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य शनट - 1 

फंडामेंटल्स ऑफ प्रोटेक्शन 

 (Fundamentals of Protection)  

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes) (CO) 

पॉिर विस्टममधे्य होणार्या विविध प्रकारचे फॉल्ट ओळखा. 

(Recognize the different types of faults occurring in power system) 
 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ज ळणारी शिअरी लशनिंि शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLO) 

Aligned to Course Outcomes (CO))  

1.1 प्रोटेक्टिव्ह विस्टमच्या विलेल्या घटकाांचे कायय िणयन करा 

(Describe the functions of the given elements of the protective system) 

1.2 पॉिर विस्टममधील विलेल्या प्रकाराांचे फॉल्ट आवण अँबनॉमयलीटीि स्पष्ट करा 

(Explain with sketches the given types of faults and abnormalities in a power system) 

1.3 विलेल्या प्रोटेक्शन झोन िाठी बॅकअप प्रोटेक्शनची िांकल्पना से्कचेििह िमजािून िाांगा 

(Explain with sketches the concept of the Backup protection for the given protection zone) 

1.4 विलेल्या जनरेटरिाठी विमेवटि कल फॉल्टची शॉटय िवकय ट करांट गणना करा 

(Calculate the short circuit currents of symmetrical faults for the given generators) 

1.5   विलेल्या पररक्टथितीिाठी योग्य करांट वलवमवटांग ररऍिर वनिडा 

(Select suitable current limiting reactors for the given situation with justification)       
 

1.1 प्रोटेस्तिि शसस्टम : आिश्यकता, काये आशण घटक (Protective system: Necessity, functions and 

components) 

1.1.1  प्रोटेस्तिि शसस्टमचे आिश्यकता (Necessity Of Protective System) 

पॉिर विक्टस्टम मधे्य जनरेटर, टि ान्सफॉमयिय, टि ान्सवमशन आवण वडक्टस्टि बु्यशन लाईन्स इत्यािी अितात. शॉटय िवकय ट्ि आवण 

इतर अिामान्य पररक्टथिती बर्याचिा पॉिर विस्टमिर उद्भितात. पॉिर विस्टमच्या प्रते्यक विभागाच्या प्रोटेक्शनिाठी 

योग्य प्रोटेक्टिव्ह ररले आवण िवकय ट बे्रकर प्रिान न केल्याि हेिी शॉटय िवकय ट् करांटमुळे उपकरणाांचे नुकिान होण्याची 

शक्यता अिते. 

जर पॉिर विस्टीमच्या एखाद्या घटकात वबघाड झाला, तर विस्टमचा वनरोगी भाग िामान्य ऑपरेशनमधे्य ठेिण्यािाठी 

फॉल्ट  घटक शक्य वततक्या लिकर िेगळा करण्यािाठी एक स्वयांचवलत प्रोटेक्टिव्ह  इकव्हीपमेंट्ि आिश्यक आहे. 

जर एखाद्या विस्टीममधे्य शॉटय िवकय ट जास्त काळ चालू रावहला तर त्यामुळे विस्टीमच्या काही महत्त्वाच्या भागाांना नुकिान 

होऊ शकते. हेिी शॉटय िवकय टमुळे आग लागू शकते. ते प्रणालीमधे्य पिरू शकते आवण त्याच्या एका भागाचे नुकिान 

करू शकते. विस्टम व्होले्टज कमी होऊ शकतो आवण पॉिर से्टशनमधील  जनरेटर वकां िा िेगिेगळ्या पॉिर से्टशनमधील 

जनरेटरच्या गटाांमधे्य विांक्रोवनझम कमी होऊ शकतो. अशाप्रकारे हेिी शॉटय िवकय ट् करांटमुळे विस्टम पूणयपणे वबघडू 

शकते, म्हणून पॉिर विस्टम नेटिकय मधे्य विविध क्टस्वचवगयर इकव्हीपमेंट्ि (switchgear equipment’s) जोडले अिते. 

1.1.2 प्रोटेस्तिि शसस्टमचे काये (Functions Of Protective System) 

शॉटय िवकय टमुळे िफॉल्ट  (faulty)  भाग वडस्कनेि करणे वकां िा अिामान्य पररक्टथितीत िवकय ट वडस्कनेि करणे हे 

प्रोटेक्टिव्ह विस्टमचे कायय आहे ज्यामुळे उियररत उजाय प्रणालीचे नुकिान होऊ शकते. या हेतूिाठी ररले िापरली जातात. 

करांट टि ान्सफॉमयर (C.T)मधून येणारा फॉल्ट करांट ररले ओळखतो आवण वटि प कॉइलला एनजी  िेतो ज्यामुळे विवशष्ट 

विस्टमचा िवकय ट बे्रकर (C. B.) उघडतो आवण िफॉल्ट  (faulty) भाग वडस्कनेि होतो. 

प्रोटेक्टिव्ह विस्टमचे िुिरे कायय म्हणजे फॉल्ट चे िांकेत(indication), थिान (location)आवण फॉल्ट चा प्रकार प्रिान 

करणे. 

प्रोटेस्तिि शसस्टमचे  मूलिूत आिश्यकता खालीलप्रमाणे आहेत: 

a) शसलेस्तिस्तिटी (Selectivity): ही प्रोटेक्टिव्ह विस्टमचे क्षमता आहे जी िांकटात अिलेल्या  विस्टमच्या भाग 

योग्यररत्या वनिडते आवण उियररत विस्टमला िेगळे ठेिते आवण  फॉल्ट पूणय भाग वडस्कनेि करते. 
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b) स्पीड(Speed): विदु्यत उपकरणाांचे नुकिान टाळण्यािाठी आवण विस्टम क्टथिरतेिाठी ररले विस्टमने फौलटी भाग 

शक्य वततक्या लिकर वडस्कनेि केला पावहजे. 

c) सेस्तन्सशटस्तिटी(Sensitivity): ही ररले विस्टीमची अॅॅक्च्चु्यएवटांग क्ाांवटटीच्या कमी मूल्यािह ऑपरेट करण्याची 

क्षमता आहे. 

d) ररलायशबशलटी (Reliability):पूियवनधायररत पररक्टथितीत(predetermined condition) काम करण्याची ररले 

विस्टमची क्षमता. 

e) शसस्तलिशसटी(Simplicity): ररले विस्टीम िोपी अिािी जेणेकरून ती िहज राखता येईल. 

f) इकॉनॉमी (Economy): विवशष्ट प्रोटेक्शन योजनेच्या वनिडीमधे्य ििायत महत्त्वाचा घटक म्हणजे आवियक पैलू. 

प्रोटेक्शनात्मक उपकरणाांची वकां मत प्रोटेक्शनािाठी अिलेल्या उपकरणाांच्या एकूण वकमतीच्या ५% पेक्षा जास्त निािी. 

1.1.3 प्रोटेस्तिि शसस्टमचे घटक (Protective System Components or Equipment’s) 

क्टस्वचवगयर इकव्हीपमेंट्ि (switchgear equipment’s) 

 

  

 

 

 

 

 

 

                                                             Fig 1.1 switchgear equipment’s 

 

 

Sr. No. 

 

इकिीपमेंट्स 

(Equipments) 

 

 

शसम्बॉल 

(Symbol) 

 

फांििन 

(Function) 

 

1 

 

फु्यज (Fuse) 

 

 

1. घरातील उपकरणाांना शॉटय िवकय ट 

होण्यापािून िाचिते. 

2. ओव्हरलोडमुळे होणारे नुकिान 

टाळते. 

 

  2 

 

आयिॉल्टोर  (Isolator) 

 

 

1. िीज स्त्रोतापािून िवकय ट िेगळे 

करणे. 

2. हे लोड निलेल्या क्टथितीत 

िापरतात. 

 

3 

 

िवकय ट बे्रकर         

(Circuit Breaker) 

 

 

1. जास्त विदु्यत करांटामुळे होणाऱ्या 

नुकिानापािून प्रोटेक्शन  

करते. 

2. फॉल्ट शोधल्यानांतर विदु्यत करांटात 

इांटरप्ट  करते. 

3. िामान्य आवण अिामान्य क्टथितीत 

क्टस्ववचांग. 

4 लायटवनांग अरेस्टर 

(Lightning arrester) 

 

1. विजेमुळे होणाऱ्या नुकिानापािून 

प्रोटेक्शन  

करते. 

2. हाय िोले्टज ग्राउांडला डायव्हटय 

करणे 
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5 

अवििंग स्वीच     

(Earthing Switch) 
 

 

1. िोले्टज ला वडथचाजय करणे. 

 

6 

करांट टि ान्सफॉमयर 

(Current Transformer) 

 

 

1.  करांट ला से्टप डाउन करणे  

 

7 पोांटेक्टशशअल टि ान्सफॉमयर 

(Potential Transformer) 

 

1. िोले्टज ला से्टप डाउन करणे 

 

1.2 नॉमगल अँड अँबनॉमगल कंशडिन (Normal and Abnormal Condition) 

1.2.1 नॉमगल कंशडिन(Normal Condition) 

ही विस्टम (system) नेटिकय ची अशी क्टथिती आहे ज्यामधे्य िवकय टमधून िामान्यपेक्षा कमी आवण िामान्य विदु्यत करांट  

िाहतो आवण विके्िी  (frequency)क्टथिर राहते.  करांट इतर इक्टित मागायकडे वकां िा ग्राउांडकडे िळिला जात नाही. 

विस्टम कोणत्याही अडिळ्या (disturbance)  वशिाय काम करते. थ्री फेज व्होले्टज बॅलेन्स अिणे आिश्यक आहे आवण 

फेज वडथलेिमेंट (displacement) 120 अांश (degree) अिणे आिश्यक आहे. लाईन्स मधील ििय व्होले्टज 

िमान(equal) आवण िमवमतीय (symmetrical)अितात. 

1.2.2 अँबनॉमगल कंशडिन (Abnormal Condition) 

पॉिर विस्टममधे्य, फॉल्ट म्हणजे अिा वडफेि (defect) ज्यामुळे विदु्यत करांट अिामान्य होतो. फॉल्ट िरम्यान फॉल्ट 

इम्पीडन्स  कमी होतो, फॉल्ट करांट तुलनेने जास्त होतो आवण  थ्री फेज व्होले्टज अिांतुवलत होते. फॉल्ट करांट जास्त 

अिल्याने ते उपकरणे आवण पुरिठा थिापनेचे(supply installation) नुकिान करू शकतात. फॉल्ट िरम्यान िीज 

िफॉल्ट  भागाांकडे(faulty parts) िळिली जाते आवण शेजारच्या झोनचा  पुरिठा प्रभावित होतो, व्होले्टज 

अिांतुवलत(Unsymmetrical) होते. विस्टम वडझाइन आवण उपकरणाांची गुणित्ता िुधारून  फॉल्ट कमी करता येतो. 

1.3 फॉल्ट प्रकार आशण त्ांची कारणे (Types of faults and their causes) 

फॉल्ट- 

फॉल्ट म्हणजे विदु्यत िवकय टमधील वडफेिि ज्यामुळे विदु्यत करांट इक्टित मागायिरून िळिला जातो. 

फॉल्टचे प्रकार (Types of Fault)- 

फॉल्टचे िोन िगीकरण (classification) आहेत 

i. विमेवटि कल फॉल्ट (Symmetrical fault) 

ii. अनविमेवटि कल फॉल्ट (Unsymmetrical Fault) 

शसमेशटरकल फॉल्ट- थ्री फेज (3-phase) फॉल्टला विमेवटि कल प्रकारचा फॉल्ट म्हणतात. 3-phase फॉल्टमधे्य, ििय तीन्ही 

फेज शॉटय िवकय ट होतात. या फॉल्टचे िोन पररक्टथिती अिू शकतात थ्री फेज ग्राउांड शॉटय िवकय ट होऊ शकतात वकां िा 

ग्राउांडचा िमािेश न करता शॉटय िवकय ट होऊ शकतात. विस्टम फॉल्ट लेव्हल वनवित करण्यािाठी थ्री फेज शॉटय िवकय ट 

फॉल्टला सॅ्टांडडय (standard) फॉल्ट मानले जाते. 

विमेवटि कल फॉल्ट मुळे विमेवटि कल फॉल्ट करांट वनमायण होतात जे एकमेकाांना 120 अांशाांनी विथिावपत (displaced) 

होतात. विमेवटि कल फॉल्टला ब्यलेन्सड (Balanced) फॉल्ट अिेही म्हणतात. जेव्हा वतन्ही फेज एकाच िेळी शॉटय िवकय ट 

होतात तेव्हा हा फॉल्ट  उद्भितो. विमेवटि कल फॉल्ट मधे्य लाईन ते लाईन ते लाईन  (L-L-L) आवण लाईन  ते लाईन  ते 

लाईन ते ग्राउांड (L-L- L-G) याांचा िमािेश होतो. 

अनशसमेशटरकल फॉल्ट- पॉिर विस्टम नेटिकय मधे्य आढळणारे ििायत िामान्य फॉल्ट म्हणजे अनविमेवटि कल फॉल्ट. या 

प्रकारच्या फॉल्ट मुळे अनविमेवटि कल फॉल्ट करांट  वनमायण होतात (ज्याचे आकारमान(magnitude) िेगिेगळे अिते 
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आवण फेज वडथलेिमेंट (displacement)अिमान अिते). या फॉल्टला अनब्यलेन्सड  (unbalanced) फॉल्टअिेही 

म्हणतात कारण त्यामुळे विस्टममधे्य अिांतुवलत करांट वनमायण होतात. 

अनविमेवटि कल फॉल्ट मधे्य विांगल-फेज ते ग्राउांड, िोन -फेज ते ग्राउांड, फेज ते फेज शॉटय िवकय ट, एक-फेज ओपन िवकय ट 

आवण िोन  -फेज ओपन िवकय ट याांचा िमािेश होतो.  

फॉल्टचे कारणे (Causes of Fault) 

1. डायरेक्च्त्त लाइटवनयग स्टि ोक (Direct lightning stroke) पडल्यामुळे व्होले्टज िाढत. 

2. क्टस्ववचांग िजयमुळे (Switching surge) व्होले्टज िाढत. 

3. ओव्हरहेड लाईन्स िर पडणाऱ्या बाह्य िाहक िसू्त (external conducting objects). 

4. लाईन्स, इनु्सलेटर इत्यािी उघड्या घटकाांिर धूळ, घाण इत्यािी ांचा िाठा. 

5.  िोड्या िेळािाठी िेखील थ्री फेज लाईन्सिर जास्त अिांतुवलत (unbalanced)   भारवनयमन. 

6. ओपन िवकय ट वकां िा तुटलेले कां डिर. 

7. पॉिर विस्टमच्या घटकाांना याांविक नुकिान. 

8. घटक (components) आवण उपकरणाांच्या भागाांचे इनु्सलेशन वबघडणे. 

1.4 प्रोटेक्शन झोन आशण बॅकअप प्रोटेक्शन  (Protection Zones and Backup Protection) 

1.4.1 प्रोटेक्शन झोन (Protection Zone) 

पॉिर विस्टीममधे्य जनरेटर, टि ान्सफॉमयर, बि बार, टि ान्सवमशन आवण वडक्टस्टि बू्यशन लाइन इत्यािी अितात. प्रते्यक 

उपकरणािाठी वकां िा पॉिर विस्टमच्या घटकाांिाठी एक स्वतांि प्रोटेक्शन योजना आहे, जिे की जनरेटर प्रोटेक्शन, 

टि ान्सफॉमयर प्रोटेक्शन टि ान्सवमशन लाईन प्रोटेक्शन, बि बार प्रोटेक्शन इत्यािी. अशाप्रकारे, प्रोटेक्शनिाठी पॉिर विस्टम 

अनेक झोनमधे्य विभागली जाते. प्रोटेक्शन झोनमधे्य पॉिर विस्टमचे एक वकां िा जास्तीत जास्त िोन घटक 

अितात.प्रोटेक्शन झोन अशा प्रकारे वनयोवजत केली आहेत की िांपूणय िीज प्रणाली एकवितपणे त्याांच्याद्वारे व्यापली जाते 

आवण अशा प्रकारे, पॉिर विस्टमचा कोणताही भाग अिुरवक्षत राहत नाही. एका िामान्य पॉिर विस्टमचे विविध प्रोटेक्शन 

झोन आकृती 1.2 मधे्य िशयविली आहेत. लगतचे(Adjacent) प्रोटेक्शन झोन एकमेकाांिर ओव्हरलॅप अिले पावहजेत. 

योग्यररत्या प्रोटेक्शन झोन योजनेत ओव्हरलॅवपांग झोनमधे्य फॉल्ट आढळल्याि, विस्टमच्या फॉल्ट  निलेल्या घटकाला 

िेगळे करण्यािाठी आिश्यक अिलेल्या वकमान िवकय ट बे्रकरपेक्षा जास्त िवकय ट बे्रकर वटि प होतील. तुलनेने कमी 

प्रमाणात ओव्हरलॅपमुळे या झोनमधे्य फॉल्ट शक्यता कमी होते आवण पररणामी, खूप जास्त बे्रकियचे वटि वपांग िारांिार होत 

नाही. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

Fig 1.2 Protection zones 

 Ref:  https://www.eeeguide.com/overlapping-zones-of-protection/  

 

https://www.eeeguide.com/overlapping-zones-of-protection/
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1.4.2 प्रायमरी प्रोटेक्शन (Primary Protection)  

प्रायमरी प्रोटेक्शन (Primary Protection) म्हणजे िमतुल्य(eqvivalent)/मशीन वकां िा पॉिर विस्टमच्या भागाचे 

प्रोटेक्शन करण्यािाठी प्रिान केलेले आिश्यक प्रोटेक्शन. 

मुख्य प्रोटेक्शन वकां िा प्रािवमक प्रोटेक्शन हे िवकय ट विभाग वकां िा घटकाच्या िीमेतील िोषाांिर त्वररत कारिाई प्रिान 

करते  आवण ते िांरवक्षत करते. विदु्यत थिापनेच्या प्रते्यक विभागात मुख्य प्रोटेक्शन प्रिान केले जाते. ररले, ऑक्टक्च्झलरी 

ररले करांट टि ान्सफॉमयर, पीटी, वटि प िवकय ट, िवकय ट-बे्रकर इत्यािी िांरक्षक प्रणालीतील घटकाांपैकी एकाच्या वबघाडामुळे 

मुख्य प्रोटेक्शन अयशस्वी होऊ शकते. जर प्रािवमक प्रोटेक्शन अयशस्वी झाले तर बॅक-अप प्रोटेक्शन अिणे आिश्यक 

आहे, अन्यिा, फॉल्ट अस्पष्ट राहू शकतो 

1.4.3 बॅकअप प्रोटेक्शन (Backup protection) 

जर काही कारणास्ति, मुख्य प्रोटेक्शन अयशस्वी झाले, तर बॅक-अप प्रोटेक्शन प्रोटेक्शनाचा उदे्दश पूणय करते. जेव्हा 

िेखभाल, चाचणी इत्यािी कारणाांिाठी मुख्य प्रोटेक्शन वनक्टिय(inoperative) केले जाते तेव्हा बॅक-अप प्रोटेक्शन मुख्य 

प्रोटेक्शनािारखे कायय करते. 

 
  Fig 1.3 Primary protection and Backup protection 
 

1.5 बसबार िरील िॉटग  सशकग ट शसमेशटरकल फॉल्ट कॅल्क्य लेिन (Short circuit fault calculations for 

symmetrical fault on bus bars fed through generators) 

2. शसमेशटरकल फॉल्ट चे से्टपिाईस प्रोशसजर (Stepwise procedure for symmetrical fault calculation) 

a) िांपूणय नेटिकय चा एक रेषीय (Single line) आकृती काढा ज्यामधे्य नेटिकय च्या प्रते्यक घटकाचे रेवटांग, व्होले्टज आवण 

पिेंटेज ररऍिन्स िशयविली जाईल. 

b) बेि kVA चे िांख्यात्मकदृष्ट्या िोयीस्कर मूल्य वनिडा आवण ििय % ररऍिन्स बेि मूल्यात रूपाांतररत करा. 

c) नेटिकय च्या विांगल लाईन आकृतीशी िुिांगत, विस्टमचा एक टप्पा आवण नू्यटि ल िशयविणारा ररऍिन्स आकृती काढा. 

ररऍिन्स आकृतीमधे्य बेि kVA िरील % ररऍिन्स िशयिा. विस्टममधील टि ान्सफॉमयर हा मावलकेतील ररअॅिन्सने 

िशयविला पावहजे. 

d) नेटिकय ची फॉल्ट पॉइांटपयिंतची एकूण % ररऍिन्स शोधा. 

e) वनिडलेल्या बेि kVA आवण फॉल्ट पॉइांटिरील िामान्य विस्टम व्होले्टजशी िांबांवधत फुल लोडकरांट शोधा.  

f) शॉटय िवकय ट करांट आवण शॉटय िवकय ट kVA शोधा. 

शॉटय िवकय ट करांट, 

 

 

शॉटय िवकय ट kVA, 

 

                      

नू्यमररकल  ऑन िॉटग  सशकग ट फॉल्ट कॅल्क्य लेिन (Numericals on short circuit 

fault calculation) 
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1. िोन 11kV, 3 फेज, 5000kVA जनरेटर जे 20 % ररऍिन्स अिलेले आहेत ते िमाांतरपणे काम करतात (operate 

in parallel). 22kV/33kV रेशो अिलेल्या 6% ररऍिन्स अिलेल्या 3000kVA टि ान्सफॉमयरमधून टि ान्सवमशन 

लाईनला जनरेटर िीज पुरितो. टि ान्सफॉमयरच्या एच.टी. बाजूला फॉल्ट केव्हीए मोजा. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ans: Assume base KVA = 5000 KVA 

% ररऍिन्स related to base KVA 

% X = (Base KVA / Rated KVA) x % ररऍिन्स on Rated KVA  

XG1 = (5000/5000) x 20% 

= 20 % 

Similarly, XG2 = 20 % XT = (5000/3000) x 6 

= 10 % 

 

 

 

 

 

 

For Fault F (HT side) 

Total ररऍिन्स is %X = (XG1 || XG2) + XT 

= (20||20) + 10 

= 10 + 10 

% X = 20 % 

Rated current at base KVA I = (5000 x 1000) / (√3 x 33 x 1000) 

I = 87.477 Amp. 

ISC = I x (100 / % X) 

= 87.477 x (100 / 20)  

ISC = 437.385 amp 

S.C. KVA = Base KVA x (100/ % X) 

= 5000 x (100 /20) 

= 25000 KVA 

 S.C. MVA= 25 MVA 
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2. 1000kVA and 1500kVA, 3.3kV रेवटांग अिलेले िोन तीन फेज जनरेटर ज्याांचे ररऍिन्स अनुक्रमे 10 आवण 20 

% आहे, ते बिबारशी जोडलेले आहेत. बिमधे्य तीन फेज शॉटय िवकय ट होते. शॉटय िवकय ट करांट शोधा. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ans: Assume base kVA = 1500 kVA 

% ररऍिन्स related to base kVA 

% X = (Base kVA / Rated kVA) x % ररऍिन्स on Rated kVA 

XA = (1500/1000) x 10% 

= 15 % 

XB = (1500/1500) x 20% 

= 20 % 

 

 

 

 

 

 

 

For Fault at Bus Total ररऍिन्स, 

% X = XA || XB 

= 15 || 20 

% X = 8.571 

Rated current at base kVA = I = (1500 x 1000) / (√3 x 3.3 x 1000) 

I = 262.431amp ISC = I x (100 /% X) = 262.431 x (100 /8.571) 

ISC = 3061.848amp 

•S.C. KVA = Base KVA x (100/ % X) = 1500 x (100 /8.571) 

S.C. KVA =17,500.87 KVA 

1.6  करंट शलशमशटंि ररऍिर: िरज, प्रकार, व्यिस्िा, त लनात्मक फायदे आशण तोटे (Current limiting 

reactor:  Need, types, arrangements , comparative advantages and disadvantages) 

1.6.1 करंट शलशमशटंि ररऍिर (Current Limiting Reactor) 

करांट वलवमवटांग ररअॅिर हा एक विरीज ररअॅिर आहे, तो एक इांडक्टिव्ह कॉइल आहे ज्यामधे्य त्याच्या रेझीटन्सच्या 

तुलनेत जास्त ररऍिन्स पे्ररकअिते. फॉल्ट पररक्टथितीत शॉटय िवकय ट करांट मयायवित करण्यािाठी याचा िापर केला जातो. 

िामान्यतः फॉल्ट क्टथितीत विस्टीमच ररऍिन्स कमी अिते आवण फॉल्ट करांट धोकािायकपणे उच्च मूल्याांपयिंत िाढू 

शकतात. फॉल्ट करांटला CB हाताळू शकणाऱ्या िाजिी पररमाणाांपयिंत मयायवित करण्यािाठी, अवतररक्त ररऍिन्स 

अिलेले ररऍििय विस्टीमिह विरीज मधे्य  जोडले  जातात. या ररऍििय ला करांट वलवमवटांग ररअॅिर  म्हणतात. फीडर, 

जनरेटर आवण बिबारमधे्य करांट वलवमवटांग ररअॅिर बििले जातात. 

1.6.2 ररअॅिर चे  प्रकार- (Types of Reactor) 

1. जनरेटर ररअॅिर(Generator Reactor)- जेव्हा करांट वलवमवटांग ररअॅिर जनरेटरशी विरीज मधे्य जोडला जातो 

तेव्हा त्याला जनरेटर ररअॅिर म्हणतात. 
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 Fig 1.4 Generator Reactor 

                                            Ref: https://circuitglobe.com/current-limiting-reactor.html   

ही विस्टीम फक्त तेव्हाच स्वीकारली जाते जेव्हा जुने पॉिर से्टशन निीन येणाऱ्या मशीनच्या िमाांतर चालिायचे अिते. 

2 फीडर ररअॅिर(Feeder Reactor)-जेव्हा करांट वलवमवटांग ररअॅिर फीडरशी विरीज मधे्य  जोडला जातो तेव्हा 

त्याला फीडर ररअॅिर म्हणतात. 

 
Fig 1.5 Feeder Reactor   

Ref: https://circuitglobe.com/current-limiting-reactor.html  

3. बसबार ररअॅिर(Busbar Reactor)- बिबारिह विरीज मधे्य  ररअॅिर घातल्याने ररअॅिर मधे्य होणारे िततचे 

नुकिान टाळता येते. हे ररअॅिरमधे्य ितत व्होले्टज डि ॉप आवण ितत पॉिर लॉि िेते. बिबार ररअॅिरचे िोन प्रकार 

म्हणजे ररांग विस्टम आवण टाय-बार विस्टम. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1.6 Ring System & Tie Bar System 

Ref: https://circuitglobe.com/current-limiting-reactor.html  
  

1.6.3 करंट शलशमशटंि ररअॅिर चे फायदे (Advantages of Current Limiting Reactor) 

i) टि ान्सफॉमयिय आवण क्टस्वचवगयियिरील इलेिि ोमेकॅवनकल लोवडांग आवण िमयल स्टि ेि कमी करणे. 

ii) फीडरिरील फॉल्ट िरम्यान प्रािवमक बि व्होले्टजच्या क्टथिरतेत िुधारणा. 

iii) लाईन टू लाईन फॉल्ट करांट, लाईन टू ग्राउांड फॉल्टच्या पातळीपेक्षा कमी करणे वकां िा उलट करणे. 

iv) वडक्टस्टि बु्यशन टि ान्सफॉमयर, िीज उपकरणे आवण उपकरणाांचे व्होले्टज टि ाक्टशझएां ट्िपािून प्रोटेक्शन. 

v) विस्टम रेल्यावबलीटी (reliability) िाढ. 

vi) फॉल्ट करांट/शॉटय िवकय ट करांट वनयांवित अिल्याने योग्य लहान क्षमतेचा िवकय ट बे्रकर िुरवक्षतपणे िापरता येतो. 

vii) करांट वलवमवटांग ररअॅिर शॉटय िवकय टमुळे होणाऱ्या व्होले्टज वडस्टबयन्सची तीव्रता(magnitude)कमी करते. 

https://circuitglobe.com/current-limiting-reactor.html
https://circuitglobe.com/current-limiting-reactor.html
https://circuitglobe.com/current-limiting-reactor.html
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viii) हे फॉल्ट करांटला हेल्दी (healthy) फीडरमधे्य वकां िा विस्टमच्या काही भागाांमधे्य जाण्यापािून मयायवित करते, 

ज्यामुळे फॉल्ट पिरण्यापािून रोखते. 

1.6.4 करंट शलशमशटंि ररअॅिर चे न कसान (Disadvantages of Current Limiting Reactor) 

● जेव्हा ररअॅिर बििली जाते, तेव्हा िवकय टची एकूण % ररऍिन्स िाढते. 

● यामुळे पॉिर फॅिर कमी होतो आवण त्यामुळे रॅगु्यलेशन (regulation) खराब होते. 

स्वाध्याय (Exercise) 

1. बॅकअप  प्रोटेक्शन का आिश्यक आहे ते स्पष्ट करा. 

2. िवकय ट बे्रकर आवण आयिोलेटरचे वचन्ह काढा आवण त्याांचे कायय िाांगा. 

3. करांट वलवमवटांग ररऍिर म्हणजे काय. करांट वलवमवटांग ररऍिरची आिश्यकता स्पष्ट करा. 

4. विमेवटि कल फॉल्ट आवण अनविमेवटि कल फॉल्ट मधील फरक ओळखा. 

5. पॉिर विस्टीममधे्य  प्रोटेक्शन झोनचा उदे्दश काय आहे? 
 

संदिग पाठयप िके (Reference Books) 

1. Mehta V. K ; Rohit Mehta Principles of Power System S.Chand and Co., New Delhi., 2016 ISBN: 

978- 93-5501-077-3 

2. Rao.Sunil S. Switchgear and Protection Khanna Publishers, New Delhi, 2015 ISBN: 978-93-

87394-72-8 

3. Gupta. J. B. Switchgear and Protection S. K. Kataria and Sons, New Delhi, 2015ISBN: 978-93-

5014-372-8. 
 

माशहती संकेतस्िळ (Information Websites)  

1.https://nptel.ac.in/courses/108101039 

2.https://www.electricaltechnology.org/ 
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य शनट- 2 

सशकग ट इंटरपटीिं शडस्तिसेस 

(Circuit Interrupting Devices) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes) (CO) 

िेगिेगळ्या अनुप्रयोगाांिाठी योग्य क्टस्वचवगयिय वनिडा.  

(Select the suitable switchgears for different applications) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ज ळणारी शिअरी लशनिंि शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLO) 

Aligned to Course Outcomes (CO))  

2.1 विलेल्या आयिोलेटरच्या रेखावचिाांिह ऑपरेशन स्पष्ट करा.  

( Explain the operation with sketches of the given isolators) 

2.2 फू्यजशी िांबांवधत विलेल्या टर्म्य से्कचिह स्पष्ट करा. 

(Explain with sketches the given terms related to the specified fuse (s))  

2.3 फू्यजच्या आकय  इांटरप्शन प्रवक्रयेशी िांबांवधत टर्म्य स्पष्ट करा. 

(Explain the terms related to arc interruption process of the fuse.) 

2.4 विलेल्या प्रकारच्या िवकय ट बे्रकरमधे्य आकय  फॉरमेशन, हाय रेझीस्टन्स आवण वझरो करांट इांटरपशन से्कचिह स्पष्ट 

करा  

(Explain with sketches arc formation, high resistance and zero current interruption in the given type 

of circuit breaker) 

2.5 िवकय टच्या विलेल्या डेटाच्या आधारे िवकय ट इांटरपशनशी िांबांवधत टर्म्यची गणना करा. 

(Calculate the terms related to circuit interruption based on the given data of the circuit.) 

2.6 विलेल्या िवकय ट बे्रकरच्या से्कचिह ऑपरेशन स्पष्ट करा. 

(Explain the operation with sketches of the given circuit breaker(s).) 

2.7 विलेल्या िवकय ट इांटरवप्टांग वडव्हाइिेिची से्पविफाइड (specified) पॅरामीटियिर तुलना करा 

(Compare the given circuit interrupting devices on the specified parameters.) 

