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[ELECTRICAL=POWER] 

(Electrical = 2nd year) 

(UNIT=1) 

(Transmission system) 

ट्रांस�मशन �सस्टम का लेआउट=Transmission system layout: 

�बजल�घर। �बजल� स्टेशन पर 3-चरण, 3-तार प्रणाल� द्वारा �वद्युत शिक्त उत्पन्न क� जाती है, 

िजसम� अल्टरनेटर क� संख्या को �नयोिजत �कया जाता है ... 

इलेिक्ट्रक पावर ट्रासं�मशन और �वतरण का प�रचय: 

�बजल� के �कफायती उत्पादन के �लए बड़ ेउत्पादन स्टेशन� का उपयोग �कया जाता है। व्यिक्तगत 

उत्पादन सेट� क� �मता हाल ह� म� बढ़� है। कई देश� म� 10 मेगावाट, 210 मेगावाट और 500 मेगावाट 

के उत्पादन सेट का �नमार्ण �कया जा रहा है। जनरे�टगं स्टेशन अब जरूर� नह�ं �क लोड क� द्र� पर 

िस्थत ह�। वास्तव म� �धन और पानी क� उपलब्धता जैसे अन्य कारक थमर्ल स्टेशन� के �लए स्थल� 

के चयन म� अ�धक प्रमुख भू�मका �नभाते ह�। हाइड्रो स्टेशन स्पष्ट रूप से केवल उन्ह�ं स्थल� पर 

िस्थत ह� जहां पयार्प्त मात्रा म� पानी उपलब्ध है। पारेषण प्रणाल� का एक �वशाल नेटवकर्  तैयार �कया 

गया है ता�क एक स्टेशन पर उत्पन्न �बजल� को �ग्रड �सस्टम को �खलाया जा सके और बड़ े�ेत्र� 

और राज्य� क� संख्या म� �वत�रत �कया जा सके। ट्रांस�मशन और �डस्ट्र�ब्यूशन �सस्टम म� �व�भन्न 

जंक्शन� पर ट्रांसफॉ�म�ग या िस्व�चगं सबस्टेशन के साथ तीन-चरण स�कर् ट का एक नेटवकर्  शा�मल 

है। एक सचंरण और �वतरण नेटवकर्  के भाग� को नीचे �दए गए अनुसार समूह�कृत �कया जा सकता 

है। 

 �वद्युत शिक्त सचंरण: 

 कई जनरे�टगं स्टेशन� को आपस म� जोड़ा जा सकता है। मुख्य लाभ ह�:(i) आवश्यक अ�त�रक्त संयंत्र� 

क� संख्या म� कमी, क्य��क आपात िस्थ�त के समय एक स्टेशन दसूरे क� सहायता कर सकता ह (ii) 

हल्के भार के दौरान एक स्टेशन या कुछ जनरेटर को बंद �कया जा सकता है, िजससे प�रचालन 

अथर्व्यवस्था प्रभा�वत होती है। 

 



प्राथ�मक �वद्युत शिक्त सचंरण: 

66 केवी 132 केवी 220 केवी और 400 केवी के उच्च वोल्टेज का उपयोग 3 चरण 3 वायर ओवरहेड 

�सस्टम द्वारा �बजल� संचा�रत करने के �लए �कया जाता है। यह आमतौर पर प्रमुख �वतरण क� द्र या 

शहर के बाहर� इलाक� म� सबस्टेशन� को आपू�त र् क� जाती है। 

 

माध्य�मक �वद्युत शिक्त संचरण: 

माध्य�मक संचरण के �लए प्राथ�मक वोल्टेज 3.3 kV, 11 kV या 33 kV के को�ट के �नम्न मान� तक 

कम हो जाता है। 

 

प्राथ�मक �वद्युत �वद्युत �वतरण: 

ट्रांस�मशन लाइन या इनर कनेक्टर बड़ ेमुख्य सबस्टेशन� पर समाप्त हो जाते ह�, जहां से पूरे लोड 

�ेत्र म� �बखरे हुए छोटे माध्य�मक सबस्टेशन� को �बजल� �वत�रत क� जाती है। वोल्टेज 11 केवी से 

132 केवी तक हो सकता है। 

 

माध्य�मक �वद्युत शिक्त �वतरण: 

इसम� सड़क�, इलाक� और ग्रामीण �ेत्र� म� रखे गए लो-वोल्टेज नेटवकर्  शा�मल ह�। इन स्रोत� से 

व्यिक्तगत ग्राहक� को कनेक्शन प्रदान �कए जाते ह�। इस उद्देश्य के �लए प्रयुक्त स�कर् ट 3 फेज 4 

वायर, 440 V/220 V है िजससे उपभोक्ताओं को 3 फेज 440 V या �सगंल फेज 220 V आपू�त र् प्रदान क� 

जा सकती है। 

 

  

 

�वद्युत �वद्युत पारेषण और �वतरण का �सस्टम लेआउट: 

�बजल� स्टेशन� पीएस से, आपू�त र् �ेत्र म� �बदंओुं पर िस्थत माध्य�मक �वतरण सबस्टेशन� क� आपू�त र् 

करने वाला 3 चरण फ�डर �नकलता है। सामान्य वोल्टेज 132 केवी, 33 केवी और 11 केवी ह�। 



 

  

 

  

 

�वद्युत शिक्त सचंरण �वतरण 

 

एसी और डीसी पावर ट्रांस�मशन क� तुलना: 

(ए) डीसी इलेिक्ट्रक पावर ट्रांस�मशन के लाभ: 



1. इसके �लए केवल दो कंडक्टर� क� आवश्यकता होती है।2. इसम� इंडक्शन, कैपे�सट�स और फेज 

�वस्थापन क� कोई समस्या नह�ं है जो एसी ट्रांस�मशन म� आम है। 

3. एक ह� लोड और भेजने वाले एंड वोल्टेज के �लए, डीसी ट्रांस�मशन लाइन� म� वोल्टेज ड्रॉप एसी 

ट्रांस�मशन क� तुलना म� कम है। 4. चूं�क कंडक्टर� पर त्वचा पर कोई प्रभाव नह�ं पड़ता है, इस�लए 

कंडक्टर के पूरे क्रॉस-सेक्शन का उपयोगी रूप से उपयोग �कया जाता है िजससे सामग्री क� बचत 

प्रभा�वत होती है। 

5. डीसी लाइन� पर वोल्टेज इन्सुलेट सामग्री के समान मूल्य के �लए एसी ट्रांस�मशन लाइन� क� 

तुलना म� कम तनाव का अनुभव होता है। 

6. एक डीसी लाइन म� कम कोरोना नकुसान होता है और संचार स�कर् ट के साथ हस्त�ेप कम होता 

है। 

7. एसी ट्रांस�मशन म� �सस्टम अिस्थरता क� समस्या इतनी आम नह�ं है। 

 

  

 

डीसी ट्रासं�मशन के नकुसान: 

1. उच्च डीसी वोल्टेज पर �बजल� का उत्पादन कम्यूटेशन समस्याओं के कारण मुिश्कल है और 

उपभोक्ता के �सर� पर उपयोगी रूप से उपयोग नह�ं �कया जा सकता है। 

2. ट्रांसफॉमर्र जैसे उपकरण� म� डीसी वोल्टेज का स्टेप अप या स्टेप डाउन ट्रांसफॉम�शन संभव नह�ं है। 

 

(बी) एसी इलेिक्ट्रक पावर ट्रांस�मशन के लाभ: 

1. उच्च वोल्टेज पर �बजल� उत्पन्न क� जा सकती है क्य��क कोई कम्यूटेशन समस्या नह� ंहै।2. एसी 

वोल्टेज को आसानी से बढ़ाया या घटाया जा सकता है। 

3. एसी पावर का हाई वोल्टेज ट्रांस�मशन नुकसान को कम करता है। 

 

 एसी इलेिक्ट्रक पावर ट्रांस�मशन के नुकसान: 



1. ट्रांस�मशन लाइन� म� इंडक्शन और कैपे�सट�स क� समस्याएं मौजूद ह� 2. त्वचा के प्रभाव के कारण 

तांबे क� अ�धक आवश्यकता होती है। 

3. एसी ट्रांस�मशन लाइन� का �नमार्ण अ�धक ज�टल होने के साथ-साथ महंगा भी है4. त्वचा के प्रभाव 

के कारण एसी ट्रांस�मशन लाइन� का प्रभावी प्र�तरोध बढ़ जाता है। 

 

लाइन क� �नमार्ण �वशषेताएं (constructional features of line) 

१) शोटर् ट्रांस�मशन लाइन  

२) मध्यम ट्रांस�मशन लाइन 

३) लॉन्ग ट्रांस�मशन लाइन  

शोटर् ट्रांस�मशन लाइन :- एक शॉटर् ट्रांस�मशन लाइन को ट्रांस�मशन लाइन के रूप म� प�रभा�षत 

�कया जाता है िजसक� प्रभावी लंबाई 80 �कमी (50 मील) से कम होती है, या 69 केवी से कम 

वोल्टेज के साथ। मध्यम ट्रांस�मशन लाइन� और लंबी ट्रांस�मशन लाइन� के �वपर�त, लाइन चािज�ग 

करंट नगण्य है, और इस�लए शटं कैपे�सट�स को नजरअंदाज �कया जा सकता है। छोट� लंबाई के �लए, 

इस प्रकार क� लाइन क� शटं कैपे�सट�स क� उपे�ा क� जाती है और अन्य पैरामीटर जैसे �वद्युत 

प्र�तरोध और इन शॉटर् लाइन� के प्रारंभ करनेवाला को लंप �कया जाता है, इस�लए समक� स�कर् ट को 

नीचे �दए गए अनुसार दशार्या गया है। आइए इस समक� स�कर् ट के �लए वके्टर आरेख बनाएं, संदभर् 

के रूप म� अंत वतर्मान आईआर प्राप्त कर�। भेजने वाले अंत और प्राप्त अंत वोल्टेज क्रमशः φs और 

φr के उस संदभर् के साथ कोण बनाते ह� जो अंत वतर्मान प्राप्त करते ह�। 



मध्यम ट्रांस�मशन लाइन 

एक मध्यम संचरण लाइन को 80 �कमी (50 मील) से अ�धक ले�कन 250 �कमी (150 मील) से कम 

क� प्रभावी लबंाई वाल� ट्रासं�मशन लाइन के रूप म� प�रभा�षत �कया गया है। ... एक मध्यम लंबाई 

क� ट्रांस�मशन लाइन के एबीसीडी मापदंड� क� गणना एक लम्प्ड शंट प्रवेश का उपयोग करके क� 

जाती है, साथ ह� स�कर् ट म� श्रृंखला म� लम्प्ड प्र�तबाधा के साथ। 

लॉन्ग ट्रांस�मशन लाइन :-  एक लंबी ट्रांस�मशन लाइन को एक ट्रांस�मशन लाइन के रूप म� 

प�रभा�षत �कया जाता है िजसक� प्रभावी लंबाई 250 �कमी (150 मील) से अ�धक होती है। शॉटर् 

ट्रांस�मशन लाइन� और मध्यम ट्रांस�मशन लाइन� के �वपर�त, अब यह मान लेना उ�चत नह�ं है �क 

लाइन पैरामीटर लंप्ड ह�। एक लंबी ट्रांस�मशन लाइन को सट�क रूप से मॉडल करने के �लए हम� 

लाइन क� पूर� लंबाई पर �वत�रत मापदंड� के सट�क प्रभाव पर �वचार करना चा�हए। हालां�क यह 

ट्रांस�मशन लाइन के एबीसीडी मापदंड� क� गणना को और अ�धक ज�टल बनाता है, यह अनुम�त भी 

देता है 

 

इलेिक्ट्रकल फ�चसर् ऑफ़ लाइन :- 

१) Line resistance 
२) Line inductance 
३) Line capacitance  



 

 

HIGH VOLTAGE D.C TRANSMISSION LINE :- 

एचवीडीसी ट्रासं�मशन 

प�रभाषा: हाई वोल्टेज डायरेक्ट करंट (HVDC) पावर �सस्टम लंबी दरू� पर बल्क पावर के ट्रासं�मशन के �लए 
डीसी का इस्तेमाल करते ह�। लंबी दरू� क� �बजल� पारेषण के �लए, एचवीडीसी लाइन� कम खच�ल� होती ह�, और 
एसी ट्रांस�मशन क� तुलना म� नुकसान कम होता है। यह �व�भन्न आव�ृ�य� और �वशेषताओं वाले नेटवकर्  को 
आपस म� जोड़ता है। 

एसी ट्रांस�मशन म�, वोल्टेज और करंट क� वैकिल्पक तरंग� लाइन म� यात्रा करती ह� जो हर �मल�सेकंड म� अपनी 
�दशा बदलती ह�; िजससे गम� के रूप म� नुकसान होता है। एसी लाइन� के �वपर�त, डीसी म� वोल्टेज और करंट 
तरंग� अपनी �दशा नह� ंबदलती ह�। एचवीडीसी लाइन� पारेषण लाइन� क� द�ता बढ़ाती ह� िजससे �बजल� का 
तेजी से स्थानातंरण होता है। 

एक संयुक्त एसी और डीसी प्रणाल� म�, उत्पन्न एसी वोल्टेज को डीसी म� भेजने के अंत म� प�रव�त र्त �कया 
जाता है। �फर, �वतरण उद्देश्य� के �लए डीसी वोल्टेज को प्राप्त करने वाले छोर पर एसी म� उलटा कर �दया 
जाता है। इस प्रकार, लाइन के दोन� �सर� पर रूपांतरण और उलटा उपकरण क� भी आवश्यकता होती है। 
एचवीडीसी ट्रांस�मशन केवल लंबी दरू� क� ट्रांस�मशन लाइन� के �लए 600 �कमी से अ�धक क� लंबाई और 50 

�कमी से अ�धक क� भू�मगत केबल के �लए �कफायती है। 
 

एचवीडीसी ट्रासं�मशन �सस्टम कैसे काम करता है? 



