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rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu�

±‡‡¥t�bI� ‡‡

U?Ð Âu?Ý q?B?� —œ Æœd?¹c?ÄÅv?�  —u?� v?J?O?�U?J�Ëd²J�« È˛d�« q¹b³ð qLŽ vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� —œ

ÊU?¹d?ł  —u?B?Ð® v?J?¹d?²?J?�« È˛d?�« tÐ «— ÈœË—Ë vJO�UJ� È˛d�« t� r¹bý UMý¬ rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼b�u�

q¹b³ð UN�¬ tHOþË t� b�dOÖÅv� —«d� Y×Ð œ—u� vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� qB� s¹« —œ ÆbMM�Åv� q¹b³ð ©rOI²��

 qJý —œ ÆXÝ« vJO�UJ� È˛d�« tÐ ©rOI²�� ÊU¹dł  —u�ÅtÐ® vJ¹d²J�« È˛d�«∂∞‡‡Å≤q¹b³ð qLŽ v~�u~Ç 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«œuL�  —uBÐ Ábý nKð Ë vłËdš ¨ÈœË—Ë ÈUN¹˛d�« nK²�� ÈUN²L�� Ë È˛d�«

ôu�«ÎÈU?NO¹U�«uð Ë UNð—b� UÐ  ô¬ÅsOýU� XšUÝ Ë v²FM�  «eON−ð ÈUN²�dAOÄ “« È—UO�Ð 

l?¹U?M?� d?¦?�« r?O?E?Ž ÈU?N?šd?Ç Ë XÝ« ÁœuÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� ÈUN²�dAOÄ Ë tFÝuð “« výU� œU¹“

Æb�—Ë¬Åv�—œ X�dŠÅtÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� «— È“Ëd�«

U²³�� tM¹e¼ UÐ «— nK²�� ÈUN²�UŠ —œ vJO�UJ� È˛d�« tÐ vÝd²Ýœ ÊUJ�« vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu�Î

Æb�«Åt²šUÝ r¼«d� ̈ ‰d²M� b�¬—U�Ë ŸuM²� ÈUNýË— Ë «b�ËdÝ r� Ë ÁœUÝ È—«œdÐÅÁdNÐ ̈ œU¹“ dLŽ ‰uÞ ̈ r�

ÁœUH²Ý« È«dÐ © «ËÅvKO� bMÇ® pÇu� —UO�Ð ÈUNð—b� “« vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� d{UŠ ‰UŠ —œ

—œ ÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð © «Ëu?K?O?� U?¼b�® œU¹“ —UO�Ð ÈUNð—b� Uð ì Ë vJýeÄ vÝbMN� Ë oO�œ —«eÐ« —œ

Æb�uýÅv� t²šUÝ ì Ë UN¼U~A¹ôUÄ Ë œôu� œ—u�  U−�Uš—U� Ë ÊULOÝ l¹UM�

È«dÐ Áœ«—U� Ë b²Ý—Ë« ÊuÇ v�«bMLA�«œ ÈœöO� r¼œ“u� Êd� tO�Ë« ÈU¼Åt¼œ —œ v�¹—Uð dE� “«

v?¼U?~?A?¹U?�“¬ ÈU?¼Åt�uL� Æb�œ—Ë¬ qLŽ tÐ v�«Ë«d� ÈUNAýu� vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� Ë U¼b�u� XšUÝ

t?Ð r?¼œ“u?� Êd?� d?š«Ë« U?ð v?J¹d²J�« ÈU¼—uðu� Áœd²�Ö Ã«Ë— U�« ¨b�bý t²šUÝ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu�

t¼œ Ëœ —œ Ë œU²�« dOšQðÏ¨t²O�¹d²J�« ‰UI²�« Ë bO�uð ÈU¼ÅtJ³ý À«bŠ« Êbý vKLŽ UÐ r¼œ“u� Êd� dš¬ 

ÆbM²�dÖÅ—«d� lOÝË ÁœUH²Ý« œ—u� Ë ÕdD� XŽdÝ tÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu�

U?³?�Už tO�Ë« ÈU¼ÅtJ³ý t� U−�¬ “«ÎÊU?¹d?ł Ÿu?� “« r?¼ v?J¹d²J�« ÈUNMOýU� ¨b�œuÐ rOI²�� ÊU¹dł 

U?²?F?O?³?Þ ¨b?�bý t²�dÖ —UJÐ »ËUM²� ÊU¹dł ÈU¼ÅtJ³ý t� Z¹—bðÅtÐ v�Ë Æb�œuÐ rOI²��ÎÊU?¹dł ÈU¼—uðu� 

�« b�œ«œ »ËUM²� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� tÐ ÈœËbŠ Uð «— œuš ÈUł r¼ rOI²��ÒÈU¼—uðu� ’Uš vÖó¹Ë Ëœ U

DCv²FM�  «eON−ð “« È—UO�Ð —œ v²Š tJKÐ ¨b�uA� Ã—Uš Áœ— “« UNMð t� U¼—uðu� s¹« t� b�bý YŽUÐ 

 ÈU¼—uðu� Á“Ëd�« Ë bMM� «bOÄ r¼ Èd²AOÐ œdÐ—U�DCÆb�—«œ v�«Ë«d� ÈU¼œdÐ—U� ¨nK²�� ÈU¼ÅtMO�“ —œ 

«bFÐ t� t²�łdÐ vÖó¹Ë Ëœ s¹«Î∫“« bMð—U³Ž X�dÖ bM¼«uš —«d� Y×Ð œ—u� 

IlOÝË Ë oO�œ —Ëœ ‰d²M� ÊUJ�« © 
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II»uš —UO�Ð È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ © 

ôuLF� t� Xý«œ dE�—œ b¹UÐ t²³�«Î —uðu� DC tÐUA� tÐ X³�� ACtM¹e¼ Ë d²�«dÖ Vð«d� tÐ œuš 

U?³?�Už eO� Ê¬  «dOLFð Ë È—«œdÐÅÁdNÐÎôu?L?F?� v²FM� ÈU¼ÅtJ³ý ÊuÇ s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« d²AOÐ Î AC

È«dÐ eO� v�UB²š« t¹cGð l³M� p¹ v²�¹UÐ rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� “« ÁœUH²Ý«  —u� —œ ¨bM²�¼

 —uðu� p¹ ÈUN²OL� vÝ—dÐ UÐ qB� s¹« —œ Æb¹«e�«Åv� Ê¬ tM¹e¼ v�«dÖdÐ t� rOMO³Ð „—«bð —uðu�DC¨

 —uðu� Ÿ«u�« ÈU¼œdÐ—U� Ë qOK×ð «— Ê¬ ÈU¼ÅtB�A�DCÈUNýË— UÐ t� Ê¬ sL{ ̈ XšUMý rO¼«uš «— 

Æbý rO¼«uš UMý¬ eO� U¼—uðu� s¹« e�dð Ë —Ëœ ‰d²M� ¨È“«b�«ÅÁ«—

∫d�cðÆXÝ« årOI²�� ÊU¹dł vJ¹d²J�« —uðu�ò ¨—uðu� “« —uEM� qB� s¹« —œ 

≤‡‡¥rOI²�� ÊU¹dł —uðu� ÈUN²OL� ‡‡

 UÐ ÂËœ qB� —œμ sOýU� vK�« XOL� DC  dâO�—¬ ÊU¹dł Ær¹bý UMý¬ (IA )p¹d×ð ÊU¹dł ̈

(IF ) —Ëœ U¹ XŽdÝ (n) v¹UI�« t�d×� ÈËdO� ¨(EA )  UN�UMO�dð ˛U²�Ë Ë (VT )Æ

  «dOOGð Ë XÝ« XÐUŁ —Ëœ t� œuÐ s¹« dÐ ÷d� U¼b�u� —œ¥vÝ—dÐ Ë tF�UD� œ—u� d~¹œ XOL� 

 ‰UMO�dð ˛U²�Ë ¨—uðu� —œ t� v�UŠ —œ ¨bM²�dÖ —«d�VTÆXÝ« XÐUŁ 

U�uBš® vJO�UJ� ÈUN²OL� ¨XÝ« vJO�UJ� È˛d�« ¨vJ¹d²J�« —uðu� p¹ vłËdš t� U−�¬ “«Î

ÈU?N?²?O?L?� ÈË— v?K?�« Y×Ð ¨U¼b�u� —œ t� v�UŠ —œ ¨b�—«œ —«d� tłuð œ—u� d²AOÐ ©—ËU²AÖ Ë —Ëœ

U?�u?B?š® vJ¹d²J�«ÎY?×?Ð —œ e?¹e?Ž ÊU?¹u?łd?M?¼ X?Ý« Â“ô qO�œ sOL¼ tÐ ÆbýUÐÅv� ©ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë 

œ ÈU?N?L?²?�?O?Ý —œ v?JO�UJ�  —b� Ë —ËU²AÖ ÂuNH� UÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu�Ë
Ò

t?²?ý«œ v�U� v¹UMý¬ —«

Æb�dOÖÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� ÁœdA� —uDÐ g�Ð s¹« —œ t� ¨bMýUÐ

±‡‡≤‡‡¥œ r²�OÝ p¹ —œ —ËU²AÖ ÂuNH� ‡‡ËÒ ∫—«vł—Uš »dCK�UŠ ¨p¹eO� ”—œ —œ

∫œuýÅv� n¹dFð —ËU²AÖ Ê«uMŽÅtÐ tK�U� Ë ËdO� ÈU¼—«œdÐ

®±‡‡¥©T
→

= F
→

× r
→

        T[ ] = N.m

T
→

d²�ÅsðuO� V�ŠdÐ —ËU²AÖ —«œdÐ ∫

F
→

sðuO� V�ŠdÐ ËdO� —«œdÐ ∫

r
→

d²� V�ŠdÐ tK�U� —«œdÐ ∫

∫b¹¬Åv�—œ d�UJÝ«  —u�ÅtÐ Ábý ÁœUÝ ôUÐ tDÐ«— ¨bMýUÐ œuLŽ r¼ dÐ ËdO� Ë tK�U� œ«b²�« dÖ«

T = F. r
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 Ê¬ —œ t�T ¨ F Ë rœ r?²?�?OÝ p¹—œ U�« ÆbM²�¼ tK�U� Ë ËdO� ¨—ËU²AÖ d¹œUI� VOðdð tÐ Ë
Ò

ôuLF� —«Î

È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ Ë Ê«uð UÐ —ËU²AÖ tDÐ«— Ê¬ Ë œuýÅv� ÊUOÐ —ËU²AÖ Êœ—Ë¬ XÝbÐ È«dÐ Èd~¹œ tDÐ«—

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� d¹“  —uBÐ t� XÝ«
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Pœ —u×� vJO�UJ�  —b� ∫ Ë
Ò

 «Ë V�ŠdÐ —«

ωËœ —u×� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ∫
Ò

tO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— V�ŠdÐ —«

Td²� sðuO� V�ŠdÐ —u×� —ËU²AÖ ∫ 

∫XÝ« sOMÇ eO� —Ëœ UÐ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ tDÐ«— Ë
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1

S
=
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S

ωtO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— V�ŠdÐ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ∫

′n tO�UŁ dÐ —Ëœ V�ŠdÐ Ê«—Ëœ XŽdÝ ∫(R.P.S)

ôuLF�ÎÂ“ô tO�UŁ dÐ —Ëœ tÐ Ê¬ q¹b³ð È«dÐ t� ¨œuýÅv� Áœ«œ tIO�œ dÐ —Ëœ V�ŠdÐ U¼—uðu� —Ëœ 

 dÐ  —U³Ž XÝ«∂∞ÆœœdÖ rO�Ið 

®¥‡‡¥©ω = 2πn
60

ωtO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— V�ŠdÐ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ∫

n tIO�œ dÐ —Ëœ V�ŠdÐ Ê«—Ëœ XŽdÝ ∫(R.P.M)

 ‰U¦�±‡‡¥ ∫ XŽdÝ UÐ ¨vJ¹d²J�« —uðu� p¹±μ∞∞È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ÆbšdÇÅv� tIO�œ dÐ —Ëœ 

øXÝ« —bIÇ Ê¬
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ω = 2πn

60
= 2π ×1500

60
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S

 ‰U¦�≤‡‡¥∫  XŽdÝ UÐ v�e¹œ —uðu� p¹∑μ∞ vJO�UJ�  —b� tIO�œ dÐ —Ëœ ∏∞tÐ «—  «ËuKO� 

øXÝ« —bIÇ —u×� —ËU²AÖ ÆbM�Åv� qI²M� —UÐ
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ω = 2πn

60
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60
= 25π rad

S
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 ∫d?�cð t?D?Ð«—® —ËU?²?A?Ö ‰u?�d� —œ tIO�œ —Ëœ V�ŠdÐ«— È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ —«bI� v¼UÖ≤‡?‡¥©
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ULOI²�� ¨Áœ«œ—«d�Î∫bMM�Åv� sOOFð Ê«—Ëœ XŽdÝ V�ŠdÐ «— —ËU²AÖ 

®μ‡‡¥©

  

T = P
ω

= P
2πn
60

= 60P
2πn

 ‰U¦�≥‡‡¥∫øXÝ« —bIÇ UNšdÇ vJO�UJ�  —b� È“«b�«ÅÁ«— ÂU~M¼ qO³�uð« p¹ —œ 

∫qŠ ¨XÝ« dH� XŽdÝ È“«b�«ÅÁ«— ÊU�“ —œ ÊuÇ  n =0⇒ ω =0

ÆœuýÅv� dH� dÐ«dÐ ¨dH� —œ Ê¬ »dCK�UŠ ¨býUÐ ¯—eÐ r¼ —b� d¼ È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ

  P = T.ω = T ×0=0

œ ÈUNL²�OÝ vJO�UJ�  —b� vMF¹Ë
Ò

ÆXÝ« dH� È“«b�«ÅÁ«— ÊU�“ —œ —«

≤‡‡≤‡?‡¥∫b?O?H?� —ËU?²?AÖ Ë v�OÞUMG�Ëd²J	« —ËU²AÖ ‡‡œu?łË t?� r¹b¹œ ÂËœ qB� —œ 

¨ÈœË—Ë® nK²�� ÈUN²L�� —œ sOýU� ÈUNð—b� t� œuýÅv� YŽUÐ sOýU� nK²�� ÈUN²L�� —œ  UHKð

 ÈU¼—uðu� —œ ”UÝ« s¹« dÐ ÆbMýUÐ  ËUH²� ©v¹«u¼ tK�U� ̈ vłËdšDCt³ÝU×� qÐU� —ËU²AÖ Ÿu� Ëœ 

∫XÝ«

—ËU?²?A?Ö «— —u?×?� È«Åt?¹Ë«“ X?Žd?Ý t?Ð ©v?�?O?ÞU?M?G?�Ëd²J�«  —b�® t²�U¹ q¹b³ð  —b� X³��

 UÐ «— Ê¬ Ë rO�U�Åv� v�OÞUMG�Ëd²J�«T∫rO¼œÅv� g¹UL� 

®∂‡‡¥©T = Pe

ω
ÁbO�U� bOH� —ËU²AÖ —u×� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ tÐ ©bOH�  —b�® vłËdš  —b� X³�� t� v�UŠ—œ

 UÐ Ë œuýTuÆœœdÖÅv� h�A� 

®∑‡‡¥©

  
Tu = P2

ω
® tDÐ«— “« v�OÞUMG�Ëd²J�«  —b� —«bI� vM¹e~¹Uł UÐ¥≤‡‡≤® tDÐ«— —œ ©∂‡‡¥∫Xý«œ rO¼«uš ©

®∏‡‡Å¥©T = EAIA

ω
t−O²� —œ Ë bOH�  —b� “« d²AOÐ v�OÞUMG�Ëd²J�«  —b� ¨ UHKð œułË qO�œ tÐ t� XÝ« vN¹bÐ

—ËU²AÖ tÐ Ułd¼ qB� s¹« ÈUN¦×Ð —œ ÆœuÐ b¼«uš bOH� —ËU²AÖ “« d²AOÐ r¼ v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ

Æœuý ÁœdÐ ÂU� bOH� —ËU²AÖ “« t� Ê¬ d~� XÝ« v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ —uEM� œuý Á—Uý«

