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<±ÉäÎC]ÅõEò±É (Electrical) +¦ªÉÉºÉ 3.5.154 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò

|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò +Ê¦É±ÉIÉhÉ ´É ´ÉÉä±]äõVÉ Ê´ÉÊxÉªÉ¨ÉxÉ (Characteristic and voltage regulation of  the
alternator)

=nùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +ÆiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò ±ÉÉäb÷ +Ê¦É±ÉIÉhÉ ´É ]õÌ¨ÉxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ {É®ú P.F. (¶ÉÊHò MÉÖhÉEò) Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ
• |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò Ê´ÉÊxÉªÉ¨ÉxÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ +Éè®ú =ºÉEäò |É¶xÉÉå EòÉä ½þ±É Eò®úxÉÉ*

|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäòò ±ÉÉäb÷ +Ê¦É±ÉIÉhÉ (Load characteristic of an

alternator): VÉèºÉä ½þÒ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò {É®ú ±ÉÉäb÷ ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ iÉÉä <ºÉEòÒ ]õÌ¨ÉxÉ±É
´ÉÉä±]äõVÉ ¦ÉÒ ¤Énù±É VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉ EòÉ®úhÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ¨Éå ´ÉÉä±]äõVÉ
bÅ÷É{É EòÉ ½þÉäxÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò EòÉ®úhÉ ½èþ

• +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ R
a

• +É¨ÉæSÉ®ú Ê±ÉEäòVÉ |ÉÊiÉPÉÉiÉ X
L

• +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉGªÉÉ VÉÉä ÊEò ±ÉÉäb÷ Eäò ¶ÉÊHò MÉÖhÉEò {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ*

+É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éä  ´ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷É{É (Voltage drop in armature

resistance): |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò |ÉiªÉäEò ¡äòVÉ ́ ÉÉ<Ïxb÷MÉ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò EòÉ®úhÉ
|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷É{É ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ I

p
R

a 
 Eäò iÉÖ±ªÉ ½þÉäiÉä ½èþ VÉ½þÉÄ I

p

¡äòVÉ vÉÉ®úÉ ½èþ +Éè®ú R
a 
 |ÉÊiÉ ¡äòVÉ EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ*

+É¨ÉæSÉ®ú Ê±ÉEäòVÉ |ÉÊiÉPÉÉiÉ ¨Éå ´ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷É{É (Voltage drop in

armature leakage reactance): VÉ¤É +É¨ÉæSÉ®ú SÉÉ±ÉEòÉå ¨Éå vÉÉ®úÉ
|É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäxÉä ±ÉMÉiÉÒ ½èþ iÉ¤É |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ̈ Éä }±ÉCºÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, }±ÉCºÉ
EòÒ EÖòUô ̈ ÉÉjÉÉ ́ ÉÉªÉÖ +xiÉ®úÉ±É EòÉä {ÉÉ®ú Eò®úiÉä ½ÖþB ̈ ÉÖJªÉ ̈ ÉÉMÉÇ ºÉä Ê´ÉSÉÊ±ÉiÉ ½þÉä
VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ }±ÉCºÉ Ê±ÉEäòVÉ }±ÉCºÉ Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ* nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò Ê±ÉEäòVÉ }±ÉCºÉ
Figs 1a ´É b ¨Éä ÊnùJÉÉªÉä MÉªÉä ½èþ*

(synchronous reactance) ¦ÉÒ Eò½þiÉä ½èþ VÉÉä EòÉªÉÇ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉ Eäò ºÉxnù¦ÉÇ
¨Éä ´ªÉHò ½þÉäiÉÒ ½èþ*

+É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷É{É (Voltage drop due to

armature reaction): |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ̈ Éå +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ DC VÉxÉ®äú]õ®ú
EòÒ iÉ®ú½þ ½þÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* {É®úxiÉÖ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå ¨Éå ±ÉÉäb÷ EòÉ ¶ÉÊHò MÉÖhÉEò +É¨ÉæSÉ®ú
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ {É®ú MÉ½þ®úÉ |É¦ÉÉ´É b÷É±ÉiÉÉ ½èþ*

+É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ |É¦ÉÉ´É iÉÒxÉ |ÉEòÉ®ú ºÉä ºÉ¨ÉZÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉèºÉä EÖòUô
VÉ¤É ¶ÉÊHò MÉÖhÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ

• <EòÉ<Ç (unity)

• ¶ÉÚxªÉ {É¶SÉMÉÉ¨ÉÒ (zero lagging)

• ¶ÉÚxªÉ +OÉMÉÉ¨ÉÒ (zero leading)

<EòÉ<Ç P.F. {É®ú +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ |É¦ÉÉ´É Eäò´É±É GòÉìºÉ ̈ ÉèMxÉä]õÉ<ËVÉMÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* <ºÉÊ±ÉB SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ {É®ú EÖòUô Ê´É°ü{ÉhÉ ½þÉäMÉÉ*

{É®úxiÉÖ VÉÒ®úÉä ±ÉèËMÉMÉ P.F. {É®ú +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ |É¦ÉÉ´É Ê´ÉSÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉ Ê´É-SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ |É¦ÉÉ´É EòÒ IÉÊiÉ EòÉä {ÉÖ®úÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê¡ò±b÷
BCºÉÉ<]äõ¶ÉxÉ Eò®Æú]õ EòÉä ¤ÉføÉxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

nÚùºÉ®äú {ÉIÉ ̈ Éå VÉÒ®úÉä ±ÉÉäËb÷MÉ {É®ú +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ |É¦ÉÉ´É SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ½þÉäiÉÉ
½èþ* ¤ÉføÒ ½Öþ<Ç emf Eäò =i{ÉÉnùxÉ ̈ Éå IÉÊiÉ{ÉÚÌiÉ Eäò Ê±ÉB +Éè®ú <ºÉ +ÊiÉÊ®úHò SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ
|É¦ÉÉ´É {É®ú ]õÌ¨ÉxÉ±É ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ÎºlÉ®ú ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê¡ò±b÷ BCºÉÉ<]äõ¶ÉxÉ Eò®Æú]õ
EòÉä Eò¨É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè® ú|ÉÊiÉPÉÉiÉ EòÉ +É±É]õ®úxÉä]õ®ú ̈ Éå |É¦ÉÉ´É (Effect of
armature resistance and reactance in the alternator):

|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ¨Éå |ÉÊiÉ ¡äòVÉ =i{ÉzÉ emf, +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò |É¦ÉÉ´É +Éè®ú
|ÉÊiÉPÉÉiÉ (reactance)  bÅ÷É{É uùÉ®úÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉä Fig 2 ̈ Éå ºÉÊnù¶É
Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ

ªÉtÊ{É Ê±ÉEäòVÉ }±ÉCºÉ ºÉÆiÉÞ{iÉiÉÉ (saturation) ºÉä º´ÉiÉxjÉ ½þÉäiÉä ½èþ, ́ Éä Eò®Æú]õ
+Éè®ú ]õÌ¨ÉxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ`V' ´É Eò®Æú]õ Eäò ¤ÉÒSÉ ¡äòVÉ EòÉähÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ*
ªÉä Ê±ÉEäòVÉ }±ÉCºÉ BEò |ÉÊiÉEòÉ®úÒ (reactance) ́ ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä
ÊEò Eò®Æú]õ ºÉä 90° +ÉMÉä ®ú½þiÉÒ ½èþ* ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉªÉÉ Ê±ÉEäòVÉ }±ÉCºÉ Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉä
|Éä®úÊhÉEò |ÉÊiÉPÉÉiÉ (inductive reactance) X

L
 Eò½þiÉä ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ

{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ¶ÉÒ±É ®úÉÊ¶É ½þÉäiÉÒ ½èþ* Eò<Ç ¤ÉÉ®ú X
L
 Eäò¨ÉÉxÉ EòÉä iÉÖ±ªÉEòÉ±ÉÒ |ÉÊiÉPÉÉiÉ
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V |ÉÊiÉ ¡äòVÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ ½èþ

I ¡äòVÉ vÉÉ®úÉ ½èþ

θ ¡äòVÉ Eò®Æ]õ ´É ]õÌ¨ÉxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ¶ÉÊHò MÉÖhÉEò EòÉähÉ ½èþ

E
o
|ÉÊiÉ ¡äòVÉ =i{ÉzÉ Ê´É0´ÉÉ0 ½èþ*

R
a
|ÉÊiÉ ¡äòVÉ +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ

X
L

|ÉÊiÉ ¡äòVÉ +É¨ÉæSÉ®ú Ê®úBC]éõºÉ ½èþ*

=i{ÉzÉ emf EòÒ ºÉÊnù¶É °ü{É ºÉä ªÉÉ +ÆEò MÉÊhÉiÉÒªÉ °ü{É ºÉä MÉhÉxÉÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ
½èþ*

