
महाराष्ट्र राज्य तंत्रशिक्षण मंडळ, म ंबई. 
(स्वायत्त) (ISO 9001:2015) (ISO/IEC 27001:2013) 

 
 

  

अशियांत्रत्रकी आणण तंत्रज्ञान पदववका  
 
 
   

शिक्षण पुस्स्तका 
(Learning Material) 

  

इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स आणि नेटवकि                       
Electrical Circuits and Networks (ECN)  

(313332) 

 इलेक्ट्रिकल अक्ट्िय ांक्ट्िकी गट   
 
 
 

मराठी – इंग्रजी (द्वविाविक) माध्यम 
(अशियांत्रत्रकी व तंत्रज्ञानातील स्ददतीय सत्र पदववका) 

 



 

शिक्षण पुस्स्तका 

(Learning Material) 

इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स आणि नेटवकि                                           
Electrical Circuits and Network 

 (ECN) 

(313332) 

 

इलेक्ट्रिकल अभिय ांभिकी गट 

 

मर ठी – इांग्रजी (क्ट्िि क्ट्िक) म ध्यम 

 (अक्ट्िय ांक्ट्िकी व तांिज्ञ न तील क्ट्दितीय सि पिक्ट्वक )  
 
 

 
 

महाराष्ट्र राज्य तंत्रशिक्षण मंडळ, मुंबई 
(स्वायत्त) (ISO 9001:2015) (ISO/IEC 27001:2013) 



 

 
 

 
 

 
 

 

प्रमुख समन्वयक  
 

 

समन्वयक  

 

सशमक्षक   

 

 

मार्गदिगक 
डॉ. संजय वसंत िंर्ाळे 

ववभागप्रमुख, ववद्युत अभभयाांत्रिकी 
   

 



 



 

 
(INDEX) 

 
 

अ.क्र. युननटचे नाव पान क्र. एकूण 
रु्ण 

1 स गंल फेज ए.शस स रीज  र्कि ट्  
 (Single Phase A.C Series Circuit) 01 - 29 16 

2 स गंल फेज ए ी पॅरेलल  र्कि ट्  
 (Single Phase A.C. Parallel Circuits) 29 - 49 12 

3 थ्री फेज  र्कि ट्  
(Three Phase Circuits) 50 – 71 12 

4 डी ी  र्कि टच्या नेटवकि  ररडक्शन पद्धती 
(Network Reduction Methods for DC 
circuits) 

72 - 101 12 

5 नेटवकग  प्रमेय  
(Network Theorems) 102 - 129 17 

 
 



इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स आणि नेटवकि  (313332 )                    Electrical Circuits and Network (ECN) 

 

1 | P a g e                  Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 

 

यनुनट 1 

स गंल फेज एसी स रीज  र्कि ट्  

(Single Phase AC Series Circuit) 
 

वविय ननष्ट्पत्ती (Course Outcome) : 
भस ांगल-फेज एसी भसरीज सर्कि ट्सच्या पॅरामीटसिचे ववश्लेषि करा. 
 (Analyze the parameters of single-phase AC series circuits.) 
 
घटक ननष्ट्पत्ती (Theory Learning Outcomes) : 
1.1 दिलेल्या एसी सिरीज िर्कि ट्ि कररता ववद्यतु प्रवाह, व्होल्टेज आणि व्हेरटर आकृती काढा.  
      (Determine the current, voltage and draw vector diagram for the given AC series       

circuit.) 
1.2 दिलेल्या एसी सिरीज िर्कि ट्ि कररता इांडक्ट्रटव्ह, कॅपेभसदटव्ह ररएरटन्स आणि इक्ट्पपडन्स याांची गिना 

करा. 
     (Calculate inductive, capacitive reactance and impedance for the given AC series 

circuit) 
1.3 दिलेल्या एसी सिरीज िर्कि ट्ि कररता ऍक्ट्रटव्ह, ररऍक्ट्रटव्ह, अप्परेंट पॉवर आणि पॉवर फॅरटर ननक्ट्श्चत 

करा. 
       (Determine active, reactive, apparent power and power factor for the given AC 

series circuit) 
1.4 दिलेल्या R-L-C भसरीज सर्कि टसाठी रेझोनांट र्िरवेन्सी, व्होल्टेज मॅक्ट्ननर्फकेशन आणि रय-ू  
     फॅरटर ठरवा. 
   (Determine resonant frequency, voltage magnification and Q-factor for the given  
     R-L-C series circuit.) 

 
1.1 अल्टरनेटटगं व्होल्टेज आणि करंट् ची ननसमिती: 

 आकृती 1.1 मध्ये िर्िविल्याप्रमाणे, च ांबकीय क्षेत्रामध्ये कॉइल र्िरिनू र्कां िा स्थिर कॉइल भोिती च ांबकीय 
क्षेत्र र्िरिनू, अल्टरनेदटांग (alternating) व्होल्टेज तयार केल ेजाऊ र्कत.े तयार झालेले व्होल्टेजच ेमलू्य, 
प्रत्येक बाबतीत, कॉइलमधील  वेढयाांची  िांख्या, िील्डची ताकि आणण कॉइल र्कां िा च ांबकीय क्षेत्र ज्या 
िेगाने र्िरत ेत्यािर अिलांबनू अित.े अल्टरनेदटांग व्होल्टेज, िर िर्िविलेल्या िोनपकैी कोणत्याही प्रकारे 
तयार केल ेजाऊ र्कत,े परांत  रोटेदटांग-िील्ड(Rotating field) पद्धत ही एक आहे जी बह तके व्यिहारात 
िापरली जात.े  
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आकृती 1.1 अल्टरनेटटगं व्होल्टेज आणि करंट् ची ननसमिती 

 
कायािच ेतत्त्व (Working Principle): अल्टरनेटरच ेकायि िॅराडचे्या ननयमावर आधाररत आहे, जेिे कां डक्टर 
आणण च ांबकीय क्षेत्र याांच्यातील रेलॅदटव्ह मोशन (Relative Motion) विद्य त EMF प्रेररत करत े

स गंल फेज अल्टरनेटरच्या म ख्य घटकांमध्ये खालील गोष्टी  माववष्ट होतात: 
1. स्टेटर (Stator): थटेटर हा स्थिर भाग अितो ज्यामध्ये कॉपरच्या िायििने बनिलेल्या कॉइल्ि अितात. 
या कॉइल्िमधून अल्टरनेदटांग करांट तयार होतो. 
2. रोटर (Rotor): रोटर हा र्िरणारा भाग अितो ज्यामध्ये च ांबक अितो र्कां िा इलेक्रोमॅग्नेट अितो. रोटर 
थटेटरच्या आत र्िरतो, ज्याम ळे च ांबकीय क्षते्र थटेटरच्या कॉइल्िमधून बिलत.े 
3. स्स्लप ररगं्  आणि ब्रश े (Slip Rings and Brushes): 
हे घटक रोटरला विद्य त उजाि प रिण्यािाठी आणण वििय त ऊजाि एकत्रत्रतररत्या बाहेर घेण्यािाठी िापरले 
जातात. 
4. बेअररगं्  (Bearings): 
बेअररांग्ि रोटरला ग ळग ळीतपणे र्िरण्याि मित करतात. 
 
1.2 अल्टरनेटरच ेमहत्त्वाच ेपॅरामीटर: 

1 .अल्टरनेदटांग रवाांदटटी  
2. िेव्हिॉर्मिि (Simple Waveforms) 
3. िायकल (Cycle) 
4. पीक मलू्य (Peak Value) र्कां वा Amplitude 
5. िोन िेज मधील िरक (Phase difference) 
6. कालािधी (Time Period) 
7. िारांिारता (Frequency) 
8. रूट मीन थक्िेअर (R.M.S.) र्कां िा प्रभािी मलू्य (RMS or Effective Value) 
9. िरािरी मलू्य (Average Value) 
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10. िॉमि िॅक्टर (Form Factor) 
11. पीक िॅक्टर (Peak Factor) 

  
1.अल्टरनेटटगं कवांटटटी: 
अल्टरनेदटांग रवाांदटटी (Alternating Quantity) हे एक सांकल्पना आहे, क्ट्जथे कोित्याही घटकाच े
(Parameter) मलू्य वेळोवेळी बिलत. या सांकल्पनेत रवाांदटटीच ेमलू्य एकिा (positive) आणि िसुऱ्यावेळी 
(negative) होत,े र्कां वा  मलू्य एकिा वाढत ेआणि कमी होत.े 
 
2.वेव्हफॉर्म ि (Simple Waveforms):   
जे िािरीकरण (Representation) अल्टरनेदटांग (Alternating) सिग्नलला  ग्रार्फक ररत्या X  अक्ष (axis) 
आणि Y अक्ष (axis) यावर िशिवत ेत्याला िेव्हिॉमि र्महणतात.  

 
आकृती 1.2 वेव्हफॉमि 

िेव्हिॉमि वेगवेगळे प्रकारचे अस ूशकता.  
उदाहरिार्ि: Sine Wave, Square Wave and Sawtooth Wave.etc.  
 
3. ायकल (Cycle): 
AC voltage र्कां िा AC current च्या एक िांपणूि िेऱ्याि िायकल अि ेर्महणतात.  जि ेकी िाइन िेव्ह 
(Sinewave) Positive आणण Negative Value याांचा एक िेरा पणूि करत,े त्याला िाइन िेव्हच ेएक 
िायकल अि ेर्महणतात.  
 ायकल (Cycle) =3600. 
 

 
 

आकृती 1.3  ायकल 
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4.पीक Value (Peak Value) ककंवा Amplitude: 
 प्रत्येक AC current हा sine wave च्या थिरूपात प ष्कळ अर्ा instantaneous र्कमतीने बनलेला 
अितो. दह र्कां मत प्रत्येक क्षणाला बिलणारी अित.े मध्य अक्षाच्या िरती ि खाली अर्ा ठराविक जाथतीत 
जाथत र्कमतीला समळणारी value ला peak value र्महणतात. 

 
आकृती 1.4  पीक Value 

उदाहरणार्ग : जर साइन वेव्ह 5V पॉणिदटव्ह हाि िायकल आणि -5V ननगेदटव्ह हाि िायकल करत असेल, 
तर त्याचे पीक Value 5V आहे. 
 
5.दोन फेज मधील फरक (Phase difference):   
िोन फेज मधील फरक (Phase Difference) पहिजे िोन भसननल्स र्कां वा वेव्हफॉपसि मधील वेळेच्या 
सांिभाित असलेल्या फेज मधील िरक. 

 
आकृती 1.5 दोन फेज मधील फरक (Phase Difference) 

फेज अगँलची गिना रॅडडयन र्कां वा डडग्रीमध्ये केली जात.े 
6.कालावधी (Time Period): 
AC Voltage र्कां िा AC Current याांना One Cycle पणूि करण्यािाठी लागणाऱ्या कालािधीला Time 
Period र्महणतात.  
Time Period T - Constant Value द्िारे िर्िविला जातो. 
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Time Period t - Instantaneous Value द्िारे िर्िविला जातो. 
यनुनट (Unit) = Second 

          
आकृती 1.6 कालावधी:(Time Period) 

7. वारंवारता (Frequency): 
एक िेकां ि मध्ये पणूि केलेल्या Number of Cycles िायकलच्या िांख्याला िारांिारता (Frequency) 
र्महणतात आणण f ने िर्िविली जात.े 

 
आकृती 1.7  वारंवारता (Frequency) 

यनुनट (Unit): Hz हटिि 
तिेच, Time Period हा िारांिारता (Frequency) चा Reciprocal असतो. 
      T =  1

f
 

एिी पॉिर िप्लाय सिथटमची िामान्य Frequency 50 Hz र्कां िा 60 Hz एव्हढी तयार केली जात.े परांत   
भारत िेर् 50 हट्िि पॉिर सिथटम िापरतात, आणण अमेररका, ब्रािील, कॅनडा अि ेिेर् 60 हट्िि पॉिर 
सिथटम िापरतात. 
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8. रूट मीन स्क्वेअर मलू्य (R.M.S. Value):  
एखािया रेणझस्टन्स (Resistance) मधून विसर्ष्ट् वेळेसाठी DC करांट पाठवल्यास त्या Resistance मध्ये 
जेिढी उष्णता ननमािण होत,े तिेढीच उष्णता त्याच Resistance मध्ये तिेढ्याच िेळेत ननमािण करण्यािाठी 
लागिाऱ्या AC करांटला रूट मीन थक्िअेर मलू्य (R.M.S. Value) अि ेर्महणतात. 
𝑹𝒎𝒔 𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆 𝑽𝒓𝒎𝒔 = 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽m   
𝑹𝒎𝒔 𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆 I𝒓𝒎𝒔 = 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽m 

 
9. रा री मलू्य (Average Value): 
एिी िेव्हिॉमिच ेAverage Value िांपणूि चक्रातील व्होल्टेज र्कां िा करांटच ेिरािरी मलू्य (Value) िर्िित.े 
Vavg= 0.637 x Vm 
Iavg= 0.637 x Im 

 
 
10.फॉमि फॅक्टर (Form Factor): 
RMS मलू्य (Value) ि िरािरी मलू्य (Average Value) याांच्या ग णोत्तराि िॉमि िॅक्टर अि ेर्महणतात.  
Form Factor =

RMS Value

Average Value
 

Form Factor =
Irms

Iavg
 

Form Factor = 0.707Im 

0.637Im
 

Form Factor = 1.11 
 
11.पीक फॅक्टर (Peak Factor): 
Maximum (value) मलू्य आणण R.M.S (value) मलू्य याांच्या ग णोत्तराि पीक िॅक्टर Peak Factor) 
र्महणतात. 
  पीक फॅक्टर(Peak Factor) =

Maximum value  

R.M.S value
 

 

1.2 सायनसॉइडल AC परुवठ्यासाठी Pure  R, L आणण C चा प्रनतसाद: 

सवि व्यावहाररक इलेक्ट्रिक सर्कि ट्समध्ये रेणिथटर (R), इांडरटर (L) आणि कॅपेभसटर (C) या तीन मलूभतू 
सर्कि ट घटकाांच ेसांयोजन असत.े आपल्याला मादहत आहे की ज्या एककाांमध्ये हे घटक मोजले जातात त े
अनकु्रमे ओहम (Ohm), हेन्री  (Henrry) आणि फॅराड (Farad) आहेत. 

ओहमचा ननयम रेणिथटर,कॅपेभसटर आणि इांडरटर साठीच े मलूभतू समीकरिे वापरून, आपि आता या 
मलूभतू सर्कि ट घटकाांच्या R, L आणि C च्या सायनसॉइडल व्होल्टेज र्कां वा ववद्यतु ्प्रवाहाचा अभ्यास करू 
शकतो. 
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1.3.1 Purely प्रनतरोधक (Resistive) AC सककग ट: 
Resistive AC सर्कि ट ववचारात घेऊ. 
Purely Resistive एिी िर्कि ट र्महणज ेएक अि ेिर्कि ट ज्यामध्ये िक्त रेणझस्टन्स (Resistance) अितो, 
आणण त्या िर्कि टमध्ये एिी (Alternating Current) थत्रोताद्िारे िीज प्रिादहत केली जात.े  
 

 

आकृती 1.8   र्कि ट डायग्राम, वेदहफॉमग आणि दहेकटर डायग्राम 

समीकरि V = Vm sin ωt द्वारे िशिववलेले (Alternating) व्होल्टेज त्याच्या टभमिनल्सवर कनेक्ट करूया. 
पररिामी, सर्कि टमध्ये एक current  स्थावपत केला जाईल.  
ओहमच्या ननयमानसुार ववद्यतु ्प्रवाहाचे मलू्य(Value) खालील प्रमािे. 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑅
 =

0.707 ∗ Vmax

𝑅
    

 
ज्या वेळीस करांट Maximum (Im) असेल त्यावेळेस त्याचे समीकरि Im sin ωt असेल. 

1.3.2 Purely इंडस्क्टव्ह (Inductive) AC सककग ट : 
 Purely इंडस्क्टव्ह (Inductive) एिी िर्कि ट र्महणज ेएक अि ेिर्कि ट ज्यामध्ये िक्त इांडक्टिि (Inductors) 
अितात, आणण त्या िर्कि टमध्ये िीज एिी (Alternating Current) द्िारे प्रिादहत केली जात,े तवे्हा 
इांडरटरमध्ये Current वेगाने बिलतात, परांत,ु इांडक्ट्रटव्ह गिुधमािमळेु, करांट व्होल्टेज पके्षा 900 अांश मागे 
अितो.  
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आकृती 1.9  र्कि ट डायग्राम, वेदहफॉमि आणि दहेकटर डायग्राम 

1. Purely इंडस्क्टव्ह (Inductive) सककग टसाठी: 
व्होल्टेज V(t)= Vmsin (ωt) 
करांट I(t) =  Im sin (ωt −

π

2
) हा इांडक्टिि मधील व्होल्टेज आहे 

𝐼 हा इांडरटरद्वारे ववद्यतु ्करांट आहे. 
Vm and Im Peak Values व्होल्टेज आणि करांट 

 
2.इंडस्कटदह सककग टमध्ये, इंडकटरचा इस्पपडन्स (Z) खालीलप्रमाणे आहे, 

Z=jωL 
येथे, 
j हा इमॅक्ट्जनरी यनुनट (Imaginary Unit) आहे 
L हा इांडरटरचा इांडरटन्स आहे. 

1.3.3 Purely कॅपॅस टीव्ह (Capacitive) AC सककग ट 

AC सर्कि टमध्ये एक Pure कॅपेभसटर ववभशष्ट पद्धतीने कायि करतो. त्याचे वतिन कसे असत ेहे त्याच्या 
करांट-व्होल्टेज सांबांध आणि इस्र्मपडन्ि वभैशष्ट्याांद्वारे समजून घेऊ शकतो. 

 

आकृती 1.10  र्कि ट डायग्राम, वेदहफॉमग आणि दहेकटर डायग्राम 

1.करंट-दहोल्टेज सबंधं 
एका कॅपेभसटरची कॅपेभसटन्स C असेल तर त्यामधून जािाऱ्या करांट 𝐼(𝑡)आणि व्होल्टेज 𝑉(𝑡) याांच्यातील 
सांबांध असा आहे: 



 

 

इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स आणि नेटवकि  (313332 )                    Electrical Circuits and Network (ECN) 

 

9 | P a g e                Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

I(t) = C
𝑑𝑣(𝑡)

𝑑𝑡
 

2.साइनसॉइडल AC दहोल्टेजला प्रनतसाद 
जेव्हा एका Pure कॅपेभसटरला साइनसॉइडल AC व्होल्टेज 𝑉(𝑡)=𝑉0sin(𝜔𝑡) लावले जात,े तवे्हा कॅपेभसटरमधनू 
जािारा करांट खालीलप्रमािे आहे: 
दहोल्टेज: 

V(𝑡)= V0 sin(𝜔𝑡) 
करंट:  
करांट-व्होल्टेज सांबांध वापरून 

I(t) = C =
𝑑𝑣(𝑡)

𝑑𝑡
 

I(t) = C =
𝑑V0 sin(ωt)

𝑑𝑡
 

I(t)= C V0ω cos(ωt) 

I(t)= V0 ωC cos(ωt) 

I(t)= V0 ωC sin ωt + π

2
 

पहिून, करांट 𝐼(𝑡)व्होल्टेज 𝑉(𝑡)पेक्षा 900 (अांश) (र्कां वा 𝜋/2 रेडडयन) पढेु असतो. 
 
3. कॅपेशसटरचा इस्पपडन्स:   
कॅपेभसटरचा इक्ट्पपडन्स ZC र्िरवेंसी डोमेनमध्ये असा आहे: 
ZC = 

1

 𝑗𝜔𝐶
 

इथे, 
𝑗 पहिजे इमॅक्ट्जनरी यनुनट (𝑗2 = -1) 
𝜔 पहिजे AC भसननलची अनँयलुर र्िरवेंसी (𝜔=2𝜋𝑓 क्ट्जथ े𝑓 पहिजे र्िरवेंसी). 
 
4.फेज अरँ्ल: 
इक्ट्पपडन्स चा फेज अगँल असा आहे: 
𝜃=−900 र्कां वा 𝜃=−

π

2
  रेडडयन 

हा फेज अगँल िशिवतो की करांट व्होल्टेज पके्षा 900 अांश पढेु असतो. 
AC सर्कि टमध्ये, एक शदु्ध कॅपेभसटर करांटला व्होल्टेज पेक्षा 900 अांश पढेु नेतो, आणि इक्ट्पपडन्स र्िरवेंसी 
वाढल्यावर कमी होत.े यामळेु, कॅपेभसटर र्फल्टररांग सारख्या अनपु्रयोगाांमध्ये उपयरुत ठरतो, ज्यात तो कमी 
र्िरवेंसी भसननल ब्लॉक करतो आणि उच्च र्िरवेंसी भसननलला पास होऊ िेतो. 
 
 
1.4 इलेस्करकल पॉवरचे प्रकार: 
इलेक्ट्रिकल पॉवरचे (वीज) ववववध प्रकार असतात, आणि प्रत्येक प्रकाराची भभन्न भभूमका आणि महत्व आहे. 
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खाली दिलेल्या इलेक्ट्रिकल पॉवरचे प्रमखु प्रकार आणि त्याांची थोडरयात मादहती दिली आहे: 
 
1.4.1 ऍस्कटदह पॉवर (Active Power) ककंवा वास्तववक वीज (Real Power) (P) 
मोजण्याचे एकक (Unit) : िटॅ्ि (Watts)  र्कां वा  र्कलो िटॅ्ि (Kwatts) 
स्पष्टीकरि: ऍक्ट्रटव्ह पॉवर ही वीज आहे जी प्रत्यक्षात उपयरुत कायि करण्यासाठी वापरली जात.े हे त ेवीज 
आहे जे वास्तवात काम करतो आणि ऊजाि रूपाांतरि करते, जसे की हीदटांग, मोटर चालविे इत्यािी. 
सिू :  
       𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × cos(𝜙) 
इर्े: 
𝑉 पहिजे व्होल्टेज (Voltage) 
𝐼 पहिज े(Current) 
cos(𝜙) पहिजे पॉवर फॅरटर (Power Factor), क्ट्जथ े𝜙 हा Voltage आणण Current मधला अगँल आहे. 
 
उदाहरण: 
मानयूा की आपल्याकड ेएक ववद्यतु उपकरि आहे, जे 230V वर चालत ेआणि त्यामध्ये 5A Current 
प्रवादहत आहे. जर पॉवर फॅरटर 0.8 असेल तर ऍक्ट्रटव्ह पॉवर कशी मोजायची त ेपाहूया. 
Ans:  
P=V × I × cos(ϕ) 
P= 230 x 5 x 0.8 
P= 920W 
याचा अथि आपले उपकरि 920 वटॅ्स ऍक्ट्रटव्ह पॉवर वापरत आहे. 
 
1.4.2 ररऍस्कटदह पॉवर (Reactive Power) (𝑄) 
मोजण्याचे एकक (Unit): VAR र्कां वा KVAR 
स्पष्ट्टीकरण : ररऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Reactive Power) ही अशी वीज आहे जी इांडरटसि (चुांबकीय क्षेि ननमािि 
करिारे घटक) आणि कॅपॅभसटसि (ववद्यतु क्षिे ननमािि करिारे घटक) याांच्या मळेु साठवली जात ेआणि 
त्यानांतर सर्कि टमध्ये परत पाठवली जात.े ही वीज प्रत्यक्ष कायि करण्यासाठी वापरली जात नाही, परांत ुती 
ववद्यतु सर्कि टमध्ये आवश्यक असलेल्या ववद्यतु आणि चुांबकीय क्षेि ेननमािि करण्यासाठी महत्वावाची असत.े 
सिू:  
𝑄 = 𝑉 × 𝐼 × sin(𝜙) 
इर्े, 
  पहिज ेव्होल्टेज (Voltage) 
  पहिज े (Current) 
क्ट्जथ े𝜙 हा Voltage आणण Current मधला अगँल आहे. 
 
उदाहरण: 
मानयूा की आपल्याकड ेएक ववद्यतु उपकरि आहे जे 230V वर चालत ेआणि त्यामध्ये 8A Current 
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प्रवादहत आहे. जर पॉवर फॅरटर 0.8 असेल तर ररऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Reactive Power)  कशी मोजायची त े
पाहूया. 
Ans: 

Q =V × I × sin(ϕ) 
Cos(ϕ)= 0.8 
sin(ϕ) = 0.6 
Q = 230 × 5 × 0.6 
Q = 690VAR 

1.4.3 अप्परेन्ट पॉवर (Apparent Power) (S) 
मोजण्याचे एकक (Unit): व्होल्ट-अवँपअर (VA) 
स्पष्ट्टीकरण: अप्परेन्ट पॉवर ही सर्कि टमध्ये उपक्ट्स्थत असलेल्या ऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Active Power) आणि 
ररऍक्ट्रटव्ह  पॉवर  (Reactive Power) याांचा एकत्रित पररिाम आहे. ही वीज सर्कि टमध्ये परुववलेल्या 
एकूि वीजेच ेप्रनतननधधत्व करत.े अप्परेन्ट पॉवर पहिजे ववद्यतु सर्कि टमध्ये वाहिाऱ्या व्होल्टेज आणि 
करांटचा गिुाकार होय. 
सतू्र : 𝑆= 𝑉 × 𝐼 
पॉवर triangle च्या आधारावर अप्परेन्ट पॉवर आणि इतर वीज प्रकाराांमधील सांबांध असे आहे  
𝑆 =√𝑃2 + 𝑄2 
P पहिजे ऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Active Power) 
𝑄 पहिज ेररऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Reactive Power) 
उदाहरण: 
मानयूा की आपल्याकड ेएक ववद्यतु सर्कि ट आहे ज्यामध्ये व्होल्टेज 𝑉=230𝑉 आणि Current 𝐼 = 5 𝐴 
आहे. या सर्कि टमधील अप्परेन्ट पॉवर कशी मोजायची त ेपाहूया: 
Ans: 
S = V × I 
S = 230 × 5  
S= 1150 VA 
1.4.4. कॉपप्लेकस पॉवर (Complex Power) 
मोजण्याचे एकक (Unit): व्होल्ट-अवँपअर (VA) 
स्पष्ट्टीकरण: कॉपप्लेरस पॉवर (Complex Power) ऍक्ट्रटव्ह पॉवर आणि ररऍक्ट्रटव्ह  पॉवर  याांचा 
एकत्रत्रकरिला कॉपप्लरेस पॉवर असे पहितात. 
𝑆=𝑃+𝑗𝑄 

इथे 𝑗 हा इमॅस्जनरी एकक आहे. 
 
1.4.5 पॉवर रँर्ल (Power Triangle): 
पॉवर िँगल (Power Triangle) हा एक भौभमतीय त्रिकोि आहे जो ववद्यतु सर्कि टमध्ये ऍक्ट्रटव्ह पॉवर 
(Active Power),ररऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Reactive Power), आणि अप्परेन्ट पॉवर (Apparent Power) 
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याांच्यातील परस्परसांबांध िशिवतो. या त्रिकोिाच्या माध्यमातनू ववद्यतु सर्कि टमधील ववववध वीज प्रकाराांचा 
सांबांध आकृतीने सहजतनेे समजू शकतो. 

 
आकृती 1.11 पॉवर रँर्ल 

त्रत्रकोणाचे सबंधं (पॉवर रँर्ल) : 
पॉवर िँगल बाजूांमधील सांबांध खालील प्रमािे आहे:  
पायथा गोरस ननयम वापरून 
S2 = P2 +Q2 

अथाित:  
𝑆 =√𝑃2 + 𝑄2 
 
1.4.6 पॉवर फॅकटर (Power Factor): 
Power Factor (पॉवर फॅरटर) हा एक महत्वावाचा घटक आहे, जो सर्कि टच्या कायिक्षमतचेा मापक आहे. 
Power Factor= cos(ϕ) =  𝑃

𝑆
 

 
आकृती 1.12 पॉवर फॅकटर 

पॉिर िॅक्टर cos(ϕ) र्महणनू िेखील िर्ििला जातो. ϕ हा व्होल्टेज आणण करांट कोन (Angle) (Phase 
Difference) आहे.  
उदाहरण: 
मानयूा की आपल्याकड ेएक ववद्यतु सर्कि ट आहे ज्यामध्ये ऍक्ट्रटव्ह पॉवर 𝑃 = 800𝑊, ररऍक्ट्रटव्ह  पॉवर 
𝑄=600𝑉𝐴𝑅 तर  अप्परेन्ट पॉवर 𝑆 आणि पॉवर फॅरटर (Power Factor) कसे मोजायचे त ेपाहूया: 
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Ans:  
                          𝑆 =√𝑃2 + 𝑄2 
                         𝑆 =√8002 + 6002 
          S = 1000VA 
पॉवर फॅरटर: Power Factor 
       cos(ϕ) =  800

1000
 

              =0.8 
पॉवर फॅक्टरचे महत्व: 
कायगक्षमतचे ेमापन: पॉवर फॅरटरचा वापर सर्कि टची कायिक्षमता मोजण्यासाठी केला जातो. 
डडझाइन आणण ववश्लेिण: पॉवर िँगल माध्यमातनू सर्कि टच्या ववववध वीज घटकाांचे ववश्लेषि आणि डडझाइन 
करिे सोपे होत.े 
ऊजाग दयवस्र्ापन: प्रभावी ऊजाि व्यवस्थापनासाठी आणि उजाि बचतीसाठी पॉवर िँगल वापर केला जातो. 
1.5 पॉवर फॅकटरच ेप्रकार (Types of Power Factor): 
 पॉवर फॅरटर (Power Factor) हे एक प्रमाि आहे ज ेववद्यतु सर्कि टमध्ये व्होल्टेज आणि करांट याांच्यातील 
phase Difference िशिवत.े हे सर्कि टची कायिक्षमता मोजत.े पॉवर फॅरटर तीन प्रमखु प्रकाराांमध्ये वगीकृत 
केले जात:े लॅधग ांग (मागे असिारे), लीडड ांग (पढेु असिारे), आणि यनुनटी (सवोच्च) 
1.5.1 लॅगर्रं् पॉवर फॅकटर (Lagging Power Factor): 

 लॅधग ांग पॉवर फॅरटर पहिज ेजेव्हा करांट (Current) व्होल्टेजच्या (Voltage) मागे असत.े 

 
आकृती 1.13 लॅगर्रं् पॉवर फॅकटर वदेहफॉमग  

 हे सहसा इांडक्ट्रटव्ह लोड (Inductive Load) असलेल्या सर्कि टमध्ये होत,े जसे की मोटसि, 
िान्सफॉमिसि, आणि ररअरटसि. 

 cos(ϕ), क्ट्जथ े𝜙 हा फेज कोन (Phase Angle) आहे. 
उदाहरण: 
 इांडक्ट्रटव्ह लोडमळेु, करांट आणि व्होल्टेज याांच्यातील फेज कोन 300 असल्यास 
 Power Factor = cos (300) = 0.866 
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1.5.2.लीडडरं् पॉवर फॅकटर (Leading Power Factor) 
लीडड ांग पॉवर फॅरटर पहिज ेजेव्हा करांट (Current) व्होल्टेजच्या (Voltage) पढेु असत.े 

 
आकृती 1.14 लीडडरं् पॉवर फॅकटर वेदहफॉमग 

हे सहसा कॅपॅभसदटव्ह लोड (Capacitive Load) असलेल्या सर्कि टमध्ये होत,े जसे की कॅपॅभसटर बँरस आणि 
काही प्रकारच ेइलेरिॉननक उपकरिे. 
उदाहरण: 
कॅपॅभसदटव्ह लोडमळेु, करांट आणि व्होल्टेज याांच्यातील फेज angle 450 असल्यास :-  
Power Factor = cos (450) = 0.707 
1.5.3.यनुनटी पॉवर फॅकटर (Unity Power Factor): 

 यनुनटी पॉवर फॅरटर पहिजे जेव्हा करांट (Current) आणि व्होल्टेज (Voltage) एकमेकाांच्या 
सोबत(In phase) असतात. 

