
 
 
 

इलैक्ट्रि कल सिस्टम 

1. टि रांिफररमर  

1.1 टि रांिफररमर  

ट्रांसफररमर को परवर ट्रांसफरममर और डिस्ट्र्बू्यशन ट्रांसफरममर के रूप में वर्गीकृत डकयर जरतर है। परवर 

ट्रांसफॉममर कर उपयोर्ग उच्च वोले्टज के ट्रांसडमशन नेटवकम  में डकयर जरतर है, डजसकर उपयोर्ग रेप-अप 

और रेप िरउन एस्ट्िकेशन (400 केवी, 220 केवी, 110 केवी, 66 केवी, 33 केवी) के डिए डकयर जरतर है। 

डिस्ट्र्बू्यशन ट्रांसफरममर कर उपयोर्ग कम वोले्टज डिस्ट्र्बू्यशन नेटवकम  के डिए डकयर जरतर है, जो अांडतम 

रूप से उपयोर्गकतरमओां (11kV, 6.6 kV, 3.3 kV, 440V) को आपूडतम प्रदरन करतर है। 

ट्रांसफरममर कर डिजरइन स्वरभरडवक रूप से 

करयमकुशितर को ध्यरन में रखते हुए बनरयर 

र्गयर हैं। इसकी करयमकुशितर में अांतर 96 से 

99.5 प्रडतशत के बीच होतर है। हरिरांडक, 

करयमकुशितर उस पर पड़ रहे भरर (% 

िोडिांर्ग) पर डनभमर करेर्गी। इसडिए 

ट्रांसफरममर की करयमकुशितर न केवि 

डिजरइन पर डनभमर करती है, बस्ट्ि प्रभरवी 

सांचरिन भरर पर भी डनभमर करती है। ट्रांसफरममर के डवडशष्ट नुकसरन डदखरए र्गए हैं: 

ट्रांसफरममर की अडिकतम करयमकुशितर उस स्ट्थिडत में होती है जब स्ट्थिर नुकसरन अस्ट्थिर नुकसरन के बररबर 

होतर है। डिस्ट्र्बू्यशन ट्रांसफरममर के डिए, मुख्य नुकसरन पूर्म िोि तरांबे के नुकसरन कर 15 से 20% है। 

इसडिए, डिस्ट्र्बू्यशन ट्रांसफरममर की अडिकतम करयमकुशितर 40 - 60% के बीच िोडिांर्ग पर होती है। 

1.1.1 टि रांिफरममर नुकिरन कर आकलन 

ट्रांसफरममर की करयमकुशितर न केवि डिजरइन पर डनभमर करती है, बस्ट्ि प्रभरवी सांचरिन भरर पर भी डनभमर 

करती है। 

1) ट्रांसफॉममर प्रडतशत िोडिांर्ग कर पतर िर्गरएां = x3 x 

वोल्ट kV x करांट x 100  

ट्रांसफरममर कर रेटेि केवीए 

2) परीक्षर् प्रमरर् पत्र से ट्रांसफरममर के नो-िोि और पूर्म 

िोि तरांबे के नुकसरन कर पतर िर्गरएां  

ट्रांसफरममर कर नुकसरन = नो-िोि नुकसरन + [(% 

िोडिांर्ग / 100) 2 x फुि िोि कॉपर नुकसरन] 



 
 
 

1.2 ऊर्रम कुशल टि रांिफररमर 

पररांपररक ट्रांसफरममर एक डसडिकॉन डमश्र िरतु से बनर होतर है। डकसी भी ट्रांसफरममर में िोहे कर नुकसरन 

