
 परत ˢागत आहे मी नेहमीŮमाणे शेवटǉा ʩाƥानात आʉी काय केले याǉा पुनरावलोकनासह सुŜवात कŝ या, आʉी एलसीआर 
सिकŊ टवर आमची चचाŊ सुŝ ठेवली आिण आठवते 
की जेʬा आमǉाकडे ʬोʐेज ʬेįरएशन ʬोʐेज ʬेįरएशन ʬोʐेज ʬेįरएशन ʬीएन साइन ओमेगा टी बरोबर असते .
 ओमेगा ǉा टाइʈ Ȫारे िदले जाईल जेथे वतŊमान मोठेपणा हे Ůितबाधाने भागले जाणारे ʬोʐेज t plus phi im sine im 
मोठेपणा Ȫारे िदले जाते 
जे Ůितबाधा आʉी पािहले होते चौरस अिधक वजा संपूणŊ चौरस आिण फेज फरक  करंट आिण ʬोʐेज ŮȑƗात या z r xl xc 
Ůकरणात  टॅनमȯे टॅन इ̢ʬसŊ ऑफ वजा भािगले Ȫारे िदलेली रſम, कॅपेिसिटʬ सिकŊ टसाठी िवद्युत Ůवाह ʬोʐेजकडे xc xl r 
नेतो तर Ůेरक सिकŊ टसाठी.
 िवद्युतŮवाह ʬोʐेजमȯे मागे पडतो मग आʉी काय केले असे ʉणायचे आहे की मला या वारंवारतेचे मूʞ देǻाची परवानगी िदली 
तर मोठेपणा ˢतः च एक मजा ʉणून कमाल गाठेल.im 
  िůƓŐ सी ऑफ ओमेगा Ȫारे िदलेली वारंवारता ओमेगा 0 बरोबर ओमेगा 0 बरोबर 1 ओʬर ǉा वगŊमूळावर हे असे असते जेʬा lc 
ओमेगाचे फंƕन ʉणून जाˑीत जाˑ पोहोचते आिण ही वारंवारता ओमेगा 0 रेझोनंट वारंवारता ʉणून ओळखली जाते अथाŊतच हीim 
आहे  कोनीय वारंवारता आिण संबंिधत रेखीय वारंवारता याǉाशी दोन ने भागाकाराने संबंिधत आहे की आʉी अनुनादाची ती˽णता pi 
ʉणून ओळखली जाणारी चचाŊ केली आहे ʉणून ही ŮितȰनी वारंवारता रेझोनाɌची ती˽णता होती ʉणून हे वतŊमान िवŜȠ कोणीय 
वारंवारता पाšन केले जाते  वŢ ʉणजे मला कोनीय वारंवारता िवŜȠ ɘॉट केले जात आहे आिण आʉी पािहले आहे की तुʉाला िमळू 
शकणारे वŢ Ůकार असे काहीतरी आहे Ǜामȯे ओमेगा 0 ǉा बरोबरीचे कमाल ओमेगा आहे, ʉणून आʉी ते िबंदू शोधत आहोत िजथे 
पॉवर िवतरीत केली जाते.
 सिकŊ ट अधő होते आिण पूणŊ Ŝंदी िन̱ʄाने होते की जाˑीत जाˑ हीच आपली िȪगुिणत डेʐा ओमेगाची ʩाƥा आहे आिण आʉी 
दाखवले होते की हे ʉणून ओळखले जाते  बँडिवड्थ ʉणून बँडिवड्थ 2 पट डेʐा ओमेगा आहे जी ओʬर ǉा समान आहे r l 
रेझोनाɌǉा ती˽णतेचे आणखी एक माप िदले जाते जे गुणवȅा घटक ʉणून ओळखले जाते फƅ असे िलिहले जाते जे ओमेगा 0 ǉा q 
2 डेʐा ओमेगाने भागले जाते ʉणून ते ओमेगा आहे 0 ला ने भागले तर आʉी दाखवले की सिकŊ ट Ȫारे शोषलेली सरासरी शƅी l r 
जी ǉा ने दशŊिवली जाते ती ǉा 2 पट कोसाईन पेƗा चौरस मȯे िदली जाते जी याǉा t p phi z phi 