सबस्टेशन उत्पन्न करने म�, एसी �बजल� उत्पन्न होती है िजसे एक रेिक्टफायर का उपयोग करके डीसी म� 
प�रव�त र्त �कया जा सकता है। एचवीडीसी सबस्टेशन या कन्वटर्र सबस्टेशन म� रेिक्टफायर और इनवटर्र एक 
लाइन के दोन� �सर� पर लगाए जाते ह�। रेिक्टफायर ट�मर्नल एसी को डीसी म� बदलता है, जब�क इन्वटर्र 
ट�मर्नल डीसी को एसी म� बदलता है। 
 
डीसी ओवरहेड लाइन� के साथ बह रहा है और उपयोगकतार् के अंत म� �फर से डीसी को इनवटर्र का उपयोग 
करके एसी म� प�रव�त र्त �कया जाता है, िजसे कनवटर्र सबस्टेशन म� रखा जाता है। लाइन के भेजने और प्राप्त 
करने वाले �सर� पर शिक्त समान रहती है। डीसी लबंी दरू� पर प्रसा�रत होता है क्य��क यह नुकसान को कम 
करता है और द�ता म� सधुार करता है। 
 

 

दो से अ�धक कनवटर्र स्टेशन और एक ट्रांस�मशन लाइन वाले �सस्टम को 'टू ट�मर्नल डीसी �सस्टम' 

या 'पॉइंट-टू-पॉइंट �सस्टम' कहा जाता है। इसी तरह, य�द सबस्टेशन म� दो से अ�धक कनवटर्र स्टेशन 

ह� और डीसी ट�मर्नल लाइन� को आपस म� जोड़ते ह�, तो इसे मल्ट�ट�मर्नल डीसी सबस्टेशन कहा जाता 

है। 

एचवीडीसी ट्रासं�मशन लाइन� के �लए आ�थर्क दरू� :- डीसी लाइन� एसी लाइन� क� तुलना म� सस्ती ह�, 

ले�कन एसी ट�मर्नल केबल क� तुलना म� डीसी ट�मर्नल उपकरण क� लागत बहुत अ�धक है (नीचे 

ग्राफ म� �दखाया गया है)। इस प्रकार, एचवीडीसी ट्रांस�मशन �सस्टम म� प्रारं�भक लागत अ�धक है, और 

एसी �सस्टम म� यह कम है। 



 

 

िजस �बदं ुपर दो वक्र �मलते ह�, उसे समांतर दरू� कहते ह�। बे्रक ईवन दरू� के ऊपर, एचवीडीसी प्रणाल� 

सस्ती हो जाती है। ओवरहेड ट्रांस�मशन लाइन� म� बे्रक-ईवन दरू� 500 से 900 �कमी म� बदल जाती 

है। 

 

एचवीडीसी प्रसारण के लाभ 

कंडक्टर और इंसुलेटर क� कम संख्या क� आवश्यकता होती है िजससे समग्र प्रणाल� क� लागत कम हो जाती 
है। 

इसके �लए कम फेज टू फेज और ग्राउंड टू ग्राउंड क्ल�यर�स क� जरूरत होती है। 

उनके टावर कम खच�ले और सस्ते होते ह�। 

समान �बजल� क� एचवीएसी ट्रांस�मशन लाइन� क� तुलना म� कम कोरोना नुकसान कम होता है। 

डीसी के साथ �बजल� क� हा�न कम हो जाती है क्य��क �बजल� सचंरण के �लए कम संख्या म� लाइन� क� 
आवश्यकता होती है। 



एचवीडीसी प्रणाल� अथर् �रटनर् का उपयोग करती है। य�द एक धु्रव म� कोई दोष होता है, तो दसूरा धु्रव 'अथर् 
�रटनर्' के साथ एक स्वतंत्र स�कर् ट क� तरह व्यवहार करता है। इसका प�रणाम अ�धक लचील� प्रणाल� म� होता 
है। 

एचवीडीसी के पास एचवीडीसी �लकं के माध्यम से जुड़ ेदो एसी स्टेशन� के बीच ए�सकं्रोनस कनेक्शन है; यानी, 
शिक्त का सचंरण अंत आव�ृ�य� को प्राप्त करने के �लए आव�ृ�य� को भेजने से स्वतंत्र है। इस�लए, यह दो 
सबस्टेशन� को अलग-अलग आव�ृ�य� के साथ जोड़ता है। 

एचवीडीसी लाइन म� फ्र�क्व�सी न होने के कारण �सस्टम म� िस्कन इफेक्ट और प्रॉिक्स�मट� इफेक्ट जैसे नुकसान 
नह�ं होते ह�। 

यह �कसी भी प्र�त�क्रयाशील शिक्त को उत्पन्न या अवशो�षत नह�ं करता है। इस�लए, प्र�त�क्रयाशील �बजल� 
मुआवजे क� कोई आवश्यकता नह� ंहै। 

डीसी �लकं के माध्यम से बहुत सट�क और दोषर�हत �बजल� प्रवा�हत होती है। 
 

एचवीडीसी ट्रासं�मशन के नुकसान 
कन्वटर्र सबस्टेशन ट्रासं�मशन लाइन� के भेजने और प्राप्त करने वाले दोन� छोर पर रखे जात े ह�, िजसके 
प�रणामस्वरूप लागत म� वदृ्�ध होती है। 

इन्वटर्र और रेिक्टफायर ट�मर्नल हाम��नक्स उत्पन्न करते ह� िजन्ह� स�क्रय �फल्टर का उपयोग करके कम 
�कया जा सकता है जो बहुत महंगे भी ह�। 

य�द एसी सबस्टेशन म� कोई खराबी होती है, तो इसके प�रणामस्वरूप एचवीडीसी सबस्टेशन के पास �बजल� क� 
�वफलता हो सकती है। 

कनवटर्र सबस्टेशन� म� उपयोग �कए जाने वाले इन्वटर्र म� सी�मत अ�धभार �मता होती है। 

स�कर् ट बे्रकर का उपयोग एचवीडीसी म� स�कर् ट बे्र�कंग के �लए �कया जाता है, जो बहुत महंगा भी है। 

इसम� वोल्टेज के स्तर को बदलने के �लए ट्रांसफामर्र नह� ंह�। 

कनवटर्र सबस्टेशन म� गम� का नुकसान होता है, िजसे स�क्रय शीतलन प्रणाल� का उपयोग करके कम करना 
पड़ता है। 

एचवीडीसी �लकं स्वयं भी बहुत ज�टल है। 

�नष्कषर् 
डीसी के सभी फायद� को ध्यान म� रखते हुए, ऐसा लगता है �क एचवीडीसी लाइन� एसी लाइन� क� तुलना म� 
अ�धक कुशल ह�। ले�कन, एचवीडीसी सबस्टेशन क� प्रारं�भक लागत बहुत अ�धक है और उनके सबस्टेशन 
उपकरण काफ� ज�टल ह�। इस प्रकार, लंबी दरू� के संचरण के �लए यह बेहतर है �क एसी म� �बजल� उत्पन्न 
होती है, और ट्रांस�मशन के �लए, इसे डीसी म� प�रव�त र्त �कया जाता है और �फर से वापस प�रव�त र्त �कया 
जाता है। अं�तम उपयोग के �लए एसी। यह प्रणाल� �कफायती है और प्रणाल� क� द�ता म� भी सुधार करती है। 
 
 
 
 
 
 

UNIT-2 DISTRIBUTION SYSTEM 
 

Introduction: 
इस �वतरण प्रणाल� म� �नम्न और उच्च वोल्टेज लाइन लंबाई का लगभग 2:1 अनुपात शा�मल है। एचट� से 
एलट� का यह कम अनुपात नुकसान का कारण बनता है। ... एचवीडीएस म�, �वतरण लाइन क� न्यूनतम लंबाई, 



�बना वोल्टेज ड्रॉप के उच्च गुणव�ा वाल� �बजल� आपू�त र्, और मोटर के कम जलने के कारण �वतरण हा�न कम 
होती है। 
0R 
�वतरण सबस्टेशन आम तौर पर 2.4 – 34.5 KV पर सचंा�लत होता है, और सीधे औद्यो�गक और आवासीय 
उपभोक्ताओं को �वद्युत ऊजार् प्रदान करता है। �वतरण फ�डर �वतरण सबस्टेशन� से अं�तम उपभोक्ताओं के 
प�रसर तक �बजल� पहंुचाते ह�। ये फ�डर बड़ी संख्या म� प�रसर क� सेवा करते ह� और आमतौर पर कई शाखाएं 
होती ह�। 
 
 
उद्योग के �वशेष�� द्वारा �कए गए �वश्लेषण से पता चलता है �क एचट�/एलट� लाइन क� लंबाई के अनुपात 
को अनुकू�लत करने से �वतरण हा�न कम हो जाएगी और एचट� से एलट� लाइन� के अनुपात म� सधुार करके 
तकनीक� नुकसान म� कमी तकनीक को कैसे लागू �कया जा सकता है। 
 

हमारे देश क� �बजल� प्रणा�लय� म� �वतरण नुकसान काफ� अ�धक है। देश म� शहर� प्रणाल� और 
ग्रामीण �वद्यतुीकरण के बड़ ेपैमाने पर �वस्तार के प�रणामस्वरूप एलट� लाइन� (स�कर् ट) क� लंबाई 
म� काफ� वदृ्�ध हुई है, िजसके प�रणामस्वरूप एलट� लाइन� म� उच्च नुकसान, अत्य�धक वोल्टेज ड्रॉप 
और एलट� नेटवकर्  पर बार-बार खराबी के कारण उच्च दर क� �वफलता हुई है।  

�वतरण ट्रांसफामर्र� का 
एलट� से एचट� लाइन� का स्वीकृत राशन 
एचट� लाइन� क� तुलना म� एलट� लाइन� क� बहुत बड़ी लंबाई सामने आई है िजसके प�रणामस्वरूप 
उच्च एलट�/एचट� अनुपात ह�। हमारे देश म� LT से HT लाइन� का अनुपात 3:1 को पार कर गया है। 
इसके प�रणामस्वरूप उपभोक्ता के अंत म� उच्च नुकसान और कम वोल्टेज होता है। एचट� लाइन� को 
बढ़ाने से लाइन लॉस और वोल्टेज ड्रॉप दोन� को कम करने म� मदद �मल सकती है। 1:1.2 के 
अनुपात को प्राप्त करने का प्रयास �कया जाना चा�हए, जो हमारे देश म� �बजल� �वतरण क� द�ता म� 
सुधार के �लए बहुत फायदेमंद होगा। 

