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	UF*« WLOI�« Ë– bN'« Í√ ¨ (-V
L2N

) bN'«
 œUC� ÁU&« Í– t−²0 tMŽ d³F¹ ¨wM�e�« dO³F²�« w� (V

L2N
)

 5³¹  ©∑≠±®  qJA�«Ë  (V
L2N

)  bN−K�  q¦L*«  t−²LK�
Æ…—u	c*«  U¼U&ô«30°

V
L1N

V
L

-V
L2N

V
L2N

V
L
  j)« bNł »U
Š ∫©∑≠±® qJA�« ∫Ê√ ∑≠± qJA�« s� `C²¹

(V
L
)2 = (V

L1N
)2 + (V

L2N
)2 - 2 (V

L1N
) (V

L2N
) cos 120°

ÂUL²�« VOł Êu½U� oO³Dð - t½√ YOŠ
∫Ê√ Í√

(V
L
)2 = (V

ph
)2 + (V

ph
)2 - 2 (V

ph
) (V

ph
) cos 120°

(V
L
)2 = (V

ph
)2 + (V

ph
)2 - 3 (V

ph
)2 (- 0.5) = 3 (V

ph
)2  

∫ÊS� w�U²�UÐË
V

L
 =  3 V

ph
   (1-3)

 WKO�uð  w�  V
L

 j)«  bN'  W�UFH�«  WLOI�«  Ê«  Í√
 Æ—uD�«  bN'  W�UFH�«  WLOI�«  …d�   3  ÍËU
ð  WL−M�«
 YOŠ ¨◊uD)« œuNł WOIÐ »U
Š sJ1 WI¹dD�« fHMÐË
 ¨◊uD)«Ë —«uÞ_« œuN'  UN−²*« ©∏≠±®qJA�« 5³¹
 W¹Ë«“ sŽ nK²
ð j)« œuNł s� Í√ W¹Ë«“ Ê√ kŠö¹Ë
 ŸuL−�  Ê«  s�  oI×²�«  sJ1Ë  Æ—uD�«  œuNł  s�  Í√
 ŸuL−* W³
M�UÐ ‰U(« p�c	Ë dHB�« ÍËU
¹ j)« œuNł

 Æ—uD�« œuNł

30°
V

L1N

V
L

V
L2N

V
L

V
L

V
L3N

 w� ◊uD)«Ë —«uÞ_« œuN'  UN−²*« ∫ ©∏≠±® qJA�«
WL−M�« WKO�uð

∫WL−M�« WKO�uð w�  «—UO²�«

—«uÞ_«  «—UOð ÍËU
ð ◊uD)«  «—UOð ÊU� UH½¬ d	– UL	

I
L
 = I

ph
    (1-4)



∑

 Ácš√  V−¹  lÐ«—  —UOð  „UM¼  ¨WL−M�«  WKO�uð  w�Ë
 ¨©π≠±®qJA�« s� `C²¹ UL	 I

N
 œUO(« —UOð u¼Ë ÊU³
(UÐ

  WOD)«   «—UO²K�  w¼U&ô«  lL'«  q�UŠ  ÍËU
¹  Íc�«Ë
ÆI

L3
 Ë  I

L2
¨ I

L1

 «dH�  ÍËU
¹  I
N

 —UO²�«  ÊuJ¹  Ê«eðô«  W�UŠ  w�Ë
 Ác¼ w�  ÈËU
²ð  YOŠ ¨±∞≠± qJA�«  s�  `C²¹  UL	
 ¨I

L3
 Y�U¦�«  —UO²�«  l�  I

L2
 Ë  I

L1
 s¹—UO²�«  WKB×�  W�U(«

 i�UMð W−O²½ «dH� p�cÐ ÍËU
¹ w¼U&ô« lL'« "U½Ë
Æ© I

L3
 ÁU&«Ë WKB;« ÁU&« ®  U¼U&ô«

WL−M�« WKO�uð w�  «—UO²�« ∫π≠± qJA�«

 ÎôË√ w¼U&ô« lL'UÐ I
L2

 Ë I
L1

 s¹—UO²�« WKB×� œU−¹≈ s� tłU²M²Ý« sJ1 I
N
 —UO²�« ÊS� Ê«eðô« ÂbŽ W�UŠ w� U�√

Æ©±±≠±® qJA�« w� UL	 I
L3

 Y�U¦�« —UO²�« l� UO¼U&« …dOš_« lL& rŁ s�Ë
I
L3

I
L1

I
L2

I
N

I
L3

I
L1

I
L2

I
N 

= 0

 ÂbŽ W�UŠ w� WL−M�« WKO�uð w�  «—UO²�«  UN−²� ∫ ©±±≠±® qJý Ê«eðô« W�UŠ w� WL−M�« WKO�uð w�  «—UO²�«  UN−²� ∫©±∞≠±® qJý 

∫Ê«eðô« W�UŠ w� © ®U²�b�« WKO�uð  »

 ô WKO�u²�« s� ŸuM�« «c¼ w� ÊS� ¨WL−M�« WKO�uð s� fJF�« vKŽË ÆU²�b�« WKO�uð±≤≠±qJA�« `{u¹
 Æj)« bNł l� —uD�« bNł ÈËU
²¹ t½√ UL	 b¹U×� ·dÞ tÐ błu¹

∫Ê√ Í√
V

L
 = V

ph
    (1-5)

 ·uýdO	  Êu½U�  ‰ULF²ÝUÐË  ¨±≤≠± qJA�«  Âb
²
¹  ¨◊uD)«   «—UOðË  —«uÞ_«   «—UOð  5Ð  W�öF�«  œU−¹ùË
∫t½S� 

I
L
 = I

ph1
  - I

ph2

 W�UFH�« WLOI�« Ê√ ÃU²M²Ý« sJ1 ¨WL−M�« WKO�uð w� j)« bNł »U
( UH½¬ …œ—«u�«  «uD)« fH½ ŸU³ðUÐË
∫Í√ ¨—uD�« —UO²� W�UFH�« WLOI�« …d�  3 ÍËU
ð I

L
 j)« —UO²�

I
L
 =  3 I

ph
     (1-6)



∏

∫◊UA½
 ÆU²�b�« WKO�u²� W³
M�UÐ ©±≠∂® W�öF�« X³Ł√

 W¹Ë«“ Ê« kŠö¹ p�c	 UM¼Ë ¨U²�b�« WKO�uð w� ◊uD)«Ë —«uÞ_«  «—UOð  UN−²� ©±≥≠±® qJA�« 5³¹Ë
 s� oI×²�« sJ1Ë Æ©øULNMOÐ W¹Ë«e�« w� ‚dH�« u¼ U�® —uD�«  «—UOð s� Í√ W¹Ë«“ sŽ nK²
ð j)«  «—UOð s� Í√

 ÆÊ«eðô« W�UŠ w� —uD�«  «—UOð ŸuL−* ‰U(« p�c	Ë ¨dHB�« ÍËU
¹ j)«  «—UOð ŸuL−� Ê«
            

30°
I
ph1

I
L

I
ph2

I
L

I
L

I
ph3

U²�œ WKO�uð w� ◊uD)«Ë —«uÞ_«  «—UOð  UN−²� ∫©±≥≠±® qJA�«  «b�u*« w� U²�œ WKO�uð ∫©±≤≠±® qJA�«

∫—«uÞô« WOŁöŁ WJ³A�« vKŽ ‰ULŠô«  öO�uð  ∫Y�U¦�« ”—b�«
  U�ËUF� ÊuJð Ê√ V−¹ Ê«eðô« oOI×²�Ë ÆU²�b�« Ë« WL−M�« W¾O¼ vKŽ qL×K� WK¦L*« WŁö¦�« d�UMF�« qO�uð sJ1
 ÍËU
¹ t½_ ¨Ê«eðô« W�UŠ w� U�ËbF� ÊuJ¹ ÍœUO(« w� —U*« —UO²�« ÊS� WL−M�« WKO�uð w�Ë ÆW¹ËU
²� WŁö¦�« ŸËdH�«

∫Í√ Ú ±≤∞ ?Ð U¼—«uÞ« U¹«Ë“ nK²
ðË W�UFH�« WLOI�« w� W¹ËU
²�  «—UO²�« Ác¼Ë ¨◊uD)«  «—UOð ŸuL−�

I
N
 = I

L1
 + I

L2
 + I

L3
 = 0   (1-7)

 vKŽ Íu²%  öÐU	 v�≈ W�«“ù« Ác¼ ÍœR²ÝË ¨ÂUEM�« vKŽ dOŁUð Í√ ÊËœ ÍœUO(« j)« W�«“≈ sJ1 p�cÐË
 v�« U¼bMŽ WłU(« vI³ð p�c� ¨W½e²� X
O� ‰ULŠô« rEF� ÊuJð l�«u�« w� t½√ ô≈ ¨WFÐ—√ sŽ ÎU{uŽ „öÝ√ WŁöŁ
 ¨W½e²*« ‰ULŠ_« W�UŠ w� ÍœUOŠ jš ÊËbÐ ÊuJð Ê√ sJ1 WL−M�« WKO�uð Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆWLzU� ÍœUO(« q�u*«
 jI� q�uð U²�b�« WKO�uð ULMOÐ ¨W�UF�« WJ³A�« w� ‰ULŠ_U	 W½e²� dOG�« ‰ULŠ_« W�UŠ w� ÁœułuÐ Ë√  U	d;U	
 ¨©±μ≠±® qJA�«Ë ©±¥≠±® qJA�« w� `{u� W½e²*« dOžË W½e²*« ‰ULŠ_« 5Ð ‚dH�«Ë ÆÍœUO(« j)« ÊËbÐ

  ÆÊ«eðô« ÂbŽ W�UŠ w� nK²
ð ULMOÐ ¨WŁö¦�« t²×Mł√  UF½U2 ÍËU
²Ð Êe²*« qL(« eOL²¹ YOŠ



π

20 

20 

20 

20 

20 20 

n

U²�b�«Ë WL−M�« w²KO�uð w� (Balanced loads) W½e²� ‰ULŠ√ ∫©±¥≠±® qJA�«

20 

40 

60 

20 

40 60 

n

U²�b�«Ë WL−M�« w²KO�uð w� (Unbalanced loads) W½e²� dOž ‰ULŠ√∫©±μ≠±® qJA�«
∫wK¹ UL	 w¼Ë tłË_« wŁöŁ qLŠË —«uÞ_« wŁöŁ —bB� 5Ð WHK²
*«  öO�u²�« s� WŽuL−� „UMN� o³Ý ULŽ «œUL²Ž«

∫©±∂≠±® qJý WL$ØWL$ WKO�uð  √

n

I
ph

V
ph

I
ph

V
ph

I
L

V
L I

N
I
N

V
ph

N
V

ph

WL$ Ø WL$ WKO�uð ∫©±∂≠±® qJý 

 —bBLK� —uD�« bNł p�c	Ë ¨qL×K� j)« bNł ÍËU
¹ —bBLK� j)« bNł Ê√ ©±∂≠±® qJA�« s� `C²¹
∫ULMOÐ ÊU¹ËU
²� qL(«Ë

V
L
 =  3 V

ph

∫W¹ËU
²� UNK	 —uD�«  «—UOð p�c	Ë qL(«Ë —bBLK� ◊uD)«  «—UOð U�√
I
L
 = I

ph

ÆW�UF�« …—bI�« l¹“uð w� WKO�u²�« Ác¼ Âb
²
ð U³�UžË I
N
 = 0  ÊU� Êe²*« qL(« W�UŠ w�Ë



±∞

∫© ±∑≠±® qJA�«U²�œØWL$ WKO�uð  »

I
ph

V
ph

I
ph

I
L

V
L

V
ph

N

I
ph

V
ph

I
ph

 U²�œ Ø WL$ WKO�uð ∫ ©±∑≠±® qJA�«

∫Ê√ ©±∑≠±® qJA�« s� `C²¹

      I
ph

 = I
L
 , V

ph
 = 

V
L

 3
  ∫—bBLK�    V

ph
 = V

L
 , I

ph
 = 

I
L

 3
  ∫qL×K�

∫©±∏≠±® qJA�« WL$ Ø U²�œ WKO�uð  ?ł

WL$ Ø U²�œ WKO�uð ∫©±∏≠±® qJA�«

∫Ê√ ©±∏≠±® qJA�« s� `C²¹

      V
ph

 = V
L
 , I

ph
 = 

I
L

 3
  ∫—bBLK�    I

ph
 = I

L
 , V

ph
 = 

V
L

 3
  ∫qL×K�

∫©±π≠±® qJA�« U²�œØU²�œ WKO�uð  œ

U²�œ Ø U²�œ WKO�uð ∫ ©±π≠±® qJA�«                        



±±

∫Ê√ ©±π≠±® qJA�« s� `C²¹

      V
ph

 = V
L
 , I

ph
 = 

I
L

 3
  ∫—bBLK�    V

ph
 = V

L
 , I

ph
 = 

I
L

 3
  ∫qL×K�

∫©±≠±® ‰U¦�
qJA�«  w??�  `{u�  u??¼  UL	  ¨WL$  WKO�u²Ð  ‰u??�u??�Ë  —«u???Þô«  wŁöŁ  qLŠ  b�u�  ÍcG¹

 Æ◊uD)«  «—UOðË j)« bN' W�UFH�« WLOI�« V
Š« ©≤∞≠±®

©≤∞≠±® ∫qJA�«
∫q(«

∫j)« bN' W�UFH�« WLOI�«
V

L
 =  3 V =  3 x 127 = 220V

 ∫—«uÞ_«  «—UOð
Z =  (R2 + X2)  =  (32 + 42)  = 5 

I
an

 = 
V

an

Z
 =  

E
an

Z
 = 

V
ph

Z
 =  

127

5
  = 25.4 A 

I
bn

 = 
V

bn

Z
 =  

E
bn

Z
 = 

V
ph

Z
 =  

127

5
  = 25.4 A 

I
cn

 = 
V

cn

Z
 =  

E
cn

Z
 = 

V
ph

Z
 =  

127

5
  = 25.4 A 

 ∫—uD�«  «—UOð ÍËU
ð j)«  «—UOð ÊS� WL$ WKO�u²�« Ê« U0Ë
I
Aa

 = I
an

 = I
ph

 = I
L
 = 25.4 A

I
Bb

 = I
bn

 = I
ph

 = I
L
 = 25.4 A

I
Cc

 = I
cn

 = I
ph

 = I
L
 = 25.4 A

ÆI
N
 = 0 A ÍœUO(« —UO²�« ÊS� Êe²� qL(« Ê√ U0  ∫ÍœUO(« w� —UO²�«



±≤

∫©≤≠±® ‰U¦�
qJA�« w� 5³� u¼ UL	 WL$ WKO�uð Í– b�u0 U²�œ WKO�uð —«uÞ_« wŁöŁ qLŠ q�Ë

 Æj)« —UO²� W�UFH�« WLOI�« p�c	Ë qL(« s� —uÞ q	 —UOð V
Š« Æ©≤±≠±®

©≤±≠±® ∫qJA�«
∫q(«

qL(« WF½U2
Z =  (R2 + X2)  =  (62 + 82)  = 10 

 qL×K� —uD�« bNł ÍËU
¹ u¼Ë  j)« bN' W�UFH�« WLOI�«
V

L
 =  3 V =  3 x 220 = 380V

—«uÞ_«  «—UOð

I
ab

 = 
V

ab

Z
 = 

V
AB

Z
 = 

V
L

Z
 =  

380

10
  = 38 A 

I
bc

 = 
V

bc

Z
 = 

V
BC

Z
 = 

V
L

Z
 =  

380

10
  = 38 A 

I
ca

 = 
V

ca

Z
 = 

V
CA

Z
 = 

V
L

Z
 =  

380

10
  = 38 A 

I
L
 =  3 I =  3 x 38 = 65.8 A



±≥

∫—«uÞ_« wŁöŁ »ËUM²*« —UO²�« dz«Ëœ w� …—bI�«  ∫lÐ«d�« ”—b�«
 …—bI�«Ë ÆW¹d¼UþË W�UF� dOžË W�UF� v�« …—bI�« r
Ið ¨—uD�« ÍœUŠ√ »ËUM²*« —UO²�« dz«Ëœ w� ‰U(« u¼ UL	
 ‰U(«Ë® —uÞ q	 UNJKN²
¹ w²�« W�UFH�«  «—bI�« ŸuL−� w¼ —«uÞ_« wŁöŁ qL(« UNJKN²
¹ w²�« WOKJ�« W�UFH�«

Æ©W¹d¼UE�« …—bI�«Ë W�UF� dOG�« …—bIK� W³
M�UÐ p�c	
P

T
 =  P

1
 + P

2
 + P

3
    (1-8)

(P = P
1
 = P

2
 = P

3
) —uÞ q	 …—b� ‰U¦�√ WŁöŁ w¼ WOKJ�« …—bI�« Ác¼ ÊS� U½e²� qL(« ÊU	 «–«Ë 

P
T
 = 3 P      (1-9)

 —UOð® j)«  UOL	 W�ôbÐË Ê«eðô« W�UŠ w� U²�b�«Ë WL−M�«  w²KO�uð w�  «—bI�«  Ác¼ »U
Š wK¹ ULO�Ë
Æ—uD�«  UOL	 s� ÎôULF²Ý« d¦	√ UN½_ ©j)« bNłË j)«

∫W�œUF*UÐ bŠ«Ë —uÞ UNJKN²
¹ w²�« W�UFH�« …—bI�« vDFð
P = V

ph
  I

ph
 cos      (1-10)  

∫w¼ qL×K� WOKJ�« W�UFH�« …—bI�«Ë ÆV
ph

 —uD�« bNłË I
ph

 —uD�« —UOð 5Ð W¹Ë«e�« w¼  YOŠ
P

T
 = 3 V

ph
  I

ph
  cos     (1-11)

∫ÊU� ©V
ph

 = V
L
 ¨ I

ph
 = I

L
 /  3 ∫U²�b�«Ë  I

ph
 = I

L
 ¨ V

ph
 = V

L
 /  3 ∫WL−M�«® 5²KO�u²�« U²K	 w�Ë

P
T
 =  3 V

L
 I

L
 cos     (1-12)

ÍËU
ð qL×K� WOKJ�« W�UFH�« dOG�« …—bI�« ÊS� WI¹dD�« fHMÐË
Q

T
 =  3 V

L
 I

L
 sin     (1-13)  

wN� WOKJ�« W¹d¼UE�« …—bI�« U�√
S

T
 =  3 V

L
 I

L
     (1-14)

∫ÈuI�« YK¦�
 W�UŠ w� ÈuI�« YK¦0 UNKO¦9 sJ1 W¹d¼UE�« …—bI�«Ë W�UF� dOG�«  …—bI�«Ë W�UFH�«  …—bI�«  ¨Àö¦�«  UOLJ�«
 sJ1 YOŠ ©≤≥≠±® qJA�« w� UL	 w�Ë√≠ÍuFÝ qL(« W�UŠ w� Ë√ ©≤≤≠±® qJA�« w� UL	 w�Ë√ w¦Š qL(«

 ∫WOðô« W�öF�UÐ W¹d¼UE�« …—bI�« »U
Š
   S =  (P2 + Q

C
2)  Ë√  S =  (P2 + Q

L
2)  (1-15)

S
Q

C

P
S Q

L

P

ÍuFÝ qL( ÈuI�« jD
� ∫ ©≤≥≠±® qJA�« w¦Š qL( ÈuI�« jD
� ∫ ©≤≤≠±® qJA�«



±¥

 ÈuI�«  YK¦*  W�UFH�«  dOž W³	d*«  ÊU�  W¹uF
�«Ë WO¦(«  d�UMF�«  s� q	 vKŽ WOzUÐdNJ�«  …dz«b�«  Íu²% U�bMŽ
ÆrNM� qJ� W�UF� dOG�« …—bI�« 5Ð ‚dH�UÐ œb×²ð

∫©±≠≥® ‰U¦�
 qJA�« w� `{u*« qL(« UNJKN²
¹ w²�«  W¹d¼UE�«Ë W�UF� dOG�«Ë W�UFH�«   «—bI�«  V
Š√
 nK�Ë R = 6  U¼—«bI� W�ËUI� vKŽ Íu²×¹ qL(« Ê√Ë ¨Êe²� ÂUEM�« Ê√ ULKŽ ¨ ©≤¥≠±®

Æ 50Hz  —bB*« œœdðË ¨L=25.46 H t¦Š

©≤¥≠±® ∫qJA�«
X =  L = 2  f L = 2  50 x 25.46 = 8  

Z =  (R2 + X2) =  (62 + 82) = 10 

 = tan-1(X/R) = tan-1(8/6) = 53.1°

 W³łu� W�UF� dOG�« …—bI�« ÊuJð p�cÐË W³łu� w¼   tłu�« W¹Ë«“ ÊS� ÍœU�≠w¦Š qL(« Ê√ U0

I = I
ph

 = 
V

L

Z
 =  

380

10
 = 38 A

I
L
 =  3 I =  3 x 38 = 65.8A

P
T
 =  3 V

L
 I

L
 cos  =  3 x 380 x 65.8 x cos(53.1°) = 26 kW

Q
T
 =  3 V

L
 I

L
 sin  =  3 x 380 x 65.8 x sin(53.1°) = 34.6 kVAR

S
T
 =  3 V

L
 I

L
 =  3 x 380 x 65.8 = 43.3 kVA

W�öF�« Â«b
²ÝUÐ UC¹√ W¹d¼UE�« …—bI�« »U
Š sJ1Ë
S

T
 =  (P

T
2 + Q

T
2) =  (262 + 34.62) = 43.3 kVA 

 ∫—«uÞô« wŁöŁ »ËUM²*« —UO²�« dz«Ëœ w� …—bI�« ”UO�
∫‚dÞ Àö¦Ð —«uÞô« wŁöŁ qLŠ UNJKN²
¹ w²�« …—bI�« ”UO� sJ1

∫bŠ«u�« d²OLÞ«u�« WI¹dÞ  ±

 —UO²�« nK� q�u¹ YOŠ p�– `{u¹ ©≤μ≠±® qJA�«Ë ¨Êe²*« qL(« W�UŠ w� jI� WI¹dD�« Ác¼ Âb
²
ðË



±μ

 WDI½  Ë  —«uÞ_«  bŠ√  5Ð  qL(«  l�  Í“«u²�«  vKŽ bN'«  nK� q�u¹  ULMOÐ  ¨qL(«  l�  w�«u²�«  vKŽ d²OLÞ«uK�
ÆqL×K� WK�«u�« WOKJ�« …—bI�« ÊuJð p�cÐË Æ‰œUF²�«

P
T
 = 3 P

1
     (1-16)

 Æd²OLÞ«u�« …¡«d� w¼ P
1
 Ê√ YOŠ

               
—«uÞ_« wŁöŁ qL( …—bI�« ”UOI� bŠ«u�« d²OLÞ«u�« WI¹dÞ ∫ ©≤μ≠±® qJA�«

∫ «d²OLÞ«Ë WŁöŁ WI¹dÞ  ≤

 u¼  UL	  ¨U²�œ  Ë√  WL$  WKO�u²�«  Ÿu½  sŽ  dEM�«  iGÐ  W½e²*«  dOžË  W½e²*«  ‰ULŠö�  WI¹dD�«  Ác¼  Âb
²
ðË
 ”UO�  …eNł√   «¡«d�  ŸuL−�  w¼  qL×K�  WOKJ�«  …—bI�«  ÊS�  5²�U(«  U²K	  w�Ë  Æ©≤∂≠±®  qJA�«  w�  `{u�

∫WŁö¦�« …—bI�«
P

T
 =  P

1
 + P

2
  + P

3
   (1-17)   

©U²�œ Ë WL$® 5²KO�u²�« w� —«uÞ_« wŁöŁ qL( …—bI�« ”UOI�  «d²OLÞ«Ë WŁöŁ WI¹dÞ ∫ ©≤∂≠±® qJA�«

∫s¹d²OLÞ«u�« WI¹dÞ  ≥

 `KBð w²�«Ë ¨„öÝ√ WŁöŁ Í– ÂUE½ w� ©≤∑≠±® qJA�« w� W×{u*« s¹dO²LÞ«u�«  WI¹dÞ ÎU³�Už qLF²
ð
 nK� q�u½ WI¹dD�« Ác¼ w�Ë ¨ô Â√ ÎU½e²� ÊU	√ ¡«uÝË ¨U²�œ WKO�u²Ð Â√ WL$ WKO�u²Ð ÎöB²� qL(« ÊU	√ ¡«uÝ



±∂

 bN'« UHK� U�√ ¨c —uD�« l� w�«u²�« vKŽ w½U¦�« d²OLÞ«u�« —UOð nK�Ë a —uD�« l� w�«u²�« vKŽ ‰Ë_« d²OLÞ«u�« —UOð
 ÆV

cb
 Ë  V

ab
  j)« ÍbNł fOIð UN½U� s¹“UN−K�

 —«uÞ_« wŁöŁ qL( …—bI�« ”UOI� s¹d²OLÞ«u�« WI¹dÞ ∫©≤∑≠±® qJA�«

 ÆP
2
 Ë   P

1
  s¹d²LÞ«u�« wð¡«d� ŸuL−� P qL(« ·dÞ s� WJKN²
*« …—bI�« ÍËU
ðË

 q�UF� V
Š s¹“UN'« wð¡«dIÐ j³ðdð qL(« ·dÞ s� WJKN²
*« …—bI�« ÊS� ¨ÎU½e²� qL(« ÊU	 «–≈ sJ�Ë
 ∫wK¹ UL	 qL(« …—b�

 P
T
 = P

1
+P

2
 ∫ÊU� ©åÍuFÝ≠ÍœU�ò Ë« åw¦Š ≠ÍœU�ò ÊU	 ¡«uÝ® 0.5 s� d³	√ …—bI�« q�UF� ÊU	 «–«  

 P
2
 = P

1
 ÊU� wI½ ÍœU� qL(« ÊU	 «–« U�√

 s¹“UN'« bŠ√ ÊS� ©åÍuFÝ≠ÍœU�ò Ë« åw¦Š≠ÍœU�ò ÊU	 ¡«uÝ® 0.5 s� dG�√ …—bI�« q�UF� ÊU	 «–«  
 Æ P

T
 =P

1
+P

2
 ÊU� UM¼Ë ¨ W³�UÝ …¡«d� wDFOÝ ©P

2
 ö¦�®

 bŠ√  …¡«d�  ÊuJð  ©åÍuFÝ≠ÍœU�ò  Ë«  åw¦Š≠ÍœU�ò  ÊU	  ¡«uÝ®  0.5  ÍËU
¹  …—bI�«  q�UF�  ÊU	  «–«  
 Ædšü« d²OLÞ«u�« …¡«dIÐ qL(« ·dÞ s� WJKN²
*« …—bI�« vDFðË Î̈«dH� s¹“UN'«

∫©±≠¥® ‰U¦�
 ¨s¹d²LÞ«u�« WI¹dÞ ‰ULF²ÝUÐ —«uÞ_« wŁöŁ qLŠ ·dÞ s� WJKN²
*« …—bI�« ”UO� bMŽ
 Á—UOð  nK�  qO�uð  fJŽ  bFÐ  dšô«  …¡«d�  X½U	  ULMOÐ  ¨6kW  s¹“UN'«  bŠ√  …¡«d�  X½U	

 ÆWJKN²
*« …—bI�« V
Š« 2kW

∫q(«
 WJKN²
*« …—bI�« U�√ ¨W³�UÝ …¡«d� vDŽ« s¹d²LÞ«u�« bŠ√ Ê_ 0.5 s� q�« qL(« …—b� q�UF�

 ∫wN�
P = P

1
 - P

2
 = 6 - 2 = 4kW 



±∑

∫…—bI�« q�UF�  ∫f�U)« ”—b�«
 ©kW®  «Ë uKOJ�UÐ ”UIðË ‰ULŠ_UÐ ÎöF� pKN²
ð w²�«Ë W�UFH�« …—bI�« 5Ð W³
M�« t½QÐ …—bI�« q�UF� · ÒdF¹
 w¼ W�UFH�«  …—bI�«  Ê√ YOŠ ¨dO³�«  X�u� uKOJ�UÐ  ”UIðË W¹d¼UE�«  …—bI�«  vL
ð w²�«Ë WÐuKD*« WOKJ�«  …—bI�«Ë
 bŽU
ð w²�«  wN� W�UF�  dOG�«  …—bI�«  U�√  a�«ÆÆÆ W	d(« ¨¡uC�«  ¨…—«d(« ÃU²½≈  q¦� wIOI(« qLF�«  e−Mð  w²�«
 …—bI�« vL
ðË WOKJ�« …—bI�« ©kVAR ® WKŽUH� dO³�« X�u� uKOJ�UÐ ”UIðË ¨w
OÞUMG�ËdNJ�« ‰U−*« œułË vKŽ

Æ©kVA® dO³�« X�u� uKOJ�UÐ ”UIðË W�UF� dOG�« …—bI�«Ë W�UFH�« …—bI�« s� Z¹e� w¼Ë W¹d¼UE�«
∫Ê√ Í√ ¨ WOKJ�« …—bI�« Ø W�UFH�« …—bI�« Ω cos  Ω …—bI�« q�UF�

cos  = 
P

S
     (1.18) 

 wzUÐdNJ�« ÂUEM�« Ê≈ WO�UF�« …—bI�« q�UF� wMF¹Ë Âb
²
*« wzUÐdNJ�« …—bI�« ÂUE½ WO�UF� …—bI�« q�UF� fOI¹Ë
 ÊuJ¹ U�bMŽ wzUÐdNJ�«  ÂUEMK�  TO
�«  Â«b
²Ýô« v�«  dOA¹  iH
M*«  …—bI�«  q�UF� ULMOÐ  …dO³	  WO�UFHÐ  Âb
²
¹
 qLF�« ÃU²½ù pKN²
ð wzUÐdNJ�« ÂUEM�« WDÝ«uÐ W−²M*« …—bI�« q	 Ê√ wMF¹ p�– ÊS� bŠ«u�« U¹ËU
� …—bI�« q�UF�
 q¦�   UH¦J*«  Ë«  WO¦(«   UHK*«  Âb
²
ð  w²�«   «bF*«  w¼ WOŽUMB�«   «bF*«  ÊS�  dšü«  V½U'«  vKŽË ¨‰UFH�«

Æa�«ÆÆÆ  ôu;«Ë WOÐdNJ�«  U	d;«
 ‰U(« u¼ UL	 ¨iH
M� …—b� q�UF� UN� WŽUMB�« w� W�b
²
*« WOzUÐdNJ�«  ôü« s� …dO³	 W³
½ „UM¼Ë
 iH
M� …—b� q�UF� UN� ÊuJ¹ w²�«Ë WOzUÐdNJ�«  ôô«Ë  «bF*« Ÿ«u½« vKŽ Íu²% w²�« WOŽUMB�«  QAM*« w�

∫ ôü« Ác¼ qLAðË ¨…—bI�« q�UF� 5
×²�  «uDš VKD²ð w�U²�UÐË
ÆWOŽUMB�« ‰ULŠ_« rEF� q¦9 w²�«Ë WO¦(«  U	d;« Ÿ«u½√ q	  ±

  UOKLF�«Ë  dL²
*«  —UO²�«   U	d×�  w�  rJ×²K�  Âb
²
¹  Íc�«Ë  ÈuI�«  © «—u²Ýe½«dð  Ë√®  —u²Ý«dOŁ  ≤
 ÆWOzUOLO	ËdNJ�«

ÆbN'«  ULEM�Ë ÈuI�«  ôu×�  ≥
ÆwÐdNJ�« ÂU×K�«  ü«  ¥

ÆWO¦(« Ê«d�_«Ë wÐdNJ�« ”uI�« Ê«d�√  μ
ÆWO
OÞUMG*« WLE½_«Ë WI½U)«  UHK*«  ∂

ÊuOM�«Ë XMÝ—uKH�«  U�UA	  ∑

 ∫…—bI�« q�UF�  «dOŁUð 

ÆdO³�√ X�u�uKOJ�UÐ ”UIðË WŠU²*« WOKJ�« …—bI�« w� q¦L²ðË ∫wzUÐdNJ�« ÂUEM�« WFÝ  ±



±∏

∫WO�U²�« W�œUF*UÐ vDFðË  
Æ…—bI�« q�UF� x WOKJ�« …—bI�« Ω W�UFH�« …—bI�«  

 wzUÐdNJ�« ÂUEM�« WFÝ …œU¹“ l�Ë ÕU²*« wzUÐdNJ�« ÂUEM�« WFÝ …œU¹“ wMF¹ w�UF�« …—bI�« q�UF� Ê√ YOŠ  
 ÂUEMK� d¦	√ ‰ULŠ√ W�U{≈ `O²¹ «c¼Ë ¨WOzUÐdNJ�« ‰ULŠô« qB�Ë q�Ë bMŽ —«dI²Ý« d¦	« bN'« `³B¹

 ÆWłU(« bMŽ wzUÐdNJ�«
 U2 q�√ qL×K� »uKD*« wzUÐdNJ�« —UO²�« `³B¹ …—bI�« q�UF� …œU¹“ W�UŠ wH� ∫wzUÐdNJ�« ÂUEM�« bO	UH
  ≤
  öÐUJ�U	 …eNł_« …—«dŠ Wł—œ w� ŸUHð—ô« s� qKI¹ w�U²�UÐË ¨qIð ©I2R® …œuIH*« …—bI�« s� qKI¹

 Æ…eNłú� w{«d²�ô« dLF�« s� b¹e¹ U2 ¨U¼dOžË l¹“u²�« ÊU³C�Ë  ôu;«Ë
 p�–Ë ÎUO�UŽ wzUÐdNJ�« l¹“u²�« ÂUEM� …—bI�« q�UF� ÊuJ¹ Ê« V−¹ YOŠ  ∫¡UÐdNJ�«  U�dý nO�UJð  ≥
 ¡UÐdNJ�«  U	dý ÷dHð p�c� ¨…b�u*« …—bI�« s� ÈuBI�« …œUH²Ýô«Ë ¨wzUÐdNJ�« ÂUEM�« …¡UH	 …œU¹e�
  •πμ sŽ qI¹ ô Èu²
� vKŽ WE�U;UÐ t³�UDðË ¨pKN²
*« vKŽ iH
M*« …—bI�« q�UF0 oKF²ð W�«dž

ÆtOKŽ W�«dG�« ÷d� VM−²� …—bI�« q�UF*
 …—bI�«  q�UF�  qI¹  U�bMŽ  œ«œe¹  wzUÐdNJ�«  qIM�«  jš w�  —U*«  —UO²�«  Ê√  YOŠ ∫wzUÐdNJ�«  qIM�«  ◊uDš  ¥
 WŠU
� …œU¹“ VKD²¹ U2 wzUÐdNJ�« j)« w� W�uIM*« W�UFH�« WOzUÐdNJ�« …—bI�«  U³Ł bMŽ p�–Ë ¨WOzUÐdNJ�«
 bO�UH� œ«œeð wzUÐdNJ�« —UO²�« …œU¹eÐË ¨j)« nO�UJð …œU¹“ w� V³
²¹ «c¼Ë ¨qIM�« jš  ö�u� lDI�

 Æj)« vKŽ bN'« ÷UH
½« …œU¹“Ë qIM�« jš …¡UH	 s� qKI¹ U2 ¨wzUÐdNJ�« qIM�« jš
W�UFH�«  …—bIK�  ‰u;«  WFÝ  tF�  qIð  iH
M*«  …—bI�«  q�UF�  ∫WOzUÐdNJ�«   ôu;«  vKŽ  dOŁU²�«  μ
 ‰u;« WFÝ w� qOKI²�« v�« ÍœR¹ …—bI�« q�UF� ÷UH
½« Ê≈ ÆtKš«bÐ bN'« œ«œe¹Ë (kW capacity)

Æ‰u;« bNł …œU¹“ v�« ÍœR¹ «c¼Ë
 WŠU
� p�c	Ë ¨l¹“u²�« ÊU³C� lDI� WŠU
� …œU¹“ s� bÐ ô ∫l¹“u²�« ÊU³C	Ë lÞ«uI�« vKŽ dOŁU²�«  ∂
 …—bI�«  q�UF�  W�UŠ  w�  W�uIM*«  WOzUÐdNJ�«  …—bI�«  WLO�  fH½  bMŽ  WOzUÐdNJ�«  lÞ«uIK�  f�ö²�«  `DÝ

 ÆiH
M*«
 WFÝ p�c	Ë ¨W¹d¼UE�« …—bI�« WFÝ qIð iH
M*« …—bI�« q�UF� l� ∫WOzUÐdNJ�«  «b�u*« vKŽ dOŁU²�«  ∑
  UHK*«  w�  bIH�«  œ«œe¹Ë  ©Exciter®  dO¦*«  WDÝ«uÐ  …UDF*«  …—bI�«  œ«œeðË  ¨ «b�uLK�  W�UFH�«  …—bI�«

 Æb�u*« …¡UH	 p�– l� qIðË b�uLK� WOÝU×M�«

∫…—bI�« q�UF� 5�%  «eO2
 qIM�« WLE½√Ë bO�u²�«  UD; WO
Ozd�« nO�UJ²�« œ«œeð iH
M� …—b� q�UF0 WOÐdNJ�«  UJ³A�« qLŽ bMŽ



±π

 …—b� q�UF� bMŽ WOÐdNJ�«  UJ³A�« qLFð Ê« ÍcG*«Ë pKN²
LK� s
×²
*« sL� p�c�Ë ÆwzUÐdNJ�« l¹“u²�«Ë
 ∫…—bI�« q�UF� 5
% bz«u� h
Kð WO�U²�« ◊UIM�«Ë ÆlHðd�

ÆwzUÐdNJ�« b�uLK� W�UFH�« …—bI�« WFÝ …œU¹“  ±
ÆwzUÐdNJ�« ‰u×LK� W�UFH�« …—bI�« WFÝ …œU¹“  ≤
ÆWOzUÐdNJ�« WJ³A�UÐ  «bŠu�« q	 …¡UH	 …œU¹“  ≥

ÆWJ³A�UÐ  «bŠu�« nO�UJð qOKIð  ¥
ÆwzUÐdNJ�« qIM�« ◊uDš vKŽ bN'« rOEMð 5
%  μ

 ∫…—bI�« q�UF� 5�%
 ô „öN²Ýô« s	U�√Ë bO�u²�«  UD×� s� ö	 ÊU� WOzUÐdNJ�« …—bI�« s� W¹œUB²�« …eO� qC�√ vKŽ ‰uB×K�
 Ê√ YOŠ ¨wzUÐdNJ�« ÂUEMK� ÎUFHðd� …—bI�« q�UF� ÊuJ¹ Ê√ Í—ËdC�« s� p�– oOI×²�Ë ÆWO�UŽ …¡UHJÐ qLFð Ê« bÐ
 ÆUNKLF� w
OÞUMG�ËdN	 ‰U−* ÃU²% UN½√ wMF¹ U2 WO¦Š ‰ULŠ√ W¦¹b(« wzUÐdNJ�« l¹“u²�« WLE½√ w� ‰ULŠô« rEF�
 YOŠ ¨WOzUÐdNJ�« l¹“u²�« WD; …—bI�« q�UF� 5
%  UH¦J� W�U{« …—bI�« q�UF� 5
×²� ‚dD�« j
Ð√ Ê√ U0Ë
 WOHO	 WÝ«—b�Ë ¨wzUÐdNJ�« ÂUEMK� wKJ�« —UO²�« qOKIð v�« ÍœR¹ U2 ¨WKŽUH� —UOð  «b�uL	 ÈuI�«  UH¦J� qLFð
 w� UL	 ¨wzUÐdN	 —bB� s� ÈcG¹ nK� l� Í“«u²�« vKŽ n¦J� lC½ WO¦(« dz«Ëb�« w� …—bI�« q�UF� 5
%

Æ©≤∏≠±® qJA�«

AC

I I
C

I
L

I
C

I
L

V

I

I
L

V

I
C

…—bI�« q�UF� 5
×²� nK� l� Í“«u²�« vKŽ n¦J� l{Ë ∫ ©≤∏≠±®qJA�«              

 wKJ�«  —UO²�«  u¼Ë   Ú  π∞  W¹Ë«eÐ  —bB*«  bNł  sŽ  dšU²¹Ë  I
L

 u¼  n¦J*«  qO�uð  q³�  …dz«b�UÐ  v�Ëô«  —UO²�«
 sŽ ÂbI²¹  I

C
 …—«bI� U¹uFÝ Î«—UOð  V×
¹ t½S� nK*« l� Í“«u²�«  vKŽ n¦J*« l{Ë bMŽË —bB*« s� »u×
*«

 w�  «—UO²�« ŸuL−� u¼ —bB*« s� »u×
*« wKJ�« —UO²�« ÊuJ¹ W�U(« Ác¼ w�Ë Ú π∞ U¼—«bI� W¹Ë«eÐ —bB*« bNł
I = I

L
 - I

C
 ∫n¦J*«Ë nK*«

∫ÍËU
ð W�U(« Ác¼ w� WOKJ�« W�UF� dOG�« …—bI�« ÊU� p�c� I
L
 s� Ú ±∏∞ vKŽ I

C
 Ê« wMFð W³�U
�« …—Uýô«Ë

Q = V (I
L
 - I

C
) = Q

L
 - Q

C
   (1-19)



≤∞

 qKI¹ U2 W¹uF
�« W�ËUF*UÐ X�œuŽ b� WO¦(« W�ËUF*« s� Î¡eł Ê« b$ WOKJ�« W�ËUF*« WLO� v�« W�UF�« …dEM�UÐË
 WOKJ�« …—bI�« q�UF� 5
% v�« ÍœR¹ WÐuKD*« W�ËUF*« w� qOKI²�« «c¼Ë ¨—bB*« s� WÐuKD*« WOKJ�« W�ËUF*« s�

 Æ©Compensation® i¹uF²�« vL
ð WOKLF�« Ác¼ Æ…dz«bK�
 V−¹ ¨‰UF� qJAÐ (inductive reactive power)  WO¦(«  W�UF�  dOG�«  …—bI�«  i¹uFð qł√ s� t½S�  p�c�

Æp�c� W�“ö�« n¦J*« WFÝ b¹b%
 ‰UJýQÐ ÎUO�UŠ …—bI�«  UH¦J� lMBðË ¨…—bI�« q�UF� 5
% w� W�b
²
*« …eNł_« d¦	√ s�  UH¦J*« d³²FðË

 ÆWHK²
� ÂU−Š√Ë
 5Ð ÂuOM�u�_« `z«dý s� 5²I³Þ nKÐ vM³ð w²�«Ë ¨WOÝUÝ_« d�UMF�« s� œbŽ s� ÈuI�«  UH¦J� ÊuJ²ðË

 ÆWOJO²ÝöÐ W×¹dýË ‚—u�« s� jK²
� ‰“UŽ oO�— ‚—Ë s�  UI³D�« s� œbŽ

∫…—bI�« q�UF� 5�% ‚dÞ

∫…—bI�« q�UF� 5
×²� 5²Oðü« 7I¹dD�« ÈbŠ« Â«b
²Ý« sJ1
 …—bI�« q�UF� 5
×²�  UH¦J*« Â«b
²Ý« bMŽ∫©constant kW correction® W�UFH�« …—bI�« XO³¦ð  ±

∫Ê√ YOŠ ¨ ©≤π≠±® qJA�« w� `{u� ©S® W¹d¼UE�« …—bI�« rO� dOGð ÊU� ¨cos 
2
 v�«  cos 

1
 s�

Æ…—bI�« q�UF� 5
% q³� qL×K� W¹d¼UE�« …—bI�« Ω S
1

ÆW²ÐUŁ w¼Ë qL×K� W�UFH�« …—bI�« Ω P
Æ5
×²�« q³� qL×K� …dšQ²*« W�UF� dOG�« …—bI�« Ω Q

L

Æ5
×²�« bFÐ qL×K� W¹d¼UE�« …—bI�« Ω S
2

Æ5
×²�« bFÐ …dšQ²*« W�UF� dOG�« …—bI�« Ω Q
T

Q
T

Q
C

S
1

S
2

P

Q
L

1
2

 …—bI�« XO³¦²Ð …—bI�« q�UF� 5
% ∫©≤π≠±® qJA�«

∫wðü« u×M�« vKŽ UNÐU
Š sJ1…—bI�« q�UF� 5
×²� W�“ö�« W�bI²*« W�UF� dOG�« …—bI�« ÊU� tOKŽË

tan 
1
 = Q

L
 / P  tan 

2
 = Q

T
 / P 

tan 
1
 - tan 

2
 = Q

L 
/ P - Q

T
 / P = (Q

L
 - Q

T
) / P = Q

C
 / P

∫Ê√ Í√
Q

C
 = P  (tan 

1
 - tan 

2
)    (1-20)

 W¹d¼UE�« …—bI�« Ê√ ©≥∞≠±® qJA�« `{u¹ ∫(constant kVA correction) W¹d¼UE�« …—bI�« XO³¦ð  ≤
∫p�c	Ë ©S

2
® 5
×²�« bFÐ W¹d¼UE�« …—bI�« ÂU�—_UÐ ÍËU
ð ©S

1
® …—bI�« q�UF� 5
% q³�



≤±

Æ…—bI�« q�UF� 5
% q³� qL×K� W�UFH�« …—bI�« Ω P
1

Æ5
×²�« q³� qL×K� …dšQ²*« W�UFH�« dOG�« …—bI�« Ω Q
1

Æ5
×²�« bFÐ qL×K� W�UF� …—bI�« Ω P
2

Æ5
×²�« bFÐ qL×K� …dšQ²*« W�UF� dOG�« …—bI�« Ω Q
2

 wM�«eð „d×� Â«b
²ÝUÐ …—bI�« q�UF� 5
% - «–U�
∫ÊU� WO�UŽ …—UŁ« Í–

Æ„d;« vKŽ WKš«b�« W¹d¼UE�« …—bI�« Ω S
M

Æ„d;« vKŽ WKš«b�« W�bI²*« W�UFH�« dOG�« …—bI�« Ω Q
C

Æ„d;« vKŽ WKš«b�« W�UFH�« …—bI�« Ω P
M

Q
2

Q
C

S
1

S
2

P
1

Q
1

1
2

P
2

S
M

P
M

 …—bI�« XO³¦²Ð …—bI�« q�UF� 5
% ∫©≥∞≠±® qJA�«

 œUI¹  Íc�«  wJO½UJO*«  qL(« q¦9 WOI³²*«  …—bI�«  ÊU�  p�cÐË P
M

 s� q�«  …œUŽ ÊuJð „d;« w� dzU
)« Ê«
 Æ„d;« Â«b
²ÝUÐ

   
∫©±≠μ® ‰U¦�

∫V
Š«  0.6 dšQ²� …—b� q�UF� bMŽ 360kW   öLŠ œËe¹ WOŽd� WD; ‰u×�
 o¹dÞ sŽ dšQ²� 0.95 v�« …—bI�« q�UF� 5
×²� W�“ö�«  UH¦JLK� W�UF� dOG�« …—bI�«  ±

ÆW�UFH�« …—bI�« XO³¦ð
 sŽ  0.95  v�«  …—bI�«  q�UF�  5
×²�  Â“ö�«  wM�«eð  „d;  WOLÝô«  W¹d¼UE�«  …—bI�«  ≤

 ÆW¹d¼UE�« …—bI�« XO³¦ð o¹dÞ
∫q(«

∫W�UFH�« …—bI�« XO³¦ð  ±

1
 = cos-1 (0.6) = 53.13°     ,     

2
 = cos-1 (0.95) = 18.19°

Q
C
 = P (tan

1
 - tan

2
) = 360 (tan 53.13° - tan 18.19°) = 362 kVar

∫W¹d¼UE�« …—bI�« XO³¦ð  ≤
5
×²�« q³�  

S = P / cos 
1 
= 360 / 0.6 = 600 kVA

5
×²�« bFÐ  
P = 600 x 0.95 = 570 kW



≤≤

5
×²�« q³�  
Q

L
 = S sin 

1 
= 600 x 0.8 = 480 kVar

5
×²�« bFÐ  
Q

L
 = S sin 

2 
= 600 x 0.3123 = 187 kVar

wM�«e²�« „d;« vKŽ WKš«b�« W�bI²*« W�UF� dOG�« …—bI�« ÊS� p�cÐË
Q

C
 = 480 - 187 = 293 kVar

wM�«e²�« „d;« vKŽ WKš«b�« W�UF� …—bI�«  
P = 570 - 360 = 210 kW 

wM�«e²�« „d;« vKŽ WKš«b�« W¹d¼UE�« …—bI�«  
S =  (2102 + 2932) = 361 kVA  

∫…—bI�« q�UF� 5�×²� ‰Ë«b'« WI¹dÞ

 …—bI�« q�UF� s� …—bI�« q�UF� 5
×²� »uKD*« n¦J*« 4I� wDFðË ‰ULF²Ýô« WFzUý ‚dD�« s� w¼Ë
ÆtO�« ‰u�u�« œ«d*« …—bI�« q�UF� v�« qFH�UÐ œułu*«

∫WO�U²�«  ôœUF*« WÐU²	 sJ1 t½U� cos 
1
 u¼ tMO
% œ«d*« …—bI�« q�UF� Ê√ ÷dHÐ

cos 
1
 Ω …—bI�« q�UF�  

 cos 
1 
x ±©W¹d¼UE�« …—bI�«® Ω W�UFH�« …—bI�«  

 sin 
1 
x ±©W¹d¼UE�« …—bI�«®  Ω ±©W�UF� dOG�« …—bI�«®  

  tan 
1 
x W�UFH�« …—bI�« Ω ±©W�UF� dOG�« …—bI�«®  

∫ÊU�  cos 
2
 v�« tMO
% - …—bI�« q�UF� Ê√ ÷dHÐË

cos 
2
 Ω …—bI�« q�UF�  

cos 
2 
x ≤©W¹d¼UE�« …—bI�«® Ω W�UFH�« …—bI�«  

 sin 
2 
x ≤©W¹d¼UE�« …—bI�«®  Ω ≤©W�UF� dOG�« …—bI�«®  

  tan 
2 
x W�UFH�« …—bI�«  Ω ≤©W�UF� dOG�« …—bI�«®  

 ≤©W�UF� dOG�« …—bI�«® ≠ ±©W�UF� dOG�« …—bI�«® Ω  Q
C
 Ω WÐuKD*« n¦J*« …—b� ÊU� p�c�

  ©tan 
2 

≠
 
tan 

1
 ® ©W�UFH�« …—bI�«® Ω      

  ©»dC�« q�UF�® ©W�UFH�« …—bI�«® Ω      
tan 

2 
≠

 
tan 

1
 Ω »dC�« q�UF�   Ê√ Í√

ÆÈdš_ WLO� s� …—bI�« q�UF� 5
×²� »dC�« q�UF� ©±≠±® ‰Ëb'« 5³¹Ë



≤≥

…—bI�« q�UF� 5�% ‰Ëbł ∫©±≠±® ‰Ëb'« 

 …—bI�« q�UF�
tMO
% œ«d*«

∫v�« …—bI�« q�UF� 5
×²� »dC�« q�UF�
1.000.990.980.970.960.950.900.850.80

0.601.3331.1901.1301.0821.0411.0040.8490.7130.583
0.611.2291.1561.0961.0481.0070.9700.8150.6790.549
0.621.2651.1221.0621.0140.9730.9360.7810.6450.515
0.631.2331.0901.0300.9820.9410.9040.7490.6130.483
0.641.2011.0580.9980.9500.9090.8720.7170.5810.451
0.651.1691.0260.9660.9180.8770.8400.6850.5490.419
0.661.1380.9900.9350.8870.8460.8090.6540.5180.388
0.671.1080.9650.9050.8570.8160.7790.6240.4880.358
0.680.0780.9350.8750.8270.7860.7490.5940.4580.328
0.691.0490.9060.8460.7980.7570.7200.5650.4290.299
0.701.0200.8770.8170.7690.7280.6910.5360.4990.270
0.710.9920.8490.7890.7410.7000.6630.5080.3720.242
0.720.9640.8210.7610.7130.6720.6350.4700.3440.214
0.730.9360.7930.7330.6850.6440.6060.4520.3160.186
0.740.9090.7660.7060.6580.6170.5800.4250.2890.159
0.750.8820.7390.6790.6310.5900.5530.3980.2620.132
0.760.8550.7120.6520.6040.5630.5260.3710.2350.105
0.770.8290.6860.6260.5780.5370.5000.3450.2090.079
0.780.8020.6590.5590.5510.5100.4730.3810.1820.052
0.790.7760.6330.5730.5250.4840.4470.2920.1560.026
0.800.7500.6070.5470.4990.4580.4210.2660.130---
0.810.7240.5810.5210.4730.4320.3950.2400.104---
0.820.6980.5550.4950.4470.4060.3690.2140.078---
0.830.6720.5290.4690.4210.3800.3430.1880.052---
0.840.6460.5030.4430.3950.3540.3170.1620.026---
0.850.6200.4770.4170.3690.3280.2910.136------
0.860.5920.4500.3900.3420.3010.2640.109------
0.870.5670.4240.3640.3160.2750.2380.083------
0.880.5400.3970.3370.2890.2480.2110.056------
0.890.5120.3690.3090.2610.2200.1830.028------
0.900.4840.3410.2810.2330.1920.155---------
0.910.4560.3130.2530.2050.1640.127---------
0.920.4260.2830.2230.1750.1340.097---------
0.930.3950.2520.1920.1440.1030.066---------
0.940.3630.2200.1600.1120.0710.034---------
0.950.3290.1860.1260.0780.037------------
0.960.2920.1490.089------------------
0.970.2510.1080.048------------------
0.980.2030.060---------------------
0.990.143------------------------



≤¥

∫©∂≠±® ‰U¦�
 WMMI*« W�UF� dOG�« …—bI�« œbŠ ÆdšQ²� 0.8 …—b� q�UF0 400kW W�UFH�« tð—b� wzUÐdN	 qLŠ

Æ‰Ë«b'« Â«b
²ÝUÐ dšQ²� 0.9 v�« …—bI�« q�UF� l�d� n¦JLK�
∫q(«

0.8  Ω tMO
% œ«d*« …—bI�« q�UF�
 0.9 Ω tO�« ‰u�u�« œ«d*« …—bI�« q�UF�

0.266 Ω »dC�« q�UF� ÊS� ‰Ëb'« s�
 »dC�« q�UF� x W�UFH�« …—bI�« Ω n¦JLK� WÐuKD*« W�bI²*« W�UF� dOG�« …—bI�«

0.266 x 400 Ω             
kVar 106.4 Ω             

∫…—bI�« q�UF� 5�×²� WOKLF�« ‚dD�«

∫(Single Compensation) ÍœUŠ√ 5�% ∫ôË√

 W¹UL(« …eNł√ qLFð YOŠ ¨qL(« l� …dýU³� VÝUM�  UH¦J� ‚ËbM� Ë√ w¦Š qLŠ l� n¦J� qO�uð r²¹
Æ¡«uÝ bŠ vKŽ  UH¦J*«Ë qL(« W¹ULŠ vKŽ w�UF�« —UO²�« s�

 —bB*« s� qL(« qB� bMŽË ¨ ©≥±≠±® qJA�« w� UL	 …dýU³� qL(« l� Í“«u²�« vKŽ  UH¦J*« q�uð
 VM−²�Ë  UH¦J*«Ë „d;« nKð  w� V³
²¹  b�  w�UŽ bNł ÃU²½«  v�«  ÍœR¹  U2  ¨wzUÐdN	 b�uL	 „d;« qLF¹
 W�UŠ w� ©S® W¹d¼UE�« …—bI�« s� vKŽ√ b×	 •π∞ W³
MÐ ©Q