कोसाइन वर चौरस ʉणून िलिहता येते.2z vm 
  आपण पािहलेला चा गुणाकार घटक कोसाइन हा Ůितबाधा वर ने िदलेला आहे हे सिकŊ टचे पॉवर फॅƃर पॉवर फॅƃर ʉणून i z r 
पįरभािषत केले आहे आता आʉाला जे आढळले ते पूणŊपणे Ůितरोधक सिकŊ टसाठी आहे जेथे ˙ʼपणे माǟा बरोबर आहे  5 चा z r 
कोसाइन 1 ǉा बरोबरीचा आहे ʉणजे संबंिधत फेज अँगल शूɊ आहे आिण या Ůकरणात सिकŊ ट जाˑीत जाˑ पॉवर शोषून घेते 
जाˑीत जाˑ पॉवर देखील शोषली जाते जेʬा आपʞाकडे अनुनाद असतो आिण ȑाचे कारण असे आहे की आपण पािहʞास  z 
साठी अिभʩƅी मग तुʉाला लƗात येईल की जेʬा ǉा बरोबरीचा माझा देखील ǉा बरोबरीचा असतो xl xc impedance r 
तेʬा रेझोनंट िůƓेɌीमȯे जाˑीत जाˑ शƅी देखील शोषली जाते जी अथाŊतच जेʬा ǉा समान असते तेʬा आʉी हे xl xc 
देखील पािहले होते की चे मूʞ पूणŊपणे phi 
शुȠ कॅपेिसिटʬ िकंवा इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी कॅपेिसिटʬ िकंवा इंडİƃʬ सिकŊ टसाठी चे मूʞ पूवŎǉा केसमȯे phi pi by 2 
ǉा बरोबरीचे असते जे कॅपॅिसिटʬ केसमȯे वतŊमान ʬोʐेजला ने नेले जाते तर इंडİƃʬ केसमȯे वतŊमान ʬोʐेज मागे होते pi 2 
Ǜा बाबतीत चे एकतर केस कोसाइन 0 ǉा बरोबरीचे होते.phi 
 दुस̴या शɨांत यापैकी कोणȑाही एका केससाठी ʉणजे पूणŊपणे कॅपेिसिटʬ िकंवा इंडİƃव सिकŊ ट्समȯे कोणतीही शƅी नʼ होत 
नाही आिण अशा सिकŊ ट्सना सामाɊ सिकŊ टसाठी वॅटलेस सिकŊ ट्स ʉणून ओळखले जाते जे lcr 
आमǉाकडे सामाɊतः  आहे.phi 
  शूɊाǉा बरोबरीचे नाही आिण अथाŊतच पुɎा एकदा पॉवर िडिसपेशन केवळ ŮितकाराȪारे होते जे आʉी केले ते ʉणजे एलसीआर 
सिकŊ टǉा काही अनुŮयोगांवर चचाŊ करणे िवशेषत: अशा सिकŊ ट्सचा िवशेषत: उǄ पास िकंवा लो पास िफʐर ʉणून आरएल 
सिकŊ ट्सचा वापर सȯाǉा ʩाƥानात आʉी एलसीआर सिकŊ टची आमची चचाŊ सुŝ ठेवतो आिण यापैकी अनेक संकʙना िवशेषत: 
पॉवर फॅƃरचा Ůʲ अनेक उदाहरणे देऊन ˙ʼ करतो,
 ȑामुळे हे लƗात ƽा की पॉवर एʬरेज पॉवरची अिभʩƅी ˍेअरने ǉा पट कोसाइन Ȫारे िदली असʞाचे दाखवले vm phi 2z 
होते आिण मी पािहले होते की चा कोसाइन ओʬर ने िदलेला आहे ʉणून तो ˍेअर वर मȯे पेƗा समान phi r z vm 2z r z 
आहे  ˍेअर बाय 2 हा ˍेअर आहे ʉणून आपण ȑाला ˍेअर गुिणले रेिझːɌ भािगले ˍेअर ʉणून vm vv rms v rms z 
िलिहतो आता ही एƟेशन 
एका पूणŊपणे रेिझİːʬ सिकŊ टसाठी अपेिƗत उȅरे देते Ǜासाठी बरोबर आहेz r 
 ȑामुळे तुʉी लगेच पाš शकता की हे आहे.v 

ˍेअरला ने भागाकार केला आहे जी मला पूणŊपणे कॅपेिसिटʬ िकंवा Ůेरक सिकŊ ट साठी अपेिƗत असलेली पॉवर 0 ǉा   rns r r 
बरोबरीची आहे Ǜामुळे मला पॉवर 0 बरोबर िमळते आिण रेझोनाɌ पासून रेझोनाɌमȯे देखील िमळते ǉा बरोबरीने पुɎा p z ri 
परत िमळवा कमाल पॉवर िडिसपेशन कंिडशन 
या पॉवर फॅƃरवर थोडंसं चचाŊ कŝया आिण एलसीआर सिकŊ टमȯे पॉवर शोषण आिण पॉवर िडिसपेशनǉा संदभाŊत ȑाचा काय 
पįरणाम होतो, ʉणून आʉी जे सांिगतले ते आहे  पॉवर द पॉवर फॅƃर हा करंट आिण ʬोʐेजमधील फेज एंगल आहे आता जर भार 
पूणŊपणे Ůितरोधक असेल तर आमǉाकडे पूणŊपणे Ůितरोधक लोड असेल तर आʉाला मािहत आहे की ʬोʐेज आिण करंट ट̪ɗात 
आहेत आता जर ʬोʐेज आिण करंट ट̪ɗात असतील तर उȋादन  जे मला ताǽाळ पॉवर देते ती नेहमीच जाˑ असते याचा अथŊ vi 
पॉवर नेहमी लोडमȯे वाहते
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 ȑामुळे याचा अथŊ लोडवर पॉवर Ůवाह होतो आता लƗात ƽा की ʬोʐेज आिण करंट दोɎी सायनसॉइडल असʞाने आिण जर ते 
ट̪ɗात नसतील तर काहीमंȯे  एसी सायकलचा भाग वेळा मी 0 पेƗा कमी होईल, जर ट̪ɗात वेळा नाही तर मी v v 
सायकलǉा काही भागासाठी नकाराȏक होऊ शकतो याचा अथŊ काय होतो  ˓ोतापासून सिकŊ ट डŌ ॉइंग पॉवर 
सिकŊ टमधून परत ˓ोताकडे वाहते वीज 
वेगवेगʨा पįरİ̾थतीत ʬोʐेज आिण करंटमधील फरक लƗात घेऊया , उदाहरणाथŊ, जर माǟाकडे कॅपेिसिटʬ सिकŊ ट्स असतील तर 
माǟाकडे खालील पįरİ̾थती असेल तर हे माझे ʬोʐेज आहे आहे आधी मी करंट आिण ʬोʐेज आिण संबंिधत करंट या दोɎी v 
वेळेसह ɘॉट करतो कारण ते एक कॅपेिसिटʬ सिकŊ ट आहे कारण कॅपेिसिटʬ घटक िवद्युत Ůवाह ʬोʐेजवर नेत असतात माǟाकडे 
असे काहीतरी असेल ʉणून हा करंट आहे ʉणून तुमǉा लƗात येईल की तुʉी पािहʞास टाइम ˋेल हे आहे ही वेळ 0 t by 4 
आहे आिण ही बाय 4 आहे आिण t by 2 3t t
 ȑामुळे लƗात ƽा की या Ůकरणात 0 ते बाय 4 पयōत पट पॉिझिटʬ आहे ʉणून सिकŊ ट 4 बाय मधून शƅी शोषून घेते t v i t t 

