR) 

• थलयररस्टर-णियांणत्रत सीररज कॅपेणसटर (Thyristor Controlled Series Capacitor-TCSC) 

➢ FACTS शांट् कॉमे्पने्सशिचे प्रकजर: 

• सॅ्टणटक णसांिोिस कमे्पने्सटर (STATCOM) 

• सॅ्टणटक VAR कमे्पने्सटर (SVC) 

4.2.2 उच्च तजपमजि कमी सॅग कां ड्रर (High Temperature Low Sag Conductor) 
 

• उच्च तलपर्लि कर्ी सॅग कां ड्रर (HTLS) 210°C पयंतचे ऑपरेणटांग तलपर्लि सहि करू शकतलत, अशल प्रकलरे 

पलरांपलररक कां ड्ररच्यल तुलिेत जलि पॉवर वलहूि िेतलत. 

• जेव्हल Overhead Line वलपरण्यलची आवश्यकतल असते ज्यलत क्ट्िअरन्स सर्स्यल, िवीि आणि उच्च टॉवसमच्यल 

वलपरलवर णिबंध असतलत तेव्हल हे कां ड्रर वलपरतलत. 

• ACSR र्धे्य त्यलच्यल कोरसलठी सँ्टडे्ड् स्टील वलयर र्टेररयल आहे परां तु HLTS हलक्यल आणि उच्च स्टर ेंजथचे कलबमि 

फलयबर कां पोणझट वलपरतलत. त्यलांच्यलकडे् णवद्युत प्रवलह वलहूि िेण्यलची िर्तल जलि आहे. HLTS ची कां ड्ररची 

णकां र्त आणि ऑपरेणटांग कॉस्ट जलि आहे. 

4.3 उच्च व्होल्टे्र् ट्र जन्सवमशि लजइिमधे्य होिजरे प्रभजि (Effects in High voltage Transmission) : 

4.3.1 फेरजांट्ी इफेर ( Ferranti Effect ) 
 

 फेरजांट्ी इफेर खललील पररक्ट्स्थती ांर्धे्य आढळतो:  

• जेव्हल टर लन्सणर्शि ललइिवर लोड् िसतो णकां वल हलकल लोड् असतो (IL = 0) 

• जेव्हल अचलिक लोड् कलढूि टलकलल जलतो. 

• जेव्हल अचलिक लोड् शेणड्ांग होते. 

• जेव्हल लोड् फेलु्यअररु्ळे टर लन्सणर्शि ललइि ओपि सणकम ट होते. 

वरीलपैकी कोित्यलही एकल क्ट्स्थतीत, असे आढळूि आले आहे की टर लन्सणर्शि ललइिचे ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होले्टज (VR) 

त्यलच्यल सेंणड्ांग एां ड् व्होले्टज (VS) पेिल जलि आहे, म्हिजेच (VR > VS). यल घटिेलल फेरलांटी इफेर असे म्हितलत. 

कॅपॅणसटन्स आणि इांड्रन्स हे 240 णकर्ी णकां वल त्यलहूि अणधक ललांबीच्यल ललइिलांचे रु्ख्य पॅरलर्ीटसम आहेत. अशल 

टर लन्सणर्शि ललइन्सवर, कॅपॅणसटन्स कलही णिणित णबांदूांवर कें णद्रत िसते. हे ललइिच्यल सांपूिम ललांबीसह सर्लि रीतीिे णवतरीत 

(equally distribute) केले जलते. 

जेव्हल कोितेही लोड् िसतलिल णकां वल हलके लोड् असतलिल, ललइिच्यल कॅपेणसटन्सिे कलढलेलल करांट (Ic) लोड्शी सांबांणधत 

करांट (IL)पेिल जलि असतो तेव्हल ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होले्टज (VR) त्यलच्यल सेंणड्ांग एां ड् व्होले्टज (VS) पेिल जलि असते. 
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फेजर आकृतीचल सांदभम देतलिल, जेव्हल ललइि िो लोड् वर असते, तेव्हल ललइिद्वलरे कलढलेलल करांट हल कॅपेणसणटव्ह करांट 

असतो, ज्यलरु्ळे शेवटचे व्होले्टज Vr 90  िे प्रलप्त होते. ललइि व्होले्टज ड्र ॉप्स IC सोबत  टप्प्यलत IcR आहेत. आणि IC वर  

90  िे आघलड्ीवर IC.X आहेत. अशल प्रकलरे, सेंणड्ांग एां ड् व्होले्टज Vs हे Receiving  एां ड् व्होले्टज Vr पेिल कर्ी असल्यलचे 

णदसते. यल प्रभलवललल " फेरलांटी इफेर" म्हितलत. 

 

                     आकृती 4.8 फेरजांट्ी  इफेक्ट  फेर्र आकृती 

4.3.2 कोरोिज इफेर (Corona Effect) : 

जेव्हल दोि कां ड्ररर्धे्य कलही अांतरलिे णवभक्त केलेले AC व्होले्टज हवेच्यल बे्रकड्लउि व्होले्टजपेिल जलि वलढवले जलते, 

म्हिजे 30kV/cm, तेव्हल कां ड्ररच्यल सभोवतललची हवल आयिीकृत होते आणि आयिीकृत हवल यल क्ट्स्थतीत वलहते तेव्हल 

कोरोिल होतो. 

कोरोिल दरम्यलि खललील णिरीििे लिलत घेतली जलतलत: 

•  कां ड्ररच्यल आजूबलजूलल चर्कदलर व्हलयलेट चर्क णदसूि येते. 

•   णहणसांग आवलज णिर्लमि होईल. 

•   ओझोि वलयू तयलर होईल. 

यज घट्िेलज "कोरोिज" इफेर म्हिूि ओळखले र्जते. 

कोरोिजचे फजयदे  (ADVANTAGES OF CORONA) :-  

1. कां ड्ररभोवती कोरोिल तयलर झलल्यलरु्ळे हवल आयिीकृत होते. त्यलरु्ळे  प्रभलवी कां ड्ररचल व्यलस वलढतो. 

त्यलरु्ळे त्यलची प्रणतकलरशक्ती कर्ी होते. 

2. कां ड्ररचल िॉस सेक्शि वलढल्यलिे इलेरर ोसॅ्टणटक तलि कर्ी होतो. 

3. हे ललइणटांग स्टर ोकरु्ळे येिलऱ्यल ओव्हरव्होले्टजच्यल णवरूद्ध सुरिल झड्प प्रदलि करते. 

4. हे सजमरु्ळे णिर्लमि झललेलल टर लांसीएां ट इफेर कर्ी करते. 

 

कोरोिजचे तोटे् (DISADVANTAGES OF CORONA)  :- 

1. कोरोिलरु्ळे ऊजलम लॉस होते ज्यलरु्ळे प्रसलरि कलयमिर्तल (Transmission Efficiency) कर्ी होते. 

2. ओझोि वलयू तयलर होतो, रलसलयणिक णियेरु्ळे हलड्मवेअर आणि कां ड्ररलल गांज होण्यलची शक्यतल असते. 

3. कोरोिलरु्ळे रेणड्ओ हििेप (interference) होतो ज्यलरु्ळे हलर्ोणिक्स तयलर केले होतलत. 

4. कोरोिलरु्ळे इलेरर ोरॅ्गे्नणटक आणि इलेरर ोसॅ्टणटक हििेप (interference) होतो. 



                   

Electrical Power Generation, Transmission                   विद्युत उर्जा विवमाती, ट्र जन्सवमशि आवि वितरि             

and Distribution (GTD) 313333                                      ३१३३३३                     

 
 

Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai                                                                     78  
  

 
 
 

4.4 हजय व्होले्टर् ट्र जन्सवमशि लजइिमधे्य लजइि कॉमे्पने्सशिचे महत्त्व (Line Compensation: Need and 

Benefits) 

4.4.1 ललँग णड्स्टन्स EHVAC टर लन्सणर्शि णसस्टीर्लल णसरीज कॅपेणसटर (Series capacitor) आणि शांट ररॲरसमचल 

(Shunt Reactor) वलपर कृणत्रर्रीत्यल ललइिलांची सीररज ररॲरन्स आणि शांट ररॲरन्स कर्ी करण्यलसलठी आणि ललइि 

लॉस कॉमे्पने्सशि म्हिूि कलर् करण्यलसलठी आवश्यक आहे. त्यलांच्यल वलपरलरु्ळे णसस्टीर्ची क्ट्स्थरतल (Stability) आणि 

व्होले्टज णियांत्रि (Voltage Control) सुधलरते, पॉवर टर लन्सणर्शिची कलयमिर्तल (Efficiency) वलढते आणि तलतु्परते 

आणि िणिक ओव्हरव्होले्टज कर्ी होतलत. 

4.4.2 लजइि लॉस कॉमे्पने्सशि चे फजयदे: 

1. हे ररअक्ट्रव्ह VAR फ्लो णियांणत्रत करण्यलसलठी केले जलते. 

2. पॉवर टर लन्सणर्शि (Transmission) िर्तल वलढते. 

3. णसस्टर्च्यल पॉवर फॅररर्धे्य सुधलरिल होते. 

4. व्होले्टज रेगु्यलेशि सुधलरते. 

 

4.4.3 लजइि कॉमे्पने्सशि चे प्रकजर: (Types of Line compensation): 

1. वसरीर् कॉमे्पने्सशि (Series Compensation) 

2. शांट् कॉमे्पने्सशि (Shunt Compensation) 

1. वसरीर् कॉमे्पने्सशि: 
 

• टर लन्सणर्शि िर्तल वलढवण्यलसलठी णसरीज कॅपेणसटर वलपरतलत आणि ते 300 णकर्ी पेिल कर्ी अांतरलसलठी 

णकफलयतशीर असतलत. 

• 𝑃 =
𝑣2

(𝑥𝐿−𝑥𝐶)
 जेथे P म्हिजे पॉवर टर लन्सणर्टेड्, xL ही इन्डक्ट्रव्ह ररअरन्स आहे आणि xc ही कॅपेणसणटव्ह 

ररअरन्स आहे. 

• म्हिूि Xc वलढल्यलिे P वलढतो. 

• सजम इक्ट्म्पडे्न्स लोणड्ांग सलध्य करण्यलसलठी, कॅपेणसटन्सचे क्ट्स्वणचांग केले जलते. 

 

2. शांट् कॉमे्पने्सशि: 

शांट् कॉमे्पने्सशि करण्यलसलठी, शांट कॅपेणसटर जोड्लल जलतो, जो लीणड्ांग करांट ड्र ल करतो. 

शांट् कॉमे्पने्सशि चे प्रकजर: 

a. शांट् कॅपेणसणटव्ह कॉमे्पने्सशि 

b. शांट् इन्डक्ट्रव्ह कॉमे्पने्सशि 
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a. शांट् कॅपेवसवट्व्ह कॉमे्पने्सशि : हल प्रकलर पॉवर फॅरर सुधलरण्यलत वलपरली जलते. जेव्हलां इन्डक्ट्रव्ह लोड्  

टर लन्सणर्शि ललइिशी जोड्लेले असतो, लॅणगांग करांटरु्ळे पॉवर फॅरर लॅग होतो. यलचे कॉमे्पने्सशि करण्यलसलठी शांट 

कॅपेणसटर जोड्लल जलतो. 

b. शांट् इन्डक्ट्रव्ह कॉमे्पने्सशि : हल प्रकलर एकतर टर लन्सणर्शि ललइि चलजम होत असतलिल णकां वल ररणसक्ट्व्हांगच्यल 

एां ड्लल खूप हलकल लोड् असतलिल वलपरलल जलतो. खूप कर्ी, णकां वल लोड् िसल्यलरु्ळे - खूप कर्ी करांट टर लन्सणर्शि 

ललइिर्धूि वलहते. टर लन्सणर्शि ललइिर्धे्य शांट कॅपेणसटन्स व्होले्टज वलढवण्यलसलठी (फेरॅन्टी इफेर) कलरिीभूत ठरते. 

ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होले्टज सेंणड्ांग एां ड् व्होले्टजच्यल दुप्पट होऊ शकते (सलर्लन्यत: खूप ललांब टर लन्सणर्शि ललइन्सच्यल 

बलबतीत). कॉमे्पने्सट करण्यलसलठी, शांट इांड्रर टर लन्सणर्शि ललइिवर जोड्ले जलतो. 
 

4.5 भजरतजतील एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि लजइि िेट्िका चे मजगा: 

अक् पजसूि ते अांतर पॉिर व्होल्टे्र् 

1 ररहलांद (यू.पी.) (1990 

पलसूि) 

दलदरी 814 णकर्ी 1500 रे्गलवॅट ±500 kV 

(णद्वधु्रवीय)(Bipolar) 

2 तललचेर- ओररसलतूि 

जलिलरे सवलमत र्ोठे 

एचव्हीड्ीसी 

टर लन्सणर्शि आहे 

(A.P) तलणर्ळिलडू् 

आणि किलमटक 

कोललर 1376 णकर्ी. 2000 

रे्गलवॅट 

±500 kV 

(णद्वधु्रवीय) 

3 चांद्रपूर- पड्घे 

(र्हलरलष्टर ) पक्ट्श्चर् 

णवभलगलत 

पड्घे 

(र्हलरलष्टर ) 

752 णकर्ी 1500 रे्गलवॅट ±500 kV 

(णद्वधु्रवीय) 

4 बेरसूर (M.P.) लोअर णसलेरू 

(अरुिलचल प्रदेश) 

र्ोिो धु्रवीय 

(mono polar) 

100 

MW 

100kV 

5 उत्तर प्रदेशललल 

जोड्िलरल (सलसलरलर्-

पुसलवली) 

पूवेकड्ील प्रदेश 

(Eastern Region) 

0 णकर्ी (बॅक 

टू बॅक णलां क) 

500MW 140kV 

6 जोड्त आहे 

उत्तर प्रदेश (णवांध्यलचल) 

पक्ट्श्चर् प्रदेश 

(Western 

Region) 

0 णकर्ी (बॅक 

टू बॅक णलां क) 

2×250 

MW 

70kV 

7 दणििेलल जोड्िलरल 

प्रदेश (चांद्रपुर) 

पक्ट्श्चर् प्रदेश 

(Western 

Region) 

0 णकर्ी (बॅक 

टू बॅक णलां क) 

2×500 

MW 

140kV 

8 दणििेलल जोड्िलरल 

प्रदेश (णवझलग- 

गजुवलकल) 

पूवेकड्ील प्रदेश 

(Eastern Region) 

0 णकर्ी (बॅक 

टू बॅक णलां क) 

500MW 140kV 
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4.5.1 एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशिचे ब्लॉक ड्जयग्रजम: (Layout of HVDC transmission)  

 

 

आकृती 4.9 एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशिचे ब्लॉक ड्जयग्रजम 

कजया ( Function ): 

1) रेक्ट्रफलयरच्यल र्दतीिे सेंणड्ांग व्होल्टेज रेक्ट्रफलय (Rectify) करूि ड्ीसी (DC) र्धे्य रूपलांतररत केले जलते. 