+ÆEò MÉÊhÉiÉÒªÉ °ü{É ¨Éå =i{ÉzÉ emf

E VSin= (VCos + R Xa L I I) ( )2 2 

¶ÉÊHò MÉÖhÉEò Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉÉxÉ {É®ú SÉÉ½äþ {É¶SÉMÉÉ¨ÉÒ ªÉÉ +OÉMÉÉ¨ÉÒ ½þÉä, EòÉ
GòÉìºÉ-¨ÉèMxÉä]õÉ<VÉä¶ÉxÉ, b÷Ò-¨ÉèMxÉä]õÉ<VÉä¶ÉxÉ ªÉÉ ¨ÉèMxÉä]õÉ<VÉä¶ÉxÉ Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ |É¦ÉÉ´É
½þÉäiÉÉ ½äþ* +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eäò ºÉ¦ÉÒ |É¦ÉÉ´ÉÉå ¨Éå, ªÉ½þ ºÉÊnù¶É °ü{É ¨Éå
Fig 3 ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò ªÉ½þ ¤É±É |ÉÊiÉPÉÉiÉ bÅ÷É{É EòÒ ±ÉÉ<xÉ ̈ Éå EòÉªÉÇ Eò®ú
®ú½þÉ ½èþ VÉÉä ºÉÊnù¶É IX

a
 uùÉ®úÉ nùÌ¶ÉiÉ ½èþ* ªÉtÊ{É ªÉ½þ ¨ÉÉxÉ {ÉÉ`ö¬ÉÆEò Eäò °ü{É

¨Éå xÉ½þÒ ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ (Rating of alternators): ÊEòºÉÒ ÊnùªÉä ½ÖþB ±ÉÉäb÷
EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ {É®ú, ÊxÉÎ¶SÉiÉ ¶ÉÊHò MÉÖhÉEò {É®ú ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ YÉÉiÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ
½èþ +Éè®ú |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ {É®ú ÊxÉÎ¶SÉiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB
|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ kVA +Éè®ú MVA  ̈ Éå nùÒ ½Öþ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ xÉ ÊEò kW ªÉÉ
MW ÊVÉºÉ¨Éå ´ÉÉ]äõVÉ IÉ¨ÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ¶ÉÊHò MÉÖhÉEò EòÉä ¦ÉÒ nù¶ÉÉÇxÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ:  BEò  3-ò¡äòVÉ, º]õÉ®ú ºÉÆªÉÉäÊVÉiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò 5 MW Eä  ±ÉÉäb÷
EòÉäò0.85 ±ÉèËMÉMÉ p.f. {É®ú 11 kV ´ÉÉä±]äõVÉ |ÉnùÉxÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* <ºÉEòÒ |ÉÊiÉ
¡äòVÉ ®úÊVÉº]éõºÉ 0.2 +ÉäÀ +Éè®ú ÊºÉxGòÉäxÉºÉ |ÉÊiÉPÉÉiÉ 0.4 +ÉäÀ |ÉÊiÉ ¡äòVÉ ½èþ*
=i{ÉzÉ emf EòÒ ±ÉÉ<xÉ ´ÉÉä±]èõVÉ YÉÉiÉ Eò®åú*

{ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ  =   IL
LE Cos

 =  
P

3 

       Amps.309 = 
85. 110003

100010005





º]õÉ®ú ¨Éå I
L

= I
P

IR
a 
 drop = 309x0.2=61.8 V

Ix
L
 drop = 309 x 0.4 = 123.6 V

]õÌ¨ÉxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ (±ÉÉ<xÉ) =11000 V

]õÌ¨ÉxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ (¡äòVÉ)   
11000

=  6350V
3

¶ÉÎHò MÉÖhÉEò = 0.85

¶ÉÊHò MÉÖhÉEò EòÉähÉ =   θ = Cos –1(.85)

= Cos 31.8°

Sin q = 0.527.

={É®úÉäHò b÷É]õÉ +xÉÖºÉÉ®ú Fig 5 Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ºÉÊnù¶É JÉÓSÉxÉä {É®,ú ½þ¨É |ÉÉ{iÉ
Eò®úiÉä ½èþ

={É®úÉäHò ºÉÚSÉxÉÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú, ªÉ½þ YÉÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊEò +É±]õ®úxÉä]õ®ú EòÒ ]õÌ¨ÉxÉ±É
´ÉÉä±]äõVÉ, ªÉÚÊxÉ]õÒ p.f. ±ÉÉäb÷ {É®ú Fig 4 Eäò +xÉÖºÉÉ®ú lÉÉäb÷É ºÉÒ ÊMÉ®úiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ
¦ÉÒ YÉÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊEò ±ÉèËMÉMÉ p.f. {É®ú +É±]õ®úxÉä]õ®ú EòÒ ]õÌ¨ÉxÉ±É ́ ÉÉä±]äõVÉ ¤É½ÖþiÉ
+ÊvÉEò ÊMÉ®ú VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ ±ÉÒËb÷MÉ P.F. {É®ú +É±]õ®úxÉä]õ®ú EòÒ
]õÌ¨ÉxÉ±É ́ ÉÉä±]äõVÉ ±ÉÉäb÷ {É®ú ¤Éfø VÉÉiÉÒ ½èþ VÉÉä ÊEò Fig 4 Eäò +xÉÖºÉÉ®ú VÉÒ®úÉä ±ÉÉäb÷
]õÌ¨ÉxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ ºÉä ¦ÉÒ +ÊvÉEò ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

<±ÉäÎC]ÅõEò±É : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (NSQF ºiÉ®ú - 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.154 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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E VSin

E V

o

P

= (VCos + R X

    =  (6350 85 + 61.8)

    =  6468.787 volts.

Line voltage =  3  =  3

a L

2

 I I) ( )

. ( . . )

2 2

20 6350 0 527 123 6

6469 11204

 

   

 

% ´ÉÉä±]äõVÉ ®äúMÉÚ±Éä¶ÉxÉ =  
VNL 


V

V
FL

FL

100

VÉ½þÉÄ V
NL

- |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÒ VÉÒ®úÉä ±ÉÉäb÷ ´ÉÉä±]äõVÉ

      V
FL

- |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÒ VÉÒ®úÉä ±ÉÉäb÷ ´ÉÉä±]äõVÉ

|ÉÊiÉ¶ÉiÉ ®äúMÉÚ±Éä¶ÉxÉ Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä ±ÉÉäb÷ Eäò ¶ÉÊHò MÉÖhÉEò
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú VÉèºÉÉ ÊEò ½þ¨É VÉÉxÉiÉä ½èþ ÊEò ±ÉèËMÉMÉ p.f. {É®ú, ±ÉÉäb÷
{É®ú ́ ÉÉä±]äõVÉ ¤ÉføiÉÒ ½èþ +Éè®ú ±ÉèËMÉMÉ p.f. {É®ú ±ÉÉäb÷ {É®ú  ]õÌ¨ÉxÉ±É ́ ÉÉä±]äõVÉ PÉ]õiÉÒ
½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ:  VÉ¤É BEò VÉÊxÉjÉ AC ºÉä ±ÉÉäb÷ ½þ]õÉªÉÉ MÉªÉÉ, <ºÉEòÒ ]õÌ¨ÉxÉ±É ́ÉÉä±]äõVÉ
480V {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ ºÉä 660V ¶ÉÚxªÉ {É®ú ¤Éfø MÉ<Ç* ́ ÉÉä±]äõVÉ ®äúMÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ
Eò®åú*

% regulation =  
VNL 




 

V

V
FL

FL

100

660 480

480
100 37 5%.

