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அலகு

4
மின்காந்தத்தூண்டலும் மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டமும்

இந்த அலகில் மாணவர்கள் அறிநதுக்காள்வது

• மின்காந்தத்தூண்டல் நி்ழ்வு
• தூண்டப்பட்ட மின இயக்குவிசையின திசைசய அறிய லலனஸ் விதிசயப 

்பயன்படுத்து்தல்
• சுழல் மின்னகாட்டம் ்பற்றிய ்ருத்து மற்றும் அ்தன ்பயன்ள்
• ்தன மினதூண்டல் மற்றும் ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் நி்ழ்வு்ள்
• தூண்டப்பட்ட மின இயக்குவிசைசய உருவகாக்கும் ்பல்்வறு முசை்ள்
• AC மினனியற்றி்ளின அசமபபு மற்றும் லையல்்பகாடு
• மின மகாற்றி்ளின ்தத்துவம் மற்றும் நீண்ட ல்தகாசலவிற்கு மினதிைன அனுபபு்தலில் அ்தன ்பங்கு
• மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின RMS மதிபபு
• லவவ்வறு AC சுற்று்ளில் ்ட்டம் மற்றும் ்ட்டத் ல்தகா்டர்பு்ள்  ்பற்றிய ்ருத்து
• AC சுற்றில் திைன மற்றும் சுழித்திைன மின்னகாட்டம்  ்பற்றிய நுண்ணறிவு
• LC அசலவு்ளின ்்பகாது ஆற்ைல் மகாைகா நிசலசயப புரிநதுல்காள்ளு்தல்

”ச�ோதனை அறிவியலில் இயறனகை உணர்த்துவனத நம் மைம் விருப்புவவறுப்்பறறு ஏறறுகவகைோண்ோல், இயறனகைசய நமது 
அன்புத்சதோழியோகைவும் சிறநத விமர்�கைரோகைவும் திகைழவோர்” – சமக்்்ல் ஃ்பகார்்ட

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்:

4.1.1 அறிமு்கம்
ஒரு ்்டத்தியின வழி்ய மின்னகாட்டம் 

்பகாயும்்்பகாது, அது ்்டத்திசயச் சுற்றி ஒரு 
்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்குகிைது என்பச்த 
முநச்தய ்பகா்டப்பகுதியில் ்ற்்ைகாம். இது கிறிஸ்டியன 
ஆர்ஸ்ல்டட என்பவரகால் ்ண்டறியப்பட்டது. 
பினனர் மின்னகாட்டம்-்தகாங்கிய சுற்று ஒனறு, 
ைட்டக்்காந்தத்ச்தப ்்பகால லையல்்படுகிைது என 
ஆம்பியர் நிரூபித்்தகார். இசவ மின்னகாட்டத்்தகால் 
உருவகாக்்ப்பட்ட ்காந்த விசைவு்ள் ஆகும்.

4.1.
மின்்காந்தத் தூண்டல்  
(ELECTROMAGNETIC INDUCTION) இயற்பியலகாைர்்ள் மறு்தசல விசைசவ 

்யகாசிக்்த் ல்தகா்டங்கினர். அ்தகாவது ் காந்தபபுலத்தின 
உ்தவியு்டன மின்னகாட்டத்ச்த உருவகாக்் 
முடியுமகா? மறு்தசல விசைசவ நிறுவ 
ல்தகா்டர்ச்சியகா் ்பல ்ைகா்தசன்ள் ந்டத்்தப்பட்டன. 
இந்தச் ்ைகா்தசன்ள் இங்கிலகாநதின சமக்்்ல் 
்பகார்்ட மற்றும் அலமரிக்்காவின ்�காைப லெனறி 
ஆகி்யகாரகால் ஒ்ர ்கால்ட்டத்தில் ்தனித்்தனியகா் 
்மற்ல்காள்ைப்பட்டன. இந்த முயற்சி்ள் 
லவற்றியச்டநது மின்காந்தத் தூண்டல் எனை 
நி்ழ்வு ்ண்டறியப்பட்டது. 1831 இல் மின்காந்தத் 
தூண்டசலக் ்ணடுபிடித்்தவர் எனை ்பகாரகாடச்ட 
சமக்்்ல் ்பகார்்ட ல்பற்ைகார்.
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ப்டம் 4.1 ்காந்தப்பகாயம்

்ப்டம் 4.1(ஆ) இல் ்காடடியுள்ைவகாறு ்காந்தபபுலம் 
B
��

 ஆனது ்பரபபு A இன மீது சீரகா்வும் மற்றும் 
்பரபபிற்கு லைங்குத்்தகா்வும் இருந்தகால், ்மற்்ண்ட 
ைமன்பகா்டகானது 

ΦB  d= =∫ B A
�� ��

. os
A

BA c θ

       = BA ஏலனனில் θ= ° °=0 0 1, cos 

்காந்தப்பகாயத்தின SI அலகு T m2. இது லவ்பர் 
அல்லது Wb எனவும் அைவி்டப்படுகிைது.

1 Wb = 1 T m2

எடுத்துக்்காடடு 4 .1

3 m2 ்பரபபு ல்காண்ட வட்ட விண்ணசலக்்ம்பி  
(Circular Antenna) ஒனறு மதுசரயில் உள்ை 
ஒரு இ்டத்தில் நிறுவப்படடுள்ைது. விண்ணசலக் 
்ம்பியின ்பரபபின ்தைம் புவி்காந்தபபுலத் 
திசைக்கு 47° ைகாயவகா் உள்ைது. அந்த இ்டத்தில் 
புவி்காந்தபபுலத்தின மதிபபு 4.1 × 10–5 T எனில், 
விண்ணசலக் ்ம்பியு்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயத்ச்த ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

B = 4.1 × 10–5 T; θ = 90o – 47o = 43°;  
A = 3m2

நகாம் அறிந்த வச்யில், ΦB BA= cosθ

இந்தப ்பகா்டப்பகுதியில் ்பகார்்டயின சில 
்ைகா்தசன்ள், அ்தன முடிவு்ள் மற்றும் மின்காந்தத் 
தூண்டல் நி்ழ்வு ஆகியவற்சைக் ்காண்்பகாம். 
அ்தற்கு முன ஒரு ்மற்்பரபபு்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் ்பற்றி நிசனவு ்படுத்து்வகாம்.

ஒரு நி்கழ்வு !

சமக்்்ல் ்பகார்்ட அவருச்டய 
விரிவுசர்ளுக்்கா்வும் மி்வும் பிர்பலமகா் 
இருந்தகார். ஒரு விரிவுசரயில் மின்காந்தத் 
தூண்டசல ்ணடுபிடிப்ப்தற்கு வழிவகுத்்த 
அவரது ்ைகா்தசன்சைப ்பற்றி லையல் 
விைக்்மளித்்தகார்.

விரிவுசரயின இறுதியில் 
்பகார்சவயகாைர்்ளில் ஒருவர் ்பகார்்டசவ 
அணுகி, “்பகார்்ட அவர்்்ை, ்காந்தம் மற்றும் 
்ம்பிச்சுருளின லையல்்பகாடு ஆர்வமூடடுவ்தகா் 
இருந்தது. ஆனகால் அ்தன ்பயன எனன?” 
எனறு வினவினகார். ்பகார்்ட ைகாந்தமகா் 
்பதிலளித்்தகார், ”ஐயகா, புதி்தகாய பிைந்த ஒரு 
குழநச்தயின ்பயன எனன?”
குறிப்பு: ்தற்்்பகாது ல்பரியவரகா் வைர்நது, 
ஆற்ைல் ்்தசவ்சை பூர்த்தி லையயும் அந்த 
சிறிய குழநச்தயின ல்பருசமசய விசரவில் 
்கா்ணலகாம். 

4.1.2 ்காந்தப்பாயம் (ΦB): (Magnetic flux)

ஒரு ்காந்தபபுலத்தில் சவக்்ப்படடுள்ை ்பரபபு 
A உ்டன ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் ΦB என்பது 
அந்தப ்பரபபின வழி்ய லைங்குத்்தகா் ்்டநது 
லைல்லும் ்காந்தபபுலக் ்்காடு்ளின எணணிக்ச் 
என வசரயறுக்்ப்படுகிைது. ்மலும் அ்தற்்கான 
ைமன்பகாடு பினவருமகாறு (்ப்டம் 4.1(அ)).

ΦB  d   =∫ B A
�� ��

.
A

 (4.1)

இங்கு ல்தகாச்யீ்டகானது ்பரபபு A இன ்மல் 
எடுக்்ப்படடுள்ைது. θ என்பது ்காந்தபபுலத்தின 
திசைக்கும், ்பரபபின லவளி்நகாக்கிய 
லைங்குத்துக்கும் இச்ட்ய உள்ை ்்கா்ணமகாகும். 
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4.1.3 பாரந்டயின் மின்்காந்தத் 
தூண்டல் நைா்தசன்கள்:

மு்தல் நைா்தசன:
்காபபி்டப்பட்ட ்ம்பிச்சுருள் C மற்றும் 

்கால்வ்னகாமீட்டர் G ஆகியவற்சைக் ல்காணடுள்ை 
மூடிய சுற்று ஒனசைக் ் ருது் (்ப்டம் 4.2 (அ)). சுற்றில் 
மின்னகாட்டம் இல்லகா்த்தகால் ்கால்வ்னகாமீட்டர் 
வில்ல் அச்டயகாது. 

நிசலயகான ் ம்பிச்சுருளினுள் ைட்ட ் காந்தமகானது 
அ்தன வ்டமுசன ் ம்பிச்சுருசை ் நகாக்கி இருக்குமகாறு 
நுசழக்்ப்படும்்்பகாது ்கால்வ்னகாமீட்டரில் ஒரு 
வில்ல் ஏற்்படுகிைது. இது ்ம்பிச்சுருளில் ஒரு 
மின்னகாட்டம் ்பகாயவச்தக் குறிக்கிைது (்ப்டம் 4.2(ஆ)). 
்ம்பிச்சுருளினுள் ்காந்தத்ச்த நிசலயகா் சவக்கும் 

 ΦB = 4.1 × 10–5 ´ 3 ´ cos 43o

        = 4.1 × 10–5 ´ 3 ´ 0.7314

       = 89.96 mWb

எடுத்துக்்காடடு 4 .2

5 × 10−2 m2 ்பரபபுள்ை ஒரு வட்ட வடிவச் சுற்று, 
0.2 T சீரகான ்காந்தபபுலத்தில் சுழல்கிைது. ்ப்டத்தில் 
்காடடியுள்ைவகாறு சுற்ைகானது ்காந்தபபுலத்திற்கு 
லைங்குத்்தகா் உள்ை அ்தன விட்டத்ச்தப ல்பகாருத்து 
சுழனைகால், சுற்றின ்தைமகானது (i) புலத்திற்கு 
லைங்குத்்தகா் (ii) புலத்திற்கு 60° ைகாயவகா் மற்றும் 
(iii) புலத்திற்கு இச்ணயகா் உள்ை்்பகாது சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயத்ச்தக் ்்ணக்கிடு்.

�
B

தீரவு:
A = 5 ´ 10–2 m2; B = 0.2 T

(i) θ = 0°;

 ΦB BA= = × × ×−cos . cosθ 0 2 5 10 02 

 ΦB = ×
−1 10 2 Wb

(ii) θ = 90° – 60° = 30°;

 ΦB BA= = × × ×−cos . cosθ 0 2 5 10 302 

 ΦB = × ×−1 10 3
2

2    
8 66 10

3
. Wb

(iii) θ = 90°;

 ΦB BA= =cos90 0

NS

N S

υ1

i ii

i

N SNNNNNN N S

υ2 > υ1

SS NNN

N S
N SN S

C

G

C

G

C

G

CCC

G

�ைலயாக ைவ�க

அ�க ேவக�

இட� �றமாக

வல��ற �லக
 �லக
 இ
ைல

க�	����
 இ��� 
ெவ���றமாக

இட��ற �லக
 அ�க �லக
 இட��ற �லக


ெத��ைன இட��றமாக

(ஆ) (இ)

(ஈ) (உ) (ஊ)

இய�க� இ
ைல

�லக
 இ
ைல
(அ)

NS

N S

υ1

i ii

i

N SNNNNNN N S

υ2 > υ1

SS NNN

N S
N SN S

C

G

C

G

C

G

CCC

G

�ைலயாக ைவ�க

அ�க ேவக�

இட� �றமாக

வல��ற �லக
 �லக
 இ
ைல

க�	����
 இ��� 
ெவ���றமாக

இட��ற �லக
 அ�க �லக
 இட��ற �லக


ெத��ைன இட��றமாக

(ஆ) (இ)

(ஈ) (உ) (ஊ)

இய�க� இ
ைல

�லக
 இ
ைல
(அ)

i

N SNNNNNNN SN S

C

G

C

G

�ைலயாக ைவ�க

�லக� இ�ைல
(இ)

க������� இ�� 
ெவ�
	றமாக

இட
	ற �லக�
(ஈ)

ப்டம் 4.2 ்பகார்்டயின மு்தல் ்ைகா்தசன
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்மற்்ண்ட ்காடசிப்பதிவு்ளில் இருநது 
ல்பைப்படும் முடிவகானது, மு்தனசமச்சுற்றில் 
மின்னகாட்டம் மகாறும்்்பகால்தல்லகாம் ்கால்வ்னகாமீட்டர் 
வில்சலக் ்காடடுகிைது.

பாரந்டயின் மின்்காந்தத்தூண்டல் விதி:
்பகார்்டயின ்ைகா்தசன முடிவு்ளில் இருநது 

அவர் உ்ணர்நது ல்காண்டது யகால்தனில், 
ஒரு மூடிய ்கம்பிச்சுருளு்டன் க்தா்டரபுச்டய 
்காந்தப்பாயம் மாறும்நபாக்தல்லாம், ஒரு 
மின்னியககு விசை தூண்டப்படடு அ்தனால் சுறறில் 
ஒரு மின்நனாட்டம் பாய்கி்றது. இந்த மின்நனாட்டம் 
தூண்டப்பட்ட மின்நனாட்டம் எனப்படும். அந்த 
மின்நனாட்டத்ச்த ஏறபடுத்திய மின்னியககு விசை 
தூண்டப்பட்ட மின்னியககு விசை எனப்படுகி்றது. 
இந்த நி்கழ்வு மின்்காந்தத்தூண்டல் என 
அசைக்கப்படுகி்றது.

இந்தக் ் ருத்து்ளின அடிப்பச்டயில் ்பகார்்டயின 
்ைகா்தசன்சை கீழ்க்்காணும் வச்யில் புரிநது 
ல்காள்ைலகாம்.

ல்பகாழுது ்கால்வ்னகாமீட்டர் வில்சலக் ்காட்டகாது 
(்ப்டம் 4.2 (இ)).

ைட்ட்காந்தமகானது ்தற்்்பகாது ்ம்பிச்சுருளினுள் 
இருநது லவளி்ய எடுக்்ப்படும் ல்பகாழுது 
்கால்வ்னகாமீட்டரில் மீணடும் ஒரு ்்ண்நர 
வில்ல் எதிர்த்திசையில் ஏற்்படுகிைது. என்வ 
மின்னகாட்டமகானது எதிர்த்திசையில் ்பகாயகிைது 
(்ப்டம் 4.2 (ஈ)). ்காந்தம் ்வ்மகா் ந்ர்த்்தப்பட்டகால் 
சுற்றில் அதி்  மின்னகாட்டம் உருவகாகி, அதி் 
வில்சல ஏற்்படுத்துகிைது (்ப்டம் 4.2 (உ) ).

்தற்்்பகாது ைட்ட ்காந்தம் திருப்பப்படடு, 
ல்தனமுசன ்ம்பிச்சுருசை ்நகாக்கி இருக்குமகாறு 
சவக்்ப்படுகிைது. ்மற்்ண்ட ்ைகா்தசனசய 
மீணடும் லைய்தகால், வ்டமுசனக்கு ்்தகானறிய 
வில்ல்்ளுக்கு எதிர்த்திசையில் வில்ல்்ள் 
ஏற்்படுகினைன (்ப்டம் 4.2 (ஊ)).

்காந்தத்ச்த நிசலயகா் சவத்து ்ம்பிச்சுருசை 
்காந்தத்ச்த ்நகாக்கி அல்லது லவளிபபுைமகா் 
ந்ர்த்தினகால் அ்்த முடிவு்ள் கிச்டக்கினைன. 
முடிவகா், ்காந்தம் மற்றும் ்ம்பிச்சுருளுக்கு 
இச்ட்ய ஒரு ைகார்பு இயக்்ம் உள்ை்்பகால்தல்லகாம் 
்ம்பிச்சுருளில் மின்னகாட்டம் உருவகாவச்தக் 
குறிக்கும் வச்யில் ்கால்வ்னகாமீட்டரில் வில்ல் 
்்தகானறுகிைது.

இரண்டாவது நைா்தசன:
்ப்டம் 4.3(அ) இல் ்காடடியுள்ைவகாறு இரு மூடிய 

சுற்று்சைக் ்ருது். ்ம்பிச்சுருள் P, மின்லன 
B மற்றும் ைகாவி K ஆகியவற்சைக் ல்காணடுள்ை 
சுற்று மு்தனசமச் சுற்று எனப்படும். ்ம்பிச்சுருள் 
S மற்றும் ்கால்வ்னகாமீட்டர் G ஆகியசவ உள்ை 
சுற்று துச்ணச் சுற்று எனப்படும். ்ம்பிச்சுருள்்ள் P 
மற்றும் S இரணடும் ஒனறுக்ல்கானறு அருகில் ஓயவு 
நிசலயில் சவக்்ப்படடுள்ைன.

மு்தனசமச்சுற்று மூ்டப்பட்டகால் அதில் 
மின்னகாட்டம் ்பகாயத் ல்தகா்டங்குகிைது. அந்த 
்நரத்தில் ்கால்வ்னகாமீட்டரில் ஒரு ்்ண்நர 
வில்ல் ்்தகானறுகிைது (்ப்டம் 4.3(அ)). மின்னகாட்டம் 
ஒரு நிசலயகான மதிபச்ப அச்டந்தவு்டன 
்கால்வ்னகாமீட்டரில் வில்ல் ்்தகானறுவதில்சல.

அ்்த ்்பகால மு்தனசமச்சுற்று முறிக்்ப்பட்டகால், 
மின்னகாட்டம் குசையத் ல்தகா்டங்குகிைது. அப்்பகாது 
எதிர்த்திசையில் ஒரு உ்டனடி வில்ல் மீணடும் 
ஏற்்படுகிைது (்ப்டம் 4.3 (ஆ) ).
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தூணடி, ஒரு எதிர்த்திசை மின்னகாட்டம் சுற்றில் 
்பகாயகிைது (்ப்டம் 4.4 (ஆ)). என்வ ்ம்பிச்சுருள் 
மற்றும் ்காந்தம் இச்ட்ய ைகார்பு இயக்்ம் 
உள்ை்்பகாது ்கால்வ்னகாமீட்டரில் வில்ல் 
உள்ைது.

இரண்டகாவது ்ைகா்தசனயில், மு்தனசமச்சுருள் 
P இல் மின்னகாட்டம் லைல்லும் ்்பகாது அ்தசனச் 
சுற்றி ்காந்தபபுலம் ஒனறு உருவகாகிைது. இந்த 
்காந்தபபுலத்தின ்்காடு்ள் அச்சுருள் வழி்யயும், 
அரு்சம துச்ணச்சுருள் S இன வழி்யயும் ்்டநது 
லைல்லும்.

மு்தனசமச்சுற்று திைந்தநிசலயில் உள்ை்்பகாது 
அதில் மின்னகாட்டம் ்பகாயவதில்சல. என்வ, 
துச்ணச்சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் 
சுழியகாகும் (்ப்டம் 4.5 (அ)).

மு்தலகாவது ்ைகா்தசனயில், ைட்ட ்காந்தம் 
ஒனறு ்ம்பிச்சுருளுக்கு அருகில் சவக்்ப்பட்டகால் 
ைட்ட ்காந்தத்தின சில ்காந்தபபுலக் ்்காடு்ள் 
்ம்பிச்சுருளின வழி்ய லைல்கினைன. அ்தகாவது 
்ம்பிச்சுருளு்டன ்காந்தப்பகாயம் ல்தகா்டர்புச்டய்தகா் 
ஆகிைது. ைட்ட்காந்தமும் ்ம்பிச்சுருளும் ஒனசை 
ஒனறு லநருங்கும்்்பகாது ்ம்பிச்சுருளு்டன 
ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் அதி்ரிக்கிைது. என்வ 
இந்த ்காந்தப்பகாய அதி்ரிபபு ஒரு மினனியக்கு 
விசைசயத் தூணடுகிைது. அ்தனகால் சுற்றில் ் ்ண்நர 
மின்னகாட்டம் ஒரு திசையில் ்பகாயகிைது (்ப்டம் 4.4 (அ)).

அ்்த ்நரத்தில் அசவ ஒனசைவிடடு ஒனறு 
விலகும் ்்பகாது ்ம்பிச்சுருளு்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் குசைகிைது. ்காந்தப்பகாயக்குசைவு 
ஒரு மினனியக்கு விசைசய எதிர்த்திசையில் 
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அ்்த ் ்பகால மு்தனசமச் சுற்று திைக்்ப்படும் ் ்பகாது 
மின்னகாட்டம் குசைகிைது. அது துச்ணச்சுருளில் 
மின்னகாட்டத்ச்த எதிர்த்திசையில் தூணடுகிைது 
(்ப்டம் 4.5 (இ)). என்வ எப்்பகால்தல்லகாம் 
மு்தனசமச்சுருள் மின்னகாட்டத்தில் மகாற்ைம் 
உள்ை்்தகா அப்்பகாது ்கால்வ்னகாமீட்டரில் வில்ல் 
உள்ைது.

்பகார்்டயின ்ைகா்தசன முடிவு்ள் இரு 
விதி்ைகா்க் கூைப்படடுள்ைன.
மு்தல் விதி:

ஒரு மூடிய சுறறு்டன் க்தா்டரபுச்டய 
்காந்தப்பாயம் மாறும் நபாக்தல்லாம் சுறறில் 
ஒரு மின்னியககுவிசை தூண்டப்படுகி்றது. 
்காந்தப்பாயம் மாறுகின்்ற வசர மின்னியககு 
விசை சுறறில் இருககும்.

இரண்டாம் விதி: 
ஒரு மூடிய சுறறில் தூண்டப்பட்ட மின்னியககு 
விசையின் எணமதிப்பு, ந�ரத்ச்தப் கபாருத்து 
சுறறு்டன் க்தா்டரபுச்டய ்காந்தப்பாயம் மாறும் 
வீ்தத்திறகு ைமமாகும்.
dt எனை ் நரத்தில் ஒரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய 

்காந்தப்பகாயம் dΦB எனை அைவு மகாறினகால், அச்சுற்றில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை

�=
d

dt
B�

N சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருளில் ஒவலவகாரு 
சுற்றின ்பரபபும் ைமமகா் உள்ைவகாறு இறுக்்மகா் 
சுற்ைப்பட்டகால், ஒவலவகாரு சுற்றின வழி்ய லைல்லும் 
்பகாயமும் ைமமகாகும். என்வ ்ம்பிச்சுருளில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையகானது

�=

=

N
d

dt
d N
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B

B
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�

�  (4.2)

இங்கு NΦB என்பது ்பகாயத்ல்தகா்டர்பு எனப்படும். 
அது சுருளின லமகாத்்த சுற்று்ள் N மற்றும் 
ஒவலவகாரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்புள்ை ்காந்தப்பகாயம் 
ΦB ஆகியவற்றின ல்பருக்குத் ல்தகாச் என 
வசரயறுக்்ப்படுகிைது.

எனினும், மு்தனசமச்சுற்று மூ்டப்படும்்்பகாது 
அதி்ரிக்கும் மின்னகாட்டம் மு்தனசமச்சுருசைச் 
சுற்றி உள்ை ்காந்தபபுலத்ச்த அதி்ரிக்கிைது. 
ஆச்யகால், துச்ணச்சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் அதி்ரிக்கிைது. அதி்ரிக்கும் 
்காந்தப்பகாயம் துச்ணச் சுருளில் ஒரு ்்ண்நர 
மின்னகாட்டத்ச்த தூணடுகிைது (்ப்டம் 4.5 (ஆ)).

மு்தனசமச்சுருளில் உள்ை மின்னகாட்டம் 
ஒரு நிசலயகான மதிபச்ப அச்டந்த பிைகு 
துச்ணச்சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் 
மகாைகாது. என்வ துச்ணச்சுருளில் மின்னகாட்டம் 
மசையும்.
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ப்டம் 4.5 ்பகார்்டயின இரண்டகாவது  
்ைகா்தசனசய விைக்கு்தல்
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எடுத்துக்்காடடு 4 .3
ஒரு உருசை வடிவ ைட்டக்்காந்தம் ஒரு வரிச்சுருளின 
அச்சின வழி்ய சவக்்ப்படடுள்ைது. ்காந்தமகானது 
சுருளின அச்சைப ல்பகாருத்து சுழற்ைப்பட்டகால், சுருளில் 
மின்னகாட்டம் தூண்டப்படுமகா என்பச்தக் ்காண .்

தீரவு:
ஒரு உருசை வடிவ ்காந்தத்தின ்காந்தபபுலம் 
அ்தன அச்சைப ல்பகாருத்து ைமச்சீரகா் உள்ைது. 
்காந்தமகானது வரிச்சுருளின அச்சின வழி்ய 
சுழற்ைப்படுவ்தகால் வரிச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் உருவகா்காது. ஏலனனில் 
்காந்தத்தின சுழற்சியகால் வரிச்சுரு்ைகாடு 
ல்தகா்டர்புச்டய ்பகாயம் மகாறுவதில்சல.

எடுத்துக்்காடடு 4 .4

2 T எனை ஒரு ்காந்தபபுலத்தில் 40 சுற்று்ள் மற்றும் 
200 cm2 ்பரபபு ல்காண்ட மூடிய சுருள் ஒனறு 
சுழற்ைப்படுகிைது. அது 0.2 விநகாடி ் நரத்தில் அ்தன ்தைம் 
புலத்திற்கு 30° ்்கா்ணத்தில் இருக்கும் நிசலயில் 
இருநது, புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா  ்இருக்கும் நிசலக்கு 
சுழலுகிைது. அ்தன சுழற்சியின ்கார்ணமகா  ் சுருளில் 
தூண்டப்படும் மினனியக்கு விசைசயக் ் காண .்

தீரவு:
N = 40 சுற்று்ள்; B = 2 Wb m–2

A = 200 cm2 = 200 ´ 10–4 m2;
ல்தகா்டக்் ்பகாயம், Φi BA= cosθ

                     =    
2 200 10 60

4
cos

  
ஏலனனில் θ= °− °= °90 30 60

    Φi = ×
−2 10 2 Wb

இறுதி ்பகாயம்,  Φ f BA= cosθ  
                        

2 200 10 0
4

cos


ஏலனனில் θ= °0  
   Φ f = ×

−4 10 2 Wb

தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
எணமதிபபு 

 ε = N d
dt

BΦ

     =
× × − ×( )− −40 4 10 2 10

0 2

2 2

.
 = 4V

மின்்காந்தத் தூண்டசல ஆராய்்தல்

N S

்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு ஒரு ்காபபி்டப்பட்ட 
்ம்பிச்சுருசை லமனசமயகான உள்ளீ்டற்ை 
உள்ை்த்தின மீது சுற்றியும் அ்தனு்டன 
்கால்வ்னகாமீட்டசர இச்ணத்தும் ஒரு 
சுற்றிசன உருவகாக்கு .் லமல்லிய ்ம்பிசயப 
்பயன்படுத்தினகால் நல்லது. ஏலனனில் கிச்டக்கும் 
இச்டலவளியில் அதி் சுற்று்சை சுற்ைலகாம். 
ஒரு வலிசமயகான ைட்ட்காந்தத்தின உ்தவியு்டன, 
்பகார்்டயின மு்தலகாவது ்ைகா்தசனயில் 
விவரிக்்ப்பட்டவகாறு மின்காந்தத் தூண்டல் ்பற்றிய 
்நரடி அனு்பவத்ச்த மகா்ணவர்்ள் ல்பைலகாம்.