2.8 विलेल्या एक्टलकेशनिाठी योग्य क्टस्वचवगयर वनिडा आवण त्याचे कारण िाांगा. 

(Select the relevant switchgear for the given application with justification) 

2.9 गॅि इनु्सलेटेड क्टस्वचवगयरची िामान्य व्यिथिा िणयन करा. 

(Describe the general arrangement of Gas insulated switchgear) 

2.10 विलेल्या इांस्टॉलेशन/मशीन इनु्सलेशन कॉडीनेशन स्पष्ट करा. 

(Explain the Insulation coordination for the given installation/machine.) 

2.11 विलेल्या वनकषाांिर(criteria) आधाररत ररांग मेन युवनट क्टस्वचवगयर पॅरामीटियचे िगीकरण करा. 

(Classify the Ring main unit switchgear parameters based on given criteria) 
 

2.1 आयसोलेटर -  िशटगकल बे्रक,  हॉरीझॉन्टल बे्रक आशण पँटोग्राफ प्रकारासह त्ाचे फायदे आशण तोटे 

(Isolators- Vertical break, Horizontal break and Pantograph type with its advantages and 

disadvantages) 

आयिोलेटर  एक प्रकारचा याांविक क्टस्वच आहे जो आिश्यकतेनुिार इलेक्टिि कल िवकय टचा काही भाग िेगळा 

करण्यािाठी िापरला जातो. आयिोलेटर क्टस्वचचा िापर नो-लोड क्टथितीत इलेक्टिि कल िवकय ट उघडण्यािाठी केला जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Switchgear & Protection-315334                                              स्तस्वचशिअर आशण प्रोटेक्शन-315334 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                         11      

2.1.1आयसोलेटरचे प्रकार- 

1.िशटगकल बे्रक (Vertical Break) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

  Fig. 2.1 Vertical break Isolator 

Ref: https://www.coelme-egic.com/en/prod/22/Vertical-break_%28SHD%26nbsp%3Band_SLOB%29/  

i) यात इनु्सलेटरचे तीन सॅ्टक आवण एक , मुविांग रॉड अिते. 

ii) िोन्ही टोकाांिरील िोन इनु्सलेटर क्टथिर आहेत आवण मधला इनु्सलेटर ऑपरेवटांग रॉड म्हणून काम करतो जो ऑपरेवटांग 

मेकॅवनझमिर क्टथिर अितो. 

iii) मुविांग रॉड एका टोकाला इनु्सलेटरिर बििलेला अितो आवण एका टोकापािून तो मोकळा वफरू शकतो. 

iv) मुविांग रॉडची हालचाल 90 अांशाांनी व्हवटयकल क्टथितीत अिते म्हणून इनु्सलेटरला व्हवटयकल बे्रक इनु्सलेटर म्हणतात. 

2. हॉरीझॉन्टल बे्रक (Horizontal Break) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Fig. 2.2 Horizontal break Isolator 

Ref: https://www.justdial.com/jdmart/Bikaner/Horizontal-Double-Break-Type-Isolator/pid-2023589887/9999PX151-

X151-140724205913-H3N8  

Ref: https://electricalworkbook.com/electrical-isolator-disconnector-disconnect-switch/  

i) यात इनु्सलेटरचे तीन सॅ्टक आवण एक मुविांग रॉड अिते. इनु्सलेटरच्या सॅ्टकिर धातूचा  वफक्स्ड कॉनॅ्टि 

िमवियत(supported) अितो. 

ii) मुविांग रॉड मध्यिती इनु्सलेवटांग िपोटयशी जोडलेला अितो. 

iii) रॉडची हालचाल 90 अांश  हॉरीझॉन्टल आहे आवण त्याचा आधार ऑपरेटरद्वारे मॅनु्यअली (manually), इलेक्टिि कली 

(electrically) वकां िा नू्यमॅवटकली (pneumatically) केला जाऊ शकतो. 

iv) आयिोलेटर बांि करण्यािाठी आवण उघडण्यािाठी ऑपरेवटांग यांिणा वफक्स्ड रॉड पािून विलग करते वकां िा 

जोडते. 

v) मुविांग रॉड हॉरीझॉन्टली वफरते, म्हणून इनु्सलेटरला हॉरीझॉन्टल बे्रक आयिोलेटर म्हणतात. 

vi) वह पूणय अिेंब्ली गॅल्वनाइज्ड स्टील चॅनेल वकां िा स्टील िेमिर आधारलेली अिते. 

https://www.coelme-egic.com/en/prod/22/Vertical-break_%28SHD%26nbsp%3Band_SLOB%29/
https://www.justdial.com/jdmart/Bikaner/Horizontal-Double-Break-Type-Isolator/pid-2023589887/9999PX151-X151-140724205913-H3N8
https://www.justdial.com/jdmart/Bikaner/Horizontal-Double-Break-Type-Isolator/pid-2023589887/9999PX151-X151-140724205913-H3N8
https://electricalworkbook.com/electrical-isolator-disconnector-disconnect-switch/
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3. पँटोग्राफ आयसोलेटर (Pantograph Isolator) 

i) पॅन्टोग्राफ यांिणा िपोटय इनु्सलेटरिर थिावपत केली जाते. क्टरांग्ज एशलोजर हाऊविांगमधे्य बििलेले अितात. प्रते्यक 

पॅन्टोग्राफमधे्य चार अॅलु्यवमवनयम आर्म्य अितात. 

ii) मेन कॉनॅ्टि कोपर चे अिते. कां डक्टिांग पॅन्टोग्राफ आमय बिबार विस्टीमशी जोडणे आिश्यक अिते. 

iii) आयिोलेटर उगडताांना आर्म्य कोलॅप्स(collapse) होतात.  बांि क्टथितीत, पेंटोग्राफचे िरचे िोन्ही आर्म्य हेड से्टशन 

बि बारिर पकड िेऊन बांि केले जातात. िरच्या बि बारद्वारे कनेक्टिांग आर्म्यद्वारे खालच्या बि बारिर विदु्यत करांट 

िाहून नेला जातो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

 

                                             

 

 

Fig. 2.3 Pantograph Isolator 

Ref: https://www.linkedin.com/posts/anup-yadav-pmp%C2%AE-658580262_motorized-isolator-types-applications-

advantages-activity-7230419888584974336-J_iS  

2.1.2 इलेस्तिरकल आयसोलेटरचे फायदे आशण तोटे(Advantages and disadvantages of electrical Isolator) 

फायदे (Advantages) 

i) इलेक्टिि कल आयिोलेटर मॅनु्यअली िापरण्याि िोपे आहेत. 

ii) िवकय ट बे्रकियच्या तुलनेत, आयिोलेटर िोपे आवण थिावपत करणे अवधक परिडणारे आहेत. 

तोटे (Disadvantages) 
i) आयिोलेटर क्टस्वचचा िापर फक्त नो-लोड क्टथितीत केला जातो. 

ii) ऑन लोडमधे्य आयिोलेटर उघडल्याने आवकिं ग होऊ शकते. 

2.2 एचआरसी फू्यज - कन्स्ट्रििन, प्रकार, िशकिं ि, इन्व्िसग टाइम करंट िैशिष्ट्ये (characteristics), फू्यज 

घटकाची िैशिष्ट्ये, फू्यज करंट रेशटंि, शमशनमम फू्यशजंि करंट, फू्यशजंि फॅिर, प्रोसे्पस्तिि करंट, कट ऑफ 

करंट. (HRC fuses – Construction, types, working, Inverse time current characteristics, 

characteristics of fuse element, Fuse current rating, Minimum fusing current, Fusing factor, 

Prospective current, Cut off Current) 

2.2.1 एचआरसी फू्यज (हाय रपचूररंि कॅपॅशसटी फू्यज)- कन्स्ट्रििन (HRC (High Rupturing Capacity) 

Fuse- Construction) 

एचआरिी फू्यजमधे्य प्रामुख्याने वहट रेझीस्टन्स विरेवमक बॉडी अिते. बॉडीच्या आत फू्यज एवलमेंट्ि बििलेले अितात. 

फू्यज एवलमेंट्िचे टोक मेटल एां ड कॅप्सशी जोडलेले अितात. करांट िाहून नेणारा फू्यज एवलमेंट कॉमॅ्पिली वफवलांग 

पािडरने भरलेला अितो. अँबनॉमयल कां वडशन मधे्य जास्त उष्णतेमुळे जेव्हा फू्यज एवलमेंट उडतो तेव्हा वफवलांग मटेररयल 

आकय  क्ें वचांग आवण कूवलांग माध्यम म्हणून काम करते. 

 

https://www.linkedin.com/posts/anup-yadav-pmp%C2%AE-658580262_motorized-isolator-types-applications-advantages-activity-7230419888584974336-J_iS
https://www.linkedin.com/posts/anup-yadav-pmp%C2%AE-658580262_motorized-isolator-types-applications-advantages-activity-7230419888584974336-J_iS
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Fig 2.4 HRC fuse 

Ref: https://www.eeeguide.com/types-of-fuses/ 

Ref: https://www.exportersindia.com/product-detail/hrc-fuse-6140451.html 

2.2.2 एचआरसी फू्यज – प्रकार 

बहुतेक HRC फू्यज औद्योवगक अँक्टलकेशनमधे्य िापरण्यािाठी बनिले जातात वजिे केबल्स आवण यांििामग्री ांना उच्च 

व्होले्टज आवण अँपेरिर प्रोटेक्शनाची आिश्यकता अिते. ग्राहक इलेिि ॉवनक्स वकां िा ऑटोमोवटव्ह अँक्टलकेशनच्या कमी 

व्होले्टज / कमी अँपेअर आिश्यकताांचे प्रोटेक्शन करण्यािाठी HRC फू्यजची आिश्यकता निते. म्हणूनच बहुतेक HRC 

फू्यज बहुतेकिा 415V वकां िा त्याहून अवधक रेवटांगिर अितात.  

काही ििायत िामान्य HRC फू्यज प्रकार म्हणजे( Types of HRC Fuse) 

i)  DIN NH बे्लड फू्यज,  

ii) वब्रवटश सँ्टडडय BS88 फू्यज आवण  

iii) अमेररकन वकां िा युरोवपयन कावटि यज फू्यज. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                         Ref: https://www.youtube.com/watch?v=H5CEOtHKfDw  

2.2.3 एचआरसी फू्यज (हाय रपचूररंि कॅपॅशसटी फू्यज)- िशकिं ि (HRC Fuse (High Rupturing 

capacity) Fuse- working) 

नॉमयल कां वडशन मधे्य फू्यज घटक त्याच्या वितळण्याच्या वबांिू (melting point)पेक्षा कमी तापमानािर अितो. म्हणून, 

तो जास्त गरम न होता नॉमयल करांट िाहून नेतो. जेव्हा फॉल्ट होतो तेव्हा करांट िाढतो आवण वनमायण होणारी उष्णता या 

घटकाांना वितळिण्यािाठी पुरेशी अिते. फॉल्ट करांट त्याच्या पवहल्या वशखर मूल्यापयिंत पोहोचण्यापूिी फू्यज घटक 

वितळतो. िेपराइथड मेंटल वफवलांग पािडरशी रािायवनक(chemically) अवभवक्रया करतात आवण पररणामी  हाय 

रेझीस्टन्स पिािय(high resistance substance) तयार होतो जो आकय  क्ें च (arc quench) करण्यात मित करतो. 

2.2.4 इन्व्िसग टाइम करंट कॅरिररस्तस्टक ऑफ फू्यज  (Inverse time current characteristics of fuse) 

a) I2R द्वारे वनमायण होणाऱ्या उष्णतेमुळे जेव्हा त्याचा घटक (element) वितळतो तेव्हा फू्यज कायय करतो, वजिे R म्हणजे 

फू्यज रेझीस्टन्स  . फू्यज घटकातून िाहणारा विदु्यत करांट िाढल्याि वनमायण होणारी उष्णता िाढते. 

b) म्हणून, आपण अिा वनष्कषय काढू शकतो की मोठ्या फॉल्ट करांटिाठी फू्यज घटक जलि वितळेल तर कमी फॉल्ट 

करांटिाठी िोडा िेळ लागेल. 

c) फू्यजचा हा टाइम करांट िांबांध फू्यजची कॅरिररक्टस्टक   म्हणून ओळखला जातो आवण विवशष्ट िवकय टिाठी आवण 

िमन्वयािाठी योग्य फू्यज वनिडण्यािाठी खूप उपयुक्त आहे. खालील आकृती 2.5 मधे्य एक िामान्य फू्यज 

कॅरिररक्टस्टक िशयविले आहे. 

https://www.eeeguide.com/types-of-fuses/
https://www.exportersindia.com/product-detail/hrc-fuse-6140451.html
https://www.youtube.com/watch?v=H5CEOtHKfDw
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Fig 2.5 Inverse time current characteristics of fuse 

Ref: https://www.eeeguide.com/fuses-definition/#google_vignette  

2.2.5 फू्यज घटकाची कॅरिररस्तस्टक (Characteristics of Fuse Element) 

फू्यजचे कायय िामान्य करांट ओव्हरवहट न होता िाहून नेणे आहे परां तु जेव्हा करांट त्याच्या िामान्य मूल्यापेक्षा जास्त होतो 

तेव्हा तो िेगाने वितळण्याच्या वबांिूपयिंत गरम होतो आवण त्याद्वारे िांरवक्षत िवकय ट वडस्कनेि करतो. हे कायय 

िमाधानकारकपणे पार पाडण्यािाठी, फू्यज घटकामधे्य खालील इष्ट िैवशष्ट्ये अिणे आिश्यक आहे. 

a) लो मेक्टल्टांग पॉईांट उद्धरण  वटन , लीड इत्यािी. 

b) हाया कणडकवटक्टव्हटी उद्धरण विल्वर, कॉपर इत्यािी. 

c) ऑक्टक्सडेशनमुळे खराब न होणे. 

d) कमी वकमतीचे उद्धरण वटन , लीड, कॉपर. 
 

 

2.2.6 महत्वाचे टर्म्ग (Important Terms) 

1.फू्यज करंट रेशटंि (Fuse current Rating) 

हा तो करांट आहे जो फू्यज घटक िामान्यतः जास्त गरम न होता वकां िा वितळल्यावशिाय िाहून नेऊ शकतो. हे फू्यज 

होल्डरच्या िांपकािंच्या तापमान िाढीिर, फू्यज मटेररयलिर अिलांबून अिते. 

2.शमशनमम फू्यशजंि करंट (Minimum fusing current) 

हा वमवनमम करांट आहे ज्यािर फू्यज घटक वितळतो आवण अशा प्रकारे त्याद्वारे िांरवक्षत िवकय ट वडस्कनेि करतो. 

3.फू्यशजंि फॅिर (Fusing Factor) 

फू्यवजांग फॅिर =वमवनमम फू्यवजांग करांट/ फू्यज घटकाचे करांट रेवटांग. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig 2.6 AC current 

Ref: https://www.eeeguide.com/fuses-definition/  

4. प्रोसे्पस्तिि करंट ( Prospective current) 

आकृती 2.6 मधे्य फू्यजद्वारे एिी करांट किा कापला जातो हे िाखिले आहे. फॉल्ट करांटमधे्य िामान्यतः खूप मोठा पवहला 

लूप अितो, परां तु प्रत्यक्षात तो या पवहल्या लूपच्या वशखरािर पोहोचण्यापूिीच फू्यज करण्यायोग्य घटक वितळिण्यािाठी 

पुरेशी ऊजाय वनमायण करतो. फॉल्ट करांटच्या पवहल्या लूपचे आर.एम.एि.(RMS) मूल्यला प्रोसे्पक्टिव्ह करांट (म्हणून 

ओळखले जाते. म्हणून, प्रोसे्पक्टिव्ह करांट खालीलप्रमाणे पररभावषत केला जाऊ शकतो, 

https://www.eeeguide.com/fuses-definition/#google_vignette
https://www.eeeguide.com/fuses-definition/
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जर फू्यजची जागा नगण्य (negligible) रेझीस्टन्स  अिलेल्या िामान्य कां डिरने घेतली तर वमळणाऱ्या फॉल्ट करांटच्या 

पवहल्या लूपचे ते आर.एमएि. मूल्य अिते. 

5. कट ऑफ करंट (Cut off Current) 

फू्यज वितळण्यापूिी प्रत्यक्षात पोहोचलेले फॉल्ट करांटचे हे कमाल(maximum) मूल्य आहे. 
 

2.3 फू्यजच्या आकग  इंटरप्िन प्रशक्रयेिी संबंशित टर्म्ग- प्री-आशकिं ि टाइम, कट ऑफ िॅलू्य, आशकिं ि टाइम, एकूण 

ऑपरेशटंि टाइम, प्रोसे्पस्तिि करंट पीक आशण अँस्तिकेिन) (Terms related to Arc interruption process 

of fuse – pre-arcing time, cut off value, arcing time, total operating time, peak of prospective 

current and applications) 

a) प्री-आशकिं ि टाइम: हा फॉल्ट िुरू होण्यापािून ते कटऑफ होण्याच्या क्षणापयिंतचा टाइम अितो. 

b) कट ऑफ िॅलू्य: फू्यज वितळण्यापूिी प्रत्यक्षात पोहोचलेले फॉल्ट करांटचे हे कमाल(maximum) मूल्य आहे. 

c) आशकिं ि टाइम: हा िेळ म्हणजे प्री-आवकिं ग टाइम िांपण्यापािून ते आकय  विझण्याच्या क्षणापयिंतचा टाइम. 

d) एकूण ऑपरेशटंि टाइम: हे प्री-आवकिं ग टाइम आवण आवकिं ग टाइम ची बेरीज आहे. 

e) प्रोसे्पस्तिि करंट पीक: िवकय टमधे्य फॉल्ट िरम्यान िाहणारा हा ििोच्च (highest) करांट आहे, जर तो मयायवित 

करण्यािाठी कोणतेही िांरक्षक उपकरण (फू्यजिारखे) उपक्टथित नाही अिे गृहीत धरले तर. 
 

2.4 आकग  शनशमगती प्रशक्रया, आकग  नष्ट् होण्याच्या पद्धती( हाय रेझीस्टन्स   आशण लो रेझीस्टन्स  (Arc formation 

process, methods of arc extinction (High resistance and Low resistance). 

2.4.1आकग  शनशमगती प्रशक्रया (Arc formation process): 

िामान्यतः बांि क्टथितीत कॉनॅ्टि (contacts) उच्च िाबाने (high pressure) िाबले जातात. ज्या क्षणी कॉनॅ्टि िेगळे 

होऊ लागतात, त्या क्षणी कॉनॅ्टि एररया िेगाने कमी होते आवण मोठ्या फॉल्ट करांटमुळे करांटची घनता िाढते आवण 

त्यामुळे तापमान िाढते. िांपकािंमधील माध्यमात वनमायण होणारी उष्णता हिेचे आयनीकरण करण्यािाठी वकां िा तेलाचे 

बाष्पीभिन(vaporize) आवण आयोनायझेशन (ionization) करण्यािाठी पुरेशी अिते. 

आयनीकृत हिा वकां िा बाष्प िाहक म्हणून काम करते आवण कॉनॅ्टिमधे्य एक आकय  वनमायण होतो. कॉनॅ्टिमधील 

पी.डी.(potential difference) खूपच कमी अितो आवण आकय  राखण्यािाठी पुरेिा अितो. आकय  कमी  रेझीस्टन्स   मागय 

प्रिान करतो आवण पररणामी जोपयिंत आकय  वटकतो तोपयिंत िवकय टमधील विदु्यत करांट अखांड राहतो. 

2.4.2 आकग  एक्सशटंििन होण्याच्या पद्धती (Methods of Arc Extinction): 

1. हाय रेझीस्टन्स (High Resistance) 

या पद्धतीमधे्य, आकय  रेझीस्टन्स   िेळेनुिार िाढिला जातो जेणेकरून  आकय  राखण्यािाठी करांट अपुरा पडतो. पररणामी, 

विदु्यत करांट खांवडत होतो वकां िा आकय  विझतो. या पद्धतीचा मुख्य तोटा म्हणजे आकय  प्रचांड ऊजाय विरघळते(dissipate). 

म्हणून, ते फक्त डी.िी. िवकय ट बे्रकिय आवण कमी क्षमतेच्या एिी. िवकय ट बे्रकियमधे्य िापरले जाते. 

आकय चे रेझीस्टन्स  िाढिण्याच्या पद्धती, 

a) लेंिशनंि द आकग  (Lengthening the arc): आकय  रेझीस्टन्स   त्याच्या लाांबीच्या िेट प्रमाणात अितो.  आकय ची 

लाांबी कॉनॅ्टि (contacts) मधले गॅप िाढिून िाढिू शकतो. 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.7 Lengthening the arc 

Ref: https://www.engineeringa2z.com/arc-extinction-principle-methods/#google_vignette  

b) क शलंि द आकग (cooling the arc): कुवलांग केल्याने कॉनॅ्टि मधील माध्यमाचे डीआयॉन्याझेशन (deionization) 

होण्याि मित होते. 

https://www.engineeringa2z.com/arc-extinction-principle-methods/#google_vignette
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c) आकग चे क्रॉस -सेक्शन कमी करणे (Reducing cross sectional area of arc): जर आकय च्या क्रॉि -िेक्शनचे 

के्षिफळ कमी केले तर आकय  राखण्यािाठी आिश्यक अिलेला व्होले्टज िाढतो. िुिऱ्या शब्ाांत, आकय  मागायचा  

रेझीस्टन्स  िाढते. 

d) स्तस्पलशटंि द आकग  (Splitting the arc):  आकय चा रेझीस्टन्स  िाढिण्यािाठी आकय  ला लहान आकय  मधे्य क्टथलट 

करतात. या प्रते्यक आकय  िर लेंिवनांग िाढणे आवण कुवलांग होण्याचा पररणाम होतो. कॉनॅ्टि मधे्य काही कां डिवटांग 

लेट्ि(conducting plates) घालून आकय  क्टथलट केला जाऊ शकतो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.7 Splitting the arc 

Ref: https://studyelectrical.com/2014/05/principles-and-methods-of-arc.html  

2. लो रेझीस्टन्स (Low Resistance) 

ही पद्धत एिी िवकय ट बे्रकियमधे्य िापरली जाते. या पद्धतीत, विदु्यत करांट शून्य होईपयिंत आकय चे रेझीस्टन्स कमी ठेिला 

जातो. एिी विस्टीममधे्य, प्रते्यक अधयचक्रानांतर (halfcycle) विदु्यत करांट शून्यािर येतो. प्रते्यक करांट शून्यािर, आकय  

िोड्या क्षणािाठी विझतो. आता िांपकािंमधील वमडीयममात आयन आवण इलेिि ॉन अितात म्हणून त्याची डायलेक्टिि क 

शक्ती कमी अिते आवण िाढत्या िांपकय  व्होले्टजद्वारे ते िहजपणे तोडता येते ज्याला ररस्टि ायवकां ग व्होले्टज(Restriking 

voltage) म्हणतात. जर अिा बे्रकडाउन झाला, तर आकय  िुिऱ्या अधयचक्रा (another halfcycle) िाठी कायम राहील. 

जर शून्य करांटनांतर लगेचच, िांपकािंमधील वमडीयमची डायलेक्टिि क शक्ती िांपकािंमधील व्होले्टजपेक्षा अवधक िेगाने 

तयार झाली, तर आकय रीस्टि ाइक करण्यात अयशस्वी होईल आवण विदु्यत करांट खांवडत होईल. 

एिी आकय  इांटरप्शनची खरी िमस्या म्हणजे विदु्यत करांट शून्य होताच िांपकािंमधील वमडीयमचे जलि डीआयोनायझेश 

(deionization)करणे. 

शमडीयमचे डी-आयोनायझेिन यािारे साध्य करता येते, 

● लेंिशनंि ऑफ द िॅप (lengthening of the gap): माध्यमाची डायलेक्टिि क शक्ती कॉनॅ्टि मधील अांतराच्या 

लाांबीच्या प्रमाणात अिते. म्हणून, कॉनॅ्टि  जलि उघडून, वमडीयमची उच्च डायलेक्टिि क शक्ती प्राप्त केली जाऊ शकते. 

● उच्च दाब(High pressure): जर आकय च्या पररिरातील िाब (pressure) िाढिला तर आकय च् वनमायण करणाऱ्या 

कणाांची घनता (density of the particles ) िेखील िाढते. कणाांच्या िाढत्या घनतेमुळे डी-आयनीकरणाचा िर िाढतो 

आवण पररणामी कॉनॅ्टिमधील माध्यमाची डायलेक्टिि क शक्ती िाढते. 

● क शलंि(cooling): जर त्याांना िांड होऊ विले तर आयोनाइथड पाटीकल (ionized particle) नैिवगयक 

िांयोजन(natural combination) अवधक िेगाने होते. 

● ब्लास्ट इफेि(blast effect): जर कॉनॅ्टि मधील आयोनाइथड पाटीकल (ionized particle) िाहून नेले आवण 

त्याऐिजी अनआयोनाइथड पाटीकल (unionized particle) घेतले तर माध्यमाची डायलेक्टिि क शक्ती लक्षणीयरीत्या 

िाढिता येते. 
 

2.5 आकग  िोले्टज, ररकिरी िोले्टज, री-स्टराइशकंि िोले्टज, रेट ऑफ राईस ऑफ री-स्टराइशकंि िोले्टज 

( Arc voltage, Recovery voltage, Re-striking voltage, Rate of rise of restriking voltage (RRRV)) 

● आकग  िोले्टज(Arc voltage): हा व्होले्टज आहे जो आवकिं ग कालािधी िरम्यान िवकय ट बे्रकरच्या कॉनॅ्टििर वििून 

येतो. 

https://studyelectrical.com/2014/05/principles-and-methods-of-arc.html
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● ररकिरी िोले्टज (Recovery voltage): अांवतम आकय  नष्ट झाल्यानांतर िवकय ट बे्रकरच्या कॉनॅ्टििर वििणारा 

िामान्य िीकेव्हिी (५० हट्यझ) आर.एमएि. व्होले्टज अितो. हा अांिाजे विस्टम व्होले्टजच्या िमान अितो. 

● री-स्टराइशकंि िोले्टज(Re-striking voltage ): आवकिं ग कालािधी िरम्यान, हा टि ाांिीएां ट व्होले्टज(transient 

voltage) आहे जो कॉनॅ्टििर  करांट शून्यािर वकां िा त्याच्या जिळ वििून येतो. 

● रेट ऑफ राईस ऑफ री-स्टराइशकंि िोले्टज(Rate of rise of restriking voltage (RRRV)): हे रेस्टि ायवकां ग 

व्होले्टज कियच्या स्टीपनेि टॅशजेंटचा उतार म्हणून पररभावषत केले जाते.( It is defined as the slope of the steepness 

tangent of the restriking voltage curve) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.8 Arc Extinction 

Ref: https://circuitglobe.com/restriking-voltage-transient.html  

2.6 (एचटी सशकग ट बे्रकसग: िॅकू्यम सशकग ट बे्रकर,सल्फर-हेक्सा फ्लोराइड (SF6) - िशकिं ि, कन्स्ट्रक्षन, शिशिष्ट्ता 

आशण अस्तिकेिन) (HT circuit breakers: Vacuum circuit breaker ,Sulphur-hexa Fluoride (SF6) 

- Working, construction, specifications and applications) 

2.6.1 िॅकू्यम सशकग ट बे्रकर (Vacuum Circuit Breaker)  

वॅ्हकू्यम िवकय ट बे्रकर मधे्य वॅ्हकू्यम आकय  एक्सवटांगुईश करण्यािाठी िापरले जाते.बे्रकियमधे्य, वॅ्हकू्यमची वडग्री (10−7 to 

10−5 torr) पयिंत अिते. जेव्हा िोन करांट िाहून नेणारा कॉनॅ्टि वॅ्हकू्यम वमडीयम िेगळे केले जातात तेव्हा त्याला वॅ्हकू्यम 

िवकय ट बे्रकर म्हणतात. 

● कन्स्ट्रक्षन ऑफ िॅकू्यम सशकग ट बे्रकर (Construction Of Vacuum Circuit Breaker) 

आकृती 2.9 मधे्य एका िामान्य वॅ्हकू्यम िवकय ट बे्रकरचे भाग िाखिले आहेत. त्यात वफक्स्ड कॉनॅ्टि, मुविांग कॉनॅ्टि 

आवण वॅ्हकू्यम चेंबरमधे्य बििलेले आकय  शील्ड अिते. मुिेबल मेमबर से्टनलेि स्टीलच्या बेलॉि (bellows) वनयांिण 

यांिणेशी जोडलेला अितो. यामुळे वॅ्हकू्यम चेंबर कायमचे िील करणे शक्य होते जेणेकरून वडथचाजय ची शक्यता कमी 

होईल. आऊटर इनु्सलेवटांग बॉडी म्हणून काचेचे भाांडे (glass vessel)वकां िा विरेवमक भाांडे(ceramic vessel) िापरले 

जाते. 

● िशकिं ि ऑफ िॅकू्यम सशकग ट बे्रकर (Working Of Vacuum Circuit Breaker ) 

जेव्हा बे्रकर चालू होतो, तेव्हा मुविांग कॉनॅ्टि वफक्स्ड कॉनॅ्टि पािून िेगळा होतो आवण कॉनॅ्टि मधे्य एक आकय  तयार 

होतो. आकय  वनवमयती धातूच्या आयनाांच्या आयोनायझेशनमुळे होते आवण ते कॉनॅ्टिच्या िामग्री (material)िर बरेच 

अिलांबून अिते. आकय  लिकर विझतो कारण आकय  िरम्यान वनमायण होणारे धातूचे िाष्प(mettalic vapours), इलेिि ॉन 

(electron)आवण आयन(ions) िोड्याच िेळात पिरतात. वॅ्हकू्यमची डायलेक्टिि क स्टि ेंि खूप जास्त अिल्याने, वॅ्हकू्यम 

बे्रकरमधे्य खूप कमी कॉनॅ्टि िेपरेशन अिल्याि  आकय  नष्ट होते (म्हणजे 0.625 cm). 

https://circuitglobe.com/restriking-voltage-transient.html
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Fig 2.9 Vacuum circuit breaker 

Ref: https://circuitglobe.com/vacuum-circuit-breaker.html  

● शिशिष्ट्ता आशण अस्तिकेिन ऑफ िॅकू्यम सशकग ट बे्रकर(Specification And Application Of Vacuum 

Circuit Breaker) 

a) उच्च व्होले्टज िवकय ट. 

b) िबसे्टशन आवण जनरेटरमधे्य िापरले जाते. 

c) उच्च क्टस्ववचांग अक्टलकेशन िाठी. 

d) 22kV ते 66 kV पयिंत वॅ्हकू्यम िवकय ट बे्रकियचा िापर केला जातो. 
 

2.6.2 सल्फर-हेक्सा फ्लोराइड (SF6) (Sulphur Hexafluoride) 

िल्फर हेक्साफ्लोराइड (SF6) िवकय ट बे्रकियमधे्य (SF6 gas) आकय  नष्ट करण्यािाठी िापरले जाते. हा एक इलेिि ो-

वनगेवटव्ह िायू (electro negative gas)आहे आवण त्यात मुक्त इलेिि ॉन(free electron) शोषण्याची तीव्र प्रिृत्ती अिते. 

