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 य शनट्- I 

डी सी  जनरेट्र  

 (D.C. Generator) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes(COs)): 

डी सी  जनरेटरच्या परफॉममन्सची टेस्ट घ्या . 

(Test the performance of D.C. Generators.) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ज ळणारी शथअरी लशनिंग शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) aligned 

to Course Outcomes(COs)) : 

1.1 डी सी  मिीनचे कन्स्ट्रक्षन तपिीलांसह वणमन करा. 

 (Describe the constructional details of the D.C. Machine.) 

1.2 शिलेल्या डी सी  जनरेटरच्या कामाचे तत्त्व स्पष्ट् करा. 

(Explain the principle of working of the given D.C. Generator.) 

1.3 ई.एम.एफ. चे समीकरण शमळवा आशण शिलेल्या डी सी  जनरेटरच्या पॅरामीटसमची गणना करा.  

(Derive E.M.F. equation and calculate the parameters of the given D.C. Generator.) 

1.4 शिलेल्या प्रकारचा डी सी  जनरेटर ओळखा.  

(Identify the given type of D.C. Generator.) 

1.5 शिलेल्या डी सी  जनरेटरच्या वैशिष्ट्ांचा (characteristics) अर्म लावा.  

(Interpret the characteristics of the given D.C. Generator.) 

1.1  डी सी  मिीन:(D.C. Machine) 

1.1.1 डी सी  जनरेट्र/मोट्रचे कन्स्ट्रक्षन: ( Construction of a DC Generator/Motor) 

डी सी जनरेटर एक शवद्य त उपकरण आहे. जे मेकॅशनकल एनजीला एलेक्ट्ररकल एनजीमधे्य रूपांतररत करते. डी सी  

मोटर एक मिीन आहे जी एलेक्ट्ररकल एनजीला मेकॅशनकल एनजीमधे्य रूपांतररत करते. डी सी  जनरेटर आशण डी सी  

मोटरच्या कन्स्ट्रक्षन मधे्य मूलभूत फरक नाही. खरं तर, समान डी सी  मिीन, जनरेटर म्हणून शकंवा मोटर म्हणून परस्पर 

बिलली जाऊ िकते. यात प्राम ख्याने तीन म ख्य भाग असतात. ते म्हणजे  

1. मॅगे्नशटक फील्ड शसस्टम,  

2. आमेचर,  

3. कम्य टेटर आशण ब्रि शगयर.  

डी सी  जनरेटरचे इतर भाग म्हणजे मॅगे्नशटक फे्रम आशण योक, पोल कोर आशण पोल िू, फील्ड कॉइल, आमेचर वाइंशडंग, 

ब्रिेस, एंड हौशसंग, बेररंग्स आशण िाफ्ट. डी सी  मिीनचे म ख्य भाग आकृती 1.1 मधे्य खाली ििमशवले आहेत. 

कॉन्टेंट््स (Contents): 

 डी सी  जनरेटरची मॅगे्नशटक फील्ड शसस्टम 

 मॅगे्नशटक फे्रम आशण योक 

 पोल कोर आशण पोल िू 

 फील्ड शकंवा एक्सायशटंग कॉइल्स 

 डी सी  जनरेटरचे आमेचर 

 आमेचर कोर 

 आमेचर वाइंशडंग  

 डी सी  जनरेटरमधील कम्य टेटर 

 ब्रिेस 

 एंड हौशसंग 

 बेररंग्स 

 िाफ्ट 
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Figure 1.1 Main parts of DC Machines 

 डी सी  जनरेट्रची मॅगे्नशट्क फील्ड शसस्टम (Magnetic Field System of DC Generator) 

मॅगे्नशटक फील्ड शसस्टम मिीनचा क्ट्थर्र भाग आहे. हे म ख्य मॅगे्नशटक फ्लक्स तयार करते. मॅगे्नशटक फील्ड शसस्टममधे्य मेन 

फे्रम शकंवा योक, पोल कोर आशण पोल िूज आशण फील्ड शकंवा एक्सायशटंग कॉइल असतात. डी सी  जनरेटरचे हे शवशवध 

भाग खाली तपिीलवार वणमन केले आहेत. 

 मॅगे्नशट्क फे्रम आशण योक (Magnetic Frame and Yoke) 

बाह्य फे्रम ज्याकडे मेन पोल्स आशण इंटर-पोल्स शनशित केले जातात आशण ज्याद्वारे मिीन फाउंडेिनला शनशित केले जाते 

त्याला योक म्हणून ओळखले जाते. हे मोठ्या मिीनसाठी कास्ट स्टील शकंवा रोल्ड स्टीलचे बनलेले आहे आशण लहान 

आकाराच्या मिीनसाठी योक सामान्यत: कास्ट आयनमपासून बनलेले असते. 

योकचे िोन म ख्य उद्दीषे्ट् (Main purposes) खालीलप्रमाणे आहेत:-   

 हे पोल कोरला सपोटम करते आशण मिीनच्या अंतगमत (internal) भागांना मेकॅशनकल प्रोटेक्षन प्रिान करते. 

 हे मॅगे्नशटक फ्लक्ससाठी कमी ररलरेन्स पार् प्रिान (provide low reluctance) करते. 

 पोल कोर आशण पोल िूज (Pole Core and Pole Shoes) 

पोल कोर आशण पोल िूज मॅगे्नशटक फे्रमवर शकंवा बोल्टद्वारे योकवर शनशित केले जातात. प्रते्यक पोल कोरमधे्य कवम 

पृष्ठभाग (curved surface) असतो. सहसा, पोल कोर आशण िू लॅशमनेिन पातळ कास्ट आयनमपासून (thin cast iron) 

बनशवलेले असतात आशण हायडर ॉशलक पे्रिर अंतगमत एकशत्रतपणे असतात. एडी करेंट लॉस कमी करण्यासाठी पोल 

लॅशमनेटेड करतात. 

पोल कोर आशण पोल िूची आकृती खाली ििमशवली आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.2   Pole Core and Pole Shoes 

पोल कोर खाली शिलेल्या खालील उदे्दिाने कायम करते. 

a) हे फील्ड शकंवा एक्सायशटंग कॉइलला सपोटटमस करते. 

b) ते आमेचर पररघावरील (armature periphery) मॅगे्नशटक फ्लक्स एकसारखेपणाने (uniformally) पसरवतात. 

c) हे मॅगे्नशटकसशकम टच्या क्रॉस-सेक्शनल के्षत्रात वाढ करते, पररणामी, मॅगे्नशटक पार्चा ररलरेन्स कमी होते.   
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 फील्ड शकंिा एक्सायशटं्ग कॉइल्स (Field or Exciting Coils) 

प्रते्यक पोल कोरमधे्य मॅगे्नशटकके्षत्र तयार करण्यासाठी त्यावर एक शकंवा अशधक फील्ड कॉइल (वाइंशडंग) असतात. फील्ड 

शकंवा एक्सायशटंग कॉइलसाठी इनॅमलड कॉपर (Enameled Copper) वायर वापरला जातो. फील्ड कॉइल्स पोल कोरवर 

ठेवल्या आहेत. 

जेव्हा डायरेर करंट फील्ड वाइंशडंगमधून जातो तेव्हा तो पोलला मॅगे्नटाइज्ड करतो, आशण फ्लक्स तयार करतो. सवम 

पोलचे फील्ड कॉइल्स अिा प्रकारे सीरीजमधे्य जोडलेले आहेत की जेव्हा फ्लक्स त्यांच्याद्वारे वाहतो, तेव्हा जवळच्या 

पोलला शवरुद्ध पोलॅररटी प्राप्त होते. 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.3 Field Winding 

 डी सी  जनरेट्र/मोट्रचे आमेचर (Armature of DC Generator/Motor) 

आमेचर डी सी  मिीनचा शफरणारा भाग आहे. आमेचरमधे्य एक िाफ्ट असतो ज्यावर लॅशमनेटेड शसलेंडर असतो त्याला 

अॅॅमेचर कोर म्हणतात. 

 आमेचर कोर (Armature Core) 

डी सी  जनरेटरचा आमेचर कोर आकाराने िंडगोलाकार (cylendical) आहे. आमेचरच्या एक्सटनमल पररघामधे्य (outer 

periphery) खालील आकृतीमधे्य ििमशवल्याप्रमाणे आमेचर वाइंशडंगमधे्य गू्रव्हटस शकंवा स्लॉट आहेत.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.4 Armature Core  

डी सी  जनरेटर शकंवा मिीनचे आमेचर कोर खालील उदे्दिाने कायम करते:- 

a) आमेचर कोर स्लॉटमधे्य कंडरर असतात. 

b) आमेचर कोर मॅगे्नशटक फ्लक्स साठी एक सोपा मागम प्रिान (provide easy path) करते. 

आमेचर हा डी सी  जनरेटर शकंवा मिीनचा शफरणारा भाग असल्याने, फ्लक्स कोरमधे्य उलट (reversal) होतो, म्हणूनच 

शहस्टरेशसस लॉसेस तयार होतात. कोरसाठी शसशलकॉन स्टील सामग्रीचा वापर केल्याने शहसे्टररशससचे लॉसेस कमी होतात. 

शफरणारे आमेचर मॅगे्नशटक फील्ड कापते (cuts magnetic field), त्याम ळे ई.एम.एफ. त्यात इंडू्यथड (induced) होतो. 

हे ई.एम.एफ. एडी करंट प्रसाररत करते त्याम ळे एडी करंट लॉसेस होतात. अिाप्रकारे लॉसेस कमी करण्यासाठी आमेचर 

कोर स मारे 0.3 ते 0.5 शममी जाडीच्या सॅ्टक्ट्पंगसह लॅशमनेटेड करतात. प्रते्यक लॅशमनेिन वाशनमिच्या कोशटंगद्वारे इन्स लेटेड 

केले जाते. 
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 आमेचर िाइंशडंग (Armature Winding) 

इन्स लेटेड कंडरर आमेचर कोरच्या स्लॉटमधे्य ठेवल्या जातात. आमेचर वाइंशडंग म्हणजे मऊ लोखंडी िंडगोलाकार 

कोर (soft iron cylindrical core) पृष्ठभागावरील स्लॉटटसभोवती इन्स लेटेड कॉपर वायरची कॉइल आहे. आमेचर 

वाइंशडंग हे डी सी  मिीनचे हृिय (heart of DC machine) आहे. आमेचर वाइंशडंग ही एक जागा आहे शजरे् पॉवरचे 

रूपांतरण होते. 

 कम्य टे्ट्र (Commutator) 

आमेचरसह शफरणारा कम्य टेटर, आकारात िंडगोलाकार आहे. कम्य टेटरमधे्य कॉपर शवभागांचा (segments) एक संच 

असतो जो एकमेकांपासून इन्स लेटेड असतो. शवभागांची (segments) संख्या आमेचर कॉइलच्या संखे्यइतकीच आहे. 

प्रते्यक शवभाग (segment) आमेचर कॉइलिी जोडलेला असतो आशण कम्य टेटर िाफ्टला जोडलेला असतो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.5 Commutator  

हा डी सी  मिीनचा सवामत महत्वाचा भाग आहे आशण खालील उदे्दिाने कायम करतो.    

 • हे शफरणारटया आमेचर कंडररला ब्रिेसद्वारे क्ट्थर्र एक्सटनमल सशकम टिी जोडते.   

 • हे डी सी जनरेटर शक्रयेत एक्सटनमल लोड सशकम टमधे्य आमेचर कंडररमधील इंडू्यथड अल्टनेशटंग करेंटला 

य शनडायरेक्शनल (unidirectional) करंटमधे्य रूपांतररत करते, आशण ते मोटर शक्रयेत अल्टनेशटंग टॉकम ला 

य शनडायरेक्शनल टॉकम मधे्य रूपांतररत करते. 

 ब्रिेस (Brushes)          

डी सी  मिीनमधे्य, कम्य टेटरिी संपकम  साधून क्ट्थर्र एक्सटनमल सशकम ट आशण शफरणारटया आमेचर िरम्यान इलेक्ट्ररकल 

करंट हस्ांतररत (pass) करण्यासाठी ब्रिेस वापरतात. ब्रिेस जनरेटरमधील आमेचर कॉइलमधून करंट गोळा 

करण्यासाठी आशण मोटरमधे्य आमेचर वाइंशडंग ला िक्ती शवतररत करण्यासाठी  महत्त्वपूणम आहेत.  

डी सी  मिीनमधे्य, ब्रिेस सामान्यत: काबमन शकंवा गे्रफाइट सामग्रीचे बनलेले असतात, कारण हे चांगले शवद्य त चालकता 

(conductivity) प्रिान करते आशण कम्य टेटरवरील झीज (wear and tear) कमी करते; शवशिष्ट् पररक्ट्थर्तीत जेरे् कमी 

व्होले्टजमधे्य उच्च फ्लक्स आवश्यक असतो, त्यात कॉपर ब्रि वापरले जाऊ िकतात. 

 एंड हौशसंग्ज (End Housings) 

एंड हौशसंग मेनफे्रमच्या टोकांिी जोडलेले असतात आशण बेअररंगला सपोटटमस प्रिान करतात. फं्रट हौशसंग बेअररंग आशण 

ब्रि असेंब्लीला सपोटटमस िेतात तर ररयर (rear) हौशसंग सहसा केवळ बेअररंगला सपोटटमस िेतात. 

 बेअररंग (Bearings) 

एंड हौशसंगमधे्य बॉल शकंवा रोलर बेअररंग बसवले जातात. बेअररंगचे कायम मिीनच्या शफरणारटया आशण क्ट्थर्र भागांमधील 

घर्मण कमी (reduce friction) करणे आहे. म ख्यतः उच्च काबमन स्टीलचा वापर बेअररंगच्या कन्स्ट्रक्षनसाठी केला जातो 

कारण ती खूप कठीण सामग्री (hard material) आहे. 

 िाफ्ट (Shaft) 

िाफ्ट जास्ीत जास् बे्रशकंग स्टर ेंर्सह (breaking strength) सौम्य स्टीलचा (soft steel) बनलेला आहे. िाफ्टचा वापर 

मिीनमधून शकंवा मिीनमधे्य मेकॅशनकल पॉवर हस्ांतररत करण्यासाठी केला जातो. आमेचर कोर, कम्य टेटर, कूशलंग 

फॅन्स इत्यािी शफरणारे भाग िाफ्टवर आहेत. 
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1.1.2 िाग-कायम आशण सामग्री: (Parts-Function and material)     

िाग (Parts) कायम (Functions) सामग्री (Materials) 

योक 

• पोलसाठी मेकाशनकल  सपोटम 

प्रिान करते 

• मिीनसाठी संरक्षण कव्हर 

म्हणून कायम करते 

• मॅगे्नशटक फ्लक्ससाठी मागम प्रिान 

करते 

कास्ट आयनम शकंवा कास्ट स्टील 

पोल िू 
एअर  गॅपमधे्य फ्लक्स 

पसरवण्यासाठी 
कास्ट आयनम शकंवा कास्ट स्टील 

पोल कोर 
फील्ड वाइंशडंगला 

मेकाशनकल  सपोटम प्रिान करते 

कास्ट आयनम शकंवा कास्ट स्टील 

फील्ड वाइंशडंग 
ते मॅगे्नशटक फील्ड तयार करते 

ज्यामधे्य आमेचर शफरते 
एनॅमलड (Enamelled) कॉपर 

आमेचर कोर 

• हे स्लॉटमधील कंडरर सामावून 

घेते. 

• हे मॅगे्नशटक फ्लक्ससाठी एक 

सोपा मागम (path) प्रिान करते. 

शसशलकॉन स्टील 

 

आमेचर वाइंशडंग 

 

हे डी सी  मिीनचे हृिय आहे. 

आमेचर वाइंशडंग ही एक जागा 

आहे शजरे् िक्तीचे रूपांतरण 

(conversion) होते. येरे् डी सी  

जनरेटरमधे्य, यांशत्रक िक्ती 

(mechanical power) शवद्य त 

िक्तीमधे्य (electrical power) 

रूपांतररत होते. 

 

एनॅमलड (Enamelled) कॉपर 

 

कम्य टेटर 

• जनरेटर आमेचरसाठी ए सी ला 

डी सी  मधे्य रूपांतररत करते 

• मोटर आमेचरसाठी डी सी  ला 

ए सीमधे्य रूपांतररत करते 

कॉपर सेगमेंटटस मायकाद्वारे 

(mica) एकमेकांकडून इन्स लेटेड 

ब्रिेस 

• जनरेटरच्या आमेचर 

वाइंशडंगमधून फ्लक्स गोळा 

करणे 

• मोटरच्या आमेचर वाइंशडंगला 

फ्लक्स प रवठा करा 

 

काबमन/गे्रफाइट 
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िाफ्ट 

• मिीनमधून शकंवा मिीनमधे्य 

यांशत्रक िक्ती 

हस्ांतररत(transfer) करणे 

• आमेचर कोर, कम्य टेटर, कूशलंग 

फॅन्स इ. सारखे सवम शफरणारे 

भाग भाग एकत्र करणे. 

 

 

सौम्य स्टील (soft steel) 

 

बेअररंग 

मिीनच्या शफरत्या आशण क्ट्थर्र 

भागांमधील घर्मण कमी 

करण्यासाठी 

उच्च काबमन स्टील (High carbon 

steel) 

 

1.1.2 िाइंशडंगचे प्रकार (लॅप आशण िेव्ह): Types of winding (lap and wave):                                                                                                                       

डी सी  जनरेटरमधे्य यांशत्रक िक्ती शवद्य त िक्तीमधे्य रूपांतररत केली जाते. कनेक्शनच्या आधारे, वाइंशडंगचे िोन 

प्रकारांमधे्य वगीकरण केले जाते- लॅप वाइंशडंग आशण वेव्ह वाइंशडंग. 

 लॅप िाइंशडंग (Lap Winding) 

लॅप वाइंशडंगमधे्य कंडरर अिा प्रकारे जोडलेले आहेत की समांतर मागाांची (parallel paths) संख्या पोलच्या 

संखे्यइतकीच आहे. अिाप्रकारे, जर मिीनमधे्य P पोल आशण Z आमेचर कंडरर असतील, तर P समांतर (parallel) 

मागम असतील, प्रते्यक मागामला Z/P कंडरर माशलकेत (series) जोडलेले असतील. 

लॅप वाइंशडंगमधे्य, ब्रिेसची संख्या समांतर मागाांच्या (parallel paths) संखे्यइतकीच आहे. त्यापैकी शनमे्म ब्रिेस 

सकारात्मक (positive) आहेत आशण उवमररत अधे नकारात्मक (negative) आहेत. 

 िेव्ह िाइंशडंग (Wave Winding) 

मिीनच्या पोलची संख्या शवचारात न घेता ते िोन समांतर मागाांमधे्य शवभागले जातील असे वेव्ह वाइंशडंगमधे्य कंडरर 

जोडलेले असतात. अिाप्रकारे, जर मिीनमधे्य Z आमेचर कंडरर असतील, तर प्रते्यकामधे्य Z/2 कंडरर असलेले 

फक्त िोन समांतर मागम (parallel paths) असतील. या प्रकरणात ब्रिेसची संख्या समांतर मागाांची (parallel paths) 

संख्या इतकी म्हणजेच िोन आहे. 

1.2 डी सी  जनरेट्र: (D.C. Generator)  

1.2.1 ऑपरेिनचे तत्व: (Principle of operation) 

जनरेटर एक मिीन आहे जे यांशत्रक ऊजाम (शकंवा िक्ती) शवद्य त उजेमधे्य (शकंवा िक्ती) मधे्य रूपांतररत करते. ऊजाम 

रूपांतरण डाइनशमकली इंडू्यथड ई.एम.एफ. च्या उत्पािनाच्या तत्त्वावर आधाररत आहे. जेव्हा जेव्हा एखािा कंडरर 

मॅगे्नशटक फ्लक्स कापतो, तेव्हा डाइनशमकली इंडू्यथड ई.एम.एफ. त्यात फॅराडेच्या इलेरर ोमॅगे्नशटक इंडक्शनच्या 

कायद्यांन सार तयार केले जाते. हे ई.एम.एफ म ळे सशकम ट बंि असल्यास कंडररमधे्य शवद्य त करंट शनमामण करतो. 

डी सी  जनरेटरच्या बाबतीत, जेव्हा प्राइम मूवरद्वारे आमेचर वाइंशडंग शफरशवले जाते, तेव्हा त्यास जोडलेले फ्लक्स (linked 

flux) बिलते आशण ई.एम.एफ. आमेचर वाइंशडंगमधे्य गशतिीलपणे (dynamically) इंडू्यथड केले जाते. हे जनरेटरच्या 

ऑपरेिनचे तत्व आहे. प्राइम मूवर वॉटर टबामइन, स्टीम इंशजन, स्टीम टबामइन शकंवा शडझेल इंशजन इत्यािी असू िकतात. 

आमेचर वाइंशडंगमधे्य इंडू्यथड व्होले्टजची शििा फे्लशमंगच्या राईट हंॅड शनयमांद्वारे शिली जाते. 

1.2.2 फॅराडेचे इलेक्ट्र ोमॅगे्नशट्क इंडक्शनचे कायदे: (Faraday's Laws of Electromagnetic Induction) 

फॅराडेच्या इलेरर ोमॅगे्नशटक इंडक्शनच्या शनयमान सार, जेव्हा कंडररला सतत बिलणारटया च ंबकीय के्षत्रात (magnetic 

field) ठेवतो (शकंवा कंडररला च ंबकीय के्षत्रात हलवले जाते) तेव्हा ई.एम.एफ. कंडरर मधे्य  इंडू्यथड  होतो. 

1.2.3 फे्लशमंगचा राईट् हंॅड शनयम: (Fleming's Right Hand Rule) 

फे्लशमंगच्या राईट हंॅड शनयमात असे म्हटले आहे की “जर अंगठा, तजमनी (first finger) आशण मध्यम बोट (middle 

finger) अिा प्रकारे धरून ठेवले असेल की ते एकमेकांना परस्पर लंबवत (perpendicular) असतील तर तजमनी 

फील्डची शििा ििमशवते, अंगठा कंडरर मोिनची शििा शनिेशित करते आशण मध्यम बोट इंडू्यथड ई.एम.एफ. च्या 

शििेने शनिेशित करतात. “ 
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Figure 1.6 Fleming's Right Hand Rule 

1.3   डी सी  जनरेट्रचे ई. एम. एफ. समीकरण: (E. M. F. equation of D.C. Generator)  

समजा 

Ф = फ्लक्स/पोल (वेबर) 

Z = आमेचर कंडररची एकूण संख्या 

    = कंडरर संख्या /स्लॉटची संख्या 

P = जनरेटर पोलची संख्या 

A= आमेचरमधील समांतर (parallel) मागाांची संख्या 

N = रेवोलू्यिन्स पर शमशनटमधे्य (r.p.m.) आमेचरचे रोटेिन (speed) 

E= आमेचरमधील कोणत्याही समांतर मागाांमधे्य इंडू्यथड ई.एम.एफ. 

जनरेटेड ई.एम.एफ. Eg = समांतर मागाांपैकी कोणत्याही एका मागामवर तयार झालेला इंडू्यथड ई.एम.एफ. i.e. E 

सरासरी (average) ई.एम.एफ. जनरेटेड /कंडरर = 
𝑑𝜑

𝑑𝑡
 व्होल्ट (∵ n=1) 

आता, एका रेवोलू्यिनमधे्य फ्लक्स कट/कंडरर 𝑑𝜑 =  𝜑 𝑃 𝑊𝑏 

रेवोलू्यिन्स संख्या/सेकंि = 
𝑁

60
       ∴ एका रेवोलू्यिनची वेळ, dt = 

60

𝑁
 

म्हणून, फॅरेडेच्या इलेरर ोमॅगे्नशटक इंडक्शनच्या शनयमान सार, 

ई.एम.एफ. जनरेटेड/कंडरर = 
𝑑𝜑

𝑑𝑡
 = 

𝜑 𝑃𝑁

60
 व्होल्ट 

शसम्प्लेक्स िेव्ह-िाऊंड जनरेट्रसाठी: (For a simplex wave-wound generator) 

समांतर (parallel paths) मागाांची संख्या =2 

एका मागामतील कंडररची संख्या (सीरीजमधे्य) =
𝑍

2
 

ई.एम.एफ. जनरेटेड/पार् = 
𝜑 𝑃𝑁

60
 × 

𝑍

2
 = 

𝜑𝑍 𝑃𝑁

120
 व्होल्ट 

शसम्प्लेक्स लॅप-िाऊंड जनरेट्रसाठी: (For a simplex lap-wound generator) 

समांतर मागाांची संख्या =P 

एका मागामत कंडररची संख्या (सीरीजमधे्य) = 
𝑍

𝑃
 

ई.एम.एफ. जनरेट/पार् = 
𝜑 𝑃𝑁

60
 × 

𝑍

𝑃
 = 

𝜑𝑍 𝑁

60
 व्होल्ट 

सवमसाधारणपणे जनरेटेड ई.एम.एफ. Eg = 
𝜑𝑍 𝑁

60
 × 

𝑃

𝐴
  व्होल्ट 

जेरे्, शसम्प्लेक्स वेव्ह वाइंशडंगसाठी, A = 2 

शसम्प्लेक्स लॅप वाइंशडंगसाठी, A = P  

Eg = 
1

2𝜋
  ×  

2𝜋 𝑁

60
 × 𝜑𝑍 × 

𝑃

𝐴
  = 

𝜔𝜑𝑍

2𝜋
  × 

𝑃

𝐴
   व्होल्ट 

शिलेल्या डी सी  मिीन साठी, Z, P आशण A क्ट्थर्र आहेत. म्हणून, Ka = ZP/A टाकल्यास, आपल्याला शमळेल  

Eg = 𝑲 𝝋 𝑵 व्होल्ट (जेरे् N r.p.m मधे्य आहे.) 
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उिाहरण - 6 पोल जनरेटरच्या आमेचरमधे्य 120 स्लॉट असतात, प्रते्यक स्लॉटला 30 कंडरर आहेत. आमेचर 

वाइंशडंग हे लॅप वाउंड आहे आशण प्रते्यक पोलद्वारे शवकशसत केलेला फ्लक्स 0.02 Wb आहे. जनरेटर 1000 r.p.m वर 

चालवला आहे. तर जनरेटर मधील इंडू्यथड ई.एम.एफ. काढा. 

उत्तर: N = 1000 грm, P = 6, स्लॉटची संख्या 120, प्रशत स्लॉट कंडररची संख्या = 30, 𝜑 = 0.02 Wb,  

लॅप वाइंशडंगसाठी, A = P = 6  

1)  Z म्हणजे कंडररची एकूण संख्या िोधा. 

2)  इंडू्यथड ई.एम.एफ. िोधा. E = 
𝜑𝑍 𝑁𝑃

60×A
   

Z म्हणजे कंडररची एकूण संख्या : 

कंडक्ट्रची एकूण संख्या = स्लॉट्ची संख्या *कंडक्ट्र/स्लॉट्ची संख्या  

Z = 120 * 30 = 3600 

इंडू्यथड ई.एम.एफ.: E = 
𝜑𝑍 𝑁𝑃

60×A
 

   E = 
(0.02 ∗ 6 ∗ 1000 ∗ 3600

60 ∗ 6
 = 1200V 

1.4 डी सी  जनरेट्रचे प्रकार आशण त्याचे अस्तलकेिन: (Types of D.C. Generator and it's applications) 

1.4.1. डी सी जनरेट्रचे प्रकार: (Types of D.C. Generator) 

डी सी  जनरेटरचे वगीकरण त्यांचे फील्ड कसे एक्साइट होते यावर आधाररत आहे. एक्साइटेिनच्या तीन पद्धती आहेत 

आशण अिा प्रकारे डी सी  जनरेटरचे तीन म ख्य प्रकार आहेत: 

1.  पममनंट मॅगे्नट डी सी जनरेटर (Permanent Magnet DC Generator) - पममनंट मॅगे्नटटसद्वारे फील्ड कॉइल एक्साइट 

होते 

2. सेपरेटटली एक्साइटेड डी सी जनरेटर (Separately Excited DC Generators)-काही एक्सटनमल स्त्रोताद्वारे 

(sources) फील्ड कॉइल एक्साइट होतात 

3. सेल्फ एक्साइटेड डी सी जनरेटर (Self Excited DC Generators)-फील्ड कॉइल्स जनरेटरद्वारेच एक्साइट होतात  

सेल्फ-एक्साइटेड डी सी  जनरेटरचे त्यांच्या फील्ड कॉइलच्या पोश़ििनन सार (connection) वगीकरण केले जाऊ 

िकते. सेल्फ एक्साइटेड डी सी  जनरेटर तीन प्रकारचे आहेत. 

1. शसरीज वाऊंड जनरेटर (Series Wound Generators) 

2. िंट वाऊंड जनरेटर (Shunt Wound Generators) 

3. कंपाऊंड वाऊंड जनरेटर (Compound Wound Generators) 

                               डी सी  जनरेटरचे वगीकरण 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.electrical4u.com/self-excited-generators/
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 पममनंट् मॅगे्नट् डी सी  जनरेट्र (Permanent Magnet DC Generator ) 

जेव्हा च ंबकीय (magnetic) सशकम टमधे्य फ्लक्स थर्ाशपत (produced) करण्यासाठी पममनंट मॅगे्नटचा वापर केला जातो, 

तेव्हा जनरेटरला पममनंट मॅगे्नट जनरेटर म्हणून ओळखले जाते. त्यात आमेचर आशण एक शकंवा अनेक पममनंट मॅगे्नटस 

असतात.अिा मिीनच्या पोलद्वारे शवकशसत केलेले फील्ड बरटयापैकी क्ट्थर्र (constant) राहते.  

जरी ही यंते्र अशतिय कॉपॅर असली तरी त्याम ळे शनमामण होणारी कमी उजाम लक्षात घेता, पममनंट मॅगे्नट जनरेटरना 

औद्योशगक (industrial) अक्ट्लकेिन सापडले नाहीत. असे जनरेटर फक्त लहान आकारात वापरले जातात जसे की 

मोटर सायकलमधील डायनॅमो इ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.7 Permanent Magnet DC Generator 

• सेपरेट््ली एक्साइटे्ड डी सी जनरेट्र (Separately Excited DC Generator) 

हे जनरेटर आहेत ज्यांचे फील्ड मॅगे्नट बॅटरीसारख्या काही एक्सटनमल डी सी स्त्रोताद्वारे एक्साइट केले जाते. सेपरेटटली 

एक्साइटेड डी सी  जनरेटरचे सशकम ट आकृती खालील आकृतीमधे्य ििमशवली आहे.  

 Ia = आमेचर करंट (Armature 

current) 

 IL = लोड करंट (Load current) 

 V = टशममनल व्होले्टज (Terminal 

voltage) 

 Eg = जनरेटेड ई.एम.एफ. 

(Generated Electromagnetic 

Force) 

 

Figure 1.8 Separately Excited DC Generator 

आमेचरमधे्य व्होले्टज डर ॉप = Ia × Ra  

समजा, Ia =IL = I (say) 

मग, लोड व्होले्टज (Voltage across the load), V = I × Ra        

पॉवर जेनरेटेड, Pg=Eg X I      

आशण एक्सटनमल लोडवर शवतररत केलेली पॉवर, PL = V X I 

• सेल्फ एक्साइटे्ड डी सी जनरेट्र (Self Excited DC Generators) 

डी सी  जनरेटर ज्याचे फील्ड वाइंशडंग जनरेटरद्वारेच प रशवल्या जाणारटया करंटद्वारे एक्साइटेड आहे, त्याला सेल्फ 

एक्साइटेड डी सी  जनरेटर म्हणतात. अिा मिीन्समधे्य फील्ड कॉइल आमेचर वाइंशडंगसह एकमेकांिी जोडलेले 

असतात. फील्ड कॉइल एकतर आमेचरसह माशलकेत (series) शकंवा आमेचरच्या समांतर (parallel) शकंवा अंितः 

माशलकेत (series) आशण अंितः आमेचरसह समांतर (parallel) जोडलेले असू िकतात. फील्ड कॉइल्सच्या 

क्ट्थर्तीन सार, सेल्फ एक्साइटेड डी सी  जनरेटरचे वगीकरण  (i) शसरीज वाऊंड जनरेटर (ii) िंट वाऊंड जनरेटर आशण 

(iii) कंपाऊंड वाऊंड जनरेटर असे  केले जाऊ िकते. 
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रेशसड्य अल मॅगे्नशटसमम ळे, पोलमधे्य काही फ्लक्स नेहमीच असतो. जेव्हा आमेचर शफरवले जाते, तेव्हा  काही ई.एम.एफ. 

इंडू्यथड होतो. त्याम ळे काही इंडू्यथड करंट तयार होतो. हा छोटा (small) करंट फील्ड कॉइलमधून तसेच लोडमधून 

वाहतो आशण त्याम ळे पोल फ्लक्स मजबूत होतो. 

पोल फ्लक्स मजबूत झाल्याम ळे, ते अशधक आमेचर ई.एम.एफ. तयार करेल, ज्याम ळे फील्डद्वारे शवद्य त प्रवाह आणखी 

वाढेल. हा वाढलेला फील्ड करंट आमेचर ई.एम.एफ. आणखी वाढवतो आशण जोपयांत एक्साइटेिन रेटेड मूल्यापयांत 

पोहोचत नाही तोपयांत ही एकशत्रत घटना चालू राहते. 

(i) शसरीज िाऊंड डी सी  जनरेट्र (Series Wound DC Generator) 

या कॉक्ट्िगरेिनमधे्य, फील्ड शवंशडंग्स आमेचर कंडररसह माशलकेत (series) जोडलेले आहेत, जे संपूणम जनरेटरमधे्य 

शवजेचा फ्लक्स वाढवतात. संपूणम करंट फील्ड कॉइल तसेच लोडमधून वाहतो. शसरीज फील्ड वाइंशडंग पूणम लोड करंट 

वाहून नेतो म्हणून ते जाड वायरच्या त लनेने कमी टनमसला (turns) शडझाइन केलेले आहे. शसरीज फील्ड वाइंशडंगचा 

इलेक्ट्ररकल रेशसस्टन्स खूपच कमी आहे (जवळजवळ 0.5 Ω). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.9 Series Wound DC Generator 

 R sc = शसरीज वाइंशडंगचा रेशसस्टन्स  (Series winding resistance) 

 Isc = शसरीज फील्डतून वाहणारा करंट (Current flowing through the series field) 

 Ra = आमेचर रेशसस्टन्स (Armature resistance) 

 Ia = आमेचर करंट (Armature current) 

 IL = लोड करंट (Load current) 

 V = टशममनल व्होले्टज (Terminal voltage)      

 Eg = जनरेटेड ई.एम.एफ. (Generated Electromagnetic Force) 

लोड व्होले्टज (Voltage across the load),   Ia = ISC =IL = I (say) 

पॉवर जेनरेटेड,       Pg=Eg X I    V = Eg – I(Ia X Ra) 

आशण लोडवर शवतररत केलेली पॉवर,  PL = V X I 

(ii) िंट् िाऊंड डी सी  जनरेट्र (Shunt Wound DC Generators) 

या जनरेटरमधे्य आमेचरसह समांतर जोडलेले फील्ड वाइंशडंग आहे.  िंट वाऊंड जनरेटरमधे्य फील्ड वाइंशडंगमधील 

व्होले्टज संपूणम टशममनलवर व्होले्टज सारखाच असतो. 

येरे्: 

 Rsh = िंट वाइंशडंगचा रेशसस्टन्स (Shunt winding resistance) 

 Ish = िंट फील्डमधून वाहणारा करंट (Current flowing through the shunt field) 

 Ra = आमेचर रेशसस्टन्स (Armature resistance) 

 Ia = आमेचर करंट (Armature current) 

 IL = लोड करंट (Load current) 

 V = टशममनल व्होले्टज (Terminal voltage) 

 Eg = जनरेटेड ई.एम.एफ. (Generated Electromagnetic Force) 
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Figure 1.10 Shunt Wound DC Generators 

येरे् आमेचर करंट Ia िोन भागात शवभागत आहे - एक म्हणजे िंट फील्ड करंट Ish आशण ि सरा लोड करंट IL आहे. 

त्याम ळे   Ia  = Ish + IL 

IL जास्ीत जास् असेल तेव्हा लोड अक्रोस इफे्फक्ट्रव्ह पॉवर जास्ीत जास् असेल. म्हणून, िंट फील्ड करंट िक्य 

शततक्या लहान ठेवणे आवश्यक आहे. या उदे्दिासाठी िंट फील्ड वाइंशडंगचा रेशसस्टन्स सामान्यतः जास् (100 Ω) ठेवला 

जातो आशण इक्ट्ित (desire) ई.एम.एफ. साठी मोठ्या संखे्यने टन्सम वापरले जातात. 

िंट फील्डमधून वाहणारा करंट, Ish=V/Rsh 

लोड व्होले्टज (Voltage across the load),  V = Eg - IaRa 

पॉवर जेनरेटेड, Pg = Eg X Ia 

आशण लोडवर शवतररत केलेली पॉवर, PL = V X IL 
 

(iii) कंपाऊंड िाऊंड डी सी जनरेट्र  (Compound Wound DC Generator) 

शसरीज वाऊंड जनरेटरमधे्य, आउटप ट व्होले्टज लोड करंटसह रे्ट प्रमाशणत (directly proportional) आहे. िंट 

वाऊंड जनरेटरमधे्य, आउटप ट व्होले्टज लोड करंटसह शवपररत प्रमाणात प्रमाशणत (inversally proportional) आहे. 

या िोन प्रकारच्या जनरेटरचे संयोजन (combination) िोन्हीचे तोटे िूर करू िकते.  वाइंशडंगच्या या संयोजनास 

कंपाऊंड वाऊंड डी सी  जनरेटर म्हणतात. 

कंपाऊंड वाऊंड जनरेटरमधे्य शसरीज फील्ड वाइंशडंग आशण िंट फील्ड वाइंशडंग िोन्ही आहेत. एक वाइंशडंग आमेचरसह 

माशलकेत (series) ठेवला जातो आशण ि सरा आमेचरच्या समांतर (parallel) ठेवला जातो. या प्रकारचे डी सी  जनरेटर 

िोन प्रकारचे असू िकतात- िॉटम िंट कंपाऊंड वाऊंड जनरेटर आशण लााँग िंट कंपाऊंड वाऊंड जनरेटर. 

A) िॉट्म  िंट् कंपाऊंड िाऊंड डी सी  जनरेट्र (Short Shunt Compound Wound DC Generator) 

खालील आकृतीमधे्य ििमशवल्याप्रमाणे 

हा िॉटम िंट कंपाऊंड वाऊंड डी सी  

जनरेटर जनरेटर आहे ज्यामधे्य केवळ 

िंट फील्ड वाइंशडंग आमेचर 

वाइंशडंगच्या समांतर (parallel) आहे. 

                   

    

         

 

 

     Figure 1.11 Short Shunt Compound Wound DC Generator  

शसरीज फील्डमधून वाहणारा करंट, ISC=IL 

िंट फील्डमधून वाहणारा करंट,  

आमेचर करंट,Ia = Ish + IL 
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लोड व्होले्टज (Voltage across the load),V =Eg – IaRa - ISCRSC 

पॉवर जेनरेटेड,  Pg = Eg x Ia     

आशण लोडवर शवतररत केलेली पॉवर, PL = V x IL 

B) लााँग िंट् कंपाऊंड िाऊंड डी सी  जनरेट्र (Long Shunt Compound Wound DC Generator) 

खालील आकृतीमधे्य ििमशवल्याप्रमाणे लााँग िंट कंपाऊंड वाऊंड डी सी  जनरेटर मधे्य िंट फील्ड वाइंशडंग ही शसरीज 

फील्ड आशण आमेचर वाइंशडंग या िोन्हीला समांतर आहे.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

   Figure 1.12 Long Shunt Compound Wound DC Generator 

िंट फील्डमधून वाहणारा करंट,        

 ISC =IL + Ish  

आमेचर करंट Ia = शसरीज  

फील्डमधून वाहणारा करंट Isc,    

लोड व्होले्टज (Voltage across the load), 

V = Eg – IaRa – ISCRSC = Eg – Ia (Ra+RSC)……… [ Ia=Ics]   

पॉवर जेनरेटेड,     Pg = Eg x Ia 

आशण लोडवर शवतररत केलेली पॉवर  PL = V x IL 

 कंपाऊंड िाऊंड जनरेट्र -क्य म्य लेशट्ि कंपाऊंड आशण शडफरंशिअल कंपाऊंड: 

या प्रकारच्या डी सी जनरेटरमधे्य, िंट तसेच शसरीज वाइंशडंगद्वारे फील्ड तयार केले जाते. जर शसरीज वाइंशडंगद्वारे 

शनमामण होणारा मॅगे्नशटक फॅ्लक्स िंट फील्ड वाइंशडंगद्वारे तयार केलेल्या फॅ्लक्सला मित (assist) करत असेल, तर 

अश्या जनरेटरला क्य म्य लेशटव्ह कंपाऊंड वाउंड जनरेटर म्हटले जाते. 

 
Figure  1.13 Cumulative Compoud                             Figure  1.14 Differential Compound 

ि सरीकडे, जर शसरीज फील्ड िंट फील्डला शवरोध (oppose) करीत असेल तर अश्या जनरेटरला 

शडफरंशिअल कंपाऊंड वाऊंड जनरेटर असे म्हणतात. 

1.4.2. डी.सी. जनरेट्रचे अाँस्तलकेिन्स: (Applications of D.C. Generators) 

शवशवध प्रकारच्या अाँक्ट्लकेिन्ससाठी शवशवध प्रकारचे डी सी  जनरेटर उपलब्ध आहेत. त्यांच्या वैशिष्ट्ांन सार 

(characteristics) शवशवध प्रकारच्या डी सी  जनरेटरचे अाँक्ट्लकेिन्स प ढील प्रमाणे आहेत – 
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 सेपरेट््ली एक्साइटे्ड डी सी  जनरेट्रचे अाँस्तलकेिन्स 

सेपरेटटली एक्साइटेड डी सी  जनरेटरला फील्ड वाइंशडंगच्या एक्साईटेिनसाठी स्वतंत्र एक्सटनमल डी सी  स्त्रोत 

(source) आवश्यक आहे. त्यामूळे ते महाग आहेत आशण क्वशचतच वापरले जात आहेत. सेपरेटटली एक्साइटेड डी सी  

जनरेटरचे काही अाँक्ट्लकेिन्स खालीलप्रमाणे आहेत – 

1. हे शवसृ्त शे्रणी (wide range) आउटप ट व्होले्टज तयार करण्यास सक्षम आहेत, ते प्राम ख्याने 

प्रयोगिाळेत आशण व्यावसाशयक चाचणीमधे्य (commercial testing) वापरले जातात. 

2. हे स्पीड रेग्य लेिन चाचण्यांमधे्य (speed regulation tests) वापरले जातात. 

3. हे जनरेटर फील्ड एक्साइटेिनच्या कोणत्याही बिलासह (any change in field excitation) क्ट्थर्र क्ट्थर्तीत 

(stable condition) कायम करतात. म्हणूनच, ते डी सी  मोटसमला ज्यांचा वेग शनयंशत्रत केला जाऊ िकतो त्यांना वीज 

प रवण्यासाठी िेखील वापरले जातात. 

 शसरीज डी सी  जनरेट्रचे अाँस्तलकेिन्स 

शसरीज डी सी जनरेटरची अाँक्ट्लकेिन्स मयामशित आहेत. शसरीज डी सी जनरेटरचे काही अाँक्ट्लकेिन्स खालीलप्रमाणे 

आहेत: 

1. सीररज डी सी जनरेटरची राइशजंग कॅरेरररक्ट्स्टक शवशवध प्रकारच्या शडक्ट्स्टरब्य िन फीडरमधे्य  व्होले्टज ब क्ट्सं्टगसाठी 

वापरतात. 

2. शसरीज डी सी जनरेटरमधे्य कॉनं्स्ट्ट लोड करंट प रवण्याची प्रवृत्ती असते. म्हणूनच, उच्च व्होले्टज डी सी पॉवर 

टर ान्सशमिन प्रिान करण्यासाठी अनेक शसरीज जनरेटर शसरीजमधे्य कॉनं्स्ट्ट लोड करंट ला जोडण्यात येतात.  

3. शसरीज डी सी जनरेटरचा वापर डी सी लोकोमोशटव्हमधे्य फील्ड एक्ट्क्सटेिन करंट प रवण्यासाठी िेखील केला 

जातो. 

4. सीरीज जनरेटर हा सीररज आकम  लाइटशनंगमधे्य िेखील वापरला जातो. 

 िंट् डी सी  जनरेट्रचे अाँस्तलकेिन्स 

1. िंट डी सी जनरेटर क्ट्थर्र (constant) टशममनल व्होले्टज तयार करतो. म्हणून, हे खालील अाँक्ट्लकेिन्समधे्य वापरले 

जातात: 

2. ते बॅटरी चाशजांग अाँक्ट्लकेिन्ससाठी वापरले जातात. 

3. फील्ड रेग्य लेटरसह िंट डी सी जनरेटर हे प्रकाि (light) आशण वीजप रवठ्यासाठी (electricity) वापरले जातात. 

4. अल्टरनेटसमला एक्साइटेिन िेण्यासाठी वापरतात. 

 कंपाऊंड डी सी  जनरेट्रचे अाँस्तलकेिन्स 

कंपाऊंड डी सी  जनरेटर खालील अाँक्ट्लकेिन्समधे्य वापरले जातात: 

1. ओव्हर कंपाउंड जनरेटरमधे्य टर ान्सशमिन लाईन्समधील व्होले्टज डर ॉपची भरपाई (compensate voltage drop) 

करण्याची क्षमता असते आशण ग्राहकांच्या बाज चे व्होले्टज क्ट्थर्र राखण्याची प्रवृत्ती असते. म्हणून, ओव्हर कंपाउंड 

जनरेटरचा वापर लांब (long) टर ान्सशमिन लाईन्सद्वारे लोड प रवण्यासाठी केला जातो. 

2. क्य म्य लेशटव कंपाऊंड जनरेटरचा वापर DC मोटसमना वीज प रवण्यासाठी केला जातो. 

