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युनिट-1 

मापिाची मूलभूत तते्त्व  

(Fundamentals of Measurement) 
 

निषय निष्पत्ती (Course Outcome): मापन उपकरणाांमधे्य (मेजर ींग इींसु्ट्रमेन्टमधे्य) मापनाच्या (मेजरमेंटच्या) 

मूलभूत तत्त्ाांचा उपयोग करा.  

(Apply the basics of measurement to the measuring instruments.) 

 

निअरी लनििंगसह मॅप केलेली निक्षण सामग्री निष्पत्ती (TLOs) आनण निषय निष्पत्ती COs: 

(Learning content mapped with Theory Learning Outcomes (TLO's) and CO's): 

1.1 मेजर ींग इींसु्ट्रमेन्टचे (measuring instrument) स्थिर (static) आणण गणतमान (dynamic) गुणधमम 

(characteristics) पररभाणित करा. 

1.2 मेजर ींग इींसु्ट्रमेन्टमधील (measuring instrument) तु्रटी ांचे प्रकार (types of errors) आणण त्ाांची भरपाई 

समजून साांगा. 

1.3 मेजर ींग इींसु्ट्रमेन्टचे वगीकरण (classification) णिहा. 

1.4 मेजर ींग इींसु्ट्रमेन्टमधील णवणवध प्रकारच्या टॉकम चे (torques) स्पष्टीकरण द्या. 

1.5 णििेि्या इींसु्ट्रमेन्टच्या कॅणिबे्रशनची प्रणिया (procedure for calibration) वणमन करा. 

1.6 PMMC आणण PMMI मीटरची रचना (construction) आणण कायम (working) वणमन करा. 

1.7 णििेि्या DC/AC अॅमीटर (ammeter) आणण वोि्टमीटरची (voltmeter) शे्रणी वाढवा (Extend the range).  

1.8 रेणसस्टन्सचे (resistance) णवणवध प्रकार वगीकृत (Classify) करा. 

 

परिचय (Introduction): 

सायींट फिकल  (scientifically) आणण तांतोतांत (precisely) मेजरमेंटसाठी णवणवध प्रमाण (quantities) आहेत. हे 

युफिट णवणवध मेजर ींग इींसु्ट्रमेन्ट (measuring instruments) आणण त्ाांच्या मूलभूत गरजा (basic requirements) 

स्पष्ट करते. 

 

1.1  मेजरमेंट (Measurement): व्याख्या, गिज आणि महत्त्व (Definition, Need & 

Significance): 

  

1.1.1 मेजरमेंटची व्याख्या (Definition of Measurement): 

1) मेजरमेंट (measurement) ह  एक अश  प्रफिया (process) आहे ज्याद्वारे एखाद  व्यक्त  फिफजकल 

पॅराम टर (physical parameters) अर्थपूर्थ सींखे्यमधे्य रूपाींतररत (convert) करू शकते. मेजरमेंट 

(measurement) ह  वास्तफवक जगात ल वसू्त आफर् घटिाींचे फिफजकल कााँट ट  (physical quantity) फमळवरे् 

आफर् त्ाींच  तुलिा कररे् (comparision) ह  फिया (process) आहे.  

2) इींसु्ट्रमेन्टच्या इींफजि ररींग (engineering) फिझाइिच्या (design) सवथ शाखाींमधे्य (branch) दोि प्रमुख 

काये आहेत, प्रफिया इींसु्ट्रमेन्ट आफर् प्रफिया (Process), याींचे योग्य ऑपरेशि (operation) आफर् देखभाल, ह  

दोन्ह  काये मेजरमेंटसाठ  (measurement) आवश्यक आहेत.  

3) मेजरमेंटच्या (measurement) एककाश  अज्ञात प्रमार्ाच  (Unknown quantity) तुलिा करण्यासाठ  

वापरलेले इींसु्ट्रमेन्ट (instrument) फकीं वा मािक (standard) प्रमार् मोजण्याचे साधि (Measuring instrument) 

म्हरू्ि ओळखले जाते. 

 

1.1.2 मेजरमेंटची गिज (Need of Measurement): 

मेजरमेंट (measurement) हे िैनांणिन अटी ांमधे्य, शक्ती (Power), तीव्रता (Intensity), प्रणतकार 

(Resistance) आणण व्होले्टज (Voltage) मोजण्यासाठी इींसु्ट्रमेन्ट (instrument) वापरुन मशीन (Machine) आणण 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)          इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334        

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                    2             
 
 

इांस्टॉलेशन्सच्या (Installation) योग्य ऑपरेशनची पुष्टी (Confirm) करणे तसेच णवणशष्ट णवि्युत ऊजाम सेवेच्या 

(Electric Energy Service) वापराची वैणशष्ट्ये (characteristics) ओळखणे शक्य करते. 

 

1.1.3 मेजरमेंटचे महत्त्व (Significance of Measurement): 

इलेक्ट्र ॉनचा चाजम (Charge of Electron) णकां वा प्रकाशाचा वेग (Speed of Light) याांसारख्या मूलभूत 

(Fundamental) भौणतक गुणधमाांचे (Physical Properties) णनधामरण करण्यासाठी आणण इलेस्क्ट्र कल मेजरमेंटच्या 

(electrical measurements) युणनट्सच्या (units) व्याखे्यमधे्य, काही प्रकरणाांमधे्य (In Some Experiments) 

िमानुसार अचूकतेसह, इलेस्क्ट्र क कॉन्टीटीचे (Electric Quantities) उच्च-सुस्पष्टता (High-Precision) 

प्रयोगशाळेतील मेजरमेन््टस (measurements) प्रयोगाांमधे्य वापरले जातात.  

 

1.2  मापन उपकििाांचे स्थिि आणि गणिमान वैणिष्ट्ये (Static and Dynamic Characteristics 

of Measuring Instruments): 

इनु्स्ट्रमेंटच  कायथक्षमता वैफशष्ट्ये प्रामुख्यािे दोि शे्रर् ींमधे्य फवभागल  जातात: 

(1) सॅ्ट्रफटक वैफशष्ट्ये (Static Characteristics) 

(2) िायिॅफमक वैफशष्ट्ये (Dyanamic Characterisitcs) 

 

1.2.1 सॅ्टनटक िैनिष्ट्ये (Static Characterisitcs): 

इनु्स्ट्रमेंट (instrument) साठ  पररभाफित (defined) केलेल्या फिकिाींच्या (criteria) सींचाचा (set) वापर केला जातो, 

ज्याचा वापर वेळेिुसार हळूहळू बदलर्ारे प्रमार् मेजरमेन्टसाठ  (measurement) फकीं वा बहुतेक सॅ्ट्रफटक (static), 

म्हर्जे वेळेिुसार बदलत िाह , याला सॅ्ट्रफटक वैफशष्ट्ये (Static Characterisitcs) म्हर्तात. 

सॅ्ट्रफटक परिॉमथन्सचे (Static Performance) वर्थि करण्यासाठ  अिेक व्याख्या (defination) वापरल्या जातात. 

1) अचूकता (Accuracy):  

मेजरमेंट (measurement) केलेल्या वे्हररएबलच्या (Variables) खऱ्या मूल्याला (true values) प्रफतसाद 

देण्याच  प्रर्ाल च  क्षमता. 

2) संिेदििीलता (Sensitivity): 

आउटपुट (output) मध ल बदल आफर् इिपुट (input) मध ल बदलाचे गुर्ोत्तर (ratio). 

3) निनसजि (Precision): 

हे मेजरमेंटच्या (measurement) पुिरावृत्त चे (repeatability) एक माप आहे. 

4) ररिॉडक्टिनिनलटी (Reproductibility): 

पुिरावृत्त  (repeated) केलेल्या मेजरमेंटच्या (measurement) सींखे्यत ल ह  जवळ क आहे. 

5) नडि फ्ट (Drift): 

हा ठराफवक कालावध त आउटपुट (output) इिपुट (input) सींबींधात अवाींफित बदल (undesirable 

change) आहे. 

6) ररझोलू्यिि (Resolution): 

इिपुट (input) फकीं वा आउटपुट (output) वर कम तकम  वाढ व मूल्य जे फिव्हाइसद्वारे शोधले 

(detected) जाऊ शकते. 

7) डेड झोि (Dead Zone):  

हे मेजरमेंटखाल ल (under measurement) पररमार्ाचे कमाल मूल्य (maximum value) आहे ज्यासाठ  

इनु्स्ट्रमेंट (instrument) प्रफतसाद (Response) देत िाह . 

8) एरर (Error): 

हे इींफिकेटेि वॅ्हलू्य (indicated value) आफर् टू्र वॅ्हलू्य (true value) याींच्यात ल ब जगफर्त य (deviation) 

िरक (difference) आहे. 

एरर (Error)= इींफिकेटेि वॅ्हलू्य (Indicated Value) - टू्र वॅ्हलू्य (True Value) 
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1.2.2 डायिॅनमक िैनिष्ट्ये (Dyanamic Characterisitcs): 

इनु्स्ट्रमेंटसाठ  (instrument) पररभाफित केलेल्या फिकिाींचा सींच (set), जे वेळेिुसार रॅफपिल  बदलत (rapidly 

change) असतात त्ाींिा िायिॅफमक वैफशष्ट्ये (Dyanamic Characterisitcs) म्हर्तात. 

िायिॅफमक परिॉमथन्सचे (dynamic performance) वर्थि करण्यासाठ  अिेक व्याख्या (definations) वापरल्या 

जातात.  

 

1) डायिॅनमक एरर (Dynamic Error): 

हे वेळेिुसार बदलर्ाऱ्या प्रमार्ाच्या टू्र वॅ्हलू्य (true value) त ल िरक (difference) आहे आफर् प्रदाि 

केलेल्या इनु्स्ट्रमेंटद्वारे दशथफवलेले vaule सॅ्ट्रफटक एरर (static error) शून्य (zero) आहे. 

2) निनडनलटी (Fidelity): 

इिपुट (input) प्रमारे्च आउटपुटचे (output) पुिरुत्पादि (reproduce) करण्याच  ह  फसस्टस्ट्रमच  क्षमता 

(system ability) आहे. 

  

3) िँडनिड्ि (Bandwidth): 

ज्या प्रर्ाल च  वारींवारता शे्रर्  (range of frequency), ज्यासाठ  फतच  गफतश ल सींवेदिश लता 

(dynamic sesitivity) समाधािकारक (satisfactory) आहे. 

4) स्पीड ऑि ररस्पॉन्स (Speed of Responce): 

हा भौफतक फसस्टस्ट्रमचा प्रफतसाद (response of physical system) आहे ज्याला प्रफतसाद देण्याच  क्षमता 

दशथवते. 

5) टाइम कॉनं्स्टट (Time Constant): 

हे पफहल्या ऑिथर फसस्ट्रमच्या (first order system) वतथिाश  सींबींफधत आहे आफर् फसस्ट्रमला (system) 

त्ाच्या अींफतम आउटपुट फसग्नलच्या (final output signal amplitude) 0.632 पट पोहोचण्यासाठ  

लागर्ारा वेळ (time taken) म्हरू्ि पररभाफित (defined) केले जाते. 

 

1.3 मोजमापातील तु्रट ांचे प्रकाि आणि भिपाई (Types of errors in measurement and 

compensation): 

• एरर (Error):  

हे इींफिकेटेि वॅ्हलू्य (indicated value) आफर् टू्र वॅ्हलू्य (true value) याींच्यात ल ब जगफर्त य (deviation) िरक 

(difference) आहे. 

एरर (Error) = इींफिकेटेि वॅ्हलू्य (Indicated Value) - टू्र वॅ्हलू्य (True Value) 

एररचे प्रकार (Types of Error) खाल लप्रमारे् आहेत: 

1) ग्रॉस एरर (Groass Error) 

2) फसस्टस्ट्रमॅफटक एरर (Systematic Error) 

i) इींसु्ट्रमेंटल एरर (Instrumental Error) 

ii) एन्व्व्हरमेंटल एरर (Environmental Error) 

iii) ऑब्झरवे्हशनल एरर (Observational Error) 

3) राँिम एरर (Random Error) 

 

1.3.1 ग्रॉस एरर (Gross Error): 

1) एररच्या या शे्रर् मधे्य वाचि (reading), रेकॉफििंग (recording) आफर् वाचि करतािा (taking reading) सवथ 

ह्यूमि फमसे्ट्रक्स (human mistakes) समाफवष्ट आहेत. एररच  गर्िा करतािा चुका (mistakes) देख ल या 

वगथवार त येतात.  

2) उदाहरर्ार्थ, इींसु्ट्रमेंटच्या (instrument) म टरवरूि र फिींग (meter reading) घेतािा तो 28 चे 38 असे वाचू 

(read) शकतो. या सवथ प्रकारच्या एरर (error) या वगथवार त येतात. 

3) दोि योग्य उपाय वापरूि एकूर् चुका (avoid mistakes) टाळता येतात. आफर् ते खाल  फलफहले आहेत: 
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i) िेटा (data) वाचतािा (reading), रेकॉिथ (recording) करतािा योग्य काळज  (proper care) घेतल  

पाफहजे. तु्रट च  (error) गर्िा देख ल अचूकपरे् (accurately) केल  पाफहजे. 

ii) प्रयोगकत्ािंच  (experiments) सींख्या वाढवूि आपर् ग्रॉस एरर (gross error) कम  करू शकतो. 

प्रते्क प्रयोगकत्ाथिे वेगवेगळ्या फबींदूींवर (different points) वेगवेगळे र फिींग (reading) घेतल्यास, सरासर  जास्त 

वाचि (average of more reading) करूि आपर् ग्रॉस एरर (gross error) कम  करू शकतो. 

 

1.3.2 नसक्टस्टमॅनटक एरर (Systematic Error): 

या प्रकारच्या एरर (Error) समजूि घेण्यासाठ , आपर् फसस्टस्ट्रमॅफटक एरर चे वगीकरर् खाल लप्रमारे् करूया: 

(i) इींसु्ट्रमेंटल एरर (Instrumental Error) 

(ii) एन्व्व्हरमेंटल एरर (Environmental Error) 

(iii) ऑब्झरवे्हशनल एरर (Observational Error) 

 

(i) इंसु्टमेंटल एरर (Instrumental Error): 

1) या एरर (error) चुक च  रचना (Construction), मेजरी ांग इनु्स्ट्रमेंटचे (Measuring instruments) कॅफलबे्रशि 

(calibration) यामुळे असू शकतात. 

2) या प्रकारच्या एरर घिथर्ामुळे (friction) उद्भवू शकतात फकीं वा फहसे्ट्ररेफससमुळे (hysteresis) असू शकतात. 

3) या प्रकारच्या एरर मधे्य (error) लोफिींग इिेक्ट (loading effect) आफर् उपकरर्ाींचा गैरवापर (misuse of 

instrument) देख ल समाफवष्ट आहे.  

4) मेजरमेंटमधील (measurement) ग्रॉस एरर (gross error) कम  करण्यासाठ  इनु्स्ट्रमेंट काळज पूवथक पुन्हा 

कॅफलबे्रट (calibrate) कररे् आवश्यक आहे. 

 

(ii) एन्व्हरमेंटल एरर (Environmental Error): 

1) या प्रकारच  एरर (error) इनु्स्ट्रमेंटच्या एक्सटेिथल पररस्टथर्त मुळे (external condition) उद्भवते. 

2) एक्सटेिथल (external) स्टथर्त मधे्य तापमाि (tempareture), दाब (pressure), आर्द्थता (humadity) समाफवष्ट 

असते फकीं वा त्ात एक्सटेिथल चुींबक य के्षत्र (external magnetic field) समाफवष्ट असू शकते. 

3) एन्व्व्हरमेंटल एरर (environmental error) कम  करण्यासाठ  खाल ल से्ट्रपचे (step) पालि कररे् आवश्यक 

आहे: 

a) काह  व्यवथर्ा बिवूि प्रयोगशाळेचे तापमाि (temperature) आफर् आर्द्थता (humadity) स्टथर्र 

(constant) ठेवण्याचा प्रयत्न करा.  

b) इींसु्ट्रमेंटभोवत  (instrument) कोर्तेह  एक्सटेिथल चुींबक य (external magnetic) फकीं वा 

इलेक्टर ोसॅ्ट्रफटक के्षत्र (electrostatic field) िसावे याच  खात्र  करा. 

 

(iii) ऑब्झिवे्हशनल एरर (Observational Error): 

1) या प्रकारच्या एरर (error) चुक च्या ऑब्झरवे्हशनमुळे (wrong observation) आहेत हे िावावरूिच इींफिकेट 

(indicate) होते. चुक चे ऑब्झरवे्हशन (wrong observations) पॅरालॅक्समुळे (parallex) असू शकतात.  

2) पॅरालॅक्स एरर (parallex error) कम  करण्यासाठ  फमरर से्कलसह (mirror scale) अत्ींत अचूक (highly 

accurate) म टर आवश्यक आहेत. 

 

1.3.3 रँडम एरर (Random Error): 

1) राँिम एरर (Random error) ह  एरर आहे ज  ग्रॉस एरर (gross error) आफर् फसस्टस्ट्रमॅफटक एरर (systematic 

error) मोठ्या प्रमार्ात झाल्यािींतर राहते.  

2) या एरर (errror) अज्ञात कारर्ाींमुळे (unkown reasos) आहेत ज्याींचे फिधाथरर् होऊ शकत िाह . अशा एरर 

(error) खूप लहाि आहेत आफर् कम  गफर्त य फवशे्लिर् (mathematical analysis) करतात. 

 

1.4 साधनाांचे वगीकिि (Classification of Instruments): 
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इनु्स्टमेंट (Instruments): 

1) इनु्स्ट्रमेंट (instrument) हे असे उपकरर् आहे ज्यामधे्य ते पररमार् फकीं वा मूल्य (value) फिधाथररत करण्यासाठ  

वापरले जाते. 

2) मेजरमेंटचे (measurement) प्रमार् व्होले्टज (voltage), करींट (current), पॉवर (power) आफर् एिजी 

(energy) इत्ाद  असू शकते.  

3) साधारर्परे् इनु्स्ट्रमेंट (instrument) दोि शे्रर् ींमधे्य वगीकृत (classification) केले आहे. 

 

आकृि  क्र.1.4.1 साधनाांचे वगीकिि (Classification of Instruments) 

1.4.1 ऑिसोलू्यट इनु्स्टमेंट (Absolute Instruments): 

1) ऑबसोलू्यट इनु्स्ट्रमेंट्स (absolute instruments) त्ाींच्या भौफतक (physical) स्टथर्त च्या आधारे पररर्ामाचे 

पर र्ाम मोजतात. 

2) हे खरोखर वापरले जाते, कारर् दर वेळेस मेजरमेंटच्या (measurement) पररमार्ाींचे मूल्य (value) बदलते. 

म्हरू्ि आपल्याला मेजरमेंटच्या (measurement) पररमार्ाचे फवशे्लिर् करावे लागेल.  

3) या प्रकारच  इनु्स्ट्रमेंट्स (instrument) प्रयोगशाळेच्या (laboratory) वापरासाठ  योग्य आहेत.  

उदाहरर् (Example): टाँजेन्ट गॅल्व्व्हिोम टर (tangent galvonometer), करींट बॅलन्स म टर (current balance 

meter) 

 

1.4.2 सेकंडरी इनु्स्टमेंट (Secondary Instruments): 

1) हे इनु्स्ट्रमेंट रे्ट (direct) मोजल्या जार्ारे प्रमार्ाचे मूल्य (value) फिधाथररत करते. 

2) सामान्यतः  हे इनु्स्ट्रमेंट्स (instrument) िुसऱ्या सॅ्ट्रींििथ सेकीं िर  (standard secondary) इनु्स्ट्रमेंटश  तुलिा 

(comparision) करूि कॅफलबे्रट (calibrate) केल  जातात ज  आध च दुसरे ऑबसोलू्यट (absolute) इनु्स्ट्रमेंटसह 

कॅफलबे्रट (calibrate) केल  आहे. 

3) सेकीं िर  इींसु्ट्रमेन्टचे (secondary instruments) प्रकार (types) खाल लप्रमारे् आहेत: 
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आकृि  क्र.1.4.2 सेकंडरी इंसु्टमेन्टचे िकार (Types of Secondary Instruments) 

 

(a) इंनडकेनटंग इनु्स्टमेंट (Indicating Instruments): 

1) हे इनु्स्ट्रमेंट (instruments) िायल (dial) आफर् पॉइींटरचा (pointer) वापर करूि मेजरमेंटचे मूल्य 

(measurement value) ठरवते. पॉइींटर इींफिकेशि (pointer indication) मेजरमेंटचे (measurement) पररमार् 

(magnitude) देते.  

2) हे एक इनु्स्ट्रमेंट (instrument) आहे जे फवद्युत प्रमार्ाच  पररमार् (magnitude of an electrical quantity) 

दशथवते जेव्हा ते मेजर (measure) जाते. गॅ्रजु्यएटेि िायलवर (graduated dial) फिरर्ाऱ्या पॉइींटर (moving 

pointer) द्वारे सींकेत (indication) फदले जातात.  

उदाहरर् (Example): अाँम टर (Ammeter), व्होल्टम टर (Voltmeter) आर्  वॅटम टर (Wattmeter).    

 

(b) रेकॉनडिंग इनु्स्टमेंट (Recording Instrument): 

1) या प्रकारचे इनु्स्ट्रमेंट (instrument) सतत मोजल्या (measure) जार्ाऱ्या प्रमार्ाच  त व्रता (magnitude of 

quantity) फवफशष्ट कालावध त िोींदवते.  

2) ह  इनु्स्ट्रमेंट्स (instrument) सतत ठराफवक कालावध त पाळल्या जार्ाऱ्या फवद्युत पररमार्ाचे (electrical 

quantity) पररमार् िोींद (continuous record) ठेवतात. 

उदाहरर् (Example): X-Y रेकॉिथर (recorder), ECG रेकॉिथर (recorder).  

 

 

(c) इंनटगे्रटीगं इनु्स्टमेंट (Integrating Instruments): 

या प्रकारचे इनु्स्ट्रमेंट (instrument) फवफशष्ट कालावध त (specific period of time) मेजर (measure) केले जार्ारे 

एकूर् प्रमार् (total amount) देते. ह  इनु्स्ट्रमेंट (instrument) ठराफवक कालावध त व ज (electricity) फकीं वा 

इलेस्क्ट्र कल एिजीचे (electrical energy) एकूर् अमाऊीं ट (total amount) मेजर (measure) करतात.  

उदाहरर् (Example): एिजी म टर (Energy Meter). 

 

1.4.3 इलेिि ोमेकॅनिकली इंनडकेनटंग इनु्स्टमेंट (Electromechanically Indicating 

Insruments): 

इलेक्टर ोमेकॅफिकल इींफिकेफटींग इनु्स्ट्रमेंटच्या समाधािकारक ऑपरेशि (operation) साठ , त ि (three) आवश्यक 

टॉकम  (Torque) आहेत.  

(a) फिफे्लकफटींग टॉकम  (Deflecting Torque) 

(b) कीं टर ोफलींग टॉकम  (Controlling Torque) 

(c) िॅस्पांग टॉकम  (Damping Torque) 
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1.4.4 अॅनालॉग इनु्स्टमेंट (Analog Instrument): 

1) अॅिालॉग इनु्स्ट्रमेंट (analog instrument) पॉइींटरच्या (pointer) स्वरूपात प्रमार्ाच  पररमार् (magnitude of 

quantity) दशथवतात.  

2) अश  इनु्स्ट्रमेंटचे ररि ींग (reading) घ्यायला फशकले पाफहजे कारर् से्कलवर (scale) काह  फवफशष्ट खुर्ा (certain 

marking) असतात.   

3) ते सहसा सींपूर्थ सींख्याींमध ल मूले्य (whole number values) दशथवतात, जर  एक फकीं वा दोि दशाींश थर्ािाींपयिंत 

(one or two decimal places) देख ल ररि ींग (reading) फमळू शकते. 

4) दशाींश (decimal) फठकार्  घेतलेले ररि ींग (reading) िेहम च पूर्थपरे् बरोबर असू शकत िाह , कारर् काह  

ह्यूमि फमसे्ट्रक्स (human error) िेहम  ररि ींग (reading) मधे्य असतात. 

 

1.4.5 णिणजटल इनु्स्टमेंट (Digital Instrument): 

i) फिफजटल (digital) मेजर ींग इींसु्ट्रमेंट्स (Measuring Instruments) फिफजटल स्वरूपात ल प्रमार्ाच  मूले्य 

(value) दशथवतात ज  सींख्याींमधे्य असतात, ज  सहज वाचता येतात.  

ii) ह  इनु्स्ट्रमेंट (instrument) वाचण्यासाठ  (reading) कोर्त्ाह  पूवथ प्रफशक्षर्ाच  (prior training) आवश्यकता 

िाह  कारर् ते रे्ट सींख्यात्मक स्वरूपात (directly in the numerical form) मूले्य (value) दशथवतात.  

iii) ते एक फकीं वा अफधक दशाींश (one or more decimal places) फठकार्  ररि ींग (reading) देऊ शकतात. 

iv) ह  इनु्स्ट्रमेंट (instrument) वाचण्यात (reading) कोर्त ह  ह्यूमि फमसे्ट्रक्स (human mistake) होत 

िसल्यामुळे, ते अफधक अचूक (accurate) आहेत. 

 

1.4.6 अॅिालॉग आनण नडनजटल इनु्स्टमेंटमधील कमॅ्पररजि (Comparison between Analog & 

Digital instruments): 

क्रमाांक 

(Sr.No.) 
णवशेष (Particular) 

अॅिालॉग इनु्स्टमेंट 

(Analog Instrument) 

णिणजटल इनु्स्टमेंट 

(Digital Instrument) 

1 
कामाचे तत्व  

(Working Principle) 

अॅनालॉग णसग्नल प्रिणशमत  

(Analog Signal Display) 

णिणजटल णसग्नल प्रिणशमत  

(Digital Signal Display) 

2 अचूकता (Accuracy) कमी (Less) अणधक (More) 

3 ररजोलू्यशि (Resolution) कमी (Less) अणधक (More) 

4 
पॉवर च  आवश्यकता  

(Power required) 
अणधक (more) उपेक्षणीय (Negligible) 

5 खचम (Cost) कमी (Less) अणधक (More) 

6 पोटेणिणलटी (Portability) 
अत्ांत पोटेिल  

(Extreamly Protable) 

सहज पोटेिल नाही (Not Easily 

Portable) 

7 
णनरीक्षण तु्रटी  

(Observational Error) 

लक्षणीय तु्रटी  

(Considerable Error) 
पूर्थपरे् फ्र  (Absolutely Free) 

8 उिाहरण (Example) 

पीएमएमसी उपकरणे, िीसी 

अाँम टर आफर् व्होल्टम टर 

,पोटेंणशयोमीटर. 

अाँम टर आफर् व्होल्टम टर, 

पोटेंणशयोमीटर मायिोप्रोसेसर 

आधाररत साधने 

 

1.4.7 इतर निनिध िकारची इनु्स्टमेंट (Other Different Types of Instruments): 

1. मेकॅणनकल इनु्स्टमेंट (Mechanical Instrument): 

ते सॅ्ट्रफटक (static) पररस्टथर्त साठ  खूप फवश्वासाहथ (reliable) आहेत. गैरसोय (disadvantage) म्हर्जे ते 

िायिॅफमक (dynamic) आफर् क्षफर्क (transient) मेजरमेंटसाठ  (measurement) वेगािे प्रफतसाद (rapid 

respond) देऊ शकत िाह त. 
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2. इलेस्रिकल इनु्स्टमेंट (Electrical Instrument): 

फिटेक्टरचे आउटपुट (Detector output) दशथफवर्ाऱ्या इलेस्क्ट्र कल पद्धत  (Electrical method) मेकॅणनकल 

पद्धत ींपेक्षा (mechanical method) अफधक जलद (fast) असतात. इलेस्क्ट्र कल फसस्टस्ट्रम (electrical system) 

सामान्यत: एक इींफिकेफटींग इनु्स्ट्रमेंट (indicating instrument) म्हरू्ि मेकॅणनकल (mechanical) म टरच्या 

हालचाल वर अवलींबूि असते. 

 

3. इलेिि ॉनिक इनु्स्टमेंट (Electronic Instrument): 

या इनु्स्ट्रमेंटला (instrument) अफतशय जलद प्रफतसाद (very fast responce) आहे. उदाहरर्ार्थ (Example) 

कॅर्ोि रे ऑफसलोस्कोप (Cathod Ray Oscilloscope) िायिॅफमक (dynamic) आफर् क्षफर्क बदलाींचे (transient 

changes) पालि करण्यास सक्षम आहे, काह  िॅिोसेकीं दाींचा (nano-seconds) िम (10-9 सेकीं द). 

 

1.5 नडफे्लकनटंग, कंटि ोनलंग ि डॅमनपंग टॉकक  (Deflecting, controlling and damping 

torque): 

मेजर ींग इनु्स्ट्रमेंटच्या (Measuring instrument) समाधािकारक ऑपरेशि (operation) साठ , त ि (three) 

आवश्यक टॉकम  (torque) खाल लप्रमारे्: 

 

1.5.1 नडफे्लकनटंग टॉकक  (Deflecting Torque): 

 

 
आकृि  क्र.1.5.1 नडफे्लकनटंग टॉकक  (Deflecting Torque) 

 

1) जेव्हा इनु्स्ट्रमेंटला (insrument) कोर्तेह  इिपुट (input) फसग्नल (signal) िसतात तेव्हा पॉइींटर (ponter) 

त्ाच्या शून्य (zero) थर्ािावर (Position) असेल.  

2) पॉइींटरला (pointer) त्ाच्या शून्य (zero) थर्ािावरूि फिफे्लकट (deflect) करण्यासाठ , एक टॉकम  (torque) 

आवश्यक आहे ज्याला फिफे्लकफटींग टॉकम  (deflecting torque) म्हरू्ि ओळखले जाते 

3) फिफे्लकफटींग टॉकम  (deflecting torque) फिमाथर् करर्ार  फसस्ट्रम (system) फिफे्लकफटींग फसस्ट्रम (deflecting 

system) म्हरू्ि ओळखल  जाते. सवथसाधारर्परे् फिफे्लस्टक्टींग फसस्ट्रम इलेस्टक्टर कल फसग्नलला (electrical signal) 

मेकॅफिकल टॉकम मधे्य (mechanical torque) रूपाींतररत (convert) करते.  
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1.5.2 कंटि ोनलंग टॉकक  (Controlling Torque): 

 
आकृि  क्र.1.5.2 कंटि ोनलंग टॉकक  (Controlling Torque) 

 

1) पॉइींटर (pointer) द्वारे दशथफवलेले मेजरमेंट (measurement) स्टथर्र (Stable) करण्यासाठ  एक टॉकम  (Torque) 

आवश्यक आहे जे फिफे्लकफटींग (deflecting) करर्ाऱ्या टॉकम च्या फवरुद्ध (opposite) फदशेिे (direction) कायथ 

(work) करेल.  

2) हे टॉकम  कीं टर ोफलींग टॉकम  (controlling Torque) म्हरू्ि ओळखल  जाते. हे टॉकम  (Torque) फिमाथर् करर्ार  

फसस्टस्ट्रम कीं टर ोफलींग फसस्टस्ट्रम (controlling system) म्हरू्ि ओळखल  जाते.  

3) जेव्हा इनु्स्ट्रमेंटद्वारे (insrument) मेजर (measure) केले जार्ारे एक्सटेिथल फसग्नल (external signal) काढले 

जातात, तेव्हा पॉइींटर (pointer) शून्य (zero) स्टथर्त किे परत (return back) येतो. 

4) हे शक्यतो कीं टर ोफलींग टॉकम मुळे (controlling torque) आहे आफर् पॉइींटर (pointer) स्टथर्र मूल्य (steady value) 

दशथवेल जेव्हा फिफे्लकफटींग टॉकथ  (deflecting torque) कीं टर ोफलींग टॉकथ च्या (controlling torque) बरोबर चे 

(equal) असेल. 

 

 1.5.3 डॅमनपंग टॉकक  (Damping Torque): 

1) फसस्ट्र मद्वारे तयार होर्ारे फिफे्लकफटींग टॉकथ  (defecting torque) आफर् कीं टर ोफलींग टॉकथ  (controlling torque) 

इलेक्टर ो-मेकॅफिकल फसस्ट्र म (electro-mechanical system) असतात. 

2) या फसस्टस्ट्रम (system) द्वारे तयार केलेल्या जित्वामुळे (inertia), पॉइींटर (pointer) त्ाच्या अींफतम स्टथर्र 

स्टथर्त बद्दल स्टस्तर (final steady state) होण्यापूवी िॅमफपींग (damping) करतो. 

3) मेजरमेंट (measurement) घेण्यासाठ  जास्त वेळ लागतो. 

4) हा टॉकम  (Torque) वेगवेगळ्या फसस्टस्ट्रम (system) द्वारे तयार केला जातो. 

 

 

 

 

 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)          इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334        

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                    10             
 
 

(i) एअर निकिि डॅमनपंग (Air Friction Damping): 

 
आकृि  क्र.1.5.3 एअर निकिि डॅमनपंग (Air Friction Damping) 

 

a) फपस्ट्रि (piston) किेस्टक्टींग (connecting) रॉिद्वारे स्टपींिलश  (spindle) मेकॅफिकल  (mechanically) 

जोिलेला असतो.  

b) पॉइींटर (pointer) एका कॅफलबे्रटेि िायलवर (calibrated dial) स्टपींिलच्या (spindle) हालचाल वर 

(movement) स्टथर्र (steady) असतो. 

c) जेव्हा पॉइींटर (pointer) क्लॉक वाईज (clock wise) फदशेिे (direction) फिरतो तेव्हा फपस्ट्रि (piston) आत 

जातो आफर् फसलेंिर (cylinder) सींकुफचत (compressed) होते. 

d) हवा (air) फपस्ट्रिला वरच्या फदशेिे ढकलते आफर् पॉइींटर अाँट  क्लॉक वाईज (anticlock wise) फदशेिे सरकतो. 

e) जर पॉइींटर (pointer) अाँट  क्लॉक वाईज (anticlock wise) फदशेिे (direction) फिरत असेल तर फपस्ट्रि दूर 

जाईल आफर् फसलेंिरमध ल हवा दाब (pressure) कम  होते. 

f) एक्सटेिथल (external) दाब (presure) इींटिथल (intenal) दाबापेक्षा जास्त (more) असतो. त्ामुळे फपस्ट्रि खाल  

हलतो. पॉइींटर क्लॉक वाईज (clock wise) फिरतो. 

 

(ii) फु्लइड निकिि डॅमनपंग (Fluid Friction Damping): 

 
आकृि  क्र.1.5.4 फु्लइड निकिि डॅमनपंग (Fluid Friction Damping) 

 

a) िॅमफपींग (damping) करण्याच्या या पद्धत  (method) मधे्य, मूस्व्हांग फसस्टस्ट्रम (Moving system) च्या स्टपींिलला 

(spindle) एक हलक  फिस्क (light disc) जोिल  जाते आफर् एका भाींड्यात (Pot) िॅमफपींग ऑईलमधे्य (damping 

oil) पूर्थपरे् बुिफवल  जाते. 
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b) फिस्कच्या गत ला (motion of disc) िेहम  फिस्कवर ल फफ्रकशि (friction) िर ॅगिे फवरोध (oppose) केला 

जातो. 

c) फु्लइि फफ्रकशि िॅमफपींग (fluid friction damping) केवळ व्हफटथकल पोफजशि (vertical position) वापरल्या 

जार्ाऱ्या इनु्स्ट्रमेंटमधे्यच (instrument) वापरले जाऊ शकते. 

 

(iii) एडी करंट डॅक्टमं्पग (Eddy Current Damping):  

 
आकृि  क्र.1.5.5 एडी करंट डॅक्टमं्पग (Eddy Current Damping) 

 

a) अॅलु्यफमफियम (aluminium) वतुथळाकार (Circular) फिस्क (disc) स्टपींिलवर (spindle) फिफित केल  जाते. फह 

फिस्क िेहम  चुींबकािे (magnets) तयार केलेल्या चुींबक य के्षत्रामधे्य (magnetic filed) फिरेल अश  ठेवलेल  

असते. 

b) जेव्हा फिस्क (disc) चुींबक य के्षत्र (magnetic field) ओलाींिते तेव्हा ते िॅस्टपींग चुींबकािे (damping magnet) 

तयार होर्ारे चुींबक य प्रवाह (Magnetic Lines) कापते (cuts). िॅरेिेज लॉ (faradays law) प्रमारे् पररपत्रक 

फिस्कमधे्य emf पे्रररत होते.  

c) फिस्कमधे्य एि  करींट (eddy current) थर्ाफपत केले जातात कारर् त्ात अिेक बींद मागथ आहेत. लेन्व्झच्या लॉ 

(lenz’s law) िुसार, करींट (current) वाहूि िेर्ाऱ्या फिस्किे ऑस्िले्लणटांग बलाच्या (oscillating force) फवरुद्ध 

फदशेिे एक बल फिमाथर् केले.   

d) गोलाकारावर ल चुींबकाचे (magnets) प्रोजेकशि बदल (projection change) करूि िॅस्टपींग टॉकम  (damping 

Torque) बदलू शकते. 

1.6 कॅनलबे्रिि: आिश्यकता, महत्त्व ि सामान्य िनिया (Calibration: Need, significance and 

general procedure): 

 

1.6.1 कॅनलबे्रिि (Calibration): 

1) कॅफलबे्रशि (calibration) हे इनु्स्ट्रमेंटचे (instrument) अिोि मेजरमेंट (unknown measurement) आफर् 

सॅ्ट्रींििथ मेजरमेंट (standard measurement) मध ल तुलिा (comparision) आहे.  

2) प्रमाफर्त इींसु्ट्रमेंट्सच  अचूकता तपासल्या जात असलेल्या मेजर ींग इींसु्ट्रमेंट्स (measuring instrument) 

अचूकतेच्या (accuracy) दहा पट. तर्ाफप, 3:1 चे अचूकता प्रमार् बहुतेक सॅ्ट्रन्डिथ ऑगथिायजेशिला (standard 

organisation) मान्य आहे.  

3) मेजर ींग इनु्स्ट्रमेंट (measuring instrument) कॅफलबे्रशिच  (calibration) दोि उफद्दषे्ट (objectives) आहेत. 

i) हे इनु्स्ट्रमेंटच  (instruments) अचूकता (accuracy) चेक करते.  
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ii) हे मेजरमेंटच  (measurement) शोधक्षमता (traceability) फिधाथररत करते.  

4) व्यवहारात (in actual practice), कॅफलबे्रशिच्या (calibration) बाहेर असल्यास फिव्हाइसच  दुरुस्त  (device 

repair) देख ल कॅफलबे्रशिमधे्य (calibration) समाफवष्ट असते. 

5) कॅफलबे्रशि (calibration) तज्ञाद्वारे (expert) एक अहवाल प्रदाि केला जातो, जो मेजरमेंटमध ल 

(measurement) एरर (error) कॅफलबे्रशिच्या आध  (calibration before) आफर् िींतर (after) दशथफवतो. 

 

1.6.2 कॅनलबे्रििची आिश्यकता (Need of Calibration): 

1) हे सामान्यत: सामान्य झ ज (Normal wear & tear) झाल्यामुळे होते. तर्ाफप, अचूकतेमधे्य (accuracy) बदल 

देख ल होऊ शकतात. 

2) सवथ मेजर ींग इनु्स्ट्रमेंटच  (Measuring Instruments) अचूकता (Accuracy) कालाींतरािे कम  होत जाते. 

इलेस्क्ट्र कल फकीं वा मेकॅणनकल शॉक (Electrical or Mechanical shock) फकीं वा धोकादायक उत्पादि 

वातावरर्ामुळे (उदा. ऑइल (oil), मेटल फचप्स (metal chips इ.).  

3) इनु्स्ट्रमेंटचा (instrument) प्रकार आफर् ते ज्या वातावरर्ात वापरले जात आहे त्ावर अवलींबूि आहे. 

4) कॅफलबे्रशिमुळे (calibration) मेजर ींग इनु्स्ट्रमेंटच  (Measuring Instruments) अचूकत (Accuracy) सुधारते. 

 

1.6.3 कॅनलबे्रििची िनिया (Procedure of Calibration): 

कॅफलबे्रशिच्या दोि मेर्ि (Methods) आहेत. 

1) िायरेक्ट कां पॅररसन मेर्ि (Direct Comparison Method) 

2) इन्डायरेक्ट कां पॅररसन मेर्ि (Indirect Comparison Method) 

 

1) डायरेि कां पॅरिसन मेिड (Direct Comparison Method): 

 
आकृि  क्र.1.6.1 डायरेि कां पॅरिसन मेिड (Direct Comparison Method) 

 

i) याचा वापर जिरेटर (generator), टर ान्सडू्यसर (transducer), म टर कॅफलबे्रट (meter calibrate) करण्यासाठ  

केला जाऊ शकतो. 

जेव्हा म टर कॅफलबे्रट (meter calibrate) केले जाते, तेव्हा जिरेटरचा वापर सॅ्टांििम इनु्स्ट्रमेंट (standard 

Instruments) म्हरू्ि केला जातो. म टरचा वापर टेस्ट म टर (Test Meter) म्हरू्ि केला जातो. 

ii) सॅ्टांििम (standard) मूल्यापासूि म टरचे फवचलि (deviation) स्व कायथ कामफगर  मयाथदेश  तुलिा 

(comparision) केल  जाते. जर हे फवचलि (deviation) मयाथदा ओलाींिले तर म टर सहिशक्त च्या (allowable 

performance limit) बाहेर आहे. 
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2) इन्डायरेि कां पॅरिसन मेिड (Indirect Comparison Method): 

 
आकृि  क्र.1.6.2 इन्डायरेि कां पॅरिसन मेिड (Indirect Comparison Method) 

 

i) इन्डायरेक्ट कॅपररफसओि मेर्ि (indirect comparision method) यात समाि प्रकाराींच  तुलिा (similar type 

of comparision) समाफवष्ट आहे. 

ii) जर म टर या पद्धत िे कॅफलबे्रट (calibrate) केले असेल, तर तेच इिपुट (input) वर लागू केले जाईल. 

 

1.6.4 मेजरीगं इंसु्टमेंट्स च्या कॅनलबे्रििचे उनिष्ट (Purpose of Calibration of Measuring 

Instruments): 

1) कॅफलबे्रशिचा उदे्दश (purpose of calibration) साधिाचे र फिींग (instrument reading) सुसींगत (consistent) 

असल्याच  खात्र  (ensure) कररे् हा आहे. 

2) इनु्स्ट्रमेंटच  (instruments) अचूकता (Accuracy) फिफित करण्यासाठ  हे देख ल महत्त्वाचे (important) आहे. 

3) मेजर ींग इींसु्ट्रमेंट्स (measuring instrument) च  अचूकता (accuracy) आफर् अचूकता मूल्याींकि (Accurate 

value) आफर् समायोफजत करण्यासाठ  कॅफलबे्रशि (calibration) आवश्यक आहे.  

4) इनु्स्ट्रमेंट कॅफलबे्रशि (instrument calibration) हे इनु्स्ट्रमेंटच्या र फिींगमध ल (instruments reading) तु्रट  

(Error) दूर करण्यासाठ  फकीं वा कम  करण्यासाठ  (minimize) केले जाते. 

5) चाचर् िींतर (after test) कॅफलबे्रशिसाठ  (calibration) इनु्स्ट्रमेंट पाठवा वापरकत्ाथला प्राप्त केलेला िेटा 

(data) फवश्वासाहथ (reliable) आफर् बरोबर (correct) आहे क  िाह  (not corrected) हे ठरवण्यास मदत होते. जर 

इनु्स्ट्रमेंट बऱ्याच काळासाठ  फिस्टिय (ideal) ठेवले तर, इनु्स्ट्रमेंटच  पररस्टथर्त  बदलेल (instrument condition 

change), अशा प्रकारे कॅफलबे्रशि (calibration) आवश्यक आहे. 

6) प्रते्क इनु्स्ट्रमेंट योग्यररत्ा आफर् सुरफक्षतपरे् (safely) कायथ करू शकते याच  खात्र  करण्यासाठ  वेळोवेळ  

कॅफलबे्रट (calibrate) कररे् आवश्यक आहे. 

 

1.7 पिमनांट मॅगे्नट मूस्व्हांग कॉइल (पी.एम.एम.सी.) आणि पिमनांट मॅगे्नट मूस्व्हांग आयनक (PMMI) 

म टि च  िचना आणि कामकाजाचे णसद्ाांि.  

(Construction and working principle of Permanent magnet moving coil (PMMC) 

and Permanent magnet moving iron (पी.एम.एम.आय.) meter): 

 

1.7.1 पिमनांट मॅगे्नट मूस्व्हांग कॉइल (पी.एम.एम.सी.) इनु्स्ट्रमेंट्स (Permanent magnet moving coil 

(PMMC) Instruments): 
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प .एम.एम.स . मधे्य कॉइल (Coil) चुांिकीय के्षत्रामधे्य (Magnetic Field) णिरत असताना, कॉइलच्या आधीच्या 

णकां वा कोअरवर ज्या कॉइलवर आहे णकां वा कॉइलच्याच सणकम टमधे्य एिी करांट (Eddy Current) सेट होतो ज्यामुळे 

कॉइलच्या हालचालीला णवरोध (Opposition) होतो ज्यामुळे पॉइांटरचा (Pointer) वेग कमी होतो. आणण नांतर खूप 

कमी ऑस्िले्लशनसह (Oscillations) पटकन आराम (Rest Quickly) करतो. 

1) पी.एम.एम.सी. इनु्स्ट्रमेंटच  िचना (PMMC Instrument Construction): 

i) अस्ननको (Alnico) सारख्या मॅगे्नणटक णमश्रधातूांन (Magnetic Alloys) िनलेल्या U आकाराच्या पममनांट 

मॅगे्नटच्या (Permanent Magnet) पोल्सच्या (Poles) िरम्यान असलेल्या अॅलु्यणमणनयमच्या 

(Aluminium) स्स्पांिलवर पातळ वायरची कॉइल िसवली जाते. 

ii) कोईल (Coil) रत्नजणित िेअररांगवर (Jeweled Bearing) णिरवली जाते आणण अशा प्रकारे कॉइल 

णिरण्यास मोकळी असते. 

iii) इलेस्क्ट्र क करांट (Electric Current) स्पायरल स्रांग्सद्वारे (Spiral Spring) कॉइलला णिले जाते जे िोन 

सांखे्यने असतात. 

 

आकृि  क्र.1.7.1 पी.एम.एम.सी. इनु्स्ट्रमेंटच  िचना (PMMC Instrument Construction) 

iv) ज्या कॉइलमधे्य इलेस्क्ट्र क करांट असतो, ज्याचे मेजरमेंट (Measurement) करायचे असते, ती पममनांट 

मॅगे्नटने (Permanent Magnet) णनमामण केलेल्या मजिूत मॅगे्नणटक िील्ड (Strong Magnetic Field) 

णिरते आणण स्स्पांिलला पॉइांटर जोिलेले असते जे मेजर केलेले मूल्य (Value) िशमवते. 

 

1) पी.एम.एम.सी. इनु्स्ट्रमेंटचे कायक (Working Principle of PMMC): 

i) जेव्हा कॉइलमधून इलेस्क्ट्र क करांट (Electric Current) वाहतो तेव्हा ते एक मॅगे्नणटक िील्ड 

(Magnetic Field) णनमामण करते जे अॅमीटरच्या (Ammeter) िाितीत इलेस्क्ट्र क करांटच्या प्रमाणात 

(Proportional to the current) असते. णिफे्लकणटांग टॉकम  (Deflecting Torque) कॉइलमधील 

इलेक्ट्र ोमॅगे्नणटक ऍक्शन (electromagnetic action) आणण मॅगे्नणटक िील्डद्वारे (magnetic field) 

तयार केला जातो. जेव्हा टॉर्क्म सांतुणलत (Balanced) होतात तेव्हा हलणारी कॉइल िाांिते आणण त्ाचे 

कोनीय णिफे्लक्शन (angular deflection) हे एका णनणित सांिभामणवरुद्ध (against a fixed 

reference) मोजले जाणारे इलेस्क्ट्र क करांटचे प्रमाण िशमवते, ज्याला िेल (scale) म्हणतात. 
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ii) जर पममनांट मॅगे्नणटक िील्ड (permanent magnet field) एकसमान (uniform) आणण स्रांग रेखीय 

(spring linear) असेल, तर पॉइांटरचे णिफे्लक्शन (pointer deflection) िेखील रेखीय (linear) 

असेल. कां टर ोणलांग टॉकम  (Controlling Torque) िोन िॉस्फरस काांस्य फॅ्लट कॉइल (two 

phosphorous bronze flat coiled) केलेले हेणलकल स्रांग्सद्वारे (helical springs) प्रिान 

(provide) केले जाते. हे स्रांग्स कॉइल कां िक्ट्रला (coil conductors) लवणचक (flexible) कनेक्शन 

म्हणून काम करतात. 

iii) अॅलु्यणमणनयम कॉइलमधे्य एिी करांट (Eddy Current) सेट केल्यामुळे िस्पांग (Damping) होते जे 

कॉइलच्या ऑस्िले्लशनसाठी प्रणतिांध करते (prevents the oscillation of the coil). 

2) पी.एम.एम.सी. इनु्स्ट्रमेंटचे उपयोग (Applications / Uses of PMMC):  

       प .एम.एम.आय. चे णवणवध उपयोग आहेत. 

हे असे वापरले जाऊ शकते: अँणमटर , व्होल्टमीटर, ओहम मीटर, गॅनव्हानोमीटर. 

 

3) पी.एम.एम.सी. इनु्स्ट्रमेंटचे फायदे (Advantages of PMMC):  

i) प .एम.एम.स . कमी उजाम (Power) वापरते आणण प .एम.एम.स . अचूक (Accurate) आहे. 

ii) यात एकसमान णवभाणजत िेल (uniformly divided scale) आहे आणण तो 270 अांशाांचा (Degree) चाप 

(Arc) कव्हर करू शकतो. 

iii) प .एम.एम.स . मधे्य उच्च (high) टॉकम  (torque) ते वजन (weight) गुणोत्तर (ratio) आहे. 

iv) हे योग्य रेणसस्टन्ससह (resistance) Ammeter णकां वा Voltmeter म्हणून सुधारले जाऊ शकते. 

v) यात कायमक्षम िस्पांग (efficient damping) वैणशष्ट्ये आहेत आणण अणनयांणत्रत मॅगे्नणटक िील्डचा (stray 

magnetic field) पररणाम होत नाही. 

vi) णहसे्टरेणससमुळे (Hysteresis) कोणतेही नुकसान (Loss) होत नाही. 

 

4) पी.एम.एम.सी. इनु्स्ट्रमेंटचे िोटे (Disadvantages of PMMC): 

i) प .एम.एम.स . इनु्स्ट्रमेंट (PMMC Instrument) िक्त ि .स . पुरवठ्यावर (Supply) वापरले जाऊ शकते 

कारण इलेस्क्ट्र क करांट उलटल्याने (reversal of current) कॉइलवर टॉकम चा उलटा पररणाम होतो. 

ii) हे खूप नाजूक आहे आणण कधीकधी रेस्क्ट्िायरसह (rectifier) एसी सणकम ट (AC circuit) वापरते. 

iii) परमिींट मॅगे्नट मूस्टव्हींग आयनम इनु्स्ट्रमेंटच्या (प .एम.एम.आय.) तुलनेत ते महाग (costly) आहे. 

iv) परमिींट मॅगे्नट चे चुांिकत्व (magnetism of permanent magnet) नष्ट झाल्यामुळे ते एरर (error) िशमवू 

शकते. 

 

1.7.2 पिमनांट मॅगे्नट मूस्व्हांग आयनक इनु्स्ट्रमेंट्स (पी.एम.एम.आय.) (Permanent Magnet 

Moving Iron (PMMI) Instruments): 

करांट (Current) णकां वा व्होले्टजचा (Voltage) प्रवाह मेजरमेंटसाठी ज्या इनु्स्ट्रमेंटमधे्य (Instrument) मूस्व्हांग आयनम 

(Moving Iron) वापरले जाते ते मूस्व्हांग आयनम इनु्स्ट्रमेंट (Moving Iron Instrument) म्हणून ओळखले जाते. 

चुांिकाजवळील लोखांिी जागा (Iron Place near the magnet) त्ाकिे आकणिमत होते या तत्त्ावर (Principle) ते 

कायम करते. आकिमणाची शक्ती (Force of Attraction) मॅगे्नणटक िील्डच्या (Magnetic Field) सामर्थ्ामवर 

(Strength) अवलांिून असते. मॅगे्नणटक िील्ड इलेक्ट्र ोमॅगे्नटद्वारे (electromagnet) पे्रररत (Induce) होते ज्याची 

ताकि (Strength) इलेस्क्ट्र क करांटच्या पररमाणावर (Magnitude of Current) अवलांिून असते. 