2) ड्ीसी व्होल्टेजचे टर लन्सणर्शि झलल्यलवर इन्व्व्हटमरच्यल र्दतीिे ड्ीसी व्होल्टेजचे पुन्हल A.C र्धे्य रूपलांतर होते. 

 

4.5.2 एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि वसस्टमचे िगीकरि (Classification of HVDC transmission system): 

1. र्ोिोपोलर एचव्हीड्ीसी टर लन्सणर्शि णसस्टर् (Monopolar HVDC transmission system) 

2. बलयपोलर एचव्हीड्ीसी टर लन्सणर्शि णसस्टर् (Bipolar HVDC Transmission system) 

3. होर्ोपोलर एचव्हीड्ीसी टर लन्सणर्शि णसस्टर् (Homo polar HVDC Transmission system) 

4.5.2.1 मोिोपोलर एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि वसस्टमची मजांड्िी (Layout of Monopolar HVDC 

transmission system): 

 

आकृती 4.10 मोिोपोलर एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि वसस्टमची मजांड्िी 



                   

Electrical Power Generation, Transmission                   विद्युत उर्जा विवमाती, ट्र जन्सवमशि आवि वितरि             

and Distribution (GTD) 313333                                      ३१३३३३                     

 
 

Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai                                                                     81  
  

 
 
 

फक्त एकच कां ड्रर वलपरिलरी HVDC णलां क र्ोिो-पोलर णलां क म्हिूि ओळखली जलते. सलर्लन्यतः , यल प्रकलरच्यल णलां क 

र्धे्य, कोरोिल आणि इन्टरणफअरेन्स कर्ी करण्यलसलठी िेगणटव पोलॅररटी सह फक्त एकच कां ड्रर अथम ररटिम र्लगम 

म्हिूि वलपरलल जलतो. पॉवर आणि करांट फक्त एकलच णदशेिे वलहतो. र्ोिोपोलर टर लन्सणर्शि णसस्टर्सलठी करांट 200A 

ते 1000A पयंत आहे. 

 मोिो-पोलर वलां कचे फजयदे (Advantages of mono polar link): 

• हे फक्त एकच कां ड्रर वलपरते. म्हिूि, णड्झलइि अगदी सोपे आहे. 

• यलसलठी कर्ी देखभलल आवश्यक आहे. 

• उच्च चलणजंग करां ट्सरु्ळे, हे णलां क्स HVAC णसस्टर्पेिल तलांणत्रकदृष्ट्ट्यल व्यवहलयम आहेत. 

• हे णकफलयतशीर आहे. 

मोिो-पोलर वलां कचे तोटे् ( Disadvantages of mono polar link ): 

 

•  जेव्हल कां ड्ररर्धे्य णबघलड् होतो तेव्हल सांपूिम टर लन्सणर्शि णसस्टर् बांद होते. 

•  हे फक्त केबल टर लन्सणर्शि सलरख्यल कर्ी-पॉवर रेणटांग णलां कसलठी वलपरले जलतलत. 

4.5.3 बजयपोलजर एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि लजइि वसस्टम (Bipolar HVDC Transmission Line System): 

 

आकृती 4.11 बजयपोलजर एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि लजइि वसस्टम 

एक एचव्हीड्ीसी णलां क जो पॉवर आणि करांट टर लन्सणर्ट करण्यलसलठी दोि कां ड्रर वलपरतो त्यललल बजयपोलजर णलां क 

(bipolar link)  म्हिूि ओळखले जलते. सलर्लन्यत: यल प्रकलरच्यल णसस्टर् र्धे्य दोि कां ड्रर वलपरले जलतलत. एक 

पॉणजणटव पोलॅररटी आणि दुसरल िेगणटव पोलॅररटी. वरील आकृती एचव्हीड्ीसी बजयपोलजर णलां कलचे प्रणतणिणधत्व करते. 

4.5.3.1 बजयपोलर एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि वसस्टमचे मेररट््स (Merits of Bipolar HVDC Transmission) 

1.  दोि स्थलिकलांर्धे्य णकां वल रे्ि-ललइिवर पॉवर टर लन्सणर्शि सतत चललू असते. 

2.  एकल णलां कवरील फॉल्ट दुसऱ्यल णलां कच्यल ऑपरेशिवर पररिलर् करत िलही. 

3.  णबघलड् पररक्ट्स्थतीत, ही णलां क र्ोिोपोलर णलां क म्हिूि देखील वलपरली जलऊ शकते. 

4.  दोि पोलची पोलॅररटी बदलूि करांट ची णदशल बदलली जलऊ शकते. 
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5. बलयपोललर णलां कवरील व्होल्टेज एकल र्ोिोपोलर णलां कलच्यल पोल आणि अथम र्धील व्होल्टेजच्यल तुलिेत    

दुप्पट आहे. 

4.5.4 होमोपोलर एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि लजइिची लेअउट् (Layout of Homopolar HVDC 

transmission line): 

 

आकृती 4.12 होमोपोलर एचव्हीड्ीसी ट्र जन्सवमशि लजइिची लेअउट्  

ही णलां क दोि परां तु सर्लि पोलॅररटीचे कां ड्रर वलपरतलत. जेव्हल कां ड्ररवर फॉल्ट होतो तेव्हल हेल्दी (healthy) णलां कचे 

कन्व्व्हटमर उवमररत कां ड्ररिल फीड् करण्यलसलठी पुरेसे असतलत. 

यल प्रकलरच्यल णलां क र्धे्य अथमचल वलपर ररटिम कां ड्रर म्हिूि केलल जलतो. फॉल्ट पररक्ट्स्थतीत हे र्ोिोपोलर णलां क म्हिूि 

देखील कलयम करते. 

4.5.5 EHVAC आवि HVDC ट्र जन्सवमशि लजइि: िैवशष्ट्टे्य आवि तुलिज (EHVAC and HVDC transmission 

line: Features and Comparison) 

अक्र पॉइांट 

 

EHVAC HVDC 

1 व्होल्टेज पलतळी 220 kV, 400 kV, 765 kV ±500 kV 

2 आवश्यक उपकरिे 
से्टप-अप टर लन्सफॉर्मर आणि से्टप-ड्लउि 

टर लन्सफॉर्मर 

से्टप-अप टर लन्सफॉर्मर, 

रेक्ट्रफलयर आणि इन्व्व्हटमर, 

से्टप-ड्लउि टर लन्सफॉर्मर 

3 आणथमक व्यवहलयमतल 

र्ोठ्यल प्रर्लिलत पॉवर टर लन्सणर्शि 

करण्यलसलठी उदल. 500 MW आणि 

त्यलहूि अणधक उजलम, ललांब अांतरलवर, 500 

KM आणि त्यलहूि अणधक, EHVAC 

णकफलयतशीर आहे. 

HVDC र्ोठ्यल प्रर्लिलत वीज 

(1000 MW आणि वरील), ललांब 

अांतरलवर (800 KM आणि 

त्यलहूि अणधक) टर लन्सणर्शि 

करण्यलसलठी णकफलयतशीर 

आहे. 

4 
णसांगल सणकम टसलठी आवश्यक 

कां ड्ररची सांख्यल 

तीि कां ड्रर (R,Y,B) एक कां ड्रर आणि अथमचल 

वलपर परतीचल र्लगम म्हिूि केलल 

जलतो. 

5 ड्बल     सहल कां ड्रर (R,Y,B  आणि दोि कां ड्रर & िलउांड् 
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अक्र पॉइांट 

 

EHVAC HVDC 

(Double) सणकम टसलठी R, Y, B) परतीचल र्लगम म्हिूि वलपरलल 

जलतो. 

6 टॉवरची रचिल भलरी (heavy) हलके  

7 र्ध्यवती सबसे्टशि प्रते्यक 250 णकर्ी वर आवश्यक आवश्यक िलही 

8 
Substattion चल भलांड्वली 

खचम 
कर्ी अणधक 

9 
टर लन्सणर्शि ललइि 

णकां र्त/णक.र्ी 
अणधक कर्ी 

10 िलउांड् ररटिम अशक्य शक्य 

11 णफ्रिेक्ट्न्स उपक्ट्स्थत अिुपक्ट्स्थत 

12 क्ट्स्कि  इफेर (Skin effect) उपक्ट्स्थत अिुपक्ट्स्थत 

13 
प्रॉक्झीणर्टी इफेर 

(Proximity effect) 
उपक्ट्स्थत अिुपक्ट्स्थत 

14 फेरलांटी इफेर उपक्ट्स्थत अिुपक्ट्स्थत 

15 कोरोिलचे लॉस उपक्ट्स्थत अिुपक्ट्स्थत 

16 रेणड्ओ हििेप उपक्ट्स्थत अिुपक्ट्स्थत 

17 L & C चल इफेर उपक्ट्स्थत अिुपक्ट्स्थत 

18 कॉपर लॉस(Copper Loss) अणधक कर्ी 

19 कलयमिर्तल कर्ी अणधक 

20 

टर लन्सणर्शि ललइि र्धे्य 

व्होल्टेज ड्र ॉप 

 

अणधक कर्ी 

21 
% रेगु्यलेशि 

 

चलांगले अणधक चलांगले 

22 केबलच्यल ललांबीवर र्यलमदल 
चलणजंग करांटरु्ळे केबलच्यल ललांबीवर 

र्यलमदल येतलत 

चलणजंग करांट अिुपक्ट्स्थत आहे, 

केबलच्यल ललांबीवर र्यलमदल िलही 
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4.6 विद्युत शक्तीच्यज िजयरलेस ट्र जन्सवमशिची सांकल्पिज (Concept of Wireless Transmission of 

Electrical Power) 

वलयरलेस पॉवर टर लन्सफर टर लन्सफॉर्मर प्रर्लिेच इांड्क्ट्रव्ह पॉवर टर लन्सफर तत्त्वलवर कलर् करते. फरक एवढलच आहे की 

टर लन्सफॉर्मर र्धे्य दोि कॉईल्स अगदी जवळ असतलत आणि कपणलां ग वलढवण्यलसलठी फेरलइट र्टेररयल असते पि 

वलयरलेस पॉवर टर लन्सफरर्धे्य दोि कॉइलर्धे्य हवल (air) असते. 

4.6.1 िजयरलेस ट्र जन्सवमशिची िैवशष्ट्टे्य: (Features of Wireless Transmission of Electrical Power): 

• व्होल्टेजचे रूपलांतर एसी र्धे केले जलते, शक्यतो हलय-णफ्रिेन्सी एसी.   

• हल हलय णफ्रिेन्सी एसी प्रवलह टर लन्सर्ीटर सणकम टद्वलरे कॉइलर्धे्य टर लन्सर्ीट केलल जलतो. हल एसी टर लन्सर्ीटर 

कॉइलर्धे्य चुांबकीय िेत्र णिर्लमि करतो. 

• पे्रररत चुांबकीय िेत्र शेजलरच्यल ररसीव्हर कॉइलर्धे्य करांट णिर्लमि करते. 

• चुांबकीय िेत्रलची स्टर ेंजथ टर लन्सर्ीटर अांतरलच्यल चौरसलपयंत कर्ी होते ,ज्यलरु्ळे पॉवरचे रेगु्यलेशि करिे कठीि 

होते आणि ऊजलम कलयमिर्तल कर्ी होते. 

• रेझोिन्सरु्ळे यलचे णिरलकरि होते. टर लन्सर्ीटर आणि ररसीव्हर कॉइलर्धे्य सर्लि णफ्रिेक्ट्न्स असलेल्यल दोि 

प्रिलली (system) चुांबकीयररत्यल (magnetically) जोड्ल्यल जलतलत, ज्यलरु्ळे उच्च ऊजलम हिलांतरि 

कलयमिर्तेची (Transmission Efficiency) णर्ळते. 

• यलचल अथम असल की पॉवर टर लन्सफर रे्टल णकां वल इतर र्टेररयलच्यल जोड्िीणशवलय होऊ शकते. हे होण्यलसलठी, 

टर लन्सर्ीटर आणि ररसीक्ट्व्हांग कॉइल दोन्ही सर्लि णफ्रिेक्ट्न्स वर प्रणतध्वणित (Resonant) होिे आवश्यक आहे. 

स्व:अध्ययि (Exercise) : 
 

1. EHV टर लन्सणर्शिची आवश्यकतल आणि र्हत्त्व स्पष्ट करल. 

2. उच्च व्होल्टेज सबसे्टशि कां पोिांन्टची िोांद करल. प्रते्यक कां पोिांन्टचे कलयम स्पष्ट करल. 

3. फेरलांटी इफेर आणि कोरोिल इफेर स्पष्ट करल. 

4. कोित्यलही 4 रु्द्द्लांवर  HVDC आणि EHVAC टर लन्सणर्शिची तुलिल करल. 

5. ब्लॉक आकृतीसह HVDC टर लांसणर्शिचे लेआउट स्पष्ट करल. 

6. एचव्हीड्ीसी टर लन्सणर्शिचे वगीकरि करल. कोितलही एक प्रकलर स्पष्ट करल. 

7. ललइि कॉमे्पने्सशिचे प्रकलर स्पष्ट करल. 

सांदभा पजठयपुस्तक (Reference Books) 

1. Electrical Power Transmission and Distribution Authors:  Sivanagaraju S.; Satyanarayana S. 

Pearson Publications ISBN: 8131707911, 9788131707913 

2. EHV -AC, HVDC Transmission & Distribution Engineering, S Rao, Khanna Publications, ISBN 

10: 8174090436, 978-8174090430 

मजवहती सांकेतस्थळ (Information Websites): 

1. https://electengmaterials.com/ehvac-transmission/#google_vignette  

2. https://www.tutorialspoint.com/difference-between-hvac-and-hvdc-transmission-systems  

3. https://cleanenergygrid.org/wp-content/uploads/2014/08/High-Temperature-Low-Sag.pdf     

 

https://electengmaterials.com/ehvac-transmission/#google_vignette
https://www.tutorialspoint.com/difference-between-hvac-and-hvdc-transmission-systems
https://cleanenergygrid.org/wp-content/uploads/2014/08/High-Temperature-Low-Sag.pdf
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युविट् – ५ 

वड्क्ट्स्टरबु्यशि  लजइि कॉम्पोिन््टस , पॅरजमीट्र  आवि परफॉमान्स  

(Distribution Line Components, Parameters and Performance) 
 

 
 

विषय विष्पत्ती (Course Outcomes (COs): 
 

णवद्युत उजलम णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर् चे कलयम आणि ऑपरेशि रलखिे. 

(Maintain the functioning and operation of electric power distribution system.) 
 

 

विषय विष्पत्ती बरोबर रु्ळिजरी वथअरी लवििंग विष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) 

aligned to Course Outcomes COs) : 
 

5.1  णदलेल्यल णवतरि रेरे्षचे वगीकरि करल. 

