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பாடம்

ஒளியூடடம்

கற்றலின் ந�ாககம்

இப்பாடத்தின் மூலம் மபாணவர்கள் ஓளியூடடம் சம்்ந்தமபான ்ல்வறு 

விளக்கங்களள த்தரிநது த்கபாள்ள இயலும். ்ல்வறு வள்கயபான ஒளிரும் முளை்களும் 

அ்தன் ்யன்்களும் இப்பாடத்தில த்கபாடுக்கப்டடுள்ளது. ்ல்வறு வள்கயபான 

விளககு வள்க்களளயும் அவற்றின் நன்ளம்கள் ்ற்றியும் ்கற்்்்த இப்பாடத்தின் 

முககிய ்நபாக்கங்களில ஒன்ைபாகும்.  நவீன ்கபாலத்திற்்்கற்் ,  ்களட்கள், 

த்தபாழிற்சபாளல்கள், சபாளல வீதி்கள் மற்றும் வீடு்களில ்யன்்டுத்்தப்டும் ்ல்வறு 

வள்கயபான விளககு்கள் ்ற்றித் த்தரிநதுத்கபாள்ள ்வண்டியது அவசியமபாகும். சிைந்த 

ஒளி அளமபபு்கள் அளமககும் ்்பாது மபாணவர்கள் ்கவனிக்க ்வண்டிய முககிய 

அம்சங்கள் ்ற்றித் த்தளிவபா்கக த்கபாடுக்கப்டடுள்ளது. புதிய த்தபாழிலநுட்த்தின் 

மூலம் குளைந்த மின்சகதி விளககு்களளக த்கபாண்டு அதி்க ஒளித்திைன் த்றுவது 

குறித்து ஆரபாயவ்தற்்கபான நலல ்தருணம் இதுவபாகும்.

தவற்றி த்ை்வண்டும் என்ை ்்தற்ைம் இலலபாமல  

இருப்து்தபான் தவற்றி த்றுவ்தற்்கபான சிைந்த வழி-

 ஏ.பி.்ே அபதுல ்கலபாம்
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2.1 அறிமுகம்

ஏ ற த ் தா ழ  அ ன ை த து  ம னி ் 
ச ெ ய ல ் தா டு க ளு ம்  ஒ ளி ன ய ப்  ச ் தா ரு த து 
அனமகினறை. இயறனக ஒளியதாைது சூரியன 
மூலம் ச்றப்்டுகிறது. செயறனக ஒளியதாைது 
நம் அனறதாட வதாழ்கனகயில மிக மு்ககியப் 
் ங க தா ற று கி ற து .  இ ய ற ன க  ஒ ளி ய தா ை து 
கினட்ககதா் இடஙகளில செயறனக ஒளியதாைது 
மின  விள்ககுகள்  மூலம்  ச்றப்்டுகிறது . 
ஏசைனில  இ்ன  நம்்கத்னனம ,  சீரதாை 
சவளிசெம், எளி்தாக கட்டுப்்டுததும் முனற 
ம ற று ம்  கு ன ற ந ்  வி ன ல  க தா ர ண ம தா க 
மினவிள்ககுகள் மு்ககிய ்ஙகு வகி்ககினறை. 
ச்தாதுவதாக மின விள்ககுகள், வீடுகளிலும், 
அலஙகதார நநதா்ககததிறகதாகவும், விளம்்ரப் 
்லனககளிலும், ந்தா்ககுவரதது கட்டுப்்தாடு்க 
கருவிகளிலும், மருததுவமனைகளிலும் மறறும் 
ச்ரு விள்ககுகளிலும் ்யன்டுத்ப்்டுகினறை

ஒரு ்ளததின மீது ஒளி விழும்ந்தாது, 
அது கண்ணு்ககு புலப்்டும். இந் நிகழவிறகு 
ஒளியூட்டம் எனறு ச்யர். இது E எனற ஆஙகில 
எழுத்தால குறிப்பிடப்்டுகிறது. மறறும் இ்ன 
அலகு லூமன/ெமீ. 

2.2  ஒளியூடடம் பறறிய அடிபபடட 

விளககஙகள்

2.2.1 தளக நகாணம்

்டம் 2.1 இல கதாட்டியுள்ளவதாறு ஒரு 
்ளததில உள்ள ஒரு புள்ளியிலிருநது வனரயப்்டும் 

இரண்டு நகதாடுகளு்ககு இனடப்்ட்ட நகதாணம் 
்ள்க நகதாணம் எைப்்டும். இது நரடியன எனற 
அளவில அளவிடப்்டுகிறது. இது விலலின 
நீளததிறகும் ஆரததிறகும் உள்ள விகி்மதாகும்.

θ = விலலின நீளம்
ஆரம்

 நரடியனகள் 

θ = 
l
r  நரடியனகள்

2.2.2 திண்மக நகாணம்

r= ஆரம்

ω = திண்மக்்கபாணம்

படம் 2.2 திண்மக நகாணம்

தி ண் ம ்க ந க தா ண ம்  ் ட ம்  2 . 2  இ ல 
கதாட்டப்்ட்டுள்ளது. இது ஸ்டிநரடியன எனற 

பபாருளடககம்

2.1 அறிமு்கம் 

2.2 ஒளியூடடம் ்ற்றிய அடிப்ளட 

விளக்கங்கள்

2.3 ஒளியூடடத்தின் விதி்கள்

2.4 வில விளககு

2.5 தவண்சுடர இளை விளககு

2.6 ்சபாடியம் ஆவி விளககு மற்றும் ்பா்தரச 

ஆவி விளககு

2.7 மிளிரககூடிய தவண்குைல விளககு 

மற்றும் ள்கயடக்க மிளிரும் விளககு

2.8 நியபான் விளககு மற்றும் ஹபாலேன் 

விளககு

2.9 ஒளிரவி முளன விளககு

2.10 ஒளி அளமபபு முளை்கள்

A
B

r
o

�

I

r = ஆரம்

l = விலலின் நீளம்

θ = ்தளக ்்கபாணம்

படம் 2.1 தளக நகாணம்
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2.2.7  சராசரி கிடட்மடட ப்மழுகுவர்த்தித் 

தி்றன்

ெரதாெரி கினடமட்ட சமழுகுவர்ததி திறன 
எைப்்டுவது ,  ஒளினய்க  சகதாண்டிரு்ககும் 
கினடமட்ட ்ளததில எலலதா தினெகளிலும் 
ஏற்டும் சமழுகுவர்ததித திறனின ெரதாெரி 
மதிப்புஆகும்.

2.2.8  கூபசாளி  

Glare

கூசெதாளி என்து கண்களதால ்தார்ப்்்றகு 
மிகவும் சிரமமதாக இரு்ககும் நநரடி அலலது 
பிரதி்லி்ககப்்ட்ட பிரகதாெமதாை சூரிய ஒளி 
அலலது செயறனக ஒளினய குறி்ககும். இது கண் 
எரிசெல, அசெௌகரியம், ்தார்னவ குறு்ககீடு 
அலலது கண் நெதார்வு ஆகியவறனற ஏற்டுததுகிறது.

2.2.9  இடடபவளி –உயர விகிதம்  

Space-Height Ratio

அருகருநக உள்ள இரண்டு ஒளி ்ரும் 
ச்தாருட்களு்ககு இனடநய உள்ள தூரததிறகும் 
ஒளி விழும் ்ளததிலிருநது அ்ன உயரததிறகும் 
இனடநய உள்ள விகி்நம இனடசவளி – உயர 
விகி்ம் எைப்்டும்.

2.2.10  பயன்பாடடுக காரணி  

Utilisation Factor

்யன்தாட்டு்க  கதாரணி  என்து  ஒளி 
விழும்  ்ளததிறகு  செனறனடயும்  சமதாத் 
லூ ம ன க ளு ்க கு ம்  மி ன  வி ள ்க கி லி ரு ந து 
சவளிப்்டும் லூமனகளு்ககும் இனடநய உள்ள 
விகி்ம் ஆகும் 

2.3 ஒளியூடடத்தின் விதிகள்

்ளததின மீ்தாை ஒளியூட்டம் என்து 
ஒளியின தீவிரம், ஒளி உற்ததியதாகும் இடததிறகும், 
ஒளி விழும் ்ளததிறகும் இனடநயயதாை தூரம் 
மறறும்  ஒளி்க  கதிர்கள்  செலலும்  தினெ 
ஆகியவறனறப் ச்தாறுதது மதாறு்டும். ஒளியூட்ட 
விதிகள் இரண்டு வனகப்்டும்.

அளவில  அளவிடப்்டுகிறது .  நமலும்  இது 
் ள த தி ன  ் ர ப் ் ள வி ற கு ம்  ஆ ர த தி ன 
வர்்ககததிறகும் உள்ள விகி்மதாகும்.

ω = 
்ளததின ்ரப்்ளவு
ஆரததின வர்்ககம்

 

ω = A
r2  ஸ்டிநரடியனகள்

2.2.3 ஒளிர்வுப பாயம் (F or F)

ஒளி ் ர்ககூடிய ச்தாருள் ஒரு விைதாடியில 
சவளியிட்ககூடிய ஒளியின அளவு ஒளிர்வுப் 
்தாயம் எைப்்டும். இ்ன அலகு லூமன ஆகும்.