 हे पॉवर फॅरटर सवोत्तम आहे, कारि यामध्ये ववद्यतु उजाि पिूि कायिक्षमतनेे वापरली जात.े 
 
 

 
आकृती 1.15; दहोल्टेज करंट वेदहफॉमग 

 
उदाहरण: 
जेव्हा फेज angle शनू्य असतो :-  
Power Factor=cos(00) =1 असतो. 
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1.6 R-L (रेणिस्टर - इन्डक्टर) AC शसरीज सककग ट  

R-L भसरीज सर्कि ट (रेणिथटर - इन्डक्टर भसरीज सर्कि ट) हा एक साधा ववद्यतु सर्कि ट आहे, ज्यामध्ये एक 
रेणिथटर (Resistor) आणि एक इन्डक्टर (Inductor) भसरीजमध्ये जोडलेले असतात. अशा सर्कि टमध्ये, 
रेणझस्टन्स (R) आणि इांडरटन्स (L) या िोन घटकाांमळेु सर्कि टमधील ववद्यतु (Current) प्रवाहाची हालचाल 
आणि प्रेररत (induce) EMF वर पररिाम होतो. 

 

 
आकृती 1.16 R-L A.C शसरीज सककग ट आणण दहेकटर डायग्राम 

 
1. R-L शसरीज AC सककग टमधील करंट आणण दहोल्टेज सबंधं: 
R-L भसरीज AC सर्कि टमध्ये, रेणिथटर (Resistor) आणि एक इन्डक्टर (Inductor) हे घटक भसरीजमध्ये 
जोडलेले असतात. बिलत्या AC व्होल्टेज मळेु सर्कि टमध्ये करांट आणि व्होल्टेज याांचे वेगवेगळे फेज ररलशेन 
भशप असत.े 
2. करंट आणण दहोल्टेज फेज ररलेिनशिप: 
दहोल्टेज 𝑉𝑅  रेणझस्टन्स 𝑅 वरचे व्होल्टेज 𝑉𝑅 हे प्रवाह 𝐼 सोबत फेजमध्ये असत.े 
VR = I x R 
दहोल्टेज 𝑉𝐿  इांडरटन्स 𝐿  वरचे व्होल्टेज 𝑉𝐿 हे प्रवाह 𝐼 पेक्षा 900 पढेु असत.े 
      𝑉𝐿=𝐼⋅𝑋𝐿 
      VL=𝐼⋅𝜔𝐿 
   इथ,े 𝜔=2𝜋f 
एकूण दहोल्टेज 𝑉 = एकूि लाग ूकेलेले व्होल्टेज 𝑉 हे VR आणि VL याांचे व्हेरटर एकत्रीकरण आहे. 
 
3. दहेकटर डायग्राम (Vector Diagram): 
व्हेरटर डायग्राम सर्कि टमधील व्होल्टेज आणि प्रवाहाच्या सांबांधाचे िािरीकरण करत.े R-L भसरीज सर्कि टसाठी, 
रेणझस्टन्स व्होल्टेज 𝑉𝑅 आणि इांडरटर व्होल्टेज (Inductor) 𝑉𝐿 याांचे एकत्रीकरण एकूि लाग ूकेलेले (Supply 
Voltage) व्होल्टेज 𝑉 िाखवत े. 
V = √𝑉𝑅2 + 𝑉𝐿2 
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4. इस्पपडन्स (Impedance):  
 इक्ट्पपडन्स िँगल (Impedance triangle) हा  इक्ट्पपडन्स 𝑍 ,रेणझस्टन्स 𝑅 आणि इांडक्ट्रटव्ह ररऍरटन्स XL 
याांचा िँगल आहे. 
Z=√𝑅2 + 𝑋𝐿2 
Z = इक्ट्पपडन्स   
𝑅= रेणझस्टन्स  
XL= इांडक्ट्रटव्ह ररऍरटन्स  
जेथ े𝜔=2𝜋𝑓 (angular frequency)  
आणि  
𝐿 = इांडरटन्स  
 

 
आकृती 1.17 इस्पपडन्स रँर्ल (Impedance triangle) 

 
5. R-L शसरीज A.C. सककग टमधील करंट आणण व्होल्टेज वेदहफॉमग:                                
दहोल्टेज वेदहफॉमग: A.C. सर्कि टमध्ये लाग ू केलेले व्होल्टेज (Supply Voltage) सहसा साइन ववे्हच्या 
स्वरूपात असत.े 
V (𝑡)=𝑉𝑚sin (𝜔𝑡) 
करंट वेदहफॉमग: R-L भसरीज सर्कि टमध्ये करांट 𝐼(𝑡) सदु्धा साइन वेव्हच्या स्वरूपात असतो, परांत ु तो 
व्होल्टेजपके्षा फेजमध्ये 𝜙 ने मागे असतो . 𝜙 ला फेज अगँल पहितात. 
I (t)=Im sin (ωt−ϕ) 

 
आकृती 1.18 करंट आणण दहोल्टेज वदेहफॉमग 
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6. फेज अरँ्ल (𝜙):  
फेज अगँल 𝜙 हा व्होल्टेज आणि करांटच्या ववे्हफॉमिमधील कोनचा िरक (Phase Angle) िशिववतो. R-L 
भसरीज सर्कि टमध्ये, Inductance मळेु करांट व्होल्टेजपेक्षा मागे असतो. हे अांतर 𝜙  हा कोन (Angle) 
िशिववतो. 
𝜙 = tan−1 ( 𝑋𝐿 

𝑅
) = tan−1( ωL

𝑅
 ) 

 खं्यात्मक: 
1. एका िर्कि ट चा रेणझस्टन्स R=110Ω आणण, 𝐿=0.5𝐻 आहे लाग ूकेलेले (Supply Voltage) व्होल्टेज 
𝑉=230𝑉 वारांवारता 𝑓=50𝐻𝑧 तर खालील पॅरामीटर शोधा १. इांडक्ट्रटव्ह ररअरटन्स (𝑋𝐿) , इक्ट्पपडन्स (𝑍) 
,िर्कि ट करांट (I) आणण पॉवर फॅरटर 

Ans       
 1. इंडस्कटदह ररअकटन्स (𝑋𝐿) िोधू: 

            𝑋𝐿=𝜔𝐿 
=2𝜋𝑓𝐿 
=2𝜋x50 x 0.5 

            =157Ω 

     2. इस्पपडन्स (𝑍) िोधू: 
Z=√𝑅2 + 𝑋𝐿2 
Z=√1102 + 1572 
Z= 191.7 Ω 

    3. प्रवाह (I) िोध ू
𝐼 = ( 

 V

𝑍
  ) 

= ( 
  230

191.7
) 

I= 1.2 Amp 
    4.पॉवर फॅकटर 

cos(𝜙) = ( 
 R

𝑍
  )  

cos(𝜙) = ( 
 110

191.7
  )  = 0.574 lagging 

 खं्यात्मक 2: समजा आपल्याकड ेएक R-L भसरीज सर्कि ट आहे ज्यात: 𝑅 = 10Ω ,=0.1𝐻 लाग ूकेलेले 
व्होल्टेज (Supply Voltage) 𝑉=230𝑉 वारांवारता 𝑓=50𝐻𝑧. तर खालील पॅरामीटर find करा १. इांडक्ट्रटव्ह 
ररअरटन्स (𝑋𝐿) , इक्ट्पपडन्स (𝑍) ,िर्कि ट करांट (I) ,पॉवर फॅरटर ,व्होल्टेज 𝑉𝑅 आणि 𝑉𝐿  आणण फेज 
अगँल (𝜙) 
Ans      
 1. इंडस्कटदह ररअकटन्स (𝑋𝐿) िोधू: 

𝑋𝐿=𝜔𝐿 
=2𝜋𝑓𝐿 
=2𝜋 x 50 x 0.1 
  =31.42Ω 

2. इस्पपडन्स (𝑍) िोधू: 
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Z=√𝑅2 + 𝑋𝐿2 
Z=√102 + 31.422 
Z= 32.9 Ω 

3. प्रवाह (I) िोधू: 
𝐼 = ( 

 V

𝑍
  ) 

= ( 
  230

32.9
) 

I= 6.99 Amp 
4. दहोल्टेज 𝑉𝑅 आणण 𝑉𝐿िोधू: 

𝑉𝑅=𝐼 x 𝑅 = 6.99 x 10= 69.9𝑉 
𝑉𝐿=𝐼 x 𝑋𝐿= 6.99 x 31.42 ≈ 219v 

5. फेज अरँ्ल (𝜙) िोधू: 
tan (ϕ) = ( 

 XL

𝑅
  ) 

tan (ϕ) = ( 
 31.42

10
  ) 

tan(ϕ) =  3.142 
𝛟= 72.340 

6. एकूण दहोल्टेज (𝑉): 
V=√𝑉𝑅2 + 𝑉𝐿2 
V=√(69.9)2 + (219.5)2 
V=230V 

7.पॉवर फॅकटर: 
cos(𝜙) = ( 

 R

𝑍
  )  

cos(𝜙) = ( 
 10

32.9
  )  = 0.304 lagging 

 
1.7 R-C (रेणिस्टर - कपॅभसटर) A.C शसरीज सककग ट: 
R-C भसरीज A.C. सर्कि ट ज्यामध्ये, रेणिथटर (R) ohms आणि कपॅभसटर (C) Farad हे िोनी घटक 
Series मध्ये असतात त्याला RC Series सर्कि ट पहिून ओळखले जात,े जेव्हा सायनसॉइडल व्होल्टेज 
लाग ूकेला तवे्हा करांट(I) हा, रेणझस्टन्स (R) आणि सर्कि टच्या कपॅभसटर (C) मधनू वाहतो. 
 

 
           

आकृती 1.19 R-C शसरीज सककग ट व दहेकटर डायग्राम 
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1. R-C शसरीज A.C. सककग टमधील करंट आणण दहोल्टेज सबंधं: 
R-C भसरीज A.C. सर्कि टमध्ये, रेणझस्टन्स (R) आणि कॅपॅभसटन्स (C) हे घटक भसरीजमध्ये जोडलेले 
असतात, बिलत्या A.C. व्होल्टेजमळेु सर्कि टमध्ये करांट आणि व्होल्टेज याांचे वेगवेगळे फेज ररलेशनभशप 
असत.े 
करंट आणण दहोल्टेजच ेफेज ररलेिनशिप: 
दहोल्टेज 𝑉𝑅:  
 रेणझस्टन्स 𝑅 वरचे व्होल्टेज 𝑉𝑅 हे करांट 𝐼 सोबत फेजमध्ये असत.े 
VR = I x R 
दहोल्टेज 𝑉C  कॅपॅशसटन्स C : 
 कॅपॅभसटन्स C वरचे व्होल्टेज 𝑉C  हे करांट 𝐼 पेक्षा 900 मागे असत.े 
𝑉C=𝐼⋅𝑋C 
VC = 𝐼 x ( 

 1

ωC
  ) 

इथे, 𝜔 = 2𝜋f 
XC=( 

 1

2πfC
  ) 

एकूण दहोल्टेज 𝑉= एकूि लाग ूकेलेले व्होल्टेज(Supply voltage) 𝑉 हे VR आणि VC याांचे व्हेरटर 
एकिीकरन आहे. 
V = √𝑉𝑅2 + 𝑉𝐶2 

 
2. इस्पपडन्स (Impedance):  
 इक्ट्पपडन्स (Impedance) िँगल हा इक्ट्पपडन्स 𝑍, रेणझस्टन्स 𝑅 आणि कॅपॅभसटीव्ह ररऍरटन्स XC याांचा 
िँगल आहे. 
Z=√𝑅2 + 𝑋𝐶2 
Z = इक्ट्पपडन्स   
𝑅= रेणझस्टन्स  
XC=( 

 1

2πfC
  ) 

XC= कॅपॅभसटीव्ह ररऍरटन्स  
जेथ े𝜔=2𝜋𝑓 (Angular Freq) आणि C = कॅपॅभसटन्स 

 
आकृती 1.20 इस्पपडन्स रँर्ल (Impedance Triangle) 
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3. R-C शसरीज A.C. सककग टमधील करंट आणण दहोल्टेज वेदहफॉमग 
दहोल्टेज वदेहफॉमग: A.C. सर्कि टमध्ये लाग ूकेलेले व्होल्टेज सहसा साइन वेव्हच्या स्वरूपात असत.े 
V(𝑡) = 𝑉𝑚 sin (𝜔𝑡) 
करंट वेदहफॉमग: R-C भसरीज सर्कि टमध्ये करांट  𝐼(𝑡) सदु्धा साइन वेव्हच्या स्वरूपात असतो, परांत ुतो   
व्होल्टेजपके्षा फेजमध्ये 𝜙 ने पढेु असतो . 𝜙 ला फेज अगँल पहितात. 
I(t) = Imsin(ωt + ϕ) 
 

 
आकृती 1.21 दहोल्टेज आणण वेदहफॉमग 

4. फेज अरँ्ल (𝜙):  
फेज अगँल 𝜙 हा व्होल्टेज आणि प्रवाहाच्या वेव्हफॉमिमधील कोि (Phase angle) िशिववतो. R-C भसरीज 
सर्कि टमध्ये, कॅपॅभसटन्स मळेु करांट हा व्होल्टेज पेक्षा पढेु असतो. हे अांतर 𝜙  हा कोि (angle) िशिववतो. 
𝜙 = tan−1 ( 𝑋𝐶 

𝑅
)  

Cos𝜙 = ( 𝑅 

𝑍
) 

(𝑡)=𝑉m sin (𝜔𝑡) 
I (t)=Im sin (ωt + ϕ) 
 
 खं्यातम्क 1.  
समजा आपल्याकड े एक R-C भसरीज सर्कि ट आहे इक्ट्पपडन्स (𝑍) = (75 -j53.05 ) Ω लाग ू केलेले 
व्होल्टेज(Supply Voltage) 𝑉=230𝑉, वारांवारता 𝑓=50𝐻𝑧 तर खालील पॅरामीटर शोधा १.इक्ट्पपडन्स (𝑍) 
,िर्कि ट करांट (I) आणण ऍस्क्टव्ह पॉवर(P) 
Ans:            
 1.इस्पपडन्स (𝑍)िोधू: 

Z=√𝑅2 + 𝑋𝑐2 
 Z=√752 + 53.052 
Z= 91.87 Ω 
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2. करंट (I) िोधू: 
𝐼 = ( 

 V

𝑍
  )     

= ( 
  230

91.87
) 

I= 2.5 Amp 
3.पॉवर फॅकटर: 

cos(𝜙) = ( 
 R

𝑍
  )  

cos(𝜙) = ( 
 75

91.87
  )  =  

cos(𝜙) = 0.82 lead 
4.ऍस्क्टव्ह पॉवर(P) 

P= VI cos(𝜙)   =230 x 2.5 x 0.82  
P= 471.5W 

 खं्यात्मक 2.समजा आपल्याकड ेएक R-C भसरीज सर्कि ट आहे ज्यात: 𝑅=100Ω C=50 μ-F लाग ूकेलेले 
व्होल्टेज (Supply Voltage) 𝑉=230𝑉, वारांवारता (Freq) 𝑓=50𝐻𝑧. शोधा १.इक्ट्पपडन्स (𝑍) 2.िर्कि ट 
करांट (I) 3.व्होल्टेज ड्रॉप 4. फेज अगँल (𝜙) 5.पॉवर फॅरटर 

 Ans:  
1 कॅपॅशसटीदह ररऍकटन्स (𝑋C) िोधू: 

XC=( 
 1

2πfC
  ) 

=( 
 1

2π∗50∗50∗10−6
  ) 

𝑋c =63.66 Ω 
2. इस्पपडन्स (𝑍) िोधू: 

Z=√𝑅2 + 𝑋𝑐2 
 Z=√1002 + 63.332 
Z = 118.54 Ω 

3. करंट (I) िोधू: 
𝐼 = ( 

 V

𝑍
  )     

= ( 
  230

118.54
) 

I= 1.94 Amp 
4. दहोल्टेज ड्रॉप (Voltage drop) 𝑉𝑅 आणण 𝑉c िोधू: 

𝑉𝑅 =𝐼 x 𝑅 = 1.94 x 100= 194𝑉 
𝑉c =𝐼 x 𝑋c = 1.94 x 63.66 ≈ 123.5V 

5. फेज अरँ्ल (𝜙) िोधू: 
tan (ϕ) = ( 

 Xc

𝑅
  ) 

tan (ϕ) = ( 
 63.33

100
  ) 

tan(ϕ) =  0.634 
𝛟= 32.37 
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6. एकूण दहोल्टेज (𝑉): 
V=√𝑉𝑅2 + 𝑉𝑐2 
V=√(194)2 + (123.5)2 
V=230V 

7.पॉवर फॅकटर: 
cos(𝜙) = ( 

 R

𝑍
  )  

cos(𝜙) = ( 
 100

118.54
  )  = 0.843 lead 

 
1.8 R-L-C शसरीज सककग ट (R-L-C Series Circuit) हा ववद्यतु सर्कि टचा एक प्रकार आहे ज्यामध्ये 
रेणिथटर (R), इन्डक्टर (L), आणि कपॅसिटर (C) हे भसरीज कनेरशन मध्ये जोडलेले असतात, RLC 
सर्कि टमध्ये, हे तीन घटक एकाच लाईनमध्ये जोडल ेजातात, ज्यामळेु एकच Current सवि घटकाांमधून 
प्रवादहत होतो. 

 
आकृती 1.22 R-L-C शसरीज सककग ट 

RLC शसरीज सककग टमध्ये दहोल्टेज ड्रॉप:  
RLC भसरीज सर्कि टमध्ये तीन प्रमखु घटक असतात: 
रेणिथटर (R), इन्डक्टर (L), आणि कपॅसिटर (C)  
1. रेणझस्टन्स (R) वरील दहोल्टेज ड्रॉप: 
रेणझस्टन्स (R) वरील व्होल्टेज ड्रॉप (𝑉𝑅) हा ओहमच्या ननयमानसुार काढला जातो:  
𝑉𝑅 =𝐼⋅𝑅  
क्ट्जथ े𝐼 हा सर्कि टमधून जािारा प्रवाह आहे. 
2. इन्डकटर (L) वरील दहोल्टेज ड्रॉप: 
इन्डकटर वरील व्होल्टेज ड्रॉप ( 𝑉𝐿 ) हा इांडक्ट्रटव्ह ररएरटन्स वर अवलांबनू असतो:  
𝑉𝐿=𝐼⋅𝑋𝐿  
क्ट्जथ े𝑋𝐿=𝜔𝐿 
XL=ωL हा इांडक्ट्रटव्ह ररएरटन्स आहे आणि 𝜔 ही कोनीय वारांवारता (Angular Frequency) आहे:  
𝜔=2𝜋𝑓 क्ट्जथ े𝑓 ही वारांवारता आहे. 
 
3. कपॅशसटर (C) वरील दहोल्टेज ड्रॉप: 
कपॅशसटर वरील व्होल्टेज ड्रॉप (𝑉𝐶) हा कॅपेभसदटव्ह ररएरटन्स अवलांबनू असतो:  
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𝑉𝐶=𝐼⋅𝑋𝐶 
क्ट्जथ े𝑋𝐶 = 1

ωC
 

XC हा कॅपेभसदटव्ह ररएरटन्स आहे 
1.8.1. RLC शसरीज सककग टमध्ये ररएकटन्स कंडडिन 
1.कंडडिन XL> XC   2. कंडडिन  XL< XC    3. कंडडिन XL = XC 
1.कंडडिन XL> XC:  

R-L-C भसरीज सर्कि टमध्ये जेव्हा इांडक्ट्रटव्ह ररएरटन्स () कॅपेभसदटव्ह ररएरटन्स (𝑋𝐶) पेक्षा जास्त असत,े 
तवे्हा सर्कि टची क्ट्स्थती इांडक्ट्रटव्ह असत.े या क्ट्स्थतीत सर्कि टच ेकाही महत्वावाच ेगिुधमि खालीलप्रमािे असतात. 

१. फेज अरँ्ल (Phase Angle): 
जेव्हा 𝑋𝐿>𝑋𝐶  असत,े तवे्हा फेज अगँल (𝜙) Positive असतो, आणि व्होल्टेज करांटच्या पढेु असतो. 
tan (ϕ) = ( 

 XL− Xc

𝑅
  ) 

2. इस्पपडन्स (Impedance): 
सर्कि टच ेएकूि इक्ट्पपडन्स (Z) खालील सिूानसुार काढले जात.े 
Z=√𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝑐)2 
3. करंट (Current): 
करांट (𝐼) हा सर्कि टच्या व्होल्टेज (𝑉) आणि इक्ट्पपडन्स (𝑍) याांच्या गिुोत्तराने काढला जातो. 
𝐼 = ( 

 V

𝑍
  )     

4. दहोल्टेज ड्रॉप (Voltage Drop): 
प्रत्येक घटकावर पडिारा व्होल्टेज ड्रॉप काढता येतो: 

 रेणझस्टन्स वर (𝑉𝑅):   𝑉𝑅=𝐼⋅R 
 इांडरटन्सवर (𝑉𝐿):    𝑉𝐿=𝐼⋅𝑋𝐿 
 कॅपेभसटन्सवर (𝑉𝐶):   𝑉𝐶=𝐼⋅𝑋𝐶 

 

 
आकृती 1.23 दहोल्टेज ड्रॉप (Voltage Drop) 

 
5. पॉवर (Power):  
सर्कि टमध्ये ववववध प्रकारच्या पॉवरचा ववचार केला जातो:      
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    1.ऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Real Power)         𝑃=𝑉𝑟𝑚𝑠⋅𝐼𝑟𝑚𝑠⋅cos(𝜙)          
      2.ररऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Reactive Power)   𝑄=𝑉𝑟𝑚𝑠⋅𝐼𝑟𝑚𝑠⋅sin(𝜙)  
      3.अप्परेंट पॉवर (Apparent Power)     𝑆= 𝑉𝑟𝑚𝑠⋅𝐼𝑟𝑚𝑠 

जेव्हा RLC भसरीज सर्कि टमध्ये 𝑋𝐿>𝑋𝐶 असत,े तवे्हा सर्कि ट इांडक्ट्रटव्ह असत.े या क्ट्स्थतीत, व्होल्टेज हा 
करांटच्या पढेु असतो. आणि सर्कि टचे प्रवतिन जास्त असत.े फेज कोन Positive असतो आणि सर्कि टमधील 
ररएक्ट्रटव्ह पॉवर इांडक्ट्रटव्ह असत.े 
 
2.कंडडिन XL< XC R-L-C भसरीज सर्कि टमध्ये जवे्हा कॅपेभसदटव्ह ररएरटन्स (𝑋𝐶) इांडक्ट्रटव्ह ररएरटन्स (
) पेक्षा जास्त असत,े तवे्हा सर्कि टची क्ट्स्थती कॅपेभसदटव्ह असत.े या क्ट्स्थतीत, सर्कि टच ेकाही महत्वावाच े
गिुधमि खालीलप्रमािे असतात: 
1. फेज कोन (Phase Angle): 
जेव्हा 𝑋𝐿<𝑋𝐶असत,े तवे्हा फेज कोन (𝜙) Positive असतो, आणि व्होल्टेज करांटच्या पढेु असतो. 
tan (ϕ) = ( 

 Xc− XL

𝑅
  ) 

2. इस्पपडन्स (Impedance): 
िर्कि टचा एकूि इक्ट्पपडन्स (Z)  
Z=√𝑅2 + (𝑋𝐶 − 𝑋𝐿)2 
3. करंट (Current): 
करांट (𝐼) हा सर्कि टच्या व्होल्टेज (𝑉) आणि इक्ट्पपडन्स (𝑍) याांच्या गिुोत्तरािे काढला जातो . 
𝐼 = ( 

 V

𝑍
  )     

4. दहोल्टेज ड्रॉप (Voltage Drop): 
प्रत्येक घटकावर पडिारा व्होल्टेज ड्रॉप काढता येतो: 
रेणझस्टन्स ड्रॉप (𝑉𝑅):     𝑉𝑅=𝐼⋅R 
इांडरटन्स ड्रॉप (𝑉𝐿):      𝑉𝐿=𝐼⋅𝑋𝐿  
कॅपेभसटन्स ड्रॉप(𝑉𝐶):     𝑉𝐶=𝐼⋅𝑋𝐶 

 

 
आकृती 1.24 दहेकटर डायग्राम 

5. पॉवर (Power):  
सर्कि टमध्ये ववववध प्रकारच्या पॉवरचा ववचार केला जातो:           
    1.ऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Real Power)          𝑃=𝑉𝑟𝑚𝑠⋅𝐼𝑟𝑚𝑠⋅cos(𝜙)          

      2.ररऍक्ट्रटव्ह पॉवर (Reactive Power)    𝑄=𝑉𝑟𝑚𝑠⋅𝐼𝑟𝑚𝑠⋅sin(𝜙)  
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      3.अप्परेंट पॉवर (Apparent Power)      𝑆 = 𝑉𝑟𝑚𝑠⋅𝐼𝑟𝑚𝑠 

जेव्हा RLC भसरीज सर्कि टमध्ये 𝑋𝐿<𝑋𝐶 असत,े तवे्हा सर्कि ट कॅपेभसदटव्ह असत.े या क्ट्स्थतीत, व्होल्टेज 
करांटच्या मागे असतो. आणि सर्कि टच ेप्रवतिन जास्त असत.े फेज कोन Negative असतो आणि सर्कि टमधील 
ररएक्ट्रटव्ह पॉवर कॅपेभसदटव्ह असत.े 
3. कंडडिन XL = XC 
R-L-C भसरीज सर्कि टमध्ये जेव्हा इांडक्ट्रटव्ह ररएरटन्स (𝑋𝐿) कॅपेभसदटव्ह ररएरटन्स (𝑋𝐶) एक िमान असतात, 
तवे्हा सर्कि ट रेझोनन्स क्ट्स्थतीत असत.े रेझोनन्स क्ट्स्थतीमध्ये सर्कि टच ेकाही ववशषे गिुधमि असतात. 
रेझोनन्स (Resonance) क्ट्स्थती : 
रेझोनन्स क्ट्स्थतीमध्ये, इांडक्ट्रटव्ह ररएरटन्स (𝑋𝐿) आणि कॅपेभसदटव्ह ररएरटन्स (𝑋𝐶) एकमेकाांना एक िमान 
असतात, पहिजचे XL=XC 
 
१. रेझोनन्स वारंवारता (Resonant Frequency): 
रेझोनन्स वारांवारता (f0) ही इांन्डरटर (𝐿) आणि कपॅभसटर (𝐶) याांच्या गिुधमाांवर अवलांबनू असत:े   
𝑓0= 1

2πLC
 

 
२. इस्पपडन्स (Impedance): 
रेझोनन्स क्ट्स्थतीमध्ये, सर्कि टचे एकूि  इक्ट्पपडन्स (Z) फरत रेणझस्टन्स (Resistor) वर अवलांबनू असत,े 
कारि 𝑋𝐿 आणि 𝑋𝐶 एकमेकाांना रद्ि करतात: 𝑍=𝑅 

 
                           आकृती 1.25 फेजर (Phasor diagram) 
३. करंट (Current): 
रेझोनन्स क्ट्स्थतीमध्ये, करांट (𝐼) हा व्होल्टेज (𝑉) आणि रेणझस्टन्स (𝑅) याांच्या गिुोत्तरािे काढला जातो:  
𝐼 = ( 

 V

𝑅
  )     

४. फेज कोन (Phase Angle): 
रेझोनन्स क्ट्स्थतीमध्ये, फेज अगँल (𝜙) शनू्य असतो, कारि 𝑋𝐿 आणि 𝑋𝐶 एकमेकाांना रद्ि करतात. यामळेु 
व्होल्टेज आणि करांट एकमकेाांशी फेजमध्ये असतात  𝜙=00 

५. पॉवर (Power): 
रेझोनन्स क्ट्स्थतीमध्ये, ऍस्क्टव्ह पॉवर (Real Power) ही फरत रेणझस्टन्स वर अवलांबनू असत े
𝑃=𝑉𝑟𝑚𝑠⋅𝐼𝑟𝑚𝑠⋅cos(𝜙)   
र्कां वा, 
P=I2R  
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येथे cos(𝜙)=1     
cos(ϕ)=1 असत,े कारि 𝜙=00 

रेझोनन्स क्ट्स्थतीमध्ये R-L-C भसरीज सर्कि टच े एकूि इस्र्मपडन्ि फरत रेणझस्टन्स वर अवलांबनू असत.े 
यामळेु सर्कि टमध्ये जास्तीत जास्त करांट वाहतो. व्होल्टेज आणि करांट याांचा फेज कोन शनू्य असतो, 
पहिजेच त ेिोन्ही एकमेकाांशी फेजमध्ये असतात. अशा क्ट्स्थतीत सर्कि टच्या कायिप्रिालीचा आणि पॉवरचा 
वापर योनय प्रकारे करता येतो. 
 
 खं्यात्मक: िमजा, आपल्याकड ेएक R-L-C सिरीज िर्कि ट आहे ज्यामध्ये:  𝑅=10Ω, L=0.1𝐻, 𝐶=100𝜇𝐹 
लाग ूकेलेले व्होल्टेज (Supply voltage) V=230V िारांिारता (Frequency) f=50Hz शोधा १.इक्ट्पपडन्स 
(𝑍) 2.िर्कि ट करांट (I) 3.करांट (I) 4.िेज अगँल (ϕ)  5.ऍस्क्टि ्,ररऍस्कटदह आणण अपँेरेन्ट पॉिर 
Ans.  
1.इंडस्क्टव्ह ररअक्टन्  

XL= ωL 
=2πfL 
=2π x 50 x0.1  
= 31.42Ω 

2.कॅपेस टटव्ह ररअक्टन्  (XC) शोधू: 
XC=

1

ωC
 

 
=

1

2π∗50∗100 10−6 
      

=31.83Ω 
3.एकूि इस्र्मपडन्  (Z) शोधू: 

Z=√R2 + (XL − XC)2 
Z= √(10 )2 + (31.42 − 31.83)2 
= 10.008Ω 

4. करंट (I) शोध:ू 
I = 

𝑉

𝑍
        

          I = 
230

10.008
 

          I = 22.98Amp 
5. फेज अगँल (ϕ) शोध:ू 

 tanϕ  = 
𝑋𝐶−𝑋𝐿

𝑅
        

       = 
31083−31.42

10
 

       =0.041(Negative) 
          ϕ = tan-1 (0.041)   
     ϕ = 2.350 

6. ऍस्क्टदह, ररऍस्कटदह आणि अपँेरेन्ट पॉवर फॅक्टर शोधू: 
P=V⋅I⋅cos(ϕ)    =230 x 22.98 x cos( 2.35) ≈ 5274.4W  ≈ 5.2KW 
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         Q=V⋅I⋅sin(ϕ)    =230 x 22.98 x sin( 2.35) ≈ 212.4VAR 
         S=V⋅I          = 230 x 22.98 ≈ 5285.4VA ≈ 5.2KVA 

Power Factor=cos(ϕ) = 
𝑅

 𝑍
 

= 
100

10.008 
      

=0.998 lead 

1.9 R-L-C स रीज  र्कि टमधील रेिोनन् : 

R-L-C सिरीज िर्कि टमध्ये रेिोनन्ि हा एक विर्षे पररस्थिती आहे ज्यामध्ये िर्कि टचे इस्र्मपडन्ि 
(Impedance) कमी होत ेआणण िर्कि टमध्ये करांट जाथतीत जाथत होतो. रेिोनन्िच्या स्थितीत, इन्डक्टन्ि 
(Inductance) आणण कॅपॅसिटन्ि (Capacitance) प्रनतर्क्रयार्ील घटक एकमेकाांना रद्ि करतात.   

