
 हॅलो या आिण पुढील काही ʩाƥानांमȯे मी अʐरनेिटंग करंट ʉणून ओळखʞा जाणा̴ या िवषयावर चचाŊ करणार आहे, काही 
काळापूवŎ आʉी डायरेƃ करंट सिकŊ ट्सबȞल बोललो होतो आिण मी हे िनदशŊनास आणू इİǅतो की आमǉा दैनंिदन वापरामȯे ते 
आहे.
 आʐरनेिटंग करंट जो डायरेƃ करंट्सपेƗा जाˑ Ůचिलत आहे आिण आʉी ȑासोबत जाणा̴ या िविवध गुणधमाōबȞल चचाŊ करणार 
आहोत पण ते करǻापूवŎ मी तुʉाला फॅराडेǉा इलेƃŌ ोमॅưेिटक इंडƕनǉा आमǉा चचőत फॅराडेǉा कायȨावर आधी काय केले आहे 
याची आठवण कŝन देतो.
 आपण पािहले आहे की जर आपʞाकडे अशी पįरİ̾थती असेल िजथे चंुबकीय Ůवाह कालांतराने बदलत असेल तर एक तयार emf 
केला जातो , संबंध फॅराडेǉा िनयमाǉा गिणतीय िवधानाने िदलेला आहे जे ʉणतात की समान आहे वजा emf emf md phi by 

जेथे हा Ůवाह आहे  Ůȑेक वळण आिण ही वळणांची संƥा आहे जर तुʉाला आठवत असेल की आमची ɢƛची dt phi n 
ʩाƥा 
एखाȨा पृʿभागावरील डॉट डीएसचा अिवभाǛ आहे हे सूũ सामाɊतः  वजा िचɎाने िलिहलेले असते आिण ते ʉणजे  कारण हे लेɌ b 
कायदा ʉणून ओळखले जाणारे ˝रणपũ आहे , लेɌ कायदा सिकŊ टमȯे Ůेįरत िवद्युत् Ůवाहाǉा िदशेबȞल बोलतो ʉणून ले̢झǉा 
िनयमानुसार आता अशा Ůेįरत िवद्युत् Ůवाहाची िदशा नेहमीच अशी असते की अशा िवद्युत् Ůवाहामुळे िनमाŊण होणा̴या चंुबकीय Ɨेũाला
िवरोध होतो.
 Ǜा बदलामुळे हा बदल घडला तो दुस̴या शɨांत या करंटची िनिमŊती करणा̴ या एजɌीȪारे जे काही बदल िचिũत केले जात होते ते 
नाकारǻाची Ůवृȅी आहे, चला ही कʙना थोडी पुढे ढकलूया असे समजू की आपʞाकडे एकसमान चंुबकीय Ɨेũात िफरणारी कॉइल 
आहे ʉणून मी तुʉाला फƅ एक योजनाबȠ आकृती देईन तर माǟाकडे एक कॉइल आहे जी सतत चंुबकीय Ɨेũात िफरत असते ʉणून
ही िफरणारी कॉइल आहे आिण समजा ही चंुबकीय Ɨेũाची िदशा एकसमान आहे आिण कॉइल अथाŊतच या धुराभोवती िफरते आिण ah 
समजा ची िदशा बनते  गंुडाळीǉा समतलाला लंब असलेला एक कोन थीटा , b 
ʉणून मी ते असे दशŊवू दे की ही चंुबकीय Ɨेũाची िदशा आहे.

हे एक सेƕन ʬ्यू आहे nd 
 ȑामुळे हा कोन थीटा आहे
 ȑामुळे हा Ǜा Ůकारे िफरत आहे
 ȑामुळे असे घडते की तयार होणारा ɢƛ लƗात ठेवा की हा डॉट ए ʉणजे बी डॉट डीएस आहेb 
 ȑामुळे तो थीटाǉा कोसाइनचा पट आहे जे अथाŊतच चे कायŊ आहे आिण ते ǉा बरोबरीचे आहे कारण b t ba cos omega t 
कॉइल एकसमान कोनीय गती ओमेगाने िफरत आहे
 ȑामुळे फॅराडेǉा िनयमानुसार ȑातून िनमाŊण होणारा हा आहे जो ओमेगाǉा बरोबरीचा आहे.emf nd phi by dt nba 
 

ही ȑा Ůʲातील वळणांची संƥा आहे आता हे मी ʉणून िलš शकतो, कारण तुमǉा लƗात आले की sine n e0 sin omega 
हा बदलत आहे,emf sinusoidally 
 ȑामुळे हा संभाʩ फरक िनमाŊण करेल जो देखील बदलतो ʉणून मी ʉणू इİǅतो की संभाʩ ʬोʐेज  हे sinusoidally v vm

सारƥा अिभʩƅीȪारे िदले जाते आता समजा मी हे ʬोʐेज वेळेǉा िवŜȠ ɘॉट करणार आहे, तर हा एक sine omega t 
Ůाितिनिधक आकृती आहे या अथाŊने जेʬा मी बरोबर ० ʉणतो तेʬा ȑाचा अथŊ असा होत नाही ʬोʐेज चालू केʞावर झटपट, परंतु t 
कोणतीही िविशʼ वेळ तुʉी ती 0 ǉा बरोबरीची वेळ ʉणून घेऊ शकता आिण एका चŢासाठी पुढे जाऊ शकता, ʉणून समजा माǟा 
वेळी शूɊाǉा बरोबरीने ही अƗाची वेळ आहे जेʬा माझे ʬोʐेज शूɊ होते आिण मग मी पुढे जातो  एक चŢ ʉणजे ही पįरमाण t 
ȑाची कमाल पįरमाण ,
 ȑामुळे हे माझे ʬोʐेज आहे वेळेचे कायŊ ʉणून आिण हे हे कमाल ʬोʐेज आहे ʉणून या िचũात मी जे केले आहे ते ʉणजे v vn v
बरोबर 0 ǉा वेळी बरोबर 0 ʉणायचे आहे.t 
 आता ʬोʐेज ȑाच ʬॅʞूवर परत येतो ʉणून हा टाईम कॅिपटल ǉा बरोबरीचा टाईम कॅिपटल पूणŊ चŢातून जातो आिण हा t 0 t t
Ǜानंतर सिकŊ टǉा कोणȑाही िबंदूवर ʬोʐेज ȑाǉा आधी टाइम कॅिपटल असलेʞा ʬॅʞूवर परत येतो हा कालावधी ʉणून t 
ओळखला जातो
 ȑामुळे सुŜवातीǉा वेळेनंतर हा ʬोʐेज जाˑीत जाˑ होतो आिण हा हा िबंदू आहे िजथे तो जाˑीत जाˑ t by 4 t by 2 
होतो परंतु नकाराȏक िदशेने बाय 4 आहे आिण जर तुʉाला तुलना करायची असेल तर आता हे पूणŊ चŢ आहे  ǉा सह हा आलेख  3t 