 

1) मूस्व्हांग आयनक इनु्स्ट्रमेंटचे िचना (Construction of PMMI): सॉफ्ट आयनम पे्लट णकां वा वेन 

(Soft Iron Plate or Vane) हे इनु्स्ट्रमेंटचे मूस्व्हांग एणलमेंट (moving element) म्हणून वापरले जाते. वेन 

असा ठेवला आहे की तो स्थिर कॉइलच्या (stationary coil) मॅगे्नणटक िील्डमधे्य मुक्तपणे णिरू शकतो. 

कां िक्ट्र स्थिर कॉइल िनवतो आणण ते व्होले्टज (Voltage) णकां वा इलेस्क्ट्र क करांटने (Current) उते्तणजत 

होते ज्याचे पररमाण मेजरमेंटसाठी वापरले जाते. मूस्व्हांग आयनम इनु्स्ट्रमेंट (moving iron instrument) 

इलेक्ट्र ोमॅगे्नट (electromagnet) म्हणून स्थिर कॉइल (stationary coil) वापरते. इलेक्ट्र ोमॅगे्नट 
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(electromagnet) हा तातु्परता मॅगे्नट (temporary magnet) आहे ज्याच्या मॅगे्नणटक िील्डची शक्ती 

(magnetic field strength) त्ामधून जात असलेल्या इलेस्क्ट्र क करांटच्या तीव्रतेने (Magnitude) वाढते 

णकां वा कमी होते (increases or decreases). 

 

2) मूस्व्हांग आयनक इनु्स्ट्रमेंटचे कायक (Working Principle of PMMI): मूस्व्हांग आयनम इनु्स्ट्रमेंट 

(moving iron instruments) कॉपर (Copper) णकां वा अॅलु्यणमणनयम (Aluminum) वायरची स्थिर कॉइल 

(stationary coil) वापरतात जी इलेक्ट्र ोमॅगे्नट (electromagnet) म्हणून काम करतात जेव्हा इलेस्क्ट्र क 

करांट त्ातून जातो. इलेक्ट्र ोमॅगे्नटद्वारे पे्रररत मॅगे्नणटक िील्डची ताकि (magnetic field strength) ही 

त्ामधून जाणाऱ्या इलेस्क्ट्र क करांटच्या िेट प्रमाणात (Proportional) असते. कॉइलमधून जाणाऱ् या आयनम 

पे्लट्स (Plates) णकां वा वेनमुळे (Vanes) स्थिर कॉइलचे इांिक्ट्न्स (Inductance) वाढते (इांिक्ट्न्स हा 

कां िक्ट्रचा (Inductor) गुणधमम (Property) असतो ज्यामुळे वेगवेगळे इलेस्क्ट्र क करांट (varying 

current) त्ामधून जातो तेव्हा त्ाांची इलेक्ट्र ोमोणटव्ह शक्ती (Electromotive Force) वाढते). इलेक्ट्र ोमॅगे्नट 

आयनम वेनला आकणिमत करतो. वेन कॉइलमधून जाणारा णमणनमम ररलक्ट्ांस पाि (minimum reluctance 

path) व्यापण्याचा प्रयत्न करतो (ररलक्ट्ांस (reluctance) हा चुांिकाचा गुणधमम (Property of Magnet) 

आहे जो इलेस्क्ट्र क करांटच्या प्रवाहाला णवरोध करतो). वेन कॉइलमधून जात असताना इलेक्ट्र ोमॅगे्नटमुळे 

होणाऱ् या प्रणतकारशक्तीचा (force of repulsion) अनुभव येतो. प्रणतकिमण शक्ती (force of repulsion) 

कॉइल इांिक्ट्न्सची ताकि (Strength) वाढवते. असे घिते कारण इांिक्ट्न्स (inductance) आणण 

ररलक्ट्ांस (reluctances) एकमेकाांच्या व्यस्त प्रमाणात (inversely proportional) असतात. 

 

3) मूस्व्हांग आयनक उपकििाांचे वगीकिि (Classification of the Moving Iron Instruments): 

आकिमण (Attraction) आणण प्रणतकिमण (Repulsion) हे मूस्व्हांग आयनम इनु्स्ट्रमेंटचे (Movin Iron 

Instrument) प्रकार आहेत. त्ाांचे तपशीलवार स्पष्टीकरण (Detailed Explanation) खाली िशमणवले आहे. 

i) अटि ॅक्शन (Attraction) टाईप इनु्स्ट्रमेंट्स: 

ज्या इनु्स्ट्रमेंटमधे्य (Instrument) आयनम पे्लट्स (Iron Plate) कमकुवत के्षत्रातून (Weaker Field) मजिूत 

के्षत्राकिे (Stonger Field) आकणिमत (Attract) होते अशा प्रकारच्या इनु्स्ट्रमेंटला आकिमण प्रकार इनु्स्ट्रमेंट 

(Attraction Type Instrument) म्हणून ओळखले जाते. 

1) अटि ॅक्शन टाइप इनु्स्ट्रमेंटचे िचना (Construction of Attraction type instrument): 

 

आकृि  क्र.1.7.2 अटि ॅक्शन टाइप इनु्स्ट्रमेंटचे िचना (Construction of Attraction type instrument) 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)          इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334        

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                    17             
 
 

अॅटर ॅक्शन टाइप इनु्स्ट्रमेंटची स्थिर कॉइल सपाट (Flat) असते आणण त्ाला अरुां ि ओपणनांग (Narrow Openinig) 

असते. मूस्व्हांग एणलमेंट (Moving Element) म्हणजे आयनम कोरची फॅ्लट णिि (Flat Disc of Iron Core). स्थिर 

(Stationary) कॉइलमधून इलेस्क्ट्र क करांट (Current) मॅगे्नणटक िील्ड (Magnetic Field) तयार करतो जे आयनम 

कॉइलला (Iron Coil) आकणिमत करते. 

 

आयनम वेन (Iron Vane) कमी मॅगे्नणटक िील्डपासून (From low magnetic field) उच्च मॅगे्नणटक िील्डकिे (to 

high magnetic field) णिफे्लक्ट् (Deflect) होतो आणण णिफे्लक्शन ताकि (strength of the deflection) 

त्ामधून वाहणाऱ्या इलेस्क्ट्र क करांटच्या (Current) तीव्रतेच्या ((Magnitude) िेट प्रमाणात (directly 

proportional) असते. िोिक्यात, आपण असे म्हणू शकतो की आयनम कॉइल (iron coil) आतकिे आकणिमत 

(attracts towards in) होते. 

अॅटर ॅक्शन टाइप इनु्स्ट्रमेंट (attraction type instruments) स्रांग वापरतात, ज्याने कीं टर ोफलींग टॉकम  (controlling 

torque) प्रिान (provide) केला. कॉइलचे णिफे्लक्शन (deflection) अॅलु्यणमणनयम णपस्टनद्वारे (aluminum 

piston) कमी केले जाते जे मूस्व्हांग कॉइलला (moving coil) जोिलेले असते. 

 

ii) रिपल्शन (Repulsion) टाईप इनु्स्ट्रमेंट्स: 

 

1) रिपल्शन टाइप इनु्स्ट्रमेंटचे िचना (Construction of Repulsion type instrument): 

ररपनशन टाइप इनु्स्ट्रमेंटमधे्य (Repulsion type instrument) िोन वेन्स (Vanes) णकां वा आयनम पे्लट्स (Iron 

Plates) असतात. एक णनणित (Fixed) आहे, आणण िुसरा णिरणारे (Movable) आहे. जेव्हा इलेस्क्ट्र क करांट 

(Current) स्थिर कॉइलमधून (Stationary Coil) जातो आणण त्ाांच्यामधे्य प्रणतकिमण शक्ती (force of repulsion) 

येते तेव्हा वेन्स मॅगे्नटाइस (Magnetize) होतात. णतरिरणीय शक्तीमुळे (repulsive force), मूस्व्हांग कॉइल स्थिर 

वेनपासून िूर जाऊ लागते. 

 

आकृि  क्र.1.7.3 रिपल्शन टाइप इनु्स्ट्रमेंटचे िचना (Construction of Repulsion type instrument) 
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स्रांग कां टर ोणलांग टॉकम  (controlling torque) प्रिान (Provide) करते. हवेतील घिमण िस्पांग टॉकम ला पे्रररत करते, जे 

कॉइलच्या हालचालीला णवरोध करते. ररपनशन टाईप इनु्स्ट्रमेंट हे एक नॉन-धु्रवीकरण इनु्स्ट्रमेंट (non-polarized 

instrument) आहे, म्हणजे, त्ातून प्रवाहाच्या णिशेने जाणारे मुक्त. अशा प्रकारे, ते एसी (AC) आणण िीसी (DC) 

िोन्हीसाठी वापरले जाते. 

2) मूक्टहंग आयिन (Moving Iron (MI)) इनु्स्ट्रमेंट्सचे फायदे (Advantages): 

एमआय इनु्स्ट्रमेंट्सचे खालील िायिे आहेत: 

1. सावकणत्रक वापि (Universal use):  

एम.आय. इनु्स्ट्रमेंट इलेस्क्ट्र क करांटच्या (Current) णिशेपासून स्वतांत्र (independent) आहे आणण म्हणून ते 

ए.स . (AC) आणण ि .स  (DC) िोन्हीसाठी वापरले जाते. 

2. कम  घषकि तु्रट  (Less Friction Error): 

एम.आय. इनु्स्ट्रमेंट्समधे्य घिमण तु्रटी (friction error) खूप कमी असते कारण त्ाांचे टॉकम  वजन प्रमाण 

(torque weight ratio) जास्त असते. टॉकम  वजनाचे प्रमाण जास्त आहे कारण त्ाांचा इलेस्क्ट्र क करांट 

वाहून नेणारा भाग (current carrying part) स्थिर आहे आणण मूस्व्हांग भाग (Moving Parts) वजनाने 

हलके आहेत. 

3. स्वस्तपिा (Cheapness): 

एम.आय. इनु्स्ट्रमेंटला (Instruments) प .एम.एम.स . इनु्स्ट्रमेंटच्या तुलनेत कमी वळणाची (Turns) 

आवश्यकता असते. त्ामुळे ते स्वस्त (Cheap) आहे. 

4. मजबूिपिा (Robustness):  

हे इनु्स्ट्रमेंट मजिूत आहे कारण त्ाची साधी रचना (Simple Construction). आणण त्ाांचा इलेस्क्ट्र क करांट 

वाहून नेणारा भाग (current carrying part) स्थिर आहे. 

 

3) मूक्टहंग आयिन (Moving Iron (MI)) इनु्स्ट्रमेंट्सचे िोटे (Disadvantages): 

       मूस्व्हांग आयनम (MI) इनु्स्ट्रमेंटचे खालील तोटे आहेत: 

1. अचूकिा (Accuracy):  

मूस्व्हांग आयनम (MI) इनु्स्ट्रमेंटचे प्रमाण एकसमान (uniform) नसते आणण त्ामुळे अचूक पररणाम (result) 

णमळणे शक्य नसते. 

2. तु्रट  (Errors): 

णहसे्टरेणसस (hysteresis), वारांवारता (frequency) आणण भटक्या मॅगे्नणटक िील्डमुळे (stray magnetic 

field) इनु्स्ट्रमेंटमधे्य काही गांभीर एरर (error) उद्भवतात. 

3. वेव्हफॉमक एिि (Waveform Error):  

एमआय (MI) इनु्स्ट्रमेंटमधे्य णिफे्लक्शन टॉकम  (deflection torque) इलेस्क्ट्र क करांटच्या वगामशी (square 

of the current) िेट प्रमाणात नसतो (not directly proportional). त्ामुळे इनु्स्ट्रमेंटमधे्य वेव्हिॉर्म्म 

एरर (Waveform Error) उद्भवतात. 

4. AC आणि DC कॅणलबे्रशनमध ल फिक (Difference between AC and DC calibration):  

AC आणण DC चे कॅणलबे्रशन मीटरच्या इांिक्ट्न्स (inductance) आणण ए.स . (AC) वर वापरल्या जाणाऱ् या 

एिी करांटच्या (Eddy Current) प्रभावामुळे णभन्न (Different) आहेत. ए.स . (AC) ते ज्या वारांवारतेने 

वापरतात त्ावर कॅणलबे्रट केले जाते. 

 

       एमआय (MI) इनु्स्ट्रमेंट्समधे्य िोन प्रकारची एरर (Error) आढळते म्हणजे, एरर (Error) ए.स . (AC) आफर् 

ि .स  (DC) िोन्हीवर येते आणण एरर (Error) जी िक्त एसी (AC) मधे्य होते. 
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4) एम.आय. आणि एम.सी. साधनाांच  िुलना (Comparision Between MI and MC 

Instruments): 

अनुक्रमाांक एम.आय. साधने (MI Instrument) एम.सी. साधने (MC Instrument) 

1 
हे ए.स . (AC) तसेच ि .स . (DC) साठी वापरले 

जाऊ शकते 
हे िक्त िीसी (DC) साठी योग्य आहे 

2 िेल नॉन रेखीय (Non-Uniform) आहे िेल एकसमान (Uniform) आहे 

3 कमी सांवेिनशील (Less Sensitive) अणधक सांवेिनशील (More Sensitive) 

4 
टॉकम  ते वजन प्रमाण (Torque to Weight 

ratio) कमी आहे 

टॉकम  ते वजन प्रमाण (Torque to Weight 

ratio) जास्त आहे 

5 ते स्वस्त आहे (Cheaper) ते महाग आहे (Costlier) 

6 
यामधे्य एअर णिक्शन िॅस्पांग (Air Friction 

Damping) वापरले जाते. 

यामधे्य एिी करांट िॅस्पांग (Eddy Current 

Damping) वापरले जाते. 

 

1.8 समाांिि (Shunt) आणि गुिक वापरून Ammeter आणि Voltmeter चा णवस्ताि 

(Extension of ammeter and voltmeter by using shunt and multiplier): 

1) डी.सी. अँणमटि (DC Ammeter): 

 

आकृि  क्र.1.8.1 डी.सी. अँणमटि (DC Ammeter) 

 

ि .स . अाँफमटर ही प्रामुख्याने प .एम.एम.स . इनु्स्ट्रमेंट्स (Instruments) आहेत, एम.आय. हे ए.स . आणण ि .स . 

िोन्ही करांट (Currents) मोजू शकतात, तसेच इलेक्ट्र ोिायनामोमीटर प्रकाराचे (Electrodynamometer type) 

िममल इनु्स्ट्रमेंट (thermal instrument) ि .स . आणण ए.स . मोजू शकते, इांिक्शन (Induction) मीटर सामान्यत: 

त्ाांच्या जास्त णकां मतीमुळे, मेजरमेंटमधील चुकीमुळे अाँफमटर रचनासाठी वापरले जात नाहीत. 

i) पी.एम.एम.सी. अँनमटर चे ित्त्व (Principle of PMMC Ammeter): 
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जेव्हा इलेस्क्ट्र क करांट (Current) वाहून नेणारा कां िक्ट्र (Conductor) मॅगे्नणटक िील्डमधे्य (magnetic field) 

ठेवला जातो, तेव्हा एक मेकॅणनकल शक्ती (a mechanical force) कां िक्ट्रवर कायम करते, जर ते मूस्व्हांग 

फसस्टस्ट्रमला (moving system) जोिलेले असेल, तर कॉइलच्या हालचालीसह, पॉइांटर िेलवर हलते.  

स्पष्ट किि (Explanation): नावाप्रमाणेच त्ात पममनांट मॅगे्नटस (permanent magnets) असतात जे या 

प्रकारच्या मेजरी ांग इनु्स्ट्रमेंटमधे्य (Measuring Instrument) वापरले जातात. हे णवशेितः  िीसी (DC) मेजरमेंटसाठी 

(measurement) उपयुक्त आहे कारण येिे णिफे्लक्शन (deflection) इलेस्क्ट्र क करांटच्या प्रमाणात आहे 

(proportional to the current) आणण म्हणूनच जर इलेस्क्ट्र क करांट णिशा (current direction) उलट (reverse) 

असेल तर, पॉइांटरचे णवके्षपण (deflection of the pointer) िेखील उलट होईल म्हणून ते िक्त DC मेजरमेंटसाठी 

(measurement) वापरले जाते. या प्रकारच्या इनु्स्ट्रमेंटला (instrument) िी आन्समनव्हल (D Arnsonval) प्रकाराचे 

इनु्स्ट्रमेंट म्हणतात. रेखीय िेल (linear scale), कमी उजाम वापर (low power consumption), उच्च अचूकता 

(high accuracy) याचा मोठा िायिा आहे. केवळ DC प्रमाण, जास्त णकां मत इ. मोजले जाण्याचा मुख्य गैरसोय आहे 

(Major disadvantage). 

1) अँनमटर च्या णवस्ताि शे्रि  (Range Extension of ammeter): 

i) समाांतर (Shunt) म्हणून ओळखल्या जाणाऱ् या इनु्स्ट्रमेंटच्या (instruments) कॉइल सणकम टच्या समाांतर 

(parallel) कमी रेणसस्टन्सचा (low resistance) वापर करून Ammeter ची शे्रणी वाढवता येते.  

ii) ही पद्धत ए.स . तसेच ि .स . अाँफमटर च्या रेंजच्या णवस्तारासाठी (Extension) वापरली जाऊ शकते.  

iii) हे मोठे करांट (large currents) मेजरमेंटसाठी वापरले जाते.  

iv) समाांतर (Shunt) मधे्य चार टणममनल आहेत, िोन मोठ्या इलेस्क्ट्र क करांट (Electric Current) वाहून 

नेण्याच्या क्षमतेचे करांट टणममनल (Current Tereminal) म्हणून ओळखले जाते आणण िोन पोटेस्शशअल 

टणममनल (Potential Terminals) आहेत. 

 

आकृि  क्र.1.8.2 अँनमटर च्या णवस्ताि शे्रि  (Range Extension of ammeter) 

येिे, I हा सणकम ट मधून वाहणारा करांट आहे. 

RS हा समाांतर (Shunt) रेणझस्टन्स (Resistance) आहे आणण Rm म्हणजे Ammeter रेणझस्टन्स (Resistance) आहे. 

मुख्य सणकम ट Im आणण Is या िोन भागाांमधे्य णवभागलेले आहे 

समाांतर (Shunt) मधून वाहणारा इलेस्क्ट्र क करांट (Electric Current) असा काढला जातो; 

I=Im + Is 

इनु्स्ट्रमेंट आणण समाांतर (Shunt) मधील व्होले्टज िर ॉप (Voltage Drop) असा काढला जातो; 

Im x Rm = Is x Rs 
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जेिे N समाांतर (Shunt) ची गुणाकार शक्ती (multiplying power) िशमवतो. 

N हे इनु्स्ट्रमेंट करांट (instrument current) आणण एकूण इलेस्क्ट्र क करांट (Total Electric Current) गुणोत्तर 

(ratio) आहे. 

2) ि स  व्होल्टम टि (DC Voltmeter): 

 

आकृि  क्र.1.8.3 ि स  व्होल्टम टि (DC Voltmeter) 

 

ि .स . व्होल्टमीटरसाठी प .एम.एम.स . इनु्स्ट्रमेंट वापरली जातात, एम.आय. इनु्स्ट्रमेंट ए.स . आणण ि .स . िोन्ही 

व्होले्टज, इलेक्ट्र ोिायनामोमीटर प्रकार (electrodynamometer type), िममल इनु्स्ट्रमेंट (thermal instrument) 

ि .स . आणण ए.स . व्होले्टज िेखील मोजू शकते. इांिक्शन (Induction) मीटर जास्त णकां मत (high cost), 

मेजरमेंटमधील चुकीमुळे (inaccuracy in measurement) वापरले जात नाहीत. रेस्क्ट्िायर प्रकार व्होल्टमीटर 

(Rectifier type voltmeter), इलेक्ट्र ोसॅ्टणटक प्रकार (electrostatic type) आणण णिणजटल व्होल्टमीटर (DVM) 

ए.स . आणण ि .स . िोन्ही व्होले्टज मोजू शकतात. 

1) पी.एम.एम.सी. व्होल्टम टि (PMMC Voltmeter): 

i) जेव्हा इलेस्क्ट्र क करांट वाहून नेणारा कां िक्ट्र (current carrying conductor) मॅगे्नणटक िील्डमधे्य 

(magnetic field) ठेवला जातो, तेव्हा एक मेकॅणनकल शक्ती (mechanical force) कां िक्ट्रवर कायम 

करते, जर ते मूस्व्हांग फसस्टस्ट्रमला (moving system) जोिलेले असेल, तर कॉइलच्या हालचालीसह, 

पॉइांटर िेलवर हलते. 

ii) प .एम.एम.स . इनु्स्ट्रमेंटमधे्य पममनांट मॅगे्नटस (permanent magnets) असतात. हे िीसी (DC) 

मेजरमेंटसाठी (measurement) योग्य आहे कारण येिे णिफे्लक्शन (deflection) व्होले्टजच्या 

प्रमाणात (proportional) आहे कारण मीटरच्या सामग्रीसाठी (material) प्रणतरोध स्थिर असतो 

(resistance is constant) आणण म्हणून जर व्होले्टज धु्रवीयता (voltage polarity) उलट असेल तर 

पॉइांटरचे णिफे्लक्शन (deflection of the pointer) िेखील उलट होईल म्हणून ते िक्त ि स  

मेजरमेंटसाठी वापरले जाते. या प्रकारच्या इनु्स्ट्रमेंटला िी आन्समनव्हल (D Arnsonval) प्रकाराचे 

इनु्स्ट्रमेंट म्हणतात. याचे रेखीय िेल (linear scale) असण्याचे िायिे आहेत, वीज वापर कमी आहे, 

उच्च अचूकता (high accuracy) आहे.  

iii) याचे मुख्य तोटे (Disadvantaged) आहेत - हे िक्त DC प्रमाण मोजते आणण जास्त खचम इत्ाद  
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2) व्होल्टम टिच  णवस्ताि शे्रि  (Extension Range of Voltmeter): 

 

आकृि  क्र.1.8.4 व्होल्टम टिच  णवस्ताि शे्रि  (Extension Range of Voltmeter) 

i) गुणक (multiplier) वापरून िीसी (DC) आणण एसी (AC) व्होल्टमीटरच्या णवस्तारासाठी (extension) 

ही पद्धत वापरली जाऊ शकते.  

ii) गुणक (multiplier) हा एक उच्च रेणसस्टन्स (high resistance) आहे जो इनु्स्ट्रमेंटच्या कॉइलशी 

जोिलेला असतो.  

iii) व्होले्टज गुणकाांची (voltage multiplier) मुख्य आवश्यकता ही आहे की रेणसस्टन्स (resistance) 

वेळेनुसार ििलू नये आणण त्ाांचे तापमान गुणाांक (temperature coefficient) खूपच कमी आणण 

कूणलांगची पुरेशी तरतूि (provision of cooling) असणे आवश्यक आहे. 

जेिे RV हा व्होल्टमीटरचा रेणसस्टन्स (voltmeter resistance) आहे, I इलेस्क्ट्र क करांट (current) आहे आणण V हे 

सणकम टमधील व्होले्टज (voltage across circuit) आहे 

Rm हे एर्क्टनमल णसरीज रेणसस्टन्स (external series resistance) आहे. 

V = I RV + I Rm 

Rm = (
V

I
) − Rv 

संख्यात्मक (Numericals):  

1. एक मूस्व्हांग कॉइल इनु्स्ट्रमेंट (A moving coil instrument) हे 13mA सह पूणम प्रमाणात णिफे्लक्शन (full 

scale deflection) असते आणण त्ाचा रेणसस्टन्स (resistance) 9 Ω असतो. 250 V पयांत वाचण्यास सक्षम 

करण्यासाठी (enable it to read up) कॉइलसह सीररजमधे्य (in series with coil) रेणसस्टन्सचे (resistance) 

कोणते मूल्य (value) जोिले पाणहजे? 

उत्ति :  णिलेला िेटा: I = 13 mA, Rv = 9 Ω, V = 250 V,  

काढावयाची वॅ्हलू्य: Rm =? 

Rm = (
V

I
) − Rv 

        

   Rm = 19.22 kΩ……………………………… उत्ति 

2. एक मूस्व्हांग कॉइल इनु्स्ट्रमेंट (A moving coil instrument) 12 mA साठी जास्तीत जास्त णिफे्लक्शन 

(deflection) िेते. त्ाचा रेणसस्टन्स (resistance) 4 Ω आहे. 10 Amps पयांत वाचण्यासाठी आवश्यक समाांतर 

(Shunt) रेणझस्टन्सचे (resistance) मूल्य (value) मोजा. 
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उत्ति :  णिलेला िेटा: Rm = 4 Ω, Im = 12 mA, I = 10 A,  

काढावयाची वॅ्हलू्य: Rs =? 

 

      
      Rs = 0.0048 Ω………………….…………. उत्ति 

 

a) व्होल्टम टिवि लोणिांग प्रभाव (Loading Effect on Voltmeter): 

मीटरमधे्य सेस्न्सणटस्व्हटी िॅक्ट्र (sensitivity factor) सवामत महत्वाचा आहे. कमी रेणसस्टन्स (low resistance) 

सणकम टमधे्य व्होले्टज मेजर करताना कमी सेस्न्सणटस्व्हटी (low sensitivity) योग्य वाचन (Reading) िेऊ शकते परां तु 

उच्च रेणसस्टन्स सणकम टमधे्य (high resistance) अणवश्वसनीय वाचन (unreliable reading) िेणे णनणित आहे. मीटर 

एक प्रशांसनीय करांट (appreciable current) घेते आणण मीटर जोिण्यापूवी िाहेर पिलेल्या पेक्षा कमी वाचन 

िशमवते. व्होल्टमीटरच्या या प्रभावाला (effect) लोणिांग इिेक्ट् (Loading Effect) म्हणतात आणण तो इनु्स्ट्रमेंटच्या 

कमी सेस्न्सणटस्व्हटीमुळे (low sensitivity) होतो. 

b) व्होल्टम टि सांवेदनश लिा (Voltmeter Sensitivity): 

हे एकूण सणकम ट रेणसस्टन्स (total circuit resistance) आणण व्होले्टज शे्रणीचे (voltage range) गुणोत्तर (ratio) 

आहे. सेस्न्सणटस्व्हटी (Sensitivity) मूलभूत हालचाली ांच्या (basic movement) पूणम प्रमाणात णिफे्लक्शन करांटची 

(full scale deflection current ) परस्पर (reciprocal) आहे. 

 

 

1.9 प्रणिकािाचे मापन: णनम्न, मध्यम आणि उच्च (Measurement of resistance: Low, Medium 

and High): 

1.9.1 इलेस्रिकल िेणझस्टन्सचे वगीकिि (Classification of Electrical Resistance): 

मेजरमेंटच्या दृणष्टकोनातून (from the point of view of measurement) रेणसस्टन्सचे वगीकरण (classification 

of resistances) खालीलप्रमाणे आहे: 

A. कम  िेणसस्टन्स (Low resistance): या शे्रणीमधे्य (category) रेणसस्टन्स मूल्य (resistance value) 1 

ओहम (Ohm) पेक्षा कमी आहे. 

B. मध्यम िेणसस्टन्स (Medium resistance): या शे्रणीमधे्य (category) रेणसस्टन्स मूल्य (resistance 

value) 1 ohm ते 0.1 मेगा ओहम (Mega ohm) पयांत आहे.  

C. उच्च िेणसस्टन्स (High resistance): या शे्रणीमधे्य (category) रेणसस्टन्स मूल्य (resistance value) 0.1 

मेगा ओहम (Mega ohm) पेक्षा जास्त आहे. 

 

A. कम  िेणसस्टन्स मोजण्याच्या पद्ि  (Methods for measurement of Low 

Resistance): 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)          इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334        

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                    24             
 
 

कमी रेणसस्टन्स (Low resistance) मेजरमेंटच्या पद्धती खालीलप्रमाणे आहेत: 

 

1) अँणमटर (Ammeter) - व्होल्टमीटर (Voltmeter) पद्धत. 

2) केस्िनची ििल णब्रज (Kelvin’s double bridge) पद्धत. 

3) पोटेंणशयोमीटर (Potentiometer) पद्धत. 

4) िक्ट्र (Ducter) पद्धत. 

5) णिणजटल/एनालॉग मल्टी-मीटर (Digital/analog multi-meter) पद्धत. 

 

1) अँणमटि - व्होल्टम टि पद्ि (Ammeter – Voltmeter method): 

 
आकृि  क्र.1.9.1 अँणमटि - व्होल्टम टि पद्ि (Ammeter – Voltmeter method) 

 

या पद्धतीमधे्य, योग्य स्रोत (suitable source), अँणमटर (ammeter) आणण व्होल्टमीटर (voltmeter) वापरा 

आणण वरील णचत्रात (diagram) िाखवल्याप्रमाणे त्ाांना जोिा.  

व्होल्टमीटर आणण अँमीटरचे रीणिांग घ्या, नांतर रेणझस्टन्सचे मूल्य (value of resistance) = R = V/I Ω  

एरर (error) कमी करण्यासाठी समान रेणझस्टन्ससाठी (same resistance) 4 ते 5 णनरीक्षणे (observation) 

घ्या आणण त्ाांची सरासरी (average) घ्या. 

 

2) केस्िनच  िबल णब्रज पद्ि (Kelvin’s double bridge method): 

केस्िनचा ििल णब्रज (Kelvin’s double bridge) हा साध्या व्हीटस्टोन णब्रजचा (simple Wheatstone bridge) 

ििल (modification) आहे. खालील आकृती (diagram) केस्िनच्या ििल णब्रजची सणकम ट आकृती (circuit 

diagram) िशमवते. 

 

आकृि  क्र.1.9.2 केस्िनच  िबल णब्रज पद्ि (Kelvin’s double bridge method) 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)          इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334        

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                    25             
 
 

 

वरील आकृतीत आपण िघू शकतो की आर्म्मचे िोन सांच (two sets of arms) आहेत, एक P आणण Q 

रेणझस्टन्ससह (with resistances) आणण िुसरा p आणण q रेणझस्टन्ससह (with resistances). R हा अननोन कमी 

रेणझस्टन्स (unknown low resistance) आहे आणण S हा एक सॅ्टांििम रेणझस्टन्स (standard resistance) आहे. येिे 

r अननोन रेणझस्टन्स (unknown resistance) आणण सॅ्टांििम रेणझस्टन्स (standard resistance) याांच्यातील 

कॉनॅ्टक्ट् रेणझस्टन्स (contact resistance) िशमणवते, ज्याचा प्रभाव (effect) आपल्याला िूर करणे (eliminate) 

आवश्यक आहे. मेजरमेंटसाठी आपण P/Q गुणोत्तर (ratio) p/q िरोिर करतो आणण त्ामुळे एक िॅलन्सि 

व्हीटस्टोन णब्रज (balanced Wheatstone bridge) तयार होतो ज्यामुळे गॅनव्हनोमीटरमधे्य (galvanometer) शून्य 

णिफे्लक्शन (null deflection) होते. त्ामुळे िॅलन्सि णब्रजसाठी (balanced bridge) आपण णलहू शकतो. 

 

आता समीकरण (Equation) 2 हे समीकरण (Equation) 1 मधे्य टाकणे आणण सोिवणे आणण P/Q = p/q 

वापरणे, मग आपल्याला णमळेल- 

 

म्हणून आपण पाहतो की िॅलन्सि ििल आर्म्म (balanced double arms) वापरून आपण कॉनॅ्टक्ट् रेणझस्टन्स 

(contact resistance) पूणमपणे काढून टाकू शकतो आणण त्ामुळे होणाऱ्या एरर (error) िेखील. िमो-इलेस्क्ट्रक 

ईएमएिमुळे (thermo-electric emf) होणारी िुसरी एरर (error) िूर करण्यासाठी, आपण िॅटरी कनेक्शन 

(battery connection) उलट करून िुसरे रीणिांग घेतो आणण शेवटी िोन ररणिांगची सरासरी (average) घेतो. हा 

णब्रज 0.1µΩ ते 1.0 Ω मधील रेणझस्टन्ससाठी उपयुक्त आहे. 

 

3) पोटेंणशयोम टि पद्ि (Potentiometer method): 

रेणझस्टन्स मेजरमेंटची (measurement of resistance) िीसी पोटेंणशयोमीटर पद्धत (DC potentiometer 

method) कमी मूल्याच्या (low value) अननोन रेणझस्टन्स (unknown resistance) मेजर करण्यासाठी वापरली 

जाते. हे अननोन रेणझस्टन्सची (unknown resistance) तुलना सॅ्टांििम रेणझस्टन्सशी (standard resistance) करून 

करता येते. ज्ञात (known) आणण अज्ञात (unknown) मधील व्होले्टज िर ॉप (voltage drop) मेजर केले जाते आणण 

तुलना (comparison) करून ज्ञात रेणझस्टन्सचे मूल्य (value of known resistance) णनधामररत (determine) केले 

जाते. 

 

आता सणकम ट िायग्रामच्या मितीने हे समजून घेऊ. R हा अननोन रेणझस्टन्स (unknown resistance) आहे ज्याचे 

मूल्य (value) मेजरमेंटसाठी आवश्यक आहे. S हा सॅ्टांििम रेणझस्टन्स (standard resistance) आहे ज्यावरून 

अननोन रेणझस्टन्सच्या (unknown resistance) मूल्याची तुलना (Comparision) केली जाते. ररयोसॅ्टटचा 

(rheostat) वापर सणकम टमधील इलेस्क्ट्र क करांटची तीव्रता (magnitude of current) णनयांणत्रत (Control) 

करण्यासाठी केला जातो. 
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आकृि  क्र.1.9.3 पोटेंणशयोम टि पद्ि (Potentiometer method) 

सणकम टमधे्य ििल पोल ििल थ्रो स्स्वच (double pole double throw switch) वापरला जातो. स्स्वच, जेव्हा स्थिती 

(position) 1, 1 वर जातो तेव्हा अननोन रेणसस्टन्स (unknown resistance) सणकम टला जोितो आणण जेव्हा ते थिान 

(position) 2, 2 वर सरकतो तेव्हा सॅ्टांििम रेणझस्टन्स (standard resistance) सणकम टला जोितो. 

लक्षात घ्या की जेव्हा स्स्वच (switch) 1,1 स्थितीत (position) असतो तेव्हा अननोन रेणसस्टन्सवरील व्होले्टज िर ॉप 

(voltage drop) Vr असतो. 

 
आणण जेव्हा ते 2, 2 मधे्य असते तेव्हा रेणझस्टन्स ओलाांिून (across the resistance) व्होले्टज िर ॉप (voltage 

drop) Vs असतो. 

 

(1) आणण (2) समीकरण काढल्यावर आपल्याला णमळते 

 

अननोन रेणसस्टन्सची (unknown resistance) अचूकता (accuracy) सॅ्टांििम रेणझस्टन्सच्या मूल्यावर (value of 

standard resistance) अवलांिून (depend) असते. 

अननोन रेणसस्टन्सची अचूकता (accuracy of the unknown resistance) रीणिांगच्या वेळी इलेस्क्ट्र क करांटच्या 

णवशालतेवर (magnitude of the current) िेखील अवलांिून असते. इलेस्क्ट्र क करांटची तीव्रता (magnitude of 

current) समान राणहल्यास, सणकम ट अचूक पररणाम (accurate result) िेते. रीणिांग िरम्यान रेणझस्टरमधून 

इलेस्क्ट्र क करांटची तीव्रता णनधामररत (determine) करण्यासाठी सणकम टमधे्य ammeter वापरला जातो. इलेस्क्ट्रक 

करांटची तीव्रता (magnitude of the current) अशा प्रकारे समायोणजत (adjust) केली जाते की ओलाांिून व्होले्टज 

िर ॉप (voltage drop across the resistance) 1 व्होल्टच्या समान आहे. 
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4) िरि पद्ि (Ducter Method): 

हे एक इलेक्ट्र ोमेकॅणनकल इनु्स्ट्रमेंट (electromechanical instrument) आहे जे कमी रेणझस्टन्स (low 

resistances) मेजरमेंटसाठी वापरले जाते. त्ात PMMC इनु्स्ट्रमेंटमाणेच पममनांट मॅगे्नटस (permanent magnet) 

आणण मॅगे्नणटक पोल्सद्वारे (poles) तयार केलेल्या मॅगे्नणटक िील्डधील िोन कॉइल (Coils) असतात. िोन कॉइल 

एकमेकाांच्या काटकोनात (at right angles) आहेत आणण सामान्य अक्षाभोवती (common axis) णिरण्यास मुक्त 

आहेत. खालील आकृती एक िक्ट्र ओहममीटर (Ducter Ohmmeter) आणण अननोन रेणसस्टन्स (unknown 

resistance) R मोजण्यासाठी आवश्यक कनेक्शन िशमवते. 

करांट कॉइल (current coil) नावाच्या कॉइलपैकी एक, करांट टणममनल्स (current terminals) C1 आणण C2 शी 

जोिलेली असते, तर िुसरी कॉइल ज्याला व्होले्टज कॉइल (voltage coil) म्हणतात ती पोटेस्शशअल टणममनल 

(potential terminals) V1 आणण V2 शी जोिलेली असते. व्होले्टज कॉइल R मधे्य व्होले्टज िर ॉपच्या प्रमाणात 

(proportional of the voltage drop) करांट वाहून नेते (carries current) आणण त्ामुळे त्ाचा टॉकम  (torque) 

तयार होतो. करांट कॉइल R मधून वाहणाऱ्या इलेस्क्ट्र क करांटच्या प्रमाणात (proportional to the current 

flowing through R) इलेस्क्ट्र क करांट वाहून नेतो (carries current) आणण त्ाचप्रमाणे त्ाचा टॉकम  (torque) 

िेखील असतो. िोन्ही टॉकम  (torque) णवरुद्ध णिशेने (in opposite direction) कायम करतात आणण जेव्हा िोन 

समान (equal) असतात तेव्हा णनिेशक िाांितो (indicator come to halt). हे साधन 100µΩ ते 5Ω शे्रणीतील 

(range) रेणसस्टन्ससाठी (resistance) उपयुक्त आहे. 

आकृि  क्र.1.9.4 िरि पद्ि (Ducter Method) 

 

5) णिणजटल / एनालॉग मल्ट -म टि पद्ि (Digital / analog multi-meter method): 

मल्टीमीटर (Digital Multimeter) हे एक टेस्ट इनु्स्ट्रमेंट (test instrument) आहे जे एका इनु्स्ट्रमेंटमधे्य (tool) 

अनेक इलेक्ट्र ॉणनक मेजरमेंट कायम (several electronic measurement task) िेते. याला व्होल्टमीटर 

(voltmeter) णकां वा ओहम मीटर (Ohm meter) णकां वा व्होल्ट ओहम मीटर (Volt Ohm meter) असेही म्हणतात. 

 

मल्टीमीटरद्वारे केले जाणारे सॅ्टांििम (standard) आणण मूलभूत मेजरमेंट (basic measurements) म्हणजे अँप्स 

(amps), व्होल्ट (volts) आणण ओहमचे (ohms) मेजरमेंट. याणशवाय, हे णिणजटल मल्टीमीटर णिणजटल (digital) 

आणण लॉणजक तांत्रज्ञानाचा (logic technology) वापर करून अनेक अणतररक्त (additional) मेजरमेंट करतात. 

यामधे्य तापमान (temperature), वारांवारता (frequency), सातत् (continuity), कॅपॅणसटन्स (capacitance) 

इत्ािी ांचा समावेश असू शकतो. णिणजटल मल्टीमीटरचे नवीन सुधाररत एकास्िक सणकम ट्स (integrated circuits) 

अणधक कायमक्षम (more efficient), जलि (faster) आहेत आणण ॲनालॉग मल्टीमीटरच्या तुलनेत (compared to 

an analogue Multimeter) मोठ्या अचूकतेसह (large accuracy) कायम करतात. परां तु अणतररक्त वैणशष्ट्याांच्या 

िाितीत (in the case of additional features), ते अचूक नाही परां तु वाचनाच्या जवळ आहे. एक चाांगला 
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मल्टीमीटर म्हणजे सातत् आणण स्माटम वैणशष्ट्याांसह पॅक (packed with smart features), लॉग (log), आलेख 

िेटा (graph data) आणण समस्याणनवारणासाठी उत्तम (great for troubleshooting). 

 

 

आकृि  क्र.1.9.5 णिणजटल / एनालॉग मल्ट -म टि पद्ि (Digital / analog multi-meter method) 

B. मध्यम प्रणिकाि मोजण्याच्या पद्ि  (Methods for measurement of Medium 

Resistance): 

मध्यम रेणसस्टन्स (Medium resistance) मेजरमेंटच्या पद्धती (Measurement Methods) खालीलप्रमाणे आहेत: 

  1) अँणमटर - व्होल्टमीटर पद्धत (Ammeter voltmeter method) 

  2) ओहममीटर पद्धत (Ohmmeter method) 

  3) व्हीटस्टोन णब्रज पद्धत (Wheatstone bridge method) 

  4) प्रणतथिापन पद्धत (Substitution method) 

  5) कोरी िॉस्टर पद्धत (Corey foster method) 

 

1) अँणमटि - व्होल्टम टि पद्ि (Ammeter voltmeter method): 

रेणसस्टन्स मेजरमेंटची (Resistance Measurement) ही सवामत सोपी पद्धत आहे. हे इलेस्क्ट्र क करांट 

(current) I मेजरमेंटसाठी एक अँमीटर (ammeter) वापरते, व्होले्टज (voltage) V मेजरमेंटसाठी एक 

व्होल्टमीटर वापरते, आणण रेणसस्टन्स मूल्य (Resistance Value) अशी णमळते. 

 

 आता खालील आकृतीमधे्य िशमणवलेले ammeter आणण voltmeter चे िोन सांभाव्य कनेक्शन असू शकतात. 
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आकृि  क्र.1.9.6 अँणमटि - व्होल्टम टि पद्ि (Ammeter voltmeter method) 

आता आकृती 1 मधे्य, व्होल्टमीटर (voltmeter) ॲणमटरवर व्होले्टज िर ॉप (voltage drop across ammeter) 

आणण अननोन रेणसस्टन्स (unknown resistance) मेजर करतो, म्हणून 

 

म्हणून, ररलेणटव्ह एरर (relative error) असेल, 

 

आकृती 2 मधील जोिणीसाठी, अँमीटर (ammeter) व्होल्टमीटर (voltmeter) आणण रेणसस्टन्सद्वारे (resistance) 

इलेस्क्ट्र क करांटची िेरीज मेजर करतो (measures the sum of current), म्हणून 

 

म्हणून, ररलेणटव्ह एरर (relative error) असेल, 

 

पणहल्या प्रकरणात (in first case) Ra = 0 आणण िुसऱ्या प्रकरणात (in second case.) Rv = ∞ साठी ररलेणटव्ह 

एरर (relative error) शून्य आहे. आता प्रश्न उभे आहेत की कोणत्ा प्रकरणात कोणते कनेक्शन वापरायचे. हे 

शोधण्यासाठी आपण िोन्ही एररची िरोिरी करतो. 

 

म्हणून वरील समीकरणाने (equation) णिलेल्या पेक्षा जास्त रेणसस्टन्ससाठी (resistances) आपण पणहली पद्धत 

(first method) वापरतो आणण त्ापेक्षा कमी असल्यास िुसरी पद्धत (second method) वापरतो. 
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1) ओहमम टि पद्ि (Ohmmeter method): 

ओहममीटर हे एक इनु्स्ट्रमेंट (Instrument) आहे जे प्रमाणाचा रेणसस्टन्स (resistance of a quantity) मेजर करते. 

इलेस्क्ट्र कल अिामने (electrical sense) रेणसस्टन्स म्हणजे इनु्स्ट्रमेंटमधील (instrument) इलेस्क्ट्र क करांटला 

(current) पिािामने णिलेला णवरोध (opposition offered by a substance). प्रते्क इनु्स्ट्रमेंटचा रेणसस्टन्स असतो, 

तो मोठा णकां वा लहान असू शकतो आणण कां िक्ट्रच्या तापमानासह ते वाढते, तिाणप अधमसांवाहक इनु्स्ट्रमेंटसाठी 

(semiconducting devices) उलट सत् आहे.  

 

ओहममीटरचे अनेक प्रकार उपलब्ध आहेत जसे की, 

i) णसरीज ओहममीटर (Series ohmmeter) 

ii) शांट ओहममीटर (Shunt ohmmeter) 

iii) मल्टी रेंज ओहममीटर (Multi range ohmmeter) 

 

ओहमम टिचे कायक ित्त्व (Working Principle of Ohmmeter): 

 
आकृि  क्र.1.9.7 ओहमम टिच  सणकक ट आकृि  (Circuit Diagram of Ohmmeter) 

इनु्स्ट्रमेंट िॅटरी (battery), णसरीज समायोज्य रेणझस्टर (series adjustable resistor) आणण वाचन िेणारे इनु्स्ट्रमेंट 

(instrument which gives the reading) याांच्याशी जोिलेले आहे. मेजर केले जाणारे रेणझस्टर टणममनल ab 

(terminal ab) जोिलेले आहे. जेव्हा आउटपुट रेणझस्टन्स (output resistance) कनेक्ट् करून सणकम ट पूणम होते, 

तेव्हा सणकम ट करांट वाहतो आणण त्ामुळे णिफे्लक्शन (deflection) मेजर केले जाते. 

i)  णसि ज ओहमम टि (Series ohmmeter): 

 

आकृि  क्र.1.9.8 णसि ज ओहमम टि (Series ohmmeter) 

 

णसरीज ओहममीटरमधे्य (series type ohmmeter) करांट णलणमणटांग रेणसस्टर (current limiting resistor) R1, 

णझरो ऍि्जस्स्टांग रेणसस्टर (Zero adjusting resistor) R2, EMF स्त्रोत (EMF source) E, ि ’अरसोिवल 

https://www.electrical4u.com/battery-working-principle-of-batteries/


Electrical and Electronics Measurement (EEM)          इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334        

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                    31             
 
 

(D'Arsonval) मोव्हमेन्ट (D’Arsonval movement) Rm चे इांटनमल रेणसस्टन्स (Internal resistance) आणण 

मेजरमेंटसाठी रेणसस्टन्स (resistance to be measured) R याांचा समावेश असतो.  

 

ii) शांट ओहमम टि (Shunt ohmmeter):

 

           आकृि  क्र.1.9.9 शांट ओहमम टि (Shunt ohmmeter) 

 

या प्रकारच्या मीटरमधे्य िॅटरीचा स्रोत (battery source) असतो आणण ॲिजसे्टिल रेणझस्टर (adjustable 

resistor) स्त्रोताशी (Source) णसरीजमधे्य जोिलेला असतो. मीटरला रेणझस्टन्सच्या समाांतर (parallel to the 

resistance) जोिले आहे जे मेजर करायचे आहे.  

 

2) व्ह टस्टोन णब्रज पद्ि (Wheatstone bridge method): 

हे मेजरमेंट अभ्यासात वापरले जाणारे सवामत सोपे (simplest) आणण सवामत मूलभूत णब्रज सणकम ट (most basic 

bridge circuit) आहे. यात प्रामुख्याने P, Q, R आणण S हे चार आर्म्म (arms) असतात; R हा प्रयोगाअांतगमत 

(under experiment) अननोन रेणसस्टन्स (unknown resistance) आहे, तर S हा एक सॅ्टांििम रेणसस्टन्स 

(standard resistance) आहे. P आणण Q हे गुणोत्तर आर्म्म (ratio arms) म्हणून ओळखले जातात. EMF स्त्रोत 

(EMF source) णिांिू (points) a आणण b िरम्यान जोिलेला असतो तर णिांिू (points) c आणण d िरम्यान 

गॅनव्हनोमीटर (galvanometer) जोिलेला असतो. 

 

आकृि  क्र.1.9.10 व्ह टस्टोन णब्रज पद्ि (Wheatstone bridge method) 
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णब्रज सणकम ट नेहमी नल णिटेक्शनच्या तत्त्ावर (principle of null detection) कायम करते, म्हणजे णिटेक्ट्र 

(detector) शून्य िशमवेपयांत आपण पॅरामीटर (parameter) ििलतो आणण नांतर णभन्न पॅरामीटर (varying 

parameter) आणण इतर स्थिराांकाांच्या (constants) दृष्टीने अज्ञात णनधामररत करण्यासाठी (determine the 

unknown) गणणतीय सांिांध (mathematical relation) वापरतो. गॅनव्हानोमीटरमधे्य (galvanometer) शून्य 

णिफे्लक्शन (null deflection) प्राप्त करण्यासाठी येिे सॅ्टांििम रेणसस्टन्स (standard resistance), S िेखील णभन्न 

(varied) आहे. हे शून्य णिफे्लक्शन सूणचत करते की णिांिू c ते d पयांत कोणतेही इलेस्क्ट्र क करांट नाही, जे सूणचत 

करते की णिांिू c आणण d ची क्षमता (potential) समान आहे. त्ामुळे, 

 

 

वरील िोन समीकरणे एकत्र केल्यास प्रणसद्ध समीकरण णमळते; 

 

4) प्रणिथिापन पद्ि (Substitution method): 

 

आकृि  क्र.1.9.11 प्रणिथिापन पद्ि (Substitution method) 

 

वरील आकृती (figure) अननोन रेणझस्टन्सच्या (unknown resistance) रेणझस्टन्स मेजरमेंटसाठी सणकम ट 

(resistance measurement) िायग्राम िाखवते. S हा सँ्टििम वे्हररएिल रेणझस्टन्स (standard variable 

resistance) आहे आणण r हा रेगु्यलेणटांग रेणझस्टन्स (Regulating Resistance) आहे. 

प्रिम स्स्वच 1 थिानावर (at position 1) ठेवला जातो आणण r ििलून ठराणवक प्रमाणात करांट वाचण्यासाठी 

ammeter तयार केले जाते. ammeter रीणिांगचे मूल्य (value) लक्षात घेतले जाते. आता स्स्वच 2 पोणझशनवर 

हलणवला (moved to position 2) गेला आहे आणण सुरुवातीच्या केसमधे्य वाचल्याप्रमाणे समान ammeter रीणिांग 

प्राप्त करण्यासाठी S मधे्य णवणवधता आहे. S चे मूल्य (Value) ज्यासाठी अाँफमटर स्थिती 1 प्रमाणेच वाचते, हे अज्ञात 

प्रणतकार (unknown resistance) R चे मूल्य आहे, जर इ. एम. एि. सोसथचे (EMF source) सांपूणम प्रयोगात स्थिर 

मूल्य (constant value) असेल. 

 

त्ामुळे,  

थिान 1 वर स्स्वच करण्यासाठी, 

ॲणमटर द्वारे रीणिांग असे णिले जाते, 

𝐼 =
𝐸

𝑅 + 𝑟
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त्ाचप्रमाणे,  

थिान 2 वर स्स्वच करण्यासाठी 

ॲणमटर द्वारे रीणिांग असे णिले जाते, 

𝐼 =
𝐸

𝑆 + 𝑟
 

 

C. उच्च प्रणिकाि मोजण्यासाठ  पद्ि  (Methods for measurement of High 

Resistance): उच्च रेणसस्टन्स (High resistance) मेजरमेंटच्या पद्धती (measurement Methods) 

खालीलप्रमाणे आहेत: 

1) मेगर पद्धत (Megger method) 

2) लॉस ऑि चाजम पद्धत (Loss of charge method) 

3) िायरेक्ट् णिफे्लक्शन पद्धत (Direct deflection method) 

4) मेगा ओहम णब्रज पद्धत (Mega ohm bridge method) 

 

1) मेगि पद्ि (Megger method): 

i) मेगर (Megger) हे इनु्सलेशनचा रेणसस्टन्स मेजरमेंटसाठी (measuring the resistance of 

the insulation) वापरले जाणारे इनु्स्ट्रमेंट (instrument) आहे.  

ii) हे तुलनेच्या तत्त्ावर (principle of comparison) कायम करते, म्हणजे, इनु्सलेशनच्या रेणसस्टन्सची 

तुलना रेणसस्टन्सच्या ज्ञात मूल्याशी (known value of resistance) केली जाते.  

iii) जर इनु्सलेशनचा रेणसस्टन्स जास्त असेल तर, णिरत्ा कॉइलचा पॉइांटर (pointer of the moving 

coil) अनांताकिे वळतो (deflects towards the infinity) आणण जर तो कमी असेल, तर पॉइांटर 

शून्य रेफसस्ट्रन्स िशमवतो (the pointer indicates zero resistance).  

iv) इतर साधनाांच्या तुलनेत मेगरची अचूकता (accuracy) जास्त आहे. 