      (Classify the given Distribution line.) 

5.2  णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइिची उभलरिी आणि णदलेल्यल घटकलांच्यल कलयलमचे विमि करल. 

      (Describe the Distribution line erection and functioning of the given   components.) 

5.3  णदलेल्यल णवतरि ललइि घटकलांची सांकल्पिल स्पष्ट करल. 

      (Explain the concept of the given Distribution line Components.) 

5.4  णवणशष्ट णवतरि योजिल णविृत करल. 

      (Elaborate the specified Distribution schemes.) 

5.5  णदलेल्यल णिकर्षलांवर आधलररत णवतरि रेरे्षच्यल कलर्णगरीचे रू्ल्यर्लपि करल. 

      (Evaluate the performance of the Distribution line based on the given criteria.) 

5.6  णदलेल्यल णवतरि सबसे्टशि लेआउट आणि घटकलांचे विमि करल. 

      (Describe the given distribution substation layout and components. 
 

पररचय (Introduction): 
 

णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइि हे इलेक्ट्रर कल णिड्चे र्हत्त्वलचे कॉम्पोिन््टस आहेत, जे सबसे्टशिपलसूि िलहकलांपयंत वीज वलहूि 

िेण्यलसलठी जबलबदलर असतलत. कलयमिर् आणि णवश्वलसलहम ऑपरेशिसलठी त्यलांचे कॉम्पोिन््टस, पॅरलर्ीटसम आणि 

परफॉर्मन्स सर्जूि घेिे आवश्यक आहे. 
 

वड्ग्स्टरबु्यशन  लाइन कॉम्पोनन््टि  (Components of Distribution Lines) 

1. कां ड्रर (Conductors): 

• सलणहत्य (Materials): ॲल्युणर्णियर् (AAC, AAAC), तलांबे (CU). 

• प्रकलर (Types): ओव्हरहेड् (बेअर, झलकलेले), अांड्रिलऊां ड् (इनु्सलेटेड्). 

2. खजांब आवि ट्ॉिर (Poles and Towers): 

• सलणहत्य (Materials): ललकूड्, स्टील, कलँिीट, सांणर्श्र. 

• प्रकलर (Types): णसांगल-पोल, एच-फे्रर्, ल्यलटीस टॉवर. 

3. इनु्सलेट्र (Insulators): 

• सलणहत्य (Materials):पोणसमलेि, कलच, पॉणलर्र. 

• प्रकलर (Types):णपि, ससे्पन्व्शि, स्टर ैि. 
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4. ट्र जन्सफॉमार (Transformers): 

• प्रकलर (Types):  से्टप-अप, से्टप-ड्लउि टर लन्सफॉर्मर, णड्क्ट्स्टर बु्यशि  टर लन्सफॉर्मर. 

• कलयम (Function): िलहकलांच्यल वलपरलसलठी व्होल्टेज लेवल कर्ी णकां वल जलि  करतो. 

5. क्ट्स्वचवगयर (Switchgear): 

• कॉम्पोिन््टस  (Components): सणकम ट बे्रकसम, आयसोलेटर, ललईटणिांग  अरेस्टर, क्ट्स्वचेस. 

• कलयम(Function): णड्क्ट्स्टर बु्यशि  सणकम ट्सचे सांरिि आणि णियांत्रि. 

6. सांरक्षि उपकरिे (Protection Devices): 

• फू्यज(Fuse): ओव्हर करां ट्सपलसूि सांरिि करिे. 

• सजम अरेस्टसम (Surge Arresters):  णवजल आणि क्ट्स्वणचांग  सजेसपलसूि सांरिि करिे. 

5.1 इलेक्ट्रर क पॉिर वितरि प्रिजली: वसांगल लजइि ड्जयग्रजम (Electric power Distribution systems: 

Single line diagram) 

वसांगल लजइि ड्जयग्रजम (Single Line Diagram): 

वीज कें द्र आणि िलहक यलांच्यलतील कां ड्ररचे र्ोठे जलळे दोि भलगलांर्धे्य णवभलगले जलऊ शकते. उदल, टर लन्सणर्शि णसस्टर् 

आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्.  

टर लन्सणर्शि णसस्टर् आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्  चे दोि भलगलांर्धे्य उप-णवभलणजत केले जलऊ शकते-  

1) प्रलयर्री टर लांसणर्शि आणि सेकां ड्री टर लांसणर्शि  

2) प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि आणि सेकां ड्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि .  

आकृती 5.1 ठरजविक A.C. चे लेआउट् दजखिते.  

 

आकृती 5.1 इलेक्ट्रर क पॉिर वसस्टमची रचिज 
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(i) र्िरेवट्ांग से्टशि (Generating station): 

आकृतीर्धे्य G.S हे जिरेणटांग से्टशिचे प्रणतणिणधत्व करते जेथे सर्लांतरपिे कलयमरत 3-फेज अल्टरिेटरद्वलरे णवद्युत उजलम 

तयलर केली जलते. िेहर्ीचे जिरेशि व्होले्टज 11 kV आहे. णवद्युत उजेच्यल टर लांसणर्शिर्धे्य अथमव्यवस्थेसलठी, जिरेशि 

व्होले्टज (11 kV) 3-फेज टर लन्सफॉर्मरच्यल र्दतीिे जिरेणटांग से्टशिवर 132 kV (णकां वल अणधक) पयंत वलढणवले जलते. उच्च 

व्होले्टजवर णवद्युत उजेच्यल टर लांसणर्शिर्धे्य कां ड्रर सलर्िीची बचत आणि उच्च टर लांसणर्शि कलयमिर्तल (Efficiency) 

यलसह अिेक फलयदे आहेत. कां ड्रर र्टेररअल वलचवण्यलसलठी आणि इतर फलयदे णर्ळण्यलसलठी इलेक्ट्रर क पॉवर 

टर लन्सणर्शिसलठी जलिीत जलि सांभलव्य व्होले्टज वलपरिे उणचत आहे. परां तु ही व्होले्टज वलढवण्यलची र्यलमदल आहे. कलरि 

टर लन्सणर्शि व्होले्टज वलढल्यलिे इनु्सलेशि सर्स्यल उद्भवतलत तसेच क्ट्स्वचणगयर आणि टर लन्सफॉर्मर उपकरिलांची णकां र्त 

वलढते. म्हिूि, योग्य टर लांसणर्शि व्होले्टजची णिवड् हल रू्लत: अथमशलस्त्रलचल प्रश्न आहे. सलधलरिपिे प्रलयर्री टर लन्सणर्शि 

66 kV, 132 kV, 220 kV णकां वल 400 kV वर चललते. 

(ii) प्रजयमरी ट्र जन्सवमशि  (Primary Transmission): 

 132 kV ची णवद्युत उजलम शहरलच्यल बलहेरील भलगलत 3-फेज, 3-वलयर ओव्हरहेड् णसक्ट्स्टर् द्वलरे टर लक्ट्न्व्स्मट केली जलते, हे 

प्रलयर्री टर लन्सणर्शि म्हिूि ओळखले जलते. 

(iii) सेकां ड्री  ट्र जन्सवमशि (Secondary Transmission): 

प्रलयर्री टर लन्सणर्शि ललइि ररसीक्ट्व्हांग से्टशिवर (RS) सांपते जी सहसल शहरलच्यल बलहेरील भलगलत असते. ररसीक्ट्व्हांग 

से्टशिवर, से्टप-ड्लउि टर लन्सफॉर्मरद्वलरे व्होले्टज 33kV पयंत कर्ी केले जलते. यल से्टशिवरूि, शहरलतील र्ोक्यलच्यल 

णठकलिी असलेल्यल णवणवध उपकें द्रलांिल (SS) 3-फेज, 3-वलयर ओव्हरहेड् णसस्टर्द्वलरे 33kV वर णवद्युत उजलम टर लक्ट्न्व्स्मट 

केली जलते. हे सेकां ड्री  टर लन्सणर्शि म्हिूि ओळखले जलते. 

(iv) प्रजयमरी वड्क्ट्स्टरबु्यशि (Primary distribution): 

 सेकां ड्री टर लन्सणर्शि ललइि सब-से्टशि (SS) येथे सांपते णजथे व्होल्टेज 33 kV वरूि 11kV, 3-फेज, 3-वलयर पयंत 

कर्ी केले जलते. शहरलतील र्हत्त्वलच्यल रस्त्यलांच्यल दुतफलम 11 kV ललईि धलवतलत. हे लिलत घेतले पलणहजे की र्ोठ्यल 

िलहकलांिल (50 kW पेिल जलि र्लगिी असलेल्यल) त्यलांच्यल स्वतः च्यल सब-से्टशिसह पुढील हलतलळिीसलठी सलर्लन्यतः  

11 kV वर वीज पुरवठल केलल जलतो. 

(v) सेकां ड्री वड्क्ट्स्टरबु्यशि (Secondary distribution): 

प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइि (11 kV) पलसूि णवद्युत उजलम णड्क्ट्स्टर बु्यशि सब-से्टशििल (DS) णदली जलते. ही सबसे्टशि 

िलहकलांच्यल पररसरलजवळ क्ट्स्थत आहेत आणि सेकां ड्री णड्क्ट्स्टर बु्यशिलसलठी 400 V, 3-फेज, 4-वलयर पयंत व्होले्टज खलली 

करतलत. कोित्यलही दोि ललईिधील व्होले्टज 400 V आहे आणि कोित्यलही फेज आणि नू्यटर ल Neutral दरम्यलि 230 

V आहे. णसांगल-फेज लोड् रेणसड्ेंट लोड् कोित्यलही एकल फेज आणि नू्यटर ल दरम्यलि जोड्लेले आहे, तर 3-फेज, 400 V 

र्ोटर लोड् 3-फेजर्धे्य जोड्लेले आहे.  

5.2 वड्क्ट्स्टरबु्यशि लजइि िगीकरि: प्रजयमरी वड्क्ट्स्टरबु्यशि आवि सेकां ड्री वड्क्ट्स्टरबु्यशि, भजरतजत िजपरलेली 

मजिक व्होल्टे्र् पजतळी.  

(Classification of Distribution lines: Primary and Secondary Distribution; Standard Voltage 

level used in India.) 
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5.2.1 पॉिर ट्र जन्सवमशिच्यज विविध विग्स्टम  (Various Systems of Power Transmission): 

हे आधीच णिदशमिलस आिूि णदले आहे की णवद्युत उजेच्यल टर लन्सणर्शिसलठी, 3-फेज, 3-वलयर A.C. णसक्ट्स्टर्  सवमत्र 

स्वीकलरली जलते. तथलणप, इतर णसक्ट्स्टर्  देखील णवशेर्ष पररक्ट्स्थतीत टर लक्ट्न्व्स्मट  करण्यलसलठी वलपरल्यल जलऊ शकतलत. 

टर लन्सणर्शिच्यल णवणवध सांभलव्य णसक्ट्स्टर्  आहेत 

1. D.C. वसक्ट्स्टम (D.C. system) 

(i) D.C. दोि-वलयर. 

(ii) D.C. णर्ड्-पॉइांट अथम असलेली दोि-तलर. 

(iii) D.C. तीि-वलयर. 

2. विांगल-फेज A.C. वसक्ट्स्टम  (Single-phase A.C. system) 

(i) णसांगल-फेज टू-वलयर. 

(ii) णसांगल-फेज टू-वलयर ज्यलर्धे्य णर्ड्-पॉइांट अथम आहे. 

(iii) णसांगल-फेज थ्री-वलयर. 

3. दोन-फेज A.C. विग्स्टम  (Two-phase A.C. system) 

(i) दोि-फेज चलर-वलयर. 

(ii) टू-फेज थ्री वलयर. 

4. तीन-फेज A.C. विग्स्टम  (Three-phase A.C. system) 

(i) थ्री-फेज थ्री-वलयर. 

(ii) तीि-फेज चलर-वलयर. 

5.2.2 वड्क्ट्स्टरबु्यशि  वसक्ट्स्टमचे िगीकरि (Classification of Distribution System): 

वड्क्ट्स्टरबु्यशि  वसक्ट्स्टमिुसजर िगीकरि केले र्जऊ शकते; 
 

i. प्रिजहजचे स्वरूप (Nature of Current): 

वतमर्लिलच्यल स्वरूपलिुसलर, णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्चे वगीकरि केले जलऊ शकते. 

(a) D.C. णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर्  

(b) A.C. णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्  

आजकलल, A.C.णवद्युत उजेच्यल णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी ही णसक्ट्स्टर्  सलवमणत्रकपिे स्वीकलरली जलते कलरि ती थेट चललू 

पद्धतीपेिल सोपी आणि अणधक णकफलयतशीर आहे. 

ii. कन्स्ट्र रशि प्रकजर (Type of construction): 

कन्स्ट्र क्टशनच्यल प्रकारानुसार णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर्चे वर्गीकरण केले जाऊ शकते. 

(a) ओव्हरहेड् णसक्ट्स्टर्  
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(b) अांड्रिलऊां ड् णसक्ट्स्टर् . 

ओव्हरहेड् णसक्ट्स्टर्  सलर्लन्यतः  णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी वलपरली जलते कलरि ती सर्तुल्य अांड्रिलऊां ड् णसक्ट्स्टर् पेिल 5 ते 10 

पट स्वि आहे. सवमसलधलरिपिे, ज्यल णठकलिी ओव्हरहेड् बलांधकलर् अव्यवहलयम आहे णकां वल स्थलणिक कलयद्यलांद्वलरे 

प्रणतबांणधत आहे अशल णठकलिी अांड्रिलऊां ड् णसक्ट्स्टर्  वलपरली जलते. 
 

iii.  र्ोड्िीची योर्िज (Scheme of connection): 

किेक्शि योजिेिुसलर, णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर् चे वगीकरि केले जलऊ शकते 

(a) रेणड्यल णसक्ट्स्टर् (Radial system)  

(b) ररांग  मेन  णसक्ट्स्टर् (Ring Main system) 

(c) इांटर-किेरेड् णसक्ट्स्टर् (Inter connected system) 

 

आकृती 5.2 वड्ग्स्टरबु्यशन  विग्स्टम  

   5.2.3 AC वड्ग्स्टरबु्यशन (AC Distribution): 

आजकलल णवद्युत उजलम AC स्वरूपलत जिरेट, टर लक्ट्न्व्स्मट आणि णड्स्टर ीबुट केली जलते. यलचे र्हत्त्वलचे कलरि म्हिजे 

टर लन्सफॉर्मरच्यल सहलय्यलिे AC व्होले्टज सहजतेिे पररर्लिलत बदलतल येते. टर लन्सफॉर्मरिे A.C. णड्स्टर ीबुट करिे शक्य केले 

आहे. उच्च व्होले्टजवर पॉवर आणि सुरणित िर्तेवर त्यलचल वलपर करल. उच्च प्रिेपि आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशि  व्होले्टजरु्ळे 

कां ड्ररर्धील णवद्युत् प्रवलह र्ोठ्यल प्रर्लिलत कर्ी झललल आहे आणि पररिलर्ी ललइि तोटल कर्ी झललल आहे. 