≥‡‡¥rOI²�� ÊU¹dł —uðu� ÈU¼ÅtB
A� ‡‡

® g�Ð —œ Á—Uý« œ—u� ÈUN²OL� ◊U³ð—«≤‡‡¥v~�u~Ç ÆX�O� ÊU�J¹ nK²�� ÈU¼—uðu� —œ ©
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ö?¦?� Æb?M?M?�Åv?� ÊUOÐ È—uðu� ÈU¼ÅtB�A� jÝuð «— d~¹bJ¹ V�ŠdÐ UN²OL� s¹«  «dOOGðÎv?~�u~Ç 

 tB�A� jÝuð Ê«uðÅv� «— nK²�� ÈU¼—UÐ—œ —uðu� p¹ XŽdÝ  «dOOGðn = f(IA )ÆœuL� ÊUOÐ 

ôuLF�Îq?O?K?×?ð È«d?Ð Ë Ábý rOÝdð  UB²�� t×H� ÈË— dÐ —uðu� p¹ vK�« ÈU¼ÅtB�A� 

Y?×Ð œ—u� g�Ð s¹« —œ È—uðu� rN� tB�A� tÝ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UN�¬ “« sOýU� È—U� ÈUN²�UŠ

 nK²�� ÈU¼—uðu� —œ U¼ÅtB�A� s¹« t�¹UI� UÐ t� b¹œ rO¼«uš Ë t²�dÖ —«d�DCÈU¼œdÐ—U� vÐuš tÐ 

OF� Â«b�d¼
Ò

ÆœuýÅv� s

±‡‡≥‡‡¥∫v�OÞUMG�Ëd²J	« tB
A� ‡‡V�ŠdÐ ̈ —uðu� —ËU²AÖ  «dOOGð lÐUð tB�A� s¹« 

∫bM�Åv� ÊUOÐ «— Ê¬ dâO�—¬ ÊU¹dł

®π‡‡¥©T = f(IA )

—uðu�Ëd²J�« tKOÝË tÐ nK²�� ÈU¼—ËU²AÖ sO�Qð È«dÐ t� ̈ X�dÖ t−O²� Ê«uðÅv� tB�A� s¹« “«

tDÐ«—® —ËU²AÖ vÝUÝ« tDÐ«— tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv� X�U¹—œ tJ³ý “« Ê¬ dâO�—¬ jÝuð ÊU¹dł —«bI� tÇ

≤∏‡‡≤—uðu� p¹d×ð Ÿu� U�« ¨œ—«œ rOI²�� tDÐ«— dâO�—¬ ÊU¹dł UÐ —ËU²AÖ —«bI� X�U¹—œ Ê«uðÅv� ©

 Ê«—u� —«bI� dâO�—¬ ÊU¹dł dOOGð UÐ t� œd� b¼«uš h�A�(φ)Æœd� b¼«uš dOOGð t�u~Ç 

≤‡‡≥‡‡¥∫vJO�UJ�Ëd²J	« tB
A� ‡‡ÊU¹dł V�ŠdÐ —uðu� —Ëœ  «dOOGð lÐUð tB�A� s¹« 

∫œ—«œÅv� ÂuKF� «— Ê¬ dâO�—¬

®±∞‡‡¥©n = f(IA )

«bFÐ bM�Åv� dOOGð t�u~Ç —uðu� —Ëœ ¨nK²�� ÈU¼—UÐ —œ t� b¼œÅv� ÊUA� tB�A� s¹«ÎrO¼«uš 

 v¹UI�« t�d×� ÈËdO� dÐ t�u~Ç dâO�—¬ ÊU¹dł  «dOOGð t� b¹œ(EA )vÝUÝ« tDÐ«— oÐUD� Ë t²ý«cÖ dŁ« 

®±π‡‡≤—u?ðu� p¹d×ð Ÿu� UÐ VÝUM²� eO� Ê«—u�  «dOOGð v~�u~Ç ÆœœdÖÅv� —Ëœ  «dOOGð tÐ d−M� ©

ÆœuÐ b¼«uš

≥‡‡≥‡‡¥∫—Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB
A� ‡‡vJO�UJ�Ëd²J�« ÈU¼ÅtB�A�—œ dâO�—¬ ÊU¹dł ·cŠ UÐ 

—Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB�A� «— Ê¬ t� b¹¬Åv� XÝœ tÐ —Ëœ Ë —ËU²AÖ sOÐ vLOI²�� tDÐ«— v�OÞUMG�Ëd²J�« Ë

∫rO�U�Åv�

®±±‡‡¥©n�« ‡‡n = f(T)

® jÐ«Ë— —œ Á—Uý« œ—u� tB�A� tÝ s¹« —œπ‡‡¥® Uð ©±±‡‡¥‡‡Å—ËU²AÖ tB�A� UN�¬ s¹d²LN� ©

 —u?ðu?� p?¹ È—U?� ÈU?NOÖó¹Ë ÈœU¹“ œËbŠ Uð t� XÝ« —ËœDCV?�?Šd?Ð «— Ê¬ Ë b?M�Åv� v�dF� «— 

ÆbMM�Åv� n¹dFð eO� È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ

®±±‡‡¥©» ‡‡ω = f(T)



ÅÅ±μ∑

tÐ v²OL� UÐ «— nK²�� ÈU¼—UÐ —œ XŽdÝ  «dOOGð v~�u~Ç vJ¹d²J�« —uðu� p¹ —œ sOMâL¼

 UÐ «— Ê¬ Ë bMM�Åv� ÊUOÐ eO� åXŽdÝ rOEMð b�—œò ÂU�SR 
±

∫bM¼œÅv� g¹UL� 

®±±‡‡¥©Û ‡‡

    
SR- =

n0 − n
n ×100

  n0           È—UÐÅvÐ —œ —uðu� XŽdÝ ∫

bŠ«Ë p¹ V�ŠdÐ Ëœ d¼

ndE�œ—u� —UÐ —œ —uðu� XŽdÝ ∫

•SRXŽdÝ rOEMð b�—œ ∫ 

U?³¹dIð XOL� s¹«Î ÈU¼b�u� —œ ˛U²�Ë rOEMð b�—œ tÐUA� DC t?DÐ«— oÐUD�® ±≤‡‡≥Ë býUÐÅv� ©

ÆXÝ« dðÅ‰u³� qÐU� býUÐ d²L� —b�d¼ ¨Ê¬ bM�UL¼

 ‰U?¦?�¥‡?‡¥∫ —u?ðu?� p?¹ È—U?ÐÅv?Ð X?ŽdÝ DC d?Ð«d?Ð R.P.M ±∂∞∞Ê¬ q?�U?� —U?Ð X?ŽdÝ Ë 

R.P.MÅÅ±≥μ∞∫b¹—Ë¬ XÝbÐ «— XŽdÝ rOEMð b�—œ ÆbýUÐÅv� 

∫qŠSR- = n0 − n
n

×100= 1600−1350
1350

×100=18 / 5 -

¥‡‡¥rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� p¹d×ð Ÿ«u�« ‡‡

 U?Ð ÂuÝ qB� —œ¥ ÈU?¼b?�u� p¹d×ð Ÿu� DC¨X?M?ý U?¹ È“«u?� p¹d×ð ¨qI²�� p¹d×ð® 

Ær¹bý UMý¬ ©b�uáL� U¹ jK²�� p¹d×ð Ë ÈdÝ p¹d×ð

 ÈU¼—uðu� —œDCŸ«u�« s¹« “« p¹d¼ Ë b�«ÅÁœUH²Ý« qÐU� p¹d×ð Ÿu� —UNÇ s¹« “« p¹d¼ eO� 

jÐ«Ë—® È—uðu� ÈU¼ÅtB�A� —œ t� œœdÖÅv� sOýU� —œ vB�A� È—U� ’«uš “ËdÐ Vłu� p¹d×ð

π‡‡¥ Uð ±±‡‡¥Æb�uýÅv� fJFM� È—U� ’«uš s¹« ÈœU¹“ bŠ Uð ©

UML{ÎvL�  ËUHð ¨È—uðu� ÈU¼ÅtB�A� dE� “« ©XMý® È“«u� Ë qI²�� p¹d×ð ÈU¼—uðu� 

ôuLF� t²ý«œÎÆb�dOÖÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� r¼ UÐ Ë ÁËdÖ p¹ —œ Ëœd¼ 

UML{ÎÊU�UL� b�bý  U³Ł« Ë ÕdD� ÂËœ qB� —œ t� rOI²�� ÊU¹dł ÈUNMOýU� vÝUÝ« tDÐ«— Ëœ 

 ÈU¼—uðu� —œDCÆX�dÖ bM¼«uš —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� eO� 

®±π‡‡≤©EA = Kφωv¹UI�« t�d×� ÈËdO� tDÐ«—         

®≤∏‡‡≤©       T = KφIA—ËU²AÖ tDÐ«—         

±‡‡¥ ‡‡¥∫XMý —uðu� Ë qI²�� p¹d×ð —uðu� ‡‡vâOÄÅrOÝ qI²�� p¹d×ð —uðu� —œ 

XMý —uðu� —œ t� v�UŠ —œ b�uýÅv� q�Ë r¼ “« «bł l³M� Ëœ tÐ t�UÖ«bł dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ Ë p¹d×ð

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

 ±‡‡ÅÅ Speed Regulation



ÅÅ±μ∏

U�d²A� ©dâO�—¬ Ë p¹d×ð® vâOÄ rOÝ Ëœ d¼Î‰d²M� È«dÐ sOýU� Ëœ d¼ —œ Æb�œdÖÅv� q�Ë l³M� p¹ tÐ 

«bFÐ Ë œdOÖÅv� —«d� p¹d×ð —«b� —œ dOG²� X�ËUI� p¹ p¹d×ð ÊU¹dłÎtÐ dâO�—¬ ‰UBð« t� b¹œ rO¼«uš 

q?LF�«ÅfJŽ “« dEM�d� UÐ ÆbýUÐÅv� ©“«b�«ÅÁ«— X�ËUI� ÂU� tÐ® vð—b�dÄ dOG²� X�ËUI� o¹dÞ “« eO� tJ³ý

 qJý ‰œUF� —«b� tÐ tłuð UÐ Ë dâO�—¬±‡‡¥∫XÝ« —«d�dÐ jÐ«Ë— s¹« qI²�� p¹d×ð —uðu� ÈUN²OL� sOÐ 

                    ©n�«®       IF = VF

RF

®±≤‡‡¥©        ©»®            VT = EA + IARA

                        ©Û®             IL = IA

I F

Radj

LF

VF

+

−

RF

Rf

I A I LRA

VTEA

+

−

+
−

 qJý±‡‡Å¥qI²�� p¹d×ð —uðu� ‰œUF� —«b� ‡‡Å

® jÐ«Ë— eO� XMý —uðu� È«dÐ±≥‡‡¥ qJý oÐUD�® XÝ« —«d�dÐ ©≤‡‡¥Æ©

                    ©n�«®       IF = VT

RF

®±≥‡‡¥©        ©»®            VT = EA + RAIA

                 ©Û®             IL = IA + IF

I F
Radj

LF

RF

Rf

I A I LRA

VTEA

+

−

+
−

 qJý≤‡‡ ¥XMý —uðu� ‰œUF� —«b� ‡‡Å

⎫

⎬

⎪
⎪⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎫

⎬

⎪
⎪⎪

⎭

⎪
⎪
⎪



ÅÅ±μπ

® jÐ«Ë—±≤‡‡¥® Ë ©» ‡‡±≥‡‡¥È«d?Ð ÆbM²�¼ —«d�dÐ dâO�—¬ qLF�«ÅfJŽ “« dEM�d� UÐ ©» ‡‡

® tDÐ«— —œ XMý —uðu� Ë qI²�� p¹d×ð —uðu� —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ lÐUð s²�U¹±≤‡‡¥® U¹ Ë ©» ‡‡±≥‡‡¥©»Å‡‡

 ÈU−Ð bMNÐUA� t�EA tDÐ«— “« ®Å±π‡‡≤ ÈU−Ð Ë ©IA tDÐ«— “« ®Å≤∏‡‡≤ÆrOM�Åv� s¹e~¹Uł ©

VT = EA + RAIA = Kφω + RA
T

Kφ

Kφω = VT − RA
T

Kφ

®±¥‡‡¥©

  
ω = VT

Kφ
− RA

(Kφ)2
T

VTsOýU� ‰UMO�dð ˛U²�Ë ∫

KsOýU� XÐUŁ V¹d{ ∫ 

RAdâO�—¬ vâOÄÅrOÝ vL¼« X�ËUI� ∫

ωtO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— V�ŠdÐ —uð— X�dŠ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ∫

Td²� sðuO� V�ŠdÐ v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ ∫ 

® tDÐ«—±¥‡‡¥ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ◊U³ð—« ©(ω) —ËU²AÖ Ë (T)rÝ— «— Ê¬ dÖ« t� bM�Åv� ÊUOÐ «— 

 qJý oÐUD�® œuÐ b¼«uš vHM� VOý U¹ vDš Ê¬ —«œuL� rOM�≥‡‡¥Æ©

ωrad/s

T/N.m

 qJý≥‡‡Å¥XMý —uðu� Ë qI²�� p¹d×ð —uðu� —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB
A� ‡‡Å

 q?Jý —«œuL� —œ X�œ≥‡‡¥—œ ©q?I?²?�?� p?¹d×ð —uðu� eO� Ë® XMý —uðu� t� b¼œÅv� ÊUA� 

U³¹dIð XŽdÝ ¨nK²�� ÈU¼—UÐÎÆœ—«œ v²ÐUŁ 

UML{Îb� d¹“ t²J� Ëœ v²�¹UÐ nK²�� ÈU¼—UÐ —œ —uðu� Ÿu� s¹« —U²�— qOK×ð È«dÐ Ò∫b�dOÖ —«d� dE�

tDÐ«— oÐUD� b¹UÐ ÂËUI� —ËU²AÖ g¹«e�« qO�œ tÐ —uðu� —u×� ̈ vJO�UJ� —UÐ g¹«e�« ÂU~M¼ ©n�«



ÅÅ±∂∞

®≤∏‡‡≤ dâO�—¬ ÊU¹dł ÈUN²OL� “« vJ¹ ©(IA ) p¹d×ð ÊU¹dł U¹ (IF )g¹«e�« È«Åt�uÖÅtÐ Ëœ d¼ U¹ Ë 

ÆœœdÖÅ —UÐ ÂËUI� —ËU²AÖ dÐ«dÐ —uðu� „d×� —ËU²AÖ t� bMÐU¹

 p?¹d?×ð ÊU¹dł  «dOOGð(IF ) p?¹d?×?ð —«b� ÈU²Ýuz— —œ dOOGð ÂeK²�� ®ÅRadjÈU?NKJý —œ 

±‡‡¥ U¹ ≤‡‡¥‰d²M� —«b� p¹ UÐ U¹ Ë —uðu� “« —«œdÐÅÁdNÐ h�ý jÝuð v²Ýœ —uDÐ b�«uðÅv� t� XÝ« ©

Æœuý ÂU−�« pOðU�uð«

 dâO�—¬ ÊU¹dł  «dOOGð U�«(IA )ULOI²�� b�«uðÅv� Î‰ULŽ« tÐ “UO� ÊËbÐ Ë —uðu� XŽdÝ g¼U� UÐ 

¨—u?×?� —Ëœ g?¼U� UÐ t� «dÇ ©XMý —uðu� vLOEMðœuš XO�Uš® œœdÖ d�O� —uðu� ÊËdOÐ “« ‰d²M�

 v?¹U?I?�« t�d×� ÈËdO� —«bI�(EA ) t?D?Ð«— oÐUD� ®Å±π‡‡≤® t?D?Ð«— ÈU?M³� dÐ Ábý r� ©±≤‡‡¥U?¹ ©» ‡‡

®±≥‡‡¥ dâO�—¬ ÊU¹dł ©» ‡‡ (IA )ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« 

—«b?I?� n?K?²?�?� ÈU?¼—U?Ð —œ Ê«u?ðÅv� ÆrOýUÐ t²ý«b� —uðu� p¹d×ð ÊU¹dł —œ ÈdOOGð dÖ« ©»

 Ê«—u�(φ) tDÐ«— “« Ë œuL� ÷d� XÐUŁ «— ®Å±π‡‡≤vK� —uDÐ «— XŽdÝ Ë dâO�—¬ v¹UI�« ̨ U²�Ë X³�� ©

Ë« —U� tDI� —œ —uðu� dÖ« vMF¹ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐÒ ® ‰  EA1 Ë   ω1 ©—UÐ dOOGð UÐ Ë býUÐ —U� ÂU−�« ‰UŠ —œ 

 ® b¹bł —U� tDI� tÐ  EA2 Ë   ω2©∫r¹—«œ býUÐ ÁœdJ� dOOGð p¹d×ð —«b� ÈU²Ýuz— tâ�UMÇ ¨bÝdÐ 

  