 

a) मेगिच  िचना (Construction of Megger): 

i) मेगरची रचना (Construction) वरील णचत्रात िाखवले आहे.  

ii) मेगरमधे्य एक करांट कॉइल (one current coil) आणण िोन व्होले्टज कॉइल्स (two voltage coils) V1 

आणण V2 आहेत.  

iii) व्होले्टज कॉइल V1 जनरेटरला जोिलेल्या मॅगे्नटवर (magnet connected to the generator) जाते.  

iv) जेव्हा प .एम.एम.स . इनु्स्ट्रमेंटचा पॉइांटर अनांताकिे (towards infinity) वळतो, तेव्हा त्ाचा अिम असा 

होतो की व्होले्टज कॉइल कमकुवत मॅगे्नणटक िील्डमधे्य (weak magnetic field) राहते आणण त्ामुळे 

खूप कमी टॉकम चा अनुभव येतो. 

v) जेव्हा कॉइल मजिूत मॅगे्नणटक िील्डच्या (strong magnetic field) आत णिरते तेव्हा कॉइलद्वारे 

अनुभवलेले टॉकम  (torque experienced by the coil) वाढते. 

vi) कॉइल पोल िेस (pole faces) अांतगमत जास्तीत जास्त टॉकम  अनुभवते (experience the maximum 

torque) आणण रेणझस्टन्स िेलच्या (resistance scale) शून्य टोकाला पॉइांटर सेट करते (the 

pointer set at the zero end). 
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आकृि  क्र.1.9.12 मेगिच  िचना (Construction of Megger) 

 

b) मेगिचे कायक (Working of Megger): 

i) टेस्ट व्होले्टज (testing voltage) सामान्यतः  500, 1000 णकां वा 2500 V असते जे हाताने चालवलेल्या 

जनरेटरद्वारे (hand driven generator) तयार केले जाते. 

ii) जनरेटरमधे्य सेंटर ीफू्यगल क्लच centrifugal clutch आहे ज्यामुळे जनरेटरने इनु्सलेशन टेस्टसाठी 

(insulation test) स्थिर पुरवठा (constant supply) केला.  

iii) स्थिर व्होले्टजचा (constant voltage) वापर कमी रेणझस्टन्स (low resistance) असलेल्या इनु्सलेशनच्या 

टेस्टसाठी (insulation test) केला जातो. 

iv) मेगरमधे्य तीन कॉइल्स आहे, िोन पे्रशर कॉइल्स (two pressure coils) आणण एक करांट कॉइल (one 

current coil). 

v) पे्रशर कॉइल मुस्व्हांग कॉइलला (moving coil) घड्याळाच्या उलट णिशेने (in the anticlockwise 

direction) णिरवते (rotates), तर करांट कॉइल त्ाला घड्याळाच्या णिशेने (in the clockwise 

direction) णिरवते (rotates). 

vi) जेव्हा सणकम टमधे्य अननोन रेणझस्टन्स (unknown resistance) जोिला जातो, तेव्हा मुस्व्हांग कॉइलचा 

(moving coil) पॉइांटर (pointer) स्थिर होतो (becomes stable).  

vii) पे्रशर कॉइल (pressure coil) आणण करांट कॉइल (current coil) पॉइांटरमधे्य िॅलन्स ठेवतात (balance 

the pointer) आणण िेलच्या मध्यभागी सेट करतात (set it in the middle of the scale). 

viii) पॉइांटरचे णिफे्लक्शन (deflection) एर्क्टनमल सणकम टवर (external circuit) लागू केलेल्या व्होले्टजच्या 

िेट प्रमाणात असते (is directly proportional to the voltage applied). 

ix) जेव्हा मेगरवर (Megger) टेस्स्टांग सणकम ट (testing circuit) लागू केले जाते आणण सांपूणम इनु्सलेशनमधे्य 

शॉणटांग नसल्यास (no shorting throughout the insulation) पॉइांटर अनांताकिे वळतो (pointer deflects 

towards the infinity).   
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x) जे िशमणवते की रेणझस्टन्समधे्य (resistance) उच्च इनु्सलेशन (high insulation) आहे, कमी रेणझस्टन्ससाठी 

(low resistance), पॉइांटर शून्याकिे सरकतो (the pointer moves towards zero). 

 

2) लॉस ऑफ चाजक पद्ि (Loss of charge method): 

या पद्धतीत आपण अननोन रेणझस्टन्स (unknown resistance) R चे मूल्य (value) शोधण्यासाठी णिथचाणजांग 

कॅपेणसटरमधील व्होले्टजचे समीकरण (equation of voltage across a discharging capacitor) वापरतो. 

खालील आकृती सणकम ट आकृती िशमवते (circuit diagram) आणण त्ात समाणवष्ट असलेली समीकरणे 

(equations) आहेत. 

 

आकृि  क्र.1.9.13 लॉस ऑफ चाजक पद्ि (Loss of charge method) 

 

 

तिाणप, वरील केस (case) कॅपेणसटरचा गळती प्रणतरोध नाही (no leakage resistance of the capacitor) असे 

गृहीत धरते. म्हणून याचा णवचार करण्यासाठी आपण वरील िुसऱ्या आकृतीत िाखवलेले सणकम ट वापरतो. R1 हा C चा 

णलकेज रेणझस्टन्स (leakage resistance) आहे आणण R हा अननोन रेणझस्टन्स (unknown resistance) आहे. 

आपण तीच पद्धत िॉलो करतो पण प्रिम S1 िांि (Close) आणण पुढे स्स्वच S1 चालू (open) करून.  

 

स्स्वच ओपन असलेल्या िुसऱ्या केससाठी आपणास णमळेल 

 

R’ च्या समीकरणात वरील समीकरणातून R1 वापरून आपण R शोधू शकतो. 

3) िायिेर णिफे्लक्शन पद्ि (Direct deflection method): 
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आकृि  क्र.1.9.14 िायिेर णिफे्लक्शन पद्ि (Direct deflection method) 

 

िायरेक्ट् णिफे्लक्शन पद्धत (direct deflection method) ही वरील आकृती-(b) ची आहे. केिल्सच्या 

इनु्सलेशन रेणझस्टन्ससारख्या (insulation resistance of cables) उच्च रेणझस्टन्ससाठी (high resistances), 

िी'असोनव्हल प्रकारचा (d'Arsonval type) एक सेस्न्सणटव्ह गॅनवॅ्हनोमीटर (sensitive galvanometer) 

(सामान्यत: 1 मीटरच्या िेल अांतरावर 1000 mm/μA करांट सेस्न्सणटस्व्हटी (current sensitivity) असलेला) 

मायिोमीटरच्या (microammeter) जागी वापरला जातो. खरां  तर, गॅनव्हानोमीटरचे अनेक सेस्न्सणटव्ह प्रकार 

0.1 - 1 nA पासून करांट शोधू (detect) शकतात. म्हणून, 1 kV च्या लागू व्होले्टजसह (applied voltage), 

1012 ते 10 x 1012 इतके उच्च रेणझस्टन्स (high resistances) मोजले जाऊ शकतात. 

केिलचा इनु्सलेशन रेणझस्टन्स (insulation resistance of a cable) मेजरमेंटसाठी वापरल्या जाणाऱ्या 

िायरेक्ट् णिफे्लक्शन पद्धतीचे (direct deflection method) उिाहरण खालील आकृतीमधे्य िशमणवले आहे. 

गॅनव्हनोमीटर (galvanometer) G कां िक्ट्र (conductor) आणण मेटल शीिमधील (metal Sheath) करांट IR 

मोजतो. णलकेज करांट (leakage current) IL, इनु्सलेणटांग सामग्रीवर (insulating material), इनु्सलेशनवरील 

गािम वायरच्या (guard wire) द्वारे वाहून जाते आणण त्ामुळे गॅनव्हनोमीटरमधून वाहत नाही. 

 

4) मेगा ओहम णब्रज पद्ि (Mega ohm bridge method): 

या पद्धतीत प्रणसद्ध व्हीटस्टोन णब्रज तत्त्ज्ञान (Wheatstone bridge philosophy) वापरतो परां तु िोड्या सुधाररत 

पद्धतीने (slightly modified way). खालील आकृतीप्रमाणे उच्च रेणझस्टन्स (high resistance) िशमणवला आहे. 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)          इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334        

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                    37             
 
 

 

आकृि  क्र.1.9.15 मेगा ओहम णब्रज पद्ि (Mega ohm bridge method) 

G हे गािम टणममनल (guard terminal) आहे. आता आपण वरील आकृतीमधे्य िशमणवल्याप्रमाणे रेणझस्टर (Resistor) 

िेखील िशमवू शकतो, जेिे RAG आणण RBG हे णलकेज रेणझस्टन्स (leakage resistances) आहेत. मेजरमेंटसाठी 

सणकम ट खालील आकृतीमधे्य िशमणवले आहे. 

 

आकृि  क्र.1.9.16 मेगा ओहम णब्रज मेजिमेंट सणकक ट (Mega ohm bridge measurement circuit) 
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हे पाणहले जाऊ शकते की आपण R आणण RAG चे समाांतर सांयोजन (parallel combination) असलेले रेणझस्टन्स 

प्रत्क्षात प्राप्त करतो (actually obtain the resistance). जरी यामुळे खूप कु्षल्लक एरर (very insignificant 

error) उद्भवते. 

*** 
स्व-अध्ययन (Exercise): 

1) मेजरमेंट (measurement) म्हर्जे काय? 

2) मेजरी ांग इनु्स्ट्रमेंटच  (Measuring Instruments) स्थिर आणण गणतमान वैणशष्ट्ये (Static and Dynamic 

Characteristics) कोणती आहेत? 

3) मेजरमेंटमधील (Measurement) एररचे (Error) प्रकार कोणते आहेत? 

4) इनु्स्ट्रमेंटचे (instrument) वगीकरर् (classification) कसे केले जाते? 

5) इनु्स्ट्रमेंटमध ल वेगवेगळ्या प्रकारचे टॉकम  (Torque) पष्ट करा. 

6) कॅणलबे्रशन (Calibration) म्हणजे काय? कॅणलबे्रशनची गरज साांगा आणण त्ाची प्रणिया (Procedure) साांगा. 

7) प .एम.एम.स . इनु्स्ट्रमेंटची रचना (Construction) आणण कायामचे (Working) वणमन करा. 

8) प .एम.एम.आय. इनु्स्ट्रमेंटची रचना (Construction) आणण कायामचे (Working) वणमन करा. 

9) प .एम.एम.आय. (PMMI) आणण प .एम.एम.आय. (PMMC) इनु्स्ट्रमेंटची तुलना करा. 

10)  Ammeter आणण Voltmeter ची शे्रणी (Range) कशी वाढवायची? 

11) मूल्याांच्या शे्रणीसह (range of values) रेणसस्टन्सचे (resistance) वगीकरण (classification) द्या.  

12) कमी (low), मध्यम (medium) आणण उच्च (high) रेणसस्टन्सच्या (resistances) मेजरमेंटच्या पद्धती ांची यािी 

करा.  

*** 
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1) Electrical and Electronic Measurement and Instrumentation by A.K.Sawhney. 

2) Electronics and Electrical Measurements and Instrumentation by J.B.Gupta. 
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4) Principles of Industrial Instrumentation by Patranabis D. 
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माणहि  सांकेिथिळ (Information Websites):  

1) https://circuitglobe.com/types-of-transducer.html 

2) https://www.electrical4u.com/linear-variable-differential-transformer/ 

3) https://www.elprocus.com/pressure-transducer-working-and-its-applications/ 
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युनिट-2 

  पॉवर आनि एिर्जीचे मोर्जमाप. 

(Measurement of Power and Energy) 
 

नवषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

योग्य मीटर वापरून अचूकपणे ववद्युत पॉवर आवण एनर्जी मोर्जा. 

(Measure precisely electrical power and energy using appropriate meters.) 

 

निअरी लनििंगसह मॅप केलेली निक्षि सामग्री पररिाम (TLOs) आनि (COs) (Learning content 

mapped with Theory Learning Outcomes (TLO's) and (CO's)): 

TLO 2.1 Describe the working of the dynamometer wattmeter with the help of neat sketch. 

(से्कचच्या मदतीने डायनामोमीटर वॉटमीटरच्या कायााचे वर्ान करा.) 

TLO 2.2 Describe the procedure for measuring power using appropriate method. 

(योग्य पद्धत वापरून शक्ती मोजण्याच्या प्रक्रियेचे वर्ान करा.) 

TLO 2.3 Justify the effect of Power factor on wattmeter reading in two wattmeter method. 

(दोन वॅटमीटर पद्धतीने वॅटमीटर ररडी ींग वर पॉवर फॅक्टरचा प्रभाव प्रमाक्रर्त करा.) 

TLO 2.4 Describe the working of MDI and four quadrant meters with neat labelled sketch. 

(लेबल केलेल्या से्कचसह एम.डी.आय आक्रर् चार क्वाडर ींट मीटरच्या कायााचे वर्ान करा.) 

TLO 2.5 5 Describe the working of a given type of energy meter with help of block diagram. 

(ब्लॉक डायग्रामच्या मदतीने क्रदलेल्या प्रकारच्या ऊजाा (एनजी) मीटरच्या कायााचे वर्ान करा.) 

TLO 2.6 Describe the working of a given digital energy meter and smart energy meter with neat 

sketch. 

(क्रदलेल्या क्रडक्रजटल एनजी मीटर आक्रर् स्माटा एनजी मीटरच्या कामाचे स्पष्ट से्कचसह वर्ान करा.) 

 

 

पररचय (Introduction): 

• इलेक्ट्रि क पॉवर (Electrical Power): 

इलेक्ट्रि क पॉवर हे व्होल्टेर्ज आवण करंटचा गणुकार (product) आहे. इलेक्ट्रि क पॉवर ही ‘P’ द्वारे दर्शववली र्जाते 

आवण ती वॅट्स (watts) मधे्य मोर्जली र्जाते. 

इलेक्ट्रि कल पॉवर, 𝑃 = 𝑉 ∗ I   ……(i) 

V= I * R, 

इलेक्ट्रि कल पॉवर, 𝑃 = I2 *R = V2 / R ……(ii) 

      म्हणरे्जच, 

P = पॉवर  

V = पोटेक्ट्शर्अल विफरंन्स 

 I = करंट 

 R = रेविस्टन्स 

इलेक्ट्रि क पॉवरचे मापन (mesurement) करण्यासाठी िायनामोमीटर प्रकारचे वॅटमीटर वापरले र्जाते 

• इलेक्ट्रि कल एिर्जी (Electrical Energy): 

इलेक्ट्रि कल एनर्जी म्हणरे्ज पॉवर आवण वेळेचा (time) गुणाकार (product). र्जर इलेक्ट्रि कल करंट (I) अँवपअर, 

कंिररमधून त्याच्या पोटेक्ट्शर्अल विफरंन्स (V) व्हॉल्ट्सद्वारे, (t) सेकंदासाठी वाहत आहे, तर  

इलेक्ट्रि कल एनर्जी = 𝐸 = 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝑡 Joules 

 

इलेक्ट्रि क उरे्जचे एकक (unit) वॅट हवर (watt hour) वकंवा kWh आहे. 

इलेक्ट्रि क एनर्जी मापन करण्यासाठी इंिक्शन कायश प्रणालीवर आधाररत एनर्जी मीटर वापरले र्जाते. 
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2.1 डायिामोमीटर वॅटमीटरचे बाांधकाम आनि कायय, मक्ट्िप्लानयांग फॅरर: (Construction and 

working of dynamometer wattmeter, multiplying factor): 

 

आकृती क्र. 2.1 डायिामोमीटर वॅटमीटर (Dynamometer Type Wattmeter) 

• बाांधकाम (Construction): 

1) आकृती मधे्य िायनामोमीटर प्रकारच्या वॅटमीटरचे बांधकाम (construction) दर्शववले आहे. यात दोन एकसारख्या 

(आयिेंवटकल) वफक्स कॉइल (coil) आवण एक मुववंग कॉइल, वमरर, से्कल आवण पॉइंटर असतात. दोन वफक्स 

कॉइलमधील अंतरामधे्य, एक मुववंग कॉइल ठेवली र्जाते र्जी क्ट्पंिलला र्जोिलेली असते. 

2) िायनामोमीटर टाईप वॅटमीटरची वफक्स कॉइल करंट कॉइल (CC) म्हणून ओळखली र्जाते आवण लोि सोबत वसरीर्ज 

मधे्य र्जोिलेली असते. M आवण L हे करंट कॉइलचे टवमशनल आहेत. मुक्ट्वं्हग कॉइलमधून वाहणारा करंट र्जाण्यासाठी, एक 

उच्च (हाय) रेविस्टन्स हा मुक्ट्वं्हग कॉइलसह वसरीर्जमधे्य र्जोिला र्जाते आवण त्याचे सवकश ट पु्यअर रेविस्टीव्ह बनवले र्जाते. 

या कॉइलला व्होले्टर्ज वकंवा पे्रर्र कॉइल (PC) म्हणतात. व्होले्टर्ज कॉइल लोिला समांतर (पॅरलल) मधे्य र्जोिलेली आहे.   

3) मूक्ट्वं्हग कॉइलला पायवोटेि क्ट्पंिलद्वारे (Pivoted spindle) सपोटश केला र्जातो आवण वफक्स करंट कॉइलद्वारे वाऊंि 

केले र्जाते. कंटि ोवलंग टॉकश  (Controlling torque) तयार करण्यासाठी क्ट्रंग (Spring) कंटि ोलचा वापर केला र्जातो. 

4) िॅक्ट्पंग टॉकश  (Damping Torque) तयार करण्यासाठी एअर विक्शन िॅक्ट्पंगचा (Air Friction Damping) वापर 

केला र्जातो. िायनामोमीटर टाईप वॅटमीटरची से्कल (Scale) नॉन युवनफॉमश असते. पॅरॅलॅक्स एरर (Parallax error) मुळे 

होणाऱ्या चुका कमी करण्यासाठी वमरर आवण नाईफ एर्ज (Knife Edge) पॉइंटर वापरला र्जातो. 

• कामाचे तत्व (Working Principle): 

1) करंट वाहून नेणारी मुववंग कॉइल दोन वफक्स कॉइलद्वारे तयार केलेल्या चंुबकीय के्षत्रामधे्य ठेवली र्जाते. मुववंग 

कॉइलवर फोसश लावला र्जातो.  

तो खालील प्रमाणे, 

 

F = BIL Sinθ 

म्हणरे्जच, 

F= मुववंग कॉइलचा फोसश (युवनट नू्यटन) 

B= फ्लक्स घनता (density) (युवनट वेबर) 

I = करंट (युवनट अँवपअर) 

L= कंिररची लांबी (युवनट मीटर) 
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2) हा फोसश पॉइंटरचे विफे्लक्शन देतो तसेच लोिद्वारे वापरल्या र्जाणाऱ् या पॉवरच्या प्रपोरर्नल मधे्य असतो. उत्पावदत 

विफे्लकवटंग टॉकश  (Td) हा करंट कॉईल मधून वाहणाऱ्या करंट आवण व्होले्टर्ज कॉइलचा करंट आवण पॉवर फॅरर यांच्या 

गुणाकारा इतका असतो. 

Td α icc x ipc x cos ф………………… (1) 

 

म्हणरे्जच, 

icc = करंट कॉइलमधून वाहणारा करंट 

ipc = व्होले्टर्ज कॉइलमधून वाहणारा करंट 

cos ф = पॉवर फॅरर 

3) करंट कॉइलमधून करंट वाहतो आवण करंट कॉइल ही लोि सोबत वसरीर्ज मधे्य र्जोिलेली असते 

 

icc = IL …………………………… (2) 

आवण   

ipc = V/ Rpc …………………… (3) 

 

Rpc= पे्रर्र कॉइलचा रेवर्जस्टन्स 

V= पे्रर्र कॉइलचा व्होले्टर्ज 

समीकरण 2, 3 आवण समीकरण 1 मधून icc आवण ipc चे वॅ्हलू्य बदला, त्यामुळे 

Tp α IL x V/Rpc x cos ф ………………………………………. (4) 

Rpc कॉन्स्टन्ट घेऊन, 

Td α V x IL X cos ф ……………………………………….…. (5) 

परंतु, 

V x IL X cos ф= Power = P 

 

त्यामुळे,                        Td α P 

अर्ा पद्धतीने हे मीटर इलेक्ट्रिक पॉवरचे मोर्जमाप करते. 

• डायिामोमीटर टाईप वॅटमीटरचे फायदे (Advantages of Dynamometer Type Wattmeter): 

1) ही उपकरणे वहसे्टरेवसस आवण एिी करंट लॉसपासून मुक्त (Free) आहेत कारण या मधे्य र्जी कॉइल वापरतात ती 

कॉइल एअर कोअर (core) असते.  

2) िायनामोमीटर टाईप वॅटमीटरची अचूकता (Accuracy) ही वप्रसीर्जन गे्रि आहे.  

3) िायनामोमीटर टाईप वॅटमीटर हे टि ान्सफर इंसु्टमेंट्स म्हणून खूप उपयुक्त आहेत. 

4) िायनामोमीटर टाईप वॅटमीटर हे ए.सी. (A.C.) आवण िी.सी. (D.C.) या दोन्हीच्या मापनासाठी वापरले र्जाते. 

• डायिामोमीटर टाईप वॅटमीटरचे तोटे: (Disadvantages of Dynamometer Type Wattmeter): 

1) िायनामोमीटर टाईप वॅटमीटरची से्कल नॉन-युवनफॉमश आहे. 

2) यात टॉकश -वेट रेवर्ओ (गुणोत्तर) लो (कमी) आहे आवण त्यामुळे या मीटरची संवेदनर्ीलता (Sensitivity) कमी आहे. 

3) लो (कमी) टॉकश -वेट रेवर्ओ (गुणोत्तर) असल्यामुळे, विकर्नल (घर्शण) लॉसेस (नुकसान) र्जास्त आहे. 

4) हे मीटर अवधक महाग आहे. 

5) एअर कोअर कॉइल्समुळे, यामधे्य कमकुवत चंुबकीय के्षत्र (magnetic field) असते आवण वाहणारा करंट मोठा 

असते. 

6) ओव्हरलोि आवण यांवत्रक (mechanical) प्रभावांना ही उपकरणे संवेदनर्ील असतात. 

7) भटक्या चंुबकीय के्षत्रांचा (stray magnetic field) सहर्ज पररणाम होतो. 

• मक्ट्िप्लानयांग फॅरर आनि रेंर्ज एक्सटेंशि (शे्रिीचा नवस्तार) (Multiplying Factor and Range 

Extension ): 

• मक्ट्िप्लानयांग फॅरर (Multiplying factor):-  

मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर म्हणरे्ज करंट कॉइलची रेंर्ज आवण व्होले्टर्ज कॉइलची रेंर्ज आवण वॅटमीटरच्या फुल से्कल विफे्लक्शन 

यांच्या रेवर्ओ प्रॉिर एवढा असतो. 
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मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर = (करंट कॉइलची रेंर्ज X व्होले्टर्ज कॉइलची रेंर्ज) /वॅटमीटरचे फुल से्कल    विफे्लक्शन. 

• मक्ट्िप्लानयांग फॅररवरील उदाहरिे(Numerical on Multiplying Factor) : 

1) सवकश टमधे्य, 15 अँवपअर, 400 व्होल्ट आवण 1500 वॅट्स फुल से्कल विफे्लक्शन असलेल्या वॅटमीटरने पॉवर मोर्जली 

र्जाते. ररिीगं 750 वॅट्स होते. लोिद्वारे वकती पॉवर वापरली गेली ते र्ोधा? 

उत्तर: वदलेला िेटा: 

करंट रेंर्ज = 15 A 

व्होले्टर्ज रेंर्ज = 400 V 

फुल से्कल विफे्लक्शन = 1500 W 

वॅटमीटर रीविंग = 750 W 

र्ोधण्यासाठी: 

1) लोिद्वारे पॉवर वापरली र्जाते 

लोि द्वारे वापरलेली पॉवर= मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर X वॅटमीटर रीविंग                               

आपल्याला प्रथम मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर र्ोधावा लागेल त्यामुळे,                       

मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर = करंट कॉइलची रेंर्ज X व्होले्टर्ज कॉइलची रेंर्ज /वॅटमीटरचे फुल से्कल विफे्लक्शन 

                  = 15 x 400/1500 

                  = 0.4 

1) लोिद्वारे पॉवर वापरली र्जाते 

लोि द्वारे वापरलेली पॉवर = मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर X वॅटमीटर रीविंग  

                      = 0.4 x 750 

                      = 3000 वॅट्स 

 

2) 500 व्होल्ट, 5 अँवपअरसाठी वसंगल फेर्ज वॅटमीटरमधे्य 1000 वॅटचे फुल से्कल विफे्लक्शन आहे. वॅटमीटरचा 

मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर काय आहे?      

उत्तर: वदलेला िेटा: 

करंट रेंर्ज = 5 A 

व्होले्टर्ज रेंर्ज = 500 V 

फुल से्कल विफे्लक्शन = 1000 W 

                       

 मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर = करंट कॉइलची रेंर्ज X व्होले्टर्ज कॉइलची रेंर्ज /वॅटमीटरचे फुल से्कल विफे्लक्शन 

                   =5 x (500/1000) 

                   = 2.5 

3) वॉटमीटरला 600 व्होल्ट, 1500 वॅट फुल से्कल विफे्लक्शन 5/10 अँवपअरसाठी रेट केले र्जाते. 10 अँवपअर रेंर्जवर 

वापरल्यास. मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर र्ोधा. 

उत्तर: वदलेला िेटा: 

करंट रेंर्ज = 10 A 

व्होले्टर्ज रेंर्ज = 600 V 

फुल से्कल विफे्लक्शन= 1500 W 

  

मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर = करंट कॉइलची रेंर्ज X व्होले्टर्ज कॉइलची रेंर्ज /वॅटमीटरचे फुल से्कल विफे्लक्शन 

                  =10 x (600/1500) 

                  = 4 

4) वॉटमीटर 1500 वॅट, फुल से्कल विफे्लक्शन चे मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर र्ोधा, रे्जव्हा करंट आवण व्होले्टर्ज रेवटंग अनुक्रमे 

15 अँवपअर आवण 600 व्होल्ट असतात. 

                          

मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर = करंट कॉइलची रेंर्ज X व्होले्टर्ज कॉइलची रेंर्ज /वॅटमीटरचे फुल से्कल विफे्लक्शन 

मक्ट्ल्टप्लावयंग फॅरर = (15*600) / 1500  

                  = 6 
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• रेंर्ज एक्सटेंशि (शे्रिीचा नवस्तार) (Range Extension): 

वॅटमीटरची अचूकता (accuracy) वाढवण्यासाठी, रेंर्ज एक्सटेंर्न (शे्रणीचा ववस्तार) केला र्जातो. खालील पद्धतीचंा वापर 

करून वॅटमीटरची  रेंर्ज एक्सटेंर्न (शे्रणीचा ववस्तार) केला र्जाऊ र्कतो. 

1. रं्ट आवण मक्ट्ल्टप्लायर (गुणक) वापरून रेंर्ज एक्सटेंर्न (शे्रणीचा ववस्तार) 

2. CT आवण PT वापरून रेंर्ज एक्सटेंर्न (शे्रणीचा ववस्तार) 

1. शांट आनि मक्ट्िप्लायर (गुिक) वापरूि रेंर्ज एक्सटेंशि (शे्रिीचा नवस्तार) (Range Extension 

using Shunt and Multiplier):  

 
आकृती क्र. 2.2 शांट आनि मक्ट्िप्लायर (गुिक) वापरूि रेंर्ज एक्सटेंशि (शे्रिीचा नवस्तार)  

(Range Extension using Shunt and Multiplier) 

 

1) आकृती मधे्य रं्ट आवण मक्ट्ल्टप्लायर (गुणक) वापरून वॅटमीटर रेंर्ज एक्सटेंर्न (शे्रणी ववस्ताराची) व्यवस्था दर्शवली 

आहे, वॅटमीटर रेंर्ज एक्सटेंर्न ववस्तारासाठी, रं्ट करंट कॉइलमधे्य र्जोिलेले आहे आवण मक्ट्ल्टप्लायर (गुणक) पे्रर्र 

कॉइलसह वसरीर्जमधे्य र्जोिलेले आहे. 

2) रं्ट रेवससं्टन्सचे मूल्य लो (कमी) आहे आवण मक्ट्ल्टप्लायर (गुणक) रेवससं्टन्सचे मूल्य हाय (र्जास्त) आहे. लो (कमी) रं्ट 

रेविस्टन्स वॅ्हलू्य असल्यामुळे उच्च ववद्युत् करंट हा रं्ट रेविस्टन्स मधून वाहतो आवण उच्च मक्ट्ल्टप्लायर (गुणक) 

रेवससं्टन्सट व्होले्टर्ज कॉइलमधील करंट ला ववरोध करतो. 

 

2. करांट टि ान्सफॉमयर CT आनि पोटेक्ट्शिअल टि ान्सफॉमयर PT वापरूि रेंर्ज एक्सटेंशि (शे्रिी नवस्तार) 

(Range Extension using CT and PT):  

1) आकृती मधे्य CT आवण PT वापरून वॅटमीटरच्या रेंर्ज एक्सटेंर्न (शे्रणी ववस्ताराची) व्यवस्था दर्शवते. या व्यवस्थेमधे्य 

CT आवण PT यांचा समावेर् आहे. 

2) पोटेक्ट्शर्अल टि ान्सफॉमशर (PT) संपूणश पुरवठ्यावर र्जोिलेला असतो आवण करंट टि ान्सफॉमशर (CT) लोिसह वसरीर्ज 

र्जोिलेला असतो. 

3) PT च्या सेकंिरी भागामधे्य, वॅटमीटरची पे्रर्र कॉइल र्जोिलेली असते आवण वॅटमीटरची करंट कॉइल सीटीच्या 

सेकंिरी भागामधे्य र्जोिलेली असते. 

4) करंट कॉइल आवण पे्रर्र कॉइलद्वारे करंटच्या व्यावहाररक समायोर्जनामुळे, वॅटमीटर वाचण्याची अचूकता वाढवता 

येते. 
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आकृती क्र. 2.3. CT आनि PT वापरूि रेंर्ज एक्सटेंशि (शे्रिीचा नवस्तार)  

(Range Extension using CT and PT) 

 

2.2 ऍक्ट्रव्ह आनि ररऍक्ट्रव्ह पॉवर मोर्जमाप (Active and reactive power measurement: One, 

two and three wattmeter methods) 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर मोर्जण्यासाठी, खालील पद्धती वापरल्या र्जातात. 

1) एक वॅटमीटर पद्धत 

2) दोन वॅटमीटर पद्धत 

3) तीन वॅटमीटर पद्धत 

प्रते्यक पद्धतीचे तपर्ीलवार वणशन खालीलप्रमाणे आहे. 

 

1) एक वॅटमीटर पद्धत (One Wattmeter Method):  

1) आकृती मधे्य एक वॅटमीटर वापरून थ्री फेर्ज थ्री वायर बॅलन्स (संतुवलत) प्रणालीमधे्य पॉवर मोर्जण्यासाठी सवकश ट 

व्यवस्था दर्शवते. यामधे्य बॅलन्स (संतुवलत) तीन फेर्ज, तीन वायर वसस्टीम असते ज्यामधे्य तारा र्जोिलेल्या लोिसाठी 

कोणत्याही एका टप्प्प्यात एक वॅटमीटर र्जोिलेले असते (या वसस्टीमसाठी वॅटमीटर 1 फेर्जमधे्य र्जोिलेले असते). 

 

 

आकृती क्र. 2.4 सनकय ट डायग्राम: एक वॅटमीटर पद्धत (One Wattmeter Method) 
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2) या पद्धतीमधे्य, वॅटमीटर फेर्ज 1 मधे्य लोिच्या बारू्जला र्जोिलेल्या पे्रर्र कॉइलसह र्जोिलेले आहे. स्वीच S वापरून 

इतर दोन टप्प्प्यांर्ी आळीपाळीने र्जोिलेल्या पे्रर्र कॉइल्सचे दुसरे टोक. 

3) अर्ा प्रकारे प्राप्त िालेल्या दोन वॅटमीटर रीविंगची बेरीर्ज लोिमधील एकूण पॉवर दर्शवते. 

 
आकृती क्र. 2.5 फेसर डायग्राम (Phasor Diagram) 

● र्जर क्ट्स्वच S स्थान 1 वर असेल तर वॅटमीटर रीविंग आहे. 

W1 = V12 I1 COS (30°+ф) 

W1 = VL IL COS (30°+ф)………………………..(1) 

त्याचप्रमाणे, र्जर क्ट्स्वच S स्थान 2 वर असेल तर वॅटमीटर रीविंग आहे 

W2 = V13 I1 COS (30°-ф) 

W2 = VL IL COS (30°-ф)………………………..(2) 

म्हणून, एकूण पॉवर (P) द्वारे वदली र्जाते 

P = W1 + W2 

P = VL IL COS (30°+ф) + VL IL COS (30°-ф) 

P = VL IL [COS (30°+ф) + COS (30°-ф)] 

P = VL IL [COS 30° x COS ф SIN 30° x SIN ф + COS 30° x COS ф - SIN 30° x SIN ф] 

P = VL IL [2 COS 30° x COS ф] 

पण COS 30° = √3/2 

P = VL IL [2 (√3/2) x COS ф] 

त्यामुळे 

P = √3 *VL IL COS ф 

 

• एका वॅटमीटर पद्धतीचे फायदे (Advantages): 

1) फक्त एक वॅटमीटर वापरले र्जाते. 

2) कनेक्शनची कमी संख्या. 

3) आवश्यक खचश कमी आहे. 

• एका वॅटमीटर पद्धतीचे तोटे (Disadvantages): 

1) फक्त संतुवलत लोिसाठी वापरले र्जाते 

2) हे असंतुवलत लोिसाठी वापरले र्जाऊ र्कत नाही 

3) ते तारा र्जोिणीसाठी वापरले र्जाते नंतर तटस्थ वबंदू उपलब्ध असणे आवश्यक आहे 
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4) करंट कॉइल र्जोिण्यासाठी िेल्टा कनेक्शन उघिणे आवश्यक आहे. 

 

2) दोि वॅटमीटर पद्धत (Two Wattmeter Method):  

 

आकृती क्र. 2.6 सनकय ट डायग्राम: दोि वॅटमीटर पद्धत (Two Wattmeter Method) 

1) तीन फेर्ज थ्री वायर सवकश टमधे्य पॉवर मोर्जण्यासाठी दोन वॅटमीटर पद्धती वापरल्या र्जातात. 

2) आकृती दोन वॅटमीटर पद्धती वापरून थ्री फेर्ज थ्री वायर स्टार कनेर बॅलन्स (संतुवलत) प्रणालीमधे्य पॉवर 

मोर्जण्यासाठी सवकश ट व्यवस्था दर्शवते. 

3) यात संतुवलत तीन फेर्ज, तीन वायर वसस्टीम असते ज्यामधे्य फेर्ज 1 आवण फेर्ज 2 मधे्य दोन वॅटमीटर र्जोिलेले असतात 

आवण पे्रर्र कॉइल पुरवठा बारू्जला र्जोिलेले असते. दोन वॅटमीटरच्या पे्रर्र कॉइलची इतर टोके एकमेकांना र्जोिलेली 

असतात. 

4) आकृतीवरून हे पष्ट होते की वॅटमीटर W1 फेर्ज 1 मधे्य पॉवर रीि करतो. 

 
आकृती क्र. 2.7 फेसर डायग्राम (Phasor Diagram) 

 

 

W1 = V12 I1 COS (30°-ф) 

W1 = VL IL COS (30°-ф)………………………..(1) 

त्याचप्रमाणे, वॅटमीटर W2 फेर्ज 2 मधे्य पॉवर ररिीगं वदले र्जाते 

W2 = V23 I2 COS (30°+ф) 

W2 = VL IL COS (30°+ф)………………………..(2) 

म्हणून, दोन वॅटमीटरची एकूण पॉवर (P) ही W1 आवण W2 ची बेरीर्ज आहे 
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P = W1+ W2 

P = VL IL COS (30°-ф) + VL IL COS (30°+ф) 

P = VL IL [COS (30°-ф) + COS (30°+ф)] 

P =VL IL [COS 30° x COS ф SIN 30° x SIN ф +COS 30° x COS ф - SIN 30° x SIN ф] 

P = VL IL [2 COS 30° x COS ф] 

पण COS 300 = √3/2 

P = VL IL [2 (√3/2) x COS ф] 

त्यामुळे 

P = √3*VL IL COS ф 

 

• डेिा किेरेड लोडसाठी दोि वॅटमीटर पद्धत( Two Wattmeter method For Delta 

connected load) : 

1) आकृती दोन वॅटमीटर पद्धती वापरून 3 फेस, 3 वायर िेल्टा कनेरेि बॅलन्स (संतुवलत) प्रणालीमधे्य पॉवर 

मोर्जण्यासाठी सवकश ट व्यवस्था दर्शवते. 

2) यामधे्य बॅलन्स (संतुवलत) 3 ф, 3 वायर प्रणाली असते ज्यामधे्य फेर्ज 1 आवण फेर्ज 2 मधे्य दोन वॅटमीटर र्जोिलेले 

असतात आवण पे्रर्र कॉइल पुरवठा बारू्जला र्जोिलेले असते. दोन वॅटमीटरच्या पे्रर्र कॉइलची इतर टोके एकमेकांना 

र्जोिलेली असतात. 

 
आकृती क्र. 2.8 सनकय ट डायग्राम: डेिा किेरेड लोडसाठी दोि वॅटमीटर पद्धत 

(Two Wattmeter method For Delta connected load) 
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आकृती क्र. 2.9 फेसर डायग्राम (Phasor Diagram) 

3) आकृतीवरून हे पष्ट होते की, वॅटमीटर W1 फेर्ज 1 मधे्य पॉवर रीि करतो. 

W1 = V13 I1 COS (30°-ф) 

W1 = VL IL COS (30°-ф)………………………..(1) 

त्याचप्रमाणे, वॉटमीटर W2 फेर्ज 2 मधे्य पॉवर रीि करतो आवण द्वारे वदला र्जातो.  

W2 = V23 I2 COS (30°+ф) 

W2 = VL IL COS (30°+ф)………………………..(2) 

म्हणून, दोन वॅटमीटरची एकूण र्क्ती (P) ही W1 आवण W2 ची बेरीर्ज आहे 

P = W1 + W2 

P = VL IL COS (30°-ф)+VL IL COS (30°+ф) 

P = VL IL [COS (30°-ф)+COS (30°+ф)] 

P = VL IL [COS 30° x COS ф SIN 30°xSIN ф+COS 30°xCOS ф - SIN 30°xSIN ф] 

P = VL IL [2 COS 30° x COS ф] 

पण COS 30° = √3/2 

P = VL IL [2 (√3/2) x COS ф] 

त्यामुळे 

P = √3 VL IL COS ф 

 

• दोि वॅटमीटर पद्धतीचा फायदा (Advantages) :- 

1) हे संतुवलत आवण असंतुवलत दोन्ही प्रकारच्या लोिमधे्य पॉवर मोर्जण्यासाठी वापरले र्जाते. 

2) तारा र्जोिलेल्या प्रणालीच्या बाबतीत तटस्थ वायर र्जोिण्याची आवश्यकता नाही. 

3) हे पॉवरसह पॉवर फॅररच्या मोर्जमापासाठी वाव देते. 

4) अवतररक्त वॅटमीटरची आवश्यकता नाही. 

5) संतुवलत लोि वापरून रेअक्ट्रव्ह पॉवर मोर्जणे र्क्य आहे. 

 

• दोि वॅटमीटर पद्धतीचा तोटा (Disadvantages) :- 

1) लोि पॉवर फॅररच्या प्रकारानुसार, वॉटमीटरचे योग्य प्रकार धु्रवीकरण वनविणे आवश्यक आहे. 
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2) ही पद्धत 3 ф, 4 वायर प्रणालीला लागू नाही. 

3) िेल्टा कनेरेि लोि्स वापरून पॉवर मोर्जण्यासाठी, िेल्टा लोि्स उघिण्याची गरर्ज नाही. 

 

3) तीि वॅटमीटर पद्धती वापरूि पॉवर मापि (Three Wattmeter Method):  

• स्टार प्रकारामधे्य र्जोडलेल्या बॅलन्स (सांतुनलत) लोडसाठी तीि वॅटमीटर पद्धत (Three Watt 

Meter Method For Star Connected Load) :- 

1) आकृती मधे्य तीन वॅटमीटर पद्धती वापरून 3 ф, 4 वायर वसस्टममधे्य पॉवर मोर्जण्यासाठी सवकश ट व्यवस्था दर्शवते. 

2) या पद्धतीमधे्य, प्रते्यक वॅटमीटर प्रते्यक टप्प्प्यात र्जोिलेले आहे, म्हणरे्ज वॅटमीटर W1 फेर्ज 1 मधे्य र्जोिलेले आहे, 

वॅटमीटर W2 फेर्ज 2 मधे्य आवण वॉटमीटर W3 फेर्ज 3 मधे्य र्जोिलेले आहे. 

3) ही पद्धत 3 फेर्ज, 4 वायर सवकश ट्समधे्य पॉवर मोर्जण्यासाठी वापरली र्जाते कारण तीन फेर्जसाठी नू्यटि ल सामान्य आहे, 

प्रते्यक वॅटमीटर त्याच्या स्वतः च्या टप्प्प्यात पॉवर रीि करतो आवण लोिची एकूण पॉवर रीविंगच्या बेरीर्जद्वारे वदली र्जाते.  

4) म्हणरे्ज लोि सवकश टची एकूण पॉवर P = W1+ W2+ W3 

 

 
आकृती क्र.2.9 सनकय ट डायग्राम :स्टार किेरेड बॅलन्स (सांतुनलत) लोडसाठी तीि वॅटमीटर पद्धत 

(Three Wattmeter Method For Star Connected Load) 

 

5) ही पद्धत 3 फेर्ज 4 वायर लोि सवकश टमधे्य पॉवर मोर्जण्यासाठी उपयुक्त आहे. 

 

• डेिा किेरेड बॅलन्स (सांतुनलत) लोडसाठी तीि वॅटमीटर पद्धत (Three Watt Meter Method 

For Delta Connected Load): 

1) आकृती मधे्य िेल्टा कनेरेि बॅलन्स (संतुवलत) लोिसाठी तीन वॅटमीटर पद्धत वापरून 3 ф, 3 वायर प्रणालीमधे्य 

पॉवर मोर्जण्यासाठी सवकश ट व्यवस्था दर्शवते. 

2) बॅलन्स (संतुवलत) लोिसाठी W1=W2=W3=W 

एकूण पॉवर P = 3W 

3) अनबॅलन्स (असंतुवलत) लोिसाठी, W1 ≠ W2 ≠W3 

एकूण पॉवर P= W1+ W2= W3 

 

• तीि वॅटमीटर पद्धतीचा फायदा (Advantages) :- 

1) बॅलन्स (संतुवलत) आवण अनबॅलन्स (असंतुवलत) लोिसाठी पॉवर मोर्जणे र्क्य आहे 
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• तीि वॅटमीटर पद्धतीचा तोटा (Disadvantages):- 

1) स्टार कनेरेि लोिसाठी तटस्थ वबंदू उपलब्ध असावा. 

2) िेल्टा कनेरेि लोिसाठी रे्जव्हा पॉवर मापन केले र्जाते तेव्हा िेल्टा कनेर केलेले लोि उघिले र्जाऊ नयेत 

3) यासाठी तीन वॅटमीटरची आवश्यकता असते. 

 
आकृती क्र.2.10 सनकय ट डायग्राम: डेिा किेरेड बॅलन्स (सांतुनलत) लोडसाठी तीि वॅटमीटर पद्धत 

(Three-Watt Meter Method for Delta Connected Load) 

 

• एक वॅटमीटर पद्धत वापरूि ररऍक्ट्रव्ह पॉवर मापि (Reactive Power Measurement using 

one wattmeter method): 

 
आकृती क्र.2.11 सनकय ट डायग्राम: एक वॅटमीटर पद्धत वापरूि ररऍक्ट्रव्ह पॉवर मापि 

(Reactive Power Measurement using one wattmeter method) 

 

1) आकृती मधे्य एका वॅटमीटर पद्धतीने 3 फेर्ज लोिमधे्य ररऍक्ट्रव्ह पॉवर मोर्जण्यासाठी सवकश ट व्यवस्था दर्शवते 

2) वॅटमीटरची करंट कॉइल R फेर्जर्ी र्जोिलेली आहे आवण पे्रर्र कॉइल Y आवण B फेर्जमधे्य र्जोिलेली आहे. 

W = VYB.IR COS (90°- ф) 

W = VL IL COS (90°- ф) 

W = VL IL [COS 90°. COS ф SIN 90°. SIN ф] 

W = VL IL SIN ф………………. (1) 

 3 फेर्ज लोिमधील एकूण ररऍक्ट्रव्ह पॉवर Q, 

Q = √3 VL IL SIN ф 
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आकृती क्र. 2.12 फेसर डायग्राम (Phasor Diagram) 

 

• दोि वॅटमीटर पद्धती वापरूि ररऍक्ट्रव्ह पॉवर मापि (Reactive Power Measurement using 

Two wattmeter method): 

1) आकृती दोन वॅटमीटर पद्धती वापरून 3 फेर्ज लोिमधे्य ररऍक्ट्रव्ह पॉवर मोर्जण्यासाठी सवकश ट व्यवस्था दर्शवते 

2) ररऍक्ट्रव्ह पॉवर मोर्जण्यासाठी दोन वॅटमीटरचे W1 आवण W2 आवश्यक आहेत. वॅटमीटर W1 R-फेर्जमधे्य र्जोिलेले 

आहे आवण वॅटमीटर W2 Y-फेर्जमधे्य र्जोिलेले आहे. 

3) दोन्ही वॅटमीटरचे पे्रर्र कॉइल बी-फेर्जर्ी र्जोिलेले आहेत. ही पद्धत थ्री फेर्ज थ्री वायर बॅलन्स (संतुवलत) िेल्टा प्रकार 

लोिसाठी र्जोिलेली आहे. 

 
आकृती क्र.2.13 सनकय ट डायग्राम: दोि वॅटमीटर पद्धती वापरूि ररऍक्ट्रव्ह पॉवर मापि 

(Reactive Power Measurement using Two wattmeter method) 
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आकृती क्र. 2.14 फेसर डायग्राम (Phasor Diagram) 

 

आकृतीवरून हे पष्ट होते. 

VL = VRB, IL = IR 

Ø = टप्प्प्यांचा व्होले्टर्ज आवण करंट यांच्यातील फेर्ज कोन. 

वॅटमीटरचे रीविंग आहे 

W1 = VL IL cos (30 - Ø) आवण 

 

              W2 = VL IL cos (30 Ø) 

W1 - W2 = VL IL {cos (30 - Ø) – cos (30 Ø)} 

 

= VL IL {(cos30cos Ø sin30sin Ø) – (cos30 cos Ø - sin30 sin Ø)} 

= VL IL {cos30cos Ø sin30sin Ø – cos30cos Ø sin30sin Ø} 

= VL IL {2 sin30sin Ø} 

= VL IL {2 (0.5) sin Ø} 

= VL IL sin Ø 

एकूण 3-phase ररऍक्ट्रव्ह पॉवर = √3 VL IL sin Ø 

 

2.3 दोि वॅटमीटर पद्धतीिे वॅटमीटर रीनडांगवर पॉवर फॅररचा प्रभाव (Effect of Power factor on 

wattmeter reading in two wattmeter method.):  

वॅटमीटर रीविंगवर पॉवर फॅररचा प्रभाव वनवित करण्यासाठी, आम्हाला पुढील अस्समर्न्स (गृहीतके) काढावी लागतील 

1) लोि बॅलन्स (संतुवलत) प्रकाराचा असतो 

२) लोिचा पॉवर फॅरर लॅवगंग आहे 

दोन वॅटमीटर पद्धतीच्या बाबतीत, दोन वॅटमीटरचे रीविंग आहेत 

                  W1 = VL IL COS (30°-ф) 

आवण W2 = VL IL COS (30° ф) 

                    आता खालील केस चा ववचार करा 

केस I: ф = 00 वकंवा COS ф = 1 

                    वर नमूद केलेल्या वॅटमीटर समीकरणांमधे्य ф = 00 हे मूल्य बदला. आम्हाला वमळते, 

                       W1 = VL IL COS (30°-ф) 

                            = VL IL COS (30°-0) 
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                            = VL IL COS (30°) 

  त्याचप्रमाणे,  

   W2 = VL IL COS (30°+ф) 

                       =VL IL COS (30°+0) 

                       = VL IL COS (30°) 

म्हणून, COS ф = 1 साठी, दोन्ही वॅटमीटर समान आवण ववरुद्ध रीविंग देतील आवण दोन्ही वॉटमीटर पॉवसटीव्ह 

(सकारात्मक) मूले्य वाचतील. 

केस II: ф = 60° वकंवा COS ф = 0.5 

                    वर नमूद केलेल्या वॅटमीटर समीकरणांमधे्य ф = 60° हे मूल्य बदला. आम्हाला वमळते, 

                     W1 = VL IL COS (30°-ф) 

                            = VL IL COS (30°-60°) 

                            = VL IL COS (-30°) 

त्याचप्रमाणे,    W2 = VL IL COS (30°+ ф) 

                          = VL IL COS (30°+ 60°) 

                          = VL IL COS (90°) 

म्हणून, COS ф = 0.5 साठी, एक वॉटमीटर रू्न्य ववके्षपण दर्शववतो आवण दुसरा वॉटमीटर पॉवसटीव्ह (सकारात्मक) 

विफे्लकर्न (ववके्षपण) दर्शववतो. 

 केस III: ф = 90° वकंवा COS ф = 0 

                    वर नमूद केलेल्या वॅटमीटर समीकरणांमधे्य ф = 90° हे मूल्य बदला. आम्हाला वमळते, 

                        W1 = VL IL COS (30°-ф) 

                            = VL IL COS (30°-90°) 

                            = VL IL COS (-60°) 

त्याचप्रमाणे,    W2 = VL IL COS (30°+ф) 

                          = VL IL COS (30°+ 90°) 

                          = VL IL COS (120°) 

म्हणून, COS ф = 0 साठी, दोन्ही वॅटमीटर पॉवसटीव्ह (सकारात्मक) विफे्लकर्न (ववके्षपण) दर्शवतात. 

 

सांख्यात्मक (Numerical) 01. 

एक 415V, 3-Ф, स्टार कनेरेि इंिक्शन मोटर 20A चा करंट देते. इनपुट पॉवर 15 वकलोवॅट आहे. R आवण B मधे्य Y 

आवण PC मधे्य CC असलेले वॅटमीटर वापरले र्जाते. वॅटमीटरचे ररिीगं वनवित करा. 

उत्तर: 

एकूण पॉवर = √3 * VL IL * cos ø 

15000 = √3 * 415 * 20 * cos ø 

Cos ø = 1.0 

वॅटमीटर रीविंग W = VL IL 

= 415 * 20 * 0 

= 0 VAr. 

 

सांख्यात्मक (Numerical) 02. 

1- Φ वॅटमीटरचा कनेक्शन आकृती काढा. 230 V, 50 Hz र्ी र्जोिलेले असताना 2 kW लोि मोर्जण्यासाठी त्याचे रेवटंग 

काढा. 

उत्तर: 

वॅटमीटर वैवर्ष्ट्ये: 10A, 250V वकंवा 300V 
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आकृती क्र.2.15 सनकय ट डायग्राम (Circuit Diagram) 

 

2.4 मॅक्ट्क्समम नडमाांड इांनडकेटरचे बाांधकाम आनि कायय, चार क्वाडि ांट मीटर (Construction and 

working of maximum Demand indicator (MDI), four quadrant meters.) 

2.4.1) मॅक्ट्क्समम नडमाांड इांनडकेटर (कमाल मागिी निदेशक) (maximum Demand indicator): 

कमाल मागणी वनदेर्क (MDI) ठराववक अंतराने ग्राहकाला आवश्यक असलेली कमाल उर्जाश मोर्जतो. MDI अर्ा प्रकारे 

वििाइन केलेले आहे की ते बेस लोि आवण पीक लोि मोर्जतात. एमिीआय हे वववर्ष्ट कालावधीतील पॉवर रेकॉिश 

करण्यासाठी वििाइन केलेले आहे. 

