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º·¤ÇÒÁº·¤ÇÒÁº·¤ÇÒÁº·¤ÇÒÁº·¤ÇÒÁ
ÈÑ¡´ÔìÃÐÇ⌫  ÃÐÇ⌫¡ØÅ áÅÐÊÃÒÇØ²Ô  ÊØ¨Ôµ¨ÃÈÑ¡´ÔìÃÐÇ⌫  ÃÐÇ⌫¡ØÅ áÅÐÊÃÒÇØ²Ô  ÊØ¨Ôµ¨ÃÈÑ¡´ÔìÃÐÇ⌫  ÃÐÇ⌫¡ØÅ áÅÐÊÃÒÇØ²Ô  ÊØ¨Ôµ¨ÃÈÑ¡´ÔìÃÐÇ⌫  ÃÐÇ⌫¡ØÅ áÅÐÊÃÒÇØ²Ô  ÊØ¨Ôµ¨ÃÈÑ¡´ÔìÃÐÇ⌫  ÃÐÇ⌫¡ØÅ áÅÐÊÃÒÇØ²Ô  ÊØ¨Ôµ¨Ã
ÊÒ¢ÒÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁä¿¿éÒ   ÊÓ¹Ñ¡ÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁÈÒÊµÃìÊÒ¢ÒÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁä¿¿éÒ   ÊÓ¹Ñ¡ÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁÈÒÊµÃìÊÒ¢ÒÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁä¿¿éÒ   ÊÓ¹Ñ¡ÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁÈÒÊµÃìÊÒ¢ÒÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁä¿¿éÒ   ÊÓ¹Ñ¡ÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁÈÒÊµÃìÊÒ¢ÒÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁä¿¿éÒ   ÊÓ¹Ñ¡ÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁÈÒÊµÃì

ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂ⌫ÊØÃ¹ÒÃ⌫   ¨.¹¤ÃÃÒªÊ⌫ÁÒÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂ⌫ÊØÃ¹ÒÃ⌫   ¨.¹¤ÃÃÒªÊ⌫ÁÒÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂ⌫ÊØÃ¹ÒÃ⌫   ¨.¹¤ÃÃÒªÊ⌫ÁÒÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂ⌫ÊØÃ¹ÒÃ⌫   ¨.¹¤ÃÃÒªÊ⌫ÁÒÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂ⌫ÊØÃ¹ÒÃ⌫   ¨.¹¤ÃÃÒªÊ⌫ÁÒ

¡ÒÃ¢ÑºÁÍàµÍÃì¢¹Ò´  800 W, 220V¡ÒÃ¢ÑºÁÍàµÍÃì¢¹Ò´  800 W, 220V¡ÒÃ¢ÑºÁÍàµÍÃì¢¹Ò´  800 W, 220V¡ÒÃ¢ÑºÁÍàµÍÃì¢¹Ò´  800 W, 220V¡ÒÃ¢ÑºÁÍàµÍÃì¢¹Ò´  800 W, 220V
·⌫è 2500 rpm·⌫è 2500 rpm·⌫è 2500 rpm·⌫è 2500 rpm·⌫è 2500 rpm

é́ÇÂáºµàµÍÃ⌫èµÐ¡ÑèÇ¡Ã´é́ÇÂáºµàµÍÃ⌫èµÐ¡ÑèÇ¡Ã´é́ÇÂáºµàµÍÃ⌫èµÐ¡ÑèÇ¡Ã´é́ÇÂáºµàµÍÃ⌫èµÐ¡ÑèÇ¡Ã´é́ÇÂáºµàµÍÃ⌫èµÐ¡ÑèÇ¡Ã´

º·¹Ó

»ÃÐà·Èä·ÂáÅÐ»ÃÐà·È·⌫è¡ÓÅÑ§¾Ñ²¹Ò·Ñé§ËÅÒÂ  Á⌫
¾×é¹·⌫èª¹º·ËèÒ§ä¡Å¤ÇÒÁà¨ÃÔ·⌫èä¿¿éÒÂÑ§à¢éÒäÁè¶⌦§ÍÂÙèà»ç¹
¨Ó¹Ç¹ÁÒ¡ ¾×é¹·⌫èàËÅèÒ¹Ñé¹ÁÑ¡à»ç¹¶Ôè¹¡Ñ¹´ÒÃ Á⌫ÊÀÒ¾ÍÒ¡ÒÈ
ÃéÍ¹ª×é¹ àµçÁä» é́ÇÂ½Øè¹ÅÐÍÍ§  ¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò·Ò§à¡ÉµÃ¡ÃÃÁ
¡ÊÔ¡ÃÃÁ ¡ÒÃÊÒ¸ÒÃ³ÐÊØ¢ã¹¾×é¹·⌫èàËÅèÒ¹Ñé¹áÅÐÍÒ¨ÃÇÁ¶⌦§
¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒãËéà»ç¹áËÅè§·èÍ§à·⌫èÂÇ Á⌫¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹ÍÂèÒ§ÁÒ¡
·⌫è¨ÐµéÍ§ãªéä¿¿éÒà¾×èÍ»éÍ¹à¤Ã×èÍ§Á×ÍáÅÐÍØ»¡Ã³ìµèÒ§æ
ãËéãªé§Ò¹ä´é µÑÇÍÂèÒ§àªè¹ »ÑêÁ¹éÓÁÍàµÍÃì¢Í§à¤Ã×èÍ§Ê⌫
¢éÒÇ ä¿¿éÒáÊ§ÊÇèÒ§ áÅÐà¤Ã×èÍ§Á×ÍÊ×èÍÊÒÃà»ç¹µé¹ áËÅè§
¾ÅÑ§§Ò¹·Ò§àÅ×Í¡ÍÒ¨ÁÒ¨Ò¡áÊ§ÍÒ·ÔµÂì  ¾ÅÑ§¹éÓÁÇÅ
ª⌫ÇÀÒ¾ËÃ×ÍáºµµÒÃ⌫ à»ç¹ÍÒ·Ô áµè¡ÒÃãªéáËÅè§¾ÅÑ§§Ò¹·Ò§
àÅ×Í¡ÁÑ¡ËÅ⌫¡àÅ⌫èÂ§äÁè¾é¹·⌫è¨ÐµéÍ§ãªéáºµµÒÃ⌫à»ç¹áËÅè§
¾ÅÑ§§Ò¹ÊÓÃÍ§ ËÃ×ÍáÁéáµèãªéà»ç¹áËÅè§¡Óà¹Ố ¾ÅÑ§§Ò¹ËÅÑ¡
´Ñ§¹Ñé¹ à·¤â¹âÅÂ⌫·⌫èàËÁÒÐÊÁµèÍ¡ÒÃãªé§Ò¹áºµµÒÃ⌫ã¹
¶Ôè¹¡Ñ¹´ÒÃ ⌦̈§à»ç¹ÊÔè§¨Óà»ç¹