  

आकृती 1.26: R-L-C स रीज  र्कि टमधील रेिोनन्  

2. रेिोनन् ची स्स्र्ती 

R-L-C सिरीज िर्कि टमध्ये रेिोनन्ि घडत ेजेव्हा इांडस्क्टव्ह ररऍक्टन्ि (Inductive Reactance) XL आणण 
कॅपॅसिटीव्ह ररऍक्टन्ि (Capacitive Reactance) XC िमान अितात, र्महणजेच XL=XC   

इंडस्क्टव्ह ररअक्टन्  (XL) आणि कॅपेस टटव्ह ररअक्टन्  (XC): 
XL=ωL=2πfL 
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XC =
1

ωC
      =

1

2πfC
 

 
          XL=XC   

2πfL   =
1

2πfC
 

रेिोनन्ि िारांिारता (fr): 
2πfrL   =

1

2πfrC
 

Fr= 
1

2π√LC
  hertz’s 

 

3.कय ूफॅकटर (Q -Factor of a series circuit): 
 R-L-C िर्कि टमधील रय ूफॅरटर (Q Factor) पहिज ेसर्कि टच्या रेझोनन्स क्ट्स्थतीमध्ये ऊजाि साठवण्याची 
क्षमता आणि ऊजाि गमावण्याच्या िराच े पररमाि. रय ू फॅरटर क्ट्जतका जास्त असेल, नततकी सर्कि टची 
गिुवत्ताही जास्त असत.े रय ूफॅरटरला "गिुवत्ता गिुाांक" असेही पहितात. 
कय ूफॅकटर (Q Factor) च ेपररमाण(Magnitude): 
रय ूफॅरटर काढण्यासाठी खालील सिू वापरले जात े
 𝑄 Factor = 1

𝑅
√𝐿/𝐶  

Q-फॅक्टरची महत्त्वाची वसैशष्ट्ये: 

1. उजाि हानी कमी करत:े Q-िॅक्टर जाथत अिण्याम ळे िर्कि टमधील उजाि हानी कमी होत.े 
2. रेिोनन्  तीव्रता वाढवत:े Q-िॅक्टर जाथत अिणे र्महणज ेिर्कि ट अधधक तीव्रतनेे विसर्ष्ट 

िारांिारतिेर कायि करत.े 
3. बँडववड्र् कमी करत:े Q-िॅक्टर जाथत अिणे र्महणज ेबँडविड्ि कमी अिणे, ज्याम ळे िर्कि टची 

तीव्रता िाढत.े 

 
 खं्यात्मक: िमजा, आपल्याकड ेएक R-L-C सिरीज िर्कि ट आहे ज्यामध्ये R=10Ω, L=0.1H, C=100μF 
रेिोनन्ि िारांिारता र्ोधा. 

 1.रेिोनन्  वारंवारता (F0) शोध:ू 

Fr= 
1

2π√LC
 

Fr= 
1

2π√0.1∗100∗10^−6
 

Fr= 
1

2π√0.1∗0.0001
 

Fr= 
1

0.0198
 

Fr= 𝟓𝟎𝑯𝒛   
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2.रेिोनन् च्या स्स्र्तीतील करंट शोधू, लाग ूकेलेले दहोल्टेज V=230V आहे 

I =𝑉

Z
     Z=R (Resonance)  

 I =
230

10
  =23A. 

अध्ययन (Excerise): 

1. व्याख्या भलहा -पीक Value (Peak Value), वारंवारता (Frequency) 
2. व्याख्या भलहा- िॉमि िॅक्टर (Form Factor), पीक िॅक्टर (Peak Factor)  
3. रेझोनांट वारांवारता पहिजे काय? 
4. व्याख्या भलहा - रेिोनन्ि (Resonance)  
5. R-L आणि R-C सिरीज सर्कि टचा पॉवर िँगल (Power Triangle) तयार (Draw) करा 

6. R=5ohm, XL=8ohm आणण XC=12ohm सह RLC सिरीज सककग टचा पॉवर फॅकटर ननस्श्चत   करा 

7. समजा आपल्याकड ेएक R-C भसरीज सर्कि ट आहे इक्ट्पपडन्स (𝑍)= (50 -j33.05) लाग ूकेलेले व्होल्टेज 
𝑉=230𝑉 वारांवारता 𝑓=50𝐻𝑧 तर खालील पॅरामीटर find करा १. इक्ट्पपडन्स  (𝑍), िर्कि ट करांट (I) आणण  
ऍस्क्टव्ह पॉवर(P) 
 
संदिग पाठयपुस्तक (Reference Books) 
1.इलेक्ट्रिकल इांक्ट्जनीअररांगची मलूभतू तत्वावे लेखक सरसेना, ि एसबी लाल िासगपु्ता, के 

2. इलेक्ट्रिकल टेरनॉलॉजीच ेएक पाठ्यपसु्तक खांड-1 लेखक थरेजा, बी. एल. 

3. इलेक्ट्रिकल नेटवकि चे मलूभतू तत्वावे लेखक गपु्ता, बी.आर. भस ांघल, वांिना 

4. सर्कि ट आणि नेटवकि  लेखक सधुाकर, ए श्याममोहन, एस. पल्ली 

 

महत्वाच्या उपयुकत शलकंस  
(1) https://en.wikipedia.org/wiki 
(2) https://www.electrical4u.com/electrical:engineering:articles 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Capacitor
https://www.electrical4u.com/electrical-engineering-articles/#google_vignette
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य ननट - 2 
स गंल फेज ए ी पॅरेलल  र्कि ट 

 (Single Phase AC Parallel Circuit) 
 

ववषय ननष्पत्ती (Course Outcome):  
सि ांगल-िेज एिी िमाांतर िर्कि ट्िच्या पॅरामीटििच ेविश्लेषण करा. 
(Analyse the parameters of Single-Phase AC Parallel Circuit.) 
 
घटक ननष्पत्ती (Theory Learning Outcome): 

2.1: दिलेल्या AC िमाांतर िर्कि टिाठी करांट, व्होल्टेज ननस्श्चत करा आणण िेक्टर आकृती काढा.  
(Determine current, voltage and draw vector diagram for the given AC Parallel 
circuit.) 
2.2: दिलेल्या AC िमाांतर िर्कि टिाठी इांडस्क्टव्ह, कॅपेसिदटव्ह ररअक्टन्ि आणण इस्र्मपडन्िची गणना 
करा. 
(Calculate inductive, capacitive reactance and impedance for the given AC parallel 
circuit.) 
2.3: दिलेल्या AC िमाांतर िर्कि टिाठी ऍस्क्टव्ह ररएस्क्टव्ह, अप्रेंट पािर, ननस्श्चत करा.  
(Determine active, reactive, apparent power and power factor for the given AC 

parallel circuit.) 
2.4: दिलेल्या R-L-C िमाांतर िाठी रेिोनांट र्िक्िेंिी, करांट मॅस्ग्नर्िकेर्न आणण Q-िॅक्टर ननस्श्चत 
करा. 
(Determine resonant frequency, current magnification and Q-factor for the given 
R-L-C parallel.) 

 
 
पररचय (Introduction): 
 मांतर A.C  र्कि ट् ची  कंल्पना (Concept of Parallel A.C. Circuits): 
िमाांतर A.C. िर्कि टमध्ये िमाांतर जोडलेले िोन र्कां िा अधधक इस्र्मपडन्ि अितात. िप्लाय व्होल्टेज (V) 
िेखील या इस्र्मपडन्िर्ी िमाांतर जोडलेले आहे. प्रत्येक इस्र्मपडन्ि हे रेणिथटर, इांडक्टर आणण कॅपॅसिटर याांच े
सिरीज कॉस्र्मबनेर्न आहे. प्रत्येक इस्र्मपडन्ि च्या अक्रॉि (Across) चे होल्टेज हे िारख ेआहे. परांत  प्रत्येक 
इस्र्मपडन्ि मधून िाहणारा करांट हा िेगिेगळा आहे. तीन इस्र्मपडन्ि चे पॅरेलल िर्कि ट हे खालील आकृतीत 
(2.1) िर्िविल ेआहे. 
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आकृती 2.1 

 
DEFINITION: 
A. इस्र्मपडन्  (Impedance) (Z): 
एिी िर्कि ट मधील रेस्जथटन्ि आणण ररऍक्टन्ि याांच्या िेक्टरच्या बेरजेला इस्र्मपडन्ि अि ेर्महणतात. एिी 
िर्कि टचा करांट िाहण्याि होणारा विरोध र्महणजचे इस्र्मपडन्ि होय ओहममध्ये मोजले जात.े 
  Z=√(R2+X2) 
B. ररअक्टन्  (Reactance):  

a. इंडस्क्टव्ह ररअक्टन्  (Inductive Reactance) (XL) 
b. XL= ωL 

ωL = अांग लर र्िक्िेन्िी 

       L=इांडक्टन्ि 
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C. कॅपॅस टीव्ह ररअक्टन्  (Capacitive Reactance) (XC): = ωC 
 

𝑿𝒄 =
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝒄
  

 
D.  मांतर  र्कि ट ाठी   ेप्टन्  आणि ऍडसमटन्  (Susceptance and Admittance for Parallel 

Circuit.): 
ऍडसमटन्  (admittance) व्याख्या: िर्कि टची थितः मधून अल्टरनेदटांग करांट िाहून नेण्याची 
(थिीकृती करण्याची) क्षमता होय. हे इस्र्मपडन्ि Z च्या विरुद्ध अिते र्महणज ेY = 1/Z. 
 
Equation ( मीकरि): अि ेगहृीत धरा की एका पॅरेलल िर्कि टच्या िोन ब्राांचेि आहेत ज्याांचा 
इस्र्मपडन्ि Z1 आणण Z2 आहे. त्या िोघी िमाांतर कनेक्ट केलेल्या आहेत तर त्याांचा इस्क्ििेलेंट 
इस्र्मपडन्ि खालील प्रमाणे आहे. 

 

     
 

जर इस्क्ििेलेंट इस्र्मपडन्ि अिा Z=R+jX िाखिला जात अिेल तर ऍडसमटन्ि खालील प्रमाणे काढता येतो. 
 

 
 

E.   ेप्टन्  (susceptance):  
व्याख्या: ऍडसमटन्िच्या इमॅस्जनरी पाटिला ििेप्टन्ि र्महणतात.  

Equation:   ेप्टन्  खालील प्रमाणे िर्िविला जातो. 
 

    
डीिी िर्कि टमध्ये जर ररऍक्टन्ि निेल तर X = 0 and B=0 
 

F. फेजर डायग्रार्म  (Phasor Diagram): 
 व्याख्या: ननस्ष्क्रय घटक र्कां िा िांपणूि िर्कि टमधील व्होल्टेज आणण करांट याांच्यातील िेज सांबांधाच,े ग्रार्फकल 
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िािरीकरण करणाऱ्या आकृतीि िेजर डायग्राम अिे र्महणतात. िमाांतर िर्कि ट मध्ये कां पोनांटच ेहोल्टेज 
िारख ेराहत.े परांत ुकरांट िेजिि हे कां पोनांट इस्र्मपडन्ििर अिलांबनू अितात र्महणून त ेबिलत अितात. 
G. इस्र्मपडन्  त्रिकोि (Impedance Triangle): 
व्याख्या: - Parllel िर्कि ट मध्ये इस्र्मपडन्ि चा त्रत्रकोण हे रेणिथटन्ि, ररऍक्टन्ि आणण इस्र्मपडन्ि याांच्यातील 
िांबांध स्व्हज्य अल िािरीकरण (Visual Representation) िर्िवित.े िमाांतर िर्कि टमध्ये लगतची बाज ू
रेणिथटन्ि िर्िित ेतिेच िमोरच्या बाजूमध्ये कां पोनांट टाईप न िार इांडस्क्टव्ह ररऍक्टन्ि िरच्या दिर्नेे आणण 
कॅपॅसिटीव्ह ररऍरटन्स खालच्या दिर्नेे िर्िविल ेजातात, आणण कणािची बाज ूही िांपणूि इस्र्मपडन्ि िर्िवित.े 
 
2.1 AC  र्कि ट् च ेR-L, R-C आणि R-L-C  मांतर  यंोजन (parallel combination). इस्र्मपडन् , 
ररअक्टन् , फेजर आकृती, इस्र्मपडन्  त्रिकोि: (R-L, R-C and R-L-C parallel combination of A.C. 
circuits. Impedance, reactance, phasor diagram, impedance triangle). 
 
2.1.1 AC  र्कि ट् च ेR-L  मांतर  यंोजन (R-L parallel combination of A.C. circuits)  
पॅरलल रेणिस्टन्  आणि प्य अर इंडक्टर ( मांतर R-L) {Resistance in Parallel with pure Inductor 
(Parallel-R-L): 
 

 
आकृती 2.1 AC  र्कि ट् च ेR-L  मांतर  यंोजन (R-L parallel combination of AC circuits)  
                                    
आकृतीत 2.1 िाखिल्याप्रमाणे रेणिथटर आणण इांडक्टर िमाांतर जोडलेले आहे. िप्लाय होल्टेज 

 
V=Vm sinꙍt. 

टोटल करांट = I 
रेणिथटर मधून जाणारा करांट  
 
 𝐼 =

𝑉

𝑅
  

 व्होल्टेज V िह इन-िेज आहे 
इांडक्टर मधून जाणारा करांट,  

𝐼𝐿 =
𝑉

𝑋𝐿 
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 IL मध्ये िाहणारा करांट व्होल्टेज 90◦ ने मागे टाकतो 
इिे XL= इांडक्टरचा ररऍक्टन्ि 
 

 
 खं्यात्मक 1. िर्कि टमध्ये 60V, 1KHz िप्लाय दिलेला आहे, 20Ω रेणिथटर, 2.38mH च्या इांडक्टन्ििह 
िमाांतर जोडलेले आहे, तर गणना करा (a) प्रत्येक र्ाखेतील करांट (b) िप्लाय करांट, (c) ि िर्कि ट िेज 
अगँल, (d) िर्कि ट इस्र्मपडन्ि आणण (e) िीज िापरली जात.े (Power Consumed) 
उत्तर: 

 
 
2.1.2 R-C parallel of A.C. circuits: 
Capacitance in Parallel with pure Inductor (Parallel-R-C): 

 
आकृती 2.2 R-C पॅरलल A.C.  र्कि ट् (R-C parallel of A.C. circuits) 
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आकृतीत िाखिल्याप्रमाणे रेणिथटर आणण कॅपॅसिटर िमाांतर जोडलेले आहे. िप्लाय व्होल्टेज 
V=Vm sinꙍt. 

टोटल करांट = I. 
रेणिथटर मधून जाणारा करांट = IR= V/R   ------------------ (1) व्होल्टेज V िह इन-िेज आहे 
कॅपॅसिटर मधून जाणारा करांट = Ic= V/Xc    ------------------- (2) 
IL मध्ये िाहणारा करांट व्होल्टेज 90◦ ने प ढे जातो 
इिे Xc= कॅपॅसिटरचा ररऍक्टन्ि 
 

 
 
 खं्यात्मक: (1)  30 μF कॅपेसिटर 240V, 50Hz, 80 Ω रेणिथटरिह िमाांतर जोडलेले आहे गणना करा 
(a) प्रत्येक र्ाखेतील करांट (b) िप्लाय करांट, (c) ि िर्कि ट िेज अगँल, (d) िर्कि ट इस्र्मपडन्ि आणण (e) 
िीज िापरली जात.े आणण (f) अप्रेंट पॉिर 
उत्तर: 
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 खं्यात्मक (2):  कॅपेसिटर 120v, 200Hz िप्लायिर रेणिथटर R िह िमाांतर जोडलेले आहे. िप्लाय 
करांट 0.6 लीडड ांगच्या पॉिर िॅक्टरिर 2A आहे. C आणण R ची मलू्ये ननस्श्चत करा. 
उत्तर:   
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2.1.3 R-L-C AC सर्कि ट्सचे समाांतर सांयोजन (R-L-C parallel combination of AC circuits): 
 

 
आकृती 2.3: R-L-C AC सर्कि ट्सच ेसमाांतर सांयोजन (R-L-C parallel combination of AC 

circuits) 
िमाांतर RLC िर्कि टमध्ये व्होल्टेज थत्रोतार्ी िमाांतर जोडलेले रेणिथटर, इांडक्टर आणण कॅपेसिटर अितात, 
ज्यामध्ये प्रत्येक घटकािर िमान व्होल्टेज अित.े  
ऍडसमटन्  (Admittance): इस्र्मपडन्िच्या ररसिप्रोकलला ऍडसमटनि् र्महणतात. याची िाांकेनतक खूण (Y) 
आहे. 
फेजर आकृती (Phasor Diagram) for RLC Parallel circuit: 
िमाांतर RLC िर्कि टच े फेजर आकृती काढण्यािाठी, व्होल्टेज िांिभि र्महणून घेतले जात ेकारण प्रत्येक 
घटकािरील व्होल्टेज िारखेच राहत ेआणण इतर ििि करांट जि ेकी IR, IC, IL हे व्होल्टेज िेक्टरच्या िापेक्ष 
काढल ेजातात. आपल्याला मादहत आहे की रेणिथटरच्या बाबतीत, व्होल्टेज आणण करांट एकाच िेजमध्ये 



 

 

इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स आणि नेटवकि  (313332 )                    Electrical Circuits and Network (ECN) 

 

38 | P a g e                Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

राहतो; करांट व्होल्टेज च्या 90 अांर्ाने प ढे अित ेर्महणनू Ic िेक्टर व्होल्टेज िेक्टर V च्या 90 अांर्ाने प ढे 
(लीडड ांग) िाखिा. इांडक्टर िाठी करांट िेक्टर IL व्होल्टेज ला 90 अांर्ाने मागे लेधग ांग अितो र्महणून िेक्टर 
IL व्होल्टेज िेक्टर V च्या 90 अांर्ाने मागे िाखिा.आता IR, IC, IL चा पररमाण (Magnitude) काढा. 
र्महणजेच करांट IS व्होल्टेज िेक्टर, V च्या िांिभाित θ च्या िेज अगँलच्या िरकाने काढा. 

 
आकृती 2.4 

इस्र्मपडन्  Impedance for RLC Parallel circuit: 

 

 

 खं्यात्मक: 1 1kΩ रेणिथटर, 142mH कॉइल आणण 160uF कॅपेसिटर हे ििि 240V, 60Hz प रिठ्यािर 
िमाांतर जोडलेले आहेत. िमाांतर RLC िर्कि टचा इस्र्मपडन्ि आणण प रिठ्यातनू काढलेला करांट याांची गणना 
करा. 
उत्तर:  इस्र्मपडन्ि (Impedance of a Parallel RLC Circuit) 
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R = 1kΩ 

इांडस्क्टव्ह ररऍक्टन्ि, (XL): 

 
कॅपॅसिटीव्ह ररऍक्टन्ि, (XC): 

 
इस्र्मपडन्ि (Z): 

 
िप्लाय करांट, (Is): 

 
 

 ंख्यात्मक: 2 . एक 50Ω रेणिथटर, एक 20mH कॉइल आणण 5uF कॅपेसिटर हे ििि 50V, 100Hz 
प रिठ्यािर िमाांतर जोडलेले आहेत. प रिठ्यातनू काढलेले एकूण करांट, प्रत्येक र्ाखेिाठी करांट िर्कि टचा 
एकूण इस्र्मपडन्ि आणण िेज कोन याांची गणना करा. तिेच िर्कि टचे प्रनतननधधत्ि करणारे करांट गणना करा. 

उत्तर: Parallel RLC Circuit 
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1) इांडस्क्टव्ह ररऍक्टन्ि (XL): 

 
2). कॅपॅसिटीव्ह ररऍक्टन्ि, (XC): 

 
3). इस्र्मपडन्ि, (Z): 

 
4). रेणिथटन्ि मधून जाणारा करांट, R (IR): 

 
5). इांडक्टर मधून जाणारा करांट, L (IL): 

 
6). कॅपॅसिटर मधून जाणारा करांट, C (IC): 

 
7). िांपणूि िप्लाय करांट, (IS): 

 
8). कण्डक्टन्ि(conductance), (G): 

 
9). इांडस्क्टव्ह िथपके्टन्ि, (BL): 

 
10). कॅपॅभसटीव्ह सस्पेरटन्स, (BC): 

 
11). ऍडसमटन्ि (Admittance), (Y): 

 
12). ररिल्ट करांट आणण िप्लाय होल्टेज मधील िेज अगँल (Phase Angle, (φ) between the 
resultant current and the supply voltage:) 
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1.2 R-L, R-C, R-L-C  मांतर AC  र्कि ट्  वेक्टर आकृती, ऍस्क्टव्ह ररएस्क्टव्ह, अप्रेंट पावर, पावर 

त्रिकोि (R-L, R-C, R-L-C parallel AC circuits vector diagram, active, reactive, 
apparent power, power triangle): 

A) पावर फॅक्टर इन ए ी  र्कि ट (Power Factor in AC Circuits): 

व्याख्या: कोित्याही दोन ए ी राशीमध्ये फेज डडफरन् च्या को ाईन ग िोत्तरा  पॉवर फॅक्टर अ े र्महितात. 

   

एिी िर्कि ट मध्ये िोन एिी रार्ीमध्ये जाथतीत जाथत 90 अांर्ाच्या ि कमीत कमी र्नू्य अांर्ाचा िेि 
डडिरन्ि अि ूर्कतो र्महणनू cos900=0 आणण cos00=1 याप्रमाणे कोणत्याही एिी िर्कि ट मध्ये जाथतीत 
जाथत 1 ि कमीत कमी 0 एिढाच पािर िॅक्टर अि ूर्कतो. 

B) ररयल पावर: Real Power in AC Circuits:  

िर्कि टच्या रेस्जथटीव्ह भागा द्िारे िापरल्या जाणाऱ्या पॉिरला ररयल पािर र्महणतात. 

 P= I2 x R, where R=िर्कि टचा रेणिथटन्ि 

रेणिथटन्िम ळे व्होल्टेज आणण करांट िेव्हिॉर्मििमध्ये कोणताही िेज डडिरन्ि नितो, त्याम ळे   ििि ररयल 
पािर रेस्जथटन्ि ला दिली जात.े 

ररयल पािर (Real Power)   P = I2R = V x I x cos(Φ)  Watts, (W) 

C) ररऍस्क्टव्ह पॉवर : (Reactive Power in AC Circuits): 

ररऍस्क्टव्ह पॉिर, अर्ी पािर की जी िोिि आणण अल्टरनेदटांग करांट सिथटीम मधील लोड याांच्यामध्ये 
बाउन्ि होत अित ेत्या पािरला ररऍस्क्टव्ह पॉिर र्महणतात 

ररऍस्क्टव्ह पॉिर reactive power Q = V × I × sin(φ),  VAR (volt-Amperes Reactive) 

 where Q= ररऍस्क्टव्ह पॉिर, V= व्होल्टेज, I= करांट and φ= करांट आणण होल्टेज मधील अगँल  
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D) अप्रेंट पावर: (Apparent Power in AC Circuits): 

“हे व्होल्टेजच्या rms मलू्याच ेआणण विद्य त ्प्रिाहाच्या rms मलू्याचे ग णाकार आहे. हे िर्कि टला दिलेली 
एकूण िीज आहे.  

अप्रेंट पािर (Apparent Power) S = VI.  VA or kVA. 

E) पावर टँ्रगल (Power Triangle of an AC Circuit): 

 

 
इिे 

P is the I2 x R  Watt 
Q is the I2 x X  VAR 
S is the I2 x Z  VA 

Φ हा अांर्ाांमधील िेज कोन आहे. िेज कोन स्जतका मोठा अिेल नततकी ररऍस्क्टव्ह पॉिर जाथत 
अिेल 

Cos(Φ) = P/S = W/VA = power factor, p.f. 
Sin(Φ) = Q/S = VAr/VA 
Tan(Φ) = Q/P = VAr/W 

 
 खं्यात्मक:1) 180mH ची इांडक्टन्ि आणण 35Ω रेस्जथटन्ि अिलेली कॉइल 100V 50Hz प रिठ्यार्ी 
(voltage supply) जोडलेली आहे. गणना करा: अ) कॉइलचा इस्र्मपडन्ि, ब) करांट, c) पॉिर िॅक्टर आणण 
ड) िापरलेली अप्रेंट पािर. िरील कॉइलिाठी पररणामी पािर रँगल िेखील काढा. 

उत्तर: Data given: R = 35Ω, L = 180mH, V = 100V and ƒ = 50Hz. 
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(a) कॉइलचा इस्र्मपडन्ि (Impedance (Z) of the coil): 

 
  
(b) करांट (Current (I) consumed by the coil): 

                     
  
(c) पॉिर िॅक्टर आणण िेज अगँल (The power factor and phase angle,) Φ: 

 
  
(d) अप्रेंट पािर. (Apparent power (S) consumed by the coil): 
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(e) पािर रँगल (Power triangle for the coil): 

 

              
                            

1.3  मांतर  र्कि टचा रेजोनन् , ग्रार्फकल  ादरीकरि, रेिोनन्  curve, कॉसलटी फॅक्टर (Resonance 
in parallel circuit- Graphical Representation, Resonance curve, Quality (Q) Factor. 
(Simple Numerical)) 

 
1.3.1 Resonance in Parallel Circuit: 

िमाांतर रेिोनन्ि तवे्हा होतो जेव्हा िप्लाय र्िक्िने्िी, िप्लाय व्होल्टेज आणण रेस्जथटीव्ह िर्कि टमध्ये 
ननमािण होणारा करांट, यामध्ये र्नू्य िेज िरक ननमािण करत.े 

 
 
स्पष्टीकरि (Explaination): यात िोन र्ाखा अितात ज्या िप्लाय व्होल्टेज (V) च्या िमाांतर जोडलेल्या 
अितात. र्ाखा 1 मध्ये एक रेणिथटर (R) आणण इांडक्टर (L) seriesमध्ये अितो. हे ZL इस्र्मपडन्ि अिलेले 
R-L िर्कि ट आहे. बँ्रच-१ द्िारे विद्य त प्रिाह हा IL द्िारे िर्िविला जाणारा एक प्रेरक प्रिाह आहे. र्ाखा-2 
मध्ये एकल कॅपेसिटर अित,े ज्याची असभर्क्रया Xc अित.े बँ्रच-2 मधून येणारा विद्य तप्रिाह Ic द्िारे 
िर्िविला जाणारा कॅपेसिदटव्ह करांट आहे.  
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 मांतर रेजोनन् च ेवसैशष्ट्ये (Properties of Parallel Resonance): 
1. रेिोनान्िच्या िेळी, िमाांतर RLC िर्कि ट पणूिपणे प्रनतरोधक िर्कि ट र्महणून कायि करतो. 
2. रेिोनान्िच्या िेळी, िमाांतर RLC िर्कि ट पॉिर िॅक्टर एक आहे. 
3. रेिोनान्िच्या िेळी, िमाांतर RLC िर्कि ट जाथतीत जाथत इस्न्िडन्ि िेत ेZ=L/CR 
4. रेिोनान्िच्या िेळी, िमाांतर RLC िर्कि ट कमीत कमी विद्य त प्रिाह िाहतो. 
5. रेिोनान्िच्या िेळी, िमाांतर RLC िर्कि टमध्ये, करांट मॅग्नेर्िकेर्न होते. 
6. िमाांतर रेिोनांट िर्कि टिाठी क्य-ूिॅक्टर आहे, 
7. िमाांतर RLC रेिोनांट िर्कि टला ररजके्टर िर्कि ट अिेही र्महणतात. 
 
Current Magnification in Parallel Resonant (RL||C) Circuit: Q-factor: 
   व्याख्या (Definition): 
िमाांतर िर्कि टच ेक्य-ूिॅक्टर हे विद्य त ् प्रिाहाच ेग णोत्तर र्महणून पररभावषत केल ेआहे िर्कि टच्या िोन 
र्ाखाांमधील िमाांतर द्िारे घेतलेल्या विद्य त ्प्रिाहात र्िरत आहे स्रोत पािनू िर्कि ट. 
हे िमाांतर िर्कि टमध्ये करांट मॅग्नेर्िकेर्न आहे. 
ि त्र: 
 (क्य-ूिॅक्टर) Quality factor (Q-factor) = Current magnification =  
 
करांट मॅग्नेर्िकेर्न = 

                      
जेि,े R= रेस्जथटन्ि ऑि इांडक्टर इन ओहम 
     L= इांडक्टन्ि ऑि इांडक्टर इन हेनरी  
     C= िॅराडमधील कॅपेसिटरच ेकॅपेसिटन्ि आहे 
Current Magnification in Parallel Resonant (RL||C) Circuit: Q-factor: Derivation: 
पॅरेलल रेिोनन्ि िाठी, 

 
 
िर्कि टचा िांपणूि करांट 
 

 
 
रेिोनन्ि िाठी िर्कि ट इस्र्मपडन्ि=Zr then 
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िमीकरण एक मध्ये ZL
2ची र्कां मत ठेिा  

 

 
 
Ic=V/XC=ꙍrCV 

 

 
 
 खं्यात्मक: 

1)  10ohm ची प्रनतरोधकता आणि 0.5 H चे इंडक्टन्  अ लेली प्रेरक कॉइल 50 मायक्रोफॅरॅडच्या 
कॅपेस टर ह  मांतर जोडललेी अ त.े ननस्चचत करा: 

(i)   मांतर रेिोनटं वारंवारता. 
(ii)   मांतर  र्कि टचा ग िवत्ता घटक 
(iii)  प रवठा व्होल्टेज अ ल्या , रेिोनान् मध्ये  र्कि टद्वारे वापरलेली वीज (230V.)  

 
उत्तर: 
 
Data Given: 
 
R= 10 ohm, L=0.5 H, C=50 microfarad, V = 230V 
 

i) Parallel resonant frequency 
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स्वअध्ययन (Exercise) : 
Q1.  पॅरेलल िर्कि ट िाठी क्य ूिॅक्टर ची व्याख्या िाांगा. 
Q2.  RLC पॅरेलल िर्कि ट िाठी ऍस्क्टव्ह पॉिर आणण ररॲस्क्टव्ह पॉिर याांची व्याख्या िाांगा.  
Q3.  पॅरेलल िर्कि ट िाठी ििेप्टन्ि आणण ऍडसमटन याांची व्याख्या िाांगा. 
Q4.  पॅरेलल रेिोनन्ि िाठी क्िासलटी िॅक्टर ची व्याख्या िाांगा आणण त्याचे गणणतीय िमीकरण सलहा.  
Q5.  सिरीज रेिोनन्ि आणण पॅरेलल रेिोनन्ि याांची त लना करा 
Q6.  चोक कॉइलमध्ये 4Ω रेणिथटन्ि अितो आणण 0.07H च ेइांडक्टन्ि 10Ω आणण इांडक्टन्ि 0.12H 

च्या ि ियाि कॉइलर्ी िमाांतर जोडलेले अित.े िांयोजन 230V, 50Hz प रिठ्यार्ी (Supply) 
जोडलेले आहे. तर प्रत्येक र्ाखेमधून जाणारा करांट आणण टोटल करांट गणना करा. 

Q7.  कॉइलमध्ये व्होल्टेज 146.2V आहे आणण सिरीज रेस्जथटन्िच्या अक्रॉि च ेहोल्टेज150V आहे, 
जेव्हा त े220V, 50Hz प रिठ्यािर (Supply) जोडलेले अितात. िप्लाय करांट 10 amp 
अिल्याि, र्ोधा: 

i) कॉइलचा रेस्जथटन्ि 
ii) कॉइलच ेइांडक्टन्ि 
iii) कॉइलद्िारे िापरली जाणारी िीज 
iv) एकूण िर्कि टचा पॉिर िॅक्टर 
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Q8.  RLC पॅरेलल िर्कि ट मधील करांट मॅस्ग्नर्िकेर्न थपषट् करा 
Q9. एिी िर्कि टमध्ये िमाांतर िोन र्ाखा अितात. 
    र्ाखा I: R = 10 Ω आणण L = 0.1 H मासलकेत 
    र्ाखा II: C = 50μF. 
    जर िर्कि ट 200V, 50Hz प रिठ्यापािनू प रिले अिेल, तर ननस्श्चत करा: 

(i) र्ाखेचा इस्र्मपडन्ि 
(ii) र्ाखेमधून जाणारा करांट 

    (iii)  िर्कि ट पॉिर िॅक्टर 
    (iv)  िर्कि टन ेिापरलेली िीज 
 
Q10. 10 Ω ची रेणिथटन्ि कॉइल आणण 0.15 H ची इांडक्टन्ि अिलेली कॉइल R= 5Ω आणण C =    
20 μF अिलेल्या R-C सिरीज कॉस्र्मबनेर्नर्ी िमाांतर जोडलेली अित.े तर 
िप्लाय होल्टेज 110 V, 50Hz आहे 
(i) िर्कि ट आकृती काढा 
(ii) इस्न्िडन्ि मेिड िापरून र्ाखा करांट ची गणना करा 
(iii) कॉइलद्िारे र्ोषलेली ऊजाि 
 
Q11.  10 Ω च रेणिथटन्ि आणण 0.5 H चे इांडक्टन्ि अिलेली प्रेरक कॉइल आहे 
      50 μF च्या कॅपेसिटरिह िमाांतर कनेक्ट केलेले. ननस्श्चत करा: 
      (i) िमाांतर रेिोनांट र्िक्िेन्िी. 
      (ii) िमाांतर िर्कि टचा क्िासलटी िॅक्टर 
      (iii) िप्लाय व्होल्टेज 230v अिल्याि, रेिोनान्िमध्ये िर्कि टद्िारे िापरलेली िीज 
    
Q12. AC िर्कि टर्ी िांबांधधत कण्डक्टन्ि  आणण ििेप्टन्ि पररभावषत करा आणण त्याांची य ननट्ि िाांगा. 
  