कारण िवद्युत् Ůवाह आिण ʬोʐेजचे उȋादन ऋण आहे, मागील ितमाही चŢात शोषलेʞा उजőचे Ůमाण परत िमळते आिण by 2 
पुɎा ते 3 चार दोɎी करंट आिण हे ʬोʐेज ऋणाȏक आहेत ʉणून पुɎा एकदा ते पॉवर शोषून घेते आिण t by 2 t by t  
शेवटǉा ितमाही चŢात बाय 4 ते टी ते पॉवर परत करते3t 
 ȑामुळे काय होते याचा पįरणाम असा होतो की कॅपेिसिटʬ सिकŊ टसाठी सायकलवरील सरासरी पॉवर आता शूɊ आहे आपण इंडİƃʬ
सिकŊ टसाठी हेच कŝ शकतो आिण इंडİƃव सिकŊ टमȯे पįरİ̾थती ही मूलत: ȑाची Ůितमा आहे आिण वतŊमान वेळेवर Ůितिबंिबत होत 
आहे हे पुɎा एकदा आपण ʬोʐेज काढू या जसे आपण केले परंतु यावेळी कारण िवद्युत Ůवाह मागे पडतो.
  माǟाकडे असलेला वŢ Ůकारचा ʬोʐेज असा काहीतरी आहे, ʉणजे हा चा आहे आिण तो चा होता, तर इथे तुमǉा t i t v 
लƗात आले की काय होते ते ʉणजे पिहʞा ितमाहीत 0 ते बाय 4 पयōतचे उȋादन नकाराȏक आहे.t 
  लƗात ठेवा की मागील ितमाही चŢात जे शोषून घेतले होते ȑामȯे शƅी परत केली जात आहे आिण मी आधीच िनदशŊनास आणले 
आहे की हा खरोखर तो िबंदू नाही िजथे तुʉी ŮȑƗात ते चालू करता परंतु हा एक संदभŊ िबंदू आहे  काही काळापासून आिण पुढील 
ितमाही चŢात ते दोɎी सकाराȏक असतात ʉणून शƅी शोषली जाते आिण पुɎा परत येते आिण शोषून घेते आता आपण अशी 
पįरİ̾थती पाš िजथे माǟाकडे िमŵण आहे ȑा पįरİ̾थतीशी संबंिधत आहे िजथे माǟाकडे पूणŊपणे नाही कॅपॅिसिटʬ सिकŊ ट िकंवा 
पूणŊपणे Ůेरक सिकŊ ट नाही कारण सिकŊ टमȯे Ůितरोधक घटक आहेत ʉणून आपण अशी पįरİ̾थती पाš या पूवŎŮमाणेच एका चŢासाठी 
ʬोʐेज काढू या ही वेळ टी ची आहे आिण मी ही पįरİ̾थती घेतो िजथे वतŊमान लीड होते Ȫारे ʬोʐेज ǉा v phi pi by 4 
बरोबरीचे आहे जे 8 ने ने वेळेǉा आघाडीशी संबंिधत आहे.t 
 आता वतŊमान कसे लƗात ठेवते ते पाš या कारण वतŊमान हा ʬोʐेजला 2 ने नाही तर Ȫारे 4 ने पुढे नेतो.pi 
 येथे काय होईल ते खालीलŮमाणे आहे की मी Ůथम येथे वेळेचे मोजमाप बनवǻाचा Ůयȉ कŝया ʉणजे हे आहे t by 4 t by 2 

आिण अथाŊतच शेवटचे आता आहे जर ȑाच आकृतीत मी ला ɘॉट करतो  आता लƗात ठेवा शुȠ 3t by 4 t c urrent 
कॅपेिसिटʬ केसǉा िवपरीत जेथे िवद्युत Ůवाह पूणŊ Ȫारे 2 ने ʬोʐेज नेतो या Ůकरणात लीिडंग केवळ पाई Ȫारे 4 आहेpi 
 ȑामुळे ते कमाल पयōत पोहोचले नाही परंतु आणखी एक टी ने घेणार आहे  जाˑीतजाˑ पोहोचǻापूवŎ 8 वेळा ,
 ȑामुळे िवद्युतŮवाह कदािचत असे काहीतरी असेल आिण 
जेʬा ʬोʐेज जाˑीत जाˑ असेल तेʬा ते नैसिगŊकįरȑा शूɊ होणार नाही परंतु तुʉाला आणखी आठ वेळा ŮतीƗा करावी लागेल,
 ȑामुळे िवद्युतŮवाह असाच असेल.
  जा आिण ȑाचŮमाणे आठ नंतर ते आणखी एक टी होईल नंतर ते जाˑीत जाˑ होईल, हे चांगले आहे, जर तुʉी हे िचũ पािहले तर 0 ते 

बाय 8 असे काहीतरी घडते आिण बाय 8 कुठे आहे हा हा िबंदू आहे जो आहे टी ते 0 ते बाय 8 माझे ʬोʐेज आिण 3t 3t 3t 3t 
करंट दोɎी पॉिझिटʬ पेƗा जाˑ पेƗा जाˑ आहेत ʉणून तीन टी बाय आठǉा कालावधीसाठी ते आता तीन टी बाय आठ v 0 i 0 
पयōत पुरवǬापासून वीज शोषून घेते.

दोन हॅट येथे या िवभागात ʬोʐेज अजूनही सकाराȏक आहे परंतु करंट आता ऋणाȏक झाला आहे ʉणून पेƗा   t by t  v 0 
जाˑ आहे पण मी 0 पेƗा कमी आहे ʉणून माझी शƅी ऋणाȏक आहे आिण पॉवर परत आली आहे आिण मी समान पासून असे t 
चालू ठेवू शकतो टी ते 2 ते 7 टी बाय 8 पयōत.
 माझा करंट आिण ʬोʐेज दोɎी ऋण आहेत
 ȑामुळे पुɎा एकदा पॉवर शोषली जाते आिण 70 बाय 8 पासून हे थोडेसे मुƅहँड डŌ ॉइंग केʞामुळे ते िजथे असावे आिण 70 बाय 8 
वŝन थोडेसे डावीकडे काढले जाते.