BEò |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ®äúMÉÚ±Éä¶ÉxÉ  (The voltage regulation of

an alternator): BEò |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò ´ÉÉä±]äõVÉ ®äúMÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä <ºÉ |ÉEòÉ®ú
{ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ ÊEò ªÉ½þ ́ É½ ́ ÉÉä±]äõVÉ ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤É {ÉÚhÉÇ IÉ¨ÉiÉÉ
±ÉÉäb÷ EòÉä ¶ÉÚxªÉ ±ÉÉäb÷ iÉEò Eò¨É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉ¤É SÉÉ±É ́ É Ê¡ò±b÷ Eò®Æú]õ ÎºlÉ®ú
®úJÉå VÉÉªÉå* ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉªÉÉ ªÉ½þ EÖò±É ±ÉÉäb÷ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò  |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ¨Éå ´ªÉHò ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäÎC]ÅõEò±É : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (NSQF ºiÉ®ú - 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.154 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäÎC]ÅõEò±É (Electrical) +¦ªÉÉºÉ 3.5.155 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò

|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ EòÒ Ê´ÉÊvÉªÉÉÄ - ¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò (Parallel operation methods of
alternators -  Brushless alternator)

=nùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +ÆiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÉä ºÉ¨ÉÉxÉÉxiÉ®ú ¨Éå Eò®úxÉä EòÒ ¶ÉiÉç ´É +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ
• nùÉä 3 |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÉä ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú VÉÉäc÷xÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉªÉÉÄ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ
• ºÉ¨ÉÉxÉÉxiÉ®ú {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ ¨Éå ±ÉÉäb÷ EòÉä ¤ÉÆ]õ´ÉÉ®úÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ Ê¡ò±b÷ BCºÉÉ<]äõ¶ÉxÉ ´É SÉÉ±É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ºÉä =i{ÉxxÉ |É¦ÉÉ´É EòÉä ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉä ¨Éå*

nùÉä |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ (Necessity for
paralleling of two alternators)

|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò uùÉ®úÉ nùÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ +É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÉ´É® ºÉä ±ÉÉäb÷ ºÉÌEò]õ EòÒ ¨ÉÉÆMÉ
+ÊvÉEò ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä nùÉä |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÉä ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ¨Éå VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ*

nùÉä iÉÒxÉ ¡äòVÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú (ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ) Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
¶ÉiÉç (Conditions for paralleling (synchronising) of two
3 phase alternators)

• nùÉäxÉÉä 3 ¡äòVÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÉ ¡äòVÉ +xÉÖGò¨É ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, <ºÉä
¡äòVÉ +xÉÖGò¨É ¨ÉÒ]õ®ú uùÉ®úÉ SÉäEò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• nùÉäxÉÉå 3 ¡äòVÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÒ +É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB*

• ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ¨Éå VÉÖb÷xÉä ´ÉÉ±Éä |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¤ÉºÉ-¤ÉÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ Eäò
¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB*

b÷ÉEÇò ±Éè̈ {É Ê´ÉÊvÉ (Dark lamp method)

b÷ÉEÇò ±Éè̈ {É Ê´ÉÊvÉ ºÉä nùÉä |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÉä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ |ÉEòÉ®ú ºÉä ÊºÉxGòÉäxÉÉ<VÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

nùÉä iÉÒxÉ ¡äòVÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÉä ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ¨Éå VÉÉäc÷xÉä EòÉ Fig 1 ¨Éå ºÉÌEò]õ
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò 1 {É½þ±Éä ½þÒ ±ÉÉäb÷ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò ºÉÉlÉ VÉÖb÷É ½Öþ+É
½èþ +Éè®ú |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò 2 |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò 1 Eäò ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉxiÉ®ú ¨Éå VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ*
iÉÒxÉ ±Éè̈ {É Eäò VÉÉäbä÷, ±ÉÉäb÷ ́ ÉÉä±]äõVÉ ºÉä nùÉä MÉÚhÉÒ ́ ÉÉä±]äõVÉ IÉ¨ÉiÉÉ Eäò, |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò
2 ´É ±ÉÉäb÷ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò ¤ÉÒSÉ VÉÉäbä÷ MÉªÉä ½èþ* VÉ¤É nùÉäxÉÉå ¨É¶ÉÒxÉä {ÉÊ®úSÉÉÊ±ÉiÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ, ÊxÉ¨xÉ nùÉä|É¦ÉÉ´ÉÉå ¨Éå BEò {É®ú vªÉÉxÉ näùxÉä {É® :ú
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1 ªÉÊnù nùÉäxÉÉå |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå +xiÉ®ú ½èþ iÉÉä +É´ÉÞÊkÉ Eäò +xiÉ®ú
EòÒ nù®ú ºÉä iÉÒxÉÉå ±Éè̈ {ÉÉå Eä VÉÉäbä÷ BEò ºÉÉlÉ VÉ±ÉåMÉå ´É BEò ºÉÉlÉ ¤ÉÖZÉåMÉå*

2 iÉÒxÉÉå ±Éè̈ {É Eäò VÉÉäbä÷ +ÉMÉä{ÉÒUäô VÉ±ÉåMÉå ´É ¤ÉÖZÉåMÉå ÊVÉxÉEòÒ nù®ú nùÉä ¨É¶ÉÒxÉÉå
EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò +xiÉ®ú Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ½þÉäMÉÒ* <ºÉ +´ÉºlÉÉ ¨Éå ¨É¶ÉÒxÉ =ÊSÉiÉ
¡äòVÉ +xÉÖGò¨É ¨Éå xÉ½þÒ VÉÖb÷Ò ½èþ <ºÉä +É=]õ +Éì¡ò ¡äòVÉ Eò½åþMÉå* <ºÉä `öÒEò
Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò 2 EòÒ nùÉä ±ÉÒb÷ EòÉä +É{ÉºÉ ̈ Éå ¤Énù±ÉxÉÉ +É´É¶ªÉEò
½èþ* ¨É¶ÉÒxÉÉå EòÉä iÉ¤É iÉEò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ¨Éå xÉ½þÓ VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ VÉ¤É iÉEò
ÊEò ±Éè̈ {É Eäò VÉÉäbä÷ BEò ºÉÉlÉ VÉ±É ´É ¤ÉÖZÉ xÉ VÉÉªÉå* ¨É¶ÉÒxÉ Eäò {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ
¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç MÉ<Ç ±Éè̈ {É Ê´ÉÊvÉ Ê¤É±EÖò±É ºÉ®ú±É ½þÉäiÉÒ ½èþ*

|É¨ªÉÉ´ÉiÉÇEò 2 EòÒ SÉÉ±É ¨Éå lÉÉäc÷É ºÉÉ BbÂ÷VÉº]õ¨Éäx]õ Eò®úEäò ¨É¶ÉÒxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ
<ºÉ |ÉEòÉ®ú ¤É®úÉ¤É®ú EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ ±Éè̈ {É ¤É½ÖþiÉ vÉÒ®äú-vÉÒ®äú
|ÉEòÉÊ¶ÉiÉ ´É ¤ÉÖZÉxÉä ±ÉMÉå VÉ¤É iÉÒxÉÉå ±Éè̈ {É Eäò VÉÉäbä÷ {ÉÚhÉÇ °ü{É ºÉä ¤ÉÖZÉ VÉÉªÉå iÉ¤É
¨É¶ÉÒxÉ 2 EòÒ iÉÒxÉÉå ÊºÉ®úÉå EòÒ IÉÊhÉEò Ê´ÉtÖiÉ wÉÖ́ ÉiÉÉ ¨É¶ÉÒxÉ 1 Eäò iÉÖ±ªÉ ½þÉä
VÉÉiÉÒ ½èþ, <ºÉ IÉhÉ {É®ú ¨É¶ÉÒxÉ 2 EòÒ ´ÉÉä±]äõVÉ ¨É¶ÉÒxÉä 1 Eäò iÉÖ±ªÉ ´É Eò±ÉÉ ¨Éå
½þÉäiÉÒ ½èþ, <ºÉ +´ÉºlÉÉ ¨Éå VÉ¤É ±Éè̈ {É b÷ÉEÇò +´ÉºlÉÉ ¨Éå ½èþ, ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ
Îº´ÉSÉ EòÉä +ÉìxÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò nùÉäxÉÉå +É±]õ®úxÉä]õ®ú ±ÉÉäb÷ EòÉä ¶ÉÊHò
|ÉnùÉxÉ Eò®ú ºÉEäò*

iÉÒxÉ b÷ÉEÇò ±Éè̈ {É Ê´ÉÊvÉ EòÒ EÖòUô ½þÉÊxÉªÉÉÄ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB Eò¦ÉÒ Eò±ÉÉäb÷ ½þÒ
={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* =uùÒ{iÉ ±Éè̈ {É (incandescent lamp) Eäò {ÉÉ·ÉÇ ¨Éå
b÷ÉEÇò +´ÉºlÉÉ ¨Éå ¦ÉÒ =SSÉ ´ÉÉä±]äõVÉ +É®úÉäÊ{ÉiÉ ®ú½þiÉÒ ½èþ, {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ªÉ½þ
ºÉ¨¦É´É ½èþ ÊEò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ºÉÆªÉÉäVÉxÉ EòÉä C±ÉÉäVÉ ÊEòªÉÉ VÉÉªÉä, VÉ¤ÉÊEò ¨É¶ÉÒxÉÉå
Eäò ¤ÉÒSÉ =SSÉ ´ÉÉä±]äõVÉ  ´É ¡äòVÉ +xiÉ®ú ¤ÉxÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ* UôÉä]õÒ IÉ¨ÉiÉÉ EòÒ
¨É¶ÉÒxÉå VÉÉä Eò¨É º{ÉÒb÷ {É®ú SÉ±ÉiÉÒ ½èþ, ̈ Éå ¡äòVÉ +xiÉ®ú ̈ É¶ÉÒxÉ Eäò {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ ̈ Éå
|É¦ÉÉ´É xÉ½þÒ b÷É±É ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú ¤Ébä÷ +ÉEòÉ®ú ´ÉÉ±ÉÒ ¨É¶ÉÒxÉÉå ¨Éå VÉ¤É
¡äòVÉ +xiÉ®ú +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú +É¨ÉæSÉ®ú |ÉÊiÉPÉÉiÉ =SSÉ SÉÉ±É {É®ú ¤É½ÖþiÉ
Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ EòÉä ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ¨Éå VÉÉäb÷xÉä {É®ú ¤É½ÖþiÉ ¤Éc÷Ò IÉÊiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*