बे्रकरचे कॉनॅ्टि SF6 गॅि च्या उच्च िाबाच्या करांटात उघडले जातात आवण त्याांच्यामधे्य आकय  तयार होतो. 

i) कन्स्ट्रक्षन ऑफ सल्फर हेक्साफ्लोराइड सशकग ट बे्रकर (Construction Of Sulphur Hexafluoride 

Circuit Breaker ) 

आकृती 2.10 मधे्य एका िामान्य SF6 िवकय ट बे्रकरचे भाग िाखिले आहेत. त्यामधे्य वफक्स्ड आवण मुविांग कॉनॅ्टि एका 

चेंबरमधे्य बांि केलेले अितात आवण त्यात SF6 गॅि अिते. या चेंबरला आकय  इांटरप्टरेशन चेंबर म्हणतात. हे चेंबर SF6 

गॅि ररझक्टव्हययरशी जोडलेले अिते. जेव्हा बे्रकरचे कॉनॅ्टि उघडले जातात, तेव्हा व्हॉल्व्व्ह यांिणा उच्च िाबाच्या SF6 गॅि 

ररझक्टव्हययर मधून आकय  इांटरप्शन चेंबरकडे िाहू िेतात. वफक्स्ड कॉनॅ्टि हा एक पोकळ िांडगोलाकार (hollow 

cylindrical) विदु्यत  करांट िाहून नेणारा कॉनॅ्टि अितो. मुविांग कॉनॅ्टि हा एक पोकळ िांडगोलाकार आहे ज्याच्या 

बाजूांना आयताकृती विदे्र(rectangular holes) आहेत जेणेकरून SF6 गॅि या विद्राांमधून बाहेर पडू शकेल. वफक्स्ड 

कॉनॅ्टि, मुविांग कॉनॅ्टि आवण आवकिं ग हॉनयच्या टोकाांना  कॉपरटांगस्टन आकय  रेझीस्टन्स  िामग्री (material) ने 

लेवपत(coated) केले जाते. 

ii) िशकिं ि ऑफ सल्फर हेक्साफ्लोराइड सशकग ट बे्रकर (Working of Sulphur Hexafluoride Circuit Breaker)  

बे्रकरच्या बांि क्टथितीत, कॉनॅ्टिच्या बाजूला SF6 गॅि अिते. जेव्हा बे्रकर चालू होतो, तेव्हा मुविांग कॉनॅ्टि िेगळा होतो 

आवण कॉनॅ्टि मधे्य आकय  तयार होतो. मुविांग कॉनॅ्टि ची हालचाल विांक्रोनाईथड(synchronized) अिते  िेल्व(valve) 

च्या मेकॅवनिम िोबत. ज्यामुळे SF6 गॅि14 kg/cm2 िर ररझक्टव्हययर पािून आकय  इांटरप्शन चेंबरपयिंत पोहोचतो. SF6 चा 

उच्च िाब करांट आकय  मागायतील मुक्त इलेिि ॉन जलि शोषून घेतात. पररणामी, कॉनॅ्टि मधील माध्यम जलि गतीने उच्च 

डायलेक्टिि क स्टि ेंि वनमायण करते आवण आकय  एक्सवटांगुईश होण्याि कारणीभूत ठरते. बे्रकर ऑपरेशननांतर (म्हणजेच, 

आकय  एक्टक्सवटशन झाल्यानांतर),  क्टरांग्सच्या मितीने व्हॉल्व (valve)बांि केला जातो. 

https://circuitglobe.com/vacuum-circuit-breaker.html
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Fig 2.10 Sulphur-hexa Fluoride circuit breaker 

Ref: https://www.eeeguide.com/sulphur-hexafluoride-circuit-breaker/  

● शिशिष्ट्ता आशण अस्तिकेिन ऑफ सल्फर हेक्साफ्लोराइड  सशकग ट बे्रकर: 

a) एका िामान्य SF6 िवकय ट बे्रकरमधे्य इांटरप्टर युवनट्ि अितात जे प्रते्यक युवनट 60kA पयिंतच्या करांट आवण 50-80 

kV च्या शे्रणीतील व्होले्टजशी व्यिहार करण्याि िक्षम अितात.  

b) SF6 िवकय ट बे्रकर 115 kV ते 230 kV व्होले्टज, 10 MVA ते 20 MVA पॉिर रेवटांग आवण 3 पेक्षा कमी िायकल 

इांटरवप्टांग टाइमिाठी  विकवित केले गेले आहेत. 
 

2.7 एल.टी. सशकग ट बे्रकरकन्स्ट्रक्षन, िशकिं ि आशण अस्तिकेिन (L.T. circuit breaker Construction, 

Working and applications) 

1.मीनेचर िवकय ट बे्रकिय ( MCB) (Miniature circuit breakers (MCB )) 

2. मोले्डड केि िवकय ट बे्रकिय (MCCB) (Moulded case circuit breakers (MCCB)) 

3. मोटर प्रोटेक्शन िवकय ट बे्रकर (MPCB) (Motor Protection Circuit Breaker (MPCB)) 

4. रेविडु्यअल करांट िवकय ट बे्रकर (RCCB) (Residual Current Circuit Breaker (RCCB))  

5.अिय लीकेज िवकय ट ब्रकर (ELCB) (Earth leakage circuit breaker(ELCB)) 

6. एअर िवकय ट बे्रकिय (ACB)( Air circuit breakers (ACB)   

2.7.1 मीनेचर सशकग ट बे्रकसग ( एम सी बी) (Miniature circuit breakers) 

i) कन्स्ट्रक्षन ऑफ मीनेचर सशकग ट बे्रकसग (Construction of Miniture Circuit Breaker) 

a) एमिीबी हे एक प्रोटेिइांग उपकरण आहे जे िवकय टला ओव्हरलोड आवण शॉटय िवकय टपािून प्रोटेक्शन करण्यािाठी 

िापरले जाते. त्यात ऑपरेवटांग मेकॅवनझम, वटि प िवकय ट, कॉनॅ्टि्ि, बायमेटॅवलक क्टस्टि प आवण हाताने चालिले जाणारे 

ऑन-ऑफ लीव्हर अिते.  

b) ऑपरेवटांग मेकॅवनझममधे्य तीन पोवझशन्स आहेत: चालू(ON) बांि (OFF)आवण वटि प (TRIP) पोवझशन. 

c) वटि प युवनटमधे्य बायमेटॅवलक क्टस्टि प आवण इलेिि ोमॅगे्नट अिते. बायमेटॅवलक वटि प ओव्हरलोड करांटपािून प्रोटेक्शन 

प्रिान करते आवण इलेिि ोमॅगे्नट शॉटय िवकय ट करांटपािून प्रोटेक्शन प्रिान करते. 

https://www.eeeguide.com/sulphur-hexafluoride-circuit-breaker/
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Fig 2.11 Miniature circuit breakers (MCB) 

Ref: https://electricalnotebook.com/dismantle-mccb-elcb-rccb-different-parts/  

ii) िशकिं ि ऑफ मीनेचर सशकग ट बे्रकर (Working of Miniture Circuit Breaker) 

a) ओव्हरलोड आवण शॉटय िवकय टपािून प्रोटेक्शन िेण्यािाठी एमिीबीचा िापर केला जातो. त्यात इनवबल्ट िमयल 

बायमेटल एवलमेंट आवण इलेिि ोमॅगे्नवटक कॉइल अिते. 

b) जेव्हा ओव्हर करांट पररक्टथिवतिी अिते तेव्हा बायमेटल गरम होते आवण कॉनॅ्टि िेगळे होतात. 

c) शॉटय िवकय ट पररक्टथितीत, मॅगे्नवटक कॉइलमधून जाणारा करांट कॉनॅ्टि िेगळे करण्यािाठी पुरेिा खेच वनमायण करतो 

त्यामुळे शॉटय िवकय टपािून प्रोटेक्शन वमळते. 

iii)अस्तिकेिन ऑफ मीनेचर सशकग ट बे्रकर (Application of Miniture Circuit Breaker) 

घरगुती लाइवटांग  (household lighting)आवण औद्योवगक(industrial) िोलर पॅनेलिारख्या(solar panel) कमी-व्होले्टज 

अक्टलकेशन मधे्य ओव्हरलोड आवण शॉटय-िवकय टपािून इांस्टॉलेशनचे प्रोटेक्शन करण्यािाठी वमवनएचर िवकय ट बे्रकर 

(MCB) िारांिार िापरला जातो. 

2.7.2 मोले्डड केस सशकग ट बे्रकसग (एमसीसीबी)(Moulded Case Circuit Breaker) 

मोले्डड केि िवकय ट बे्रकर वकां िा एमिीिीबी हे एक स्वयांचवलत (automatic)विदु्यत उपकरण आहे. हे एक प्रकारचे िवकय ट 

बे्रकर आहे जे िवकय टला ओव्हरलोवडांग, शॉटय िवकय ट आवण करांट िजेि  (current surge)पािून प्रोटेक्शन करते. हे मीनेचर 

िवकय ट बे्रकर (एमिीबीचे )प्रगत आिृत्ती (advanced version) आहे. 

i)कन्स्ट्रक्षन ऑफ मोले्डड केस सशकग ट बे्रकर (Construction of Moulded Case Circuit Breaker) 

एमिीिीबी खालील मुख्य भागाांपािून बनिले जाते, 

a) आकग  च ट(Arc chute): आकय  चुट म्हणजे िमाांतर धातूच्या लेट्िचा िांच आहे जो एकमेकाांपािून परस्पर इनु्सलेटेड 

अितात. ते  आकय  विभावजत (Arc split)करून आवण  आकय ची लाांबी  िाढिून, आकय  विझविण्याि मित करते. याला 

आकय  वडव्हायडर वकां िा आकय  क्टथलटर अिेही म्हणतात. या लेट्ि फेरोमॅगे्नवटक मटेररयलपािून बनिलेल्या अितात. 

b) कॉनॅ्टि(Contacts): कॉनॅ्टि हे धातूचे िाहक अितात जे विदु्यत करांट लोड पयिंत िाहून नेण्यािाठी जबाबिार 

अितात. कॉनॅ्टिचे िोन प्रकार आहेत  वफक्स्ड आवण मुविांग कॉनॅ्टि. 

c) ऑपरेशटंि यंत्रणा(IOperating mechanism): ही MCCB ची यांिणा आहे जी विदु्यत करांट िाहून नेणारे कॉनॅ्टि  

उघडण्यािाठी आवण बांि करण्यािाठी जबाबिार अिते . 

d) टशमगनल कनेिर(Terminal connector): टवमयनल कनेिियचा िापर MCCB ला आऊटर िवकय टशी 

जोडण्यािाठी केला जातो. िरचे टवमयनल आउटपुट/लोडशी जोडलेले अितात तर खालचे टवमयनल इनपुट/िलायशी 

जोडलेले अितात. 

e) िमगल शटर प य शनट(Thermal trip unit): िमयल वटि प युवनटमधे्य िमयल मेकॅवनझम िापरला जातो. ओव्हरलोवडांगमुळे 

तापमान िाढते आवण बायमेटॅवलक क्टस्टि प िाकते. 

https://electricalnotebook.com/dismantle-mccb-elcb-rccb-different-parts/
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f) मॅगे्नशटक शटर प य शनट(Magnetic trip unit): मॅगे्नवटक वटि प युवनट मधे्य एक ररले अिते जे शॉटय िवकय टमुळे त्याच्या 

िोलेनॉइडमधून जास्त  करांट िाहते तेव्हा  वतिे मेगे्नटीक के्षि वनमायण होतो. 

g) हँडल / शटर प-फ्री यंत्रणा(Handle/Trip free unit): हे एक हँडल आहे जे बे्रकर मॅनु्यअली उघडण्यािाठी वकां िा बांि 

करण्यािाठी िापरले जाते. 

h) शटर प बटण(Trip button): बे्रकरची चाचणी करण्यािाठी वटि प बटण िापरले जाते. हे लाल रांगाचे बटण आहे जे 

िाबल्यािर ऑपरेवटांग यांिणेला वटि प करते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Fig 2.12 Moulded case circuit breakers (MCCB) 

ii) िशकिं ि ऑफ मोले्डड केस सशकग ट बे्रकर(Working of Moulded Case Circuit Breaker) 

एमिीिीबी िवकय टला फॉल्ट करांटपािून प्रोटेक्शन िेते. ते फॉल्ट करांट तोडण्यािाठी िमयल आवण मॅगे्नवटक मेकॅवनझम 

िापरते. िमयल मेकॅवनझमचा िापर ओव्हरलोड प्रोटेक्शनिाठी केला जातो तर मॅगे्नवटक मेकॅवनझमचा िापर शॉटय िवकय ट 

प्रोटेक्शनिाठी केला जातो. जेव्हा ओव्हरलोड होते, तेव्हा तापमान िाढते आवण बायमेटॅवलक क्टस्टि प िाकते.  बायमेटलीक 

स्टि ीप िोन िेगिेगळ्या प्रकारच्या धातूांपािून बनिली जाते ज्याांचे िमयल विस्ताराचे िर िेगिेगळे अितात. िेगिेगळ्या 

विस्तार िराांमुळे, स्टि ीप िाकते आवण िवकय ट वटि प करते. एमिीिीबी िोलेनॉइड िापरून शॉटय िवकय टपािून प्रोटेक्शन 

करते जे इलेिि ोमॅगे्नवटक फोिय वनमायण करते. मुख्य  करांट िोलेनॉइडमधून िाहतो जो बे्रकरला अडखळण्यािाठी 

जबाबिार अिलेल्या लांजरला आकवषयत करतो आवण िवकय ट वटि प करते. 

iii) अस्तिकेिन ऑफ मोले्डड केस सशकग ट बे्रकर(Application of Moulded Case Circuit Breaker) 

a) हे उच्च करांट हाताळते. 

b) मोठ्या विदु्यत मोटियना ओव्हरलोवडांगपािून िाचिण्यािाठी उद्योगाांमधे्य (Industry) MCCB चा िापर केला जातो. 

c) त्याच्या िमायोज्य (adjustable) िेवटांग आवण उच्च विदु्यत करांट हाताळणीमुळे, ते विदु्यत फीडरमधे्य िीज 

वितरणािाठी िापरले जाते. 

2.7.3 मोटर प्रोटेक्शन सशकग ट बे्रकर (एमपीसीबी)(Motor Protection Circuit Breaker (MPCB)) 

मोटर प्रोटेक्शन िवकय ट बे्रकर (MPCB) हे एक विशेष विदु्यत उपकरण आहे जे इलेक्टिि क मोटियना ओव्हरलोड, शॉटय 

िवकय ट आवण फेज लॉिपािून िाचिण्यािाठी वडझाइन केलेले आहे. 

i)कन्स्ट्रक्षन ,िशकिं ि ऑफ मोटर प्रोटेक्शन सशकग ट बे्रकर(Construction ,Working of Motor Protection 

Circuit Breaker) 

एमपीिीबी खालील मुख्य भागाांपािून बनिले जाते, 

a) िमयल ओव्हरकरांट ररलीज 

b) इलेिि ोमॅगे्नवटक ओव्हरकरांट ररलीज 

c) मुख्य कॉनॅ्टि 
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d) िहाय्यक(Auxillary) क्टस्वचची क्टथिती 

e) क्टस्वच लैच 

f) आवकिं ग चेंबर 

g) लांजर 

h) वटि प कॉइल 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.13 Motor Protection Circuit Breaker (MPCB) 

Ref: https://electrical-engineering-portal.com/the-design-basics-of-motor-protection-circuit-breaker  

जेव्हा ओव्हरलोड होते, तेव्हा तापमान िाढते आवण बायमेटॅवलक क्टस्टि प िाकते.  बायमेटलीक स्टि ीप िोन िेगिेगळ्या 

प्रकारच्या धातूांपािून बनिली जाते ज्याांचे िमयल विस्ताराचे िर िेगिेगळे अितात. िेगिेगळ्या विस्तार िराांमुळे, स्टि ीप 

िाकते आवण िवकय ट वटि प करते. जेव्हा शॉटय िवकय ट, लाईन फॉल्ट होते तेव्हा मॅगे्नवटक प्रोटेक्शन िापरले जाते. एमपीिीबी 

िोलेनॉइड िापरून शॉटय िवकय टपािून प्रोटेक्शन करते जे इलेिि ोमॅगे्नवटक फोिय वनमायण करते. मुख्य  करांट 

िोलेनॉइडमधून िाहतो जो बे्रकरला अडखळण्यािाठी जबाबिार अिलेल्या लांजरला आकवषयत करतो आवण िवकय ट वटि प 

करते. एमपीिीबी फेज लॉिपािून पण प्रोटेक्शन प्रिान करते. जर एका फेज व्होले्टजचा अचानक नाश झाला तर त्याचा 

पररणाम आणखी हावनकारक अितो कारण मोटर फक्त िोन फेजिह चालू राहील. मोटर प्रोटेक्शन िवकय ट बे्रकर फेज 

व्होले्टजमधील फरक मोजून या पररक्टथिती शोधण्याि िक्षम आहे आवण जेव्हा ते उद्भितात तेव्हा मोटर ताबडतोब 

वडस्कनेि करतो. 

ii)अस्तिकेिन ऑफ मोटर प्रोटेक्शन सशकग ट बे्रकर(Application of Motor Protection Circuit Breaker) 

a) एमपीिीबीचा िापर इलेक्टिि क मोटरला चालू आवण बांि करण्यािाठी केला जातो. 

b) एमपीिीबीचा िापर औद्योवगक उपकरणे, वलफ्ट आवण के्रन मधले मोटिय मधे्य िापरले जाते. 

2.7.4.रेशसड्य अल करंट सशकग ट बे्रकर (RCCB) (Residual Current Circuit Breaker (RCCB)) 

आरिीिीबी हा रेविडु्यअल करांट िवकय ट बे्रकर आहे जो िवकय टमधून रेविडु्यअल करांट िाहत अिताना काम करतो. 

i)कन्स्ट्रक्षन ,िशकिं ि ऑफ रेशसड्य अल करंट सशकग ट बे्रकर(Construction,Working of RCCB) 

यात प्राइमरी कॉईल, िेकां डरी कॉईल आवण िेक्टन्सांग कॉईल अिते. नॉमयल ऑपरेवटांग कां वडशन मधे्य प्राइमरी कॉईल आवण 

िेकां डरी कॉईल मधून िाहणारा विदु्यत करांट िमान अितो. जेव्हा लोड िाईडमधे्य फॉल्ट येतो तेव्हा प्राइमरी कॉईल 

मधील करांट फॉल्टमधून िाहतो, यामुळे िेकां डरी कॉईल आवण प्राइमरी कॉईल मधला करांट िेगळा अितो. अक्टथिर 

मॅगे्नवटक फील्ड वनमायण होते. रेविडु्यअल फ्लक्स मुळे रेविडु्यअल करांट िजय कॉइलमधून िाहतो आवण ररलेच्या वटि प 

कॉइल मधे्य जाते नांतर वटि प कॉइल ऊजायिान होते ज्यामुळे िवकय ट बे्रकर ओपन होते. 

https://electrical-engineering-portal.com/the-design-basics-of-motor-protection-circuit-breaker
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 Fig 2.14 Residual Current Circuit Breaker (RCCB) 

                         Ref: https://www.onesto-ep.com/blog/revealing-the-differences-between-elcb-and-rccb/    

ii)अस्तिकेिन ऑफ रेशसड्य अल करंट सशकग ट बे्रकर(Application of RCCB) 

a) आरिीिीबीचा िापर प्रामुख्याने विदु्यत िवकय टमधील वडथचाजय मुळे होणाऱ्या विदु्यत शॉक आवण आगीपािून व्यक्ती 

आवण उपकरणाांचे प्रोटेक्शन करण्यािाठी केला जातो. 

b) हे वनिािी इमारती, व्याििावयक इमारती आवण उद्योगाांमधे्य िापरले जाते. 

2.7.5 अिग लीकेज सशकग ट ब्रकर (ELCB) (Earth leakage circuit breaker (ELCB)) 

अिय लीकेज िवकय ट बे्रकर (ELCB) हे एक िुरक्षा उपकरण आहे जे विदु्यत िोषामुळे अियिर विदु्यत करांट वडथचाजय 

वडथचाजय  होते तेव्हा ते शोधते आवण िीजपुरिठा खांवडत करते. 

i) कन्स्ट्रक्षन, िशकिं ि ऑफ अिग लीकेज सशकग ट बे्रकर (Construction, Working of Earth Leakage circuit 

breaker) 

ररले कॉइलचा एक टवमयनल उपकरणाच्या धातूच्या शरीराशी जोडला जातो, तर िुिरा टवमयनल िेट अियशी जोडला जातो. 

जर इनु्सलेशन वबघडले वकां िा एखािा लाइव्ह िायर धातूच्या शरीराला स्पशय केला तर कॉइल टवमयनल आवण अियमधे्य 

व्होले्टज फरक वििून येतो. या फरकामुळे ररले कॉइलमधून विदु्यत करांट िाहतो. जर व्होले्टजमधील फरक पूियवनधायररत 

मयायिेपेक्षा जास्त झाला, तर ररलेमधून जाणारा विदु्यत करांट िांबांवधत िवकय ट बे्रकरला वटि प करून उपकरणाांना िीजपुरिठा 

खांवडत करण्यािाठी ररले िवक्रय करण्यािाठी पुरेिा होतो. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.15 Earth leakage circuit breaker (ELCB) 

Ref: https://www.electrical4u.com/working-principle-of-earth-leakage-circuit-breaker-elcb-voltage-current-elcb-rccb/  

ii)अस्तिकेिन ऑफ अिग लीकेज सशकग ट बे्रकर (Application of Earth leakage circuit breaker) 

a) अिय लीकेज िवकय ट बे्रकर (ELCB) िामान्यतः विदु्यत प्रणाली ांमधे्य िापरले जाते जे विदु्यत शॉक आवण अियिर विदु्यत 

करांट वडथचाजय मुळे होणारे इतर धोके शोधण्यािाठी आवण प्रवतबांवधत करण्यािाठी िापरले जाते. 

b) हे वनिािी इमारती, व्याििावयक इमारती आवण उद्योगाांमधे्य िापरले जाते. 

 

 

https://www.onesto-ep.com/blog/revealing-the-differences-between-elcb-and-rccb/
https://www.electrical4u.com/working-principle-of-earth-leakage-circuit-breaker-elcb-voltage-current-elcb-rccb/
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2.7.6 एअर सशकग ट बे्रकसग (ACB) (Air circuit breakers (ACB))  

एअर िवकय ट बे्रकर हे एक प्रकारचे विदु्यत प्रोटेक्शन उपकरण आहे जे आक्य  विझिण्यािाठी हिेचा िापर करते, ज्यामुळे 

विदु्यत िवकय टमधील अवतररक्त करांट मुळे होणारे नुकिान टाळता येते. 

एअर सशकग ट बे्रकरचे दोन प्रकार आहेत 

एअर बे्रक िवकय ट बे्रकर आवण एअर ब्लास्ट िवकय ट बे्रकर 

1. एअर बे्रक सशकग ट बे्रकर (Air break circuit breaker) 

एअर बे्रक िवकय ट बे्रकरमधे्य िातािरणाच्या िाबािरील हिा,आकय  विझिण्याचे माध्यम म्हणून िापरली जाते. 

i) कन्स्ट्रक्षन ऑफ एअर बे्रक सशकग ट बे्रकर (Construction of Air break circuit breaker) 

यात िोन कॉनॅ्टि चे िांच आहेत, मुख्य(main) कॉनॅ्टि आवण आवकिं ग (arcing) कॉनॅ्टि. िवकय ट बे्रकरच्या बांि क्टथितीत 

मुख्य कॉनॅ्टि विदु्यत करांट चालितो. कॉनॅ्टि िामान्यतः चाां विल्व्व्हर  अिते आवण आवकिं ग कॉनॅ्टि प्रामुख्याने कॉपर 

चे अलोय अिते. आकय च्या िरच्या हालचालीिाठी आकय  रनिय आवकिं ग कॉनॅ्टिशी जोडलेले अितात. आकय  लाांब 

करण्यािाठी, आकय  क्टथलटर िवकय ट बे्रकरशी जोडलेले अितात. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.16 Air break circuit breakers  

Ref: https://www.elprocus.com/air-circuit-breaker-acb-working-principle-application/  

ii) िशकिं ि ऑफ एअर बे्रक सशकग ट बे्रकर (Working of Air break circuit breaker) 

जेव्हा िवकय ट बे्रकर उघडला जातो तेव्हा मुख्य कॉनॅ्टि प्रिम उघडतात. जेव्हा मुख्य कॉनॅ्टि उघडले जातात तेव्हा 

आवकिं ग कॉनॅ्टि अजूनही एकमेकाांच्या कॉनॅ्टि मधे्य अितात. आवकिं ग कॉनॅ्टि मधून विदु्यत करांटला लो रेझीिवटव्ह  

मागय वमळत अितो. मुख्य कॉनॅ्टि उघडताना, मुख्य कॉनॅ्टि मधे्य कोिमयल आवण इलेिि ोमॅगे्नवटक िोन्ही प्रभािाांमुळे 

आकय  वडथचाजय िरच्या विशेने िरकतोणतेही आवकिं ग होत नाही. जेव्हा शेिटी आवकिं ग िांपकय  िेगळे केले जातात तेव्हाच 

आवकिं ग िुरू होते. आकय  िरच्या विशेने प्रिाि करतो आवण क्टथलटरने क्टथलट होतो.अशाप्रकारे आकय  लाांब करून, ओढून 

आवण क्टथलट करून विझिला जातो. 

iii) अस्तिकेिन ऑफ एअर बे्रक सशकग ट बे्रकर (Application of Air break circuit breaker) 

a) एअर बे्रक िवकय ट बे्रकर हे पॉिर से्टशनच्या िहाय्यक(auxillary) आवण औद्योवगक िांयांिाांच्या वनयांिणािाठी 

(industrial plants)योग्य आहे. त्याांना कां पे्रिर इत्यािी कोणत्याही अवतररक्त उपकरणाांची आिश्यकता निते. ते 

प्रामुख्याने अशा वठकाणी िापरले जातात वजिे आग वकां िा स्फोट होण्याची शक्यता अिते. 

b) एअर ब्लास्ट िवकय ट बे्रकर एअर ब्लास्ट िवकय ट बे्रकरमधे्य उच्च िाबाच्या कॉमे्प्रिज्ड(compressed) हिेचा िापर आकय  

विझिण्यािाठी केला जातो.  

2. एअर ब्लास्ट सशकग ट बे्रकर (Air Blast circuit breakers (ABCB)) 

i)कन्स्ट्रक्षन ऑफ एअर ब्लास्ट सशकग ट बे्रकर (Construction of Air Blast Circuit Breaker) 

एअर ब्लास्ट िी.बी. च्या िांपूणय अिेंब्लीमधे्य तीन िमान खाांब(identical poles) अितात. प्रते्यक खाांबाच्या िरच्या 

बाजूला आकय  एक्सवटांक्टिशिय अितात. यामधे्य एअर ररझरिोयर अिते ज्यामधे्य 20 ते 30 िातािरणाच्या उच्च िाबािर 

हिा िाठिली जाते. पोकळ इनु्सलेटेड कॉलम व्हॉल्व्व्हिह ररझरिोयर िर बििलेला अितो. यात एक वफक्स्ड कॉनॅ्टि 

https://www.elprocus.com/air-circuit-breaker-acb-working-principle-application/
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आवण िोन मुविांग कॉनॅ्टि अितात. विदु्यत करांट िाहून नेणारा भाग  3 आकय  विझिणाऱ्या कक्षाांशी जोडला जातो. िांपूणय 

आकय  विझिण्याचे उपकरण इनु्सलेटरिर बििले जाते. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.16 Air blast circuit breakers  

ii) िशकिं ि ऑफ एअर ब्लास्ट सशकग ट बे्रकर (Working of Air Blast Circuit Breaker) 

उघडण्याच्या क्टथितीत नोझलद्वारे हिा आकय  एक्सवटांक्टिवशांग चेंबरमधे्य घातली जाते. ती मुविांग कॉनॅ्टि िूर ढकलते आवण 

कॉनॅ्टि िेगळे होतात. यामुळे आयोनाईथड गॅि आकय  िह िाहून जातो आवण त्यामुळे आकय  नष्ट होतो. अशाप्रकारे एक 

वकां िा िोन िायकलमधे्य एअर ब्लास्टमुळे आकय  नष्ट होतो आवण चेंबर ताज्या उच्च िाबाच्या हिेने भरला जातो. 

iii)अस्तिकेिन ऑफ एअर ब्लास्ट सशकग ट बे्रकर(Application of Air Blast Circuit Breaker) 

a) प्रमुख िीज कें दे्र आवण औद्योवगक प्रकल्पाांमधे्य क्षवणक ओव्हरव्होले्टज वनयांवित करण्यािाठी एअर ब्लास्ट िवकय ट 

बे्रकरिापर केला जातो. 

b) ते पॉिर टि ान्सफॉमयर, कॅपेविटर, एिी जनरेटर आवण डीिी जनरेटर िारख्या उच्च व्होले्टजिर चालणाऱ्या मशीनचे 

प्रोटेक्शन करतात. 110 केव्हीपेक्षा जास्त व्होले्टजिाठी बहुतेक िवकय ट बे्रकर या प्रकारचे अितात. 

2.8 एलटी आशण एचटी सशकग ट बे्रकसगची शनिड (Selection of LT and HT Circuit Breakers) 

योग्य िवकय ट बे्रकर वनिडताना, तो कमी-व्होले्टज (LT) अिो वकां िा उच्च-व्होले्टज (HT), अनेक महत्त्वाचे घटक िमाविष्ट 

अितात. मुख्य बाबी ांमधे्य व्होले्टज रेवटांग, करांट आिश्यकता, शॉटय-िवकय ट क्षमता आवण विवशष्ट अक्टलकेशन याांचा 

िमािेश होतो. HT िवकय ट बे्रकर जास्त व्होले्टज आवण करांटिाठी वडझाइन केलेले अितात, तर LT िवकय ट बे्रकर कमी 

व्होले्टज आवण करांटिाठी योग्य अितात. 

सशकग ट बे्रकर रेशटंि न मेररकल -(Circuit Breaker Rating Numerical) 

Q. िवकय ट बे्रकरचे रेवटांग 2kA, 1000 MVA, 33kV, 3 sec, 3-फेज अिे अिते. बे्रकरची बे्रवकां ग क्षमता, मेवकां ग क्षमता, 

कमी िेळ रेवटांग (short time rating) वनवित करा. 

Ans: Breaking capacity = 1000 MVA (given) 

Rated symmetrical breaking current = Breaking capacity / (√3 x rated votage) 

= 1000 x 10 6 / (√3x33 x103 ) = 17495.46 amps 

Rated making current = 2.55 x Symmetrical breaking current 

= 2.55 x 17495.46 = 44613.42 amps 

(peak) Short time rating = 17495.46 amps for 3 sec. 
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2.9 आयसोलेटर, फू्यज आशण सशकग ट बे्रकर: त लना (Isolator, Fuses and Circuit Breaker: Comparison) 

पॅरामीटसग 

(Parameters) 
आयसोलेटर,     (Isolator) 

फू्यज 

(Fuse) 

सशकग ट बे्रकर 

(Circuit Breaker) 

कायग 

 

िेखभाल वकां िा िुरुस्ती 

(Maintenance and repair) 

िरम्यान िुरवक्षतता िुवनवित 

करण्यािाठी िवकय ट वकां िा 

उपकरणाांना िीज पुरिठ्यापािून 

वडस्कनेि करण्यािाठी 

आयिोलेटरचा िापर केला जातो. 

फू्यज हे एक प्रोटेक्टिव्ह 

उपकरण आहे जे 

ओव्हरलोड वकां िा शॉटय 

िवकय ट झाल्याि िवकय ट 

आपोआप वडस्कनेि 

करते.. 

िवकय ट बे्रकर हा एक 

ऑटोमॅवटक क्टस्वच आहे जो 

इलेक्टिि कल िवकय ट्िना 

ओव्हरकरांट (ओव्हरलोड 

आवण शॉटय िवकय ट) पािून 

प्रोटेक्शन करतो 

ऑपरेिन 

हा एक मॅनु्यअल क्टस्वच आहे जो 

िवकय ट उघडे आहे की बांि आहे 

याचे दृश्य िांकेत िेतो. 

त्यात एक धातूचा तार वकां िा 

वफलामेंट अितो जो जास्त 

विदु्यत करांट िाहतो तेव्हा 

वितळतो आवण िवकय ट 

तुटतो 

वटि वपांगनांतर ते मॅनु्यअली 

वकां िा ऑटोमॅवटकली रीिेट 

केले जाऊ शकते, ज्यामुळे 

िीज जलि पुनििंचवयत 

करता येते. 

अस्तिकेिन  

िामान्यतः उच्च-व्होले्टज 

अक्टलकेशन मधे्य िापरले जाते 

आवण िवकय ट डी-एनजायइज्ड 

अितानाच ते चालिले पावहजे. 

िामान्यतः कमी-व्होले्टज 

अक्टलकेशन मधे्य िापरले 

जाते आवण तुलनेने स्वस्त 

आवण बिलण्याि िोपे आहे. 