ʉणून माझे ʬोʐेज अजूनही ऋणाȏक आहे परंतु करंट आता सकाराȏक झाला आहे, to t 
 ȑामुळे पुɎा एकदा पॉवर परत आली आहे आता याचा अथŊ काय आहे ते पहा, तर आपण येथे काय ʉटले आहे ते माझे वतŊमान 
अिभʩƅी खालीलŮमाणे आहे, ʉणून मी ते येथे िलš.
 वतŊमान अिभʩƅी ʉणजे मी साइन ओमेगा 2 अिधक 5 
आहे तर ʬोʐेजसाठी माझी अिभʩƅी ओमेगा टीची साइन होती आिण कोणती सकाराȏक आिण कोणती नकाराȏक हे vm 
ठरवताना मला लƗात आले की साइन फंƕन साठी सकाराȏक राहते  Ůथम दोन चतुथाōश आिण पुढील दोन उȋादनांमȯे ऋणाȏकf 
बनते आिण जर तुʉी हा सारांश पािहला तर तुʉाला लƗात येईल की 
चŢाǉा मोǬा भागासाठी सिकŊ ट ˓ोतापासून शƅी शोषून घेते आिण तुलनेने कमी कालावधीसाठी ते ˓ोताकडे ऊजाŊ परत करते .
  हे सूिचत करते की सिकŊ टमधून नेट पॉवर आता शोषली गेली आहे जे सूिचत करते की सिकŊ टमȯे Ůितरोधक घटक आहेत आता याचा 
पॉवर टŌ ाɌिमशनमȯे एक महȇाचा 
पįरणाम आहे आिण यामुळे पॉवर टŌ ाɌिमशनमȯे नुकसान होते ʉणून हे ˙ʼ करǻासाठी मी एक Ůेरक िवचार कŝ.
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  सिकŊ ट आिण मुƥ कारण ʉणजे बŠतेक सिकŊ ट्समȯे 
फेज लॅगचे कारण मुƥतः  Ůेरक घटकांमुळे असते ते फƅ तेच असतात बŠतेक नॉन-Ůितरोधक घटक टŌ ाɌिमशन लाईɌमधील 
सिकŊ ट्समȯे Ůेरक असतात
 ȑामुळे अशा पįरİ̾थतीत आʉी ʬोʐेजचा िवद्युत् Ůवाह कमी आहे हे िनदशŊनास आणून िदले आहे आता आपण एक Ůेरक सिकŊ ट पाš
या, कारण आपण बȞल बोलत आहोत सिकŊ ट आपण पािहले आहे की िवद्युतŮवाह एका कोन Ȫारे ʬोʐेजला i nductive phi 
मागे टाकतो जर तुʉाला आठवत असेल की Ůितबाधा काटकोन िũकोणाȪारे पįरभािषत केली गेली 
होती आिण Ůितबाधा िũकोणाचे िविवध भुजा असे िदले होते जर हा Ůितकार असेल आिण हा असेल तर  Ůेरक अिभिŢया आहे तरr xl 
हा माझा Ůितबाधा आहे आिण हा कोन 5 आहे ʉणून माǟाकडे येथे चौरस अिधक चौरस िकंवा चौरस अिधक वगŊ हा x r xl r 
फाईचा चौरस कोसाइन फायचा बाय सायन आहे  आता आपण याला पॉवर टŌ ँगलमȯे ŝपांतįरत करǻासाठी काय z r z xyz 
करणार आहोत आिण हे फƅ िनरीƗण कŝन केले जाते की जर मी या िũकोणाǉा सवŊ बाजंूना ˍेअरने गुणाकार केला तर i i 
ˍेअर ही खरी पॉवर दशŊवते ˍेअर ही वापरली जाणारी पॉवर आहे.r i r 
  रेिझİːʬ लोड Ȫारे आिण आिण हे वॅट्समȯे मोजले जाते याला आता खरी शƅी ʉणतात
 ȑामुळे ȑा अनुषंगाने माǟाकडे ˍेअर आिण ˍेअर आहे जर तुʉी हे ˍेअर बिघतले तर हे सुȠा काही नाही i xl i z i r 
पण वेळा वेळा बाय ते ǉा गुिणले गुिणले कोसाइन बरोबर आहे ʉणून मुळात मी जे केले आहे ते ʉणजेi v r zs  o phi i v 

पैकी एकाला ने ने गुणाकार कŝन ने वापरणे ʉणजे ǉा ǉा बरोबरीचे आहे आिण आʉी असे ʉटलेi v z r z phi cosine 
आहे की हे  खरे आहे आिण जर तुʉी संबंिधत ŮितिŢयाȏक घटक पािहला तर हा ˍेअर िकंवा Ȫारे िदलेला आहे आिण तो i x xl 

गुणा i 
ला भािगले गुिणले ǉा समान आहे आिण तो ǉा गुणा गुणा ǉा बरोबर आहे , ʉणून आपण येथे काय करतv z xl i i v sine 

