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1.1 इंजीनियर ਣग Fर ॉइंग का पर चय (Introduction to Engineering Drawing) 

पर भाषा (Definition): 

इंजीनियर ਝग Fर ॉइंग (Engineering Drawing) इंजीनिय  व  की Ĭानिकल भाषा (Graphical Language) है, जजसके 

म ÷यम से ककसी डFजाइि (Design), लेआउट (Layout), य  यां।िक व ववǆतु ĸणाली (Mechanical & 

Electrical Systems) के क यय व सं चि  को  ेख चचĳ व  (Drawings) के ǳप मव  ĸद঍शਝत ककय  ज त  है। 
ववǆतु अभभयंिण मऻ महƼव (Importance in Electrical Engineering): 

➢ कवǆुत पर पथ (Electrical Circuit) औ  उपक ण व  की ǎवăथ  को समझिे मव  सह यत  क त  है। 
➢ ăथ पि  (Installation), व यर ਝग (Wiring),  ख- ख व (Maintenance), तथ  दोष पत  लग िे (Fault 

Finding) के जलए आवāयक है। 
➢ यह अजियंत आव  (Engineers) औ  तकिीजशयि व  (Technicians) के बीच एक साववभौममक संĸेषण मा÷यम 

(Universal Method of Communication) ĸद ि क त  है। 
1.2 ववǆतु अभभयंिण मऻ ĸयëुत Fर ॉइंग के ĸका  (Types of Drawings in Electrical 

Engineering) 

ĸका  (Type) ववव ण (Description) उदाह ण (Examples) 

ûलॉक FायĬाम (Block 

Diagram) 

ककसी ĸण ली की ǳप ेख  को ûलॉक व  व 

ती  व  ǈ    दश यत  है। 
उपकव ĵ लेआउट (Substation Layout), 

जिि कव ĵ (Generation Layout) 

ससਣगल लाइि FायĬाम 

(Single Line Diagram 

– SLD) 

तीि-फेã ĸण ली (3-Phase 

System) को एक  ेख  ǈ    स ल ǳप 

मव  दश यत  है। 

प व  कवत ण ĸण ली (Power 

Distribution System), HT/LT 

पैिल 

वायर ਣग FायĬाम (Wiring 

Diagram) 

उपक ण व  की व ăतकवक ॥ăथनत औ  
किे৉शि ददख त  है। 

घ ेलू व यर ਝग (House Wiring), मशीि 

व यर ਝग (Machine Wiring) 

ăकीमैडटक FायĬाम 

(Schematic Diagram) 

पर पथ के तकय  (Logic) औ  कवǆुत 

ĸव ह (Electrical Flow) को 
ĸद঍शਝत क त  है। 

नियंĳण पर पथ (Control Circuits), र ले 

लॉजजक F यĬ म 

वपëटोर यल FायĬाम 

(Pictorial Diagram) 

व ăतकवक उपक ण व  के सम ि  ेख चचĳ। ĸजश\ण हेतु उपक ण लेआउट (Equipment 

Layout for Training) 

1.3 मलू Fर ॉइंग अवधा णाएँ (Basic Drawing Concepts) 

Fर ॉइंग उपक ण (Drawing Instruments): 

➢ Fर ॉइंग बोFय (Drawing Board), टी-ă्व य  (T-Square), सेट ă्व य  (Set Squares), कýप स (Compass), 

डFव इF  (Divider), ăकेल (Scale), पव जसल (2H–HB),  ब  (Eraser) 

➢ आधुनिक उपक ण (Modern Tools): AutoCAD, EPLAN, SolidWorks Electrical 

 

CHAPTER 
 

इंजीनियर ग˭ Fर ॉइंग  
(Engineering Drawing) 1

ToppersNotes / 9828-286-909 1



     

    

 
        

 ेखाआऻ के ĸका  (Types of Lines): 

ĸका  (Type of Line) 
ăवǳप 

(Appearance) 
उपयोग (Use) 

नि ंत  मोटी  ेख  (Continuous 

Thick) 

——— Ǳāय सीम एँ (Visible Outlines) 

Fैश  ेख  (Dashed Thin) – – – – छिपे ि ग (Hidden Parts) 

चैि  ेख  (Chain Thin) —·—·— कव ĵ  ेख  (Center Lines) 

जãगãैग  ेख  (Zigzag Line) Z Z Z लýबे घटक मव  ĺेक (Break in Long Component) 

ती   ेख  (Arrow Line) → आय म की ददश  (Dimension Direction) 

अ\ ांकि (Lettering): 

➢ म िक आक   (Standard Sizes): 2.5 mm, 3.5 mm, 5 mm (IS:9609 अिुस  ) 

➢ ăपǕत  हेतु बडे अ\  व  (Uppercase Letters) क  उपयोग ककय  ज त  है। 
आयामीक ण (Dimensioning): 

