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9
பாடம்

நேர்த்திசை மற்றும் மாறுதிசை  

மினநனாடி உலசலைகள்

கற்்றலின நோககம்

மின் இயந்திரங்களுக்கு உல்லை என்்பது இதயம் ப்போன்்ற ்போ்கமோகும். நமது 

வீடு்கள் மற்றும் ததோழிற்்ோ்லை்களில உள்்ள மின் இயந்திரங்கள் சி்றந்த மு்்றயில 

இயஙகுவதற்கு உல்லை்க்்ள நலலை மு்்றயில இருக்்கச் த்யவது முக்கியமோனதோகும். 

உல்லை ்பற்றிய அடிப்ப்ை அறிவும் ப்போதிய அனு்பவமும் இருந்தோல மின் 

இயந்திரங்களின் த்யல்போடு ்ம்்பந்தமோன அ்னத்து விவரங்களும் ததரிந்து 

த்கோள்வபதோடு மட்டுமலலைோமல, சுயபவ்லை வோயபபுக்கும் அடிப்ப்ையோ்க அ்மயும். 

மு்்றயோன ்படிபபு ஏதும் இலலைோமல அனு்பவத்்த மட்டுபம மூலைதனமோ்கக் த்கோண்டு 

்பலைர் இத்து்்றயில ்ோதித்துக் த்கோண்டிருக்கும் நி்லையில மு்்றயோன ்படிபபும் 

ப்போதிய அனு்பவமும் த்பறும் ப்போது இத்து்்றயில நமது மோணவர்்கள் மி்கப த்பரிய 

்ோத்னயோ்ளர்்க்ளோ்க உயரலைோம் என்்பதில ஐயமில்லை.

பபாருளடககம்

9.1 அறிமு்கம்

9.2 உல்லை த்யயத் பத்வயோன 

த்போருட்்கள்

9.3 ்கம்பி அ்ளவுத் தட்டு

9.4 சுருள் ்பற்றிய வி்ளக்்கங்கள்

9.5 பநர்த்தி்் மின்்ோர உல்லை்கள்

9.6 மோறுதி்் மின்்ோர உல்லை்கள்

உன் மீது உனக்ப்க நம்பிக்்்க இல்லைதயன்்றோல, ்கைவுப்ள 

பநரில வந்தோலும் ்பயனில்லை. சுவோமி விபவ்கோனந்தர்
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9.1 அறிமுகம்

மின்னியல் துறைகளில் மின்்னோடிகள், 
மி ன் ன ோ க் கி க ள் ,  மி ன் ் ோ ற் றி க ள் , 
ஒலிபெருக்கிகள் ்ற்றும் அறனத்து வறகயோன 
மி ன் ன ள ற வ க்  க ரு வி க ளி லு ம்  உ ல் ற லை 
ெயன்ெடுத்்தபெடுகிைது. உல்றலை சுற்ைபெடுவ்தன் 
முக்கிய ்�ோக்க்் இயந்திரஙகளின் திைனுக்கு 
ஏற்ெ கோந்்தபுலைத்ற்த ஏற்ெடுத்துவ்்த ஆகும். 
இ ப ெ ோ ட த் தி ல்  � ோ ம்  உ ல் ற லை  ப ெ ய ய த் 
்்தறவயோன பெோருடகள், ்�ர்த்திறெ ்ற்றும் 
்ோறுதிறெ உல்றலைகள் குறித்தும் விரிவோக 
கோண்ெோம். 

9.2 உலசலை பைய்யத் 

நேசை்யான பபாருடகள்

மின்்னோடி ்ற்றும் மின்னோக்கிகளில்  
உல்றலை பெயவ்தற்கு முக்கிய்ோக இரணடு 
வறகயோன பெோருடகள் ெயன்ெடுத்்தபெடுகின்ைன. 
அறவ,

i. மின்கடத்திகள் 
ii. மின்கடத்்தோ கோபபுப பெோருடகள்

i. மின்்கைத்தி்கள்

மி ன் ் ன ோ ட ட ம்  ெ ோ ய வ ்த ற் கு  மி க க் 
கு ற ை ந் ்த  ்த ற ட ற ய க்  ப க ோ டு த் து  எ ளி தி ல் 
மின்ெோரத்ற்தத்  ்தன்வழி்ய  அனு்திக்கும் 
பெோருடகளுக்கு மின்கடத்திகள் என்று பெயர். 
பெோதுவோக இறவ உ்லைோகஙகளோல் ஆனறவ. 
உல்றலை  பெயவதில்  பெரும்ெோன்ற்யோகத் 
்தோமிரக் கம்பிகளும் அ்தற்கு அடுத்்தெடியோக 
அலுமினியக் கம்பிகளும் சுருள்கள் ்தயோரிக்கப 
ெயன்ெடுகின்ைன.

அ. உல்லை ்கைத்தி்களின் வ்்க்கள்

உல்றலை பெயவ்தற்குப பெரும்ெோலும் 
கீழக்கணட வறகக் கடத்திகள் ெயன்ெடுகின்ைன.

i. ெருத்தித் துணிக் கோபபு உறை பகோணட 
கடத்திகள்.

ii. ெடடுத் துணிக் கோபபு உறை பகோணட 
கடத்திகள்.

iii. கோகி்தக் கோபபு உறை பகோணட கடத்திகள்.
iv. வோர்னிஷ் பூெபெடட கண்ோடித்்தோள் 

உறை பகோணட கடத்திகள்.
v. எனோ்ல்  பூெபெடட  வடட  முகபபுக் 

பகோணட கடத்திகள் ஆகியறவகள் ஆகும்.

சி றி ய  ் ற் று ம்  � டு த் ்த ர  வ ற க 
மின்்னோடிகளில் உள்ள ெோதி மூடிய வறக 
ெள்ளஙகளில் வடட முகபபு பகோணட எனோ்ல் 
பூெபெடட கடத்திகள் ெயன்ெடுத்்தபெடுகின்ைன. 
பெரிய  ்ற்றும்  திைந்்த  வறக  ெள்ளஙகள் 
பகோணட மின்்னோடிகளில் பெவவக வடிவ 
கடத்திகள் ெயன்ெடுத்்தபெடுகின்ைன. 

ii. மின்்கைத்தோ ்கோபபுப த்போருட்்கள்

மின்ெோரத்ற்தக்  கடத்துவ்தற்கு  மிக 
அதிக மின்்தறடறயக் பகோடுத்துத் ்தன்வழி்ய 
மின்ெோரம் ெோயவற்தத் ்தடுக்கும் கு்ம் பகோணட 
ப ெ ோ ரு ட க ளு க் கு  மி ன் க ட த் ்த ோ  க ோ ப பு ப 
பெோருடகள் என்று பெயர்.

அ. மின்்கோபபு வோர்னிஷ்

மின்கோபபுத்்தறட, மின்கோபபு வலிற் 
்ற்றும் இயந்திர வலிற்றய அதிகரிக்கவும், 
உல்றலைக்குள் தூசு,  ஈரபெ்தம் ்ெோன்ைறவ 
நுறையோ்ல்  ெோதுகோக்கவும் ,  உல்றலைக்கு  
அ ை கி ய  ் ்த ோ ற் ை த் ற ்த த்  ்த ரு வ ்த ற் கு ம் , 
வோர்னீஷ்  பூச்சு  அவசியம்  ெயன்ெடுகிைது . 
் ் லு ம்  ஈ ர ப ெ ்த ம்  உ றி ஞ ெ க்  கூ டி ய  
மின்கோபபுப பெோருடகளில் பூச்சு பகோடுக்கவும் 
ெயன்ெடுகிைது.

9.3 கம்பி அளவுத் ேடடு

9.3.1 உலசலை கடத்திகளின அளசைக 

குறிப்பிடும் முச்ற

உல்றலை  கடத்திகளின்  அளவோனது 
கீழக்கணட இருமுறைகளில் குறிபபிடபெடுகிைது.

i. S.W.G என்ை  எண  மூலைம்  குறிபபிட 
கம்பி அளவுத் ்தடடு என்ை எஃகுத் ்தடடு 
ெயன்ெடுகிைது. 
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உஙகளுககு பேரியுமா?

9.4 சுருள் பற்றி்ய விளககஙகள் 

9.4.1 சுருள்கள்

உல்றலைக் கடத்திறய ஒரு முழுச்சுற்று 
அல்லைது  ஒன்றுக்கு  ்்ற்ெடட  சுற்றுக்கள் 
ப ்த ோ ட ர் ச் சி ய ோ க  இ ரு க் கு ் ோ று 
அ ற ் க் க ப ெ டு வ ற ்த ் ய  சு ரு ள்  எ ன் று 
அறைக்கி்ைோம். ெடம் 9.2 இல் கோடடியெடி ஒரு 
சுருளுக்கு இரணடு சுருள்ெக்கஙகள் இருக்கும்.