nùÉä ¥ÉÉ<]õ, BEò b÷ÉEÇò ±Éè̈ {É Ê´ÉÊvÉ (Two Bright, One Dark Method)
(Dark and Bright lamp method)

|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÉä ÊºÉxGòÉäxÉºÉ Eò®úxÉä EòÒ +xªÉ Ê´ÉÊvÉ ½èþ nùÉä ¥ÉÉ<]õ ´É BEò b÷ÉEÇò
±Éè̈ {É Ê´ÉÊvÉ* <ºÉ Ê´ÉÊvÉ ¨Éå ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ ±Éè̈ {É Eäò nùÉä VÉÉäbä÷ GòÉìºÉ Eò®úEäò
<xÉEòË¨ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉ ´É ¤ÉÉ®ú-¤ÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ VÉÉäbä÷ VÉÉiÉä ½èþ* ªÉä ±Éè̈ {É =ÊSÉiÉ
+´ÉºlÉÉ ¤ÉiÉÉiÉä ½èþ VÉ¤É ºÉ¨ÉÉxÉÉxiÉ®ú Îº´ÉSÉ +ÉìxÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* Fig 2 ¨Éå
|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÉä ÊºÉxGòÉäxÉºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä ¥ÉÉ<]õ ́ É BEò b÷ÉEÇò ±Éè̈ {É Ê´ÉÊvÉ Eäò
Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ÊnùJÉÉªÉä MÉªÉä ½èþ*

<±ÉäÎC]ÅõEò±É : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (NSQF ºiÉ®ú - 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.155 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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VÉ¤É |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ÊºÉxGòÉäxÉÉ<Vb÷ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ ±Éè̈ {É VÉÉäc÷É 1 +Éè®ú 2 ¥ÉÉ<]õ ½þÉäiÉä
½èþ ´Éä ±Éè̈ {É VÉÉäc÷É 3 b÷ÉEÇò ½þÉäiÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò nùÉä ±Éè̈ {É VÉÉäbå÷ ¥ÉÉ<] ´É BEò ±Éè̈ {É
VÉÉäb÷É Êb÷¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä <ºÉÊ±ÉB ´É½þ IÉhÉ YÉÉiÉ Eò®úxÉÉ ºÉ®ú±É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É
ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ Îº´ÉSÉ C±ÉÉäVÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò +ÉMÉä ±Éè̈ {É EòÒ
¥ÉÉ<]õxÉäºÉ Eäò Gò¨É EòÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ Eò®úEäò VÉÉä +É±]õ®úxÉä]õ®ú ÊºÉxGòÉäxÉÉ<Vb÷ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ =ºÉEòÒ SÉÉ±É vÉÒ®äú ½èþ ªÉÉ =SSÉ ½èþ ªÉ½þ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ ºÉ¨¦É´É ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú <ºÉä `öÒEò ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

´É½þ IÉhÉ VÉ¤É nùÉä ±Éè̈ {É VÉÉäbä÷ {ÉÚhÉÇ ¥ÉÉ<]õ ´É BEò ±Éè̈ {É VÉÉäc÷É {ÉÚhÉÇ b÷ÉEÇò ½þÉäiÉÉ
½èþ, =ºÉ ºÉ¨ÉªÉ ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ Îº´ÉSÉ C±ÉÉäVb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

+¤É nùÉäxÉÉå +É±]õ®úxÉä]õ®ú ÊºÉxGòÉäxÉÉ<Vb÷ ½þÉä MÉªÉä ½èþ +Éè®ú +{ÉxÉÒ IÉ¨ÉiÉÉ +xÉÖºÉÉ®ú
±ÉÉäb÷ EòÉä ´É½þxÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

ÊºÉxGòÉäºEòÉä{É Ê´ÉÊvÉ (Synchroscope method)

=nùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +ÆiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• ÊºÉxGòÉäºEòÉä{É Eäò |ÉEòÉ®ú EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ
• ÊºÉxGòÉäºEòÉä{É Eäò EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ*

ÊºÉxGòÉäxÉºEòÉä{É (Synchroscope)

{ÉÉ´É®ú º]äõ¶ÉxÉ ¤ÉºÉú-¤ÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÉä VÉÉäb÷xÉä Eäò Ê±ÉB, ÊVÉºÉ IÉhÉ
{É®ú Îº´ÉSÉ C±ÉÉäVb÷ Eò®úxÉÉ ½èþ =ºÉ ºÉ½þÒ IÉhÉ EòÉ YÉÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊºÉxGòÉäxÉºÉ
EòÉä |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¶ÉÚxªÉ ±ÉÉäb÷ ́ ÉÉ±ÉÒ <xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ EòÉä VÉ¤É ¤ÉºÉú-
¤ÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ±ÉÉäb÷ EòÉä ¤ÉÉÄ]õxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ½þÒ IÉhÉÉå {É®ú VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ<ºÉ ºÉ¨ÉªÉ
ªÉ½þ ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ |ÉÊGòªÉÉ +É´É¶ªÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ EòÉä ºÉ½þÒ IÉhÉ iÉ¤É ½þÉäMÉä VÉ¤É ¤ÉºÉú-¤ÉÉ®ú +Éè®ú <xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ
EòÒ ́ ÉÉä±]äõVÉ

a) {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ ¨Éå ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉä,
b) Eò±ÉÉ ¨Éå ½þÉä +Éè®ú
c) ºÉ¨ÉÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ±ÉÒ ½þÉå*

3-¡äòVÉ ̈ É¶ÉÒxÉÉå Eäò Ê±ÉB nùÉäxÉÉå EòÉä ¡äòVÉ +xÉÖGò¨É ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* <ºÉ ÎºlÉÊiÉ
EòÉ YÉÉiÉ ¡äòVÉ +xÉÖGò¨É <Æb÷ÒEäò]õ®ú uùÉ®úÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ́ ÉÉä±]õ ̈ ÉÒ]õ®ú uùÉ®úÉ SÉäEò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ¤ÉºÉú-¤ÉÉ®ú ́ É <xÉEòË¨ÉMÉ
¨É¶ÉÒxÉ EòÉä ́ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ¡äòVÉ ́É +É´ÉÞÊkÉ ̈ Éå +xiÉ®ú EòÉä nù¶ÉÉÇxÉä Eäò Ê±ÉB ÊºÉxGòÉäxÉÉ<VÉ
EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ÊºÉxGòÉäºEòÉä{É ªÉÉ iÉÉä <±ÉèC]ÅõÉäb÷ÉªÉxÉÉ¨ÉÉä ¨ÉÒ]õ®ú |ÉEòÉ®ú ªÉÉ SÉ±É ±ÉÉä½þ |ÉEòÉ®ú
(moving iron type) EòÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉèC]ÅõÉäb÷ÉªÉxÉÉ¨ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú (´Éäº]õxÉ) |ÉEòÉ®ú ÊºÉxGòÉäºEòÉä{É (Electro dy-
namo meter (Weston) type synchroscope)

´Éäº]õxÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ÊºÉxGòÉäºEòÉä{É EòÉ BEò ºÉ®ú±É {ÉÊ®ú{ÉlÉ Fig 1 ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ* <ºÉ¨Éå iÉÒxÉ ¦ÉÖVÉÉ+Éå ´ÉÉ±ÉÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ* ¤ÉÉ½þ®ú ´ÉÉ±ÉÒ ¦ÉÖVÉÉ EòÒ
´ÉÉ<Ïxb÷MÉ ¤ÉÉ®ú uùÉ®úÉ =kÉäÊVÉiÉ EòÒ MÉ<Ç ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÒ nÚùºÉ®úÒ ¤ÉÉ½þ®úÒ ¦ÉÖVÉÉ
<xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ ºÉä VÉÉäb÷Ò MÉ<Ç ½èþ, ̈ ÉvªÉ ¦ÉÖVÉÉ ́ ÉÉ±ÉÒ ́ ÉÉ<Ïxb÷MÉ ±Éè̈ {É ºÉä VÉÉäb÷Ò
MÉ<Ç ½èþ*