कमाल मागणी वनदेर्कांचे प्रकार खालीलप्रमाणे आहेत 

1) रेकॉवििंग मागणी वनदेर्क  

2) सरासरी मागणी वनदेर्क 

3) थमशल प्रकार कमाल मागणी वनदेर्क 

4) विवर्जटल कमाल मागणी वनदेर्क 

• सरासरी मागिी निदेशक (Average Demand Indicator): 

1) आकृती कमाल मागणी वनदेर्काची बांधकाम व्यवस्था दर्शववते, त्यात पाच मुख्य भाग समाववष्ट आहे 

a) मूक्ट्वं्हग वसस्टमर्ी कनेर केलेले िायल 

b) पॉइंटर 

c) विव्हाइस रीसेट करा 

d) िॅक्शन विव्हाइस 

e) वपन  



Electrical and Electronics Measurement (EEM)                                  इलेक्ट्रिकल आणि इलरेिॉनिक मेजरमेन्ट 313334          

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                    55                   

 

आकृती क्र.2.16 मॅक्ट्क्समम नडमाांड इांनडकेटर (Maximum Demand indicator) 

 

2) या प्रकारचे इंविकेटर ऊर्जाश मीटरमधे्य अंगभूत आहे. ऊर्जाश मीटर आवण सरासरी मागणी वनदेर्क एकवत्रतपणे एकूण 

वीर्ज वापर आवण वनवदशष्ट कालावधीत ववरे्जचे कमाल मूल्य मोर्जतात.  

3) सरासरी मागणी वनदेर्कामधे्य एक र्जवटल पीि िायल यंत्रणा असते. वपन थोड्या कालावधीसाठी िायल पुढे 

सरकवतो. िायलवर वनवदशष्ट वेळेत वापरलेली एकूण उर्जाश प्रदवर्शत केली र्जाते त्यात कॅम देखील असतो र्जो टाइवमंग 

गीअसशद्वारे वनयंवत्रत केला र्जातो.  

4) सुरुवातीच्या क्ट्स्थतीत पॉइंटर परत आणण्यासाठी देखील कॅम वापरला र्जातो. पॉइंटर वनवदशष्ट वेळेच्या अंतराने लोिद्वारे 

वापरलेली एकूण उर्जाश दर्शववतो. पुढच्या वेळेच्या सेवटंगसाठी, वपन पुन्हा पुढे सरकतो  

5) परंतु पॉइंटर फक्त तेव्हाच ववचवलत होतो रे्जव्हा लोिद्वारे वापरलेली एकूण उर्जाश पूवी सेट केलेल्या वेळेपेक्षा र्जास्त 

असते. सरासरी कमाल मागणी अर्ी मोर्जली र्जाऊ र्कते, 

सरासरी कमाल मागणी = वेळ मध्यांतर (तासामधे्य) रेकॉिश केलेली कमाल ऊर्जाश ( KWh ) / वेळ मध्यांतर ( Hours ) 

• फायदा (Advantages) 

1) उच्च अचूकता  

2) एकसमान मापन से्कल 

• गैरसोय (Disadvantages) 

1) खूप र्जास्त वकंमत 

2) बांधकाम क्ट्िष्ट आहे 

• वापर (Application) 

1) होम सक्ट्व्हशस इन्स्टॉलेर्न 

2) HT फीिर 

3) टि ान्सफॉमशर 

 

 2.4.2 चार क्वाडि ांट मीटर (Four Quadrant Meter): 

1) चार चतुथािंर् (Quadrant) मीटर हे इलेक्ट्रि कल युवटवलटीर्जमधील पॉवर फ्लोची वदर्ा आवण पॉवरचे वगीकरण 

दर्शववण्यासाठी वापरलेले मीटर. 

2) हे पॉवर फ्लोची वदर्ा (Direction) क्रमवारी आवण सूवचत करण्यात मदत करते. त्यानुसार ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय 

र्क्ती). ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) आवण अँपेरेन्ट पॉवर (उघि र्क्ती) ववचारात घेतली र्जाते. 

3) इलेक्ट्रि कल पॉवर वसस्टममधे्य मूलतः  ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती), ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) आवण 

अँपेरेन्ट पॉवर (उघि र्क्ती) लोिच्या स्वरूपानुसार कायश करत आहेत. ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) प्रत्यक्षात 

प्रवतरोधक (Resistance) लोिने वापरली र्जाते.  
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4) ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) इंिरर(L) आवण कॅपेवसटर(C) सारख्या घटकांमधे्य संग्रवहत केली र्जाते र्जी 

नंतर पुन्हा AC चक्राद्वारे स्त्रोताकिे सोिली र्जाते आवण अँपेरेन्ट पॉवर (उघि र्क्ती) एकवत्रतपणे ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय 

र्क्ती) आवण ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) दोन्हीचे कायश करते. 

 

आकृती क्र.2.17 चार क्वाडि ांट मीटर ऑपरेशि (Four Quadrant Meter Operation) 

 

5) चार क्वािि ंट मीटर वेगवेगळ्या पॉवरवर ऑपरेर्नच्या वेगवेगळ्या क्वािि ंटमधे्य ऑपरेर्न करतात. या खाली चचाश केल्या 

आहेत 

क्वाडि ांट 1 : क्वािि ंट 1 मधे्य दोन्ही पॉवर चे के्षत्र ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) आवण ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक 

र्क्ती) दर्शवतो. म्हणरे्ज क्वािि ंट 1 ऑपरेर्नमधे्य, ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) आवण ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक 

र्क्ती) पॉवसटीव्ह (सकारात्मक) प्रवावहत होते आवण दोन्ही ग्राहकांच्या लोिवर ववतररत केल्या र्जातात. क्वािि ंट 1 मधे्य, 

पे्ररक प्रभावामुळे, पॉवर फॅरर मागे पितो आवण आपल्याला ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) आवण ररऍक्ट्रव्ह पॉवर 

(प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) आयात करावी लागते. 

क्वाडि ांट 2 : क्वािि ंट 2 मधे्य, ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) पॉवसटीव्ह सकारात्मक वाहते आवण ऍक्ट्रव्ह पॉवर 

(सवक्रय र्क्ती) नेगेवटव्ह (नकारात्मक) वाहते. म्हणून क्वािि ंट 2 मधे्य, आपल्याला पॉवर वनयाशत करावी लागतील. 

क्वाडि ांट 3 : क्वािि ंट 3 मधे्य, ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) आवण ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) दोन्ही नेगेवटव्ह 

(नकारात्मक) वाहते. म्हणून, क्वािि ंट 3 मधे्य, ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) आवण ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) 

दोन्ही पॉवर किून प्राप्त होतात. 

क्वाडि ांट 4 : क्वािि ंट 4 मधे्य ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) पॉवसटीव्ह (सकारात्मक) वाहते आवण ररऍक्ट्रव्ह पॉवर 

(प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती) नेगेवटव्ह (नकारात्मक) वाहते. म्हणून, चतुथािंर् IV मधे्य, आपल्याला पॉवर आयात करावी 

लागतील. 

खालील तक्त्यामधे्य चार क्वाडि ांट मीटरच्या ऑपरेशिची क्ट्थिती दशयनवली आहे. 

क्रमाां

क 

ऑपेरेश

ि क्वाडि ांट 
पॉवर फ्लोव नचन्ह पॉवर क्ट्थिती 

1 I 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती): पॉवसटीव्ह (सकारात्मक) 

ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती):पॉवसटीव्ह 

(सकारात्मक) 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) 

आयात 

ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक 

र्क्ती) इंिक्ट्रव्ह आयात 
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2 II 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती):नेगेवटव्ह (नकारात्मक) 

ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती):पॉवसटीव्ह 

(सकारात्मक) 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) वनयाशत 

ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक 

र्क्ती) कॅपॅवसटीव्ह आयात 

3 III 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती):नेगेवटव्ह (नकारात्मक) 

ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती):नेगेवटव्ह 

(नकारात्मक) 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) वनयाशत 

ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक 

र्क्ती) इंिक्ट्रव्ह वनयाशत 

4 IV 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती): पॉवसटीव्ह (सकारात्मक) 

ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक र्क्ती):नेगेवटव्ह 

(नकारात्मक) 

ऍक्ट्रव्ह पॉवर (सवक्रय र्क्ती) 

आयात 

ररऍक्ट्रव्ह पॉवर (प्रवतवक्रयात्मक 

र्क्ती) कॅपॅवसटीव्ह वनयाशत 

2.5 इांडक्शि टाईप नसांगल फेर्ज एिर्जी मीटरचे बाांधकाम आनि कायय, तु्रटीचे (errors) प्रकार आनि 

कॉमे्पने्सिि (Construction and working of Induction type single phase energy meter, 

types of errors and compensation): 

एनर्जी (ऊर्जाश) मीटर हे एक साधन आहे रे्ज ववद्युत उरे्जचे मोर्जमाप करते. हे वॅट-हवर (Wh) मीटर म्हणूनही ओळखले 

र्जाते. हे एक एकीकृत (Integrating) उपकरण आहे.  

ऊर्जाश मीटरचे अनेक प्रकार आहेत. वसंगल फेर्ज इंिक्शन टाईप एनर्जी मीटरचा वापर घरगुती आवण व्यावसावयक र्जागी 

वापरल्या र्जाणाऱ्या ववद्युत उरे्जचे मोर्जमाप करण्यासाठी केला र्जातो. या ऊर्जाश मीटरद्वारे ववद्युत ऊर्जाश वकलो वॅट-तास 

(kWh) मधे्य मोर्जली र्जाते. 

बाांधकाम आनि कायय (Construction and working):  

वसंगल फेर्ज इंिक्शन टाईप एनर्जी मीटरमधे्य िि ायक्ट्वं्हग वसस्टीम, मूक्ट्वं्हग वसस्टीम, बे्रवकंग वसस्टीम आवण नोदंणी प्रणाली 

(Registering mechanism) असते. प्रते्यक प्रणाली खाली थोिक्यात पष्ट केली आहे. 

डि ायक्ट्व्हांग नसस्टम(Driving System) :- ऊर्जाश मीटरच्या या प्रणालीमधे्य दोन वसवलकॉन स्टील लॅवमनेटेि 

इलेरि ोमॅगे्नट्स असतात. आकृतीत दाखवल्याप्रमाणे इलेरि ोमॅगे्नट M1 ला वसरीर्ज मॅगे्नट म्हणतात आवण इलेरि ोमॅगे्नट M2 

ला रं्ट मॅगे्नट म्हणतात.  

वसरीर्ज चंुबक M1 मधे्य र्जाि वायरची काही वळणे असलेली कॉइल असते. या कॉइलला करंट कॉइल (CC) म्हणतात 

आवण ती सवकश टसह वसरीर्ज मधे्य र्जोिलेली असते. या कॉइलमधून लोि करंट वाहतो.  

रं्ट मॅगे्नट M2 मधे्य पातळ वायरची अनेक वळणे असलेली कॉइल असते. या कॉइलला व्होल्टेर्ज कॉइल (VC) म्हणतात 

आवण ववद्युत् सप्लायर्ी पॅरलल मधे्य र्जोिलेली असते. रं्ट मॅगे्नटच्या मध्यवती अंगाच्या खालच्या भागावर र्ॉटश सवकश ट 

केलेले तांब्याचे पटे्ट (Copper bands) बसवलेले आहे.  

या लूपची क्ट्स्थती (position) समायोवर्जत केली र्जाते. त्यामुळे रं्ट मॅगे्नट मॅगे्नवटक फ्लक्स हा व्होल्टेर्जच्या 900 

मागे(lagging) ठेवता येतो.  

रं्ट मॅगे्नट (fc1 आवण fc2) च्या प्रते्यक बाह्य अंगावर तांब्याचे रे्िीगं बँि बसवले र्जातात, हे बँि घर्शण भरपाईसाठी 

(frictional compensation) वापरले र्जातात.  
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आकृती क्र.2.18 इांडक्शि टाईप नसांगल फेर्ज एिर्जी मीटर 

(Induction type single phase energy meter) 

FC1, FC2 =विकर्न कॉपेनसेर्न  

PFC = पॉवर फॅरर कपेने्सटर 

CC =करंट कॉइल 

VC = व्होल्टेर्ज कॉइल 

 

आकृती 2.19 फेसर डायग्राम (Phasor Diagram) 

 

मूक्ट्व्हांग नसस्टीम (Moving System): वफरत्या प्रणालीमधे्य क्ट्पंिलवर बसववलेली पातळ ॲल्युवमवनयम विस्क असते 

आवण ती वसरीर्ज आवण रं्ट मॅगे्नटमधील एअर गॅप मधे्य ठेवली र्जाते. दोन्ही मॅगे्नटस मुळे तयार िालेला मॅगे्नवटक फ्लक्स हा 

विस्क ने कट केला र्जातो. आवण विस्क मधे्य एिी करंट इंडू्यस होतो. दोन्ही फोसश हे विस्कवर कायश करतात. त्यामुळे 

विफे्लकवटंग टॉकश  तयार होतो. 

बे्रनकां ग नसस्टीम (Braking system): बे्रवकंग वसस्टीममधे्य बे्रक मॅगे्नट नावाचा कायमस्वरूपी(permanent) चंुबक 

असतो. बे्रक मॅगे्नट हे विस्कच्या काठार्जवळ ठेवले र्जाते. बे्रक मॅगे्नटच्या के्षत्रात विस्क वफरते म्हणून वतच्यामधे्य एिी करंट 

इंडू्यस होतो.हे एिी करंट  फ्लक्स सोबत प्रवतवक्रया करतात आवण टॉकश  वनमाशण करतात. हा टॉकश  विस्कच्या वफरण्याच्या 

ववरुद्ध वदरे्ने कायश करतो. बे्रवकंग टॉकश  विस्कच्या गतीच्या प्रमाणात (Proportional) आहे 

िोांदिी प्रिाली  (Registering mechanism): विस्कची क्ट्पंिल मोर्जणी यंत्रणेर्ी र्जोिलेली असते. ही यंत्रणा 

विस्कच्या आवतशनांच्या(rotations) संखे्यच्या प्रमाणात असलेल्या संखे्यची नोदं करते. काउंटर थेट वकलो वॅट-हवर 

(kWh) मधे्य वापरली र्जाणारी ऊर्जाश(Energy) दर्शवण्यासाठी कॅवलबे्रट केले र्जाते. 
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कायय (Working) : 

V = पुरवठा व्होल्टेर्ज  

I=लोि करंट V ला Φ० ने लॅवगंग आहे 

cos  Φ = लोि पॉवर फॅरर (लॅवगंग) 

Ish  = फ्लक्स Φsh द्वारे विस्कमधे्य एिी करंट सेटअप.  

Ise= फ्लक्स Φse द्वारे विस्कमधे्य एिी करंट सेटअप 

इंसं्टटेवनअस विफे्लक्ट्रंग टॉकश , 

τd  (ψshise-ψseish) 

रे्जथे ψ आवण i अनुक्रमे फ्लक्स आवण करंटची इंसं्टटेवनअस मूल्ये आहेत 

Average deflecting toque  

Td  [ΦshIsecosΦ – ΦseIshcos(180-Φ)]  रे्जथे Φ आवण I, RMS मूल्ये आहेत 

Td  [ΦshIsecosΦ + ΦseIshcos Φ]  

Td  [ΦshIse +ΦseIsh] cosΦ 

We know Φsh  V, Ise  I, Φse  I, Ish V 

So  Td  [VI+VI] cosΦ  

Td  VIcosΦ  

     Power 

t सेकंदात केलेल्या ररव्होल्यूर्नची संख्या  ∫ 𝑁𝑑𝑡
𝑡

0
    ∫ 𝑝𝑑𝑡

𝑡

0
  t सेकंदात वापरलेली ऊर्जाश. 

 

तु्रटीचे (errors) प्रकार आनि कॉमे्पने्सिि (Types of errors and compensation): 

ववद्युत उरे्जचा वापर करणाऱ्यांकिून त्यांच्या आवारात स्थावपत केलेल्या ऊर्जाश मीटरच्या रीविंगनुसार रु्ल्क आकारले 

र्जाते. म्हणूनच, हे खूप महत्वाचे आहे की ऊर्जाश मीटरचे बांधकाम आवण वििाइन दीघशकाळ अचूकता सुवनक्ट्चचत 

करण्यासाठी असे असले पावहरे्ज, म्हणरे्ज, सामान्य वापराच्या पररक्ट्स्थतीत अनेक वर्ािंच्या कालावधीत योग्य रीविंग वदले 

पावहरे्ज. उर्जाश मीटरमधील काही सामान्य तु्रटी आवण त्यावरील उपायांची खाली चचाश केली आहे. 

1) फेर्ज एरर (Phase Error): रं्ट मॅगे्नट फ्लक्स हा पुरवठा व्होल्टेर्जपेक्षा अगदी 90° मागे(lagging) असेल तरच मीटर 

योग्यररत्या ररिीगं वाचेल. रं्ट मॅगे्नट कॉइलमधे्य थोिासा प्रवतकार(रेविस्टस ) असतो आवण तो पूणशपणे प्रवतवक्रयार्ील 

नसल्यामुळे, रं्ट मॅगे्नट फ्लक्स हा पुरवठा व्होल्टेर्जमधे्य अगदी 90° ने मागे(lag) पित नाही. याचा पररणाम असा होतो 

की मीटर सवश पॉवर घटकांवर योग्यररत्या वाचणार नाही.  

समायोर्जि (Compensation): रं्ट मॅगे्नटमधील फ्लक्स रं्ट मॅगे्नटच्या मध्यवती अंगाच्या खालच्या भागाभोवती 

ठेवलेल्या रे्विंग कॉइलची क्ट्स्थती समायोवर्जत करून पुरवठा व्होल्टेर्जच्या अगदी 90° ने मागे ठेवता येतो. रं्ट मॅगे्नट 

फ्लक्सद्वारे रे्विंग कॉइलमधे्य ववद्युतप्रवाह पे्रररत होतो आवण फ्लक्सचे आणखी ववस्थापन होते. रे्विंग कॉइल अंगाच्या 

वर वकंवा खाली हलवून, रं्ट मॅगे्नट फ्लक्स आवण पुरवठा व्होल्टेर्जमधील ववस्थापन 90° पयिंत समायोवर्जत केले र्जाऊ 

र्कते. हे समायोर्जन लॅग समायोर्जन(compensation) वकंवा पॉवर फॅरर समायोर्जन म्हणून ओळखले र्जाते. 

2) गती एरर (Speed Error): कधीकधी मीटरच्या विस्कची गती एकतर वेगवान वकंवा मंद असते, पररणामी ऊरे्जच्या 

वापराचे चुकीचे रेकॉवििंग होते. 

समायोर्जि (Compensation): बे्रक मॅगे्नटची क्ट्स्थती बदलून ऊर्जाश मीटरच्या विस्कची गती इक्ट्ित मूल्यामधे्य 

समायोवर्जत केली र्जाऊ र्कते. र्जर बे्रक मॅगे्नट क्ट्पंिलच्या मध्यभागी हलवले तर बे्रवकंग टॉकश  कमी होतो आवण विस्कचा 

वेग वाढतो. बे्रक मॅगे्नट क्ट्पंिलच्या मध्यापासून दूर हलवले तर उलट होईल. 

3) घषयि एरर (Friction Error): रोटर वबयररंग्जवरील आवण मोर्जणी यंत्रणेमधील घर्शण र्क्ती  बे्रवकंग टॉकश च्या 

बरोबरीने असते.घर्शण टॉकश  वेगाच्या प्रमाणात नसून साधारणपणे क्ट्स्थर असल्यामुळे मीटर रीविंगमधे्य मोठ्या प्रमाणात 

तु्रटी वनमाशण होऊ र्कते. 

समायोर्जि (Compensation): या तु्रटीची भरपाई करण्यासाठी, िि ायक्ट्वं्हग टॉकश मधे्य क्ट्स्थर वाढ  करणे आवचयक आहे 

रे्ज घर्शण टॉकश च्या समान आवण ववरुद्ध आहे.हे रं्ट मॅगे्नटच्या एअर गॅपमधे्य ठेवलेल्या दोन समायोवर्जत करण्यायोग्य र्ॉटश-

सवकश ट लूपद्वारे तयार केले र्जाते.हे लूप लीकेर्ज फ्लक्सची समवमती (symmetry) खराब करतात आवण घर्शण टॉकश ला 

ववरोध करण्यासाठी एक लहान टॉकश  तयार करतात. हे समायोर्जन लाइट-लोि समायोर्जन म्हणून ओळखले र्जाते. लूप 

अर्ा प्रकारे समायोवर्जत केले र्जातात की रे्जव्हा करंट कॉइलमधून कोणताही ववद्युत प्रवाह र्जात नाही (म्हणरे्ज, वसरीर्ज 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)                                  इलेक्ट्रिकल आणि इलरेिॉनिक मेजरमेन्ट 313334          

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                    60                   

चंुबकाची उते्तर्जक कॉइल), तेव्हा तयार होणारा टॉकश  प्रत्यक्षात विस्क वफरवल्यावर्वाय वसस्टममधील घर्शणावर मात 

करण्यासाठी पुरेसा असतो. 

4) नक्रनपांग एरर (Creeping Error): काहीवेळा मीटरची विस्क भाराववना (without any load) संथ पण सतत वफरते, 

म्हणरे्ज रे्जव्हा व्होल्टेर्ज कॉइल उते्तवर्जत असते परंतु लोिमधे्य ववद्युत प्रवाह नसतो. याला वक्रवपंग असे म्हणतात. ही तु्रटी 

घर्शण, अत्यावधक पुरवठा व्होल्टेर्ज, कंपने, चंुबकीय के्षते्र इत्यादीसंाठी र्जास्त कॉपेने्सर्न यांमुळे उद्भवू र्कते. 

समायोर्जि (Compensation): हे वक्रवपंग टाळण्यासाठी, विस्कमधे्य दोन ववरुद्ध बारू्जला विद्र पािले र्जातात. यामुळे 

वफल्ि ववकृत होते. याचा पररणाम असा होतो की रे्जव्हा विद्रांपैकी एक विद्र रं्ट चंुबकाच्या एका धु्रवाखाली येते तेव्हा 

विस्क क्ट्स्थर राहते. 

5) तापमािातील होिारया बदलामुळे येिारा एरर (Temperature Error): तपमानातील फरकामुळे येणारा एरर 

खुप कमी असतो. कारण वनमाशण होणारे ववववध पररणाम एकमेकांना वनष्प्रभ(Cancel) करतात. व्होल्टेर्ज कॉइलच्या 

विस्कचा रेविस्टन्स, चंुबकीय सवकश टची वैवर्ष्ट्ये आवण बे्रक मॅगे्नटची ताकद हे तापमानातील बदलांमुळे प्रभाववत होतात. 

म्हणून, तापमानातील फरकांमुळे तु्रटी दूर करण्यासाठी मीटरच्या वििाइनमधे्य खूप काळर्जी घेतली र्जाते.  

6)निके्वन्सी नभन्नता (Frequency Variations): मीटर वववर्ष्ट विके्वन्सी (सामान्यत: 50 Hz) वर वकमान तु्रटी 

देण्यासाठी वििाइन केलेले आहे. पुरवठा विके्वन्सी बदलल्यास, कॉइलची प्रवतवक्रया देखील बदलते, पररणामी एक 

लहान तु्रटी येते. सुदैवाने, याला फारसे महत्त्व नाही कारण व्यावसावयक विके्वन्सी ही मयाशदेत ठेवली र्जाते. 

7) व्होल्टेर्ज नभन्नता (Voltage Variations): रं्ट मॅगे्नट फ्लक्स व्होल्टेर्जच्या वाढीसह वाढेल. िि ायक्ट्वं्हग टॉकश  

फ्लक्सच्या पवहल्या पॉवरच्या प्रमाणात आहे तर बे्रवकंग टॉकश  फ्लक्सच्या से्क्वअरच्या प्रमाणात आहे. म्हणून, र्जर पुरवठा 

व्होल्टेर्ज सामान्य मूल्यापेक्षा र्जास्त असेल, तर बे्रवकंग टॉकश  िि ायक्ट्वं्हग टॉकश पेक्षा खूप र्जास्त वाढेल. याचा पररणाम असा 

होतो की मीटरमधे्य सामान्य व्होल्टेर्जपेक्षा र्जास्त वेगाने आवण कमी व्होल्टेर्जवर वेगवान चालण्याची प्रवृत्ती असते. तथावप, 

बहुतेक मीटरसाठी पररणाम लहान आहे आवण रेट केलेल्या मूल्यापासून 10% व्होल्टेर्ज बदलासाठी 0.2% ते 0.3% पेक्षा 

र्जास्त नाही. रं्ट मॅगे्नटच्या चंुबकीय सवकश टच्या योग्य वििाइनद्वारे व्होल्टेर्ज वभन्नतेमुळे होणारी िोटी तु्रटी दूर केली र्जाऊ 

र्कते.   

 

 

2.6 नसांगल आनि थ्री फेर्ज नडनर्जटल एिर्जी मीटर: ब्लॉक डायग्राम, बाांधकाम वैनिष्ट्ये आनि कायय तत्त्व 

(Single and three phase digital energy meter: Block diagram, constructional features 

and working principle): 

• नसांगल फेर्ज नडनर्जटल एिर्जी मीटर (Single and phase digital energy meter): 

 
आकृती क्र.2.20 नसांगल फेर्ज नडनर्जटल एिर्जी मीटर (Single Phase digital Energy Meter) 
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बाांधकाम वैनिष्ट्ये आनि कायय तत्त्व (constructional features and working principle) :  

वदलेली आकृती वसंगल फेर्ज इलेरि ॉवनक एनर्जी मीटरची रचना दर्शवते, प्रमुख रचणे मधे्य खालील भागांचा समावेर् आहे 

1. करंट टि ान्सफॉमशर (CT) 

2. व्होल्टेर्ज आवण करंट से्कवलंग नेटवकश  (Volage & Current Scaling Network) 

3. करंट सेक्ट्नं्सग आवण से्कवलंग नेटवकश  (Current Sensing & Current Scaling Network) 

4. ॲनालॉग गुणक (Analog Multiplier) 

5. व्होल्टेर्ज वनयंवत्रत ऑवसलेटर (Volage Controlled Oscillator) 

6. ॲनालॉग विवर्जटल कॉशव्हटशर (Analog Digital Converter)  

7. विस्पे्ल (Display) 

वसंगल फेर्ज पुरवठा व्होल्टेर्ज सेक्ट्नं्सग आवण से्कवलंग नेटवकश वरला र्जोिला र्जातो, ज्यामधे्य लोि व्होल्टेर्ज सेन्स केले 

र्जाते आवण गररे्जनुसार कमी केले र्जाते. पुरवठ्याचा तोच पॉईंट करंट सेक्ट्नं्सग आवण से्कवलंग नेटवकश र्ी र्जोिलेला 

आहे;करंट टि ान्सफॉमशर (CT) द्वारे. हे भारानुसार इलेक्ट्रि क करंटचे वॅ्हल्यू कमी करते. 

व्होल्टेर्ज आवण करंट या दोन्हीची से्कल्ि िाउन मूल्ये ॲनालॉग मवल्टप्लायरला वदली र्जातात. या प्रकरणात 

ॲनालॉग गुणक पॉवर सवकश टसारखे कायश करते आवण लोि व्होल्टेर्ज आवण लोि करंटचा गुणाकार वमळतो. 

ॲनालॉग गुणकाचे पॉवर आउटपुट रे्ज व्होल्टेर्ज आवण करंटचा गुणाकार आहे ते व्होल्टेर्ज वनयंवत्रत ऑवसलेटरवर 

लागू केले र्जाते. या प्रकरणात व्होल्टेर्ज वनयंवत्रत ऑवसलेटर हा  व्होल्टेर्ज ते विक्वें सी कशव्हटशर कायश करतो. व्होल्टेर्ज 

वनयंवत्रत ऑवसलेटर से्क्वअर वेव्ह विक्वें सी आउटपुट तयार करतो. व्होल्टेर्ज वनयंवत्रत ऑवसलेटरची ही चौसे्क्वअर वेव्ह 

विक्वें सी इंसं्टटेवनयस पॉवरच्या प्रमाणात असते. 

व्होल्टेर्ज वनयंवत्रत ऑवसलेटरच्या आउटपुटवर ॲनालॉग वसग्नल ॲनालॉग ते विवर्जटल कनवटशर (ADC) वापरून 

विवर्जटल वसग्नलमधे्य रूपांतररत केले र्जाते. 

ADC चे आउटपुट विवर्जटल स्वरूपात आहे रे्ज विस्पे्ल युवनटवर प्रदवर्शत केले र्जाते. विस्पे्ल युवनट प्रत्यक्षात विक्वें सी 

दाखवते र्जी पॉवरच्या प्रमाणात असते. 

इलेरि ॉवनक एनर्जी मीटर एका युवनट कालावधीत पॉवर P=VL IL मोर्जते. यामुळे, र्क्तीचे ऊरे्जत रूपांतर होते, 

E=P*t. ही ऊर्जाश नंतर विस्पे्ल युवनटद्वारे वॅट-हवर युवनटमधे्य प्रदवर्शत केली र्जाते. 

 

इलेरि ॉनिक ऊर्जाय मीटरची ठळक वैनिष्ट्ये /गुि (Features of Electronic Energy Meter): 

1. हलणारे भाग नसल्यामुळे, इलेरि ॉवनक ऊर्जाश मीठामधे्य घर्शण नुकसान (Frictional Losses) रू्न्य आहे.  

2. उचं्च अचूकता (High Accuracy) 

3. उचं्च ररिोल्यूर्न (High Resolution) 

4. बाह्य समायोर्जनाची गरर्ज नाही (No need of external Adjustment) 

5. मध्यम संवक्षप्त आकार (Moderate Compact Size) 

6. सुरवक्षत काम (High Safety) 

7. दैनंवदन वीर्ज वापराबाबत ग्राहकांना पष्ट कल्पना येते (Consumer gets clear idea about daily power 

consumption.) 

8. वापरलेल्या ऊरे्जचे त्वररत वनरीक्षण केले र्जाते. (Quick monitoring of energy consumed.) 

 

• थ्री फेर्ज नडनर्जटल एिर्जी मीटर (Three phase digital energy meter): 

आकृती तीन फेर्ज इलेरि ॉवनक ऊर्जाश मीटरचे बांधकाम ब्लॉक आकृती दर्शवते. मुख्य ब्लॉकमधे्य खाली वदलेले भाग 

समाववष्ट आहे: 

1. व्होल्टेर्ज सेन्सर 

2. करंट सेन्सर 

3. वसस्टम कंटि ोलर 

4. चार क्वािि ंट मेटि ोलॉर्जी प्रोसेसर (four quadrant metrology processor) 

5. मेमरी  

6. RS-485 

7. टवमशनल ब्लॉक 

8. विवर्जटल विस्पे्ल 
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आकृती क्र.2.21 थ्री फेर्ज नडनर्जटल एिर्जी मीटर (Three phase digital energy meter) 

 

1) फेर्ज इलेरि ॉवनक एनर्जी मीटरचा प्रते्यक घटक अर्ा प्रकारे र्जोिलेला आहे की ते ॲनालॉग इलेक्ट्रि कल तसेच 

विवर्जटल क्वांवटटी ऑपरेट करू र्कतात आवण प्रवतसाद देऊ र्कतात. 

2) सुरुवातीला, तीन फेर्ज सप्लाय (इनकवमंग) L1, L2, L3 आवण N तसेच रेफरन्स वसग्नल A, B आवण RET टवमशनल 

ब्लॉकला र्जोिलेले आहेत. टवमशनल ब्लॉक ही कंिक्ट्रंग क्ट्स्टि प आहे ज्यामधे्य इनकवमंग आवण आउटगोइंग टवमशनल 

र्जोिलेले आहेत. 

3) येणारे पुरवठा टवमशनल L1, L2, L3 आवण N हे टवमशनल ब्लॉकद्वारे करंट सेन्सरर्ी र्जोिलेले आहेत. करंट सेन्सर 

ववद्युत् गणनेसाठी ववचारात घेतलेल्या करंटचे मूल्य सेन्स करतो.     

4) त्याचप्रमाणे, करंट सेन्ससशचे टवमशनल व्होले्टर्ज सेन्सरर्ी र्जोिलेले आहेत. व्होले्टर्ज सेन्सर लोि व्होले्टर्जचे मूल्यसेन्स 

करतो. 

5) करंट सेन्सर आवण व्होले्टर्ज सेन्सर या दोन्हीचे आउटपुट चार क्वािि ंट मेटि ोलॉर्जी प्रोसेसरला वदले र्जाते, मेटि ोलॉर्जी 

प्रोसेसर हे एक मल्टी-इनपुट वप्रवसर्जन िायमेंर्नल (फोर क्वािि ंट) तपासणी युवनट आहे रे्ज र्क्ट्क्तर्ाली िेटा ऑपरेर्न 

करते. 

6) चार क्वािि ंट मेटि ोलॉर्जी प्रोसेसर आठ विवर्जटल गेर्ज इनपुटसह कॉक्ट्िगर केले र्जाऊ र्कतात रे्ज गुणक ऑपरेर्न्स 

करतात. मेटि ोलॉर्जी प्रोसेसरमधे्य एकापेक्षा र्जास्त भाग वैवर्ष्ट्यांचा सेटअप पररभावर्त केला र्जाऊ र्कतो, प्रते्यकाची 

अवद्वतीय टोलरन्स मयाशदा, प्रीसेट वॅ्हलू्य, मापन ररिोलू्यर्न, पीक - होल्ड सेवटंग, गवणत ऑपरेर्न्स आवण विस्पे्ल फॉरमॅट 

आहे. पुर्-बटण वकंवा ऑटो सॅ्वप फंक्शन वापरून ते त्वरीत वभन्न सेटअप देखील वनविते. सवश मावहती (सेट अप) नॉन-

व्होलॅटाइल मेमरीमधे्य ठेवली र्जाते. 

7) चार क्वािि ंट मेटि ोलॉर्जी प्रोसेसरचे आउटपुट (सेट अप मावहती) वसस्टम कंटि ोलरवर लागू केले र्जाते. िोर्ज लूप फीिबॅक 

वनयंवत्रत करण्यासाठी वसस्टम कंटि ोलरचा वापर केला र्जातो, तो ॲनालॉग तसेच विवर्जटल सवकश ट व्यवस्था दोन्ही वापरून 

लागू केला र्जाऊ र्कतो. 
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8) चार क्वािि ंट मेटि ोलॉर्जी प्रोसेसर आवण वसस्टम कंटि ोलर मधील लोि करंट आवण लोि व्होले्टर्ज (उपभोगलेली र्क्ती) ची 

तुलना केलेली समतुल्य मूले्य विवर्जटल विस्पे्ल युवनटवर युवनट कालावधीत प्रदवर्शत केली र्जातात. 

9) वीर्ज वापरार्ी संबंवधत सेटअप मावहती नॉन-व्होलॅटाइल मेमरी युवनटमधे्य संग्रवहत केली र्जाते. मेमरी युवनट दुय्यम 

स्टोरेर्ज वसस्टम म्हणून काम करते आवण दीघशकालीन पवसशसं्टट िेटा साठवते. 

10) RS-485 हे सीररयल कमु्यवनकेर्न वसस्टममधे्य वापरण्यासाठी िि ायव्हसश आवण ररसीव्हसशची इलेक्ट्रि कल वैवर्ष्ट्ये 

पररभावर्त करणारे मानक आहे. हे टवमशनल A, B वकंवा RET वापरून इलेक्ट्रि कल िेटा प्राप्त/पाठवू र्कते. 

 

थ्री फेर्ज इलेरि ॉनिक एिर्जी मीटरची ठळक वैनिष्ट्ये (गुिधमय) (Features of Electronic Energy 

Meter): 

1. वगश 1.0 अचूकता. (accuracy) 

2. र्ापश आवण ब्राइट (अल्टि ा ब्राइट) एलईिी विस्पे्ल. 

3. ॲिव्हान्स पॅरामीटर तसेच फॉल्ट सेवटंग. 

4. प्रोग्राम करण्यायोग्य वनयंत्रण. 

5. पॅरामीटसशचे स्माटश आवण अवद्वतीय वनयंत्रण. 

6. उच्च रूपांतरण कायशक्षमता. 

7. उच्च कायशक्षमता - 97.5% पेक्षा र्जास्त. 

8. आकारात तुलनात्मकदृष्ट्या कॉपॅर. 

9. ररअल टाइम िेटा प्रदान करतो. र्जो लोि मागणी संतुवलत करण्यासाठी उपयुक्त आहे. 

10. दु्रत िेटा वनरीक्षण. 

11. दीघशकालीन िेटा संचयनासाठी सहाय्य/समथशन प्रदान करते.  

12. सीररयल कमु्यवनकेर्नला वाव आहे. 

 

2.7 स्माटय एिर्जी मीटर: मूलभूत सांकल्पिा, ब्लॉक आकृती, कायय आनि कायय तत्त्व. (Smart energy 

meter: Basic concept, block diagram, operation and working principle): 

• मूलभूत सांकल्पिा (Basic concept): 

1) एनर्जी वापराचा पयाशवरणीय प्रभाव कमी करण्यासाठी अनेक युवटवलटी कंपन्यांद्वारे स्माटश एनर्जी मीटरचा वापर केला 

र्जात आहे. ते केवळ वापरकत्यािंना त्यांची एनर्जी कर्ी वापरली र्जात आहे हे पाहण्यास सक्षम करत नाहीत तर ते ववकवसत 

होत असलेल्या "स्माटश वग्रि" प्रणालीचे आयोर्जन करण्यासाठी उपयुक्तता (Utility) कंपन्यांना महत्त्वपूणश िेटा देखील 

प्रदान करतात. 

2) रु्जन्या रै्लीतील मीटर अनेक वर्ािंपासून वापरात आहेत आवण दीघश कालावधीसाठी अतं्यत अचूक आवण अवतर्य 

ववचवासाहश आहेत. तथावप नवीन स्माटश मीटसशना अवतररक्त क्षमता प्रदान करताना समान पातळीची अचूकता आवण 

दीघशकालीन ववचवासाहशता प्रदान करण्यात सक्षम असणे आवचयक आहे. या आवचयकता स्माटश मीटरच्या इलेरि ॉवनक 

सवकश ट वििाइन अवघि करतात. कारण त्यांना अचूकपणे कायश करणे आवचयक आहे आवण तसेच तापमानातील 

फरकांना सहन करता आले पाहीरे्ज. 

3) या व्यवतररक्त स्माटश मीटर इलेरि ॉवनक सवकश ट वििाइनने हे सुवनक्ट्चचत केले पावहरे्ज की युवनट सेट करणे सोपे आहे 

आवण ते स्माटश एनर्जी मॉवनटर वकंवा "इन-हाउस विस्पे्ल" (IHD) तसेच युवटवलटी कंपनी कमु्यवनकेर्न नेटवकश र्ी 

ववचवसनीयररत्या संवाद (Communication) साधते. 

• ब्लॉक आकृती, कायय आनि कायय तत्त्व (block diagram, operation and working principle): 

1) स्माटश मीटरच्या कायशक्षमतेच्या दृष्टीने ब्लॉक िायग्राममधे्य अनेक घटक आहेत. या व्यवतररक्त कमी उर्जाश वीर्ज पुरवठा 

देखील समाववष्ट आहे आवण संपूणश स्माटश मीटरचे यर्स्वी ऑपरेर्न सुवनक्ट्चचत करण्यासाठी यासाठी अनेक ववरे्र् 

आवचयकता आहेत. 

2) ब्लॉक िायग्रामवरून पावहल्याप्रमाणे, स्माटश मीटरच्या एकूण ब्लॉक िायग्राममधे्य अनेक घटक आहेत ज्यांचा 

इलेरि ॉवनक सवकश ट वििाइनसाठी ववचार करणे आवचयक आहे. 

1) वीर्ज पुरवठा (Power Supply):  

1) स्माटश मीटरचा हा ववभाग मीटरसाठी सवकश टरीला वीर्ज पुरवठा करतो आवण बॅटरी बॅक-अप देतो. तसेच टि ाक्ट्शिएंट्स 

इत्यादीपंासून संरक्षण देखील प्रदान करतो. 
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आकृती क्र.2.22 स्माटय एिर्जी मीटर: ब्लॉक आकृती (Smart Energy Meter Block Diagram) 

 

2) वीर्ज पुरवठा तंत्रज्ञान क्ट्स्वच मोि तंत्राचा वापर करेल. हे उच्च पातळीच्या कायशक्षमतेची खात्री देते आवण स्माटश मीटरमुळे 

होणारा सध्याचा करंट िि ेन (current drain) कमी करते - हे एक महत्त्वाचे वैवर्ष्ट्य आहे. 

3) क्ट्स्वच मोि पॉवर सप्लाय (SMPS), लाईन अल्टरनेवटंग करंट (AC) वसग्नल घेईल आवण हे आवचयक िीसी (DC) 

व्होल्टेर्जमधे्य वकंवा सवश मीटर फंक्शन्स चालववण्यासाठी आवचयक व्होल्टेर्जमधे्य रूपांतररत करेल. सामान्यतः  हे 5 

व्होल्ट वकंवा त्याहून कमी असेल. 

4) या उदे्दर्ासाठी ररचार्जश करण्यायोग्य बॅटरी वापरली असल्यास बॅटरी बॅकअप पूणशपणे चार्जश िाला आहे याची खात्री 

करण्यासाठी SMPS देखील वापरला र्जाईल. कोणत्याही कारणास्तव एसी लाइनमधे्य व्यत्यय आल्यास बॅटरी बॅकअपवर 

बदलण्यासाठी यात इलेरि ॉवनक क्ट्स्वच देखील समाववष्ट असेल.. 

2) मोर्जिी क्षमता युनिट (Measurement capabilities unit):  

1) स्माटश एनर्जी मीटर ब्लॉक आकृतीचा हा ववभाग वापरल्या र्जाणाऱ्या उपयुक्ततेच्या (utility) मूलभूत मापनांना 

(measurement) संबोवधत करतो. ते ववचवसनीय आवण अचूक असणे आवचयक आहे.  

2) करंट सॅपवलंगसाठी वापरलेले रेविस्टन्स आवण व्होल्टेर्ज मोर्जण्यासाठी से्कवलंग रेविस्टन्समधे्य कमी तापमान 

गुणांकासह कमी टॉलरन्स असणे आवचयक आहे रे्जणेकरून मोर्जमाप ववसृ्तत तापमान शे्रणीवर अचूक राहतील. हे 

सामान्यत: विवर्जटल फॉरमॅटमधे्य िेटा र्जमा करते आवण त्यासाठी ॲनालॉग ते विवर्जटल कशव्हटशर वापरले र्जाते. 

3) प्रनक्रया आनि नियांत्रि युनिट (Processing and Control unit):   

1) यासारख्या कोणत्याही मीटरला िेटामधे्य फेरफार (Manipulation) करणे आवचयक आहे. कमु्यवनकेर्न वलंक्सद्वारे 

िेटा पाठवण्यासाठी तसेच स्माटश मीटरवर िेटा प्रदवर्शत करण्यासाठी ते फॉरमॅट करणे आवचयक आहे. 

2) सामान्यत: वसस्टम िेटाचे प्रोसेवसंग करण्यासाठी, त्यावर प्रवक्रया करण्यासाठी आवण इंटरफेससाठी आवचयक 

असलेल्या आवचयक स्वरूपांमधे्य रूपांतररत करण्यासाठी प्रवक्रया प्रदान करण्यासाठी मायक्रोकंटि ोलरचा 

(Microcontroller) वापर करेल. 

3) र्जरी िेटा प्रामुख्याने प्रसाररत (transmit) करणे आवचयक असले तरी, स्माटश मीटरमधे्य स्थावनक रीविंगसाठी स्वतः चा 

विस्पे्ल देखील असतो. विस्पे्ल साधारणपणे एलसीिी (LCD) प्रकारचा असतो. 

4) प्रोसेसरला ववववध वायरलेस कमु्यवनकेर्न इंटरफेसवर िेटा आवण आदेर् पाठवणे (sending) आवण प्राप्त 

(receiving) करणे, व्यवस्थावपत करणे देखील आवचयक आहे. सामान्यत: या इंटरफेसमधे्य युवटवलटी प्रदात्याला लांब 
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पल्ल्याच्या वायरलेस संपे्रर्णांचा समावेर् असेल आवण स्माटश एनर्जी मॉवनटर वकंवा ग्राहकांना प्रदान केलेल्या इन-हाउस 

विस्पे्लर्ी कमी अंतराचे वायरलेस कमु्यवनकेर्न वलंक असणे आवचयक आहे. 

4) वायरलेस कमु्यनिकेिि इांटरफेस युनिट (Wireless communications interface):  

1) अनेक वभन्न वायरलेस कमु्यवनकेर्न इंटरफेस आहेत रे्ज युवटवलटी प्रदात्याच्या वलंक्ससाठी आवण वापरकत्यािंच्या 

पररसरात स्माटश एनर्जी मॉवनटरसाठी वापरले र्जातात. 

2) अनेक वभन्न वायरलेस कमु्यवनकेर्न इंटरफेस आहेत रे्ज वापरले र्जातात. यात समाववष्ट: 

1. ब्रॉिबँि ओव्हर पॉवर लाईन (Broadband Over Power Line (BPL))  

2. मोबाइल कमु्यवनकेर्न वकंवा सेल्युलर कमु्यवनकेर्न टूर्जी (2G) र्जीएसएम (GSM) अरू्जनही मोठ्या प्रमाणावर 

वापरले र्जात आहे आवण र्जीपीआरएस (GPRS) सह ती कमी वकमतीची आवण ववचवासाहश प्रवेर् पद्धत प्रदान 

करते. थ्रीर्जी (3G) चा वापर कमी प्रमाणात केला र्जातो आवण खरं तर अनेक देर्ांमधे्य 3G हे 2G पेक्षा आधी 

काढला र्जात आहे, त्यामुळे ते वापरण्यासाठी आणखी कमी प्रोत्साहन आहे. अथाशत आता फोरर्जी (4G) आवण 

फाईव्हर्जी (5G) हे देखील पयाशय आहेत. 

3. विगबी (Zigbee) सारख्या प्रणालीसंह आरएफ (RF) नेटवकश  स्थावनक कमु्यवनकेर्न एक चांगला पयाशय देतात 

तर लोरा (LoRa) वकंवा वसगफॉक्स (SigFox) सारख्या प्रणाली दीघश शे्रणीतील वायरलेस कमु्यवनकेर्नसाठी 

पयाशय आहेत. 

3) वनविलेली वायरलेस कमु्यवनकेर्न वसस्टीम (wireless communication system) कोणतीही असो, एकूण वसस्टीम 

कमु्यवनकेर्न आवचयकतांचा ववचार करणे आवचयक आहे. 

स्माटश मीटरमधे्य रे्ज काही वििाईन केले र्जाईल आवण नंतर ते तैनात केले र्जाईल ते पुढील अनेक वर्ािंपयिंत 

ऑपरेट करू र्कतील याची खात्री करणे अतं्यत आवचयक आहे. काही रु्जने मीटर दहा, पंधरा, वीस वकंवा त्याहून अवधक 

वर्ािंपासून सेवेत आहेत आवण ते चांगले चालतात. नूतनीकरणाचा खचश र्जास्त असू र्कतो म्हणून, कोणतेही स्माटश मीटर 

ववचवासाहश, अचूक आवण वापरलेले तंत्रज्ञान पुढील अनेक वर्ािंसाठी समवथशत असल्याची खात्री करणे आवचयक आहे. 

*** 

स्वाध्याय (Excersise): 

1. वॅटमीटर कनेक्शनची व्यवक्ट्स्थत आकृती काढा. ( Draw a neat sketch of wattmeter connection.) 

2. िायनामोमीटर प्रकार वॅटमीटरचे बांधकाम आवण कायश आकृतीसह पष्ट करा. ( Sketch and explain the 

construction and working of dynamometer type wattmeter.) 

3. वसंगल फेर्ज इलेरि ॉवनक ऊर्जाश मीटरच्या बांधकाम वैवर्ष्ट्यांचे आकृतीसह वणशन करा. 

( Describe the constructional features of single phase electronic energy meter with neat labelled 

diagram). 

4. थ्री फेर्ज इलेरि ॉवनक ऊर्जाश मीटरची व्यवक्ट्स्थत ब्लॉक आकृती काढा.( Draw a neat block diagram of three 

phase electronic energy meter.) 

5. िायनामोमीटर प्रकार वॅटमीटरचे कायश तत्त्व सांगा. (State the working principle of dynamometer type 

wattmeter.). 

6. वॉटमीटरच्या करंट कॉइल आवण व्होले्टर्ज कॉइलची तुलना करा. (कोणतेही चार मुदे्द ) (Compare current 

coil and potential coil of wattmeter. (any four)) 

7. ववद्युत उरे्जच्या मोर्जमापातील तु्रटी (error) आवण तु्रटीचें कारण देखील नमूद करा. (कोणत्याही चार). State 

errors in measurement of electric energy and also mention its cause for errors. (any four). 

8. दोन वॅटमीटर पद्धतीने पावर मापनासाठी व्यवक्ट्स्थत आकृती काढा. (Draw neat diagram for power 

measurement by two wattmeter method.) 

9. वसंगल फेर्ज एनर्जी मीटरचे आकृतीसह वणशन करा. (Describe with sketches single phase energy meter 

for electrical energy measurement.). 

 

*** 
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युनिट-3  

निनिटल मापि उपकरणे 

(Digital Measuring Instruments) 
 

विषय विष्पत्ती (Course Outcome): 

विविध उपयोगाांसाठी विविटल मोिमाप उपकरणे िापरा. 

(Use digital measuring instruments for different applications.) 

 

निअरी लनििंगसह मॅप केलेली निक्षण सामग्री निष्पत्ती (TLOs) आनण निषय निष्पत्ती COs: 

(Learning content mapped with Theory Learning Outcomes (TLO's) and CO's): 

TLO 3.1 Explain the merits of digital measuring instruments. 

(विविटल मापन यांत्ाांचे गुण स्पष्ट करा.) 

TLO 3.2 Describe the construction and working of a given digital meter with neat sketch. 

(विलेल्या वििीटल मीटरच्या बाांधकामाचे आवण कामाचे व्यिस्थित से्कचसह िणणन करा.) 

TLO 3.3 Describe the construction and working of a given resistance measurement meters with 

neat sketch. 

(विलेल्या रेविस्टन्स मापन मीटरच्या बाांधकामाचे आवण कामाचे स्पष्ट से्कचसह िणणन करा.) 

TLO 3.4 Describe the working of a given meter used for synchronization with neat sketch. 

(से्कचसह वसांक्रोनाइिेशनसाठी िापरलेल्या विलेल्या मीटरच्या कायाणचे िणणन करा.) 

TLO 3.5 Describe the working of function generator with neat sketch. 

(फां क्शन िनरेटरच्या कायाणचे स्पष्ट से्कचसह िणणन करा.) 

TLO 3.6 Describe the working of CRO, Digital storage oscilloscope with neat sketch. 

(सी.आर.ओ. च्या कायाणचे िणणन करा, विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोप व्यिस्थित से्कचसह.) 

 

पररचय (Introduction): विविटल नांबरच्या स्वरूपात मोिलेले मूल्य (Value) िशणविणारे साधन विविटल 

उपकरण म्हणून ओळखले िाते. हे पररमाणीकरणाच्या तत्त्वािर कायण (Working) करते. पररमाणीकरण ही सतत 

इनपुट वसग्नलला मोिण्यायोग्य आउटपुट वसग्नलमधे्य रूपाांतररत करण्याची प्रवक्रया आहे. विविटल उपकरणे 

इलेस्रिकल इांविनीररांगचा आधारस्तांभ म्हणून उभी आहेत, आवण टेकनॉलॉविकल इिोलु्यशन आवण इनोिेशन पल्स 

चालविण्यात महत्त्वपूणण भूवमका बिाितात. विविटल साधने आवण सांसाधने िापरण्याचे असांख्य फायिे (advantages) 

आहेत. अवधक सुसांगत, कायणक्षम (efficient) आवण सुरवक्षत (secure) होण्यासाठी प्रवक्रयाांची िाढ आवण सुधारणा हे 

सिाणत स्पष्ट आहे. 

 

 

3.1 निनिटल मोिमाप उपकरणे (Digital measuring instruments): मोिमाप साधने (Digital 

measuring instruments) ही मोिमाप करणारी उपकरणे आहेत िी व्होले्टि, करांट आवण रेविस्टन्स याांसारख्या 

पररमाणाांचे मोिमाप करू शकतात. मोिलेली मूले्य (Value) विविटल विथलेिर िशणविली िातात, ती सहिपणे आवण 

िेट िाचण्याची परिानगी िेतात, अगिी निीन िापरकर्त्ाांना िेखील. 

 

1) निनिटल मोिमाप साधिाि ची आिश्यकता आनण फायदे (Digital Measuring Instrument: 

Need and Advantages): 

1) विविटल मापन साधने विविटल स्वरूपात मोिलेले मूल्य (Value) िशणितात िे र्त्ाच्या युवनटसह सांखे्यत असते. 