சுருளின பின பகுதி

சுருளின முன பகுதி

பை்யல பகுதி

படம் 9.2 சுருளின அசமப்பு

9.4.2 சுருளின பை்யல பகுதி

மி ன் ் ன ோ டி யி ன்  ெ ள் ள ங க ளி ல் 
அற்க்கபெடும் சுருள் ெகுதிக்கு ‘பெயல் ெகுதி’ 
என்று பெயர். இ்தற்குக் கோர்ம் இபெகுதியில் 
்தோன் கோந்்தபபுலைம் அல்லைது மின்னியக்கு விறெ 
தூணடபெடுகிைது.

ii. கடத்தியின்  விடட  அளறவ  ப்டரிக் 
மு ற ை ப ெ டி  மி ல் லி மீ ட ட ர்  அ ள வி ல் 
குறிபபிட ற்க்்ரோ மீடடர் என்ை திருகு 
அளவி என்ை கருவி ெயன்ெடுகிைது.

 படம் 9.1 கம்பி அளவுத் ேடடு

வடட்ோன எஃகுத் ்தகடறடச் சுற்றிலும் 
குறிபபிடட ெல்்வறு அளவுள்ள துறளகளும், 
க ட த் தி ற ய  நு ற ை ப ெ ்த ற் கு  ஏ ற் ெ  வ ழி யு ம் 
ஏற்ெடுத்்தபெடடிருக்கும் .  பெோதுவோக  3 6 
ெள்ளஙகள்  பவடடபெடடிருக்கும் .  ்தடடின் 
விடடம் 3¾ அஙகுலைம் (95மி.மீ) என்ை அளவில் 
இருக்கும் .  ஒவபவோரு  துறளக்கும்  ்�ரோக 
க்தவு எண குறிக்கபெடடிருக்கும். உல்றலைக் 
கடத்திறய ஒவபவோரு துறளகளிலும் நுறைத்துப 
ெ ோ ர் க் கு ம்  ் ெ ோ து ,  க ட த் தி ய ோ ன து  எ ந் ்த த் 
துறளயில் ெரியோகப பெோருந்துகிை்்தோ, அந்்தத் 
துறளயின் அருகில் குறிக்கபெடடுள்ள எண்தோன் 
அந்்தக் கடத்தியின் க்தவு எண ஆகும். க்தவு 
எண கோணெ்தன் மூலைம் கடத்தியின் வழி்ய 
ெோயும் ெோதுகோபெோன மின்்னோடடம், ஓரலைகு 
கடத்தியின் மின்்தறட ்ற்றும் எறட ஆகியவற்றை 
அறியலைோம்.

கடத்தியின்  விடடத்ற்த  அளபெ்தற்கு 
திருகு அளவி என்ை ற்க்்ரோ மீடடர் அளறவக் 
க ரு வி  ெ ய ன் ெ டு கி ை து .  க ட த் தி யி ன்  வி ட ட 
அளவுகறள  ்்ற்கூறிய  அளறவக்  கருவி 
மூலைம்  அறிந்து  கீ்ை  பகோடுக்கபெடடுள்ள 
அடடவற்யின் மூலைம் க்தவு எண அறிந்து 
பகோள்ளலைோம்.

சூரியன் 15 நிமிடஙகளில் �்து பூமிக்கு 
ஒரு முழு ஆணடுக்கு ்ெோது்ோன மின் 
ஆற்ைறலை உணடோக்குகிைது.
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கேவு 

எண்

கடத்தியின ேடிமன அளவு கேவு 

எண்

கடத்தியின ேடிமன அளவு

அஙகுலைம் மி.மீ குறுககு 

பைடடுப் 

பரப்பு மி.மீ 
2

அஙகுலைம் மி.மீ குறுககு 

பைடடுப் 

பரப்பு மி.மீ 
2

0 0.324 8.23 53.17 26 0.018 0.457 0.164

1 0.3 7.62 45.6 27 0.016 0.417 0.136

2 0.276 7.01 38.6 28 0.015 0.376 0.111

3 0.252 6.401 32.2 29 0.014 0.345 0.0937

4 0.232 5.893 27.3 30 0.012 0.315 0.0779

5 0.212 5.385 22.8 31 0.012 0.295 0.0682

6 0.192 4.877 18.7 32 0.011 0.274 0.0591

7 0.176 4.47 15.7 33 0.01 0.254 0.0507

8 0.16 4.064 13 34 0.009 0.234 0.0429

9 0.144 3.658 10.5 35 0.008 0.213 0.0357

10 0.128 3.251 8.3 36 0.008 0.193 0.0293

11 0.116 2.946 6.82 37 0.007 0.173 0.0234

12 0.104 2.642 5.48 38 0.006 0.152 0.0182

13 0.092 2.337 4.29 39 0.005 0.132 0.0137

14 0.08 2.032 3.24 40 0.005 0.122 0.0117

15 0.072 1.829 2.63 41 0.004 0.112 0.0098

16 0.064 1.626 2.07 42 0.004 0.102 0.0082

17 0.056 1.422 1.59 43 0.004 0.091 0.0065

18 0.048 1.219 1.17 44 0.003 0.081 0.0636

19 0.04 1.016 0.811 45 0.003 0.071 0.0557

20 0.036 0.914 0.657 46 0.002 0.061 0.0479

21 0.032 0.813 0.519 47 0.002 0.051 0.04

22 0.028 0.711 0.397 48 0.002 0.041 0.0322

23 0.024 0.61 0.292 49 0.001 0.03 0.0236

24 0.022 0.559 0.245 50 0.001 0.025 0.0196

25 0.02 0.508 0.203 BASIS: IS 13730-0-1/IEC 317-0-1
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்�ர்திறெ மின்னகஙகளில் பெயயபெடும் 
உல்றலை வறககள்.

முனநனாககிச் 

பைலலும் உலசலை

பினநனாககிச் பைலலும் 

உலசலை

மடிப்பு ைசக உலசலை அசலை ைசக உலசலை

ஒற்ச்றப்பாசே

இரடசடப்பாசே

மூனறு பாசே மடிப்பு 

ைசக உலசலை

9.5.1  முனநனாககிச் பைலலும் உலசலை  

Progressive Winding

சுருள் 1 சுருள் 2 சுருள் 3

திசைமாற்றி

படம் 9.3 முனநனாககிச் பைலலும் உலசலை

ெடம் 9.3இல் கோடடியுள்ளவோறு ஒரு 
சுருளின் முடிவு முறனயோனது அ்தற்கு வலைது 
புைத்தில் ெதிக்கபெடடுள்ள சுருளின் ஆரம்ெ 
முறனயுடன்  இற்க்கபெடடு  இருபபின் 
அவவறக உல்றலை முன்்னோக்கிச் பெல்லும் 
உல்றலை எனபெடும். 

9.5.2  பினநனாககிச் பைலலும் உலசலை  

Retrogressive Winding

ெடம் 9.4 இல் கோடடியுள்ளவோறு ஒரு 
சுருளின் முடிவு முறனயோனது, அ்தற்கு இடது 
புைத்தில் ெதிக்கபெடடுள்ள சுருளின் ஆரம்ெ 

9.4.3 சுருளின பை்யலைற்்ற பகுதி

ெ ட ம்  9 . 2  இ ல்  க ோ ட டி யு ள் ள ெ டி 
மின்்னோடியின்  ெள்ளஙகளுக்கு  பவளி்ய 
நீடடிக் பகோணடிருக்கும் சுருளின் முன் ்ற்றும் 
பின் ெகுதிக்கு ‘பெயலைற்ை ெகுதி’ என்ை பெயர். 
இ்தறன பெயலைற்ை ெகுதி என்று அறைக்கக் 
க ோ ர ் ம் ,  இ ங கு  க ோ ந் ்த ப பு லை ம்  ் ற் று ம் 
மின்னியக்குவிறெ எதுவும் தூணடபெடுவதில்றலை 
என்ெ்்த ஆகும். இ்தறன ’ஒவர்்ோங’ (over 
hang) ெகுதி என்றும் அறைக்கலைோம்.

9.4.4 உலசலை

ஒன்றுக்கு  ்்ற்ெடட  சுருள்கறளக் 
பகோணடு அறவகளுக்குள் முறையோன இற்பபு 
பகோடுக்கபெடட அற்பபுக்கு உல்றலை என்று 
பெயர்.

9.4.5 உலசலை ைசரபடம்

 உல்றலை பெயவ்தற்குத் ்்தறவயோன 
உல்றலை வறக,  சுருள் ப்தோகுதிகள்,  சுருள் 
ப்தோகுதி இற்பபு ்ற்றும் நிறலை இற்பபு 
(Phase connection) ஆகியவற்றைப ெட்ோக 
வறரயபெடுவற்த்ய  உல்றலை  வறரெடம் 
என்கி்ைோம்.

9.4.6 உலசலை ைசககள்

உல்றலை வறககறள இரணடு பெரும் 
பிரிவுகளோகப பிரிக்கலைோம். அறவ,

i. ்�ர்த்திறெ மின்ெோர உல்றலைகள்
ii. ்ோறுதிறெ மின்ெோர உல்றலைகள்

9.5 நேர்த்திசை மினைார உலசலைகள்

் � ர் த் தி ற ெ  இ ய ந் தி ர ங க ளி ல் 
பெயயபெடும் உல்றலைக்கு ்�ர்த்திறெ மின்ெோர 
உல்றலை என்று பெயர். இஙகு இரணடு வி்த்ோன 
உல்றலைகள் ஏற்ெடுத்்தபெடுகின்ைன. அறவ, 

i. பிர்தோன  துருவத்தில்  பெயயபெடும் 
புலைச்சுருள்.

ii. மின்னகத்தில்  பெயயபெடும்  மின்னக 
உல்றலை.
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அறலை வடிவத்தில் இருக்கு்ோறு அற்க்கபெடட 
உல்றலைக்கு ‘அறலை வறக உல்றலை’ என்று பெயர்.