उपयोर्ग डकए जरने वरिे कोर के प्रकरर पर डनभमर करतर है।  

हरिरांडक, नवीनतम तकनीक कोर के डिए अमॉफम स 

मटेररयि कर उपयोर्ग करनर है। इसके उपयोर्ग से 

पररांपररक (Si Fe Core) ट्रांसफरममर से ऊजरम हरडन 

में िर्गभर्ग 70% अपेडक्षत कमी है, जो करफी 

महत्वपूर्म है। 

अमॉफम स िरतु कोर के सरि डकए र्गए इिैस्ट्र्कि 

डिस्ट्र्बू्यशन ट्रांसफरममर से ऊजरम कर सांरक्षर् करने 

कर एक अच्छर अवसर प्रदरन करते हैं। हरिरांडक ये ट्रांसफरममर पररांपररक आयरन कोर ट्रांसफरममर की तुिनर 

में महांरे्ग हैं, ऊजरम बचत की डदशर में समग्र िरभ उच्च प्रररां डभक डनवेश की भरपरई करेर्गर। वतममरन में अमॉफम स 

िरतु कोर ट्रांसफरममर 1000 केवीए तक के उपिब्ध हैं। 

1.3 टि रांिफरममर कर रखरखरव करर्मक्रम  

 



 
 
 

2. परवर फैरर 

आिुडनक इिैस्ट्र्कि डिस्ट्र्बू्यशन प्रर्रडियोां में अडिकरांश भरर आर्गमनरत्मक हैं। उदरहरर्ोां मोटर, 

ट्रांसफरममर, रै्गसीय टू्यब प्रकरश रोड़े और इन्डक्शन भडियरां शरडमि हैं। इन्डक्डटव भरर को सांचरडित करने 

के डिए एक चुांबकीय के्षत्र की आवश्यकतर होती है। इन्डक्डटव भरर को दो प्रकरर के करेंट की आवश्यकतर 

होती है: 

 करम करने की शस्ट्ि (kW) र्गमी, प्रकरश, र्गडत, मशीन उत्परदन, आडद बनरने कर वरस्तडवक करयम 

करने के डिए। 

 चुांबकीय के्षत्र को बनरए रखने के डिए प्रडतडियरशीि शस्ट्ि (kVAR) 

परवर फैरर स्पष्ट शस्ट्ि के डिए करम करने की शस्ट्ि कर अनुपरत है। यह मरपतर है      डक इिैस्ट्र्कि 

परवर कर प्रभरवी ढांर्ग से उपयोर्ग कैसे डकयर जर रहर है। एक उच्च शस्ट्ि कररक डवद्युत शस्ट्ि के कुशि 

उपयोर्ग कर सांकेत देतर है, जबडक एक डनम्न शस्ट्ि कररक डवद्युत शस्ट्ि के खररब उपयोर्ग को दशरमतर है। 

शस्ट्ि कररक (PF) कर डनिरमरर् करें , करयम शस्ट्ि (kW) को स्पष्ट शस्ट्ि (kVA) से डवभरडजत करें । एक 

डिडनयर यर सरइनसोइिि प्रर्रिी में, पररर्रम को कोसरइन (cosine θ) us भी कहर जरतर है। परवर डत्रकोर् 

नीचे डदयर र्गयर है:  

  परवर फैरर िुधरर के लरभ 

 मरांर्ग शुि में कमी 

 शस्ट्ि कररक दांि कर उनू्मिन 

  डवद्युत प्रवरह में कमी 

 ट्रांसफरममर, स्ट्स्वचडर्गयर और केबि के 

नुकसरन में कमी  

 बेहतर वोले्टज डवडनयमन  

 ऑपरेडटांर्ग तरपमरन कम होने के 

कररर् स्ट्स्वचडर्गयर / केबि कर 

जीवनकरि बढर 

 

कैपरडसटर के प्रदशमन को टेर करने के डिए सरमरन्य डवडि 1kVAr कैपरडसटर को 1.33A डवद्युत करेंट 

440V पर उपिब्ध होनर चरडहए।  

  

Cos  = Power Factor  

kW = Active Power 

kVAr = Reactive Power 

kVA = Apparent Power 

 = kW2 + kVAr2 

https://www.shabdkosh.com/dictionary/hindi-english/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%A6%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A5%81%E0%A4%A4%20%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B5%E0%A4%BE%E0%A4%B9/%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%A6%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A5%81%E0%A4%A4%20%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B5%E0%A4%BE%E0%A4%B9-meaning-in-english