கையல்பாடு

மின்்காந்தத் தூண்டலின் முககியத்துவம்!
மின்காந்தத்தூண்டல் நி்ழ்வின ்பயன்பகாடு 

இனசைய வகாழ்க்ச்யில் எல்லகா இ்டங்்ளிலும் 
உள்ைது. வீடடு உ்ப்யகா் ைகா்தனங்்ள் மு்தல் 
ல்பரிய ல்தகாழிற்ைகாசல இயநதிரங்்ள் வசர, 
ச்்்பசி மு்தல் ்ணினி மற்றும் இச்ணயம் 
வசர, மினைகார கி்டகார் மு்தல் லையற்ச்க்்்காள் 
்த்வல் ல்தகா்டர்பு வசர, அசனத்தும் லையல்்ப்ட 
மினைகாரம் ்்தசவ. மினதிைனுக்்கான ்்தசவ 
எப்்பகாதும் அதி்ரித்துக் ல்காண்்ட உள்ைது.

மின்காந்தத்தூண்டல் நி்ழ்வின்படி 
லையல்்படும் மினனியற்றி்ள் மற்றும் 
மினமகாற்றி்ளின உ்தவியு்டன மினதிைனுக்்கான 
்்தசவ நிசைவு லையயப்படுகிைது. என்வ 
மின்காந்தத் தூண்டல் ்ணடுபிடிபபு 
இல்சலலயனைகால், மனி்தனின நவீன லைகாகுசு 
வகாழ்க்ச் ைகாத்தியமகாகி இருக்்காது .
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எதிர்க்கும் வச்யில் அசமயும் என்பச்தக் 
குறிக்கிைது.

லலனஸ் விதிசயப புரிநது ல்காள்ை நகாம் 
இரு ்காடசி விைக்்ங்்சை ்ருதி, அவற்றின 
மூலம் சுற்றில் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின 
திசைசயக் ்கா்ணலகாம்.
்காடசி விளக்கம் 1: 

ஒரு சீரகான ்காந்தபபுலத்ச்தக் ்ருது். 
அ்தன புலக்்்காடு்ள் ்தகாளின ்தைத்திற்கு 
லைங்குத்்தகா்வும் உள்்நகாக்கியும் உள்ைன. ்ப்டம் 
4.6 (அ) இல் ்காடடியுள்ைவகாறு இந்த புலக்்்காடு்ள் 

எடுத்துக்்காடடு 4 .5
ஒரு ்நரகான ்்டத்்தக்கூடிய ்ம்பியகானது ஒரு 
குறிபபிட்ட உயரத்திலிருநது அ்தன நீைம் கிழக்கு – 
்மற்கு திசையில் உள்ைவகாறு கிச்டமட்டமகா் விழச் 
லையயப்படுகிைது. அதில் ஒரு மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்படுமகா? உனது விச்டசய நியகாயப்படுத்து .்

தீரவு:
ஆம்! ்ம்பியில் ஒரு மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்படும். ஏலனனில் அது புவி ் காந்தபபுலத்தின 
கிச்டத்்தைக் கூறுக்கு லைங்குத்்தகா் இயங்குகிைது. 
அபல்பகாழுது புவிக்்காந்தபபுலத்தின ்காந்தபபுலக் 
்்காடு்சை லவடடுகிைது.

4.1.4 கலன்ஸ் விதி:
ல�ர்மன இயற்பியலகாைர் லெனரிச் லலனஸ் 

மின்காந்தத் தூண்டசலப ்பற்றி ல்தகா்டர்ச்சியகான  
ஆயவு்சை ்மற்ல்காணடு தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசய தீர்மகானிக்் ஒரு 
விதிசய உருவகாக்கினகார். இந்த விதி லலனஸ் விதி 
என அசழக்்ப்படுகிைது.

கலன்ஸ் விதியின்படி தூண்டப்பட்ட 
மின்நனாட்டத்தின் திசையானது அ்தன் 
உருவாக்கத்திறகு ்காரணமானச்த எப்நபாதும் 
எதிரககும் வி்தத்தில் அசமயும்.

ஒரு ்ம்பிச் சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் மகாறும் ்்பகால்தல்லகாம் சுற்றில் 
மின்னகாட்டம் தூண்டப்படுகிைது என்பச்த ்பகார்்ட 
்ணடுபிடித்்தகார். இங்கு ்பகாய மகாற்ைம் ் கார்ணமகா்வும், 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் விசைவகா்வும் 
உள்ைன. விசைவகானது எப்்பகாதும் ்கார்ணத்ச்த 
எதிர்க்கும் என லலனஸ் விதி கூறுகிைது. என்வ 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ் காந்தப்பகாய மகாற்ைத்ச்த 
எதிர்க்்க்கூடிய திசையில் ்பகாய ்வணடும்.

்பகார்்ட விதியு்டன லலனஸ் விதிசய 
இச்ணத்து, ைமன்பகாடு (4.2) பினவருமகாறு மகாற்றி 
எழு்தப்படுகிைது. 

�=−
d N

dt
B( )�  (4.3)

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடில் உள்ை 
எதிர்க்குறியகானது தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசையின திசை, ்காந்தப்பகாய மகாறு்தசல 
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ப்டம் 4.6 லலனஸ் விதியின மு்தல் ்காடசி விைக்்ம்

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   202UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   202 23-12-2021   12:19:0623-12-2021   12:19:06



அலகு 4  மின்்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும் 203

குறுக்குக்்்காடு்ைகால் (×) குறிக்்ப்படுகினைன. 
புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா் உள்ைவகாறு ஒரு 
லைவவ் உ்லகா் ைட்டம் ABCD ்காந்தபபுலத்தில் 
சவக்்ப்படடுள்ைது. AB எனை புயம் (்ம்பித் துணடு) 
வலது அல்லது இ்டது புைமகா் ந்ரும் வச்யில் 
அசமக்்ப்படடுள்ைது.

புயம் AB நமக்கு வலது புைமகா் ந்ர்ந்தகால், ABCD 
ைட்டத்தின வழி்ய லைல்லும் புலக்்்காடு்ளின 
எணணிக்ச் (்காந்தப்பகாயம்) அதி்ரிக்கிைது. 
அ்தனகால் ஒரு மின்னகாட்டம் தூண்டப்படுகிைது. 
லலனஸ் விதியில் கூறிய்படி தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் ்பகாய அதி்ரிபச்ப எதிர்க்கிைது. 
்காந்தப்பாயத்ச்த குச்றககும் வச்கயில் கவளிப்பு்றம் 
ந�ாககிய திசையில் மறக்றாரு ்காந்தப்புலத்ச்த 
உருவாககுகி்றது. அது ்தறநபாதுள்ள ்காந்தப் 
புலத்திறகு எதிரத்திசையில் அசமயும். 

இவவகாறு தூண்டப்பட்ட ்காந்தபபுலக் ்்காடு்ள் 
்ப்டம் 4.6(ஆ) இல் சிவபபு நிை வட்டங்்ைகால் 
குறிக்்ப்படடுள்ைன. வலக்ச் ல்பருவிரல் விதிசயப 
்பயன்படுத்தி, தூண்டப்பட்ட ்காந்தபபுலத்தின 
திசையில் இருநது மின்னகாட்டத்தின திசை 
இ்டஞ்சுழியகா் உள்ைச்த அறியலகாம்.

புயம் AB இ்டபபுைமகா் ந்ர்ந்தகால் ்காந்தப்பகாயம் 
குசைகிைது. அப்்பகாது தூண்டப்படும் 
மின்னகாட்டமகானது ்காந்தப்பாயத்ச்த அதி்கரிககும் 
வச்கயில், அ்தாவது உள்ந�ாககிய திசையில் 
்காந்தப்புலத்ச்த (சிவப்பு நி்ற குறுககுகந்காடு்கள்) 
உருவாககுகி்றது. அது ஏற்்ன்வ உள்ை 
்காந்தபபுலத்தின திசையில் அசமயும் (்ப்டம் 4.6 
(இ)). என்வ தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்்தகால் 
்பகாயக்குசைவு எதிர்க்்ப்படுகிைது. இதிலிருநது 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் வலஞ்சுழியகா் 
்பகாயவது ல்தரிய வருகிைது.

்காடசி விளக்கம் 2:
வ்டமுசன வரிச்சுருசை ்நகாக்கி 

இருக்குமகாறு ஒரு ைட்டக்்காந்தத்ச்த வரிச்சுருசை 
்நகாக்கி ந்ர்த்து்வகாம் (்ப்டம் 4.7(ஆ)). இந்த 
இயக்்ம் ்ம்பிச்சுருளின ்காந்தப்பகாயத்ச்த 
அதி்ரிக்கிைது. அ்தனகால் ஒரு மின்னகாட்டம் 
தூண்டப்படுகிைது. தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
்பகாயவ்தகால் வரிச்சுருள் அ்தன இருமுசன்ளிலும் 
்காந்த முசன்சைக் ல்காணடுள்ை ்காந்த 
இருமுசனயகா் மகாறுகிைது. 

இந்த ்நர்வில் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்ச்த 
உருவகாக்கும் ்காரணி ்காந்தத்தின இயக்்ம் ஆகும். 
லலனஸ் விதிப்படி தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
்ம்பிச்சுருசை ் நகாக்கிய வ்டமுசனயின இயக்்த்ச்த 
எதிர்க்கும் வி்தத்தில் ்பகாய ்வணடும். ்காந்தத்திற்கு 
அருகில் உள்ை வரிச்சுருளின முசன வ்டமுசனயகா் 
அசமந்தகால் இது ைகாத்தியமகாகும் (்ப்டம் 4.7(ஆ)). பிைகு அது 
ைட்ட ்காந்தத்தின வ்ட முசனசய விரடடும் அ்தகாவது 
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ப்டம் 4.7 லலனஸ் விதியின இரண்டகாம் ்காடசி விைக்்ம்
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்காந்தத்தின இயக்்த்ச்த எதிர்க்கும். வரிச்சுருளின 
்காந்த முசன்சை அறிந்ததும் தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசய வலக்ச் ல்பருவிரல் 
விதியின மூலம் அறியலகாம்.

ைட்டக்்காந்தத்ச்த லவளிபபுைமகா் ந்ர்த்தினகால் 
அருகில் உள்ை வரிச்சுருளின முசன 
ல்தனமுசனயகா் அசமயும். இது ைட்ட ்காந்தத்தின 
வ்டமுசனசய ்வர்நது இழுத்து, ்காந்தத்தின 
விலகிச் லைல்லும் இயக்்த்ச்த எதிர்க்கிைது  
(்ப்டம் 4.7(இ)). 

இ்தன மூலம் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின 
திசைசய லலனஸ் விதியிலிருநது அறியலகாம்.

ஆற்றல் மா்றா நிசல:
லலனஸ் விதிசய ஆற்ைல் மகாைகா விதியின 

அடிப்பச்டயிலும் லமயபபிக்்லகாம். அ்தன விைக்்ம் 
வருமகாறு: லலனஸ் விதிப்படி ்காந்தம் ஒனறு 
்ம்பிச்சுருசை ் நகாக்கி அல்லது விலகி ந்ர்த்்தப்படும் 
்்பகாது உருவகாகும் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
அ்தன இயக்்த்ச்த எதிர்க்் ்வணடும். அ்தன 
விசைவகா் ந்ரும் ் காந்தத்தின மீது எப்்பகாதும் ஒரு 
எதிர்பபு விசை இருக்கும். இந்த எதிர்பபு விசைக்கு 
எதிரகா் ்காந்தத்ச்த ந்ர்த்்த ்வணடுலமனில் 
புைக் ்காரணியகால் ்வசல லையயப்ப்ட ்வணடும். 
இங்கு ந்ரும் ்காந்தத்தின இயநதிர ஆற்ைல் மின 
ஆற்ைலகா் மகாற்ைப்படுகிைது. பினனர் ்ம்பிச்சுருளில் 
அது �ுல் லவப்பமகா் மகாற்ைப்படுகிைது. அ்தகாவது 
ஆற்ைலகானது ஒரு வடிவத்திலிருநது மற்லைகாரு 
வடிவமகா் மகாற்ைப்படுகிைது.

லலனஸ் விதிக்கு மகாைகா், தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் அது உருவகா்க் ்கார்ணமகான 
்காந்தத்தின இயக்்த்திற்கு உ்தவுவ்தகா் 
்ருது்வகாம். ்தற்்்பகாது நகாம் ்காந்தத்ச்த 
்ம்பிச்சுருசை ்நகாக்கி சிறி்தைவு ந்ர்த்தும் ்்பகாது, 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ்ம்பிச்சுருசை 
்நகாக்கிய ்காந்தத்தின இயக்்த்திற்கு உ்தவும். 
பிைகு ்காந்தமகானது எவவி்த ஆற்ைல் லைலவினறி 
்ம்பிச்சுருசை ்நகாக்கி ந்ரத் துவங்கும். பிைகு 
நிரந்தர இயக்்ம் ல்காண்ட இயநதிரமகா் 
மகாறுகிைது. நச்டமுசையில் அத்்தச்ய 
இயநதிரம் ைகாத்தியமற்ைது. என்வ தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் ்காரணிக்கு உ்தவுவ்தகா் ்ருதியது 
்தவைகாகும். என்வ லலனஸ் விதியகானது ஆற்ைல் 
மகாைகா விதிக்கு மி்ச்சிைந்த உ்தகார்ணமகாகும்.

4.1.5 பிளமிங வலகச்க விதி:

்காந்தபபுலத்தில் ஒரு ்்டத்தி இயங்கும் 
்்பகாது ்்டத்தியின இயக்்ம், ்காந்தபபுலம் மற்றும் 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ஆகியவற்றின 
திசை்சை பிைமிங் வலக்ச் விதி கூறுகிைது. அது 
பினவருமகாறு:
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ப்டம் 4.8 பிைமிங் வலக்ச் விதி

வலது ச்கயின் கபருவிரல், சுடடுவிரல் 
மறறும் �டுவிரல் ஆகியசவ ஒன்றுகக்கான்று 
கைஙகுத்்தான திசை்களில் நீட்டப்படுகின்்றன 
(ப்டம் 4.8 இல் ்காடடியுள்ளவாறு). ்காந்தப்புலத்தின் 
திசைசய சுடடுவிரலும், ்க்டத்தி இயஙகும் 
திசைசய கபருவிரலும் குறித்்தால், தூண்டப்பட்ட 
மின்நனாட்டத்தின் திசைசய �டுவிரல் குறிககும்.

பிளமிங வலகச்க விதிசய மின்னியறறி விதி 
எனவும் அசைக்கலாம்.

எடுத்துக்்காடடு 4 .6
்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு ்நரகான ்்டத்தும் ்ம்பியில் 
்பகாயும் மின்னகாட்டம் i குசைகிைது எனில், அ்தன 
அருகில் சவக்்ப்படடுள்ை உ்லகா் ைதுரசுற்றில் 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின திசைசயக் ் காண்.

i
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எடுத்துக்்காடடு 4 .7
சுற்றின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா்ச் லைல்லும் 
்காந்தப்பகாயமகானது ்தகாளின ்தைத்தில் உள்்நகாக்கி 
உள்ைது. ΦB t t t= + + +( )2 3 8 53 2 mWb  
எனை ல்தகா்டர்பின்படி ்காந்தப்பகாயம் ்நரத்ச்தப 
ல்பகாருத்து மகாறினகால், t = 3 s எனும் ்கால அைவில் 
ல்காடுக்்ப்பட்ட சுற்றில் தூண்டப்படும் மினனியக்கு 
விசையின எணமதிபபு யகாது? சுற்றின வழி்ய 
்பகாயும் மின்னகாட்டத்தின திசைசயக் ்காண்.
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தீரவு:
ΦB t t t= + + +( )2 3 8 53 2 mWb; N =1; t = 3 s

(i) ε=
( )

= + + +( )× −d N
dt

d
dt

t t tBΦ
2 3 8 5 103 2 3

     ε=
( )

= + + +( )× −d N
dt

d
dt

t t tBΦ
2 3 8 5 103 2 3

        
6 6 8 10

2 3t t V

 t = 3 s எனில்,

        ε= ×( )+ ×( )+



×

−6 9 6 3 8 10 3

           = × −80 10 3 V  = 80mV

(ii)  ் நரம் ்்டக்கும்்்பகாது சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் அதி்ரிக்கிைது. லலனஸ் 
விதிப்படி தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின 
திசை ்பகாயஅதி்ரிபச்ப எதிர்க்கும் 
வச்யில் இருக்் ்வணடும். என்வ, 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ல்காடுக்்ப்பட்ட 
்காந்தபபுலத்திற்கு எதிர்த்திசையில் ஒரு 
்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்கும் வி்தமகா் 
்பகாயகிைது. இந்த ்காந்தபபுலம் லைங்குத்்தகா் 
லவளி்நகாக்கி உள்ைது. என்வ தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டம் இ்டஞ்சுழியகா் ்பகாயகிைது.

கலன்ஸ் விதியின் கையல் விளக்கம்
்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு ஒரு குறுகிய 

்தகாமிரக்குழகாய மற்றும் ஒரு வலிசமயகான 
ல்பகாத்்தகான ்காந்தம் ஆகியவற்சை எடுத்துக் 
ல்காள்். ்தகாமிரக் குழகாசய லைங்குத்்தகா் சவத்து 
அ்தனுள் ்காந்தத்ச்த விழச் லைய். ்காந்தத்தின 
இயக்்த்ச்த ்வனித்்தகால், ்காந்தமகானது அ்தன 
இயல்்பகா் கீ்ழ விழும் ் வ்த்ச்தவி்ட லமதுவகா் 
விழுவச்தக் ்கா்ணலகாம். ்கார்ணம் ந்ரும் 
்காந்தத்்தகால் உருவகாக்்ப்படும் மின்னகாட்டம், 
அச்த உருவகாக்கிய ்காந்தத்தின இயக்்த்ச்த 
எப்்பகாதும் எதிர்க்கிைது.  

கையல்பாடு

தீரவு:
வலக்ச் விதியிலிருநது ்நரகான ்ம்பியினகால் 
உருவகாகும் ்காந்தபபுலமகானது அருகில் உள்ை ைதுர 
சுற்றின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா் உள்்நகாக்கிய 
திசையில் உள்ைது. ்ம்பியில் ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 
i குசைகிைது எனில், சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயமும் குசைகிைது. அ்தனகால் சுற்றில் 
தூண்டப்படும் மின்னகாட்டம் ஏற்்ன்வ 
உள்ை ்காந்தபபுலத்தின திசையில் மற்லைகாரு 
்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்கி, ்பகாயக்குசைசவ 
எதிர்க்கிைது. மீணடும் வலக்ச் விதிசயப 
்பயன்படுத்தி, உள்்நகாக்கித் தூண்டப்பட்ட 
்காந்தபபுலத்தின திசையில் இருநது தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசை வலஞ்சுழி என்பச்தக் 
்கா்ணலகாம்.
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vB Esin 90

vB E=  (4.6)

்தணடின இரு முசன்ளுக்கிச்ட்ய உள்ை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு

V El=

V Bl=v

இந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு உருவகாவ்தற்கு 
்டடுைகா எலக்டரகான்ளின மீ்தகான லகாரனஸ் 
விசை்ய ் கார்ணமகாகும். என்வ அது உருவகாக்கிய 
மினனியக்கு விசை

ε = Blv  (4.7)

இந்த மினனியக்கு விசை ்தணடின 
இயக்்த்்தகால் உருவகாக்்ப்படுவ்தகால் இது 
ல்பரும்்பகாலும் இயக்க மின்னியககு விசை 
எனைசழக்்ப்படுகிைது. லமகாத்்த மின்தச்ட  
R ல்காண்ட ஒரு புைச்சுற்றில் முசன்ள் A  

மற்றும் B இச்ணக்்ப்பட்டகால், i
R

Bl
R

= =
ε v  எனை 

மின்னகாட்டம் அதில் ்பகாயும். மின்னகாட்டத்தின 
திசை வலக்ச் ல்பருவிரல் விதியிலிருநது 
அறியப்படுகிைது. 

4.1.6 லாரன்ஸ் விசையிலிருநது 
இயக்க மின்னியககு விசை (Motional emf 
from Lorentz force)

l  நீைமுள்ை ்நரகான ்்டத்தும் ்தணடு AB 
ஆனது ஒரு சீரகான ்காந்தபபுலம் 



Bஇல் உள்ை்தகா்க் 
்ருது். ்ப்டம் 4.9 (அ) இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
்காந்தபபுலமகானது ்தகாளின ்தைத்திற்கும் ்தணடின 
நீைத்திற்கும் லைங்குத்்தகா் உள்ைது. ்தண்டகானது 
வலது ்பக்்மகா் v



 எனை மகாைகா திசை்வ்த்தில் 
இயங்குவ்தகா்க் ல்காள்்.

்தணடு இயங்கும்்்பகாது அதில் உள்ை ்டடுைகா 
எலக்டரகான்ளும் அ்்த v



 திசை்வ்த்தில் 
்காந்தபபுலத்தில் இயங்கும். அ்தன விசைவகா் 
்டடுைகா எலக்டரகான்ள் மீது B இல் இருநது A இன 
திசையில் லகாரனஸ் விசை லையல்்படுகிைது. அ்தன 
ல்தகா்டர்்பகானது 

F e BB

��� � ��
=− ×( )v  (4.4)

இந்த லகாரனஸ் விசையகானது ்டடுைகா 
எலக்டரகான்சை முசன A இல் குவிக்கிைது. 
்டடுைகா எலக்டரகான்ளின இந்தக் குவியல் 
்தணடிற்கு குறுக்்் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 
உருவகாக்கி, BA திசையில் 



E  எனை மினபுலத்ச்த 
்்தகாற்றுவிக்கிைது (்ப்டம் 4.9(ஆ)). இந்த மினபுலம் 
்கார்ணமகா் ்டடுைகா எலக்டரகான்ள் மீது 
கூலும் விசையகானது AB திசையில் லையல்்ப்டத் 
ல்தகா்டங்கும். அ்தன ைமன்பகா்டகானது 

F eEE

��� ��
   (4.5)

A முசனயில் எலக்டரகான்ள் குவிகிை வசர 
மினபுலம் 



E  இன எணமதிபபு அதி்ரித்துக் 
ல்காண்்ட இருக்கும். ைமநிசல அச்டயும் வசர 


FE  விசையும் அதி்ரிக்கிைது. ைமநிசலயில் 
லகாரனஸ் விசை 



FB மற்றும் கூலும் விசை 


FE  ஒனசைலயகானறு ைமன லையகினைன. A 
முசனயில் ்டடுைகா எலக்டரகான்ள் ்மற்ல்காணடு 
குவியகாது. 

அ்தகாவது, 
 

F FB E=

  e B eE =( )v
� �� �

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×
× × × × × ×

× × × × × ×

B

A

��(�r, உ��றமாக)
�

�
l

v v
ε

+

_

B

A

(அ) (ஆ)

E

ப்டம் 4.9 லகாரனஸ் விசையிலிருநது இயக்் 
மினனியக்கு விசை
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தீரவு:

்தணடு உருவகாக்கும் வட்டத்தின சமயத்திலிருநது 
x ல்தகாசலவில் dx நீைமுள்ை சிறு ்பகுதிசயக் 
்ருது். இந்தப ்பகுதி புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா் 
v = xω  எனை ்நர்்்காடடு திசை்வ்த்தில் 
இயங்குவ்தகால் dx ்பகுதியில் உருவகான 
மினனியக்கு விசை

d B dxε = v   = B x dx( )ω

்தண்டகானது இது ்்பகானை ்பல சிறு ்பகுதி்சைக் 
ல்காணடு, புலத்திற்கு குத்்தகா் இயங்குகிைது. 
அ்தன இரு முசன்ளுக்கிச்ட்ய உருவகான 
மினனியக்கு விசை

ε ε ω= =∫∫ d B xdx
l

0

 =









B x
l

ω
2

0
2

ε ω=
1
2

2B l

4.2

சுைல் மின்நனாட்டங்கள் (EDDY 
CURRENTS)

்பகார்்டயின மின்காந்தத் தூண்டல் விதியின்படி, 
ஒரு ்்டத்தியின வழி்ய லைல்லும் ்காந்தப்பகாயம் 
மகாறினகால் அக்்்டத்தியில் ஒரு மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்படுகிைது. எனினும் ்்டத்தியகானது ்ம்பி 
அல்லது சுருைகா் இருக்் ்வணடியதில்சல.

எடுத்துக்்காடடு 4 .8
லைனசனயில் புவி ்காந்தபபுலத்தின 
கிச்டத்்தைக்கூறு 4.04 × 10–5 T ல்காண்ட ஒரு 
இ்டத்தில் 7.2 m உயரமுள்ை ஒரு ்டடி்டத்தின 
்மற்புைத்தில் இருநது 0.5 m நீைமுள்ை ்்டத்தும் 
்தணடு ்தச்டயினறி விழுகிைது. ்தணடின நீைம் 
புவி்காந்தபபுலத்தின கிச்டத்்தைக்கூறுக்கு 
லைங்குத்்தகா் இருபபின, ்தண்டகானது ்தசரசய 
ல்தகாடும்்்பகாது ்தணடில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசைசயக் ்காண் (்தண்டகானது  10 m s–2 எனை 
சீரகான முடுக்்த்து்டன விழுவ்தகா்க்  ல்காள்்).

தீரவு:
l = 0.5 m; h = 7.2 m; u = 0 m s–1;  
g = 10 m s–2; BH = 4.04 × 10–5 T

்தணடின இறுதி திசை்வ்ம்

v 2 2 2= +u gh  = + × ×( )0 2 10 7 2.  =144
v = −12 1ms

்தண்டகானது ்தசரசயத் ல்தகாடும்்்பகாது 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின எணமதிபபு

ε = B lH v  = 4.04 × 10–5 ×  0.5 × 12

= 242 4. µV

எடுத்துக்்காடடு 4 .9
்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு B எனை ்காந்தபபுலத்தில் 
l நீைமுள்ை ்தகாமிரத்்தணடு அ்தன ஒரு முசனசயப 
ல்பகாருத்து ω எனை ்்கா்ணத்திசை்வ்த்தில் 
சுழலுகிைது. சுழலும் ்தைமகானது புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா் 
உள்ைது. ்தணடின இரு முசன்ளுக்கிச்ட்ய 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசைசயக் ் காண .்

�
B

x
dx

O

ω
v

l

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × ×

× × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

× × × × × ×

s

s

மா��ைச
கா�த��ல�

�ழ� �ேனா
ட�க�

உேலாக� த
�

ப்டம் 4.10 சுழல் மின்னகாட்டங்்ள்
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அதில் உருவகாகினைன. அசவ அசலவிசன 
எதிர்க்கினைன. சுழல் மின்னகாட்டங்்ளின 
வலிசமயகான ்தச்டயுறு விசையகானது ஒரு 
சில அசலவு்ளுக்கு உள்ைகா்்வ ஊைசல 
ஓயவுநிசலக்கு ல்காணடு வரும் (்ப்டம் 4.11 (ஆ)). 

