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युननट-1 

सेफ्टी आनि निवेन्शन ऑफ अॅक्सिडन््टस 

(Safety and Prevention of Accidents) 

नवषय ननष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes):  

  CO1- इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट वापरताना अॅक्ट्िडेंट्स प्रिव्हेंट करण्यासाठी सेफ्टी नॉर्म्स फॉलो करा. 

(Follow safety norms to prevent accidents while using electrical equipment.) 

घटक ननष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

1. प्रदलेल्या प्रसचु्यएशन मधील हॅझड्सस आप्रण सेफ्टी अॅक्शन्ऱ एके्स्प्लन करा. 

(Explain the hazards, safety actions for the given situation.) 

2. अॅक्ट्िडेंट प्रिव्हेंशनचे इम्पॉटसन्ऱ एके्स्प्लन करा. 

(Explain the importance of accident prevention.) 

3. प्रदलेल्या हॅझडसस प्रकिं वा अॅक्ट्िडेंट प्रसचु्यएशनमधे्य सुपरवायझरच्या ररस्पॉक्ट्न्ऱप्रबप्रलटीज आप्रण 

मॉप्रनटररिंग अॅक्शन्ऱ प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the responsibilities and the monitoring actions of the supervisor in the given 

hazardous or accident situation.) 

4. प्रदलेल्या टाईप्स ऑफ फायर एक्ट्टिंक्ट्िशससच्या ऑपरेप्रटिंग िोप्रसजरल से्टप्स प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the operating procedural steps of the given types of fire extinguishers.) 

5. से्पप्रसफाइड क्लॉजिमाणे इक्ट्िपमेंट अप्रथिंगसाठी प्रिक्ट्न्ऱपल कॅरेरररक्ट्स्टि आप्रण ररलेटेड 

प्रिकॉशन्ऱ से्टट करा. 

(State the principle characteristics and related precautions for safety of equipment 

earthed by the specified clause.) 

6. प्रदलेल्या इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटच्या फेलु्यअर मागील ररझन्ऱ से्टट करा. 

(State the reasons behind failure of the given electrical equipment.) 

7. टेक्ट्स्टिंगमधे्य Bureau of Indian Standards चा रोल आप्रण इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटच्या टेक्ट्स्टिंग व 

मेंटेनन्ऱमधे्य ISI माकस चे इम्पॉटसन्ऱ से्टट करा. 

(State the role of Bureau of Indian Standards in testing, importance of ISI mark in 

testing and maintenance of electrical equipment.) 
पररचय (Introduction):  

इलेक्ट्रिकल इिं प्रजप्रनयररिंगमधे्य सेफ्टी (Safety) अत्यिंत महत्त्वाची आहे कारण अॅक्ट्िडेंट्स (Accidents) 

मुळे फक्त इक्ट्िपमेंटचे (Equipment) नुकसानच होत नाही तर गिंभीर इिंजु्यरीज (Injuries) प्रकिं वा 

जीप्रवतहानीही होऊ शकते. या युप्रनटमधे्य हॅझड्सस (Hazards), त्यािंची प्रिवे्हन्शन (Prevention) आप्रण 

इलेक्ट्रिकल प्रसक्ट्स्टर्म् (Electrical Systems) सुरप्रितरीत्या हँडल करण्यासाठी आवश्यक मेजसस 

(Measures) समजून घेण्यावर भर देण्यात आला आहे. 

या युप्रनटची सुृवात हॅझड्सस (Hazards), अॅक्ट्िडेंट्स (Accidents) आप्रण सेफ्टीच्या (Safety) 

बेप्रसक कॉने्ऱप््टस (Concepts) यािंच्या अभ्यासाने होते. त्यानिंतर इलेक्ट्रिकल सुपरवायझसससाठी 

(Electrical Supervisors) आवश्यक असलेले बेप्रसक डूज आप्रण डोन््टस (Dos and Don’ts) प्रदले 

आहेत, कारण ते वकस पे्लस सेफ्टी (Workplace Safety) राखण्यात महत्त्वाची भूप्रमका बजावतात. 
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इलेक्ट्रिक शॉक (Electric Shock) हा सवासत कॉमन आप्रण डेंजरस ररस्क (Dangerous Risk) 

असल्यामुळे त्याची प्रसवे्हररटी (Severity) कोणत्या फॅरससवर अवलिंबून असते, शॉक लागलेल्या 

व्यक्तीला रेस्क्यू (Rescue) करण्याच्या पद्धती आप्रण योग्य सीपीआर टेक्ट्िि (CPR Techniques) यािंचे 

स्पष्टीकरण प्रदले आहे. यानिंतर आप्रटसप्रफप्रशयल रेक्ट्स्परेशन (Artificial Respiration) िोप्रसजसस 

(Procedures), इलेक्ट्रिकल फायरप्रवृद्ध (Electrical Fire) घ्यावयाच्या िीकॉशन्ऱ (Precautions) 

आप्रण वेगवेगळ्या टाइप्स ऑफ फायर एक्ट्टिंक्ट्िशससचा (Types of Fire Extinguishers) वापर तसेच 

फायर इमजसन्ऱीजमधे्य “PASS‖ (Pull, Aim, Squeeze, Sweep) आप्रण “RACE‖ (Rescue, Alarm, 

Confine, Extinguish) या प्रिक्ट्न्ऱपल्स (Principles) चे वणसन केले आहे.या युप्रनटमधे्य आणखी एक 

महत्त्वाचा भाग म्हणजे अप्रथिंगचा (Earthing) ऑबे्जक्ट्रव्ह (Objective), तसेच IS 3043-1987 नुसार 

त्याची इक्ट्लप्लमेंटेशन (Implementation) आप्रण शॉकपासून सिंरिणासाठी इक्ट्िपमेंटच्या (Equipment) 

िोटेक्शन क्लासेसचा (Protection Classes – Class 0 ते Class III) अभ्यास. 

शेवटी, या युप्रनटमधे्य इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट फेलु्यअरची (Electrical Equipment Failure) 

कारणे आप्रण टेक्ट्स्टिंगमधे्य व ररलायप्रबप्रलटी (Reliability) सुप्रनप्रित करण्यामधे्य Bureau of Indian 

Standards (BIS) ची महत्त्वपूणस भूप्रमका यािंचे स्पष्टीकरण केले आहे. 

1.1 हॅझड््स, अॅक्सिडन््टस, सेफ्टी (Hazards, accidents, safety):  
1.1.1 हॅझड् (Hazard): हॅझडस (Hazard) म्हणजे असे कोणतेही किं प्रडशन प्रकिं वा ऑबे्जर ज्यामुळे 

लोकािंना (Person), इक्ट्िपमेंटला (Equipment) प्रकिं वा एन्व्हायनसमेंटला (Environment) हानी पोहोचू 

शकते. हॅझडस लगेच डॅमेज (Damage) करेलच असे नाही, पण ते एक ररस्की प्रसचु्यएशन (Risky 

Situation) तयार करते ज्यामुळे किं टि ोल न केल्यास अॅक्ट्िडेंट्स (Accidents) होऊ शकतात. 

इलेक्ट्रिकल इिं प्रजप्रनयररिंगमधे्य हॅझड्सस खूप कॉमन असतात कारण इलेक्ट्रि प्रसटी (Electricity) 

इक्ट्न्व्हप्रजबल (Invisible), सायलेन्ट (Silent) आप्रण पावरफुल (Powerful) असते. इलेक्ट्रिकल 

हॅझड्ससमधे्य लाईव्ह वायरमुळे (Live Wires) लागणारा शॉक (Shock), शॉटस सप्रकस टमुळे (Short 

Circuit) होणारे बन्ऱस (Burns), ओव्हरलोप्रडिंगमुळे (Overloading) होणारी फायर (Fire), आप्रण 

फॅ्लमेबल एररयामधे्य (Flammable Areas) स्पािस (Sparks) मुळे होणारे एक्स्प्लोजन (Explosion) 

यािंचा समावेश होतो. 

हॅझड्सस (Hazards) प्रफप्रजकल (Physical), केप्रमकल (Chemical), मेकॅप्रनकल (Mechanical) 

प्रकिं वा एन्व्हायनसमेंटल (Environmental) नेचरचे असू शकतात. 

उदाहरि (Example): हाय-वोले्टज पॅनेलमधे्य (High-Voltage Panel) असलेला लूज कनेक्शन 

(Loose Connection) हा एक हॅझडस आहे कारण त्यामुळे आप्रकिं ग (Arcing), ओव्हरहीप्रटिंग 

(Overheating) प्रकिं वा फायर (Fire) होऊ शकते. 

1.1.2 अॅक्सिडेंट (Accident): अॅक्ट्िडेंट (Accident) म्हणजे एक अनपॅ्लन्ड (Unplanned), 

अनएक्स्पेरेड (Unexpected) इव्हेंट (Event) ज्यामुळे इिंजु्यरी (Injury), डॅमेज (Damage) प्रकिं वा लॉस 

(Loss) होतो. अॅक्ट्िडेंट्स तेव्हा होतात जेव्हा हॅझड्सस (Hazards) इग्नोर केले जातात प्रकिं वा सेफ्टी 

प्रिकॉशन्ऱ (Safety Precautions) फॉलो केले जात नाहीत. 

इलेक्ट्रिकल प्रसक्ट्स्टर्म्मधे्य (Electrical Systems) अॅक्ट्िडेंट्समुळे गिंभीर इिंजु्यरीज (Serious 

Injuries) जसे इलेक्ट्रिक शॉक (Electric Shock), बन्ऱस (Burns) आप्रण कधी कधी डेथ (Death) सुद्धा 

होऊ शकते. याप्रशवाय इक्ट्िपमेंट फेलु्यअर (Equipment Failure) प्रकिं वा पॉवर सप्लाय इिंटरप्शन 
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(Power Supply Interruption) मुळे मोठे फायनाक्ट्न्शयल लॉसेस (Financial Losses) होऊ शकतात. 

अॅक्ट्िडेंट्सचे कारण बहुतेकदा ह्युमन एरर (Human Error), पुअर मेंटेनन्ऱ (Poor Maintenance), 

योग्य िोटेक्ट्रव्ह प्रडव्हायसेसचा (Protective Devices) अभाव प्रकिं वा अनसेफ वप्रकिं ग किं प्रडशन्ऱ 

(Unsafe Working Conditions) असतात. 

इलेक्सरि कल अॅक्सिडन््टस होण्याची कारिे (Reasons for Electrical accidents may happen): 

a) अनसेफ वक् िॅक्सरसेस (Unsafe Work Practices): सेफ्टी िोप्रसजसस (Safety Procedures) 

इग्नोर करणे, लाईव्ह सप्रकस ट्स (Live Circuits) वर िॉपर टि े प्रनिंग (Proper Training) प्रकिं वा िॉपर 

इक्ट्िपमेंट (Proper Equipment) प्रशवाय काम करणे. 

b) फॉल्टी इक्सिपमेंट, सेफ्टी टूल्स आनि अॅिेसरीज (Faulty Equipment, Safety Tools & 

Accessories): प्रडफेक्ट्रव्ह (Defective) प्रकिं वा पुअरली मेंटेन (Poorly Maintained) केलेले 

इक्ट्िपमेंट — जसे फे्रड वायसस (Frayed Wires), डॅमेज्ड आउटलेट्स (Damaged Outlets), 

मॅलफिं क्शप्रनिंग अप्लायने्ऱस (Malfunctioning Appliances), तसेच फॉल्टी सेफ्टी टूल्स आप्रण 

अॅिेसरीज (Safety Tools & Accessories). 

c) सनक्ट्स ओव्हरलोड करिे (Overloading Circuits): एकाच आउटलेट प्रकिं वा सप्रकस टवर खूप 

प्रडव्हायसेस प्लग केल्यास ओव्हरहीप्रटिंग (Overheating), स्पािस (Sparks) प्रकिं वा फायर (Fire) 

होऊ शकते. 

d) डॅमेज्ड इनु्सलेशन (Damaged Insulation): वायससचे इनु्ऱलेशन वेअर (Wear) प्रकिं वा डॅमेज 

(Damage) झाल्यास लाईव्ह पाट्सस एक्स्पोज (Exposed) होऊन शॉक (Shock) प्रकिं वा शॉटस सप्रकस ट 

(Short Circuit) होऊ शकते. 

e) वॉटर कॉनॅ्टर (Water Contact): वॉटर (Water) हे किं डरर (Conductor) असल्यामुळे 

इलेक्ट्रिकल पाट्सस आप्रण पाण्याचा सिंपकस  झाल्यास शॉटस सप्रकस ट (Short Circuit), शॉक (Shock) 

प्रकिं वा इलेरि ोयूशन (Electrocution) होऊ शकते. 

f) इम्प्रॉपर इंस्टॉलेशन (Improper Installation): चुकीचे वायररिं ग (Incorrect Wiring), 

इन्ऱप्रफशिंट ग्राऊिं प्रडिंग (Insufficient Grounding) प्रकिं वा इिंस्टॉलेशन एरसस (Installation Errors) 

ररस्क वाढवतात. 

g) GFCI, िोटेक्सरव्ह नडव्हायसेस नकंवा अनथिंग नसक्सस्टमचा अभाव (Lack of GFCI, 

Protective Devices, or Earthing System): GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter) 

ग्राऊिं ड फॉल्ट (Ground Fault) झाल्यास करिंट लगेच इिंटरप्ट करतात. वेट एररयाज (Wet Areas) 

जसे बाथॄम प्रकिं वा प्रकचनमधे्य GFCI प्रकिं वा अप्रथिंग िोटेक्शन (Earthing Protection) नसल्यास 

ररस्क वाढते. 

h) इनअॅनडिेट टि े ननंग (Inadequate Training): वकस ससना इलेक्ट्रिकल सेफ्टीचे िॉपर नॉलेज 

(Proper Knowledge) प्रकिं वा टि े प्रनिंग नसल्यास अॅक्ट्िडेंट्स होतात. 

i) नॅचरल कॉझेस (Natural Causes): लाईटप्रनिंग स्टि ाइि (Lightning Strikes), पॉवर सजेस 

(Power Surges) प्रकिं वा इतर नॅचरल प्रफनोमेना (Natural Phenomena) मुळे िीकॉशन्ऱ नसल्यास 

अॅक्ट्िडेंट्स होऊ शकतात. 
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उदाहरि (Example): जर एखादा इलेक्ट्रि प्रशयन (Electrician) इनु्ऱलेशन (Insulation) नसलेल्या 

लाईव्ह किं डररला (Live Conductor) स्पशस करतो आप्रण त्याला इलेक्ट्रिक शॉक (Electric Shock) 

बसतो, तर तो एक अॅक्ट्िडेंट (Accident) आहे. 

1.1.3 सेफ्टी (Safety): सेफ्टी (Safety) म्हणजे हॅझड्सस (Hazards) आप्रण अॅक्ट्िडेंट्स (Accidents) 

पासून मुक्त राहण्यासाठी घेतलेली प्रिव्हेंप्रटव्ह मेजसस (Preventive Measures) ची अवस्क्था. यात हॅझड्सस 

ओळखणे, ररस्क्िचे असे्ससमेंट (Risk Assessment) करणे आप्रण किं टि ोल मेजसस (Control Measures) 

लागू करणे समाप्रवष्ट आहे, ज्यामुळे अॅक्ट्िडेंट्स टाळता येतात. 

इलेक्ट्रिकल फीडमधमधे्य सेफ्टी (Safety) साध्य करण्यासाठी िोटेक्ट्रव्ह इक्ट्िपमेंट (Protective 

Equipment) जसे की इन्युलेटेड ग्लोव्हज (Insulated Gloves), सेफ्टी शूज (Safety Shoes), हेले्मट 

(Helmet) यािंचा वापर केला जातो. तसेच सप्रकस ट बे्रकसस (Circuit Breakers), िॉपर अप्रथिंग (Proper 

Earthing), आप्रण सेफ िॅक्ट्रसेस (Safe Practices) चे टि े प्रनिंग (Training) आवश्यक असते. सेफ्टी 

(Safety) मुळे व्यक्ती सुरप्रित राहतात, कॉस्टली इक्ट्िपमेंट (Costly Equipment) चे नुकसान टळते 

आप्रण इिंडक्ट्स्टि यल ऑपरेशन्ऱ (Industrial Operations) सुरळीत चालू राहतात. 

उदाहरि (Example): इलेक्ट्रिकल इिंस्टॉलेशन्ऱमधे्य फायर एक्ट्टिंक्ट्िशसस (Fire Extinguishers), 

अप्रथिंग प्रसक्ट्स्टर्म् (Earthing Systems) आप्रण इनु्ऱलेशन मटेररयल्स (Insulation Materials) चा वापर 

केल्यास हॅझड्सस (Hazards) आप्रण अॅक्ट्िडेंट्स (Accidents) पासून सेफ्टी (Safety) सुप्रनप्रित होते. 

1.2 इलेक्सरि कल सुपरवायझस् साठी डूज आनि डोन््टस (Dos and Don’ts for electrical 

supervisors): 

इलेक्ट्रिकल सुपरवायझसस (Electrical Supervisors) हे इलेक्ट्रिकल प्रसक्ट्स्टर्म्च्या (Electrical Systems) 

सेफ इिंस्टॉलेशन (Safe Installation), ऑपरेशन (Operation) आप्रण मेंटेनन्ऱमधे्य (Maintenance) 

अप्रतशय महत्वाची भूप्रमका बजावतात. त्यािंची जबाबदारी फक्त टेक्ट्िकल अ ॅक्ट्रक्ट्व्हटीज (Technical 

Activities) मॉप्रनटर (Monitor) करणे नसून सेफ्टी िॅक्ट्रसेस (Safety Practices) फॉलो कॄन 

अॅक्ट्िडेंट्स (Accidents) टाळणे देखील आहे. आपली डु्यटीज (Duties) िभावीपणे पार पाडण्यासाठी 

त्यािंना काही डूज (Dos) आप्रण डोन््टस (Don’ts) काटेकोरपणे पाळावे लागतात. 

इलेक्सरि कल सुपरवायझस् साठी डूज (Dos for Electrical Supervisors): 

a) रूल्स आनि सँ्टडड््स फॉलो करा: इिं प्रडयन इलेक्ट्रि प्रसटी ॄल्स (Indian Electricity Rules), IE 

Act आप्रण सिंबिंप्रधत IS/IEC सँ्टडड्सस (Standards)चे इिंस्टॉलेशन आप्रण मेंटेनन्ऱदरम्यान पालन 

करा. 

b) िॉपर वक् पॅ्लननंग (Proper Work Planning): काम आधी पॅ्लन करा, हॅझड्सस (Hazards) 

ओळखा आप्रण प्रिव्हेंप्रटव्ह मेजसस (Preventive Measures) लागू करा. 

c) PPE (Personal Protective Equipment) चा वापर: वकस ससनी इनु्ऱलेटेड ग्लोव्हज (Insulated 

Gloves), सेफ्टी हेले्मट्स (Safety Helmets), रबर मॅट्स (Rubber Mats), सेफ्टी शूज (Safety 

Shoes) आप्रण िोटेक्ट्रव्ह आयवेअर (Protective Eyewear) वापरल्याची खारी ी करा. 

d) परनमट-टू-वक् नसक्सस्टम (Permit to Work System): लाईव्ह इक्ट्िपमेंटवर (Live Equipment) 

ररपेअर प्रकिं वा मेंटेनन्ऱ करण्यापूवी परप्रमट-टू-वकस  इशू्य (Issue) करा. 

e) आयसोलेशन आनि अनथिंग (Isolation & Earthing): मेंटेनन्ऱपूवी इक्ट्िपमेंट योग्यररत्या क्ट्िच 

ऑफ, आयसोलेट, लॉकआउट आप्रण अथस (Earth) करा. 
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f) रूटीन इन्पेक्शन (Routine Inspection): केबल्स, अप्रथिंग, क्ट्िचप्रगयर (Switchgear) आप्रण 

िोटेक्ट्रव्ह प्रडव्हाइसेस (Protective Devices) चे रेगु्यलर इन्से्पक्शन करा. 

g) इमज्न्सी निपेयड्नेस (Emergency Preparedness): वकस ससना फस्टस एड (First Aid), CPR, 

फायर-फायप्रटिंग (Fire-Fighting) आप्रण रेस्क्यू ऑपरेशन्ऱ (Rescue Operations) चे टि े प्रनिंग द्या. 

h) रेकॉड् कीनपंग (Record Keeping): इन्से्पक्शन, टेक्ट्स्टिंग आप्रण मेंटेनन्ऱचे (Maintenance) सवस 

रेकॉड्सस व्यवक्ट्स्क्थत मेंटेन करा. 

इलेक्सरि कल सुपरवायझस् साठी डोन््टस (Don’ts for Electrical Supervisors): 

a) लाईव्ह इक्सिपमेंटवर काम करू देऊ नका (No work on live equipment): योग्य 

ऑथरायझेशन व िोटेक्शन नसले तर काम कॄ देऊ नका. 

b) ओव्हरलोनडंग करू नका (Avoid Overloading): सप्रकस ट्स/इक्ट्िपमेंटची रेटेड कॅपॅप्रसटी 

ओलािंडू नका. 

c) सबसँ्टडड् मटेररअल वापरू नका (No Substandard Materials): लो-िाप्रलटी केबल्स, 

क्ट्िचेस प्रकिं वा फू्यजेस वापॄ नका. 

d) नडफेर्स इग्नोर करू नका (Do not ignore defects): लूज कनेक्शन्ऱ, स्पाप्रकिं ग, ओव्हरप्रहप्रटिंग 

प्रकिं वा अनयूजु्यअल साऊिं ड्स दुलसि कॄ नका. 

e) अनऑथराइज्ड पस्नलला परवानगी देऊ नका (No unauthorized personnel):  

अनटि ेंड/अनऑथराइज्ड लोकािंना काम कॄ देऊ नका. 

f) अनथिंगमधे्य ननक्सिजन्स करू नका (Avoid negligence in earthing): अप्रथिंग कनेक्शन्ऱवर 

तडजोड कॄ नका. 

g) ऍिेस ब्लॉक करू नका (No blocking of access): क्ट्िचबोड्सस, पॅनेल्स आप्रण फायर 

एक्ट्टिंक्ट्िशसस समोरील मागस मुक्त ठेवा. 

h) सेफ्टी नडि ल्स टाळू नका (Never ignore safety drills): टि े प्रनिंग व इमजसन्ऱी प्रडिल्स रद्द प्रकिं वा पुढे 

ढकलू नका. 

1.3 इलेक्सरि क शॉक: नसवे्हररटी वर पररिाम करिारे फॅरस्, रेस्क्यू िोसीजस् आनि CPR 

टेक्सिि  (Electric shock: factors influencing severity of shock, rescuing a person from 

electric shock, different CPR Technique to employed under accidental condition): 

1.3.1 इलेक्सरि क शॉक: नसवे्हररटी वर पररिाम करिारे फॅरस् (Electric Shock, Factors 

Influencing Severity of Shock): 

इलेक्ट्रिक शॉक (Electric Shock) म्हणजे अशी प्रफप्रजऑलॉप्रजकल ररऍक्शन (Physiological 

Reaction) आहे जी तेव्हा होते जेव्हा इलेक्ट्रिक करिंट (Electric Current) ह्युमन बॉडीमधून (Human 

Body) पास होतो. करिंटची इिं टेक्ट्न्ऱटी (Intensity), डु्यरेशन (Duration) आप्रण पाथ (Path) यावॄन 

शॉकचे पररणाम ठरतात. हे पररणाम माय्ल्डमध प्रटिंगप्रलिंग सेने्ऱशन (Mild Tingling Sensation) पासून 

सीक्ट्व्हयर बन्ऱस (Severe Burns), मस्क्युलर पॅरॅप्रलप्रसस (Muscular Paralysis), काप्रडसअक अरेस्ट 

(Cardiac Arrest) प्रकिं वा डेथ (Death) पयिंत असू शकतात. इलेक्ट्रिक शॉकची प्रसवे्हररटी (Severity) 

कोणत्या फॅरससवर अवलिंबून असते हे समजून घेणे आप्रण रेस्क्यू व फस्टस-एड (First-Aid) िोप्रसजसस 

योग्य पद्धतीने करण्याचे महत्त्व सेफ्टीसाठी अत्यिंत आवश्यक आहे. 
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शॉकची नसवे्हररटी इन्लुएन्स करिारे फॅरस् (Factors Influencing Severity of Shock): 

इलेक्ट्रिक शॉकमुळे होणाऱ्या इन्जु्यरी (Injury) ची प्रसवे्हररटी (Severity) अनेक इिंटरररलेटेड फॅरससवर 

(Interrelated Factors) अवलिंबून असते. खाली िमुख फॅरसस प्रदले आहेत: 

a) मॅनग्नटू्यड ऑफ करंट (Magnitude of Current / Amplitude): करिंटची इिं टेक्ट्न्ऱटी (Intensity) 

इन्जु्यरीचा लेवल ठरवते. 10–30 mA इतया लो करिंटनेही मसल कॉन्टि ॅक्शन (Muscle 

Contraction) आप्रण रेक्ट्स्परेटरी पॅरॅप्रलप्रसस (Respiratory Paralysis) होऊ शकतो, तर 75 mA 

पेिा जास्त करिंट वेंप्रटि युलर प्रफप्रब्रलेशन (Ventricular Fibrillation) आप्रण डेथ (Death) ला 

कारणीभूत ठरतो. 

b) पाथ ऑफ करंट थू्र द बॉडी (Path of Current Through the Body): करिंट बॉडीमधे्य 

कोणत्या पाथने जातो यावर इफेर अवलिंबून असतो. हँड-टू-हँड (Hand-to-Hand) प्रकिं वा हँड-टू-

फुट (Hand-to-Foot) पाथ खूप डेंजरस आहेत कारण ते हाटसमधून जातात. लेग-टू-लेग (Leg-to-

Leg) प्रकिं वा फुट-टू-फुट (Foot-to-Foot) पाथमधे्य मुख्यते्व बन्ऱस होतात पण व्हायटल ऑगसन्ऱवर 

इफेर कमी असतो. 

c) डु्यरेशन ऑफ कॉनॅ्टर (Duration of Contact): करिंट प्रजतका जास्त वेळ बॉडीमधून फ्लो 

होतो प्रततका डॅमेज जास्त होतो. त्यामुळे सोससपासून इप्रमप्रजएट प्रडसकनेक्शन (Immediate 

Disconnection) खूप महत्वाचे आहे. 

d) व्होले्टज लेव्हल (Voltage Level): हाय व्होले्टज (High Voltage) शॉटस एक्स्पोजरमधे्यही डीप 

प्रटशू्य बन्ऱस (Deep Tissue Burns) आप्रण इिंटरनल ऑगसन डॅमेज (Internal Organ Damage) कॄ 

शकते. 

e) बॉडी रेनसस्टन्स (Body Resistance): ह्युमन बॉडीमधे्य प्रवशेषतः  क्ट्स्कनमुळे रेप्रसस्टन्ऱ 

(Resistance) असते. 

i. डि ाय क्सिन (Dry Skin): 50,000–100,000 ohms — जास्त िोटेक्शन देते. 

ii. वेट नकंवा ब्रोकन क्सिन (Wet/Broken Skin): अिंदाजे 1,000 ohms — रेप्रसस्टन्ऱ 

कमी असल्याने जास्त करिंट फ्लो होतो. 

f) टाईप ऑफ करंट (Type of Current – AC नकंवा DC):  

AC (Alternating Current): जास्त डेंजरस कारण किं प्रटनु्यअस मसल कॉन्टि ॅक्शन (Continuous 

Muscle Contraction) करतो आप्रण क्ट्व्हक्ट्रमला किं डरर सोडता येत नाही. 

DC (Direct Current): एकच मसल कॉन्टि ॅक्शन होतो आप्रण क्ट्व्हक्ट्रम सोससपासून थ्रो (Throw) 

होऊ शकतो. 

g) एन्व्हायन्मेंटल कंडीशन्स (Environmental Conditions): डॅम्प सराउिं प्रडिंग्स (Damp 

Surroundings), मेटॅप्रलक सफेसेस (Metallic Surfaces) आप्रण किं डक्ट्रव्ह फ्लोररिंग (Conductive 

Flooring) मुळे रेप्रसस्टन्ऱ कमी होते आप्रण शॉकची प्रसवे्हररटी वाढते. 

 

1.3.2 इलेक्सरि क शॉक लागलेल्या व्यक्तीला वाचविे (Rescuing a Person from Electric 

Shock): इलेक्ट्रिक शॉक (Electric Shock) ची घटना घडल्यावर रेस्क्यूअरची (Rescuer’s) सेफ्टी 

(Safety) ही सवासत पप्रहली िायोररटी (Priority) असते. रेस्क्यू (Rescue) करताना अत्यिंत काळजी घेणे 

आवश्यक आहे, अन्यथा आणखी कॅजु्यअल्टीज (Casualties) होऊ शकतात. 
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सेफ रेस्क्यू साठीच्या से्टप्स  (Steps for Safe Rescue): 

1. पॉवर सप्लाय नडिनेर करिे (Disconnect the Power Supply):मेन क्ट्िच (Main 

Switch), प्लग (Plug) प्रकिं वा सप्रकस ट बे्रकर (Circuit Breaker) त्वररत ऑफ करा.जर ते शय 

नसेल, तर डि ाय वुडन क्ट्स्टक (Dry Wooden Stick), प्लाक्ट्स्टक पाइप (Plastic Pipe) प्रकिं वा 

कोणतेही नॉन-किं डक्ट्रव्ह ऑबे्जर (Non-Conductive Object) वापॄन व्यक्तीला लाइव्ह 

सोससपासून वेगळे करा. 

2. डायरेर कॉनॅ्टर टाळा (Avoid Direct Contact): करिंट सोसस (Current Source) 

अॅक्ट्रव्ह असताना कधीही व्यक्तीला नुसत्या हाताने स्पशस कॄ नका. 

3. सेफ एन्व्हायन्मेंट सुनननित करा (Ensure Safe Environment): व्यक्तीला इलेक्ट्रिकल 

हॅझड्ससपासून (Electrical Hazards) दूर, सेफ आप्रण चािंगल्या व्हेंप्रटलेटेड एररयामधे्य (Well-

Ventilated Area) हलवा. 

4. व्हायटल साईन्स तपासा (Check Vital Signs):कन्स्क्शसनेस (Consciousness), ब्रीप्रदिंग 

(Breathing) आप्रण पल्स (Pulse) तपासा. 

5. इनमनडएट फस््ट एड द्या (Provide Immediate First Aid):जर व्यक्ती श्वास घेत नसेल 

प्रकिं वा पल्स नसेल, तर लगेच सीपीआर (CPR) सुॄ करा. 

6. मेनडकल अनसस्टन्स कॉल करा (Call for Medical Assistance): व्यक्ती ठीक प्रदसत 

असली तरीही, इिंटरनल इन्जु्यरी (Internal Injury) प्रकिं वा प्रडलेयेड काप्रडसयाक इफेर्स 

(Delayed Cardiac Effects) चा धोका असल्यामुळे मेप्रडकल एग्झाप्रमनेशन (Medical 

Examination) आवश्यक आहे. 

1.3.3 अॅक्सिडेंटल कंनडशन मधे्य वापरायच्या वेगवेगळ्या CPR टेक्सिक (Different CPR 

Techniques to Employ under Accidental Condition): 

काप्रडसओपल्मनरी रीसप्रसटेशन (Cardiopulmonary Resuscitation – CPR) ही एक लाईफ-सेक्ट्व्हिंग 

इमजसन्ऱी िोसीजर (Life-Saving Emergency Procedure) आहे जी व्यक्तीचे हृदय प्रकिं वा श्वासोच्छ्वास 

थािंबल्यास केली जाते. यात चेस्ट कमे्प्रशन्ऱ (Chest Compressions) आप्रण आप्रटसप्रफप्रशयल रेक्ट्स्परेशन 

(Artificial Respiration) या दोन्ळी िंचा समावेश असतो. यामुळे मेंदू व इतर महत्वाच्या अवयवािंपयिंत 

रक्त आप्रण ऑक्ट्िजनचा पुरवठा चालू ठेवला जातो. 

िोसीजर फॉर अ ॅडल्ट CPR (Procedure for Adult CPR): 

से्टप 1: अ ॅसेस द नसचु्यएशन (Assess the Situation) 

पररसर तुमच्यासाठी आप्रण पेशिंट साठी सुरप्रित आहे याची खारी ी करा. व्यक्तीला हलया हाताने 

हलवून वेक अप (Wake Up) करण्याचा ियत्न करा आप्रण त्याच वेळी सवस काही ठीक आहे का ते 

तपासा. 

से्टप 2: कॉल फॉर हेल्प (Call for Help) 

जर व्यक्ती िप्रतसाद देत नसेल तर जोरात मदतीसाठी ओरडा प्रकिं वा लोकल इमजसन्ऱी लाईन (Local 

Emergency Line) ला कॉल करा. आसपास इतर लोक असतील तर कोणाला कॉल करण्यास सािंगा 

आप्रण तुम्ही लगेच काप्रडसओ पल्मनरी ररसप्रसटेशन (Cardio Pulmonary Resuscitation - CPR) सुॄ 

करा. 
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Fig 1.1: िोसीजर फॉर अ डॅल्ट CPR (Procedure for Adult CPR) 

Reference Link: https://anesthguide.com/topic/cardiopulmonary-resuscitation-cpr/ 

से्टप 3: ओपन द एअरवे (Open the Airway) 

एक हात कपाळावर ठेवून डोके मागे ढकला आप्रण दुसऱ्या हाताचा तळवा हनुवटीखाली ठेवून हनुवटी 

उचला. यामुळे एअरवे (Airway) उघडण्यास मदत होते. 

से्टप 4: चेक फॉर ब्रीनदंग (Check for Breathing) 

चेस्ट (Chest)  वर-खाली होते का ते बघा, ब्रीप्रदिंग साउिं ड्स (Breathing Sounds) ऐका प्रकिं वा गालावर 

श्वासाची जाणीव होते का ते जाणून घ्या. जर व्यक्ती नॉमसली श्वास घेत नसेल तर पुढील से्टप करा. 

से्टप 5: नबनगन चेस्ट कमे्प्रशन (Begin Chest Compressions) 

हात चेस्टच्या मध्यभागी ठेवा. एक हात दुसऱ्या हातावर ठेवून बोटे इिंटरलॉक (Interlocked Fingers) 

करा आप्रण हात सरळ ठेवा. आता जोरात आप्रण जलद कमे्प्रशन द्या . 

सीपीआर (CPR) करताना नकती कमे्प्रशन्स द्यायचे? 

सामान्य मागसदशसक तत्त्व: 30 चेस्ट कमे्प्रशन्ऱ + 2 ब्रीद्स (Breaths). 

से्टप 6: रेस्क्यू ब्रीद्स (Rescue Breaths) 

30 चेस्ट कमे्प्रशन्ऱ द्या आप्रण मग 2 व्हेंप्रटलेशन्ऱ (2 Ventilations) द्या. पेशिंट चे नाक अिंगठा आप्रण 

तजसनीच्या मदतीने बिंद करा; तुमच्या तोिंडाने पीप्रडताचे ओठ पूणस सील करा आप्रण एक सेकिं दभर हलके 

फुिं कर मारा, त्यामुळे चेस्ट वर येताना प्रदसली पाप्रहजे. दुसरा ब्रीदसुद्धा त्याच पद्धतीने द्या. 

से्टप 7: कंनटनू्य सीपीआर (Continue CPR) 

30 कमे्प्रशन्ऱ + 2 ब्रीद्स ही सायकल मदत येईपयिंत प्रकिं वा पल्स (Pulse) येईपयिंत चालू ठेवा. 

https://anesthguide.com/topic/cardiopulmonary-resuscitation-cpr/
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तसेच, ररकव्हरी पोप्रझशन (Recovery Position) आप्रण सीपीआर (CPR) चे ज्ञान असल्यास पररक्ट्स्क्थती 

प्रनयिंप्ररी त करण्यात मोठी मदत होते. 

नोट (Note): जर रेस्क्यूअरला रेस्क्यू ब्रीद्स (Rescue Breaths) देणे अवघड वाटत असेल प्रकिं वा 

िप्रशिण नसेल तर हँड्स-ओन्ली सीपीआर (Hands-Only CPR) करा, म्हणजे अनइिंटरपे्टड चेस्ट 

कमे्प्रशन्ऱ (Uninterrupted Chest Compressions) त्याच वेगाने देत रहा. 

1.4 आनट्नफनशयल रेक्सपरेशन: िकार आनि पद्धती (Artificial respiration: types & 

procedures): जेव्हा पेशिंट व्यक्ती अनकॉनशस (Unconscious) होते, ब्रीप्रदिंग (Breathing) थािंबते पण 

हाटस बीट (Heart Beat) सुॄ असते, तेव्हा सवासत तातडीची गरज म्हणजे आप्रटसप्रफप्रशयल रेक्ट्स्परेशन 

(Artificial Respiration) देणे. हे रेक्ट्स्परेशन पेशिंट व्यक्तीचा नॉमसल ब्रीप्रदिंग (Normal Breathing) पुन्ळा 

सुॄ होईपयिंत चालू ठेवले पाप्रहजे. तो पुन्ळा अनकॉनशस होऊ नये याचीही काळजी घ्यावी. काही िसिंगी 

आप्रटसप्रफप्रशयल रेक्ट्स्परेशन (Artificial Respiration) एक तास प्रकिं वा त्यापेिा जास्त काळ द्यावे लागू 

शकते. हे लिात ठेवणे महत्त्वाचे आहे की पेशिंट चा श्वास परत सुॄ झाल्यावर लगेच रेक्ट्स्परेशन थािंबवले 

तर तो पुन्ळा गिंभीर क्ट्स्क्थतीत जाऊ शकतो, कारण फुफु्फसात जाणारी फे्रश एअर (Fresh Air) ब्लड 

(Blood) अशुद्ध होण्यापासून वाचवते आप्रण त्यामुळे बे्रन सेल्स (Brain Cells) प्रजविंत राहतात. 

आप्रटसप्रफप्रशयल रेक्ट्स्परेशन (Artificial Respiration) देण्यासाठी अनेक मेथड्स (Methods) आहेत. 

त्यापैकी कोणतीही मेथड योग्य रीतीने केली तर िभावी ठरते. 

खालील काही िमुख मेथड्स (Methods)  आहेत: 

मेथड – 1 (Method – 1): 

 
   (a)      (b) 

Fig 1.2: आनट्नफनशयल रेक्सपरेशन: मेथड – 1 (Artificial Respiration: Method -1.) 

a) पेशिंट व्यक्तीला पोटावर झोपवा आप्रण चेहरा एका बाजूला वळवून ठेवा. मानभोवतीचे कपडे सैल 

करा आप्रण थ्रोट पॅसेज (Passage of Throat) िच्छ आहे याची खारी ी करा. तोिंडात फॉल्स टीथ 

(False Teeth), टोबॅको (Tobacco) इत्यादी काही असेल तर काढून टाका. 

b) पेशिंट च्या शेजारी प्रकिं वा मागे गुडघे टेकून बसा (प्रजथे सोयीस्कर असेल). तुमचे हात पाठीच्या 

खालच्या भागावर सपाट ठेवा. दोन्ळी थलस (Thumbs) जवळजवळ एकमेकािंना लागतील अशा 

क्ट्स्क्थतीत आप्रण बोटे दोन्ळी बाजूिंना पसॄन लोवेस्ट ररस (Lowest Ribs) च्या खाली ठेवावीत. 

c) हात स्टि ेट (Straight) ठेवून, हळूहळू पुढे झुका आप्रण तुमच्या शरीराचे वेट (Weight) पेशिंटवर 

आणा. हे िेशर (Pressure) साधारण वन सेकिं द (1 Second) ठेवावे (Fig. 1.2(a)). यानिंतर, तुमचे 
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शरीर मागे क्ट्ििंग (Swing) कॄन सुमारे थ्री सेकिं द (3 Seconds) सगळे िेशर सोडा, पण हात 

पेशिंट वॄन प्रलफ्ट (Lift) कॄ नका (Fig. 1.2(b)). 

d) वरीलिमाणे अ ॅक्ट्प्लकेशन ऑफ िेशर (Application of Pressure) आप्रण ररलॅिेशन ऑफ िेशर 

(Relaxation of Pressure) हे दोन्ळी मूव्हमेंट्स (Movements) सतत करत राहा. दोन 

मूव्हमेंट्समधे्य कोणताही मोठा पॉज (Pause) ठेवू नका. हे सायकल दर प्रमप्रनटाला 12 ते 15 

टाईर्म् (12 to 15 Times per Minute) चालू ठेवा, जोपयिंत पेशिंट चा नॅचरल ब्रीप्रदिंग (Natural 

Breathing) पुन्ळा सुॄ होत नाही. 

e) पेशिंट चा नॅचरल ब्रीप्रदिंग (Natural Breathing) पुन्ळा सुॄ होण्यासाठी केलेले ियत्न प्रगव्ह अप 

(Give Up) कॄ नका, जोपयिंत डॉरर (Doctor) त्याला सुरप्रित असल्याचे िोनाउन्ऱ 

(Pronounce) करत नाही. पीप्रडत व्यक्ती अनकॉनशसनेस (Unconsciousness) एक तासाहून 

अप्रधक वेळ झाल्यानिंतरही प्रजविंत राहू शकते — अशी पूणस पॉप्रसप्रबप्रलटी (Possibility) असते. 

f) पेशिंटला बॅ्लिंकेट्स (Blankets) प्रकिं वा कोट्स (Coats) वापॄन वामस (Warm) ठेवा. उपलब्ध 

असल्यास हॉट वॉटर बॉटल्स (Hot Water Bottles) पायािंवर लावा जेणेकॄन शरीराला प्रहट 

(Heat)  प्रमळेल. 

g) पेशिंट (Patient) व्यक्ती कॉन्शस (Conscious) होईपयिंत कोणतीही प्रलक्ट्िड (Liquid) द्यायची नाही. 

मेथड – 2 (Method – 2): 

जेव्हा पेशिंट (Patient) च्या चेस्ट (Chest) वर प्रकिं वा शरीराच्या पुढील भागावर बन्ऱस (Burns) असतात, 

तेव्हा पेशिंटला पोटावर म्हणजे फेस डाउन (Face Down) झोपवू नये. आप्रटसप्रफप्रशयल रेक्ट्स्परेशन 

(Artificial Respiration) ची मुख्य िप्रहृया म्हणजे चेस्ट एक्स्पान्शन (Expand the Chest) आप्रण चेस्ट 

कॉन्टि ॅक्शन (Contract the Chest) कॄन हवा आत घेणे आप्रण बाहेर टाकणे. या मेथडमधे्य सवसिथम 

पेशिंट (Patient) च्या चेस्ट आप्रण स्टमक (Stomach) भोवतीचे कपडे लूज (Loosen) करा.त्यानिंतर एक 

रोडमध-अप कोट (Rolled Up Coat) प्रकिं वा इम्प्रोव्हाइज्ड प्रपलो (Improvised Pillow) पेशिंट (Patient) 

च्या शोडमधसस (Shoulders) खाली ठेवा, ज्यामुळे त्याचे हेड (Head) बॅकवड्सस फॉल (Falls Backwards) 

होते. 

 

Fig 1.3: आनट्नफनशयल रेक्सपरेशन: मेथड – 2 (Artificial Respiration: Method -2) 

फस््ट मोशन (First Motion): Fig 1.3 मधे्य दाखवल्यािमाणे गुडघे टेकून बसा आप्रण पेशिंट (Patient) 

ला एल्बोज (Elbows) च्या खाली धॄन त्याचे दोन्ळी हात वर ओढा, जेव्हा पयिंत ते हॉररझॉन्टल 

(Horizontal) क्ट्स्क्थतीत येत नाहीत. ही पोप्रझशन अिंदाजे टू सेकिं द्स (2 Seconds) ठेवावी. आता Fig 1.3 

मधे्य दाखवल्यािमाणे पेशिंट (Patient) चे हात खाली आणा, ज्यामुळे त्याच्या चेस्ट (Chest) वर कमे्प्रशन 

(Compression) होते. हे दोन्ळी मोशन्ऱ (Motions) एकाच रेट (Rate) ने पुन्ळा पुन्ळा करत राहा. 
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माउथ-टू-माउथ रेक्सपरेशन मेथड (Mouth-to-Mouth Respiration Method): ही पद्धत सहज 

लागू करता येते आप्रण प्रवशेषतः  त्या पररक्ट्स्क्थतीत उपयुक्त असते जेव्हा पेशिंट (Patient) ला चेस्ट 

इिंजु्यरीज (Chest Injuries) झालेल्या असतात. 

माउथ-टू-माउथ मेथड फॉर अडल््टस (Mouth-to-Mouth Method for Adults): 

तुमच्या डाव्या हाताच्या थम्ब (Thumb) ला प्रवक्ट्रम (Victim) च्या टीथ (Teeth) मधे्य  इन्ऱटस करा. जॉ 

(Jaw) वर उचलून डोके मागे प्रटल्ट (Tilt) होईल अशी क्ट्स्क्थती करा. उजव्या हाताने प्रवक्ट्रम (Victim) 

चे नॉक्ट्स्टिल्स (Nostrils) बिंद करा. एक डीप ब्रीद (Deep Breath) घ्या आप्रण तुमचे तोिंड प्रवक्ट्रम 

(Victim) च्या तोिंडावर पूणस टाइटली (Tightly) लावा. फुिं कर एवढी जोरात मारा की प्रवक्ट्रम (Victim) 

ची चेस्ट (Chest) वर येताना प्रदसेल. िते्यक थ्री टू फोर सेकिं द्स (3 to 4 Seconds) निंतर ही इन्फे्लशन 

(Inflation) िप्रहृया पुन्ळा करा. 

 

Fig. 1.4: माउथ-टू-माउथ मेथड फॉर अडल््टस (Mouth-to-mouth method for adults.) 

महत्वाची निकॉशन (Important Precaution): प्रवक्ट्रमच्या तोिंडावर थेट तुमचे तोिंड लागू नये म्हणून 

एक हँकरचीफ (Handkerchief) प्रकिं वा इतर कोणतीही क्लॉथ (Cloth) ठेवावी, जेणेकॄन तोिंडािंमधील 

जर्म्स (Germs) चा डायरेर टि ान्ऱप्रमशन (Direct Transmission) टाळता येईल. 

माउथ-टू-माउथ रेक्सपरेशन मेथड फॉर नचल्ड्ि न (Mouth-to-Mouth Respiration Method for 

Children): दोन्ळी हातािंनी चाइडमध (Child) च्या जॉ (Jaw) च्या अँगल्स (Angles) ला — म्हणजे इअर 

लोस (Ear Lobes) जवळ धॄन — जोराने वर उचला, ज्यामुळे डोके बॅकवडस  प्रटल्ट (Backward Tilt) 

होते. तुमच्या थलस (Thumbs) ने चाइडमधचा लोअर प्रलप (Lower Lip) प्रचन (Chin) कडे ढकला. प्रचन 

सॅग (Chin Sag) होऊ देऊ नका. एक डीप ब्रीद (Deep Breath) घ्या आप्रण तुमचे तोिंड चाइडमधच्या 

तोिंडावर टाइटली (Tightly) लावा. लहान मुलासाठी, तोिंड आप्रण नोज (Nose) दोन्ळी झाकून घ्या. हलके 

फुिं कर मारा, जोपयिंत चाइडमधची चेस्ट (Chest) वर येताना प्रदसत नाही. मग तुमचे तोिंड दूर करा आप्रण 

त्याला एक्झेल (Exhale) होऊ द्या. ही इन्फे्लशन (Inflation) िप्रहृया दर टू - थ्री सेकिं द्स (2–3 

Seconds) मधे्य एकदा करा. 

हाट् बीट थांबल्यास काय करता येऊ शकते: 

डि ाऊप्रनिंग (Drowning), चोप्रकिं ग (Choking) प्रकिं वा इलेक्ट्रिक शॉक (Electric Shock) यािंसारख्या 

घटनािंमधे्य हाटस स्टॉपेज (Heart Stoppage) होणे अत्यिंत गिंभीर क्ट्स्क्थती असते. अशावेळी योग्य िकारे 

प्रदलेली सीपीआर (CPR – Cardio Pulmonary Resuscitation) लाइफ-सेक्ट्व्हिंग (Life-Saving) ठॄ 
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शकते. मेंदूला ऑक्ट्िजनचा पुरवठा (Oxygen Supply) तातडीने सुॄ करणे अत्यिंत आवश्यक असते, 

कारण बे्रन (Brain) हे शरीरातील सवासत सिंवेदनशील प्रटशू्य (Tissue) आहे. 

हाटस स्टॉपेजमधे्य मदत करणारे मुख्य पॉइिंट्स:  

a) पल्स (Pulse) तपासा. पल्स जाणवत नसेल तर एक सेकिं दही वेस्ट न करता लगेच कायस सुॄ करा. 

रक्तातील ऑक्ट्िजनची कमतरता मेंदूसाठी धोकादायक ठरते. 

b) पेशिंटला पाठीवर सपाट जप्रमनीवर प्रकिं वा हाडस बेडवर झोपवा. हेड प्रटल्ट बॅक (Head Tilt Back) 

करा म्हणजे श्वासमागस खुला होतो. 

c) पेशिंटच्या चेस्टशेजारी नील (Kneel) व्हा, जेणेकॄन दाब देताना शरीराचे वजन उपयोगात आणता 

येईल. उजव्या हाताचा हील (Heel) बे्रस्ट बोन (Breastbone) वर ठेवा. डावा हात उजव्या हातावर 

ठेवा आप्रण सरळ खाली दाब द्या. िौढ व्यक्तीमधे्य बे्रस्ट बोन 1 इिंच ते 1¼ इिंच खाली जाणे 

आवश्यक आहे. (चाईडमधमधे्य (Child) केवळ एका हाताने  हलका दाब द्यावा.) बेशुद्धावस्क्थेत चेस्ट 

(Chest) अपेिेपेिा जास्त लवप्रचक असते. 

d) दाब ताबडतोब सोडा आप्रण हात थोडेसे वर उचला. हा  हृम 60–80 थ्रस््टस (Thrusts) िप्रत 

प्रमप्रनट या गतीने सुॄ ठेवा, जे नॉमसल हाटस-ॲक्शन (Heart Action) सारखे असते. 

e) नॉमसल हाटस बीट आप्रण रेक्ट्स्परेशन (Respiration) पुन्ळा सुॄ झाल्यासही पेशिंटला शय प्रततया 

लवकर हॉक्ट्स्पटलमधे्य हलवा.िोफेशनल मेप्रडकल एड (Medical Aid) प्रमळेपयिंत मॅसेज 

(Massage) चालू ठेवा. शय असल्यास माऊथ-टू-माऊथ प्रब्रप्रदिंग (Mouth-to-Mouth 

Breathing) देखील सुॄ ठेवा. 

1.5 इलेक्सरि क फायर नवरुद्ध वापरायच्या निकॉशन्स (Precautions against electric fire): 

इलेक्ट्रिक फायर िामुख्याने इलेक्ट्रिकल सप्रकस ट्स मधील फॉल््टस, प्रडफेक्ट्रव्ह अप्लायने्ऱस प्रकिं वा 

इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट हाताळताना झालेल्या प्रनष्काळजीपणामुळे होतात. अशा फायरमुळे मोठे िॉपटी 

डॅमेज (Property Damage) होऊ शकते आप्रण मानवी जीवाला धोका प्रनमासण होऊ शकतो. त्यामुळे 

इलेक्ट्रिक फायर टाळण्यासाठी आवश्यक प्रिकॉशन्ऱ (Precautions) पाळणे गरजेचे आहे. 

a) िॉपर वायररंग आनि इन्स्टॉलेशन (Proper Wiring and Installation): सवस इलेक्ट्रिकल 

वायररिंग िाप्रलफाइड आप्रण लायसन्स्क्ड इलेक्ट्रि प्रशयनद्वारे सेफ्टी कोड्स (Safety Codes) िमाणे 

केलेले असावे. चािंगल्या िाप्रलटीचे इन्युलेटेड वायर शॉटस सप्रकस ट (Short Circuit) होवू देत नाहीत . 

लूज कनेक्शन्ऱ, डॅमेज्ड इनु्ऱलेशन प्रकिं वा एक्स्पोज्ड वायरमधे्य फॉल्ट (Fault) प्रनमासण होण्याची 

शयता असल्याने ते तात्काळ दुृस्त करणे आवश्यक आहे. 

b) अवॉईड ओव्हरलोनडंग ऑफ सनक्ट्स (Avoid Overloading of Circuits): िते्यक सप्रकस ट 

ठराप्रवक करिंटसाठी प्रडझाईन केलेले असते. एका सॉकेटला जास्त अप्लायने्ऱस जोडणे प्रकिं वा 

एटेंशन कॉड्ससचा (Extension Cords) वापर करणे ओव्हरलोड (Overload) प्रनमासण कॄ 

शकते, ज्यामुळे ओव्हरप्रहप्रटिंग (Overheating) होऊन फायर होऊ शकतो. हेवी अप्लायने्ऱससाठी 

ितिंरी  सप्रकस ट्स वापरणे योग्य आहे. 

c) यूज ऑफ सँ्टडड् अप्लायने्सस (Use of Standard Appliances):इलेक्ट्रिकल अप्लायने्ऱस 

सेफ्टी सँ्टडड्सस (Safety Standards) िमाणे असणे आवश्यक आहे आप्रण BIS/ISI सारखे 

सप्रटसप्रफकेशन माकस  असणे गरजेचे आहे. सबसँ्टडडस प्रकिं वा फॉल्टी (Faulty) अप्लायने्ऱस स्पाकस  

प्रकिं वा शॉटस सप्रकस ट प्रनमासण कॄन फायर होण्याचे कारण बनू शकतात. 
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d) क्सिनचंग ऑफ वे्हन नॉट इन यूज (Switching Off When Not in Use): अप्लायने्ऱस न 

वापरताना त्यािंना क्ट्िच ऑफ आप्रण अनप्लग करणे आवश्यक आहे. यामुळे अनावश्यक हीप्रटिंग 

(Heating) टळते आप्रण इलेक्ट्रिक फायरचा धोका कमी होतो. 

e) कीप लॅमेबल मटेररयल्स अवे (Keeping Flammable Materials Away): पेपर, कपडा, 

लाकूड, कटसन्ऱ यािंसारखे फॅ्लमेबल मटेररयल्स (Flammable Materials) हे हीटसस, आयरन, स्टोव्ह 

प्रकिं वा कोणत्याही इलेक्ट्रिकल अप्लायन्ऱपासून दूर ठेवावेत. छोटासा स्पाकस  (Spark) देखील 

फायरला  कारणीभूत ठॄ शकतो. 

f) यूज ऑफ सेफ्टी नडव्हाइसेस (Use of Safety Devices): इलेक्ट्रिकल इन्लॉलेशनमधे्य फू्यजेस 

(Fuses), एमसीबीज (MCBs – Miniature Circuit Breakers) आप्रण आरसीडीज (RCDs – 

Residual Current Devices) असणे आवश्यक आहे. हे प्रडव्हाइसेस ओव्हरलोड प्रकिं वा शॉटस 

सप्रकस ट झाल्यास पॉवर सप्लाय आपोआप कट करतात आप्रण फायरपासून सिंरिण करतात. 

g) अवॉईड मॉइिर आनि वेट कंनडशन्स (Avoid Moisture and Wet Conditions): पाणी 

चािंगला किं डरर असल्यामुळे ओलसर प्रठकाणी ठेवलेले वायर, क्ट्िचेस प्रकिं वा अप्लायने्ऱसमधे्य 

फॉल्ट (Fault) प्रनमासण होऊ शकतो. ओले हात वापॄन क्ट्िचेस ऑपरेट करणे शॉटस सप्रकस ट प्रकिं वा 

इलेक्ट्रिक शॉक होण्याची शयता वाढवते, ज्यामुळे फायर होऊ शकतो. 

h) रेगु्यलर इन्पेक्शन आनि मेंटेनन्स (Regular Inspection and Maintenance): रेगु्यलर 

इन्से्पक्शन आप्रण मेंटेनन्ऱ केले असता फॉल््टस जसे की तुटलेली वायररिं ग, लूज कनेक्शन्ऱ, खराब 

क्ट्िचेस हे वेळेत ररपेयर होत असल्याने मोठे हॅझड्सस टाळता येतात. 

1.6 फायर एक्सटंक्सिशस् चे िकार  “PASS” आनि “RACE” इन केस ऑफ फायर (Types of 

fire extinguishers, “PASS” & “RACE” in case of fire): 

1.6.1 फायर एक्सटंक्सिशस्चे िकार  (Types of Fire Extinguishers): 

फायर एक्ट्टिंक्ट्िशसस (Fire Extinguishers) ही एमजसन्ऱी प्रसचु्यएशनमधे्य लागलेल्या छोट्या फायरला 

किं टि ोल प्रकिं वा एक्ट्टिंक्ट्िश (Extinguish) करण्यासाठी वापरली जाणारी पोटेबल प्रडव्हायसेस (Portable 

Devices) आहेत. फायरचा िकार आप्रण त्यात जळणाऱ्या मटेररयलच्या िॄपानुसार वेगवेगळे 

एक्ट्टिंक्ट्िप्रशिंग एजन््टस वापरले जातात. 

बीआयएस नुसार फायर एक्ट्टिंक्ट्िशससचे वगीकरण केले आहे. हे एक्ट्टिंक्ट्िशसस कलर-कोडेड 

असल्यामुळे त्यािंची ओळख करणे सोपे होते 

Table 1.1: फायर एक्सटंक्सिशस्चे िकार  (Types of fire extinguishers) 

फायर एक्सटंक्सिशस्चे 

िकार   

(Type of Fire 

Extinguisher) 

कलर 

कोड 

(Colour 

Code) 

एक्सटंक्सिनशंग 

एजन्ट 

(Extinguishing 

Agent) 

सूटेबल फायर क्लासेस 

(Suitable Fire Classes) 

कॉमन 

अक्सप्लकेशन्स 

(Common 

Applications) 

1. वॉटर एक्सटंक्सिशर 

(Water – Stored 

Pressure / Gas 

Cartridge Type) 

 

 

रेड (Red) वॉटर (Water) 
क्लास A (Solid 

materials—wood, 

paper, cloth) 

होर्म्, सू्कल्स, 

ऑप्रफसेस 
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फायर एक्सटंक्सिशस्चे 

िकार   

(Type of Fire 

Extinguisher) 

कलर 

कोड 

(Colour 

Code) 

एक्सटंक्सिनशंग 

एजन्ट 

(Extinguishing 

Agent) 

सूटेबल फायर क्लासेस 

(Suitable Fire Classes) 

कॉमन 

अक्सप्लकेशन्स 

(Common 

Applications) 

2. फोम एक्सटंक्सिशर 

(Foam – AFFF: 

Aqueous Film 

Forming Foam) 

हृीम 
(Cream) 

फोम सोलु्यशन 
(Foam Solution) 

क्लास A & B (Solids + 

Flammable liquids—

petrol, paint) 

फु्यएल से्टशन, 

केप्रमकल 

प्लािंट्स, 

वकस शॉप्स 

3. काब्न 

डायऑिाइड (CO₂) 

एक्सटंक्सिशर (Carbon 

Dioxide) 

बॅ्लक 
(Black) 

CO₂ गॅस (Carbon 

Dioxide Gas) 

क्लास B & E 

(Flammable liquids + 

Electrical fires) 

सव्हसर ॄर्म्, 

लॅबोरेटरीज, 

इलेक्ट्रिकल 

पॅनल्स 

4. डि ाय पावडर 

एक्सटंक्सिशर (Dry 

Powder – ABC/BC 

Type) 

बू्ल 
(Blue) 

मोनो-अमोप्रनयम 

फॉसे्फट प्रकिं वा 

सोप्रडयम 

बायकाबोनेट पावडर 
(Mono Ammonium 

Phosphate / 

Sodium 

Bicarbonate 

Powder) 

क्लास A, B, C & E (All-

purpose: solids, 

liquids, gases, 

electrical) 

इिंडस्टि ीज, 

फॅररीज, 

वे्हईकल गॅरेजेस 

5. वेट केनमकल 

एक्सटंक्सिशर (Wet 

Chemical) 

यलो 
(Yellow) 

पोटॅप्रशयम 

अ ॅप्रसटेट/पोटॅप्रशयम 

प्रसटि ेट सोलु्यशन 

क्लास F (Cooking oils, 

fats) 
प्रकचन्ऱ, हॉटेल्स, 

रेस्टॉरिं ट्स 

6. क्लीन एजन्ट 

एक्सटंक्सिशर (Clean 

Agent – Halon 

Substitute) 

ग्रीन 
(Green) 

हॅलोहायडि ोकाबसन 

गॅस (Halocarbon 

Gas) 

क्लास B & E (Sensitive 

electrical & electronic 

equipment) 

डेटा सेंटसस, 

किं टि ोल ॄर्म्, 

मु्यप्रझयर्म् 

7. मेटल फायर 

एक्सटंक्सिशर (Metal – 

Class D Powder 

Type) 

बू्ल 

(से्पशल 

लेबल) 

सोप्रडयम 

क्लोराईड/ग्राफाइट 

पावडर 

क्लास D (Combustible 

metals—magnesium, 

aluminum, titanium) 

मेटल वकस शॉप्स, 

फाउिंडि ीज 
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Fig 1.5: टाईप ऑफ फायर एक्सटंक्सिशर (Types of fire extinguishers) 

Reference Link: https://cpdonline.co.uk/knowledge-base/health-and-safety/types-fire-

extinguishers/ 

1.6.2 “PASS” आनि “RACE” इन केस ऑफ फायर (“PASS” & “RACE” in Case of Fire): 

फायरची घटना घडल्यास लवकर, शािंतपणे आप्रण योग्य पद्धतीने कृती करणे अत्यिंत आवश्यक असते. 