सिकŊ टमȯे काय होते , ʉणजे वेळेत फरक नाहीdc dc 
 ȑामुळे हा ʬोʐेज आहेdc 
 ȑामुळे ही ʩाƥा ची वेळ अिधक आहे ǉा बरोबरी आहे आता हा ओमेगा रेखीय वारंवारताशी संबंिधत आहे रेखीय v t t v t 
वारंवारता लƗात ठेवा 1 ओʬर आिण ओमेगा नंतर 2 गुिणले आहे जे 2 ओʬर ǉा बरोबर आहे आता मी सवाŊत f t pi f pi t 
सोपा शƐ सिकŊ ट िलिहतो ʉणजे ac 

सिकŊ टमȯे चे िचɎ लƗात ठेवा माǟाकडे बॅटरी Ůकाराचे िचɎ होते परंतु येथे हे असे िदले आहे आिण हे समान आहे dc ac v vm 
आिण माǟाकडे जे काही आहे ते या घटकामȯे Ůितरोधक आहे, ʉणून मी पहात आहे की सिकŊ टमȯे एक पयाŊयी sine omega t 

ʬोʐेज लागू केʞावर काय होते Ǜामȯे फƅ Ůितकार असतो.
 तर मी चा िनयम गृहीत धरतो ʉणजे माझा करंट नंतर या Ůमाणात भािगले गुणा ने िदलेला आहे ohm i vm r sine omega t 
Ǜाला आपण जाˑीत जाˑ वेळ असे िलš िजथे हे सिकŊ टमधील करंटचे कमाल मूʞ आहे आता मी आधीच दाखवले im sine im 
आहे आपण मागŊ ʩा  ʬोʐेज वेळेनुसार बदलते हे तुमǉा लƗात येते की ʬोʐेजची तफावत केवळ तुलनासाठी e 
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ने िदली होती,vm sine omega t 
 ȑामुळे तुमǉा लƗात आले की वेळेची तफावत सारखीच आहे तेथे िवद्युत् Ůवाहाची कमाल भािगले आहेvm r 
 ȑामुळे ʬोʐेजची पįरमाण  कमाल करंट ची Ůितकारशƅी काय आहे यावर अवलंबून असेल, जर मी एकाच आकृतीत असलो तर r 
ȑाच आकृतीमȯे िवद्युत् Ůवाह आिण ʬोʐेज दोɎीचा फरक ɘॉट करत असेल तर आपण ते कŝ या ʉणजे माǟाकडे वेळ आकृती 

अƗ वेळ आहे आिण अƗावर आहे.x y 
 मी ˙ʼपणे ʬोʐेज आिण करंट दोɎी ɘॉट करेन कारण ȑांची ˋेल वेगळी आहेत ȑांची युिनट्स वेगळी आहेत ʉणून माǟाकडे दोन
िभɄ ˋेल असतील, ʉणून मी Ůथम ʬोʐेज ɘॉट कŝ, उदाहरणाथŊ हे एक चŢ आहे परंतु मला फƅ दुसरे चŢ िलš Ȩा  हाफ 
सायकल देखील आहे
 ȑामुळे हे तुमचे समान आकृतीत गृहीत धरत आहे तर हे खरे आहे असे समजा ȑाच आकृतीत मी देखील करंट ɘॉट केला आहे vm 
दुस̴या शɨांत करंट ɘॉट असेल  पण हा ˋेल वेगळा असʞाने ʬोʐेज ʬोʐमȯे आहे आिण मी येथे ɘॉट करत आहे की ted 
िवद्युत Ůवाह अँिपअरमȯे असेल आिण ǉा मूʞावर अवलंबून कमाल चे वेगळे मूʞ िमळेल परंतु ʬोʐेज जाˑीत जाˑ केʬाri i 
लƗात घेǻासारखे आहे करंट जाˑीत जाˑ आिण उलट होतो
 ȑामुळे माझा करंटचा ɘॉट काहीसा असा असेल की Ůȑेक भाग एकसारखा आहे तो ůी आिण डŌ ॉइंगमुळे एकसारखा िदसत नाही 
ʉणून हा तुमचा आहेi 
 ȑामुळे मी मुȞा मांडǻाचा Ůयȉ करत आहे ही वेळ येथे आहे िकंवा आपण असे ʉणूया की ओमेगा टी काही फरक पडत नाही की मी 
कर̜ याचा Ůय̝ न करत आहे तो कर̜ याचा कर̜ याचा मी कर̜ याचा Ůय̝ न करतो आहे , ̕ या वेळी ʬो̵ टेज करते ̝ याच वेळी मी कमाल 
िकंवा िकमान होतो.
  आता फासर आकृती ʉणून ओळखले जाणारे फासर आकृती हे मुळात एक Ŭुवीय वŢ आहे Ǜाचा अƗ शूɊाǉा बरोबरीǉा वेळीxx 
संदभŊ रेषा आहे, ʉणून मी फƅ हे ɘॉट कŝ आिण मी फासर आकृती काय आहे ते सांगेन.