3. क्य म्य लेशटव कंपाऊंड जनरेटर प्रकाि, वीज प रवठ्यासाठी आशण हेवी पॉवर सेवा इत्यािीसंाठी वापरले जातात. 

4. शडफरंशिअल कंपाऊंड जनरेटरचा वापर आकम  वेक्ट्लं्डगसाठी केला जातो जेरे् मोठ्या प्रमाणात व्होले्टज डर ॉप आशण 

क्ट्थर्र (constant) करंट आवश्यक असतो. 

1.5 डी सी  जनरेट्रच्या कॅरेक्ट्ररस्तस्टक - इंट्रनल आशण एक्सट्नमल: (Characteristics of DC Generators 

-Internal and external): 

डी सी  जनरेटरचा वेग (speed) प्राइम मूव्हरद्वारे क्ट्थर्र केला जातो. अिा पररक्ट्थर्तीत, जनरेटरची कायमक्षमता (capacity) 

एक्ट्क्सटेिन, टशममनल व्होले्टज आशण लोड यांच्यातील संबंधांद्वारे शिली जाते. हे संबंध आलेखावर वक्र (curve) स्वरूपात 

शिले जातात, ज्यांना डी सी  जनरेटरच्या कॅरेरररक्ट्स्टक म्हणतात. या कॅरेरररक्ट्स्टक डी सी  जनरेटरचे वतमन 

(behaviour) वेगवेगळ्या लोड क्ट्थर्तीत ििमवतात.  

डी सी  जनरेटरच्या म ख्य कॅरेरररक्ट्स्टक प ढील प्रमाणे आहेत: 
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 ओपन सशकम ट् कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (ओसीसी) शकंिा मॅगे्नशट्झेिन किम  

हा आलेख म्हणजे नो-लोडवर (E0) जनरेटेड ई.एम.एफ आशण कााँसं्टट स्पीड ला फील्ड करंट (If) यामधील आहे. याला 

नो-लोड सॅच रेिन कवम असेही म्हणतात. त्याचा आकार सवम प्रकारच्या डी सी  जनरेटरसाठी सारखाच आहे मग ते 

सेपरेटटली एक्साइटेड शकंवा  सेल्फ एक्साइटेड असो. 

 इंट्रनल कॅरेक्ट्ररस्तस्टक 

ऑनलोड जनरेटेड ई.एम.एफ. (E) आशण आमेचर करंट िरम्यानचा आलेख आहे. आमेचर ररएक्शनम ळे, ऑन-लोड 

मॅगे्नशटक फ्लक्स नो-लोडवर फ्लक्सपेक्षा कमी असतो. त्याम ळे लोड केलेल्या क्ट्थर्तीत जनरेटेड ई.एम.एफ. (E) हा नो-

लोडवर जनरेटेड ई.एम.एफ. (E0) पेक्षा कमी असतो.  

 एक्सट्नमल कॅरेक्ट्ररस्तस्टक शकंिा लोड कॅरेक्ट्ररस्तस्टक 

एक्सटनमल कॅरेरररक्ट्स्टक शकंवा लोड कॅरेरररक्ट्स्टक हा टशममनल व्होले्टज (V) आशण लोड करंट (IL) मधील आलेख आहे. 

आमेचर आशण शसरीज फील्ड रेशझस्टन्सम ळे टशममनल व्होले्टज जनरेटेड व्होले्टजपेक्षा कमी असते. त्याम ळे, एक्सटनमल 

कॅरेरररक्ट्स्टक कवम हे इंटरनल कॅरेरररक्ट्स्टक कवमच्या खाली व्होले्टज डर ॉपच्या समान प्रमाणात असते. 

A) डी सी  शसरीज जनरेट्रची कॅरेक्ट्ररस्तस्टक 

डी सी  शसरीज जनरेटरमधे्य, टशममनल व्होले्टज लोड करंटसह वाढते. कारण, लोड करंट वाढत असताना, फील्ड करंट 

िेखील वाढते. तर्ाशप, एका शवशिष्ट् मयामिेच्या पलीकडे, टशममनल व्होले्टज लोडच्या वाढीसह कमी होते. हे आमेचर 

ररएक्शनच्या शडमॅगे्नटायशझंग प्रभावांम ळे होते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.15 Characteristics of DC series generator 

 डी सी  शसरीज जनरेट्रच्या ओपन सशकम ट् कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (E0/If)  

डी सी शसरीजजनरेटरची ओसीसी िंट जनरेटर प्रमाणेच स्वतंत्रपणे त्याच्या फील्ड वाइंशडंगद्वारे प्राप्त केली जाऊ िकते. 

हे नो-लोड ई.एम.एफ.च्या (E0) आशण फील्ड करंट (If) यामधील कवम आहे. 

 डी सी  शसरीज जनरेट्रच्या इंट्रनल कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (E/Ia)  

हे लोडवरील जनरेटेड ई.एम.एफ (E) आशण आमेचर करंट (Ia) मधील संबंध ििमवते. आमेचर ररएक्शनम ळे म ख्य फ्लक्स 

कमी झाल्याम ळे E हा E0 पेक्षा कमी आहे. 

 डी सी शसरीज जनरेट्रच्या एक्सट्नमल कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (V/IL) शकंिा लोड कॅरेक्ट्ररस्तस्टक  

एक्सटनमल कॅरेरररक्ट्स्टक कवम टशममनल व्होले्टज (V) आशण लोड करंट (IL) यांच्यातील संबंध ििमवते. आमेचर रेशझस्टन्स 

व्होले्टज डर ॉप (IaRa) याम ळे V हा E पेक्षा कमी आहे.  

V = E-Ia (Ra+RSC) 

B) डी सी िंट् जनरेट्रची कॅरेक्ट्ररस्तस्टक 

डी सी  िंट् जनरेट्र ची ओपन सशकम ट् कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (ओ.सी.सी.)  शकंिा (E0/If): 

डी सी िंट जनरेटरच्या ओपन सशकम ट कॅरेरररक्ट्स्टक (O.C.C.) शकंवा मॅशग्नटायझेिन कॅरेरररक्ट्स्टक (E0/If) त्याच्या 

फील्डला स्वतंत्रपणे एक्साइट करून आशण नो-लोड पररक्ट्थर्तीत चालवून प्राप्त केले जाते. हे शिलेल्या आरपीएम 

 (RPM) वर जनरेटेड  नो-लोड व्होले्टज (E0) आशण फील्ड करंट (If) यांच्यातील मूळ संबंध ििमवते.  
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 डी सी  िंट् जनरेट्रची अंतगमत कॅरेक्ट्ररस्तस्टक 

जेव्हा लोड जनरेटरिी कनेर केलेले असते, तेव्हा जनरेटेड ई.एम.एफ. (E) आमेचर ररएक्शनच्या पररणामाम ळे प्रशत 

पोल (pole) कमी झालेल्या फ्लक्सम ळे कमी होते. म्हणून, लोड केलेल्या क्ट्थर्तीत जनरेटेड ई.एम.एफ. हा नो-लोड 

जनरेटेड ई.एम.एफ. पेक्षा कमी आहे. याचा पररणाम म्हणून, अंतगमत कॅरेरररक्ट्स्टक शकंशचत खाली येतात. 

 डी सी  िंट् जनरेट्रची एक्सट्नमल कॅरेक्ट्ररस्तस्टक शकंिा लोड कॅरेक्ट्ररस्तस्टक 

हे टशममनल व्होले्टज (V) आशण लोड करंट (IL) यांच्यातील संबंध िेते. िंट मिीनच्या सेल्फ रेग लेशटंग ग णधमामम ळे लोडच्या 

शवसृ्त शे्रणीसाठी व्होले्टज जवळजवळ क्ट्थर्र राहते. 

V = E-Ia Ra 

इतर प्रकारांपेक्षा िंट जनरेटरचा  फायिा म्हणजे िंट फील्ड वाइंशडंगद्वारे फील्ड करंट समायोशजत (control) करून 

लोड वे्हररएिन िरम्यान िेखील जवळजवळ क्ट्थर्र (constant) टशममनल व्होले्टज राखण्याची त्यांची क्षमता आहे. हे सेल्फ 

रेग लेशटंग करणारे वतमन मॅशग्नटायझेिन कॅरेरररक्ट्स्टक आशण एक्सटनमल कॅरेरररक्ट्स्टक कवमवरून स्पष्ट्पणे समजू िकते. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.16 Characteristics of DC generator 
C) सेपरेट््ली एक्साइटे्ड डी सी जनरेट्रच्या कॅरेक्ट्ररस्तस्टक 

सेपरेटटली एक्साइटेड डी सी  जनरेटरमधे्य, फील्ड वाइंशडंग आमेचर सशकम टऐवजी स्वतंत्र डी सी  प रवठ्यािी जोडलेले 

असते. म्हणून, त्याचे टशममनल व्होले्टज िून्य ते रेट केलेल्या मूल्यापयांत फील्ड करंट समायोशजत (control) करून 

शनयंशत्रत केले जाऊ िकते. सेपरेटटली एक्साइटेड डी सी  जनरेटरसाठी म ख्य समीकरणे येरे् आहेत. 

टशममनल व्होले्टज समीकरण, 

 

 

 

 

 

 

V = टशममनल व्होले्टज  

E= जनरेटेड ई.एम.एफ. 

Ia = आमेचर करंट 

Ra = आमेचर रेशझस्टन्स 

 

 

 

 

 

      

Figure 1.17 Characteristics of Separately Excited DC Generator 
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इंटरनल आशण एक्सटनमल कॅरेरररक्ट्स्टक इतर जनरेटर प्रकारांप्रमाणेच आहेत. सेपरेटटली एक्साइटेड डी सी  जनरेटरचा 

म ख्य फायिा म्हणजे एक्सटनमल फील्ड एक्साइटेिनद्वारे आउटप ट व्होले्टजची स्वतंत्र शनयंशत्रतता. 

D) डी सी  कंपाऊंड जनरेट्रच्या कॅरेक्ट्ररस्तस्टक 

डी सी  कंपाऊंड जनरेटरमधे्य व्होले्टज शनयमनासाठी िंट आशण शसरीज वाइंशडंग िोन्ही असतात. हे लोड करंटसह 

नेट फील्ड एक्साइटेिनद्वारे ओव्हर-कंपाऊंड, अंडर-कंपाऊंड शकंवा फॅ्लट-कंपाऊंड केलेले असू िकते. म ख्य 

कॅरेरररक्ट्स्टक वेगवेगळ्या लोड पररक्ट्थर्तीत टशममनल व्होले्टजवर शसरीज वाइंशडंगच्या अशतररक्त पररणामासह िंट 

जनरेटरसारखेच आहेत. डी सी  कंपाऊंड वाऊंड जनरेटरचे एक्सटनमल कॅरेरररक्ट्स्टक हे टशममनल व्होले्टज आशण लोड 

करंट िरम्यान आहेत.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.18 Characteristics of DC Compound Generator 

 जर शसरीज  टन्सम  इतके समायोशजत केले असेल की लोड करंटच्या वाढीसह टशममनल व्होले्टज िेखील वाढते, तर 

जनरेटरला ओव्हर कंपाउंडेड असे म्हणतात. लोड कमी केल्यास, टशममनल व्होले्टज कमी होईल. 

 जर शसरीज  टन्सम इतके समायोशजत केले असेल की लोड करंटच्या वाढीसह टशममनल व्होले्टज क्ट्थर्र राहते, तर 

जनरेटरला फॅ्लट कंपाउंडेड म्हणतात. डी सी  कंपाऊंड जनरेटरचे फॅ्लट कंपाऊंड कॅरेरररक्ट्स्टक शसरीज फील्डमधे्य 

वे्हररएबल रेशझस्टन्स जोडून प्राप्त केले जाते. 

 जर शसरीज  फील्ड वाइंशडंगमधे्य टन्समची संख्या कमी असेल तर रेटेड टशममनल व्होले्टज नो-लोड व्होले्टजपेक्षा कमी 

असेल, तर जनरेटरला अंडर कंपाउंडेड म्हटले जाते. 

स्वाध्याय: 

1. डी सी  जनरेटरमधे्य असलेले शवशवध प्रकारचे लॉसेस शलहा. 

२. सेल्फ एक्साइटेड िंट जनरेटर रेटेड टशममनल व्होले्टज शवकशसत करण्यात अयिस्वी होण्याची ३ कारणे द्या. 

3. “डी सी  शसरीजजनरेटर वेगवेगळ्या लोशडंग पररक्ट्थर्तीत क्ट्थर्र व्होले्टज स्त्रोत म्हणून वापरला जाऊ िकत नाही.” स्पष्ट् 

करा. 

4. एक आठ पोल डी.सी. 778 वेव्ह कनेर आमेचर िंट जनरेटर आशण 500 आर.पी.एम. 250 व्होल्टच्या टशममनल 

व्होले्टजवर 12.5 ओहम प्रशतकारांचा भार प रवतो. आमेचर रेशझस्टन्स 0.24 ओहम आहे आशण फील्ड रेशझस्टन्स 250 

ओहम आहे. आमेचर करंट, इंडू्यथड ई.एम.एफ. आशण प्रशत पोल फ्लक्स काढा. 

5. डी सी  मिीनचे शवशवध भाग,कायम आशण सामग्री शलहा. 

6. डी सी  िंट जनरेटर बॅटरी चाशजांगसाठी वापरले जातात. स्पष्ट् करा. 

7. डी सी  िंट जनरेटर आशण मोटार मधील फरक शलहा. 

8. शसरीज फील्ड वाइंशडंग आशण िंट फील्ड वाइंशडंग मधील फरक शलहा. 

9. 8 पोल जनरेटरच्या आमेचरमधे्य 120 स्लॉट असतात, प्रते्यक स्लॉटला 40 कंडरर आहेत. आमेचर वाइंशडंग हे लॅप 

वाउंड आहे आशण प्रते्यक पोलद्वारे शवकशसत केलेला फ्लक्स 0.04 Wb आहे. जनरेटर 1500 r.p.m वर चालवला आहे. तर 

जनरेटर मधील इंडू्यथड ई.एम.एफ. काढा. 

10. डी सी  शसरीज जनरेटरच्या कॅरेरररक्ट्स्टक रेखाटा.   
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य शनट्-II 

डी.सी मोट्र                                                                                                                    

(D.C. Motor) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes(COs)): 

डी.सी. मोटरचे परफॉममन्स टेस्ट करा 

(Test the performance of D.C. Motors) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ज ळणारी शथअरी लशनिंग शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) aligned 

to Course Outcomes(COs)) : 

2.1 डी.सी. मोटरचे वशकां ग शपं्रशसपलट स्पष्ट् करा.  

(Explain the working principle of D.C. Motor.) 

2.2 शिलेल्या पररक्ट्थर्तीत बॅक ईएमएफ समीकरण लागू करा.  

(Apply the back emf equation in the given situation.) 

2.3 शिलेल्या अाँक्ट्लकेिन साठी संबंशधत डी.सी.मोटर जक्ट्स्टशफकेिन सह शनवडा.  

(Select relevant D.C. Motor for given application with justification.) 

2.4 शिलेल्या डी.सी.मोटरचा टॉकम , वेग(speed), आउटप ट पॉवर आशण कायमक्षमतेची( efficiency) गणना करा.  

(Calculate the torque, speed, output power and efficiency of the given D.C. Motor.) 

2.5 शिलेल्या डी सी  मोटरच्या शवशवध वेग शनयंत्रण पद्धती स्पष्ट् करा.  

(Explain the various speed control methods of the given D.C. Motor.) 

2.6 शिलेल्या प्रकारच्या डी सी  मोटरसाठी स्टाटमरचे कायम आकृतीसह वणमन करा.  

(Describe with sketch the working of the starter for the given type of D.C. Motor.) 

2.7 शिलेल्या अटसाठी डी.सी. मोटरची टेस्ट घेण्याच्या प्रशक्रयेचे वणमन करा.  

Describe the procedure of testing a D.C. Motor for the given condition.) 

2.8  ब्रिलेस डी सी मोटरचे कायम आकृतीसह समजावून सांगा.  

(Explain with a diagram the working of the brushless D.C. Motor.) 

2.1 डी.सी. मोट्र: ऑपरेिनचे तत्व (D.C. Motor: Principle of operation):- 

डी सी मोटर हे एक शडव्हाइस आहे जे शवद्य त उजाम चे यांशत्रक उजेमधे्य रूपांतररत करते. हे लॉरेन्त्झ कायद्याच्या तत्त्वावर 

कायम करते, ज्यात असे म्हटले आहे की “करंट कॅरीगं कंडरर च ंबकीय (magnetic) आशण इलेक्ट्ररक फील्डमधे्य ठेवले 

की एक फोसम अन भवते”. आशण तो फोसम लोरेन्टटझ फोसम आहे. 

 लॉरेन्त्झ लॉ (Lorentz law) स्पष्ट् करतो की च ंबकीय के्षत्रात करंट वाहून नेणारे कंडरर ठेवल्यास एक फोसम 

अन भवतो. जेव्हा इलेक्ट्ररक करंट कंडररमधून वाहते तेव्हा ते कंडररच्या सभोवताल एक च ंबकीय के्षत्र तयार करते. 

हे तात्प रते च ंबकीय के्षत्र कायमस्वरुपी च ंबकाच्या फील्डिी संवाि साधते, च ंबकत्व आकशर्मत करते (शकंवा मागे टाकत 

आहे). पररणामी कंडरर एक फोसम अन भवतो. 

या फोसमची शििा (शकंवा कंडररची गती) फे्लशमंगच्या डाव्या हाताच्या शनयमांचा वापर करून शमळू िकते. 

 फे्लशमंगचा डाव्या हाताचा शनयम (Fleming's Left hand rule):-  

फे्लशमंगचा शनयम जॉन अॅॅम्ब्रोज फे्लशमंग यांनी 19 व्या ितकात शवकशसत केला होता.च ंबकीय के्षत्रात कंडररच्या 

हालचालीची शििा शनशित करण्यासाठी डाव्या हाताचा अंगठा, प्रर्म आशण मध्यम बोटांचा वापर करते. 

जर अंगठा, मध्यम बोट आशण डाव्या हाताची प्रर्म बोट 90° च्या कोनातून एकमेकांपासून शवथर्ाशपत झाली असेल तर 

मध्यम बोट करंटची शििा ििमवते. प्रर्म बोट च ंबकीय के्षत्राची शििा ििमशवते आशण अंगठा कंडररवर कायम करणारटया 

फोसमची शििा ििमशवतो (आकृती 2.1 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे). 

फोसम काढण्याचा फॉम मला,  F= BIl         Newton                         ……..(1) 

B = फील्डची मॅगे्नशटक फ्लक्स डेक्ट्न्सटी (टेस्ला शकंवा T) 

I = कंडरर मधला करंट (A) 

l = फील्ड मधे कंडररची लांबी (m) 
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Figure .2.1 Fleming's Left hand rule 

 बॅक ई.एम.एफ आशण त्याचे महत्त्व (Back emf and its significance):-  

जेव्हा डी.सी मोटरचे आमेचर शफरते, तेव्हा आमेचर वाइंशडंगस च ंबकीय के्षत्रात शफरतात. आशण आपल्याला माशहत आहे 

की जेव्हा करंट वाहून नेणारा कंडरर च ंबकीय के्षत्रात शफरतो, तेव्हा एक ईएमएफ पे्रररत (induced) होतो आशण 

ईएमएफ जे डी सी मोटरच्या आमेचर वाइंशडंग मधे्य पे्रररत होते त्याला आकृती.2.2 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे बॅक ईएमएफ 

म्हणतात. 

 
Figure .2.2 Back emf and its significance 

बॅक ईएमएफ लागू केलेल्या (applied) व्होले्टजला शवरोध करतो आशण हे लेन्तझच्या कायद्यान सार शसद्ध केले जाऊ िकते, 

ज्यात "पे्रररत ईएमएफची शििा असे आहे की ते त्यास तयार करण्याच्या कारणास्व शवरोध करते." आशण या प्रकरणात, 

पे्रररत ईएमएफ (म्हणजे, बॅक ईएमएफ) लागू केलेल्या व्होले्टजम ळे तयार केले जाते.  

बॅक ईएमएफचा फॉम मला, 

Eb = 
φPNZ

60 A
                               ……….(2) 

कोठे,  P = डी सी मोटरमधे्य पोल्स संख्या 

Z = आमेचर कंडररची एकूण संख्या 

Φ =   वेबसममधे्य प्रशत पोल फ्लक्स 

N = आरपीएम मधे्य आमेचरची गती 

A = आमेचर करंटसाठी समांतर मागाांची संख्या. 

वेव्ह वाइंशडंग साठी, A= 2 

लॅप वाइंशडंग साठी, A= P ( पोल्सची संख्या ) 

बॅक ईएमएफचे मूल्य नेहमीच लागू केलेल्या व्होले्टजपेक्षा कमी असते. 

आमेचर सशकम ट अक्रोस शनव्वळ व्होले्टज, = V - Eb 

जर, R आमेचर रेशझस्टन्स असेल तर,  

आमेचर करंट = आमेचर सशकम ट अक्रोस शनव्वळ व्होले्टज / आमेचर रेशझस्टन्स. 

                                                        I = (V - Eb) / R                    ........ (3) 

 बॅक ईएमएफचे महत्त्व (The significance of Back EMF):-   

बॅक ईएमएफची उपक्ट्थर्ती डी सी बनवते. मोटर एक सेल्फ-रेग्य लेशटंग मिीन म्हणजेच, लोडद्वारे आवश्यक टॉकम  

शवकशसत करण्यासाठी फक्त प रेसे आमेचर करंट काढण्यासाठी मोटर बनवते. 
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आमेचर करंट (Armature Current) (Ia), 

Ia = 
V−Eb

Ra
          …….(4) 

बॅक ई एम एफ रे्ट मोटरच्या गतीिी संबंशधत आहे. डी सी मोटरवरील भार अचानक कमी झाल्यावर , सध्याच्या टॉकम च्या 

त लनेत आवश्यक टॉकम  लहान असेल. जािा टॉकम म ळे मोटरची गती वाढू लागते. म्हणूनच, गतीच्या प्रमाणात प्रमाशणत 

असल्याने, बॅक ई एम एफ िेखील वाढेल. वाढत्या बॅकसह ईएमएफ आमेचर करंट कमी होण्यास स रवात होईल. टॉकम  

आमेचर करंटच्या प्रमाणात प्रमाशणत आहे, तो लोडसाठी प रेसे होईपयांत ते कमी होईल. अिा प्रकारे, मोटरची गती 

शनयंशत्रत होईल. 

ि सरीकडे, जर डी सी मोटर अचानक लोड केली गेली तर भार वेगात कमी होईल. वेग कमी झाल्याम ळे, बॅक ई एम एफ 

िेखील कमी होईल जे अशधक आमेचर करंटला अन मती िेते. आमेचर करंटमधे्य वाढ झाल्याम ळे लोडची आवश्यकता 

पूणम करण्यासाठी टॉकम  वाढेल. 

 आमेचर रीऐक्शन (Armature Reaction):-  

आमेचर रीऐक्शन म ख्य के्षत्रावरील आमेचर फील्डचा प्रभाव ििमशवते. ि सऱ्या िब्ांत, आमेचर रीऐक्शन मेन फील्ड 

फ्लक्सवरील आमेचर फ्लक्सच्या प्रभावाचे प्रशतशनशधत्व करते. आमेचर फील्ड शह आमेचर कंडररद्वारे तयार केले जाते 

जेव्हा त्या मधून करंट जातो. आशण मेन फील्ड च ंबकीय पोल्सद्वारे तयार केले जाते. 

आमेचर फ्लक्सम ळे मेन फील्ड फ्लक्सवर प्रभाव पडतात, 

a) आमेचर ररएक्शनने मेन फील्ड फ्लक्स शवकृत (Distorted) होतात  

b) आमेचर ररएक्शनने मेन फील्ड फ्लक्सची पररमाण कमी करते. 

जेव्हा आमेचर च ंबकीय के्षत्राच्या लाईन्स कापतो तेव्हा आमेचर कंडररमधे्य ईएमएफ पे्रररत (induced) होते. तेरे् एक 

अक्ष आहे  जे आमेचर कंडरर फ्लक्स लाइनच्या समांतर हलतात आशण म्हणूनच, त्या लेन मधे्य असताना ते फ्लक्स 

लाइन कापत नाहीत. MNA (च ंबकीय तटथर् अक्ष) अक्ष म्हणून पररभाशर्त केले जाऊ िकते ज्याच्या बाजूने आमेचर 

कंडररमधे्य कोणतेही ईएमएफ तयार होत नाही कारण ते फ्लक्स लाइनच्या समांतर हलतात. ब्रिेस नेहमीच 

एमएनएच्या बाजूने ठेवल्या जातात कारण आमेचर कंडररमधे्य करंटचे उल्ा या अक्षांसह होते. 

जीएनए GNA (Geometric neutral axis) से्टटर फील्ड अक्षावर लंबवत अक्ष म्हणून पररभाशर्त केले जाऊ िकते. 

आमेचर प्रशतशक्रयेचा प्रभाव आकृती 3 मधे्य चांगल्या प्रकारे स्पष्ट् केला आहे. 

 
Figure 2.3 Effect of Armature Reaction  
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शवचार करा, आमेचर कंडररमधे्य कोणताही करंट वाहत नाही आहे आशण फक्त फील्ड वाइंशडंग एनजामइज्ड आहे (जसे 

पशहल्या आकृती ३.a मधे्य ििमशवले आहे). या क्ट्थर्तीत, फील्ड पोल्सच्या मॅगे्नशटक फ्लक्स लाईन्स एकसमान आशण पोलर 

ॲक्ट्क्ससच्या समशमतीय असतात. 'मॅगे्नशटक नू्यटरल ॲक्ट्क्सस' (M.N.A.) 'शजओमेशटरक नू्यटरल ॲक्ट्क्सस' (G.N.A.) सोबत 

ज ळते. 

आकृती ३.b आमेचर करंटम ळे आमेचर फ्लक्स लाईन्स ििमशवते. फील्ड पोल्स डी-एनजामइज्ड असतात. आता, जेव्हा डी 

सी मिीन चालू असते, तेव्हा िोन्ही फ्लक्स (आमेचर कंडररम ळे तयार होणारा फ्लक्स आशण फील्ड वाइंशडंगम ळे तयार 

होणारा फ्लक्स) एकाच वेळी उपक्ट्थर्त असतात. आमेचर फ्लक्स मेन फील्ड फ्लक्ससोबत स परइपोज होतो आशण 

त्याम ळे मेन फील्ड फ्लक्सला शडस्टबम करतो (जसे आकृती ३.c मधे्य ििमशवले आहे). या इफेरला डी सी मिीनमधे्य 

आमेचर ररएक्शन म्हणतात. 

2.2 डी.सी. मोट्समचे प्रकार, ट्ॉकम : आमेचर ट्ॉकम , िाफ्ट ट्ॉकम , बे्रक हॉसम पॉिर (BHP) (Types of D.C. 

Motors, Torque: armature torque, shaft torque, Break Horse Power (BHP).) 

डी.सी. मोट्समचे प्रकार (Types of D.C. Motors):-  

डी सी मोटसमचे वगीकरण मोटर सशकम टमधे्य फील्ड वाइंशडंगच्या कनेक्शनच्या आधारावर केले जाते. या आधारावर, डी 

सी मोटसमचे खालील िोन प्रकारांमधे्य वगीकरण केले जाते – 

 सेपरेटली एक्साइटेड डी सी मोटसम 

 सेल्फ-एक्साइटेड डी सी मोटसम 

1. सेपरेट्ली एक्साइटे्ड डी सी मोट्र (Separately Excited DC Motor) –  

ज्या डी सी मोटरच्या मॅगे्नशटक फील्ड वाइंशडंगला बॅटरीसारख्या डी सी इलेक्ट्ररक प रवठ्याच्या स्वतंत्र सोसम कडून उते्तशजत 

केले जाते, शतला सेपरेटली एक्साइटेड डी सी मोटर म्हणतात. आकृती ४ सेपरेटली एक्साइटेड डी सी मोटरचे कनेक्शन 

डायग्राम ििमशवते. 

 
Figure 2.4. Separately Excited DC Motor  

सेपरेटली एक्साइटेड डी सी मोटरची गती सलाय व्होले्टज आशण फील्ड करंट, म्हणजेच मिीनमधील मॅगे्नशटक फ्लक्सवर 

अवलंबून असते. तर्ाशप, सेपरेटली एक्साइटेड डी सी मोटसम व्यावहाररक उपयोगांमधे्य क्वशचतच वापरल्या जातात कारण 

त्यांना फील्ड उते्तजनासाठी डी सी पॉवरच्या बाह्य सलायची आवश्यकता असते. 

2. सेल्फ-एक्साइटे्ड डी सी मोट्सम (Self-Excited DC Motors )-  

ज्या प्रकारच्या डी सी मोटरच्या मॅगे्नशटक फील्ड वाइंशडंगला त्याच पॉवर सलायमधून उते्तशजत केले जाते ज्यातून 

आमेचरला प रवठा केला जातो, शतला सेल्फ-एक्साइटेड डी सी मोटर म्हणतात. 

फील्ड वाइंशडंग आमेचर वाइंशडंगसोबत किा प्रकारे जोडलेले आहे यावर अवलंबून, सेल्फ-एक्साइटेड डी सी मोटसमचे 

खालील तीन प्रकारांमधे्य वगीकरण केले जाते- 

a) शसरीज डी सी मोटर 

b) िंट डी सी मोटर  

c) कंपाउंड डी सी मोटर 

a) शसरीज डी सी मोट्र (Series DC Motor)- ज्या डी सी मोटरचे फील्ड वाइंशडंग आमेचर वाइंशडंगच्या माशलकेत 

जोडलेले असते जेणेकरून संपूणम आमेचर करंट फील्ड वाइंशडंगमधून जातो, शतला शसरीज डी सी मोटर म्हणतात. आकृती 

५ शसरीज डी सी मोटरचे कनेक्शन डायग्राम ििमशवते. 
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Figure 3.5 Series DC Motor 

शसरीज डी सी मोटरच्या बाबतीत, फील्ड वाइंशडंग संपूणम आमेचर करंट वाहून नेते, त्याम ळे ते कमी टन्समच्या जाड वायरचे 

बनलेले असते जेणेकरून त्याचा रेशझस्टन्स शकमान असेल. 

शसरीज डी सी मोटरसाठी खालील काही महत्त्वाची अशभव्यक्ती (expressions) आहेत – 

आमेचर करंट(Armature current), Ia= Ise=Is 

शजरे्, Ise शसरीज फील्ड करंट (series field current ) आहे आशण Is सलाय करंट (supply current) आहे. 

सलाय व्होले्टज (Supply voltage), Vs = Eb + Ia (Ra + Rse) 

शजरे्, Eb बॅक EMF आहे, 

Ra आमेचर सशकम ट रेशझस्टन्स (armature circuit resistance) आहे, 

Rse शसरीज फील्ड रेशझस्टन्स (series field resistance) आहे. 

b) िंट् डी सी मोट्र (Shunt DC Motor)- ज्या डी सी मोटरचे फील्ड वाइंशडंग आमेचर वाइंशडंगच्या समांतर 

जोडलेले असते जेणेकरून एकूण प रवठा व्होले्टज त्यावर लागू होते, शतला िंट डी सी मोटर म्हणतात. आकृती ६ िंट 

डी सी मोटरचे कनेक्शन डायग्राम ििमशवते. 

 
Figure 2.6 Shunt DC Motor 

िंट डी सी मोटरमधे्य, िंट फील्ड वाइंशडंगमधे्य पातळ तारेचे अनेक वेढे असतात ज्याम ळे त्याचा उच्च प्रशतरोध असतो, 

आशण त्याम ळे प रवठा शवद्य तट प्रवाहाचा फक्त एक भाग त्यातून जातो आशण बाकीचा आमेचर वाइंशडंगमधून जातो. 

िंट डी सी मोटरची काही महत्त्वाची समीकरणे खालीलप्रमाणे आहेत: 

आमेचर करंट (Armature Current) , Ia= Is− Ish 

िंट फील्ड करंट (Shunt Field Current), Ish=Vs Rsh 

सलाय व्होले्टज (Supply Voltage), Vs = Eb + Ia Ra  

c) कंपाऊंड डी सी मोट्र (Compound DC Motor) - कंपाऊंड डी सी मोटर ही अिी मोटर आहे ज्यामधे्य प्रते्यक 

मॅगे्नशटक पोलवर (Magnetic Pole) फील्ड वाइंशडंगचे (Field Winding) िोन सेट असतात – एक शसरीजमधे्य (Series) 

आशण ि सरे पॅरललमधे्य (Parallel) आमेचर वाइंशडंगसोबत (Armature Winding). 

कंपाऊंड डी सी मोटसमचे (Compound DC Motors) खालील िोन प्रकारात उपशवभाजन केले जाते − 

 िॉटम-िंट कंपाऊंड डी सी मोटर (Short-shunt Compound DC Motor) 

 लााँग-िंट कंपाऊंड डी सी मोटर (Long-shunt Compound DC Motor) 

 िॉट्म-िंट् कंपाऊंड डी सी मोट्र (Short-shunt Compound DC Motor) ही अिी मोटर आहे ज्यामधे्य फक्त 

िंट फील्ड वाइंशडंग (Shunt Field Winding) आमेचर वाइंशडंगच्या (Armature Winding) पॅरललमधे्य (Parallel) असते, 

जसे की आकृती. ७ मधे्य िाखवले आहे. 
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Figure 2.7 Short-shunt Compound DC Motor 

िॉटम-िंट मोटरसाठी, 

आमेचर करंट (Armature Current), Ia = Is – Ish, 

शसरीज फील्ड करंट (Series field current), Ise = Is 

िंट फील्ड करंट (Shunt field current), Ish 
V= s – Ise Rse 

Rsh
 

सलाय व्होले्टज (Supply voltage), Vs = Eb + Ia Ra + Ise Rse 

 लााँग-िंट् कंपाऊंड डी सी मोट्र (Long-shunt Compound DC Motor) ही अिी मोटर आहे ज्यामधे्य िंट 

फील्ड वाइंशडंग (Shunt Field Winding) शसरीज फील्ड वाइंशडंग (Series Field Winding) आशण आमेचर वाइंशडंग 

(Armature Winding) िोघांच्याही पॅरललमधे्य (Parallel) असते, जसे की आकृती ८ मधे्य िाखवले आहे 

Figure 2.8 Long-shunt Compound DC Motor 

लााँग-िंट मोटरसाठी, 

आमेचर करंट (Armature current), Ia = Is – Ish 

शसरीज फील्ड करंट (Series field current), Ise = Ia 

िंट फील्ड करंट (Shunt field current), Ish = 
𝐕𝐬

𝐑𝐬𝐡 
 

सलाय व्होले्टज (Supply voltage), Vs = Eb + Ia (Ra + Rse) 

 डी सी मोट्रचे आमेचर ट्ॉकम  (Armature Torque of DC Motor) - टॉकम  (Torque) म्हणजे एखाद्या 

अक्षाभोवतीच्या िक्तीचा टशनांग मोमेंट (Turning Moment). हे िक्ती (F) आशण शफरण्याच्या अक्षापासून िक्तीच्या कायम 

रेरे्च्या लंब अंतराच्या (r) ग णाकाराने मोजले जाते, म्हणजेच: 

टॉकम  (Torque), τ = F * r     ….(1) 

टॉकम  (Torque) नू्यटन-मीटरमधे्य (Newton-meters) (Nm) मोजले जाते. 

डी सी मोटरमधे्य (DC Motor), आमेचरच्या शत्रजे्यच्या (radius) r अंतरावर असलेल्या प्रते्यक कंडररवर एक पररधीय 

िक्ती (Circumferential Force) (F) कायम करते, ज्याम ळे आमेचर शफरण्याची िक्यता असते. सवम आमेचर 

कंडरसमम ळे (Armature Conductors) तयार झालेल्या टॉकम च्या (Torque) बेरजेला आमेचर टॉकम  (Armature Torque) 

(τa) म्हणतात. 

समजा, 

P = पोलची संख्या (Number of Poles)  

r = आमेचरची शत्रज्या (Radius of the Armature)  
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l = प्रते्यक कंडररची प्रभावी लांबी (Effective Length of Each Conductor)  

Z = आमेचर कंडरसमची एकूण संख्या (Total Number of Armature Conductors)  

A = समांतर मागाांची संख्या (Number of Parallel Paths)  

i = प्रते्यक कंडररमधील करंट (Current in Each Conductor)  

B = च ंबकीय फ्लक्स घनता (Magnetic Flux Density)  

ϕ = प्रते्यक पोलमधील फ्लक्स (Flux Per Pole) 

Figure 2.9 Armature Torque of DC Motor 

म्हणून, 

प्रते्यक कंडररवरील बल (Force), F = Bil 

एका कंडररने शवकशसत केलेला टॉकम  (Torque) = F × r 

∴ एकूण आमेचर टॉकम  (Total Armature Torque), Ta = Z × (F × r) = ZBilr 

म्हणून, प्रते्यक कंडररमधील करंट, i= 
Ia

  A 
  

मॅगे्नशटक फ्लक्स डेक्ट्न्सटी (Magnetic Flux Density), B = 
ɸ

𝐚
   

जेरे्,   a = शत्रज्यावर फ्लक्स पर्चे क्रॉस सेक्शनल के्षत्र, r = 
2πrl

P
       

∴ Ta = Z x 
ɸ

a
 x 

Ia

  A 
 x l x r 

= Z x 
ɸ

2πrl

P

 x 
Ia

  A 
 x l x r 

Ta = 
PZ

2πA
 ɸ Ia   Nm                  ……..(5) 

समीकरण (५) मधील अशभव्यक्तीला डी सी मोटरचे आमेचर टॉकम  (Armature Torque of DC Motor) म्हणतात. शिलेल्या 

डी सी मोटरसाठी, (PZ/2πA) हे क्ट्थर्र असते. 

म्हणून,      Ta ∝  ɸ 𝐈𝐚                                                 ……(6) 

म्हणून, डी सी मोटरमधे्य (DC Motor) शवकशसत होणारा आमेचर टॉकम  (Armature Torque) प्रते्यक पोलमधील 

फ्लक्सच्या (Flux) आशण आमेचर करंटच्या (Armature Current) रे्ट प्रमाणात असतो. 

तसेच, डी सी मोटरचा बॅक ईएमएफ (Back EMF) खालीलप्रमाणे शिला जातो: 

Eb = 
ɸPNZ

60 A
 

PɸZ

A
 = 

60∗ Eb

N
                           ….(7) 

समीकरण (५) आशण (७) वरून, आपल्याला शमळतो 

Ta = 
1

2π
 x (

60∗ Eb

N
 ) x Ia 

Ta = 9.55 X 
 Ia   Eb

N
            Nm        …. (8)  
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 डी सी मोट्रचे िाफ्ट ट्ॉकम  (Shaft Torque of DC Motor) – 

मोटर िाफ्टवर (Motor Shaft) उपय क्त काम करण्यासाठी उपलब्ध असलेल्या टॉकम ला (Torque) िाफ्ट टॉकम  (Shaft 

Torque) म्हणतात. हे Tsh ने ििमशवले जाते. आकृती १०  िाफ्ट टॉकम ची संकल्पना स्पष्ट् करते. मोटरच्या आमेचरमधे्य 

शवकशसत होणारा एकूण शकंवा ग्रॉस टॉकम  (Gross Torque) Ta िाफ्टवर उपलब्ध नसतो कारण त्याचा काही भाग 

मोटरमधील आयनम लॉस (Iron Loss) आशण शफ्रक्शनल लॉस (Frictional Loss) भरून काढण्यात वाया जातो. त्याम ळे, 

िाफ्ट टॉकम  Tsh आमेचर टॉकम  Ta पेक्षा काहीसा कमी असतो. Ta - Tsh या फरकाला लॉस्ट टॉकम  (Lost Torque) 

म्हणतात. 

Ta - Tsh = 9.55 × 
Iron and frictional losses 

N
 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.10 Shaft Torque of DC Motor 

िाफ्ट टॉकम  Tsh म ळेच उपय क्त आउटप ट शमळते. जर मोटरची गती N r.p.m. असेल, तर.. 

वॉटमधे्य आउटप ट (Output in watts), = 
2πNTsh

60
                                                 

Tsh = 
Output in watts

2π N/ 60
     N-m 

Tsh =9.55 ×  
Output in watts

N
     N-m                  ……..(9) 

 बे्रक हॉसम पॉिर (Brake Horse Power) (B.H.P.) - िाफ्ट टॉकम म ळे (Shaft Torque) शवकशसत झालेल्या हॉसम 

पॉवरला (Horse Power) बे्रक हॉसम पॉवर (Brake Horse Power) (B.H.P.) म्हणतात. जर मोटर N r.p.m. वेगाने  शफरत 

असेल आशण िाफ्ट टॉकम  Tsh नू्यटन मीटर (Newton meters) असेल,  

तर, 

प्रशत फेरी केलेले कायम (W.D./revolution) = फोसम (force) × १ फेरीमधे्य केलेले अंतर (distance moved in 

1 revolution) 

   = F × 2πr = 2π × Tsh         J 

       = W.D./minute = 2πN Tsh  J 

                 W.D./ sec. = 
2πN Tsh 

60
  Js-1 or watts 

               = 
2πN Tsh 

60 x 746
   H.P 

           Useful output power    = 
2πN Tsh 

60 x 746
   H.P 

or       B.H.P = 
2πN Tsh 

60 x 746
                                    ……(10) 

1. एक 230 V, 4 पोलडीसीमोटरमधे्यRa = 0.5 Ω आहे. आमेचरकरंट 25 A असेलतेव्हामोटरमधे्यबॅकईएमएफिोधा, 

जरआमेचर 320 कंडररसहलॅपवोउन्डअसेलआशणउपय क्तफ्लक्स / पोल 50 mWbअसेल. वेगिेखीलगणनाकरा. 

Solution:- 

Given: P = 4  

V = 230V  

Z = 320 conductors  

Ra = 0.5Ω  

Ia = 25A  

Φ = 50mWb 

Find back EMF  

Eb = V – Ia Ra = 230 – 25 × 0.5 = 217.5 Volts 
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Find speed N: 

Eb = 
Φ P N Z

60 A
 

             N = 
Eb ×60 ×A

P Φ Z
 

                                     N = 
217.5 ×60 ×4

4 ×320 × 50 ×10−3  = 815.62 rpm 

 

2. 250 Vिंटमोटरऑनलोडरन 1000 rpmआशण 5 Aघेते. आमेचरआशणिंटफील्डरेशझस्टन्सअन क्रमे 0.2 आशण 250 

Ωआहेत. 50 Aच्यावतममानातलोडकेल्यावरगतीचीगणनाकराआमेचरररएक्शनफील्डला 3%कमक वतकरते. 

Solution: 

Ish = 250/250 = 1 A 

Ia1 = 5 − 1 = 4 A 

Ia2 = 50 − 1 = 49 A  

Eb1 = 250 − 4 × 0.2 = 249.2 V 

Eb2 = 250 − 49 × 0.2 = 240.2 V 
𝑁2

1000
 = 

240.2

249.2
 × 

𝛷1

0.97 𝛷1
 

              N2 = 944 rpm  

3. ए डी.सी. मोटर 480 Vवर 110 Aचीआमेचरकरंटघेते. आमेचरसशकम टप्रशतरोध 0.2 Ωआहे. मिीनमधे्य 6-

पोल्सआहेतआशणआमेचर 864 कंडररसहलॅप-कनेरकेलेलेआहे. प्रशतपोलफ्लक्स 0.05 Wbआहे. गणनाकरा (i), वेग 

(speed)  आशण (ii) आमेचरनेशवकशसतकेलेलाएकूणटॉकम . 

Solution. 

Given: Ia= 110 A 

V= 480 V 

Ra= 0.2 Ω 

ɸ = 0.05 wb 

P= 6 

Lap wound 

Z= 864 

To Calculate: N, Ta 

Eb= 480 - 110 × 0.2 = 458 V,  

Eb = 
Φ P N Z

60 A
 

           458 = 
0.05 ×6 × N ×864

60 ×6
 

  N = 636 rpm 

             Ta = 
1

2π
 ɸ Z Ia

P

A
 

               Ta = 
1

2π
 × 0.05 ×864 ×110 × [

6

6
] 

             Ta = 756.3 N-m 

2.3. डी.सी. मोट्र कॅरेक्ट्ररस्तस्टक्स - स्पीड-आमेचर करंट्, ट्ॉकम -आमेचर करंट्, स्पीड-ट्ॉकम . (D. C. Motor 

characteristics- speed-armature current, torque- armature current, speed-torque) 

डी.सी. मोटसमचे म ख्य तीन प्रकार आहेत, िंट मोटसम, शसरीज मोटसम आशण कंपाऊंड मोटसम. िंट आशण शसरीज मोटसममधे्य 

प्रते्यकी एकच शफल्ड वाईंशडंग असते, जे मोटरच्या प्रते्यक पोलच्या कोरवर असते. कंपाऊंड मोटरमधे्य िोन स्वतंत्र शफल्ड 

वाईंशडंग असतात, जे प्रते्यक पोलच्या कोरवर असतात. डी.सी. मोटरची कायमक्षमता त्याच्या कॅरेरररक्ट्स्टक कव्हमजवरून 

ठरवली जाते, ज्यांना मोटर कॅरेरररक्ट्स्टक्स म्हणतात. डी.सी. मोटरची तीन महत्त्वाची कॅरेरररक्ट्स्टक्स खालीलप्रमाणे 

आहेत: 

1. ट्ॉकम  आशण आमेचर करंट् कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (Torque and Armature current characteristic) (Ta/Ia) 

ही डी.सी. मोटरच्या आमेचर टॉकम  Ta आशण आमेचर करंट Ia िरम्यानचा कवम आहे. याला मोटरचे इलेक्ट्ररकल 

कॅरेरररक्ट्स्टक िेखील म्हणतात. 
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2. स्पीड आशण आमेचर करंट् कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (Speed and armature current characteristic) (N/Ia) 

ही डी.सी. मोटरच्या स्पीड N आशण आमेचर करंट Ia िरम्यानचा कवम आहे. हे खूप महत्त्वाचे कॅरेरररक्ट्स्टक आहे कारण 

ते बहुतेक वेळा शवशिष्ट् ॲक्ट्लकेिनसाठी मोटर शनवडताना शनणामयक घटक असते. 