एक लाइन द्वारा आपू�त र् क� गई �बजल� क� द� गई मात्रा के नुकसान इसके ऑपरे�टगं वोल्टेज के 
वगर् के व्युत्क्रमानुपाती होते ह�। स्पेशल केबल्स के प्रबंध �नदेशक एसके खन्ना कहते ह�, “उच्च एचट� / 
एलट� अनुपात के �लए, नुकसान कम होगा। ऑपरे�टगं वोल्टेज िजतना अ�धक होगा, लाइन लॉस कम 
होगा। इस�लए एचट� लाइन बढ़ने से घाटा कम होगा। 
 

वतर्मान �वतरण प्रणाल�: 
प्रस्तुत �वतरण प्रणाल� म� 33/11 केवी सबस्टेशन से 11KV/440V रे�टगं के �वतरण ट्रांसफामर्र तक तीन 
चरण 11KV फ�डर शा�मल ह�। इन �वतरण ट्रांसफामर्र� से 3 फेज 4 तार क� लाइन� �नकलती ह�। कम 
वोल्टेज वाल� �वतरण प्रणाल� म� चार कोर केबल और लंबी कम वोल्टेज लाइन� होती ह� और एक 
बल्क पावर ट्रांसफामर्र से फ�ड �कए गए �व�भन्न भार होते ह� िजसके प�रणामस्वरूप वोल्टेज प्रोफाइल 
को प्रभा�वत करने वाले �सस्टम नुकसान म� वदृ्�ध होती है। 
 
 



ओउ वोल्टेज �वतरण या तो 3-चरण 4-तार, 3-चरण 5-तार, एकल चरण 3-तार और एकल चरण 2-तार 
कम तनाव लाइन� द्वारा �कया जाता है। इस �वतरण प्रणाल� म� �नम्न और उच्च वोल्टेज लाइन 
लंबाई का लगभग 2:1 अनुपात शा�मल है। एचट� से एलट� का यह कम अनुपात नुकसान का कारण 
बनता है। इस�लए, इस तरह के �वतरण नुकसान को कम करने के �लए इस राशन का अनुकूलन 
करना बेहद जरूर� है। प्राइम केबल्स के �नदेशक नमन �सघंल कहते ह�, "हम एलट� �वतरण नेटवकर्  
को एचट� �वतरण नेटवकर्  म� प�रव�त र्त करके एचट�/एलट� अनुपात म� सुधार कर सकत ेह�। एलट� 
लाइन� को उच्च वोल्टेज म� प�रव�त र्त करने म� उच्च प्रारं�भक लागत होती है ले�कन कुछ �न�दर्ष्ट 
समय अव�ध के बाद यह प्रणाल� फायदेमंद होती है। 
 
कृ�ष �ेत्र म�, य�द हम एचवीडीएस प्रणाल� के �लए जाते ह�, तो यह लगभग नगण्य एलट� �वतरण 
लाइन� के माध्यम से 6.6 केवीए, 15 केवीए और 25 केवीए �मता के छोटे �वतरण ट्रांसफामर्र के रूप म� 
कायर्रत 2 से 3 एजीआर ग्राहक� के समूह को जोड़ता है। एचवीडीएस म�, �वतरण लाइन क� न्यूनतम 
लंबाई, �बना वोल्टेज ड्रॉप के उच्च गुणव�ा वाल� �बजल� आपू�त र्, और मोटर के कम जलने के कारण 
�वतरण हा�न कम होती है। प्रत्येक उपभोक्ता के प�रसर म� क्लस्टर गठन के स्थान पर कम �मता 
के अ�त�रक्त �वतरण ट्रांसफामर्र लगाने से नुकसान कम होगा। 
 
 
हम ग्रामीण �ेत्र� म� आवासीय और वा�णिज्यक ग्राहक� को �खलाने के �लए �सगंल फेज ट्रांसफॉमर्र 
क� स्थापना और मीटर क� स्थापना के प्रावधान वाले इसके बॉडी से जुड़ े�वतरण बॉक्स के साथ छोटे 
�वतरण ट्रांसफामर्र प्रदान करके नुकसान को कम कर सकते ह�। 
 
हमारे देश म� �बजल� �वतरण क� द�ता म� सुधार के �लए एलट� से एचट� लाइन� का 1 से 1.2 का 
अनुपात बहुत फायदेमंद होगा 
एसके खन्ना, मैनेिजंग डायरेक्टर, स्पेशल केबल्स| 
 

एलट� और एचट� अंडरगोन पावर केबल का �नमार्ण: 
Manufacture of LT and HT Undergone Power Cables 
अंडरग्राउंड केबल म� अ�नवायर् रूप से एक कंडक्टर, एक इंसुले�टगं �सस्टम, एक वायर स्क्र�न और एक 
म्यान होता है। मूल म� एक �वद्युत चालक है; अ�त�रक्त-उच्च-वोल्टेज (ईएचवी) लाइन� के मामले म�, 
यह आमतौर पर तांबे से बना होता है। ... एक बाहर� कॉपर वायर स्क्र�न फॉल्ट करंट को �डस्चाजर् 

करती है और �वद्युत �ेत्र को केबल म� रखती है। 
 



 
भू�मगत केबल का �नमार्ण:[ underground cable construction] 
एक भू�मगत केबल म� अ�नवायर् रूप से एक या एक से अ�धक कंडक्टर होते ह� जो उपयुक्त 
इन्सुलेशन से ढके होते ह� और एक सुर�ा कवर से �घरे होते ह�। 
 
यद्य�प कई प्रकार के भू�मगत केबल उपलब्ध ह�, उपयोग क� जाने वाल� केबल का प्रकार कायर्शील 
वोल्टेज और सेवा आवश्यकताओं पर �नभर्र करेगा। 



 
 

सामान्य तौर पर, एक भ�ूमगत केबल को �नम्न�ल�खत आवश्यक आवश्यकताओं को पूरा 
करना चा�हए: 
 
1केबल� म� उपयोग �कए जाने वाले कंडक्टर को उच्च चालकता के फंसे हुए तांबे या एल्यूमी�नयम म� 
�टन �कया जाना चा�हए। स्ट्र��डगं क� जाती है ता�क कंडक्टर लचीला हो जाए और अ�धक करंट ले 
जाए। 

2कंडक्टर का आकार ऐसा होना चा�हए �क केबल �बना ओवरह��टगं के वां�छत लोड करंट को वहन 
करे और अनुमेय सीमा के भीतर वोल्टेज ड्रॉप का कारण बने। 

3िजस वोल्टेज के �लए इसे �डज़ाइन �कया गया है उस पर उच्च स्तर क� सुर�ा और �वश्वसनीयता 
देने के �लए केबल म� इन्सुलेशन क� उ�चत मोटाई होनी चा�हए। 

4केबल को उपयुक्त यां�त्रक सुर�ा प्रदान क� जानी चा�हए ता�क यह �बछाने म� �कसी न �कसी 
उपयोग का सामना कर सके। 

केबल� के �नमार्ण म� प्रयुक्त सामग्री b . होनी चा�हए 
 
 

केबल्स का �नमार्ण:( manufacture of cables) 
यह आंकड़ा तीन-कंडक्टर केबल के सामान्य �नमार्ण को दशार्ता है। �व�भन्न भाग ह�: 
[The figure shows the typical construction of a three-conductor cable. The different parts are:] 
 

1. Cores or Conductors  
2. Insulation  
3. Metallic sheath 
4. Bedding  
5. Armoring  
6. Serving  



 

कोर या कंडक्टर:(CORE CONDUCTOR) 
एक केबल म� एक या एक से अ�धक कोर (कंडक्टर) हो सकते ह� जो उस सेवा के प्रकार पर �नभर्र 
करता है िजसके �लए इसका इरादा है। उदाहरण के �लए, �चत्र म� �दखाए गए 3-कंडक्टर केबल का 
उपयोग 3-चरण सेवा के �लए �कया जाता है। 
 
कंडक्टर �टन �कए गए ताबें या एल्यूमी�नयम से बने होते ह� और आमतौर पर केबल को लचीलापन 
प्रदान करने के �लए फंसे होते ह�। कंडक्टर िजतना बड़ा होगा, कंडक्टर के माध्यम से करंट क� मात्रा 
उतनी ह� अ�धक हो सकती है। 

एल्यु�म�नयम या कॉपर कंडक्टर �वद्युत प्रवाह को वहन करता है। एल्यू�म�नयम कंडक्टर आमतौर 
पर मध्यम वोल्टेज �वतरण नेटवकर्  के �लए उपयोग �कए जाते ह� िजन्ह� लंबी दरू� और व्यापक 
केब�लगं क� आवश्यकता होती है। कॉपर केबल का उपयोग सबस्टेशन� और औद्यो�गक प्र�तष्ठान� म� 
छोटे �लकं के �लए �कया जाता है जहां छोटे केबल या उच्च शिक्त संचारण गुण� क� आवश्यकता 
होती है। 
 

कंडक्टर व्यवहार दो �वशषे रूप से उल्लेखनीय घटनाओं क� �वशषेता 
है: 
 

1त्वचा प्रभाव और 

2�नकटता प्रभाव। 
 त्वचा प्रभाव कंडक्टर� क� प�र�ध के चार� ओर �वद्युत प्रवाह क� एकाग्रता है। यह प्रयुक्त 

कंडक्टर के क्रॉस-सेक्शन के अनुपात म� बढ़ता है। 

 एक ह� स�कर् ट म� चरण� को अलग करने वाल� छोट� दरू� �नकटता प्रभाव उत्पन्न करती है। 
 
 व्यवहार म�, �नकटता प्रभाव त्वचा के प्रभाव से कमजोर होता है और केबल� को एक दसूरे से 

दरू ले जाने पर तेजी से कम हो जाता है। 
 



 �नकटता प्रभाव नगण्य है जब एक ह� स�कर् ट म� या दो आसन्न स�कर् ट म� दो केबल� के बीच 
क� दरू� केबल कंडक्टर के बाहर� व्यास का कम से कम 8 गुना है। 

इन्सुलेशन: 
 कंडक्टर के आसपास, �वद्युत शॉटर् स�कर् ट को रोकने के �लए इन्सुलेशन प्रदान करना 

आवश्यक है। 
 

 प्रत्येक कोर या कंडक्टर को इन्सुलेशन क� उपयुक्त मोटाई के साथ प्रदान �कया जाता है, 

परत क� मोटाई केबल द्वारा झले� जाने वाल� वोल्टेज पर �नभर्र करती है। 
 

 रेटेड और ��णक संचालन के तहत �वद्युत �ेत्र का सामना करने के �लए इन्सुलेशन पयार्प्त 
मोटाई का होना चा�हए 

शत�। इन्सुलेशन मोटाई पर ता�लका देख�। 
 

भू�मगत केबल क� इन्सुलेशन मोटाई; 

 
Insulation Thickness of Underground Cable 

इन्सुलेशन के �लए आमतौर पर इस्तेमाल क� जाने वाल� सामग्री इंपे्रग्नेटेड पेपर, वा�नर्श 
कैिम्ब्रक, रबर, �मनरल कंपाउंड ह�। 
 
मध्यम-वोल्टेज भू�मगत केबल� म� दो मुख्य प्रकार क� इन्सुलेशन सामग्री होती है: 

1. XLPE (Cross-linked Polyethylene) 
o The most common material for MV cables today. 

2. EPR – Ethylene Propene Rubber 
o More flexible than XLPE but not as efficient at reducing losses in circuits as XLPE. Cables used 

in marine and offshore applications are normally constructed with EPR insulation. 
 