¤ÉÉ½þ®úÒ ¦ÉÖVÉÉ ´ÉÉ±ÉÒ ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ nùÉä }±ÉCºÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÒ ½èþ VÉÉä EäòÎxpùªÉ ¦ÉÖVÉÉ
EòÒ +Éä®ú  |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉä ½èþ* EäòÎxpùªÉ ¦ÉÖVÉÉ ̈ Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ }±ÉCºÉ <xÉ nùÉäxÉÉå }±ÉCºÉÉå
Eäò ¡äòVÉ®ú ªÉÉäMÉ Eäò iÉÖ±ªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ }±ÉCºÉ EäòÎxpùªÉ ¦ÉÖVÉÉ EòÒ
´ÉÉ<Ïxb÷MÉ ¨Éå emf =i{ÉzÉ Eò®ú näùiÉÉ ½èþ* nùÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ ¦ÉÖVÉÉ+Éå ¨Éǻ ÉÉ<Ïxb÷MÉ <ºÉ
|ÉEòÉ®ú ́ªÉ´ÉÎºlÉiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò VÉ¤É  ¤ÉÉ®ú +Éè®ú <xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ EòÒ ́ÉÉä±]õiÉÉBÄ

Eò±ÉÉ ̈ Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ, EäòxpùÒªÉ  ¦ÉÖVÉÉ ̈ Éå nùÉäxÉÉå }±ÉCºÉ ªÉÉäMÉÉi¨ÉEò ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú <ºÉ
|ÉEòÉ®ú EäòÎxpùªÉ ¦ÉÖVÉÉ ̈ Éå EòÒ ́ÉÉ<Ïxb÷MÉ ̈ Éå =SSÉiÉ¨É emf {ÉènùÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB
<xÉ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ±Éè̈ {É iÉäVÉ ®úÉä¶ÉxÉÒ Eäò ºÉÉlÉ VÉ±ÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É nùÉäxÉÉå ́ ÉÉä±]õiÉÉBÄ
180° Eäò +É=]õ +Éì¡ò ¡äòVÉ {É®ú +É{ÉºÉ ̈ Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉÉä {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ }±ÉCºÉ ¶ÉÚxªÉ
½þÉäiÉÉ ½äþ +Éè®ú EäòÎxpùªÉ ¦ÉÖVÉÉ ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ  ¨Éå EòÉä<Ç emf {ÉènùÉ xÉ½þÒ ½þÉäiÉÒ, +Éè®ú
{ÉÊ®úhÉÉ¨É º´É°ü{É ±Éè̈ {É Ê¤É±EÖò±É xÉ½þÒ VÉ±ÉiÉÉ* ªÉÊnù <xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ
¤ÉÉ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ºÉä Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉÉä ±Éè̈ {É ¤ÉÉ®ú ¤ÉÉ®ú VÉ±ÉiÉÉ ½èþ ´É ¤ÉÖZÉiÉÉ
½èþ ªÉÉ nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ̈ Éå Ê]õ¨ÉÊ]õ¨ÉÉiÉÉ ½èþ* Ê]õ¨ÉÊ]õ¨ÉÉxÉä EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¤ÉÉ®ú ́É <xÉEòË¨ÉMÉ
¨É¶ÉÒxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò +xiÉ®ú Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ÊºÉxGòÉäxÉÉ<ËVÉMÉ EòÉ ºÉ½þÒ IÉhÉ ́ É½þ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É ±Éè̈ {É ¤É½ÖþiÉ vÉÒ®äú vÉÒ®äú =SSÉiÉ¨É
®úÉä¶ÉxÉÒ Eäò ºÉÉlÉ Ê]õ¨ÉÊ]õ¨ÉÉxÉä ±ÉMÉiÉÉ ½èþ*

<ºÉ ºÉ®ú±É {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉ BEò nùÉä¹É ªÉ½þ ½èþ ÊEò <xÉEòË¨ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉEòÒ MÉÊiÉ ¤É½ÖþiÉ
+ÊvÉEò ½èþ ªÉÉ ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ªÉ½þ {ÉiÉÉ xÉ½þÓ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ nùÉä¹É EòÉä nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB BE <±ÉèC]ÅõÉäb÷ÉªÉxÉÉ¨ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú |ÉEòÉ®ú ={ÉªÉxjÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ̈ Éå Fig 2 Eäò +xÉÖºÉÉ®ú
VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉèC]ÅõÉä b÷ÉªÉxÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú ={ÉªÉxjÉ ¨Éå ÎºlÉ® EÖòhb÷±ÉÒ nùÉä ¦ÉÉMÉÉå ¨Éå ¤ÉÆ]õÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
ÎºlÉ®ú EÖòhb÷±ÉÒ <ºÉ |ÉEòÉ®ú Êb÷VÉÉ<xÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò <ºÉ¨Éå ¤É½ÖþiÉ Eò¨É vÉÉ®úÉ
|É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉä ºÉEäò +Éè®ú <ºÉEäò Ê±ÉB <ºÉEäò ̧ ÉähÉÒ ̈ Éå |ÉÊiÉ®úÉävÉ VÉÉäb÷Eò®ú <ºÉä ¤É®úÉ¤É®ú
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Eäò {ÉÉ·ÉÇ ̈ Éå VÉÉäb÷É VÉÉiÉÉ ½èþ* SÉ±É EÖòhb÷±ÉÒ Eäò ̧ ÉähÉÒ ̈ Éå BEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ VÉÉäb÷Eò®ú
<ºÉä <xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ Eäò {ÉÉ·ÉÇ ̈ Éå VÉÉäb÷ VÉÉiÉÉ ½èþ* ={ÉªÉxjÉ ̈ Éå EÆò]ÅõÉä±É Ïº|ÉMÉ ±ÉMÉÉªÉä
VÉÉiÉä ½èþ VÉÉä ÊEò SÉ±É EÖòhb÷±ÉÒ ¨Éå vÉÉ®úÉ ±Éä VÉÉxÉä EòÉ EòÉªÉÇ Eò®úiÉä ½èþ* ºÉÆEäòiÉEò
EòÒ UôÉªÉÉ +Éì{Éä±É M±ÉÉºÉ (opal glass) {É®ú {Éb÷iÉÒ ½èþ*

+iÉ: {ÉÉ<x]õ®ú EòÒ ÊnùJÉÉ<Ç näùxÉä́ ÉÉ±ÉÒ ½þ±ÉSÉ±É b÷ÉªÉ±É EòÒ BEò ½þÒ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå ZÉÖEòiÉÒ
½èþ * ªÉÊnù <xÉEòË¨ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉ ¤É½ÖþiÉ iÉäVÉ ½èþ iÉÉä ÊnùJÉÉ<Ç näùxÉä́ ÉÉ±ÉÉ ZÉÖEòÉ´É nÚùºÉ®úÒ
Ênù¶ÉÉ ̈ Éå ½þÉäMÉÉ * ºÉ½þÒ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ iÉ¤É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É {ÉÉ<x]õ®ú +{ÉxÉÒ EäòxpùÒªÉ ÎºlÉÊiÉ
¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤É½ÖþiÉ vÉÒ¨ÉÒ MÉÊiÉ ºÉä SÉ±ÉiÉÉ ½èþ *

ªÉ½þ näùJÉÉ ºÉEòiÉä ½éþ ÊEò Eò¨x]õ  I
1
 +Éè®ú I

2
  Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉ½þÒ C´ÉÉbÅä÷SÉ®ú ºÉ¨¤ÉxvÉ |ÉÉ{iÉ

iÉªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É ´ÉÉä±]äõVÉ V
1
 +Éè®ú V

2
  ¡äòºÉ ¨Éå ½þÉäiÉä ½éþ +Éè®ú ªÉ½þ iÉ¤É ºÉÆ¦É´É

½èþ VÉ¤É ÎºlÉ®ú EòÉ<Ç±É ºÉÌEò]õ ¨Éå UôÉä]õÉ <xb÷C]èõxºÉ L ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

VÉ¤É nùÉäxÉÉå ¨É¶ÉÒxÉÉå EòÒ ´ÉÉä±]õiÉÉBÆ BEò nÚùºÉ®äú EòÒ Eò±ÉÉ ¨Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ, iÉÉä vÉÉ®úÉ
I
1
 +Éè®ú I

2 
Gò¨É¶É: ÎºlÉiÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ ́ É SÉ±É EÖòhb÷±ÉÒ ̈ Éå BEò nÚùºÉ®äú EäòºÉ¨ÉEòÉähÉ {É®ú