फायर एमजसन्ऱीमधे्य योग्य से्टप्स लिात ठेवण्यासाठी दोन महत्त्वाच्या मागसदशसक पद्धती वापरल्या 

जातात. 

―PASS‖ आप्रण “RACE‖. 

―PASS‖ → फायर एक्ट्टिंक्ट्िशर (Fire Extinguisher) कसे चालवावे हे लिात ठेवण्यासाठी 

―RACE‖ → फायर एमजसन्ऱीला कशी िप्रतप्रहृया द्यावी हे लिात ठेवण्यासाठी 

“PASS” – द फायर एक्सटंक्सिशर टेक्सिक (“PASS” – The Fire Extinguisher Technique): 

PASS हा अ ॅहृोप्रनम (Acronym) फायर एक्ट्टिंक्ट्िशर योग्य, सुरप्रित आप्रण िभावीरीत्या ऑपरेट 

करण्याच्या चार से्टप्स दशसवतो: 

https://cpdonline.co.uk/knowledge-base/health-and-safety/types-fire-extinguishers/
https://cpdonline.co.uk/knowledge-base/health-and-safety/types-fire-extinguishers/
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Fig 1.6:  PASS फायर एक्सटंक्सिशर टेक्सिक (PASS- Fire Extinguisher Technique) 

P – पुल (Pull): फायर एक्ट्टिंक्ट्िशरवरील सेफ्टी प्रपन (Safety Pin) बाहेर ओढा. 

A – एम (Aim): नोजल (Nozzle) प्रकिं वा होज (Hose) फायरच्या बेसकडे लक्ष्य करा. 

S – क्सिझ (Squeeze): हँडल (Handle) मजबुतीने दाबा, ज्यामुळे एक्ट्टिंक्ट्िप्रशिंग एजन्ट 

(Extinguishing Agent) बाहेर पडतो. 

S – िीप (Sweep): नोजलला बाजूकडून बाजूला िीप्रपिंग मोशनने हलवा आप्रण फायर सिंपेपयिंत 

बेसवर फोकस ठेवा. 

“RACE” – फायर इमज्न्सी ररपॉन्स पॅ्लन (Fire Emergency Response Plan): 

‚RACE‛ हा प्रबक्ट्डमधिंग प्रकिं वा इक्ट्न्लटु्यशनमधे्य फायर प्रदसल्यावर कोणत्या से्टप्स फॉलो करायच्या हे 

सािंगणारा महत्त्वाचा अ ॅहृोप्रनम (Acronym) आहे. 

 

Fig 1.7: RACE टेक्सिक (RACE Technique) 

 

R – रेस्क्यू (Rescue): ज्या व्यक्ती इप्रमप्रजएट डेंजरमधे्य आहेत त्यािंना सुरप्रित प्रठकाणी हलवा. पण 

ितः चा जीव धोयात घालू नका. सेफ टू रेस्क्यू असेल तेव्हाच व्यक्तीला बाहेर काढा. 
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A – अलाम् (Alarm): जवळचा फायर अलामस (Fire Alarm) सप्रहृय करा प्रकिं वा इतरािंना आग 

लागल्याची माप्रहती द्या. ताबडतोब फायर प्रडपाटसमेंट (Fire Department) प्रकिं वा इमजसन्ऱी निंबरवर कॉल 

करा. 

C – कंटेन (Contain): आगीचा आप्रण स्भोक (Smoke) चा िसार कमी करण्यासाठी दरवाजे आप्रण 

क्ट्खडया बिंद करा. लॉक कॄ नका—फक्त क्लोज (Close) करा, त्यामुळे फायरचा पे्रेडड मिंदावतो. 

E – इवॅ्हयुएट (Evacuate) नकंवा एक्सटंक्सिश (Extinguish): फायर छोटी असेल आप्रण तुम्हाला 

फायर एक्ट्टिंक्ट्िशर (Fire Extinguisher) वापरण्याचे िप्रशिण असेल तर PASS मेथड वापॄन आग 

प्रवझवण्याचा ियत्न करा. 

पररक्ट्स्क्थती असुरप्रित असेल प्रकिं वा फायर मोठा असेल तर तात्काळ इवॅ्हयुएट (Evacuate) करा आप्रण 

प्रडझाईनटेड एसे्कप ॄटने बाहेर पडा. 

1.7 अनथिंग चे ऑबे्जक्सरव्हज्. अनथिंग ऑफ इलेक्सरि कल इक्सिपमेंट अॅज पर IS 3043-1987 

(Objectives of earthing. Earthing of electrical equipment as per IS 3043-1987): 
1.7.1 अनथिंग चे ऑबे्जक्सरव्हज (Objectives of Earthing): 

1. सेफ्टी ऑफ हयू्मन लाइफ (Safety of Human Life): इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटच्या एक्स्पोज्ड 

किं डक्ट्रव्ह पाट्सस धोकादायक पोटेंप्रशयलपयिंत जाऊ नयेत म्हणून अप्रथिंग सुरप्रित मागस िदान 

करते, ज्यामुळे इलेक्ट्रिक शॉकपासून व्यक्तीचे सिंरिण होते. 

2. िोटेक्शन ऑफ इक्सिपमेंट (Protection of Equipment): फॉल्ट करिंट जप्रमनीत जाण्यासाठी 

लो-रेप्रझस्टन्ऱ पाथ उपलब्ध होतो, त्यामुळे इलेक्ट्रिकल अप्लायने्ऱस आप्रण मशीनचे नुकसान 

टाळले जाते. 

3. सॅ्टनबलायझेशन ऑफ व्होले्टज (Stabilization of Voltage): लाईटप्रनिंग (Lightning) प्रकिं वा 

क्ट्िप्रचिंग सजेस दरम्यान इलेक्ट्रिकल प्रसस्टममधील प्रवप्रवध भागािंचे व्होले्टज अथस पोटेंप्रशयलवर 

क्ट्स्क्थर ठेवण्यास मदत करते. 

4. फॅनसनलटेशन ऑफ िोटेक्सरव्ह नडव्हाइसेस ऑपरेशन (Facilitation of Protective Devices 

Operation): सप्रकस ट बे्रकसस (Circuit Breakers), फू्यजेस (Fuses), ररलेज (Relays) यािंसारख्या 

सुरिात्मक उपकरणािंना फॉल्ट किं प्रडशन्ऱ (उदा. शॉटस सप्रकस ट, लीकेज करिंट) मधे्य योग्यररत्या 

आप्रण लवकर काम करण्यास अप्रथिंग मदत करते. 

5. लाईटननंग िोटेक्शन (Lightning Protection): इमारती आप्रण उपकरणािंचे सिंरिण 

करण्यासाठी लाईटप्रनिंग स्टि ोि प्रकिं वा सॅ्टप्रटक चाजेस जप्रमनीत सुरप्रित रीतीने प्रडस्क्चाजस करण्यात 

अप्रथिंग महत्त्वाची भूप्रमका बजावते. 

6. नमननमायनझंग इलेक्सरि कल नॉईज (Minimizing Electrical Noise): EMI (Electromagnetic 

Interference) आप्रण इलेक्ट्रिकल नॉईज कमी करण्यासाठी अप्रथिंग क्ट्स्क्थर ररफरन्ऱ पोटेंप्रशयल 

उपलब्ध कॄन देते, जे कमु्यप्रनकेशन प्रकिं वा किं टि ोल प्रसक्ट्स्टमसाठी आवश्यक असते. 

7. निव्हेंनटंग फायर हॅझड््स (Preventing Fire Hazards): लीकेज करिंट प्रकिं वा इनु्ऱलेशन 

फेलु्यअरमुळे होणाऱ्या इलेक्ट्रिकल फायरची ररस्क अप्रथिंग कमी करते. 

अनथिंग ऑफ इलेक्सरि कल इक्सिपमेंट अॅज पर IS 3043-1987 (Earthing of electrical equipment 

as per IS 3043-1987):  ‘अप्रथिंग (Earthing)’ म्हणजे सप्लाय प्रसस्टमच्या नु्यटि ल पॉइिंट (Neutral 

Point) प्रकिं वा उपकरणाच्या नॉन-करिंट-कॅरी िंग मेटॅप्रलक पाट्सस (Non-Current-Carrying Metallic 
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Parts) यािंना लो-रेप्रझस्टन्ऱ किं डरर (Low-Resistance Conductor) द्वारे पृथ्वीशी (Earth) जोडण्याची 

िप्रहृया होय. यामुळे कोणताही लीकेज करिंट (Leakage Current) प्रकिं वा फॉल्ट करिंट (Fault Current) 

लगेच आप्रण सुरप्रितपणे जप्रमनीत वाहून जातो व धोका टाळला जातो. 

इिं प्रडयन इलेक्ट्रि प्रसटी ृल्स (Indian Electricity Rules) नुसार ‚अप्रथिंग (Earthing)‛ प्रकिं वा 

‚कनेरेड प्रवथ अथस (Connected with Earth)‛ म्हणजे उपकरणाची प्रकिं वा प्रसस्टमची अशी पृथ्वीशी 

जोडणी, ज्याद्वारे प्रवद्युत ऊजास नेहमीच त्वररत आप्रण सुरप्रितपणे जप्रमनीत प्रडस्क्चाजस (Discharge) 

होईल. अप्रथिंगमुळे उपकरणाच्या मेटॅप्रलक बॉडीचे पोटेक्ट्न्शअल (Potential) शून्य (Zero) केले जाते, 

ज्यामुळे ऑपरेटरला इलेक्ट्रिक शॉक (Electric Shock) होण्यापासून सिंरिण प्रमळते. थ्री-फेझ फोर-

वायर प्रसस्टम (Three-Phase Four-Wire System) मधे्य नु्यटि ल (Neutral) सुद्धा सॉप्रलडली अर्थडस  

(Solidly Earthed) असतो, जेणेकॄन त्याचे पोटेक्ट्न्शअल शून्यावरच राहील. हे नु्यटि ल कनेक्शन 11 

kV/415 V प्रडस्टि ीबु्यशन टि ान्ऱफॉमसर (Distribution Transformer) च्या स्टार पॉइिंटमधून घेतलेले 

असते. 

प्रडफरिंट मेथड्स ऑफ अप्रथिंग (Different Methods of Earthing): 

a) वायर/क्ट्स्टि प अप्रथिंग (Wire or Strip Earthing) 

b) रॉड अप्रथिंग (Rod Earthing) 

c) पाईप अप्रथिंग (Pipe Earthing) 

d) पे्लट अप्रथिंग (Plate Earthing) 

a) वायर/क्सस्टिप अनथिंग (Wire or Strip Earthing): या पद्धतीत कॉपर वायर (Copper Wire) 5 

एस.डबू्ल्य.जी. (5 S.W.G.) प्रकिं वा 25 प्रममी िृं द व 1.6 प्रममी जाडीची कॉपर क्ट्स्टि प (Copper Strip) अथस 

वायर म्हणून वापरली जाते. जर राउिंड किं डरर (Round Conductor) वापरले, तर त्यािंचा हृॉस-

सेक्शनल एररया (Cross-Sectional Area) कॉपरसाठी प्रकमान 3.0 प्रममी² आप्रण जी.आय. (GI – 

Galvanised Iron) प्रकिं वा स्टील (Steel) साठी प्रकमान 6 प्रममी² असणे आवश्यक आहे. ही वायर प्रकिं वा 

क्ट्स्टि प (Wire/Strip) जप्रमनीत हॉररझॉनटल टि ेंचेस (Horizontal Trenches) मधे्य पुरली जाते. अप्रथिंग 

िप्रहृया योग्यररत्या प्रटकून ठेवण्यासाठी टि ेंचची खोली पुरेशी असावी; सवससाधारणपणे ती 8 ते 15 मीटर 

असते, आप्रण ही खोली मातीतील मॉइिर किं टेंट (Moisture Content) वर अवलिंबून बदलते. एथस 

रेप्रसस्टन्ऱ (Earth Resistance) मोठ्या िमाणात कमी करण्यासाठी पुरेशी लािंबीची वायर प्रकिं वा क्ट्स्टि प 

जप्रमनीत पुरली जाते. इलेरि ोड्स (Electrodes) शय प्रततके व्यापकपणे प्रवतररत करावे—एक सरळ 

टि ेंच (Straight Trench), सयुसलर टि ेंच (Circular Trench) प्रकिं वा रेप्रडयल टि ेंचेस (Radial Trenches) 

मधे्य. जर पररक्ट्स्क्थतीनुसार एकापेिा अप्रधक क्ट्स्टिप्सचा वापर आवश्यक असेल, तर त्या पॅरलल टि ेंचेस 

(Parallel Trenches) प्रकिं वा रेप्रडयल टि ेंचेस (Radial Trenches) मधे्य पुरल्या जातात. ही पद्धत प्रवशेषतः  

त्या प्रठकाणी वापरली जाते प्रजथे खडकाळ माती (Rocky Soil) मुळे आवश्यक खोलीचा अथस प्रपट 

(Earth Pit) तयार करणे कठीण असते. 

b) रॉड अनथिंग (Rod Earthing): रॉड अप्रथिंग मधे 12.5 mm डायामीटरचा सॉप्रलड कॉपर रॉड 

(Solid Copper Rod), 19 mm डायामीटरचा जी.आय. रॉड (GI Rod) प्रकिं वा 25 mm डायामीटरची 

होलो जी.आय. पाईप (Hollow GI Pipe) ला व्हप्रटसकली (Vertically) जप्रमनीत 5 ते 6 मीटर खोलीपयिंत 

ठोकून बसवले जाते. प्रह खोली जप्रमनीतील मॉइिर (Moisture) च्या पातळीवर अवलिंबून असते. प्रह 

पद्धत खास कॄन सॅिंडी सॉयल (Sandy Soil) साठी योग्य मानली जाते. अथस रेप्रसस्टन्ऱ (Earth 
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Resistance) कमी करण्यासाठी जर इलेरि ोडची लािंबी वाढवण्याची गरज असेल, तर मक्ट्ल्टपल रॉड 

सेक्शन्ऱ (Multiple Rod Sections) योग्य जॉईिंट कॄन एकमेकािंच्या वर हॅमररिंग (Hammering) 

कॄन जप्रमनीत बसवतात. या पद्धतीत एक्स्कॅवेशन (Excavation) लागत नसल्यामुळे ही earthing 

पद्धत तुलनेने इकॉनॉप्रमकल (Economical) आहे. अथस वायर (Earth Wire–GI Wire) पाईपमधून 

जप्रमनीत नेली जाते. आप्रण जर सॉप्रलड रॉड वापरला असेल तर वायर रॉडला स्टडी कॅ्ललप्स (Sturdy 

Clamps) ने घट्ट बािंधली जाते. 

c) पाईप अनथिंग (Pipe Earthing): पाईप अप्रथिंग या पद्धतीत जी.आय. पाईप साधारण 38 mm ते 50 

mm डायामीटर आप्रण 2 ते 3 मीटर लेंग्थ असलेला पाईप जप्रमनीत व्हप्रटसकली  बसवला जातो. पाईपच्या 

खालच्या भागात होल्स असतात ज्यामुळे जप्रमनीतील मॉइिर (Moisture) सहज प्रमळते आप्रण 

किं डक्ट्रक्ट्व्हटी (Conductivity) सुधारते. 

 

Fig 1.8: पाईप अनथिंग (Pipe Earthing) 

पाईप भोवती चारकोल (Charcoal) आप्रण सॉल्ट (Salt) चे लेअसस भरले जातात ज्यामुळे अथस रेप्रसस्टन्ऱ 

(Earth Resistance) कमी होते. पाईपच्या वरच्या बाजूस अथस टप्रमसनल जोडले जाते आप्रण त्याला अथस 

वायर कॅ्लम्पद्वारे सुरप्रित जोडली जाते. वर इन्से्पक्शन चेंबर व RCC/CI कव्हर बसवून मेने्टनन्ऱ सोपे 

केले जाते.ही पद्धत डोमेक्ट्स्टक तसेच इिंडक्ट्स्टि यल इिंस्टॉलेशन्ऱ मधे्य मोठ्या िमाणावर वापरली जाते 

आप्रण ही अत्यिंत इप्रफशिंट आप्रण कास्ट-इफेक्ट्रव्ह अप्रथिंग पद्धत आहे. 

 

d) पे्लट अनथिंग (Plate Earthing): या पद्धतीत पे्लट इलेरि ोड जप्रमनीत व्हप्रटसकली बसवतात. पे्लट 

कॉपर प्रकिं वा जी.आय. (GI) मटेररयलची असू शकते. 

कॉपर पे्लट साइज: 600 mm × 600 mm × 3.15 mm 

GI पे्लट साइज: 600 mm × 600 mm × 6.3 mm 

पे्लट जप्रमनीत 3 ते 4 मीटर डेप्थ (Depth) वर बसवतात. पे्लटभोवती चारकोल (Charcoal) आप्रण 

सॉल्ट (Salt) चे लेअसस भरतात ज्यामुळे अथस किं डक्ट्रक्ट्व्हटी (Earth Conductivity) वाढते आप्रण अथस 

रेप्रसस्टन्ऱ (Earth Resistance) कमी प्रमळते. 
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पे्लटला अथस लीड (Earth Lead) म्हणजेच GI/Copper वायर (Wire) कॅ्लम्पने जोडली जाते. वर 

इन्से्पक्शन चेंबर (Inspection Chamber) आप्रण CI/RCC कॅप (Cap) बसवतात जेणेकॄन टेक्ट्स्टिंग 

आप्रण मेने्टनन्ऱ सोपे होते. 

 

 

Fig 1.9: पे्लट अनथिंग (Plate Earthing) 

ही पद्धत से्टबल (Stable), लो-रेप्रसस्टन्ऱ (Low-Resistance) आप्रण दीघसकाळ प्रटकणारी असल्याने 

इिंडक्ट्स्टि यल प्लािंट्स (Industrial Plants), सबसे्टशन्ऱ (Substations) आप्रण इतर हाय-सafety 

इिंस्टॉलेशन्ऱमधे्य मोठ्या िमाणावर वापरली जाते. 

अनथिंग रेनसस्टन्स (Earthing Resistance):अप्रथिंग रेप्रसस्टन्ऱ (Earthing Resistance) म्हणजे अथस 

इलेरि ोड (Earth Electrode) द्वारे इलेक्ट्रिक करिंट (Electric Current) जनरल मास ऑफ अथसमधे्य 

(General Mass of Earth) वाहण्यासाठी प्रदला जाणारा रेप्रसस्टन्ऱ (Resistance) होय. IS 3043–

1987 नुसार, अप्रथिंग प्रसस्टम (Earthing System) साठी अनुमत असलेली मॅक्ट्िमम परमीप्रसबल 

रेप्रसस्टन्ऱ (Maximum Permissible Resistance) खालील टेबलमधे्य दशसप्रवली आहे:  

Table 1.2: अनथिंग रेनसस्टन्स (Earthing Resistance) 

इक्सिपमेंट / इन्स्टॉलेशन (Equipment / Installation) 
मॅक्सिमम अथ् रेनसस्टन्स 

(Maximum Earth Resistance) 

पॉवर से्टशन / सबसे्टशन अथस (Power Station / Substation 

Earth) 
0.5 Ω 

लाजस इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट (Large Electrical Equipment) 1.0 Ω 

स्भॉल इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट / डोमेक्ट्स्टक इन्लॉलेशन (Small 

Electrical Equipment / Domestic Installation) 
2.0 Ω 

लायटप्रनिंग अरेस्टर अथस (Lightning Arrester Earth) 5.0 Ω 
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1.8 िोटेक्शन ऑफ इलेक्सरि कल इक्सिपमेंट अगेन्स्ट इलेक्सरि क शॉक (क्लास 0 टू क्लास III) 

(Protection of electrical equipment against electric shock (class 0 to class III)): 
इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटला इलेक्ट्रिक शॉक (Electric Shock) पासून सुरप्रित ठेवण्यासाठी प्रवप्रवध 

प्रडझाइन मेथड्स (Design Methods) आप्रण सेफ्टी सॅ्टिंडड्सस (Safety Standards) वापरले जातात. 

इनु्ऱलेशनच्या िकारानुसार, अप्रथिंग अरेंजमेंट (Earthing Arrangement) आप्रण िोटेक्शन मेथड्सनुसार 

इक्ट्िपमेंट खालील चार क्लासमधे्य वगीकृत केले जाते: 

a) क्लास 0 (Class 0): क्लास 0 इक्ट्िपमेंटमधे्य बेप्रसक इनु्ऱलेशन असते, परिं तु कोणताही िोटेक्ट्रव्ह 

किं डरर प्रकिं वा अप्रथिंग नसते. सुरिा पूणसपणे आजूबाजूच्या वातावरणावर अवलिंबून असते. इनु्ऱलेशन 

फेल झाल्यास कोणताही सेफ पाथ नसल्यामुळे हे अत्यिंत असुरप्रित ठरते. त्यामुळे अनेक देशािंमधे्य 

(जमसनी, इिं प्रडया इ.) क्लास 0 च्या  वापरावर  बिंदी आहे. 

उदाहरणे: जुन्या िकारचे टेबल लॅम्प, आयनस—हे आता जवळजवळ अॅसोलीट झाले आहेत. 

b) क्लास I (Class I): क्लास I इक्ट्िपमेंटमधे्य बेप्रसक इनु्ऱलेशन व्यप्रतररक्त, सवस किं डक्ट्रव्ह 

एनक्लोजर पाट्ससना िोटेक्ट्रव्ह किं डरर जोडलेले असतात. मोबाईल इक्ट्िपमेंटच्या प्लगमधे्य अथस प्रपन 

असते, जी प्लग लावताना सवासत आधी जोडली जाते आप्रण प्लग काढताना शेवटी प्रडसकनेर होते. जर 

लाइव्ह किं डरर एनक्लोजरला चुकून स्पशस झाला तर फॉल्ट करिंट अथस पाथमधून जातो आप्रण फू्यज, 

सप्रकस ट बे्रकर (Circuit Breaker) प्रकिं वा आरसीडी (RCD – Residual Current Device) तत्काळ 

कायासक्ट्न्रत होतात. यामुळे इक्ट्िपमेंटच्या बाहेरील पृष्ठभागावर धोकादायक पोटेंप्रशयल राहत नाही. 

नोिंद: ज्या प्रसस्टीममधे्य PEN किं डरर (Combined Protective Earth and Neutral) असतो, त्यात 

किं डरर इिंटरप्शन झाल्यास एनक्लोजरवर धोकादायक व्होले्टज येऊ शकते, जे Class I सिंकल्पनेच्या 

प्रवृद्ध आहे. 

उदाहरणे: प्रफ्रज, वॉप्रशिंग मशीन, डेस्कटॉप कॉलयुटर. 

c) क्लास II (Class II): क्लास II इक्ट्िपमेंटमधे्य डबल इनु्ऱलेशन (Double Insulation) प्रकिं वा 

ररइनफोस्क्डस इनु्ऱलेशन (Reinforced Insulation) असते. एखादी एक लेयर फेल झाली तरी दुसरी लेयर 

लाइव्ह पाट्ससपासून पूणस सिंरिण देते. या िकारच्या इक्ट्िपमेंटला अथस कनेक्शनची गरज नसते, कारण 

टच करिंट अत्यिंत कमी (0.5 mA पेिा कमी) ठेवला जातो.यािंचे प्लग अथस प्रपनप्रशवाय असतात. 

क्लास II चे ओळख प्रचन्ळ म्हणजे से्क्वअर प्रवप्रथन से्क्वअर (Double Insulation Symbol). 

उदाहरणे: इलेक्ट्रिक प्रडि ल, हेअर-डि ायर, मोबाइल चाजसर. 

d) क्लास III (Class III): क्लास III इक्ट्िपमेंट सेफ्टी एटि ा लो व्होले्टज (SELV) प्रकिं वा िोटेरेड 

एटि ा लो व्होले्टज (PELV) वर चालते. हे व्होले्टज िामुख्याने 50 V AC प्रकिं वा 120 V DC पेिा कमी 

असते.SELV प्रसस्टीममधे्य नॉमसल प्रकिं वा फॉल्ट किं प्रडशनमधे्य धोकादायक व्होले्टज कधीही प्रनमासण होत 

नाही.PELV मधे्य काही किं डक्ट्रव्ह पाट्सस अथसला जोडले असू शकतात, पण हे फिं क्शनल कारणािंसाठी 

असते—सेफ्टीसाठी नाही. क्लास III मधे्य व्होले्टजच सुरप्रित असल्यामुळे इलेक्ट्रिक शॉकपासून 

सवासप्रधक सिंरिण प्रमळते. 

उदाहरणे: LED लाईट्स, लॅपटॉप अ ॅडॅप्टर, पोटेबल इलेरि ॉप्रनक प्रडव्हायसेस. 

1.9 इलेक्सरि कल इक्सिपमेंट फेलु्यअरची कारिे: इंटरनल आनि एटन्ल (Causes of failure of 

electrical Equipment: internal and external): 
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A. इंटरनल कॉझेस (Internal Causes): हे कॉझेस इक्ट्िपमेंटच्या आतून प्रनमासण होतात. यािंचे कारण 

प्रडझाइन प्रडफेर्स, एप्रजिंग प्रकिं वा मॅनु्यफॅक्चररिंग इशू्यज असू शकते. 

a) इनु्सलेशन फेलु्यअर (Insulation Failure): प्रहट, मॉइिर प्रकिं वा इनु्ऱलेशनच्या एप्रजिंगमुळे 

इनु्ऱलेशन फेल होते. यामुळे शॉटस सप्रकस ट आप्रण लीकेज करिंट प्रनमासण होतो. 

b) ओव्हरहीनटंग (Overheating): ओव्हरलोप्रडिंग (Overloading), कमी व्हेंप्रटलेशन (Ventilation), 

प्रकिं वा जास्त करिंट फ्लोमुळे ओव्हरहीप्रटिंग होते. यामुळे वाइिं प्रडिंग्स आप्रण इनु्ऱलेशन खराब होते. 

c) लूज कनेक्शन्स (Loose Connections): लूज टप्रमसनल कनेक्शन्ऱ (Terminal Connections) 

मुळे स्पाप्रकिं ग (Sparking) आप्रण आप्रकिं ग (Arcing) होते. यामुळे लोकलाईज्ड प्रहप्रटिंग (Localized 

Heating) व डॅमेज (Damage) होतो. 

d) मेकॅननकल वेअर आनि नटअर (Mechanical Wear and Tear): बेअररिंग्ज (Bearings), ब्रशेस 

(Brushes) आप्रण क्ट्िचेस (Switches) हे मूक्ट्व्हिंग पाट्सस (Moving Parts) वेळेनुसार प्रझजतात. 

यामुळे इप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency) कमी होते आप्रण मेकॅप्रनकल फेलु्यअर (Mechanical Failure) 

होऊ शकते. 

e) मॅनु्यफॅक्चररंग नडफेर्स (Manufacturing Defects): पुअर िाप्रलटी मटेररयल (Quality 

Material) वापरणे प्रकिं वा इम्प्रॉपर असेंब्ली (Improper Assembly) मुळे उपकरणाची लाइफ कमी 

होते आप्रण फेलु्यअर (Failure) होते. 

f) एनजंग ऑफ कॉम्पोनंट्स (Aging of Components): वेळेनुसार इनु्ऱलेशन, सील्स, लु्यप्रब्रकिं ट्स 

व इतर मटेररयल खराब होते. यामुळे परफॉमसन्ऱ आप्रण ररलायप्रबप्रलटी कमी होते. 

B. एटन्ल कॉझेस (External Causes):  ही कारणे उपकरणाच्या बाहेॄन प्रनमासण होतात, जसे 

एन्व्हायनसमेंटल फॅरसस (Environmental Factors), फॉल्टी ऑपरेशन (Faulty Operation) प्रकिं वा पुअर 

मेंटेनन्ऱ (Poor Maintenance). 

ओव्हरव्होले्टज (Over-Voltage): लाईटप्रनिंग (Lightning), क्ट्िप्रचिंग सजेस (Switching Surges) 

प्रकिं वा सप्लाय प्रसस्टममधील फॉल््टसमुळे सप्लाय व्होले्टज जास्त होते. यामुळे इनु्ऱलेशन फेलु्यअर 

(Insulation Failure) आप्रण उपकरणाचे डॅमेज (Damage) होऊ शकते. 

a) अंडरव्होले्टज (Under-Voltage): कमी व्होले्टज (Low Voltage) प्रमळाल्यामुळे करिंट डि ॉ 

(Current Draw) वाढतो आप्रण ओव्हरप्रहप्रटिंग (Overheating) होते, ज्यामुळे वाइिं प्रडिंग्स 

(Windings) व इनु्ऱलेशनचे नुकसान होते. 

b) ओव्हरलोनडंग (Overloading): उपकरणाची िमता (Capacity) पेिा जास्त लोड (Load) 

लावल्यामुळे टेम्परेचर वाढते आप्रण इप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency) कमी होते. दीघसकाळ 

ओव्हरलोप्रडिंगमुळे वाइिं प्रडिंग्स आप्रण इनु्ऱलेशन खराब होतात. 

c) पुअर व्हेंनटलेशन (Poor Ventilation): योग्य हवा न प्रमळाल्यामुळे हीट प्रडप्रसपेशन (Heat 

Dissipation) कमी होते आप्रण उपकरण ओव्हरहीट होते. यामुळे परफॉमसन्ऱ (Performance) 

आप्रण लाइफ (Life) कमी होते. 

d) एन्व्हायनसमेंटल फॅरसस (Environmental Factors):यात खालील गोष्टी िंचा समावेश होतो: 

1. डस्ट (Dust) 

2. मॉइिर (Moisture) 

3. केप्रमकल फू्यर्म् (Chemical Fumes) 
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4. टेम्परेचर एटि ीर्म् (Temperature Extremes) 

हे सवस उपकरणाच्या इनु्ऱलेशन, मेटल पाट्सस आप्रण मेकॅप्रनकल किं पोनिंट्सचे डॅमेज करतात. 

e) व्हायबे्रशन्स (Vibrations): जास्त व्हायबे्रशन्ऱमुळे लूज कनेक्शन्ऱ, मेकॅप्रनकल वेअर आप्रण 

प्रमसअलाइन्मेंट होते. 

f) पुअर मेंटेनन्स (Poor Maintenance): वेळेवर चेप्रकिं ग, क्लीप्रनिंग प्रकिं वा लु्यप्रब्रकेशन न केल्यामुळे 

उपकरणाची ररलायप्रबप्रलटी  आप्रण इप्रफप्रशयन्ऱी कमी होते. दीघसकाळ पुअर मेंटेनन्ऱमुळे फेलु्यअर 

(Premature Failure) होऊ शकतो. 

g) ऑपरेशनल नमसे्टि (Operational Mistakes): अनटि ेंड पससन (Untrained Person) कडून 

चुकीचे ऑपरेशन केल्यामुळे: 

1. चुकीचे क्ट्िप्रचिंग (Wrong Switching) 

2. जास्त लोड जोडणे (Excessive Loading) 

3. चुकीचे कनेक्शन (Faulty Connection) 

यामुळे उपकरणात फॉल््टस प्रनमासण होतात. 

h) पुअर िानलटी सप्लाय (Poor Quality Supply): फ्लकु्चएशन्ऱ (Fluctuations), हामोप्रनि 

(Harmonics) प्रकिं वा व्होले्टज इमॅ्बलन्ऱ (Voltage Imbalance) यामुळे उपकरणाचा परफॉमसन्ऱ 

आप्रण लाइफ कमी होते. 

1.10 BIS चा इलेक्सरि कल इक्सिपमेंट टेक्ससं्टगमधील रोल (Role of BIS in testing of Electrical 

Equipment):  

बी.आय.एस (BIS – Bureau of Indian Standards) हे इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटच्या टेक्ट्स्टिंगमधे्य अत्यिंत 

महत्त्वाची भूप्रमका बजावते. बी.आय.एस भारतीय बाजारासाठी आवश्यक इिंप्रडयन सॅ्टिंडड्सस (Indian 

Standards) तयार करते आप्रण त्यािंची अिंमलबजावणी सुप्रनप्रित करते. इलेक्ट्रिकल उत्पादनािंची सेफ्टी 

आप्रण परफॉमसन्ऱ तपासण्यासाठी टेक्ट्स्टिंग िोसेस लागू केली जाते .माकेटमधे्य कोणतेही इक्ट्िपमेंट 

प्रवहृीस येण्यापूवी त्याला बी.आय.एस (ISI) सप्रटसप्रफकेशन अप्रनवायस केले जाते. 

a) सँ्टडड््सची फॉर्ु्म्लेशन (Formulation of Standards): बीआयएस प्रवप्रवध इलेक्ट्रिकल 

प्रडव्हाइसेससाठी—जसे टि ान्ऱफॉमससस (Transformers), केबल्स (Cables), मोटसस (Motors), आप्रण 

हाऊसहोडमध अ ॅप्लायने्ऱस (Household Appliances)—प्रडझाइन, परफॉमसन्ऱ आप्रण सेफ्टी 

ररिायरमेंट्स सािंगणारे इिं प्रडयन सँ्टडड्सस (IS) तयार करते. 

b) टेक्ससं्टग आनि सनट्नफकेशन (Testing and Certification): इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटचे BIS-

लॅबोरेटरीजमधे्य (BIS- Laboratories) टेक्ट्स्टिंग कॄन ते सिंबिंप्रधत IS िमाणे आहे का ते तपासले 

जाते. 

c) िॉडर सनट्नफकेशन – आयएसआय माक् (ISI Mark): सवस टेक्ट्स्टिंग प्रनकष पूणस करणाऱ्या 

िॉडर्सना आयएसआय माकस  (ISI Mark) देण्यात येतो, ज्यामुळे तो िॉडर इिंप्रडयन सँ्टडड्ससशी 

सुसिंगत असल्याचे प्रसद्ध होते. 

d) कम्पल्सरी रनजस्टिेशन िीम (CRS – Compulsory Registration Scheme): काही 

इलेक्ट्रिकल आप्रण इलेरि ॉप्रनक आयटेर्म् (उदा. LED Lamps, Chargers इ.) साठी बाजारात 

प्रवहृीपूवी अप्रनवायस नोिंदणी (Registration) आवश्यक असते. 
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e) इन्पेक्शन आनि माकेट सवे्हलन्स (Inspection and Market Surveillance): बीआयएस 

प्रनयप्रमत इन्से्पक्शन, माकेट सॅम्पप्रलिंग (Market Sampling) आप्रण वे्हररप्रफकेशन कॄन 

िॉडर्सने सतत सँ्टडड्ससचे पालन केले आहे याची खारी ी करते. 

f) मेंटेनन्ससाठी सपोट् (Support for Maintenance): बीआयएसद्वारे िकाप्रशत केलेले सँ्टडड्सस 

मेंटेनन्ऱ कमसचाऱ्यािंना सेफ िोप्रसजसस (Safe Procedures), सँ्टडडासईझ्ड कॉम्पोनिंट्स 

(Standardized Components) आप्रण इलेक्ट्रिकल प्रसस्टर्म्ची दीघसकालीन ररलायप्रबप्रलटी (Long-

term Reliability) सुप्रनप्रित करण्यास मदत करतात. 

*** 

िाध्याय (Exercise) : 

1. ‘हॅझडस ’ आप्रण ‘अॅक्ट्िडन्ट’ या टर्म्सची डेप्रफप्रनशन इलेक्ट्रिकल सेफ्टीच्या कॉने्टटमधे्य द्या. 

(Define the term hazard and accident in the context of electrical safety.) 

2. इलेक्ट्रिक फायर प्रिवे्हन्शनसाठी कोणती चार प्रिकॉशन्ऱ घ्याव्यात ते प्रलस्ट करा. 

(List any four precautions to be taken against electric fire.) 

3. अप्रथिंग चे ऑबे्जक्ट्रव््हज से्टट करा. 

(State the objectives of earthing.) 

4. फायर एक्ट्टिंक्ट्िशसस चे टाईप्स आप्रण त्यािंचे कलर कोड्स प्रलस्ट करा. 

(List the different types of fire extinguishers and their colour codes.) 

5. ‘हॅझडस ’ आप्रण ‘अॅक्ट्िडन्ट’ यामधील प्रडफरन्ऱ सूटेबल इक्झॅम्पल्ससह एिपे्लन करा. 

(Explain the difference between hazard and accident with suitable examples.) 

6. इलेक्ट्रिकल सुपरवायजसससाठी प्रदलेले डूज आप्रण डोन््टस फॉलो करणे इम्पॉटिंट का आहे ते 

प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the importance of following Dos and Don’ts for electrical supervisors.) 

7. ‘इलेक्ट्रिक शॉक’ ही टमस एिपे्लन करा आप्रण त्याच्या प्रसवे्हररटीवर इफेर होणारे फैरसस 

प्रडस्क्राईब करा. 

(Explain the term electric shock and describe factors affecting its severity.) 

8. आप्रटसप्रफप्रशयल ररक्ट्स्परेशन आप्रण सी.पी.आर. (CPR – Cardiopulmonary Resuscitation) 

यािंमधील प्रडफरन्ऱ सािंगा. 

(Differentiate between artificial respiration and CPR (Cardiopulmonary Resuscitation).) 

9. इलेक्ट्रिक शॉक िोटेक्शनच्या क्लासेस (Class 0 to Class III) किं पेअर करा. 

(Compare the different classes of protection against electric shock (Class 0 to Class III).) 

Suggested Learning Materials / Books: 

Sr.

No 
Author Title Publisher with ISBN Number 

1 Bhattacharya S. K. Electrical Machines 
McGraw Hill Education. New 

Delhi, ISBN : 9789332902855 

2 Theraja B.L. 
Electrical Technology Vol-II 

(AC and DC machines ) 

S.Chand and Co.Ltd., New Delhi 

ISBN : 9788121924375 

3 
Bandyopadhyay M. 

N. 

Electrical Machines Theory 

and Practice 

PHI Learning Pvt. Ltd., New Delhi, 

ISBN :9788120329973 VI 
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Sr.

No 
Author Title Publisher with ISBN Number 

4 
Jean-Claude 

Trigeassous 
Electrical Machine Diagnosis 

John Wiley & Sons, IncISBN:978-

1-84821-263-3. 

Learning websites & portals:  

Sr. 

No 
Link / Portal Description 

1 https://www.youtube.com/watch?v=w4jHpHoYZhk How to Use a Fire Extinguisher 

2 https://www.youtube.com/watch?v=wrawEAaJrrY Artificial respiration methods 

3 https://www.youtube.com/watch?v=CvuDFgFFOa8 

Fundamentals of Transformer 

Commissioning and Maintenance 

Testing 

4 https://www.youtube.com/watch?v=ntOc4h792UE 
Motor Maintenance & 

Troubleshooting 

5 https://www.youtube.com/watch?v=uMxK6djp_rI 
Electric Motor Repair & Rebuild 

Instructions 

6 https://youtu.be/JvsPnGbUH5M 
power transformer oil filtration and 

treatment 

7 https://nptel.ac.in/ Relevant information from NPTEL 

8 https://www.electricaltechnology.org/ Relevant information 

9 https://www.electrical4u.com/ Relevant information 
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युननट-2 

टेक्ससं्टग आनि मेंटेनन्स  

(Testing and Maintenance) 

नवषय ननष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes):  

CO 2 – टेस्ट इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेन्ट  

(Test Electrical Equipment.) 

घटक ननष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

1. टेक्ट्स्टिंगचे ऑबे्जक्ट्रव एिपे्लन करा  

(Explain the objectives of the testing). 

2. प्रदलेल्या  टेक्ट्स्टिंग मेथडची िोप्रसजर प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the procedure of the given testing methods). 

3. प्रदलेल्या टेस्टच्या कॅटॅगरीजचे इम्पॉटसन्ऱ एके्स्प्लन करा.   

(Explain the importance of the given categories of tests). 

4. टॉलरन्ऱचा  इम्पॉटसन्ऱ एके्स्प्लन करा.  

(Explain the importance of tolerance.). 
5. इन्गे्रस िोटेक्शनचे अथस आप्रण इम्पॉटसन्ऱ एके्स्प्लन करा.   

(Explain meaning and importance of ingress protection.) 

6. इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट्सच्या मेंटेनन्ऱचा  इम्पॉटसन्ऱ एके्स्प्लन करा.   

(Explain significance of maintenance of electrical equipment.) 

7. मेंटेनन्ऱ टेक्ट्िकचे टाईप से्टट करा.  

(State the given type(s) of maintenance technique.) 

8. प्रिव्हेंप्रटव मेंटेनन्ऱवर पररणाम करणारे घटक एके्स्प्लन करा. 

(Explain the given factor(s) affecting preventive maintenance.) 

9. प्रिव्हेंप्रटव मेंटेनन्ऱ शेडू्यल तयार करण्याची िोप्रसजर प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the procedures for developing preventive maintenance schedule.) 

10. रोटेप्रटिंग मशीनसाठी फाऊिं डेशन तयार करण्याच्या से्टप्स एके्स्प्लन करा. 

(Explain the steps in preparing foundation for the given type of rotating machine.) 

11. रोटेप्रटिंग मशीनच्या मेंटेनन्ऱसाठी टूल्स  सजेस्ट करा. 

(Suggest tools for maintenance of the given rotating machine.) 
पररचय (Introduction): 

इलेक्ट्रिकल मप्रशन्ऱ आप्रण इक्ट्िपमेंट्स यािंचा  परफॉमसन्ऱ (Performance), सेफ्टी (Safety) आप्रण 

ररलायप्रबप्रलटी (Reliability) या गोष्टी योग्य टेक्ट्स्टिंग, मेंटेनन्ऱ आप्रण इन्लॉलेशन िॅक्ट्रसेस यािंवर मोठ्या 

िमाणात अवलिंबून असतात.टेक्ट्स्टिंगमुळे उपकरणे प्रनधासररत प्रलप्रमट्स मधे्य  (Specified Limits) कायस 

करत आहेत की नाही याची खारी ी होते, तसेच त्यािंची इप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency), इनु्ऱलेशन स्टि ेंथ 

(Insulation Strength) आप्रण मेकॅप्रनकल इिंटेप्रग्रटी (Mechanical Integrity) तपासली जाते.मप्रशनच्या 

िकारानुसार आप्रण अॅक्ट्प्लकेशननुसार डायरेर टेक्ट्स्टिंग (Direct Testing), इिंडायरेर टेक्ट्स्टिंग (Indirect 

Testing) आप्रण ररजनरेप्रटव टेक्ट्स्टिंग (Regenerative Testing) अशा प्रवप्रवध मेथड्स वापरल्या जातात. 
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टेस््टस पुढे ृटीन टेस््टस (Routine Tests), टाईप टेस््टस (Type Tests), से्पशल टेस््टस (Special Tests) 

आप्रण सक्ट्प्लमेंटरी टेस््टस (Supplementary Tests) अशा प्रवभागल्या जातात. तसेच इिंगे्रस िोटेक्शन 

माप्रकिं ग (Ingress Protection – IP Marking) हे उपकरणाला धूळ आप्रण पाण्यापासून प्रमळणाऱ्या 

सिंरिणाच्या दजासची माप्रहती देते. योग्य मेंटेनन्ऱ जसे की ृटीन मेंटेनन्ऱ (Routine Maintenance), 

प्रिव्हेंप्रटव मेंटेनन्ऱ (Preventive Maintenance) प्रकिं वा बे्रकडाउन मेंटेनन्ऱ (Breakdown Maintenance) 

हे उपकरणािंचे डाऊनटाइम (Downtime) कमी करण्यासाठी, सप्रवसस लाईफ (Service Life) 

वाढवण्यासाठी आप्रण सेफ्टी (Safety) सुप्रनप्रित करण्यासाठी अत्यिंत महत्त्वाचे आहे. एक व्यवक्ट्स्क्थत 
प्रनयोप्रजत प्रिव्हेंप्रटव मेंटेनन्ऱ शेडू्यल (Preventive Maintenance Schedule) हे लोड किं डीशन्ऱ (Load 

Conditions) आप्रण मशीनच्या वापरािमाणे (Machine Usage) ठरवले जाते. याव्यप्रतररक्त, रोटेप्रटिंग 

मप्रशन्ऱ (Rotating Machines) ला आधार देण्यासाठी फाउिंडेशन्ऱ (Foundations) महत्त्वाची भूप्रमका 

बजावतात. योग्य प्रडझाईन केल्यास व्हायबे्रशन (Vibration) आप्रण प्रमसअलायन्मेंट (Misalignment) 

कमी करता येते. अचूक इिंस्टॉलेशन (Accurate Installation) आप्रण टेक्ट्स्टिंग साठी प्रवप्रवध महत्त्वाची 

टूल्स आप्रण इनु्लमेंट्स (Tools and Instruments) वापरली जातात, जसे की बेअररिंग पुलर (Bearing 

Puller), प्रफलर गेज (Filler Gauge), डायल इिं प्रडकेटर (Dial Indicator), क्ट्स्पररट लेव्हल (Spirit 

Level), मेगर (Megger) आप्रण मल्टीमीटर (Multimeter). ही सवस िॅक्ट्रसेस (Practices) एकप्ररी तपणे 

इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट्सचे वकस  इप्रफप्रशयिंट (Efficient), ररलायबल आप्रण लाँग-लाक्ट्स्टिंग (Long-lasting) 

बनवतात, ज्यामुळे कोणत्याही इिंडक्ट्स्टि यल एन्व्हायनसमेंटमधे्य (Industrial Environment) सुरप्रित आप्रण 

सतत ऑपरेशन सुप्रनप्रित होते. 

2.1 टेक्ससं्टग चे  ऑबे्जक्सरव्हज् (Objectives of Testing): 
टेक्ट्स्टिंग (Testing) चे मुख्य ऑबे्जक्ट्रव््हज (Objectives) म्हणजे इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट ची सेफ्टी 

(Safety), परफॉमसन्ऱ (Performance), ररलायप्रबप्रलटी (Reliability) आप्रण एप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency) 

सुप्रनप्रित करणे. खाली टेक्ट्स्टिंगची िमुख ऑबे्जक्ट्रव््हज प्रदली आहेत: 

a) वे्हररफाय फंक्शनॅनलटी (Verify Functionality): प्रसस्टम अपेिेिमाणे काम करते का, सवस 

ररिायरमेंट्स (Requirements) पूणस करते का आप्रण प्रतला प्रदलेली फिं क्शन्ऱ (Functions) 

योग्यररत्या पार पाडते का हे तपासणे. 

b) वॅ्हनलडेट ररिायरमेंट्स (Validate Requirements): प्रबडमध केलेली प्रसस्टम से्टकहोडमधरच्या  

(Stakeholder) नीड्स, प्रबझनेस गोल्स (Business Goals) आप्रण यूजर एक्स्पेरेशन्ऱ (User 

Expectations) यािंच्याशी जुळते का हे प्रनप्रित करणे. 

c) नडटेर नडफेर्स/बग्स अली (Detect Defects/Bugs Early): एरसस (Errors), फॉल््टस 

(Faults) प्रकिं वा से्पप्रसप्रफकेशन (Specification) पासून डेप्रवएशन्ऱ शोधणे—जसे की चुकीची 

लॉप्रजक, परफॉमसन्ऱ इशू्यज (Performance Issues), चुकीचे डेटा हँडप्रलिंग (Data Handling) 
जेणेकॄन निंतरचा खचस आप्रण ररस्क कमी होईल. 

d) एन्शुअर ररलायनबनलटी, सॅ्टनबनलटी आनि िानलटी (Ensure Reliability, Stability & 

Quality): प्रसस्टमची रोबस्टनेस (Robustness), एज केसेस (Edge Cases) आप्रण एरर-हँडप्रलिंग 

(Error Handling) पररक्ट्स्क्थती िंमधे्य कामप्रगरी तपासणे. 
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e) इमू्प्रव्ह परफॉम्न्स आनि इनफनशयन्सी (Improve Performance & Efficiency): नॉन-

फिं क्शनल ररिायरमेंट्स (Non-Functional Requirements) जसे परफॉमसन्ऱ, से्कलेप्रबप्रलटी 

(Scalability), ररस्पॉन्ऱ टाइम (Response Time) पूणस होतात का याची खारी ी करणे आप्रण 

बॉटलनेि (Bottlenecks) शोधणे. 

f) मेंटेन कमॅ्पनटनबनलटी आनि इंनटगे्रशन (Maintain Compatibility & Integration): वेगळे 

मॉडू्यल्स (Modules) योग्यररत्या एकरी  काम करतात का, इिंटरफेसेस (Interfaces) योग्य िकारे 

कायस करतात का, तसेच इतर प्रसक्ट्स्टर्म् (Systems), पॅ्लटफॉर्म्स (Platforms) आप्रण हाडसवेअर 

(Hardware) सोबत कमॅ्पप्रटबल आहेत का हे पाहणे. 

g) कम्प्प्लायन्स आनि सँ्टडड््स वे्हररनफकेशन (Compliance & Standards Verification): 

प्रसस्टम सिंबिंप्रधत सँ्टडड्सस (Standards), रेगु्यलेशन्ऱ (Regulations), सेयुररटी ररिायरमेंट्स 

(Security Requirements) आप्रण िाप्रलटी गाईडलाइन्ऱ (Quality Guidelines) यािंचे पालन करते 

का हे तपासणे. 

h) नमननमाईझ ररि (Minimize Risk): िॉडक्शनमधे्य होणारे फेलु्यअसस, कस्टमर 

प्रडसॅप्रटसॅ्फक्शन (Customer Dissatisfaction) आप्रण प्रबझनेस प्रडस्रप्शन (Business Disruption) 

टाळून से्टकहोडमधससना आत्मप्रवश्वास देणे. 

i) िोव्हाईड इन्फमेशन फॉर नडनसजन-मेनकंग (Provide Information for Decision-

Making): 

प्रसस्टमची िाप्रलटी (Quality), ररस्क (Risk) आप्रण ररलीज रेडीनेस (Release Readiness) 

याबाबत माप्रहती उपलब्ध कॄन देणे, ज्याद्वारे प्रसस्टम प्रडप्लॉयमेंट (Deployment) साठी तयार 

आहे का ते ठरवता येते. 

j) फॅनसनलटेट मेंटेनन्स आनि फू्यचर एन्हान्समेंट्स (Facilitate Maintenance & Future 

Enhancements): टेक्ट्स्टिंग व डॉयुमेंटेशन (Documentation) मुळे प्रसस्टमचे मेंटेनन्ऱ, अपडेट्स 

आप्रण फू्यचर एन्ळान्ऱमेंट्स (Enhancements) सुलभ होतात. 

2.2 टेक्ससं्टगच्या मेथड्स (Methods of Testing): डायरेर (Direct), इंडायरेर (Indirect) आनि 

ररजनरेनटव्ह (Regenerative): 

इलेक्ट्रिकल मशीनची परफॉमसन्ऱ, एप्रफप्रशयन्ऱी आप्रण लॉसेस प्रनप्रित करण्यासाठी त्यािंच्या टेक्ट्स्टिंगची 

आवश्यकता असते. मशीन टेक्ट्स्टिंग करण्यासाठी वापरल्या जाणाऱ्या तीन मुख्य मेथड्स पुढीलिमाणे 

आहेत: डायरेर टेक्ट्स्टिंग, इिंडायरेर टेक्ट्स्टिंग,आप्रण ररजनरेप्रटव्ह टेक्ट्स्टिंग. 
1. डायरेर मेथड (Direct Method): 

डायरेर मेथडमधे्य मशीनला डायरेरली लोड केले जाते आप्रण सवस इनपुट व आउटपुट िािंप्रटटीज 

जसे व्होले्टज (Voltage), करिंट (Current), स्पीड (Speed), टॉकस  (Torque) मोजून मशीनची 

इप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency) आप्रण परफॉमसन्ऱ ठरवला जातो. 

उदाहरि (Example): डी.सी. शिंट मोटर (DC Shunt Motor) वर बे्रक टेस्ट (Brake Test). 

िोसीजर (Procedure):डायरेर मेथडमधे्य मशीनला मेकॅप्रनकल लोड (Mechanical Load) जसे की 

बे्रक (Brake) प्रकिं वा डायनामोमीटर (Dynamometer) ला कपल केले जाते, जे आउटपुट पॉवर 

अब्झॉसस करतात. टेस्ट दरम्यान इनपुट पॉवर आप्रण आउटपुट पॉवर योग्य इलेक्ट्रिकल आप्रण 

मेकॅप्रनकल इनु्लमेंट्सने मोजली जाते. 
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इप्रफप्रशयन्ऱी खालील फॉमु्यसलाने कॅलयुलेट जाते: 

इप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency) =
आउटपुट पॉवर              

इनपुट पॉवर              
     

फायदे (Advantages): 

a) प्रसिंपल आप्रण सोपी िोसीजर. 

b) अचूक ररझल््टस प्रमळतात. 

तोटे (Disadvantages): 

a) मोठ्या मशीनसाठी योग्य नाही कारण जास्त पॉवर लॉस हीट िॄपात होतो. 

b) मोठा पॉवर सोसस आप्रण हेवी लोप्रडिंग इक्ट्िपमेंटची गरज भासते. 

2. इंडायरेर मेथड (Indirect Method): 

इिंडायरेर मेथडमधे्य मशीनचे सवस लॉसेस (Losses) वेगवेगळे मोजले जातात, आप्रण फुल लोड  न 

करता मशीनची इप्रफप्रशयन्ऱी  काढली जाते. 

उदाहरि (Example): क्ट्ििंबन्ऱस टेस्ट (Swinburne’s Test) ऑन डी.सी. शिंट मोटर (DC Shunt 

Motor) 

िोसीजर (Procedure): मशीनचे खालील लॉसेस (Losses) वेगवेगळे मोजले जातात: कॉपर लॉस 

(Copper Loss), आयरन लॉस (Iron Loss), मेकॅप्रनकल लॉस (Mechanical Loss), टोटल लॉसेस 

(Total Losses) इनपुट पॉवरमधून वजा कॄन इप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency) काढली जाते. 

फायदे (Advantages): 

a) इकॉनॉप्रमकल आप्रण मोठ्या मशीनसाठी योग्य. 

b) फुल लोड चालवण्याची गरज नाही. 

तोटे (Disadvantages): 

a) िते्यक लॉसचे अचूक मोजमाप आवश्यक. 

b) लॉस मोजण्यात झालेली चूक ररझल्टवर पररणाम करते. 

3. ररजनरेनटव्ह मेथड (Regenerative Method): 

या मेथडमधे्य दोन आयडेंप्रटकल (Identical) मशीन एकमेकािंना मेकेप्रनकल कपप्रलिंग (Mechanical 

Coupling) देऊन आप्रण इलेक्ट्रिकली (Electrically) जोडून एक मशीन मोटर (Motor) म्हणून आप्रण 

दुसरी जनरेटर (Generator) म्हणून काम करते. पॉवर दोन मशीनमधे्य सयुसलेट (Circulate) होते. 

उदाहरि (Example): हॉपप्रकन्ऱन टेस्ट (Hopkinson’s Test) ऑन डी.सी. मशीन. 

िोसीजर (Procedure): सप्लायमधून फक्त लॉसेस िोडु्यस होतील एवढीच पॉवर घेतली जाते. एक 

मशीनचे आउटपुट दुसऱ्यात फीड केले जाते, असे ररजनरेप्रटव्ह लूप (Regenerative Loop) तयार होते. 

फुल लोड किं डीशन्ऱमधे्य मशीनचे टेक्ट्स्टिंग अत्यिंत कमी पॉवर वापॄन करता येते. 

फायदे (Advantages): 

a) मोठ्या मशीनसाठी खूप इकॉनॉप्रमकल . 

b) कमी पॉवर वेस्ट होते. 

c) दोन्ळी मशीनचे फुल-लोड टेक्ट्स्टिंग करता येते. 

तोटे (Disadvantages): 

a) दोन आयडेंप्रटकल मशीन (Identical Machines) आवश्यक. 



Maintenance of Electrical Equipments (316328)              मेंटेनन्ऱ ऑफ़ इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट्स (316328) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education 
 

30 

b) सेटअप कॉलपे्लि (Complex) असतो. 

टेक्ससं्टग मेथड्सचे कंपॅररझन (Comparison of Methods of Testing):  

Table 2.1: टेक्ससं्टग मेथड्सचे कंपॅररझन (Comparison of Methods of Testing) 

पॅरानमटर 

(Parameter) 

डायरेर मेथड  

(Direct Method) 

इंडायरेर मेथड  

(Indirect Method) 

ररजनरेनटव्ह मेथड 

(Regenerative Method) 

डेनफननशन 

(Definition) 

मशीनला अॅकु्चअल लोड 

देऊन इनपुट–आउटपुट 

मोजले जातात व 

एप्रफप्रशयन्ऱी डायरेर 

काढली जाते. 

मशीनचे वेगवेगळे लॉसेस 

(Losses) मोजून एप्रफप्रशयन्ऱी 

कॅलयुलेट केली जाते; मशीन 

फुल-लोडवर चालवावी लागत 

नाही. 

दोन आयडेंप्रटकल मशीन कपल 

कॄन एक मोटर (Motor) व 

दुसरी जनरेटर (Generator) 

म्हणून चालवून पॉवर सयुसलेट 

केली जाते. 

पॉवर 

ररिायरमेंट 

(Power 

Requirement) 

फुल-लोड पॉवर 

सप्लायची गरज. 

लो (low) पॉवर—फक्त लॉसेस 

मोजले जातात. 

अप्रतशय लो (low) पॉवर—फक्त 

प्रसक्ट्स्टम लॉसेस पुरवण्यासाठी. 

अयुरसी 

(Accuracy) 

खूप हाय(High), कारण 

अॅकु्चअल लोड वापरला 

जातो. 

मीप्रडयम (Medium)—

मोजमापाच्या अचूकतेवर 

अवलिंबून. 

हाय (High) अयुरसी—दोन्ळी 

मशीन फुल-लोडवर पण कमी 

पॉवरमधे्य टेस्ट होतात. 

कॉस्ट ऑफ टेस्ट 

(Cost of Test) 

महाग—जास्त पॉवर, 

लोप्रडिंग इक्ट्िपमेंट 

आवश्यक. 

िस्त—फुल-लोड लागणार 

नाही. 

मीप्रडयम (Medium) —दोन 

मशीन आवश्यक पण पॉवर 

कमी लागते. 

हीट नडनसपेशन 

(Heat 

Dissipation) 

फुल-लोडमुळे जास्त हीट; 

कुप्रलिंग आवश्यक. 
 लो (low) हीट. 

लो (low) हीट—फक्त 

लॉसेसमुळे. 

एक्झॅम्पल टेस््टस 

(Example 

Tests) 

बे्रक टेस्ट (Brake Test) – 

DC मोटर, लोड टेस्ट – 

अल्टरनेटर. 

क्ट्िनबनस टेस्ट (Swinburne’s 

Test) – DC मशीन. 

हॉपप्रकन्ऱन टेस्ट (Hopkinson’s 

Test) – DC मशीन, बॅक-टू-बॅक 

टेस्ट (Back-to-Back Test) – 

टि ान्ऱफॉमसर. 

ऍक्सप्लकेशन्स 

(Applications) 

स्भॉल मशीन, वास्तप्रवक 

लोडवर अचूक 

एप्रफप्रशयन्ऱी हवी असेल 

तर. 

मोठ्या मशीनसाठी, फुल-लोड 

टेक्ट्स्टिंग शय नसल्यास. 

मोठ्या मशीनचे इकॉनॉप्रमक 

टेक्ट्स्टिंग. 

पॉवर लॉस 

मेजरमेंट  

(Power Loss 

Measurement) 

इनपुट–आउटपुट 

फरकातून डायरेर 

मेजरमेंट. 

वेगवेगळे लॉसेस (कॉपर, 

आयनस, मेकॅप्रनकल) मेजरमेंट. 

प्रसक्ट्स्टमने घेतलेली पॉवर—

कारण बाकी पॉवर मशीनमधे्य 

सयुसलेट होते. 
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2.3 टेस््टस कॅटेगरीज (Categories of Tests): रूटीन, टाईप, पेशल आनि सक्सप्लमेंटरी टेस््टस: 

1.रूटीन टेस्ट (Routine Test): ॄटीन टेस्ट या त्या टेस््टस आहेत ज्या िते्यक युप्रनटवर (Each Unit) 

त्याच्या प्रडसॅ्पच (Dispatch) करण्यापूवी प्रकिं वा सक्ट्व्हससमधे्य टाकण्यापूवी घेतल्या जातात.या टेस््टसचे 

उप्रद्दष्ट म्हणजे मशीनने मॅनु्यफॅक्चररिंग से्पप्रसप्रफकेशन्ऱ (Manufacturing Specifications), इलेक्ट्रिकल 

(Electrical) आप्रण मेकॅप्रनकल (Mechanical) पॅराप्रमटसस पूणस केले आहेत याची खारी ी करणे. याला 

‚कॉनफॉप्रमसटी टेस््टस (Conformity Tests) असेही म्हणतात ज्यात िते्यक आयटमवर मॅनु्यफॅक्चररिंग 

दरम्यान प्रकिं वा निंतर टेस्ट केली जाते.‛ 

पप्ज (Purpose): 

a) मशीनने प्रदलेल्या प्रडझाईन डेटा (Design Data) िमाणे से्पप्रसप्रफकेशन (Specification) पूणस केले 

आहे याची खारी ी करणे. 

b) मशीनमधे्य कोणतेही मॅनु्यफॅक्चररिंग प्रडफेर्स (Manufacturing Defects) नाहीत याची तपासणी. 

c) मशीनची सेफ्टी (Safety), इन्युलेशन (Insulation), मेकॅप्रनकल इिं प्रटप्रग्रटी (Mechanical 

Integrity) आप्रण बेप्रसक परफॉमसन्ऱ (Basic Performance) तपासणे. 

d) परचेसर (Purchaser) आप्रण मॅनु्यफॅक्चरर (Manufacturer) दोघािंनाही युप्रनट िीकार आहे याची 

खारी ी देणे. 