3. स्पीड आशण ट्ॉकम  कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (Speed and torque characteristic ) (N/Ta)  

ही डी.सी. मोटरच्या स्पीड N आशण आमेचर टॉकम  Ta िरम्यानचा कवम आहे. याला मेकॅशनकल कॅरेरररक्ट्स्टक िेखील 

म्हणतात. 

 िंट् मोट्समची कॅरेक्ट्ररस्तस्टक्स (Characteristics of Shunt Motors) –  

फील्ड करंट (field current) Ish क्ट्थर्र आहे कारण फील्ड वाइंशडंग  रे्ट सलाय व्होले्टज (supply voltag) व्हीिी 

जोडलेले आहे जे क्ट्थर्र असल्याचे गृशहत धरले जाते. म्हणूनच, िंट मोटरमधील प्रवाह अंिाजे क्ट्थर्र (constant) आहे. 

a) Ta/Ia कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (Ta/Ia Characteristic):- आपल्याला माशहत आहे की डी.सी. मोटरमधे्य, 

Ta ∝ ΦIa 

मोटर क्ट्थर्र सलाय व्होले्टजवर (supply voltage) चालत असल्याने, फ्लक्स (flux) Φ क्ट्थर्र (constant) असतो (आमेचर 

ररएक्शन ि लमशक्षत करून). 

 

                                                                                                      Ta ∝ Ia 

 

 

 

 

                      Figure 2.11 Ta/Ia Characteristic 

म्हणून, Ta/Ia वैशिष्ट् हे ओररशजनमधून जाणारी सरळ रेर्ा आहे, जसे आकृती (११) मधे्य ििमशवले आहे. िाफ्ट टॉकम  

(Tsh) Ta पेक्षा कमी असतो आशण तो डॉटेड लाईनने ििमशवला आहे. वक्रावरून (curve) स्पष्ट् आहे की मोठा भार स रू 

करण्यासाठी खूप जास् करंट लागतो. त्याम ळे, िंट मोटर मोठ्या भारावर स रू करू नये. 

b) N/Ia कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (N/Ia Characteristic): डी.सी. मोटरची स्पीड N खालीलप्रमाणे शिली जाते; 

N ∝ 
Eb

ɸ
 

िंट मोटरमधे्य, सामान्य क्ट्थर्तीत फ्लक्स (flux) Φ आशण बॅक ई.एम.एफ. Eb (Back emf) जवळपास क्ट्थर्र (constant) 

असतात. त्याम ळे, आमेचर करंट बिलत असताना िंट मोटरची गती (speed) क्ट्थर्र (constant) राहते (आकृत. १२ मधे्य 

त टक रेर्ा AB). 

 
                                                                        Figure 2.12 N/Ia Characteristic 

जेव्हा भार (load) वाढतो, तेव्हा आमेचरमधील रोधाम ळे (resistance) आशण आमेचर ररएक्शनम ळे Eb (= V – Ia Ra) 

आशण च ंबकीय के्षत्र (flux) Φ कमी होतात. पण, Φ च्या त लनेत Eb शकंशचत जास् प्रमाणात कमी होतो, त्याम ळे भार 

वाढल्यावर मोटरची गती (speed) र्ोडी कमी होते (रेर्ा AC). 

c) N/Ta कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (N/Ta Characteristic): आकृती १३ मधे्य िाखवल्याप्रमाणे, शवशवध आमेचर करंटसाठी 

N आशण Ta ची मूले्य आलेक्ट्खत करून कव्हम शमळवला जातो. हे शिसून येते की लोड टॉकम  वाढल्याने स्पीड र्ोडी कमी 

होते. 
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Figure 2.13 N/Ta Characteristic 

 कॅरेक्ट्ररस्तस्टक्स ऑफ शसरीज मोट्सम (Characteristics of Series Motors) 

शसरीज मोटरमधे्य, शफल्ड वाईंशडंग ( field winding) आशण आमेचर(armature) मधून जाणारा शवद्य त (current) प्रवाह 

एकच असतो. मोटरवरील मेकॅशनकल लोड(load) वाढल्यास, आमेचरमधील शवद्य तप्रवाह वाढतो. त्याम ळे, शसरीज 

मोटरमधे्य आमेचरमधील शवद्य तप्रवाह वाढल्याने च ंबकीय फ्लक्स (flux) वाढते आशण उलट (vice-versa). 

a) Ta/Ia कॅरेक्ट्ररस्तस्टक्स (Ta/Ia Characteristic) 

आपण जाणतो की:     Ta ∝ Φ Ia 

मॅगे्नशटक सॅच रेिनपयांत,   Φ ∝ Ia  so that Ta ∝ Ia
2 

 

 

                Figure 2.14 Ta/Ia Characteristic 

मॅगे्नशटक सॅच रेिननंतर (magnetic saturation), Φ कॉनं्स्ट्ट असतो त्याम ळे Ta ∝ Ia. 

अिा प्रकारे च ंबकीय संतृक्ट्प्त पयांत, आमेचर टॉकम  रे्ट आमेचर करंटच्या चौकिी रे्ट प्रमाणात आहे. जर Ia ि प्पट असेल 

तर Ta जवळजवळ चौरस आहे. 

म्हणून, च ंबकीय संतृक्ट्प्त पयांत (upto magnetic saturation) Ta/Ia वक्र (curve) एक पॅराबोला (parabola) आहे 

(आकृती 2.14 मधील वक्रांचा भाग ओए). तर्ाशप, च ंबकीय संतृक्ट्प्त नंतर, टॉकम  (torque) रे्ट आमेचर करंटिी 

(armature current) संबंशधत आहे. म्हणून, च ंबकीय संतृक्ट्प्त नंतर Ta/Ia वक्र (curve) एक सरळ रेर्ा आहे (वक्रांचा 

भाग AB). 

हे पाशहले जाऊ िकते की वक्र च्या प्रारंशभक (initial) भागामधे्य (म्हणजे च ंबकीय संतृक्ट्प्त पयांत), Ta ∝Ia
2

. याचा अर्म 

असा आहे की डी.सी. शसरीज मोटरचा स्टाशटांग टॉकम  िंट मोटरच्या त लनेत खूप जास् असतो (शजरे् Ta ∝ Ia). 

b) N/Ia कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (N/Ia Characteristic):- शसरीज मोटरची स्पीड N खालीलप्रमाणे शिली जाते; 

N ∝ 
Eb

Φ
   where  Eb = V - Ia ( Ra + Rse) 

जेव्हा आमेचर करंट वाढतो, तेव्हा बॅक ई.एम.एफ (back emf). Eb, Ia(Ra + Rse) डर ॉपम ळे कमी होतो, तर फ्लक्स 

(flux) Φ वाढतो. तरीही, सामान्य क्ट्थर्तीत Ia(Ra + Rse) डर ॉप खूप लहान असतो आशण तो ि लमशक्षत करता येतो. 

                N ∝ 
𝟏

𝚽
  

        ∝ 
𝟏

𝐈𝐚
  …मॅगे्नशटक सॅच रेिनपयांत 

अिाप्रकारे, च ंबकीय संपृक्ततेपयांत, N/Ia वक्र (curve) आकृती 2.15 

मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे हायपरबोशलक (hyperbolic) मागामचे अन सरण 

करते. संपृक्ततेनंतर, फ्लक्स (flux) Φ क्ट्थर्र होतो आशण वेग( speed) वाढतो.    Figure 2.15 N/Ia Characteristic               
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c) N/Ta कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (N/Ta Characteristic): शसरीज मोटरचे N/Ta वैशिष्ट् आकृती. 2.16 मधे्य ििमशवले आहे. 

हे स्पष्ट् आहे की शसरीज मोटर (Series motor) कमी गतीवर उच्च टॉकम  (Torque) शनमामण करते आशण उलट (vice-

versa). असे होते कारण टॉकम  वाढवण्यासाठी आमेचर करंट (armature current) वाढवणे आवश्यक आहे, जो फील्ड 

करंट (field current) िेखील असतो. त्याम ळे फ्लक्स (flux) वाढतो आशण म्हणून गती (speed) कमी होते (N ∝ 1/Φ). 

टॉकम  कमी असल्यास उलट होते. 

 

 

 

 

 

 

 

       Figure 2.16 N/Ta Characteristic 

iii) कंपाऊंड मोट्समची कॅरेक्ट्ररस्तस्टक्स (Characteristics of Compound Motors):  

कंपाऊंड मोटरमधे्य शसरीज शफल्ड आशण िंट शफल्ड असे िोन्ही प्रकारचे शफल्ड वाईंशडंग असतात. िंट शफल्ड हे नेहमी 

शसरीज शफल्डपेक्षा अशधक प्रभावी असते. कंपाऊंड मोटसमचे िोन म ख्य प्रकार आहेत: 

a) क्य म लेशटव्ह-कंपाऊंड मोटसम: या प्रकारात, शसरीज शफल्ड, िंट शफल्डला अशधक मजबूत करते (मित करते).  

b) शडफरें शियल-कंपाऊंड मोटसम: या प्रकारात, शसरीज शफल्ड, िंट शफल्डच्या शवरुद्ध कायम करते. 

a) क्य म लेशट्व्ह कंपाऊंड मोट्समची कॅरेक्ट्ररस्तस्टक्स (Characteristics of Cumulative Compound 

Motors): 

 Ta/Ia कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (Ta/Ia Characteristic): जसजसे भार वाढत जाईल तसतसे शसरीज फील्ड वाढते परंत  

िंट फील्ड सामर्थ्म क्ट्थर्र राहते. त्याम ळे, एकूण फ्लक्स वाढतो आशण म्हणूनच आमेचर टॉकम  वाढतो (∵Ta ∝ Φ Ia). हे 

लक्षात घ्यावे की शिलेल्या आमेचर करंटसाठी, शसरीज फील्डम ळे क्य म लेशटव्ह कंपाउंड मोटरचा टॉकम  िंट मोटरच्या 

त लनेत जास् असतो, जसे की आकृती 2.17 मधे्य ििमशवले आहे. 

 
Figure 2.17 Ta/Ia Characteristic 

 N/Ia कॅरेक्ट्ररस्तस्टक (N/Ia Characteristic) :-  जसा भार वाढतो, प्रशत पोल फ्लक्स िेखील वाढतो. त्याम ळे, 

मोटरचा वेग (N ∝ 1/Φ) भार वाढल्याम ळे कमी होतो, जसे की आकृती 2.18 मधे्य ििमशवले आहे. हे लक्षात घेतले जाऊ 

िकते की लोड जोडल्याप्रमाणे, फ्लक्सच्या वाढीव प्रमाणात कमी होण्यास कारणीभूत ठरते ज्याम ळे िंट मोटरच्या 

गतीपेक्षा वेग कमी होतो. अिाप्रकारे क्य म लेशटव्ह  कंपाऊंड मोटरचे वेगवान शनयमन िंट मोटरपेक्षा शनकृष्ट् आहे. 

 
Figure 2.18 N/Ia Characteristic 
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 N/Ta कॅरेक्ट्ररस्तस्टक( N/Ta Characteristic) :- आकृती (2.19) मधे्य क्य म लेशटव्ह कंपाउंड मोटरचे N/Ta 

वैशिष्ट् ििमशवले आहे. 

शिलेल्या आमेचर करंटसाठी, क्य म लेशटव्ह कंपाऊंड मोटरची टॉकम  िंट मोटरपेक्षा जास् असते परंत  शसरीज मोटरपेक्षा 

कमी असते. 

 

 

 

 

 

 

            Figure 2.19 N/Ta Characteristic 

b) शडफरें शियल कंपाउंड मोट्समची िैशिष्ट्ये (Characteristics of Differential Compound Motors) 

शसरीज फील्ड, िंट फील्डच्या शवरोधात असल्याने, मोटरवर लोड (load) वाढवल्यास फ्लक्स (flux) कमी होतो. याम ळे 

मोटरचा वेग जवळजवळ क्ट्थर्र राहतो शकंवा लोड वाढल्याबरोबर वाढतो (कारण, N ∝ Eb/Φ). याच कारणाम ळे, लोड 

वाढल्याबरोबर मोटर टॉकम (torque) वाढण्याची गती कमी होते. अिा मोटसम सामान्य वापरात नाहीत. परंत  ते सवम 

पररक्ट्थर्तीत अचूकपणे क्ट्थर्र गती (speed) िेण्यासाठी शडझाइन केले जाऊ िकत असल्याने, त्यांचा उपयोग प्रायोशगक 

आशण संिोधन कायाांसाठी मयामशित प्रमाणात आढळतो. अिा मोटरचा एक मोठा डर ॉबॅक (drawback) म्हणजे लोड 

वाढल्याने फ्लक्स कमी झाल्याम ळे, वेग अक्ट्थर्र होण्याची आशण मोटर अशनयंशत्रतपणे शफरण्याची प्रवृत्ती असते, जोपयांत 

ती योग्य प्रकारे शडझाइन केलेली नसेल. 

 
Figure 2.20 Characteristics of Differential Compound Motor 

2.4  िेग शनयंत्रण: डी सी िंट् आशण माशलका मोट्र-फ्लक्स आशण आमेचर कंट्र ोल (Speed control: D.C. 

shunt and series motor- flux and armature control ):- 

िंट मोटरची गती बिलली जाऊ िकते  

1. फ्लक्स शनयंत्रण पद्धत  

2. आमेचर कंटर ोल पद्धत  

3. व्होले्टज शनयंत्रण पद्धत. 

पद्धत (म्हणजे फ्लक्स कंटर ोल मेर्ड) वारंवार वापरली जाते कारण ती सोपी आशण स्वस् आहे. 

2.4.1 डी.सी. िंट् मोट्रचे िेग शनयंत्रण (Speed control of D.C. shunt motor) 

1. फ्लक्स शनयंत्रण पद्धत (Flux control method) 

हे या वस् क्ट्थर्तीवर आधाररत आहे की फ्लक्स Φ बिलून, मोटरचा वेग (N ∝ 1/Φ) बिलला जाऊ िकतो आशण म्हणूनच 

याला फ्लक्स कंटर ोल पद्धत म्हणतात. या पद्धतीत, एक वे्हररएबल रेशझस्टन्स (ज्याला िंट फील्ड ररयोसॅ्टट म्हणतात) िंट 

फील्ड वाइंशडंगच्या माशलकेत ठेवला जातो, जसा की आकृती २१ मधे्य ििमशवले आहे. 
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Figure 2.21 Flux control method         Figure 2.22 N/Ia characterisitics   

िंट फील्ड ररयोसॅ्टट िंट फील्ड करंट Ish आशण त्याम ळे फ्लक्स Φ कमी करतो. त्याम ळे, आपण मोटरचा वेग फक्त 

सामान्य वेगापेक्षा जास् वाढवू िकतो, जसे की आकृती २२ मधे्य ििमशवले आहे. सामान्यतः, ही पद्धत ३:१ च्या प्रमाणात 

वेग वाढवण्याची परवानगी िेते. शवसृ्त वेग शे्रणी अक्ट्थर्रता आशण खराब कम्य टेिन शनमामण करतात. 

 फायदे (Advantages) 

1. ही एक सोपी आशण सोयीस्कर पद्धत आहे.  

2. ही एक स्वस् पद्धत आहे कारण Ish च्या त लनेने लहान मूल्याम ळे िंट फील्ड ररयोसॅ्टटमधे्य खूप कमी पॉवर वाया 

जाते. 

3. या पद्धतीद्वारे केलेले वेग शनयंत्रण मिीनवरील लोडपासून स्वतंत्र असते. 

 तोटे् (Disadvantages) 

1. फक्त सामान्य वेगापेक्षा जास् वेग शमळू िकतो कारण एकूण फील्ड सशकम ट रेशझस्टन्स Rsh - िंट फील्ड वाइंशडंग 

रेशझस्टन्सपेक्षा कमी केला जाऊ िकत नाही.  

2. या पद्धतीने शमळवता येणाऱ्या कमाल वेगाला मयामिा आहे. कारण जर फ्लक्स खूप जास् कमी झाला, तर कम्य टेिन 

अशधक खराब होते. 

2. आमेचर कंट्र ोल पद्धत (Armature control method) 

ही पद्धत आमेचरमधे्य उपलब्ध व्होले्टजमधे्य बिल करून, बॅक ई.एम.एफ (Back emf) आशण म्हणूनच मोटरची गती 

(speed) बिलली जाऊ िकतो. हे आकृती २३ मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे आमेचरच्या माशलकेत एक वे्हररएबल रेशझस्टन्स RC 

(ज्याला कंटर ोलर रेशझस्टन्स म्हणतात) टाकून केले जाते. 

                           
   Figure 2.23 Armature control method                                                      Figure 2.24 N/Ia characterisitics  

N ∝ V - Ia (Ra +RC ) 

येरे्, RC = कंटर ोलर रेशझस्टन्स 

कंटर ोलर रेशझस्टन्समधे्य व्होले्टज डर ॉप झाल्याम ळे, बॅक ई.एम.एफ. (Eb) कमी होतो. N ∝ Eb असल्याने, मोटरचा वेग 

कमी होतो. शमळवता येणारा सवोच्च वेग तो असतो जो RC = 0 म्हणजे सामान्य वेगािी संबंशधत असतो. म्हणून, ही पद्धत 

फक्त सामान्य वेगापेक्षा कमी वेग िेऊ िकते, जसे की आकृती 2.24 मधे्य ििमशवले आहे. 
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 तोटे् (Disadvantages) 

1. कंटर ोलर रेशझस्टन्समधे्य मोठ्या प्रमाणात पॉवर वाया जाते कारण त्यातून पूणम आमेचर करंट Ia जातो.  

2. वेग लोडन सार मोठ्या प्रमाणात बिलतो कारण वेग कंटर ोलर रेशझस्टन्समधील व्होले्टज डर ॉपवर आशण त्याम ळे लोडद्वारे 

मागणी केलेल्या आमेचर करंटवर अवलंबून असतो. 

3. मोटरचे आउटप ट आशण कायमक्षमता कमी होते. 

4. या पद्धतीम ळे वेग शनयमन खराब होते. वरील तो्ांम ळे, ही पद्धत िंट मोटसमचा वेग शनयंशत्रत करण्यासाठी क्वशचतच 

वापरली जाते. 

2.4.2 डी सी शसरीज मोट्रचे िेग शनयंत्रण (Speed control of D.C. series motor) 

डी सी शसरीज मोटसमचे वेग शनयंत्रण (i) फ्लक्स कंटर ोल पद्धत आशण (ii) आमेचर-रेशझस्टन्स कंटर ोल पद्धत वापरून प्राप्त 

केले जाऊ िकते. ि सरी पद्धत बहुतेक वेळा वापरली जाते. 

1. फ्लक्स कंट्र ोल पद्धत (Flux control method) 

या पद्धतीत, शसरीज मोटरद्वारे उत्पाशित फ्लक्स बिलला जातो आशण त्याम ळे वेग बिलला जातो. फ्लक्समधील बिल 

खालील प्रकारे प्राप्त केले जाऊ िकतात: 

a) फील्ड डायव्हट्मर (Field diverters):- या पद्धतीत, एक वे्हररएबल रेशझस्टन्स (ज्याला फील्ड डायव्हटमर म्हणतात) 

आकृती २५ मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे शसरीज फील्ड वाइंशडंगच्या समांतर जोडला जातो. याचा पररणाम म्हणजे लाइन करंटचा 

काही भाग शसरीज फील्ड वाइंशडंगमधून िंट करणे, ज्याम ळे फील्ड कमजोर होते आशण वेग वाढतो (∵N ∝ 1/Φ). 

शमळवता येणारा सवामत कमी वेग तो असतो जो डायव्हटमरमधील िून्य करंटिी संबंशधत असतो (म्हणजे, डायव्हटमर ओपन 

असतो). अर्ामतच, शमळवता येणारा सवामत कमी वेग हा मोटरचा सामान्य वेग असतो. त्याम ळे, ही पद्धत फक्त सामान्य 

वेगापेक्षा जास् वेग िेऊ िकते. शसरीज फील्ड डायव्हटमर पद्धत बहुतेक वेळा टर ैक्शन कामात वापरली जाते.  

 
Figure 2.25 Field diverters 

b) आमेचर डायव्हट्मर (Armature diverter):-  सामान्य वेगापेक्षा कमी वेग शमळवण्यासाठी, एक वे्हररएबल 

रेशझस्टन्स (ज्याला आमेचर डायव्हटमर म्हणतात) आकृती 2.26 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे आमेचरच्या समांतर (parallel) 

जोडला जातो. डायव्हटमर लाइन करंटचा काही भाग िंट करतो, ज्याम ळे आमेचर करंट कमी होतो. आता शिलेल्या 

लोडसाठी, जर Ia कमी झाला, तर फ्लक्स (flux) Φ वाढला पाशहजे (∵T∝ Φ Ia). N ∝ 1/Φ असल्याने, मोटरचा वेग कमी 

होतो. आमेचर डायव्हटमर ॲडजस्ट करून, सामान्य वेगापेक्षा कमी कोणताही वेग शमळवता येतो. 

 
Figure 2.26 Armature diverter 
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2. टॅ्प केलेले फील्ड शनयंत्रण (Tapped field control):- या पद्धतीत, आकृती २७ मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे शसरीज 

फील्ड वाइंशडंगच्या टनमची संख्या कमी करून फ्लक्स कमी केला जातो (आशण त्याम ळे वेग वाढवला जातो). क्ट्स्वच ‘S’ 

फील्ड वाइंशडंगचा कोणताही भाग िॉटम सशकम ट करू िकतो, ज्याम ळे फ्लक्स कमी होतो आशण वेग वाढतो. फील्ड 

वाइंशडंगच्या पूणम टनमसह, मोटर सामान्य वेगाने चालते आशण जसे फील्ड टनम कमी केले जातात, सामान्य वेगापेक्षा जास् 

वेग प्राप्त होतो. 

 
Figure 2.27 Tapped field control 

3. फील्ड कॉइल्स समांतर करणे (Paralleling field coils) :- ही पद्धत सामान्यतः फॅन मोटसमच्या बाबतीत वापरली 

जाते. आकृती 2.28 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे फील्ड कॉइल्सचे प नगमठन करून, अनेक क्ट्थर्र वेग प्राप्त केले जाऊ िकतात. 

 
                                                                              Figure 2.28 Paralleling field coils 

4. आमेचर-रेशझस्टन्स कंट्र ोल (Armature-resistance control) 

या पद्धतीत, आकृती 2.29 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे, एक वे्हररएबल रेशझस्टन्स (variable resistance) रे्ट संपूणम मोटरच्या 

सलायच्या शसरीजमधे्य जोडला जातो. याम ळे आमेचरमधे्य उपलब्ध व्होले्टज कमी होते आशण त्याम ळे स्पीड कमी होतो. 

वे्हररएबल रेशझस्टन्सचे मूल्य बिलून, नॉममल स्पीडपेक्षा कमी कोणताही स्पीड शमळवता येतो. डी.सी. शसरीज मोटसमचा 

स्पीड कंटर ोल करण्यासाठी ही सवामत कॉमन मेर्ड वापरली जाते. जरी या मेर्डमधे्य स्पीड रेग्य लेिन प अर (poor) असले, 

तरी शसरीज मोटसमसाठी त्याचे महत्त्व नाही, कारण ते वे्हररएबल स्पीड ॲक्ट्लकेिन्समधे्य वापरले जातात. शसरीज 

रेशझस्टन्समधे्य पॉवरचा लॉस अनेक ॲक्ट्लकेिन्ससाठी फार गंभीर नाही, कारण या ॲक्ट्लकेिन्समधे्य, कंटर ोल बऱ्याच 

वेळा लाईट-लोड कंशडिन्समधे्य स्पीड कमी करण्यासाठी वापरला जातो आशण जेव्हा मोटर फ ल-लोड कॅरी करत असते 

तेव्हाच तो मधूनमधून (intermittently) वापरला जातो. 

 
Figure 2.29 Armature-resistance control 
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2.5  स्टाट्मसम, स्टाट्मसमची आिश्यकता, टू्-पॉईटं् स्टाट्मसम, थ्री-पॉईटं् स्टाट्मसम आशण फोर-पॉईटं् स्टाट्मसम 

(Starters, necessity of starters, two-point starters, three-point starters and four-point starters) 

डी सी मोटसम सेल्फ-स्टाशटांग मोटसम असतात, जेव्हा डी सी मोटरच्या आमेचर आशण फील्ड वाइंशडंगला सलाय शमळतो, 

तेव्हा मोटाररंग शक्रया होते. त्याम ळे, डी सी मोटसमला स रू करण्यासाठी कोणत्याही अशतररक्त शडव्हाइसची आवश्यकता 

नसते. स्टाटमर हे एक संरक्षण शडव्हाइस आहे जे इलेक्ट्ररक मोटरला ओव्हरलोड आशण िॉटम सशकम टपासून वाचवण्यासाठी 

वापरले जाते. मोटसमसाठी 2-पॉईंट, 3-पॉईंट आशण 4-पॉईंट स्टाटमसमसारखे शवशवध प्रकारचे स्टाटमसम उपलब्ध आहेत. या 

प्रकारच्या स्टाटमसममधे्य म ख्यतः करंट-शलशमशटंग टर ाक्ट्न्तझस्टरचा सेट असलेला फेस लेट रोटेटर क्ट्स्वच असतो. या तीन 

स्टाटमसममधील म ख्य फरक नो व्होले्टज कॉइल (NVC) आहे. 

 स्टाट्मरची आिश्यकता (Necessity of Starter): 

स रुवातीला, जेव्हा मोटर क्ट्थर्र असते, तेव्हा आमेचरमधे्य कोणताही बॅक ई.एम.एफ. नसतो. त्याम ळे, जर मोटर रे्ट मेनिी 

(mains) जोडली गेली, तर आमेचर लहान आमेचर रेशझस्टन्सम ळे खूप जास् करंट (Ia = V/Ra) घेईल. या जास् 

करंटम ळे आमेचर वाइंशडंग (Armature Winding) जास् गरम होईल आशण वाइंशडंग खराबही होऊ िकते. 

स रुवातीच्या काळात, स्टाशटांग करंट मयामशित करण्यासाठी आमेचर सशकम टच्या माशलकेत एक वे्हररएबल रेशझस्टन्स 

(Variable resistance) जोडला जातो, ज्याला स्टाटमर म्हणतात. या उच्च स्टाशटांग करंटम ळे खालील गोष्ट्ी होऊ िकतात: 

a) जास् उष्णतेम ळे आमेचर जळू िकते 

b) जास् स्पाशकां गम ळे कम्य टेटर (Commutator) आशण ब्रिेस (brushes) खराब होऊ िकतात, 

c) ज्या लाइनला मोटर जोडलेली आहे त्या लाइनमधे्य जास् व्होले्टज डर ॉप होऊ िकतो. याचा पररणाम असा होतो की 

लाइनला जोडलेल्या इतर उपकरणांचे कायम शबघडू िकते आशण काही शवशिष्ट् प्रकरणांमधे्य, ती काम करण्यास नकार 

िेऊ िकतात. 

स रुवातीला जास् करंट टाळण्यासाठी, आमेचर सशकम टच्या माशलकेत एक वे्हररएबल रेशझस्टन्स (ज्याला स्टाशटांग 

रेशझस्टन्स (starting resistance) म्हणतात) जोडला जातो. मोटर वेग पकडत असताना (आशण त्याम ळे Eb वाढतो), हा 

रेशझस्टन्स हळूहळू कमी केला जातो आशण जेव्हा मोटर पूणम गती प्राप्त करते तेव्हा तो पूणमपणे काढून टाकला जातो. 

स्टाशटांग रेशझस्टन्सचे मूल्य साधारणतः असे असते की स्टाशटांग करंट पूणम लोड करंटच्या १.२५ ते २ पट मयामशित असतो. 

2.5.1 2- पॉईटं् स्टाट्मसम (Two-Point Starters) 

िोन-पॉईंट स्टाटमर (शकंवा 2 पॉइंट स्टाटमर) डी सी शसरीज मोटर स रू करण्यासाठी वापरला जातो. िोन-पॉईंट स्टाटमरचे 

मूलभूत कायम डी सी शसरीज मोटरला उच्च स्टाशटांग करंटपासून वाचवणे आहे. हे आमेचरच्या माशलकेत फक्त स रुवातीच्या 

वेळी रेशझस्टन्स जोडून उच्च स्टाशटांग आमेचर करंटला स रशक्षत मूल्यापयांत मयामशित करून ते करते. मोटर वेग पकडत 

असताना हा रेशझस्टन्स हळूहळू कमी केला जातो. 

 कन्स्ट्रक्शन (Construction):-  

आकृती 2.30 मधे्य िोन-पॉइंट स्टाटमर (two-point starter) ची रचना िाखवली आहे. याला िोन-पॉइंट स्टाटमर (two-

point starter) म्हणतात कारण फक्त िोन पॉइंटटस बाह्य कनेक्शनसाठी बाहेर काढले जातात. यात िोन कॉइल्स 

असतात, ओव्हरलोड शटर प कॉइल (overload trip coil) आशण होल्ड-ऑन कॉइल (hold-on coil), एक क्ट्रंग-शनयंशत्रत 

आमम (spring-controlled arm) आशण रेशझस्टर (resistor), जो अनेक शवभागांमधे्य शवभागलेला असतो. आकृतीत 

िाखवल्याप्रमाणे डी सी शसरीज मोटर (DC series motor) स्टाटमरच्या A आशण B शबंिंूमधे्य जोडलेली असते. आपण 

आममला मॅन्य अली OFF क्ट्थर्तीवरून ON क्ट्थर्तीमधे्य हलवू िकतो. या आममला जोडलेली क्ट्रंग मोटर र्ांबवायची 

असल्यास शकंवा वीजप रवठा खंशडत झाल्यास त्याला परत OFF क्ट्थर्तीमधे्य आणू िकते. L आशण F स्टाटमरचे िोन शबंिू 

आहेत जे प रवठा आशण मोटर टशममनल्स (terminals) सह जोडलेले असतात. F टशममनल हे फील्ड वाइंशडंग (field 

winding) आशण आमेचर वाइंशडंग (armature winding) च्या माशलकेतील संयोजनाचा एक िेवट आहे. 
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Figure 2.30 Two-Point Starters 

 कायमप्रणाली (Working):- स रुवातीच्या वेळी, स्टाटमर आमम (starter arm) OFF क्ट्थर्तीत असताना DC पॉवर 

सलाय (DC power supply) चालू केला जातो. त्यानंतर आमेचर करंट (armature current) संपूणम स्टाटमर रेशझस्टन्स 

(starter resistance) मधून वाहतो, त्याम ळे त्याचे मूल्य कमी स रशक्षत मूल्यापयांत मयामशित होते. स्टाटमरची शफरणारी आमम 

(arm) हळू हळू घड्याळाच्या शििेने OFF क्ट्थर्तीवरून ON क्ट्थर्तीकडे सरळ केली जाते. या आममच्या (arm) 

हालचालीम ळे, आमेचरच्या (armature) माशलकेत शिसणारा स्टाटमर रेशझस्टन्स (starter resistance) हळू हळू कमी 

होतो आशण आमेचर करंट (armature current) हळू हळू वाढतो. जेव्हा स्टाटमर आमम (starter arm) ON क्ट्थर्तीमधे्य 

पोहोचते, तेव्हा संपूणम स्टाटमर रेशझस्टन्स (starter resistance) बाहेर पडतो आशण मोटर सामान्य गतीवर धावण्यास 

स रवात करते. अिा प्रकारे मोटर स रशक्षतपणे स रू होते. 

2.5.2 तीन-पॉइंट् स्टाट्मर (Three-Point Starter) 

या प्रकारचा स्टाटमर (starter) िंट (shunt) आशण कंपाऊंड मोटसम (compound motors) स रू करण्यासाठी मोठ्या 

प्रमाणावर वापरला जातो. 

 कन्स्ट्रक्शन (Construction):- 

आकृती 2.31 मधे्य संरक्षणात्मक उपकरणांसह िंट मोटरसाठी (shunt motor) तीन-पॉइंट स्टाटमरचा (three-point 

starter) योजनाबद्ध आकृती िाखवली आहे. याला तीन-पॉइंट स्टाटमर (three-point starter) म्हणतात कारण त्याचे तीन 

टशममनल्स (terminals) L, Z आशण A असतात. स्टाटमरमधे्य (starter) अनेक शवभागांमधे्य शवभागलेला स्टाशटांग रेशझस्टन्स 

(starting resistance) असतो आशण तो आमेचरच्या (armature) माशलकेत जोडलेला असतो. स्टाशटांग रेशझस्टन्सचे 

(starting resistance) टॅशपंग पॉइंटटस (tapping points) अनेक स्टडटसवर (studs) आणले जातात. स्टाटमरचे (starter) 

तीन टशममनल्स (terminals) L, Z आशण A अन क्रमे पॉशझशटव्ह लाइन टशममनल (positive line terminal), िंट फील्ड 

टशममनल (shunt field terminal) आशण आमेचर टशममनलला (armature terminal) जोडलेले असतात. आमेचर 

(armature) आशण िंट फील्ड वाइंशडंगचे (shunt field winding) इतर टशममनल्स (terminals) प रवठ्याच्या शनगेशटव्ह 

टशममनलला (negative terminal) जोडलेले असतात. नो-व्होल्ट ररलीज कॉइल (no-volt release coil) िंट फील्ड 

सशकम टमधे्य (shunt field circuit) जोडलेली असते. हाँडलचा (handle) एक िेवट ओवरलोड ररलीज कॉइलच्या 

(overload release coil) माध्यमातून टशममनल L ला जोडलेला असतो. हाँडलचा (handle) ि सरा िेवट स्पायरल 

क्ट्रंगच्या (spiral spring) शवरुद्ध शफरतो आशण स रुवातीच्या ऑपरेिनिरम्यान (operation) प्रते्यक स्टडिी (stud) 

संपकम  करतो, जसा तो घड्याळाच्या शििेने प्रते्यक स्टडवरून (stud) जातो तसतसे अशधकाशधक स्टाशटांग रेशझस्टन्स 

(starting resistance) कमी करतो. 
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Figure 2.31 Three-Point Starter 

 कायमप्रणाली (Working):- 

1. स रू करण्यासाठी, हाँडल (handle) OFF क्ट्थर्तीत असताना डी सी. प रवठा (d.c. supply) चालू केला जातो. 

2. हाँडल (handle) आता घड्याळाच्या शििेने पशहल्या स्टडकडे (stud) हलवले जाते. जसे ते पशहल्या स्टडच्या (stud) 

संपकामत येते, िंट फील्ड वाइंशडंग (shunt field winding) रे्ट प रवठ्यािी जोडलेले असते, तर संपूणम स्टाशटांग रेशझस्टन्स 

(starting resistance) आमेचर सशकम टच्या (armature circuit) माशलकेत जोडलेला असतो. 

3. जसे हाँडल (handle) हळू हळू अंशतम स्टडकडे (stud) सरळ केले जाते, स्टाशटांग रेशझस्टन्स (starting resistance) 

आमेचर सशकम टमधून (armature circuit) टप्प्याटप्प्याने कमी होतो. हाँडल (handle) आता नो-व्होल्ट ररलीज कॉइलद्वारे 

(no-volt release coil) च ंबकीयदृष्ट्ा धरून ठेवले जाते, जे िंट फील्ड करंटद्वारे (shunt field current) energized 

होते. 

4. जर प रवठा व्होले्टज (supply voltage) अचानक खंशडत झाला शकंवा जर फील्ड उते्तजना (field excitation) च कून 

बंि झाले, तर नो-व्होल्ट ररलीज कॉइल (no-volt release coil) demagnetized होते आशण हाँडल (handle) क्ट्रंगच्या 

(spring) ओढीने परत OFF क्ट्थर्तीमधे्य जाते. जर नो-व्होल्ट ररलीज कॉइल (no-volt release coil) वापरली गेली 

नसती, तर प रवठा खंशडत झाल्यास, हाँडल (handle) अंशतम स्टडवर (stud) राशहले असते. जर नंतर प रवठा प नसांचशयत 

केला गेला, तर मोटर (motor) रे्ट प रवठ्यािी जोडली जाईल, ज्याम ळे आमेचर करंट (armature current) जास् 

प्रमाणात वाढेल. 

5. जर मोटर (motor) जास् भाररत (overloaded) असेल (शकंवा िोर् उद्भवला असेल), तर ती प रवठ्यातून जास् करंट 

(current) घेईल. हा करंट (current) ओवरलोड ररलीज कॉइलच्या (overload release coil) ampere-turns वाढवेल 

आशण आमेचर C (armature C) खेचेल, ज्याम ळे नो-व्होल्ट ररलीज कॉइल (no-volt release coil) िॉटम-सशकम ट 

(short-circuit) होईल. नो-व्होल्ट कॉइल (no-volt coil) शडमॅगे्नटाइझ होते आशण हाँडल (handle) क्ट्रंगद्वारे (spring) 

OFF क्ट्थर्तीकडे खेचले जाते. अिा प्रकारे, मोटर (motor) आपोआप प रवठ्यातून शडस्कनेर (disconnect) होते. 

2.2.3 फोर-पॉइंट् स्टाट्मर (Four-Point Starter) 

 कन्स्ट्रक्शन (Construction):- 4 पॉइंट स्टाटमर (4 point starter) नावाप्रमाणेच 4 म ख्य ऑपरेिनल पॉइंटटस 

(operational points) असतात, जसे की: 

a) 'L' लाइन टशममनल (Line terminal) (प रवठ्याच्या पॉशझशटव्हला जोडलेले). 

b) 'A' आमेचर टशममनल (Armature terminal) (आमेचर वाइंशडंगला (armature winding) जोडलेले). 

c) 'F' फील्ड टशममनल (Field terminal) (फील्ड वाइंशडंगला (field winding) जोडलेले). 
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d) चौर्ा पॉइंट N (No Voltage Coil NVC ला जोडलेले). 

4 पॉइंट स्टाटमरच्या (4 point starter) बाबतीत लक्षणीय फरक हा आहे की No Voltage Coil (NVC) 'L', 'F' आशण 

'A' व्यशतररक्त 'N' नावाच्या चौर्थ्ा टशममनलद्वारे (terminal) स्वतंत्रपणे प रवठ्यािी जोडलेली असते. त्याम ळे, फील्ड 

सलाय करंटमधे्य (field supply current) कोणताही बिल झाल्यास NVC च्या (NVC) कायमक्षमतेत कोणताही फरक 

पडत नाही. अिा प्रकारे हे स शनशित केले पाशहजे की नो व्होले्टज कॉइल (no voltage coil) नेहमीच एक मजबूत फोसम 

(force) तयार करेल जो क्ट्रंगच्या (spring) फोसमच्या (force) शवरुद्ध, सवम ऑपरेिनल पररक्ट्थर्तीत (operational 

conditions) हाँडलला (handle) त्याच्या 'RUN' क्ट्थर्तीत ठेवण्यास प रेसा असेल. आकृती 32 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे 

चौर्ा पॉइंट 'N' वापरून NVC च्या (NVC) माध्यमातून असा करंट (current), NVC च्या (NVC) माशलकेत जोडलेल्या 

क्ट्थर्र रेशझस्टन्स R (fixed resistance R) च्या मितीने ऍडजस्ट (adjust) केला जातो. 

 
Figure 2.32 Four-Point Starter 

 कायमप्रणाली (Working):- 4 पॉइंट (4 point) आशण 3 पॉइंट स्टाटमर (3 point starter) वरील आकृतीमधे्य 

ििमशवल्याप्रमाणे वे्हररएबल रेशझस्टन्स (variable resistance) असणे, अनेक शवभागांमधे्य एकशत्रत असणे इत्यािी सवम 

बाबतीत समान असतात. या शवभागांच्या संपकम  शबंिंूना स्टडटस (studs) म्हणतात आशण ते OFF, 1, 2, 3, 4, 5, RUN 

म्हणून ििमशवले जातात, ज्यावर हाँडल (handle) वेग वाढवत Starting current शनयंशत्रत करण्यासाठी मॅन्य अली 

(manually) शफरण्यास मोकळे असते. 

प रवठा शिला जातो आशण हाँडल (handle) स्टड क्रमांक 1 वर घेतले जाते असे मानल्यास, सशकम ट (circuit) पूणम होतो 

आशण लाइन करंट (line current) स्टाटमरमधून (starter) वाहू लागतो. या क्ट्थर्तीत आपण पाहू िकतो की करंट 

(current) 3 भागांमधे्य शवभागला जाईल, 3 वेगवेगळ्या शबंिंूमधून (points) वाहत जाईल. 

1. पशहला भाग स्टाशटांग रेशझस्टन्स (starting resistance) (R1 + R2 + R3.....) मधून आशण नंतर आमेचरकडे 

(armature) जातो. 

2. ि सरा भाग फील्ड वाइंशडंग F (field winding F) मधून वाहतो. 

3. आशण शतसरा भाग संरक्षणात्मक रेशझस्टन्स R (protective resistance R) च्या माशलकेत नो व्होले्टज कॉइल (no 

voltage coil) मधून वाहतो. 

4. येरे् लक्षात घेण्यासारखी बाब म्हणजे या शवशिष्ट् व्यवथरे्म ळे िंट फील्ड सशकम टमधे्य (shunt field circuit) कोणताही 

बिल झाल्यास नो व्होले्टज कॉइलमधे्य (no voltage coil) कोणताही बिल होत नाही कारण िोन्ही सशकम ट (circuit) 

एकमेकांपासून स्वतंत्र असतात. 

5. याचा अर्म असा आहे की नो व्होले्टज कॉइलद्वारे (no voltage coil) हाँडलच्या (handle) सॉफ्ट आयनम बारवर (soft 

iron bar) असलेला इलेरर ोमॅगे्नट प ल (electromagnet pull) सवम वेळी इतका जास् असावा की हाँडल (handle) 
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त्याच्या RUN क्ट्थर्तीत राहील, शकंवा क्ट्रंग फोसमला (spring force) हाँडलला (handle) त्याच्या मूळ OFF क्ट्थर्तीत परत 

येण्यापासून रोखेल, फील्ड ररयोसॅ्टट (field rheostat) कसा ऍडजस्ट (adjust) केला जातो याची पवाम न करता. 

2.6  टे्स्तसं्टग: बे्रक लोड टे्स्ट, शिशिध प्रकारचे लॉसेस, इशफशसएंशस (Testing: Break load test, Different 

types of losses, efficiency) 

2.6.1 बे्रक लोड चाचणी (Break Load Test): 

ही एक प्रत्यक्ष पद्धत आहे आशण यात आकृती 2.33 मधे्य िाखवल्याप्रमाणे मोटर िाफ्टवर (motor shaft) बसवलेल्या 

वॉटर-कूल्ड प लीला (water-cooled pulley) बे्रक लावला जातो. बे्रक बाँड (brake band) लाकडी ब्लॉकच्या (wooden 

block) मितीने प लीला घट्ट पकडून ठेवला जातो. बाँडचा एक िेवट क्ट्रंग बॅलन्स S (spring balance S) च्या साहाय्याने 

पृथ्वीला जोडलेला असतो आशण ि सरा िेवट शनलंशबत वजन W1 (suspended weight W1) ला जोडलेला असतो. मोटर 

चालू असते आशण मोटरवरील भार शतच्या पूणम लोड करंटपयांत (full load current) पोहोचत नाही तोपयांत समायोशजत 

केला जातो. 

 
Figure.2.33 Break Load 

समजा,  W1 = suspended weight (शनलंशबत वजन) in kg (शकलो)  

W2 = reading on spring balance (क्ट्रंग बॅलन्सवरील वाचन) in kg-wt (शकलो-वजन) 

The net pull (नेट प ल) on the band (पट्टा) due to friction (घर्मण) at the pulley (प ली) is (W1 - W2) kg. wt. 

(शकलो-वजन) or 9.81 (W1 - W2) newton (नू्यटन). 

जर,  

R = radius (शत्रज्या) of the pulley (प ली) in metre (मीटर) And (आशण)  

N = motor (मोटर) or pulley (प ली) speed (गती) in r.p.s. (revolutions per second - revolutions per 

second) 

Then (तर),  

िाफ्ट टॉकम  (shaft torque) Tsh मोटरद्वारे शवकशसत (developed by the motor) = (W1 - W2) R   …kg-m = 9.81 

(W1 - W2) R   …N-m  

Motor output power (मोटर आउटप ट पॉवर) = Tsh × 2π N watt 

                          = 2π × 9.81 N (W1 − W2) R watt 

                                 = 61.68 N (W1 − W2) R watt 

समजा,  V = प रवठा व्होले्टज (supply voltage);  

I = मोटरद्वारे घेतलेला फ ल्ल लोड करंट (full-load current). 

तर,  इनप ट पॉवर (input power) = VI watt. 

η = 
Output

Input
  = 

61.68 N (W1 −W2) R 

VI
 

शसपल बे्रक टेस्ट (Simple brake test) फक्त लहान मोटसमसाठी (small motors) वापरली जाऊ िकते, कारण मोठ्या 

मोटसमच्या (large motors) बाबतीत, बे्रकवर (brake) शनमामण होणारी उष्णता (heat) मोठ्या प्रमाणात नष्ट् करणे कठीण 

असते. 
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मोटर आउटप ट (motor output) मोजण्याची आणखी एक सोपी पद्धत म्हणजे पोनी बे्रकचा (pony brake) वापर करणे, 

ज्याचे एक स्वरूप आकृती 34.(a) मधे्य ििमशवले आहे. एक िोर प लीभोवती (pulley) ग ंडाळलेला असतो आशण त्याचे 

िोन्ही टोके िोन क्ट्रंग बॅलन्स S1 (spring balance S1) आशण S2 (spring balance S2) ला जोडलेले असतात. 

क्ट्स्वव्हल्सच्या (swivels) मितीने िोरखंडाचा ताण (tension) समायोशजत केला जाऊ िकतो. साहशजकच, प लीवर 

(pulley) स्पशिमकररत्या (tangentially) कायम करणारा फोसम (force) िोन क्ट्रंग बॅलन्सच्या (spring balance) 

रीशडंगमधील (reading) फरकाएवढा असतो. 