व्होले्टज णकां वल बल्क िर्तेिुसलर टर लन्सणर्शि आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशि  यलांच्यलर्धे्य कोितीही णिणित रेर्षल िलही. तथलणप, 

सवमसलधलरिपिे, A.C.णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्  ही दरम्यलिची णवद्युत णसक्ट्स्टर्  आहे 

A.C. णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर् प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर् आणि सेकां ड्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर् र्धे्य वगीकृत आहे. 

i. प्रजयमरी वड्क्ट्स्टरबु्यशि  वसक्ट्स्टम. (Primary Distribution System): 

प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर् जी सलर्लन्य वलपरलपेिल कलहीशी जलि व्होल्टेजवर चललते आणि सरलसरी कर्ी-व्होल्टेज 

िलहक वलपरत असलेल्यल णवद्युत उजेचे र्ोठे ब्लॉक्स हलतलळते. प्रलयर्री णवतरिलसलठी वलपरलल जलिलरल व्होल्टेज हल 

पोचवल्यल जलिलऱ्यल पॉवरच्यल प्रर्लिलत आणि पुरवलवयलच्यल सबसे्टशिच्यल अांतरलवर अवलां बूि असतो. सवलमत सलर्लन्यपिे 

वलपरले जलिलरे प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि व्होल्टेज 11 kV, 6·6 kV आणि 3·3 kV आहेत. 
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आणथमक णवचलरलांरु्ळे, प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि 3-फेज, 3-वलयर णसक्ट्स्टर् द्वलरे केले जलते. णचत्र. एक सलर्लन्य प्रलयर्री 

णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर् दशमवते जे जिरेणटांग से्टशिर्धूि णवद्युत उजलम उच्च व्होले्टजवर शहरलर्धे्य णकां वल जवळ असलेल्यल 

सबसे्टशिवर णड्स्टर ीबु्यट केली जलते. 

 

आकृती 5.3 प्रायमरीवड्ग्स्टरबु्यशन  विग्स्टम 

ii.  िेकां ड्री वड्ग्स्टरबु्यशन  विग्स्टम  (Secondary Distribution System): 

सेकां ड्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि 400/230V, 3-फेज, 4 वलयर णसक्ट्स्टर् वलपरते. खललील आकृती एक सलर्लन्य सेकां ड्री 

णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर् दशमवते. प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि सणकम ट णवणवध उपकें द्रलांिल वीज पुरवते, ज्यललल णड्क्ट्स्टर बु्यशि 

सबसे्टशि म्हितलत. सबसे्टशि िलहकलांच्यल पररसरलजवळ क्ट्स्थत आहेत आणि त्यलत से्टप-ड्लउि टर लन्सफॉर्मर आहेत. 

प्रते्यक णड्क्ट्स्टर बु्यशि सबसे्टशिवर, व्होले्टज 400V पयंत खलली आिले जलते आणि 3-फेज, 4-वलयर A.C. द्वलरे वीज 

णवतररत केली जलते. णसक्ट्स्टर् कोित्यलही दोि टप्प्यलांर्धील व्होले्टज 400V आहे आणि कोित्यलही टप्प्यलतील आणि 230V 

तटस्थ करिे. णसांगल फेज ड्ोरे्क्ट्स्टक लोड््स कोित्यलही एकल फेज आणि नू्यटर ल दरम्यलि जोड्लेले असतलत, णजथे 3-

फेज 400V र्ोटर लोड््स थेट 3-फेज ललईन्सर्धे्य जोड्लेले असतलत. 

 

आकृती 5.4 िेकां ड्री वड्ग्स्टरबु्यशन  विग्स्टम  
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5.2.4 D.C. वड्ग्स्टरबु्यशन  (D.C. Distribution): 

हे एक सलर्लन्य ज्ञलि आहे की णवद्युत उजलम जवळजवळ केवळ उत्पन्न, प्रसलररत आणि A.C म्हिूि णवतररत केली जलते. 

तथलणप, कलही णवणशष्ट अिुप्रयोगलांसलठी, DC पुरवठल पूिमपिे आवश्यक आहे. उदलहरिलथम, D.C. वे्हररएबल स्पीड् र्णशिरी 

(D.C. र्ोटसम), इलेरर ो-केणर्कल कलर्लसलठी आणि बॅटरी ररझव्हम स्टोरेज आवश्यक असलेल्यल गदीच्यल भलगलांसलठी पुरवठल 

आवश्यक आहे. यल हेतूिे, AC पलवरचे D.C. र्धे्य रूपलांतर होते. कन्व्व्हणटंग र्णशिरी उदल., रे्कु्यमरी आकम  रेक्ट्रफलयसम, 

रोटरी कन्व्व्हटमसम आणि र्ोटर-जिरेटर सांच वलपरूि सबसे्टशिवर पॉवर ड्ी.सी. सबसे्टशिर्धूि 2-वलयरच्यल स्वरूपलत 

णर्ळू शकतो 

i. 2-िजयर D.C. वसक्ट्स्टम   (2-wire D.C. system): 

िलवलप्रर्लिेच, यल णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर् र्धे्य दोि तलरलांचल सर्लवेश आहे. एक म्हिजे आउटगोइांग णकां वल पॉणझणटव्ह वलयर 

आणि दुसरी ररटिम णकां वल णिगेणटव्ह वलयर. आकृतीत दशमणवल्यलप्रर्लिे णदवे, र्ोटसम इत्यलदी भलर दोि तलरलांर्धे्य सर्लांतर 

जोड्लेले आहेत. ही णसक्ट्स्टर् कर्ी कलयमिर्तेरु्ळे कधीच प्रसलरिलसलठी वलपरली जलत िलही परां तु D.C.च्यल णवतरिलसलठी 

वलपरली जलऊ शकते.  

 

      a) DC 2 िजयर वसस्टीम                                      b) DC थ्री िजयर वसस्टीम 

आकृती 5.5 

ii.  3-िजयर D.C. विग्स्टम (3-wire D.C. System): 

यलत दोि बलह्य (external) आणि एक नू्यटर ल वलयर असते. आकृतीर्धे्य दशमणवल्यलप्रर्लिे बलह्य (external) आणि नू्यटरल 

वलयरर्धील व्होल्टेजच्यल दुप्पट आहे. यल णसक्ट्स्टर् चल फलयदल असल आहे की ते िलहक टणर्मिल्सवर दोि व्होल्टेज 

उपलब्ध करते उदल., कोित्यलही बलह्य आणि नू्यटर ल दरम्यलि V आणि बलह्य दरम्यलि 2V. उच्च व्होल्टेजची आवश्यकतल 

असलेले भलर (उदल. र्ोटसम) बलहेरील बलजूस जोड्लेले असतलत, तर कर्ी व्होल्टेजची आवश्यकतल असलेले णदवे आणि 

हीणटांग सणकम ट एकतर बलह्य आणि नू्यटर ल दरम्यलि जोड्लेले असतलत. 3-वलयर णसस्टर् णर्ळणवण्यलच्यल पद्धती पुढील 

लेखलत चचलम केल्यल आहेत. 

5.3 वड्ग्स्टरबु्यशन लजइि कॉम्पोनन््टि: लजइि सपोट्ाचे प्रकजर, लजइि इांसुलेट्र और ओिरहेड्/अांड्रग्रजउांड् 

कां ड्रर (एसीएसआर/इांसुलेटे्ड् पजिर केबल) त्ाांच्या कामाांिह.  (Distribution line Components: 

Types of Line supports, Line Insulators and Overhead/ Underground Conductors 

(ACSR/ Insulated Power Cables) with their function.) 

5.3 ट्र जांसवमशि लजइि कॉम्पोनन््टि  (Transmission Line Components): 

5.3.1 कां ड्रर 

5.3.2 ललईि सपोटम  

5.3.3 ललइि इनु्सलेटर 
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5.3.1 a इलेक्ट्रर कल पॉिर केबल (Electrical Power Cable): 

व्यजख्यज: णवद्युत उजेचे टर लांसणर्शि आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशि करण्यलसलठी वलपरल्यल जलिलऱ्यल केबललल इलेक्ट्रर कल पॉवर 

केबल म्हितलत. पॉवर केबलर्धे्य दोि णकां वल अणधक णवद्युत वलहक ओव्हर शीथसह जोड्लेले असतलत. ज्यल णठकलिी 

ओव्हरहेड् ललईि वलपरिे अव्यवहलयम आहे, जसे की सरु्द्र, एअरफील्ड िॉणसांग इत्यलदी णठकलिी अणतररक्त उच्च 

व्होले्टजच्यल टर लांसणर्शिसलठी यलचल वलपर केलल जलतो. परां तु त्यलच व्होले्टजसलठी एररयल केबलच्यल तुलिेत अांड्रिलऊां ड् 

केबल अणधक र्हलग आहे.  

केबलचे कन्स्ट्र रशि (Construction of Cable): 

केबलचे रु्ख्य घटक तीि रु्ख्य भलगलांर्धे्य आढळतलत -- कां ड्रर, ड्लयलेक्ट्रर क आणि शीथ. कां ड्रर आत करांट 

प्रवलसलसलठी र्लगम म्हिूि कलयम करतो. इनु्सलेशि णकां वल ड्लयलेक्ट्रर क सेवल वोले्टजलल (working voltage) सहि करते 

आणि कां ड्ररलल इतर विूांपलसूि अलग करते. शीथ ओललवल प्रवेश (humidity enter) करण्यलस िकलर देते आणि 

णवद्युत तलरलांच्यल णवरोधलत त्यलांची सुरिल करते, जसे की रलसलयणिक णकां वल णवद्युत-रसलयणिक हल्ल्लांचल, आग, इ. खलली, 

इलेक्ट्रर कल पॉवर केबल्सच्यल आवश्यक घटकलांचे तपशीलवलर विमि केले आहे. 

 

 

आकृती 5.6 

1. कां ड्रर (Conductor): 

कॉपर आणि ॲलु्यणर्णियर्चल वलपर केबल्सर्धे्य कां ड्रर सलर्िी (material) म्हिूि केलल जलतो कलरि त्यलांची णवद्युत 

चललकतल जलि असते. पॉवर केबल बिवण्यलसलठी कॉपर णकां वल ॲलु्यणर्णियर् पलसूि बिवलेल्यल असांख्य तलरलांचल वलपर 

केलल जलतो. 

तीिपेिल जलि तलरल असलेल्यल कां ड्ररसलठी, वलयर र्ध्यवती तलरलभोवती अशी व्यवस्थल केली जलते की पणहल्यल थरलत 

सहल, दुसऱ्यलर्धे्य बलरल, णतसऱ्यलर्धे्य अठरल, इत्यलदी. कां ड्ररर्धील तलरलांची सांख्यल 7, 19, 37, 61, 91, इत्यलदी आहेत, 

कां ड्ररचल आकलर 7/A, 19/B, 37/C, इत्यलदी ांिी दशमणवलल जलतो, ज्यलर्धे्य प्रथर् आकडे् दशमणवतलत स्टर ँड्ची सांख्यल 

आणि दुसरी आकृती A, B, C, इ. कां ड्ररच्यल वैयक्ट्क्तक वलयरचल सेर्ी णकां वल णर्र्ी र्धे्य व्यलस दशमवते. 
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2. इनु्सलेशि (Insulation): 

पॉवर केबल्सर्धे्य सवलमत जलि वलपरले जलिलरे ड्लयलेक्ट्ररक म्हिजे इमे्प्रगे्नटेड्  कलगद, बू्यटलइल रबर, पॉणलक्ट्व्हिलईल 

िोरलईड् केबल, पॉणलईणथलीि, िॉस-णलांक्ड् पॉलीईणथलीि. पेपर इनु्सलेटेड् केबल्सिल बहुतेक प्रलधलन्य णदले जलते कलरि 

त्यलांची सध्यलची वहि िर्तल जलि आहे, सलर्लन्यतः  णवश्वलसलहम आणि दीघम आयुष्य आहे.  

केबलसलठी वलपरलेल्यल ड्लयलेक्ट्रर क कां पलऊां ड्र्धे्य खललील गुिधर्म असलवेत. 

1. इनु्सलेटरर्धे्य उच्च इनु्सलेशि प्रणतरोध (High Resistance) असिे आवश्यक आहे.  

2. त्यलत उच्च ड्लयलेक्ट्रर क सलर्र्थ्म असिे आवश्यक आहे जेिेकरुि ते त्यलतूि करांट leakage  जलऊ देत िलही. 

3.  चलांगली यलांणत्रक शक्ती (Mechanical strength) असिे आवश्यक आहे. 

4. ड्लयलेक्ट्रर क सलर्िी ( material)  उच्च तलपर्लिलत कलयम करण्यलस सिर् असलवी. 

5.  त्यलत कर्ी थर्मल रेणझस्टन्स असिे आवश्यक आहे. 

6.  त्यलत कर्ी पॉवर फॅरर असलवल. 

पलिबुड्ी आणि ओलसर र्लतीसलठी वलपरल्यल जलिलऱ्यल केबल्सर्धे्य णसांथेणटक ड्लयलेक्ट्रर क्स जसे की पॉणलक्ट्व्हिलईल 

िोरलईड्, पॉणलईणथलीि इत्यलदी ांचल वलपर केलल पलणहजे. हे सलणहत्य तुलिेिे हलके ड्लयलेक्ट्रर क असतलत. तसेच, अशल 

प्रकलरच्यल ड्लयलेक्ट्रर क र्टेररयलर्धे्य चलांगली ड्लयलेक्ट्रर क तलकद, कर्ी पॉवर लॉस आणि कर्ी थर्मल रेणझस्टन्स असते. 

3. इांनर कव्हर  (Inner cover): 

हे केबललल आद्रमतेपलसूि सांरणित करण्यलसलठी वलपरले जलते ज्यलरु्ळे इनु्सलेशिवर पररिलर् होतो. केबल शीथ णशशलच्यल 

णर्श्रधलतूपलसूि बिलेले असते आणि ही तलकद दलबलेल्यल केबल्सच्यल अांतगमत दलबलांिल तोांड् देते. आतील आवरिलसलठी 

वलपरलेली सलर्िी िॉि-चुांबकीय असलवी. 

पॉवर केबलर्धे्य ॲलु्यणर्णियर् शीथ देखील वलपरलल जलतो कलरि ती स्वि, वजिलिे लहलि आणि लीड् शीथपेिल जलि 

यलांणत्रक शक्ती असते.. 