उदाहरिे  (Examples): 

1. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट (Insulation Resistance Measurement) 

2. हाय-व्होले्टज डायइलेक्ट्रिक टेस्ट (High-Voltage Dielectric Test) 

3. नो-लोड आप्रण लोड टेस््टस (No-load and Load Tests) 

4. वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट (Winding Resistance Measurement) 

2. टाईप टेस््टस (Type Tests): टाईप टेस््टस या त्या टेस््टस आहेत ज्या एखाद्या मशीनच्या एक प्रकिं वा 

दोन सॅम्पल युप्रनट्सवर केल्या जातात, जेणेकॄन प्रडझाईन, मटेररयल, मॅनु्यफॅक्चररिंग िोसेस आप्रण 

परफॉमसन्ऱ योग्य आहे का ते तपासता येते. या टेस््टस िते्यक युप्रनटवर केल्या जात नाहीत, तर फक्त 

प्रडझाईनची खारी ी करण्यासाठी घेतल्या जातात. 

पप्ज (Purpose):  

a) प्रडझाईनने आवश्यक परफॉमसन्ऱ (Performance), थमसल (Thermal), इलेक्ट्रिकल (Electrical), 

मेकॅप्रनकल (Mechanical) से्पप्रसप्रफकेशन्ऱ पूणस केल्या आहेत का ते िूव्ह करणे. 

b) टाईप टेस््टस यशिी झाल्यावर, त्याच प्रडझाईनच्या पुढील सवस युप्रनट्ससाठी हे ररझल्ट 

रेिेझेने्टप्रटव्ह (Representative) मानले जातात. 

c) नवीन प्रडझाईन लॉन्च करताना प्रकिं वा मोठे मॉप्रडप्रफकेशन केल्यानिंतर या टेस््टस केल्या जातात. 

उदाहरिे  (Examples): 

1. टेंपरेचर रायझ टेस्ट (Temperature Rise Test) 

2. इप्रफप्रशयन्ऱी आप्रण परफॉमसन्ऱ टेस्ट (Efficiency & Performance Test) 

3. व्हायबे्रशन आप्रण नॉईज टेस्ट (Vibration & Noise Test) 

4. ओव्हर-स्पीड टेस्ट (Over-Speed Test) 

3. पेशल टेस््टस (Special Tests): से्पशल टेस््टस (Special Tests) या त्या टेस््टस आहेत ज्या ॄटीन 

प्रकिं वा टाईप टेस््टसच्या व्यप्रतररक्त घेतल्या जातात. साधारणपणे या टेस््टस परचेसर (Purchaser) च्या 
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मागणीनुसार प्रकिं वा से्पशल / अबनॉमसल किं प्रडशन्ऱ (Special / Abnormal Conditions) मधे्य मशीनचा 

परफॉमसन्ऱ तपासण्यासाठी घेतल्या जातात. या टेस्ट सवस मशीनसाठी मॅने्डटरी (Mandatory) नसतात. 

पप्ज (Purpose): 

a) त्या किं प्रडशन्ऱमधे्य मशीनचे प्रबहेप्रवयर (Behavior) तपासणे जे सॅ्टिंडडस टेस््टस (Standard Tests) 

मधे्य कव्हर होत नाहीत. उदा. एटि ीम एन्व्हायनसमेंट (Extreme Environment), हामोप्रनि 

(Harmonics), नॉईज (Noise), व्हायबे्रशन (Vibration), से्पशल डु्यटी (Special Duty). 

b) युझरला से्पशल अक्ट्प्लकेशन्ऱ (Special Applications) प्रकिं वा सप्रवसस किं प्रडशन्ऱसाठी अ ॅप्रडशनल 

अशुरन्ऱ (Additional Assurance) देणे. 

c) कधीकधी रेगु्यलेटरी (Regulatory) प्रकिं वा कॉन्टि ॅर (Contract) रीिायरमेंट्ससाठीही आवश्यक 

असतात. उदा. सेक्ट्न्ऱप्रटव्ह इन्लॉलेशन्ऱ (Sensitive Installations). 

उदाहरिे  (Examples): 

1. बेअररिंग टेम्परेचर टेस्ट (Bearing Temperature Test) 

2. नॉईज लेव्हल टेस्ट (Noise Level Test) 

3. हामोप्रनक अॅनाप्रलप्रसस (Harmonic Analysis) 

4. व्हायबे्रशन टेस्ट (Vibration Test) 

4. सक्सप्लमेंटरी टेस््टस (Supplementary Tests): सक्ट्प्लमेंटरी टेस््टस (Supplementary Tests) म्हणजे 

अ ॅप्रडशनल टेस््टस (Additional Tests) ज्या इलेक्ट्रिकल मशीनस (Electrical Machines) प्रकिं वा 

इक्ट्िपमेंटस (Equipment) वर केल्या जातात, जेणेकॄन त्यािंच्या से्पशल करॅरररक्ट्स्टि (Special 

Characteristics) प्रकिं वा से्पप्रसप्रफक किं प्रडशन्ऱ (Specific Conditions) परफॉमसन्ऱ (Performance) 

प्रनप्रित करता येईल, ज्या ृटीन प्रकिं वा टाइप टेस््टस मधे्य कव्हर केलेल्या नाहीत. हे टेस््टस सहसा 

तेव्हाच केले जातात जेव्हा इक्ट्िपमेंटस अनयूजु्यअल एन्व्हायनसमेंट्स प्रकिं वा से्पशल कस्टमर 

ररिायरमेंट्स पूणस करणे आवश्यक असते. 

पप्ज (Purpose): 

a) इक्ट्िपमेंटच्या से्पशल ऑपरेप्रटिंग किं प्रडशन्ऱ (Special Operating Conditions) जसे हाय टेमे्प्रचर 

(High Temperature), ह्युप्रमप्रडटी (Humidity), वायबे्रशन (Vibration), अक्ट्ल्टटू्यड (Altitude) 

मधे्य परफॉमसन्ऱ तपासण्यासाठी.  

b) कस्टमरने ररिेस्ट केलेल्या से्पशल प्रडझाईन फीचसस (Special Design Features) यािंची 

वे्हररप्रफकेशन करण्यासाठी. 

c) प्रहृप्रटकल अ ॅक्ट्प्लकेशन्ऱ (Critical Applications) मधे्य ररलायप्रबप्रलटी (Reliability) आप्रण 

डु्यरॅप्रबप्रलटी (Durability) सुप्रनप्रित करण्यासाठी. 

उदाहरिे  (Examples): 

1. नॉईज आप्रण वायबे्रशन टेस्ट (Noise and Vibration Test) 

2. टेमे्प्रचर राईज टेस्ट (Temperature Rise Test) 

3. मॉईिर / ह्युप्रमप्रडटी टेस्ट (Moisture / Humidity Test) 

4. हाय अक्ट्ल्टटू्यड टेस्ट (High Altitude Test) 

5. सॉल्ट पे्रेड / कोरोझन टेस्ट (Salt Spray / Corrosion Test) 

6. एन्डु्यरन्ऱ / ओव्हरलोड टेस्ट (Endurance / Overload Test) 
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2.4 टॉलरन्स (Tolerance):  टॉलरन्ऱ (Tolerance) म्हणजे मॅनु्यफॅक्चर केलेल्या पाटसच्या प्रफप्रजकल 

डायमेंशन (Physical Dimension) प्रकिं वा मेजरमेंट (Measurement) मधील परप्रमप्रसबल प्रलप्रमट ऑफ 

वे्हररएशन (Permissible Limit of Variation). हे म्हणजे एखाद्या कॉम्पोनेंटचा मॅक्ट्िमम (Maximum) 

आप्रण प्रमप्रनमम (Minimum) साईज यामधील फरक. टॉलरन्ऱमुळे पाटस एकमेकािंमधे्य योग्य िकारे प्रफट 

(Fit) होतात आप्रण अ ॅसेंब्लीमधे्य परफॉमसन्ऱवर पररणाम होत नाही. 

टॉलरन्सचा पप्ज (Purpose): 

a) मॅनु्यफॅक्चररिंग वे्हररएशन्ऱ (Manufacturing Variations) िीकारण्यासाठी, ज्या मशीन अ ॅयुरसी 

(Machine Accuracy) प्रकिं वा मटेररयल िॉपटीज (Material Properties) मुळे होतात. 

b) इिंटरचेंजेप्रबप्रलटी (Interchangeability) सुप्रनप्रित करण्यासाठी, प्रवशेषतः  मास िॉडक्शन (Mass 

Production) मधे्य. 

c) मेप्रटिंग कॉम्पोनेंट्स (Mating Components) मधे्य योग्य प्रफट (Fit) राखण्यासाठी (उदा. शाफ्ट 

(Shaft) आप्रण होल (Hole)). 

d) अननेप्रससरी टाईट अ ॅयुरसी (Unnecessarily Tight Accuracy) टाळून मॅनु्यफॅक्चररिंग कॉस्ट 

(Manufacturing Cost) कमी करण्यासाठी. 

e) सू्भथ ऑपरेशन (Smooth Operation) आप्रण मेकेप्रनकल असेंब्लीची लाँग लाईफ (Longer Life of 

Mechanical Assemblies) सुप्रनप्रित करण्यासाठी. 

टॉलरन्समधे्य वापरले जािारे टर््म् (Terms used to denote tolerance): 
a) बेनसक साईज (Basic Size): प्रलप्रमट्स ऑफ साईज ठरवण्यासाठी वापरली जाणारी 

प्रथऑरेप्रटकल / एिॅर साईज (Theoretical/Exact Size). 

b) अ ॅकु्चअल साईज (Actual Size): प्रफप्रनश्ड पाटसची मेजडस साईज (Measured Size). 

c) नलनमट्स ऑफ साईज (Limits of Size): पाटसची मॅक्ट्िमम (Maximum) आप्रण प्रमप्रनमम 

(Minimum) परप्रमप्रसबल साईज. 

d) अलाऊन्स (Allowance): मेप्रटिंग पाट्सस (Mating Parts) मधे्य हवा असलेला प्रडझायडस प्रफट 

(Desired Fit) प्रमळवण्यासाठी ठेवलेली इिं टेन्शनल प्रडफरन्ऱ (Intentional Difference). 

उदाहरिे  (Examples): 

जर एखाद्या शाफ्ट (Shaft) ची साईज  50 mm ± 0.1 mm प्रदली असेल, तर 

a) मॅक्ट्िमम साईज (Maximum Size) = 50.1 mm 

b) प्रमप्रनमम साईज (Minimum Size) = 49.9 mm 

याचा अथस या रेंजमधे्य म्हणजे 49.9 mm ते 50.1 mm दरम्यान शाफ्टची साईज असेल तर तो 

योग्यररत्या फिं क्शन (Function Correctly) कॄ शकतो आप्रण अ ॅसेंब्लीमधे्य कोणताही िॉबे्लम येत 

नाही. 

2.5 इन्गे्रस िोटेक्शन (Ingress Protection), IP मानकिं ग (IP marking): 

इन्गे्रस िोटेक्शन हे एक इिंटरनॅशनल सॅ्टिंडडस (International Standard – IEC 60529) आहे, जे 

इलेक्ट्रिकल एनक्लोजर (Electrical Enclosure) द्वारे प्रदल्या जाणाऱ्या िोटेक्शनची लेवल क्लाप्रसफाय  

करते आप्रण रेप्रटिंग (Rating) देते. हे सॅ्टिंडडस उपकरणाला सॉप्रलड फॉरेन ऑबे्जर्स (Solid Foreign 

Objects) *उदा. डस्ट (Dust), टूल्स (Tools), प्रकिं वा प्रफिं गर (Finger)+, वॉटर प्रकिं वा मॉइस्क्चर (Water or 

Moisture), उपकरणाच्या आत असलेल्या लाईव्ह पाट्सस (Live Parts) प्रकिं वा मुक्ट्व्हिंग पाट्सस (Moving 
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Parts) सोबत अॅक्ट्िडेंटल कॉनॅ्टर (Accidental Contact) सारख्या  गोष्टी िंपासून प्रकती िोटेक्शन 

प्रमळते हे दशसवते 

IP रेनटंगचा पप्ज (Purpose of IP Rating): 

a) युजर सेफ्टी (User Safety): लाइव्ह पाट्ससशी होणारा अॅक्ट्िडेंटल कॉनॅ्टर (Accidental Contact) 

टाळण्यासाठी. 

b) कॉम्पोनेंट िोटेक्शन (Protection of Components): डस्ट (Dust), वॉटर (Water) प्रकिं वा 

एन्व्हायनसमेंटल डॅमेज (Environmental Damage) पासून उपकरणाचे सिंरिण करण्यासाठी. 

c) इक्ट्िपमेंट प्रसलेक्शन (Equipment Selection): प्रवप्रवध एन्व्हायनसमेंट्ससाठी योग्य उपकरण 

प्रनवडण्यासाठी, जसे: 

1. इिंडोअर (Indoor) 

2. आउटडोअर (Outdoor) 

3. इिंडक्ट्स्टि यल (Industrial) 

4. मरीन (Marine) 

 

Fig 2.1: IP मानकिं ग (IP Marking) 

IP मानकिं ग (IP Marking): 

IP माप्रकिं ग म्हणजे इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटला डस्ट (Solids) आप्रण वॉटर पासून (Liquids) प्रमळणाऱ्या 

िोटेक्शनचा प्रडग्री दाखवणारे माप्रकिं ग. हे IEC 60529 (आय–ई–सी ६०५२९) या आिंतरराष्टि ीय 

सॅ्टिंडडसनुसार असते. IP माप्रकिं गचा मुख्य उदे्दश म्हणजे उपकरणाची सेफ्टी (Safety), ररलायप्रबप्रलटी 

(Reliability) आप्रण वेगवेगळ्या एन्व्हायनसमेंटसाठी त्याची सूटेप्रबप्रलटी (Suitability) तपासणे. 

IP मानकिं गची नोदं (IP Notation): 

IP माप्रकिं ग असे प्रलप्रहले जाते:  

IP X Y 

X → सॉप्रलड पाप्रटसकल्स (Solids) प्रवृद्ध िोटेक्शन (0–6) 

Y → पाण्याप्रवृद्ध (Water) िोटेक्शन (0–9) 

एग्झॅम्पल्स (Examples): 

a) IP65: डस्ट–टाइट (Dust Tight),वॉटर–जेट्स (Water Jets) प्रवृद्ध िोटेरेड 

b) IP67: डस्ट–टाइट (Dust Tight), टेम्पररी इमशसन (Temporary Immersion) – म्हणजे ठराप्रवक 

खोलीपयिंत काही काळ पाण्यात बुडवले तरी िोटेक्शन प्रमळते. 
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2.6 इलेक्सरि कल इक्सिपमेंट मेन्टनन्सचा नसनग्ननफकन्स (Significance of Maintenance of 

Electrical Equipment):  

इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटचे मेंटेनन्ऱ (Maintenance) हे प्रसस्टमची सेफ्टी (Safety), ररलायप्रबप्रलटी 

(Reliability), एप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency) आप्रण कॉस्ट-इफेक्ट्रव्ह ऑपरेशन (Cost-Effective 

Operation) प्रटकवून ठेवण्यासाठी अत्यिंत आवश्यक असते. योग्य मेंटेनन्ऱमुळे इक्ट्िपमेंटची  लॉिंग टमस  

िोटेक्शन आप्रण ररलायप्रबप्रलटी कायसरत राहतात. 

इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटचा  मेंटेनन्ऱने खालील प्रदलेले मुदे्द सुप्रनप्रित होतात: 

a) ररलायप्रबल आप्रण सेफ ऑपरेशन सुप्रनप्रित करते. 

b) इक्ट्िपमेंटचे लाइफ आप्रण एप्रफप्रशयन्ऱी वाढवते. 

c) ऍक्ट्िडन््टस आप्रण इलेक्ट्रिकल हॅजाड्सस (Electrical Hazards) टाळते. 

d) बे्रकडाऊन्ऱ आप्रण डाउनटाईम (Downtime) कमी करते. 

e) ररपेअर आप्रण ररपे्लसमेंट कॉस्ट (Repair & Replacement Cost) कमी करते. 

f) सेफ्टी आप्रण परफॉमसन्ऱ सॅ्टिंडड्सस (Safety & Performance Standards) कायम ठेवते. 

g) फॉल््टस लवकर शोधण्यास मदत होते, ज्यामुळे मेजर फेलु्यअसस (Major Failures) टाळता येतात. 

h) िॉडक्ट्रक्ट्व्हटी आप्रण एनजी एप्रफप्रशयन्ऱी (Energy Efficiency) सुधारते. 

2.7 मेंटेनन्स चे िकार- रुटीन, निव्हेंनटव्ह आनि बे्रकडाउन मेंटेनन्स (Types of maintenance-

routine, preventive, breakdown maintenance): 

1. रूटीन मेंटेनन्स (Routine Maintenance): ॄटीन मेंटेनन्ऱ म्हणजे इक्ट्िपमेंटची रेगु्यलर आप्रण 

ठराप्रवक कालावधीनुसार (डेली, प्रवकली प्रकिं वा मिंथली) केली जाणारी बेप्रसक देखभाल. याचा पपसज 

म्हणजे इक्ट्िपमेंट क्ट्क्लन, लु्यप्रब्रकेटेड आप्रण योग्य वप्रकिं ग किं प्रडशनमधे्य ठेवणे. यामधे्य लहान पण अत्यिंत 

महत्त्वाच्या अ कॅ्ट्रक्ट्व्हटीज रेगु्यलरली केल्या जातात. 

रूटीन मेंटेनन्स ची िोसेस  (Process of Routine Maintenance): 

a) इलेक्ट्रिकल पॅनल्स, मोटसस आप्रण क्ट्िचप्रगअर (Switchgear) िच्छ कॄन डस्ट आप्रण डटस (Dust 

& Dirt) काढणे. 

b) इलेक्ट्रिकल कनेक्शन्ऱ (Electrical Connections) तपासणे आप्रण टाईटप्रनिंग (Tightening) करणे. 

c) बेअररिंग्स व इतर मूक्ट्व्हिंग पाट्सस (Moving Parts) चे लु्यप्रब्रकेशन (Lubrication) करणे. 

d) अ बॅनॉमसल नॉईज, व्हायबे्रशन प्रकिं वा ओव्हरप्रहप्रटिंग (Noise, Vibration, Overheating) तपासणे. 

e) अप्रथिंग, इनु्ऱलेशन आप्रण लायप्रटिंग प्रसस्टम (Earthing, Insulation, Lighting System) तपासणे. 

f) मीटर आप्रण इिं प्रडकेटसस (Meters & Indicators) योग्यररत्या काम करतात का हे पाहणे. 

2. निव्हेंनटव्ह मेंटेनन्स (Preventive Maintenance): प्रिव्हेंप्रटव्ह मेंटेनन्ऱ हे प्रससे्टमॅप्रटक, पॅ्लन्ड आप्रण 

शेडु्यडमध मेंटेनन्ऱ आहे, जे फेलु्यअर होण्यापूवीच केले जाते. याचा उदे्दश सिंभाव्य फॉल््टस आधीच 

ओळखणे, बे्रकडाऊन कमी करणे आप्रण इक्ट्िपमेंटचे लाइफ वाढवणे हा आहे. 

निव्हेंनटव्ह मेंटेनन्स ची िोसेस  (Process): 

a) इन्पेक्शन (Inspection): इक्ट्िपमेंटची किं प्रडशन आप्रण परफॉमसन्ऱ तपासणे. 

b) टेक्ससं्टग (Testing): इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation Resistance), लोड करिंट (Load Current), 

व्हायबे्रशन (Vibration), टेम्परेचर (Temperature) मेजर करणे. 
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c) सनव्नसंग (Servicing): क्लीप्रनिंग, लु्यप्रब्रकेशन, टाईटप्रनिंग आप्रण इनु्लमेंट्सची कॅप्रलबे्रशन 

(Calibration). 

d) ररपे्लसमेंट (Replacement): प्रवयर (Wear) प्रकिं वा एप्र िंग झालेले पाट्सस बदलणे. 

e) रेकॉड् कीनपंग (Record Keeping): परफॉमसन्ऱ, टेस्ट ररप्रडिंग्स आप्रण मागील मेंटेनन्ऱची नोिंद 

ठेवणे. 

3. बे्रकडाऊन मेंटेनन्स (Breakdown Maintenance): 

बे्रकडाऊन मेंटेनन्ऱ ही मेंटेनन्ऱची एक पद्धत आहे जी फेप्रलअर (Failure) झाल्यावरच केली जाते. 

म्हणजेच, एखादी इक्ट्िपमेंट बिंद पडल्यावर प्रतचे ररपेअर (Repair), ररपे्लसमेंट (Replacement), प्रकिं वा 

ररस्टोरेशन (Restoration) कॄन प्रतला पुन्ळा ऑपरेशनमधे्य आणणे हा याचा उदे्दश असतो. बे्रकडाऊन 

मेंटेनन्ऱचा पपसज म्हणजे फेल झालेल्या इक्ट्िपमेंटला शय प्रततया लवकर पुन्ळा वप्रकिं ग किं डीशन मधे्य 

आणणे. 

बे्रकडाऊन मेंटेनन्स ची िोसेस  (Process of Breakdown Maintenance): 

a) फॉल्ट डायग्नोनसस (Fault Diagnosis): फेप्रलअरचे कारण शोधणे आप्रण तपासणे. 

b) ररपेअर / ररपे्लसमेंट (Repair / Replacement): फॉल््टस क्ट्क्लअर करणे प्रकिं वा खराब झालेला 

पाटस बदलणे. 

c) टेक्ससं्टग (Testing): ररपेअर प्रकिं वा ररपे्लसमेंटनिंतर इक्ट्िपमेंट योग्यरीत्या चालते का याची टेस्ट 

करणे. 

2.8 निवे्हक्सन्टव्ह मेने्टनन्स शेडू्यलवर पररिाम करिारे फॅरस् (Factors affecting the 

preventive maintenance schedule): 

प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह मेने्टनन्ऱ शेडू्यल (Preventive Maintenance Schedule) वर खालील फॅरसस (Factors) 

पररणाम करतात: 

a) टाईप आनि वनकिं ग कंनडशन्स ऑफ मशीन (Type and Working Conditions of 

Machine): मशीनची नेचर (Nature), त्याचा टाईप, आप्रण ऑपरेप्रटिंग किं प्रडशन्ऱ (Operating 

Conditions) यावर मेंटेनन्ऱची गरज ठरते. 

b) वनकिं ग एन्व्हायन्मेंट (Working Environment): डस्ट, केप्रमकल फू्यर्म् (Chemical Fumes), 

अँप्रबएिं ट टेम्परेचर (Ambient Temperature) इत्यादी िंमुळे मेंटेनन्ऱ शेडू्यलवर पररणाम होतो. 

c) लोड आनि ऑपरेनटंग सायकल (Load and Operating Cycle): सीझनल लोड, वे्हरीएबल 

लोड प्रकिं वा किं प्रटनु्यअस / इिंटरप्रमटिंट रप्रनिंग (Continuous / Intermittent Operation) प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह 

मेंटेनन्ऱचे टाइप्रमिंग बदलतात. 

d) ओव्हरलोनडंग आनि स्टिेस (Overloading and Stress): जास्त लोडवर सतत चालणाऱ्या 

मशीनला जास्त प्रफ्रिेन्ऱीत मेंटेनन्ऱची गरज लागते. 

e) इमॅ्पर ऑफ फेलु्यअर (Impact of Failure): मशीन फेल झाल्यास िॉडक्शन लॉस, टाइम 

लॉस, आप्रण मॉनेटरी लॉस होऊ शकतो; यामुळे प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह मेंटेनन्ऱ पॅ्लप्रनिंग बदलते. 

f) एज आनि कंनडशन ऑफ मशीन (Age and Condition of Machine): जुनी मशीन जास्त 

ररपेअर, ररपे्लसमेंट प्रकिं वा सप्रवसप्रसिंग करावी लागते ; यामुळे शेडू्यप्रलिंग अफेर होते. 

g) िॉडक्शन निनटकॅनलटी (Production Criticality): िॉडक्शनसाठी प्रहृप्रटकल मशीनना 

िाधान्याने प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह मेंटेनन्ऱ करणे आवश्यक होते. 
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h) अ ॅवे्हलेनबनलटी ऑफ ररसोसेस (Availability of Resources): से्पअसस, रॉ-मटेररयल, टूल्स, 

क्ट्स्कडमध टेक्ट्िप्रशयन्ऱ उपलब्ध आहेत का यावर मेंटेनन्ऱ शेडू्यल अवलिंबून असते. 

i) कॉस्ट कक्सन्सडरेशन्स (Cost Considerations): मेंटेनन्ऱ कॉस्ट, सँ्टडबाय मशीन कॉस्ट, 

डाऊनटाईम लॉस आप्रण बजेट यािंच्या तुलनेनुसार शेडू्यल ठरते. 

j) ऑपरेशनल आनि ऑग्नायझेशनल फॅरस् (Operational and Organizational 

Factors): लोड सायकल, िॉडक्शनसोबत कोऑप्रडसनेशन (Coordination), अ ॅक्ट्िडेंट्स, स्टि ाइि, 

हाय-कॅपॅप्रसटी/प्रिप्रसजन मशीन यामुळे प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह मेंटेनन्ऱ शेडू्यल बदलू शकते. 

2.9 निवे्हक्सन्टव्ह मेने्टनन्स शेडू्यलची िोसीजर (Procedure for developing preventive 

maintenance schedule): 

प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह मेने्टनन्ऱ शेडू्यल (Preventive Maintenance Schedule) म्हणजे अशी प्रसस्टीमॅप्रटक पॅ्लन 

जी कधी आप्रण कशी मेने्टनन्ऱ अ ॅक्ट्रक्ट्व्हटीज करायच्या याची माप्रहती देते. यामुळे बे्रकडाऊन कमी 

होते, इक्ट्िपमेंट लाइफ वाढते आप्रण ऑपरेशन एप्रफप्रशयन्ऱी कायम राहते. 

खाली प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह मेने्टनन्ऱ शेडू्यल तयार करण्याची से्टप-बाय-से्टप िोप्रसजर (प्रदली आहे: 

a) नलस्ट ऑल इक्सिपमेंट (List All Equipment): ज्या सवस इलेक्ट्रिकल मशीन, टूल्स आप्रण 

प्रसक्ट्स्टर्म्ना मेने्टनन्ऱ लागते त्यािंची पूणस प्रलस्ट तयार करणे. 

b) कलेर इक्सिपमेंट डेटा (Collect Equipment Data): मेक, मॉडेल, कॅपॅप्रसटी (Capacity), 

ऑपरेप्रटिंग ऑवसस (Operating Hours), आप्रण मॅनु्यफॅक्चरर ररकमेने्डशन्ऱ (Manufacturer 

Recommendations) नोिंदवणे. 

c) स्टडी मेने्टनन्स नहस्टरी (Study Maintenance History): मागील मेने्टनन्ऱ रेकॉड्सस, 

बे्रकडाऊन कॉजेस (Breakdown Causes) आप्रण परफॉमसन्ऱ इशू्यज (Performance Issues) 

तपासणे. 

d) आयडेक्सन्टफाय मेने्टनन्स टास्क्ि (Identify Maintenance Tasks): क्ट्क्लप्रनिंग, लु्यप्रब्रकेशन, 

इन्से्पक्शन, टायटप्रनिंग, टेक्ट्स्टिंग यापैकी काय-काय करायचे हे ठरवणे. 

e) सेट मेने्टनन्स फ्रीिेन्सी (Set Maintenance Frequency): िते्यक टास्क प्रकती वेळाने करायचा 

— डेली, वीकली, मिंथली, िाटसरली प्रकिं वा इयरली — हे ठरवणे. 

f) निपेअर मेने्टनन्स शेडू्यल (Prepare Maintenance Schedule): िते्यक मशीन कधी सक्ट्व्हसस 

होणार आप्रण कोणत्या अ ॅक्ट्रक्ट्व्हटीज होणार याचे टाइम-बेस्क्ड पॅ्लन तयार करणे. 

g) असाइन ररपॉक्सन्सनबनलटीज (Assign Responsibilities): टि ेनड मेने्टनन्ऱ पसोनेल 

(Maintenance Personnel) प्रकिं वा टेक्ट्िप्रशयन्ऱना जबाबदाऱ्या देणे. 

h) निपेअर मेने्टनन्स चेकनलस्ट (Prepare Maintenance Checklist): िते्यक सक्ट्व्हससमधे्य 

कोणतेही टास्क चुकू नये म्हणून चेकप्रलस्ट तयार ठेवणे. 

i) टूल्स आनि पेअस्ची उपलब्धता (Provide Necessary Tools and Spares): मेने्टनन्ऱ आधी 

लागणारी टूल्स (Tools), इनु्लमेंट्स (Instruments) आप्रण से्पअर पाट्सस उपलब्ध ठेवणे. 

j) रेकॉड् आनि ररव्हयू् (Record and Review): िते्यक मेने्टनन्ऱची नोिंद करणे, ऑब्झवेशन्ऱ 

प्रलहून ठेवणे आप्रण आवश्यक असल्यास शेडू्यल अपडेट करणे. 
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2.10 फाउंडेशन्स: ररिायरमेंट्स आनि रोटेनटंग मशीनच्या फाउंडेशनवर पररिाम करिारे 

घटक (Foundations: requirements and factors affecting rotating machine foundation): 

फाऊंडेशन (Foundation): रोटेप्रटिंग मशीन (Rotating Machine) चे फाऊिं डेशन मशीनला सपोटस देते 

आप्रण त्याचे वेट व ऑपरेशन (Operation) दरम्यान प्रनमासण होणारे फोसेस (Forces) जप्रमनीत टि ान्ऱप्रमट 

(Transmit) करते. हे सॅ्टप्रबप्रलटी (Stability), अलाइन्मेंट (Alignment) आप्रण वायबे्रशन किं टि ोल 

(Vibration Control) सुप्रनप्रित करते, ज्यामुळे मशीन डॅमेज (Damage) होण्यापासून प्रिव्हेंट होतो 

आप्रण त्याची इप्रफशन्ऱी (Efficiency) प्रटकून राहते. योग्य प्रडझाइन (Design) मधे्य मशीनचा साईज 

(Size), लोड (Load), सॉईल किं प्रडशन्ऱ (Soil Conditions) आप्रण ऑपरेशनल एन्व्हायन्मेंट 

(Operational Environment) यािंचा प्रवचार केला जातो. फाऊिं डेशनसाठी सामान्यतः  ररइनफोस्क्डस  

कॉिंप्रहृट (Reinforced Concrete), अँकर बोल््टस (Anchor Bolts) आप्रण वायबे्रशन आयसोलेशन 

(Vibration Isolation) वापरले जाते, ज्यामुळे मशीन सेफ आप्रण ररलाएबल कायस करते. 

 

Fig 2.2: रोटेनटंग मशीन फाउंडेशन (Rotating Machine Foundation) 
रोटेनटंग मशीन फाउंडेशनचे ररिायरमेंट्स (Requirements of Rotating Machine 

Foundation): 

a) ररजीनडटी (Rigidity): फाउिंडेशन पुरेसे मजबूत आप्रण ररजीड (Rigid) असावे, ज्यामुळे 

मशीनमधे्य जास्त व्हायबे्रशन (Vibration) प्रकिं वा प्रडफे्लक्शन (Deflection) प्रनमासण होणार नाही. 

b) व्हायबे्रशन आयसोलेशन (Vibration Isolation): मशीनमुळे प्रनमासण होणारे व्हायबे्रशन 

आसपासच्या स्टिक्चसस (Structures) प्रकिं वा इक्ट्िपमेंट (Equipment) पयिंत पोहोचणे कमीत कमी 

करणे आवश्यक आहे. 

c) िॉपर अलाइनमेंट (Proper Alignment): मोटर (Motor), शाफ्ट (Shaft), कपप्रलिंग (Coupling) 

अशा मशीन किं पोनिंट्सचे योग्य अलाइनमेंट (Alignment) कायम ठेवणे आवश्यक आहे. 

d) लोड बेअररंग कॅपॅनसटी (Load Bearing Capacity): फाउिंडेशनने मशीनचे सॅ्टप्रटक (Static) 

आप्रण डायनॅप्रमक (Dynamic) लोड्स सुरप्रितपणे सहन केले पाप्रहजेत. 

e) सॅ्टनबनलटी (Stability): अनबॅलन्स्क्ड लोड्स (Unbalanced Loads) आप्रण टॉकस  ररअॅक्शन्ऱ 

(Torque Reactions) सारख्या बाह्य शक्ती िंना फाउिंडेशनने िभावीपणे िप्रतकार करणे आवश्यक 

आहे. 

f) लेव्हल सरफेस (Level Surface): फाउिंडेशनचा वरचा पृष्ठभाग पूणसपणे लेव्हल (Level) असावा, 

जेणेकॄन मशीनची अचूक इिंस्टॉलेशन (Installation) होऊ शकेल. 
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g) डु्यरॅनबनलटी (Durability): फाउिंडेशन प्रटकाऊ आप्रण मजबूत मटेररयल्स (Materials) — जसे 

काँहृीट (Concrete) आप्रण स्टील (Steel) — पासून बनवलेले असावे, ज्यामुळे वेअर (Wear), 

करोजन (Corrosion) आप्रण वेदररिंग (Weathering) पासून सिंरिण प्रमळेल. 

h) ईज ऑफ मेंटेनन्स (Ease of Maintenance): फाउिं डेशनची रचना अशी असावी की इन्से्पक्शन 

(Inspection) आप्रण मेंटेनन्ऱ (Maintenance) करणे सोपे जावे. 

रोटेनटंग मशीनच्या फाउंडेशनवर पररिाम करिारे घटक (Factors Affecting Rotating 

Machine Foundation): 

a) मशीन साईझ आनि वेट (Machine Size and Weight): जड (Heavier) मशीनसाठी मोठे 

आप्रण जास्त मजबूत फाउिंडेशन आवश्यक असते. 

b) टाईप ऑफ मशीन (Type of Machine): हाय-स्पीड (High-speed) प्रकिं वा अनबॅलन्स्क्ड 

(Unbalanced) मशीनसाठी से्पशल व्हायबे्रशन-अब्झॉप्रबिंग (Vibration Absorbing) फाउिंडेशनची 

गरज असते. 

c) ऑपरेनटंग पीड (Operating Speed): जास्त स्पीडमुळे जास्त डायनॅप्रमक फोसेस (Dynamic 

Forces) तयार होतात, ज्याचा फाउिंडेशन प्रडझाइनवर थेट िभाव पडतो. 

d) लोकेशन आनि एन्व्हायन्मेंट (Location and Environment): सॉइल किं प्रडशन (Soil 

Condition), ह्युप्रमप्रडटी (Humidity) आप्रण जवळच्या व्हायबे्रशन्ऱ (Vibrations) फाउिंडेशनच्या 

सॅ्टप्रबप्रलटीवर पररणाम करतात. 

e) टाईप ऑफ माउंनटंग (Type of Mounting): मशीन थेट बोले्टड (Bolted) आहे का प्रकिं वा 

व्हायबे्रशन आयसोलेटसस (Vibration Isolators) वर माउिंट केले आहे, यावर फाउिंडेशन प्रडझाइन 

अवलिंबून असते. 

f) डायनॅनमक फोसेस (Dynamic Forces): अनबॅलन्स्क्ड लोड्स (Unbalanced Loads), टॉकस  

व्हररएशन्ऱ (Torque Variations) आप्रण स्टाटस/स्टॉप शॉि (Starting/Stopping Shocks) 

फाउिंडेशन प्रडझाइन करताना लिात घ्यावे लागतात. 

g) फाउंडेशन मटेररयल (Foundation Material): काँहृीट (Concrete) प्रकिं वा स्टील (Steel) च्या 

िाप्रलटी आप्रण स्टि ेंथचा फाउिंडेशनच्या परफॉमसन्ऱवर मोठा पररणाम होतो. 

h) एन्व्हायन्मेंटल कंनडशन्स (Environmental Conditions): टेम्परेचर (Temperature), मॉइिर 

(Moisture) आप्रण केप्रमकल एक्स्पोजर (Chemical Exposure) हे घटक फाउिंडेशनच्या 

डु्यरॅप्रबप्रलटीवर िभाव टाकतात. 

2.11 टूल्स/इनु्स्टमेंट्स: बेअररंग पुलर, नफलर गेज, डायल इंनडकेटर, क्सपररट लेव्हल, मेग्गर, 

अथ् टेस्टर, ग्रॉलर, टेस्ट लॅम्प्प्स, मक्सल्टमीटर, पॅनर सेट्स आनि सू्क्रडि ायव्हस् 

(Tools/instruments: bearing puller, filler gauge, dial indicator, spirit level, megger, 

earth tester, growler, test lamps, multimeter, spanner sets, and screwdrivers): 
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Table 2.2: टूल्स / इनु्स्टमेंट्स आनि नडक्सस्क्रप्शन (Tools/ Instruments and their 

Description) 

टूल / इनु्स्टमेंट 

(Tool / 

Instrument) 

डायग्राम / इमेज  

(Diagram /Image) 

नडक्सस्क्रप्शन आनि अ ॅक्सप्लकेशन  

(Description & Application) 

बेररंग पुलर 

(Bearing Puller) 

 

 

 

मशीनमधून बेररिंग (Bearing) सुरप्रितपणे 

काढण्यासाठी वापरतात. शाफ्टला डॅमेज न होता 

बेररिंग ररमूवल करता येते. 

नफलर गेज / फीलर 

गेज  

(Feeler Gauge) 

 

 

 

दोन सरफेसमधील क्ट्क्लअरन्ऱ (Clearance) प्रकिं वा गॅप 

(Gap) मोजण्यासाठी वापरतात. अलाइनमेंट आप्रण 

टॉलरन्ऱ चेप्रकिं गसाठी महत्वाचे. 

डायल इंनडकेटर 

(Dial Indicator) 

 

 

मशीन पाट्ससचे रन-आऊट (Run-out), प्रडफे्लक्शन 

(Deflection) आप्रण अलाइनमेंट (Alignment) अचूक 

मोजण्यासाठी वापरतात. 

क्सपररट लेव्हल 

(Spirit Level) 

 

 

फाउिंडेशन प्रकिं वा मशीनचा सरफेस पूणसपणे लेव्हल 

(Level) आहे का हे तपासण्यासाठी वापरतात. 
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टूल / इनु्स्टमेंट 

(Tool / 

Instrument) 

डायग्राम / इमेज  

(Diagram /Image) 

नडक्सस्क्रप्शन आनि अ ॅक्सप्लकेशन  

(Description & Application) 

मेग्गर / इनु्सलेशन 

रेनसस्टन्स टेस्टर 

(Megger – 

Insulation 

Resistance Tester) 

 

 

 

इलेक्ट्रिकल वायरी िंग प्रकिं वा मोटर वायप्रडिंगचे 

इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation Resistance) 

मोजण्यासाठी वापरतात. 

अथ् टेस्टर  

(Earth Tester) 

 

 
 

 

 

 

अथस रेप्रसस्टन्ऱ (Earth Resistance) मोजण्यासाठी 

वापरतात. अप्रथिंग प्रसस्टम योग्य आहे का ते 

तपासण्यासाठी आवश्यक. 

 

 

 

ग्रॉलर (Growler) 

 

 

मशीन प्रकिं वा मोटरच्या आमेचर (Armature) मधील 

शॉटस सप्रकस ट प्रकिं वा ओपन सप्रकस ट तपासण्यासाठी 

वापरतात. 

टेस्ट लॅम्प्प्स  

(Test Lamps) 

 

 

 

 

इलेक्ट्रिकल सप्रकस टमधे्य लाईव्ह (Live) प्रकिं वा नू्यटि ल 

(Neutral) ओळखण्यासाठी वापरतात. 
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टूल / इनु्स्टमेंट 

(Tool / 

Instrument) 

डायग्राम / इमेज  

(Diagram /Image) 

नडक्सस्क्रप्शन आनि अ ॅक्सप्लकेशन  

(Description & Application) 

मल्टीमीटर – 

नडनजटल 

(Multimeter – 

Digital) 

 

 

व्होले्टज (Voltage), करिंट (Current), रेप्रसस्टन्ऱ 

(Resistance) आप्रण इतर इलेक्ट्रिकल पॅरामीटसस 

मोजण्यासाठी वापरतात. 

 

पॅनर सेट 

(Spanner Set) 

 

 

 

 

 

 

नट (Nut) आप्रण बोल्ट (Bolt) टाईट प्रकिं वा लूज 

करण्यासाठी वापरतात. 

सू्क्र डि ायव्हर 

(Screwdriver) 

 

 

सू्क्र (Screw) बसवण्यासाठी प्रकिं वा काढण्यासाठी 

वापरतात. 

 

*** 

िाध्याय (Exercise) : 

1. इलेक्ट्रिकल इिं प्रजप्रनअररिंग मधे्य टेक्ट्स्टिंग ची डेप्रफप्रनशन द्या. 

(Define testing in electrical engineering.) 

2. ॄटीन टेस््टस करण्यामागचा पपसज से्टट करा. 

(State the purpose of performing routine tests.) 
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3. टॉलरन्ऱ  ची डेप्रफप्रनशन द्या आप्रण मशीन परफॉमसन्ऱमधील पप्रमसप्रसबल टॉलरन्ऱचे एक उदाहरण 

द्या. 

(Define tolerance. Give one example of permissible tolerance in machine performance.) 

4. इन्गे्रस िोटेक्शन माप्रकिं ग चा अथस एिपे्लन करा. 

(Explain the meaning of Ingress Protection (IP) marking.) 

5. इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटच्या मेंटेनेन्ऱचा प्रसप्रग्नप्रफकन्ऱ से्टट करा. 

(State the significance of maintenance of electrical equipment.) 

6. गुड मशीन फाऊिं डेशनच्या कुठल्याही दोन ररिायरमेंट्स (Requirements) मेंशन करा. 

(Mention any two requirements of a good machine foundation.) 

7. इलेक्ट्रिकल मप्रशन्ऱ च्या प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह मेंटेनन्ऱ शेडू्यलवर अफेर होणारे फॅरसस प्रलस्ट करा. 

(List the factors that affect the preventive maintenance schedule of electrical 

machines.) 

8. इिंडक्शन मोटरसाठी प्रिवे्हक्ट्न्टव्ह मेंटेनन्ऱ शेडू्यल डेव्हलप करण्याची िोप्रसजर एिपे्लन करा. 

(Explain the procedure for developing a preventive maintenance schedule for an 

induction motor.) 

9. आय.एस. सँ्टडड्ससनुसार इलेक्ट्रिकल मप्रशन्ऱवर होणाऱ्या टेस््टसच्या कॅटेगरीज प्रलस्ट कॄन 

एिपे्लन करा. 

(List and explain the categories of tests performed on electrical machines as per IS 

standards.) 

10. मेंटेनन्ऱ वकस  मधे्य वापरले जाणारे कुठलेही पाच टूल्स/इनु्लमेंट्स नेम कॄन त्यािंचे अक्ट्प्लकेशन्ऱ 

से्टट करा. 

(Name any five tools or instruments used in maintenance work and state their 

applications.) 

Suggested Learning Materials / Books: 

Sr.

No 
Author Title Publisher with ISBN Number 

1 Bhattacharya S. K. Electrical Machines 
McGraw Hill Education. New 

Delhi, ISBN : 9789332902855 

2 Theraja B.L. 
Electrical Technology Vol-II 

(AC and DC machines ) 

S.Chand and Co.Ltd., New Delhi 

ISBN : 9788121924375 

3 
Bandyopadhyay M. 

N. 

Electrical Machines Theory 

and Practice 

PHI Learning Pvt. Ltd., New Delhi, 

ISBN :9788120329973 VI 

4 
Jean-Claude 

Trigeassous 
Electrical Machine Diagnosis 

John Wiley & Sons, IncISBN:978-

1-84821-263-3. 

Learning websites & portals:  

Sr. 

No 
Link / Portal Description 

1 https://www.youtube.com/watch?v=w4jHpHoYZhk How to Use a Fire Extinguisher 

2 https://www.youtube.com/watch?v=wrawEAaJrrY Artificial respiration methods 
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Sr. 

No 
Link / Portal Description 

3 https://www.youtube.com/watch?v=CvuDFgFFOa8 

Fundamentals of Transformer 

Commissioning and Maintenance 

Testing 

4 https://www.youtube.com/watch?v=ntOc4h792UE 
Motor Maintenance & 

Troubleshooting 

5 https://www.youtube.com/watch?v=uMxK6djp_rI 
Electric Motor Repair & Rebuild 

Instructions 

6 https://youtu.be/JvsPnGbUH5M 
power transformer oil filtration 

and treatment 

7 https://nptel.ac.in/ 
Relevant information from 

NPTEL 

8 https://www.electricaltechnology.org/ Relevant information 
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युननट-3 

िोसीजर फॉर डेव्हलनपंग निव्हेंनटव्ह मेंटेनन्स शेडू्यल ऑफ रोटेनटंग मशीन्स 

(Procedure for Developing Preventive Maintenance Schedule of Rotating 

Machines) 

नवषय ननष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes): 

  CO 3- मेंटेन रोटेप्रटिंग इलेक्ट्रिकल मशीन.  

(Maintain rotating electrical machines). 

घटक ननष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

1. प्रदलेल्या मप्रशनच्या मेंटेनन्ऱसाठी IS कोड िॅक्ट्रसनुसार फॉलो करावयाच्या िोप्रसडू्यरल से्टप्स 

प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the procedural steps to be followed as per IS code of practice for maintenance 

of the given machine). 

2. प्रदलेल्या इिंडक्शन मोटरच्या टेक्ट्स्टिंगसाठी IS कोड िॅक्ट्रसनुसार फॉलो करावयाच्या िोप्रसडू्यरल 

से्टप्स प्रडस्क्राईब करा.   

(Describe the procedural steps to be followed as per IS code of practice for testing of the 

given induction motor). 

3. प्रदलेल्या थ्री-फेज अल्टरनेटर आप्रण प्रसिंहृोनस मोटरच्या टेक्ट्स्टिंगसाठी IS कोड  िॅक्ट्रसनुसार फॉलो 

करावयाच्या िोप्रसडू्यरल से्टप्स प्रडस्क्राईब करा   

(Describe the procedural steps to be followed as per IS code of practice for testing of the 

given three - phase alternator and synchronous motor). 

4. प्रदलेल्या िकारच्या इिंडक्शन मोटरसाठी टि बलशूप्रटिंग चाटस प्रिपेअर करा.  

(Prepare the troubleshooting chart for the given type of induction motor). 

पररचय (Introduction): 

प्रिव्हेंप्रटव्ह मेंटेनन्ऱ हा  एक पॅ्लन्ड आप्रण  प्रसक्ट्स्टमॅप्रटक अिोच आहे, ज्याचा उदे्दश इलेक्ट्रिकल मप्रशन्ऱ 

आप्रण  इक्ट्िपमेंट यािंचे किं प्रटनु्यअस आप्रण  इप्रफशिंट ऑपरेशन सुप्रनप्रित करणे आहे. यात 

िीप्रडटरमाइन्ड इिंटरव्हल्स वर रेगु्यलर इन्से्पक्शन्ऱ, सक्ट्व्हसप्रसिंग आप्रण टेक्ट्स्टिंग करण्याचा समावेश होतो, 

ज्यामुळे पोटेक्ट्न्शयल फॉल््टस बे्रकडाऊन होण्याआधीच प्रडटेर आप्रण  करेर करता येतात. हा 

िोअॅक्ट्रव्ह मेथड डाऊनटाईम कमी करतो, इक्ट्िपमेंट लाईफ वाढवतो आप्रण  ऑपरेशन्ऱमधे्य सेफ्टी 

आप्रण ररलायप्रबप्रलटी मेंटेन करतो. प्रिव्हेंप्रटव्ह मेंटेनन्ऱ शेडू्यल डेव्हलप करण्यासाठी मशीनच्या वप्रकिं ग 

किं प्रडशन्ऱ, मॅनु्यफॅक्चरर ररकमेंडेशन्ऱ आप्रण  ररप्रलव्हिंट IS कोड्स ऑफ िॅक्ट्रस यािंचा स्टडी कॄन 

योग्य मेंटेनन्ऱ टास्क्ि आप्रण  प्रफ्रिेन्ऱीज ठरवावी लागतात. 

3.1 रेकमेंडेड मेंटेनन्स शेडू्यल्स: नसंगल फेज आनि थ्री फेज इंडक्शन मोटस् (IS 900–1992), 

थ्री फेज अल्टरनेटरस आनि नसंिोनस मोटस् (Recommended maintenance schedules: 

Single phase and three phase induction motors (IS 900–1992), three phase alternators 

and synchronous motors): 

3.1.1 नसंगल फेज इंडक्शन मोटर चे निव्हेंनटव्ह मेंटेनन्स शेडू्यल 

(Preventive Maintenance Schedule of Single Phase Induction Motor): 

A. डेली / नवकली मेंटेनन्स (Daily / Weekly Maintenance): 
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1. अॅबनॉमसल साऊिं ड (Abnormal Sound) आप्रण व्हायबे्रशन (Vibration) चेक करा. 

2. ऑपरेशन दरम्यान टेम्परेचर (Temperature) आप्रण करिंट (Current) ऑब्झव्हस करा. 

3. एिटेररयर (Exterior) आप्रण व्हेंप्रटलेशन ओपप्रनिंग्स (Ventilation Openings) िच्छ करा. 

4. करेर व्होले्टज (Correct Voltage) आप्रण लोड किं प्रडशन्ऱ (Load Conditions) सुप्रनप्रित करा. 

B. मंथली मेंटेनन्स (Monthly Maintenance): 

1. टप्रमसनल कनेक्शन्ऱ (Terminal Connections) चेक कॄन टाईट करा. 

2. कॅपॅप्रसटर (Capacitor) लीकेज (Leakage) प्रकिं वा ब््ी िंग  (Bulging) साठी इन्से्पर करा. 

3. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation Resistance) मेजर करा मेगर (Megger) वापॄन. 

4. कूप्रलिंग फॅन (Cooling Fan) आप्रण एअर पैसेजेस (Air Passages) क्लीन करा. 

C. िाट्रली मेंटेनन्स – िते्येक 3 मनहने (Quarterly Maintenance: Every 3 Months): 

1. इिंटेररयर पाट्सस (Interior Parts) डि ाय एअर (Dry Air) ने क्लीन करा. 

2. बेअररिंग किं प्रडशन (Bearing Condition) चेक करा; गरज असेल तर री-ग्रीस (Regrease) करा. 

3. अलायन्मेंट (Alignment) आप्रण माउिं प्रटिंग बोल््टस (Mounting Bolts) इन्से्पर करा. 

4. अप्रथिंग कनेक्शन्ऱ (Earthing Connections) चेक करा. 

D. हाफ-इयरली मेंटेनन्स – िते्येक 6 मनहने (Half-Yearly Maintenance: Every 6 Months): 

1. वाइिं प्रडिंग एिं ड्स (Winding Ends) वरचा डस्ट प्रकिं वा ऑईल इन्से्पर करा. 

2. बेअररिंग पे्ल (Bearing Play) चेक करा आप्रण ग्रीस (Grease) ररपे्लस करा. 

3. व्होले्टज (Voltage) आप्रण करिंट (Current) लोड वे्हररफाय करा. 

E. इयरली मेंटेनन्स – वानष्क (Yearly Maintenance: Annually): 

1. मोटर पूणसपणे प्रडसँ्भटल (Dismantle) कॄन क्लीन करा. 

2. से्टटर (Stator) आप्रण रोटर (Rotor) वर डॅमेज (Damage) प्रकिं वा ओव्हरप्रहप्रटिंग (Overheating) 

साठी इन्से्पर करा. 

3. घासलेले बेअररिंग्स (Worn Bearings) आप्रण प्रडफेक्ट्रव्ह कॅपॅप्रसटसस (Defective Capacitors) 

ररपे्लस करा. 

4. इन्युलेशन (Insulation) आप्रण हाय-वोले्टज प्रवथसँ्टड टेस्ट (High Voltage Withstand Test) 

करा. 

5. री-असेंबल (Reassemble) कॄन मोटर टेस्ट रन (Test Run) करा. 

F. अॅज ररिायड् – पेशल मेंटेनन्स (As Required – Special Maintenance): 

1. मोइिर (Moisture) असल्यास वाइिं प्रडिंग्ज (Windings) डि ाय आउट (Dry Out) करा. 

2. डॅमेज कॅपॅप्रसटर (Damaged Capacitor), फॅन (Fan), प्रकिं वा बेअररिंग्स (Bearings) ररपे्लस करा. 

3. एिेप्रसव्ह व्हायबे्रशन (Excessive Vibration) असल्यास रोटर (Rotor) री-बॅलन्ऱ (Rebalance) 

करा. 

3.1.2 थ्री फेज इंडक्शन मोटर चे निव्हेंनटव्ह मेंटेनन्स शेडू्यल (Preventive Maintenance 

Schedule of Three Phase Induction Motor): 

A. डेली / नवकली मेंटेनन्स (Daily / Weekly Maintenance): 

1. अनू्यजुअल नॉईज (Unusual Noise) आप्रण व्हायबे्रशन (Vibration) चेक करा. 
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2. टेम्परेचर (Temperature), करिंट (Current), आप्रण व्होले्टज बॅलन्ऱ (Voltage Balance) ऑब्झव्हस 

करा. 

3. एिटेररयर सरफेस (Exterior Surface) आप्रण व्हेंप्रटलेशन ओपप्रनिंग्स (Ventilation Openings) 

क्लीन करा. 

4. लोड रेटेड कॅपॅप्रसटी (Rated Capacity) मधे्य आहे याची खारी ी करा. 

B. मंथली मेंटेनन्स (Monthly Maintenance): 

1. सवस इलेक्ट्रिकल कनेक्शन्ऱ (Electrical Connections) चेक कॄन टाईट करा. 

2. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation Resistance – IR) मेगर (Megger) ने मेजर करा. 

3. टप्रमसनल बॉि (Terminal Box) डस्ट (Dust) प्रकिं वा मोइिर (Moisture) साठी इन्से्पर करा. 

4. कूप्रलिंग फॅन (Cooling Fan) आप्रण एअरफ्लो (Airflow) चेक करा. 

C. िाट्रली मेंटेनन्स – िते्येक 3 मनहने (Quarterly Maintenance: Every 3 Months): 

1. मोटर इिंटरनली (Internally) डि ाय कॉमे्प्रस्क्ड एअर (Dry Compressed Air) ने क्लीन करा. 

2. बेअररिंग्स (Bearings) इन्से्पर आप्रण लु्यप्रब्रकेट (Lubricate) करा, ररकमेंडेशनिमाणे. 

3. मोटर आप्रण प्रडि व्हन मशीन (Driven Machine) मधील अलायन्मेंट (Alignment) चेक करा. 

4. अप्रथिंग (Earthing) आप्रण केबल किं प्रडशन (Cable Condition) वे्हररफाय करा. 

D. हाफ-इयरली मेंटेनन्स – िते्येक 6 मनहने (Half-Yearly Maintenance: Every 6 Months): 

1. वाइिं प्रडिंग्ज (Windings) वर डटस (Dirt), ऑईल (Oil), प्रकिं वा ओव्हरप्रहप्रटिंग मािस (Overheating 

Marks) साठी इन्से्पर करा. 

2. नो-लोड (No-Load) आप्रण फुल-लोड करिंट (Full-Load Current) मेजर करा. 

3. बेअररिंग ग्रीस (Bearing Grease) इन्से्पर आप्रण ररपे्लस करा जर गरज असेल तर. 

4. व्हायबे्रशन (Vibration) आप्रण नॉईज लेव्हल (Noise Level) चेक करा. 

E. इयरली मेंटेनन्स – वानष्क (Yearly Maintenance: Annually): 

1. मोटर प्रडसँ्भटल (Dismantle) कॄन से्टटर (Stator) आप्रण रोटर (Rotor) पूणसपणे क्लीन करा. 

2. बेअररिंग्स (Bearings) इन्से्पर करा आप्रण वॉनस (Worn) असतील तर ररपे्लस करा. 

3. इन्युलेशन टेस्ट (Insulation Test) आप्रण हाय-वोले्टज टेस्ट (High Voltage Test) किं डर करा. 

4. रोटर शाफ्ट अलायन्मेंट (Rotor Shaft Alignment) आप्रण एिं ड प्रशड्मधस (End Shields) चेक करा. 

5. री-असेंबल (Reassemble) कॄन मोटर टेस्ट रन (Test Run) करा आप्रण रीप्रडिंग्स (Readings) 

रेकॉडस करा. 

F. अॅज ररिायड् – पेशल मेंटेनन्स (As Required – Special Maintenance): 

1. लाँग स्टोरेज (Long Storage) आप्रण मोइिर एक्स्पोजर (Moisture Exposure) निंतर वाइिं प्रडिंग्ज 

(Windings) डि ाय आउट (Dry Out) करा. 

2. एिेप्रसव्ह व्हायबे्रशन (Excessive Vibration) असल्यास रोटर (Rotor) री-बॅलन्ऱ (Rebalance) 

करा. 

3. प्रडफेक्ट्रव्ह बेअररिंग्स (Defective Bearings) आप्रण फॅन बे्लड्स (Fan Blades) ररपे्लस करा. 

3.1.3 थ्री फेज अल्टरनेटरचे निव्हेंनटव्ह मेंटेनन्स शेडू्यल (Preventive Maintenance Schedule 

of Three Phase Alternators): 

A.डेली मेंटेनन्स / नबफोर इच ऑपरेशन (Daily Maintenance / Before Each Operation): 
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1. अॅबनॉमसल नॉईज (Abnormal Noise), व्हायबे्रशन (Vibration) आप्रण ओव्हरप्रहप्रटिंग 

(Overheating) चेक करा. 

2. अल्टरनेटर (Alternator) क्लीन प्रकिं वा डस्ट (Dust), ऑईल (Oil) प्रकिं वा मोइिर (Moisture) फ्री 

आहे याची खारी ी करा. 

3. एअर पैसेजेस (Air Passages), फॅन्ऱ (Fans) प्रकिं वा व्हेंप्रटलेशन (Ventilation) मधे्य ऑब्स्टिक्शन्ऱ 

(Obstructions) चेक करा. 

4. व्होल्टमीटर (Voltmeter), अॅम्मीटर (Ammeter), प्रफ्रिेन्ऱी मीटर (Frequency Meter) आप्रण 

टेम्परेचर गेजेस (Temperature Gauges) चे रीप्रडिंग्ज वे्हररफाय करा. 

5. बेअररिंग टेम्परेचर (Bearing Temperature) मधे्य अॅबनॉमसल रायझ (Abnormal Rise) आप्रण 

नॉईज आहे का ते ऑब्झव्हस करा. 

B. नवकली मेंटेनन्स (Weekly Maintenance): 

1. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation Resistance – IR) मेजर करा मेगर (Megger) ने आप्रण 

िीक्ट्व्हयस रीप्रडिंग्जशी तुलना करा. 

2. सवस टप्रमसनल कनेक्शन्ऱ (Terminal Connections) आप्रण माउिं प्रटिंग बोल््टस (Mounting Bolts) 

चेक कॄन टाईट करा. 

3. ब्रशेस (Brushes) आप्रण क्ट्िप ररिंग्स (Slip Rings) वेअर (Wear), क्ट्प्रेडिंग टेन्शन (Spring Tension) 

आप्रण क्लीनलीनेस (Cleanliness) साठी इन्से्पर करा; गरज असेल तर क्ट्िप ररिंग्स क्लीन करा. 

C. मंथली मेंटेनन्स (Monthly Maintenance): 

1. बेअररिंग लु्यप्रब्रकिं ट्स (Bearing Lubricants) आप्रण ग्रीस (Grease) अॅज ररकमेंडेड टॉप अप करा. 

2. प्रफल्टसस (Filters), डर्स (Ducts) क्लीन करा आप्रण कूप्रलिंग फॅन्ऱ (Cooling Fans) िॉपरली 

फिं क्शन होत आहेत का ते चेक करा. 

3. सवस अप्रथिंग कनेक्शन्ऱ (Earthing Connections) टाईट आप्रण इिंटॅर (Intact) आहेत का ते 

वे्हररफाय करा. 

4. अल्टरनेटर लोडवर रन करा आप्रण व्होले्टज रेगु्यलेशन (Voltage Regulation), करिंट बॅलन्ऱ 

(Current Balance) आप्रण प्रफ्रिेन्ऱी सॅ्टप्रबप्रलटी (Frequency Stability) ऑब्झव्हस करा. 

D. िाट्रली मेंटेनन्स – िते्येक 3 मनहने (Quarterly Maintenance: Every 3 Months): 

1. अल्टरनेटर आप्रण िाइम मूव्हर (Prime Mover) मधील कपप्रलिंग (Coupling) अलायन्मेंट 

(Alignment) चेक करा. 

2. बेअररिंग्स (Bearings) नॉईज, पे्ल (Play) प्रकिं वा किं टॅप्रमनेशन (Contamination) साठी इन्से्पर करा. 

3. इलेक्ट्रिकल कनेक्शन्ऱ (Electrical Connections), बस बासस (Bus Bars) आप्रण टप्रमसनल्स 

(Terminals) ओव्हरप्रहप्रटिंग (Overheating) प्रकिं वा प्रडस्कलरशन (Discoloration) साठी चेक करा. 