எனினும் வடடில் சில துசை்ள் இ்டப்பட்டகால், 
சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் குசைக்்ப்படுகினைன. 
ஊைலகானது ்தற்்்பகாது ஓயவுநிசலக்கு வருமுன 
அதி்மகான அசலவு்சை ்மற்ல்காள்கிைது. இது 
ஊைலின வடடில் சுழல் மின்னகாட்டம் உருவகாவச்த 
ல்தளிவகா  ்விைக்குகிைது (்ப்டம் 4.11 (இ)).

சுைல் மின்நனாட்டங்களின் குச்றபாடு்கள் :
்்டத்தியில் சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் 

்பகாயும்்்பகாது அதி் அைவிலகான ஆற்ைல் லவப்ப 
வடிவில் லவளிப்படுகிைது. சுழல் மின்னகாட்டம் 
்பகாயவ்தகால் ஏற்்படும் ஆற்ைல் இழபபு ்தவிர்க்் 
இயலகா்தது. ஆனகால் ்தகுந்த ந்டவடிக்ச்்ள் மூலம் 
இ்தசனப ல்பருமைவு குசைக்்லகாம். 

சுழல் மின்னகாட்ட இழபச்ப சிறுமமகா் 
குசைக்கும் வச்யில் மினமகாற்றி உள்ை்ம் மற்றும் 
மின்மகாட்டகார் சுருளி (Armature) ஆகியவற்சை 
வடிவசமப்பது முக்கியமகாகும். இந்த இழபபு்சைக் 
குசைக்் மினமகாற்றியின உள்ை்ம் ஒனறு்டன ஒனறு 
்காபபி்டப்பட்ட சிறு ்த்டு்ைகால் உருவகாக்்ப்படுகினைன 
(்ப்டம் 4.12 (அ)). மின்மகாட்டகாருக்கு ்ம்பிச்சுற்று்ள் 
்காபபி்டப்பட்ட ்ம்பி்ளின ல்தகாகுப்பகால் 
உருவகாக்்ப்படுகினைன (்ப்டம் 4.12 (ஆ)). அதி் 

்்டத்தியகானது ்த்்டகா்்வகா அல்லது 
்தட்டகா்்வகா இருந்தகாலும் அ்தனு்டன ல்தகா்டர்புச்டய 
்காந்தப்பகாயம் மகாறும்்்பகாது ஒரு மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்படுகிைது. ஆனகால், ் வறு்பகாடு எனனலவனில் 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் ்பகாயவ்தற்கு குறிபபிட்ட 
சுற்்ைகா அல்லது ்பகாச்த்யகா இருப்பதில்சல. அ்தன 
விசைவகா், தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டங்்ள் ஒரு 
புள்ளிசய சமயமகா்க் ல்காணடு வட்டப்பகாச்த்ளில் 
லைல்கினைன (்ப்டம் 4.10). இந்த மின்னகாட்டங்்ள் 
நீர்ச்சுழசலப ்்பகானறு இருப்ப்தகால் இசவ சுைல் 
மின்நனாட்டங்கள் எனறு அசழக்்ப்படுகினைன. 
அசவ ஃநபா்கால்ட மின்நனாட்டங்கள் எனறும் 
அசழக்்ப்படுகினைன.
்காடசி விளக்கம்:

சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் உருவகாவச்த 
ஒரு எளிய ்காடசி விைக்்ம் மூலம் ்கா்ணலகாம். 
ஒரு வலிசமயகான மின்காந்தத்தின 
முசன்ளுக்கிச்ட்ய அசலவுைக் கூடிய 
வச்யில் உள்ை ஒரு ஊைசலக் ்ருது் (்ப்டம் 
4.11(அ)).

மு்தலில் மின்காந்தம் நிறுத்்தப்பட்ட நிசலயில் 
ஊைல் சிறிது இ்டம்ல்பயர்த்து வி்டப்படுகிைது. அ்தனகால் 
அசலவுைத்ல்தகா்டங்கும் ஊைல், ஓயவு நிசலசய 
அச்டவ்தற்கு முன அதி் எணணிக்ச்யிலகான 
அசலவு்சை ்மற்ல்காள்கிைது. இங்கு 
்காற்றுத்்தச்ட மடடு்ம ்தச்டயுறு விசை ஆகும்.

மின்காந்தம் இயங்குநிசலயில் உள்ை்்பகாது 
ஊைலின வடடு அசலவுற்ைகால், சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் 

(அ) (ஆ) (இ)

N
S

N
SS

்ப்டம் 4.11 சுழல் மின்னகாட்டங்்ளின லையல் விைக்்ம்
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N S N S

ெம�வான தைட��த� �ைரவான தைட��த�

க�ணா உேலாக	

மு்தல் ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு 
்ம்பியின கீழ்முசனயில் ல்தகாங்கும் ஒரு 
வலிசமயகான ்காந்தத்ச்தக் ல்காணடு ஒரு 
ஊைசல உருவகாக்கு். அ்தன அடியில் ஒரு 
்ண்ணகாடித்்தடச்ட சவத்து அ்தசன 
அசலவுைச் லையது அது ஓயவு நிசலக்கு வர 
ஆகும் ்நரத்ச்தக் குறிக்்வும்.

அடுத்து இரண்டகாவது ்ப்டத்தில் 
உள்ைவகாறு அசலவுறும் ்காந்தத்திற்கு 
அடியில் ஒரு உ்லகா்த்்தடச்ட சவத்து 
ஊைல் ஓயவுநிசலக்கு வருவ்தற்்கான 
்நரத்ச்தக் குறிக்்வும். இரண்டகாவது ்நர்வில், 
்காந்தமகானது விசரவகா் ஓயவுநிசலக்கு 
வருகிைது. ஏலனனில் உ்லகா்த்்தடடில் 
உருவகான சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் ் காந்தத்தின 
அசலவு்சை எதிர்க்கினைன.

கையல்பாடு

சுைல் மின்நனாட்டங்களின் பயன்பாடு்கள்:
சில ்நர்வு்ளில் சுழல் மின்னகாட்டம் 

உருவகாவது விரும்்பத்்த்கா்தது எனைகாலும் மற்ை 
சில ்நர்வு்ளில் அது ்பயனுள்ை்தகா் இருக்கிைது. 
அவற்றில் சிலவற்சை ்காண்்பகாம்
 i. மினதூண்டல் அடுபபு
 ii. சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி
 iii. சுழல் மின்னகாட்ட ்ைகா்தசன
 iv. மின்காந்தத் ்தச்டயுறு்தல்
i. மின்தூண்டல் அடுப்பு (Induction stove)

குசைந்த ஆற்ைல் நு்ர்வு்டன, விசரவகா்வும், 
்பகாது்காப்பகா்வும் உ்ணசவச் ைசமக்் 
மினதூண்டல் அடுபபு ்பயன்படுகிைது. ைசமக்கும் 
்பகுதிக்கு கீழ் ்காபபி்டப்பட்ட ்ம்பியகால் இறுக்்மகா்ச் 
சுற்ைப்பட்ட ்ம்பிச்சுருள் உள்ைது. ்தகுந்த ல்பகாருைகால் 
லையயப்பட்ட ைசமயல் ்பகாத்திரம் ைசமக்கும் ்பகுதிக்கு 
்மல் சவக்்ப்படுகிைது. அடுபச்ப  இயக்கும் ்்பகாது, 
சுருளில் ்பகாயும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் அதி் 
அதிர்லவண ல்காண்ட மகாறுதிசை ்காந்தபபுலத்ச்த 

அைவிலகான சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் ்பகாயவச்த 
்பயன்படுத்்தப்பட்ட மின்காபபு அனுமதிக்்காது. என்வ 
இழபபு்ள் சிறுமமகா்க் குசைக்்ப்படுகினைன.

கா��ட�ப�ட 
��தக�� உ�ளக�

ஒ�ைற ��தக�

ப்டம் 4.12 (அ) மினமகாற்றியின உள்ை்த்தின 
்காபபி்டப்பட்ட லமன்த்டு்ள்

ப்டம் 4.12 (ஆ) மின்மகாட்டகாரின ்காபபி்டப்பட்ட 
்ம்பிச்சுற்று்ள்

எடுத்துக்காடடு:
ைம அைவு மற்றும் நிசை ல்காண்ட 

ஒரு ்்காைவடிவ ்ல் மற்றும் ்்காைவடிவ 
உ்லகா்ப ்பநது ஒ்ர உயரத்தில் இருநது 
விழச் லையயப்படுகினைன. ்ல் அல்லது 
உ்லகா்ப்பநது, இதில் எது புவிப்பரபச்ப 
மு்தலில் வந்தச்டயும்? உனது விச்டசய 
நியகாயப்படுத்து். ்காற்று உரகாயவு 
இல்சலலயனக் ்ருது்.
விச்ட:

உ்லகா்ப்பநச்த வி்ட ்ல் முனன்தகா் 
புவிப்பரபச்ப வந்தச்டயும். ்கார்ணம், புவிக் 
்காந்தபபுலத்தின வழி்ய உ்லகா்ப்பநது 
விழும்்்பகாது அதில் சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் 
உருவகாகி அ்தன இயக்்த்ச்த எதிர்க்கும். 
ஆனகால் ் ல்லில் சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் ஏதும் 
உருவகா்கா்த்தகால் அது ்தச்டயினறி விழுகிைது. 
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நிறுத்துகிைது. இது்வ வட்ட வடிவ சுழல் 
மின்னகாட்டத் ்தடுபபி ஆகும் (்ப்டம் 4.14 (ஆ)).

iii. சுைல் மின்நனாட்டச் நைா்தசன (Eddy current testing) 

ல்காடுக்்ப்பட்ட மகாதிரி (specimen) ஒனறில் உள்ை 
்மற்புை லவடிபபு்ள், ்காற்றுக் குமிழ்்ள் ்்பகானை 
குசை்பகாடு்சை ்ண்டறிவ்தற்்கான எளிசமயகான 
்பழுது ஏற்்படுத்்தகா்த ்ைகா்தசன முசை்ளில் இதுவும் 
ஒனைகாகும். ்காபபி்டப்பட்ட ்ம்பிச்சுருள் ஒனறிற்கு 
மகாறுதிசை ்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்கும் வச்யில் 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் அளிக்்ப்படுகிைது. இந்த 
்ம்பிச்சுருசை ் ைகா்தசனப்பரபபிற்கு அருகில் ல்காணடு 
வரும்்்பகாது ்ைகா்தசனப ்பரபபில் சுழல் மின்னகாட்டம் 

உருவகாக்குகிைது. அது மி் வலிசமயகான சுழல் 
மின்னகாட்டங்்சை ைசமக்கும் ்பகாத்திரத்தில் 
உருவகாக்குகிைது. ்பகாத்திரத்தில் உருவகாகும் சுழல் 
மின்னகாட்டங்்ள் �ுல் லவப்பமகா்தலகால் அதி் அைவு 
லவப்பத்ச்த உண்டகாக்கி, அ்தசனப ்பயன்படுத்தி 
உ்ணவு ைசமக்்ப்படுகிைது (்ப்டம் 4.13). 

குறிபபு: வீடடு உ்ப்யகா் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின அதிர்லவண அதி் அதிர்லவண 
ல்காண்ட மகாறும் ் காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்குவ்தற்்கா் 
்ம்பிச்சுருளுக்கு வழங்குவ்தற்கு முனனர் 50 – 60 Hz 
இல் இருநது 20 – 40 KHz ஆ் அதி்ரிக்்ப்படுகிைது.

ii. சுைல் மின்நனாட்டத்்தடுப்பி (Eddy current brake)

இந்த சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி அசமபபு 
ல்பகாதுவகா் அதி்வ் இரயில்்ளிலும், உருளும் 
வணடி்ளிலும் (roller coasters) ்பயன்படுகிைது. 
வலிசமயகான மின்காந்தங்்ள் ்தண்டவகாைங்்ளுக்கு 
ைற்று ்ம்ல ல்பகாருத்்தப்படுகினைன. இரயிசல 
நிறுத்துவ்தற்கு மின்காந்தங்்ள் இயக்கு நிசலக்கு 
ல்காணடு வரப்படுகினைன. இந்த ்காந்தங்்ளின 
்காந்தபபுலம் ்தண்டவகாைங்்ளில் சுழல் 
மின்னகாட்டங்்சைத் தூணடி அசவ இரயிலின 
இயக்்த்ச்த எதிர்க்கும் அல்லது ்தடுக்கும். இது்வ 
்நரியல் சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி ஆகும் (்ப்டம் 
4.14(அ)).

சில ்நர்வு்ளில் இரயில் ைக்்ரத்து்டன 
வட்டத்்தட்டகானது ல்பகாது உருசைத்்தணடு மூலம் 
இச்ணக்்ப்படுகிைது. ஒரு மின்காந்தத்தின 
முசன்ளுக்கிச்ட்ய ்தட்டகானது சுழல 
சவக்்ப்படுகிைது. ்தடடிற்கும் ்காந்தத்திற்கும் 
இச்ட்ய ைகார்பு இயக்்ம் உள்ை்்பகாது ்தடடில் 
சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் உருவகாகி அது இரயிசல 

���

சைமய� ம�டல�

சைமய� 
பா��ர�

உய� அ��ெவ� 
மா��ைச கா�த��ல�

ப்டம் 4.13 மினதூண்டல் அடுபபு

N

v

CB

ப்டம் 4.14 (அ) ்நரியல் சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி

S

D

N

ப்டம் 4.14 (ஆ) வட்ட வடிவ சுழல் மின்னகாட்டத் ்தடுபபி
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்பகாயவ்தகால் உண்டகாகும் ்தச்டயுறு விசை சுருளிச் 
சுற்சை உ்டனடியகா் ஓயவுநிசலக்கு ல்காணடு 
வருகிைது. ஆ்்வ ்கால்வ்னகாமீட்டர் நிசலயகான 
வில்சலக் ்காடடுகிைது. இது்வ மின்்காந்தத் 
்தச்டயுறு்தல் எனப்படுகிைது.

4.3

்தன் மின்தூண்டல்  
(SELF – INDUCTION)

4.3.1 அறிமு்கம்
மினதூணடி என்பது அ்தன வழியகா் 

மின்னகாட்டம் ்பகாயும்்்பகாது ்காந்தபபுலத்தில் 
ஆற்ைசலச் ்ைமிக்் உ்தவும் ஒரு ைகா்தனம் ஆகும். 
்ப்டம் 4.17 இல் ்காடடியுள்ை ்ம்பிச்சுருள்்ள், 
வரிச்சுருள்்ள் மற்றும் வட்ட வரிச்சுருள்்ள் 
ஆகியசவ வழக்்மகான எடுத்துக்்காடடு்ள்  
ஆகும்.

மினதூண்டல் என்பது ஒரு சுற்றில் ்பகாயும் 
மின்னகாட்ட மகாற்ைத்தின ்கார்ணமகா் (்தன 
மினதூண்டல்) அல்லது அ்தனு்டன ்காந்தவியலகா் 
ல்தகா்டர்புள்ை அரு்சம சுற்றில் ்பகாயும் மின்னகாட்ட 
மகாற்ைத்தின ்கார்ணமகா் (்பரிமகாற்று மினதூண்டல்) 
மினனியக்கு விசைசய உருவகாக்கும் 
மினதூணடி்ளின ்பண்பகாகும். ்தன மினதூண்டல் 
மற்றும் ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் ்பற்றி நகாம் அடுத்்த 
்பகுதியில் ்ற்்லகாம்.

���

வ�����

வ�ட வ�����

ப்டம் 4.17 மினதூணடிக்்கான எடுத்துக்்காடடு்ள்

தூண்டப்படுகிைது. ்பரபபில் உள்ை குசை்பகாடு்ள், சுழல் 
மின்னகாட்டத்தின ்ட்டம் மற்றும் வீச்சில் மகாற்ைத்ச்த 
உருவகாக்குகினைன. இ்தசன ்வறு வழி்ளில் 
்ண்டறியலகாம். இவவகாைகா் மகாதிரியில் உள்ை 
குசை்பகாடு்ள் ்ண்டறியப்படுகினைன (்ப்டம் 4.15).

���� 
கா�த��ல�

�ழ� ��ேனாட�
� 
கா�த��ல�

கட�	� ெபா�� 

���

�ழ� 
��ேனாட�க�

ப்டம் 4.15 சுழல் மின்னகாட்டச் ்ைகா்தசன

iv. மின்்காந்தத் ்தச்டயுறு்தல் (Electro magnetic 
damping)

்கால்வ்னகாமீட்டரின சுருளிச் சுற்று (Armature 
winding) ஒரு ்்தனிரும்பு உருசையின மீது 
சுற்ைப்படடுள்ைது. சுருளிச் சுற்று வில்லச்டந்ததும் 
்்தனிரும்பு உருசைக்கும் ஆர வச் 
்காந்தபபுலத்திற்கும் இச்ட்ய உள்ை ைகார்பு 
இயக்்ம் சுழல் மின்னகாட்டத்ச்த உருசையில் 
தூணடுகிைது (்ப்டம் 4.16). சுழல் மின்னகாட்டம் 

ப்டம் 4.16 மின்காந்தத் ்தச்டயுறு்தல்

N
S

NNNேத���� 
உ�ைள

�ழ� 
��ேனா�ட�க
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மின்னகாட்டம் i ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாறினகால், 
அதில் ஒரு மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது. 
்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் விதியிலிருநது 
இந்த ்ம்பிச்சுருளில் ்தன மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசையகானது

�=−

=−
( )

d N
dt

d Li
dt

B( )�  

 (ைமன்பகாடு 4.8 ஐ ்பயன்படுத்்த)

∴ =−ε L di
dt

 (4.9)

(அல்லது) L
di

dt
=
−ε

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடில் உள்ை எதிர்குறியகானது 
்தன மினதூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை 
்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மின்னகாட்டம் மகாறுவச்த 
எப்்பகாதும் எதிர்க்கிைது என்பச்த உ்ணர்த்துகிைது. 
di
dt = −

1
1

 As , எனில் L=−ε . ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் 
மின்நனாட்டம் மாறும் வீ்தம் 1

1
 As

−  எனும் நபாது 
அக்கம்பிச்சுருளில் தூண்டப்படும் எதிர மின்னியககு 
விசை ்கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூண்டல் எண 
எனவும் வசரயறுக்கப்படுகி்றது 
மின்தூண்டலின் அலகு

மினதூண்டல் ஒரு ஸ்்்லர் ஆகும். இ்தன 
அலகு Wb A

−1 அல்லது Vs A
−1. இது லெனறி (H) 

எனவும் அைவி்டப்படுகிைது.

1 1 11 1 H  W b A  Vs A= =− −

மினதூண்டலின ்பரிமகா்ண வகாயப்பகாடு 
M L T A  

2 2 2− −
.

i = 1A மற்றும் N BΦ = 1 லவ்பர்-சுற்று்ள் 
எனில், L = 1H .

என்வ, ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் பாயும் 
1A மின்நனாட்டம் ஓரலகு பாயத்க்தா்டரசப 
உருவாககினால், அக்கம்பிச்சுருளின் ்தன் 
மின்தூண்டல் எண ஒரு கென்றி ஆகும்.

di
dt =

−1 1As  மற்றும் ε=−1 V  எனில், L =1H.

என்வ, ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் மின்நனாட்டம் 
மாறும் வீ்தம் 1As–1 எனும் நபாது, ்கம்பிச்சுருளில் 
தூண்டப்படும் எதிர மின்னியககுவிசை 1V 

்தன் மின்தூண்டல் 
ஒரு ்ம்பிச்சுருள் வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 

அ்தசனச் சுற்றி ஒரு ்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்கும். 
என்வ, ்காந்தபபுலத்தின ்காந்தப்பகாயமகானது அந்த 
்ம்பிச்சுருளு்ட்ன்ய ல்தகா்டர்பு ல்காணடிருக்கும். 
மின்னகாட்டத்ச்த மகாற்றுவ்தன மூலம் இந்த 
்பகாயம் மகாற்ைப்பட்டகால், அ்்த ்ம்பிச்சுருளில் ஒரு 
மினனியக்குவிசை தூண்டப்படுகிைது (்ப்டம் 4.18). இந்த 
நி்ழ்வு ்தன் மின்தூண்டல் எனப்படும். தூண்டப்பட்ட 
மின இயக்குவிசையகானது ்தன மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை என அசழக்்ப்படுகிைது.

i

B
→

ப்டம் 4.18 ்தன மினதூண்டல்

N சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருளில் ஒவலவகாரு 
சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் ΦB   
எனக்ல்காண்டகால், ்ம்பிச்சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய 
லமகாத்்த ்காந்தப்பகாயமகானது ( N BΦ , ்பகாயத்ல்தகா்டர்பு), 
்ம்பிச்சுருளில் ்பகாயும் மின்னகாட்டத்திற்கு 
்நர்த்்த்வில் உள்ைது.

N iBΦ µ

N LiBΦ =  (4.8)

(அல்லது) L N
i

B=
Φ

விகி்த மகாறிலி L ்ம்பிச்சுருளின ்தன மினதூண்டல் 
எண அல்லது ்தன மினதூண்டல் கு்ண்ம் என 
அசழக்்ப்படுகிைது. i = 1A எனில், L N B= Φ .  
்கம்பிச்சுருளின் ்தன் மின்தூண்டல் எண அல்லது 
சுருக்கமா்க மின்தூண்டல் என்பது 1A மின்நனாட்டம் 
பாயும்நபாது அக்கம்பிச்சுருளில் ஏறபடும் பாயத்க்தா்டரபு 
எனப்படும். 
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இவவகாைகா், ்ம்பிச்சுருளின மினதூண்டல் 
மின்னகாட்டத்தில் ஏற்்படும் எந்த மகாற்ைத்ச்தயும் 
எதிர்த்து அ்தன ல்தகா்டக்் நிசலயி்ல்ய ்பரகாமரிக்் 
முயலுகிைது. என்வ, இது மினநிசலமம் எனவும் 
அசழக்்ப்படுகிைது.

4.3.2 நீண்ட வரிச்சுருளின் 
்தன் மின்தூண்டல் எண

l நீைமும் A குறுக்குலவடடுப்பரபபும் ல்காண்ட 
நீண்ட வரிச்சுருள் ஒனசைக் ்ருது். வரிச்சுருளின 
ஓரலகு நீைத்தில் உள்ை சுற்று்ளின எணணிக்ச் 
(அல்லது சுற்று அ்டர்த்தி) n என். வரிச்சுருளின 
வழி்ய i எனை மின்னகாட்டம் ்பகாயும்்்பகாது, சீரகான 
்காந்தபபுலம் ஒனறு வரிச்சுருளின அச்சின திசையில் 
உருவகாகிைது (்ப்டம் 4.20). வரிச்சுருளினுள் 
எந்தலவகாரு புள்ளியிலும் உள்ை ்காந்தபபுலம் (்பகுதி 
3.9.3 ஐக் ்காண்) 

B ni= µ


வரிச்சுருளின வழி்ய லைல்லும் 
்காந்தபுலக்்்காடு்ள் ஒவலவகாரு சுற்று்டனும் 
ல்தகா்டர்பு ல்காள்கிைது. ஒரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்பு 
ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம்

ΦB
A

B dA BA BA= = =∫ . cos
��� ��

 θ  

       = BA  θ = 0°
      = ( )µ0ni A

என அசமயுமானால் அக்கம்பிச்சுருளின் ்தன் 
மின்தூண்டல் எண ஒரு கென்றி ஆகும்.

மின்தூண்டலின் முககியத்துவம்
11 ஆம் வகுபபில் நகாம் நிசலமம் ்பற்றி 

அறிநதுல்காண்்டகாம். ்நர்க்்்காடடு இயக்்த்தில் 
்நர்க்்்காடடு நிசலமத்தின அைவகா் நிசை 
உள்ைது. அ்்த வச்யில் வட்ட இயக்்த்தில் சுழல் 
நிசலமத்தின அைவகா் நிசலமத்திருபபுத்திைன 
உள்ைது (XI இயற்பியல் ்பகா்டபபுத்்த்த்தில் ்பகுதி்ள் 
3.2.1 மற்றும் 5.4 ஐக் ்காண்). ல்பகாதுவகா், நிசலமம் 
என்பது அ்தன நிசலயில் ஏற்்படும் மகாற்ைத்தின 
எதிர்பபு எனப்படுகிைது.

இயநதிரவியல் இயக்்த்தில் நிசை மற்றும் 
நிசலமத்திருபபுத்திைன ஆற்றும் அ்்த ்பங்கிசன 
ஒரு மினசுற்றில் மினதூண்டல் ஆற்றுகிைது. ஒரு 
சுற்று மூ்டப்பட்டகால், அதி்ரிக்கும் மின்னகாட்டம் 
ஒரு மினனியக்கு விசைசயத் தூணடுகிைது. இந்த 
மினனியக்கு விசை சுற்றில் ஏற்்படும் மின்னகாட்ட 
அதி்ரிபச்ப எதிர்க்கிைது (்ப்டம் 4.19(அ)). 
இ்்த்்பகால் ஒரு சுற்று திைக்்ப்பட்டகால், குசையும் 
மின்னகாட்டம் எதிர்த்திசையில் ஒரு மினனியக்கு 
விசை தூணடுகிைது. அது ்தற்்்பகாது மின்னகாட்டம் 
குசைவச்த எதிர்க்கிைது (்ப்டம் 4.19 (ஆ)).

i 

ε

i 

ε
அ�க���� ��ேனா�ட�

�ைற�� ��ேனா�ட�

(அ)

(ஆ)

ப்டம் 4.19 தூண்டப்படும் மினனியக்கு விசை 
மகாறும் மின்னகாட்டத்ச்த எதிர்த்்தல்

ப்டம் 4.20 ஒரு நீண்ட வரிச்சுருளின 
்தன மினதூண்டல் எண

i

A

l

BB→→

N ���க� 
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ைமன்பகாடு (4.9) இல் இருநது ε மதிபச்பப பிரதியி்ட 

        =− −








L di

dt
idt

dW Lidi=

i எனை மின்னகாட்டத்ச்த ஏற்்படுத்துவ்தற்கு 
லையயப்பட்ட லமகாத்்த ்வசல  

W dW Lidi
i

= = ∫∫
0

 =









L i

o

i2

2
W Li=

1
2

2

லையயப்பட்ட இந்த ்வசல, ்காந்த 
நிசலஆற்ைலகா் ்ைமிக்்ப்படுகிைது.