Q13.  कॅपेसिदटव्ह बँ्रच (RC) च्या िमाांतर एक प्रेरक र्ाखा (RL) अिलले्या िमाांतर िर्कि टिाठी, िॅिर 

आकृती काढा आणण रेिोनांट र्िक्िेंिीिाठी िमीकरण काढा. 
 
Q14.  िमाांतर रेजोनन्िच ेिसैर्ष्ट्ये िाांगा. 
 
Q15. प्य अर कॅपेसिटर (C) च्या िमाांतर िमाांतर रेिोनांट िर्कि टमध्ये इांडक्टन्ि र्ाखा (RL)   अिलेले 
"करांट मॅस्ग्नर्िकेर्न" थपष्ट करा. त्यािाठी िमीकरण काढा. 
 
Q16. 5 Ω ची रेणिथटन्ि आणण 0.2 H ची इांडक्टन्ि अिललेी कॉइल 10 Ω रेणिथटर आणण 80 μF 

कॅपेसिटरच्या सिरीज कॉस्र्मबनेर्निह िमाांतर जोडलेली अित.े िप्लाय व्होल्टेज 230V, 50 Hz 
अिल्याि, ननधािररत करा: 

     1) एकूण िर्कि ट इस्र्मपडन्ि 
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     २) िर्कि टन ेघेतलेला एकूण करांट 
     3) िर्कि टचा पॉिर िॅक्टर 
     4) र्ाखा करांट 
      5) िर्कि टद्िारे िीज िापरली जात े
 
Q17. इस्र्मपडन्ि ची व्याख्या आणण त्याचे एकक िाांगा 
       
Q18. ऍडसमटन्ि ची व्याख्या आणण त्याचे  कण्डक्टन्िर्ी अिलेले िमीकरण सलहा 
 
Q19. िमाांतर रेिोनांट िर्कि टमध्ये मॅस्ग्नर्िकेर्नचा प्रकार िाांगा. या अटीिाठी येिे pf च ेमलू्य िेखील           
द्या.    
 Q20. आकृती क्र. 3 मध्ये िर्कि ट र्ोिाठी रेिोनांट र्िक्िेन्िीचा िमीकरण काढा 

 
 
सदंिग पाठयपसु्तक (Reference Books): 
[1] A Text Book of ElectricalTechnology Vol:I B. L.Theraja, A. K. Theraja 
[2] Basic Electrical Engg. Mittle, V. N. 
[3] Subhodh Vidyutshastra, by trambak Waghmare 
 
माटहती सकेंतस्र्ळ (Information Websites): 
1)  https://www.tutorialspoint.com/statically:and:dynamically:induced:emf 
2)  https://www.typingbaba.com/translator/english:to:marathi:translation.ph 
3) https://www.youtube.com/watch?reload=9&app=desktop&v=vJ5ULHbYlnw 
4) https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=E::BJAmJRrU 

 

 
 
 
   
 
 
 

https://www.tutorialspoint.com/statically:and:dynamically:induced:emf
https://www.typingbaba.com/translator/english:to:marathi:translation.ph
https://www.youtube.com/watch?reload=9&app=desktop&v=vJ5ULHbYlnw
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=E::BJAmJRrU
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य ननट 3 
थ्री फेज  र्कि ट 

(Three Phase Circuit) 

ववषय ननष्पत्ती (Course Outcome): 
थ्री िेज (पॉली िेज) एिी िर्कि ट्िच्या घटक (Parameters/पॅरामीटिि) चे विश्लेषण करा. 
(Analyze the parameters of polyphase AC circuits.) 
 
घटक ननष्पत्ती (Theory Learning Outcomes): 
3.1 थ्री -िेज िेव्हिॉमिच्या ननसमिती च ेतत्ि थपष्ट करा. 
 (Explain the principle of generation of 3-phase waveform) 
3.2 थ्री -िेज िर्कि टची 1-िेज िर्कि टिह त लना करा. 
(Compare of 3-phase circuit with 1-phase circuit.) 
3.3 थटार आणण डले्टा कनके्र्न िाठी 3-िेज पॉवर, लाइन मलु्य, िेज मलू्याांची गणना करा. 
(Calculate line, phase values and 3-phase power for star and delta connection) 
3.4 िांत सलत आणण अिांत सलत लोडची िांकल्पना थपष्ट करा.  
 (Explain the concept of balanced and unbalanced load condition). 
 
पररचय (Introduction): 
        इलेस्क्रक िर्कि टमध्ये सि ांगल िेज आणण थ्री िेज सिथटीम अिे िोन प्रकार उपलआहध आहेत. सि ांगल 
िेज िर्कि टमध्ये, िक्त एक िेज अिेल, र्महणज ेविद्य त प्रिाह िक्त एका िायरमधून प्रिादहत होईल आणण 
िर्कि ट पणूि करण्यािाठी न्यरूल लाइन नािाचा एक परतीचा मागि अिेल. त्याम ळे सि ांगल िेजमध्ये कमीत 
कमी प्रमाणात िीज िाहून नेली जाऊ र्कत.े  
      थ्री िेज िर्कि ट ही पॉलीिेज प्रणाली आहे स्जिे जनरेटरपािनू लोडपयतं तीन िेज एकत्र पाठिले 
जातात. विद्य तदृष्ट्या प्रत्येक िेज मध्ये 120o कोनाचा िेज िरक (Phase Difference) अितो. त्याम ळे 
एकूण 360o मधून, तीन िेज प्रत्येकी 120o मध्ये िमान रीतीने विभागले जातात. थ्री िेज सिथटीममधील 
पॉिर ितत चाल ूअित ेकारण नतन्ही िेज एकूण िीज ननसमितीमध्ये ग ांतलेले अितात. तीन िेज प्रत्येकी 
सि ांगल िेज र्महणून िापरले जाऊ र्कतात. त्याम ळे जर लोड सि ांगल िेज अिेल तर थ्री िेज िर्कि टमधून 
एक िेज घेतला जाऊ र्कतो आणण िर्कि ट पणूि करण्यािाठी न्यरूल ग्राउां ड र्महणनू िापरता येईल. थ्रीिेज 
चे सि ांगल िेज िर्कि टिर अनेक िायिे आहेत. 
 
3.1 थ्री -फेज अल्टरनेटटगं ईएमएफची ननसमिती (Generation of 3-phase EMF): 
        थ्री िेज व्होल्टेजची ननसमिती सि ांगल िेज व्होल्टेज च्या ननसमिती िारखी अित.े मात्र थ्री िेज च्या 
ननसमिती िाठी िमान च ांबकीय क्षेत्रात तीन कॉइल्ि एकाच र्ाफ्ट िर 120 अांर्ा च्या कोनात बििनू 

https://www.shabdkosh.com/dictionary/marathi-english/%E0%A4%98%E0%A4%9F%E0%A4%95%20%E0%A4%AF%E0%A4%BE%E0%A4%A6%E0%A5%80/%E0%A4%98%E0%A4%9F%E0%A4%95%20%E0%A4%AF%E0%A4%BE%E0%A4%A6%E0%A5%80-meaning-in-english
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एकिमान िेगाने र्िरितात. हे व्होल्टेज थ्री-िेज ए िी जनरेटरद्िारे तयार केले जाऊ र्कतात.  
       जवे्हा हे टनि स्थिर ठेिले जात,े आणण खाली िर्ििलेल्या आकृती A मध्ये िाखिल्याप्रमाणे च ांबकीय 
क्षेत्र र्िरिले जात ेर्कां िा जवे्हा िाइांडड ांग क्ट्स्थर ठेवल्या जातात, आणण च बकीय क्षते्र आकृती B मध्ये खाली 
िाखिल्या प्रमाणे र्िरिले जात,े तवे्हा प्रत्येक कॉइल्ि िर एक ई एम एि प्रेररत (Induced) होत.े या ई 
एम एि चे पररमाण (magnitude) आणण र्िकिेंिी (Frequency) िमान आहेत परांत   120 अांर्च्या 
कोनाने एकमेकाांपािनू  विथिावपत  होतात. 

 

आकृती  3.1.1 थ्री फेज प्ररेरत (Induced) ई एम एफ 

आकृतीत िाखिल्या प्रमाणे a1a2, b1b2 आणण c1c2 या तीन िमान कॉइलचा विचार करा. या आकृतीमध्ये 
a1, b1 आणण c1 हे ि रिातीचे टसमिनल आहेत, तर a2, b2 आणण c2 हे तीन कॉइल र्िेटचे टसमिनल 
आहेत. थटाटिटसमिनल a1, b1 आणण c1 मध्ये 120 अांर् चा िेज िरक राखला जािा. आता, तीन कॉइल 
एकाच अक्षािर आरोदहत (Mounted) करू द्या, आणण त ेएकतर कॉइलस्थिर ठेिनू आणण चूांबकीय क्षिे 
हलिनू तीन कॉइलमध्ये अन क्रमे तीन EMF प्रेरीत (Induced) होतात. 
      प्रत्येक कॉइल्स मध्ये िारख्या र्िकिेंिी चे िमान व्होल्टेज ननमािण होत ेि व्होल्टेज बिलत अित.े 
प्रत्येक कॉइल्ि (Coil) एकि िऱ्या पािनू 120 अांर्ा ने बििलेली अिल्याने ि एकाच मॅग्नेदटक िील्ड च्या 
िाननध्यत र्िरत अिल्याने एका कॉइल्ि मध्ये ननमािण होणाऱ्या व्होल्टेज च्या 1/3 टाइम वपररअड मागे 
पडतो. या नतन्ही िेज ला ििििाधारण पणे R Y B या कलर कोड ने िर्िविले जातात.  
थ्री िेज पद्धतीत तीन िेज मधील व्होल्टेजबाबत खालील मादहती िाांगता येत.े  

 नतन्ही िेज मधील व्होल्टेज ची र्िकिेंिी िारखी अित.े  

 नतन्ही िेज मधील व्होल्टेज ची अधधकतम र्कांमत (Amplitude) िारखी अित.े  

 थ्री िेज व्होल्टेज मध्ये प्रत्येक िेज मधील व्होल्टेज एकमेकाांच्या व्होल्टेजच्या 1/3 टाइम वपररअडने 

मागे अितो.  

 नतन्ही िेज मधील क्षणणक व्होल्टेज (Instantaneous Voltage) ची बेरीज र्नू्य अित.े   

                  VR +VY +VB = 0 
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आकृती3.1.2 थ्री फेज प्रेररत (Induced) ई एम एफ वेव्हफॉम 

3.2 थ्री फेज स स्स्टम च ेफायदे (Advantages of Three Phase System) 
1) 1-ø अल्टरनेटरच्या त लनेत 3-ø अल्टरनेटरच ेपॉिर त ेिजन ग णोत्तर (Power to Weight Ratio) 

जाथत आहे. र्महणज ेिमप्रमाणात इलेस्क्रक पॉिर ननसमितीिाठी, 3-ø अल्टरनेटरचा आकार 1-ø 
अल्टरनेटरच्या त लनेत लहान आहे. त्याम ळे, त्याच प्रमाणात िीज ननसमितीिाठी अल्टरनेटरचा एकूण 
खचि कमी होतो. सर्िाय, िजन कमी िाल्याम ळे, िाहतकू आणण अल्टरनेटरची थिापना (Installation) 
िोयीथकर बनत ेआणण पॉिर हाऊिमध्ये अल्टरनेटर ठेिण्यािाठी कमी जागा लागत.े 

2) इलेस्क्रक पॉिर रान्िसमर्न (Power Transmission) आणण िमान प्रमाणात पॉिर वितरणािाठी, 
कां डक्टर िामग्रीची आिश्यकता 3-ø प्रणाली (System) मध्ये 1-ø प्रणालीच्या त लनेत कमी अित.े 
र्महणून, 1-ø प्रणालीच्या त लनेत 3-ø रान्िसमर्न आणण वितरण प्रणाली र्किायतर्ीर आहे. 

3) सि ांगल िेज इांडक्र्न मोटरच्या त लनेत थ्री िेज इांडक्र्न मोटरच ेपॉिर त ेिेट ग णोत्तर जाथत आहे. 
र्महणज ेनततक्याच मेकॅननकल पॉिरिाठी, सि ांगल िेज इांडक्र्न मोटरच्या त लनेत थ्री िेज इांडक्र्न 
मोटरचा आकार लहान अितो. त्याम ळे, इांडक्र्न मोटरची एकूण र्कां मत कमी होत.े सर्िाय, िजन 
कमी िाल्याम ळे, िाहतकू आणण इांडक्र्न मोटरची थिापना िोयीथकर बनत ेआणण इांडक्र्न मोटर 
िामािनू घेण्यािाठी कमी जागा लागत.े 

4) 3-िेज मोटरच ेपॉिर िॅक्टर हे 1-िेज मोटर पेक्षा चाांगल ेअित.े 
5) 1-ø रान्ििॉमिरच्या त लनेत 3-िेज रान्ििॉमिरच ेपॉिर त ेिजन ग णोत्तर जाथत आहे. िमान प्रमाणात 

इलेस्क्रक पॉिरिाठी र्महणज,े 3-िेज रान्ििॉमिरचा आकार 1-ø रान्ििॉमिरच्या त लनेत लहान आहे. 
त्याम ळे रान्ििॉमिरची एकूण र्कां मत कमी होत.े सर्िाय, िजन कमी िाल्याम ळे िाहतकू आणण 
रान्ििॉमिर बििणे िोयीच ेहोत ेआणण रान्ििॉमिर बििण्यािाठी जागा कमी लागत.े 

6) 3-िेज रान्ििॉमिरच्या कोणत्याही िाइांडड ांग मध्ये िोष आढळल्याि, उििररत िोन िाइांडड ांग 3-िेज लोड 
िव्हि करण्यािाठी ओपन डले्टामध्ये िापरले जाऊ र्कतात. 1-ø रान्ििॉमिरमध्ये त ेर्क्य नाही.  

7) 1-ø लोड िीड करण्यािाठी 3-िेज सिथटम िापरली जाऊ र्कत,े पण या उलट र्क्य नाही. 
8) सि ांगल िेज सिथटीमच्या त लनेत थ्री िेज मर्ीन कमी खधचिक आणण अधधक कायिक्षम अित.े 
9) थ्री िेज ऑपरेटेड उपकरणे (Equipment) आणण उपकरणाांची कायिक्षमता (Efficiency) सि ांगल िेज 

ऑपरेटेड उपकरणाां पेक्षा जाथत अित.े 
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10) थ्री िेज पॉिर िप्लाय सिथटीममध्ये, थत्रोता (Source) पािनू लोड (Load) पॉईंट्िपयतं कमी 
व्होल्टेज ड्रॉप होतो. 

11) थ्री िेज सिथटम ऑपरेटेड मर्ीनचा आकार िमान आउटप ट रेदटांग अिलेल्या सि ांगल िेज व्होल्टेजिर 
चालविलेल्या मर्ीनपेक्षा कमी अितो. 

12) सि ांगल िेज सिथटीमच्या त लनेत थ्री िेज सिथटीम अधधक र्क्ती (Power) प्रिाररत (Transmit) 
करत.े 

13) थ्री िेज िप्लायला िहजपणे सि ांगल िेज िप्लायमध्ये रूपाांतररत केला जाऊ र्कतो तर सि ांगल िेज 
िप्लायला तीन िेज िप्लाय सिथटीममध्ये रूपाांतररत करण्यािाठी जदटल प्रणालीची आिश्यकता 
अित.े 

3.3 थ्री फेज कनेक्शनच ेप्रकार (Types of Three Phase Connection) 
      िेज कनेक्र्नच ेिोन प्रकार आहे. थटार कनेक्र्न आणण डले्टा कनेक्र्न. 
3.3.1 स्टार कनेक्शन (Star Connection) 
थटार कनेक्र्न मध्ये, तीन िाइांडड ांग चे िमान टोक (एकतर प्रारांभ र्कंिासमाप्त) कॉमन पॉस्इांट नािाच्या 
सामान्य पॉक्ट्इांट जोडलेले अितात. तीन-लाइन कां डक्टर उििररत तीन म क्त (Free) टसमिनल मधून चालतात 
ज्याला लाइन कां डक्टरर्महणतात. काहीिेळा चौथ्या िायरला थटार पॉस्इांट मधून बाह्य टसमिनल मध्ये नेल े
जात,े ज्याला न्यिूल वायरपहितात (न्यरूल पॉईंट चे व्होल्टेज सामान्यतः र्नू्य असत)े, थ्री िेज मध्ये, 
चार-िायर कां डक्टर जोडलेली प्रिाली तयार करतात. 

 
आकृती क्र. 3.3.1 स्टार कनेकशन  तं सलत (Balanced) लोड 

i) फेज करंट (Iph): प्रत्येक िेज (Phase) मधून िाहणाऱ्या विद्य त प्रिाहाला िेज करांट र्महणतात. 

(ii) लाइन करंट (𝐼L): प्रत्येक लाईन कां डक्टर मधून िाहणाऱ्या विद्य त प्रिाहाला लाइन करांट र्महणतात.  

(iii) फेज व्होल्टेज (𝑉𝑝ℎ ): एक िेज आणण न्यरूल मधील व्होल्टेजला िेज व्होल्टेज र्महणतात.  

(iv) लाइन व्होल्टेज (𝑉𝐿): िोन लाइन कां डक्टर मधील व्होल्टेजला लाइन व्होल्टेज 𝑉𝐿 र्महणून ओळखल े
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जात.े 

 
आकृती3.3.2 स्टारकनेक्टेड लोड ची फेिर (Phasor Digaram) आकृती 

 
3.3.2 स्टार कनेक्शन मधील फेज करंट आणि लाइन करंट यांच्यातील  बंधं (Relation Between 
Phase and Line Current in Star) 

थटार कनेक्र्नमध्ये, लाइन करांट आणण िेज करांट िारखाच अितो. लाइन करांट ची मॅस्ग्नट ड 
नतन्ही िेज मध्ये िारखीच आहे आणण यालाILअि ेर्महणतात. 
∴ IR = IY = IB = IL, जेि,े IR हा R िेज चा लाइन करांट आहे, IY हा Y िेज चा लाइन करांट आहे आणण 
IB हा B िेज चा लाइन करांट आहे. थटार कनेक्टेड सिथटीममधील िेज करांट, प्रत्येक िेजचा Iphहा लाइन 
करांट IL एिढाच आहे. 
∴ IR = IY = IB = IL = Iph. 
िेज िास्इांडग मधून िाहणारा करांट आणण लाईन िास्इांडग मधून िाहणारा करांट हा िारखाच अितो  
लाईन करांट = िेज करांट 
∴IR = IY = IB = IL = Iph 
 
3.3.3 स्टार कनेक्शन मधील फेज व्होल्टेज आणि लाइन व्होल्टेज यांच्यातील  बंधं (Relation Between 
Phase and Line Voltage in Star) 

िमजा इांडस्क्टव्ह लोड म ळे विद्य त प्रिाह (Electric Current) प्रणालीच्या प्रत्येक िेज मधील लाग ू
(Applied) व्होल्टेजला ϕ कोनाने मागे टाकतो. येिे आपण पणूिपणे िांत सलत प्रणाली विचारात घेतली आहे, 
प्रत्येक टप्प्यातील विद्य त ्प्रिाह आणण व्होल्टेजच ेपररमाण (Magnitude) िमान आहे. आपण अि ेर्महण ू
या की, न्यरूल पॉइांट (N) आणण रेड िेज टसमिनल (R) मधील व्होल्टेजच ेपररमाण (Magnitude) VR आहे. 
त्याचप्रमाणे, वपिळ्या (Yellow) िेज व्होल्टेजच ेपररमाण (Magnitude) VY आहे आणण ननळ्या (blue) 
िेज व्होल्टेजचेपररमाण (Magnitude) VB आहे. 
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िांत सलत (Balanced) थटार प्रणालीमध्ये, प्रत्येक िेज व्होल्टेजच ेपररमाण Vph अित.े 
∴ VR = VY = VB = Vph 
आता आपण र्महण ूया की, थटार कनेक्टेड िर्कि टच्या R आणण Y टसमिनलमधील व्होल्टेज VRY आहे. 
थटार कनेक्टेड िर्कि टच्या Y आणण B टसमिनलमधील व्होल्टेज VYB आहे आणण थटार कनेक्टेड िर्कि टच्या 
B आणण R टसमिनलमधील व्होल्टेज VBR आहे. 
 
VRY = VR + (− VY) 
 
त्याचप्रमाणे,  
VYB = VY + (− VB) 
आणण,  
VBR = VB + (− VR) 
आता,  
VR आणण VY मधला कोन (angle) 120o (विद्य त) आहे, VR आणण – VY मधला कोन 180o – 120o = 
60o (इलेस्क्रकल) आहे. 
 

VL =√𝑉𝑅2 + 𝑉𝑌2 + 2𝑉𝑅. 𝑉𝑌. 𝐶𝑜𝑠 60(૽Cos 60 = 1/2) 

VL =√𝑉𝑝ℎ2 + 𝑉𝑝ℎ2 + 2𝑉𝑝ℎ. 𝑉𝑝ℎ.
1

2
 

VL= √3 𝑉𝑝h 

लाइन व्होल्टेज= √3  िेज व्होल्टेज 
 

𝑉𝐿= √3 x 𝑉𝑝h 
 
3.3.4 स्टार कनेक्शनमध्ये पॉवर (Power in Star Connection) 

थ्री िेज ac िर्कि टमध्ये, एकूण ॲस्क्टव्ह पॉिर ही तीनही िेज पॉिरची बेरीज अित.े र्महणून, थ्री 
िेज एिी प्रणालीमध्ये एकूण ॲस्क्टव्ह पॉिर = थ्री िेज पॉिर 
र्कां िा 
P = 3 x Vph x Iph x CosФ ….… (1) 

आपल्याला मादहत आहे की थटार कनेक्र्नमधील िेज करांट आणण िेज व्होल्टेजची मलू्ये; 

IL = Iph 

Vph = VL /√3 

ही मलू्ये eq (1) मध्ये ठेिणे 

P = 3 x (VL/√3) x IL x CosФ      …….….      (Vph = VL /√3) 
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P = √3  x√3  x (VL/√3) x IL x CosФ    ….…   {3 = √3 x√3 } 

P = √3  x VL x IL x CosФ 

त्याम ळे सिद्ध िाल;े 

थटार कनेक्र्नमध्ये पॉिर, 

P = 3 x Vph x Iph x Cos Ф                         

र्कां िा 

P = √3 x VL x IL x CosФ 

त्याच प्रमाणे  
टोटल ररअस्क्टव्ह पॉिर  
Q = √3 x VL x IL x SinФ 
आणण टोटल अपँेरेन्ट पॉिर (Total Apperent power) = S = √3 x VL x IL 
S = √𝑃2 + 𝑄2  

 ंख्यात्मक (Numericals) 
 
1. स्टार जोडलेला 3-ph लोड, 415V, 50Hz प रवठ्यातनू प रवला जातो. जर लाइन करंट 20 A आहे 
आणि प रवठ्यातनू घेतलेली एकूि वीज 10 kW आहे ननधािररत करा: 
(i) लोड   रेणिस्टन्  (Load Resistance) आणि पर फेज ररऍक्टन्  (Reactance per phase). 
(ii) लोड पॉवर फॅक्टर 
(iii) एकूि 3-फेज ररऍस्क्टव्ह पॉवर 
उत्तर 
टदलेला डटेा: VL = 415V,  
f = 50Hz,  
IL = 20A,  
P = 10  
kW = 10000 W 
 
थटार कनेक्र्नमध्ये, 

VL = √3 x VPh 
आणण  
IL = IPh 
र्महणून,  
VPh = VL / √3 
= 415 / √3 
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= 239.6 व्होल्ट. 
आणण, 
IL = IPh = 20 Amp. 
इर्मपेडन्ि पर िेज, 
ZPh = VPh / IPh  
= 239.6 / 20 
 ZPh= 11.98 Ω 
एकूण थ्री-िेज पॉिर दिल ेजात,े 
 P = 3VPh. IPh cos Ø  
र्कां िा  
P = √3.VL. IL. cos Ø 
10 x 103  
त्याम ळे, 
𝐶𝑜𝑠 ∅ =

10000  

3 × 239.6 × 20
 

 
Cos ∅ = 0.695 
∅ = cos-1 
(0.695) = 45.97o 
 
(i) लोड रेणिथटन्ि आणण पर िेज ररऍक्टन्ि: 
पर िेज ररऍक्टन्ि (Resistance)(Rph) = Zph x cos∅ 
= 11.98 x 0.695 
 Rph = 8.326 Ω 
पर िेज ररऍक्टन्ि (Reactance) (Xph) = Zph x sin∅ 
= 11.98 x 0.718 
 Xph = 8.601 Ω 
 
(ii) लोड पॉिर िॅक्टर: 
Cos ∅ = 0.695  
(iii) एकूण 3-िेज ररऍस्क्टव्ह पॉिर: 
ररऍस्क्टव्ह पॉिर = √3 x VL x IL x sin ∅ 
 = 3 VPh IPh sin ∅ 
 = √3 x 415 x 20 x sin (45.97°) 
 = 10336.01 VAR 
ररऍस्क्टव्ह पॉवर = 10.336 kVAR 
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2. तीन  मान कॉइल, प्रत्येक 10ohmरेणझस्टन्स आणणइंडक्टन्  42mHस्टार मध्येकनेक्ट करुन415V, 
50 Hz, 3-फेज  प्लायशी जोडलेले आहेत. तरऍस्कटदह पॉवरची गिनाकरा. 
उत्तर 

थटार कनेक्र्न 
इांडस्क्टव्ह ररऍक्टन्ि, XL=2πf L  
=2π (50) (42×10−3)  

XL =13.19 Ω 

िेज इर्मपेडन्ि, Zph=√𝑅 + 𝑋𝐿 

=√102 + 13.192 

Zph =16.55 Ω 

लाइन व्होल्टेज, VL = 415 V 

आणण िेज व्होल्टेज, VPh =VL/√3 

=415/√3 

=240 V. 

िेज करांट, 

Iph =Vph /Zph  

=240/16.55 

=14.50 A.  

लाइन करांट, 

IL =Iph= 14.50 A. 

पॉिर िॅक्टर = cos φ=Rph /Zph  

=10/16.55  
=0.6042 लॅधग ांग. 
ऍस्क्टव्ह पॉिर P =√3VLIL cos φ 
=√3 (415) (14.50) (0.6042)  
= 6.3kW                                                                      
OR 
P =3I2R  
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=3(14.50)2(10) 
=6.3 kW 
 

3.3.5 डले्टा कनेक्टेड  तं सलत लोड (Delta Connected Balanced Load):  
डले्टा कनेिर्न मध्ये, एका िाइांडड ांग चे टसमिनल ि िऱ्या िेजच्या थटाटि टसमिनल र्ी जोडलेले अित े

आणण त्याम ळे क्लोज्ड (Close) िर्कि ट समळत.े 

 
आकृती 3.3.5.1   डले्टा कनेक्टेड  तं सलत (Balanced) लोड 

डले्टा जोडणी समळिण्या िाठी, a2 हे b1 र्ी जोडलेले आहे, b2 हे c1 र्ी जोडलेले आहे आणण c2 हे िरील 
आकृतीमध्ये िर्िविलले्या प्रमाणे a1 र्ी जोडलेले आहे. R, Y आणण B हे तीन कां डक्टर लाइन कां डक्टर 
र्महणून ओळखल्या जाणाऱ्या तीन जांक्र्न िरून चालतात. 
(i) फेज करंट (Iph): प्रत्येक िेज (Phase) मधून िाहणाऱ्याविद्य त प्रिाहाला िेज करांट र्महणतात.  
(ii) लाइन करंट (𝐼L): प्रत्येक लाईन कां डक्टर मधून िाहणाऱ्या विद्य त प्रिाहाला लाइन करांट र्महणतात.  
(iii) फेज व्होल्टेज (𝑉𝑝ℎ ): प्रत्येक बँ्रचच्या ओलाांडून समळणाऱ्या व्होल्टेजला िेज व्होल्टेज र्महणतात. 
(ivलाइन व्होल्टेज (𝑉𝐿): िोन कां डक्टर मधील व्होल्टेजला लाइन व्होल्टेज VLर्महणून ओळखल ेजात.े 
3.3.5.1 डले्टा कनेक्शन मधील फेज करंट आणि लाइन करंट यांच्यातील  बंधं (Relation between 
Phase and Line Current in Delta) 
 

 
आकृती 3.3.5.2   डले्टा कनेक्टेड लोडचे  र्कि ट आणि फेिर आकृती  

 
िरील आकृतीिरून प्रत्येक लाइन मधील विद्य त प्रिाह हा िोघाांमधील व्हेक्टर (Vector) िरक (Difference) 
आहे. 
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त्या लाइन मधून िाहणारे िेज करांट. 
 

𝐼𝑅= IBR - IRY  
𝐼𝑌 = IRY− 𝐼YB  
𝐼𝐵 = IYB − 𝐼BR  

 
करांट IR च े मॅस्ग्नट ड (Magnitude)खालीलप्रमाणे व्हेक्टर जोडणीच्या िमाांतरभ ज चौकोनाद्िारे 
(Parallelogram) समळू र्कत,े 
 

IR =√𝐼𝐵𝑅
2 + 𝐼𝑅𝑌

2 + 2𝐼𝑅𝑌𝐼𝐵𝑅𝐶𝑜𝑠60                                                                      (Cos 60 = 1/2) 
प्रणाली िांत सलत (Balanced) आहे अि ेगहृीत धरा, र्महणून, 
 

IRY=IYB=IBR=Iph 
 

IR =√𝐼𝑝ℎ
2 + 𝐼𝑝ℎ

2 + 2𝐼𝑝ℎ𝐼𝑝ℎ
1

2
 

 
IL= √3𝐼𝑝ℎ 

 
डले्टा काँनेकर्न मध्ये लाइन करांट हा िेज करांट च्या√3 पटीनेजाथत अितो.  
लाइन करांट = √3  िेज करांट  
 

I𝐿= √3 x I𝑝h 
 

3.3.5.2 डले्टा कनेक्शन मधीलफेज व्होल्टेज आणि लाइन व्होल्टेज यांच्यातील  बंधं (Relation Between 
Phase and Line Voltage in Delta connection) 
डले्टा कनेक्टेड सिथटममध्ये न्यरूल अस्थतत्िात निल्याम ळे, िेज व्होल्टेज आणण लाइन व्होल्टेज िमान 
अितात. 

VRY = VYB= VBR= VL 
VL = Vph 

 
3.3.5.3 डले्टा कनेक्शनमध्ये पॉवर 

पॉिर/ िेज = Vph x Iph x CosФ 
टोटल ऍस्क्टव्ह पॉिर = P = 3 x Vph x Iph x CosФ ….. (1) 
मादहत आहे की डले्टा कनेक्र्नमधील िेज करांट आणण िेज व्होल्टेजची मलू्ये; 
IPH = IL /√3   ….. (IL = √3 IPH) 
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VPh = VL 
ही मलू्ये पॉिर िमीकरण मध्ये ठेिणे……. (1) 
P = 3 x VL x (IL/√3) x CosФ …… (IPH = IL / /√3) 
P = √3 x√3 x VL x (IL/√3) x CosФ…{3 = √3x√3 } 
P = √3 x VLx IL x CosФ   Watt 
त्याच प्रमाणे  
एकूण रीअस्क्टव्ह पॉिर  
Q = √3 x VL x IL x SinФ VAR 
आणण एकूण अपँेरेन्ट पॉिर = S = √3 x VL x IL   VA 
S = √𝑃2 + 𝑄2  

 ंख्यात्मक (Numericals) 
 ंख्यात्मक 1. A 415V, 3-फेज a.c. मोटरच ेपॉवर आउटप ट 12.75kW आहे आणि त े0.77 लॅगगगंच्या 
पॉवर फॅक्टरवर आणि 85 टक्के कायिक्षमत ेह कायि करत.े जर मोटर डले्टा-कनेक्ट अ ेल, तर (a) पॉवर 
इनप ट, (b) लाइन करंट आणि (c) फेज करंट ननस्चचत करा. 
उत्तर 

कायिक्षमता = पॉिर आउटप ट/पॉिर इनप ट. 
त्याम ळे 
(85/100) =12.750 पॉिर इनप ट ज्यामधून,  
पॉिर इनप ट = 12. 750 × 10085 
= 15000 W र्कां िा 15 Kw  
पॉिर, P=√3VLILcos Ф, र्महणून 
लाइन करांट, 
IL = P/ √3 (415) (0.77) 
= 15 000/ √3 (415) (0.77) 
= 27.10 A  
डले्टा कनेक्र्निाठी, IL =√3 Ip, त्याम ळे 
िेज करांट, Iph = IL/√3 
= 27.10 /√3 
= 15.65A 
 

 
 ंख्यात्मक 2. तीन  मान कॉइल, प्रत्येक 10ohm रेणिस्टन्  आणि इंडक्टन्  42mH डले्टा मध्ये कनेक्ट 
करून 415V, 50 Hz, 3-फेज  प्लायशी जोडलेले आहेत. तर ऍस्क्टव्ह पॉवर ची गिना करा. 
उत्तर 

डले्टा कनेक्टेड  
VL = Vph = 415 V, 
इांडस्क्टव्ह ररऍक्टन्ि, XL=2πf L  
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=2π (50) (42×10−3)  
XL =13.19 Ω 
Zph =√𝑅 + 𝑋𝐿 
=√102 + 13.192 
=16.55 Ω 
cos Ф = 0.6042 lagging  
िेज करांट, Iph =Vph /Zph 
 =415/16.55 
=25.08 A. 
लाइन करांट,IL =√3 Iph 
=√3 (25.08) 
=43.44 A. 
ऍस्क्टव्ह पॉिर P =√3VLIL cos φ 
=√3 (415). (43.44). (0.6042)  
= 18.87 kW                                                                            
पयाियी, 
P =3I2R 
=3(25.08)2(10)  
=18.87 kW. 