E. हाफ-इयरली मेंटेनन्स – िते्येक 6 मनहने (Half-Yearly Maintenance: Every 6 Months): 

1. अल्टरनेटर डि ाय एअर (Dry Air) ने थरोली क्लीन करा; वाइिं प्रडिंग्ज (Windings) आप्रण पाट्ससवरील 

डस्ट ररमूव्ह करा. 

2. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (IR) आप्रण पोलरायझेशन इिंडेि (Polarization Index – PI) मेजर करा. 

3. एक्ट्िटेशन प्रसक्ट्स्टम (Excitation System), AVR (Automatic Voltage Regulator) आप्रण 

एिायटर ब्रशेस / क्ट्िप ररिंग्स (Exciter Brushes/Slip Rings) इन्से्पर आप्रण टेस्ट करा. 
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4. व्हायबे्रशन लेव्हल्स (Vibration Levels) मेजर आप्रण रेकॉडस करा आप्रण अॅिेपे्टबल प्रलप्रमट्स 

(Acceptable Limits) शी तुलना करा. 

E. इयरली मेंटेनन्स (Yearly Maintenance): 

1. अल्टरनेटर ओव्हरहॉल (Overhaul) करा – रोटर (Rotor), से्टटर (Stator), बेअररिंग्स (Bearings) 

आप्रण टप्रमसनल्स (Terminals) प्रडसँ्भटल कॄन इन्से्पर करा. 

2. इन्युलेशन प्रडटेररओरेशन (Insulation Deterioration) प्रदसल्यास वाइिं प्रडिंग्ज रर-वाप्रनसश (Re-

Varnish) करा. 

3. लोड आप्रण नो-लोड टेस््टस (Load and No-Load Tests) परफॉमस करा – इप्रफशन्ऱी 

(Efficiency), व्होले्टज रेगु्यलेशन (Voltage Regulation) आप्रण सॅ्टप्रबप्रलटी (Stability) तपासा. 

4. सवस टेस्ट ररजल््टस आप्रण सप्रवसप्रसिंग रेकॉड्सस (Servicing Records) साठी प्रडटेडमध मेंटेनन्ऱ लॉगबुक 

(Maintenance Logbook) मेंटेन करा. 

3.1.4 निव्हेंनटव्ह मेंटेनन्स शेडू्यल – नसंिोनस मोटस् (Preventive Maintenance Schedule – 

Synchronous Motors) 

A. डेली मेंटेनन्स / नबफोर इच ऑपरेशन (Daily Maintenance / Before Each Operation): 

1. ऑपरेशन दरम्यान अॅबनॉमसल नॉईज (Abnormal Noise), व्हायबे्रशन (Vibration) आप्रण 

ओव्हरप्रहप्रटिंग (Overheating) चेक करा. 

2. मप्रशन (Machine) आप्रण आसपासच्या भागात ऑईल (Oil) प्रकिं वा डस्ट (Dust) अॅयुमु्यलेशन 

(Accumulation) आहे का ते इन्से्पर करा. 

3. कूप्रलिंग एअर पैसेजेस (Cooling Air Passages), फॅन्ऱ (Fans) आप्रण व्हेंप्रटलेशन ओपप्रनिंग्स 

(Ventilation Openings) क्लीन आप्रण अनऑब्स्टि रेड (Unobstructed) ठेवा. 

4. प्रफडमध एक्ट्िटेशन प्रसक्ट्स्टम (Field Excitation System) करेर ऑपरेशन साठी चेक करा. 

5. व्होल्टमीटर (Voltmeter), अॅम्मीटर (Ammeter), पावर फॅरर मीटर (Power Factor Meter) 

आप्रण टेम्परेचर इिं प्रडकेटसस (Temperature Indicators) रीप्रडिंग्ज वे्हररफाय करा. 

6. बेअररिंग टेम्परेचर (Bearing Temperature) आप्रण लु्यप्रब्रकेशन लेव्हल (Lubrication Level) 

ऑब्झव्हस करा. 

B. नवकली मेंटेनन्स (Weekly Maintenance): 

1. सवस इलेक्ट्रिकल कनेक्शन्ऱ (Electrical Connections) लूजनेस (Looseness) प्रकिं वा ओव्हरप्रहप्रटिंग 

(Overheating) साठी इन्से्पर करा. 

2. से्टटर आप्रण रोटर वाइिं प्रडिंग्सची इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (IR – Insulation Resistance) मेगर 

(Megger) ने मेजर करा आप्रण रीप्रडिंग्ज रेकॉडस करा. 

3. ब्रशेस (Brushes) आप्रण क्ट्िप ररिंग्स (Slip Rings – if used) सू्भथ कॉनॅ्टर (Smooth Contact), 

क्ट्प्रेडिंग टेन्शन (Spring Tension) आप्रण वेअर (Wear) साठी चेक करा. 

4. क्ट्िप ररिंग्स डटी प्रकिं वा ऑक्ट्िडाइज्ड (Oxidized) असतील तर फाईन एमरी क्लॉथ (Fine Emery 

Cloth) ने क्लीन करा. 

C. मंथली मेंटेनन्स (Monthly Maintenance): 

1. बेअररिंग लु्यप्रब्रकिं ट्स (Bearing Lubricants) प्रकिं वा ग्रीस (Grease) अॅज मॅनु्यफॅक्चरर ररकमेंडेशन 

(Manufacturer’s Recommendation) टॉप अप करा. 
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2. प्रफडमध एक्ट्िटेशन किं टि ोल (Field Excitation Control), AVR (Automatic Voltage Regulator) 

आप्रण िोटेक्शन ररलेज (Protection Relays) इन्से्पर करा. 

3. इिंटरलॉि (Interlocks) आप्रण िोटेक्ट्रव्ह प्रडव्हायसेस (Protective Devices) िॉपर फिं क्शप्रनिंग 

साठी चेक करा. 

4. प्रफल्टसस (Filters), डर्स (Ducts) आप्रण फॅन बे्लड्स (Fan Blades) क्लीन करा. 

5. लोड किं प्रडशन्ऱमधे्य करिंट बॅलन्ऱ (Current Balance) आप्रण पावर फॅरर (Power Factor) 

ऑब्झव्हस करा. 

D. िाट्रली मेंटेनन्स – िते्येक 3 मनहने (Quarterly Maintenance: Every 3 Months): 

1. मोटर आप्रण प्रडि व्हन इक्ट्िपमेंट (Driven Equipment) मधील कपप्रलिंग अलायन्मेंट (Coupling 

Alignment) चेक करा. 

2. बेअररिंग्स (Bearings) वेअर (Wear), नॉईज (Noise) आप्रण व्हायबे्रशन (Vibration) साठी इन्से्पर 

करा. 

3. टप्रमसनल्स (Terminals), केबल्स (Cables) आप्रण बस बासस (Bus Bars) प्रडस्कलरशन 

(Discoloration) प्रकिं वा ओव्हरप्रहप्रटिंग (Overheating) साठी चेक करा. 

4. प्रफडमध वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ (Field Winding Resistance) मेजर करा आप्रण िीक्ट्व्हयस रीप्रडिंग्जशी 

तुलना करा. 

E. हाफ-इयरली मेंटेनन्स – िते्येक 6 मनहने (Half-Yearly Maintenance: Every 6 Months): 

1. मोटर डि ाय कॉमे्प्रस्क्ड एअर (Dry Compressed Air) ने थरोली क्लीन करा. 

2. से्टटर आप्रण रोटर वाइिं प्रडिंग्ससाठी IR (Insulation Resistance) आप्रण PI (Polarization Index) 

मेजर करा. 

3. एक्ट्िटेशन प्रसक्ट्स्टम किं पोनिंट्स रेक्ट्रफायसस (Rectifiers), फु्यजेस (Fuses), डायोड्स (Diodes) 

आप्रण कनेक्शन्ऱ (Connections) इन्से्पर करा. 

4. व्हायबे्रशन आप्रण नॉईज लेव्हल्स (Vibration and Noise Levels) चेक करा; रीप्रडिंग्ज रेकॉडस 

कॄन तुलना करा. 

F. इयरली मेंटेनन्स (Yearly Maintenance): 

1. कलप्लीट प्रडसँ्भटप्रलिंग (Complete Dismantling) कॄन रोटर (Rotor), से्टटर (Stator), बेअररिंग्स 

आप्रण टप्रमसनल्स इिंटरनल इन्से्पक्शन करा. 

2. इन्युलेशन प्रडटेररओरेशन प्रदसल्यास वाइिं प्रडिंग्ज री-वाप्रनसश करा. 

3. िोटेक्ट्रव्ह ररलेज, AVR (Automatic Voltage Regulator) आप्रण इतर किं टि ोल प्रडव्हायसेस 

(Control Devices) चेक आप्रण कॅप्रलबे्रट (Calibrate) करा. 

4. नो-लोड आप्रण फुल-लोड टेस््टस (No-Load and Full-Load Tests) परफॉमस करा — परफॉमसन्ऱ 

(Performance), स्पीड (Speed) आप्रण सॅ्टप्रबप्रलटी (Stability) वे्हररफाय करा. 

5. मेंटेनन्ऱ रेकॉड्सस (Maintenance Records) अपडेट करा आप्रण िीक्ट्व्हयस डेटा शी तुलना कॄन 

टि ेंड अ ॅनाप्रलप्रसस (Trend Analysis) करा. 
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3.2 इंडक्शन मोटर टेक्ससं्टग: नसंगल फेज इंडक्शन मोटर आनि थ्री फेज इंडक्शन मोटर च्या 

रुटीन, टाईप आनि पेशल टेस्ट अॅज पर IS 7572–1974 आनि IS 4029–2010 (Induction 

motor testing: Routine, type and special test of single phase induction motor as per IS 

7572–1974 and three phase induction motor as per IS 4029–2010): 

3.2.1 IS 7572–1974 नुसार नसंगल फेज इंडक्शन मोटरच्या रुटीन, टाईप आनि पेशल टेस्ट 

(Routine, type and special test of single phase induction motor as per IS 7572–1974):  

A. रुटीन टेस््टस (Routine Tests): 

1. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट. 

2. हाय-वोले्टज / डायइलेक्ट्रिक टेस्ट 

3. नो-लोड टेस्ट (No-Load Test) 

4. प्रडरेक्शन ऑफ रोटेशन टेस्ट (Direction of Rotation Test) 

5. लॉक्ड-रोटर / शॉटस-सप्रकस ट टेस्ट (Locked-Rotor (Short-Circuit) Test) 

6. वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट (Measurement of Winding Resistance) 

7. रेटेड व्होले्टज, प्रफ्रिेन्ऱी आप्रण करिंट चेप्रकिं ग (Checking of Rated Voltage, Frequency, and 

Current) 

B. टाईप टेस््टस (Type Tests): 

1. टेम्परेचर रायझ टेस्ट (Temperature Rise Test) 

2. इप्रफशन्ऱी आप्रण परफॉमसन्ऱ टेस्ट (Efficiency and Performance Test) 

3. टॉकस –स्पीड कॅरॅरररक्ट्स्टक टेस्ट (Torque–Speed Characteristic Test) 

4. स्टाप्रटिंग करिंट आप्रण स्टाप्रटिंग टॉकस  टेस्ट (Starting Current and Starting Torque Test) 

5. बे्रकडाउन / मॅक्ट्िमम टॉकस  टेस्ट (Breakdown (Maximum) Torque Test) 

6. नॉईज आप्रण व्हायबे्रशन टेस्ट (Noise and Vibration Test) 

7. मोमेंट ऑफ इनप्रशसया आप्रण स्टाप्रटिंग टाइम टेस्ट (Moment of Inertia and Starting Time Test) 

C. पेशल टेस््टस (Special Tests): 

1. ह्युप्रमप्रडटी / डॅम्प हीट टेस्ट (Humidity or Damp Heat Test) 

2. एनु्डरन्ऱ / किं प्रटनु्यअस ऑपरेशन टेस्ट (Endurance (Continuous Operation) Test) 

3. से्पशल किं प्रडशन्ऱमधे्य नॉईज आप्रण व्हायबे्रशन टेस्ट (Noise and Vibration Test Under Special 

Conditions) 

4. हाय-प्रफ्रिेन्ऱी प्रकिं वा सजस प्रवथसँ्टड टेस्ट (High-Frequency or Surge Withstand Test) 

5. ओव्हरलोड टेस्ट (Overload Test) 

6. एन्व्हायनसमेंटल / क्लायमॅप्रटक टेस्ट (Environmental or Climatic Test) 

3.2.2 IS 4029–2010 नुसार थ्री फेज इंडक्शन मोटरच्या रुटीन, टाईप आनि पेशल टेस्ट 

(Routine, type and special test of three phase induction motor as per IS 4029–2010): 

A. रुटीन टेस््टस (Routine Tests): 

1. वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ / D.C. रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट (Measurement of Winding Resistance / D.C. 

Resistance) 

2. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट (Measurement of Insulation Resistance) 

3. हाय व्होले्टज टेस्ट (High Voltage Test) 
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4. ररडू्यस्क्ड व्होले्टज रप्रनिंग-अप टेस्ट (Reduced Voltage Running-Up Test) 

5. नो-लोड टेस्ट (No-Load Test) 

6. ओपन सप्रकस ट व्होले्टज रेप्रशओ टेस्ट (Open Circuit Voltage Ratio Test – Slip Ring Induction 

Motor) 

7. लॉक्ड / ब्लॉक्ड रोटर टेस्ट (Locked / Blocked Rotor Test) 

8. क्ट्िप मेजरमेंट (Measurement of Slip) 

B. टाईप टेस््टस (Type Tests):  

1. वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ / D.C. रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट  

2. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट (Measurement of Insulation Resistance) 

3. हाय व्होले्टज टेस्ट (High Voltage Test) 

4. ररडू्यस्क्ड व्होले्टज रप्रनिंग-अप टेस्ट (Reduced Voltage Running-Up Test) 

5. ओपन सप्रकस ट व्होले्टज रेप्रशओ टेस्ट (Slip Ring Motor) (Open Circuit Voltage Ratio Test – 

Slip Ring Induction Motor) 

6. लॉक्ड रोटर टेस्ट (Locked Rotor Test) 

7. क्ट्िप मेजरमेंट (Measurement of Slip) 

8. टेम्परेचर राइझ टेस्ट (Temperature Rise Test) 

9. मोमेंटरी ओव्हरलोड टेस्ट (Momentary Overload Test) 

C. पेशल टेस््टस (Special Tests): 

1. ओपन सप्रकस ट टेस्ट(Open Circuit Test) 

2. शॉटस सप्रकस ट टेस्ट (Short Circuit Test) 

3. फुल-लोड टेस्ट (Full Load Test) 

4. नॉईज लेव्हल प्रडटरप्रमनेशन (Determination of Noise Level) 

5. िेझेन्ऱ ऑफ हामोप्रनि (Presence of Harmonics) 

6. प्रझरो-फेज सीिेन्ऱ इम्पीडन्ऱ प्रडटरप्रमनेशन (Determination of Zero Phase Sequence 

Impedance) 

7. व्हायबे्रशन टेस्ट (Vibration Test) 

8. ऑक्ट्स्सलोग्राप्रफक टेस्ट (Oscillographic Test) 

A. थ्री-फेज इंडक्शन मोटर ची नो-लोड टेस्ट (No-Load Test on Three-Phase Induction 

Motor): 

ऑबजेक्सरव्ह (Objective): 

नो-लोड टेस्ट परफॉमस कॄन खालील पॅराप्रमटर ठरवणे: 

a) नो-लोड करिंट आप्रण पॉवर फॅरर (No-Load Current & Power Factor) 

b) कोर लॉस रेप्रसस्टन्ऱ Rc आप्रण मॅगे्नटायप्रझिंग ररऍरन्ऱ Xm (Core-Loss Resistance Rc & 

Magnetizing Reactance Xm) — इक्ट्िव्हलेंट सप्रकस टच्या शिंट ब्रािंच चे पॅराप्रमटर 

c) टोटल रोटेशनल लॉसेस (Total Rotational Losses): प्रफ्रक्शन लॉसेस (Friction Losses), प्रविंडेज 

लॉसेस ( Windage Losses) 

नथअरी (Theory) : 
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1. नो-लोड किं डीशनमधे्य मोटरचा मेकॅप्रनकल आऊटपुट प्रझरो असतो. (Mechanical Output = 

Zero at No-Load) मोटर सप्लायमधून कमी करिंट डि ॉ करते कारण तो करिंट खालील गोष्टी िंसाठी 

लागतो: 

a) से्टटर आयनस (कोर) लॉसेस सप्लाय करण्यासाठी (Core/Iron Losses) 

b) रोटर व बेअररिंग्जमधील प्रफ्रक्शन आप्रण प्रविंडेज लॉसेससाठी (Friction & Windage Losses) 

c) एअर-गॅपमधे्य मॅगे्नटायप्रझिंग फ्लि िोडू्यस करण्यासाठी (Magnetizing Flux Production) 

2. नो-लोडवर क्ट्िप खूपच कमी असते (Slip ≈ 0), त्यामुळे रोटर कॉपर लॉसेस नेक्ट्ग्लप्रजबल असतात 

(Rotor Copper Losses ≈ 0).  

3. म्हणून इनपुट पॉवरमधे्य िामुख्याने खालील लॉसेस असतात: 

a) से्टटर कॉपर लॉसेस (Stator Copper Losses) 

b) आयनस/कोर लॉसेस (Iron/Core Losses) 

c) मेकॅप्रनकल लॉसेस (Mechanical Losses) 

4. नो-लोड टेस्टद्वारे इक्ट्िव्हलेंट सप्रकस टच्या मॅगे्नटायप्रझिंग (शिंट) ब्रािंच चे पॅराप्रमटसस म्हणजे: 

a) Rc (Core-Loss Resistance) 

b) Xm (Magnetizing Reactance) 

हे अचूकपणे ठरवता येतात. 

सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram):  

 

Fig 3.1: नो-लोड टेस्ट (No Load Test) 

िोसीजर (Procedure)  

1. थ्री-फेज इिंडक्शन मोटरच्या नेमपे्लट रेप्रटिंग्स (Nameplate Ratings) तपासून योग्य रेप्रटिंगचे मीटसस 

प्रसलेर करा. (उदा.: वोल्टमीटर, अॅमीटर, वॅटमीटर यािंची रेंज) 

2. सप्रकस ट डायग्रामिमाणे (As per Circuit Diagram) सवस कनेक्शन्ऱ करा. 

3. थ्री-फेज ऑटोटि ान्ऱफॉमसर (Three-Phase Autotransformer) चे आउटपुट ‘Zero’ पोप्रझशनवर 

सेट / चेक करा. 

4. ३-फेज सप्लाय ऑन करा आप्रण TPST क्ट्िच (Triple Pole Single Throw Switch) बिंद करा. 

5. या टेस्टमधे्य से्टटर वायप्रडिंग सप्लायला ऑटोटि ान्ऱफॉमसरमाफस त (Through Autotransformer) 

कनेर केलेली असते. 

6. ऑटोटि ान्ऱफॉमसरचे आउटपुट हळूहळू वाढवत मोटरला रेटेड व्होले्टज (Rated Voltage) द्या. 
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7. मोटर स्पीड प्रसिंहृोनस स्पीडजवळ (Near Synchronous Speed) चालेल. 

8. खालील इनपुट रीप्रडिंग्स घ्या: 

a) वोल्टमीटर रीप्रडिंग Vo (Input Voltage Vo) 

b) अॅमीटर रीप्रडिंग Io (Input Current Io) 

c) वॅटमीटर रीप्रडिंग Wo (Input Power Wo) 

d) स्पीड (Speed Measurement) 

B. थ्री-फेज इंडक्शन मोटरची ब्लॉक्ड-रोटर टेस्ट (Blocked-Rotor Test on Three-Phase 

Induction Motor): 

ऑबजेक्सरव्ह (Objective): 

ब्लॉक्ड-रोटर टेस्ट कॄन खालील पॅराप्रमटसस ठरवणे: 

a) इक्ट्िव्हलेंट सप्रकस ट पॅराप्रमटसस (Equivalent Circuit Parameters): 

b) से्टटर रेप्रसस्टन्ऱ R1 (Stator Resistance R1) 

c) रोटर रेप्रसस्टन्ऱ ररफडस टू से्टटर R2′ (Rotor Resistance Referred to Stator R2′) 

d) से्टटर लीकेज ररऍरन्ऱ X1 (Stator Leakage Reactance X1) 

e) रोटर लीकेज ररऍरन्ऱ ररफडस टू से्टटर X2′ (Rotor Leakage Reactance Referred to Stator 

X2′) 

f) टोटल इम्पीडन्ऱ आप्रण पॉवर फॅरर (Total Impedance & Power Factor) 

g) रेटेड व्होले्टजवर शॉटस-सप्रकस ट करिंट (Short-Circuit Current at Rated Voltage) ठरवणे. 

नथअरी (Theory) : 

1. ब्लॉक्ड-रोटर टेस्ट (short-circuit test) मधे्य रोटरला मेकॅप्रनकली लॉक कॄन प्रफॄ प्रदले जात 

नाही. ररडू्यस्क्ड व्होले्टज (10–20% of Rated Voltage) प्रदल्यास, वायप्रडिंग मधे्य रेटेड करिंट फ्लो 

होतो. 

2. सँ्टडक्ट्स्टल किं प्रडशनवर (Rotor at Standstill) क्ट्िप s = 1 असते. मोटर शॉटस-सप्रकस टेड 

टि ान्ऱफॉमसरसारखी वागते (Behaves like a short-circuited transformer). इनपुट पॉवर पूणसपणे 

खालील लॉसेस कव्हर करते: 

a) से्टटर कॉपर लॉसेस (Stator Copper Losses) 

b) रोटर कॉपर लॉसेस ररफडस टू से्टटर (Rotor Copper Losses Referred to Stator) 

3. कोर लॉसेस आप्रण मेकॅप्रनकल लॉसेस नेक्ट्ग्लप्रजबल असतात, कारण व्होले्टज कमी असते आप्रण 

स्पीड = 0. 

4. या टेस्टमधून टोटल रेप्रझस्टन्ऱ आप्रण ररऍरन्ऱ (Per Phase) प्रमळतात, जे इक्ट्िव्हलेंट सप्रकस टच्या 

सीरीज ब्रािंच  (Series Branch) चे पॅराप्रमटसस दशसवतात. 
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सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram):  

 

Fig 3.2: ब्लॉक्ड-रोटर टेस्ट (Blocked Rotor Test) 

िोसीजर (Procedure):  

1. थ्री-फेज इिंडक्शन मोटरच्या नेमपे्लट रेप्रटिंग्स पाहून योग्य रेप्रटिंगची मीटसस प्रसलेर करा. (उदा.: 

वोल्टमीटर, अॅमीटर, वॅटमीटर इ.) 

2. सप्रकस ट डायग्रामिमाणे सवस कनेक्शन्ऱ करा. 

3. थ्री-फेज ऑटोटि ान्ऱफॉमसरचे आउटपुट ‘Zero’ पोप्रझशनवर सेट / चेक करा. 

4. रोटरला मेकॅप्रनकली ब्लॉक करा अशा िकारे लॉक करा की रोटर प्रफॄ शकणार नाही (Rotor 

Speed = 0). 

5. ३-फेज सप्लाय ON करा आप्रण TPST क्ट्िच (Triple Pole Single Throw) बिंद करा. 

ऑटोटि ान्ऱफॉमसरचे आउटपुट हळूहळू वाढवा, जोपयिंत फुल-लोड करिंट (Full-Load Current) 

से्टटर वायप्रडिंगमधून फ्लो होत नाही. 

6. खालील इनपुट रीप्रडिंग्स घ्या: 

a) वोल्टमीटर रीप्रडिंग Vsc (Input Voltage Vsc) 

b) अॅमीटर रीप्रडिंग Isc (Input Current Isc) 

c) वॅटमीटर रीप्रडिंग Wsc (Input Power Wsc) 

C. थ्री-फेज इंडक्शन मोटर ची डायरेर लोनडंग टेस्ट (Direct Loading Test on Three-Phase 

Induction Motor): 
ऑबजेक्सरव्ह (Objective): 

डायरेर लोप्रडिंग टेस्ट कॄन खालील गोष्टी ठरवणे: 

a) वेगवेगळ्या लोड किं प्रडशन्ऱवर आउटपुट पॉवर, इनपुट पॉवर, इप्रफशन्ऱी आप्रण क्ट्िप (Output 

Power, Input Power, Efficiency & Slip) . 

b) टॉकस , करिंट, इप्रफशन्ऱी आप्रण क्ट्िप यािंच्यातील ररलेशन  (Relationship between Torque, 

Current, Efficiency & Slip). 

c) थ्री-फेज इिंडक्शन मोटरची परफॉमसन्ऱ कॅरेरररक्ट्स्टि (Performance Characteristics). 
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नथअरी (Theory) : 

डायरेर लोप्रडिंग टेस्टमधे्य इिंडक्शन मोटरला मेकॅप्रनकली लोड मशीनशी (Load Machine) कपल केले 

जाते, सहसा DC Generator प्रकिं वा दुसरी इिंडक्शन मोटर (Loading Motor) वापरतात. लोड वॅ्हरी 

कॄन मोटरला नो-लोड पासून फुल-लोडपयिंत प्रवप्रवध लोड पॉईिंट्सवर चालवले जाते. इनपुट पॉवर, 

करिंट, स्पीड आप्रण आउटपुट पॉवर डायरेर मोजली जाते. त्यानिंतर िते्यक लोड किं प्रडशनसाठी 

इप्रफशन्ऱी आप्रण क्ट्िप (Efficiency & Slip) कॅलयुलेट केली जाते. फुल-लोडवर मोटरचा स्पीड 

थोडा कमी होतो, कारण टॉकस  िोडू्यस करण्यासाठी क्ट्िप (Slip) वाढणे आवश्यक असते. 

(Synchronous Speed पेिा Actual Speed कमी होतो.) 

सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram):  

 

Fig. 3.3: डायरेर लोनडंग टेस्ट (Direct Loading Test) 
िोसीजर (Procedure):  

1. सप्रकस ट डायग्रामिमाणे सवस कनेक्शन्ऱ करा. 

2. मोटर अनलोडेड असल्याची खारी ी करा आप्रण Variac / Autotransformer चे आउटपुट Zero वर 

सेट करा. 

3. थ्री-फेज AC सप्लाय ON करा आप्रण मोटरला ररडू्यस्क्ड व्होले्टज (Reduced Applied Voltage) 

वर स्टाटस करा. अप्लाइड व्होले्टज हळूहळू वाढवत Rated Voltage पयिंत आणा. 

4. मोटरची प्रडरेक्शन ऑफ रोटेशन तपासा.जर प्रडरेक्शन ररव्हसस  असेल, तर फेज प्रसिेन्ऱ (Phase 

Sequence) बदलून योग्य प्रडरेक्शन प्रमळवा. 

5. नो-लोड रप्रनिंगमधे्य सवस मीटससची रीप्रडिंग्स घ्या: इनपुट व्होले्टज, लाईन करिंट, इनपुट पॉवर 

(Wattmeter), स्पीड (Tachometer Reading) 

6. हँड-व्हील (Handwheel) प्रफरवून लोड हळूहळू वाढवा, 

7. ज्यामुळे बेल्ट टाइट होतो आप्रण लोड मोटरवर लागू होतो. 

8. िते्यक लोड सेप्रटिंगवर सवस मीटससच्या रीप्रडिंग्स आप्रण स्पीड रेकॉडस करा. 

9. ऑब्झवे्हशन फुल-लोड करिंट रेप्रटिंगपयिंत (Up to Full Load Current) चालू ठेवा. 

10. लोड हळूहळू कमी करा, आप्रण शेवटी मोटरला पुन्ळा अनलोडेड किं प्रडशन मधे्य आणा. मोटर स्टॉप 

करण्यासाठी सप्लाय OFF करा. 
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11. बे्रक डि ्मचा इफेक्ट्रव्ह डायमीटर (Effective Diameter of Brake Drum) नोट करा. 

12. परफॉमसन्ऱ पॅराप्रमटसस (Performance Parameters) काढण्यासाठी आवश्यक कॅलु्क्यलेशन्ऱ करा, 

जसे: इनपुट पॉवर, आउटपुट पॉवर, इप्रफशन्ऱी, क्ट्िप, टॉकस  

ग्राफ्स (Graphs): 

खालील कॅरेरररक्ट्स्टक कव्हसज प्लॉट करा: 

a) स्पीड vs लोड (Speed vs Load) 

b) लाईन करिंट vs लोड (Line Current vs Load) 

c) इप्रफशन्ऱी vs लोड (Efficiency vs Load) 

d) क्ट्िप vs लोड (Slip vs Load) 

D. व्होले्टज रननंग-अप टेस्ट (Voltage Running-Up Test on Three-Phase Induction Motor) 

ऑबजेक्सरव्ह (Objective): 

a) व्होले्टज रप्रनिंग-अप टेस्ट कॄन: आयनस (कोर) लॉसेस आप्रण मेकॅप्रनकल (प्रफ्रक्शन + प्रविंडेज) 

लॉसेस वेगळे कॅलु्क्यलेट करता येतात.  

b) नो-लोड लॉसेसचे इिं प्रडक्ट्व्हजु्यअल कॉम्पोनिंट्स ठरवणे. P₀ vs V² ग्राफ प्लॉट करणे. 

नथअरी (Theory) : 

1. व्होले्टज रप्रनिंग-अप टेस्ट (Voltage Running Up Test), ज्याला सेपरेशन ऑफ नो-लोड लॉसेस 
टेस्ट असेही म्हणतात, ही थ्री-फेज इिंडक्शन मोटरवरील मॉप्रडफाईड नो-लोड टेस्ट (Modified 

No-Load Test) आहे. नो-लोड किं प्रडशनमधे्य मोटर चालू असताना, मोटरला प्रमळणारी एकूण 

इनपुट पॉवर खालीलिमाणे असते: 

𝑃0 =Pcore +Pmechanical +Pstatorcu 

म्हणजे: 

Pcore: कोर लॉसेस (Core Losses) 

Pmechanical : मेकॅप्रनकल लॉसेस (Mechanical Losses) 

Pstatorcu: से्टटर कॉपर लॉसेस (Stator Copper Losses) 

2. कोर लॉसेस (Pcore) हे प्रहसे्टररप्रसस (Hysteresis) आप्रण एडी करिंट लॉसेस (Eddy Current 

Losses) मुळे होतात. हे लॉसेस अप्लाइड व्होले्टजच्या से्क्वअरशी (V²) िपोशसनल असतात. 

Pcore ∝V
2
 

3. मेकॅप्रनकल लॉसेस (Pmechanical) हे प्रफ्रक्शन (Friction) आप्रण प्रविंडेज (Windage) मुळे प्रनमासण 

होतात. हे लॉसेस व्होले्टजवर अवलिंबून नसतात (Independent of Voltage). 

4. से्टटर कॉपर लॉसेस (Pstatorcu) मोटरच्या से्टटर वाइिं प्रडिंगमधील करिंट (Current) आप्रण रेप्रसस्टन्ऱ 

(Resistance) वर अवलिंबून असतात. 

5. नो-लोडवर हे लॉसेस खूपच कमी (Small) असतात आप्रण वेगळे कॅलयुलेट करता येतात. 

6. वेगवेगळ्या व्होले्टज-लेव्हल्सवर नो-लोड टेस्ट कॄन, इनपुट पॉवर P₀ (No-Load Input Power) 

vs V² (Voltage Squared) चा ग्राफ प्लॉट केला जातो. 

a) िोप (Slope) → कोर लॉसेस दशसवतो 

b) Y-इिंटरसेप्ट (Intercept) → मेकॅप्रनकल लॉसेस दशसवतो 

अशा िकारे नो-लोड लॉसेसचे सेपरेशन (Separation of No-Load Losses) करता येते. 
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सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram):  

 

Fig 3.4: व्होले्टज रननंग-अप टेस्ट (Voltage Running up Test) 
िोसीजर (Procedure):  

1. सप्रकस ट डायग्रामिमाणे सवस कनेक्शन्ऱ करा. मोटर पूणसपणे अनलोडेड (Mechanically Unloaded) 

ठेवा. 

2. ऑटोटि ान्ऱफॉमसर चे आउटपुट Zero Voltage वर ठेवून सप्लाय ON करा. 

ऑटोटि ान्ऱफॉमसरचे आउटपुट हळूहळू से्टप्समधे्य वाढवा, (उदा.: 50 V, 100 V, 150 V... ते 415 V 

(Rated Voltage) पयिंत.) 

3. िते्यक से्टपवर खालील रीप्रडिंग  (Readings) घ्या: 

a) लाइन व्होले्टज VLL (Line Voltage VLL) 

b) लाइन करिंट IL (Line Current IL) 

c) टोटल इनपुट पॉवर P₀ (Total Input Power P₀) 

4. रेटेड व्होले्टजपयिंत मेजरमेंट पूणस झाल्यावर व्होले्टज हळूहळू Zero पयिंत कमी करा आप्रण सप्लाय 

OFF करा. 

5. से्टटर रेप्रसस्टन्ऱ पर  फेज Rs (Stator Resistance per Phase Rs) DC Ohmmeter प्रकिं वा 

Wheatstone Bridge / Resistance Bridge वापॄन मोजा. 

 

3.3 अल्टरनेटर आनि नसंिोनस मोटर टेक्ससं्टग: थ्री फेज अल्टरनेटर आनि नसंिोनस मोटरच्या 

रुटीन, टाईप आनि पेशल टेस्ट अॅज पर IS 7132–1973 (Alternator and synchronous motor 

testing: Routine, type and special test of three phase alternator and synchronous motor 

as per IS 7132–1973): 

3.3.1 रुटीन, टाईप आनि पेशल टेस्ट ऑफ थ्री फेज अल्टरनेटर अॅज पर IS 7132–1973 

(Routine, type and special test of three phase alternator as per IS 7132–1973): 

A. रुटीन टेस््टस (Routine Tests) 

1. से्टटर आप्रण रोटर वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट (Measurement of Stator and Rotor Winding 

Resistance) 

2. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ टेस्ट (Megger Test) (Insulation Resistance Test – Megger Test) 
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3. हाय व्होले्टज / डायइलेक्ट्रिक टेस्ट (High Voltage (HV) / Dielectric Test) 

4. नो-लोड टेस्ट / ओपन-सप्रकस ट कॅरॅरररक्ट्स्टक (OCC) (No-Load Test / Open-Circuit 

Characteristic – OCC) 

5. शॉटस-सप्रकस ट टेस्ट (SCC) (Short-Circuit Test – SCC) 

6. लोड टेस्ट / टेम्परेचर रायझ टेस्ट (Load Test / Temperature Rise Test) 

7. फेज प्रसिेन्ऱ टेस्ट (Phase Sequence Test) 

8. प्रडरेक्शन ऑफ रोटेशन टेस्ट (Direction of Rotation Test) 

9. रेटेड व्होले्टज, प्रफ्रिेन्ऱी आप्रण करिंट वे्हररप्रफकेशन (Verification of Rated Voltage, 

Frequency and Current) 

B. टाईप टेस््टस (Type Tests): 

1. रेटेड लोडवर टेम्परेचर राइझ टेस्ट (Temperature Rise Test at Rated Load) 

2. ओव्हर-स्पीड टेस्ट (Over-Speed Test) 

3. वेव्हफॉमस टेस्ट (Voltage Waveform Distortion / Harmonics) (Waveform Test – Voltage 

Distortion / Harmonics) 

4. इप्रफशन्ऱी टेस्ट (Efficiency Test) 

5. व्होले्टज रेगु्यलेशन टेस्ट (Voltage Regulation Test) 

6. मेकॅप्रनकल व्हायबे्रशन टेस्ट (Mechanical Vibration Test) 

7. नॉईज लेव्हल मेजरमेंट (Noise Level Measurement) 

C. पेशल टेस््टस (Special Tests): 

1. सडन शॉटस-सप्रकस ट टेस्ट (Sudden Short-Circuit Test) 

2. इन्युलेशन पॉवर-फॅरर टेस्ट (Tan δ Test) (Insulation Power-Factor Test – Tan δ Test) 

3. बेअररिंग टेम्परेचर टेस्ट (Bearing Temperature Test) 

4. हिंप्रटिंग आप्रण सॅ्टप्रबप्रलटी टेस्ट (Hunting and Stability Test) 

5. प्रसक्ट्स्भक व्हायबे्रशन एनु्डरन्ऱ टेस्ट (Seismic Vibration Endurance Test) 

6. प्रडग्री ऑफ िोटेक्शन / IP टेस्ट(Degree of Protection Test – IP / Environmental Test) 

3.3.2 रुटीन, टाईप आनि पेशल टेस्ट ऑफ थ्री फेज नसंिोनस मोटर अॅज पर IS 7132–1973 

(Routine, type and special test of Three Phase Synchronous Motor as per IS 7132–

1973): 

A. रुटीन टेस््टस (Routine Tests): 

1. से्टटर आप्रण प्रफडमध वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट (Measurement of Stator and Field Winding 

Resistance) 

2. इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ टेस्ट (Insulation Resistance Test) 

3. हाय-वोले्टज (HV) टेस्ट (High Voltage (HV) Test) 

4. नो-लोड टेस्ट / ओपन-सप्रकस ट कॅरॅरररक्ट्स्टक (No-Load Test / Open-Circuit Characteristic) 

5. लॉक्ड-रोटर टेस्ट (Locked-Rotor Test) 

6. लोड टेस्ट / टेम्परेचर राइझ टेस्ट (Load Test / Temperature Rise Test) 
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7. फेज प्रसिेन्ऱ आप्रण प्रडरेक्शन ऑफ रोटेशन टेस्ट (Phase Sequence and Direction of Rotation 

Test) 

8. रेटेड व्होले्टज, करिंट आप्रण प्रफ्रिेन्ऱी वे्हररप्रफकेशन (Verification of Rated Voltage, Current 

and Frequency) 

B. टाईप टेस््टस (Type Tests): 

1. टेम्परेचर रायझ टेस्ट (Temperature Rise Test) 

2. ओव्हर-स्पीड टेस्ट (Over-Speed Test) 

3. इप्रफशन्ऱी आप्रण पावर फॅरर टेस्ट (Efficiency and Power Factor Test) 

4. V-curve आप्रण Inverted V-curve टेस्ट (V-Curve and Inverted V-Curve Test) 

5. व्हायबे्रशन टेस्ट (Vibration Test) 

6. नॉईज लेव्हल टेस्ट (Noise Level Test) 

7. मेकॅप्रनकल रप्रनिंग टेस्ट (Mechanical Running Test) 

C. पेशल टेस््टस (Special Tests) 

1. क्ट्िप टेस्ट (Xd आप्रण Xq प्रडटरप्रमनेशन) (Slip Test – to Determine Xd and Xq) 

2. सडन शॉटस-सप्रकस ट टेस्ट (Sudden Short-Circuit Test) 

3. पावर फॅरर कॅरॅरररक्ट्स्टक टेस्ट (Power-Factor Characteristic Test) 

4. इन्युलेशन पॉवर-फॅरर (Tan δ) टेस्ट (Insulation Power-Factor (Tan δ) Test) 

5. से्पशल लोकेशन्ऱचे टेम्परेचर मॅप्रपिंग (Temperature Mapping of Special Locations) 

6. IP िोटेक्शन / एन्व्हायनसमेंटल टेस््टस (IP Protection / Environmental Tests) 

3.4 टि बल शूनटंग चाट् फॉर नसंगल फेज आनि थ्री फेज इंडक्शन मोटर (IS 900–1992) (Trouble 

shooting chart for Single Phase and Three Phase Induction Motor (IS 900–1992)): 
A.नसंगल फेज इंडक्शन मोटरचा टि बल शूनटंग चाट् (Trouble shooting chart for Single Phase 

Induction Motor): 
Table 3.1: टि बल शूनटंग चाट् फॉर नसंगल फेज इंडक्शन मोटर  

(Trouble shooting chart for Single Phase Induction Motor) 

Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / Fault) 

िॉबेबल कॉज  

( Probable Cause) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन  

(Remedy / Corrective Action) 

1 

मोटर स्टाट् होत 

नाही 

(Motor Does Not 

Start) 

(a) नो सप्लाय (No Supply) प्रकिं वा ब्लोन 

फू्यज (Blown Fuse)  

(b) फॉल्टी क्ट्िच (Faulty Switch) प्रकिं वा 

लूज कनेक्शन्ऱ (Loose Connections)  

(c) वाइिं प्रडिंगमधे्य ओपन सप्रकस ट (Open 

Circuit in Winding)  

(d) फॉल्टी सेंटि ीफू्यगल क्ट्िच (Faulty 

Centrifugal Switch) प्रकिं वा स्टाप्रटिंग 

कॅपॅप्रसटर (Starting Capacitor)  

(e) रोटर जॅम (Rotor Jammed) 

(a) सप्लाय आप्रण फू्यजेस चेक करा  

(b) कनेक्शन्ऱ टाईट करा आप्रण क्ट्िच 

ररपे्लस करा  

(c) वाइिं प्रडिंग किं प्रटनु्यइटी चेक करा, 

ररवाइिंड करा  

(d) सेंटि ीफू्यगल क्ट्िच / कॅपॅप्रसटर 

ररपे्लस करा  

(e) मेकॅप्रनकल ऑब्स्टिक्शन ररमूव्ह 

करा 
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Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / Fault) 

िॉबेबल कॉज  

( Probable Cause) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन  

(Remedy / Corrective Action) 

2 

मोटर हनमंग करते 

पि स्टाट् होत नाही 

(Motor Hums but 

Does Not Start) 

(a) लो सप्लाय व्होले्टज (Low Supply 

Voltage)  

(b) स्टाप्रटिंग वाइिं प्रडिंगमधे्य ओपन (Open in 

Starting Winding)  

(c) प्रडफेक्ट्रव्ह कॅपॅप्रसटर (Defective 

Capacitor)  

(d) ओव्हरलोड (Overload) 

(a) व्होले्टज चेक करा. करेर करा  

(b) वाइिं प्रडिंग ररपेअर / ररवाइिंड करा  

(c) कॅपॅप्रसटर ररपे्लस करा  

(d) लोड कमी करा 

3 

मोटर स्लो रन होते 

(Motor Runs 

Slow) 

(a) लो सप्लाय व्होले्टज (Low Supply 

Voltage)  

(b) ओव्हरलोड (Overload)  

(c) वाइिं प्रडिंग शॉटेड टन्ऱस (Shorted Turns) 

(d) बेअररिंग प्रफ्रक्शन प्रकिं वा प्रमसअलायन्मेंट 

(Bearing Friction / Misalignment) 

(a) व्होले्टज करेर करा  

(b) लोड कमी करा  

(c) मोटर ररवाइिंड करा  

(d) बेअररिंग्स लु्यप्रब्रकेट करा प्रकिं वा 

अलाइन करा 

4 

मोटर ओव्हरनहट 

होते 

(Motor 

Overheats) 

(a) ओव्हरलोड (Overload)  

(b) पूअर व्हेंप्रटलेशन (Poor Ventilation) 

(c) लो व्होले्टज (Low Voltage)  

(d) शॉटेड वाइिं प्रडिंग (Shorted Winding) 

(e) मेकॅप्रनकल ओव्हरलोड (Mechanical 

Overload) 

(a) लोड कमी करा  

(b) व्हेंप्रटलेशन इमू्प्रव्ह करा  

(c) व्होले्टज नॉमसल करा  

(d) वाइिं प्रडिंग ररपेअर / ररवाइिंड करा 

(e) मेकॅप्रनकल लोड कमी करा 

B. थ्री फेज इंडक्शन मोटरचा टि बल शूनटंग चाट् (Trouble shooting chart for Three Phase 

Induction Motor): 
Table 3.2: टि बल शूनटंग चाट् फॉर थ्री फेज इंडक्शन मोटर  

(Trouble shooting chart for Three Phase Induction Motor) 

Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / Fault) 

िॉबेबल कॉज  

( Probable Cause) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन  

(Remedy / Corrective Action) 

1 

मोटर स्टाट् होत 

नाही(Motor Does 

Not Start) 

(a) नो सप्लाय (No Supply) प्रकिं वा ब्लोन 

फू्यज (Blown Fuse) 

(b) किं टि ोल सप्रकस टमधे्य ओपन सप्रकस ट (Open 

Circuit in Control Circuit) 

(c) प्रसिंगल फेप्रजिंग (Single Phasing) 

(d) से्टटर वाइिं प्रडिंगमधे्य ओपन सप्रकस ट 

(Open Stator Winding) 

(e) रोटर जॅम प्रकिं वा टाईट बेअररिंग्स (Rotor 

Jammed / Tight Bearings) 

(a) सप्लाय आप्रण फू्यजेस चेक करा 

(b) किं टि ोल सप्रकस ट आप्रण कनेक्शन्ऱ 

इन्से्पर करा 

(c) प्रमप्रसिंग फेज ररस्टोर करा 

(d) वाइिं प्रडिंग टेस्ट करा, गरज असेल 

तर ररवाइिंड करा 

(e) मेकॅप्रनकल ऑब्स्टिक्शन काढा 

प्रकिं वा बेअररिंग्स लु्यप्रब्रकेट करा 
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Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / Fault) 

िॉबेबल कॉज  

( Probable Cause) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन  

(Remedy / Corrective Action) 

2 

मोटर स्लो रन 

होते(Motor Runs 

but at Low Speed) 

(a) लो सप्लाय व्होले्टज (Low Voltage) 

(b) हेवी लोड (Heavy Load) 

(c) वाइिं प्रडिंगमधे्य शॉटेड टन्ऱस (Shorted 

Turns) 

(d) रोटर फॉल््टस (Rotor Faults) 

 

(a) व्होले्टज करेर करा 

(b) लोड कमी करा 

(c) वाइिं प्रडिंग ररवाइिंड करा 

(d) रोटरमधे्य ब्रोकन बासस प्रकिं वा हाई-

रेप्रझस्टन्ऱ जॉइिंट्स तपासा 

3 

मोटर हनमंग करते 

पि स्टाट् होत नाही 

(Motor Hums but 

Does Not Start) 

(a) प्रसिंगल फेप्रजिंग (Single Phasing) 

(b) फॉल्टी कॉनॅ्टरर (Faulty Contactor) 

प्रकिं वा लूज कनेक्शन (Loose Connection) 

(c) क्ट्िप-ररिंग मोटरमधे्य रोटर सप्रकस ट 

ओपन (Rotor Circuit Open – Slip Ring 

Motor) 

(d) अनबॅलन्स्क्ड सप्लाय व्होले्टज 

(Unbalanced Supply) 

(a) प्रमप्रसिंग फेज करेर करा 

(b) कॉनॅ्टरर आप्रण टप्रमसनल्स इन्से्पर 

करा 

(c) रोटर रेप्रसस्टन्ऱ सप्रकस ट ररपेअर 

करा 

(d) सप्लाय व्होले्टज बॅलन्ऱ करा 

4 

मोटर ररव्हस्  चालते 

(Motor Runs in 

Reverse Direction) 

(a) रॉिंग फेज प्रसिेन्ऱ (Wrong Phase 

Sequence) 

(a) सप्लाय लीड्स पैकी कोणतेही दोन 

इिंटरचेंज करा 

5 

मोटर ओव्हरनहट 

होते 

(Motor Overheats) 

(a) ओव्हरलोड (Overload) 

(b) लो व्होले्टज (Low Voltage) 

(c) अनबॅलन्स्क्ड सप्लाय (Unbalanced 

Supply) 

(d) पूअर व्हेंप्रटलेशन (Poor Ventilation) 

(e) बेअररिंग प्रफ्रक्शन (Bearing Friction) 

(f) शॉटेड टन्ऱस (Shorted Turns) 

(a) लोड कमी करा 

(b) व्होले्टज करेर करा 

(c) सप्लाय बॅलन्ऱ करा 

(d) एअर पैसेजेस क्लीन करा 

(e) बेअररिंग्स लु्यप्रब्रकेट करा 

(f) से्टटर वाइिं प्रडिंग ररवाइिंड करा 

6 

मोटर आवाज करते 

(Motor Runs 

Noisily) 

(a) लूज माउिं प्रटिंग बोल््टस (Loose Mounting 

Bolts) 

(b) प्रडफेक्ट्रव्ह बेअररिंग्स (Defective 

Bearings) 

(c) रोटर से्टटरला रब करणे (Rotor 

Rubbing Stator) 

(d) इलेक्ट्रिकल अनबॅलन्ऱ (Electrical 

Unbalance) प्रकिं वा हामोप्रनक नॉईज 

(Harmonic Noise) 

 

(a) बोल््टस टाईटन करा 

(b) बेअररिंग्स ररपे्लस करा  

(c) अलायन्मेंट आप्रण एअर गॅप तपासा 

(d) सप्लाय आप्रण वाइिं प्रडिंग्ज इन्से्पर 

करा 
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Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / Fault) 

िॉबेबल कॉज  

( Probable Cause) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन  

(Remedy / Corrective Action) 

7 

जास्त व्हायबे्रशन 

होते 

(Motor Vibrates 

Excessively) 

(a) प्रमसअलायन्मेंट (Misalignment) 

(b) अनबॅलन्स्क्ड रोटर (Unbalanced Rotor) 

(c) बेंट शाफ्ट (Bent Shaft) 

(d) अनइव्हन एअर गॅप (Uneven Air Gap) 

(a) मोटर आप्रण लोड री-अलाइन करा 

(b) रोटर बॅलन्ऱ करा 

(c) शाफ्ट ररपेअर / ररपे्लस करा 

(d) से्टटर अलायन्मेंट अॅडजस्ट करा 

8 

 

फू्यज ब्लोन होतो / 

बे्रकर नटि प होतो 

(Fuses Blow or 

Circuit Breaker 

Trips) 

(a) शॉटस सप्रकस ट (Short Circuit) 

(b) ग्राउिंड फॉल्ट (Ground Fault) 

(c) ओव्हरलोड (Overload) 

(d) लॉक्ड रोटर (Locked Rotor) 

 

(a) फॉल्ट लोकेट कॄन क्ट्क्लअर करा 

(b) इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ चेक करा 

(c) लोड कमी करा 

(d) मेकॅप्रनकल प्रसक्ट्स्टम तपासा 

9 

फुल पीडला 

पोहचत नाही 

(Motor Does Not 

Reach Full Speed) 

(a) लो व्होले्टज (Low Voltage) 

(b) ओव्हरलोड (Overload) 

(c) रोटर फॉल््टस (Rotor Faults) 

(d) शॉटेड टन्ऱस (Shorted Turns) 

(a) व्होले्टज करेर करा 

(b) लोड कमी करा 

(c) रोटरमधे्य ब्रोकन बासस तपासा 

(d) से्टटर वाइिं प्रडिंग ररवाइिंड करा 

10 

मोटर अचानक बंद 

होते 

(Motor Stops 

Suddenly) 

(a) पॉवर फेलु्यअर (Power Failure) 

(b) ओव्हरलोड प्रटि प (Overload Trip) 

(c) लूज सप्लाय कनेक्शन (Loose Supply 

Connection) 

(a) सप्लाय चेक करा 

(b) कारण ओळखून ओव्हरलोड ररले 

रीसेट करा 

(c) कनेक्शन्ऱ टाईटन करा 

 

*** 

िाध्याय (Exercise): 

1. प्रिव्हेंप्रटव्ह मेंटेनन्ऱ शेडू्यल डेव्हलप करण्याचा पपसज  सािंगा. 

(State the purpose of developing a preventive maintenance schedule.) 

2. प्रसिंगल-फेज इिंडक्शन मोटरसाठी ररकमेंड केलेल्या मेंटेनन्ऱ अॅक्ट्रक्ट्व्हटीज  प्रलस्ट करा. 

(List recommended maintenance activities for single-phase induction motors.) 

3. थ्री-फेज इिंडक्शन मोटरसाठी ररकमेंड केलेल्या मेंटेनन्ऱ अॅक्ट्रक्ट्व्हटीज प्रलस्ट करा. 

(List recommended maintenance activities for three -phase induction motors.) 

4. प्रसिंगल-फेज इिंडक्शन मोटर टेक्ट्स्टिंगसाठी लागू असलेला IS कोडचे नाव प्रलहा. 

(Name the IS code for testing of single-phase induction motors.) 

5. IS सँ्टडडसनुसार इिंडक्शन मोटरसाठी थ्री मेन टेस्ट कॅप्रटगरीज एिपे्लन करा. 

(Explain the three main categories of tests for induction motors as per IS standards.) 

6. IS 900–1992 नुसार प्रसिंगल-फेज आप्रण थ्री-फेज इिंडक्शन मोटरसाठी टि बल-शूप्रटिंग चाटस तयार 

करा. 

(Prepare Trouble shooting chart for single phase and three phase induction motor as 

per IS 900 – 1992.) 
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Suggested Learning Materials / Books: 

Sr.

No 
Author Title Publisher with ISBN Number 

1 Bhattacharya S. K. Electrical Machines 
McGraw Hill Education. New 

Delhi, ISBN : 9789332902855 

2 Theraja B.L. 
Electrical Technology Vol-II 

(AC and DC machines ) 

S.Chand and Co.Ltd., New Delhi 

ISBN : 9788121924375 

3 
Bandyopadhyay M. 

N. 

Electrical Machines Theory 

and Practice 

PHI Learning Pvt. Ltd., New Delhi, 

ISBN :9788120329973 VI 

4 
Jean-Claude 

Trigeassous 
Electrical Machine Diagnosis 

John Wiley & Sons, IncISBN:978-

1-84821-263-3. 

Learning websites & portals:  

Sr. 

No 
Link / Portal Description 

1 https://www.youtube.com/watch?v=w4jHpHoYZhk How to Use a Fire Extinguisher 

2 https://www.youtube.com/watch?v=wrawEAaJrrY Artificial respiration methods 

3 https://www.youtube.com/watch?v=CvuDFgFFOa8 

Fundamentals of Transformer 

Commissioning and Maintenance 

Testing 

4 https://www.youtube.com/watch?v=ntOc4h792UE 
Motor Maintenance & 

Troubleshooting 

5 https://www.youtube.com/watch?v=uMxK6djp_rI 
Electric Motor Repair & Rebuild 

Instructions 

6 https://youtu.be/JvsPnGbUH5M 
power transformer oil filtration 

and treatment 

7 https://nptel.ac.in/ 
Relevant information from 

NPTEL 

8 https://www.electricaltechnology.org/ Relevant information 

9 https://www.electrical4u.com/ Relevant information 
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युननट – 4 

 टेक्ससं्टग अँड टि बल शूनटंग ऑफ टि ान्सफॉम्स् 

(Testing and Trouble Shooting of Transformers) 

नवषय ननष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes): 

 CO4 - मेंटेन प्रसिंगल फेज आप्रण थ्री फेज टि ान्ऱफॉमससस  

(Maintain single phase and three phase transformers.) 

घटक ननष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

1. प्रदलेल्या टि ान्ऱफॉमसरच्या मेंटेनन्ऱसाठी IS कोड ऑफ िॅक्ट्रसनुसार फॉलो करण्याच्या िोसीजरल 

से्टप्स प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the procedural steps to be followed as per IS code of practice for maintenance 

of the given transformer.)  

2. प्रदलेल्या िकारच्या टि ान्ऱफॉमसरसाठी से्पप्रसफाइड टेस्टचा पपसज सािंगून त्या टि ान्ऱफॉमसरचे टप्रमसनल्स 

आयडेंप्रटफाय करा . 

(Explain the specified test with its purpose and identify the terminals of a given type of 

transformer.) 

3. प्रदलेल्या टि ान्ऱफॉमसरचा व्होले्टज रेशो प्रवप्रवध मेथड्स वापॄन कसा फाइिंड करतात. त्याची 

िोसीजर प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the procedural steps to be followed for finding voltage ratio of given 

transformer by various methods.) 

4. प्रदलेल्या टि ान्ऱफॉमसरचे पोलॅररटी टेस्ट, फेप्रजिंग-आऊट टेस्ट आप्रण बॅक-टू-बॅक टेस्ट प्रडस्क्राईब 

करा. 

(Describe the Polarity test, Phasing out test, Back to Back test of given transformer.)  

5. प्रसिंगल-फेज आप्रण थ्री-फेज टि ान्ऱफॉमसरसाठी टि बल-शूप्रटिंग चाटस प्रिपेअर करा  करा.  

(Prepare the trouble shooting chart for single phase and three phase transformers.)  

6. प्रदलेल्या िकारच्या टि ान्ऱफॉमसरसाठी फाऊिं डेशन ररिायरमेंट योग्य से्कचसह सुचवा. 

(Suggest the foundation requirement with sketch for the given type of transformer.) 

पररचय (Introduction):  

टि ान्ऱफॉमसर हे  एसेंप्रशयल (essential) सॅ्टप्रटक (static) इलेक्ट्रिकल मशीन्ऱ असून इलेक्ट्रिकल एनजी 

एक सप्रकस ट पासून दुसऱ्या सप्रकस ट मधे्य इलेरि ोमॅगे्नप्रटक इिंडक्शन (induction) द्वारे टि ान्स्फर 

करण्यासाठी वापरले  जातात, ज्यामधे्य युजुअली (usually) व्होले्टज आप्रण करिंट लेव्हल्स मधे्य चेंज 

होतो.ररलायबल आप्रण इप्रफप्रशयिंटसाठी, टि ान्ऱफॉमससस चे  परफॉमसन्ऱ, सेफ्टी, आप्रण िाप्रलटी (quality) 

वे्हररफाय (verify) करण्यासाठी कप्रमशन्ड (commissioned) करण्यापूवी आप्रण प्रपररऑप्रडकली सक्ट्व्हसस 

दरम्यान टेस््टस करणे आवश्यक असते.ह्या  टेस््टस मॅनु्यफॅक्चररिंग प्रडफेर्स (defects), इिंस्टॉलेशन 

(installation) फॉल््टस (faults), इन्युलेशन (insulation) प्रडटेररऑरेशन (deterioration), आप्रण 

ऑपरेशन (operation) ला इफेर करणाऱ्या इतर इशू्यज (issues) ओळखण्यासाठी मदत करतात. 
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टेक्ट्स्टिंग व्यप्रतररक्त, टि बल शूप्रटिंग (Trouble-Shooting) टि ान्ऱफॉमसरच्या मेंटेनन्ऱ (Maintenance) 

मधे्य अत्यिंत महत्त्वाची भूप्रमका बजावते. टि बल शूप्रटिंग म्हणजे टि ान्ऱफॉमसरमधे्य येणाऱ्या अॅबनॉमसल 

प्रबहेप्रवयर (Abnormal Behavior) प्रकिं वा फेलु्यअसस (Failures) जसे की ओव्हरहीप्रटिंग (Overheating), 

हमी िंग नॉईज (Humming Noise), ऑईल लीकेज (Oil Leakage) प्रकिं वा लो आउटपुट व्होले्टज (Low 

Output Voltage) यािंची कारणे शोधून योग्य कररेक्ट्रव्ह अॅक्शन्ऱ (Corrective Actions) घेणे. 

प्रससे्टमॅप्रटक ऑब्झवे्हशन (Observation), मेजरमेंट (Measurement) आप्रण अॅनॅप्रलप्रसस (Analysis) 

च्या मदतीने टेक्ट्िप्रशयन (Technicians) फॉल््टस (Faults) ओळखू शकतात जसे की ओपन वाइिं प्रडिंग्स 

(Open Windings), शॉटस सप्रकस ट्स (Short Circuits), इनु्ऱलेशन बे्रकडाउन (Insulation Breakdown), 

अनबॅलन्स्क्ड लोड्स (Unbalanced Loads) प्रकिं वा मेकॅप्रनकल व्हायबे्रशन्ऱ (Mechanical Vibrations) 

ज्यामुळे टि ान्ऱफॉमसरचे ररपेअर  लवकर  होते आप्रण त्याचे लाईफ  वाढते. 

4.1 रेकमेंडेड मेने्टनन्स शेडु्यल्स: टि ान्सफॉम्स् (IS 10028, part III – 1981) (Recommended 

maintenance schedules: transformers (IS 10028, part III – 1981) 

टि ान्ऱफॉमससस इलेक्ट्रिकल पॉवर प्रसक्ट्स्टर्म् मधे्य हुृप्रशयल (crucial) रोल (role) पे्ल (play) करत 

असून इप्रफप्रशयिंट व्होले्टज टि ान्ऱफॉमेशन आप्रण ररलायबल पॉवर प्रडस्टि ीबु्यशन एनेबल (enable) 

करतात. त्यािंचा परफॉमसन्ऱ मेंटेन करण्यासाठी आप्रण फेलु्यसस प्रिव्हेंट (prevent) करण्यासाठी रेगु्यलर 

इन्से्पक्शन आप्रण मेने्टनन्ऱ एसेंप्रशयल (essential) असतो. इिं प्रडयन (Indian) सँ्टडडस (Standard) 

आय.एस. (IS) 10028 (Part III) – 1981 टि ान्ऱफॉमसससच्या िॉपर मेने्टनन्ऱ साठी डीटेडमध (detailed) 

गाइडलाइन्ऱ (guidelines) िोव्हाइड करते, ज्यामधे्य डेली (daily), मिंथली (monthly), आप्रण इयरली 

(yearly) शेडु्यल्स (schedules) कव्हर (cover) केले आहेत.यामधे्य ऑइल (oil) टेक्ट्स्टिंग, टेंपरेचर 

(temperature) मॉप्रनटररिंग (monitoring), अप्रथिंग (earthing), आप्रण िोटेक्शन (protection) प्रसक्ट्स्टम 

(system) चेि (checks) सारखे व्हायटल (vital) असे्पर्स (aspects) समाप्रवष्ट असतात.या रेकमेंडेड 

िॅक्ट्रसेस सेफ्टी एन्शुअर करतात, इप्रफप्रशयन्ऱी एन्ळान्ऱ करतात, बे्रकडाउनस प्रमप्रनमाइज करतात , 

आप्रण टि ान्ऱफॉमससस ची ऑपरेशनल लाईफ पॉवर नेटविस मधे्य िोलाँग (prolong) करतात. 