➢ ĸ্येक घटक (Component) को उचचत म प (Size) औ  अिुप त (Scale) के स थ दश यय  ज ि  च डहए। 
➢ इक इय (Unit): छमलीमीट  (mm) – BIS म िक के अिुस  । 

1.4 Fर ॉइंग मऻ ĸयëुत ăकेल (Scales Used in Drawing) 

उƿेāय (Purpose): 

बडे उपक ण व  य  लेआउट को क गã प  अिपुानतक ǳप मऻ (Proportionally) दश यिे हेतु ăकेल क  ĸयोग ककय  ज त  है। 
ĸका  (Type) उपयोग (Use) उदाह ण (Example) 

Plain Scale (साधा ण ăकेल)  ैखखक म प हेत ु 1 cm = 1 m 

Diagonal Scale (आडস ăकेल) दशमलव तक सटीक म पि हेत ु मशीि ि ग व  मव  
Vernier Scale (वএिਣय  ăकेल) अ্यंत सूćम म प हेत ु मशीि घटक व  मव  

उदाह ण: 

यदद ककसी 33/11 kV उपकव ĵ (Substation) क  लेआउट 30 m × 20 m है, तो Fर ॉइंग ăकेल हो सकत  है: 1 cm = 2 m 

1.5 मािक ववǆतु ĸतीक (Standard Electrical Symbols – IS:2032) 

(a) पाव  सùलाइव औ  कंFëट  (Power Supply & Conductors): 

✓ ल इि (Line): ——— 

✓ अथय (Earth): ⏚ 

✓ øयूटरल (Neutral): ⏚⏚ 

✓ सঈकਝट ĺेक  (Circuit Breaker): ⎍⎍ 

✓ बस ब   (Bus Bar): = = = 

ToppersNotes / 9828-286-909 2



     

    

 
        

(b) घटक (Components): 

घटक (Component) ĸतीक (Symbol) 

 ेजसăट  (Resistor) Zigzag Line 

कैपेजसट  (Capacitor) Two Parallel Lines 

इंF्ट  (Inductor) Coil Symbol 

टर  ंसफ मय  (Transformer) Two Coils with Core 

लैýप (Lamp) Circle with Cross 

मोट  (Motor) M in Circle 

एमीट  (Ammeter) A in Circle 

वोÿटमीट  (Voltmeter) V in Circle 

úयूã (Fuse) Rectangle with Diagonal Line 

।ăवच (Switch) Simple Break Line 

ùलग सॉकेट (Plug Socket) Two Parallel Lines 

बैट ी (Battery) Long and Short Lines 

(c) अঠथਣग व स ु\ा (Earthing & Protection): 

✓ अथय इले्टर ोF (Earth Electrode): सीधी  ेख  के िीचे तीि \ैनतज  ेख एँ। 
✓ ल इटनिਝग अ ेăट  (Lightning Arrestor): िीचे की ओ  ती  (Arrow Downward)। 
✓ सঈकਝट ĺेक  (Circuit Breaker): दो बबਝǯ औ  बीच मव  आकय  (Arc Symbol)। 
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1.6 ववǆतु आ ेख (Electrical Diagrams – Practical) 

1. घ ेल ूवायर ਣग (Domestic Wiring Diagram): 

घटक – ।ăवच (Switch), सॉकेट (Socket), लैýप होÿF  (Lamp Holder), úयूã (Fuse), MCB, ऊज य मीट  
(Energy Meter) 

स঎कਣट – 

✓ एक लैýप एक ।ăवच से नियंचĳत 

✓ सीढी व यर ਝग (Staircase Wiring – Two-way Switch) 

✓ सॉकेट किे৉शि (Socket Connection) 

कंFëट  कल  कोF (Color Code): 

✓ फेã (Phase): ल ल, पील , िील  
✓ øयूटरल (Neutral): क ल  
✓ अथय (Earth): ह   

 

2. डF३ăटर ûयशूि बोFव लेआउट (Distribution Board Layout): 

✓ मुìय बोFय मव  – इिकममਝग सùल इय → MCB → ELCB → कवत ण ल इिव  
✓ सब-सঈकਝट – ल इटटਝग, सॉकेट, मोट  सঈकਝट 

✓ बस ब  , øयूटरल ललਝक, अथय ललਝक क  ĸयोग दश यय  ज त  है। 
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3. मोट  नियंिण पर पथ (Motor Control Circuit – DOL Starter): 

✓ घटक – कॉøटे्ट  (Contactor), र ले (Relay), ओव लोF (Overload), ăट टय/ăटॉप बटि (Start/Stop 

Push Button) 

✓ नियंĳण पर पथ (Control Circuit): 

▪ Start PB → Contactor Coil → Overload Relay → Stop PB 

▪ सम ि ंत  ǳप मव  इंडFकेशि लैýप (Indication Lamp) जोड  ज त  है। 
✓ प व  सঈकਝट (Power Circuit): 

▪ Supply → Contactor → Thermal Overload → Motor Terminals 

4. उपकऻ ĵ लेआउट (Substation Layout – 33/11 kV): 