 
 
 

3. ऊर्रम प्रभरवी मोटर 

जब भी मोटर को ररवरइांि डकयर जरतर है तो मोटर की करयमकुशितर कम हो जरती है। करयमकुशितर में कमी 

मोटर के जिने और रर- डवांिर की रु्गर्वत्तर पर डनभमर करती है। आम तौर पर दक्षतर में डर्गररवट हर ररवरइांि 

के डिए 0.5% से 1% तक अिर्ग- अिर्ग होती है। जब पुररने मोटसम 5 से अडिक बरर पिटते हैं , तो इसे नई 

ऊजरम कुशि मोटर से बदिर जर सकतर है। पुररनी रीवरउांि मोटर की कम करयमकुशितर और ऊजरम कुशि 

मोटर में सुिरर को देखते हुए समग्र दक्षतर में 

सुिरर 10-12% तक हो सकतर है। 

ऊजरम कुशि मोटसम को इस तरह से डिजरइन 

डकयर र्गयर है डजससे उपयोर्ग के बरद भी 

नुकसरन कम से कम हो। ऊजरम कुशि मोटसम 

की दक्षतर पररांपररक एसी इांिक्शन मोटसम की 

तुिनर में अडिक है, क्ोांडक वे उच्च रु्गर्वत्तर 

और कम नुकसरन सरमग्री के सरि बनरयर 

र्गयर हैं। बरजरर में उपिब्ध ऊजरम कुशि 

मोटसम की दक्षतर आकरर के आिरर पर 75% 

से 96% तक होती है। 

ऊजरम कुशि मोटरोां की दक्षतर हमेशर मोटसम की सभी शे्रडर्योां के डिए पररां पररक मोटसम की तुिनर में अडिक 

होती है। एनजी एडफडशएां ट मोटसम में डिजरइन सुिरर नीचे डदखरयर र्गयर है 

ऊर्रम बचत की गणनर 

पुररनी मोटरोां को ऊजरम कुशि मोटर से बदिने के कररर् बचत की र्गर्नर करने की डवडि नीचे दी र्गई है: 

मरनर डक Eold = मरनक मोटर की दक्षतर,% में। 

Enew = ऊजरम कुशि मोटर की दक्षतर,% में 

P = मोटर कर परवर आउटपुट, kW में 

H = प्रडत वर्म मोटर के सांचरिन के घांटे की सांख्यर, 

प्रडत वर्म ऊजरम की बचत = P [(1 / Eold) - (1 / Enew)] x 100 x H 

4.  हरमरमसनक्स 

डवद्युत भरर को डिडनयर और नॉन-डिडनयर भरर के रूप में वर्गीकृत डकयर जर सकतर है। एक डिडनयर भरर 

वह होतर है जो सरइनसॉइिि वोले्टज के सरि होने पर सरइनसोइिि करांट खी ांचतर है जैसर डक डचत्र में 

डदखरयर र्गयर है। करांट तरांर्ग में वोले्टज के सांबांि में एक चरर् में अांतर हो सकतर है यर नही ां भी। एक शुद्ध 

रेडसरेंस, इन्डरन्स यर  कपैडसटन्स यर इनमें से कोई सांयोजन एक डिडनयर भरर बनरतर है। हरमोडनक्स सरमरन्य 

डवद्युत प्रवरह से अिर्ग है, जो आमतौर पर नॉन डिडनयर िोि द्वररर एक जर्गह से दूसरी जर्गह पहुांचतर है। 



 
 
 

नॉन-िीडनयर िोि वह होतर है जो सरइनसॉइिि वोले्टज के अिीन होने पर नॉन-डसनुसरइिि यर पले्सडटांर्ग 

करांट को आकडर्मत करतर है। डनम्नडिस्ट्खत कुछ नॉन-िीडनयर भरर हैं जो हरमोडनक्स उत्पन्न करते हैं: 