एक्सएलपीई- (क्रॉस-�लकं्ड पॉल�थीन) 
एमवी केबल्स के �लए आज सबसे आम सामग्री। 

ईपीआर - ए�थल�न प्रोपेन रबड़ 



एक्सएलपीई क� तुलना म� अ�धक लचीला ले�कन स�कर् ट म� नुकसान को कम करने म� उतना 
कुशल नह�ं है िजतना �क एक्सएलपीई। समुद्र� और अपतट�य अनुप्रयोग� म� उपयोग �कए 
जाने वाले केबल सामान्य रूप से ईपीआर इन्सुलेशन के साथ बनाए जाते ह�। 
 

धातुई म्यान(Metallic sheath) 
 
केबल को �मट्ट� और वातावरण म� नमी, गैस� या अन्य हा�नकारक तरल पदाथर् (ए�सड या 
�ार) से बचाने के �लए, इन्सुलेशन के ऊपर सीसा या एल्यूमी�नयम का एक धातु का आवरण 
प्रदान �कया जाता है जैसा �क �चत्र म� �दखाया गया है। 
 
धातु स्क्र�न का मुख्य कायर् केबल के बाहर �वद्युत �ेत्र को शनू्य करना है - यह केबल 
द्वारा ग�ठत संधा�रत्र के दसूरे इलेक्ट्रोड के रूप म� कायर् करता है। स्क्र�न को मागर् के साथ 
कम से कम एक �बदं ुपर पथृ्वी से कनेक्ट करने क� आवश्यकता है। 
 
धातु स्क्र�न का दसूरा कायर् नमी को केबल इन्सुलेशन �सस्टम म� घुसने से रोकने के �लए 
रे�डयल बाधा बनाना है। 
 
जब आद्रर्ता और एक मजबूत �वद्युत �ेत्र एक साथ मौजूद होते ह�, तो जल-व�ृ कहलाने से 
इन्सुलेशन �बगड़ जाता है, जो अंततः इन्सुलेशन के �वफल होने का कारण बन सकता है। 
 

�बस्तर(BEDDING): 
धातु के म्यान के ऊपर �बस्तर क� एक परत लगाई जाती है िजसम� जूट या हे�सयन टेप 
जैसी रेशदेार सामग्री होती है। 
 
�बस्तर का उद्देश्य धातु के आवरण को जंग से और कवच के कारण यां�त्रक चोट से बचाना 
है। 

आम��रगं(ARMORING): 

�बस्तर के ऊपर, कवच प्रदान �कया जाता है िजसम� गैल्वनाइज्ड स्ट�ल वायर या स्ट�ल टेप 
क� एक या दो परत� होती ह�। 
 
इसका उद्देश्य केबल को �बछाने या संभालने के दौरान यां�त्रक चोट� से बचाना है। कुछ 
केबल� के मामले म� आमर्�रगं नह�ं �कया जा सकता है। 
 

से�वत(SERVING): 
बख़्तरबंद को वायुमंडल�य िस्थ�तय� से बचाने के �लए, कवच के ऊपर रेशदेार सामग्री जैसे जूट 
क� एक परत प्रदान क� जाती है। इसे सेवा के रूप म� जाना जाता है। 
 
कंडक्टर इन्सुलेशन क� सुर�ा के �लए और यां�त्रक चोट से धातु म्यान क� र�ा के �लए 
केवल केबल्स पर आमर्�रगं और स�व�ग लागू होते ह�। 



 

�सगंल कोर एक्सएलपीई इन्सलेुटेड बख्तरबंद पीवीसी शीथ अडंरग्राउंड केबल का 
�नमार्ण �ववरण: 
 
 यह आंकड़ा एक गोलाकार संकु�चत फंसे हुए ताबें या एल्यूमी�नयम कंडक्टर को 

�दखाता है, एक्सएलपीई अछूता, तांबे के टेप के साथ जांच क� जाती है और एक्सट्रूडडे 
पीवीसी �बस्तर, एल्यूमी�नयम तार बख़्तरबंद और पीवीसी बाहर� म्यान के साथ कवर 
�कया जाता है। 

Conductor 
Plain circular compacted stranded copper or aluminium conductor to IEC 60228 class 2. 
Conductor Screen 
An extruded layer of semiconductive compound. 
Insulation 
XLPE (cross-linked polyethylene) rated at 90 degrees C. 
Insulation Screen 

a. Non-metallic part 
An extruded layer of semiconductive compound. 

b. Metallic part 
Copper tape screen (SCT). 

Bedding 
The extruded layer of PVC ST2 compound. 
Armour 
Aluminium wires shall be applied helically over the PVC bedding. 

कंडक्टर: 

आईईसी 60228 वगर् 2 के �लए प्लेन सकुर् लर फंसे हुए तांबे या एल्यूमी�नयम कंडक्टर 
को संकु�चत करता है। 
 
कंडक्टर स्क्र�न: 

अधर्चालक यौ�गक क� एक एक्सट्रूडडे परत। 
 
इन्सुलेशन: 

XLPE (क्रॉस-�लकं्ड पॉल�इथाइल�न) को 90 �डग्री C पर रेट �कया गया। 
 
इन्सुलेशन स्क्र�न; 

 
 

गैर-धातु भाग 

अधर्चालक यौ�गक क� एक एक्सट्रूडडे परत। 

धाित्वक भाग 

कॉपर टेप स्क्र�न (एससीट�)। 

�बस्तर: 

PVC ST2 कंपाउंड क� एक्सट्रूडडे लेयर। 
 
 
एल्युमी�नयम के तार� को पीवीसी बेड के ऊपर हेलल� तर�के से लगाया जाएगा। 



एलट� और एचट� ओवरहेड �वतरण का अनुमान एलट� और एचट� ओवरहेड �वतरण 
का अनुमानV 
 

 
 

 

 

एलट� और एचट� ओवरहेड �वतरण का अनुमान : 
[Estimation of LT and HT Overhead Distribution] 
 
एलट� लाइन� के �लए आवश्यक सामग्री का अनुमान  
(Estimation of Material Required for LT Lines) 

1. स्पैन क� संख्या 
= रेखा क� लंबाई स्पैन 
 
अव�ध क्या है? 

स्पैन का अथर् है दो ध्रुव� के बीच क� �ै�तज दरू� को स्पैन कहा जाता है। स्पैन क� 
संख्या का मतलब है उदाहरण के �लए 1000 KM लाइन म� �कतने स्पैन ह�। 
 
2. समथर्न क� संख्या 
 
= स्पैन क� संख्या + 1 (टे�पगं पोल के �लए) 
 
सपोटर् का मतलब कुछ नह�ं बिल्क डडं ेह� जो कंडक्टर� को सहारा देते ह�। नो सपोटर् 
का मतलब 1000 KM लाइन म� �कतने सपोटर् ह�। 
 
3. आर.सी.सी ध्रुव� का उपयोग प्रारंभ, �वचलन �बदंओुं और एंक�रगं �बदंओुं पर �कया 
जाता है 



R.C.C का फुल फॉमर् प्रब�लत सीम�ट कंक्र�ट होता है, इस पोल का �नमार्ण कंक्र�ट और 
कुछ छड़� के साथ �कया जाता है। यह पोल दसूरे पोल के मुकाबले काफ� मजबूत है। 
R.C.C का पोल आसानी से नह�ं टूट सकता, यह भार� वजन पकड़ सकता है। 
 
4. P.C.C के खंभे केवल मध्यवत� ध्रुव� पर उपयोग �कए जाते ह�। 
 
पीसीसी पोल का फुल फॉमर् प्लेन सीम�ट कंक्र�ट होता है, यह पोल ट�शन म� कमजोर 
होता है और इसका �नमार्ण सीम�ट कंक्र�ट के इस्तेमाल से ह� �कया जाता है। 
 
5. क्रॉस-आम्सर् क� संख्या 
 
 
4-�पन क्रॉस-आमर् क� संख्या = समथर्न क� संख्या + 1 (टै�पगं पोल) 
क्रॉस-आम्सर् जो इंसुलेटर और कंडक्टर को सपोटर् देता है। क्रॉस आम्सर् को कई प्रकार� 
म� वग�कृत �कया जाता है; वी आकार क्रॉस आमर्, ��ैतज क्रॉस आमर्, यू-आकार क्रॉस 
आमर् इत्या�द। 
 
6. �पन इंसुलेटर क� संख्या 
 
= 4 [समथर्न� क� संख्या + �वचलन क� संख्या - (एक डडे-एंड + एंक�रगं पॉइंट)] 
 
�पन इंसुलेटर जो इसके माध्यम से �वद्युत प्रवाह को प्रवा�हत नह�ं होने देते ह�, य�द 
वोल्टेज 33 केवी से कम है तो �पन इंसुलेटर का उपयोग �कया जाता है। 
 
7. स्टे्रन इंसुलेटर क� संख्या 
 
= [दो (प्रत्येक डडे एंड के �लए एक) + 2 (एंक�रगं पॉइंट्स क� संख्या)]8. आवश्यक 
कंडक्टर� क� लंबाई: 
 
(ए)। चरण� के �लए, एसीएसआर नंबर 2 कंडक्टर क� आवश्यकता होती है = 3 × 

लाइन क� लबंाई (बी)। न्यूट्रल के �लए, ACSR नंबर 4 कंडक्टर के �लए आवश्यक है = 
1 × एक लाइन क� लंबाई 

ACSR कंडक्टर का पूणर् रूप "एल्यूमी�नयम कंडक्टर स्ट�ल प्रब�लत" है। 
 
9. आदमी सेट क� संख्या 
 
= 2 (प्रत्येक डडे एंड के �लए एक) + (एंक�रगं पॉइंट) 2 + �वचलन अंक। 
 
10. जब भी गा�ड�ग प्रदान क� जानी हो तो दो �वशषे क्रॉस आम्सर् के दो नंबर के पुरुष 
सेट और 15 �कलो 8 SWG G.I तार का उपयोग �कया जाना है। 

जीवन, स्थापना और संचार स�कर् ट क� सुर�ा के �लए एक सुर�ा प्रदान क� जाती है। 



11 केवी लाइन� का अनुमान(Estimation of 11 KV Lines) 
1. डडं े
 
प्रयुक्त सामग्री: आर.सी.सी 
पोल क� लंबाई 8 मीटर या 9 मीटर, काम करने का भार 140 �कलो। 

सीम�ट कंक्र�ट अनुपात, 1:2:3 या एम.एस दौर के साथ स्ट�ल। 

2. क्रॉस आमर् 
 
प्रकार: एच.ट� �ै�तज क्रॉस आमर् या एच.ट� वी-क्रॉस आमर्। 

अनुभाग: एल-सेक्शन (कोण लोहा) 
लंबाई: 0.9 मीटर 

एचट� �सगंल टॉप सपोटर् के साथ पोल क्ल�प, बोल्ट, नट, वाशर पूरा सेट। 
 
3. गाइ सेतु 
 
11 केवी वगर्, एक स्टे क्ल�प लगा हुआ है िजस पर आईबोल्ट के साथ टनर्बकल बोल्ट 
�कया गया है। 
 
15 केवी स्टे्रन इंसुलेटर, 8/11 एसडब्ल्यूजी मानक का स्टे वायर, एमएस 300 �ममी * 
300 �ममी * 3.1 �ममी क� एंकर प्लेट, गाइ �पट को पयार्प्त वजन के पत्थर� से भर 
�दया जाता है और �फर पथृ्वी म� �फट कर �दया जाता है, एक पूरा सेट। 
 
4. �पन इन्सुलेटर 
 
क�ा: एच.ट� के �लए 11 केवी 
सामग्री: अच्छ� तरह से चमकता हुआ चीनी �मट्ट� के बरतन 

आकार: ऊंचाई 125 �ममी और व्यास 178 �ममी 
इन्सुलेटर �पन, नट और वॉशर के साथ पूरा कर�। 
 
5. तनाव इन्सुलेटर 
 
सामग्री: अच्छ� तरह से चमकता हुआ चीनी �मट्ट� के बरतन 

नह�ं: 15 

वोल्टेज: 15 केवी 
6. कंडक्टर 
 
आकार: �गलहर�, (नंबर 4 ए.सी.एस.आर) 6/1/2.11 �ममी (6. एल्यूमी�नयम कंडक्टर 
क� संख्या और एक क� द्र�य गैल्वेनाइज्ड स्ट�ल कंडक्टर िजसम� प्रत्येक का व्यास 2.11 
�ममी है)। नेवला, (नंबर 2 ए.सी.एस.आर) 6/1/2.59 �ममी। खरगोश (नंबर 1 



ए.सी.एस.आर) 6/1/3.35 �ममी। 6/1/3.33 �ममी के व्रेन (संख्या 8 ए.सी.एस.आर)। 
फॉक्स (ए.सी.एस.आर) 6/1/2.79 �ममी। 30/7/4.27 �ममी . का ड्रके (ए.सी.एस.आर) 
 
7. ग�ग ऑपरे�टगं िस्वच (जी.ओ.एस.) 
 