कमी आवण उच्च-व्होले्टज 

िोन्ही अक्टलकेशन मधे्य 

िापरले जाते 

प्रोटेक्शन 

ओव्हरलोड वकां िा शॉटय 

िवकय ट्िपािून कोणतेही प्रोटेक्शन 

प्रिान करत नाही; त्याचा मुख्य 

उदे्दश आयिोलेशन आहे. . 

ओव्हरकरांट प्रोटेक्शन प्रिान 

करते परां तु ऑपरेशननांतर ते 

बिलणे आिश्यक आहे. 

ओव्हरलोड आवण शॉटय 

िवकय ट िोन्ही प्रोटेक्शन िेते 

 

 

2.10 िॅस इन्स लेटेड स्तस्वचशियर ( Gas insulated switchgear) 

गॅि-इनु्सलेटेड क्टस्वचवगयर (GIS) म्हणजे धातूने बांि केलेले क्टस्वचवगयर जे SF6 िारख्या गॅिचा िापर करते. हा गॅि उच्च 

डायलेक्टिि क स्टि ेंि, उच्च िमयल से्टबीलीटी आवण उतृ्कष्ट आकय  के्वचांग गुणधमय प्रिान करतो. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.18 Gas insulated switchgear 

Ref: https://www.electrical4u.com/gis-or-gas-insulated-switchgear/  

 

िॅस-इन्स लेटेड स्तस्वचशियर प्रम ख घटकांमधे्यच्या हे समाशिष्ट् आहे: 

● सशकग ट बे्रकसग(Circuit Breaker): ही अशी उपकरणे आहेत जी विदु्यत िवकय टमधे्य वबघाड झाल्याि विदु्यत करांट 

ला इांटरप्त  करते. 

● शडस्कनेिसग(Disconnectors): ही अशी उपकरणे आहेत जी िेखभाल वकां िा चाचणीच्या उदे्दशाने िवकय टचा एक 

भाग उियररत विस्टमपािून िेगळा करू शकतात. 

https://www.electrical4u.com/gis-or-gas-insulated-switchgear/
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● बस बार(Busbar): हे कां डिर अितात जे िवकय टच्या िेगिेगळ्या भागाांना जोडतात, जिे की जनरेटर, टि ान्सफॉमयर, 

फीडर इ. 

● टर ान्सफॉमगसग(Transformers): ही अशी उपकरणे आहेत जी इलेक्टिि कल िवकय टची व्होले्टज पातळी बिलू शकतात. 

● अिग स्तस्वचेस(Arc Switches): ही अशी उपकरणे आहेत जी िुरवक्षततेिाठी वकां िा ग्राउां वडांगच्या उदे्दशाने िवकय टचा 

एक भाग पृथ्वीशी जोडू शकतात. 

● सजग अरेस्टर(Surge Arrester): ही अशी उपकरणे आहेत जी िीज पडण्यामुळे वकां िा क्टस्ववचांग ऑपरेशन्समुळे 

होणाऱ्या ओव्हरव्होले्टजपािून िवकय टचे प्रोटेक्शन करू शकतात. 

हे ििय घटक एका धातूच्या आिरणात बांि केलेले अितात जे एका विवशष्ट िाबाने SF6 गॅि ने भरलेले अिते. 

 
 

2.11 इन्स लेिन कॉडीनेिन: प्रकार 1 आशण प्रकार 2 कॉडीनेिन (Insulation Coordination: Type1 & Type 

2 Coordination) 

इनु्सलेशन कॉडीनेशन म्हणजे िीज प्रणालीच्या विविध घटकाांच्या इनु्सलेशन बे्रकडाउन आवण ओव्हरव्होले्टजपािून 

प्रोटेक्शनिाठी िापरल्या जाणाऱ्या प्रोटेक्टिव्ह  उपकरणाांच्या इनु्सलेशनमधील िहिांबांध. बेविक इनु्सलेशन लेव्हल (BIL) 

म्हणजे िजय प्रोटेक्शन वडव्हाइिेि िवक्रय होण्यापूिी इलेक्टिि कल उपकरण इनु्सलेशन हाताळू शकणारा वकमान व्होले्टज. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2.19 Representation of wave 

Ref: https://msbte.engg-info.website/sites/default/files/s18moupto519/17508-2018-Summer-model-answer-paper.pdf  

 

काही उपकरणाांच्या ऑपरेशनिाठी त्याची इनु्सलेशन ताकि मूलभूत इनु्सलेशन पातळी (BIL) च्या िमान वकां िा त्यापेक्षा 

जास्त अिणे गजेचे अिते. टि ान्सफॉमयर, िवकय ट बे्रकर इत्यािी उपकरणाांची इनु्सलेशन ताकि लाईटवनांग अरेस्टर आवण 

इतर िजय प्रोटेक्टिव्ह उपकरणाांपेक्षा जास्त अिािी. िरील आकृती 2.19 मधे्य 'A' हा मूलभूत इनु्सलेशन पातळी आहे 

आवण 'B' हा इतर उपकरणाांचा इनु्सलेशन पातळी आहे जो अ पेक्षा जास्त आहे. 

 

2.12  ररंि मेन य शनट स्तस्वचशियर: पररचय, ििीकरण यािर आिाररत: इन्स लेिनचा प्रकार (िॅस, तेल, हिा), 

इंस्टॉलेिन (आउटडोर ,इनडोर) (Ring Main Unit Switchgear: Introduction, classification based 

on: type of insulation (gas, oil, air), installation (outdoor, indoor) 

पररचय- 

ररांग मेन युवनट (आरएमयू) हे एक कॉमॅ्पि, िीलबांि क्टस्वचवगयर आहे जे मध्यम-व्होले्टज पॉिर वडक्टस्टि बु्यशन नेटिकय मधे्य 

िापरले जाते, विशेषतः ररांग मेन विस्टममधे्य. ररांग मेन युवनट्ि त्याांच्या इनु्सलेशनच्या प्रकारानुिार िशयविले जाऊ 

शकतात: एअर ,ऑइल वकां िा गॅि. टि ान्सफॉमयर िेगळे करण्यािाठी िापरलेला क्टस्वच फु्यवझबल क्टस्वच अिू शकतो वकां िा 

वॅ्हकू्यम वकां िा गॅि-इनु्सलेटेड इांटरप्टिय िापरून िवकय ट बे्रकर अिू शकतो. युवनटमधे्य फॉल्टिर िवकय ट बे्रकर 

चालिण्यािाठी िांरक्षक ररले िेखील अिू शकतात. 

https://msbte.engg-info.website/sites/default/files/s18moupto519/17508-2018-Summer-model-answer-paper.pdf
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Fig 2.20 Ring Main Unit Switchgear 

Ref: https://discover.hubpages.com/technology/Ring-Main-Units-RMUs-Construction-Working-Comparison-

SwitchGears  

ििीकरण (Classification) 

िापरल्या जाणाऱ्या इनु्सलेशन माध्यमािर अिलांबून, ररांग  मेन युवनट्िचे खालील तीन मुख्य प्रकाराांमधे्य िगीकरण केले 

जाऊ शकते: 

● एअर इनु्सलेटेड ररांग मेन युवनट: एअर इनु्सलेटेड ररांग मेन युवनट म्हणजे फक्त धातूच्या कॅवबनेटमधे्य बांि केलेले 

क्टस्वचवगयर अिते आवण ते प्रामुख्याने वडक्टस्टि बु्यशन ऑटोमेशन विस्टममधे्य िापरले जाते. त्यात एअर इनु्सलेटेड वॅ्हकू्यम 

लोड बे्रक क्टस्वचचा मुख्य घटक अितो. म्हणूनच, एअर इनु्सलेटेड ररांग मेन युवनटची रचना िोपी आवण िेखभाल िोपी 

अिते. 

● ऑइल इनु्सलेटेड ररांग मेन युवनट: ऑइल इनु्सलेटेड ररांग मेन युवनट हा आणखी एक प्रकारचा आरएमयू आहे जो 

विशेषतः कठोर आवण िांक्षारक पयायिरणीय(corrosive environment) पररक्टथितीत थिावपत करण्यािाठी िापरला 

जातो. या ररांग मेन युवनट्िमधे्य, मॉडू्यलर ररांग क्टस्वच आवण फू्यज िवकय ट बे्रकर हे मुख्य घटक म्हणून िापरले जातात. या 

प्रकारचे ररांग मेन युवनट त्याच्या कॉमॅ्पि वडझाइन आवण पूणयपणे विस्टम एक्सटेंडेबल िैवशष्ट्यािाठी ओळखले जाते. 

● गॅि इनु्सलेटेड ररांग मेन युवनट: गॅि इनु्सलेटेड ररांग मेन युवनट्िमधे्य इनु्सलेवटांग माध्यम म्हणून गॅिचा िापर केला जातो 

आवण कमी ते मध्यम व्होले्टज वडक्टस्टि बु्यशन नेटिकय मधे्य अखांवडत िीज पुरिठा प्रिान करण्यािाठी आवण विदु्यत 

उपकरणाांचे प्रोटेक्शन करण्यािाठी िापरले जाते. या प्रकारचे ररांग मेन युवनट्ि त्याांच्या कॉमॅ्पि वडझाइन आवण काययक्षम 

ऑपरेशनमुळे इनडोअर आवण आउटडोअर िोन्ही इांस्टॉलेशनमधे्य िापरण्यािाठी योग्य आहेत. 

इंस्टॉलेिन (Installation) 

ररांग मेन युवनट्ि (RMUs) इनडोअर आवण आउटडोअर िोन्ही इांस्टॉलेशनिाठी उपलब्ध आहेत, प्रते्यक प्रकारच्या 

वडझाइन आवण आिश्यकताांमधे्य फरक आहे. 

1.इनडोअर RMU ररंि मेन य शनट्स इंस्टॉलेिन (Indoor RMU Ring Main Unit Installation) 

थिान(Location): क्टस्वचबोडय रूम हे इनडोअर आरएमयूिाठी एक िामान्य वठकाण आहे.  

विचार(considerations): योग्य िायुिीजन(ventilation) आवण िेखभालीिाठी (maintenance) प्रिेश िुवनवित केला 

पावहजे. 

2.आउटडोअर RMU ररंि मेन य शनट्स इंस्टॉलेिन (Outdoor RMU Ring Main Unit Installation) 

थिान(Location): उांडरग्राऊां ड केबल वडक्टस्टि बु्यशन नेटिकय  वकां िा जांक्शन पॉइांट्ि िारख्या आउटडोअर इांस्टॉलेशन 

आिश्यक अिते. 

विचार(considerations): हिामानाच्या पररक्टथितीपािून पुरेिे प्रोटेक्शन िेणारे एशलोझर िापरले पावहजे. 
 

 

https://discover.hubpages.com/technology/Ring-Main-Units-RMUs-Construction-Working-Comparison-SwitchGears
https://discover.hubpages.com/technology/Ring-Main-Units-RMUs-Construction-Working-Comparison-SwitchGears
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स्वाध्याय (Exercise) 

1. आकय  व्होले्टज, ररकव्हरी व्होले्टज, ररस्टि ाइवकां ग व्होले्टज आवण , रेट ऑफ राईि ऑफ री-स्टि ाइवकां ग व्होले्टज  या 

टर्म्य स्पष्ट करा. 

2. आयिोलेटर आवण िवकय ट बे्रकरमधे्य फरक वलहा. 

3. एचआरिी(HRC) फू्यज से्कच िह स्पष्ट करा. 

4. वॅ्हकू्यम िवकय ट बे्रकर काढा. 

5. िवकय ट बे्रकरमधे्य आकय  वनवमयती प्रवक्रया स्पष्ट करा. 

6. व्हवटयकल बे्रक आयिोलेटर काढा आवण स्पष्ट करा. 

7. गॅि इनु्सलेटेड क्टस्वचवगयरची िामान्य व्यिथिा िणयन करा. 

8. ररांग मुख्य युवनटचे िगीकरण करा. 

9. िवकय ट बे्रकर आवण फू्यज मधे्य फरक वलहा. 

10.  SF6 गॅि चे गुणधमय वलहा 
 

संदिग पाठयप िके (Reference Books): 

1. Mehta V. K ; Rohit Mehta Principles of Power System S.Chand and Co., New Delhi., 2016 ISBN: 

978- 93-5501-077-3 

2. Rao.Sunil S. Switchgear and Protection Khanna Publishers, New Delhi, 2015 ISBN: 978-93-

87394-72-8 

3. Gupta. J. B. Switchgear and Protection S. K. Kataria and Sons, New Delhi, 2015ISBN: 978-93-

5014-372-8. 
 

माशहती संकेतस्िळ (Information Websites):  

1.https://nptel.ac.in/courses/108101039 

2.https://www.electricaltechnology.org/ 
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य शनट - 3 

प्रोटेस्तिि ररले 

(Protective Relays) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes) (CO) 

विविध प्रोटेक्टिव्ह ररलेच्या परफॉमयन्सची टेस्ट करा. 

(Test the performance of different protective relays) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ज ळणारी शिअरी लशनिंि शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLO) 

Aligned to Course Outcomes (CO))  

3.1: प्रोटेक्टिव्ह ररले शी िांबांवधत टमय स्पष्ट करा. 

(Explain the given terms related to protective relays) 

3.2: पॉिर विस्टीममधील विलेल्या डेटाच्या आधारे ररले टाइम कॅलकु्यलेट करा. 

(Calculate the relay time based on the given data in the power system) 

 3.3: विलेल्या प्रोटेक्टिव्ह ररलेच्या िवकिं गचे डायग्रामिह स्पष्टीकरण करा. 

(Explain with sketches the working of the given protective relay) 

3.4: आिश्यक अँक्टलकेशनिाठी  योग्य प्रोटेक्टिव्ह ररलेची वनिड करा आवण त्याचे जक्टस्टवफकेशन द्या. 

(Select relevant protective relay for required application with justification.) 
 

3.1  प्रोटेस्तिि ररले: मूलिूत ि णित्ता आिश्यकता (Fundamental Quality Requirements) 

 
Fig No. 3.1  single line Diagram of part of power system 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co.,Page no.499  

प्रोटेक्टिव्ह ररलेइांगचे  मुख्य कायय हे आहे की, जेव्हा पॉिर विस्टीमचा  कोणताही एवलमेंट अबनॉमयल कायय करू लागतो 

वकां िा विस्टीमच्या इतर भागाच्या प्रभािी कायायमधे्य व्यत्यय आणतो, तेव्हा त्या घटकाला िवियि मधून काढून टाकणे. 

प्रोटेक्टिव्ह ररले विस्टीमने  हे कायय िमाधानकारकररत्या पार पाडािे यािाठी, वतच्यात खालील गुणधमय अिािे लागतात: 

● शसलेस्तिस्तिटी (Selectivity) 

a) ही प्रोटेक्टिव्ह विस्टीमची अशी क्षमता आहे की, ती विस्टीममधील फॉल्ट पूणय भागाला योग्यररत्या वनिडते आवण 

उियररत विस्टीमला िाि न िेता केिळ त्या फॉल्ट पूणय भागाला वडस्कनेि करते. 

b)  िुव्यिक्टथित आवण काययक्षम (Well-organized and efficient) ररले प्रणाली विलेक्टिव्ह अिािी, म्हणजे, वतला फॉल्ट 

कोठे झाला आहे हे ओळखता यािे आवण फॉल्टच्या ििायत जिळचे िवकय ट बे्रकर उघडण्याि प्रिृत्त करािे, ज्यामुळे 

विस्टीमचे कमीत कमी वकां िा कोणतेही नुकिान होणार नाही. 

c) हे आकृती 3.1 मधे्य िशयविलेल्या विवशष्ट पॉिर विस्टीमच्या एका भागाच्या विांगल लाईन डायग्रामचा (single line 

diagram) िांिभय िेऊन स्पष्ट केले जाऊ शकते. हे पावहले जाऊ शकते की प्रते्यक पॉिर विस्टीम एवलमेंटच्या  
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कनेक्शनमधे्य िवकय ट बे्रकर  बििलेले आहेत, ज्यामुळे केिळ फॉल्ट पूणय विभाग  वडस्कनेि करणे शक्य होते. अशा 

प्रकारे, जर शेिटच्या झोनमधील बि-बारिर  फॉल्ट  आला, तर केिळ फॉल्टच्या  ििायत जिळचे बे्रकर  म्हणजे 10, 11, 

12 आवण 13 उघडले पावहजेत. प्रत्यक्षात, फॉल्ट  िूर करण्यािाठी इतर कोणतेही बे्रकर  उघडल्याि विस्टीमचा मोठा 

भाग वडस्कनेि  होईल. 

विस्टीमला विलेक्टिव्ह क्षमता (selectivity) प्रिान करण्यािाठी, िांपूणय विस्टीमला अनेक प्रोटेक्शन झोनमधे्य  विभावजत 

करणे ही िामान्य पद्धत आहे. जेव्हा एखाद्या विवशष्ट झोनमधे्य  फॉल्ट  येतो, तेव्हा केिळ त्या झोनमधील  िवकय ट बे्रकर 

उघडले जातात. यामुळे केिळ फॉल्ट पूणय िवकय ट वकां िा उपकरण िेगळे होते आवण इतर  हेल्दीिवकय ट्ि (healthy 

circuits) व्यिक्टथित राहतात. विस्टीम  खालील प्रोटेक्शन झोनमधे्य विभागली जाऊ शकते: 

⮚ जनरेटर  

⮚ लो-टेशशन क्टस्वचवगयर  

⮚ टि ान्सफॉमयिय  

⮚ हाय-टेशशन क्टस्वचवगयर  

⮚ टि ान्सवमशन लाईन्स  

आकृती 3.1 मधे्य हे पावहले जाऊ शकते की, लगतच्या प्रोटेक्शन झोनमधे्य काही प्रमाणात ओव्हरलॅप अितो. ज्या 

वठकाणी िोन लगतचे झोन ओव्हरलॅप  होतात, त्या के्षिात जर फॉल्ट  आला, तर फॉल्ट पूणय विभाग  वडस्कनेि  

करण्यािाठी आिश्यक अिलेल्या वकमान बे्रकरपेक्षा  जास्त बे्रकर उघडले जातील. पण जर ओव्हरलॅप निता, तर 

झोनच्या मधल्या के्षिातील फॉल्ट  कोणत्याही झोनमधे्य आला निता आवण त्यामुळे कोणताही बे्रकर  उघडला निता. या 

कारणामुळे, लगतच्या झोनमधे्य काही प्रमाणात ओव्हरलॅप  विला जातो. 

● स्पीड (Speed).  

ररले विस्टीमने  फॉल्ट पूणय विभाग शक्य वततक्या लिकर वडस्कनेि करािा, याची कारणे खालीलप्रमाणे आहेत: 

a) विदु्यत उपकरणाांना जर जास्त िेळ फॉल्ट करां ट्ि िहन करािे लागले, तर त्याांचे नुकिान होऊ शकते. 

b) विस्टीममधील  वबघाडामुळे विस्टीमच्या व्होले्टजमधे्य मोठी घट होते. जर फॉल्ट पूणय विभाग  लिकर वडस्कनेि केला 

नाही, तर फॉल्टमुळे वनमायण झालेले कमी व्होले्टज ग्राहकाांच्या मोटियना बांि करू शकते आवण विस्टीमिरील जनरेटर ) 

इने्स्टबल होऊ शकतात. 

c) हाय स्पीड ररले विस्टीम एका प्रकारच्या फॉल्टचे िुिऱ्या, अवधक गांभीर प्रकारच्या फॉल्टमधे्य रूपाांतर होण्याची 

शक्यता कमी करते. 

● सेस्तन्सशटस्तिटी (Sensitivity). 

a) ही ररले प्रणालीची  कमी 'अॅिुएवटांग क्ाांवटटी' (actuating quantity) मूल्याांिरही ऑपरेट होण्याची क्षमता आहे. 

b) ररलेची िेक्टन्सवटक्टव्हटी ही त्याच्या कॉईलमधे्य आिश्यक अिलेल्या व्होल्ट-एम्पीअर इनपुटचे कायय  आहे, ज्यामुळे तो 

ऑपरेट होतो. ररले ऑपरेट  होण्यािाठी आिश्यक अिलेले व्होल्ट-एम्पीअर इनपुट वजतके कमी अिेल, वततका ररले 

अवधक िांिेिनशील  अितो. अशा प्रकारे, 1 VA ररले  हा 3 VA ररलेपेक्षा अवधक िांिेिनशील अितो. 

c) ररले प्रणाली िांिेिनशील अिािी अशी इिा अिते जेणेकरून ती कमी व्होल्ट-एम्पीअर इनपुट मूल्याांिरही ऑपरेट 

होईल. 

● ररलायशबशलटी (Reliability). 

ही ररले विस्टीमची  पूियवनधायररत पररक्टथितीत ऑपरेट  होण्याची क्षमता आहे. ररलायवबवलटी वशिाय , प्रोटेक्शन मोठ्या 

प्रमाणात अप्रभािी  ठरेल आवण अगिी िावयत्वही  बनू शकते. 

● शसस्तलिशसटी (Simplicity). 

ररलेइांग विस्टीम िाधी अिािी जेणेकरून वतच  मेंटेनन्स िहज करता येईल. ररलायवबवलटी विक्टललविटीशी 

जिळून िांबांवधत आहे. प्रोटेक्शन योजना  वजतकी िोपी अिेल,  वततकी वतची ररलायवबवलटी  जास्त अिेल. 

● इकॉनॉमी  (Economy). 

विवशष्ट प्रोटेक्शन योजना वनिडताना ििायत महत्त्वाचा घटक म्हणजे इकॉनॉमी . काहीिेळा प्रोटेक्शनची आिशय योजना 

िापरणे आवियकदृष्ट्या अयोग्य अिते आवण तडजोड पद्धत अिलांबािी लागते. वनयमानुिार, प्रोटेक्टिव्ह वगयरची  वकां मत 

एकूण खचायच्या 5% पेक्षा जास्त निािी. तिावप, जेव्हा प्रोटेक्टिव्ह  उपकरण अत्यांत महत्त्वाचे अिते (उिा. जनरेटर , मुख्य 

टि ान्सवमशन लाईन  इत्यािी), तेव्हा इकॉनॉमी विचाराांपेक्षा ररलायवबवलटी  प्राधान्यविले जाते. 
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3.2 बेशसक ररले टशमगनोलॉजी:( Basic Relay Terminology) 

● प्रोटेक्टिव्ह ररले (Protective Relay) 

● ररले टाईम (Relay Time) 

● वपक-अप (Pick Up) 

● ररिेट करांट (Reset Current) 

● करांट िेवटांग (Current Setting) 

● लग िेवटांग मक्टल्टलायर (Plug Setting Multiplier) 

● टाइम िेवटांग मक्टल्टलायर (Time Setting Multiplier) 

1. प्रोटेस्तिि ररले  (Protective Relay) 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.2 Protective Relay 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co.,Page no.498  

 प्रोटेक्टिव्ह ररले  हे अिे उपकरण आहे जे फॉल्ट शोधते आवण फॉल्ट पूणय घटकाला विस्टीमच्या उियररत भागापािून 

िेगळे करण्यािाठी िवकय ट बे्रकरचे कायय िुरू करते.ररले  विदु्यत िवकय ट्िमधील  अिामान्य पररक्टथिती ितत इलेक्टिि कल 

क्ाांवटटीज (electrical quantities) मोजून शोधतात, ज्या िामान्य आवण फॉल्ट पररक्टथितीत वभन्न अितात. फॉल्ट  

पररक्टथितीत बिलू शकणाऱ्या इलेक्टिि कल क्ाांवटटीजमधे्य व्होले्टज ,करांट , विके्न्सी  आवण फेज ॲॅँगलचा िमािेश 

आहे. यापैकी एक वकां िा अवधक क्ाांवटटीजमधील  बिलाांद्वारे, फॉल््टि त्याांचे अक्टस्तत्व, प्रकार आवण थिान प्रोटेक्टिव्ह 

ररलेना  िूवचत करतात. फॉल्ट शोधल्यानांतर, ररले बे्रकरच्या  वटि प िवकय टला  बांि करण्यािाठी कायय करतो. याचा पररणाम 

बे्रकर  उघडण्यात आवण फॉल्ट पूणय िवकय टला  वडस्कनेि  करण्यात होतो. 

विवशष्ट ररले िवकय ट  आकृती 3.2 मधे्य िशयविले आहे. हे आकृती िाधेपणािाठी 3-फेज विस्टीमच्या एका फेजचे 

प्रवतवनवधत्व करते. ररले िवकय ट जोडणीचे तीन भागाांमधे्य विभाजन केले जाऊ शकते, ते अिे: 

a) पवहला भाग करांट टि ान्सफॉमयरची (C.T.) प्रायमरी िाइांवडांग आहे, जी प्रोटेि कराियाच्या लाईनच्या विरीजमधे्य 

जोडलेली अिते.  

b) िुिरा भाग C.T. ची िेकां डरी िाइांवडांग आवण ररले ऑपरेवटांग कॉईलचा बनलेला अितो.  

c) वतिरा भाग वटि वपांग िवकय ट आहे जो एिी (a.c.) वकां िा डीिी (d.c.) अिू शकतो. यात िलायचा स्रोत, िवकय ट बे्रकरची 

वटि प कॉईल  आवण ररलेचे से्टशनरी कॉनॅ्टि्ि अितात. 

जेव्हा टि ान्सवमशन लाईनिरील  वबांिू 'F' िर शॉटय िवकय ट  होतो, तेव्हा लाईनमधून िाहणारा करांट  मोठ्या प्रमाणात िाढतो. 

यामुळे ररले कॉइलमधून मोठ्या प्रमाणात करांट  िाहतो, ज्यामुळे ररले  त्याचे कॉनॅ्टि्ि बांि करून ऑपरेट  होतो. यामुळे 

बे्रकरचे  वटि प िवकय ट  बांि होते, ज्यामुळे िवकय ट बे्रकर  उघडतो आवण फॉल्ट पूणय विभागाला  विस्टीमच्य उियररत 

भागापािून िेगळे करतो. अशा प्रकारे, ररले  िवकय ट उपकरणाांच्या  नुकिानीपािून िुरक्षा आवण विस्टीमच्या वनरोगी 

भागाचे िामान्य कामकाज िुवनवित करतो. 

2. ररले टाईम (Relay Time): "ररले टाईम" म्हणजे इनपुट विग्नलमधे्य  वटि गर  वकां िा बिल झाल्यानांतर, ररलेने  एखािी 

विवशष्ट वक्रया  करण्यािाठी, जिे की कॉनॅ्टि्ि  उघडणे वकां िा बांि करणे, यािाठी लागणारा िेळ. यामधे्य ऑपरेट 
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होण्यािाठी लागणारा िेळ, ररिेट  होण्यािाठी लागणारा िेळ वकां िा एखाद्या वक्रयेला  विलांब िेण्यािाठी लागणारा िेळ 

याांचा िमािेश अिू शकतो. 

3. शपक-अप करंट (Pick-up Current): हा ररले कॉइलमधील  तो वकमान करांट  आहे, ज्यािर ररले ऑपरेट होण्याि 

िुरुिात करतो. जोपयिंत ररलेमधील  करांट  वपक-अप मूल्यापेक्षा  कमी अितो, तोपयिंत ररले  ऑपरेट  होत नाही आवण 

त्याच्याद्वारे वनयांवित बे्रकर  बांि क्टथितीत राहतो. तिावप, जेव्हा ररले कॉईल करांट वपक-अप मूल्याइतका  वकां िा त्याहून 

अवधक अितो, तेव्हा ररले वटि प कॉइलला  ऊजाय िेण्यािाठी  होतो, ज्यामुळे िवकय ट बे्रकर  उघडतो. 

4. ररसेट करंट (Reset Current): "ररिेट करांट" म्हणजे अिा करांट स्तर ज्यािर प्रोटेक्टिव्ह उपकरण , जिे की ररले 

फॉल्ट िूर झाल्यानांतर त्याच्या िामान्य, नॉन-ऑपरेवटांग क्टथितीत परत येते. हा अिा वबांिू आहे वजिे प्रोटेक्टिव्ह उपकरण 

यापुढे फॉल्ट क्टथिती शोधत नाही आवण िवकय टला पुन्हा एां गेज करू शकते. 

 
Fig. 3.3 Current Setting  

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co.,Page no.505 
 

5. करंट सेशटंि (Current Setting):  वपक-अप करांट  कोणत्याही आिश्यक मूल्यामधे्य  िमायोवजत करणे अनेकिा 

इष्ट अिते. यालाच करांट िेवटांग अिे म्हणतात आवण हे िामान्यतः ररलेच्या  ऑपरेवटांग कॉइलिरील  टॅवपांग्जचा  िापर 

करून िाध्य केले जाते. टॅप्स  आकृती 3.3 मधे्य िाखिल्याप्रमाणे लग वब्रजिर  आणलेले अितात. लग वब्रज  ररले 

कॉइलिरील  टन्सयची  िांख्या बिलण्याची परिानगी िेतो. यामुळे वडस्किरील टॉकय   बिलतो आवण पररणामी ररलेच्या 

ऑपरेशनची िेळ  बिलते. प्रते्यक टॅपकडे  वनयुक्त केलेली मूले्य  करांट टि ान्सफॉमयरच्या (C.T.) पूणय-लोड रेवटांगच्या  

टके्किारीमधे्य व्यक्त केली जातात, ज्या C.T. शी ररले  िांबांवधत अितो. ही मूले्य अशी क्टथिती िशयितात ज्याच्या िर वडस्क  

वफरण्याि िुरुिात करते आवण शेिटी वटि प िवकय ट  बांि करते. 

वपक-अप करांट (Pick-up current) = C.T. चा रेटेड िेकां डरी करांट (Rated secondary current of C.T.) * करांट 

िेवटांग (Current setting) 

उिाहरणािय, िमजा की ओव्हरकरांट ररले , ज्याची करांट िेवटांग 125% आहे, तो 400/5 च्या करांट टि ान्सफॉमयरद्वारे  एका 

िलाय िवकय टला जोडलेला आहे. C.T. चा रेटेड िेकां डरी करांट 5 ॲक्टम्पअिय  आहे. 

म्हणून, वपक-अप वॅ्हलू्य  5 A पेक्षा 25% जास्त अिेल, म्हणजे 5 * 1.25 = 6.25 A. याचा अिय अिा की, िरील करांट 

िेवटांगिह , ररले  प्रत्यक्षात 6.25 A इतक्या वकां िा त्याहून अवधक ररले कॉईल करांटिाठी ऑपरेट होईल. 

ओव्हरकरांट ररलेिाठी  करांट लग िेवटांग्ज  िामान्यतः 50% ते 200% पयिंत 25% च्या से्टप्समधे्य अितात आवण अिय 

लीकेज ररलेिाठी  10% ते 70% पयिंत 10% च्या से्टप्समधे्य अितात. आिश्यक अिलेली करांट िेवटांग  वब्रज प्रकारच्या 

िॉकेटमधील जॉ िरम्यान (jaws) आिश्यक टॅप वॅ्हलू्यिर लग टाकून प्राप्त केली जाते. 