EA1

EA2
= Kφω1

Kφω2
= ω1

ω2
=

2πn1

60
2πn2

60

= n1

n2

®±μ‡‡¥©

  

EA1

EA2
= ω1

ω2
= n1

n2

® t?DÐ«— t� U−�¬ “«±μ‡?‡¥® v?ÝUÝ« tDÐ«— “« ©±π‡‡≤ ÈU?¼—u?ðu� d¹UÝ È«dÐ Áb�¬ XÝbÐ ©DC

ÆXÝ« —«d�dÐ eO� ©b�uáL� Ë ÈdÝ®

 ‰U?¦�μ‡?‡ÅÅÅ¥∫ —u?ðu?� p¹ DC X?Mý ≤μ∞ X?Žd?Ý UÐ Ë X�Ë ±≤∞∞X?�U?Š —œ® t?I?O�œ dÐ —Ëœ 

ÆXÝ« ÷ËdH� ¨vJL� VD� Ë d~�«d³ł vâOÄÅrOÝ È«—«œ Ë ©È—UÐÅvÐ

VD� vâOÄÅrOÝ Ë d~�«d³ł vâOÄÅrOÝ ̈ dâO�—¬ X�ËUI� q�Uý® dâO�—¬ —«b� dŁR� vL¼« X�ËUI�

 dÐ«dÐ ©vJL�∞[∞∂X�ËUI� Ë XMý p¹d×ð vâOÄÅrOÝ q�Uý® p¹d×ð —«b� dŁR� vL¼« X�ËUI� Ë r¼« 

 dOG²�Radj© dÐ«dÐ μ∞∫bOM� t³ÝU×� «— —uðu� XŽdÝ d¹“ ÈUN²�UŠ —œ ÆbMýUÐÅv� r¼« 

 tJ³ý “« —uðu� v²�U¹—œ ÊU¹dł ©n�«±∞∞ÆbýUÐ dá�¬ 

 tJ³ý “« —uðu� v²�U¹—œ ÊU¹dł ©»≤∞∞ÆbýUÐ dá�¬ 



ÅÅ±∂±

∫qŠË d?E?M?�d?� q?ÐU?� d?â?O�—¬ qLF�«ÅfJŽ d~�«d³ł vâOÄÅrOÝ Ë vJL� VD� œułË qO�œ tÐ 

® tDÐ«—±≥‡‡¥® tDÐ«— Ë ©» ‡‡±μ‡‡¥∫bM²�¼ —«d�dÐ ©

® tDÐ«— “« ©n�«±μ‡‡¥∫r¹—«œ ©

  

EA1

EA2
= n1

n2

® jÐ«Ë— oÐUD� Ë±≥‡‡¥∫©Û ‡‡IA = IL − IF

  
IF = VT

RF
           IF = 250

50
= 5A

  IA =100− 5 = 95A

  EA = VT − RAIA = 250− (95 ×0/06) = 244 / 3V

È—U?ÐÅv?Ð —œ «— v?¹UI�« t�d×� ÈËdO� Ê«uðÅv� È—UÐÅvÐ —œ dâO�—¬ ÊU¹dł ÊœuÐ eOÇU� tÐ tłuð UÐ

∫fÄ ¨œd� ÷d� ‰UMO�dð ˛U²�Ë dÐ«dÐ

  

EA0

EA1
= n0

n1
          

250
243 / 4

= 1200
n1

n1 = 243 / 4
250

×1200=1173R.P.M.

«œb−� ©»Î∫rOM�Åv� qLŽ ©n�«® ÷d� bM�U� 

IA = 200− 5 =195A

EA2 = 250− (195 ×0/06) = 238 / 3V

  

EA0

EA2
= n0

n2
          

250
238 / 3

= 1200
n2

n2 = 238 / 3
250

×1200=1144R.P.M.

≤‡‡¥‡‡¥∫ÈdÝ —uðu� ‡‡ÆœuýÅv� ÈdÝ dâO�—¬ UÐ p¹d×ð vâOÄÅrOÝ ¨ÈdÝ ÈU¼—uðu� —œ 

ÈË— v?â?OÄÅrOÝ Ëœ d¼ bMÇ d¼ XÝ« XMý p¹d×ð vâOÄÅrOÝ “« «bł vâOÄÅrOÝ s¹« t� XÝ« vN¹bÐ®

©Æb�dOÖÅv� —«d� vK�« VD�

 qJý oÐUD�¥‡‡¥∫XÝ« —«d�dÐ jÐ«Ë— s¹« ÈdÝ —uðu� —œ 

®±∂‡‡¥©                            ©n�«®      IA = IS = IL

         ©»®         VT = EA + IA (RA + RS)

ö?LŽ ÈdÝ —uðu� —œÎÊU?¹d?ł v?M?F?¹ ÆbM�Åv� —u³Ž p¹d×ð “« r¼ Ë dâO�—¬ “« r¼ ÊU¹dł p¹ 

⎫
⎬
⎪

⎭⎪



ÅÅ±∂≤

 Ê«bO� Áb�—Ë¬ œułuÐ(IS) dâO�—¬ ÊU¹dł ÊUL¼ (IA )tJ³ý “« —uðu� jÝuð t� XÝ« v�U¹dł ÊUL¼ Ë 

 œuýÅv� X�U¹—œ(IL )Æ

 ÈU¼—uðu� —ËU²AÖ t� r¹b¹œ —ËU²AÖ vÝUÝ« tDÐ«— —œDCp¹d×ð ÊU¹dł »dCK�UŠ VÝUM²� 

 tDÐ«—® XÝ« dâO�—¬ ÊU¹dł Ë≤∏‡‡≤œuÐ dâO�—¬ ÊU¹dł “« «bł p¹d×ð ÊU¹dł t� XMý —uðu� —œ ¨©

Ë« tł—œ —œ —UÐ  «dOOGðÒdOOGð ÊËbÐ Ë ÈœUŽ —U� X�UŠ —œ vMF¹ ÆXý«cÖÅv� dOŁQð dâO�—¬ ÊU¹dł ÈË— ‰

œuÐ Â“ô dÖ« Ë ÆbýÅv� Ê«d³ł dâO�—¬ ÊU¹dł  «dOOGð jÝuð ̈ —UÐ—œ ÈdOOGð d¼ p¹d×ð —«b� ÈU²Ýuz—

U?¹ v?²Ýœ® VÝUM� ‰d²M� ‰ULŽ« tÐ “UO� bÐU¹ g¹«e�« —uðu� ÈbO�uð —ËU²AÖ ¨p¹d×ð ÊU¹dł  «dOOGð UÐ

ÆœuÐ sOýU� ÊËdOÐ “« ©pOðU�uð«

 ÊU¹dł r¼ «— Ê«bO� Ê«—u� t� ÈdÝ —uðu� —œ U�«IAœ—«Ë t²�¼ ̈ rOM� ÷d� dÖ« ̈ bM�Åv� bO�uð 

∫Xýu� Ê«uðÅv� »uš V¹dIð UÐ býUÐ ÁbA� ŸU³ý« tOŠU�

®±∑‡‡¥©  φ = K1IA = K1IL

IL = IAdá�¬ V�ŠdÐ ÈdÝ —uðu� ÊU¹dł ∫

φdÐË V�ŠdÐ —uðu� vK�« ÈUN³D� “« vJ¹ Ê«—u� ∫

  K1 dá�¬ dÐ dÐË V�ŠdÐ sOýU� XÐUŁ V¹d{ ∫®©tO�UŁ r¼« U¹

U³¹dIð t²�¼ Ê«—u� vMF¹Î∫fÄ ÆXÝ« VÝUM²� sOýU� ÊU¹dł UÐ vDš —uDÐ 

®±∏‡‡¥©  T = KφIA = K(K1IA )IA = KK1IA
2 = KSIA

2

  
KS = KK1 T[ ] =

V.S

A
A2 = V.A.S = N.m

KSdá�¬ dÐ dÐË V�ŠdÐ ÈdÝ —uðu� XÐUŁ V¹d{ ∫

IAdá�¬ V�ŠdÐ ÈdÝ —uðu� ÊU¹dł ∫

Td²� sðuO� V�ŠdÐ ÈdÝ —uðu� —ËU²AÖ ∫ 

® tDÐ«—±∏‡?‡¥s?¹« Ë X?Ý« ÊU?¹dł —Ëc−� VÝUM²� —ËU²AÖ ÈdÝ —uðu� —œ t� b¼œÅv� ÊUA� ©

+
−

+

−

RA
I S I L

EA VT

RS LSI A

 qJý¥‡‡Å¥ÈdÝ —uðu� ‰œUF� —«b� ‡‡Å



ÅÅ±∂≥

t� «dÇ ̈ œœdÖ Vłu� —uðu� È“«b�«ÅÁ«— ÊU�“ —œ «— ÈœU¹“ —UO�Ð È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ b�«uðÅv� XO�Uš

Æœ—cÖÅv� —uðu� “« vNłuð qÐU� ÊU¹dł È“«b�«ÅÁ«— ÊU�“ —œ

∫ÈdÝ —uðu� —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB
A�ŸU³ý« tOŠU� œ—«Ë —uðu� t� rOM�Åv� ÷d� ÊUMâL¼ 

® t?DÐ«— Ë ÁbA�±∑‡?‡¥v?D?š t?D?Ð«— œu?ý ŸU?³?ý« t?OŠU� œ—«Ë t²�¼ dÖ« t� œuý tłuð® XÝ« —«d�dÐ ©

®±∑‡‡¥ d?Ö« ‰U?Š ©ÆbM�ÅvL� ‚b� d~¹œ ©IA tDÐ«— “« «— ®Å±∏‡‡¥t?DÐ«— —œ «— Ê¬ Ë Áœd� Ã«d�²Ý« ©

®±∂‡‡¥ ÈUłÅtÐ eO� Ë rO¼œ —«d� ©» ‡‡ EA —«bI� Kφω UOKLŽ ÂU−�« UÐ rOM� s¹e~¹Uł tDÐ«— —œ «— 

 XŽdÝ tDÐ«— v{U¹—(ω)Æb¹¬Åv� XÝbÐ ÈdÝ —uðu� —œ 

∫œ«“¬ tF	UD�∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ XŽdÝ tDÐ«— tÐ ÊbOÝ— b�Ë— 

T = KSIA
2 ⇒ IA = T

KS

® tDÐ«——œ Ë±∂‡‡¥ —«bI� ©» ‡‡IAÆrOM�Åv� s¹e~¹Uł «— 

®±π‡‡¥©VT = EA + IA (RA + RS) = Kφω + T
KS

(RA + RS)

«œb?−�Î® j?Ð«Ë— “« V?O?ðd?ð t?Ð «— Èd?Ý —u?ðu� Ê«—u� Ë ÊU¹dł d¹œUI� ±∑‡‡¥Ë ©

®±∏‡‡¥∫r¹dÐÅv� —UJÐ ©

©n�«®Å                          

  
φ = K1IA ⇒ IA

φ
K1

®≤∞‡‡¥©»®                ©

  
T = KK1IA

2 = KK1(
φ

K1
)2 = K

K1
φ2

©Û®                           

  
φ = K1

K
T = K1

K
T

 ÊU¹dł d¹œUI� —UÐ s¹«®IA© Ê«—u� Ë ®φ©® jÐ«Ë— “« «— ÈdÝ —uðu� ≤∞‡‡¥©Û ‡‡

® Ë≤∞‡‡¥® tDÐ«— —œ ©n�« ‡‡±π‡‡¥∫rO¼œÅv� —«d� ©

®≤±‡‡¥©

  

VT = K
K1

K
T ω + T

KK1
(RA + RS)

® tDÐ«— Êœd� Vðd� UÐ≤±‡‡¥∫Xý«œ rO¼«uš ©

  

KK1 T ω = VT − RA + RS

KK1

T

⎫

⎬

⎪
⎪⎪

⎭

⎪
⎪
⎪



ÅÅ±∂¥

 V�ŠdÐ «— dOš« tDÐ«— dÖ«ω‡‡ —ËU²AÖ tDÐ«— rO�¹uMÐ  ∫b¹¬Åv� XÝbÐ ÈdÝ —uðu� Ëœ

®≤≤‡‡¥©

  

ω = VT

KK1

1

T
− RA + RS

KK1

VTX�Ë V�ŠdÐ UN�UMO�dð ˛U²�Ë ∫

  K1 Ë KsOýU� XÐUŁ V¹«d{ ∫ 

RAr¼« V�ŠdÐ dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ X�ËUI� ∫

RSr¼« V�ŠdÐ ÈdÝ p¹d×ð vâOÄÅrOÝ X�ËUI� ∫

Td²� sðuO� V�ŠdÐ v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ ∫ 

ωtO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— V�ŠdÐ —uð— X�dŠ È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ∫

 qJý —œμ‡‡ÅÅÅ¥Áœ«œ ÊU?A?� —u?ðu� v�U� —U� tDI� Ë ÈdÝ —uðu� p¹ —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB�A� 

—œ ÷uŽ —œ Ë ̄ —eÐ —UO�Ð ÈdÝ —uðu� È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ t� b¼œÅv� ÊUA� tB�A� s¹« ÆXÝ« Ábý

ÆœuýÅv� œU¹“ —UO�Ð —uðu� —Ëœ È—UÐÅvÐ Ë r� ÈU¼—UÐ

ÈU¼dÐôUÐ Ë qI� Ë qLŠ q¹UÝË bM�U�® œU¹“ È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ UÐ ÈU¼—UÐ È«dÐ ÈdÝ —uðu� fÄ

Ê¬ —Ëœ  —u� s¹« —œ t� «dÇ œuý —UÐ vÐ ÈdÝ —uðu� b¹U³� tłËÅêO¼ tÐ U�« ÆXÝ« VÝUM� —UO�Ð ©v�dÐ

Æb¹œ bM¼«uš VOÝ¬ sOýU� Áb�œdÖ ÈUN²L�� Ábý œU¹“ —UO�Ð

τstart

ωrad / s

T / N.m

ωn

TN

 qJýμ‡‡Å¥ÈdÝ —uðu� —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB
A� ‡‡Å

 ‰U¦�∂‡‡ÅÅÅÅ¥∫ ÈdÝ—uðu� p¹ ≤μ∞ dâO�—¬ X�ËUI� È«—«œ X�Ë μ∞vâOÄÅrOÝ X�ËUI� Ë r¼«ÅvKO� 

 p¹d×ð≥∞ —Ëœ È«“« tÐ Ê¬ v�OÞUMG� tB�A� Ë r¼«ÅvKO� R.P.M ±≤∞∞ qJý —œ ∂‡‡¥Áœ«œ ÊUA� 



ÅÅ±∂μ

∫XÝ« Ábý

 ÈU?N?�U?¹d?ł È«“« tÐ «— —uðu� s¹« —ËU²AÖ Ë XŽdÝμ∞ ¨Å±∞∞ Ë ≥∞∞f?á?Ý Ë t?³ÝU×� dá�¬ 

ÆbO¹UL� rÝ— v³¹dIð —uÞÅtÐ «— —uðu� —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB�A�

∫qŠ® t?DÐ«— “« «b²Ð« X�UŠ d¼ —œ ±∂‡?‡¥ v?¹UI�« ˛U²�Ë —«bI� ©» ‡‡ ®EA©t?Ð fáÝ Ë t²�U¹ «— 

® tDÐ«— Ë Ábý Áœ«œ v�OÞUMG� tB�A� pL�±μ‡‡¥U²¹UN� Ë ÆœœdÖÅv� h�A� —uðu� —Ëœ —«bI� ©Î“« 

® tDÐ«—∏‡‡¥Æb¹¬Åv� XÝbÐ v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ —«bI� ©

®±∂‡‡¥©» ‡‡EA = VT − IA (RA + RS)

®±μ‡‡¥©

  

EA1

EA2
= n1

n2

®∏‡‡¥©T = EAIA

ω
 ÊU¹dł È«“« tÐ ©n�«μ∞∫dá�¬   EA1 = 250− 50(0/05 +0/03) = 246V

100 200 300

120

240

360

EA
V

I S
A

nm = 1200 rev / min

 qJý∂‡‡Å¥ ‰U¦� —uðu� v�OÞUMG� tB
A� ‡‡Å∂‡‡ÅÅ¥



ÅÅ±∂∂

∫r¹—«œ v�OÞUMG� tB�A� tÐ tFł«d� UÐ

  IA = IF = 50A ⇒ EA0 = 80V

  

EA0

EA1
= n0

n1
⇒ 80

246
= 1200

n1

  
n1 = 246

80
×1200= 3690R.P.M

  
T1 = EAIA

ω
= 246 × 50

3690(2π / 60)
= 31/ 8N.m.