ʉणून मी या वेळेǉा संदभाŊत घेतलेली ही काही संदभŊ ओळ आहे Ǜाला मी Ůारंिभक वेळ ʉणतो मी सवŊकाही ɘॉट करत आहे   m 
ʉणून मी असे गृहीत धरतो की बरोबर 0 ǉा वेळी माǟाकडे लांबीचा एक सिदश आहे जो यासह संरेİखत आहे.t vm 

ʉणून मी हे असे ठेवूया की ȑा ʬेƃरचे एक टोक मूळ िबंदूवर आहे आिण ȑाची लांबी ǉा बरोबरीची आहे आिण  axis o vm 
शेवटचा िबंदू आहे ʉणून हे असे आहे की ʬेƃरचे पįरमाण आता ǉा बरोबरीचे आहे.a oa vm 
 मी असे गृहीत धरतो की शेवट İ̾थर ठेवʞाने हा सिदश कोनीय वेग ओमेगाने जाणा̴ या कागदाǉा समतलाला लंबवत असलेʞा o 
अƗाभोवती िफरतो जेणेकŝन तो ओमेगा ǉा कोनाǉा बरोबरीने जातो.t 
 आिण हा ʬेƃर नंतर अशा रेषेत येतो
 ȑामुळे मॅिưǉुड अजूनही राहते पण तो िबंदूपयōत जातो िजथे हा कोन ओमेगा वेळा आहे आता समजा मी माǟा ʬोʐेजचे vm b t 
ʬोʐेज वेळेनुसार घेतो जसे मी थोǰा वेळाने मागे सांिगतले आहे.

ǉा बरोबरीचे आहे  हे मला सांगते की जर तुʉी या ʬेƃर चे ŮƗेपण ǉा बरोबरीǉा वेळी   t vm sine omega t v ob t 
घेतले तर हे तुʉाला ʬोʐेजचे ताǽाळ मूʞ देते आता समजा ȑाऐवजी मी समान घेतला असेल तर vt vm cos omega t x 
बाजूने ŮƗेपण  ने मला िदले असते की axis 
आता मȯे आता करंट चे काय होते ते पाš या मी एकाच डायŤाम मȯे करंट आिण ʬोʐेज दोɎी ɘॉट करतो phasor diagram 
पण करंट आिण ʬोʐेजची मोजमापाची वेगवेगळी एकके असʞाने मी माझे ˋेल योƶįरȑा िनवडू शकतो.
 ʬेƃरची ही लांबी मला हवी तशी बनवायची आहे , मग आपण असे कŝ की समजा मी Ȫारे िदलेʞा शुȠ im sine omega 
Ůितरोधक सिकŊ टसाठी चा िलिहला t i 
तर िवद्युत Ůवाह लƗात ठेवा आिण ʬोʐेज ट̪ɗात आहेत तर अिजबात  ʬोʐेज फॅसर Ǜा िदशेला रेषेत आहे ȑा िदशेला वतŊमान 
फॅसर रांगेत असǻाची वेळ आिण समजा मी एका ˋेलवर िनणŊय घेतो Ǜामȯे वतŊमान पįरमाण ʬेƃर ǉा लांबीने िदले जातेoc 
 ȑामुळे पįरमाण िकती आहे  नंतर या चा ŮƗेपण ǉा बरोबरीǉा वेळी मला िवद्युत Ůवाहाचे ताǽाळ मूʞ देते आता oc im oc t 
यातून घर घेǻाचा एक महȇाचा मुȞा ʉणजे पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ टसाठी करंट ʬोʐेजसह ट̪ɗात आहे आता आपण पाš.
 सूƘ िवद्युत् Ůवाहाचे सरासरी मूʞ काय आहे परंतु मी ते करǻापूवŎ मी एका चŢातील Ůमाणाǉा सरासरीचा अथŊ काय आहे ते 
पįरभािषत कŝ, 
ʉणून समजा माǟाकडे कालावधीवर ची सरासरी ची वेळ अवलंबून माũा आहे.t f f 
 असे िलिहले आहे िकंवा तुʉी ते ǉा सारखे देखील िलš शकता जे काही करǻाचा कोणताही मानक मागŊ नाही तो 1 t f bar 
ओʬर इंिटŤल 0 ते पयōत आहे ʉणून आपण वेळ अवलंबून Ůमाण पाš जसे की वतŊमान जे िदले आहे t t dt 
ओमेगाǉा इम ǉा आय ǉा बरोबरीǉा टी ǉा बरोबरी ʉणजे टी ची सरासरी ही ʩाƥा पािहली तर 
इम 1 ओʬर टी इंिटŤल 0 ते टी साइन ओमेगा टी तुʉाला आठवत असेल की साइन ओमेगा टी चे इंिटŤल वजा ओमेगा टी आहे  dt 
ओमेगा Ȫारे
 ȑामुळे ते ओमेगा टा ओʬर 1 आहे जर तुʉी मयाŊदा घेतली तर ती 0 चा कोसाइन आहे ʉणजे ओमेगा टाईʈ कॅिपटल टी चे 1 वजाnd 
कोसाइन आहे, तर मला हे शोधून काढायचे आहे की कालखंडाǉा ʩाƥेनुसार हे įरकॉल काय आहे, माǟाकडे ओमेगा टाइʈ कॅिपटल 
टी 2 ǉा बरोबर आहे ʉणून  माǟाकडे येथे 2 चा कोसाइन आहे आिण 2 ǉा कोसाइनचे मूʞ 0 ǉा कोसाइन सारखे pi pi pi 
आहे ʉणून हे Ůमाण 0 ǉा बरोबरीचे आहे आिण हे फंƕɌसाठी देखील खरे आहे जसे की तुमǉासाठी असू sine 2 omega 
शकते.