ஒளிர்வி முனை விள்ககில

15 வதாட்ஸ் = 900 லூமனகள்

2.2.4  ஒளிசபசறிவு அலகு  

Lumen

லூமன  என்து  ஒளிர்வு  ்தாயததின 
அலகு ஆகும். ஒரு சமழுகுவர்ததித திறன ஒளி 
் ரு ம்  ச ் தா ரு ளி லி ரு ந து  ஒ ரு  அ ல கு 
திண்ம்கநகதாணம்  வழியதாக  உமிழப்்டும் 
ஒளி்ககதிர்களின அளவு ஒரு லூமன ஆகும்.

2.2.5  ஒளி விளககச பசறிவு  

Luminous Intensity

ஒளி ்ரும் ச்தாருள் ஒனறிலிருநது ஒரு 
குறிப்பிட்ட தினெயில ஒரு அலகு திண்ம்க நகதாணம் 
வழிநய சவளியிடப்்டும் ஒளி்ககதிர்களின அளவு 
ஒளிவிள்ககச செறிவு எைப்்டும்.

2.2.6  ஒளியலகு  

Lux

ஒரு  ெதுர  மீட்டர்  ்ரப்பின  மீது  ஒரு 
ஒளிர்வு ்தாயம் விழுநது ஏற்டுததும் ஒளியின 
அளவு ல்கஸ் எைப்்டும். 
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2.3.3 ஒளி

சவப்்மதாை ்குதியிலிருநது உருவதாகும் 
கதிர்வீசசு ெ்கதியின ஒளிப்்குதிநய ஒளி எனறு 
அனழ்ககப்்டுகிறது. இது மனி் கண்களில 
கதாட்சி உணர்னவ உருவதா்ககும்.

2.3.4  மின்சாரத்தின் மூலம் ஒளி 

உறபத்தியாகும் முட்றகள்

i. இரண்டு  மின  முனைகளு்ககினடநய 
வில  உருவதா்ககுவ்ன  மூலம்  ஒளி 
உற்ததியதாகிறது. 

ii. மின இனழ்ககு மினெதாரம் செலுததுவ்ன 
மூலம் ஒளி உற்ததியதாகிறது.

iii. ஆவி  அலலது  வதாயு்ககள்  வழியதாக 
மினெதாரம் செலுததுவ்ன மூலம் ஒளி 
உற்ததியதாகிறது.

2.4  வில் விளககு  

Arc Lamp

மினநைதாட்டம் செலலும் இரண்டு மின 
மு ன ை க ள்  ஒ ரு  சி றி ய  இ ன ட ச வ ளி யி ல 
பி ரி ்க க ப் ் ட் டு  இ ரு ்க கு ம்  ந ் தா து , 
அ ம் மு ன ை க ளு ்க கி ன ட ந ய  ஒ ரு  ச ் தா றி 

i. ்னலகீழ ெதுர விதி (Inverse Square Law)
ii. நலம்்ர்ட்ஸ் சகதானென விதி (Lambert’s 

cosine Law)

2.3.1 தடலகீழ் சதுர விதி

ஒரு இடததில ஒளி்ககதிர்களின அளவு 
அந்  இடததிலிருநது  ஒளி  ்ரும்  ச்தாருள் 
உள்ள தூரததின வர்்ககததிறகு எதிர் விகி்ததில 
இரு்ககும்.

E
d

∝
 1

2

2.3.2 நலம்பர்டஸ் பகாடசன் விதி

ஒரு புள்ளியில விழும் ஒளி்ககதிர்களின 
அ ள வ தா ை து ,  அ ப் பு ள் ளி யி ல  வி ழு ம் 
ஒ ளி ்க க தி ரு ்க கு ம்  அ ப் பு ள் ளி லி ரு ந து 
வ ன ர ய ப் ் டு ம்  ச ெ ங கு த து ்க ந க தா ட் டி ற கு ம் 
இ ன ட ந ய யு ள் ள  ந க தா ண த தி ன  ச க தா ன ெ ன 
மதிப்பிறகு நநர் விகி்ததில இரு்ககும்.

E
d

�
1

2 cos�

்தாமஸ்  ஆலவதா  எடிென  என்வர்  ஒரு 
அசமரி்கக கண்டுபிடிப்்தாளர். இவர் 1368 
புதிய கண்டுபிடிப்புகனள கண்டுபிடிததுள்ளதார். 
இ வ ரு ன ட ய  க ண் டு பி டி ப் பு க ளி ல  மி ன 
விள்ககதாைது மிகவும் பிர்லமதாைது. அவர் 
மினகதாந்ம், ச்தானலத ச்தாடர்பு ெதா்ைஙகள், 
மினெதாரம் ்யதாரி்ககும் முனறகள், ஒலிப்்திவு 
ம ற று ம்  அ ன ெ யு ம்  ் ட ங க ள்  ந ் தா ன ற 
துனறகளில ்ல அறிவியல ெதா்ைஙகனள 
அறிமுகப்்டுததியுள்ளதார். கடததிகளின 
அனமப்பு ,  அளவுமதானிகள் ,  விள்ககுப் 
ச்தாருததிகள், ெதா்கசகட்டுகள், மின உருகு 
இனழகள்  மறறும்  மின  இனணப்பிகள் 
ஆ கி ய ன வ க ன ள யு ம்  எ டி ெ ன 
வடிவனமததுள்ளதார். 

உஙகளுககு பதரியு்மா?
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சுருள்வில வினெ்ககு எதிரதாக இழு்ககப்்டுவ்தால, 
இரண்டு  மினமுனைகளு்ககளும்  இனடநய 
ஒரு  சிறிய  இனடசவளி  ஏற்ட்டு  ஒரு  வில 
உருவதாகிறது. ஒரு முனையில இருநது மறசறதாரு 
முனை்ககு  கதார்்ன  துகள்கள்  நகருவ்தால 
இந்  வில  ச்தாடர்நது  இருநது  சகதாண்நட 
இ ரு ்க கு ம் .  இ ந ் த  து க ள் க ள தா ை து  ந ந ர் 
மினமுனையில இருநது எதிர் மினமுனைனய 
நநதா்ககி செலவ்தால, நநர் மினமுனையதாைது 
உள்ளீடறற்தாகி, எதிர் மினமுனையில குவியும். 
எைநவ்தான நநர் மினமுனையின விட்டமதாைது 
எதிர் மினமுனையின விட்டதன்விட இரண்டு 
மடஙகு அதிகமதாக இரு்ககும். கதார்்ன வில 
விள்ககில உற்ததியதாகும் ஒளியதாைது 85% 
நநர் மினமுனையின மூலமும் மறறும் 10% 
எதிர் மினமுனை மூலமும் மறறும் 5%கதாறறு 
மூலமும் கினட்ககிறது. நநர் மினமுனையின 
சவப்்நினலயதாைது 4000°C மறறும் எதிர் 
மினமுனையின சவப்்நினல சுமதார் 2500°C 
ஆகும்.  இத்னகய  விள்ககுகளின  ஒளிரும் 
திறன 9 லூமன / வதாட்.

2.5 பவணசுடர் இடை விளககு

இவவனக விள்ககுகளு்ககு மினெதாரம் 
்ரும்ந்தாது மின இனழ ்ழு்கக சூநடறறப்்ட்டு 
சவப்்தன் ஏற்டுததி ஒளினயத ்ருவ்தால 
இவவனக விள்ககு சவண்சுடர் இனழ விள்ககு 
எனறு அனழ்ககப்்டுகிறது. 

இனவ இரண்டு வனகப்்டும்.

i. சவறறிட விள்ககு
ii. வதாயு நிரப்்ப்்ட்ட விள்ககு

2.5.1 பவறறிட விளககு

்டம் 2.4 இல கதாட்டப்்ட்டுள்ள சவறறிட வனக 
விள்ககுகளில ஒரு நகதாள வடிவ கண்ணதாடி 
ச வ ளி ்க கூ ட தா க ப்  ் ய ன ் டு த ் ப் ் டு கி ற து . 
இவவிள்ககுகளின உள்நள ஒரு கண்ணதாடி்க 
கட்னட ச்தாருத்ப்்ட்டிரு்ககும். இ்க கண்ணதாடி்க 
க ட் ன ட யி ல  ச ் தா ரு த ் ப் ் ட் டு ள் ள 
்தாமிர்ககம்பியின முனையில டஙஸ்டன மின 

உருவதாகிறது. இந் ்ததுவததின அடிப்்னடயில 
வில விள்ககு செயல்டுகிறது. வில விள்ககுகள்  
முனபு ச்ரு விள்ககுகள் ்யன்தாட்டிறகதாகப் 
்யன்டுத்ப்்ட்டை. ஆைதால ்றந்தாது இது 
அதிக பிரகதாெம் ந்னவப்்டும் இடஙகளில 
மட்டும் ்யன்டுத்ப்்டுகிறது. கதார்்ன வில 
விள்ககதாைது ச்தாதுவதாக அதிக ்யன்தாட்டில 
உள்ள வில விள்ககு வனகயதாகும் 

2.4.1 ்கபார்ன் வில விளககு 

படம் 2.3 வில் விளககு

் ட ம்  2 . 3  இ ல  வி ல  வி ள ்க கு 
கதாட்டப்்ட்டுள்ளது.  கதார்்ன  வில  விள்ககு 
என்து  மிகவும்  ்ழனமயதாை  வனக  வில 
வி ள ்க க தா கு ம் .  இ து  இ ன று ம்  தி ன ர ப் ் ட 
புசரதாசெ்கடர்கள் மறறும் ந்டல விள்ககுகளில 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது. இதில இரண்டு கடிை 
கதார்்ன ்ண்டுகள் (மின முனைகள்) இரு்ககும். 
நநர் மின முனையின விட்டமதாைது எதிர் மின 
முனையின விட்டதன் விட இரண்டு மடஙகு 
அ தி க ம தா யி ரு ்க கு ம் .  ச ் தா து வ தா க  எ தி ர் 
மினமுனையதாைது  நினலயதாக  இரு்ககும் . 
நமலும்  நநர்  மினமுனையதாைது ,  னகயதால 
அலலது ்தானியஙகியதாகநவதா நகரும் வனகயில 
உள்ள ் தாஙகியின மூலம் ச்தாருத்ப்்ட்டிரு்ககும். 