 
3.4 स्टार आणि डले्टा कनेक्शन मधील फरक (Difference between Star & Delta): 

स्टार कनेक्शन (Star Connection) डले्टा कनेक्शन (Delta Connection) 

थटार कनेक्र्न हे 4-िायर कनेक्र्न अिते (काही 
प्रकरणाांमध्ये चौिी िायर पयाियी अित)े 

डले्टा कनेक्र्न हे 3-िायर कनेक्र्न आहे. 

िोन प्रकारच्या थटार कनेक्र्न सिथटम र्क्य आहेत: 4 
– िायर 3 – िेज सिथटम आणण 3 – िायर 3 िेज 
सिथटम. 

डले्टा कनेक्र्नमध्ये, िक्त 3 – िायर 3 िेज सिथटम 
र्क्य आहे. 

4 ताराांपैकी, 3 तारा िेज आहेत आणण 1 िायर तटथि 
आहे (जे 3 ताराांचा िामान्य त्रब ांि ूआहे). 

ििि 3 तारा डले्टा कनेक्र्न िेजेि ने अितात. 

थटार जोडणीमध्ये, नतन्ही ताराांचे एक टोक एका िामान्य 
त्रब ांिरू्ी Y आकारात जोडलेले अित,े जिे की नतन्ही 
ताराांच े तीन उघड े टोक तीन टप्पे बनितात आणण 
िामानयक त्रब ांि ूतटथि बनतात. 

डले्टा कनेक्र्नमध्ये, प्रत्येक िायर िोन िमीप ताराांना 
त्रत्रकोणाच्या थिरूपात जोडलेली अित े (Δ) आणण 
जोडणीचे ििि तीन िामाईक त्रब ांि ूतीन टप्पे बनितात. 

थटार कनेक्र्नच्या िामान्य त्रब ांिलूा न्यूरल र्कां िा थटार 
पॉइांट र्महणतात. 

डले्टा कनेक्र्नमध्ये कोणतहेी न्यूिल नाही 

लाइन व्होल्टेज आणण िेज व्होल्टेज िेगळे आहे. 
VL = √3 x VPh 

लाइन व्होल्टेज आणण िेज व्होल्टेज सामान आहे. 
VL=Vph 
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लाइन करांट आणण िेज करांट िमान आहेत. 
IL = Iph 

लाइन करांट आणण िेज करांट वेगळे आहेत. 
IL =√3 x Iph 

थटार कनेक्र्न िोन्ही रान्िसमर्न आणण वितरण 
नेटिकि मध्ये िापरले जात े (एकतर सिांगल िेज िप्लाय 
र्कां िा थ्री-िेजिह. 

डले्टा कनेक्र्न िामान्यत: वितरण नेटिकि मध्ये िापरले 
जात.े 

 
3.4.1 डले्टा त ेस्टार रूपांतरि (Detla to Star Conversion) 
डले्टा नेटिकि च ेरुपाांतर िमत ल्य थटार नेटिकि मध्ये करू. या रूपाांतरणाला डले्टा त ेथटार रूपाांतरण अि े
र्महणतात. 

 
आकृती क्र.3.4.1 डले्टा त ेस्टार रूपांतरि 

 

𝑅𝐴𝐵 =
(𝑅1 + 𝑅3)𝑅2

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

𝑅𝐵𝐶 =
(𝑅1 + 𝑅2)𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

𝑅𝐶𝐴 =
(𝑅2 + 𝑅3)𝑅1

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

खालील आकृती िरील डले्टा नेटिकि र्ी िांबांधधत िमत ल्य स्टार नेटवकि  िर्िित.े 
𝑅𝐴𝐵 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 
𝑅𝐵𝐶 = 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 
𝑅𝐶𝐴 = 𝑅𝐶 + 𝑅𝐴 

िरील िमीकरणाांच्या उजव्या बाजूच्या िांज्ाांच ेिमीकरण करून आपल्याला खालील िमीकरणे समळतील 
ज्यािाठी डािीकडील िांज्ा (Terms) िमान आहेत. 

𝑅𝐴 +  𝑅𝐵 =
(𝑅1 + 𝑅3)𝑅2

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
… … (1) 

 

𝑅𝐵 + 𝑅𝑐 =
(𝑅1 + 𝑅2)𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
… … . . (2) 
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𝑅𝐶 + 𝑅𝐴 =
(𝑅2 + 𝑅3)𝑅1

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
  … … . (3) 

 
िरील तीन िमीकरणे जोडल्याि आपल्याला समळेल 
 

2(𝑅𝐴 +  𝑅𝐵 + 𝑅𝐶) =
2(𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅3 + 𝑅3𝑅1)

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 
(𝑅𝐴 +  𝑅𝐵 + 𝑅𝐶) =

𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅3 + 𝑅3𝑅1

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
… … (4) 

 
िमीकरण 4 मधून िमीकरण 2 िजा करा. 
 

(𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶) −  𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 =
𝑅1𝑅2 + 𝑅2𝑅3 + 𝑅3𝑅1

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
−

(𝑅1 + 𝑅2)𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 
𝑅𝐴 =

𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 
िमीकरण 4 मधून िमीकरण 3 िजा केल्याने आपल्याला समळेल 
 

𝑅𝐵 =
𝑅2𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 
िमीकरण 4 मधून िमीकरण 1 िजा केल्याने आपल्याला समळेल 
 

𝑅𝐶 =
𝑅3𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

िरील िांबांधाांचा िापर करून, आपण डले्टा नेटवकि च्या रेणझस्टन्स वरून थटार नेटवकि चे रेणझस्टन्सर्ोधू 
र्कतो. अर्ा प्रकारे, आपण डले्टा नेटिकि ला थटार नेटिकि मध्ये रूपाांतररत करू र्कतो. 
 
सखं्यात्मक (Numericals ) 
 
सखं्यात्मक1. खालील आकृतीत दाखवल्याप्रमािे डले्टा नेटवकि च्या  मत ल्य अ लेल्या स्टार नेटवकि च्या 
रेणिस्टन् ची गिना करू या. 
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उत्तर: 
R1 = 10 Ω, R2 = 60 Ω आणण R3 = 30 Ω र्महणून डले्टा नेटवकि च ेरेणझस्टन्स दिलआेहेत. 
डले्टा नेटवकि च्या रेणझस्टन्स च्या िांिभाित आपल्याला थटार नेटवकि च्या रेणझस्टन्सचे खालील िांबांध मादहत 
आहेत. 

𝑅𝐴 =
𝑅1. 𝑅2

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 
𝑅𝐵 =

𝑅2. 𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 
𝑅𝐶 =

𝑅1. 𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 
िरील िमीकरणाांमध्ये R1, R2 आणण R3 ची मलू्ये टाका. 
 

𝑅𝐴 =
10 x 60

10 + 60 + 30
=

600

100
= 6Ω 

 

𝑅𝐵 =
60 x 30

10 + 60 + 30
=

1800

100
= 18Ω 

 

𝑅𝐶 =
30 x 10

10 + 60 + 30
=

300

100
= 3Ω 
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2. खालील टदलेल्या आकृती मधील टसमिनल A आणि B मध्ये समतलु्यरेणझस्टन्स ची गिना करा. 
 

 
उत्तर 
आतील थटार ला डले्टा मध्ये बिलत आहे. 

 
 
15.8-ohm हे 5-ohm च्या िमाांतर आहे आणण 26.3-ohm हे 4-ohm च्या   िमाांतर आहे 
 

15.8||5 =
15.8 x 5

15.8 +  5
= 3.8Ω 

 
26.3||4 =

26.3 x 4

26.3 +  4
= 3.5Ω 
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आता डले्टाच ेथटार मध्ये रूपाांतर करणे, 

𝑅𝐴 =
6 x 4

6 + 4 + 9.875
= 1.2 Ω 

 
𝑅𝐵 =

9.875 x 4

6 + 4 + 9.875
= 1.99 Ω 

 
𝑅𝐶 =

6 x 9.875

6 + 4 + 9.875
= 2.98 Ω 

 
आता ह्या िर्कि ट ची समतलु्य रेणझस्टन्स   र्महणून गणना केली जाऊ र्कत,े 
RAB = (3.8 +2.98) || (1.99 + 3.5) +1.2 
 

3.8||2.98 =
3.8 x 2.98

3.8 + 2.98
= 1.77Ω 

 
1.99||3.5 =

1.99 x3. 5

1.99 + 3. 5
= 1.26Ω 

 
RAB = 1.77+1.26+1.2  
RAB = 4.23        
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3.4.2 स्टार त ेडले्टा रूपांतरि (Star to Delta Conversion) 
थटार नेटिकि च ेरुपाांतर िमत ल्य डले्टा नेटिकि मध्ये करू. या रूपाांतरणाला थटार त ेडले्टा रूपाांतरण 

अि ेर्महणतात. 

 
आकृती क्र.3.4.2 स्टार त ेडले्टा रूपांतरि 

 
𝑅𝐴 =

𝑅1. 𝑅2

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 … … (1) 

𝑅𝐵 =
𝑅2. 𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
… … . (2) 

 
𝑅𝐶 =

𝑅1. 𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
… … … . (3) 

 

िोन िमीकरणाांचा प्रत्येक िांच ग णाकार करा आणण नांतर जोडा 
 

𝑅𝐴𝑅𝐵 + 𝑅𝐵𝑅𝐶 + 𝑅𝐶𝑅𝐴 =
𝑅1. 𝑅2

2𝑅3 + 𝑅2. 𝑅3
2𝑅1 + 𝑅3. 𝑅1

2𝑅2

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
 

 
𝑅𝐴𝑅𝐵 + 𝑅𝐵𝑅𝐶 + 𝑅𝐶𝑅𝐴 =

𝑅1𝑅2𝑅3(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3)

(𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3)2
 

 
𝑅𝐴𝑅𝐵 + 𝑅𝐵𝑅𝐶 + 𝑅𝐶𝑅𝐴 =

𝑅1. 𝑅2𝑅3

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3
… … . (4) 

 
िमीकरण 2 िह िमीकरण 4 ला भागनू आपण समळि ू
 

𝑅1 =
𝑅𝐴𝑅𝐵 + 𝑅𝐵𝑅𝐶 + 𝑅𝐶𝑅𝐴

𝑅𝐵
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𝑅1 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐶 +
𝑅𝐶𝑅𝐴

𝑅𝐵
 

 
िमीकरण 3 िह िमीकरण 4 ला भागनू आपण समळि ू
 

𝑅2 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 +
𝑅𝐵𝑅𝐴

𝑅𝐶
 

 
िमीकरण 1 िह िमीकरण 4 ला भागनू आपण समळि ू
 

𝑅3 = 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 +
𝑅𝐶𝑅𝐵

𝑅𝐴
 

संख्यात्मक1. खालील आकृतीत दशिववल्याप्रमािे डले्टा नेटवकि च्या प्रनतकाराचंी (Resistance) गिना करू 
या, जे स्टार नेटवकि च्या  मत ल्य आहेत. 

 
उत्तर 

डले्टा नेटिकि च्या रेणिथटन्िचे खालील िांबांध आपल्याला थटार नेटिकि च्या रेणिथटन्िच्या िांिभाित माहीत 
आहेत. 

𝑅1 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐶 +
𝑅𝐶𝑅𝐴

𝑅𝐵
 

 
𝑅2 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 +

𝑅𝐵𝑅𝐴

𝑅𝐶
 

 
𝑅3 = 𝑅𝐵 + 𝑅𝐶 +

𝑅𝐶𝑅𝐵

𝑅𝐴
 

 
𝑅1 = 3 + 6 +

6 x 3

18
= 9 + 1 = 10 Ω 

 
𝑅1 = 6 + 18 +

6 x 18

3
= 24 + 36 = 60 Ω 
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𝑅1 = 18 + 3 +
18 x 3

6
= 21 + 9 = 30 Ω 

संख्यात्मक2. स्टार नेटवकि ला  मत ल्य डले्टा नेटवकि मध्ये रूपांतररत करा. 

 
उत्तर 

𝑅𝑎 = 𝑅1 + 𝑅2 +
𝑅1𝑅2

𝑅3
 

𝑅2 = 𝑅2 + 𝑅3 +
𝑅2𝑅3

𝑅1
 

𝑅3 = 𝑅1 + 𝑅3 +
𝑅1𝑅3

𝑅2
 

 
𝑅𝑎 = 7.5 + 5 +

7.5 x 5

3
= 12.5 + 12.5 = 25 Ω 

 
𝑅𝑏 = 7.5 + 3 +

7.5 x 3

5
= 10.5 + 4.5 = 15 Ω 

 
𝑅𝑐 = 5 + 3 +

5 x 3

7.5
= 8 + 2 = 10 Ω 

 
3.4  तं सलत लोड आणि अ तं सलत लोड ची  कंल्पना (Concept of Balance and Unbalance 
Load): 

  तं सलत लोड: थ्री-िेज सिथटीममध्ये पॉिर िॅक्टर आणण िेज करांट र्कां िा 3-िेजचा लाइन प्रवाह 
िमान अिेल तर त्या लोड ला िांत सलत लोड र्महणतात.  

  तं सलत प्रिालीच ेग िधमि (Properties of Balanced System) 
 िेव्हिॉमि पणूिपणे िायनिॉइडल आहे पहिजेच मॅक्ट्ननटुड आणण िेज सर्फ्ट 120 डडग्री 
 प्रत्येक टप्प्यातनू िाहणारा विद्य तप्रिाह िारखाच अितो. 
 न्यरूलमधून कोणताही विद्य त प्रिाह िाहत नाही. 
 पॉिर लॉि खूप कमी आहे र्कां िा उपस्थित नाही. 
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 अ तं सलत लोड: थ्री-िेज सिथटीममध्ये पॉिर िॅक्टर आणण िेज करांट र्कां िा 3-िेजचा लाइन प्रिाह 
सभन्न अिेल तर त्या लोड ला अिांत सलत लोड र्महणतात. 

 अ तं सलत प्रिालीच ेग िधमि (Properties of Unbalanced System) 
 िेव्हिॉर्मिि मॅस्ग्नट ड आणण िेज अगँल विथकळीत अितात. 
 िेज मधून िाहणारा करांट िारखा नितो. 
 विजेच ेन किान अधधक आहे. 

स्वअध्ययन (Exercies): 
(1) डले्टा नेटिकि ला िमत ल्य थटार नेटिकि मध्ये रूपाांतररत करा. 

 
(2) दिलेल्या थटार काँनेकर्नमधील रेणिथटन्ि ला (3 ohms, 3 ohms आणण 1 ohms) डले्टामध्ये 
रूपाांतररत करणे. 
(3) A 400V, 3-िेज a.c. मोटरच ेपॉिर आउटप ट 15kW आहे आणण त े0.77 लॅधग ांगच्या पॉिर िॅक्टरिर 
आणण 80 टक्के कायिक्षमतिेह कायि करत.े जर मोटर थटार -कनेक्ट अिेल, तर (a) पॉिर इनप ट, (b) 
लाइन करांट आणण (c) िेज करांट ननस्श्चत करा. 
(4) जेव्हा लाइन व्होल्टेज िाढत,े तवे्हा थटार मतील िेज व्होल्टेजच ेकाय होत.े 
(5) 400 v, 3 िेज 50 HZ प रिठ्या ला िांत सलत डले्टा कनेक्टेड लोड जोडलेला आहे ज्याचा लाइन करांट 
18 A आणण p.f 0.8 आहे.  तर लोडच्या प्रत्येक िेजचा रेणिथटन्ि   आणण कॅपेसिटन्ि मोजा. 
 
 दंर्ि पाठ्यप स्तक (Reference Books): 
(1) इलेस्क्रकल टेकनॉलॉजीचे पाठ्यप थतक खांड - 1 - B.L. Theraja, A. K. Theraja 
(2) बेसिक इलेस्क्रकल इांक्ट्जनीररांग - व्ही. एन. भमत्तल 
 
महत्वाच्या उपय क्त सलकं्  
(1) https://www.tutorialspoint.com/network_theory/network_theory 
(2) https://www.electricaltechnology.org 
(3) https://econtent.msbte.edu.in/econtent/marathi_econtent.php?scheme=K 

 

https://www.tutorialspoint.com/network_theory/network_theory
https://www.electricaltechnology.org/
https://econtent.msbte.edu.in/econtent/marathi_econtent.php?scheme=K
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य ननट -IV 
डी ी  र्कि टच्या नेटवकि  ररडक्शन पद्धती  

(Network Reduction methods for DC circuits) 
 
ववषय ननष्पत्ती (Course Outcome): 

नेटिकि  ररडक्र्नच्या विविध पद्धती िापरून डीिी िर्कि ट्ि िोडिा. (Apply network reduction 
methods to solve DC circuits.) 
 

घटक ननष्ट्पत्ती (Unit Outcomes): 
4.1 दिलेल्या नेटिकि िाठी िोअिि परीितिन टेस्क्नक िापर.  

    (Apply source transformation techniques for the given network.)  

4.2 थटार / डले्टा आणण डले्टा / थटार पररितिन पद्धती िापरून नेटिकि  ररडक्र्न करा. 

    (Reduce the given network by applying Star/delta and delta/star transformation.)  

4.3 मेर् अनॅसलसिि िापरून दिलेला नेटिकि  िोडिा.  

    (Apply Mesh analysis to solve the given network.)  

4.4 नोड अनॅसलसिि िापरून दिलेला नेटिकि  िोडिा.  

     (Apply Node analysis to solve the given network.) 

 
पररचय (Introduction):   
आज आपण प्राम ख्याने विद्य तीय जगात राहतो. प्रत्येक असभयाांत्रत्रकी र्ाखेत होत अिलेल्या बिलाांमध्ये 
इलेस्क्रकल तांत्रज्ान हे एक प्रेरक र्क्ती आहे. िर्कि ट विश्लेषण हा विद्य त तांत्रज्ानाचा पाया आहे तिेच 
नेटिकि  सिद्धाांत हे विविध प्रकारच ेनेटिकि , त्याांचे ितिन, विश्लेषण आणण ऍस्प्लकेर्न्ि बद्िल आहे. विद्य त 
नेटिकि  विविध प्रकारच ेऊजाि थत्रोत, िर्कि ट घटक जि ेकी प्रनतरोधकाांनी बनलेले आहे. Capacitors आणण 
Inductors. या घटकाांच ेिांयोजन आणण त ेएकमेकाांर्ी कि ेजोडलेले आहेत हे नेटिकि च ेप्रकार ठरित.े 
नेटिकि  आणण िर्कि ट या र्आहिाांचा एकच अिि आहे. या प्रकरणात आपण नेटिकि बद्िल काही मलूभतू 
िांकल्पनाांिर चचाि करू आणण नांतर िर्कि टिाठी काही तांत्र ेिािर करू. 
 
4.1  र्कि ट (Circuit):   
4.1.1 ओपन  र्कि ट (Open Circuit):  
ओपन िर्कि ट ही िोन त्रब ांिूांमधील (Points) विद्य त प्रिाह (Current) खांडडत होण्याची स्थिती आहे, जि ेकी 
खालील त्रब ांि ू1 आणण 2. 
ओपन िर्कि टमध्ये करांट (Current) ननस्श्चतपणे र्नू्य आहे. 𝐼 =  0 
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ओपन िकीटद्िारे व्होल्टेज (Circuit Voltage) पररभावषत केल ेजात नाही (हे िक्त ओपन िर्कि ट आणण 
उििररत िर्कि टच्या विश्लेषणातनू आढळू र्कत)े. िर्कि ट मध्ये व्होल्टेज (Circuit Voltage) 𝑉 =  0 र्कां िा 
𝑉 =  ∞ अिा विचार करणे ही चूक आहे.   
उिाहरण र्महणून, िमजा की खालील िर्कि टमध्ये, पॉइांट 1 आणण 2 िेखील R1 द्िारे जोडलेले आहेत; एकिा 
आपण R1 मधील व्होल्टेज र्कती आहे ह्याच विश्लेषण केल्यािर, आपणाि ओपन िर्कि ट मधील व्होल्टेज 
कळेल. 
र्िेटी (Lastly), ओपन िर्कि टिाठी (पॉइांट 1 आणण 2 च्या िरर्मयान) 𝑅 =  ∞  

 
आकृती 4.0.1 ओपन  र्कि ट (Open Circuit) आणि शॉटि  र्कि ट (Short Circuit) 

 
4.0.1.2 शॉटि  र्कि ट (Short Circuit):  
र्ॉटि िर्कि ट (Short Circuit) र्महणज ेिरील त्रब ांि ू 3 आणण 4 मधील िोन त्रब ांिूांमधील पणूि कनेक्र्णची 
स्थिती. 
र्ॉटि िर्कि टमध्ये व्होल्टेज (V) ननस्श्चतपणे र्नू्य आहे. 
V= 0 
र्ॉटि िर्कि टद्िारे विद्य त प्रिाह (Circuit Current) पररभावषत केला जात नाही (हे िक्त र्ॉटि िर्कि ट आणण 
उििररत िर्कि टच्या विश्लेषणातनू आढळू र्कत)े. व्याख्यान िार 𝐼 =  ० र्कां िा 𝐼 =  ∞ अिा विचार करणे ही 
एक िामान्य चूक आहे. उिाहरण र्महणून, लक्षात घ्या की िरील िर्कि टमध्ये, पॉइांट 3 आणण 4 उििररत 
िर्कि टर्ी जोडलेले आहेत आणण पॉइांट 3 ि 4 हे R2 ला िमाांतर जोडलेले आहेत; एकिा आपण R1 मधील 
विद्य त ्प्रिाहाचे ववश्लेषि केल्यावर, आपणाि र्ॉटि िर्कि टमधील करांट (Current) िेखील कळेल. 
र्िेटी (Lastly), र्ॉटि िर्कि टिाठी 𝑅 =  0      𝐼 =  ∞  
4.0.1.3 इलेस्क्ट्रक नेटवकि च्या  बंगंधत काही बेस क टमि (Basic Terms).    
1. सककग ट (Circuit): हे इलेस्क्रकल एलेमेंट्िच े(Electrical Elements) अि ेिांयोजन आहे ज्याद्िारे करांट 
(Current) िाहतो त्याला िर्कि ट अि ेर्महणतात.  
2. नेटवकि  (Network): हे िर्कि ट आणण एलेमेंट्िच े(Elements) याांचे िांयोजनला नेटिकि  अि ेर्महणतात.  
3. य ननलॅटरल (Unilateral): हे अि े िर्कि ट आहे ज्याच े पॅरामीटर(parameter) आणण िर्कि टच्या 
क्यारेक्टक्टररस्थटकि (characteristics) िप्लायच्या डडरेकर्न (direction) न िार (विद्य त प्रिाहाच्या 
दिर्नेे) बिलतात.  
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4. बायलॅटरल (Bilateral): हे अि ेिर्कि ट आहे ज्यामध्ये िोन्ही दिर्नेे विद्य त प्रिाहाच्या दिला अिता 
त्याचे पॅरामीटर(parameter) आणण क्यारेक्टक्टररस्थटकि (characteristics) विद्य त प्रिाहाच्या दिर्नेे 
बिलत नाहीत.  
5. नोड (Node): हा िोन र्कां िा िोनपेक्षा जाथत एलेमेंट्िच्या (Elements) परथपर जोडणीचा त्रब ांि ू(Point) 
आहे त्याला नोड अि ेर्महणतात.  
6. शाखा (Branch): हा तीन र्कां िा तीनपेक्षा जाथत एलेमेंट्िच्या (Elements) परथपर जोडणीने तयार 
होतो त्याला र्ाखा (Branch) अि ेर्महणतात.  
7. लपू (Loop): हा िर्कि टमधील पणूि बांि मागि (closed path) आहे आणण यामध्ये कोणताही एलेमेंट् 
(Element) र्कां िा नोड (Node) एकापेक्षा जाथत िेळा िापरला जात नाही. 
 
नोड, शाखा आणि लपू: 
नेटिकि  हे एलेमेंट्िच े(Elements) र्कां िा उपकरणाांच े(Devices) इांटरकनेकर्न (interconnection) आहे; 
िर्कि ट एक नेटिकि र्कां िा अधधक क्लोज पाि (closed paths) अितात. 
'b' र्ाखा, 'l' लपू आणण 'n' नोड्ि अिलेल्या नेटिकि ने n/w च्या प्रमेयाच े(theorem) िमीकरण खालील 
प्रमाणे अिले. 
 𝒃 =  𝒍 +  𝒏 –  𝟏 
 
4.0.1.4 शाखा र्महिज ेकाय? 
एक र्ाखा रेणिथटर (resistor), कॅपेसिटर (capacitor), इांडक्टर (inductor), व्होल्टेज र्कां िा करांट िोअिि 
(Current Source) िारख्या सि ांगल िर्कि ट घटक (Parameters) िर्िित.े   
 

 

 
आकृती 4.0.1.4.1  र्कि टमधील शाखा (Representation of Branch in the Circuit) 

उिाहरणािि,  
आकृती क्र. 4.0.1.4.1 मध्ये िर्िविलेल्या िर्कि टिाठी, पाच र्ाखा आहेत. एक 10 V व्होल्टेज िोअिि, 2A 
करांट िोअिि, 4 Ω, 5 Ω, आणण 3 Ω रेणिथटर (Resisters) आहेत. 
नोड र्महणज ेकाय? 
नोड हा िर्कि टमधील एक त्रब ांि ूआहे स्जि ेिोन र्कां िा अधधक िर्कि ट एलेमेंट्ि (र्कां िा र्ाखा) जोडलेल्या 
अितात. 
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आकृती 4.1.4.2  र्कि टमधील चार नोड् (Representation of Four Nodes in the Circuit) 

उिाहरणािि,  
आकृती क्र. 4.1.4.2 मध्ये िर्िविल्याप्रमाणे, िरील िर्कि टमध्ये चार नोड्ि आहेत. नोड A, B, C आणण D. 
4.0.1.5 लपू र्महिज ेकाय? 
िर्कि टमधील कोणत्याही बांि मागािला लपू अि ेर्महणतात. 
लपू हा एक बांि मागि आहे जो एका नोडपािनू ि रू होऊन, नोड्िच्या िेट मधून जातो आणण एकापेक्षा 
जाथत िेळा कोण्त्याही नोड्िच्या िेट (Sets) मधून न जाता ि रुिातीच्या नोडिर परत येतो. 

 
आकृती 4.0.1.5.1  र्कि टमधील लपूच ेप्रनतननगधत्व (Representation of Four Loop in the 

Circuit) 
उिाहरणािि, आकृती क्र. 4.0.1.5.1 मध्ये िर्िविल्याप्रमाणे, िर्कि टमध्ये तीन लपू (Loop) आहेत. 
पदहला लपू A-B-D-A आहे, ि िरा लपू B-C-D-B आहे. आणण नतिरा लपू A-B-C-D-A आहे. 
 
4.0.1.6 मेश (Mesh) र्महिज ेकाय? 
मेर् हा िर्कि टमधील एक बांि मागि आहे, ज्यामध्ये त्याच्या आत ि िरा कोणताही बांि मागि नितो. 
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उिाहरणािि, आकृती क्र. 4.0.1.5.1 मध्ये िर्िविल्याप्रमाणे, लपू 1(A-B-D-A) आणण लपू 2 (B-C-D-B) 
मध्ये त्याांच्यामध्ये इतर कोणताही बांि मागि नाही. आणण त ेमेर्चे उिाहरण आहेत. तर लपू 3 (A-B-C-D-
A) मध्ये लपू 1 आणण लपू 2 आहे. र्महणून, त्याला मेर् (Mesh) र्महणता येणार नाही.  
नोट: लपू मध्ये मेर् अि ूर्कता परांत  मेर् मध्ये लपू नसतो. 
 
4.1  ोअ ि परीवतिन (Source transformation) 
इलेस्क्रकल िर्कि ट्िच्या क्षते्रात, त र्मही अन भिी असभयांता अिो र्कां िा विद्यािी, िोअिि परीितिन (Source 
transformation) हे एक महत्िाच ेिाधन आहे. हे एक तांत्र आहे ज ेजदटल िर्कि ट्ि (Complex Circuits) 
ि लभ करत,े त्याांच े विश्लेषण करणे िोपे करत.े तर, िोअिि पररितिनाच्या िांकल्पना पणूपिणे िमजून 
घेउयात. 

1.  ोअ ि परीवतिन (Source transformation) र्महिज ेकाय? 

िोअिि परीितिन, नािाप्रमाणेच ही एक पद्धत आहे स्जि ेरेणिथटरिह िेरीज मधील व्होल्टेज िोअिि, करांट 
िोअिि (current source) याांचे िोअिि परीितिन करू र्कता जि ेर्क रेणिथटर च्या सिरीज मधील व्होल्टेज 
िोअिि हे इक्यवू्हॅलेंट करांट िोअिि मध्ये बिलनू त्याच रेसिथटिि च्या पॅरलल (Parallel) मध्ये जोडतात 
आणण आणण त्याउलटही केल ेजाऊ र्कत.े 
 

2.  ोअ ि परीवतिन उपय क्त का आहे? 

िरलीकरण (Simplification): िोअिि चे परीितिन जदटल िर्कि ट्िच ेविश्लेषण िोप ेकरू र्कत.े 
व्हिाित्रबसलटी (Versatility): हे िर्कि ट प्रॉआहलेर्मि (circuit problems) िमजण्यािाठी िरलता (flexibility) 
प्रिान करत,े असभयांत्याांना विसर्ष्ट विश्लेषणािाठी ििाित योग्य पद्धत िापरण्याची परिानगी िेत.े 
 

3.  ोअ ि परीवतिन (Source transformation) चे बेशसकस: 

A) व्होल्टेज  ोअ ि (Voltage Source) च ेकरंट  ोअ ि (current Source) मध्ये पररवतिन: सिरीज 
रेणिथटर R िह व्होल्टेज िोअिि V ला िमत ल्य (equivalent) करांट िोअिि (Current Source) मध्ये 
रूपाांतररत केल ेजाऊ र्कत ेत्या िेळी िेरीज (Series) रेणिथटर R ला प्यारलल (Parallel) मध्ये बिलणे 
गरजेच ेअिेल. 
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करंट  ोअ ि (current Source): 
𝐼𝑠 =

𝑉𝑠

𝑅𝑠
  

द्िार दिलेला आहे. 
नोट: िोअिि परीितिना िाठी (Source transformation) व्होल्टेज िोअिि (Voltage Source) हा करांट 
िोअिि (current Source) च्या िमत ल्य (equivalent) अिणे आिश्यक आहे. 
 
B) करंट  ोअ ि (current Source) चे व्होल्टेज  ोअ ि (Voltage Source) मध्ये पररवतिन: करांट िोअिि 
(current Source) रेणिथटर R ला सिरीज मध्ये अिनू त्याचे िमत ल्य (equivalent) व्होल्टेज िोअिि 
(Voltage Source) मध्ये रूपाांतररत केल ेजाऊ र्कत ेत्या िेळी प्यारलल (Parallel) रेणििट्र R ला िेरीज 
(Series) मध्ये बिलणे गरजेच ेअिेल. 