ऑपरे�टगं वोल्टेज: 11 केवी या 13.2 केवी 
बे्रक क� संख्या: �सगंल या डबल 

वतर्मान रे�टगं: 200 या 400 एम्प्स 

लॉ�कंग व्यवस्था के साथ ऑपरे�टगं ह�डल। 
 
8. स�पर्ल पथृ्वी इलेक्ट्रोड (देख�) 
 
 
 
  
 
सामग्री: 8 एसडब्ल्यूजी जीआई तार 

आकार: 150 �ममी व्यास, 115 मोड़� के साथ 450 �ममी लंबा। 

पोल के ऊपर से जमीन पर स�पर्ल रूप से घाव और पोल के नीचे जमीन से 1.5 
मीटर नीचे दब गया। 
 
9. एंट�-क्लाइिम्बंग �डवाइस 
 
एसी उपकरण जैसे कांटेदार तार 1.5 मीटर क� ऊंचाई से ऊपर के सभी एच.ट� खंभ� 
पर घाव होने चा�हए ता�क अनदेखी �कए गए व्यिक्त पोल पर न चढ़� और दघुर्टना 
का �शकार न ह�। 
 
10. ड�जर बोडर् या कॉशन बोडर् 
 
प्लेट का आकार: 20 * 15 * 1.6 �ममी मोट� 
रंग: सफेद पषृ्ठभू�म म� लाल अ�र या लाल पषृ्ठभू�म पर सफेद अ�र 

11. अथर् गाडर् रकाब (ईजीएस) 
 
सामग्री: एम.एस. फ्लैट आकार: 25 * 6 �ममी, लंबाई 2.74 मीटर। 
 
कंडक्टर� के �लए 8 SWG G.I तार का जाल बनाने वाला डबल उल्टे वी-आकार का 
फ्लैट। य�द लाइन टूट जाती है तो यह अथर् G.I तार से टकराएगी और अथ्डर् हो 
जाएगी। 
 
12. डबल पोल संरचना 
 
पोल का प्रकार: P.C.C या R.C.C 



पोल क� ऊंचाई: 8 मीटर या 9 मीटर 

क्रॉस आमर् बे्र�सज़, क्ल�प बोल्ट, नट के साथ, 8 मीटर आरसीसी पोल के 2 नंबर के 
साथ एक पूरा सेट। 
 
13. प�ी र�क 
 
सामग्री: 1.6 �ममी मोट� एमएस शीट। 
 
आकार: आर�-टाइप, क्रॉस आम्सर् आ�द म� �फिक्संग के �लए उपयुक्त व्यवस्था के 
साथ। 
 
14. प्राथ�मक कटआउट 
 
प्रकार: ड्रॉप आउट �लफ्ट-ऑफ (डोलो) 
सामग्री: चीनी �मट्ट� के बरतन 

वोल्टेज रे�टगं: 8, 11 और 15 केवी वगर् 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

UNIT=3 (SUB-STATION) 
सबस्टेशन का सं��प्त �वचार(Brief idea of substation) 
 
एक सबस्टेशन �वद्युत उत्पादन, पारेषण और �वतरण प्रणाल� का एक �हस्सा है। सबस्टेशन वोल्टेज को उच्च से 
�नम्न, या �रवसर् म� बदलते ह�, या कई अन्य महत्वपूणर् कायर् करत ेह�। ... आम तौर पर सबस्टेशन अप्राप्य होते 
ह�, दरूस्थ पयर्वे�ण और �नयंत्रण के �लए SCADA पर �नभर्र होते ह�। 
 



�बजल� उपक� द्र:( electrical substation) 
 
प�रभाषा: �वद्युत सबस्टेशन एक �बजल� व्यवस्था का �हस्सा है िजसम� ट्रासं�मशन, �वतरण, प�रवतर्न और 
िस्व�चगं के �लए वोल्टेज को उच्च से �नम्न या �नम्न से उच्च म� प�रव�त र्त �कया जाता है। �बजल� ट्रांसफामर्र, 

स�कर् ट बे्रकर, बस-बार, इन्सुलेटर, �बजल� बन्द� एक �वद्युत सबस्टेशन के मुख्य घटक ह�। 
 

एक �वद्युत सबस्टेशन का �सगंल लाइन आरेख: 
सबस्टेशन का �सगंल लाइन आरेख नीचे �दए गए �चत्र म� �दखाया गया है। सबस्टेशन का कनेक्शन इस प्रकार 
�वभािजत है 
 
•  Incoming or power feeder connection 
• Outgoing feeder for feeding the other subsequent substations or switchgear. 
• Power transformer connection. 
• Voltage transformer connection for control and metering. 

 आवक या पावर फ�डर कनेक्शन 

 अन्य बाद के सबस्टेशन या िस्वच�गयर को �खलाने के �लए आउटगोइंग फ�डर। 

 �बजल� ट्रांसफामर्र कनेक्शन। 

 �नयंत्रण और मीट�रगं के �लए वोल्टेज ट्रांसफामर्र कनेक्शन। 

स�कर् ट बे्रकर बस-बार और प्रत्येक इनक�मगं और आउटगोइंग स�कर् ट के बीच जुड़ा हुआ है। स�कर् ट बे्रकर के हर 
तरफ आइसोलेटर �दया गया है। वतर्मान ट्रासंफामर्र का उपयोग माप और सुर�ा के �लए �कया जाता है। स�कर् ट 
बे्रकर के दोन� �कनार� पर करंट ट्रांसफॉमर्र लगाए जाते ह� ता�क प्रोटेक्शन ज़ोन ओवरलैप हो जाए और स�कर् ट 
बे्रकर को कवर कर दे। 
 

 
 
 
 
 
33/11 केवी �वतरण का लेआउट 



 
 

33/11 केवी �वतरण का लेआउट:( Layout of 33/11 KV Distribution) 
 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

  

Electrical Substation Equipment 

• Lightning Arrestor. Lightning Arrestor is the first member of the electrical substations. ... 



• Power Transformer. ... 
• Instrument Transformer. ... 
• Bus-Bar. ... 
• Wave Trapper. ... 
• Isolator. ... 
• Circuit Breaker. ... 
• Batteries. 

�वद्युत सबस्टेशन उपकरण: 

�वद्युत शिक्त को उत्पादन इकाई से �वतरण इकाइय� म� स्थानातं�रत करने के �लए �व�भन्न प्रकार के �वद्युत 

उपकरण� क� आवश्यकता होती है। बस बार, आइसोलेटर, पावर ट्रासंफॉमर्र आ�द जैसे उपकरण �वद्युत सबस्टेशन 

म� एक साथ इकट्ठे होते ह� िजसके माध्यम से उपभोक्ताओं को �वद्युत आपू�त र् �मलती है। सबस्टेशन 

प्र�तष्ठान� के �लए आवश्यक मुख्य उपकरण नीचे �ववरण म� समझाया गया है: 

�बजल� – रोधक:( Lightning Arrestor) 

लाइट�नगं अरेस्टर �वद्युत सबस्टेशन� का पहला सदस्य है। यह सबस्टेशन उपकरण को ��णक उच्च वोल्टेज 

से बचाता है और वतर्मान के प्रवाह क� अव�ध और आयाम को भी सी�मत करता है। लाइट�नगं अरेस्टर लाइन 

और अथर् के बीच जुड़ा हुआ है, यानी, सबस्टेशन पर सुर�ा के तहत उपकरण� के समानातंर म�। लाइट�नगं 

अरेस्टर डायवटर् करता है, सजर् क� धारा को पथृ्वी क� ओर ले जाता है और इस�लए �सस्टम के इंसलेुशन और 

कंडक्टर को नुकसान से बचाता है। लाइट�नगं अरेस्टर कई प्रकार के होते ह� और उन्ह� उनके द्वारा �कए जाने 

वाले कतर्व्य� के आधार पर वग�कृत �कया जाता है। 

पावर ट्रासंफॉमर्र:[power transformer] 

पावर ट्रासंफॉमर्र का उपयोग जनरे�टगं स्टेशन पर ट्रांस�मशन के �लए वोल्टेज को बढ़ाने के �लए और मुख्य 

स्टेप-डाउन ट्रासंफॉमर्र सबस्टेशन पर आगे �वतरण के �लए वोल्टेज को कम करने के �लए �कया जाता है। 

आमतौर पर प्राकृ�तक रूप से ठंडा, तेल म� डूबे टाइप टू वाइं�डगं, थ्री फेज ट्रांसफामर्र, का उपयोग 10 एमवीए तक 

क� रे�टगं के �लए �कया जाता है। 10 एमवीए से अ�धक रे�टगं वाले ट्रांसफामर्र आमतौर पर एयर ब्लास्ट कूल्ड 

होते ह�। बहुत उच्च रे�टगं के �लए, फोसर् ऑयल, वाटर कू�लगं और एयर ब्लास्ट कू�लगं का उपयोग �कया जा 

सकता है। 

 

इस प्रकार का ट्रासंफामर्र पूणर् लोड पर सचंा�लत होता है, और इसे हल्के लोड के घंट� म� काट �दया जाता है। 

�बजल� ट्रांसफामर्र ब�क� म� व्यविस्थत होते ह� और अन्य इकाइय� के साथ समानांतर म� फ� के जा सकते ह�। इस 

प्रकार, �बजल� ट्रांसफामर्र क� द�ता पूणर् भार पर अ�धकतम होती है (यानी, लोहे क� हा�न के साथ पूणर् भार तांबे 

क� हा�न अनुपात 1: 1)। 



साधन ट्रासंफामर्र[instrument transformer] 

साधन ट्रांसफामर्र का उपयोग उच्च वोल्टेज और धाराओं को एक सुर��त और व्यावहा�रक मूल्य तक कम करने 

के �लए �कया जाता है िजसे पारंप�रक उपकरण� द्वारा मापा जा सकता है (सामान्य रूप से वतर्मान के �लए 

र�ज 1 ए या 5 ए और वोल्टेज के �लए 110 वी है)। इसका उपयोग करंट और संभा�वत ट्रांसफॉमर्र द्वारा करंट 

और वोल्टेज क� आपू�त र् करके एसी टाइप प्रोटेिक्टव �रले को स�क्रय करने के �लए भी �कया जाता है। साधन 

ट्रांसफामर्र को दो प्रकार� म� वग�कृत �कया जाता है 

करंट ट्रासंफॉमर्र - करंट ट्रासंफॉमर्र एक ऐसा उपकरण है जो करंट को ज्यादा वैल्यू से कम वैल्यू म� 

ट्रांसफॉमर् करता है। इसका उपयोग एसी उपकरण�, मीटर या �नयंत्रण उपकरण के समानांतर म� �कया जाता है 

ता�क मीटर या उपकरण का तार आसानी से पयार्प्त वतर्मान वहन �मता का नह� ंबनाया जा सके। 

इंस्ट्रूम�ट ट्रांसफॉमर्र - वोल्टेज ट्रासंफॉमर्र को उच्च मान से �नम्न मान म� वोल्टेज के प�रवतर्न के �लए एक 

उपकरण ट्रांसफामर्र के रूप म� प�रभा�षत �कया जा सकता है। 

बस-बार 

यह �वद्युत शिक्त सबस्टेशन म� सबसे महत्वपूणर् तत्व� म� से एक है। यह एक प्रकार का कंडक्टर है िजसम� 

�वद्युत प्रवाह होता है िजससे कई कनेक्शन बनाए जाते ह�। क्रम शब्द� म�, बस-बार एक प्रकार का �वद्युत 

जंक्शन है िजसम� �वद्युत प्रवाह का आवक और जाना होता है। 

 बस-बार म� खराबी आती है, तो उस सेक्शन से जुड़ ेसभी स�कर् ट उपकरण को कम से कम संभव समय म� पूणर् 

अलगाव देने के �लए �ट्रप आउट �कया जाना चा�हए। (60ms) ता�क कंडक्टर� के गमर् होने के कारण इंस्टॉलेशन 

को होने वाले नुकसान से बचा जा सके। 

आइसोलेटर; 

 

यह एक प्रकार का िस्वच है जो केवल स�कर् ट को अलग करने के �लए �नयोिजत �कया जाता है जब करंट 

केवल बा�धत होता है। आइसोलेटर को �डस्कनेक्टेड िस्वच कहा जाता है जो �बना लोड क� िस्थ�त म� संचा�लत 

होता है। वे चाप-शमन उपकरण� से सुसिज्जत नह�ं ह�। उनके पास कोई �न�दर्ष्ट वतर्मान तोड़ने क� �मता या 