4. प्रोटेग्क्टव्ह कव्हर (Protective Covering): 

लीड् शीथ केबल्स थेट जणर्िीवर ठेवल्यलवर गांज आणि इलेरर ोललइटरु्ळे खरलब होतलत. कलगद, हेणसयि इत्यलदी तांतुर्य 

पदलथलंच्यल गांज थरलांपलसूि केबल्सचे सांरिि करण्यलसलठी पॉणलक्ट्व्हिलईल िोरलईड्चल वलपर केलल जलतो. णवद्युत 

केबलच्यल बलहेरील भलगलत जलरोधक कां पलऊां ड्सह पसरलेल्यल तांतुर्य पदलथलमच्यल थरलांिल सक्ट्वं्हग म्हितलत. 

5. आमाररांग (Armoring): 

 आर्मररांग ही प्रणियल आहे ज्यलर्धे्य गॅल्विलइज्ड स्टील वलयरचे थर णकां वल धलतूच्यल टेपचे दोि थर यलांणत्रक िुकसलिलपलसूि 

सांरिि करण्यलसलठी वर ललवले जलतलत. स्टीलच्यल तलरल सलर्लन्यतः  आर्मररांगसलठी वलपरल्यल जलतलत कलरि त्यलांची तलकद 

जलि असते. केबलच्यल अणथंगसलठी आर्मररांगचल देखील वलपर केलल जलतो. जेव्हल केबलर्धे्य फॉल्ट आढळतो (इनु्सलेशि 

णबघलड्लरु्ळे) फॉल्ट करांट आर्मररांगतूि वलहतो. 

6. ओव्हरशीथ (Over Sheath): 

हे केबल्सिल यलांणत्रक शक्ती देते. हे ओललवल, गांज, घलि, धूळ इ. यलसलरख्यल िुकसलिीपलसूि केबलचे सांरिि करते. 

थर्ोसेणटांग णकां वल थर्ोप्लक्ट्स्टक सलर्िी ओव्हरशीथ बिवण्यलसलठी वलपरली जलते. 
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5.3.1 b ACSR (ॲल्युवमवनयम कां ड्रर स्टील रीइांफोस्ड्म) (Aluminum Conductor Steel Reinforced) 

 िैवशष्ट्टे्य (Characteristics): 

1. सजवहत् (Material):  

  स्टीलच्यल तलरलांच्यल र्ध्यवती भलगलभोवती गुांड्लळलेल्यल ॲलु्यणर्णियर्च्यल पट्ट्लांपलसूि बिवलेले. ॲलु्यणर्णियर् चलांगली    

  चललकतल(Conductivity) प्रदलि करते, तर स्टील कोर तलकद आणि सर्थमि जोड्ते. 

2. कॅनु्स्ट्क्शि (Construction): 

 सलर्लन्यतः , बलह्य िरलांर्धे्य चललकतेसलठी(Conductivity)उच्च-शुद्धतल ॲलु्यणर्णियर् असते आणि आतील गलभल (   

 core) यलांणत्रक शक्ती (Mechanical strength) प्रदलि करण्यलसलठी स्टीलचल बिलेलल असतो. 

3. सजमर्थ्ा (Strength):  

स्टीलच्यल कोररु्ळे उच्च तन्य शक्ती (Tensile strength), अणतररक्त सर्थमिलणशवलय ललांब सॅ्पिसलठी योग्य बिवते. 

4. हलके (Lightweight): 

 तलांब्यलपेिल हलके, जे हलतलळिे आणि स्थलणपत करिे सोपे करते, णवशेर्षत: ओव्हरहेड् अिुप्रयोगलांसलठी. 

5. गांज प्रवतकार (Corrosion Resistance):  

ॲलु्यणर्णियर् गांजलांिल चलांगलल प्रणतकलर देते, परां तु स्टीलच्यल गलभ्यललल गांजलपलसूि सांरिि आवश्यक असते, णवशेर्षत: 

गॅल्विलयझेशि णकां वल इतर कोणटांग पद्धती ांद्वलरे. 
 

अक्ट्प्पप्केशि (Applications): 

ओव्हरहेड् ट्र जन्सवमशि लजइन्स: सलर्लन्यतः  उच्च-व्होले्टज ओव्हरहेड् टर लन्सणर्शि ललईन्सर्धे्य वलपरल्यल जलतलत कलरि 

त्यलच्यल तलकद आणि हलक्यल वजिलरु्ळे, सपोटम दरम्यलि ललांब अांतर ठेवण्यलची परवलिगी देते. 

वड्क्ट्स्टरबु्यशि  िेट्िका : टर लन्सणर्शि आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशि दोन्ही िेटवकम सलठी योग्य, णवशेर्षत: ज्यल भलगलत ललांब सॅ्पि 

आवश्यक आहेत. 
 

5.3.1 c  इनु्सलेटे्ड् पॉिर केबल्स (Insulated Power Cables) 

िैवशष्ट्टे्य: Characteristics: 

1. सजवहत् Material: 

तलांबे णकां वल ॲलु्यणर्णियर्चे बिलेले कां ड्रर, पीव्हीसी (पॉणलक्ट्व्हिलईल िोरलईड्), एक्सएलपीई (िॉस-णलांक केलेले 

पॉलीणथलीि), णकां वल ईपीआर (इणथलीि प्रोपीलीि रबर) सलरख्यल इनु्सलेट सलर्िीिे झलकलेले. 

2. इनु्सलेशि Insulation: 

इलेक्ट्रर कल शॉक, शॉटम सणकम ट आणि ओललवल आणि रसलयिे यलांसलरख्यल बलह्य पयलमवरिीय कॉम्पोिन््टपलसूि सांरिि 

प्रदलि करते. 

3. कन्स्ट्र रशि Construction: 

सलर्लन्यत: एकलपेिल जलि िरलांचल सर्लवेश होतो - कां ड्रर, एक इनु्सलेणटांग िर, कधीकधी एक सांरिक िर आणि 

बलह्य सांरििलत्मक जलकीट. 

4. लिवचकतज Flexibility:  

इनु्सलेशि बहुतेक वेळल ACSR पेिल अणधक लवणचक असते, त्यलरु्ळे णवणवध वलतलवरिलांर्धे्य त्यलचे र्लगमणिदेशि करिे 

सोपे होते. 

5. सुरवक्षततज Safety:  

कां ड्ररशी थेट सांपकम  टलळण्यलसलठी इनु्सलेटेड्, हलतलळिी आणि स्थलपिेसलठी सुरणिततल वलढवते. 
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 अक्ट्प्पप्केशि Applications: 

• अांड्रिलउांड् पॉवर ललईन्स: सलर्लन्यतः  अांड्रिलऊां ड् स्थलपिेसलठी वलपरल्यल जलतलत जेथे ओव्हरहेड् ललईन्स 

अव्यवहलयम असतलत. 

• औद्योणगक आणि व्यलवसलणयक इर्लरती: त्यलांच्यल सुरणिततल आणि इनु्सलेशिरु्ळे वीज णवतरिलसलठी 

इर्लरती ांर्धे्य र्ोठ्यल प्रर्लिलवर वलपरले जलतलत. 

• सबसे्टशन्स आणि उपकरिे: सबसे्टशन्स आणि इतर इलेक्ट्रर कल इांस्टॉलेशन्सर्धे्य उपकरिे जोड्ण्यलसलठी 

योग्य जेथे ओव्हरहेड् ललईन्सलल परवलिगी िलही. 
 

5.3.2 लजइि सपोट्ाचे प्रकजर (Types of Line Supports) 

ललईि सपोट्मस  कर्ी णकां र्तचे, कर्ी देखभलल खचमचे आणि दीघम आयुष्यचे असते. ललइि सपोटम ललकूड्, कलँिीट, स्टील 

णकां वल ॲलु्यणर्णियर्पलसूि बिलेले असतलत. यलचे प्रलरु्ख्यलिे खललील प्रकलर आहे. 

a. लजकड्ी खजांब  (Wood Poles)  

b. कजँिीट्चे खजांब (Concrete Poles) 

c. स्टीलचे खजांब (Steel Poles) 

d. इलेक्ट्रर कल ट्ॉिर (Electrical Towers) 

a. लजकड्ी खजांब  (Wood Poles) 
 

हल सवलमत स्वि प्रकलरच्यल ललईि सपोटमपैकी एक आहे आणि णजथे सॅ्पि लहलि आहेत आणि तलि कर्ी आहे अशल 

ललईिसलठी वलपरलल जलतो. ललकड्ी खलांबलांिल उांची आणि व्यलसलच्यल र्यलमदल असतलत. ललकड्लच्यल खलांबलर्धे्य िैसणगमक 

इनु्सलेट गुिधर्म असतलत आणि णवजेरु्ळे कर्ी फॅ्लशओव्हर होण्यलची शक्यतल असते. ललकड्ी खलांबलचल एक दोर्ष म्हिजे 

त्यलांची तलकद (strength) आणि णटकलऊपिल (durability) णिणितपिे सलांगतल येत िलही. 

. 

आकृती 5.7 लजकड्ी खजांब  (Wood Poles) 

b.  कजँिीट्चे खजांब (Concrete Poles) 

लाकडाच्या खाांबाऐवजी कााँक्रीटच्या खाांब जास्त वापरला जातो.लाकडाच्या खाांबापेक्षा त्याचे आयुष्य जास्त असते. त्याांचा 

देखभाल खचच कमी आहे. कााँक्रीटचे खाांब खूप जड असतात आणण त्याांच्या णिसूळ स्वरूपामुळे लोणडांर्ग, अनलोणडांर्ग, 

वाहतूक आणण उभारणी दरम्यान नुकसान होऊ शकतात. 
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   आकृती 5.8 कजँिीट्चे खजांब (Concrete Poles) 

c.  स्टीलचे खजांब (Steel Poles) 

कमी आणण मध्यम व्होले्टजसािी टू्यबलर स्टीलचे खाांब आधार वापरला जातो. स्टीलच्या खाांबासह लाांब सॅ्पन शक्य 

आहेत. खाांबाांना र्गांजण्यापासून रोखण्यासािी वेळोवेळी रॅ्गल्वनाइज्ड णकां वा पेंट करणे आवश्यक आहे. त्याांच्या देखभालीचा 

खचच जास्त आहे. 

d. इलेक्ट्रर कल ट्ॉिर (Electrical Towers) 

इलेक्ट्क्टर कल टॉवर  उच्च व्होले्टज (230 kV वरील) टर ान्सणमशन लाइन्स वाहून नेण्यासािी वापरला जातो. अशा प्रकारचे 

टॉवर ॲलु्यणर्णियर् णकां वा स्टीलचे बनलेले असतात ज्यामुळे जड कां डक्टरला आधार देण्यासािी ताकद णमळते.  
 

  

 

आकृती 5.9 इलेक्ट्रर कल ट्ॉिर (Electrical Towers) 

 

5.3.3 इलेक्ट्रर कल इनु्सलेट्रचे प्रकजर (Types of Electrical Insulator) 

ओव्हरहेड् ललइि इनु्सलेटरचल वलपर ललईि कां ड्ररलल एकरे्कलांपलसूि आणि सपोणटंग स्टरक्चसमिल इलेक्ट्रर कली वेगळे 

करण्यलसलठी केलल जलतो. इनु्सलेट सलर्िीची (material) ड्लयलेक्ट्रर क सलर्र्थ्म (dielectric strength) खूप जलि आहे 

जेिेकरूि ते उच्च णवद्युत तलि (HV stress) सहि करू शकेल. ललइटणिांग र्धे्य वीज पड्िे, क्ट्स्वच करिे णकां वल इतर 
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कलरिलांरु्ळे उद्भविलऱ्यल ओव्हरव्होले्टजपलसूि इनु्सलेटर टर लन्सणर्शि ललइिचे सांरिि करतलत. ओव्हरहेड् ललइिसलठी 

चलर प्रकलरचे इनु्सलेशि वलपरले जलते. 

1. वपि इनु्सलेट्र (Pin insulator) 

2. सिेन्शि इनु्सलेट्र (Suspension insulator) 

3. स्टरैि इनु्सलेट्र (Strain insulator) 

4. शॅकल इनु्सलेट्र (shackle insulator) 

1. वपि इनु्सलेट्र (Pin insulator): 

हे 33kv पयंत कर्ी व्होले्टजच्यल टर लन्सणर्शिसलठी वलपरले जलते. णपि इनु्सलेटरलल बोल्टवर आधलर णदलल जलतो जो 

सपोणटंग स्टर क्चसमच्यल िॉस आर्मवर सुरणित असतो. कां ड्ररवरच्यल खोबिीवर इनु्सलेटरशी बलांधलल जलतो. णसांगल पीस 

टलईप इनु्सलेटरचल वलपर लोअर व्होले्टजसलठी केलल जलतो, परां तु जलि व्होले्टजसलठी, पोणसमलेिची पुरेशी जलड्ी देण्यलसलठी 

दोि णकां वल अणधक तुकडे् जोड्लेले असतलत. खललील आकृतीर्धे्य णपि प्रकलरचे इनु्सलेटर दशमणवले आहे. 

 

आकृती 5.10 वपि इनु्सलेट्र (Pin insulator) 

2. सिेन्शि इनु्सलेट्र (Suspension types insulator): 

सस्पेंशि इनु्सलेटरर्धे्य लवणचक सलखळी णकां वल क्ट्स्टर ांग तयलर करण्यलसलठी रे्टल णलांकद्वलरे एकरे्कलांशी जोड्लेले कलही 

वेगळे इनु्सलेटर युणिट्स असतलत. इनु्सलेटर क्ट्स्टर ांग सपोटमच्यल िॉस हलतलतूि टलांगलेली आहे. कां ड्रर इनु्सलेटरच्यल 

खललच्यल युणिटशी सांलग्न आहे. 

 

आकृती 5.10 सिेन्शि इनु्सलेट्र (Suspension types insulator) 

 

 

 



                   

Electrical Power Generation, Transmission                   विद्युत उर्जा विवमाती, ट्र जन्सवमशि आवि वितरि             

and Distribution (GTD) 313333                                      ३१३३३३                     

 
 

Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai                                                                     98  
  

 
 
 

3. स्टरैि इनु्सलेट्र (Strain insulator) 

ललइिच्यल णदशेिे णकां वल ललइिच्यल सर्लप्तीच्यल वेळी बदल होत असलेल्यल कोिलच्यल स्थलिलांवर यलांणत्रक तलि 

हलतलळण्यलसलठी स्टर ैि इनु्सलेटरची रचिल केली जलते. उच्च व्होले्टज ललइिसलठी ललांब सॅ्पन्स आणि जलि यलांणत्रक लोणड्ांग, 

सस्पेंशि इनु्सलेटर क्ट्स्टर ांग्स िैणतज क्ट्स्थतीत (in a horizontal position) रचिल केली जलते. 

4.  शॅकल इनु्सलेट्र (shackle insulator) 

 

 

 

 

 

आकृती 5.11 शॅकल इनु्सलेट्र (shackle insulator) 
 

हे इनु्सलेटर बोल्ट, िट आणि वॉशरच्यल सलहलय्यलिे एकल धलतूच्यल ‘U’ िॅम्पिे िॉस आर्म्मलल णचकटवले जलतलत. शॅकल 

इनु्सलेटरचे कलयम ललइिवरील जलि तलि कर्ी करिे आहे.  