திசைமாற்றித் துண்டுகள்

படம் 9.6 அசலை ைசக உலசலை

9.5.5  ஒற்ச்றப் பாசே மடிப்பு  

ைசக உலசலை  

Simplex Lap Winding

படம் 9.7 ஒற்ச்றப் பாசே மடிப்பு  

ைசக உலசலை

ெடம் 9.7 இல் கோடடியுள்ளெடி மு்தல் 
சுருளின் முடிவு முறனயோனது அடுத்்த சுருளின் 
ஆரம்ெ முறனயுடன் இற்க்கபெடடு இருந்்தோல், 
அவவறக உல்றலைக்கு ‘ஒற்றைப ெோற்த ்டிபபு 
வறக  உல்றலை ’  என்று  பெயர் .  இஙகு  ஒரு 
மின்சுற்று ்டடு்் இருக்கும்.

9.5.6  இரடசடப் பாசே மடிப்பு ைசக 

உலசலை  

Duplex Lap Winding

படம் 9.8 இரடசடப் பாசே மடிப்பு  

ைசக உலசலை

முறனயுடன்  இற்க்கபெடடு  இருந்்தோல் , 
அவவறக உல்றலை பின்்னோக்கிச் பெல்லும் 
உல்றலை எனபெடும்.

1 2
Yc

சுருள் 1 சுருள் 2

படம் 9.4 பினநனாககிச் பைலலும் உலசலை

9.5.3  மடிப்பு ைசக உலசலை  

Lap Winding

திசைமாற்றித் துண்டுகள்

b

f

படம் 9.5 மடிப்பு ைசக உலசலை

ெ ட ம்  9 . 5  இ ல்  க ோ ட டி யு ள் ள வ ோ று 
சுருள்கள் ஒன்றின் மீது ்ற்பைோன்று ெடிந்து 
இருக்கு்ோறு  அற்க்கபெடட  உல்றலைக்கு 
‘்டிபபு வறக உல்றலை’ என்று பெயர். 

9.5.4  அசலை ைசக உலசலை  

Wave Winding

ெடம் 9.6 இல் கோடடியுள்ளவோறு சுருள்கள் 
ஒன்றின் மீது ்ற்பைோன்று ெடிந்து இல்லைோ்ல், 
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எ ண ணி க் ற க ய ோ ன து  தி ற ெ ் ோ ற் றி த் 
துணடுகளின் எணணிக்றகக்குச் ெ்்ோக 
இருக்கும்.

ii. பின்னிறடத் தூரம் (Yb), சுருளிறடத் 
தூரம் (Y) ்ற்றும் முன்னிறடத் தூரம் 
(Yf) ஆகியவற்றை , அறவகளுக்குரிய 
ெ்ன்ெோடுகறளக் பகோணடு க்க்கிடடுக் 
பகோள்ள ்வணடும்.

iii. பின்னிறடத்  தூரமும் ,  முன்னிறடத் 
தூ ர மு ம்  ஒ ற் ற ை ப ெ ற ட  எ ண ் ோ க 
இருக்க ்வணடும். சுருளிறடத் தூரம் 
இரடறடபெறட  எண்ோக  இருக்க 
்வணடும்.

iv. ் டி ப பு  வ ற க  உ ல் ற லை க ளு க் க ோ ன 
ெ்ன்ெோடுகள்

பின்னிறடத் தூரம், Yb = 2C
p

K±

இஙகு, C – சுருள்களின் எணணிக்றக

P – துருவ எணணிக்றக

K - என்ெது பின்னிறடத் தூரத்ற்த 
ஒ ற் ற ை ப ெ ற ட  எ ண ் ோ க  ் ோ ற் ை த் 
்்தறவயோன முழுஎண அல்லைது பின்ன 
எண அல்லைது ்தெ் எண.

சுருளிறடத் தூரம் Y = ±  2m

இஙகு ‘m’ ன் ்திபபு 

ஒற்றைப ெோற்த (Simplex) எனில், m = 1

இரடறடப ெோற்த (Duplex) எனில், m = 2

இ ங கு  ‘ + ’  கு றி யீ டு  எ ன் ெ து 
முன்்னோக்கிச் பெல்லும் உல்றலைறயயும் 
(Progressive Winding) ‘-’ குறியீடு என்ெது 
பின்்னோக்கிச் பெல்லும் உல்றலைறயயும் 
(Retrogressive Winding) குறிக்கும். 
பெோதுவோக அறனத்து இயந்திரஙகளிலும் 
மு ன் ் ன ோ க் கி ச்  ப ெ ல் லு ம்  உ ல் ற லை 
முறையி்லை்ய உல்றலை பெயயபெடுகிைது. 

முன்னிறடத் தூரம், Yf = Yb – Y

v. அ ற லை  வ ற க  உ ல் ற லை க ளு க் க ோ ன 
ெ்ன்ெோடுகள்

பின்னிறடத் தூரம், Yf =
2C
P

 ± K

ெடம் 9.8 இல் கோடடியுள்ளெடி மு்தல் 
சுருளின் முடிவு முறனயோனது, ஒரு சுருள் விடடு 
மூன்ைோவது சுருளின் ஆரம்ெ முறன்யோடு 
இற்க்கபெடடு இருந்்தோல், அவவறக உல்றலை 
‘இரடறடப ெோற்த ் டிபபு வறக உல்றலை’ எனபெடும். 
இஙகு இரணடு மின்சுற்றுக்கள் இருக்கும்.

மு்தல் மின்சுற்றுக்கோன சுருள்கள் – 
1,3,5,7………

இரணடோவது மின்சுற்றுக்கோன சுருள்கள் 
– 2,4,6,8….

9.5.7  பினனிசடத் தூரம்  

Back Pitch – Y
b

ஒ ரு  சு ரு ளி ன்  இ ர ண டு  ப ெ ய ல் 
ெக்கஙகளுக்கு இறடபெடட தூர்் பின்னிறடத் 
தூரம் ஆகும். இது எபபெோழுதும் ஒற்றைபெறட 
எண்ோக்வ இருக்கும்.

9.5.8  சுருளிசடத் தூரம் அலலைது 

காயிலிசடத் தூரம்  

Winding Pitch or Coil pitch - Y

இ ரு  அ டு த் ்த டு த் து  அ ற ் ந் து ள் ள 
சுருள்களின் ஆரம்ெ முறனகளுக்கு இறடபெடட 
தூ ர ் ்  சு ரு ளி ற ட த்  தூ ர ம்  ஆ கு ம் .  இ து 
எபபெோழுதும் இரடறடபெறட எண்ோக்வ 
இருக்கும்.

9.5.9  முனனிசடத் தூரம்  

Front pitch – Yf

தி ற ெ ் ோ ற் றி த்  து ண டு க ளி ல் 
இ ற ் க் க ப ெ ட டு ள் ள  இ ரு  ப வ வ ் வ று 
சுருள்களின் முறனகளுக்கிறட்ய உள்ள தூரம் 
முன்னிறடத் தூரம் ஆகும். இதுவும் எபபெோழுதும் 
ஒற்றைபெறட எண்ோக்வ இருக்கும்.

9.5.10  நேர்த்திசை ைசக உலசலை 

பையைேற்குத் நேசை்யான 

விபரஙகள்

i. சுருள்களின் எணணிக்றகறய மு்தலில் 
க ் க் கி ட  ் வ ண டு ம் .  சு ரு ள் க ளி ன் 
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ெ்்ோகவும், அறலை வறக உல்றலை எனில் 
இரணடிற்குச் ெ்்ோகவும் இருக்கும்.
என்வ,

்டிபபு வறக உல்றலையில்,

ப்தோடுவிகளின் எணணிக்றக = 
துருவஙகளின் எணணிக்றக

அறலை வறக உல்றலையில், 

ப்தோடுவிகளின் எணணிக்றக = 2

ix. ்�ர்முறன  (+) இற்பபு  பகோணட 
ப்தோடுவிக்கு ‘A’ எனவும், எதிர்முறன 
(-) இற்பபு பகோணட ப்தோடுவிக்கு AA 
எனவும்  குறிக்க ்வணடும். இவவிரு 
முறனக்ள ்�ர்திறெ இயந்திரத்தின் 
மின்னக முறனகளோகக் குறிக்கபெடும்.

x. உல்றலை வறரெடம் வறரயும் ்ெோது, 
்்்லை  உள்ள  சுருள்  ெக்கஙகறளச் 
ெ ் ் ோ ன  நீ ள த் தி ல்  ப ெ ங கு த் து க் 
்கோடுகளோகவும், கீ்ை உள்ள சுருள் 
ெக்கஙகறள அ்்த நீளத்திற்கு இறடபவளி 
உள்ள ்கோடுகளோகவும் வறரய ்வணடும்.