1. रूटीन चेि – डेली / वीकली / मंथली (Routine Checks (Daily / Weekly / Monthly) :  

हे चेि िामुख्याने क्ट्व्हजु्यअल इन्से्पक्शन (Visual Inspection) आप्रण फिं क्शनल चेि (Functional 

Checks) असतात, ज्यासाठी आउटेज (Outage) घेण्याची गरज नसते. 

a) ऑईल लेव्हल चेक (Oil Level Check): कन्झवे्हटर टँक (Conservator Tank) मधील ऑईल 

लेव्हल दररोज प्रकिं वा आठवड्यातून(Daily/Weekly) एकदा तपासणे.  

b) ब्रीदर इन्पेक्शन (Breather Inspection): प्रसप्रलका जेल ब्रीदर (Silica Gel Breather) चा रिंग 

बदल तपासणे — ज्यामुळे मॉइिर अॅब्झॉप्शसन झाली आहे का हे कळते.  

c) ऑईल लीि (Oil Leaks): टँक (Tank), बुप्रशिंग्स (Bushings) प्रकिं वा पाईप कनेक्शन्ऱ मधून 

ऑईल लीक (Oil Leakage) होत आहे का हे क्ट्व्हजु्यअली तपासणे (Daily). 

d) वाइंनडंग टेंपरेचर इंनडकेटर (Winding Temperature Indicator (WTI)) आनि ऑइल 

टेंपरेचर इंनडकेटर (Oil Temperature Indicator (OTI)): या इिं प्रडकेटसस (Indicators) वरील 

रीप्रडिंग्ज (Readings) नोिंदवून ऑपरेप्रटिंग किं प्रडशन्ऱ मॉप्रनटर करणे (Daily). 
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e) बुनशंग/टनम्नल कंनडशन (Bushing/Terminal Condition): आप्रकिं ग (Arcing), हॅृप्रकिं ग 

(Cracking) प्रकिं वा इतर कोणतेही डॅमेज (Damage) झालेले आहे का हे तपासणे (Monthly). 

2. नपररयॉनडक चेि – िाट्रली / हाफ-इयरली / इयरली (Periodic Checks (Quarterly/Half-

Yearly/Yearly) : 
हे चेि (Checks) अप्रधक प्रडटेल इन्से्पक्शन असतात आप्रण काही वेळा आउटेज (Outage) घेणे 

आवश्यक असते. 

a) कूनलंग नसक्सस्टम इन्पेक्शन (Cooling System Inspection): रेप्रडएटसस (Radiators), फॅन्ऱ 

(Fans) आप्रण ऑईल पिंप्स (Oil Pumps) यािंची तपासणी व िच्छता करणे (Quarterly / Half-

Yearly). 

b) कंटि ोल पॅनेल इन्पेक्शन (Control Panel Inspection): माशसप्रलिंग प्रकऑस्क (Marshalling 

Kiosk) मधील टप्रमसनल्स (Terminals), वायररिंग (Wiring) आप्रण ररलेज (Relays) तपासणे व िच्छ 

करणे (Half-Yearly / Yearly). 

c) अनथिंग कनेक्शन्स (Earthing Connections): सवस अथस कनेक्शन्ऱ (Earth Connections) व 

नु्यटि ल अप्रथिंग (Neutral Earthing) टाईट आहेत का आप्रण त्यावर करोजन (Corrosion) नाही ना हे 

तपासणे (Yearly). 

d) डायइलेक्सरि क स्टिेंथ टेस्ट / बीडीव्ही टेस्ट (Dielectric Strength Test (BDV Test)): 
टि ान्ऱफॉमसर ऑईल (Transformer Oil) चे बे्रकडाउन व्होले्टज (Breakdown Voltage) तपासणे 

(Half-Yearly / Yearly). 

e) अॅनसनडटी टेस्ट (Acidity Test): ऑईल (Oil) ची अॅप्रसप्रडटी (Acidity) तपासणे, ज्यामुळे 

इनु्ऱलेशनची क्ट्स्क्थती समजते (Yearly). 

f) नडझॉल्व्व्हड् गॅस अॅनानलनसस (Dissolved Gas Analysis (DGA)): ही एक अत्यिंत महत्त्वाची 

फॉल्ट डायग्नोप्रसस टेस्ट (Fault Diagnosis Test) आहे.ही टेस्ट सामान्यतः  दरवषी (Yearly) प्रकिं वा 

टि ान्ऱफॉमसरच्या लोड (Load) आप्रण किं प्रडशन (Condition) नुसार केली जाते. 

3. मेजर ओव्हरहॉल – साधारितः  िते्येक 3 ते 5 वषािंनी (Major Overhaul (Typically Every 3 

to 5 Years) : 
या िप्रहृयेमधे्य एटेक्ट्न्ऱव्ह (Extensive) टेस््टस (Tests), आवश्यकतेनुसार इिंटरनल इन्से्पक्शन 

(Internal Inspection) आप्रण ररकिं प्रडशप्रनिंग (Reconditioning) केली जाते. यासाठी िोलॉिंग आउटेज 

घेणे आवश्यक असते. 

a) वाइंनडंग इनु्सलेशन रेनसस्टन्स टेस्ट (Winding Insulation Resistance (IR) Test): 

वाइिं प्रडिंग्स (Windings) ची इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation Resistance) मोजून इनु्ऱलेशनची 

क्ट्स्क्थती तपासणे. 

b) पोलरायझेशन इंडेि टेस्ट (Polarization Index (PI) Test): ही टेस्ट इनु्ऱलेशन िाप्रलटी 

(Insulation Quality) तपासण्यासाठी केली जाते. 

c) टन््स रेशो टेस्ट (Turns Ratio Test): टि ान्ऱफॉमसरचा व्होले्टज रेशो (Voltage Ratio) योग्य आहे 

का हे तपासण्यासाठी केली जाणारी टेस्ट. 
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d) वाइंनडंग रेनसस्टन्स मेजरमेंट (Winding Resistance Measurement): वाइिं प्रडिंग्सचा DC 

रेप्रसस्टन्ऱ (DC Resistance) मोजणे, ज्यातून कोणतेही ओपन सप्रकस ट (open circuit)प्रकिं वा इिंटरनल 

फॉल््टस (Internal Faults) ओळखता येतात. 

e) बुनशंग्स पावर फॅरर / टॅन डेल्टा टेस्ट (Bushings Power Factor / Tan δ (Tan Delta) 

Test): 

ही टेस्ट बुप्रशिंग इनु्ऱलेशन (Bushing Insulation) ची क्ट्स्क्थती तपासण्यासाठी केली जाते. 

f) कोर इन्पेक्शन (Core Inspection): मोठ्या िमतेच्या (Large Capacity) टि ान्ऱफॉमससससाठी, 

कोर (Core) आप्रण कॉइल्स (Coils) यािंचे इिंटरनल इन्से्पक्शन (Internal Inspection) केले जाऊ 

शकते. 

4.2 रुटीन, टाईप, सक्सप्लमेंटरी, पेशल टेस््टस, टि ान्सफॉम्रचे टनम्नल नॉमेनके्लचर अॅज पर IS 

2026–1981 (Routine, type, Supplementary, Special tests of transformers, nomenclature 

of transformer terminals as per IS 2026-1981): 

A. रूटीन टेस््टस (Routine Tests): पॉवर टि ान्ऱफॉमसर (Power Transformer) च्या ॄटीन टेस््टस 

(Routine Tests) म्हणजे िते्यक तयार केलेल्या युप्रनटवर (Unit) केली जाणारी इन्से्पक्शन्ऱ 

(Inspections) आप्रण मेजरमेंट्स (Measurements) होय.या टेस््टसचा मुख्य उदे्दश म्हणजे टि ान्ऱफॉमसरचा 

ऑपरेशनल परफॉमसन्ऱ (Operational Performance), इलेक्ट्रिकल इिंटेप्रग्रटी (Electrical Integrity) 

आप्रण िाप्रलटी किं टि ोल (Quality Control) तपासणे, जेणेकॄन तो यूजरकडे (User) पाठप्रवण्यापूवी 

त्याची इप्रफप्रशयन्ऱी व सेफ्टी प्रनप्रित केली जाईल. 

इसेक्सन्शअल रूटीन टेस््टस  (List of Essential Routine Tests for Transformers): 

1.वाइंनडंग रेनसस्टन्स मेजरमेंट (Measurement of Winding Resistance):  

a) पप्ज (Purpose): वाइिं प्रडिंग्स मधील लूज कनेक्शन्ऱ, हाय रेप्रसस्टन्ऱ जॉइिंट्स (High Resistance 

Joints), ब्रोकन स्टि ँड्स (Broken Strands) प्रकिं वा शॉटेड टन्ऱस (Shorted Turns) आहेत का हे 

तपासण्यासाठी ही टेस्ट केली जाते. 

b) मेथड (Method): या टेस्टमधे्य DC व्होले्टज (DC Voltage) देवून, वाइिं प्रडिंगच्या टप्रमसनल्स 

(Terminals) मधील रेप्रसस्टन्ऱ (Resistance) मेजर केला  जातो. हे मेजरमेंट मायहृो-ओहममीटर 

(Micro-Ohmmeter) च्या साहाय्याने केले जाते. 

2. व्होले्टज रेशो मेजरमेंट आनि फेज नडस्क्पे्लसमेंट / वे्हरर गु्रप चेक (Measurement of 

Voltage Ratio and Check of Phase Displacement (Vector Group) :  

a) पप्ज (Purpose): या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे टि ान्ऱफॉमसरच्या सवस टॅप पोप्रझशन्ऱ (Tap Positions) 

वर वाइिं प्रडिंग्सचा करेर टन्ऱस रेशो प्रनप्रित करणे आप्रण फेज ररलेशनप्रशप (Phase Relationship) 

म्हणजेच वे्हरर गु्रप (Vector Group) योग्य आहे का हे तपासणे. 

b) मेथड (Method): या टेस्टमधे्य लो ए.सी. व्होले्टज (Low AC Voltage) टि ान्ऱफॉमसरच्या िायमरी 

वाइिं प्रडिंगला (Primary Winding) लावला जातो, आप्रण सेकिं डरी वाइिं प्रडिंग (Secondary Winding) 

मधे्य िोडु्यस होणारा इिंडू्यस्क्ड व्होले्टज (Induced Voltage) मोजला जातो. हे मोजमाप 

टि ान्ऱफॉमसर टन्ऱस रेशो मीटर (Transformer Turns Ratio – TTR Meter) च्या साहाय्याने केले 

जाते. 
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3. नो-लोड लॉस आनि करंटचे मेजरमेंट ओपन सनक्ट टेस्ट (Measurement of No-Load Loss 

and Current (Open Circuit Test)):  
a) पप्ज (Purpose): या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे कोअर लॉसेस (Core Losses / Iron Losses) शोधणे, 

जे लोड असो वा नसो कॉन्लन्ट (Constant) असतात. तसेच, कोअर (Core) मधे्य आवश्यक 

मॅगे्नप्रटक फ्लि (Magnetic Flux) िोडु्यस करण्यासाठी लागणारा नो-लोड करिंट (No-Load 

Current) मोजणे हा देखील उदे्दश असतो. 

b) मेथड (Method): या टेस्टमधे्य लो व्होले्टज वाइिं प्रडिंग (Low Voltage – LV Winding) ला त्याच्या 

रेटेड व्होले्टज (Rated Voltage) आप्रण रेटेड प्रफ्रिेन्ऱी (Rated Frequency) ने एनजासईज 

(Energize) केले जाते, तर हाय व्होले्टज वाइिं प्रडिंग (High Voltage Winding) ओपन ठेवली (Kept 

Open) जाते. या कक्ट्न्डशन मधे्य  इनपुट पॉवर (Input Power) आप्रण नो-लोड करिंट (No-Load 

Current) मोजून आयनस  लॉस (Iron Loss) प्रनप्रित केला जातो. 

4. शॉट्-सनक्ट इम्पीडन्स आनि लोड लॉसेसचे मेजरमेंट (शॉट् सनक्ट टेस्ट) (Measurement of 

Short-Circuit Impedance and Load Losses (Short Circuit Test)): 

a) पप्ज (Purpose):या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे कॉपर लॉसेस आप्रण इम्पीडन्ऱ शोधणे. हे लोडवर 

टि ान्ऱफॉमसरची इप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency under Load), व्होले्टज रेगु्यलेशन (Voltage 

Regulation) आप्रण शॉटस-सप्रकस ट फॉल्ट लेव्हल (Short-Circuit Fault Level) मोजण्यासाठी अत्यिंत 

आवश्यक असते. 

b) मेथड (Method):या टेस्टमधे्य लो व्होले्टज (Low Voltage) वाइिं प्रडिंग शॉटस-सप्रकस ट (winding 

Short-Circuited) केली जाते, आप्रण हाय व्होले्टज (High Voltage) वाइिं प्रडिंग ला कमी व्होले्टज 

(Reduced Voltage) प्रदले जाते ज्यामुळे रेटेड करिंट (Rated Current) सयुसलेट (Circulate) होतो. 

या कक्ट्न्डशन मधे्य व्होले्टज (Voltage), करिंट (Current) आप्रण इनपुट पॉवर (Input Power) 

मोजून, कॉपर लॉस (Copper Loss) आप्रण इम्पीडन्ऱ (Impedance) मेजर केले  जातात. 

5. डायइलेक्सरि क रूटीन टेस््टस – इनु्सलेशन स्टिेंथ (Dielectric Routine Tests (Insulation 

Strength)):  

a) या टेस््टस टि ान्ऱफॉमसरच्या इनु्ऱलेशन वर हाय व्होले्टज स्टि ेस आल्यावर त्याची इिं प्रटग्रीटी 

तपासण्यासाठी केल्या जातात. पप्रहली टेस्ट म्हणजे सेपरेट सोसस ए.सी. प्रवथसँ्टड व्होले्टज टेस्ट 

प्रजला अप्लाईड व्होले्टज टेस्ट असेही म्हणतात.  

b) या िोसीजरमधे्य, हाय व्होले्टज एका  एटनसल प्रकिं वा वेगळ्या सोसस मधुन (External or 

Separate Source) िते्यक वाइिं प्रडिंग टप्रमसनल आप्रण इतर सवस वाइिं प्रडिंग्ज ज्या ग्राउिंड / टँकला 

(Ground/Tank) जोडलेल्या असतात यािंच्यामधून अप्लाय (Apply) केल जाते. ही टेस्ट प्रवशेषतः  

मेन म्हणजे वाइिं प्रडिंग आप्रण कोर / टँक (Winding and Core/Tank) यािंच्यामधील इनु्ऱलेशन, 

तसेच प्रडफरेंट वाइिं प्रडिंग्जमधील इनु्ऱलेशन तपासण्यासाठी केली जाते. या िप्रहृयेद्वारे हे प्रनप्रित केले 

जाते की इनु्ऱलेशन प्रसस्टम हाय व्होले्टज स्टि ेस सहन करण्यास सिम आहे. 

c) दुसरी टेस्ट म्हणजे शॉटस डु्यरेशन इिंडु्यस्क्ड ए.सी. प्रवथसँ्टड व्होले्टज टेस्ट (Short Duration 

Induced AC Withstand Voltage Test) प्रजला इिंडु्यस्क्ड व्होले्टज टेस्ट (Induced Voltage Test) 

असेही म्हणतात. या टेस्टदरम्यान वाइिं प्रडिंगमधे्य (Windings) साधारणतः  रेटेड व्होले्टजच्या दुप्पट 

(Twice the Rated Voltage) ए.सी. व्होले्टज (AC Voltage) इिंडु्यस (Induce) केले जाते. या 
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टेस्टचा उदे्दश म्हणजे इिंटर-टनस इनु्ऱलेशन (Inter-Turn Insulation) म्हणजे वाइिं प्रडिंगच्या शेजारील 

टन्ऱस (Adjacent Turns) दरम्यानचे इनु्ऱलेशन आप्रण लाँप्रगटू्यप्रडनल इनु्ऱलेशन (Longitudinal 

Insulation) म्हणजे वाइिं प्रडिंगच्या लािंबीच्या प्रदशेने (Along the Length) असलेले इनु्ऱलेशन यािंची 

स्टि ेन्थ (Strength) तपासणे. ही टेस्ट सुप्रनप्रित करते की टि ान्ऱफॉमसरचे इनु्ऱलेशन प्रसस्टम 

(Insulation System) हाय व्होले्टज स्टि ेस पासुन (High Voltage Stress) इिंटनसल सेफ्टी आप्रण 

कायसिम राहते. 

6. इनु्सलेशन रेनसस्टन्स मेजरमेन्ट आय.आर. वॅ्हलू्य / मेगर टेस्ट (Insulation Resistance 

Measurement (IR Value/Megger Test)): 

a) पप्ज (Purpose): या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे वाइिं प्रडिंग्जमधील (Between Windings) आप्रण 

वाइिं प्रडिंग्ज व अथस (Earth / Ground) यािंच्यामधील इनु्ऱलेशनची क्ट्स्क्थती (Condition of Insulation) 

तपासणे. 

b) मेथड (Method): या टेस्टमधे्य डी.सी. व्होले्टज (DC Voltage) सामान्यतः  500 व्होल्ट ते 5 

प्रकलोव्होल्ट (500V to 5kV) मेगर (Megger) या उपकरणाद्वारे अप्लाय (Apply) केले जाते, आप्रण 

इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation Resistance) मोजले (Measured) जाते. 

7. लीक टेक्ससं्टग नवथ िेशर (Leak Testing with Pressure):  

a) ही टेस्ट प्रलक्ट्िड-इमस्क्डस टि ान्ऱफॉमससस (Liquid-Immersed Transformers) साठी अत्यिंत महत्त्वाची 

िी-सप्रवसस टेस्ट (Pre-Service Check) आहे. या टेस्टचा मुख्य उदे्दश म्हणजे ऑईल प्रलकेज (Oil 

Leakage) तपासणे, प्रवशेषतः मेन टँक स्टिक्चर (Main Tank Structure) गॅसे्कटेड जॉइिंट्स 

(Gasketed Joints) रेप्रडएटर कनेक्शन्ऱ (Radiator Connections). 

b) टँक पूणसपणे सीलबिंद (Sealed) असणे अत्यावश्यक आहे, कारण ते इनु्ऱलेप्रटिंग ऑईलची इिंटेगे्रटी   

(Integrity of Insulating Oil) प्रटकवून ठेवते आप्रण किं टॅप्रमनेशन (Contamination) प्रकिं वा 

डायइलेक्ट्रिक फु्लइड लॉस (Loss of Dielectric Fluid) होण्यापासून िप्रतबिंध करते. हे दोन्ळी 

घटक म्हणजेच कूप्रलिंग (Cooling) आप्रण इनु्ऱलेशन परफॉमसन्ऱ (Insulation Performance) 

टि ान्ऱफॉमसरच्या सुरप्रित आप्रण कायसिम ऑपरेशनसाठी अत्यिंत आवश्यक आहेत. 

B. टाइप टेस््टस (Type Tests): टाइप टेस््टस (Type Tests) या टि ान्ऱफॉमसरच्या िोटोटाइप युप्रनटवर 

(Prototype Unit) प्रकिं वा एका बॅचमधील प्रनवडक युप्रनटवर (One Unit from a Batch) घेतल्या जातात. 

या टेस््टसचा उदे्दश म्हणजे टि ान्ऱफॉमसरची बेप्रसक प्रडझाइन (Basic Design), मटेररयल्स (Materials) 

आप्रण मॅनु्यफॅक्चररिंग िोसेस (Manufacturing Process) यािंची खारी ी करणे. या टेस््टसद्वारे हे प्रसद्ध केले 

जाते की तयार केलेला टि ान्ऱफॉमसर (transformer) त्याच्या प्रडझाइन से्पप्रसप्रफकेशन्ऱ (Design 

Specifications) आप्रण परफॉमसन्ऱ सँ्टडड्सस (Performance Standards) पूणस करतो. या टेस््टस 

कॉक्ट्म्प्रहेक्ट्न्ऱव्ह (Comprehensive) आप्रण कॉस्टली (Costly) असतात, म्हणूनच त्या िते्यक 

टि ान्ऱफॉमसरवर (Every Transformer) केल्या जात नाहीत, तर केवळ सँपल युप्रनटवर (Sample / 

Prototype Unit) केल्या जातात. 

टाइप टेस््टस (Type Tests) करण्याचा मुख्य उदे्दश म्हणजे हे प्रसद्ध करणे की टि ान्ऱफॉमसर 

(Transformer) परचेसरच्या  से्पप्रसप्रफकेशन्ऱ (Purchaser’s Specifications) पूणस करतो. या टेस््टस 

टि ान्ऱफॉमसरचा  फिं डामेंटल परफॉमसन्ऱ (Fundamental Performance) आप्रण एन्डु्यरन्ऱ (Endurance) 

तपासण्यासाठी घेतल्या जातात. 



Maintenance of Electrical Equipments (316328)              मेंटेनन्ऱ ऑफ़ इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट्स (316328) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education 
 

71 

1.टेंपरेचर-राईज टेस्ट (थम्ल परफॉम्न्स) (Temperature-Rise Type Test (Thermal 

Performance)): 

a) पप्ज  (Purpose): या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे हे प्रसद्ध करणे की टि ान्ऱफॉमसरच्या ऑईल (Oil) 

आप्रण वाइिं प्रडिंग्जचा मॅक्ट्िमम टेंपरेचर राईज (Maximum Temperature Rise) सँ्टडड्सस मधे्य 

से्पप्रसफाइड केलेल्या मयासदेपेिा (Limits Specified by Standards) जास्त होत नाही. उदाहरणाथस: 

एक ऑईल-इमस्क्डस टि ान्ऱफॉमसर (Oil-Immersed Transformer) साठी साधारणतः  वाइिं प्रडिंगचे 

टेंपरेचर राईज (Winding Temperature Rise) = 55°Celsius अँप्रबयिंट टेंपरेचर (Ambient 

Temperature) = 40°Celsius असते. 

b) मेथड (Method): या टेस्टमधे्य टि ान्ऱफॉमसरला त्याच्या रेटेड लोडवर रन केले  जाते, जोपयिंत 

ऑईल आप्रण वाइिं प्रडिंग्जचे टेंपरेचर क्ट्स्क्थर (Stabilize) होत नाही. ही टेस्ट टि ान्ऱफॉमसरची मॅक्ट्िमम 

कॉक्ट्न्टनुअस लोड कपॅप्रसटी (Maximum Continuous Loading Capacity) प्रनप्रित करण्यासाठी 

केली जाते. 

2. लाईटननंग इम्पल्स नवथसँ्टड टेस्ट – डायइलेक्सरि क स्टिेंथ टेस्ट (Lightning Impulse 

Withstand Test (Dielectric Strength)): 
a) पप्ज (Purpose): या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे टि ान्ऱफॉमसरच्या इनु्ऱलेशन प्रसस्टमची (Insulation 

System) कॅपॅप्रसटी तपासणे, जी अॅटमॉसे्फररक लाईटप्रनिंग स्टि ाइि (Atmospheric Lightning 

Strikes) मुळे िोडू्यस होणाऱ्या हाय व्होले्टज टि ाक्ट्न्झएिं ट सजेस (High-Voltage Transient Surges) 

सहन कॄ शकते की नाही हे प्रनप्रित करते. 

b) मेथड (Method): या टेस्टमधे्य हाय व्होले्टज इम्पल्स वेव्ह (High-Voltage Impulse Wave) 

टि ान्ऱफॉमसरच्या टप्रमसनल्सना (Terminals) अप्लाय (Apply) केली जाते. सामान्यतः  वापरली जाणारी 

वेव्हफॉमस (Waveform) म्हणजे 1.2/50 मायहृोसेकिं ड (Microsecond) वेव्ह, ज्याचा अथस असा की: 

ती 1.2 मायहृोसेकिं दात (1.2 µs) प्रतच्या पीक वॅ्हलू्य (Peak Value) पयिंत पोहोचते, आप्रण 50 

मायहृोसेकिं दात (50 µs) त्या पीक वॅ्हलू्यच्या अध्यास (Half) पयिंत प्रडके (Decay) होते. जर अप्लाय 

केलेली व्होले्टज वेव्ह (Applied Voltage Wave) कोलॅप्स (Collapse) प्रकिं वा इिंटनसल/एटनसल 

फॅ्लशओव्हर (Internal/External Flashover) प्रदसून येतो, तर टेस्ट फेडमध (Failed) समजली जाते. 

3. साऊंड लेव्हल मेजरमेंट – अकूक्सस्टक नॉईज टेस्ट (Measurement of Sound Level 

(Acoustic Noise) : 

a) पप्ज (Purpose): या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे टि ान्ऱफॉमसरने िोडू्यस केलेला नॉईज (Noise) जो 

िामुख्याने कोअरमधील मॅगे्नटोक्ट्स्टिक्शन (Magnetostriction in the Core) मुळे, तसेच फॅन आप्रण 

पिंप ऑपरेशन (Fan/Pump Operation) मुळे िोडू्यस होतो. तो गॅरिं टी प्रलप्रमट्स मधे्य  (Guaranteed 

Limits) आहे का, हे तपासणे. हे प्रवशेषतः  त्या टि ान्ऱफॉमससससाठी महत्त्वाचे (Important) आहे जे 

रेप्रसडेक्ट्न्शयल एररया (Residential Areas) प्रकिं वा नॉईज-सेक्ट्न्ऱप्रटव्ह झोन (Noise-Sensitive 

Zones) जवळ बसवलेले असतात. 

b) मेथड (Method): या टेस्टसाठी टि ान्ऱफॉमसरच्या आसपास ठरावीक पॉईिंट्सवर (Specified 

Points) आप्रण ठरलेल्या ऑपरेप्रटिंग किं डीशन्ऱमधे्य (Specified Operating Conditions) साऊिं ड 

लेव्हल मीटर (Sound Level Meter) वापॄन मोजमाप (Measurement) केले जाते. 
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4. अॅनडशनल टेस््टस (Additional Tests (Often Classified as Type or Special Tests) : 

a) शॉट्-सनक्ट नवथसँ्टड टेस्ट (Short-Circuit Withstand Test) : ही टेस्ट टि ान्ऱफॉमसरची 

मेकॅप्रनकल आप्रण थमसल स्टि ेंथ  (Mechanical and Thermal Strength) तपासण्यासाठी केली जाते, 

जेणेकॄन एटनसल शॉटस-सप्रकस ट फॉल्ट (External Short-Circuit Fault) घडल्यास त्यातून 

प्रनमासण होणारे इनॉमसस फोसेस (Enormous Forces) टि ान्ऱफॉमसर सहन कॄ शकेल आप्रण 

कोणतीही इिंटनसल प्रकिं वा एटनसल डॅमेज (Internal/External Damage) होणार नाही याची खारी ी 

होते. 

b) पानश्अल  नडस्क्चाज् मेजरमेंट (Measurement of Partial Discharges): 

ही टेस्ट इनु्ऱलेशन प्रसस्टीममधे्य घडणाऱ्या  स्भॉल लोकलाइज्ड बे्रकडाउन (Small Localized 

Breakdowns) शोधण्यासाठी केली जाते. हे मॅनु्यफॅक्चररिंग प्रडफेर्स (Manufacturing Defects) 

प्रकिं वा लॉिंग-टमस इनु्ऱलेशन प्रडगे्रडेशन (Long-Term Insulation Degradation) याची अली वाप्रनिंग 

(Early Warning) असू शकते. 

C. सक्सप्लमेंटरी टेस््टस (Supplementary Tests): सक्ट्प्लमेंटरी टेस््टस (Supplementary Tests) या 

टि ान्ऱफॉमसरवर घेतल्या जाणाऱ्या अशा एटि ा टेस्ट आहेत ज्या ॄटीन टेस््टस (Routine Tests)  आप्रण 

टाईप टेस््टस  (Type Tests) व्यप्रतररक्त घेतल्या जातात. या टेस््टस नेहमी अप्रनवायस (Mandatory) 

नसतात, पण त्या परचेसर (Purchaser) च्या मागणीवर प्रकिं वा प्रवशेष आवश्यकता (Special 

Requirement) असल्यास घेतल्या जातात. या टेस््टसचा उदे्दश म्हणजे टि ान्ऱफॉमसरच्या अॅप्रडशनल 

कॅरेरररक्ट्स्टि (Determination of Additional Characteristics) डीटरप्रमनेशन करणे प्रकिं वा त्याच्या 

से्पशल परफॉमसन्ऱ फीचसस (Confirmation of Special Performance Features) कन्फमेशन करणे.  

खालील टेस््टस या टि ान्ऱफॉमसरवर घेतल्या जाणाऱ्या महत्त्वाच्या सक्ट्प्लमेंटरी टेस््टस (Key 

Supplementary Tests) आहेत: 

1. नझरो-सीिेन्स इम्पीडन्स डीटरनमनेशन (Determination of Zero-Sequence Impedance):  

a) ही टेस्ट टि ान्ऱफॉमसरच्या वाइिं प्रडिंग्समधून फ्लो होणाऱ्या प्रझरो-सीिेन्ऱ करिं ट्स ला (Zero-Sequence 

Currents) ऑफर होणाऱ्या इम्पीडन्ऱ (Impedance) चे मेजरमेंट करण्यासाठी केली जाते. ही 

मेजरमेंट प्रवशेषतः  त्या टि ान्ऱफॉमससससाठी महत्त्वाची असते जे अनबॅलन्स्क्ड लोड्स (Unbalanced 

Loads) प्रकिं वा अथस फॉल््टस (Earth Faults) असलेल्या प्रसस्टीर्म्ना जोडलेले असतात. 

b) टि ान्ऱफॉमसरचा प्रझरो-सीिेन्ऱ इम्पीडन्ऱ (Zero-Sequence Impedance) माप्रहत असणे अत्यिंत 

गरजेचे असते कारण यावॄन फॉल्ट करिं ट्सचे (Fault Currents) करेर कॅलु्क्यलेशन 

(Calculation) करता येते, आप्रण िोटेक्ट्रव्ह ररले (Protective Relays) योग्य िकारे सेट (Setting) 

करता येतात. कारण हा इम्पीडन्ऱ ग्राउिंड फॉल्ट (Ground Fault) च्या वेळी करिंटचे मॅप्रग्नटू्यड 

(Magnitude) आप्रण प्रडक्ट्स्टि बु्यशन (Distribution) थेट िभाप्रवत करतो, म्हणूनच ही  टेस्ट 

टि ान्ऱफॉमसरच्या प्रसस्टम िोटेक्शन (System Protection) आप्रण फॉल्ट प्रवशे्लषणासाठी (Fault 

Analysis) अत्यिंत आवश्यक आहे. 

2. मेजरमेंट ऑफ हामॉ्ननि इन नो-लोड करंट (Measurement of Harmonics in No-load 

Current): ही से्पप्रसप्रफक टेस्ट (Specific Test) टि ान्ऱफॉमसरच्या नो-लोड करिंट (No-Load Current) 

मधील वेव्हफॉमस प्रडस्टॉशसन (Waveform Distortion) इवॅ्हलू्यएशन (Evaluation) करण्यासाठी केली 



Maintenance of Electrical Equipments (316328)              मेंटेनन्ऱ ऑफ़ इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट्स (316328) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education 
 

73 

जाते. नो-लोड करिंट (No-Load Current) िामुख्याने मॅगे्नटायप्रझिंग करिंट (Magnetizing Current) 

असतो, जो टि ान्ऱफॉमसरच्या कोअरच्या नॉन-प्रलप्रनअर मॅगे्नप्रटक िॉपटीज (Non-linear Magnetic 

Properties of the Core) मुळे िभाप्रवत होतो. यामुळे या करिंटमधे्य सहसा हामॉसप्रनि (Harmonics) 

उपक्ट्स्क्थत असतात. 

3. मेजरमेंट ऑफ अकूक्सस्टक नॉइज लेव्हल (Measurement of Acoustic Noise Level): 

a) या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे टि ान्ऱफॉमसर नॉमसल ऑपरेप्रटिंग(Normal Operating) व एनजासइज्ड 

कक्ट्न्डशन  (Energized Condition) मधे्य असताना िोडू्यस  होणाऱ्या साउिंड  लेव्हलचे  (Sound 

Level) मेजरमेंट करणे. हा नॉईज (Noise) िामुख्याने दोन कारणािंमुळे प्रनमासण 

होतो.मॅगे्नटोक्ट्स्टिक्शन (Magnetostriction): म्हणजेच मॅगे्नप्रटक फ्लि (Magnetic Flux) च्या 

िभावाखाली कोर मटेररयलच्या आकारात होणारा अत्यिंत सूक्ष्म बदल आप्रण कूप्रलिंग इक्ट्िपमेंट 

(Cooling Equipment) जसे फॅन्ऱ (Fans) प्रकिं वा ऑइल पिंप्स (Oil Pumps) यािंच्यामुळे होणारा 

मेकॅप्रनकल नॉइज. या टेस्टसाठी टि ान्ऱफॉमसरच्या आसपास ठरावीक पॉईिंट्सवर (Specified 

Points) आप्रण ठरलेल्या ऑपरेप्रटिंग किं डीशन्ऱमधे्य (Specified Operating Conditions) साऊिं ड 

लेव्हल मीटर (Sound Level Meter) वापॄन मेजरमेंट (Measurement) केले जाते. 

b) ही टेस्ट प्रवशेषतः  त्या टि ान्ऱफॉमससससाठी महत्त्वाची असते जे रेप्रसडेक्ट्न्शयल एररया (Residential 

Area) प्रकिं वा नॉईज-सेंप्रसप्रटव्ह झोन (Noise-Sensitive Zone) मधे्य बसवलेले असतात. अशा 

प्रठकाणी एिेप्रसव्ह ऑपरेशनल नॉईज (Excessive Operational Noise) असल्यास 

एन्व्हायनसमेंटल किं प्लेंट्स (Environmental Complaints) होऊ शकतात. 

4. मेजरमेंट ऑफ शॉट्-सनक्ट इम्पीडन्स आनि लोड लॉसेस अॅट नडफरंट करंट्स 

(Measurement of Short-Circuit Impedance and Load Losses at Different Currents): ही 

एक से्पशल टेस्ट (Specialized Test) आहे जी टि ान्ऱफॉमसरच्या इम्पीडन्ऱ (Impedance) आप्रण लोड 

लॉसेस (Load Losses) हे वाइिं प्रडिंग करिंटच्या (Winding Current) बदलानुसार कसे बदलतात हे 

अचूकपणे मोजण्यासाठी केली जाते. ॄटीन टेस््टस (Routine Tests) साधारणपणे या पॅरामीटससचे 

मेजरमेंट रेटेड करिंटवर (Rated Current) करतात, परिं तु या टेस्ट मधे्य प्रवप्रवध करिंट रें जेसमधे्य (Over a 

Range of Currents) मेजर  कॄन टि ान्ऱफॉमसरच्या पूणस ऑपरेप्रटिंग िोफाइलचा (Full Operating 

Profile) अभ्यास केला जातो. 

5.मेजरमेंट ऑफ नो-लोड लॉसेस आनि करंट अॅट नडफरंट व्होले्टजेस आनि फ्रीिेन्सीज 

(Measurement of No-Load Losses and Current at Different Voltages and Frequencies): 

ही एक से्पशल टेस्ट (Specialized Test) आहे जी टि ान्ऱफॉमसरचा प्रबहेप्रवयर अॅनालाईज करण्यासाठी (To 

Analyze the Transformer's Behavior) केली जाते, जेव्हा त्याला जाणूनबुजून (Intentionally) त्याच्या 

रेटेड वॅ्हलू्यजपेिा वेगळ्या व्होले्टज (Voltages) प्रकिं वा प्रफ्रिेन्ऱी (Frequencies) वर चालवले जाते. 

या टेस्टचा मुख्य उदे्दश म्हणजे जेव्हा ऑपरेप्रटिंग किं प्रडशन्ऱ नॉन-सॅ्टिंडडस (Non-Standard) असतात,तेव्हा  

टि ान्ऱफॉमसरच्या नो-लोड लॉसेस (No-Load Losses) आप्रण करिंट (Current) कसे बदलतात हे पाहणे. 

ही टेस्ट प्रवशेषतः  जे टि ान्ऱफॉमसर कन्व्हटसर अक्ट्प्लकेशन्ऱमधे्य (Converter Applications) वापरले 

जातात, प्रकिं वा फ्लकु्चएप्रटिंग प्रफ्रिेन्ऱी प्रसक्ट्स्टर्म्मधे्य (Fluctuating Frequency Systems) वापरतात 

त्यािंच्यावरती केली जाते.  
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6. डायइलेक्सरि क नडनसपेशन फॅरर मेजरमेंट (Dielectric Dissipation Factor (tan δ) 
Measurement): ही एक महत्त्वाची डायग्नोक्ट्स्टक टेस्ट (Crucial Diagnostic Test) आहे जी 

टि ान्ऱफॉमसरच्या इनु्ऱलेशन प्रसस्टीममधील डायइलेक्ट्रिक लॉसेस (Dielectric Losses) मोजण्यासाठी 

घेतली जाते. या टेस्टद्वारे ए.सी. व्होले्टज (AC Voltage) प्रदल्यानिंतर इनु्ऱलेशनमधे्य प्रहट (Heat) 

िॄपात होणाऱ्या एनजी लॉस चे (Energy Loss) मेजरमेंट केले जाते. या टेस्टचा उदे्दश म्हणजे 

इनु्ऱलेशनच्या किं प्रडशन (Condition) आप्रण त्यातील मॉइस्क्चर कॉने्टन्ट चा (Moisture Content) अिंदाज 

घेणे. कारण डायइलेक्ट्रिक प्रडप्रसपेशन फॅरर (tan δ) हे इनु्ऱलेशन प्रकती चािंगल्या क्ट्स्क्थतीत आहे हे 

दशसवते. जर tan δ ची व्ह्ह्यालू्य जास्त (High Value) प्रकिं वा रॅप्रपडली रायप्रझिंग (Rapidly Rising) असेल, 

तर ते सूप्रचत करते की इनु्ऱलेशन खराब झालेले (Degraded) आहे, कॉनॅ्टप्रमनेटेड (Contaminated) 

झालेले आहे, प्रकिं वा त्यामधे्य एिेप्रसव्ह मॉइस्क्चर (Excessive Moisture) गेला आहे. अशा क्ट्स्क्थतीत 

इनु्ऱलेशनची स्टि ेंथ  (Insulation Strength) कमी होते आप्रण ते व्होले्टज स्टि ेस (Voltage Stress) 

प्रवथसँ्टड (Unable to Withstand) करत नाही.  

7. इनु्सलेशन रेनसस्टन्स मेजरमेंट – IR (Measurement of Insulation Resistance (IR): ही टेस्ट 

टि ान्ऱफॉमसरच्या सिंपूणस इनु्ऱलेशन किं प्रडशनचा (Overall Insulation Condition) अिंदाज घेण्यासाठी 

केली जाते. प्रवशेषतः  ही टेस्ट  खालील गोष्टी मोजते: हाय-वोले्टज (High-Voltage) आप्रण लो-वोले्टज 

(Low-Voltage) वाइिं प्रडिंग्समधील इनु्ऱलेशनचे रेप्रसस्टन्ऱ (Resistance of Insulation Material) िते्यक 

वाइिं प्रडिंग आप्रण टि ान्ऱफॉमसर अथस (Tank/Core) मधील रेप्रसस्टन्ऱ. टि ान्ऱफॉमसरमधील ग्रॉस इनु्ऱलेशन 

फेलु्यअसस (Gross Insulation Failures), हाय मॉइस्क्चर कॉने्टन्ट (High Moisture Content) प्रकिं वा 

प्रसक्ट्व्हअर प्रडगे्रडेशन Severe Degradation) यािंची ओळख करण्यासाठी ही टेस्ट आवश्यक आहे. जर 

इनु्ऱलेशन डॅमेज झाले असेल, तर त्यामुळे फॅ्लशओव्हसस (Flashovers) आप्रण सिंपूणस टि ान्ऱफॉमसर 

फेलु्यअर (Catastrophic Failure) होऊ शकतो. म्हणून ही टेस्ट सेफ्टी (Safety) आप्रण ररलायप्रबप्रलटी 

(Reliability) सुप्रनप्रित करण्यासाठी अत्यिंत आवश्यक आहे. 

D. पेशल टेस््टस (Special Tests):  

से्पशल टेस््टस ह्या फक्त खालील पररक्ट्स्क्थती िंमधे्य केली जाते:  

जेव्हा परचेसर (Purchaser) से्पशल ररक़्वेस्ट करतो, प्रकिं वा जेव्हा टि ान्ऱफॉमसर से्पशल अ ॅक्ट्प्लकेशन्ऱ 
(Special Applications) साठी असतो.ही टेस्ट टि ान्ऱफॉमसरच्या परफॉमसन्ऱ (Performance), कन्लिक्शन 

(Construction), आप्रण डु्यरॅप्रबप्रलटी (Durability) बाबतीत अनयुजु्यअल ऑर प्रसक्ट्व्हअर किं प्रडशन्ऱमधे्य 

(Unusual or Severe Conditions) अप्रतररक्त माप्रहती देतात. 

नलस्ट ऑफ पेशल टेस््टस (List of Common Special Tests): 

1. डायइलेक्ट्रिक प्रडप्रसपेशन फॅरर आप्रण कॅपॅप्रसटन्ऱ टेस्ट (Dielectric Dissipation Factor (tan δ) 

and Capacitance Test) 

2. टेम्परेचर राइझ टेस्ट बाय रेप्रझस्टन्ऱ मेथड (Temperature Rise Test by Resistance Method) 

3. वॅ्हयूम आप्रण िेशर टेस्ट ऑन टि ान्ऱफॉमसर टँक (Vacuum and Pressure Tests on Transformer 

Tank) 

4. मेजरमेंट ऑफ प्रझरो-सीिेन्ऱ इम्पीडन्ऱ (Measurement of Zero-Sequence Impedance) 

5. प्रडटरप्रमनेशन ऑफ हामॉसप्रनि इन नो-लोड करिंट (Determination of Harmonics in No-load 

Current) 
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6. शॉटस-सप्रकस ट टेस्ट (Short-Circuit Test) 

7. प्रडटरप्रमनेशन ऑफ साउिंड लेव्हल(Determination of Sound Level) 

8. मॅगे्नप्रटक बॅलन्ऱ टेस्ट–(थ्री-फेज टि ान्ऱफॉमसर) (Magnetic Balance Test (for 3-Phase 

Transformers)) 

9. मेजरमेंट ऑफ इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ – IR टेस्ट (Measurement of Insulation Resistance (IR)) 

टि ान्सफॉम्रचे  टनम्नल नॉमेनके्लचर (Nomenclature of Transformer Terminals): 
इिंप्रडयन सँ्टडडस IS:2026-1981 नुसार, टि ान्ऱफॉमसरच्या टप्रमसनल्सचे (transformer terminals) 

नॉमेनके्लचर (nomenclature) आप्रण माप्रकिं ग (marking) हे कनेक्शन्ऱ (connections) ओळखण्यासाठी, 

तसेच इन्लॉलेशन आप्रण टेक्ट्स्टिंग दरम्यान योग्य पोलॅररटी (polarity), फेज प्रसिेन्ऱ (phase sequence), 

आप्रण इिंटर-कनेक्शन (interconnection) सुप्रनप्रित करण्यासाठी से्पप्रसफाय (specifies) केले जाते. 

जनरल रूल (General Rule):  

a) िते्यक वाइिं प्रडिंगला दोन टप्रमसनल्स (terminals) असतात. 

b) हाय-व्होले्टज (HV) वाइिं प्रडिंग्ज साठी, हे टप्रमसनल्स कॅप्रपटल लेटसस (Capital Letters) द्वारे दशसप्रवले 

जातात.उदा. A, B, C. 

c) लो-व्होले्टज (LV) वाइिं प्रडिंग्ज साठी, हे टप्रमसनल्स स्भॉल लेटसस (Small Letters) द्वारे दशसप्रवले जातात. 

उदा. a, b, c. 

d) जर टि ान्ऱफॉमसरला (transformer) दोनपेिा जास्त वाइिं प्रडिंग्ज असतील (उदा. टप्रशसयरी - 

tertiary), तर त्याच प्रिक्ट्न्ऱपलनुसार योग्य डेप्रझगे्नशन्ऱ (designations) असाईन (assigned) 

केली जातात. 

टनम्नल नडनझगे्नशन (Terminal Designations): 

Table 4.1: टनम्नल नडनझगे्नशन (Terminal Designations) 

वाइंनडंग  

(Winding) 

टनम्नल मानकिं ग 

(Terminal Marking) 

ररमाि्   

(Remarks) 

हाय व्होले्टज (High Voltage - HV) 

वाइिं प्रडिंग (Winding) 
A1, A2 

कॅप्रपटल लेटसस (Capital letters) 

वापरले. 

लो व्होले्टज (Low Voltage - LV) 

वाइिं प्रडिंग (Winding) 
a1, a2 स्भॉल लेटसस (Small letters) वापरले. 

टप्रशसयरी वाइिं प्रडिंग (Tertiary Winding) 

(उपलब्ध असल्यास - if present) 
a3, a4 or n1, n2 

ऑक्ट्िलरी (auxiliary) प्रकिं वा 

टप्रशसयरी वाइिं प्रडिंगसाठी (tertiary 

winding) वापरले. 

थ्री-फेज टि ान्सफॉम्र टनम्नल डेनझगे्नशन्स (Three-Phase Transformer Terminal 
Designations): 
थ्री-फेज टि ान्ऱफॉमसससमधे्य िते्यक फेजसाठी हाय व्होले्टज (HV) आप्रण लो व्होले्टज (LV) वाइिं प्रडिंग्जमधे्य 

खालीलिमाणे टप्रमसनल्स असतात: 
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Table 4.2: थ्री-फेज टि ान्सफॉम्र टनम्नल डेनझगे्नशन्स  

(Three-Phase Transformer Terminal Designations) 

फेज (Phase) 

हाय व्होले्टज टनम्नल्स 

(High Voltage 

Terminals) 

लो व्होले्टज टनम्नल्स 

(Low Voltage 

Terminals) 

फेज 1 (Phase 1) A1 – A2 a1 – a2 

फेज 2 (Phase 2) B1 – B2 b1 – b2 

फेज 3 (Phase 3) C1 – C2 c1 – c2 

पोलॅररटी इंनडकेशन (Polarity Indication): 

a) सप्रफि "1": ज्या टप्रमसनल्सची इन्लिंटॅप्रनअस पोलॅररटी सेम असते, त्यािंना सेम सप्रफि "1" 

वापरला जातो. याचा अथस: A1 हा a1 शी, B1 हा b1 शी आप्रण C1 हा c1 शी करस्पॉन्ड 

(correspond) असतो. 

b) सप्रफि "2": हा सप्रफि "1" च्या ऑपोप्रजट (opposite) एन्ड  टप्रमसनल (terminal) दशसवतो.  जेव्हा 

करिंट (current) टप्रमसनल A1 मधे्य िवेश करतो, तेव्हा तो सेम इन्लिंटला  (same instant) टप्रमसनल 

a1 मधून बाहेर पडायला हवा, ज्यामुळे योग्य फेज ररलेशनप्रशप (phase relationship) राखला 

जातो. 

वेरर गु्रप आनि फेज ररलेशननशप (Vector Group and Phase Relationship): वेरर गु्रप 

(Vector Group) नोमेनके्लचर हा टि ान्ऱफॉमसरच्या HV (हाय व्होले्टज) आप्रण LV (लो व्होले्टज) 

वाइिं प्रडिंग्जमधील (Windings) ररलेप्रटव्ह फेज प्रडस्क्पे्लसमेंट (Relative Phase Displacement) दशसवतो 

वेरर गु्रप (उदा. Dyn11, Yyn0). योग्य स्टार/डेल्टा कनेक्शन्ऱ (Star/Delta Connections), योग्य फेज 

प्रसिेन्ऱ (Phase Sequence), टि ान्ऱफॉमससस पॅरललमधे्य (Parallel) रन करण्यासाठी, त्यािंचा वेरर गु्रप 

आप्रण फेज प्रसिेन्ऱ एकसारखा असणे आवश्यक आहे.  

 उदाहरिे (Typical Examples): 

1.नसंगल-फेज (Single-Phase) टि ान्सफॉम्र (Transformer) 

a) एच-व्ही (HV) साइड (side): A1, A2  

b) एल-व्ही (LV) साइड (side): a1, a2 

2. थ्री-फेज (Three-Phase) टि ान्सफॉम्र (Transformer) (स्टार–डेल्टा (Star–Delta)) 

a) एच-व्ही (HV) (स्टार (Star) मधे्य: A1, B1, C1 हे नु्यटि लला (neutral) कनेरेड (connected) 

केलेले असतात प्रकिं वा लाइन टप्रमसनल्स (terminals); आप्रण A2, B2, C2 हे मे (may) बी (be) 

इिंटरकनेरेड (interconnected) असू शकतात. 

b) एल-व्ही (LV) (डेल्टा (Delta) मधे्य: a1–b2, b1–c2, c1–a2 हे फॉर (for) डेल्टा (delta) लूप 

(loop) असे जोडलेले असतात 

कलर कोनडंग (Colour Coding (as per practice)): 
जरी इिं प्रडयन सँ्टडडस IS:2026 मधे्य प्रवप्रशष्ट कलसस से्पप्रसफाय केलेले नसले तरी, आयडेंप्रटप्रफकेशनसाठी 

खालील कलसस सामान्यतः  वापरले जातात. 
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Table 4.3: कलर कोनडंग Colour Coding 

फेज (Phase) 
कलर कोनडंग (Colour 

Coding) 

R (Phase 1) Red 

Y (Phase 2) Yellow 

B (Phase 3) Blue 

नू्यटि ल (Neutral) Black 

अथस (Earth) Green 

समरी टेबल (Summary Table): 
Table 4.4: समरी टेबल (Summary Table) 

वाइंनडंग (Winding) 
टनम्नल 1 (Terminal 1) 

(पोलॅररटी - Polarity) 

टनम्नल 2 (Terminal 2) 

(ऑपोनजट एंड - Opposite End) 

एचव्ही (HV) (प्रसिंगल-

फेज - Single-phase) 
A1 A2 

एलव्ही (LV) (प्रसिंगल-

फेज - Single-phase) 
a1 a2 

एचव्ही (HV) (थ्री-फेज - 

Three-phase) 
A1, B1, C1 A2, B2, C2 

एलव्ही (LV) (थ्री-फेज - 

Three-phase) 
a1, b1, c1 a2, b2, c2 

 

4.3 व्होले्टज रेशो मेजरमेंट–रेशो मीटर, सँ्टडड् टि ान्सफॉम्र आनि टन् टेक्ससं्टग मेथड 

(Measurement of Voltage Ratio by Ratio Meter, Standard Transformer, Turn Testing 

Method): 

4.3.1 रेशो मीटर (Measurement of Voltage Ratio by Ratio Meter): 
ऑबे्जक्सरव्ह (Objective): व्होले्टज रेशो टेस्ट (Voltage Ratio Test) घेण्याचा मुख्य उदे्दश 

खालीलिमाणे आहे  

a) टन्ऱस रेशो चे प्रडटरप्रमनेशन (Determination of Turns Ratio): टि ान्ऱफॉमसरच्या (transformer) 

वाइिं प्रडिंग्जमधील (windings) टन्ऱस रेशो (व्होले्टज रेशो) प्रनप्रित करणे.  

b) प्रडझाईन वे्हररप्रफकेशन (Design Verification): टि ान्ऱफॉमसरचे टि ान्ऱफॉमेशन रेशो 

(transformation ratio) त्याच्या प्रडझाईन (design) आप्रण नेमपे्लट डेटा (nameplate data) नुसार 

बरोबर आहे की नाही, हे सुप्रनप्रित करणे. 

निंनसपल (Principle of the Test): 

टि ान्ऱफॉमसरचा व्होले्टज रेशो (V₂/ V₁) हा िायमरी (HV) आप्रण सेकिं डरी (LV) वाइिं प्रडिंग्जमधील टन्ऱसच्या 

सिंखे्यच्या (N₁ / N₂) डायरेरली िोपोशसनल (directly proportional) असतो. 

Voltage Ratio = 
  

  
 = 
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where: 

V1 = िायमरी (HV) वाइिं प्रडिंगमधील व्होले्टज (Voltage applied to primary winding)  

V2 = सेकिं डरी (LV) वाइिं प्रडिंगमधील व्होले्टज (Induced voltage in secondary winding)  

N1, N2= िायमरी (HV) आप्रण सेकिं डरी (LV) वाइिं प्रडिंगमधील टन्ऱसची सिंख्या 

(Number of turns on primary and secondary windings respectively) 
 

सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram): 

 

Fig 4.1: रेशो मीटर पद्धत (Measurement of Voltage Ratio by Ratio Meter) 

Reference Link: https://powerofengineers.wordpress.com/2020/08/23/voltage-and-turn-

ratio-test-of-transformer/ 

इक्सिपमेंट (Equipment Required) :  

a) टि ान्ऱफॉमसर रेशो मीटर (Transformer Ratio Meter) (TRM) प्रकिं वा टनस रेशो टेस्टर (Turn 

Ratio Tester) 

b) लो-व्होले्टज (Low-Voltage) ए.सी. सोसस (AC Source) (सामान्यतः  230 V, 50 Hz) 

c) योग्य इन्युलेशन असलेले कनेक्शन लीड्स (Connection Leads)  

d) मक्ट्ल्टमीटर (Multimeter 

टेस्ट कनेक्शन्स (Test Connections):  

a) टि ान्ऱफॉमसरच्या (Transformer) एच.व्ही. टप्रमसनल्स (HV Terminals) (A1–A2) ला रेशो 

मीटरच्या (Ratio Meter) एच.व्ही. टप्रमसनल्स (HV Terminals) शी कनेर (connect) करा. 

b) एल.व्ही. टप्रमसनल्स (LV Terminals) (a1–a2) ला रेशो मीटरच्या (Ratio Meter) एल.व्ही. 

टप्रमसनल्स (LV Terminals) शी कनेर (connect) करा. 

c) पोलेररटी (Polarity) बरोबर असल्याची खारी ी करा. 

d) रेशो मीटरच्या (Ratio Meter) इिंटनसल सोसस  (internal source) एच.व्ही. साईडला (HV side) 

कमी व्होले्टज (low voltage) (सामान्यतः  ≤  250 V) अप्लाय  करा. 

e) एल.व्ही. साईड (LV side) ओपन (open) ठेवा (नो लोड किं प्रडशन (no load condition)). 

टेस्ट िोनसजर (Test Procedure):  

a) रेशो मीटर (Ratio Meter) वापॄन टि ान्ऱफॉमसरला (Transformer) एनर्ज्ासइज (Energize) 

करा. 

b) रेशो मीटर (Ratio Meter) आपोआप (automatically) एल.व्ही. वाइिं प्रडिं (LV Winding) चे 

इिंडु्यस्क्ड व्होले्टज (Induced Voltage) मेजर (measure) करते. 

https://powerofengineers.wordpress.com/2020/08/23/voltage-and-turn-ratio-test-of-transformer/
https://powerofengineers.wordpress.com/2020/08/23/voltage-and-turn-ratio-test-of-transformer/
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c) त्यानिंतर, ते व्होले्टज रेशो (Voltage Ratio) (V1 / V2) कलयूट (compute) करते आप्रण प्रडस्क्पे्ल 

(display) करते. 

d) टि ान्ऱफॉमसरच्या (Transformer) सवस टॅप्रपिंग पोप्रझशन्ऱसाठी (जर त्यात टॅप चेंजर असेल तर) 

रीप्रडिंग्ज (Readings) रेकॉडस (record) करा. 

ऑब्झरवेशन आनि कॅलयुलेशन (Observations and Calculation) 

Let: 

Rm= मेझडस रेशो (रेशो मीटरने मोजलेला रेशो) (Measured ratio (by ratio meter) 

Rn= नेमपे्लट रेशो (Name plate ratio) 

परसेंटेज (percentage) एरर (error) इन रेशो (ratio): 

% रेशो एरर (percentage error) = 
     

  
 

रेशो मीटर  वापरण्याचे फायदे (Advantages of Using a Ratio Meter)  

a) सेफ (Safe): कमी टेस्ट व्होले्टज (Test Voltage) वापरते. 

b) ॲयुरेट (Accurate): सामान्यतः  ±0.1% ॲयुरसी (Accuracy) असते. 

c) फास्ट (Fast): डायरेर प्रडप्रजटल रीडआउट (Direct Digital Readout) प्रमळते. 

d) कक्ट्न्व्हप्रनयिंट (Convenient): हाय टेस्ट व्होले्टज (Test Voltages) प्रकिं वा एिटनसल मेजरमेंट 

सप्रकस ट्स (External Measurement Circuits) ची आवश्यकता नसते. 

कन्कु्लजन (Conclusion):  

रेप्रशओ मीटर (Ratio Meter) द्वारे केलेली व्होले्टज रेशो टेस्ट (Voltage Ratio Test) टि ान्ऱफॉमसरवर 

(Transformer) केली जाणारी एक ृटीन टेस्ट (Routine Test) आहे. ही टेस्ट वाईिंप्रडिंग टन्ऱस रेशो 

(Winding Turns Ratio) आप्रण टॅप चेंजर (Tap Changer) परफॉमसन्ऱ परप्रमप्रसबल प्रलप्रमट्समधे्य 

(Permissible Limits) असल्याची खारी ी करते. यामुळे ऑपरेशन (Operation) दरम्यान योग्य 

टि ान्ऱफॉमेशन कॅरॅरररक्ट्स्टि (Transformation Characteristics) सुप्रनप्रित होतात. 

4.3.2 सँ्टडड् टि ान्सफॉम्रने व्होले्टज रेशोचे मेजरमेंट (Measurement of Voltage Ratio by 

Standard Transformer): सँ्टडडस टि ान्ऱफॉमसर मेथड वापॄन टि ान्ऱफॉमसरच्या व्होले्टज रेशोचे 

अचूकपणे मेजरमेंट केले जाऊ शकते. या टेक्ट्िकमधे्य अननोन टि ान्ऱफॉमसरला (Unknown 

Transformer) एका रेफरन्ऱ टि ान्ऱफॉमसरशी (Reference Transformer) कमे्पअर (compare)केले जाते, 

ज्याचा व्होले्टज रेशो (Voltage Ratio) नोन् (known) असतो. 

निंनसपल (Principle): ही मेथड जेव्हा फ्लि (Flux) किं प्रडशन्ऱ (Conditions) समान असतात, तेव्हा 

टि ान्ऱफॉमसरचे टन्ऱस रेशो हे वाईिंप्रडिंग्जच्या व्होले्टज रेशो इतके असते या प्रिक्ट्न्ऱपलवर आहे. 

  

  
 

  

  
 

दोन्ळी टि ान्ऱफॉमसससमधे्य इिंडु्यस्क्ड व्होले्टजची तुलना कॄन, टि ान्ऱफॉमेशनचा रेशो प्रडटप्रमसन केला जाऊ 

शकतो. 

अपेरटस ररिायड् (Apparatus Required):  

1. सँ्टडडस टि ान्ऱफॉमसर (Standard Transformer) 

2. टि ान्ऱफॉमसर अिंडर टेस्ट (Transformer Under Test) 
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3. ए.सी. सप्लाय (AC Supply): (वे्हरीएबल (Variable)) 

4. व्होल्टमीटर (Voltmeter): (ए.सी. (AC) व्होले्टज मोजण्यासाठी) 

5. नल प्रडटेरर (Null Detector) प्रकिं वा रेशो मीटर (Ratio Meter): (फाईन ॲडजस्टमेंटसाठी (fine 

adjustment)) 

सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram) 

 

Fig 4.2: सँ्टडड् टि ान्सफॉम्रने व्होले्टज रेशोचे मेजरमेंट (Measurement of Voltage Ratio by 

Standard Transformer) 

Reference Link: https://eepower.com/technical-articles/calculating-the-turns-ratio-

of-a-transformer/# 

िोनसजर (Procedure):  

1. दोन्ळी टि ान्ऱफॉमसससचे िायमरी वाईिंप्रडिंग्ज एकाच ए.सी. सप्लायच्या (AC Supply) पॅरलल 

(parallel) मधे्य कनेर करा. 

2. सेकिं डरी वाईिंप्रडिंग्ज दोन्ळी टि ान्ऱफॉमसससच्या प्रसरीज अपोप्रझशनमधे्य कनेर) करा. 

3. पोलेररटी (Polarity) अशी ॲडजस्ट (Adjust) करा की, जेव्हा इिंडु्यस्क्ड ई.एम.एफ. (Induced 

EMFs) समान असतील, तेव्हा नल प्रडटेररने (Null Detector) झीरो प्रडफे्लक्शन (zero 

deflection) दशसवावे. 

4. जर प्रडटेररने अनबॅलन्ऱ दशसप्रवला, तर नल पॉईिंट अचीव्ह होईपयिंत सप्लाय प्रकिं वा कनेक्शन्ऱ 

वे्हरी करा. 