आहोत.
 हे पाहǻासाठी जर मी िवद्युत् Ůवाहाचे िनराकरण एका िदशेने केले जे ʬोʐेजǉा बाजूने आहे, तर तेच मला खरी शƅी Ůदान करते 
परंतु हा घटक जो लंब िदशेला आहेi sine phi 
 ȑामुळे मला ŮितिŢयाȏक शƅी िमळते जी जाते.
  वॉटलेस पॉवर या नावाने आता पाणीहीन शƅीचे पįरमाण खरे पॉवर सारखेच असले तरी िवद्युत अिभयंते ते ʬोʐ अँिपअर įरऍİƃʬ 
िकंवा िकलो ʬोʐ अॅɼीयर įरऍİƃʬ असे मोजǻास ŮाधाɊ देतात कारण आता हे उȋादन वेळा ˢतः च आहे.i v 
 याला उघड पॉवर ʉणून ओळखले जाते जी ˍेअर सारखी असते आिण या Ůकरणात ते Ǜा युिनटमȯे मोजले जाते ते ʬोʐ i z 
अँिपअर िकंवा िकलो ʬोʐ अॅɼीयर असते कारण खरे पॉवर याला सिŢय पॉवर देखील ʉणतात आिण याला तुमǉाŮमाणे  आधीच 
िनदशŊनास आणून िदलेले आहे की įरअॅİƃʬ ʉणतात वाˑिवक जीवनातील उदाहरण तुʉाला ˙ʼ शƅी आिण खरी शƅी यांǉातील 
फरक समजावून सांगेल समजा तुʉी एखाȨा फॅɌी कॉफी रेːॉरंटमȯे गेलात जे आजकाल आमǉा शहरांमȯे खूप Ůचिलत आहे आिण 
तुʉी आता एक कप कॉफी ऑडŊर करता.
  तुʉाला खरोखर काय िमळेल आिण तुʉी एक गोʼ लƗात ƽा की दुकान तुमǉाकडून एक कप कॉफीसाठी शुʋ आकारत असले तरी
तुʉाला जे िमळाले आहे ȑावर भरपूर फोम आहे आिण कॉफी फƅ तुमǉा कपǉा तळाशी आहे, 
मी वाˑिवक िचɎांिकत केले आहे.
 कॉफी ही खरी कॉफी आहे जी माझी सिŢय शƅी िकंवा खरी शƅी दशŊवते आिण शीषŊ̾थानी लाल रंगाने िचɎांिकत केलेला फॉमŊ माǟा
ŮितिŢयाȏक घटकाशी संबंिधत आहे आिण ही रſम आहे Ǜासाठी तुʉी कॉफीǉा समान दराने पैसे Ȩा परंतु तुʉी ती आता िपऊ 
शकत नाही , जे ˙ʼ शƅीशी संबंिधत आहे ते कॉफीचे एकूण Ůमाण आहे जे तुʉाला आता दाखवले जात आहे बŠतेक वेळा तुʉी ती 
पाš शकणार नाही कॉफी शॉप या सोɗा कारणासाठी की Ǜा कपमȯे ते तुʉाला सʬŊ करतील तो कप पारदशŊक कप नसून एक 
अपारदशŊक कप असेल आिण तुʉी आता ऑडŊर करता ȑा कॅपुिचनो िकंवा कॉफीमधील लपलेʞा घटकांसाठी तुʉी अदा कराल अशी ही
िकंमत आहे.
  ही ˙ʼ शƅी अिधक आहे कारण िवद्युत् Ůवाह आिण ʬोʐेज 
एका कोनाǉा फायने ट̪ɗाबाहेर आहेत आिण
 ȑामुळे 
खरे घटकांसारखे ŮितिŢयाशील घटक देखील पॉवर काढतात परंतु ते कोणȑाही उपयुƅ कायाŊसाठी ȑाचा वापर कŝ शकत नाहीत जे 
ते एका भागात शोषून घेतात.
 सायकलǉा दुस̴ या भागात सायकल ˓ोताकडे परत येते आपण काय करतो हे पाहǻासाठी की हा पॉवर टŌ ँगल असा बनतो ʉणून हे 

आहे हे मी ʉटʞाŮमाणे वॅट्समȯे मोजले जाते वॉटलेस घटक येथे आहे जो मȯे आहेvi cosine phi vi sine phi var 
आिण ˙ʼ घटक कणाŊǉा बाजूने आहे जो फƅ गुणा ǉा समान आहे आिण हे ʬोʐ अँिपअरमȯेच मोजले जाईल आिण पॉवर v i 
फॅƃर आठवते की हा कोन  आहे  िदलेʞा पॉवरसाठी आता कोन चौकटीचा कोसाइन असणा̴ या उघड पॉवरने भागलेली खरी शƅी 5
मग ŷोतातून काढला जाणारा िवद्युत् Ůवाह 

ने भािगले ने िदलेला आहे आिण आता लƗात येईल की जर चे मूʞ असेल तर काय होते  लहान आहेp v cos pi cosine phi 
की जर पॉवर फॅƃर लहान असेल तर याचा अथŊ असा होतो की िदलेʞा ख̴ या पॉवरसाठी सिकŊ टने काढलेला िवद्युत् Ůवाह 
िकंवा सिŢय शƅी मोठी आहे ʉणून वतŊमान डŌ ोन आता मोठे आहे याचा अथŊ असा होतो की 
टŌ ाɌिमशन लाइनवर जाˑ नुकसान होईल.
  आिण याचे कारण आपʞाला मािहत आहे की केबʤǉा रेिझːɌमुळे नुकसान होते 
आिण जर मी टŌ ाɌिमशन केबʤǉा रेिझːɌने दशŊिवतो तर पॉवर लॉस आहे  ˍेअर आरसी जे 1 ओʬर कोसाइन ˍेअर rc i 
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ǉा Ůमाणात आहेphi 
 ȑामुळे पॉवर फॅƃर िकंवा ȑापेƗा कमी पॉवर फॅƃर टŌ ाɌिमशन लाईनǉा मोǬा नुकसानासाठी जबाबदार आहे आता ȑाची भरपाई 
कशी करायची आिण आमǉाकडे ही पįरİ̾थती का आहे हे कारण आहे  उघड शƅी ही ख̴ या शƅीपेƗा बरीच वेगळी असते आिण ती 
उȥवते कारण सिकŊ टमȯे ŮितिŢयाशील घटक असतात, ʉणून जर आपण ŮितिŢयाशील घटकांची भरपाई कŝ शकलो तर 
आपण एखाȨा िविशʼ उदाहरणासह आपʞा कʙना ˙ʼ कŝ पण Ůथम ते पाš.
 