C
® n¦JLK� W�UFH�« dOž …—bI�« WLO� b¹b% r²¹ p�–

∫WO�U²�« W�œUF*« ‰öš s� ◊dA�« «c¼ oI×²¹Ë ÆqLŠö�«

Q
C
 (in kVAR) = (0.9 / 1000) x  3 V I

NL
  (1- 21)

Æ„d×LK� qLŠö�« —UOð I
NL

 Ê√ YOŠ

 ÊS� ©no load® qLŠö�« W�UŠ w� ULMOÐ 0.9  ÍËU
¹ ©rated load® 4I*« qL(« bMŽ …—bI�« q�UF� `³B¹ p�cÐË
Æ„d×LK� WMMI*« …—bI�« l� n¦JLK� W�UF� dOG�« …—bI�« 5³¹ ©≤≠±® ‰Ëb'«Ë Æ0.95 - 0.98 5Ð ÕË«d²¹ …—bI�« q�UF�

∫WEŠö�

 m¹dHð  U¹UG�  UH¦J*« l� Í“«u²�« vKŽ  U�ËUI� q�Ë r²¹Ë ¨jI� ”UOI�UÐ qLŠö�« —UOð vKŽ ‰uB(« r²¹
Æ UH¦J*« WM×ý



≤μ

L
1

L
2

L
3

U
V

W
L

1
L

2
L

3

M
3

…—bI�« q�UF* ÍœUŠ√ 5
% ∫©≥±≠±® qJA�«

 „d×LK� WMMI*« …—bI�«Ë n¦JLK� W�UF� dOG�« …—bI�« 5Ð W�öF�« ∫©≤ ≠±® ‰Ëb'«
n¦JLK� W�UF� dOG�« …—bI�«

Qc / kVar

„d×LK� WOLÝô« …—bI�«
Pn / kW

0.51 - 1.9

12 - 2.9

1.53 - 3.9

24 - 4.9

2.55 - 5.9

36 - 7.9

48 - 10.9

511 - 13.9

614 - 17.9

7.518 - 21.9

1022 - 29.9

Q
C
 = 40% Pn30 - 39.9

Q
C
  35% Pn 40

∫(Group Compensation) WŽuL−� 5�% ∫UO½UŁ

 Â«b
²ÝUÐ ¨bŠ«Ë —bB� s� UN²¹cGð r²¹ w²�« ¨‰ULŠ_« s� WŽuL−* …—bI�« q�UF� 5
% r²¹ W�U(« Ác¼ w�
 q�UF�  5
%  r²¹  YOŠ  ¨U�  Ÿ—Uý  …—U½ô  W�“ö�«   «eON−²�«  Ë   ôü«  vKŽ  o³DM¹  «c¼Ë  Æ UH¦J*«  ‚ËbM�

ÆÂb
²
*«  UH¦J*« ‚ËbM� sL{  WO¦Š ‰ULŠ√ sŽ …—U³Ž U³�Už ÊuJð w²�«  W�b
²
*« …—U½ô« …eNłô …—bI�«
 wŁöŁ bNł —bB� s� UN²¹cGð r²¹Ë © P = 4.5kW ® u¼ U� Ÿ—UA� …—U½ù« …eNł_ WOKJ�« …—bI�« X½U	 «–≈ ö¦L�
  cos 

2
= 0.8 v�« …—b� q�UF� 5
×²�  UH¦J� ‚ËbM� Â«b
²Ý« œ«d¹ ¨ cos 

1
=0.43  UNð—b� q�UF�Ë —«uÞô«

øW�U(« Ác¼ w� UN�«b
²Ý« V−¹ w²�«  UH¦JLK� W�UF� dOG�« …—bI�« WLO� w¼ U� ¨w¦Š



≤∂

∫©≤∞≠±® W�œUF*« Âb
²
ð W�UF� dOG�« …—bI�« œU−¹ô
cos 

1
= 0.43   tan 

1
 = 2.1

cos 
2
= 0.8   tan 

2
 = 0.75

Q
C
 = P (tan

1
 - tan

2
) = 4.5 (2.1 - 0.75) = 6.075 kVar 

∫(Central Compensation) Íe�d*« 5�×²�« ∫U¦�UŁ

 ‰öš s�  «eON−²�« lOL' …—bI�« q�UF� s
% r²¹ ¨©≥≤≠±® qJA�« w� UL	 Íe	d*« 5
×²�« W�UŠ w�
 …bŠ vKŽ r²¹ qLŠ qJ� W�UFH�« dOG�« …—bI�« b¹b% ÊU� ¨Í—Ëœ qJAÐ dOG²¹ qL(« Ê√ YOŠË Æw
Ozd�« Ÿ“u*«
 “UNł o¹dÞ sŽ …bŠ vKŽ UNM� q	 w� rJ×²�« r²¹  UH¦J*« s� WŽuL−� vKŽ Íu²×¹  UH¦J*« ‚ËbM� Ê√ YOŠ
 …—bI�«Ë …—bI�« q�UF� rO� b�dÐ p�c	 rJ×²�« “UNł ÂuI¹Ë ÆdOG²*« qL(« WLO� V
Š WO�¬ WI¹dDÐË rJ×²�«

ÆW�UF� dOG�«Ë W�UFH�«

  …—bI�« q�UF* Íe	d*« 5
×²�« ∫©≥≤≠±® qJA�«



≤∑

∫©±≠∑® ‰U¦�
∫WO�U²�«  UH�«u*« pK1 —uD�« wŁöŁ w¦Š „d×�

37.3 kW  ¨ 440 V  ¨ 50 Hz  ¨  = 89% ¨ dšQ²� cos  = 0.85 

∫»uKD*«
ÆdšQ²� ©0.95® v�« …—bI�« q�UF� l�d� W�“ö�« W�UF� …—bI�« V
Š«  ±

øWL$ Ë√ YK¦� WKO�uð W�u�u�  UH¦J*« X½U	 «–≈ —uÞ qJ� n¦J*« WFÝ WLO� w¼ U�  ≤
∫q(«

∫wK¹ UL	 w¼Ë ‰«R
�« w� …œ—«u�« „d;«  UH�«u� iFÐ `O{uð wG³M¹ ‰«R
�« qŠ q³�
 Pmech = 37.3 kW  Wł—U)« WOJO½UJO*« …—bI�« q¦9 37.3 kW  …—bI�«  

VL = 440 V  „d;« l� ‰u�u*« —bBLK� j)« bNł q¦1 440 V bN'«  
 WKš«b�« …—bI�« v�« Wł—U)« …—bI�« W³
½ ÍËU
ð w²�«Ë „d;« WO�UF� q¦1  = 89%  

 = Pmech/Pin „d;« vKŽ
∫W�œUF*« V
Š „d;« vKŽ WKš«b�« W�UFH�« …—bI�« »U
Š r²¹  ±

Pin = Pmech  = 37.3
0.89

 = 41.91 kW

cos 
1
 = 0.85 

1
 = 31.8˚

Q
1
 = Pin tan 

1
 = 41.91 x tan 31.8˚ = 25.98 kVar

cos 
2
 = 0.95 

2
 = 18.19˚

Q
2
 = Pin tan

2
 = 41.91 x tan 18.19˚ = 13.78 kVar

∫w¼ WŁö¦�« —«uÞú�  UH¦J*« s� …œËe*« W�bI²*« W�UF� dOG�« …—bI�«  
Q

C
 = Q

1
 - Q

2
 = 25.98 - 13.78 = 12.19 kVar

∫w¼ —uÞ qJ� W�UF� dOG�« …—bI�« ÊuJð p�cÐË  
Q

C,ph
 = 

Q
C

3
 = 12.19

3
 = 4.063 kVar 

 qJ� n¦J*« WFÝ »U
Š sJ1 ¨—uÞ qJ� W�bI²*« W�UF� dOG�« …—bI�« WLO� vKŽ ¡UMÐ  ≤
∫wK¹ UL	 WKO�u²�« Ÿu½ V
Š —uÞ

 ∫©U²�œ® YK¦
 WKO�uð  
∫ÊS� p�cÐË  V

C 
= V

L
 = 440 V j)« bNł w¼ bŠ«u�« n¦J*« vKŽ bN'«   

Q
C,ph

 = I
C
 V

C
 = V

C
2 / X

C
 = V

C
2  C



≤∏

C = 
Q

C,ph

V
C

2 
 = 4.063 x 10+3

2  50 x 4402
 = 66.8 F

∫©—U²Ý® WL$ WKO�uð  
—uD�« bNł w¼ bŠ«u�« n¦J*« vKŽ bN'«  

V
C
 = 

V
L

 3
 = 

400

 3
 = 254 V 

∫ÊU� p�cÐË  

C = 
Q

C,ph

V
C

2 
 = 4.063 x 10+3

2  50 x 2542
 = 200.4 F

 ¨…—bI�« fHM� YK¦*« WKO�uð W�UŠ w� UNM� d³	√ WL−M�« WKO�uð w� bŠ«u�« n¦J*« WFÝ Ê√ o³Ý U2 `C²¹
  UH¦J� q�uð p�c� ¨YK¦� WKO�uð w� UNM� vKŽ√ WL$ WKO�u²�« W�UŠ w� WO�ULłô« WHKJ²�« ÊuJð w�U²�UÐË

Æ©U²�œ® YK¦� WKO�uð ULz«œ —uD�« WOŁöŁ dz«Ëœ w� …—bI�« q�UF� 5
%

∫…bŠu�« WK¾Ý√

∫WO�U²�«  U×KDB*« ·dŽ  ±
  …—bI�« ¨W�UF� dOG�« …—bI�«  ̈W�UFH�« …—bI�« ¨œœd²*« bN−K� W�UFH�« WLOI�«  ̈œœd²*« bN−K� vLEF�« WLOI�«  

Æ…—bI�« q�UF� ¨W¹d¼UE�«

 Æ—uD�« WOŁöŁ œœd²*« —UO²�« dz«Ëœ w� WHK²
*«  «—bI�« 5Ð jÐdð w²�«  U�öF�« V²	«Ë ÈuI�« YK¦� rÝ—«  ≤

 q�u� —uD�« wŁöŁ bNł —bB� vKŽ WL$ WI¹dDÐ q�u� —uD�« wŁöŁ qLŠ v�« W³¼«c�« …—bI�« bł  ≥
Æ220V ÍËU
¹ —bBLK� —uD�« bNłË 10Ω  ÍËU
ð —uÞ qJ� qL(« W�ËUI� X½U	 «–« ¨WL$ WI¹dDÐ

 q�u� —uD�«  wŁöŁ bNł —bB� vKŽ U²�œ  WI¹dDÐ  q�u� —uD�«  wŁöŁ qLŠ v�«  W³¼«c�«  …—bI�«  bł  ¥
Æ220V ÍËU
¹ —bBLK� —uD�« bNłË  10Ω  ÍËU
ð —uÞ qJ� qL(« W�ËUI� X½U	 «–« ¨WL$ WI¹dDÐ

 q�u� —uD�« wŁöŁ bNł —bB� vKŽ WL$ WI¹dDÐ q�u� —uD�« wŁöŁ qLŠ v�« W³¼«c�« …—bI�« bł  μ
Æ220V ÍËU
¹ —bBLK� —uD�« bNłË  10Ω  ÍËU
ð —uÞ qJ� qL(« W�ËUI� X½U	 «–« ¨U²�œ WI¹dDÐ

  3800W   ÍËU
ð  d²OLÞ«u�«  …¡«d�  V
Š  qL×K�  W³¼«c�«  …—bI�«  X½U	  «–«  qL×K�  …—bI�«  q�UF�  bł  ∂
Æ10A  ÍËU
¹ j)« —UOðË  380V ÍËU
¹  —uD�« wŁöŁ —bBLK� j)« bNł WLO�Ë



≤π

 WLO�Ë 1900W ÍËU
ð tO�« W³¼«c�« …—bI�« X½U	 «–« —uD�« wŁöŁ qLŠ w� —U*« j)« —UOð WLO� V
Š«  ∑
Æ 0.5  ÍËU
¹ …—bI�« q�UF�Ë 190V  ÍËU
¹ —bBLK� j)« bNł

 dOG�« …—bI�«Ë W�UFH�« …—bI�« p�c	Ë ¨©≥≥≠±® qJA�« w� 5³*« —uD�« wŁöŁ qL×K� j)« —UOð V
Š«  ∏
 Æ…—bI�« q�UF� p�c	Ë qL(« ·dÞ s� WJKN²
*« W�UF�

     
3-j4Ω

3-j4Ω 3-j4Ω

220∠0° V

220∠-120° V220∠120° V

   
©≥≥≠±® qJA�«                                             

øjI� d²O� √Ë d²OL²�u� Í“UNł ‰ULF²ÝUÐ œœd²*« —UO²�« dz«Ëœ w� W�UFH�« …—bI�« ”UO� sJ1 ô «–U*  π

 …¡«d� X½U	 ¨s¹d²OLÞ«u�« WI¹dÞ ‰ULF²ÝUÐ Êe²� —uD�« wŁöŁ qLŠ ·dÞ s� WJKN²
*« …—bI�« ”UO� bMŽ  ±∞
  Æ`O×� bŠ«Ë qL(« …—b� q�UF� Ê√ ULKŽ WOKJ�« WJKN²
*« …—bI�« V
Š√ 500W s¹“UN'« bŠ√

 —uD�« wŁöŁ —bB� l� WL$ WKO�uð  (X = 15Ω , R = 20Ω)   q	 WF½U2Ë W�ËUI�  UHK� ÀöŁ XK�Ë  ±±
∫ V
Š« Æ50Hz   ÍËU
¹ œœdðË  400V ÍËU
¹ tO� j)« bNłË WL$ WKO�uð ‰u�u�

Æj)« —UOð  √
ÆW�UFH�« …—bI�«  »

Æ…—bI�« q�UF�  ?ł

 ¨ UHK*« l� Í“«u²�« vKŽË —bB*« fH½ v�« U²�œ WKO�uð WF
�« fH½ UN�  UH¦J� ÀöŁ XK�Ë «–«  œ

 …dz«b�«  rÝ—«  ÆdšQ²�  0.95  t²LO�  b¹bł  …—b�  q�UF�  vKŽ  ‰uB×K�  n¦J*«  q	  WFÝ  V
Š«
ÆW�U(« Ác¼ w� ÂUEMK� WOKJ�« WOzUÐdNJ�«



≥∞

…b???????????????????Šu�«≤≤
WOŽUMB�« WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�«WOŽUMB�« WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�«



≥±

WOŽUMB�« WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�«  WO½U¦�« …bŠu�«

∫t�bI�
 WOzUÐdNJ�«   öÐUJ�«  sŽ  …dO¦�  —u�√  sL{  Y¹b(«  s�  bÐ  ô  WOŽUMB�«  WOzUÐdNJ�«   «b¹bL²�«  WÝ«—œ  bMŽ
 qJAÐ UNOKŽ ·dF²�«  r²¹  Ê√ V−¹ YOŠ ¨WOŽUMB�«  U	ÝR*« qš«œ WOzUÐdNJ�«  ‰ULŠ_« W¹cGð w
 W�b�²	*«
 r²O�  ¨ÎUO*UŽ  UN�  Á  bL²F*«  ‰Ë«b'«Ë  —UO²K�  UNKL%  —«bI�Ë  UNðUÝUI�Ë  UNðUH�«u�  W
dF�Ë  UNŽ«u½√  b¹b×²�  q�U�

ÆU¼b¹b9 ·ËdþË ‰ULŠ_« Ác¼ WFO³D� UNM� VÝUM*« qÐUJ�« —UO²š«

 b¹b% r²¹  wJ� ¨UNF¹“uð ‚dÞË WOŽUMB�«   «b¹bL²K�  WOÝUÝ_« bŽ«uI�UÐ  ULK� ÊuJ¹ Ê√  s� wMHK�  bÐ  ôË
 s� W�“ö�«  U³KD²*« d¹bI²�Ë ÆWOŽUMB�«  U	ÝR*« qš«œ WOzUÐdNJ�« W
UD�« l¹“uð w
 ÁœUL²Žô VÝUM*« ÂUEM�«
 WOŽUMB�«  WOzUÐdNJ�«  ‰ULŠ_« …—b
 »U	²Š« UNO
  r²¹  w²�«  W×O×B�« WI¹dD�«  W
dF� s� bÐ ô WOzUÐdNJ�«  W
UD�«

ÆWOŽUMB�« dOžË
 b¹b% vM	²O�  U¼“u�—  …¡«d
Ë  WOŽUMB�«   «b¹bL²K�  W¹cOHM²�«   UDD�*«  rÝ— WOHO�  W
dF�  tOKŽ  Vłu²¹Ë  
 WI¹dÞË ¨WOzUÐdNJ�«  «bF*«Ë  ôü« bł«uð s�U�√Ë WOÞUO²Šô«Ë WOŽdH�«Ë tO	Ozd�« W¹cG²�« —œUB� bł«uð s�U�√
 Ë√ W
uAJ*« Ë√ WO{—_« ¡«uÝ ¨UN� W�b�²	*«  «uMI�«Ë  öÐUJ�« Í—U−�  UDD��Ë  U	ÝR*« qš«œ UN²¹cGð

ÆW¹uKF�« Ë√ WO³½U'«

 YOŠ lMBLK� w�Ë_« rOLB²�« WKŠd� w
 UI³	� …œb×� ÊuJð WOŽUMB�« WOKLF�« Ê√ w�≈ UM¼ …—Uýù« s� bÐ ôË
  U�dA�«  s� …dýU³�  WOzUÐdNJ�«   U�uKF*«  ‰öš s� ö¦� l½UBLK�  WO�ULłù« WOzUÐdNJ�«  ‰ULŠ_« d¹bIð  sJ1
 WOŽUM� dOG�« ‰ULŠ_« W
U{≈ sJ1 UL� Æl
u*« w
 UN³O�dð q³
 szUJ*«Ë …eNł_«Ë  ôü«Ë  «bFLK� WF½UB�«
 nOOJ²�«Ë  W¾
b²�«  ‰ULŠ√  p�c�Ë  UN�ULŠ√Ë  …—bI�«  Ã—U��  W
dF�Ë  UNO
  W�b�²	*«  W�UF�«  …—U½ù«  WLE½√  W
dF0

ÆU¼dOžË W�d×²*« Ã«—œ_«Ë bŽUB*«Ë W¹uN²�«Ë

 l¹“u²�« ‰u×� …—b
 —UO²š« r²¹ lMBLK� ©WOŽUMB�« dOžË WOŽUMB�«®WOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« ŸuL−� vKŽ «œUL²Ž«Ë
 lÝu²K�  p�–Ë  ◊UO²Šô«  »UÐ  s�  •≤∞  sŽ  qIð  ô  W³	½  W
U{≈  l�  ¡UÐdNJ�UÐ  lMB*«  W¹cGð  r²¹  W²ÞUÝuÐ  Íc�«
 ô w²�« WO	Ozd�« ‰ULŠ_« W¹cG²� wÞUO²Š« wzUÐdN� b�u� œułË …—Ëd{ —U³²Žô« 5FÐ cšR¹Ë Æ‰ULŠú� wK³I²	*«

ÆUNMŽ wzUÐdNJ�« —UO²�« ŸUDI½UÐ `L	¹
 d¹bIð WÝ«—œË —UO²K�  UNKL% —«bI�Ë UNŽ«u½√Ë W
UD�«  l¹“uðË qI½ w
 W�b�²	*« qÐ«uJ�«  WÝ«—œ r²OÝË  

ÆUNð¡«d
Ë UN� W¹cOHM²�«  UDD�*« rÝ—Ë UN²¹cGð WI¹dÞË ‰ULŠ_«



≥≤

∫WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�«  ∫‰Ë_« ”—b�«
 WOzUÐdNJ�«   öÐUJ�«  vKŽ  ÂUŽ  qJAÐ  ”—b�«  «c¼  w
  ·dF²ð  ·uÝ
 UNðU�«b�²Ý« vKŽ ’Uš qJAÐË ¨WOzUÐdNJ�« W
UD�« l¹“uðË qI½ w
 UNðU�«b�²Ý«Ë
 œ«u� s� WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�« lMBð YOŠ  ÆWOŽUMB�« WOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« W¹cGð w

 wzUÐdNJ�« —UO²K� W�“UŽ œ«u0 …UDG� ÊuJðË ¨wzUÐdNJ�« —UO²K� dL*« qJAð WK�u�
  U�dA�« U¼œb%  UH�«u0 ÊuJðË ¨¡«uÝ bŠ vKŽ …eNł_«Ë Âb�²	*« W¹UL(

ÆUIŠô UNKOBHð œdOÝ UL� ©± ≠≤® qJA�« w
 5³� u¼ UL� UN� WF½UB�«    
 wzUÐdN� q³O� ∫©±≠≤®qJA�«

‰ËeF�Ë `K	�

 s�  œbŽ  vKŽ  …œUŽ  WOzUÐdNJ�«   öÐUJ�«  Íu²%Ë
 qJ�  WŽuM²*«   U�«b�²Ýô«   U³KD²�  rzöð   ö�u*«
 VK
  Ë–  u¼  U�  UNML
  ¨W¹cG²�«  —œUB�Ë  ‰ULŠ_«  s�
 Ë√ qJA�« Ídz«œ u¼ U� UNM�Ë ¨»uKI�« œbF²� Ë√ ÍœUŠ√
 iFÐ ©≤≠≤® qJA�« 5³¹Ë ¨qJA�« w¦K¦� Ë√ ÍËUCOÐ

ÆUN�UJý√Ë  öÐUJ�« Ác¼ Ÿ«u½√

WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�« Ÿ«u½√ iFÐ ∫©≤≠≤® qJA�«

∫v�≈ ‰uIM*« —UO²�« Ÿu½ vKŽ ¡UMÐ WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�« rO�Ið sJ1Ë

∫qLAðË ∫»ËUM²*« —UO²�«  ôU³�  ±

∫—uD�« W¹œUŠ√  ôU³�  √

 W¹cG²� Âb�²	ðË WŁöŁ Ë√ 5MŁ« 5K�u� Í– q³O� Ë√ ‰ËeF� bŠ«Ë œdH� q�u� vKŽ V�UG�« w
 Íu²% YOŠ
Æ ©≥≠≤® qJA�« w
 `{u� u¼ UL� ‰Ëb−� u¼ U� UNM�Ë XLB� u¼ U� UNM�Ë ¨—uD�« ÍœUŠ√ qLŠ

       
‰Ëb−� dš¬Ë  XLB� —uD�« ÍœUŠ√ q³O� ∫©≥≠≤® qJA�«



≥≥

∫—«uÞ_« WOŁöŁ  öÐU�  »

 UN²Ý«—œ r²OÝË ¨d¦�√ Ë√  ö�u� W²Ý Ë√ W	Lš Ë√ WFÐ—√ Ë√  ö�u� WŁöŁ vKŽ  öÐUJ�« Íu²% YOŠ
ÆUNŽuOý …d¦J� «dE½ qOBH²�« iF³Ð UIŠô

∫dL²	*« —UO²�«  öÐU�  ≤

 s¹dAF�« w
 tÐ ÂUL²¼ô« œ«œ“« œœd²*« —UO²�« s� ÎôbÐ WOzUÐdNJ�« W
UD�« qI½ w
 dL²	*« —UO²�«  öÐU� Â«b�²Ý« Ê≈
 ¡U*« X%  öÐU� Â«b�²ÝUÐ W�uIM*« WOzUÐdNJ�« W
UD�« vKŽ VKD�« w
 …dO³J�« …œU¹eK� «dE½ p�–Ë ¨…dOš_« tMÝ
 qIM�« WHK� qOKIð w
 WOL¼√ s� UN� U* (800) kv v�≈ qBð WIzU
 œuNł Â«b�²ÝUÐ W�UšË ©submarine cables®

Æ©œœd²*« —UO²K� W�ËUI*« s� 20% w�«u×Ð q
« dL²	*« —UO²K� W�ËUI*«®wzUÐdNJ�« bIH�«Ë
∫wK¹ U� 5³²¹ U¼œbŽË UN� tFMB*√  U�dA�« q³
 s� WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�« w
 W�b�²	*« WK�u*« …œU*« Ÿu½ WÝ«—b�Ë

∫ÂU	
√ W	Lš v�≈ Âb�²	*« bN'« vKŽ ¡UMÐ q³OJ�« rO	Ið sJ1 
6kv v²ŠË X�u
 ©250≠600® s� œuNł Èb� Âb�²	ðË ∫iH�M*« bN'«  öÐU�  ±

(6.6-22) kv s� œuNł Èb* Âb�²	ðË  ∫jÝu²*« bN'«  öÐU�  ≤
 (22-33) kv s� œuNł Èb* Âb�²	ðË  ∫w�UF�« bN'«  öÐU�  ≥

750 kv v²ŠË (220-345) kv s� œuNł Èb* Âb�²	ðË  ∫bz«e�« bN'«  öÐU�  ¥
750 kv s� vKŽ√ œuNł Èb* Âb�²	ðË  ∫ozUH�« bN'«  öÐU�  μ

∫5L	
 w�≈ r	I²� WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�« WŽUM
 w� W�b�²	*« œ«u*«  ±≠±

∫©conductor®  ö
u*« WŽUM
 w� W�b�²	*« œ«u*«  ±

∫UNL¼√ s�Ë  «—U³²Ž« …bŽ w�≈  öÐUJ�« WŽUM� w
 q�u*« Ÿu½ —UO²š« w
 V³	�« œuF¹
Æq�uLK� WOzUÐdNJ�« WOK�u*«  ±

Æ…ËUIM�« s� WO�UŽ Wł—bÐ q�u*« vKŽ ‰uB(« W�uNÝ  ≤
ÆW½“Ë ÷UH�½« w�U²�UÐË q�u*« W
U¦� ÷UH�½«  ≥

ÆÂU×K�«  UOKLŽ w
 W�Uš q�uLK� WOzUÐdNJ�« W½U²*« Wł—œ  ¥
Æq�uLK� W½Ëd*« Wł—œ  μ

ÆWHK²��  UÝUOIÐ q�u*« ÃU²½≈ WHKJð  ∂
ÆbA�«  «œUNł≈Ë WOJO½UJO*«  U�bBK� UNKL% Wł—œ  ∑

Æ…—«b�« w
 dB
 ÀËbŠ bMŽ W�Uš WOzUOLOJ�«  «dŁR*«Ë …—«d(UÐ U¼dŁQð Wł—œ  ∏
ÆÃU²½ù« bMŽ tF� q�UF²�« W�uNÝ  π



≥¥

 UNM� lMB¹ b
 w²�« ÊœUF*« iFÐ ©±≠±® ‰Ëb'« 5³¹Ë WHK²�� WK�u� œ«u� s�  öÐUJ�«  ö�u� lMBðË
∫”U×MK� W³	M�UÐ UN²OK�u�Ë WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�« WŽUM� w
 qšb¹ Íc�« q�u*«