(Fig 3a) Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB ={ÉªÉxjÉ ¨Éå EòÉä<Ç ]õÉìEÇò =i{ÉzÉ
xÉ½þÓþ ½þÉäiÉÉ* <ºÉ +´ÉºlÉÉ ¨Éå EÆò]ÅõÉä±É Ïº|ÉMÉ <ºÉ |ÉEòÉ®ú ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ ÊEò
ºÉÆEäòiÉEò >ðv´ÉÉÇvÉ®ú (vertical) ÎºlÉÊiÉ ¨Éå®ú½þiÉÉ ½èþ* ±Éè̈ {É ¦ÉÒ +{ÉxÉÒ =SSÉiÉ¨É
®úÉä¶ÉxÉÒ Eäò ºÉÉlÉ VÉ±ÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆEäòiÉEò EòÒ +Éì{Éä±É M±ÉÉºÉ (opal glass) {É®ú
UôÉªÉÉ ÊnùJÉiÉÒ ½èþ*

ªÉÊnù <xÉEòË¨ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉ EòÒ ´ÉÉä±]äõVÉ V
2
  ¤ÉºÉú ¤ÉÉ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ V

1
 ºÉä +ÉMÉä ½þÉäiÉÒ

½èþ, +Éè®ú <xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ lÉÉäb÷É vÉÒ®äú SÉ±É ®ú½þÒ ½èþ, iÉÉä {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉªÉÉÄ
vÉÒ®äú vÉÒ®äú ¤Énù±ÉiÉÒ ½èþ VÉèºÉÉÊEò Fig 3 (b) ¨Éå ´É Fig 3(c) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ* iÉ¤É ]õÉìEÇò KI

1
I2 cos (90° +   ) ºÉä +lÉÉÇiÉ @ñhÉÉi¨ÉEò ̈ ÉÉxÉ ºÉä ¶ÉÚxªÉ +Éè®ú

Ê¡ò®ú vÉxÉÉi¨ÉEò ̈ ÉÉxÉ EòÒ +Éä®ú ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉ nùÉè®úÉxÉ ±Éè̈ {É iÉä±É ®úÉä¶ÉxÉÒ
näùiÉÉ ½èþ* +Éè®ú ºÉÆEäòiÉE  ¤ÉÉÆ<Ç iÉ®ú¡ ºÉä b÷ÉªÉ±É EòÒ ́ É]õÔEò±É ÎºlÉÊiÉ EòÒ, +Éè®ú Ê¡ò®ú
b÷ÉªÉ±É EòÒ nùÉÆªÉÒ iÉ®ú¡ SÉ±ÉiÉÉ ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ* <ºÉ b÷ÉªÉ±É {É®ú Fast ́ É Slow

EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå ÊSÉx½þ ±ÉMÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò Fig 4 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

* V
1
 +Éè®ú  V

2
  180° {ÉÉ<x]õ®ú Eäò ¡äòºÉ Eäò ¤ÉÉ½þ®ú ½éþ +Éè®ú {ÉÒUäô VÉÉªÉåMÉä * {É®ú

ªÉ½þ ÊnùJÉÉ<Ç xÉ½þÓ näùMÉÉ CªÉÉåÊEò <xÉ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå ¨Éå ±Éä̈ ¤É MÉ½þ®úÉ ½èþ *

¨ÉÚË´ÉMÉ +ÉªÉ®úxÉ ÊºÉxGòÉäºEòÉä{É (Moving Iron synchroscope):

Fig  5 ¨Éå BEò ¨ÉÚË´ÉMÉ +ÉªÉxÉ ÊºÉxGòÉäxÉºEòÉä{É EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ÊnùJÉÉ<Ç MÉ<Ç ½èþ VÉÉä
ÊEò Ê±É{É¨ÉäxÉ (Lipman) ºÉä ½èþ* <ºÉ¨Éå nùÉä ¦ÉÉMÉÉä ¨Éå ¤ÉÆ]õÒ BEò ÎºlÉ®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ
½èþ* ªÉ½þ ÎºlÉ®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ A ¤É½ÖþiÉ Eò¨É vÉÉ®úÉ Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<ÇxÉ EòÒ MÉ<Ç ½þÉäiÉÒ
½èþ +Éè®ú BEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ¸ÉähÉÒ ¨Éå VÉÖb÷ Eò®ú ¤ÉºÉ ¤ÉÉ®ú Eäò nùÉä ¡äòVÉÉå Eäò {ÉÉ·ÉÇ ¨Éå
VÉÖb÷iÉÉ ½èþ* BEò Îº{Éhb÷±É {É®ú nùÉä ±ÉÉä½äþ Eäò  ¤Éä±ÉxÉ  C

1
 ́ É C

2
 VÉÖbä÷ ½ÖþB ½èþ* |ÉiªÉäEò

±ÉÉä½þ ¤Éä±ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ nùÉä ±ÉÉä½þ ́ ÉäxÉ ±ÉMÉä ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉxÉEäò +IÉ BEò nÚùºÉ®äú ºÉä 180°

nÚù®ú ½èþ* ªÉä ±ÉÉä½þ ¤Éä±ÉxÉ nùÉä |Éè¶É®ú EÖòhb÷Ê±ÉªÉÉÆ  P
1
 ´É P

2
 ºÉä =kÉäÊVÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ,

VÉÉä ÊEò <xÉEòË¨ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉ Eäò nùÉä ¡äòVÉÉå Eäò ºÉÉlÉ VÉÉäb÷Ò VÉÉiÉÒ ½èþ* <xÉ¨Éå ºÉä BEò
´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò ̧ ÉähÉÒ ̈ Éå |ÉÊiÉ®úÉävÉ ́ É nÚùºÉ®úÒ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò ̧ ÉähÉÒ ̈ Éå |ÉÊiÉ®úÉävÉ ́ É nÚùºÉ®úÒ
EÖòhb÷±ÉÒ Eäò ̧ ÉähÉÒ ̈ Éå |Éä®úEòi´É (inductance) VÉÖb÷É ½èþ* ªÉ½þ nùÉä|Éè¶É®ú EÖòhb÷Ê±ÉªÉÉå
Eäò ¤ÉÒSÉ   90° EòÉ EÞòÊjÉ¨É ¡äòVÉ +xiÉ®ú {ÉènùÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
ªÉ½þÉÄ EòÉä<Ç EÆò]ÅõÉä±É Ïº|ÉMÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ * ={ÉªÉxjÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆEäòiÉEò ±ÉMÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ

VÉÉä ÊEò Fast +Éè®ú Slow ÊSÉx½þ ±ÉMÉä b÷ÉªÉ±É {É®ú PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ*
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VÉ¤É <xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¤ÉºÉ ¤ÉÉ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ,
iÉ¤É ={ÉªÉxjÉ Ê¤É±EÖò±É {ÉÉ´É®ú ¡èòC]õ®ú ¨ÉÒ]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå `öÒEò ´ÉèºÉä ½þÒ ´ªÉ´É½þÉ®ú
Eò®úiÉÉ ½èþ* nùÉä ́ ÉÉä±]õiÉÉ+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ ¡äòVÉ +ÆiÉ®ú Eäò iÉÖ±ªÉ ºÉxnù¦ÉÇ  +IÉ ºÉä ºÉÆEäòiÉEò
EòÉ Ê´ÉIÉä{É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò (Brushless Alternator)

=nùnäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +ÆiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• ¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò ÊºÉrùÉÆiÉ +Éè®ú ¨ÉÉèÊ±ÉEò lªÉÉä®úÒ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• ¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ
• 3 ¡äòVÉ ¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò EòÉªÉÇ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®xÉÉ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú ªÉÊnù nùÉä ́ÉÉä±]õiÉÉ+Éå EòÒ +É´ÉÞÊiÉªÉÉÄ Ê¦ÉzÉ Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉÉä +É´ÉÞÊiÉªÉÉå
Eäò +xiÉ®ú Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ºÉÆEäòiÉEò ±ÉMÉÉiÉÉ®ú PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ* <xÉEòË¨ÉMÉ ̈ É¶ÉÒxÉ EòÒ MÉÊiÉ
+ÊvÉEò ½èþ ªÉÉ Eò¨É ½èþ, <ºÉ +ÉvÉÉ®ú {É®ú ºÉÆEäòiÉEò Eäò PÉÚ̈ ÉxÉä EòÒ Ênù¶ÉÉ ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ
½èþ*

¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÉ ÊºÉrùÉÆiÉ (Principle of brushless alter-
nator)