िकंवा अगदी इȑािद आणखी एक संबंध   t 3 omega t etcetera cosine omega t cosine 2 omega t 
आहे जो आपण पुढे जाताना आपʞाला आवʴक आहे की साइन ˍेअर ओमेगाची सरासरी िकती आहे, ʉणून आपण हे ʩाƥेमȯे 
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जोडूया ʉणजे साइन ˍेअर ओमेगा टी ची सरासरी 1 ओʬर टी अिवभाǛ साइन ˍेअर ओमेगा टी डीटी ते 0 ते िटन पयōत तुʉाला 
तुमचे अनेक कोन सूũ आठवते जे मला सांगते की साइन ˍेअर ओमेगा टी हे 2 ओमेगा टीचे 1 वजा कोसाइन भाग 2 असे िलिहले आहे 
आिण मी आȅाच तुʉाला सांिगतले आहे की कोणतेही  साइन िकंवा कोसाइनचा बŠिवध  ओमेगा टी 0 ǉा सरासरीपयōत एकिũत होते 
ʉणून माǟाकडे फƅ एकच गोʼ उरली आहे ती ʉणजे हा घटक अधाŊ जो मला देतोdt t 
 ȑामुळे हे मला 1 पेƗा 2 देते आिण कारण 2 ओमेगा टी ची सरासरी कोसाइन हे वापरत असेल  जसजसे आपण पुढे जातो तसतसे आपण 
ŮिŢयेत जे दाखवले आहे ते ʉणजे सरासरी करंट शूɊ आहे Ůसंगोपात याचा अथŊ असा नाही की िवसिजŊत केलेली शƅी 0 आहे कारण 
शƅी ˍेअर Ȫारे िदली जातेi r 
 ȑामुळे सिकŊ टमȯे िवसिजŊत केलेली सरासरी शƅी ˍेअरची सरासरी असते  आिण जे ˍेअर ओमेगा ǉा i r sine t im 
ˍेअर ǉा सरासरीǉा बरोबरीचे आहे जे मी आȅाच िसȠ केले आहे की ˍेअर ओमेगा ची सरासरी एका चŢात अधाŊ r sin t 
आहे ʉणून तो ˍेअर दोन ने भागलेला आहे ʉणून तुमǉा लƗात येईल की या सूũामȯे काही समानता आहे डीसी im r 
सिकŊ ट्समȯे उजाŊ िवरघळली आहे परंतु 2 ǉा या घटकासाठी.
 आता आपण या पįरİ̾थतीवर उपाय कŝ शकतो आिण दोन सूũ अगदी सारखेच बनवू शकतो जर आपण नवीन Ůमाण पįरभािषत केले 
असेल Ǜाला मूळ सरासरी चौरस Ůवाह ʉणून ओळखले जाते सामाɊतः  दशŊिवले जाते  मी अशाच Ůकारे मूळ ʉणजे b yi rms 
चौरस ʬोʐेजची ʩाƥा कŝ शकतो पण आता याला िचकटून राš या कारण नावावŝनच मूळचा चौरस 
ʉणजे चौरस ƽा, वˑूǉा वगाŊचा मȯ ƽा आिण मग ȑाचे वगŊमूळ ƽा ʉणजे एखाȨाने Ǜा Ůकारे पįरभािषत केले आहे.
  हे असे आहे की हे वगŊ ǉा सरासरीचे वगŊमूळ आहे परंतु आपण आȅाच पािहले आहे की चा वगŊ 2 ने वगŊ आहे i t t i i 
ʉणून ǉा वगŊमूळाने भागतो आिण ȑाचŮमाणे आपण ची ʩाƥा कŝ शकतो.i rms 2 av 

बरोबर भािगले 2 ǉा वगŊमूळाने. rms vm 
 आता तुʉी ɘॉट करत असाल तर उदाहरणाथŊ चा करंट लƗात ठेवा की माǟा करंटमȯे सायनसॉइडल ʬेįरएशन आहेi of t 
 ȑामुळे हा माझा कमाल द ŝट मीन ˍेअर होता जो 2 ǉा वगŊमूळाने आहे  या मूʞाǉा सुमारे 70 टſे आहे कारण 2 i max im 
ǉा वगŊमूळावर 1 हे सुमारे 0.
707 आहे ʉणून माझे मूळ मीन चौरस मूʞ येथे कुठेतरी 1 बाय ŝट 2 आहे एकदा तुʉी या सिकŊ टमȯे जाˑीत जाˑ करंट ऐवजी ŝट 
मीन ˍेअर करंट वापरǻास सुŜवात केली की तुʉी  वाˑिवक  ताबडतोब मी सरासरी वगाŊǉा बरोबर िलš शकतो ze p i rms 
कारण तेथे 1 ओʬर ˍेअर ŝट 2 आहे जो 2 गुणा ǉा घटकाची काळजी घेईल आिण सूũ नंतर आपʞाशी अगदी समान िदसेल r 
डीसी सिकŊ टǉा बाबतीत पािहले होते आता मी हे िनदशŊनास आणू इİǅतो की जेʬा आपण आपʞा घरांना पुरवʞा जाणा̴ या 
ʬोʐेजबȞल बोलतो, उदाहरणाथŊ भारतात िदलेला ʬोʐेज हा एसी असतो आिण बदलतो तो साधारणपणे 240 ʬोʐ असावा असे मानले
जाते परंतु सामाɊतः   220 ते 240 दरʄान बदलते.
 220 ते 40 ǉा दरʄान असते.
 240 ǉा आसपास राहणे अपेिƗत आहे आिण वारंवारता रेखीय वारंवारता ही 50 वषő मानली जाते कारण आमची अनेक nu 
पाǬपुˑके अमेįरकन मूळची आहेत, मी हे दशŊवू इİǅतो की यूएसएमȯे घरगुती पुरवठा सुमारे 120 ʬोʐ आहे आिण वारंवारता 60 
आहे आिण ʉणूनच जेʬा तुʉी परदेशात वेगʨा देशात जाता तेʬा तुʉाला तुमची उपकरणे िविशʼ ʬोʐेज िकंवा वारंवारतेसाठी 
िडझाइन केलेली असʞास जुळǻासाठी अॅडॉɐरची आवʴकता असते.