5. व्होले्टजेस मेजर करा: 

V1s= िायमरी व्होले्टज ऑफ सँ्टडडस टि ान्ऱफॉमसर (primary voltage of the standard 

transformer) 
V2s= सेकिं डरी व्होले्टज ऑफ सँ्टडडस टि ान्ऱफॉमसर (secondary voltage of the standard 

transformer) 
 V1x= िायमरी व्होले्टज ऑफ टि ान्ऱफॉमसर अिंडर टेस्ट (primary voltage of the transformer 

under test) 

https://eepower.com/technical-articles/calculating-the-turns-ratio-of-a-transformer/
https://eepower.com/technical-articles/calculating-the-turns-ratio-of-a-transformer/
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V2x= सेकिं डरी व्होले्टज ऑफ टि ान्ऱफॉमसर अिंडर टेस्ट (secondary voltage of the 

transformer under test) 
कॅलयुलेशन (Calculation): सँ्टडडस टि ान्ऱफॉमसरचा रेशो नोन असल्यामुळे, टेस्ट टि ान्ऱफॉमसरचा  

व्होले्टज रेशो ॲयुरेटली प्रडटप्रमसन (determine) केला जाऊ शकतो. 

व्होले्टज रेशो (Voltage Ratio of Transformer under Test) = 
       

       
 

फायदे (Advantages): 

a) कॅप्रलबे्रटेड सँ्टडडसशी कमे्पररझनमुळे (comparison) हाय ॲयुरसी (High Accuracy) प्रमळते. 

b) प्रसम्पल आप्रण क्ट्िक मेथड (Quick Method) आहे. 

c) दोन्ळी बाजूिंना हाय-प्रिप्रसजन व्होल्टमीटससची आवश्यकता एप्रलप्रमनेट (Eliminate) करते. 

4.3.3 टन््स टेक्ससं्टग मेथड (Measurement of Voltage Ratio by Turn Testing Method): 
ऑबे्जक्सरव्ह (Objective): टन्ऱस टेस्टर (Turns Tester) प्रकिं वा टन्ऱस रेशो टेक्ट्स्टिंग इनु्लमेंट (Turns 

Ratio Testing Instrument) वापॄन टि ान्ऱफॉमसरच्या हाय-व्होले्टज (High-Voltage - HV) आप्रण लो-

व्होले्टज (Low-Voltage - LV) वाइिं प्रडिंग्जमधील टन्ऱस (Turns) ची सिंख्या प्रनप्रित कॄन व्होले्टज रेशो 

(Voltage Ratio) (प्रकिं वा टन्ऱस रेशो (Turns Ratio)) मेजर करणे. 

निंनसपल (Principle): टि ान्ऱफॉमसरचा टन्ऱस रेशो (Turns Ratio) हा त्याच्या व्होले्टज रेशो (Voltage 

Ratio) शी िपोशसनल (Proportional) असतो. 

व्होले्टज रेशो (Voltage Ratio) = 
  

  
 = 

   

  
 

Where: 

V1= िाईमरी वाइिं प्रडिंग (Primary Winding) ला अप्लाइड व्होले्टज (Applied Voltage) 

V2= सेकिं डरी वाइिं प्रडिंग (Secondary Winding) मधे्य इिंडू्यस व्होले्टज (Induced Voltage) 

N1= िाईमरी वाइिं प्रडिंग (Primary Winding) मधे्य टन्ऱस (Turns) ची सिंख्या 

N2=सेकिं डरी वाइिं प्रडिंग (Secondary Winding) मधे्य टन्ऱस (Turns) ची सिंख्या 

म्हणून, जर आपण (N1) आप्रण (N2) मोजू शकलो, तर आपण व्होले्टज रेशो (Voltage Ratio) 

सहजपणे शोधू शकतो. 

सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram): 

 

Fig 4.3: व्होले्टज रेशो मेजरमेंट बाय टन््स टेक्ससं्टग मेथड (Measurement of Voltage Ratio by 

Turn Testing Method) 

Reference Link: https://wiki.testguy.net/t/introduction-to-transformer-turns-ratio-

testing/95 

https://wiki.testguy.net/t/introduction-to-transformer-turns-ratio-testing/95
https://wiki.testguy.net/t/introduction-to-transformer-turns-ratio-testing/95
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इक्सिपमेंट ररिायड् (Equipment Required): 

a) टन्ऱस रेशो टेस्टर (Turn Ratio Tester) प्रकिं वा टि ान्ऱफॉमसर टन्ऱस टेक्ट्स्टिंग प्रब्रज (Transformer Turn 

Testing Bridge) 

b) लो-व्होले्टज (Low-Voltage) AC सोसस (AC Source) (सामान्यतः  230 V, 50 Hz) 

c) व्होल्टमीटर (Voltmeter), मॅनु्यअल टेक्ट्स्टिंग (Manual Testing) साठी 

d) कनेक्शन लीड्स (Connection Leads) 

िोनसजर (Procedure): 

a) टि ान्ऱफॉमसरच्या हाय-व्होले्टज (High-Voltage - HV) वाइिं प्रडिंगला टन्ऱस रेशो टेस्टरच्या (Turns 

Ratio Tester) टप्रमसनल (Terminal) H1–H2 शी जोडा. लो-व्होले्टज (Low-Voltage - LV) 

वाइिं प्रडिंगला टेस्टरच्या टप्रमसनल X1–X2 शी जोडा. 

b) टेस्टरच्या इिंटरनल सोससचा (Internal Source) वापर कॄन HV वाइिं प्रडिंगला एक लो AC व्होले्टज 

(AC Voltage) (सामान्यतः  10–250 V) द्या  . 

c) LV वाइिं प्रडिंगमधे्य (LV Winding) इिंडू्यस (Induced) झालेले व्होले्टज (Voltage) हे इनु्लमेंटद्वारे 

ऑटोमॅप्रटकली (Automatically) मोजले जाते. 

d) टेस्टर (Tester) टन्ऱस रेशो (Turns Ratio) प्रकिं वा व्होले्टज रेशो (Voltage Ratio) कॅलयुलेट  

(Calculate) करतो आप्रण तो थेट प्रडस्क्पे्लवर (Display) दशसप्रवतो. 

e) जर टि ान्ऱफॉमसरला टॅप चेंजर (Tap Changer) असेल, तर ही चाचणी (Test) सवस टॅप 

पोप्रझशन्ऱसाठी (Tap Positions) पुन्ळा करा. 

कॅलयुलेशन (Calculation): 

Turns Ratio (N₁/N₂) = 
  

  
 

Percentage Error = 
                –                 

               
 X 100 

फायदे (Advantages):  

a) प्रसिंपल आप्रण क्ट्क़्वक पद्धत (Simple and quick method) 

b) सेफ (Safe): या टेस्टसाठी लो-व्होले्टजचा (Low-Voltage) वापर केला जात असल्याने ती सेफ  

(Safe) आहे. 

c) हाय अॅयुरसी (High accuracy): या पद्धतीमधे्य अॅयुरसी (Accuracy) खूप जास्त (High) असते 

(साधारणपणे ±0.1%). 

d) लोडची (Load) आवश्यकता नाही:  

कन्कु्लजन (Conclusion): 

टन्ऱस टेक्ट्स्टिंग मेथड टि ान्ऱफॉमसरचे व्होले्टज रेशो (Voltage Ratio) अचूकपणे प्रनप्रित करते, कारण ही 

िाईमरी (primary) आप्रण सेकिं डरी (secondary) वाइिं प्रडिंग्जमधील (windings) टन्ऱस रेशो (Turns Ratio) 

थेट मोजते. योग्य टि ान्ऱफॉमेशन कॅरेरररक्ट्स्टि (Transformation Characteristics) सुप्रनप्रित 

करण्यासाठी, ही  एक ृटीन टेस्ट आहे, जी सवस पॉवर (power) आप्रण प्रडक्ट्स्टि बु्यशन टि ान्ऱफॉमससस 

(distribution transformers) वर केली जाते. 
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4.4 पोलॅररटी टेस्ट (Polarity Test of Transformer) 

ऑबे्जक्सरव्ह (Objective): 

टि ान्ऱफॉमसरची पोलॅररटी टेस्ट ही िायमरी आप्रण सेकिं डरी वाइिं प्रडिंग्सच्या ररलेप्रटव्ह पोलॅररटीज (Relative 

Polarities) म्हणजेच इन्लिंटेप्रनयस व्होले्टज डायरेक्शन (Instantaneous Direction of Voltages) 

ठरवण्यासाठी केली जाते. 

ही टेस्ट आवश्यक असते कारण टि ान्ऱफॉमसससना पॅरलेल ऑपरेशनमधे्य (Parallel Operation) प्रकिं वा 

स्कॉट कनेक्शन (Scott Connection), थ्री-फेज बँक (Three-Phase Bank) अशा प्रवशेष 

कॉक्ट्न्फगरेशन्ऱमधे्य जोडताना टप्रमसनल्स योग्यररत्या ओळखले गेले नाहीत तर शॉटस -सप्रकस ट (Short-

Circuit) प्रकिं वा फेज-ऑपोप्रजशन (Phase Opposition) होऊ शकतो. 

निंनसपल (Principle): 

जेव्हा अल्टरनेप्रटिंग व्होले्टज िायमरी वाइिं प्रडिंगला प्रदले जाते, तेव्हा टि ान्ऱफॉमसर प्रिक्ट्न्ऱपलनुसार सेकिं डरी 

वाइिं प्रडिंगमधे्य ईएमएफ (EMF) इिंडू्यस होते. जर पोलॅररटीज अॅप्रडप्रटव्ह (Additive Polarity) असतील 

तर सेकिं डरीमधे्य प्रनमासण होणारे व्होले्टज िायमरीला लागू केलेल्या व्होले्टजला "एड"(Aid) करते. पण 

पोलॅररटीज सब्टि ॅक्ट्रव्ह (Subtractive Polarity) असतील तर सेकिं डरी व्होले्टज िायमरी व्होले्टजला 

"अपोज" करते (Opposes).व्होले्टजच्या इन्लिंटेप्रनयस डायरेक्शनवर (Instantaneous Direction of 

Voltage) पोलॅररटीचा िकार ठरतो: 

1. अॅप्रडप्रटव्ह पोलॅररटी (Additive Polarity) → दोन्ळी व्होले्टज इन-फेज (In Phase) → हायर रीप्रडिंग 

(Higher Reading) 

2. सब्टि ॅक्ट्रव्ह पोलॅररटी (Subtractive Polarity) → व्होले्टज आउट-ऑफ-फेज (Out of Phase) → 

लोवर रीप्रडिंग (Lower Reading) 

इक्सिपमेंट ररिायड् (Equipment Required): 

a) टेस्टसाठी प्रसिंगल-फेज टि ान्ऱफॉमसर (Single-Phase Transformer under Test) 

b) AC सप्लाय (Low Voltage, Typically 230 V) 

c) व्होल्टमीटर (Voltmeter – 0–250 V Range) 

d) कनेक्ट्रिंग वायसस (Connecting Wires) 

िोनसजर (Procedure): 

a) टि ान्ऱफॉमसरला (transformer) सप्रकस ट डायग्राममधे्य (circuit diagram) दशसप्रवल्यािमाणे जोडा. 

b) िायमरी वाइिं प्रडिंगला (primary winding) (H1–H2) कमी एसी व्होले्टज (low AC voltage) 

(जवळपास ≈230 V) द्या . 

c) टप्रमसनल्स (terminals) H2 आप्रण a2 मधे्य एक व्होल्टमीटर (voltmeter) जोडा. 

d) खालील व्होले्टजेस (voltages) नोिंदवा: 

            V1: िायमरी वाइिं प्रडिंगमधील (primary winding) व्होले्टज (Voltage) (H1–H2 दरम्यान) 

            V2: सेकिं डरी वाइिं प्रडिंगमधील (secondary winding) व्होले्टज (Voltage) (a1–a2 दरम्यान) 

            V3: H1 आप्रण a2 दरम्यानचे व्होले्टज (Voltage) (प्रसरीज एप्रडिंग - series aiding) प्रकिं वा   

                   अपोप्रजिंग (पोलॅररटीनुसार - depending on polarity) 
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सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram): 

 

Fig 4.4: पोलॅररटी टेस्ट (Polarity Test)  
Reference Link: https://www.electrical4u.com/transformer-polarity-

test/#google_vignette 

ऑब्झवेशन आनि इंटरनिटेशन (Observation and Interpretation): 

Table 4.5: ऑब्झवेशन आनि इंटरनिटेशन (Observation and Interpretation) 
केस 

(Case) 

कंनडशन 

(Condition) 

(व्ही 3) (V3) चे एिपेरेड  

रीनडंग (Expected Reading) 

पोलॅररटीचा िकार  

(Polarity Type) 

1 
ॲप्रडटीव्ह 

(Additive) 
V3 = V1 + V2  

ॲप्रडटीव्ह पोलॅररटी  

(Additive Polarity) 

2 
सबटि ॅक्ट्रव्ह 

(Subtractive) 
V3 = V1 - V2  

सबटि ॅक्ट्रव्ह पोलॅररटी 

(Subtractive Polarity) 

 

उदाहरिे (Example): 

जर V1 = 230V, ( V2 = 115V ),: 

V3 = 345V →ॲप्रडटीव्ह पोलॅररटी (Additive Polarity)  

V3 = 115V →सबटि ॅक्ट्रव्ह पोलॅररटी (Subtractive Polarity) 

पोलॅररटी टेस्टचे इम्पोट्न्स (Importance of Polarity Test):  

a) पोलॅररटी (Polarity) आप्रण फेप्रजिंग चेक (phasing check) हा एक िी-सक्ट्व्हसस टेस्ट (pre-service 

test) आहे. ही टेस्ट  टि ान्ऱफॉमसससच्या (transformers) इन्लिंटेप्रनयस व्होले्टज ररलेशनप्रशप  

(instantaneous voltage relationship) पडताळणी कॄन त्यािंची योग्य पॅरलल ऑपरेशन 

(parallel operation) सुप्रनप्रित करते.ही िप्रहृया अत्यिंत महत्त्वाची आहे, कारण ती शॉटस-सप्रकस ट्स 

https://www.electrical4u.com/transformer-polarity-test/#google_vignette
https://www.electrical4u.com/transformer-polarity-test/#google_vignette
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(short-circuits) आप्रण ररव्हसस कनेक्शन्ऱ (reverse connections) यािंना थेट एलीप्रमनेट करते, 

ज्यामुळे मोठे सयुसलेप्रटिंग करिंट (circulating currents) आप्रण इक्ट्िपमेंट फेलु्यअर (equipment 

failure) होणार नाही . 

b) वाइिं प्रडिंगची अरेंजमेंट (winding arrangement) प्रनप्रित कॄन, ही टेस्ट  हाय-व्होले्टज (H1, H2) 

आप्रण लो-व्होले्टज (X1, X2) टप्रमसनल्स (terminals) एकमेकािंच्या सिंदभासत योग्यररत्या ओळखण्यास 

मदत करते. पररणामी, हे वॅ्हप्रलडेशन (validation) मल्टी-टि ान्ऱफॉमसर प्रसस्टीमसाठी (multi-

transformer systems) आवश्यक आहे, प्रजथे टि ान्ऱफॉमसससनी (transformers) लोड (load) 

अचूकपणे शेयर करणे गरजेचे असते. 

4.5 फेनझंग आउट टेस्ट (Phasing out Test): 

ऑबे्जक्सरव्ह (Objective): दोन टि ान्ऱफॉमसर वाइिं प्रडिंग्ज (transformer windings) (प्रकिं वा दोन 

टि ान्ऱफॉमससस) एकमेकािंशी इन फेज (in phase) आहेत की आऊट ऑफ फेज (out of phase) आहेत हे 

प्रनप्रित करणे  म्हणजेच, त्यािंच्या व्होले्टजमधील (voltages) ररलेप्रटव्ह फेज प्रडस्क्पे्लसमेंट (relative phase 

displacement) तपासणे. 

नथअरी (Theory): 

a) दोन टि ान्ऱफॉमसर वाइिं प्रडिंग्ज (transformer windings) प्रकिं वा दोन सिंपूणस टि ान्ऱफॉमससस 

(transformers) यशिीररत्या पॅरललमधे्य (parallel) कायसरत होण्यासाठी, त्यािंच्या सेकिं डरी 

व्होले्टजनी (secondary voltages) दोन महत्त्वाच्या कक्ट्न्डशन  पूणस करणे आवश्यक आहे: त्यािंचे  

मॅप्रग्नटू्यड (magnitude) समान असले पाप्रहजेत आप्रण ते एकमेकािंशी पूणसपणे इन फेज (in phase) 

असले पाप्रहजेत. 

b) या कक्ट्न्डशन पूणस करण्यात अयशिी झाल्यास सयुसलेप्रटिंग करिं ट्स (circulating currents) तयार 

होतील. फेप्रजिंग-आऊट टेस्ट (phasing-out test) ही या फेज ररलेशनप्रशप (phase relationship) 

पडताळणी करण्यासाठी तयार केलेली एक महत्त्वपूणस कप्रमशप्रनिंग िोप्रसजर (commissioning 

procedure) आहे. ही टेस्ट दोन सेकिं डरी सप्रकस ट्सना (secondary circuits) तातु्परते एकरी  जोडून 

आप्रण निंतर त्यािंच्या ओपन एन््डस मधील (open ends) व्होले्टज (voltage) मोजून केली जाते. 

c) जर या ओपन टप्रमसनल्समधे्य (terminals) मोजलेले व्होले्टज प्रझरो (zero) (प्रकिं वा प्रझरोच्या जवळ) 

असेल, तर सेकिं डरी व्होले्टजेस (secondary voltages) इन फेज (in phase) आहेत; जास्त व्होले्टज 

ररप्रडिंग (voltage reading) ही आऊट-ऑफ-फेज (out-of-phase) प्रकिं वा ररव्हसस कनेक्शन 

(reverse connection) दशसवते. 

िोनसजर (Procedure): 

1. दोन्ळी टि ान्ऱफॉमसरच्या िायमरीज् पॅरललमधे्य (parallel) जोडा आप्रण ऑटो-टि ान्ऱफॉमसरमधून कमी 

एसी व्होले्टज (low AC voltage) द्या. 

2. फेप्रजिंग टेस्ट डायग्रामनुसार सेकिं डरी वाइिं प्रडिंग्ज जोडा.िते्यक सेकिं डरीचे (secondary) एक टप्रमसनल 

(terminal) एकरी  जोडा. 

3. उवसररत दोन ओपन सेकिं डरी टप्रमसनल्समधील व्होले्टज (voltage) व्होल्टमीटरने (voltmeter) मोजा. 

4. ऑब्झवस  आप्रण नोट (Observe and Note) 

a) जर व्होल्टमीटरने प्रझरो (प्रकिं वा खूप कमी व्होले्टज - very low voltage) ररप्रडिंग दाखवले  

→ इन फेज (In phase) (योग्य पोलॅररटी - correct polarity) 
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b) जर व्होल्टमीटरने (voltmeter) सेकिं डरी व्होले्टजच्या दुप्पट (twice the secondary voltage) 

ररप्रडिंग (reads) दाखवले → आऊट ऑफ फेज (Out of phase) (ररव्हसस कनेक्शन - reverse 

connection) 

सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram): 

 

Fig 4.5: फेनझंग आउट टेस्ट (Phasing out Test) 

Reference Link:  https://deepakkumaryadav.in/phasing-out-test-carried-out-on-

transformer/ 

कन्कु्लजन (Conclusion): वरील टेस्टमुळे दोन टि ान्ऱफॉमसर वाइिं प्रडिंग्जमधील फेज ररलेशनप्रशप  प्रनप्रित 

केला जातो. जेव्हा व्होल्टमीटरचे ररप्रडिंग प्रझरो (zero) येते, तेव्हा दोन्ळी वाइिं प्रडिंग्ज इन फेज असतात 

आप्रण त्यािंना पॅरललमधे्य सुरप्रितपणे जोडले जाऊ शकते. 

4.6 बॅक टू बॅक टेस्ट (Back to Back Test): 

ऑबे्जक्सरव्ह (Objective): 

ित्यिात फुल-लोड (full-load) न करता, दोन सारख्या प्रसिंगल-फेज टि ान्ऱफॉमसससची (identical single-

phase transformers) इप्रफप्रशयन्ऱी (efficiency) आप्रण टेम्परेचर राइज (temperature rise) फुल-लोड 

पररक्ट्स्क्थती िंमधे्य प्रनप्रित करणे. 

नथअरी (Theory): 

बॅक-टू-बॅक टेस्ट (Back-to-Back Test), ज्याला सिंम्पनर  टेस्ट (Sumpner's Test) म्हणूनही ओळखले 

जाते, ती सोससमधून (source) फुल-लोड पॉवर (full-load power) न देता टि ान्ऱफॉमसरचे (transformer) 

खालील पॅरामीटसस (parameters) प्रनप्रित करण्यासाठी वापरली जाते: 

a) आयनस लॉसेस (Iron losses) (कोअर लॉसेस - core losses) 

b) कॉपर लॉसेस (Copper losses) 

c) इप्रफप्रशयन्ऱी (Efficiency) 

d) टेम्परेचर राइज (Temperature rise) 

यामधे्य दोन आयडेक्ट्न्टकल टि ान्ऱफॉमससस (identical transformers) अशा िकारे जोडले जातात की, एक 

लोडेड टि ान्ऱफॉमसर (loaded transformer) म्हणून वकस  करतो आप्रण दुसरा सयुसलेप्रटिंग करिंट 

https://deepakkumaryadav.in/phasing-out-test-carried-out-on-transformer/
https://deepakkumaryadav.in/phasing-out-test-carried-out-on-transformer/
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(circulating current) पुरवतो. सप्लायमधून (supply) फक्त लॉसेस (losses) साठी पावर किं झु्यम केली 

जाते, ज्यामुळे ही टेस्ट  खूप इकॉनॉप्रमकल (economical) ठरते. 

सनक्ट डायग्राम (Circuit Diagram): 

सप्रकस टमधे्य (circuit) खालील गोष्टी िंचा समावेश होतो: 

a) दोन्ळी टि ान्ऱफॉमसससचे िायमरीज् (Primaries of both transformers) सप्लायला (supply) 

पॅरललमधे्य (parallel) जोडलेले असतात. 

b) सेकिं डरीज् (Secondaries) प्रसरीज अपोप्रजशनमधे्य (series opposition) जोडलेले असतात.  

c) एक वॉटमीटर (wattmeter) आयनस लॉस (iron loss)  आप्रण दुसरा वॉटमीटर कॉपर लॉस (copper 

loss) मेजर करतो . 

 

Fig 4.6: बॅक टू बॅक टेस्ट (Back to Back Test) 

Reference Link: https://www.electricaltechnology.org/2022/02/sumpners-test-back-to-

back-test-transformer.html#google_vignette 

निकॉशन्स (Precautions) 

a) समान रेप्रटिंगचे (same ratings) सारखे टि ान्ऱफॉमससस (identical transformers) वापरा. 

b) सेकिं डरीज् (secondaries) अपोप्रजशनमधे्य (opposition) जोडताना योग्य पोलॅररटीची (polarity) 

खारी ी करा. 

c) ओव्हर-फ्लक्ट्ििंग (over-fluxing) टाळण्यासाठी रेटेड व्होले्टज (rated voltage) काळजीपूवसक द्या. 

d) ऑटो-टि ान्ऱफॉमसरने (auto-transformer) सेकिं डरी करिंट (secondary circulating current) हळू 

हळू वाढवा. 

फायदे (Advantages): 

a) ित्यि लोडची (actual load) आवश्यकता नाही → त्यामुळे  इकॉनॉप्रमकल (economical). 

b) आयनस (iron) आप्रण कॉपर लॉसेस (copper losses) दोन्ळी एकाच वेळी मोजता येतात. 

c) फुल-लोड कक्ट्न्डशनमधे्यही (full-load conditions) टेम्परेचर राइज टेस्ट (temperature rise 

test) करणे शय होते. 

कन्कु्लजन (Conclusion): बॅक-टू-बॅक (Back-to-Back) टेस्टमधून (Test), टि ान्ऱफॉमसससवर 

(transformers) लोड (loading) न देता त्यािंचे आयनस लॉस (iron loss), कॉपर लॉस (copper loss), 

https://www.electricaltechnology.org/2022/02/sumpners-test-back-to-back-test-transformer.html#google_vignette
https://www.electricaltechnology.org/2022/02/sumpners-test-back-to-back-test-transformer.html#google_vignette
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आप्रण इप्रफप्रशयन्ऱी (efficiency) प्रनप्रित केली जाते. ही पद्धत आयडेक्ट्न्टकल टि ान्ऱफॉमसससच्या 

(identical transformers) परफॉमसन्ऱ टेक्ट्स्टिंग साठी (performance testing) अत्यिंत अॅयुरेट (accurate) 

आप्रण इप्रफप्रशयिंट (efficient) आहे. 

4.7 नसंगल-फेज आनि थ्री-फेज टि ान्सफॉम्रचा टि बल-शूनटंग चाट् (Trouble-Shooting Chart 

for Single Phase and Three Phase Transformers):  

A. नसंगल-फेज आनि थ्री-फेज टि ान्सफॉम्र (Single Phase Transformer): 

Table 4.6: नसंगल-फेज टि ान्सफॉम्र टि बल -शूनटंग चाट् (Trouble-Shooting Chart for Single 

Phase Transformers) 

Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / Fault) 

िॉबेबल कॉज 

( Probable Cause) 

इफेर/ इंडीकेशन 

(Effect / Indication) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन 

(Remedy / Corrective 

Action) 

1 

टि ान्ऱफॉमसर आउटपुट 

व्होले्टज देत नाही (No 

Output Voltage) 

िायमरी/सेकिं डरी 

वाइिं प्रडिंगमधे्य ओपन सप्रकस ट 

(Open Circuit in 

Winding) 

आउटपुट प्रझरो  

(No Output) 

वाइिं प्रडिंग किं प्रटनु्यइटी 

मक्ट्ल्टमीटरने चेक करा 

(Check Continuity with 

Multimeter), ररपेअर/ररपे्लस 

करा 

2 

टि ान्ऱफॉमसर खूप 

हप्रमिंग करतो 

(Excessive 

Humming) 

लूज लेप्रमनेशन्ऱ प्रकिं वा 

मेकॅप्रनकल व्हायबे्रशन 

(Loose Laminations / 

Mechanical Vibration) 

नॉईज आप्रण व्हायबे्रशन 

(Noise & Vibration) 

बोल््टस टाईटन करा 

(Tighten Bolts), कोर 

वाप्रनसश करा (Varnish 

Core), डॅक्ट्म्पिंग पॅड्स लावा 

(Add Damping Pads) 

3 

टि ान्ऱफॉमसर 

ओव्हरप्रहट होतो 

(Overheating) 

ओव्हरलोप्रडिंग प्रकिं वा 

शॉटेड टन्ऱस 

(Overloading / Shorted 

Turns) 

जास्त टेम्परेचर, 

इन्युलेशनचा वास (High 

Temperature, Insulation 

Smell) 

ओव्हरलोड कमी करा, 

इन्युलेशन तपासा (Check 

Insulation), वाइिं प्रडिंग ररपेअर 

करा 

4 

आउटपुट व्होले्टज 

कमी येतो (Low 

Output Voltage) 

शॉटेड टन्ऱस प्रकिं वा पूअर 

कनेक्शन्ऱ (Shorted 

Turns / Poor 

Connections) 

सेकिं डरी व्होले्टज डि ॉप 

(Voltage Drop) 

वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ तपासा 

(Check Winding 

Resistance), कनेक्शन्ऱ चेक 

करा 

5 

सप्लाय प्रदल्यावर 

फू्यज ब्लोन होतो  

(Fuse Blows When 

Energized) 

वाइिं प्रडिंगमधे्य शॉटस सप्रकस ट 

प्रकिं वा इन्युलेशन फेल 

(Short Circuit / 

Insulation Failure) 

फू्यज लगेच ब्लोन होतो 

(Immediate Fuse 

Blowing) 

इन्युलेशन तपासा (Inspect 

Insulation), मेगर टेस्ट करा 

(Test with Megger), 

ररपेअर/ररपे्लस करा 

6 

ऑइल लीक (ऑइल-

प्रफडमध टाईप) (Oil 

Leakage – Oil-Filled 

Transformer) 

लूज गॅसे्कट प्रकिं वा टॅिंक 

हॅृक (Loose Gasket / 

Cracked Tank) 

ऑइल लेव्हल कमी, 

फॅ्लशओव्हर रिस्क (Low 

Oil Level, Flashover 

Risk) 

गॅसे्कट बदला (Replace 

Gasket), टॅिंक वेडमध करा 

(Weld Tank), क्लीन ऑइल 

ररप्रफल करा 
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Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / Fault) 

िॉबेबल कॉज 

( Probable Cause) 

इफेर/ इंडीकेशन 

(Effect / Indication) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन 

(Remedy / Corrective 

Action) 

7 

हाय नो-लोड करिंट 

(High No-Load 

Current) 

शॉटेड टन्ऱस प्रकिं वा 

मॅगे्नप्रटक सॅचु्यरेशन 

(Shorted Turns / 

Magnetic Saturation) 

 

नो-लोडवर हाय इनपुट 

करिंट (High Input 

Current at No-Load) 

 

 

वाइिं प्रडिंग रेप्रसस्टन्ऱ आप्रण 

कोर किं प्रडशन तपासा 

(Check Winding & Core 

Condition) 

8 

बप्रनिंग से्भल प्रकिं वा 

स्भोक (Burning 

Smell or Smoke) 

इिंटरनल वाइिं प्रडिंग फॉल्ट 

(Internal Winding 

Fault) 

इन्युलेशन बे्रकडाउन 

(Insulation Breakdown) 

त्वररत प्रडस्कनेर करा 

(Disconnect Immediately), 

इिंटरनल इन्से्पक्शन करा 

(Inspect Internally) 

B. थ्री-फेज टि ान्सफॉम्र (Three Phase Transformers):  

टि ान्ऱफॉमससस इलेक्ट्रिकल पॉवर प्रसक्ट्स्टर्म् मधे्य हुृप्रशयल (crucial) रोल (role) पे्ल (play) करत असून 

इप्रफप्रशयिंट व्होले्टज टि ान्ऱफॉमेशन आप्रण ररलायबल पॉवर प्रडस्टि ीबु्यशन एनेबल (enable) करतात. 

त्यािंचा परफॉमसन्ऱ मेंटेन करण्यासाठी आप्रण फेलु्यसस प्रिव्हेंट (prevent) करण्यासाठी रेगु्यलर इन्से्पक्शन 

आप्रण मेंटेनन्ऱ एसेंप्रशयल (essential) असतो. 

 

Table 4.7: थ्री-फेज टि ान्सफॉम्र टि बल-शूनटंग चाट् (Trouble-Shooting Chart for Three 

Phase Transformers) 

Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / 

Fault) 

िॉबेबल कॉज 

( Probable Cause) 

इफेर/ इंडीकेशन 

(Effect / Indication) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन 

(Remedy / Corrective 

Action) 

1 

थ्री-फेजमधे्य 

अनइिल लोड 

करिंट (Unequal 

Load Current) 

अनइिल लोड प्रकिं वा 

एका फेजमधे्य ओपन 

सप्रकस ट 

अनबॅलन्स्क्ड ऑपरेशन, 

हीप्रटिंग 

लोड बॅलन्ऱ करा प्रकिं वा ओपन 

फेज ररपेअर करा 

2 

सेकिं डरीमधे्य एका 

फेजचा व्होले्टज 

प्रमप्रसिंग 

एका फेजच्या 

वाइिं प्रडिंगमधे्य ओपन 

सप्रकस ट 

एक लाईन सप्लाय 

प्रमप्रसिंग 

किं प्रटनु्यइटी चेक करा, री-कनेर 

प्रकिं वा ररवाइिंड करा 

3 

नॉमसल लोडवर 

टि ान्ऱफॉमसर 

ओव्हरप्रहट 

पूअर व्हेंप्रटलेशन प्रकिं वा 

ओव्हरफ्लक्ट्ििंग 
टेम्परेचरमधे्य  वाढ 

कूप्रलिंग सुधारा प्रकिं वा 

व्होले्टज/प्रफ्रिेन्ऱी रेशो तपासा 

4 ऑइल बबप्रलिंग  
मॉइिर प्रकिं वा इिंटरनल 

फॉल्ट 

इन्युलेशन बे्रकडाउनची 

ररस्क  

ऑइल प्रफल्टर करा, डि ाय करा 

आप्रण इन्युलेशन टेस्ट करा 
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Sr. 

No. 

टि बल/फॉल्ट 

(Trouble / 

Fault) 

िॉबेबल कॉज 

( Probable Cause) 

इफेर/ इंडीकेशन 

(Effect / Indication) 

रेमेडी / करेक्सरव्ह अॅक्शन 

(Remedy / Corrective 

Action) 

5 
हाई व्हायबे्रशन 

आप्रण नॉईज 

लूज कोर, टॅिंक प्रकिं वा 

फॉल्टी माउिं प्रटिंग 
ऑप्रडबल हम 

सवस मेकॅप्रनकल पाट्सस आप्रण 

बोल््टस टाईटन करा 

6 

बको्  ररले 

प्रटि प्रपिंग 

(Buchholz 

Relay Tripping) 

इिंटरनल फॉल्टमुळे 

गॅस फॉमेशन 
टि ान्ऱफॉमसर प्रटि प होतो 

गॅस इन्से्पर करा, टि ान्ऱफॉमसर 

आयसोलेट करा आप्रण वाइिं प्रडिंग्ज 

टेस्ट करा 

7 

लो इन्युलेशन 

रेप्रसस्टन्ऱ (Low 

IR) 

मॉइिर इनगे्रस प्रकिं वा 

ओडमध इन्युलेशन 
फॅ्लशओव्हरचा धोका 

वाइिं प्रडिंग्स डि ाय करा, 

इन्युलेशन/ऑइल बदला 

8 

 

बॉडीला लीकेज 

करिंट प्रकिं वा 

आप्रकिं ग 

 

डॅमेज्ड इन्युलेशन 

प्रकिं वा मॉइिर 
इलेक्ट्रिक शॉक हॅझडस 

िॉपर अप्रथिंग द्या, टि ान्ऱफॉमसर डि ाय 

व री-इन्युलेट करा 

9 

3-फेज 

आऊटपुटमधे्य 

अनइिल 

व्होले्टज 

टॅप चेंजर प्रडफेर 

प्रकिं वा पप्रशसअल शॉटस 
व्होले्टज इिंबॅलन्ऱ 

टॅप चेंजर कॉनॅ्टर्स तपासा, 

कनेक्शन्ऱ करेर करा 

10 

मेंटेनन्ऱनिंतर 

टि ान्ऱफॉमसर स्टाटस 

होत नाही 

रॉिंग फेज कनेक्शन 

प्रकिं वा पोलॅररटी एरर 

प्रटि प्रपिंग प्रकिं वा आउटपुट 

नाही 

फेज प्रसिेन्ऱ आप्रण पोलॅररटी 

वे्हररफाय कॄन एनजासइज करा 

 

4.8 फाऊंडेशन्स: ररिायरमेंट्स फॉर सॅ्टनटक मशीन फाऊंडेशन्स, IS 10028 पाट् 2 नुसार 

फॅरस् (Foundations: Requirements for Static Machine Foundations, Factors 

Governing Them as per IS 10028 Part 2): 
4.8.1 सॅ्टनटक मशीन फाऊंडेशन्सचे ररिायरमेंट्स (Requirements for Static Machine 

Foundations): 
सॅ्टप्रटक मशीन्ऱना (static machines) (उदा. टि ान्ऱफॉमसर, सॅ्टप्रटक इक्ट्िपमेंट(static equipment)) 

आधार देणाऱ्या फाउिंडेशनसाठी (foundations) काही िमुख प्रडझाइन (design)/इन्लॉलेशन 

(installation) ररिायरमेंट्स मधे्य खालील मुद्यािंचा समावेश होतो: 
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Fig 4.7: सॅ्टनटक मशीन फाऊंडेशन्स उदाहरिे (Static Machine Foundation Examples) 

1. फाउिंडेशनने (Foundation) सवस अॅप्लाइड लोड (applied loads) (डेड (dead), लाइव्ह (live), 
इक्ट्िपमेंटचे सॅ्टप्रटक लोड (static loads of equipment)) बेअररिंग (Bearing), प्रशअर (Shear) 

सेफली कॅरी  केले पाप्रहजे. 

2. फाउिंडेशनने (Foundation) हे सुप्रनप्रित केले पाप्रहजे की इक्ट्िपमेंट (equipment) योग्य पोप्रझशन 

(position), लेव्हल (level) आप्रण अलाइनमेंटमधे्य (alignment) बसले आहे (प्रवशेषतः  प्रिसीजन 

मशीन्ऱसाठी (precision machines) महत्त्वाचे). 

3. फाउिंडेशन (Foundation) शेजारच्या फाउिंडेशन्ऱ (adjoining foundations), फ्लोअर िॅब (floor 

slabs), प्रकिं वा प्रबक्ट्डमधिंग स्टिक्चरल एप्रलमेंट्सपासून (building structural elements) ितिंरी  

(independent) / वेगळे (separated) असले पाप्रहजे जेणेकॄन व्हायबे्रशन (vibration) प्रकिं वा 

लोडचे टि ान्ऱप्रमशन (transmission of vibration or load) टाळता येईल. उदाहरणाथस, इक्ट्िपमेंट 

फाउिंडेशन्ऱना (equipment foundations) अनेकदा जॉईिंट्स (joints) वापॄन प्रबक्ट्डमधिंग िॅबपासून 

(building slabs) वेगळे केले जाते. 

4. फाउिंडेशनखालील (beneath the foundation) सॉइल बेअररिंग (soil bearing) कॅपॅप्रसटी पुरेशी 

असली पाप्रहजे; ऑलोएबल स्टि ेस (allowable stress) / बेअररिंग िेशर (bearing pressure) हृॉस  

केले जाऊ नये. 

5. फाउिंडेशन (Foundation) तयार करत असताना  एन्व्हायनसमेंटल किं प्रडशन्ऱ  चा (environmental 

conditions) प्रवचार केला पाप्रहजे — उदा. ग्राउिंडवॉटर लेव्हल (groundwater level), मॉइस्क्चर 

(moisture), ऑइल (oil) / केप्रमकल्सची (chemicals) उपक्ट्स्क्थती, कॉनॅ्टप्रमनेशनपासून 

(contamination) सिंरिण. 

6. सॅ्टप्रटक मशीन्ऱसाठी (static machines)व्हायबे्रशन आयसोलेशन (vibration isolation) / प्रवचार 

करणे आवश्यक आहे, प्रवशेषतः  जर मशीन (machine) प्रकिं वा इक्ट्िपमेंट (equipment) लोड 

(loads) प्रकिं वा व्हायबे्रशन्ऱ (vibrations) िोडू्यस करत असेल. 

7. फाउिंडेशनमधे्य (Foundations) योग्य अँकररिंग (anchoring), लेव्हप्रलिंग पे्लट्स (leveling plates), 

आप्रण ग्राउप्रटिंग (grouting) (प्रवशेषत: सॅ्टप्रटक इक्ट्िपमेंट इन्लॉलेशनसाठी) समाप्रवष्ट असले पाप्रहजे. 

इन्लॉलेशन िप्रहृयेने (Installation procedure) बेस पे्लट ग्राउप्रटिंग (base plate grouting), 

लेव्हप्रलिंग (levelling), अँकर बोल््टस (anchor bolts), प्रशर्म् (shims) इत्यादी सुप्रनप्रित केले 

पाप्रहजे.  
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8. पुरेसे डॉयुमेंटेशन (documentation): फाउिंडेशन डि ॉईिंग्सने (foundation drawings) एप्रलवे्हशन 

लेव्हल्स (elevation levels) (उदा. इक्ट्क्झक्ट्स्टिंग ग्राउिंड लेव्हल - EGL, प्रफप्रनश्ड ग्राउिंड लेव्हल - 

FGL), इक्ट्िपमेंटचे स्क्थान (location of equipment), अॅिेस (access), वेंप्रटलेप्रटिंग व्यवस्क्था 

(ventilating arrangements), केबल टि ेंचेस (cable trenches), सिंप्स (sumps) इत्यादी टि ान्ऱफॉमसर 

(transformer) / इक्ट्िपमेंट इन्लॉलेशनमधे्य (equipment installation) आवश्यकतेनुसार 

दशसप्रवल्या पाप्रहजेत. 

4.8.2 फॅरस् गव्हननिंग द नडझाइन ऑफ फाउंडेशन्स फॉर सॅ्टनटक मनशन्स (Factors 

Governing the Design of Foundations for Static Machines): 

सॅ्टप्रटक मशीन्ऱच्या (static machines) फाउिंडेशनच्या प्रडझाइनसाठी (design of foundations) 

आवश्यक असलेले काही िमुख गव्हप्रनिंग फॅरसस (governing factors) खालीलिमाणे आहेत: 

1. लोड कॅरेरररक्ट्स्टि (Load characteristics) – इक्ट्िपमेंटचे (equipment) सॅ्टप्रटक वजन (static 

weight), कोणतेही इसेप्रटिक लोड (eccentric loads), पायप्रपिंग (piping) प्रकिं वा अटॅचमेंट्समुळे 

(attachments) होणारे मोमेंट्स (moments), ऑक्ट्न्ऱलरी लोड (ancillary loads). फाउिंडेशनने 

(foundation) हे लोड (loads) ओव्हर-स्टि ेस (over-stress) प्रकिं वा एिेप्रसव्ह सेटलमेंटप्रशवाय 

(excessive settlement) सॉइल मधे्य (soil) टि ान्स्फर केले पाप्रहजेत. 

2. सेटलमेंट आप्रण प्रडफरें प्रशयल सेटलमेंट (Settlement and differential settlement) – सॅ्टप्रटक 

मशीन्ऱना (static machines) अनेकदा प्रिप्रसजन अलाइनमेंटची (precision alignment) 

आवश्यकता असल्यामुळे, प्रडफरें प्रशयल सेटलमेंट (differential settlement) कमीत कमी असणे 

आवश्यक आहे, जेणेकॄन अलाइनमेंट (alignment) प्रकिं वा स्टिक्चरल प्रडस्टॉशसन (structural 

distortion) होणार नाही. 

3. व्हायबे्रशन/रेझोनन्ऱ (Vibration/Resonance) स्टि ेस: सॅ्टप्रटक मशीन्ऱमधे्यही (static machines) 

काही व्हायबे्रशन (vibration) असू शकते (उदाहरणाथस, अटॅचमेंट्स (attachments) प्रकिं वा आयडल 

मोटससमुळे - idle motors). जर कोणतेही डायनॅप्रमक लोड (dynamic loads) प्रकिं वा लहान 

हालचाली असतील, तर फाउिंडेशनच्या नॅचरल फ्रीिेन्ऱीने (foundation’s natural frequency) 

रेझोनिंट किं प्रडशन्ऱ (resonant conditions) टाळल्या पाप्रहजेत.  

4. इतर स्टिक्चससपासून आयसोलेशन (Isolation from other structures): व्हायबे्रशन (vibration), 

आवाज (noise), प्रकिं वा लोडचे (loads) इक्ट्िपमेंट फाउिंडेशनमधून (equipment foundation) 

शेजारच्या स्टिक्चससमधे्य (structures) टि ान्ऱप्रमशन (transmission) टाळण्यासाठी आयसोलेशन 

जॉईिंट्स (isolation joints) आप्रण वेगळी फाउिंडेशन्ऱ (separate foundations) वापरली जातात. 

5. इन्लॉलेशन आप्रण अलाइनमेंट टॉलरन्ऱ (Installation and alignment tolerance): सॅ्टप्रटक 

इक्ट्िपमेंटला (static equipment) अनेकदा प्रनप्रित अलाइनमेंटची (alignment) आवश्यकता 

असल्यामुळे, फाउिंडेशनने (foundation) अँकर बोल्ट पे्लसमेंट (anchor bolt placement), 

लेव्हप्रलिंग (leveling), प्रशप्रमिंग (shimming), ग्राउट प्रथकनेस (grout thickness) साठी परप्रमशन 

प्रदली पाप्रहजे आप्रण मशीन बेस पे्लट (machine base plate) लेव्हल (level) आप्रण प्लिंब (plumb) 

असल्याची खारी ी केली पाप्रहजे. 

6. अँकरेज, बेस पे्लट आप्रण ग्राउप्रटिंग (Anchorage, base plate & grouting) – बेस पे्लट (base 

plate) योग्यररत्या अँकर (anchored) केलेली असावी, आवश्यकतेनुसार प्रशर्म् (shims) घातलेल्या 
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असाव्यात आप्रण लोड (loads) समान रीतीने टि ान्स्फर करण्यासाठी बेस पे्लटखाली (beneath base 

plate) ग्राउट (grout) भरलेला असावा. 

7. कोड आप्रण सँ्टडडस कलप्लायन्ऱ (Code and standard compliance):फाउिं डेशनचे प्रडझाइन 

(Foundations must be designed) आप्रण प्रनमासण (construct) सिंबिंप्रधत भारतीय सँ्टडडस नुसार 

(relevant Indian Standards) (उदा. मशीन फाउिंडेशन्ऱसाठी - IS 2974) आप्रण टि ान्ऱफॉमसर 

इक्ट्िपमेंट फाउिंडेशन्ऱसाठी (टि ान्ऱफॉमसरच्या इन्लॉलेशनच्या - IS 10028 Part 2) नुसार केले जावे. 

*** 

िाध्याय (Exercise): 

1. टि ान्ऱफॉमसर  चे ॄटीन, टाईप, सक्ट्प्लमेन्टरी, से्पशल टेस््टस आप्रण आय.एस. (IS) 2026-1981 

नुसार टि ान्ऱफॉमसर टप्रमसनल्स चे नोमेन्के्लचर प्रलस्ट (List) करा. 

(List the Routine, type, supplementary, special tests of transformers, nomenclature of 

transformer terminals as per IS 2026-1981.) 

2. नीट सप्रकस ट  डायग्राम सप्रहत पोलॅररटी टेस्ट) एके्स्प्लन करा. 

(Explain Polarity test with neat Circuit Diagram.) 

3. नीट सप्रकस ट डायग्राम सप्रहत फेप्रझिंग आऊट टेस्ट एके्स्प्लन करा. 

(Explain Phasing out test with neat Circuit Diagram.) 

4. नीट सप्रकस ट डायग्राम सप्रहत बॅक टू  बॅक टेस्ट करा. 

(Explain Back to Back test with neat Circuit Diagram.) 

5. टि ान्ऱफॉमसर इिंस्टॉलेशन च्या फाउिंडेशनच्या ररिायरमेंट्स से्टट करा. 

(State the requirements of foundation of a transformer installation.) 

6. प्रसिंगल फेज टि ान्ऱफॉमसर साठी टि बल-शूप्रटिंग चाटस प्रिपेअर करा. 

(Prepare a trouble-shooting chart for single phase transformers.) 

7. थ्री फेज टि ान्ऱफॉमसर साठी टि बल-शूप्रटिंग चाटस प्रिपेअर करा. 

    (Prepare a trouble-shooting chart for three phase transformers.) 

Suggested Learning Materials / Books 

Sr.No Title Author Publisher with ISBN Number 

1 

Electrical Power 

Equipment 

Maintenance and 

Testing (2nd Edition). 

Paul Gill 
CRC Press / Taylor & Francis ISBN-13: 

978-1574446562 ([Routledge][1]) 

2 
Maintenance of 

Electrical Equipment 

S. M. 

Chaudhari 

Tech Knowledge Publications ISBN-13: 

978-93-89684-68-1 

([techknowledgebooks.com][2]) 

3 

Fundamentals of 

Maintenance of 

Electrical Equipments 

K. B. Bhatia 
Khanna Publishers ISBN-13: 978-93-

87394-31-5 ([khannapublishers.in][3]) 
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Learning Websites & Portals:  

Sr.No Link / Portal Description 

1 

 IS 10028-3: Code of practice for 

selection, installation and 

maintenance of transformers, Part 3: 

Maintenance (1981) 

 

Recommended maintenance schedules: 

transformers (IS 10028, part III – 1981) 

 

2 

 IS 10028-2: Code of practice for 

selection, installation and 

maintenance of transformers; Part 2 

Installation (1981) 

 

Foundations: requirements for static machine 

foundations, factors governing them as per 

IS 10028 part 2. 

3 
 IS 2026 (Part 1) Specification for 

Power Transformers - General 

Routine, type, supplementary, special tests 

of transformers, nomenclature of transformer 

terminals as per IS 2026-1981. 

4 
 Testing of Transformer | Type Tests, 

Routine Tests and Special Tests of 

Transformer 

Measurement of voltage ratio by ratio meter, 

standard transformer, turn testing 

method.Polarity test.Phasing out test.Back to 

Back test. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://archive.org/details/gov.in.is.10028.3.1981
https://archive.org/details/gov.in.is.10028.3.1981
https://archive.org/details/gov.in.is.10028.3.1981
https://archive.org/details/gov.in.is.10028.3.1981
https://archive.org/details/gov.in.is.10028.2.1981
https://archive.org/details/gov.in.is.10028.2.1981
https://archive.org/details/gov.in.is.10028.2.1981
https://archive.org/details/gov.in.is.10028.2.1981
https://www.scribd.com/doc/126999327/IS-2026-Part-1
https://www.scribd.com/doc/126999327/IS-2026-Part-1
https://www.tutorialspoint.com/testing-of-transformer-type-tests-routine-tests-and-special-tests-of-transformer
https://www.tutorialspoint.com/testing-of-transformer-type-tests-routine-tests-and-special-tests-of-transformer
https://www.tutorialspoint.com/testing-of-transformer-type-tests-routine-tests-and-special-tests-of-transformer
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युननट – 5 

टेक्ससं्टग अँड ररकंनडशननंग ऑफ इलेक्सरि कल मशीन इनु्सलेशन 

(Testing and Reconditioning of Electrical Machine Insulation) 
नवषय ननष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes): 

 CO5 - इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट चे इनु्ऱलेशन प्रसक्ट्स्टम मेंटेन करा. 

(Maintain insulation systems of electrical equipment.) 

घटक ननष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 

1. आय.एस. कोड ऑफ िॅक्ट्रस नुसार इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट साठी इनु्ऱलेशन मटेररअल कॅ्लप्रसफाय 

करा. 

(Classify the insulation material for electrical equipment as per IS code of practice.)  

2. इनु्ऱलेप्रटिंग मटेररअलच्या लाईफ वर अॅफेर करणारे फॅरसस सािंगा. 

(State the factors affecting the life of insulating material.)  

3. प्रडफरिंट मेथड्स ने इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱचे मेजरमेंट करण्यासाठी अॅडॉप्ट करावयाच्या िोसीजरल 

से्टप्स प्रडस्क्राईब करा. 

(Describe the procedural steps to be adopted for measurement of insulation resistance by 

different methods.)  

4. टि ान्ऱफॉमसर ऑइलच्या  प्रडफरिंट िॉपटीज आप्रण कॉनॅ्टप्रमनेप्रटिंग एजिंट्स सािंगा. 

(State the different properties and contaminating agents of transformer oil.)  

5. टि ान्ऱफॉमसर ऑइलच्या टेक्ट्स्टिंग साठी आय.एस. कोड ऑफ िॅक्ट्रस नुसार फॉलो करावयाच्या 

िोसीजरल से्टप्स प्रडस्क्राईब करा.  

(Describe the procedural steps to be followed as per IS code of practice for testing of 

transformer oil.)  

6. टि ान्ऱफॉमसर ऑइलच्या युररप्रफकेशन आप्रण क्ट्क्लप्रनिंगच्या वे्हररयस मेथड्स तसेच टि ान्ऱफॉमसर 

वाइिं प्रडिंग्स चे डि ाप्रयिंग आप्रण री-वाप्रनसप्रशिंग प्रडस्क्राईब करा.  

(Describe the various methods of purification, cleaning of transformer oil and drying and 

re-varnishing of transformer windings.)  

7. से्पप्रसफाइड इलेक्ट्रिकल मशीनसाठी सॅम्पल प्रहस्टि ी शीट प्रिपेअर करा. 

(Prepare the sample history sheet for the specified electrical machine.)\ 
पररचय (Introduction): इलेक्ट्रिकल मशीन जसे की टि ान्ऱफॉमससस, मोटसस आप्रण जनरेटसस यािंचे 

ररलायबल  आप्रण सेफ ऑपरेशन हे िामुख्याने त्यािंच्या इनु्ऱलेशन प्रसस्टीम (Insulation System) च्या 

किं प्रडशन (Condition) वर अवलिंबून असते. इनु्ऱलेशन (Insulation) हे असे मटेररअल (Material) आहे 

जे किं डक्ट्रिंग पाट्सस यािंना वेगळे ठेवते आप्रण अनवॉने्टड करिंट फ्लो होण्यापासून िप्रतबिंप्रधत करते, 

ज्यामुळे ऑपरेशन दरम्यान इलेक्ट्रिकल (Electrical), मेकॅप्रनकल (Mechanical) आप्रण थमसल 

सॅ्टप्रबप्रलटी (Thermal Stability) सुप्रनप्रित होते. कालािंतराने इलेक्ट्रिकल स्टि ेसेस (Electrical Stresses), 

थमसल एप्रजिंग (Thermal Ageing), मेकॅप्रनकल व्हायबे्रशन (Mechanical Vibration), कॉनॅ्टप्रमनेशन 

(Contamination) आप्रण मॉइिर अॅब्झॉप्शसन (Moisture Absorption) यािंसारख्या कारणािंमुळे 

इनु्ऱलेप्रटिंग मटेररअल्सची िाप्रलटी कमी होऊ लागते आप्रण त्यािंची डायलेक्ट्रिक स्टि ेंथ कमी होते. ही 

प्रडगे्रडेशन (Degradation) वेळेत ओळखली आप्रण सुधारली नाही, तर फेलु्यअसस , शॉटस सप्रकस ट्स (Short 
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Circuits) प्रकिं वा अगदी कॅटॅस्टि ॉप्रफक बे्रकडाउन्ऱ (Catastrophic Breakdowns) सारख्या ररस्क प्रनमासण 

होऊ शकतात. 

म्हणूनच टेक्ट्स्टिंग आप्रण ररकिं प्रडशप्रनिंग (Testing and Reconditioning) हे इलेक्ट्रिकल इिं प्रजप्रनअररिंग 

मधील प्रिव्हेंप्रटव मेंटेनन्ऱ (Preventive Maintenance) िॅक्ट्रसेसचा महत्वाचा भाग आहेत. इनु्ऱलेशन 

मेंटेनन्ऱ (Insulation Maintenance) साठी प्रससे्टमॅप्रटक अॅिोच फॉलो केल्यास इक्ट्िपमेंट ररलायप्रबप्रलटी 

वाढतेच, तसेच सेफ्टी (Safety) सुप्रनप्रित होते, डाऊनटाइम (Downtime) कमी होते आप्रण ओव्हरऑल 

कॉस्ट ऑफ ऑपरेशन कमी होते. 

5.1 इनु्सलेनटंग मटेररयल्सचे क्लानसनफकेशन (Classification of insulating materials as per 

IS 8504- 1994): 

Table 5.1: क्लानसनफकेशन ऑफ इनु्सलेनटंग मटेररयल्स  

(Classification of insulating materials) 

क्लास 

(Class) 

मॅक्सिमम हॉट-पॉट 

टेम्परेचर (Maximum Hot-

Spot Temperature) (°C) 

नटनपकल मटेररयल्स / उदाहरिे  

(Typical Materials / Examples) 

Y (or 

O) 
90 °C 

अनटि ीटेड फायब्रस इन्युलेशन (untreated fibrous insulation): कॉटन 

(cotton), प्रसल्क (silk), अनटि ीटेड पेपर (untreated paper), सेलुलोज 

(cellulose), वूड (wood) 

A 105 °C 

फायब्रस मटेररयल्स इमे्प्रगे्नटेड / रेप्रसन-टि ीटेड (fibrous materials 

impregnated/resin-treated): पेपर (paper) प्रकिं वा कॉटन (cotton) प्रवथ 

वाप्रनसश / ऑइल इमे्प्रगे्नशन (varnish/oil impregnation). 

E 120 °C 

प्रसिंथेप्रटक रेप्रसन एनॅमल्स (synthetic resin enamels), कॉटन & पेपर 

लॅप्रमनेट्स (cotton & paper laminates) बॉने्डड प्रवथ फॉमासक्ट्डमधहाइड 

(bonded with formaldehyde), इमू्प्रव्हड रेप्रसन टि ीटमेंट्स (improved resin 

treatments). 

B 130 °C 

ग्लास-फायबर (glass-fiber), मायका (mica), असे्बस्टस लॅप्रमनेट्स 

(asbestos laminates) प्रवथ युटेबल बॉक्ट्न्डिंग (with suitable bonding); 

प्रबल्ट-अप मायका (built-up mica), ग्लास फायबर क्लॉथ (glass fibre 

cloth) प्रवथ इमू्प्रव्हड बायिंडर (with improved binder). 

F 155 °C 

मटेररयल्स ऑफ क्लास B कॅटेगरी (Materials of Class B category) 

अपगे्रडेड (upgraded) प्रवथ हायअर-टेम्परेचर बॉक्ट्न्डिंग रेप्रसन्ऱ (higher-

temperature bonding resins): एपॉिी (epoxy), पॉलीएस्टर (polyester), 

अल्कायड (alkyd). 

H 180 °C 

इनऑगॅसप्रनक (inorganic) प्रकिं वा हाय-टेम्परेचर ऑगॅसप्रनक / इनऑगॅसप्रनक 

कॉम्बाईिंड इन्युलेशन (high-temperature organic/inorganic combined 

insulation): मायका (mica), ग्लास फायबर (glass fibre) प्रवथ प्रसप्रलकॉन / 

फेनॉप्रलक बायिंडसस (with silicone/phenolic binders). 
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क्लास 

(Class) 

मॅक्सिमम हॉट-पॉट 

टेम्परेचर (Maximum Hot-

Spot Temperature) (°C) 

नटनपकल मटेररयल्स / उदाहरिे  

(Typical Materials / Examples) 

C > 180 °C 

मटेररयल्स (materials) एबल टू प्रवथसँ्टड 180°C (able to withstand above 

180 °C): फुल्री इनऑगॅसप्रनक प्रसस्टीर्म् (fully inorganic systems), 

प्रसरेप्रमि (ceramics), िाट्सज (quartz), िाट्सज-ग्लास (quartz-glass), 

अॅॅडव्हान्स्क्ड कॉम्पोप्रजट्स (advanced composites). 

 

5.2 इनु्सलेनटंग मटेररयल्स च्या लाईफ वर पररिाम करिारे घटक  (Factors Affecting Life of 

Insulating Materials): 

इलेक्ट्रिकल मशीन्ऱमधे्य वापरल्या जाणाऱ्या इनु्ऱलेप्रटिंग मटेररयल्सचे सक्ट्व्हसस लाईफ आप्रण 

ररलायप्रबप्रलटी प्रवप्रवध ऑपरेप्रटिंग आप्रण एन्व्हायनसमेंटल फॅरससवर अवलिंबून असते. या फॅरससचे योग्य 

आकलन असणे हे मेने्टनन्ऱ, प्रडझाईन आप्रण प्रवप्रशष्ट अनुियोगािंसाठी योग्य इनु्ऱलेशनप्रनवडण्यासाठी 

अत्यिंत आवश्यक आहे. इनु्ऱलेशनच्या लाईफवर पररणाम करणारे िमुख फॅरसस खालीलिमाणे आहेत: 

1. थम्ल स्टिेस (टेम्परेचर) (Thermal Stress (Temperature)):थमसल स्टि ेस हा इनु्ऱलेशन लाईफ 

ठरवणारा सवासत महत्त्वाचा घटक आहे. रेटेड थमसल क्लास (Rated Thermal Class – A, B, F, H 

इ.) पेिा अिंदाजे 10°C ने टेम्परेचर वाढले तरी इनु्ऱलेशनचे लाईफ प्रनमे्म होते. एटि ा प्रहट मुळे 

डि ाप्रयिंग, एक्ट्िटलमेंट, हॅृप्रकिं ग होते आप्रण डायइलेक्ट्रिक स्टि ेंथ (Dielectric Strength)  हळूहळू लॉस 

होते . 

2. इलेक्सरि कल स्टिेस (व्होले्टज) (Electrical Stress (Voltage)): ओव्हर-व्होले्टज (Over-

Voltage), क्ट्िप्रचिंग सजेस (Switching Surges) आप्रण पाप्रशसयल प्रडस्क्चाजेस (Partial Discharges) 

हे इनु्ऱलेशनवर त्याच्या डायइलेक्ट्रिक प्रलप्रमट पेिा जास्त स्टि ेस आणतात, ज्यामुळे टि ॅ प्रकिं ग प्रकिं वा 

इलेक्ट्रिकल बे्रकडाउन होऊ शकतो. मॅक्ट्िमम व्होले्टज रेप्रटिंग जवळ सतत ऑपरेशन केल्यास 

इलेरि ो-केप्रमकल एप्रजिंग (Electro-Chemical Ageing) िप्रहृया अप्रधक वेगाने होते. 

3. मेकॅननकल स्टिेस (Mechanical Stress): व्हायबे्रशन, शॉटस-सप्रकस ट करिं ट्स प्रकिं वा मोटससच्या 

वारिंवार स्टाप्रटिंगमुळे प्रनमासण होणाऱ्या मेकॅप्रनकल फोसेसमुळे इनु्ऱलेशनला प्रफप्रजकल डॅमेज होऊ 

शकते. अशा िकारचे स्टि ेस हॅृप्रकिं ग, लूजप्रनिंग प्रकिं वा प्रडस्क्पे्लसमेंट प्रनमासण करतात, ज्यामुळे 

इनु्ऱलेशनची मेकॅप्रनकल सॅ्टप्रबप्रलटी कमी होते. 

4. मॉइिर आनि हयु्नमनडटी (Moisture and Humidity): इनु्ऱलेशनमधे्य मॉइिर (Moisture) 

उपक्ट्स्क्थत असल्यास इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ आप्रण डायइलेक्ट्रिक स्टि ेंथ मोठ्या िमाणात कमी होते. 