जर R प लीची शत्रज्या (pulley radius) असेल, तर प लीवरील टॉकम  (torque) Tsh = (S1 − S2) R. 

जर ω (= 2πN) प लीची कोनीय गती (angular velocity) असेल, तर.. 

मोटर आउटप ट (Motor Output) = Tsh × ω = 2 π N (S1 − S2)R   …m-kg. wt.  

       = 9.81 × 2πN (S1 − S2) R   watt. 

आकृती 34 (b) मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे मोटर इनप ट (motor input) मोजला जाऊ िकतो. कायमक्षमता (Efficiency) 

नेहमीप्रमाणे η = output/input या संबंधाचा उपयोग करून काढली जाऊ िकते. 

 
Figure 2.34 Break Load Test  

2.6.2 शिशिध प्रकारचे लॉसेस (Different types of losses) 

मोटरमधे्य होणारे न कसान जनरेटरमधील लॉसेस सारखेच असतात. ते खालीलप्रमाणे आहेत: 

1. कॉपर लॉसेस (Copper Losses) 

2. आयनम शकंवा कोर लॉसेस (Iron or Core Losses) 

3. यांशत्रक लॉसेस (Mechanical Losses) 

1. कॉपर लॉसेस (Copper Losses) :- डी सी मिीनमधे्य, शवशवध वाइंशडंगच्या (winding) प्रशतरोधाम ळे होणारे तोटे 

म्हणजे कॉपर लॉस (copper losses). कॉपर लॉसला I²R लॉस (I²R losses) िेखील म्हणतात कारण हे तोटे वाइंशडंगच्या 

रेशसस्टन्स (resistance) मधून वाहणाऱ्या करंटम ळे (current) होतात. 

डी सी मिीनमधे्य होणारे म ख्य कॉपर लॉस खालीलप्रमाणे आहेत: 

 आमेचर कॉपर लॉस (Armature copper loss): Iₐ²Rₐ  
 शसरीज शफल्ड कॉपर लॉस (Series field copper loss): Ise

2  Rse 

 िंट शफल्ड कॉपर लॉस (Shunt field copper loss): Ish
2  Rsh  

2. आयनम लॉस (Iron Losses): डी सी मिीनच्या आमेचरच्या (armature) कोरमधे्य (core) आमेचरच्या मॅगे्नशटक 

शफल्डमधे्य (magnetic field) शफरण्याम ळे होणारे तोटे म्हणजे आयनम लॉस (iron losses). हे तोटे आमेचरच्या कोरमधे्य 

(core) होत असल्याम ळे, त्यांना कोर लॉस (core losses) िेखील म्हणतात. 

आयनम लॉस (iron losses) शकंवा कोर लॉसचे (core losses) िोन प्रकार आहेत, ते म्हणजे शहसे्टरेशसस लॉस (hysteresis 

loss) आशण एडी करंट लॉस (eddy current loss). 

 शहसे्टरेशसस लॉस (Hysteresis Loss): डी सी मिीनच्या आमेचरच्या (armature) कोरमधे्य (core), आमेचर 

(armature) वेगवेगळ्या पोलॅररटीच्या (polarity) मॅगे्नशटक पोलच्या (magnetic pole) खालीॅून जात असताना मॅगे्नशटक 

शफल्डच्या (magnetic field) उलटफेरम ळे (reversal) होणारा कोर लॉस (core loss) म्हणजे शहसे्टरेशसस लॉस 
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(hysteresis loss). शहसे्टरेशसस लॉस (hysteresis loss) खालील अन भवजन्य सूत्राने (empirical formula) शिला 

जातो: 

शहसे्टरेशसस लॉस (Hysteresis loss), Ph=kh 𝐵𝑚𝑎𝑥
1.6 f V 

येरे्, kh स्टाइनमेटटझचा शहसे्टरेशसस कोएशफशिएंट (Steinmetz’s hysteresis coefficient) आहे,  

Bmax मॅक्ट्क्समम फ्लक्स डेक्ट्न्सटी (maximum flux density) आहे,  

f मॅगे्नशटक ररव्हसमलची शफ्रके्वन्सी (frequency of magnetic reversal) आहे, आशण  

V आमेचर कोरचे व्हॉलू्यम (volume of armature core) आहे. 

डी सी मिीनमधे्य शहसे्टरेशसस लॉस (hysteresis loss) कमी करण्यासाठी, आमेचर कोर (armature core) अिा 

मटेररयलपासून (material) बनवले जाते ज्यामधे्य स्टाइनमेटटझच्या शहसे्टरेशसस कोएशफशिएंटची (Steinmetz’s 

hysteresis coefficient) वॅ्हलू्य (value) कमी असते, जसे की शसशलकॉन स्टील (silicon steel). 

 एडी करंट् लॉस (Eddy Current Loss): जेव्हा डी सी मिीनचा आमेचर (armature) पोलच्या (pole) मॅगे्नशटक 

शफल्डमधे्य (magnetic field) शफरतो, तेव्हा आमेचरच्या (armature) कोरमधे्य (core) EMF इंडू्यस (EMF 

induced) होतो, ज्याम ळे एडी करंटटस (eddy currents) शफरतात. या एडी करंटटसम ळे (eddy currents) होणाऱ्या 

पॉवर लॉसला (power loss) एडी करंट लॉस (eddy current loss) म्हणतात. एडी करंट लॉस (eddy current loss) 

खालीलप्रमाणे शिला जातो: 

एडी करंट लॉस (Eddy current loss), Pe=ke 𝐵𝑚𝑎𝑥
2 f2t2V 

येरे्,  ke  प्रोपोिमनॅशलटीचा कॉनं्स्ट्ट (constant of proportionality) आहे, 

t लॅशमनेिनची शर्कनेस (thickness of lamination) आहे. 

एडी करंट लॉस (eddy current loss) लॅशमनेिनच्या शर्कनेसच्या (thickness of lamination) से्क्वअरवर (square) 

अवलंबून असतो. त्याम ळे, हा लॉस कमी करण्यासाठी, आमेचर कोर (armature core) पातळ लॅशमनेिनपासून 

(lamination) बनवले जाते जे पातळ र्रांनी एकमेंकाना इन्स लेटेड (insulated) केलेले असतात. 

3. मेकॅशनकल लॉसेस (Mechanical Losses): डी सी मिीनमधे्य शफ्रक्शन (friction) आशण शवंडेजम ळे (windage) 

होणारे पॉवर लॉस (power loss) म्हणजे मेकॅशनकल लॉसेस (mechanical losses). डी सी मिीनमधे्य, शफ्रक्शन लॉस 

(friction loss) बेअररंग शफ्रक्शन (bearing friction), ब्रि शफ्रक्शन (brush friction) इत्यािी स्वरूपात असतो, तर 

शवंडेज लॉस (windage loss) शफरत्या आमेचरच्या (armature) एअर शफ्रक्शनम ळे (air friction) होतो. मेकॅशनकल 

लॉसेस (mechanical losses) मिीनच्या स्पीडवर (speed) अवलंबून असतात. पण हे तोटे शिलेल्या स्पीडसाठी 

(speed) व्यावहाररकदृष्ट्ा क्ट्थर्र असतात. 

 इशफशसएंशस (Efficiency): 

डी सी मोटरची इशफशसएंशस (Efficiency) म्हणजे आउटप ट पॉवर (Output Power) आशण इनप ट पॉवर (Input 

Power) यांचे ग णोत्तर होय, म्हणजेच: 

इशफशसएंशस (Efficiency), η = 
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡
 × 100  

                                 =  
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡+𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠
 × 100 

डी सी मोटरची इशफशसएंशस (Efficiency) तेव्हा सवामशधक असते जेव्हा:  

वे्हररएबल लॉसेस (Variable Losses) = कॉनं्स्ट्ट लॉसेस (Constant Losses) 

2.7 डी सी मोट्सम: उपयोग, फायदे आशण तोटे्  (DC Motors: Applications, Advantages, and 

Disadvantages) 

 डी सी मोट्समचे उपयोग (Applications of DC Motors): 

1. इलेक्ट्ररक वे्हईकल्स (Electric Vehicles (EVs)) 

2. फॅन्स आशण ब्लोअसम (Fans and Blowers) 

3. इलेक्ट्ररक टूल्स (Electric Tools) (उिा. शडर ल्स (drills), सॉज (saws)) 

4. कनवे्हयसम (Conveyors) (मटेररयल हाँडशलंग (material handling))  

5. रोबोशटक्स (Robotics) (ॲक्च एटसम (actuators)) 

6. ऑटोमोबाइल वायपर मोटसम (Automobile Wiper Motors) 
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7. घरातील उपकरणे (Home Appliances) (उिा. वॉशिंग मिीन्स (washing machines), वॅ्हकू्यम क्लीनसम 

(vacuum cleaners)) 

8. एचव्हीएसी शसस्टीम्स (HVAC Systems) (फॅन (fan) आशण पंप (pump) ऑपरेिन्स) 

 डी सी मोट्समचे फायदे (Advantages of DC Motors): 

1. डी सी मोटसम आकाराने लहान असतात. 

2. हे मोटसम डी सी प रवठ्यावर चालतात त्याम ळे ते इलेरर ॉशनक उपकरणांमधे्य (electronic devices) वापरले जाऊ 

िकतात. 

3. डी सी मोटसम जड भार (heavy loads) चालवण्यासाठी टर ॅक्शन शसस्टीमसाठी (traction systems) योग्य आहेत. 

4. डी सी शसरीज मोटसममधे्य उच्च स्टाशटांग टॉकम  असतो. 

5. डी सी मोटसम गती शनयंत्रणाची शवसृ्त शे्रणी िेतात. 

6. डी सी िंट मोटसम आमेचर कंटर ोल (armature control) आशण शफल्ड कंटर ोलसाठी (field control) सवोत्तम आहेत. 

7. डी सी मोटसम जलि स रू, र्ांबणे, उलटणे आशण वेगवान गती िेतात. 

8. डी सी मोटसम हामोशनक्सपासून म क्त असतात. 

 डी सी मोट्समचे तोटे् (Disadvantages of DC Motors): 

1. डी सी मोटसमची स रुवातीची शकंमत जास् असू िकते. 

2. ब्रिेस (brushes) आशण कम्य टेटरच्या (commutator) उपक्ट्थर्तीम ळे िेखभाल खचम जास् असतो आशण वारंवार 

िेखभाल करावी लागते. 

3. ब्रिेसमधे्य (brushes) स्पाशकां ग (sparking) झाल्याम ळे डी सी मोटसम स्फोटक (explosive) आशण धोकािायक 

पररक्ट्थर्तीत (hazardous conditions) चालवता येत नाहीत. 

4. वेग वाढल्यास िाफ्टमधे्य (shaft) कंपन (vibration) होते आशण आमेचरचे (armature) न कसान होऊ िकते. 

5. मोटरला वीज प रवण्यासाठी कन्तव्हटमरची (converter) आवश्यकता असते. 

2.8 ब्रिलेस डी सी मोट्र: रचना, कायमप्रणाली, अन प्रयोग, फायदे आशण तोटे्  (Brushless DC Motor: 

Construction, Working, Applications, Advantages, and Disadvantages) 

ब्रिलेस डी सी मोटर (BLDC) ही एक परमनंट मॅगे्नट शसंक्रोनस इलेक्ट्ररक मोटर (permanent magnet synchronous 

electric motor) आहे जी डायरेर करंट (DC) शवजेद्वारे चालते आशण ती मेकॅशनकल कम्य टेिन शसस्टीमऐवजी 

(mechanical commutation system) इलेरर ॉशनकली कंटर ोल्ड कम्य टेिन शसस्टीम (electronically controlled 

commutation system) वापरते. कम्य टेिन म्हणजे योग्य वेळी फेज करंट बिलून मोटरमधे्य रोटेिनल टॉकम  

(rotational torque) शनमामण करण्याची प्रशक्रया. ज्या डायरेर करंट मोटरमधे्य (direct current motor) 

कम्य टेिनसाठी काबमन ब्रि नसतात, शतला ब्रिलेस डी सी मोटर म्हणतात. BLDC मोटसमना टर ॅपेझॉइडल परमनंट मॅगे्नट 

मोटसम (trapezoidal permanent magnet motors) असेही म्हणतात. 

 कन्स्ट्रक्शन (Construction): इतर कोणत्याही इलेक्ट्ररक मोटरप्रमाणेच, ब्रिलेस डी सी मोटरमधे्य िेखील िोन 

म ख्य भाग असतात, म्हणजे से्टटर (stator) आशण रोटर (rotor). 

              
Figure 2.35 Construction of Brushless DC Motor  

a) से्टट्र (Stator): बीएलडी सी मोटरच्या से्टटरची (Stator) रचना थ्री-फेज इंडक्शन मोटर (Three-phase 

induction motor) शकंवा शसंक्रोनस मोटरसारखीच (Synchronous motor) असते. हे एक्ट्क्सअली कट स्लॉट (Axially 

cut slots) असलेल्या सॅ्टक्ड स्टील लॅशमनेिनपासून (Stacked steel laminations) बनलेले असते. बीएलडी सी 
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मोटसममधील वाइंशडंग (Winding) पारंपररक इंडक्शन मोटरच्या (Induction motor) त लनेत र्ोडे वेगळे असते. 

बीएलडी सी मोटसममधे्य तीन से्टटर वाइंशडंग (Stator windings) असतात जे स्टार (Star) शकंवा 'Y' फॅिनमधे्य 

(fashion) (नू्यटरल पॉइंटशिवाय) जोडलेले असतात. 

b) रोट्र (Rotor): बीएलडी सी मोटरचा रोटरचा (Rotor) भाग कायमस्वरूपी च ंबकांनी (Permanent magnets) 

बनलेला असतो, सामान्यतः शनओशडशमयम (Neodymium) (Nd), समॅररयम कोबाल्ट (Samarium Cobalt) (SmCo) 

आशण शनओशडशमयम, फेराइट आशण बोरॉनच्या (Neodymium, Ferrite, and Boron) (NdFeB) शमश्रधातंूसारखे 

ि शममळ पृथ्वी शमश्रधातूचे (Rare earth alloy) च ंबक वापरले जातात. उपयोगा न सार, ध्र वांची संख्या (Number of poles) 

िोन ते आठ पयांत बिलू िकते ज्यामधे्य उत्तर (North) (N) आशण िशक्षण (South) (S) ध्र व एकांतररतपणे ठेवलेले 

असतात. च ंबक रोटरच्या (Rotor) बाहेरील पररघावर ठेवलेले असतात. 

c) पोशझिन सेन्ससम (Hall Sensors): बीएलडी सी मोटरमधे्य (BLDC Motor) ब्रिेस (Brushes) नसल्याम ळे, 

कम्य टेिन (Commutation) इलेरर ॉशनकली (Electronically) शनयंशत्रत केले जाते. मोटर शफरवण्यासाठी, से्टटरच्या 

(Stator) वाइंशडंग्ज (Windings) एका शवशिष्ट् क्रमाने एनजामइज (Energize) करणे आवश्यक असते आशण रोटरची 

(Rotor) क्ट्थर्ती (म्हणजे रोटरचे नॉर्म (North) आशण साउर् (South) पोल) अचूकपणे जाणून घेणे आवश्यक आहे 

जेणेकरून से्टटरच्या शवशिष्ट् सेट वाइंशडंग्जला (Stator windings) अचूकपणे एनजामइज करता येईल. पोशझिन सेन्सर 

(Position Sensor), जो सामान्यतः हॉल सेन्सर (Hall Sensor) असतो (जो हॉल इफेरच्या (Hall Effect) तत्त्वावर 

कायम करतो – म्हणजे शवद्य त प्रवाह वाहकाच्या शििेच्या लंब आशण च ंबकीय के्षत्राच्या लंब असलेल्या वाहकात व्होले्टजचा 

फरक शनमामण करणे), रोटरची क्ट्थर्ती िोधण्यासाठी आशण त्याचे इलेक्ट्ररकल शसग्नलमधे्य (Electrical signal) रूपांतर 

करण्यासाठी वापरला जातो. बहुतेक बीएलडी सी मोटसम (BLDC Motors) तीन हॉल सेन्ससम (Hall Sensors) वापरतात 

जे रोटरची क्ट्थर्ती (Rotor's position) जाणवण्यासाठी से्टटरमधे्य (Stator) एमे्बड (Embed) केलेले असतात. रोटरचा 

नॉर्म (North) शकंवा साउर् (South) पोल त्याच्या जवळून जातो की नाही यावर अवलंबून हॉल सेन्सरचा (Hall Sensor) 

आउटप ट (Output) HIGH शकंवा LOW असेल. तीन सेन्ससमच्या (Sensors) शनकालांचे संयोजन करून, एनजामइशजंगचा 

(Energizing) अचूक क्रम शनशित केला जाऊ िकतो. 

 कायमप्रणाली (Working):- ब्रि असलेल्या डी सी मोटरच्या (Brushed DC motor) शवपरीत, बीएलडी सी मोटरचे 

(BLDC motor) कम्य टेिन इलेरर ॉशनकली (Electronically) शनयंशत्रत केले जाते. बीएलडी सी मोटर शफरवण्यासाठी, 

से्टटर वाइंशडंग्ज (Stator windings) एका शवशिष्ट् क्रमाने एनजामइज (Energize) करणे आवश्यक आहे.  

कोणत्या वाइंशडंगला (Winding) एनजामइशजंग) क्रमाने एनजामइज केले जाईल हे समजून घेण्यासाठी रोटरची (Rotor) 

क्ट्थर्ती (Position) जाणून घेणे महत्त्वाचे आहे. रोटरची क्ट्थर्ती (Rotor position) से्टटरमधे्य (Stator) एमे्बड (Embed) 

केलेल्या हॉल इफेर सेन्ससमचा (Hall Effect sensors) वापर करून जाणली जाते. बहुतेक बीएलडी सी मोटसममधे्य 

(BLDC motors) तीन हॉल सेन्ससम (Hall sensors) से्टटरच्या (Stator) नॉन-डर ायक्ट्वं्हग (Non-driving) टोकाला 

एमे्बड केलेले असतात. जेव्हा रोटरचे (Rotor) च ंबकीय ध्र व (Magnetic poles) हॉल सेन्ससमच्या (Hall sensors) 

जवळून जातात, तेव्हा ते HIGH शकंवा LOW शसग्नल (Signal) िेतात, जे ििमवतात की N शकंवा S ध्र व सेन्ससमच्या 

जवळून जात आहे.  

या तीन हॉल सेन्सर शसग्नल्सच्या (Hall sensor signals) संयोजनाच्या आधारावर, कम्य टेिनचा (Commutation) 

अचूक क्रम शनशित केला जाऊ िकतो. बीएलडी सी मोटरचे (BLDC motor) कायम तत्त्व ब्रि असलेल्या डी सी 

मोटरसारखेच (Brushed DC motor) असते.  

ब्रि असलेल्या डी सी मोटरमधे्य (Brushed DC motor), फीडबॅक मेकॅशनकल कम्य टेटर (Mechanical 

commutator) आशण ब्रिेसचा (Brushes) वापर करून कायामक्ट्ित केले जाते, तर बीएलडी सी मोटरमधे्य (BLDC 

motor), ते अनेक फीडबॅक सेन्ससमचा (Feedback sensors) वापर करून पूणम केले जाते. जेव्हा से्टटर कॉइल्स (Stator 

coils) प रवठा स्त्रोताद्वारे एनजामइज होतात, तेव्हा ते इलेरर ोमॅगे्नट (Electromagnet) बनतात आशण एअर गॅपमधे्य 

होमोजेशनयस फील्ड (Homogeneous field) तयार करण्यास स रवात करतात. जरी प रवठ्याचा स्रोत (Source of 

supply) DC असला तरी, क्ट्स्वशचंगम ळे टर ॅपेझॉइडल आकाराचा (Trapezoidal shape) AC व्होले्टज वेवफॉमम (AC 

voltage waveform) तयार होतो.  

इलेरर ोमॅगे्नट से्टटर (Electromagnet stator) आशण परमनंट मॅगे्नट रोटर (Permanent magnet rotor) यांच्यातील 

परस्परसंवािाच्या िक्तीम ळे, रोटर (Rotor) शफरणे चालू ठेवतो. आकृती 2.36 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे, ज्यामधे्य मोटर 
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से्टटर (Motor stator) वेगवेगळ्या क्ट्स्वशचंग से्टटटसच्या आधारावर उते्तशजत आहे. HIGH आशण LOW शसग्नल्सच्या 

(Signals) रूपात वाइंशडंग्जच्या क्ट्स्वशचंगम ळे, संबंशधत वाइंशडंग नॉर्म (North) आशण साउर् (South) पोल म्हणून 

एनजामइज होते. 

 
Figure 2.36  Working of Brushless DC Motor 

परमनंट मॅगे्नट रोटरचे (Permanent magnet rotor) नॉर्म (North) आशण साउर् (South) पोल से्टटरच्या (Stator) 

पोल्ससोबत (Poles) अलाइन होतात, ज्याम ळे मोटर शफरते. मोटर टॉकम  (Torque) शनमामण करते कारण अटर ॅक्शन 

फोसेस म्हणजे जेव्हा नॉर्म-साउर् (North-South) शकंवा साउर्-नॉर्म (South-North) अलाइनमेंट (Alignment) होते) 

आशण ररपल्िन फोसेस (Repulsion forces) (म्हणजे जेव्हा नॉर्म-नॉर्म (North-North) शकंवा साउर्-साउर् (South-

South) अलाइनमेंट होते तयार होतात. अिा प्रकारे, मोटर क्लॉकवाइज डायरेक्शनमधे्य (Clockwise direction) 

शफरते. 

 ब्रिलेस डी सी मोट्समचे फायदे (Advantages of Brushless DC Motors): 

1. काबमन ब्रि (Carbon brush) आशण मेकॅशनकल कम्य टेटर (Mechanical commutator) नसल्याम ळे ब्रिलेस डी 

सी मोटसम (Brushless DC motors) ब्रि असलेल्या डी सी मोटसमपेक्षा (Brushed DC motors) जास् कायमक्षम 

असतात. 

2. ब्रिलेस डी सी मोटसममधे्य (Brushless DC motors) ऊजाम न कसान कमी होते. 

3. कमी झीज आशण झीज झाल्याम ळे ब्रिलेस डी सी मोटसमचे (Brushless DC motors) आय ष्य जास् असते. 

4. ब्रि बिलण्याची गरज नसल्याम ळे ब्रिलेस डी सी मोटसमचा (Brushless DC motors) िेखभाल खचम कमी असतो. 

5. ब्रिलेस डी सी मोटसम (Brushless DC motors) िांत आशण कंपनम क्तपणे कायम करतात. 

6. टॉकम  (Torque), वेग शनयंत्रण (Speed control), पॉवर आउटप ट (Power output) इत्यािी बाबतीत ब्रिलेस डी सी 

मोटसम (Brushless DC motors) उत्तम कायमप्रििमन िेतात. 

7. ब्रिलेस डी सी मोटसममधे्य (Brushless DC motors) इलेरर ोमॅगे्नशटक इंटरफेरन्स (Electromagnetic 

interference) कमी असते. 

8. ब्रिलेस डी सी मोटसमचा (Brushless DC motors) डायनॅशमक प्रशतसाि (Dynamic response) उच्च असतो. 

 ब्रिलेस डी सी मोट्समचे तोटे् (Disadvantages of Brushless DC Motors): 

1. ब्रिलेस डी सी मोटसमची (Brushless DC motors) स रुवातीची शकंमत ब्रि असलेल्या डी सी मोटसमपेक्षा (Brushed 

DC motors) जास् असते. 

2. मोटरच्या कम्य टेिनसाठी (Commutation) महागडे इलेरर ॉशनक कंटर ोलर (Electronic controllers) लागतात. 

3. ब्रिलेस डी सी मोटसम (Brushless DC motors) जास् उष्णतेस संवेिनिील असतात. 

4. शवश्वसनीय ऑपरेिन स शनशित करण्यासाठी त्यांना प्रभावी आशण महागड्या िीतकरण प्रणालीची (Cooling 

system) आवश्यकता असते. 

 ब्रिलेस डी सी मोट्समचे उपयोग (Applications of Brushless DC Motors): 

1. ब्रिलेस डी सी मोटसमचा (Brushless DC motors) उपयोग इलेक्ट्ररक वाहनांमधे्य केला जातो. 

2. ब्रिलेस डी सी मोटसम (Brushless DC motors) डर ोन (Drones), रोबोट (Robots) आशण इतर अनेक रोबोशटक 

उपकरणांमधे्य (Robotic equipment) वापरले जातात. 

3. इन्तय जन पंप (Infusion pumps), व्हेंशटलेटर (Ventilators) इत्यािीसंारख्या अनेक वैद्यकीय उपकरणांमधे्य 

(Medical instruments) ब्रिलेस डी सी मोटसमचा (Brushless DC motors) उपयोग केला जातो. 

4. िांत आशण कायमक्षम ऑपरेिनम ळे ब्रिलेस डी सी मोटसम (Brushless DC motors) पंखे (Fans) आशण एयर 

कंडीिनरमधे्य (Air conditioners) िेखील वापरले जातात. 
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5. हाडम  शडस्क डर ाइव्ह (Hard disk drives), सीडी/डीव्हीडी लेयर (CD/DVD players), सीपीयू फॅन (CPU fans) 

इत्यािीसंारख्या अनेक इलेरर ॉशनक उपकरणांमधे्य (Electronic devices) ब्रिलेस डी सी मोटसमचा (Brushless DC 

motors) उपयोग केला जातो. 

स्व-अध्ययन: (Self-Learning): 

1. डी.सी. मोटरचे वशकां ग शपं्रशसपलट स्पष्ट् करा. 

2. ब्रिलेस डी सी मोटरचे कायम आकृतीसह समजावून सांगा. 

3. फे्लशमंगचा डाव्या हाताचा शनयम सांगा. 

4. स्टाटमरची आवश्यकता सांगा. तीन-पॉइंट स्टाटमरचे वशकां ग स्पष्ट् करा. 

5. डी सी शसरीज मोटर टर ॅक्शन उदे्दिासाठी का वापरली जाते स्पष्ट् करा. 

6. डी सी मोटरमधे्य शवशवध प्रकारचे लॉसेस आशण ते कसे कमी केले जाऊ िकते हे स्पष्ट् करा. 

7. डी सी मोटरची स्पीड टॉकम  वैशिष्ट्े काढा. 

8. डी सी िंट मोटरवरील बे्रक टेस्ट स्पष्ट् करा. 

9. डी सी शसरीज मोटरचे वेग शनयंत्रणाच्या िोन पद्धती स्पष्ट् करा. 

10. व्यवक्ट्थर्त से्कचसह शवशवध प्रकारच्या डी सी मोटरचे वणमन करा. 

11. ए डी.सी. िंटमिीन 1000 rpm वरओपनसशकम टवर 250 V व्य त्पन्नकरते. प्रभावीआमेचररेशझस्टन्स 0.5 Ωआहे, 

फील्डरेशझस्टन्स 250 Ωआहे, लोडवरमोटरम्हणूनचालणारटयामिीनलाइनप ट 4 A 250 V. 

मोटरम्हणूनमिीनचीगतीमोजा. 40 A वर 250 V. आमेचरररएक्शनफील्ड 4% कमक वतकरते. 

संदिम पाठयप िक (Reference Books) 

1. इलेक्ट्ररकल टेक्नॉलॉजी vol -2 (एसी आशण डी सी मिीन्स), रे्राजा बी. एल., ISBN-13: 978-8121924375 

2. इलेक्ट्ररकल मिीनचे शसद्धांत (Theory) आशण कामशगरी (Performance), जे बी ग प्ता; एस-के-कताररया, ISBN -

13: 978-9350142776 

3. इलेक्ट्ररकल मिीन्स एस. के. भट्टाचायम, मॅकग्रा शहल एज्य केिन, नवी शिल्ली ISBN-13:978-0070669215. 

माशहती संकेतस्थळ (Information Websites): 

1. https://www.electrical4u.com/types-of-dc-generators/ 

2. https://www.tutorialspoint.com/electrical_machines/electrical_machines_applications_of_dc_m

achines.htm 
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य शनट्- III 

शसंगल फेज ट्र ान्सफॉममर  

(Single Phase Transformer) 

शििय दजाम शिद्याजमन शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcome) 

शसंगल फेज टर ान्सफॉममसमच्या कामशगरीची (performance) टेस्ट घ्या. 

(Test the performance of Single phase transformers.) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ज ळणारी शथअरी लशनिंग शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) aligned 

to Course Outcomes(COs)) : 

3.1 शसंगल-फेज टर ान्सफॉममर कन्स्ट्रक्शनचे तपिील वणमन करा. 

Describe the constructional details of the single-phase transformer. 

3.2 शसंगल-फेज टर ान्सफॉममरच्या कामाचे तत्त्व स्पष्ट् करा. 

Explain the working principle of single-phase transformer. 

3.3 टर ान्सफॉममरचे ईएमएफ समीकरण शमळवा आशण शिलेल्या पररक्ट्थर्तीसाठी पॅरामीटरची गणना करा. 

Derive the EMF equation of transformer and calculate parameter for the given situations. 

3.4 शिलेल्या शनकर्ावर (criterion) आधाररत शसंगल-फेज टर ान्सफॉममरचा प्रकार ओळखा. 

Identify the type of single-phase transformer based on the given criterion. 

3.5 शिलेल्या टर ान्सफॉममरच्या नावाच्या लेटवरील रेशटंगचा अर्म लावा. 

Interpret the name plate rating of the given transformer. 

3.6 शिलेल्या टर ान्सफॉममरच्या प्रकारासाठी नो-लोड/ऑन-लोड क्ट्थर्तीसाठी फेजर आकृती समजावून सांगा. 

Explain phasor diagram for no load/on load condition for the given type of transformer. 

3.7 शिलेल्या टर ान्सफॉममरच्या प्रकाराचे रेग्य लेिन आशण एशफशिएन्सी यांची गणना ओ.सी. / एस.सी आशण डायरेर लोड 

टेस्ट ने करा. 

Calculate regulation and efficiency by O.C. / S.C. tests and direct loading for the given type of 

transformer. 

3.1  पररचय, कन्स्ट्रक्शन , पाट्मस - काये आशण साशहत्य ( Introduction, Construction, Parts- functions 

and material) 

3.1.1 पररचय (Introduction) 

टर ान्सफॉममर एक क्ट्थर्र शडव्हाइस आहे जे इलेक्ट्ररकल एनजीला एका सशकम टमधून ि सरटया सशकम टमधे्य समान शफ्रक्वें सीसह 

रूपांतररत करते. हे सशकम टमधे्य व्होले्टज पातळी वाढवू शकंवा कमी करू िकते परंत  करंटच्या पातळीमधे्य संबंशधत घट 

शकंवा वाढ करते. 

3.1.2 ट्र ान्सफॉममर कन्स्ट्रक्शन (Transformer Construction) 

टर ान्सफॉममरमधे्य िोन कॉइल्स असतात, ज्याला प्रायमरी आशण सेकंडरी म्हणतात. टर ान्सफॉममरमधे्य म्य च्य अल इन्डरन्स 

(mutual inductance) आशण लॅशमनेटेड स्टील कोअर असते. िोन कॉइल्स एकमेकांकडून आशण स्टीलच्या कोअरमधून 

इन्स लेटेड असतात. या कॉइल्स सहसा इलेक्ट्ररकली जोडल्या जात नाहीत. तर्ाशप, ते कोअरपयांत मयामशित असलेल्या 

कॉमन मॅगे्नशटक फ्लक्सद्वारे जोडलेले असतात.   

व्यावसाशयकपणे वापरल्या जाणारटया सवम टर ान्सफॉममसममधे्य, स्टीलच्या लॅशमनेिन्समधून कोअर तयार केले जाते जे 

कमीतकमी एअर-गॅपसह सतत मॅगे्नशटक पार् प्रिान करते. स्टीलमधे्य हाय पशममयशबशलटी आशण लो शहसे्टररशसस लॉस होणे 

आवश्यक आहे. हे होण्यासाठी, स्टील उच्च शसशलकॉन सामग्रीने (high Silicon content) बनशवले पाशहजे आशण 

उष्णतेचा उपचार (heat treatment) िेखील केला पाशहजे. कोअरला प्रभावीपणे लॅशमनेट करून, एडी-करंट लॉस कमी 

केला जाऊ िकतो. लॅशमनेिन्स एकमेकांद्वारे कोअर - लेट वाशनमिच्या हलक्या कोटद्वारे शकंवा पृष्ठभागावरील ऑक्साईड 

लेयरद्वारे इन्स लेिन केले जाऊ िकतात. 50Hz च्या शफ्रक्वें सीसाठी, लॅशमनेिनची जाडी 0.35 mm ते 0.5 mm पयांत 

बिलते. 
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 कन्स्ट्रक्शनन सार, ट्र ान्सफॉममरमधे्य दोन प्रकार आहेत; 

a.कोअर टाईप टर ान्सफॉममर (Core Type Transformer) 

b.िेल टाईप टर ान्सफॉममर (Shell Type Transformer) 

या िोन प्रकारच्या टर ान्सफॉममसम मधे्य लॅशमनेटेड स्टील कोअरच्या आसपास प्रायमरी आशण सेकंडरी कॉइल्स प्रिान 

(provide) केली जाण्याची पद्धत शभन्न आहे. 

a. कोअर ट्ाईप ट्र ान्सफॉममर (Core Type Transformer) 

कोअर- टाईप टर ान्सफॉममरमधे्य, वाईंशडंग्ज कोअरच्या सभोवताली वाऊंड केली जाते. या टर ान्सफॉममरसाठी वापरल्या 

जाणारटया कॉइल्स िंडगोलाकार (cylindrical) आहेत. अिा प्रकारचे टर ान्सफॉममर लहान आकाराच्या आशण मोठ्या 

आकाराच्या टर ान्सफॉममसमसाठी लागू होऊ िकतात. छो्ा आकाराच्या प्रकारात, कोअर आकारात आयताकृती असेल 

आशण वापरलेल्या कॉइल्स िंडगोलाकार आहेत. आकृती 3.1 मोठ्या आकाराचा प्रकार ििमशवतो. गोल शकंवा िंडगोलाकार 

कॉइल्स अिा प्रकारे वाऊंड करतात शक कू्रसीफॉमम कोअर शवभागात (section) शफट बसतात. 

िंडगोलाकार कॉइलच्या (circular coil) बाबतीत, चांगली यांशत्रक सामर्थ्म (mechanical strength) असण्याचा फायिा 

आहे. िंडगोलाकार कॉइल्समधे्य (circular coil) वेगवेगळे र्र असतात आशण प्रते्यक र्र कागि, कापड, शमकटाम बोडम  

इत्यािी सामग्रीच्या मितीने एकमेकांपासून इन्स लेटेड असतात. कोअरच्या संिभामत कोअर - टाईप टर ान्सफॉममरची 

सामान्य व्यवथर्ा (arrangement) खाली ििमशवली आहे. लो-व्होले्टज (एलव्ही) आशण उच्च व्होले्टज (एचव्ही) वायंशडंग्ज 

िोन्ही आकृती 3.2 मधे्य ििमशवले आहेत. कमी व्होले्टज वाईंशडंग्ज कोअर च्या जवळ ठेवल्या जातात कारण ते इन्स लेिन 

करणे सवामत सोपे आहे. टर ान्सफॉममरचे प्रभावी (effective) कोअर के्षत्र (एररया) लॅशमनेिन आशण इन्स लेिनच्या वापरासह 

कमी केले जाऊ िकते. 

 
Figure 3.1 Core Type Transformer Cruciform Section                    

 
Figure 3.2 HV and LV windings 

b. िेल- ट्ाईप ट्र ान्सफॉममर (Shell-Type Transformer) 

िेल-टाईप टर ान्सफॉममरमधे्य, कोअर वाईंशडंग्जच्या सभोवताली असते. कॉइल्स फॉमम-वाऊंड असतात परंत  

मक्ट्ल्टलेयर शडस्क टाईप सहसा पॅनकेक्सच्या स्वरूपात वाऊंड असतात. मक्ट्ल्ट-लेयर शडथक्सच्या शवशवध स्रांचे 

इन्स लेिन करण्यासाठी कागिाचा वापर केला जातो. संपूणम वाईंशडंग्ज मधे्य कॉइल्स िरम्यान इन्स लेिन 

से्पससह सॅ्टक केलेले शडस्क असतात. या इन्स लेिन से्पस हॉरीझॉन्टल कूशलंग आशण इन्स लेशटंग डरटस तयार 

करतात. अिा टर ान्सफॉममरमधे्य साध्या आयताचा आकार असू िकतो शकंवा शवतररत (distribute) फॉमम िेखील 

असू िकतो. िोन्ही शडझाईन्स आकृती 3.4 मधे्य ििमशवल्या आहेत. 
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Figure 3.3 Core Type and Shell Type Transformer Winding 

 
Figure 3.4 Shell Type Transformer in rectangular form 

 कोअर ट्ाईप आशण िेल ट्ाईप ट्र ान्सफॉममर दरम्यान त लना 

Table No,Comparison between Core Type and Shell Type Transformer 

मापदंड 

(PARAMETERS) 

कोअर ट्ाईप (Core Type) 

 

िेल ट्ाईप (Shell Type) 

व्याख्या (Definition) वाइंशडंग कोअरच्या सभोवताल. कोअर वाइंशडंगच्या भोवती. 

लॅशमनेिन िेप (Lamination 

Shape)  

एल पट्ट्ांच्या (strips) स्वरूपात. ई आशण एल च्या लांब पट्ट्ांच्या 

(strips)  स्वरूपात. 

क्रॉस सेकिन (Cross 

Section) 

चौरस, 

कू्रसीफॉमम आशण तीन से्टपे्पड  

आकारात आयताकृती. 

कॉपर ररक्वायर  

(Copper Require ) 

जास्  कमी 

इतर नाव  

(Other Name) 

कॉन्सन्टर ीक वाइंशडंग शकंवा 

शसलेंशडर कल वाइंशडंग 

साँडशवच शकंवा शडस्क वाइंशडंग 

शलंब  (Limb) िोन तीन 

इन्स लेिन (Insulation) जास्  कमी 

फ्लक्स (Flux) कोअरच्या बाजूच्या शलंबवर समान 

शवतररत (शडक्ट्स्टरब्य ट) केले. 

मध्यवती (central) शलंब संफ ल फ्लक्स 

वाहून नेतात आशण बाजूच्या शलंब मधे्य 

अधाम फ्लक्स असतो. 

वाइंशडंग  

(Winding) 

प्रायमरी आशण सेकंडरी  वाइंशडंग 

बाजूच्या (side) शलंबवर ठेवले जाते. 

मध्यवती (central) शलंबवर ठेवले. 

मॅगे्नशटक सशकम ट  

(Magnetic Circuit) 

िोन एक  

लॉसेस (Losses) जास्  कमी 

िेखभाल 

(Maintenance) 

सोपे  कठीण 

यांशत्रक सामर्थ्म (Mechanical 

Strength)  

कमी जास्  

आउटप ट (Output) कमी जास्  

नैसशगमक िीतकरण  

(Natural Cooling) 

अक्ट्स्त्त्वात नाही अक्ट्स्त्त्वात आहे. 
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3.1.3 ट्र ान्सफॉममरचे िाग - िापरलेली सामग्री आशण कायम (Parts of Transformer – material used and 

function) 

 ट्र ान्सफॉममरचे तीन म ख्य िाग आहेत:  

a. प्रायमरी िाइंशडंग: इलेक्ट्ररकल सोसमिी जोडलेले असताना इलेक्ट्ररकल पॉवर घेणारी आशण मॅगे्नशटक फ्लक्स तयार 

करणारी वाइंशडंग म्हणजे प्रायमरी वाइंशडंग. ही कॉपर शकंवा अॅल्य शमशनयमने बनशवली आहे. 

b. कोअर: हे प्रायमरी वाइंशडंगद्वारे तयार केलेल्या मॅगे्नशटक फ्लक्सला पार् िेते. हे इलेरर ोमॅगे्नशटक फ्लक्ससाठी लो 

ररलरन्स पार् प्रिान करते, सेकंडरी  वाइंशडंगसह क्लोज्ड मॅगे्नशटक सशकम ट तयार करते आशण प्रायमरी आशण सेकंडरी 

वाइंशडंगना सपोटम  िेते. हे उच्च-िजामच्या गे्रन ओररएंटेड स्टीलने म्हणजे कोल्ड रोल्ड गे्रन ओररएंटेडने बनशवले आहे. 

c. सेकंडरी िाइंशडंग: ही वाइंशडंग टर ान्सफॉममरमधे्य म्य च्य अल इंडक्शनम ळे इक्ट्ित (desired) आउटप ट व्होले्टज 

प्रिान करते. 

3.2 ट्र ान्सफॉममरच्या कामाचे  तत्त्व, ईएमएफ समीकरण, व्होले्टज ट्र ान्सफॉमेिन रेिो,  ट्नमस रेिो (Principle 

of Operation, EMF Equation, Voltage Transformation Ratio, Turns Ratio) 

3.2.1 ट्र ान्सफॉममरच्या कामाचे तत्त्व (Transformer working principle): 

टर ान्सफॉममरच्या कामाचे तत्त्व (working principle) म्हणजे िोन सशकम टटसमधील म्य च्य अल इंडक्शन जे कॉमन मॅगे्नशटक 

फ्लक्सने जोडलेले आहे.  

टर ान्सफॉममरमधे्य िोन इंडक्ट्रव्ह कॉइल्स असतात जे इलेक्ट्ररकली शवभक्त (separated) होतात, परंत  मॅगे्नशटकदृष्ट्ा लो 

ररलरन्स पार्द्वारे जोडलेले असतात. टर ान्सफॉममरचे वशकां ग तत्त्व आकृती 3.6 वरून समजू िकते. 

 
Figure 3.5 Single Phase Transformer 

 ट्र ान्सफॉममर िशकिं ग (Transformer working): 

टर ान्सफॉममरचे वशकां ग तत्व (working principle) फॅराडेच्या इलेरर ोमॅगे्नशटक इंडक्शनच्या कायद्यावर आधाररत आहे. 

वरील आकृती 3.5 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे, इलेक्ट्ररकल टर ान्सफॉममरमधे्य प्रायमरी आशण सेकंडरी वाइंशडंग आहे. कोअर 

लॅशमनेिन क्ट्स्टरप्सच्या स्वरूपात सामील आहेत.   िोन्ही कॉइल्समधे्य जास् म्य च्य अल इंडरन्स आहे. मूलभूतपणे, 

इलेक्ट्ररकल टर ान्सफॉममरमधे्य टर ान्सफॉमेिन शक्रयेसाठी िोन शकंवा अशधक वाइंशडंग िरम्यानचा म्य च्य अल इंडक्शन 

जबाबिार आहे. 

 
Figure 3.6 Single Phase Transformer working             
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फॅराडेच्या कायद्यान सार (Faraday’s Law), “टाईमच्या संिभामसह फ्लक्स शलंकेजच्या बिलाचा िर (Rate of change 

of flux linkage w.r.t. time) कंडररमधील शकंवा कॉइलमधील इंडू्यस ईएमएफ िी डायरेर प्रमाणात (directly 

proportional) असतो”.  

 ट्र ान्सफॉममर ऑपरेिन- 

a) प्रायमरी वाइंशडंग शसंगल - फेजच्या प रवठ्यािी जोडताच, एसी करंट त्यातून वाहू लागतो.  

b) प्रायमरी एसी करंटद्वारे कोअरमधे्य एसी (Alternating) फ्लक्स तयार केला जातो.  

c) एसी फ्लक्स कोअरद्वारे सेकंडरी वाइंशडंगसह जोडला जातो.  

d) फॅराडेच्या इलेरर ोमॅगे्नशटक इंडक्शनच्या शनयमांन सार हे एसी फ्लक्स सेकंडरी वाइंशडंगमधे्य व्होले्टजला इंडू्यस करतो. 

जर सेकंडरी कॉइलचे सशकम ट बंि असेल तर त्यामधे्य करंट वाहते आशण अिा प्रकारे शवद्य त उजाम प्रायमरी पासून सेकंडरी 

कॉइलमधे्य मॅगे्नशटकली टर ान्सफर केली जाते. एसी करंट प रवठा (supply) प्रायमरी कॉइलला शिला जातो आशण म्हणूनच 

त्याला प्रायमरी वाइंशडंग म्हणून संबोधले जाऊ िकते. सेकंडरी कॉइलमधून उजाम काढली जाते म्हणून शतला सेकंडरी 

वाइंशडंग म्हटले जाऊ िकते. 

र्ोडक्यात, एक टर ान्सफॉममर खाली ििमशवलेले ऑपरेिन्स करतो: 

1. एका सशकम टमधून ि सरटया सशकम टमधे्य इलेक्ट्ररक पॉवरचे टर ान्सफर. 

2. शफ्रक्वें सीत कोणत्याही बिलांशिवाय शवद्य त उजामचे (Electrical Energy) टर ान्सफर. 

3. इलेरर ोमॅगे्नशटक इंडक्शनच्या तत्त्वासह टर ान्सफर. 

4. िोन इलेक्ट्ररकल सशकम ट म्य च्य अल इंडरन्सद्वारे जोडलेले.  

3.2.2. ट्र ान्सफॉममरचे ईएमएफ समीकरण (EMF Equation of a Transformer) 

प्रायमरी वाइंशडंग शसंगल - फेजच्या प रवठ्यािी जोडताच, एसी करंट त्यातून वाहू लागतो आशण अल्टरनेशटंग फ्लक्स तयार 

होतो. 