º·¤ÇÒÁ¹⌫é ¹ÓàÊ¹ÍÃÒÂÅÐàÍ⌫Â´¡ÒÃ¾Ñ²¹Òà·¤--
â¹âÅÂ⌫ÍÂèÒ§àËÁÒÐÊÁ  à¾×èÍãªé§Ò¹ã¹ª¹º·ËèÒ§ä¡ÅàÁ×èÍ
µéÍ§¡ÒÃ¾ÅÑ§§Ò¹ä¿¿éÒ¨Ò¡áºµàµÍÃ⌫èä» è̈ÒÂÍØ»¡Ã³ìä¿¿éÒ

µèÒ§æ ÍØ»¡Ã³ì·⌫èà»ç¹ÀÒÃÐ¢Í§áºµàµÍÃè⌫è⌫ã¹§Ò¹ÇÔ̈ ÑÂ¾Ñ²¹Ò¹⌫é
à»ç¹ÁÍàµÍÃì¡ÃÐáÊµÃ§¾Ô¡Ñ́  800 W à Ố¹·⌫èÍÑµÃÒàÃçÇ 2500
ÃÍºµèÍ¹Ò·⌫ (rpm) µèÍ¤Çº¡Ñº»ÑêÁËÍÂâ¢è§à¾×èÍãËéÊÙº¹éÓ
´éÇÂÍÑµÃÒ¤§·⌫èµÅÍ´àÇÅÒÍØ»¡Ã³ìÍÔàÅç¤·ÃÍ¹Ô¤ÊìµèÒ§æ
·⌫èµéÍ§ãªé§Ò¹ÃèÇÁ¡ÑºáºµàµÍÃ⌫è⌫  ÁØè§à¹é¹ä»·⌫è¡ÒÃËÒä é́§èÒÂ
ÀÒÂã¹»ÃÐà·È Á⌫¤ÇÒÁ·¹·Ò¹ ºÓÃØ§ÃÑ¡ÉÒ§èÒÂáÅÐÃÒ¤Ò¶Ù¡
â¤Ã§ÊÃéÒ§¢Í§ÃÐººä´éÃÑº¡ÒÃÍ¸ÔºÒÂã¹ËÑÇ¢éÍ¶Ñ´ä» áÅÐ
Í§¤ì»ÃÐ¡ÍºµèÒ§æ ã¹ÃÐººÃÇÁ¶⌦§¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº ä é́ÃÑº
¡ÒÃ¡ÅèÒÇ¶⌦§µÒÁÅÓ Ñ́ºã¹º·¤ÇÒÁ¹⌫é

â¤Ã§ÊÃéÒ§¢Í§ÃÐºº

ã¹ÃÐºº¢Ñºà¤Å×èÍ¹ÁÍàµÍÃì¡ÃÐáÊµÃ§ª¹Ô´Ç§¨Ã
Ê¹ÒÁáÂ¡ÊèÇ¹ãªé¾ÅÑ§§Ò¹¢Ñºà¤Å×èÍ¹¨Ò¡áºµàµÍÃ⌫è⌫ª¹Ố µÐ¡ÑèÇ
¡Ã´ (lead acid) â´Âá»Å§¼Ñ¹¾ÅÑ§§Ò¹¨Ò¡áºµàµÍÃ⌫è·⌫èÁ⌫
¢¹Ò´áÃ§ Ñ́¹  48 Vdc  à»ç¹  220 Vdc Á⌫ÊèÇ¹»ÃÐ¡Íº·⌫è⌫è
ÊÓ¤Ñ ́ Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·⌫è 1 »ÃÐ¡Íº é́ÇÂªǾ áºµàµÍÃ⌫è¢¹Ò´
48 Vdc ÍØ»¡Ã³ì̈ Ó¡Ñ́ ¡ÃÐáÊ (current regulator) ÍØ»¡Ã³ì
¤Í¹àÇÍÃìàµÍÃì (converter) µÑÇ¢ÑºÁÍàµÍÃì (drive ampli-
fier) ÁÍàµÍÃìä¿¿éÒ¡ÃÐáÊµÃ§ à«¹à«ÍÃìÇÑ́ ¤ÇÒÁàÃçÇ (speed
sensor) áÅÐµÑÇ¤Çº¤ØÁ (controller)
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ÃÙ»·⌫è 1   á¼¹ÀÒ¾ºÅêÍ¡ÃÐºº¤Çº¤ØÁÁÍàµÍÃì·⌫èÁ⌫áËÅè§ è̈ÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹à»ç¹áºµàµÍÃ⌫è

ÍØ»¡Ã³ì¤Í¹àÇÍÃìàµÍÃì·ÓË¹éÒ·⌫è»ÃÑºà»Å⌫èÂ¹áÃ§ Ñ́¹
¨Ðà»Å⌫èÂ¹áÃ§ Ñ́¹¢Í§áºµàµÍÃ⌫è 48 Vdc ãËéà»ç¹ 220 Vdc
à¾×èÍ è̈ÒÂãËéÁÍàµÍÃì â´Â è̈ÒÂ¼èÒ¹Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒ«⌦è§·ÓË¹éÒ·⌫è
à»ç¹Ç§¨Ã¢ÑºÁÍàµÍÃìµÑÇ¤Çº¤ØÁ¨Ð·ÓË¹éÒ·⌫èÊÃéÒ§ÊÑÒ³
ºÑ§¤ÑºµÑÇ¢Ñº à¾×èÍãËéÁÍàµÍÃìµÍºÊ¹Í§µÒÁÊÑÒ³ÍéÒ§ÍÔ§
â´Âà«¹à«ÍÃìÇÑ´¤ÇÒÁàÃçÇ¨Ð·ÓË¹éÒ·⌫èÊè§ÊÑÒ³·⌫èÇÑ´ä´é
¨Ò¡¤ÇÒÁàÃçÇà»ç¹àÍÒµì¾Øµ¢Í§ÁÍàµÍÃìÁÒÂÑ§µÑÇ¤Çº¤ØÁ  à¾×èÍ
ÃÑ¡ÉÒ¤ÇÒÁàÃçÇãËé¤§·⌫è·⌫è 2500 rpm «⌦è§ÁÍàµÍÃì̈ Ð¡Ô¹¡ÃÐáÊ
ÊÙ§¶⌦§ 4.5 A