उघड शƅी कमी करǻासाठी भरपाई ʉणून हे मूलत: वॅटलेस घटकाचा Ůभाव तट̾थपणे सूिचत करते , अथाŊतच कोणीही ते अचूक 
िकंवा पूणŊपणे कŝ शकत नाही परंतु शƐ िततके बनवǻाचा Ůयȉ कŝ शकतो ʉणून आता आपण पॉवर डायŤाम पुɎा पाš या.
  आता वीज भरपाई कशी होते ते ʉणजे नुकसान भरपाई ʉणजे मुळात नुकसानभरपाई हे लƗात ठेवा की आʉी सांिगतले की माझा ip
जो ʬोʐेजǉा बाजूचा घटक आहे तो खरा उजाŊ पुरवतो तर मी याला ʉणतो जो घटक आहे आिण ही ŮितिŢयाȏक iq sine phi 
शƅी आहे Ǜाला कधीकधी वॉटलेस पॉवर देखील ʉटले जाते.
 िवशेषण सȑ आिण िनजŊल येथे ते या घटकांशी संबंिधत असलेʞा शƅीचंा संदभŊ देतात आिण िवद्युत् Ůवाहाशी संबंिधत नसतात, ʉणून
आपण ते पाš या लƗात ठेवा की ही माझी ची िदशा आहे कारण ती एक Ůेरक सिकŊ ट असʞाने मी ʉणालो िवद्युत् Ůवाहाची िदशा v 
असू Ȩा  येथे याŮमाणे हे आहे आिण ʉणून हे समांतरभुज चौकोन पूणŊ करणारे घटक काढले आहेत आिण हा घटक सह चा phi v i 
घटक आहे Ǜाला मी असे ʉटले आहे आिण ला लंब आहे Ǜाला मी ʉणून संबोधले आहे आता आदशŊपणे काय आहे.ip v iq 
  मला हे करायचे आहे की या घटकाची भरपाई करणे आता हे कसे केले जाते ते मूलत: दुसरे घटक Ůदान करणे आहे i sine phi 
जे मला एआर Ůदान करेल िवŜȠ िदशेने सिŢय घटक आता आपʞाला आठवत आहे की कॅपेिसिटʬ अिभिŢया आिण Ůेरक अिभिŢया
ȑा िवŜȠ िदशेने असतात परंतु ते िवŜȠ िदशेने संरेİखत केले जातात, ʉणून हे रȞ करǻाचा सवाŊत सोपा मागŊ ʉणजे कॅपेिसिटʬ 
घटकाचा पुरवठा करणे हा आहे Ǜामुळे 
हे रȞ होते.
 ʉणून आदशŊपणे आपʞाला हेच करायचे आहे, मला हे हवे आहे, चला याला Ůाइम ʉणू या आता ʩवहारात असे घडते की iq iq 
पूणŊ रȞ करणे कधीही शƐ नसते, ʉणून आपण काय करतो ते ʉणजे एक कॅपेिसिटʬ घटक Ůदान करणे.
 ȑाची पूणŊपणे भरपाई कŝ नका परंतु कदािचत आता या अंतरापयōत भरपाई Ȩा, जर तुʉी बिघतले तर काय घडले आहे ते असे की 
कारण इतका कॅपेिसिटʬ घटक येथे रȞ झाला आहे ʉणून मला िमळालेला हा िũकोण खरोखरच आता या ट̪ɗावर आला आहे.
  तुमचा वजा Ůाइम या बȞल मी आता जे काही बोलू शकतो जर तुʉी आता हा आयत इथे पूणŊ केलात तर तुमǉा लƗात येईल iq iq 
की माझे डायरेƃ उघड शƅीचा आयन असा असेल आिण तो जो कोन बनवेल तो िथटा असा असेल की थीटा पेƗा कमी आहे phi 
ʉणजे अथाŊतच थीटाचा कोसाइन फाईǉा कोसाइनपेƗा मोठा आहे हे जसे आपण बोललो आहोत तसे झाले आहे.
 कॅपेिसिटʬ एिलमŐटची ओळख कŝन देतो ʉणजे हे असे कायŊ करते ʉणून समजा हा ʬोʐेज आहे आिण माझी अशी पįरİ̾थती आहे 
की माǟाकडे येथे रेिझːɌ आिण इंडƃɌ आहे आिण ʉणून हे माझे आहे मी ȑाला ʉणू देतो कारण ते जात आहे  r irl r 
आिण दोɎी ʉणजे ȑाǉा समांतर कॅपेिसिटʬ एिलमŐटचा पįरचय कŝन देणे आिणl 
 ȑामुळे मूलत: काय होते ते िवद्युत् Ůवाहाला िवभािजत करते हा Ůितकार होता आिण हे आहे हे काही संƥाȏक उदाहरणांसह r f 
˙ʼ कŝ या जेणेकŝन ते थोडेसे होईल समजा माǟाकडे 250 ʬोʐ 60 हट्Ŋझचा ˓ोत आहे यापैकी बरेच आकडे मी घेतो कारण 
गणना करणे सोपे होते कारण तुʉाला मािहत आहे की 250 ʬोʐ हा घरगुती पुरवठा िकंवा ȑासारƥा गोʼी नाहीत परंतु ते नाही  काही 
फरक पडत नाही आिण समजा हा ˓ोत 1.
5 िकलोवॅट उजाŊ पुरवतो तेʬा आता एक गोʼ लƗात येते जेʬा आपण ʉणतो की ˓ोत 1.
5 िकलोवॅट उजाŊ पुरवतो आपण ǛाबȞल बोलत आहोत तो ˓ोताȪारे सिकŊ टला ऊजाŊ पुरवठा केला जात आहे
 ȑामुळे हे अवलंबून नाही  सिकŊ टǉा गुणधमाōवर पण ते ˓ोतावरच अवलंबून असते
 ȑामुळे हाच दर आहे Ǜाने आपण आता ˓ोताला उजाŊ पुरवठा करत आहोत आिण हे सहसा अशा गोʼीȪारे मोजले जाते Ǜाला 
वॉटरमीटर ʉणून ओळखले जाते परंतु आपण ȑात Ůवेश करणार नाही  हे पण समजा आʉाला आढळले की आरएमएस करंट डŌ ॉ 
लƗात ठेवा की हे ʬोʐेज िदलेले आहे हे सामाɊत: आरएमएस ʬोʐेज असतात
 ȑामुळे लोडȪारे काढलेला आरएमएस करंट हा अॅमीटरǉा रीिडंगनुसार 
10 असʞाचे लƗात येते.
 अँिपअसŊ हा डेटा िदलेला आहे ʉणून मला काही गोʼीचंी गणना कŝ Ȩा ʉणून मला Ůथम Ǜाची गणना करायची आहे ती पॉवर फॅƃर 
आहे ʉणून एक गोʼ लƗात ƽा की आपʞाला खरी शƅी देǻात आली आहे मी ʉटʞाŮमाणे ˓ोताȪारे पुरवलेʞा उजőचे Ůमाण 1.
5 िकलोवॅट इतके आहे आता मला मािहत आहे की उघड शƅी िकती आहे हे 
मला मािहत आहे कारण मला मािहत आहे की ˓ोताचा ʬोʐेज काय आहे आिण मला मािहत आहे  करंट आहे की लोड काढत आहे 
ʉणून हे 250 गुणाकार 10 अँिपअर आहे आिण ते 2.
5 आहे आता ते िकलोवॅटमȯे िलिहलेले नाही तर ते िकलोवॅट अँिपअरमȯे िलिहले जाईल आता तुʉी आता पॉवर टŌ ँगल पािहʞास 
माǟाकडे काय आहे ते पहा.
  तुमǉाकडे 
1.
5 िकलोवॅटची खरी शƅी आहे आिण तुमǉाकडे कणाŊǉा बाजूने 2.