வில விள்ககிறகு மின ெப்னள வழஙகதா் 
ந்தாது, நநர் மினமுனை்ககு சகதாடு்ககப்்டும் 
சுருள்வில அழுத்ம் கதாரணமதாக, இரண்டு 
மினமுனைகளும் ஒனனற ஒனறு ச்தாட்டு்க 
ச க தா ண் டி ரு ்க கு ம் .  ் ற ந ் தா து  மி ன ெ தா ர ம் 
சகதாடு்ககும் ந்தாது மினமுனைகளு்ககு இனடநய 
அதிக  மினநைதாட்டம்  ்தாயும் .  அது  ெமயம் 
க தா ர் ் ன  மி ன மு ன ை யி ன  ச வ ப் ் நி ன ல 
அதிகரி்ககிறது. எைநவ நநர் மினமுனையதாைது 

உட்ற

எதிர்முடை  

மூடிஎதிர்  

மின்வாய்

ந�ர் 

மின்வாய்

ந�ர்முடை  

மூடி

BEE_Chapter_02.indd   26 12/27/2019   11:20:34 AM



2 - ஒளியூட்டம் 27

நினலனய அனடயும் ச்தாழுது மின இனழயில 
இருநது ஒளி சவளிப்்டுகிறது. இந் ஒளியதாைது 
நகதாள  வடிவ  கண்ணதாடிச  சுவறறில  ்ட்டு 
பிரதி்லிப்பு அனடநது ்லமடஙகதாக ஒளிர்கிறது.

2.5.2 வாயு நிரபபபபடட விளககு

டஙஸ்டன்

கணணாடிக குைாய்

்மநத வாயு

கடத்தி தாஙகி

மின் கடத்தி

க ண ண ா டி த் 

தணடு

மூடி

படம் 2.5 வாயு நிரபபபபடட விளககு

சவறறிட விள்ககுகளில உள்ள டஙஸ்டன 
நதாளனடவில கனரநது சுவறறில உள் ்்ககததில 
்டிநது கருனம நிறதன் உண்டதா்ககுகிறது. 
இ ்க கு ன ற ப் ் தா ட் ன ட  நீ ்க க  ் ட ம்  2 . 5  இல 
கதாட்டியுள்ளவதாறு மந் வதாயு்ககள் நிரப்்ப்்ட்ட 
விள்ககுகள்  ்யன்டுத்ப்்டுகிறது .  மந் 
வதாயு்ககள் நிரப்புவ்தால, வதாயுவதாைது மின 
இ ன ழ யி லி ரு ந து  ச வ ப் ் த ன ்  க ண் ண தா டி 
சுவறறிறகு  கடததுகிறது .  இ்ைதால  சவப்் 
விரயம் ஏற்டுகிறது. இவசவப்் விரயதன் 
ெமன செயய, இவவனக விள்ககுகளின மின 
இனழகள்  சுருட்டப்்ட்ட  சுருள்  வடிவமதாக 
்யதாரி்ககப்்டுவ்தால மின இனழயின நீளம் 
அதிகமதாகிறது. இ்ைதால இவவனக விள்ககுகள் 
அதிக திறன சகதாண்ட்தாக இரு்ககிறது. 

அ. ்வளல தசயயும் வி்தம்

750oC சவப்்நினலயில  ஒரு  அனற 
சவப்்மூட்டி இயஙகும்ந்தாது, சவப்்ததுடன 
சிவப்பு ஒளி உமிழகிறது. இந் சவப்்நினலயில 
சவளிவரும்  கதிர்வீசசுகள்  ச்ரும்்தாலும் 
அகசசிவப்பு கதிர்வீசசு ்குதியில இரு்ககும். 

இனழ ச்தாருத்ப்்ட்டுள்ளது. விள்ககுகளின 
நமலபுறம் மூடப்்ட்டு மின இனணப்பு்ககதாை 
குமிழகள் ச்தாருத்ப்்ட்டிரு்ககும்.

இ வ வி ள ்க கி ல  க தா ற று  மு ழு வ து ம் 
நீ்ககப்்ட்டு, சவறறிடமதா்ககப்்ட்டு இரு்ககும். 
ஏசைனில கதாறறில உள்ள ஆ்கசிென கதாரணமதாக 
ச வ ப் ் ம தா கு ம்  ச ் தா ழு து  மி ன  இ ன ழ 
எரிநதுவிடுகிறது .  மின  இனழயின  அதிக 
மி ன ் ன ட  க தா ர ண ம தா க  அ ் ன  வ ழி ய தா க 
எல்கட்ரதானகள் நகரும்ச்தாழுது உரதாயவு ஏற்ட்டு 
சவப்்ம் உண்டதாகிறது. இவசவப்்ம் சவண்சுடர் 

படம் 2.4 பவறறிட விளககு

மூடி

கடத்தி முடைகள்

கணணாடித் தணடு

மின் இடை 

தாஙகும் பகுதி

படம் 2.4(அ) பவறறிட விளககு வரி வடிவ 

வடரபடம் 
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விள்ககதாைது  ஒரு  வதாட்  மினதிறனு்ககு  15 
மு்ல 19 லூமனகள் மட்டுநம ்ர்ககூடியனவ. 

ந ெ தா டி ய ம்  ஆ வி  வி ள ்க கு க ள்  இ ர ண் டு 
வனகப்்டும். 

i. உயர்  அழுத்  நெதாடியம்  ஆவி 
விள்ககுகள் 

ii. குனறந் அழுத் நெதாடியம் ஆவி 
விள்ககுகள் 

நெதாடியம் ஆவி விள்ககின சவளிநயறறும் 
குழதாயதாைது அதிக சவப்்தன் ்தாஙக்ககூடிய 
கண்ணதாடியதால ஆைது. இ்னுள் குனறவதாை 
அளவு நெதாடியம், நியதான வதாயு மறறும் இரண்டு 
மி ன மு ன ை க ள்  இ ரு ்க கு ம் .  ஒ ளி ர த 
துவஙகுவ்றகதாகவும், சவப்்தன் உருவதா்ககி 
நெதாடியதன் ஆவியதா்ககவும் நியதான வதாயு 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது. இவவனக விள்ககிலிருநது 
அதிக ஒளினய ச்ற நீண்ட குழதாய ந்னவப்்டுகிறது. 
எைநவ ச்தாதுவதாக இவவனக விள்ககுகள் U 
வடிவததில வனளதது உருவதா்ககப்்டுகிறது. 

அ. தசயல்டும் வி்தம் 

ஒளி உமிழும் 

குைாய்

மின்்மாறறி

மின்நதககி

சபடள

A.C.

படம் 2.6 நசாடியம் ஆவி விளககு

நெதாடியம் ஆவி விள்ககின அனமப்்தாைது 
்டம் 2.6 இல கதாட்டப்்ட்டுள்ளது. இவவனக 
வி ள ்க கு க ளு ்க கு  து வ ்க க த தி ல  அ தி க 
மினைழுத்மும், ச்தாடர்நது செயல்டும் ந்தாது 
குனறந  ்மினைழுத்மும் ந்தாதுமதாைது. டஙஸ்டன 
பூெப்்ட்ட மினமுனைகள் அதிக மின மறுப்புததிறன 
ச க தா ண் ட  ஆ ட் ந ட தா  மி ன ம தா ற றி யு ட ன 
இனண்ககப்்ட்டுள்ளது.  இந் மினமதாறறியின 
திறந் மினசுறறு மினைழுத்மதாை 450 நவதா 
நியதான வதாயு வழியதாக செனறு விள்ககு ஒளிரத 
துவஙகுவ்றகு ந்தாதுமதாை்தாக உள்ளது. இவவனக 
விள்ககதாைது ஒளிரத துவஙகி 10 மு்ல 15 

இந் ்ததுவததின அடிப்்னடயில சவண்சுடர் 
இனழ விள்ககு செயல்டுகிறது.

மி ன  க ட த து ம்  க ம் பி  வ ழி ய தா க 
மினநைதாட்டம் செலலும் ந்தாது,  கம்பியில 
ச வ ப் ் நி ன ல  அ தி க ரி ்க கி ற து .  கு ன ற ந ் 
சவப்்நினலயில சவப்்ம் மட்டுநம உற்ததி 
செயயப்்டுகிறது. ஆைதால அதிக சவப்்நினலயில 
கதிர்வீசசு அதிகரிதது ஒளினய உண்டதா்ககுகிறது. 
சவண் சுடர் இனழ விள்ககதாைது அதிக மின்னட 
சகதாண்ட  கம்பினய(டஙஸ்டன  இனழ) ஒரு 
உயர் ்ரம் சகதாண்ட சவறறிட கண்ணதாடி்க 
குழதாயில னவ்ககப்்ட்டு ்யதாரி்ககப்்டுகிறது. 
இந் வனக விள்ககுகள் 2500oC சவப்்நினல 
வனர ்தாஙக்க கூடியது.

செயலதிறனை நமம்்டுத் ஆர்கதான 
அலலது னநட்ரென ந்தானற மந் வதாயு்ககள் 
நெர்்ககப்்ட்டு ்யதாரி்ககப்்டுகிறது.