∴ =U LiB
1
2

2  (4.11)

ஆற்ைல் அ்டர்த்தி என்பது வரிச்சுருளின உள்்ை 
ஓரலகு ்பருமனில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் ஆகும். 
அ்தன மதிபபு

u
U
AlB

B=   u U
AlB

B= வரிச்சுருளின ்பருமன = Al

u Li
Al

n Al i

Al
L n AlB = =

( )
=

2
0

2 2

0
2

2 2

µ
µ

     = µ0
2 2

2
n i

u B B niB = =
2

0
02µ

µ u B B niB = =
2

0
02µ

µ

எடுத்துக்்காடடு 4 .10

ஒபபுசம உடபுகுதிைன 800 ல்காண்ட ஒரு 
இரும்பு உள்ை்த்தின மீது 500 சுற்று்ள் 
ல்காண்ட வரிச்சுருள் ஒனறு சுற்ைப்படடுள்ைது. 
வரிச்சுருளின நீைம் மற்றும் ஆரம் முசை்ய 
40 cm மற்றும் 3 cm ஆகும். வரிச்சுருளில் 
மின்னகாட்டம் சுழியில் இருநது 3Aக்கு 0.4 லநகாடி 
்நரத்தில் மகாறினகால், அதில் தூண்டப்பட்ட ைரகாைரி 
மினனியக்குவிசைசயக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:
N = 500 சுற்று்ள்;  µr = 800 ;
l = 40 cm = 0.4 m; r = 3 cm = 0.03 m;
di = 3 – 0 = 3 A; dt = 0.4 s

வரிச்சுருளின N சுற்று்டன ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட 
்காந்தப்பகாயம் அல்லது லமகாத்்த ்காந்தப்பகாயத் ல்தகா்டர்பு 
(லமகாத்்தச் சுற்று்ளின எணணிக்ச  ்N ஆனது N = n l ) 

N nl niBΦ = ( )( )Aµ0

N n Al iBΦ = ( )µ


2  

நமக்குத் ல்தரியும்

N LiBΦ =

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடு்சை ஒபபி்ட

L n Al= µ


2  (4.10)

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடிலிருநது மினதூண்டலகானது 
வரிச்சுருளின வடிவத்ச்தயும் (சுற்று அ்டர்த்தி 
n, குறுக்கு லவடடுப்பரபபு A, நீைம் l) மற்றும் 
வரிச்சுருளினுள் உள்ை ஊ்ட்த்ச்தயும் ல்பகாருத்து 
அசமயும். µr  ஒபபுசம உடபுகுதிைன ல்காண்ட 
மின்காபபுப ல்பகாருைகால் வரிச்சுருள் நிரப்பப்பட்டகால், 

L n Al or= µ 2  அல்லது L n Alr= µ µ


2

ஒரு மின்தூணடியில் நைமிக்கப்பட்ட ஆற்றல்:
சுற்று ஒனறில் மின்னகாட்டத்ச்தச் லைலுத்தும் 

்்பகாது, மினதூண்டலகானது மின்னகாட்டம் 
அதி்ரிப்பச்த எதிர்க்கிைது. என்வ சுற்றில் 
மின்னகாட்டத்ச்த ஏற்்படுத்துவ்தற்கு எதிர்பபு 
விசைக்கு எதிரகா் புைக்்காரணி்ள் மூலம் ்வசல 
லையயப்படுகிைது. இவவகாறு லையயப்பட்ட ்வசல 
்காந்த நிசலஆற்ைலகா் ்ைமிக்்ப்படுகிைது.

மினதூணடியின மின்தச்ட புைக்்ணிக்்த்்தக்் 
அைவில் உள்ை்தகா்க் ல்காள்்வகாம். அ்தன 
மினதூண்டல் விசைசவ மடடும் ்ருது்வகாம். எந்த 
ஒரு ்நரம் t-இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை 

ε=−L di
dt

dq எனை மினனூட்டத்ச்த dt ்நரத்தில் எதிர்பபு 
விசைக்கு எதிரகா் ந்ர்த்துவ்தற்கு லையயப்படும் 
்வசல dW என்.

dW dq=−ε

       =−εidt   dq idt=
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மின்தூண்டல் எனப்படுகிைது. இந்த தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை ்பரிமகாற்று மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை எனப்படும்.

ஒனறுக்ல்கானறு அருகில் சவக்்ப்பட்ட இரு 
்ம்பிச்சுருள்்சைக் ்ருது். i1 எனை மின்னகாட்டம் 
்ம்பிச்சுருள் 1-இன வழி்ய லைல்லும்்்பகாது 
உருவகாகும் ்காந்தபபுலமகானது ்ம்பிச்சுருள் 2-லும் 
ல்தகா்டர்பு ல்காள்கிைது (்ப்டம் 4.21 (அ)). 

்ம்பிச்சுருள் 1-ல் ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 
்கார்ணமகா்  ்ம்பிச்சுருள் 2-ன ஒரு சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம் Φ

21
 என். N2 

சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருள் 2-உ்டன ல்தகா்டர்பு 
ல்காண்ட லமகாத்்த ்காந்தப்பகாயமகானது ( )N

2 21
Φ ,  

்ம்பிச்சுருள் 1-இல் ்பகாயும் மின்னகாட்டத்திற்கு 
்நர்த்்த்வில் உள்ைது.

N i2 21 1Φ µ  

N M i2 21 21 1Φ =   (4.12)

(அல்லது) M N
i21

2 21

1

 = Φ

்தன மினதூண்டல் எண 

L n Al A r n N
lr= = = =









µ µ µ µ π2 2∵ � ; ;

   = µ µ π
 rN r

l

2 2

    =
× × × × × × ×( )− −4 3 14 10 800 500 3 14 3 10

0 4

7 2 2 2
. .

.
L = 1.77 H 

தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை

ε=−L di
dt

    =− ×1 77 3
0 4

.
.

ε=−13 275. V

எடுத்துக்்காடடு 4 .11

்காற்று உள்ை்ம் ல்காண்ட ஒரு வரிச்சுருளின ்தன 
மினதூண்டல் எண 4.8 mH ஆகும். அ்தன உள்ை்ம், 
இரும்பு உள்ை்மகா் மகாற்ைப்பட்டகால் அ்தன ்தன 
மினதூண்டல் எண 1.8 H ஆ் மகாறுகிைது. இரும்பின 
ஒபபுசம உடபுகுத்திைசனக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

Lகைோறறு = × −4 8 10 3. H

Lஇரும்பு =1 8. H

Lகைோறறு = = × −µ


n Al2 34 8 10. H

Lஇரும்பு = = =µ µ µn Al n Alr
2 2 1 8



. H

∴ =µr  
Lகைோறறு

Lஇரும்பு =
×

=−

1 8
4 8 10

3753

.
.

4.3.3  பரிமாறறு மின்தூண்டல்  
(Mutual Induction):

்ம்பிச்சுருள் ஒனறின வழி்ய ்பகாயும் 
மின்னகாட்டம் ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாறினகால், 
அ்தனருகில் உள்ை ்ம்பிச்சுருளில் மினனியக்கு 
விசை தூண்டப்படுகிைது. இந்த நி்ழ்வு பரிமாறறு 

i1

���1 ���2

 N2���க� 

 N2���க� 

 N1���க� 

 N1���க� 

ε2

(அ)

i2

���1 ���2

Φ12
ε1

(ஆ)

Φ21

ப்டம் 4.21 ்பரிமகாற்று மினதூண்டல்
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இங்கு விகி்தமகாறிலி M
21

 என்பது ்ம்பிச்சுருள் 
1-ஐச் ைகார்நது ்ம்பிச்சுருள் 2-இன ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண அல்லது  ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் கு்ண்ம் என அசழக்்ப்படுகிைது. 
i
1

1= A  எனில், M N
21 2 21

 = Φ . என்வ 1A 
மின்நனாட்டம் ்கம்பிச்சுருள் 1-இல் பாயும்நபாது, 
்கம்பிச்சுருள் 2-இல் ஏறபடும் பாயத்க்தா்டரபு 
பரிமாறறு மின்தூண்டல் எண M

21
 எனப்படும்.

மின்னகாட்டம் i1 ஆனது ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறினகால், ்ம்பிச்சுருள் 2-இல் ஒரு மினனியக்கு 
விசை ε2  தூண்டப்படுகிைது. 

்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் விதிப்படி, 
இந்த ்பரிமகாற்று மின தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை ε2  ஆனது 

ε2
2 21 21 1=−

( )
=−

d N
dt

d M i
dt

Φ ( )

ε2 21
1=−M di

dt

(அல்லது) M
di

dt
21

2

1
=
−ε

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடில் உள்ை 
எதிர்க்குறியகானது, ்பரிமகாற்று மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்குவிசை ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மின்னகாட்டம் i1 மகாறுவச்த எப்்பகாதும் எதிர்க்கிைது 

என்பச்தக் ்காடடுகிைது. di
dt

1 11= −A s  எனில், 

M21 2=−ε . ்கம்பிச்சுருள் 1-இல்  மின்நனாட்டம் 
மாறும் வீ்தம் 1As–1 எனும் நபாது ்கம்பிச்சுருள் 
2-இல் தூண்டப்படும்  எதிர மின்னியககு விசை, 
பரிமாறறு மின்தூண்டல் எண M21 எனவும் 
வசரயறுக்கப்படுகி்றது.  

இது்்பகால ்ம்பிச்சுருள் 2-இன வழி்ய 
லைல்லும் மின்னகாட்டம் i2 ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறினகால், ்ம்பிச்சுருள் 1-இல் மினனியக்கு விசை 
ε1  தூண்டப்படுகிைது. என்வ,

M N
i12

1 12

2

=
Φ  மற்றும் M

di
dt

12
1

2
=
−ε

இங்கு M
12

 என்பது ்ம்பிச்சுருள் 2-ஐச் ைகார்நது 
்ம்பிச்சுருள் 1-இன ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் 
எண ஆகும். ல்காடுக்்ப்பட்ட ஒரு ்ைகாடி 

்ம்பிச்சுருள்்ளுக்கு ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண 
ைமமகாகும். அ்தகாவது

M M M21 12= =

ல்பகாதுவகா் இரு ்ம்பிச்சுருள்்ளுக்கிச்ட்ய 
உள்ை ்பரிமகாற்று மினதூண்டலகானது ்ம்பிச் 
சுருள்்ளின அைவு, வடிவம், சுற்று்ளின 
எணணிக்ச், அவற்றின ைகார்பு அசமபபுமுசை 
மற்றும் ஊ்ட்த்தின உடபுகுத்திைன ஆகியவற்சைச் 
ைகார்ந்தது.
பரிமாறறு மின்தூண்டல் எணணின் அலகு:

்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எணணின அலகும் 
லெனறி (H) ஆகும். 

i
1

1= A மற்றும் N
2 21

1Φ =  லவ்பர்-சுற்று்ள் 
எனில், M

21
1= H .

என்வ, ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் பாயும் 1 A 
மின்நனாட்டம் அருகில் உள்ள ்கம்பிச்சுருளில் 
ஓரலகு பாயத் க்தா்டரசப உருவாககினால், 
்கம்பிச்சுருள்்களுககு இச்டயிலான பரிமாறறு 
மின்தூண்டல் எண ஒரு கென்றி ஆகும்.

di
dt

1 11= −As  ம ற் று ம்  ε2 1=−  V  எ னி ல் , 
M

21
1= H.

என்வ, ்கம்பிச்சுருள் ஒன்றில் மின்நனாட்டம் 
மாறும் வீ்தம் 1As–1 எனும் நபாது அருகில் 
உள்ள ்கம்பிச்சுருளில் தூண்டப்படும் எதிர 
மின்னியககுவிசை 1V என அசமயுமானால்,  
்கம்பிச்சுருள்்களுககு இச்டயிலான பரிமாறறு 
மின்தூண்டல் எண ஒரு கென்றி ஆகும்.

4.3.4 இரு நீண்ட கபாது அச்சு 
க்காண்ட வரிச்சுருள்்களுககிச்டநய 
பரிமாறறு மின்தூண்டல் எண:

ைமநீைம் l ல்காண்ட இரணடு ல்பகாது-அச்சு 
வரிச்சுருள்்சைக் ்ருது். வரிச்சுருள்்ளின 
ஆரங்்ளு்டன ஒபபிடும் ்்பகாது அவற்றின நீைம் 
அதி்மகா்தலகால், வரிச்சுருள்்ளுக்கு உடபுைம் 
உருவகாகும் ்காந்தபபுலம் சீரகான்தகா் அசமயும். 
்மலும் முசன்ளில் ஏற்்படும் சீரற்ை ்காந்தபபுல 
விசைவு (fringing effect) புைக்்ணிக்்த்்தக்்து 
எனக்ல்காள்்வகாம். ்ப்டம் 4.22 இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
A1 மற்றும் A2 என்பன வரிச்சுருள்்ளின 
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(M21) ் ்காசவ ஆகும். இது்்பகான்ை கீழ்்ண்டவகாறு 
வரிச்சுருள் 2-ஐப ல்பகாருத்து வரிச்சுருள் 1-இன 
்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண M12-ஐக் ்கா்ணலகாம்.
வரிச்சுருள் 2-இன வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் i2 
எனில், அ்தனுள் உருவகாக்கும் ்காந்தபபுலம் 

B n i2 2 2= µ


இந்த ் காந்தபபுலம் B2 வரிச்சுருள் 2–ன உள்புைம் 
சீரகா்வும், லவளிபபுைம் ஏைக்குசைய சுழியகா்வும் 
இருக்கும். என்வ, வரிச்சுருள் 1–இல் ்காந்தபபுலம் 
B2 உள்ை விசைவுப்பரபபு (effective area) A2 ஆகும். 
்பரபபு A1 அல்ல. வரிச்சுருள் 1-இல் ஒரு சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம்

Φ12 2 2 2 2 2 2

2

= ⋅ = =( )∫ B dA B A n i A
A

�� ��
�µ

வரிச்சுருள் 1-இல் உள்ை N1 சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம் அல்லது லமகாத்்த 
்காந்தப்பகாயத் ல்தகா்டர்பு

N n l n i Ao1 12 1 2 2 2Φ =( )( )µ  ∴ =N n l1 1

N n n A l io1 12 1 2 2 2Φ = ( )µ   

∴ =N M i1 12 12 2Φ  என்ப்தகால், நகாம் ல்பறுவது 

∴ =M n n A l12 1 2 2µ


 (4.14)

ைமன்பகாடு (4.13) மற்றும் (4.14) இல் இருநது நகாம் 
இவவகாறு எழு்தலகாம்.

M M M12 21= =  (4.15)

ல்பகாதுவகா் இரு நீண்ட ல்பகாது-அச்சு 
வரிச்சுருள்்ளுக்கு இச்ட்யயகான ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண ஆனது

M n n A l= µ
 1 2 2  (4.16)

ஒபபுசம உடபுகுதிைன µr  ல்காண்ட மின்காபபு 
ஊ்ட்ம் வரிச்சுருள்்ளுக்கு உடபுைம் இருந்தகால், 

M n n A l= µ 1 2 2        (அல்லது)

M n n A lr= µ µ
 1 2 2

குறுக்குலவடடுப்பரபபு்ள் என். A2 -ஐ வி்ட A1 
ல்பரியது என்்பகாம். இவற்றின சுற்று அ்டர்த்தி்ள் 
முசை்ய n1 மற்றும் n2 ஆகும். 

A1 A2

l

ெபா� அ��

வ����ள் 2
N2 ���க�

வ����ள்1
N1 ���க�

ப்டம் 4.22 இரு நீண்ட ல்பகாது அச்சு ல்காண்ட 
வரிச்சுருள்்ளின ்பரிமகாற்று மினதூண்டல்

வரிச்சுருள் 1-இன வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 
i1 என். அ்தனுள் உருவகாகும் ்காந்தபபுலம் 

B n i1 1 1= µ


  

வரிச்சுருள் 2-இன ்பரபபு வழி்ய லைல்லும் 
B1

���
-இன ்காந்தபுலக்்்காடு்ள் அ்தன ஒவலவகாரு 

சுற்று்டனும் ல்தகா்டர்பு ல்காள்கிைது. வரிச்சுருள் 2-இல் 
ஒரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம்

Φ21 1 1 2

2

= =∫ B A B A
A

��� ��
.d  ஏலனனில் θ= °0

       =( )µ


n i A1 1 2

வரிச்சுருள் 2-இல் உள்ை N2 சுற்று்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்காந்தப்பகாயம் அல்லது லமகாத்்த 
்காந்தப்பகாயத் ல்தகா்டர்பு 

N n l n i A2 21 2 1 1 2Φ = ( )( ) µ


 ஏலனனில் N n l2 2=

N n n A l i2 21 1 2 2 1Φ = ( )µ


நமக்குத் ல்தரியும் N M i2 21 21 1Φ = . ்மற்்ண்ட 
ைமன்பகாடு்சை ஒபபி்ட

M n n A l21 1 2 2= µ


 (4.13)

இது்வ வரிச்சுருள் 1-ஐப ல்பகாருத்து வரிச்சுருள் 
2-இன ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எணணிற்்கான 
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மினதூண்டல் எணச்ணக் ்்ணக்கிடு். 
்ம்பிச்சுருள் A-இல் உள்ை மின்னகாட்டம் 2 A 
இல் இருநது 6 A ஆ் 0.04 விநகாடியில் மகாறினகால், 
்ம்பிச்சுருள் B–இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை மற்றும் அந்தக் ்்ணத்தில் ்ம்பிச்சுருள் 
B வழி்யயகான ்காந்தப்பகாயம் மகாறும் வீ்தம் 
ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

2 cm

20 cm

A(200 ���க�)
B(1000 ���க�)

ெபா� அ��

   தீரவு:
NA = 200 சுற்று்ள்;  NB = 1000 சுற்று்ள்; 
 rA = 20 × 10–2 m;     rB = 2 × 10–2 m; 
 dt = 0.04 s;              diA = 6−2 = 4A

்ம்பிச்சுருள் A-இல் ்பகாயும் மின்னகாட்டம் iA என். 
வட்ட ்ம்பிச்சுருள் A-இன சமயத்தில் உள்ை 
்காந்தபபுலம் BA ஆனது 

B N i
r

N i
rA

A A

A

A A

A

= =
× −µ π



2
4 10

2

7

     = × × ×
×

×
−

−

10 2 3 14 200
20 10

7

2

. iA

     = × − −6 28 10 4 2. iA  Wbm

்ம்பிச்சுருள் B-இன ்காந்தப்பகாயத்ல்தகா்டர்பு 

N N B AB B B A BΦ =

= × × × × × ×( )− −1000 6 28 10 3 14 2 104 2 2
. .iA

= × −7 89 10 4. iA Wb turns

்ம்பிச்சுருள்்ள் இச்ட்யயகான ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண 

எடுத்துக்்காடடு 4 .12

மு்தலகாவது ்ம்பிச்சுருளில் ்பகாயும் மின்னகாட்டம்  
2 A இல் இருநது 10 A ஆ் 0.4 விநகாடியில் மகாறுகிைது. 
இரண்டகாவது ்ம்பிச்சுருளில் 60 mV மினனியக்கு 
விசை தூண்டப்பட்டகால், இரு ்ம்பிச்சுருள்்ளுக்கு 
இச்ட்ய உள்ை ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் 
எணச்ணக் ்காண .் ்மலும் மு்தலகாவது 
்ம்பிச்சுருளில் ்பகாயும் மின்னகாட்டம் 4 A இல் இருநது 
16 A ஆ் 0.03 விநகாடியில் மகாறும்்்பகாது, இரண்டகாவது 
்ம்பிச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசைசயக் ் ்ணக்கிடு .் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசையின எணமதிபச்ப மடடும் ்ருது .் 

தீரவு:
்நர்வு (i) :

di1 = 10 – 2 = 8 A; dt = 0.4 s; 
ε2

360 10= × − V

்நர்வு (ii) :
di1 = 16 – 4 = 12 A;  dt = 0.03 s 

 (i)  ் ம்பிச்சுருள்்ள் இச்ட்யயகான ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண

M
di

dt

=
ε2

1
 M = × ×−60 10 0 4

8

3 .  

M = × −3 10 3 H

(ii)  மு்தல் ்ம்பிச்சுருளில் மின்னகாட்டம் மகாறும் 
வீ்தத்்தகால் இரண்டகாவது ்ம்பிச்சுருளில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை

ε2
1= M

di
dt

 = × ×−3 10 12
0 03

3

.
ε2 1 2= . V

எடுத்துக்்காடடு 4 .13

்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு, இரணடு ஒரு-்தை, 
ல்பகாது-அச்சு ல்காண்ட வட்ட ்ம்பிச்சுருள்்ள் 
A மற்றும் B-ஐக் ்ருது். ்ம்பிச்சுருள் A-இன 
ஆரம் 20 cm மற்றும் ்ம்பிச்சுருள் B-இன ஆரம் 
2 cm ஆகும். ்ம்பிச்சுருள்்ள் A மற்றும் B-இல் 
உள்ை சுற்று்ள் முசை்ய 200 மற்றும் 1000 
ஆகும். ்ம்பிச்சுருள்்ள் இச்ட்யயகான ்பரிமகாற்று 
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தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின எண 
மதிப்பகானது

ε =
d
dt

orBΦ    (அல்லது)

ε θ=
d
dt

BA( cos )  (4.17)

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடிலிருநது கீழ்்ண்ட 
ஏ்்தனும் ஒரு வழியில் ்காந்தப்பகாயத்ச்த மகாற்றி, 
மினனியக்கு விசைசய உருவகாக்்லகாம் என்பது 
ல்தளிவகாகிைது.
(i)  ் காந்தபபுலத்ச்த (B) மகாற்றுவ்தன மூலம்
(ii)  ் ம்பிச்சுருளின ்பரபச்ப (A) மகாற்றுவ்தன 

மூலம் மற்றும் 
(iii)  ் காந்தபபுலத்ச்தச் ைகார்ந்த ்ம்பிச்சுருளின 

திசையசமபச்ப (θ) மகாற்றுவ்தன மூலம்

4.4.2 ்காந்தப்புலத்ச்த 
மாறறுவ்தன் மூலம் தூண்டப்பட்ட 
மின்னியககுவிசைசய உருவாககு்தல் 

்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் 
்பரி்ைகா்தசனயில் இருநது ஒரு சுற்றின வழி்ய 
லைல்லும் ்காந்தபபுலத்தின ்பகாயத்ச்த மகாற்றுவ்தன 
மூலம் ஒரு மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது 
என ்ண்டறியப்பட்டது. ்காந்தப்பகாய மகாற்ைமகானது 
(i) மின சுற்று மற்றும் ்காந்தத்திற்கு இச்ட்ய 
உள்ை ைகார்பு இயக்்ம் (மு்தல் ்ைகா்தசன) (ii) 
அருகில் உள்ை சுற்றில் ்பகாயும் மின்னகாட்டத்ச்த 
மகாற்று்தல் (இரண்டகாவது ் ைகா்தசன) ஆகியவற்ைகால் 
்மற்ல்காள்ைப்படுகிைது.

4.4.3 ்கம்பிச்சுருளின் பரப்சப 
மாறறுவ்தன் மூலம் தூண்டப்பட்ட 
மின்னியககுவிசைசய உருவாககு்தல்

்ப்டம் 4.23-இல் ்காடடியுள்ைவகாறு l நீைமுள்ை 
்்டத்தும் ்தணடு ஒரு ல்பகாருத்்தப்பட்ட லைவவ் 
உ்லகா்ச் ைட்டத்தில் v  திசை்வ்த்தில் 
இ்டதுபுைமகா் ந்ர்வ்தகா்க் ல்காள்். இந்த லமகாத்்த 
அசமபபும் 



B  எனை சீரகான ்காந்தபபுலத்தில் 
சவக்்ப்படடுள்ைது. அ்தன ்காந்தபபுலக்்்காடு்ள் 
்தகாளின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா், உள்்நகாக்கிய 
திசையில் உள்ைன.

M
N

i
B B

A

= = × −Φ
7 89 10 4. H

்ம்பிச்சுருள் B-இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை 

εB
AM

di
dt

=−

εB =
× × −−7 89 10 6 2

0 04

4. ( )
.

 (எணமதிபச்ப மடடும் ்ரு்த)

εB = 78 9. mV

்ம்பிச்சுருள் B-இல் ்காந்தப்பகாயம் மகாறும் வீ்தம் 

d N
dt

B B
B

( )
.

Φ
= = −ε 78 9 1 m Wbs

4.4

தூண்டப்பட்ட மின்னியககுவிசைசய 
உருவாககும் முச்ற்கள்

4.4.1 அறிமு்கம்
மினனியக்குவிசை என்பது ஒரு மினசுற்றின 

வழியகா் மினனூட்டத்ச்தச் லைலுத்்தக்கூடிய 
ஆற்ைல் மூலத்தின ்பண்பகாகும். உணசமயில் 
இது ஒரு விசையல்ல என்பச்த நகாம் ஏற்்ன்வ 
அறிநதுள்்ைகாம். இது, முழுச்சுற்றின வழியகா் 
ஓரலகு மினனூட்டத்ச்த ந்ர்த்துவ்தற்குச் 
லையயப்பட்ட ் வசலயகாகும்.  J C–1 அல்லது ் வகால்ட 
எனை அலகினகால் அைக்்ப்படுகிைது.

மினனியக்கு விசைசய அளிக்்க்கூடிய ஆற்ைல் 
மூலங்்ளின சில எடுத்துக்்காடடு்ள் வருமகாறு: மின 
்வதி்லன்ள், லவப்ப மினைகா்தனங்்ள், சூரிய 
ஒளிக்்லன்ள் மற்றும் மினனியற்றி்ள் ஆகும். 
இவற்றில் ல்பரிய அைவிலகான மின உற்்பத்திக்கு 
திைன மிகுந்த இயநதிரங்்ைகான மினனியற்றி்ள் 
்பயன்படுகினைன.

்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் விதியின்படி, 
ஒரு சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயத்தில் 
மகாற்ைம் ஏற்்பட்டகால் அச்சுற்றில் ஒரு மினனியக்கு 
விசை தூண்டப்படுகிைது. இந்த மினனியக்கு விசை 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை எனப்படும். 
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i
R

=
ε

i Bl
R

=
v  (4.19)

ஆற்றல் மா்றாநிசல:
லைங்குத்து ்காந்தபபுலத்தில் சவக்்ப்படடுள்ை 

மின்னகாட்டம் ்தகாங்கிய ந்ரக்கூடிய ்தணடு AB 
மீது விசை 



FB  லையல்்படுகிைது. இவவிசை ்தணடின 
இயக்்த்திற்கு எதிர்த்திசையில் லவளிபபுைமகா் 
லையல்்படுகிைது. இவவிசையகானது









F i l B

F i l B
F i l B

B

B

B

= ×

=

=

sinθ

 ஏலனனில் θ = 90°
v  எனை மகாைகா திசை்வ்த்தில் 

்தணடிசன ந்ர்த்துவ்தற்கு, ்காந்தவிசைக்கு 
ைமமகான மகாைகா விசை ஒனறு எதிர்த்திசையில் 
லைலுத்்தப்ப்ட்வணடும். 