मग तुʉाला अॅडॉɐेशɌची गरज आहे ʉणून आʉी आधीच चचाŊ केली आहे की जेʬा एसी ˓ोत एखाȨा रिजːरला जोडला जातो   y 
तेʬा काय होते परंतु ही खरोखर फार मनोरंजक पįरİ̾थती नाही कारण जेʬा तुʉी सिकŊ टमȯे इतर घटक ठेवता तेʬा ते अिधक 
मनोरंजक बनतात, िवशेषतः  इंडƃɌ आिण  कॅपेिसटɌ ǛाबȞल तुʉी तुमǉा मागील लेƁसŊमȯे िशकलात, ʉणून मी Ůथम एका 
पूणŊपणे Ůेरक भारावर लागू केलेʞा िकंवा जोडलेʞा पयाŊयी ˓ोताबȞल बोलूया, याचा अथŊ असा आहे की या सिकŊ टमȯे कोणताही 
Ůितकार नाही आिण Ůितकार नाही आिण फƅ एकच गोʼ आहे.
 
तुमǉा सोसŊ ʩितįरƅ ȑा सिकŊ टमȯे जे ते हे इंडƃɌ ʉणून घेईल आता पुɎा एकदा मी येथे ac vm sine omega t 
िकचŊहॉफचा िनयम वापरेन आिण तुʉाला फॅराडेǉा कायȨाबȞल आिण इंडƃɌǉा गुणधमाōबȞलǉा तुमǉा चचőवŝन लƗात येईल की
इंडƃɌ काय Ůदान करते.
 बॅक-एंड ʉणून ओळखले जाते,
 ȑामुळे आपʞाला जे िमळते ते आहे आिण इंडƃɌȪारे Ůदान केलेला हा बॅक ईएमएफ वजा एलडीआय आहे  Ȫारे ʉणून ʉणून d 
जर मी सिकŊ टमȯे िकचŊहॉफचा िनयम वापरला तर मला कोणȑाही Ɨणी चा िमळेल वजा बरोबर आहे जे मला v v ldi by dt 0 
सांगते की वर आहे पण हे ʉणून ओळखले जाते ʉणून हे ओʬर वेळा di by dt l vt vt vm sine omega t vm l 
पाप ओमेगा आहे जर मी हे आता एकũ केले तर माझे वेळेचे कायŊ ʉणून ओʬर साइन ओमेगा असेल जे ओमेगाǉा t i vm l t 
ओमेगा कोसाइन ओʬर ओमेगा टी ǉा वजा असेल आता मी येथे घेतले आहे  इंिटŤेशनचा İ̾थरांक 0 असेल कारण आपण l vm 
पािहले आहे की ʬोʐेजमȯे कोणतेही İ̾थर घटक नसतात आिण ते समिमतीयपणे शूɊाभोवती िफरत असते ,
 ȑामुळे माǟा िवद्युत् Ůवाहात देखील कोणतेही İ̾थर घटक नसावेत आिण 0 बȞल समिमतीयपणे दोलन केले पािहजे.
 ʉणून हे लƗात ƽा एक पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ ट ʉणजे िवद्युत् Ůवाह आिण ʬोʐेज या दोɎीǉा वेळेǉा िभɄतेचे िũकोणिमतीय 
ˢŝप सारखेच होते पण आता माǟात फरक आहे आिण मी हे कोसाइन फंƕन ओमेगा टी वजा पाई बाय 2 ǉा साइन ʉणून िलš 
शकतो जे ची काळजी घेते.mi 

िचɎ तसेच,  nus 
 ȑामुळे या ŮिŢयेत मला जे िमळत आहे ते ʉणजे अॅİ̱ɘǨूड करंट अॅ̱ɘीǨूड Ȫारे ओमेगा वर िदलेला आहे,vm l 
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 ȑामुळे हा करंट अॅ̱ɘीǨूड आहे, तुमǉा लƗात आलेली आणखी एक मनोरंजक गोʼ ही आहे 
की ʬोʐेज साइन ओमेगा टी Ůमाणे बदलत आहे परंतु िवद्युत Ůवाह  या सिकŊ टमȯे साइन ओमेगा टी मायनस पी बाय टी ʉणून बदलत 
आहे,
 ȑामुळे माǟा लƗात आले की िवद्युत Ůवाह ʬोʐेजǉा मागे पडतो िकंवा आपʞा भाषेत ʬोʐेजǉा संदभाŊत चा फेज 2 बाय 2 pi 
असतो , पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ टमȯे असे काही नʬते पण आता आपʞा लƗात आले आहे की िवद्युतŮवाह ʬोʐेजǉा मागे lag 
आहे हे Ůमाण जे करंटǉा अिभʩƅीŮमाणे येथे येते ȑाला हे ओमेगा वेळा असे नाव देǻात आले आहे आता जर तुʉी डायरेƃ l 
करंट सिकŊ टशी याची तुलना केली तर तुमǉा लƗात येईल की ही भूिमका बजावत आहे.
  Ůितकारशƅीचा पण फरक आहे की हे Ůमाण ओमेगावर अवलंबून असते आिण याला एक नाव िदले जाते Ǜाला Ůेरक अिभिŢया 
ʉणतात सामाɊतः  Ȫारे दशŊिवले जाते ʉणून ओमेगा गुणा ǉा समान आहेxl xl l 
 ȑामुळे मुळात जे घडत आहे ते असे काहीतरी आहे समजा मी हे िवŜȠ वारंवारता ɘॉट करत आहे तर रेखीय आहे ही तुमची xl xl 

िभɄता आहे परंतु वारंवारता वाढते ʉणून िवद्युत् Ůवाह कमी होतोxl 
 ȑामुळे तुमचा करंट कोणȑाही Ɨणी करंट ʉणू या.
  वेळ बदलेल जर मी ते िůƓेɌीǉा िवŜȠ ɘॉट करत आहे
 ȑामुळे याला Ůेरक अिभिŢया ʉणतात
 ȑामुळे ŮȑƗात काय घडते ते ʉणजे वारंवारता वाढते ʉणून अिभिŢयाचे इंडƃɌ ʬॅʞू वाढते आिण पįरणामी करंट कमी होतो मी 
वतŊमान आिण ʬोʐेज ɘॉट कŝ वेळेचे कायŊ ʉणून मी ʬोʐेज वेʬफॉमŊ काढू दे कारण हे पूणŊपणे एक चŢ आहे परंतु मला ȑापेƗा 
थोडे अिधक काढू Ȩा ʉणजे हा माझा टाईम आहे आिण मी येथे जे ɘॉट केले आहे ते या िनʨा रंगात ʬोʐेज आहे ʉणून हे आहे.v 