समजा,   

ϕ=ϕm sinωt 

N1 = प्रायमरी मधे्य टनमसची संख्या 

N2 = सेकंडरी मधे्य टनमसची संख्या 

Ømax = कोअरमधील मॅक्ट्क्समम फ्लक्स, वेबसममधे्य (Wb) = Bm * A 

Bm = मॅक्ट्क्समम  फ्लक्स डेक्ट्न्सटी, Wb/m2       

f = अल्टरनेशटंग इनप ट करंटची शफ्रके्वन्सी, HZ मधे्य          

E1 - प्रायमरी इंडू्यस e.m.f चे R.M.S. मूल्य     

E2 - सेकंडरी इंडू्यस e.m.f चे R.M.S मूल्य  

आकृती 3.7 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे, कोअर फ्लक्स त्याच्या िून्य मूल्यापासून सायकलच्या एक चत र्ाांि भागामधे्य 

मॅक्ट्क्समम मूल्य (Value) Ømax पयांत वाढते, ते ¼ शफ्रक्वें सी सेकंि मधे्य आहे. 

    

 

 

 

 

 

 

                                 

 

 

 

                      Figure 3.7 EMF equation of a Transformer 

म्हणून, फ्लक्सच्या बिलाचा सरासरी िर = 
Ømax

1

4
 𝑓

   

              = 4f Ømax Wb/s   
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 प्रशत टनमसमधे्य फ्लक्सच्या बिलाचा िर म्हणजे फॅराडेच्या इलेरर ोमॅगे्नशटक इंडक्शनच्या कायद्यान सार व्होल्टमधे्य 

इंडू्यस झालेले ई.एम.एफ. 

 म्हणून, सरासरी इंडू्यस ई.एम.एफ. /टनमस=4f Ømaxvolt 

 जर फ्लक्स ø जर साइनसॉइडली बिलत असेल तर, इंडू्यस ई.एम.एफचे आर.एम.एस. मूल्य (Value) फॉमम फॅररसह 

सरासरी मूल्यने (Average value) ग णाकार करून प्राप्त केले जाते. 

 फॉमम फॅरर = आर.एम.एस. मूल्य (RMS Value) / सरासरी मूल्य (Average value)=1.11 

 म्हणून,. ई.एम.एफ./टनमस चे आर.एम.एस मूल्य (RMS VALUE)= 1.11 * 4f Ømax = 4.44f Ømax 

  संपूणम प्रायमरी वाइंशडंगमधे्य इंडू्यस ई.एम.एफ चे आर.एम.एस. मूल्य (RMS VALUE)  

= (इंडू्यस ई.एम.एफ. / ट्नमस)* प्रायमरी ट्नमसची संख्या 

   म्हणून, 

E1= 4.44f N1Ømax---------- (i) 

     = 4.44fN1BmA 

• त्याचप्रमाणे, सेकंडरी मधे्य इंडू्यस ई.एम.एफ चे आर.एम.एस. मूल्य  

E2= 4.44f N2 Ømax ----------- (ii) 

     = 4.44fN2BmA 

• हे समीकरण (i) आशण (ii) वरून पाशहले जाते 

                                  
𝐸1

 𝑁1
 = 

𝐸2

𝑁2
 = 4.44 f Φmax 

याचा अर्म असा आहे की प्रायमरी आशण सेकंडरी िोन्ही टनमसमधे्य ई.एम.एफ./टनमस समान आहे.  

लोड नसताना आििम(ideal) टर ान्सफॉममरमधे्य, 

  V1 = E1   आशण V2 = E2 ,जेरे् V2 टशममनल व्होले्टज आहे. 

3.2.2 व्होले्टज ट्र ान्सफॉमेिन रेिो (K) (Voltage Transformation Ratio) 

वरील समीकरणांमधून आपल्याला  शमळते, 

                                
𝑬𝟐

𝑬𝟏
 =   

𝑽𝟐

𝑽𝟏
 = 

 𝑵𝟐

𝑵𝟏
= K 

या रेिोला व्होले्टज टर ान्सफॉमेिन रेिो म्हणून ओळखले जाते. हे टर ान्सफॉममरच्या सेकंडरी व्होले्टज आशण प्रायमरी 

व्होले्टजचे ग णोत्तर म्हणून पररभाशर्त (define) केले जाते. 

 ट्र ान्सफॉमेिन रेिो (K) न सार, ट्र ान्सफॉममरचे खालील प्रकार आहेत: 

i) से्टप अप ट्र ान्सफॉममर 

V2> V1 शकंवा N2> N1 असलेले K > 1 असलेल्या टर ान्सफॉममरला से्टप अप टर ान्सफॉममर असे म्हणतात.   

प्रायमरी टनमसच्या त लनेत उच्च (high) सेकंडरी व्होले्टज शमळते, म्हणूनच हे नाव से्टप अप आहे. 

 

ii) से्टप डाउन ट्र ान्सफॉममर 

V2 < V1 शकंवा N2 < N1असलेले K <1 असलेल्या टर ान्सफॉममरला से्टप डाउन टर ान्सफॉममर असे म्हणतात. प्रायमरी 

व्होले्टजपेक्षा सेकंडरी व्होले्टज कमी शमळते, म्हणूनच नाव से्टप डाउन आहे.  
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iii) िन टू् िन ट्र ान्सफॉममर  

K = 1 शकंवा V2 = V1  शकंवा N2 = N1  असलेल्या टर ान्सफॉममरला वन टू वन टर ान्सफॉममर म्हणून म्हणतात. 

 करंट् रेिो (Current Ratio) 

आििम (ideal) टर ान्सफॉममरसाठी,   

इनप ट VA= आउटप ट VA 

         V1I1 = V2I2 

शकंवा,  
I2

I1
 =   

V1

V2
 = 

 1

K
 

म्हणूनच, करंट रेिो व्होले्टज टर ान्सफॉमेिन रेिोच्या व्यस् प्रमाणात असतात. याचा अर्म असा की जर आपण व्होले्टज 

वाढवले तर करंट त्या प्रमाणात कमी होते. 

𝑰𝟐/𝑰𝟏, ला टर ान्सफॉममरचे करंट रेिो असे म्हणतात. 

3.2.4 ट्नमस रेिो (Turns Ratio) 

प्रायमरी टनमससाठी, 

E1= 4.44f N1Ømax ………. (1) 

सेकंडरी टनमससाठी, 

E2= 4.44f N2 Ømax ………….(2) 

समीकरण (1) आशण (2) पासून टर ान्सफॉममरचे टनमस रेिो = 
𝐸1

𝐸2
 =

𝑁1

𝑁2
……….3)     

𝑁1

𝑁2
 हे टर ान्सफॉममरचे टनमस रेिो म्हणून ओळखले जाते. हे टर ान्सफॉममरच्या प्रायमरी टनमस आशण सेकंडरी टनमसचे ग णोत्तर 

म्हणून पररभाशर्त (define) जाऊ िकते. 

उदाहरणः 

1. 250/3000 व्होल्ट, 50 Hz, शसंगल फेज टर ान्सफॉममरच्या कोअरमधे्य मॅक्ट्क्समम फ्लक्स डेक्ट्न्सटीची वॅ्हलू्य (Bm) 1.2 

Wb/m2 आहे. ईएमएफ प्रशत टनमस 8 व्होल्ट असल्यास, गणना करा. 

i प्रायमरी आशण सेकंडरी टनमस 

ii कोअरचे के्षत्रफळ 

Solution: 

शिलेले:  

E1=250V 

E2 = 3000V 

f=50Hz 

Bm =1.2 Wb/m2 

ईएमएफ इंडू्यस / टनमस=8V 

E1 = N1 * ईएमएफ इंडू्यस / टनमस 

N1= 250/8 = 32 

N2 = 3000/8 = 375 

E2 = 4.44fN2BmA 

3000 = 4.44 * 50 * 375 * 1.2 *A 

A= 0.03m2 

2. शसंगल फेज टर ान्सफॉममरमधे्य त्याच्या प्रायमरी बाजूस 300 टनमस आशण त्याच्या सेकंडरी बाजूस 750 टनमस आहेत, 

कोअरमधील मॅक्ट्क्समम फ्लक्स डेक्ट्न्सटीची वॅ्हलू्य (Bm) 1 Wb/m2 आहे, गणना करा: 

(i) कोअरचे नेट क्रॉस सेक्शनल के्षत्र, 

(ii) सेकंडरी इंडू्यस ईएमएफ 

Solution: 

शिलेले:  

N1 = 300, N2 = 750, Bm = 1 Wb/m2 

गृहीत धरा:  

E1 = 230V, f = 50 Hz 
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(i) कोअरचे नेट क्रॉस सेक्शनल के्षत्र, 

E1 = 4.44Bm A f N1 volt 

A=
𝐸1

4.44∗𝑓∗𝐵𝑚𝑁1
 = 

230

4.44∗50∗1∗300
 

A = 3.453 x 10-3 m2 

(ii) सेकंडरी इंडू्यस ईएमएफ 

E2 /E1 = N2 /N1 

E2 /230 = 750/300 

E2 = 575 volt 

3. शसंगल फेज टर ान्सफॉममरमधे्य 400 प्रायमरी आशण 800 सेकंडरी टनमस आहेत. कोअरचे नेट क्रॉस-सेक्शनल के्षत्र 40 

आहे. जर प्रायमरी टनमस 500 V वर 50 Hz प रवठ्यािी (supply) जोडलेले असेल तर, गणना करा: 

 (i) कोअरमधील फ्लक्स डेक्ट्न्सटीची मॅक्ट्क्समम वॅ्हलू्य (ii) सेकंडरी इंडू्यस ईएमएफ 

 Solution: 

 शिलेले:  

 कोअरचे नेट क्रॉस-सेक्शनल के्षत्र, A=40 = 40×10-4  

प्रायमरी टनमस =N1=400 

सेकंडरी टनमस =N2=800 

शफ्रक्वें सी, f = 50Hz 

प्रायमरी व्होले्टज =V1=E1=500 V 

गणना करा: 

(i) कोअरमधील मॅक्ट्क्समम फ्लक्स डेक्ट्न्सटीची वॅ्हलू्य, Bm=? 

(ii) सेकंडरी इंडू्यस ई.एम.एफ. , E2=? 

E1= 4.44 Φm f N1 volt 

500=4.44 ×Φm×50 × 400 

मॅक्ट्क्समम वॅ्हलू्य ऑफ मॅगे्नशटक फ्लक्स, Φm=500/4.44×50 × 400 

Φm= 0.0056 weber 

As Φm = Bm × A 

i) Bm= Φm/A= 0.0056 /(40×10-4)= 1.4075 Wb/m2 

ii) E2= 4.44 Φm f N2 volt 

E2=4.44 ×0.0056×50×800 

E2=994.56 V 

3.3 लॉसेसचे प्रकार आशण ट्र ान्सफॉममर रेशटं्गचे महत्त्व (Types of losses and the significance of 

Transformer Ratings) 

आििम (ideal)टर ान्सफॉममर मधे्य लॉस होत नाही म्हणजेच त्याच्या वायंशडंग्जना ओहशमक रेशझस्टन्स नसतो, मॅगे्नशटक 

शलकेज होत नाही आशण म्हणूनच त्यात I2R आशण कोअर लॉसेस नाहीत. तर्ाशप, हे लक्षात घेतले जाऊ िकते की 

व्यवहारात असा टर ान्सफॉममर असणे अिक्य आहे. 

3.3.1 ट्र ान्सफॉममरमधील लॉस (Losses in Transformer) 

इलेक्ट्ररकल टर ान्सफॉममर एक क्ट्थर्र शडव्हाइस असल्याने, टर ान्सफॉममर मधे्य यांशत्रक (mechanical) लॉस येत नाही. 

टर ान्सफॉममरमधे्य केवळ शवद्य त लॉसेसचा (Electrical Losses) शवचार करतो.   

कोणत्याही मिीनमधील इनप ट पॉवर आशण आउटप ट पॉवरमधील फरक म्हणजे लॉस. जेव्हा इनप ट पॉवर 

टर ान्सफॉममरच्या प्रायमरीला प रशवली जाते, तेव्हा त्या पॉवरचा काही भाग टर ान्सफॉममरमधे्य कोअर लॉसची भरपाई 

करण्यासाठी वापरला जातो म्हणजे टर ान्सफॉममरच्या कोअर मधील शहस्टरेशसस आशण एडी करंट लॉस. तसेच इनप ट 

पॉवरचा काही भाग I2R लॉस मधे्य जातो आशण प्रायमरी आशण सेकंडरी वायंशडंग्जमधे्य उष्णतेच्या स्वरूपात 

पसरतो कारण या वायंशडंग्जमधे्य काही अंतगमत रेशझस्टन्स आहे. पशहल्या लॉसला कोअर लॉस शकंवा आयनम लॉस म्हणतात 

आशण ि सऱ्याला ओहमीक लॉस शकंवा कॉपर लॉस म्हणतात. टर ान्सफॉममरमधे्य आणखी एक लॉस होतो जो स्टर े फ्लक्स, 

मेकॅशनकल स्टरक्चर आशण टनमस कंडररसह शलंक झाल्याम ळे होतो ज्याला स्टर े लॉस असे म्हणतात. 
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 ट्र ान्सफॉममरमधील कॉपर लॉस (Copper Loss in Transformer) 

कॉपर लॉस म्हणजे I2R लॉस आहे, प्रायमरी बाजूने ते I1
2R1 आहे आशण सेकंडरी बाजूने ते I2

2R2 लॉस आहे, जेरे् I1 आशण 

I2 हे टर ान्सफॉममरचे प्रायमरी आशण सेकंडरी करंट आहेत आशण R1 आशण R2 हे प्रायमरी आशण सेकंडरी वायंशडंग्जचे 

रेशझस्टन्स आहेत. टर ान्सफॉममरच्या लोडवर प्रायमरी आशण सेकंडरी िोन्ही करंट अवलंबून असल्याने, टर ान्सफॉममरमधील 

कॉपर लॉस लोडसह बिलतो. 

 ट्र ान्सफॉममरमधील कोअर लॉस(Core Loss in Transformer) 

शहस्टरेशसस लॉस आशण एडी करंट लॉस, हे िोन्ही टर ान्सफॉममरच्या कोअर कन्स्ट्रक्शनसाठी वापरल्या जाणाऱ् या सामग्रीच्या 

मॅगे्नशटक ग णधमाांवर तसेच त्याच्या शडझाइनवर अवलंबून असतात. म्हणून टर ान्सफॉममरमधील हे लॉस क्ट्थर्र आहेत आशण 

लोड करंटवर अवलंबून नाहीत. तर टर ान्सफॉममरमधील कोअर लॉस ज्याला टर ान्सफॉममरमधील आयनम लॉस म्हणून 

ओळखले जाते ते सवम लोडसाठी क्ट्थर्र मानले जाऊ िकते. 

 ट्र ान्सफॉममरमधे्य शहस्टरेशसस लॉस (Hysteresis Loss in Transformer) 

 शहस्टरेशससचे लॉस टर ान्सफॉममर कोअरमधे्य मॅगे्नटायजेिनच्या ररव्हसमलम ळे होते. हे लॉस आयनमचे व्हॉलू्यम आशण गे्रड, 

मॅगे्नशटक ररव्हसमलची शफ्रक्वें सी आशण फ्लक्स डेक्ट्न्सटीचे मूल्य  यावर अवलंबून असते.  

 एडी करंट् लॉस (Eddy Current Loss in Transformer) 

टर ान्सफॉममरमधे्य, एसी करंट प्रायमरी वायंशडंगला प रशवला जातो जो अल्टरनेशटंग मॅगे्नटायशझंग फ्लक्स सेट करतो. जेव्हा 

हा फ्लक्स सेकंडरी वायंशडंगिी शलंक होतो, तेव्हा त्यात इंडू्यस ईएमएफ तयार होतो. परंत  या फ्लक्सचा काही भाग स्टील 

कोअर शकंवा आयनम बॉडी शकंवा टर ान्सफॉममर सारख्या इतर कंडरईंग भागांिी िेखील जोडला जातो, ज्याम ळे त्या 

भागांमधे्य इंडू्यस ईएमएफ होईल, आशण ज्याम ळे त्यामधे्य लहान करंट उद्भवू िकतात. या करंटला एडी करंट असे 

म्हणतात. या एडी करंटम ळे, उष्णतेच्या स्वरूपात काही उजाम शवचशलत (dissipate) होईल. 

हे लॉस कमी करण्यासाठी कोअर कन्स्ट्रक्शनसाठी उच्च शसशलकॉन स्टीलच्या पातळ क्ट्स्टरप्सचा वापर केला जातो.   

3.3.2 ट्र ान्सफॉममर रेशटं्गचे महत्त्व (The significance of Transformer Ratings) 

टर ान्सफॉममर रेशटंगचा वापर टर ान्सफॉममरचे इलेक्ट्ररकल पॉवर आउटप ट शनशिमष्ट् (specify) करण्यासाठी केला जातो. 

टर ान्सफॉममर शडझाइन हे त्याच्या ऑपरेिनसाठी आवश्यक असलेल्या रेटेड व्होले्टज आशण करंट यावर आधाररत केलेले 

आहे. उत्पािकांनी टर ान्सफॉममरच्या नेमलेटवर VA (व्होल्ट- अाँशपअर) शकंवा KVA च्या संिभामत वणमन केले ज्यास 

टर ान्सफॉममरचे रेशटंग म्हणून संबोधले जाते. टर ान्सफॉममरची रेशटंग िेखील मॅक्ट्क्समम करंट आशण व्होले्टज असू िकते जी 

टर ान्सफॉममरवर स रशक्षतपणे लागू (apply) केली जाऊ िकते. इलेक्ट्ररकल मिीनच्या शडझाइन आशण ऑपरेिनमधील 

एक महत्त्वाचा कंपोनंन्ट म्हणजे मिीनच्या इन्स लेिनचे जीवन आशण ऑपरेशटंग तापमान यांच्यातील संबंध. म्हणूनच, 

टर ान्सफॉममरचे रेशटंग तापमान वाढीवर अवलंबून असते, ही वाढ टर ान्सफॉममरच्या लॉसेसवर अवलंबून असते.  

 ट्र ान्सफॉममरमधे्य दोन म ख्य प्रकारचे लॉसेस आहेत: 

1. वे्हररएबल लॉस शकंवा ओहशमक (IR) लॉस-हे I (करंट) वर अवलंबून असते.. 

2. क्ट्थर्र लॉस शकंवा कोअर लॉस-हे V (व्होले्टज) वर अवलंबून असते. 

याचा अर्म एकूण लॉस V तसेच I वर अवलंबून असतो आशण लोडच्या पॉवर फॅरर वर अवलंबून नसतो 

म्हणजेच  टर ान्सफॉममरचे रेशटंग लॉसेसवर अवलंबून असते कारण लॉसेस हे V आशण I वर अवलंबून असतात आशण लोडवर 

अवलंबून नसतात आशण म्हणून टर ान्सफॉममरचे रेशटंग हे केव्हीए (kVA) मधे्य ििमशवलेले असते केडबू्ल्यमधे्य (kW) नाही. 

टर ान्सफॉममर रेशटंग हे व्होले्टज आशण करंट (VA रेशटंग) चे मक्ट्ल्टक्ट्लकेिन म्हणून शनशिमष्ट् (specify) केले आहे. िोन्ही 

बाजंूनी, प्रायमरी आशण सेकंडरी VA रेशटंग समान असते.  

3.4 ट्र ान्सफॉममरिर नो-लोड आशण ऑन-लोड टे्स्ट  , फेजर डायग्राम, शलकेजची ररऍक्ट्न्स (No-load and 

On-load test on Transformer, it’s phasor diagram, Leakage Reactance) 

आििम (ideal) टर ान्सफॉममर म्हणजे ज्यात 

(i) टनमस रेशझस्टन्स नाही. 

(ii) कोणताही शलकेज करंट नाही म्हणजेच, समान फ्लक्स िोन्ही वायंशडंग्जला जोडते. 

(iii) कोअरमधे्य कोअर लॉस म्हणजेच, एडी करंटआशण शहस्टरेशससचे लॉस नाही. 
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3.4.1 नो-लोड ट्र ान्सफॉममर (Transformer on No-Load) 

जेव्हा आकृती 3.8 मधे्य ििमशवल्यान सार टर ान्सफॉममर कोणत्याही लोडवर कायम करत नाही, तेव्हा सेकंडरी टनमस ओपन-

सशकम ट केलेले असते, ज्याचा अर्म असा आहे की टर ान्सफॉममरच्या सेकंडरी बाजूवर कोणताही लोड नाही आशण म्हणूनच, 

सेकंडरी मधे्य करंट िून्य असेल. प्रायमरी वायंशडंगमधे्य नो-लोड करंट नावाचा एक छोटा करंट I0 आहे जो प्रायमरी करंट 

प्रवाहाच्या (flow) स मारे 2% ते 10% आहे. 

हा करंट कोअर लॉस, शहस्टरेशसस आशण एडी करंट लॉस आशण प्रायमरी टनमसमधे्य कमी प्रमाणात असलेला कॉपर लॉस 

सलाय करण्यासाठी जबाबिार आहे. नो-लोड प्रायमरी इनप ट करंट I0 , हे V1च्या मागे 90° वर नाही तर ते त्यास 90° पेक्षा 

कमी ने (Φ0<90°) लॅशगंग असते.  

 लोड इनप ट पॉवर, W0 = V1I0cos Φ0 

नो-लोड करंट्मधे्य दोन कंपोनंन्ट असतात: 

 रीऍक्ट्रव्ह शकंवा मॅगे्नटायशझंग कंपोनंन्ट Im शकंवा Iµ 

हे व्होले्टज V1 सह 90° आहे. हे कोअरमधे्य फ्लक्स तयार करते. 

                             Im = I0sinΦ0 

 ऍक्ट्रव्ह शकंवा पॉवर कंपोनंन्ट IW, ज्याला वशकां ग कंपोनंन्ट म्हणून िेखील ओळखले जाते. 

हे व्होले्टज V1 च्या फेजमधे्य आहे. हे आयनम लॉस (iron loss) आशण प्रायमरी टनमसमधे्य कमी प्रमाणात असलेला कॉपर 

लॉस सलाय करते. 

                               W0 = I0cosΦ0 

                                cosΦ0 = Iw/I0 

अर्ामत, I0 ही Iw आशण Im वे्हरर बेरीज आहे, म्हणूनच I0
2 = (Im

2 + Iw
2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.8 Transformer on No-Load 

फेजर डायग्राम मधे्य खालील म दे्द नोिंवावेत: 

1. मॅगे्नटायशझंग कंपोनंन्ट Im, फ्लक्ससह फेजमधे्य आहे. 

2. प्रायमरी आशण सेकंडरी वायंशडंगमधील इंडू्यस ईएमएफ फ्लक्सला 90° ने लॅग करते. 

3. प्रायमरी कॉपर लॉस ि लमशक्षत (neglected) आहे आशण सेकंडरी करंट लॉस िून्य आहे कारण I2 = 0. 

4. व्होले्टज V1 इंडू्यस ईएमएफ E1 च्या समान आशण उलट रेखाटला आहे कारण िोघांमधील फरक, नो- लोडमधे्य, 

नगण्य आहे. 

5. ऍक्ट्रव्ह कंपोनंन्ट Iw, व्होले्टज V1 सह फेजमधे्य काढला जातो. 

6. मॅगे्नटायशझंग करंट Im आशण वशकां ग करंट Iw ची वे्हरर बेरीज म्हणजे नो-लोड करंट I0.  म्हणूनच,  

     I0
2 = Im

2 + Iw
2 

 
Figure 3.9   Phasor diagram of Transformer at No-Load condition 
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3.4.2 ट्र ान्सफॉममर ऑन-लोड 

जेव्हा टर ान्सफॉममर लोड केलेल्या क्ट्थर्तीवर असेल, तेव्हा टर ान्सफॉममरची सेकंडरी आकृती 3.6 मधे्य ििमशवल्यान सार 

लोडिी जोडली जाते. लोड रेशझक्ट्स्टव्ह, इंडक्ट्रव्ह, कॅपॅशसटीव्ह शकंवा शतघांचे संयोजन (combination) असू िकते. करंट 

I2, टर ान्सफॉममरच्या सेकंडरी वायंशडंगतून वाहतो. सेकंडरी करंटचे (I2) मॅशग्न  ्ड हे टशममनल व्होले्टज V2 आशण लोड 

इपीडन्स यावर अवलंबून असते. सेकंडरी करंट आशण व्होले्टज िरम्यानचा फेज अाँगल लोडच्या स्वरूपावर अवलंबून 

असतो. सेकंडरी करंट I2, लोड रेशझक्ट्स्टव्ह असल्यास V2 सह फेजमधे्य आहे, जर लोड इंडक्ट्रव्ह असेल तर ते मागे ( 

lagging) पडते आशण जर लोड कॅपेशसशटव्ह असेल तर ते प ढे (leading ) जाते.  

 जेव्हा लोड, टर ान्सफॉममरच्या सेकंडरीिी जोडलेले असते, तेव्हा I2 करंट सेकंडरी वायंशडंगतून वाहते.  

 सेकंडरी करंट I2 सेकंडरी वायंशडंगवर मॅगे्नटोमोशटव्ह फोसम N2I2 सेट करते आशण ही िक्ती (force) टर ान्सफॉममर 

कोअरमधे्य फ्लक्स Φ2 सेट करते. लेन्तझच्या कायद्यान सार, प्रायमरी करंटम ळे फ्लक्स Φ2 म ख्य फ्लक्सला (Φ) शवरोध 

करते  

 फ्लक्स Φ2 म ख्य फ्लक्सच्या (Φ) शवरोधात असल्याने, टर ान्सफॉममरचा पररणामी फ्लक्स कमी होतो आशण तो प्रायमरी 

इंडू्यस ईएमएफ, E1 कमी करतो. त्याम ळे, V1 ची मॅशग्न  ्ड E1 पेक्षा अशधक आहे आशण म ख्य प रवठ्यातून (main 

supply) अशतररक्त प्रायमरी करंट काढले आहे. हे I2’ द्वारे ििमशवले गेले आहे, जे सेकंडरी करंट (I2) सह-फेज शवरोधात 

आहे. 

 हे अशतररक्त करंट I2’, एमएमएफ (magnetomotive force) N1I2’ तयार करते आशण ही िक्ती (force) फ्लक्स 

Φ2’ सेट करते जे Φ2 ला मॅशग्न  ्डने समान आहे आशण शवरूद्ध शििेने आहे परंत  फ्लक्स Φ च्या शििेने आहे. फ्लक्स Φ2’ 

हे एमएमएफ N2I2 म ळे इंडू्यस होणाऱ्या फ्लक्स Φ2 ला रद्द करते. 

 अिाप्रकारे, अशतररक्त करंट I2’ हे सेकंडरी वायंशडंग करंट I2 चा शडमॅगे्नटायशझंग प्रभाव रद्द करते. 

As Φ 2’= Φ 2 

N1I2’ = N2I2 

I2’=  
N2

𝑁1
 I2 

I2’= K I2 

म्हणूनच, जेव्हा टर ान्सफॉममर ऑन-लोड असतो, तेव्हा प्रायमरी वायंशडंगमधे्य िोन करंट असतात; एक I0 आहे आशण ि सरा 

I2’ आहे, जो I2 सह अाँटी-फेज आहे आशण मॅशग्न  ्डने I2 च्या K वेळा आहे.  एकूण प्रायमरी करंट (I1) म्हणजे I0 आशण 

I2’ वे्हरर बेरीज आहे. 

𝐈𝟏̅ =  𝑰𝟎̅ +  𝑰𝟐 
̅̅ ̅’

 

 V1 आशण I1 च्या फेज मधील फरक टर ान्सफॉममरच्या प्रायमरी बाजूचा पॉवर फॅरर अाँगल Φ1 िेतो. सेकंडरी बाजूचा 

पॉवर फॅरर टर ान्सफॉममरला जोडलेल्या लोडच्या प्रकारावर अवलंबून असतो. 

 
Figure 3.10 Transformer On- load 

3.4.2 a फेजर डायग्राम (Phasor Diagram): 

 सवम लोडसाठी संिभम म्हणून फ्लक्स (Φ) घ्या. 

 नो लोड करंट I0 हे अाँगल Φ0  ने  लॅग आहे. 

  I0
2 = (Im

2 + Iω
2) 

 लोड कंपोनंन्ट I2 ’, जो I2 सह अाँटी-फेजमधे्य आहे आशण I2 चा फेज लोडद्वारे ठरशवला जातो • 

  प्रायमरी करंट, I1 हे I0 आशण I2’ ची वे्हरर बेरीज आहे. 
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𝐈𝟏̅ =  𝑰𝟎̅ +  𝑰𝟐 
̅̅ ̅′ 

              I1 = √𝑰𝟎
𝟐 + 𝑰𝟐

𝟐 

 जर लोड इंडक्ट्रव्ह असेल तर, I2 हे अाँगल Φ2 ने E2 ला लॅग करते,   फेजर डायग्राम 3.11 (a) मधे्य ििमशवलेले आहे.  

 जर लोड रेशझक्ट्स्टव्ह असेल तर, E2 सह फेजमधे्य I2, फेजर डायग्राम 3.11 (b) मधे्य ििमशवलेले आहे.  

 जर लोड कॅपेशसशटव्ह लोड असेल तर, I2 हे E2 ला अाँगल Φ2 ने लीड करते, फेजर डायग्राम 3.11 (c) मधे्य ििमशवलेले 

आहे. 

 या टप्प्यावर सहजपणे समजून घेण्यासाठी शवशवध डर ॉप ि लमशक्षत करून गृशहत धरले की E2 हे V2 च्या बरोबरीचे आहे.  

 
Figure 3.11 Phasor diagram of Transformer on different loads 

3.4.3 शलकेज ररऍक्ट्न्स (Leakage Reactance) 

 असे गृशहत धरले गेले आहे की प्रायमरी वायंशडंगिी जोडलेले सवम फ्लक्स सेकंडरी टनमसला िेखील जोडते. परंत , 

व्यवहारात, ही क्ट्थर्ती लक्षात घेणे अिक्य आहे.  

 तर्ाशप, प्रायमरी करंट फ्लक्स तयार करेल - जे सेकंडरी टनमसला जोडणार नाही. त्याचप्रमाणे, करंट काही फ्लक्स 

तयार करेल - जे प्रायमरी टनमसला जोडणार नाही.  

 फ्लक्स ΦL1 आकृती .3.8 मधे्य ििमशवल्यान सार कोअरऐवजी हवेतून जाऊन त्याचे मॅगे्नशटक सशकम ट फ ल करते. हा 

फ्लक्स प्रायमरी शलकेज फ्लक्स म्हणून ओळखला जातो आशण प्रायमरी अाँशपअर-टनमसच्याच प्रमाणात असतो - कारण 

सेकंडरी टनमस ΦL1 च्या मॅगे्नशटक सशकम टला जोडत नाही. हे प्रायमरी मधे्य एक e.m.f, eL1  इंडू्यस करते परंत  सेकंडरी 

मधे्य नाही. 

 फ्लक्स ΦL2 आकृती 3.12. मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे, कोअरऐवजी हवेतून जाऊन त्याचे मॅगे्नशटक सशकम ट फ ल करते. हा 

फ्लक्स सेकंडरी शलकेज फ्लक्स म्हणून ओळखला जातो आशण सेकंडरी अाँशपअर-टनमच्याच प्रमाणात आहे कारण प्रायमरी 

वाइंशडंग ΦL2 च्या मॅगे्नशटक सशकम टला जोडत नाही. हे सेकंडरी मधे्य ई.एम.एफ. eL2 ला इंडू्यस करते परंत  प्रायमरीमधे्य 

नाही. 

 नो लोड आशण कमी लोडवर, प्रायमरी आशण सेकंडरी अाँशपअर-टन्सम लहान असतात, म्हणून शलकेज फ्लक्स नगण्य 

असतो.  

 परंत  जेव्हा लोड वाढशवला जातो, तेव्हा प्रायमरी आशण सेकंडरी वायंशडंग मोठ्या प्रमाणात करंट वाहून नेत 

असतात म्हणूनच, जास् एम.एम.एफ. तयार होतो, जो शलकेजच्या मागाांवर कायम करताना शलकेजचा फ्लक्स वाढवतो.  

 मॅगे्नशटक शलकेज असलेला टर ान्सफॉममर आकृती 3.13 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे प्रायमरी आशण सेकंडरी िोन्ही 

सशकम टटसमधे्य जोडलेल्या इंडक्ट्रव्ह कॉइल्ससह आििम टर ान्सफॉममरच्या अिा प्रकारे समत ल्य आहे की अंतगमत 

ई.एम.एफ. आििम टर ान्सफॉममरमधील संबंशधत लीकेज फ्लक्सम ळे प्रते्यक इंडक्ट्रव्ह कॉइलमधे्य समान असते.  X1 = 

eL1/I1 आशण X2 = eL2 /I2 
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Figure  3.12 Magnetic Leakage 

 X1आशण X2 अन क्रमे प्रायमरी आशण सेकंडरी शलकेज ररऍरने्सस म्हणून ओळखल्या जातात. 

 

 
Figure : 3.13 Leakage Reactance 

3.5 समत ल्य रेशझस्टने्सस आशण ररऍक्ट्ने्सस सोबत ट्र ान्सफॉममरचे समत ल्य सशकम ट् (Equivalent Circuit 

of Transformer with equivalent resistances and reactances) 

3.5.1 समत ल्य रेशझस्टन्स (Equivalent Resistance) 

पॅ्रक्ट्रकल टर ान्सफॉममर मधे्य, आपल्याला वाइंशडंग रेशझस्टन्स लक्षात घेणे आवश्यक आहे. िोन वायंशडंग्जचा रेशझस्टन्स िोन 

पैकी कोणत्याही एका वाइंशडंग कडे टर ान्सफर (transfer) केला जाऊ िकतो. गणना (calculation) स लभ आशण सोपी 

करण्यासाठी रेशझस्टन्सला एकतर प्रायमरी शकंवा सेकंडरी बाजूला टर ान्सफर केले जाऊ िकते. आकृती 3.14 मधे्य 

ििमशवल्यान सार टर ान्सफॉममरचा वाइंशडंग रेशझस्टन्स शसररजमधे्य रेशझस्टन्स जोडून कल्पना (imagine) केला जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.14 Series Resistance connected to Transformer winding 

इरे्, 

R1 = प्रायमरी वाइंशडंग रेशझस्टन्स 

R2 = सेकंडरी वाइंशडंग रेशझस्टन्स 

आता, आपण प्रायमरी वाइंशडंग मधे्य अशतररक्त रेशझस्टन्स R2’ सािर (introduce) करून सेकंडरी बाजूकडे प्रायमरी 

वाइंशडंग रेशझस्टन्स टर ान्सफर (transfer) करतो. हा नवीन रेशझस्टन्स अिा प्रकारे जोडला गेला आहे की प्रायमरी करंट 

I1 वाहून नेताना रेशझस्टन्स R2’ द्वारे िोरू्न घेतलेली पॉवर ही सेकंडरी करंट I2 वाहून (carry) नेताना सेकंडरी रेशझस्टन्स 

R2 द्वारे िोर्लेल्या पॉवर इतकी असते. 

म्हणून, 

I1
2 R2’ = I2

2 R2 

R2’ = (I2 / I1)
2 R2 

R2’= R2/K2 

ΦL1- प्रायमरी शलकेज फ्लक्स 

ΦL2 -सेकंडरी शलकेज फ्लक्स 

eL1- इंडू्यस  ईएमएफ (प्रायमरी) 

eL2 -  इंडू्यस  ईएमएफ (सेकंडरी) 
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Figure 3.15 Equivalent Secondary Resistace at Primary side 

इरे्, 

K = टर ान्सफॉममिन रेिो = I1 / I2 

R2’ हा प्रायमरी बाजूचा समत ल्य (equivalent) सेकंडरी रेशझस्टन्स आहे आशण तो आकृती 3.15 मधे्य ििमशवला गेला 

आहे. 

वरील आकृती 3.15 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे प्रायमरी बाजंूना संिशभमत (referred) टर ान्सफॉममरचा इफे्फक्ट्रव्ह रेशझस्टन्स 

म्हणजे Re1;  

Re1 = R1 + R2’ 

Re1 = R1 + R2 / K
2 

त्याचप्रमाणे, आपण सेकंडरी बाजूचा संिशभमत (referred) प्रायमरी रेशझस्टन्स टर ान्सफर (transfer) करू िकतो. 

I2
2 R1’ = I1

2 R1 

R1’ = (I1 / I2)
2 R1 

R1’ = K2/ R1 

सेकंडरी संिशभमत समत ल्य सशकम ट (equivalent circuit referred to secondary) खालील आकृती मधे्य 

ििमशवल्याप्रमाणे आहे. 

 
 Figure 3.16 Equivalent circuit referred to secondary  

सेकंडरी बाजूने संिशभमत टर ान्सफॉममरचा एकूण रेशझस्टन्स Re2 आहे.     

Re2 = R2 +R1’ 

Re2 = R2 + K2 R1 

3.5.2 समत ल्य शलकेज ररऍक्ट्न्स (Equivalent Leakage Reactance) 

िोन्ही वायंशडंग्जचा शलकेज ररऍरन्स हा रेशझस्टन्स प्रमाणेच कोणत्याही एका वाइंशडंग कडे टर ान्सफर  केला जाऊ िकतो. 

आकृती 3.17 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे िोन्ही वायंशडंग्जचा इमॅशजनरी ररऍरन्स जोडला गेला आहे. 

 
Figure 3.17 Imaginary reactance connected to both windings 

इरे्, 

 X1 = प्रायमरी वाइंशडंग शलकेज ररऍरन्स 

 X2 = सेकंडरी वाइंशडंग शलकेज ररऍरन्स 

प्रायमरी वाइंशडंग संिशभमत (referred) समत ल्य (equivalent) सेकंडरी शलकेज ररऍरन्स X2’, 

https://www.electricaltechnology.org/wp-content/uploads/2022/02/Eq-2.png
https://www.electricaltechnology.org/wp-content/uploads/2022/02/Eq-2.png
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X2’ = X2 / K2 

आकृती 3.18 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे, प्रायमरी बाजूच्या संिशभमत (referred) टर ान्सफॉममरचा एकूण समत ल्य 

(equivalent) ररऍरन्स Xe1 आहे. 

Xe1= X1 +X2’ 

Xe1 = X1 + X2/ K2  

त्याचप्रमाणे, सेकंडरी संिशभमत (referred) समत ल्य (equivalent) प्रायमरी शलकेज ररऍरन्स X1’ आहे; 

X1’ = K2 X1 

आकृती मधे्य 3.19 ििमशवल्यान सार सेकंडरी टर ान्सफॉममरचा एकूण समत ल्य (equivalent) ररऍरन्स Xe2 आहे.                                                 

Xe2 = X2 +X1’ 

    Xe2 = X2 +K2 X1 

 
Figure 3.18 Total equivalent reactance referred to  

Primary side 

 
Figure 3.19 Total equivalent reactance referred to 

Secondary side 

 

आता, समत ल्य रेशझस्टन्स आशण ररऍरन्स जोडून टर ान्सफॉममरचा समत ल्य इपीडन्स िोधूया. 

आकृती 3.20 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे प्रायमरी संिशभमत (referred) समत ल्य (equivalent) इपीडन्स Ze1 आहे;  

     Ze1 = Re1 + Xe1 

आकृती 3.21 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे सेकंडरी संिशभमत (referred) समत ल्य (equivalent) इपीडन्स Ze2आहे. 

Ze2 = Re2 + Xe2 

 
                      Figure 3.20  

Equivalent Impedance referred to Primary side 

 
                       Figure  3.21 

Equivalent Impedance referred to Secondary side 

3.5.3 ट्र ान्सफॉममरचे समत ल्य सशकम ट् (Equivalent Circuit of Transformer) 

टर ान्सफॉममरचे समत ल्य सशकम ट हे टर ान्सफॉममर सशकम टचे ग्राशफकल प्रशतशनशधत्व (representation) करते ज्यामधे्य रेशझस्टन्स 

आशण शलकेज ररऍरन्स वाइंशडंगच्या बाह्य (external) असल्याची कल्पना केली जाते. टर ान्सफॉममरच्या अचूक समत ल्य 

सशकम टला प्रायमरी शकंवा सेकंडरी बाजू म्हणून संबोधले जाऊ िकते.  

आििम टर ान्सफॉममरवर आधाररत टर ान्सफॉममरच्या अचूक समत ल्य सशकम टमधे्य, आपल्याला नो-लोड करंटचा शवचार करणे 

आवश्यक आहे. नो-लोड करंट (I0) हे वशकां ग कंपोनंन्ट Iw आशण मॅगे्नशटशझंग कंपोनंन्ट Im शकंवा Iμ ची वे्हरर बेरीज आहे. 

नो-लोड करंटचा वशकां ग कंपोनंन्ट य अर रेशझस्टन्स R0 मधून जातो आशण मॅगे्नशटशझंग कंपोनंन्ट य अर इंडरन्स X0 

मधून जातो. 

टर ान्सफॉममरचे समत ल्य सशकम ट आकृती 3.22 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे रेशझस्टने्सस आशण ररऍरने्सस सह नो-लोड कंपोनंन्ट 

जोडून आपण काढू िकतो. 



D. C. Machines & Transformers (314322)          डी.सी.मशिन्स आशण ट्र ान्सफॉममसम ( ३१४३२२)                                          
 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                     60   

 
Figure 3.22 Equivalent circuit of a Transformer 

इरे्,    V1 = प्रायमरी वाइंशडंगसाठी व्होले्टज 

V2 = लोड व्होले्टज            V1 = E1 + I1 Z1 

     E2 = V2 + I2 Z2 

नो-लोड रेशझस्टन्स R0 आयनम आशण कोअर लॉस ििमशवतो आशण वशकां ग कंपोनंन्ट Iw हा कोअर लॉस प रवतो. नो-लोड 

इंडरन्स X0 लॉस- नसलेले कॉइलचे प्रशतशनशधत्व करते आशण मॅगे्नशटशझंग कंपोनंन्ट Iμ शकंवा Im, हा X0 मधून जातो. 

 समत ल्य सशकम ट् प्रायमरी बाजूच्या संदशिमत (Equivalent Circuit Referred to Primary Side) 

प्रायमरी बाजूच्या संिशभमत (referred) समत ल्य सशकम टमधे्य, आपण सेकंडरी बाजूचे सवम कंपोनंन्ट प्रायमरी बाजूला 

टर ान्सफर (transfer) करतो. 

प्रायमरी बाजूच्या संिशभमत सेकंडरी इंडू्यस ईएमएफ (E2); 

Secondary induced EMF E2  referred to primary side 

E2’=E2/K 

प्रायमरी बाजूच्या संिशभमत सेकंडरी टशममनल व्होले्टज (लोड व्होले्टज, V2); 

Secondary terminal voltage (load voltage) V2 referred to the primary side 

V2’ = V2/K 

प्रायमरी बाजूच्या संिशभमत सेकंडरी रेशझस्टन्स (R2); 

 Secondary resistance R2 referred to the primary side; 

R2’ = R2/K
2 

प्रायमरी बाजूच्या संिशभमत सेकंडरी ररएरन्स (X2); 

 Secondary reactance X2 referred to the primary side; 

X2’ = X2 /K
2 

प्रायमरी बाजूच्या संिशभमत (referred) टर ान्सफॉममरचे सरलीकृत (simplified) अचूक समत ल्य सशकम ट आकृती  3.23 

मधे्य ििमशवले गेले आहे. 

  
Figure 3.23 Equivalent circuit of a Transformer referred to Primary side 

वरील सशकम टमधे्य, आकृती 3.23 मधे्य ििमशवल्यान सार प्रायमरी रेशझस्टन्स आशण ररएरन्सपूवी नो-लोड कंपोनंन्ट 

(रेशझस्टन्स R0 आशण ररएरन्स X0) टर ान्सफर केले जाऊ िकते. 

आता, सरलीकरणासाठी (simplification), आपण प्रायमरी आशण सेकंडरी रेशझस्टन्स आशण ररएरन्स जोडू िकतो. 

R01 = R1 + R2‘ 

X01 = X1 + X2‘ 
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आकृती 3.24 Simplified equivalent circuit of a Transformer referred to Primary side 

त्याचप्रमाणे, आपण सेकंडरी बाजूच्या संिशभमत (referred) अंिाजे समत ल्य सशकम ट (equivalent circuit) िोधू 

िकतो आशण हे सशकम ट खालील आकृती मधे्य ििमशवले आहे. 

 

आकृती 3.25 Simplified equivalent circuit of a Transformer referred to Secondary side 

इरे्, 

सेकंडरी बाजूच्या संिशभमत प्रायमरी रेशझस्टन्स; 

Primary resistance referred to the secondary side; 

R1’ = K2 R1 

सेकंडरी बाजूच्या संिशभमत प्रायमरी ररएरन्स; 

Primary reactance referred to the secondary side; 

X1’ = K2X1 

म्हणूनच, एकूण रेशझस्टन्स आहे; 

R02 = R1’ + R2 

आशण एकूण ररएरन्स आहे; 

     X02 = X1’ + X2 

3.6  व्होले्टज रेग्य लेिन आशण एशफशिएन्सी, डायरेक्ट् लोशडंग, ओसी/एससी टे्स्ट  , ऑल डे एशफशिएन्सी 

आशण अाँस्तलकेिनस (Voltage Regulation and Efficiency, Direct Loading, OC/SC Test, All Day 

Efficiency and Applications) 

3.6.1 व्होले्टज रेग्य लेिन (Voltage Regulation) 

जेव्हा टर ान्सफॉममर क्ट्थर्र सलाय व्होले्टजसह लोड केला जातो, त्याच्या अंतगमत पॅरामीटसममधे्य होणाऱ्या व्होले्टज डर ॉपम ळे 

(प्रायमरी आशण सेकंडरी रेशझस्टन्स तसेच इंडक्ट्रव्ह ररएरन्स मधे्य होणारा व्होले्टज डर ॉप) टशममनल व्होले्टज बिलते. 

टशममनलवरील व्होले्टज डर ॉप हे लोड आशण त्याच्या पॉवर फॅररवर िेखील अवलंबून असते.  

नो-लोड व्होले्टजच्या संिभामत क्ट्थर्र सलाय व्होले्टजसह, नो -लोडपासून फ ल -लोडवर टशममनल व्होले्टजमधील बिल हा 

टर ान्सफॉममरचे व्होले्टज रेग्य लेिन म्हणून ओळखले जाते.  