अक्ट्प्पप्केशि (Applications): 

जेव्हल ललइिवर जलि तलि येतो तेव्हल खललील पररक्ट्स्थती ांर्धे्य शॅकल इनु्सलेटर वलपरले जलतलत. उदल. शॅकल इनु्सलेटर 

11 kV ललइिच्यल खलली वलपरले जलतलत आणि 11 KV वर स्टर ेि इनु्सलेटर वलपरले जलतलत. 

5.4. विद्युत पुरिठ्यजची वड्क्ट्स्टरबु्यशि  लजईि उभजरण्यजची पद्धत – 220 V, 400V, 11 kV, 33 kV 

   (Method of Distribution line erection of electric supply – 220 V, 400V, 11 kV, 33 kV) 

णवद्युत पुरवठ्यलसलठी णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइि उभलरण्यलची पद्धत व्होले्टज पलतळीच्यल आधलरलवर बदलते, कलरि वेगवेगळ्ल 

व्होले्टजिल णवणवध बलांधकलर् तांते्र, सलणहत्य आणि सुरणिततल णवचलरलांची आवश्यकतल असते. णवणवध व्होले्टज िरलांवर 

णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइि  उभलरण्यलसलठी येथे िर्लिर्लिे बलह्यरेखल आहे: 220V, 400V, 11kV आणि 33kV. 

5.4.1 वड्क्ट्स्टरबु्यशि  लजइि उभजरिीसजठी सजमजन्य पजयऱ्यज (General Steps for Distribution Line 

Erection) 

1. वियोर्ि आवि सिेक्षि (Planning and Survey): 

• मजगा वििड्:Route Selection: भूप्रदेश, प्रवेशयोग्यता, पयाचवरणीय प्रभाव आणण णनयामक आवश्यकता 

यासारख्या घटकाांचा णवचार करून णडक्ट्स्टर बु्यशन लाइनसािी इष्टतम मार्गच णनक्ट्श्चत करा. 

• लोड् मूल्यजांकि:Load Assessment: अपेणित णवद्युत र्लगिी ललइि हलतलळू शकते यलची खलत्री 

करण्यलसलठी लोड् णिक्ट्श्चत करल. 

• रजइट् ऑफ िे (Right of Way) :जर्ीि र्ललक आणि णियलर्क सांस्थलांकडू्ि आवश्यक परवलिग्यल आणि 

र्ांजुरी सुरणित करल. 
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2. वड्झजइि आवि अवभयजांवत्रकी (Design and Engineering): 

• स्टरक्चरल वड्झजईि(Structural Design): व्होल्टेज पलतळी, यलांणत्रक भलर (Mechanical Strength) आणि 

पयलमवरिीय पररक्ट्स्थती ( Environmental condition) लिलत घेऊि पोल/टॉवर णड्झलइि करल. 

• इलेक्ट्रर कल वड्झजईि(Electrical Design): कां ड्रर प्रकलर, आकलर, इनु्सलेटर आणि इतर कॉम्पोिन््टस  

णवद्युत आवश्यकतलांवर आधलररत णिणदमष्ट करल. 

3. सजवहत् खरेदी (Material Procurement): 

• खजांब/ट्ॉिर: खलांब (ललकड्ी, कलँिीट णकां वल स्टील) णकां वल टॉवर 

• कां ड्रर: कां ड्रर (ॲल्युणर्णियर्, ACSR, इ.)  

• इनु्सलेट्र: योग्य इनु्सलेटर णिवड्ल (णपि, णड्स्क णकां वल पोस्ट प्रकलर). 

• हजड्ािेअर: आवश्यक हलड्मवेअर जसे की िॅम्प, बोल्ट इ. खरेदी करल. 

4. सजइट्ची तयजरी (Site Preparation): 

• क्ट्िअररांग: झलडे्, प्लांट आणि अड्थळ्लांचल र्लगम सलफ करल. 

• प्रिेश: उपकरिे आणि सलणहत्य वलहतुकीसलठी आवश्यक असल्यलस प्रवेश रिे तयलर करल. 

5.4.2 व्होल्टे्र् स्तरजांिर आधजररत उभजरिी पद्धती 220V आवि 400V वड्क्ट्स्टरबु्यशि  लजइि: 

(Erection Methods Based on Voltage Levels 220V and 400V Distribution Lines) 
 

1. पोल इन्स्ट्ॉलेशि (Pole Installation): 

• खजांब (Poles): ललकड्ी णकां वल कलँिीटचे खलांब सरलमस वलपरले जलतलत. 

• पजयज (Foundations): योग्य खोलीपयंत (सलर्लन्यत: 1.5 ते 2 र्ीटर) खडे्ड खिूि घ्यल आणि कलँिीट णकां वल 

कॉमॅ्पर केलेली र्लती वलपरूि खलांब सुरणितपिे ठेवल. 

2. क्ट्स्टरांवगांग कां ड्रर (Stringing Conductors): 

• इनु्सलेट्र(Insulators): खलांबलांिल इनु्सलेटर जोड्ल. 

• कां ड्रर इन्स्ट्ॉलेशि(Conductor Installation): टेंशणिांग उपकरिे वलपरूि खलांबलांर्धील क्ट्स्टर ांग कां ड्रर, 

योग्य सॅग आणि क्ट्िअरन्स सुणिक्ट्श्चत करल. 

• तिजि (Tensioning):खलांबलवर जलि तलि टलळण्यलसलठी योग्य तिलव ठेवल. 

• किेक्ट्रांग लजइि(Connecting Lines): वैयक्ट्क्तक िलहकलांशी सक्ट्व्हमस ड्र ॉप किेर करल. 

• क्ट्स्प्वसांग आवि र्ॉइांवट्ांग (Splicing and Jointing): सलतत्य (Continuity) आणि सुरणिततल सुणिक्ट्श्चत 

करण्यलसलठी योग्यररत्यल क्ट्स्प्स आणि सांयुक्त कां ड्ररचल  वलपर करल. 

3. िुरक्षा आवि चाचिी(Safety and Testing): 

• ग्रजउांवड्ांग(Grounding): खजांब आवि उपकरिजांचे योग्य ग्रजउांवड्ांग सुविक्ट्श्चत करज. 

• चजचिी(Testing) :ललइि कलयमिर् आणि सुरणित आहे यलची खलत्री करण्यलसलठी णवद्युत चलचण्यल करल. 

 

 

 



                   

Electrical Power Generation, Transmission                   विद्युत उर्जा विवमाती, ट्र जन्सवमशि आवि वितरि             

and Distribution (GTD) 313333                                      ३१३३३३                     

 
 

Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai                                                                     100  
  

 
 
 

5.4.3   11kV आवि 33kV वड्क्ट्स्टरबु्यशि लजइि (11kV and 33kV Distribution Lines) 

यल णर्ड्ीयर्-व्होले्टज ललइि ललांब अांतरलवर आणि णवणवध लोड् कें द्रलांवर णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी वलपरल्यल जलतलत. 

1. पोल/ट्ॉिरची स्थजपिज (Pole/Tower Installation): 

• पोल (Poles): कलँिीट णकां वल स्टीलचे खलांब, णकां वल उच्च टॉवर. 

• पजयज (Foundations): जड् आणि उांच स्टर क्चरिल आधलर देण्यलसलठी कर्ी-व्होल्टेज ललइिच्यल तुलिेत 

अणधक खोल आणि र्जबूत पलयल. 

2. क्ट्स्टरांवगांग कां ड्रर (Stringing Conductors): 

• इनु्सलेट्र (Insulators): जलि व्होल्टेज हलतलळण्यलसलठी णपि णकां वल सस्पेंशि यलांसलरख्यल उच्च दजलमचे 

इनु्सलेटर वलपरल. 

• कां ड्रर इन्स्ट्ॉलेशि(Conductor Installation): उच्च तलि आणि दीघम कलललवधी व्यवस्थलणपत 

करण्यलसलठी णवशेर्ष उपकरिे वलपरूि क्ट्स्टर ांग कां ड्रर णियांणत्रत करल. 

• सॅग आवि टे्न्शि कां ट्र ोल(Sag and Tension Control): क्ट्स्थरतल आणि सुरणिततल सुणिक्ट्श्चत करण्यलसलठी 

सॅग आणि टेंशिची कलळजीपूवमक गििल (Calculate) करल आणि णियांणत्रत करल. 

3. अवतररक्त उपकरिजांची स्थजपिज ( Installation of Additional Equipment) : 

• ट्र जन्सफॉमासा (Transformers): आवश्यकतेिुसलर से्टप ड्लउि व्होल्टेज करण्यलसलठी णड्क्ट्स्टर बु्यशि  

टर लन्सफॉर्मर स्थलणपत करल. 

• क्ट्स्वचवगयर (Switchgear): दोर्ष शोधण्यलसलठी आणि अलग (isolate) ठेवण्यलसलठी आवश्यक क्ट्स्वचणगयर 

आणि सांरििलत्मक (protection) उपकरिे स्थलणपत करल. 

4. ग्रजउांवड्ांग आवि बजँवड्ांग (Grounding and Bonding): 

• ग्रजउांवड्ांग (Grounding):  उच्च फॉल्ट करांट हलतलळण्यलसलठी र्जबूत िलउां णड्ांग णसस्टर्ची खलत्री करल. 

• बजँवड्ांग (Bonding): सांभलव्य फरक टलळण्यलसलठी आणि सुरणिततल सुणिणित करण्यलसलठी सवम धलतूचे भलग 

बलांधल. 
 

5. कवमशविांग (Commissioning): 

• तपजसिी (Inspections): यलांणत्रक आणि णवद्युत अखांड्तल सत्यलणपत करण्यलसलठी कसूि तपलसिी 

करल. 

• चजचिी (Testing): उच्च-व्होले्टज चलचिी (HV Test), इनु्सलेशि प्रणतरोध (Insulation 

Resistance) चलचिी आणि कणर्शणिांग चलचण्यल करल. 

5.5 वड्ग्स्टरबु्यशन लजइि फीड्र आवि वितरक योर्िज: रेवड्यल, ररांग आवि वग्रड्. 

(Distribution line Feeder and Distributor Schemes: Radial, Ring, and Grid.) 
 

5.5.1 वड्क्ट्स्टरबु्यशि  वसक्ट्स्टमच्यज किेक्शि योर्िज (Connection Schemes Of Distribution System) 

विद्युत उरे्चे सिा वड्क्ट्स्टरबु्यशि  क्ट्स्थर व्होले्टर् वसक्ट्स्टम द्वजरे केले र्जते. सरजि मधे्य, खजलील वड्क्ट्स्टरबु्यशि  

सवका ट् सजमजन्यताः  िजपरली र्जतजत: 
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1. रेवड्यल विग्स्टम (Radial System.) 

यल णसक्ट्स्टर्र्धे्य, वेगळे फीड्र सबसे्टशिर्धूि उद्भवतलत आणि णड्क्ट्स्टर बु्यटरलल फक्त एकल टोकललल फीड् देतलत. आकृती 

5.12 D.C. णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी रेणड्यल णसस्टीर् णसांगल ललइि ड्लयिलर् दशमवते णजथे फीड्र OC णबांदू A वर णड्क्ट्स्टर बु्यटरलल 

A B पुरवतो. स्पष्टपिे, णड्क्ट्स्टर बु्यटर फक्त एकल टोकललल णदलेलल आहे. 

आकृती 5.13 A.C. णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी रेणड्यल णसस्टीर् णसांगल ललइि ड्लयिलर् दलखवते. रेणड्यल णसस्टीर् तेव्हलच चललते 

जेव्हल कर्ी व्होले्टजवर वीज णिर्लमि होते आणि सबसे्टशि लोड्च्यल र्ध्यभलगी असते. 

 

आकृती 5.12 DC रेवड्यल वड्ग्स्टरबु्यशन विग्स्टम         आकृती 5.13 AC रेवड्यल वड्ग्स्टरबु्यशन विग्स्टम  

हे सवलमत सोपल णड्क्ट्स्टर बु्यशि सणकम ट आहे आणि सवलमत कर्ी प्रलरां णभक खचम आहे. तथलणप, खललील तोटे आहेत: 

(a) फीणड्ांग पॉईांटच्यल जवळ असलेल्यल णड्क्ट्स्टर बु्यटरच्यल एन्डलल खूप जलि लोड् केलल जलईल. 

(b) िलहक एकलच फीड्रवर आणि एकलच णड्क्ट्स्टर बु्यटरवर अवलांबूि असतलत. त्यलरु्ळे फीड्र णकां वल णड्क्ट्स्टर बु्यटरवरील 

कोितलही दोर्ष सबसे्टशिपलसूि दूर असलेल्यल फॉल्टच्यल बलजूलल असलेल्यल िलहकलांचल पुरवठल खांणड्त करतो. 

(c) णड्क्ट्स्टर बु्यटरवरील भलर बदलल्यलस णड्क्ट्स्टर बु्यटरच्यल दूरच्यल टोकलवरील िलहकलांिल गांभीर व्होले्टज चढउतलरलांिल 

(High Voltage fluctuation) सलर्ोरे जलवे ललगेल.  

यल र्यलमदलांरु्ळे, ही णसक्ट्स्टर्  फक्त कर्ी अांतरलसलठी वलपरली जलते. 

2. ररांग मेि  वसक्ट्स्टम ( Ring Main System) 

यल णसक्ट्स्टर् र्धे्य, प्रलयर्रीलूप णड्क्ट्स्टर बु्यशि  टर लन्सफॉर्मर तयलर करतलत. लूप सणकम ट सबसे्टशि बस-बलरपलसूि सुरू होते. 

आकृती 5.14, A.C. णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी ररांग रे्ि णसस्टीर्चल णसांगल ललइि ड्लयिलर् दशमणवतो जेथे सबसे्टशि 

LMNOPQRS फीड्रलल पॉवर पुरवतो. णड्स्टर ीबु्यशि टर लन्सफॉर्मरद्वलरे फीड्रच्यल M, O आणि Q र्धूि णड्क्ट्स्टर बु्यटरिल टॅप 

केले जलते. 
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आकृती 5.14 ररांग मेन  वड्ग्स्टरबु्यशन  विग्स्टम  

 ररांग मेि वसक्ट्स्टमचे फजयदे: 

• िलहकलांच्यल टणर्मिल्सवर व्होल्टेज चढ-उतलर (Low Voltage fluctuation) कर्ी आहेत. 