ॲनालॉग उपकरणाांच्या तुलनेत ते िाचणे खूप सोपे आहे. 

2) या विविटल साधनाांद्वारे मोिलेले मूल्य कोणीही सहिपणे मोिू शकते आवण नोांििू शकते कारण ते मोिलेले मूल्य 

सांख्यात्मक स्वरूपात सूवचत करेल. ते एक वकां िा अवधक िशाांश (decimal) वठकाणी िाचन िेऊ शकतात. 
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3) या प्रकारच्या उपकरणाांमधे्य कोणतीही मानिी चूक होणार नाही कारण ते फां क्शनमधून मोिल्याप्रमाणे मूल्य 

िशणिेल. र्त्ामुळे मोिलेले मूल्य (Value) ॲनालॉग इनु्स्ट्रमेंटच्या तुलनेत अवधक अचूक असेल. 

4) इनु्स्ट्रमेंटमधील िेटा भविष्यातील (future) सांिभाणसाठी रेकॉिण केला िाऊ शकतो. 

5) विविटल इनु्स्ट्रमेंटचे आउटपुट सांगणकािरून वमळू शकते. 

6) विविटल इनु्स्ट्रमेंटला कमी एनिी आिश्यक आहे. 

7) इलेरि ॉवनक उपकरणाांमधे्य खूप कमी हलणारे (Movable) भाग असल्याने, ते सहसा ॲनालॉग उपकरणाांपेक्षा 

अवधक अचूक असतात. ह्या उपकरणाांचे ररिी ांग घेण्यामधे्य मानिी (human) चुका (error) ही खूप कमी आहेत, 

ज्यामुळे विविटल साधनाांच्या अचूकते (accuracy) मधे्य भर पिते. 

 

3.2 निनिटल मीटरचे कन्स्ट्रक्शि आनण कायय (Construction and Working of Digital 

Meter): 

1)निनिटल अँनमटर (Digital Ammeter): विविटल अँवमटर ॲनालॉग-टू-विविटल रूपाांतरणाच्या तत्त्वाांिर 

कायण करते. सवकण टमधून िाणारा इलेस्रिक करांट ॲनालॉग-टू-विविटल कनिटणर (ADC) िापरून विविटल 

वसग्नलमधे्य रूपाांतररत केला िातो. या विविटल वसग्नलिर नांतर प्रवक्रया केली िाते आवण विविटल स्क्रीनिर प्रिवशणत 

केले िाते, अचूक सांख्यात्मक मूल्य (Numerical Value) िशणिते. 

 

2)निनिटल व्होल्टमीटर (Digital Voltmeter): विविटल व्होल्टमीटर मोिमापाचे अचूक मूल्य (Value) 

िशणविण्यासाठी अांकीय (Numerical Value) िाखितो. हे विविटल व्होल्टमीटर अवधक अचूक (Highly Accuracy) 

आवण रीि करण्यास सोपे बनिते. या व्होल्टमीटरच्या अचूक स्वरूपामुळे, ते ॲनालॉग व्होल्टमीटरपेक्षा अवधक महाग 

(Costly) आहेत. 

 

 

• निनिटल व्होल्टमीटरची ब्लॉक आकृती: (Block Diagram of Digital Voltmeter): 

 
आकृती क्र. 2 निनिटल व्होल्ट मीटर (Digital Voltmeter) 

 

• इिपुट नसग्नल (Input Signal) - हे वसग्नल आहे िे विव्हाइसला इनपुट म्हणून विले िाते ज्यासाठी व्होले्टि पातळी 

मोिली िाते. 

• पल्स ििरेटर (Pulse Generator) - हे व्होले्टि स्रोत (Source) साधन आहे िे AC, DC, वकां िा रेराांगुलार िेि 

म्हणून आउटपुट िेण्यासाठी िोन्ही पद्धती ांसह कायण करते. िनरेटरच्या आत असलेल्या विविटल सवकण टरीचा िापर 

करून िनरेट केलेल्या रेराांगुलार िेि ची िारांिारता (Wave form) आवण रां िीचे स्तर वनयांवत्त केले िाऊ शकतात. 

तर िाढर्त्ा आवण पिण्याच्या िेळेचे स्तर ॲनालॉग सवकण टरीद्वारे व्यिथिावपत केले िातात. 

• अँि गेट (AND Gate) - िसे आपल्याला मावहत आहे की अँि गेटचे आउटपुट उच्च (High) तेव्हाच असते िेव्हा 

र्त्ाचे िोन्ही इनपुट िास्त (High) असतात. िेव्हा रेराांगुलार िेि सह टि ेन पल्स अँि गेटला इनपुट म्हणून विली िाते, 

तेव्हा आउटपुट अशा स्वरूपात असते की टि ेन पल्स चा कालािधी रेराांगुलार िेि इतकाच असतो. 
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• निनिटल निस्प्ले (Digital Display)- हा सेक्शन सगळ्या इांमपल्स (Impulses) आवण इांमपल्स (Impulses) 

िरम्यानचा कालािधी मोिण्यासाठी िापरला िातो. नांतर कॅवलबे्रशननांतर गणना एलईिी (LED) वकां िा एलसीिी (LCD) 

स्क्रीनिर प्रिवशणत केली िाते. 

 

• निनिटल व्होल्टमीटरचे कायय (Digital Voltmeter Working): 

1. पल्स िनरेटरला इनपुट म्हणून अज्ञात (Unknown) व्होले्टि वसग्नल प्रिान केला िातो. येिे, आउटपुट एक िेि 

आहे वििे र्त्ाची रां िी इनपुट वसग्नल सारखीच असते. 

2. पल्स िनरेटरमधून तयार केलेले आउटपुट एक इनपुट म्हणून अँि गेटला (AND Gate) विले िाते आवण िुसरे 

इनपुट टि ेन पल्स हे अँि गेटला (AND Gate) विले िाते. 

3. अँि गेटचे (AND Gate) आउटपुट हा पल्स िनरेटरद्वारे प्रिान केलेल्या िेि च्या रां िीच्या समान रां िी असलेल्या 

टि ेन पल्स पॉविवटव्ह (Positive) वटि गर केलेला क्रम आहे. 

4.आता, पॉविवटव्ह वटि गर केलेले पल्स आउटपुट इन्व्व्हटणरला इनपुट म्हणून विले िाते िे नांतर अँि गेटचे (AND Gate) 

आउटपुट बिलते. 

5 आता, इन्व्व्हटणरचे आउटपुट काउांटर उपकरणाला विले िाते िेिे ते र्त्ा कालािधीतील वटि गसणची एकूण सांख्या मोिते. 

हे इनपुट वसग्नल सारखेच आहे. 

6. आता, अचूक मापन करण्यासाठी काउांटर उपकरण कॅवलबे्रट केले पावहिे आवण ते व्होल्टमधे्य िेट व्होले्टि रीविांग 

िशणिते. 

 

3) निनिटल मल्टीमीटर (Digital Multimeter): विविटल मल्टीमीटर (DMM) हे व्होले्टि, करांट, रेविस्टन्स 

आवण काहीिेळा कॅपेवसटन्स, विके्वन्सी आवण तापमान यासारख्या विविध इलेस्रिकल पॅरामीटसण मोिण्यासाठी िापरले 

िाणारे बहुमुखी इलेरि ॉवनक इनु्स्ट्रमेंट आहे. यामधे्य सामान्यत: विथले युवनट, वसलेक्शन िायल वकां िा मापन फां क्शन्स 

वनििण्यासाठी बटणे आवण चाचणी अांतगणत सवकण टला इलेस्रिकल कनेक्शन बनिण्यासाठी प्रोब असतात. 

• निनिटल मल्टिमीटरचे रचिा (Construction of Digital Multimeter):  

  

आकृती क्र. 3 निनिटल मल्टिमीटर (Digital Multimeter) 
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•निनिटल मल्टिमीटरचे कायय:  

1. इिपुट नसग्नल: िीएमएम हे प्रोब िापरून चाचणी अांतगणत सवकण टशी िोिलेले आहे. (व्होले्टि, करांट, रेविस्टन्स 

इ.) केलेल्या मापनािर अिलांबून, योग्य प्रोब िीएमएमिरील सांबांवधत इनपुट िॅकमधे्य घातल्या िातात. 

2. नसग्नल कंनििनिंग: अचूक मापन सुवनवित करण्यासाठी इनपुट वसग्नल िीएमएमच्या अांतगणत सवकण टरीद्वारे 

कां विशन केलेले आहे. यामधे्य प्रिधणन, वफल्टररांग आवण से्कवलांग केले िात असलेल्या मापनाच्या शे्रणीशी िुळण्यासाठी 

समाविष्ट असू शकते. 

3. ॲिालॉग-टू-निनिटल रूपांतरण (ADC): कां विशन केलेले ॲनालॉग वसग्नल नांतर ए.िी.सी. िापरून विविटल 

स्वरूपात रूपाांतररत केले िाते. ए.िी.सी. वनयवमत अांतराने ॲनालॉग वसग्नलचे नमुने घेते आवण र्त्ाचे िेगळे विविटल 

मूल्याांमधे्य पररमाण करते. 

4. निनिटल निस्प्ले: एिीसीकिून प्राप्त विविटल मूल्याांिर प्रवक्रया केली िाते आवण िीएमएमच्या स्क्रीनिर प्रिवशणत 

केली िाते. विथले विशेषत: सांबांवधत युवनटसह मोिलेले प्रमाण (व्होले्टि, ितणमान, प्रवतकार इ.) आवण कोणतेही 

सांबांवधत मापन मापिांि (िसे की शे्रणी वकां िा ररिोलू्यशन) िशणविते. 

5. ऑटो-रें निंग नकंिा मॅनु्यअल रेंि नसलेक्शि: काही िी.एम.एम. (DMM) मधे्य ऑटो-रें विांग क्षमता असते, वििे 

इनु्स्ट्रमेंट आपोआप सापिलेल्या वसग्नलच्या मोठेपणािर आधाररत योग्य मापन शे्रणी वनििते. िैकस्िकररर्त्ा, िापरकते 

शे्रणी वनििक स्स्वच वकां िा बटणे िापरून इस्ित शे्रणी व्यस्िचवलतपणे वनििू शकतात. 

6. अनतररक्त काये: िी.एम.एम. (DMM) च्या मॉिेल आवण िैवशष्ट्ाांिर अिलांबून, ते सातर्त् चाचणी, िायोि चाचणी, 

कॅपेवसटन्स मापन, िारांिारता मापन आवण तापमान मापन यासारखी अवतररि मापन काये िेऊ शकते. ही काये 

विवशष्ट मापन तांते् आवण प्ररे्त्क मापन प्रकारासाठी तयार केलेले अल्गोररिम िापरून कायण करतात. 

7. सुरक्षा िैनिष्ट्ये: िी.एम.एम. (DMMs) सहसा िापरकर्त्ाणची सुरवक्षतता सुवनवित करण्यासाठी ओव्हरलोि 

सांरक्षण, फू्यि सांरक्षण आवण CAT रेवटांग याांसारखी सुरक्षा िैवशष्ट्े समाविष्ट करतात, विशेषत: उच्च व्होले्टि वकां िा 

करांटसह काम करताना. 

• अॅिालॉग मिीमीटरपेक्षा विविटल मिीमीटरचे गुण (Advantages of digital multimeter 

over analog multimeter): 

1) वाचण्यास सोपे (Easy to read). 

2) उच्च अचूकता (High Accuracy), उच्च रिझोलू्यशन आणि अचूकता. 

3) कोितेही घर्षि (Friction) नुकसान नाही कािि कोितेही हलिािे भाग (Moving Parts) नाहीत. 

4) कोितेही बाह्य समायोजन नाही. 

5) हलिािे भाग नसल्यामुळे मोठी वािंवािता शे्रिी. 

6) कॉमॅ्पक्ट आणि पोरे्टबल. 

 

•विविटल मिीमीटरचे अिुप्रयोग (Digital Multimeter Applications): 

1. डीसी व्होले्टजचे मापन. 

2. डीसी किंर्टचे मापन. 

3. एसी व्होले्टजचे मापन. 

4. एसी किंर्टचे मापन. 

5. रेविस्टन्स मापन. 

6. सातत्य चाचिी. 

7. र्टर ान्झझस्टिची चाचिी. 

8. वािंवाितेचे (Frequency) मापन. 

4) कॅ्लम्प-ऑि मीटर (Clamp on Meter):  

चाचणी लीि्स न िापरता कायणक्षम, सोयीस्कर आवण सुरवक्षत रीतीने इलेस्रिक करांट मोिण्यासाठी िापरलेले उपकरण 

कॅ्लम्प -ऑन मीटर म्हणून ओळखले िाते. 
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• कॅ्लम्प-ऑि चे कायय तत्त्व (Working Principle of Clamp-On Meter):  

िायरमधील करांट चुांबकीय के्षत् (Magnetic Field) वनमाणण करतो. हॉल इफेर सेन्सर प्रामुख्याने चुांबकीय के्षत् शोधतो 

िे इलेस्रिक करांटमुळे सेन्सरिर कमी व्होले्टि वनमाणण करते. 

 

•कॅ्लम्प-ऑि मीटर ब्लॉक आकृती: (Block Diagram of Clamp-on Meter) 

 

 
 

आकृती क्र. 4 कॅ्लम्प-ऑि मीटर (Clamp-on Meter) 

 

• कॅ्लम्प-ऑि मीटरची काययप्रणाली (Clamp-On Meter Working Principle): सिणसाधारणपणे हॉल 

घटकाांचा िापर िीसी करांट शोधण्यासाठी सेन्सर म्हणून केला िातो कारण समवपणत AC कॅ्लम्प मीटरसाठी िापरल्या 

िाणाऱ्या इलेरि ोमॅगे्नवटक इांिक्शन पद्धतीचा िापर करणे शक्य नसते. िािीकिील आकृतीमधे्य िशणविल्याप्रमाणे, 

टि ान्सफॉमणर िबड्याचा काही भाग कापून तयार केलेल्या अांतरािर हॉल घटक ठेिलेला आहे. िेव्हा टि ान्सफॉमणर 

िबड्यात AC आवण DC िोन्ही प्रािवमक प्रिाहाांच्या प्रमाणात चुांबकीय प्रिाहाचा प्रिाह येतो तेव्हा हा हॉल घटक 

चुांबकीय प्रिाह शोधतो आवण आउटपुट व्होले्टि म्हणून बाहेर काढतो. हॉल घटक िेव्हा इनपुट टवमणनलिर बायस 

करांट लागू केला िातो तेव्हा आउटपुट टवमणनलिर बायस करांट आवण चुांबकीय के्षत्ाच्या उत्पािनाच्या प्रमाणात व्होले्टि 

तयार करण्यासाठी हा एक सेमीकां िरर आहे. सिणसाधारणपणे AC कॅ्लम्प मीटर कां िररमधून िाहणाऱ्या करांट च्या 

पररणामी वनमाणण होणारा चुांबकीय प्रिाह उचलण्यासाठी िापरल्या िाणाऱ्या करांट टि ान्सफॉमणर (CT) च्या तत्त्वािर 

चालतात. कां िररमधून िाहणारा करांट हा प्रािवमक प्रिाह आहे असे गृहीत धरून, तुम्ही टि ान्सफॉमणरच्या िुय्यम बािूने 

(िाइांविांग) इलेरि ोमॅगे्नवटक इांिक्शनद्वारे प्रािवमक करांट च्या आनुपावतक प्रिाह (Flow) वमळिू शकता िे साधनाच्या 

मोिणी सवकण टशी िोिलेले आहे. 

 

5) एल-सी-आर मीटर (LCR Meter): एल-सी-आर मीटर (LCR Meter) हे मल्टीमीर्टि म्हिून िापरले िाऊ 

शकते, कािि ते आवश्यकतेनुसाि प्रणतिोध, इंडक्टन्स आणि कॅपेणसर्टन्स मोिता येतो. त्याच्या नावात L म्हिजे 

इंडक्टन्स, C म्हिजे कॅपेणसर्टन्स आणि R म्हिजे िेणझस्टन्स. एलसीआि मीर्टि (इंडक्टन्स (एल), कॅपॅणसर्टन्स (सी), 

आणि िेणझस्टन्स (आि) चाचिी उपकििे घर्टकाची इंडक्टन्स, कॅपॅणसर्टन्स आणि प्रणतिोध मोजण्यासाठी वापिली 

जातात. हे प्रणतबाधा मापनाच्या तत्त्वावि कायष किते. एलसीआि मीर्टिच्या सामान्य आवृत्त्ांमधे्य, हे प्रमाि थेर्ट मोजले 

जात नाही, पिंतु प्रणतबाधाच्या मोजमापावरून णनधाषरित केले जाते. आवश्यक गिना, इनु्स्ट्रमेंर्टच्या सणकष र्टिीमधे्य 

समाणवष्ट केली जाते; मीर्टि थेर्ट L, C आणि R वाचतो आणि मानवी गिना आवश्यक नसते. हे व्होले्टज आणि णवद्युत् 

प्रवाहाच्या पुनिावृत्तीच्या फिकांच्या परिमािातील सापेक्ष बदल णनधाषरित किेल ज्याला एम्पली्ूि (Amplitude) 

म्हिून ओळखले जाते. 
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•एल-सी-आर मीटर ची ब्लॉक आकृती (LCR Meter Block Diagram): 

 

आकृती क्र. 5 एल-सी-आर मीटर (LCR Meter) 

•एल-सी-आर मीटर (LCR Meter) च्या ब्लॉक्सचे कायय: 

1) ऑसीलेटर (Oscillator): ते मोजमापासाठी आवश्यकतेनुसाि चल वािंवािता णनमाषि किते 

2) करंट टू व्होिेि कन्व्व्हटयर (Current to voltage converter IVC): पुढील मापनाच्या उदे्दशाने अज्ञात 

पॅिामीर्टि (मापण्यासाठी) इनपुर्ट किंर्टला इस्क्ववॅ्हलेंट व्होले्टजमधे्य रूपांतरित किते. 

3) वियंत्रण ल्टिच (Control Switches): सिासिी व्होले्टज णडरे्टक्टि (AVD) आणि णडणजर्टल इंणर्टगे्रर्टि युणनर्टला 

योग्य इनपुर्ट प्रदान किण्यासाठी. 

4) व्होिेि कंटर ोल्ड ऑवसलेटर (Voltage Controlled Oscillator VCO): ते घड्याळ णसग्नल तयाि कितात, 

जे संदभष णसग्नलच्या र्टप्प्यात लॉक केलेले असतात. 

5) फेि सेल्टिवटव्ह विटेक्टर (Phase sensitive detector): इनपुर्ट णसग्नलमधील फेि ओळखतो. 

6) रेंि ल्टिच (Range Switch): मापनासाठी योग्य रेंि णनवडते 

7) एलसीआर फंक्शि ल्टिच (LCR Function Switch): इंडक्टन्स (एल), कॅपेणसर्टन्स (सी) आणि िेणझस्टन्स (आि) 

मोजण्यासाठी हे न्िच वापिले जाते. 

8) विस्प्ले युविट (Display Unit): मोजले जािािे प्रमाि प्रदणशषत किते. 

 

• एल-सी-आर मीटर ची काययप्रणाली (LCR Meter Working Principle):  

सिर मीटर चाचिी अंतगषत णडव्हाइस AC व्होले्टज स्त्रोताच्या अधीन आहे. एलसीआि मीर्टि चाचिी अंतगषत 

उपकििाद्वािे व्होले्टज ओव्हि आणि किंर्ट शोधतो. यांच् या गुिोत्तिावरून मीर्टि प्रणतबाधाची तीव्रता ठिवू शकतो. 

व्होले्टज आणि किंर्टमधील फेज कोन देखील शोधला जातो. सवाषत उपयुक्त गृणहतक, आणि सामान्यतः  िीकािले 

जािािे, म्हिजे LR मोजमापांमधे्य माणलकेतील घर्टक असतात (जसे की इंडक्टि कॉइलमधे्य आढळते) आणि CR 

मोजमापांमधे्य कां पोनांन्ट पॅरलल असतात जसे कॅपेणसर्टिचे मोजमाप किताना आढळते वलकेि डायलेन्क्टर क. हे कायम 

चंुबक (Permanent Magnet) मशीनमधील िोर्टिच्या स्थानाच्या संदभाषत इंडक्टन्स वे्हररएशन तपासण्यासाठी देखील 

वापिले जाऊ शकते. पूिष एलसीआि मीर्टि चाचिी, चाचिी केलेल्या उपकििावि अवलंबून खूप लवकि घेतली जाऊ 

शकते. 
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• एल-सी-आर मीटर चे उपयोग (LCR Meter Application):  

1. प्रणतकािाचे मोजमाप (Measurement of resistance) 

2. सेल्फ-इंडक्टन्सचे मापन (Measurement of self-inductance) 

3. मु्यचु्यअल इंडक्टन्सचे मोजमाप (Measurement of mutual inductance) 

4. कॅपेणसर्टन्सचे मोजमाप (Measurement of capacitance) 

5. Q घर्टकाचे मोजमाप (Measurement of Q factor) 

 

6) पॉिर फॅक्टर मीटर (Power Factor Meter):  

विविटल पॉिर फॅरर मीटर हे एक इलेरि ॉवनक उपकरण आहे िे इलेस्रिकल वसस्टमचे पॉिर फॅरर मोिण्यासाठी 

िापरले िाते. पॉिर फॅरर हे प्रणालीमधे्य विि्युत उिेचा वकती प्रभािीपणे िापर केला िात आहे याचे मोिमाप आहे. 

हे ॲस्रि पॉिर (Watt) आवण अपराांट पॉिर (VA) चे गुणोत्तर आहे, ज्याचे मूल्य (Value) 0 ते 1 पयांत आहे. विविटल 

पॉिर फॅरर मीटर पॉिर फॅरर मूल्याांचे मोिमाप, प्रवक्रया आवण विथलेसाठी विविटल तांत्ज्ञानाचा िापर करतात. 

इलेस्रिकल वसस्टीममधून घेतलेल्या व्होले्टि आवण ितणमान मोिमापाांिर आधाररत पॉिर फॅररची एकू्यरेटली गणना 

(Calculate) करण्यासाठी हे मीटर सामान्यत: मायक्रोकां टि ोलर वकां िा विविटल वसग्नल प्रोसेसर (िीएसपी) िापरतात. 

 

आकृती क्र. 6 पॉिर फॅक्टर मीटर (Power Factor Meter) 

• पॉिर फॅक्टर मीटर ची रचिा (Power Factor Meter Construction): 

1. निस्प्ले: मीटरच्या समोर, सामान्यत: एक विविटल विथले (िसे की LCD वकां िा LED स्क्रीन) असतो िेिे पॉिर 

फॅरर मूल्य िशणविले िाते. 

2. इिपुट टनमयिल्स: असे इनपुट टवमणनल्स आहेत वििे विि्युत प्रणालीतील व्होले्टि आवण ितणमान वसग्नल मीटरला 

िोिलेले असतात. 

3. फंक्शि बटणे: विथलेच्या बािूला, मेनू नेस्व्हगेट करण्यासाठी, सेवटांग्ज कॉस्िगर करण्यासाठी आवण इतर 

ऑपरेशन्स करण्यासाठी फां क्शन बटणे वकां िा कीपॅि असू शकतात. 

4. इंनिकेटर लाइट्स: काही मीटरमधे्य मीटरची स्थिती वकां िा वसग्नलची गुणित्ता िशणविण्यासाठी इांविकेटर लाइट्स 

समाविष्ट असतात. 

5. कमु्यनिकेिि पोट्यस: मीटरच्या मागील वकां िा बािूला, बाह्य उपकरणे वकां िा नेटिकण शी कनेर करण्यासाठी RS-

485, इिरनेट वकां िा USB सारखी सांपे्रषण पोटण असू शकतात. 

6. एिक्लोिर: सांपूणण मीटर सामान्यत: सांरक्षक आिािनात (Protective Casing) ठेिलेले असते, िे अँस्लकेशन्स 

च्या िातािरणािर अिलांबून लास्स्टक वकां िा धातूचे बनलेले असू शकते. 
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• पॉिर फॅक्टर मीटर ची काययप्रणाली (Power Factor Meter Working): 

1) व्होले्टि आनण करंट मोिमाप: मीटर व्होले्टि आवण करांट टि ान्सफॉमणर (VTs आवण CTs) िापरून विि्युत 

प्रणालीचे व्होले्टि आवण करांट मोितो. हे टि ान्सफॉमणर वसस्टीममधे्य असलेले उच्च व्होले्टि आवण करांट मोिण्यासाठी 

योग्य पातळीपयांत खाली आणतात. 

2) नसग्नल कंनििनिंग: मोिलेले व्होले्टि आवण करांट वसग्नल मीटरच्या प्रोसेवसांग सवकण टरीशी अचूकता आवण 

सुसांगतता सुवनवित करण्यासाठी कां विशन केलेले आहेत. यामधे्य आिाि, अँस्लकेशन आवण आयसोलेशन वफल्टर 

करणे समाविष्ट असते. 

3) पॉिर फॅक्टरची गणिा: कां विशन केलेले व्होले्टि आवण करांट वसग्नल नांतर मीटरच्या मायक्रोकां टि ोलर वकां िा 

विविटल वसग्नल प्रोसेसर (DSP) द्वारे प्रवक्रया केली िातात. मीटर सूत् िापरून पॉिर फॅररची गणना करते: 

 

पॉिर फॅक्टर (PF) = ॲक्टक्टि पॉिर (Active Power) / अपरांट पॉिर (Apparent Power) 

 

4) ॲक्टक्टि पॉिर: हे पॉिर फॅररद्वारे (Cos𝜑) गुणाकार केलेले व्होले्टि आवण करांट चे गुणाकार आहे, तर अपराांट 

पॉिर (VA) व्होले्टि आवण करांटचे गुणाकार आहे. 

 

5) निस्प्ले: मोिलेले पॉिर फॅरर मूल्य मीटरच्या विविटल विथलेिर (LCD वकां िा LED) प्रिवशणत केले िाते, ज्यामुळे 

िापरकर्त्ाणला मापन सहिपणे िाचता येते आवण र्त्ाचा अिण लािता येतो. 

 

7) टॅकोमीटर (Tachometer): टॅकोमीटर हे एक यांत् आहे िे एखाद्या िसू्तचा गती मोिण्यासाठी िापरले िाते, 

विशेषत: रीिोलु्यशन प्रवत वमवनट (RPM). इांविन, मोटसण, टबाणइन, कन्व्वे्हयर बेल्ट आवण इतर औद्योवगक उपकरणे 

यासारख्या वफरर्त्ा यांत्ाांच्या गतीचे वनरीक्षण करण्यासाठी हे सामान्यतः  िापरले िाते. 

 

•टॅकोमीटर (Tachometer) चे दोि प्रकार पितात: (Types of Tachometers) 

1)कॉनॅ्टक्ट टॅकोमीटर (Contact type Tachometer): कॉनॅ्टर-टाइप टॅकोमीटर हे शाफ्टशी सांपकण  

करून वफरणाऱ्या शाफ्टची वफरण्याची गती मोिण्यासाठी िापरले िाणारे उपकरण आहे. हे टॅकोमीटर सामान्यत: 

सेन्सर वकां िा प्रोबचा िापर करतात िे वफरणाऱ्या िसू्तच्या पृष्ठभागाला र्त्ाचा िेग शोधण्यासाठी िेट स्पशण करतात. 

 

 
आकृती क्र. 7 कॉनॅ्टक्ट टॅकोमीटर (Contact Tachometer) 

 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)                       इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334          

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                          75  
 

• कॉनॅ्टक्ट टॅकोमीटर ची रचिा (Contact type Tachometer Construction): 

1) प्रोब नकंिा सेन्सर (Prob or Sensor): कॉनॅ्टर-टाइप टॅकोमीटरच्या मध्यभागी एक प्रोब असतो िो वफरर्त्ा 

शाफ्टच्या पृष्ठभागाशी सांपकण  साधतो. हे प्रोब ॲस्लकेशन िातािरणातील पररस्थितीचा सामना करण्यासाठी आवण 

ऑपरेशन िरम्यान शाफ्टशी अचूक सांपकण  राखण्यासाठी वििाइन केलेले आहे. 

2) मेकॅनिकल नलंकेि (Mechanical Linkage): प्रोब बहुतेक िेळा टॅकोमीटरच्या मुख्य भागाशी मेकॅवनकल 

वलांकेिद्वारे िोिलेले असते, ज्यामुळे प्रोबची हालचाल गती मोिण्यासाठी टॅकोमीटरच्या अांतगणत घटकाांमधे्य प्रसाररत 

केली िाते. 

3) सेन्सर मेकॅनिझम (Sensor Mechanism): टॅकोमीटर हाऊवसांगमधे्य, एक सेन्सर यांत्णा आहे िी प्रोबची 

हालचाल शोधते कारण ती वफरर्त्ा शाफ्टशी सांपकण  साधते. या यांत्णेमधे्य टॅकोमीटरच्या रचनेनुसार गीअसण, लीव्हर 

वकां िा इलेरि ॉवनक सेन्सर याांसारखे घटक समाविष्ट असतो. 

4) नसग्नल प्रोसेनसंग सनकय ट (Signal Processing Circuit): सेन्सर मेकॅवनिम शाफ्टच्या रोटेशनल स्पीिच्या 

प्रमाणात इलेस्रिकल वसग्नल तयार करते. या वसग्नलिर शाफ्टचा िेग वनवित करण्यासाठी टॅकोमीटरमधे्य सवकण टरीद्वारे 

प्रवक्रया केली िाते. 

5) निस्प्ले युनिट (Display Unit): मोिलेली रोटेशनल स्पीि सामान्यत टॅकोमीटरच्या पुढील पॅनेलिर विविटल 

विथलेिर प्रिवशणत केली िाते. हा विथले िापरकर्त्ाणला ररअल-टाइम फीिबॅक प्रिान करतो, प्रवत वमवनट रीिोलु्यशन 

िेग (RPM) वकां िा इतर योग्य युवनट िशणवितो. 

6) उिाय स्त्रोत (Energy Source): टॅकोमीटर योग्य उिाण स्त्रोताद्वारे समविणत आहे, िे वििाइन आवण अनुप्रयोग 

आिश्यकताांिर अिलांबून बॅटरी असते. 

 

• कॉनॅ्टक्ट टॅकोमीटर ची काययप्रणाली (Contact type Tachometer Working Principle): 

1) प्रोब कॉनॅ्टक्ट (Prob Contact): टॅकोमीटर प्रोब, सामान्यत: टीप वकां िा चाकाने सुसज्ज असतो, वफरणाऱ्या 

शाफ्टच्या पृष्ठभागाशी िेट सांपकण  साधतो. हा सांपकण  खात्ी करतो की शाफ्टची गती प्रोबमधे्य हस्ताांतररत केली िाते. 

2) यांनिक नलंकेि (Mechanical Leakage): प्रोबची हालचाल टॅकोमीटरच्या अांतगणत घटकाांना याांवत्क िोिणीद्वारे 

प्रसाररत केली िाते. हे वलांकेि हे सुवनवित करते की प्रोबची गती वफरर्त्ा शाफ्टची गती अचूकपणे प्रवतवबांवबत करते. 

3) सेन्सर मेकॅनिझम (Sensor Mechanism): टॅकोमीटरमधे्य, एक सेन्सर यांत्णा असते िी वफरणाऱ्या शाफ्टमुळे 

होणाऱ्या प्रोबची हालचाल शोधते. ही यांत्णा टॅकोमीटरच्या वििाइनिर अिलांबून विविध तांत्ज्ञानाचा िापर करू शकते, 

िसे की वगयसण, लीव्हर वकां िा इलेरि ॉवनक सेन्सर. 

4) नसग्नल निनमयती (Signal Generation): शाफ्टच्या रोटेशनच्या प्रवतसािात प्रोब हलत असताना, सेन्सर यांत्णा 

शाफ्टच्या गतीच्या प्रमाणात विि्युत वसग्नल तयार करते. या वसग्नलची िारांिारता वकां िा विशालता शाफ्टच्या घूणणन 

गतीशी सांबांवधत आहे. 

5)नसग्नल प्रोसेनसंग (Signal Processing): सेन्सर मेकॅवनिमद्वारे वु्यत्पन्न केलेल्या इलेस्रिकल वसग्नलिर 

टॅकोमीटरमधील सवकण टरीद्वारे प्रवक्रया केली िाते. अचूकता आवण स्थिरता सुवनवित करण्यासाठी या प्रवक्रयेमधे्य 

प्रिधणन, वफल्टररांग आवण रूपाांतरण समाविष्ट असू शकते. 

6) निस्प्ले (Display): प्रवक्रया केलेले वसग्नल नांतर गेि वकां िा विविटल विथलेिर प्रिवशणत केले िातात, सामान्यत: 

प्रवत वमवनट (RPM) वकां िा िुसयाण योग्य युवनटमधे्य शाफ्टची वफरती गती िशणिते. हे िापरकर्त्ाणला ररअल-टाइम 

फीिबॅक प्रिान करते, ज्यामुळे र्त्ाांना वफरर्त्ा यांत्ाच्या गतीचे वनरीक्षण करता येते. 

 

•िॉि कॉनॅ्टक्ट टॅकोमीटर (Non-Contact type Tachometer): नॉन टॅकोमीटर, नािाप्रमाणेच, एखाद्या िसू्तशी 

सांपकण  न करता र्त्ाच्या वफरण्याच्या गतीचे मोिमाप करण्यासाठी िापरले िाणारे उपकरण आहे. हे टॅकोमीटर 

वफरणाऱ्या िसू्तचा िेग वनवित करण्यासाठी सांपकण  नसलेल्या विविध पद्धती िापरतात. नॉन टॅकोमीटरचे िोन सामान्य 

प्रकार आहेत: 

 

A) ऑनिकलटॅकोमीटर (Optical Tachometer): ऑविकल टॅकोमीटर वफरणाऱ्या िसू्तचा िेग मोिण्यासाठी 

प्रकाश-आधाररत तांत् िापरतात. ते सामान्यत: परािवतणत िसू्त, िसे की परािवतणत टेप वकां िा वचन्हाांवकत पृष्ठभागािर 

प्रकाशाचा वकरण चमकिून कायण करतात. फोटोविटेरर नांतर परािवतणत प्रकाश पल्स (Light pulse) शोधतो आवण 

र्त्ाांना विि्युत वसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतो. या प्रकाश पल्स (Light pulse) िारांिारता ऑबे्जरच्या रोटेशनल िेगाच्या 

प्रमाणात असते, ज्यामुळे टॅकोमीटर िेग मोिू शकतो. 
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B) लेझर टॅकोमीटर (Laser Tachometer): लेिर टॅकोमीटर हे विवशष्ट प्रकारचे ऑविकल टॅकोमीटर आहेत िे 

रोटेशनल गती मोिण्यासाठी लेसर बीम िापरतात. ते वफरणाऱ्या िसू्तच्या परािवतणत पृष्ठभागािर लेसर वकरण उत्सविणत 

करतात आवण परािवतणत प्रकाशात िॉपलर वशफ्ट मोितात. ही वशफ्ट परािवतणत पृष्ठभागाच्या टॅकोमीटरच्या विशेने 

वकां िा िूरच्या हालचालीमुळे होते, ज्यामुळे परािवतणत प्रकाशाची िारांिारता बिलते. िॉपलर वशफ्टचे विशे्लषण करून, 

टॅकोमीटर ऑबे्जरची गती वनधाणररत करू शकतो. 

 

 
आकृती क्र. 8 िॉि कॉनॅ्टक्ट टॅकोमीटर (Non-Contact Tachometer) 

 

• िॉि कॉनॅ्टक्ट टॅकोमीटर ची काययप्रणाली (Non-Contact type Tachometer Working 

Principle): 

1) उत्सियक (Emmiter): टॅकोमीटर वफरणाऱ्या लक्ष्य ऑबे्जरच्या विशेने लेसर वकरण उत्सविणत करतो. हा लेसर 

बीम सामान्यत: लेसर िायोिमधून उत्सविणत केला िातो आवण वफरर्त्ा िसू्तच्या पृष्ठभागाकिे वनिेवशत केला िातो. 

2) लक्ष्य पृष्ठभाग (Target Surface): वफरणाऱ्या िसू्तला परािवतणत पृष्ठभाग असणे आिश्यक आहे वकां िा ते 

परािवतणत टेप, पेंट वकां िा नमुन्याांनी वचन्हाांवकत केले पावहिे. लेसर बीमशी सांिाि साधण्यासाठी आवण वसग्नल वनमाणण 

करण्यासाठी ही परािवतणत पृष्ठभाग आिश्यक आहे. 

3) पराितयि (Reflection) आनण िॉपलर निफ्ट (Dopler Shift): लेिर बीम वफरणाऱ्या िसू्तच्या परािवतणत 

पृष्ठभागािर आिळत असताना, ते टॅकोमीटरच्या विशेने परत परािवतणत होते. वफरणारी पृष्ठभाग आवण टॅकोमीटर 

याांच्यातील सापेक्ष गतीमुळे परािवतणत लेसर प्रकाशाच्या िारांिारतेमधे्य िॉपलर वशफ्ट होते. 

3) िोध (Detection): टॅकोमीटरमधे्य एक फोटोविटेरर असतो िो परािवतणत लेसर प्रकाश शोधतो. हा 

फोटोविटेरर ऑविकल वसग्नलला इलेस्रिकल वसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतो. 

4) नसग्नल प्रोसेनसंग (Signal Processing): फोटोविटेररच्या इलेस्रिकल वसग्नलमधे्य लक्ष्य ऑबे्जरच्या 

रोटेशनमुळे होणाऱ्या िॉपलर वशफ्टबद्दल मावहती असते. टॅकोमीटरचे इलेरि ॉवनक्स िॉपलर-वशफ्ट केलेल्या 

प्रकाशाची िारांिारता काढण्यासाठी या वसग्नलिर प्रवक्रया करते, िी ऑबे्जरच्या वफरण्याच्या गतीशी िेट प्रमाणात 

असते. 

5) गती गणिा (Speed Measurement) आनण निस्प्ले (Display): िॉपलर-वशफे्टि वसग्नलमधून वमळालेल्या 

िारांिारता मावहतीचा िापर करून, टॅकोमीटर लक्ष्य ऑबे्जरच्या वफरण्याच्या गतीची गणना करतो. हा िेग सामान्यत: 

टॅकोमीटरच्या स्क्रीनिर विविटल प्रवत वमवनट रीिोलु्यशन िेग (RPM) प्रिवशणत केला िातो. 

लेिर नॉन टॅकोमीटर उच्च अचूकता, िलि प्रवतसाि िेळ आवण र्त्ाांच्या ऑपरेशनमधे्य हस्तके्षप न करता 

िूरिरून िसू्तांचा िेग मोिण्याची क्षमता यासह अनेक फायिे िेतात. ते सामान्यतः  विविध औद्योवगक अनुप्रयोगाांमधे्य 
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िापरले िातात, िसे की वफरणारी यांत्सामग्री, इांविन, टबाणइन, कन्व्वे्हयर बेल्ट आवण इतर उपकरणे याांच्या गतीचे 

वनरीक्षण करण्यासाठी िेिे अचूक गती मोिणे आिश्यक आहे. 

 

3.3 रेनिस्टन्स मापि मीटर चे कन्स्ट्रक्शि आनण कायय (Resistance Measurement Meter 

Construction and Working): रेविस्टन्स मोिमाप ही घटक वकां िा सामग्रीचा विि्युत प्रवतकार (Oppose) 

वनधाणररत करण्याची प्रवक्रया आहे. विि्युत प्रवतकार (Oppostion to the flow of current) हा एक गुणधमण आहे िो 

कां िररद्वारे करांटच्या प्रिाहाला विरोध करतो. रेविस्टन्स सामान्यत: ओहम (ohms) (Ω) मधे्य मोिला िातो. 

 

• रेनिस्टन्स मापि पद्धती खालीलप्रमाणे (Methods of Resistance Measurement): 

1) ओहम मीटर (ohm meter):   

ओहममीर्टि हे एक साधन आहे जे रेविस्टन्स मोजते. णवद्युतीय अथाषने रेविस्टन्स म्हिजे यंत्रातील करांट ला णविोध 

करतो.  

प्रते्यक यंत्राचा रेविस्टन्स असतो, तो मोठा णकंवा लहान असू शकतो आणि कंडक्टिच्या तापमानासह ते वाढते, तथाणप 

अधषसंवाहक (Semi conductor) उपकििांसाठी उलर्ट सत्य आहे.  

ओममीर्टिचे अनेक प्रकाि उपलब्ध आहेत जसे की 

1. नसरीि (Series) ओहममीटर (Ohm Meter). 

2. समांतर (Shunt) ओहममीटर (Ohm Meter). 

3. मिी रेंि (Multi Range) ओहममीटर (Ohm Meter). 

• ओहममीटरचे कायय तत्त्व (Working Principle of Ohmmeter): 

 

आकृती क्र. 9 ओहम मीटर (Ohm Meter)   

इनु्स्ट्रमेंर्ट बॅर्टिी, वसरीि (Series) समायोज्य िेणझस्टि आणि वाचन देिािे साधन यांच्याशी जोडलेले आहे. मोजले 

जािािे रेविस्टन्स र्टणमषनल AB वि जोडलेले आहे. जेव्हा आउर्टपुर्ट िेणझस्टन्स जोडून सणकष र्ट पूिष होते, तेव्हा सणकष र्ट 

किंर्ट वाहतो आणि त्यामुळे रेविस्टन्स मोजले जाते. 
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1. नसरीि ओहममीटर (Series Ohm Meter): 

 

आकृती क्र. 10 नसरीि ओहममीटर (Series Ohm Meter) 

वसरीि (Series) ओहममीर्टिमधे्य वतषमान मयाषणदत रेविस्टन्स R1, शून्य समायोणजत कििािे रेविस्टन्स R2, EMF 

स्त्रोत E, D'Arsonval चळवळ Rm चे अंतगषत रेविस्टन्स आणि मोजण्यासाठी रेविस्टन्स R यांचा समावेश असतो. 

मोजण्यासाठी कोिताही रेविस्टन्स नसताना, करांट द्वािे काढला जातो. सणकष र्ट जास्तीत जास्त असेल आणि मीर्टि एक 

णवके्षपि दशषवेल. R2 समायोणजत करून मीर्टि पूिष से्कल वतषमान मूल्यामधे्य समायोणजत केले जाते कािि त्या वेळी 

रेविस्टन्स शून्य असेल. सह-प्रणतसाद सूचक संकेत शून्य म्हिून णचन्ांणकत केले आहे. पुन्ा जेव्हा र्टणमषनल AB उघडले 

जाते तेव्हा ते खूप उच्च रेविस्टन्स प्रदान किते आणि म्हिून सणकष र्टमधून जवळजवळ शून्य करांट वाहते. अशा न्स्थतीत 

पॉइंर्टिचे णवके्षपि शून्य असते जे रेविस्टन्स मापनासाठी अणतशय उच्च मूल्यावि णचन्ांणकत केले जाते. त्यामुळे शून्य 

ते अतं्यत उच्च मूल्यादिम्यानचा िोध णचन्ांणकत केला जातो आणि म्हिून ते मोजले जाऊ शकते. म्हिून, जेव्हा 

रेविस्टन्स मोजायचा असेल, तेव्हा वतषमान मूल्य कमाल पेक्षा काहीसे कमी असेल आणि णवके्षपि िेकॉडष केले जाईल 

आणि त्यानुसाि रेविस्टन्स मोजला जाईल. ही पद्धत चांगली आहे पिंतु णतच्या वापिासह बॅर्टिीची क्षमता कमी होिे 

यासािख्या काही मयाषदा आहेत त्यामुळे प्रते्यक वापिासाठी समायोजन कििे आवश्यक आहे. जेव्हा र्टणमषनल्स लहान 

केले जातात तेव्हा मीर्टि शून्य वाचू शकत नाही, अशा प्रकािच्या समस्या उद्भवू शकतात ज्याचा रेविस्टन्स बॅर्टिीसह 

वसरीि जोडलेल्या समाांतर रेविस्टन्स ने केला जातो. 

2.समांतर ओहममीटर (Shunt Ohmmeter): 

 

आकृती क्र. 11 समांतर ओहममीटर (Shunt Ohm Meter) 

या प्रकािच्या मीर्टिमधे्य बॅर्टिीचा स्रोत असतो आणि अॅडजसे्टबल िेणझस्टि स्त्रोताशी वसरीि मधे्य जोडलेला असतो. 

मीर्टिला िेणझस्टन्सच्या समांति जोडले आहे जे मोजायचे आहे. एक न्िच आहे ज्याचा वापि करून आपि सणकष र्ट 
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चालू णकंवा बंद करू शकतो. वापिात नसताना न्िच उघडला जातो. जेव्हा मोजायचे रेविस्टन्स शून्य असते तेव्हा 

र्टणमषनल A आणि F लहान केले जातात त्यामुळे मीर्टिमधून करांट शून्य असेल. मीर्टिची शून्य न्स्थती शून्य असण्याचा 

रेविस्टन्स दशषवते. जेव्हा कनेक्ट केलेला रेविस्टन्स खूप जास्त असतो, तेव्हा एक लहान करांट र्टणमषनल AF मधून वाहते 

आणि म्हिून बॅर्टिीशी जोडलेल्या वसरीि रेविस्टन्स समायोणजत करून मीर्टिमधून पूिष प्रमािात करांट वाहू णदला 

जातो. ति, पूिष प्रमािात णवके्षपि खूप उच्च रेविस्टन्स मोजते. जेव्हा मोजायचे रेविस्टन्स A आणि F मधे्य जोडलेले 

असते, तेव्हा पॉइंर्टि एक णवके्षपि दशषणवतो ज्याद्वािे आपि रेविस्टन्स मूले्य मोजू शकतो. या प्रकििात देखील, बॅर्टिीची 

समस्या उद्भवू शकते ज्याचा रेविस्टन्स समायोणजत करून रेविस्टन्स केला जाऊ शकतो. मीर्टिच्या वािंवाि वापिामुळे 

देखील काही तु्रर्टी असू शकतात. 

2) निनिटल मेगर (Digital Megger): विविटल मेगर, ज्याला विविटल इनु्सलेशन टेस्टर वकां िा विविटल 

इनु्सलेशन रेविस्टन्स टेस्टर म्हणून िेखील ओळखले िाते, हे इलेस्रिकल उपकरणे आवण वसस्टम्सच्या इनु्सलेशन 

प्रवतरोधनाचे मोिमाप करण्यासाठी िापरले िाणारे एक विशेष साधन आहे. विि्युत इनु्सलेशनची अखांिता आवण 

सुरवक्षतता सुवनवित करण्यासाठी, गळतीचे करांट (Leakage current) रोखण्यासाठी आवण विि्युत िोष आवण धोके 

टाळण्यासाठी इनु्सलेशन रेविस्टन्स चाचणी आिश्यक आहे. 

 

आकृती क्र. 12 निनिटल मेगर (Digital Megger) 

• निनिटल मेगर ची रचिा (Construction of Digital Megger): 

1. बाह्य आिरण (Outer Casing): विविटल मेगरचे बाह्य आिरण सामान्यत: भौवतक नुकसान आवण पयाणिरणीय 

घटकाांपासून सांरक्षण प्रिान करण्यासाठी लास्स्टक वकां िा रबरसारख्या वटकाऊ सामग्रीचे बनलेले असते. केवसांगमधे्य 

एगोनॉवमक िैवशष्ट्े िेखील समाविष्ट असू शकतात िसे की हाताळणी सुलभतेसाठी पकि आवण हँिल. 

2. निस्प्ले पॅिल (Display Panel): विविटल मेगरच्या समोरील पॅनेलमधे्य विथले युवनट असते, िे एलसीिी 

(वलस्क्वि वक्रस्टल विथले) वकां िा एलईिी (लाइट एवमवटांग िायोि) स्क्रीन असू शकते. विथले पॅनल िापरकर्त्ाणला 

मोिमाप िाचन, चाचणी पॅरामीटसण आवण इतर सांबांवधत मावहती िाखिते. 

3. कंटर ोल इंटरफेस: कां टि ोल इांटरफेसमधे्य बटणे, स्स्वचेस आवण नॉब असतात िे िापरकर्त्ाणला मापन सेवटांग्ज 

वनििण्याची, चाचण्या सुरू करण्यास आवण मेनू पयाणयाांमधून नेस्व्हगेट करण्यास अनुमती िेतात. इांटरफेसमधे्य 

सांख्यात्मक मूले्य इनपुट करण्यासाठी आवण आिेश प्रविष्ट करण्यासाठी कीपॅि वकां िा टचस्क्रीन िेखील समाविष्ट असू 

शकते. 
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4. मेिरमेंट सनकय टरी (Measurement Circuitry): विविटल मेगरचे हृिय हे र्त्ाची मापन सवकण टरी असते, िी 

चाचणी अांतगणत इनु्सलेशनिर चाचणी व्होले्टि लागू करते आवण पररणामी रेविस्टन्स मोिते. या सवकण टरीमधे्य 

सामान्यत: व्होले्टि स्रोत, ितणमान सेन्ससण, ॲम्प्लीफायसण, वफल्टसण आवण ॲनालॉग-टू-विविटल कन्व्व्हटणसण (ADCs) 

सारख्या घटकाांचा समािेश असतो ज्यामुळे मूल्याांच्या विसृ्तत शे्रणीिर इनु्सलेशन रेविस्टन्स अचूकपणे मोिला िातो. 

5.मायक्रोकंटर ोलर नकंिा प्रोसेसर (Microcontroller and Processor): मायक्रोकां टि ोलर वकां िा विविटल वसग्नल 

प्रोसेसर (DSP) चा िापर विविटल मेगरचे ऑपरेशन वनयांवत्त करण्यासाठी, मापन िेटािर प्रवक्रया करण्यासाठी आवण 

िापरकताण इांटरफेस आवण विथले पॅनेलसह सांपे्रषण व्यिथिावपत करण्यासाठी केला िातो. मायक्रोकां टि ोलर इनु्सलेशन 

रेविस्टन्स चाचण्या करण्यासाठी आवण मापन पररणामाांची गणना करण्यासाठी फमणिेअर वकां िा सॉफ्टिेअर अल्गोररिम 

कायाणस्ित करतो. 

6.पॉिर सलाय (Power Supply): िीि पुरिठा युवनट विविटल मेगरच्या सिण घटकाांना आिश्यक विि्युत उिाण 

पुरिते. यामधे्य पोटेबल मॉिेल्ससाठी बॅटरी वकां िा स्थिर युवनट्ससाठी AC अिॅिसणचा समािेश असू शकतो. 

7.कमु्यनिकेिि पोट्यस (Communication Ports): काही विविटल मेगरमधे्य यूएसबी, आरएस-232, वकां िा िेटा 

टि ान्सफर, ररमोट कां टि ोल आवण बाह्य उपकरणे वकां िा सांगणक प्रणालीसह एकत्ीकरणासाठी बू्लटूि सारख्या 

कमु्यवनकेशन पोटणचा समािेश असू शकतो. 

 

• निनिटल मेगर ची काययप्रणाली (Working Principle of Digital Megger): 

1. व्होले्टि ऍक्टलकेिि (Voltage Application): विविटल मेगर चाचणी अांतगणत इनु्सलेशनिर चाचणी व्होले्टि 

लागू करतो. ही चाचणी व्होले्टि सामान्यत: िीसी (िायरेर करांट) असते आवण विवशष्ट अनुप्रयोग आवण 

आिश्यकताांिर अिलांबून बिलू शकते. सामान्य चाचणी व्होले्टिमधे्य 250V, 500V, 1000V आवण उच्च समाविष्ट 

आहेत. 

2. इनु्सलेिि रेनझस्टन्स मापि (Insulation Resistance Measurment): चाचणी व्होले्टि लागू केल्यािर, 

विि्युत प्रणालीच्या इनु्सलेशनमधून एक लहान करांट िाहतो. या करांट तीव्रता इनु्सलेशनच्या प्रवतकारशिीच्या व्यस्त 

प्रमाणात असते. उच्च प्रवतकाराचा पररणाम कमी करांट होतो, तर कमी प्रवतकारामुळे उच्च करांट होतो. 

3. करंट मापि (Current Measurement): विविटल मेगर अांतगणत सेन्ससण वकां िा मापन सवकण टरी िापरून 

इनु्सलेशनमधून िाहणारा करांट मोितो. हे ितणमान मोिमाप सामान्यत: शांट रेविस्टर, हॉल इफेर सेन्ससण वकां िा 

ितणमान टि ान्सफॉमणर याांसारख्या तांत्ाांचा िापर करून केले िाते. 