áºµàµÍÃ⌫è·⌫èÁ⌫ãªéâ´Â·ÑèÇä»  à»ç¹áººµÐ¡ÑèÇ¡Ã´
ÀÒÂã¹»ÃÐ¡Íº é́ÇÂá¼è¹¸ÒµØ·ÓÁÒ¨Ò¡¼§µÐ¡ÑèÇºÃÔÊØ· Ô̧ìÍÑ́
á¹è¹ã¹á¼è¹µÐá¡Ã§µÐ¡ÑèÇ áÂ¡ÍÍ¡à»ç¹ËÅÒÂæ ªèÍ§àÃ⌫Â¡ÇèÒ
à«ÅÅì áµèÅÐà«ÅÅìÁ⌫¢¹Ò´áÃ§ Ñ́¹ 2 Vdc ¡ÒÃà¡çº¾ÅÑ§§Ò¹
é́ÇÂáºµàµÍÃ⌫èâ´Â¡ÒÃ»ÃÐ Ø̈ä¿µÒÁ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§ä¿¿éÒ

à¤Á⌫ (Nelson,and Bolin,1995). àÁ×èÍ¹ÓáºµàµÍÃ⌫èÁÒ è̈ÒÂ
¾ÅÑ§§Ò¹ãËéá¡èÀÒÃÐ » Ô̄¡ÔÃÔÂÒà¤Á⌫̈ Ð¤èÍÂæ à¡Ố ÂéÍ¹¡ÅÑº¨¹
áºµàµÍÃ⌫èäÁèÊÒÁÒÃ¶ è̈ÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹ä é́áÅÐà¡Ố ¤ÇÒÁÃéÍ¹¢⌦é¹
·⌫èµÑÇ¶Ñ§áºµàµÍÃ⌫èàÍ§ àÁ×èÍ·Ó¡ÒÃ·´ÊÍºáºµàµÍÃ⌫è¢¹Ò´
12 Vdc ¤ÇÒÁ Ø̈ 65 Ah  â´ÂÁ⌫¡ÒÃ»ÃÐ Ø̈¾ÅÑ§§Ò¹ãËéÁ⌫
ÃÐ´ÑºáÃ§´Ñ¹·⌫è 12.4 Vdc  (ËÁÒÂàËµØ ã¹·Ò§»¯ÔºÑµÔ
ÊÒÁÒÃ¶ÍÑ́ »ÃÐ Ø̈̈ ¹áºµàµÍÃ⌫èÁ⌫áÃ§ Ñ́¹ 13.8-14.0 Vdc ä é́)

¢ÑºÀÒÃÐ·⌫èÁ⌫¢¹Ò´ 4A ·Ó¡ÒÃ·´ÊÍºà»ç¹àÇÅÒ 250 ¹Ò·⌫
ÃÐ Ñ́ºáÃ§ Ñ́¹Á⌫¡ÒÃà»Å⌫èÂ¹á»Å§ Ñ́§áÊ´§ã¹ÃÙ»·⌫è 2  ¨Ð
ÊÒÁÒÃ¶àËç¹ä é́ÇèÒ áÃ§ Ñ́¹áºµàµÍÃ⌫èÅ´Å§àÃ×èÍÂæ ̈ ¹¡ÃÐ·Ñè§
¶⌦§ÃÐ Ñ́º 11.8 Vdc áÃ§ Ñ́¹¨Ðµ¡Å§ÍÂèÒ§ÃÇ´àÃçÇ Ñ́§¹Ñé¹
¨⌦§¤ÇÃÂØµÔ¡ÒÃ¨èÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹  à¾×èÍ»éÍ§¡Ñ¹ÊÀÒÇÐà¡Ô´á¡êÊ
áÅÐ¡ÒÃàÊ⌫ÂËÒÂÍÂèÒ§¶ÒÇÃã¹áºµàµÍÃ⌫è  (Salameh,
Casacca, and Lynchi,1992) àÁ×èÍãªéÇÔ¸⌫¡ÒÃ¶´¶ÍÂ
àªÔ§àÊé¹¡Ñº¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº  ¾ºÇèÒ Á⌫¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸ìáºº
àÊé¹µÃ§  V

b
 = - 0.0025t + 12.4 V. «⌦è§ V

b
¤×ÍáÃ§ Ñ́¹

¢Í§áºµàµÍÃ⌫è áÅÐàÁ×èÍ¹ÓáºµàµÍÃ⌫èËÅÒÂÅÙ¡ÁÒãªé§Ò¹
ÃèÇÁ¡Ñ¹ Á⌫¤ÇÒÁ¨Óà»ç¹·⌫è¨ÐµéÍ§¡Ó¡ÑºãËéáºµàµÍÃ⌫èáµèÅÐ
ÅÙ¡¤ÒÂ»ÃÐ Ø̈ã¹ÃÐ Ñ́ºà·èÒà·⌫ÂÁ¡Ñ¹ à¾×èÍãËéáºµàµÍÃ⌫èÁ⌫ÍÒÂØ
ãªé§Ò¹ÂÒÇ¹Ò¹  ́ Ñ§¹Ñé¹  ÍØ»¡Ã³ì̈ Ó¡Ñ́ ¡ÃÐáÊ¢Í§áºµàµÍÃ⌫è
⌦̈§à»ç¹ÊÔè§¨Óà»ç¹

ÍØ»¡Ã³ì¨Ó¡Ñ´¡ÃÐáÊ

áºµàµÍÃ⌫èáµèÅÐÅÙ¡Á⌫ÅÑ¡É³ÐÊÁºÑµÔ·⌫èÁÔä´éàËÁ×Í¹--
¡Ñ¹·Ø¡»ÃÐ¡ÒÃ áÅÐÂÑ§äÁèà»ç¹àªÔ§àÊé¹Í⌫¡ é́ÇÂàÁ×èÍ¹ÓáºµàµÍÃ⌫è
ÁÒµèÍÃèÇÁ¡Ñ¹ ÅÙ¡·⌫èÁ⌫¾ÅÑ§§Ò¹ÁÒ¡¡ÇèÒ¨Ð¶èÒÂà·¾ÅÑ§§Ò¹
ãËéá¡èÅÙ¡·⌫èµèÓ¡ÇèÒ ̈ ⌦§àÊÁ×Í¹ÇèÒ áºµàµÍÃ⌫è¾ÂÒÂÒÁ¨Ð»ÃÑº
¡ÒÃ¨èÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹ãËéÁ⌫ÃÐ´Ñº·⌫èã¡Åéà¤⌫Â§¡Ñ¹ «⌦è§äÁèà»ç¹¼Å´⌫
µèÍµÑÇáºµàµÍÃ⌫è ã¹¡Ã³⌫àªè¹¹⌫éÇ§¨Ã¨Ó¡Ñ́ ¡ÃÐáÊ (current
regulator) ¨⌦§Á⌫º·ºÒ··⌫èÊÓ¤ÑµèÍ¡ÒÃÃÑ¡ÉÒÊÀÒ¾¡ÒÃ