∫”U×M�UÐ W½—UI� WOzUÐdNJ�« WOK
u*« V	Š ÊœUF*« rO	Ið ∫©±≠±® ‰Ëb'«

ÊbF*« Ÿu½©±∞∞Ω ”U×M�«® WOzUÐdNJ�« WOK�u*«
WC
±∞∂[≥

”U×½±∞∞
V¼–∑≥[∏

ÂuOM�u�«∂±[∑
Âu¹œu�≥μ[¥

p½“≤π[∞
b¹bŠ±∑[≤

d¹bB
±μ[∞
’U�—∑[π

 t²OK�u* «dE½ WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�«  ö�u�  lM� w
 UŽuOý d¦�_« …œU*« ©•ππ[π® wIM�« ”U×M�« d³²F¹Ë
 WOK�u� w¦KŁ  mK³ð  w²�«Ë  ©ÂuOM*_«  s� q
√  ”U×MK�  WOŽuM�«  W�ËUI*«  Ê√  YOŠ® ÂuOM*_«  WOK�u0 W½—UI�  WO�UF�«
 w
   ôULF²Ý«  d¦�_«  d³²F¹  ÂuOM*_«  Ê√  ô≈  ©WO�eM*«   «b¹bL²�U�®  WOKš«b�«   «b¹bL²�«  w
  Âb�²	¹  «c�  ”U×M�«
 W
U¦� Ê√ sŽ öC
 ¨t�U( WÐuF� vKŽ VKG²�« bFÐ W�Uš …—bI�« qI½  ôU³� w
 W�UšË ¨…dOš_«  «uM	�«
  W�UŠ w
 ”U×M�« q�u� UNKL×¹ w²�« …—bI�« nF{ qLŠ s� tMJ1 U2  ”U×M�« W
U¦� s�  ©•≥∞® mK³ð ÂuOM*_«
 WHKJð s� nH�¹ U2 ¨UN²½Ëd�Ë UN½“Ë WH) «dE½ Âu¹œuB�« ÊbF� s� lMBð  ö�u� „UM¼ Ê√ ô≈ ¨Ê“u�« ÍËU	ð
 qL×¹ Íc�« ”U×M�« s� tKO¦� s� d³�√ ÊuJOÝ Âu¹œuB�« q�u� Ê√  —U³²Žô« dEMÐ cš_« l� dO³� qJAÐ UNłU²½≈

Æ Êü« v²Š lÝ«Ë qJAÐ Á—UA²½« s� b×¹Ë WÝ«—b�« bO
 tKF−¹ U2 ©•¥μ® w�«u×Ð —UO²�« fH½
  ö�u� s� W�UF�« w½U³*« w
Ë W¹—U−²�«Ë WO�eM*«  «b¹bL²�« w
 W�b�²	*« WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�« …œUŽ lMBðË
 Ë√ lÐd� rK� ±∂ w�≈ lÐd� rK� ±®s� UN�U−Š√ ÕË«d²ðË ©PVC® b¹«—uK� qOMO
 w�u³�« …œU0 W�ËeF�Ë WOÝU×½ W¹dz«œ
 s� t½√ YOŠ ¨‰Ëb−*« Ë√ XLB*« ŸuM�« s� ÊuJð Ê√ sJ1Ë »uKI�« …œbF²� Ë√ VKI�« W¹œUŠ√  öÐU� w¼Ë ©d¦�√
 dD
 Í– bŠ«Ë q�u� Â«b�²Ý« s� ôbÐ WKŁUL²*«  ö�u*« s� W�eŠ s� U½UOŠ√ lMB¹ q³OJ�« q�u� Ê√ kŠö*«
 vL	¹Ë ¨ «dJÐ vKŽ nK�« W�uNÝË qIM�«Ë s¹e�²�« w
 d³�« W½Ëd� q³OJ�« ¡UDŽù p�–Ë solid ©XLB�®dO³�

Æ©strand conductor® ‰Ëb−*« q�u*UÐ q�u*« «c¼

∫◊UA½
 øW�Ëb−*« s� ôbÐ W²LB*«  öÐUJ�« Â«b�²Ýô Èdš√ UÐU³Ý√ wDFð Ê√ lOD²	ð q¼



≥μ

∫©cable insulation®  öÐUJ�« ‰“«uŽ WŽUM
 w� W�b�²	*« œ«u*«  ≤

 wł—U)«  jO;« sŽ WOzUÐdNJ�«  W
UD�«  qL×¹ Íc�«  q�u*«  ‰eF�   öÐUJ�«  w
  ‰“«uF�«  WLN� dB×Mð  b

 WF	�«  s�  b×¹  Âb�²	*«  ‰“UF�«  Ÿu½  Ê√  ô«  ÆjO;«  l�  Ë√  dš√  q�u�  l�  qO�u²�«  dDš  lMLO�  t�uŠ  Íc�«

ÆtO
 jO;« jÝuK� …—«d(« bI
 vKŽ tð—b
 vKŽ w�U²�UÐË q�uLK� t¹dO³�ô«
∫wK¹ U� UNOKŽ ¡UMÐ  öÐUJ�« nOMBð r²¹ b
 w²�«Ë  öÐUJ�« w
 W�b�²	*« ‰“«uF�« dNý« s�Ë

©paper insulation® WO
—u�« ‰“«uF�«  öÐU�  ±
©polymeric insulation® W¹dLK³�« ‰“«uF�«  öÐU�  ≤

©gaseous insulation® W¹“UG�« ‰“«uF�«  öÐU�  ≥
ÆqOBH²�« s� iF³Ð UNM� q� WÝ«—œ r²¹ ·uÝË

∫WO
—u�«  öÐUJ�«  ±

∫wK¹ U� UNL¼√ s� »U³Ý√ …bŽ v�≈ WOzUÐdNJ�«  öÐUJ�« ‰“«uŽ WŽUM� w� ‚—u�« Â«b�²Ý« œuF¹ YOŠ 
 …b�Ë q³OJ�« wM¦Ð `L	¹ w½ËeKŠ qJAÐ nKð  UI³Þ qJý vKŽ ‰“UF�« ‚—u�« s� jz«dý Â«b�²Ý« Ê≈  ±

ÆÎUO³	½ …dO³�  U
U	*Ë W�uN	Ð tK�ËË
Æ‰“UF�« ‚—uK� WOzUÐdNJ�« W½U²*« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ ‰“UF�« X¹e�UÐ ‚—u�« V¹dAð WOKLŽ Ê≈  ≤

ÆUO³	½ WO�UŽ WOKOGAð …—«dŠ Wł—œ qL×²¹ X¹e�UÐ l³A*« w
— u�« q³OJ�« Ê≈  ≥
ÆWIzUH�«Ë WO�UF�«Ë WDÝu²*« œuN'« s� i¹dŽ Èb� w
 Â«b�²Ýô« vKŽ tð—b
  ¥

ÆWK¹uÞ W�bš …d²H�Ë »ËUM²*«Ë dL²	*« —UO²�« s� q� w
 t�«b�²Ý« WO½UJ�≈  μ

∫ UI³D�« s� ÊuJ²¹Ë ¨X¹e�UÐ l³A� w
—Ë q³O� ©¥≠≤® qJA�« 5³¹Ë
Æ‰Ëb−� Ídz«œ q�u� ∫A

ÆWF³A� tO
—Ë W³łUŠ tJ³ý ∫B

Æ©uAŠ …œU�® w
—Ë ‰“UŽ ∫C

ÆW�ËeF� tO
—Ë W³łUŠ tJ³ý ∫D

Æ”U×M�« s� j¹dý s� W³łUŠ WJ³ý ∫E

Æw
—Ë uAŠ ∫F

X¹e�UÐ l³A�  ö�u*« wŁöŁ w
—Ë q³O�∫©¥≠≤® qJA�«

Æ”U×M�«  s� `OK	ð j¹dý ∫G

Æw
«Ë Ÿ—œ ∫H

ÆwzUN½ ·öž ∫J



≥∂

∫w¼ qJA�« ÂU
—√ W�ôœË ¨33kv bNł Ë– l³A� w
—Ë q³OJ� w{dŽ lDI� ©μ≠≤® qJA�« 5³¹Ë
 oversheath ≠  5K¦¹« w�u³�« Ë« pvc ‰« …œU� s� ŸuMB� wł—Uš ·öž  ±

 sheath - ©‰eF�« qzUÝ vKŽ Íu²% W×K	� W�“UŽ WI³Þ® wKš«œ ·öž  ≤
 s¹eM³�«  s�  ‰eŽ  qzU	Ð  l³A�  w
—Ë  ‰“UŽ  ≥

(alkyl-benzene) – sheath

 ‚—Ë   «–   ö�u*«  W¹UL(  ¡U	K�  WJ³ý  ¥
conductor screen – sÐdJ�

 conductors– ÂuOM*ô« Ë« ”U×M�« s� tŽuMB�  ö�u�  μ
 Æ‰eF�« qzUÝ —Ëd� qON	²� …UM
  ∂

±

≤

≥

¥

μ

∂

w
—Ë q³OJ� w{dŽ lDI� ∫ ©μ≠≤® qJA�« ∫W¹dLK³�«  öÐUJ�«  ≤

 ·uÝ »U³Ý√ …bF� p�–Ë U¦¹bŠ WO
— u�« ‰“«uF�« ÊUJ� cšQ¹ √bÐ ©WOŽUMB�«® W¹dLK³�« ‰“«uF�« Â«b�²Ý« Ê≈
 …d¦J� 5Oðü« 5ŽuM�« vKŽ eO�d²�« r²¹ ·uÝ t½√ ô≈ ¨‰“«uF�« Ác¼ s� WHK²�� Ÿ«u½√ p�UM¼Ë ÆUIŠô U¼d�– wðQ¹

∫UL¼Ë ULNŽuOý
©PVC® b¹—uK� qOMO
 w�u³�UÐ W�ËeF*«  öÐUJ�«  √

(XLPE) Cross-Linked Poly Ethylene  U¾¹e'« pÐUA²*« 5KOŁ« w�u³�« …œU0 W�ËeF*«  öÐUJ�«  »

 UNKJý w
 5
«d³�« lLý …œU� W�“UF�« …œU*« Ác¼ t³Að ∫©PVC® b¹—uK� qOMO� w�u³�UÐ W�ËeF*«  öÐUJ�«  √
 WFzUý  w¼Ë  ¨œœd²*«  —UO²�«  w
  WKLF²	*«  pKð  W�Uš   öÐUJK�  UO�U¦�  ô“UŽ  tðœU�  d³²FðË  ¨UN	LK�Ë
 ‰“«uF�«  sŽ  U¼eO9  w²�«  UNO
  WOFO³D�«Ë  WOzUOLOJ�«Ë  WOzUÐdNJ�«  hzUB)«  s�  b¹bF�«  d
u²�  Â«b�²Ýô«

∫YOŠ s� Èdš_«
ÆWO�UŽ WOzUÐ dN� W½U²0 UNF²9  ±

ÆUNO
 ‰eF�« W�ËUI� ŸUHð—«  ≤
ÆUN� bIH�« q�UF� ÷UH�½«  ≥

 Wł—œ bMŽ ‰“UF�«  dNBM¹  YOŠ® WOKOGAð  W¹u¾�  Wł—œ ∑∞ v²Š qBðË …—«d×K�  UN²�ËUI�  ŸUHð—«  ¥
Æ©W¹u¾� Wł—œ ±±μ …—«dŠ

ÆWOJO½UJO*«  U�bBK� UNKL%  μ
Æ‰UF²ýö� WKÐU
 dOž …œU� UN½√  ∂
ÆWO½bF*«  u¹e�UÐ dŁQ²ð ô UN½√  ∑

Æs�e�« —Ëd� l� ¡Èd²Nð ô UN½√  ∏
 œbF²� ”U×M�« s� ŸuMB� `K	� W
UÞ qI½ q³O� ∫©∂≠≤® qJA�«

PVC  …œU0 ‰ËeF� `K	� dOž VKI�« ÍœUŠ√ dš¬Ë »uKI�«



≥∑

Æ©iH�M� bNł Ë– »uKI�« œbF²�Ë VKI�« ÍœUŠ«® PVC …œU0 ‰ËeF� q³O� 5³¹ ©∂≠≤® qJA�«Ë

Æ©∂≠≤® qJA�« w
 `{u� u¼ UL� qÐ«uJ�« eO�dð sJ1Ë UL�

NYFGbY ∫q³OJ�« eO�dð

 ÍœUŠ«®  PVC  Ÿu½  iH�M�  bNł  Ë–  …—b
  q³O�  ©∂≠≤®  qJA�«  5³¹Ë
 rEF� w
  öÐUJ�« eO�dð WOKLŽ √b³ð ¨©iH�M� bNł Ë– »uKI�« œbF²�Ë VKI�«

Æ©vde WO½U*ô«  UH�u*« w
 UL�® WO*UF�«  UH�«u�«

±

¥
≥
≤

μ

 œœd²� —UOð qÐU� ∫©∂≠≤® qJA�«
   0.6/1KViH�M� bNł Ë–

PVC …œU0 ‰ËeF� `K	�

Æ©∂≠≤® qJA�«Ë w�U²�« ‰Ëb'« w
 UL� ©±® r
— – © ÂuOM*« Ë« ”U×½® …œUŽ w¼Ë  ö�u*«  ±
Æ ©≤® r
— – ©xlpe Ë« pvc® s� …œUŽ lMBð w¼Ë t	H½ q�uLK� W�“UF�« WI³D�«  ≤

Æ ©≥® r
— – ©xlpe Ë«  pvc® …œU� s� UC¹« lMBð w¼Ë © UJLÝ d³�√ w¼Ë ® W�“UF�« WI³D�«  ≥
Æ ©¥® r
— © ’U�d�« Ë« –ôuH�«® s� …œUŽ lMBð w¼Ë `OK	ð j¹dý  ¥

Æ ©μ® r
— ©xlpe Ë« pvc® s� lMBð w¼Ë © Ÿ—b�«® wł—U)« ·öG�« ‰eŽ WI³Þ  μ

 Ác¼ vL	ðË ö¦� ©NYFGby® WF½UB�« W�dA�« s� ·dŠ√ wDŽ√ b
 ©∂≠≤® qJA�« w
 5³*« q³OJ�« Ê√ kŠô
   ∫w�U²�« ‰Ëb'« w
 5³� u¼ UL� ©qÐUJ�« eO�dð® WOKLF�«

W�ôb�« e�d�« r
d�«
(VDE)w½U*« ÂUE½ N qLF²	*« eO�d²�« ÂUE½

 ”U×M�« s� q�u� q�u*« …œU� Ÿu½ ±
 PVCq³O� Y ‰eF�« …œU� Ÿu½ ≤

qJA�« j	³� Í–ôu
 q�u� s� ŸuMB� dðUÝ ·öž F q�uLK� dðU	�« ·öG�« …œU� Ÿu½ ≥
ÈuI� Í–ôu
 `OK	ð j¹dý Gb qÐUJ�« `OK	ð …œU� Ÿu½ ¥

PVC ·öž Y ©Ÿ—b�«®wł—U)« ·öG�« …œU�  Ÿu½ μ

 Æ(BS)  w½UD¹d³�« ÂUEM�«Ë(vde) w½U*ô« ÂUEM�« UNM�  öÐUJ�« eO�d²� WHK²�� WLE½« „UM¼Ë



≥∏

∫w½U*_« ©VDE® ÂUE½ V	Š UNðôu�b�Ë “u�d�« Ác¼ iFÐ …¡«d
 sJ1 nO� 5³¹ ©≤≠≤® ‰Ëb'«Ë 
W�ôb�« e�d�« r
d�«

w½U*« ÂUE½ N qLF²	*« eO�d²�« ÂUE½ ±
©Îö¦� WO½UD¹dÐ®Èdš« WLE½« w
 t� tÐUA*« X

”U×M�« s� q�u� q�u*« …œU� Ÿu½ ≤
ÂuOM*ô« s� q�u� A

PVC q³O� Y ‰eF�« …œU� Ÿu½ ≥
XLPE q³O� 2

e�d*« …b×²� WOÝU×½  ö�u� C
qJA�« WOłu� e�d*« …b×²� WOÝU×½  ö�u� CW

 ‚u
  dðUÝ  ·öž  UN�  ¨e�d*«  …b×²�  WOÝU×½   ö�u�
…bŠu� VK
 q�

CE  dðU	�«  ·öG�«  …œU??�  Ÿu??½
q�uLK�

¥

”U×M�« s� ŸuMB� dðUÝ ·öž S
WK�u� WI³DÐ œ“u� dðUÝ ·öž H

WK�u� WI³DÐ œËe� ”U×M�« s� ŸuMB� dðUÝ ·öž SE
qJA�« j	³� Í–ôu
 q�u� s� ŸuMB� dðUÝ ·öž F

qJA�« W¹dz«œ W¹–ôu
  „öÝ√ R qÐUJ�« `OK	ð …œU� Ÿu½ μ
ÈuI� Í–ôu
 `OK	ð j¹dý Gb

PVC ·öž Y ·öG�« …œU�  Ÿu½ ∂
…dýU³� q�u*« ‰“UŽ ‚u
 WOKš«œ W¹ULŠ UN�  ö�u� J W¹ULŠ  «–  ö�u� ∑

…dýU³� q�u*« ‰“UŽ ‚u
 WOKš«œ W¹ULŠ ÊËbÐ  ö�u� O
»uKI�« œbŽ ∏

mm2 q�u*« lDI� WŠU	� π
qJA�« W¹dz«œ  ö�u� r

Ídz«œ ŸUD
  «–  ö�u� s

o q�u*« Ÿu½ ±∞
XLB� q�u� e
‰Ëb−� q�u� m

⁄dH� VK
 Ë– q�u� h
◊uGC� q�u� /v

0.6/1.0kv —dI*« qÐUJ�« bNł
3.5/6.0kv

ÆjI
 ŸöÞö� ‰Ëb'« ∫WEŠö�  



≥π

∫(XLPE) Cross-Linked Poly Ethylene  U¾¹e'« pÐUA²*« 5KOŁ« w�u³�« …œU0 W�ËeF*«  öÐUJ�«  »
 pKð  s� d³�«Ë œuN'« s� lÝ«Ë Èb� w
Ë b¹«e²�  qJAÐ W�“UŽ ÁœUL� ©XLPE® ‰eF�«  …œU�  qLF²	ð  

Æ   XLPE öÐU� ‰UJý« iFÐ ©∑≠≤® qJA�« 5³¹Ë (PVC) MS …œU� w
 WKLF²	*«

WHK²�� œuNł  «–  XLPE Ÿu½ s�  öÐUJ�« Ÿ«u½« iFÐ ∫ © ∑≠≤® qJA�«

∫UNM�Ë PCV  …œU� s� qC
√ hzUB�Ð XLPE …œU� l²L²ðË
ÆwzUÐdNJ�« ‰eFK� nOF{ bI
  ±

 Wł—œ  π∞  v�≈  qBð  WOKOGAð  …—«dŠ  Wł—œ®  PVC  …œU�  l�  W½—UI*UÐ  WO�UF�«  …—«d(«   Uł—œ  bMŽ  U¼—«dI²Ý«  ≤
Æ…dOB
 WOM�“ …d²H� p�–Ë W¹u¾� Wł—œ ≤μ∞ v�≈ qBð Á —«b�« dB
 sŽ Z²Mð …—«dŠ Wł—œ qL×²ðË ©W¹u¾�

ÆvKŽ√ …—dI�  «—UO²� UNKL%  ≥
Æq
√ q³O� W½U�Ł w�U²�UÐË d³�« WOzUÐ dN� W½U²�  ¥

ÆWO�UF�«  UOD�uHK� ôULF²Ý«Ë UŽuOý d¦�√  μ
Æ©WŽd	Ð ÂdNð ô® WK¹uÞ t¹dLŽ W�bš  «–  ∂

∫wK¹ U� UNOKŽ »UF¹Ë
Æ UNMLŁ ŸUHð—«  ±

ÆUN�“UŽ …ËU	I� «dE½ WIOC�«  «—U	*« w
 UN�Ë«bðË UNOMŁ WÐuF�  ≤

ÆÂuOM*_« s� ŸuMB� ‰Ëb−�  XLPEŸu½ s� q³O� ©∏≠≤® qJA�« 5³¹Ë



¥∞

 ©±®

 ©≤®

 ©≥®

 ©∂®

 ©μ®

 ©¥®
WOz«uN�« W
UD�« qI½ ◊uD) ‰Ëb−*« ÂuOM*ô« s� ŸuMB� XLPE Ÿu½ s� q³O� ∫ ©∏≠≤® qJA�«

Æoversheath 5KO¦¹« w�uÐ Ë√ PVC …œU� s� ŸuMB� wł—Uš ·öž  ±
Æsheath ©À—ô« jš l� q�uð b
® ÂuOM*ô« „öÝ« s� WJ³ý  ≤

Æ(insulation) XLPE …œU0 W�ËeF� WK�u� t³ý ¡U	K� WI³Þ w¼Ë W�“UF�« …œU*«  ≥
Æ(insulation) XLPE …œU� s� Èdš√ WI³Þ  ¥

Æ(conductor screen) XLPE …œU� s�  ö�u*« wDGð ¡U	K� WK�u� t³ý …œU� s� WI³Þ  μ
Æ(conductors)  W�Ëb−� ÂuOM*_« s�  ö�u�  ∂

∫W¹“UG�«  öÐUJ�«  ≥

 ∫UNM�Ë …bOł hzUBš s� UN� U* ozUH�«Ë w�UF�« bN'«  öÐU� ‰eŽ w
  «“UG�« iFÐ Âb�²	ð YOŠ
Æ…—«d(«  Uł—œ s� lÝ«Ë Èb* W¹“UG�« W�U×K� UNþUH²Š« ±

Æ‰UF²ýö� WKÐU
 dOž ≤
ÆWO�UŽ WOzUÐ dN� W½U²�  «– ≥

Æq³OJ�« WFÝ w
 qOKIð ¥

∫wK¹ U� qÐ«uJ�« ‰eŽ w� W�b�²�*«  «“UG�« s�Ë
ÆX¹d³J�« b¹—uK
 ”œUÝ “Už ±

ÆÊu¹dH�« “Už ≤
Æq�U)« 5łËd²OM�« “Už ≥

∫◊UA½
ølÝ«Ë qJAÐ wK;« ‚u	�« w
 Âb�²	ð UNFOLł d�c�« WIÐU	�«  öÐUJ�« s� Í√



¥±

∫WOŽUMB�« qÐ«uJ�« b¹b9 ‚dÞ  ≤≠±
∫WO�U²�« ‚dD�UÐ  r²²� qÐ«uJ�« qI½ WI¹dD� W³�M�UÐ U�«

 WI¹dD�« UNFM� …œU�Ë  UNŽ«u½√ ·ö²š≈ vKŽ dOÝ«u*«Ë w½«uB�«Ë  «uMI�« q¦9 ∫cable ducts  «uMI�«  ±
 s� Í—U−*«Ë  «uMI�«  pKð lMBðË Ædš¬ v�« ÊUJ� s�  qÐ«uJ�«Ë „öÝ_« b¹b9Ë qIM� WM�ü«Ë WLzö*«
Æq
«uM�« pK²� ©U¼dOžË WOJO½UJO*«  «œUN²łô«Ë …—«d(«® WDO;« WOł—U)«  q�«uF�« ÂËUI²� WHK²�� œ«u�

∫v�« lMB�« …œU� V	Š w½«uB�«Ë  «uMI�« rO	Ið sJ1Ë  
 UNM� WŽuMB*« œ«u*« pKð r¼√ s�Ë ∫cable ducts v�I*« pO²Ýö³�« …œU� s� WŽuMB*«  «uMI�«  √

ÆWHK²�� œUFÐ√Ë ‰uÞUÐ ÊuJðË (p.v.c) wÝ w
 wÐ ‰UÐ ·dF¹ U� Ë¬ 5K¦¹« w�u³�« …œU�
   ¨qš«b�« s� WL	I�  «uMI�« pKð ÊuJð b
Ë ¨V½«u'« s� Õu²H� u¼ U� UNM�Ë oKG� u¼ U� UNM�Ë  
 5³¹Ë  ¨UNKš«bÐ  qÐ«uJ�«  V×Ý  WOKLŽ  qON	²�  ¨wKš«b�«  `D	�«  W�uFMÐ   «uMI�«  pKð  eOL²ðË

Æ  «uMI�« …c¼ ‰UJý« iFÐ ©∏≠≤® qJA�«

  
WHK²�� WOJO²ÝöÐ  «uM
 ∫ © ∏≠≤® qJA�«

 ©±Ø∞[∂® iH�M*« bN'«  «– qÐ«uJ�«Ë „öÝô« qL×²�  ÂUŽ qJAÐ ©pvc® ?�« …œU� s� WŽuMB*«  «uMI�« qLF²	ðË
 „öÝô«Ë qÐ«uJK� ©raceway® …UMI� WOzUÐdNJ�«  UŠuK�« w
 wÝUÝ« qJAÐ WŠu²H*« WOJO²Ýö³�« Í—U−*« qLF²	ðË Ækv

 ÂU−ŠUÐ ÊuJðË rE²M� qJAÐ lÞ«uI�« vKŽ UNF¹“uðË UN³OðdðË ¨UN� wKš«b�« dNE*« s	×²� p�–Ë ¨UNO
 „öÝô« —Ëd*
 wž«d³Ð  WOzUÐdNJ�«  WŠuK�  w½bF*«  r	'« vKŽ rJ×� qJAÐ UN²O³¦ð  r²¹Ë ¨UNO
  dL²Ý w²�«  qÐ«uJ�«  œbŽ VÝUMð  œUFÐ«Ë

ÆUNðU³Ł vKŽ tE
U×LK� W³ÝUM� WOJO²ÝöÐ jÐ«d0 U¼b¹b9 s� ¡UN²½ô« bFÐ UNKš«bÐ  qÐ«uJ�« jÐ— r²¹Ë UL� XO³¦ð
 «–≈  Ë√  ¨ÎUŠU²�  qÐ«uJK�  wKš«b�«  b¹bL²�«  ÊuJ¹ô U�bMŽ qLF²	²
  V½«u'«  WIKG*«  WOJO²Ýö³�«   «uMI�«  U�«
  UŠuK�«Ë«  ®W¹cG²�«  s�U�«  s�  U¼d³Ž  qÐ«uJ�«  qI½  r²¹Ë  ©U
uAJ� Ë«  U¹d¼Uþ «b¹b9 Í«®  ©øqKŽ®UHKJ� ÊU�  U�
 UN²O³¦ð r²¹ YOŠ ©indoor®WIKG*« s�U�ô« w
 Âb�²	ð U� …œUŽË Æ©WOŽdH�«  UŠuK�«Ë« ® ‰ULŠô« v�« ©WO	Ozd�«
 qÐ«uJ�« s� œbŽ È—U−*« pKð qL%Ë W³ÝUM� W
U	� UNM� q� bF³ð W�Uš XO³¦ð wž«d³Ð nIÝô« Ë« Ê«—b'« vKŽ
 U¼—UO²š« r²¹ YOŠ ¨U¼œUFÐ« l� VÝUM²¹ Ë ¨WF½UB�«  U�dA�« s� UI³	� UN� …œb;« ÈuBI�« WF	�« l� VÝUM²¹
 VÝUM� ⁄«d
 q�UŽ vKŽ tE
U;« r²¹ ÊUÐ —U³²Žô« dEMÐ cš_« l� UNKš«bÐ UNKI½ r²OÝ w²�« qÐ«uJ�« œbŽ vKŽ ¡UMÐ
 U2  «uMI�« pK²� ÈuBI�« WF	�« œb% tF½UB�«  U�dA�« U¼œËeð ‰Ë«błd
u²ð® tE²J� ÊuJðô ÊUÐË ¨qÐ«uJ�« 5Ð

Æ ©UNOKŽ ‰uB(« ‰ËUŠ ®©U¼œUFÐ« l� VÝUM²¹



¥≤

 w
 XMLÝô« s� WŽuMB*«  «uMI�«  qLF²	ð ∫©WLz«b�«  ‚œUM)«®XMLÝô« s� WŽuMB*«  «uMI�«  »  
 WLz«œ ‚œUMš qLŽ r²¹ YOŠ ¨÷—_« w
 ÎU½u
b� b¹bL²�« ÊU� «–« qÐ«uJK�  WOŽUMB�«  «b¹bL²�«
 pKð ÊuJðË ©d²� nB½ sŽ qI¹ ô® UNKI½ œ«d*«  …—bI�«Ë U¼œbŽ l� VÝUM²¹ oLFÐË ÷—_« X%
 w²�«Ë  ¨qÐ«uJK� W�“ö�« W½UOB�« WOKLŽ qON	²� q¼UM� l{Ë r²¹ UL� ¨‚öžù« WLJ×� ‚œUM)«