• णसक्ट्स्टर् अणतशय णवश्वलसलहम (Reliable) आहे कलरि प्रते्यक णड्क्ट्स्टर बु्यटरलल दोि फीड्र णदले जलतलत. फीड्रच्यल 

कोित्यलही णवभलगलत णबघलड् झलल्यलस, पुरवठ्यलचे सलतत्य (supply continuity) रलखले जलते. उदलहरिलथम, 

सर्जल फीड्रच्यल SLM णवभलगलच्यल कोित्यलही F णबांदूवर दोर्ष आढळलल तर फीड्रचल SLM णवभलग 

दुरूिीसलठी वेगळल केलल जलऊ शकतो आणि त्यलच वेळी फीड्र SRQPONM द्वलरे सवम िलहकलांिल 

पुरवठ्यलचे सलतत्य (supply continuity) रलखले जलते. 

3. इांट्रकिेरेड् वसक्ट्स्टम. (Interconnected System) 

जेव्हल ररांग फीड्रलल दोि णकां वल अणधक जिरेणटांग से्टशि णकां वल सबसे्टशिद्वलरे सप्लय होतो, तेव्हल त्यललल इांटर-किेर 

णसस्टर् म्हितलत. आकृती 5.15 इांटर-किेर णसस्टर् णसांगल ललइि ड्लयिलर् दशमणवते णजथे बांद ररांग फीड्र ABCD दोि 

सबसे्टशि S1 आणि S2 द्वलरे अिुिरे् D आणि C णबांदूांवर पुरवले जलते. णड्क्ट्स्टर बु्यशि  टर लन्सफॉर्मरद्वलरे ररांग फीड्रच्यल O, 

P, Q आणि R णबांदूांशी णड्क्ट्स्टर बु्यटर जोड्लेले आहेत.  

 

आकृती 5.15  इांट्रकिेरेड् वसस्टम 
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इांट्रकिेरेड् वसस्टमचे फजयदे: 

• यलरु्ळे सेवेची णवश्वलसलहमतल (reliability) वलढते. 

• पीक (Peak) लोड्च्यल वेळेत एकल जिरेणटांग से्टशिर्धूि फीड् केलेले कोितेही िेत्र इतर जिरेणटांग से्टशिवरूि 

णदले जलऊ शकते. यलरु्ळे ररझव्हम पॉवर िर्तल कर्ी होते आणि णसस्टर्ची कलयमिर्तल (Efficiency) वलढते. 

5.6 वड्क्ट्स्टरबु्यट्रचज वड्क्ट्स्टरबु्यशि परफॉमान्स: व्होले्टर् ड्र ॉप, सेंवड्ांग एन्ड व्होले्टर्, ररवसविांग एन्ड व्होले्टर् 

(Distribution Performance of Distributor: voltage drop, sending end and receiving end 

voltage.)  

िलहकलांिल णवजेचल कलयमिर् आणि णवश्वलसलहम पुरवठल सुणिणित करण्यलसलठी णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्चल  परफॉर्मन्स , 

णवशेर्षत: व्होले्टज ड्र ॉप आणि सेंणड्ांग / ररणसणवांग एां ड् व्होले्टजच्यल बलबतीत र्हत्त्वपूिम आहे.  

5.6.1 व्होल्टे्र् ड्र ॉप:(Voltage Drop) 

णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्र्धील कां ड्रर, टर लन्सफॉर्मर आणि इतर कॉम्पोिन््टच्यल प्रणतकलर (Reistance) आणि 

प्रणतबलधलरु्ळे (Reactance) व्होले्टज ड्र ॉप होते. यल कॉम्पोिन््टर्धूि णवद्युतप्रवलह वलहतलिल, व्होले्टजचल एक भलग उितल 

(Heat) म्हिूि कर्ी होतो, पररिलर्ी णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइिच्यल ललांबीसह व्होले्टजर्धे्य घट होते. 

व्होल्टे्र् कमी होण्यजची कजरिे: (Causes of Voltage drop) 

1. कां ड्ररचज प्रवतकजर (Reistance of Conductor): णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर् र्धे्य वलपरल्यल जलिलऱ्यल तलरल 

णकां वल केबल्सच्यल प्रणतकलरलरु्ळे त्यलांच्यलर्धूि वलहिलऱ्यल णवद्युत् प्रवलहलच्यल प्रर्लिलत व्होल्टेज कर्ी होते 

(ओहर्च्यल णियर्लिुसलर, V = IR). 

2. ट्र जन्सफॉमारचज ररॲरन्स (Reactance of Transformer): टर लन्सफॉर्मरर्धे्य ररॲरन्स आहे ज्यलरु्ळे 

व्होल्टेज कर्ी होते. टर लन्सफॉर्मर ररॲरन्सच्यल प्रणतकलरलरु्ळे हल ररॲरन्स अक्ट्ित्वलत आहे. 

3. लोड् िैवशष्ट्टे्य: जलि लोड्सह व्होल्टेज ड्र ॉप वलढते. वेगवेगळ्ल प्रकलरच्यल लोड्चे (प्रणतरोधक, पे्ररक, कॅपेणसणटव्ह 

Resistive, Inductive, Capacitive) व्होल्टेज ड्र ॉपवर वेगवेगळे प्रभलव पड्तलत. 

4. कां ड्ररची लजांबी आवि आकजर: ललांब णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइि आणि लहलि कां ड्ररच्यल आकलरलरु्ळे उच्च 

प्रणतकलर होतो आणि पररिलर्ी, उच्च व्होल्टेज कर्ी होते. 

प्रभजि (Effect): अत्यणधक व्होल्टेज ड्र ॉपरु्ळे णवणवध सर्स्यल उद्भवू शकतलत. 

1. कमी कजयाक्षमतज(Efficiency): व्होल्टेज ड्र ॉपरु्ळे ऊजलम कर्ी होते, ज्यलरु्ळे णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर् ची एकूि 

कलयमिर्तल कर्ी होते. 

2. कमी व्होल्टे्र्( Reduced Voltage): लोड्च्यल शेवटी कर्ी व्होल्टेजरु्ळे उपकरिलांर्धे्य णबघलड्, णदवे चर्किे 

आणि णवद्युत उपकरिलांची कलयमिर्तल कर्ी होऊ शकते. 

3. र्जस्त गरम होिे आवि िुकसजि (Overheat and Loss): उच्च व्होल्टेज ड्र ॉपरु्ळे उपकरिे जलि गरर् 

होऊ शकतलत आणि त्यलरु्ळे अकलली णबघलड् होऊ शकतो णकां वल णवद्युत उपकरिलांचे िुकसलि होऊ शकते. 

4. शमि (Mitigation): व्होल्टेज ड्र ॉप अिेक उपलयलांिी कर्ी केले जलऊ शकते, जसे प्रणतकलर कर्ी करण्यलसलठी 

कां ड्ररचल र्ोठल आकलर वलपरिे, व्होल्टेज स्वीकलयम र्यलमदेत (Permissible Limit) रलखण्यलसलठी व्होल्टेज 

रेगु्यलेटर आणि टॅप चेंजसम स्थलणपत करिे, व्होल्टेज णियांत्रि आणि पॉवर फॅरर सुधलरिल यलसलरख्यल व्होल्टेज 

ऑणिर्लयझेशि तांत्रलांची अांर्लबजलविी करिे. 
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5.6.2 सेंवड्ांग एन्ड व्होल्टे्र् Sending End Voltage: 

सेंणड्ांग एां ड् व्होले्टज म्हिजे णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइिच्यल सुरूवलतीलल, णवशेर्षत: सबसे्टशि णकां वल पॉवर जिरेशि व्होले्टज. 

आिश्यकतज(Requirements): 

• वियमि (Regulation): ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज स्वीकलयम र्यलमदेत (within acceptable limits) असलवे यलची 

खलत्री करण्यलसलठी सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेजचे णियर्ि केले जलते. सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज आवश्यकतेिुसलर सर्लयोणजत 

(adjusted) करण्यलसलठी व्होल्टेज रेगु्यलेशि उपकरिे जसे की टर लन्सफॉर्मरवरील टॅप चेंजसम आणि व्होल्टेज 

रेगु्यलेटर वलपरले जलतलत. 

• क्ट्स्थरतज(Stability): णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्च्यल योग्य ऑपरेशिसलठी सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेज क्ट्स्थर रलखिे 

आवश्यक आहे. सेंणड्ांग एां ड् व्होल्टेजचे चढ-उतलर (fluctuation) णड्क्ट्स्टर बु्यशि  ललइिवरील व्होल्टेज 

प्रोफलइलवर पररिलर् करू शकतलत आणि णवद्युत उपकरिलांच्यल कलयमिर्तेवर पररिलर् करू शकतलत. 

• ट्र जन्सवमशि आवि वड्क्ट्स्टरबु्यशि: टर लन्सणर्शि णसक्ट्स्टर् आणि णड्क्ट्स्टर बु्यशि णसक्ट्स्टर्र्धे्य व्होल्टेज टर लन्सफॉर्मर 

द्वलरे णिधलमररत केले जलते. 

• लोड् वड्मजांड्: णड्क्ट्स्टर बु्यशि  ललइिवरील व्होल्टेज ड्र ॉप आणि णसस्टर् लॉस यलांसलरखे कॉम्पोिन््टस सेंणड्ांग एां ड् 

व्होल्टेजच्यल आवश्यकतलांवर प्रभलव टलकतलत. 

5.6.3 ररवसविांग एन्ड व्होल्टे्र् (Receiving End Voltage) : 

ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होले्टज म्हिजे लोड् णकां वल णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइिच्यल िलहकलच्यल शेवटी असलेले व्होले्टज. 

आिश्यकतज(Requirements): 

• व्होल्टे्र् रेगु्यलेशि: णवद्युत उपकरिे आणि उपकरिलांचे योग्य ऑपरेशि सुणिक्ट्श्चत करण्यलसलठी ररसीक्ट्व्हांग 

एां ड् व्होल्टेज णिणदमष्ट (specific) र्यलमदेत रलखले जलिे आवश्यक आहे. ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेजचे णियर्ि व्होल्टेज 

रेगु्यलेटर आणि इतर व्होल्टेज कां टर ोल णड्व्हलयसेस णड्क्ट्स्टर बु्यशि िेटवकम च्यल बलजूिे स्थलणपत केले जलऊ शकतलत 

ज्यलरु्ळे व्होल्टेज ड्र ॉपची भरपलई केली जलऊ शकते.  

• व्होल्टे्र् प्रोफजइल: णड्क्ट्स्टर बु्यशि ललइिवरील व्होल्टेज ड्र ॉप ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेजवर पररिलर् करते. 

व्होल्टेज ड्र ॉप कर्ी करण्यलसलठी आणि पुरेसे ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेज रलखण्यलसलठी णड्क्ट्स्टर बु्यशि  णसक्ट्स्टर्ची 

योग्य रचिल आणि ऑपरेशि आवश्यक आहे. 

• लोड् िैवशष्ट्टे्य: लोड्चल ररॲरन्स आणि पॉवर फॅरर, ररसीक्ट्व्हांग एां ड् व्होल्टेजवर प्रभलव टलकतलत. व्होल्टेज 

पलतळीतील बदल णवणवध प्रकलरच्यल लोड्वर (Types of load) अवलांबूि असतलत. 

• सेिेची गुिित्तज: िलहकलांिल दजेदलर सेवल देण्यलसलठी क्ट्स्थर आणि णवश्वलसलहम (constant and reliable) ररसीक्ट्व्हांग 

एां ड् व्होल्टेज सुणिक्ट्श्चत (ensure) करिे र्हत्वलचे आहे.  

5.7 वड्क्ट्स्टरबु्यशि  सबसे्टशि: िगीकरि, सजइट् वििड्, फजयदे, तोटे् आवि अिुप्रयोग : 

(Distribution Substation: Classification, Site selection, Advantages, Disadvantages and 

Applications). 

5.7.1 इलेक्ट्रर कल सबसे्टशि (Electrical Substation) 

व्यलख्यल: इलेक्ट्रर कल सबसे्टशि हल पॉवर णसस्टर्चल भलग आहे ज्यलर्धे्य टर लांसणर्शि, णड्क्ट्स्टर बु्यशि , टर लन्सफॉरे्शि आणि 

क्ट्स्वणचांगसलठी व्होले्टज उच्च ते णिम्न( high to low) णकां वल णिम्न ते उच्च र्धे्य बदलले जलते. पॉवर टर लन्सफॉर्मर, सणकम ट 

बे्रकर, बस-बलर, इनु्सलेटर, ललइटणिांग अरेस्टर हे इलेक्ट्रर कल सबसे्टशिचे रे्ि  कॉम्पोिन््टस  आहेत. 
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5.7.2 सबसे्टशिचे िगीकरि (Classification of Substation): 

उपकें द्रलांचे वगीकरि करण्यलचे अिेक र्लगम आहेत. तथलणप, त्यलांचे वगीकरि करण्यलचे दोि सवलमत र्हत्त्वलचे र्लगम आहेत  

1.  सेवेिुसलर (According to Service)  

2.  कन्स्ट्र रशििुसलर (According to Construction) 

1. सेिेिुसजर (According to Service) 

सब-से्टशिचल वलपर  व्होले्टज पलतळी बदलण्यलसलठी णकां वल पॉवर फॅरर सुधलरण्यलसलठी णकां वल AC DC र्धे्य रुपलांतर 

करण्यलसलठी करतलत.  

a) ट्र जन्सफॉमार सबसे्टशि (Transformer Substation). 

टर लन्सफॉर्मर सबसे्टशि यललल णवद्युत पुरवठ्यलची व्होले्टज पलतळी बदलिलरी सबसे्टशि म्हितलत . ही सबसे्टशि कलही 

व्होले्टजवर वीज घेतलत आणि ती णड्क्ट्स्टर बु्यट करतलत. सलहणजकच अशल सबसे्टशिर्धे्य टर लन्सफॉर्मर हल रे्ि  कॉम्पोिन््टस 

असेल. वीज यांत्रिेतील बहुतलांश सबसे्टशि यल प्रकलरची आहेत. 

b) सबसे्टशि  क्ट्स्वच करिे (Substation switching). 

ही सबसे्टशि व्होले्टज पलतळी बदलत िलहीत म्हिजेच इिकणर्ांग आणि आउटगोइांग ललईन्सर्धे्य सर्लि व्होले्टज असते. 

तथलणप, ते फक्त पॉवर ललईन्सचे क्ट्स्वणचांग ऑपरेशि करतलत. 

c) पॉिर फॅरर सुधजरिज सबसे्टशि (Power factor improvement substations). 