✓ इिकममਝग ल इि (33 kV) 

✓ आइसोलेट  (Isolator) 

✓ सঈकਝट ĺेक  (Circuit Breaker) 

✓ CT, PT 

✓ प व  टर  ंसफ मय  (Power Transformer) 

✓ 11 kV बस (Bus) 

✓ कवत ण फीF  (Distribution Feeder 

Outgoing) 

5. लैF  FायĬाम (Ladder Diagram for Motor Control): 

ĸतीक (Symbol) ववव ण (Description) 

[ ] संपकय  (Contact – खुल /बंद) 

( ) कॉइल य  लोF (Coil or Load) 

उदाह ण: 

Start → Seal-in Contact → Coil M 

Stop → Normally Closed Contact 

1.7 ऑटो-कैF / डFभजटल Fर ॉइंग की मलू बातऻ (AutoCAD / Digital Drawing Basics) 

ĸमखु सॉúटवेय  (Common Software Tools): 

➢ AutoCAD Electrical 

➢ EPLAN Electric P8 

➢ SolidWorks Electrical 

➢ ETAP (Simulation हेतु) 

सामाøय AutoCAD Commands: 

Command Function 

LINE सीधी  ेख  बि ि  
CIRCLE वृƻ बि ि  
COPY वăतु की ĸनतजलकप बि ि  
MOVE वăतु को ăथ ि ंतर त क ि  
TRIM अनतर ्त ि ग हट ि  
OFFSET सम ि ंत   ेख  बि ि  
LAYER पर पथ के जलए लेय  ĸबंधि 

BLOCK घटक व  को समूडहत क ि  
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मािक शीट आका  (Standard Drawing Sheet Sizes – ISO): 

शीट (Sheet) आका  (mm) 

A0 841 × 1189 

A1 594 × 841 

A2 420 × 594 

A3 297 × 420 

A4 210 × 297 

1.8 ववǆतु Fर ॉइंग मऻ ĸचभलत प ंप ाएँ (Common Conventions Used in Electrical 

Drawings) 

प ंप ा (Convention) अथव (Meaning) 

बबਝǯ  ेख  (Dotted Line) छिपी Ƿइय व यर ਝग (Hidden Wiring) 

चौ  ह  प  Īॉस (Cross at Intersection) कंF्ट  आपस मव  जुडे हि  (Conductors Joined) 

जंप य  कĺज (Jump or Bridge) कंF्ट  आपस मव  जुडे िह঵ हि  (Conductors Not Connected) 

ती  (Arrow) ध    की ददश  (Direction of Current Flow) 

आयत क   बॉ्स (Rectangular Box) नियंĳण उपक ण (Control Device) 

वृƻ (Circle) म पि य  संकेतक उपक ण (Measuring or Indicating Device) 

1.9 ववǆतु Fर ॉइंग मऻ स ु\ा (Safety in Electrical Drawings) 

➢ ĸ্येक पर पथ मव  अथय (Earth Connection) को ăपǕ ǳप से ददख ि  च डहए। 
➢ ह  सঈकਝट मव  úयूã (Fuse) य  MCB क  उÿलेख अनिव यय है। 
➢ फेã (Phase) औ  øयूटरल (Neutral) को अलग-अलग चचखøहत क व । 
➢ वोÿटेज ăत  (Voltage Levels) जैसे 230V AC, 415V AC आदद को ăपǕ ǳप से अंककत क व । 
➢ AutoCAD य  अøय सॉúटवेय  मव  कल  कोटFਝग (Color Coding) क  सही उपयोग क व । 

1.10 सं१\ùत डटùप१णयाँ / एक-पं६ëत उƻ  (Short Notes / One-Liners) 

ĸǑ (Question) उƻ  (Answer) 

SLD ्य  है? तीि-फेã सঈकਝट क  एक- ेखीय (Single Line) स लीकृत 

चचĳण। 
⏚ ĸतीक ्य  दश यत  है? अथय य  Ĭ उंF किे৉शि। 
øयूटरल त   क   ंग ्य  होत  है? क ल  य  िील । 
लैF  F यĬ म क  उपयोग ककस जलए होत  है? अिुĪछमक नियंĳण सঈकਝट (Sequential Control 

Circuits) दश यिे हेतु। 
कवǆुत ĸतीक व  क  IS कोF ्य  है? IS:2032 

कवǆुत Fर ॉइंग के जलए कौि-स  सॉúटवेय  ĸयु्त होत  है? AutoCAD Electrical, EPLAN आदद। 
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वăतनुिǗ ĸǑ (Objective Questions) 

1. कवǆुत ĸतीक व  क  IS कोF ्य  है? 