हे हे हे अथाŊतच आहे.  of t t by 2 t 3t by 2 
 आता ȑाच ɘॉटमȯे Ůथम मी िलšया की मी येथे काय ɘॉट केले आहे ते अथाŊतच ʬॉʞूममधील ʬोʐेज आहे ȑाच आकृतीत मी ts 
करंट ɘॉट करत आहे पण करंट आिण ʬोʐेज वेगवेगʨा युिनट्समȯे मोजले जात असʞाने मी यासाठी वेगवेगळे ˋेल िनवडू शकतो 
आिण मी पािहले आहे की इंडƃरसाठी करंट ट̪ɗाट̪ɗाने ʬोʐेजला Ȫारे 2 ने मागे टाकतो.pi 
 याचा अथŊ ते सायकलǉा चतुथाōशाने मागे पडते ʉणून मी येथे एक नोदं करतो की इंडİƃʬ सिकŊ ट करंटसाठी 
फेजमधील ʬोʐेज Ȫारे 2 ने मागे आहे , ʉणजे सायकलǉा एक चतुथाōशाने,pi 
 ȑामुळे या आकृतीत जेʬा ʬोʐेज 0 माझा करंट असतो ऋणाȏक आिण कमाल पįरमाण असेल ʉणून मी ते येथे ɘॉट कŝ आिण हा 
चŢाचा एक चतुथाōश भाग आहे ʉणून जेʬा ʬोʐेज जाˑीत जाˑ पोहोचेल तेʬा माझा करंट शूɊ होईल,
 ȑामुळे याला ने 4 ने िवभािजत करणे चांगले आहे जेणेकŝन माझा करंट काहीतरी असू शकेल  या िविहरीŮमाणे ते तंतोतंत साइन t 
वŢ सारखे िदसत नाहीत परंतु हे एक मुƅहˑे रेखािचũ असʞामुळे ते एक Ůकारची ˢीकायŊ गोʼ आहे, ʉणून मला येथे जे िमळाले ते हे
आहे की हा लाल वŢ आहे आिण ते तुʉी पाš शकता.
 मागे पडत आहे  ट̪ɗाट̪ɗाने बाय चार, जेणेकŝन ʬोʐेज शूɊ असताना शूɊाǉा बरोबरीǉा वेळी ते जाˑीत जाˑ ऋण t t 
असते आिण जेʬा ʬोʐेज कमाल पोहोचते तेʬा िवद्युत Ůवाह शूɊ असतो आिण नंतर ʬोʐेज सकाराȏक राहते आिण कमी होत 
असते आिण जेमतेम  0 वर पोहोचला आहे करंट ȑाǉा कमाल वर पोहोचला आहे आिण ही कमाल माझी इम ʬॅʞू आहे ʉणून मी लाल 
रंगात िलš या मȯे करंट आहे आिण हे पįरमाण आहे जे आपण ʉणून िलिहले आहे , तर आकृती हे कसे िदसते तेips vl phasor 
पाš.
 इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी आहे ʉणून संदभाŊसाठी मला करंट आिण ʬोʐेज वŢ पुनŜȋािदत कŝ Ȩा हे माझे ʬोʐेज होते हे लƗात ठेवा 
ʉणजे ही माझी वेळ आहे आिण ही वेळ बाय 4 बाय 2 3 बाय 4 आिण अथाŊतच वेळ बरोबर 0 आहे मी पुɎा सांगतो की t t t t t 
याचा अथŊ असा नाही की मी 0 ǉा बरोबरीǉा वेळी ईएमएफ चालू करत आहे परंतु हा एक Ůाितिनिधक वŢ आहे जो तुʉी ȑा वेळेसाठी 
घेतलेʞा कोणȑाही उȋȅीपासून सुŝ होतो आिण Ǜाǉा संदभाŊत मी आता हा वŢ काढत आहे.
  संबंिधत वŢ असे काहीतरी होते लƗात ठेवा की करंट Ǜा पȠतीने वागतोcure  nt 
 ȑामुळे हा करंट आहे आिण हा ʬोʐेज आहे, जर तुʉी हा डायŤाम पािहला आिण फॅसर डायŤाम कसा िदसतो ते शोधले तर मी 
सुŜवातीची ओळ घेǻापूवŎ.

बरोबर 0 ʉणजे संदभŊ रेषा ʬोʐेज आहे Ǜाची पįरमाण आहे लांबीचा एक सिदश आहे  t vn ob 
 ȑामुळे पुɎा एकदा पįरमाण ǉा बरोबरीचे आहे आिण वेळी ते अƗासह ओमेगा गुणा हा कोन करते ob vm t x t 
अनेक वेळा वाय अƗाǉा बाजूने ŮƗेपण केʞाने मला ʬोʐेजचे ताǽाळ मूʞ िमळते कारण िवद्युत् Ůवाह पाई 2 ने ʬोʐेजǉा मागे 
असतो याचा अथŊ असा होतो की ʬोʐेज पूणŊ झाʞानंतर करंट चŢाǉा पूणŊ चतुथाōश जाˑीत जाˑ होतो.
  कारण ʬोʐेज आिण िवद्युत् Ůवाह यांǉातील अंतराचा कालावधी पाई 2 ने असतो,
 ȑामुळे जेʬा हे पिहʞा चतुथाōशात असेल तेʬा संबंिधत िवद्युत् Ůवाह चौȚा चतुथाōशात असेल आिण हा कोन 90 अंश असेल.