6.िि-सेशटंि मस्तल्टिायर (Plug Setting Multiplier- P.S.M.) : हा ररले कॉइलमधील  फॉल्ट करांटचे  वपक-

अप करांटशी  अिलेले गुणोत्तर  आहे, म्हणजे: 

P.S.M.  = (ररले कॉइलमधील फॉल्ट करांट) /(वपक-अप करांट) 

= ररले कॉइलमधील फॉल्ट करांट/ C.T. चा रेटेड िेकां डरी करांट 

उिाहरणािय, िमजा एक ररले  400/5 करांट टि ान्सफॉमयरला जोडलेला आहे आवण 150% िर िेट केलेला आहे. 2400 A 

च्या प्रायमरी फॉल्ट करांटिह, लग-िेवटांग मक्टल्टलायरच गणना खालीलप्रमाणे केली जाऊ शकते: 
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वपक-अप वॅ्हलू्य (Pick-up value) = C.T. चा रेटेड िेकां डरी करांट (Rated secondary current of C.T.) * करांट िेवटांग 

(Current setting) = 5 * 1.5 = 7.5 A 

ररले कॉइलमधील फॉल्ट करांट (Fault current in relay coil) = 2400 * (5/400) = 30 A 

PSM = (30/7.5) = 4 

7. टाइम-सेशटंि मस्तल्टिायर (Time-Setting Multiplier - TMS) 

 
Fig No. 3.4 Time Setting Multiplier  

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co.,Page no.506  
 

ररलेला िामान्यतः त्याच्या कायायची िेळ िमायोवजत करण्यािाठी वनयांिण प्रिान केले जाते. हे िमायोजन टाइम-िेवटांग 

मक्टल्टलायर  म्हणून ओळखले जाते. टाइम-िेवटांग डायल  0 ते 1 पयिंत 0.05 िेकां िाांच्या से्टप्समधे्य  कॅवलबे्रट  केलेला 

अितो (आकृती 3.4 पहा). ही आकडेिारी  टाइम/P.S.M. कव्हयमधून  वमळिलेल्या िेळेला िास्तविक ऑपरेवटांग िेळेत 

रूपाांतररत करण्यािाठी िापरले जाणारे मक्टल्टलायिय आहेत. अशा प्रकारे, जर टाइम िेवटांग 0.1 अिेल आवण 

टाइम/P.S.M. कव्हयमधून  वमळालेला िेळ 3 िेकां ि अिेल, तर िास्तविक ररले ऑपरेवटांग िेळ (actual relay operating 

time) = 3 * 0.1 = 0.3 िेकां ि. 

उिाहरणािय, एका इांडक्शन ररलेमधे्य , कायायची िेळ  वडस्कच्या ररिेट क्टथितीपािून  वतच्या वपकअप क्टथितीपयिंतच्या  

प्रिािाचे प्रमाण  िमायोवजत करून वनयांवित केली जाते. हे एका हलिता येणाऱ्या बॅकस्टॉपच्या (movable backstop) 

क्टथितीच्या िमायोजनाद्वारे िाध्य केले जाते, जो वडस्कचा प्रिाि वनयांवित करतो आवण त्यामुळे फॉल्ट करांटच्या  विलेल्या 

मूल्याांिाठी ररले  त्याचे कॉनॅ्टि्ि  बांि करेल त्या िेळेत बिल करतो. एक तिाकवित "टाइम डायल"  िमान रीतीने 

विभावजत से्कलिह  हे िमायोजन प्रिान करतो. ऑपरेशनची िास्तविक िेळ  टाइम िेवटांग मक्टल्टलायरला  ररलेच्या  

टाइम/P.S.M. कव्हयमधून वमळालेल्या िेळेने गुणून मोजली जाते. 

3.3 इलेिर ोमॅगे्नशटक शडस्क ररले, िमगल ररले, ओिर िोले्टज ररले, ओिर करंट, अिग फॉल्ट ररले: कायगप्रणाली 

आशण त्ाची िैशिष्ट्ये (Electromagnetic disc relay, Thermal relay, over voltage relay, Over 

current, Earth fault relay: Operation and its characteristics.) 

3.3.1 इलेिर ोमॅगे्नशटक शडस्क ररले (Electromagnetic Disc Relay)  

i) या रचनेत E-आकाराचा इलेिि ोमॅगे्नट आवण U-आकाराचा इलेिि ोमॅगे्नट अितो, ज्याांच्यामधे्य एक वडस्क वफरण्यािाठी 

मोकळी अिते. इलेिि ोमॅगे्नटद्वारे वनमायण झालेल्या फ्लक्समधील फेज वडथलेिमेंट िोन मॅगे्नटद्वारे वनमायण झालेल्या 

फ्लक्समुळे प्राप्त होते, ज्याांचे िोन िवकय ट्ििाठी वभन्न रेवझस्टन्स आवण इांडिन्स आहेत. 

ii) E-आकाराच्या इलेिि ोमॅगे्नटमधे्य िोन िाइांवडांग अितात: प्रायमरी आवण िेकां डरी. प्रायमरी करांट ररले करांट I1 िाहून 

नेतो, तर िेकां डरी िाइांवडांग U-आकाराच्या इलेिि ोमॅगे्नटिर अिते. 

iii) प्रायमरी िाइांवडांग ररले करांट I1 िाहून नेते, तर िेकां डरी करांट िेकां डरीमधे्य emf पे्रररत करतो आवण त्यामुळे त्यात 

करांट I2 वफरतो. E-आकाराच्या मॅगे्नटमधे्य   फ्लक्स Φ1 पे्रररत होतो, आवण U-आकाराच्या मॅगे्नटमधे्य   फ्लक्स Φ पे्रररत 

होतो. िरच्या आवण खालच्या मॅगे्नवटकमधे्य  पे्रररत झालेले हे फ्लक्स  अँगल θ ने फेजमधे्य  वभन्न अितात, ज्यामुळे वडस्किर  

Φ1Φ sinθ च्या प्रमाणात एक डि ायक्टव्हांग टॉकय   विकवित होईल. 

iv) ररलेचे  ििायत महत्त्वाचे िैवशष्ट्य म्हणजे त्याांचे कायय िेकां डरी िाइांवडांग िवकय ट उघडून वकां िा बांि करून वनयांवित केले 

जाऊ शकते. जर िेकां डरी िाइांवडांग  उघडली गेली, तर कोणताही टॉकय   विकवित होणार नाही आवण त्यामुळे ररले  

वनक्टिय  केला जाऊ शकतो. 
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Fig . 3.5 Electromagnetic disc relay 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co.,Page no.509 

3.3.2 िमगल ररले (Thermal Relay) 

 
Fig. 3.6 Thermal relay 

Ref: https://circuitglobe.com/thermal-relay.html 

िमयल ररले हे अिे उपकरण  म्हणून पररभावषत केले जाते जे बायमेटवलक क्टस्टि पमधील धातूांच्या अिमान प्रिरण िराांचा 

िापर करून ओव्हरकरांट पररक्टथिती शोधते.िमयल ररले बायमेटवलक क्टस्टि पला गरम करून कायय करते, ज्यामुळे ती िाकते 

आवण नॉमयली ओपन कॉनॅ्टि्ि बांि करते, िवकय ट बे्रकरला  वटि गर  करते.यात धातूांनी बनलेली बायमेटवलक क्टस्टि प अिते 

ज्याांचे प्रिरणाांक (coefficients of expansion) वभन्न अितात, एक हीवटांग कॉइल आवण कॉनॅ्टि्ि अितात. िमयल 

ररले  ओव्हरलोड प्रोटेक्शनािाठ िापरले जातात, विशेषतः इलेक्टिि क मोटियमधे्य , वजिे ते कमी-मुितीच्या ओव्हरलोडमुळे  

वटि वपांग टाळतात.प्रिरणाांक हा िामग्रीचा एक मूलभूत गुणधमय आहे. िेगिेगळ्या धातूांमधे्य रेषीय प्रिरणाचे (linear 

expansion) िर वभन्न अितात. बायमेटवलक क्टस्टि प गरम झाल्यािर िाकते कारण िोन धातूांचे प्रिरण िर वभन्न अितात. 
 

िमयल ररलेचे कायय तत्त्व : िमयल ररले धातूांच्या िरील-नमूि केलेल्या गुणधमायिर अिलांबून कायय करते. िमयल ररलेचे मूलभूत 

कायय तत्त्व अिे आहे की, जेव्हा विस्टीमचा ओव्हरकरांट  िाहून नेणाऱ्या हीवटांग कॉइलद्वारे बायमेटवलक क्टस्टि प  गरम होते, 

तेव्हा ती िाकते आवण नॉमयली ओपन कॉनॅ्टि्ि बांि करते. 

िमयल ररलेची रचना  खूप िोपी आहे. क्टस्टि प िाकते, NO कॉनॅ्टि  बांि होतो ज्यामुळे शेिटी िवकय ट बे्रकरची  वटि प कॉइल 

ऊजायिान  होते. 

उष्णता प्रभाि (heating effect) तात्काळ नितो. जु्यलच्या उष्णता वनयमानुिार (Joule’s law of heating), वनमायण 

झालेल्या उष्णतेचे प्रमाण (amount of heat generated) हे: 

Heat Generated=I^2×R×t 

येिे, I िमयल ररलेच्या  हीवटांग कॉइलमधून िाहणारा ओव्हरकरांट िशयितो. R हीवटांग कॉइलचा   विदु्यत रेवझस्टन्स   आहे, t 

हीवटांग कॉइलमधून करांट I िाहण्यािाठी लागणारा िेळ आहे. म्हणून, िरील िमीकरणािरून हे स्पष्ट होते की, कॉइलद्वारे 

https://circuitglobe.com/thermal-relay.html
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वनमायण होणारी उष्णता ज्या िेळेि ओव्हरकरांट कॉइलमधून िाहतो त्या िेळेच्या िेट प्रमाणात अिते. त्यामुळे िमयल 

ररलेच्या ऑपरेशनमधे्य बराच काळ विलांब होतो. 

3.3.3 ओिर िोले्टज ररले (Over Voltage Relay) 

ओव्हरव्होले्टज ररले  हे इलेक्टिि कल विस्टीममधे्य  अिामान्य उच्च व्होले्टज पातळीच्या शक्यताांपािून प्रोटेक्शन 

िेण्यािाठी आिश्यक अिलेले रक्षक आहेत. ते व्होले्टजिारख्या  घटकाांचे ितत वनरीक्षण करतात आवण धोकािायक 

विस्टीम वबघाड टाळण्यािाठी त्याांच्या िुथिावपत यांिणाांिर जिे की वटि वपांग िवकय ट बे्रकियिर अिलांबून अितात. ररले 

ओव्हरव्होले्टज घटनाांमुळे  वटि प विग्नल  वनमायण करण्याचे िाधन प्रिान करू शकतात, ज्यामधे्य उपकरणाच्या  फॉले्टड 

िेक्शनला  िेगळे करण्यािाठी डाउनस्टि ीम प्रोटेक्शन वटि प्स  पाठिले जातात. हे इलेक्टिि कल विस्टीमचे नुकिान टाळते, 

अशा प्रकारे विस्टीमच्या उपकरणाांची  िुरवक्षतता आवण अखांवडत िीजपुरिठा वितरीत करण्यात वतची ररलायबल ता 

िुवनवित करते. बहुतेकिा, लाइटवनांग , क्टस्ववचांग आवण टि ाक्टशझएां ट इांटरफेरन्समुळे  होणाऱ्या व्होले्टज िजेिमुळे प्रभावित 

होणारे उपकरण ओव्हरकरांट ररलेिर अिलांबून अितात. 

3.3.4 ओिरकरंट ररले (Overcurrent Relay) 

 
Fig. 3.7 (Overcurrent Relay) 

Ref: https://electricalworkbook.com/overcurrent-relay/ 

ओव्हरकरांट ररले विस्टीमला  जास्त करांट  करांटापािून प्रोटेक्शन िेण्यािाठी जबाबिार आहे. हे इलेक्टिि कल उपकरणे  

आवण विस्टीमला ओव्हरलोवडांग , शॉटय िवकय ट्ि  आवण इतर अिामान्य पररक्टथिती ांमुळे होणाऱ्या नुकिानापािून प्रोटेक्शन 

प्रिान करते. जर करांट ठराविक िेळेिाठी थे्रशोल्ड वॅ्हलू्यपेक्षा िाढला, तर ररले वटि प विग्नल  पाठिेल जो िवकय टला  खांवडत 

करेल. यामुळे िवकय ट  वनवित िीमाांिह  फॉल्ट पूणय भागापािून  िेगळे होईल. हे वनक्टियतेचे  कमी कालािधी, 

ओव्हरबडयन  आवण ग्राउांड-आधाररत वबघाड यािह विविध प्रकारच्या वबघाडाांना ओळखू शकतात. त्याांचा उपकरणाची  

क्टथिरता राखण्यात आवण त्याला वबघाड अनुभिण्यापािून रोखण्यात महत्त्वपूणय प्रभाि पडतो. 

3.3.5 अिग फॉल्ट ररले (Earth Fault Relay) 

 
Fig No. 3.8 Earth Fault Relay 

Ref: https://smartshop.lk-ea.com/blog-articles/post/earth-fault-protection-types  

 

https://electricalworkbook.com/overcurrent-relay/
https://smartshop.lk-ea.com/blog-articles/post/earth-fault-protection-types
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अिय फॉल्ट ररले  हे इलेक्टिि कल विस्टीममधे्य  फॉल््टिपािून  प्रोटेक्शन िेण्यािाठी िापरले जाते, ज्यात पृथ्वीपािून  

इलेक्टिि क िवकय टपयिंत तुटलेली वकां िा जोडलेली क्टथिती अिते. हे फॉल्ट शोधल्यािर िवकय ट खांवडत करते, ज्यामुळे 

उपकरणाांचे नुकिान, विजेचे धके्क आवण आग लागणे  या िमस्याांना िामोरे जाते. अिय फॉल्ट ररलेमधे्य  वनिडक 

िेवटांग्जची  रचना अिते. तिेच, या ऑपरेशनचे एक महत्त्वपूणय कायय विशेषतः अिे केले जाते की, इलेक्टिि क वग्रडच्या  इतर 

कायायक्टन्वत भागाांमधे्य होणारा व्यत्यय  कमीतकमी होईल. हे अिय फॉल्ट ररले त्याांच्या काययप्रणालीमधे्य आवण त्यामुळे 

ऍक्टलकेशनमधे्य अनेक प्रकारचे अितात. काही ररले  विस्टीमच्या  नू्यटि ल कां डिरमधे्य िाहणाऱ्या रेविडु्यअल करांटिर 

आधाररत अितात; तर इतर कमी फॉल्ट करांटला ग्राउांडकडे शोधण्यािर आधाररत अितात, आवण शेिटचा प्रकार मोठ्या 

फॉल्ट करांटिर आधाररत अितो जो कमी रेवझस्टन्सिह  ग्राउांडकडे  िाहतो. 

3.4 सॅ्टशटक, शडशजटल ररले (मायक्रोप्रोसेसर आिाररत): ब्लॉक डायग्राम, कायगप्रणाली, फायदे आशण मयागदा. 

नू्यमेररकल ररले: पररचय (Static, Digital Relay (Microprocessor based): Block diagram, working, 

advantages and limitations. Numerical relay: Introduction) 

3.4.1 सॅ्टशटक ररले (Static Relay) 

सॅ्टवटक ररलेचा  ब्लॉक डायग्राम  खाली िशयविला आहे. या ब्लॉक डायग्राममधील  सॅ्टवटक ररलेच्या  घटकाांमधे्य मुख्यतः 

रेक्टिफायर , ॲक्टललफाय, ओ/पी युवनट आवण ररले मेजररांग िवकय टचा  िमािेश आहे. येिे, ररलेच्या  मेजररांग िवकय टमधे्य 

लेव्हल वडटेिर , लॉवजक गेट आवण ॲक्टललयूड  ि फेजिारख्या कां पॅरेटियचा  िमािेश आहे. 

 

 

 

Fig No. 3.9 Static Relay 

Ref: https://circuitglobe.com/static-relay.html  

िरील ब्लॉक डायग्राममधे्य , टि ान्सवमशन लाईन  िेट करांट टि ान्सफॉमयरला (CT) वकां िा पोटेंवशयल टि ान्सफॉमयरला (PT) 

जोडलेली अिते, जेणेकरून टि ान्सवमशन लाईन (transmission line) CT/PT ला इनपुट प्रिान करते.करांट 

टि ान्सफॉमयरचे आउटपुट रेक्टिफायरला इनपुट म्हणून विले जाते, जो इनपुट AC विग्नलला DC विग्नलमधे्य रूपाांतररत 

करतो. हा DC विग्नल ररलेच्या मेजररांग युवनटला विला जातो.  मेजररांग युवनट ररले  सॅ्टवटक ररले विस्टीममधील ििायत 

महत्त्वाचे कायय करते, जे लेव्हल वडटेिरद्वारे  इनपुट विग्नलची  पातळी शोधून आवण लॉवजक गेट ऑपरेशन्स  

करण्यािाठी कां पॅरेटियद्वारे  विग्नलची  मॅवग्नचू्यड  आवण फेजचे मूल्याांकन करते.या ररलेमधे्य  िोन प्रकारचे कां पॅरेटिय  

िापरले जातात: ॲक्टललयूड  आवण फेज कां पॅरेटिय . ॲक्टललयूड कां पॅरेटरचे मुख्य कायय इनपुट विग्नलची  मॅवग्नचू्यड  तुलना 

करणे आहे, तर फेज कां पॅरेटर इनपुट क्ाांवटवटच्या  फेजमधील बिलाची  तुलना करण्यािाठी िापरला जातो.ररलेच्य 

मेजररांग युवनटचे आउटपुट ॲक्टललफायरला  विले जाते, जे विग्नलची मॅवग्नचू्यड िाढिते आवण ते ओ/पी वडव्हाइिला (o/p 

device) प्रिाररत करते. त्यामुळे हे वडव्हाइि वटि प कॉइलला  बळकट करेल, जेणेकरून ते िवकय ट बे्रकर वटि प  

करेल.ॲक्टललफायरच्या ऑपरेशनिाठी, ररलेच्या  मेजररांग युवनटला  आवण ओ/पी वडव्हाइिला (o/p device) अवतररक्त 

DC िलायची आिश्यकता अिते. त्यामुळे हा सॅ्टवटक ररलेचा  मुख्य तोटा आहे. 

● सॅ्टशटक ररलेचे िशकिं ि शप्रस्तन्सपल (Static Relay Working Principle) 

सॅ्टवटक ररलेच्या  काययप्रणालीमधे्य, िियप्रिम करांट टि ान्सफॉमयर (CT) वकां िा पोटेंवशयल टि ान्सफॉमयर (PT) टि ान्सवमशन 

लाईनकडून  इनपुट व्होले्टज/करांट विग्नल घेतो आवण तो रेक्टिफायरला  िेतो. त्यानांतर, हा रेक्टिफायर AC विग्नलला DC 

मधे्य बिलतो आवण हा DC विग्नल ररलेच्या (relay) मेजररांग युवनटला विला जातो.आता, हे मेजररांग युवनट  इनपुट विग्नलची  

https://circuitglobe.com/static-relay.html
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पातळी  ओळखते, त्यानांतर ते मेजररांग युवनटमधील उपलब्ध कां पॅरेटरिह  विग्नलच्या मॅवग्नचू्यड  आवण फेजची तुलना 

करते. हा कां पॅरेटर इनपुट विग्नल फॉल्ट पूणय आहे की नाही हे िुवनवित करण्यािाठी त्याची तुलना करतो. त्यानांतर, हा 

ॲक्टललफायर विग्नलची मॅवग्नच्य िाढितो आवण वटि प कॉइलला  िवक्रय करण्यािाठी तो ओ/पी वडव्हाइिला (o/p device) 

पाठितो, जेणेकरून िवकय ट बे्रकर  वटि प होईल. 

● सॅ्टशटक ररलेचे फायदे (Advantages of Static Relays)  

a) हे ररले खूप जलि प्रवतिाि  िेतात, ज्यात  ररलायबल , अचूकता, िीघय आयुष्य  अिते आवण ते शॉकपू्रफ अितात. 

b) हे ररले खूप कमी पॉिर  िापरतात. 

c) यात कोणतीही िमयल स्टोरेज िमस्या निते. 

d) या प्रकारचे ररले इनपुट विग्नलला  ॲक्टललफाय  करतात, ज्यामुळे त्याांची िांिेिनशीलता  िाढते. 

e) अनािश्यक वटि वपांगची शक्यता कमी अिते. 

f) या ररलेमधे्य शॉकला जास्तीत जास्त रेवझस्टन्स अितो, त्यामुळे ते भूकां पप्रिण प्रिेशात िहज कायय करू शकतात. 

g) त्याांना कमी िेखभाल  लागते. 

h) त्याांचा प्रवतिाि िेळ  खूप जलि अितो. 

i) या प्रकारचे ररले शॉक  आवण व्हायबे्रशन्सला  रेवझस्टन्स  िेतात. 

j) त्याांचा ररिेवटांग िेळ खूप जलि अितो. 

k) ते अत्यांत िीघयकाळािाठी कायय करतात. 

l) ते खूप कमी पॉिर  िापरतात आवण िेकां डरी DC िलायमधून (secondary dc supply) पॉिर घेतात 

● सॅ्टशटक ररलेचे तोटे (Disadvantages of Static Relays) 

a) या ररलेमधे्य िापरलेले घटक इलेिि ोसॅ्टवटक वडथचाजयला  अत्यांत िांिेिनशील  अितात, ज्याचा अिय चाजय केलेल्या 

िसू्तांमधे्य अनपेवक्षत इलेिि ॉन करांट होतो. त्यामुळे, घटकाांिर  विशेष िेखभाल  आिश्यक आहे जेणेकरून इलेिि ोसॅ्टवटक 

वडथचाजयचा पररणाम होणार नाही. 

b) या ररलेिर उच्च व्होले्टज िजेिचा  िहज पररणाम होतो. त्यामुळे, व्होले्टज स्पाइक्समुळे  होणारे नुकिान 

टाळण्यािाठी खबरिारी घेणे आिश्यक आहे. 

c) ररलेच कायय मुख्यते्व िवकय टमधे्य िापरलेल्या घटकाांिर अिलांबून अिते. 

d) या ररलेमधे्य ओव्हरलोवडांग क्षमता कमी अिते. 

e) इलेिि ोमॅगे्नवटक ररलेच्या  तुलनेत हा ररले अत्यांत महाग अितो. 

f) या ररलेची रचना आिपािच्या इांटरफेरन्समुळे िहज प्रभावित होते. 

g) हे व्होले्टज टि ाक्टशझएां ट्िना िांिेिनशील  अितात. 

h) या ररलेमधे्य िापरल्या जाणाऱ्या िेमीकां डिर उपकरणाांची िैवशष्ट्ये  जिे की डायोड, टि ाक्टशझस्टर इत्यािी, तापमान 

आवण कालाांतराने  बिलतात. 

i) या ररलेची ररलायवबवलटी  मुख्यते्व अनेक लहान घटकाांिर आवण त्याांच्या जोडणीिर अिलांबून अिते. 

j) इलेिि ोमेकॅवनकल ररलेच्या  तुलनेत या ररलेमधे्य कमी शॉटय-टाइम ओव्हरलोड क्षमता  अिते. 

k) घटकाांच्या कालाांतराने या ररलेच्या ऑपरेशनिर  िहज पररणाम होऊ शकतो. 

l) या ररलेच्या ऑपरेशनचा िेग  घटकाांच्या मेकॅवनकल इनवशययामुळे मयायवित अितो. 

m) हे व्याििावयक कारणाांिाठी  लागू नाहीत. 

3.4.2 शडशजटल ररले (मायक्रोप्रोसेसर आिाररत) (Digital Relay (Microprocessor based) 

लाजय से्कल इांवटगे्रटेड (LSI) तांिज्ञानातील जलि विकािामुळे, अत्याधुवनक आवण जलि मायक्रोप्रोिेिर आता उपलब्ध 

आहेत. आधुवनक जवटल मोठ्या पॉिर विस्टीम नेटिक्सयच्या जलि िाढीमुळे, जलि, अचूक आवण ररलायबल प्रोटेक्टिव्ह 

योजना  आिश्यक आहेत. मायक्रोप्रोिेिर आधाररत वडवजटल ररले योजना  पॉिर विस्टीम प्रोटेक्शनािाठ अवधकावधक 

लोकवप्रय होत आहेत कारण त्या आकषयक कॉमॅ्पिनेि  आवण लिवचकता  िेतात. त्या ररले युवनट्िच्या प्रकाराांची िांख्या 

कमी करतात.ऑप-ॲलप््स , ॲनालॉग मल्टीलेक्सर , ॲनालॉग-वडवजटल (A/D) कशव्हटयर , व्होले्टज कां पॅरेटिय आवण 

पॅविव्ह एवलमेंट्ि  िापरून एक इांटरफेि विकवित केला गेला आहे, जो विविध प्रकारच्या ररलेची िैवशष्ट्ये प्रिान करतो, 

जिे की डेवफनेट टाइम ररले , इशव्हिय-टाइम ओव्हरकरांट ररले ,फेज कां पॅरेटिय  आवण ररव्हिय पॉिर ररले इत्यािी. 
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Fig No. 3.10 Digital Relay (Microprocessor based)  

Ref: https://www.eeeguide.com/microprocessor-based-digital-relay-block-diagram/  

पॉिर विस्टीममधून  CTs आवण PTs द्वारे प्राप्त होणाऱ्या थ्री-फेज AC क्ाांवटटीजना  एकाच िेळी वकां िा क्रमाने  ठराविक 

िेळेच्या अांतराने (प्रवत िायकल 4 ते 32 िॅम्पल्स) िॅम्पल  केले जाते. त्यानांतर, त्या A/D कशव्हटयरद्वारे  वडवजटल स्वरूपात 

रूपाांतररत केल्या जातात आवण वडवजटल प्रोिेिरकडे  हस्ताांतररत केल्या जातात. वडवजटल विग्नल्स  कोडेड से्क्वअर 

पले्सिच्या (coded square pulses) स्वरूपात अितात, जे वडस्क्रीट डेटा  िशयितात. हे विग्नल्स  बायनरी  स्वरूपात 

अितात. मायक्रोप्रोिेिर/वडवजटल प्रोिेिर , वशफारि केलेल्या मूल्याांिह  िेट केल्याप्रमाणे, डायनॅवमक इनपुटची  तुलना 

करतो आवण त्यानुिार आउटपुट वडव्हाइिला  वटि प/अलामय विग्नल  वनमायण करण्याचा वनणयय घेतो. 

● मायक्रोप्रोसेसर आिाररत शडशजटल ररलेचे फायदे (Advantages of Microprocessor Based Digital 

Relay): 

मायक्रोप्रोिेिर आधाररत वडवजटल ररलेचे अनेक फायिे आहेत. CTs आवण PTs   िर त्याांचा खूप कमी बडयन अितो. 

मयायवित आउटपुट  अिलेल्या एअर-गॅप  िापरून िॅचुरेशन टाळता येते. ते विग्नल्सिर  खूप काययक्षमतेने, अचूकपणे 

आवण शक्य वततक्या जलि गतीने प्रवक्रया करू शकतात आवण ते प्रिवशयत करू शकतात. त्याांच्या प्रोग्रामेबल 

िैवशष्ट्याांमुळे , ते इलेक्टिि कल पॉिर विस्टीमच्या  प्रोटेक्शनात मोठ्या प्रमाणािर िापरले जाऊ शकतात. वशिाय, एक 

मायक्रोप्रोिेिर युवनट अनेक विस्टीमचे ररलेइांग कायय करण्याि िक्षम अिू शकते. 

मायक्रोप्रोिेिर ररले अवभयांत्याांिाठी  अवधक ररलायबल आवण िुरवक्षत आहेत कारण ते चुकीची वटि प  होण्यापूिी वकां िा 

वटि प होण्याि अपयश येण्यापूिी िापरकत्यायला वबघाडाबि् ितकय  करू शकतात. तिावप, मायक्रोप्रोिेिरना  बाह्य 

प्रभािाांपािून   योग्यररत्या िांरवक्षत केले पावहजे आवण ज्या विस्टीममधून  त्याांना त्याांचे कां टि ोल व्होले्टज वमळते, त्याचे अवििंग  

खूप चाांगले अिािे. 

● मायक्रोप्रोसेसर आिाररत शडशजटल ररलेच्या मयागदा (Limitation of Microprocessor Based Digital 

Relay): 

शकंमत (Cost): मायक्रोप्रोिेिर-आधाररत ररलेची प्रारां वभक वकां मत  जुन्या इलेिि ोमेकॅवनकल  वकां िा सॅ्टवटक ररलेच्या 

प्रकाराांपेक्षा जास्त अिते. हे त्याांच्या कायायिाठी आिश्यक अिलेल्या प्रगत तांिज्ञान  आवण घटकाांमुळे  होते. 

a) जवटलता : वडवजटल ररलेमधील  गुांतागुांतीचे िॉफ्टिेअर  आवण हाडयिेअरमुळे  त्याांना टि बलशूट करणे आवण त्याांची 

िेखभाल करणे जवटल होऊ शकते. योग्यररत्या व्यिथिावपत न केल्याि यामुळे िेखभालीचा खचय िाढू शकतो आवण 

डाउनटाइम  होऊ शकतो. 

b) िॉफ्टिेअर आवण हाडयिेअर भेद्यता (Software and Hardware Vulnerabilities): वडवजटल ररले िॉफ्टिेअर आवण 

हाडयिेअरिर अिलांबून अितात, जे िुटी , बग्स आवण िायबर हल्ल्ाांना  बळी पडू शकतात. या भेद्यताांमुळे  अनपेवक्षत 

वटि वपांग , चुकीची फॉल्ट वडटेक्शन  वकां िा विस्टीमची  अक्टथिरता  िेखील होऊ शकते. 

c) पॉिर अिलांवबत्व : मायक्रोप्रोिेिर-आधाररत ररलेना  कायय करण्यािाठी बाह्य पॉिर स्त्रोताांची  आिश्यकता अिते, 

ज्यामुळे ते पॉिर आउटेजला  अिुरवक्षत बनू शकतात. काही प्रकरणाांमधे्य, त्याांच्याकडे बॅकअप पॉिर िलाय   अिू 

शकतात, परां तु ते िेखील वनकामी होण्याची शक्यता अिते. 

d) िेखभाल आवण कॅवलबे्रशन : वडवजटल ररलेना अचूक आवण ररलायबल ऑपरेशन िुवनवित करण्यािाठी अनेकिा 

वनयवमत िेखभाल , कॅवलबे्रशन आवण फमयिेअर अद्यतने आिश्यक अितात. यामुळे एकूण ऑपरेशनल खचय  आवण 

जवटलता  िाढू शकते. 

https://www.eeeguide.com/microprocessor-based-digital-relay-block-diagram/
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e) िायबरिुरवक्षतता जोखीम :वडवजटल ररलेची  नेटिकय  कनेक्टिक्टव्हटी  आवण डेटा प्रोिेविांग क्षमता त्याांना िायबर 

हल्ल्ाांचे लक्ष्य बनिू शकतात. या ररलेना िायबर धोक्याांपािून  प्रोटेक्शन िेण्यािाठी विशेष िुरक्षा उपाय  आवण कौशल्य 

आिश्यक आहे. 

f) इलेिि ोमॅगे्नवटक कां पॅवटवबवलटी (EMC) : जरी वडवजटल तांिज्ञान  िामान्यतः ॲनालॉगपेक्षा  अवधक आिाज-िांरवक्षत 

अिले तरी, बाह्य इलेिि ोमॅगे्नवटक फील््डिच्या हस्तके्षपाला  टाळण्यािाठी मायक्रोप्रोिेिर-आधाररत ररलेना  EMC 

विचारात घेऊन वडझाइन करणे आिश्यक आहे. 

g) मयायवित प्रोिेविांग क्षमता : वडवजटल ररलेमधे्य िापरल्या जाणाऱ्या मायक्रोप्रोिेिरमधे्य नू्यमेररकल ररलेच्या तुलनेत 

मयायवित प्रोिेविांग पॉिर आवण मेमरी अिू शकते, ज्यामुळे त्याांची काययक्षमता आवण प्रोिेविांग गती  मयायवित होऊ शकते. 

h) अनपेवक्षत वटि वपांगची शक्यता : जरी िामान्यतः ररलायबल अिले तरी, वडवजटल ररलेमधे्य  िुवमयळ प्रकरणाांमधे्य 

िॉफ्टिेअर बग्स , हाडयिेअर वनकामी  वकां िा इतर अनपेवक्षत िमस्याांमुळे अनपेवक्षत वटि वपांग अनुभि येऊ शकते. 

3.4.2 नू्यमेररकल ररले (Numerical Relay):  

इंटर ोडक्शण:  

नू्यमेररकल ररले  हे सॅ्टवटक आवण इलेिि ोमॅगे्नवटक ररलेचे  विकवित स्वरूप आहेत. ते मुळात एक उपकरण  आहे जे 

इलेक्टिि कल नेटिकय मधील  विदु्यत पॅरामीटिय मोजण्यािाठी िापरले जाते आवण त्याांना नू्यमेररकल डेटामधे्य  रूपाांतररत 

करते, जो इलेक्टिि कल नेटिकय ला  वटि प करण्याचा वनणयय घेण्यािाठी गवणतीय आवण लॉवजकल  विशे्लषणातून जातो. 