ºÉ¦ÉÒ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå ̈ Éå SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ ̈ Éå ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä PÉÖ̈ ÉÉ Eò®ú ªÉÉ ÎºlÉ®ú iÉÉ®ú
EÖòhb÷±ÉÒ Eäò ¤ÉÒSÉ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉä PÉÖ̈ ÉÉ Eò®ú ´ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ
½èþ* ´ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉÉ iÉÉä ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ªÉÉ
SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉä PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* nùÉäxÉÉå °ü{É ºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É ºÉä ¤É®úÉ¤É®ú
EòÉªÉÇ Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú nùÉäxÉÉå {ÉÞlÉEò °ü{É ºÉä ªÉÉ Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ °ü{É ºÉä ªÉÉÎxjÉEò, ´ÉètÖiÉ
ªÉÉ +xªÉ =qäù¶ªÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå nùÉäxÉÉä ºÉÆªÉÉäMÉ BEò ½þÒ ¨É¶ÉÒxÉ ¨Éå <Eò_äö
|ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÉ ÎºlÉ®ú ¦ÉÉMÉ º]äõ]õ®ú Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú PÉÚ̈ ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ  ¦ÉÉMÉ
®úÉä]õ®ú Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ* iÉÉ®úÉå EòÒ EÖò÷hb÷±ÉÒ VÉÉä SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ ´É½þ Ê¡ò±b÷ ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú VÉÉä ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ
¶ÉÊHò =i{ÉzÉ Eò®úiÉÒ ½èþ ´É½þ +É¨ÉæSÉ®ú ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þÉÄ nùÉäxÉÉå
+É¨ÉæSÉ®ú ´É Ê¡ò±b÷ ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ ®úÉä]õ®ú ¦ÉÒ +Éè®ú º]äõ]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ*

¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÒ EòÉªÉÇ |ÉhÉÉ±ÉÒ (Working of brushless
alternator)

¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò nùÉä ¦ÉÉMÉ ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉxÉ¨Éå BEò =kÉäVÉEò ¨ÉÖJªÉ
|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ¦ÉÉMÉ Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò Fig 1 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

näùiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉºÉä ¨ÉÖJªÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉä ºÉ{±ÉÉ<Ç Ê¨É±É VÉÉiÉÒ
½èþ*

¨ÉÖJªÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò (Main Alternator)

ªÉ½þÉÄ ¨ÉÖJªÉ Ê¡ò±b÷ ®úÉä]õ®ú ¨Éå +Éè®ú +É¨ÉæSÉ®ú ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ º]äõ]õ®ú ¦ÉÉMÉ ¨Éå ½èþ,
ÊVÉºÉºÉä ºÉ{±ÉÉ<Ç EòÉä ºÉÒvÉÉ ¤ÉÉ½þ®ú Ê±ÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå EòÉä<Ç ¥ÉÖ¶É EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÒ ½èþ* BEòºÉÉ<Ç]õ®ú  +É¨ÉæSÉ®ú ̈ Éå =i{ÉzÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ, ̈ ÉÖJªÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇC
Eäò ®úÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ =i{ÉzÉ Eò®iÉÒ ½èþ* VÉ¤É ªÉ½þ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ
¨ÉÖJªÉ +É¨ÉæSÉ®ú SÉÉ±ÉEòÉå EòÉä EòÉ]õiÉÉ ½èþ iÉÉä Ê´É¦É´ÉÉxiÉ®ú =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þÉÄ
{É®ú =i{ÉzÉ ½þ<Ç ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉäþ Fig 2 +xÉÖºÉÉ®ú BEòºÉÉ<Ç]õ®ú Ê¡ò±b÷ Eò®Æú]õ ºÉä
®äúMÉÚ±Éä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉèÊ±ÉEò ÊºÉrùÉÆiÉ (Basic theory)

VÉ¤É BEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÒ iÉÉ®ú ¨Éå Ê´ÉtÖiÉ vÉÉ®úÉ MÉÖVÉÉ®úÒ VÉÉiÉÒ ½èþ, BEò SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ
IÉäjÉ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ (BEò Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ̈ ¤ÉEò) <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ VÉ¤É BEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ
Eäò iÉÉ®ú Eäò ¨ÉvªÉ ºÉä SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ MÉÖVÉÉ®úÉ VÉÉªÉä iÉÉä ¦ÉÒ iÉÉ®ú ¨Éå BEò ´ÉÉä±]äõVÉ
=i{ÉzÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ {ÉènùÉ ½Öþ<Ç ´ÉÉä±]äõVÉ, Eò®Æú]õ ¤ÉxÉÉiÉÒ ½èþ VÉ¤É <±ÉèC]ÅõÉäxÉ
ÊEòºÉÒ ¤Éè]õ®úÒ ªÉÉ ±ÉÉäb÷ ¨Éå BEò ºlÉÉxÉ ºÉä nÚùºÉ®äú ºlÉÉxÉ EòÒ +Éä®ú VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉä
nùÉäxÉÉå ÊGòªÉÉªÉå |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå, ¨ÉÉä]õ®úÉå +Éè®ú VÉxÉ®äú]õ®ú ªÉÉ b÷ÉªÉxÉ¨ÉÉå ¨Éå ±ÉÉMÉÚ
½þÉäiÉÒ ½èþ*

ºÉÆ®úSÉxÉÉ (Construction)

BEò ¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò nùÉä |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå ºÉä Ê¨É±É Eò®ú ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä
BEò ½þÒ ¶ÉÉ}]õ {É®ú end-ºÉä-end |ÉEòÉ®ú VÉÖbä÷ ½þÉäiÉä ½èþ* UôÉä]äõ ¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ
|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò BEò <EòÉ<Ç EòÒ iÉ®ú½þ ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉä ½èþ {É®úxiÉÖ ¤Ébä÷ +ÉEòÉ®ú ´ÉÉ±Éä
|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå ¨Éå nùÉä ¦ÉÉMÉ º{É¹]õ °ü{É ºÉä oùÎ¹]õMÉÉäSÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ* nùÉä ¦ÉÉMÉÉå ¨Éå ºÉä
¤Éc÷É ¦ÉÉMÉ ¨ÉÖJªÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ´É UôÉä]õÉ ¦ÉÉMÉ BEòºÉÉ<Ç]õ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ* BEòºÉÉ<Ç]õ®ú
EòÒ Ê¡ò±b÷ EÖòhb÷Ê±ÉªÉÉÆ ÎºlÉ®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú PÉÚ̈ ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ¦ÉÉMÉ +É¨ÉæSÉ®ú
({ÉÉ´É®ú EÖòhb÷Ê±ÉªÉÉÄ) ½þÉäiÉÉ ½èþ* ¨ÉÖJªÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ¨Éå <ºÉEòÉ Ê´É{É®úÒiÉ ½èþ +lÉÉÇiÉ
PÉÚhÉÇxÉ Ê¡ò±b÷ ´É +É¨ÉæSÉ®ú ÎºlÉ®ú ½èþ*

=kÉäVÉEò (Exciter)

=kÉäVÉEò EòÒ Ê¡ò±b÷ EÖòhb÷Ê±ÉªÉÉÆ ÎºlÉ®ú ¦ÉÉMÉ º]äõ]õ®ú ¨Éå ÎºlÉ®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú
<ºÉEòÉ +É¨ÉæSÉ®ú ¦ÉÉMÉ º]äõ]õ®ú {É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ*  BEòºÉÉ<Ç]õ®ú Eäò +É¨ÉæSÉ®ú ºÉä |ÉÉ{iÉ
AC +É=]õ{ÉÖ]õ BEò b÷ÉªÉÉäb÷ Eäò ºÉè]õú EòÒ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ VÉÉä ÊEò ®úÉä]õ® Eäò ºÉÉlÉ VÉÖbä÷
½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú  DC ́ ÉÉä±]äõVÉ ¤ÉxÉÉ näùiÉä ½èþ* ªÉ½þ DC ºÉÒvÉÉ ̈ ÉÖJªÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò

=kÉäVÉxÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò (Excitation alternator)

<ºÉEäò  ®úÉä]õ®ú ¦ÉÉMÉ ¨Éå +É¨ÉæSÉ®ú ´É ¨ÉÖJªÉ Ê¡ò±b÷ ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ ½èþ +Éè®ú =kÉäVÉEò
EòÒ Ê¡ò±b÷ ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ º]äõ]õ®ú ¨Éå ½èþ* VÉ¤É ªÉ½þ PÉÚ̈ ÉxÉÉ |ÉÉ®ú¨¦É Eò®úiÉÉ ½èþ iÉÉä
BCºÉÉ<b÷®ú +É¨ÉæSÉ®ú ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ VÉÉä ̈ ÉÖJªÉ Ê¡ò±b÷ EòÉä Eò®Æú]õ
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Ê¡ò±b÷ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉÉå EòÉä Ê¨É±É VÉÉiÉÒ ½èþ, VÉÉä ÊEò ®úÉä]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ VÉÖb÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ*
<ºÉ |É¤ÉxvÉ Eäò ºÉÉlÉ ®úÉä]äõË]õMÉ Ê¡ò±b ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä vÉÉ®úÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB ¥ÉÖ¶ÉÉå ´É