9.5.11  இரடசட அடுககு ஒற்ச்றப் பாசே 

மடிப்பு ைசக உலசலை ைசரபடம்

2  து ரு வ ங க ள் ,  6  ெ ள் ள ங க ள் , 
6 திறெ்ோற்றி ெகுதிகள் பகோணட ்�ர்திறெ 
இயந்திரத்தின் மின்னகத்திற்கு இரடறட அடுக்கு 
ஒற்றைபெோற்த ்டிபபு வறக உல்றலை வறரெடம் 
வறரக.

தீர்வு

துருவஙகளின் எணணிக்றக P = 2

ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக S = 6

திறெ்ோற்றி ெகுதிகளின் எணணிக்றக = 6

சுருள்களின் எணணிக்றக C = திறெ்ோற்றி 
ெகுதிகளின் எணணிக்றக

என்வ, C = 6

பின்னிறடத் தூரம், Yf = 2C
P

±K  

இஙகும், ‘C’ என்ெது சுருள்களின் 
எணணிக்றகறயயும், ‘P’ என்ெது துருவ 
எணணிக்றகறயயும் குறிக்கும். ்்லும் 
‘ K ’  எ ன் ெ து  பி ன் னி ற ட த்  தூ ர த் ற ்த 
ஒ ற் ற ை ப ெ ற ட  எ ண ் ோ க  ் ோ ற் ை த் 
்்தறவயோன முழு எண அல்லைது பின்ன 
எண அல்லைது ்தெ் எண ஆகும்.

சுருளிறடத் தூரம், Y = 2 2
2

C m
P
±
/

இஙகு, 

m = 1 (ஒற்றைபெோற்த)

m = 2 (இரடறடபெோற்த)

முன்னிறடத் தூரம், Yf = Y – Yb

்்லும் அறலைவறக உல்றலையில் 
பின்னிறடத் தூரமும் முன்னிறடத் தூரமும் 
ெ்்ோக இருக்க ்வணடும்.

என்வ, Yb = Yf 

vi. இரடறட அடுக்கு உல்றலைகளுக்கு சுருள் 
ெக்கஙகள்  எணணிடபெடும்  ்ெோது , 
்்்லை  உள்ள  சுருள்  ெக்கஙகளுக்கு 
ஒற்றைபெறட எணணிலும், கீ்ை உள்ள 
சுருள்  ெக்கஙகளுக்கு  இரடறடபெறட 
எணணிலும் குறிபபிட ்வணடும்.

vii. சுருள் ெக்கஙகளில் மின்்னோடடத்தின் 
திறெறயக் குறிக்கும் ்ெோது, மின்னோக்கி 
எ னி ல்  ஃ பி ப ள மி ங கி ன்  வ லை க் ற க 
வி தி ப ெ டி யு ம் ,  மி ன் ் ன ோ டி  எ னி ல் 
ஃபிபளமிஙகின் இடக்றக விதிபெடியும் 
குறிக்க ்வணடும். ்்லும் கீழ ்�ோக்கி 
மின்்னோடடம் வரும் சுருள் ெக்கஙகறள 
வட  துருவ்ோகவும் ,  ்்ல்  ்�ோக்கி 
மின்்னோடடம் வரும் சுருள் ெக்கஙகறள 
ப்தன் துருவ்ோகவும் குறிபபிட ்வணடும்.

viii. ப்தோடுவிகளின்  எணணிக்றகயோனது 
இற்ப ெோற்தகளின் எணணிக்றகக்கு 
ஏ ற் ை வ ோ று  இ ரு க் க  ் வ ண டு ம் . 
எ ன ் வ  இ ற ் ப  ெ ோ ற ்த க ளி ன் 
எணணிக்றகயோனது, ் டிபபு வறக உல்றலை 
எனில் துருவஙகளின் எணணிக்றகக்குச் 
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் � ர் த் தி ற ெ  இ ய ந் தி ர ங க ளி ன் 
மின்னகஙகளில் மின்சுற்ைோனது மு்தல் சுருள் 
ெக்கத்தில் ஆரம்பித்து மீணடும் அதி்லை்ய 
முடிவ்தோல், இ்தறன மூடிய வறக உல்றலை 
என்றும் கூறுவர்.

்்லும்  ்டிபபு  வறக  உல்றலையில் 
பி ன்   மு ற ன ப  ெ க் க ம்  க ் க் கி ட 
பி ன் னி ற ட த்   தூ ர த் ற ்த க்  கூ ட டி க் 
பகோள்ளவும், முன் முறனப ெக்கம் க்க்கிட 
முன்னிறடத் தூரத்ற்தக் கழித்துக் பகோள்ளவும் 
்வணடும்.

படம் 9.9 உலசலை- திசைமாற்றி 

துண்டுகள் இசைப்பு ைசரபடம்

 = 2 6
2
X  ± K

 = 6+1=7 (அல்லைது)
 = 6-1 = 5

 சுருளிறடத் தூரம், Y = ± 2m

இஙகு ஒற்றைபெோற்த என்ெ்தோல், m = 1
 என்வ, Y = 2 x1 = 2

 முன்னிறடத் தூரம், Yf = Yb - Y
 = 7 -2 =5 (அல்லைது)

 5-2 = 3

இஙகு ்்தர்வு பெயயபெடட Yb & Yf

Yb = 7 & Yf = 5

உல்லை அட்ைவ்ண

ை.எண் Y
b 
= 7 Y

f 
= 5

1 1 8

2 3 10

3 5 12

4 7 14(2)

5 9 16(4)

6 11 18(6)

பி ன  ப க க 

சுருள் பகுதி

முன பகக 

சுருள் பகுதி

திசை மாற்றி 

துண்டுகள்

படம் 9.10 2 துருைம் 6 பள்ளம் ஒற்ச்றப்பாசே மடிப்பு ைசக உலசலை ைசரபடம்
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சுருளிறடத் தூரம், Y = 2 2
2

C m
P
±
/

ஒற்றைப ெோற்த உல்றலையில், m = 1

Y = 2 6 2 1
2 2

X X±
/

 = 12 ± 2

 = 12 + 2 = 14

(அல்லைது) Y = 12-2 = 10

முன்னிறடத் தூரம் 

Yf = Y - Yb 

்்லும் Yf = Yb

என்வ Yf = 14 – 7 = 7

(அல்லைது) Yf =10 -5 = 5

 இஙகு ்்தர்ந்ப்தடுக்கபெடட Yb & Yf 

 Yb = Yf = 7

(அல்லைது)  
Yb = Yf = 5  

9.5.12  இரடசட அடுககு ஒற்ச்றப்பாசே 

அசலை ைசக உலசலை ைசரபடம்

2  து ரு வ ங க ள் ,  6  ெ ள் ள ங க ள் ,  6 
திறெ்ோற்றி ெகுதிகள் பகோணட ்�ர்த்திறெ 
இயந்திரத்தின் மின்னகத்திற்கு இரடறட அடுக்கு 
ஒற்றைபெோற்த அறலை வறக உல்றலை வறரெடம் 
வறரக.

தீர்வு

துருவஙகளின் எணணிக்றக P = 2

ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக S = 6

திறெ்ோற்றி ெகுதிகளின் எணணிக்றக = 6

சுருள்களின் எணணிக்றக  
C = திறெ்ோற்றி ெகுதிகளின் எணணிக்றக

 என்வ C = 6

 பின்னிறடத் தூரம் Yb = 2C
P

 ± K

 = 2 6
2
X  ± K

 = 6+1= 7 (அல்லைது)

Yb = 6-1 = 5

பின பகக சுருள் பகுதி

முன பகக 

சுருள் பகுதி

திசை மாற்றி 

துண்டுகள்

படம் 9.11 2 துருைம், 6 பள்ளம், ஒற்ச்றப் பாசே அசலை ைசக  

உலசலை ைசரபடம்
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9.6.3  ேனசம்ய உலசலை  

Concentric Winding

ஒரு  சுருள்  ப்தோகுதியில்  எத்்தறன 
சுருள்கள் இருந்்தோலும், அறவ அறனத்தும் ஒ்ர 
ற்யத்ற்தக் பகோணடிருக்கு்ோறு அற்க்கபெடட 
உல்றலைக்கு ‘்தன்ற்ய உல்றலை’ என்று பெயர். 
இது ெடம் 9.12 இல் கோடடபெடடுள்ளது.

படம் 9.12 ேனசம்ய உலசலை

9.6.4 சுருள் போகுதி 

சுருள் ப்தோகுதி என்ெது ஒன்று அல்லைது 
ஒ ன் று க் கு  ் ் ற் ெ ட ட  சு ரு ள் க ற ள 
ப்தோடர்ச்சியோகச் சுற்ைபெடட அற்பபு ஆகும்.