ÅÑ¡É³ÐÊÁºÑµÔ¢Í§áºµµÒÃ⌫
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ÃÙ»·⌫è 2áÊ´§ÃÐ Ñ́ºáÃ§ Ñ́¹áºµàµÍÃ⌫èã¹¡ÒÃ·´ÊÍº¢ÑºÀÒÃÐà·⌫Âº
¡ÑºàÇÅÒ

ãªé§Ò¹¢Í§áºµàµÍÃ⌫è ́ éÇÂ¡ÒÃ¡Ó¡ÑºãËéáºµàµÍÃ⌫èáµèÅÐÅÙ¡
è̈ÒÂ¡ÃÐáÊà·èÒæ ¡Ñ¹ ÃÙ»·⌫è 3 áÊ´§¡ÒÃ¹ÓáºµàµÍÃ⌫èµèÍ

¡ÑºÀÒÃÐâ´Â¼èÒ¹Ç§¨Ã¨Ó¡Ñ´¡ÃÐáÊ «⌦è§¨Ð¤Çº¤ØÁäÁèãËé
áºµàµÍÃ⌫èªǾ ã´ªǾ Ë¹⌦è§ è̈ÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹ÁÒ¡à¡Ô¹¡ÇèÒ·⌫è¡ÓË¹´
Ç§¨Ã¨Ó¡Ñ´¡ÃÐáÊÁ⌫ÃÙ»ÅÑ¡É³Ð ´Ñ§·⌫èáÊ´§äÇéã¹ÃÙ»·⌫è 4
¡ÒÃ·⌫è̈ ÐãËéÇ§¨Ã Ñ́§¡ÅèÒÇ ÃÑº¡ÃÐáÊä é́ÊÙ§ÁÒ¡¢¹Ò´äË¹ ¡ç-
¢⌦é¹ÍÂÙè¡Ñº¡ÒÃàÅ×Í¡ÍÑµÃÒ¾Ô¡Ñ́ ¢Í§·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìáÅÐÍØ»¡Ã³ì
»ÃÐ¡ÍºÍÂèÒ§àËÁÒÐÊÁ ã¹Ç§¨ÃÃÙ»·⌫è 4 Á⌫ä´âÍ´ D1 µèÍÍÂÙè
¡Ñº¢ÒàºÊ¢Í§·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì à¾×èÍ·ÓË¹éÒ·⌫èª´àªÂÍØ³ËÀÙÁÔ
à¾×èÍãËé VBE ¢Í§·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì Q1 ¤§·⌫è  áÃ§ Ñ́¹·⌫èµ¡¤ÃèÍÁ
R1 ̈ Ð¶Ù¡¡ÓË¹´â´ÂáÃ§ Ñ́¹¢Í§«⌫à¹ÍÃìä´âÍ´ (ZD1) áÅÐ
áÃ§´Ñ¹·⌫èµ¡¤ÃèÍÁ R2 ªèÇÂã¹¡ÒÃäºÍÑÊá¡è«⌫à¹ÍÃìä´âÍ´

ÃÙ»·⌫è 3 áÊ´§µÓáË¹è§µỐ µÑé§ÍØ»¡Ã³ì̈ Ó¡Ñ́ ¡ÃÐáÊ¢Í§áºµàµÍÃ⌫è

ÃÙ»·⌫è 4 Ç§¨Ã¤ØÁ¤èÒ¡ÃÐáÊ

(ZD1) »ÑËÒ·⌫èÍÒ¨¾ºä é́»ÃÐ¡ÒÃË¹⌦è§¤×Í ÍØ³ËÀÙÁÔ¢Í§ ZD1
¢³Ð·Ó§Ò¹Êè§¼Å¡ÃÐ·ºµèÍ¡ÃÐáÊäºÍÑÊ I

B
¢Í§Q1 ¡ÅèÒÇ¤×Í

ËÒ¡ ZD1 Á⌫ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§¨Ð·ÓãËé I
B
Á⌫¢¹Ò´Å´Å§ à»ç¹¼ÅãËé

Q1 äÁè¹Ó¡ÃÐáÊá¡éä¢ä é́â´ÂàÅ×Í¡ãªé·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃì·⌫èÁ⌫¤èÒ
hfe ÊÙ§æ à¾ÃÒÐàÁ×èÍ·ÃÒ¹«ÔÊàµÍÃìÁ⌫¤èÒ hfe ÊÙ§ ¨Ð·ÓãËé
¡ÃÐáÊàºÊÅ´Å§àÁ×èÍà·⌫Âº¡Ñº¡ÃÐáÊäºÍÑÊ¢Í§«⌫à¹ÍÃìä´âÍ´

¾ÅÑ§§Ò¹ä¿¿éÒ·⌫èä´é¨Ò¡áºµàµÍÃ⌫èà»ç¹ª¹Ô´¡ÃÐáÊ--
µÃ§·⌫èÁ⌫áÃ§ Ñ́¹à©Å⌫èÂ 48 Vdc àÁ×èÍµéÍ§ è̈ÒÂ 220 Vdc á¡è
ÁÍàµÍÃì ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´áÃ§´Ñ¹·⌫èàËÁÒÐÊÁµèÍ¡ÒÃãªé§Ò¹
ã¹ÀÙÁÔÍÒ¡ÒÈÃéÍ¹ª×é¹áÅÐ¡Ñ¹´ÒÃ¨⌦§¤ÇÃãªéà·¤â¹âÅÂ⌫·⌫èÁ⌫
¤ÇÒÁ·¹·Ò¹ã¹áºº¢Í§ÍÔ¹àÇÍÃìàµÍÃìáÅÐËÁéÍá»Å§ä¿¿éÒ
«⌦è§ä é́ºÃÃÂÒÂäÇéã¹ËÑÇ¢éÍµèÍä»
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¾Ô̈ ÒÃ³ÒÃÙ»·⌫è 5 àÁ×èÍ è̈ÒÂáÃ§ Ñ́¹ãËé¡ÑºÇ§¨Ã IC4047
«⌦è§Á⌫ÅÑ¡É³Ð¡ÒÃµèÍà»ç¹Ç§¨ÃÍÐÊàµàºÔÅÁÑÅµÔäÇàºÃàµÍÃì
¨⌦§àÃÔèÁ·Ó§Ò¹ à¾ÃÒÐ¢Ò 14 ä´éÃÑºáÃ§´Ñ¹ä»àÅ⌫éÂ§ à»ç¹
¼ÅãËé IC4047 àÃÔèÁ¼ÅÔµ¤ÇÒÁ¶⌫è¤èÒ 50 Hz ÍÍ¡ÁÒ·Ò§¢Ò
10 (¢Ò Q) ¡Ñº¢Ò 11 (¢Ò   ) «⌦è§à»ç¹¢ÒàÍÒµì¾Øµ¢Í§
IC4047 ÊÑÒ³·⌫è¢Ò·Ñé§ÊÍ§¨ÐÁ⌫Ê¶Ò¹ÐµÃ§¡Ñ¹¢éÒÁàÊÁÍ
Ñ́§áÊ´§ã¹ÃÙ»·⌫è 6  ¤èÒ¤ÇÒÁ¶⌫è·⌫è¼ÅÔµÍÍ¡ÁÒÊÒÁÒÃ¶·Ó¡ÒÃ