वतर्मान बनाने क� �मता नह�ं है। कुछ मामल� म�, इसका उपयोग ट्रांस�मशन लाइन के चािज�ग करंट को तोड़ने 

के �लए �कया जाता है 

प�रपथ �वयोजक[circuit breaker] 
स�कर् ट बे्रकर एक प्रकार का �वद्युत िस्वच होता है िजसका उपयोग �सस्टम म� खराबी होने पर �वद्युत स�कर् ट 

को खोलने या बंद करने के �लए �कया जाता है। इसम� दो ग�तमान संपकर्  होते ह� जो सामान्य रूप से बंद होते 



ह�। जब भी �सस्टम म� खराबी आती है, �रले स�कर् ट बे्रकर को �ट्र�पगं कमांड भेजता है और इस�लए उनके संपकर्  

अलग हो जाते ह�। इस प्रकार, �सस्टम म� होने वाल� गलती स्पष्ट हो जाती है 

बैट�रय� ( battery) 

 

इलेिक्ट्रक पावर स्टेशन� और बड़ी �मता वाले सबस्टेशन� म�, ऑपरेशन और स्वचा�लत �नयंत्रण स�कर् ट 

सुर�ात्मक �रले �सस्टम, साथ ह� आपातकाल�न प्रकाश स�कर् ट, स्टेशन बैटर� द्वारा आपू�त र् क� जाती है। संबं�धत 

डीसी स�कर् ट के ऑपरे�टगं वोल्टेज के आधार पर स्टेशन बैटर� को एक �निश्चत संख्या सचंायक सेल से इकट्ठा 

�कया जाता है। 

 

स्टोरेज बैटर� दो प्रकार क� ल�ड ए�सड बैटर� और ए�सड-�ार�य बैटर� होती ह�। पावर स्टेशन� और सबस्टेशन� म� 

ल�ड ए�सड बैटर� का सबसे अ�धक उपयोग �कया जाता है क्य��क उनका वोल्टेज उच्च और बहुत सस्ता कम 

वोल्टेज होता है 

 िस्वचयाडर्( switchyard) 
ट्रांसफामर्र और स�कर् ट बे्रकर को जोड़ने और �डस्कनेक्ट करने के �लए िस्वच याडर्, हाउस ट्रांसफॉमर्र, स�कर् ट बे्रकर 

और िस्वच। �बजल� के झटके से �बजल� स्टेशन क� सुर�ा के �लए इसम� लाइट�नगं अरेस्टर भी ह�। 

संकेतक और पैमाइश उपकरण( Indicator and metering equipment) 
 

एमीटर, वोल्टमीटर, वाटमीटर, केडब्ल्यूएच मीटर, केवीएआरएच मीटर, पावर फैक्टर मीटर प्र�त�क्रयाशील वोल्ट-

एम्पीयर मीटर सबस्टेशन� म� स्था�पत �कए जाते ह� ता�क स�कर् ट के माध्यम से बहने वाल� धारा और �बजल� 

भार पर �नगरानी रखी जा सके।       

 वाहक-वतर्मान उपकरण( carrier-current device) 
इस तरह के उपकरण सबस्टेशन� म� संचार, �रलेइंग, टेल�मीटर या पयर्वे�ी �नयंत्रण के �लए स्था�पत �कए जाते 

ह�। उपकरण उपयुक्त रूप से एक कमरे म� लगाया जाता है िजसे वाहक क� के रूप म� जाना जाता है और 

उच्च वोल्टेज पावर स�कर् ट से जुड़ा होता है। 

�रले(relay) यह �बजल� प्रणाल� के घटक को असामान्य िस्थ�तय� जैसे दोष� से बचाता है। �रले एक 

स��सगं �डवाइस है जो गलती को भांप लेता है, �फर उसका स्थान �नधार्�रत करता है और अंत म�, यह स�कर् ट को 

�ट्र�पगं कमांड भेजता है। �रले से आदेश �मलने के बाद स�कर् ट बे्रकर दोषपूणर् तत्व को �डस्कनेक्ट कर देता है। 

�रले उपकरण को नुकसान से बचाते ह� और इस�लए बाद म� आग जैसे खतरे, जो�खम 



�वसंवाहक(insulator)  इसका उपयोग बस बार �सस्टम को ठ�क करने और इन्सुलेट करने के �लए 

स्टेशन� और सबस्टेशन� को बनाने म� �कया जाता है। उन्ह� पोस्ट और बु�शगं प्रकार म� �वभािजत �कया जा 
सकता है। एक पोस्ट इंसलेुटर म� पो�सर्लेन बॉडी होती है और उनक� टोपी कास्ट आयरन से बनी होती है। इसे 

बस-बार क्लमै्प के माध्यम से सीधे बसबार� से जोड़ा जाता है। बु�शगं या थू्र इंसुलेटर म� पो�सर्लेन-शेल बॉडी, 

ऊपर� और �नचले लोके�टगं वॉश होते ह� िजनका उपयोग शेल म� बस-बार या रॉड क� िस्थ�त को ठ�क करने के 

�लए �कया जाता है। 

11kv/400vpole माउंटेड सबस्टेशन का अनुमान (Estimated 

11kv/400vpole Mounted Substation): 

एक सबस्टेशन �वद्युत उत्पादन का एक �हस्सा है,सचंरण और �वतरण प्रणाल�। सबस्टेशन 
आम तौर परिस्व�चगं, सरु�ा और �नयंत्रण उपकरण ह�, और ट्रांसफामर्र कम वोल्टेज �वतरण 
नेटवकर्  ह� सबस्टेशन ट्रांसफामर्र से आपू�त र् क� जाती है जो अ�ंतम का प्र�त�न�धत्व करते ह� 
कम वोल्टेज म� प�रवतर्न लाने का कदम और नेटवकर्  क� सरु�ा और �नगरानी स�ुनिश्चत 
करना। इस पेपर �व�भन्न एमवी/एलवी के �लए एक सामान्य �ववरण प्रस्तुत करता है 

सबस्टेशन और �व�भन्न तत्व� को �डजाइन करने क� एक पद्ध�त सावर्ज�नक �वतरण 

सबस्टेशन बनाना प्र�तस्थापन, इंजी�नय�रगं, �बजल� ट्रांसफामर्र, �पन इन्सलेुटर, लाइट�नगं 
अरेस्टर, डीओ फ्यूज, स�कर् ट बे्रकर, फ़्यूज़, कंडक्टर,...आ�द।)। वोल्टेज बदलने के अलावा 
सबस्टेशन म� �व�भन्न प्रकार के सरु�ात्मक उपकरण होते ह� जसेै स�कर् ट �वतरण नेटवकर्  क� 
सरु�ा के �लए बे्रकर और फ़्यूज़। इन इस तरह से �डजाइन �कए गए ह� �क �व�भन्न �वतरण 
स�कर् ट मरम्मत और लोड श�ेडगं के �लए अलग �कया जा सकता है। एक �वतरण सबस्टेशन 
िस्व�चगं, कंट्रो�लगं और . का एक संयोजन है वोल्टेज स्टेप डाउन उपकरण के �लए प्राथ�मक 
�वतरण वोल्टेज म� सबट्रांस�मशन वोल्टेज को कम करने के �लए व्यविस्थत �कया गया 
आवासीय, कृ�ष, वा�णिज्यक और औद्यो�गक भार। म� वोल्टेज बदलने के अलावा, �वतरण 
सबस्टेशन भी ट्रांस�मशन या �वतरण प्रणाल� म� दोष� को अलग कर�। �वतरण सबस्टेशन 
आमतौर पर वोल्टेज के �बदं ुहोते ह� �व�नयमन। यह पेपर क� स्थापना के बारे म� चचार् करता 
है 11kV/440V सबस्टेशन। इसम� क� �डजाइ�नगं भी शा�मल है डबल पोल सरंचना। इसम� 
�व�भन्न का अध्ययन शा�मल है उपकरण जो द्�वध्रुव सरंचना पर स्था�पत होते ह�। 
 
सचूकांक शत�- �वतरण सबस्टेशन, लाइट�नगं अरेस्टर, 

अ�थ�ग, डीओ फ्यूज, �पन इंसलेुटर।, स�कर् ट बे्रकर, कंडक्टर, 

I. प्रस्तावना(introduction): 
एक सबस्टेशन �वद्युत उत्पादन, पारेषण और �वतरण प्रणाल� का एक �हस्सा है। सबस्टेशन 
प�रवतर्न उच्च से �नम्न तक वोल्टेज, या इसके �वपर�त, या इनम� से कोई भी प्रदशर्न कर�  कई 



अन्य महत्वपूणर् कायर्। �वद्युत शिक्त प्रवा�हत हो सकती है उत्पादन सयंतं्र और . के बीच कई 
सबस्टेशन� के माध्यम से उपभोक्ता, और इसका वोल्टेज कई चरण� म� बदल सकता है। 

सबस्टेशन� म� आम तौर पर िस्व�चगं, सरु�ा और �नयंत्रण होता है उपकरण, और ट्रांसफामर्र। 
�वतरण प�रपथ� को �खलाया जाता है �वद्युत सबस्टेशन म� िस्थत एक ट्रांसफॉमर्र से, जहां 
�बजल� के �लए उपयोग �कए जाने वाले उच्च मलू्य� से वोल्टेज कम हो जाता है 
 

संचरण(transmission): एमवी/एलवी सबस्टेशन a . के नोड ह� नेटवकर् , िजसम� 

�डज़ाइन �कए गए उपकरण� का एक सेट शा�मल है 

�वद्युत ऊजार् के सचंालन क� र�ा और स�ुवधा प्रदान करना। 

एमवी/एलवी सबस्टेशन के बीच इंटरफेस प्रदान करते ह� 
�वतरण एमवी और एलवी। एमवी / एलवी सभी के �लए अनुकूल है 

सचंालन के तर�के और �नम्न�ल�खत को क्य� पूरा करना चा�हए 

कायर्: 
ए। �बजल� �वत�रत कर� और एलवी प्रस्थान क� र�ा कर�; 
बी। �डफ़ॉल्ट के मामले म� एमवी/एलवी सबस्टेशन को अलग कर�; 
सी। �डफ़ॉल्ट के मामले म� एमवी नेटवकर्  का प्रबंधन कर� और 

�रमोट कंट्रोल द्वारा िस्थ�त; 

डी। �वतरण प्रणाल� का सरं�ण; 

इ। वोल्टेज �नयंत्रण; 

एफ। ��तपू�त र् द्वारा प्र�त�क्रयाशील शिक्त प्रवाह को कम करना 
प्र�त�क्रयाशील शिक्त का, नल बदलना; 
जी। दोष �वश्लेषण और �पन कारण बताते हुए और 

�ेत्र के उस �ेत्र म� बाद म� सधुार; 

एमवी/एलवी सबस्टेशन ट्रांसफामर्र के दो उद्देश्य ह�:  

- 
समान वोल्टेज क� रेखाओं के बीच अतंस�बंध 

स्तर, यह �व�भन्न लाइन� क� शिक्त को �वत�रत करने म� मदद करता है सबस्टेशन� से। 

�वद्युत शिक्त का प�रवतर्न, प्रोसेसर कर सकते ह� वोल्टेज स्तर� के बीच दसूरे पर िस्वच कर�। 
तो हम कर सकते हे नेटवकर्  पर एमवी/एलवी सबस्टेशन� को वग�कृत कर� िजस पर 

उनका उपयोग �कया जाता है और साथ ह� उनके द्वारा �कए जाने वाले काय� का भी 
उपयोग �कया जाता है। एमवी/एलवी सबस्टेशन� क� प्रािप्त पूवर् क� जरूरत है �ान      

11/0.433 केवी सबस्टेशन(11/0.433kv substation) 

एमवी या एलवी आपू�त र् का �नणर्य स्थानीय पर �नभर्र करेगा 



प�रिस्थ�तय� और �वचार� जसेै �क उल्लेख �कया गया है 

ऊपर, और आम तौर पर उपयो�गता द्वारा लगाया जाएगा। जब एक 

एमवी पर �बजल� क� आपू�त र् करने का �नणर्य �लया गया है 

आगे बढ़ने के दो व्यापक रूप से अनुसरण �कए जाने वाले तर�के: 
क) �बजल� आपू�त र्कतार् एक मानक सबस्टेशन का �नमार्ण करता है 

उपभोक्ता के प�रसर के कर�ब, ले�कन एमवी/एलवी 
ट्रांसफामर्र के अदंर ट्रांसफामर्र क� म� िस्थत है 