इनु्सलेशन रेविस्टन्सची गणना: ओमचा वनयम िापरणे  

 

Ohms Law,  𝑅 =
𝑉

𝐼
 

 

विविटल मेगर लागू केलेल्या चाचणी व्होले्टि आवण मोिलेल्या विि्युत् प्रिाहाच्या आधारािर इनु्सलेशन रेविस्टन्स 

ची गणना करतो. 

4. मापि पररणामांचे प्रदियि (Display of Measurement Result): गणना केलेले इनु्सलेशन रेविस्टन्स मूल्य 

विविटल मेगरच्या स्क्रीनिर प्रिवशणत केले िाते, विशेषत: ohms (Ω) वकां िा megaohms (MΩ) मधे्य सांख्यात्मक मूल्य 

म्हणून. काही मॉिेल्स चाचणी व्होले्टि, मापन िेळ आवण इनु्सलेशन स्थिती वनिेशक यासारखी अवतररि मावहती 

िेखील प्रिवशणत करू शकतात. 

5. तुलिा आनण निशे्लषण (Comparison and Analysis): इनु्सलेशनच्या स्थितीचे मूल्याांकन करण्यासाठी 

मोिलेल्या इनु्सलेशन रेविस्टन्स मूल्याची तुलना पूिणवनधाणररत थे्रशोल्ड वकां िा मानकाांशी केली िाते. थे्रशोल्डच्या िरची 

इनु्सलेशन रेविस्टन्स मूले्य चाांगली इनु्सलेशन अखांिता िशणितात, तर थे्रशोल्डच्या खाली असलेली मूले्य इनु्सलेशन 

खराब होणे वकां िा िोष िशणिू शकतात. 

 

3) निनिटल अिय टेस्टर (Digital Earth Tester): "विविटल अिण टेस्टर" हे एक विशेष साधन आहे िे विि्युत 

प्रवतष्ठापनाांमधे्य ग्राउां विांग वसस्टीम, ज्याला अिण वसस्टम म्हणूनही ओळखले िाते, र्त्ाचा रेविस्टन्स मोिण्यासाठी 

िापरले िाते. विि्युत सुरक्षा, उपकरणे सांरक्षण आवण विि्युत प्रणाली ांचे योग्य कायण सुवनवित करण्यासाठी ग्राउां विांग 

वसस्टम महत्त्वपूणण आहेत. ग्राउां विांग वसस्टमचा प्रवतकार िशणवितो की ते विि्युतीय धोके रोखून पृथ्वीिर फॉल्ट करांट 

वकती प्रभािीपणे चालिू शकते. 
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आकृती क्र. 13 निनिटल अिय टेस्टर (Digital Earth Tester) 

 

• निनिटल अिय टेस्टर ची रचिा (Digital Earth Tester Construction): 

1. बाह्य आिरण (Outer Cover): विविटल अिण टेस्टरचे बाह्य आिरण सामान्यत: ABS लास्स्टक वकां िा रबर 

सारख्या वटकाऊ आवण खिबिीत सामग्रीपासून बनलेले असते. हे आिरण भौवतक नुकसान, धूळ आवण आर्द्णतेपासून 

सांरक्षण प्रिान करते, ज्यामुळे उपकरण बाहेरील आवण औद्योवगक सेवटांग्जसह विविध िातािरणात िापरण्यासाठी योग्य 

बनते. 

2. निस्प्ले पॅिल (Display Panel): विविटल अिण टेस्टरच्या समोरील पॅनेलमधे्य विथले युवनट असते, िे वलस्क्वि 

वक्रस्टल विथले (LED) वकां िा लाइट एवमवटांग िायोि (LED) स्क्रीन असू शकते. विथले पॅनल िापरकर्त्ाणला मोिमाप 

िाचन, चाचणी पॅरामीटसण आवण इतर सांबांवधत मावहती िाखिते. हे चाचण्या आयोवित करण्यासाठी आवण पररणामाांचा 

अिण लािण्यासाठी स्पष्ट आवण िाचण्यास-सुलभ इांटरफेस प्रिान करते. 

3. कंटर ोल इंटरफेस (Control Interface): कां टि ोल इांटरफेसमधे्य बटणे, स्स्वचेस आवण नॉब असतात िे 

िापरकर्त्ाणला मोिमाप सेवटांग्ज वनििण्याची, चाचण्या सुरू करण्यास आवण मेनू पयाणयाांमधून नेस्व्हगेट करण्यास 

अनुमती िेतात. इांटरफेसमधे्य सांख्यात्मक मूले्य इनपुट करण्यासाठी आवण आिेश प्रविष्ट करण्यासाठी कीपॅि वकां िा 

टचस्क्रीन िेखील समाविष्ट असू शकते. अांतज्ञाणनी आवण िापरकताण-अनुकूल वनयांत्णे इनु्स्ट्रमेंटच्या ऑपरेशनची सुलभता 

आवण कायणक्षमता िाढितात. 

4. मेिरमेंट सनकय टरी (Measurement Circuitary): विविटल अिण टेस्टरची मापन सवकण ट चाचणी वसग्नल तयार 

करण्यासाठी, र्त्ाांना िवमनीिर वकां िा चाचणी अांतगणत ग्राउां विांग वसस्टमिर लागू करण्यासाठी आवण पररणामी व्होले्टि 

वकां िा करांट मोिण्यासाठी िबाबिार आहे. या सवकण टरीमधे्य अचूक आवण अचूक मोिमापाांसाठी व्होले्टि स्रोत, 

ितणमान स्रोत, ॲम्प्लीफायसण, वफल्टर आवण ॲनालॉग-टू-विविटल कन्व्व्हटणर (ADCs) सारखे घटक समाविष्ट आहेत. 

5. टेस्ट प्रोब्स आनण लीि्स (Test Probs and Leads): विविटल अिण टेस्टसण विशेष चाचणी प्रोब आवण लीि्ससह 

येतात ज्याचा िापर िवमनीिर वकां िा ग्राउां विांग इलेरि ोिशी विि्युत िोिणी करण्यासाठी केला िातो. माती वकां िा 

ग्राउां विांग वसस्टमशी सुरवक्षत आवण विश्वासाहण सांपकण  साधण्यासाठी हे प्रोब सामान्यत: उष्णतारोधक हँिल आवण 

वटकाऊ धातूच्या वटपाांनी सुसज्ज असतात. काही मॉिेल्समधे्य विवशष्ट चाचणी कॉस्िगरेशनसाठी सहायक इलेरि ोि 

वकां िा उपकरणे िेखील समाविष्ट असू शकतात. 
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6. पॉिर सलाय (Power Supply): पॉिर सलाय युवनट विविटल अिण टेस्टरच्या सिण घटकाांना आिश्यक विि्युत 

उिाण पुरिते. मॉिेलिर अिलांबून, अांतगणत बॅटरी, ररचािण करण्यायोग्य बॅटरी वकां िा बाह्य AC अिॅिरद्वारे िीि पुरिठा 

केला िाऊ शकतो. पोटेबल मॉिेल्स बहुतेकिा सोयीसाठी आवण गवतशीलतेसाठी बॅटरीिर चालतात, तर स्थिर 

युवनट्समधे्य मुख्य पॉिर कनेक्शनसाठी पयाणय असू शकतात. 

7. कमु्यनिकेिि पोट्यस (Communication Ports): काही विविटल अिण टेस्टसणमधे्य यूएसबी, आरएस-232, 

वकां िा बू्लटूि सारखे कमु्यवनकेशन पोटण िेटा टि ान्सफर, ररमोट कां टि ोल आवण बाह्य उपकरणे वकां िा सांगणक प्रणालीसह 

एकत्ीकरणासाठी िैवशष्ट्ीकृत आहेत. हे पोटण िापरकर्त्ाांना मापन िेटा सांचवयत आवण विशे्लवषत करण्यास, 

फमणिेअर अद्यतने करण्यास आवण िवधणत कायणक्षमतेसाठी सॉफ्टिेअर अनुप्रयोगाांसह इांटरफेस करण्यास सक्षम 

करतात. 

 

• निनिटल अिय टेस्टर ची काययप्रणाली (Digital Earth Tester Working Principle): 

1. चाचणी सेटअप (Test Setup): मोिमाप करण्यापूिी, िापरकताण विविटल अिण टेस्टरिर योग्य चाचणी 

कॉस्िगरेशन आवण सेवटांग्ज वनिितो. यामधे्य चाचणी पद्धत (िसे की तीन-वबांिू वकां िा चार-वबांिू चाचणी), चाचणी 

ितणमान पररमाण आवण मापन शे्रणी वनििणे समाविष्ट असू शकते. 

2. चाचणी करंट ििरेिि (Test Current Generation): विविटल अिण टेस्टर विवशष्ट ऍस्लकेशन आवण 

आिश्यकताांिर अिलांबून, विशेषत: वमलीअँवपअर ते अँवपअरच्या शे्रणीत, ज्ञात चाचणी करांट वु्यत्पन्न करतो. हा चाचणी 

करांट चाचणी प्रोब वकां िा लीि्सद्वारे चाचणी अांतगणत िवमनीिर वकां िा ग्राउां विांग वसस्टमिर लागू केला िातो. 

3. व्होले्टि मापि (Voltage Measurement): चाचणी करांट िवमनीिरून वकां िा ग्राउां विांग वसस्टीममधून िाहताना 

र्त्ाला प्रवतकार होतो, पररणामी िवमनीिर व्होले्टि कमी होते. विविटल अिण टेस्टर अांतगणत व्होले्टि सेस्न्सांग सवकण टरी 

िापरून या व्होले्टि िि ॉपचे मोिमाप करतो. 

4. रेनझस्टन्स गणिा (Resistance Calculation): ओहमचा वनयम िापरणे (Ohms Law,  𝑅 =
𝑉

𝐼
 ) 

विविटल अिण टेस्टर मोिलेल्या व्होले्टि िि ॉप आवण लागू केलेल्या चाचणी करांट च्या आधारािर ग्राउांि वकां िा ग्राउां विांग 

वसस्टमच्या रेविस्टन्स ची गणना करतो. 

5. मापि पररणामांचे प्रदियि (Display of Measurement Result): गणना केलेले ग्राउांि रेविस्टन्स मूल्य 

विविटल अिण टेस्टरच्या स्क्रीनिर प्रिवशणत केले िाते, विशेषत: ohms (Ω) वकां िा kiloohms (kΩ) मधे्य सांख्यात्मक 

मूल्य म्हणून. काही मॉिेल्स चाचणी ितणमान, चाचणी व्होले्टि आवण मापन िेळ यासारखी अवतररि मावहती िेखील 

प्रिवशणत करू शकतात. 

6. िेटा लॉनगंग आनण निशे्लषण (Comparison and Analysis): अनेक विविटल अिण टेस्टर मापन िेटा सांचवयत 

करण्यासाठी अांगभूत मेमरी िैवशष्ट्ीकृत करतात, िापरकर्त्ाांना िेळोिेळी चाचणी पररणाम रेकॉिण आवण 

पुनरािलोकन करण्यास अनुमती िेतात. ही िेटा लॉवगांग क्षमता रेकॉिण राखण्यासाठी, टि ेंिचे विशे्लषण करण्यासाठी 

आवण ग्राउांि वकां िा ग्राउां विांग वसस्टमसह सांभाव्य समस्या ओळखण्यासाठी उपयुि आहे. 

 

3.4 नसंक्रोिाइझेिि (Synchronization) साठी िापरल्या िाणाऱ्या मीटरचे कन्स्ट्रक्शि 

(Construction) आनण कायय (Working): 

1) िारंिारता मीटर (Frequency meter): िारांिारता मीटर हे एक प्रकारचे इलेरि ॉवनक उपकरण आहे िे 

इलेस्रिकल वसग्नलची िारांिारता मोिण्यासाठी िापरले िाते. िारांिारता, हट्णि (Hz) मधे्य मोिली िाते, एका सेकां िात 

उद्भिणाऱ्या सायकल याला िारांिारता असे म्हणतात. 
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• िारंिारता मीटर चे प्रकार (Frequency Meters Types): 

1.इलेल्टक्टर कल रेझोिाि मीटर (Electrical Resonance Type Meter): 

 

आकृती क्र. 14 इलेल्टक्टर कल रेझोिाि मीटर (Electrical Resonance Type Meter) 

• इलेल्टक्टर कल रेझोिाि मीटर ची रचिा (Electrical resonance Construction): या मीटर मधे्य एक 

न्स्थि कॉइल असते. ज्याची वािंवािता मोजली जािाि आहे तो पुिवठा त्यामधे्य जोडलेला आहे. या कॉइलला 

मॅगे्नर्टायणझंग कॉइल असेही म्हितात.हे लॅणमनेरे्टड लोखंडी कोिवि बसवले जाते. कोिमधे्य एक सामान्य णभन्न क्रॉस 

सेक्शन आहे. हे लांबीच्या बाजूने बदलते आणि कोिच्या शेवर्टी जास्तीत जास्त असते.त्याची हलिािी कॉइल या लोखंडी 

गाभ्यावि वळवली जाते. पॉइंर्टि न्पंडलला णनणित केले आहे आणि णफित्या कॉइलचे र्टणमषनल योग्य कॅपेणसर्टि C शी 

जोडलेले आहेत. या मीटर मधे्य कंर्टर ोणलंग र्टॉकष ची आवश्यकता नाही 

• इलेल्टक्टर कल रेझोिाि मीटर ची काययप्रणाली (Electrical Resonance Operation System): 

1. मॅगे्नर्टायणझंग कॉइलमधून वाहिािा करांट लोखंडाच्या कोिमधे्य फ्लक्स तयाि कितो ज्यामुळे हलत्या कॉइलमधे्य 

एक ईएमएफ सेर्ट होईल. हे ईएमएफ फ्लक्स Φ जवळजवळ 900 ने मागे र्टाकते. यामुळे करांट I कॅपेणसर्टि C मधून 

प्रवाणहत होईल. 

2. जि करांट पे्रिक असेल ति ते पे्ररित (Inductive) ईएमएफ मागे जाईल आणि कॉइलवि र्टॉकष  कायष किेल. जि करांट 

कॅपेणसणर्टव्ह (Capacitive) असेल ति र्टॉकष  देखील कायष किेल, पिंतु जि पे्रिक अणभणक्रया कॅपेणसणर्टव्ह अणभणक्रया 

बिोबि असेल ति दोन र्टॉकष  णफित्या कॉइलवि कायष कितील. 

3. कॅपेणसणर्टव्ह अणभणक्रया ही णदलेल्या वािंवाितेसाठी (Frquency) न्स्थि असते पिंतु पे्रिक अणभणक्रया ही कोिविील 

णपव्होरे्टड कॉइलच्या न्स्थतीवि अवलंबून असते. कॉइल मॅगे्नर्टायणझंग कॉइलच्या णजतक्या जवळ जाईल णततकी त्याची 

इंडक्टन्स जास्त असेल. 

4. दोन्ी अणभणक्रया तंतोतंत समान होईपयंत णफििािी कॉइल चंुबकीय कॉइलकडे खेचली जाते. म्हिजे जेव्हा र्टॉकष  

शून्य असतो. 

5. कॅपेणसर्टिचे मूल्य इतके णनवडले आहे की जेव्हा वािंवािता (Frquency) सामान्य मूल्य असते तेव्हा हलिािी कॉइल 

सोयीस्कि न्स्थती घेते. 
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• िेस्टि िारंिारता मीटर रचिा आवण कायय (Weston Frequency Meter Construction and 

Working): 

 

आकृती क्र. 15 िेस्टि िारंिारता मीटर (Weston frequency meter) 

माउंणरं्टग आणि कनेक्शन आकृतीमधे्य दशषणवले आहेत. इंडक्टि एल करांट मधील हामोणनक्स ओलसि कितो. 

पुिवठ्यावि जोडलेले असताना, कॉइल A आणि B चंुबकीय के्षते्र तयाि किण्यासाठी करांट काढतात जे त्यास णवचणलत 

किण्यासाठी लोखंडी सुईवि कायष कितात. सुईची न्स्थती या प्रवाहांवि अवलंबून असते. सामान्य वािंवािता अंतगषत 

(RA, RB, LA, LB, च्या योग्य णनवडीमुळे) सामान्य वािंवािता दशषवण्यासाठी दोन बल पॉइंर्टि बनवतात. जेव्हा 

वािंवािता सामान्य पेक्षा वेगळी असते, तेव्हा बदललेल्या प्रणतबाधांमुळे, LA आणि LB ची प्रणतणक्रया अपरिवणतषत 

प्रणतकािांसह णभन्न असेल, ज्यामुळे तेथे असलेल्या प्रवाहांवि अवलंबून दोन्ी णदशेने णवके्षपि होतात. 

• रीि प्रकार िारंिारता मीटर (Reed Type Frequency Meter): 

 

आकृती क्र. 16 रीि प्रकार िारंिारता मीटर (Reed Type Frequency Meter) 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)                       इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मेजरमेन्ट 313334          

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                          85  
 

1.रचिा (Construction): आकृती िीड प्रकाि वािंवािता मीर्टिची सणकष र्ट व्यवस्था दशषवते. यात इलेक्टर ोमॅगे्नर्ट असते 

ज्यावि योग्य वळि असलेली कॉइल िर असतात, मऊ लोखंडी आमेचि बािला जोडलेले असते, बािला योग्य 

आकािाचे िीड जोडलेले असतात आणि लवणचक आधाि असतो ज्यावि होन्डंग बाि ठेवला जातो. 

2.कायय (Working) : जेव्हा इनु्स्ट्रमेंर्ट संपूिष पुिवठ्यावि जोडलेले असते ज्याची वािंवािता मोजली जाते, तेव्हा एक 

पयाषयी करांट सेर्ट केला जातो. या प्रवाहामुळे प्रते्यक अध्याष चक्रानंति िीड्सवि एक आकर्षक शक्ती अनुभवली जाते. 

परििामी िीड्स कंपन कितात पिंतु ज्यांची वास्तणवक वािंवािता पुिवठा वािंवाितेच्या दुप्पर्ट असते तीच िेझोनान्समधे्य 

असते आणि जास्तीत जास्त मोठेपिासह कंपन किते सामान्यतः  इति िीड्सचे कंपन इतके णकिकोळ असते की ते 

णनिीक्षि किता येत नाही. 

3)वसंक्रोस्कोप मीटर (Synchroscope Meter): 

• एसी इलेन्क्टर कल पॉवि णसस्टममधे्य, णसंक्रोस्कोप हे एक उपकिि आहे जे दोन प्रिाली (जनिेर्टि णकंवा पॉवि नेर्टवकष ) 

एकमेकांशी णकती प्रमािात समक्रणमत आहेत हे दशषणवते. 

 

आकृती क्र. 17 वसंक्रोस्कोप मीटर (Synchroscope Meter)  

• पॉिर वसस्टममधे्य वसंक्रो-स्कोपची आिश्यकता (Necessity) काय आहे?  

अल्टिनेर्टिला समांति जोडण्यासाठी णकंवा अनंत बसमधे्य अल्टिनेर्टि लावण्यासाठी आवश्यक असलेल्या न्िणचंगची 

अचूक झर्टपर्ट णनणित किण्यासाठी णसंक्रोस्कोपचा वापि केला जातो. त्याचे पॉइंर्टि णसंक्रोनाइणझंगसाठी अल्टिनेर्टिच्या 

गतीचे समायोजन किण्यासाठी वेगवान आणि हळू मशीनची कल्पना देते. 

• वसंक्रोस्कोपचा िापर (Use of synchroscope): 

अल्टिनेर्टिला समांति जोडण्यासाठी णकंवा अनंत(Infinity) बसमधे्य अल्टिनेर्टि लावण्यासाठी आवश्यक असलेल्या 

न्िणचंगची अचूक झर्टपर्ट णनणित किण्यासाठी णसंक्रोस्कोपचा वापि केला जातो.त्याचे पॉइंर्टि णसंक्रोनाइझ किण्यासाठी 

अल्टिनेर्टिच्या गतीचे समायोजन किण्यासाठी वेगवान आणि हळू मशीनची कल्पना देते. 

 

• िेस्टि वसंक्रोस्कोप (Weston Synchroscope): 

रचिा (Construction): - आकृती वेस्टन प्रकािच्या णसंक्रोस्कोपची कन्स्ट्रिक्शन व्यवस्था दशषवते. त्याचे प्रमुख भाग 

शेल प्रकािचे चंुबक आहेत. शेल र्टाईप मॅगे्नर्टच्या प्राथणमक अंगावि तीन फेज पुिवठा णदला जातो, मध्यभागी णदवा 
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दशषणविािा णदवा जोडलेला असतो आणि बाहेिील अंगावि इनकणमंग मशीन र्टणमषनल जोडलेले असतात. यात दोन 

न्स्थि कॉइल आणि एक हलिािी कॉइल देखील असते. वैयन्क्तक न्स्थि कॉइलच्या दोन ितंत्र र्टोकांवि एक योग्य मूल्य 

प्रणतिोध आणि इंडक्टि इनकणमंग मशीनच्या बाजूला जोडलेले आहे. त्याचप्रमािे णफित्या कॉइलवि, पुिवठा (बस बाि) 

बाजूला योग्य मूल्याचा कॅपेणसर्टि ठेवला जातो. 

 

आकृती क्र. 17 िेस्टि वसंक्रोस्कोप (Weston Synchroscope) 

कायय (Working):  

1. यात तीन अंगांचे र्टर ान्सफॉमषि असतात. बाहेिील एका अंगाविील वळि बस-बािमधून उते्तणजत होते आणि दुसर् या 

अंगावि येिार् या मशीनद्वािे. बाह्य अंगांद्वािे तयाि केलेले दोन करांट मध्यवती अंगाद्वािे जबिदस्तीने आिले जातात. 

मध्यवती अंगातून परििामी करांट या प्रवाहांच्या फेसर (Phasor) बेिीजच्या बिोबिीचा असतो. 

2. जेव्हा बस-बाि आणि इनकणमंग मशीन व्होले्टज र्टप्प्यात असतात, तेव्हा सेंर्टर ल णलंब वाइंणडंगमधे्य पे्ररित ईएमएफ 

जास्तीत जास्त असतो त्यामुळे णदवा(light) जास्तीत जास्त चमकते. जेव्हा बस-बाि (Bus bar) आणि इनकणमंग मशीन 

व्होले्टज फेजच्या बाहेि 180 विग्री असतात, तेव्हा मध्यवती अंगात पे्ररित इलेकटि ो मोवटव्ह फोसण (EMF) जवळजवळ 

शून्य असते आणि लॅम्प (light)चमकत नाही. जेव्हा येिा-या मशीनची वािंवािता बस-बािपेक्षा वेगळी असते, तेव्हा 

लॅम्प (light) चमकतो. 

3. णसंक्रोनाइणझंगची योग्य झर्टपर्ट म्हिजे जेव्हा लॅम्प (light) खूप मंद गतीने चमकत असतो आणि तो त्याच्या कमाल 

ब्राइर्टनेसवि असतो. 

3) फेि अिुक्रम निदेिक (Phase sequence indicator): फेि सीके्वन्स इांविकेटर हे इलेस्रिकल टेस्स्टांग 

विव्हाईस आहे िे थ्री-फेि इलेस्रिकल वसस्टीममधील टप्प्ाांचा क्रम वनधाणररत करण्यासाठी िापरले िाते. थ्री-फेि 
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वसस्टीममधे्य, फेि R, फेि Y आवण फेि B असे लेबल केलेले तीन कां िरर वकां िा टपे्प असतात. थ्री-फेि मोटसण, 

टि ान्सफॉमणर आवण इतर इलेस्रिकल उपकरणाांच्या योग्य ऑपरेशनसाठी या टप्प्ाांचा योग्य क्रम आिश्यक आहे. 

 

आकृती क्र. 17 फेि अिुक्रम निदेिक (Phase sequence indicator) 

1. आकृतीमधे्य दशषणवल्याप्रमािे दोन लॅम्प, णदवा 1 ते 2-फेज, लॅम्प 2 ते 3-फेज आणि कॅपेणसर्टि णकंवा इंडक्टि 1-

फेजशी कनेक्ट किा. ओव्हि किंर््टस आणि बे्रकडाउन व्होले्टजपासून लॅम्प सुिणक्षत ठेवण्यासाठी िेणझस्टसष लॅम्प सह 

माणलकेत जोडलेले आहेत.2. जि पुिवठ्याचा क्रम RYB असेल, ति लॅम्प 2 लॅम्प 1 पेक्षा अणधक तेजिी होईल; जि 

पुिवठ्याचा क्रम उलर्टला णकंवा बदलला, ति लॅम्प 1 लॅम्प 2 पेक्षा अणधक तेजिी होईल. 

नकंिा (OR) 

1. हे इंडक्शन मोर्टसषच्या तत्त्वावि कायष किते. 

2. णडस्कवि णचन्ांणकत केलेला बाि िोरे्टशनची णदशा दशषवतो. 

3. जि पुिवठ्याचा फेज क्रम इंणडकेर्टिवि णचन्ांणकत केलेल्या र्टणमषनल्ससािखाच असेल ति णडस्क िोरे्टशनच्या णदशेने 

णफिेल (123 Or RYB) 

4. जि णडस्क घड्याळाच्या णदशेने णफित असेल ति णनवडलेला क्रम 123 णकंवा RYB असेल आणि जि िोरे्टशनची 

णदशा घड्याळाच्या उलर्ट णदशेने असेल ति क्रम उलर्ट होईल (132 Or RBY). 

• फेि सीके्वि इंविकेटरचा िापर (Use of phase sequence indicator): 

फेज सीके्वन्स इंणडकेर्टिचा वापि 3 फेज A.C. पुिवठ्यातील र्टप्प्यांचा क्रम ओळखण्यासाठी केला जातो.  

उिाहणािण (i.e.) R Y B णकंवा R B Y. 

 

3.5 फंक्शि ििरेटर ब्लॉक आकृती, प्रते्यक ब्लॉकचे कायय आनण उपयोग (Function Generator 

Bolck Diagram, Function of Every Block and Application): फां क्शन िनरेटर हे एक इलेरि ॉवनक 

चाचणी साधन आहे िे विविध प्रकारचे इलेस्रिकल िेव्हफॉमण तयार करण्यासाठी िापरले िाते, िसे की साइन िेव्ह 

(Sinewave), से्क्वअर िेव्ह (Square Wave), वत्कोणी िेव्ह (Triangular wave), सॉटूि िेव्ह (Swa tooth) आवण 
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अवनयांवत्त िेव्हफॉमण. हे िेव्हफॉमण इलेरि ॉवनक्स, िूरसांचार, सांशोधन आवण वशक्षणामधे्य चाचणी, कॅवलबे्रशन, 

समस्यावनिारण आवण वििाइन सर्त्ापनासाठी िापरले िातात. 

•फंक्शि ििरेटर (Function generator) ब्लॉक आकृती: 

 

आकृती क्र. 18 फंक्शि ििरेटर (Function Generator) 

• फंक्शि ििरेटर (Function generator) प्रते्यक ब्लॉकचे कायय: 

1. िारंिारता कंटर ोल सनकय ट (Frequency Control Circuit): हे सवकण ट आउटपुट िेव्हफॉमणची िारांिारता 

पररभावषत करण्यासाठी िापरले िाणारे प्रािवमक िेळेचे वसग्नल तयार करते. यामधे्य वक्रस्टल ऑवसलेटर, व्होले्टि-

वनयांवत्त ऑवसलेटर (VCO) वकां िा इतर िारांिारता वनवमणती तांत्ाांचा समािेश असू शकतो. िारांिारता वनयांत्ण सवकण ट 

िापरकर्त्ाांना वनविणष्ट शे्रणीिर आउटपुट िेव्हफॉमणची िारांिारता समायोवित करण्यास अनुमती िेते. 

2. िेव्हफॉमय नसलेक्शि सनकय ट (Waveform Selection Circuit): िेव्हफॉमण वसलेक्शन सवकण ट कोणर्त्ा प्रकारचे 

िेव्हफॉमण तयार करायचे ते ठरिते, िसे की साइन िेव्ह, से्क्वअर िेव्ह, वत्कोणी(Tanguler) िेव्ह, सॉटूि िेव्ह वकां िा 

अवनयांवत्त िेव्हफॉमण. यामधे्य िेव्हफॉमण शेवपांग सवकण ट्स, िेव्हफॉमण मेमरी वकां िा सानुकूल िेव्हफॉमण तयार करण्यासाठी 

विविटल-टू-एनालॉग कन्व्व्हटणर (िीएसी) समाविष्ट असू शकतात. 

3. एम्पलीयूि नियंिण सनकय ट (Amplitude Control Circuit): एम्पली्ूि वनयांत्ण सवकण ट आउटपुट 

िेव्हफॉमणची व्होले्टि पातळी समायोवित करते. यामधे्य आउटपुट व्होले्टि पातळी वनयांवत्त करण्यासाठी व्होले्टि 

ॲम्प्लीफायसण, ॲटेनु्यएटर वकां िा विविटल-टू-एनालॉग कन्व्व्हटणर (िीएसी) समाविष्ट असू शकतात. ॲम्प्ली्ूि कां टि ोल 

सवकण ट िापरकर्त्ाांना िेव्हफॉमणचे पीक-टू-पीक व्होले्टि वकां िा आरएमएस व्होले्टि समायोवित करण्यास अनुमती 

िेते. 

4.मॉडु्यलेिि सनकय ट (Modulation Circuit): काही फां क्शन िनरेटरमधे्य मॉडु्यलेशन क्षमताांचा समािेश होतो, 

ज्यामुळे िापरकर्त्ाांना आउटपुट िेव्हफॉमणची िारांिारता, मोठेपणा वकां िा टप्पा मॉडु्यलेट करता येतो. मॉडु्यलेशन 

सवकण टमधे्य विक्वें सी मॉडु्यलेशन (एफएम), ॲस्म्प्ल्ूि मॉडु्यलेशन (एएम), वकां िा फेि मॉडु्यलेशन (पीएम) सवकण ट्स 

तसेच मॉडु्यलेशन स्रोत आवण वनयांत्ण पॅरामीटसण समाविष्ट असू शकतात. 

5.फेि कंटर ोल सनकय ट (Phase Control Circuit): फां क्शन िनरेटर फेि कां टि ोल क्षमता िेऊ शकतात, िे 

िापरकर्त्ाांना एकावधक आउटपुट चॅनेलमधील फेि सांबांध समायोवित करण्यास वकां िा बाह्य वसग्नलसह िेव्हफॉम्सण 

वसांक्रोनाइि करण्यास अनुमती िेतात. फेि कां टि ोल सवकण टमधे्य फेि वशफ्टसण, फेि विटेरर वकां िा फेि-लॉक केलेले 

लूप (पीएलएल) अचूक फेि समायोिन समाविष्ट असू शकतात. 
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6.आउटपुट ॲक्टललफायर सनकय ट (Output Amplifier Circuit): आउटपुट ॲस्म्प्लफायर सवकण ट वु्यत्पन्न केलेल्या 

िेव्हफॉमणला इस्ित व्होले्टि स्तरािर िाढिते आवण आउटपुट लोि चालिते. हे सुवनवित करते की आउटपुट 

िेव्हफॉमण र्त्ाचे आकार, मोठेपणा आवण िारांिारता िैवशष्ट्े लोि स्थितीच्या विसृ्तत शे्रणीमधे्य राखते. 

7.निस्प्ले आनण यूिर इंटरफेस (Display and Interface): फां क्शन िनरेटरमधे्य विथले स्क्रीन, कां टि ोल नॉब्स, 

बटणे आवण विविटल इनपुट/आउटपुट पोटणसह िापरकताण-अनुकूल इांटरफेस समाविष्ट आहे. इांटरफेस िापरकर्त्ाांना 

िेव्हफॉमण पॅरामीटसण कॉस्िगर करण्यास, िेव्हफॉम्सण वनििण्याची आवण िनरेटरचे ऑपरेशन वनयांवत्त करण्यास 

अनुमती िेते. हे स्व्हजु्यअल फीिबॅक, स्थिती वनिेशक आवण मेनू नेस्व्हगेशन पयाणय िेखील प्रिान करू शकते. 

8. पॉिर सलाय सनकय ट (Power Suply Circuit): पॉिर सलाय सवकण ट फां क्शन िनरेटरच्या सिण घटकाांना 

आिश्यक विि्युत उिाण प्रिान करते. यात िनरेटरचे स्थिर आवण विश्वासाहण ऑपरेशन सुवनवित करण्यासाठी व्होले्टि 

रेगु्यलेटर, वफल्टर आवण सांरक्षण सवकण ट समाविष्ट असू शकतात. 

• फंक्शि ििरेटर उपयोग (Function generator Applications): 

1. चाचणी आनण समस्यानििारण (Testing and Troubleshooting): फां क्शन िनरेटर सवकण ट्स, चाचणी 

घटकाांना उते्तवित करण्यासाठी आवण वसस्टम कायणक्षमता सर्त्ावपत करण्यासाठी इलेरि ॉवनक्स चाचणी आवण 

समस्यावनिारण मधे्य मोठ्या प्रमाणािर िापरले िातात. ते िेगिेगळ्या वसग्नल पररस्थिती ांचे अनुकरण करण्यासाठी 

आवण सवकण ट प्रवतसािाांची चाचणी घेण्यासाठी साइन िेव्ह, से्क्वअर िेव्ह आवण वत्कोणी लाटा यासारखे मानक िेव्हफॉमण 

तयार करू शकतात. 

2. िारंिारता ररस्पॉन्स ॲिानलनसस (Frequency Response Analysis): इलेरि ॉवनक सवकण ट्स, वफल्टसण, 

ॲस्म्प्लफायसण आवण कां टि ोल वसस्टम्सच्या िारांिारता ररस्पॉन्सचे मोिमाप करण्यासाठी िारांिारता ररस्पॉन्स 

ॲनावलवससमधे्य फां क्शन िनरेटरचा िापर केला िातो. िेगिेगळ्या िारांिारता आवण ॲस्म्प्ल्ूि्सचे साइन िेव्ह वसग्नल 

लागू करून, फां क्शन िनरेटर विव्हाइसेस आवण वसस्टम्सच्या िारांिारता-आधाररत ितणनाचे िैवशष्ट् बनिू शकतात. 

3. नसग्नल कंनििनिंग आनण कॅनलबे्रिि (Signal Conditioning and Calibration): फां क्शन िनरेटर वसग्नल 

कां विशवनांग आवण कॅवलबे्रशन ऍस्लकेशन्समधे्य उपकरणे, सेन्ससण आवण मापन प्रणाली कॅवलबे्रट करण्यासाठी कायणरत 

आहेत. ते ऑवसलोस्कोप, से्परिम विशे्लषक, िेटा सांपािन प्रणाली आवण इतर चाचणी उपकरणे कॅवलबे्रट करण्यासाठी 

ज्ञात िैवशष्ट्ाांसह अचूक िेव्हफॉमण तयार करू शकतात. 

4. ऑनिओ चाचणी आनण मापि (Audio Testing and Measurement): फां क्शन िनरेटरचा िापर ऑविओ 

चाचणी आवण मापन अनुप्रयोगाांमधे्य चाचणी स्पीकर, हेिफोन, ऑविओ ॲम्प्लीफायसण आवण ऑविओ प्रवक्रया 

उपकरणाांसाठी ऑविओ वसग्नल वनमाणण करण्यासाठी केला िातो. ऑविओ उपकरणाांच्या कायणक्षमतेचे मूल्याांकन 

करण्यासाठी ते ऑविओ विके्वन्सीिर साइन िेव्ह, से्क्वअर िेव्ह आवण इतर िेव्हफॉमण तयार करू शकतात.  

5. कमु्यनिकेिि नसस्टीम टेक्टसं्टग (Communication System Testing): रेविओ विके्वन्सी (RF) वसस्टीम, 

मायक्रोिेव्ह वसस्टीम आवण िायरलेस नेटिकण सह कमु्यवनकेशन वसस्टीमची चाचणी आवण िैवशष्ट्ीकरण करण्यात 

फां क्शन िनरेटर महत्त्वपूणण भूवमका बिाितात. ते सांपे्रषण प्रणालीच्या कायणक्षमतेचे मूल्याांकन करण्यासाठी मॉडु्यलेटेि 

वसग्नल, विके्वन्सी-वशफ्ट (FSK) वसग्नल, ॲस्म्प्ल्ूि-मॉडु्यलेटेि (AM) वसग्नल आवण फेि-मॉडु्यलेटेि (PM) वसग्नल 

तयार करू शकतात. 

6. पल्स आनण निनिटल नसग्नल टेक्टसं्टग (Pulse and Digital Signal Testing): फां क्शन िनरेटर पल्स आवण 

विविटल वसग्नल टेस्स्टांग ऍस्लकेशन्समधे्य पल्स िेव्हफॉमण, से्क्वअर िेव्ह आवण विविटल पॅटनण तयार करण्यासाठी 

िापरले िातात. ते विविटल सवकण ट्स, मायक्रोकां टि ोलसण, लॉविक गेट्स आवण विविटल कमु्यवनकेशन इांटरफेसच्या 

चाचणीसाठी विविटल लॉविक वसग्नल, घड्याळ वसग्नल आवण पल्स-रां िी मॉडु्यलेशन (PWM) वसग्नलचे अनुकरण 

करू शकतात. 

7. निक्षण आनण प्रनिक्षण (Education and Training): फां क्शन िनरेटर ही शैक्षवणक सांथिाांमधे्य वसग्नल वनवमणती, 

िेव्हफॉमण िैवशष्ट्े, मॉडु्यलेशन तांत् आवण इलेरि ॉवनक सवकण ट विशे्लषणाशी सांबांवधत सांकिना वशकिण्यासाठी 

मौल्यिान साधने आहेत. ते विद्यार्थ्ाांना इलेरि ॉवनक सवकण ट्स आवण वसग्नल प्रोसेवसांग तत्त्वाांबद्दल िाणून घेण्यासाठी 

प्रर्त्क्ष अनुभि िेतात. 

8. संिोधि आनण निकास (Research and Development): फां क्शन िनरेटर इलेरि ॉवनक्स, िूरसांचार, एरोसे्पस 

आवण ऑटोमोवटव्हसह विविध उद्योगाांमधे्य सांशोधन आवण विकास वक्रयाकलापाांमधे्य कायणरत आहेत. र्त्ाांचा उपयोग 
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सवकण ट्सचे प्रोटोटाइप करण्यासाठी, निीन तांत्ज्ञान विकवसत करण्यासाठी, प्रयोग आयोवित करण्यासाठी आवण 

सांशोधन प्रयोगशाळा आवण विकास सुविधाांमधे्य वसस्टम कायणक्षमतेचे विशे्लषण करण्यासाठी केला िातो. 

 

3.6 सीआरओ (CRO): ब्लॉक आकृती आनण प्रते्यक ब्लॉकचे कायय (Block Diagram and Function 

of Every Block):  

CRO, वकां िा कॅिोि रे ऑवसलोस्कोप, एक इलेरि ॉवनक चाचणी साधन आहे िे विि्युत वसग्नलच्या िेव्हफॉमणचे वनरीक्षण 

आवण विशे्लषण करण्यासाठी िापरले िाते. हे इलेरि ॉवनक्स प्रयोगशाळाांमधील सिाणत मूलभूत आवण अष्टपैलू 

साधनाांपैकी एक आहे आवण अवभयाांवत्की, भौवतकशास्त्र, िूरसांचार आवण सांशोधन यासारख्या के्षत्ात मोठ्या प्रमाणािर 

िापरले िाते. 

• सीआरओ (CRO): ब्लॉक आकृती (Block Diagram): 

 

आकृती क्र. 18 सीआरओ (CRO) 

1. अिुलंब विके्षपण लेट (Vertical deflection plate): णसग्नल, तपासले जािािे, अॅरे्टनु्यएर्टि आणि अॅम्प्लीफायि 

से्टजच्या संखे्यद्वािे उभ्या णवके्षणपत लेर््टसवि लागू केले जातात. णसग्नल इतका मजबूत नसल्यामुळे, CRT स्क्रीनवि 

मोजता येण्याजोगे णवके्षपि णनमाषि किण्यासाठी उभ्या अॅन्म्प्लफायसषची आवश्यकता असते. 

2. कै्षवति विके्षपण लेट (Horizontal deflection plate): कै्षणतज णवके्षपन लेर््टस िीप व्होले्टजद्वािे णदले जातात 

जे एक वेळ आधाि तयाि कितात. जेव्हा व्होले्टज पुिेसे मोठे असतात तेव्हा त्यांना थेर्ट णदले जाते. कै्षणतज लेर््टसवि 

बाह्य णसग्नल लागू किताना, ते बाह्य न्स्थतीत िीप णनवड न्िचद्वािे कै्षणतज अॅन्म्प्लफायिद्वािे णदले जाऊ शकतात. 

3. बँ्लवकंग सवकय ट (Blanking circuit): जेव्हा कै्षणतज णवके्षपि लेर््टसवि सॉ रू्टथ िीप व्होले्टज लागू केले जाते, 

तेव्हा ते िीप णकंवा र्टर ेस र्टाइम दिम्यान डावीकडून उजवीकडे सिळ आडव्या िेरे्त सीआिर्टी ओलांडून बीम हलवते. 

जेव्हा हालचालीचा दि दृष्टीच्या न्स्थितेच्या उंबिठ्यापेक्षा जास्त असेल तेव्हा पॉर्टची संथ हालचाल एक घन िेर्ा म्हिून 

णदसून येईल. या थे्रशोड मयाषदेच्या खाली, हलिािी जागा समजली जाते. फ्लाय-बॅक र्टाइम खूप कमी असल्यास, पॉर्ट 

अदृश्य िाहतो.फ्लाय-बॅक कालावधी दिम्यान णग्रडवि उच्च नकािात्मक व्होले्टज लागू करून रिर्टर ेस रिक्त केले जाते. 

बँ्लणकंग व्होले्टज सामान्यतः  िीप जनिेर्टिद्वािे णवकणसत केले जाते. 

4. वसंक्रोिाइवझंग सवकय ट (Synchronizing circuit): मोजले जािािे णसग्नल वापिलेल्या िीपसह समक्रणमत केले 

जावेत. न्स्थि नमुना णमळणवण्यासाठी णसंक्रोनाइझेशन किावे लागेल. यासाठी र्टाइम बेस उभ्या णवके्षणपत लेर््टसवि लागू 

केलेल्या मोजमाप अंतगषत णसग्नलच्या सबमन्ल्टपल णिके्वन्सीवि ऑपिेर्ट कििे आवश्यक आहे.णसंक्रोनाइझेशनच्या 

तीन पद्धती (i)अंतगषत, (ii)बाह्य, (iii)लाइन. 
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5.िवटयकल अॅम्प्लीफायर (Vertical amplifier): वणर्टषकल अॅम्प्लीफायि (उभ्या कमी होिार्या लेर््टसवि लागू 

केलेले इनपुर्ट णसग्नल मजबूत किते. 

6.वटर गर सवकय ट (Trigger Circuit): र्टाइम बेस सणकष र्टला इनपुर्ट देते. 

7.टाइम बेस ििरेटर (Time Base Genrator): चे आउर्टपुर्ट कै्षणतज अॅन्म्प्लफायिद्वािे वाढवले जाते आणि नंति 

CRT च्या कै्षणतज णवके्षणपत लेर््टसवि लागू केले जाते. 

8.सीआिर्टीमधे्य इलेक्टर ॉन गन असेंब्ली असते ज्यामधे्य थमषली गिम केलेले कॅथोड, प्रवेगक एनोड, फोकणसंग एनोड 

यांचा समावेश होतो. 

9.इलेक्टर ॉन गन असेंब्लीमधून बाहेि येिािा इलेक्टर ॉन बीम णवके्षणपत लेर््टसमधे्य प्रवेश कितो. 

10.CRT ची स्क्रीन आंतरिकरित्या फॉस्फि सामग्रीसह लेणपत आहे ज्यावि आपि इनपुर्ट णसग्नलच्या वेव्हफॉमषचे 

णनिीक्षि कितो. 

3.7. निनिटल स्टोरेि ऑनसलोस्कोप (Digital Storage Oscilloscope): ब्लॉक आकृती आनण 

प्रते्यक ब्लॉकचे कायय (Block Diagram and Function of Every Block): विविटल स्टोरेि 

ऑवसलोस्कोप (DSO) हे एक अर्त्ाधुवनक इलेरि ॉवनक उपकरण आहे िे प्रामुख्याने इलेरि ॉवनक वसग्नलच्या 

िेव्हफॉमणचे दृश्य आवण विशे्लषण करण्यासाठी िापरले िाते. हे इलेस्रिकल अवभयाांवत्की, िूरसांचार, भौवतकशास्त्र 

आवण इतर अनेक के्षत्ाांमधे्य एक मूलभूत साधन आहे िेिे वसग्नलचे अचूक मोिमाप आिश्यक आहे. 

 

•निनिटल स्टोरेि ऑनसलोस्कोप (Digital Storage Oscilloscope): ब्लॉक आकृती (Block 

Diagram): 

 
आकृती क्र. 18 निनिटल स्टोरेि ऑनसलोस्कोप (Digital Storage Oscilloscope) 

 

•निनिटल स्टोरेि ऑनसलोस्कोप ब्लॉकचे कायय (Digital Storage Oscilloscope Function of 

Block):  

1. ॲललीफायर (Amplifier): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील ॲम्प्लीफायर इनकवमांग वसग्नलच्या 

मोठेपणाला चालना िेतो, इलेरि ॉवनक िेव्हफॉम्सणचे अचूक मापन आवण स्व्हजु्यअलायिेशन सक्षम करतो. हे उच्च-

विश्वस्त िेव्हफॉमण कॅप्पचर आवण विशे्लषण सुवनवित करून आिाि कमी करते. 
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2. निनिटायझर (Digitizer): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील विविटायिर ॲम्प्लीफाइि ॲनालॉग वसग्नलला 

विविटल िेटामधे्य रूपाांतररत करतो, उच्च अचूकता आवण ररिोलू्यशनसह िेव्हफॉम्सणचे स्टोरेि, प्रवक्रया आवण प्रिशणन 

सुलभ करते. हे सॅम्पवलांग रेट आवण वबट िेप्पि वनधाणररत करते, िेव्हफॉमण तपशील अचूकपणे कॅप्पचर करण्यासाठी आवण 

र्त्ाचे प्रवतवनवधत्व करण्यासाठी महत्त्वपूणण आहे. 

3. मेमरी (Memory): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील मेमरी विविटाइज्ड िेव्हफॉमण िेटा सांग्रवहत करते, 

ज्यामुळे विस्ताररत कालािधीत वकां िा िुवमणळ घटनाांमधे्य वसग्नल कॅप्पचर आवण विशे्लषण करता येतात. हे DSO ला 

अनेक िेव्हफॉम्सण ठेिण्यास आवण प्रिवशणत करण्यास सक्षम करते, तपशीलिार तपासणी आवण तुलना सुलभ करते. 

4. निशे्लषक सनकय टरी (Analyzer Circuitry): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील विशे्लषक सवकण टरी कॅप्पचर 

केलेल्या िेव्हफॉमण िेटाची प्रवक्रया आवण विशे्लषण करते, वटि गररांग, माप आवण गवणती ऑपरेशन्स याांसारखी काये 

करते. हे प्रगत िेव्हफॉमण विशे्लषण सक्षम करते आवण समस्यावनिारण आवण वििाइन प्रमाणीकरणासाठी वसग्नल 

िैवशष्ट्ाांमधे्य अांतदृणष्टी प्रिान करते. 

5. िेव्हफॉमय कन्स्ट्रक्शि (Waveform Construction): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील िेव्हफॉमण 

कन्स्ट्रिक्शनमधे्य सॅम्पल केलेल्या िेटा पॉइांट्सना वसग्नलच्या ग्रावफकल पे्रिेंटेशनमधे्य एकत् करणे समाविष्ट आहे, िे 

विशे्लषण आवण स्पष्टीकरणासाठी स्क्रीनिर प्रिवशणत केले िाते. हे विविटायझ्ि िेटामधून िेव्हफॉमण आकार आवण 

िैवशष्ट्े अचूकपणे पुनरणचना करते, वसग्नल ितणनामधे्य दृश्यमान अांतदृणष्टी प्रिान करते. 

6. सी.आर.टी. (Cathod Ray Tube): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील सीआरटी (कॅिोि रे ्ूब) 

िापरकर्त्ाणद्वारे विशे्लषण आवण स्पष्टीकरणासाठी स्व्हजु्यअल प्रवतवनवधत्व म्हणून पुनरण वचत िेव्हफॉमण िेटा प्रिवशणत 

करते. हे उच्च ररिोलू्यशन आवण ररिेश िराांसह इलेस्रिकल वसग्नलचे ररअल-टाइम स्व्हजु्यअलायिेशन प्रिान करते. 

7. कै्षनति ॲललीफायर (Horizontal Amplifier): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील कै्षवति ॲस्म्प्लफायर 

विथलेिरील इलेरि ॉन बीमच्या कै्षवति विके्षपणिर वनयांत्ण ठेितो, िेव्हफॉमण स्व्हजु्यअलायिेशनसाठी िेळ वनवित 

करतो. हे प्रिवशणत वसग्नलचे कै्षवति से्कवलांग वनयांवत्त करून अचूक िेळ-िोमेन मोिमाप आवण िेव्हफॉमण विशे्लषण 

सक्षम करते. 

8.टाइम बेस (Time Base): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील टाइम बेस िेव्हफॉमण िेटा प्रिवशणत करण्यासाठी 

कै्षवति से्कल वनधाणररत करतो, स्क्रीनिरील प्ररे्त्क कै्षवति विभागाद्वारे िशणविलेल्या िेळेचा कालािधी वनयांवत्त करतो. हे 

िापरकर्त्ाांना िेळेचे ररिोलू्यशन समायोवित करण्यास आवण अचूक िेळ-िोमेन विशे्लषण सुलभ करून िेव्हफॉमण 

तपशीलाांचे अचूक वनरीक्षण करण्यास अनुमती िेते. 

9. नटर गर (Trigger): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील वटि गर वनविणष्ट वसग्नल स्थिती ांिर आधाररत िेटा कॅप्पचर सुरू 

करून िेव्हफॉमण अवधग्रहण समक्रवमत करतो, िसे की व्होले्टि पातळी वकां िा वकनारी सांक्रमण. हे स्थिर आवण 

पुनरािृत्ती करण्यायोग्य िेव्हफॉमण विथले सुवनवित करते, विशे्लषणासाठी घटनाांचे अचूक वटि गररांग सक्षम करते. 

10. घड्याळ (clock): विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोपमधील घड्याळ टायवमांग वसग्नल वु्यत्पन्न करते िे िेव्हफॉमण 

िेटाचे सॅम्पवलांग आवण प्रोसेवसांग वसांक्रोनाइि करते, विथलेिर अचूक िेळ-िोमेन प्रवतवनवधत्व सुवनवित करते. हे 

सॅम्पवलांग रेट ठरिते आवण इलेरि ॉवनक वसग्नल्सचे अचूक तातु्परते मोिमाप सुलभ करते. 

*** 
स्व-अध्ययि (Exercise): 

1) फां क्शन िनरेटरच्या ब्लॉक आकृती सह िणणन करा 

2) CRO चा ब्लॉक आकृती काढा आवण प्ररे्त्क ब्लॉकचे कायण साांगा. 

3) पॉिर वसस्टममधे्य वसांक्रोस्कोपची आिश्यकता काय आहे? वसांक्रोस्कोपचे कायण आकृती सह स्पष्ट करा. 

4) फां क्शन िनरेटर चे (Function generator) उपयोग साांगा. 

5) विविटल मोिमाप साधनाांची आिश्यकता आवण फायिे वलहा. 

6) कॅ्लम्प-ऑन मीटर चे कायण आकृतीसह स्पष्ट करा. 

7) विविटल मल्टीमीटर चे फायिे वलहा. 

8) रेविस्टन्स मापन च्या पद्धती साांगा ि कुठली एक स्पष्ट करा. 

9) विविटल स्टोरेि ऑवसलोस्कोप (DSO) ब्लॉक ब्लॉक आकृती काढा. 

10) एल सी आर(LCR) मीटर स्पष्ट करा. 

11) टॅकोमीटर चे उपयोग साांगा. 

*** 
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युनिट-4 

टर ान्सडू्यसर आनि पे्रशर मापि 

(Transducer and Pressure Measurement) 
 

निषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

पे्रशर ट्र ान्सडू्यसर वापरून दिलेल्या ऍप्लिकेशनसाठी आवश्यक पे्रशर राखा. (Maintain required pressure for 

given application using pressure transducer.) 

 

निअरी लनििंगसह मॅप केलेली नशक्षि सामग्री निष्पत्ती (TLOs) आनि निषय निष्पत्ती COs: 

(Learning content mapped with Theory Learning Outcomes (TLO's) and CO's): 

TLO 4.1 Describe the working of instrumentation system with neat sketch. 