जी सबसे्टशि णसक्ट्स्टर्चे पॉवर फॅरर सुधलरतलत त्यलांिल पॉवर फॅरर सुधलरिल सबसे्टशि  म्हितलत. अशी सबसे्टशि 

सलर्लन्यत: टर लन्सणर्शि ललईन्सच्यल ररसीक्ट्व्हांग एां ड्वर असतलत. ही सबसे्टशि सलर्लन्यतः  पॉवर फॅरर सुधलरिल उपकरिे 

म्हिूि वलपरतलत यलसलठी णसांिोिस कां डे्न्सरचल वलपर केलल जलतो. 

d) वफ्रिेन्सी चेंर्र सबसे्टशि  (Frequency changer substation) 

णफ्रिेन्सी चेंजर सबसे्टशि णफ्रिेन्सी बदलिलरी सबसे्टशि म्हिूि ओळखली जलतलत. औद्योणगक वलपरलसलठी असल 

णफ्रिेन्सी बदल आवश्यक असू शकतो.  

e) औद्योवगक सबसे्टशि (Industrial substations) 

औद्योणगक सबसे्टशि ही एक सुणवधल आहे जी उत्पलदि प्रणियल आणि सुणवधलांर्धे्य (In manufacturing processes 

and facilities) उच्च-व्होले्टजलल (11kV) से्टप ड्लउि करते. 

2. कन्स्ट्र रशििुसजर (According to construction) 

सबसे्टशि र्धे्य अिेक कॉम्पोिन््टस  असतलत (उदल. सणकम ट बे्रकर, क्ट्स्वचेस, फू्यज, उपकरिे इ.) जे सतत आणि णवश्वलसलहम 

सेवल सुणिणित करण्यलसलठी योग्यररत्यल ठेवलेले असिे आवश्यक आहे. कन्स्ट्ररशििुसलर, सबसे्टशिचे वगीकरि 

खललीलप्रर्लिे आहे: 

a) इिड्ोअर सबसे्टशि  (Indoor Substation) 

11 kV पयंतच्यल व्होले्टजसलठी, सबसे्टशिची उपकरिे आणथमक बलबी लिलत घेऊि इिड्ोअर बसवली जलतलत. तथलणप, 

जेव्हल वलतलवरि दूणर्षत (Pollution) होते, तेव्हल ही सबसे्टशि 66 kV पयंतच्यल व्होले्टजसलठी उभलरली जलऊ शकतलत. 

b) आउट्ड्ोअर सबसे्टशि (Outdoor Substation) 

66 kV पेिल जलि व्होले्टजसलठी, उपकरिे िेहर्ीच आउटड्ोअर स्थलणपत केली जलतलत. कलरि अशल व्होले्टजसलठी, 

कां ड्रर आणि क्ट्स्वचेस, सणकम ट बे्रकसम आणि इतर उपकरिलांसलठी ललगिलरी जलगल यलांच्यलतील क्ट्िअरन्स इतके र्ोठे 

होते की उपकरिे इिड्ोअर बसविे णकफलयतशीर(Economical) िसते. 
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c) अांड्रग्रजऊां ड् सबसे्टशि (Underground Substation) 

दलट लोकविीच्यल भलगलत, उपकरिे आणि इर्लरतीसलठी उपलब्ध जलगल र्यलमणदत आहे आणि जणर्िीची णकां र्त जलि 

आहे. अशल पररक्ट्स्थतीत, सबसे्टशि अांड्रिलऊां ड् तयलर केले जलते. 

d) पोल-मजऊां ट् सबसे्टशि (Pole-mounted substation) 

हे एक आउटड्ोअर सबसे्टशि आहे ज्यलर्धे्य एच-पोल णकां वल 4-पोल स्टर क्चरवर उपकरिे बसवली आहेत. 11kV (णकां वल 

कलही प्रकरिलांर्धे्य 33 kV) पेिल जलि िसलेल्यल व्होले्टजसलठी हे सबसे्टशिचे सवलमत स्वि प्रकलर आहे. अशल 

सबसे्टशिद्वलरे स्थलणिकलांर्धे्य (Residential) णवद्युत उजलम णड्क्ट्स्टर बु्यट केली जलते.  

5.7.3 इलेक्ट्रर कल सबसे्टशिसजठी सजइट्ची वििड् आवि स्थजि(Selection and location of a site for an 

Electrical Substation) 

सबसे्टशिसजठी सजइट् वििड् करतजिज खजलील फॅररचज विचजर केलज र्जतो. 

(The following factor is considered while making site selection for a substation): 

a) सबसे्टशिचज प्रकजर(Type of Substation) - सबसे्टशिचे स्वरूप (उदल. टर लन्सणर्शि, णड्क्ट्स्टर बु्यशि, 

क्ट्स्वणचांग) आकलर, िर्तल आणि लोड् सेंटसम णकां वल टर लन्सणर्शि ललइन्सच्यल जवळ असिे. 

b) योग्य आवि पुरेशज र्वमिीची उपलब्धतज (Availability of suitable and sufficient land) - सबसे्टशि 

उपकरिे, सांरचिल आणि सांभलव्य भणवष्यलतील णविलर सलर्लवूि घेण्यलसलठी पुरेसे जर्ीि िेत्र. 

c) दळििळि सुविधज (Communication facility) - ऑपरेशिल कां टर ोल, र्ॉणिटररांग आणि आपत्कललीि 

प्रणतसलद सर्न्वयलसलठी (emergency response coordination) णवश्वसिीय सांपे्रर्षि (reliable 

communication) सुणवधल (उदल. टेणलफोि ललईन्स, इांटरिेट ऍके्सस).  

d) अट्मॉसे्फररक प्रदूषि (Atmospheric Pollution) - सांवेदिशील (sensitive) सबसे्टशि उपकरिलांर्धे्य 

हििेप (interference) टलळण्यलसलठी आणि कर्मचलऱ्यलांसलठी सुरणित कलयम वलतलवरि सुणिक्ट्श्चत करण्यलसलठी 

वलतलवरिलतील प्रदूर्षिलच्यल स्त्रोतलांपलसूि (उदल. औद्योणगक उत्सजमि, उच्च रहदलरीचे िेत्र) सलइट दूर क्ट्स्थत असलवी. 

e) कमाचजऱ्यजांिज आिश्यक सुविधजांची उपलब्धतज (Availability of Essential Facilities to the Staff) - 

कर्मचलरी आणि त्यलांच्यल कुटुांणबयलांसलठी पुरेशल सुणवधल जसे की गृहणिर्लमि, आरोग्यसेवल, शैिणिक सांस्थल आणि 

र्िोरांजि िेते्र. 

f) ड्र ेिेर् सुविधज(Drainage Facility) - अणतवृष्टी णकां वल पुरलच्यल कलळलत पलिी सलचूि रलहण्यलसलठी आणि 

सबसे्टशिच्यल पलयल आणि उपकरिलांची क्ट्स्थरतल सुणिक्ट्श्चत करण्यलसलठी योग्य ड्र ेिेज णसस्टर्. 

5.8   33/11kV सब-से्टशि, 11kV/ 400V सबसे्टशिचज वसांगल लजइि ड्जयग्रजम (लेआउट्), त्जांच्यज 

कॉम्पोिन््टची वसम्बॉल्स आवि कजये. 

       (Single Line Diagram (layout) of 33/11kV Sub-Station, 11kV/ 400V Substation, 

Symbols and functions of their components.) 
 

 5.8.1  11kV सबसे्टशिचज वसांगल लजइि ड्जयग्रजम (Single Line Diagram of 11kV Substation) 

सबसे्टशि स्थलणिक िेत्रलसलठी (local area) ऊजलम पुरवठल प्रदलि करते ज्यलर्धे्य ललइि क्ट्स्थत आहे. सबसे्टशिचे रे्ि  

कलयम म्हिजे जिरेणटांग से्टशिर्धूि उच्च व्होल्टेजवर टर लक्ट्न्व्स्मट  होिलरी ऊजलम गोळल करिे आणि िांतर स्थलणिक 

णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी व्होल्टेज कर्ी करिे आणि क्ट्स्वणचांगसलठी सुणवधल देिे. सबसे्टशि दोि प्रकलरचे असते एक म्हिजे 

सलर्लन्य क्ट्स्वणचांग प्रकलर जेथे टर लन्सणर्शि ललईि दरम्यलि णभन्न किेक्शि केले जलते आणि दुसरे म्हिजे कन्व्व्हणटंग से्टशि 

जे एसी चे ड्ीसी र्धे्य रूपलांतररत करतलत णकां वल त्यलउलट णकां वल णफ्रिेन्सी उच्च ते खललच्यल णकां वल खललच्यल ते उच्च र्धे्य 

रूपलांतररत करतलत. 
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सबसे्टशिर्धे्य अणतररक्त कलयम आहे जसे की ते पॉइांट प्रदलि करतलत जेथे णबघलड् झलल्यलस सणकम ट णड्स्किेर 

करण्यलसलठी सुरिल उपकरिे स्थलणपत केली जलऊ शकतलत. पॉवर फॅरर सुधलरण्यलसलठी आणि पॉवर णसस्टर्च्यल णवणवध 

भलगलवरील ऑपरेशिचे र्ोजर्लप करण्यलसलठी टर लन्सणर्शि ललइिच्यल शेवटी णसांिोिस कां डे्न्सर ठेवलल जलतो. स्टर ीट 

ललइणटांग, तसेच स्टर ीट ललइणटांगसलठी क्ट्स्वणचांग कां टर ोल, सबसे्टशिर्धे्य स्थलणपत केले जलऊ शकते. 

11 KV सबसे्टशिचल णसांगल ललइि ड्लयिलर् खललील आकृतीर्धे्य दशमणवलल आहे. णसांगल ललइि ड्लयिलर् णसक्ट्स्टर्लल सोपे 

करते आणि ते णवद्युत पुरवठल आणि किेक्शिचे वलचि सुलभ करते. 

 

                 आकृती 5.15 11 KV सबसे्टशिचज वसांगल लजइि ड्जयग्रजम 

5.8.2 11kV सबसे्टशिचे मेि कॉम्पोिन््टस  (Main Components of 11kV Substation): 
 

  सबसे्टशिर्धे्य वलपरल्यल जलिलऱ्यल णवद्युत उपकरिलांचे कलयम खलली तपशीलवलर विमि केले आहे. 
 

1. आयसोलेट्र (Isolator ) - जेव्हल पुरवठल आधीच व्यत्यय आलल असेल तेव्हल आयसोलेटर इिकणर्ांग सणकम टलल 

जोड्तो णकां वल णड्स्किेर करतो. हे टर लन्सणर्शि ललईिचे चलणजंग करांट तोड्ण्यलसलठी देखील वलपरले जलते. सणकम ट 

बे्रकरच्यल पुरवठ्यलच्यल बलजूलल आयसोलेटर ठेवलल जलतो ज्यलरु्ळे सणकम ट बे्रकर देखभललीच्यल थेट भलगलांपलसूि 

वेगळे केले जलते. 
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2. लजइट्विांग अरेस्टर (Lightning Arrester) - ललइटणिांग अरेस्टर हे एक सांरििलत्मक उपकरि आहे जे 

णवजेच्यल प्रभलवलपलसूि णसस्टर्चे सांरिि करते. यलत दोि टणर्मिल्स आहेत एक उच्च व्होले्टजसलठी आणि दुसरे 

िलउांड् व्होले्टजसलठी. उच्च व्होले्टज टणर्मिल टर लन्सणर्शि ललइिशी जोड्लेले आहे. िलउांड् टणर्मिल पृथ्वीच्यल णदशेिे 

उच्च व्होले्टज वलहूि िेतो. 

3. सीट्ी मीट्ररांग (CT Metering)- र्ीटररांग उपकरि पॅिेलशी त्यलांचे सेकां ड्री टणर्मिल जोड्लेले असतलिल 

र्ीटररांग सीटी करांट र्ोजते आणि रेकॉड्म करते. 

4. से्टप-ड्जउि ट्र जन्सफॉमार 11kV / 400V (Step-down Transformer) - से्टप-ड्लउि टर लन्सफॉर्मर उच्च 

व्होले्टज लल कर्ी व्होले्टज र्धे्य रूपलांतररत करतो. 

5. कॅपेवसट्र बँक (Capacitor Bank)- कॅपेणसटर बँकेर्धे्य कॅपेणसटरची किेक्शि णसरीज णकां वल पॅरलल  असते. 

कॅपेणसटर बँकेचे रे्ि  कलयम म्हिजे सणकम टचे ररऍक्ट्रव्ह कॉम्पोिन््टस  कर्ी करूि ललइिच्यल पॉवर फॅररर्धे्य 

सुधलरिल करिे.  

6. सवका ट् बे्रकर(Circuit Breaker) - हल एक प्रकलरचल इलेक्ट्रर कल क्ट्स्वच आहे जो णसस्टर्र्धे्य णबघलड् झलल्यलस 

कॉनॅ्टर ओपि णकां वल िोज करतो. 

स्व:अध्ययि (Exercise) : 

1. रेणड्यल णसक्ट्स्टर् (Radial system) स्पष्ट करल. 

2. ररांग  रे्ि  णसक्ट्स्टर् (Ring Main system) स्पष्ट करल. 

3. इांटरकिेरेड् णसक्ट्स्टर्ची आकृती कलढल. 

4. प्रलयर्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि आणि सेकां ड्री णड्क्ट्स्टर बु्यशि दरम्यलि तुलिल करल.  

5. पॉवर णड्क्ट्स्टर बु्यशिसलठी वलपरल्यल जलिलऱ्यल णवणवध कॉम्पोनन््टची यलदी करल. 

6. णडक्ट्स्टर बु्यशन सबसे्टशिचल प्रकलर सलांगल. 

7. सबसे्टशिसलठी वलपरल्यल जलिलऱ्यल णवणवध कॉम्पोनन््टची कलयम सलांगल. 

8. णडक्ट्स्टर बु्यशनर्धे्य वलपरल्यल जलिलऱ्यल ललईि सपोटमच्यल कोित्यलही आठ आवश्यकतल सलांगल. 

9. पॉवर णसस्टर्चल ब्लॉक आकृती कलढल. प्रते्यक ब्लॉकचे कलयम सलांगल. 

10. सबसे्टशिसलठी सलइट णिवड् करतलिल वलपरल्यल जलिलऱ्यल फॅररची यलदी करल. 

11. 11 KV सबसे्टशिचल णसांगल ललइि ड्लयिलर् कलढल. 

सांदभा पजठयपुस्तक (Reference Books) 

1. A course in Electrical Power, by Gupta J.B., S. K Kataria and sons, New Delhi. 2014, ISBN: 

9789350143742 

2. Principles of Power System, by Mehta V.K., Rohit Mehta, S. Chand & Co. New Delhi, 2005, 

ISBN: 9788121924962 

3. Electrical Power Transmission and Distribution, by Sivanagaraju S.; Satyanarayana S., Pearson 

ISBN: 8131707911, 9788131707913 
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4. Generation of Electrical Energy, 7th Edition Gupta B.R. S. Chand Publishing, 2017 ISBN: 

9789352533817 

मजवहती सांकेतस्थळ (Information Websites): 

1. https://engineering.electrical-equipment.org/others/electrical-cable-jointing- 

procedures.html   

2. https://www.electrical4u.com/electrical-transmission-tower-types-and-design/   

3. https://www.youtube.com/watch?v=h71VV6tQK4o   
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