»ÃÑºä é́â´Âà»Å⌫èÂ¹¤èÒ R1 áÅÐ C1  àÍÒµì¾Øµ·⌫èÍÍ¡¨Ò¡¢Ò
IC4047 ¨Ð»éÍ¹ãËéÍÍ»áÍÁ»ì «⌦è§µèÍÇ§¨Ãà»ç¹áºº¢ÂÒÂ
ÊÑÒ³ãËéÁ⌫ÃÐ Ñ́º·⌫èÊÙ§¢⌦é¹ ̈ Ò¡¹Ñé¹ ⌦̈§Êè§µèÍä»·⌫è¢Òà¡·¢Í§
ÁÍÊà¿· IRFP460LC Q1 áÅÐ Q2 ·⌫è·ÓË¹éÒ·⌫èà»ç¹ÊÇÔµªì
¤ÇÒÁàÃçÇÊÙ§¢ÂÒÂ¡ÓÅÑ§¢⌦é¹¤ÃÑé§ÊǾ ·éÒÂ ¡èÍ¹Êè§ä»·⌫èËÁéÍ--
á»Å§ T1 Á⌫ÍÑµÃÒÊèÇ¹¡ÒÃá»Å§ 1:6 ËÁéÍá»Å§·⌫èãªé¤ÇÃà»ç¹
áºº·ÍÃÍÂ ì́·⌫èÁ⌫¡ÒÃÊÙàÊ⌫ÂµèÓ ÊÓËÃÑº ZD4 áÅÐ ZD5
·ÓË¹éÒ·⌫è»éÍ§¡Ñ¹áÃ§´Ñ¹ÂéÍ¹¡ÅÑºËÁéÍá»Å§ «⌦è§áÃ§´Ñ¹¹⌫é
¨ÐÁ⌫¤èÒÊÙ§ªÑèÇ¢³ÐÍÒ¨·ÓãËéà¡Ô´¤ÇÒÁàÊ⌫ÂËÒÂá¡èÍØ»¡Ã³ì

�

ÃÙ»·⌫è 5 áÊ´§Ç§¨ÃÍÔ¹àÇÍÃìàµÍÃì

ÍØ»¡Ã³ì¤Í¹àÇÍÃìàµÍÃì µèÒ§æ ä é́  ËÁéÍá»Å§ T1 ·⌫èãªé̈ Ðà»ç¹áººà«ç¹àµÍÃìá·»
à¾ÃÒÐáÃ§´Ñ¹·⌫è»éÍ¹¨ÐÁ⌫ÊÍ§ªØ´  T1 ¨Ð·ÓË¹éÒ·⌫èá»Å§
áÃ§ Ñ́¹ä¿ÊÅÑº   48 Vdc ·⌫èÁ⌫Ç§ÃÍº¡ÒÃ·Ó§Ò¹ (duty
cycle) 50%  ·⌫èä é̈́ Ò¡ Q1 áÅÐ Q2   ä»à»ç¹ 220 Vac
«⌦è§áÃ§ Ñ́¹¢¹Ò´¹⌫é ÊÒÁÒÃ¶ãªé¡ÑºÍØ»¡Ã³ìä¿¿éÒ¡ÃÐáÊÊÅÑº
â´Â·ÑèÇä»ä´é C3 ¨Ð·ÓË¹éÒ·⌫è¡ÃÍ§ÊÑÒ³¤ÇÒÁ¶⌫èÊÙ§·⌫è
ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ËÁéÍá»Å§ äÁèãËéà¡Ố ¤ÇÒÁàÊ⌫ÂËÒÂµèÍÍØ»¡Ã³ì·⌫è
µèÍ·Ò§´éÒ¹àÍÒµì¾Øµ áÃ§´Ñ¹¡ÃÐáÊÊÅÑº·⌫èÍÍ¡¨Ò¡ËÁéÍ
á»Å§ ̈ Ð¶Ù¡á»Å§à»ç¹áÃ§ Ñ́¹ä¿µÃ§ é́ÇÂàÃ¤µÔ¿ÒÂàÍÍÃìáºº
ºÃỐ ì̈àµçÁ¤Å×è¹ (D1 ¶⌦§ D4) ä´âÍ´·⌫èãªé̈ ÐµéÍ§·¹áÃ§ Ñ́¹
áÅÐ¡ÃÐáÊä´éÊÙ§æ  «⌦è§ãËéàÍÒµì¾Øµ´Ñ§·⌫èáÊ´§ã¹ÃÙ»·⌫è 7
ÍÂèÒ§äÃ¡çµÒÁ ¾Ô¡Ñ́ ¡ÒÃ è̈ÒÂ¡ÓÅÑ§ÊÙ§ÊǾ ¹Ñé¹¢⌦é¹ÍÂÙè¡ÑºËÁéÍ--
á»Å§ T1 ÊÓËÃÑº Q1 áÅÐ Q2 ¨Óà»ç¹ÍÂèÒ§ÂÔè§·⌫è̈ ÐµéÍ§
ÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃéÍ¹ÍÂèÒ§ ⌫́ «⌦è§ã¹¾×é¹·⌫è¡Ñ¹´ÒÃ·⌫è¡ÅèÒÇ¶⌦§¤ÇÃ
ÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃéÍ¹ é́ÇÂá¼è¹ÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃéÍ¹¢¹Ò´ãËèáÅÐ
ÍÒ¨µéÍ§ãªé¾Ñ́ ÅÁ¤ÇÒÁàÃçÇÃÍºÊÙ§ËÅÒÂµÑÇªèÇÂà»èÒÃÐºÒÂ
¤ÇÒÁÃéÍ¹ é́ÇÂ
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ÃÙ»·⌫è 6  áÊ´§ÊÑÒ³·⌫èÍÍ¡¨Ò¡¢Ò10 áÅÐ11 ÃÙ»·⌫è 7 ¡ÃÒ¿Ê⌫èàËÅ⌫èÂÁ é́Ò¹º¹à»ç¹ÊÑÒ³·⌫èÍÍ¡¨Ò¡ËÁéÍá»Å§
«⌦è§Á⌫ÃÐ´ÑºáÃ§´Ñ¹ 288 V