ஆ. மின் இளையின் ்ண்பு்கள்

i. உயர் உருகுநினல  சகதாண்டுள்ள்தால 
அதிக சவப்்நினலயில இய்கக முடியும்.

ii. இது அதிக இைத்னட சகதாண்டுள்ள்தால 
அதிக சவப்்தன் உருவதா்ககுகிறது.

iii. கு ன ற ந ்  ச வ ப் ் நி ன ல  கு ண க ம் 
சகதாண்டுள்ள்தால மின இனழயின மின 
்னடயின இய்கக சவப்்நினல மதாறதாது.

iv. குனறந்  ஆவி  அழுத்ம்  உள்ள்தால 
எளிதில ஆவியதாகதாது.

v. இது  இயநதிர  அதிர்வுகனள  ்தாஙக்க 
கூடியது.

2.6  நசாடியம் ஆவி விளககு 

்மறறும் பாதரச ஆவி விளககு

2.6.1 நசாடியம் ஆவி விளககு

நெதாடியம் ஆவி விள்ககுகள் மிகவும் 
ஆறறலுள்ள  மறறும்  அதிக  ஒளி  உமிழும் 
திறன  சகதாண்ட  விள்ககுகளில  ஒனறதாகும் . 
இனவகள்  ஒரு  வதாட்  மினதிறனு்ககு  190 
லூ ம ன க ள்  ் ர ்க கூ டி ய து .  ச வ ண் சு ட ர் 
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சகதாண்ட துவ்கக மினமுனையதாைது ச்தாடர் 
இனணப்பில இனண்ககப்்ட்டுள்ளது. மு்ககிய 
மின முனையதாைது சுருள் வடிவிலதாை டஙஸ்டன 
கம்பியதால செயயப்்ட்டுள்ளது. ்தா்ரெ ஆவி 
விள்ககதாைது, நமறபுறம் திருகுமனற ச்தாப்பி 
ச க தா ண் டு  மி ன  இ ன ண ப் பு  ச ெ ய யு ம தா று 
அனம்ககப்்ட்டுள்ளது .  திறன  கதாரணினய 
நமம்்டுத் ஒரு மினந்்ககி ்்கக இனணப்பில 
இனண்ககப்்ட்டுள்ளது.

ஆ. ்வளல தசயயும் வி்தம்

படம் 2.7 பாதரச ஆவி விளககு 

்தா்ரெ ஆவி விள்ககதாைது ்டம் 2.7 இல 
க தா ட் ட ப் ் ட் டு ள் ள து .  மி ன ெ தா ர ம் 
வழஙகப்்ட்டவுடன, முழு அளவு மினைழுத்ம் 
மு்னனம மறறும் துனண மினமுனைகளு்ககு 
இனடநய வழஙகப்்டுகிறது. சகதாடு்ககப்்ட்ட 
மினைழுத்மதாைது, இரண்டு மின முனைகளு்ககு 
இனடநய உள்ள இனடசவளினய நிரப்பி ஆர்கதான 
வதாயு வழியதாக மினசுறறு பூர்ததியனடகிறது. 
விள்ககு சவப்்ம் அனடந் உடன ்தா்ரெம் 
ஆவியதாகி அழுத்ம் அதிகரி்ககிறது. ஒளிரத 
துவஙகி 5 நிமிடஙகளு்ககுப் பிறகு, விள்ககு 
முழு ஒளினய்க சகதாடு்ககிறது. இது ்சனெ 
கலந் நீல நிற ஒளினய்க சகதாடு்ககிறது. இந் 
விள்ககு எப்ச்தாழுதும் செஙகுத்தாக ச்தாஙக 
விடப்்ட்டிரு்கக நவண்டும். இலனலநயல அதிக 
சவப்்ம் கதாரணமதாக உட்புற்க கண்ணதாடி்க 
குழதாய உனடநது ந்தாக வதாயப்புண்டு.

இ. ்யன்்கள்

i. ்தா்ரெ ஆவி விள்ககதாைது சவண்சுடர் 
இனழ  விள்கனக  விட  அதிகத  திறன 
வதாயந்து.

மின்நதககி

நசாக

R

A B
S

நிமிடஙகளு்ககு பிறகு இ்ன மினைழுத்மதாைது 
150 நவதா ஆக்க குனறநதுவிடும். ஏசைனில இ்ன 
திறன  கதாரணி  குனறவு .  எைநவ  இவவனக 
விள்ககுகளில திறன கதாரணினய அதிகப்்டுத் 
ஒரு மினந்்ககியதாைது மினெப்னள்ககு ்்கக 
இனணப்பில இனண்ககப்்ட்டிரு்ககும். நெதாடியம் 
ஆவி விள்ககில ஒளியதாைது மஞெள் நிறமதாக 
கதாணப்்டும். 

ஆ. ்யன்்பாடு்கள் 

i. குனறந் அழுத் நெதாடிய ஆவி விள்ககுகள் 
தி ற ந ் ச வ ளி க ளி ல  ் ய ன ் டு த ் 
ஏறற்தாகும்.

ii. அதிக திறன சகதாண்ட்தாக இருப்்்தால 
கு ன ற ந ்  அ ழு த ்  ந ெ தா டி ய  ஆ வி 
விள்ககுகள் ்தாதுகதாப்பு விள்ககுகளதாக 
்யன்டுத்ப்்டுகினறை.

iii. குனறந் அழுத் நெதாடிய ஆவி விள்ககுகள் 
ச்ரும்்தாலும்  நீண்ட  சுரஙகஙகளில 
்யன்டுத்ப்்டுகினறை.

2.6.2 பாதரச ஆவி விளககு

்தா்ரெ ஆவி விள்ககுகள், அவறறின 
சவளிநயறற்க குழதாயின உள்நள ஏற்டும் 
அ ழு த ் த தி ன  அ டி ப் ் ன ட யி ல  இ ர ண் டு 
வனகப்்டுகிறது

i. உயர் அழுத் ்தா்ரெ ஆவி விள்ககு
ii. குனறந் அழுத் ்தா்ரெ ஆவி விள்ககு. 

அ. அளமபபு

இவவனக விள்ககில ெதா்தாரண கண்ணதாடி 
குழதாயின உட்புறததில கடிைமதாை கண்ணதாடி்க 
குழதாய ச்தாருத்ப்்ட்டு இரு்ககும்.  உட்புற 
குழதாயில ஏற்டும் சவப்் இழப்ன்த ்டு்கக 
இரண்டு குழதாயகளு்ககு இனடநய உள்ள இடம் 
முறறிலுமதாக  சவறறிடமதா்ககப்்ட்டுள்ளது . 
சவளிப்புற்க குழதாய, தீஙகு வினளவி்ககும் புற 
ஊ்தா கதிர்கனள உறிஞசி்கசகதாள்ளும் ்னனம 
சகதாண்டது. உட்புற்க குழதாயதாைது ஆர்கதான 
வதாயு மறறும் சிறி்ளவு ் தா்ரெம் சகதாண்டிரு்ககும். 
இரண்டு மினமுனைகளுடன அதிக மின ்னட 
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படம் 2.8 மிளிரக கூடிய பவண குைல் 

விளககு – மின் இடணபபு வடரபடம்

அ. ்வளல தசயயும் வி்தம்

மிளிர்ககூடிய விள்ககு, வதாயு ஊடகததின 
வழிநய மினெதாரம் செலலும்ந்தாது ஏற்டுகினற 
வி ன ள வ தா ல  ந வ ன ல  ச ெ ய கி ற து .  வ தா யு 
ஊடகமதாைது மு்லில மினெதாரததிறகு அதிக 
மின  ்னடனய்க  சகதாடு்ககும் .  ஒரு  முனற 
மினநைதாட்டம்  வதாயு  ஊடகததின  வழிநய 
ஏற்ட்டதால மின ்னட மிக அதிக அளவில 
குனறநது விடும்.

இ வ வ ன க  வி ள ்க கி ற கு  மி ன ெ தா ர ம் 
செலலும்ந்தாது மினெதாரமதாைது நெதா்க, மின 
இனழ, துவ்ககி வழியதாக பூர்ததி அனடகிறது. 
இம்மினைழுத்த்தால  துவ்ககியில  மந் 
வதாயு்ககள் வழியதாக மின சுறறு பூர்ததி அனடநது 
மந் வதாயு்ககள் சவப்்மனடகிறது. துவ்ககியின 
ஈருநலதாகப்்ட்னட  சவப்்த்தால  வனளநது 
ச்தாடும் .  இ்ைதால  மந்  வதாயு  வழியதாக 
செலலும் மினெதாரம் நிறுத்ப்்டுவதுடன மந் 
வதாயு  குளிரும் .  எைநவ  ஈருநலதாகப்்ட்னட 
ஒனனற  ஒனறு  விட்டு  விலகும் .மினெதாரம் 
துண்டி்ககப்்டுவ்தால நெதா்ககில மினெதாரம் 
்னட்டும் .  எைநவ  நெதா்ககில  மினெதாரம் 
ச ெ ன ற  ந ் தா து  உ ண் ட தா ை  க தா ந ் ப் பு ல ம் 
குனறகிறது. குனறயும் கதாந்ப்புலம், நெதா்ககின 
கம்பிச சுருனள சவட்டுவ்தால நெதா்ககில 1200 
நவதாலட் அளவிற்ககு ்தாநை தூண்டும் மின 
இ ய ்க கு  வி ன ெ  தூ ண் ட ப் ் டு ம் .  இ ் ை தா ல 
வி ள ்க கி ன  வ தா யு  ஊ ட க த தி ன  வ ழி ந ய 
மினநைதாட்டம் ்தாயநது மின சுறறு விள்ககின 
வழிநய பூர்ததியனடகிறது.