नू्यमेररकल ररलेचा  मुख्य उदे्दश इलेक्टिि कल नेटिकय ला  अनपेवक्षत फॉल्ट करांटपािून  प्रोटेक्शन िेणे आहे. नू्यमेररकल 

ररलेना त्याांच्या बहुमुखी िैवशष्ट्याांमुळे  प्राधान्य विले जाते. एकच नू्यमेररकल ररले करांट , व्होले्टज , विके्न्सी , ऑनिेट 

टाइम , ऑफिेट टाइम इत्यािी अनेक पॅरामीटियचे वनरीक्षण करू शकतो. आवण तोच ररले ओव्हर करांट , ओव्हर 

फ्लक्टक्सांग , वडफरांट करांट  आवण इतर अनेक फॉल््टिचे  विशे्लषण आवण वनरीक्षण  करण्यािाठी िापरला जाऊ शकतो. 

 
Fig No. 3.11 Numerical Relay 

Ref: https://archive.nptel.ac.in/content/storage2/courses/108101039/Module-1/Lec-1/Sec-1.1/1.1_7.html 

3.5 शडस्टन्स ररलेइंि   - शप्रस्तन्सपल  (Principle) 

● शडस्टन्स शकंिा इमे्पडन्स ररलेचे िशकिं ि शप्रस्तन्सपल : (Working Principle of Distance or Impedance 

Relay): 

इमे्पडन्स ररलेचे  कायय िरळ आहे. ते पोटेंवशयल टि ान्सफॉमयरमधून  एक व्होले्टज एवलमेंट आवण करांट टि ान्सफॉमयरमधून  

एक करांट एवलमेंट िापरते. ररलेची  वक्रया ररस्टोररांग टॉकय   आवण वडफे्लक्टिांग टॉकय  याांच्यातील िांतुलनािर अिलांबून अिते. 

● नॉमगल शिरुद्ध फॉल्ट कंडीिन  (Normal vs. Fault Conditions) : िामान्य पररक्टथितीत , ररस्टोररांग टॉकय   

वडफे्लक्टिांग टॉकय पेक्षा जास्त अितो, ज्यामुळे ररले  वनक्टिय  राहतो. फॉल्टच्या िरम्यान, िाढलेला करांट आवण कमी 

झालेले व्होले्टज  हे िांतुलन बिलतात, ज्यामुळे ररले त्याचे कॉनॅ्टि्ि  बांि करून िवक्रय  होतो. अशा प्रकारे, ररलेचे कायय 

इमे्पडन्सद्वारे , म्हणजेच व्होले्टज ते करांट गुणोत्तराद्वारे वनधायररत केले जाते. 

● ऍस्तििेिन थे्रिोल्ड (Activation Threshold): व्होले्टज ते करांट गुणोत्तर  वकां िा इमे्पडन्स, पूियवनधायररत 

मूल्यापेक्षा  कमी झाल्याि इमे्पडन्स ररले  िवक्रय होतो. हे िामान्यतः टि ान्सवमशन लाईनिरील  विवशष्ट, पूियवनधायररत 

अांतरामधे्य फॉल्ट  िशयिते, कारण लाईन इमे्पडन्स  वतच्या लाांबीच्या प्रमाणात  अितो. 

https://archive.nptel.ac.in/content/storage2/courses/108101039/Module-1/Lec-1/Sec-1.1/1.1_7.html
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1.2 डाईरेक्शनल ररले (Directional relay) : िरज आशण कायगप्रणाली ब्लॉक डायग्रामसह (Need and 

operation with block diagram.) 

● िरज (Need): 

इलेक्टिि कल विस्टीममधे्य पॉिर फ्लोची विशा  वनवित करण्यािाठी आिश्यक आहेत, ज्यामुळे टि ान्सवमशन लाईन्स  आवण 

उपकरणाांचे विलेक्टिव्ह प्रोटेक्शन शक्य होते. ते फॉल्ट करांटची  विशा ओळखण्यािाठी करांट  आवण व्होले्टजमधील फेज 

ॲ ाॅं गलची तुलना करून कायय करतात. 

 

 
Fig No. 3.12 Directional Relay 

Ref: https://electricallab.in/power-system-protection-and-switchgear-lab/directional-over-current-relay/  

● ऑपरेिन (Operation) 

ररले  CTs आवण PTs कडून अनुक्रमे करांट आवण व्होले्टज विग्नलचे  ितत वनरीक्षण करतो. हे टि ान्सफॉमयर  ररले हाताळू 

शकेल अशा िाजिी स्तरापयिंत करांट आवण व्होले्टजची  पातळी कमी करतात.ररले  करांट  आवण व्होले्टज विग्नलच्या  

फेज ॲंंिलची तुलना करतो. करांट आवण व्होले्टजमधील फेज कनेक्शन  तपािून, ररले  इलेक्टिि कल िवकय टमधील  पॉिर 

फ्लोची विशा वनधायररत करू शकतो.विवशष्ट पॅरामीटिय  आवण लॉवजकिर  आधाररत, ररले  करांट फ्लो  इक्टित  वकां िा 

विरुद्ध  विशेने आहे हे ठरितो. जर थिावपत मूल्याांनुिार करांट फॉरिडय विशेने  िाहत अिेल, तर ते िामान्य ऑपरेशन  

िशयिते. तिावप, जर करांट  विरुद्ध विशेने  िाहत अिेल वकां िा पूियवनधायररत थे्रशोल्डपेक्षा जास्त अिेल, ज्यामुळे वबघाड  

िूवचत होतो, तर ररले प्रवतबांधात्मक काययिाही करतो. जेव्हा डाईरेक्शनल ररले  फॉल्ट  वकां िा अबनॉमयल क्टथिती  शोधतो, 

तेव्हा तो विस्टीमच्या  फॉल्ट पूणय घटकाशी  जोडलेल्या िवकय ट बे्रकरला  वटि प विग्नल  पाठितो. हे पाऊल िमस्याग्रस्त 

भागाला  विस्टीमच्या  उियररत भागापािून िेगळे करते, ज्यामुळे उपकरणाांचे नुकिान टाळता येते आवण इलेक्टिि कल 

नेटिकय ची क्टथिरता आवण िुरवक्षतता  िुवनवित होते. 

3.7 करंट आशण िोले्टज शडफरें शियल ररले: कायगप्रणाली (Current and Voltage differential relay: 

Operation) 

● करंट शडफरें शियल ररले (Current differential Relay)  

हा ररले टि ान्सफॉमयरिारख्या  प्रोटेिीव्ह उपकरणात  प्रिेश करणाऱ्या  आवण बाहेर पडणाऱ्या करांटची  तुलना करतो. तो 

या करांटमधील कोणताही फरक  शोधतो, जो इांटनयल फॉल्ट िशयितो. िामान्यतः, आत येणारे आवण बाहेर जाणारे करांट  

िमान अितात, त्यामुळे ररले  ऑपरेट होत नाही. तिावप, इांटनयल फॉल्टच्या  िरम्यान, हे करांट  अनइक्ल होतात. ररले हा 

करांट फरक शोधतो आवण फॉल्ट पूणय उपकरणाला िेगळे करण्यािाठी िवकय ट बे्रकरला  वटि प करतो. 

https://electricallab.in/power-system-protection-and-switchgear-lab/directional-over-current-relay/
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Fig No. 3.13 Current differential Relay 

Ref: https://www.electricaldeck.com/2021/09/differential-relay-and-its-types  

● िोले्टज बॅलन्स शडफरें शियल ररले (Voltage Balance Differential Relay) 

हा प्रकार जनरेटर िाइांवडांगिारख्या प्रोटेिीव्ह उपकरणाच्या  िोन्ही बाजूांच्या व्होले्टजची तुलना करतो. हे व्होले्टज मूल्यात 

वभन्न आहेत की एकमेकाांशी फेजच्या बाहेर  आहेत हे तपािते. ररलेमधे्य  िोन करांट टि ान्सफॉमयर  िाइांवडांगला जोडलेले 

अितात. नॉमयल पररक्टथितीत  िोन्ही CTs द्वारे मोजलेले व्होले्टज  िमान अितात, त्यामुळे ररलेच्या ऑपरेवटांग कॉइलमधून 

कोणताही करांट िाहत नाही. परां तु फॉल्टच्या  िरम्यान व्होले्टज  वभन्न होतात. हा व्होले्टज फरक  ररलेच्या ऑपरेवटांग 

कॉइलमधे्य  करांट  वनमायण करतो, ज्यामुळे ते वटि प होते. 

 
Fig No. 3.14 Voltage Balance Differential Relay 

Ref: https://www.elprocus.com/differential-relay/  
 

स्वाध्याय (Exercise) 

1. प्रोटेक्टिव्ह ररले शी िांबांवधत िांज्ञा स्पष्ट करा 

2. पॉिर विस्टीममधील विलेल्या डेटाच्या आधारे ररले टाइम कॅलकु्यलेट करा. 

3. विलेल्या प्रोटेक्टिव्ह ररलेच्या काययप्रणालीचे डायग्रामिह स्पष्टीकरण करा. 

4. इलेिि ोमॅगे्नवटक वडस्क ररले, िमयल ररले, ओव्हर व्होले्टज ररले, ओव्हर करांट, अिय फॉल्ट ररले: िवकिं ग आवण त्याची 

िैवशष्ट्ये स्पष्ट करा  

5. डाईरेक्शनल ररले गरज आवण िवकिं ग ब्लॉक डायग्रामिह स्पष्ट करा 

6. आिश्यक ऍक्टलकेशनिाठी योग्य प्रोटेक्टिव्ह ररलेची वनिड करा आवण त्याचे िमियन करा.  

 

 

https://www.electricaldeck.com/2021/09/differential-relay-and-its-types
https://www.elprocus.com/differential-relay/
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य शनट - 4 

अल्टरनेटर, मोटसग, टर ान्सफॉमगर, बसबार आशण टर ान्सशमिन लाईन्सचे प्रोटेक्शन 

(Protection of Alternators, Motors, Transformers, Busbars and Transmission 

lines) 

शििय शनष्पत्ती (Course Outcomes) (CO) 

जनरेटर, मोटिय ,टि ान्सफॉमयर,बिबार आवण टि ान्सवमशन लाईन्स िाठी योग्य प्रोटेक्शन योजना  

(Use suitable protection schemes for alternators, motors, transformers, busbars and transmission 

lines) 

शििय शनष्पत्ती बरोबर ज ळणारी शिअरी लशनिंि शनष्पत्ती (Theory Learning Outcomes (TLO) 

Aligned to Course Outcomes (CO))   

4.1 विलेल्या मशीनमधील फॉल््टिची (faults) कारणे आवण उपाययोजना (remedies) िणयन करा. 

(Describe the causes and remedies of the given faults in the specified machine) 

4.2 विलेल्या मशीनच्या प्रोटेक्शन योजना (protection schemes) आकृत्याांिह (sketches) स्पष्ट करा. 

(Explain with sketches the given protection schemes of the specified machine) 

4.3 विलेल्या अल्टरनेटरच्या िांरवक्षत िाइांवडांगची (winding protected) टके्किारी (percentage) काढा. 

(Calculate percentage of winding protected for the specified alternator) 

4.4 विलेल्या टि ान्सफॉमयर प्रोटेक्शन योजनेचे (transformer protection scheme) िीटी रेवशओ (CT ratio) काढा. 

(Calculate CT ratio of the specified transformer protection scheme)  

4.5 बिबार (busbar) आवण टि ान्सवमशन लाईनमधील (transmission line) विलेल्या फॉल््टिची (faults) कारणे आवण 

उपाययोजना (remedies) स्पष्ट करा. 

(Explain the causes and remedies of the given faults in the busbar and transmission line) 

4.1 अल्टरनेटरमधे्य (Alternator) उद्भिणारे ऍबनॉमगलीटीस (Abnormalities) आशण फॉल््टस (Faults)  

● Abnormalities and Faults occurring in alternator 

a) प्राईम-मूव्हरचा फेलु्यअर (Failure of Prime-Mover) 

b) फील्डचा फेलु्यअर (Failure of Field) 

c) ओव्हरकरांट (Overcurrent)  

d) ओव्हरव्होले्टज (Overvoltage) 

e) ओव्हरस्पीड (Overspeed) 

f) अनबॅलशथड लोवडांग (Unbalanced Loading) 

g) से्टटर िाइांवडांग फॉल््टि (Stator Winding Faults) 

4.2 शडफरें शियल , ओिरकरंट, अिग फॉल्ट  प्रोटेक्शन : योजना (Differential, Overcurrent , Earth fault 

Protection: Schemes) 

4.2.1 अल्टरनेटर : शडफरें शियल प्रोटेक्शन (Alternator : Differential Protection) 

से्टटर िाइांवडांगमधील फॉल््टिच्या  प्रोटेक्शनािाठी ििायत िामान्यपणे िापरली जाणारी प्रणाली िकु्ययलेवटांग-करांट 

वप्रक्टन्सपलिर आधाररत आहे. या प्रोटेक्शन योजनेत, िांरवक्षत भागाच्या िोन टोकाांिरील करांटाांची तुलना केली जाते. िामान्य 

ऑपरेवटांग कां वडशन्समधे्य, हे करांट िमान अितात; परां तु िांरवक्षत भागात फॉल्ट झाल्याि ते अिमान होऊ शकतात. 

फॉल्ट कां वडशन्समधे्य करांटातील फरक ररलेच्या ऑपरेवटांग कॉइलमधून जाईल अशी व्यिथिा केली जाते. त्यानांतर, ररले 

त्याचे कॉनॅ्टि्ि  बांि करतो, ज्यामुळे िांरवक्षत भाग विस्टीमपािून  िेगळा होतो. या प्रकारच्या प्रोटेक्शनला मेझय-प्राइि 

िकु्ययलेवटांग करांट स्कीम (Merz-Price circulating current scheme) अिेही म्हणतात. 

स्कीमॅशटक अरेंजमेंट (Schematic arrangement): आकृती 4.1 थ्री-फेज जनरेटरिाठी  करांट वडफरें वशयल 

प्रोटेक्शनची  स्कीमॅवटक अरेंजमेंट िशयिते. से्टटर िाइांवडांगच्या  प्रते्यक फेजच्या  िोन्ही बाजूांना एकिारख्या करांट 

टि ान्सफॉमयर जोड्या  CT1 आवण CT2 बििल्या जातात. करांट टि ान्सफॉमयरच्या  प्रते्यक िांचाची िेकां डरी  स्टारमधे्य 

जोडलेली अिते; िोन नू्यटि ल पॉईांट्ि  आवण िोन स्टार गु्रप्सचे  िांबांवधत टवमयनल्स फोर-कोर पायलट केबलच्या  िहाय्याने 
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एकमेकाांना जोडलेले अितात. अशा प्रकारे, करांट टि ान्सफॉमयरच्या प्रते्यक जोडीमधे्य आवण िांबांवधत पायलटमधे्य  करांट 

(currents) िकु्ययलेट होण्यािाठी एक स्वतांि मागय अितो. 

 
Fig. 4.1  Differential Protection 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co.,Page no.524  

ररले कॉइल्स स्टारमधे्य जोडलेले अितात; त्याांचा नू्यटि ल पॉईांट करांट-टि ान्सफॉमयरच्या कॉमन नू्यटि लला जोडलेला अितो 

आवण बाहेरील टोके इतर तीन पायलट्िपैकी प्रते्यकाला जोडलेली अितात. प्रते्यक करांट टि ान्सफॉमयरिरील बडयन (भार) 

िमान अिािे यािाठी, ररलेज तीन पायलट िायियच्या इक्टक्पोटेक्टशशयल पॉईांट्िना जोडलेले अितात आवण हे 

इक्टक्पोटेक्टशशयल पॉईांट्ि नैिवगयकररत्या पायलट िायियच्या मध्यभागी क्टथित अितील. ररलेज िामान्यतः इलेिि ोमॅगे्नवटक 

प्रकाराचे अितात आवण त्याांची माांडणी इन्स्टांटवनयि ॲक्शनिाठी (तत्काळ कायायक्टन्वत होण्यािाठी) केलेली अिते, 

कारण फॉल्ट (वबघाड) शक्य वततक्या लिकर िूर केला गेला पावहजे. 

ऑपरेशन :- आकृती 4.1 ( पावहल्यािर हे स्पष्ट होते की ररलेज प्रते्यक सक्य गलेशटंि पािच्या िंटमधे्य जोडलेले आहेत. 

यामुळे, आकृती 4.1  मधील िवकय ट आकृती 4.2 मधे्य अवधक िोप्या स्वरूपात िाखिता येते. 

िामान्य ऑपरेवटांग कां वडशन्समधे्य, प्रते्यक िाइांवडांगच्या िोन्ही टोकाांिरील करांट िमान अितो. पररणामी, कोणत्याही 

फेजमधे्य जोडलेल्या िोन CTs च्या िेकां डरीजमधील करांट िेखील िमान अितो. त्यामुळे, पायलट िायियमधे्य बॅलशथड 

िकु्ययलेवटांग करांट करां वटत होतो आवण ररलेजच्या ऑपरेवटांग कॉइल्समधून (R1, R2 आवण R3) कोणताही करांट िाहत 

नाही. 

परां तु, जेव्हा अिय-फॉल्ट वकां िा फेज-टू-फेज फॉल्ट होतो, तेव्हा ही िांतुवलत क्टथिती वबघडते. अशा िेळी, ररले िवकय टमधून 

िाहणारा वडफरें वशयल करांट ररलेला कायायक्टन्वत करतो, ज्यामुळे िवकय ट बे्रकर वटि प होतो आवण िांबांवधत भागाला 

विस्टीमपािून िेगळे करतो. 

 
Fig. 4.2 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.525 
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4.2.2 अल्टरनेटर: ओिरकरंट प्रोटेक्शन स्कीम ( Alternator: Overcurrent Protection Scheme) 

हे प्रामुख्याने िाइांवडांग इनु्सलेशनच्या आांवशक वबघाडामुळे वकां िा िलाय विस्टीमिरील ओव्हरलोडमुळे घडते. 

अल्टरनेटरिाठी ओव्हरकरांट प्रोटेक्शन अनािश्यक मानले जाते, याची काही कारणे खालीलप्रमाणे: 

● आधुवनक प्रिृत्तीनुिार, अल्टरनेटर खूप उच्च इांटनयल इमे्पडन्स मूल्याांिह वडझाइन केले जातात, जेणेकरून ते गांभीर 

ओव्हरहीवटांगवशिाय त्याांच्या टवमयनल्सिर पूणय शॉटय-िवकय टला पुरेिा िेळ िहन करू शकतील. ओव्हरलोड झाल्याि, 

अल्टरनेटर मॅनु्यअली वडस्कनेि करता येतात. 

● अल्टरनेटरचे ओव्हरलोड प्रोटेक्शन िापरण्याचा तोटा हा आहे की, अिे प्रोटेक्शन लाांटबाहेरील काही तातु्परत्या 

अडचणी ांमुळे अल्टरनेटरला पॉिर लाांट बिमधून वडस्कनेि करू शकते आवण त्यामुळे इलेक्टिि क िेिेच्या िातत्यामधे्य 

अडिळा वनमायण होऊ शकतो. 

4.2.3 अल्टरनेटर: अिग फॉल्ट प्रोटेक्शन स्कीम  ( Alternator: Earth Fault Protection Scheme) 

लहान आकाराच्या अल्टरनेटरमधे्य, थ्री-फेज िाइांवडांगचे नू्यटि ल एां ड्ि अनेकिा आतून एकाच टवमयनलला जोडलेले 

अितात. त्यामुळे, िर िणयन केलेले मेझय-प्राइि िकु्ययलेवटांग करांट वप्रक्टन्सपल िापरणे शक्य होत नाही, कारण प्रते्यक फेज 

िाइांवडांगच्या नू्यटि ल कनेक्शनमधे्य आिश्यक करांट टि ान्सफॉमयर बििण्यािाठी कोणतीही िुविधा निते. अशा पररक्टथितीत, 

केिळ बॅलशथड अिय-फॉल्ट प्रोटेक्शन स्कीमचा िापर करून अिय-फॉल््टिपािून प्रोटेक्शन प्रिान करणे पुरेिे मानले जाते. 

ही स्कीम फेज-टू-फेज फॉल््टिपािून प्रोटेक्शन िेत नाही, जोपयिंत ते अिय-फॉल््टिमधे्य विकवित होत नाहीत, जिे की 

त्यापैकी बहुतेक होतीलच. 

स्कीमॅशटक अरेंजमेंट (Schematic Arrangement): आकृती 4.3 थ्री-फेज अल्टरनेटरिाठी बॅलशथड अिय-फॉल्ट 

प्रोटेक्शनची योजनाबद्ध माांडणी िशयिते. यात तीन लाईन करांट टि ान्सफॉमयर अितात, प्रते्यक फेजमधे्य एक बििलेला 

अितो, ज्याांचे िेकां डरीज अल्टरनेटरच्या स्टार पॉईांटला अियला जोडणाऱ्या कां ड िरमधील एकाच करांट 

टि ान्सफॉमयरच्या िेकां डरीला िमाांतर जोडलेले अितात. टि ान्सफॉमयरच्या िेकां डरीजला एक ररले जोडलेला अितो. अिय 

फॉल््टिपािून प्रोटेक्शन नू्यटिल आवण लाईन करांट टि ान्सफॉमयरच्या िरम्यानच्या के्षिापुरते मयायवित अिते. 

ऑपरेिन ऑफ अिग फॉल्ट प्रोटेक्शन (Operation of Earth Fault Protection) :-  

िामान्य ऑपरेवटांग कां वडशन्समधे्य, अल्टरनेटरच्या लीड्िमधून िाहणारे करांट आवण त्यामुळे लाईन करांट 

टि ान्सफॉमयियच्या िेकां डरीजमधून िाहणारे करांट याांची बेरीज शून्य होते. त्यामुळे ररलेमधून कोणताही करांट िाहत नाही. 

तिेच या पररक्टथितीत, नू्यटि ल िायरमधील करांट शून्य अितो आवण नू्यटि ल करांट टि ान्सफॉमयरची िेकां डरी ररलेला कोणताही 

करांट िलाय करत नाही. 

जर िांरवक्षत झोनच्या बाहेर, F2 येिे अिय-फॉल्ट वनमायण झाला, तर अल्टरनेटरच्या टवमयनल्सिरील करांटची बेरीज नू्यटि ल 

कनेक्शनमधील करांटएिढी अिते. त्यामुळे ररलेमधून कोणताही करांट िाहत नाही. 

जेव्हा F1 येिे वकां िा िांरवक्षत झोनमधे्य अिय-फॉल्ट होतो, तेव्हा हे करांट िमान राहत नाहीत. अशा पररक्टथितीत, 

वडफरें वशयल करांट ररलेच्या ऑपरेवटांग कॉइलमधून करां वटत होतो. त्यानांतर ररले त्याचे कॉनॅ्टि्ि बांि करतो, ज्यामुळे 

अल्टरनेटर विस्टीमपािून वडस्कनेि होतो. 
 

 
Fig 4.3 Earth fault protection  

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.528 
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4.3 ररिसग पॉिर प्रोटेक्शन : स्कीम (Reverse power protection: Scheme) 

विांक्रोनि अल्टरनेटर िामान्य ऑपरेवटांग कां वडशनमधे्य विस्टीमला ॲक्टिव्ह पॉिर पुरिण्याची अपेक्षा अिते. जर टबायइन 

म्हणजेच प्राईम-मूव्हर फेल झाला, तर विस्टीमशी जोडलेला अल्टरनेटर विांक्रोनि मोटरप्रमाणे काम करत राहील आवण 

विस्टीमधून ॲक्टिव्ह पॉिर खेचेल. प्राईम-मूव्हरच्या नुकिानीमुळे होणारा हा पॉिर फ्लोचा ररव्हियल, ररव्हिय पॉिर 

ररलेद्वारे शोधला जाऊ शकतो. 

अल्टरनेटरच्या मोटररांगचे पररणाम आवण पॉिर विस्टीमधून खेचल्या जाणाऱ्या पॉिरची पातळी प्राईम-मूव्हरच्या प्रकारािर 

अिलांबून अिेल, कारण या पररक्टथितीत प्राईम-मूव्हर विांक्रोनि मोटरिाठी लोड म्हणून काम करतो. स्टीम टबायइनिाठी, 

मोटररांग पॉिर अल्टरनेटरच्या रेटेड पॉिरच्या िुमारे 0.5-3% अिते. प्राईम-मूव्हरच्या वबघाडामुळे, टबायइनच्या 

मोटररांगमुळे टबायइन बे्लडमधे्य विांडेज लॉि जास्त होईल, कारण त्याांना िांड करण्यािाठी स्टीम उपलब्ध निते. त्यामुळे 

टबायइनचे नुकिान होऊ शकते. 

नू्यमेररकल ररलेचा ररव्हिय पॉिर एवलमेंट खालील िूिाचा िापर करून त्याच्या करांट आवण व्होले्टज इनपुटिर आधाररत 

थ्री-फेज ॲक्टिव्ह पॉिरची गणना करतो: 

P = VaIaCosØa + VbIbCosØb + VcIcCosØc 

आकृती 4.4 नू्यमेररकल ररलेमधे्य अिे कनेक्शन केलेले आहे की फॉरिडय करांट म्हणजे अल्टरनेटरकडून बिबारकडे 

िाहणारा करांट. याि फॉरिडय डायरेक्शनमधे्य पॉवझवटव्ह अॅॅक्टिव्ह पॉिर िाहणारी क्टथिती मानली जाते. जेव्हा अल्टरनेटर 

मोटररांग मोडमधे्य ऑपरेट करत अितो, तेव्हा मशीन पॉिर विस्टीमकडून अॅॅक्टिव्ह पॉिर िापरत अिते आवण जर ही 

अॅॅक्टिव्ह पॉिर िेट केलेल्या वॅ्हलू्यच्या पुढे गेली, तर िेट केलेल्या टाइम वडले नांतर ररलेि बे्रकर वटि प करण्यािाठी 

ऑपरेट होईल. 

 
Fig. 4.4 

Ref: https://electricalbaba.com/reverse-power-protection-of-generator/  

िाधारणपणे ररव्हिय पॉिर िेवटांग ही मोटररांग पॉिरच्या 50% पेक्षा कमी ठेिलेली अिते. उिाहरणािय, जर स्टीम टबायईनची 

मोटररांग पॉिर 4% अिेल, तर ररव्हिय पॉिर िेवटांग 2% पेक्षा कमी ठेिली जाते. हे िेखील लक्षात घेणे आिश्यक आहे की, 

ररव्हिय पॉिर प्रोटेक्शनला िुमारे 5 िेकां िाचा टाइम वडले विलेला अितो, जेणेकरून विक्टस्टममधे्य होणाऱ्या 

वडस्टबयने्सिमुळे वकां िा विांक्रोनायझेशननांतर होणाऱ्या थपु्यररयि ऑपरेशनपािून बचाि करता येईल. 

4.4 टर ान्सफॉमगरमधे्य शनमागण होणाऱ्या ऍबनॉमगलीटीस आशण फॉल्ट  (Abnormalities and Faults occurring 

in transformer) 

टि ान्सफॉमयरमधे्य इांटरनल आवण एक्स्टनयल कारणाांमुळे विविध प्रकारच्या अिामान्यता आवण फॉल्ट  वनमायण होऊ 

शकतात. 

4.4.1 इंटरनल फॉल्ट  (Internal Faults):  

• इनु्सलेशन फेलु्यअर:- ही एक िामान्य िमस्या आहे, जी प्रामुख्याने विदु्यत ताण (Electrical Stress), ओव्हरहीवटांग 

वकां िा आद्रयता प्रिेशामुळे (Moisture Ingress) होते. यामुळे शॉटय िवकय ट वकां िा आगीचा धोका वनमायण होतो. 

• कोअर फॉल्ट :-टि ान्सफॉमयरच्या कोअरचे नुकिान — जिे की इनु्सलेशनचे वझजणे वकां िा कॅ्रक्स — िेळेत लक्ष न विल्याि 

भविष्यात िमस्या वनमायण करू शकते. 

https://electricalbaba.com/reverse-power-protection-of-generator/
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• िाइांवडांग फॉल्ट :- िाइांवडांग वकां िा टन्सयमधे्य शॉटय िवकय ट होणे वकां िा िायर तुटणे यामधे्य येते. हे याांविक ताण वकां िा विदु्यत 

िोषाांमुळे होऊ शकते. 

• टॅप चेंजर िमस्याां:- व्होले्टज वनयांवित करणाऱ्या टॅप चेंजरमधे्य फॉल्ट  वनमायण झाल्याि, चुकीचे व्होले्टज रेगु्यलेशन 

होते आवण उष्णता वनमायण होते. 

4.2.2 एक्स्टनगल फॉल्ट  (External Faults): 

• शॉटय िवकय ट:- बाह्य शॉटय िवकय टमुळे टि ान्सफॉमयरमधून अवतजास्त करांट िाहतो, ज्यामुळे उष्णता वनमायण होते आवण 

नुकिान होऊ शकते. 

• ओव्हरलोवडांग:- टि ान्सफॉमयरला त्याच्या क्षमतेपेक्षा जास्त भार विल्याि उष्णता वनमायण होते ि इनु्सलेशन खराब होते. 

• लाइटवनांग आवण िजेि:- विजेचा प्रहार वकां िा व्होले्टज िजयमुळे टि ान्सफॉमयरच्या इनु्सलेशनचे मोठ्या प्रमाणािर नुकिान 

होऊ शकते. 

• कूवलांग विस्टम वबघाड:- ऑईल पांप, फॅन्स, रेवडएटिय इत्यािी कूवलांग विस्टम नीट काययरत निल्याि टि ान्सफॉमयर गरम 

होतो.  

• मोईथचर:- टि ान्सफॉमयरच्या तेलामधे्य आद्रयता अिल्याि इनु्सलेशन खराब होतो आवण फॉल्ट  वनमायण होतात. 

• ऑइल कन्टावमनेशन :- िूवषत तेलामुळे इनु्सलेशनिर िाईट पररणाम होतो आवण फॉल्ट  वनमायण होतात. 

• इनरश करां ट्ि:- टि ान्सफॉमयर िुरू करताना होणारा अचानक करांट िाइांवडांगिर ताण वनमायण करतो. 
  

4.5 शडफरें शियल, ओिरकरंट, अिग फॉल्ट, ओिरहीशटंि प्रोटेक्शन (Differential, over current, earth 

fault, over heating protection)  

4.5.1 टर ान्सफॉमगर मिील शडफरें शियल प्रोटेक्शन स्कीम (Differential Protection of Transformer) 

जास्तीत जास्त थू्र फॉल्ट करांटच्या िेळी, लहान टके्किारीतील अिांतुलनामुळे वनमायण होणारे क्टस्पल आउटपुट महत्त्वपूणय 

अिू शकते. त्यामुळे, टि ान्सफॉमयरच्या वडफरें वशयल प्रोटेक्शनाला अशा प्रमाणात प्रोपोशयनल बायि प्रिान केले पावहजे जे 

कमाल रेवशओ डेक्टव्हएशनपेक्षा जास्त प्रभािी अिेल. 

वडफरें वशयल प्रोटेक्शन योजना मुख्यतः फेज-टू-फेज फॉल्ट आवण फेज-टू-अिय फॉल््टिपािून प्रोटेक्शनािाठी िापरल्या 

जातात. पॉिर टि ान्सफॉमयियिाठी िापरले जाणारे वडफरें वशयल प्रोटेक्शन मेझय-प्राइि िकु्ययलेवटांग करांट वप्रक्टन्सपलिर 

आधाररत आहे. अशा प्रकारचे प्रोटेक्शन िामान्यतः 2 MVA पेक्षा जास्त रेवटांगच्या टि ान्सफॉमयियिाठी िापरले जाते. 

कनेक्शन: पॉिर टि ान्सफॉमयर एका बाजूला स्टार-कनेिेड आहे आवण िुिऱ्या बाजूला डेल्टा-कनेिेड  आहे. स्टार-

कनेिेड बाजूकडील िीटी (CT) डेल्टा-कनेिेड आहेत आवण डेल्टा-कनेिेड बाजूकडील िीटी स्टार-कनेिेड आहेत. 