P-P
áÅÐàÁ×èÍ¼èÒ¹Ç§¨ÃàÃ¤µÔ¿ÒÂàÍÍÃì

¨Ðä é́ÃÙ»¤Å×è¹ é́Ò¹ÅèÒ§·⌫èÁ⌫¢¹Ò´áÃ§ Ñ́¹ 288 Vdc

à¹×èÍ§¨Ò¡áÃ§´Ñ¹¨Ò¡áºµàµÍÃ⌫è¶´¶ÍÂÅ§µÅÍ´
àÇÅÒ ¨⌦§¨Óà»ç¹µéÍ§ËÒË¹·Ò§ÃÑ¡ÉÒÃÐ´ÑºáÃ§´Ñ¹ 220
Vdc ·⌫è̈ Ð»éÍ¹á¡èÁÍàµÍÃìãËé¤§¤èÒäÇéä é́ ¹Í¡¨Ò¡¹Ñé¹Ç§¨Ã
·⌫èãªé»ÃÐâÂª¹ì¤ÇÃ·⌫è̈ ÐÊÒÁÒÃ¶àÃÔèÁà Ố¹à¤Ã×èÍ§ÁÍàµÍÃìÍÂèÒ§
¹ØèÁ¹ÇÅä é́  ãËé¡ÒÃ»éÍ§¡Ñ¹¡ÒÃ¡ÃÐªÒ¡¡ÃÐáÊ¢Í§ÁÍàµÍÃì
à»ç¹¡ÒÃÂ×́ ÍÒÂØ¡ÒÃãªé§Ò¹áºµàµÍÃ⌫èãËéÂÒÇ¹Ò¹ Ç§¨ÃÊÑº
ä¿¿éÒà»ç¹ÍØ»¡Ã³ìª¹Ô´Ë¹⌦è§·⌫èãËé¡ÒÃ·Ó§Ò¹µÒÁµéÍ§¡ÒÃ
ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ¡ÉÒÃÐ Ñ́ºáÃ§ Ñ́¹ä é́â´ÂÍÒÈÑÂËÅÑ¡¡ÒÃÊÑºáÃ§ Ñ́¹
ä¿¿éÒÍÍ¡à»ç¹ËéÇ§Ê⌫èàËÅ⌫èÂÁÁ⌫ÃÐÂÐàÇÅÒ t

ON
 áÅÐ t

OFF
 àÁ×èÍ

µéÍ§¡ÒÃà¾ÔèÁÃÐ Ñ́ºáÃ§ Ñ́¹·⌫è̈ èÒÂãËéÁÍàµÍÃìÊÙ§¢⌦é¹ ÃÐÂÐàÇÅÒ
t
ON
 ̈ Ð¡ÇéÒ§¨¹¶⌦§ÃÐ Ñ́ºáÃ§ Ñ́¹ÍéÒ§ÍÔ§ ã¹ÃÙ»·⌫è 8 (¡) áÊ´§

¡ÒÃãªéÇ§¨ÃÊÑºä¿¿éÒ à¾×èÍ»ÃÑºà»Å⌫èÂ¹ä¿¿éÒ¡ÃÐáÊµÃ§à»ç¹
¡ÃÐáÊµÃ§»ÃÑº¤èÒä é́ áÅÐã¹ÃÙ»·⌫è 8 (¢) áÊ´§ÃÙ»¤Å×è¹
¡ÒÃÊÑºáÃ§´Ñ¹ÍÍ¡à»ç¹ËéÇ§Ê⌫èàËÅ⌫èÂÁ Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒÁ⌫
ÍØ»¡Ã³ìà»Ã⌫Âºà·⌫ÂºáÃ§´Ñ¹ÍÔ¹¾ØµáÅÐàÍÒµì¾Øµ  à¾×èÍ
µÃÇ¨ÊÍºÊÀÒÇÐ¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§Ç§¨ÃãËéä é́ÃÐ Ñ́ºáÃ§ Ñ́¹·⌫è

µ éÍ§¡ÒÃ ã¹¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§ÁÍàµÍÃì´Ñ§
áÊ´§ã¹ÃÙ»·⌫è 9 ÊÑÒ³»éÍ¹¡ÅÑº·⌫èä´éÃÑº¨Ò¡à«¹à«ÍÃì
ÇÑ´¤ÇÒÁàÃçÇ¨ÐÁ⌫¤ÇÒÁµéÒ¹·Ò¹ R1 áÅÐ R2 µèÍÍÂÙèà¾×èÍ
Å´¢¹Ò´áÃ§´Ñ¹¢Í§ÊÑÒ³»éÍ¹¡ÅÑºäÁèãËéà¡Ô¹áÃ§´Ñ¹
ÍéÒ§ÍÔ§ÊÙ§ÊǾ  R3 áÅÐ R4 ¨Ðà»ç¹µÑÇ¤Çº¤ØÁ¡ÃÐáÊÍÔ¹¾Øµ
ãËéá¡è ÍÍ»áÍÁ»ì  R

B
 ̈ Ðà»ç¹µÑÇ¤Çº¤ØÁ¡ÃÐáÊäºÍÑÊãËéá¡è

Q1 à¾×èÍ·Ó¡ÒÃ¢ÂÒÂÊÑÒ³¡ÒÃ¨Ø´ª¹Ç¹ÁÍÊà¿·«⌦è§
ÍÒÈÑÂËÅÑ¡¡ÒÃà ⌫́ÂÇ¡Ñº IGBT (Yuvarajan, 1990) áÅÐR