மின் சபடள

மின்னிடை
கணணாடிக 

குைாய்
துவககி பாதரசம் ்மநத வாயு

நசாகii. இது அதிக ஒளிர்வு திறன விகி்ம் சகதாண்டது 
( 35 மு்ல 65 லூமனகள் / வதாட் )

iii. நீண்ட ஆயுள் உனடயது. (குனறந்்ட்ெம் 
24000 மணி நநரம் உனழ்கக்க கூடியது.)

iv. அதிக ஒளிரும் ெ்கதி சகதாண்டது.

v. இது சவண்னம நிற ஒளினயத ்ருவ்தால 
திறந்சவளி ்யன்தாடுகளு்ககு மிகவும் 
ஏறறது.

ஈ. ்யன்்டும் இடங்கள்

i. அதிக ஒளி ந்னவப்்டும் இடஙகளு்ககு 
ஏறறது.

ii. இது அதிகமதாக ச்ரு விள்ககுகளதாகவும், 
பூஙகதா்ககளிலும் ஒளினய்க சகதாடு்ககப் 
்யன்டுகிறது.

iii. விெதாலமதாை  இடஙகளு்ககு  இவவனக 
விள்ககுகள் அதிகம் ்யன்டுகினறை.

iv. ச ் தா ழி ற ெ தா ன ல க ளி ல 
்யன்டுத்ப்்டுகினறை.

v. உ ட ற ் யி ற சி ்க  கூ ட ங க ளி ல 
்யன்டுத்ப்்டுகினறை.

2.7  மிளிரககூடிய பவணகுைல் 

விளககு ்மறறும் டகயடகக 

மிளிரும் விளககு

2.7.1  மிளிரககூடிய பவணகுைல்  

விளககு

இது ஒரு குனறந் 
அழுத் ் தா்ரெ ஆவி விள்ககு 
வ ன க ன ய ச  ெ தா ர் ந ் து . 
க ண் ண தா டி ்க  கு ழ தா யி ன 
உ ட் பு ற ச  சு வ ற றி ன  மீ து 
மிளிர்ககூடிய ்தாஸ்்ர் பூசசு 
பூ ெ ப் ் ட் டு ள் ள து .  கு ழ தா யி னு ள்  கு ன ற ந ் 
அழுத்ததில ஆர்கதான எனற மந் வதாயுவும் 
ஒரு துளி ்தா்ரெமும் நிரப்்ப்்ட்டுள்ளது. நெதா்க, 
மினனினழகள் மறறும் துவ்ககி ஆகியனவ ்டம் 
2.8 இல கதாட்டியுள்ளவதாறு ச்தாடர் இனணப்பில 
இனண்ககப்்ட்டிரு்ககும்.
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ii. ச்தாதுவதாை  ஒளி  அனமப்புகளு்ககு 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது.

iii. சிறப்பு வனக விள்ககுகள், தினரப்்டம் 
ம ற று ம்  க தா ச ண தா லி  க தா ட் சி 
அனமப்புகளில நமனட விள்ககுகளதாகப் 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது. 

2.7.2  டகயடகக மிளிரும் விளககு  

Compact Fluorescent Lamp

படம் 2.10 டகயடகக மிளிரும் விளககு

குனறவதாை  மின  நுகர்வு ,  குனறந் 
இயஙகும் செலவு, நீண்ட ஆயுள்,  கவர்சசிகரமதாை 
ந்தாறறம், சமனனமயதாை ஒளி மறறும் குனறந் 
்ரதாமரிப்பு ஆகியவறறின கதாரணமதாக, ்றந்தாது 
னகயட்கக மிளிரும் விள்ககுகள் அதிக அளவில 
்யன்டுத்ப்்ட்டு வருகினறை.  னகயட்கக 
மி ளி ரு ம்  வி ள ்க க தா ை து  ் ட ம்  2 . 1 0  இல 
கதாட்டப்்ட்டுள்ளது. இந் விள்ககுகள் ்லநவறு 
அ ள வு க ள்  ம ற று ம்  வ டி வ ன ம ப் பு க ளி ல 
கினட்ககினறை. அனவகள் ஒறனற வனளவு, 
இரட்னட வனளவு, மூனறு வனளவு அலலது 
சுழல  வனககளில  கினட்ககினறை .  இந் 
விள்ககுகள் ்லநவறு மினதிறன அளவுகளில 
கி ன ட ்க கி ன ற ை .  ( எ . க தா . )  மி ன ை ழு த ் ம்  
2 2 0  ந வ தா ல ட் ,  மி ன தி ற ன  
5 வதாட்ஸ், 7 வதாட்ஸ், 9 வதாட்ஸ், 11 வதாட்ஸ், 
18 வதாட்ஸ்,  24 வதாட்ஸ் மறறும் 50 வதாட்ஸ்.

இவவிள்ககு அடிப்்னடயில ஒரு குனறந் 
அழுத்  ்தா்ரெ  ஆவி  விள்ககு  வனகனயச 
ெதார்ந்து .  இ்னுள்  எல்கட்ரதான  உமிழும் 
ச்தாருளதாலதாை  இரண்டு  மின  முனைகள் 
இரு்ககும் .  குழதாயின  உட்புறததில  துகள்  

எலகடரான்பாஸ்பர் பூசசு

ஆர்கான் ்மறறும் 

பாதரச வாயு

பாதரசம்

பு்ற ஊதாக 

கதிர்கள் மின்னிடை

படம் 2.9 மிளிரககூடிய பவணகுைல் 

விளககு

்டம்  2 .9- இல  கதாட்டியுள்ளவதாறு , 
விள்ககின  வழிநய  எல்கட்ரதானகள்  ஓடும் 
ச்தாழுது ்தா்ரெம் மறறும் மந் வதாயு்ககளின 
மூல்ககூறுகளின மீது நமதாதிச செலகிறது. 
இம்நமதா்லதால குனறந் அனல நீளமுனடய 
புற ஊ்தா்க கதிர்கள் உண்டதாகும். இ்க கதிர்கனள 
நதாம் கண்ணதால கதாண இயலதாது. இ்ககதிர்கள் 
விள்ககின மிளிர்க கூடிய ்தாஸ்்ர் பூசசு மீது 
்டும்ச்தாழுது அனவ பிரதி்லி்ககப்்ட்டு அனல 
நீளம் அதிகமதாகி நம் கண்களு்ககுப் புலப்்டும் 
ஒளியதாக சவளிவருகிறது.  விள்ககு  எரியத 
ச்தாடஙகிய பின 110 நவதாலட் ந்தாதுமதாைது. 
மீ்முள்ள மினைழுத்ம்120 நவதாலட் நெதா்ககில 
மினைழுத் இழப்பு செயயப்்டுகிறது.

இவவனக  விள்ககுகளின  ஒளிர்வுத 
திறன விகி்மதாைது, 60 லூமன / வதாட் ஆகும்.

ஆ. நன்ளம்கள்

i. மினைழுத்ததின ஏறற இற்ககம் ஒளி 
சவளியீட்டில மிகச சிறிய ்தா்ககதன் 
ஏற்டுததுகிறது.

ii. ஒளிரும் திறன அதிகமதாக உள்ளது.
iii. இது இயறனக ஒளினயப் ந்தானறு ஒளி 

்ருகிறது.
iv. சவப்் கதிர்வீசசு குனறவதாைது.

இ. குளை்பாடு்கள்

i. இ்ன சவளிசெம் குனறவு.
ii. இ்ன வினல அதிகம்
iii. ஒட்டுசமதாத் ்ரதாமரிப்பு செலவு அதிகம்.

ஈ. ்யன்்பாடு்கள்

i. ் ல ந வ று  வ டி வ ங க ள்  ம ற று ம் 
வனககளில  கினடப்்்தால  வீடுகளில 
்யன்டுத்ப்்டுகினறை.
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கணணாடி 

பவளிககூடு

முடைகள்

மின்முடைகள்

முடைவாயு

பின்ச

படம் 2.12 நியான் விளககு வரி வடிவப படம்

அ. அளமபபு

நியதான விள்ககின அனமப்்தாைது ்டம் 
2.11 இல கதாட்டப்்ட்டுள்ளது. நியதான விள்ககு 
ஒரு சிறிய வதாயு சவளிநயறற விள்ககு வனகனயச 
ெதார்ந்து. இவவிள்ககில ஒரு சிறிய கண்ணதாடி 
குழதாயினுள் சிறி்ளவு நியதான மறறும் மந் 
வதாயு்ககள் னவ்ககப்்ட்டு இரு்ககும் இரண்டு 
மி ன மு ன ை க ள்  ந ந ர் மி ன வ தா ய  ம ற று ம் 
எ தி ர் மி ன வ தா ய  வ ழி ய தா க  ந ் தா து ம தா ை 
மினநைதாட்டம் செலுத்ப்்டும் ந்தாது, விள்ககு 
ஆரஞசு நிற ஒளினய சவளிநயறறும். எதிர் மின 
வதாயப்  ்குதி்ககு  அருகில  ஒளிரும்  ்குதி 
சமலலிய்தாக இரு்ககும். 