समजा, इलेक्ट्ररकल पॉवर टर ान्सफॉममर ओपन सशकम ट केलेले आहे, याचा अर्म असा की लोड सेकंडरी टशममनलिी जोडलेला 

नाही. या पररक्ट्थर्तीत, टर ान्सफॉममरचे सेकंडरी टशममनल व्होले्टज हे त्याचे सेकंडरी इंडू्यस ईएमएफ E2 असेल. 

जेव्हा जेव्हा टर ान्सफॉममरच्या सेकंडरी टशममनलिी फ ल लोड जोडला जातो, तेव्हा सेकंडरी सशकम टमधून रेटेड करंट I2 

प्रवाशहत होतो आशण व्होले्टज डर ॉप होतो. या पररक्ट्थर्तीत, प्रायमरी वाइंशडंग िेखील सोसममधून समत ल्य फ ल लोड करंट 

काढेल. सेकंडरी मधील व्होले्टज डर ॉप I2Z2आहे जेरे् Z2 टर ान्सफॉममरची सेकंडरी इपीडन्स आहे. 
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आता जर या लोशडंगच्या क्ट्थर्तीत, कोणीही सेकंडरी टशममनल िरम्यान व्होले्टजचे मोजमाप करीत असेल तर त्याला शकंवा 

शतला लोड टशममनल्समधे्य व्होले्टज V2 शमळेल जे लोड सेकंडरी व्होले्टज E2 पेक्षा कमी असेल आशण हे टर ान्सफॉममरमधे्य 

I2Z2 व्होले्टज डर ॉपम ळे आहे. 

 ट्र ान्सफॉममरच्या व्होले्टज रेग्य लेिनच एके्स्प्रिन (Expression of Voltage Regulation of 

Transformer) 

समजा,  

E2 = नो-लोड सेकंडरी टशममनल व्होले्टज. 

V2 = फ ल -लोडवर सेकंडरी टशममनल व्होले्टज.  

मग, व्होले्टज रेग्य लेिन = 
𝐄2−𝑉2

𝐸2
 (𝑝𝑒𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡) 

टर ान्सफॉममरच्या व्होले्टज रेग्य लेिन चे समीकरण, टके्कवारीमधे्य = 

% व्होले्टज रेग्य लेिन (अप) =
𝐄2−𝑉2

𝑉2
∗ 100 

% व्होले्टज रेग्य लेिन (डाउन) = 
𝐄2−𝑉2

𝐸2
∗ 100 

लशगंग पॉवर फॅररसाठी टर ान्सफॉममरचे व्होले्टज रेग्य लेिन  

% व्होले्टज रेग्य लेिन = 
𝐄2−𝑉2

𝑉2
∗ 100 

      = 
𝐼2𝑅2𝑐𝑜𝑠𝛷2+𝐼2𝑋2𝑠𝑖𝑛𝛷2 

𝑉2
∗ 100 

% व्होले्टज रेग्य लेिन (डाउन) = 
𝐄2−𝑉2

𝑉2
∗ 100 

       = 
𝐼2𝑅2𝑐𝑜𝑠𝛷2−𝐼2𝑋2𝑠𝑖𝑛𝛷2 

𝑉2
∗ 100 

 ट्र ान्सफॉममरचे िून्य व्होले्टज रेग्य लेिन (Zero Voltage Regulation of a Transformer) 

िून्य व्होले्टज रेग्य लेिन असे सूशचत करते की त्याच्या ‘नो-लोड व्होले्टज ’आशण ‘फ ल-लोड व्होले्टज’ मधे्य कोणताही 

फरक नाही. याचा अर्म असा की व्होले्टज रेग्य लेिन िून्याच्या बरोबरीचे आहे. हे केवळ आििम टर ान्सफॉममरसाठी िक्य 

आहे. 

3.6.2 ट्र ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी (Transformer Efficency): 

टर ान्सफॉममर हा सलाय शसक्ट्स्टम आशण लोड िरम्यान सवामत महत्वाचा ि वा तयार करतात. टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी 

त्याच्या परफॉममन्सवर आशण एशजंगवर डायरेर पररणाम करते. टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी, सवमसाधारणपणे 95 - 99 

% च्या शे्रणीत आहे. अतं्यत कमी लॉससह मोठ्या पॉवर टर ान्सफॉममसमसाठी, एशफशिएन्सी 99.7% इतकी जास् असू िकते. 

टर ान्सफॉममरचे इनप ट आशण आउटप ट मोजमाप लोडेड पररक्ट्थर्तीत केले जात नाही कारण वॅटमीटरच्या वाचनांना 1 - 2% 

च्या त्र टीचंा (error) सामना करावा लागतो. तर एशफशिएन्सीच्या गणनेच्या (calculation) उदे्दिाने, ओसी आशण एससी 

टेस्ट टर ान्सफॉममरमधील कोअर आशण रेटेड कॉपर लॉसची गणना करण्यासाठी वापरल्या जातात. टर ान्सफॉममर कोअर 

लॉस व्होले्टजवर अवलंबून असतो आशण कॉपर लॉस टर ान्सफॉममर प्रायमरी आशण सेकंडरी वाइंशडंगमधील करंटवर 

अवलंबून असते. म्हणूनच कॉन्स्ट्न्ट व्होले्टज आशण शफ्रक्वें सी पररक्ट्थर्तीत टर ान्सफॉममर ऑपरेट करण्यासाठी 

एशफशिएन्सीचे महत्त्व आहे.  

टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी आउटप ट आशण इनप ट पॉवरचे ग णोत्तर म्हणून पररभाशर्त केली जाते, िोघे समान 

य शनटटसमधे्य (एकतर Watt मधे्य शकंवा kW मधे्य) मोजले जातात. 

 ट्र ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी (Transformer Efficency): 

    Ƞ =  
आउटप ट  पॉवर

इनप ट  पॉवर
 

 

           % Ƞ =
आउटप ट  पॉवर

आउटप ट  पॉवर+लॉसेस
 * 100 
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                  % Ƞ =
आउटप ट  पॉवर

आउटप ट  पॉवर+आयनम  लॉसेस+कॉपर लॉसेस
 * 100   शकंवा  

                  % Ƞ = 
𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2

𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2+𝑃𝑖+𝑃𝑐
 * 100  

इरे्, 

𝑉2 = सेकंडरी टशममनल व्होले्टज 

𝐼2= फ ल लोड सेकंडरी करंट 

𝑐𝑜𝑠Φ2= लोडचा पॉवर फॅरर 

Pi = आयनम लॉस = शहस्टरेशससचे लॉस + एडी करंटलॉस 

Pc = फ ल लोड कॉपर लॉस 

जर x हा फ ल लोडचा अंि (fraction of load) असेल तर या अंिांवर टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी खालील संबंधाद्वारे 

शिली जाते; 

% Ƞx =
𝑥𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2

𝑥𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2+𝑃𝑖+𝑥2𝑃𝑐
 * 100 = 

𝑥𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2

𝑥𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2+𝑃𝑖+𝑥2𝐼2
2𝑅𝑒𝑠

 * 100 

कॉपरचे लॉस लोडच्या अंिांच्या (fraction of load) चौरसाप्रमाणे ( in square proportion)बिलते. 

 मॅस्तक्समम एशफशिएन्सी अट् (Maximum Efficiency):  

शिलेल्या लोडवर टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सीआशण पॉवर फॅरर खालील संबंध द्वारे व्यक्त केले जाते. 

Ƞ = 
𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2

𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2+𝑃𝑖+𝐼2
2𝑅𝑒𝑠

 = 
𝑉2𝑐𝑜𝑠Φ2

𝑉2𝑐𝑜𝑠Φ2+𝑃𝑖/𝐼2+𝐼2𝑅𝑒𝑠
 

टशममनल व्होले्टज V2 अंिाजे कॉन्स्ट्न्ट आहे. अिा प्रकारे शिलेल्या पॉवर फॅरर साठी, एशफशिएन्सी ही लोड करंट I2 वर 

अवलंबून असते. वरील एके्स्प्रिनमधे्य, नू्यमरेटर कॉन्स्ट्न्टआहे आशण जर शडनॉशमनेटर कमीतकमी असेल तर 

एशफशिएन्सी मॅक्ट्क्समम होईल. अिा प्रकारे शडनॉशमनेटरची वॅ्हलू्य वे्हररएबल I2 च्या संिभामने शडफरनशसएट करून आशण 

त्याला शझरो सोबत समत ल्य (equate) करून मॅक्ट्क्समम कंशडिन शमळशवता येते. 

𝑑

𝑑𝐼2
= 𝑉2𝑐𝑜𝑠Φ2 +

𝑃𝑖

𝐼2
+  𝐼2𝑅𝑒𝑠 = 0 

शकंवा                0 - 
𝑃𝑖

𝐼2
2 +  𝑅𝑒𝑠 =0 

                शकंवा                  𝐼2
2𝑅𝑒𝑠 = 𝑃𝑖 

कॉपर लॉस = आयनम लॉस      

एशफशिएन्सी त्याचे मॅक्ट्क्समम मूल्य (value) प्राप्त करते त्या लोड 

करंट ला I2m द्वारे ििमशवली जाते आशण एशफशिएन्सी Ƞmax द्वारे 

ििमशवली जाते. 

अिा प्रकारे, कॉपर लॉस (शकंवा वे्हररएबल लॉस) हा आयनम लॉस 

(शकंवा क्ट्थर्र लॉस) च्या समान असेल तेव्हा टर ान्सफॉममरची 

एशफशिएन्सी मॅक्ट्क्समम होईल. 

 

 

   Figure 3.26 Maximum Efficiency 

 

Ƞmax = 
𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2

𝑉2𝐼2𝑐𝑜𝑠Φ2+2𝑃𝑖
     (since Pc =Pi) 

तसेच, आउटप ट करंट I2 चे मूल्य (value) ज्यावर टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी मॅक्ट्क्समम असेल ते खालीलप्रमाणे शिले 

जाते;                                                     𝐼2 = √
𝑃𝑖

𝑅𝑒𝑠
 

जर x हा फ ल लोड kVA चा अंि (fraction) असेल ज्यावर टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी मॅक्ट्क्समम आहे तर मग 

कॉपर लॉस = x 2 Pc (जेरे् Pc फ ल लोड कॉपर लॉस आहे)  

आयनम लॉस = Pi 



D. C. Machines & Transformers (314322)          डी.सी.मशिन्स आशण ट्र ान्सफॉममसम ( ३१४३२२)                                          
 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                     64   

मॅक्ट्क्समम एशफशिएन्सी, x 2 Pc = Pi = x=√
𝑃𝑖

𝑃𝑐
 

मॅक्ट्क्समम एशफशिएन्सीला संबंशधत आउटप ट kVA 

= x * फ ल लोड kVA = फ ल लोड kVA * √
𝑃𝑖

𝑃𝑐
 

= फ ल लोड kVA * √
आयनम लॉसेस 

फ ल लोड कॉपर लॉसेस
 

3.6.3 ऑल डे एशफशिएन्सी (All Day Effeicency) 

इलेक्ट्ररकल पॉवर शसस्टममधे्य, टर ान्सफॉममरमधील लोड शिवसाच्या वेगवेगळ्या कालावधीत शभन्न असतो. त्याम ळे ऑल डे 

एशफशिएन्सी म्हणजे २४ तासातील एकूण आऊटप ट एनजी आशण एकूण एनजी यांचे ग णोत्तर. 

ऑल डे एशफशिएन्सी = 
२४ तासातील आऊटप ट kWh मधे्य  

२४ तासातील इनप ट kWh मधे्य 
 

इरे्, 

kWh = शकलोवॅट अवर  

3.6.4 ट्र ान्सफॉममरची टे्स्ट  (Transformer Test)  

टर ान्सफॉममरच्या टेस्टने कोणत्याही लोडवर आशण कोणत्याही पॉवर फॅरर क्ट्थर्तीत, टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी आशण 

रेग्य लेिन काढता येते  

टेस्टच्या िोन पद्धती आहेत:  

1. डायरेर लोशडंग टेस्ट  (Direct Loading Test) 

2. इनडायरेर लोशडंग टेस्ट  (Indirect Loading Test)  

 ओपन सशकम ट टेस्ट  (Open Circuit Test)  

 िॉटम सशकम ट टेस्ट  (Short Circuit Test) 

i) ट्र ान्सफॉममरिर डायरेक्ट् लोड टे्स्ट (Direct Load Test) 

या पद्धतीस टर ान्सफॉममरवर डायरेर लोशडंग टेस्ट िेखील म्हटले जाते कारण लोड डायरेर टर ान्सफॉममरिी जोडलेला 

आहे. शझरो लोड ते फ ल लोडमधे्य, लोड बिलताना इनप ट आशण आउटप ट वाचन मोजण्यासाठी आपल्याला शवशवध मीटर 

आवश्यक आहेत. आकृती 3.27, डायरेर लोड टेस्टसाठी टर ान्सफॉममरचे कनेक्शन ििमशवते. आपल्याला 

आवश्यकतेन सार इनप ट व्होले्टज बिलण्यासाठी प्रायमरी वे्हररएक द्वारे कनेर केलेली आहे. टर ान्सफॉममरच्या सेकंडरी 

वायंशडंगवर शभन्न लोड म्हणून लॅप लोड जोडलेले आहेत. सशकम ट डायग्राममधे्य ििमशवल्यान सार व्होल्टमीटर, अॅॅम्मीटर 

आशण वॅटमीटर प्रायमरी बाजू आशण सेकंडरी बाजूवर जोडलेले आहेत. V1, I1, आशण W1 प्रायमरी बाजूचे वाचन ििमशवते 

आशण V2, I2, आशण W2 सेकंडरी बाजूचे वाचन ििमशवते. 

प्रशक्रया (Procedure) 

 सवम प्रर्म, सशकम ट डायग्राममधे्य ििमशवल्याप्रमाणे सवम मोजण्याचे साधन कनेर करून सेट अप तयार करा.  

 प्रर्म ररडीगंसाठी, सेकंडरी बाजू ओपन ठेवा.  

 प ढे एसी पॉवर स्वीच ऑन करा आशण व्होल्टमीटर V2 द्वारे टर ान्सफॉममरचे नो लोड सेकंडरी व्होले्टज E2 म्हणून नोट 

करा. 

 आता लॅप लोड कनेर करा आशण फ ल लोड करंट येईपयांत 25%, 50%, 75% आशण 100%च्या से्टप्समधे्य लोड 

वाढवा.  

 प्रते्यक से्टप्समधे्य, प्रायमरी बाजूचे V1, I1 आशण W1 चे मूल्य (VALUE) तसेच सेकंडरी बाजूचे V2, I2 आशण W2 चे 

मूल्य (Value) नोट करा.  

 प्रते्यक से्टप्समधे्य, प्रायमरी वायंशडंगचे इनप ट व्होले्टज कॉन्स्ट्न्ट राहते आशण इनप ट व्होले्टज कॉन्स्ट्न्ट करण्यासाठी 

शसंगल-फेज वे्हररएक वापरा.  

 सवम से्टप्सनंतर, लॅप लोड क्ट्स्वच बंि करा आशण मग एसी पॉवर बंि करा.  

 आता आपल्याकडे खालील टेबलन सार डेटा आहे. हा डेटा शसंगल-फेज टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सीआशण व्होले्टज 

रेग्य लेिन िोधण्यासाठी वापरा.  
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आकृती 3.27 Circuit diagram of Direct Load test on transformer 

क्रमांक 
प्रायमरी बाजू सेकंडरी बाजू % 

एशफशिएन्सी 

% 

व्होले्टज 

रेग्य लेिन V1 I1 W1 V2 I2 W2 

         

 एशफशिएन्सी (Efficiency):  

टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी W1 वरून इनप ट पॉवर आशण W2 वरून आउटप ट पॉवरची गणना करते.  

टर ान्सफॉममरला इनप ट पॉवर = W1 = V1 I1 

टर ान्सफॉममर वर आउटप ट पॉवर = W2 = V2 I2  

लॅप लोडसाठी, असे मानू की पॉवर फॅरर एक आहे. 

टर ान्सफॉममर एशफशिएन्सी = 
आउटप ट पॉवर

इनप ट पॉवर 
 

% टर ान्सफॉममर एशफशिएन्सी =
आउटप ट पॉवर

इनप ट पॉवर 
 * 100 

 व्होले्टज रेग्य लेिन (Voltage Regulation)  

सेकंडरी नो लोड व्होले्टज = E2  

शवशिष्ट् लोड वर सेकंडरी व्होले्टज = V2  

म्हणून, 

खालील आलेख (graph) एशफशिएन्सीआशण रेग्य लेिन  शवरूद्ध टर ान्सफॉममरसाठी लोड करंट शकंवा आउटप ट पॉवर 

यासाठी आहे. 

 

आकृती 3.28  Efficiency and Regulation Vs Load current or Output power 

लोड टेस्ट ही लोड क्ट्थर्तीत टर ान्सफॉममरच्या तापमानातील वाढीची िेखील माशहती िेते. डायरेर लोशडंग टेस्ट कमी रेशटंग 

टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी आशण व्होले्टज रेग्य लेिन िोधण्यासाठी वापरली जाते. ही टेस्ट उच्च रेशटंग टर ान्सफॉममसमसाठी 

केली जात नाही कारण प्रयोगिाळेत मोठ्या क्षमतेचे लोड आशण टर ान्सफॉममसम टेस्ट साठी महागड्या उजाम वापर उपलब्ध 

नाही. 
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ii) इनडायरेक्ट् लोड टे्स्ट  (Indirect Load Test) 

सवम समत ल्य सशकम ट पॅरामीटसम (equivalent circuit parameters) जाणून घेऊन शवशवध लोशडंग्जमधे्य टर ान्सफॉममरच्या 

परफॉममन्सचा अंिाज करणे िक्य आहे. हे सशकम ट पॅरामीटसम टर ान्सफॉममरच्या ओपन सशकम ट (OC) आशण िॉटम सशकम ट 

(SC) टेस्ट डेटा वापरुन समत ल्य सशकम ट पॅरामीटसम (equivalent circuit parameters) काढले जातात.  

या पॅरामीटसमद्वारे, कोणत्याही पॉवर फॅरर क्ट्थर्तीत तसेच कोणत्याही लोड क्ट्थर्तीत टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सीआशण 

रेग्य लेिन सहजपणे शनशित करू िकतो. टर ान्सफॉममरचे पॅरामीटसम िोधण्याची ही पद्धत इनडायरेर लोशडंग पद्धत म्हणून 

म्हणतात. 

1) ट्र ान्सफॉममरिर ओपन सशकम ट् टे्स्ट  (Transformer Open Circuit Test) 

ही टेस्ट  टर ान्सफॉममरच्या समत ल्य सशकम टचे िंट (shunt) शकंवा नो लोड ब्रांच पॅरामीटसम (no load branch parameters) 

िोधण्यासाठी केली जाते. या टेस्ट  चा पररणाम आयनमचे लॉसेस आशण नो लोड करंट मूले्य (values), ज्यायोगे सोया 

गणनेसह (calculation) नो लोड ब्रांच पॅरामीटसम शनशित करू िकतो. 

या टेस्टचे नाव स्वतःच सूशचत करते शक टर ान्सफॉममरचे सेकंडरी बाजूचे लोड टशममनल ख ले (open) ठेवले जातात आशण 

इनप ट व्होले्टज ि सरटया बाजूला लागू केले जाते. ही टेस्ट  कोणताही लोड न ठेवता केली जात असल्याने, या टेस्ट  ला नो 

लोड टेस्ट  म्हणूनही नाव शिले जाते.  

ओसी टेस्ट  वे्हररएक, अॅॅम्मीटर आशण वॅटमीटर इनु्स्ट्मेंटटसद्वारे टर ान्सफॉममरच्या एलव्ही बाजूला (प्रायमरी म्हणून) एसी 

प रवठ्यािी (AC supply) जोडली जाते. सेकंडरी बाजू शकंवा एचव्ही बाजू टशममनल ख ले (open) आहेत आशण काही 

प्रकरणांमधे्य सेकंडरी व्होले्टज मोजण्यासाठी व्होल्टमीटर त्यास जोडलेले आहे.  

प्रायमरी बाजूचे व्होल्टमीटर टर ान्सफॉममरचे अलाइड व्होले्टज वाचते, अॅॅम्मीटर नो लोड करंट वाचतो, वॅटमीटर इनप ट 

पॉवर िेते आशण वे्हररएकचा वापर टर ान्सफॉममरवर लागू (apply) असलेल्या व्होले्टजमधे्य बिल करण्यासाठी केला जातो 

जेणेकरून रेट केलेल्या शफ्रक्वें सीवर रेट केलेले व्होले्टज लागू (apply) केले जाईल. टर ान्सफॉममरची ओसी टेस्ट  (OC test) 

व्यवथर्ा (arrangement) खाली आकृती मधे्य ििमशवली आहे. 

 

आकृती 3.29 Circuit diagram for Open Circuit Test 

जेव्हा टर ान्सफॉममरला शसंगल फेज प रवठा (supply) शिला जातो, तेव्हा प्रायमरीचे रेटेड व्होले्टज वे्हररएकमधे्य बिल 

(change) करून समायोशजत (adjust) केले जाते. या रेटेड  व्होले्टजवर, अॅॅमीटर आशण वॅटमीटर वाचन घेतले जाते. 

या टेस्ट  (test) मधून, रेटेड  व्होले्टज V0, इनप ट शकंवा लोड करंट I0 आशण इनप ट पॉवर W0 शमळते.  

जेव्हा टर ान्सफॉममर लोडवर नसतो तेव्हा लोड करंट शकंवा प्रायमरी करंट फारच लहान असतो, सामान्यत: रेटेड  करंटच्या 

3 ते 5 टके्क. त्याम ळे, प्रायमरी वायंशडंगमधील कॉपर लॉस नगण्य (negligible) आहे. ओसी टेस्टमधे्य, टर ान्सफॉममर 

रेटेड  शफ्रक्वें सीवर रेटेड व्होले्टजवर ऑपरेट केले जाते जेणेकरून जास्ीत जास् फ्लक्स कोअरमधे्य असेल. आयनम शकंवा 

कोअर लॉस रेटेड व्होले्टजवर असल्याने, नो लोड अंतगमत टर ान्सफॉममरद्वारे आयनम लॉस प रवण्यासाठी इनप ट पॉवर 

काढली (drawn) जाते.  

W0 = आयनमचे लॉस  

ओपन सशकम ट टेस्ट  मधून नो लोड िंट पॅरामीटसमची गणना केली जाते.  

नो लोड पॉवर फॅरर, cosΦ0 = W0/ V0 I0  

एकिा पॉवर फॅरर प्राप्त झाल्यानंतर, नो लोड कंपोनंन्ट करंट शनधामररत केले जातात जसे  

मॅगे्नशटशझंग कंपोनंन्टचे नो लोड करंट, Im = I0 sin Φ0  
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कोअर लॉस कंपोनंन्टचे नो लोड करंट, Iw = I0 cos Φ0  

मग, मॅगे्नशटशझंग िाखा (branch) ररऍरन्स, X0 = V0 / Im  

कोअर लॉस प्रशतशनशधत्व (represent) करणारा रेशझस्टन्स, R0 = V0 / Iw or Ic 

जेव्हा टर ान्सफॉममर नो लोडवर असतो, तेव्हा िंट शकंवा समांतर पॅरामीटसमद्वारे (shunt or parallel) काढलेला (drawn) 

करंट रेटेड  करंटच्या स मारे 2 ते 5 टके्क लहान असतो. अिाप्रकारे, ओसी टेस्ट  िरम्यान कमी करंट सशकम टमधून वाहू 

िकेल. उपकरणांद्वारे (instruments) वाचनीय होण्यासाठी, व्होले्टज, करंट आशण िक्तीचे (power) मोजमाप कमी 

व्होले्टज बाजूला केले जाणे आवश्यक आहे. आशण तसेच, कमी शे्रणी (range) करंट कॉइल्स आशण लो रेंज अॅॅम्मीटर 

शनवडले जाणे आवश्यक आहे. लोडवरील टर ान्सफॉममरचा पॉवर फॅरर खूपच कमी आहे जो सामान्यत: 0.5 च्या खाली 

असतो. तर या कमी मूल्यासह (low value) कायम करण्यासाठी, एलपीएफ वॅट मीटर शनवडले आहे. ओसी टेस्ट  द्वारे 

प्राप्त समकक्ष सशकम ट (equivalent circuit) खाली ििमशवले आहे. 

 

आकृती 3.30 Equivalent circuit of Open Circuit test 

2) ट्र ान्सफॉममरिर िॉट्म  सशकम ट् टे्स्ट  (Short Circuit Test on Transformer) 

समत ल्य इपीडन्स Z01 शकंवा Z02 (equivalent impedance), एकूण वायंशडंग रेशझस्टन्स R01 शकंवा R02 (total 

winding resistance) आशण एकूण शलकेज ररऍरन्स X01 शकंवा X02 (total leakage reactance) यासारख्या समत ल्य 

सशकम टचे (equivalent circuit) शसरीज ब्रांच पॅरामीटसम िोधण्यासाठी ही टेस्ट  केली जाते.  तसेच, प्रायमरी शकंवा सेकंडरी 

संिशभमत (referred) टर ान्सफॉममरच्या कोणत्याही इक्ट्ित (desired) लोड आशण एकूण व्होले्टज डर ॉपवर कॉपर लॉस शनशित 

करणे िक्य आहे. या टेस्ट  मधे्य, सहसा एलव्ही वायंशडंग जाड वायरद्वारे िॉटम केली जाते आशण ि सरी बाजू, म्हणजे 

एचव्ही वायंशडंगला ही टेस्ट  घेण्यात येते.  

 

आकृती 3.31 Circuit diagram of Short Circuit Test on Transformer    

या टेस्ट  मधे्य, प्रायमरी शकंवा एचव्ही वायंशडंग आकृती 3.31 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे व्होल्टमीटर, अॅॅम्मीटर, वॅटमीटर 

आशण वे्हररएकद्वारे एसी प रवठा स्त्रोतािी (AC supply source) जोडलेले आहे. या टेस्ट ला कमी व्होले्टज टेस्ट  शकंवा 

लो व्होले्टज टेस्ट  असेही म्हणतात. कारण सेकंडरी वायंशडंग िॉटम सशकम ट केलेली असल्याने रेटेड व्होले्टजवर टर ान्सफॉममर 

त्याच्या अगिी कमी टनमस रेशझस्टन्सम ळे खूप मोठा करंट (high current) काढतो (draw). अिा उच्च (high) करंटम ळे 

ओव्हरशहशटंग आशण टर ान्सफॉममर ज्वलन (burning) िेखील होऊ िकते. म्हणून, उच्च करंट मयामशित (limit) 

करण्यासाठी, प्रायमरी वाइंशडंग कमी व्होले्टजसह उत्साही (energized) असणे आवश्यक आहे जे टर ान्सफॉममर 

प्रायमरीमधे्य रेटेड करंट तयार करण्यासाठी प रेसे आहे.  

िोन म ख्य कारणांम ळे िॉटम सशकम ट टेस्ट  एचव्ही बाजूला (high voltage side) केली जाते. पशहले म्हणजे, रेटेड करंट लागू 

करून (apply) िॉटम सशकम ट टेस्ट  घेतली जाते आशण एचव्ही बाजूचे रेटेड करंट एलव्ही (low voltage) बाजूपेक्षा खूपच 
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कमी आहे. म्हणूनच, एलव्ही बाजूच्या त लनेत रेटेड करंट एचव्ही बाजूला (कमी करंट मूल्याम ळे) सहजपणे प्राप्त केले 

जाते. 

ि सरीकडे, जर एलव्ही बाजूवर मोजमाप इनु्स्ट्मेंट (measuring instruments) कनेर करून एचव्ही टशममनल िॉटम 

केले तर सेकंडरी मधील व्होले्टज िून्य होते. म्हणूनच, एचव्ही बाजूमधून करंटचा प्रवाह (flow) खूप जास् होतो एलव्ही 

बाजूच्या त लनेत (VA रेशटंग क्ट्थर्र असल्याने) आशण म्हणूनच याम ळे टर ान्सफॉममर जळण्यास कारणीभूत ठरेल.  

या टेस्ट  िरम्यान, वे्हररएक (Variac) हळूहळू बिलून, रेट केलेल्या व्होले्टजच्या 5 ते 10 टके्क प्रायमरीवर कमी व्होले्टज 

लागू (apply) करतो ज्याम ळे प्रायमरी आशण सेकंडरी वायंशडंगमधे्य रेटेड  करंट प्रवाशहत होऊ िकते जे आपण 

अॅॅम्मीटरवर शनरीक्षण (observe) करू िकतो अिा (काही वेळेस सेकंडरी अॅॅम्मीटरद्वारे िॉटम केली जाते). या रेटेड 

करंटला, व्होल्टमीटर (Vsc), अॅॅम्मीटर (Isc) आशण वॅटमीटर (Wsc) वाचन (reading) रेकॉडम  करते.  

या टेस्ट  मधे्य, करंटचा प्रवाह रेटेड म्य ल्याला (value) असतो आशण म्हणूनच नो लोड करंट फारच कमी असते आशण 

रेटेड  प्रवाहाच्या 3 ते 5% टके्क असते. ि सऱ्या िब्ांत, प्रायमरी वायंशडंगवर लागू केलेले व्होले्टज खूपच कमी आहे, 

ज्यायोगे कोअरमधील फ्लक्स पातळी (level) खूपच कमी आहे. त्याबिल्यात नगण्य (negligible) कोअर लॉस आहे. 

म्हणून, लोड िंट िाखा (shunt branch) समकक्ष सशकम टमधे्य (equivalent circuit) अन पक्ट्थर्त (absent) मानली 

जाते. 

 कोअर लॉस व्होले्टजचे कायम असल्याने, हा लॉस फारच कमी आहे. म्हणूनच, वॅटमीटर वाचन (reading) संपूणम 

टर ान्सफॉममरच्या फ ल लोड कॉपर लॉसच्या समान पॉवर लॉस शकंवा I2R लॉस ििमशवते.  

Wsc = फ ल लोड कॉपर लॉस  

टेस्ट  शनकाल (test results) समत ल्य सशकम टचे (equivalent circuit) शसरीज ब्रांच पॅरामीटसम शनशित करतो. 

समत ल्य रेशझस्टन्स एचव्ही बाजू संिशभमत (Equivalent resistance referred to HV side), R01=Wsc / Isc
2  

समत ल्य इपीडन्स एचव्ही बाजू संिशभमत (Equivalent impedance referred to HV side), Z01 =Vsc /Isc  

समत ल्य शलकेज ररऍरन्स एचव्ही बाजू संिशभमत (Equivalent leakage reactance referred to HV side), X01 = 

√ (Z01
2 - R01

2)  

आशण िॉटम सशकम ट पॉवर फॅरर (short circuit power factor), cosΦsc = Wsc / (Vsc*Isc)  

या टेस्ट  मधून प्राप्त (obtained) समत ल्य सशकम ट खाली ििमशवले आहे. 

 

आकृती 3.32 Equivalent circuit of Short Circuit Test 

हे लक्षात घ्यावे की पॅरामीटसमच्या गणनेपूवी (calculation) एखाद्याने टेस्ट  वाचन (test reading) कोणत्या बाजूने 

(प्रायमरी शकंवा सेकंडरी) रेकॉडम केले आहे याची जाणीव असणे आवश्यक आहे. समजा जर टर ान्सफॉममर से्टप-अप 

टर ान्सफॉममर असेल तर आपण प्रायमरी शकंवा लो व्होले्टज बाजू (LV side) िॉटम करतो तर सेकंडरी बाजू (एचव्ही बाजू) 

वर एससी टेस्ट  (Short Circuit test) घेतो.  

अिा पररक्ट्थर्तीत R02, X02 आशण Z02 सारखे सेकंडरी संिशभमत (referred to the secondary) पॅरामीटसम 

गणनेतून शमळतात. जर ते से्टप-डाऊन टर ान्सफॉममर असेल तर R01, X01 आशण Z01 अिी पॅरामीटसम मूले्य शमळतात 

कारण मीटर प्रायमरीच्या एचव्ही बाजूला जोडलेले आहेत.  

ओसी टेस्ट तून (0pen circuit test), िंट िाखा पॅरामीटसम एलव्ही बाजूच्या संिशभमत (shunt branch parameters 

referred to LV side) आशण एससी टेस्ट  मधून (short circuit test) एचव्ही बाजूच्या संिशभमत शसरीज िाखा पॅरामीटसम 

(series branch parameters referred to HV side) शमळतात. म्हणूनच, अर्मपूणम समत ल्य सशकम टसाठी 

(meaningful equivalent circuit), सवम पॅरामीटसम एका शवशिष्ट् बाजूकडे संिशभमत (referred to one particular 

side) करणे आवश्यक आहे. 
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 ओ.सी. आशण एस.सी. चाचण्याकडून एशफशिएन्सीची गणना 

व्यावहाररक टर ान्सफॉममरचे (practical transformer) कॉपर आशण कोअर लॉस हे िोन प्रकारचे मोठे लॉस होते. या 

लॉसम ळे टर ान्सफॉममरचे तापमान वाढते जे उष्णता म्हणून शवचशलत (dissipate)  होते.  तसेच या लॉसम ळे, प्रायमरीद्वारे 

वापरलेली इनप ट पॉवर सेकंडरीवर शवतररत (distribute) केलेल्या आउटप टच्या बरोबरीने नाही. म्हणून, 

टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सी याप्रकारे शिली जाते:  

एशफशिएन्सी,    Ƞ = 
आउटप ट  पॉवर (kW)

इनप ट  पॉवर (kW)
 

 

                       Ƞ = 
आउटप ट  पॉवर(kW)

आउटप ट  पॉवर(kW)+लॉसेस
  

 

                         Ƞ =
आउटप ट  पॉवर(kW)

आउटप ट  पॉवर(kW)+कोअर  लॉसेस+कॉपर लॉसेस
  

कोअरमधील फ्लक्स क्ट्थर्र राशहल्याम ळे कोअर लॉस (Pcore)नो लोडपासून फ ल लोडपयांत क्ट्थर्र राहतो. कॉपर लॉस 

करंटच्या से्क्वअरवर अवलंबून असतो आशण वायंशडंग करंट नो लोड ते फ ल लोडमधे्य बिलत असल्याने कॉपर लॉस 

िेखील बिलत असतो.  

शवचार करा की टर ान्सफॉममरचे kVA रेशटंग ‘S’ आहे, लोडचा एक अंि (fraction) x आहे आशण लोडचा पॉवर फॅरर 

cosΦ आहे. मग  

आउटप ट पॉवर (kW) = xS cosΦ  

समजा, फ ल लोड कॉपर लॉस Pcu आहे (since x =1), 

मग कॉपर लॉस प्रशत य शनट लोशडंग = x2 Pcu 

म्हणून टर ान्सफॉममरची एशफशिएन्सीआहे, 

एशफशिएन्सी, Ƞ = xS cosΦ / (xS cosΦ + x2 Pxcu + Pxcore)  

वरील एशफशिएन्सीच्या समीकरणात, कोअर शकंवा आयनम लॉस आशण फ ल लोड कॉपर लॉस ओसी आशण एससी 

चाचण्यांद्वारे आढळतात. 

 रेग्य लेिन ची गणना (Calculation of Regulation) 

प्रायमरी मधील शनशित (fixed) व्होले्टजसाठी, सेकंडरी टशममनल व्होले्टज नो लोडपासून फ ल लोडपयांत क्ट्थर्र ठेवला 

जाणार नाही. हे शलकेज इपीडन्स च्या व्होले्टज डर ॉपम ळे आहे ज्याचे पररमाण (magnitude) लोशडंग आशण पॉवर फॅरर 

या िोन्हीवर अवलंबून असते. म्हणून तर रेग्य लेिन शिलेल्या पॉवर फॅररमधे्य सेकंडरी व्होले्टजमधे्य नो लोडपासून फ ल 

लोडपयांत बिल िेते.  

हे असे पररभाशर्त केले जाते शक सेकंडरी व्होले्टजमधील बिल जेव्हा टर ान्सफॉममर सलाय केलेल्या रेटेड व्होले्टजवर 

आशण शनशिमष्ट् (specified) पॉवर फॅररवर फ ल लोड पासून नो लोड पयांत क्ट्थर्र प्रायमरी व्होले्टज सह काम करतो. 

% व्होले्टज रेग्य लेिन, %V.R. = ((E2 - V2)/ V2) × 100  

व्होले्टज डर ॉपच्या अटीमंधे्य (terms) व्होले्टज रेग्य लेिन ची अशभव्यक्ती (expression) शिली आहे.  

% V.R = ((I1 R01 cos Φ +/- I1 X01 sin Φ) / V1) ×100  

शकंवा 

%V.R = ((I2 R02 cos Φ +/- I2 X02 sin Φ) / V2) ×100  

वरील िोन्ही समीकरणे प्रायमरी शकंवा सेकंडरी बाजंूच्या संिशभमत पॅरामीटसमच्या आधारे वापरली जातात. म्हणूनच, एससी 

टेस्ट  डेटामधून टर ान्सफॉममरचे रेग्य लेिन िोधू िकतो. लॅशगंग पॉवर फॅररसाठी सकारात्मक (positive) शचन्ह वापरले 

जाते आशण शलशडंग पॉवर फॅररसाठी नकारात्मक (negative) शचन्ह वापरले जाते.  

उदाहरण (Numericals) 

1. य शनट्ी पॉिर फॅक्ट्रमधे्य 15 kVA िर मॅस्तक्समम एशफशिएन्सी 98 % असलेल्या ट्र ान्सफॉममरची “ऑल डे 

एशफशिएन्सी  िोधा आशण खालीलप्रमाणे लोड आहे: 

12 hours – 2 kW at 0.5 p.f. lag  

6 hours – 12 kW at 0.8 p.f. lag  

6 hours – at no load 
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Solution: 

 आउटप ट = 15 *1 = 15 kW,  

 इनप ट = आउटप ट / एशफशिएन्सी = 15/0.98 kW 

 लॉसेस = इनप ट - आउटप ट = (15/0.98 - 15) = 0.306 kW = 306 W  

मॅस्तक्समम एशफशिएन्सी असल्याने, कॉपर लॉस आशण आयनम  लॉस समान प्रमाणात शििागला जातो. 

 म्हणून, 15 kVA ला कॉपर लॉस = 306/2 = 153 W,  

 आयनम  लॉस = 153 W  

 0.5 p.f. ला 2 kW = 2/0.5 = 4 kVA,  

 0.8 p.f. ला 12 kW = 12/0.8 = 15 kVA  

 15 kVA ला कॉपर लॉस = 153 W.  

 4 kVA ला कॉपर लॉस = 153 (4/15)2 = 10.9 W;  

 12 hrs मधे्य कॉपर लॉस = 12 × 10.9 = 131 Wh;  

 6 hrs मधे्य कॉपर लॉस = 6 × 153 = 918 Wh.  

 24 hrs मधे्य एकूण कॉपर लॉस = 131 + 918 = 1050 Wh = 1.05 kWh  

 24 hrs मधे्य आयनम लॉस = 24 × 153 = 3,672 Wh = 3.672 kWh  

 24 hrs मधे्य आउटप ट = (2 × 12) + (6 × 12) = 96 kWh  

 24 hrs मधे्य इनप ट = 96 + 1.05 + 3.672 = 100.72 kWh  

∴ ऑल डे एशफशिएन्सी = 96 × 100/100.72 = 95.3 % 

2.  A 10 kVA, 500/250 V, शसंगल-फेज ट्र ान्सफॉममरने खालील टे्स्ट  शनकाल शदला:  

एस.सी. टे्स्ट  (एच.व्ही. साइड): 60 V, 20 A, 150 W. य शनट्ी पॉिर फॅक्ट्रिर आशण 1.20 िेळा पूणम-लोड करंट्िर 

मॅस्तक्समम एशफशिएन्सी येते. 0.80 पी.एफ. िर पूणम-लोड एशफशिएन्सी शनशित करा. मॅस्तक्समम एशफशिएन्सीची 

गणना देखील करा. 

Solution: 

 एच.व्ही. साइडवर पूणम-लोड करंट = 10,000/500 = 20 Amp  

 एस.सी. टेस्ट  फक्त एच.व्ही. साइडकडून घेण्यात आली आहे. म्हणूनच, पूणम-लोड कॉपर लॉस य शनटी पी.एफ. ला = 

150 watts  

(a) 1.2 टाइम्स पूणम-लोड करंटला मॅक्ट्क्समम एशफशिएन्सी आहे. 

 य शनटी पी.एफ. ला संबंशधत (corresponding) कॉपर लॉस = (1.2)2 × 150 = 216 watts  

 मॅक्ट्क्समम एशफशिएन्सी ला कॉपर लॉस = कोअर लॉस = 216 watts  

 संबंशधत आउटप ट पॉवर = 1.2 × 10,000 × 1.0 = 12 kW  

 म्हणून, मॅक्ट्क्समम एशफशिएन्सी य शनटी पी.एफ. ला. = (12)/(12 + 0.216 + 0.2160) = 0.9653 = 96.53 %  

(b)  पूणम-लोड एशफशिएन्सी 0.80 पी.एफ. वर  

 पूणम-लोडला आउटप ट पॉवर * 0.8P.f. = 10,000 × 0.8 = 8000 W, क्ट्थर्र कोअर लॉस =216 W  

 संबंशधत कॉपर लॉस = 150 W  

 एकूण लॉसेस = 366 W  

म्हणून, एशफशिएन्सी = (8000/8366) × 100 % = 95.63 %. 

3.  A 10 kVA, 1 phase, 50 Hz, 500/250 V ट्र ान्सफॉममरने खालील टे्स्ट  शनकाल शदला:  

ओसी टे्स्ट (एलव्ही) बाजू: 250 V, 3.0 A, 200 W  

एस.सी टे्स्ट (एलव्ही) बाजू:  15 V, 30 A, 300 W.  

0.8 लॅशगंग पी.एफ. ला पूणम लोडिर एशफशिएन्सी आशण रेग्य लेिनची गणना करा, आहे 

Solution. एशफशिएन्सीच्या गणनेसाठी, एल.व्ही. साइडवर, पूणम लोड करंटची गणना केली पाशहजे.  

या प्रकरणामधे्य, 

 पूणम-लोड करंट= 10, 000 /250 = 40 amp  

एस.सी टेस्ट =30 A करंट एल.व्ही. साइडवर 
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 I2 R लॉस एल.व्ही. साइडला  40 A वर = (40/30 )2 * 300 Watts = 533.3 Watts  

रेट केलेल्या व्होले्टजवर, आयनम लॉस (ओ.सी. टेस्टपासून)= 200 Watts  

 पूणम-लोड आउटप ट 0.8 P.F. ला = 10,000 × 0.8 = 8000 Watts  

 म्हणून, एशफशिएन्सी (η) = 8000 / (8000 + 4733.3) ×100 % = 91.6 %  

रेग्य लेिनसाठी, समत ल्य सशकम टच्या शसरीज रेशझस्टन्स आशण ररऍरन्स पॅरामीटसमचे मूल्यांकन (evaluate) एस.सी. टेस्ट 

कडून केले पाशहजे. 

 शसरीज इपीडन्स, Z = 15 /30= 0.5 ohm  

 शसरीज रेशझस्टन्स, r = 300 / 30×30 = 0.333 ohm 

 शसरीज ररऍरन्स, x =√0.52 −  0.3332 = 0.373 ohm  

अंिाजे सूत्रान सार, 

 p.u. रेग्य लेिन पूणम लोडवर 0.8 लॅशगंग पी.एफ. ला =  

40 / 250 [0.333 × 0.8 − 0.373 × 0.6] = 6.82 ×10−3p.u.  

जेव्हा व्होल्टमधे्य रूपांतररत होते तेव्हा हे आहे , 6.82 × 10−3 × 250 = 1.70 volt 

3.6.5 शसंगल फेज ट्र ान्सफॉममरचे फायदे 

1. साधे आशण मजबूत बांधकाम 

2. उच्च शवश्वसनीयता 

3. जवळजवळ (nearly)  साइनसॉइडल व्होले्टज आशण करंट  

4. लवशचक(flexible) व्होले्टज ग णोत्तर 

5. प्रायमरी आशण सेकंडरी सशकम टटस वेगवेगळे  (isolation) 

3.6.6 शसंगल फेज ट्र ान्सफॉममरचे तोटे् 

1. प्रशत फेजमधे्य एक कॉइल त्याम ळे मोठा आकार 

2. 3-वायर शसस्टममधे्य असंत शलत करंट 

3. 3-फेज टर ान्सफॉममसमच्या त लनेत कमी एशफशिएन्सी 

3.6.7  शसंगल फेज ट्र ान्सफॉममरचे अन प्रयोग (Applications of Single Phase Transformer) 

1. घरग ती वीजप रवठा – शवतरण (distribution) 

2. वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममसम 

3. बॅटरी चाजमसम 

4. लहान औद्योशगक डर ाइव्हb(Industrial Drive) 

5. यूपीएस शसस्टम 

6. स्टर ीट लाइशटंग 

7. इलेक्ट्ररक रेले्व टर ॅक्शन शसस्टम 

प्रश्न (Question): 

1. टर ान्सफॉममर कोअरसाठी कोणती सामग्री शनवडली गेली आहे आशण का? 

२. जेव्हा टर ान्सफॉममरवर डी सी प रवठा केला जातो तेव्हा काय होते? 

3. एडी करंटलॉस कमी करण्यासाठी कोणती पद्धत वापरली जाते? 

4. से्टप अप आशण से्टप डाउन टर ान्सफॉममरची त लना करा. 

5. एक आििम टर ान्सफॉममर म्हणजे काय? 

6. टर ान्सफॉममर रेशटंग केव्हीएमधे्य आहे, केडबू्ल्यमधे्य नाही. औशचत्य शसद्ध करा. (Justify) 

7. टर ान्सफॉममसममधे्य बशझंग शकंवा हशमंग आवाजाचे कारण काय आहे? 

8. ओपन सशकम ट टेस्ट  मधे्य एचव्ही बाजू ओपन आशण िॉटम सशकम ट टेस्ट त एलव्ही बाजू िॉटम का आहे? 