ÆW³ÝUM�  U
U	0 iF³�« UNCFÐ sŽ W�uBH� ÊuJð
 dŁR¹ «c¼Ë UNł—Uš Ë« WOŽUMB�«  QAM*« qš«œ UN½u� YOŠ  s� qÐ«uJ�« pKð b¹b9 ·Ëdþ wŽ«dðË  
 V−¹Ë ©ød³�√ WILŽ ÊuJ¹ ULN¹√® W�UF�« Ÿ—«uA�« w
  dHŠ UN½√ Ë√ ¨÷—_« w
 UNM
œ oLŽ w

 wÝ√— qJAÐ Ë« wI
« qJAÐ WO²MLÝô« ‚œUM)« pKð qš«œ ©WO½bF� —u	ł® jÐ«d0 qÐ«uJ�« X³¦ð Ê«

Æ©ø «–U*® WO³½U'« Ê«—b'« vKŽ

 WOÐ«d²�« ‚œUM)UÐ ·dF¹ ULO
 WÐd²�« w
 «dýU³� UM
œ qÐ«uJ�« pKð s
œ r²¹ b
Ë «c¼ ∫WOÐ«d²�« ‚œUM)«  ?ł
∫wK¹ U� —U³²Žô« 5FÐ cšQðË UO*UŽ …bL²F*« W�ö	�« q�«uŽ sLC²ð WMOF� ◊Ëdý sL{

 œ«d*«  qÐ«uJ�«  œbŽ  vKŽ  ”UÝ_UÐ  bL²F¹Ë  d²�  nB½  sŽ  qI¹  ô  oLFÐ  wÐ«dð  ‚bMš  dHŠ  ±
 …c¼ w
 UNF{Ë V−¹ YOŠ ¨U¼dOžË ‚dD�« l� U¼—U	� lÞUIð …UŽ«d� l� ÷—ô« w
 U¼b¹b9

ÆW³ÝUM� WOJO²ÝöÐ Ë« WO½bF� VOÐU½« qš«œ W�U(«
 5Ð W³ÝUM�  U
U	� „dðË UN
u
 qÐUJ�« b¹b9 rŁ s�Ë ‚bM)« WO{—√ w
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Æ‰uIM*« bN'« fH½Ë lDI*« WŠU	� fH½ ULN� PVC Ÿu½ s� qÐU� s� vKŽ« «—UOð XLPE Ÿu½ s� qÐU� qL×²¹  

Æ öÐUJ�« qIM�  «dLL� WOÐ«d²�« ‚œUM)« Â«b�²Ý« bMŽ U¼d
uð V−¹ w²�« ◊ËdA�« d�–«  ±π

ø«–U* ø÷—ô« w
 UM
œ œb2 qÐU� Â√ ©·uAJ�® U¹d¼Uþ œb2 qÐU� ¨ vKŽ√ Î«—UOð qL×²¹ ULN¹√  ≤∞

ÆWOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�« w
 W�b�²	*«  öÐUJ�«Ë  ö�u*« Ÿu½ b¹b×²� W�“ö�« dO¹UF*« d�–«  ≤±

 øwzUÐdNJ�« qL×K� W³	M�UÐ  ö�u*« lDI� WŠU	� —UO²šô U¼d
uð Â“ö�« q�«uF�« w¼ U�  ≤≤

øÂUŽ qJAÐ  öÐUJ�« vKŽ dBI�« —UOð dOŁQð u¼ U�  ≤≥

øUNMOÐ ‚dH�« u¼ U�Ë øWOŽUMB�« dOžË WOŽUMB�«  QAM*« qš«œ WOzUÐdNJ�« W
UD�« l¹“uð WLE½« w¼ U�  ≤¥

øW
UDK� wÝ√d�« l¹“u²�« w
 bŠ«Ë bŽUBÐ l¹“u²�« ÂUE½ Â«b�²Ý« »uOŽË  «eO� d�–«  ≤μ

øWð«eO� w¼ U�Ë øWOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« W¹cG²� wIK(« l¹“u²�« ÂUEMÐ œuBI*« u¼ U�  ≤∂

  öÐUJ�« Â«b�²Ý« vKŽ wÝ√d�« l¹“u²�« ÂUE½ w
 UOÝ√— W²³¦*« WOÝU×M�« ÊU³CI�« ÂUE½ Â«b�²Ý« qCH¹ «–U*  ≤∑
øU¼dOžË  UOHA²	*«Ë ‚œUMH�U� …dO³J�«  PAM*« w
 WOÝ√d�« ‰ULŠô« W¹cGð w


ø…dO³J�«  PAM*« w
 WOzUÐdNJ�« W
UDK� Íe�d� dOG�« l¹“u²�«Ë Íe�d*« l¹“u²�UÐ œuBI*« u¼ U�  ≤∏

øÂUŽ qJAÐ WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²K� “u�— ‰ËbłË jD�� œułË …bzU
 w¼ U�  ≤π
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μ∑

≥
W????¹UL(«  UOÝUÝ√
WOzUÐdNJ�« W¹U�u�«Ë

∫WOzUÐdNJ�« W¹U�u�«Ë W¹UL(«  UOÝUÝ«  ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

∫W�bI�
 Ác¼ Ê_ Î«dE½ ¨oO�œË wÝUÝ√ qJAÐ t²�dF�Ë W²Ý«—œ wMH�« vKŽ V−¹ U� r¼_ U0— …bŠu�« …c¼ ÷dF²ð
 U2  ¨WLOKÝË  WM�¬  WI¹dDÐ  WOzUÐdNJ�«  ‰ULŠ_«  v�≈  wzUÐdNJ�«  —UO²�«  ‰UB¹≈  WOHO
  vKŽ  ·dF²�«  qLAð  …bŠu�«
 U� wzUÐdNJ�« —UO²�« ŸUDI½« ÊËœ W�uKO×K� WIzU� WO�UF�Ë WIO�œË WŽuM²�Ë …dO¦
  «eOON&Ë …dO³
 Î«œuNł VKD²¹
 ÊuK�UF²¹ s¹c�« ’U�ý_« ÷dFð ÊËœ r¼√ …—uBÐË nK²K� U¼dOž Ë√  «bF*« Ë√ …eNł_« ÷dFð ÊËœË ¨sJ�√

Æ¡uÝ Í√ v�« UNF�

∫w¼ WOÝUÝ√ d�UMŽ WŁöŁ s� ÎUIÐUÝ X�dFð UL� wÝUÝ√ qJAÐ ÊuJ²¹ wzUÐdN� ÂUE½ Í√ Ê≈
ÆqL(« v�≈ wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� —«dL²Ý« sLC¹ Íc�« W¹cG²�« —bB�  

ÆpKN²
*«Ë —bB*« 5Ð U� q�u�« WIKŠË s�ü« dL*« q¦9 w²�«  ö�u*« Ë√ wzUÐdNJ�« —UO²�« q�«u½  
 …—uBÐ  wzUÐdNJ�«  —UO²�UÐ  U¼œ«b�≈  V−¹  w²�«Ë  ¨—UO²�«  «cNÐ  ÈcG²Ý  w²�«  WHK²�*«  tOzUÐdNJ�«  ‰ULŠ_«  

ÆUNKDFð W−O²½ W¹œU� dzU
š ‰uBŠ ÊËœ W�uKO×K� sJ�√ U� WLE²M�

 W¹UL(« qzUÝË WOŠU½ s� WOÝU� ◊Ëdý vKŽ qL²A¹ Ê√ ÂUEM�« «c¼ s� VKD²¹ UNFOLł ‰ULŽ_« ÁcNÐ ÂUOI�« Ê≈
 s�  dBMŽ  Í√  w�  UN¹œUHð  sJ1ô  w²�«  ‰UDŽ_«  ‰uBŠ  ÍœR¹  ô  wJ�  ÂUEM�«  UNMLC²¹  Ê√  V−¹  w²�«  W¹U�u�«Ë

 Æ p�c� W�“ö�«  UÞUO²Šô« cš√ - Ê≈ UN�uBŠ ÊËœ W�uKO(« ÊUJ�ùUÐ ÊU
 ¨WŠœU� —«d{√ v�≈  Ád�UMŽ

 s� Î¡«b²Ð≈ WOzUÐdNJ�« W�uEM*« d�UMŽ lOLł W¹ULŠ —U³²Žô« dEMÐ cšQð Ê√ V−¹ WOzUÐdNJ�« W¹UL(« qzUÝË Ê≈
Æ wzUÐdNJ�« qL(UÐ Î¡UN²½≈Ë ¨W¹cG²�« —bB�

 WOzUÐdNJ�«  lÞ«uI�«Ë  UNð«—dI�Ë   «dNB*U
  ‰ULŠ_«  W¹ULŠ  qzUÝË  sŽ  …bŠu�«  …c¼  w�  Y¹b(«dB²IOÝ
Æi¹—Q²�« WLE½√Ë  ‰ULŠ_« l¹“uðË ¨UNLOLBðË WOŽdH�«Ë WO
Ozd�« WOzUÐdNJ�«  UŠuK�« sŽ p�c
Ë ¨UNðUHOMBðË



μ∏

∫WOzUÐdNJ�« W¹UL(« ΔœU³�  ∫‰Ë_« ”—b�«
∫wK¹ U0 ÂUOI�« o¹dÞ sŽ WHK²�*« WOzUÐdNJ�«  «eON−²�« W¹ULŠ v�≈ ÂUŽ qJAÐ WOzUÐdNJ�« W¹UL(« …eNł√ ·bNð

ÆqLF�« ¡UMŁ« WHK²�*« WOzUÐdNJ�« d�UMF�« l{Ë W³�«d�  ±
ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« qLŽ vKŽ Δ—UÞ qKš ÀËbŠ W−O²½ Àb% w²�« ‰UDŽô« nA
  ≤

Æ…—«b�« sŽ rOKÝ dOG�« ¡e'« qB� o¹dÞ sŽ qDF�« ÀËbŠ ÊUJ� b¹b%  ≥
ÆÂUE²½UÐ qLF¹ qDŽ WO� Àb×¹ r� Íc�« ¡e'« vKŽ ¡UIÐô«  ¥

ÆÍdA³�« q�UF�« qšbð ÊËœ WÐ ÂUOI�« sJ�« Ê« qDF�« ÊUJ� Õö�« W�ËU×�  μ
ÆqK)« ÊUJ� Õö�UÐ ÂuIO� ÍdA³�« dBMFK�  «d¹c%Ë  UNO³Mð ¡UDŽ«  ∂

∫WOzUÐdNJ�« ‰UDŽ_« »U³Ý√ 
∫wK¹ U� W−O²½ ÂUŽ qJAÐ WOzUÐdNJ�« ‰UDŽ_« QAMð Ê√ sJ1
Æ—UO²�« w� …dO³
 …œU¹“ v�« ÍœR¹ U2 dB� …—«œ ÀËbŠ  ± 

Æ© ÕuL
*« b(« sŽ bz«“ qOL%® ◊dH*« qL(« —UOð  ≤
ÆbN'« w� ◊u³¼  ≥

Æ©Z²M*«  ULOKF²� Ÿułd�« ÊËbÐ® UN� —dI*« bN'« s� vKŽ√ œuNł vKŽ WOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« qOGAð  ¥
ÆWÞdH*« Á—«d(« W−O²½ ‰“UF�« w� —UON½«  μ

Æ‚d³�«  U�bB� ÷dF²�«  ∂
Æ…—«b�« w� t¾ÞUš  UOKLŽ  ∑

ÆWOzUÐdNJ�« …—«b�« d�UMŽ bŠ√ w� nKð  ∏
ÆW³ÝUM*« WOzUÐdNJ�« W¹UL(« qzUÝË —UO²š« ¡uÝ  π

ÆW¹—ËdC�«  W¹—Ëb�« W¹U�u�«  «¡«dł≈ –U�ð« w� ‰UL¼ô«  ±∞

 Ë√ ¨TÞU)« Â«b�²Ýô« Ë√ ‰UL¼ô« W−O²½ Àb% dzU
š Àb% w²�« ‰UDŽ_« s� …dO³
 t³
½ Ê« ‰uI�« sJ1Ë
Æ »uKD*« oO³D²K� t³ÝUM*« t¹UL(« qzUÝË —UO²š« UNOKŽ ¡UMÐ r²¹ w²�« W×O×B�«  UÐU
(« ¡«dł≈ ÂbF�

∫WHK²
*« WOzUÐdNJ�«  U³O�d²�« W¹UL( WOÝUÝô« d�UMF�«
∫WOðü« d�UMF�« …eNłô« pKð rCð YOŠ

ÆFuses UNŽ«u½QÐ  «dNB*«  ±



μπ

ÆCircuit-Breakers (CB) WHK²�*« UNŽ«u½QÐ  …—«b�« lÞ«u�  ≤
ÆEarth Leakage Circuit Breakers (ELCB) w{—ô« »d
²�« —UOð lÞ«u�  ≥

ÆWOzUÐdNJ�« `OðUH*«  ¥
ÆRelays  öŠd*«  μ

ÆCurrent - Transformer (C.T) —UO²�«  ôu×�  ∂
ÆVoltage - Transformer (V.T) bN'«  ôu×�  ∑

ÆLighting - Arrestors oŽ«uB�«  UF½U�  ∏

 Î¡UMÐ  ÂUŽ qJAÐ WHK²�*« WOzUÐdNJ�«  «—«bK� rJ×²�« …eNł√Ë ‰«eF²Ýô«Ë W¹UL(« qzUÝË —UO²š« r²¹ YOŠ 
Æ ‰ULŠú� WOzUÐdNJ�« …—bI�«Ë WOD�uH�« Í—dI� vKŽ

∫WHK²
*« W¹UL(« …eNłô W�UF�«  U³KD²*«
 …bŽ UNO� d�u²ð Ê√ V−¹ tłË qL
√ vKŽ UNFOLł nzUþu�« ÁcNÐ WHK²�*« WOzUÐdNJ�« W¹UL(« …eNł√ ÂuIð wJ�Ë

∫UNM�Ë  «eON−²�« pKð vKŽ WE�U×LK� dO³
 qJAÐ W�UF� UNKF& WOÝUÝ√ ◊Ëdý
ÆSelectivity or Discrimination eOOL²�« Ë√ WOzUI²½ô«  ±

ÆResponsivity WÐU−²Ýô« WŽdÝ  ≤
ÆSensitivity WOÝU
(«  ≥
ÆRelialability WO�uŁu*«  ¥

ÆStability —«dI²Ýô«  μ
ÆProtective Coordination wzU�u�« oO
M²�«  ∂

∫ UNM� q� ÂuNH* j�³� Õdý wK¹ ULO�Ë

∫(Discrimination) eOL²�« Ë« WOzUI²½ô«  ±

 WOzUÐdNJ�« …—«b�« qB� s� qDF�« WDI½ v�≈ »d�ô« dBMF�« sJL²¹ Ê√ u¼  W¹UL(« dBMF� WOzUI²½ôUÐ bBI¹
 WO
Ozd�« …eNł_« Ê≈ Æ ©qLFð vI³ð Í√®  Èdš_« WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w�UÐ dŁQ²ð Ê« ÊËœ qDF�« UNO� qBŠ w²�«

∫w¼ wzUI²½ô« oO
M²�UÐ W�öF�«  «– WŁö¦�«
Æ «dNB*«  ±

Æ…—«b�« lÞ«u�  ≤
Æw{—ô« »d
²�« —UOð lÞ«u�  ≥



∂∞

 —u�√ …bŽ vKŽ bL²F¹Ë ¨wzeł Ë√ q�U
 U�≈ eOL²�«Ë
ÆlÞUIK� WÐU−²Ýô« s�“Ë qLF�« ¡bÐ —UOð Èu²
� UNM�

∫w�U²�« ‰U¦*UÐ WOzUI²½ô« ÂuNH� `O{uð sJ1Ë
 lÞUIK� WÐU−²Ýô« s�“ ÊU
 «–« ©±≠≥® qJA�« w�
 …—«œ ÀËbŠ ÊU� E  lÞUIK� WÐU−²Ýô« s�“ s� vKŽ√ A
 …—«b�«  qB�Ë tKOFHð  v�≈  ÍœROÝ E  lÞUI�«  qHÝ√  dB�
 v�≈  —UO²�«  ‰u�Ë  sLC¹  YO×Ð  oKG�  A  lÞUI�«  vI³¹Ë

Æ B¨C¨D  «—«b�«
©±≠≥® qJý

∫WÐU−²Ýô« WŽdÝ  ≤

 UM¼ …—Uýô« s� bÐ ôË ÆdBMF�« «cN� wM�e�« dOšQ²�« —«bI� vKŽ dO³
 qJAÐ bL²Fð W¹UL(« dBMŽ qLŽ WŽdÝ Ê≈
 fH½ s�  W¹UL(« …eNł« 5Ð oO
M²�« V−¹Ë Æ t� wM�e�« dOšQ²�« —«bI� œb×¹ ’«uš vM×M� W¹ULŠ dBMŽ qJ� Ê«
 Ê« Í«®ÁbFÐ lI¹ Íc�« W¹UL(« “UNł ’«uš vM×M� s� vKŽ« ‰Ëô« W¹UL(« “UNł ’«uš vM×M� ÊuJ¹ YO×Ð ŸuM�«

 Æ©«cJ¼Ë ö¦� WO½UŁ ∞[± ÁbFÐ ÍcK� wM�e�« dOšQ²�« —«bI� ÊuJ¹ WO½UŁ ∞[μ ‰Ëô« dBFMK� wM�e�« dOšQ²�« —«bI�

∫wK¹ U� v�« qOGA²�« s�“ YOŠ s� WOzUÐdNJ�« W¹UL(« …eNł« nOMBð sJ1Ë
©Î«bLF²�®  Î«œu??B??I??�  ÎU??O??M??�“  Î«d??O??šU??ð  sLC²ð  ô  WO�UŽ  W??Žd??Ý   «–  Ë«  qOGA²�«  W??¹—u??�  W¹ULŠ  …e??N??ł√  ±

ÆqLFð wJ� ©q�« Ë« WO½UŁ ∞[±®
ÆwM�“ dOšQð  «–  W¹ULŠ …eNł√  ≤

ÆwM�“ dOšQð l� WO�UŽ WŽdÝ  «– Ë√ W¹—u� …eNł√  ≥

∫WOÝU
(«  ≥

ÆW¹UL(« dBMŽ qOFHð v�« ÍœRð w²�« wzUÐdNJ�« —UO²K� WLO� q�« UN½« vKŽ ·dFðË

∫WO�uŁu*«  ¥

 WHK²�*« ·ËdE�« X% qA� Ë√ qKš ÊËœ tM� WÐuKD*« WLN*« ¡«œ√ vKŽ W¹UL(« dBMŽ …—b� UN½√ vKŽ ·dFðË
ÆdBMFK� w{«d²�ô« dLF�« ‰«uÞ



∂±

∫—«dI²Ýô«  μ

 dŁQ²¹ ô t½√ YO×Ð ¨WOFO³Þ dOG�« qOGA²�« ·Ëdþ sŽ dEM�« iGÐ wFO³ÞË XÐUŁ qJAÐ qLF¹ dBMF�« Ê√ Í√
ÆtKLŽ ‚UD½ Ã—Uš  Èdš√  «—«œ w� WK�U(« ¡UDš_UÐ

∫wzU�u�« oO
M²�«  ∂

  öŠd*«  s� U¼dOž l� `O×� qJAÐ WD³ðd� Îö¦� lÞ«uI�U
 W¹UL(« d�UMŽ ÊuJð ÊQÐ  oO
M²�«  √b³�  VKD²¹
 vKŽ Î«—œU� ÊuJO� t
H½ dBMF�« W¹UL( ©bz«e�«® ◊dH*« qL(« Ë√ dBI�« …—«œ ÀËbŠ ¡UMŁ√ ©W¹U�Ë d�UMŽ®  UNK¹d�«Ë

 ÆwzU�u�« oO
M²�« s� Wł—œ vKŽ√ oI×O� p�–Ë ¨WMJ2 dzU
š q�QÐË qDF�« ‰«e¹ U*UŠ b¹bł s� W�b)« v�≈ …œuF�«

∫(Fuses)  «dNB*«
 wKD�  pKÝ  Ë√  ”U×½®  ÊbF�  s�  ŸuMB�  j¹dý  Ë√  pKÝ  sŽ  …—U³Ž  ©FUSE®  dNB*«  ÊQÐ  UIÐUÝ  X�dFð

Æ—UNB½û� WKÐU� tJO³
�« Ë√ ÊbF*« «c¼Ë UI³
� …œb×� œUFÐ√ t�Ë ©d¹bBI�UÐ

∫vKŽ wzUÐdNJ�« —UO²�« qB� vKŽ dNB*« …—bI� bL²FðË 
Æ—UNB½ù« dBMŽ UNM� ŸuMB*« …œU*« Ÿu½  ±

Æt
H½ —UNB½ù« dBMŽ œUFÐ√  ≤
ÆdNB*UÐ jO;« u'« …—«dŠ Wł—œ  ≥

 dNB*UÐ d1 —UOð d³
√ U�√ dBMFK� wÝUOI�« Í—UO²�« —dI*UÐ Á—UNB½« V³
¹ Íc�«Ë dNB*« w� —U*« —UO²�« vL
¹Ë
 vKŽ V−¹Ë ©dNB*« r
ł vKŽ …œUŽ V²J¹Ë® ©In® dBMFK� 4I*« —UO²�UÐ  vL
O� dBMF�« nKð Àb×¹ Ê√ ÊËœ

Æ—UNB½ô« dBMŽ hzUBš w� dOGð Í« À«bŠ« ÊËœ 4I*« —UO²�« s� • ±±∞ Á—«bI� U� qL×²ð Ê«  «dNB*«

 qB� w�U²�UÐË ¨Á—UNB½ù Â“ö�« s�e�« q� dNB*« w� —U*« wzUÐdNJ�« —UO²�« …bý  œ«“ ULK
  ÂUŽ qJAÐË
Æ UNMŽ ‰ËR
*« tOzUÐdNJ�« Á—«b�«

∫UL¼ 5Žu½ v�≈  «dNB*« r�IðË 

∫q¹b³²K� tKÐUI�«  «dNB*«  ±

 ”U×M�«  „öÝ√  —UD�√  5³¹  ©±≠≥®‰Ëb'«Ë  U¼—UNB½«  bFÐ  U¼dOFAð  œUF¹  w²�«   «dNB*«  sŽ  …—U³Ž  w¼Ë
∫q¹b³²K� tKÐUI�«  «dNB*« dOFAð w� W�b�²
*«



∂≤

∫©±≠≥® ‰Ëb'«
±∞∞ ∏∞ ∂∞ ¥μ ≥∞ ≤μ ≤∞ ±μ ±∞ μ ≥ ©A® 4I*« —UO²�«

≤ ±[∏ ±[μ≥ ±[≤μ ∞[∏μ ∞[∑μ ∞[∂ ∞[μ ∞[≥μ ∞[≤ ∞[±μ  pKÝ dD�
mm ”U×M�«

Æ©øUNM� iFÐ d
cð Ê√ ‰ËUŠ® ¡ÈËU
� s� UN� U* ÂU¹_« Ác¼ Ád¦JÐ Âb�²
ð bFð r� q¹b³²K� tKÐUI�«  «dNB*« Ê≈

∫q¹b³²K� tKÐU� dOG�«  «dNB*«  ≤

∫5L�I� r�IðË
 qJA�«Ë  dO³�√ ∂∞ v²Š tMMI� W¹—UOð  «—dI0 lMBð YOŠ ∫WOýuÞd)«  ±
 …d¦JÐ Âb�²
ðË ©w�uD�« f�ö²�« W¾�® wýuÞdš dNB� 5³¹ ©≤≠≥®
 q�UF� ÊuJ¹Ë —UO²�« cšP�Ë WO½Ëd²J�ô«Ë WOzUÐdNJ�« …eNł_« W¹ULŠ w�
  20A  u¼ dNBLK� 4I*«  —UO²�«  ÊU
 «–≈  ö¦L� ©±[μ® w�«uŠ U¼—UNB½«

Æ30A  ÊuJ¹ Á—UNB½« —UOð ÊS� dNB� ∫©≤≠≥® qJA�«
wýuÞdš  ©≥≠≥® qJA�«Ë dO³�√ ∂∞ s� d³
« tMMI� W¹—UOð  «—dI0 lMBðË ∫WOMOJ��«  ≤

ÆwMOJÝ dNB� 5³¹ 

wMOJÝ ∫©≥≠≥® qJA�«

∫…—«b�« lÞ«u�Ë wýuÞd)« dNB*«
 lÞ«uI�«Ë  «dNB*UÐ oKF²¹ ULO�  UEŠö*« iFÐ v�« …—Uýù« s� UM¼ bÐ ô

 ∫ÂUŽ qJAÐ
 5Ð X�u�« iFÐ wCIM¹ Ê√ bFÐ qLFð W¹—U−²�« …—«b�« lÞ«u� rEF� Ê≈  ±
 U³¹dIð mK³¹®—UO²K� wKFH�« qBH�« WOKLŽË wzUIK²�« nO�u²�« WO�¬ ‰UG²ý«
 …—«b�« dB� l� q�UF²¹ Ê√ lOD²
¹ wýuÞd)« dNB*« Ê√ ô≈  ©WO½UŁ ∞[±
 ÂuI¹ Ê√ dNBLK�  `O²¹ U2 p�– s� q�√ X�Ë w� w�UF�« —UO²�« ◊d� Ë√

Æq¹uÞ X�uÐ lÞUI�« q³� —UO²�« qBHÐ
 ÊuJ¹  w²�«  dz«Ëb�«  lOL'  W¹uOŠ  UNKF&  WLN�   «eO0   «dNB*«  sŽ  eOL²ð  …—«b�«  lÞ«u�  ÊU�  qÐUI*UÐ  ≤
 ÊuJð ULMOÐ WO
Ozd�« dz«Ëb�« w� ‰ULF²Ýö� W³ÝUM� UNKF−¹ U2 ÆÎUÐuKD� —dJ²*«Ë oO�b�« ‰UG²ýô« UNO�

ÆWOŽdH�« dz«Ëb�« w� ‰ULF²Ýö� W³ÝUM�  «dNB*«
ÆÎUO³
½ WBOš— d³²Fð w²�«  «dNB*« l� W½—UI*UÐ sL¦�« WO�Už W¹UL(« …eNł√ s� d³²Fð lÞ«uI�« Ê≈  ≥

 —U*« ©In® 4I*« —UO²�« —«bI� ÊU
 «–« qL(« “ËU& s� tÐ oKF²� ©PVC® ?Ð ‰ËeF� qÐU
 W¹UL×Ð dNB*« ÂuI¹  ¥
ÆWO*UF�« WOÝUOI�«  UH�«u*« sL{ p�–Ë  tMŽ qI¹ Ë√ qÐUJ�« w� d1 ©Iz® —UOð d³
√ WLO� ÍËU
¹ tO�



∂≥

∫V�Š  «dNB*«  UH�«u� œb%Ë
ÆbN'«  «—dI�      ÆUN� —UO²�«   «—dI�  

ÆWO�UF�« ‰UDŽ_«  «—UOð lD� vKŽ UNð—b�     ÆqDF�« —UOð s� U¼bŠ Wł—œ  
ÆU¼œUFÐ√      ÆUN� wM�e�« dOšQ²�« ’«uš  

Æ©ÂuOM*« Ë√ ”U×½® UNM� ŸuMB*« …œU*« Ÿu½  
  UŽuL−*« VOðdð V
Š ©lÞ«uI�« Ë√®  «dNB*«  tKL×²ð Íc�« ©I