் ோ று தி ற ெ  உ ல் ற லை  ப ெ ய ய 
்்ற்பகோள்ளபெடும்  க்க்கீடடின்  ்ெோது 
துருவஙகளுக்கோன சுருள்கள் க்க்கிடபெடும். 
்்லும்  ஒவபவோரு  துருவத்திலும்  மூன்று 
நிறலைகளுக்கோன  சுருள்கள்  இருக்கு்ோறு 
க்க்கிடபெடும். இவவோறு ஒரு துருவத்தில் 
உள்ள ஒரு நிறலைக்கோன சுருள்கறள ஒ்ர 
ப்தோகுதியோக இருக்கு்ோறு சுற்ைலைோம். இ்தனோல் 
உ ல் ற லை யி ல்  மு ற ன  இ ற ் ப பு க ளி ன் 
எணணிக்றக குறைவ்்தோடு ்டடு்ல்லைோ்ல் 
முறனப ெகுதிகளில் ்்தறவயற்ை குறுக்குச்சுற்று 
ஏற்ெடுவதும் ்தடுக்கபெடுகிைது.

9.6.5  துருை இசடத் தூரம்  

Pole Pitch

இ ரு  அ டு த் ்த டு த் து  அ ற ் ந் து ள் ள 
துருவஙகளின் ற்யப புள்ளிகளுக்கிறட்ய 
உள்ள தூரம் ‘துருவ இறடத் தூரம்’ என்கி்ைோம். 

ை.எண் Y
b 
= 5 Y

f 
= 5

1 1 – 6 6 – 11

2 11 – 4 4 – 9

3 9 – 2 2 – 7

4 7 – 12 12 – 5

5 5 – 10 10 – 3

6 3 – 8 8 – 1

அறலைவறக உல்றலையில் பின் முறனப 
ெக்கம் ்ற்றும் முன் முறனப ெக்கம் க்க்கிட, 
பின்னிறடத் தூரத்ற்தயும், 
முன்னிறடத் தூரத்ற்தயும் 
கூ ட டி க்  ப க ோ ள் ள 
்வணடும்.

9.6 மாறுதிசை 

மினைார உலசலைகள் 

் ோ று தி ற ெ  இ ய ந் தி ர ங க ளி ல் 
பெயயபெடும் உல்றலைக்கு ‘்ோறுதிறெ மின்ெோர 
உல்றலை’ என்று பெயர்.

9.6.1  மாறுதிசை மினைார உலசலை 

ைசககள்

பெோதுவோக ்ோறுதிறெ இயந்திரஙகளில் 
மூன்று வறகயோன உல்றலைகள் ெயன்ெடுகின்ைன. 
அறவ,

i. ்டிபபு வறக உல்றலை ( Lap Winding)
ii. அறலை வறக உல்றலை (Wave Winding)
iii. ்தன்ற்ய உல்றலை (Concentric Winding)

9.6.2  மடிப்பு ைசக மற்றும் அசலை  

ைசக உலசலை

்டிபபு வறக உல்றலைகள் பெோதுவோக 
கு ற ை ந் ்த  மி ன் ன ழு த் ்த மு ம் ,  அ தி க 
மின்்னோடடமும் பகோணட மின் இயந்திரஙகளில் 
ெ ய ன் ெ டு கி ன் ை ன .  ஆ ன ோ ல்  அ ற லை  வ ற க 
உல்றலைகள் அதிக மின்னழுத்்தமும் குறைந்்த 
மின்்னோடடமும் பகோணட மின் இயந்திரஙகளில் 
ெயன்ெடுகின்ைன.
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9.6.9  சுருளிசடத் தூரக காரணி  

Pitch Factor - Kc

சுருளிறடத் தூரத்திற்கும், துருவ இறடத் 
தூர த் து க் கு ம்  இ ற ட ் ய  உ ள் ள  வி கி ்த ் ் 
சுருளிறடத் தூரக் கோரணி ஆகும், இது ’ Kc’ 
என்று குறிக்கபெடும்.

சுருளிறடத் தூரக் கோரணி,

Kc =
 சுருளிறடத் தூரம்

துருவ இறடத் தூரம்

 = cos α
2

இஙகு, a என்ெது குறை இறடத் தூரக் 
்கோ்ம் ஆகும்.

9.6.10  குச்றச் சுருளிசடத் தூர உலசலை 

Short Chorded Winding or Short 

Pitched Winding

சுருளிறடத் தூரம் க்க்கிட, துருவ 
இறடத் தூரத்தின் ்திபறெ ஒன்று அல்லைது 
இரணடு எணகள் குறைத்து எடுத்துக் பகோணடோல் 
அவவறக உல்றலைறய ‘குறைச் சுருளிறடத் தூர 
உல்றலை’ என்கி்ைோம். இவவோறு குறைக்கபெடும் 
்திபபு துருவ இறடத் தூரத்தின் 1/3 ெஙகு 
அளறவ விடக் குறையக் கூடோது. இஙகு சுருளின் 
இரணடு  ெக்கஙகளுக்கு  இறட்ய  உள்ள 
மின்னியல் ்கோ்ம் 180°ஐ விடக் குறைவோக 
இருக்கும். அவவோறு குறைக்கபெடும் ்கோ்த்ற்த 
குறைச் சுருளிறடத் தூரக் ்கோ்ம் (a) என்று 
குறிபபிடபெடும். இஙகு சுருளிறடத் தூரக் கோரணி 
ஒன்றை விடக் குறைவோக இருக்கும்.  இந்்த 
�றடமுறை பெோதுவோக மின்்னோடிகளில் உல்றலை 
பெயயத் ்்தறவபெடும் கடத்தியின் எறடறயக் 
குறைபெ்தற்கோக ்்ற்பகோள்ளபெடுகிைது.

9.6.11  நீடடிககப்படட சுருளிசடத்  

தூர உலசலை  

Long chorded Winding

சுருளிறடத்  தூரம்  க்க்கிட  துருவ 
இறடத் தூரத்தின் ்திபறெ ஒன்று அல்லைது 
இ ர ண டு  எ ண க ள்  அ தி க ் ோ க  எ டு த் து க் 

்்லும் இது ஒரு துருவத்திற்கோன ெள்ளஙகளின் 
எணணிக்றகறயயும் குறிக்கும்.

துருவ இறடத் தூரம் = 

ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக
துருவஙகளின் எணணிக்றக

9.6.6  சுருளிசடத் தூரம் அலலைது 

காயிலிசடத் தூரம்  

Coil Pitch (or) Coil Span

ஒ ரு  சு ரு ளி ன்  இ ர ண டு  ப ெ ய ல் 
ெக்கஙகளுக்கு இறடபெடட தூர்் சுருளிறடத் 
தூரம் ஆகும்

சுருளிறடத் தூரம் = 1 + துருவ இறடத் 
தூரம்

9.6.7  முழுச் சுருளிசடத் தூரம் உலசலை  

Full Pitched Winding

சுருளிறடத்  தூரமும்  துருவ  இறடத் 
தூரமும் ெ்்ோக இருக்கு்ோறு அற்க்கபெடட 
உல்றலைக்கு முழுச் சுருளிறடத் தூர உல்றலை 
எனபெடும்.

இ ங கு  இ ரு  சு ரு ள்  ெ க் க ங க ளு க் கு 
இறட்ய 180° மின்னியல் ்கோ்ம் இருக்கும்.

9.6.8  பினன இசடத் தூர உலசலை  

Fractional Pitched Winding

சுருளிறடத்  தூரம்  க்க்கிட  துருவ 
இறடத் தூரத்தின் க்க்கீடு ்திபறெ அபெடி்ய 
எடுத்துக் பகோள்ளோ்ல் ஒன்று அல்லைது இரணடு 
எணகறளக் கூடடி்யோ அல்லைது குறைத்்்தோ 
எடுத்துக் பகோணடோல், அவவறக உல்றலைறய 
பி ன் ன  இ ற ட த் தூ ர  உ ல் ற லை  எ ன் று 
அ ற ை க் கி ் ை ோ ம் .  இ ங கு  சு ரு ள் 
ெ க் க ங க ளு க் கி ற ட ் ய  உ ள் ள  மி ன் னி ய ல் 
்கோ்ம் முறை்ய 180°றய விட அதிக்ோக்வோ 
அல்லைது  குறைவோக்வோ  இருக்கும் .  இதில் 
இருவறககள் உள்ளன. அறவ,

i. குறைச் சுருளிறடத் தூர உல்றலை 
ii. நீடடிக்கபெடட சுருளிறடத் தூர உல்றலை
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9.6.15  ைமநிசலை்யற்்ற உலசலை 

Unbalanced Winding

ஒ ரு  நி ற லை க் க ோ ன  சு ரு ள் 
ப ்த ோ கு தி க ள்   அ ற ன த் து ம்  ெ ் ் ற் ை 
எணணிக்றகயில் சுருள்கறளக் பகோணடிருந்்தோல் 
அவவறக உல்றலை ‘ெ்நிறலையற்ை உல்றலை’ 
ஆகும்.

9.6.16  முழுச் சுருள் உலசலை  

Whole Coil Winding

ஒரு நிறலைக்கோன சுருள் ப்தோகுதிகளின் 
எ ண ணி க் ற க ய ோ ன து ,  து ரு வ ங க ளி ன் 
எணணிக்றகக்குச் ெ்்ோக இருபபின், அறவ 
‘முழுச்சுருள் உல்றலை ’  எனபெடும்.  மூன்று 
நிறலை ்டிபபு வறக உல்றலைகள், ஒரு நிறலை 
்தன்ற்ய உல்றலைகள் அறனத்தும் பெோதுவோக 
முழுச்சுருள் உல்றலை வறகறயச் ்ெர்ந்்தறவகள் 
ஆகும்.