 रेडटक परवर कन्वटमसम और रेस्ट्रफरयर, जो यूपीएस, बैटरी चरजम आडद में उपयोर्ग डकए जरते हैं। 

 आकम  फनेस 

 मोटर डनयांत्रर् के डिए परवर इिेर्ॉडनक्स (एसी / िीसी ि्रइव।) 

 कां पू्यटर। 

 टेिीडवजन ररसीवर। 

 सांतृप्त ट्रांसफरममर। 

 फ्लोरोसेंट िरइडटांर्ग। 

 दूरसांचरर उपकरर्। 

4.1 हरमोसनक्स के प्रभरव 

हरमोडनक्स के उपकरर्ोां और यांत्र पर अिर्ग- अिर्ग प्रभरव होते हैं, डजससे हरमोडनक प्रदूर्र् की सीमर के 

आिरर पर खररबी यर कुि डवफितर होती है। हरमोडनक्स के प्रभरवोां को मोटे तौर पर तरत्करडिक प्रभरवोां और 

दीघमकरडिक प्रभरवोां के रूप में वर्गीकृत डकयर जर सकतर है। 

तरत्करसलक प्रभरव 

 ट्रांसफॉममर, ररएरर और इांिक्शन मोटर आडद में कां पन और शोर 

 डसरीज / पेरिेि अनुनरद डजसके पररर्रमस्वरूप नेटवकम  से जुड़े उपकरर्ोां को नुकसरन पहुांचतर 

है। 

 सांवेदनशीि इिेर्ॉडनक उपकरर्ोां की खररबी। 

 सांचरर और डनयांत्रर् सडकम ट (टेिीफोन, डनयांत्रर् और डनर्गररनी सडकम ट) में हस्तके्षप। 

 वरांडछत करयम क्षमतर को बढरने के डिए आवश्यक कुि ऊजरम , डवद्युत आपूडतम प्रर्रिी पर अडिक 

मरांर्ग िर्गरने से डजससे ऊजरम िरर्गत बढ जरती है। 

दीर्मकरसलक प्रभरव 

 घूमने वरिी मशीनोां की डवफितर: हरमोडनक घूमने कर कररर् यरांडत्रक मशरिोां को स्पांडदत करने से 

कां पन होतर है और घूर्मन मशीनोां में यरांडत्रक डियर बढ जरती है। इससे समय से पहिे यरांडत्रक 

डवफितर होती है। 

 सांिरररत्र जीवन में कमी: कैपेडसटर के रेटेि जीवन में कमी िरने के डिए हरमोडनक्स की उपस्ट्थिडत में 

कैपेडसटर असरमरन्य रूप से उच्च िरररओां को आकडर्मत करते हैं। 

 मशीन, ट्रांसफरममर, केबि आडद में समय से पहिे डवफितर - हरमोडनक्स अडतररि िोहे के नुकसरन 

और तरांबे के नुकसरन (त्वचर के प्रभरव के कररर्) कर कररर् बनते हैं। ये अडतररि नुकसरन उपकरर् 

के पररचरिन तरपमरन को असरमरन्य स्तर तक बढरते हैं, डजससे इसकी समय से पहिे ही खररब हो 

जरते है। 



 
 
 

4.2 आईईईई मरनक  

आईईईई  मरनक 519 (2014) पहिे से ही डवद्यमरन है जो हरमोडनक्स में परवर डसरम में की सीमर को 

डनदेडशत करतर है। आईईईई मरनक के अनुसरर हरमोडनक डिरॉशमन के डिए स्वीकरयम सीमर डनम्नरनुसरर है: 

 

4.3 हरमोसनक्स स़िल्टर के प्रकरर  

हरमोडनक डफल्टर को नॉन डिडनयर िोि द्वररर उत्पन्न 

डवडशष्ट हरमोडनक िरररओां को अवशोडर्त / रद्द करने 

के डिए एक परवर डसरम में िरिर जरतर है। 

4.4 केि स्टडी  

.75 

 
Individual harmonics (%) Total harmonic distortion THD(%) 