करांट टि ान्सफॉमयरच्या स्टार कनेक्शनचा आवण पॉिर टि ान्सफॉमयरच्या स्टार कनेक्शनचा नू्यटि ल आकृती 4.5 मधे्य 

िाखिल्याप्रमाणे ग्राउांड केलेला आहे. 

रेस्टि ायवनांग कॉइल करांट टि ान्सफॉमयरच्या िेकां डरी िाइांवडांग्जमधे्य जोडलेली आहे. रेस्टि ायवनांग कॉइल विस्टीमिर होणाऱ्या 

िांिेिनशील ॲक्टिक्टव्हटीिर वनयांिण ठेिते. ऑपरेवटांग कॉइल रीस्टि ैवनांग कॉइलच्या टॅवपांग पॉइांट आवण करांट 

टि ान्सफॉमयरच्या िेकां डरी िाइांवडांग्जच्या स्टार पॉइांटच्या  िरम्यान ठेिलेली आहे. 

 
 Fig. 4.5 Differential protection for Power Transformers  

Ref: https://circuitglobe.com/differential-protection-of-a-transformer.html 

https://circuitglobe.com/differential-protection-of-a-transformer.html
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िशकिं ि: िाधारणपणे, पॉिर टि ान्सफॉमयरच्या िोन्ही बाजूांनी करांट िांतुवलत अिल्याने, ऑपरेवटांग कॉइलमधून कोणताही 

करांट िाहत नाही. जेव्हा पॉिर टि ान्सफॉमयरच्या िाइांवडांग्जमधे्य  अांतगयत वबघाड होतो, तेव्हा हे िांतुलन वबघडते आवण 

वडफरें वशयल ररलेच्या कॉइल्समधून टि ान्सफॉमयरच्या िोन्ही बाजूांच्या करांटमधील फरकामुळे िाहू लागतो. अशाप्रकारे, ररले 

पॉिर टि ान्सफॉमयरच्या िोन्ही बाजूांचे मुख्य िवकय ट बे्रकर करतो. 

4.5.2 टर ान्सफॉमगरचे ओिर करंट प्रोटेक्शन (Over Current Protection of Transformer)  

ओव्हर करांट प्रोटेक्शन हे विदु्यत टि ान्सफॉमयरचे एक िाधे बॅकअप प्रोटेक्शन आहे. हे बाह्य शॉटय िवकय ट आवण ओव्हरलोड 

प्रोटेक्शन िेण्यािाठी िापरले जाते. हे अवतकरांट इशव्हिय डेवफवनट वमवनमम टाइम (IDMT) वकां िा डेवफवनट टाइम 

(DMT) प्रकारचे ररले अिू शकतात. िाधारणपणे IDMT ररले टि ान्सफॉमयरच्या इन-फीड बाजूला जोडलेले अितात. 

अवतकरांट ररले बाह्य शॉटय िवकय ट, अवतभार  आवण टि ान्सफॉमयरमधील आांतररक वबघाड याांच्यात फरक करू शकत नाहीत. 

इन-फीड बाजूला अवतकरांट प्रोटेक्शनाचा िापर करून विलेले बॅकअप प्रोटेक्शन यापैकी कोणत्याही वबघाडािाठी िवक्रय 

होईल. 

बॅकअप प्रोटेक्शन िहिा टि ान्सफॉमयरच्या इन-फीड बाजूला थिावपत केले जाते, परां तु त्याने प्रािवमक आवण वद्वतीयक िोन्ही 

िवकय ट बे्रकियना वटि प केले पावहजे. 

4.5.3 टर ान्सफॉमगरचे अिग फॉल्ट प्रोटेक्शन (Earth Fault Protection of Transformer)  

अिय-फॉल्टमधे्य िाधारणपणे िाइांवडांग इनु्सलेशनच काही भाग अियला  वबघडतो. यामुळे वनमायण होणारा लीकेज करांट  

शॉटय-िवकय ट करांटपेक्षा  खूप कमी अितो. अिय-फॉल्ट बराच काळ वटकू शकतो आवण तो पूणयपणे शॉटय-िवकय टमधे्य  

रूपाांतररत होईपयिंत आवण विस्टीमधून  काढला जाण्यापूिी लक्षणीय नुकिान करू शकतो. अशा पररक्टथितीत, अिय-

फॉल्ट वकां िा लीकेज िुरुिातीच्या टप्प्यातच वडस्कनेि केले जाईल याची खािी करण्यािाठी अिय-फॉल्ट ररले  िापरणे 

फायिेशीर ठरते. अिय-फॉल्ट ररले हे मूलतः कमी िेवटांगचे ओव्हरकरांट ररले अिते आवण अिय-फॉल्ट वकां िा लीकेज होताच 

ते काययरत होते. टि ान्सफॉमयरमधील अिय-फॉल्टपािून प्रोटेक्शनाची एक पद्धत म्हणजे आकृती 4.6 मधे्य िाखिलेले कोअर-

बॅलन्स लीकेज प्रोटेक्शन. 

 
 Fig.4.6 Earth Fault Protection of Transformer 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.535  

िशकिं ि:  पॉिर टि ान्सफॉमयरच्या प्रािवमक िाइांवडांगच्या तीन लीड्ि  एका करांट टि ान्सफॉमयरच्या  गाभ्यातून जातात, ज्याला 

एकच िेकां डरी िाइांवडांग अिते. एका ररलेची ऑपरेवटांग कॉइल या िेकां डरीला जोडलेली अिते. 

िामान्य पररक्टथितीत (म्हणजे, अिय-फॉल्ट  निताना), तीन फेज करांटची िेिर बेरीज  शून्य अिते आवण करांट 

टि ान्सफॉमयरच्या गाभ्यात कोणताही पररणामी फ्लक्स  नितो, मग लोड  वकतीही अिांतुवलत अिो. पररणामी, ररलेमधून 

कोणताही करांट  िाहत नाही आवण तो वनक्टिय राहतो. 

माि, अिय-फॉल्ट  झाल्याि, तीन फेज करांटची िेिर बेरीज शून्य राहत नाही. पररणामी करांट िी.टी.च्या (C.T.) गाभ्यामधे्य 

फ्लक्स  वनमायण करतो, जो िेकां डरी िाइांवडांगमधे्य ई.एम.एफ. (e.m.f.) पे्रररत करतो. यामुळे ररलेला ऊजाय वमळते आवण 

तो िवकय ट बे्रकरला वटि प  करून वबघाड झालेला टि ान्सफॉमयर विस्टीमधून िेगळा करतो. 

4.5.4 टर ान्सफॉमगरचे हेशटंि प्रोटेक्शन (Over Heating Protection of Transformer):- 

मोठ्या टर ान्सफॉमगसगचे िमगल ओिर-हीशटंि प्रोटेक्शन (Thermal Over-Heating Protection of Large 

Transformers): िमायकोपल्स वकां िा रेवझस्टर तापमान वडटेिर प्रते्यक िळणाजिळ ठेितात. हे वब्रज िवकय टशी 

जोडलेले आहेत. जेव्हा तापमान िुरवक्षत मूल्यापेक्षा जास्त िाढते तेव्हा अलामयचा आिाज येतो. उपाययोजना न केल्याि, 

विवशष्ट तापमानानांतर िवकय ट बे्रकर वटि प केला जातो. तेलाच्या तापमानािाठी काही विवशष्ट िेवटांग्ज खालीलप्रमाणे आहेत: 
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चाहते चालू करा: 60 वडग्री िेक्टल्सयि. 

अलामय: 95 ° िे.  िहल: 120 वडग्री िेक्टल्सयि. 

ऑईल टेम्परेचरे इंशडकेटर िमागमीटर (Oil Temperature Indicator Thermometer): तेल िमायमीटर, जे ििय 

तेलाने भरलेल्या टि ान्सफॉमयियमधे्य िामान्य आहे, अिामान्य उच्च तेलाच्या तपमानाचा िूरथि चेतािणी िेण्यािाठी अलामय 

िांपकािंनी िुिज्ज अिताना अधयिट प्रभािी प्रोटेक्शनात्मक वडव्हाइि मानले जाऊ शकते. त्याचे थिान अिे आहे की ते 

टि ान्सफॉमयरमधे्य अक्टस्तत्त्वात अिलेल्या हॉट-टेस्ट फु्लइडचे नैिवगयकररत्या परीक्षण करते. नेमलेट केव्हीए रेवटांग 

िाढविण्यािाठी स्वयांचवलत एअर ब्लास्टिह िुिज्ज टि ान्सफॉमयियिरील फॅन मोटिय िुरू करण्यािाठी िमान िमायमीटरचा 

िापर केला जातो. 

● हॉट स्पॉट िमागमीटर (िाइंशडंि टेंपरेचर शडिाइस) (Hot Spot Thermometer (Winding Temperature 

Device)): िमायमीटर बल्ब िळणाजिळील क्टखशात क्टथित आहे. बल्ब गरम वफरणार्या तेलाने िेढलेले आहे. िीटी िुय्यम 

ओलाांडून जोडलेल्या एका लहान हीटरद्वारे बल्ब िेखील गरम केला जातो. त्याद्वारे बल्बला विलेली उष्णता लोड करांटचे 

कायय तिेच िळण जिळ तेलाचे तापमान आहे. वडव्हाइि टि ान्सफॉमयर विांवडांगच्या हीवटांग िक्रिह जुळले आहे. 

4.6 शडफरें शियल प्रोटेक्शनच्या शलशमटेिन (Limitations of Differential Protection) 

टि ान्सफॉमयरिाठीच्या वडफरें वशयल प्रोटेक्शन स्कीर्म् त्याांच्या अांतगयत वबघाड शोधण्याच्या प्रभािीपणामुळे मोठ्या 

प्रमाणािर िापरल्या जातात. तिावप, त्याांना अनेक मयायिा आहेत: 

a) एक्सटनयल फॉल््टििाठी िांिेिनशीलता (Sensitivity to External Faults): वडफरें वशयल प्रोटेक्शन प्रामुख्याने 

अांतगयत वबघाड शोधण्यािाठी वडझाइन केलेले आहे. जोपयिंत फॉल्ट करांट  लक्षणीयरीत्या जास्त नितो, तोपयिंत ते 

एक्सटनयल फॉल््टिना प्रभािीपणे प्रवतिाि िेऊ शकत नाही, ज्यामुळे प्रोटेक्शनात (protection) िांभाव्य िुटी येऊ 

शकतात. 

b) िीटी िॅचुरेशन (CT Saturation): वडफरें वशयल प्रोटेक्शनमधे्य िापरले जाणारे करांट टि ान्सफॉमयर (CTs) उच्च फॉल्ट 

पररक्टथितीत िॅचुरेट  होऊ शकतात, ज्यामुळे चुकीचे वडफरें वशयल करांट मोजमाप  होते. यामुळे वटि वपांगमधे्य  विलांब होऊ 

शकतो वकां िा ते चुकिू शकते. 

c) फेज वडथलेिमेंट (Phase Displacement): एकावधक िाइांवडांग अिलेल्या टि ान्सफॉमयरमधे्य वकां िा िेगिेगळ्या 

कॉक्टिगरेशनमधे्य  (उिा. डेल्टा वकां िा िाय ) जोडलेल्या टि ान्सफॉमयरमधे्य, फेज अँगलमधील फरकाांमुळे िमस्या वनमायण 

होऊ शकतात. चुकीची िेवटांग्ज वकां िा वमिअलाइनमेंट योग्य कायायमधे्य अडिळा आणू शकते. 

d) हामोवनक्स आवण इनरश करांट (Harmonics and Inrush Current): टि ान्सफॉमयर इनरश (inrush) िरम्यान वकां िा 

हामोवनक्स उपक्टथित अिताना, वडफरें वशयल ररले या पररक्टथितीला फॉल्ट  म्हणून चुकीचे िमजू शकते, ज्यामुळे 

अनािश्यक वटि वपांग होऊ शकते. इनरश आवण फॉल्ट करांटमधे्य फरक करण्यािाठी विशेष अल्गोररिम आिश्यक अिू 

शकतात. 

e) ररले मालऑपरेशन (Relay Maloperation): जर वडफरें वशयल ररले योग्यररत्या कॅवलबे्रट निेल, तर तो 

अनािश्यकपणे वटि प होऊ शकतो (फॉल्स पॉवझवटव्हज) वकां िा फॉल्ट  िरम्यान वटि प होण्याि अयशस्वी होऊ शकतो 

(फॉल्स वनगेवटव्हज). 

f) िीटी रेशो वमिमॅचेि (CT Ratio Mismatches): जर टि ान्सफॉमयरच्या प्रािवमक आवण िेकां डरी बाजूांच्या CTs मधे्य 

वभन्न रेशो अितील वकां िा ते चुकीचे रेट केलेले अितील, तर यामुळे चुकीच्या वडफरें वशयल करांट कॅलु्क्यलेशन होऊ 

शकतात. 

g) ग्राउांड फॉल््टि (Ground Faults): पारांपररक वडफरें वशयल प्रोटेक्शन ग्राउांड फॉल््टि प्रभािीपणे शोधू शकत नाही, 

जोपयिंत अवतररक्त ग्राउांड फॉल्ट प्रोटेक्शन लागू केले जात नाही. 

h) कमु्यवनकेशन फेलु्यअर (Communication Failures): काही आधुवनक वडफरें वशयल प्रोटेक्शन स्कीर्म्मधे्य  ज्या 

ररलेमधे्य  (जिे की वडस्टन्स प्रोटेक्शनमधे्य) कमु्यवनकेशनिर  अिलांबून अितात, कोणतीही कमु्यवनकेशन फेलु्यअर  

प्रोटेक्शन स्कीमला हानी पोहोचिू शकते. 

i) खचय आवण क्टलष्टता (Cost and Complexity): वडफरें वशयल प्रोटेक्शन विस्टीर्म् िाध्या प्रोटेक्शन स्कीर्म्च्या 

तुलनेत अवधक महाग आवण क्टलष्ट अिू शकतात, जे ििय ऍक्टलकेशन्समधे्य  योग्य ठरत नाही. 

j) िेखभाल आिश्यकता (Maintenance Requirements): वडफरें वशयल प्रोटेक्शन विस्टीर्म्ना योग्य कायायिाठी 

वनयवमत चाचणी आवण िेखभालीची आिश्यकता अिते, ज्यामुळे ऑपरेशनल ओव्हरहेड िाढू शकते. 
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4.7  बकोल्झ ररले: कन्स्ट्रक्शन, ऑपरेिन (Buchholz relay: Construction, Operation)  

बकोल्व्झ ररले हा एक गॅि-ॲक्च्युएटेड ररले आहे, जो तेल-बुडिलेल्या टि ान्सफॉमयरमधे्य ििय प्रकारच्या फॉल््टिपािून 

प्रोटेक्शनािाठी थिावपत केला जातो. याच्या शोधक बकोल्व्झ याांच्या नािािरून हे नाि िेण्यात आले आहे. टि ान्सफॉमयरमधे्य 

उद्भिणाऱ्या प्रारां वभक (म्हणजे, हळू-हळू विकवित होणाऱ्या) फॉल््टिच्या बाबतीत अलामय िेण्यािाठी आवण गांभीर 

अांतगयत फॉल््टिच्या पररक्टथितीत टि ान्सफॉमयरला िलायमधून वडस्कनेि करण्यािाठी याचा िापर केला जातो. हे 

िामान्यतः कशझवे्हटरला मुख्य टँकशी जोडणाऱ्या पाईपमधे्य आकृती ४.७ मधे्य िाखिल्याप्रमाणे थिावपत केले जाते. 750 

kVA पेक्षा जास्त रेवटांग अिलेल्या ििय ऑइल-इमथडय टि ान्सफॉमयरिर बकोल्व्झ ररले िापरणे ही एक िाियविक पद्धत आहे. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig 4.7 Buchholz relay 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.533 

● कन्स्ट्रक्शन :- आकृती 4.8 मधे्य बकोल्व्झ ररलेची रचनात्मक मावहती (constructional details) िशयविली आहे. हे 

मुख्य टँक आवण कशझवे्हटर िरम्यानच्या जोडणी पाईपमधे्य ठेिलेल्या घुमट-आकाराच्या पािाच्या स्वरूपात अिते. 

या उपकरणामधे्य िोन घटक अितात. िरचा घटक एका फ्लोटला जोडलेल्या मकु्ययरी प्रकारच्या क्टस्वचचा बनलेला अितो. 

खालच्या घटकामधे्य एक मकु्ययरी क्टस्वच अितो, जो एका वहांग्ड प्रकारच्या फॅ्लपिर बििलेला अितो. हा फॅ्लप 

टि ान्सफॉमयरमधून कशझवे्हटरकडे तेलाच्या करांटाच्या िेट मागायिर अितो. 

िरचा घटक प्रारां वभक फॉल््टििरम्यान अलामय िवकय ट बांि करतो, तर खालचा घटक गांभीर अांतगयत फॉल््टिच्या बाबतीत 

िवकय ट बे्रकरला वटि प करण्यािाठी व्यिथिावपत केलेला अितो. 

 
Fig 4.8 Construction of Buchholz relay 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.534 
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● ऑपरेिन: बकोल्व्झ ररलेचे (Buchholz relay) कायय खालीलप्रमाणे आहे: 

a) टि ान्सफॉमयरमधे्य प्रारां वभक फॉल््टि झाल्याि, फॉल्टमुळे वनमायण होणारी उष्णता मुख्य टँकमधील (main tank) काही 

टि ान्सफॉमयर तेलाचे विघटन करते. या विघटन उत्पािनाांमधे्य 70% पेक्षा जास्त हायडि ोजन गॅि अितो. हायडि ोजन गॅि 

हलका अिल्याने कशझवे्हटरमधे्य जाण्याचा प्रयत्न करतो आवण या प्रवक्रयेत तो ररले चेंबरच्या िरच्या भागात अडकतो. 

जेव्हा पूियवनधायररत प्रमाणात गॅि जमा होतो, तेव्हा तो फ्लोटिर (float) पुरेिा िाब टाकतो ज्यामुळे तो वतरपा होतो आवण 

त्याला जोडलेल्या मकु्ययरी क्टस्वचचे िांपकय  बांि होतात. यामुळे अलामय िवकय ट पूणय होते आवण अलामय िाजतो. 

b) जर टि ान्सफॉमयरमधे्य गांभीर फॉल्ट झाला, तर मुख्य टँकमधे्य मोठ्या प्रमाणात गॅि (gas) तयार होतो. मुख्य टँकमधील 

तेल बकोल्व्झ ररलेमागे कशझवे्हटरकडे िेगाने धािते आवण अिे करताना फॅ्लपला  वतरपे करून मकु्ययरी क्टस्वचचे िांपकय  बांि 

करते. यामुळे वटि प िवकय ट पूणय होते, ज्यामुळे टि ान्सफॉमयरला वनयांवित करणारा िवकय ट बे्रकर उघडतो. 

● फायदे (Advantages) 

a) हे टि ान्सफॉमयर प्रोटेक्शनाचे ििायत िोपे स्वरूप आहे.  

b) हे प्रारां वभक फॉल््टि इतक्या लिकर शोधते की इतर प्रकारच्या प्रोटेक्शनाने ते शक्य निते. 

● तोटे (Disadvantages) 

a) याचा िापर केिळ कशझवे्हटर टँक्सने िुिज्ज अिलेल्या ऑइल इमथडय टि ान्सफॉमयरिोबतच केला जाऊ शकतो. 

b) हे उपकरण केिळ टि ान्सफॉमयरमधील तेलाच्या पातळीखालील फॉल््टि शोधू शकते. त्यामुळे, कनेक्टिांग केबल्सिाठी 

स्वतांि प्रोटेक्शनाची आिश्यकता अिते. 

4.8 मोटर: ऍबनॉमगलीटीस  आशण फॉल््टस, िॉटग  सशकग ट प्रोटेक्शन, ओिरलोड प्रोटेक्शन , शसंिल फेज शप्रिेंटर  

(Motor: Abnormalities and Faults, Short circuit protection, Overload protection, Single phase 

preventer) 

4.8.1 ऍबनॉमगलीटीस आशण फॉल्ट (Abnormalities and Faults) 

● एक्सटनगल फॉल््टस (External Faults): 

हे अिे फॉल््टि आहेत जे पॉिर िलाय नेटिकय मधून वकां िा मोटरला जोडलेल्या लोडमधून उद्भितात. एक्सटनयल 

फॉल््टिची काही उिाहरणे खालीलप्रमाणे आहेत: 

a) अशबॅलन्स िलाय व्होले्टजेि (Unbalanced Supply Voltages): हे तेव्हा घडते जेव्हा थ्री-फेज व्होले्टजेि पररमाण 

वकां िा फेज अँगलमधे्य िमान नितात. यामुळे मोटरमधे्य वनगेवटव्ह विके्न्स करां ट्ि वनमायण होऊ शकतात, ज्यामुळे 

अवतररक्त नुकिान, गरम होणे आवण टॉकय  पले्सशन्स होतात. 

b) अांडर-व्होले्टज (Under-voltage): हे तेव्हा घडते जेव्हा िलाय व्होले्टज मोटरच्या रेट केलेल्या मूल्यापेक्षा कमी होते. 

यामुळे टॉकय  कमी होतो ,करांट िाढतो आवण मोटर जास्त गरम होते. 

c) ररव्हिय-फेज विके्न्स (Reverse-phase sequence): हे तेव्हा घडते जेव्हा िलाय फेजचा क्रम उलट होतो. यामुळे 

मोटरचे ररव्हिय रोटेशन होऊ शकते, ज्यामुळे लोडला वकां िा स्वतः मोटरला नुकिान होऊ शकते. 

d) लॉि ऑफ विांक्रोवनझम (Loss of Synchronism): हे तेव्हा घडते जेव्हा विांक्रोनि मोटर  िलाय विके्न्सीिोबतचा 

वतचा चुांबकीय लॉक गमािते. यामुळे अत्यवधक क्टिप, हांवटांग आवण मोटरची अक्टथिरता होऊ शकते. 

● इांटरनल फॉल््टि (Internal Faults): 

हे अिे फॉल््टि आहेत जे मोटरमधून वकां िा चालिल्या जाणाऱ्या लाांटमधून उद्भितात. इांटरनल फॉल््टिची काही 

उिाहरणे खालीलप्रमाणे आहेत: 

a) बेअररांग फेलु्यअर (Bearing Failure): हे तेव्हा घडते जेव्हा मोटर शाफ्टला आधार िेणारी बेअररांग्ज घषयण , िांगण 

िमस्या  वकां िा याांविक ताणामुळे वझजतात वकां िा जाम  होतात. यामुळे आिाज , कां पन , शाफ्ट वमिअलाइनमेंट आवण 

मोटरचे स्टॉवलांग  होऊ शकते. 

b) ओव्हरहीवटांग (Overheating): हे तेव्हा घडते जेव्हा मोटरचे तापमान ओव्हरलोवडांग, अपुरे कूवलांग िातािरणीय 

पररक्टथिती वकां िा इनु्सलेशन वबघाडामुळे त्याच्या िमयल मयायिेपेक्षा जास्त होते. यामुळे इनु्सलेशनचा ऱ्हाि, िाइांवडांगचे 

नुकिान आवण मोटरची काययक्षमता कमी होते. 

c) िाइांवडांग फेलु्यअर (Winding Failure): हे तेव्हा घडते जेव्हा मोटरच्या िाइांवडांग्जमधे्य (windings) इनु्सलेशन वबघाड 

(insulation breakdown), याांविक ताण (mechanical stress) वकां िा एक्सटनयल फॉल््टिमुळे (external faults) शॉटय-
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िवकय ट (short-circuited) वकां िा ओपन-िवकय ट (open-circuit) होते. यामुळे स्पाक्सय (sparks), धूर (smoke), आग 

(fire) आवण मोटरमधे्य टॉकय चा अभाि (loss of torque) होऊ शकतो. 

d) अिय फॉल्ट (Earth Fault): हे तेव्हा घडते जेव्हा मोटरचा फेज कां डिर िवकय टच्या वकां िा उपकरणाच्या ग्राउांड 

केलेल्या भागाच्या िांपकायत येतो. यामुळे उच्च फॉल्ट करां ट्ि , इनु्सलेशन आवण उपकरणाांचे नुकिान, आवण िांभाव्य 

शॉकचा धोका वनमायण होऊ शकतो. 

4.8.2 िॉटग  सशकग ट प्रोटेक्शन (Short Circuit Protection) 

मोटर, कनेक्टिांग फीडर आवण स्टाटयरच्या शॉटय िवकय ट प्रोटेक्शनिाठी काळजीपूियक अभ्याि करणे आिश्यक आहे. मोटर 

प्रोटेक्शनािाठी िापरले जाणारे ओव्हरलोड प्रोटेक्टिव्ह वडव्हाइि (OLPD - Over Load Protective Device) आवण 

शॉटय िवकय ट प्रोटेक्टिव्ह वडव्हाइि (SCPD - Short Circuit Protective Devices) चाांगले िमक्टन्वत अिािेत. 

1.5 ते 10 पट रेटेड करांटच्या िरम्यानच्या करांटच्या रेंजला िामान्यतः ओव्हरलोड रेंज म्हटले जाते. AC-3 डु्यटीिाठी 

मोटर क्टस्ववचांग वडव्हाइि या रेंजमधील ओव्हरलोड करां ट्ि  यशस्वीररत्या मेक  आवण बे्रक करू शकते. 10 पट रेटेड 

करांटपेक्षा जास्त अिलेले फॉल्ट करां ट्ि शॉटय िवकय ट करां ट्ि  मानले जाऊ शकतात आवण हे शॉटय िवकय ट प्रोटेक्टिांग 

वडव्हाइिेिने (SCPD) कव्हर केले पावहजेत. 

SCPD खालीलपैकी एका स्वरूपात अिू शकते: 

a) एचआरिी फू्यज 

b) शॉटय िवकय ट ररलीज  जो िवकय ट बे्रकर उघडतो. 

c) इांस्टांटॅवनयि हाय िेट ओव्हरकरांट ररले जो िवकय ट-बे्रकरला वटि प ( करतो. 

शॉटय िवकय ट प्रोटेक्टिव्ह वडव्हाइिेिची योग्य वनिड करून, शॉटय िवकय ट झाल्याि मोटर आवण स्टाटयरचे  अनािश्यक 

नुकिान टाळणे शक्य आहे. एचआरिी फू्यजद्वारे िवकय ट-बे्रकियचे बॅक-अप प्रोटेक्शन आता एक स्वीकृत पद्धत  आहे. हे 

कमी बे्रवकां ग क्षमतेच्या  वकफायतशीर िवकय ट बे्रकरचा  िापर करण्याि िक्षम करते. 

4.8.3 ओिरलोड प्रोटेक्शन (Overload Protection) 

ओव्हरलोड प्रोटेक्टिव्ह वडव्हाइिेिचे खालीलप्रमाणे गट करता येतात: 

● मोटर करांटला प्रवतिाि िेणारे: उिा. बायमेटल ररले , युटेक्टिक अलॉय ररले , इलेिि ोमॅगे्नवटक ररले , सॅ्टवटक ररले . हे 

ररले मुख्य कॉनॅ्टिरचे  कां टि ोल िवकय ट उघडतात वकां िा िवकय ट-बे्रकरला  वटि प  करतात. 

● िाइांवडांगच्या तापमानाला  प्रवतिाि िेणारे: उिा. िॉटमधे्य  बििलेले रेवझस्टर वडव्हाइिेि , िमोसॅ्टट्ि , िवमयस्टिय 

इत्यािी. अशी उपकरणे िॉटमधे्य बििलेली अितात आवण िाइांवडांगच्या तापमानािर  लक्ष ठेिण्याचे ि क्टस्ववचांग 

वडव्हाइिला  वटि प करण्याचे काम करतात. 

करांट िेक्टन्सांग ओव्हरलोड प्रोटेक्टिांग वडव्हाइिेि  खालील अिामान्य पररक्टथिती ओळखू शकतात: 

a) ओव्हरलोड्ि , अांडरव्होले्टज  

b) विांगल फेवजांग  

c) लॉक्च्ड रोटर , स्टॉवलांग  

d) हेिी स्टावटिंग 

e) कां वटनु्यअि ओव्हरलोड्ि  

f) हेिी बे्रवकां ग  

तिावप, खालील पररक्टथिती केिळ एमे्बडेड िमयल वडव्हाइिेिद्वारे ओळखता येतात: 

a) उच्च अॅक्टम्बएां ट तापमानामुळे तापमानातील िाढ. 

b) कूवलांग फेलु्यअरमुळे  तापमानातील िाढ. 

c) इतर कारणाांमुळे तापमानातील िाढ. 

िमयल-ओव्हरलोड प्रोटेक्शनचा उदे्दश मोटरच्या इनु्सलेशनला अत्यवधक िमयल स्टि ेिेिपािून िाचिणे हा आहे. पूणय 

लोडच्या िेळी, मोटर िाइांवडांगचे तापमान जिळजिळ कमाल अनुजे्ञय युवनटपयिंत  पोहोचते (जे इनु्सलेशन लाििर 

अिलांबून अिते). अिामान्य पररक्टथितीत, तापमान िुरवक्षत मयायिेपेक्षा िाढते आवण इनु्सलेशनचे आयुष्य कमी होते. 

मध्यम ओव्हरलोडच्या िेळी से्टटर िाइांवडांगचे तापमान िेळेनुिार एक्सपोनेंवशयली िाढते. 

तापमान िाढीचा िर  हा लॉिेि आवण से्टटरच्या िमयल टाइम कॉन्स्टांटने वनवित होतो. मोटरमधून िभोितालच्या हिेत 

होणारी उष्णता हानी  अॅक्टम्बएां ट तापमान , व्हेंवटलेशन आवण वडझाइनच्या पैलूांिर  अिलांबून अिते. 
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तापमान िाढीच्या मयायिेपयिंत पोहोचण्यािाठी लागणारा िेळ आवण करांट विरुद्ध टाइम कव्हयचा आकार मशीनिरील 

लोडिर िलांबून अितो. कोणत्याही मशीनिाठी, कोल्ड कां वडशन  आवण 'िॉमय' कां वडशनिाठी िमयल वििसँ्टड कव्हय काढता 

येतात. 'रेक्टलका' प्रकारचा िमयल ररले  मोटरच्या िमयल फॅविवमलेि कायय करतो, म्हणजे अशा ररलेचे िैवशष्ट्य हे मोटर 

हीवटांग कव्हयची  अांिावजत रेक्टलका  अिते. 

ररले अॅक्टम्बएां ट तापमान  बिलािाठी भरपाई करतो, जेणेकरून तो मोटरला कोल्ड स्टाटय आवण हॉट स्टाटय  िोन्ही 

पररक्टथितीत िाचिू शकेल. 

4.8.4 शसंिल फेज शप्रिेंटर (Single Phase Preventer) 

जर िलाय लाईनपैकी  एक लाईन ओपन िवकय टमुळे  वकां िा क्टस्वचमधील चुकीच्या कॉनॅ्टिमुळे वडस्कनेि झाली, तरीही 

मोटर चालू राहते. तेव्हा उरलेल्या िाइांवडांगजना पॉिर िलाय होतो. यामुळे इतर फेजमधील  करांट  त्याच्या िामान्य 

मूल्याच्या  िुमारे 3 पट िाढतो. याला विांगल फेवजांग म्हणतात, ज्यामुळे अिांतुवलत से्टटर करां ट्ि  वनमायण होतात. 

या अिांतुवलत करांटमधे्य  उपक्टथित अिलेला वनगेवटव्ह विके्न्स कां पोनेंट  मुख्य फ्लक्सच्या विरुद्ध विशेने वफरणारा 

चुांबकीय फ्लक्स तयार करतो. यामुळे रोटरमधे्य  िुप्पट विके्न्सीचे  करां ट्ि पे्रररत होतात, ज्यामुळे तो गरम  होतो. अशा 

प्रकारे, जर योग्य खबरिारी घेतली नाही, तर विांगल फेवजांगमुळे मोटरला मोठे नुकिान होऊ शकते. फेज ओव्हरकरांट 

ररले हळू प्रवतवक्रया िेत अिल्याने, ते विांगल फेवजांगपािून तात्काळ प्रोटेक्शन  िेऊ शकत नाहीत. 