 
एक पॅ्रस्क्टकल (Practical) व्होल्टेज िोअिि (Voltage Source) हा करांट िोअिि (current Source) द्िारे 
बिलला जाऊ र्कतो आणण त्याउलट दह करू र्कतो. 
परांत  त्यािाठी, 
व्होल्टेज िोअिि (Voltage Source) हा करांट िोअिि (current Source) च्या िमत ल्य(equivalent) 
अिणे आिश्यक आहे. 
 

𝑉𝑡   = 𝑉𝑠 – 𝐼𝑅𝑠    = 𝑉𝑠 – 𝐼𝑡𝑅𝑠 since 𝐼𝑡 = 𝐼 
 
र्कां िा, 

 𝐼𝑡 =
𝑉𝑠 – 𝑉𝑡

𝑅𝑠
 ........................ (1) 

 
र्महणून करांट िोअिि (current Source),  
 
𝐼𝑠   =  𝐼𝑡 +

𝑉𝑡

𝑅𝑠
   

र्कां िा, 
𝐼𝑡 = 𝐼𝑠    −

𝑉𝑡

𝑅𝑠
  ……………………………………………….(2) 
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 (1) and (2) त लना (Comparing) केल्याि,  
𝐼𝑠 =  

𝑉𝑠

𝑅𝑠
 

 
एक व्होल्टेज िोअिि (Voltage Source) 𝑉𝑠 ज्याच्या रेणिथटन्ि 𝑅𝑠 हा आहे ि त्याच्या िेरीज मध्ये 
िमत ल्य (equivalent) करांट िोअिि 𝑰𝒔 (current Source) आहे.  
𝑰𝒔 =  

𝑽𝒔

𝑹𝒔
  

 
रेणिथटन्ि 𝑅𝑠 पॅरलल (parallel) अिेल. 
 

प्रॉब्लेम क्र. 1: आकृतीत िाखिल्याप्रमाणे करांट िोअिि (current Source) िाठी िमत ल्य (equivalent) 
व्होल्टेज िोअिि समळिा. 
 

 
 

𝐼𝑠 =   10𝐴 and 𝑅𝑠   =   20Ω, 𝑉𝑠 =? 
उत्तर (Solution): 
𝑉𝑠 = 𝐼𝑠 ∗ 𝑅 
  
𝑉𝑠 = 10 ∗ 20 
 
𝑉𝑠 =200V 
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प्रॉब्लेम क्र. 2: आकृतीत िाखिल्याप्रमाणे व्होल्टेज िोअिि िाठी िमत ल्य (equivalent) करांट िोअिि 
(current Source) समळिा. 
 

 
 

𝑉𝑠 = 50V आणण 𝑅𝑠 = 30Ω, 𝐼𝑠 =? 
उत्तर (Solution): 
व्होल्टेज िोअिि (Voltage Source) चे करांट िोअरि् (current Source) मध्ये पररितिन करण्याच्या 
िमीकरण न िार, 
 
𝐼𝑠 =  

𝑉𝑠

𝑅𝑠
 

 

𝐼𝑠 =  
50

30
 

 
𝑰𝒔 = 𝟏. 𝟔𝟔𝐚 

 
 

4. असँ्प्लकेशन्  (Applications): 
  र्कि ट ऍनॅसलस   (Circuit Analysis): विसर्ष्ट पररस्थिती न िार व्होल्टेज िोअिि (Voltage 

Source) र्कां िा करांट िोअिि (current Source) द्िारे ऍनॅसलसिि करणे िोपे होत ेआणण िोअिि 
परीितिन द्िारे आपण िोअिि िरर्मयान बिल करू र्कतो.  

 नोडल आणि मेश ऍनॅसलस   (Analysis): काही प्रकरणाांमध्ये, िोअिि रूपाांतर नोडल र्कां िा मेर्च े
विश्लेषण अधधक िरळ बनि ूर्कत.े 
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 र्ेवेननन्  आणि नॉटिनची र्ेअरम (Theorems): हे मलूत: िोअिि परीितिननाचे असँ्प्लकेर्नि 
आहेत, ज ेिर्कि टला त्याच्या ििाित बेसिक िमत ल्य (basic equivalent) िर्कि ट समळविण्याची 
पद्धत प्रिान करतात. 

 
4.2 स्टार / डले्टा आणि डले्टा / स्टार पररवतिन (Star/delta and delta/star transformation): 
इलेस्क्रकल नेटिक्ििहा एक ग ांताग ांती चा विषय र्महणनू ओळखला जातो आणण त्याला िमजणे अनेकिा 
त्राििायक होऊन जात.े तिावप, थटार-डले्टा आणण डले्टा-थटार रान्ििॉमेर्न्ि याांिारखी टेस्क्नक 
(Technique) िमजून घेतल्याने हा प्रिाि अधधक ि लभ होऊ र्कतो. ही टेस्क्नक िमजल्याि आपण ३ 
िेज कनेक्र्नला िोन सभन्न कॉस्न्िगरेर्नमध्ये (configurations) बिल ू र्कतो. चला तर मग, या 
रान्ििॉमेर्न (transformation) टेस्क्नक ची मादहती घेऊया. 
 
1. स्टार कनेक्शन:  

जेव्हा एलेमेंट्ि (रेणिथटर, कपॅसिटर र्कां िा इन्डक्टर) हे Y र्कां िा थटार मध्ये एकमेकाांना कनेक्ट केलेले 
अितात ज्यात मध्य पॉईंट N ह्याला त्या कनेक्र्न चा न्यरूल पॉईंट र्महणतात. 
 

 
   आकृती क्र. 4.2.1.1 स्टार कनेक्शन (Star Connection)  

 
आकृती क्र. 4.2.1.1 स्टार कनेक्शन करण्याच्या ववववध पद्धती (Different way to connect circuit 

by Star Connection) 
 



 

 

इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स आणि नेटवकि  (313332 )                    Electrical Circuits and Network (ECN) 

 

81 | P a g e                Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

2. डले्टा कनेक्शन: जेव्हा एलेमेंट्ि (रेणिथटर, कपॅसिटर र्कां िा इन्डक्टर) हे आपापिातील कनेक्र्न द्िारे 
एक मेर् तयार करतात त्याला डले्टा कनेक्र्न अि ेर्महणतात. या कनेक्र्न मध्ये कनेक्र्न पॉईँट 
नसतो. 

 
आकृती क्र. 4.2.2.1 डले्टा कनेक्शन (Delta Connection) 

 
3. स्टार-डले्टा आणि डले्टा-स्टार ट्रान् फॉमेशन्  र्महिज ेकाय? 

इलेस्क्रकल इांस्जनीररांग (Engineering), िर्कि ट्ि अनेकिा विविध कॉस्न्िगरेर्नमध्ये अितात. थटार (र्कां िा 
िाय) कॉस्न्िगरेर्न आणण डले्टा (र्कां िा ए) कॉस्न्िगरेर्न हे िोन ििाित िामान्य आहेत. नेटिकि च ेविद्य त 
ग णधमि राखून पररितिन टेस्क्नक द्िारे आपण या कॉस्न्िगरेर्नमध्ये बिल (Switch) करू र्कतो. 
4. स्टार त ेडले्टा पररवतिन (Star to Delta Transformation): 

थटार-कनेक्ट केलेल्या रेणिथटर िेटचे त्याच्या िमत ल्य डले्टा-कनेक्टेड िेटमध्ये रूपाांतर करण्यािाठी: 
 थटार रेणिथटर 𝑹𝒂, 𝑹𝒃 आणण 𝑹𝒄 अि ूद्या. िमत ल्य डले्टा रेणिथटर 𝑅1, 𝑅2आणण 𝑅3 द्िारे दिलेले 
आहेत: 

िोन पद्धतीांमध्ये आपणाि िमत ल्य िर्कि ट (Equivalent Circuits) समळि ूर्कत.े  
टसमिनल्ि AB िर काही व्होल्टेज िोअिि गहृीत धरा. 

 
आकृती क्र. 4.2.4.1 स्टार त ेडले्टा पररवतिन (Star to Delta transformation) 
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𝑹𝒆𝒒 =  𝑹𝒂  +  𝑹𝒃 
 

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅1 (𝑅2 + 𝑅3)/ (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) 

र्महणून, 

𝑅𝑎 + 𝑅𝑏 = 𝑅1 (𝑅2 + 𝑅3) / (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3)…………………………………. (1) 
 
त्याप्रमाणे, 
  
𝑅𝑏 + 𝑅𝑐 = 𝑅3 (𝑅1 + 𝑅2) / (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) .................... (2) 
 
𝑅𝑐 + 𝑅𝑎 = 𝑹𝟐 (𝑹𝟑 + R_1) / (R_1 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑)…………..(3)     
 
  िआहथरॅकदटांग (Subtracting) (2) from (1) and एडड ांग (adding) to (3), 
 
𝑅𝑎 = 𝑅1𝑅2/ (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) ……………. (4) 

 
𝑅𝑏 = 𝑅1𝑅3/ (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) ……………. (5) 

 
𝑅𝑐 = 𝑅2𝑅3/ (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) ……………. (6) 
 

𝑹𝟏, 𝑹𝟐 आणण 𝑹𝟑 च ेडले्टा कनेक्र्न हे िमत ल्य थटार कनेक्र्न च्या िमीकरण (4), (5) आणण (6) 
मध्ये दिलेल्या व्हॅल्य ूने ररप्लेि करू र्कतो. 
 
5. डले्टा त ेस्टार पररवतिन (Delta to Star transformation): 

डले्टा-कनेक्ट केलेल्या रेणिथटर िेटच ेत्याच्या िमत ल्य थटार-कनेक्टेड िेटमध्ये रूपाांतर करण्यािाठी: 
डले्टा रेणिथटर 𝑅1, 𝑅2 आणण 𝑅3 अि ूद्या. िमत ल्य थटार 𝑹𝒂, 𝑹𝒃 आणण 𝑹𝒄 रेणिथटर द्िारे दिलेले 
आहेत: 
(𝑹𝟏, 𝑹𝟐 आणण 𝑹𝟑  चे डले्टा कनेक्र्न िमीकरण (4), (5), (6) मधील मलू्याांिह िमत ल्य थटार 
कनेक्र्नद्िारे बिलले जाऊ र्कत.े) 
 
Multiply (4)(5); (5)(6); (4)(6) and then adding the three we get, 
 
𝑅𝑎𝑅𝑏    + 𝑅𝑏𝑅𝑐    + 𝑅𝑐𝑅𝑎 = 𝑅1𝑅2𝑅3 / (𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3) 
 
Dividing LHS by 𝑅𝑎 gives 𝑅3, b y  𝑅𝑏 gives 𝑅2 by 𝑅𝑐 gives 𝑅1. 
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आकृती क्र. 4.2.3.2 डले्टा त ेस्टार पररवतिन (Delta to Star Transformation) 

 
𝑅1 = (𝑅𝑎𝑅𝑏 + 𝑅𝑏𝑅𝑐 + 𝑅𝑐𝑅𝑎) / 𝑅𝑐 
𝑅2 = (𝑅𝑎𝑅𝑏 + 𝑅𝑏𝑅𝑐 + 𝑅𝑐𝑅𝑎) / 𝑅𝑏 
𝑅3 = (𝑅𝑎𝑅𝑏 + 𝑅𝑏𝑅𝑐 + 𝑅𝑐𝑅𝑎) / 𝑅𝑎 

 
6. अँस्प्लकेशन आणि इर्मपॉटिन्  (Applications and Importance): 

1) फ्लेस्क् त्रबसलटी आणि अनॅसलस   (Flexibility in Analysis): काही िर्कि ट अनॅसलसिि एका 
कॉस्न्िगरेर्नमध्ये ि िऱ्यापेक्षा अधधक िरळ (straightforward) अितात. कॉस्न्िगरेर्न 
िरर्मयान बिल करण्याची फ्लेस्क्ित्रबसलटी (Flexibility) आणण अनॅसलसिि (Analysis) 
करण्याची प्रर्क्रया ि लभ करण्याि मित करतात. 

2) अडॉपटींग  र्कि ट डडिाईन (Adapting Circuit Design): आिश्यकतेन िार, असभयांत्याांना 
डडिाईननांतर िर्कि ट्ि मध्ये अन कूल बिल करणे आिश्यक अिू र्कते, ज्याम ळे हे अडॉपर्न 
(Adoption) महत्त्िपूणि बनतात. 

3) इंटरकनेस्क्टंग स स्टर्म  (Interconnecting Systems): अनेकिा, िेगिेगळ्या 
कॉस्न्िगरेर्नमध्ये डडिाइन केलेल्या सिथटमला एकमेकाांर्ी जोडणे आिश्यक अिते. हे 
रान्ििॉमिर्न्ि (Transformation) िर्कि टची कॉर्मपॅदटत्रबसलटी (compatibility) न बिलता 
ि िांगतता ि ननस्श्चत करते. 

प्रॉब्लेम क्र. 1: स्टार/डेल्टा र्कंवा डेल्टा/स्टार ट्रान् फॉमेशन लागू करून आकृती मध्ये दाखवलेले 
नेटवकि   ोपा करून  मत ल्य (equivalent) 𝑅AB शोधा.  
नोट: आकृतीतील  वि रेणिस्टर हे 1Ω चे आहेत 
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उत्तर (Solution): 

 
दिलेले रे रेणिथटर 𝑅𝐶𝐸 आणण 𝑅𝐸𝐹 हे िेरीज मध्ये आहेत 
∴ 𝑅𝐶𝐹1 = 1 + 1 = 2 
या व्यनतररक्त C त ेF हा दह 1Ω रेथटर ने जोडला आहे 
∴ 𝑅𝐶𝐹2 = 1 
C त ेF हे िोन पॅरलल पाि ने जोडल ेआहेत र्महणून, 
 
𝑅𝐶𝐹 =  𝑅𝐶𝐹1॥ 𝑅𝐶𝐹2 = 2 ॥ 1 =

(2)(1)

(2+1)
=

2

3
=  0.667 Ω  

आता, 
 𝑅𝐶𝐹 हे 𝑅𝐹𝐷 च्या िेरीज मध्ये आल ेर्महणून, 
𝑅𝐶𝐷1 = 𝑅𝐶𝐹 + 𝑅𝐷𝐹 = 0.667 + 1 = 1.667Ω 
 
आता C ि D पाि दह १ 1Ω रेथटर ने जोडला आहे 
∴ 𝑅𝐶𝐷2 = 1 
आता C ि D हे िोन पॅरलल पाि ने जोडले आहेत र्महणून, 
 
𝑅𝐶𝐷 =  𝑅𝐶𝐷1॥ 𝑅𝐶𝐷2 = 1.667 ॥ 1 =

(1.667)(1)

(1.667+1)
=

1.667

2.667
=  0.625 Ω 
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आता ACD डेल्टा चे िमत ल्य थटार मध्ये पररितिन करू 

 
=

(𝑅𝐴𝐶)(𝑅𝐶𝐷)

(𝑅𝐴𝐶+𝑅𝐶𝐷+𝑅𝐷𝐴)
॥  

 

=
(1)(0.625)

(1 + 0.625 + 1)
=

0.625

2.625
 

 
∴ 𝑹𝑪 =  𝟎. 𝟐𝟑𝟖 Ω 
 
=

(𝑅𝐴𝐶)(𝑅𝐷𝐴)

(𝑅𝐴𝐶 + 𝑅𝐶𝐷 + 𝑅𝐷𝐴)
 

 

=
(1)(1)

(1 + 0.625 + 1)
=

1

2.625
 

 
∴ 𝑹𝑨 =  𝟎. 𝟑𝟖 Ω 
 
=

(𝑅𝐶𝐷)(𝑅𝐷𝐴)

(𝑅𝐴𝐶 + 𝑅𝐶𝐷 + 𝑅𝐷𝐴)
 

 

=
(0.625)(1)

(1 + 0.625 + 1)
=

0.625

2.625
 

 
∴ 𝑹𝑫 =  𝟎. 𝟐𝟑𝟖 Ω 

 
 
𝑅𝐴𝐵 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐷 + 𝑅𝐷𝐵 = 0.38 + 0.238 + 1 
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∴ 𝑹𝑨𝑩 =  𝟏. 𝟔𝟏𝟖 Ω 
 
प्रॉब्लेम क्र. 2: स्टार/डेल्टा र्कंवा डेल्टा/स्टार ट्रान् फॉमेशन लागू करून आकृती मध्ये दाखवलेले 
नेटवकि   ोपा करून  मत ल्य (equivalent) 𝑹𝑷𝑸 शोधा.  

 
उत्तर (Solution): 
 िारील आकृतीत िर्िविल्या प्रमाणे A, B आणण C मधील 6 Ω,6 Ω आणण 18 Ω हे रेस्जथटरि 
डेल्टा कनेक्र्न द्िारे कनेक्ट केले गेले आहेत र्महून त्याांना थटार मध्ये बिलू  
 
𝑅𝐴  =  

𝑅𝐴𝐵 ∗  𝑅𝐴𝐶

Σ 𝑅𝐴𝐵
 

 
𝑅𝐴  =  

6 ∗  18

30
= 3.6 Ω 

𝑅𝐵  =  
6 ∗  6

30
= 1.2 Ω 

𝑅𝐶  =  
6 ∗  18

30
= 3.6 Ω 

 
आता िरील आकृतीतील 5 Ω आणण 3.6 Ω, तिेच 6 Ω आणण 1.2 Ω,  तिेच 3.6 Ω, 18 Ω आणण 6 
Ω हे िेरीज मध्ये आहेत त्याांची बेरीज करू, 
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िरील आकृती प्रमाणे 7.2 Ω  27.6 Ω  हे एकमेकाांि प्यारलल ि 8.6 Ω ला सिरीज मध्ये आहेत    
र्महणून, 
𝑅𝑃𝑄  = 8.6 +  

7.2 ∗  27.6

7.2 + 27.6
= 14.31 Ω 

 
𝑹𝑷𝑸  = 𝟏𝟒. 𝟑𝟏 Ω 
 
4.3 मेश अनॅसलस   (Mesh Analysis): 
इलेस्क्रकल िर्कि ट्ि हे इलेकरीकल नेटिकि  चा महत्िाचा भाग अितो, विरे्षत: जेव्हा स्क्लष्ट लूप 
एकमेकाांत ग ांितात. अर्ा पररस्थितीत, िर्कि ट अनॅसलसिि तांत्र, जिे की मेर् अनॅसलसिि महत्िाची 
भूसमका पार पडतात. ही पद्धत जदटल िर्कि ट्ि ला ि लभ करते, त्याांचे ितिन अधधक व्यापकपणे 
िमजून घेण्याि मित करते. चला मेर् ॲनासलसििच्या मनमोहक जगाचा र्ोध घेऊया. 
 
 
1. मेश अनॅसलस   (Mesh Analysis)  मजून घेिे: 
मेर् ॲनासलसिि, ज्याला लूप करांट ॲनासलसिि अिे र्महणतात, ही िर्कि टच्या प्रत्येक मेर् र्कां िा 
लूप मधून िाहणारा विद्य त ्प्रिाह ननधािररत करण्यािाठी िापरण्यात येणारी एक पद्धत आहे. एक 
"मेर्" मूलत: िर्कि टमधील एक लूप आहे ज्यामध्ये इतर कोणतेही लूप नितात. 

2. मेश अनॅसलस  ची बेस क (Basic) माटहती: 
A. मूलभूत तत्त्ि: मेर् अनॅसलसिि थिापना र्कचॉििचा व्होलटेज लॉ (KVL) िर केली जाते, जे िाांगते 

की लूपमधील ििि व्होल्टेजची अल्जेत्रब्रक िम (Algebraic Sum) रू्न्य अिते. 
B. मेर् अनॅसलसिि करण्यािाठी थटेप्ि (Steps):  
1. मेषेि ओळखा: िर्कि टमधील ििि मेर् ओळखून प्रारांभ करा. 
2. लूप करांट्ि ननय क्त करा: प्रत्येक मेर् ला एक थितांत्र करांट ने ननय क्त करा. 
3. KVL लागू करा: प्रत्येक मेर्िाठी, ििि व्होल्टेज ड्रॉप (Drops) आणण राईज (Rises) लक्षात 

घेऊन KVL िमीकरण (Equation) सलहा. 
4. िमीकरण एक एक करून िोडिा: िायमल्टेननअि िमीकरण (Simultaneous Equations) 

िापरून, मेर्चा करांट (current) र्ोधा. 
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  3.   परमेश (Supermesh): जेव्हा िोन विसभन्न मेर् (Dependent or Independent) हे एकच करांट 

िोअिि (Current Source) ने चलीत (Connected) अितात तवे्हा ि परमेर् तयार होतो. 

प्रॉब्लेम क्र. 1:  आकृती मधील करंट 𝒊𝟏, 𝒊𝟐, 𝒊𝟑  आणि  𝒊𝟒  शोधा  

 
 ोल्य शन (Solution): 
नोट: मेष क्र. 1 आणण 2 हे एकाच कॉमन थितांत्र करांट िोअिि िापरत अिल्याने त्याच्यात एक 
ि परमेर् तयार होत आहे, 
 तिेच मेर् क्र. 2 आणण 3 हे एक कॉमन डडपेंडेंट करांट िोअिि िापरत अिल्याने त्याच्यातही एक 
ि परमेर् तयार होईल.  
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तिेच हे िोन ि परमेर् एकमेकाांना कनेक्ट अिल्याने त्याांच्या मध्ये एक लाजिर ि परमेर् तयार 
होईल . 
ह्या लाजिर ि परमेर् KVL िापरल्याि, 
 
2𝑖1 + 4𝑖3 + 8(𝑖3 − 𝑖4) + 6𝑖2 = 0 
 
र्कां िा, 
𝑖1 + 3𝑖2 + 6𝑖3 − 4𝑖4 = 0 .......................................................... (1) 
 
थितांत्र करांट िोअिि अिल्याने नोड P ला KCL िापरू, 
 
𝑖2 = 𝑖1 + 5 ……………………………………………………..(2) 
 
डडपेंडेंट करांट िोअिि अिल्याने नोड Q ला KCL िापरू, 
 
𝑖2 = 𝑖3 + 3𝑖0 
परांत , 
𝑖0 = −𝑖4 
र्महणून 
𝑖2 = 𝑖3 − 3𝑖4 ……………………………………………………..(3) 
मेर् क्र. 4 िाठी KVL िापरू, 
2𝑖4 + 8(𝑖4 − 𝑖3) + 10 = 0 
र्कां िा, 
5𝑖4 − 4𝑖3 = −5 ……………………………………………………..(4) 
िरील िमीकरण (1), (2), (3), आणण (4) न िार, 
𝒊𝟏 = −𝟕. 𝟓𝑨      𝒊𝟐 = −𝟐. 𝟓𝑨      𝒊𝟑 = 𝟑. 𝟗𝟑𝑨     𝒊𝟒 = 𝟐. 𝟏𝟒𝟑𝑨 
 
प्रॉब्लेम क्र. 2: 
खालील िर्कि टमध्ये V4 चे मलू्य र्ोधा. 
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 ोल्य शन (Solution): 
 
स्टेप 1: एकूि नोड (Total number of nodes) आणि त े4 नोड n0, n1, n2 and n3. 

 

 

 

 

 

स्टेप 2: नोड 𝒏𝟎  ला रेफरंन्  नोड (reference node) र्महिून ननवड. रेफरंन्  नोड 𝑽𝒏𝟎 = 𝟎 आणि 
इतर नोड व्होल्टेज 𝑽𝒏𝟏, 𝑽𝒏𝟐 𝒂𝒏𝒅 𝑽𝒏𝟑. 
स्टेप 3: गहृीत धरा र्क, 𝒏𝟐 चे नोड व्होल्टेज हे इतर नोड व्होल्टेज पेक्षा जास्त आहे. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 वि नोड कडून करंट बाहेर जात आहे तर, 

 𝒊𝟏 =
𝑽𝒏𝟐− 𝑽𝒏𝟏

𝟐
=

𝑽𝒏𝟐− 𝟓

𝟐
 

 



 

 

इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स आणि नेटवकि  (313332 )                    Electrical Circuits and Network (ECN) 

 

91 | P a g e                Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

𝒊𝟐 =
𝑽𝒏𝟐 − 𝑽𝒏𝟎

𝟖
=

𝑽𝒏𝟐 − 𝟎

𝟖
 

 

𝒊𝟑 =
𝑽𝒏𝟐 − 𝑽𝒏𝟑

𝟒
=

𝑽𝒏𝟐 − (−𝟑)

𝟒
 

नोड 𝒏𝟐 ला 𝐾𝐶𝐿 वापरून, 

𝒊𝟏+ 𝒊𝟐 + 𝒊𝟑= 0 

 

𝑽𝒏𝟐 −  𝟓

𝟐
+

𝑽𝒏𝟐 − 𝟎

𝟖
+

𝑽𝒏𝟐 − (−𝟑)

𝟒
= 𝟎 

वरील  मीकरि  ोडववल्या ,  

𝑉𝑛2 = 2 𝑉 
 
करंट 𝒊𝟑 =

𝑽𝒏𝟐−(−𝟑)

𝟒
=𝟓

𝟒
= 𝟏. 𝟐𝟓𝑨 

 
𝑂ℎ 𝑚′𝑠 𝑙𝑎w प्रमािे, 
 V4 = 𝑖3 ∗ 𝟒 =  𝟏. 𝟐𝟓 ∗  𝟒 =  𝟓 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑠 

  पर नोड(Super node): एक-दोन रेफरंन्  न लेल्या नोड् ( non-reference nodes) आणि 
त्याच्याशी  मांतर जोडलेले कोितहेी घटक यांच्यामध्ये जोडलेले अवलतं्रबत र्कंवा स्वतिं व्होल्टेज  ोअ ि 
 लंग्न करून   परनोड तयार होतो. 

 

  

 

 
 
 
 
 
 

प्रॉब्लेम क्र. 3: 
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 र्कि ट मधील प्रत्येक बॅटरी द्वारे टदलेला करंट शोधा 
 

 
 

 ोल्य शन (Solution): 
 
लूप क्र.1 िाठी  
20 −  5𝐼1 −  3(𝐼1 − 𝐼2)–  5 =  0  
र्कां िा, 
8𝐼1 −  3𝐼2 = 15 --------------------(1) 
लूप क्र.2 िाठी  
−4𝐼2 +  5 −  2(𝐼2 –  𝐼3 ) +  5 +  5 −  3(𝐼2 −  𝐼1 ) =  0  
र्कां िा, 
 3𝐼1 − 9 𝐼2 +  2 𝐼3 =  −15--------------------(2) 
लूप क्र.3 िाठी  
−8𝐼3 –  30 –  5 −  2(𝐼3 –  𝐼2 ) =  0  
र्कां िा, 

2𝐼2 −  10𝐼3 =  35--------------------(3) 
On solving, we get  
𝐼1 =

765

299
𝐴, 

 𝐼2 =
542

299
𝐴  

आणण,  
𝐼3 =  −

1875

598
𝐴 

 
िरील िमीकरण (1), (2), आणण (3) िोडविल्याि, 

 
𝐵1 =

765

299
𝐴  

𝐵3 =  𝐼2 + 𝐼3 =
2965

598
𝐴  

𝐵5 =
1875

598
𝐴 
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𝐵2 =  𝐼1 − 𝐼2 =

220

299
𝐴 

𝐵4 =  𝐼2 =
545

299
𝐴 

 
4. मेश अनॅसलस  च ेफायदे (Advantages):  

• सिस्थटमॅदटक (Systematic) दृष्टीकोन: मेर् अनॅसलसिि एक िांरधचत कायिपद्धती (structured 
methodology) प्रिान करत,े ि िांगत पररणाम ि ननस्श्चत करत े(consistent results). 
• कमीत कमी िमीकरणे: काही िर्कि ट्ििाठी नोडल अनॅसलसििच्या त लनेत, मेर् अनॅसलसिि िाठी कमी 
िमीकरणे आिश्यक अितात, ि त्याम ळे प्रर्क्रया ि लभ करत.े 
• िामान्य प्रयोज्यता(General Applicability): हे AC आणण DC िोन्ही िर्कि ट्ि िाठी िापरले जाऊ 
र्कत.े 
 
5. ॲस्प्लकेशन्  (Applications): 

1) शकै्षणिक टूल्  (Tools): मेर् ॲनासलसिि हे जगभरातील इलेस्क्रकल इांस्जनीअररांग 
अभ्यािक्रमाांमध्ये सर्किल ेजाणारे मलूभतू तांत्र आहे. 

2)  र्कि ट डडिाइन आणि डीबगगगं (Circuit Design & Debugging): असभयांत ेडडिाइन टप्प्यात 
िर्कि टच्या ितिनाचा अांिाज घेण्यािाठी आणण चाचणी टप्प्यातील िमथयाांच ेननिारण करण्यािाठी 
ही पद्धत िापरतात. 

3) कॉर्मप्लके्   र्कि ट ऍनॅसलस   (Complex Circuit Analysis): इलेक्रॉननक्िच्या क्षेत्रात, 
विर्षेत: एकास्त्मक िर्कि ट्िमध्ये, ियैस्क्तक लपू ितिन िमजून घेणे महत्त्िपणूि आहे आणण मेर् 
ऍनॅसलसिि येिे महत्त्िपणूि भसूमका बजाित.े 

 
4.4 नोड अनॅसलस   (Node Analysis) 
इलेस्क्रकल कां पोनांन्ट (components) जदटल नेटिकि चा िामना करताना, विविध इांटरिेक्र्न र्कां िा 
जांरशन्सवरील (intersections or junctions) ितिन (behavior) कि ेठरिायच?े उत्तर नोड 
अनॅसलसिि नािाच्या र्स्क्तर्ाली तांत्रात आहे. गोंधळात थपष्टता प्रिान करून, नोड अनॅसलसिि 
इलेस्क्रकल िर्कि ट्िची ग ांताग ांत िमजून घेण्याि मित करत.े चला या विश्लेषणात्मक पद्धतीद्िारे 
एक अभ्यािपणूि प्रिाि ि रू करूया. 
1. नोड अनॅसलस    मजून घेिे (Understanding Node Analysis): 
नोड अनॅसलसिि, ज्याला नोडल व्होल्टेज अनॅसलसिि (Nodal Voltage Analysis) अिेही र्महटल े
जात,े एक पद्धतर्ीर दृष्टीकोन आहे जो िर्कि टमधील विसर्ष्ट त्रब ांि ूर्कां िा 'नोड्ि' िर व्होल्टेज (आणण 
त्यानांतर, करांट) ननधािररत करण्यािाठी िापरला जातो. "नोड" हा एक त्रब ांि ूआहे स्जि ेिोन र्कां िा 
अधधक िर्कि ट इलेमेंट्ि (elements) जोडलेले अितात. 
2. नोड अनॅसलस  चा पाया (Foundations of Node Analysis:): 
A. म ख्य वप्रस्न् पल ्(Core Principle): 
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नोड अनॅसलसिि र्कचॉििच्या करांट लॉ (केिीएल) द्िारे तयार केल ेगेले आहे, ज ेिाांगत ेकी नोडमध्ये 
प्रिेर् करणाऱ्या आणण िोडणाऱ्या ििि करांटची अल्जेत्रब्रक िम (algebraic sum) र्नू्य अित.े 
B. नोड अनॅसलस   करण्या ाठी स्टेप् :  
स्टेप् 1. नोड्ि ओळखा: टोटल नोड्ि ची िांख्या ननस्श्चत करा. 
स्टेप् 2: रेिरांन्ि नोड (ग्राउांड नोड) र्महणून नोड ननिडा. उििररत n-1 नोड्िना व्होल्टेज V1, V2, 
…...Vn-1 ननय क्त करा. व्होल्टेज हे रेिरांन्ि नोडर्ी िांिसभित अितात. 
ग्राउां ड नोडमध्ये 0 (र्नू्य) पोटेस्न्र्यल (Potential) आहे अि ेगहृीत धरल ेजात.े 
स्टेप् 3: प्रत्येक n-1 नॉन रेिरांन्ि (non-reference) नोड्ििर KCL लाग ूकरा. नोड व्होल्टेजच्या 
िांिभाित ब्राांच करांट र्ोधण्या िाठी ओहमचा ननयम (Ohm’s law) िापरा. 
स्टेप्  4: अक्नोणां नोडचे (un-known node) व्होल्टेज समळविण्यािाठी पररणामी िमीकरणे 
(simultaneous equations) िोडिा. 
a) विद्य त ्करांट उच्च क्षमतपेािनू प्रनतरोधकातील कमी क्षमतकेड ेजातो. 
b) जर िांिभि नोड आणण नॉन-रेिरांन्ि नोड याांच्यामध्ये व्होल्टेज िोअिि जोडलेला अिेल, तर िोअिि 
व्होल्टेजच्या बरोबरीने नॉन-रेिरांन्ि नोडिर व्होल्टेज िेट करा. 
c) थटेप्ि 4 मधील एकाचिेळी िमीकरणे िोडिण्यािाठी खालील पद्धती िापरता येतील. 
1) पद्धत 1: ननमूिलन तांत्र (Elimination technique) (कमी व्हेररएबल्ििाठी चाांगल)े 
2) पद्धत 2: मॅदरक्ि आणण व्हेक्टरच्या िांिभाित (Ax=b) सलहा नांतर के्रमरचा ननयम (Cramer’s 
rule) िापरा. 
3) पद्धत 3: िांगणक र्कां िा कॅल्क्य लेटर िापरा (Use computer or calculators). 