F F i l Bapp B

�� ��
= =

என்வ ்தணடிசன ந்ர்த்துவ்தற்கு லவளிபபுை 
விசையினகால் இயநதிர்வசல லையயப்படுகிைது. 
்வசல லையயப்படும் வீ்தம் அல்லது திைன

P F F
i l B

Bl
R

l B

P B l
R

app app= ⋅ =

=

=










=



v v
v
v

v

v

cosθ

2 2 2

 இங்கு θ = 0

தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் சுற்றில் 
்பகாயும்்்பகாது �ூல் லவப்பமகா்தல் நச்டல்பறுகிைது. 
சுற்றில் லவப்ப ஆற்ைல் லவளிப்படும் வீ்தம் அல்லது 
லவளிப்படும் திைன

P i R= 2

P
Bl

R
R=











v 2

P B l
R

=
2 2 2v  (4.21)

இந்த ைமன்பகா்டகானது ைமன்பகாடு (4.20) 
்்பகால்வ அசமநதுள்ைது. என்வ ்தணடிசன 
ந்ர்த்துவ்தற்கு லையயப்படும் இயநதிர ஆற்ைலகானது 

்தண்டகானது AB-இல் இருநது DC-க்கு dt 
்நரத்தில் ந்ரும்்்பகாது ைட்டம் உள்ை்டக்கிய ்பரபபு 
குசைகிைது. அ்தனகால் ைட்டத்தின வழி்யயகான 
்காந்தப்பகாயமும் குசைகிைது.

A

B

i

C

D× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

×

×

×

×

× × × × ×

× → �

dt

l

v

v

��(�r, உ��றமாக)

ப்டம் 4.23 ைட்டம் உள்ை்டக்கிய ்பரபச்ப 
மகாற்றுவ்தன மூலம் மினனியக்கு விசைசயத் 
தூணடு்தல்

dt ்நரத்தில் ஏற்்படும் ்காந்தப்பகாய மகாற்ைம் 

d BBΦ = ×  change in area ்பரபபில் ஏற்்படும் மகாற்ைம் (dA)

         = ×B  Area ABCD ்பரபபு = ×B ABCD Area 

்பரபபு Area  = ABCD l dt( )v  ஆச்யகால்,

d Bl dtBΦ = v  (அல்லது)

d
dt

BlBΦ = v

்காந்தப்பகாய மகாற்ைம் ்கார்ணமகா் ைட்டத்தில் 
மினனியக்குவிசை தூண்டப்படுகிைது. தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசையின எணமதிபபு

ε =
d
dt

BΦ

ε = Blv  (4.18)

இந்த மினனியக்குவிசை இயக்க 
மின்னியககுவிசை எனப்படும். ஏலனனில் 
இது ்காந்தபபுலத்தில் ்தணடின இயக்்த்்தகால் 
உருவகான்தகாகும். பிைமிங் வலக்ச் விதியிலிருநது 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின திசை 
வலஞ்சுழியகா் உள்ைது என அறியலகாம். 

R என்பது சுற்றின மின்தச்ட எனில், 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம்
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4.4.4 ்காந்தப்புலத்ச்தச் ைாரநது 
்கம்பிச்சுருளின் ைாரபுத் திசையசமப்சப 
மாறறுவ்தன் மூலம் தூண்டப்பட்ட 
மின்னியககுவிசைசய உருவாககு்தல்

்ப்டம் 4.24-இல் ் காடடியுள்ைவகாறு B  எனை சீரகான 
்காந்தபபுலத்தில் N சுற்று்ள் ல்காண்ட லைவவ் 
்ம்பிச்சுருள் ஒனறு சவக்்ப்படடுள்ை்தகா்க் ்ருது். 
்ம்பிச்சுருைகானது புலம் மற்றும் ்தகாளின ்தைத்திற்கு  
லைங்குத்்தகா் உள்ை அச்சைப ல்பகாருத்து ω எனை 
்்கா்ணத்திசை்வ்த்து்டன இ்டஞ்சுழியகா்ச் 
சுழலுகிைது.

B
→

�

�

� cos�t

� sin�t

ப்டம் 4.24 ்ம்பிச்சுருள் θ = ωt எனை ்்கா்ணம் 
சுழற்ைப்படடுள்ைது

்நரம் t = 0 எனும்்்பகாது, சுருளின ்தைம் 
புலத்திற்கு லைங்குத்்தகா் உள்ைது. சுருளு்டன 
ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்பகாயம் அ்தன ல்பரும மதிபபு  
Φm = NBA  ஐக் ல்காணடிருக்கும் (இங்கு A என்பது 
சுருளின ்பரபபு ஆகும்).

t வினகாடி ்நரத்தில், ்ம்பிச்சுருள் இ்டஞ்சுழியகா் 
θ (= ωt) எனை ்்கா்ணம் சுழற்ைப்படுகிைது. இந்த 
நிசலயில், ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட ்பகாயமகானது 
NBA cosωt -ஆ் இருக்கும். இது சுருளின 
்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா் உள்ை 



B  -இன கூறு 
மூலம் ஏற்்படுகிைது. ்தைத்திற்கு இச்ணயகான 
கூறு (B sin ωt) மின ்காந்தத்தூண்டலில் ்பங்்்ற்்ப 
தில்சல. என்வ, விலக்்ப்பட்ட நிசலயில் 
்ம்பிச்சுருளின ்பகாயத்ல்தகா்டர்பு 

N NBA NBAB� = =cos cos t� �

்பகார்்டயின விதிப்படி, அந்தக் ்்ணத்தில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை

மினனகாற்ைலகா் மகாற்ைப்படுகிைது. பினனர் சுற்றில் 
உருவகாகும் லவப்ப ஆற்ைலகா் ்்தகானறுகிைது. 
ஆற்ைல் மகாைகா விதியின்படி இந்த ஆற்ைல் மகாற்ைம் 
அசமநதுள்ைது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .14

சீரகான ்காந்தபபுலம் 0.4 T இல் 0.03 m2 ்பரபபு 
ல்காண்ட வட்ட உ்லகா்வடடு ஒனறு சுழலுகிைது. 
சுழற்சி அச்ைகானது வடடின சமயம் வழியகா்வும் 
அ்தன ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா்வும் அசமநதுள்ைது. 
்மலும் சுழற்சி அச்ைகானது ் காந்தபபுலத்தின திசைக்கு 
இச்ணயகா் உள்ைது. வடடு ஒரு விநகாடி ்நரத்தில் 
20 சுழற்சி்சை நிசைவு லையகிைது. வடடின 
மின்தச்ட 4 Ω எனில், அ்தன அச்சுக்கும் விளிம்புக்கும் 
இச்ட்ய தூண்டப்படும் மினனியக்குவிசை 
மற்றும் வடடில் ்பகாயும் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:
A = 0.03 m2; B = 0.4 T; f = 20 rps; R = 4 Ω

ஒரு வினகாடி ்நரத்தில் வடடு ஏற்்படுத்திய ்பரபபு 
  = வடடின ்பரபபு × அதிர்லவண
dA
dt

 = 0.03 × 20

        = 0.6 m2s–1

தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
எணமதிபபு, 

  ε � � �
d
dt

d BA
dt

B dA
dt

B� ( )

  ε= ×
=

0 4 0 6
1

0 24. . . V

தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம், i
R

= = =
ε 0 24

4
0 06. . A

்ம்பிச்சுருளுக்கும் ்காந்தபபுலத்திற்கும் 
இச்ட்ய உள்ை ைகார்பு 
திசையசமபச்ப மகாற்றுவ்தன 
மூலம் மினனியக்கு விசைசய 

உருவகாக்்லகாம். இ்தசன ்காந்தபபுலத்தில் 
்ம்பிச்சுருசை சுழற்றி்யகா அல்லது நிசலயகான 
்ம்பிச்சுருளுக்குள் ்காந்தபபுலத்ச்த சுழற்றி்யகா 
ைகாத்தியமகாக்்லகாம். இங்கு சுழலும் ்ம்பிச்சுருள் 
வச் ்ரு்தப்படுகிைது.

குறிப்பு
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தூண்டப்பட்ட மினனியக்குவிசையகானது 
்நரக்்்கா்ணத்தின (ωt) சைன ைகார்்பகா் மகாறுவச்தத் 
ல்தரிநது ல்காள்ைலகாம். தூண்டப்படும் மினனியக்கு 
விசை மற்றும் ்நரக்்்கா்ணத்திற்கு இச்ட்யயகான 
வசர்ப்டம் ஒரு சைன வசை்்கா்டகா் அசமயும் (்ப்டம் 
4.25). இந்த வச்யில் மகாறும் மினனியக்குவிசை 
சைன் வடிவ மின்னியககுவிசை அல்லது மாறுதிசை 
மின்னியககு விசை எனப்படும்.

இந்த மகாறுதிசை மினனியக்குவிசை ஒரு மூடிய 
சுற்றுக்கு அளிக்்ப்பட்டகால், சைன வசை்்காடு 
வடிவில் மகாறுகினை மின்னகாட்டம் அதில் ்பகாயகிைது. 
இந்த மின்னகாட்டம் மாறுதிசை மின்நனாட்டம் 
எனப்படும். அ்தசன பினவருமகாறு எழு்தலகாம்.

i I tm= sinω  (4.23)

� �=− =−
d
dt

N d
dt

NBAB( ) ( cos t)�

   =− −( )NBA tsinω ω

   = NBA tω ωsin

்ம்பிச்சுருைகானது அ்தன ல்தகா்டக்் 
நிசலயிலிருநது 90° சுழற்ைப்பட்டகால், sin ωt = 1. 
என்வ தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
ல்பரும மதிபபு 

ε ωm NBA=

என்வ எந்தலவகாரு ் ்ணத்திலும்  தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசையகானது

ε ε ω= m tsin  (4.22)

�t=�

�t

�t= �t=�t= �
�

�
�

�

��
�

��
�

� �t=��

��0

�

–�m

�m

�����m sin0
   = 0

�����m sin�
   = 0

�����m sin
   = –�m

�����m sin
   = �m

�
�

��
�

�����m sin
   = 0

��

B
→

ப்டம் 4.25 ωt -சயப ல்பகாருத்து தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை மகாறு்படு்தல்
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4.5

மாறுதிசை மின்நனாட்ட மின்னியறறி  
(AC GENERATOR)

4.5.1 அறிமு்கம்
மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மினனியற்றி (AC 

மினனியற்றி) அல்லது மினனகாக்கி என்பது ஆற்ைல் 
மகாற்ைம் லையயும் ்ருவியகாகும். இது ்ம்பிச்சுருள் 
அல்லது புலக்்காந்தத்ச்த சுழற்றுவ்தற்கு ்பயன்படும் 
இயநதிர ஆற்ைசல மின ஆற்ைலகா் மகாற்றுகிைது. 
இல்லங்்ள் மற்றும் ல்தகாழிற்ைகாசல்ளில் ்பயன்படும் 
ல்பரிய அைவிலகான மினதிைசன மினனியற்றி 
உற்்பத்தி லையகிைது. ்ப்டம் 4.26 இல் AC மினனியற்றி 
மற்றும் அ்தன ்பகா்ங்்ள் ்காட்டப்படடுள்ைன.

���ய��

��ைக� ெப��

�ைல

ந�
 வைளய�க�

�ழ�

ப்டம் 4.26 AC மினனியற்றி மற்றும் அ்தன 
்பகா்ங்்ள்

4.5.2 ்தத்துவம்
மின்காந்தத்தூண்டல் விதிப்படி மினனகாக்கி்ள் 

்வசல லையகினைன. ் ்டத்திக்கும், ் காந்தபபுலத்திற்கும் 
இச்டயிலகான ைகார்பு இயக்்ம் ்்டத்தியு்டன 
ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயத்ச்த மகாற்றுகிைது. 

இங்கு Im என்பது தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு ஆகும்.

எடுத்துக்்காடடு  4 .15

600 சுற்று்ள் மற்றும் 70 cm2 ்பரபபு 
ல்காண்ட லைவவ் ்ம்பிச்சுருள் ஒனறு 0.4 
T எனை ்காந்தபபுலத்திற்கு லைங்குத்்தகான 
அச்சைப ல்பகாருத்து சுழலுகிைது. ்ம்பிச்சுருள் 
நிமி்டத்திற்கு 500 சுழற்சி்ள் நிசைவு லைய்தகால், 
்ம்பிச்சுருளின ்தைமகானது (i) புலத்திற்கு 
குத்்தகா் (ii) புலத்திற்கு இச்ணயகா் மற்றும் 
(iii) புலத்து்டன 60° ்்கா்ணம் ைகாயவகா் 
உள்ை்்பகாது தூண்டப்படும் மினனியக்கு 
விசைசயக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

A = 70 ´ 10–4m2; N = 600 சுற்று்ள் 

B = 0.4 T; f = 500 சுழற்சி்ள் / நிமி்டம்

ε ε ω= m tsin

 ஏலனனில் ε ω πm m N BA f= = ( )( )NΦ 2

ε π ω= × ×NBA f t2 sin

(i)  ωt = 0 , எனில்

ε ε= =m sin0 0

(ii) ωt = 90 , எனில்

ε ε= m sin90 = × ×NBA f2 1π

   = × × × × × × 





−
600 0 4 70 10 2

22

7

500

60

4
.

   = 88V

(iii) ωt = 90° – 60° = 30° எனில்

ε ε= = × =m sin30 88 1
2

44 V
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்நர்த்திசை மின்னகாட்டமூலம் 
(DC source) ஒனறினகால் 
்ம்பிச்சுற்று்ளில் ்காந்தபபுலம் 
ஏ ற் ்ப டு த் ்த ப ்ப டு கி ை து . 
்காந்தபபுல ்ம்பிச்சுற்று்ளின 
முசன்ள் ஒரு ்ைகாடி 
நழுவு வசையங்்ளு்டன 
இச்ணக்்ப்படடு, சுழலி சுழலக்கூடிய ்தணடு்டன 
இச்ணக்்ப்படடிருக்கும். நழுவு வசையங்்ள் 
சுழலியு்டன ்ைர்நது சுழலுகினைன. ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டமூலம் மற்றும் ்காந்தபபுல 
்ம்பிச்சுற்று்ள் இச்ட்ய இச்ணபச்ப 
ஏற்்படுத்்த நழுவு வசையங்்ளின மீது 
ல்தகா்டர்ச்சியகா் நழுவிச்லைல்லும் இரு தூரிச்்ள் 
்பயன்படுத்்தப்படுகினைன. (்ப்டம் 4.27)-ல் 2–துருவச் 
சுழலி ல்காடுக்்ப்படடுள்ைது.

ஒரு-்ட்ட மற்றும் மூனறு-்ட்ட 
மினனியற்றி்ளின அசமபபு, ்வசல லையயும் 
வி்தம் ஆகியவற்சைப ்பகார்ப்்பகாம்.

4.5.4 நிசலயான சுருளிச் சுறறு  - 
சுைலும் புல மின்னியறறியின் �ன்சம்கள்

ல்பகாதுவகா் மினனியற்றி்ள் அதி் மின்னகாட்டம் 
மற்றும் அதி் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ல்காணடுள்ை 
இயநதிரங்்ள் ஆகும். நிசலயகான சுருளிச் சுற்று-
சுழலும் புல அசமபபு ்பல நனசம்சைக் ல்காண்டது. 
அவற்றில் சில வருமகாறு.

இ்தனகால் ்்டத்தியில் மினனியக்குவிசையகானது 
தூண்டப்படுகிைது. இந்த மினனியக்குவிசையின 
எணமதிபச்ப ்பகார்்டயின மின்காந்தத்தூண்டல் 
விதியில் இருநதும், அ்தன திசைசய பிைமிங் 
வலக்ச் விதியில் இருநதும் அறியலகாம்.

்காந்தபபுலத்தில் ்ம்பிச்சுருசை 
ஒனசைச் சுழற்றி்யகா அல்லது 
நிசலயகான ்ம்பிச்சுருளுக்குள் 
்காந்தபபுலத்ச்த சுழற்றி்யகா 

மகாறுதிசை மினனியக்குவிசையகானது 
உருவகாக்்ப்படுகிைது. இவற்றில் மு்தல் வச் 
சிறிய AC மினனியற்றி்ளிலும், இரண்டகாம் 
வச் ல்பரிய AC மினனியற்றி்ளிலும் 
்பயன்படுகினைன. ல்பரும்்பகாலகான மினதிைன 
உற்்பத்தி நிசலயங்்ளில் சுழலும் ் காந்தபபுலம் 
வச்்ய ்பயன்படுத்்தப்படுகிைது.

குறிப்பு

4.5.3 அசமப்பு
மினனியற்றியகானது நிசலயி (Stator) மற்றும் 

சுழலி (Rotor) என இரு ல்பரும் ்பகா்ங்்சைக் 
ல்காணடுள்ைது. அவற்றின ல்பயருக்்்ற்ை்படி 
நிசலயி நிசலயகா்வும், சுழலி சுழனறு ல்காணடும் 
உள்ைன. வணி்ரீதியிலகான மினனகாக்கி்ளில் 
சுருளிச் சுற்று (Armature winding) நிசலயியிலும், 
புலக்்காந்தமகானது (Field magnet) சுழலியிலும் 
ல்பகாருத்்தப்படுகினைன. 
i) நிசலயி (Stator) 

சுருளிச் சுற்று ல்பகாருத்்தப்படடுள்ை நிசலயகான 
்பகுதி நிசலயி எனப்படும். அது நிசலயி உள்ை்ம் 
மற்றும் சுருளிச் சுற்று ஆகிய இரணடு  ்பகா்ங்்சைக் 
ல்காணடுள்ைது.

நிசலயி உள்ை்ம் அல்லது சுருளி உள்ை்ம் 
இரும்பு அல்லது எஃகு உ்லகா்க் ்லசவயில் 
ஆன உள்ளீ்டற்ை உருசையகாகும். சுழல் 
மின்னகாட்ட இழபபு்சைக் குசைப்ப்தற்கு 
்காபபி்டப்பட்ட ்த்டு்ைகால் உள்ை்ம் ்ட்டப்படுகிைது. 
சுருளிச் சுற்று்சை ல்பகாருத்தும் வச்யில் 
உள்ை்த்தின உடபுைமகா் வரித்துசை்ள் (Slots) 
லவட்டப்படடுள்ைன. 

நிசலயி உள்ை்த்தில் உள்ை வரித்துசை்ளில் 
அசமநதுள்ை ்ம்பிச்சுருள்்ள், சுருளிச் சுற்று்ள் 
எனப்படும் (்ப்டம் 4.27).
ii) சுைலி (Rotor) 

சுழலியகானது ்காந்தபபுல ்ம்பிச்சுற்று்சைக் 
(Magnetic field winding) ல்காணடுள்ைது. 

ப்டம் 4.27 நிசலயி உள்ை்ம், சுருளிச் சுற்று  
மற்றும் 2 – துருவச் சுழலி
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இயக்கியகால் புலக்்காந்தமகானது வலஞ்சுழியகா் 
சுழற்ைப்படுவ்தகா்க் ல்காள்் (்ப்டம் 4.28). 

புலக்்காந்தத்தின ல்தகா்டக்்நிசல கிச்டமட்டமகா் 
உள்ை்தகா்க் ் ருது .் அந்த ் ்ணத்தில், ் காந்தபபுலத்தின 
திசை PQRS சுற்றின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா  ்உள்ைது. 
என்வ தூண்டப்பட்ட மினனியக்குவிசை சுழியகாகும் 
(்பகுதி 4.4 இல் ் நர்வு (iii) ஐக் ் காண )். இது, தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை மற்றும் ்நரக்்்கா்ணம் 
இச்ட்யயகான வசர்ப்டத்தில் ல்தகா்டக்்பபுள்ளி O – 
ஆல் குறிபபி்டப்படடுள்ைது (்ப்டம் 4.29).

புலக்்காந்தம் 90° ்்கா்ணம் சுழனைகால், 
்காந்தபபுலம் PQRS –க்கு இச்ணயகாகிைது. PQ 
மற்றும் RS ஆகியவற்றில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை்ள் ல்பரும மதிபச்ப அச்டகினைன. அசவ 
ல்தகா்டரிச்ணபபில் உள்ை்தகால், மினனியக்குவிசை்ள் 
ஒனறு்டன ஒனறு கூட்டப்படுகிைது. தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்குவிசையின திசைசய பிைமிங் வலக்ச் 
விதியில் இருநது அறியலகாம்.

இந்த விதிசயப ்பயன்படுத்தும்்்பகாது 
்வனம் ்்தசவ. புலத்ச்தப ல்பகாருத்து, ்்டத்தியின 
இயக்்த்திசைசய ல்பருவிரல் குறிக்கிைது. 
வலஞ்சுழியகா் சுழலும் துருவங்்ளுக்கு, 
்்டத்தியகானது இ்டஞ்சுழியகா் சுழலுவ்தகா் 
்்தகானறும். என்வ, ல்பருவிரல் இ்டது்பக்்த்ச்த 
்நகாக்கி இருக்்்வணடும். தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்குவிசையின திசை ்தகாளின ்தைத்திற்கு 
லைங்குத்்தகா் உள்ைது. மினனியக்குவிசையகானது 
PQ–வில் உள்்நகாக்கியும், RS-இல் லவளி்நகாக்கியும் 
உள்ைது. என்வ, மின்னகாட்டம் PQRS வழி்ய 
்பகாயகிைது. வசர்ப்டத்தில் A எனை புள்ளி இந்த 
ல்பரும மினனியக்குவிசைசயக் குறிக்கிைது.

ல்தகா்டக்்நிசலயிலிருநது 180° சுழற்சிக்குப 
பின, புலமகானது PQRS–க்கு லைங்குத்்தகா் அசமகிைது. 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை சுழியகாகிைது. இது 
B எனை புள்ளியகால் குறிக்்ப்படுகிைது.

புலக்்காந்தத்தின 270° சுழற்சிக்கு, புலமகானது 
மீணடும் PQRS–க்கு இச்ணயகா் அசமகிைது. 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை ல்பருமமகா் 
உள்ைது. ஆனகால் அ்தன திசை எதிர்த்திசையகா் 
மகாறுகிைது. இ்தனகால் மின்னகாட்டம் SRQP 
வழி்ய ்பகாயகிைது. இது C எனை புள்ளியகால் 
குறிக்்ப்படுகிைது.

360° நிசைவு லையயும்்்பகாது, தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை சுழியகாகிைது. அது D எனை 
புள்ளியகால் குறிக்்ப்படுகிைது. வசர்ப்டத்திலிருநது, 
PQRS-இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்குவிசை 
மகாறுதிசையகா் உள்ைது ல்தளிவகாகிைது.

1) தூரிச்த் ல்தகா்டர்பு்சைப ்பயன்படுத்்தகாமல், 
மின்னகாட்டமகானது ்நரடியகா் நிசலயி ்பகுதியில் 
ல்பகாருத்்தப்படடுள்ை முசன்ளில் இருநது 
ல்பைப்படுகிைது.
2) நிசலயகான சுருளிச் சுற்சை மின்காபபு லையவது 
எளிசமயகான்தகாகும்.
3) நழுவும் ல்தகா்டர்பு்ளின (நழுவு வசையங்்ள்) 
எணணிக்ச் குசைக்்ப்படடுள்ைது. ்மலும் 
நழுவும் ல்தகா்டர்பு்ள் குசைந்த மினனழுத்்த 
்நர்த்திசை மின்னகாட்ட மூலத்திற்கு மடடு்ம 
்பயன்படுகினைன.
4) சுருளிச் சுற்று்ள் இயநதிரவியல் ்தச்வின 
்கார்ணமகா் உருக்குசலவச்தத் ்தடுக்கும் 
வச்யில் அதி் உறுதியகா் அசமக்் முடியும்.

4.5.5 ஒரு-்கட்ட மாறுதிசை 
மின்நனாட்ட மின்னியறறி

ஒரு-்ட்ட AC மினனியற்றியில், சுருளிச் 
சுற்று்ள் ல்தகா்டர் இச்ணபபில் ஒ்ர சுற்ைகா் 
அசமக்்ப்படடு ஒரு-்ட்ட மினனியக்குவிசை 
உருவகாக்்ப்படுகிைது. என்வ இது ஒரு-்ட்ட 
மினனகாக்கி எனப்படுகிைது. 

எளிய வச் AC மினனியற்றியில் ஒரு 
சுற்று ல்காண்ட லைவவ்ச்சுற்று PQRS, நிசலயி 
உடபுைத்தில் ல்பகாருத்்தப்படுகிைது. நிசலயி உள்்ை 
புலச்சுற்று்ள் ்தகாளின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகான 
அச்சைப ல்பகாருத்து சுழலுமகாறு அசமக்்ப்படுகிைது

சுற்று PQRS நிசலயகா்வும் மற்றும் ்தகாளின 
்தைத்திற்கு குத்்தகா்வும் உள்ைது. புலச் சுற்று்ள் 
வழி்ய மின்னகாட்டம் லைலுத்்தப்பட்டகால், அ்தசனச் 
சுற்றி ்காந்தபபுலம் உருவகாக்்ப்படுகிைது. லவளிபபுை  

ப்டம் 4.28 ல்தகா்டக்் நிசலயில் PQRS ்ம்பிச் 
சுற்று மற்றும் புலக்்காந்தம்
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்தருகினைன. என்வ அசவ மூன்று–்கட்ட 
மின்னியறறி்கள் எனப்படுகினைன.

4.5.7 மூன்று–்கட்ட மாறுதிசை 
மின்நனாட்ட மின்னியறறி

எளிசமயகான மூனறு–்ட்ட AC மினனியற்றி 
அசமபபில், சுருளி உள்ை்த்தின உடபுை ்பரபபில் 6  
வரித்துசை்ள் லவட்டப்படடுள்ைன. ஒவலவகாரு 
வரித்துசையும் ஒனறுக்ல்கானறு 60° இச்டலவளியில் 
உள்ைன. இந்த வரித்துசை்ளில் ஆறு ்்டத்தி்ள் 
ல்பகாருத்்தப்படடுள்ைன. ் ்டத்தி்ள் 1 மற்றும் 4 ல்தகா்டரகா் 
இச்ணக்்ப்படடு ் ம்பிச்சுருள் 1 உருவகாக்்ப்படுகிைது. 
்்டத்தி்ள் 3 மற்றும் 6-ஐ இச்ணத்து ்ம்பிச்சுருள் 2- 
உம், ் ்டத்தி்ள் 5 மற்றும் 2-ஐ இச்ணத்து ் ம்பிச்சுருள் 
3-உம் உருவகாக்குப்படுகினைன. என்வ லைவவ் 
வடிவிலகான இந்த ்ம்பிச்சுருள்்ள் ஒனறுக்ல்கானறு 
120° இச்டலவளியு்டன உள்ைன (்ப்டம் 4.30).

புலக்்காந்தத்தின ல்தகா்டக்்நிசல கிச்ட 
மட்டமகா்வும், புலத்தின திசை ்ம்பிச்சுருள் 1–இன 
்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா்வும் உள்ைது. ஒரு-்ட்ட AC 
மினனியற்றியில் ்ண்டவகாறு, புலக்்காந்தமகானது 
அந்த நிசலயிலிருநது வலஞ்சுழியகா் சுழற்ைப்பட்டகால் 
்ம்பிச்சுருள் 1-இல் தூண்டப்படும் மகாறுதிசை 

என்வ, புலக்்காந்தம் ஒரு சுழற்சிசய 
நிசைவுலையயும் ்்பகாது, PQRS –இல் தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை ஒரு சுற்சை முடிக்கிைது. இந்த 
அசமபபிற்கு, தூண்டப்பட்ட மினனியக்குவிசையின 
அதிர்லவண, புலக்்காந்தம் சுழலும் ்வ்த்ச்தச் 
ைகார்நதுள்ைது.