V ≤ 1.0 kV 5.0 8.0 

1kV < V ≤ 69 kV 3.0 5.0 

69 kV < V ≤ 161 kV 1.5 2.5 

161 kV < V 1.0 1.5 



 
 
 

5.  सवद्रु्त प्रणरली में ईई के अविर 

 हिे भरे हुए मोटसम के डिए िेल्टर से डवद्युत कनेक्शन को ररर में बदिें 

o यह तब िररू्ग डकयर जर सकतर है जब िोि थिरयी रूप से 40% से कम हो 

 शॉक भरर के डिए ऑटो-ररर-िेल्टर-ररर कन्वटमसम थिरडपत करें  

o यडद िोि 40% के डनिरमररत डबांदु से कम है, तो यह ररर मोि में करम करेर्गर अन्यिर यह 

िेल्टर मोि में करम करेर्गर 

 स्वचरडित डबजिी कररक डनयांत्रक थिरडपत करें  और उच्च पीएफ बनरए रखें 

 एक इष्टतम तरीके से ट्रांसफरममर नेटवकम  पर िोि को डवतररत करें  

o ट्रांसफरममर पर िोि को इस तरह डवतररत करें  डक अडिकतम करयमकुशितर पर ट्रांसफरममर 

को सांचरडित करने के डिए िोडिांर्ग 40 से 60% हो 

o डिस्ट्र्बू्यशन ट्रांसफरममर के डिए अडिकतम दक्षतर 40% से 60% िोि पर होती है 

 कैपेडसटर के समुडचत केबि सरइडजांर्ग और जोड़ द्वररर, पूरे डवतरर् घरटे को कम करनर 

o कैपेडसटर को जोड़ने से करांट को कम डकयर जर सकतर है और इस तरह वोले्टज ि्ॉप और 

I2R िॉस को कम डकयर जर सकतर है 

o वोले्टज ि्ॉप 5 V से कम नही ां होनर चरडहए 

 ऑपरेडटांर्ग वोले्टज कर अनुकूिन 

o ऑपरेडटांर्ग वोले्टज को कम करके डबजिी की खपत को कम डकयर जर सकतर है बशते 

मोटर को हिे ढांर्ग से िोि डकयर जरए और वोले्टज को कम करने के डिए मरडजमन हो 

 आांडशक भरर के डिए VFD कर उपयोर्ग करें  

o डबजिी की खपत र्गडत के कू्ब के समरनुपरती होती है। यह अिर्ग-अिर्ग  अपकें द्रीय भरर 

के डिए िररू्ग डकयर जर सकतर है 

 रीवरउांि मोटर को कुशि ऊजरम मोटसम से बदिें 

o 5 बरर से अडिक के डिए ररबरउांि सरमरन्य डनयम के अनुसरर मोटर को ऊजरम कुशि मोटर 

से बदिर जर सकतर है 

 V- बेल्ट को डसांिेडटक फै्लट बेल्ट / Cog V ’बेल्ट से बदिें 

 हिे िोि मोटर के डिए सॉफ्ट ररटमर ऊजरम सेवर थिरडपत करें  

o सॉफ्ट ररटमर वोले्टज को सीमर के भीतर शुरुआती िररर को रखते हुए एक डदशर में बढरतर 

है 

 मुख्य ट्रांसफरममर के डिए ऑन-िोि टैप चेंजर (OLTC) थिरडपत करें  और वोले्टज कर अनुकूिन करें  

o OLTC थिरडपत करके, डबजिी की आपूडतम को बरडित डकए डबनर टैप की स्ट्थिडत को चरजम 

डकयर जर सकतर है 

 हरमोडनक डफल्टर थिरडपत करें  और कुि हरमोडनक्स को कम करें  

o हरमोडनक्स नॉन-डिडनयर िोि द्वररर डदखरए जरते हैं, उडचत हरमोडनक डफल्टर थिरडपत करके 