N
® 4I*« —UO²�« WLO� ©≤≠≥® ‰Ëb'« 6¹Ë 

 ©I
L
®  qL(«  —UOð  vKŽ  Î¡UMÐ  qÐUJ�«  lDI�  WŠU
�  —UO²š«  r²¹  YOŠ  ©¥≠≤®  ‰Ëb'«  WIÐU
�«  …bŠu�«  w�  W×{u*«

∫w�U²�« ◊dA�« s� oI×²�« V−¹ rŁ s�Ë  WIÐU
�« …bŠu�« w� ©¥≠≤® Ë ©≥≠≤®  ôœUF*« Â«b�²ÝUÐ »u
;«
I
Z
  I

N
  I

L

 ∫ Ê« YOŠ
Æq�u*« tKL×²¹ —UOð d³
√  ∫I

Z

Æ©lÞUI�« Ë√ ® dNB*« —UOð  ∫I
N

ÆqL(« —UOð  ∫I
L

∫W¹u¾� Wł—œ ≥∞ …—«dŠ Wł—œ bMŽ  ö�u*« lDI� WŠU
� V
Š I
N
 (A) W�b
²
*« ©lÞUI�« Ë«®  «dNB*« —UOð ∫©≤≠≥® ‰Ëb'«

lDI*« WŠU
�
mm2

W¦�U¦�« WŽuL−*« WO½U¦�« WŽuL−*« v�Ë_« WŽuL−*«
Cu

A

Al

A

Cu

A

Al

A

Cu

A

Al

A
0.75 10 -- 6 -- -- --

1 10 -- 10 -- 6 --
1.5 20 -- 10 -- 10 --
2.5 25 20 20 16 16 10
4 35 25 25 20 20 16
6 50 35 35 25 25 20

10 63 50 50 35 35 25
16 80 63 63 50 50 35
25 100 80 80 63 63 50
35 125 100 100 80 80 63
50 160 125 125 100 100 80
70 200 160 160 125 125 --
95 250 200 200 160 160 --

120 315 250 250 200 200 --
150 315 315 250 200 -- --
185 400 315 315 250 -- --
240 400 400 400 315 -- --
300 500 400 400 315 -- --
400 630 500 -- -- -- --
500 630 500 -- -- -- --



∂¥

∫ PE W¹U�u�«  ö�u� lDI� WŠU
� —UO²š«

∫tłËô« lDI� WŠU
� W�ôbÐ W¹U�u�«  ö�u� lDI� WŠU
� ÷dF¹ ∫©≥≠≥® ‰Ëb'« 

150 120 90 70 50 35 25 16 10 6 4 2.5 1.5 1 0.75 0.5 tłËô« lDI� WŠU
�

70 70 50 35 25 16 16 16 10 6 4 2.5 1.5 1 0.75 0.5
 q�u� lDI� WŠU
�
mm2 ‰ËeF*« W¹U�u�«

∫l????Þ«uI�«  ∫w½U¦�« ”—b�«

 ∫tH¹dFð
 W¹œUF�« qOGA²�«  ôUŠ w�  …—«b�« sŽ wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU¹dÝ qB�Ë q�uÐ ÂuI¹ “UNł sŽ …—U³Ž lÞUI�«
 —UOð —Ëd� bMŽ ÎUO�¬ …—«b�« `²� lOD²
¹Ë ¨WO�¬ dOž WI¹dDÐ …—«b�« qH�Ë `²H� ÎULLB� «“UNł t½√ Í√ ÆW¹œUF�« dOžË

ÆnK²K� ÷dF²¹ Ê√ ÊËœ Í—UO²�« Á—dI� s� vKŽ√

∫WOzUÐdNJ�« lÞ«uI�« s� ÊUŽu½ „UM¼Ë 
 Í√ ¨W¹œUF�« qOGA²�« ·Ëdþ w� WOzUÐdNJ�« …—«b�« sŽ wzUÐdNJ�« —UO²�« q�ËË qBHÐ ÂuI¹ Íc�« lÞUI�«  ±

Æ©Switching Device® wzUÐdNJ�« ÕU²H*UÐ W�U(« …c¼ w� vL
¹Ë ÎU¹Ëb¹ Âb�²
¹ t½√
 qOGA²�«  ·Ëdþ  w�  WOzUÐdNJ�«  …—«b�«  sŽ  wzUÐdNJ�«  —UO²�«  ÊU¹dÝ  q�ËË  qBHÐ  ÂuI¹  Íc�«  lÞUI�«  ≤
 lÞUI�UÐ  W�U(«  …c¼ w�  vL
¹Ë ÎUO�¬  ©qDŽ ÀËbŠ W�UŠ w�®  W¹œUŽ  dOG�«  ·ËdE�«  w�Ë U¹Ëb¹  W¹œUF�«

Æ©Circuit-Breaker® w�ü«

∫WO�U²�« qzUÝu�« ÈbŠSÐ ÎUO�¬ WOzUÐdNJ�« …—«b�« `²� r²¹Ë
ÆThermal Release  Í—«d(« ‚U²Žô« o¹dÞ sŽ  

ÆMagnetic Action  w
OÞUMG� qF� o¹dÞ sŽ  
ÆUF� w
OÞUMG*« qFH�«Ë Í—«d(« ‚U²Žô« o¹dÞ sŽ  

ÆWOJO�Ë—bO¼ qzUÝË o¹dÞ sŽ  
ÆWOz«u¼ qzUÝË o¹dÞ sŽ  



∂μ

∫WO�ü« lÞ«uI�« Ÿ«u½√

∫Miniature Circuit-Breakers(MCB's) …dGB*« …—«b�« lÞ«u�  ±

 …—«b�« qB�Ë W¹œUF�« qOGA²�« ·Ëdþ w� U¹Ëb¹ WOzUÐdNJ�« …—«b�« qB�Ë q�uÐ ÂuI¹ “UNł sŽ …—U³Ž w¼Ë
 Ë√ bz«“ qLŠ Ë√ dB� …—«œ ÀËbŠ W−O²½ nK²�« s� WOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« W¹UL( Âb�²
ðË ¨QD)«  ôUŠ w� ÎUO�¬

Æ¡UDš_« s� p�– dOž

∫…dGB*« …—«b�« lÞ«u�  «eO2
ÆÎUF� 5MŁô« Ë√ w
OÞUMG�« dOŁU²�« Ë√ Í—«d(« ‚U²Žô« o¹dÞ sŽ qLFð  ±

ÆQD)« »U³Ý√ W�«“≈ bFÐ U¹Ëb¹ UNKO�uð …œUŽ≈ sJ1  ≤
Æ©dB� …—«œ ® QDš ÀËbŠ W�UŠ w� WÐU−²Ýô« WŽdÝ  ≥

Æ…—«b�« qB� bMŽ b�u²*« wzUÐdNJ�« ”uI�« œULšù ‚dÞ vKŽ Íu²%  ¥
ÆUN³O
dð W�uNÝË UN²¹œUL²Ž≈Ë UNðQHJÐ eOL²ð  μ

©¥≠≥® qJý

 »UD�_«  s�  nK²��  œbFÐ  …—«b??�«  lÞ«u�  lMBðË
 Ë√  TP  WŁöŁ  Ë√  DP¨SPN  5³D�  Ë√  SP  b??Š«Ë  VD�®
 ÷dF¹  ©¥≠≥®  q??J??A??�«Ë  ©TPN¨ FP  »U??D??�√  W??F??Ð—√

 ÆlÞ«uI�« ÁcN� Uł–u/

  U??Šu??� q????š«œ …d??G??B??*« l??Þ«u??I??�« X??³??¦??ð …œU?????ŽË
U−O�Ë√  VOC�  UNOKŽ  oKD¹  WO½bF�  WJÝ  vKŽ  l¹“u²�«

 VOCI�  ÎUł–u/  ÷dF¹  ©μ≠≥®  qJA�«  ¨  DIN rail  Ë√
ÆU−O�Ë√

©μ≠≥® qJý



∂∂

 dGB� lÞUI� wKš«b�« VO
d²�« 5³¹ ∂≠≥ qJA�«Ë
 ∫wK¹ UL
 bŠ«Ë VD� Í–

 …—«b�« qB�Ë q�u� Âb�²
ð WOJO²ÝöÐ WF�«—  ±
 W�UŠ  v???�≈  …—U??ýû??�  Âb�²
ð  p??�c??
Ë  U??¹Ëb??¹
 w�  Ë√  ON  qO�uð  W�UŠ  w??�  u??¼  q??¼  lÞUI�«

ÆOFF qB� W�UŠ

©∂≠≥® qJý

ÆlÞUI�«  U
�öð qB�Ë q�uÐ ÂuIðË W
d(« WO�¬  ≤
 qB�  WOKLFÐ  ÂuIð  w²�«Ë  WO½bF*«   U
�ö²�«  ≥

Æ…—«b�« w� —U*« —UO²�« q�ËË
 UN�öš s� q�uð w²�«Ë ·«dÞ_« Ë√ »UD�_«  ¥

ÆlÞUI�« l� …—«b�« „öÝ√
 —Ëd� bMŽ ©w½U¦�« s� d³
√ qJAÐ 5D¹dA�« bŠ√  œbL²¹ YOŠ® …—«b�« lDI� Âb�²
¹ ÊbF*« wzUMŁ j¹dý  μ

Æbz«“ qLŠ —UOð
ÆlOL−²�« WOKLŽ bFÐ W�bÐ qBH�«—UOð WLO� b¹b×²� lÞUI�« lMB� q³� s� Âb�²
¹ …d¹UF� wždÐ  ∂

Æw
OÞUMF�ËdN
 qŠd�  ∑
ÆwzUÐdNJ�« ”uI�«  b�UšØr
I�  ∏

∫…dGB*« lÞ«uIK� …—dI*« rOI�«

 qOFHð  ÊËœ ¨WMOF�  …—«dŠ Wł—œ bMŽ lÞUI�«  ‰öš d1 Íc�«  —UO²K�  WLO�  vB�√  u¼Ë ∫In  4I*«  —UO²�«  ±
  40C˚ ÍËU
ð …—«dŠ Wł—œ bMŽ In=100A u¼ U� lÞUI� 4I*« —UO²�« ÊU
 «–≈ ö¦L� ÆtMO�
ð Ë√ lÞUI�«

Æ«cJ¼Ë  92A v�≈ 4I*« —UO²�« WLO� qIð Ê√ 50C˚ …—«dŠ Wł—œ bMŽ t½« l�u²½ UM½U�
 Î«bł …dOB� …d²� ‰öš lÞUI�« qOFH²Ð ÂuI¹ Íc�« dBI�« —UO²� WLO� q�√ u¼Ë ∫Im wE×K�« qBH�« —UOð  ≤
 —UO²�« WLO� ·UF{√ …dAŽ v�≈ ÀöŁ s� —UO²�« «c¼  WLO� ÕË«d²ðË ¨w½«uŁ μ v�« WO½UŁ  ∞[≤ s� ÕË«d²ð
 qŠd*«  Ê_  w
OÞUMF*«  qBH�«  —UOð  ÎU½UOŠ√  tOKŽ  oKD¹Ë  lÞUI�«  hzUBš  vKŽ  t²LO�  bL²FðË  ¨4I*«

Æ U
�ö²�« qBH¹ ÍcK�« u¼ lÞUI�« qš«œ w
OÞUMF�ËdNJ�«
 …œU¹“ sŽ Z²M¹ …œUŽ —UO²�« «c¼Ë ¨Í—«d(« qBH�« —UOð ÎU½UOŠ√ tOKŽ oKD¹Ë ∫Irth Ë« Ir ÍbOKI²�« qBH�« —UOð  ≥
 qš«œ ÃËœe*« w½bF*« j¹dA�« bL9Ë 5�
ð v�« ÍœR¹ U2 ©WŽUÝ s� q�√® UO³
½ WK¹uÞ  «d²H� qL(« —UOð

Æ(Ir =1.45 x In) nB½Ë …d0 U³¹dIð 4I*« —UO²�« s� d³
√ u¼Ë ¨ U
�ö²�« qB� w�U²�UÐË lÞUI�«



∂∑

  Icu e�d�« ¨nK²K� ÷dF²�« ÊËœ tKB� lÞUIK� sJ1 —UO²K� WLO� vB�√ u¼Ë ∫Icn Ë« Icu dBI�« —UOð WFÝ  ¥
ÆWO�eM*« lÞ«uIK� Âb�²
O� Icn e�d�« U�√ WOŽUMB�« lÞ«uIK� Âb�²
¹

ÆwFO³D�« l{u�« w� lÞUI�« tOKŽ qLF¹ Íc�« wzUÐdNJ�« bN'« WLO� w¼Ë ∫Ue —dI*« bN'«  μ
 ÎU¹ËU
� ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë t�eF¹ Ê√ lÞUI�« lOD²
¹ w²�« wzUÐdNJ�« bN−K� WLO� vKŽ√ u¼Ë ∫Ui ‰eF�« bNł  ∂

Æ©Ue º= Ui® —dI*« bN'« s� d³
√ Ë√

∫©∑≠≥® qJA�« w� dNE¹ UL� tOKŽ WÐu²J� U¼bN& w²�«Ë dGB*« lÞUIK� WOz«œô«Ë WOMH�« hzUB)« ∫©¥≠≥® ‰Ëb'«
Specification: IS 8828: 1996, IEC 898  UH�«u*«

Current Rating: 0.5 A to 63 A —UO²�«  «—dI�
Number of Poles SP, SPN, DP, TP, TPN, FP »UD�ô« œbŽ

Tripping Characteristics B, C, D, G, K lDI�« hzUBš
Rated Voltage 240 / 415 V —dI*« bN'«

Rated Frequency 50 Hz —dI*« œœd²�«
Short Circuit Breaking Capacity: 10,000 A dBI�« —UOð WFÝ

Electrical Endurance: 10,000 Operations wzUÐdNJ�« w{«d²�ô« dLF�«
Mechanical Endurance: 1,00,000 Operations wJO½UJO*« w{«d²�ô« dLF�«

Mounting:
Snap fixing on 35mm DIN 

channel
XO³¦²�«

Mounting Position: Optional XO³¦²�« l�u�
Protection Clause IP- 20 W¹UL(«  Wł—œ

Back up Protection
No Backup Protection necessary 

upto a fault level of 10KA
…b½U
*« W¹UL(«

Housing: Glass fibre reinforced Polyester nOKG²�«

Terminal:
25mm2 Box type at Incoming 

Block type at outgoing
·«dÞ_«

 V�Š ©—UO²�«Ë s�e�« hzUBš® lDI�« hzUBš V�Š lÞ«uI�« rO�Ið sJ1Ë
∫wK¹ UL�  IEC ”UOI�

 dOšQð ÊËœË …dýU³� qBH�« WOKLŽ r²ð lÞ«uI�« s� ŸuM�« «c¼ w� ∫A W¾�  ±
ÆQD)« W�UŠ w�

©∑≠≥® qJý

 w� d??šQ??²??¹ l??Þ«u??I??�« s??� Ÿu??M??�« «c???¼ ÊU???� U??D??š ÀËb????Š b??M??Ž ∫B W??¾??�  ≤
 WOzUI²½ôUÐ  oKF²ð  ÷«d??ž_  p??�–Ë  …œb×�  WOM�“  …d²H�  qBH�«  WOKLŽ

Æ Èdš√ lÞ«u� l� (discrimination)



∂∏

 WOÞUO²Šô«  «b�u*« q¦� dBI�« —UOð s� WCH�M�  U¹u²
� Z²Mð w²�« —œUB*« l� ŸuM�« «c¼ Âb�²
¹Ë  
ÆWK¹uD�«  «œ«b²�ù«  «– qÐ«uJ�« W¹UL( ÎUC¹√ Âb�²
ðË (Standby generators)

 ÆvKŽ√ ©Im® wE×K�« qBH�« —UOðË d³
√ UN� dOšU²�« s�“ sJ�Ë B ŸuM�« hzUBš fH½  UN�Ë ∫C W¾�  ≥
ÆW�UF�«  ôU(« w� …—«b�« W¹UL( Âb�²
ðË

  «—UOð vKŽ Íu²% w²�«  «—«b�« W¹UL( Âb�²
ðË ÆC W¾� s� d³
√ wE( qB� —UO²Ð eOL²ð ∫D ¨ K W¾�  ¥
ÆWOzUÐdNJ�«  ôu;«Ë  U
d;« q¦� UO³
½ WO�UŽ WOz«b²Ð«

ÆG q¦� Èdš«  U¾�  μ

ÆB¨C¨D¨K  U¾� s� …dGB*« …—«b�« lÞ«uI� WOMH�«  UH�«u*« r¼« ÷dF¹ ©μ≠≥® ‰Ëb'«Ë

∫©μ≠≥® ‰Ëbł

wE×K�« qBH�« —UOðÍbOKI²�« —UO²�«lÞUI�« Ÿu½
WO�UŽ  «œbŽ«

D W¾�
10In<=Im<20In

WOÝUO�  «œbŽ«
C W¾�

5In<=Im<10In

WCH�M�  «œbŽ«
B W¾�

3In<=Im<5In

Ir=In
 Í—«dŠ

w
OÞUMF�Ë
 lÞ«uI�«

WO�eM*«

WO�UŽ  «œbŽ«
K Ë« D W¾�

10In<=Im<14In

WOÝUO�  «œbŽ«
C W¾�

7In<=Im<10In

WCH�M�  «œbŽ«
Z  Ë« B  W¾�

3.2In<=Im<4.8In

Ir=In
 Í—«dŠ

w
OÞUMF�Ë lÞ«uI�«
WOŽUMB�«

1.5Ir<=Im<10Irq¹bF²K� qÐU� dOB� dOšUð s�“
I= 2 to 15 In l¹dÝ lD�0.4<=Ir<Inw½Ëd²J�«

B Ë A W¾H�« s� lÞuIK� ¡«œô«  UOM×M� 5³¹ ∫©∏≠≥® qJA�«



∂π

 WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� —U*« —UO²�« WLO� vKŽ Î«œUL²Ž≈ qÐUJ�« lDI� WŠU
� p�c
Ë tŽu½Ë lÞUI�« WFÝ —UO²š« r²¹
ÆUNM� qJ� VÝUM*« lÞUI�« WFÝË  ö�u*« lDI� WŠU
� `{u¹ ©∂≠≥® ‰Ëb'«Ë ¨qL(« Ÿu½Ë

∫©∂≠≥® ‰Ëbł

(mm2) q�u*« lDI� WŠU
�(A) lÞUIK� 4I*« —UO²�«
2.515

420

630

1040

1650

∫Moulded Case Circuit Breakers (MCCB's) W³�uI*« WO�ü« lÞ«uI�«  ≤

 WI¹dÞË hzUB)« YOŠ s� MCB's …dGB*« …—«b�« lÞ«u� s� UNðöO¦� l� MCCB's  W³�uI*« lÞ«uI�« tÐUA²ð
 l¹“u²�« WLE½√ w� Âb�²
ðË 1000A v�≈ UN� 4I*« —UO²�« qB¹Ë ¨—UO²K� WO�UŽ  UF
Ð d�«u²ð v�Ë_« Ê√ ÈbŽ qLF�«

Æ…—bI�« WDÝu²*«

WÐuKI� lÞ«uI� Ã–u/ ∫©π≠≥® qJA�«
 

∫W³�uI*« lÞ«uI�«  «eO2 r¼√ wK¹ ULO�Ë
 nB²M� w� Ÿ«—c�« ÊuJ¹ YO×Ð Tripped Ë OFF Ë ON w¼Ë ŸU{Ë√ WŁöŁ t� WOł—U)« lÞUI�« Ÿ«—–  ±

ÆOFF Ë ON wF{Ë 5Ð W�U
*«
ÆeOOL²�« q
UA* WK�UJ²� ‰uKŠ wDFð  ≤

ÆqL(« WFO³ÞË VÝUM²²� …—dI*«  «—UO²�« …d¹UF�Ë dOOGð WO½UJ�≈  ≥



∑∞

∫UN�  «—UO²�« …d¹UF� œËbŠË WO
½dH�« Legrand W�dý w� W−²M*« Ÿ«u½ô« iFÐ ∫©∑≠≥® ‰Ëb'«
e�d�«DXP125DXP160DXP250DXP320DXP800

©A® Í—«d(« —UO²�« …d¹UF� œËbŠ90:125100:160160:250250:320630:800

©A® w
OÞUMF*« —UO²�« …d¹UF� œËbŠ12506000875:25001600:32004000:8000

 Æ(Auxiliary functions) …œbF²�Ë WŽuM²�  ULN� ¡«œ_ UNF� ©gÒ¹—® W¹u½UŁ ¡«eł√ qO�uðË W�U{≈ WO½UJ�≈  ¥
Æ©±∞≠≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL


 W&UM�« W�UD�« Âb�²
ð YOŠ Roto-active Breaking WOKŽ oKD¹ qBH�« WOKLŽ w� b¹bł ÂUE½ Âb�²
ð  μ
 w� `{u� u¼ UL
  U
�ö²�« qBH� lÞUI�« Ÿ«—– vKŽ jG{ À«bŠ≈ w� b�u²*« wzUÐdNJ�« ”uI�« sŽ

Æ©±±≠≥® qJA�«

©±±≠≥® qJA�« ©±∞≠≥® qJA�«

∫(ELCBs) w{—ô« »d
²�« lÞU�  ≥

 Í_ dýU³*« ·UA²
ô«Ë f
×²�UÐ ÂuI¹Ë w{—_« ÂUE½ l� Êö�u¹ 5�dÞ vKŽ Íu²×¹ “UNł sŽ …—U³Ž u¼
 tK×� qŠ bI� ÂuO�« U�√ w{U*« w� U�b�²
� “UN'« «c¼ ÊU
Ë ¨÷—_« v�≈ …eNł_« s�  t�öš —U�  »d
ð —UOð
 ‚dHÐ ”U
Šô« o¹dÞ sŽ qLF¹ Íc�«Ë Residual current device (RCD) w�dH�« —UO²�« “UNł tOKŽ oKD¹ “UNł

ÆELCB l� q�UŠ u¼ UL
 w{—ô« l� …dýU³� q�u¹ ô uN� t�öš s¹—U*« ‰œUF²*«Ë —U(« j)« 5Ð —UO²�«

ÆqLF�« w� WHK²�� WOMIð bL²F¹Ë dš¬ Ÿu½ s� “UNł t½√ l� RCD “UNł vKŽ lzUý QDš qJAÐ ELCB …—U³Ž oKDðË



∑±

∫residual current circuit breakers (RCCB) Ë« Residual current device (RCD) w�dH�« —UO²�« “UNł  ¥

 ô WO�ü« lÞ«uI�«Ë  «dNB*«  Ê√ YOŠ ¨w{—ú� dOG� —UOð »d
ð W�UŠ w� …—«b�« qBH� RCD “UNł Âb�²
¹
 Ê_ WOzUÐdNJ�« W�bB�« s� ’U�ý_« W¹ULŠ u¼ t�«b�²Ýô v
Ozd�« V³
�«Ë ¨—UO²K�  …dOGB�« rOI�« Ác¼ bMŽ qLFð
 …eNłú� WO½bF*« q
UONK� t²
�ö� bMŽ tL
ł w� d� «–≈ ÊU
½û� Î«dO³
 Î«—d{ V³
¹ Ê√ sJ1 30mA t²LO� »d
ð —UOð

Æ—uD�« wŁöŁË ÍœUŠ√ RCD “UNł ÷dF¹ ©±≤≠≥® qJA�«Ë ¨WO�“UF�« w� qKš s� w½UFð w²�« WOzUÐdNJ�«

 WO½bF� WJÝ vKŽ l¹“u²�«  UŠu� qš«œ X³¦¹ …œUŽË
Æ DIN rail Ë√  U−O�Ë√ VOC� UNOKŽ oKD¹

©±≤≠≥® qJý ∫ÊU
½ô« r
ł w� w{—ô« »d
²�« —UOð —Ëd� dOŁUð ∫©∏≠≥® ‰Ëbł

©mA® »d
²�« —UOð—UO²�« ÊU¹dÝ …b�ÊU
½ô« r
ł vKŽ włu�uO³�« dOŁU²�«
∞[μ ∫ ∞dL²
�dOŁUð t� fO�Ë ”u
×� dOž —UO²�«
μ ∫ ∞[μdL²
� hK�²�«  ÊU
½ö�  sJ1Ë  —UO²�UÐ  ”U
ŠôUÐ  r
'«  √b³¹

f�ö²�« ÊUJ� w� «—UŁ« „d²¹ t½« ô≈ —bB*« s�
≥∞ ∫ μozU�œ …bŽ ŸUHð—«  V³
¹Ë  ¡UÐdNJ�«  —bB�  sŽ  ‰UBH½ô«  VFB¹

fHM²�« oO{Ë Âb�« jG{
μ∞ ∫ ≥∞w½«uŁ lCÐ¡ULž« l� Âb�« jG{ lHðd¹ ≠ VKI�«  UC³½ ÂUE²½« ÂbŽ

 U¾� …bŽ ∫ μ∞bN'« Włu� ‰uÞ s� q�√W¹u� W�bBÐ —uFA�«
bN'« Włu� ‰uÞ s� ‰uÞ√f�ö²�« ◊UI½ bMŽ —UŁ¬ —uNþ l� ¡ULž«

 U¾� …bŽ s� d¦
«bN'« Włu� ‰uÞ s� ‰uÞ√f�ö²�« ◊UI½ bMŽ —UŁ¬ —uNþ l� ¡ULž«
bN'« Włu� ‰uÞ s� ‰uÞ√o¹dŠ Ë√   u�  ¡ULž«

∫RCD qLŽ WI¹dÞË VO�dð

 wKš«b�«  VO
d²�«Ë  qJA�«  5³¹  ©±≥≠≥®  qJA�«
 ‰Ë_«  Íu²×¹  YOŠ  —uD�«  wŁöŁË  ÍœUŠ√  RCD  “UN'
 5K�u� l� 5KB²� œ—U³�«Ë w�U×K� qO�uð 5³D� vKŽ
 ‰u×LK�  Íu½U¦�«  nK*«  q�u¹  —UOð  ‰u×�  qš«œ  Ê«d1
 h×�  …—«œ  vKŽ  ÎUC¹√  Íu²×¹Ë¨lÞUIK�  qBH�«  qŠd0
 ¨W�ËUI�Ë  jžU{  ÕU²H�  s�  ÊuJ²ð  “UN'«  WOŠöB�

Æ—UO²�« qB�Ë q�uÐ ÂuIð w²�«  U
�ö²�« vKŽ p�c
Ë©±≥≠≥® qJý



∑≤

 ©I
N
®‰œUF²*« q�u*« w� lł«d�« —UO²�« WLO� fH½ ©I

L
® —U(« q�u*« w� —U*« —UO²�« WLO� ÊuJð wFO³D�« l{u�« w�

 —UOð b�u²¹ ôË iF³�« ULNCFÐ ÊUOGKO� dšx� f
UF�Ë ÍËU
� w
OÞUMG� ‰U−� b�u¹ q�u� q
 ÊS� w�U²�UÐË
ÆtF{Ë vKŽ qŠd*« vI³¹Ë —UO²�« ‰u×� qš«œ

 —UO²�« s� q�√ `³B¹ RCD v�≈ lł«d�« —UO²�« ÊS� WO�“UF�« w� QDš W−O²½ —UO²K� »d
ð ‰uBŠ W�UŠ w� U�√
 qŠd*«  qOFH²Ð  Á—ËbÐ  ÂuI¹  Íc�«Ë  —UO²�«  ‰u×�  w�  ÎUO
OÞUMF�  ÎôU−�  b�u¹   ©I ®  —UO²�«  w�  ‚dH�«Ë  tO�≈  qš«b�«
 d³
√ —UO²�« w� ‚dH�« WLO� ÊuJð Ê√ V−¹ «c¼ qB×¹ v²ŠË ¨qL(« sŽ —UO²�« lD� w�U²�UÐË  U
�ö²�« qB�Ë