 (a) IS:732 (b) IS:3043 (c) IS:2032 (d) IS:1234 

उƻ : (c) IS:2032 

2. वह पर पथ जो केवल लॉजजक ĸव ह व किे৉शि दश यत  है – 

 (a) Wiring Diagram  (b) Block Diagram  

 (c) Schematic Diagram  (d) Layout Diagram 

उƻ : (c) 

3. अथय व य  (Earth Wire) क   ंग है – 

 (a) ल ल (b) ह   (c) पील  (d) िील  
उƻ : (b) 

4. ăकेल 1 cm = 2 m क  ĸक   है – 

 (a) Reduced Scale (b) Enlarged Scale (c) Full Scale (d) None 

उƻ : (a) 

5.  ेजसăट  क  ĸतीक ्य  है? 

 (a) Circle with Cross  (b) Zigzag Line 

 (c) Two Parallel Lines  (d) Coil 

उƻ : (b) 

Statement-Based Questions (सही / गलत ĸका  के ĸǑ) 

1. इंजीनियर ਝग Fर ॉइंग केवल मैकेनिकल इंजीनियर ਝग मव  उपयोग होती है। 
गलत, यह सिी अजियंĳण श ख आव  मव  ĸयु् त होती है। 

2. Zigzag  ेख  Fर ॉइंग मव  ककसी लंबी वăतु मव  ĺेक दश यिे हेतु होती है। 
सही 

3. Dashed  ेख  क  ĸयोग Ǳāयम ि ि ग व  के जलए होत  है। 
गलत, यह छिपे ि ग व  के जलए होती है। 

4. लैF  F यĬ म क  उपयोग लेआउट ददख िे हेतु होत  है। 
गलत, यह लॉजजक अिुĪम दश यत  है। 

5. øयूटरल त   क   ंग ह   होत  है। 
गलत, øयूटरल क   ंग क ल  य  िील  होत  है। 
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सा ांश पिक – õवर त पिु ावृ॥ƻ (Summary Sheet – Quick Revision) 

संकÿपिा (Concept) ĸमखु बबਣǯ / मािक (Key Points / Standard) 

पर भाषा इंजीनियर ਝग Fर ॉइंग अजियंĳण की स वयिौछमक Ĭ नफकल ि ष  है। 
महƼव डFज इि, इंăटॉलेशि, व यर ਝग औ   ख ख व मव  ĸयोग। 
मìुय ĸका  Block, Single Line Diagram (SLD), Wiring, Schematic, 

Pictorial. 

ĸतीकाऻ का मािक IS:2032 (Electrical Symbols) 

वायर ਣग इंăटॉलेशि मािक IS:732 

 ेखाआऻ के ĸका  Continuous – Ǳāयम ि, Dashed – छिपे ि ग, Chain – कव ĵ  ेख  
अ\ ांकि Uppercase अ\ , 2.5 mm / 3.5 mm / 5 mm (IS:9609) 

ăकेल Plain, Diagonal, Vernier 

सामाøय आ ेख Domestic Wiring, Distribution Board, DOL Starter, 

Substation Layout, Ladder Diagram 

 ंग कोF (Color Code) Phase – ल ल/पील /िील , Neutral – क ल /िील , Earth – ह   
ĸमखु घटक Switch, Fuse, MCB, ELCB, Socket, Lamp, Contactor, Relay, 

Transformer, CT, PT 

कंटर ोल स঎कਣट Start/Stop बटि, Contactor Coil, Overload Relay 

लैF  FायĬाम Logic Īम; ( ) Coil, [ ] Contact 

Substation SLD Isolator, CB, CT, PT, Transformer, Bus Bar, Feeder 

AutoCAD Commands LINE, TRIM, OFFSET, LAYER, MOVE, COPY, CIRCLE, BLOCK 

Fर ॉइंग शीट आका  A0 – 841×1189 mm, A1 – 594×841 mm, A2 – 420×594 mm, A3 

– 297×420 mm, A4 – 210×297 mm 

स ु\ा नियम Fuse/MCB, Neutral, Earth व Voltage Levels को ăपǕ दश यएँ। 
सामाøय िडुटयाँ लेबल क  अि व, गलत ĸतीक, गलत ăकेल, अচथਝग क  अि व 

डFभजटल टू৖स AutoCAD Electrical, EPLAN, SolidWorks Electrical, ETAP 

SLD का उƿेāय तीि-फेã ĸण ली क  स लीकृत एक- ेखीय चचĳण 
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2.1 परिचय (Introduction) 

व9क शॉप 9ैल9ुलेशन एवं साइंस (Workshop Calculation & Science) ए9 एेसा ववषय है जो गणित 

(Mathematics), भौततक वि^ान (Physics) तथा ǎािहारिक विǆतु अनĸुयोगा& (Practical Electrical 

Applications) 9ो ए9ी9ृत 9रता है। यह ĸ঳ये9 ववǆतु इंजीननयर 9े ललए \ेĳ 9ायक (Field Work) जैसे डिजाइन, 

कॉस ट्Ďग, टेस ट्Ďग, इं ट्ॉलेशन आदि मछ  आवāय9 ^ान ĸिान 9रता है। 
महƼि: 