G

ãËé¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÃÐáÊäºÍÑÊ ÊèÇ¹ R5 C1 áÅÐ ZD2 ªèÇÂ
ÃÑ¡ÉÒáÃ§ Ñ́¹äºÍÑÊãËé¤§·⌫èäÁèà¡Ô¹¾Ô¡Ñ́ ¢Í§ÁÍÊà¿·¹Ñé¹æ áÅÐ
·⌫èÊÓ¤Ñ¨ÐµéÍ§Á⌫Ç§¨Ã»éÍ§¡Ñ¹áÃ§ Ñ́¹ªÑèÇ¤ÃÙè à¹×èÍ§¨Ò¡¡ÒÃ
à»Å⌫èÂ¹á»Å§¢Í§ÀÒÃÐ·⌫è¢Ò D áÅÐ¢Ò S »ÃÐ¡Íº é́ÇÂ C4
R6 áÅÐ D2  ã¹ªèÇ§àÇÅÒËÂǾ ¹Ó¡ÃÐáÊ¢Í§ÊÇÔµªìàÁ×èÍ¢Ñº-
ÀÒÃÐ·⌫èÁ⌫ÊÁºÑµÔà»ç¹¤ÇÒÁàË¹⌫èÂÇ¹Óàªè¹ ÁÍàµÍÃì  ¡ÃÐáÊ-
¨ÐÂÑ§¤§äËÅ¼èÒ¹ D1 ÁÒÂÑ§ÀÒÃÐÍÂèÒ§µèÍà¹×èÍ§ Ç§¨ÃÊÑº-
ä¿¿éÒáºº¹⌫é̈ Ðà»ç¹Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒáººÅ´¤èÒÅ§ à¹×èÍ§¨Ò¡-
áÃ§ Ñ́¹àÃÔèÁµé¹¢Í§áºµµÒÃ⌫̈ ÐÁ⌫¤èÒÊÙ§ ̈ ⌦§µéÍ§¤Çº¤ØÁáÃ§-
Ñ́¹·⌫è̈ èÒÂãËéÁÍàµÍÃìã¹ÃÐ Ñ́º·⌫èäÁèà¡Ô¹¾Ô¡Ñ́

Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒ
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ËÅÑ¡¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁàÃçÇÁÍàµÍÃì´éÇÂ
Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒáÅÐ¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ

¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁàÃçÇÁÍàµÍÃì´éÇÂÇ§¨ÃÊÑºä¿¿éÒ
ÍÒ¨á·¹ä é́́ éÇÂá¼¹ÀÒ¾ã¹ÃÙ»·⌫è 10 ÃÐººÃÇÁ»ÃÐ¡Íº
´éÇÂµÑÇ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃÊÑºä¿¿éÒ¢Í§Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒáººÅ´
¤èÒÅ§ ·⌫èãªéáººÅ´¤èÒÅ§à¾ÃÒÐ¤Í¹àÇÍÃìàµÍÃìãËéáÃ§´Ñ¹
288 V »éÍ¹à¢éÒÇ§¨ÃÊÑºä¿¿éÒ áÅÐÂÑ§»ÃÐ¡Íº é́ÇÂÁÍàµÍÃì
¡ÃÐáÊµÃ§ª¹Ố Ç§¨ÃÊ¹ÒÁáÂ¡ÊèÇ¹ à«¹à«ÍÃìÇÑ́ ÍÑµÃÒàÃçÇ
ÍÑµÃÒàÃçÇÃÍº¢Í§ÁÍàµÍÃìµéÍ§¤§·⌫è·⌫è  2500 rpm «⌦è§ÊÒÁÒÃ¶
¤§¤èÒäÇéä é́́ éÇÂ¡ÒÃ»éÍ¹¡ÅÑº é́ÇÂà«¹à«ÍÃìÇÑ́ ÍÑµÃÒàÃçÇ «⌦è§

ÃÙ»·⌫è 8 ÃÙ»¤Å×è¹áÊ´§¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒ

ÃÙ»·⌫è 9 Ç§¨Ã¤Çº¤ØÁ¡ÒÃÊÑºä¿¿éÒáºº»éÍ¹¡ÅÑºáÅÐÇ§¨ÃÊÑºä¿¿éÒ

ãËéáÃ§ Ñ́¹àÍÒµì¾Øµ 50 Vdc ÊÁ¹ÑÂ¡ÑºÍÑµÃÒàÃçÇ 2500 rpm
àÁ×èÍ·Ó¡ÒÃ·´ÊÍº é́ÇÂ¡ÒÃ»ÃÑºáÃ§ Ñ́¹Ç§¨ÃÊ¹ÒÁãËé¤§·⌫è ·⌫è
¾Ô¡Ñ́ Á⌫áºµàµÍÃ⌫èà»ç¹áËÅè§ è̈ÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹¼èÒ¹¤Í¹àÇÍÃìàµÍÃì
ã¹¡ÒÃ·´ÊÍº¹⌫éãËé¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁàÃçÇ·⌫è 2500 rpm ÃÙ»·⌫è 11
áÊ´§ÊÑÒ³äºÍÑÊá¡èÁÍÊà¿·    ·Ó¡ÒÃÊÑºä¿¿éÒ¤Çº¤ØÁ
¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§ÁÍàµÍÃìãËé¤§·⌫è áÃ§´Ñ¹àÃÔèÁµé¹¢³Ð·Ó¡ÒÃ
·´ÅÍ§»éÍ¹Ç§¨ÃÍÒÃìàÁà¨ÍÃìà»ç¹ 240 Vdc¤ÇÒÁ¶⌫èã¹¡ÒÃÊÑº
ä¿¿éÒ¨Ðà¾ÔèÁ¢⌦é¹àÁ×èÍáÃ§ Ñ́¹·⌫è»éÍ¹ãËé¡ÑºÇ§¨ÃÅ´Å§ Ñ́§áÊ´§
ã¹ÃÙ»·⌫è 12 ¶⌦§ 14 àÁ×èÍÃÐ Ñ́º¢Í§áÃ§ Ñ́¹Å´Å§¨¹¶⌦§188 V
«⌦è§à»ç¹áÃ§ Ñ́¹·⌫èµèÓÁÒ¡æ ¨¹Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒäÁèÊÒÁÒÃ¶¨Ð
ÃÑ¡ÉÒÃÐ Ñ́º¡ÒÃ¤Çº¤ØÁäÇéä´ é

( ¡ )

( ¢ )
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ÃÙ»·⌫è 14 ÊÑÒ³ Ǿ̈ ª¹Ç¹·Ó¹Í§à ⌫́ÂÇ¡ÑºÃÙ»·⌫è11 àÇé¹áµè¡Ã³⌫¹⌫é-
à»ç¹¡ÒÃ»éÍ¹ÍÔ¹¾Øµà·èÒ¡Ñº 200 Vdc