Æ 30mA ÍËU
ð …œUŽË ©I
N
® “UN−K� 4I*« »d
²�« —UOð s�

 vKŽ jGC�« W�UŠ w� t½√  YO×Ð lÞUI�«  WOŠö� s� b
Q²K�  Âb�²
ð wN� lÞUI�«  —U³²š« …—«b� t³
M�UÐ  U�√
 —UO²�« w� ‚d� V³
¹ U2 —UO²�« ‰u×� Ã—Uš R W�ËUI*« d³Ž ‰œUF²*« v�≈ —U(« j)« s� dOG� —UOð d1 T jžUC�«
 `BM¹Ë ¨qOKIÐ —dI*« »d
²�« —UOð s�d³
√ —UOð —Ëd0 `L
ð YO×Ð W�ËUI*« —UO²š« r²¹Ë  U
�ö²�« qB� w�U²�UÐË

Æt²OŠö� s� b
U²K� …d� dNý q
 lÞUIK� h×H�« qLFÐ
 √b³*« fH½ vKŽ qLFO� »UD�_« wŽUÐd�« lÞUI�« U�√

∫ÊuJ¹ wFO³D�« l{u�« wH�

 I  = I
L1 

+ I
L2

 + I
L3

 +I
N
 = 0

 lÞUIK� I
N
 s� d³
√ —UO²K� »d
ð ÀËbŠ W�UŠ w�Ë

Æ…—«b�« qB� r²¹
 tOKŽ oKD¹ »d??
??²??�«  l??Þ«u??� s??� d???š¬ Ÿu???½  „U??M??¼Ë
 Residual Current Breaker with Overload (RCBO)

ÆMCB vKŽ Íu²×¹ RCD “UNł sŽ …—U³Ž u¼Ë
 WÐu²J*« WOMH�«  UH�«u*« `{u¹ ©±¥≠≥® qJA�«Ë

ÆeMLOÝ W
dý lM� s� —uD�« ÍœUŠ√ RCD “UNł vKŽ©±¥≠≥® qJý

∫w{—« »d
ð lÞUI� WOMH�«  UH�«u*« ÷dF¹ ©π≠≥® ‰Ëb'«
 Standards IS 12640, IEC 1008 $ BS EN 61008 fO¹UI�

Reted current /
n

25,40,63 A —dI*« —UO²�«
Reted tripping Current /

n
30,100,300 mA —dI*« »d
²�« —UOð

 Number of poles 2 Pole,4 Pole »UD�ô« œbŽ
Frequency 50/ 60 Hz œœd²�«

Rated Voltage U
n

240/ 415 V ac —dI*« bN'«
Configuration 4 module qJA�«



∑≥

 Rated Short Circuit With=

stand capacity (/
nc

)
10,000 A dBI�« —UO²� WLO� vB�«

 Resistance against unwanted

 Tripping

8/20 µ sec 250A (VDE 0664.1)

0.5, µ sec 100 kHz 200A (EN 61008)

 dOž lDI�« b{ W�ËUI*«
tÐ »užd*«

 Terminal Capacity 25 mm2 ·«dÞô« ”UO�

 Operating temperature range -25° to +55° C
 w²�« …—«d(« Wł—œ Èb�

UNOKŽ qLF¹
Service Life 20,000 Operations w{«d²�ô« dLF�«

Mounting arrangement Snap fit on 35mm Din Channel XO³¦²�« WI¹dÞ
 wzUMŁ  RCD  “U??N??ł  œU??F??Ð√  5??³??¹  ©±μ≠≥®  q??J??A??�«

ÆWO³DI�« wŽUÐ—Ë

©±μ≠≥® qJý

∫Surge Arrestor bN−K� …dÐUF�«  Ułu*«  «œb×�
 W−O²½  ©Surges®  bN−K�  …dÐUF�«   Ułu*«  Àb%
 ©‚d³�«®  WOzUÐdNJ�«  oŽ«uB�«  q¦�  WOł—Uš  »U³Ý_
 ¨WOzUÐdNJ�«  ôü« ¡UHÞ≈Ë qOGAð q¦� WOKš«œ »U³Ý√Ë
 …eNł_«  nKð  v�≈  …dÐUF�«   Ułu*«  Ác¼  ÍœRð  b�Ë
 WO½Ëd²J�ù«  …eNł_«  W�UšË  bN'«  ŸUHð—ù  WÝU
(«
 p�c�  ¨»uÝU(«Ë “UHK²�«  …eNł√Ë WO³D�«  …eNł_« q¦�
 pKð  W¹UL(  …dÐUF�«   Ułu*«   «œb×�  Â«b�²Ý«  r²¹
 s�  …dÐUF�«  œuN'«  lM0  ÂuIð  w²�«Ë  WÝU
(«  …eNł_«

ÆUNO�« ‰u�u�«
 …dÐUŽ   Ułu�   «œb×�  ÷dF¹  ©±∂≠≥®  qJA�«

ÆWOzUÐdNJ�« oŽ«uB�« sŽ W&U½

∫Current transformer (C.T) —UO²�« ‰u×�

 V�U� ‰uŠ ·uHK� ‰ËeF� pKÝ s� —UO²�« ‰u×� ÊuJ²¹
 ©±∑≠≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL
 qJA�« Ídz«œ w
OÞUMF�
 wz«b²Ðô« nK*«  U�« ‰u×LK� Íu½U¦�« nK*« pK
�« «c¼ qJA¹Ë

ÆtO� —U*« —UO²�« ”UO� œ«d*« q�u*« sŽ …—U³Ž uN�
©±∂≠≥® qJý



∑¥

 ∫wK¹ UL� WOKLF�« r²ð YOŠ U� q�u� w� —U*« »ËUM²*« —UO²�« WLO� ”UOI� —UO²�« ‰u×� Âb�²�¹
 ‰U−�  qJA¹  q�u*«  w�  —U*«  »ËUM²*«  —UO²�«  

Æq�u*« p�– ‰uŠ »ËUM²� w
OÞUMG�
 —UOð bO�uð v�≈ ÍœR¹ »ËUM²*« w
OÞUMG*« ‰U−*«  
 ‰u×LK�  Íu½U¦�«  nK*«  w�  »ËUM²�  wzUÐdN


ÆY(« Êu½U� V
Š©±∑≠≥® qJý
Æ UHK�« œbŽ W³
½ l� VÝUM²ðË …dOG� ‰u×LK� Íu½U¦�« nK*« w� b�u²*« —UO²�« WLO�  
Æ—UO²�« WLO� ”UOI� © d²O�√ ® —UO²�« ”UO� “UNł l� Íu½U¦�« nK*« ·«dÞ√ qO�uð r²¹  

 VFB¹ Îö¦L� ¨©dO³�_« s�  U¾� …bŽ® WO�UŽ rO�  «–  «—UOð ”UO� v�« WłU(« bMŽ Âb�²
ð WI¹dD�« Ác¼Ë
 ÕË«d²¹ Á«b� d²O�√ ‰ULF²Ý« sJ1 —UO²�« ‰u×� Â«b�²Ý« bMŽ sJ�Ë ¨…dýU³� 600A t²LO� —UOð ”UOI� “UNł dO�uð

Æ—UO²�« s� WO�UF�« WLOI�« Ác¼ ”UOI� 0-5A s�
 q�u*« w� 100A t²LO� —UOð —Ëd� ‰UŠ w� t½√ wMF¹ p�– ÊU� ±∞∞∫μ w¼ —UOð ‰u; …—dI*« WLOI�« X½U
 «–≈

Æ ≤∞Ø± W³
MÐ wz«b²Ðô« —UO²�« s� q�√ t½√ Í√ ‰u×LK� Íu½U¦�« nK*« w� 5A t²LO� —UOð b�u¹ t½U�
 œbŽ Íu½U¦�« Ë√ wz«b²Ðô« nK*« n� o¹dÞ sŽ t� …—dI*«  WOLÝù« WLOI�« dOOGð sJ1 t½√ —UO²�« ‰u×�  «eO� s�

∫WO�U²�« W�œUF*« V
Š …b¹b'« q¹u×²�« W³
½ »U
Š sJ1 t½√ YO×Ð ‰u;« W×²� ‰öš s�  «d*« s�

‰u;« …c�U½ d³Ž Íu½U¦�« nK*«  UH� œbŽ  …—dI*« q¹u×²�« W³
½
‰u;« …c�U½ d³Ž wz«b²Ðô« nK*«  UH� œbŽ  Ω WOKFH�« q¹u×²�« W³
½

 
 WNł s� nK�« ÁU&« ÊuJ¹ U�bMŽ ©´® …—Uý≈ Âb�²
ð
 qJA�« w� 5³� u¼ UL
 ‰u;« …c�U½  d³Ž ‰u×LK� H1

 nK�« ÁU&« ÊuJ¹ U�bMŽ ©≠® …—Uý≈ Âb�²
ðË ¨ ©±∏≠≥®
 Æ‰u;« …c�U½ d³Ž ‰u×LK� H1 WN' WKÐUI*« WN'« s�

©±∏≠≥® qJý

 —UO²�«  W³
½  q¹u%  WOKLŽ  ÷dF²
¹  ‰U¦�  wK¹  ULO�
μμ∫μ WO�U²�«  W³
M�« v�≈ ±≤μ∫μ  …—dI*«

±± Ω ≥ ≠ ±≤μ
μ

≤ ±±∫± Ω  UHK�« œbŽ W³
½
μμ∫μ Ω —UO²�« W³
½

 Æw{—_« »d
²�« lÞ«u�Ë WO�ü« lÞ«uI�« q¦� WHK²�*« W¹UL(« …eNł√ qš«œ ÎUC¹√ —UO²�« ‰u×� Âb�²
¹Ë



∑μ

∫Switch and distribution borads l¹“u²�«  UŠu�Ë `OðUH*«  UŠu�

 ‰ULŠ_«Ë  Δ—«uD�«   «b�u�  Ë√  ¨iH)«   ôu×�  5Ð  jÐdK�  l¹“u²�«Ë  `OðUH*«   UŠu�  s�  q
  Âb�²
ð
 YO×Ð iF³�« UNCFÐ sŽ WKBHM�  «—«œ v�≈ W�UD�« —bB� Ÿ“u²¹  UŠuK�« Ác¼ qš«œ Æ …QAM*« qš«œ WOzUÐdNJ�«
  «dNB*«Ë lÞ«uI�« X³¦ð YO×Ð ¨rJ×²�«Ë W¹UL(« d�UMŽ WDÝ«uÐ  «—«b�« Ác¼ s� …bŠ«Ë q
 W¹ULŠË rJ×²�« r²¹
 ¨…—Uýù«  U³*® dOýQ²�«Ë rJ×²�« …eNł« U�« ¨W½«e)« qš«œ ©DIN Rail® W¹b¹bŠ pJÝ vKŽ d�UMF�« s� U¼dOžË
  qJA�«  w�  `{u�  u¼  UL
  ¨W½«e�K�  w�U�_«  tłu�«  vKŽ  X³¦²�  ©a�«ÆÆÆWO�«d*«Ë  ”UOI�«   «dýR�  ¨jž«uC�«

Æ©±π≠≥®

» ©±π≠≥® qJý √ ©±π≠≥® qJý

∫Switch boards `OðUH�«  UŠu�

∫5Žu½ v�« `OðUH*«  UŠu� r�Ið 
 WO�U�_«  WN'«  «bŽ  U�   UN'«  lOLł  s�  WŠu²H�  W½«e)«  ÊuJð  YOŠ  Õu²H*«  ŸuM�«  s�  `OðUH�  WŠu�  ±
 WOKLŽ  W�uNÝ  w�U²�UÐË  UNKš«bÐ  w²�«  d�UMF�«  v�≈  ‰u�u�«  WOKLŽ  qN
¹  U2  ©WŠuK�  qOGA²�«  V½Uł®

ÆjI� ÊuB²�*« ô≈ UNO�≈ qB¹ ô w²�« WIKG*« s
U�_« w�  UŠuK�« Ác¼ Âb�²
ðË ¨ W½UOB�«
 d³
√  ÊU�√  d�uð  wN�  w�U²�UÐË  ¨ UN'«  lOLł  s�  WIKG�  ÊuJð  YO×Ð  oKG*«  ŸuM�«  s�  `OðUH�  WŠu�  ≤
 WOHKš »«uÐ√  vKŽ Íu²%Ë lÞUI� …bŽ s� …œUŽ ÊuJ²ðË WŠu²H*«  s
U�_«  w� Âb�²
ðË ’U�ýú�
 ©≤∞≠≥® qJA�«Ë ¨WŠuK�« Ã—Uš lÞ«uI�« V×Ý s� sJ9 W
d×²� ¡«ełQÐ ÎU½UOŠ√ œËeð UL
 WO³½UłË

ÆiH�M� bNł  «– `OðUH� WŠu� ÷dF¹



∑∂

©≤∞≠≥® qJý

∫wK¹ U0 `OðUH*«  UŠu� eOL²ðË
Æ4000A v�« UN²FÝ qBð ÊU³C� vKŽ Íu²%  

ÆVKB�« s� Õ«u�√ s� lMBð  
Æ2.2m UN� ŸUHð—« vB�√  

ÆUN³×Ý sJ1 W
d×²� Èdš«Ë W²ÐUŁ lÞ«u� vKŽ Íu²%  
Æ176KA v�« qB¹ dB� —UOð qL×²ð d�UMŽ vKŽ Íu²%  

©≤±≠≥® qJý ÆIP54  v�« qBð UN� W¹UL(« Wł—œ  
Æ©≤±≠≥® qJA�« w� dNEð w²�«Ë …—bI�« q�UF� 5
×²� Capacitor banks  UH¦J� vKŽ Íu²% b�  

∫Distribution boards l¹“u²�«  UŠu�

∫Ÿ«u½« WŁöŁ v�« l¹“u²�«  UŠu� r�Ið
ÆMain distribution boards WO
Oz— l¹“uð  UŠu�  

ÆSub distribution boards WOŽd� l¹“uð  UŠu�  
ÆFinal distribution boards WOzUN½ l¹“uð  UŠu�  

Æl¹“u²�«  UŠu� s� WHK²�� Ÿ«u½√ ÷dF¹ ©≤≤≠≥® qJA�«Ë©≤≤≠≥® qJý



∑∑

 v�≈  wzUÐdNJ�«  —UO²�«  Ÿ“uð  WO
Ozd�«  l¹“u²�«  WŠu�
 U¼—ËbÐ w²�«Ë WOŽdH�« l¹“u²�«  UŠu� s� d¦
√ Ë√ WŠu�
 l¹“u²�«  UŠu� s� d¦
√ Ë√ WŠu� v�√ —UO²�« l¹“u²Ð ÂuIð
 r²ðË ¨‰ULŠ_« v�≈ —UO²�«  q�uð U¼—ËbÐ w²�«Ë WOzUNM�«
 …b²2  öÐU
 WDÝ«uÐ …œUŽ  UŠuK�« 5Ð ‰UBðô« WOKLŽ
 Ë√ © UJ½dð® W�Uš Í—U−� Ë√ WOJO²ÝöÐ VOÐU½√ qš«œ
 qJA�«Ë  Æp�c�  UBOBš  …bF�  WO½bF�  l¹“uð  ÊU³C�
 ¨WO
Oz— l¹“uð WŠu�Ë ¨`OðUH� WŠu� ÷dF¹ ©≤≥≠≥®
 Íu²%  WŠu�  q
  Ê√  kŠô  ¨5²OŽd�  l¹“uð  w²Šu�Ë
 kŠôË WŠuK�«  ‰ULŠ√ lOLł W¹UL( w
Oz— lÞU� vKŽ
 …—dI*«  rOI�«  ÊS�  qHÝ√  v�≈  vKŽ√  s�  UMł—bð  ULK
  t½√

 ÆdGBð lÞ«uIK�

©≤≥≠≥® qJý

∫wK¹ U0  l¹“u²�«  UŠu� eOL²ðË
Æ2000A v�≈ UN²FÝ qBð ÊU³C� vKŽ Íu²%  

ÆpO²Ýö³�« Ë√ VKB�« s� Õ«u�√ s� lMBð  
Æ1m UN� ŸUHð—« vB�√  

ÆW²ÐUŁ lÞ«u� vKŽ Íu²%  
Æ80KA v�« qB¹ dB� —UOð qL×²ð d�UMŽ vKŽ Íu²%  

ÆIP65  v�« qBð UN� W¹UL(« Wł—œ  

∫q¦� W�U)«  ôULF²Ýô«  «– WOzUÐdNJ�«  UŠuK�« s� Èdš« Ÿ«u½√ „UM¼Ë
ÆMotor control center (MCC) WOzUÐdNJ�«  U
d;UÐ rJ×²�«  UŠu�  

Æb¹d³²�«Ë nOOJ²�« …eNł√  UŠu�  
ÆbŽUB*«  UŠu�  

ÆWOŽUMB�«  UOKLF�« w� rJ×²�«  UŠu�  



∑∏

ÆwzUÐdN� qL( ÍcG*« qÐUJ�« lDI� WŠU
� »U
Š

∫WO�U²�«  «uD)« l³²½ qÐUJ�« lDI� WŠU
� »U
(

ÆqL(« —UOð »U
Š  ±
P = VI Cos  

I = 
P

V Cos
 = I

L
 

ÆAL ÂuOM*« Ë√ Cu ”U×½ Âb�²
*« q�u*« Ÿu½ b¹b%  ≤
Æ¡«uN�« w� Ë√ ÷—_« sÞUÐ ¨dOÝ«u� qš«œ b¹bL²�« Ÿu½ b¹b%  ≥

I
N

I
Z

I
LLoad

ph

C.B

©≤¥≠≥® qJý

 ô YO×Ð ¨bN'« ◊u³¼ l� …dýU³� W�öŽ p�– w� U* ©—bB*« sŽ wzUÐdNJ�« qL(« bFÐ® q�u*« ‰uÞ  ¥
ÆÎUIÐUÝ tŠdý - UL
 •≥ sŽ b¹e¹

Æb¹bL²�« WI¹dÞ V
Š …—ËU−*« „öÝ_« Ë√ qÐ«uJ�« œbŽ vMF0 lOL−²�« q�UŽ μ

ÆWIÐU
�« q�«uF�« lOLł v�≈ dOAð WF½UB�«  U
dA�« W�UJ� qÐ«uJ�« lDI� WŠU
0 W�U)« ‰Ë«b'« lOLł ÊQÐ  rKF�« l�
Æt� W¹dO³�_« WF
�«Ë qÐUJ�« lDI� WŠU
� œb×¹ Íc�«Ë ÎUOK×� WOKŽ ·—UF²*«Ë w�U²�« ‰Ëb'« œUL²Ž« r²OÝ WKŠd*« Ác¼ w�

Cu , XLPE , T = 30˚

qÐUJ�« lDI� WŠU
�
mm2

I
N

(A)

I
Z

(A)

1.51015

2.51620

42025

62533

103545

165061

256383

2580103

50100132

I
Z
  I

N 
 I

L
 ∫W�öF�« Á—UO²š« - Íc�« qÐUJ�« lDI� WŠU
� oI% Ê√ V−¹Ë

Æ©±® …uD)« s� tÐU
²Š« r²¹Ë qL(« —UOð ∫I
L

 ∫Ê√ YOŠ
Æ©lÞUI�«® dNB*« —UOð ∫I

N
  

Æq�u*« tKL×²¹ —UOð d³
√ ∫I
Z

  



∑π

∫©±® ‰U¦�
 …¡U�b�  qO�u²�  t�«b�²Ý«  Vł«u�«  lÞUI�«  WFÝË  Â“ö�«  q�u*«  lDI�  WŠU
�  V
Š√

2200W/220V Á—b� WOzUÐdN

∫q(«

∫WO�U²�« W�œUF*« s� qL(« —UOð »U
Š  ±
P = VI

L
 Cos 

Cos  = 1 ÍœU� qL(« Ê√ U0  
I
L
 = 

P
V

L
 Cos

I
L
 = 

2200
220 x 1

 = 10A

∫wK¹ U� kŠö½ ‰Ëb'« v�≈ Ÿułd�UÐ  ≤

mm2 A

1.5 10

2.5 16

 WFÝ vKŽQÐ q�u*« Â«b�²Ý« “u−¹ ô t½√ ô≈ 1.5 mm2 tFDI� WŠU
� pKÝ l� oÐUD²¹ qL(« —UOð ÊQÐ kŠö½
Æ2.5 mm2 sŽ …uI�«  «b¹b9 w� Âb�²
*« qÐUJ�« lDI�« WŠU
� qIð Ê√ “u−¹ ô p�c
 Æt� W¹dO³�√

Æ‰Ëb'« w� tOK¹ q�u*« lDI� WŠU
� —UO²š« r²¹ tOKŽË
2.5 mm2  16A

∫wK¹ U� kŠö½ ‰Ëb'« WFł«d�Ë ©≤¥≠≥® qJA�« s�  ≥
I
L
 = 10 A

I
Z
 = 20 A

C.B = I
N
 = 16 A

I
Z
  I

N 
 I

L

20  16
 

 10

Æ©±® r�— …uD)« w� WO�U²�« W�œUF*« Â«b�²Ý« r²O� —«uÞ_« WOŁö¦�« ‰ULŠô« W�UŠ w� U�√
P =  3  V

L
  I

L
 Cos

I
L
 = 

P

  3 VL
 Cos



∏∞

∫©≤® ‰U¦�
 œ«d¹  400V  Á—«bI�  bNł  ‚d�  vKŽ  qLF¹Ë  0.8  …—bI�«  q�UF�Ë10KW  tð—b�  w¦Š  „d×�
 Vł«u�«  W¹UL(«  lÞU�  WFÝ  q�u*«  lDI�  WŠU
�  błË√  dýU³�  qJAÐ  UÐdNJ�UÐ  tKO�uð

ÆÂ“ö�« qL(« w�«Ë —UOð p�c
Ë ¨t�«b�²Ý«
∫q(«

P =  3  V
L
  I

L
 Cos  ±

I
L
 = 

P

  3 VL
 Cos

I
L
 = 

10 x 10 3

  3 x 400 x 0.8

= 
10.000

553.6
 = 18A

I
N

I
Z

I
L

C.B

M

O.L

©≤μ≠≥® qJý
22.5 A = 1.25 x I

L
 Ω wzUÐdNJ�« qÐUJK� ÊU�√ q�UŽ W�U{≈ r²¹

Æ‰Ëb'« v�≈ Ÿułd�UÐ  ≤
ILINmm2

15101.5

20162.5

25204

33256

Æ6mm2 WFDI� WŠU
� qÐU
 —UO²š« r²¹
I
N 

= 25A

IZ = 33A

I
O.L

 = 1.2 x I
L

= 1.2 x 18

= 21.6 A



∏±

∫i¹—Q²�« WLE½√  ∫Y�U¦�« ”—b�«
 `DÝ  v�≈ W³
M�UÐ  ö�uLK� wzUÐdNJ�« bN'« WLO� 5³¹ i¹—Q²�« ÂUE½ ÊU� wzUÐdNJ�« l¹“u²�« WLE½√ w�

ÆW�UD�« —bB* WO
OÞUMG�ËdNJ�« W�¡«u*«Ë W�ö
�« vKŽ  UHŽUC� t� i¹—Q²�« ÂUE½ —UO²š« ¨÷—_«
  WK�Ë o¹dÞ sŽ ÷—_UÐ WOzUÐdNJ�«  «bF*«Ë …eNłú� WO½bF*« ÕuD
�« q�Ë o¹dÞ sŽ r²ð i¹—Q²�« WOKLŽ
 ÊuJ¹ Ê√ WK�u�« Ác¼ sLCð YO×Ð Protective Earth connection (PE) w�«u�« w{—_« WK�Ë vL
ð WO½bF�
 ÀËbŠ ‰UL²Š« VM& w�U²�UÐË ¨÷—_« `DÝ vKŽ wzUÐdNJ�« bN−K� U¹ËU
� ÕuD
�« pKð vKŽ wzUÐdNJ�« bN'«
 p�c
Ë ¨ö¦�  WO�“UF�«  w�  qKš W−O²½  wzUÐdN
 V¹d
ð  tO�  “UNł h�ý f�ô Ê√  W�UŠ w�  WOzUÐ  dN
 W�b�
 …eNł√ qOFHð v�≈  ÍœR¹ U2 dB� …—«œ Ë√ QDš ÀËbŠ ‰UŠ w� U¼d³Ž Ì‰UŽ dB� —UOð  —Ëd� WK�u�« Ác¼ sLCð

ÆqL(« sŽ W�UD�« —bB� qBHÐ ÂuIð w²�«Ë …—«b�« lÞ«uI
 W¹UL(«
 b� w²�«Ë Functional Earth Connection WKŽUH�« w{—_« WK�Ë vŽbð w{—_« WK�Ë s� dš¬ Ÿu½ „UM¼
 Ÿ«u½√ iFÐ qLF� W¹—Ëd{ WK�u�« Ác¼Ë ©qKš ÀËbŠ ÊËœ® …eNłú� wFO³D�« qLF�« ‰öš wzUÐdN
 —UOð qL%

  ÆWHK²�*« ”UOI�« …eNł√Ë ¨  UOz«uN�« Ÿ«u½√ iFÐ ¨ Surge Suppressor q¦� UN²¹ULŠË WOzUÐdNJ�« …eNł_«
ÆWMOF� ‰«uŠ√ w� W¹UMŽ VKD²¹ «c¼ sJ�Ë qŽU� w{—Q
 ©PE® w�«u�« w{—_« Â«b�²Ý« sJ1

 WŽuL−� q
 eO�dð -  UŽuL−� WŁöŁ v�≈ IEC 60364 w*UF�« ”UOI*« V
Š i¹—Q²�« WLE½√ rO
Ið -
Æ IT Ë ¨ TN ¨ TT w¼Ë 5�d×Ð

 5�d(« bŠ« ÊuJ¹ ·d(« «c¼Ë ©‰u×� Ë√ b�u� ® W�UD�« —bB� l� w{—_«  WK�Ë ‰UŠ 5³¹ ‰Ë_« ·d(«
∫5O�U²�«

Æ©Terre® WO
½dH�« WLKJ�« s� WI²A� w¼Ë w{—_« l� U� WDIM� dýU³� qO�uð wMFðË ∫ T
ÆWO�UŽ WF½U2 ‰öš s� ‰UBð« Ë√ ¨©Isolation ‰eŽ® WDI½ Í√ s� w{—_« l� ‰UBð« błu¹ ô t½« wMFðË ∫ I

 bŠ« ÊuJ¹Ë ©qL(«® W�UD�UÐ Áb¹Ëeð r²¹ Íc�« wzUÐdNJ�« “UN'« l� w{—_«  WK�Ë ‰UŠ 5³¹ w½U¦�« ·d(«
∫5O�U²�« 5�d(«

ÆW�UD�« l¹“uð WJ³ý w� w{—« WK�Ë Í√ sŽ ‰eF0 ¨w{—_« l� qL×K� dýU³� qO�uð wMFðË ∫ T
Æ©Network® l¹“u²�« WJ³ý ‰öš s� w{—_« l� ‰u�u� qL(« Ê√ wMFðË ∫ N

∫TN ÂUE½  ±

 l� ‰u;« Ë√ b�u*« w� ©—«uÞô« wŁöŁ ÂUEM�« w� WL−M�« WDI½ …œUŽ® ◊UIM�« ÈbŠ≈ q�uð ÂUEM�« «c¼ w�
 —bBLK� w{—_« WK�Ë ‰öš s� ÷—_« l� q�u¹ ©qL(«® wzUÐdNJ�« “UN−K� wł—U)« qJON�« U�√ Æ÷—_«
 w� ÎUO�UŽ dOB� —UOð —Ëd� v�« ÍœR¹ WO�“UF�« w� qKš Í√ ÀËbŠ Ê U� w�U²�UÐË ©≤∂≠≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL


ÆqL(« sŽ —UO²�« qB� w�U²�UÐË dNB*« Ë« …—«b�« lÞU� qOFHð v�« ÍœR¹ U2 WO�«u�« WK�u�«