आहे, ʉणून ही 2.5 kva 
5 आहे, ʉणून ही तुमची ŮितिŢयाशील शƅी आहे, ʉणून ही ŮितिŢयाशील शƅी आहे ही िकलोवॅट आहे आिण ती 2.
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5 वगŊ वजा 1.
5 वगाŊǉा वगŊमूळǉा समान आहे.
 आिण ते फƅ 2 आता 2 िकलो ʬोʐ अँिपअर įरऍİƃʬ आहे हे इलेİƃŌ कल इंिजनीअसŊȪारे वापरलेले मानक नोटेशɌ आहेत ठीक 
आहे ʉणून हा सीड एंगल ठीक आहे ʉणून माझा पॉवर फॅƃर जो फाईचा कोसाइन आहे 1.
5 ने भागाकार 2.
5 आिण  ते फƅ ०.
६ ǉा बरोबरीचे आहे हा फार कमी पॉवर फॅƃर नाही पण फार मोठा नाही एकतर आता समजा मला याची भरपाई करायची आहे की 
मला आदशŊपणे काय करायचे आहे जरी ते नेहमीच शƐ नसले तरी मला या कोसाइन 5 ǉा जवळ बनवायचे आहे  १.
    ʬोʐेज ˍेअरला ने भागले आिण ते 250 ˍेअर ने भागले आता तुʉी लगेच तपासू शकता की िकती आहेxc xc xc 
 ȑामुळे ˍेअर भाग 2000 आहे आिण जर तुʉी काम केले तर ते 31.xc 250 
25 वर काम करते संबंिधत कॅपेिसटर काय आहे मला आवʴक असलेली कॅपेिसटɌ 1 ओʬर ओमेगाǉा बरोबरीची आहे c xc 
ʉणजे 1 ओʬर 31.
25 ने गुणाकार केला आहे हे लƗात ठेवा मी तुʉाला सांिगतले होते की हा 60 हट्Ŋझचा पुरवठा आहे ʉणून तुʉी यावर काम केʞास ते 16
ते 2 आहे 84 मायŢो फॅराड लƗात ठेवा मायŢो 10 ते उणे 6 आहेpi 
 ȑामुळे 84 मायŢो फॅराड ठीक आहे आता आपण समजा समजू या पूणŊ भरपाईसाठी ही माझी दुसरी गोʼ आहे पूणŊ भरपाईसाठी 
आपʞाला काय हवे आहे 
ʉणून मी पािहले आहे की मला असे काहीतरी हवे आहे  84 मायŢो फॅरॅड आिण समजा माǟाकडे 80 मायŢो फॅरॅड आहे, तर मी िकती 
सुधारणा केʞा आहेत ते पाš या
 ȑामुळे माझे सिकŊ ट आता 250 ʬोʐ 60 हट्Ŋझ झाले आहे माǟाकडे येथे एक लोड आहे Ǜाची मला आȅा काळजी करǻाची गरज 
नाही आिण मी 80 मायŢोफॅरॅड असलेʞा कॅपेिसटरमȯे ठेवǻाचे ठरवले आहे आता 80 मायŢो फॅरॅडशी संबंिधत कॅपेिसिटʬ 
įरअॅƃɌ तुʉी सहजपणे काढू शकता ȑाचा 1 ओʬर ओमेगा सीसी 18 ते 10 पॉवर वजा 6 आहे,
 ȑामुळे ओमेगा हे 2 मȯे टाका.pi 60 
 33.

लƗात ठेवा की ते यापेƗा िकंिचत जाˑ आहे ʉणून काढलेला िवद्युत् Ůवाह 15 ohms 
250 भािगले 33.
15 आहे हा कॅपेिसिटʬ करंट काढला जात आहे जो 7.
54 आहे जर तुʉी याला पट ने गुणाकार केला तर हा 250 गुणाकार होईल  vi v ed by 7.
54 आिण जर तुʉी ȑावर काम केले तर ते 1.
885 िकलो ʬोʐ अँिपअर įरअॅƃवर काम करते
 ȑामुळे įरऍİƃʬ पॉवर 
1.
885 िकलो ʬोʐ अँिपअर įरअॅƃरने कमी झाली आहे, आता ती नवीन įरऍİƃʬ पॉवर 2 वजा 1.
885 बनते जी 0.
885 िकलो ʬोʐ अँिपअर įरअॅƃरǉा बरोबर आहे.
 आिण ते 
0.
115 ˍेअर अिधक 1.
5 ˍेअरǉा ˍेअर ŝटǉा बरोबरीचे होईल आिण जर तुʉी मोजले तर 1.
5044 होईल परंतु ही उघड पॉवर असʞाने युिनट िकलो ʬोʐ अँिपअर आहे आिण हे 1.