➢ 9ेबल 9ी लंबाइक (Length) और आ9ार (Size) 9ा ननLाकरण। 
➢ पावर लॉस (Power Loss) 9ा अनुमान। 
➢ अঀथਃग (Earthing) और रेलãăटछस (Resistance) 9ी गणना। 
➢ पैनल डिãाइन, लोि संतुलन (Load Balancing) और मोटर चयन। 
➢ वायररਃग लसăटम (Wiring System) 9ा डिãाइन। 
➢ ऊजाक (Energy), लागत (Cost) और हाननयाछ  (Losses) 9ी गणना। 
➢ निÿि सेट-अप (Field Setup) 9ा परी\ण और अनुमान (Testing & Estimation)। 
2.2 विǆतु वि^ान के मलूभतू सिǁांत (Fundamentals of Electrical Science) 

मलू िासशयाh  (Basic Quantities): 

माĳा (Quantity) ĸतीक (Symbol) इकाइ  (Unit) िĳू (Formula) 

वोÿटेज (Voltage) V वोÿट (V) — 

Lारा (Current) I एýपीयर (A) — 

रोL (Resistance) R ओम (Ω) — 

शौतत (Power) P वाट (W) — 

ऊजाक (Energy) E व9लोवाट-घंटा (kWh) — 

(1) ओम का तनयम (Ohm’s Law): V = IR 
जहाh  V = वोÿटेज (Volt), I = Lारा (Ampere), R = रोL (Ohm, Ω) 

्पǕीकिि: 

जब व9सी चाल9 (Conductor) 9े पार वोÿटेज बढाया जाता है तो Lारा भी उसी अनुपात मछ  बढती है (यदि तापमान ोăथर रहे)। 
इस9ा उपयोग रेलसăटर डिãाइन, स८9ਃट 9रंट और úयूã चयन मछ  व9या जाता है। 
उदाहिि: 

12 V बैटरी 9ो 6 Ω रेलसăटर से जोडा गया है ⇒ I = VR = 126 = 2A 

 

CHAPTER 
 

व9क शॉप 9ैल9ुलेशन एवं साइंस  
(Workshop Calculation & Science) 2
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(2) शWतत के िमीकिि (Power Equations): P = VI = I2R = V2R  

जहाh  P = शौतत (W), V = वोÿटेज, I = Lारा, R = रोL 

्पǕीकिि: 

ववǆुत शौतत इस बात 9ा माप है व9 ĸनत से9ंि व9तनी ऊजाक पररव९तਃत हो रही है। यह मोटर चयन, ऊजाक वबललਃग और हानन 

ववǒेषण मछ  महõवपूणक है। 
उदाहिि: 

230 V 9ा बÿब 0.5 A Lारा खছचता है → P = 230×0.5 = 115 W 

(3) ऊ@ा  का िमीकिि (Energy Formula): E = P × t 
जहाh  E = ऊजाक (J या kWh), P = शौतत (W या kW), t = समय (sec या hr) 

1 kWh = 3.6 × 10⁶ J 

उदाहिि: 

2 kW हीटर 3 घंटे त9 चलता है → E = 2×3 = 6 kWh 

यदि िर ₹6 ĸनत यूननट है → 9ुल लागत = ₹36 

(4) वकक हॉफ के तनयम (Kirchhoff’s Laws): 
(a) धािा तनयम (KCL): 

व9सी नोि (Node) मछ  ĸवेश 9रने वाली Lाराआछ  9ा योग = नन9लने वाली Lाराआछ  9ा योग। 
(b) िोÿटे@ तनयम (KVL): 

व9सी बंि लपू (Closed Loop) मछ  सभी वोÿटेजाछ  9ा बीजीय योग = 0। 
उपयोग: मÿटी-लूप स८9ਃट 9े ववǒेषण (Analysis of Complex Circuits) मछ। 

(5) द\ता का िमीकिि (Efficiency Equation): η = OutputInput × 100 

उदाहिि: 

यदि मोटर 9ो 1000 W इनपटु ममलता है और आउटपुट 850 W है → η = 8501000 × 100 = 85% 

(6) पािि फैतटि (Power Factor – pf): pf = cosϕ 
जहाh  φ = वोÿटेज और Lारा 9े बीच िेã 9ोण 

अJ : 
pf = 1 → शुǁ ĸनतरोLी लोि (Resistive Load) 

pf < 1 → इंिोतटव या 9ैपेलसडटव लोि 

9म pf → अमL9 हानन और 9म ि\ता, अतः 9ैपेलसटर से सुLार व9या जाता है। 
उदाहिि: 

1000 W मोटर 5 घंटे चलती है → 9ुल ऊजाक = 1000×5 = 5 kWh 
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2.3 विǆुत अनुĸयोगा& हेतु मूलभूत गणित (Basic Mathematics for Electrical Applications) 

गणणतीय अवLारणाएh  (Mathematical Concepts) ववǆुत पररपथाछ  9े डिãाइन, गणना, तथा ǎावहारर9 अनुĸयोगाछ  9े ललए 