∏≤

 vL
¹ —bB*« w{—√ l� pKN²
*« …eNł_ W�uAJ*« WO½bF*« ¡«eł_« qO�u²Ð ÂuI¹ Íc�« ©q�u*«® pK
�« 
 w� lł«d�« —UO²�« qL×¹ Íc�« Ë√ —«uÞ_« wŁöŁ ÂUEM�« WL−M�« WDI½ l� qB²¹ Íc�« pK
�« Æ©PE® W¹U�u�« jš

ÆNeutral (N)  ‰œUF²�« jš vL
¹ —uD�« ÍœUŠ√ ÂUE½

 s� bŠ«Ë q
 l�u� w� …dOG� WF½U2  «– w{—« WK�Ë ¡UA½« WHKJð d�u¹ TN ÂUE½ ÊU� W¹œUB²�« WOŠU½ s� 
Æ5JKN²
*«

Earth qL(«

—bB*«

L1
L2
L3
N
PE

©≤∂≠≥® ∫qJý

∫w¼Ë ©≤∑≠≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL� WOŽd� WLE½√ WŁöŁ TN ÂUE½ X% Ã—bM¹Ë
 ULNCFÐ  l�  ÊöB²¹  ôË  5KBHM�  5Dš  sŽ  …—U³Ž  ©N®  ‰œUF²�«Ë  ©PE®  W¹U�u�«  jš  tO�Ë  ∫  TN-S  √

ÆqBHM� Í√ Separate wMF¹ S ·d(«Ë W�UD�« —bB� bMŽ ô≈ iF³�«

 W¹œUB²�« WOŠU½ s� ¨ PEN jš tOKŽ oKD¹ bŠ«Ë jš w� ÊUFL²−� ‰œUF²�«Ë W¹U�u�« jš tO�Ë ∫ TN-C  »

 Ÿu½  Â«b�²Ý« r²¹  N  ‰b�UF²�«  jš ŸUDI½«  dDš s�Æ qOKI²K�Ë ¨ ö�u*« œbŽ qOKIð  wMF¹  «c¼ ÊU�
 wMF¹  C  ·d(«Ë  ¨WJ³A�«  s�  WHK²��  ◊UI½  w�  ÷—_«  l�  œbF²�  qO�uðË   ö³OJ�«  s�  ’Uš

ÆqB²� Í√ Connected

 jš w� ÊUFL²−� ‰œUF²�«Ë W¹U�u�« jš Ê√ YOŠ 5IÐU
�« 5�UEM�« 5Ð lL−¹ ŸuM�« «c¼Ë ∫TN-C-S  ?ł
 W¹UM³�« qšb� bMŽ ULNKB� r²¹Ë  ©W¹UM³�« qšb� v²Š WOŽdH�« WD;« 5Ð W�U
*« w�  …œUŽ qB×¹® PEN

 ÂUEM�« «c¼ ·dF¹ UO½UD¹dÐ w�Æ ©‰œUF²�« jšË W¹U�u�« jš® 5KI²
� 5Dš v�≈ ‰ULŠ_« Íu²% w²�«
 tKO�uð r²¹ PEN jš Êô WOL
²�« V³Ý œuF¹Ë Protective multiple earthing (PME)  rÝUÐ UC¹√
 ÂUEM�« «c¼ Âb�²
¹Ë ¨ ‰œUF²�« jš w� ŸUDI½« ÀËbŠ dDš s� nOH�²K� WHK²�� l�«u� w� ÷—_UÐ

Æd{U(« X�u�« w� UÐË—Ë« w� W¦¹b(«  uO³�« rEF� w�



∏≥

Earth

L1
L2
L3
N
PE

Consumer

TN-C-S

 Generator or
transformer

Earth

L1
L2
L3
PEN

Consumer

TN-C

 Generator or
transformer

Earth

L1
L2
L3
N
PE

Consumer

TN-S

 Generator or
transformer

©≤∑≠≥® ∫qJý

∫TT ÂUE½  ≤

 tÐ W�Uš w{—√ WK�Ë ‰öš s� ÷—_UÐ q�uO� qL(« U�√ ¨…dýU³� ÷—_UÐ —bB*« q�u¹ ÂUEM�« «c¼ w�
ÆU½œöÐ w� o³D*« u¼ ÂUEM�« «c¼Ë ¨©≤∏≠≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL
 ¨—bB*« sŽ W�ËeF�Ë WKI²
�

∫IT ÂUE½  ≥

 WF½U2  «– WK�Ë ‰öš s� ÷—_UÐ qB²ð Ë√ ¨÷—_« sŽ UOzUN½ W�ËeF�  l¹“u²�« WJ³ý ÊuJð ÂUEM�« «c¼ w�
Æ©≤π≠≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL
 WKI²
� i¹—Uð WK�Ë ‰öš s� ÷—_UÐ tKO�uð r²O� qL(« U�√ ¨WO�UŽ

 WO³D�« …eNł_« q¦� sL¦�« WE¼UÐË WÝU
Š  «bF�Ë …eNł√ vKŽ Íu²% w²�« s
U�_« w� ÂUEM�« «c¼ Âb�²
¹Ë
 Âb�²
¹ b�Ë ¨…dO³
 W¹œUB²�« dzU
š v�≈ s
U�_« Ác¼ w� WO�“UF�« w� qKš ÀËbŠ ÍœR¹ YOŠ  «d³²�*« ·džË

ÆÊU�_«Ë W¹UL(« …œU¹e� w�U{« ‰eŽ ‰u×�
ÆpKN²
*« WNł w� ÊU�_«Ë W¹UL(« dO�u²�  RCD w{—_« »d
²�« lÞ«u� Â«b�²Ý« VKD²¹ IT Ë TT ÂUE½

Earth qL(«

—bB*«

L1
L2
L3
N
PE

Earth

qL(«

—bB*«

L1
L2
L3
N

PE

©≤π≠≥® ∫qJý ©≤∏≠≥® ∫qJý



∏¥

∫…bŠu�« WK¾Ý√
∫wK¹ ULO�  Už«dH�« ú�«  ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆ d�UMŽ bŠ« dNB*« d³²F¹  √
Æt� —dI*« —UO²�« WLO� ÆÆÆÆÆÆÆÆ ULK
 dNB*« pKÝ WŠU
�  œ«“ ULK
  »

ÆÆÆÆÆÆÆÆu¼ WOzUÐdNJ�«  UIFB�« s� ’U�ý_« W¹UL( hB�*« lÞUI�«  ?ł

Æ…dGB*« lÞ«uI�« s� ÆÆÆÆÆÆÆÆ W¹—UOð  «—dI� UN� W³�uI*« lÞ«uI�«  œ

Æw
OÞUMG*« qBH�« —UOð s� ÆÆÆÆÆÆÆÆ Í—«d(« qBH�« —UOð ÊuJ¹ WO�ü« lÞ«uI�« w�  ?¼

ÆÆÆÆÆÆÆÆ WDÝ«uÐ  w�ü« lÞUI�« qš«œ b�u²*« wzUÐdNJ�« ”uI�« © ¡UHÞ≈ ® œULš≈ r²¹  Ë

ÆtÝUO� qł« s� wzUÐdNJ�« —UO²�« WLO� iOH�²� ÆÆÆÆÆÆÆÆ Âb�²
¹  “

ÆÆÆÆÆÆÆÆ  UŠu� v�≈ wzUÐdNJ�« —UO²�« l¹“u²Ð ÂuIð `OðUH*« WŠu�  Õ

ÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆ i¹—Q²�« w�UE½ w� w�dH�√ —UO²�« “UNł Âb�²
¹  ◊

∫wK¹ ULŽ Vł«  ©≥∞≠≥® qJA�« v�≈ Ÿułd�UÐ  ≤
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫“UN'« Ÿu½  √
ÆdO³�√ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ω —dI*« —UO²�«  »

ÆdO³�√ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ω wE×K�« —UO²�«  ?ł

ÆdO³�√ ÆÆÆÆÆÆÆÆ    Ω dBI�« —UOð WFÝ  œ

ÆX�u� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ω —dI*« bN'«  ?¼

ÆdO³�√ ÆÆÆÆÆÆÆÆ Ω w�dH�√ —UO²�« WLO�  Ë

 ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ω »UD�ô« œbŽ  “

øTEST MONTHLY …—U³FÐ œuBI*« U�  Õ

©≥∞≠≥® qJý

∫wK¹ U� ·dŽ  ≥
ÆeOOL²�« Ë« WOzUI²½ô«  √

ÆU−O�Ë« VOC�  »

ÆWOzUÐdNJ�« WŠuK�«  ?ł

∫s� q
 V
Š« Æ—uD�« wŁöŁ ÂUE½ vKŽ qLF¹  ÊUBŠ ≤∞ tð—b� wzUÐdN
 „d×� qOGAð U½œ—√ «–≈  ¥
ÆW¹UL(« lÞUI� —dI*« —UO²�« WLO�Ë ¨qO�u²K� Â“ö�« qÐUJ�« lDI� WŠU
� ¨qL(« —UOð

ÆW³ÝUM*« qOGA²�« WI¹dÞ  `O{uð —U³²Žô« 5FÐ cš_« l�



∏μ

…b???????????????????Šu�«¥¥
r??J×²�« d?????z«Ëœr??J×²�« d?????z«Ëœ



∏∂

∫Control Circuits rJ×²�« dz«Ëœ ∫WFÐ«d�« …bŠu�«

∫Control Circuits WOJO½UJO�ËdNJ�« rJ×²�«  UOÝUÝ√  ∫‰Ë_« ”—b�«

 ∫W�bI�
 ¨…œbF²� WO½Ëd²J�«Ë WOzUÐdN�  ôU−� w� qšbð wzUÐdNJ�« rOEM²�«Ë rJ×²�« dz«Ëœ s� WHK²	� Ÿ«u½√ błuð
 ¨U¼dOžË W¹—UD³�« v�≈ …—UO��« b�u� s� Ãd)«  bNłË WOzUÐdN� bO�uð WD×� w� b�u*« s� Ãd)« bNł rOEMð dz«Ëb�
 jGC�«Ë  nOOJ²�«Ë  b¹d³²�«Ë  W¾�b²�«   ôU−�  w�  qLFð  WOJO½UJO�  WOzUÐdN�  rOEMðË  rJ%  …eNł√  błuð  UL�

ÆU¼dOžË
 wJO½UJO� qB� “UNł sŽ …—U³Ž w¼Ë ©contactors® WO�OÞUMG*« lÞ«uI�UÐ vL�¹ U� rJ×²�« dz«Ëœ w� Âb	²�¹
 lOD²�¹ ¨jž«u{ WDÝ«uÐ bFÐ sŽ U/≈Ë bO�« WDÝ«uÐ jI� fO� tKOGAð r²¹ ¨ UOKLŽ …bFÐ ÂUOIK� rLB� w�OÞUMG�

ÆWOFO³Þ dOžË WOFO³Þ ·Ëdþ w� —UO²�« lD
Ë q�uÐ rJ×²�«
 ¨ÊUMŁ«  ¨bŠ«Ë  VD
  ÊuJ¹  bI�  »UD
_«  œbŽ  ·ö²šUÐ  iF³�«  UNCFÐ  sŽ  WO�OÞUMG*«   lÞ«uI�«  nK²	ð

Æ«cJ¼Ë WFÐ—√ Ë√ ¨WŁöŁ
 sŽ W�ËeF� »UD
_« Ác¼ ÊuJð ©Auxiliary Poles® vL�ð …bŽU�� lD
 o¹dÞ sŽ Èdš√ »UD
√ W�U{≈ r²ð

ÆWOJO½UJO� WI¹dDÐ X
u�« fHMÐ qLF²� WLLB�Ë iF³�« UNCFÐ

∫w�OÞUMG*« lÞUI�« qLŽ √b³�
 ‰U−�  b�u¹  t½S�  nK�  w�  wzUÐdN�  —UOð  —Ëd�  bMŽ
 w�OÞUMG*«  lÞUI�«   U��ö�  vKŽ  dŁR¹  w�OÞUMG�
 …dz«b�«  w�  ‰UBð«  tŁb×�  iF³�«  UNCFÐ  l�  »c−²�
 iF³�«  UNCFÐ  l�  „d×²²�  ÎUOKš«œ  WLLB�  ¨WOzUÐdNJ�«

Æ©±® qJA�« w� UL� ¨UNMOÐ ULO� jÐd¹ Ÿ«—– o¹dÞ sŽ

»UD
√ WŁöŁ Ë– w�OÞUMG� lÞU
 ∫©±® qJý

 UNCFÐ s???Ž WKBHM� »U???D
√ ∫WO???�Ozd�«  U???��ö*«
 qB� vKŽ qLFð w???�Ozd�« lÞUI�« qš«œ …œułu� iF³�«

ÆbŠ«Ë Ê¬ w� —UO²�« q�ËË



∏∑

 WO�U{≈  »UD
√  sŽ  …—U³Ž  ∫…bŽU�*«   U��ö*«
 w�  UL�  WO�Ozd�«  »UD
_«  l�  WOJO½UJO�  WI¹dDÐ  q�uð

∫©≤® qJA�«
…bŽU�*«  U��ö*«

W??O??J??O??½U??J??O??� W???F???D???

l?????� W????????K????????B????????²????????�
WO�Ozd�«   U��ö*«

 l� …bŽU�*« »UD
ú� WOJO½UJO*« WK�u�« ∫©≤® qJý
w�Ozd�« lÞUI�«

 ‰U−�  b�u²¹  nKLK�  wzUÐdNJ�«  —UO²�«  ‰u�Ë  bMŽ
 vKŽ  qLF²�  WO�Ozd�«  »UD
_«  »c−Ð  ÂuI¹  w�OÞUMG�
 v�≈ ©B® WK�u�« l�bMð w�U²�UÐË wzUÐdNJ�« —UO²�« ‰UB¹«
 w²�«Ë ©A® WK�u�« UNF� V×�²� »c'« …u
 qFHÐ qHÝ√
 Ác¼  W�UŠ  ‰b³²²�  …bŽU�*«  »UD
_«  l�  WKB²�  U¼—Ëb¹

Æ»UD
_«
∫WO�OÞUMG*« lÞ«uI�« vKŽ WK¦�√

WHK²	� »UD
QÐ WO�OÞUMG� lÞ«u
 ∫©≥® qJý

Æ©¥® qJA�« w� UL� w�«u²�« vKŽ »UD
_« qO�uð sJ1Ë UL�

w�«u²�« vKŽ lÞ«uI�« »UD
√ qO�uð ∫©¥® qJý



∏∏

Æ©μ® qJA�« w� UL� qOGA²�« —UOð …œU¹e� Í“«u²�« vKŽ »UD
_« qO�uð sJ1 p�c�

Í“«u²�« vKŽ »UD
ô« qO�uð ∫©μ® qJý

 ¨WłU(« V�Š Èdš√ …bŽU�� »UD
√ W�U{SÐ w�Ozd�« lÞUI�« UNO� rJ×²¹ w²�« »UD
_« œbŽ …œU¹“ sJ1
 wzUÐdNJ�« —UO²K� Í—«dŠ lÞU
 W�U{SÐ p�–Ë —U*« —UO²�« WLO
 b¹b% UN�eK¹ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« iFÐ „UM¼ p�c�

ÆwzUÐdNJ�« —UO²K� …œb×� rO
Ë …dOG²� rOIÐ rJ×²�« tMJ1 Íc�« ©Thermal Over Loads®

∫WO�U²�« WO�Ozd�« rJ×²�« dz«Ëœ w� w�OÞUMG*« lÞUI�« Â«b�²Ý« r²¹Ë
ÆChange over Switch »ö
 ÕU²H�  ±

ÆDirect -on- Line dýU³� qO�uð  ≤
 Star - Delta U²�œ≠—U²Ý  ≥

ÆReversing Ê«—Ëb�« ÁU&« fJŽ  ¥
ÆPower factor Correction …—bI�« q�UF� 5�%  μ

ÆStarting Circuits  U�d×LK� ¡b³�« dz«Ëœ  ∂
ÆRelays lÞ«u
  ∑

 ¨…d−M*« ¨…œb;« ¨…dBF*« ¨lMB*« WłUŠ V�Š WO�OÞUMG*« lÞ«uIK� …œbF²*«  U�«b	²Ýô« s� U¼dOžË
ÆqLF�UÐ ¡b³�« bMŽ iF³�« UNCFÐ l� UN²
öŽË  UM�U*« qLŽ WFO³Þ p�c�Ë

ÆWO�OÞUMG*« lÞ«uI�« vKŽ WÐu²J*«  «—UB²šù«Ë ÂU
—_«
Æ©∂® qJA�« w� UL� ∫WO�Ozd�« »UD
_«  ±



∏π

WO�Ozd�« »UD
_« rO
dð ∫©∂® qJý

 v�≈  WOJO½UJO�  WI¹dDÐ  UNKO�uðË  UN²�U{≈  sJ1  Ë√  w�Ozd�«  lÞUI�«  l�  ÊuJð  b
  ∫…bŽU�*«  »UD
_«  ≤
Æ©∑® qJA�« w� UL� w�Ozd�« lÞUI�«

…bŽU�*«Ë WO�Ozd�« »UD
_« rO
dð ∫©∑® qJý

 ÁU³²½ù« l� ©…bŽU�*«Ë WO�Ozd�«® lÞUI�«  U��öð W�U� »cł vKŽ qLF¹ Íc�« ∫©Coil® w�Ozd�« nK*«  ≥
ÆnK*« bNł v�≈

 WLOIÐ rJ×²�« vKŽ qLF¹ ∫Thermal over load Í—«d(« lÞUI�«  ¥
 w�  —bB*«  qB�  vKŽ  qLF¹  YO×Ð  —bB*«  l�  qB²*«  qL(«  —UOð
 …dz«b�« w� qKš Ë√ qDŽ ÀËbŠ V³�Ð —U*« —UO²�« WLO
 …œU¹“ ‰UŠ
 w� UL� rJ×²�« WOKLŽ w� UNM� …œUH²Ýô« r²¹ »UD
√ t�Ë WOzUÐdNJ�«

Æ©∏® qJA�«
Æ…dz«b�« w� —UO²�« lD
 sŽ W�ËR�*« WO�Ozd�« WKO�u²�« NC --- 95-96

Æ…dz«b�« w� qKš ÀËbŠ bMŽ d¹c% W³* qO�u²� NO --- 97-98

Í—«d(« lÞUI�« »UD
√ ∫©∏® qJý



π∞

 ∫Push Buttons ·UI¹ô«Ë qOGA²�« jž«u{  μ
NO  1  dCš√ qOGAð jžU{  (1-2)

NC  0  dLŠ√ ·UI¹« jžU{  (3-4)

·UI¹ô«Ë qOGA²�« jž«u{ ∫©π® qJý

∫WEŠö�

 vKŽ  …œułu�  wN�   «—UB²šô«Ë  ÂU
—_«Ë  “u�d�«  Ác¼  lOL'  W³�M�UÐ
 lÞUI�«  qJý  ·ö²šUÐ  p�c�Ë  ¨WF½UB�«  W�dA�«  ·ö²šUÐ  lÞ«uI�«  lOLł

Æ «—UB²šô«Ë ÂU
—_« ÁcNÐ ÎULK� ¡UÐdNJ�« wM� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ p�c�Ë

∫rJ×²�« dz«Ëœ w� W�b	²�*« “u�d�«

rJ×²�« dz«Ëœ w� W�b	²�*« “u�d�« ∫©±∞® qJý



π±

∫rJ×²�« dz«Ëœ w� W�b	²�*« WOŁö¦�« “u�d�«

rJ×²�« dz«Ëœ w� W�b	²�*« WOŁö¦�« “u�d�« ∫©±±® qJý

 r²¹ w²�« WOM�e�«  U²
R*« s� …œbF²� Ÿ«u½√ „UM¼ ∫©Timer® X
R*«  ∂
 U¼d¦�« s�Ë WÐuKD*« WOM�e�« …d²HK� ÎUF³ð rJ×²�« dz«Ëœ w� UN�«b	²Ý«
 ô  w²�«Ë  U²�œ≠—U²Ý  …dz«œ  w�  t�«b	²Ý«  r²¹  Íc�«  X
R*«  ÎUŽuOý
 wzUÐdNJ�« —UO²�« ‰u�Ë bMŽ –≈ Æq¹u×²K� …dO³� WOM�“ …d²� v�≈ ÃU²%
 ©±μ® WDIM�« s� —UO²�« qO�uð vKŽ X
R*« qLF¹ X
R*« nK� v�≈
 wC� bFÐË oKG� 5²DIM�« 5Ð q�«u�« VDI�« Ê_ ©±∂® WDIM�« v�≈
 ‰u×²¹Ë ©±∂® WDIM�« sŽ wzUÐdNJ�« —UO²�« qB� r²¹ »uKD*« X
u�«
 ‚öžù«  l{Ë  v�≈  ©±∏®  ¨©±μ®  5²DIM�«  5Ð  q�«u�«  VDI�«
 WDIM�« s� qOGA²�« …d²� WKOÞ wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� dL²�¹Ë …dýU³�

Æ©±≤® qJA�« w� UL� Æ©±∏®

wM�“ X
R� ∫©±≤® qJý



π≤

∫©Overload® W¹UL(« WKOÝË —UOðË “uOH�« —UOð WLO
 5OFð

∫WO�Oz— qŠ«d� ÀöŁ ‰öš s� d9 WJ³A�« vKŽ wzUÐdNJ�« „d;« jÐ— WOKLŽ Ê≈
Æw�Ozd�« lÞUI�« Ë√ WO�Ozd�«  «“uOH�«  √

ÆU²�œ≠—U²Ý Ë√ qOGA²K� ÍËb¹ lÞU
 Ë√ w�OÞUMG*« lÞUI�«  »
Æ©Overload® —UO²�« …œU¹“ b{ W¹UL(« WKOÝË  ?ł

Æ…—bI�« Êu½U
 s� —UO²�« »U�Š o¹dÞ sŽ Ë√ t²Šu� sŽ U�≈ „d;« —UOð W�dF� V−¹ p�c�Ë

 …—bI�« q�UF�  —UO²�«  bN'« Ω …—bI�«

∫ÊS� tłË_« wŁöŁ —UO²�« W�UŠ w� U�√

…—bI�« q�UF�  j)« —UOð  j)« bNł    ≥  Ω …—bI�«

∫„d;« qO�uð WI¹dÞ W�dF� V−¹ p�c�
ÆdýU³� qO�uð  ±

Æ  ≠ Y o¹dÞ sŽ qO�uð  ≤

 Æ ôU(«  iFÐ  w�  q�UJ�«  qL(«  —UOð  ·UF{«  ©∂®  ÍËU�¹  „d;«  ¡bÐ  —UOð  ÊuJ¹  dýU³*«  qO�u²�«  bMŽ
 ©≤≠≥® ÍËU�¹ „d×LK� ¡b³�« —UOð ÊS� U²�œ ≠—U²Ý WI¹dDÐ qO�u²�« bMŽ U�√ j)« —UOð ÍËU�¹ W¹UL(« WKOÝË —UOðË
 W�U(« Ác¼ w� W¹UL(« WKOÝË —UOð …d¹UF� r²¹Ë tłu�« —UOð ÍËU�¹ W¹UL(« WKOÝË —UOðË q�UJ�« qL(« —UOð ·UF{√

∫WO�U²�« W�œUF*« V�Š

WKOÝu�« pKð s� —U*« —UO²�« 1.2  Ω W¹UL(« WKOÝË —UOð



π≥

∫‰U¦�
 w�Ozd�« lÞUI�« —UOð WLO
 UL� U²�œ≠—U²Ý WI¹dDÐ tKOGAð œ«d¹ ©5kw® ◊«ËuKO� μ tð—b
 „d×�

Æ∞[∏ Ω …—bI�« q�UF�Ë 380V WJ³A�« bNł Ê√ rKF�« l� øW¹UL(« WKOÝË —UOðË
∫q(«

W =  3 x V
L
 x I

L
 x cos

I
L
 = W

 3 x V
L
 x cos

I
L
 = 5000

 3 x 380 x 0.8
  

I
L
 = 9.5A

Starting current ¡b³�« —UOð  ±

= (2-3) x 9.5

Over load current W¹UL(« WKOÝË —UOð  ≤

I
O.L

 = 1.2 x I
ph

I
ph

 = 
I
L

 3
 = 9.5

 3
 = 5.5A

I
O.L

 = 1.2 x 5.5 = 6.5A

Circuit braker current pOðU�uð√ nB�« ÕU²H� —UOð  ≥

I
N
 = 2 x 9.5 = 19A

I
N
 = 3 x 20A

Cable cross section qÐUJ�« lDI� WŠU��  ¥
‰Ëb'« s� q(«  

5  2.5 mm2

 



π¥

∫WOzUÐdNJ�«  U�d;« qOGAðË rJ×²�« dz«Ëœ rÝ—  ∫w½U¦�« ”—b�«
∫5ðdz«œ rÝd½ dz«Ëb�« pKð rÝ— bMŽ

Æ©±≥® qJA�« w� UL� ¨W¹UL(« qzUÝËË WO�OÞUMG*«Ë WO�Ozd�« lÞ«uI�« qLAðË ∫…uI�« …dz«œ  ±

pOðU�uð√ nB½ ÕU²H�

w�OÞUMG� lÞU


Í—«dŠ qLŠ w
«Ë

tłË√ WŁöŁ Ë– „d×�

Æ(3 - Wire Diagram) …uI�« …dz«œ ∫©±≥® qJý



πμ

 w� UL� ¨W�“ô Èdš√ `OðUH� W¹√Ë W¹UL(« qzUÝË ¨…—Uýù«  U³�ô ¨jž«uC�« qLAðË ∫rJ×²�« …dz«œ  ≤
Æ©±¥® qJA�«

Í—«d(« lÞUI�«  U��ö�
Over Load

·UI¹≈ jžU{

qOGAð jžU{ qB²� bŽU�� f�ö�
C1 w�OÞUMG*« lÞUI�« l�

¡«dCš …—Uý« W³*
©qOGAð®

¡«dLŠ …—Uý« W³*
©d¹c%®  lÞUI�« nK�

w�OÞUMG*«

 nB½ ÕU²H�
pOðU�uð«

rJ×²�« …dz«œ ∫©±¥® qJý



π∂

 WŠuK�« vKŽ lDI�« XO³¦ð ÊUJ�Ë …uI�« …dz«œË rJ×²�« …dz«œ 5³¹ YOŠ ∫©lOL−²�« jD��® lOL−²�« …dz«œ  ≥
Æ©±μ® qJA�« w� UL� ¨q�u�«  ULEŽË „öÝ_« s�U�√Ë ÂU
—√Ë

WOzUÐdNJ�«  UŠuK�« w� lOL−²�« …dz«œ ∫©±μ® qJý

∫…bŠu�« WK¾Ý√
 w
«Ë W�U{≈ l� ©Stop® ·UI¹≈ U²D×� ¨©Start® qOGAð U²D×� Â«b	²ÝSÐ wzUÐdN� „d×� qOGAð œ«d¹  ±

ørJ×²�« …—«œ ¨ …—bI�« …—«œ rÝ—√ Æ„d;« t¹UL( ©Over Laod® qLŠ
 „d×� qOGA²� X
R*« «c¼ Âb	²Ý≈ ¨WŽUÝ ≤¥ wM�“ X
R� qOBH²�« s� ¡wAÐ ‰Ë_« ¡e'« »U²� ‰ËUMð  ≤

ørJ×²�« …—«œ rÝ—√ ÆÎUO�u¹  UŽUÝ ÀöŁ
 ¨…uI�« …—«œ rÝ— ‰ËUŠ —«uÞ_« bŠ√ fJFÐ p�– r²¹ —«uÞ_« wŁöŁ w¦Š „d×� Ê«—Ëœ ÁU&≈ fJF�  ≥

ÆrJ×²�« …—«œË