9.6.17  அசரச்சுருள் உலசலை  

Half Coil Winding

ஒரு நிறலைக்கோன சுருள் ப்தோகுதிகளின் 
எணணிக்றகயோனது  துருவஙகளின்  ெோதி 
எணணிக்றகக்குச் ெ்்ோக இருந்்தோல் அறவ 
‘அறரச்சுருள் உல்றலை’ எனபெடும். மூன்று 
நிறலை ்தன்ற்ய உல்றலையில் இவவறக உல்றலை 
முறை ெயன்ெடுத்்தபெடுகிைது.

9.6.18  குவிநே உலசலை  

Concentric Winding

ஒ ரு  து ரு வ த் தி ற் க ோ ன  சு ரு ள் 
ெக்கத்ற்த   ஒரு  ெள்ளத்தில்  அல்லைது  ஒரு 
துருவத்திற்கோன  சுருறள  ஒ்ர  இடத்தில் 
ப்ோத்்த்ோக ஒரு சுருளோகக் பகோணடு சுற்ைபெடட 
உ ல் ற லை ற ய க்  ‘ கு வி ந் ்த  உ ல் ற லை ’  எ ன் று 
அறைக்கி்ைோம்.

மூன்று நிறலை அறரச்சுருள் உல்றலை, 
்ோறுதிறெ ்ற்றும் ்�ர்த்திறெ மின்னோக்கிகளில் 
துருவஙகளில் சுற்ைபெடும் புலைச்சுருள் உல்றலை 
ஆகியறவ இவவறகறயச் ்ெர்ந்்தது. 

ப க ோ ண ட ோ ல் ,  அ வ வ ற க  உ ல் ற லை ற ய 
‘நீடடிக்கபெடட  சுருளிறடத்  தூர  உல்றலை ’ 
எ ன் கி ் ை ோ ம் .  இ ங கு  சு ரு ளி ன்  இ ர ண டு 
ெ க் க ங க ளு க் கி ற ட ் ய  உ ள் ள  மி ன் னி ய ல் 
்கோ்ம் 180° றய விட அதிக்ோக இருக்கும். 
இஙகு சுருளிறடத் தூரக் கோரணி ஒன்றைவிட 
அதிக்ோக இருக்கும். இந்்த உல்றலை முறை 
அரி்தோக்வ ெயன்ெடுகிைது.

9.6.12  ஒற்ச்ற அடுககு உலசலை  

Single Layer Winding

மின்்னோடியின் ெள்ளஙகளில் சுருளின் 
ஒ ரு  ப ெ ய ற் ெ க் க ம்  ் ட டு ம்  இ ரு க் கு ் ோ று 
அற்க்கபெடட உல்றலைக்கு ‘ஒற்றை அடுக்கு 
உல்றலை’ என்று பெயர். இஙகு சுருள்களின் 
எ ண ணி க் ற க  ெ ள் ள ங க ளி ன்  ெ ோ தி 
எணணிக்றகக்குச் ெ்்ோக இருக்கும்.

என்வ ஒற்றை அடுக்கு உல்றலையில்,

சுருள்களின் எணணிக்றக =

ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக
2

9.6.13  இரடசட அடுககு உலசலை  

Double Layer Winding

மின்்னோடியின்  ெள்ளஙகளில்  இரு 
பவவ்வறு சுருளின் இரணடு சுருள் ெக்கஙகள் 
இருக்கு்ோறு  அற்க்கபெடும்  உல்றலைக்கு 
‘இரடறட  அடுக்கு  உல்றலை ’  என்று  பெயர் . 
இ ங கு  சு ருள்களின்  எ ணணி க்றகய ோனது 
ெள்ளஙகளின்  எணணிக்றகக்குச்  ெ்்ோக 
இருக்கும். என்வ இரடறட அடுக்கு உல்றலையில், 

சுருள்களின் எணணிக்றக =  
ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக

9.6.14  ைமநிசலை உலசலை  

Balanced Winding

ஒரு நிறலைக்கோன சுருள் ப்தோகுதிகளில் 
உள்ள சுருள்கள் அறனத்தும் ெ்்ோக இருபபின் 
அ்தறன ’ெ்நிறலை உல்றலை’ எனபெடும்.
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கோயிலிறடத்  தூரம்  =  1  +  துருவ 
இறடதுத் தூரம்

= 1 + 6 = 7 => 1 - 7(முழு இறடத் 
தூரஉல்றலை)

= 1 - 6 (பின்ன இறடத் தூர உல்றலை)

 ஒரு  நிறலை  ்தன்ற்ய  உல்றலைக்கு 
கோயிலிறடத் தூரம், பின்ன இறடத் தூர்ோக 
இருக்கு்ோறு எடுத்துக் பகோள்ளலைோம்.

 ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக =

ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக
2

 (ஓரடுக்கு உல்றலை)

 = =
24
2

12

ஒரு துருவத்திற்கோன சுருள்களின்  
எணணிக்றக (coils / pole)

=
 ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக

துருவ எணணிக்றக

 = 12
4

3=

ஒரு நிறலைக்கோன சுருள்களின்  
எணணிக்றக (coils / phase)

=
 ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக

நிறலை எணணிக்றக

 = 12
1

12=

ஒரு துருவத்தில் உள்ள ஒரு 
நிறலைக்கோன சுருள்களின் எணணிக்றக 
(coils / pole / phase )

=
 ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக

துருவம் × ஃ்ெஸ்

 = 12
4 1×

 = 12
4

3=

9.6.19  பகிர்நே உலசலை  

Distributed Winding

ஒரு துருவத்திற்கோன சுருள்கறள ஒ்ர 
இ ட த் தி ல்  ப ் ோ த் ்த ் ோ க  ஒ ் ர  சு ரு ள ோ க ச் 
சுற்ைோ்ல், ெலை சுருள்களோக சுற்றி ஒன்றுக்கு 
் ் ற் ெ ட ட  ெ ள் ள ங க ளி ல்  ெ தி த் து 
உ ரு வ ோ க் க ப ெ டு ம்  உ ல் ற லை க் கு ப  ‘ெ கி ர் ந் ்த 
உ ல் ற லை ’  எ ன் று  ப ெ ய ர் .  ் � ர் த் தி ற ெ 
இயந்திரத்தின் மின்னகஙகள் ்ற்றும் ்ோறுதிறெ 
மின்்னோடிகளின் நிறலையி ்ற்றும் சுைலிகளில் 
இவவறக உல்றலை முறை பின்ெற்ைபெடுகிைது.

உஙகளுககு பேரியுமா?

உ்லைோக – கோற்று 
மி ன் க லை ன் க ள் 
எ ன் ெ து 
மி க ச் சி றி ய 
் ற் று ம்  எ ற ட 
குறைவோன வறக 

மின்கலைன்களில் ஒன்ைோகும். ஆனோல் 
அ ற வ  ப ெ ரி ய  வ ர ம் பு க ற ள க் 
ப க ோ ண டி ரு க் கு ம் .  ெ ய ன் ெ ோ ட டி ல் 
இல்லைோ்த்ெ ோது,  அறவ விறரவோக 
சீர்குறலைகின்ைன. ஏபனனில், உ்லைோக 
மின் முறனகள் அரி்ோனத்தினோல் 
ெோதிபெறடகின்ைன.

9.6.20  ஒரு நிசலை மாறுதிசை  

ேனசம்ய உலசலை

் ோ று தி ற ெ ,  1 Φ ,  4 து ரு வ ம் ,  2 4 
ெள்ளஙகள் பகோணட ஸ்பிலிட நிறலை மின்்்தக்கி 
வறக மின்்னோடிகளுக்கோன ்தன்ற்ய உல்றலை 
வறரெடம் வறரக.

துருவ இறடத் தூரம்     

=

 
ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக
துருவஙகளின் எணணிக்றக

 = 24
4

6=
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இ ய க் க  உ ல் ற லை  ஆ ர ம் பி க் கு ம் 
ெள்ளம்  = 1 + K

= 1 + 3

= 4வது ெள்ளம்

எ ன ் வ  து வ க் க  உ ல் ற லை ற ய  
1வது ெள்ளத்திலிருந்தும், இயக்க உல்றலைறய 
4 வ து  ெ ள் ள த் தி லி ரு ந் து ம்  ெ தி க் க 
துவஙக்வணடும்.