9. शसंगल-फेज टर ान्सफॉममरमधे्य 400 प्रायमरी आशण 1000 सेकंडरी टनमस आहेत. कोअरचे नेट क्रॉस-सेक्शनल के्षत्र 60 

सेमी 2 आहे. जर प्रायमरी वाइंशडंग 520 V वर 50-Hz प रवठ्यािी जोडले गेले असेल तर (i) कोअर मधील फ्लक्स घनतेचे 

मॅक्ट्क्समम मूल्य (peak value) (ii) सेकंडरी वाइंशडंग इंडू्यसव्होले्टज मोजा.  
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10. एका 25 kVA, शसंगल-फेज टर ान्सफॉममरमधे्य प्रायमरी वर 250 टनमस आहेत आशण सेकंडरी वाइंशडंगवर 40 टनमस 

आहेत. प्रायमरी 1500-व्होल्ट, 50 हटटमज मेन्सिी जोडलेले आहे. गणना करा. 

(i) फ ल-लोडवरील प्रायमरी आशण सेकंडरी करंट, (ii) सेकंडरी ई.एम.एफ, (iii) कोअरमधे्य मॅक्ट्क्समम फ्लक्स  

11. 1000-kVA, 110/220 V, 50-Hz शसंगल-फेज टर ान्सफॉममर एशफशिएन्सी, 0.8 शलशडंग पी.एफ. वर अधाम फ ल-लोडवर 

98.5% आशण 98.8 % फ ल-लोड य शनटी पी.एफ. वर आहे. शनशित करा:   

 (I) आयनम लॉस (ii) फ ल-लोड कॉपर लॉस आशण (iii) य शनटी पी.एफ. मधे्य मॅक्ट्क्समम एशफशिएन्सी. 

12. एका टर ान्सफॉममरमधे्य 1.5% कॉपर-लॉस आहे आशण फ ल-लोडवर टेस्ट  घेतल्यास 3.5% ररअॅरन्स-डर ॉप आहे. फ ल-

लोड रेग्य लेिन ची गणना करा. या पी.एफ. साठी  (I) यू.पी.एफ. (ii) 0.8 लॅशगंग पी.एफ. आशण (iii) 0.8 शलशडंग पी.एफ.  

संदिम पाठ्यप िके (Reference Books): 
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य शनट्- IV 

थ्री फेज ट्र ान्सफॉममर 

(Three Phase Transformer) 

शििय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcome) : 

वेगवेगळ्या अक्ट्लकेिन साठी थ्री फेज टर ान्सफॉममर वापरणे 

(Use three phase transformers for different applications) 

घट्क शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes) : 

4.1 थ्री-फेज टर ान्सफॉममरचे कन्स्ट्रक्शनशडटेल्स वणमन करा. 

(Describe the constructional details of the three -phase transformer.) 

4.2 शिलेल्या टर ान्सफॉममरचा प्रकार ओळखा. 

(Identify the given type of transformer.) 

4.3 शिलेल्या थ्रीफेज टर ान्सफॉममरच्या शवशवध कनेक्शनचे वणमन आकृतीसह करा. 

(Describe with diagrams various connections of the given three phase transformers)  

4.4  शिलेल्या अक्ट्लकेिन साठी योग्य टर ान्सफॉममर शनवडा 

(Select appropriate transformer on the given application) 

4.5 टर ान्सफॉममरच्या पॅरलेल ऑपरेिनसाठी ररक्वायरमेंटस वणमन करा. 

 (Describe the requirements for the parallel operation of the transformer.) 

4.6 थ्री फेज टर ान्सफॉममरवर शिलेल्या टेस्टचे प्रोशसजर वणमन करा. 

(Describe the procedure for the given type of test on three phase transformer.) 

4.7 टर ान्सफॉममरच्या 'के' फॅररचे महत्त्व स्पष्ट् करा 

(Explain the importance of 'K' factor of transformers) 

4.1 पररचय (Introduction): 

शवद्य त उजेची जनरेिन मोठ्या प्रमाणावर साधारणपणे 13.2 kV शकंवा त्याहून अशधक व्होले्टजवर 3 फेज 

असते.सामान्यतः टर ान्सशमिन 110, 132, 275, 400, 750 kVच्या उच्च व्होले्टजवर केले जाते. हे जनरेटड व्होले्टज 

टर ान्सशमिन लाईन व्होले्टज पयांत वाढवण्यासाठी 3 फेज टर ान्सफॉममर आवश्यक आहेत.लोड कें द्ांवर, टर ान्सशमिन 

व्होले्टज 6600V, 4600V, 2300V हे 3 फेज टर ान्सफॉममरने शवतरण (distribution) व्होले्टज 440 V, 220 V, आशण 11 

kV मधे्य कमी केले जातात. 

थ्री-फेज टर ान्सफॉममर हे थ्री-फेज पॉवर शसस्टममधे्य काम करण्यासाठी शडझाइन केलेले एक शविेर् शवद्य त उपकरण आहे,: 

या थ्री-फेज टर ान्सफॉममर मधे्य एकाच कोरवर एकशत्रत तीन शसंगल-फेज टर ान्सफॉममर असतात,याम ळे शवद्य त उजाम 

कायमक्षमतेने (efficiently) सशकम टटस िरम्यान टर ान्सशमटटकेले जाते आशण शसस्टममधे्य प्रते्यक टप्पा स्वतंत्रपणे हाताळून 

संत शलत (balanced) थ्री-फेज व्होले्टज राखते. समान उजाम क्षमतेसाठी ( for same capacity) तीन वैयक्ट्क्तक 

(seperate) शसंगल-फेज टर ान्सफॉममर वापरण्याच्या त लनेतएक थ्री-फेज टर ान्सफॉममर य शनट लहान आशण अशधक 

शकफायतिीर य शनट होतो.थ्री फेज व्होले्टज आशण करंटची वॅ्हलू्य बिलण्यासाठी संपूणम उद्योगात  (industry) थ्री फेज 

टर ान्सफॉममर वापरतात. 
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4.1.2 थ्री-फेजट्र ान्सफॉममरच कन्स्ट्रक्शन शडटे्ल्स: ( construction ) 

 
Figure 4.1 Construction of a three-phase transformer 

 शलंबड कोर (3 limbed core) : संबंशधत फेज वाइंशडंग (प्रायमरी आशण सेकंडरी), च ंबकीय (magnetic) 

प्रवाहासाठी कमी ररलरन्स मागम ठेवण्याची स शवधा िेते. 

 3फेज िाइंडीगं्स  (3 phase windings): प्रायमरी ते सेकंडरी सशकम टमधे्य शवद्य त ऊजाम टर ान्सशमटट करण्यासाठी 

वाइंशडंगला जोडणाऱ्या सामान्य फ्लक्सम ळे ई.एम.एफ (emf) चे उत्पािन स लभ होते.  

 एच ट्ी/एल ट्ी ब शिंग्ज (HT/LT Bushings):हे संबंशधत फेज टशममनल्ससाठी इन्स लेटेड सपोटम आशण कनेक्शनचे 

साधन प्रिान करण्यासाठी आहे. 

 ब कॉलज ररले (Buchholz Relay):हे प्रारंशभक (initial )फॉल्टसच्या बाबतीत अलामम शसग्नल िेते आशण गंभीर 

(serious )स्फोटक वाइशडंग फॉल्टसच्या बाबतीत शटर प शसग्नल िेते. 

 कनसिेट्र(Conservator): ब्रीिरद्वारे टर ान्सफॉममर टाकीमधे्य गरम/कूशलंगम ळे इन्स लेशटंग ऑइलचे , शवस्ार 

आशणआक ं चन याद्वारे प्रिान करते,अिा प्रकारे टाकीमधे्य उच्च िाब तयार होण्यास प्रशतबंध होतो. 

 कूशलंग यूब्स(Cooling Tubes): नैसशगमक शकंवा सक्तीच्या अशभसरणाने गरम तेल रं्ड होण्यासाठी इंटरफेस 

शकंवा मागम प्रिान करते. 

 ब्रीदर(Breather): जेव्हा तेल रं्ड झाल्याम ळे तेलाची पातळी घसरते तेव्हा ते तेलाच्या पृष्ठभागावरील कनसवेटर 

टाकीच्या आत काढलेल्या हवेतील आद्मता (humidity)  िोरू्न घेते. 

4.1.2 ट्र ान्सफॉममर थंड करण्याच्या पद्धती (Methods of cooling of transformer): 

 एअर नॅचरल(Air Natural (A.N)):-या प्रकारचे कूशलंग लहान कोरड्या (dry )प्रकारच्या टर ान्सफॉममरसाठी 

वापरले जाते.टर ान्सफॉममरच्या आजूबाजूच्या पररसरातील हवा रं्ड करण्यासाठी वापरली जाते.या प्रकारचे कूशलंग 

25KVA च्या रेशटंग पयांतच्या टर ान्सफॉममरसाठी योग्य आहे. 

 एअर फोस्डम  (Air Forced (A.F)):-या प्रकारचे कूशलंग शकंशचत जास् रेशटंगच्या कोरड्या प्रकारच्या 

टर ान्सफॉममरसाठी योग्य आहे.उष्णतेच्या शवसजमनाचा िर वाढवण्यासाठी हवेला बाँकेच्या पृष्ठभागावर भाग पाडले जाते. 

 ऑइल नॅचरल एअर नैसशगमक (Oil Natural Air Natural (O.N.A.N)):-30MVA च्या रेशटंग पयांतच्या 

टर ान्सफॉममरसाठी या प्रकारचे कूशलंग वापरले जाते.टर ान्सफॉममरची मूलभूत रचना टर ान्सफॉममर टाकीमधे्य ठेवलेल्या ऑइल 

पूणमपणे ब डशवली जाते.जेव्हा टर ान्सफॉममर लोड होतो तेव्हा वाइंडीगं्स  आशण कोर गरम होतात, कॉनवेकिन  तत्त्वान सार 

तयार केलेली उष्णता ऑइलद्वारे िोर्ली जाते.ऑइलतील उष्णता नैसशगमक हवेने रं्ड केली जाते.टर ान्सफॉममर टाकीला 

कूशलंग ्ूब िेऊन तेलाचे प्रभावी कूशलंग केले जाते. 

 ऑइल नॅचरल एअर फोस्डम (Oil Natural Air Forced(O.N.A.F)):-  या पद्धतीत टर ान्सफॉममरच्या शवशवध 

भागांमधून उष्णतेचे टर ान्सफर  O.N.A.N प्रमाणे नैसशगमकररत्या होते.तर्ाशप, कूशलंग पंखे वापरले जातात जे टर ान्सफॉममरच्या 

खाली शकंवा जवळ बसवले जातात,या पंख्यांमधून फोसमड  हवा टर ान्सफॉममर टाक्यांच्या कूशलंग ्ूबकडे शनिेशित केली 
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जाते.हे रं्ड होण्याचा िर स धारतात.कूशलंगची ही पद्धत मोठ्या पॉवर टर ान्सफॉममरसाठी वापरली जाते जेरे् लक्षणीय 

प्रमाणात उष्णता शनमामण होते,स रशक्षत ऑपरेशटंग तापमान राखण्यासाठी सक्तीने हवा पररसंचरण आवश्यक आहे.हे 

सामान्यत: 60 MVA क्षमतेपयांतच्या टर ान्सफॉममरसाठी वापरले जाते, ज्याम ळे जबरिस्ीने हवा कूशलंगसह जलि उष्णतेचा 

अपव्यय झाल्याम ळे ते जास् गरम न होता जास् लोड हाताळू िकतात. 

 ऑइल फोस्डम  एअर फोस्डम(Oil Forced Air Forced (O.F.A.F)):-या प्रकारचे कूशलंग 60MVA वरील 

रेशटंगच्या टर ान्सफॉममरसाठी वापरले जाते.टर ान्सफॉममर टाकीपासून एक वेगळा कूलर लावला जातो जो तळािी आशण 

वरच्याबाजूस पाईप्सद्वारे जोडलेला असतो. तेल पंपाच्या साहाय्याने टर ान्सफॉममरमधून कूलरमधे्य तेल शफरवले जाते.हे तेल 

नंतर कूलरच्या आत लावलेल्या पंख्यांच्या मितीने रं्ड केले जाते. हे सबसे्टिन आशण पॉवर से्टिनमधे्य वापरलेले उच्च 

रेशटंग असलेल्या टर ान्सफॉममरसाठी वापरले जाते. 

 ऑइल फोस्डम  िॉट्र फोस्डम  कूशलंग (Oil Forced Water Forced Cooling (O.F.W.F)):-या प्रकारचे कूशलंग 

मोठ्या टर ान्सफॉममरसाठी वापरले जाते आशण कूशलंगसाठी हीट एक्सचेंजरची आवश्यकता असते.उष्णता एक्सचेंजरच्या 

आत तेलाची उष्णता रं्ड पाण्यात टर ान्सफर  केली जाते.रं्ड करणारे पाणी काढून घेतले जाते आशण वेगळ्या क लरमधे्य 

रं्ड केले जाते.पंप वापरून हीट एक्सचेंजरमधून तेल शफरवण्यास भाग पाडले जाते.हे उच्च रेशटंग असलेल्या 

टर ान्सफॉममरसाठी वापरले जाते. (उिा. जनरेशटंग से्टिनमधे्य) 

4.1.3 तीन शसंगल फेज ट्र ान्सफॉममरची बाँक (Bank of three single phase transformers): 

तीन वैयक्ट्क्तक ( three seperate)  एकसारखे शसंगल-फेज टर ान्सफॉममर वापरून तीनफेज शसस्टम तयार केली जाऊ 

िकते, आशण अिा 3-फेज टर ान्सफॉममरला तीन टर ान्सफॉममरची बाँक म्हणून ओळखले जाते. 

4.1.4 थ्रीफेज ट्र ान्सफॉममरचे शसंगलय शनट् (Single unit of 3 phase Transformer) :  

 
Figure. 4.2 Single unit of 3 phase Transformer 

तीन कोर 120०अंतरावर आहेत आशण त्यांचे ररकामे पाय एकमेकांच्या संपकामत आहेत. या शतघांनी तयार केलेला मध्यभागी 

IR, IY आशण IB या तीन फेज करंटटसद्वारे शनमामण होणारा फ्लक्स वाहून नेतो. कोणत्याही क्षणीIR +IY+ IB= 0, त्याम ळे 

या तीन फ्लक्सची बेरीज िेखील िून्य आहे.त्याम ळे सामान्य पाय काढला तरी फरक पडणार नाही. 

 थ्री-फेज ट्र ान्सफॉममरचे फायदे: 

a) जागा कायमक्षमता(Space Efficiency):थ्री-फेज टर ान्सफॉममरला थर्ापनेसाठी कमी जागा लागते,कमी जागा 

असलेल्या भागात त्यांना प्राधान्य शिले जाते.ते शविेर्तः िहरी प्रशतष्ठानांसाठी फायिेिीर आहेत जेरे् जागा प्रीशमयमवर 

आहे. 

b) कमी िजन आशण कमी आकार (Lower Weight and Reduced Size): 

c) थ्री-फेज टर ान्सफॉममर सामान्यतः हलके असतातआशण त्यांच्या समत ल्य शसंगल-फेज समकक्षांपेक्षा अशधक संशक्षप्त 

आहेत. हे वाहतूक आशण थर्ापना स लभ आशण अशधक शकफायतिीर बनवते. 

d) उच्च कायमक्षमता (Higher Efficiency): 

थ्री-फेज टर ान्सफॉममर अनेकिा शवद्य त उजेचे रूपांतर करण्यासाठी उच्च कायमक्षमता प्रिशिमत करतात, पररणामी ऑपरेिन 

िरम्यान उजेचे न कसान कमी होते. याम ळे ऊजाम खचम बचत आशण पयामवरणीय फायिे होऊ िकतात. 
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e) शकफायतिीर (Cost-Effectiveness): 

त्यांची कॉपॅर शडझाइन, उच्च कायमक्षमता आशण कमी साशहत्य आवश्यकता याम ळे शकफायतिीरता वाढते,  ज्याम ळे 

ते वीज शवतरणासाठी एक शकफायतिीर उपाय बनतात. 

f) कमी िाहतूक खचम (Lower Transportation Costs):  

थ्री-फेज टर ान्सफॉममसमचे वजन आशण आकार कमी झाल्याम ळे वाहतूक खचम कमी होतो, कारण ते त्यांच्या थर्ापनेच्या 

शठकाणी नेणे सोपे होते. 

 थ्री-फेज ट्र ान्सफॉममसमचे तोटे्: 

a) सामान्य कोर अिलंशबत्व: (Common Core Dependency):  

थ्री-फेज टर ान्सफॉममसमचा एक उले्लखनीय तोटा म्हणजे जर टर ान्सफॉममरच्या कोणत्याही एका य शनटमधे्य फाल्ट 

झाला,,त्याम ळे संपूणम य शनट बंि पडू िकते. कारण त्यांचा एक सामान्य कोर आहे आशण एका टप्प्यातील शबघाड 

इतरांवर पररणाम करू िकतो. 

b) द रुिीचा जाि खचम (Higher Repair Costs):  

जेव्हा तीन-फेज टर ान्सफॉममरमधे्य शबघाड शकंवा फाल्ट होते, ि रुस्ीचा खचम त लनेने जास् असू िकतोशविेर्तः जर त्यात 

कोर शकंवा जशटल वैंशडंग प्रणालीचंा समावेि असेल, याम ळे िेखभाल खचम वाढू िकतो. 

c) से्पअर य शनट््सची शकंमत (Cost of Spare Units): 

d) थ्री-फेज टर ान्सफॉममरसाठी से्पअर य शनटटस घेणे त्यांच्या शविेर् शडझाइनम ळे आशण शवद्यमान य शनटटसिी तंतोतंत 

ज ळण्याची गरजयाम ळेमहाग असू िकते. याम ळे मालकी आशण िेखभालीचा एकूण खचम वाढू िकतो. 

4.2 तीन फेज ट्र ान्सफॉममरच्या कायामचे शसद्धांत (Working principle of three phase transformer): 

जेव्हा तीन फेज सलाइ तीन फेज टर ान्सफॉममरच्या प्रार्शमक वाइंशडंगिी जोडला जातो तेव्हा तो कोरमधे्य एक पयामयी 

फ्लक्स  शनमामण करतो.सेकंडरीवाइंशडंगिी जोडण्यासाठी कोर फ्लक्ससाठी च ंबकीय मागम प्रिान करतो.बहुतेक 

फ्लक्ससेकंडरी वाइंशडंगिी जोडले जातात ज्याला 'उपय क्त प्रवाह' शकंवा म ख्य 'फ्लक्स' म्हणतात आशण जो 

फ्लक्ससेकंडरी वाइंशडंगिी जोडला जात नाही त्याला 'शलकेज फ्लक्स' म्हणतात.तयार होणारा फ्लक्स बिलत असल्याने 

(त्याची शििा सतत बिलत असते),फॅराडेच्या इलेरर ोमॅगे्नशटक इंडक्शनच्या शनयमान सार EMF सेकंडरी वाइंशडंगमधे्य 

पे्रररत होतो. या ईएमएफला 'परस्पर पे्रररत ईएमएफ' म्हणतात आशण परस्पर पे्रररत ईएमएफची फ्रीके्वनसी सलाइ  

केलेल्या ईएमएफ सारखीच असते.सेकंडरी वाइंशडंग बंि सशकम ट असल्यास,मग त्यातून परस्पर पे्रररत करंट वाहतो आशण 

त्याम ळे शवद्य त ऊजाम एका सशकम ट (प्रायमरी) मधून ि सऱ्या सशकम टमधे्य (सेकंडरी) हस्ांतररत केली जाते. 

4.2.1 ट्र ान्सफॉममरचा प्रकार कसा ओळखायचा (Identify the type of Transformer) 

1. पॅड माउंटे्ड ट्र ान्सफॉममर(Pad mounted Transformer):  

पॅड माउंटेड टर ान्सफॉममर, हा एक लहान "कंपाटममेंटलाइज्ड, टेपर-पू्रफ, पॅड-माउंटेड" टर ान्सफॉममर आहे.त्यांच्या 

छेडछाड-पू्रफ शडझाइनम ळे, ते बहुतेक वेळा शवमानतळ, कॉलेज कॅपस आशण शवभाग इमारतीसंारख्या सावमजशनक 

भागात टर ान्सफॉममर इंस्टॉलेिनसाठी लो-प्रोफाइल पयामय म्हणून वापरले जातात.ते सहसा शहरव्या रंगाचे असतात, जे त्यांना 

आजूबाजूच्या बाहेरील शहरवळीत शमसळण्यास मित करतात. 

 
Fig 4.3 Pad mounted Transformer 
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2. सबसे्टिन ट्र ान्सफॉममर(Substation Transformers) 

हे सामान्यतः अशधक खडबडीत टाकी शडझाइनसह बांधले जातात.सवम मॉशनटररंग आशण ऑपरेिनल उपकरणे टाकीच्या 

बाहेरील बाजूस क्ट्थर्त आहेत आशण ते बऱ्याचिा शवस्ाररत लोशडंग क्षमतेसाठी परवानगी िेण्यासाठी बाह्य कूशलंग फॅन 

पॅकेजसह येतात.या कारणांम ळे, सबसे्टिन टर ान्सफॉममर सामान्यत: जड औद्योशगक भागात थर्ाशपत केले जातात जे 

लोकांसाठी ि गमम आहेत. 

 
Fig 4.4 Substation Transformers 

3. पोल माउंट् केलेले ट्र ान्सफॉममसम(Pole mounted Transformers) 

पोल माउंटेड टर ान्सफॉममर, त्यांच्या नावाप्रमाणे, वीज शवतरणासाठी उच्च शवद्य त-िजामच्या खांबांवर बसवलेले टर ान्सफॉममर 

आहेत.ते सामान्यत: शसंगल-फेज य शनटटस म्हणून बांधलेले असल्याम ळे, ते अनेकिा शनवासी भागात आढळतात जेरे् 

घरग ती वापरासाठी वीज बंि केली जाते.मोठ्या व्यावसाशयक आशण औद्योशगक के्षत्रांमधे्य तीन- फेजवरील अन प्रयोगांसाठी 

त्यांना तीन गटांमधे्य एकशत्रतपणे बाँशकंग िेखील करता येते. 

 
Fig 4.4 Pole mounted Transformers 

4. एनॅ्कप्स्य लेटे्ड ट्र ान्सफॉममसम(Encapsulated Transformers) 

या टर ान्सफॉममसमचे वाइंशडंग पूणमपणे वाळू आशण इपॉक्सी रेशझनने वेढलेले असतात, , जे नंतर ओलावा आशण मोडतोड 

यांच्या प्रवेिापासून संरक्षण करण्यासाठी कठोर आवरण तयार करण्यासाठी वाइंशडंग भोवती बेक केले जाते.हे 

टर ान्सफॉममर कठोर वातावरणासाठी उतृ्कष्ट् आहेत जेरे् वाइंशडंग जास् ओलावा आशण घाण यांच्या संपकामत येऊ िकतात. 

 
Fig 4.5 Encapsulated Transformers 

4.3 IS न सार कनेक्शन: 2026 (िाग IV)-1977.(Connections as per IS: 2026 (part IV)-1977.) 

थ्री फेज टर ान्सफॉममरमधे्य ऍक्ट्लकेिनवर अवलंबून शवशवध वाइंशडंग व्यवथर्ा असू िकतात. 

सामान्य कनेक्शनचे प्रकार खालीलप्रमाणे आहेत : 

Star-Star (Y-Y): जेव्हा संत शलत थ्री-फेज लोड प्रायमरी आशण सेकंडरी बाजंूनी जोडलेले असतात तेव्हा या प्रकारचे 

कनेक्शन वापरले जाते. 

Star-Delta (Y-Δ): सामान्यतः से्टप डाउन व्होले्टजसाठी वापरले जाते. 



D. C. Machines & Transformers (314322)          डी.सी.मशिन्स आशण ट्र ान्सफॉममसम ( ३१४३२२)                                          
 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                     78   

Delta-Star (Δ-Y): या प्रकारची जोडणी प्राम ख्याने व्होले्टज वाढवण्यासाठी वापरली जाते. 

Delta-Delta (Δ-Δ): जेव्हा नय टरल आवश्यक नसते आशण शतन्ही फेज इन्स लेट करायचे असतात तेव्हा या प्रकारचे 

कनेक्शन वापरले जाते. 

4.3.1 Star-Star (Y-Y)जोडलेल्या 3-फेज ट्र ान्सफॉममरचे कनेक्शन आकृती: 

3-फेज टर ान्सफॉममरमधे्य स्टार-स्टार कनेक्शन: 

 

Figure. 4.6 Star-star connection in a 3-phase transformer 
 

हे कनेक्शन लहान, उच्च व्होले्टज टर ान्सफॉममरसाठी सवामत शकफायतिीर आहे कारण प्रशत फेज वाइंशडंगची संख्या आशण 

आवश्यक इन्स लेिनचे प्रमाण शकमान आहे कारण फेज व्होले्टज लाइन व्होले्टजच्या फक्त 1/√3 आहे. आकृती 4.6 मधे्य 

ििमशवल्याप्रमाणे, 3 टर ान्सफॉममरची बाँक प्रायमरी आशण सेकंडरी िोन्ही बाजंूनी वायडम  आहे. 

 नू्यटरलअसल्याम ळे थ्री-फेज, फोर वायर शसस्टमसाठी टर ान्सफॉममर वापरणे िक्य आहे. 

 प्रायमरी आशण सेकंडरीemfs मधील फेज शिफ्ट िून्य आहे. 

 फेज करंट आशण लाइनकरंट एकमेकांना समान असल्याने, वैंशडगला मोठे करंट वाहून घ्यावे लागतात; त्याम ळे मोठ्या 

लोड करंटटस प रवण्यासाठी वापरला जाऊ िकतो. 

 फेज व्होले्टज 1/3 पट लाइन व्होले्टज असल्याने, प्रार्शमक आशण सेकंडरी साठी आवश्यक वाइंशडंगची संख्या कमी 

आहे, म्हणून शकफायतिीर. 

 लोड संत शलत असेल तरच हे कनेक्शन समाधानकारकपणे कायम करते. 

4.3.2 स्टार-डेल्टा कनेके्ट्ड 3-ph ट्र ान्सफॉममरचा कनेक्शन आकृती 

 
Figure 4.7 Star- Delta Transformer 

 
Figure 4.7(a) Star- Delta Transformer 
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Figure 4.8 Phasor Diagram 

या प्रकारच्या कनेक्शनचा म ख्य वापर टर ान्सशमिन लाइनच्या सबसे्टिनच्या िेवटी आहे जेरे् व्होले्टज खाली आणले 

जाणार आहे.आकृती 4.7 मधे्य ििमशवल्याप्रमाणे प्रायमरी वाइंशडंग ग्राउंडेड नू्यटरलसह स्टारकनेरड आहे.प्रायमरी आशण 

सेकंडरीलाइन व्होले्टजमधील ग णोत्तर प्रते्यक टर ान्सफॉममरच्या पररवतमन ग णोत्तराच्या 1/√3 पट आहे.प्रायमरी आशण 

सेकंडरीलाइन व्होले्टजमधे्य 30o शिफ्ट आहे याचा अर्म Y-Δटर ान्सफॉममर बाँक Y-Y शकंवा Δ-Δबाँकेिी समांतर असू िकत 

नाही. 

4.3.3 डेल्टा-स्टार कनेके्ट्ड 3- फेज ट्र ान्सफॉममरचे कनेक्शन आकृती(Connection diagram of Delta-star 

connected 3-ф Transformer) 

खालील कारणांम ळे शडक्ट्स्टरब्य िन टर ान्सफॉममरसाठी या प्रकारच्या कनेक्शनला प्राधान्य शिले जाते: 

i) नू्यटरलच्या उपलब्धतेम ळे शसंगल-फेज तसेच थ्री-फेज लोडटसचा प रवठा करणे िक्य होते. 

ii) अर्म नू्यटरलचा वापर अर्म फॉल्टपासून संरक्षण योजनेत केला जातो 

 
 Figure 4.9 Connection diagram of Delta-star connected 3-ф Transformer 

 फायदे: 

1. डेल्टामधे्य प्रायमरी जोडलेले असल्याने, तृतीय हामोशनकम ळे होणारी शवकृती अन पक्ट्थर्त आहे. 

2. प्रायमरी आशण सेकंडरी लाइनातील व्होले्टज आशण लाइन करंटटसमधे्य 30o इलेक्ट्ररकल फेज शिफ्ट असते. 

3. डेल्टा कनेक्शनम ळे प्रायमरी बाजूला लहान क्रॉस सेक्शन वायर वापरता येते. 

4. सेकंडरी बाजूस नू्यटरलच्या उपलब्धतेम ळे, ते 3ph 4वायर प्रणालीसाठी वापरणे िक्य आहे. 

 तोटे्: 

1. या प्रकारच्या कनेक्शनमधे्य, सेकंडरी व्होले्टज प्रायमरी सह टप्प्यात नाही. त्याम ळे हे कनेक्शन स्टार-स्टार शकंवा 

डेल्टा-डेल्टा कनेरेड टर ान्सफॉममरच्या समांतर चालवणे िक्य नाही. 

2. या कनेक्शनिी संबंशधत एक समस्या अिी आहे की प्रार्शमक व्होले्टजच्या संिभामत ि य्यम व्होले्टज 30oने हलशवला 

जातो.3-फेज टर ान्सफॉममरला समांतर करताना याम ळे समस्या उद्भवू िकतात कारण टर ान्सफॉममर सेकंडरी व्होले्टज 

समांतर होण्यासाठी इन-फेज असणे आवश्यक आहे.म्हणून, आपण या बिलांकडे लक्ष शिले पाशहजे. 

3.  या टर ान्सफॉममरचा सेकंडरी फेज शिफ्ट न करता ि सऱ्या टर ान्सफॉममरच्या सेकंडरी बरोबर समांतर असल्यास, समस्या 

उद्भवू िकते. 

4. लाईन करंट फेज करंटच्या बरोबरीने असल्याने वाइंशडंगचा कंडरर आकार मोठा असावा 
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4.3.4 ट्र ान्सफॉममरचे ओपन डेल्टा कनेक्शन: (Open delta connection of 3 transformers): 

 
Figure 4.10 Open delta connection of 3 transformers 

तीन शसंगल-फेज टर ान्सफॉममरची बाँक डेल्टा-डेल्टा कनेक्शन वापरून तीन-फेज पॉवर टर ान्सफॉमेिनसाठी वापरली 

जाऊ िकते.तर्ाशप, ऑपरेिन िरम्यान, टर ान्सफॉममरपैकी एक अयिस्वी झाल्यास,नंतर फॅल्टी टर ान्सफॉममर सेवेतून 

काढून टाकला जातो आशण िोन शसंगल-फेज टर ान्सफॉममर वापरून थ्री-फेज टर ान्सफॉमेिन चालू ठेवले जाते ज्याला 

"ओपन-डेल्टा कनेक्शन" म्हणतात. 

बंि डेल्टा कनेक्शनसह, थ्री-फेज पॉवर आहे, 

 

ओपन-डेल्टा कनेक्शनसह, थ्री-फेज पॉवर आहे, 

 

लाइन करंट फेज करंट वॅ्हलू्यपयांत राखणे आवश्यक असल्याने, अन्यर्ा वाइंशडंग खराब होऊ िकते. 

 

अिा प्रकारे ओपन-डेल्टा कनेक्शनसह उजाम 2/3 शकंवा 66.67% नाही तर 57.73% पयांत मयामशित आहे. बाँकेतील एका 

टर ान्सफॉममरमधे्य शबघाड झाल्यास प रवठा स रू ठेवण्यासाठी आपत्कालीन उपाय म्हणून ओपन-डेल्टा कनेक्शनला 

प्राधान्य शिले जाते. 

4.3.5 तीन फेज ते दोन फेज रूपांतरण (स्कॉट् कनेक्शन): 

तीन फेज ते िोन फेज रूपांतरणासाठी वापरले जाते जेव्हा िोन फेज लोडटस जसे की मोठ्या रेशटंगच्या भट्टी वापरल्या 

जातात जेणेकरून समतोल लोड क्ट्थर्तीसाठी मोठा भार तीन टप्प्यांवर समान प्रमाणात शवतररत केला जाईल. 

फेसर आकृतीवरून पाशहल्याप्रमाणे िोन भारांचे आउटप ट व्होले्टज एकसारखे आहेत. ििमशवल्याप्रमाणे रेट केलेले िोन 

टर ान्सफॉममर वापरले जातात.िोन टर ान्सफॉममर ज्यात वाइंशडंगचे रेशटंगखाली ििमशवल्याप्रमाणे वापरले जातात. 

 
Figure. 4.11 Scott connection 
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Figure. 4.12 Phaser Diagram  

कायम प्रशक्रया: 

a) स्कॉट कनेक्शन िोन शसंगल फेज टर ान्सफॉममर वापरून थ्री-फेज ते थ्री-फेज शकंवा थ्री-फेज ते टू-फेज 

रूपांतरणासाठी वापरले जाऊ िकते. 

b) थ्री-फेज ते टू-फेज रूपांतरणासाठी स्कॉट कनेक्शन आकृतीमधे्य ििमशवल्याप्रमाणे आहे. 

c) पॉइंट 'o' VYB वर अगिी मध्यभागी आहे. 

d) जेव्हा िोन फेज लोडटस जसे की मोठ्या रेशटंगच्या फनेसेसचा प रवठा केला जातो तेव्हा या कनेक्शनचा वापर करून, 

बॅलन्सड  लोड क्ट्थर्तीसाठी असे मोठे भार तीन फेजवर समान प्रमाणात शडक्ट्स्टरब्य ट  केले जातात. 

e) प्रायमरी वाइक्ट्नं्डगच्या टनमसची संख्या टीझरसाठी √3/2 N1 आशण म ख्य टर ान्सफॉममरसाठी N1 असेल. िोन्ही 

टर ान्सफॉममरसाठी सेकंडरी वाइक्ट्नं्डगची संख्या N2 आहे. 

f) जेव्हा प्रायमरी वाइक्ट्नं्डगला  तीन फेज सलाइ  केला जातो तेव्हा टनमस  ग णोत्तर आशण म्य च्य अल इंडक्शन 

शक्रयेन सार सेकंडरी वाइक्ट्नं्डगमधे्य िोन-फेज emfs पे्रररत केले जातात. 

g) असे शिसून येते की म ख्य टर ान्सफॉममरच्या प्रार्शमक भागावर शिसणारे व्होले्टज V1M = VLम्हणजेच लाइन व्होले्टज 

आहे.म ख्य टर ान्सफॉममरच्या सेकंडरी  मधे्य पे्रररत व्होले्टज V2Mआहे जो V1Mिी वळण ग णोत्तर N1:N2 िी संबंशधत 

आहे.या मयामिेम ळे, टीझर टर ान्सफॉममरच्या प्रार्शमकसाठी शनवडलेली टनमस  N1 नसून √3/2 N1 आहेत. 

h) याम ळे टीझर टर ान्सफॉममरमधील प्रशत टनमस  व्होल्ट म ख्य टर ान्सफॉममर प्रमाणेच बनते आशण पररणामी टीझर 

टर ान्सफॉममरच्या सेकंिरी  भागामधे्य व्होले्टज मेन टर ान्सफॉममर प्रमाणेच पे्रररत होते, म्हणजे V2T = V2M. iफेसर 

आकृतीवरून पाशहल्याप्रमाणे िोन लोडांचे आउटप ट व्होले्टज एकसारखे आहेत. 

4.4.1 शडस्तस्टरब्य िन ट्र ान्सफॉममर शनिडण्यासाठी शनकि:(Criteria for selection of distribution 

transformer): 

 रेशटं्ग:kVA रेशटंगने IS 2026 (भाग l)-1977 चे पालन केले पाशहजे. 415V शसक्ट्स्टममधे्य टर ान्सफॉममर वापरण्यासाठी 

नो लोड सेकंडरी व्होले्टज 433 व्होल्ट असावे. व्होले्टज सामान्यतः IS 585-19627 न सार असावे: इतर मूले्य, शविेर् 

कारणांशिवाय वापरली जाऊ िकत नाही. 

 टॅ्प(Taps):या रेशटंगचे टर ान्सफॉममर सामान्यतः HV बाजूला ऑफ-सशकम ट टॅपसह प्रिान केले जातात शविेर् 

प्रकरणांशिवाय जेव्हा ऑन-लोड टॅप चेंजसम शनशिमष्ट् केले जातात.HV बाजूला प्रिान केलेल्या ऑफ-सशकम ट टॅपसाठी मानक 

शे्रणी +2.5% आशण -5.0 % असावी.ऑन-लोड टॅप चेंजसमच्या बाबतीत, टॅप 16 पायऱ्यांसह 1.25% च्या चरणांमधे्य असू 

िकतात.पॉशझशटव्ह आशण शनगेशटव्ह टॅप हे टर ान्सफॉममर चालवल्या जाणाऱ्या शसस्टीमच्या पररक्ट्थर्तीन सार शनशिमष्ट् केले 

जातील. 

 कनेक्शन शचन्ह (Connection Symbol):िोन वाइंशडंग टर ान्सफॉममर प्राधान्याने IS: 2026 (भाग 4) -1977 न सार 

डेल्टा/स्टारमधे्य जोडलेले असावेत.समांतर ऑपरेिनच्या आवश्यकतेन सार अचूक कनेक्शन शचन्ह ( Dyn 11 शकंवा Dyn 

1 ) शनशिमष्ट् केले जावे. 

 इस्तिडन्स(Impedance): इक्ट्पडन्स शनवडताना सेकंडरी बाजूवरील क्ट्स्वचशगयरचे उपलब्ध रेशटंग आशण संबंशधत 

व्होले्टज डर ाप यांचा शवचार करणे आवश्यक आहे. 

 ट्शममनेिन  व्यिस्था(Termination Arrangement):HV आशण LV टशममनल्स इन्स्ट्ॉलेिनच्या पद्धतीन सार 

आउटडोअर ब शिंग्स, केबल बॉके्सस शकंवा बस टर ंशकंग असू िकतात.शजरे् शजरे् कंपाऊंड भरलेले केबल बॉक्स वापरले 

जातात,केबल कनेक्शनमधे्य अडर्ळा न आणता टर ान्सफॉममर टशममनल शडस्कनेर करणे स लभ करण्यासाठी टर ान्सफॉममर 
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टशममनल आशण केबल बॉक्समधील शडस्कनेक्ट्रंग चेंबर शनशिमष्ट् करणे शे्रयस्कर आहे.हवेत कनेक्शन असलेल्या एक्सटु्रडेड 

इन्स लेिन केबल्सच्या बाबतीत वेगळे शडस्कनेक्ट्रंग चेंबर आवश्यक नाही. 

 थंड करणे(Cooling):या गटामधे्य समाशवष्ट् असलेले टर ान्सफॉममर सामान्यतः ओ एन ए एन, ए एन आहेत. 

4.4.2 पॉिर ट्र ान्सफॉममर शनिडण्यासाठी शनकि(Criteria for selection of power transformer): 

 रेशटं्ग (Ratings): kVA रेशटंग IS: 10028 (भाग l)-1985 प्रमाणे असावे. टर ान्सफॉममर रेग्य लेिनची अंितः भरपाई 

करण्यासाठी नो लोड सेकंडरी व्होले्टज नाममात्र व्होले्टजपेक्षा 5% जास् असावे.टर ान्सफॉममरला समांतर चालवायचे 

असल्यास, व्होले्टजचे प्रमाण IS : 10028 (भाग l)-1985 च्या १२.०.१ आशण १२.०.१.१ मधे्य शिलेल्या मागमििमक तत्त्वांन सार 

शनवडले पाशहजे. 

 टॅ्प(Taps):जेरे् जेरे् शसस्टीम अटी वॉरंट िेतात तेरे् HV बाजूला ऑन-लोड टॅप चेंजसम शनशिमष्ट् केले पाशहजेत.ऑफ-

सशकम ट टॅपसाठी मानक शे्रणी जी प्रिान केली जाते ती + 2.5 टके्क आशण -7.5 टके्क च्या शे्रणीत असावी. 

 कनेक्शन शचन्ह (Connection Symbol): िोन वाइंशडंग टर ान्सफॉममरचे कनेक्शन िक्यतो डेल्टा/स्टार (Dyn) आशण 

स्टार/स्टार (YNyn) मधे्य जोडलेले असावे.जास् व्होले्टज कनेक्शनसाठी स्टार/स्टार (YNyn) शकंवा स्टार/डेल्टा (YNd) 

ला IS : 10028 (भाग l)-1985 न सार प्राधान्य शिले जाऊ िकते. 

 इस्तिडन्स(Impedance):सेकंडरी फॉल्ट लेवेल आशण व्होले्टज शडप शवचारात घेऊन टर ान्सफॉममर प्रशतबाधा ठरवली 

जाते. 

 ट्शममनेिन  व्यिस्था(Termination Arrangement):HV आशण LV टशममनल्स इन्स्ट्ॉलेिनच्या पद्धतीन सार 

उघड्या आउटडोअर ब शिंग्स, केबल बॉके्सस शकंवा बस टर ंशकंग असू िकतात.जेरे् जेरे् कंपाऊंड भरलेले केबल बॉक्स 

वापरले जातात तेरे् केबल कनेक्शनमधे्य अडर्ळा न आणता टर ान्सफॉममर टशममनल्सचे कनेक्शन तोडणे स लभ 

करण्यासाठी टर ान्सफॉममर टशममनल आशण केबल बॉक्स िरम्यान शडस्कनेक्ट्रंग चेंबर शनशिमष्ट् करणे शे्रयस्कर आहे.(IS: 

9147-1979 िेखील पहा).हवेतील कनेक्शनसह एक्सटु्रडेड इन्स लेिन केबल्सच्या बाबतीत, वेगळे शडस्कनेक्ट्रंग चेंबर 

आवश्यक नाही. 

 थंड करणे(Cooling):या गटामधे्य समाशवष्ट् असलेले टर ान्सफॉममर सामान्यतः ONAN, ONAN/ONAF आशण 

ONAN/ONAF/OFAF आहेत. 

4.4.3 पॉिर आशण शडस्तस्टरब्य िन ट्र ान्सफॉममर मधील फरक: 

Table No. 4.1 

Sr. No. Rating Voltage class Type of cooling 

1 Up to 10MVA Up to 66kV ONAN 

2 12.5 to 40MVA up to 132kV ONAN (60%), ONAF (40%) 

3 50 to 100MVA Up to 220kV ONAN (50%), ONAF (62.5%) 

4 Above 100MVA Up to 400kV ONAN (50%), ONAF (62.5%) 

4.4.4 पॉिर आशण शडस्तस्टरब्य िन ट्र ान्सफॉममर मधील फरक: 

Table No. 4.2  

Sr. No. पॅरामीटसम पॉवर टर ान्सफॉममर शडक्ट्स्टरब्य िन टर ान्सफॉममर 

1 ठराशवक व्होले्टज 
400kV,220kV, 

110kV,66kV,33kV 

11kV,6.6kV, 3.3kV, 440V, 

230V 

2 पॉवर रेशटंग उच्च (> 1MVA) कमी  (< 1MVA) 

3 आकार मोठा लहान 

4 लोड पूणम  लोड पूणम  लोडाचा  50-70% 

5 इन्स लेिन पातळी उच्च कमी 

6 थर्ापना 

मोठ्या क्षमतेचा हा टर ान्सफॉममर 

बसवणे अवघड आहे आशण 

सामान्यत: ग्राहकांच्या आवारात 

बसवले जाते. 

हा टर ान्सफॉममर लहान क्षमतेचा 

असल्याने बसवणे सोपे आशण 

सामान्यतः सावमजशनक शठकाणी 

आहे. 



D. C. Machines & Transformers (314322)          डी.सी.मशिन्स आशण ट्र ान्सफॉममसम ( ३१४३२२)                                          
 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                     83   

 
 

4.4.5 3-फेज ट्र ान्सफॉममरचे तपिील: 

a) टर ान्सफॉममरचे kVA रेशटंग 

b) प्रायमरी आशण सेकंडरी  व्होले्टजसाठी व्होले्टज रेशटंग 

c)  HV आशण LV करंट 

d) टर ान्सफॉममरची ऑपरेशटंग शफ्रके्वन्सी 

e) टर ान्सफॉममरचा % इक्ट्पडन्स 

f) परवानगीयोग्य तापमान वाढ. 

g) HV आशण LV windings साठी वायररंग सूचना/टशममनल आकृती 

h) टर ान्सफॉममरचा मॉडेल क्रमांक आशण अन क्रमांक 

i) टर ान्सफॉममरचे वजन 

j) टॅप चेंजरिी संबंशधत माशहती 

k) टर ान्सफॉममर वेरर गट 

l) कूशलंगचा प्रकार 

m) इन्स लेिन वगम 

n) शनमामत्याचे नाव 

o) कोरचे वजन 

p) वाइक्ट्नं्डगचे वजन 

q) शलटरमधे्य तेलाचे प्रमाण 

4.4.6 Amorphous कोर शितरण ट्र ान्सफॉममरचे फायदे(Advantages of amorphous core type 

distribution transformer):  

a) टर ान्सफॉममरची कायमक्षमता वाढवते कारण पारंपाररक टर ान्सफॉममरच्या त लनेत सतत होणारे लॉस75% कमी होते. 

b) Amorphous सामग्रीमधे्य उच्च शवद्य त प्रशतरोधकता असते म्हणून कमी कोर लॉस होते 

c) अमोफम स मटेररयलमधे्य शहसे्टरेशससचे कमी न कसान होते, त्याम ळे प रवठा करंटच्या प्रते्यक चक्रािरम्यान 

च ंबकीकरण आशण शडमॅगे्नटाइशझंगमधे्य कमी ऊजाम वाया जाते. 

d) अमोफम स धातूमधे्य अशतिय पातळ लॅशमनेिन असते. पररणाम म्हणजे एडी करंटलॉस  कमी. 

e) च ंबकीय करंट कमी होतो. 

f) उत्तम ओव्हरलोड क्षमता 

g) उच्च शवश्वसनीयता 

h) उतृ्कष्ट् िॉटम सशकम ट क्षमता 

i) िेखभाल खचम कमी 

4.5.1 ट्र ान्सफॉममरच्या समांतर कनेक्शनची आिश्यकता(Necessity of parallel connection of 

transformers) 

 शवश्वासाहमता वाढवण्यासाठी. 