मॉइिरमुळे सरफेस टि ॅ प्रकिं ग (Surface Tracking), किं डरससची कोरोझन (Corrosion of 

Conductors) आप्रण फायब्रस मटेररयल्स (Fibrous Materials) जसे की पेपर (Paper) आप्रण 

कॉटन (Cotton) यािंचे िेप्रलिंग (Swelling) होते. म्हणून मॉइिर हा इनु्ऱलेशनसाठी सवासत 

हाप्रनकारक कॉनॅ्टप्रमनिंट्स (Contaminants) पैकी एक मानला जातो. 

5. केनमकल कॉनॅ्टनमनेशन (Chemical Contamination): इनु्ऱलेशन हे ऑइल ऑक्ट्िडेशन 

िॉडर्स (Oil Oxidation Products), ऍप्रसड्स (Acids) प्रकिं वा इिंडक्ट्स्टि यल केप्रमकल्स (Industrial 
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Chemicals) यािंच्या सिंपकासत आल्यास त्याचे केप्रमकल प्रडटेररअरेशन (Chemical Deterioration) 

होते. अशा िकारच्या कॉनॅ्टप्रमनेशनमुळे फे्लक्ट्िप्रबप्रलटी (Flexibility) कमी होते, बॉक्ट्न्डिंग 

मटेररयल्सचे प्रवकप्रनिंग (Weakening of Bonding Materials) होते आप्रण गिंभीर पररक्ट्स्क्थतीत 

काबसनायझेशन (Carbonization) देखील होऊ शकते. 

6. एन्व्हायन्मेंटल कंनडशन्स (Environmental Conditions):डस्ट , सॉल्ट (Salt), इिंडक्ट्स्टि यल 

गॅसेस (Industrial Gases) आप्रण यूव्ही रेप्रडएशन (UV Radiation) यािंमुळे इनु्ऱलेशनच्या सरफेस 

प्रडगे्रडेशन (Surface Degradation) आप्रण टि ॅ प्रकिं ग (Tracking) मधे्य वाढ होते. हाय अक्ट्ल्टटू्यड 

ऑपरेशन (High-Altitude Operation) केल्यास कूप्रलिंग इप्रफप्रशयिंसी (Cooling Efficiency) कमी 

होते आप्रण हवेची डायइलेक्ट्रिक स्टि ेंथ (Dielectric Strength of Air) सुद्धा घटते, ज्यामुळे 

इनु्ऱलेशनचा  एकूण परफॉमसन्ऱ (Performance) िभाप्रवत होतो. 

7. एनजंग आनि ऑक्सिडेशन (Ageing and Oxidation): ऑगॅसप्रनक इनु्ऱलेप्रटिंग मटेररयल्स 

(Organic Insulating Materials) हाय टेम्परेचरवर ऑक्ट्िजन (Oxygen) च्या सिंपकासत आल्यास 

हळूहळू ऑक्ट्िडाईज (Oxidize) होतात. ही नैसप्रगसक एप्रजिंग िोसेस (Ageing Process) 

इनु्ऱलेशनमधे्य प्रब्रटलनेस (Brittleness) प्रनमासण करते, इलॅक्ट्स्टप्रसटी (Elasticity) कमी करते आप्रण 

शेवटी इनु्ऱलेशनमधे्य हॅृि (Cracks) प्रदसू लागतात. 

8. नफ्रिेन्सी आनि लोड वे्हररएशन्स (Frequency and Load Variations):वारिंवार लोड 

फ्लकु्चएशन्ऱ (Load Fluctuations) प्रकिं वा ओव्हरलोप्रडिंग झाल्यास इनु्ऱलेशनला सतत सायक्ट्क्लक 

हीप्रटिंग आप्रण कूप्रलिंग (Cyclic Heating and Cooling) चा पररणाम सहन करावा लागतो. या 

िकारच्या थमसल सायकल्स (Thermal Cycles) मुळे फटीग (Fatigue) प्रनमासण होते आप्रण 

इनु्ऱलेशन प्रसस्टीमच्या बॉक्ट्न्डिंग स्टिक्चर (Bonding Structure) वर पररणाम होऊन ती प्रवक होते. 

9. रेनडएशन (Radiation): प्रवशेष वातावरणािंमधे्य, जसे की नू्यक्ट्क्लयर इन्लॉलेशन्ऱ (Nuclear 

Installations), हाय-एनजी रेप्रडएशन (High-Energy Radiation) इनु्ऱलेशनमधील मॉप्रलयुलर 

बॉण््डस (Molecular Bonds) बे्रक करतो. यामुळे इनु्ऱलेशनमधे्य एक्ट्िटलमेंट (Embrittlement) 

होते आप्रण त्याची मेकॅप्रनकल स्टि ेंथ (Mechanical Strength) कमी होऊ लागते. 

10. मॅनु्यफॅक्चररंग नडफेर्स नकंवा पूअर वक्मॅननशप (Manufacturing Defects or Poor 

Workmanship): अपुरे इक्ट्म्प्रगे्नशन (Impregnation), व्हॉइड्सची उपक्ट्स्क्थती (Presence of 

Voids), चुकीचे युअररिंग (Curing) आप्रण इतर वकस मॅनप्रशप प्रडफेर्स (Workmanship Defects) 

यामुळे इनु्ऱलेशनचे लाईफ मोठ्या िमाणात कमी होते. सामान्य ऑपरेप्रटिंग किं प्रडशन्ऱ (Operating 

Conditions) मधे्यही असे प्रडफेर्स िीमॅचु्यअर फेलु्यअर (Premature Failure) ला कारणीभूत 

ठॄ शकतात. 

5.3 इनु्सलेशन रेनझस्टन्स मेजरमेंट: मेगर, वोल्टमीटर, डायइलेक्सरि क अॅब्सॉप्श्न, 

पोलरायझेशन इंडेि (Measurement of Insulation Resistance by Megger, Voltmeter, 

Dielectric Absorption, Polarisation Index): 

इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ मेजरमेंट ही एक अत्यावश्यक डायग्नॉक्ट्स्टक टेस्ट आहे, ज्याद्वारे टि ान्ऱफॉमससस, 

मोटसस, केबल्स आप्रण अल्टनेटसस यािंसारख्या इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट मधील इनु्ऱलेशनची हेल्थ आप्रण 
िाप्रलटी तपासली जाते. या मेजरमेंटमुळे इनु्ऱलेशनमधे्य मॉइिर इन्गे्रस, एप्रजिंग, कॉनॅ्टप्रमनेशन आप्रण 

प्रडटेररओरेशन यािंसारख्या फॉल््टसना  ओळखण्यास मदत होते.  
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A. मेगर वापरुन इनु्सलेशन रेनझस्टन्स  मेजरमेंट (Measurement of Insulation Resistance by 

Megger): 

इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंट चा इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (insulation resistance – IR) हे इनु्ऱलेशन 

(insulation) प्रकती इफेक्ट्रवली  लीकेज करिंट (leakage current) ला लाईव्ह किं डरसस (live 

conductors) आप्रण अथस (earth) यािंच्यामधे्य प्रकिं वा वेगवेगळ्या वाइिं प्रडिंग्स (windings) मधे फ्लो 

होण्यापासून अपोज करते याचे इिंडीकेशन  आहे. मेगर–इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ टेस्टर (Megger – 

Insulation Resistance Tester) हे एक से्पशल इनु्लमेंट (special instrument) आहे, जे हाय रेप्रसस्टन्ऱ 

वॅ्हलू्यज (high resistance values) – (सामान्यतः  मेगा ओह्म्स MΩ (megaohms MΩ)) मोजण्यासाठी 

वापरले जाते. यासाठी मेगर (Megger) हाय DC व्होले्टज (high DC voltage) साधारणतः  500 V, 

1000 V प्रकिं वा 2500 V इिंसुलेशनला देते .हा मेगर (Megger) टि ान्ऱफॉमससस, केबल्स, मोटसस, क्ट्िचप्रगअर 

आप्रण जनरेटसस यािंच्या टेक्ट्स्टिंगसाठी मोठ्या िमाणावर वापरला जातो. 

निक्सन्सपल (Principle of Operation): 
मेगर हे हॅन्ड-प्रडि व्हन DC जनरेटरच्या प्रिक्ट्न्ऱपल वर कायस करते, जे टेस्ट मधे्य असलेल्या इनु्ऱलेशन 
(insulation under test) ला DC व्होले्टज (DC voltage) देते. इनु्ऱलेशनमधून फ्लो होणारा लीकेज 

करिंट (leakage current) मूक्ट्व्हिंग-कॉइल मीटर (moving-coil meter) मधे्य डेफे्लक्शन (deflection) 

प्रनमासण करतो, आप्रण हा मीटर मेगा ओह्म्स – MΩ मधे्य कॅप्रलबे्रटेड (calibrated) केलेला असतो.‛ 

R = 
 

 
 

प्रजथे 

R = इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation resistance) (Ω प्रकिं वा MΩ) 

V = अप्लाईड DC व्होले्टज (Applied DC voltage) (V) 

I = लीकेज करिंट (Leakage current) (A) 

मेगर (Megger) हे रेप्रसस्टन्ऱ (resistance) थेट आपल्या कॅप्रलबे्रटेड से्कल (calibrated scale) वर मेगा 

ओह्म्स (megaohms) मधे्य दशसवते. 

कन्स्टि क्शन (Constructionof Megger): 
a) मेगर हे हाय इलेक्ट्रिकल रेप्रसस्टन्ऱ (high electrical resistance) ,(प्रवशेषतः  इलेक्ट्रिकल 

इक्ट्िपमेंट (electrical equipment) च्या इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (insulation resistance)) 

मोजण्यासाठी तयार केलेले इनु्लमेंट (Instrument) आहे आप्रण हे अनेक की पाट्सस च्या एकप्ररी त 

कायासवर आधाररत असते. मेगर च्या मुख्य भागामधे्य हॅन्ड-प्रडि व्हन DC जनरेटर (Hand-Driven 

DC Generator) असतो. हा एक छोटा पमसनिंट-मॅगे्नट जनरेटर (permanent-magnet generator) 

असून तो हॅन्ड हॅृिं क (hand crank) प्रफरवून चालवला जातो. हा जनरेटर सप्रकस टला हाय DC टेस्ट 

व्होले्टज (high DC test voltage) सप्लाय करतो, जो साधारणतः  इनु्लमेंटच्या रेप्रटिंग नुसार  500 V 

ते 2500 V पयिंत असतो 

b) मेजरमेंट हे पमसनिंट मॅगे्नटच्या प्रफडमध मधे्य ठेवलेल्या दोन मेन कॉइल्सच्या मदतीने केले जाते: 
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डीलेक्सरंग कॉइल / करंट कॉइल (The Deflecting Coil): ही कॉइल टेस्ट अिंडरअसलेल्या 

इनु्ऱलेशन सोबत प्रसरीज मधे्य जोडलेली असते आप्रण मटेररअल मधून फ्लो होणारा लीकेज करिंट 

कॅरी करते. 

कंटि ोनलंग कॉइल / पोटेक्सन्शयल कॉइल (The Controlling Coil (Potential Coil): ही कॉइल 

टेस्ट व्होले्टजला अहृॉस जोडलेली असते आप्रण अप्लाइड व्होले्टजच्या (V)  िपोशनल टॉकस  

िोडु्यस करते. 

c) इनु्लमेंटचे डीफे्लक्शन हे या दोन कॉइल्समुळे िोडु्यस होणाऱ्या टॉिसच्या रेशो वर अवलिंबून 

असते. पॉइिंटर आप्रण से्कल जे मूक्ट्व्हिंग प्रसस्टीमला जोडलेले असते, हे मेगा ओह्म  मधे्य कॅप्रलबे्रटेड 

केलेले असते. पॉइिंटरची फायनल पोप्रझशन ही या टॉिसच्या रेशोवर अवलिंबून असते, जे V/I शी 

िपोशनल असते (Ohm's Law, R = V/I). 

मेगर मधे्य कनेक्शनसाठी सेपरेट टप्रमसनल्स प्रदलेले असतात: 

a) L (Line) हे टप्रमसनल त्या किं डरर प्रकिं वा वाइिं प्रडिंगला जोडले जाते ज्याची टेस्ट (test) केली जात 

आहे. 

b) E (Earth) हे टप्रमसनल मेटॅप्रलक फे्रम प्रकिं वा ग्राउिंड ला जोडले जाते. 

c) G (Guard) हे टप्रमसनल सरफेस लीकेज करिंट  बाजूला (shunt away) काढण्यासाठी वापरले जाते, 

ज्यामुळे फक्त व्हॉलू्यम रेप्रसस्टन्ऱ म्हणजेच इनु्ऱलेशनचा रेप्रसस्टन्ऱ मोजला जातो. 

 

Fig 5.1: मेजरमेंट ऑफ इनु्सलेशन रेनझस्टन्स बाय मेगर (Measurement of Insulation 

Resistance by Megger) 

Reference Link: https://www.codrey.com/electrical/how-to-measure-resistance/ 

िोनसजर (Procedure): 

a) मेगर (Megger) टेस्ट सुॄ होण्याची पप्रहली से्टप म्हणजे कनेक्शन करणे. 

L (Line) टप्रमसनल (terminal) हे तपासणीसाठी असलेल्या वाइिं प्रडिंग (winding) प्रकिं वा किं डरर 

(conductor) ला जोडले जाते.त्याच वेळी, E (Earth) टप्रमसनल हे सुरप्रितपणे अर्थडस बॉडी (earthed 

body) ला, जसे की टि ान्ऱफॉमसर कोर (transformer core) प्रकिं वा फे्रम (frame), जोडले जाते. 

b) जर टेस्ट सरफेस (test surface) कॉनॅ्टप्रमनेटेड असेल प्रकिं वा त्यावर लीकेज पार्थस (leakage paths) 

असतील, तर G (Guard) टप्रमसनल (terminal) ऑप्शनली जोडले जाते, ज्यामुळे हा सरफेस लीकेज 

करिंट (surface leakage current) शिंट केला जातो.यानिंतरची से्टप  म्हणजे ॲप्लाप्रयिंग टेस्ट व्होले्टज 

https://www.codrey.com/electrical/how-to-measure-resistance/
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(applying test voltage).मॅनु्यअल मेगर (manual Megger) साठी, युजर हॅन्ड हॅृिं क (hand crank) 

प्रफि स्पीड ने  प्रफरवतो प्रकिं वा इलेरि ॉप्रनक मेगर (electronic Megger) असल्यास ते क्ट्िच ऑन 

करतो.  

c) यामुळे इन्टनसल जनरेटर (Internal Generator) सप्रहृय होते, जे हाय DC टेस्ट व्होले्टज (high DC 

test voltage) (उदा. 500 V) सप्रकस टला देते. व्होले्टज ॲप्लाय (voltage apply) केल्यावर 

डीफे्लक्शन (deflection) होते. करिंट कॉइल (current coil) इनु्ऱलेशनमधून जाणाऱ्या अप्रतशय 

कमी लीकेज करिंटच्या  (leakage current – I) िपोशनल टॉकस  (torque) प्रनमासण करते, तर 

पोटेक्ट्न्शयल कॉइल (potential coil) अप्लाइड व्होले्टजच्या (voltage – V) िपोशनल टॉकस  प्रनमासण 

करते. 

d) या दोन टॉिस (torques) च्या रेप्रशयो (ratio) मुळे, जो V/I (रेप्रझस्टन्ऱ – resistance) च्या िपोशनल 

असतो, पॉईिंटर (pointer) से्कलवर डीफे्लक्शन देतो आप्रण इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ (insulation 

resistance) थेट MΩ मधे्य दशसवतो. शेवटी, ऑपरेटर (operator) डायलवर प्रदसणारे इनु्ऱलेशन 

रेप्रझस्टन्ऱचे वॅ्हलू्य (value) रीड करतो. 

e) अत्यिंत महत्त्वाचे म्हणजे, मेजरमेंट (measurement) पूणस झाल्यानिंतर वाइिं प्रडिंगमधील रेसीडु्यअल 

चाजस काढून टाकण्यासाठी ते सुरप्रितपणे प्रडस्क्चाजस (discharged) कॄन अथस (earth) ला जोडले 

पाप्रहजे, तेही रेप्रझस्टर (resistor) द्वारे.यामुळे DC टेक्ट्स्टिंग (DC testing) दरम्यान तयार झालेला 

कोणताही ररप्रजडु्यअल चाजस (residual charge) पूणसपणे ररमुव्ह केला जातो आप्रण शॉक हॅझडस 

(shock hazard) टळतो. 

फायदे (Advantages): 

a) हँड-प्रडि व्हन मॉडेल्स मधे्य कोणत्याही एटनसल पॉवर सप्लायची (external power supply) 

आवश्यकता नसते. 

b) इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ थेट मेगा-ओहर्म् (megaohms) मधे्य रीड करता येते. 

c) पोटेबल, ररलायबल आप्रण वापरण्यास इझी. 

d) फीडमध तसेच लॅबोरेटरी टेक्ट्स्टिंगसाठी योग्य. 

B. व्होल्टमीटर मेथड (Voltmeter Method): 

ही मेथड ओहर्म् लॉ (Ohm’s Law) वर आधाररत आहे: 

R= 
 

 
 

जेव्हा नोन DC व्होले्टज (V) – DC voltage इनु्ऱलेशनला अप्लाय केले जाते, तेव्हा इनु्ऱलेशन परफेर 

नसल्यामुळे त्यामधून अप्रतशय कमी लीकेज करिंट (leakage current-I) फ्लो होतो. अप्लाय केलेले 

व्होले्टज (applied voltage) आप्रण फ्लो होणारा लीकेज करिंट (leakage current) मोजून, इनु्ऱलेशन 

रेप्रझस्टन्ऱ (R – insulation resistance) कॅलु्क्यलेट करता येतो. 
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Fig 5.2:व्होल्टमीटर मेथड (Voltmeter Method) 

https://www.codrey.com/electrical/how-to-measure-resistance/ 

िोनसजर (Procedure): 

a) िोसेस प्रिपरेशन (Preparation) पासून सुॄ होते.टेस्ट केले जाणारे इक्ट्िपमेंट सप्लायपासून 

प्रडस्कनेर (disconnected from the supply) केलेले असणे आप्रण कोणताही ररसीडु्यअल 

व्होले्टज (residual voltage) पूणसपणे प्रडस्क्चाजस (discharged) केलेला असणे आवश्यक आहे, जे 

सेफ्टीसाठी अत्यावश्यक आहे.टप्रमसनल्स व्यवक्ट्स्क्थत क्लीन (cleaned) आप्रण डि ाय (dried) केले 

पाप्रहजेत, जेणेकॄन कोणतेही सरफेस लीकेज करिंट (surface leakage currents) प्रनमासण होऊ 

नये, अन्यथा मेजरमेंट (measurement) चुकीचे होऊ शकते. 

b) कनेक्शन्ऱसाठी, कॉम्पोनिंट्स सॅ्टिंडडस सीररज-पॅरालेल अरेंजमेंटमधे्य (standard series-parallel 

arrangement) जोडले जाते. ॲमीटर हे टेस्ट से्पप्रसमेनसोबत (test specimen) सीररज (series) 

मधे्य जोडले जाते, जेणेकॄन अप्रतशय कमी लीकेज करिंट (I – leakage current) मोजता येईल. 

तर व्होल्टमीटर (voltmeter – high-resistance type) इनु्ऱलेशनवर पॅरालेल (parallel / across) 

जोडले जाते, जेणेकॄन अप्लाय केलेले  व्होले्टज (V – Applied Voltage) मोजता येईल. 

c) यानिंतर टेक्ट्िप्रशयन (Technician) व्होले्टज ॲप्लाय (Applies Voltage) करतो, म्हणजे DC 

सप्लाय (DC supply) सुॄ कॄन ते हळूहळू रेटेड टेस्ट व्होले्टजपयिंत (Rated Test Voltage) 

वाढवतो (उदा. 250 V प्रकिं वा 500 V).व्होले्टज से्टबल (Stable) झाल्यावर टेक्ट्िप्रशयन रीप्रडिंग्स घेतो 

म्हणजेच व्होल्टमीटर रीप्रडिंग (V) आप्रण ॲमीटर रीप्रडिंग (I) नोिंदवतो. यानिंतर इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ 

(Rins – insulation resistance) खालीलिमाणे कॅलु्क्यलेट केले जाते:  

Rin = 
 

 
 

फायदे (Advantages): 

a) ही प्रसिंपल (Simple) आप्रण इनएक्स्पेक्ट्न्ऱव्ह (Inexpensive) मेथड आहे. 

b) फक्त बेप्रसक इनु्लमेंट्स — व्होल्टमीटर (Voltmeter) आप्रण ॲमीटर (Ammeter) — यािंचा वापर 

करते. 

c) लो टू प्रमडीयम इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ (Low To Medium Insulation Resistance) चे क्ट्िक चेि 

करण्यासाठी योग्य. 

https://www.codrey.com/electrical/how-to-measure-resistance/
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नलनमटेशन्स (Limitations): 

a) खूप हाय  रेप्रझस्टन्ऱ वॅ्हलू्यज (Very High Resistances) (काही MΩ पेिा जास्त) साठी ही 

मेथड प्रिसायजली मेजरमेंट करत नाही . 

b) लीकेज करिंट (Leakage Current) अत्यिंत कमी असल्यामुळे ते प्रिसायजली (Precisely) मोजणे 

कठीण होऊ शकते. 

c) जास्त रेप्रझस्टन्ऱ मेजरमेंटसाठी (Higher Resistance Measurements) मेगर (Megger) अप्रधक 

अॅयुरेट (Accurate) आप्रण सोयीस्कर असतो. 

C. डायलेक्सरि क अब्झॉप्श्न मेथड (Dielectric Absorption Method):  

डायलेक्ट्रिक अब्झॉप्शसन मेथड (Dielectric Absorption Method) द्वारे इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ 

(Insulation Resistance) मोजण्याची पद्धत टि ान्ऱफॉमससस, मोटसस, जनरेटसस आप्रण केबल्स या 

इक्ट्िपमेंटच्या इनु्ऱलेशनची िाप्रलटी आप्रण किं प्रडशन (Quality and Condition) तपासण्यासाठी वापरली 

जाते. प्रसिंपल इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ टेस्टपेिा (Simple Insulation Resistance Test) ही मेथड वेगळी 

आहे कारण यात इनु्ऱलेशनवर ससे्टन्ड DC व्होले्टज (sustained DC voltage) अप्लाय केल्यावर ते 

कसे अब्झॉबस (Absorb) होते आप्रण कसे पॉलाराईझ (polarize) होते हे मेजर केले जाते. जेव्हा DC 

व्होले्टज (DC voltage) इनु्ऱलेशनला प्रदले जाते, तेव्हा त्यामधून फ्लो होणारा  करिंट (Current) 

वेळेनुसार हळूहळू कमी होत जातो, कारण डायलेक्ट्रिक अब्झॉप्शसन (Dielectric Absorption) आप्रण 

पोलरायझेशन इफेर्स (Polarization Effects) घडतात. वेगवेगळ्या टाईम डू्यरेशनला  — उदा. 30 

सेकिं द, 60 सेकिं द प्रकिं वा 1 प्रमप्रनट, 10 प्रमप्रनट इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ (Insulation Resistance) मोजल्याने 

डायलेक्ट्रिक अब्झॉप्शसन रेशो (DAR Dielectric Absorption Ratio) प्रकिं वा पोलरायझेशन इिंडेि (PI – 

Polarization Index) प्रमळतात. हे दोन्ळी इिं प्रडकेटसस इनु्ऱलेशनचे हेल्थ (Insulation Health) दशसवतात. 

िोनसजर (Procedure): 

a) जेव्हा कॉनस्टिंट डीसी टेस्ट व्होले्टज एखाद्या इन्युलेप्रटिंग मटेररयल वर अप्लाय केले जाते, तेव्हा त्या 

सप्रकस टमधून फ्लो होणारा टोटल करिंट तीन वेगवेगळ्या किं पोनिंट्स पासून बनलेला असतो. 

b) कॅपॅनसटीव्ह चानजिंग करंट (Capacitive Charging Current (I): हा एक इप्रनप्रशयल, हाय करिंट 

आहे जो ब्रीफली (briefly) फ्लो होतो आप्रण साधारणपणे फक्त काही सेकिं द (few seconds) 

प्रटकतो. जेव्हा इनु्ऱलेशन प्रसस्टम (insulation system) — जे कॅपॅप्रसटर (capacitor) सारखे प्रबहेव्ह 

करते ते अप्लाइड व्होले्टज (applied voltage) पयिंत चाजस होते, तेव्हा हा करिंट फ्लो होतो. 

c) अब्झॉप्श्न / पोलरायझेशन करंट(Absorption / Polarization Current (Ia): हा करिंट 

वेळेनुसार हळूहळू कमी (decreases slowly over time) होतो, कारण इनु्ऱलेशन मटेररयलमधील 

मॉप्रलयुलर डायपोल्स (molecular dipoles) इलेक्ट्रिक फीडमधमुळे अलाइन होतात. हा करिंट काही 

प्रमप्रनटे (several minutes) प्रटकू शकतो आप्रण इनु्ऱलेशन हेल्थ (Insulation Health) चा एक 

महत्त्वाचा इिं प्रडकेटर (Vital Indicator) आहे. 

d) लीकेज / कंडक्शन करंट (Leakage (Conduction) Current (I): हा करिंट खरा रेप्रसक्ट्स्टव्ह 

(truly resistive), से्टडी-से्टट (steady-state) करिंट आहे, जो इम्परफेर इनु्ऱलेशन (imperfect 

Insulation) मुळे फ्लो होतो, म्हणजेच इनु्ऱलेशनच्या व्हॉलू्यममधून (through the volume of the 

insulation).हा करिंट DC इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ (DC insulation resistance) चे  टू्र मेजर (true 
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measure) दशसवतो आप्रण टि ाक्ट्न्झयिंट किं पोनिंट्स (transient components) कमी झाल्यानिंतर कमी 

होतो. 

e) टेस्टच्या दरम्यान  टाईम जसा पास होतो, कॅपॅप्रसटीव्ह चाप्रजिंग करिंट (capacitive charging 

current – Ic) आप्रण अब्झॉप्शसन / पोलरायझेशन करिंट (absorption/polarization current – Ia) 

हळूहळू कमी होतात आप्रण शेवटी शून्यावर (decay to zero) पोहोचतात. यानिंतर फक्त लीकेज 

/किं डक्शन करिंट (leakage/conduction current ) उरतो, जो शेवटी से्टडी इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ 

(final, steady insulation resistance) ची रीप्रडिंग (reading) देतो. 

f) वेगवेगळ्या दोन वेळा इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ (insulation resistance) मोजून, डायलेक्ट्रिक 

अब्झॉप्शसन रेप्रशयो (dielectric absorption ratio – DAR) गणना केली जाऊ शकते: 

डायलेक्ट्रिक अब्झॉप्शसन रेशो (Dielectric Absorption Ratio (DAR) = 
   

   
 

R60 = 60 सेकिं दानिंतरचे इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ (Insulation resistance after 60 seconds) 

R30 = 30 सेकिं दानिंतरचे इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ (Insulation resistance after 30 seconds) 

नटनपकल वॅ्हलू्यज (Typical Values): 

a) गूड इन्युलेशन (Good insulation): DAR ≥ 1.25 

b) माप्रजसनल / एज्ड इन्युलेशन (Marginal/aged insulation): DAR = 1.0 ते 1.25 

c) पुअर इन्युलेशन (Poor insulation): DAR < 1.0 

D. पोलरायझेशन इंडेि मेथड (Polarisation Index Method):  

पोलरायझेशन इिंडेि (Polarization Index – PI) टेस्ट ही एक वाइडली वापरली जाणारी पद्धत आहे, 

जी टि ान्ऱफॉमससस , मोटसस, अल्टरनेटर आप्रण केबल्ससारख्या इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटच्या इनु्ऱलेशनची 

िाप्रलटी आप्रण किं प्रडशन तपासण्यासाठी वापरली जाते. 

ही इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ टेस्ट ची एक एिटेंडेड (extended) फॉमस (form) आहे, जी इनु्ऱलेशन 

मटेररयलच्या डायलेक्ट्रिक अब्झॉप्शसन (dielectric absorption) कॅरेरररक्ट्स्टि (characteristics) 

ठरवण्यासाठी केली जाते. PI टेस्ट इनु्ऱलेशनमधील मॉइिर किं टेंट (moisture content), किं टॅप्रमनेशन 

(contamination) आप्रण डीप्रटररअरेशन (deterioration) यािंचा स्पष्ट प्रनदेश (clear indication) देते. 

निक्सन्सपल (Principle): 

जेव्हा कॉनस्टिंट DC व्होले्टज एखाद्या इन्युलेप्रटिंग मटेररयलवर अप्लाय केले जाते, तेव्हा इनु्ऱलेशन 

रेप्रझस्टन्ऱ प्रफि राहत नाही तो वेळेनुसार वाढतो. 

जेव्हा DC व्होले्टज अप्लाय केल्यावर 1 प्रमप्रनट आप्रण 10 प्रमप्रनट निंतर इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ मोजले 

जाते, तेव्हा पोलरायझेशन इिंडेि (Polarization Index – PI) मेजर  केली जाते: 

पोलरायझेशन इिंडेि (Polarization Index (PI) = 
      

     
 

जास्त PI वॅ्हलू्य (higher PI value) दशसवते की इनु्ऱलेशन (insulation) चािंगले, डि ाय आप्रण हेल्दी 

(healthy) आहे, तर कमी PI वॅ्हलू्य (low PI value) दशसवते की मॉइिर (moisture), डटस (dirt) प्रकिं वा 

इनु्ऱलेशन एप्रजिंग (insulation aging) झाले आहे. 

िोनसजर (Procedure):  

a) PI मोजण्यासाठी सेटअपमधे्य खालील कॉम्पोनिंट्स (components) असणे आवश्यक आहे: 
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b) मुख्य इनु्लमेंट (primary instrument) म्हणजे DC इनु्ऱलेशन टेस्टर / मेगर, जे कॉनस्टिंट DC टेस्ट 

व्होले्टज (constant DC test voltage – 500 V, 1000 V, प्रकिं वा 2500 V) अप्लाय करण्यासाठी 

वापरले जाते आप्रण इनु्ऱलेशन रेप्रझस्टन्ऱ मेगा-ओहर्म् (megaohms – MΩ) मधे्य मोजते. 

c) PI टेस्ट (PI test) मधे्य प्रिसाइज, टाईम-प्रडपेंडिंट मेजरमेंट (precise, time-dependent 

measurements) आवश्यक असतात. एक रीप्रडिंग 1 प्रमप्रनट निंतर घेतली जाते आप्रण दुसरी, रीप्रडिंग 

10 प्रमप्रनटनिंतर घेतली जाते, जेव्हा टेस्ट व्होले्टज (test voltage) अप्लाय केलेले असते. 

d) सेटअप कनेक्ट्रिंग लीड्स (Connecting Leads) ने पूणस केले जाते — योग्य िकारे इनु्ऱलेटेड वायर 

(properly insulated wires) जे मेगर (Megger) ला टेस्ट ऑबे्जर (test object) शी जोडतात. 

इनु्सलेशन रेनझस्टन्स मेजरमेंट मेथड्सचे कंपॅररझन  (Comparison of Insulation Resistance 

Measurement Methods): 

Table 5.2: इनु्सलेशन रेनझस्टन्स मेजरमेंट मेथड्सचे कंपॅररझन  (Comparison of Insulation 

Resistance Measurement Methods) 

पॅरामीटर 

(Parameter) 

मेगर मेथड 

(Megger Method) 

व्होल्टमीटर मेथड 

(Voltmeter 

Method) 

डायइलेक्सरि क 

अब्झॉप्श्न टेस्ट 

(Dielectric 

Absorption Test) 

पोलरायझेशन इंडेि 

टेस्ट  

(Polarisation Index – 

PI Test) 

निक्सन्सपल 

(Principle) 

DC व्होले्टज अप्लाय 

कॄन लीकेज करिंट 

मोजतात; यावॄन 

इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ 

प्रमळतो 

एटनसल DC सप्लाय 

वापॄन Ohm’s 

Law (IR = V/I) ने 

इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ 

मोजला जातो. 

इन्युलेशनची 

अब्झॉप्शसन 

कॅरॅरररक्ट्स्टक मोजली 

जाते (IR60sec / 

IR30sec). 

वेळेनुसार इन्युलेशन 

रेप्रसस्टन्ऱ कसा बदलतो हे 

मोजले जाते (IR10min / 

IR1min). 

इक्सिपमेंट 

युज्ड 

(Equipment 

Used) 

हॅन्ड-

प्रडि व्हन/इलेरि ॉप्रनक 

मेगर.  

DC सप्लाय, 

व्होल्टमीटर, अॅमीटर. 
टाइमर, मेगर. 

PI टेस्टर प्रकिं वा प्रडप्रजटल 

मेगर. 

टेस्ट व्होले्टज 

(Typical Test 

Voltage)  

250 V – 5 kV 

(रेप्रटिंगनुसार). 

सप्लायवर अवलिंबून; 

सामान्यतः  लो-

व्होले्टज. 

500 – 1000 V. 
500 V – 5 kV 

(इन्युलेशन क्लासनुसार). 

टेस्ट डु्यरेशन 

(Test 

Duration) 

10 सेकिं द ते 1 

प्रमप्रनट. 
काही सेकिं द. एकूण 60 सेकिं द. 10 प्रमप्रनटे. 

पॅरानमटर 

मेजड् / 

इंनडकेशन 

(Parameter 

Measured / 

Indication) 

जनरल इन्युलेशन 

रेप्रसस्टन्ऱ. 

बेप्रसक इन्युलेशन 

रेप्रसस्टन्ऱ. 

इन्युलेशनमधे्य 

मॉइिर (Moisture) 

आहे का ते दाखवते. 

इन्युलेशनची लाँग-टमस 

हेल्थ, डि ायनेस, एप्रजिंग 

दाखवते. 
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पॅरामीटर 

(Parameter) 

मेगर मेथड 

(Megger Method) 

व्होल्टमीटर मेथड 

(Voltmeter 

Method) 

डायइलेक्सरि क 

अब्झॉप्श्न टेस्ट 

(Dielectric 

Absorption Test) 

पोलरायझेशन इंडेि 

टेस्ट  

(Polarisation Index – 

PI Test) 

अॅडव्हाने्टजेस 

(Advantages) 

 

फास्ट, पोटेबल, 

सवसरी  वापरले जाते. 
सोपी पद्धत. 

मॉइिर व किं टॅप्रमनेशन 

लवकर शोधता येते. 

सवासत ररलायबल पद्धत; 

इन्युलेशन हेल्थचे अचूक 

मूल्यािंकन. 

नलनमटेशन्स 

(Limitations) 

 

टाइम-प्रडपेंडिंट 

इन्युलेशन 

प्रबहेक्ट्व्हयर दाखवत 

नाही. 

लो अॅयुरसी; हाय-

व्होले्टज 

इक्ट्िपमेंटसाठी योग्य 

नाही. 

मल्टी-लेयर प्रकिं वा एज्ड 

इन्युलेशनसाठी लो 

अॅयुरसी . 

स्भॉल/लो-कॅपॅप्रसटन्ऱ 

इक्ट्िपमेंटसाठी उपयुक्त 

नाही. 

 

5.4 टि ान्सफॉम्र ऑइल: िॉपटीज, कॉनॅ्टनमनेनटंग एजंट्स (Transformer Oil: Properties, 

Contaminating Agents):  

5.4.1 टि ान्सफॉम्र ऑइल: िॉपटीज (Transformer Oil: Properties.)  

टि ान्ऱफॉमसर ऑइल (Transformer Oil) प्रकिं वा इनु्ऱलेप्रटिंग ऑइल (Insulating Oil) हे प्रमनरल ऑइल 

(Mineral Oil) असून ते टि ान्ऱफॉमसरमधे्य इनु्ऱलेशन (Insulation), कूप्रलिंग (Cooling) आप्रण आकस -

िें प्रचिंग (Arc-Quenching) साठी वापरले जाते. या ऑइलची िाप्रलटी (Quality) टि ान्ऱफॉमसरच्या 

परफॉमसन्ऱ (Performance), ररलायप्रबप्रलटी (Reliability) आप्रण सक्ट्व्हसस लाईफ (Service Life) वर थेट 

पररणाम करते. 

टि ान्सफॉम्र ऑइलच्या िॉपटीज (Properties of Transformer Oil): 
1. हाय डायइलेक्सरि क स्टिेंथ (High Dielectric Strength):टि ान्ऱफॉमसर ऑइलमधे्य हाय 

डायइलेक्ट्रिक स्टि ेंथ (High Dielectric Strength) असणे अत्यिंत आवश्यक आहे, जेणेकॄन 

ऑइल इलेक्ट्रिकल स्टि ेसेस (Electrical Stresses) सहन कॄन बे्रकडाउन (Breakdown) होणार 

नाही. साधारणपणे चािंगल्या ऑइलचा बे्रकडाउन व्होले्टज (Breakdown Voltage – BDV) हा 2.5 

mm गॅप साठी 30 kV प्रकिं वा त्याहून अप्रधक असतो. ही िॉपटी लाइव्ह पाट्सस (Live Parts) मधील 

इनु्ऱलेशन (Insulation) सुप्रनप्रित करतो आप्रण इलेक्ट्रिकल फेलु्यअर (Electrical Failure) टाळते . 

2.   लो क्सव्हिोनसटी (Low Viscosity):टि ान्ऱफॉमसर ऑइलमधे्य लो क्ट्व्हस्कोप्रसटी (Low Viscosity) 

असणे आवश्यक आहे, कारण कमी क्ट्व्हस्कोप्रसटीमुळे ऑइलचा सू्भथ आप्रण किं प्रटनु्यअस 

सयुसलेशन (Smooth and Continuous Circulation) टि ान्ऱफॉमसरच्या आत व्यवक्ट्स्क्थत होतो. 

कायसिम ऑइल फ्लो (Oil Flow) मुळे वाइिं प्रडिंग्स (Windings) आप्रण कोअर (Core) मधील प्रहट 

िभावीपणे प्रडप्रसपेट (Dissipate) होते, ज्यामुळे टि ान्ऱफॉमसरचे टेम्परेचर सेफ ऑपरेप्रटिंग प्रलप्रमट्स 

(Safe Operating Limits) मधे्य राखले जाते. 

3.   हाय लॅश पॉइंट (High Flash Point – ≥ 140°C):हाय फॅ्लश पॉइिंट (Flash Point) म्हणजे 

ऑइल प्रमडीयम- हाय टेम्परेचरवरही फॅ्लमेबल वेपसस (Flammable Vapours) सहजपणे ररलीज 

करत नाही. ही िॉपटी टि ान्ऱफॉमसरची ऑपरेशनल सेफ्टी (Operational Safety) मोठ्या िमाणात 
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वाढवते , कारण सामान्य प्रकिं वा प्रकिं प्रचत वाढलेल्या टेम्परेचरला फायर ररस्क (Fire Risk) कमी 

होतो. 

4.   हाय फायर पॉइंट (High Fire Point – ≥ 160°C):फायर पॉइिंट (Fire Point) म्हणजे ऑइलला 

फायर लागल्यानिंतर ते कम्बशन (Combustion) सतत प्रटकून राहू शकेल असा टेम्परेचर पॉइिंट. 

हाय फायर पॉइिंट असल्यास हेवी लोप्रडिंग (Heavy Loading) प्रकिं वा अॅबनॉमसल हीप्रटिंग किं प्रडशन्ऱ 

(Abnormal Heating Conditions) दरम्यान फायर हॅझड्सस (Fire Hazards) लिणीयरीत्या कमी 

होतात. 

5.   हाय केनमकल सॅ्टनबनलटी (High Chemical Stability):टि ान्ऱफॉमसर ऑइलमधे्य हाय केप्रमकल 

सॅ्टप्रबप्रलटी (High Chemical Stability) असणे आवश्यक आहे, म्हणजे ते ऑक्ट्िडेशन 

(Oxidation) सारख्या केप्रमकल ररअॅक्शन्ऱना रेप्रझस्ट कॄ शकेल. केप्रमकलरीत्या से्टबल 

ऑइलमधे्य िज (Sludge), अॅप्रसड्स (Acids) प्रकिं वा इतर प्रडगे्रडेशन िॉडर्स (Degradation 

Products) तयार होत नाहीत. यामुळे ऑइलची इनु्ऱलेप्रटिंग (Insulating) आप्रण कूप्रलिंग (Cooling) 

िमता दीघसकाळपयिंत कॉक्ट्न्टनु्यअस राखली जाते. 

6.   लो पोर पॉइंट (Low Pour Point – ≤ –6°C):लो पोर पॉइिंट (Pour Point) असणे म्हणजे ऑइल 

कमी अॅक्ट्म्बयिंट टेम्परेचर (Ambient Temperature) मधे्यही फु्लइड (Fluid) क्ट्स्क्थतीत राहते. हे 

प्रवशेषतः  थिंड हवामानात (Cold Climates) बसवलेल्या टि ान्ऱफॉमससससाठी महत्त्वाचे आहे, कारण 

िभावी कूप्रलिंग (Cooling) साठी आवश्यक असलेला ऑइल फ्लो (Oil Flow) कॉक्ट्न्टनु्यअस राहणे 

गरजेचे असते. 

7. लो मॉइिर कंटेंट (Low Moisture Content):ऑइलमधे्य मॉइिर (Moisture) असल्यास त्याची 

डायइलेक्ट्रिक स्टि ेंथ (Dielectric Strength) मोठ्या िमाणात कमी होते आप्रण इनु्ऱलेशन बे्रकडाउन 

(Insulation Breakdown) होण्याची ररस्क वाढते.  म्हणूनच टि ान्ऱफॉमसर ऑइल नेहमी डि ाय 

किं प्रडशन (Dry Condition) मधे्य ठेवणे आवश्यक आहे आप्रण ते वॉटर कॉनॅ्टप्रमनेशन (Water 

Contamination) पासून फ्री असले पाप्रहजे. 

8. लो अॅनसनडटी (Low Acidity – Neutralization Value ≤ 0.03 mg KOH/g):टि ान्ऱफॉमसर 

ऑइलची अॅप्रसप्रडटी (Acidity) खूप कमी असणे आवश्यक आहे, कारण जास्त अॅप्रसप्रडटीमुळे 

मेटॅप्रलक कॉम्पोनिंट्स (Metallic Components) ची कोरोजन (Corrosion) होते आप्रण सेलू्यलोझ 

इनु्ऱलेशन (Cellulose Insulation) चे प्रडगे्रडेशन (Degradation) होते. ऑइलची अॅप्रसप्रडटी वाढणे 

म्हणजे ऑइलमधे्य एप्रजिंग (Ageing) आप्रण िाप्रलटी प्रडटेररओरेशन (Deterioration of Oil 

Quality) सुॄ झाल्याचे स्पष्ट सिंकेत असतात. 

9.   गुड थम्ल कंडक्सरक्सव्हटी (Good Thermal Conductivity):टि ान्ऱफॉमसर ऑइलमधे्य गुड थमसल 

किं डक्ट्रक्ट्व्हटी (Good Thermal Conductivity) असणे आवश्यक आहे, जेणेकॄन 

टि ान्ऱफॉमसरच्या इिंटनसल कॉम्पोनिंट्स (Internal Components) मधील प्रहट िभावीपणे टँक सरफेस 

(Tank Surface) पयिंत पोहोचू शकेल. उत्तम थमसल किं डक्ट्रक्ट्व्हटीमुळे टि ान्ऱफॉमसरची कूप्रलिंग 

परफॉमसन्ऱ (Cooling Performance) सुधारते आप्रण वाइिं प्रडिंग्स (Windings) तसेच इनु्ऱलेशन 

(Insulation) यािंचे लाईफ वाढण्यास मदत होते. 

10. टि ान्परंट आनि लाईट कलर (Transparent and Light Colour): टि ान्ऱफॉमसर ऑइल हे  

टि ान्स्परिंट आप्रण लाईट कलर असणे अत्यिंत महत्त्वाचे आहे. अशा िॄपामुळे ऑइल क्लीन 
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(Clean) असून त्यामधे्य ससे्पने्डड पाप्रटसकल्स (Suspended Particles) प्रकिं वा िज (Sludge) 

नसल्याचे दशसवते. ऑइलचा कलर  डाकस  होणे (Darkening of Colour) हे साधारणतः  किं टॅप्रमनेशन 

(Contamination) प्रकिं वा एप्रजिंग (Ageing) या दोन्ळी िंपैकी कोणत्यातरी िप्रहृयेचे लिण असते. 

5.4.2 टि ान्सफॉम्र ऑइलचे कंटॅनमनेनटंग एजंट्स (Contaminating Agents of Transformer 

Oil) 

1. मॉइिर (Moisture) (Water): मॉइिर (Moisture) टि ान्ऱफॉमसर (transformer) मधे्य ब्रीप्रदिंग होल्स 

(breathing holes), किं डेने्ऱशन (condensation), प्रकिं वा लीकेज (leakage) द्वारे िवेश कॄ शकते. 

अगदी थोड्या िमाणातील वॉटर (water) डायलेक्ट्रिक स्टि ेन्थ (dielectric strength) खूपच कमी 

करते आप्रण पेपर (paper) व िेसबोडस (pressboard) सारख्या सॉप्रलड इन्युलेशन (solid 

insulation) च्या प्रडटेररओरेशन (deterioration) ला जास्त वेगाने वाढवते. 

2. डस्ट (Dust) आनि डट् (Dirt): डस्ट (Dust) आप्रण डटस (Dirt) भोवतालच्या एन्व्हायनसमेंट 

(environment) मधून प्रकिं वा मेंटेनन्ऱ वकस  (maintenance work) दरम्यान आत िवेश करतात. हे 

पाप्रटसकल्स (particles) इन्युलेशन िाप्रलटी (insulation quality) कमी करतात, सरफेस टि ॅ प्रकिं ग 

(surface tracking) प्रनमासण करतात, आप्रण कूप्रलिंग डर्स (cooling ducts) ब्लॉक कॄ शकतात, 

ज्यामुळे हीट प्रडप्रसपेशन (heat dissipation) कमी होते. 

3. ऑक्सिडेशन िॉडर्स (Oxidation Products) (Sludge and Acids): ऑक्ट्िजन (oxygen) 

आप्रण हाई टेम्परेचर (high temperature) ला सतत एक्स्पोजर (exposure) झाल्यामुळे ऑइल 

ऑक्ट्िडेशन (oil oxidation) होते. यामुळे िज (sludge) आप्रण अॅप्रसप्रडक कम्पाऊिं ड्स (acidic 

compounds) ची फॉमेशन (formation) होते, जे क्ट्व्हस्कॉप्रसटी (viscosity) वाढवतात, ऑइल 

सयुसलेशन (oil circulation) कमी करतात, कूप्रलिंग एप्रफप्रशयन्ऱी (cooling efficiency) कमी 

करतात आप्रण मेटॅप्रलक पाट्सस (metallic parts) चे करोजन (corrosion) करतात. 

4. गॅसेस (Dissolved Gases): हायडि ोजन (Hydrogen), मीथेन (Methane) आप्रण एप्रथलीन 

(Ethylene) सारखे गॅसेस (gases) आप्रकिं ग (Arcing), कोरोना (Corona) प्रकिं वा ओव्हरप्रहप्रटिंग 

(overheating) मुळे टि ान्ऱफॉमसर (Transformer) मधे्य तयार होतात. या गॅसेस ची िेझेन्ऱ आप्रण 

कॉन्ऱन्टि ेशन (Presence and Concentration) डीजीए (Dissolved Gas Analysis – DGA) द्वारे 

मोजली जाते आप्रण त्यावॄन इिंटरनल फॉल््टस (Internal Faults) ची शयता दशसवली जाते. 

5. काब्न पानट्कल्स (Carbon Particles):काबसन (Carbon) पाप्रटसकल्स (Particles) हे आप्रकिं ग 

(arcing) आप्रण इन्युलेशन (insulation) फेलु्यअर (failure) दरम्यान िोडू्यस (produced) होतात. 

हे किं डक्ट्रव्ह (conductive) पाप्रटसकल्स (particles) ऑइलची (oil) डायइलेक्ट्रिक (dielectric) स्टि ेंथ 

(strength) लोअर (lower) करतात आप्रण पुढील प्रडस्क्चाजेस (discharges) प्रकिं वा बे्रकडाउन्ऱ 

(breakdowns) इप्रनप्रशएट (initiate) कॄ शकतात. 

6. मेटल पानट्कल्स (Metal Particles): कोर (core) प्रकिं वा वाइिं प्रडिंग्स (winding) किं पोनिंट्सच्या 

(components) मेकॅप्रनकल (mechanical) वेअरमुळे (wear) फाइन (fine) मेटल (metal) 

पाप्रटसकल्स (particles) ऑइलबरोबर (into the oil) ररलीज (release) होऊ शकतात. हे पाप्रटसकल्स 

(particles) पप्रशसअल (partial) प्रडस्क्चाजेस (discharges) प्रटि गर (trigger) कॄ शकतात आप्रण शॉटस 

(short) सप्रकस ट्सची (circuits) ररस्क (risk) इन्हृीज (increase) करतात. 
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7. फायबर आनि इन्युलेशन डेनब्रज  (Fibre and Insulation Debris): पेपर (paper) प्रकिं वा 

िेसबोडस (pressboard) इन्युलेशन (insulation) ची एप्रजिंग (ageing) आप्रण मेकॅप्रनकल 

(mechanical) प्रडप्रटररओरेशन (deterioration) फायब्रोस (fibrous) डेप्रब्रज (debris) ऑइलमधे्य 

(into the oil) ररलीज (release) करतात. हे फायबसस (fibres) डायइलेक्ट्रिक (dielectric) स्टि ेंथ 

(strength) ररडू्यस (reduce) करतात आप्रण टि ान्ऱफॉमसरच्या (transformer) आत िोगे्रप्रसव्ह 

(progressive) इन्युलेशन (insulation) प्रडगे्रडेशन (degradation) इिं प्रडकेट (indicate) करतात. 

5.5 टि ान्सफॉम्र ऑइल टेक्ससं्टग अॅज पर IS 1866: डायइलेक्सरि क स्टिेंथ टेस्ट, अॅनसनडटी टेस्ट, 

स्लज टेस्ट, िॅकल टेस्ट, लॅशपॉईटं आनि फायर पॉईटं टेस्ट) 

(Testing of Transformer Oil as per IS 1866: Dielectric Strength Test, Acidity Test, 

Sludge Test, Crackle Test, Flashpoint and Fire Point Test): 

A. डायइलेक्सरि क स्टिेंथ टेस्ट (Dielectric Strength Test): ही टेस्ट ऑइलची हाई इलेक्ट्रिक स्टि ेसस 

प्रवथसँ्टप्रडिंग अॅप्रबप्रलटी प्रडटमासइन (determines) करते, त्यामधे्य सँ्टडडस 2.5 प्रममी (mm) इलेरि ोड 

(electrode) गॅप (gap) मधे्य जोपयिंत ऑइल (oil) डायइलेक्ट्रिक फेलु्यअर (failure) अनुभवत नाही 

तोपयिंत गॅ्रजु्यअली इनहृीप्रजिंग (increasing) AC व्होले्टज अप्लाय केले जाते. हाई BDV वॅ्हलू्य (value) 

क्लीन (clean), डि ाय (dry), आप्रण किं टॅप्रमनेशन-फ्री (contamination-free) ऑइल (oil) दशसवते, तर लो 

वॅ्हलू्य मॉइिर (moisture), सस्पेंडेड (suspended) पाप्रटसकल्स (particles), प्रकिं वा प्रडप्रटररओरेशन 

(deterioration) िॉडर्स (products) च्या उपक्ट्स्क्थतीची सुचना देते. 

ऑइल टेस्ट-सेल (test-cell) नावाच्या किं टेनरमधे्य (container) पोर (poured) केले जाते, ज्याची 

इिंटनसल (internal) डायमेंशन्ऱ (dimensions) 55 mm x 90 mm x 100mm आहेत. इलेरि ोड्स 

(electrodes) 12.7 ते 13mm डायमीटर (diameter) चे पोप्रलश्ड (polished) ब्रास (brass) चे क्ट्स्फयसस 

(spheres) असतात,ज्यािंना हॉररझॉन्टली (horizontally) अरेंज (arranged) केले जाते आप्रण त्यािंच्या 

अॅक्ट्िसेस (axes) सेलच्या (cell) बॉटम (bottom) पेिा कमीतकमी 40mm वर असतात. 

टेस्टसाठी क्ट्स्फयसस (spheres) यािंच्यामधील प्रडस्टन्ऱ (distance) 2.5mm असावी. गॅप 

अॅॅडजस्ट (adjust) करण्यासाठी सुटेबल (suitable) गेज (gauge) वापरले जाते. ऑइल सॅम्पल 

(sample) तयार करताना (preparing), टेस्ट-सेल पूणसपणे क्लीन केलेले असावे आप्रण मॉइिर 

(moisture) व सस्पेंडेड (suspended) पाप्रटसकल्स (particles) नसावेत. 

Fig 5.3 प्रदलेल्या ऑइल सॅम्पलची डायइलेक्ट्रिक स्टि ेंथ शोधण्यासाठी एिपेररमेंटल सेट-अप 

दाखवते. व्होल्टमीटर हाय व्होले्टज टि ान्ऱफॉमसरच्या िायमरी साईड वर कनेर केलेले असते, पण ते  

हाय व्होले्टज साईड  वर कॅप्रलबे्रट (calibrated) केलेले असते. 

 

Fig 5.3: डायइलेक्सरि क स्टिेंथ टेस्ट (Dielectric Strength Test)  
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िोनसजर (Procedure): 

a) टि ान्ऱफॉमसर ऑइल टेक्ट्स्टिंगवर प्रदलेल्या इनक्लोज्ड (enclosed) इन्लिक्शन (instruction) ची स्टडी 

(study) करा.टेस्ट प्रकट (kit) ऑन करा. 

b) हळूहळू व्होले्टज वाढवा आप्रण ते 33 kV (33 kV) वर एक प्रमप्रनट (one minute) ठेवा. शेवटी 

(रेकॉडस (record) करा की ऑइल सॅम्पल 33 kV एक प्रमप्रनट प्रवथसँ्टप्रडिंग झाले का. जर ते आधी 

फेल (fails) झाले, तर 33 kV (33 kV) वर प्रकती वेळ (time) ते प्रवथसँ्टड झाले ते नोट करा.  

c) जर ते 33 kV पेिा कमी (lower) व्होले्टज वर फेल झाले, तर ते व्होले्टज बे्रकडाऊन व्होले्टज 

(breakdown voltage) म्हणून रेकॉडस करा. 

d) निंतर व्होले्टज अशा वेळी वाढवा (raise) जोपयिंत बे्रकडाऊन होत नाही, आप्रण बे्रकडाऊन व्होले्टज 

रेकॉडस करा. काळजी (take care) घ्या की जास्तीत जास्त व्होले्टज 60 kV पेिा जास्त (exceed) 

होऊ नये. 

e) बे्रकडाऊन (breakdown) मुळे प्रनमासण झालेले सस्पेंडेड (suspended) पाप्रटसकल्स (particles) 

प्रदलेल्या ग्लास टू्यब च्या मदतीने ररमूव्ह (remove) करा. 

f) 5 प्रमप्रनटे थािंबा. से्टप 3 to 6 पाच वेळा ररपीट करा, ज्यामुळे एकूण सहा ऑब्झवेशन्ऱ प्रमळतील. 

g) टेस्ट (test) प्रकट (kit) ऑफ (off) करा. 

B. अॅनसनडटी टेस्ट (Acidity Test): अ ॅप्रसप्रडटी टेस्ट (Acidity Test) ही टि ान्ऱफॉमसर ऑइलचे सॅम्पल 

सॅ्टिंडडस अल्कली सोलू्यशनने टायटि ेट (Titration with Standard Alkali Solution) कॄन केली जाते. 

या िप्रहृयेमधून ऑइलमधे्य ऑक्ट्िडेशनमुळे (Oxidation) तयार झालेले अ ॅप्रसप्रडक किं पाऊिं ड्स 

(Acidic Compounds) प्रकती िमाणात आहेत, हे कळते. 

अ ॅप्रसप्रडक ऑइल मेटलच्या  पाटससवर कोरोजन वाढवते, सेलु्यलोज इन्युलेशन (Cellulose Insulation) 

खराब करते आप्रण िज फॉमेशन (Sludge Formation) जलद घडवते. त्यामुळे नू्यटि लायझेशन वॅ्हलू्य 

(Neutralization Value) शय प्रततकी कमी ठेवणे हे लॉिंग-टमस इन्युलेशन ररलायप्रबप्रलटी (Long-

Term Insulation Reliability) कायम ठेवण्यासाठी अत्यिंत महत्त्वाचे आहे. 

 

Fig 5.4: अॅनसनडटी टेस्ट नकट (Acidity Test kit) 
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निक्सन्सपल (Principle): 

a) नू्यटि ल (neutral) सोलु्यशन (solution) सह PH वॅ्हलू्य 7 असते. अॅप्रसप्रडक (acidic) मटेररयल 

(material) सह PH वॅ्हलू्य (value) 7 पेिा कमी (less than 7) असते, आप्रण अल्कली (alkali) 

मटेररयल (material) सह PH वॅ्हलू्य (value) 7 पेिा जास्त (above 7) असते. 

b) नॉमसल टि ान्ऱफॉमसर ऑइलची अ ॅप्रसप्रडटी (Acidity) 0.3 mg KOH/gram असते. जेव्हा अल्कली 

मटेररयल (Alkali Material) टि ान्ऱफॉमसर ऑइलमधे्य अॅड केले जाते, तेव्हा ऑइल पूणसपणे नू्यटि ल 

(Neutral) होईल असे नाही. कारण अल्कलीचे िमाण (Quantity of Alkali) अ ॅप्रसप्रडटी नू्यटि लाइझ 

(Neutralize Acidity) करण्यापुरतेच असावे लागते. 

c) जर 0.3 mg अल्कली हे 1-gram टि ान्ऱफॉमसर ऑइल मधे्य अॅड केले, तर ऑइल नू्यटि ल से्टट 

(Neutral State) म्हणजेच pH = 7 िाप्त कॄ शकते. 

d) जर 1-gram टि ान्ऱफॉमसर ऑइलमधे्य 0.3 mg पेिा जास्त अल्कली अॅड केले, तर ऑइलचा pH > 

7 होतो आप्रण टि ान्ऱफॉमसर ऑइल अल्कलाइन (Alkaline) बनते. 

e) टि ान्ऱफॉमसर ऑइलचा pH 7 पेिा कमी असतो, याचा अथस त्यामधे्य अ ॅप्रसप्रडक िॉपटीज (Acidic 

Properties) असतात. 

f) ऑइलची अ ॅप्रसप्रडक नेचर (Acidic Nature) तपासण्यासाठी pH क्ट्स्टिप्स (pH Strips) टि ान्ऱफॉमसर 

ऑइलमधे्य बुडवून त्यािंचा कलर (Colour Change) पाप्रहला जातो. 

िोनसजर (Procedure): 
a) सवसिथम, व्हॉलू्यमेप्रटिक (volumetric) प्रसरी िंज (syringe) वापॄन 1 gram इनु्ऱलेप्रटिंग ऑइल घ्या. 

ित्यिात, 1 gram ऑइल म्हणून 1.1 millilitre ऑइल घेतले  जाते. 

b) टेक्ट्स्टिंग करण्यापूवी, टेस्ट सॅम्पल मधे्य 1 ml रेक्ट्रफाइड क्ट्स्पररट एप्रथल अल्कोहॉल ऍड (added) 

कॄन प्रडसॉल्व्व्हड ऍप्रसड ऑइल मधून एिटि ॅर करणे आवश्यक आहे. कारण प्रमनरल ऑइल 

मधे्य तयार झालेला ऍप्रसड अल्कोहॉल मधे्य अत्यिंत सॉलू्यबल (soluble) असतो. 

c) टेस्ट सॅम्पल नीट शेक (shaking) केल्यावर, सॅम्पल मधे्य 1 ml सोप्रडयम काबोनेट ऍड (added) 

केले जाते. सोप्रडयम काबोनेट त्या पपसज (purpose) साठी सवासत योग्य (suitable) अल्कली आहे 

कारण ते युज (use) दरम्यान अॅटमॉक्ट्स्फअर (atmosphere) शी सिंपकासत आल्यावर त्याच्या 

कॅरेरररक्ट्स्टि (characteristics) मधे्य जास्त बदल करत नाही. 

d) शेवटी, सॅम्पल (sample) प्रमिचर (mixture) पुन्ळा शेक (re-shaking) केल्यावर, सॅम्पल (sample) 

मधे्य 5 डि ॉप्स (drops) युप्रनव्हससल (universal) इिं प्रडकेटर (indicator) ऍड (added) करणे 

आवश्यक आहे. 

अ ॅप्रसप्रडटी टेस्ट प्रकट (Acidity Test Kit) हे टि ान्ऱफॉमसर इनु्ऱलेप्रटिंग ऑइलची अ ॅप्रसप्रडटी तपासण्यासाठी 

वापरले जाते. या प्रकटमधे्य खालील घटक असतात: 

1. सोप्रडयम काबोनेट सोलू्यशनची (Sodium Carbonate Solution) एक पॉप्रलप्रथन बॉटल  

2. रेक्ट्रफाइड क्ट्स्पररट / इथाइल अल्कोहोल (Rectified Spirit / Ethyl Alcohol) याची एक 

पॉप्रलप्रथन बॉटल  

3. युप्रनव्हससल इिं प्रडकेटर (Universal Indicator – Liquid) ची एक बॉटल 

4. व्हॉलु्यमेप्रटिक से्कल असलेले प्रसररिं जेस (Volumetric Syringes) 

5. क्ट्क्लअर आप्रण टि ान्ऱपेरिंट टेस्ट टू्यस (Transparent Test Tubes) 
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ऑब्झवेशन (Observation): सॅम्पल ऑइल रेक्ट्रफाइड क्ट्स्पररट, सोप्रडयम काबोनेट, आप्रण 

युप्रनव्हससल (universal) इिं प्रडकेटर (indicator) शी प्रमि केली जाते आप्रण त्याचा कलर हा रेफरन्ऱ चाटस 

सोबत कमे्पअर केला जातो. ऑइल सॅम्पलची ऍप्रसप्रडटी (acidity) वॅ्हलू्य mg KOH / g मधे्य 

खालीलिमाणे  प्रडस्क्राइब्ड (described) केली जाते. 