(से्कचसह इंसु्ट्रमेंटेशन ससस्ट्रमच्या कार्ााचे वर्ान करा.) 

TLO 4.2 State the difference between sensors and transducer. 

(सेन्सर आसर् टर ान्सडू्यसरमधील फरक सांगा.) 

TLO 4.3 Write the classification of transducer. 

(टर ान्सडू्यसरचे वगीकरर् सलहा.) 

TLO 4.4 Describe the working of given electrical transducer with neat sketch. 

(सिलेल्या इलेक्ट्रर कल टर ान्सडू्यसरच्या कार्ााचे स्पष्ट से्कचसह वर्ान करा.) 

TLO 4.5 Describe the working of piezoelectric transducer with neat sketch. 

(पीझोइलेक्ट्रर क टर ान्सडू्यसरच्या कार्ााचे नीट से्कचसह वर्ान करा.) 

TLO 4.6 Classify pressure transducer. 

(पे्रशर टर ान्सडू्यसरचे वगीकरर् करा.) 

TLO 4.7 Describe the working of bourdon tube with LVDT as secondary transducer with neat sketch. 

(से्कचसह िुय्यम टर ान्सडू्यसर म्हरू्न एल.व्ही.डी.टी. सह बोडान टू्यबच्या कार्ााचे वर्ान करा.) 

 

पररचय (Introduction): ट्र ान्सडू्यसर (Transducer) हे एक इलेक्ट्र ॉदनक (Electronic) उपकरण आहे जे उजेचे 

(Energy) एका रूपातून िुसऱ्या रूपात रूपाांतर करते. उजेचे एका रूपातून िुसऱ्या रूपात रूपाांतर करण्याच्या 

प्रदियेला ट्र ान्सडक्शन (Transduction) असे म्हणतात. ट्र ान्सडू्यसरच्या काही सामान्य उिाहरणाांमधे्य लाउडस्पीकर 

(Loudspeaker), मायिोफोन (microphone), थमाामीट्र (thermometer) आदण एल.ई.डी (LED) याांचा समावेश 

होतो. तापमान (temperature) आदण पे्रशर (Pressure) यासारख्या भौदतक मापिांड (physical parameters) अचूक 

पररमाण दनदित करणे कठीण आहे. परां तु, जर या भौदतक मापिांड (physical parameters) दवि्युतीय दसग्नलमधे्य 

(Electrical signal) रूपाांतर केले गेले, तर त्ाांची मूले्य मीट्र वापरून सहजपणे दनर्ााररत केली जाऊ शकतात. 

ट्र ान्सडू्यसरचे प्राथदमक काया म्हणजे भौदतक मापिांड (physical parameters इलेप्लक्ट्र कल दसग्नलमधे्य (Electrical 

signal) रूपाांतर करणे जेणेकरून ते सहजपणे हाताळले जाऊ शकते आदण मापनासाठी प्रसाररत केले जाऊ शकते. 

4.1 इनु्स्ट्रमेंटेशि नसस्टम - ब्लॉक आकृती, प्रते्यक ब्लॉकचे कायय (Instrumentation System-Block 

diagram, function of each block): 

इनु्स्ट्रमेंटे्शन दसस्टममधे्य दवदवर् घट्क असतात जे मोजमाप (measurement), दनरीक्षण (observation) आदण प्रदिया 

दनयांदित (process control) करण्यासाठी एकि काम करतात. खालील आकृती 1 मधे्य इनु्स्ट्रमेंटे्शन दसस्टमचा ब्लॉक 

आकृती िशादवली आहे. 
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आकृती क्र. 4.1.1: इनु्स्ट्रमेंटेशि नसस्टमचा ब्लॉक आकृती 

(Block Diagram of Instrumentation System) 

 

1) प्रािनमक संिेदि घटक (Primary Sensing Element): प्राथदमक सांवेिन घट्कास सेन्सर असेही 

म्हणतात. मुळात ट्र ान्सडू्यसरचा वापर प्राथदमक सांवेिन घट्क म्हणून केला जातो. येथे, भौदतक प्रमाण (जसे की 

तापमान, पे्रशर इ.) जाणवले जाते आदण नांतर ॲनालॉग दसग्नल (analog singal) मधे्य रूपाांतररत केले जाते. 

2) पररितयिीय रूपांतरि घटक (Variable Conversion Element): हा ब्लॉक मादहती न बिलता प्राथदमक 

सांवेिन घट्का (Primary Sensing Element) चे आउट्पुट् योग्य स्वरूपात रूपाांतररत करतो. मुळात हे 

सेकां डरी ट्र ान्सडू्यसर (Secondary Transducer) आहेत. 

3) पररितयिीय हाताळिी घटक (Variable Manipulation Element): ट्र ान्सडू्यसरचे आउट्पुट् इलेप्लक्ट्रकल 

दसग्नल असू शकते, म्हणजे व्होले्टज (Voltage), करांट् (Current) दकां वा इतर इलेप्लक्ट्र कल पॅरामीट्र. येथे, 

मॅदनपुलेशन म्हणजे दसग्नलच्या सांख्यात्मक मूल्यातील बिल. हा घट्क दसग्नलला योग्य शे्रणीत रूपाांतररत 

करण्यासाठी वापरला जातो. 

4) डेटा टर ान्सनमशि घटक (Data Transmission Element): कर्ीकर्ी एखाद्या दवदशष्ट दठकाणी गुणवते्तचे 

थेट् रीदडांग िेणे शक्य नसते (उिाहरणाथा - भट्टीतील तापमानाचे मापन). अशा पररप्लथथतीत, डेट्ा एका 

दठकाणाहून िुसऱ्या दठकाणी चॅनेलद्वारे हस्ाांतररत केला पादहजे ज्याला डेट्ा ट्र ान्सदमशन एदलमेंट् म्हणतात. 

सामान्यत: पे्रषण मागा म्हणजे नू्यमॅदट्क पाईप, इलेप्लक्ट्र कल केबल आदण रेदडओ दलांक्स.  

5) डेटा स्टोरेज घटक (Data Storage Element): जर डेट्ा रेकॉडा करायचा असेल तर रेकॉडार जसे की 

चुांबकीय टे्प (Magnetic Tape), हाय स्पीड कॅमेरा (High speed camera) आदण ट्ीव्ही (TV) उपकरणे; 

स्टोरेज प्रकार C.R.T., दप्रांट्र (CRT Printer), ॲनालॉग आदण दडदजट्ल सांगणक (Analog and Digital 

computers) वापरले जाऊ शकतात.  

6) डेटा सादरीकरि घटक (Data Presentation Element): हा ब्लॉक डेट्ा सािर (present) करण्याचे 

काया (work) करतो जेणेकरुन तो दनरीक्षकास (observer) सहज समजेल. 

4.2 उदाहरिांसह सेन्सर (Sensor) आनि टर ान्सडू्यसरमधील (Transducer) फरक 

क्र. फरकाचा आधार सेन्सर (Sensor) टर ान्सडू्यसर (Transducer) 
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(Basis of 

difference) 

1 व्याख्या (Definition) 

सेन्सर हे असे उपकरण (instrument) आहे 

जे पररमाणाचे भौदतक पॅरामीट्र सांबांदर्त 

इलेप्लक्ट्र कल आउट्पुट्मधे्य (Electrical 

output) रूपाांतररत करते. 

ट्र ान्सडू्यसर हे असे उपकरण आहे जे ऊजाा 

(Energy) एका रूपातून िुसऱ्या रूपात 

बिलते, जसे की तापमानाचे इलेप्लक्ट्र कल 

दसग्नलमधे्य रूपाांतर. 

2 

मुख्य घट्क 

(Main 

Components) 

सेन्सरमधे्य स्वतः दशवाय िुसरा कोणताही 

घट्क नसतो. 

ट्र ान्सडू्यसरचे घट्क − इनपुट् उपकरण 

(सेन्सर), प्रदिया उपकरण (दसग्नल 

कां दडशदनांग) आदण आउट्पुट् उपकरण 

आहेत. 

3 
जदट्लता 

(Complexity) 

सेन्सर कॉन्स्ट्ररक्शन आदण दडझाइनमधे्य सोपे 

आहे. 

ट्र ान्सडू्यसर हे अदर्क प्लिष्ट उपकरण आहे 

कारण त्ात उजेचे एका रूपातून िुसऱ्या 

रूपात रूपाांतर होते. 

4 
अदभप्राय 

(Feedback) 

सेन्सर दसस्टमला कोणताही फीडबॅक िेत 

नाही. याचा अथा, ते केवळ भौदतक 

प्रमाणातील बिल मोजते आदण स्वतः  

दसस्टमला इनपुट् िेऊ शकत नाही. 

ट्र ान्सडू्यसर सामान्यत: प्रदिया केल्यानांतर 

आउट्पुट् दडव्हाइसद्वारे दसस्टमला 

फीडबॅक प्रिान करतो. 

5 
अवलांदबत्व 

(Dependency) 

सवा सेन्ससा ट्र ान्सडू्यसर असू शकत नाहीत.  ट्र ान्सडू्यसरमधे्य नेहमी सेन्सर असतो. 

6 
उिाहरणे 

(Examples) 

तापमान सेन्सर, फोट्ो सेन्सर, प्रॉप्लक्सदमट्ी 

सेन्सर, मॅगे्नदट्क सेन्सर इ. 

स्टर ेन गेज, मायिोफोन, लाऊड स्पीकर, 

दपझोइलेप्लक्ट्र क ट्र ान्सडू्यसर, थदमास्टर, 

थमोकपल इ. 

 

4.3 टर ान्सडू्यसरचे (Transducer) िगीकरि: 

1) बाह्य िीज पुरिठ्याच्या (External power supply) आिश्यकतेिुसार: 

• ऍक्टिव्ह टर ान्सडू्यसर (Active Transducer): ज्या ट्र ान्सडू्यसरला बाह्य उजाा स्त्रोता (External power 

supply) ची आवश्यकता नसते त्ाला ऍक्टिव्ह टर ान्सडू्यसर म्हणतात. अशा प्रकारचे ट्र ान्सडू्यसर त्ाांच्या 

मालकीचे व्होले्टज दकां वा करांट् दवकदसत करतात, म्हणून त्ाांना सेल्फ जेनेरेदट्ांग (self-generating) 

ट्र ान्सडू्यसर म्हणून ओळखले जाते. उिाहरणे: दपझोइलेप्लक्ट्र क दिस्टल (Piezoelectric crystal), फोट्ो-

व्होले्टइक सेल (Photovoltaic cell) 

• पॅनसव्ह टर ान्सडू्यसर (Passive Transducer): ज्या ट्र ान्सडू्यसरला बाह्य पुरवठा स्त्रोता (External power 

supply) कडून उजाा (energy) आवश्यक असते त्ाला पॅदसव्ह ट्र ान्सडू्यसर म्हणून ओळखले जाते. उिाहरणे: 

दलदनयर (Linear) आदण अँगुलर पोट्ेंदशयोमीट्र (Angular potentiometer), एल.व्ही.डी.ट्ी (LVDT) इ. 

 

2) आउटपुट नसग्नलच्या स्वरूपािर आधाररत: 

• ॲिालॉग टर ान्सडू्यसर (Analog Transducer): ॲनालॉग ट्र ान्सडू्यसर इनपुट्चे प्रमाण ॲनालॉग 

आउट्पुट्मधे्य बिलते. उिाहरणे: स्टर ेन गेज (Strain gauge), एल.व्ही.डी.ट्ी (LVDT), थमोकपल 

(Thermocouple), थदमास्टर (Thermistor) इ. 

• नडनजटल टर ान्सडू्यसर (Digital Transducer): हे ट्र ान्सडू्यसर इनपुट्चे प्रमाण दडदजट्ल दसग्नलमधे्य 

रूपाांतररत करतात. उिा. रोट्री एन्कोडर (Rotary encoder). 
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3) रूपांतरिािर आधाररत: 

• इलेक्टिर कल टर ान्सडू्यसर (Electrical Transducer): जे ट्र ान्सडू्यसर भौदतक प्रमाण दकां वा याांदिक प्रमाण 

थेट् व्होले्टज (Voltage) दकां वा करांट् (Current) सारख्या समतुल्य दवि्युत प्रमाणामधे्य रूपाांतररत करते त्ाला 

इलेप्लक्ट्र कल ट्र ान्सडू्यसर म्हणतात. उिाहरणे: थदमास्टर (Thermistor), पोट्ेंदशयोमीट्र (Potentiometer), स्टर ेन 

गेज (Strain gauge), एल.व्ही.डी.ट्ी. (LVDT) इ. 

• मेकॅनिकल टर ान्सडू्यसर (Mechanical Transducer): हे ट्र ान्सडू्यसर भौदतक प्रमाण िुसऱ्या समतुल्य 

भौदतक प्रमाणात रूपाांतररत करतात. उिाहरणे: बॉडान टू्यब (Bourdon tube), डायाफ्राम (Diaphragm). 

 

4) मोजल्या जािाऱ्या प्रमािासह किेक्टिक्टव्हटीिर अिलंबूि: 

• प्रायमरी टर ान्सडू्यसर (Primary Transducer): प्रायमरी ट्र ान्सडू्यसर इनपुट् भौदतक प्रमाण मेकॅदनकल 

दसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतो. उिा. बोडान टू्यब. 

• सेकंडरी टर ान्सडू्यसर (Secondary Transducer): सेकां डरी ट्र ान्सडू्यसर मेकॅदनकल दसग्नलला इलेप्लक्ट्र कल 

दसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतो. उिा. एल.व्ही.डी.ट्ी. (LVDT). 

 

5) रूपांतरि फॉमयिर आधाररत: 

• टर ान्सडू्यसर (Transducer): जे यांि नॉन-इलेप्लक्ट्र कल दसग्नलला इलेप्लक्ट्र कल पररमाणात रूपाांतर करते त्ाला 

ट्र ान्सडू्यसर म्हणतात. उिा. थदमास्टर (Thermistor), पोट्ेंदशयोमीट्र (Potentiometer), स्टर ेन गेज (Strain 

gauge), एल.व्ही.डी.ट्ी. (LVDT) इ. 

• इन्व्व्हसय टर ान्सडू्यसर (Inverse Transducer): ट्र ान्सडू्यसर जो इलेप्लक्ट्र कल पररमाणाचे भौदतक प्रमाणात 

रूपाांतर करतो, अशा प्रकारच्या ट्र ान्सडू्यसरला इन्व्व्हसा ट्र ान्सडू्यसर म्हणतात. उिा. दपझोइलेप्लक्ट्र क ट्र ान्सडू्यसर 

(Piezoelectric Transducer). 

 

4.4  इलेक्टिर कल टर ान्सडू्यसर: इलेप्लक्ट्र कल ट्र ान्सडू्यसर भौदतक प्रमाणात इलेप्लक्ट्र कल स्वरूपात रूपाांतररत करतात. 

मुळात इलेप्लक्ट्र कल ट्र ान्सडू्यसरचे तीन प्रकार आहेत: रेदझप्लस्टव्ह (resisitve), इन्डप्लक्ट्व (inductive) आदण 

कॅपेदसदट्व्ह (capacitive) ट्र ान्सडू्यसर. 

 

4.4.1 रेनिक्टस्टव्ह टर ान्सडू्यसर (Resistive Transducer) –   

ट्र ान्सडू्यसर ज्याचा रेदसस्टन्स पयाावरणीय प्रभावामुळे (environmental effects) बिलतो अशा प्रकारच्या 

ट्र ान्सडू्यसरला रेदझप्लस्टव्ह ट्र ान्सडू्यसर म्हणतात. प्रदतकारातील बिल ए.सी. (A.C.) दकां वा डी.सी (D.C.) मापन 

उपकरणाांद्वारे मोजला जातो. रेदझप्लस्टव्ह ट्र ान्सडू्यसरचा वापर तापमान (temperature), दडथिेसमेंट् (displacement), 

स्टर ैन (strain), वायबे्रशन (vibration) इत्ािी भौदतक प्रमाण मोजण्यासाठी केला जातो. खालील आकृती रेदझप्लस्टव्ह 

ट्र ान्सडू्यसरचा फ्लो चाट्ा िाखवते: 
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आकृती क्र. 4.4.1.1: रेनिक्टस्टव्ह टर ान्सडू्यसरचे प्रकार  

(Types of Resistive Transducers) 

 

a) नलनिअर पोटेंनशयोमीटर (Linear Potentiometer): 

• पोट्ेंदशयोमीट्र (ज्याला पॉट् दकां वा पॉट्मीट्र म्हणून िेखील ओळखले जाते) हे 3 ट्दमानल वे्हररएबल रेदझस्टर 

म्हणून पररभादषत केले जाते ज्यामधे्य इलेप्लक्ट्र क करांट् (electric current) दनयांदित करण्यासाठी रेदसस्टन्स हा 

मॅनुअली (manually) बिलला जातो. पोट्ेंदशयोमीट्र व्होले्टज दडव्हायडर (voltage divider) म्हणून काया 

करते. 

 

आकृती क्र. 4.4.1.2: नलनिअर पोटेंनशयोमीटर  

(Linear Potentiometer) 

• पोट्ेंदशयोमीट्र एक पॅदसव्ह ट्र ान्सडू्यसर (Passive Transducer) आहे म्हणजेच त्ाच्या ऑपरेशनसाठी त्ाला 

पुरवठ्याचा बाह्य स्रोत (external power supply) आवश्यक आहे. 

• पोट्ेंदशयोमीट्र एकसमान रेदझस्टन्स ओलाांडून सदलदडांग कॉनॅ्टक्ट्ची (sliding contact) प्लथथती बिलून काया 

करतात. 
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• पोट्ेंदशयोमीट्रमधे्य, सांपूणा इनपुट् व्होले्टज रेदझस्टरच्या सांपूणा लाांबीवर लागू केले जाते आदण आकृतीमधे्य 

िशादवल्याप्रमाणे आउट्पुट् व्होले्टज प्लथथर आदण स्लाइदडांग कॉनॅ्टक्ट् िरम्यान व्होले्टज डर ॉप आहे. 

• हलणाऱ्या वसू्चे दडथिेसमेंट् स्लाइदडांग कॉनॅ्टक्ट् दकां वा वाइपरला दिले जाते आदण ते रेदझप्लस्टव्ह घट्कावर 

सरकते. 

• दलदनअर दडथिेसमेंट्मुळे रेदसस्टन्स बिलत असताना, सदका ट्मरू्न करांट् बिलतो आदण ओहम दनयमानुसार 

(Ohm’s law) व्होले्टज िेखील बिलतो. 

• खाली दिलेल्या सूिाचा वापर करून आउट्पुट् व्होले्टज दमळवता येते: 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑖𝑛  (
𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
) 

 

• अशाप्रकारे, इलेप्लक्ट्र कल व्होले्टजच्या स्वरूपात दलदनअर दडथिेसमेंट् मोजण्यासाठी दलदनयर पोट्ेंदशयोमीट्रचा 

वापर केला जाऊ शकतो. 

 

b) अँगु्यलर पोटेंनशयोमीटर (Angular Potentiometer): 

• रोट्री पोट्ेंदशयोमीट्रचा वापर अांगुलर दडथिेसमेंट् मोजण्यासाठी केला जातो. 

• खालील आकृती ि. 4.4.1.2 अांगुलर पोट्ेंदशयोमीट्रचे सदका ट् आकृती िशावते. 

 

 

आकृती क्र. 4.4.1.3: अँगुलर पोटेंनशयोमीटर 

(Angular Potentiometer) 

• अँगुलर पोट्ेंदशयोमीट्र हे तीन ट्दमानल उपकरण आहे आदण आकृतीमधे्य िशादवल्याप्रमाणे, ट्दमानल a आदण b 

प्लथथर आहेत आदण ट्दमानल c वे्हररएबल आहे ज्याला वायपर (स्लायडर) िेखील म्हणतात. 

• रोट्री पोट्ेंदशयोमीट्रच्या बाबतीत रेदझप्लस्टव्ह घट्क गोलाकार (circular) असतात आदण ते एका दसलीप्लन्डर कल 

फॉमारवर (cylindrical former) गुांडाळलेला असतात. 

• त्ात फॉस्फर ब्राँझचा बनलेला वायपर (स्लायडर) असतो जो गोलाकार रेदझप्लस्टव्ह घट्कावर सरकतो. 

• अँगु्यलर दडथिेसमेंट् वायपरवर लागू केले जाते जे वे्हररएबल रेदझस्टन्सवर सरकते आदण आम्हाला सांबांदर्त 

आउट्पुट् व्होले्टज िेते. 
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• पोटेंनशयोमीटरचा िापर (Applications): 

• दलदनअर आदण अँगु्यलर दडथिेसमेंट् मोजण्यासाठी पोट्ेंदशयोमीट्र वापरले जातात. 

• व्होले्टज कां ट्र ोल आदण ऍडजस्ट करण्यासाठी पोट्ेंदशयोमीट्रचा वापर व्होले्टज दडव्हायडर म्हणून केला जाऊ 

शकतो 

• मोट्साचा वेग दनयांदित करण्यासाठी पोट्ेंदशयोमीट्रचा वापर इलेक्ट्र ॉदनक डर ाइव्हमधे्य केला जाऊ शकतो. 

• टू्यदनांगच्या उदे्दशाने वाद्ययांिामधे्य पोट्ेंदशयोमीट्र िेखील वापरले जातात. 

• पोट्ेंदशयोमीट्र हे ॲमीट्र, व्होल्टमीट्र आदण वॅट्मीट्रच्या कॅदलबे्रशनसाठी िेखील वापरले जातात 

 

c) स्टरेि गेज (Strain Gauge), लोड सेल (Load Cell):  

• स्टर ेन गेज एक ट्र ान्सडू्यसर आहे ज्याचा रेदसस्टन्स लागू फोसानुसार (force) बिलतो. ते फोसा (force), पे्रशर 

(Pressure), तणाव (tension), वजन (weight) इ. चे इलेप्लक्ट्र कल रेदसस्टन्सच्या बिलामधे्य रूपाांतररत करते जे 

नांतर मोजले जाऊ शकते. 

 

आकृती क्र. 4.4.1.4: स्टरेि गेज  

(Strain Gauge) 

• स्टर ेन गेज हे रेदझप्लस्टव्ह ट्र ान्सडू्यसर आहे जे एखाद्या वसू्वरील ताण मोजण्यासाठी वापरले जाते. 

• जेव्हा एखाद्या वसू्वर बाह्य शक्ती (external force) लागू केली जाते तेव्हा त्ा वसू्च्या आकारात दवकृती 

(deformation) दनमााण होते. 

• आकारातील ही दवकृती (deformation) कॉमे्प्रसदसव्ह (compressive) दकां वा तन्यता (tensile) अशा िोन्ही 

प्रकारची असते याला स्टर ेन (strain) म्हणतात आदण ते स्टर ेन गेज (strain gauge) द्वारे मोजले जाते. 

• दवकृत रूप वाढवणे आदण ताणणे दकां वा अरुां ि करणे, लहान करणे आदण रुां ि करणे असे असू शकते. त्ाचा 

पररणाम म्हणून, रेदसस्टन्समधे्य बिल होतो. 

• वर िशादवलेल्या सदका ट् आकृतीमधे्य, R1 आदण R3 हे एकमेकाांच्या बरोबरीचे गुणोत्तर भुजा आहेत आदण R2 हे 

ररओसॅ्टट् आमाचे मूल्य स्टर ेन गेज रेदझस्टन्सच्या बरोबरीचे आहे. 

• जेव्हा गेज अदनयांदित (unstrained) असतो, तेव्हा दब्रज सांतुदलत (balanced) असतो आदण व्होल्टमीट्र शून्य 

वॅ्हलू्य िाखवतो. 

• स्टर ेन गेजच्या रेदसस्टन्समधे्य बिल झाल्यामुळे, दब्रज असांतुदलत (unbalanced) होतो आदण आदण 

व्होल्टमीट्रवर वॅ्हलू्य इांदडकेट् केले आहे जाते. 
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4.4.2 कॅपेनसनटव्ह टर ान्सडू्यसर (Capacitive Transducer):  

• कॅपेदसदट्व्ह ट्र ान्सडू्यसरचा वापर दडथिेसमेंट्, पे्रशर आदण इतर दफदसकल पॅरामीट्र मोजण्यासाठी केला जातो.  

• हे एक पॅदसव्ह ट्र ान्सडू्यसर आहे याचा अथा ऑपरेशनसाठी बाह्य शक्ती (external power supply) आवश्यक 

आहे. कॅपेदसदट्व्ह ट्र ान्सडू्यसर वे्हररएबल कॅपेदसट्न्सच्या (variable capacitace) तत्त्वावर काया करतो.  

• िेट््सचे ओव्हरलॅदपांग (overlapping of plates), िेट््समर्ील अांतर (change in distance between the 

plates) आदण डायलेप्लक्ट्र क कॉन्स्ट्रांट् (dielectric constant) अशा अनेक कारणाांमुळे कॅपेदसदट्व्ह ट्र ान्सडू्यसरची 

कॅपॅदसट्न्स बिलते. 

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे कॅपेदसदट्व्ह ट्र ान्सडू्यसरमधे्य िोन समाांतर मेट्ल िेट््स (parallel metal 

plates) असतात. या िेट््स डायलेप्लक्ट्र क माध्यमाद्वारे (dielectric medium) दवभक्त केल्या जातात जे एकतर हवा 

(air), सामग्री, वायू दकां वा द्रव (liquid) असतात. 

 

आकृती क्र. 4.4.2.1: कॅपेनसनटव्ह टर ान्सडू्यसर 

(Capacitive transducer) 

 

• खालील समीकरणे कॅपेदसट्रच्या िेट््समर्ील कॅपेदसट्न्स एक्सपे्रस करतात: 

𝑪 =  
𝜺 𝑨

𝒅
 

येथे, 

A = िेट््सचे ओव्हरलॅदपांग के्षि (overlapping area of plates in m2) 

d = िोन िेट््समर्ील अांतर (distance between two plates in meter) 

ε = माध्यमाची परदमट्ीदवट्ी (permittivity of the medium in F/m) 

C = िेट््समर्ील कॅपेदसट्न्स (Capacitance between the plates in Farad) 

• दडथिेसमेंट्, फोसा, पे्रशर इत्ािी भौदतक चलाांमुळे कॅपेदसट्न्समधे्य बिल होतो. 

• ट्र ान्सडू्यसरचा कॅपेदसट्न्स त्ाच्या डायलेप्लक्ट्र क कॉन्स्ट्रांट्च्या फरकाने िेखील बिलते जे द्रव दकां वा वायू पातळीच्या 

(liquid or gas level) मोजमापामुळे होते. 

• कॅपेदसदट्व्ह ट्र ान्सडू्यसरचा वापर प्रामुख्याने दलदनअर दडथिेसमेंट् (linear displacement) मोजण्यासाठी केला 

जातो. 
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4.4.3 इंडक्टिव्ह टर ान्सडू्यसर (Inductive Transducer): 

इांडप्लक्ट्व्ह ट्र ान्सडू्यसर या तत्त्वावर आर्ाररत काया करतात की मोजलेल्या प्रमाणातील कोणताही महत्त्वपूणा बिल 

इांडक्ट्न्समधे्य बिल करतो. इांडप्लक्ट्व्ह ट्र ान्सडू्यसरचा वापर दलदनअर आणी अँगु्यलर दडथिेसमेंट् मोजण्यासाठी केला 

जातो. खालील त्ाचे प्रकार आहेत: 

 

a) नलनिअर िेररएबल नडफरेक्टन्व्शयल टर ान्सडु्यसर - एल.िी.डी.टी. (LVDT):  

• एल.वी.डी.ट्ी. (LVDT) एक इांडप्लक्ट्व्ह ट्र ान्सडू्यसर आहे जो दलदनअर दडथिेसमेंट्ला इलेप्लक्ट्र कल दसग्नलमधे्य 

रूपाांतररत करतो. हे एक पॅदसव्ह ट्र ान्सडू्यसर आहे. 

 

• एल.िी.डी.टी. चे रचिात्मक आकृती (Construction of LVDT):  

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे LVDT मधे्य एक प्रायमरी वायांदडांग (Primary Winding P) आदण िोन सेकां डरी 

वायांदडांग (Secondary Winding) S1 आदण S2 चा समावेश असतो जो एका िांडगोलाकार फॉमारवर (Cylindrical 

former) गुांडाळलेले असते (जे पोकळ असते आदण त्ात कोर (core) असतो). 

   

आकृती क्र. 4.4.3.1: एल.व्ही.डी.टी. चे रचिात्मक आकृती 

(Construction of LVDT) 

 

•  िोन्ही सेकां डरी वायांदडांगमधे्य समान वळण (turns) असतात आदण त्ाांना प्रायमरी वायांदडांगच्या िोन्ही बाजूला 

ठेवलेल्या असतात. 

•  प्रायमरी वायांदडांग ए.सी. (A.C.) स्त्रोताशी जोडलेले असते ज्यामुळे हवेच्या अांतरामधे्य (air gap) फ्लक्स (flux) 

दनमााण होतो आदण सेकां डरी वायांदडांगमधे्य व्होले्टज पे्रररत होतात. 

•  एक जांगम मऊ आयना कोर (movable soft iron core) फॉमारच्या आत ठेवला जातो आदण मोजण्यासाठी 

दडथिेसमेंट् लोह कोरशी जोडलेले असते. 

•  िोन्ही सेकां डरी वायांदडांग अशा प्रकारे जोडलेल्या असतात की पररणामी आउट्पुट् व्होले्टज िोन्ही वायांदडांग्सच्या 

व्होले्टजमर्ील फरक असतो. 

 

• एल.िी.डी.टी. चे कायय (Working of LVDT):  

खालील आकृती मधे्य एल.वी.डी.ट्ी. चे सदका ट् िशादवले आहे. एल.व्ही.डी.ट्ी.चे काया 3 भागा मधे्य खालीलप्रमाणे स्पष्ट 

केले जाऊ शकते: 
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आकृती क्र. 4.4.3.2: एल.व्ही.डी.टी. चे सनकय ट आकृती 

(Circuit diagram of LVDT) 

 

• केस 1: जेव्हा कोर शून्य क्टथितीत (Null position) असतो (नडथलेसमेंट ि करता): 

जेव्हा कोर कॉइलच्या मध्यभागी असतो तेव्हा िोन्ही सेकां डरी वायांदडांगना जोडलेला फ्लक्स (flux) समान असेल. समान 

फ्लक्स दलांकेजमुळे सेकां डरी पे्रररत व्होले्टज (V1 आदण V2) समान आहेत परां तु त्ाांच्यात दवरुद्ध धु्रवता (opposite 

polarity) आहेत. त्ामुळे आउट्पुट् व्होले्टज Vo शून्य असते. या प्लथथतीला "शून्य प्लथथती" म्हणतात. 

• केस 2:  जेव्हा कोर शून्य क्टथितीच्या िरच्या नदशेिे हलनिला जातो: 

आता जर कोर त्ाच्या शून्य प्लथथतीतून सेकां डरी S1 कडे दडथिेस झाला असेल तर सेकां डरी S1 शी जोडलेला फ्लक्स 

(flux) वाढतो आदण S2 शी जोडलेला फ्लक्स कमी होतो. त्ामुळे V1 > V2 आदण आउट्पुट् व्होले्टज Vo पॉदसट्ीव्ह (+ 

positive) असेल. 

• केस 3:  जेव्हा कोर शून्य क्टथितीच्या खाली हलनिला जातो 

त्ाचप्रमाणे जर कोर सेकां डरी S2 कडे दडथिेस असेल तर V2 > V1 आदण आउट्पुट् व्होले्टज नेगेदट्व्ह  

(- negative) असेल. 

• एल.िी.डी.टी. चे आलेख (Characteristics of LVDT) 

जसजसा कोर शून्य प्लथथतीतून एका दिशेने हलदवला जातो, तसतसे दडथिेस आउट्पुट् व्होले्टज म्हणजेच िोन्ही सेकां डरी 

व्होले्टजमर्ील फरक इनपुट् स्त्रोतापासून व्होले्टजशी इन-फेज सांबांर् राखताना वाढतो. शून्य प्लथथतीपासून िुसऱ्या दिशेने, 

दडथिेस व्होले्टज िेखील वाढेल, परां तु स्त्रोताच्या व्होले्टजसह फेजच्या 180ᵒ आऊट् ऑफ फेज असेल. 
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आकृती क्र. 4.4.3.3: एल.िी.डी.टी. चे आलेख 

(Characteristics of LVDT) 

b) रोटरी िेररएबल नडफरेक्टन्व्शयल टर ान्सडु्यसर - आर. िी.डी.टी.  (RVDT): 

• आर.वी.डी.ट्ी. (RVDT) फुल फॉमा म्हणजे रोट्री वे्हररएबल दडफरें दशयल ट्र ान्सडू्यसर. हा इलेक्ट्र ो-मेकॅदनकल 

प्रकारचा इांडप्लक्ट्व्ह ट्र ान्सडू्यसर आहे जो रोट्री दडथिेसमेंट् सांबांदर्त इलेप्लक्ट्र कल दसग्नलमधे्य रूपाांतररत करतो. 

• आर.िी.डी.टी. चे रचिात्मक आकृती (Construction of RVDT): 

• आर.वी.डी.ट्ी. चे मूळ रचनात्मक आकृती खालील आकृतीत िाखवले आहे. आर.वी.डी.ट्ी. मधे्य एक प्रायमरी 

वायांदडांग (Primary Winding P) आदण िोन सेकां डरी वायांदडांग (Secondary Winding) S1 आदण S2 असतात.  

 

आकृती क्र. 4.4.3.4: आर.िी.डी.टी. चे रचिात्मक आकृती  

(Construction of RVDT) 

 

• सेकां डरी वायांदडांगमधे्य पे्रररत ई.एम.एफ. (E.M.F.) हे रोट्री दडथिेसमेंट् मुळे तयार होते. िोन्ही सेकां डरी वायांदडांग 

एकमेकाांना फेजच्या बाहेर 180ᵒ ई.एम.एफ. (E.M.F.) तयार करण्यासाठी अशा प्रकारे ठेवल्या जातात. 

• आर.िी.डी.टी. चे कायय (Working of RVDT): 

RVDT चे काया LVDT सारखेच आहे. शाफ्टच्या हालचालीनुसार, तीन दभन्न पररप्लथथती तयार होतात. 

• केस 1: जेव्हा शाफ्ट वरील आकृतीमधे्य िशादवल्याप्रमाणे शून्य प्लथथतीत असतो, तेव्हा िोन्ही सेकां डरी वायांदडांगमधे्य 

पे्रररत ई.एम.एफ. (E.M.F.)  समान परां तु दवरुद्ध असतात. म्हणून, आउट्पुट् व्होले्टज Eo   शून्य असते. 
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• केस 2: जेव्हा शाफ्ट घड्याळाच्या (Clockwise) दिशेने दफरतो तेव्हा कोरचा अदर्क भाग वायांदडांग S1 वर येतो. 

म्हणून, कॉइल S1 मधे्य पे्रररत ई.एम.एफ. (E.M.F.)  S2 पेक्षा जास् असेल आदण आउट्पुट् व्होले्टज Eo पॉदसट्ीव्ह (+ 

positive) असेल. 

• केस 3: जेव्हा शाफ्ट घड्याळाच्या दवरुद्ध (anticlockwise) दिशेने दफरतो, तेव्हा कोरचा अदर्क भाग वायांदडांग S2 

वर येतो. म्हणून, कॉइल S2 मधे्य पे्रररत पे्रररत ई.एम.एफ. (E.M.F.)   S1 च्या तुलनेत अदर्क असेल आदण आउट्पुट् 

व्होले्टज नेगेदट्व्ह (- negative) असेल. 

 

4.5  नपिोइलेक्टिर क टर ान्सडू्यसरचे (Piezoelectric Transducer) कायय, िगीकरि, उदाहरिे 

• दपझोइलेप्लक्ट्र क ट्र ान्सडू्यसर (दपझोइलेप्लक्ट्र क सेन्सर म्हणूनही ओळखले जाते) हे एक असे उपकरण आहे जे प्रवेग 

(acceleration), पे्रशर (pressure), ताण (strain), तापमान (temperature) दकां वा शक्ती (force) इलेप्लक्ट्र क 

व्होले्टजमधे्य रूपाांतररत करण्यासाठी पायझोइलेप्लक्ट्र क प्रभाव वापरते. 

• दपझोइलेप्लक्ट्र क इफेक्ट् या ट्र ान्सडू्यसरना जेव्हा याांदिक ताण (strain) लागू होतो तेव्हा व्होले्टज दनमााण करण्यास 

अनुमती िेतो, ज्याचा वापर नांतर तो ताण मोजण्यासाठी केला जातो. 

• दपझोइलेप्लक्ट्र क मटे्ररयल एक प्रकारचे ट्र ान्सडू्यसर आहे. 

 

आकृती क्र. 4.4.5.1: नपिोइलेक्टिर क टर ान्सडू्यसर 

(Piezoelectric Transducer) 

• जेव्हा आपण ही दपझोइलेप्लक्ट्र क सामग्री दपळून (squeeze) काढतो दकां वा कोणतेही बल (force) दकां वा पे्रशर 

(pressure) लावतो तेव्हा ट्र ान्सडू्यसर या ऊजेचे व्होले्टजमधे्य रूपाांतर करतो.  

• दपझोइलेप्लक्ट्र क ट्र ान्सडू्यसरद्वारे उत्पादित इलेप्लक्ट्र क व्होले्टज, कोणतेही व्होले्टज मापन यांिाद्वारे सहजपणे मोजले 

जाऊ शकते. 

• हे व्होले्टज त्ावर लागू केलेल्या बलाचे दकां वा िाबाचे काया असल्याने, व्होले्टज रीदडांगद्वारे बल/पे्रशर काय होता हे 

आपण अनुमान काढू शकतो. अशा प्रकारे, दपझोइलेप्लक्ट्र क ट्र ान्सडू्यसर वापरून याांदिक बल (force) दकां वा पे्रशर 

(pressure) यासारखे भौदतक प्रमाण (physical parameter) थेट् मोजले जाऊ शकते. 

➢ नपिोइलेक्टिर क सामग्रीची िािे (Examples of Piezoelectric materials): 

1. बेररयम ट्ायनेट् (Barium Titanate) 

2. रोशेल सॉल्ट (Rochelle salts) 

3. क्वाट््ाज दिस्टल (Quartz crystal) 

4. ट्ोपाझ (Topaz) 

➢ नपिोइलेक्टिर क टर ान्सडू्यसरचे अिुप्रयोग (Applications of Piezoelectric transducers):  

➢ मायिोफोनमधे्य, ध्वनी पे्रशर इलेप्लक्ट्र क दसग्नलमधे्य रूपाांतररत केला जातो आदण हा दसग्नल शेवट्ी मोठा आवाज 

दनमााण करण्यासाठी वाढदवला जातो. 
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➢ स्वयांपाकघरात वापरल्या जाणाऱ्या इलेप्लक्ट्र क लाइट्रमधे्य याचा वापर केला जातो. पायझोइलेप्लक्ट्र क सेन्सरवर तयार 

केलेला पे्रशर इलेप्लक्ट्र क दसग्नल तयार करतो ज्यामुळे शेवट्ी फॅ्लश पेट्तो. 

➢ हे अल्टर ासोदनक मीट्रमधे्य वापरले जाते. 

➢ हे रेस्टॉरां ट््स दकां वा दवमानतळाांमधे्य िेखील वापरले जाते दजथे एखािी व्यक्ती िरवाजाजवळ जाते आदण िरवाजा 

आपोआप उघडतो. 

4.6 पे्रशर (Pressure) मापि:  

4.6.1: पे्रशर आनि त्याची एकके (Pressure and its units):  

• व्याख्या (Definition): पे्रशर (Pressure) सामान्यत: एखाद्या दवदशष्ट के्षिावर (area) लागू केलेल्या शक्तीचे (Force) 

प्रमाण म्हणून पररभादषत केले जाते. पे्रशर िबाव खालील सूिाद्वारे व्यक्त केला जातो: 

𝑷 =  
𝑭

𝑨
 

येथे F = परपेंडीकु्यलर फोसा (Force perpendicular to the surface) 

A = पृष्ठभागाचे के्षिफळ (Area of surface) 

 

• खालील िाबाची एकके (units) आहेत 

 1. पास्कल (Pa दकां वा N/m2)-N म्हणजे नू्यट्न जे िाबाचे SI एकक आहे 

 2. पी.एस.आय - पाउांड प्रदत चौरस इांच (Pounds per square inch PSI) 

3. बार (Bar) 

4. ट्ॉर (Torr) 

 

4.6.2 पे्रशरचे प्रकार (Types of Pressure): 

मुळात िबावाचे चार प्रकार आहेत: – पररपूणा (Absolute), गेज (Gauge), वायुमांडलीय (Atmospheric), वॅ्हकू्यम 

(Vacuum). 

 

आकृती क्र. 4.6.2.1: पे्रशरचे प्रकार 

(Types of Pressure) 
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a) पररपूिय पे्रशर (Absolute Pressure): पररपूणा पे्रशर (Absolute pressure) म्हणजे वॅ्हकु्यम (vacuum) ला 

सांिभा/ रेफेरेंस (reference) घेऊन मोजला जाणारा पे्रशर. पररपूणा पे्रशर (Absolute pressure) सूि खालीलप्रमाणे 

आहे: 

Pabsolute = Patm + Pgauge 

b) गेज पे्रशर (Gauge Pressure): गेज पे्रशर (gauge pressure) सांिभा म्हणून वायुमांडलीय पे्रशरने मोजले जाणारे 

पे्रशर म्हणून पररभादषत केले जाते. गेज पे्रशर म्हणजे पररपूणा पे्रशर (Absolute pressure) आदण वायुमांडलीय पे्रशर 

(Atmospheric Pressure) याांच्यातील फरक. 

Pgauge = Pabsolute - Patm 

c)  िायुमंडलीय पे्रशर (Atmospheric Pressure): वायुमांडलीय पे्रशर (Atmospheric pressure) म्हणजे पृथ्वीच्या 

सभोवतालच्या हवेद्वारे िबाव म्हणून पररभादषत केले जाते.  

Patm = Pabsolute - Pgauge 

d) वॅ्हकू्यम पे्रशर (Vacuum pressure): वॅ्हकू्यम हा फक्त एक पे्रशर आहे जो आसपासच्या वातावरणाच्या िाबापेक्षा 

कमी असतो. 

4.7 पे्रशर (Pressure) मोजण्याच्या उपकरिांचे िगीकरि (Classification of Pressure 

measuring devices): 

पे्रशर (Pressure) मोजण्याचे सार्न तीन मूलभूत प्रकाराांमधे्य दवभागले जाऊ शकते: 

1) मॅनोमीट्र (Manometer) 

2) इलॅप्लस्टक पे्रशर ट्र ान्सडू्यसर (Elastic pressure transducer) 

3) इलेप्लक्ट्र कल पे्रशर ट्र ान्सडू्यसर (Electrical Pressure transducers) 

हे प्रकार खालीलप्रमाणे स्पष्ट केले जाऊ शकतात: 

 

4.7.1 मॅिोमीटर (Manometer):  

• मॅनोमीट्र हे द्रवाच्या स्ांभाच्या वजनाशी पे्रशर सांतुदलत करून पे्रशर मोजण्याचे सवाात सोपे सार्न आहे. सवा 

मॅनोमीट्रची दिया एका खोलीवर द्रवपिाथााद्वारे िबावाच्या प्रभावावर अवलांबून असते.  

• मॅनोमीट्रचे काया तत्त्व असे आहे की पे्रशर स्त्रोत मोजण्यासाठी एक ट्ोक सील-ट्ाइट् गॅसशी जोडलेले आहे. तर, 

त्ाचे िुसरे ट्ोक पृथ्वीच्या वायुमांडलीय िाबासाठी मोकळे सोडले जाते.  

• जर त्ात उपप्लथथत पे्रशर 1 atm पेक्षा जास् असेल तर स्ांभातील द्रव त्ा िाबाने खाली आणला जाईल. तथादप, 

यामुळे सध्याच्या स्ांभात समान प्रमाणात वाढ होईल. 

• खालीलप्रमाणे मॅनोमीट्रचे दवदवर् प्रकार आहेत: 

a) U-Tube Manometer (यू-टू्यब मॅिोमीटर)  

b) Well type Manometer (िेल टाईप मॅिोमीटर)  

c) Inclined Manometer (इिक्लाइन्ड मॅिोमीटर)  
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आकृती क्र. 4.7.1.1: मॅिोमीटरचे प्रकार 

(Types of Manometers) 

 

4.7.2 इलॅक्टस्टक पे्रशर टर ान्सडू्यसर (Elastic pressure transducer): 

• इलॅप्लस्टक पे्रशर ट्र ान्सडू्यसर (Elastic pressure transducer) लवदचक (इलॅप्लस्टक – elastic) प्रायमरी 

(primary transducer) सांवेिन घट्क जसे की बॉडान टू्यब (Bourdon tube), बेलोज (Bellows), डायफ्राम 

(Diaphragm) इ. वापरतात. 

• इलॅप्लस्टक पे्रशर ट्र ान्सडू्यसर (Elastic pressure transducer) पे्रशरचे याांदिक दवथथापनात रूपाांतर करतात जे 

नांतर सेकां डरी ट्र ान्सडू्यसर (secondary transducer) वापरून इलेप्लक्ट्र कल प्रमाणामधे्य रूपाांतररत केले 

जातात. 

• िबाव लागू केल्यावर हे ट्र ान्सडू्यसर तातु्परते दवकृत (deform) होतात जे पे्रशरचे मूल्य िशावतात आदण एकिा 

पे्रशर काढून ट्ाकल्यानांतर ते त्ाांचे मूळ आकार घेतात. 

• इलॅप्लस्टक पे्रशर ट्र ान्सडू्यसर खालील तीन प्रकारचे असतात: 

1) बॉडान टू्यब (Bourdon tube) 

2) बेलोज (Bellows) 

3) डायफ्राम (Diaphragm) 
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आकृती क्र. 4.7.2.1: इलॅक्टस्टक पे्रशर टर ान्सडू्यसरचे प्रकार 

(Types of Elastic pressure transducers) 

 

1) बॉडयि टू्यब (Bourdon tube): 

• बॉडान टू्यब एका साध्या तत्त्वावर काया करते की वाकलेली टू्यब (tube) जेव्हा अांतगात (internal) आदण बाह्य 

(external) िाबाांच्या दभन्नतेच्या सांपकाात येते तेव्हा त्ाचा आकार बिलतो. 

• अांतगात पे्रशर लागू केल्यामुळे, टू्यब सरळ होते आदण पे्रशर सोडल्यावर मूळ स्वरूपात परत येते. 

• अांतगात पे्रशर बिलासह टू्यबची ट्ीप (tip) हलते आदण पॉईांट्रसह (pointer) से्कलवर (scale) सहजपणे रूपाांतररत 

होते. 

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे बोडान टू्यबचे तीन प्रकार आहेत: 

a) सी- ट्ाईप बॉडान टू्यब (C-type Bourdon Tube) 

b) स्पायरल बॉडान टू्यब (Spiral Bourdon Tube) 

c) हेदलकल बॉडान टू्यब (Helical Bourdon Tube) 
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आकृती क्र. 4.7.2.2: बोडयि टू्यबचे प्रकार 

(Types of Bourdon Tubes) 

2) बेलोज (Bellows): 

• बेलोज पे्रशर गेजमधे्य (Bellow pressure gauge) लवदचक (elastic) र्ातूची बेलो असते जी िाबातील बिलाांच्या 

प्रदतसािात दवस्ारते (expand) दकां वा आकुां चन (Contract) पावते.  

• बेलो ट्ाईप गेजचा वापर पररपूणा पे्रशर (Absolute pressure) (सामान्य तसेच कमी पे्रशर) मोजण्यासाठी केला 

जातो. 
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आकृती क्र. 4.7.2.3: बेलोज 

(Bellows) 

 

• बॉडान टू्यबपेक्षा बेलो अदर्क सांवेिनशील असतात. 

• बेलो हे दमश्रर्ातूपासून (alloy) बनलेले असते जे अत्ांत लवदचक असते, उच्च शक्ती असते आदण िीघाकाळापयंत 

त्ाचा गुणर्मा दट्कवून ठेवते. 

 

3) डायफ्राम (Diaphragm): 

• डायफ्राम पे्रशर गेज दसस्टीममर्ील द्रव पे्रशर मोजण्यासाठी पातळ, लवदचक पडद्याच्या दवके्षपणाचा वापर करते.  

• डायाफ्राम माध्यमातील अांतगात घट्क वेगळे करतो, ज्यामुळे हा गेज सांक्षारक दकां वा िूदषत द्रव दकां वा वायूांसाठी योग्य 

बनतो.  

• हा गेज कमी-पे्रशर मोजण्यासाठी वापरला जातो, जसे की वायुमांडलीय पे्रशर मोजणे दकां वा गॅस कॅदनस्टरमर्ील 

िबाव दनरीक्षण करणे. त्ाांना फे्लप्लक्सबल मेमे्ब्रन पे्रशर गेज (flexible membrane pressure gauge) म्हणून 

िेखील सांबोर्ले जाते. 

• डायाफ्राम पे्रशर मापक हा दपतळ (brass) दकां वा काांस्य (bronze) बनलेला पातळ आदण लवदचक (flexible) पडिा 

(membrane) आहे.  
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आकृती क्र. 4.7.2.3: डायफ्राम 

(Diaphragm) 

 

• डायाफ्रामची हालचाल सूचक दकां वा रेकॉडारच्या ऑपरेशनचे दनयमन करते. दवदवर् दिशादनिेशाांमधे्य काया 

करण्याच्या बहुमुखीपणामुळे आदण त्ाच्या पोटे्दबदलट्ीमुळे, या प्रकारचे गेज दवमानासारख्या मोबाइल मशीनरीमधे्य 

थथापनेसाठी दकां वा वापरण्यासाठी अपवािात्मकपणे योग्य आहे. 

4.7.3 इलेक्टिर कल पे्रशर टर ान्सडू्यसर (Electrical Pressure transducers): 

• इलेप्लक्ट्र कल पे्रशर ट्र ान्सडू्यसर, ज्याला पे्रशर सेन्सर दकां वा पे्रशर ट्र ान्समीट्र म्हणूनही ओळखले जाते, हे पे्रशर 

मोजण्यासाठी आदण इलेप्लक्ट्र कल दसग्नलमधे्य रूपाांतररत करण्यासाठी वापरले जाणारे एक उपकरण आहे.  

• हे दवदवर् औद्योदगक (industrial), ऑट्ोमोदट्व्ह (automotive), एरोसे्पस (aerospace) आदण वैद्यकीय (medical) 

अनुप्रयोगाांमधे्य (applications) एक महत्त्वपूणा घट्क आहे जेथे अचूक पे्रशर मापन आवश्यक आहे. 

• इलेप्लक्ट्र कल पे्रशर ट्र ान्सडू्यसरमधे्य मुळात प्रायमरी ट्र ान्सडू्यसरचा (primary transducer) समावेश होतो जो िबाव 

िुसऱ्या भौदतक प्रमाणात जसे की दडथिेसमेंट्, ताण इ. मधे्य रूपाांतररत करतो आदण नांतर सेकां डरी ट्र ान्सडू्यसर 

(secondary transducer) या भौदतक प्रमाणात इलेप्लक्ट्र क व्होले्टजमधे्य रूपाांतररत करतो. 

• त्ामुळे मुळात िाबापासून व्होले्टजमधे्य रूपाांतरण िोन ट्प्प्यात होते. 

• इलेप्लक्ट्र कल पे्रशर ट्र ान्सडू्यसरचे दवदवर् प्रकार आहेत जसे की: 

1) एल.व्ही.डी.ट्ी (LVDT) सह बॉडान टू्यब (Bourdon tube with LVDT) 
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2) एल.व्ही.डी.ट्ी (LVDT) सह बेलो (Bellow with LVDT) 

3) डायाफ्राम स्टर ेन गेजसह (Diaphragm with Strain gauge) 

• यापैकी एक प्रकार पुढील दवषयात तपशीलवार स्पष्ट केला आहे. 

 

4.8 पे्रशर (Pressure) मोजण्याची पद्धत – सेकंडरी टर ान्सडू्यसर (Secondary Transducer) म्हिूि 

बॉडयि टू्यब (Bourdon Tube) सह एल.िी.डी.टी. (LVDT): 

• बॉडान टू्यब (Bourdon Tube) आदण एल.व्ही.डी.ट्ी (LVDT) वापरून पे्रशर मापन खालील आकृतीमधे्य िाखवले 

आहे. 

• यामधे्य, बॉडान टू्यब प्रायमरी ट्र ान्सडू्यसर (Primary transducer) म्हणून काम करते आदण एल.व्ही.डी.ट्ी, जे 

बॉडान टू्यब च्या आउट्पुट्ला इनपुट् म्हणून घेते, ते सेकां डरी ट्र ान्सडू्यसर (Secondary Transducer) म्हणून काया 

करते. 