अ঳यंत आवāय9 हथ। नीचे िी गइक गणनाएh  MPPSC परी\ा 9े ललए ĸमुख हथ। 
(A) अनपुात एिं िमानपुात (Ratio & Proportion) 

उपयोग: 

ट्ांसिॉमकर (Transformer) और ऑटो-ट्ांसिॉमकर (Auto-Transformer) 9े वोÿटेज अनुपात तथा टनक अनुपात 

नन9ालने मछ। 
िमीकिि: V1V2 = N1N2 

जहाh  
V₁, V₂ = ĸाइमरी और से9छ िरी वोÿटेज 

N₁, N₂ = टøसक 9ी संìया 
उदाहिि: 

यदि 230/115 V ट्ांसिॉमकर 9े से9छ िरी मछ  200 टनक हथ, तो N1 = 230 × 200115 = 400 टWन 
(B) ĸततशत एिं लाभ (Percentage & Profit) 

उपयोग: 

सामĬी लागत (Material Costing) व ऊजाक बचत (Energy Saving) 9ी गणना मछ। 
उदाहिि: 

1000 W हीटर 9ी ि\ता (Efficiency) 85% है। 
हानन = (100 – 85)% = 15% 

अथाकत 150 W ऊजाक गमी 9े ǳप मछ  नǕ हो रही है। 
(C) िाधािि ûया@ (Simple Interest) 

िĳू: I = P × R × T100  

जहाh  
P = मूलLन (Principal), R = ûयाज िर (%), T = समय (वषक) 

उदाहिि: 

₹10,000 पर 10% ûयाज िर से 2 वषाड  मछ  ûयाज = I = 10000 × 10 × 2100 = ₹2000 

(D) \ेĳफल ि आयतन (Mensuration) 

आकृतत (Shape) \ेĳफल (Area) आयतन (Volume) 

आयत (Rectangle) L × B – 

ॄĳभुज (Triangle) ½ × Base × Height – 

वृƻ (Circle) πr² – 

बेलन (Cylinder) – πr²h 
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उदाहिि: 

ăटील 9ी छड (Steel Rod) लंबाइक 2 m, ǎास 2 cm → r = 1 cm = 0.01m 
 V = πr2h = 3.14 × (0.01)2 × 2 = 6.28 × 10−4m³ 

(E) Oĳकोिममतत (Trigonometry) 

ववǆुत पोल (Pole) या वायररਃग इंăटॉलेशन मछ  ऊh चाइक या ǰरी नन9ालने हेतु। 
िĳू: tanθ = ऊँचाई (Height)

छाया (Shadow) 

उदाहिि: 

10 m ऊh चे पोल 9ी छाया 5.8 m है। tanθ = 105.8 = 1.724 ⇒ θ = 60° 
2.4 विǆतु िामĬी वि^ान (Electrical Material Science) 

गिु (Property) अJ  (Meaning) 
िĳू / इकाइ   
(Formula / Unit) 

उदाहिि 

(Example) 

चाल9ता (Conductivity, σ) 
Lारा 9ो ĸवाडहत 9रने 9ी 
\मता S/m Cu: 5.8×10⁷ S/m 

रोL9ता (Resistivity, ρ) ĸनत लंबाइक व \ेĳिल पर रोL Ω·m — 

ताप गुणां9 (Temperature 

Coefficient, α) 
ĸनत °C R 9ा पररवतकन 1/°C Cu: 0.00428/°C 

पारगýयता (Permittivity, ε) ववǆुत \ेĳ मछ  ऊजाक भंिारण F/m Air = 8.85×10⁻¹² 
चुंब9ीय पारगýयता 
(Permeability, μ) 

चुंब9ीय \ेĳ वहन 9रने 9ी 
\मता — Iron = High μ 

िाइलेोतट्9 शौतत 

(Dielectric Strength) 

टूटने से पहले वोÿटेज सहन 

\मता kV/mm Mica > Rubber 

इøसुलेशन रोL (Insulation 

Resistance) 
9ंितटर व अथक 9े बीच उïच रोL MΩ — 

चालक (Conductors): 

Lातु (Metal) रोL9ता (Ω·m ×10⁻⁸) डटùपणी (Comments) 

लसÿवर (Silver) 1.59 सवकŀेǗ चाल9, महंगा 
9ॉपर (Copper) 1.68 मान9 चाल9 

एǍूममननयम (Aluminum) 2.82 हÿ9ा, सăता 
आयरन (Iron) 9.71 उïच रोL9ता 

िामाøय उपयोग: 

➢ Copper: आंतरर9 वायररਃग मछ  
➢ Aluminum: ववतरण लाइनाछ  मछ  
➢ Silver: पररशुǁ यंĳाछ  (Precision Instruments) मछ  
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इøिलेुटटĎग िामĬी (Insulating Materials): 

ĸकाि (Type) उदाहिि (Examples) उपयोग (Application) 