ஆ. ்யன்்பாடு்கள்

i. நியதான விள்ககுகள் ச்தாதுவதாக விளம்்ரப் 
்லனகயில ்யன்டுத்ப்்டுகினறை.

ii. இ து  அ றி கு றி  வி ள ்க கு க ளி ல 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது.

iii. இ து  இ ர வு  ந ந ர  வி ள ்க கு க ள தா க 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது.

2.8.2 ஹாலஜன் விளககு

ஹதாலென விள்ககு 1959 ஆம் ஆண்டு 
உருவதா்ககப்்ட்டது. இவவனக விள்ககதாைது 
சிறப்பு வனக டஙஸ்டன மின இனழ விள்ககு 
வ ன க ன ய ச  ெ தா ர் ந ் து  ஆ கு ம் .  இ ந ் 
விள்ககுகளில  சிறி்ளவு  ஹதாலென  வதாயு 
ம ற று ம்  ம ந ்  வ தா யு ்க க ளு ம் 
நெர்்ககப்்ட்டிரு்ககும் .  இ்ன  கண்ணதாடி்க 
கு ழ தா ய தா ை து  அ ள வி ல  சி றி ய ் தா க வு ம் 
வலினமயதாை்தாகவும் இரு்ககும். இது 3000°C 
சவப்்நினலயில இயஙகுகிறது.

வடிவ சில ஒளிரும் ச்தாருட்களுடன ஒரு துளி 
்தா்ரெம்  மறறும்  ஆர்கதான  வதாயு  குனறந் 
அழுத்ததில நிரப்்ப்்ட்டிரு்ககும். னகயட்கக 
மிளிரும் விள்ககதாைது சவண்சுடர் விள்கனக 
ந்தானறு எலலதா அளவுகளிலும் கினட்ககிறது. 
இவவனக விள்ககுகள் மின ஆறறனல குனறவதாக 
எடுதது்கசகதாள்வ்தால வீடுகளில அதிகமதாக 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது.

அ. நன்ளம்கள்

i. குனறந் ஆறறல நுகர்வு.
ii. குனறந் ்ரதாமரிப்பு செலவு.
iii. இது  உடைடியதாக  ஒளிரத  துவஙக்க 

கூடியது.
iv. இது சுறறுப்புறச சூழனல ்தாதி்ககதாது.
v. சிறந் நிறஙகனளத ்ர வலலது. 
vi. குனறந் இய்ககச செலவு.
vii. ஆயுட்கதாலம் அதிகம்.

ஆ. ்யன்்பாடு்கள்

i. சிறிய அளவு, நீண்ட ஆயுள், குனறவதாை 
இயஙகும் மறறும் ்ரதாமரிப்பு செலவு, 
உ ட ை டி  ஒ ளி ,  ஒ ந ர  ம தா தி ரி ய தா ை 
சவளிசெம் ஆகியனவ கதாரணமதாக எலலதா 
இடஙகளிலும் ்யன்டுத்ப்்டுகிறது.

ii. இவவிள்ககுகள் அலுவலகஙகள், கனடகள், 
விடுதிகள், மருததுவமனைகள், சினிமதா 
அரஙகுகள் நமலும் குடியிருப்பு கட்டடஙகள் 
ந்தானறவறறில ்யன்டுத்ப்்டுகிறது.

2.8 நியான் விளககு ்மறறும் 

ஹாலஜன் விளககு

2.8.1 நியான் விளககு

படம் 2.11 நியான் விளககு
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2.9 ஒளிர்வி முடை விளககு

படம் 2.14 ஒளிர்வி முடை விளககு

a = ந�ர் மின்வாய் (+)

c = எதிர் மின்வாய் (-)

படம் 2.15 ஒளிர்வி முடை விளககு 

வரிவடிவப படம்

ஒளிர்வி முனை விள்ககின ந்தாறறமதாைது 
்டம் 2.14 இல சகதாடு்ககப்்ட்டுள்ளது. ஒளி 
உமிழும் னடநயதாடுகனள ்யன்டுததி ஒளிர்வி 
முனை விள்ககுகள் ்யதாரி்ககப்்டுகினறை. 
ஒ ளி ர் வி  மு ன ை  வி ள ்க கி ன  அ ன ட ய தா ள ்க 
கு றி யீ ட தா ை து  ் ட ம்  2 . 1 5  இ ல 
சகதாடு்ககப்்ட்டுள்ளது.

ஒளிரும் விள்ககுகனள விட ஒளிர்வி 
முனை விள்ககுகளின மினதிறன, ஆயுட்கதாலம் 
் ல ம ட ங கு  அ தி க ம்  ம ற று ம்  மி க  அ தி க 
செயலதிறன சகதாண்டது. சவள்னள ஒளினயத 
் ர ்க கூ டி ய  வி ள ்க கு க ள்  ச ் தா து வ தா க ப் 
் ய ன ் டு த ் ப் ் டு கி ற து .  ஒ ளி ர் வி  மு ன ை 
வி ள ்க கு க ள்  கு ன ற ந ்  அ ன ல நீ ள ம் 
சகதாண்டிரு்ககும். ஒளிர்வி முனை விள்ககுகளில 
ச வ ள் ன ள  நி ற ம்  ச ் று வ ் ற கு ,  ் ல 
வண்ணஙகனள்க சகதாண்ட ஒளிர்வி முனை 

தசயல்டும் வி்தம்

கணணாடிக 

குைாய்

டஙஸ்டன் இடை

ஹாலஜன்

மூடி

படம் 2.13 ஹாலஜன் விளககு

் ட த தி ல  2 . 1 3  இல  க தா ட் டி யு ள் ள 
ஹதாலென விள்ககிறகு மினெதாரம் வழஙகப்்டும் 
ந்தாது ,  மின  இனழ  ஒளிர்நது  ஒளினயத 
் ரு கி ற து .  ம ந ்  வ தா யு வு ட ன  ஹ தா ல ெ ன 
நெர்்ககப்்டுவ்தால டஙஸ்டன குளிர்சசி அனடநது 
சவப்்த்தால ்தாதிப்பு அனடயதாமல இரு்ககிறது. 
இ ் ன  க தா ர ண ம தா க  வி ள ்க கு  அ தி க 
சவப்்நினலயில இய்ககப்்டுகிறது. இது அதிக 
ஒளிச செறினவத ்ருகிறது.

அ. நன்ளம்கள்

i. இது அளவில சிறியது.
ii. நெதா்க ந்னவயிலனல.
iii. நலல நிறஙகள் ச்றலதாம்.
iv. இன் கட்டுப்்டுததுவது எளிது.
v. ஆயுள் கதாலம் முழுவதும் இ்ன ஒளி 

சவளியிடும் திறன மதாறதாது.
vi. நீண்ட ஆயுள் உனடயது.

ஆ. குளை்பாடு்கள்

i. ் ர தா ம ரி ப் பி ன  ந ் தா து  வி ள ்க ன க 
னகயதாள்வது கடிைம்.

ii. அதிக சவப்்்ககதிர் வீசசு கதாரணமதாக 
அ்ன சுறறுப் புறம் சவப்்ம் அனடகிறது.

iii. இய்கக சவப்்நினல அதிகம் என்்தால, 
இ்ன ஆயுட்கதாலம் குனறய வதாயப்புண்டு.
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2.10 ஒளி அட்மபபு முட்றகள்

்யன்டுத்ப்்டும் இடஙகள், ந்னவகள் 
மறறும் நநதா்ககஙகனளப் ச்தாருதது, ஒளியனமப்பு 
மு ன ற க ள தா ை து  கீ ழ ்க க ண் ட வ தா று 
வனகப்்டுத்ப்்டுகிறது.

i. நநரடி மின விள்ககு முனற
ii. மனறமுக மின விள்ககு முனற
iii. ்தாதி நநரடி மின விள்ககு முனற
iv. ்தாதி மனறமுக மின விள்ககு முனற
v. ச்தாது மின விள்ககு முனற

i. ்நரடி மின் விளககு முளை

இவவனக விள்ககு முனறயில ஒளியதாைது 
நநரடியதாக கிட்ட்ட்ட 90 மு்ல 95 ெ்வீ்ம் 
வனர ச்தாருளின மீது விழுகிறது. பிரதி்லிப்்தான 
உ்வியுடன ச்தாருளின நமற்ரப்பில விழுகிறது. 
இவவனகயதாை மின விள்ககு முனறயதாைது 
ச்தாழிறெதானலகளிலும் வணிக வளதாகஙகளிலும் 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது. இவவனக முனறயில  
ஒ ளி ர்  தி ற ன  அ தி க ம் .  இ ரு ந ் ந ் தா தி லு ம் 
கூசெதாளினயயும், நிழனலயும் ஏற்டுததுகிறது.

ii. மளைமு்க மின் விளககு முளை

இ வ வ ன க  மு ன ற யி ல  ஒ ளி ய தா ை து 
நநரடியதாக ச்தாருளின மீது விழுவதிலனல. 
ஒளியதாைது சுவர் மறறும் நமறகூனரயில ்ட்டு 
சீ ர தா க  ச ் தா ரு ளி ன  ந ம ற ் ர ப் பி ற கு 
வழஙகப்்டுகிறது. எைநவ கூசெதாளி குனற்தாடு 
குனற்ககப்்டுகிறது .  நிழலறற  ஒளியூட்டம் 
ச்றப்்டுவ்தால, வனர்ட்க கூடஙகளிலும், 
ச ் தா கு ப் பு  அ ர ங க ங க ளி லு ம் 
்யன்டுத்ப்்டுகினறை. நமலும் உணவகஙகள் 
ம ற று ம்  தி ன ர ய ர ங கு க ளி ல  அ ல ங க தா ர 
நவனலப்்தாடுகளு்ககுப் ்யன்டுத்ப்்டுகிறது.

iii. ்பாதி ்நரடி மின் விளககு முளை

இவவனக மின விள்ககு முனறயில ஒளிர் 
திறன அதிகம். இதில கூசெதாளி குனற்ககப்்டுகிறது. 
ஒளி  ஊடுருவதா்  மனறப்்தான  மூலம்  ஒளி 
பிரதி்லி்ககப்்டுவ்தால 60 ெ்வீ்ம் ஒளி கீழ 

விள்ககுகளின  வண்ணஙகனள்க  கலநந்தா 
அலலது  ்தாஸ்்னர  ்யன்டுததிநயதா  ச்ற 
முடிகிறது.