துவக்்க உல்லை அட்ைவ்ண

துருைம்  

1

துருைம் 

2

துருைம் 

3

துருைம் 

4

1-6

2-5

3-4

7-12

8-11

9-10

13-18

14-17

15-16

19-24

20-23

21-22

இயக்்க உல்லை அட்ைவ்ண

துருைம்  

1

துருைம் 

2

துருைம் 

3

துருைம் 

 4

4-9

5-8

6-7

10 -15

11 -14

12 -13

16 -21

17 -20

18 -19

22 -27(3)

23 – 26(2)

24 – 25(1)

S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24

SSN N

படம் 9.13 1Φ, 4துருைம், 24 பள்ளஙகள் 

ேனசம்ய உலசலை ைசரபடம்

ப ் ோ த் ்த  சு ரு ள்  ப ்த ோ கு தி க ளி ன் 
எணணிக்றக = துருவ எணணிக்றக × நிறலை 
எணணிக்றக

= 4 × 1 =4

ஒ ரு  சு ரு ள்  ப ்த ோ கு தி யி ல்  உ ள் ள 
சுருள்களின் 

எணணிக்றக (coils / coil group) = 

=
   ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக

ப்ோத்்த ப்தோகுதிகளின் எணணிக்றக

 = =
12
4

3

சுருள் அட்ைவ்ண

துருைம் 1 துருைம் 2 துருைம் 3 துருைம் 4

3 3 3 3

9.6.21.  90°ககான பள்ள எண்ணிகசக 

(K) கைககீடு

ஒ ரு  ெ ள் ள த் தி ற் க ோ ன  அ ல் லை து 
அடுத்்தடுத்்த 

ெள்ளஙகளுக்கிறட்ய உள்ள மின்னியல் 

்கோ்ம்,  β = P
S
� �180

   = 4 180
24
� �

   = 720
24

�

  � 30�மி.்கோ

90°க்கோன ெள்ள எணணிக்றக (K) = 
90
30

�
�  = 3

என்வ,

து வ க் க  உ ல் ற லை  ஆ ர ம் பி க் கு ம் 
ெள்ளம்  = 1வது ெள்ளம் 
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1 2 3 4

N NS S

R1 R2

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

�3
�2
�1

மாறுதிசை, 14 துருைம், 24 பள்ளஙகள் பகாண்ட ஸ்பிலிட நிசலை மினநேககி ைசக மினநனாடி இ்யகக 

உலசலை ைசரபடம்

படம் 9.14 இ்யகக உலசலை ைசரபடம்

மூன்று நி்லை மோறுதி்் ஓரடுக்கு மடிபபு 

வ்்க உல்லை

் ோ று தி ற ெ  -  3 Φ ,  4  து ரு வ ம் ,  2 4 
ெள்ளஙகள் பகோணட தூணடல் மின்்னோடிக்கோன 
ஓரடுக்கு ்டிபபு வறக உல்றலை வறரெடம் 
வறரக.

துருவ இறடத் தூரம்     

=

 
ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக
துருவஙகளின் எணணிக்றக

 = 24
4

 =6

சுருள்  இறடத்  தூரம்  = 1 + துருவ 
இறடத் தூரம்

 = 1+6 = 7 =>1-7 
 (முழு இறடத் தூரஉல்றலை)

 = 1-6 (பின்ன இறடத் தூர உல்றலை)

ஓரடுக்கு  உல்றலையில்  அடுத்்தடுத்து 
அற்யும்  சுருள்்தோன்  ஒரு  ெள்ளம்  விடடு 
அடுத்்த ெள்ளத்தில் அற்யும். என்வ அறனத்து 
சுருள்களின்  இடது  ெக்க  சுருள்  ெக்கஙகள் 
ஒற்றைபெறட எணணிலும், வலைது ெக்க சுருள் 
ெ க் க ங க ள்  இ ர ட ற ட ப ெ ற ட  எ ண ணி லு ம் 
இருக்கு்ோறு சுருள் இறடத் தூரத்ற்த எடுத்துக் 
பகோள்ள ்வணடும்.

என்வ,

சுருள் இறடத் தூரம் = 1- 8

(அல்லைது) = 1 -6 

ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக

=
 ப்ோத்்த ெள்ளஙகளின் எணணிக்றக

2

(ஓரடுக்கு உல்றலை)

 = 24
2

12=
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சுருள்கள் / சுருள் ப்தோகுதிகள், முழு 
எண்ோக வந்்தோல், அது ெ்நிறலை உல்றலை 
என்று அறைக்கபெடுகிைது.

சுருள் அட்ைவ்ண

துருைம் 

1

துருைம் 

2

துருைம் 3 துருைம் 

4

R Y B R Y B R Y B R Y B

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

120°க்கோன ெள்ள எணணிக்றக (K – 
க்க்கீடு)

ெ்நிறலை உல்றலை எனில்,

120°க்கோன ெள்ள எணணிக்றக,

K = 
துருவ இறடத்தூரம்

ஃ்ெஸ்

 = =
6
3

2  

என்வ,

‘R’ நிறலை ஆரம்பிக்கும் ெள்ளம் = 1வது 
ெள்ளம்

‘Y’ நிறலை ஆரம்பிக்கும் ெள்ளம் = 1+ 
K = 1+2 =3 வது ெள்ளம்

‘B’ நிறலை ஆரம்பிக்கும் ெள்ளம் = 3+ 
K = 3+2 =5வது ெள்ளம்

உல்லை அட்ைவ்ண

நிசலை துருைஙகள்

1 2 3 4

R 1 – 6 7 – 12 13 – 18 19 – 24

Y 3 – 8 9 – 14 15 – 20 21 – 26(2)

B 5 –10 11 –16 17 – 22 23 – 28(4)

ஒரு துருவத்திற்கோன சுருள்களின் 

 எணணிக்றக (coils / pole)

=
 ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக

துருவ எணணிக்றக

 = 12
4

3=

ஒரு நிறலைக்கோன சுருள்களின்  
எணணிக்றக (coils / phase)

=
 ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக

நிறலை எணணிக்றக

 = 12
3

4=

ஒரு துருவத்தில் உள்ள ஒரு 
நிறலைக்கோன சுருள்களின் எணணிக்றக 
(coils / pole / phase)

=
 ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக

துருவம் × ஃ்ெஸ்

 = 12
4 3×

 = 12
12

1=

சுருள்கள் / துருவம் / நிறலை என்ெது 
முழு எண்ோக வருவ்தோல், இது ஒரு ெ்நிறலை 
உல்றலை ஆகும்.

ப்ோத்்த சுருள் ப்தோகுதிகளின்  
எணணிக்றக = துருவ எணணிக்றக × 
நிறலை எணணிக்றக

 = 4 × 3 = 12

ஒ ரு  சு ரு ள்  ப ்த ோ கு தி யி ல் 
உள்ள சுருள்களின்  எணணிக்றக (coils / 
coil group)

ப்ோத்்த சுருள்களின் எணணிக்றக
= 

ப்ோத்்த சுருள் ப்தோகுதிகளின் எணணிக்றக

= 12
12

1=
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பகுதி – அ

ைரி்யான விசடச்யத் நேர்நபேடுத்து எழுதுக. (1 மதிப்பபண்)

1. மின்பனோடி்களுக்கு இதயம் ப்போன்்ற 

்போ்கம்

அ) நி்லையி

ஆ) சுழலி

இ) உல்லை

ஈ) தோஙகி்கள்

2. சி்றந்த மின்்கைத்திக்குத் பத்வயோன 

அடிப்ப்ை குணம்

அ) கு்்றந்த மின்த்ை

ஆ) அதி்க இயந்திர வலி்ம

இ) சி்றந்த ்பற்்ற்வபபுத் தன்்ம

ஈ) அதி்க மின்்கோபபு வலி்ம

21 23

S S SN N

21 23

2 4

2 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

படம் 9.15  மாறுதிசை - 3F, 4 துருைம், 24 பள்ளஙகள் பகாண்ட தூண்டல மினநனாடிககான ஓரடுககு 

மடிப்பு ைசக உலசலை ைசரபடம்

்கதவு எண் - Gauge Number

உல்லைச் சுருள் - Winding Coil

நி்லை - Phase

நி்லையி - Stator

சுழலி - Rotor

மின்ன்கம் - Armature

அருஞபைாற்பபாருள்

R1 Y2 B1 R2 Y1 B2

மதிப்பீடு 
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3. ்கைத்தி ்கதவு த்கட்டின் விட்ைம்