उन्हें सीमर के भीतर रखर जर सकतर है। 

 AHUs के डिए प्रत्यक्ष सांचरडित BLDC मोटर के सरि बेल्ट प्रर्रिी में बदिरव  

 सभी डवतरर् ट्रांसफरममर के प्ररिडमक के डनस्ट्िय चरजम से बचें 

https://www.shabdkosh.com/dictionary/hindi-english/%E0%A4%85%E0%A4%AA%E0%A4%95%E0%A5%87%E0%A4%82%E0%A4%A6%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A5%80%E0%A4%AF/%E0%A4%85%E0%A4%AA%E0%A4%95%E0%A5%87%E0%A4%82%E0%A4%A6%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A5%80%E0%A4%AF-meaning-in-english


 
 
 

 र्ीईएफ – रू्एनआईडीओ – बीईई प्रोरे्र 

“भररत में चर्सनत MSME िमूहो ां में ऊर्रम दक्षतर और नवीकरण को 

बढरवर देनर” 

चयडनत ऊजरम र्गहन एमएसएमई (MSME) समूहोां में प्रोसेस एस्ट्िकेशन में ऊजरम दक्षतर और नवीकरर्ीय 

ऊजरम प्रौद्योडर्गकी के उपयोर्ग को बढरने के उदे्दश्य से, सांयुि ररष््ट औद्योडर्गक डवकरस सांर्गठन (UNIDO) बू्यरो 

ऑफ एनजी एडफडशएां सी (बीईई) के सहयोर्ग से, भररत में चयडनत एमएसएमई (MSME) क्लरसम में "ऊजरम 

दक्षतर और नवीकरर्ीय ऊजरम को बढरवर देने" के नरम से एक पररयोजनर को चिर रहर है, डजसे वैडिक 

पयरमवरर् सुडविर (GEF) , सूक्ष्म, िघु और मध्यम उद्यम मांत्ररिय (Mo MSME) एवां नवीन और नवीकरर्ीय 

ऊजरम मांत्ररिय (MNRE) द्वररर डवत्तीय सहरयतर प्रदरन की र्गई है। पररयोजनर वतममरन में देश भर में 5 डवडभन्न 

के्षत्रोां में 12 चयडनत एमएसएमई (MSME) समूहोां में करयरमन्वयन में है ["फरउांि्ी" - (कोयम्बटूर, बेिर्गरम और 

इांदौर), "िेयरी" - (रु्गजररत, केरि और डसस्ट्िम), "डसरेडमक" - (िरनर्गढ) मोरबी और खुजरम), "हैंिटूि" - 

(जरिांिर और नरर्गौर) और "पीति" - (जरमनर्गर)])  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              सडस्क्लेमर 

यह मैनुअि सीआईआई द्वररर जीईएफ- यूएनआईिीओ बीईई पररयोजनर की र्गडतडवडियोां के भरर्ग िेने के 

डिए तैयरर डकयर र्गयर है, इसकर मुख्य उदे्दश्य िोर्गोां तक यह जरनकररी पहुांचरनर है। जबडक सीआईआई ने 

इस मैनुअि में दी र्गई जरनकररी की सटीकतर सुडनडित करने के डिए हर सांभव प्रयरस डकयर है। हरिरांडक, 

न तो सीआईआई, जीईएफ - यूएनआईिीओ - बीईई, और न ही उनके डकसी कममचररी को यहरां दी र्गई 

जरनकररी के उपयोर्ग एवां उसके डकसी भी पररर्रम के डिए डजमे्मदरर नही ां ठहररयर जर सकतर है। हरिरांडक, 

डकसी भी डवसांर्गडत, तु्रडट आडद के मरमिे में, कृपयर उडचत सुिरर के डिए पीएमयू से सांपकम  डकयर जर सकतर 

है। 

 

Contact Details 

GEF-UNIDO-BEE, Project Management Unit (PMU) 
BEE, 4th Floor, Sewa Bhawan, 

Sector-1, R.K. Puram, New Delhi – 110066 

Phone : +011-26914770 / 71  

Email Id : gubpmu@beenet.in  

 