ठोस (Solid) PVC, मम9ा (Mica), रबर वायररਃग, ट्ांसिामकर 
ĵव (Liquid) ट्ांसिामकर ऑयल ठंि9 व इøसुलेशन 

गैसीय (Gaseous) SF₆, हवा (Air) स८9ਃट ĺे9र 

2.5 विǆतुचुंबकीय सिǁांत (Electromagnetic Principles) 

(1) कूलॉम का तनयम (Coulomb’s Law): F = k q1q2r2  

जहाh  F = बल (N), q₁, q₂ = आवेश (C), r = ǰरी (m), k = 9×10⁹ N·m²/C² 

तनĂकX : 
बल आवेशाछ  9े गुणनिल 9े समानुपाती तथा ǰरी 9े वगक 9े ǎõुरमानुपाती होता है। 

(2) चुंबकीय \ेĳ तीĿता (Magnetic Field Intensity): H = NIL  

जहाh  H = Magnetizing Force (A/m), N = टøसक, I = Lारा, L = चुंब9ीय पथ 9ी लंबाइक 
úलति घनõि (Flux Density): B = μH 

(3) फैिािे का विǆतुचुंबकीय ĸेिि तनयम (Faraday’s Law of Electromagnetic Induction): e = −N dΦdt  

जहाh  e = ĸेररत इकएमएि (Induced EMF), N = टøसक, Φ = चुंब9ीय úलतस (Weber), t = समय 

उदाहिि: 

100 टøसक 9ी 9ॉइल मछ  0.02 Wb úलतस 0.1 से9ंि मछ  पररव९तਃत होता है → e = − 100 × 0.020.1 = −20V 

(ऋण ॄचøह िशाकता है व9 ĸेररत Lारा मलू 9ारण 9ा ववरोL 9रती है – Lenz’s Law) 

(4) लेøज का तनयम (Lenz’s Law): 
ĸेररत इकएमएि (Induced EMF) 9ी दिशा सिैव उस पररवतकन 9ा ववरोL 9रती है लजससे वह उõपǊ Ƿइक हो। 
उपयोग: ĺेक9ਃग लसăटम, इंिযशन मोटर। 

2.6 विǆतु धािा का ऊĂमीय ĸभाि (Heating Effect of Electric Current) 

@लू का तनयम (Joule’s Law): H = I2Rt 
जहाh  H = ऊĂमा ऊजाक (J), I = Lारा (A), R = रोL (Ω), t = समय (s) 

अिधाििा: 
जब Lारा व9सी रोL9 से गुजरती है तो ववǆतु ऊजाक ऊĂमा मछ  पररव९तਃत हो जाती है। 
उपयोग: इलेोतट्9 आयरन, हीटर, टोăटर, बÿब, सोÿिररਃग आयरन आदि। 
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उदाहिि: 

यदि 2 A Lारा 5 Ω रेलसăटर से 10 से9ंि ĸवाडहत होती है → H = I2Rt = 22 × 5 × 10 = 200J 
2.7 िक शॉप गिनाएh  (Workshop Mathematics) 

1. अनपुात एिं िमानपुात (Ratio & Proportion) V1V2 = N1N2 

2. िाधािि ûया@ (Simple Interest) I = PRT100 

3. मापन (Mensuration) 

वृƻ 9ा \ेĳिल = πr² 

बेलन 9ा आयतन = πr²h 

उदाहिि: 

10 cm ǎास वाले वृƻा9ार तांबे 9े ùलेट 9ा \ेĳिल r = 5cm ⇒ A = 3.14 × 25 = 78.5cm² 
4. Oĳकोिममतत (Trigonometry) tanθ = HeightShadow 

उदाहिि: 

8 m ऊh चे पोल 9ी छाया 4.6 m → tanθ = 84.6 = 1.739 ⇒ θ = 60° 

2.8 ििु\ा एिं अ�JĎग गिनाएh  (Safety & Earthing Calculations) 

अJ  इलेतटर ोि का िोध (Resistance of Earth Electrode): R = ρ2πL ln 4Ld  

जहाh  
R = अथक रोL (Ω), ρ = मृिा रोL9ता (Ω·m), L = लंबाइक, d = ǎास 

मानक मान (Standard Values): 

➢ उप9छ ĵ अঀथਃग: ≤ 0.5 Ω 

➢ घरेलू अঀथਃग: ≤ 1 Ω 

इøिलेुशन िोध (Insulation Resistance): 

मापन उपकिि: मेगर (Megger) R = VI  

जहाh  V = टेăट वोÿटेज (V), I = ली9ेज 9रंट (A) 

्िीकृत िीमा: ≥ 1 MΩ (सुरण\त संचालन 9े ललए) 
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ǎािहारिक गिनाएh  (Practical Calculations): 