प�रसर, लोड स�टर के कर�ब। 

बी) उपभोक्ता खुद का �नमार्ण और लसै करता है 

अपने स्वयं के प�रसर म� सबस्टेशन, िजसके �लए �बजल� आपू�तर्कतार् 
एमवी कनेक्शन बनाता है। 

क. सबस्टेशन का स्थल चयन:- 
उपभोक्ता को उपयो�गता को कुछ डेटा प्रदान करना चा�हए 

प�रयोजना का प्रारं�भक चरण। (अ�धकतम प्रत्या�शत शिक्त 

मांग (केवीए), लेआउट योजना और ऊंचाई �दखा रहा है 

प्रस्ता�वत सबस्टेशन का स्थान, आप�ूतर् �नरंतरता क� �डग्री 
उपभोक्ता द्वारा प्रदान क� गई जानकार� से आवश्यक), 
�बजल�-आपू�त र्कतार् को इं�गत करना चा�हए: 
ए) प्रस्ता�वत �बजल� आपू�त र् का प्रकार, और प�रभा�षत कर�  
�बजल� आपू�तर् प्रणाल� का प्रकार: हेडलाइन या भ�ूमगत-केबल नेटवकर्  पर, सेवा कनेक्शन 
�ववरण: �सगंललाइन सेवा, �रगं-मेन इंस्टॉलेशन, या समानांतर फ�डर, और 

शिक्त (केवीए) सीमा और गलती वतर्मान 

बी) नाममात्र वोल्टेज और रेटेड वोल्टेज (उच्चतम 

उपकरण के �लए वोल्टेज) मीट�रगं �ववरण जो प�रभा�षत करते ह�: कनेक्शन क� लागत 

�बजल� नेटवकर्  और टै�रफ �ववरण (खपत औरस्थायी शुल्क)। 

बी �नमार्ण:- 

 



पोल माउंटेड सब-स्टेशन(pole  

आइसोलेटर� 

म� शहर के चार� ओर जा रहा था, एक सहयोगी के साथ, हम� एक सरंचना �मल�, िजसे सड़क 

के �कनारे मेरे दोस्त ने ट्रांसफामर्र के रूप म� सदं�भर्त �कया था। म�ने उसे तुरंत सधुारा �क 

इसका वास्त�वक नाम ट्रांसफॉमर्र नह�ं है, जसैा �क कई लोग इसे कहते ह�, बिल्क इसे पोल 

माउंटेड सब-स्टेशन कहा जाता है। 

 

पोल माउंटेड सब-स्टेशन एक बड़ा, फ्र� स्ट��डगं, बाहर� �वद्युत उपकरण है जो ज्यादातर 

आवासीय स्थान� म� िस्थत होता है। इसका मुख्य उद्देश्य प्रकाश, वा�णिज्यक और आवासीय 

भार (उपभोक्ताओं) के �लए घातक 11kV से 415/240V को कम करना है... 

 

11kV लाइन स्टेप-डाउन ट्रांसफॉमर्र (11kV/415V) से जड़ुी है, हालां�क एक ग�ग आइसोलेटर और 

फ़्यूज़। सब-स्टेशन को �बजल� के झटके से बचाने के �लए H.T क� तरफ लाइ�टगं अरेस्टर 

लगाए गए ह�। ट्रांसफामर्र 11kV से 415V, 3phase, 4-तार आपू�त र् को कम कर देता है। �कन्ह�ं 

दो लाइन� के बीच वोल्टेज 415V है, और �कसी भी लाइन और एक फेज के बीच 240V है। 

एलट� साइड पर स्था�पत ऑयल स�कर् ट बे्रकर (ओ.सी.बी) �कसी भी गलती के मामले म� 

स्वचा�लत रूप से उपभोक्ताओं से ट्रांसफामर्र को अलग कर देता है। पोल माउंटेड सब-स्टेशन� 

का इस्तेमाल आमतौर पर 200kVA तक क� ट्रांसफॉमर्र �मता के �लए �कया जाता है 

ट्रांसफामर्र म� तेल क� ढांकता हुआ ताकत और (ओसीबी) के �लए उन्ह� समय-समय पर 

जांचना चा�हए 

ट्रांसफामर्र या (O.C.B) क� मरम्मत के मामले म� ग�ग आइसोलेटसर् और (O.C.B) दोन� को बंद 

कर देना चा�हए। 

यह उपकरण बहुत महंगा है िजसके कारण लोग उन्ह� बबार्द कर देते ह�। स्टेप-डाउन 

ट्रांसफॉमर्र ऑयल कूल्ड है और यह वह तेल है िजसे लोग चुराते ह�। इससे �वतरण कंपनी को 

लाख� का नुकसान होता है 



सालाना �श�लगं। कृपया सावधान रह� �क ट्रांसफामर्र से बहने वाला करंट घातक है, यह 

आपको सेकंड� म� मार देगा। उस तेल को चोर� करने का मतलब है �क ट्रांसफामर्र ज़्यादा 

गरम हो जाएगा, उसक� द�ता कम हो जाएगी और सामान्य प�रिस्थ�तय� म� सभंा�वत 

�वस्फोट। य�द आप �कसी एक को देखते ह� उपकरण म� तोड़फोड़ करने के �लए कृपया केन्या 

पावर एंड लाइ�टगं कंपनी �ल�मटेड को कॉल कर�:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Unit= 4(faults) 

लाइन म� सामान्य प्रकार के दोष(common type of faults in line) 

�वद्युत शिक्त प्रणा�लय� म� दोष� के प्रकार:Types of faults in electrical power systems 

�वद्युत दोष का प�रचय: 

दोष� के प्रकार 

1. ओपन स�कर् ट दोष कारण प्रभाव 2. शॉटर् स�कर् ट दोष कारण प्रभाव 3. सम�मत और असम�मत दोष 

सम�मत दोष: 

असम�मत दोष; 

1. फ्यूज 2. स�कर् ट बे्रकर 3. सुर�ात्मक �रले 4. प्रकाश बन्द� म�  

�वद्युत दोष का प�रच: 

 

�वद्युत नेटवकर् , मशीन� और उपकरण� को संचालन के दौरान अक्सर �व�भन्न प्रकार के दोष� के 

अधीन �कया जाता है। जब कोई गलती होती है, तो मशीन� के �व�शष्ट मान (जैसे प्र�तबाधा) मौजूदा 

मूल्य� से अलग-अलग मूल्य� म� बदल सकते ह� जब तक �क गलती साफ न हो जाए। 

�बजल� व्यवस्था नेटवकर्  म� खराबी आने क� बहुत सभंावनाएं हो सकती ह�, िजसम� प्रकाश, हवा, लाइन 

पर पेड़ का �गरना, उपकरण का खराब होना आ�द शा�मल ह�। 

   �वद्युत शिक्त प्रणाल� म� एक दोष को प्रणाल� क� �कसी भी असामान्य िस्थ�त के 

रूप म� प�रभा�षत �कया जा सकता है िजसम� उपकरण क� �वद्युत �वफलता शा�मल है, जैसे 

ट्रांसफामर्र, जनरेटर, बसबार, आ�द। 

फॉल्ट इंसेप्शन म� इंसुलेशन फेल्योर और कंडिक्टंग पाथ फेल्योर भी शा�मल है िजसके प�रणामस्वरूप 

शॉटर् स�कर् ट और कंडक्टर� का ओपन स�कर् ट होता है। 

सामान्य या सुर��त प�रचालन िस्थ�तय� के तहत, �बजल� प्रणाल� नेटवकर्  म� �बजल� के उपकरण 

सामान्य वोल्टेज और वतर्मान रे�टगं पर काम करते ह�। एक बार जब �कसी स�कर् ट या �डवाइस म� 

खराबी आ जाती है, तो वोल्टेज और करंट मान उनक� नाममात्र सीमाओं से �वच�लत हो जाते ह�। 

 



पावर �सस्टम म� खराबी के कारण करंट, अंडर वोल्टेज, फेज का असंतु�लत होना, �रवसर् पावर और हाई 

वोल्टेज सजर् होता है। इसके प�रणामस्वरूप नेटवकर्  का सामान्य संचालन बा�धत होता है, उपकरण 

खराब हो जाते ह�, �बजल� क� आग लग जाती है, आ�द। 

�वद्युत �वफलताओं के कारण सेवा के नुकसान को सी�मत करने के �लए आमतौर पर पावर �सस्टम 

नेटवकर्  को िस्वच�गयर सुर�ा उपकरण� जैसे स�कर् ट बे्रकर और �रले से संर��त �कया जाता है। 

दोष� के प्रकार: 

तीन-चरण �बजल� प्रणाल� म� �वद्युत दोष मुख्य रूप से दो प्रकार� म� वग�कृत होते ह�, अथार्त ्खुले 

और शॉटर् स�कर् ट दोष। इसके अलावा, ये दोष सम�मत या असम�मत दोष हो सकते ह�। आइए इन 

दोष� के बारे म� �वस्तार से चचार् करते ह�। 

. ओपन स�कर् ट दोष: 

ये दोष एक या अ�धक कंडक्टर� क� �वफलता के कारण होते ह�। नीच े�दया गया आंकड़ा �सगंल, टू 

और थ्री फेज (या कंडक्टर) ओपन कंडीशन के �लए ओपन स�कर् ट दोष �दखाता है। 

इन दोष� के सबसे सामान्य कारण� म� केबल और ओवरहेड लाइन� क� संयुक्त �वफलता, और स�कर् ट 

बे्रकर के एक या अ�धक चरण क� �वफलता और एक या अ�धक चरण� म� फ्यूज या कंडक्टर के 

�पघलने के कारण भी शा�मल ह�। 

ओपन स�कर् ट दोष को श्रृंखला दोष भी कहा जाता है। ये थ्री फेज ओपन फॉल्ट को छोड़कर असम�मत 

या असंतु�लत प्रकार के दोष ह�। 

 

 

         



FAULT  

 INTRODUCTION  

A fault is any abnormal condition in a power system. The steady state operating mode of a power 
system is balanced 3-phase a.c. .However, due to sudden external or internal changes in the system, 
this condition is disrupted. When the insulation of the system fails at one or more points or a 
conducting object comes into contact with a live point, a short circuit or a fault occurs. 

एक �बजल� व्यवस्था म� कोई भी असामान्य िस्थ�त एक गलती है। एक �बजल� व्यवस्था क� िस्थर 

िस्थ�त ऑपरे�टगं मोड संतु�लत 3-चरण एसी है। हालां�क, �सस्टम म� अचानक बाहर� या आंत�रक 

प�रवतर्न के कारण, यह िस्थ�त बा�धत होती है। जब �सस्टम का इंसुलेशन एक या अ�धक �बदंओुं पर 

�वफल हो जाता है या कोई कंडिक्टंग ऑब्जेक्ट लाइव पॉइंट के संपकर्  म� आता है, तो शॉटर् स�कर् ट या 

फॉल्ट होता है। 

 CAUSES OF POWER SYSTEM FAULTS �वद्युत प्रणाल� म� खराबी के कारण 

 The causes of faults are numerous, e.g.  

a. Lightning आकाशीय �बजल� 

b. Heavy winds तेज़ हवाएं 

c. Trees falling across lines रेखाओं के पार �गरने वाले पेड़ 

d. Vehicles colliding with towers or poles टावर या पोल से टकराने वाले वाहन 

e. Birds shorting lines बडर् शॉ�ट�ग लाइन्स 

f. Aircraft colliding with lines लाइन� से टकराते �वमान 

g. Vandalism बबर्रता 

h. Small animals entering switchgear िस्वच�गयर म� प्रवशे करने वाले छोटे जानवर 

i. Line breaks due to excessive loading ज्यादा लोड होने के कारण लाइन टूट जाती है 

 COMMON POWER SYSTEM FAULTS (सामान्य �वद्युत प्रणाल� दोष) 

Power system faults may be categorised as one of four types; in order of frequency of occurrence, 

they are पावर �सस्टम दोष� को चार प्रकार� म� से एक के रूप म� वग�कृत �कया जा सकता है; घटना 