 ÊU¹dł È«“« tÐ ©»±∞∞∫dá�¬ 

EA2 = 250−100(0/05 +0/03) = 242V

∫r¹—«œ v�OÞUMG� tB�A� tÐ tFł«d� UÐ

IA = IF =100A ⇒ EA0 =156V

  

EA0

EA2
= n0

n2
⇒ 156

242
= 1200

n2

n2 = 242
156

×1200=1862R.P.M

T2 = 156 ×100
1862(2π / 60)

=124 /1N.m.

 ÊU¹dł È«“« tÐ ©Û≥∞∞∫dá�¬ 

EA3 = 250− 300(0/05 +0/03) = 226V

∫r¹—«œ v�OÞUMG� tB�A� tÐ tFł«d� UÐ

IA = IF =100A ⇒ EA0 = 315V

  

EA0

EA3
= n0

n3
⇒ 315

226
= 1200

n3

  
n3 =

226

282
×1200= 860/ 9 R.P.M

  
T3 =

226 × 300

860/ 9(2π / 60)
= 752 N.m.

«— Áb?�¬ X?Ýb?Ð —U� tDI� tÝ d¹œUI� —uðu� s¹« —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ v³¹dIð tB�A� rÝ— È«dÐ © 

 qJý tÐUA�μ‡‡ÅÅ¥ v³¹dIð qJý Ë rOM�Åv� rÝ— ∑‡‡¥ÆœœdÖÅv� q�UŠ 



ÅÅ±∂∑

≥‡‡¥‡‡¥∫©b?�u?áL�® jK²
� —uðu� ‡‡ÈU?¼—u?ðu?� ÈUNOÖó¹Ë ÈœËbŠUð q³� XL�� Ëœ —œ 

DCÈ«—«œ ¨œu?š tÐUA� XMý —uðu� tÐ X³�� ¨ÈdÝ —uðu� t� rO²��«œ Ë rO²šUMý «— ÈdÝ Ë XMý 

—Ëœ  «dOOGð Ë t²ý«œ «— È—UÐÅvÐ qL×ð XMý —uðu� qÐUI� —œ U�« ¨XÝ« Èd²Ö—eÐ È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ

ÆXÝ« dðœËb×� Ê¬

® Èb?F?Ð ÈUNA�Ð —œ∂‡‡¥

 Ë∑‡‡¥ U?�U?J�« t� b¹œ rO¼«uš ©

eO� XMý —uðu� e�dð Ë —Ëœ ‰d²M�

ÆXÝ« d²FOÝË

U??N??O?Öó?¹Ë s?¹« t?Ð t?łu?ð U?Ð

 —u???ðu???� p???¹ —œ Ê«u???ðÅv???�DC

p?¹d?×?ð ÈU?NâOÄÅrOÝ “« ÊU�eL¼

j??K??²??�??� —u??ÞÅt?Ð X?M?ý Ë Èd?Ý

tÐ d−M� t� œuL� ÁœUH²Ý« ©b�uáL�®

ÈU??N?O?Öó?¹Ë s?O?ÐU?M?O?Ð v?¹U?N?O?Öó?¹Ë

ÆœœdÖÅv� XMý Ë ÈdÝ ÈU¼—uðu�

È“«b??�«ÅÁ«— —ËU??²??A?Ö f?Ä

—u?ðu?� “« d?²?A?O?Ð ¨b?�uáL� —uðu�

XÝ« ÈdÝ —uðu� “« d²L� Ë XMý

n/R.P.M

T/N.m

1000

2000

3000

4000

100 200 400 600

 qJý∑‡‡Å¥ ‰U¦� —uðu� —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ v³¹dIð tB
A� ‡‡Åμ‡‡Å¥

LF

+
−

+

−

RA

I L

EA VT

RS LS
I A

I FRadj

RF

Rf

+
−

+

−

RA
I L

EA VT

RS LS
I A

I F
Radj

RF

Rf

LF

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ¥©b�uáL�® jK²
� —uðu� ‰œUF� —«b� ‡‡Å

ÁUðu� »UFA�« UÐ ©»   bMKÐ »UFA�« UÐ ©n	«

©n	«®

©»®



ÅÅ±∂∏

—uðu� sOMâL¼ ÆbýUÐÅv� ÈdÝ —uðu� Ë XMý —uðu� sOÐ vDÝË bŠ ¨—UÐ d¹“ —œ eO� Ê¬ —Ëœ  «dOOGð Ë

b�uáL� —uðu� —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB�A� VOðdð s¹« tÐ Æœ—«œ «— È—UÐÅvÐ qL×ð XMý —uðu� bM�U� b�uáL�

 qJý oÐUD�π‡‡¥ÆœdOÖÅv� —«d� XMý Ë ÈdÝ ÈU¼ÅtB�A� sOÐ 

 g?�Ð —œ t� —uÞÅÊUL¼≤‡‡≥�u� œ—u� —œ ÒU?Ð b?�uáL� ÈUNMOýU� —U²�— bý Á—Uý« b�uáL� ÈU¼b

U?³?¹d?Ið ÁUðu� Ë bMKÐ XMýÎ q?J?ý oÐUD� «c� Ë tÐUA� ∏‡‡¥s?¹« b?�u?á?L?� —uðu� vJ¹d²J�« ÈUN²OL� sOÐ 

∫XÝ« —«d�dÐ jÐ«Ë—

                               ©n�«®       IF = VT

RF

®≤≥‡‡¥©        ©»®            VT = EA + IA (RA + RS)

                            ©Û®             IL = IA + IF

ÈœU¹“ ÊU¹dł t� È—UÐÅvÐ Ë r� ÈU¼—UÐ—œ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ̈ b�uáL� —uðu� —U²�— qOK×ð È«dÐ

v?�?O?ÞU?M?G?� Ê«b?O� —œ ÈdÝ p¹d×ð vâOÄÅrOÝ dŁ« Æœ—cÖÅvL� ÈdÝ p¹d×ð vâOÄÅrOÝ Ë dâO�—¬ “«

UðbLŽ v�OÞUMG� Ê«bO� œU−¹« Ë XÝ« r� sOýU�ÎfÄ Æœd¹cÄÅv� ÂU−�« XMý p¹d×ð vâOÄÅrOÝ jÝuð 

ÆXÝ« XMý —uðu� tO³ý b�uáL� —uðu� —U²�— r� ÈU¼—UÐ —œ

Ê«b?O?� “« Èd?²?A?O?Ð X?L?�?� Ábý œU¹“ eO� ÈdÝ p¹d×ð vâOÄ rOÝ ÊU¹dł ¨—UÐ g¹«e�« UÐ ¨U�«

tO³ý v�«uš b�uáL� —uðu� ¨—UÐ g¹«e�« UÐ Z¹—b²Ð Ë œœdÖÅv� œU−¹« ÈdÝ vâOÄÅrOÝ jÝuð v�OÞUMG�

ÆbM�Åv� «bOÄ ÈdÝ —uðu� tÐ

n/R.P.M
   r/min

T/N.m

 qJýπ‡‡Å¥b�uáL� Ë ÈdÝ ¨XMý tÐUA� —uðu� tÝ —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ ÈU¼ÅtB
A� ‡‡Å

b�uáL�

XMý

⎫

⎬

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

ÈdÝ



ÅÅ±∂π

U²³�� È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ tÐ “UO� t� XÝ« v¹U¼œdÐ—U� VÝUM� b�uáL� —uðu� fÄÎ—œ Ë ÁœuÐ œU¹“ 

ÆbýUÐ dE�œ—u� q�U� —UÐ Uð È—UÐÅvÐ v�«uŠ “« —UÐ Áœd²�Ö  «dOOGð ‰UŠ sOŽ

μ‡‡¥gÝdÄ ‡‡

±Æb¹d³Ð ÂU� «— rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� vK�« ÈUNOÖó¹Ë ‡‡

≤ —uðu� p¹ vK�« ÈUN²OL� ‡‡DCøbM�«b� 

≥Æœuý Y×Ð ‰u�d� ÈË— øX�OÇ vJ¹d²J�« —uðu� p¹ —œ —ËU²AÖ ÂuNH� ‡‡

¥øb�—«œ r¼ UÐ vðËUHð tÇ rOI²�� ÊU¹dł —uðu� p¹ bOH� —ËU²AÖ Ë v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ ‡‡

øXÝ« d²AOÐ pO�«b�

μ vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� vÝUÝ« jÐ«Ë— ‡‡DCÆbO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— 

∂ ÈU¼—uðu� —Ëœ —ËU²AÖ tB�A� «dÇ ‡‡DCøXÝUN�¬ ÈU¼ÅtB�A� d¹UÝ “« d²LN� 

∑øX�OÇ rOI²�� ÊU¹dł —uðu� p¹d×ð Ÿu� “« —uEM� ‡‡

∏h?�?A?� «— p?¹d¼ ÈU¼œdÐ—U� “« t�uL� bMÇ Ë t�¹UI� r¼ UÐ «— XMý Ë ÈdÝ ÈU¼—uðu� ‡‡ÅÅ

ÆbO¹UL�

π ÈU?¼—u?ðu?�—œ åÁb?M?M?�ÅÊ«d³ł ÈUNâOÄÅrOÝò Ë åvJL� ÈUN³D�ò U¹¬ ‡‡DCøb?�—«œ œdÐ—U� r¼ 

ø«dÇ

±∞v?�U?H?ð« t?Ç œd?O?Ö —«d?� Ê¬ “U?−� bŠ “« gOÐ È—UÐ ¨b�uáL� —uðu� p¹ —u×� ÈË— dÖ« ‡‡

øb²�«Åv�

±± UB²�� t×H� p¹ ÈË— «— b�uáL� Ë ÈdÝ ¨XMý ÈU¼—uðu�—Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB�A� ‡‡

ÆbOM� rÝ—

∂‡‡¥rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— ÈUNýË— ‡‡

 —uðu� ©—U� tÐ “Už¬® È“«b�«ÅÁ«— ÂU~M¼DC“UO� g¹«e�« È«dÐ Ë XÝ« dH� XŽdÝ “uM¼ ÊuÇ 

 v¹UI�« ˛U²�Ë vÝUÝ« tDÐ«— o³Þ Æœ—«œ ÊU�“ tÐ(EA = kϕω)jÐ«Ë— —œ dÖ« ÆXÝ« dH� v¹UI�« ˛U²�Ë 

 ÈU¼—uðu� ˛U²�ËDC tDÐ«—®ÅÅÅÅ±≥‡‡¥ tDÐ«— Ë XMý ¨qI²�� p¹d×ð ÈU¼—uðu� È«dÐ » ‡‡±∂‡‡¥»ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅ

 È“«b�«ÅÁ«— tE×� —œ v¹UI�« t�d×� ÈËdO� ÈU−Ð ©b�uáL� Ë ÈdÝ ÈU¼—uðu� È«dÐEAS( )—«d� «— dH� 

∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼œ

®≤¥‡‡¥© 

  
EA = EAs =0⇒ IAS =

VT
RA

 Ë  VT = EA + RAIA



ÅÅ±∑∞

® tDÐ«—≤¥‡?‡¥Ë b?¼œÅv?� t?−?O?²� «— qI²�� p¹d×ð Ë XMý —uðu� dâO�—¬ È“«b�«ÅÁ«— ÊU¹dł ©

® tDÐ«— o³Þ b�uáL� Ë ÈdÝ —uðu� È«dÐ≤μ‡‡¥ È“«b�«ÅÁ«— ÊU¹dł ©(IAS)Æb¹¬Åv� XÝbÐ 

VT = EA + IA (RA + RS)

®≤μ‡‡¥©EA =0⇒ IAS =
VT

RA + RS

 v?²?FM� ÈU¼—uðu� —œ t�U−�¬ “«RA Ë RSÈ“«b?�«ÅÁ«— ÊU?¹dł —«bI� ¨b�—«œ vJÇu� —«bI� 

²Š Ë® v�U� ÊU¹dł dÐ«dÐ Áœ v�«uŠ Uð b�«uðÅv�ÒÈœbF²�  öJA� ̈ œU¹“ —UO�Ð ÊU¹dł s¹« t� býUÐ ©d²AOÐ v

∫tKLł “« œ—«œ Á«dL¼ tÐ «—

Iv�U� ÊU¹dł “« dðôUÐ vKOš ÊU¹dł UÐ  ôUBð« Ë U¼bOK� tÐ “UO� © 

IIUN�Už“ Ë dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ Êb¹œ VOÝ¬ © 

IIIv?Ö—e?Ð q?O?�œ tÐ ©UN�U�UðU¹ Ë vK�« —u×� tKLł “«® —uð— vJO�UJ� ÈUN²L�� Êb¹œ VOÝ¬ © 

È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ bŠ “« gOÐ

IVt¹cGð l³M� —œ œU¹“ ˛U²�Ë X�« © 

U?−?¹—b?ð —u?ðu� s²�dÖÅ—Ëœ UÐ t²³�«Ît?�d?×� ÈËdO� —«bI� Ï® v?¹UI�« EA©v?Ö—e?Ð “« t²�U¹ g¹«e�« 

ÆœuýÅv� r� dâO�—¬ ÊU¹dł

ôu?L?F?� v?²?F?M?� ÈU?¼—u?ðu?� —œ Ê¬ œU¹“ ÊU¹dł Ë È“«b�«ÅÁ«— “« výU�  öJA� qŠ È«dÐÎ“« 

“«b�«ÅÁ«— Ê«uMŽ tÐ® vð—b�dÄ ÈUN²�ËUI�
±

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©

È“«b�«ÅÁ«— ÊU¹dł ¨Ábý ÈdÝ dâO�—¬ UÐ q�U� —uDÐ È“«b�«ÅÁ«— È«b²Ð« —œ dOG²� ÈUN²�ËUI� s¹«

öLŽ UN²�ËUI� s¹« —«bI� ÆbMM�Åv� œËb×� «—ÎœËbŠ “« È“«b�«ÅÁ«— ÊU¹dł t� b�uýÅv� »U�²�« È—uÞ 

≤ t�d×� ÈËdO� t� sOýU� —Ëœ g¹«e�« UÐ fáÝ ÆœuA� d²AOÐ v�U� ÊU¹dł dÐ«dÐ EAs¹« bÐU¹Åv� g¹«e�« 

ö�U� “«b�«ÅÁ«— X�ËUI� v�U� —Ëœ tÐ —uðu� ÊbOÝ— UÐ Ë œœdÖÅv� Ã—Uš —«b� “« Z¹—bð tÐ X�ËUI�Î—«b� “« 

ÆXÝ« Ábý Ã—Uš

ÈU?¼—«b?� p?L?� t?Ð s?O?M?â?L?¼ Æb?MM� qLŽ pOðU�uð« U¹ Ë v²Ýœ —uDÐ bM�«uðÅv� UN²�ËUI� s¹«

Ê«u?ðÅv?� ˛U?²?�Ë v?−?¹—b?ð g?¹«e?�« U?Ð Ë “«b?�«ÅÁ«— ÈU?N?²?�ËU?I?� “« ÁœU?H?²?Ý« ÊËb?Ð v?²?F?M� pO�Ëd²J�«

ÆœuL� œËb×� «— È“«b�«ÅÁ«—ÅÊU¹dł

ôuLF�® r�  —b� vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� —œ t� Xý«œ dE� —œ b¹UÐ sOMâL¼Î© «ËuKO� p¹ “« d²L� 

¯—eÐ v²FM� ÈU¼—uðu� “« d²L� ÈœËbŠ Uð È“«b�«ÅÁ«— ÊU¹dł ¨dâO�—¬ X�ËUI� v³�� vÖ—eÐ qO�œ tÐ

±‡‡ÅÅ Starter



ÅÅ±∑±

«d?¦?�« qO�œ sOL¼ tÐ ÆXÝ«ÎU?L?O?I²�� U¼—uðu� Ÿu� s¹« Ît?J?³?ý tÐ ©“«b�«ÅÁ«— X�ËUI� “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ® 

 ÈU?¼—uðu� t�uÖ s¹« È“«b�«ÅÁ«— ÊU¹dł Æb�uýÅv� q�ËDC œËbŠ ≤ Uð ≥t?� XÝ« v�U� ÊU¹dł dÐ«dÐ 

ÆœuÐ b¼«uš qL×ð qÐU� È“«b�«ÅÁ«— ÁUðu� ÊU�“ È«dÐ

±‡‡Å∂‡‡ÅÅÅÅÅ¥∫r?OI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� v²Ýœ ÈU¼“«b�«ÅÁ«— ‡‡Å qJý ±∞‡?‡Å¥“« t�uL� p¹ 