1. धािा (Current) की गिना (3-Phase): I = P√3Vcosϕ 

उदाहिि: 10 kW, 415 V, pf = 0.8 I = 100001.732 × 415 × 0.8 = 17.4A 

2. िोÿटे@ िर ॉप (Voltage Drop): Vd = I × R × L 

3. पािि लॉि (Power Loss): PL = I2R 

हाननयाh  Lारा 9े वगक 9े समानुपाती होती हथ; अतः मोटी 9ेबल 9ा चयन आवāय9 है। 
4. यतूनट परिित न (Unit Conversion): 

माĳा (Quantity) ǳपांतिि (Conversion) 

Power 1 W = 1 J/s 

Energy 1 kWh = 3.6×10⁶ J 

Time 1 hr = 3600 s 

Current 1 A = 1000 mA 

Resistance 1 kΩ = 1000 Ω 

Power 1 HP = 746 W = 0.746 kW 

Length 1 m = 1000 mm 

2.9 ǎािहारिक िक शॉप गिनाएh  (Practical Workshop Calculations) 

1. केबल आकाि चयन (Cable Size Selection): 

✓ 10 kW, 3-Phase, 415 V, pf = 0.8 → I = 17.4 A 

✓ उपयुतत 9ेबल: 2.5 mm² Cu 

2. िोÿटे@ िर ॉप: 

✓ 20 A, 100 m लंबी 9ेबल, R = 0.018 Ω/m → Vd = IRL = 20 × 0.018 × 100 = 36V 

3. पािि लॉि: P = I2R = 202 × 1.8 = 720W 

2.10 िंण\ùत िĳू िाििी (Short Notes / Formulae Summary) 

अिधाििा (Concept) िĳू (Formula) इकाइ  (Unit) 

ओम 9ा ननयम V = IR V 

शौतत P = VI W 

ऊजाक E = P × t J या kWh 

ि\ता η = (Output/Input)×100 % 
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अिधाििा (Concept) िĳू (Formula) इकाइ  (Unit) 

ऊĂमीय ĸभाव H = I²Rt J 

úलतस Φ = B × A Wb 

ट्ांसिॉमकर EMF E = 4.44 f N Φₘ V 

महƼिपिू  िंबंध (Key Relations): 

अिधाििा (Concept) िमीकिि (Equation) वि्तारित ǳप (Expanded Form) 

Power Factor cosφ = kW/kVA — 

Magnetic Flux Φ = B × A Flux = Flux Density × Area 

EMF e = -N dΦ/dt EMF = िर पररवतकन × टøसक 
ि्ततुनǗ ĸǑ (Objective Questions) 

1. ओम 9ा ननयम व9स पर लागू होता है? 

(a) Non-linear circuit  (b) Magnetic circuit 

(c) Linear circuit   (d) Capacitor circuit 

उƻि: (c) 

2. रोL9ता (Resistivity) 9ी SI इ9ाइक तया है? 

(a) Ω  (b) Ω·m  (c) Ω/cm  (d) mho 

उƻि: (b) 

3. ए9 व9लोवाट-घंटा = ? 

(a) 360 J  (b) 3600 J  (c) 3.6×10⁶ J  (d) 36×10⁶ J 

उƻि: (c) 

4. ĸेररत EMF पररवतकन 9े ववरोL मछ  9ायक 9रता है – यह व9स ननयम से ^ात होता है? 

(a) Faraday  (b) Coulomb  (c) Lenz  (d) Fleming 

उƻि: (c) 

5. पावर िैतटर 9ी इ9ाइक – 

(a) kVA  (b) kW  (c) None (d) kVAR 

उƻि: (c) 

6. 9ॉपर 9ी रोL9ता एǍूममननयम से – 

(a) अमL9  (b) 9म  (c) समान (d) असमान 

उƻि: (b) 

7. आिशक मशीन 9ी ि\ता – 

(a) 0  (b) 1  (c) 100%  (d) <1 

उƻि: (c) 

8. DC 9ी आवृॅƻ (Frequency) – 

(a) 0  (b) 50 (c) 60  (d) 100 

उƻि: (a) 
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9. अथक रोL (Earth Resistance) होना चाडहए – 

(a) उïच  (b) म÷यम  (c) ननýन  (d) बǷत उïच 

उƻि: (c) 

10. 1 HP = ? kW 

(a) 0.746  (b) 1  (c) 1000 (d) 0.5 

उƻि: (a) 

Statement-Based Questions (िही / गलत ĸकाि के ĸǑ) 

1. ओम 9ा ननयम 9ेवल चुंब9ीय पररपथाछ  पर लागू होता है। – गलत 

2. Lenz 9ा ननयम EMF 9ी दिशा बताता है। – िही 
3. ऊजाक = शौतत × समय होता है। – िही 
4. पावर िैतटर 9ी इ9ाइक kVA है। – गलत 

5. 1 kWh = 3.6×10⁶ J होता है। – िही 
6. आिशक मशीन 9ी ि\ता 100% होती है। – िही 
7. तापमान बढने पर तांबे 9ा रोL बढता है। – िही 
8. अঀथਃग 9ा रोL लजतना अमL9 हो उतना अƫा होता है। – गलत 
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