Îº±É{É Ë®úMÉÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÒ {Éc÷iÉÒ*  BEò ºÉ®ú±É +Éì]õÉä̈ ÉÉäÊ]ṍ É |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò
ºÉä <xÉ¨Éå ªÉ½þ ¦Éänù ½èþ, ºÉ®ú±É |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå ¨Éå ¥ÉÖ¶ÉÉå ´É Îº±É{ÉË®úMÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
®úÉä]äõË]õMÉ Ê¡ò±b÷ EòÉä ºÉ{±ÉÉ<Ç näùxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉÖJªÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò (Main Alternator)

VÉèºÉÉ ÊEò ={É®úÉäHò ¨Éä ´ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ¨ÉÖJªÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Ê¡ò±b÷ PÉÚ̈ ÉxÉä
´ÉÉ±ÉÉ ´É ÎºlÉ®ú +É¨ÉæSÉ®ú (¶ÉÊHò VÉxÉxÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ) ´ÉÉ±ÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ´É½þ ¦ÉÉMÉ ½èþ
ÊVÉºÉEòÉä ºÉ¨ÉZÉxÉä ̈ Éå EòÊ`öxÉÉ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ ÊEò +É¨ÉæSÉ®ú º]Åäõ]õ®ú ¦ÉÉMÉ ̈ Éå ½èþ +Éè®ú xÉ
ÊEò ®úÉä]õ®ú*

+É¨ÉæSÉ®ú |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò ÎºlÉ®ú ¦ÉÉMÉ ¨Éå ½èþ, +É=]õ{ÉÖ]õ =SSÉ vÉÉ®úÉ ¥ÉÖ¶ÉÉå ´É
Îº±É{ÉË®úMÉÉå ¨Éå ºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ xÉ½þÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉtÊ{É Ê´ÉtÖiÉ Êb÷VÉÉ<ÇxÉ +ÊvÉEò
VÉÊ]õ±É ½èþ Ê¡ò®ú ¦ÉÒ ªÉ½þ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò {ÉÊ®úhÉÉ¨É ¨Éå ¤É½ÖþiÉ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ½èþ CªÉÉåÊEò
´Éä ½þÒ ¦ÉÉMÉ ÊPÉºÉiÉä ½èþ VÉÉä Ê¤ÉªÉË®úMÉ ºÉä ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ½èþ ªÉÉ Ê¤ÉªÉË®úMÉ ½èþ*

iÉÒxÉ ¡äòVÉ ¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò (Three-Phase brushless
alternator)

BEò iÉÒxÉ ¡äòVÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ¨Éå ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ Eäò 3 ºÉè]õ ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä ÎºlÉ®ú +É¨ÉæSÉ®ú
(º]äõ]õ®ú) ̈ Éå 1200 Ê´ÉtÖiÉ nÚù®ú ®úJÉä MÉªÉä ½èþ* {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ºÉä  3
+É=]õ{ÉÖ]õ ÊxÉEò±ÉiÉÒ ½èþ VÉÉä Ê´ÉtÖiÉÒªÉ °ü{É ºÉä +É{ÉºÉ ¨Éå 1200 Eäò +xiÉ®úÉ±É
{É®ú ½èþ* Eò<Ç {ÉÉä±É ´ÉÉ±Éä Êb÷VÉÉ<ÇxÉ ¨Éå 3 ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ Eäò Eò<Ç ºÉè]õ ½þÉäiÉä ½èþ*
´ÉÉ<Ïxb÷MÉ ({ÉÉä±É) Eäò ªÉä ºÉè]õ ̈ É¶ÉÒxÉ EòÒ {ÉÊ®úÊvÉ ̈ Éå ºÉ¨É°ü{É (evenly) ºÉä ®úJÉä
½þÉäiÉä ½èþ* {ÉÉä±ÉÉå EòÒ +ÊvÉEò ºÉÆJªÉÉ ½þÉäxÉä {É®ú |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò EòÒ SÉÉ±É Eò¨É ®úJÉÒ
VÉÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉEäò ¡ò±Éº´É°ü{É nùÒ ½Öþ<Ç ´ÉÉä±]äõVÉ {É®ú +É´ÉÞÊkÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ
{ÉÉä±ÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ +ÊvÉEò ½þÉäxÉä {É®ú |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÒ VÉÊ]õ±ÉiÉÉ ¤ÉÆnù VÉÉiÉÒ ½èþ
+Éè®ú ªÉ½þÒ EòÉ®úhÉ ½èþ ÊEò Eò¨É SÉÉ±É ´ÉÉ±Éä |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå EòÉ ¨ÉÚ±ªÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ
½èþ*

BEò ¡äòVÉ {ÉÉ´É®ú {±ÉÉÆ]õ Eäò +ÊiÉÊ®úHò, +ÊvÉEòiÉ®ú |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò, +Éì]õÉä̈ ÉäÊ]õ´É
|ÉEòÉ®ú Eäò |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ¦ÉÒ 3-¡äòVÉ ¨Éå {ÉÉ´É®ú =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½èþ* BEò iÉÒxÉ-¡äòVÉ
AC |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò ¨Éå EòÉä<Ç b÷ÉªÉÉäb÷ xÉ½þÓ ½þÉäiÉä* ªÉÊnù <ºÉºÉä DC +É=]õ{ÉÖ]õ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäxÉä {É®ú <ºÉ¨Éå 6 b÷ÉªÉÉäb÷ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉåMÉå VÉÉä |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇC ¨Éå
=i{ÉzÉ DC ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®ú nåùMÉä* +Éì]õÉä̈ ÉäÊ]õ´É |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEòÉå ¨Éå <ºÉ °ü{É EòÉä
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò iÉÒxÉ ¥ÉÖ¶É ®úÊ½þiÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇEò Eäò ®úÉä]õ®ú {É®ú
BEòºÉÉ<]õ®ú Eäò Ê±ÉB 4 ªÉÉ 6 b÷ÉªÉÉäb÷ ½þÉäiÉä ½èþ, ªÉä b÷ÉªÉÉäb÷ º]äõ]õ®ú ̈ Éå ±ÉMÉä b÷ÉªÉÉäb÷
Eäò +ÊiÉÊ®úHò ½þÉäiÉä ½èþ*

3-¡äòVÉ ¨É¶ÉÒxÉÉå EòÒ ´ÉÉªÉË®úMÉ iÉÒxÉ iÉ®ú½þ ºÉä EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò bä÷±]õÉ
(ÊjÉ¦ÉÖVÉ) °ü{É ½èþ, ÊVÉºÉEòÒ "ÊjÉ¦ÉÖVÉ Eäò Ê¤ÉxnÖù" ÊºÉ®äú ºÉä BEò iÉÉ®ú ¤ÉÉ½þ®ú +ÉiÉÒ
½èþ* nÚùºÉ®úÒ Ê´ÉÊvÉ ´ÉÉ<Ç (Y) ªÉÉ º]õÉ®ú Ê´ÉÊvÉ ½èþ* <ºÉ Ê´ÉÊvÉ ̈ Éå |ÉiªÉäEò ́ ÉÉ<Ïxb÷MÉ
ºÉä iÉÉ®ú EòÉ BEò ÊºÉ®úÉ ¤ÉÉ½þ®ú +ÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú SÉiÉÖlÉÇ 4" iÉÉ®ú iÉÒxÉÉå ´ÉÉ<Ïxb÷MÉ
Eäò EòÉì̈ É®ú ÊºÉ®äú (º]õÉ®ú Ê¤ÉxnÖù)  ºÉä ÊxÉEò±ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ EòÉì̈ ÉxÉ Ê¤ÉxnÖù xªÉÚ]Åõ±É Ê¤ÉxnÖù
+Éè®ú <ºÉºÉä ÊxÉEò±ÉÒ iÉÉ®ú xªÉÚ]Åõ±É iÉÉ®ú Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½èþ*

ÊVÉxÉ ¨É¶ÉÒxÉÉå ¨Éå Eò<Ç ´ÉÉä±]äõVÉ |ÉºiÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, =xÉ¨Éå +ÊiÉÊ®úCiÉ iÉÉ®ú
VÉÉäc÷Ò VÉÉiÉÒ ½èþ VÉÉä ÊEò +É´É¶ªÉEòiÉÉ +xÉÖºÉÉ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉMÉÉ<Ç VÉÉiÉÒ
½èþ*
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