हा माझा करंट आहे ितथे मी ने दशŊिवले होते ʉणून ची पįरमाण आहे आिण अथाŊतच याचा अथŊ आपोआप असा होतो की  s oc oc 
जर ʬोʐेज दुस̴या चतुथाōशात गेला तर कʙना करा की ही संपूणŊ गोʼ ओबकडे घेऊन िविशʼ कोनातून कठोरपणे िफरवली जात आहे.
 तोपयōत दुसरा चतुथाōश िवद्युतŮवाह पिहʞा चतुथाōशात येईल
 ȑामुळे िवद्युतŮवाह देखील सकाराȏक होईल , अशाŮकारे जेʬा ʬोʐेज सकाराȏक असते तेʬा िवद्युत् Ůवाह पिहʞा ितमाहीत 
नकाराȏक असतो पुढǉा ितमाहीǉा चŢात ते दोɎी घडतात  ितस̴ यामȯे सकाराȏक ʬा माǟाकडे इथून एक ऋण आहे आिण ितथून
एक सकाराȏक आहे आिण शेवटी ȑाचा िनʺषŊ काढǻासाठी ऋणाȏक ʬोʐेज आिण करंट दोɎी नकाराȏक आहेत Ůेरक 
सेलमधील पॉवरबȞल काय आहे, ʉणून ताǽाळ पॉवर पाšया
 ȑामुळे पॉवर Ȫारे िदली जाते गुणा ही ताǽािलक शƅी आहे ʉणून ताǽािलक िवद्युत् Ůवाहाचा गुणाकार ताǽािलक ʬोʐेजनेi v 
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केला जातो आिण हे वजा ने समान आहे आिण समान आहे  ला ʉणजे im sine omega t pi 2 v vm sine omega t 
ते ǉा बरोबरीचे आहे हे आपण पािहले आहे की हे मायनस कॉस ओमेगा आहे आिण हे अथाŊतच साइन ओमेगा आहे जे 2 imvm t t 
साइन 2 ओमेगा बाय ʬीएम मȯे मायनस िशवाय दुसरे काहीही नाही जे मला सांगते की एका चŢावरील शƅी शूɊ आहे ही पįरİ̾थती 
वˑुमान İ˚ंग िसːीममȯे घडते तशीच आहे असे समजा की माǟाकडे घषŊण नसलेʞा टेबलवर एक वˑुमान आहे जे İ˚ंग िवना 
घषŊणाने जोडलेले आहे आता तुʉी िसːीमला गतीमȯे सेट करता तेʬा वˑुमानाला संभाʩतेǉा खचाŊवर गतीज ऊजाŊ िमळते İ˚ंगची 
ऊजाŊ आिण नंतर वसंत ऋतूची संभाʩ ऊजाŊ ʉणून तेवढी ऊजाŊ परत करते आिण ती ितची गितज ऊजाŊ गमावते आिण ही एक 
पुराणमतवादी Ůणाली आहे कारण येथे फƅ दुसरी गोʼ जी शƅी काढून घेऊ शकते िकंवा नʼ कŝ शकते ती ʉणजे घषŊण आहे.
  असे गृहीत धरले की ते येथे अİˑȕात नाही आिण सिकŊ टमधील तुमǉा इंडƃसŊǉा बाबतीत एक समान गोʼ घडते, 
ȑामुळे 
सायकलǉा एका भागातील इंडƃर सिकŊ टमधून शƅी शोषून घेतील.
 आिण पुढǉा ितमाही चŢात सिकŊ टवर परत करा मी जे सांिगतले ȑाचा पįरणाम असा आहे की इंडİƃव सिकŊ टसाठी सायकलवरील 
पॉवर शूɊ असते तर इंडİƃव सिकŊ टसाठी सायकलवर शूɊाǉा बरोबरीची सरासरी शƅी असते जी दुसरा मागŊ आहे पूणŊपणे Ůेरक 
सिकŊ ट ऊजाŊ वाचवते असे ʉणायचे आिण हे पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ टची तुलना करा Ǜासाठी सरासरी शƅी चौरस बरोबर i r 
दाखवली गेली होती आिण ŮȑƗात चौरस ʉणून मी याबȞल थोडेसे िवˑाराने सांगू या.i rms r 
 या Ůकरणात ʬोʐेज संबंध ʉणून हा अƗ आहे आिण ȑाच ɘॉटमȯे मी ʬोʐेज आिण करंट दोɎी ɘॉट करत आहे आिण िनʨा x 
वŢवरील ही िनळी रेषा ही माझी ʬोʐेज आहे जी ˙ʼपणे ʬोʐ्समȯे आहे ʉणून चा समावेश असेल  आता ȑाच उह वŢtvt vt 
मधील िवद्युत् Ůवाह  अँिपअरमȯे ɘॉट करा
 ȑामुळे अँिपअरमȯे एआयट करा आिण मला माहीत आहे की इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी िवद्युत Ůवाह एका चŢाǉा चतुथाōश ʬोʐेजǉा 
मागे असतो.
 करंटसाठी टी ही अशी काही आहे की माझे ˋेल वेगळे आहेत कारण एका Ůकरणात मी करंट ɘॉट करत आहे दुस̴ या केसमȯे मी 
ʬोʐेज ɘॉट करत आहे ʉणून हे आता टी चे आहे आता ʬोʐेज शूɊ आहे तेʬाǉा Ɨणाचा िवचार कŝया 
ȑा झटपट करंटची कमाल आहे ʉणून ही माझी वेळ चार बाय चार आहे आिण मला याला काही लेबले देखील देऊ Ȩा ʉणजे हे v 
कमाल आहे आिण लाल वŢ मȯे हे थोडेसे वेगळे ˋेल असेल जे मी घेतले आहे ʉणून हे कमाल असावे तर आपण i 
या चŢात बाय 4 ते बाय 2 पयōत करंट आिण ʬोʐेजचे मूʞ कसे होते ते पाš या, जे येथे तुमǉा लƗात येते की माझा करंट 0 पेƗाt t 
जाˑ आहे इतकेच नाही तर डीटी ने शूɊापेƗा जाˑ आहे याचा अथŊ असा होतो की  टी चे माझे ʬोʐेज देखील मोठे आहेv 
 ȑामुळे ते अथाŊतच ʬोʐेज वŢ मȯे देखील पािहले जाऊ शकते ʉणून ते मला सांगते की 
या चŢात गुणा ची शƅी 0 पेƗा जाˑ आहे ʉणून पॉवर शूɊापेƗा जाˑ असʞाने याचा अथŊ असा होतो की ऊजाŊ i v i  s 
˓ोतापासून शोषले जाते ʉणून मग िविवध ˢाƗरी खालील ʬोʐेज अिधक वतŊमान अिधक आहेत आता आपण पुढील Ɠाड चŢात 
जाऊया बाय 2 ते बाय चार पयōत जो कमाल झाला होता तो Ůवाह कमी होऊ लागतो परंतु तो अजूनही सकाराȏक राहतो ʉणून t 3t 