 
प्रॉब्लेम क्र. 1: 

आकृती मध्ये िाखिलेल्या िर्कि ट मध्ये नोड िोल्टेज र्ोधा   

 
 ोल्य शन (Solution): 
 
दिलेल्या ि पर नोड (supenode) मध्ये 2-V सोअसि, नोड 1 आणि 2, तिेच 10Ω रेजीथटर आहे. अिनू 
िरील आकृती मध्ये ि पर नोड (supenode) िाठी KCL िापरू,  
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2 = 𝑖1 + 𝑖2 +  7  
Expressing 𝑖1 and 𝑖2 in terms of the node voltages 
 
2 =

𝑣1 − 0

2
+

𝑣2 − 0

4
+ 7 

 
8 = 2𝑣1 + 𝑣2 + 28  
 
Or 
𝑣2 = −20 − 2𝑣1--------------------(1) 
 
𝑣1 आणण 𝑣2  मधील ररलरे्न र्ोधण्या िाठी KCL िापरून आकृती प्रमाणे  
तिेच  
𝑣1 आणण 𝑣2 मधील िांबांध समळविण्यािाठी आकृती मधील सर्कि टला KVL लाग ूकरून लपू िर अप्लाय 
(Apply) केल्याि, 
 
-𝑣1 − 2 − 𝑣2 = 0             
 
 𝑣2 = 𝑣1 + 2 (2) --------------------(2) 
िरील िमीकरण 1 आणण 2 द्िारे आपण िमीकरण 3 खालील प्रमाणे सलहू र्कतो   
 
𝑣2 = 𝑣1 + 2 = = −20 − 2𝑣1 
Or 
3𝑣1 = −22            
 
 𝑣1 = −7.333 𝑉           
 
आणण 𝑣2 = 𝑣1 + 2 = −5.333 𝑉. लक्षात ठेिा की 10 Ω रेणिथटर म ळे कोणताही िरक पडणार नाही 
कारण त ेि परमोडमध्ये जोडलेले आहे 
 
प्रॉब्लेम क्र. 2: 

आकृती मध्ये दाखवलेल्या  र्कि ट मध्ये  वि नोडचे वोल्टेज शोधा   
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 ोल्य शन (Solution): 
अि ेगहृीत धरा र्क नोड 1 पािनू ििि करांट बाहेर जात आहेत 
  
(𝑉1 − 10)

10
 + 

(𝑉1 − 𝑉2)

3
 +

𝑉1

5
 +  

(𝑉1 − 𝑉2)

3
= 0 

 

𝑂𝑟 𝑉1[
1

10
  +

1

3
 +

1

5
 +  

1

3
 ]  −  𝑉2[ 

1

3
  +  

1

3
  ]  =  1 

 
0.96𝑉1  − 0.66𝑉2 =  1 (3.36) 

अि ेगहृीत धरा र्क नोड 2 पािनू िोअिि करांट व्यनतररक्त सवि करांट बाहेर जात आहेत,  
 
(𝑉2 − 𝑉1)

3
+  

(𝑉2 − 𝑉1)

3
+  

(𝑉2 − 𝑉3)

2
 =  5 

 

−𝑣1 [ 
2

3
 ] + 𝑉2[ 

1

3
  +

1

3
  + 

1

2
 ] − 𝑉3( 

1

2
 )  = 5 

 
−0.66𝑉1 + 1.16𝑉2 − 0.5𝑉3 =  5 

 
अि ेगहृीत धरा र्क नोड 3 पािनू ििि करांट बाहेर जात आहेत 
(𝑉3 − 𝑉2)

2
 +

𝑉3

1
+ 

𝑉3

6
= 0 

 
−0.5𝑉2 +  1.66𝑉3 = 0 

 
के्रमरचा चा ननयम (Cramer’s rule) िापरून, 
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𝒗𝟏 = 𝟖. 𝟎𝟔     𝒗𝟐 = 𝟏𝟎. 𝟐     𝒗𝟑 = 𝟑. 𝟎𝟕 
प्रॉब्लेम क्र. 3: 

आकृती मध्ये दाखवलले्या  र्कि ट मध्ये  वि नोडचे वोल्टेज शोधा   

 
 ोल्य शन (Solution): 
नोड 1 ला KCL िापरू, 
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1𝐴 =
𝑉1

2
+

𝑉1 − 𝑉2

6
 

र्कां िा, 
0.66𝑉1 − 0.166𝑉2 =  1𝐴 --------------------(1) 
नोड 2, 
𝑉1 − 𝑉2

6
=

𝑉2

7
+ 4𝐴  

र्कां िा, 
0.166𝑉1 −  0.309𝑉2 =  4𝐴  --------------------(2) 

वरील  मीकरि (1) व (2)  ोडववल्या ,  
𝑽𝟏 =  −𝟐. 𝟎𝟏𝑽  
𝑽𝟐 =  −𝟏𝟒. 𝟎𝟐𝑽 

 
प्रॉब्लेम क्र. 4: 

आकृती मध्ये दाखवलेल्या  र्कि ट मध्ये  वि नोडचे वोल्टेज शोधा   

 
 ोल्य शन (Solution): 
नोड 1 ला KCL िापरू, 
8 –  1 −

𝑉1

3
−

𝑉1 − 𝑉2

6
=  0  

र्कां िा, 
 
3𝑉1 −  𝑉2 =  42 --------------------(1) 
 
नोड 2, 
 
1 +

𝑉1 − 𝑉2

6
–

𝑉2

15
–

𝑉2

10
=  0  

 
र्कां िा, 
𝑉1 −  2𝑉2 =  −6--------------------(2) 
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वरील  मीकरि (1) व (2)  ोडववल्या ,  
𝑽𝟏 =  𝟏𝟖𝑽  
𝑽𝟐 =  𝟏𝟐𝑽 

 
 
3. नोड अनॅसलस  च ेफायदे (Advantages):  
•  रंगचत पद्धती (Structured Methodology): नोड अनॅसलसिि एक थपष्ट (clear) आणण 
पद्धतर्ीर(systematic) प्रर्क्रया प्रिान करत ेज्याच ेअन िरण करणे िोपे आहे. 
• इर्फसशअन् ी (Efficiency): अिांख्य नोड्ि आणण कमी मेर् अिलेल्या िर्कि ट्ििाठी, हे तांत्र अनेकिा 
मेर् अनॅसलसिि पेक्षा अधधक कायिक्षम अि ूर्कत.े 
•  विि लाग ू(Universally Applicable): नोड अनॅसलसिि AC आणण DC िोन्ही िर्कि ट्ििर लाग ूकेले 
जाऊ र्कत,े ज्याम ळे त ेय ननव्हििल (Universal)होत.े 
4. महत्त्वाच्या बाबी (Important Considerations): 
• KCL वर अवलबंनू: नोड अनॅसलसििची अचूकता KCL च्या योग्य िापरािर अिलांबनू अित.े या 
चरणातील च काांम ळे च कीच ेपररणाम (results) होऊ र्कतात. 
• व्होल्टेज सोअसग दयवस्र्ापन करिे (Managing Voltage Sources): िोन नॉन-रेिरांन्ि नोड्िमधील 
व्होल्टेज सोअसि असलले्या िर्कि ट्िना नोड अनॅसलसििची प्रभािीपणे लाग ूकरण्यािाठी "ि परनोड्ि" 
िापरणे आिश्यक आहे. 
• मोठ्या  र्कि ट् मधील ग तंाग तं (Complexity in Larger Circuits): िर्कि ट्ि जिजर्ी जदटलतते 
िाढतात तितिे ननराकरण करण्यािाठी िमीकरणाांची िांख्या िाढू र्कत,े अधधक काळजीपिूिक बघण्याची 
(meticulous approach) गरज िाढत.े 
5.  असँ्प्लकेशन्  (Applications): 
• शकै्षणिक क्षेि (Educational Arena): नोड अनॅसलसिि हा जगभरातील इलेस्क्रकल असभयाांत्रत्रकी 
अभ्यािक्रमाचा अविभाज्य भाग आहे. 
• इलेक्ट्रॉननक  र्कि ट अनॅसलस   (Electronic Circuit Analysis): विर्षेत: एकास्त्मक िर्कि ट्िच्या 
क्षेत्रात, इलेक्रॉननक िर्कि ट्ि डडिाइन र्कां िा िमथयाननिारण करणाऱ्या असभयांत्याांिाठी ही एक गो-टू मेिड 
(go-to method) आहे. 
• स र्मय लेशन आणि मॉडसेलगं (Simulations & Modelling): आध ननक िर्कि ट सिर्मय लेर्न िॉफ्टिेअर 
अनेकिा िर्कि ट ितिनाचा अांिाज घेण्यािाठी नोड अनॅसलसिि अल्गोररिम (algorithms) िापरतात. 
 
स्व-अध्ययन (Exercise): 
 
1. आकृती मध्ये दाखवलेलया करंट  ोअ िचा  मत ल्य व्होल्टेज  ोअ ि शोधा. 
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2. आकृती मध्ये दाखवलेल्या व्होल्टेज  ोअ िचा  मत ल्य करंट  ोअ ि शोधा. 

 
3. आकृतीत टदलेल्या डेल्टा  र्कि टला  मत ल्य स्टार  र्कि ट मध्ये रूपांतररत करा 

 
 
 
 
 
 
 

4. स्टार/डेल्टा र्कंवा डेल्टा/स्टार ट्रान् फॉमेशन लागू करून आकृती मध्ये दाखवलेले नेटवकि   ोपा 
करून A व B  मत ल्य रेस्जस्टन्  शोधा. 

 
5. टदल्या  र्कि ट  ाठी मेश अनॅसलस   चे  मीकरिे सलहा 
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6. आकृती मधील करंट 𝒊𝟏, 𝒊𝟐, आणि  𝒊𝟑  शोधा 
 

 
 
 

7. टदल्या  र्कि ट  ाठी नोड अनॅसलस   चे  मीकरिे सलहा 

 
 

8. आकृती मधील 5 Ω रेस्जस्टन्  दरर्मयानचा करंट शोधा 
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युननट - 5 

 नेटवकग  प्रमेय  
(Network Theorems) 

ववषय ननष्पत्ती (Course Outcome): 
मलूभतू इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स सोडवण्यासाठी नेटवकि  प्रमेये लाग ूकरा. 
 (Apply network theorems to solve basic electrical circuits). 
 

घटक ननष्ट्पत्ती (Unit Outcomes) : 
 5.1 सर्कि टच्या दिलेल्या ब्ाांचमध्ये ववद्यतु प्रवाह ननक्ट्श्चत करण्यासाठी सपुरपोणझशन प्रमेय वापरा. 
 (Apply superposition theorem to determine the current in the given branch of a 
circuit). 
 5.2 थेववनननच ेसमतलु्य सर्कि ट काढा आणि सर्कि टच्या दिलेल्या ब्ाांचमधील लोड करांट शोधा. 
 (Draw Thevenin’s equivalent circuit and determine load current in the given branch 
of a circuit). 
 5.3 नॉटिनच ेसमतलु्य सर्कि ट काढा आणि सर्कि टच्या दिलेल्या ब्ाांचमधील लोड करांट शोधा. 
 (Draw Norton’s equivalent circuit and determine load current in the given branch 
of a circuit). 
 5.4 दिलेल्या नेटवकि मध्ये मॅक्ट्रझमम पॉवर शोधण्यासाठी मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेय लाग ूकरा.
 (Apply maximum power transfer theorem to determine the maximum power in the 
given network). 
5.5 दिलेल्या नेटवकि साठी रेभसप्रोभसटी प्रमेय लाग ूकरा. 

(Apply Reciprocity theorem for the given network). 
5.6 AC नेटवकि  प्रमेय सोडवण्याच्या प्रर्क्रयेच ेवििन करा. 
 (Describe the procedure to solve the AC network theorem). 
 
 
5.1 सपुरपोणझिन प्रमेय (Superposition Theorem) 

5.1.1 ववधान (statement)  : 

सपुरपोणझशन प्रमेय अस ेसाांगत ेकी एकापेक्षा अधधक स्िोत (source) असलेल्या कोित्याही भलनीयर 
(linear) नेटवकि मध्ये, कोित्याही त्रब ांिवूरील एकूि प्रवादहत होिारा करांट हा प्रत्येक स्िोताने एकट्याने कायि 
करत असताांना प्रवादहत होिाऱ्या करांटच्या बेरजेइतका असतो.  

हे प्रमेय एखाद्या एकापेक्षा अधधक स्िोत असलेल्या जदटल (कॉपप्लेरस) (complex) नेटवकि मधील 
प्रत्येक स्वतांि स्िोतमधील करांटची मादहती स्वतांिपिे काढून, नांतर सवि करांटची बेरीज करून पररिामी 
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येिारा करांट काढण्यास मित करत.े  

5.1.2 हे प्रमेय सोडवण्यासाठी खालील स्टेप्स (Steps) आहेत  
1. सर्कि टमध्ये उपक्ट्स्थत स्िोताांची (व्होल्टेज स्िोत आणि करांट स्िोत) (Voltage Source and 

Current  Source)  सांख्या ओळखा.  
2. सर्कि टमध्ये कोिताही एक स्रोत ठेवा. 
3. इतर सवि स्िोत काढून टाका आणि त्याांच्याऐवजी अांतगित रक्ट्जस्टन्स (Internal Resistance) ठेवा. 

करांट स्िोतासाठी ओपन सर्कि ट आणि व्होल्टेज स्िोतासाठी शॉटि सर्कि ट करा. 
4. पनु्हा सर्कि ट ड्रॉ (draw) करा आणि त्यातील लोड रेणझस्टन्स काढून टाका आणि उविररत सर्कि टचा 

प्रभावी (effective) रेणझस्टन्स शोधा. 
5. लोड रेणझस्टन्सद्वारे ववद्यतु करांट शोधा, त्याला I’ अस ेनाव द्या. 
6. आता िसुरा स्िोत काढून टाका आणि वरीलप्रमािे स्टेप्स 2 त े5 मधील कृतीचा अवलांब करून 

प्रत्येक स्िोतासाठी I’’, I’’’ इत्यािी शोधा.   
7. आता एकूि करांट ही वयैक्ट्रतक स्रोत करांटाांची बीजगणितीय बेरीज असत.े 

   पहिज े    I = I’ +  I’’ + I’’’…….. 

 

5.1.3 मयागदा : 
 

हे प्रमेय फरत ज्या सर्कि ट्सवर ओहमचा ननयम लाग ूआहे, त्या भलननयर सर्कि टवरच वापरला  जाऊ 
शकतो.  
उदा. 5.1.1) सपुरपोणझिन प्रमेय वापरून खाली दिगववलेल्या नेटवकग मधील 5 Ω रेणझस्टरमधील दहोल्टेज 
"V" िोधा. 

 
उत्तर:- 
(A) केवळ 5 A करांट स्िोत ववचारात घ्या. 
आता 10 V स्िोत काढून त्या टभमिनल्सला शॉटि-सर्कि ट (SC) करा. 
 
5 A स्िोतचा एकूि करांट ववभागला जातो आणि नांतर 5 Ω आणि 10 Ω मधून वाहतो. 
पहिून 5 Ω मधून वाहिारा करांट हा करांट डडववजन सिूाने (Current Division Theorem)  खालीलप्रमािे 
दिला आहे, 

I1 = 5×{10/(10+5)} = 3.33 A (खाली)  
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I1 = 3.33 A (खाली ↓) 
 

 
 
 (b) एकट्या 10 V च्या व्होल्टेज स्िोताचा ववचार करा: 

 
5 A स्िोत हा ओपन-सर्कि ट (O.C.) ने बिलला आहे.  
पहिून एकूि रेणझस्टन्स  = (20+15) || (10+5) = 10.5 Ω 
पहिून एकूि करांट = 10/10.5 = 0.95 A 
पहिून 5 Ω मधील करांट = 0.95 * (35/35+15) 
    = 0.67 A  
खालच्या मेशमधील व 5 Ω मधून वाहिारा करांट -, 

I1 = 0 .67 A (वरच्या बाजूला ↑ ) 
(c) 5 Ω रेणझस्टरमधील एकूि करांट : 
सपुरपोणझशन प्रमेयानसुार, िोन्ही स्िोताांमळेु 5 Ω द्वारे करांट शोधण्यासाठी - 
खाली जािारा करांट पॉक्ट्जदटव आणि वर जािारा करांट ननगेदटव अस ेगहृीत धरून, खाभललप्रमािे दिल ेआहे, 

I = I1 - I2= (3.33 - 0.67) = 2.66 A (खाली ↓) 
I = 2.66 A (खाली ↓) 

5 Ω रेणझस्टरमध्ये व्होल्टेज : 
V = 5(I) = 5(2.66) = 13.3 व्होल्ट 
V = 13.3 दहोल्ट  
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उदा. 5.1.2) सपुरपोणझिन प्रमेयद्वारे खालील नेटवकग मधील 5 Ω रेणझस्टरमधील करंट िोधा. 

 
उत्तर : 
(a) एकट्या 50 V च्या दहोल्टेज स्त्रोताचा ववचार करा: 
36 V स्िोत शॉटि-सर्कि ट (S.C.) ने बिलला आहे आणि 4 A स्िोत ओपन-सर्कि टद्वारे (O.C.) बिलला 
आहे 

 
आता 50 V स्िोतामध्ये दिसिारा एकूि रेणझस्टर, R = 5 + (20||10) 
R = 5 + (200/30) = 11.67 Ω 
5 Ω रेणझस्टरमधील करांट खालीलप्रमािे आहे, I1 = 50/11.67 = 4.29 A 
(b) आता एकट्या 36 V च्या दहोल्टेज स्त्रोताचा ववचार करा:  

 
50 V स्िोत शॉटि-सर्कि ट (S.C.) केला आहे आणि 4 A स्िोत ओपन-सर्कि ट (O.C.) केला आहे. 
36 V स्िोतामध्ये दिसिारा एकूि रेणझस्टन्स असा दिला आहे, 
= 10 + {5||20} = 10 + (100/25) = 14 Ω 
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36 V स्िोतद्वारे परुववला जािारा करांट – I = 36/14 = 2.57A  
केवळ 36 V स्िोतामळेु 5 Ω पयांतचा करांट हा करांट डडवीजन सिूाद्वारे असा दिला जातो की, 

I2 = - I (20)/(20+5) = (- 2.57) (20/25) = - 2.056 A 
I2 = - 2.056 A 

(c) केवळ 4 A करंटच्या स्त्रोताचा ववचार करा: 
36 V आणि 50 V व्होल्टेज स्िोताांची जागा शॉटि-सर्कि ट (SC) ने घेतली आहे. 

 
4 A स्िोताच्या समाांतर दिसिारे रेणझस्टन्स (10 Ω आणि 20 Ω) एक मागि पहिून आणि 5 Ω रेणझस्टर 
करांटासाठी िसुरा मागि प्रिान करतो. 
समाांतर कनेरशनचा समतलु्य रेणझस्टन्स पहिज,े 10||20 = 200/30 = 6.67 Ω  
आता करांटच्या ववभाजन सिूानसुार, 
करांट I3 = (- 4) (6.67) / (5 + 6.67) = - 2.29A 
सपुरपोणझशन प्रमेयानसुार, नतन्ही स्िोताांमळेु 5 Ω मधील करांट असा दिला आहे, 

I = I1 + I2 + I3= (4.29 – 2.056 – 2.29) = - 0.056A 
I = - 0.056 A 

  
उदा. 5.1.3 खाली दिगववलले्या नेटवकग मध्ये करंट I ची र्णना (Calculate) करण्यासाठी सपुरपोणझिन 
प्रमेयचा वापर करा.  

 
 
उत्तर : 
(a) केवळ 3 A करंट स्त्रोताचा ववचार करा: 
10 V स्िोताची जागा शॉटि-सर्कि ट (SC) ने घेतली आहे. 
करांट स्िोतच्या एका बाजुला दिसिारा एकूि रेणझस्टन्स - 

= 3 + {5||2} = 3 + (10/7) = 31/7 = 4.43 Ω 
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पहिून करांट IA= 3 × {2 / (2 + 4.43)} = 0.933 A 

केवळ 3 A स्िोतामळेु 5 Ω पयांतचा करांट हा करांटच्या ववभाजन सिूाद्वारे असा दिला जातो की, 
I1 = IA (2) / (2 + 5) = 0.933 (2/7) = 0.2666 A (खाली) 

(b) एकट्या 10 V च्या दहोल्टेज स्त्रोताचा ववचार करा : 
3 A स्िोत ओपन-सर्कि ट (O.C.) ने बिलला आहे. 

 
5 Ω च्या समाांतर दिसिारा एकूि रेणझस्टन्स खालीलप्रमािे आहे, 

= 3+2 = 5 
10 V स्िोतामध्ये दिसिारा एकूि रेणझस्टन्स पहिज,े 
R = 2 + (5||5) = 2 + (25/10) = 2 + 2.5 = 4.5 Ω 
करांटचा IB = V/R = 10/4.5 = 2.22 A 
केवळ 10 V स्िोतामळेु 5 Ω पयांतचा करांट खालीलप्रमािे दिला आहे, 
I2 = IB * (5) / (5 + 5) = 2.22 (0.5) = 1.11 A (वर) 
सपुरपोणझशन प्रमेयानसुार, िोन्ही स्िोतामळेु 5 Ω मधनू वर जािारा करांट खाभललप्रमािे दिला आहे, 
I = - I1 + I2 = (- 0.2666 + 1.11) = 0.8434 A  
I = 0.8434 A 
   
 

5.2 र्ेववनननच ेप्रमेय (Thevenin’s Theorem) 

या प्रमेयाचा शोध भलओन चाल्सि थेववननन (Leon Charles Thevenin) नावाच्या िें च अभभयांत्याने 
1883 मध्ये लावला. हे प्रमेय जदटल (कॉपप्लेरस) (Complex) इलेक्ट्रिक सर्कि टला (Electric Circuit) 
सलुभ करण्यासाठी आणि त्याचे एका साध्या सर्कि टमध्ये रूपाांतर करण्यासाठी उपयरुत आहे, जेिेकरून लोड 
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करांट सहजपिे मोजता येईल. 
5.2.1 ववधान (statement) 
 त्यात अस ेपहटल ेआहे की -  

ऊजाि स्िोत (व्होल्टेज स्िोत र्कां वा करांट स्िोत) आणि रेणझस्टन्स असलेले कोितहेी भलननयर नेटवकि  
हे अशा सोप्या सर्कि टमध्ये बिलले जाऊ शकत,े ज्यामध्ये स्वतांि व्होल्टेज स्िोत (ज्याला थेववननन्स वोल्टेज 
असेिेखील पहितात) आणि भसररजमध्ये जोडलेला अांतगित रेणझस्टन्स (ज्याला थेववननन्स रेणझस्टन्स 
असेिेखील पहितात) याांचा समावेश असतो. 
 व्होल्टेज स्िोताला थेववनननचे व्होल्टेज (Vth) पहितात तर सांबांधधत रेणझस्टन्सला थेववननन्स 
समतलु्य (equivalent) रेणझस्टन्स (Rth) पहितात आणि सर्कि टला थेववननन्स समतलु्य सर्कि ट पहितात. 
त ेखालील आकृतीत िाखवल्याप्रमािे आहे -  

 

आकृती 5.1 र्ेववनननच ेसमतलु्य सककग ट 
5.2.2 र्ेववनननच ेसमतलु्य सककग ट (Thevenin’s equivalent Circuits) िोधण्यासाठी स्टेप्स  
 
A. र्ेववनननचा समतलु्य रेणझस्टन्स (Thevenin's equivalent resistance) (Rth) िोधणे  

● ज्या a-b टभमिनल्सच्या दठकािी थेववननन समतलु्य रेणझस्टन्स काढायचा आहे, तथेील लोड रेणझस्टर RL 
र्कां वा टभमिनल्स a-b वर कनेरट असलेले इतर कोितहेी घटक (elements) काढून टाका.  

● सवि उजाि स्िोत काढून टाका, त्यासाठी व्होल्टेज स्िोतच्या जागी शॉटि सर्कि ट करा आणि करांट स्िोतच्या 
जागी ओपन सर्कि ट करा. 

● ओपन टभमिनल्स a-b च्या बाजूने पादहल्याप्रमािे सर्कि टच्या एकूि रेणझस्टन्सची गिना करून Rth ची 
र्कांमत ननक्ट्श्चत करा.  

B. र्ेववनननच ेसमतलु्य दहोल्टेज (Thevenin's equivalent voltage) (Vth) िोधणे  
● ज्या a-b टभमिनल्सच्या जागी थेववनननच ेसमतलु्य वोल्टेज काढायच ेआहे, तथेे कनेरट असलेले लोड 

रेणझस्टर RL र्कां वा इतर कोितहेी घटक (elements) काढून टाका आणि त ेटभमिनल्स ओपन ठेवा.  
● खुल्या (open) टभमिनल्स a-b मधील व्होल्टेजची गिना करून नोडल ववश्लेषि पद्धतीद्वारे (Nodal 

Analysis) र्कां वा मेश ववश्लेषि पद्धतीद्वारे (Mesh Analysis) Vth ची र्कांमत शोधा.  
 
C. र्ेववनननच ेसमतलु्य सककग ट (Thevenin's equivalent circuit) काढा 
● स्टेप 1 आणि स्टेप 2 मधून अनकु्रमे Rth आणि Vth शोधल्यानांतर, थेववनननचे समतलु्य सर्कि ट 

काढण्यासाठी Vth आणि Rth भसरीजमध्ये कनेरट करा आणि त्याच्याशी लोड रेणझस्टन्स भसररजमध्ये 
कनेरट करा. 
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D. लोड करंट िोधा: - 
नांतर खालील फॉपयुिलानसुार लोड करांट शोधा   
IL = Vth * RL / (Rth + RL) 
 
 
5.3 नॉटगनच ेप्रमेय (Norton‘s Theorem) : 

एडवडि लॉरी नॉटिन याांनी 1926 मध्ये या प्रमेयाचा शोध लावला होता. थेववनननच्या प्रमेयाप्रमािेच, नॉटिनच े
प्रमेयिेणखल जदटल (कॉपप्लरेस) इलेक्ट्रिक सर्कि ट सलुभ करण्यासाठी वापरले जात.े कठीि अशा सर्कि टच े
एका साध्या सर्कि टमध्ये रूपाांतरि करून लोड करांट सहजपिे मोजता येतो. 
 
5.3.1 ववधान (statement):- हे प्रमेय अस ेसाांगत ेकी -  

ऊजाि स्िोत (व्होल्टेज स्िोत र्कां वा करांट स्िोत) आणि रेणझस्टन्स असलेले कोितहेी भलननयर नेटवकि  
हे अशा सर्कि टमध्ये बिलल ेजाऊ शकत,े ज्यामध्ये स्वतांि करांट स्िोत (ज्याला नॉटिनचा करांट अस ेिेखील 
पहितात) आणि त्याच्या समाांतर (parallel) जोडलेला अांतगित (internal) रेणझस्टन्स (ज्याला नॉटिनचा 
रेणझस्टन्स असेिेखील पहितात) याांचा समावेश असतो. 

या करांट स्िोताला नॉटिनचा समतलु्य करांट स्िोत (Norton’s Equivalent Current Source) (IN) 
पहितात तर सांबांधधत रेणझस्टन्सनला नॉटिनचा समतलु्य रेणझस्टन्स (Norton’s Equivalent Resistance) 
(RN) पहितात. सर्कि टला नॉटिनच ेसमतलु्य सर्कि ट (Norton’s Equivalent Circuit) अस ेपहितात. त े
खालील आकृतीत िाखवल्याप्रमािे आहे -  

 
      आकृती - (a) मळू आकृती     आकृती - (b) नॉटगनच ेसमतलु्य सककग ट 

आकृती 5.2: नॉटगनच ेसमतलु्य सककग ट 
5.3.2 नॉटगनचा समतलु्य रेणझस्टन्स (RN) आणण करंट (IN) िोधण्यासाठी स्टेप्स :  

a) नॉटगनचा समतलु्य रेणझस्टन्स (RN) िोधणे :-  
● ज्या a-b टभमिनल्सच्या दठकािी नॉटिन समतलु्य रेणझस्टन्स काढायचा आहे, तथेील लोड रेणझस्टर 

RL र्कां वा टभमिनल्स a-b वर कनेरट असलेले इतर कोितहेी घटक काढून टाका.  
● सवि उजाि स्िोत काढून टाका (त्यासाठी व्होल्टेज स्िोतच्या जागी शॉटि सर्कि ट करा आणि करांट 

स्िोतच्या जागी ओपन सर्कि ट करा). 
● ओपन टभमिनल्स a-b च्या बाजूने पादहल्याप्रमािे सर्कि टच्या एकूि रेणझस्टन्सची गिना करून Rth 

ची र्कांमत शोधा.  
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b) नॉटगनचा समतलु्य करंट (Norton’s Equivalent Current Source) ककंवा िॉटग सककग ट (Short 
Circuit) करंट (IN ककंवा Isc) िोधणे: - 
● ज्या a-b टभमिनल्सच्या जागी नॉटिन समतलु्य करांट काढायचा आहे, तथेे कनेरट असलेले लोड 

रेणझस्टर RL र्कां वा इतर कोितहेी घटक काढून टाका व त ेटभमिनल्स शॉटि सर्कि ट करा.   
● आता टभमिनल्स a-b मधील करांटची गिना करून नोडल ववश्लेषि पद्धतीद्वारे (Nodal Analysis) 

र्कां वा मेश ववश्लेषि (Mesh Analysis) पद्धतीद्वारे IN ननक्ट्श्चत करा. 
c) नॉटगनच ेसमतलु्य सककग ट (Norton’s Equivalent Circuit) काढा: 
स्टेप 1 आणि स्टेप 2 मधनू अनकु्रमे RN आणि IN शोधल्यानांतर, नॉटिनच ेसमतलु्य सर्कि ट काढण्यासाठी 
नॉटिनचा समतलु्य करांट (IN) आणि त्याच्या समाांतरमध्ये नॉटिन समतलु्य रेणझस्टन्स (RN) कनेरट करा 
आणि त्याच्याशी समाांतरमध्ये लोड रेणझस्टन्स कनेरट करा. 
d) लोड करंट िोधा: 
नांतर खालील फॉपयुिलानसुार लोड करांट शोधा . 
 
                IL = IN * RN / (RN + RL) 

 
उदा. 5.3.1) नॉटगनच ेप्रमेय वापरून खालील आकृतीमध्ये दिगववलेल्या नेटवकग मधील 4 Ω रेणझस्टरमधील 
ववद्यतु ्करंट िोधा.  