लहान मोटियिाठी  विांगल फेवजांगपािून  स्वतांि प्रोटेक्शन िामान्यतः विले जात नाही, कारण िमयल ररले  विांगल 

फेवजांगमुळे  उरलेल्या फेजमधील िाढलेला करांट ओळखतात आवण पुरेिे प्रोटेक्शन िेतात. 

मोठ्या इांडक्शन मोटियच्य बाबतीत स्वतांि विांगल फेवजांग प्रोटेक्शन िवकय ट आिश्यक अिते, कारण अगिी लहान 

अिांतुलन िेखील मोटर िाइांवडांग आवण रोटरला  नुकिान पोहोचिू शकते. विांगल फेवजांग वप्रव्हेंटर आकृती ४.९ मधे्य 

िशयविले आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fig. 4.9 Single Phase Preventer 

Ref: https://yourelectrichome.blogspot.com/2011/09/single-phase-preventer.html 

आकृतीमधे्य िाखिल्याप्रमाणे, यात प्रते्यक फेजमधे्य जोडलेले िी.टी. (C.Ts) अितात. कां टि ोल िवकय टचे आउटपुट लेव्हल 

वडटेिरला विले जाते, जो अिांतुलनाचे प्रमाण ओळखतो. कां टि ोल िवकय टमधून वमळालेल्या या आउटपुटनुिार, जेव्हा 

वनगेवटव्ह विके्न्स करांट  त्याच्या पूियवनधायररत मयायिेपेक्षा  जास्त होतो, तेव्हा स्टाटयरला  वकां िा िवकय ट बे्रकरला  वटि वपांग 

कमाांड  विली जाते. 

https://yourelectrichome.blogspot.com/2011/09/single-phase-preventer.html
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4.9 बसबार: फॉल््टस, बसबार प्रोटेक्शन, शडफरें शियल आशण फॉल्ट बस प्रोटेक्शन (Busbar: Faults, Busbar 

Protection, Differential and Fault Bus Protection) 

4.9.1 बसबार: फॉल््टस (Busbar: Faults) 

● इनु्सलेटर फेलु्यअर (Insulator Failure): िपोटय इनु्सलेटर वनकामी होऊ शकतात, ज्यामुळे अिय फॉल्ट वकां िा 

फॅ्लशओव्हिय  होऊ शकतात. 

● फॅ्लशओव्हिय (Flashovers): ओव्हरव्होले्टजेि, विशेषतः प्रिूवषत िातािरणात, इनु्सलेटरमधून फॅ्लशओव्हिय होऊ 

शकतात. 

● परिेशी िसू्त (Foreign Objects): परिेशी िसू्तांचा अपघाती प्रिेश फॉल्ट  वनमायण करू शकतो. 

● याांविक नुकिान (Mechanical Damage): भूकां प वकां िा इतर याांविक शक्ती ांमुळे  बिबारला वकां िा त्याच्या िपोट्यिना 

नुकिान होऊ शकते. 

● ऑपरेशनल एरिय (Operational Errors): क्टस्वचवगयरच्या िेखभाल वकां िा ऑपरेशनिरम्यान झालेल्या चुकाांमुळे 

फॉल्ट  वनमायण होऊ शकतात. 

● उपकरण फेलु्यअर (Equipment Failure): जोडलेल्या उपकरणाांमधील वबघाड, जिे की िवकय ट बे्रकर, बिबार 

फॉल््टि िेखील िुरू करू शकतात. 

● लूज कनेक्शन्स वकां िा डेटररओरेशन (Loose Connections or Deterioration): बोल्ट िैल झाल्यामुळे वकां िा िेल्ड 

तुटल्यामुळे जॉइांट्ि वकां िा कनेक्शन्समधे्य वबघाड होऊ शकतो. 

● टि ॅवकां ग (Tracking): इनु्सलेटरिरील  काबयनचे िाठे  एक करांटकीय मागय  तयार करू शकतात, ज्यामुळे टि ॅवकां ग आवण 

िांभाव्य फॉल््टि  होऊ शकतात. 

4.9.2 प्रोटेक्शन, शडफरें शियल आशण फॉल्ट बस प्रोटेक्शन (Busbar Protection, Differential and Fault 

Bus Protection) 

जनरेवटांग से्टशन्स आवण िब-से्टशन्समधे्य  अिलेले बिबार  येणाऱ्या आवण जाणाऱ्या िवकय ट्िमधे्य  महत्त्वाचा िुिा  

िाधतात. जर बिबारिर फॉल्ट आला, तर फॉल्ट झालेल्या बिबारला  िेगळे करण्यािाठी काही जलि-वक्रयाशील 

स्वयांचवलत प्रोटेक्शन विले निल्याि मोठे नुकिान आवण िलायमधे्य व्यत्यय  येईल. प्रोटेक्शनाच्या उदे्दशाने बिबार 

झोनमधे्य केिळ बिबारच नवे्ह, तर आयिोलेवटांग क्टस्वचेि, िवकय ट बे्रकिय आवण िांबांवधत कनेक्शन्सचाही िमािेश होतो. 

बिबार प्रोटेक्शनािाठी िामान्यतः िापरल्या जाणाऱ्या िोन प्रमुख योजना खालीलप्रमाणे आहेत: 

a) वडफरें वशयल प्रोटेक्शन (Differential Protection)  

b) फॉल्ट बि प्रोटेक्शन (Fault Bus Protection) 

a) शडफरें शियल प्रोटेक्शन (Differential Protection):-  

बिबार प्रोटेक्शनाची मूलभूत पद्धत म्हणजे वडफरें वशयल स्कीम, ज्यात बिमधे्य  प्रिेश करणारे आवण बाहेर पडणारे  

करां ट्ि  एकवित  केले जातात. िामान्य लोड पररक्टथितीत, या करांटची बेरीज शून्य अिते. जेव्हा फॉल्ट येतो, तेव्हा फॉल्ट 

करांट  हे िांतुलन वबघडितो आवण ररलेला  कायायक्टन्वत करण्यािाठी वडफरें वशयल करांट  वनमायण करतो. 

 
Fig. 4.10 Differential Protection 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.542 
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आकृती 4.10 मधे्य से्टशन बिबारिाठी  करांट वडफरें वशयल स्कीमचा  विांगल लाईन डायग्राम िाखिला आहे. बिबारला 

जनरेटरद्वारे िलाय विला जातो आवण तो िोन लाईन्सना  लोड पुरितो. जनरेटर लीडमधील , लाईन 1 मधील  आवण 

लाईन 2 मधील  करांट टि ान्सफॉमयरचे  िेकां डरीज  ििय िमाांतर जोडलेले आहेत. प्रोटेक्टिव्ह ररले  या िमाांतर जोडणीिर 

जोडलेला आहे. 

या स्कीममधे्य ििय िीटी (CTs) िेगिेगळ्या िवकय ट्िच्या क्षमतेची पिाय न करता, िमान रेशोचे अिािेत. िामान्य लोड 

पररक्टथितीत वकां िा एक्सटनयल फॉल्ट पररक्टथितीत, बिमधे्य  प्रिेश करणाऱ्या करांटची बेरीज त्यातून बाहेर पडणाऱ्या 

करांटएिढी अिते आवण ररलेमधून  कोणताही करांट िाहत नाही. जर िांरवक्षत झोनमधे्य फॉल्ट आला, तर बिमधे्य प्रिेश 

करणारे करांट बाहेर पडणाऱ्या करांटएिढे राहणार नाहीत. या करांटमधील फरक  ररलेमधून  िाहील आवण जनरेटरचा, 

िवकय ट बे्रकरचा आवण प्रते्यक लाईनच्या िवकय ट बे्रकरचा ( िांपकय  खांवडत करेल. 

b) फॉल्ट बस प्रोटेक्शन (Fault Bus Protection) 

से्टशन अशा प्रकारे वडझाइन करणे शक्य आहे की, त्यात होणारे बहुतेक फॉल््टि (faults) हे अिय-फॉल््टि  अितील. हे 

बि स्टि क्चरमधे्य  प्रते्यक कां डिरच्या िांपूणय लाांबीभोिती अिय केलेल्या मेटल बॅररअरची  (ज्याला फॉल्ट बि  म्हणून 

ओळखले जाते) तरतूि करून िाध्य करता येते. या व्यिथिेमुळे, कोणताही िांभाव्य फॉल्ट  कां डिर आवण अिय केलेल्या 

मेटल भागामधे्य कनेक्शन झाल्यामुळेच होईल. अिय-फॉल्ट करांटचा करांट वनिेवशत करून, फॉल््टि शोधणे आवण त्याांचे 

थिान वनवित करणे शक्य होते. या प्रकारच्या प्रोटेक्शनाला फॉल्ट बि प्रोटेक्शन अिे म्हणतात. 

आकृती 4.11 मधे्य फॉल्ट बि प्रोटेक्शनची योजनाबद्ध िाखिली आहे. मेटल िपोवटिंग स्टि क्चर वकां िा फॉल्ट बि करांट 

टि ान्सफॉमयरद्वारे अिय केलेले  अिते. या िीटीच्या (CT) िेकां डरीला  एक ररले जोडलेला अितो. िामान्य ऑपरेवटांग 

पररक्टथितीत , फॉल्ट बिमधून  ग्राउांडकडे  कोणताही करांट िाहत नाही आवण ररले वनक्टिय राहतो. कां डिरआवण अिय 

केलेल्या िपोवटिंग स्टि क्चरमधे्य  कनेक्शन अिलेला फॉल्ट  झाल्याि, फॉल्ट बिमधून ग्राउांडकडे करांटचा करांट  होईल, 

ज्यामुळे ररले काययरत होईल. ररलेच्या  ऑपरेशनमुळे उपकरणाांना  बिशी जोडणारे ििय बे्रकिय वटि प होतील. 

 
Fig 4.11 Fault Bus Protection 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.543 

4.10  टर ान्सशमिन लाईन: फॉल््टस, ओिर करंट, शडस्टन्स आशण पायलट िायर प्रोटेक्शन (Transmission 

Line: Faults, Over current, Distance and Pilot wire protection) 

4.10.1 टर ान्सशमिन लाईन (Transmission Line): फॉल््टस (Faults) 

● ओपन-िवकय ट फॉल््टि  (विरीज फॉल््टि): हे टि ान्सवमशन लाईनमधील कां डिर तुटल्याि वकां िा वडस्कनेि  झाल्याि 

घडतात, ज्यामुळे करांट करांटामधे्य अडिळा येतो. 
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● शॉटय-िवकय ट फॉल््टि  (शांट फॉल््टि -): हे कां डिर  (फेज-टू-फेज वकां िा फेज-टू-ग्राउांड - phase-to-ground) िरम्यान 

कमी-रेवझस्टन्स कनेक्शन अिताना घडतात, ज्यामुळे जास्त करांट करांटािाठी मागय तयार होतो. 

● विमेवटि कल फॉल््टि: हे फॉल््टि टि ान्सवमशन लाईनच्या वतन्ही फेजेिना िमान रीतीने प्रभावित करतात. लाईन-टू-

लाईन-टू-लाईन (LLL) आवण लाईन-टू-लाईन-टू-लाईन-टू-ग्राउांड (LLLG) फॉल््टि ही याांची उिाहरणे आहेत. 

● अविमेवटि कल फॉल््टि : हे फॉल््टि टि ान्सवमशन लाईनच्या फेजेिना िेगिेगळ्या प्रकारे प्रभावित करतात. विांगल 

लाईन-टू-ग्राउांड (SLG), लाईन-टू-लाईन (LL) आवण लाईन-टू-लाईन-टू-ग्राउांड (LLG) फॉल््टि हे िामान्य प्रकार आहेत. 

4.10.2 टाइम-गे्रडेड ओिरकरंट प्रोटेक्शन (Time-Graded Overcurrent Protection)  

ओव्हरकरांट प्रोटेक्शनच्या या स्कीममधे्य टाइम वडक्टस्क्रवमनेशनचा  िमािेश केलेला अितो. िुिऱ्या शब्ाांत िाांगायचे 

झाल्याि, ररलेची टाइम िेवटांग अशा प्रकारे गे्रड  केलेली अिते की, फॉल्ट झाल्याि, विस्टीमचा  ििायत लहान िांभाव्य 

भाग िेगळा केला जातो. आपण काही महत्त्वाच्या केिेिची  चचाय करू. 

● रेशडयल फीडर (Radial Feeder): रेवडयल विस्टीमचे  मुख्य िैवशष्ट्य हे आहे की पॉिर  केिळ एका विशेने, जनरेटर 

वकां िा िलाय एां डपािून लोडकडे िाहू शकते. याचा तोटा अिा आहे की, फॉल्ट झाल्याि ररविक्टव्हांग एां डला  िलायची  

वनरांतरता  राखता येत नाही. रेवडयल फीडरचे टाइम-गे्रडेड प्रोटेक्शन  

a) डेवफनेट टाइम ररले (definite time relays) आवण 

b) इशव्हिय टाइम ररले (inverse time relays) िापरून िाध्य करता येते. 

डेशफनेट टाइम ररलेचा िापर करून (Using definite time relays)  

आकृती 4.12 मधे्य डेवफनेट टाइम ररले िापरून रेवडयल फीडरचे ओव्हरकरांट प्रोटेक्शन िाखिले आहे. प्रते्यक ररलेच्या 

ऑपरेशनचा िेळ  वनवित अितो आवण तो ऑपरेवटांग करांटिर  अिलांबून नितो. 

उिाहरणािय, ररले D चा ऑपरेवटांग टाइम 0.5 िेकां ि आहे, तर इतर ररलेिाठी टाइम वडले क्रमशः 0.5 िेकां िाांनी िाढिला 

जातो. जर DE िेक्शनमधे्य फॉल्ट आला, तर तो 0.5 िेकां िात ररले आवण िवकय ट बे्रकर द्वारे (D) येिे क्टलअर केला जाईल, 

कारण इतर ििय ररलेचा ऑपरेवटांग टाइम  जास्त आहे. अशा प्रकारे विस्टीमचा (system) फक्त DE िेक्शन  िेगळा  केला 

जाईल. जर (D) येिील ररले वटि प  होण्याि अयशस्वी झाला, तर (C) येिील ररले 0.5 िेकां िाच्या टाइम वडलेनांतर  म्हणजेच 

फॉल्ट  झाल्यापािून 1 िेकां िानांतर कायय करेल. 

 
Fig. 4.12 Definite time relay 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.544 

 इन्व्िसग टाइम ररलेचा िापर करून (Using inverse time relays) 

आकृती 4.13 मधे्य इशव्हिय टाइम ररले िापरून रेवडयल फीडरचे ओव्हरकरांट प्रोटेक्शन िाखिले आहे, ज्यामधे्य 

ऑपरेवटांग टाइम  ऑपरेवटांग करांटच्या व्यस्त प्रमाणात अितो. या व्यिथिेमुळे, जनरेवटांग से्टशनपािून  िवकय ट बे्रकर  

जेिढा िूर अिेल, तेिढा त्याच्या ररलेचा  ऑपरेवटांग टाइम कमी अितो. 

A, B आवण C येिील तीन ररलेमधे्य इशव्हिय-टाइम कॅरॅिररक्टस्टक्स अिल्याचे मानले जाते. BC िेक्शनमधील फॉल्टमुळे  

अिे ररले टाइम  वमळतील जे A येिील बे्रकरच्या  आधी B येिील बे्रकरला वटि प  होण्याची परिानगी िेतील. 
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Fig 4.13 inverse time relays 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.544 

4.10.3 पॅरलल फीडसग (Parallel Feeders) 

वजिे िलायची वनरांतरता विशेषतः आिश्यक अिते, वतिे िोन पॅरलल फीडिय  थिावपत केले जाऊ शकतात. जर एका 

फीडरिर फॉल्ट  आला, तर त्याला विस्टीमधून  वडस्कनेि  करता येते आवण िुिऱ्या फीडरमधून  िलायची वनरांतरता 

राखता येते. 

पॅरलल फीडियचे प्रोटेक्शन केिळ नॉन-डायरेक्शनल ओव्हरकरांट ररलेने केले जाऊ शकत नाही. डायरेक्शनल ररलेचाही 

िापर करणे आवण विलेक्टिव्ह वटि वपांग्सिाठी  ररलेच्या  टाइम िेवटांगला  गे्रड  करणे आिश्यक आहे. 

 
 Fig 4.14 Parallel Feeders  

                       Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.545  

आकृती 4.14 मधे्य अिे विस्टीम िाखिले आहे वजिे जनरेवटांग से्टशन आवण िब-से्टशनिरम्यान  िोन फीडिय  िमाांतर 

जोडलेले आहेत. या विस्टीमच्या प्रोटेक्शनािाठी खालील गोष्टी आिश्यक आहेत: 

a) प्रते्यक फीडरला जनरेटरच्या टोकाला एक नॉन-डायरेक्शनल ओव्हरकरांट ररले अिािा. या ररलेमधे्य इशव्हिय-टाइम 

कॅरॅिररक्टस्टक अिािी. 

b) प्रते्यक फीडरला  िब-से्टशनच्या टोकाला  एक ररव्हिय पॉिर वकां िा डायरेक्शनल ररले अिािा. हे ररले  इन्स्टांटॅवनयि 

प्रकाराचे अिािेत आवण पॉिर  उलट विशेने म्हणजेच P आवण Q येिील बाणाच्या  विशेने िाहत अिेल तरच कायायक्टन्वत  

व्हािेत. 

4.10.4 ररंि मेन शसस्टीम (Ring Main System) 

या विस्टीममधे्य  विविध पॉिर से्टशन्स वकां िा िब-से्टशन्स  पयाययी मागािंनी  एकमेकाांशी जोडलेले अितात, ज्यामुळे एक 

बांि ररांग  तयार होते. ररांगच्या  कोणत्याही िेक्शनला  नुकिान झाल्याि, िुरुस्तीिाठी  तो िेक्शन  वडस्कनेि केला जाऊ 

शकतो आवण पॉिर  ररांगच्या  िोन्ही टोकाांकडून  िलाय  केली जाईल, ज्यामुळे िलायची  वनरांतरता  राखली जाईल. 
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Fig 4.15 Ring Main System 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.546 

आकृती 4.15  मधे्य एका िामान्य ररांग मेन विस्टीमचा विांगल लाईन डायग्राम िाखिला आहे, ज्यात एक जनरेटर G चार 

िब-से्टशन्सना (sub-stations) S1, S2, S3 आवण S4 िलाय िेत आहे. या व्यिथिेमधे्य, फॉल्ट पररक्टथितीत  पॉिर  िोन्ही 

विशाांनी िाहू शकते. त्यामुळे, ररांगभोिती िोन्ही विशाांनी गे्रड करणे आवण डायरेक्शनल ररले  िापरणे आिश्यक आहे. 

4.10.5 शडस्टन्स प्रोटेक्शन (Distance Protection) 

टाइम-गे्रडेड  आवण पायलट-िायर विस्टीम  िोन्ही खूप लाांब हाय व्होले्टज टि ान्सवमशन लाईन्सच्या प्रोटेक्शनािाठी  योग्य 

नाहीत. पवहल्यामुळे जनरेवटांग से्टशनच्या टोकाला फॉल्ट  क्टलअरन्समधे्य  अनािश्यकपणे मोठा टाइम वडले  होतो, जेव्हा 

चार वकां िा पाचपेक्षा जास्त िेक्शन्स अितात. तिेच, पायलट-िायर विस्टीम आिश्यक अिलेल्या पायलट िायियच्या जास्त 

लाांबीमुळे खूप महाग होते. 

यामुळे वडस्टन्स प्रोटेक्शनचा विकाि झाला, ज्यामधे्य ररलेची वक्रया  ररले  थिावपत केलेल्या वठकाणापािून  आवण फॉल्टच्या  

वठकाणामधील अांतरािर (वकां िा इमे्पडन्सिर) अिलांबून अिते. ही विस्टीम  पायलट िायियचा  िापर न करता 

वडक्टस्क्रवमनेशन प्रोटेक्शन  प्रिान करते. 

 
Fig 4.16 Distance Protection  

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.550 
  

आकृती 4.16 मधे्य एक िाधी विस्टीम िाखिली आहे, ज्यात लाईन्स अशा प्रकारे विरीजमधे्य जोडलेल्या आहेत की 

पॉिर  फक्त डािीकडून उजिीकडे िाहू शकते. A, B आवण C येिील ररले  अनुक्रमे Z1, Z2 आवण Z3 पेक्षा कमी 

इमे्पडन्सिाठी कायय करण्यािाठी िेट केलेले आहेत. 

िमजा, िब-से्टशन्स B आवण C िरम्यान फॉल्ट येतो, तेव्हा पॉिर से्टशन आवण िब-से्टशन A ि B येिील फॉल्ट इमे्पडन्स 

अनुक्रमे Z1 + Z आवण Z अिेल. हे स्पष्ट आहे की, िाखिलेल्या भागािाठी, फक्त B येिील ररले  कायय करेल. त्याचप्रमाणे, 

जर AB िेक्शनमधे्य  फॉल्ट आला, तर फक्त A येिील ररले  कायय करेल. अशा प्रकारे, ऑपरेशनच्या  ििय पररक्टथिती ांिाठी 

तात्काळ प्रोटेक्शन  वमळू शकते. 

प्रत्यक्षात, ररले एवलमेंट्ि आवण इनु्स्टमेंट टि ान्सफॉमयियमधील  अचूकतेअभािी लाईनच्या पूणय लाांबीिाठी तात्काळ 

प्रोटेक्शन  वमळिणे शक्य नाही. त्यामुळे, A येिील ररले [आकृती 4.16 पहा] AB अांतराच्या  99% िरील फॉल्टमधे्य  आवण 

AB अांतराच्या 101% िरील फॉल्टमधे्य फरक करण्यात फारिा विश्विनीय  अिणार नाही. आकृती 4.17 मधे्य 

िाखिलेल्या 'थ्री-झोन' वडस्टन्स प्रोटेक्शनचा  िापर करून ही अडचण िूर केली जाते. 
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Fig 4.17 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.550 

या प्रोटेक्शन योजनेत प्रते्यक टवमयनलिर तीन वडस्टन्स एवलमेंट्ि िापरले जातात. झोन 1 एवलमेंट लाईनच्या पवहल्या 90% 

भागाचे प्रोटेक्शन करतो आवण या भागातील फॉल््टििाठी तात्काळ वटि प  होण्यािाठी याची रचना केलेली अिते. 

झोन 2 एवलमेंट लाईनच्या उियररत 10% भागातील फॉल््टििाठी  आवण पुढील लाईन िेक्शनमधील  फॉल््टििाठी वटि प  

होतो, परां तु जर फॉल्ट पुढील िेक्शनमधे्य  अिेल तर लाईन वटि प  होऊ नये यािाठी िोडा टाइम वडले िमाविष्ट केलेला 

अितो. झोन 3 एवलमेंट पुढील िेक्शनमधील फॉल्ट त्याच्या बे्रकरने क्टलअर न केल्याि बॅक-अप प्रोटेक्शन  प्रिान करतो. 

4.10.6 शडफरें शियल पायलट-िायर प्रोटेक्शन (Differential Pilot-Wire Protection) 

वडफरें वशयल पायलट-िायर प्रोटेक्शन  या तत्त्वािर आधाररत आहे की, िामान्य पररक्टथितीत, लाईनच्या  एका टोकातून  

प्रिेश करणारा करांट  िुिऱ्या टोकातून बाहेर पडणाऱ्या करांटएिढा  अितो. िोन्ही टोकाांच्या  िरम्यान फॉल्ट येताच, ही 

क्टथिती कायम राहत नाही आवण येणाऱ्या ि बाहेर पडणाऱ्या करांटमधील  फरक एका ररलेमधून  िाहण्याची व्यिथिा केली 

जाते, जो फॉल्ट झालेली लाईन िेगळी करण्यािाठी िवकय ट बे्रकरला  कायायक्टन्वत करतो. लाईन्सिाठी  अनेक वडफरें वशयल 

प्रोटेक्शन स्कीर्म्  िापरात आहेत. तिावप, खालील फक्त िोन स्कीर्म्ची  चचाय केली जाईल: 

a) मझय-प्राईि व्होले्टज बॅलन्स विस्टीम (Merz-Price voltage balance system) 

b) टि ाशिे स्कीम (Translay scheme) 

a) मझग-प्राईस िोले्टज बॅलन्स शसस्टीम (Merz-Price voltage balance system) 

आकृती 4.18 मधे्य 3-फेज लाईनच्या प्रोटेक्शनािाठी मझय-प्राईि व्होले्टज बॅलन्स विस्टीमचा विांगल लाईन डायग्राम  

िाखिला आहे. लाईनच्या िोन्ही टोकाांना  प्रते्यक फेजमधे्य एकिारखे करांट टि ान्सफॉमयर (current transformers) 

बििलेले अितात. प्रते्यक लाईनमधील िीटीची (CTs) जोडी ररलेिह अशा प्रकारे विरीजमधे्य जोडलेली अिते की, 

िामान्य पररक्टथितीत, त्याांचे िेकां डरी व्होले्टज िमान आवण विरुद्ध विशेने अितात, म्हणजे ते एकमेकाांना िांतुवलत  

करतात. 

 
 Fig 4.18 Merz-Price voltage balance system  

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.547 
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● फायदे (Advantages) 

a) ही विस्टीम  ररांग मेन्स  तिेच पॅरलल फीडियिाठीही  िापरली जाऊ शकते. 

b) ही विस्टीम  ग्राउांड फॉल््टििाठी तात्काळ प्रोटेक्शन प्रिान करते. यामुळे हे फॉल््टि इतर फेजमधे्य  िमाविष्ट 

होण्याची शक्यता कमी होते. 

c) ही विस्टीम तात्काळ ररलेइांग प्रिान करते, ज्यामुळे आवकिं ग फॉल््टिमुळे ओव्हरहेड कां डिियना होणारे नुकिान 

कमी होते. 

● तोटे (Disadvantages) 

a) करांट टि ान्सफॉमयियचे अचूक जुळणे  खूप आिश्यक आहे. 

b) जर पायलट-िायर िवकय टमधे्य वबघाड झाला, तर विस्टीम कायय करणार नाही. 

c) आिश्यक अिलेल्या पायलट िायियच्या जास्त लाांबीमुळे ही विस्टीम  खूप महाग आहे. 

d) लाांब लाईन्सच्या बाबतीत, पायलट-िायर कॅपॅविटन्स प्रभािाांमुळे वनमायण होणारा चावजिंग करांट िामान्य पररक्टथितीतही  

ररले  कायायक्टन्वत  करण्यािाठी पुरेिा अिू शकतो.  

e) करांट टि ान्सफॉमयियच्या  जुळणीतील रचनात्मक अडचणी ांमुळे ही विस्टीम 33 kV पेक्षा जास्त लाईन व्होले्टजिाठी 

िापरली जाऊ शकत नाही. 

b) टर ान्व्ले स्कीम (Translay Scheme) 

3-फेज लाईनच्या प्रोटेक्शनािाठी टि ाशिे स्कीम आकृती 4.19 मधे्य िाखिली आहे. या स्कीममधे्य िापरलेले ररले  मूलतः 

ओव्हरकरांट इांडक्शन टाईप ररले आहेत. 

प्रते्यक ररलेमधे्य िोन इलेिि ोमॅगे्नवटक एवलमेंट्ि अितात. िरचा एवलमेंट एक िाइांवडांग  (11 वकां िा 11a) धारण करतो, जे 

िांरवक्षत केल्या जाणाऱ्या लाईनच्या  फेजमधे्य जोडलेल्या लाईन िीटीच्या (line CTs) िेकां डरीमधून  िमेशन टि ान्सफॉमयर 

म्हणून ऊजाय घेते. िरचा एवलमेंट एक िेकां डरी िाइांवडांगही  (12 वकां िा 12a) धारण करतो, जो खालच्या मॅगे्नटिरील 

ऑपरेवटांग िाइांवडांगिह (13 वकां िा 13a) विरीजमधे्य जोडलेला अितो. िेकां डरी िाइांवडांग्ज 12, 12a आवण ऑपरेवटांग 

िाइांवडांग्ज 13, 13a विरीजमधे्य अशा प्रकारे जोडलेले अितात की, त्याांच्यामधे्य पे्रररत व्होले्टज  एकमेकाांच्या विरुद्ध 

अितात. 

 
Fig. 4.19 Translay Scheme 

Ref: Principles of Power System, Mehta V. K ; Rohit Mehta, S.Chand and Co., Page no.549 

● ऑपेरेिन (Operation) 

जेव्हा फीडर िुरवक्षत अितो, तेव्हा त्याच्या िोन्ही टोकाांिरील करांट िमान अितात, त्यामुळे िीटीच्या (CTs) िोन्ही 

िेटमधील िेकां डरी करां ट्िही िमान अितात. पररणामी, ररले प्राइमरी िाइांवडांग 11 आवण 11a मधून िाहणारे करांट  िमान 
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अितील आवण ते िेकां डरी िाइांवडांग्ज 12 आवण 12a मधे्य िमान व्होले्टज पे्रररत करतील. ही िाइांवडांग्ज एकमेकाांच्या विरुद्ध 

जोडलेली अिल्यामुळे, त्याांच्यामधून वकां िा ऑपरेवटांग िाइांवडांग्ज 13 आवण 13a मधून कोणताही करांट िाहत नाही. 

िांरवक्षत लाईनिर फॉल्ट आल्याि, लाईनच्या एका टोकािरील लाईन करांट िुिऱ्या टोकापेक्षा जास्त अिेल. याचा पररणाम 

अिा होतो की िेकां डरी िाइांवडांग्ज 12 आवण 12a मधे्य पे्रररत होणारे व्होले्टज वभन्न अितील आवण ऑपरेवटांग कॉइल्स 13, 

13a आवण पायलट िवकय टमधून करांट िाहू लागेल. या पररक्टथितीत, प्रते्यक ररलेचे (relay) िोन्ही िरचे आवण खालचे 

एवलमेंट्ि ऊजायिान होतात आवण प्रते्यक ररले वडस्किर  एक फॉरिडय टॉकय  कायय करतो. ररलेच्या कायायमुळे लाईनच्या 

िोन्ही टोकाांिरील िवकय ट बे्रकिय  उघडतील. 

● फायदे (Advantages) 

a) ही विस्टीम वकफायतशीर आहे कारण 3-फेज लाईनच्या प्रोटेक्शनािाठी फक्त िोन पायलट िायियची आिश्यकता 

अिते. 

b) िामान्य वडझाइनचे करांट टि ान्सफॉमयिय िापरले जाऊ शकतात. 

c) पायलट िायर कॅपॅविटन्स  करां ट्िमुळे ररलेच्या कायायिर पररणाम होत नाही. 
 

स्वाध्याय (Exercise) 

1. मोटरमधे्य होणारे चार अिामान्य बिल िाांगा. 

2. बिबारिाठी वडफरें वशयल प्रोटेक्शन योजनेचे स्वि आकृतीिह स्पष्टीकरण द्या. 

3. टि ान्सवमशन लाईनला लागू केलेल्या पायलट िायर प्रोटेक्शन योजनेचे स्वि आकृतीिह स्पष्टीकरण द्या. 

4. स्वि आवण नामाांवकत आकृतीिह बुचोल्व्झ ररलेची रचना आवण काययपद्धतीचे िणयन करा. 

5. विांगल फेवजांग वप्रव्हेंटरचे स्वि आकृतीिह कायय स्पष्ट करा. 

6. अल्टरनेटरिाठी िापरल्या जाणाऱ्या "वडफरें वशयल प्रोटेक्शन स्कीम"  चे स्वि आवण नामाांवकत आकृतीिह 

स्पष्टीकरण द्या. 

7. अल्टरनेटरमधे्य उद्भिू शकणारे कोणतेही चार फॉल्ट  िाांगा. 

8. स्वि लाईन डायग्रामिह अल्टरनेटरच्या ओव्हरकरांट आवण अिय फॉल्ट प्रोटेक्शनचे  कायय िाांगा. 

9. स्वि आकृतीच्या मितीने, टि ान्सवमशन लाईनिाठी वडस्टन्स प्रोटेक्शन स्कीमचे कायय स्पष्ट करा. 

10. 3φ अल्टरनेटरच्या ररव्हिय पॉिर प्रोटेक्शनचे स्पष्टीकरण द्या. 
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