 —uðu� v²Ýœ ÈU¼“«b�«ÅÁ«—DCÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

+

−

4
32

1 5

A

F

L

+

−

A1

Ra

Eg
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 qJý±∞‡‡Å¥ —uðu� È«ÅtDI� tÝ “«b�«ÅÁ«— ‡‡ÅDC

 ‰U?M?O?�d?ð t?Ý È«—«œ “«b?�«ÅÁ«— Ÿu� s¹«L ¨A Ë FÁb?O?�U?� È«Åt?D?I?� t?Ý q?O?�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« 

ôuLF�® ÆœuýÅv�Î©ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« ÈdÝ —uðu� È«dÐ “«b�«ÅÁ«— Ÿu� s¹« “« 

 q?J?ý —œ Ábý Áœ«œÅÊUA� XNł —œ® “«b�«ÅÁ«— t²Ýœ X�dŠ UÐ±∞‡?‡Å¥—«b?� XOF{Ë sO�Ë« —œ ©

ÆœœdÖÅv� qB²� tJ³ý tÐ “«b�«ÅÁ«— X�ËUI� o¹dÞ “« dâO�—¬ —«b� Ë Ábý —«d�dÐ eO� p¹d×ð

ÈUN²OF{Ë tÐ “«b�«ÅÁ«— t²Ýœ ©—uðu� XŽdÝ g¹«e�« UÐ VÝUM²�® “«b�«ÅÁ«— t²Ýœ v−¹—bð X�dŠ UÐ

≤ ¨Å≥® q?J?ý È«dÐ Ë ÁbOÝ— dš¬ Uð ì ¨±∞‡‡Å¥ È«—«œ t� ©μt?KŠd� 
±

t?KŠd�ÅÅÅ—œ XÝ« ÏX?�ËU?I� r−MÄ 

ö�U� “«b�«ÅÁ«—ÎÈËdO� XÝ« v�U� —Ëœ œËbŠ —œ —uðu� —Ëœ t� tKŠd� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Ã—Uš —«b� “« 

 v?¹UI�« t�d×�EAË œœd?ÖÅv?� œËb?×?� v�U� ÊU¹dł œËbŠ —œ dâO�—¬ ÊU¹dł Ë t²�U¹ g¹«e�« ÈbŠ Uð 

±‡‡ÅÅ Step

“«b�«ÅÁ«— X�ËUI�

“«b�«ÅÁ«— Åt²Ýœ
lD�

XM~�Ëd²J	«

q�Ë



ÅÅ±∑≤

ÆœuÐ b¼«u�� “«b�«ÅÁ«— X�ËUI� tÐ È“UO�

tKŠd� —œÏtDÝ«Ë tÐ “«b�«ÅÁ«— t²Ýœ dš¬ Ït²�¼ p¹ v�OÞUMG� XO�Uš Ïp¹ Ê¬ ÈË— dÐ t� vM¼¬ 

“«b�«ÅÁ«— t²Ýœ XAÖdÐ “« l�U� Ábý qH� ¨œ—«œ —«d� ©—uðu� p¹d×ð vâOÄÅrOÝ UÐ Ábý ÈdÝ® vâOÄÅrOÝ

« X?OF{Ë tÐË
Ò

Êb?ý ‘u?�U?š Ë “«b?�«ÅÁ«— l?D?� V³Ý b�«uðÅv� q�UŽ Ëœ X�UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� Ê¬ tO�

∫býUÐ —uðu�

I t?²?�?¼ v?�?OÞUMG� XO�Uš s²�— sOÐ “« Vłu� t� vK�« ‚dÐ lD� ©Uq?J?ý oÐUD�® qJý 

±∞‡‡Å¥« X�UŠ tÐ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý ÈË— dÐ t� ÈdM� tKOÝË tÐ ¨“«b�«ÅÁ«— t²Ýœ Ábý ©Ë
Ò

lD� tO�

ÆœœdÖdÐ

II t?²?�?¼ v?�?O?ÞUMG� XO�Uš s²�— sOÐ “« YŽUÐ ©XKŽ d¼ tÐ® p¹d×ð ÊU¹dł lD� ©Uq?Jý 

« X�UŠ tÐ “«b�«ÅÁ«— XAÖdÐ UÐ ¨ÁbýË
Ò

Æbý b¼«uš «bł tJ³ý “« r¼ dâO�—¬ —«b� lD� tO�

“« U?�« ¨XÝ« ©—Ëœ b¹bý g¹«e�«® p¹d×ð lD� dÐ«dÐ —œ —uðu� XþUHŠ l�«Ë —œ XO�Uš s¹«

r?� v?K?Oš p¹d×ð ÊU¹dł b¹UÐ —U�Ås¹« È«dÐ «d¹“ œ«œ g¹«e�« vKOš «— —uðu� s¹« —Ëœ Ê«uðÅvL� v¹uÝ

ÆœœdÖ ©tJ³ý “« —uðu� lD�® “«b�«ÅÁ«— t²Ýœ ÊbýÅU¼— Vłu� XÝ« sJL� t� œuý

ÆX�O� VÝUM� œU¹“ ÈU¼—Ëœ tÐ “UO� Ë lOÝË —Ëœ rOEMð UÐ ÈU¼—uðu� È«dÐ È«ÅtDI� tÝ È“«b�«ÅÁ«—ÅfÄ

 —uðu� v²Ýœ È“«b�«ÅÁ«— d~¹œ ‘Ë—DC qJý oÐUD� È«ÅtDI� —UNÇ “«b�«ÅÁ«— ÈdOÖ—UJÐ ±±‡‡Å¥

 È«—«œ t� XÝ«¥ ‰UMO�dð   L1 ¨  L2 ¨A Ë FÆbýUÐÅv� 
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ÅÅ±∑≥

 Áb�—«bN~� t²�¼ vâOÄÅrOÝ ¨“«b�«ÅÁ«— Ÿu� s¹« —œUœuýÅvL� ÈdÝ p¹d×ð vâOÄÅrOÝ UÐ qJý 

ULOI²�� tJKÐÎÆœœdÖÅv� qB²� ˛U²�Ë l³M� tÐ 

—«b?� l?D?� U?�« Æœ—«œ œułË Èd²FOÝË ÁœËb×� —œ —Ëœ g¹«e�« ÊUJ�« È“«b�«ÅÁ«— Ÿu� s¹« —œ

—Ëœ g¹«e�« Ë p¹d×ð lD� dÐ«dÐ —œ —uðu� XþUHŠ È«dÐ Ë bý b¼«u�� “«b�«ÅÁ«— lD� Vłu� p¹d×ð

ÆbýUÐ Ábý vMOÐÅgOÄ —uðu� vK�« —«b� —œ —Ëœ lÐUð bOK� p¹ b¹UÐ

« X�UŠ tÐ bOK� ÈœË—Ë ˛U²�Ë lD� UÐ È«ÅtDI� —UNÇ “«b�«ÅÁ«— —œË
Ò

ÆXAÖ b¼«ušdÐ lD� tO�

≤‡‡Å∂‡‡Å¥∫p?O?ðU�uð« È“«b�«ÅÁ«— ‡‡Å —u?²?�U?²M� Ë dL¹Uð bMÇ pL� tÐ Ê«uðÅv� DCÈ—«b� 

 —u?ðu� È“«b�«ÅÁ«— —U� t� œd� ÕdÞDCÈ“«b?�«ÅÁ«— t?Ð È“UO� Ë b¼œ ÂU−�« tL�œ p¹ jI� —UA� UÐ «— 

U�uBš ¨býU³� v²ÝœÎö?¦�® “«b�«ÅÁ«— bOK� qLŽ ÊU�“ oO�œ X¹UŽ— ¨ —b�dÄ ÈU¼—uðu� —œ t� Ê¬ Î μ

t?KŠd� “« tO�UŁÏtKŠd� Uð ‰Ë« Ïh?�?A?� dOšQð U¹ tK−Ž vL� Ë XÝ« ”U�Š —UO�Ð ©“«b�«ÅÁ«— bOK� dš¬ 

ÊU�“ pOðU�uð« È“«b�«ÅÁ«— —œ t� v�UŠ —œ b�UÝdÐ VOÝ¬ —uðu� tÐ b�«uðÅv� È“«b�«ÅÁ«— ÂU~M¼ —«œdÐÅÁdNÐ

UIO�œ È“«b�«ÅÁ«— qLŽÎÆœuýÅv� X¹UŽ— pOðU�uð« —«b� jÝuð 

 —uðu� pOðU�uð« “«b�«ÅÁ«— —«b� t�uL� p¹DC qJý —œ ±≤‡‡Å¥—«b� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý rÝ— 

® ÊU�d� UÐSTART —u²�U²M� jÝuð “«b�«ÅÁ«— X�ËUI� ©DC ÂUMÐ AÈdÝ —uðu� dâO�—¬ UÐ q�U� —uDÐ 

ÆbM�Åv� œËb×� «— È“«b�«ÅÁ«— ÊU¹dł ¨Ábý

 dL¹Uð ̈ —uðu� s²�dÖ XŽdÝ Ë X�dŠ UÐ ÊU�eL¼Bö¦�® vB�A� dOšQð “« fÄ ÁœU²�« —U�ÅÅtÐ eO� Î
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ÅÅ±∑¥

 œËbŠ±[μ X?L?�?� ÁUðu� ‰UBð« Vłu� Ë bM�Åv� qLŽ ©tO�UŁ   R1d?âO�—¬ —«b� “« “«b�«ÅÁ«— X�ËUI� 

 dL¹Uð ÊU�eL¼ Ë œœdÖÅv�C XL�� ̈ dOšQð ÊU�“ vÞ “« fÄ Ë Æb²�«Åv� —U� tÐ Ë p¹d×ð eO�   R2X�ËUI� 

 dL¹Uð dš¬ tKŠd� —œ ÁdšôUÐ Ë ÆœuýÅv� ÁUðu� ‰UBð« eO� “«b�«ÅÁ«—D“«b�«ÅÁ«— X�ËUI� Áb�ULO�UÐ XL�� 

®  R3©tÝ —œ “«b�«ÅÁ«— X�ËUI� sOýU� —Ëœ v−¹—bð g¹«e�« UÐ VOðdð s¹« tÐ Ë bM�Åv� ÁUðu� ‰UBð« eO� «— 

ÆœuýÅv� Ã—Uš —«b� “« tKŠd�

ö?LŽ v¹U¼—«b� sOMÇ —œ t²³�«Î ÈU?¼dL¹Uð ÈU−Ð B ¨C Ë DÁœU?H?²Ý« v�U�“ dOšQð UÐ ÈU¼Åt�— “« 

ÆX�O� rOEMð qÐU� UN�¬ dOšQð ÊU�“ ¨dL¹Uð fJŽdÐ ÁœuÐ lD� —œ vB�A� dOšQð È«—«œ t� œuýÅv�

 —u?ðu?� pOðU�uð« È“«b�«ÅÁ«— d~¹œ X¹e� p¹DCU�uBš ÎœU?−?¹« ¨ —b�dÄ ÈU¼—uðu� È«dÐ 

«bł r¼ “«  —b� Ë ÊU�d� ÈU¼—«b� ‘Ë— s¹« —œ «d¹“ ÆXÝ« nK²�� ÈU¼ÅtK�U� “« d²NÐ ‰d²M� ÊUJ�«

◊U?I?� t?Ð XÝ«  —b� —«b� “« d²L� Vð«d� tÐ ÊU¹dł È«—«œ t� «— ÊU�d� —«b�  ôUBð« Ê«uðÅv� ¨ÁœuÐ

ö¦� Ë œ«œ ‰UI²�« nK²��ÎÆœd� «dł« «— —uðu� q�Ë Ë lD� qLŽ v�ôuÞ tK�U� p¹ “« 

UL²Š b¹UÐ v²Ýœ ÈU¼“«b�«ÅÁ«— U�«ÎÆb�dO~Ð ÊU�d� Uł ÊUL¼ “« Ë Ábý VB� —uðu�  —ËU−� —œ 

∫È“«b?½«ÅÁ«— ÊU?�“ —œ p?¹d×ð ÊU¹dł rOEMðÈ«d?Ð ¨È“«b?�«ÅÁ«— ÊU?¹d?ł X¹œËb×� XKŽ tÐ 

¨b�“«b�«Åv� Á«— “U−� p¹d×ð ÊU¹dł d¦�«bŠ UÐ «— UN�¬ rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ œu³NÐ

® vÝUÝ« tDÐ«— o³Þ «d¹“≤∏‡‡Å≤lÐUð r¼ Ê¬ t� VD� Ê«—u� UÐ dâO�—¬ ÊU¹dł dÐ ÁËöŽ ÈbO�uð —ËU²AÖ ©

ÆXÝ« VÝUM²� býUÐÅv� p¹d×ð ÊU¹dł

® p¹d×ð —«b� dOG²� X�ËUI� b�uáL� Ë XMý ¨qI²�� p¹d×ð ÈU¼—uðu� —œ s¹«dÐUMÐRadj—œ 

 ÈU?NKJý±‡?‡Å¥ \≤‡‡Å¥ Ë ∏‡‡ÅÅÅ¥ÈU?²?Ýu?z— t?� v?�U?Š —œ ¨œdOÖÅv� —«d� œuš “U−� —«bI� q�«bŠ —œ ©

ÆXÝ« d¦�«bŠ dâO�—¬ —«b� “«b�«ÅÁ«—

® p¹d×ð ÈU²Ýuz— ‰d²M� UÐ ¨—«b� “« “«b�«ÅÁ«— ÃËdš Ë —U� tÐ ŸËdý “« fÄRadj©—uðu� —Ëœ 

ÆœuýÅv� rOEMð

∑‡‡Å¥rOI²�� ÊU¹dł —uðu� —Ëœ ‰d²M� ÈUNýË— ‡‡Å

 ÈU¼—uðu� rN� ÈU¹«e� “« vJ¹DCU²³�� ÁœËb×� p¹ —œ UN�¬ —Ëœ ‰d²M� ÊUJ�« ÎX�œ UÐ Ë lOÝË 

 —uðu� —Ëœ ‰d²M� ÈUNýË— g�Ð s¹« —œ Ë XÝ« œU¹“DCÆb�dOÖÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� 

® ˛U²�Ë vÝUÝ« tDÐ«— dÖ«±π‡‡Å≤∫r¹—«œ rO�¹uMÐ —Ëœ V�Š dÐ «— ©

®≤∂‡‡Å¥©EA = Kϕω ⇒ ω =
EA
Kφ



ÅÅ±∑μ

® tDÐ«—≤∂‡‡Å¥∫œuýÅv� t²ýu� sOMÇ XMý Ë qI²�� p¹d×ð —uðu� È«dÐ ©

®≤∑‡‡Å¥©n�« ‡‡Åω =
VT − RAIA

Kφ
∫r¹—«œ b�uáL� Ë ÈdÝ ÈU¼—uðu� È«dÐ Ë

®≤∑‡‡Å¥©»ÅÅ‡‡Åω =
VT − (RA + RS)IA

Kφ
® jÐ«Ë—≤∂‡‡Å¥® Ë ©≤∑‡‡Å¥ ÈU¼—uðu� —œ t� bM¼œÅv� ÊUA� ©DC∫œ—«œ œułË Á«— tÝ —Ëœ ‰d²M� È«dÐ 

IÊ«—u� ‰d²M� ©

IIdâO�—¬ ˛U²�Ë ‰d²M� ©

IIIdâO�—¬ —«b� X�ËUI� ‰d²M� ©

 ÈUNýË—I Ë IIöLŽ Î ‘Ë— “« ÁœuÐ Z¹«— IIIÆœuýÅvL� v�«bMÇ ÁœUH²Ý« 

±‡‡Å∑‡‡Å¥ —uðu� XŽdÝ ‰d²M� ‡‡ÅDC∫Ê«—u� —«bI� dOOGð o¹dÞ “« ® jÐ«Ë— oÐUD� ≤∂‡‡Å¥©

® Ë≤∑‡‡Å¥® Ê«—u� —«bI� ©φ©g¼U� UÐ Ë XŽdÝ g¼U� Ê«—u� g¹«e�« UÐ vMF¹ œ—«œ fJŽ tDÐ«— —Ëœ UÐ 

ÆXý«œ rO¼«uš XŽdÝ g¹«e�« ¨Ê«—u�

p¹d×ð —«b� dOG²� X�ËUI� jÝuð Ê«—u� dOOGð b�uáL� Ë XMý ̈ qI²�� p¹d×ð ÈU¼—uðu� —œ

®Radj ÈUNKJý —œ ±‡‡Å¥ \≤‡‡Å¥ Ë ∏‡‡Å¥p¹d×ð ÊU¹dł t� s¹« tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« vÖœUÝ tÐ ©