ÃÙ»·⌫è 11 ÊÑÒ³¨Ø´ª¹Ç¹ÁÍÊà¿·ªèÇ§¾ÑÅÊìÊ⌫èàËÅ⌫èÂÁà»ç¹ªèÇ§· ⌫ è
ÁÍÊà¿·¹Ó¡ÃÐáÊáÃ§ Ñ́¹à©Å⌫èÂàÍÒµì¾ØµÃÑ¡ÉÒäÇé·⌫è 220 Vdc ¢³Ð·⌫è
ÍÔ¹¾Øµ¢Í§Ç§¨ÃÊÑºä¿¿éÒà»ç¹ 240 Vdc

ÃÙ»·⌫è 13 ÊÑÒ³ Ǿ̈ ª¹Ç¹·Ó¹Í§à ⌫́ÂÇ¡ÑºÃÙ»·⌫è11 àÇé¹áµè¡Ã³¹⌫é
à»ç¹¡ÒÃ»éÍ¹ÍÔ¹¾Øµà·èÒ¡Ñº 220 Vdc

ÃÙ»·⌫è12 ÊÑÒ³¨Ø´ª¹Ç¹·Ó¹Í§à´⌫ÂÇ¡ÑºÃÙ»·⌫è11àÇé¹áµè¡Ã³⌫¹⌫é
à»ç¹¡ÒÃ»éÍ¹ÍÔ¹¾Øµà·èÒ¡Ñº 235 Vdc

ÃÙ»·⌫è 10 á¼¹ÀÒ¾ºÅêÍ¡¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁàÃçÇÁÍàµÍÃì
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¨Ò¡¡ÒÃ·´ÊÍº¡ÑºÃÐºº·⌫èáÊ´§ã¹ÃÙ»·⌫è 15 ·ÓãËé
·ÃÒº¶⌦§¢Íºà¢µã¹¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§ÁÍàµÍÃìª¹Ố
Ç§¨ÃÊ¹ÒÁáÂ¡ÊèÇ¹´éÇÂÇ§¨ÃÊÑºä¿¿éÒ â´ÂÁ⌫áºµàµÍÃ⌫è-
µÐ¡ÑèÇ¡Ã´à»ç¹áËÅè§¾ÅÑ§§Ò¹Ç§¨ÃÊÒÁÒÃ¶·Ó§Ò¹ä é́¼Å ⌫́-
µÒÁÇÑµ¶Ø»ÃÐÊ§¤ì ¡ÅèÒÇ¤×ÍÊÒÁÒÃ¶ÃÑ¡ÉÒ¤ÇÒÁàÃçÇÃÍº·⌫è
2500 rpm ¢Í§ÀÒÃÐãËé¤§·⌫èä´é áµè¨ÐµéÍ§ËÂØ´¡ÒÃ¢Ñº-
à¤Å×èÍ¹ÀÒÃÐ·Ñ¹·⌫¡èÍ¹·⌫èáÃ§ Ñ́¹áºµàµÍÃ⌫è ¨ÐÅ´ÃÐ Ñ́º¨¹-

ÃÙ»·⌫è 15  ÃÐºº·⌫èãªé·´ÊÍº

ÃÙ»·⌫è 16 ÊÑÒ³»éÍ¹¡ÅÑº·⌫èä é̈́ Ò¡à«¹à«ÍÃìÇÑ́ ¤ÇÒÁàÃçÇ¨Ò¡ªèÇ§
àÃÔèÁà Ố¹à¤Ã×èÍ§¨¹¶⌦§ÊÀÒÇÐ¤§µÑÇ·⌫èÃÐ Ñ́ºÍÑµÃÒ 2500 rpm

ÊÃØ»

ÁÍàµÍÃìà¤Ã×èÍ§Ê⌫¢éÒÇ¢¹Ò´àÅç¡áººà¤Å×èÍ¹·⌫è  ·⌫èµéÍ§ãªé
¤ÇÒÁàÃçÇÃÍº·⌫èàËÁÒÐÊÁ  ⌦̈§¨Ðä é́¢éÒÇ·⌫èäÁèËÑ¡¤Ø³ÀÒ¾ ⌫́
ÇÔ̧ ⌫¡ÒÃ·⌫è¹ÓàÊ¹ÍÁ⌫¢éÍ ⌫́¤×Í  ¡ÒÃ»ÃÑºà»Å⌫èÂ¹ÊÑÒ³¡ÒÃ
¤Çº¤ØÁà¡Ố ¢⌦é¹áººµèÍà¹×èÍ§·Ñ¹·⌫·Ñ¹ã´ àÁ×èÍä é́ÃÑº¼ÅµÍº--
Ê¹Í§¨Ò¡ÊÑÒ³»éÍ¹¡ÅÑºÃÙ»·⌫è 16 áÊ´§ÍÑµÃÒàÃçÇ¢Í§-
ÁÍàµÍÃìÀÒÂãµé¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ ÁÍàµÍÃìãªéàÇÅÒàÃÔèÁà Ố¹à¤Ã×èÍ§
350 ÁÔÅÅÔÇÔ¹Ò·⌫ ̈ ⌦§ãËéÍÑµÃÒ¤ÇÒÁàÃçÇÃÍº¤§µÑÇ·⌫è 2500 rpm
à·¤¹Ô¤·⌫è¹ÓàÊ¹ÍªèÇÂÅ´¤ÇÒÁÊÙàÊ⌫ÂáÅÐ¤ÇÒÁàÊ⌫ÂËÒÂ·⌫è-
ÍÒ¨¨Ðà¡Ố ¢⌦é¹¡ÑºáºµàµÍÃ⌫è  ÁÍàµÍÃì  áÅÐ¼Å¼ÅÔµ àÁ×èÍ
áÃ§ Ñ́¹·⌫è»éÍ¹ãËé¡ÑºÁÍàµÍÃìÁ⌫¡ÒÃà»Å⌫èÂ¹á»Å§áººªÑèÇ¢³Ð
Í⌫¡·Ñé§ÍØ»¡Ã³ìÂÑ§¤§·¹µèÍÊÀÒ¾ÀÙÁÔÍÒ¡ÒÈáÅÐ½Øè¹ÅÐÍÍ§ä é́-
⌫́ÍØ»¡Ã³ì·Ñé§ËÁ´ÊÒÁÒÃ¶ËÒä é́ÀÒÂã¹»ÃÐà·È ¡ÒÃºÓÃØ§

ÃÑ¡ÉÒÊÒÁÒÃ¶·Óä é́â´Â§èÒÂáÅÐäÁèµéÍ§¡ÒÃ¡ÒÃ Ù́áÅÃÑ¡ÉÒ
ÁÒ¡ÁÒÂ¹Ñ¡

àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§
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