4.5.6 பல–்கட்ட மாறுதிசை 
மின்நனாட்ட மின்னியறறி

சில AC மினனியற்றி்ள் சுருளி உள்ை்த்தில் 
ஒனறுக்கு ்மற்்பட்ட ்ம்பிச்சுருசைக் 
ல்காணடிருக்கும். ஒவலவகாரு ்ம்பிச்சுருளும் 
மகாறுதிசை மினனியக்குவிசை ஒனசை 
உருவகாக்குகிைது. இந்த மினனியற்றி்ளில் 
ஒனறுக்கு ்மற்்பட்ட மினனியக்குவிசை்ள் 
உருவகாக்்ப்படுகினைன. இ்தனகால் அசவ பல–்கட்ட 
மின்னியறறி்கள் எனைசழக்்ப்படுகினைன.

மினனியற்றியில் இரணடு மகாறுதிசை 
மினனியக்குவிசை்ள் உருவகாக்்ப்பட்டகால், 
அது இரு-்கட்ட மின்னியறறி எனப்படும். சில 
AC மினனியற்றி்ளில் மூனறு ்தனித்்தனியகான 
்ம்பிச்சுருள்்ள் உள்ைன. அசவ மூனறு 
்தனித்்தனியகான மினனியக்கு விசை்சைத் 
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AC மின்னியறறின் அசமப்பு (ந்தரவுககு உரிய்தன்று)

ப்டம்: (இ)  சுருளிச் சுற்று்சைக் ல்காண்ட நிசலயி 
உள்ை்ம்

S

N

N

S

N

S

���� ��வ�

ப்டம்: (ஈ) 6 – துருவ சுைலி

கா�த��ல�
ேகா�க� 

���� ��வ� 
ந� 

வைளய�க�

��ைகக� ேந��ைச 
���ல�

S

N

N

S

N

S

+
–

ப்டம்: (உ)  புல ்கம்பிச்சுறறு்கள், �ழுவு வசளயங்கள்  
மறறும் தூரிச்க்கள் க்காண்ட 6 – துருவ சுைலி

ப்டம்: (ஊ) நிசலயி உள்ள்கம் மறறும் சுைலி

ii) சுைலி (Rotor)
சுழலியகானது ஒ்ர ்தணடில் ல்பகாருத்்தப்படடுள்ை 
்காந்தபபுலச் ்ம்பிச்சுற்று்ள், நழுவு வசையங்்ள் 
மற்றும் தூரிச்்சைக் ல்காணடுள்ைது. ்ப்டம் (ஈ) 
(உ) (ஊ).

ப்டம்: (அ)  வரித்துசை்ளு்டன கூடிய 
நிசலயி உள்ை்ம்

ப்டம்: (ஆ)  லைவவ்ச் சுற்று ல்காண்ட நிசலயி 
உள்ை்ம்

மினனகாக்கியகானது நிசலயி (Stator) மற்றும் 
சுழலி (Rotor) என இரு ல்பரும் ்பகா்ங்்சைக் 
ல்காணடுள்ைது. நிசலயி மற்றும் சுழலி 
ஆகியவற்றின அசமபச்பப புரிநது 
ல்காள்வ்தற்்கா் இப்பகுதி ல்காடுக்்ப்படடுள்ைது.

(i) நிசலயி (stator)
நிசலயி இரணடு ்பகா்ங்்சைக் ல்காணடுள்ைது. 
அசவ நிசலயி உள்ை்ம் மற்றும் சுருளிச் 
சுற்று்ள்.
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மினனியக்குவிசை ε1 ்தனது சுற்சை புள்ளி O–
இல் இருநது ல்தகா்டங்குகிைது. இது ்ப்டம் 4.31 – இல் 
்காட்டப்படடுள்ைது.

புலக்்காந்தம் 120° சுழனை பிைகு, ்ம்பிச்சுருள் 
2–இல் உள்ை மினனியக்குவிசை ε2-ஆனது ்தனது 
சுற்சை புள்ளி A-யில் ல்தகா்டங்குகிைது. என்வ ε1 
மற்றும் ε2 இச்டயிலகான ்ட்ட்வறு்பகாடு 120° ஆகும். 
ல்தகா்டக்்நிசலயிலிருநது புலக்்காந்தம் 240° சுழனை 
பிைகு, ் ம்பிச்சுருள் 3–இல் உள்ை மினனியக்குவிசை ε3 
அ்தன சுற்சை புள்ளி B-யில் ல்தகா்டங்குகிைது. இவவகாறு 
மூனறு-்ட்ட AC மினனியற்றியில் தூண்டப்படும் 
மினனியக்குவிசை்ள் ஒனறுக்ல்கானறு 120° 
்ட்ட்வறு்பகாடச்டக் ல்காணடுள்ைன.

ப்டம் 4.30 மூனறு – ்ட்ட AC மினனியற்றியின 
அசமபபு

P

Q

1
2

3

4
5

6
SNB

க��� ���1

க��� 
��� 3

க��� 
��� 2

120�
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ெதாட�க 
�ைல

�

0

0
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1 வ� க�������� t = 0 
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2வ� க��������, 
ல�கா
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�ழல ேவ���

��� 3 -��, 
ல�கா
த��   
240˚ �ழ� ேதைவ
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�t
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A

���ட�ப�ட ேகா�க� �
ைதய ��க�� ��ட�ப�ட 
� �ய�� �ைசகைள� ���� றன

ப்டம் 4.31 மினனியக்கு விசை்ள் ε1, ε2 மற்றும் 
ε3 ்நர ்்கா்ணத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாறு்படு்தல்

4.5.8 மூன்று–்கட்ட மின்னாககியின் 
�ன்சம்கள்

ஒரு–்ட்ட அசமபச்ப வி்ட மூனறு–்ட்ட 
அசமபபு ்பல நனசம்சை ல்காணடுள்ைது. 
அவற்றில் சிலவற்சைக் ்காண்்பகாம்.
 1)  ல்காடுக்்ப்பட்ட மினனியற்றியின 

்பரிமகா்ணத்திற்கு, ஒரு–்ட்ட இயநதிரத்ச்த 
வி்ட மூனறு–்ட்ட இயநதிரம் அதி்மகான 
லவளியீடு திைசன உருவகாக்குகிைது.

 2)  ஒ்ர அைவிலகான திைனுக்கு, ஒரு–
்ட்ட மினனகாக்கிசய வி்ட மூனறு–்ட்ட 
மினனகாக்கி அைவில் சிறிய்தகா் உள்ைது.

 3)  மூனறு–்ட்ட மினதிைன அனுபபுவ்தற்்கான 
லைலவு குசைவு. ஒபபீட்டைவில் மூனறு–
்ட்ட மினதிைன அனுப்ப லமல்லிய ்ம்பி்ய 
்்பகாதுமகான்தகாகும்.

4.6

மின்மாறறி (TRANSFORMER)

மின்மாறறி என்பது ஒரு சுறறிலிருநது 
மறக்றான்றிறகு மின்தி்றசன அ்தன் அதிரகவண 
மா்றாமல் மாறறுவ்தறகுப் பயன்படும் ்கருவியாகும். 
இதில் ல்காடுக்்ப்பட்ட மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு அதி்ரிக்கிைது அல்லது குசைகிைது 
மற்றும் ல்தகா்டர்புச்டய சுற்றின மின்னகாட்டத்ச்த 
குசைத்்்தகா அல்லது அதி்ரித்்்தகா இது நி்ழ்கிைது.

குசைந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ல்காண்ட 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்ச்த அதி் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு ல்காண்ட மின்னகாட்டமகா் மகாற்றினகால், அது 
ஏறறு மின்மாறறி எனப்படும். மகாைகா ,் மினமகாற்றியகானது 
அதி் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ல்காண்ட மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்ச்த குசைந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
ல்காண்ட மகாறுதிசை மின்னகாட்டமகா் மகாற்றினகால் அது 
இ்றககு மின்மாறறி எனப்படும்.

4.6.1 மின்மாறறியின் அசமப்பு மறறும் 
கையல்பாடு 

்தத்துவம் 
மினமகாற்றியின ்தத்துவமகானது இரு 

்ம்பிச்சுருள்்ளுக்கு இச்ட்ய உள்ை ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் ஆகும். அ்தகாவது ஒரு ்ம்பிச்சுருளின 
வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறினகால், அ்தனருகில் உள்ை ்ம்பிச்சுருளில் 
மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது.
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ப்டம் 4.32 (அ) மினமகாற்றியின அசமபபு

Np ���க� ெகா�ட 
�த�ைம�  ����க� 

Ns ���க� ெகா�ட 
�ைண� ����க�

�ைண���� 
��ேனா�ட�  Is,

�த�ைம���� 
��ேனா�ட�, Ip

�த�ைம���� 
��ன��த 
ேவ�பா�, VP

�ைண����  
��ன��த 
ேவ�பா�, Vs

��மா�� உ�ளக� 

ப்டம் 4.32 (ஆ) ைகாசல்யகார மினமகாற்றி

அசமப்பு
மினமகாற்றி்ளின எளிசமயகான அசமபபில், 

மினமகாற்றி உள்ை்த்தின மீது அதி  ் ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எண ல்காண்ட இரு ்ம்பிச்சுருள்்ள் 
சுற்ைப்படடுள்ைன. ல்பகாதுவகா ,் உள்ை்மகானது சிலிக்்ன 
எஃகு ் ்பகானை நல்ல ் காந்தபல்பகாருளினகால் லையயப்பட்ட 
லமல்லிய ்த்டு்ைகால் ்ட்டசமக்்ப்படடுள்ைது. 
்ம்பிச்சுருள்்ள் மினனியலகா  ் ்காபபி்டப்படடு 
இருந்தகாலும், உள்ை்ம் மூலம் ்காந்தவியலகா் 
இச்ணக்்ப்படடுள்ைன (்ப்டம் 4.32 (அ)).

மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
அளிக்்ப்படும் ்ம்பிச்சுருள் மு்தனசமச்சுருள் 
P எனப்படும். லவளியீடு திைன எடுக்்ப்படும் 
்ம்பிச்சுருள் துச்ணச்சுருள் S எனப்படும்.

்ட்டசமக்்ப்பட்ட உள்ை்ம் மற்றும் 
்ம்பிச்சுருள்்ள் ஆகியசவ சிைப்பகான மின்காபபு 
மற்றும் குளிர்ச்சிசய ்தரத்்தகுந்த ஊ்ட்த்்தகால் 
நிரப்பப்பட்ட ல்காள்்லனில் சவக்்ப்படடுள்ைன.

கையல்பாடு 
மு்தனசமச்சுருைகானது மகாறுதிசை மினனழுத்்த 

மூலத்து்டன இச்ணக்்ப்பட்டகால், லமல்லிய 

்த்டு்ைகால் ஆன உள்ை்த்து்டன ல்தகா்டர்பு ல்காண்ட 
்காந்தப்பகாயம் மகாறுகிைது. ்காந்தப்பகாயக்்சிவு 
இல்சலலயனைகால், மு்தனசமச்சுரு்ைகாடு 
ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் முழுவதும் 
துச்ணச்சுரு்ைகாடும் ல்தகா்டர்பில் இருக்கும். இ்தன 
ல்பகாருள் ஒரு சுற்று வழி்ய லைல்லும் ்காந்தப்பகாயம் 
மகாறும் வீ்தம், மு்தனசமச்சுருள் மற்றும் 
துச்ணச்சுருளுக்கு ஒ்ர அைவகா் உள்ைது.

்பகாயமகாற்ைத்தின விசைவகா், மு்தனசமச்சுருள் 
மற்றும் துச்ணச்சுருள் இரணடிலும் 
மினனியக்குவிசை தூண்டப்படுகிைது. 
மு்தனசமச்சுருளில் தூண்டப்படும் மினனியக்கு 
விசை அல்லது பின்னகாக்கிய மினனியக்கு விசை 
εp  பினவரும் ைமன்பகாட்டகால் ்தரப்படுகிைது.

�p p
BN

d
dt

=−
�  

மு்தனசமச்சுருளுக்கு அளிக்்ப்படும் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு vp ஆனது பின்னகாக்கிய மினனியக்கு 
விசை ைமமகாகும். என்வ 

v N d
dtp p

B=−
Φ  (4.24)

உள்ை்த்தில் உள்ை மகாறுதிசை 
்காந்தப்பகாயத்தின அதிர்லவண அளிக்்ப்பட்ட 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின அதிர்லவணணுக்கு 
ைமமகாகும். என்வ துச்ணச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்குவிசையும் அளிக்்ப்பட்ட மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடின அதிர்லவணச்ண்ய 
ல்காணடிருக்கும். துச்ணச்சுருளில் தூண்டப்படும் 
மினனியக்கு விசை εs பினவருமகாறு:

εs s
BN

d
dt

=−
Φ  

இங்கு N p மற்றும் Ns  என்பசவ முசை்ய 
மு்தனசமச்சுருள் மற்றும் துச்ணச்சுருள்்ளில் 
உள்ை சுற்று்ளின எணணிக்ச் ஆகும். 
துச்ணச்சுற்று திைந்த நிசலயில் இருந்தகால்,  
εs s=v . இங்கு vs என்பது துச்ணச்சுருள் இச்ட்ய 
உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ஆகும். 

v s s
BN

d
dt

=−
Φ  (4.25)

ைமன்பகாடு்ள் (4.24) மற்றும் (4.25) – இல் இருநது,

v
v

s

p

s

p

N
N

K= =  (4.26)
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மின்மகாட்டகார்்சை வி்ட அதி்மகா் இருக்கும். 
இருந்த்்பகாதிலும் மினமகாற்றியில் ஆற்ைல் இழபச்ப 
ஏற்்படுத்தும் ்பல ்காரணி்ள் உள்ைன. அவற்றில் 
சில பினவருமகாறு.
i)  உள்ள்க இைப்பு அல்லது இரும்பு இைப்பு
 இந்த இழபபு மினமகாற்றியின உள்ை்த்தில் 
ஏற்்படுகிைது. ்காந்தத்்தயக்் இழபபு (்பகுதி 3.6 
ஐக் ்காண்) மற்றும் சுழல் மின்னகாட்ட இழபபு 
ஆகியசவ உள்ை் இழபபு அல்லது இரும்பு இழபபு 
எனப்படும். மு்தனசமச்சுருளில் அளிக்்ப்படும் 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாட்டகால் மினமகாற்றி 
உள்ை்ம் திரும்்பத்திரும்்ப ்காந்தமகாக்்ப்படடும் 
மற்றும் ்காந்தநீக்்ம் லையயப்படும்்்பகாது, ்காந்தத் 
்தயக்்ம் ஏற்்படுகிைது. அ்தனகால் குறிபபிட்ட அைவு 
ஆற்ைல் இழபபு லவப்ப வடிவில் ஏற்்படுகிைது. அதி் 
சிலிக்்ன ல்காண்ட எஃகினகால் மினமகாற்றியின 
உள்ை்த்ச்த லையவ்தன மூலம் ்காந்தத்்தயக்் 
இழப்பகானது சிறுமமகா் குசைக்்ப்படுகிைது. 
 உள்ை்த்தில் மகாறுகினை ்காந்தப்பகாயம், அதில் 
சுழல் மின்னகாட்டத்ச்த தூணடுகிைது. என்வ 
சுழல் மின்னகாட்டம் ்பகாயவ்தகால் ஏற்்படும் ஆற்ைல் 
இழபபு, சுழல் மின்னகாட்ட இழபபு எனப்படும். 
லமல்லிய ்த்டு்ைகால் உள்ை்ம் லையயப்படுவ்தன 
மூலம் இது சிறுமமகா் குசைக்்ப்படுகிைது.
ii)  ்தாமிர இைப்பு
 மினமகாற்றியின ்ம்பிச்சுற்று்ளுக்கு மின்தச்ட 
உள்ைது. அவற்றின வழி்ய மின்னகாட்டம் 
்பகாயும்்்பகாது, �ுல் லவப்பவிசைவினகால் குறிபபிட்ட 
அைவிலகான லவப்பஆற்ைல் லவளிவி்டப்படுகிைது. 
இந்த ஆற்ைல் இழபபு ்தகாமிர இழபபு எனப்படும். அதி் 
விட்டம் ல்காண்ட ்ம்பி்சைப ்பயன்படுத்தி இது 
குசைக்்ப்படுகிைது.
iii) பாயக்கசிவு
 மு்தனசமச்சுருளின ்காந்தபபுலக்்்காடு்ள் 
துச்ணச்சுரு்ைகாடு முழுசமயகா் ல்தகா்டர்பு 
ல்காள்ைகா்த ்்பகாது ்பகாயக்்சிவு ஏற்்படுகிைது. 
்ம்பிச்சுருள் சுற்று்சை ஒனறின மீது ஒனைகா் 
சுற்றுவ்தன மூலம் ்பகாயக்்சிவினகால் ஏற்்படும் 
ஆற்ைல் இழப்பகானது  குசைக்்ப்படுகிைது.

4.6.3 நீண்ட க்தாசலவு 
மின்தி்றன் அனுப்புச்கயில் மாறுதிசை 
மின்நனாட்டத்தின் �ன்சம்கள் 

மினதிைன ல்பரும் அைவில் AC மினனியற்றிசய 
்பயன்படுத்தி, மினதிைன நிசலயங்்ளில் 
உற்்பத்தி லையயப்படுகிைது. ்பயன்படுத்்தப்படும் 
எரில்பகாருள் வச்சயப ல்பகாருத்து இந்த 
மினதிைன நிசலயங்்ள் அனல், நீர் மற்றும் அணு 

இங்கு மகாறிலி K ஆனது மினனழுத்்த மகாற்ைவிகி்தம் 
எனப்படும். ஒரு இலடசிய மினமகாற்றிக்கு 

உள்ளீடு திைன v p pi  = லவளியீடு திைன v s si

இங்கு ip  மற்றும் is  என்பசவ முசை்ய 
மு்தனசமச்சுருள் மற்றும் துச்ணச்சுருளில் உள்ை 
மின்னகாட்டம் ஆகும். என்வ,

v
v

s

p

s

p

p

s

N
N

i
i

= =  (4.27)

ைமன்பகாடு 4.27-இல் உள்ை அைவு்சை 
அவற்றின ல்பரும மதிபபு்ளில் எழுதினகால்

V
V

N
N

I
I

Ks

p

s

p

p

s

= = =

i)  Ns > NP (K > 1) எனில், Vs > VP மற்றும் Is < IP ஆகும். 
இந்த ்நர்வு ஏற்று மினமகாற்றி ஆகும். இதில் 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு அதி்ரிக்கிைது மற்றும் 
ல்தகா்டர்புச்டய மின்னகாட்டம் குசைகிைது.

ii)  Ns < NP (K < 1) எனில், Vs < VP மற்றும் Is > IP ஆகும். 
இது இைக்கு மினமகாற்றி ஆகும். இதில் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு குசைகிைது மற்றும் ல்தகா்டர்புச்டய 
மின்னகாட்டம் அதி்ரிக்கிைது.

மின்மாறறியின் பயனுறுதி்றன் (Efficiency of a 
transformer):

மின்மாறறியின் பயனுறுதி்றன் η என்பது 
பயனுள்ள கவளியீடு தி்றனுககும் உள்ளீடு 
தி்றனுககும் உள்ள ்த்கவு என வசரயறுக்கப்படுகி்றது.

η = லவளியீடு திைன
உள்ளீடு திைன

 × 100% (4.28)

மினமகாற்றி்ள் அதி் ்பயனுறு திைன ல்காண்ட 
்ருவி்ள் ஆகும். 96 – 99% எனை வரம்பில் இவற்றின 
்பயனுறு திைன அசமயும். மினமகாற்றி்ளில் 
உள்ை ்பல்்வறு ஆற்ைல் இழபபு்ள், அவற்சை 
100% ்பயனுறு திைன ல்காண்ட்தகா் இருக்் 
அனுமதிக்்காது.

4.6.2 மின்மாறறியில் ஏறபடும் ஆற்றல் 
இைப்பு்கள்

மினமகாற்றி்ளில் இயங்கும் ்பகா்ங்்ள் ஏதும் 
இல்சல என்ப்தகால் அவற்றின ்பயனுறுதிைன, 
சுழலும் இயநதிரங்்ைகான மினனியற்றி்ள் மற்றும் 
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இ்டத்தில் இைக்கு மினமகாற்றிசயப ்பயன்படுத்தி 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு குசைக்்ப்படுகிைது மற்றும் 
மின்னகாட்டம் ்தகுந்த அைவு்ளுக்கு உயர்த்்தப்படுகிைது. 
பிைகு நு்ர்்வகார்்ளுக்கு விநி்யகாகிக்்ப்படுகிைது. 
இவவகாறு மினதிைன அனுபபுச் திைசமயகா்வும், 
சிக்்னமகா்வும் லையயப்படுகிைது. 

விளக்கம்:
இரு ்வறு்பட்ட மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடில், 

2 MW மினதிைனகானது லமகாத்்த மின்தச்ட R = 40 Ω 
ல்காண்ட மினஅனுபபுச் ்ம்பி்ள் வழியகா் 
ஓரி்டத்திற்கு அனுப்படுகிைது. ஒனறு குசைவகான 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (10 kV) மற்றும் மற்லைகானறு 
உயர் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (100 kV). இந்த இரு 
்நர்வு்ளிலும் உள்ை திைன இழபபு்சை ்தற்்்பகாது 
நகாம் ்்ணக்கிடடு, பின ஒபபிடு்வகாம்.

ந�ரவு (i):
P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 10 kV

திைன, P VI=

∴ மின்னகாட்டம், I P
V
= =

×
×

=
2 10

10 10
200

6

3 A  I P
V
= =

×
×

=
2 10

10 10
200

6

3 A

திைன இழபபு = உருவகாக்்ப்பட்ட லவப்பம் = I 2R

       = ( ) × = ×200 40 1 6 10
2 6

. W

திைன இழபபு % = ×
×

×1 6 10

2 10
100

6

6

.
%

 = ×0 8 100. %  = 80%

ந�ரவு (ii):
P = 2 MW; R = 40 Ω; V = 100 kV

∴ மின்னகாட்டம், I P
V

= = ×
×

=2 10

100 10
20

6

3
A I P

V
= = ×

×
=2 10

100 10
20

6

3
A

திைன இழபபு = I 2R

  = ( ) × = ×20 40 0 016 10
2 6

. W

திைன இழபபு %  = ×
×

×0 016 10

2 10
100

6

6

.
%

 = ×0 008 100. %  = 0 8. %

ஆ்்வ, உயர் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடில் 
மினதிைன அனுப்பப்பட்டகால், திைன இழபபு ல்பருமைவு 
குசைக்்ப்படுகிைது என்பது ல்தளிவகாகிைது.

மினநிசலயங்்ள் என வச்ப்படுத்்தப்படுகினைன. 
ல்பரும்்பகாலகான மினநிசலயங்்ள் ல்தகாசலதூர 
இ்டங்்ளில் அசமநதுள்ைன. என்வ, உற்்பத்தி 
லையயப்படும் மினதிைனகானது அசவ நு்ரப்படும் 
ந்ரங்்ள் மற்றும் ல்பருந்ரங்்சை அச்டய நீண்ட 
ல்தகாசலவு்ளுக்கு அனுபபுச் ்ம்பி்ள் வழியகா் 
அனுப்பப்படுகிைது. இந்த லையல்முசை மின்தி்றன் 
அனுப்புச்க எனப்படுகிைது.

ஆனகால் திைன அனுபபுச்யில் ஒரு 
சிரமம் உள்ைது. சில நூறு கி்லகாமீட்டர் நீைம் 
உள்ை அனுபபுச் ்ம்பி்ளில் ஏற்்படும் �ுல் 
லவப்பவிசைவினகால் (I R2 ) ஒரு குறிபபி்டத்்தக்் 
அைவிலகான மினதிைன இழபபு ஏற்்படுகிைது. இந்த திைன 
இழபச்ப i எனை மின்னகாட்டத்ச்த குசைப்ப்தகா்லகா 
அல்லது மின அனுபபுச்க்்ம்பி்ளின மின்தச்ட R  
ஐக் குசைப்ப்தகா்லகா ைமகாளிக்்லகாம். மின்தச்ட R-ஐ 
்தடிமனகான ்தகாமிரம் அல்லது அலுமினிய ்ம்பி்சை 
ல்காணடு குசைக்்லகாம். ஆனகால், இது அனுபபுச் 
்ம்பி்ளின உற்்பத்தி விசல மற்றும் ல்தகா்டர்புச்டய 
லைலவீனங்்சை அதி்ரிக்கிைது. என்வ இந்த 
வச்யில் திைன இழபச்பக் குசைக்கும் முசை 
ல்பகாருைகா்தகார ரீதியகா் ைகாத்தியமில்சல.

உற்்பத்தி லையயப்பட்ட திைன மகாறுதிசைப்பணபு 
ல்காண்ட்தகால், ஒரு வழி உள்ைது. மினமகாற்றி்சைக் 
ல்காணடு, மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 
உயர்த்்த்வகா அல்லது குசைக்்்வகா முடியும். மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின மி் முக்கியமகான இந்தப 
்பணச்பப ்பயன்படுத்தி, மின்னகாட்டத்ச்த குசைத்து 
திைன இழபச்ப ல்பரும் அைவில் குசைக்்லகாம்.

அனுபபும் இ்டத்தில் ஏற்று மினமகாற்றிசயப 
்பயன்படுத்தி மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு உயர்த்்தப்படுகிைது 
மற்றும் ல்தகா்டர்புச்டய மின்னகாட்டம் 
குசைக்்ப்படுகிைது (்ப்டம் 4.33). பிைகு அது மின 
அனுபபுச் ்ம்பி்ள் மூலம் அனுப்பப்படுகிைது. இந்த 
அதி் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடில் உள்ை குசைக்்ப்பட்ட 
மின்னகாட்டமகானது, எவவி்த ்ணிைமகான இழபபும் 
இனறி ்ைரும் இ்டத்ச்த லைனைச்டகிைது. ஏற்்ப்படும் 
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ப்டம் 4.33 நீண்ட ல்தகாசலவிற்்கான 
மினதிைன அனுபபுச்
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தி்றன் அசமப்பு – ஒரு பாரசவ (ந்தரவுககு உரிய்தன்று)
ஒரு ்பகுதியில் அசமநதுள்ை மின திைன நிசலயங்்ள் ஒனறு்டன ஒனறு இச்ணக்்ப்படடு, ல்பகாதுவகான 

மினவசல அசமபபு ஏற்்படுத்்தப்படுகிைது. அசமபபில் உள்ை உற்்பத்தி நிசலயங்்ள் அசனத்தும் ்பக்் 
இச்ணபபில் லையல்்படுகினைன. எந்த ஒரு மின திைன நிசலயத்திலும் மின உற்்பத்தி ்தச்ட ்பட்டகா்லகா அல்லது 
உற்்பத்தி நிசலயத்தின திைசன வி்ட திடீலரன ்பளு (மின்்தசவ) அதி்ரித்்தகா்லகா, அதி் அைவிலகான 
்பயனகாைர்்ளுக்கு ்தச்டயற்ை மினதிைன வழங்குவ்தற்கு இந்த மினவசல அசமபபு ்பயன்படுகிைது.