ôuLF�ÎU²³�� p¹d×ð —«b� dOG²� X�ËUI� XÝ« dâO�—¬ ÊU¹dł “« d²JÇu� —UO�Ð ÎË n¹dþ Ë pÇu� 

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« œU¹“ X�œ UÐ Ë vÖœUÝ tÐ ‘Ë— s¹« “« —Ëœ ‰d²M�

U?Ð t?D?Ð«— —œ e?O?� Ë œ—«b?� œu?łË p¹d×ð vâOÄÅrOÝ È«dÐ vKI²�� —«b� t� ÈdÝ —uðu� —œ U�«

öLŽ Ê«—u� dOOGð È«dÐ b�uáL� ÈU¼—uðu� ÈdÝ êOÄÅrOÝÎU²³�� dOG²� X�ËUI� p¹ Î®  —b�dÄ Rdiv
±

—œ 
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ÅÅ±∑∂

∫œuL� ÊUOÐ sOMÇ Ê«uðÅv� «— XŽdÝ Ë Ê«—u� sOÐ fJŽ tDÐ«— œułË XKŽ

® vÝUÝ« tDÐ«— oÐUD� Ê«—u� g¼U� UÐ±π‡‡Å≤ v¹UI�«Å˛U²�Ë —«bI� ©EAU−�¬ “« Ë bÐU¹Åv� g¼U� 

® jÐ«Ë— oÐUD� t�±≤‡‡Å¥ ¨»ÅÅÅ‡‡ ±≥‡‡Å¥ ¨»ÅÅÅ‡‡Å±∂‡‡Å¥ Ë » ‡‡Å≤≥‡‡Å¥X�ËUI� v³�� vJÇu� qO�bÐ ©»ÅÅ‡‡Å

 —u?ðu� ÈœUŽ —U� ÂU~M¼ —œ dâO�—¬ —«b�EA ‰U?MO�dð ˛U²�Ë œËbŠ —œ b¹UÐ VT ®©Ê¬ “« d²L� vL� Ë

f?J?F?�U?Ð Ë® —Ëœ g?¹«e?�« «— Ê«—u� g¼U� b¹UÐ fÄ ¨œuA� ¯—eÐ bŠ “« gOÐ dâO�—¬ ÊU¹dł Uð býUÐ

 Uð bM� Ê«d³ł ©—Ëœ g¼U� «— Ê«—u� g¹«e�«EAU³¹dIð ÎÆb�ULÐ XÐUŁ 

È˛U²�Ë t²�U¹ g¼U� Ê«—u� s¹« UÐ Uð bšdâÐ d²F¹dÝ dâO�—¬ b¹UÐ ̈ Ê«—u� g¼U� UÐ d~¹œ  —U³Ž tÐ

 ‰UMO�dð ˛U²�Ë v�«uŠVTÆœœdÖ ¡UI�« Ê¬ —œ 

Ë X?M?ý ¨q?I?²?�?� p¹d×ð ÈU¼—uðu� —œ Ê«—u� dOOGð o¹dÞ “« —Ëœ ‰d²M� ‘Ë— ÈdOÖ—UJÐ UÐ

Ë X�U¹ XÝœ ̈ œ—«b� —«d� p¹d×ð —«b� —œ U²Ýuz— t� v²�UŠ “« dðôUÐ ÈU¼—Ëœ tÐ Ê«uðÅv� jI� b�uáL�

ÆœuL� d²L� bŠ s¹« “« «— —uðu� —Ëœ Ê«uðÅvL�

ÈU?¼Åt?�d?ł œU−¹« dE� “«® ÊuOÝUðuL� ÈUN²¹œËb×� È«—«œ sOýU� —Ëœ g¹«e�« d~¹œ ÈuÝ “«

ÈU?N?²?¹œËb?×?� eO� Ë ©vJL� VD� ÊËbÐ ÈUNMOýU� —œ ’uB�Ð œU¹“ ÈUN²ŽdÝ —œ UNJÐË—Uł b¹bý

—œ «c� Ë býUÐÅv� ©e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ËdO� g¹«e�« UÐ ì Ë ÈbMÐÅrOÝ Ë UN�U�UðU¹ ¨—u×� dE� “«® vJO�UJ�

ÆbMMO³� VOÝ¬ sOýU� nK²�� È«eł« Uð b�dOÖ —«d� dE�Åb� UN²¹œËb×� s¹« b¹UÐ —uðu� —Ëœ g¹«e�«

≤‡‡Å∑‡‡Å¥ —uðu� XŽdÝ ‰d²M� ‡‡ÅDC∫dâO�—¬ ˛U²	Ë ‰d²M� o¹dÞ “« ÈU¼—uðu� XŽdÝ 

DCtFÝuð UÐ dOš« ÈUN�UÝ —œ Ë œ—«œ rOI²�� VÝUMð UN�¬ dâO�—¬ dÝ Ëœ ˛U²�Ë UÐ ÏË UN¹œU¼ tLO� g�«œ 

tz«—« Ë vŠ«dÞ  —b�dÄ ÈU¼U²Ýuz— tÐ “UO� ÊËbÐ dâO�—¬ ̨ U²�Ë ‰d²M� È«dÐ v¹U¼—«b�  —b� pO�Ëd²J�«

tL¼ È«dÐ ‘Ë— s¹« —œ Æb�«ÅÁbýÏ ÈU¼—uðu� Ÿ«u�« DC—Ëœ ©b�uáL� Ë ÈdÝ ¨XMý ¨qI²�� p¹d×ð® 

tłuð v²�¹UÐ t²³�« ÆXÝ« rOEMð qÐU� g¹«e�« U¹ g¼U� XNł Ëœ d¼ —œ œU¹“ X�œ UÐ Ë v²Š«— tÐ —uðu�

ÆœËd� dð«d� sOýU� “U−� bŠ “« ˛U²�Ë t� œuL�

œ—U?�u?¾?� ‡?‡ œ—«Ë® ÂU?M?Ð ÈœdÐ—U�dÄ Ë ·ËdF� ‘Ë—
±

œ—u?� n?K?²?�?� l?¹U?M� —œ gOÄ UNðb� “« ©

 —uðu� p¹ ˛U²�Ë rOEMð Ê¬ —U� ”UÝ« t� t²�dÖ—«d� ÁœUH²Ý«DCÆXÝ« Ê¬ —Ëœ ‰d²M� È«dÐ 

 qJý —œ t� —uD�UL¼±¥‡‡Å¥ b�u�® rOI²�� ÊU¹dł sOýU� Ëœ “« ‘Ë— s¹« —œ Ábý h�A� G

 —uðu� ËM »ËUM²� ÊU¹dł “U� tÝ —uðu� p¹ Ë ©m —uðu� t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« m b�u� Ë G—u×� r¼ 

 —uðu� ÆbM²�¼MU²FO³Þ Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— —UÐ —ËU²AÖ sO�Qð tHOþË Ë ÁœuÐ tŽuL−� s¹« vK�« —uðu� Î

p?¹ —œ —u?ðu?� ÁœU?Ý —Ëœ ‰d?²?M?� ÊU?J?�« qO�œ tÐ U�« ¨œuÐ b¼«uš XLO� Ê«dÖ Ë qBH� tŽuL−� s¹«

±‡‡ÅÅ Ward - Leonard system



ÅÅ±∑∑

 “« g?O?Ð U?ð —Ëœ q?�«b?Š p?¹ “«® l?O?ÝË ÁœËb×�±∞—œ ÈœU?¹“ ÈU?¼œd?Ð—U?� ©—Ëœ q?�«b?Š s?¹« dÐ«dÐ 

Æœ—«œ ì Ë vJ¹d²J�« ÈUNÝdÄ Ë U¼dÐôUÐ ¨œ—u� l¹UM�  —b�dÄ ÈU¼—uðu�

∫œ—U½u¾� ‡ œ—«Ë r²�OÝ —U� “dÞ —uðu� MrOEMð lOÝË ÁœËb×� p¹ —œ «— v²FM� —UÐ b¹UÐ 

�u?� p?¹ t?KOÝË tÐ —uðu� s¹« dâO�—¬ dÝ Ëœ ˛U²�Ë Æœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ —ËœÒ r?O?I²�� ÊU¹dł bGsO�Qð 

 sOýU� Ëœ d¼ Ë œuýÅv�M Ë GÆbM²�¼ qI²�� p¹d×ð  —u� tÐ 

 »ËU?M²� ÊU¹dł —uðu�m b?�u?� dâO�—¬ Êœ—Ë¬—œ X�dŠ tÐ tHOþË G—u?×� Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— 

 „d?²A�G Ë mU?³¹dIð XŽdÝ È«—«œ Î b?�u?� p?¹d?×?ð —«b� ÈU²Ýuz— rOEMð UÐ ÆXÝ« v²ÐUŁ Gd?OOGð® 

  RF1© b?�u?� v?¹U?I?�« ˛U²�Ë Ê«uðÅv� G v?M?F¹®   EA1©o?¹d?Þ “« r?O?E?M?ð q?ÐU?� ˛U?²�Ë s¹« ÆœuL� ‰d²M� «— 

 sOýU� Ëœ „d²A� ÈUN�UMO�dðG Ë M —uðu� dâO�—¬ tÐ M® œuýÅv� qI²M�   VT1 = VT2© «dOOGð UÐ 

 v¹UI�« ˛U²�Ë  EA1 ˛U²�Ë ªXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« lOÝË ÁœËb×� p¹ —œ t�   VT2 —uðu� —Ëœ Ábý ‰d²M� M

ÆbÐU¹Åv� rOEMð ÊUJ�« È«ÅÁœd²�Ö —uDÐ

 vK�« —uðu� —Ëœ rOEMð ÊUJ�« dÐ ÁËöŽM rOEMð o¹dÞ “«® Ê¬ ÈœË—Ë ̨ U²�Ë pL� tÐ   RF1©p¹ 

 —uðu� —Ëœ rOEMð È«dÐ r¼ d~¹œ ÊUJ�«M —uðu� p¹d×ð —«b� ÈU²Ýuz— rOEMð Ê¬ t� ¨œ—«œ œułË M

 dOOGð®  RF2© —«bI� rOEMð UÐ rOM� ÷d� dÖ« ÆXÝ«   RF1 ˛U²�Ë VT X³�� tÐ ± tÐ ∂—«bI� rOEMð UÐ Ë  

  RF2 —uðu� —Ëœ eO� M  X³�� tÐ ± tÐ ≤U?ŽuL−� ¨býUÐ ‰d²M� qÐU� Î rOEMð X³�� p¹ ± tÐ ±≤tÐ «— 

 p?Çu� Ë n¹dþ ÈU²Ýuz— Ëœ pL� tÐ Ë vÖœUÝ  RF1 Ë   RF2YŽUÐ ¨t� Xý«œ rO¼«uš —UO²š« —œ 

U?M?L?{ Æœu?ýÅv?� r²�OÝ s¹« È«dÐ È«ÅÁœd²�Ö ÈU¼œdÐ—U�Î—u?ðu?� ÈœË—Ë ˛U?²?�Ë rOEMð ÊUJ�« qO�œ tÐ 

 —uðu� dâO�—¬ —«b� —œ “«b�«ÅÁ«— X�ËUI� tÐ È“UO�MÆœuÐ b¼«u�� eO� 

 qJý±¥‡‡Å¥ —uðu� —Ëœ ‰d²M� È«dÐ œ—U�u¾	 ‡‡ œ—«Ë ‘Ë— ‡‡ÅDC

v²FM� —UÐ



ÅÅ±∑∏

 È—«œu?L?� t?�?¹UI� È«dÐ≤ÊU?¹d?ł ‰d?²?M?� ‘Ë—® g?�?Ð s¹« —œ Á—Uý« œ—u� —Ëœ ‰d²M� ‘Ë— 

 —u?ðu� —Ëœ ‡ —ËU²AÖ tB�A� dÐ ‘Ë— Ëœ s¹« dŁ« ¨©dâO�—¬ ˛U²�Ë ‰d²M� ‘Ë— Ë p¹d×ðDCö¦�® Î

 qJý —œ ©XMý U¹ qI²�� p¹d×ð±μ‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

® q?Jý±μ ‡‡Å¥t?B?�?A?� V?O?ý p?¹d?×?ð —«b?� X�ËUI� g¹«e�« UÐ t� œ—«œÅv� ÂuKF� ©n�« ‡‡Å

Æb¹¬Åv� XÝbÐ Èb¹bł ÅtB�A� Ë bMÐU¹Åv� g¹«e�« Ê¬ √b³� “« ÷dŽ eO� Ë —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ

√b³� “« ÷dŽ jI� ÁœdJ� dOOGð —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB�A� VOý dâO�—¬ ̨ U²�Ë dOOGð UÐ t� v�UŠ —œ

® qJý —œ t� bM�Åv� dOOGð ˛U²�Ë dOOGð UÐ VÝUM²� tB�A�±μ‡‡Å¥Áœ«œ ÊUA� tB�A� dOOGð Áu×� ©» ‡‡Å

ÆXÝ« Ábý

≥Å‡‡Å∑Å‡?‡Å¥∫r?O?I?²?�?� ÊU¹dł —uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð ‡‡Åv?²?F?M� ÈU¼—UÐ “« È—UO�Ð —œ 

�UI� ̈ U¼—u��UÝ¬ bM�U�®ÒÈU¼—uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð ÊUJ�« t� XÝ« Â“ô ©ì Ë qI� Ë qLŠ q¹UÝË ̈ U¼ÅÅt

ÆbýUÐ r¼«d� vJ¹d²J�«

 ÈÅU?¼—uðu� —œDC® v?ÝUÝ« tDÐ«— tÐ tłuð UÐ ≤∏‡?‡Å≤Ëœ “« v?J?¹ ¨—ËU²AÖ XNł dOOGð È«dÐ ©

 X?OL�IA Ë IF Æb?M?¼bÐ XNł dOOGð b¹UÐ ®t?²?¹—ö?Ä p?¹d×ð U¹ dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ Ëœ “« vJ¹ —œ vMF¹Ï

v?�U?� q?I²�� p¹d×ð —uðu� —œ ©œœdÖ U−ÐUł vâOÄÅrOÝ dÝ Ëœ ÕöD�« tÐ U¹ œuý ÷uŽ vâOÄÅrOÝ

UÐ ÈdÝ Ë XMý ÈU¼—uðu� —œ U�« bM� dOOGð l³M� t²¹—öÄ dâO�—¬ U¹ p¹d×ð —«b� Ëœ “« vJ¹ —œ XÝ«

Ëœ d?¼  —u?� s?¹« —œ t?� «d?Ç œd� b¼«u�� dOOGð ‘œdÖ XNł ¨t¹cGð l³M� vHM� Ë X³¦� ÈUł dOOGð

ÆbM�ÅvL� dOOGð —ËU²AÖ X�öŽ Ë bM¼œÅv� XNł dOOGð p¹d×ð Ë dâO�—¬ ÊU¹dł

v?â?O?ÄÅr?O?Ý Ëœ “« v?J?¹ d?Ý Ëœ b¹UÐ ‘œdÖ XNł dOOGð È«dÐ ÈdÝ Ë XMý ÈU¼—uðu� —œ fÄ

ÆœuL� U−ÐUł «— p¹d×ð U¹ dâO�—¬

VA2 > VA1 RF2 > RF1

ω rad/s

T/N.m

ω rad/s

T/N.m

RF1

VA 2

VA 1

RF2

 qJý±μ‡‡Å¥XMý —uðu� —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB
A� dOOGð ‡‡Å

dâO�—¬ ˛U²	Ë dOOGð UÐ ©»   p¹d×ð —«b� X�ËUI�  «dOOGð UÐ ©Ån	«

©n	«®©»®



ÅÅ±∑π

ôu?LF�ÎU?−?ÐU?ł «— d?â?O?�—¬ —«b?� d?Ý Ëœ r?O?I?²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð È«dÐ 

∫ÊuâL¼ vðöJA� ¨rOM� ÷uŽ «— p¹d×ð ÊU¹dł XNł rO¼«u�Ð dÖ« «d¹“ ÆbMM�Åv�

gOÄ ì Ë dâO�—¬ —«b� —œ t²Ý«ušU� ÈU¼˛U²�Ë ÈUI�« ̈ XNł dOOGð tE×� —œ p¹d×ð —«b� lD�

UML{ Æb�¬ b¼«ušÎt²¹—öÄ dOOGð ÂU~M¼ ¨býUÐ r¼ d~�«d³ł vâOÄÅrOÝ U¹ vJL� VD� È«—«œ dâO�—¬ dÖ« Ï