 

Fig 5.5: कलर चाट् (Colour chart)  

C. स्लज टेस्ट (Sludge Test): टि ान्ऱफॉमसर ऑइलचे लॉिंग टमस थमसल एप्रजिंग (Thermal Ageing) 

झाल्यावर ऑक्ट्िडेशन िॉडर्स (Oxidation Products) हळूहळू ऑइलमधे्य जमा होतात आप्रण 

शेवटी िज तयार करतात. हा िज वाइिं प्रडिंग्स आप्रण कूप्रलिंग डर्सवर जमा होऊन टि ान्ऱफॉमसरची 

कूप्रलिंग परफॉमसन्ऱ कमी करतो. 

िज टेस्ट ही टि ान्ऱफॉमसर ऑइलमधे्य अशा जमा झालेल्या िजचे अक्ट्स्तत्व आप्रण िमाण 

ओळखण्यासाठी केली जाते. ही टेस्ट वेळेवर िज प्रफल्टि ेशन प्रकिं वा रीकिं डीशप्रनिंग करण्यास मदत 

करते, ज्यामुळे सेप्रवअर क्लॉप्रगिंग, ओव्हरप्रहप्रटिंग प्रकिं वा इन्युलेशन फेलु्यअर होण्यापूवीच योग्य उपाय 

करता येतात. 

िोनसजर (Procedure): 

a) टि ान्ऱफॉमसर ऑइलचा मोजलेला सॅम्पल एक िच्छ टेस्ट किं टेनरमधे्य घ्या. सॅम्पलला किं टि ोल 

कक्ट्न्डशन मधे्य  सुमारे 100°C पयिंत प्रहट करा ज्यामुळे ऑक्ट्िडेशन िॉडर्सचे प्रिप्रसप्रपटेशन 

(Precipitation) फास्ट होते. 

b) सॅम्पल थिंड होऊ द्या जेणेकॄन तयार झालेले िज पाप्रटसकल्स खाली बसतील प्रकिं वा सस्पेंडेड 

अवस्क्थेत राहतील. 

c) ऑइलला िी-वेटेड प्रफल्टर पेपरमधून प्रफल्टर करा. प्रफल्टर पेपरला पेटि ोप्रलयम इथर प्रकिं वा योग्य 

सॉल्व्व्हेंटने वॉश करा, जेणेकॄन उरलेले ऑइल काढले जाईल. प्रफल्टर पेपरला किं टि ोल 

टेम्परेचरवर डि ाय करा जेणेकॄन सॉल्व्व्हेंटचे टि ेसेस प्रनघून जातील. 

d) प्रफल्टर पेपरचे  पुन्ळा वजन करा (Weigh Again).वजनातील वाढ (Increase in Weight) = 

सॅम्पलमधे्य असलेल्या िजचे िमाण (Amount of Sludge) दशसवते. 

ऑब्झवेशन (Observation): 

a) ऑइल क्लीन प्रदसते आप्रण कोणतेही रेप्रसडू्य नाही (Clear Oil, No Residues) → ऑइलची 

किं डीशन चािंगली आहे. (Oil is in Good Condition) 
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b) डाकस   प्रकिं वा क्ट्स्टकी  प्रडपॉप्रझट्स प्रदसतात (Dark or Sticky Deposits) →ऑइल खराब होत आहे; 

िज तयार होऊ लागला आहे. (Oil is Deteriorating; Sludge Formation Started) 

c) िज मोठ्या िमाणात प्रदसतो (Large Amount of Sludge) →ऑइलला युरीप्रफकेशन प्रकिं वा 

ररपे्लसमेंटची गरज आहे. (Oil Requires Purification or Replacement) 

D. िॅकल टेस्ट (Crackle Test): हॅृकल टेस्ट (Crackle Test) ही टि ान्ऱफॉमसर ऑइलमधे्य मॉइिर 

किं टॅप्रमनेशन (Moisture Contamination) आहे का हे क्ट्िक पद्धतीने (Quick Qualitative Indication) 

ओळखण्यासाठी वापरली जाते. या टेस्टमधे्य ऑइलचा एक स्भॉल डि ॉप हॉटपे्लटवर (Hot Plate) टाकून 

हॅृकल प्रकिं वा प्रसझल होणारा आवाज (Crackling / Sizzling Sound) ऐकला जातो. जर आवाज ऐकू 

आला तर ऑइलमधे्य वॉटर (Water) आहे हे स्पष्ट सिंकेत असतात. मॉइिरमुळे टि ान्ऱफॉमसर ऑइलची 

डायइलेक्ट्रिक स्टि ेंथ (Dielectric Strength) कमी होते आप्रण इन्युलेशन बे्रकडाउन (Insulation 

Breakdown) होण्याची शयता वाढते. त्यामुळे या सोया टेस्टद्वारे लवकर मॉइिर ओळखणे अत्यिंत 

महत्त्वाचे आहे. 

E. लॅशपॉईटं पॉईटं टेस्ट (Flashpoint Point Test): फॅ्लश पॉईिंट टेस्ट (Flash Point Test) ही 

टि ान्ऱफॉमसर ऑइल कोणत्या प्रमप्रनमम टेम्परेचर (Minimum Temperature) ला फे्लमच्या कॉनॅ्टरमधे्य 

(Contact with Flame) आल्यावर मोमेंटरीली इग्नाइट (Momentarily Ignite) होते, हे ठरवण्यासाठी 

केली जाते. या टेस्टद्वारे ऑइलमधून तयार होणाऱ्या वेपससची (Vapours) इप्रग्नशन टेंडन्ऱी (Ignition 

Tendency) प्रकती आहे, हे कळते. 

हाय फॅ्लश पॉईिंट (High Flash Point) असलेले ऑइल हाय-टेम्परेचर ऑपरेशन (High-Temperature 

Operation) दरम्यान अचानक फायर हॅझडस (Fire Hazard) प्रनमासण न करता सुरप्रितपणे काम करते, 

तसेच ओव्हरलोड किं प्रडशन्ऱमधे्य (Overload Conditions) थमसल स्टि ेस (Thermal Stress) सहन 

करण्याची िमता जास्त असते. त्यामुळे फॅ्लश पॉईिंट वॅ्हलू्य (Flash Point Value) शय प्रततकी जास्त 

असणे हे ऑपरेशनल सेफ्टी (Operational Safety) आप्रण लॉिंग-टमस मशीन िोटेक्शन (Long-Term 

Machine Protection) सुप्रनप्रित करण्यासाठी अत्यिंत महत्त्वाचे आहे. 

 

Fig 5.6: लॅशपॉईटं पॉईटं टेस्ट (Flash Point Test) 

Reference Link: https://vietnamtransformer.com 
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िोनसजर (Procedure): 

a) फॅ्लश पॉईिंट अपरॅटसच्या (Flash Point Apparatus) कपमधे्य ऑइल सॅम्पल माकस  केलेल्या 

लेव्हलपयिंत (Marked Level) भरा. 

b) प्रलड (Lid) व्यवक्ट्स्क्थत बिंद करा आप्रण थमासमीटर (Thermometer) योग्य पोप्रजशनमधे्य ठेवा. 

c) ऑइल सॅम्पलचे हीप्रटिंग किं टि ोडमध आप्रण युप्रनफॉमस रेटने (Controlled and Uniform Rate) सुॄ 

करा. 

d) िते्यक ठराप्रवक टेम्परेचर इिंटरव्हलला (Temperature Intervals)-साधारणपणे 1–2°C,प्रदलेल्या 

ओपप्रनिंगमधून टेस्ट फे्लम (Test Flame) मोमेंटरीली (Momentarily) अ ॅप्लाय करा. 

e) ऑइलच्या सरफेसवर (Surface) लि ठेवा: जर फॅ्लश प्रदसला नाही तर हीप्रटिंग सुॄ ठेवा. 

f) इन्लिंटेप्रनयस फॅ्लश (Instantaneous Flash) प्रदसल्यावर थमासमीटरवर (Thermometer) दाखवलेले 

टेम्परेचर रेकॉडस करा. 

g) टेम्परेचर टि ान्ऱफॉमसर ऑइलचा फॅ्लश पॉईिंट (Flash Point) म्हणून नोट केले जाते. 

F. फायर पॉईटं टेस्ट (Fire Point Test): फॅ्लश पॉईिंटशी (Flash Point) क्लोजली ररलेटेड असलेली 

फायर पॉईिंट टेस्ट (Fire Point Test) ऑइलचे वेपसस (Vapours) सतत कम्बशन (Continuous 

Combustion) प्रटकवून ठेवतात ते टेम्परेचर मोजते. फायर पॉईिंट (Fire Point) पुरेसा जास्त असणे 

महत्त्वाचे आहे, कारण त्यामुळे टि ान्ऱफॉमसर ऑइल अबनॉमसल थमसल किं प्रडशन्ऱमधे्य (Abnormal 

Thermal Conditions) िोलॉिंग बप्रनिंग (Prolonged Burning) ला सपोटस करत नाही. यामुळे 

इक्ट्िपमेंटची (Equipment) ओव्हरऑल फायर सेफ्टी (Overall Fire Safety) वाढते. 

 

Fig 5.7: फायर पॉईटं टेस्ट (Fire Point Test) 

Reference Link: https://vietnamtransformer.com 

िोनसजर (Procedure): 

a) टेस्ट कपमधे्य (Test Cup) टि ान्ऱफॉमसर ऑइल सॅम्पल से्पप्रसफाईड लेव्हलपयिंत (Specified Level) 

ओता. 

b) अपरॅटस (Apparatus) योग्यरीत्या असेंबल करा आप्रण थमासमीटर (Thermometer) नीट 

पोप्रजशनमधे्य ठेवा. 

c) ऑइलचे हीप्रटिंग से्टडी आप्रण युप्रनफॉमस रेटने सुॄ करा. 

d) िते्यक टेम्परेचर इिंटरव्हलला प्रदलेल्या ओपप्रनिंगमधून टेस्ट फे्लम अ ॅप्लाय करा. 
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e) ऑइलच्या सरफेसकडे लि द्या: मोमेंटरी फॅ्लश प्रदसल्यास ते फॅ्लश पॉईिंट (Flash Point) 

असल्याचे दशसवते (हे lower temperature असते). 

f) हीप्रटिंग पुढे चालू ठेवा जोपयिंत ऑइल वेपसस इग्नाइट होऊन प्रकमान 5 सेकिं द से्टडीली बनस  होत 

नाहीत. 

g) या से्टपला  प्रदसणारे टेम्परेचर टि ान्ऱफॉमसर ऑइलचा फायर पॉईिंट म्हणून नोट करा. 

5.6 इनु्सलेशन ररकंनडशननंग: सेंटि ीफू्यगल पु्यररफायस्, स्टिीमलाईन नफल्टर (वॅ्हयूम टाईप) 

फॉर पु्यररनफकेशन आनि इनु्सलेनटंग ऑइल नफल्टररंग.क्सक्लननंग आनि डि ानयंग, रर-वानन्नशंग, 

वॅ्हयूम इमे्प्रगे्नशन प्लांट कन्स्टि क्शन आनि वनकिं ग (Reconditioning of insulation: centrifugal 

purifiers,streamline filter (Vacuum type) for purification and filtering of insulating oil. 

Cleaning and drying, revarnishing, construction and working of vacuum Impregnation 

plant): 
इन्युलेशन ररकिं प्रडशप्रनिंग (Reconditioning of Insulation) ही एक अत्यावश्यक मेंटेनन्ऱ िॅक्ट्रस 

(Maintenance Practice) आहे, जी टि ान्ऱफॉमसरच्या इन्युलेप्रटिंग ऑइल आप्रण सॉप्रलड इन्युलेशन 

मटेररयल्सची (Solid Insulation Materials) इलेक्ट्रिकल आप्रण केप्रमकल िॉपटीज (Electrical and 

Chemical Properties) ररस्टोर करण्यासाठी केली जाते. काळानुसार इन्युलेप्रटिंग ऑइलमधे्य मॉइिर 

(Moisture), ऑक्ट्िडेशन (Oxidation), प्रडसॉल्व्ड गॅसेस (Dissolved Gases) आप्रण सस्पेंडेड 

इलयुररटीज (Suspended Impurities) यािंच्या पररणामामुळे प्रडटेररओरेशन (Deterioration) होते. 

ऑइलची डायलेक्ट्रिक स्टि ेंथ (Dielectric Strength) वाढवण्यासाठी, किं टॅप्रमनन््टस काढण्यासाठी आप्रण 

कुप्रलिंग व इन्युलेप्रटिंग कॅरॅरेररक्ट्स्टि ररस्टोर करण्यासाठी ऑइल युररप्रफकेशन प्रवप्रवध पद्धती िंनी केले 

जाते. यापैकी दोन वाइडली युज होणाऱ्या  मेथड्स म्हणजे सेंटि ीफू्यगल युरीफायसस आप्रण 

स्टि ीमलाइन/वॅ्हयूम-टाईप प्रफल्टसस. 

A.सेंटि ीफू्यगल पु्यररफायर (Centrifugal Purifier): 

टि ान्ऱफॉमसर ऑपरेशनदरम्यान ऑइलमधे्य मॉइिर डस्ट, काबसन पाप्रटसकल्स आप्रण िज अशा 

इलयुररटीज प्रमसळतात. या इलयुररटीजमुळे ऑइलची डायलेक्ट्रिक स्टि ेंथ आप्रण कूप्रलिंग एप्रफप्रशयन्ऱी 

कमी होते. ही इलयुररटीज काढण्यासाठी सेंटि ीफू्यगल युरीफायर वापरला जातो, जो सेंटि ीफू्यगल फोसस 

च्या प्रिक्ट्न्ऱपलवर काम करतो, म्हणजे ऑइलमधील लाईट आप्रण हेवी पाप्रटसकल्स वेगवेगळे केले जातात. 

सेंटि ीफू्यगल युरीफायर सेंटि ीफू्यगल सेपरेशन या प्रिक्ट्न्ऱपलवर कायस करतो, ज्यात: ऑइलला हाय-

स्पीडने  प्रफरवले असता हेवी पाप्रटसकल्स आप्रण वॉटर सेंटि ीफू्यगल फोससमुळे बाहेरच्या बाजूस फेकले 

जातात, तर क्लीन ऑइल सेंटरजवळ राहते आप्रण ते ितिंरी पणे कलेर केले जाते. 

कन्स्टि क्शन (Construction): 

a) या प्रसस्टीमचा मुख्य भाग म्हणजे रोटेप्रटिंग बाउल / डि म (Rotating Bowl or Drum) — एक 

मेटॅप्रलक कॉम्पोनेंट जो इलेक्ट्रिक मोटरने हाय स्पीडमधे्य (3000–6000 rpm) प्रफरवला जातो. हाच 

डि म युररफाय करायचे ऑइल कॅरी करतो आप्रण सेपरेशनसाठी आवश्यक असलेला सेंटि ीफू्यगल 

फोसस तयार करतो. 

b) किं टॅप्रमनेटेड ऑइल इनलेट पाइप (Inlet Pipe) मधून युररफायर मधे्य िवेश करते. आत गेल्यावर 

बॅफल पे्लट्स / गाईड वे्हन्ऱ (Baffle Plates / Guide Vanes) ऑइलला योग्य प्रदशेने मागसदशसन 
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करतात, ज्यामुळे हाय-स्पीड बाउलच्या आत ऑइलचे इव्हन प्रडक्ट्स्टि बु्यशन (Even Distribution) 

होते. 

 

 

Fig 5.8: सेंटि ीफू्यगल पु्यररफायर (Centrifugal Purifier) 

Reference Link: https://www.linkedin.com/pulse/working-principle-centrifugal-oil-purifier-

davide-laverga 

c) बाउल रोटेशनमुळे डेंप्रसटी-बेस्क्ड सेपरेशन (Density-Based Separation) घडते: हेवी इलयुररटीज 

आप्रण िज (Sludge) बाहेरील प्रभिंतीकडे फेकले जातात आप्रण िज चेंबर (Sludge Chamber) 

मधे्य जमा होतात. 

d) लाईट , क्लीन ऑइल (Clean Oil) आप्रण सेिेटेड वॉटर (Separated Water) सेंटरकडे सरकतात 

आप्रण से्पशलाइज्ड आउटलेट पाइप्स (Outlet Pipes) मधून बाहेर पडतात. हे आउटलेट्स क्लीन 

ऑइल आप्रण ररमूव्हड किं टॅप्रमनन््टस (Removed Contaminants) यािंचे ितिंरी  प्रडस्क्चाजस सुप्रनप्रित 

करतात. 

e) सिंपूणस असेंब्ली (assembly) ला डि ाईव मेकॅप्रनझम (Drive Mechanism) चालवतो — ज्यात मोटर 

(Motor) आप्रण बेल्ट/पुली प्रसस्टीम (Belt/Pulley System) प्रकिं वा डायरेर कपप्रलिंग (Direct 

Coupling) असते. बाह्य भाग सुरप्रितपणे केप्रसिंग / हाउप्रझिंग (Casing / Housing) ने झाकलेला 

असतो, जे सवस रोटेप्रटिंग पाट्ससला एनक्लोज कॄन ऑइल पे्रेड टाळते. 

वनकिं ग (Working): 

सेंटि ीफु्यगल युररफायर चे वप्रकिं ग खालीलिमाणे आहे : 

a) युरीप्रफकेशन (Purification) िोसेस ऑइल (Oil) फीप्रडिंग (Feeding) पासून सुॄ (begins) होते, 

प्रजथे कॉनॅ्टप्रमनेटेड टि ान्ऱफॉमसर ऑइल इनलेट (inlet) पाइप मधून सतत (continuously) रोटेप्रटिंग 

(rotating) बाउल (bowl) मधे्य डायरेर (directed) केले जाते. 

b) निंतर, रोटेशन सुॄ होते. बाउल (bowl) हाय स्पीड (typically 3000–6000 rpm) वर डि ाईव्ह केला 

जातो, ज्यामुळे पॉवरफुल सेंटि ीफु्यगल फोसस (force) तयार होते, जो गॅ्रक्ट्व्हटी (gravity) च्या फोसस 

(force) पेिा अनेक पटी िंनी जास्त (many times greater) असतो. 
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c) हा पॉवरफुल फोसस सेपरेशन (Separation) चे हुृप्रशयल (से्टप (step) डि ाईव्ह (drives) करतो. हाय 

सेंटि ीफु्यगल (centrifugal) फोसस (force) मुळे किं पोनिंट्स (components) त्यािंच्या डेंप्रसटी (density) 

वर आधाररत वेगळे (separate) होतात: 

d) हेक्ट्व्हयर पाप्रटसकल्स जसे की िज, काबसन , आप्रण मेटल डस्ट आप्रण डेनसर वॉटर डि ॉपलेट्स 

रोटेप्रटिंग बाउल च्या वॉल कडे जातात.लाइटर, क्लीन ऑइल बाउल च्या सेंटि ल जवळ राहते. 

e) सेपरेशन निंतर, प्रडस्क्चाजस होते. क्लीन ऑइल सुरप्रितपणे वेगळ्या आउटलॅट पाइप मधून 

रीसयुसलेशन साठी काढले जाते. त्याचवेळी, हेक्ट्व्हयर इलयुररटीज (impurities) आप्रण सेपरेटेड 

वॉटर िज चेंबर मधे्य जमा होतात आप्रण प्रसक्ट्स्टम मधून प्रपररयॉप्रडकली डि ेन केले जातात. 

f) शेवटी, कलेक्शन से्टज मधे्य युररफाइड ऑइल क्लीन ऑइल टँक मधे्य कलेर होते, ज्यामुळे ते 

टि ान्ऱफॉमसर मधे्य ररयुज साठी रेडी असते आप्रण त्याच्या डायलेक्ट्रिक आप्रण प्रफप्रजकल िॉपटीज 

पुन्ळा ररस्टोर होतात. 

फायदे (Advantages): 

a) सस्पेंडेड इलयुररटीज (impurities) आप्रण फ्री वॉटर इप्रफप्रशयिंटली ररमुव्ह  केल्या जातात . 

b) कॉक्ट्न्टनु्यअस ऑपरेशन शय आहे. 

c) प्रफ्रिें ट प्रफल्टर एप्रलमेंट (element) ररपे्लसमेंट (replacement) ची गरज (need) नाही. 

नलनमटेशन्स (Limitations): 

a) प्रडसॉल्व्व्हड गॅसेस प्रकिं वा मॉइिर पूणसपणे काढता येत नाही. 

b) खूप फाईन  इलयुररटीज (<1 मायहृॉन (micron)) साठी सुटेबल नाही. 

c) िज चेंबरची प्रपररयॉप्रडक क्ट्क्लप्रनिंग आवश्यक आहे. 

B. स्टिीमलाइन नफल्टर (Streamline Filter – Vacuum Type): 

वॅ्हयूम-टाईप युरीफायर (Vacuum-Type Purifier), ज्याला िचप्रलतपणे स्टि ीमलाइन प्रफल्टर 

(Streamline Filter) असेही म्हटले जाते, हा टि ान्ऱफॉमसर इन्युलेप्रटिंग ऑइलचे डीप डि ाप्रयिंग (Deep 

Drying) आप्रण अ ॅडव्हान्स्क्ड युररप्रफकेशन (Purification) करण्यासाठी सवासत िभावी प्रसस्टीमपैकी 

एक आहे. 

कन्स्टि क्शन आनि वनकिं ग (Construction and Working): 

a) युरीप्रफकेशन प्रसक्ट्स्टम प्रसिेन्शली (sequentially) ऑपरेट (operates) करते, इनलेट (Inlet)/कोसस 

(Coarse) स्टि ेनर (Strainer) पासून सुॄवात होते, जो साधारणतः  मेश (mesh) प्रकिं वा बासे्कट 

(basket) असतो, आप्रण जो सक्ट्सिें ट (subsequent) पिंप्स (pumps) ला लाजस डेब्रीज (debris) 

पासून िोटेर (protects) करतो.फीड (Feed) / सयुसलेशन (circulation) पिंप (Pump) निंतर 

ऑइलला िेशराईज (pressurizes) करतो आप्रण त्याला प्रि-हीटर (Pre-Heater) शेल (shell) आप्रण 

टू्यब (tube) प्रकिं वा इलेक्ट्रिक (electric) मधून पाठवतो. हीटर \ (Heater) चे पपसज (purpose) 

महत्वाचे (vital) आहे: हे ऑइल (oil) साधारणतः  70–110°C टेम्परेचर (temperature) पयिंत हीट 

(heats) करते, ज्यामुळे त्याचे प्रवस्कॉप्रसटी (viscosity) मोठ्या िमाणात कमी (drastically reduce) 

होते आप्रण वॉटर (water) चे पाप्रशसयल (partial) िेशर (pressure) वाढते, ज्यामुळे मॉइिर 

(moisture) बाहेर (driving out) प्रनघते. 

b) हीप्रटिंग (Heating) निंतर, ऑइल फाईन प्रफल्टर /पॉप्रलप्रशिंग युप्रनट (Unit) (मधून जाते, जे सॉप्रलड 

पाप्रटसकल्स (साधारण 1–10 µm) ररमुव्ह केले जाते. 
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Fig 5.9: स्टिीमलाइन नफल्टर (Streamline Filter – Vacuum Type)  

Reference Link: https://deepakkumaryadav.in/method-of-filtration-of-impure-oil-using-

streamline-filter/ 

c) प्रसक्ट्स्टमचा कोर (core) म्हणजे वॅ्हयूम (Vacuum) चेंबर/डीगॅप्रसिंग (Degassing) वेसल (Vessel), 

एक मोठा सीडमध से्पस प्रजथे ऑइल िोसेस कॄन वॉटर आप्रण प्रडसॉल्व्व्हड गॅसेस ररमुव्ह केले 

जातात. आत, ऑइल प्रडक्ट्स्टि बू्यशन मेकॅप्रनझम नोजल्स (nozzles) ऑइलला प्रथन (thin) प्रफल्म 

(film) प्रकिं वा डि ॉपलेट्स (droplets) मधे्य पे्रेडड (spreads) करतो, ज्यामुळे सरफेस (surface) एररया 

जास्त होतो. हाय वॅ्हयूम (vacuum) अप्लाय केले जाते.ज्यामुळे वॉटर (water) आप्रण प्रडसॉल्व्व्हड 

गॅसेस कमी टेम्परेचरवर (temperature) बॉइल (boil) होतात. 

d) एटि ॅर केलेला वॉटर वे्हपर आप्रण गॅसेस वे्हपर आउटलॅट मधून किं डेंसर कडे (drawn out) 

जातात. येथे वे्हपर कूल कॄन प्रलक्ट्िड वॉटर मधे्य किं डेन्ऱ केला जातो, जो वे्हपर 

सेपरेटर/ररसीव्हर मधे्य कलेर केला जातो आप्रण प्रपररयॉप्रडकली डि ेन केला जातो, तर रेप्रसडु्यअल 

ऑइल टि ेस (traces) प्रसस्टम मधे्य परत पाठवले जातात. 

e) ऑप्शनल (Optional) किं पोनिंट्स (components) मधे्य पॉप्रलप्रशिंग (Polishing) प्रफल्टसस (Filters), 

मॉप्रलयुलर (Molecular) सीव््हस (Sieves), प्रकिं वा अॅॅक्ट्रवे्हटेड (Activated) अॅॅलु्यप्रमना 

(Alumina) समाप्रवष्ट असतात, जे डीपर (deeper) डि ाप्रयिंग (drying) प्रकिं वा अॅप्रसड्स (acids) व 

गॅसेस (gases) काढण्यासाठी वापरले जातात.निंतर ऑइल कूप्रलिंग  सेक्शन हीट (Heat) एिचेंजर 

मधून जातो, जे सुरप्रित (safe) टेम्परेचर (temperature) पयिंत परत आणते. फायनल (Final) 

पाप्रटसकल (Particle)/पॉप्रलप्रशिंग (Polishing) प्रफल्टर (micro-filters) हे सुप्रनप्रित (ensures) करते 

की ऑइल परत पाठवण्यापूवी हायेस्ट लेव्हल च्या पाप्रटसकल (particle) क्लीनप्रलनेस (cleanliness) 

मधे्य आहे. 

f) शेवटी, आउटलेट (Outlet)/ररटनस (Return) पिंप) युररफाइड ऑइल टि ान्ऱफॉमसर कडे परत 

पाठवतो. ही सिंपूणस िोसेस हुृप्रशयल (crucial) इनु्लमेंटेशन (Instrumentation) द्वारा मॉप्रनटडस 

(monitored) आप्रण किं टि ोल (controlled) केली जाते, ज्यामधे्य फ्लो (flow) किं टि ोल (control) 

व्हॉल्व्व््हस (valves), िेशर (pressure)/वॅ्हयूम (vacuum) गेजेस (gauges), टेम्परेचर 
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(temperature) सेन्ऱसस (sensors), आप्रण मॉइिर (PPM) व अॅप्रसप्रडटी (TAN) मोजण्यासाठी 

से्पशलाइज्ड (specialized) मीटसस (meters) समाप्रवष्ट असतात. 

फायदे (Advantages)  

a) वॅ्हयूम नफल्टर स्टिेंसस (Vacuum filter strengths):एिलेंट डीहायडि ेशन आप्रण डीगॅप्रसिंग, 

डायलेक्ट्रिक स्टि ेंथ ररस्टोर करण्यासाठी आप्रण लॉिंग-टमस किं प्रडशप्रनिंगसाठी चािंगले. 

b) सेंटि ीफु्यगल स्टिेंसस (Centrifugal strengths):फ्री वॉटर (water) आप्रण हेव्ही (heavy) 

पाप्रटसयुलेट (particulate)/इमल्व्शन्ऱ (emulsions) काढण्यासाठी उतृ्कष्ट (excellent),  

c) कॉम्बाइन्ड अॅिोच (Combined approach):अनेक (Many) फॅप्रसप्रलटीज (facilities) बल्क 

(bulk) सॉप्रलड (solid)/वॉटर (water) साठी सेंटि ीफु्यगल (centrifugal) युररप्रफकेशन 

(purification) वापरतात आप्रण डीप (deep) डि ाप्रयिंग (drying) व डीगॅप्रसिंगसाठी वॅ्हयूम (Vacuum) 

क्ट्स्टि मलाइन (Streamline) वापरतात. 

क्सक्लननंग  आनि डि ानयंग , ररवानन्नशंग (Cleaning and Drying, Revarnishing): 

क्सक्लननंग (Cleaning): इलेक्ट्रिकल मशीनसच्या सरफेस मधे्य सक्ट्व्हसस दरम्यान डस्ट, ऑइल मॉइिर 

आप्रण काबसन पाप्रटसकल्स जमा होतात. हे कॉनॅ्टप्रमनिंट्स इनु्ऱलेशन रेप्रसस्टन्ऱ कमी करतात आप्रण टि ॅ प्रकिं ग 

प्रकिं वा फॅ्लशओवर ची शयता वाढवतात. क्ट्क्लप्रनिंग डि ाय क्लॉर्थस, कॉमे्प्रस्क्ड एअर, सॉफ्ट ब्रशेस, प्रकिं वा 

अिूव््हड सॉल्व्व्हेंट्स (जसे की पेटि ोप्रलयम जेली (jelly) प्रकिं वा टि ायक्लोरोएप्रथलीन (trichloroethylene)) 

वापॄन केली जाते, हे कॉनॅ्टप्रमनेशन (contamination) च्या प्रसवे्हररटी (severity) वर अवलिंबून असते. 

सवस लूज (loose) पाप्रटसकल्स (particles) आप्रण मॉइिर-अॅब्झॉप्रबिंग (moisture-absorbing) प्रडपॉप्रझट्स 

(deposits) पुढीलटि ीटमेंट (treatment) करण्यापूवी ररमुव्ह करणे आवश्यक (necessary) आहे. 

इनु्सलेशन  क्सक्लननंग  मेथड्स (Methods of Cleaning of Insulation):  

a) लूज डस्ट ब्लोअरने (Blower) ररमुव्ह करावी ; फोस्क्डस / सक्शन एअरचा (Forced/Suction Air) 

िेशर प्रमडरेट असावा. 

b) लूज डस्ट वॅ्हयूम क्लीनरने (Vacuum Cleaner) ररमुव्ह करावी. 

c) डि ाय डस्ट सॉफ्ट ब्रशने (Soft Brush) ररमुव्ह करावी. 

d) ओपन केबल्सवरील ओपन डस्ट / डटस कॉटन वेस्टने (Cotton Waste) िच्छ करावी. 

e) क्ट्स्टकी डटस फायब्रस सॅ्क्रपरने (Fibrous Scraper) सू्भथली ररमुव्ह करावी. 

f) ऑइली प्रकिं वा क्ट्व्हस्कस प्रफल्व्र्म् (Oily Viscous Films) अ ॅिूव््हड पेटि ोप्रलयम सॉल्व्व्हेंटने (Approved 

Petroleum Solvent) पुसून, निंतर कॉटन क्लॉथने (Cotton Cloth) िच्छ कराव्यात. 

g) ऑइल, ग्रीस आप्रण डटस शय प्रततके क्लीन डि ाय क्लॉथने (Clean Dry Cloth) पुसून काढावे; निंतर 

कॉइल मॅनु्यफॅक्चररने (Coil Manufacturer) रेकमेंड केलेल्या सॉल्व्व्हेंटने (Solvent) वापॄन  

क्लॉथने पुन्ळा पुसून घ्यावे. 

h) प्रवशेषतः  H-Class इन्युलेशन (H Class Insulation) क्लीन वॉटरने आप्रण प्रडटजिंटने (Detergent) 

िच्छ करता येते. 

i) क्ट्क्लप्रनिंग शय प्रततया लवकर करावी आप्रण एिेस मॉइिर डि ाय क्लॉथने (Dry Cloth) ररमुव्ह 

करावे. 
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डि ानयंग (Drying of Insulation): लो इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Low Insulation Resistance) हे 

वाइिं प्रडिंग्स / इन्युलेप्रटिंग ऑइलमधे्य मॉइिर (Moisture) शोषल्यामुळे प्रनमासण होते. बहुतेक इन्युलेप्रटिंग 

मटेररयल्स हायग्रोस्कोप्रपक (Hygroscopic) असतात. एक्स्पोज्ड लोकेशनमधे्य (Exposed Location) 

वाइिं प्रडिंग / इन्युलेशन वॉटर पे्रेड (Water Spray), पूरामुळे उपकरण पाण्यात बुडणे (Submerging by 

Flooding) इत्यादी कारणािंमुळे डॅम्प (Damp) होऊ शकते. डस्ट आप्रण डटस (Dust & Dirt) वाइिं प्रडिंग / 

इन्युलेशनवर जमा होऊन मॉइिर शोषतात, ज्यामुळे लीकेज करिंट (Leakage Current) वाढतो आप्रण 

शेवटी टि ॅ प्रकिं ग (Tracking) व बे्रकडाउन ऑफ इन्युलेशन (Breakdown of Insulation) होतो.म्हणूनच 

इन्युलेशनचे डि ाप्रयिंग (Drying of Insulation) कॄन त्याची इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ पुन्ळा ररस्टोर करणे 

आवश्यक असते. 

इलेक्सरि कल इक्सिपमेंट डि ानयंगच्या मेथड्स (Methods of Drying of Electrical Equipment): 

A. एटन्ल हीट (External Heat): ही इन्युलेशन डि ाप्रयिंगचा सवासत कॉमन पद्धत आहे. एटनसल 

हीट पद्धत खालीलिमाणे आहेत: 

बेनकंग इन द ओव्हन (Baking in the Oven): मप्रशनचे इक्ट्िपमेंट / वाइिं प्रडिंग वाप्रनसशसह बेप्रकिं ग 

ओव्हन (Baking Oven) मधे्य कॉन्लिंट टेम्परेचरवर (Constant Temperature) डि ाय केले जाते. 

टेम्परेचर थमोसॅ्टप्रटक किं टि ोल (Thermostatic Control) च्या मदतीने सतत कॉन्लिंट ठेवले जाते. 

 

Fig 5.10: बेनकंग इन द ओव्हन (Baking in the Oven) 
B.इंटरनल हीट (Internal Heat):  इक्ट्िपमेंटच्या वाइिं प्रडिंगमधे्य I²R loss (I²R Loss) मुळे तयार 

होणाऱ्या हीटच्या मदतीने वाइिं प्रडिंगचे इन्युलेशन (Insulation) डि ाय करता येते. यासाठी डी.सी. व्होले्टज 

(D.C. Voltage) रेक्ट्रफायरच्या (Rectifier) मदतीने प्रमळवले जाते. लो डी.सी. करिंट (Low D.C. 

Current) इक्ट्िपमेंटच्या वाइिं प्रडिंगमधून पास केला जातो, आप्रण इलेक्ट्रिकल करिंटच्या हीप्रटिंग इफेरमुळे 

(Heating Effect of Electrical Current) वाइिं प्रडिंगमधे्य हीट प्रनमासण होते.ही प्रनमासण झालेली हीट 

इक्ट्िपमेंट / इन्युलेशन डि ाय (Dry) करण्यासाठी वापरली जाते. 
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Fig 5.11: इंटरनल हीट (Internal Heating) 

रर-वानन्नशंग (Re-Varnishing): रर-वाप्रनसप्रशिंग (Re-Varnishing) ही िप्रहृया टि ान्ऱफॉमसर वाइिं प्रडिंग्सची 

डायलेक्ट्रिक स्टि ेंथ (Dielectric Strength), मेकॅप्रनकल ररजीप्रडटी (Mechanical Rigidity) आप्रण मॉइिर 

रेप्रसस्टन्ऱ (Moisture Resistance) लॉिंग सप्रवससनिंतर प्रकिं वा दुृस्तीनिंतर (After Long Service or 

Repairs) पुनस्क्थासप्रपत करण्यासाठी केली जाते. 

वानन्श अक्सप्लकेशन मेथड्स (Varnish Application Methods): 

1. ब्रनशंग मेथड (Brushing Method): ब्रशचा (Brush) वापर कॄन वाप्रनसश मॅनु्यअली (Manually) 

लावले जाते. ही पद्धत स्भॉल टि ान्ऱफॉमससस (Small Transformers) साठी योग्य आहे. 

2. नडनपंग मेथड (Dipping Method): सिंपूणस वाइिं प्रडिंग / कॉइल (Winding / Coil) वाप्रनसश टँकमधे्य 

(Varnish Tank) डीप केलीजाते, ज्यामुळे युप्रनफॉमस कोप्रटिंग (Uniform Coating) प्रमळते. 

3. वॅ्हयूम िेशर इमे्प्रगे्नशन (Vacuum Pressure Impregnation – VPI): लाजस आप्रण प्रहृप्रटकल 

टि ान्ऱफॉमससस (Large & Critical Transformers) साठी वापरली जाणारी अ ॅडव्हान्स्क्ड पद्धत. 

वॅ्हयूम आप्रण िेशरच्या (Vacuum & Pressure) मदतीने वाप्रनसश इन्युलेशनच्या पोससमधे्य 

(Insulation Pores) डीप पेप्रनटि ेट (Deep Penetrate) होते, ज्यामुळे मॅक्ट्िमम स्टि ेंथ आप्रण िोटेक्शन 

प्रमळते. 

बेनकंग(Baking): वाप्रनसश अक्ट्प्लकेशन (Varnish Application) झाल्यानिंतर वाइिं प्रडिंग डि ाप्रयिंग 

ओव्हनमधे्य (Drying Oven) ठेवली जाते. टेम्परेचर वाप्रनसश से्पप्रसप्रफकेशन्ऱनुसार (Varnish 

Specifications) ठेवले जाते — साधारण 80–120°C. बेप्रकिं ग िप्रहृया (Baking Process) तेव्हाच पूणस 

मानली जाते जेव्हा वाप्रनसश फुल्री युअडस (Fully Cured) होते आप्रण इन्युलेशन रेप्रसस्टन्ऱ (Insulation 

Resistance) से्टबल होते. 

वॅ्हयूम इमे्प्रगे्नशन प्लांट चे कन्स्टि क्शन आनि वनकिं ग (Construction and Working of 

Vacuum Impregnation Plant): 

कन्स्टि क्शन (Construction): 

एक सँ्टडडस वॅ्हयूम इमे्प्रगे्नशन प्लािंट खालील मेजर किं पोनेंट्स पासून बनलेले असते: 

a) VPI िोसेस चा कोर म्हणजे इमे्प्रगे्नशन चेंबर ऑटोके्लव, जो हमेप्रटकली सील स्टील टँक आहे, जो 

वॅ्हयूम आप्रण हाई िेशर दोन्ळी सहन करण्यासाठी बनवलेला आहे. यात बोले्टड डोअर असतो , 

जो  रबर गासे्कट ने सील केला जातो, आप्रण वॅ्हयूम आप्रण िेशर गेज, ऑइल/वॅ्हप्रनसश इनलेट 

आप्रण डि ेन वाल्व्व्ह्स, तसेच लेव्हल इिं प्रडकेटसस हे टँकला कनेर केलेले असतात.याचे िायमरी फिं क्शन 
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म्हणजे सिंपूणस वॅ्हयूम आप्रण िेशर इमे्प्रगे्नशन सायकल दरम्यान किं पोनेंट्स (उदा., वाईिंप्रडिंग) 

सुरप्रितपणे होडमध करणे. 

b) इमे्प्रगे्नशन पूवी, वॅ्हयूम पिंप डीप वॅ्हयूम तयार करतो (typically 0.5 to 5 mbar). याचे 

प्रहृप्रटकल फिं क्शन म्हणजे चेंबर आप्रण प्रवशेषतः  वाईिंप्रडिंग्स मधील मायहृोस्कोप्रपक पोसस मधील सवस 

एअर आप्रण मॉइिर ररमुव्ह करणे, जेणेकॄन वॅ्हप्रनसश पूणसपणे पेप्रनटि ेट होऊ शकेल. एक किं डेंसर / 

टि ॅप चेंबर आप्रण वॅ्हयूम पिंप यािंच्या मधे्य ठेवलेले असते, जे वॉटर आप्रण वॅ्हप्रनसश वे्हपसस किं डेन्ऱ 

करते, आप्रण सेंप्रसप्रटव्ह पिंप मेकॅप्रनझम ला डॅमेज पासून िोटेर करते. 

c) इनु्ऱलेप्रटिंग मटेररयल वॅ्हप्रनसश टँक / स्टोरेज वे्हसल मधे्य स्टोअर केले जाते, जे से्पशलाइज्ड वॅ्हप्रनसश 

अल्कायड, पॉप्रलस्टर, एपॉिी, प्रकिं वा प्रसप्रलकॉन असते . हा वे्हसल हीप्रटिंग कॉइल प्रकिं वा थमोसॅ्टट 

वापॄन वॅ्हप्रनसश ची प्रवस्कॉप्रसटी किं टि ोल करते (typically 40–60°C) आप्रण अॅजीटेटर वापॄन 

युप्रनफॉप्रमसटी राखली जाते. एक डेप्रडकेटेड वॅ्हप्रनसश टि ान्ऱफर पिंप वॅ्हप्रनसश ला या स्टोरेज टँक मधून 

चेंबर मधे्य नेतो आप्रण इमे्प्रगे्नशन फेज निंतर एिेस परत पाठवते. 

d) शेवटी, सिंपूणस िोसेस किं टि ोल पॅनल (सामान्यतः  सेमी-ऑटोमॅप्रटक प्रकिं वा PLC-आधाररत द्वारे मॅनेज 

केली जाते) वॅ्हयूम / िेशर वाल्व्व्ह्स, हीप्रटिंग प्रसस्टम, आप्रण िोसेस टाइमसस किं टि ोल करण्यासाठी 

वापरली जाते. इमे्प्रगे्नशन फेज निंतर, वाईिंप्रडिंग्स युअररिंग ओव्हन (Baking Chamber) मधे्य 

टि ान्ऱफर केल्या जातात, प्रजथे त्यािंना ठराप्रवक डु्यरेशन (typically 100–150°C, 2–8 hours) साठी 

हीट केले जाते, जेणेकॄन वॅ्हप्रनसश पूणसपणे युअर होते आप्रण इनु्ऱलेशन प्रसस्टीम सॉप्रलप्रडफाय 

होते. 

 

Fig 5.12: वॅ्हयूम इमे्प्रगे्नशन प्लांट (Vacuum Impregnation Plant) 

वॅ्हयूम इमे्प्रगे्नशन िोसेस (Process of Vacuum Impregnation):  

ही िोसेस अनेक से्टप्स मधे्य चालते. 

से्टप (Step) 1 – निपरेशन (Preparation): 

a) वाईिंप्रडिंग्स प्रकिं वा कॉइल्स क्ट्क्लन आप्रण मॉइिर (Moisture) काढण्यासाठी ओव्हन (Oven) मधे्य 

िी-डि ाय (Pre-dried) केल्या जातात. 

b) डि ाप्रयिंग निंतर, त्या वॉमस (Warm) असताना त्वररत इमे्प्रगे्नशन (Impregnation) चेंबर मधे्य 

टि ान्ऱफर केल्या जातात.. 
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से्टप (Step) 2 – एव्हायुएशन (Evacuation): 

a) चेंबरचे डोअर (Door) बिंद आप्रण सील (Sealed) केले जाते. 

b) वॅ्हयूम पिंप सुॄ केला जातो जेणेकॄन चेंबर आप्रण वाईिंप्रडिंग पोसस (Pores) मधील एअर (Air) 

काढला जाईल. 

डु्यरेशन (Duration): 30–90 प्रमप्रनटे (Minutes), किं पोनेंट (Component) च्या साइज (Size) 

नुसार. 

c) इनु्ऱलेशन मधील सवस टि ॅप्ड (Trapped) एअर आप्रण मॉइिर ररमुव्ह केले जाते. 

से्टप 3 (Step) 3 – वॅ्हनन्श नफनलंग (VarnishFilling): 

a) वॅ्हयूम मेंटेन (Maintaining) करत, वॅ्हप्रनसश (Varnish) स्टोरेज टँक मधून किं टि ोल वाल्व्व्ह्स द्वारे 

चेंबरमधे्य फील केले जाते. 

b) वॅ्हप्रनसश (Varnish) सिंपूणस किं पोनेंट (Component) ला इमसस (Immerse) करते. 

से्टप (Step) 4 – सोनकंग / इमे्प्रगे्नशन (Soaking / Impregnation): 

a) वॅ्हयूम मेंटेन प्रकिं वा थोडाररलीज (Released) केला जातो जेणेकॄन वॅ्हप्रनसश सवस पोसस (Pores) 

मधे्य डीपली (Deeply) पेप्रनटि ेट (Penetrate) होऊ शकेल. 

b) कधी कधी, पॉप्रझप्रटव्ह िेशर (0.5–2 bar) वॅ्हयूम निंतर अप्लाय केला जातो जेणेकॄन वॅ्हप्रनसश 

(Varnish) उवसररत व्हॉइड्स (Voids) मधे्य फोसस (Force) केली जाईल, याला वॅ्हयूम िेशर 

(Vacuum Pressure) इमे्प्रगे्नशन (Impregnation) (VPI) असे म्हणतात. 

c) डु्यरेशन (Duration): 30–60 प्रमप्रनटे (Minutes). 

से्टप (Step) 5 – डि े ननंग (Draining): 

a) एिेस वॅ्हप्रनसश परत वॅ्हप्रनसश टँक मधे्य डि ेन केली जाते. 

b) किं पोनेंट चेंबर मधे्य राहतो जेणेकॄन सफेस वर प्रडि प्रपिंग होऊ शकेल. 

से्टप (Step) 6 – युअररंग /बेनकंग (Curing / Baking): 

a) इमे्प्रगे्नटेड (Impregnated) किं पोनेंटला युअररिंग (Curing) ओव्हन (Oven) मधे्य टि ान्ऱफर केले 

जाते.  

b) वॅ्हप्रनसश युअर (Cures) आप्रण हाडसन (Hardens) होईपयिंत 100–150°C टेम्परेचर ठेवले जाते. 

c) ररझल्ट (Result): एक टफ (Tough), ग्लॉसी (Glossy), मॉइिर-िूफ (Moisture-proof) 

कोप्रटिंग (Coating) जी इनु्ऱलेशन (Insulation) शी फमसली (Firmly) बॉिंड (Bonded) केलेली 

आहे. 

वॅ्हयूम इमे्प्रगे्नशन  चे फायदे (Vacuum Impregnation Advantages):                           

a) हाय  डायलेक्ट्रिक आप्रण मेकॅप्रनकल स्टि ेंथ. 

b) मॉइिर रेप्रसस्टन्ऱ. 

c) लॉिंगर इक्ट्िपमेंट (Equipment) लाईफ. 

d) नो (No) एअर (Air) बबल्स (Bubbles),  व्हॉइड्स (Voids). 
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5.7 नहस्टिी शीट ऑफ टि ान्सफॉम्स् आनि इंडक्शन मोटस् – पाट् A: मशीन पेनसनफकेशन्स 

नवथ कॉम्पोनंट पेनसनफकेशन्स (इन्स्टॉलेशन इन्फॉमेशन, नबयररंग्स, ऑइल टाईप, कोअर वेट 

etc.  अॅज अक्सप्लकेबल (History Sheet of transformers and induction motors – Part A: 

machine specifications with component specifications (installation information, 

bearings, oil type, core weight etc. as applicable)): 

A. Transformer History Sheet (Part A) 

1. General Information 

Table 5.3: General Information 

Parameter Details 

Equipment Name Power / Distribution Transformer 

Equipment Code / ID  

Location / Installation Site  

Date of Installation  

Manufacturer  

Year of Manufacture  

Serial Number  

Type of Cooling ONAN / ONAF / OFAF / OFWF 

Type of Transformer Two-winding / Three-winding / Auto Transformer 

Application Distribution / Power / Furnace / Rectifier, etc. 

 

2. Electrical Ratings 

Table 5.4: Electrical Ratings 

Parameter Details 

Rated Capacity ___ kVA / MVA 

Primary Voltage ___ kV 

Secondary Voltage ___ kV 

Tertiary Voltage (if any) ___ kV 

Frequency 50 Hz 

Connection Type Dyn11 / Yyn0 / Yd1 / etc. 

Vector Group  

Tap Changer Off-Load / On-Load 

Tap Range ±___% in steps of ___% 

Impedance ___ % 

Temperature Rise Winding: ___ °C, Oil: ___ °C 

Insulation Class A / B / F / H 

Efficiency ___ % at ___ load and ___ pf 

Regulation ___ % at ___ pf 
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3. Constructional Details 

Table 5.5: Constructional Details 

Component Specification / Details 

Core Material CRGO Steel / Amorphous Alloy 

Core Weight ___ kg 

Winding Material Copper / Aluminium 

Type of Winding Disc / Helical / Layer   

Core Clamping Bolted / Pressed / Laminated 

Cooling Surface Radiators / Tubes / Corrugated Tanks 

Tank Type Welded / Bolted / Conservator Type / Sealed Type 

Bushings Porcelain / Polymer, Make & Rating 

Oil Type Mineral / Synthetic / Ester 

Oil Quantity ___ litres 

Oil Grade As per IS 335 / IS 12463 etc. 

Core and Coil Weight ___ kg 

Total Weight ___ kg 

4. Installation Information 

Table 5.6: Installation Information 

Parameter Details 

Foundation Type RCC / Steel Frame 

Earthing Provided Yes / No 

Lightning Arresters Yes / No 

Cable / Bus Duct Connection    

Neutral Grounding Solid / Resistance / Reactance 

Oil Filtration Done Before 

Commissioning 

Yes / No 

Initial IR Values H–E = ___ MΩ, L–E = ___ MΩ, H–L = ___ 

MΩ 

Megger Voltage Used 500V / 1kV / 5kV 

Initial Oil BDV ___ kV (per 2.5 mm gap) 

Date of Commissioning  

 

5. Accessories / Instruments 

Table 5.7: Accessories / Instruments 

Accessory Make / Type / Specification 

Buchholz Relay  

Oil Level Gauge  

Pressure Relief Device  

Magnetic Oil Gauge    

Thermometers  

Silica Gel Breather  
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B. Induction Motor History Sheet (Part A) 

1. General Information 

Table 5.8: General Information 

Parameter Details 

Equipment Name Induction Motor                          

Equipment Code / ID    

Location / Section     

Date of Installation  

Manufacturer  

Year of Manufacture    

Serial Number  

Type Squirrel Cage / Slip Ring   

Mounting Type         Foot / Flange / Foot–Flange   

Application Pump / Fan / Conveyor / Compressor etc. 

2. Electrical Ratings: 

Table 5.9: Electrical Ratings 

Parameter Details 

Rated Power ___ kW / HP 

Rated Voltage ___ V 

Rated Current ___ A 

Frequency 50 Hz 

Power Factor   ___ 

Efficiency ___ % 

Speed (RPM)   ___ 

Number of Poles ___ 

Duty Type S1 / S2 / S3 etc. 

Insulation Class A / B / F / H 

Ambient Temperature ___ °C 

Enclosure Type TEFC / SPDP / CACA / CACW 

Frame Size ___   

Starting Method DOL / Star-Delta / Auto-transformer / Rotor Resistance 

 

3. Mechanical Construction Details: 

Table 5.10: Electrical Ratings 

Component Specification 

Shaft Material EN8 / EN24 etc. 

Shaft Diameter ___ mm 

Bearing Type Ball / Roller / Sleeve   

Bearing No. DE: ___, NDE: ___   

Bearing Lubrication Grease / Oil 

Bearing Make SKF / FAG / NTN etc. 
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Component Specification 

Bearing Housing Type Split / Solid  

Cooling Fan Material and No. of Blades 

Fan Cover Cast Iron / Sheet Steel 

Rotor Type Die-cast Aluminium / Wound Rotor 

Stator Core Material Laminated CRGO steel 

Core Weight ___ kg 

Stator Winding Copper / Aluminium 

Rotor Resistance (for slip ring) ___ Ω 

Slip Rings Material   Phosphor Bronze / Gun Metal 

Brush Material (for slip ring)    Carbon / Electrographite 

4. Installation & Foundation Information: 

Table 5.11: Installation & Foundation Information 

Parameter Details 

Foundation Type RCC / Steel Frame   

Alignment Type Coupled / Belt Driven / Direct 

Driven Equipment    

Vibration Level ___ mm/s 

Earthing Provided Yes / No 

Cable Size & Type  

Control Gear / Starter Type  

Motor Protection Thermal Overload / Earth Fault / Bearing Temp 

Cooling Arrangement Natural / Forced Ventilation 

Date of Commissioning  

5. Initial Test Record: 

Table 5.12: Initial Test Record 

Test Measured Value 

Insulation Resistance (IR) – Ph–Ph ___ MΩ 

Insulation Resistance (IR) – Ph–E   ___ MΩ 

Winding Resistance (per phase) ___ Ω   

No-Load Current ___ A 

No-Load Power ___ W or kW 

Direction of Rotation CW / CCW 

Test Measured Value 

Vibration Within limit / Excessive 

Bearing Temperature (Initial Run)   DE: ___ °C, NDE: ___ °C   
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6. Lubrication and Maintenance Information: 

Table 5.13: Lubrication and Maintenance Information 

Parameter Details 

Type of Lubricant Grease / Oil 

Lubricant Grade (e.g., Shell Alvania EP2, Mobil Polyrex EM, etc.) 

Quantity of Lubricant ___ g / per bearing 

Re-lubrication Interval Every ___ hours 

Grease Nipple Type  

Oil Type (if sleeve bearing) Transformer Oil / Turbine Oil (Grade) 

Part B: date wise: observations of parameters such as voltage, current, temperature 

etc., symptoms, work carried out under maintenance: 

Table 5.14: Date wise history sheet 

Date 

Equipment 

Details 

(Rating, Sl. 

No., Location) 

Observed 

Parameters 

Symptoms / 

Abnormalities 

Noticed 

Maintenance / 

Work Carried 

Out 

Remarks 

dd/mm/yyyy Transformer / 

Motor details 

• Voltage: 

___ V 

   

• Current: ___ A      

• Load: ___ %      

• Temperature: 

___ °C 

     

• IR values: ___ 

MΩ 

     

• Vibration / 

Noise levels 

     

• Oil level (for 

transformer) 

     

• Oil temperature 

/ Winding temp 

• Overheating     

• Noise or 

vibration 

     

• Oil leakage      

• Rise in current      

• Drop in IR 

value 

     

• Unusual smell 

or sound 

 

 

    

• Abnormal 

temperature rise 

 

• Tightening of 

terminals 
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Date 

Equipment 

Details 

(Rating, Sl. 

No., Location) 

Observed 

Parameters 

Symptoms / 

Abnormalities 

Noticed 

Maintenance / 

Work Carried 

Out 

Remarks 

• Cleaning and 

drying 

     

• Re-varnishing 

(if done) 

     

• Bearing 

lubrication 

(motor) 

     

• Oil top-

up/filtering 

(transformer) 

     

• Replacement of 

parts 

     

• Testing (IR, PI, 

BDV, etc.) 

Condition OK 

/ Action 

required / Re-

test needed 

    

*** 

िाध्याय (Exercise): 

1. इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटच्या डि ाप्रयिंगची नीड से्टट (State) करा. 

(State need of drying of electrical equipment.) 

2. नीट डायग्राम सोबत इलेक्ट्रिकल इक्ट्िपमेंटच्या डि ाप्रयिंगच्या कोणतीही एक मेथड एके्स्प्लन करा. 

(Explain any one method of drying of electrical equipment with neat diagram.) 

3. टि ान्स्फॉमसर ऑईल चे कोणतेही चार किं टॅप्रमनेप्रटिंग) एजिंट्स प्रलस्ट करा. 

(List any four contaminating agents of transformer oil.) 

4. इनु्ऱलेशन क्ट्क्लप्रनिंगच्या वेगवेगळ्या मेथड्स प्रलस्ट करा. 

(List different methods of cleaning of insulation.) 

5. नीट डायग्राम सोबत टि ान्स्फॉमसर ऑईल वरील डायइलेक्ट्रिक स्टि ेंथ आप्रण फॅ्लश पॉइिंट टेस्ट 

एके्स्प्लन करा. 

(Explain dielectric strength test and flash point test on transformer oil with neat 

diagram.) 

6. इनु्ऱलेप्रटिंग मटेररयलच्या लाईफ वर पररणाम करणारे फॅरसस प्रलस्ट करा. 

(List out factors affecting on life of insulating material.) 

7. टि ान्स्फॉमसर ऑईलच्या िॉपटीज से्टट करा आप्रण एके्स्प्लन करा. 

(State and explain the properties of transformer oil.) 
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8. IS 8504 1994 नुसार इनु्ऱलेप्रटिंग मटेररयलचे क्लाप्रसप्रफकेशन क्लास, िते्यक क्लास (Class) मधील 

कोणतेही तीन इनु्ऱलेप्रटिंग मटेररयल आप्रण त्यािंचे मॅक्ट्िमम ऑपरेप्रटिंग (Operating) टेम्परेचर 

एके्स्प्लन करा. 

(Explain the classification of insulating material as per IS 8504 1994.with class 

information, insulating material (any three class wise) and its maximum operating 

temperature.) 

Suggested Learning Materials / Books 

Sr.No Title Author Publisher with ISBN Number 

1 

Electrical Power 

Equipment 

Maintenance and 

Testing (2nd Edition). 

Paul Gill 
CRC Press / Taylor & Francis ISBN-13: 978-

1574446562 ([Routledge][1]) 

2 
Maintenance of 

Electrical Equipment 

S. M. 

Chaudhari 

TechKnowledge Publications ISBN-13: 978-

93-89684-68-1 

([techknowledgebooks.com][2]) 

3 

Fundamentals of 

Maintenance of 

Electrical Equipments 

K. B. 

Bhatia 

Khanna Publishers ISBN-13: 978-93-87394-

31-5 ([khannapublishers.in][3]) 

4 

Installation 

Commissioning & 

Maintenance of 

Electrical Equipments 

Tarlok 

Singh 

S.K. Kataria & Sons ISBN: 978-93-5014-

377-3 ([skkatariaandsons.com][4]) 

5 

Electrical Equipment 

Handbook: 

Troubleshooting and 

Maintenance 

Philip 

Kiameh 

McGraw-Hill / otherwise 

(AccessEngineering) ISBN-13: 978-

0071396035 

([accessengineeringlibrary.com][5]) 

 

Learning Websites & Portals: 

Sr.No Link / Portal Description 

1 Reference on IS 8504 (Thermal Endurance 

Guide) 
Insulation Classification 

2 
Factors Affecting Insulation Life (IEEE focus, 

highly relevant) 
Insulation Life Factors 

3 
Polarization Index (PI) and Dielectric Absorption 

Ratio (DAR) Explanation 
Insulation Resistance (PI/DAR) 

4 
Reference on IS 1866 (Maintenance & 

Supervision) 
Oil Properties & Testing 

5 
Transformer Oil Testing Procedures & Standards 

Overview 

Specific Oil Tests (BDV, 

Acidity, Sludge, Flashpoint, 

Crackle) 

https://archive.org/details/gov.in.is.8504.4.1994
https://archive.org/details/gov.in.is.8504.4.1994
https://www.google.com/search?q=https://electrical-engineering-portal.com/factors-affecting-insulation-life-transformer
https://www.google.com/search?q=https://electrical-engineering-portal.com/factors-affecting-insulation-life-transformer
https://www.google.com/search?q=https://megger.com/applications/power-equipment/insulation-resistance-testing/dar-and-pi-explained
https://www.google.com/search?q=https://megger.com/applications/power-equipment/insulation-resistance-testing/dar-and-pi-explained
https://www.google.com/search?q=https://www.oil-testing-equipment.com/IS-1866.html
https://www.google.com/search?q=https://www.oil-testing-equipment.com/IS-1866.html
https://www.google.com/search?q=https://electricalnotes.wordpress.com/2012/03/17/transformer-oil-testing-procedures/
https://www.google.com/search?q=https://electricalnotes.wordpress.com/2012/03/17/transformer-oil-testing-procedures/
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Sr.No Link / Portal Description 

6 
Working Principle of Transformer Oil Filtration 

and Degassing Plant 

Centrifugal Purifiers & 

Streamline Filters 

7 
Vacuum Pressure Impregnation (VPI) Process 

Explained 
Vacuum Impregnation Plant 

8 
Importance of Maintenance Records & Log 

Sheets 
History Sheets 

9 https://vietnamtransformer.com Transformer Testing Methods 

 

 

https://www.google.com/search?q=https://electrical-engineering-portal.com/oil-filtration-degassing-unit
https://www.google.com/search?q=https://electrical-engineering-portal.com/oil-filtration-degassing-unit
https://www.google.com/search?q=https://www.pdv-gmbh.com/en/service/vacuum-pressure-impregnation-vpi/
https://www.google.com/search?q=https://www.pdv-gmbh.com/en/service/vacuum-pressure-impregnation-vpi/
https://www.google.com/search?q=https://taishantransformer.com/transformer-maintenance-and-record-keeping/
https://www.google.com/search?q=https://taishantransformer.com/transformer-maintenance-and-record-keeping/