இ்தன ்பல்்வறு உறுபபு்ைகான மின உற்்பத்தி நிசலயங்்ள், மின அனுபபுச் ்ம்பி்ள், துச்ண 
மின நிசலயங்்ள் மற்றும் திைன வழங்கி்ள் மு்தலிய அசனத்தும் மின ஆற்ைலின ல்தகா்டர்ச்சியகான 
உற்்பத்தி மற்றும் நு்ர்வுக்்கா் ஒனைகா் இச்ணக்்ப்படடுள்ைன. இது்வ திைன அசமபபு (Power system) 
எனப்படுகிைது. திைன அசமபபின ்பகுதியகான துச்ண நிசலயங்்ள் மற்றும் அனுபபுச் ் ம்பி்ள் ஆகியசவ 
மின இச்ணத்ல்தகாகுதி (Electric grid) எனப்படுகிைது.

திைன அசமபபில் உற்்பத்தி லையயப்பட்ட மினதிைன இரு ்ட்டங்்ைகா் நு்ர்்வகார்்ளுக்கு ல்காணடு 
லைல்லப்படுகிைது. அசவ ்மலும் இரு ்ட்டங்்ைகா் பிரிக்்ப்படுகினைன.
1) அனுபபுச் ்ட்டம்
 a) மு்தனசம அனுபபுச் ்ட்டம்
 b) துச்ண அனுபபுச் ்ட்டம்
2) விநி்யகா்க் ்ட்டம்
 a) மு்தனசம விநி்யகா்க் ்ட்டம்
 b) துச்ண விநி்யகா்க் ்ட்டம்

பிைகு அது ்தனித்்தனி நு்ர்்வகார்்ளுக்கு 
வழங்்ப்படுகிைது. திைன அனுபபுச்யின 
இரு ்ட்டங்்ளும் ஒற்சை வரிப்ப்டமகா் 
்காட்டப்படடுள்ைன. சமய அசமபபு ல்பகாதுவகா் 
11 kV அைவிற்கு திைசன உற்்பத்தி லையகிைது. 
பினனர் அது 132 kV ஆ் உயர்த்்தப்படடு 
மின அனுபபுச் ்ம்பி்ள் வழியகா் 
அனுப்பப்படுகிைது. இது மு்தனசம அல்லது 
உயர் மினனழுத்்த அனுபபுச் எனப்படுகிைது.

இந்த உயர்–மினனழுத்்த திைன 
ந்ரங்்ளின புைப்பகுதியில் அசமநதுள்ை 
ஏற்பு நிசலயங்்சை அச்டகிைது. அங்கு 
33 kV அைவிற்கு குசைக்்ப்படடு துச்ண 
அல்லது குசை–மினனழுத்்த அனுபபுச்யகா் 
ந்ர எல்சலக்குள் அசமநதுள்ை துச்ண–
மினநிசலயங்்ளுக்கு அனுப்பப்படுகிைது. 

மு்தனசம விநி்யகா் அசமபபில் 
மினனழுத்்தமகானது 33 kV-இல் இருநது 
துச்ண மினநிசலயங்்ளில் 3.3kV ஆ் 
குசைக்்ப்படடு, விநி்யகா் மினமகாற்றி்ளுக்கு 
வழங்்ப்படுகிைது. இறுதியகா் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு 440 V அல்லது 230 V ஆ்க் 
குசைக்்ப்படடு, அங்கிருநது விநி்யகா் 
வசல அசமபபு்ளின வழியகா் ல்தகாழிற்ைகாசல்ளுக்கும் (440 V) மற்றும் இல்லங்்ளுக்கு (230 V) 
விநி்யகாகிக்்ப்படுகிைது.
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Is = 50mA; Np = 100 சுற்று்ள்

V
V

N
N

I
I

KS

P

S

P

P

S

= = =

மினமகாற்று விகி்தம், K = =
240
12

20

 துச்ணச்சுருளில் உள்ை சுற்று்ளின 
எணணிக்ச்
N N KS P= × = × =100 20 2000

மு்தனசம மின்னகாட்டம், 

IP = K × Is = 20 × 50 mA = 1 A

4.7

மாறுதிசை மின்நனாட்டம் 
(ALTERNATING CURRENT)

4.7.1 அறிமு்கம்
்பகா்டப்பகுதி 4.5-இல், ்காந்தபபுலத்ச்தச் ைகார்ந்த 

ஒரு ்ம்பிச்சுருளின திசையசமபச்ப மகாற்றினகால் 
மகாறுதிசை மினனியக்குவிசை தூண்டப்படடு, 
அ்தனகால் மூடிய சுற்றில் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
்பகாயவச்த நகாம் அறிந்்தகாம். மாறுதிசை மின்னழுத்்த 
நவறுபாடு என்பது சீரான ந�ர இச்டகவளியில் 
முசனவுத்்தன்சம (Polarity) மாறுகின்்ற 
மின்னழுத்்த நவறுபாடு ஆகும் மறறும் அ்தனால் 
விசளயும் மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் திசையும் 
அ்தறந்கறப மாறுகின்்றது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .16

ஒரு இலடசிய மினமகாற்றியகானது மு்தனசமச்சுருள் 
மற்றும் துச்ணச்சுருள்்ளில் முசை்ய 460 
மற்றும் 40,000 சுற்று்சைக் ல்காணடுள்ைது. 
மினமகாற்றியகானது 230 V AC மூலத்து்டன 
இச்ணக்்ப்பட்டகால், துச்ணச்சுருளின ஒரு சுற்றில் 
உருவகான மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்டக் ்காண். 
துச்ணச்சுருளு்டன 104 Ω மின்தச்டப ்பளு 
இச்ணக்்ப்படுகிைது. ்பளுவிற்கு வழங்்ப்பட்ட 
திைசனக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

NP = 460 சுற்று்ள்; NS = 40,000 சுற்று்ள்
VP = 230 V; RS = 104 Ω

(i) துச்ணச்சுருள் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு, 
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,  = 20 000, V

துச்ணச்சுருளில் ஒரு சுற்றுக்்கான மினனழுத்்த 
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(ii) வழங்்ப்பட்ட திைன
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எடுத்துக்்காடடு 4 .17

மினபுரடடி (inverter) என்பது நமது 
இல்லங்்ளின ்பயன்படுத்்தப்படும் மின்ருவி 
ஆகும். வீடடில் மினைகாரம் இல்லகா்த்்பகாது, 
மினவிசிறி அல்லது மினவிைக்கு ்்பகானை 
சில ்ருவி்சை இயக்்த்்்தசவயகான 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்திைசன மினபுரடடி 
வழங்குகிைது. மினபுரடடியின உள்்ை ஒரு ஏற்று 
மினமகாற்றி ல்பகாருத்்தப்படடுள்ைது. அது 12V AC ஐ  
240V AC ஆ் மகாற்றுகிைது. மு்தனசமச்சுருள் 
100 சுற்று்சைக் ல்காணடுள்ைது. 50 mA 
மின்னகாட்டத்ச்த புைச்சுற்றுக்கு மினபுரடடி 
அளிக்கிைது. துச்ணச்சுருளில் உள்ை சுற்று்ளின 
எணணிக்ச் மற்றும் மு்தனசம மின்னகாட்டம் 
ஆகியவற்சைக் ்காண்.

தீரவு:
Vp = 12 V;  Vs = 240 V

ப்டம் 4.34 மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் அ்தற்்கான மகாறுதிசை மின்னகாட்டம்
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சுவகாரசியம் எனனலவனில், 
இயற்ச்யில் சைன அசல்ள் 
ல்பகாதுவகா் ்கா்ணப்படு்பசவ. நீரின 
அசல்ள், ஊைல் அசலவு்ள் ் ்பகானை 

்காலமுசை இயக்்ங்்ள் சைன அசல்ளு்டன 
ல்தகா்டர்புச்டயசவ. இ்தனகால் சைன அசலயகானது 
இயற்ச்யின ்்தர்வு எனத்ல்தரிகிைது. ்மலும் 
XI இயற்பியல் ்பகா்டபபுத்்த்த்தின அலகு 11 ஐக் 
்காண்.

குறிப்பு

4.7.2 மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் 
ைராைரி மதிப்பு (Mean or Average value of AC)

ஒரு ்நர்திசை மின்னகாட்ட அசமபபில் 
மின்னகாட்டம் மற்றும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாைகாமல் உள்ைன. என்வ 
அவற்றின எணமதிபபு்சைக் குறிபபிடுவதில் சிரமம் 
ஏதுமில்சல. ஆனகால் ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
அல்லது மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ்நரத்திற்கு 
்நரம் மகாறு்படுகிைது. ஆ்்வ, ஒரு மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டம் அல்லது மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
எணமதிபச்ப எவவகாறு குறிபபிடுவது எனை 
்்ள்வி எழுகிைது. அ்தசனக் குறிபபி்ட ்பல வழி்ள் 
இருந்தகாலும், மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி 
மதிபபு மற்றும் RMS (Root Mean Square) மதிபபு 
ஆகிய இரு வழி்சை மடடும் நமது விவகா்தத்திற்கு 
எடுத்துக்ல்காள்்வகாம்.

மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் ைராைரி மதிப்பு
ஒரு சுற்றில் மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 

எண மதிபபு ்நரத்திற்கு ்நரம் மகாறிக் ல்காண்்ட 
இருக்கிைது மற்றும் அ்தன திசையகானது ஒவலவகாரு 
அசர சுற்றிற்கும் எதிர்த்திசையில் திருப்பப்படுகிைது 
என அறிநதுள்்ைகாம். ்நர் அசர சுற்றின்்பகாது 
மின்னகாட்டம் ்நர்க்குறியகா் ல்காள்ைப்படுகிைது 
மற்றும் எதிர் அசரசுற்றில் அது எதிர்க்குறியகாகும். 
என்வ ஒரு முழு சுற்றிற்்கான ைமச்சீர் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு சுழி ஆகும்.

என்வ, ைரகாைரி மதிப்பகானது ஒரு சுற்றின 
்பகாதிக்கு மடடும் அைவி்டப்படுகிைது. ைரகாைரி 
மின்னகாட்டம் மற்றும் ைரகாைரி மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு 
ஆகிய மின லைகாற்்ள், மகாறுதிசை மற்றும் ்நர்திசை 
மின்னகாட்ட சுற்று்சை ்பகுப்பகாயவு லையவதிலும், 
்்ணக்கீடு்ளிலும் ்பயன்படுத்்தப்படுகினைன. 

மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் ைராைரி மதிப்பு 
என்பது ஒரு ந�ர அசரச்சுறறு அல்லது எதிர 
அசரச்சுறறில் உள்ள மின்நனாட்டத்தின் அசனத்து 
மதிப்பு்களின் ைராைரி என வசரயறுக்கப்படுகி்றது.

்ப்டம் 4.34(அ)-வில், ஒரு மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த மூலம் R எனை மின்தச்டயு்டன 
இச்ணக்்ப்படடுள்ைது. ஒரு ்்ணத்தில் மூலத்தின 
்மல்முசன ்நர்க்குறியகா்வும், கீழ்முசன 
எதிர்க்குறியகா்வும் உள்ைன. என்வ மின்னகாட்டம் 
வலஞ்சுழி திசையில் ்பகாயகிைது. சிறிது ் நரம் ் ழித்து 
மினமூலத்தின முசன்ள் திருப்பப்படுகினைன. 
அ்தனகால் ்தற்்்பகாது மின்னகாட்டம் இ்டஞ்சுழி 
திசையில் ்பகாயகிைது (்ப்டம் 4.34(ஆ)). மகாறு்பட்ட 
திசை்ளில் சுற்றில் ்பகாயும் இந்த மின்னகாட்டம் 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் எனப்படுகிைது.

சைன் வடிவ மாறுதிசை மின்னழுத்்த நவறுபாடு
மாறுதிசை மின்னழுத்்த நவறுபாடடின் அசல 

வடிவம் சைன் அசல என்்றால், அது சைன்வடிவ 
மாறுதிசை மின்னழுத்்த நவறுபாடு எனப்படுகி்றது. 
அ்தற்்கான ல்தகா்டர்பு

v = V tm sinω  (4.29)

இங்கு υ ஆனது மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடின ்்ண்நர மதிபபு (Instantaneous 
value), Vm ஆனது ல்பரும மதிபபு (வீச்சு) மற்றும் 
ω ஆனது மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
்்கா்ண அதிர்லவண ஆகும். ஒரு மூடிய 
சுற்றுக்கு சைனவடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு அளிக்்ப்பட்டகால், விசையும் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டமும் சைன வடிவில் உள்ைது. அ்தன 
ல்தகா்டர்பு 

i I tm= sinω  (4.30)

இங்கு Im என்பது மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
ல்பரும மதிபபு (வீச்சு). ஒவலவகாரு அசர சுற்றுக்குப 
பிைகும், சைன வடிவ மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
அல்லது மின்னகாட்டத்தின திசை எதிர்த்திசையில் 
திருப்பப்படுகிைது. ்ப்டம் 4.35 – இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
அ்தன எண மதிபபும் ல்தகா்டர்ச்சியகா் மகாறுகினைது.

ப்டம் 4.35 (அ) சைன வடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு (ஆ) சைன வடிவ மகாறுதிசை மின்னகாட்டம்

0

(அ) (ஆ)

2��
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என்வ மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி 
மதிப்பகானது, அ்தன ல்பரும மதிபபின 0.637 ம்டங்கு 
ஆகும். எதிர் அசரச்சுற்றுக்கு, Iav = –0.637 Im.

உ்தகார்ணமகா் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ஒரு 
அசரச்சுற்றில் i1, i2, . . . in என 
n மின்னகாட்டங்்சை நகாம் 

்ருதினகால், அ்தன ைரகாைரி மதிபபு வருமகாறு 

Iav= 
அசரச்சுற்றில் உள்ை அசனத்து 
மின்னகாட்டங்்ளின கூடு்தல்

மின்னகாட்டங்்ளின எணணிக்ச்
I i i i

nav
n= + + +

1 2
....

குறிப்பு

4.7.3 மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் 
RMS மதிப்பு

RMS எனை ்ப்தம் ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறுகினை சைனவடிவ மின்னகாட்டங்்ள் மற்றும் 
மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு்சைக் குறிக்கினைது மற்றும் 
இது ்நர்த்திசை மின்னகாட்ட அசமபபு்ளில் 
்பயன்படுவதில்சல.

ஒரு மாறுதிசை மின்நனாட்டங்களின் RMS 
மதிப்பு என்பது ஒரு சுறறில் உள்ள அசனத்து 
மின்நனாட்டங்களின் இருமடி்களின் ைராைரியின் 
இருமடி மூலம் என வசரயறுக்கப்படுகி்றது. 
இது IRMS  எனக் குறிபபி்டப்படுகிைது. மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்ளுக்கு RMS மதிப்பகானது 
VRMS என குறிபபி்டப்படுகிைது.

மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் i Im= sin tω  
அல்லது i Im= sinθ , வசர்ப்டமகா் ்ப்டம் 
4.37 இல் ்காட்டப்படடுள்ைது. ல்தகா்டர்புச்டய 
இருமடியகாக்்ப்பட்ட மின்னகாட்ட அசலயும் 
புள்ளியி்டப்பட்ட ்்காட்டகால் ்காட்டப்படடுள்ைது. 

ஒரு முழுச்சுற்றில் உள்ை அசனத்து 
இருமடியகாக்்ப்பட்ட மின்னகாட்டங்்ளின கூடு்தல், 
இருமடியகாக்்ப்பட்ட அசலயின ஒரு சுற்றின 
்பரபபிற்குச் ைமமகாகும்.

IRMS = 
இரு மடியகாக்்ப்பட்ட 

அசலயின ஒரு சுற்றின ்பரபபு
ஒரு சுற்றின அடிப்பக்் நீைம்

 (4.33)

்ப்டம் 4.37 – இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
இருமடியகாக்்ப்பட்ட மின்னகாட்ட அசலயின மு்தல் 
அசரச்சுற்றில் dθ அ்லம் ல்காண்ட சிறு ்படச்டயின 

சைன வடிவ மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
்்ண்நர மதிபபு i I Im m= =sin t sinω θ  (இங்கு  
θ = ωt) எனை ைமன்பகாட்டகால் குறிபபி்டப்படுகிைது. 
அ்தன வசர்ப்டம் ்ப்டம் 4.36- இல் ்காட்டப்படடுள்ைது.

ஒரு அசரச்சுற்றில் உள்ை அசனத்து 
மின்னகாட்டங்்ளின கூடு்தல், ் நர் அசரச்சுற்றின (அல்லது 
எதிர் அசரச்சுற்று) ்பரபபிற்குச் ைமமகாகும். என்வ,

Iav= 

்நர் அசரச்சுற்றின ்பரபபு (அல்லது 
எதிர் அசரச்சுற்றின ்பரபபு)

அசரச்சுற்றின அடிப்பக்் நீைம்
 (4.31)

ப்டம் 4.36 மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின சைன 
அசலவடிவம்

0
2�

�d�

�

i

i

மின்னகாட்ட அசலயின ்நர் அசரச்சுற்றில் 
dθ ்தடிமன ல்காண்ட ஒரு சிறு ்படச்டசயக் 
்ருது் (்ப்டம் 4.36). i என்பது அந்த ்படச்டயின 
சமயபபுள்ளிக்்கான மின்னகாட்ட மதிபபு 
எனக்ல்காள்்.

சிறு ்படச்டயின ்பரபபு = i dθ 
்நர் அசரச்சுற்றின ்பரபபு 

= =∫ ∫id I dmθ θ θ
π π

0 0

sin

= −[ ] =− −[ ]I Im mcos cos cosθ ππ

0
0  = 2Im

அசரச்சுற்றின அடிப்பக்் நீைம் π ஆகும். இ்தசன 
ைமன்பகாடு (4.31) இல் பிரதியி்ட, நகாம் ல்பறுவது 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு 

I
I

av
m=

2
π

I Iav m= 0 637.  (4.32)
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ஒரு சுற்றின அடிப்பக்் நீைம் 2π ஆகும். இ்தசன 
ைமன்பகாடு (4.33) இல் பிரதியி்ட, நகாம் ல்பறுவது

I I I
RMS

m m= =
2

2 2
 π
π

      

I IRMS m= 0 707.  (4.35)

ஆச்யகால், ஒரு ைமச்சீரகான சைன வடிவ 
மின்னகாட்டத்திற்கு அ்தன RMS மதிப்பகானது அ்தன 
ல்பரும மதிபபில் 70.7 % உள்ைது என ் காணகி்ைகாம். 
இது ்்பகான்ை மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடிற்கு,

V VRMS m= 0 707.  (4.36)

எனக் ்ண்டறியலகாம்.

மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின RMS 
மதிப்பகானது ்பயனுறு மதிபபு எனவும் 
அசழக்்ப்படுகிைது. அது I்பயன என 
குறிபபி்டப்படுகிைது. மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டத்தின RMS மதிபச்ப அ்தற்குச் 
ைமமகான ்நர்திசை மின்னகாட்டத்து்டன ஒபபி்டப 
்பயன்படுகிைது. மகாறுதிசை மின்னகாட்டமகானது 
சுற்று ஒனறின வழி்ய குறிபபிட்ட ்நரம் 
்பகாயும்ல்பகாழுது உருவகாக்கும் லவப்ப ஆற்ைசல, 
அ்்த ்நரத்தில் அ்்த சுற்றில் உருவகாக்கும் 
மகாைகா்த ்நர்மின்னகாட்டத்தின மதிபபு, மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ்பயனுறு மதிபபு எனப்படுகிைது. 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்பயனுறு 
மதிபபு V்பயன என குறிபபி்டப்படுகிைது. 

குறிப்பு

உ்தகார்ணமகா் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ஒரு சுற்றில் i1, i2, . . . in  
என n மின்னகாட்டங்்சைக் ் ருதினகால், 
அ்தன RMS மதிபபு வருமகாறு

IRMS =

ஒரு சுற்றில் உள்ை இருமடியகாக்்ப்பட்ட 
அசனத்து மின்னகாட்டங்்ளின கூடு்தல்

மின்னகாட்டங்்ளின எணணிக்ச்

I i i i
nRMS

n= + + +
1

2

2

2 2
...

குறிப்பு

்பரபபு ்ரு்தப்படுகிைது. i2 என்பது அந்த ்படச்டயின 
சமயபபுள்ளிக்்கான இருமடி மின்னகாட்ட மதிபபு 
எனக் ல்காள்்.

சிறு ்படச்டயின ்பரபபு = i d2 θ
இருமடியகாக்்ப்பட்ட அசலயின ஒரு சுற்றின ்பரபபு 

= ∫ i d2

0

2π

θ

ப்டம் 4.37 AC-இன இருமடியகாக்்ப்பட்ட அசல

i2 அைல

i2

0
2�

�d�

�

i

= =∫ ∫I d I dm m
2

0

2
2 2 2

0

2π π

θ θ θ θsin sin  (4.34)

=
−









∫I dm

2

0

2 1 2
2

cos θ θ
π

ஏலனனில் sin cos2 1 2
2

θ θ
=
−

= −
















∫∫
I d dm

2

0

2

0

2

2
2θ θ θ

ππ

cos

= −











= −

×







− −

I Im m
2

0

2 2

2
2

2 2
2 2 2

2
0 0

2
θ θ π ππsin sin sin





















= −











= −

×







− −

I Im m
2

0

2 2

2
2

2 2
2 2 2

2
0 0

2
θ θ π ππsin sin sin





















= × =
I Im

m

2
2

2
2π π  [ sin sin ]  0 4 0= =π
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வீடடு உ்ப்யகா் மின்ருவி்ளில் 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னகாட்ட மதிபபீடு்ள் 
ல்பகாதுவகா் அ்தன RMS மதிப்பகால் 

குறிபபி்டப்படுகினைன. வீடு்ளுக்்கான 
AC மினவிநி்யகா்ம் 230 V, 50 Hz ஆகும். 
இங்கு 230 V என்பது RMS அல்லது 
்பயனுறு மதிபபு ஆகும். அ்தன ல்பரும மதிபபு  
V Vm rms= = × =2 2 230 325 V.

எடுத்துக்்காடடு 4 .18

50 Hz அதிர்லவண மற்றும் ல்பரும மதிபபு 20 V  
ல்காண்ட ஒரு சைன வடிவ மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடிற்்கான ைமன்பகாடச்ட எழுது். 
ல்தகா்டர்புச்டய மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
்நரம் இச்ட்யயகான வசர்ப்டத்ச்த வசர். 

தீரவு:
f m= =50 20Hz  V; V

்்ண்நர மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு, v = V tm sinω

    = V ftm sin2π

    = ×20 2 50sin( )tπ  = ×20 100 3 14sin( . ) t

v = 20 314sin t

ஒரு சுற்றுக்்கான ்நரம், T f
= = =1 1

50
0 02. s

    = × −
20 10

3
s = 20 ms

அசலவடிவமகானது கீ்ழ ல்காடுக்்ப்படடுள்ைது

0

20V

–20V

t (ms)

5 10 15 20

v

எடுத்துக்்காடடு  4 .19

ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைமன்பகாடு 
i = 77 sin 314t ஆகும். அ்தன ல்பரும மதிபபு, 
அதிர்லவண, அசலவு்நரம் மற்றும் t = 2 ms–இல் 
்்ண்நர மதிபபு ஆகியவற்சைக் ்காண்.

தீரவு:
i = 77 sin 314 t ; t = 2 m s = 2 × 10–3 s
மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ல்பகாதுவகான 
ைமன்பகாடு i I tm= sinω  உ்டன ஒபபிடும் ்்பகாது

 (i)     ல்பரும மதிபபு, Im = 77 A

 (ii)     அதிர்லவண, f = =
×

=
ω
π2

314
2 3 14

50
.

 Hz

 (iii) அசலவு்நரம், T
f

= = =
1 1

50
0 02.  s

 (iv) t = 2 m s, இல் ்்ண மதிபபு 
          i= × ×

= × × ×
°









=

−

−

77 314 2 10

77 314 2 10 180
3 14

77

3

3

sin( )

sin
.

siin .
.

36 77 0 5878
45 26

°= ×
= A

்கட்ட கவக்டர மறறும் ்கட்ட விளக்கப்ப்டம் (Phasor and 
phasor diagram)
்கட்ட கவக்டர (Phasor)

ஒரு சைன் வடிவ மாறுதிசை மின்னழுத்்த 
நவறுபா்டானது (அல்லது மின்நனாட்டம்) 
க்தா்டக்கப்புள்ளிசயப் கபாருத்து, இ்டஞ்சுழியா்க 
ω என்்ற ந்காணத்திசைநவ்கத்து்டன் சுைலும்  
ஒரு கவக்டரால் குறிப்பி்டப்படுகி்றது. அத்்தச்கய 
ஒரு சுைலும் கவக்டர ்கட்ட கவக்டர எனப்படும்.  
்ட்ட லவக்்டர் பினவரும் வச்யில் 
வசரயப்படுகிைது.
•		் ்காடடுத் தூணடின நீைம், மகாறுதிசை 

மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின (அல்லது 
மின்னகாட்டத்தின) ல்பரும மதிபபுக்கு Vm 
(அல்லது Im) ைமமகா் உள்ைது.

•		அ்தன ்்கா்ணத்திசை்வ்ம் ω, மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின (அல்லது 
மின்னகாட்டத்தின) ்்கா்ண அதிர்லவணணிற்கு 
ைமமகா் உள்ைது. 

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   237UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   237 23-12-2021   12:20:4423-12-2021   12:20:44



அலகு 4  மின்்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும்238

O ஐப ல்பகாருத்து, OA
� ���

 ஆனது இ்டஞ்சுழித் 
திசையில் ω எனை ்்கா்ணத்திசை்வ்த்து்டன 
சுழனைகால், மினனழுத்்த ் வறு்பகாடடின அசல வடிவம் 
்்தகானறுகிைது. OA

� ���
-இன ஒரு முழுச் சுழற்சிக்கு 

மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ஒரு சுற்று உருவகாகிைது.
அ்்த சுற்றில் உள்ை மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்ச்த  

i = Imsin (ωt + ϕ) எனை ல்தகா்டர்்பகால் குறிபபி்டலகாம். அது 
மற்லைகாரு ்ட்ட லவக்்டர் OB

� ���
 ஆல் குறிக்்ப்படுகிைது. 

இங்கு ϕ என்பது மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ் ட்டக்்்கா்ணமகாகும். 
இந்த ்நர்வில் ்ப்டம் 4.39-இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட மின்னகாட்டமகானது 

•		எந்த ஒரு லைங்குத்து அச்சிலும் உள்ை ்ட்ட 
லவக்்டரின வீழ்ச்சியகானது மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடின (அல்லது மின்னகாட்டத்தின) 
்்ண்நர மதிபச்பத் ்தருகிைது.

•		் ட்ட லவக்்டருக்கும், குறிபபு அச்சுக்கும் 
(்நர் X – அச்சு) இச்ட்ய உள்ை ்்கா்ணம் 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின (அல்லது 
மின்னகாட்டத்தின) ்ட்டத்ச்தக் குறிக்கிைது.