Ë vJL� ÈUN³D� —œ ÊU¹dł XNł t� œuý U−ÐUł È—uÞ dâO�—¬ —«b� vłËdš Ë ÈœË—Ë b¹UÐ dâO�—¬

ÆbM� dOOGð eO� d~�«d³ł ÈUNâOÄÅrOÝ

 qJý —œ±∂‡‡Å¥ÊU?A?� Ê¬ dâO�—¬ ÊU¹dł XNł dOOGð UÐ XMý —uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð Áu×� 

 qJý Ë XÝ« Ábý Áœ«œ±∑‡‡Å¥«— dâO�—¬ ÊU¹dł XNł dOOGð dŁ« dÐ ÈdÝ —uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð eO� 

Æb¼œÅv� ÊUA�

©n	«®©»®

 qJý±∂‡‡Å¥œd~áÇ ©»    œd~²Ý«— ©n	«   XMý —uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð ‡‡Å

 qJý±∑‡‡Å¥œd~áÇ ©»     œd~²Ý«— ©n	«     ÈdÝ —uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð ‡‡Å

©n	«®©»®



ÅÅ±∏∞

∏‡‡ÅÅÅ¥rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� e�dð ÈUNýË— ‡‡Å

U?F?¹d?Ý t?J?³ý “« —uðu� lD� “« fÄ XÝ« Â“ô ©U¼—u��UÝ¬ bM�U�® v²FM� ÈU¼—UÐ È—UO�Ð —œÎ

—u×�v²�� dÞUš tÐ tJ³ý “« vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� lD� UÐ t� v�UŠ —œ Æœuý n�u²� X�dŠ ‰UŠ —œ 

œ X?L�� ©vÝdM¹«®Ë
Ò

Èe?�d?ð ÈU?N²�UŠ œ—«u� s¹« —œ ÆX�U¹ b¼«uš t�«œ« Ê¬ —u×� X�dŠ vðb� Uð —«

—UÐ Ë —uðu� tK�U�öÐ ¨—uðu� Êbý ‘u�Uš “« fÄ Uð œdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu�

Æb�uý n�u²� Ê¬

—u×� e�dð XM� “« ÁœUH²Ý« bM�U� vJO�UJ� ÈUNýË— UÐ pÇu� ÈU¼—uðu� všdÐ —œ v¼UÖ t²³�«®

Æ©bMM�Åv� n�u²� «—

‰UŠ —œ XL�� vA³Mł È˛d�« t� XÝ« —«u²Ý« UM³� s¹« dÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� e�dð —U� ”UÝ«

UF¹dÝ U¹ Ë œuý Áœ«œ XAÖdÐ tJ³ý tÐ U¹ ¨X�dŠÎÆb²�¹UÐ —uðu� —u×� Uð ¨œuý pKN²�� 

 ÈU¼—uðu� e�dð È«dÐDC∫œË—Åv� —U�ÅtÐ ‘Ë— tÝ 

IvJO�UM¹œ e�dð ©

IIn�U�� ÊU¹dł UÐ e�dð ©

IIIÈb�u� e�dð ©

 ÈU?¼—uðu� Ÿ«u�« tL¼ —œ ÂËœ Ë ‰Ë« ÈUNýË—DC©b?�uáL� Ë ÈdÝ ¨XMý ¨qI²�� p¹d×ð® 

¨q?I?²?�?� p¹d×ð ÈU¼—uðu� —œ ¨Áœu³� ÁœUH²Ý« qÐU� ÈdÝ —uðu� È«dÐ ÂuÝ ‘Ë— v�Ë bM¹¬Åv� —UJÐ

Æœ—«œ œdÐ—U� b�uáL� Ë XMý

±ÅÅ‡‡Å∏Å‡‡ÅÅÅ¥∫vJO�UM¹œ e�dð ‡‡Åp¹ tÐ Ê¬ dÝ Ëœ ̈ Ábý «bł tJ³ý “« dâO�—¬ —«b� ‘Ë— s¹« —œ 

vJ¹d²J�« È˛d�« tÐ q¹b³ð «b²Ð« ¨dâO�—¬ tKOÝuÐ —u×� vA³Mł È˛d�« Uð œœdÖÅv� q�Ë dOG²� X�ËUI�

öLŽ vMF¹ Æœuý U�dÖ tÐ q¹b³ð dOG²� X�ËUI� qš«œ —œ fáÝ ̈ ÁbýÎœuš “« «— b�u� p¹ —U²�— dâO�—¬ 

Æb¼œÅv� “ËdÐ

œu?š v?K?³?� t?J?³?ý t?Ð b?�u?áL� Ë XMý ¨qI²�� p¹d×ð ÈU¼—uðu� È“«u� p¹d×ð vâOÄÅrOÝ

n�uð “« fÄ Ë b¹UL� sO�Qð «— dâO�—¬ Èb�u� —U²�— È«dÐ Â“ô v�OÞUMG� Ê«bO� Uð Æb�U�Åv� v�UÐ qB²�

ÆœœdÖÅv� «bł tJ³ý “« eO� p¹d×ð —«b� ¨—u×� q�U�

v?�U?Ð Èd?Ý d?â?O�—¬ UÐ ÊUMâL¼ ÈdÝ p¹d×ð vâOÄÅrOÝ b�uáL� —uðu� Ë ÈdÝ —uðu� —œ U�«

Ê¬ ÊU¹dł XNł Uð œuýÅv� U−ÐUł Èe�dð X�UŠ —œ ÈdÝ vâOÄÅrOÝ dÝ Ëœ t�  ËUHð s¹« UÐ ¨b�U�Åv�

 ÈU?N?K?J?ý —œ ÆœËd?� s?O?Ð “« t?²?�?¼ b�U� fÄ Ë b�ULÐÅv�UÐ È—uðu� —U� X�UŠ bM�U�±∏‡‡Å¥ Ë ±π‡‡Å¥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Èe�dð —U� Ë ÈœUŽ —U� X�UŠ —œ ÈdÝ Ë XMý ÈU¼—uðu�  ôUBð« v~�u~Ç



ÅÅ±∏±

Ë XŽdÝ g¼U� UÐ t²ý«œ dâO�—¬ ˛U²�Ë tÐ v~²�Ð ÁbMM� e�dð ÈËdO� —«bI� ¨vJO�UM¹œ ‘Ë— —œ

ÆœË—Åv� sOÐ “« ËdO� s¹« q�U� n�uð —œ ¨t²�U¹ g¼U� eO� Èe�dð ÈËdO� —«bI� dâO�—¬ ˛U²�Ë g¼U�

≤ÅÅ‡‡ÅÅ∏ÅÅ‡‡ÅÅ¥‡‡Å ∫n	U
� ÊU¹dł UÐ e�dðtE×� p¹ —œ Èe�dð —ËU²AÖ œU−¹« È«dÐ ‘Ë— s¹« —œ 

UF¹dÝ —uðu� ¨Ábý fJŽdÐ ÈbO�uð —ËU²AÖ XNł —U� s¹« UÐ ÆbMM�Åv� ÷uŽ «— dâO�—¬ dÝ Ëœ ÈUłÎ

s¹« —œ U�« Æb¹¬Åv� œułuÐ vJO�UM¹œ X�UŠ “« gOÐ Vð«d� tÐ È«ÅÁbMM� e�dð ÈËdO� Ë œË—Åv� n�uð tÐ Ë—

ÆœuýÅv� œ—«Ë sOýU� vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� tÐ eO� Ë —u×� tÐ Èb¹bý  UÐd{ ‘Ë—

b¹UÐ h�A� ÊU�“ —œ Ë XÝ« —«d�dÐ tE×� bMÇ È«dÐ jI� t²¹—öÄ v¹U−ÐUł qLŽ ‘Ë— s¹« —œ

«œb−� Uð œœdÖ «bł tJ³ý “« —uðu�ÎÆbMJ� ‘œdÖ vK³� XNł n�U�� XNł —œ 

U?²?³?�?� ÊU¹dł XKŽ tÐ sOMâL¼ÎÈU?N?�u?ý g?¼U?� È«dÐ Ê«uðÅv� e�dð Ÿu� s¹« —œ dâO�—¬ œU¹“ 

d?²?L?� ÈœËb?Š U?ð d?â?O?�—¬ ÊU¹dł Uð œ«œ —«d� dâO�—¬ —«b� —œ eO� X�ËUI� p¹ vJO�UJ� Ë vJ¹d²J�«

Æœuý

≥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅ¥∫Èb	u� e�dð ‡‡ÅÊ“Ë ÈËdO� “« q�UŠ »U²ý dOŁQð X×ð —uðu� —UÐ t� Èœ—«u� —œ 

gOÐ tÐ b�«u²Ð ©U¼—u��UÝ¬ Ë U¼dÐÅôUÐ sO¹UÄ tÐÅË— X�dŠ U¹ vMO¹UÄ dÝ —œ tOKI� q¹UÝË X�dŠ bM�U�® œuš

+

I L

EA

I F

I ARF

+

−

LF

I F

EA

I A

RF

+

−

b F
R

−

RA

 qJý±∏‡‡Å¥e�dð X	UŠ ©»     —U� X	UŠ ©n	«     XMý —uðu� vJO�UM¹œ e�dð ‡‡Å

©n	«®©»®

I A

+

−

MN

R

EA

MN

EA

 qJý±π‡‡Å¥e�dð X	UŠ ©»      —U� X	UŠ ©n	«     ÈdÝ —uðu� vJO�UM¹œ e�dð ‡‡Å

©n	«®©»®



ÅÅ±∏≤

�u� e�dð ‘Ë— “« Ê«uðÅv� bÝdÐ œuš È—UÐÅvÐ XŽdÝ “«ÒÆœuL� ÁœUH²Ý« Èb

v?J?¹d?²?J?�«  —u� tÐ «— È˛d�« s¹« ¨U�dÖ tÐ —u×� vA³Mł È˛d�« q¹b³ð ÈU−Ð X�UŠ s¹« —œ

U?Ð ¨Ê¬ —u?×?� v?J?O?�U?J� È˛d�« ¨Ábý b�u� tÐ q¹b³ð —uðu� vMF¹ ÆbM�«œdÖÅv�dÐ rOI²�� ÊU¹dł tJ³ýÅtÐ

“« d²AOÐ sOýU� XŽdÝ X�UŠ s¹« —œ t� U−�¬ “« ÆœuýÅv� Áb�«œdÖdÐ tJ³ý tÐ vJ¹d²J�« È˛d�« tÐ q¹b³ð

t�d×� ÈËdO� ¨XÝ« È—uðu� X�UŠÏ® dâO�—¬ v¹UI�« EA©® tDÐ«— oÐUD� ±π‡‡Å≤tJ³ý ˛U²�Ë “« gOÐ ©

∫r¹«Åt²ý«œ È—uðu� —U� X�UŠ —œ vMF¹ ÆœuýÅv� dâO�—¬ —œ ÊU¹dł XNł Êbý ”uJF� Vłu� ¨ÁœuÐ

®≤∏‡‡Å¥©IA =
VT − EA

RA

∫Èb�u� X�UŠ È«dÐ Ë

®≤π‡‡Å¥©IA =
EA − VT

RA

ö¦� ÆbýUÐ r¼«d� tJ³ý jÝuð vJ¹d²J�« È˛d�« »cł ÊUJ�« b¹UÐ X�UŠ s¹« —œ t� XÝ« vN¹bÐÎ

UN¹dðUÐ ˛—Uý ·d� d²JÇu� tJ³ý p¹ —œ U¹ Ë œuý Áb�«œdÖdÐ ¯—eÐ tJ³ý p¹ tÐ b�«uðÅv� È˛d�« s¹«

ö?L?Ž ÆœœdÖ v¹UMýË— r²�OÝ —œ Â“ô È˛d�« sO�Qð U¹ÎË œu?ýÅv?L� ÁœUH²Ý« v¹UNMð tÐ Èb�u� ‘Ë— “« 

ÆœË—Åv� —UJÐ Ê¬ —UM� —œ eO� vJO�UJ� e�dð r²�OÝ p¹ ÊUMOLÞ« g¹«e�« È«dÐ

«d¹“ œË—ÅvL� —UJÐ Èb�u� e�dð ‘Ë— ÈdÝ —uðu� —œ ¨bý Y×Ð g�Ð È«b²Ð« —œ t� t�uÖÅÊUL¼

Æœuý d²AOÐ tJ³ý ˛U²�Ë “« b�«uðÅvL� Ê¬ dâO�—¬ —œ v¹UI�« ˛U²�Ë

π‡‡ÅÅÅÅ¥rOI²�� ÊU¹dł —uðu� —œ  UHKð Ÿ«u�« Ë È—«œ—UÐ qOK×ð ‡‡Å

 g?�Ð® ÂËœ qB� —œ±¥‡‡Å≤Ë v?J?¹d²J�« ÈUNMOýU� —œ  UHKð Ÿ«u�« Ë Ê«uð Ê“«uð —«œuL� UÐ ©

Ær¹bý UMý¬ UN�¬ tÐ ◊uÐd� jÐ«Ë—

È—«œ—UÐ qzU�� “« t�uL� bMÇ Â—UNÇ Ë ÂËœ ÈUNKB� jÐ«Ë— Ë V�UD� ÈdOÖ—UJÐ UÐ g�Ð s¹« —œ

 —uðu�DC∫œdOÖÅv� —«d� vÝ—dÐ Ë qOK×ð œ—u� 

 ‰U¦�∑‡‡Å¥∫ ˛U²�Ë tÐ XMý —uðu� p¹ ≤μ∞ v�U� XŽdÝ Ë X�Ë ±≤∞∞ÊU?¹dł Ë tIO�œ dÐ —Ëœ 

 dâO�—¬ v�U�±∑∞ dÐ«dÐ v�U� —U� tDI� —œ p¹d×ð ÊU¹dł ̈ XÝ« ÷ËdH� dá�¬ μdâO�—¬ X�ËUI� Ë dá�¬ 

 ‰œUF�∞[∞∂ È—UÐÅvÐ X�UŠ —œ —uðu� s¹« dâO�—¬ ÆbMýUÐÅv� r¼« ±±[μX�U¹—œ tJ³ý “« ÊU¹dł dá�¬ 

∫X�ÐuKD� ÆbM�Åv�

v�U�—U� tDI� —œ ÁdNÐ V¹d{ Ë vłËdš  —b� ©n�«

v�U�—U� tDI� —œ bOH� —ËU²AÖ Ë v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ ©»



ÅÅ±∏≥

∫qŠÆrOÐU¹Åv� «— Ê¬  UHKð ŸuL−� —uðu�  UHKð nK²�� È«eł« t³ÝU×� UÐ 

p¹d×ð  UHKð  PF = VTIF = 250× 5 =1250 W

dâO�—¬ v��  UHKð  PA = RAIA
2 =0/06 ×1702 =1734  W

PCu = PA + PF =1734 +1250= 2984  W

©XMý ÈUNMOýU� —œ p¹d×ð Ë vJO�UJ� Ë vM¼¬® XÐUŁ  UHKð sO�Qð ·d� —uðu� È—UÐÅvÐ ÊU¹dł

∫œuýÅv�

PFe + Pmech + PF = 250×11/ 5 = 2875  W = XÐUŁ  UHKð

∫XÝ« sOMÇ v�U�—U� tDI� —œ sOýU�  UHKð ŸuL−� Ë

ΔP = PCu + PFe + Pmech = PA + PF + PFe + Pmech

  ΔP =1734 +2875   ΔP = 4609  W

©n�«

P1 = VTIL = 250(170+ 5) = 43750 W

  P2 = P1 − ΔP = 43750− 4609 = 39141 W

η =
P2
P1

× -100

    
η =

39141
43750 × -100= -89 / 4

 ÈU¼—uðu� Ê«uð Ê“«uð —«œuL� “« ©»DC g�Ð® ±¥Å‡‡Å≤∫r¹—«œ ©

Pe = P1 − PCu = 43750− (1734 +1250) = 40766  W

  
T =

pe
ω =

60Pe
2πN =

60× 40766
2π ×1200 = 324 / 4  N.m

  
Tu = P2

ω = 60P2
2πN = 60× 39141

2π ×1200 = 311/ 5  N.m

 ‰U¦�∏‡‡ÅÅÅ¥∫ ∫XÝ« d¹“  UB�A� È«—«œ v�U�—UÐ —œ b�uáL� —uðu� p¹

  VT =120V

  IL =15A

  
ω =140

rad
s

  RF =100Ω

RA + RS =0/ 8 +0/ 2Ω      PFe + Pmech =150 W

® v¹UI�« t�d×� ÈËdO� t³ÝU×� X�ÐuKD�EA©Ë v�OÞUMG�Ëd²J�« —ËU²AÖ ̈ ÁdNÐ V¹d{ ̈ Ê«uð ̈