पेƗा जाˑ आहे  शूɊ परंतु Ȫारे पेƗा कमी आहे जे तुʉी वŢवŝन पाš शकता आिण ǉा ǉा ǉा i dt di 0 t dt v di 
ˢाƗरीवŝन नकाराȏक होते ʉणजे पॉवर शूɊापेƗा कमी आहे ʉणजे पूवŎ शोषलेली ऊजाŊ  पुढील िवभागात ितमाही चŢ p iv 
˓ोताकडे परत जा,
 ȑामुळे हे माझे बाय 4 होते.3t 
 या िवभागात जसे आपण पािहले आहे की माझे ʬोʐेज ऋण Ůवाह सकाराȏक आहे पुढील ितमाहीत तीन बाय चार ते पयōत माझे t t 
करंट शूɊापेƗा कमी आहे तर Ȫारे आहे ʉणजे देखील 0 पेƗा कमी आहे परंतु दोɎी ऋण असʞाने माझी शƅी 0 पेƗा di dt vt 
जाˑ आहे Ǜाचा पुɎा अथŊ असा होतो की उजाŊ ˓ोतातून शोषली जाते ʉणून ही बाय 4 टी पयōत होती ʉणून तुʉी येथे लƗात ƽा  3t 

हे ऋण आहे आिण आता वतŊमान नकाराȏक आहे जर मी वŝन 5 बाय 4 वर गेलो तर पįरİ̾थती 0 ते बाय 4 पयōत काय ce p t t 
होते याची फƅ एक Ůितकृती असेल आिण तेथे आपण पाš शकता की िवद्युत Ůवाह ऋणाȏक आहे ʬोʐेज  पुɎा एकदा सकाराȏक 
याचा अथŊ असा आहे की मागील ितमाही चŢात जी काही ऊजाŊ शोषली गेली होती ती परत केली जाते ʉणून हे सकाराȏक आहे आिण हे
नकाराȏक आहे मी ही चचाŊ काही उदाहरणांसह बंद कŝया समजा माǟाकडे यापैकी काही संƥांशी 48 िमली हेŭी इंडƃर कनेƃ 
आहे.
 मी िनवडले आहे की अंकगिणत 240 ʬोʐ 50 हट्Ŋझǉा पुरवǬाशी जोडणे सोपे होते, मला आरएमएस करंट काय आहे हे शोधणे 
आवʴक आहे, मला तुʉाला हे सांगǻाची गरज नाही की जेʬा आʉी ʬोʐेजचे मूʞ िकंवा Ůवाह देत असतो तेʬा ȑांची आरएमएस 
ʬॅʞू असते अɊथा आʉी िवशेषतः  सूिचत कŝ हे कळते की हे पीक ʬॉ̵ʬ आहेत ʉणून या Ůकरणात माझी ŮितिŢया काय आहे हे 
शोधणे माझे पिहले काम आहे माझी ŮितिŢया ओमेगा वेळा आहे ओमेगा 2 आिण पृțी आहेl pi nu nu 50 
 ȑामुळे 2 मȯे 50 आहे .pi 

िमिल हेŭी आहे ʉणून 48 ते 10 ची पॉवर -3 आिण ती 4. nductance 48 
आहे जी जर तुʉी मोजली तर 15.8 pi 

पयōत चालते ʉणून माझे करंटचे मूʞ 240 भािगले 15.08 ohms rms 
08 आहे फƅ 15 ʉणून घेऊ.
 ते बरोबर आहे 16 अँिपअर िवद्युत Ůवाहाचे हे मूʞ जे आʉाला िमळाले आहे ते सामाɊ घरगुती िवद्युत् ŮवाहापेƗा खूप जाˑ आहे जे 
साधारणपणे 8 ते 10 अँिपअरपयōत मयाŊिदत असते परंतु ते मुƥȕे आहे कारण या कृिũम सिकŊ टमȯे Ǜाचा मी िवचार केला आहे ȑामȯे
मी कोणताही Ůितकार घेतलेला नाही सामाɊत: Ůितकार असतात.
  सिकŊ टमȯे जे िवद्युत् Ůवाहाचे मूʞ मयाŊिदत करेल ʉणून आज आपण 
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पयाŊयी ŷोत ʬोʐेज पįरभािषत करणे हे केले आहे आिण हे पािहले की जेʬा हे पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ टशी कनेƃ केले जाते तेʬा 
िवद्युत Ůवाह आिण ʬोʐेज ट̪ɗात असतात परंतु जेʬा तुʉी ȑास कनेƃ करता तेʬा  एक Ůेरक सिकŊ ट मग तुʉाला असे आढळून 
आले की िवद्युत् Ůवाह ʬोʐेजǉा मागे आहे , दुसरा मुȞा असा आहे की पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ टमȯे पॉवर िडिसपेशन असते wh  

हे साठी समान सूũाने िदले आहे की मला माझी करंटची ʩाƥा करंट ˍेअर मȯे बदलावी लागेल तर पूणŊपणे ich dc rms i r 
Ůेरक सिकŊ ट ही शƅी िवसिजŊत करत नाही जी शƅी सायकलǉा एका भागामȯे शोषली जाते ती काढून टाकली जाते.
 दुसयाŊ भागात सिकŊ ट करǻासाठी आपण 
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