ǉा अगदी जवळ आहे.5 kva 
 
खरी शƅी ʉणून मी आणखी एक उदाहरण देतो माǟाकडे 230 ʬोʐ 50 हट्Ŋझचा पुरवठा आहे हा लोडला पुरवठा केला जातो आिण 
याचा पįरणाम 280 िकलो ʬोʐ अँिपअर įरऍİƃव Ůॉɰेममȯे होतो, जर पॉवर फॅƃर 0.
86 िदला असेल तर आपʞाला आवʴक आहे  कॅपॅिसटɌचे मूʞ शोधǻासाठी जे आता या मागे पडलेʞा अव̾थेची पूणŊ भरपाई करेल 
या सम˟ेचे िनराकरण पाहǻासाठी आपण पॉवर िũकोण पाš या की माझी खरी शƅी येथे आहे आिण ही माझी ŮितिŢयाȏक शƅी 
आहे आपण याला आपʞा पूवŎǉा नोटेशन आिण नुसार कॉल कŝया आिण हा ʉणून िदलेला आहे vp vq vq 280 kv ar 
आिण ही माझी शƅी आयत िकंवा िũकोणाची पूणŊता आहे आिण हा कोन 5 आहे जो मला तेʬापासून िदला जातो.
 पॉवर फॅƃर हा चा कोसाइन आहेphi 
 ȑामुळे हे अंदाजे ŝट 3 बाय 2 ǉा बरोबरीचे आहेcos phi 
 ȑामुळे माझा अथाŊतच 30 अंश आहे आिण ही माझी उघड शƅी आहे याला ʉणूयाphi vr 
 ȑामुळे माझी उघड शƅी vr 

ने भागली जाते आिण पासून  आहे ŝट 3 बाय 2 अधाŊ आहे ʉणून हे तुमǉा 280 ǉा sine phi cos phi sine phi 
बरोबरीचे आहे जे साठी िदले आहे अȯाŊने भागले जे 560 ǉा बरोबरीचे आहे युिनट्स लƗात ठेवा ȑाचे िकलो ʬोʐ अँिपअर ही v vq 
उघड शƅी आहे नुकसान भरपाईचे तȇ  ही उघड शƅी शƐ िततƐा वाˑिवक शƅीǉा जवळ करा परंतु वाˑिवक शƅी िकती 
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आहे वाˑिवक शƅी वाˑिवक िकंवा सिŢय शƅी ǉा समान आहे आिण अथाŊतचvp vp vr cosine phi cosine phi 
ŝट 3 बाय 2 आहे.
 ʉणून आपण याची गणना केʞास हे  484 0.
4 आहे आिण सह  योƶ आहे कारण ती खरी पॉवर आहे ती िकलोवॅटमȯे आहे आता 1 चा पॉवर फॅƃर 1 चा पॉवर फॅƃर काय urse 
सूिचत करतो याचा अथŊ असा होतो की उघड पॉवर देखील 484.
4 िकलोʬोʐ अँिपअरǉा बरोबरीची असली पािहजे याला 484 0.

ǉा समान Ůाइम ʉणू या आता हे ˙ʼपणे सूिचत करते माझी भरपाई अशी असावी की अिभिŢयाची Ɨमता मला 4 kva vr 
ŮितिŢयाȏक शƅी देते जी ˙ʼपणे उलट िदशेने असते आिण ती Ůाइम 280 िकलोʬोʐ अँिपअर अणुभǥीǉा बरोबरीची असणे vq 
आवʴक आहे आिण आपण 

Ůाइम ʉणत आहोत याचा अथŊ काय आहे ते पाšया  पूणŊ भरपाईसाठी 280 िकलो ʬोʐ अँिपअरǉा समान असणे आवʴक आहे , vq 
मी ते युिनट्स आता 10 ते 3 ǉा पॉवरमȯे योƶįरȑा ठेवतो आिण ते ओमेगा सी गुणा आरएमएस ˍेअरǉा बरोबरीचे असणे v 
आवʴक आहे ʉणजे हे 50 हट्Ŋझशी संबंिधत ओमेगा आिण ते 314.
16 ǉा बरोबरीचे आहे ʉणून हे 314.

आहे आिण हा चौरस आहे जो 230 चौरस आहे तुʉी उजवीकडे उȋादनाची गणना करा ते 1.16 c vrms 
66 ते 10 ते कॅपॅकǉा 7 पट आहे ʉणून ताबडतोब 280 ते 10 ते पॉवर 3 भािगले 1.itance capacitance 
66 ते 10 ते पॉवर 7 फॅरॅड अथाŊतच 16.
86 िमलीफॅरॅड असे आढळून येते
 ȑामुळे या ʩाƥानात आपण काय केले आहे ते वर बारकाईने पाहणे आवʴक आहे.lcr 
  सिकŊ ट िवशेषत: पॉवर फॅƃर जे įरऍİƃʬ घटकांमुळे िकती नुकसान होणार आहे हे ठरवते आिण हे खूप महȕाचे आहे कारण मी 
सुŜवातीलाच िनदशŊनास आणले आहे की तुʉी पॉवर टŌ ाɌिमशन पािहʞास तोटा जे ʉणून ŮिसȠ आहेत.
 िवद्युत अिभयांिũकीमȯे तांɯाचे नुकसान हे केबʤǉा Ůितरोधकतेǉा चौरस पटीने िदले जाते
 ȑामुळे जर हे जाˑ असेल तर िनिʮतच तोटा लांब असेल आिण कमी पॉवर घटकाचा अथŊ असा होतो की लोडȪारे काढलेला िवद्युत् i 
Ůवाह अिधक आहे आिण
 ȑामुळे आपʞाला काय आढळते.
 अशी खरी शƅी आहे जी ˓ोताȪारे 
पुरवली जात आहे जी सिकŊ टला Ǜा दराने ऊजाŊ पुरवली जात आहे ȑािशवाय दुसरे काहीही नाही आिण एक उघड शƅी आहे आिण दोन
 गोʼी ट̪ɗाबा˨ आहेत आिण जर तुʉी पॉवर टŌ ँगल पूणŊ केले Ǜाचा मी Ťािफकली ˙ʼीकरण िदलेला आहे, तर ŮितिŢयाȏक शƅी 
आहेत Ǜा िचũात येतात की आपण काय केले पािहजे जेणेकŝन टŌ ाɌिमशनमȯे होणारे नुकसान कमी केले जावे आिण ȑाची 
भरपाई कशी तरी होईल .
 įरऍİƃव तुमǉामुळे होणारे नुकसान 

Pru
tor
@
IIT
K