ÅÅ±∏¥

Æv�U�—U� tDI� —œ bOH� —ËU²AÖ

∫qŠ

  
IF =

VT
RF

=
120
100 =1/ 2  A

  IA = IL − IF =15 −1/ 2 =13 / 8  A

EA = VT − IA (RA + RS)

  =120−13 / 8(0/ 8 +0/ 2) =106 / 2VÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫p¹d×ð ÈUNâOÄÅrOÝ  UHKð  PF = VTIF + RSIA
2

  =120×1/ 2+0/ 2×13 / 82 =144 + 38 =182  WÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫dâO�—¬ vâOÄÅrOÝ  UHKð  PA = RAIA
2

  PA =0/ 8 ×13 / 82 =152  W

∫ÈœË—Ë Ê«uðP1 = VTIL =120×15 =1800 W

ΔP = PF + PA + Pmech + PFe

  =182 +152 +150= 484  WÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

∫vłËdš Ê«uð  P2 = P1 − ΔP =1800− 484 =1316  W

η =
P2
P1

× -100

    
=

1316
1800 × -100= -73 /1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

v�OÞUMG�Ëd²J�« Ê«uðPe = EAIA =106 / 2×13 / 8 =1465 / 5  W

v�OÞUMG� Ëd²J�« —ËU²AÖ

  
T =

Pe
ω =

1465
140 =10/ 46  N.m

∫bOH� —ËU²AÖ

  
Tu =

P2
ω =

1316
140 = 9 / 4  N.m

 ‰U¦�π‡‡Å¥∫ ÈdÝ —uðu� p¹ ≤≤∞  —b� tÐ v²FM� —UÐ p¹ ¨X�Ë ±μXŽdÝ UÐ «— —U�Ð VÝ« 

±≤∞∞—uðu� s¹« p¹d×ð vâOÄÅrOÝ Ë dâO�—¬ vL¼« X�ËUI� dÖ« Æœ—Ë¬Åv�—œ X�dŠ tÐ tIO�œ dÐ —Ëœ 

UŽuL−�Î ∞[¥ —U� tDI� s¹« —œ Ê¬ ÁdNÐ V¹d{ Ë r¼«   -87 UHKð eO� Ë tJ³ý “« v²�U¹—œ ÊU¹dł ¨bMýUÐ 

ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— —uðu� v��

∫qŠ ‰œUF� —U�Ð VÝ« d¼ ∑≥∂∫XÝ«  «Ë 

P2 =15 × 736 =11040 W



ÅÅ±∏μ

P1 =
P2
η =

11040
0/ 87 =12690 W

IL = IA =
P1
VT

=
12690

220 = 57 / 7  A

  PCu = (RA + RS)IL
2 =1330 W

 ‰U¦�±∞‡‡Å¥∫Å XMý —uðu� p¹ ≤μ∞ Ë X�Ë ∏¥ È—UÐÅvÐ XŽdÝ UÐ dá�¬ ±∏∞∞R.P.M÷ËdH� 

 dOG²� X�ËUI� q�Uý® p¹d×ð —«b� vL¼« X�ËUI� ÆXÝ«Radj© dÐ«dÐ ±∏¥—«b� vL¼« X�ËUI� Ë r¼« 

 dÐ«dÐ ©UN�Už“ Ë vJL� VD� ÈUNâOÄÅrOÝ q�Uý® dâO�—¬∏≤vJO�UJ� Ë vM¼¬  UHKð ÆbMýUÐÅv� r¼«ÅvKO� 

UŽuL−� —uðu� s¹«Î ±≥∞∞∫v�U�—U� tDI� —œ d¹“ ÈUN²OL� t³ÝU×� X�ÐuKD� ÆœuýÅv� ÷d�  «Ë 

XŽdÝ ©n�«v�OÞUMG�Ëd²J�«  —b� ©»vłËdš  —b� ©Û

bOH� —ËU²AÖ © ÁdNÐ V¹d{ ©À

∫qŠ

IF =
VT
RF

=
250
184 =1/ 36  A

  IA = IL − IF = 84 −1/ 36 = 82 / 64  A

EA = VT − RAIA = 250−0/082(82 / 6) = 250−6 / 8

  EA = 243 / 2  V

® tDÐ«— “« v�U�—U� tDI� UÐ È—UÐÅvÐ X�UŠ t�¹UI� “« ©n�«±μ‡‡Å¥∫r¹—«œ ©

n
n0

=
EA
EA0

      
n

1800 =
243 / 2

250

  
n =

243 / 2
250 1800=1751 R.P.M

©»

Pe = EAIA = 243 / 2× 82 / 64 = 20098  W

 ÈU¼—uðu� Ê«uð Ê“«uð —«œuL� “« ©ÛDC qJý ∂∞‡‡Å≤∫r¹—«œ 

  P2 = Pe − (PFe + Pmech ) = 20098 −1300

  P2 =18798  W

® tDÐ«— “« «— bOH� —ËU²AÖ © μ‡‡Å¥∫œ—Ë¬ XÝbÐ Ê«uðÅv� ©

  
Tu =

P2
ω =

18798 ×60
2π ×1751 =102 / 5  N.m



ÅÅ±∏∂

©À

    
-η =

P2
P1

×100    P1 = VTIL = 250× 84 = 21 kW

    
-η =

18798

21000
= -89 / 5   

±∞‡‡Å¥gÝdÄ ‡‡Å

± —uðu� p¹ Ê«uðÅvL� «dÇ ‡‡ÅDC ULOI²�� «— v²FM�ÎøœuL� q�Ë dNý ‚dÐ tJ³ý tÐ 

≤—«b?� ÈU?²?Ýu?z— Ë d?â?O?�—¬ —«b?� ÈU?²?Ýu?z— rOI²�� ÊU¹dł ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— ÂU~M¼ ‡‡Å

øb�dOÖÅÅv� —«d� v²OF{Ë tÇ —œ Â«b�d¼ ©ÊœuÐ œułu�  —u� —œ® p¹d×ðø«dÇ 

≥ —u?ðu?� p¹ —U� ÂU~M¼ —œ dÖ« ‡‡ÅDCq?�Ë —œ U?¹¬ œu?ý q?�Ë Ë lD� ‚dÐ tE×� bMÇ È«dÐ 

øbý b¼«uš È“«b�«ÅÁ«— œU¹“ ÊU¹dł UÐ Ë “«b�«ÅÁ«— ÊËbÐ —uðu� ¨‚dÐ œb−�

¥ ÈU?¼—u?ðu?� —Ëœ ‰d?²?M� ÈUNýË— ‡‡ÅDCÈd?Ý —u?ðu?� —Ëœ ‰d?²?M?� È«d?Ð ÆbO¹UL� vÝ—dÐ «— 

øXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU� d²AOÐ UNýË— s¹« “« pO�«b�

μ ÈU¼—uðu� —U� ÂU~M¼ ‡‡ÅDC—U²�— X�UŠ d¼ —œ œuýÅv� lD� p¹d×ð vâOÄÅrOÝ Á—U³J¹ ¨d¹“ 

øœuÐ b¼«uš t�u~Ç sOýU�

IqI²�� p¹d×ð —uðu� ©IIXMý —uðu� ©

III ÊËbÐ ÈdÝ —uðu� ©diverterIVÈdÝ —uðu� ©  UÐdiverter

V©ÈdÝ p¹d×ð lD�® b�uáL� —uðu� ©VI©È“«u� p¹d×ð lD�® b�uáL� —uðu� ©

∂‡‡ œ—«Ë® r²�OÝ —U� “dÞ ‡‡Å Ê«uðÅv� t�u~Ç ULý dE� tÐ ÆbO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— ©œ—U�u¾�

ÆbO¼œ ÊUA� qJý ÈË— Æœ«œ dOOGð ‘Ë— s¹« —œ «— —UÐ ‘œdÖ XNł

∑ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� Èe�dð ÈUNýË— tÐ “UO� XKŽ ‡‡Å

∏ÆbOM� t�¹UI� r¼ UÐ vK� —uDÐ «— ©Èb�u� Ë n�U�� ÊU¹dł UÐ ¨vJO�UM¹œ® Èe�dð ‘Ë— tÝ ‡‡Å

πs?¹« e?�d?ð ÂU~M¼ U¹¬ ¨XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ÈdÝ —uðu� “« vJ¹d²J�« dÐôUÐ p¹ X�dŠ È«dÐ ‡‡Å

�u� ‘Ë— “« Ê«uðÅv� —uðu�Òø«dÇ øœuL� ÁœUH²Ý« Èb

±±‡‡Å¥qzU�� ‡‡Å

± X?Žd?Ý U?Ð v?J¹d²J�« —uðu� p¹ ‡‡Å±≤∞∞ —ËU?²?AÖ UÐ È—UÐ ¨tIO�œ dÐ —Ëœ ≤∞«— d?²?� sðuO� 

øXÝ«  «ËÅÅuKO� bMÇ —uðu� s¹« vłËdš  —b� Æœ—Ë¬Åv� —œ X�dŠÅÅÅtÐ

≤ rOI²�� ÊU¹dł —uðu� p¹ ‡‡ÅμX�UŠ d¼ —œ ÆbM�Åv� t¹cGð «— È—UÐ ¨d¹“ ÈUN²ŽdÝ —œ VÝ« 



ÅÅ±∏∑

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ «— —uðu� bOH� —ËU²AÖ

 ©n�«±∞∞∞R.P.M ©»±μ∞∞R.P.M ©Û±∏∞∞R.P.M

≥ XÐUŁ —ËU²AÖ È«—«œ vJ¹d²J�« —u��UÝ¬ p¹ ‡‡Å±∏∞ —b� d¹“ ÈUN²�UŠ —œ XÝ« d²�ÅsðuO� 

ÆbOM� t³ÝU×� «— Ê¬ „d×� —uðu�

 —uðu� XŽdÝ ©n�«R.P.M ∑μ∞ÆbýUÐ 

 —uðu� XŽdÝ ©»R.P.M μ∞∞ÆbýUÐ 

¥ —uðu� p¹ ‡‡ÅDC tJ³ý tÐ ≤μ∞ vJO�UJ� —UÐ Ë qB²� v²�Ë ≤dÖ« ÆbM�Åv� t¹cGð «— vð«ËÅuKO� 

 sOýU� Áœ“UÐ  -80øXÝ« dá�¬ bMÇ tJ³ý “« Ê¬ v²�U¹—œ ÊU¹dł ¨býUÐ 

μ —uðu� —UNÇ —Ëœ ‡‡ —ËU²AÖ tB�A� ‡‡ÅÅÅDC∫XÝ« Ábý Áœ«œ qJý —œ 

 —uðu� È“«b�«ÅÁ«— —ËU²AÖ ©n�«±øXÝ« —bIÇ 

 —uðu� ©»≤øœ—«œ v²ŽdÝ tÇ È—UÐÅvÐ —œ 

 —ËU?²?AÖ UÐ È—UÐ ¨t¹cGð È«dÐ ©Û±μ∞ X?ŽdÝ Ë d²�ÅsðuO� ±≤[μ—u?ðu?� Â«b� ¨tO�UŁ dÐ ÊU¹œ«— 

øXÝ« d²³ÝUM�

 v?�U?�  —b� È«—«œ U¼—uðu� “« p¹ Â«b� © ±[μ v?�U?� XŽdÝ Ë  «ËÅuKO� μt?O�UŁ dÐ ÊU¹œ«— 

øXÝ«

ω[ rad]

T[N.m]

M
otor 4

M
otor 3

M
otor 2

Motor 1

100

200

300

400

500

5 10 15 20

∂ X?M?ý —u?ðu� p¹ ‡‡ÅÅÅ±±∞ ÊU?¹d?ł v?�U?� —UÐ —œ X�Ë ¥∞Æb?¹U?L?�Åv?� »c?ł tJ³ý “« «— dá�¬ 

 dâO�—¬ —«b� vL¼« X�ËUI�∞[±∏UŽuL−� p¹d×ð —«b� Ë r¼« Î È«—«œ ±∞∞Æb?MýUÐÅv� X�ËUI� r¼« 



ÅÅ±∏∏

 È—UÐÅvÐ —œ —uðu� s¹« XŽdÝ dÖ«±∏μ∞∫býUÐ tIO�œ dÐ —Ëœ 

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ «— q�U� —UÐ —œ —uðu� XŽdÝ ©n�«

 tÐ tJ³ý “« v²�U¹—œ ÊU¹dł ̈ —u×� —UÐ g¼U� UÐ dÖ« ©»≤∞—bIÇ —uðu� XŽdÝ bÐU¹ g¼U� dá�¬ 

øbý b¼«uš

ÆbOM� t³ÝU×� «— ©»® Ë ©n�«® ÷d� Ëœ —œ XŽdÝ rOEMð b�—œ ©Û

∑ b?M?KÐ XMý UÐ b�uáL� —uðu� p¹ ‡‡Å±≤∞ ¨X�Ë ¥± Ë d?á�¬ ±∏∞∞q?�U� —UÐ —œ tIO�œ dÐ —Ëœ 

 dâO�—¬ X�ËUI� ÆXÝ« —U� ‰uGA�∞[≥ ÈdÝ p¹d×ð êOÄÅrOÝ X�ËUI� ̈ r¼« ∞[≤—«b� X�ËUI� Ë r¼« 

 È“«u� p¹d×ð±≤∞ÆbMýUÐÅv� r¼« 

ÆbOM� sOOFð «— q�U� —UÐ —œ —uðu� v��  UHKð ©n�«

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ «— q�U� —UÐ —œ v�OÞUMG�Ëd²J�«  —b� Ë —ËU²AÖ ©»

∏ ÈdÝ —uðu� p¹ ‡‡Å≤¥∞ dâO�—¬ vL¼« X�ËUI� UÐ X�Ë ∞[≥p¹d×ð vâOÄÅrOÝ X�ËUI� Ë r¼« 

∞[≤≤ q�U� —UÐ —œ r¼« μ∏ XŽdÝ UÐ Ë ÁœuL� X�U¹—œ tJ³ý “« ÊU¹dł dá�¬ ±∞μ∞«— —UÐ tIO�œ dÐ —Ëœ 

Ë v?M¼¬  UHKð ŸuL−� Ë Ábý Áœ«œ d¹“ qJý —œ —uðu� s¹« v�OÞUMG� vM×M� Æœ—Ë¬Åv� —œ X�dŠ tÐ

 Ê¬ vJO�UJ�∏∏∞∫X�ÐuKD� ÆœuýÅv� ÷d�  «Ë 

q�U� —UÐ —œ —uðu� ÁdNÐ V¹d{ ©n�«

 —UÐ ÊU¹dł —œ ÁdNÐ V¹d{ Ë —uðu� XŽdÝ ©»≥μdá�¬ 

120

100

80

60

40

20

EA [V]

I S [A]
10 20 30 40

1800rev / min



ÅÅ±∏π

vJ¹d²J	« ÈUNMOýU� »U²� lÐUM� XÝdN�

1® Fachkunde Elektrotechnik, Europa Lehrmittel, 1990

2® Transformatoren und Elektrische Maschinen, Europa Lehrmittel, 1990

3® Electric Machinery Fundamentals, S. chapman, McGraw- Hill, 1985

4® Fundamentals of Electric Circuits D.A.Bell, Prentice/Hall, 1981

5® Electric Machines, G.R. Slemon A. Straughen, A. Wesley Publishing, 1980

6® Motors, Generators, Transformers and Energy, P. Emanuel, Printice/Hall,

1985

7® Electric Machines (V.I), M. Kosenko L. Piotrovsky, Mir Publisher, 1977

8® Electromagnetic and Electromechanical Machines, Leander W. Matsch,

John - wiley, 1987

9® Electric Machinery, A. E. Fitzgerald, C. Kingsley S.D. Umans, McGraw-

Hill, 1983

10® Electricity one - seven, Harry Mileaf, Hayden, 1966

±±ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨È—UB�« rþU� ¨©ÂËœ bKł® vJO�UJ� ‡‡ vJ¹d²J�« È˛d�« q¹b³ð q¹UÝË ©

 ¨Ê«d¹« XFM� Ë rKŽ±≥μ≥

±≤ ¨“«dOý ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨dNK� s�Š ¨vðU�bI� vJ¹d²J�« ÈUNMOýU� ©±≥∂πÆ