அ) 3 ¼ அஙகுலைம்

ஆ) 3 ½ அஙகுலைம்

இ) 3 ¾ அஙகுலைம்

ஈ) 4 ¾ அஙகுலைம்

4. ்கைத்தியின் விட்ைத்்த அ்ளக்்கப 

்பயன்்படும் ்கருவி

அ) ்கதவுத் தட்டு

ஆ) ஃபீலைர் ப்கஜ்

இ) ையல ப்கஜ்

ஈ) திருகு அ்ளவி

5. திரவ வடிவ மின்்கோபபுப த்போருளுக்கு 

உதோரணம்

அ) ்கலநோர் 

ஆ) வோர்னிஷ்

இ) ்கண்ணோடி

ஈ) ்போதர்ம்

6. பநர்த்தி்் இயந்திரங்களில சுழலும் 

்போ்கத்தில அ்மக்்கப்படும் உல்லை

அ) பிரதோன புலை உல்லை

ஆ) மின்ன்க உல்லை

இ) இ்ைத் துருவ உல்லை

ஈ) ்கோம்த்பன்ப்ட்டிங உல்லை

7. மூடிய வ்்க ்பள்்ளங்கள் 

்பயன்்படுத்தப்படும் இைம்

அ) சிறிய வ்்க மின்பனோடி்களின் 

நி்லையி்களில

ஆ) நடுத்தர வ்்க 

மின்பனோடி்களின் 

நி்லையி்களில

இ) அணிலகூடு தூண்ைல 

மின்பனோடி்களின் நி்லையி்களில

ஈ) அணில கூடு தூண்ைல 

மின்பனோடி்களின் சுழலி்களில

8. பின்னி்ைத் தூரத்தின் மதிபபு

அ) ஒற்்்றப ்ப்ை எண்

ஆ) இரட்்ைப ்ப்ை எண்

இ) பின்ன எண்

ஈ) த்ம எண்

9. ஒற்்்றப ்போ்த உல்லை்களின்  

‘m’-ன் மதிபபு

அ) 1

ஆ) 2

இ) 3

ஈ) 4

10. பநர்தி்் இயந்திரம் 

மின்பனோடியோ்க இயஙகினோல, 

மின்ன்க உல்லையில ்போயும் 

மின்பனோட்ைத்தின் தி்்்யக் 

்கோண உதவும் விதி

அ) ஃபி்ளமிஙகின் வலைக்்்க விதி

ஆ) மு்ன விதி

இ) ஃபி்ளமிஙகின் இைக்்்க விதி

ஈ) ஓம் விதி

11. பநர்தி்் மடிபபு வ்்க 

உல்லை்களில இ்ணப 

்போ்த்களின் எண்ணிக்்்க

அ) P/2

ஆ) P

இ) 2P 

ஈ) 2

12. பநர்த்தி்் அ்லை வ்்க 

உல்லை்களில இ்ணப 

்போ்த்களின் எண்ணிக்்்க

அ) P

ஆ) 2P

இ) P/2

ஈ) 2

13. பநர்த்தி்் உல்லை்களில 

ததோடுவி்களின் எண்ணிக்்்கயோனது

அ) இ்ணப ்போ்த்களின் 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்

ஆ) ்பள்்ளங்களின் 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்
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இ) ்பள்்ளங்களின் ்போதி 

எண்ணிக்்்கக்குச்  

்மம்

ஈ) துருவங்களின் 

எண்ணிக்்்கக்குச்  

்மம்

14. பநர்த்தி்் உல்லையில, ஒரு 

சுருளின் இரு த்யற் ்பக்்கங்களுக்கு 

இ்ைப்பட்ை தூரம்

அ) முன்னி்ைத் தூரம்

ஆ) சுருளி்ைத் தூரம்

இ) பின்னி்ைத் தூரம்

ஈ) பின்ன இ்ைத் தூரம்

15. இரு அடுத்தடுத்த சுருள்்களின் 

ஆரம்்ப மு்ன்களுக்்கோன 

இ்ைப்பட்ை தூரம்

அ) முன்னி்ைத் தூரம்

ஆ) பின்னி்ைத் தூரம்

இ) சுருளி்ைத் தூரம்

ஈ) துருவ இ்ைத் தூரம்

16. பநர்த்தி்் மின்ன்கங்களில 

த்யயப்படும் உல்லை

அ) பிரதோன புலை உல்லை

ஆ) இ்ைத் துருவ உல்லை

இ) தி்றந்த வ்்க உல்லை

ஈ) மூடிய வ்்க உல்லை

17. துருவ இ்ைத் தூரம் என்்பது

அ) ஒரு துருவத்திற்்கோன ்பள்்ள 

எண்ணிக்்்க

ஆ) ஒரு நி்லைக்்கோன ்பள்்ள 

எண்ணிக்்்க

இ) ஒரு துருவத்தில உள்்ள 

ஒரு நி்லைக்்கோன ்பள்்ள 

எண்ணிக்்்க

ஈ) ்பள்்ளங்களின் ்போதி 

எண்ணிக்்்க

18. முழு சுருளி்ைத் தூர 

உல்லையில ஒரு சுருளின் 

இரு ்பக்்கங்களுக்கி்ைபய உள்்ள 

மின்னியல ப்கோணம்

அ) 60
0

ஆ) 12
0

இ) 180
0

ஈ) 360
0

19. ஒற்்்ற அடுக்கு உல்லையில 

சுருள்்களின் எண்ணிக்்்க

அ) ்பள்்ளங்களின் ்போதி 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்

ஆ) ்பள்்ளங்களின் 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்

இ) துருவங்களின் ்போதி 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்

ஈ) துருவங்களின் 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்.

20. சுருள்்களின் எண்ணிக்்்கயோனது 

்பள்்ளங்களின் எண்ணிக்்்கக்குச் 

்மமோ்க இருபபின், அவவ்்க 

உல்லை

அ) ஒற்்்றப ்பள்்ள உல்லை

ஆ) இரட்்ைப ்பள்்ள உல்லை

இ) ஒற்்்ற அடுக்கு உல்லை

ஈ) ஈரடுக்கு உல்லை

21. ஒரு நி்லைக்்கோன சுருள் 

ததோகுதி்கள் அ்னத்திலும் 

்மமற்்ற எண்ணிக்்்கயில 

சுருள்்கள் இருந்தோல, அவவ்்க 

உல்லை

அ) அ்ரச்சுருள் உல்லை

ஆ) முழுச்சுருள் உல்லை

இ) ்மநி்லையற்்ற உல்லை

ஈ) ்மநி்லை உல்லை
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22. முழுச்சுருள் உல்லையில ஒரு 

நி்லைக்்கோன சுருள் ததோகுதி்களின் 

எண்ணிக்்்க

அ) துருவங்களின் 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்.

ஆ) துருவங்களின் ்போதி 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்.

இ) ்பள்்ளங்களின் 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்.

ஈ) ்பள்்ளங்களின் ்போதி 

எண்ணிக்்்கக்குச் ்மம்.

பகுதி – ஆ

சுருககமாக விசட்யளிககவும். (3 மதிப்பபண்கள்)

1. மின்பனோடி்களில உல்லை 

அ்மக்்கப்படுவதன் பத்வ என்ன?

2. மின்்கைத்தி என்்றோல என்ன?

3. உல்லைக் ்கைத்தி்களின் அ்ள்வக் 

குறிபபிடும் மு்்ற்யயும், அ்ள்வக் 

்கோண உதவும் ்கருவி்க்்ளயும் 

கூறு்க.

4. ஒரு சுற்றுச் சுருளின் ்பைம் வ்ரந்து 

்போ்கங்க்்ள வி்ளக்கு்க.

5. மடிபபு வ்்க உல்லை என்்றோல 

என்ன?

6. மோறுதி்் இயந்திரங்களில 

த்யயப்படும் மூன்று முக்கிய 

உல்லை்கள் யோ்வ?

7. தன்்மய உல்லை என்்றோல 

என்ன?

8. துருவ இ்ைத் தூரம் என்்றோல 

என்ன?

9. சுருளி்ைத் தூரக் ்கோரணி்ய 

வ்ரயறு.

10. முழுச்சுருள் உல்லை என்்றோல 

என்ன?

பகுதி – இ

ஒரு பகக அளவில விசட்யளிககவும் (5 மதிப்பபண்கள்)

1. ்கதவு த்கட்டின் ்பைம் வ்ரந்து, அதன் 

மூலைம் உல்லைக் ்கைத்தி்களின் 

்கதவு எண் ்கோணும் மு்்ற்ய 

வி்ளக்கு்க.

2. பநர்த்தி்் மின்ன்க உல்லை்களில 

உள்்ள ்பலபவறு இ்ைத் 

தூரங்க்்ள வி்ளக்கு்க.

3. மோறுதி்் உல்லை்களில சுருள் 

மற்றும் சுருள் ததோகுதி ்கணக்கீடு 

மு்்ற்க்்ள வி்ளக்கு்க.
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பகுதி – ஈ

இரு பகக அளவில விசட்யளிககவும். (10 மதிப்பபண்கள்)

1. 2 துருவம், 6 ்பள்்ளங்கள் மற்றும் 6 

தி்் மோற்றி ்பகுதி்கள் த்கோண்ை 

பநர்தி்் இயந்திரத்திற்கு ஒற்்்றப 

்போ்த இரட்்ை அடுக்கு மடிபபு 

வ்்க உல்லை வ்ர்பைம் வ்ர்க. 

ததோடுவி்களின் அ்மவிைத்்தயும் 

குறிக்்கவும்.

2. 2 துருவம், 6 ்பள்்ளங்கள் மற்றும் 6 

தி்் மோற்றி ்பகுதி்கள் த்கோண்ை 

பநர்தி்் இயந்திரத்திற்்கோன 

ஒற்்்றப்போ்த அ்லைவ்்க 

உல்லை வ்ர்பைம் வ்ர்க. 

ததோடுவி்களின் அ்மவிைத்்தயும் 

குறிக்்கவும்.

3. 4 துருவம், 24 ்பள்்ளங்கள் த்கோண்ை 

மூன்று நி்லை மோறுதி்் தூண்ைல 

மின்பனோடியில ஓரடுக்கு மடிபபு 

வ்்க உல்லை சுற்றுவதற்்கோன 

்கணக்கீடு த்யது உல்லை 

அட்ைவ்ண்யத் தயோர் த்ய்க.

1. A text book of ‘Electrical Technology’ Volume-III B.L.Theraja and A.K.Theraja, 

S.Chand & Company Ltd.

குறிப்புசர நூல (Reference Book)

1. http://www.wikipedia.org

2. https://www.electrical4u.com

இசை்யேள முகைரி (Reference Internet Source)
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