 
उत्तर : -  

नॉटगनच्या प्रमेयानसुार:  
नॉटिनच्या प्रमेयानसुार, दिलेल्या सर्कि टमधील लोड रेणझस्टर (येथे 4Ω) काढून उविररत सर्कि ट खालील 

आकृतीमध्ये िशिववल्याप्रमािे येत ेआणि त्याचे रूपाांतर हे रेणझस्टर RN आणि त्याच्या समाांतर करांट स्िोत 
IN असलेल्या अशा साध्या सर्कि टद्वारे प्रस्ततु केल ेजाऊ शकत.े 
a) नॉटगनच्या समतलु्य करंट स्त्रोताची ककंमत (IN): 

आकृती (a) मध्ये िाखवल्याप्रमािे नॉटिनचा समतलु्य करांट स्रोत IN ची र्कांमत ही अांतगित (internal) 
स्िोताांमळेु लोड टभमिनल्स शॉटि-सर्कि ट असताांना त्यामधून वाहिारा ववद्यतु ्करांटच्या इतकी असत.े 
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तीन स्िोत असल्याने, सपुरपोणझशन प्रमेय वापरून शॉटि-सर्कि ट करांटची गिना करण्यास प्राधान्य 

दिल ेजात.े एकूि शॉटि-सर्कि ट सर्कि ट करांट IN = ISC ही एकट्या वयैक्ट्रतक स्िोताांमळेु (इतर स्िोत त्याांच्या 
अांतगित रेणझस्टराांद्वारे (internal resistors) बिलताना) ननमािि होिाऱ्या करांटची बीजगणितीय बेरीज आहे,  
i) 2A स्त्रोत एकट्याने कायग करत आहे याचा ववचार करा: 

 
Fig. (b) चा सांिभि िेताना, करांट डडववजन सिूानसुार, ववद्यतु ्करांट हा नेहमी कमी रेणझस्टराचा 

(low resistor) मागि पसांत करतो. 
I1 = (2) (2 / [2 + 0]) = 2A 

ii) 6V स्त्रोत एकट्याने कायग करत आहे याचा ववचार करा: 

 
Fig. (c) चा सांिभि िेत, 6V स्िोतामळेु प्रवादहत होिारा शॉटि सर्कि ट (S.C.) करांट -  
I2 = (- 6) / 2 =  - 3 A (वर ↑) 

iii) 5A स्त्रोत एकट्याने कायग करत आहे याचा ववचार करा: 
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Fig. (d) चा सांिभि िेत, करांट डडववजन सिूानसुार, ववद्यतु ्करांट हा नेहमी कमी रेणझस्टराचा मागि 

पसांत करतो. 
I3 = (5) * (2 / [2 + 0]) = 5A 
सपुरपोणझशन प्रमेयानसुार, IN = ISC  = I1 + I2 + I3 = 2 + (- 3) + 5 = 4 A 
नॉटगनचा समतलु्य करंट, IN = 4A 

b) नॉटगनचा समतलु्य रेणझस्टर (Equivalent Resistance) (RN) िोधा: 
नॉटिनचा समतलु्य रेणझस्टर हा नेटवकि मध्ये लोड टभमिनल्सकडून मागे वळून पाहताना  दिसिारा 

अांतगित रेणझस्टर आहे (त्यावेळी अांतगित व्होल्टेज स्िोतच्या जागी शॉटि-सर्कि ट केलेले असत ेआणि करांट 
स्रोतच्या जागी ओपन-सर्कि ट केलेले असत)े.  

आकृती (e) नसुार  
 RN = 2 Ω  

 
c) आता लोड करंटची ककंमत िोधा (IL): 

 
आकृती (f) नसुार, लोड करांट - 
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     IL = IN * RN / (RN + RL) =  
           = 4 * 2 / (2 + 4) 
      IL = 1.33 A 
 
 

5.3.2) खाली दाखववलेल्या सककग टसाठी नॉटगनच्या प्रमेयाचा वापर करून 3Ω रेणझस्टन्समधील ववद्यतु ्करंट 
िोधा,  

 
उत्तर : 

नॉटगनच्या प्रमेयानसुार 
नॉटिनच्या प्रमेयानसुार, दिलेल्या सर्कि टमधील लोड रेणझस्टर (येथे 4Ω) काढून उविररत सर्कि ट खालील 

आकृतीमध्ये िशिववल्याप्रमािे येत ेआणि त्याचे रूपाांतर हे रेणझस्टर RN आणि त्याच्या समाांतर करांट स्िोत 
IN असलेल्या अशा साध्या सर्कि टद्वारे प्रस्ततु केल ेजाऊ शकत.े 

(a) नॉटगनच्या समतलु्य करंट स्त्रोत (IN) ची ककंमत िोधा : 

नॉटिनचा समतलु्य करांट स्िोत IN पहिज े आकृतीमध्ये िशिववल्याप्रमािे अांतगित स्िोताांद्वारे लोड 
टभमिनल्समध्ये शॉटि-सर्कि टमळेु वाहिारा करांट होय.  

आकृती (a) नसुार लोड रेणझस्टर 3Ω काढून तथेे (A - B) शॉटि सर्कि ट करा. 

 
(a) 10 V स्िोतातील एकूि रेणझस्टन्स पहिज,े 

 

 
त्यामळेु स्िोताद्वारे परुववला जािारा करांट, 
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रेणझस्टन्स 2 Ω आणि 5 Ω समाांतर आहेत. करांटच्या ववभागिीनसुार, 5 Ω मधून वाहिारा करांट IN 
इतकाच आहे 

 
b) नॉटगनच्या समतलु्य रेणझस्टन्स Norton's equivalent Resistance (RN) ची ककंमत िोधा: 

नॉटिनचा समतलु्य रेणझस्टर (RN) हा नेटवकि मध्ये लोड टभमिनल्सकडून मागे वळून पाहताना  दिसिारा 
अांतगित रेणझस्टर आहे (त्यावेळी अांतगित व्होल्टेज स्िोतच्या जागी शॉटि-सर्कि ट केलेले असत ेआणि करांट  
स्रोतच्या जागी ओपन-सर्कि ट केलेले असत)े.  

 

 

 
c) लोड करंट (IL) िोधा:  

Fig. (c) नसुार लोड करांट - 

 
पहिून   
 IL = 0.357 A 
 
5.4 मॅस्कझमम पॉवर रान्सफर प्रमेय (Maximum Power Transfer Theorem): मॅक्ट्रझमम पॉवर 
िान्सफर प्रमेय अस ेसाांगत ेकी जर लोड रेणझस्टन्स (RL) हा सोसि रेणझस्टन्स (RTH) (सर्कि टचा अांतगित 
रेणझस्टन्स) इतका असेल पहिजेच RTH = RL असेल, त्यावेळी सर्कि टमध्ये जोडलेल्या रेणझक्ट्स्टव्ह लोडला 
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व्होल्टेज स्िोताद्वारे दिलेली पॉवर ही मॅक्ट्रझमम असत.े 

 मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेय लाग ूकरून, आपि कपयनुनकेशन भसस्टममधील  भसननलची 
ताकि वाढव ूशकतो. 
5.4.1 मॅस्कझमम पॉवर रान्सफर प्रमेयाची शसद्धता (Verification) : 

यासाठी खालील सर्कि ट ववचारात घ्या की ज्यामध्ये डीसी (d.c.) स्िोत हा लोड रेणझस्टन्ससोबत 
जोडललेा आहे (आकृती (a). आता आपल्याला थेववननन व्होल्टेज आणि थेववननन रेणझस्टन्स (स्रोत रेणझस्टन्स) 
शोधाव े लागतील आणि नांतर आकृतीमध्ये िशिववल्याप्रमािे सर्कि टच े रूपाांतर थेववनननच्या समतलु्य 
सर्कि टमध्ये केल ेजाईल. (आकृती (b)). 

 

आकृती 5.3: र्ेववनननच ेसमतलु्य सककग ट 

मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेय भसद्ध करण्यासाठी, आपि आकृती (b) मध्ये िशिववलेले सर्कि ट वापरिार 
आहोत. 

 प्रथम, आपल्याला दिलेल्या सर्कि टमधून जािारा ववद्यतु ्करांट शोधायचा आहे, 

 
इथे -  

I - सर्कि टमधून जािारा करांट 

Vth - स्िोताचा थेववननन व्होल्टेज 

Rth - स्िोताचा थेववननन रेणझस्टन्स  

RL - लोडचा रेणझस्टन्स 

आता आपि दिलेल्या समीकरिाद्वारे लोड रेणझस्टन्सला दिलेली पॉवर मोज ूशकतो, 

 
इथे - 

PL - लोडला परुववलेली पॉवर  

आता, लोड रेणझस्टन्सला दिलेली पॉवर थेववननन व्होल्टेजच्या सांिभाित भमळववण्यासाठी समीकरि (1) 
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मधील (I) च ेमलू्य हे समीकरि (2) मध्ये टाका. 

 
आता, मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफरची अट (Condition) भमळवण्यासाठी समीकरि (3) हे RL च्या 

सांिभाित वेगळे (Differentiate) करा आणि त्याची एकूि र्कांमत शनू्य इतकी करा. 

 

त्यामळेु, हे स्पष्ट आहे की जेव्हा थेववननन रेणझस्टन्सची र्कांमत लोड रेणझस्टन्सच्या (Rth 
= RL) बरोबर असत,े तेंव्हा स्िोताद्वारे लोड रेणझस्टन्सला दिलेली पॉवर ही मॅक्ट्रझमम असत.े हे 
मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेयानसुार आहे. पहिून, अशा प्रकारे मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेय 
भसद्ध होत.े 

5.4.2 लोड रेणझस्टन्सला टदललेी मॅस्कझमम पॉवर (PL) - 

आता, जेंव्हा थेववननन रेणझस्टन्स हा लोड रेणझस्टन्सच्या बरोबरीचा असतो, तवे्हा लोड 
रेणझस्टन्सला दिलेली मॅक्ट्रझमम पॉवर (PL) ची र्कांमत मोज ूया. 

मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर होण्यासाठी, 

 RTH = RL 

लोड रेणझस्टन्सला स्िोताद्वारे दिलेली मॅक्ट्रझमम पॉवर मोजण्यासाठी समीकरि (3) मध्ये RL 
च्या जागी RTH ला बिला. 

नांतर लोड रेणझस्टन्सला दिली जािारी मॅक्ट्रझमम पॉवर (PL) - 
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वरील समीकरिाद्वारे लोडला दिली जािारी मॅक्ट्रझमम पॉवर आपिास भमळत.े पहिून, थेववननन 

व्होल्टेज आणि थेववननन रेणझस्टन्सची गिना करून लोड रेणझस्टन्सला दिली जािारी मॅक्ट्रझमम पॉवर 
आपि ननक्ट्श्चत करू शकतो. 

5.4.3 मॅस्कझमम पॉवर रान्सफर प्रमेय वापरून नेटवकग  सोडवण्याच्या स्टेप्स: - 

मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेय वापरून लोडमध्ये िान्सफर केलेल्या मॅक्ट्रझमम पॉवरची गिना करण्यासाठी 
खालील स्टेप्सचा वापर करावा . 

स्टेप 1: सर्कि टमधील व्हेररएबल लोड रेणझस्टन्स (RL) ओळखा आणि तो काढून टाका. 

स्टेप 2: सर्कि टमधील व्होल्टेज स्रोत (Voltage Source) काढून त ेटभमिनल्स शॉटि सर्कि ट करून ठेवा 
 आणि स्वतांि करांट स्रोत (Current Source) काढून त ेटभमिनल्स ओपन ठेवा. 

स्टेप 3: ओपन सर्कि ट केलेल्या लोड रेणझस्टन्सच्या टभमिनल्समधील समतलु्य रेणझस्टन्सची  गिना 
करून सर्कि टचा थेववननन रेणझस्टन्स शोधा. 

स्टेप 4: ओपन सर्कि ट केलेल्या लोड रेणझस्टन्सच्या टभमिनल्सवरील व्होल्टेजची गिना करून
 थेववननन व्होल्टेज शोधा.  

स्टेप 5: मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेय सिू वापरून िान्सफर केलेली मॅक्ट्रझमम पॉवर शोधा.  

5.4.4 ननष्ट्किग :  

मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेय अस ेसाांगत ेकी लोड रेणझस्टन्स आणि सोसि रेणझस्टन्स समान 
असेल तवे्हा डीसी स्िोत (D.C. Source) द्वारे लोड रेणझस्टन्सला मॅक्ट्रझमम पॉवर दिली जात.े पहिून, 
जर लोड रेणझस्टन्स हा व्हेररएबल रेणझस्टन्स असेल, तर आपि लोडच्या रेणझस्टन्समध्ये तोपयांत बिल करू 
शकतो, जोपयांत तो स्िोत रेणझस्टन्सच्या बरोबरीचा होत नाही आणि मग यावेळी लोडमध्ये मॅक्ट्रझमम पॉवर 
िान्सफर केली जाईल.  

दिलेल्या सर्कि टसाठी, आपि सर्कि टचा थेववननन रेणझस्टन्स शोध ूशकतो आणि मॅक्ट्रझमम पॉवर 
िान्सफर करण्यासाठी लोड रेणझस्टन्स थेववननन सर्कि टच्या बरोबरीने एडजस्ट करू शकतो. मॅक्ट्रझमम पॉवर 
िान्सफर करताांना कायिक्षमता (Efficiency) ही 50% कमी होते. 

5.4.1) खाली दाखववलेल्या नेटवकग साठी R चे मलू्य ननस्श्चत करा, जेणेकरून मॅस्कझमम पॉवर त्याच्यापयतं 
पोहोचेल. तसेच मॅस्कझमम पॉवरची र्णना करा. 
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उत्तर : 

मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेयानसुार, रेणझस्टन्स RL मध्ये मॅक्ट्रझमम पॉवर तवे्हाच िान्सफर 
केली जाईल जेव्हा RLचे मलू्य रेणझस्टन्स R च्या ओपन-सर्कि ट टभमिनल िरपयान दिसिाऱ्या उविररत 
सर्कि टच्या थेववननन समतलु्य रेणझस्टन्स Rth च्या बरोबरीच ेअसेल. (यावेळी सवि अांतगित स्िोत त्याांच्या 
सांबांधधत अांतगित रेणझस्टन्सनी बिलले जातील, पहिजचे आिशि (ideal) व्होल्टेज स्िोत हे शॉटि-सर्कि टद्वारे 
(SC) आणि आिशि (ideal) करांट स्िोत हे ओपन सर्कि टद्वारे (O.C.) बिलले जातात).  

 

हे सर्कि ट आपि अस ेसोपे करू शकतो -       

 

आता वरील सोप्या सर्कि टमधून (आकृती (b) नसुार) आपि भलहू शकतो की - 
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Rth = (10||10) + (5||20) = (100/20) + (100/25) = 5 + 4 = 9 Ω 

मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफरसाठी R = Rth = 9 Ω 

रान्सफर केलले्या मॅस्कझमम पॉवरची र्णना: 

थेववननन प्रमेय वापरून R मधून वाहिारा करांट ननक्ट्श्चत केला जाऊ शकतो. R सोडून उविररत 
सर्कि टच ेरूपाांतर एका साध्या थेववननन समतलु्य सर्कि टद्वारे केल ेजाऊ शकत ेज्यात रेणझस्टन्स Rth आणि 
त्याच्या सीररजमध्ये व्होल्टेज स्िोत Vth चा समावेश आहे. 

a) र्ेववननन समतलु्य दहोल्टेज (Vth) ची ककंमत िोधा: 

 
आकृती (c) नसुार - 

मागि C-A-D मधून वाहिारा करांट: I1 = 20/(10+10) = 20/20 = 1 A 

मागि C-B-D मधून वाहिारा करांट: I2 = 20/(5+20) = 20/25 = 0.8 A 

टभमिनल A आणि D मधील व्होल्टेज : VAD = I1  (10) = 1 (10) = 10 V 

टभमिनल B आणि डी मधील व्होल्टेज : VBD = I2 (20) = 0.8(20) = 16 V 

अस ेदिसनू येत ेकी A चे व्होल्टेज D पेक्षा 10 V ने जास्त आहे आणि B चे व्होल्टेज D पेक्षा 16 V ने 
जास्त आहे. पहिून, त्रब ांि ूB चे व्होल्टेज हे त्रब ांि ुA पेक्षा 6 V ने जास्त आहे. 

 पहिजचे Vth = VBA= VBD – VAD = 16 – 10 = 6 V 

पहिून   Vth = 6 V 

 

b) र्ेववननन समतलु्य रेणझस्टन्स (Rth) िोधा: 

त्याची गिना आधीच वर केली आहे..   Rth = 9 Ω 
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c) र्ेववननन समतलु्य सककग ट:  

 
सर्कि ट करांट I = V / (RTH + R) = 20/(9 + 9) = 20 / 18 = 1.11 A 

d) र्ेववननन समतलु्य सककग ट  : 

R ला मॅक्ट्रझमम पॉवर दिली जात े 

 = PRmax = I2.R   = (1.11)2 .(9) = 11.09 watts   

PRmax = 11.09 watts 

.  

5.4.2) मॅस्कझमम पॉवर रान्सफर प्रमेय सांर्ा. खालील आकृतीसाठी RLचे मलू्य िोधा, जेणेकरून 
त्याच्याकड ेमॅस्कझमम पॉवर रान्सफर होईल. तसेच मॅस्कझमम पॉवरची ककंमत िोधा.  

 
उत्तर : 

मॅस्कझमम पॉवर रान्सफर प्रमेय: 

"यात अस ेपहटल ेआहे की जेव्हा लोड रेणझस्टन्सची र्कांमत ही स्िोताच्या अांतगित रेणझस्टन्सच्या इतकी 
असत ेर्कां वा नेटवकि च्या थेववनननच्या समतलु्य रेणझस्टन्स इतकी असत ेतवे्हा स्िोताद्वारे लोड रेणझस्टन्सला 
मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर केली जात.े" 
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a) मॅस्कझमम पॉवर रान्सफरसाठी लोड रेणझस्टन्स RL: 

मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफर प्रमेयानसुार, लोड रेणझस्टन्स RL ला सर्कि टमधून मॅक्ट्रझमम पॉवर तवे्हाच भमळत े
जेव्हा RL सांख्यात्मकदृष्ट्या सर्कि टच्या अांतगित रेणझस्टन्सच्या बरोबरीने असतो, पहिजेच लोड रेणझस्टर 
काढून टाकल्यावर लोड टभमिनलिरपयान दिसिारा सर्कि टचा थेववननन समतलु्य रेणझस्टर Rth (यासाठी 
अांतगित व्होल्टेज स्िोताांची जागा शॉटि सर्कि टन े घेतली जात ेआणि अांतगित करांट स्िोताांची जागा ओपन 
सर्कि टन ेघेतली जात)े. 

 

वरील आकृती (a) चा सांिभि िेत, RL 

Rth = 24 || [8 + (16||16)] = 24 || [8 + 8] = 24 || 16 = 9.6 Ω 

लोड रेणझस्टन्समध्ये मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफरसाठी, RL = 9.6 Ω 

मॅस्कझमम पॉवर रान्सफर: 

लोड करांट शोधण्यासाठी, लोड रेणझस्टर वगळून उविररत सर्कि ट थेववनननच्या समतलु्य सर्कि टद्वारे 
िशिवविे आवश्यक आहे. 

b) र्ेववनननच्या समतलु्य दहोल्टेज (Vth) स्त्रोताची ककंमत िोधा: 

थेववनननच्या समतलु्य व्होल्टेज हे लोड रेणझस्टर काढून टाकल्यावर लोड टभमिनल्समध्ये भमळिारे ओपन 
सर्कि ट व्होल्टेज (अांतगित स्िोताांमळेु) असत.े  
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मलूभतू सर्कि ट ववश्लेषि (Fundamental Circuit Analysis) साधने वापरून थवेवनननच ेसमतलु्य 
व्होल्टेज Vth ननधािररत केल ेजाऊ शकत.े 

वरील सर्कि टचा (आकृती (b) चा) सांिभि िेत, नोड D ला सांिभि नोड माननू, बाकी मादहती असलेले 
व्होल्टेज -  

VD = 0 V,       VA= 40 V,       VC = 60 V  असे आहेत 

 

नोड B वर KCL लाग ूकरिे, (नोड B मध्ये सवि ब्ाांच करांट हे B पासनू बाहेर जािारे आहेत अस ेगहृीत 
धरून)  

 I1 + I2 + I3 = 0 

 
VB = 28 V आणि VC = 60 V याांची तलुना केल्यास हे स्पष्ट होत ेकी करांट हा नोड C पासनू B कड े
वाहिार आहे.  

 
पहिून थवेवननन समतलु्य सर्कि ट खालीलप्रमािे भमळेल.  
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c) र्ेववननन समतलु्य सककग ट:  

Vth = 36 V आणि Rth = 9.6 Ω 

समतलु्य सर्कि टचा सांिभि िेताना, सर्कि ट करांट पहिज,े 

I = 36 / (9.6+9.6) = 1.875 A 

d) लोडला टदलेली मॅस्कझमम पॉवर - 

Pmax = I2. RL = (1.875)2. (9.6) = 33.75 watts   

 

5.5 रेशसप्रोशसटी प्रमेय (Reciprocity Theorem) : 

रेभसप्रोभसटी प्रमेय अस ेसाांगत ेकी कोित्याही भलननयर आणि द्ववपक्षीय (Bilateral), फरत एक 
स्वतांि स्िोत असलेल्या नेटवकि  र्कां वा सर्कि टसाठी, ऊजाि स्िोताच्या स्थानाची इनपटु टभमिनल्सपासनू आउटपटु 
टभमिनल्समध्ये अिलाबिल होत असली तरीही व्होल्टेज आणि ववद्यतु प्रवाहाचे गिुोत्तर क्ट्स्थर असत.े 

रेभसप्रोभसटी प्रमेय हे फरत एकच स्रोत असलेल्या नेटवकि साठी लाग ूआहे. 

5.5.1 रेशसप्रोशसटी प्रमेय सोडवण्यासाठी स्टेप्स:  

स्टेप 1: जेथ ेरेभसप्रोभसटी स्थावपत करिे आवश्यक आहे, अशा ब्ान्चेस (Branches) ननवडा.  

स्टेप 2: उजाि स्िोताची मळू क्ट्स्थती लक्षात घेत योनय अशा नेटवकि  ववश्लेषि पद्धतीचा (Network 
Analysis Method) वापर करून त्या ब्ाांचमधील ववद्यतु करांट (I1) मोजा. 

स्टेप 3: आता असलेला व्होल्टेज स्िोत र्कां वा करांट स्िोत ननवडलेल्या पदहल्या ब्ाांचमधून िसुऱ्या ब्ाांचमध्ये 
िान्सफर करा. 

स्टेप 4: वरीलप्रमािेच योनय त्या नेटवकि  ववश्लेषि पद्धतीचा वापर करून ववभशष्ट ब्ाांचमधील ववद्यतु करांट 
(I2) मोजा. 

स्टेप 5: V1/I1 = V2/I2 अस ेभमळाल ेअसेल तर रेभसप्रोभसटी प्रमेय भसद्ध झालेले आहे.  
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आकृती 5.4 : रेशसप्रोशसटी सककग ट 

5.5.2 रेशसप्रोशसटी प्रमेयाचा वापर: 

 पॉक्ट्जदटव घटकाांनी बनलेले, वेळेनसुार न बिलिारे, द्ववपक्षीय भलननयर नेटवकि ला लाग,ू 

 डडझाइन आणि मोजमाप समस्याांमध्ये उत्तम सवुवधा िेत.े 

 हे ए.सी. र्कां वा डी.सी. इलेक्ट्रिकल नेटवकि च ेववश्लेषि करण्यासाठी वापरले जात.े 

 इलेरिोमॅननेदटरसमध्ये, हे प्रमेय िान्सभमदटांग आणि ररसीक्ट्व्हांग मोडमध्ये अटेँनाच ेसमान कायि 
तपासण्यासाठी वापरले जात.े 

5.5.3 रेशसप्रोशसटी प्रमेयाची मयागदा:  

 जरी सर्कि ट भलननयर असल ेतरीही डीपेंडड ांग स्िोताचा (Depending Sources) समावेश असलेल्या 
कोित्याही नेटवकि ला हे प्रमेय लाग ूहोत नाही  

 वेळेनसुार बिलिारे घटक असलेल्या कोित्याही नेटवकि वर हे प्रमेय लाग ूहोत नाही. 

 डायोड्स (Diodes), िाक्ट्न्झस्टर (Transistor) इत्यािी नॉन-भलननयर (Non-linear) घटक 
असलेल्या नेटवकि वर हे प्रमेय लाग ूनाही. 

5.5.4 रेशसप्रोशसटी प्रमेयचे फायदे: 

 नेटवकि चा द्ववपक्षीय गिुधमि (bilateral property) भसद्ध करण्यासाठी योनय. 

 ए. सी. आणि डी. सी. इलेक्ट्रिकल नेटवरसिच ेननराकरि करण्यात मित करत.े 

 हे व्होल्टेज आणि करांट स्िोतच्या पोणझशन्सच ेअिलाबिल करण्यास अनमुती िेत.े 

उदा. 5.5.1) खालील सककग टसाठी रेशसप्रोशसटी प्रमेय सत्यावपत करा. 
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उत्तर:- रेभसप्रोभसटी प्रमेय अस ेसाांगत ेकी कोित्याही फरत एक स्वतांि स्िोत असलेल्या नेटवकि  र्कां वा 
सर्कि टसाठी, ऊजाि स्िोताच्या स्थानाची इनपटु टभमिनल्सपासनू आउटपटु टभमिनल्समध्ये अिलाबिल होत 
असली तरीही व्होल्टेज आणि ववद्यतु प्रवाहाचे गिुोत्तर क्ट्स्थर असत.े 
a) मळू स्थानावर उजाि स्िोत पहिज ेX आणि Y. 

 
पहिून X-Y वर सांबांधधत रेणझस्टर द्वारे दिला जातो - 

 
b) आता उजाि स्िोत नवीन दठकािी पहिज ेa आणि b च्या मध्ये िान्सफर करा.   

 
पहिून a-b वर सांबांधधत रेणझस्टर, द्वारे दिला जातो - 



 

 

इलेक्ट्रिकल सर्कि ट्स आणि नेटवकि  (313332 )                    Electrical Circuits and Network (ECN) 

 

127 | P a g e                Maharashtra State Board of Technical Education, Mumbai 
 

 

 

समीकरि (1) आणि समीकरि (2) वरून, हे िशिववत ेकी 3 Ω रेणझस्टरमधून ववद्यतु ्प्रवाह समान आहे 
पहिून, ऊजाि स्िोताची जागा बिलली तरीही, ववद्यतु ्प्रवाह सारखाच राहतो त्यामळेु रेभसप्रोभसटी प्रमेय 
सत्यावपत होत.े 

5.6 AC नेटवकग ची ओळख: -  

आतापयांत आपि वेगवेगळ्या नेटवकि  प्रमेयाांचा अभ्यास केला आहे. परांत ुसवि नेटवकि  डीसी (d. c.) 
सप्लायवर आधाररत होत.े पहिून केवळ रेणझस्टन्सचाच लोड मानला गेला. परांत ुजेव्हा आपि नेटवकि ला 
A.C सप्लाय िेतो, तवे्हा इतर पॅरामीटसि जस ेकी इांडरटर आणि कॅपेभसटर िेखील ववचारात घेतले जातात.  

रेणिथटन्ि, कॅपसेिटीव्ह ररॲक्टन्ि आणण इांडक्टीव्ह ररॲक्टन्ि हे कॉर्मप्लेक्ि नांबििद्िारे िर्िविले जातात. 
AC (अल्टरनेदटांग करांट) िर्कि ट्िमधील प्रिाह आणण व्होल्टेजचे, विश्लेषण ि गणना करण्यािाठी 
कॉर्मप्लके्ि नांबरचा िापर केला जातो. एिी िर्कि ट्ि िोडिण्यािाठी कॉर्मप्लके्ि इांवपडन्िचा िापर 
ओहमच्या ननयमाप्रमाणे करता येतो. 

एसी सर्कि ट्ससाठी कॉपप्लेरस नांबसिचा वापर करण्याची िोन मखु्य कारिे आहेत: 

1) AC भसननल (आणि इतर अनेक साइन वेव्ह बाबी) या मॅननीट्यडू (magnitude) आणि अॅंगल (दिशा) 
(angle) याांनी िशिववल ेजातात.  

2) कॉपप्लरेस सांख्याांची बेरीज, वजाबाकी, गिुाकार आणि भागाकार यासारख्या मलूभतू र्क्रया पार पाडिे 
सोपे आहे. 

टीप: - एसी सर्कि ट्समध्ये (i) हे धचन्ह एसी सर्कि ट्समधील करांटसाठी वापरले जात,े पहिून येथे आपि (j) 
हे काल्पननक (imaginary) एकक पहिून पररभावषत केल ेआहे. . 

 

j2 = − 1         र्कां वा  

j = √−1     
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5.6.1 रेकटॅंग्यलुर स्वरूप (Rectangular Form) आणण पोलर स्वरूप (Polar Form):- ए.सी. सर्कि टमध्ये, 
सवि पॅराभमटसि हे रेरटॅंनयलुर आणि पोलर अशा िोन स्वरूपात व्यरत केल ेजातात - 

रेरटॅंनयलुर स्वरूपात एक कॉपप्लेरस नांबसि असे भलदहतात:  ( Z = a + j b)  

तचे पोलर स्वरूपात खालीलप्रमािे भलदहले जाऊ शकत े:  z = r < θ 

a) रेकटॅंग्यलुर स्वरूप (Rectangular Form):- (Z = a + j b)  

हे बेरीज आणि वजाबाकीसाठी उपयरुत आहे. यात रीयल भाग (real parts) हे स्वतांिपिे जोडल ेजातात 
(addition) र्कां वा वजा केले जातात (subtraction) तसेच काल्पननक भाग (imaginary parts) हे स्वतांिपिे 
जोडल ेजातात र्कां वा वजा केल ेजातात.  

उदा. जर Z1 =  a1  + jb1    आणि Z2 = a2 + jb2 

नांतर   Zeq = Z1 + Z2 

 = (a1 + jb1) (a2 + jb2) 

 = (a1 + a2) + j(b1 + b2) 

पहिून Zeq = (a1 + a2) +  j(b1 + b2) 

पोलर स्वरूप (Polar Form):-  

त ेखालीलप्रमािे भलदहले जाऊ शकत ेz = r < θ 

हे गिुाकार आणि भागाकारासाठी उपयरुत आहे.  

र्णुाकार: यात मॅननीट्यडू भागाांचा गिुाकार केला जातो आणि अॅंगलची बेरीज केली जात.े 

उिा. जर Z1 = r1 < θ1 आणि 

  Z2 = r2 < θ2 

 नांतर, Z1 * Z2 = (r1 . r2) < (θ1 + θ2) 

िार्ाकार:- यात मॅननीट्यडू भागाांचा भागाकार केला जातो आणि अॅंगलची वजाबाकी केली जात.े 

उिा. जर Z1 =  r1 < θ1 आणि 

  Z2 = r2 < θ2 

 नांतर, Z1 / Z2 = (r1 / r2) < (θ1 - θ2) 

रेरटॅंनयलुर स्वरूपातनू पोलर स्वरूपात रूपाांतरि:  

एक कॉपप्लेरस नांबर रेरटॅंनयलुर स्वरूपात असा आहे : ( Z = a + jb)  
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त ेखालीलप्रमािे पोलर स्वरूपात रूपाांतररत केल ेजाऊ शकत े: Z = r∠θ 

येथे  r  = √𝑎2 + 𝑏2 

आणि tan θ = b / a  पहिून θ = tan-1 (b / a )  

A) पोलर स्वरूपातनू रेकटॅंग्यलुर स्वरूपात रूपांतरण :  

एक कॉपप्लेरस नांबर पोलर स्वरूपात आहे : ( Z = r∠θ)  

त ेखालीलप्रमािे रेरटॅंनयलुर स्वरूपात रूपाांतररत केले जाऊ शकत े: (Z = a + jb ) 

येथे   a = Z. cos θ 

 आणि  b = Z . sin θ 

अशा प्रकारे कॉपप्लरेस नांबसिचा वापर करून आपि ववभभन्न AC नेटवकि  सोडव ूशकतो.  

 

स्व-अध्ययन: (Exercise) 

1. थेववनननच ेप्रमेय (Thevenin’s Theorem) स्पष्ट करा आणि त ेसोडववण्यासाठी आवश्यक स्टेप्सचे 
वििन करा.  

2. नॉटिनचे प्रमेय (Norton’s Theorem) स्पष्ट करा आणि त ेसोडववण्यासाठी आवश्यक स्टेप्सचे वििन 
करा. 

3. सपुरपोणझशनचे प्रमेय (Superposition Theorem) स्पष्ट करा आणि त ेसोडववण्यासाठी आवश्यक 
स्टेप्सचे वििन करा. 

4. मॅक्ट्रझमम पॉवर िान्सफरच ेप्रमेय (Maximum Power Transfer Theorem) स्पष्ट करा आणि त े
सोडववण्यासाठी आवश्यक स्टेप्सचे वििन करा. 

5. रेभसप्रोभसटी प्रमेय (Reciprocity Theorem) स्पष्ट करा आणि त ेसोडववण्यासाठी आवश्यक स्टेप्सचे 
वििन करा.  
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