क� आव�ृ� के क्रम म�, वे ह� 

a. Single line to ground fault �सगंल लाइन टू ग्राउंड फॉल्ट 

b. Line to line fault लाइन टू लाइन फॉल्ट 

c. Double line to ground fault डबल लाइन टू ग्राउंड फॉल्ट 

d. Balanced three phase fault संतु�लत तीन चरण दोष 



The first three types constitutes severe unbalanced operating conditions which involves only one or 
two phases hence referred to as unsymmetrical faults. In the fourth type, a fault involving all the 

three phases occurs therefore referred to as symmetrical (balanced) fault. पहले तीन प्रकार गभंीर 

असंतु�लत प�रचालन िस्थ�तय� का गठन करते ह�, िजसम� केवल एक या दो चरण शा�मल होते ह�, 

इस�लए इसे असम�मत दोष कहा जाता है। चौथे प्रकार म�, तीन� चरण� म� एक दोष होता है, इस�लए 

इसे सम�मत (संतु�लत) दोष कहा जाता है। 

EFFECTS OF POWER SYSTEM FAULTS �वद्युत प्रणाल� दोष� का प्रभाव 

Faults may lead to fire breakout that consequently results into loss of property, loss of life and 
destruction of a power system network. Faults also leads to cut of supply in areas beyond the fault 
point in a transmission and distribution network leading to power blackouts; this interferes with 
industrial and commercial activities that supports economic growth, stalls learning activities in 
institutions, work in offices, domestic applications and creates insecurity at night. All the above 
results into retarded development due to low gross domestic product realised. It is important 
therefore to determine the values of system voltages and currents during faulted conditions, so that 
protective devices may be set to detect and minimize the harmful effects of such contingencies  

दोष� से आग लग सकती है िजसके प�रणामस्वरूप संप�� का नुकसान, जीवन क� हा�न और �बजल� 

प्रणाल� नेटवकर्  का �वनाश हो सकता है। फॉल्ट से ट्रांस�मशन और �डस्ट्र�ब्यूशन नेटवकर्  म� फॉल्ट 

पॉइंट से परे के �ेत्र� म� आपू�त र् म� कटौती होती है, िजससे �बजल� ब्लैकआउट हो जाती है; यह 

औद्यो�गक और वा�णिज्यक ग�त�व�धय� म� हस्त�ेप करता है जो आ�थर्क �वकास का समथर्न करता 

है, संस्थान� म� सीखने क� ग�त�व�धय� को रोकता है, कायार्लय� म� काम करता है, घरेलू अनुप्रयोग� और 

रात म� असुर�ा पैदा करता है। कम सकल घरेलू उत्पाद क� प्रािप्त के कारण उपरोक्त सभी प�रणाम 

मंद �वकास म� ह�। इस�लए यह महत्वपूणर् है �क दोषपूणर् िस्थ�तय� के दौरान �सस्टम वोल्टेज और 

धाराओं के मूल्य� को �नधार्�रत �कया जाए, ता�क ऐसी आकिस्मकताओं के हा�नकारक प्रभाव� का पता 

लगाने और उन्ह� कम करने के �लए सुर�ात्मक उपकरण� को सेट �कया जा सके। 

The maintenance of a transmission line (एक ट्रांस�मशन 
लाइन का रखरखाव) 
 

” A transmission line has an average life of 30 years; however, if properly maintained, it can 
operate for up to half a century. "एक ट्रांस�मशन लाइन का औसत जीवन 30 वषर् है; हालाँ�क, अगर 
ठ�क से बनाए रखा जाए, तो यह आधी सद� तक काम कर सकता है। 
 

Transmission lines carry electrical power and their characteristics make them conditional to ongoing checks and 
inspections. Power transmission lines are made up of towers and they run hundreds of kilometers through vastly 



different geographies and climates. The ATS line covering more than 880 kilometers, for example, is Peru’s longest 
transmission line. 

This characteristic exposes transmission lines to numerous external factors, such as corrosive agents, ice, wind and 
ultraviolet radiation, which damage their structures, components and parts. It is therefore essential for lines to undergo 
the regular maintenance that can extend their useful life by 30 (typical) to 50 years. 
However, before the actual maintenance takes place, engineers must first draw up a diagnostic assessment. They have 
two ways to do this. The traditional method consists of setting up a schedule of periodic visits to the line. This means 
getting a team of two to three people, usually electrical technicians and mechanics, to the foot of the tower. 
The second way to inspect a line involves the use of technology, a method that does not necessitate taking the line out 
of service. Technicians make use of infrared and ultraviolet light cameras and ultrasound detectors to obtain data locally 
or remotely. In the latter case, the information travels via cellular systems to a control center. 
 

ट्रांस�मशन लाइन� म� �वद्युत शिक्त होती है और उनक� �वशेषताएं उन्ह� चल रह� जांच और �नर��ण के �लए सशतर् बनाती ह�। 
�वद्युत पारेषण लाइन� टावर� से बनी होती ह� और वे अलग-अलग भौगो�लक �ेत्र� और जलवायु म� सैकड़� �कलोमीटर चलती ह�। 
उदाहरण के �लए, 880 �कलोमीटर से अ�धक क� दरू� तय करने वाल� एट�एस लाइन पेरू क� सबसे लंबी ट्रांस�मशन लाइन है। 

यह �वशेषता कई बाहर� कारक�, जसेै सं�ारक एज�ट�, बफर् , हवा और पराब�गनी �व�करण के �लए संचरण लाइन� को उजागर करती है, 
जो उनक� संरचनाओं, घटक� और भाग� को नुकसान पहंुचाती है। इस�लए यह आवश्यक है �क लाइन� को �नय�मत रखरखाव से 
गुजरना पड़ ेजो उनके उपयोगी जीवन को 30 (सामान्य) से 50 वषर् तक बढ़ा सक� । 

हालां�क, वास्त�वक रखरखाव होने से पहले, इंजी�नयर� को पहले एक नैदा�नक मूल्याकंन तैयार करना होगा। ऐसा करने के उनके 
पास दो तर�के ह�। पारंप�रक पद्ध�त म� लाइन के �लए आव�धक यात्राओं क� एक अनुसूची स्था�पत करना शा�मल है। इसका अथर् है 
दो से तीन लोग� क� एक ट�म, आमतौर पर �वद्युत तकनी�शयन और यां�त्रक�, टॉवर के नीचे तक पहंुचना। 

लाइन का �नर��ण करने के दसूरे तर�के म� प्रौद्यो�गक� का उपयोग शा�मल है, एक ऐसी �व�ध िजसम� लाइन को सेवा से बाहर 
करने क� आवश्यकता नह�ं होती है। तकनी�शयन स्थानीय या दरूस्थ रूप से डटेा प्राप्त करने के �लए अवरक्त और पराब�गनी 
प्रकाश कैमर� और अल्ट्रासाउंड �डटेक्टर� का उपयोग करत ेह�। बाद के मामले म�, सूचना सेलुलर �सस्टम के माध्यम से एक �नयंत्रण 
क� द्र तक जाती है। 
 

” Maintenance can take hours, days and even weeks. This depends fundamentally on the 
ease with which they can get to the towers, as well as the magnitude and complexity of the 
maintenance operation. 
"रखरखाव म� घंटे, �दन और सप्ताह भी लग सकते ह�। यह मूल रूप से उस आसानी पर �नभर्र करता 

है िजसके साथ वे टावर� तक पहंुच सकते ह�, साथ ह� रखरखाव संचालन क� प�रमाण और ज�टलता 

पर भी �नभर्र करता है। 

With the diagnostic assessment in hand, they can schedule a date for cleaning the line and repair it if needed. 
Maintenance can take hours, days and even weeks. This depends fundamentally on the ease with which they can get to 
the towers, as well as the magnitude and complexity of the maintenance operation. For example, in some cases there 
may be highways or dirt roads for gaining access to the towers. In other cases, however, technicians have to walk for 
hours and climb peaks of over 4,000 meters above sea level, as occurs in Peru. 
Transmission line maintenance is a recurrent process and involves cleaning insulators, the elements located at the top 
of the tower which hold the cables that transport power (conductors). In order to rid them of dust and other particles 
suspended in the air that build up, operators spray them with pressurized demineralized water using a hose. To do so, 
they must climb the 35- to 50-meter-high tower structure beforehand or go up in a crane to place themselves in front of 
them. This maneuver sometimes also entails replacing broken components with new parts. 

Like ocular inspection, maintenance can be carried out with the line in operation (hot-line maintenance) or 
inoperative (cold-line maintenance). The former option is applied extensively worldwide and constitutes a much more 



ambitious method than cold-line maintenance. Specialists must be extremely careful and meticulous in executing 
maneuvers, especially on extra-high-voltage lines, which are those that carry the most energy. There are, in fact, 
international standards and procedures such as the Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) which 
establish, for example, the safety and security distance to be adhered to by the technical expert when cleaning the 
insulators. 

हाथ म� नैदा�नक मूल्यांकन के साथ, वे लाइन क� सफाई के �लए एक �त�थ �नधार्�रत कर सकत ेह� 

और य�द आवश्यक हो तो इसक� मरम्मत कर सकते ह�। रखरखाव म� घंटे, �दन और सप्ताह भी लग 

सकते ह�। यह मूल रूप से उस आसानी पर �नभर्र करता है िजसके साथ वे टावर� तक पहंुच सकते ह�, 

साथ ह� रखरखाव संचालन क� प�रमाण और ज�टलता पर भी �नभर्र करता है। उदाहरण के �लए, कुछ 

मामल� म� टावर� तक पहंुच प्राप्त करने के �लए राजमागर् या गदंगी वाल� सड़क�  हो सकती ह�। 

हालां�क, अन्य मामल� म�, तकनी�शयन� को घंट� चलना पड़ता है और समुद्र तल से 4,000 मीटर से 

अ�धक क� चो�टय� पर चढ़ना पड़ता है, जैसा �क पेरू म� होता है। 

ट्रांस�मशन लाइन रखरखाव एक आवतर्क प्र�क्रया है और इसम� सफाई इंसुलेटर, टावर के शीषर् पर 

िस्थत तत्व शा�मल होते ह� जो �बजल� (कंडक्टर) को प�रवहन करने वाले केबल� को पकड़ते ह�। हवा 

म� जमा होने वाल� धूल और अन्य कण� से छुटकारा पाने के �लए, ऑपरेटर उन्ह� एक नल� का 

उपयोग करके दबाव वाले �ड�मनरलाइज्ड पानी से स्पे्र करते ह�। ऐसा करने के �लए, उन्ह� पहले से 35- 

से 50 मीटर ऊंचे टॉवर संरचना पर चढ़ना होगा या खुद को उनके सामने रखने के �लए एक के्रन म� 

ऊपर जाना होगा। यह प�तरेबाज़ी कभी-कभी टूटे हुए घटक� को नए भाग� के साथ बदलने पर भी जोर 

देती है। 

ओकुलर इंस्पेक्शन क� तरह, लाइन इन ऑपरेशन (हॉट-लाइन म�टेन�स) या इनऑपरे�टव (कोल्ड-लाइन 

म�टेन�स) के साथ म�टेन�स �कया जा सकता है। पहला �वकल्प द�ुनया भर म� व्यापक रूप से लागू होता 

है और कोल्ड-लाइन रखरखाव क� तुलना म� बहुत अ�धक महत्वाकां�ी �व�ध का गठन करता है। 

�वशषे�� को युद्धाभ्यास करने म� अत्यंत सावधानी और सावधानी बरतनी चा�हए, �वशषे रूप से 

अ�त�रक्त-उच्च-वोल्टेज लाइन� पर, जो �क सबसे अ�धक ऊजार् ले जाने वाल� ह�। वास्तव म�, 

इलेिक्ट्रकल और इलेक्ट्रॉ�नक्स इंजी�नयसर् संस्थान (आईईईई) जैसे अंतरराष्ट्र�य मानक और प्र�क्रयाएं 

ह� जो इंसुलेटर क� सफाई करते समय तकनीक� �वशषे� द्वारा पालन क� जाने वाल� सुर�ा और 

सुर�ा दरू� स्था�पत करती ह�। 


	” A transmission line has an average life of 30 years; however, if properly maintained, it can operate for up to half a century. "एक ट्रांसमिशन लाइन का औसत जीवन 30 वर्ष है; हालाँकि, अगर ठीक से बनाए रखा जाए, तो यह आधी सदी तक काम कर सकता है।
	” Maintenance can take hours, days and even weeks. This depends fundamentally on the ease with which they can get to the towers, as well as the magnitude and complexity of the maintenance operation.