ஒளிர்வி முனை விள்ககுகளில உள்ள 
மு்ககிய ்குதிகள்

i. ஒளிர்வி முனை (LED).
ii. இய்ககி (மினெ்கதி மதாறறும் ெதா்ைம்).
iii. கட்டுப்்தாட்டு ெதா்ைஙகள் (ஒளி அளவு 

கட்டுப்்தாடு, வண்ண கலனவ கட்டுப்்தாடு).
iv. ச்தாருததிகள். 

அ. ஒளிரவி முளன இயககி

ஒளிர்வி முனை இய்ககியதாைது ெப்னள 
மினைழுத்தன் ஒளிர்வி முனை விள்ககிறகு 
ந்னவயதாை அளவு மதாறறித ்ருகிறது. நமலும் 
இது  ஒளிர்வி  முனை்ககு  சகதாடு்ககப்்டும் 
மினெ்கதினயயும் கட்டுப்்டுததுகிறது.  இது 
ஒளிர்வி முனைப் ்குதினய அதிக மினைழுத்ப் 
்குதியிலிருநது  ்தாதுகதாதது  மின  அதிர்சசி 
ந ் தா ன ற  ஆ ் த து ்க க ன ள  கு ன ற த து  ஒ ளி 
அனமப்புகனள ்தாதுகதாப்்தாக னவததிரு்ககிறது.

ஆ. நன்ளம்கள்

i. நீண்ட ஆயுட்கதாலம் சகதாண்டது.
ii. மினஆறறல செலவு குனறவு.
iii. ்ரதாமரிப்பு செலவு குனறவு.
iv. சவப்்ம் உண்டதாகும் அளவு குனறவு.
v. நீடிதது உனழ்கக்க கூடியது.

இ. ்யன்்டுத்்தப்டும் இடங்கள்

i. வீடுகளில ்யன்டுத்ப்்டுகிறது.
ii. உணவு விடுதிகளில 

்யன்டுத்ப்்டுகிறது.
iii. கனடகளில ்யன்டுத்ப்்டுகிறது.
iv. அலுவலஙகளில ்யன்டுத்ப்்டுகிறது.
v. வணிக வளதாகஙகளில 

்யன்டுத்ப்்டுகிறது.
vi. ெதானலகள், வீதிகள் மறறும் பூஙகதா்ககளில 

்யன்டுத்ப்்டுகிறது.
vii. மருததுவமனைகளில 

்யன்டுத்ப்்டுகினறது.
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அ.  ஒளித் திடடத்திற்கு ்்தளவயபான 

்கபாரணி்கள்

ஒளித திட்டதன் வடிவனம்ககும் ந்தாது 
பினவரும் கதாரணிகள் ்ரிசீலி்ககப்்ட நவண்டும்.

i. ஒளியின அளவு 
ii. ஒளியின ்ரம்
iii. ்யன்தாட்டுத திறன
iv. ந்யமதாைம்
v. இனடசவளி - உயர விகி்ம்

ஆ. இடங்களும் ஒளியூடடும் அளவும்

வ. 

எண
இடஙகள்

ஒளியூடடும் 

அளவு

1 உணவ்கங்கள் 80 - 100 

லூமன்்கள்/ச.மீ

2 அலுவல்கங்கள் 100 - 400 

லூமன்்கள்/ச.மீ

3 ்ள்ளி்கள் 250 - 400 

லூமன்்கள்/ச.மீ

4 ்களட்கள் 250 - 500 

லூமன்்கள்/ச.மீ

5 மருத்துவமளன்கள் 250 - 3500 

லூமன்்கள்/ச.மீ

6 த்தபாழிற்சபாளல்கள் 1000 

லூமன்்கள்/ச.மீ

இ. மின் விளககு முளையின் நன்ளம்கள்

i. தூயனம.
ii. எளி்தாக கட்டுப்்டுத்லதாம்.
iii. வினல குனறவு.
iv. னகயதாள்வது எளிது.
v. உறுதியதாை ஒளிர்திறன.
vi. சிறந் நம்்கத ்னனம.
vii. அ ன ை த து  ந ந தா ்க க ங க ளு ்க கு ம் 

ச்தாருத்மதாை்தாக இருத்ல நவண்டும்.

நநதா்ககியும் நமலும் 40 ெ்வீ் ஒளியதாைது நமல 
நநதா்ககியும் செலகிறது. இவவனகயில ஒளியதாைது 
் ர வ ல தா க  எ ல ல தா ப்  ் கு தி க ளு ்க கு ம் 
வழஙகப்்டுகிறது. நமறகூனர அதிக உயரம் 
உனடய அனறகளு்ககு மிகவும் ஏறறது. 

iv. ்பாதி மளைமு்க மின் விளககு முளை

இம்முனறயில  60 மு்ல  90 ெ்வீ் 
ஒ ளி ய தா ை து  ந ம ல  ந ந தா ்க கி ச  ச ெ ன று 
பி ர தி ் லி ்க கி ற து .  மீ ் மு ள் ள  ஒ ளி ய தா ை து 
நநரடியதாக  ச்தாருளின  நமற்ரப்பின  மீது 
விழுகிறது. சிறி்ளவு ஒளியதாைது மனறப்்தானின 
மூலம் உறிஞெப்்டுகிறது. இது ச்ரும்்தாலும் 
உ ட் பு ற  அ ல ங க தா ர  ந வ ன ல க ளு ்க கு ப் 
்யன்டுத்ப்்டுகிறது.

v. த்பாது மின் விளககு முளை

இ ம்  மி ன  வி ள ்க கு  மு ன ற யி ல 
மனறப்்தானகள் மறறும் பிரதி்லிப்்தானகள் 
மூ ல ம்  எ ல ல தா  தி ன ெ க ளி லு ம்  ெ ம ம தா ை 
ஒளியூட்டம் கினட்ககச செயகிறது.

2.10.1  அக ஒளி வடிவட்மபபு முட்ற  

Design of Indoor Light Scheme

ஒரு நலல ஒளியனமப்புத திட்டம் வடிவனம்ககும் 
ந்தாது  கீழ்ககண்ட  விவரஙகனள  கருததில 
சகதாள்ளநவண்டும்.

i. ந ் தா து ம தா ை  ஒ ளி யூ ட் ட ம்  வ ழ ங க 
நவண்டும்.

ii. ் ள த தி ல  உ ள் ள  அ ன ை த து 
்குதிகளு்ககும் ஏற்ககுனறய ஒநர மதாதிரி 
ஒளி வழஙகநவண்டும்.

iii. முடிந் வனர கண் கூசு்ல மறறும் நிழல 
ஏற்டுவன் ்விர்்கக நவண்டும்.

iv. ச்தாருத்மதாை  நிறஙகளில  சகதாடு்கக 
நவண்டும்.
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• திண்மக ்்கபாணத்தின் அலகு ஸ்டி்ரடியன்்கள்

• ்தளக ்்கபாணத்தின் அலகு ்ரடியன்்கள்

• ஒளிரவு ்பாயத்தின் அலகு லூமன்

• 1 லூமன் = 0.0016 வபாடஸ் (்்தபாரபாயமபா்க)

• கூதசபாளி  ்கபாரணமபா்க ்கண் எரிசசல, அதசௌ்கரியம், ்பாரளவ குறுககீடு அலலது ்கண் 

்சபாரவு ஆகியவற்ளை ஏற்்டுத்துகிைது.

• ஒளியூடடத்தின் விதி்கள் 

 i. ்தளலகீழ் சதுர விதி

 ii. ்லம்்ரடஸ் த்கபாளசன் விதி

• த்பாதுவபா்க ்யன்்டுத்்த்டும் வில விளககின் வள்கயபானது ்கபார்ன் வில விளககு ஆகும்

• தவண்சுடர விளககின் வள்க்கள் 

 1. தவற்றிட விளககு

 2. வபாயு நிரப்டட விளககு

• ்சபாடியம் ஆவி விளககின் வள்க்கள்

 1. அதி்க அழுத்்த ்சபாடிய ஆவி விளககு்கள்

 2. குளைந்த அழுத்்த ்சபாடிய ஆவி விளககு்கள்

• நியபான் விளககு்கள் குளைந்த தவப் நிளலயபான 200°C தவப் நிளலயில 

தசயல்டககூடியது.

• ஒளிரவி முளன விளக்கபானது வீடு்கள், உணவ்கங்கள், ்களட்கள், அலுவல்கங்கள், 

மருத்துவமளன்கள், சபாளல்கள், வீதி்கள் மற்றும் பூங்கபாக்களில ்யன்்டுத்்தப்டுகிைது.