 एक टर ान्सफॉममर शनकामी झाल्यास, उवमररत टर ान्सफॉममर वीजप रवठा स रू ठेवू िकतात. 

 फे्लकशजशबशलटी  प्रिान करण्यासाठी 

 बिलत्या लोडच्या मागण्या पूणम करण्यासाठी समांतर टर ान्सफॉममरची संख्या समायोशजत केली जाऊ िकते. 

 िेखभाल खचम कमी करण्यासाठी 

 वीजप रवठ्यात व्यत्यय न आणता िेखभालीसाठी टर ान्सफॉममर ऑफलाइन घेता येतात. 

7 
मॅक्ट्क्समम 

इशफशसएनशस 

टर ान्सफॉममरच्या पूणम लोडच्या 

100% जवळ जास्ीत जास्  

इशफशसएनशस  प्राप्त होते. 

टर ान्सफॉममरची मॅक्ट्क्समम 

इशफशसएनशस  पूणम लोडच्या 50% 

जवळ शमळते. 

8 इशफशसएनशस  प्रकार 
ऑडीनरी  इशफशसएनशस  प रेसे 

आहे 

ऑल डे इशफशसएनशसची व्याख्या 

करणे आवश्यक आहे 
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 प्रारंशभक ग ंतवणूक कमी करण्यासाठी 

 समांतर ऑपरेिन मोठ्या अपफं्रट खचामऐवजी वाढीव ग ंतवण कीला अन मती िेते. 

 ऊजाम लॉस कमी करण्यासाठी. 

 टर ान्सफॉममरमधील लोड सामाशयक केल्याने प्रते्यक य शनटवरील ताण कमी होतो आशण उपकरणांचे आय ष्य वाढते. 

 टर ान्सफॉममरचे ओव्हरलोशडंग टाळण्यासाठी. 

4.5.1 3 ph ट्र ान्सफॉममरच्या समांतर ऑपरेिनसाठी अट्ी (Conditions for Parallel operation of 3 ph 

transformer) 

a) िोन्ही टर ान्सफॉममरचे व्होले्टज रेशटंग एकसारखे असणे आवश्यक आहे. 

b) टके्कवारी / p.u. इक्ट्पडन्स  पररमाणात समान असावी. 

c) टर ान्सफॉममर वाइनशडंगचे X/R ग णोत्तर समान असावे. 

d) टर ान्सफॉममरची ध्र वता समान असणे आवश्यक आहे. 

e) प्रायमरी आशण सेकंडरी व्होले्टजमधील फेज शवथर्ापन समान असणे आवश्यक आहे. 

f) िोन्हीचा फेज सीके्वन्स समान असला पाशहजे. 

 फेज ट्र ान्सफॉममरिर फेज आउट् टे्स्ट ( Phasing out test on 3 phase transformer): 

फेशजंग आउट टे्स्ट आयोशजत करण्याचे उशद्दष्ट् हे आहे की कोर अंगावर ठेवलेल्या वाइनशडंग (संबंशधत टप्प्याचे प्रार्शमक 

आशण ि य्यम) ओळखणे. 

 
Figure. 4.13 Phasing out test on 3 phase transformer 

एकाच टप्प्यातील प्रार्शमक आशण ि य्यम टनम ओळखण्यासाठी ही चाचणी 3-ph टर ान्सफॉममरवर केली जाते. 

आकृतीत ििमशवल्याप्रमाणे तपासायचे टपे्प वगळता, इतर सवम प्रार्शमक आशण ि य्यम टपे्प िॉटम सशकम ट केलेले 

आहेत.प्रार्शमक वाइनशडंग ला कमी व्होले्टजचा डी सी प रवठा शिला जातो. गॅल्व्हनोमीटर सेकंडरीवाइनशडंग च्या 

टशममनल्सिी जोडलेले आहे जे िॉटम सशकम ट केलेले नाही.आकृतीत िाखवल्याप्रमाणे क्ट्स्वच 'S' जोडलेला आहे. जेव्हा त म्ही 

क्ट्स्वच बंि करता, तेव्हा गॅल्व्हनोमीटरचे शवके्षपण पहावे लागते.त्याचप्रमाणे गॅल्व्हनोमीटरला इतर सेकंडरीवाइनशडंग 

टशममनल्सिी कनेर करा आशण प्रशक्रया प न्हा करा.गॅल्व्हनोमीटरमधे्य जास्ीत जास् शवके्षपण ििमवणारे टनम हे सेकंडरी 

फेज टनम आहे जे प्रार्शमक वाइनशडंग ज्या स्त्रोतािी जोडलेले आहे त्याच्यािी संबंशधत आहे. 

ही प्रशक्रया उवमररत प्रार्शमक वाइनशडंग साठी प नरावृत्ती केली जाते. ही टेस्ट एसी प रवठा वापरून िेखील केली जाऊ 

िकते. ज्या टशममनलमधे्य पे्रररत emf जास्ीत जास् आहे ते कॉइलच्या त्याच अंगावर असते ज्याला प रवठा जोडलेला 

असतो. 

 
Figure. 4.14 Phasing out test with DC supply on 3 phase transformer 
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4.6.1 पोलॉररट्ी टे्सट्(The polarity test): 

तीन फेज टर ान्सफॉममरच्या प्रते्यक फे़िच्या प्रायमरी आशण सेकंडरीवाइक्ट्नं्डग्सच्या समान ध्र वीयतेचे टशममनल 

ओळखण्यासाठी हे टेस्ट केले जाते. 

 
Figure.4.15 Subtractive Polarity test 

 
Figure.4.16Additive Polaritive Test 

 ट्र ान्सफॉममरच्या पोलॉररट्ी टे्स्टची  प्रशक्रया: 

 

Figure.4.17 Transformer polarity test procedure 

 वरििमशवल्याप्रमाणे सशकम टला कोणत्याही एका फेजच्या प्रायमरी टनमवर व्होल्टमीटर (Va) आशण सेकंडरी टनमवर 

ि सऱ्या व्होल्टमीटरने (Vb) कनेर करा. 

 नंतर प्रायमरी आशण सेकंडरीवायनशडंग िरम्यान व्होल्टमीटर (व्हीसी) जोडा. 

 ऑटोटर ान्सफॉममर वापरून प्रायमरी बाजूला काही व्होले्टज लावा. 

 व्होल्टमीटर (Vc) मधील मूल्य तपासून, आम्ही म्हणू िकतो की ते जोड (additive ) शकंवा वजा ( subtractive  ) 

पोलॉररटी आहे. 

 जर additive polarity – Vcने Va आशण Vbची बेरीज िाखवली पाशहजे. 

 जर subtractive polarity – Vcने Va आशण Vbमधील फरक ििमशवला पाशहजे. 

खबरदारी: व्होल्टमीटर Vcचे व्होले्टजचे कमाल मोजमाप Va (प्रायमरी वाइक्ट्नं्डग) आशण Vb (सेकंडरी वाइक्ट्नं्डग) च्या 

बेरीजपेक्षा जास् असावे याची काळजी घ्या अन्यर्ा ॲशडटीव्ह ध्र वीयतेिरम्यान, Va आशण Vbची बेरीज त्यात येते. 

इतर टप्प्यांसाठी समान प्रशक्रया प न्हा करा. 
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4.7 ट्र ान्सफॉममरच्या ऑपरेिनिर हामोशनक्सचा प्रिाि (Effect of Harmonics on the Operation of 

Transformer): 

 कोरलॉस: हामोशनक्स लॅशमनेिनमधे्य शहसे्टरेशसस आशण एडी करंट लॉस  वाढवतात.कोरलॉस चे प्रमाण प रवठा 

व्होले्टजमधे्य उपक्ट्थर्त हामोशनक्सवर अवलंबून असते. 

 कॉपर लॉस: हामोशनक करंटम ळे कॉपर लॉस वाढते.लॉस म ख्यते्व लोड करंटमधे्य असलेल्या हामोशनक्सवर आशण 

वायक्ट्नं्डगच्या प्रभावी ac रेशझस्टन्सवर अवलंबून असते.कॉपर लॉसम ळे तापमान वाढते आशण त्या टर ान्सफॉममरमधे्य हॉट 

स्पॉटटस तयार होतात.या टर ान्सफॉममसमना शफल्टरच्या उपक्ट्थर्तीचा फायिा होत नाही कारण शफल्टर साधारणपणे एसी 

शसस्टमच्या बाजूला जोडलेले असतात. 

 ताण :व्होले्टज हामोशनक्स इन्स लेिनवर ताण वाढवतात. 

 कोर कंपन : वतममान आशण व्होले्टज हामोशनक्स लहान कोरमधे्य कंपन वाढवतात. 

 सच रेिन  समया : कधीकधी अशतररक्त हामोशनक व्होले्टजम ळे कोर सच रेिन होते. 

4.8 ट्र ान्सफॉममरच्या "K" घट्काचे महत्त्व (Importance of “K” factor of transformer):  

टर ान्सफॉममरचा के-फॅरर क्रमांक (1, 4, 9, 13, 20) हा हामोशनक करंटच्या प्रमाणाचा एक संकेत आहे जो टर ान्सफॉममर 

त्याच्या हीशटंग इफेरटसच्या दृष्ट्ीने हाताळण्यास सक्षम आहे.हे मूल्य तापमान वाढ मयामिेत राखून टर ान्सफॉममर हामोशनक 

प्रवाह शकती प्रभावीपणे हाताळू िकतो हे शनधामररत करते.हे मूल्य 1 ते 50 पयांत आहे.के-फॅररचे मूल्य 1 असलेले 

टर ान्सफॉममर फक्त रेखीय लोड हाताळू िकतात आशण 50 रेट केलेले ते कठोर हामोशनक्स सहन करू िकतात.चांगल्या 

के-फॅरर रेशटंगसाठी, हामोशनक्सम ळे होणारी अशतररक्त उष्णता सहन करण्यास सक्षम बनवण्यासाठी टर ान्सफॉममर 

शविेर्तः शडझाइन केले पाशहजेत.संगणकासारखे बरेच वेगवेगळे लोड आहेत,सॉशलड से्टट उपकरणे आशण मोटसम 

ज्याम ळे नॉनलीशनयर लोड होते. या प्रकारचे भार हामोशनक प्रवाह शनमामण करतात ज्याम ळे टर ान्सफॉममर जास् गरम 

होतात, ज्याम ळे टर ान्सफॉममर नष्ट् होऊ िकतो.जेव्हा टर ान्सफॉममरमधून नॉन-शलशनयर लोड प रवले जाते, तेव्हा के-फॅरर 

टर ान्सफॉममसम त्यांच्या मोठ्या वाइक्ट्नं्डग कॉइल व्यासाम ळे आशण शविेर् शडझाइनम ळे या प्रकारच्या लोडटसद्वारे तयार 

केलेल्या हामोशनक प्रवाहांच्या गरम प्रभावांना तोडं िेतात. 

स्वाध्याय (Exercise): 

1. 3 फेज टर ान्सफॉममरचे वेगवेगळे भाग शलहा आशण प्रते्यक भागाचे कायम स्पष्ट् करा. 

2. 3 फेज टर ान्सफॉममरच्या कायामचे शसद्धांत स्पष्ट् करा. 

3. शवतरण टर ान्सफॉममर आशण पॉवर टर ान्सफॉममर शनवडण्यासाठी शनकर्ांची यािी करा. 

4. 3 फेज टर ान्सफॉममरची फेज आउटटेस्ट करण्याचा उदे्दि सांगा. नीट सशकम ट डायग्रामच्या मितीने त्याची कायमपद्धती 

स्पष्ट् करा. 

5. 3 फेज टर ान्सफॉममरवर ध्र वीय चाचणीचा उदे्दि सांगा. नीट सशकम ट डायग्रामच्या मितीने त्याची कायमपद्धती स्पष्ट् करा. 

6. टर ान्सफॉममरच्या K घटकाचे महत्त्व स्पष्ट् करा. 

7. टर ान्सफॉममरच्या ऑपरेिनवर हामोशनक्सचा प्रभाव स्पष्ट् करा. 

संदिम पाठयप िके (Reference Books): 

1. A Textbook of Electrical Technology Vol II …B.L.Theraja… ISBN-13 -978-8121924375 

2. ElectricalMachines… S.K.Bhattacharya…IV Edition….ISBN-13-978-9332902855 

माशहती संकेतस्थळ (Information Websites): 

1. https://www.elprocus.com/what-is-three-phase-transformer-construction-and-its-working/ 

2. https://testbook.com/electrical-engineering/three-phase-transformer 

 

 

 

 

https://www.elprocus.com/what-is-three-phase-transformer-construction-and-its-working/
https://testbook.com/electrical-engineering/three-phase-transformer
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य शनट् -V 

शििेि उदे्दि ट्र ान्सफॉममर 

(Special Purpose transformer) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes) (COs): 

शभन्न अन प्रयोगांसाठी संबंशधत शविेर् उदे्दिाचे टर ान्सफॉममसम वापरा 

(Use relevant special purpose transformers for different applications)  

शििय शनष्पत्ती बरोबर ज ळणारी शथअरी लशनिंग शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLOs) aligned to Course 

Outcomes (CO’s)) 

5.1 शिलेल्या प्रकारच्या शविेर् उदे्दि (special purpose) टर ान्सफॉममरचे कन्स्ट्रक्षन तपिीलांसह वणमन करा. 

(Describe the constructional details of the given type of special purpose transformer)  

5.2 शिलेल्या प्रकारच्या शविेर् उदे्दि टर ान्सफॉममरचे वशकां ग तत्त्व (principle) स्पष्ट् करा 

(Explain the Working principle of the given type of special purpose transformer) 

5.3 शिलेल्या प्रकारच्या शविेर् उदे्दि टर ान्सफॉममरचे अक्ट्लकेिन सांगा. 

(State the applications of the given type of special purpose transformer)  

5.1 ऑट्ो ट्र ान्सफॉममर:  शसंगल आशण थ्री फेज ऑट्ो ट्र ान्सफॉममरचे कन्स्ट्रक्षन, िशकिं ग आशण अस्तलकेि (Auto 

transformer: Construction, working and applications for single and three phase auto transformer) 

ऑटो टर ान्सफॉममर हा एक टर ान्सफॉममर आहे जो लॅशमनेटेड कोरवर वाउंड असतो. ऑटो टर ान्सफॉममर मधे्य एकच वाइंशडंग 

असते. वाइंशडंगचे एक भाग प्राइमरी आशण सेकंडरी िोन्ही बाजंूमधे्य सामान्य असते. लोड क्ट्थर्तीवर, लोड करंटचा एक 

भाग रे्ट प रवठ्यातून (from supply) प्राप्त केला जातो आशण उवमररत भाग टर ान्सफॉममर शक्रयेद्वारे (action) प्राप्त केला 

जातो. ऑटो टर ान्सफॉममर व्होले्टज रेग्य लेटर म्हणून कायम करते.  

5.1.1 सशकम ट् डायग्रामसह ऑट्ो ट्र ान्सफॉममरचे स्पष्ट्ीकरण (Explanation of Auto Transformer with 

Circuit Diagram) 

सामान्य टर ान्सफॉममरमधे्य, प्राइमरी आशण सेकंडरी वाइंशडंग शवद्य तदृष्ट्ा एकमेकांकडून इन्स लेटेड (Electrically 

insulated) असतात परंत  आकृती 5.1 मधे्य ििमशवल्यान सार च ंबकीयदृष्ट्ा (Magnetically) जोडलेले असतात. ऑटो 

टर ान्सफॉममरमधे्य आकृती 5.2 मधे्य ििमशवल्यान सार प्राइमरी आशण सेकंडरी वाइंशडंग च ंबकीय तसेच इलेक्ट्ररकली कनेर 

केलेले असतात. शसंगल वाइंशडंगचे एक भाग प्राइमरी आशण सेकंडरी िोन्हीसाठी सामान्य आहे. 

आकृती 5.2 मधे्य ििमशवल्यान सार C पॉईंट येरे् टॅशपंग घेतलेला प्राइमरी वाइंशडंग AB, आशण सेकंडरी वाइंशडंग CB म्हणून 

कायम करते. सलाय व्होले्टज AB मधे्य शिला जातो आशण लोड CB मधे्य जोडला जातो. टॅशपंग शफक्स्ड शकंवा वेररयबल 

असू िकते. जेव्हा AC सलाय व्होले्टज, AB च्या आक्रोस अलाइ करतो तेव्हा कोरमधे्य आल्टनेशटंग (AC) फ्लक्स सेट 

केला जातो, पररणामी, वाइंशडंग AB मधे्य ईएमएफ E1 पे्रररत (Induced)होतो. या पे्रररत ईएमएफचा एक भाग सेकंडरी 

सशकम टमधे्य घेतला जातो. 

Let, 

V1 – प्राइमरी अलॉयीड व्होले्टज 

V2 – सेकंडरी व्होले्टज अक्रॉस लोड 

I1   –  प्राइमरी करंट 

I2   –   लोड करंट 

N1 – A आशण B िरम्यान - टन्समची संख्या  

N2 – C आशण B िरम्यान -टन्समची संख्या 

नेगे्लक्ट्रंग नो-लोड करंट, लीकेज ररअरन्स आशण लॉसेस , 
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                   Figure 5.1 Two winding Transformer Figure 5.2 Auto Transformer 

 

V1 = E1 and V2 = E2 

ट्र ान्सफॉमॅमिन रेिो   (Transformation ratio)  

  

सेकंडरी अॅॅपेअर-टन्सम (AT) प्राइमरी एपेअर-टन्समच्या शवरूद्ध असल्याने, I2 करंट I1 च्या शवरोधात आहे. सेकंडरी 

व्होले्टज प्राइमरीपेक्षा कमी आहे, म्हणून I2 करंट I1 पेक्षा अशधक आहे, आशण BC मधून वाहणारा पररणामी करंट (I2 - 

I1) आहे. 

BC मधील AT = करंट् x ट्न्सम 

 

समीकरण (१) आशण (२) हे ििमशवते की शवभाग BC आशण AC मधील एपेअर-टन्सम एकमेकांना संत शलत 

करतात जे टर ान्सफॉममर शक्रयेचे वैशिष्ट् आहे. 

 सामान्य दोन िाइंशडंग ट्र ान्सफॉममरच्या त लनेत ऑट्ो ट्र ान्सफॉममरमधे्य कॉपरची बचत ( Saving of 

Copper in Auto Transformer as Compared to Ordinary Two Winding Transformer) 

कॉपरच वजन कंडररच्या लांबी आशण क्रॉस-सेक्शनच के्षत्रफळाच्या प्रमाणात असते. कंडररची लांबी टन्सम संखे्यच्या 

प्रमाणात असते आशण क्रॉस-सेक्शन  करंट आशण टन्सम च्या संखे्यच्या ग णोत्तराच्या प्रमाणात (proportional to the 

product) असते. ऑटो टर ान्सफॉममरमधे्य कॉपरच वजन. 

Wa= weight of copper in section AC + weight of copper in section CB 

Therefore 

सामान्य टर ान्सफॉममरमधे्य कॉपरच एकूण वजन, 

W0 = प्राइमरी वाइंशडंग कॉपरच वजन + सेकंडरी वाइंशडंग कॉपरच वजन 
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ऑटो टर ान्सफॉममरमधे्य आशण सामान्य टर ान्सफॉममरमधे्य कॉपरच वजनाचे प्रमाण, 

 

कॉपरच बचत = सामान्य टर ान्सफॉममरमधे्य आवश्यक असलेल्या कॉपरच वजन - ऑटो टर ान्सफॉममरमधे्य आवश्यक 

असलेल्या कॉपरच वजन. 

कॉपरच बचत = K * सामान्य टर ान्सफॉममरच्या (Two Winding) िोन वाइंशडंगसाठी आवश्यक कॉपरच वजन 

म्हणून टर ान्सफॉमॅमिन रेिो ऐक्यात येताच (approaches unity) कॉपरच बचत वाढते. म्हणून जेव्हा के चे मूल्य ऐक्याच्या 

(unity) बरोबरीचे असते तेव्हा ऑटो टर ान्सफॉममरचा वापर केला जातो. 

 ऑट्ो ट्र ान्सफॉममरचे फायदे (Advantages of Auto transformer) 

1. कमी खशचमक 

2. चांगले रेग लेिन 

3. समान रेशटंगच्या सामान्य िोन वाइंशडंग टर ान्सफॉममरच्या त लनेत कमी तोटा 

 ऑट्ो ट्र ान्सफॉममरचे तोटे् (Disadvantages of Auto transformer) 

1. सेकंडरी व प्राइमरी वाइंशडंग इन्स लेटेड नाही. 

जर एखाद्या ऑटो टर ान्सफॉममरचा वापर उच्च व्होले्टजमधून कमी व्होले्टज प रवण्यासाठी केला गेला असेल आशण सेकंडरी 

वाइंशडंग बे्रक झाली असेल तर संपूणम प्राइमरी व्होले्टज सेकंडरी टशममनल ओलांडून येते जे ऑपरेटर आशण उपकरणांसाठी 

धोकािायक आहे. 

2. केवळ मयामशित शठकाणी वापरली जाते शजरे् इनप ट व्होले्टजमधून आउटप ट व्होले्टज मधे र्ोडेसे फरक चालते. 

 ऑट्ो ट्र ान्सफॉममरचे अस्तलकेिन (Applications of Auto transformer) 

1. क्ट्स्क्वरल केज इंडक्शन मोटरच्या (squirrel cage induction motor) से्टटरला 50 ते 60% पयांत पूणम व्होले्टज िेण्यासाठी 

स्टाटमर म्हणून वापरला जातो. 

2 शडस्टर ीब्य िन केबलला र्ोडा बूस्ट िेण्यासाठी, व्होले्टज डर ॉप ि रुस् करण्यासाठी याचा उपयोग केला जातो. 

3. हे व्होले्टज रेग्य लेटर म्हणून िेखील वापरले जाते. 

4. पॉवर टर ान्सशमिन, शडस्टर ीब्य िन शसस्टीम, ऑशडओ शसस्टीम आशण रेले्व मधे्य िेखील वापरले जाते. 

5.1.2 3 फेज ऑट्ोट्र ान्सफॉममर (3 Phase autotransformer) 

Figure 5.3 3- phase Autotransformer 
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 3 फेज ऑट्ो ट्र ान्सफॉममरचे अस्तलकेिन (Applications of 3 phase auto transformer) 

1. 3 फेज ऑटो टर ान्सफॉममसम ऑशडओ शसस्टम, इलेक्ट्ररकल पॉवर टर ान्सशमिन शसस्टम आशण रेले्व शसस्टममधे्य मोठ्या 

प्रमाणात वापरले जातात. 

2. जेव्हा शडक्ट्स्टरब्य िन लाईन्सचे व्होले्टज  कमी होते तेव्हा हे ऑटो टर ान्सफॉममर केबलमधील व्होले्टज डर ॉप ि रुस् 

करण्यासाठी वापरू िकतात. 

3. क्ट्स्क्वरल केज इंडक्शन मोटरला (squirrel cage induction motor)  स रवातीला जास् करंटची गरज असते त्याम ळे 

व्होले्टज लक्षणीयरीत्या (significantly) कमी होते  त्याम ळे हे ऑटो टर ान्सफॉममर मोटर स रू झाल्यावर व्होले्टज 

वाढवण्यासाठी वापरले जातात. 

5.2  इनु्स्ट्मेंट् ट्र ान्सफॉममसम: कन्स्ट्रक्षन, िशकिं ग आशण अस्तलकेिन करंट् ट्र ान्सफॉममर आशण पोटें्स्तन्तिअल 

ट्र ान्सफॉममर (Instrument Transformers: Construction, working and applications of current 

transformer and potential transformer) 

5.2.1 इनु्स्ट्मेंट् ट्र ान्सफॉममसम  ( Instrument Transformer) 

इनु्स्ट्मेंट टर ान्सफॉममसम AC शसस्टममधे्य शवद्य त प्रमाण (Electrical quantities) मोजण्यासाठी वापरले जातात, म्हणजे 

व्होले्टज, करंट, पॉवर, पॉवर फॅरर , फ्रीके्वन्सी. पॉवर शसस्टमच्या (Protection) संरक्षणासाठी संरक्षक ररलेसह इनु्स्ट्मेंट 

टर ान्सफॉममर िेखील वापरले जातात. इनु्स्ट्मेंट टर ान्सफॉममसमचे मूलभूत कायम म्हणजे AC शसस्टम व्होले्टज आशण करंट से्टप 

डाउन करणे. 

पॉवर शसस्टम व्होले्टज आशण करंट ची लेवल खूप जास् आहे. अिा उच्च लेवल व्होले्टज आशण करंट मोजण्यासाठी 

मोजमाप साधने (measuring instruments) शडझाइन करणे खूप कठीण आशण महागआहे. सामान्यत: मोजण्याचे 

साधन (measuring instruments) 5A आशण 110 V साठी शडझाइन केले जाते. इनु्स्ट्मेंट टर ान्सफॉममर वापरून मोठ्या 

शवद्य त पररमाणांचे मोजमाप लहान रेशटंग मापन यंत्रांसह (measuring instruments) िक्य केले जाऊ िकते. 

 इनु्स्ट्मेंट् ट्र ान्सफॉममसमचे फायदे (Advantages of Instrument Transformers) 

1. AC पॉवर शसस्टमचा उच्च व्होले्टज आशण करंट, इनु्स्ट्मेंट टर ान्सफॉममर ने  लहान रेशटंग मोजण्याचे साधन  वापरुन 

मोजले जाऊ िकते म्हणजे 5 A, 110 - 120 V. 

2. इनु्स्ट्मेंट टर ान्सफॉममर वापरून, मोजमाप साधने प्रमाशणत केली जाऊ िकतात. ज्याम ळे मोजमाप साधनची शकंमत 

कमी होते. 

3. इनु्स्ट्मेंट टर ान्सफॉममसम उच्च व्होले्टजचे पॉवर सशकम ट आशण लहान रेशटंग मोजमाप उपकरणे िरम्यान शवद्य त 

आइसोलेिन करतात, ज्याम ळे साधने आशण संरक्षणात्मक सशकम ट(protective circuits) मोजण्यासाठी लागणारी  शवद्य त 

इन्स लेिनची आवश्यकता कमी होते आशण ऑपरेटरच्या स रशक्षततेचे आश्वासन िेखील िेते. 

4. एकाच टर ान्सफॉममरद्वारे पॉवर शसस्टमिी अनेक मोजमाप साधने जोडली जाऊ िकतात. 

 इनु्स्ट्मेंट् ट्र ान्सफॉममसमचे प्रकार (Types of Instrument Transformers) 

इनु्स्ट्मेंट टर ान्सफॉममसम िोन प्रकारचे आहेत - 

1. करंट टर ान्सफॉममर (सी.टी.) (C.T.) 

2. पोटेंक्ट्न्तिअल टर ान्सफॉममर (पी.टी.) (P.T.) 

1. करंट् ट्र ान्सफॉममर ( Current Transformer) (C.T.) 

करंट टर ान्सफॉममरचा वापर पॉवर शसस्टीमचा करंटला से्टप डाउन करण्यसाठी केला जातो, जेणेकरून ते लहान रेशटंग 

अाँमीटर (Ammeter) (म्हणजे 5A ammeter) द्वारे मोजले जाऊ िकते. करंट टर ान्सफॉममरचा एक शवशिष्ट् कनेक्शन 

आकृती 5.4 मधे्य ििमशवला आहे. 



D. C. Machines & Transformers (314322)          डी.सी.मशिन्स आशण ट्र ान्सफॉममसम ( ३१४३२२)                                          
 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                     91   

 
Figure. 5.4 Current Transfomer 

सी.टी. च्या प्राइमरी ला खूप कमी टन्सम असते. कधीकधी बार प्राइमरी िेखील वापरला जातो. प्राइमरी वाइंशडंग पॉवर 

सशकम टसह शसरीज मधे्य जोडलेले असते म्हणून, याला शसरीज टर ान्सफॉममर िेखील म्हणतात. सेकंडरी मधे्य मोठ्या 

संख्यात वाइंशडंग असते. सेकंडरी वाइंशडंग रे्ट अाँमीटरला जोडलेले असते. अाँमीटरचा रेश़िसं्टस (resistance) अगिी 

लहान असल्याने करंट टर ान्सफॉममरचे सेकंडरी जवळजवळ िॉटम सशकम टेड क्ट्थर्तीत कायम करते. 

सेकंडरी वर उच्च व्होले्टज टाळण्यासाठी सेकंडरीचे एक टशममनल अर्म (ground) केलेले असते व त्याम ळे इन्स लेिन 

शबघडण्याची िक्यता कमी होते आशण उच्च व्होले्टजपासून ऑपरेटरचे संरक्षण िेखील होते. सेकंडरी वर उच्च व्होले्टज 

टाळण्यासाठी आकृती 5.4 मधे्य िशिमवले त्याप्रमाणे अाँमीटर शडस्कनेर करण्यापूवी, सेकंडरी क्ट्स्वच  'S' द्वारे सेकंडरी 

िॉटम सशकम ट केले जाते. 

5.2.2 पोटें्स्तन्तिअल ट्र ान्सफॉममर (पी.ट्ी.) Potential Transformer (P.T.) 

पोटेंक्ट्न्तिअल टर ान्सफॉममरचा वापर पॉवर शसस्टमच्या व्होले्टजला से्टप डाउन करण्यसाठी केला जातो, जेणेकरून लहान 

रेशटंग व्होल्टमीटर म्हणजेच 110 – 120V व्होल्टमीटरद्वारे मोजणे िक्य आहे. पोटेंक्ट्न्तिअल टर ान्सफॉममरचे  कनेक्शन 

आकृती 5.5 िशिमवले आहे. 

Figure.5.5 Potential transformer 

पी.टी. चे प्राइमरीला अशधक टन्सम असतात. प्राइमरी वाइंशडंग  सामान्यत: लाइन आशण अर्म िरम्यान जोडलेले असते. 

म्हणूनच, कधीकधी त्याला समांतर(parallel) टर ान्सफॉममर िेखील म्हणतात. पी.टी.   सेकंडरी वाइंशडंग व्होल्टमीटरिी 

कनेर केलेले आहे. व्होल्टमीटरला मोठा रेश़िसं्टस असल्याने. म्हणून पी.टी. चे सेकंडरी जवळजवळ ओपन सशकम ट 

क्ट्थर्तीत कायम करते. P.T च्या सेकंडरीचे एक टशममनल, अर्म केली जाते त्याम ळे  ऑपरेटरच्या स रशक्षततेची खात्री होते. 
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 सी.ट्ी. आशण पी.ट्ी मधील फरक. (Difference between C.T. and P.T.) 

 करंट् ट्र ान्सफॉममर  

(CurrentTransformer) (C.T.) 

पोटें्स्तन्तिअल ट्र ान्सफॉममर  

Potential Transformer (P.T.) 

1 

हे पॉवर सशकम टसह शसरीज मधे्य जोडलेले असते 
 हे पॉवर सशकम टसह समांतर (parallel) जोडलेले  

 असते 

2 

सेकंडरी वाइंशडंग अमे्मटरिी जोडलेले असते. सेकंडरी वाइंशडंग व्होल्टमीटरला जोडलेले असते. 

3 

सेकंडरी जवळजवळ िॉटम सशकम ट क्ट्थर्तीत असते. सेकंडरी जवळजवळ ओपन सशकम ट क्ट्थर्तीत असते. 

4 प्राइमरी करंट हा पॉवर सशकम ट करंटवर अवलंबून  

असते 

प्राइमरी करंट हा सेकंडरी बडेन(burden)अवलंबून 

असते. 

5 
इन्स लेिन बे्रक  टाळण्यासाठी सेकंडरीचे एक टशममनल 

अर्म असते 
स रशक्षततेसाठी सेकंडरीतेचे एक टशममनल अर्म असते. 

6 

सेकंडरी कधीही ओपन सशकम ट केले जात नाही. 
सेकंडरीचा वापर ओपन सशकम ट क्ट्थर्तीत केला जाऊ 

िकतो. 

5.3 आइसोलेिन ट्र ान्सफॉममर: कन्स्ट्रक्षन, िैशिष्ट्ये आशण अस्तलकेिन (Isolation transformer: 

Construction, features and applications) 

5.3.1 आइसोलेिन ट्र ान्सफॉममर (Isolation Transformer) 

टर ान्सफॉममर हे एक क्ट्थर्र शवद्य त इनु्स्ट्मेंट (static electrical instrument) आहे जे फ्रीके्वन्सी समान ठेवून एका व्होले्टज 

लेवल वरून ि सऱ्या व्होले्टज लेवल वर पॉवर टर ाक्ट्न्तिट करते. समान टन्सम असलेले  प्राइमरी आशण सेकंडरी वाइंशडंग 

आयनम कोरद्वारे जोडले गेले असेल तर त्याला आइसोलेिन टर ान्सफॉममर म्हणतात. सेकंडरी वाइंशडंग, इलेक्ट्ररकली प्राइमरी 

वाइंशडंग पासून वेगळे केले जाते. िोन वाइंशडंग च ंबकीयदृष्ट्ा (magnetically) जोडलेले असतात, इलेक्ट्ररकली शलंक 

केलेले नसतात. लोड आशण सोसम यांच्यात कोणतेही शवद्य त कनेक्शन नसल्याम ळे, टर ान्सफॉममर िोन वाइंशडंग िरम्यान 

एकमेकांपासून शवभक्त करून शफल्टरसारखे वागते. 

आइसोलेिन टर ान्सफॉममसम 1: 1 च्या टनम रेिोसह तयार केले जातात. असे टर ान्सफॉममसम केवळ समान इनप ट आशण 

आउटप ट व्होले्टजसाठी तयार केले जातात आशण ते केवळ आइसोलेिनसाठी वापरले जातात. आयसोलेिन 

टर ान्सफॉममसम व्होले्टज स्पाइक्स, टर ाक्ट्न्सअंट क्ट्स्वशचंग आशण नॉईस लोडच्या बाजूला टर ाक्ट्न्तिट होण्यापासून शवरोध 

करतात.ऑटोटर ान्सफॉममसम वगळता सवम टर ान्सफॉममसम आइसोलेिन प्रिान करतात. 

Figure. 5.6 Isolation Transformer 
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 आइसोलेिन ट्र ान्सफॉममसमचे फायदे  (Benefits of Isolation transformers) 

आइसोलेिन टर ान्सफॉममसमचे असंख्य फायिे आहेत- 

1. सिोर् (faulty)उपकरणांपासून वापरकत्याांचे(users) संरक्षण. 

2. स रशक्षत(safe), शवश्वासाहम (reliable )आशण अचूक(accurate) मोजमाप असणे. 

3. ग्राउंड लूप टाळण्यासाठी. 

4. पॉवर शसस्टमचा काही भाग इतर शकंवा उवमररत शसस्टमपासून आइसोलेट करणे. 

 आइसोलेिन ट्र ान्सफॉममरचे अन प्रयोग  (Applications of isolation transformer) 

1. सलाय  ग्राउंडमधून लोड उपकरणे वेगळे ठेवते. 

2. व्होले्टज स्पाइक्स कमी करते. 

3. हे शडकॉपशलंग शडव्हाइस म्हणून कायम करते. 

4. हामोशनक शवकृतीपासून (distortion) भारांचे(load) संरक्षण करते. 

5.4 शसंगल फेज िेस्तलं्डग ट्र ान्सफॉममर: कन्स्ट्रक्षन, िैशिष्ट्ये आशण अस्तलकेिन (Single phase welding 

transformer: Construction, features and applications) 

5.4.1 िेस्तलं्डग ट्र ान्सफॉममर (Welding transformer) 

वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममरचा वापर उच्च व्होले्टज, कमी करंट AC पॉवरला कमी व्होले्टज, उच्च करंटमधे्य रूपांतररत 

करण्यासाठी केला जातो. टर ान्सफॉममरद्वारे उत्पाशित कमी व्होले्टज, उच्च करंट शवद्य तट िक्तीचा वापर वेक्ट्लं्डग इलेरर ोड 

आशण धातूच्या वकम पीसमधे्य एक चाप (arc) शनमामण करण्यासाठी केला जातो, ज्याम ळे उष्णता शनमामण होते ज्याम ळे धातू 

शवतळते आशण वेल्ड बनते 

 िेस्तलं्डग ट्र ान्सफॉममरचे कन्स्ट्रक्षन (Construction of welding transformer) 

1. वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममर हे एक से्टप डाऊन टर ान्सफॉममर आहे. 

2. यात प्राइमरी वाइंशडंग असलेले एक च ंबकीय (magnetic) कोर आहे जे पातळ(thin) आहे. 

3. सेकंडरी वाइंशडंग कमी टनम आशण उच्च क्रॉस-सेक्शनल के्षत्रासह असते. 

4. प्राइमरी आशण सेकंडरी मधील या प्रकारच्या वाइंशडंगम ळे वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममर ला से्टप डाउन टर ान्सफॉममर म्हणतात. 

5. सेकंडरी वाइंशडंग आउटप टमधून कमी व्होले्टज आशण उच्च करंट शमळतो. हे AC वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममरचे कन्स्ट्रक्षन 

आहे. 

6. DC वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममरमधे्य िेखील समान प्रकारचे वाइंशडंग आहे फक्त DC आउटप ट शमळशवण्यासाठी एक 

रेक्ट्रफायर सेकंडरी येरे् जोडतो. DC वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममरचे कॉनु्स्ट्किनल आकृती 5.7 मधे्य ििमशवले 

आहे आशण AC वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममर  आकृती 5.8 मधे्य ििमशवले आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 5.7 DC welding transformer 
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Figure 5.8 AC welding transformer 

 िेस्तलं्डग ट्र ान्सफॉममरचे कायम (working): 

1. हे एक से्टप डाऊन टर ान्सफॉममर असल्याने सेकंडरी येरे् कमी व्होले्टज आहे जे जवळपास 15 to 45  व्होल्ट आहे 

आशण उच्च करंट मूले्य आहेत जी जवळपास 200 to 600 A आहे. 

2. सेकंडरी बाजूने व्होले्टज समायोशजत (control) करण्यासाठी सेकंडरी वळणावर टॅशपंग्ज आहेत याद्वारे वेक्ट्लं्डगसाठी 

असलेला  सेकंडरी करंट शमळू िकते. 

3. हे टॅशपंग अनेक उच्च करंट  क्ट्स्वचेसिी जोडलेले आहेत. 

4. जेव्हा उच्च करंट वाहते तेव्हा मोठ्या प्रमाणात I2R लॉसीस वाढतात आशण उष्णता शनमामण होते. 

5. या उच्च उष्णतेम ळे इलेरर ोडची टीप शवतळते आशण वेक्ट्लं्डगच्या त कड्यांमधील अंतर भरते. 

 िेस्तलं्डग ट्र ान्सफॉममरची शििेि िैशिष्ट्ये  (Special features of welding transformer) 

1.  हे एक से्टप डाऊन टर ान्सफॉममर आहे जे वेक्ट्लं्डग प्रशक्रयेच्या (process) मागण्यांन सार स्त्रोत (source) व्होले्टज कमी 

करते. 

2.  प्राइमरी वाइंशडंगचे टनम जास् आशण सेकंडरी वाइंशडंगचे टनम कमी आहेत. 

3.  सेकंडरी करंट बरटयापैकी जास् आहे. 

4.  सेकंडरी व्होले्टज शनयंशत्रत करण्यासाठी सेकंडरी मधे्य अनेक टॅप आहेत. 

5.  वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममर सामान्यत: इतर से्टप डाउन टर ान्सफॉममसमच्या त लनेत आकारात मोठा असतो कारण वाइंशडंग 

मोठ्या गेजचे आहेत. 

सामान्य रेशटंग्ज: 

प्राइमरी व्होले्टज - 230 V, 415 V 

सेकंडरी व्होले्टज - 40 ते 60 V 

सेकंडरी करंट - 200 To 600 A 

5.5 पल्स ट्र ान्सफॉममर: कन्स्ट्रक्षन, िैशिष्ट्ये आशण अस्तलकेिन (Pulse transformer: 

Construction, features and applications) 

5.5.1 पल्स ट्र ान्सफॉममर (Pulse Transformer) 

पल्स टर ान्सफॉममर हा एक शविेर् प्रकारचा टर ान्सफॉममर आहे जो कमीत कमी शवकृतीसह (distortion) इलेक्ट्ररकल पल्स 

तयार करण्यासाठी शडझाईन केला जातो. 

पल्स टर ान्सफॉममरचे म ख्य कायम सेमीकंडरर शडव्हाइससाठी शसग्नल तयार करणे तसेच इलेक्ट्ररकल आइसोलेिन िेणे हे 

आहे. टोरॉइडल-आकाराचे पल्स टर ान्सफॉममर आकृती.5.9 मधे्य ििमशवले आहे ज्यामधे्य प्राइमरी आशण सेकंडरी सारख्या 

िोन वाइंशडंगचा समावेि आहे. 
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Figure. 5.9 Pulse Transformer 

प्रते्यक वाइंशडंगमधे्य समान टनमचा समावेि असतो त्याम ळे कोणतेही वाइंशडंग प्राइमरी अन्यर्ा सेकंडरी वाइंशडंग सारखे 

कायम करू िकते. शसशलकॉन-शनयंशत्रत रेक्ट्रफायरला शिलेला शसग्नल टर ान्सफॉममरच्या 1:1 ग णोत्तराद्वारे शिला जाऊ 

िकतो. SCR ला सतत शसग्नल 3-वाइंशडंग आधाररत टर ान्सफॉममरद्वारे प्रिान करतात.शसरीज रेशझस्टर चे  फंक्शन हे 

रेक्ट्रफायरच्या होक्ट्लं्डग करंटला प्रशतबंशधत(oppose)करणे आहे . येरे्, डायोड ‘D’ चा वापर गेट करंट उलटू नये म्हणून 

केला जातो आशण 1:1:1 पल्स टर ान्सफॉममर SCR ला सतत पल्स शनमामण करण्यासाठी वापरला जाऊ िकतो. 3-वाइंशडंग 

पल्स टर ान्सफॉममर आकृती 5.9 मधे्य  ििमशवला आहे. या टर ान्सफॉममरची रचना उच्च कायमक्षमतेने करता येते. मॅगे्नशटशझंग 

करंट कमी करण्यासाठी प्राइमरी वाइंशडंग इंडरन्स जास् असणे आवश्यक आहे. 

 पल्स ट्र ान्सफॉममरची िैशिष्ट्ये ( Features of pulse Transformer) 

पल्स टर ान्सफॉममरमधे्य बरीच वैशिष्ट्े आहेत, 

a. पल्स टर ान्सफॉममसम आकारात लहान आहेत. 

b. पल्स टर ान्सफॉममसममधे्य उच्च आइसोलेिन व्होले्टज आहे. 

c. पल्स टर ान्सफॉममसम उच्च फ्रीके्वन्सी वर कायम करतात. 

d. पल्स टर ान्सफॉममसम उच्च प्रमाणात ऊजाम प्रसाररत करू िकतात. 

e. पल्स टर ान्सफॉममर इन्स लेिन आशण शनयंत्रण प्रिान करते. 

f. ओव्हरव्होले्टज आशण फॅ्लिओव्हरपासून संरक्षण करण्यासाठी पल्स टर ान्सफॉममर उच्च इन्स लेिन प्रधान करतो. 

g. शलकेज इंडरन्स कमी करण्यासाठी पल्स टर ान्सफॉममरमधे्य बंि कोर(closed core) असते. 

h. पल्स टर ान्सफॉममसममधे्य उच्च पममशबशलटी आशण उच्च फॅ्लक्स डेक्ट्न्सटी (high permeability and high  magnetic 

flux density) कोर असते. 

 पल्स ट्र ान्सफॉममरचे अस्तलकेिन (Applications of   Pulse Transformer) 

a. पल्स जेनेरेशटंग सशकम ट 

b. एनालॉग क्ट्स्वशचंग अक्ट्लकेिन 

c. एससीआर 

d. डेटा हाताळणी सशकम टटस (Data handling circuits) 

e. रडार शसस्टम 

f. शडशजटल इलेरर ॉशनक्स 

g. संपे्रर्ण (Communication) 

h. कॅर्ोड रे ्ूब (सीआरओ) सशकम टटस. 

स्वाध्याय (Exercise) 

1. शसंगल आशण थ्री फेज ऑटोटर ान्सफॉममर से्कचसह स्पष्ट् समजावून सांगा. 

2. व्यवक्ट्थर्त से्कचसह आइसोलेिन टर ान्सफॉममर स्पष्ट् करा. 

3. सी.टी. चे सेकंडरी कधीही ओपन सशकम ट का होऊ नये हे स्पष्ट् करा. 

4. ऑटोटर ान्सफॉममरचे कोणतेही चार अक्ट्लकेिन शलहा. 

5. व्यवक्ट्थर्त से्कचसह पल्स टर ान्सफॉममर समजावून सांगा. 

6. ऑटो टर ान्सफॉममर आशण िोन वाइंशडंग टर ान्सफॉममरमधील फरक करा. 

7. वेक्ट्लं्डग टर ान्सफॉममरचे तपिील (specification) शलहा. 
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8. पल्स टर ान्सफॉममरचे अक्ट्लकेिन शलहा. 

9. इनु्स्ट्मेंट टर ान्सफॉममसमचे फायिे शलहा. 

10. सी.टी. आशण पी.टी मधील फरक शलहा. 

संदिम पाठयप िक (Reference Books) 

1. Electrical Technology Vol-II (AC and DC machines) by Theraja B. L. S.Chand and Co.Ltd., 

New Delhi ISBN13: 978-8121924375 

2. Principles of Electrical Machines by Mehta, V. K. and Mehta, Rohit S.Chand and Co.Ltd., New 

Delhi ISBN13: 978-8121921916 

3. Electrical Machines by Bhattacharya,S. K McGraw Hill Education, New Delhi ISBN-13:978-

0070669215 

माशहती संकेतस्थळ (Information Websites): 

1. https://www.electricaltechnology.org/ 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 