• बॉडान टू्यब पे्रशर ओळखते आदण त्ाचे दडथिेसमेंट् मधे्य रूपाांतर करते. 

 

आकृती क्र. 4.8.1 सेकंडरी टर ान्सडू्यसर म्हिूि बॉडयि टू्यब सह एल.िी.डी.टी. 

(Bourdon tube with LVDT as secondary transducer) 

• बॉडान टू्यबचा फ्री एां ड (free end) हे दडथिेसमेंट् िशादवतो. आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे बोडान टू्यबच्या फ्री एां डला 

एल.व्ही.डी.ट्ी च्या कोरशी (core) जोडण्यासाठी कॉडाचा (cord) वापर केला जातो. 

• जेव्हा फ्री एां ड दडथिेसमेंट् िशादवतो, तेव्हा LVDT चा कोर िेखील हलतो. कोरची ही हालचाल फ्री एां डच्या 

दडथिेसमेंट््च्या प्रमाणात असते, जी लागू केलेल्या िाबाच्या प्रमाणात असते. 

• एल.व्ही.डी.ट्ी (LVDT) एनालॉग आउट्पुट् (analog output) िेते जे सांबांदर्त ई.एम.एफ. (E.M.F.) मधे्य 

दडथिेसमेंट्चे रूपाांतर आहे. हे सेट्अप पे्रशर मोजण्यासाठी वापरले जाते जे एल.व्ही.डी.ट्ी (LVDT) द्वारे इलेप्लक्ट्र कल 

दसग्नलमधे्य (electrical signal) रूपाांतररत होते. 

*** 
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स्व-अध्ययि (Exercise): 

1) इनु्स्ट्रमेंटे्शन दसस्टमची (Instrumentation system) ब्लॉक आकृती (block diagram) काढा आदण प्रते्क 

ब्लॉकचे काया (function) स्पष्ट (explain) करा. 

2) ट्र ान्सडू्यसरचे तपशीलवार वगीकरण (classification) करा. 

3) सदका ट् डायग्रामसह (circuit diagram) एल.व्ही.डी.ट्ी. (LVDT) ची रचना (construction) आदण काया (working) 

स्पष्ट करा. 

4) दपझोइलेप्लक्ट्र क प्रभाव (piezoelectric effect) म्हणजे काय? िोन पीझोइलेप्लक्ट्र क सामग्रीची नावे द्या. 

5) व्याख्या (Define) करा: i) सांपूणा पे्रशर (Absolute pressure) ii) वायुमांडलचा पे्रशर (Atmospheric pressure). 

6) पे्रशर मापन यांिाांचे (Pressure measuring instruments) वगीकरण (classification) करा. 

7) एल.व्ही.डी.ट्ी. (LVDT) सह बॉडान टू्यबद्वारे (Bourdon tube) पे्रशर मोजण्याची पद्धत आकृतीसह स्पष्ट (explain) 

करा. 

*** 
संदर्यगं्रि (Bibliography) : 

1) Electrical and Electronic Measurement and Instrumentation by A.K.Sawhney. 

2) Electronics and Electrical Measurements and Instrumentation by J.B.Gupta. 

3) Electrical and Electronic Measurement and Instrumentation by R.K.Rajput  

4) Principles of Industrial Instrumentation by Patranabis D. 

  

मानहती संकेतथिळ (Information Websites):  

1) https://circuitglobe.com/types-of-transducer.html 

2) https://www.electrical4u.com/linear-variable-differential-transformer/ 

3) https://www.elprocus.com/pressure-transducer-working-and-its-applications/ 

4) https://www.electrical4u.com/piezoelectric-transducer/  

*** 
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युनिट–5 

फ्लो, लेव्हल आनि टेम्परेचर मापि. 

(Flow, Level and Temperature Measurement) 
 

निषय निष्पत्ती (Course Outcome): 

दिलेल्या ऍप्लिकेशनमधे्य आवश्यक फ्लो, लेव्हल आदि टेम्परेचर राखण्यासाठी योग्य टर ान्सडू्यसर वापरा. (Use 

appropriate transducer for maintaining required flow, level and temperature in given application.) 

 

निअरी लनििंगसह मॅप केलेली निक्षि सामग्री पररिाम (TLOs) आनि Cos (Learning content 

mapped with Theory Learning Outcomes (TLO's) and (CO's)): 

TLO 5.1 Classify flow transducer. 

(फ्लो टर ान्सडू्यसरचे वर्गीकरि करा.) 

TLO 5.2 Describe the working of given electrical flow meter with neat sketch. 

(दिलेल्या इलेप्लरर कल फ्लो मीटरच्या कायााचे स्पष्ट से्कचसह विान करा.) 

TLO 5.3 Classify level transducer. 

(टर ान्सडू्यसर चे वर्गीकरि.) 

TLO 5.4 Describe the working of given level transducer with neat sketch. 

(दिलेल्या लेव्हल टर ान्सडू्यसरच्या कायााचे स्पष्ट से्कचसह विान करा.) 

TLO 5.5 Classify temperature transducer. 

(तापमान टर ान्सडू्यसरचे वर्गीकरि करा.) 

TLO 5.6 Describe the working of given temperature transducer with neat sketch. 

(दिलेल्या टेंपरेचर टर ान्सडू्यसरच्या कामाचे स्पष्ट से्कचसह विान करा.) 

 

पररचय (Introduction): औद्योदर्गक प्रदियाांमधे्य (industrial processes) फ्लो (Flow), लेव्हल (Level) आदि 

टेम्परेचर (Temperature) मोजण्याची र्गरज खूप महत्त्वाची आहे. हे पॅरामीटसा प्रदिया कायाक्षमता, उत्पािन रु्गिवत्ता 

आदि सुरदक्षततेचे महत्त्वपूिा दनिेशक म्हिून काम करतात. फ्लो (Flow) मापन द्रव (fluids) आदि वायूांचे (gases) योग्य 

दवतरि सुदनदित करते, सांसाधनाांचा वापर अनुकूल करते आदि कचरा कमी करते. अचूक लेव्हलचे (Level) दनरीक्षि 

ओव्हरफ्लो (overflow) दकां वा कमतरता (shortage) टाळते, उपकरिाच्या अखांडतेचे रक्षि करते आदि पयाावरिीय 

धोके रोखते. रासायदनक अदिदिया (chemical reactions) दनयांदित करण्यासाठी, उत्पािनाची सातत्य राखण्यासाठी 

आदि कमाचारी आदि उपकरिाांची सुरक्षा सुदनदित करण्यासाठी टेम्परेचर (Temperature) मोजमाप महत्त्वपूिा आहे. 

थोडक्यात, फ्लो (Flow), लेव्हल (Level) आदि टेम्परेचर (Temperature) मोजमाप ऑपरेशनल उतृ्कष्टता राखण्यासाठी 

आदि दवदवध औद्योदर्गक अनुप्रयोर्गाांमधे्य इप्लित पररिाम साध्य करण्यासाठी अपररहाया आहे. 

5.1 फ्लो मापि (Flow measurement) - फ्लो आनि त्याची एकके (units), फ्लो टर ान्सडू्यसरचे 

िगीकरि - वे्हररएबल हेड फ्लो मीटर (Variable head flow meter), वे्हररएबल एररया फ्लो मीटर 

(Variable area flow meter). 

5.1.1 फ्लो आनि त्याची एकके (units): 

• फ्लो (flow) िर म्हिजे वेळेच्या एककामधून जािारे द्रवपिाथााचे प्रमाि. हे द्रवपिाथा एकतर द्रव (liquid), वायू 

(gas), िािेिार घन (granular solids) दकां वा त्याांचे सांयोजन (combination) असू शकतात. 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)                            इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मजेरमेन्ट 313334           

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                              116                  
 

• फ्लो (flow) ची एकके (units): 

• रॅ्गस आदि स्टीम फ्लो युदनट:  

a)  टोटल कु्यदिक मीटर प्रती तास (actual cubic meter per hour acm/h) 

b) दकलो सॅ्टांडडा कु्यदिक मीटर प्रती तास (kilo standard cubic meter per hour kscm/h) 

• दलप्लिड फ्लो एकक (unit): दलटर प्रदत सेकां ि (Litres per second l/s) 

 
5.1.2 फ्लोचे प्रकार (Types of Flow): 

• मुळात फ्लोचे िोन प्रकार आहेत: लॅदमनार फ्लो (Laminar flow) आदि टरिूलेन्ट फ्लो (Turbulent flow). 

1) लॅनमिार फ्लो (Laminar Flow): ज्या प्रवाहात द्रव सुरळीतपिे वाहतो अशा प्रकारे द्रवपिाथााचे थर 

(streamlines) एकमेकाांना समाांतर (parallel) असतात आदि कोित्याही प्रवाहात एकमेकाांना छेित (intersect) 

नाहीत त्याला लॅदमनार फ्लो म्हितात. याचा अथा असा की द्रवपिाथा थराांमधे्य वाहतो ज्यामधे्य मध्यिार्गी सवाात वेर्गवान 

थर असतो आदि िाहेरील कडाांवर सवाात हळू हलिारा थर असतो. 

 

आकृती क्र. 5.1.2.1: लॅनमिार फ्लो आनि टरबूलेन्ट फ्लो  

(Laminar flow and Turbulent flow) 

२) टरबूलेन्ट फ्लो (Turbulent Flow): ज्या फ्लो मधे्य द्रव एकसमान थर नसताना अदनयदमत रीतीने (irregular 

manner) वाहतो आदि वेर्गात अदनयदमतपिे चढ-उतार होतो त्याला टरिूलेन्ट फ्लो असे म्हितात. 

•  जर रेनॉल्ड सांख्या 2000 च्या खाली असेल तर फ्लो लॅदमनार असेल आदि जर तो 4000 च्या पुढे असेल तर फ्लो 

टरिूलेन्ट असेल. 

 

5.1.3 फ्लो टर ान्सडू्यसरचे िगीकरि (Classification of flow transducers): 

फ्लो टर ान्सडू्यसर त्याांच्या वदकिं र्ग दप्रांदसपल वर आधाररत िोन मूलिूत प्रकाराांमधे्य वर्गीकृत केले आहेत: 

1) वे्हररएिल हेड फ्लो मीटर (Variable head flow meter) 

2) वे्हररएिल एररया फ्लो मीटर (Variable area flow meter) 

 

5.1.3.1 वे्हररएबल हेड फ्लो मीटर (Variable head flow meter): 

• वे्हररएिल हेड फ्लो मीटर दडफरें दशयल पे्रशर हेड (differential pressure head) होण्यासाठी रेषेत दनििंध 

(restriction) ठेवण्याच्या तत्त्वावर वका  करतात.  

• दडफरें दशयल पे्रशर, जो हेडमुळे होतो, तो मोजला (measure) जातो आदि फ्लो मापनात (flow measurement) 

रूपाांतररत होतो. 

• वे्हररएिल हेड फ्लो मीटरमधे्य िोन घटक आहेत; प्रायमरी कां पोनांन्ट रेषेतील दनििंध आहे आदि सेकां डरी कां पोनांन्ट 

दडफरें दशयल पे्रशर मोजण्याचे साधन आहे. 

• खालील आकृती मधे्य वे्हररएिल हेड फ्लो मीटरचे िेदसक कन्स्ट्र क्शन िशादवले आहे. 
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आकृती क्र. 5.1.3.1.1: वे्हररएबल हेड फ्लो मीटर  

(Variable head flow meter) 

• वे्हररएिल हेड फ्लो मीटरमधे्य वापरल्या जािाऱ्या दवदवध दनििंधाांमधे्य हे समादवष्ट आहे: 

1) ओररफीस िेट (Orifice Plate) 

2) वेंचुरी मीटर (Venturi meter) 

3) नोझल (Nozzle) 

4) दपटोट टू्यि (Pitot tube) 

1) ओररफीस पे्लट (Orifice Plate): 

• सवा पे्रशर -आधाररत फ्लो घटकाांपैकी, सवाात सामान्य आहे ओररफीस िेट. 

•  ही फक्त एक धातूची िेट आहे ज्यामधे्य द्रवपिाथा वाहून जाण्यासाठी मध्यिार्गी एक दछद्र आहे. 

•  ओररदफस िेट्स सामान्यत: पाईप जॉइांटच्या िोन फँ्लजमधे्य सँडदवच केले जातात, ज्यामुळे इांस्टॉल आदि 

ररमूव्ह सोपे होते. 

• खालील आकृती दवदवध प्रकारचे ओररफीस िेट्स िशावते. 
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आकृती क्र. 5.1.3.1.2: ओररफीस पे्लट्सचे प्रकार  

(Types of Orifice Plates) 

 

2) िेंचुरी मीटर (Venturi meter): 

• व्हेंचुरी फ्लो मीटर हा एक प्रकारचा दडफरें दशयल पे्रशर फ्लो मीटर (Differential pressure flow meter) 

आहे जो पाईपमधील िोन वेर्गवेर्गळ्या दठकािी पे्रशरचा फरक मोजून फ्लो मापन तयार करतो. खालील 

आकृतीत वेंचुरी मीटरचे स्टर क्चर आकृती िशावते. 

 

आकृती क्र. 5.1.3.1.3: व्हेंचुरी फ्लो मीटर  

(Venturi Flow meter) 

• हा पे्रशर फरक पाईपचा व्यास (diameter) सांकुदचत (constrict) करून तयार केला जातो, ज्यामुळे फ्लो चा 

वेर्ग वाढतो आदि सांिांदधत पे्रशर कमी होतो. 

• ज्याचा फ्लो रेट (flow rate) मोजला जािार आहे अशा द्रवपिाथा वाहून नेिाऱ्या पाईपमधे्य जेव्हा व्हेंचुरी फ्लो 

मीटर ठेवला जातो तेव्हा व्हेंचुरी मीटरच्या प्रवेशद्वाराच्या आदि थ्रोट (throat) च्या िरम्यान पे्रशर कमी होतो. 
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• हा पे्रशर कमी दडफरेप्लशशअल पे्रशर सेन्सर वापरून मोजला जातो आदि कॅदलबे्रट केल्यावर हा पे्रशर डर ॉप 

(pressure drop) फ्लो िराचे मोजमाप िनतो. 
 

3) िोझल (Nozzle):  

• फ्लो नोझल ही एक प्रवाही नदलका आहे ज्यामधे्य एक अदिसरि (convergent) दविार्ग असतो जो 

दसदलांदडर कल थ्रोटच्या (cylindrical throat) िार्गाकडे जातो. थ्रोट हा नोझलचा सवाात लहान सेक्शन आहे. 

•  पे्रशर टॅप नोझल िेटच्या अपस्टर ीम (upstream) िाजूला आदि नोझल आउटलेटच्या डाउनस्टर ीम 

(downstream) िाजूला असतात. खालील आकृतीत नोझलचे स्टर क्चर आकृती िशावते. 

 

आकृती क्र. 5.1.3.1.4: िोझल  

(Nozzle) 
 

• फ्लो नोझल ज्या पाईपमधे्य प्रवाहाचा िर मोजायचा आहे त्यामधे्य ठेवल्यास, फ्लो नोझलमुळे पे्रशर कमी होतो 

जो फ्लो िरानुसार ििलतो. 

• हा पे्रशर डर ॉप दडफरें दशयल पे्रशर सेन्सर वापरून मोजला जातो आदि जेव्हा कॅदलबे्रट केला जातो तेव्हा हा 

ििाव फ्लो िराचे माप िनतो. 

 

4) नपटोट टू्यब (Pitot tube): 

• दपटोट टू्यि दकां वा दपटोट प्रोि हे फ्लो मापन इनु्स्ट्मेंट आहे जे द्रव (liquid) फ्लो वेर्ग (speed) मोजण्यासाठी 

वापरले जाते. 

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमािे दपटॉट टू्यिमधे्य िोन पोकळ नळ्या (hollow tubes) असतात ज्या 

पाईपमधील दवदवध दठकािी पे्रशर मोजतात.  

• एक टू्यि प्रिाव (impact) दकां वा प्लथथरता (stagnation) पे्रशर मोजते, आदि िुसरी टू्यि फक्त प्लथथर (static) 

पे्रशर मोजते, सामान्यतः  पाईपच्या दिांतीवर.  

• या पोकळ नळ्या पाईपमधे्य स्वतांिपिे िसवल्या जाऊ शकतात दकां वा एकाच इनु्स्ट्मेंटच्या रूपात एकाच 

केदसांर्गमधे्य एकि एसॅ्टप्लिश केल्या जाऊ शकतात. 
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आकृती क्र. 5.1.3.1.5: नपटोट टू्यब  

(Pitot tube) 

• दपटोट मीटरमधे्य एक टू्यि असते जी प्रवाहाच्या दिशेने दनिेदशत केली जाते. इमॅ्पर होलमधून द्रव आत प्रवेश 

करतो आदि यादशवाय, दपटोट टू्यिमधे्य आिखी िोन दछद्र असू शकतात जे कॉन्स्ट्न्ट पे्रशर सोसा म्हिून वका  

करतात. 

• प्लथथर िाि मोजण्यासाठी मीटरवर िुसरा पे्रशर सेप्लन्सांर्ग एदलमेंट इन्स्ट्ॉल केला पादहजे. 

5.1.3.2 वे्हररएबल एररया फ्लो मीटर (Variable area flow meter): 

• वे्हररएिल एररया फ्लो मीटरला रोटामीटर (rotameter) असेही म्हितात. 

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमािे यात व्हदटाकल टॅपडा टू्यि (vertical tapered tube) आदि से्कलवरील (scale) 

फ्लो िर िशादवण्यासाठी वापरला जािारा मेटॅदलक फ्लोट (metallic float) असतो. 

 

आकृती क्र. 5.1.3.2.1: वे्हररएबल एररया फ्लो मीटर  

(Variable area flow meter) 

• जेव्हा कोितेही द्रव (liquid) वाहत नसते, तेव्हा फ्लोट टू्यिच्या तळाशी असतो. 

• रोटामीटरच्या तळापासून वरच्या दिशेने द्रव वाहू लार्गताच, फ्लोट वरच्या दिशेने सरकतो. फ्लोटची प्लथथती फ्लो िराचे 

(flow rate) वॅ्हलू्य िशावते. 



Electrical and Electronics Measurement (EEM)                            इलेक्ट्रिकल आणि इलेक्ट्रॉनिक मजेरमेन्ट 313334           

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                              121                  
 

• जेव्हा फ्लो िर वाढतो तेव्हा फ्लोट वरच्या दिशेने सरकतो आदि जेव्हा फ्लो िर कमी होतो तेव्हा फ्लोट खाली 

सरकतो. 

• फ्लोट कॅदलबे्रटेड से्कलवर ररडी ांर्ग िेतो जे काचेच्या नळीवर आहे आदि फ्लो िर मीटररांर्ग टू्यिच्या थेट दनरीक्षिाद्वारे 

(direct observation) दनधााररत केला जाऊ शकतो. 

 

5.2 इलेक्ट्ररकल फ्लो मोजण्याच्या पद्धती मीटर (Electrical flow meter):  

5.2.1 इलेरर ोमॅगे्ननटक फ्लो मीटर (Electromagnetic flow meter): 

• इलेरर ोमॅगे्नदटक फ्लो मीटर हे पाइपलाइन मधून जात असताना द्रवाचा फ्लो मोजण्यासाठी वापरले जािारे एक 

इनु्स्ट्मेंट आहे. 

• इलेरर ोमॅगे्नदटक फ्लो मीटरमधे्य फायिरपासून िनदवलेले इलेप्लरर कली इनु्सलेटेड पाईप असते. 

• यामधे्य इलेरर ोड्स एकमेकाांच्या दवरुद्ध प्लथथत असतात आदि इनु्सलेटेड पाईप द्रव वाहून नेतो ज्याचा फ्लो 

मोजला जािे आवश्यक आहे. 

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमािे इलेकटर ोमॅगे्नट (Electromagnet) इनु्सलेटेड पाईपच्या िोवती ठेवलेले 

असते. हे इलेरर ोमॅगे्नट पाईपिोवती मॅगे्नट फील्ड (magnetic field) पे्रररत करते. 

• इलेरर ोमॅगे्नदटक फ्लोमीटर फॅराडेच्या इलेरर ोमॅगे्नदटक इांडक्शन लॉ च्या (Faraday’s Law of 

electromagnetic induction) तत्त्वावर काया करते.  

• हा कायिा साांर्गतो की जेव्हा कां डप्लरव्ह द्रव (conductive liquid) चुांिकीय के्षिातून जातो तेव्हा कां डररमधे्य 

(conductor) व्होले्टज पे्रररत (induce) होते. 

 

आकृती क्र. 5.2.1.1: इलेरर ोमॅगे्ननटक फ्लो मीटर 

(Electromagnetic flow meter) 

 

• हे पे्रररत इ.एम.एफ. (induced EMF) खालील समीकरिाद्वारे व्यक्त केले जाऊ शकते: 

𝑬 = 𝑩 𝒍 𝒗 

येथे, E = इांडू्यथड इ.एम.एफ (Induced E.M.F) 

B = चुांिकीय फ्लो घनता (magnetic flux density Wb/m2) 

l = पाईपचा व्यास (diameter of pipe in meter) 

v = फ्लो वेर्ग (flow velocity m/s) 
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5.2.2 अल्ट्र ासॉनिक फ्लो मीटर (Ultrasonic flow meter): 

• अल्टर ासॉदनक फ्लो मीटर (Ultrasonic flow meter) पाइपमधे्य अल्टर ासॉदनक वे्हव्स (ultrasonic sound waves) 

पाठवून द्रव (liquid) दकां वा वायूचा (gas) फ्लो मोजतो, ज्यामधे्य फ्लोच्या दिशेने आदि फ्लोच्या दवरुद्ध दिशेने फ्लो 

असतो.  

• अल्टर ासॉदनक वे्हव्स (ultrasonic sound waves) आदि द्रव दकां वा वायूच्या प्रवाहाचा वेर्ग (flow velocity) एकि 

करून फ्लो रेट (flow rate) दनदित केला जाऊ शकतो.  

• अल्टर ासोदनक फ्लो मीटरमधे्य िोन टर ान्समीटर (transmitter) आदि िोन ररसीव्हसा (receiver) असतात, त्यातील 

प्रते्यकी एक पाईपच्या िोन्ही िाजूला अचूक रीदडांर्ग प्रिान करण्यासाठी मोजलेल्या अांतरावर िसवलेला असतो. 

• हे एक व्हॉलू्यमेदटर क फ्लो मीटर आहे ज्याला द्रव प्रवाहामधे्य ििल (bubbles) दकां वा घन किाांची (solid particles) 

आवश्यकता असते. 

• हे मीटर साांडपािी (wastewater) वापरण्यासाठी योग्य आहेत परां तु ते दपण्याच्या/दडप्लस्टल्ड (distilled) पाण्यासोित 

वका  करिार नाहीत. 

• त्यामुळे जेथे रासायदनक सुसांर्गतता, कमी िेखिाल आदि कमी-िाि डर ॉप आवश्यक असेल अशा दठकािी या 

प्रकारचे फ्लो मीटर आयडेल आहे. 

• अल्टर ासोदनक फ्लो मीटरचे िोन प्रकार आहेत: 

1) टाईम टर ान्सीट टाइप अल्टर ासॉदनक फ्लो मीटर (Time Transit Type Ultrasonic Flow Meter)  

2) डॉपलर टाईप अल्टर ासॉदनक फ्लो मीटर (Doppler Type Ultrasonic Flow Meter) 

 

1) टाईम टर ान्सीट टाइप अल्ट्र ासॉनिक फ्लो मीटर (Time Transit Type Ultrasonic Flow Meter): 

• टाइम-दडफरन्स प्रकार अल्टर ासोदनक फ्लो मीटर पाईपमधील द्रव प्रवाहासोित आदि दवरुद्ध अशा िोन्ही 

प्रकारच्या पाईप दविार्गात प्रवास करण्यासाठी अल्टर ासोदनक वे्हव्स साठी (ultrasonic sound waves) 

लार्गिारा टाईम मोजून फ्लो मोजतो. 

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमािे यात टर ान्समीटर (transmitter) आदि ररसीव्हर (receiver) म्हिून काम 

करिाऱ्या पाइपलाइनमधे्य िोन टर ान्समीटर A आदि B समादवष्ट असतात. 

• दडटेरर अपस्टर ीम (upstream) आदि डाउनस्टर ीम (downstream) टर ान्सडू्यसरमधून सांिमि टाईम मोजतो. 
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आकृती क्र. 5.2.2.1: टाईम टर ान्सीट टाइप अल्ट्र ासॉनिक फ्लो मीटर 

(Time Transit Type Ultrasonic Flow Meter) 

 

• अल्टर ासोदनक ध्वनी लहरी ांना अपस्टर ीम (upstream) टर ान्सडू्यसरपासून डाउनस्टर ीम (downstream) 

टर ान्सडू्यसर पयिंत प्रवास करण्यासाठी लार्गिारा टाईम tAB समान लहरी ांना डाउनस्टर ीम ते अपस्टर ीम tBA पयिंत 

प्रवास करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या टाईम पेक्षा कमी आहे. हा फरक दजतका मोठा असेल दततका फ्लो 

स्पीड जास्त असेल. 

 

 

 

2) डॉपलर टाईप अल्ट्र ासॉनिक फ्लो मीटर (Doppler Type Ultrasonic Flow Meter): 

• डॉिर फ्लो मीटरमधे्य, आकृतीमधे्य िशादवल्याप्रमािे पाईपच्या िाहेर िसवलेल्या टर ान्सडू्यसरमधे्य दिस्टल 

प्रसाररत करून पाईपच्या दिांतीमधून द्रवामधे्य अल्टर ासॉदनक तरांर्ग (ultrasonic waves) प्रके्षदपत केली जाते. 

• फ्लो मीटर ऑपरेट करण्यासाठी, प्रचांड अल्टर ासॉदनक वेव्हस (ultrasonic waves) प्रदतदिांदित करण्यासाठी 

प्रवाहामधे्य घन कि (solid particles) दकां वा िुडिुडे (bubbles) याांसारखे कि असिे आवश्यक आहे. 
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आकृती क्र. 5.2.2.2: डॉपलर टाईप अल्ट्र ासॉनिक फ्लो मीटर 

(Doppler Type Ultrasonic Flow Meter) 

• अल्टर ासॉदनक लाटा वेव्हस चा काही िार्ग द्रवमधील िुडिुडे (bubbles) दकां वा किाांद्वारे (solid particles) परत 

ररफे्लर होतो आदि पाईपच्या दिांतीद्वारे दिस्टल प्राप्त करण्यासाठी परत येतो. 

• ररफे्लरर (bubbles) द्रव र्गतीने प्रवास करत असल्याने परावदतात लहरीची फ्रीकू्यएनसी (frequency) डॉपलर 

दप्रांदसपल नुसार ििलली जाते. 

5.3 लेव्हल मापि (Level measurement) - लेव्हल आनि त्याची एकके (units), लेव्हल मापि 

टर ान्सडू्यसरचे िगीकरि: रेनसक्ट्िव्ह (Resistive), इंडक्ट्रव्ह (Inductive) आनि कॅपेनसनटव्ह 

(Capacitive) 

5.3.1 लेव्हल आनि त्याची एकके (units): 

• एका िाांड्यात दकां वा स्तांिातील द्रवाचा लेव्हल म्हिजे रेफरन्स पॉईांट पासून (reference point) द्रव पृष्ठिार्गाची 

(surface) उांची. 

• लेव्हल थेट सेंटीमीटर (cm) दकां वा मीटर (m) सारख्या दनरपेक्ष युदनटमधे्य मोजली जाते दकां वा टके्कवारीनुसार 

मोजली जाऊ शकते.  

• उिा. जेव्हा टाकी िरली जाते तेव्हा 4 मीटरची टाकी लेव्हल 100% शी सांिांदधत असते तर 2 मीटर 50% शी सांिांदधत 

असते. 

5.3.2 लेव्हल मापि टर ान्सडू्यसरचे िगीकरि (Classification of Level Transducers): 

5.3.2.1 रेनसक्ट्िव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसर (Resistive Level Transducer): 
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• खालील आकृतीत िशादवल्याप्रमािे रेदझप्लस्टव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसरमधे्य फ्लोट असतो जो द्रवाच्या पृष्ठिार्गावर 

(liquid surface) असतो. 

 
आकृती क्र. 5.3.2.1.1: रेनसक्ट्िव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसर 

(Resistive Level Transducer) 

 

• हा फ्लोट पोटेंदशयोमीटर (potentiometer) ऑपरेट करण्यासाठी वापरला जाऊ शकतो. 

• टाकीमधे्य द्रव लेव्हल वाढल्याने, फ्लोट वरच्या दिशेने सरकतो. 

• यामुळे वायपर पोटेंदशयोमीटरवर दफरतो ज्याचे आउटपुट टदमानल (output terminal) व्होल्टमीटरला 

(voltmeter) जोडलेले असतात. 

• जसजसा फ्लोट वर जातो तसतसे रेदझप्लस्टव्ह घटकाचा एक मोठा िार्ग आउटपुट सदका टमधे्य समादवष्ट केला जातो 

ज्यामुळे वाढीव आउटपुट व्होले्टज दमळते. म्हिून, आउटपुट व्होले्टज द्रव लेव्हलच्या प्रमािात असते. 

5.3.2.2 इंडक्ट्रव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसर (Inductive Level Transducer): 

• इांडप्लरव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसरचा वापर प्रामुख्याने कां डप्लरव्ह द्रव्याांच्या (conductive liquids) लेव्हलच्या 

मोजमापासाठी केला जातो. 

• ही पद्धत पररवतानीय पारर्गम्यतेवर आधाररत आहे. खालील आकृतीमधे्य िशादवल्याप्रमािे, व्यवथथेमधे्य द्रव 

असलेल्या स्टीलच्या नळीिोवती िोन कॉइल L1 आदि L2 वाऊां ड केल्या जातात. 
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आकृती क्र. 5.3.2.2.1: इंडक्ट्रव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसर 

(Inductive Level Transducer) 

• कॉइल रेदझस्टन्सद्वारे दसरीस मधे्य जोडलेले असतात आदि सदका टला पयाायी दवि्युत् स्त्रोताद्वारे एनजी दमळते. 

प्रते्यक कॉइलचा इांडरन्स सुरुवातीला समान असतो. 

• कॉइलपैकी एक सचा कॉइल (search coil) म्हिून काया करते आदि पूवादनधााररत स्तरावर सेट केले जाते. 

• कां डप्लरव्ह द्रव्याांच्या (conductive liquids) कॉइलच्या िेनमधे्य जाताना सचा कॉइलचा इांडरन्स झपाट्याने 

ििलतो. 

• ही पद्धत चाांर्गली वका  करते कारि टेप सामग्री वीक मॅगे्नदटक आहे आदि द्रव धातू एक कां डरर आहे ज्यामुळे एडी 

करांट त्यामधे्य वाहू शकतो. 

 

5.3.2.3 कॅपेनसनटव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसर (Capacitive Level Transducer): 

• कॅपेदसटन्स लेव्हल इांदडकेटरचे ऑपरेशन वे्हररएिल कॅपेदसटन्सच्या तत्त्वावर आधाररत आहे. पॅरलल िेट 

कॅपेदसटरचे समीकरि खालीलप्रमािे दिले आहे: 

𝑪 =  
𝜺𝑨

𝑫
 

येथे, C = कॅपेदसटन्स (Capacitance in Farad) 

 𝜀 = डायलेप्लरर क ची पेरदमटीप्लव्हटी (Permittivity of dielectric) 

A = िेटचे के्षिफळ (area of plates in m2) 

D = िेट्समधील अांतर (distance between the plates in meter) 

• वरील समीकरिावरून असे दिसून येते की जर A आदि D प्लथथर असतील तर कॅपेदसटरची कॅपेदसटन्स डायलेप्लरर क 

प्लथथराांकाशी थेट प्रमािात असते आदि हे दप्रांदसपल कॅपेदसटन्स लेव्हल दनिेशकामधे्य वापरले जाते 

• खालील आकृती कॅपेदसदटव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसर िाखवते. त्यात इनु्सलेटेड कॅपेदसटन्स प्रोि (insulated 

capacitance probe) (जे मेटल इलेरर ोड आहे) टँकच्या मेटल च्या दिांतीजवळ आदि पॅरलल घट्टपिे प्लथथर केले 

जाते. 
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आकृती क्र. 5.3.2.3.1: कॅपेनसनटव्ह लेव्हल टर ान्सडू्यसर 

(Capacitive Level Transducer) 

• कॅपॅदसटन्स मोजण्याचे इनु्स्ट्मेंट प्रोि आदि टाकीच्या दिांतीशी जोडलेले असते, जे टाकीतील द्रवाच्या लेव्हलनुसार 

कॅदलबे्रट (calibrate) केले जाते. 

• जेव्हा टाकीमधील द्रव लेव्हल वाढते, तेव्हा कॅपॅदसटन्स वाढते. जेव्हा टाकीची द्रव लेव्हल कमी होते, तेव्हा कॅपेदसटन्स 

िेखील कमी होतो. 

• कॅपेदसटन्समधील दडफरन्स मोजला जातो आदि द्रव पातळीच्या दृष्टीने कॅदलबे्रट केलेल्या इांदडकेटर वर दडथिे केला 

जातो. 

5.4 लेव्हल मोजण्याच्या पद्धती (Methods of level measurement):  

5.4.1 अल्ट्र ासॉनिक लेव्हल टर ान्सडू्यसर (Ultrasonic Level Transducer): 

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमािे, अल्टर ासॉदनक टर ान्समीटर (transmitter) आदि ररसीव्हर (receiver) टाकीच्या 

वर िसवले आहेत. 

• अल्टर ासॉदनक वे्हव्स (ultrasonic wave) टर ान्समीटरद्वारे खाली पाठदवली जाते आदि टाकीमधे्य असलेल्या घन दकां वा 

द्रवाच्या पृष्ठिार्गाद्वारे परत परावदतात होते. ही वे्हव्स प्राप्तकत्यााद्वारे प्राप्त होते. 

• वे्हव्स ने घेतलेला टाईम हे त्याद्वारे प्रवास केलेल्या अांतराचे मोजमाप आहे. 
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आकृती क्र. 5.4.1.1: अल्ट्र ासॉनिक लेव्हल टर ान्सडू्यसर 

(Ultrasonic Level Transducer) 

• म्हिून, दसग्नल प्रसाररत करिे आदि प्राप्त करिे िरम्यानचा वेळ अल्टर ासॉदनक टर ान्सडू्यसर आदि 

टाकीच्या सामग्रीच्या पृष्ठिार्गाच्या अांतराच्या प्रोपोरशन आहे. 

• टाकीतील पातळी जास्त असल्याने अांतर कमी आदि त्यानुसार टाईम कमी लारे्गल. ही वेळ टाकीमधील 

द्रव पातळीचे मोजमाप आहे. 

5.4.2 रेनडएिि लेव्हल टर ान्सडू्यसर (Radiation Level Transducer): 

• रेदडएशन/नू्यप्लियर लेव्हल मापन दप्रांदसपल चा वापर रॅ्गमा रेदडएशन चा वापर (Gamma radiation) करून िांि 

टाकीमधील द्रव (liquid) दकां वा घन (solid particles) लेव्हल मोजण्यासाठी केला जातो. 

• रॅ्गमा रेदडएशनचे सोसा लेव्हल मोजण्याच्या उपकरिाांमधे्य वापरण्यासाठी दनवडले जातात कारि रॅ्गमा दकरिाांमधे्य 

उतृ्कष्ट पेनेटर ेट पॉवर (penetrating power) असते आदि ते दवचदलत (deflect) केले जाऊ शकत नाहीत. 
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आकृती क्र. 5.4.2.1: रेनडएिि लेव्हल टर ान्सडू्यसर 

(Radiation Level Transducer) 

• रेदडएशन टाईप लेव्हल टर ान्सडू्यसर मोजल्या जात असलेल्या सामग्रीमधून रॅ्गमा रेदडएशन पार करून लेव्हल मोजलां 

जातो. 

• या सामग्रीमधून रेदडएशन जात असताना, क्षीितेच्या (attenuation) प्रमािात लेव्हल दनदित केली जाऊ शकते. 

• रॅ्गमा रेदडएशन सोसा पासून टाकीमधे्य उत्सदजात (emit) होतो आदि टाकीद्वारे प्रसाररत होतो. 

• टाकीमधून जािारे रॅ्गमा रेदडएशन मोजण्यासाठी दडटेररचा (detector) वापर केला जातो. 

• टाकी ररकामी असल्यास, दडटेररद्वारे जास्तीत जास्त रेज जािवतात. जसजसे लेव्हल वाढते तसतसे दडटेररद्वारे 

जािवलेल्या रॅ्गमा रेदडएशनचे प्रमाि कमी होते. 

 

5.5 टेम्परेचर मापि (Temperature measurement) - टेम्परेचर आनि त्याची एकके (units), 

िगीकरि- िनमििर (Thermistor), रेनझिन्स टेम्परेचर नडटेरर (Resistance Temperature 

Detector - RTD) आनि िमोकपल (Thermocouple): 

5.5.1 टेम्परेचर आनि त्याची एकके (units)- 

• तापमान म्हिजे एखाद्या वसू्तची उष्णता (hotness) दकां वा शीतलता (coldness). एखाद्या वसू्तच्या आत असलेल्या 

अव्हरेज कायनेदटक एनजी   चे मोजमाप म्हिून िेखील त्याची व्याख्या केली जाऊ शकते. 

• सेप्लिअस (Celsius °C), केप्लिन (Kelvin K), फॅरेनहाइट (Fahrenheit °F) इत्यािी तापमानाचे दवदवध से्कल 

(scale) / युदनट (unit) आहेत. 

5.5.2 टेम्परेचर टर ान्सडू्यसरचे िगीकरि (Classification of Temperature Transducers): 

• टेम्परेचर टर ान्सडू्यसर (Temperature transducer) हे असे इनु्स्ट्मेंट आहे जे टेम्परेचला मेकॅदनकल एनजी 

(mechanical energy), पे्रशर (pressure) आदि इलेप्लरर कल दसग्नल (electrical signal) इत्यािी कोित्याही 

िौदतक प्रमािात (physical quantity) रूपाांतररत करते.  
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• उिाहरिाथा, थमोकपलच्या टदमानिवरील टेम्परेचरतील फरकामुळे इलेप्लरर कल पोटेंदशअल दडफरेन्स (electrical 

potential difference) दनमााि होतो. म्हिून, थमोकपल हे टेम्परेचर टर ान्सडू्यसर आहे. 

• इलेप्लरर कल टेम्परेचर टर ान्सडू्यसरचे (ElectricalTemperature transducer) खालील तीन प्रकाराांमधे्य वर्गीकरि 

केले आहे: 

1) थदमास्टर (Thermistor) 

2) रेदझस्टन्स टेम्परेचर दडटेरर (Resistance Temperature Detector - RTD)  

3) थमोकपल (Thermocouple) 

5.5.2.1 िनमििर (Thermistor) 

• थदमास्टर हा एक प्रकारचा रेदझस्टर (resistor) आहे ज्याचे रेदसस्टन्स (resistance) आसपासच्या तापमानावर / 

टेम्परेचरवर (temperature) अवलांिून असते.  

• हे टेम्परेचर सेप्लन्सटीव्ह इनु्स्ट्मेंट (temperature sensitive device) आहे.  

• थदमास्टर हा शब्द थमाली सेप्लन्सदटव्ह रेदझस्टर (thermally sensitive resistor) या शब्दापासून िनला आहे.  

• थदमास्टर हा सेमीकां डरर मटेररयलपासून (semiconductor material) िनलेला असतो म्हिजे त्याांचा रेदसस्टन्स 

(resistance) कां डरर (conductor) आदि इनु्सलेटर(insulator) याांच्यामधे्य असतो. 

 

• िनमििरचे प्रकार (Types of thermistors): थदमास्टरचे िोन प्रकाराांमधे्य वर्गीकरि केले जाते.  

 

आकृती क्र. 5.5.2.1.1: िनमििरचे प्रकार 

(Types of Thermistor) 

 

➢ िेगेनटव्ह टेम्परेचर कोइनफनसएंट िनमििर (Negative Temperature Coefficient Thermistor) – या 

प्रकारच्या थदमास्टरमधे्य तापमान कमी झाल्यामुळे रेदसस्टन्स (resistance) वाढतो. 

➢ पॉनसटीव्ह टेम्परेचर कोइनफनसएंट िनमििर (Positive Temperature Coefficient Thermistor) – 

तापमानात वाढ झाल्यामुळे थदमास्टरचा रेदसस्टन्स (resistance) वाढतो. 
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5.5.2.2 रेनझिन्स टेम्परेचर नडटेरर (Resistance Temperature Detector -RTD):  

 

आकृती क्र. 5.5.2.2.1: रेनझिन्स टेम्परेचर नडटेरर 

(Resistance Temperature Detector - RTD) 

• रेदझस्टन्स टेम्परेचर दडटेरर (Resistance Temperature Detector RTD) तापमान मोजण्यासाठी इलेप्लरर कल 

कां डररचा (conductor) रेदझस्टन्स (resistance) वापरतो. 

• कां डररचा रेदझस्टन्स वेळेनुसार ििलतो. कां डररचा हा रु्गिधमा तापमान मोजण्यासाठी वापरला जातो. 

• रेदझस्टन्स टेम्परेचर दडटेररचे (Resistance Temperature Detector RTD) मुख्य काया म्हिजे तापमानासह 

प्रदतकारामधे्य पॉदसटीव्ह (positive) ििल घडवून आििे, म्हिजे जेव्हा तापमान वाढते तेव्हा आर.टी.डी. (RTD) चा 

रेदझस्टन्स िेखील वाढतो. 

 

5.5.2.3 िमोकपल (Thermocouple):  

• थमोकपल (Thermocouple) हे इलेप्लरर कल टेम्परेचर टर ान्सडू्यसर (Electrical temperature transducer) 

असतात ज्यात मुळात िोन टोकाांना (two ends) वेल्ड (weld) केलेल्या दिन्न धातूांचे (dissimilar metals) िोन 

जांक्शन (junction) असतात, उिाहरिाथा ताांिे (copper) आदि कॉन्स्ट्ांटन (constantan).  

 
आकृती क्र. 5.5.2.3.1 िमोकपल 

(Thermocouple) 

• एक जांक्शन एका प्लथथर (constant) तापमानावर ठेवला जातो ज्याला सांििा (reference) (कोल्ड- cold) जांक्शन 

म्हितात, तर िुसरा मापन (measuring) र्गरम (hot) जांक्शन.  

• जेव्हा िोन जांक्शन वेर्गवेर्गळ्या तापमानात असतात, तेव्हा जांक्शनवर एक व्होले्टज (voltage) दवकदसत होतो जो 

तापमान मोजण्यासाठी वापरला जातो. 
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5.6 टेम्परेचर मोजण्याच्या पद्धती (Methods of Temperature measurement) 

5.6.1 रेनझिन्स टेम्परेचर नडटेरर (Resistance Temperature Detector - RTD): 

• रेदझस्टन्स टेम्परेचर दडटेरर (Resistance Temperature Detector - RTD) हे पॉदसटीव्ह टेम्परेचर 

कोइदफदसएां ट थदमास्टर (Positive Temperature Coefficient) या तत्त्वावर काम करते, म्हिजे तापमान 

वाढले की, थमाामीटरने दिलेला रेदझस्टन्सही वाढतो. 

• िॅदटनम (Platinum) आदि लोखांडी (iron) धातूच्या वायरचे (wires) प्रदतरोधक रेदसप्लस्टव्ह एदलमेंट (resistive 

element) काचेच्या (glass), दसरॅदमक (ceramic) दकां वा माइकाच्या (mica) इलेकटर ीकल इनु्सलेदटांर्ग सपोटा 

(electrically insulating support) मधे्य ठेवला जातो, सदका टरीला (circuit) जोडायला रेदसप्लस्टव्ह एदलमेंट 

(resistive element) मधून वायर (wires) िाहेर काढल्या जातात. 

 

➢ आर.टी.डी. चे रचिात्मक आकृती (Construction of RTD): 

• खालील आकृती रेदझस्टन्स टेम्परेचर दडटेररचे (Resistance Temperature Detector - RTD) रचनात्मक 

आकृती िशावते. 

 

आकृती 5.6.1.1 रेनझिन्स टेम्परेचर नडटेररची रचिात्मक आकृती 

(Construction of Resistance Temperature Detector - RTD) 

 

• येथे रेदसप्लस्टव्ह एदलमेंट (resistive element) व्हीटस्टोन दब्रजला (wheatstone bridge) जोडलेला आहे. 

• रेदसप्लस्टव्ह एदलमेंट (resistive element) आदि कनेक्शन लीड्स (connection leads) एका शीथ (sheath) ने 

सांरदक्षत (protect) केले जातात. 

• कॉइलमधून थोड्या प्रमािात करांट (current) सतत जात असतो. जसजसे तापमान ििलते तसतसे कॉइलचा 

रेदझस्टन्स (resistance) ििलतो जो व्हीटस्टोन दब्रजवर (wheatstone bridge) आढळतो. 

• आर.टी.डी (RTD) सामान्यत: िॅदटनम (Platinum), दनकेल (Nickel) दकां वा कॉपर (Copper) पासून िनदवलेले 

असतात. 

• आर.टी.डी. (RTD) मधे्य िहुधा, िॅदटनमचा (Platinum) वापर केला जातो कारि त्याची प्लथथरता (stability) 

जास्त असते आदि ते उच्च तापमानाला (high temperature) सहन करू शकते. या धातूांचा टेम्परेचर दवरुद्ध 

रेदझस्टन्स ग्राफ खालील आकृतीमधे्य िशादवला आहे. 
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आकृती 5.6.1.2 टेम्परेचर निरुद्ध रेनझिन्स ग्राफ 

(Resistance vs Temperature graph) 

 

➢ आर.टी.डी (RTD) चे कायि तत्त्व (Working of RTD): 

• जेव्हा धातूचे तापमान वाढते तेव्हा करांटचा रेदसस्टन्स िेखील वाढतो. 

• सेन्सरमधून करांट पार केला जातो, त्यामधून जात असलेल्या रेदसस्टन्स मोजण्यासाठी रेदसप्लस्टव्ह एदलमेंट (resistive 

element) वापरला जातो. 

• रेदसप्लस्टव्ह एदलमेंटचे (resistive element) तापमान वाढल्याने रेदसस्टन्स िेखील वाढते. 

• रेदसस्टन्स ओहममधे्य (Ohm) मोजला जातो. रेदसस्टन्स वॅ्हलू नांतर तापमानात कशव्हटा केले जाऊ शकते. 

 

5.6.2 िमोकपल (Thermocouple): 

➢ िमोकपलचे रचिात्मक आकृती (Construction of Thermocouple): 

• थमोकपल हे एक इनु्स्ट्मेंट आहे जे करांट (current) दकां वा इ.एम.एफ. च्या (EMF) स्वरूपात तापमान 

(temperature) मोजण्यासाठी वापरले जाते. 

• खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमािे थमोकपलमधे्य वेर्गवेर्गळ्या धातूांच्या (dissimilar metals) िोन वायरचा समावेश 

असतो ज्या टोकाांना एकि जोडलेल्या असतात. 

• वेले्डड (welded) िार्ग जांक्शन (junction) तयार करतो जेथे तापमान मोजले जाते. वायरच्या तापमानातील 

दडफरांन्स व्होले्टजला (voltage) पे्रररत (induce) करतो. 
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आकृती 5.6.2.1 िमोकपलचे रचिात्मक आकृती 

(Construction of Thermocouple) 

 

➢ िमोकपलचे कायि तत्त्व (Working of Thermocouple): 

• थमोकपलमधे्य दकमान िोन वेर्गळे धातू (dissimilar metal) एकि जोडून िोन जांक्शन (junction) िनतात. 

• एक जांक्शन त्या िॉडीशी (body) जोडलेले असते ज्याचे टेम्परेचर (temperature) मोजायचे असते; हे र्गरम दकां वा 

मोजण्याचे जांक्शन (hot or measuring junction) आहे. 

• िुसरे जांक्शन ज्ञात टेम्परेचरच्या (known temperature) िॉडीशी (body) जोडलेले असते; हे थांड दकां वा रेफरन्स 

जांक्शन (cold or reference junction) आहे. 

• म्हिून थमोकपल इतर िॉडीच्या ज्ञात टेम्परेचरच्या (known temperature) सांििाात िॉडीचे अननोन टेम्परेचर 

(unknown temperature) मोजते. 

 

➢ िमोकपलचे कायि नसद्धांत (Working Principle of Thermocouple): 

थमोकपलचे काया तत्त्व (working principle) सीिेक (Seebeck), पेप्लल्टयर (Peltier) आदि थॉमसन (Thomson) याांनी 

शोधलेल्या तीन प्रिावाांवर (effects) आधाररत आहे. ते खालीलप्रमािे आहेत. 

1) सीबेक इफेर (Seebeck Effect): सीिेक इफेर असे साांर्गतो की जेव्हा िोन दिन्न दकां वा दवपरीत धातू (two 

different or unlike metals) िोन जांक्शनवर (junction) एकि जोडले जातात तेव्हा िोन जांक्शनवर 

इलेरर ोमोदटव्ह फोसा (electro motive force EMF) तयार होते. धातूांच्या वेर्गवेर्गळ्या सांयोर्गाांसाठी 

(combinations) इ.एम.एफ. (EMF) प्रमाि वेर्गळे असते. 

2) पेक्ट्ल्ट्यर इफेर: पेप्लल्टयर इफेर नुसार, जेव्हा िोन दिन्न धातू (dissimilar metals) एकि जोडून िोन जांक्शन 

िनवतात तेव्हा सदका टच्या िोन जांक्शनच्या दिन्न तापमानामुळे सदका टमधे्य (circuit) इ.एम.एफ. (EMF) तयार होतो. 

3) िॉमसि इफेर: थॉमसन इफेर नुसार, जेव्हा िोन दवपरीत धातू (unlike metals) एकि जोडून िोन जांक्शन 

िनवतात, तेव्हा सदका टमधील कां डररच्या सांपूिा लाांिीसह तापमान गे्रदडयांटमुळे (gradient) सदका टमधे्य 

पोटेप्लशशअल दडफरेन्स (potential difference) तयार होतो. 
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➢ िमोकपलचे प्रकार (Types of Thermocouples): 

क्र. प्रकार धातू संयोजि टेम्परेचर रेंज (°C) 

1 टाईप T कॉपर – कॉन्स्ट्ांटन (Copper – Constantan) - 180 to +400 °C 

2 टाईप J आयना – कॉन्स्ट्ांटन (Iron – Constantan) - 180 to +850 °C 

3 टाईप E िोमल-कॉन्स्ट्ांटन (Chromel – Constantan) - 180 to +850 °C 

4 टाईप K िोमल - ॲलु्यमेल (Chromel – Alumel) -200 to +1300 °C 

5 टाईप S 
िॅदटनम - िॅदटनम / 10% रोदडयम 

(Platinum - Platinum / 10% Rhodium) 
-0 to +1400 °C 

6 टाईप R 
िॅदटनम - िॅदटनम / 10% रोदडयम 

(Platinum - Platinum / 13% Rhodium) 
-0 to +1600 °C 

*** 

स्व-अध्ययि (Exercise): 

1) लॅदमनार आदि टरु्ब्ालांट फ्लोची व्याख्या करा. 

2) रोटामीटरचे (Rotameter) काया (working) व्यवप्लथथत आकृतीसह (diagram) स्पष्ट (Explain) करा. 

3) डॉपलर अल्टर ासोदनक फ्लोमीटरचे (Doppler Ultrasonic flow meter) काया (working) तत्त्व आकृतीसह स्पष्ट 

(Explain) करा. 

4) व्यवप्लथथत आकृतीसह, कॅपॅदसटन्स लेव्हल मापनाचे (Capacitance Level measurement) काया (working) स्पष्ट 

(Explain) करा. 

5) नू्यप्लियर रेदडएशन प्रकार (Nuclear radiation type) आदि प्रचांड अल्टर ासॉदनक लेव्हल मापनाची (Ultrasonic 

level measurement) तुलना (Compare) करा. 

6) सीिेक (Seebeck) आदि पेप्लल्टयर (Peltier) इफेरचे दनयम स्पष्ट करा. 

7) खालील प्रकारच्या थमोकपलसाठी (Thermocouple) सामग्री (material) आदि तापमान शे्रिीची (temperature 

range) नावे द्या: (i) J (ii) K (iii) R (iv) S 

8) व्यवप्लथथत आकृतीसह, आर.टी.डी (RTD) चे काया (working) स्पष्ट (explain) करा. 

*** 
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