• ஒளி அளமபபு முளை்களின் வள்க்கள்

 1. ்நரடி மின் விளககு முளை

 2. மளைமு்க மின் விளககு முளை

 3. ் பாதி ்நரடி மின் விளககு முளை

 4. ் பாதி மளைமு்க மின் விளககு முளை

 5. த்பாது மின் விளககு முளை

நிடைவிற பகாள்ளநவணடியடவ

1. த்தபாளலக ்கடடு்பாடு ்கருவி மூலம் வீடடிலுள்ள மின் விளககு்களள இயககுவது ்ற்றி 

த்தரிநது த்கபாள்ளு்தல

2. தசயலற்ை அ்கச சிவபபுக ்கதிர உணரவி மூலம் வீடடிலுள்ள விளககு்களள ்தபா்ன 

இயஙகுவது ்ற்றி அறிநது த்கபாள்ளு்தல

்மாணவர் பசயல்பாடு
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்தளக ்்கபாணம் - Plane Angle

திண்மக்்கபாணம் - Solid Angle

ஒளிரவுப ்பாயம் - Luminous Flux

ஒளி விளக்கசதசறிவு - Luminous Intensity

கூதசபாளி - Glare

இளடதவளி-உயர விகி்தம் - Space Height Ratio

்யன்்பாடடுக ்கபாரணி - Utilization Factor

ஒளிரவி முளன விளககு  - LED Lamp

ள்கயடக்க மிளிரும் விளககு  - Compact Fluorescent Lamp

வில விளககு - Arc Lamp

 ்ட வீழ்த்தி - Projector

அருஞபசாறபபாருள்

பகுதி – அ

சரியாை விடடடய நதர்நபதடுத்து எழுதவும். 1 ்மதிபபபண

1. மிளிரககூடிய குைல விளககின் 

ஒளிரவு திைன் விகி்தம் என்்து

அ) 10 லூமன்்கள்/வபாட

ஆ) 20 லூமன்்கள்/வபாட

இ) 40 லூமன்்கள்/வபாட

ஈ) 60 லூமன்்கள்/வபாட

2. ஒளிரவி முளன விளககு்களில  

900 லூமனுககு சமமபான அளவு

அ) 15 வபாடஸ்

ஆ) 0.16 வபாடஸ்

இ) 0.016 வபாடஸ்

ஈ) 0.0016 வபாடஸ் 

3. நபான்கு அடி நீளமுள்ள மிளிரககூடிய 

தவண்சுடர விளககின் த்பாதுவபான 

மின்திைன் அளவபானது

அ) 10 வபாடஸ்

ஆ) 40 வபாடஸ்

இ) 65 வபாடஸ்

ஈ) 100 வபாடஸ்

4. திண்மக ்்கபாணத்தின் அலகு

அ) ்ரடியன்்கள்

ஆ) ்ரடியன்்கள்/மீடடர

இ) ஸ்டி்ரடியன்்கள்

ஈ) ஸ்டி்ரடியன்்கள்/மீடடர

5. கீழ்க்கண்டவற்றுள் எந்த மின் 

விளககு விளல குளைவபானது

அ) தவண்சுடர விளககு

ஆ) மிளிரககூடிய விளககு

இ) ்பா்தரச ஆவி விளககு

ஈ) ்சபாடியம் ஆவி விளககு

6. இநதியபாவில உற்்த்தியபாகும் 

தவண்சுடர விளக்கபானது எந்த மின் 

அழுத்்தத்தில தசயல்டும்

்மதிபபீடு 
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அ) 110 ்வபாலட

ஆ) 230 ்வபாலட

இ) 440 ்வபாலட

ஈ) 50 அளல ்வ்கம்

7. த்பாதுவபா்க மின்னிளை விளககின் 

திைன் ்கபாரணியபானது 

அ) 0.5 முநதி இருககும்

ஆ) 0.8 முநதி இருககும்

இ) 0.8 பிநதி இருககும்

ஈ) ஒன்று

8. தவண்சுடர விளககின் 

மின்இளையபானது

அ) டஙஸ்டன்

ஆ) தசம்பு

இ) அலுமினியம்

ஈ) ்கபார்ன்

9. ஒரு மிளிரக கூடிய குைல விளககின் 

சரபாசரி ஆயுள் ்கபாலம்

அ) 1000 மணி ்நரம்

ஆ) 3000 மணி ்நரம்

இ) 4000 மணி ்நரம்

ஈ) 5000 மணி ்நரம்

10. ்சபாடியம் ஆவி விளககின் ஒளிரவு 

திைன் விகி்தமபானது

அ) 190 லூமன்்கள்/வபாட

ஆ) 30 லூமன்்கள்/வபாட

இ) 50 லூமன்்கள்/வபாட

ஈ) 70 லூமன்்கள்/வபாட

11. ஒளியின் நிைமபானது எள்தப 

த்பாருத்து அளமயும்

அ) அளலவு ்வ்கம்

ஆ) அளலவு நீளம்

இ) ஒளியின் ்வ்கம்

ஈ) அளலவு ்வ்கம் மற்றும் அளலவு 

நீளம்

12. வீடு்களில ஒளியூடடத்தின் 

எலளலயபானது 

அ) 2 மு்தல 5 லூமன்்கள்/வபாட 

ஆ) 10 மு்தல 20 லூமன்்கள்/வபாட

இ) 35 மு்தல 45 லூமன்்கள்/வபாட 

ஈ) 60 மு்தல 65 லூமன்்கள்/வபாட

13. ்சபாடியம் ஆவி விளககு ஒளியின் 

நிைமபானது

அ) சிவபபு

ஆ) ்சளச

இ) நீலம் ்கலந்த ்சளச

ஈ) மஞசள்

14. கீழ்க்கண்ட இடங்களில எந்த 

இடத்திற்கு அதி்க ஒளியூடடம் ்்தளவ

அ) உண்ளமப பிரதி ்டிககும் ்்பாது

ஆ) வசிககும் அளை்களில

இ) மருத்துவமளனப பிரிவு்களில

ஈ) இரயில நிளலய 

நளட்மளட்களில

15. வீடு்களின் ஒளியூடட அளவு

அ) 10 மு்தல 20 லூமன்்கள்/ச.மீ 

ஆ) 30 மு்தல 50 லூமன்்கள்/ச.மீ

இ) 40 மு்தல 75 லூமன்்கள்/ச.மீ

ஈ) 100 மு்தல 140 லூமன்்கள்/ச.மீ

பகுதி – ஆ

சுருகக்மாக விடடயளிககவும். 3 ்மதிபபபணகள்

1. திண்மக ்்கபாணம் – விளககு.

2. ஒளிரவுப ்பாயம் என்ைபால என்ன?

3. கூதசபாளி என்ைபால என்ன?

4. இளடதவளி - உயர விகி்தம் 

வளரயறு.
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5. ஒளியூடடத்தின் இரு விதி்களளக 

கூறு?

6. மின்சபாரத்தின் மூலம் ஒளி 

உற்்த்தியபாகும் முளை்கள் யபாளவ?

7. ்சபாடியம் ஆவி விளககு்கள் எஙகு 

்யன்்டுத்்தப்டுகிைது?

8. ்பா்தரச ஆவி விளககின் நன்ளம்கள் 

யபாளவ?

9. மிளிரக கூடிய விளககின் 

குளை்பாடு்கள் யபாளவ?

10. ள்கயடக்க மிளிரக கூடிய 

விளககு்களின் நன்ளம்கள் யபாளவ?

11. நியபான் விளகள்க சுருக்கமபா்க 

விவரி.

12. ஒளி அளமபபுத் திடடத்தின் 

வள்க்கள் யபாளவ?

13. ஒளிரவி முளன விளககு்களின் 

்யன்்பாடு்கள் யபாளவ?

பகுதி – இ

ஒரு பகக அளவில் விடடயளிககவும். 5 ்மதிபபபணகள்

1. ்கபார்ன் வில விளககிளன 

சுருக்கமபா்க விவரி?

2. தவண்சுடர விளககின் 

அளமபபிளன விவரி?

3. ்பா்தரச ஆவி விளககின் நன்ளம்கள் 

மற்றும் ்யன்்பாடு்களள எழுது்க?

4. நியபான் விளககு-விவரி?

5. ஹபாலேன் விளககின் நிளை 

குளை்களள விளககு?

6. ள்கயடக்க மிளிரககூடிய விளககு 

்ற்றி சிறு குறிபபு வளர்க?

7. ள்கயடக்க மிளிரககூடிய விளககின் 

நிளை குளை்களள விளககு்க?

8. சிைந்த ஒளி அளமபபு்கள் அளமககும் 

்்பாது ்கவனிக்க ்வண்டிய முககிய 

அம்சங்கள் யபாளவ?

9. ஒளிரவி முளன விளககு்கள் ்ற்றி 

சிறு குறிபபு வளர்க?

பகுதி – ஈ

இரணடு பகக அளவில் விரிவாக விடடயளிககவும். 10 ்மதிபபபணகள்

1. ்சபாடியம் ஆவி விளககின் 

்கடடளமபள்யும், தசயல்டும் 

்தத்துவத்ள்தயும் ்தக்க 

வளர்டத்துடன் விவரி?

2. ்பா்தரச ஆவி விளககின் 

்கடடளமபள்யும், தசயல்டும் 

்தத்துவத்ள்தயும் ்தக்க 

வளர்டத்துடன் விவரி?

3. மிளிரககூடிய குைல விளககின் 

அளமபள்யும், தசயல்டும் 

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

S.Chand & Company Ltd.

குறிபபுடர நூல் (Reference Book)

1. http://www.wikipedia.org

2. https://www.electrical4u.com

இடணயதள முகவரி (Reference Internet Source)
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