்ட்ட லவக்்டர் எனை ்ருத்து லவவ்வறு 
மகாறுதிசை மின்னகாட்ட சுற்று்ளின மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய 
உள்ை ்ட்ட ல்தகா்டர்ச்ப ஆரகாயவ்தற்்கா் 
அறிமு்ப்படுத்்தப்படுகிைது.

்கட்ட விளக்கப்ப்டம்
பல்நவறு ்கட்ட கவக்டர்கள் மறறும் அவறறின் ்கட்டத் 

க்தா்டரபு்கசளக ்காடடும் வசரப்டம் ்கட்ட விளக்கப்ப்டம் 
எனப்படுகி்றது. ஒரு சுற்றுக்கு அளிக்்ப்பட்ட v = Vm 
sin ωt எனை சைன வடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடச்ட ்ருது். இந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 
்ப்டம் 4.38 இல் ்காடடியுள்ைவகாறு OA

� ���
 எனை ்ட்ட 

லவக்்டரகால் குறிக்்லகாம்.
இங்கு OA

� ���
 இன நீைம் ல்பரும மதிபபுக்கு (Vm) 

ைமமகாகும். Y – அச்சின மீ்தகான அ்தன வீழ்ச்சி அந்த 
்நரத்தின ்்ண்நர மதிபபு (Vm sin ωt)   ஐத் ்தருகிைது. 
இது X – அச்சு்டன ஏற்்படுத்தும் ்்கா்ணம் அளிக்்ப்பட்ட 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்ட்டத்ச்தத் (ωt) ்தருகிைது. 

ப்டம் 4.38 மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
v = Vm sin ωt -ற்்கான ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம்

V m
 si

n 
�

t

0

v

v

v

�t � ��

�

 

A

�t
0

OA = Vm 

 

V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

A

�
�t

0

i

i

i

�

I m
 sin

 (�
t+
�)

v
v

v

� ��

OA = Vm 

OB = Im 

ப்டம் 4.39 i ஆனது v – ஐ ϕ ்ட்டம் முநதிச் லைல்வ்தற்்கான ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம் மற்றும் அசல வசர்ப்டம்
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V iRR =  (4.38)

கிர்க்்காஃபின சுற்று விதியின ்படி, (்பகுதி 2.5.2 
ஐக் ்காண்) ஒரு மூடிய சுற்றில் உள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு்ளின குறியியல் கூடடுத்ல்தகாச் 
சுழியகாகும். இந்த மின்தச்டச் சுற்றுக்கு 

v− =VR 0

ைமன்பகாடு (4.37) மற்றும் (4.38) – இல் இருநது

V t iRm sinω =

i V
R

tm= sinω

i I tm= sinω  (4.39)

இங்கு V
R

Im
m=  என்பது சுற்றில் உள்ை மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு ஆகும். 
ைமன்பகாடு்ள் (4.37) மற்றும் (4.39) இல் இருநது, ஒரு 
மின்தச்டச் சுற்றில் லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் ஒ்ர ்ட்டத்தில் 
உள்ைன என்பது ல்தளிவகாகிைது. அ்தன ல்பகாருள், 
அவற்றின ல்பருமம் மற்றும் சிறுமத்ச்த ஒ்ர ் நரத்தில் 
அசவ அச்டகினைன. இச்த ் ட்ட விைக்்ப ்ப்டத்தில் 
்கா்ணலகாம் (்ப்டம் 4.41). மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் மின்னகாட்டம் ஒ்ர ்ட்டத்தில் உள்ைச்த 
அசல வசர்ப்டமும் ்காடடுகிைது (்ப்டம் 4.41).

ϕ எனை ்ட்ட அைவில் முநதி உள்ைது. மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடச்ட வி்ட மின்னகாட்டம் பின்தங்கி 
இருபபின, i = Im sin (ωt - ϕ) என நகாம் எழு்தலகாம்.

4.7.4 மின்்தச்டயாககி மடடும் உள்ள AC சுறறு

ப்டம் 4.40 மின்தச்டயகாக்கி உள்ை AC சுற்று

R

 = Vm sin �tv

ஒரு மகாறுதிசை மினனழுத்்த மூலத்து்டன 
R மின்தச்ட ல்காண்ட மின்தச்டயகாக்கி 
இச்ணக்்ப்படடுள்ை சுற்று ஒனசைக் ்ருது் 
(்ப்டம் 4.40). மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
்்ண்நர மதிப்பகானது 

v = V tm sinω  (4.37)

இந்த மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ்கார்ணமகா் 
இச்சுற்றில் ்பகாயும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் i 
ஆனது R இச்ட்ய ஒரு மினனழுத்்த ்வறு்படச்ட 
உருவகாக்குகிைது. அ்தசன இவவகாறு எழு்தலகாம்.

V m
 sin

 �
t

0

B

�t

�

A

�t
0

i

i

I m
 sin

 (�
t)

i

� ��

OA = Vm 

OB = Im 

v

v

v

ப்டம் 4.41 R மடடும் உள்ை AC சுற்றின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம் மற்றும் அசல வசர்ப்டம்
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மினதூணடிச் சுற்றுக்கு கிர்க்்காஃபின சுற்று 
விதிசய ்பயன்படுத்தினகால், நகாம் ல்பறுவது

v+ =ε 0

V t L di
dtm sinω =

di V
L

t dtm= sinω

இருபுைமும் ல்தகாச்ப்படுத்்த, நகாம் ல்பறுவது

i V
L

t dtm= ∫ sinω

i V
L

tm= −( )
ω

ωcos  + மகாறிலி

்மற்்ண்ட ைமன்பகாடடில் உள்ை ல்தகாச் 
மகாறிலி ்நரத்ச்தச் ைகார்ந்த்தல்ல. சுற்றில் உள்ை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ்நரத்ச்தச் ைகார்நதுள்ை 
்பகுதிசய மடடு்ம ல்காணடுள்ை்தகால், நகாம் 
மின்னகாட்டத்தில் உள்ை ்நரச்ைகார்பு இல்லகா்த 
்பகுதிசய (ல்தகாச் மகாறிலி) சுழியகாக்்லகாம்.

 
− = −( )

= −( )













cos sin

sin

ω π ω

ω π

t t

t
2

2

i V
L

tm= −( )ω
ω πsin 2     (அல்லது)

i I tm= −( )sin ω π
2  (4.41)

4.7.5 மின்தூணடி மடடும் உள்ள AC சுறறு

ஒரு மகாறுதிசை மினனழுத்்த மூலத்து்டன 
L மினதூண்டல் எண ல்காண்ட மினதூணடி 
இச்ணக்்ப்படடுள்ை சுற்று ஒனசைக் ்ருது் 
(்ப்டம் 4.42). மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
்்ண்நர மதிப்பகானது

ப்டம் 4.42 மினதூணடி உள்ை AC சுற்று

L

v = Vm sin �t

v = V tm sinω  (4.40)

மினதூணடி வழி்ய ்பகாயும் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டம் சுற்றில் ்தன மின-தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை அல்லது பின்னகாக்கிய 
மினனியக்கு விசைசய தூணடுகிைது. இந்தப 
பின்னகாக்கிய மினனியக்கு விசையகானது

ε=−L di
dt

ப்டம் 4.43 L மடடும் உள்ை AC சுற்றின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம் மற்றும் அசல வசர்ப்டம்
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X f LL = 2π  (4.42)

இங்கு f என்பது மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின 
அதிர்லவண ஆகும். ஒரு ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டத்திற்கு f = 0. என்வ, XL = 0. இ்தனகால் 
்நர்த்திசை மின்னகாட்டத்திற்கு ஒரு இலடசிய 
மினதூணடி மினமறுபச்ப அளிக்்காது.

4.7.6 மின்ந்தககி மடடும் உள்ள AC சுறறு
ஒரு மகாறுதிசை மினனழுத்்த மூலத்து்டன 

C மின்்தக்குத்திைன ல்காண்ட மின்்தக்கி 
இச்ணக்்ப்பட்ட சுற்று ஒனசைக் ்ருது் (்ப்டம் 
4.44). மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின 
்்ண்நர மதிப்பகானது

v = V tm sinω  (4.43)

ப்டம் 4.44 மின்்தக்கி உள்ை AC சுற்று

C

v = Vm sin �t

மின்்தக்கியில் உள்ை ்்ண்நர மினனூட்டம் 
q என். அந்தக் ்்ணத்தில் மின்்தக்கியில் உள்ை 
மினனியக்கு விசை q

c
ஆகும். 

கிர்க்்காஃபின சுற்று விதிப்படி,

v− =
q
C

0

q CV tm= sinω

மின்னகாட்டத்தின வசரயசைப்படி 

i dq
dt

d
dt

CV tm= = ( )sinω

   = ( )CV d
dt

tm sinω

இங்கு V
L

Im
mω

=  என்பது சுற்றில் உள்ை மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு ஆகும். ைமன்பகாடு 
(4.40) மற்றும் (4.41)-இல் இருநது, மினதூணடிச் 
சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டமகானது லைலுத்்தப்பட்ட 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட π

2
 எனை ்ட்ட 

அைவில் பின்தங்கி உள்ைது என்பது ல்தளிவகாகிைது. 
இது ்ட்ட விைக்்ப்ப்டத்தில் ்காட்டப்படடுள்ைது. 
மின்னகாட்டம் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட 
90° பின்தங்கி உள்ைச்த அசல வசர்ப்டத்திலும் 
்கா்ணலகாம் (்ப்டம் 4.43).
மின்தூணடியின் மின்மறுப்பு XL

மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு I
V

Lm
m=

ω
 

ஆகும். இந்தச் ைமன்பகாடச்ட மின்தச்டச் சுற்றின 

I V
Rm
m=  எனை ைமன்பகாடடு்டன நகாம் ஒபபிடு்வகாம். 

மின்தச்டச்சுற்றில் மின்தச்ட ஆற்றிய ்பங்கிசன, இங்கு 
ωL எனை அைவு லையகிைது. மினதூணடி அளிக்கும் இந்த 
மின்தச்டயகானது மினதூணடியின மினமறுபபு (XL) 
எனப்படும். இது ஓம் எனை அல்கால் அைக்்ப்படுகிைது.

X LL = ω

ஒரு மின்தூணடி மாறுதிசை மின்னூட்டத்ச்த (AC) 
்தடுககி்றது. ஆனால் அது ந�ரத்திசை மின்நனாட்டத்ச்த 

(DC) அனுமதிககி்றது. ஏன்? மறறும் எவவாறு ?
ஒரு மினதூணடி L என்பது லநருக்்மகா் 

சுற்ைப்பட்ட திருகு சுழலகான ் ம்பிச்சுருள் ஆகும். L வழி்ய 
்பகாயும் சீரகான ் நர்த்திசை மின்னகாட்டம் (DC) அ்தசனச் 
சுற்றி சீரகான ்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்குகிைது. 
அ்தனகால் ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் மகாைகாது. என்வ, 
்தன மினதூண்டல் மற்றும் ்தன மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை (பின்னகாக்கிய மினனியக்கு 
விசை) ஏதுமில்சல. மினதூணடியகானது ஒரு 
மின்தச்டசயப ்்பகானறு லையல்்படுவ்தகால் ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டம் மினதூணடி வழி்ய ்பகாயகிைது.

L வழி்ய ்பகாயும் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
(AC), ்நரத்ச்தச் ைகார்நது மகாறு்படும் ்காந்தபபுலத்ச்த 
உருவகாக்குகிைது. அ்தனகால் ்தன மினதூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை (பின்னகாக்கிய மினனியக்கு 
விசை) உருவகாக்்ப்படுகிைது. லலனஸ் விதியின்படி, 
இந்த பின்னகாக்கிய மினனியக்குவிசை 
மின்னகாட்டத்தின எந்த மகாற்ைத்ச்தயும் எதிர்க்கிைது. 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் எண மதிபபு மற்றும் திசை 
இரணடிலும் மகாறு்படுவ்தகால் L இல் அ்தன ஓட்டம் 
எதிர்க்்ப்படுகிைது. சுழி மின்தச்ட ல்காண்ட ஒரு 
இலடசிய மினதூணடிக்கு பின்னகாக்கிய மினனியக்கு 
விசையகானது லைலுத்்தப்பட்ட மினனியக்கு விசைக்கு 
ைமமகா்வும், எதிர்த்திசையிலும் உள்ைது. என்வ L 
ஆனது மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்ச்தத் ்தடுக்கிைது. 
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I
V
Rm

m=  எனை ைமன்பகாடடு்டன நகாம் ஒபபிடு்வகாம். 

மின்தச்டச்சுற்றில் மின்தச்ட ஆற்றிய ்பங்கிசன, 

இங்கு 1
Cω

 எனை அைவு லையகிைது. மின்்தக்கி 

அளிக்கும் இந்த மின்தச்டயகானது மின்்தக்கியின 
மினமறுபபு (XC) எனப்படும். இது ஓம் எனை அல்கால் 
அைக்்ப்படுகிைது.

X
Cc =

1
ω

 (4.45)

மின்்தக்கியின மினமறுபபு (XC) 
அதிர்லவணணிற்கு எதிர்த்்த்வில் மகாறுகிைது. 
்நர்த்திசை மின்னகாட்டத்திற்கு f = 0. 

∴ = = = =∞X
C f CC

1 1
2

1
0ω π

இவவகாறு, ஒரு மின்்தக்கிச் சுற்று ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டத்திற்கு முடிவிலகா மினமறுபச்ப 
அளிக்கிைது. அ்தனகால் ்நர்த்திசை மின்னகாட்டம் 
மின்்தக்கியின வழி்ய ்பகாய இயலகாது.

   = CV tm ω ωcos   (அல்லது)

i V

C
tm= +( )1 2

ω
ω πsin

மின்னகாட்டத்தின ்்ண்நர மதிபபு 

i I tm= +( )sin ω π
2  (4.44)

இங்கு  
V

C
Im

m1
ω

=   என்பது மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு ஆகும். 
ைமன்பகாடு்ள் (4.43) மற்றும் (4.44) இல் இருநது, 
மின்்தக்கிச்சுற்றில் ்பகாயும் மின்னகாட்டமகானது 
லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட 
π

2  எனை ்ட்ட அைவில் முநதி உள்ைது என்பது 
ல்தளிவகாகிைது. ்ப்டம் 4.45 இல் இது வசர்ப்டமகா்க் 
்காட்டப்படடுள்ைது. ஒரு மின்்தக்கிச் சுற்றுக்்கான 
அசல வசர்ப்டமும், மின்னகாட்டம் லைலுத்்தப்பட்ட 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட 90° முநதிச் 
லைல்வச்தக் ்காடடுகிைது.

மின்ந்தககியின் மின்மறுப்பு XC

மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு I
V

C
m

m=
1

ω
 

ஆகும். இந்தச் ைமன்பகாடச்ட மின்தச்டச் சுற்றின 

ப்டம் 4.45 C மடடும் உள்ை AC சுற்றின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம் மற்றும் அசல வசர்ப்டம்

V m
 sin

 �
t

I m
 sin
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t+

   
 )

0

B

�t

�
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�t
0

i
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� �

�
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i
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OA = Vm 

OB = Im 

vv

v
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ஒரு மின்ந்தககி ந�ரத்திசை மின்நனாட்டத்ச்த ்தடுககி்றது. ஆனால் மாறுதிசை மின்நனாட்டத்ச்த 
அனுமதிககி்றது. ஏன்? மறறும் எவவாறு? (ந்தரவுககு உரிய்தன்று)

மின்்தக்கியில் இரு உ்லகா்த் ்தடடு்ள் இச்ணயகா், ஒனறுக்ல்கானறு லநருக்்மகா் சவக்்ப்படடுள்ைன. 
்தடடு்ளுக்கு இச்ட்ய இச்டலவளி உள்ைது. ஒரு மின்்தக்கி C உ்டன மினனழுத்்த மூலம் (்நர்த்திசை அல்லது 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த்வறு்பகாடு) இச்ணக்்ப்படும் ்்பகால்தல்லகாம் மூலத்திலிருநது எலக்டரகான்ள் ்தடச்ட அச்டநது 
நினறு விடுகினைன. அசவ ்தடடு்ளுக்கிச்ட்ய உள்ை இச்டலவளிசய ்தகாணடி சுற்றில் ்பகாயவச்தத் ல்தகா்டர இயலகாது. 
என்வ, ஒரு திசையில் ்பகாயும் எலக்டரகான்ள் (அ்தகாவது ்நர்த்திசை மின்னகாட்டம்) மின்்தக்கியின வழி்ய ்்டக்் 
இயலகாது. ஆனகால் மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மூலத்திலிருநது வரும் எலக்டரகான்ள் C வழி்ய ்பகாயவ்தகா்த் ல்தரிகிைது. 
உணசமயி்ல்ய எனன நி்ழ்கிைது என நகாம் ்காண்்பகாம்!

ந�ரத்திசை மின்நனாட்டம் மின்ந்தககி வழிநய பாயாது: 
ஒரு இச்ணத்்தடடு மின்்தக்கிசயக் ்ருது். அ்தன ்தடடு்ள் மினனூட்டம் அற்ைசவ (ைம அைவகான ்நர் மற்றும் எதிர் 

மினனூட்டங்்ள்). ்ப்டம் (அ) 
இல் ்காட்டப்படடுள்ைவகாறு ஒரு 
்நர்த்திசை மின்னகாட்ட மூலம் 
(மின்லன) C க்கு குறுக்்கா் 
இச்ணக்்ப்படுகிைது. 

மின்லன இச்ணக் 
்ப்பட்ட உ்ட்ன்ய எதிர் 
முசனயிலிருநது எலக்டரகான 
்பகாயத்ல்தகா்டங்கி, வலது 
்தடடில் குவிநது அ்தசன 
எதிர் மினனூட்டம் உச்டய்தகாக்குகிைது. இந்த எதிர் மினனழுத்்தம் ்கார்ணமகா் அருகில் உள்ை இ்டது ்தடடில் உள்ை 
எலக்டரகான்ள் விரட்டப்படடு, மின்லனின ் நர்முசனசய ் நகாக்கி ந்ர்த்்தப்படுகினைன. எலக்டரகான்ள் இ்டது ்தடச்ட 
விடடு விலகியதும் அது ்நர் மினனூட்டம் உச்டய்தகாகிைது (்ப்டம் (ஆ)). இந்த லையல்முசை மின்னற்ைம் (Charging) 
எனப்படுகிைது. எலக்டரகான்ள் ்பகாயும் திசை அம்புக்குறி்ைகால் ்காட்டப்படடுள்ைன.

்தடடு்ளின மின்னற்ைம் மின்லனின மினனழுத்்த்வறு்பகாடடிற்குச் ைமமகாகும் வசர ல்தகா்டர்கிைது. C முழுவதுமகா் 
மின்னற்ைம் அச்டந்ததும் மின்னகாட்டம் நினறுவிடுகிைது. இப்்பகாது மின்்தக்கி ்நர்த்திசை மின்னகாட்டத்ச்த 
்தடுக்கிைது (்ப்டம் இ) என நகாம் கூறுகி்ைகாம்.

மாறுதிசை மின்நனாட்டம் மின்ந்தககியின் வழிநய பாய்கி்றது (?!) 
C க்கு குறுக்்கா் ்தற்்்பகாது ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மூலம் இச்ணக்்ப்படுகிைது. ஒரு ் ்ணத்தில் மூலத்தின வலது 

்பக்்ம் எதிர் மினனழுத்்தத்தில் உள்ைது. பிைகு எலக்டரகான்ள் எதிர் முசனயிலிருநது வலது ்தடடுக்கும் மற்றும் இ்டது 
்தடடிலிருநது ் நர்முசனக்கும் ்ப்டம் (ஈ) இல் ் காடடியுள்ைவகாறு ்பகாயகிைது. ஆனகால் எந்த எலக்டரகானும் ்தடடு்ளுக்கு இச்ட்ய 
உள்ை இச்டலவளிசயக் ்்டப்பதில்சல. இந்த எலக்டரகான ்பகாயவது அம்புக்குறி்ைகால் குறிக்்ப்படுகிைது. இவவகாறு ்தடடு்ள் 
மின்னற்ைம் அச்டவது நச்டல்பறுகிைது மற்றும் ்தடடு்ள் முழுவதுமகா் மின்னற்ைம் அச்டகினைன (்ப்டம் (உ)).

சிறிது ்நரம் ்ழித்து, மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின முசனவுத்்தனசம ்நர் எதிரகா் மகாறுகிைது. மூலத்தின 
வலது ்பக்்ம் ்தற்்்பகாது ்நர் மினனழுத்்தத்தில் உள்ைது. வலது ்தடடில் குவிநதுள்ை எலக்டரகான்ள் ்நர்முசனக்கு 
்பகாயத் ல்தகா்டங்குகிைது மற்றும் எதிர் முசனயிலிருநது எலக்டரகான்ள் இ்டது ்தடடுக்கு ்பகாயநது, அதில் ்ைமிக்்ப்படடுள்ை 
்நர் மினனூட்டத்ச்த நடுநிசலயகாக்குகிைது (்ப்டம் (ஊ)). இ்தன விசைவகா் ்தடடு்ளில் உள்ை நி்ர மினனூட்டங்்ள் 
குசையத் ல்தகா்டங்குகிைது. இது மினனிைக்்ம் (Discharging) எனப்படுகிைது. ்ப்டம் (எ) –இல் ்காடடியுள்ைவகாறு C ஆனது 
மீணடும் மகாறிய முசனவுத்்தனசமயு்டன மின்னற்ைம் அச்டகிைது.

ஆச்யகால், மின்்தக்கி மின்னற்ைம் அச்டயும் ்்பகாது எலக்டரகான்ள் ஒரு திசையில் ்பகாயகினைன மற்றும் 
மினனிைக்்ம் நச்டல்பறும்்்பகாது அ்தன திசை திருப்பப ்படுகிைது (இரு ் நர்வு்ளிலும் மரபு மின்னகாட்டமும் எதிலரதிரகா் 
உள்ைன). சுற்றில் எலக்டரகான்ள் ்பகாயந்தகாலும், ்தடடு்ளுக்கு இச்ட்ய உள்ை இச்டலவளிசய எந்த எலக்டரகானும் 
்்டநது லைல்லகாது. இவவகாைகா், மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் மின்்தக்கி வழி்ய ்பகாயகிைது.

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

++–
–

+ -

++++
–
+++
–
+++
–
+++

+

–
++–
++–

+–
–
––

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

+ --------

------
--

+++++++++
+++

+++++++++
+++

–
–
–

–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–

–
–
–
–
–
–
–
–
–

+

(அ) (ஆ) (இ)

++++
–
+++
–
+++
–
+++

+

–
++–
++–

+–
–
––

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

+ -- -------

------
--

AC

+++++++++
+++

+++++++++
+++

–
–
–

–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–

–
–
–
–
–
–
–
–
–

+ -
AC

++++
–
+++
–
+++
–
+++
+

–
++–
++–

+–
–
– –

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

–

+–
–

+

- - - - --
--

----
- - - - -

AC

+++++++++
+++

+++++++++
+++

–
–
–

–
–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–

–
–
–
–
–
–
–
–
–

+-
AC

(ஈ) (உ) (ஊ) (எ)

UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   243UNIT-4(XII-Physics_Vol-1)_Tamil.indd   243 23-12-2021   12:20:5723-12-2021   12:20:57



அலகு 4  மின்்காந்தத்தூண்டலும் மாறுதிசை மின்நனாட்டமும்244

எடுத்துக்்காடடு 4 .21

220 V, 50 Hz மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மூலத்திற்கு 

குறுக்்் 102

π
µF மின்்தக்குத்திைன ல்காண்ட 

ஒரு மின்்தக்கி இச்ணக்்ப்படடுள்ைது. 
மின்்தக்கியின மினமறுபபு, மின்னகாட்டத்தின 
RMS மதிபபு ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு். 
மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டத்தின 
ைமன்பகாடு்சை எழுது்.
தீரவு:

C V fRMS= × = =−10 10 220 50
2

6

π
F  V Hz, ;

(i) மின்்தக்கியின மினமறுபபு,

      X
C fCC = =

1 1
2ω π

            =
× × ×

−

1

2 50 10 4

π
π

 = 100 Ω

(ii) மின்னகாட்டத்தின RMS மதிபபு 

      I V
XRMS
RMS

C

= = =220

100
2 2. A

(iii) Vm = × =220 2 311 V

        Im = × =2 2 2 3 1. . A

என்வ, 
         v = 311 314sin t

          i t= +( )3 1 314 2. sin π

4.7.7 மின்்தச்டயாககி, மின்தூணடி 
மறறும் மின்ந்தககி ஆகியவறச்ற 
க்தா்டரிசணப்பில் க்காண்ட AC சுறறு – 
க்தா்டர RLC சுறறு 

ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மூலத்திற்கு 
குறுக்்கா் மின்தச்ட R ல்காண்ட மின்தச்டயகாக்கி, 
மினதூண்டல் எண L ல்காண்ட மினதூணடி 
மற்றும் மின்்தக்குத்திைன C ல்காண்ட மின்்தக்கி 

        ELI என்்றால் என்ன?

E L I

EMF
(Voltage)

��ன��த�

I C E

Current
��ேனா�ட�

Current
��ேனா�ட�

Capacitor
��ேத��

Inductor
�����

EMF
(Voltage)

��ன��த�

ELI என்பது ஒரு சுருக்்பல்பயர் (Acronym) 
ஆகும். அ்தன ல்பகாருள் ஒரு மினதூணடிச் சுற்றில் 
மினனியக்கு விசை (EMF) மின்னகாட்டத்ச்த 
(Current) முநதிச் லைல்கிைது என்ப்தகாகும்.

ICE என்்றால் என்ன?

E L I

EMF
(Voltage)

��ன��த�

I C E

Current
��ேனா�ட�

Current
��ேனா�ட�

Capacitor
��ேத��

Inductor
�����

EMF
(Voltage)

��ன��த�

ICE என்பது ஒரு சுருக்்ப ல்பயர் ஆகும். அ்தன 
ல்பகாருள் ஒரு மின்்தக்கிச் சுற்றில் மின்னகாட்டம் 
(Current) மினனியக்கு விசைசய (EMF மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு) முநதிச் லைல்கிைது என்ப்தகாகும். 

எடுத்துக்்காடடு 4 .20

்பயனுறு மின்னகாட்டம் 6 mA ்பகாயும் ஒரு 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் சுற்றில் புைக்்ணித்்தக்் 
அைவில் மின்தச்ட ல்காண்ட ஒரு 400 mH 
்ம்பிச்சுருள் இச்ணக்்ப்படடுள்ைது. அதிர்லவண 
1000 Hz எனில், ்ம்பிச்சுருளின குறுக்்் உள்ை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்டக் ்காண்.

தீரவு:
L = 400 × 10–3 H; Ieff = 6 × 10–3A
f   = 1000 Hz

மினதூணடியின மினமறுபபு, X L L fL = = ×ω π2

= × × ×2 3 14 1000 0 4. .
= × × ×2 3 14 1000 0 4. .= 2512 Ω
L க்கு குறுக்்் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு,

V I XL= = × ×−
6 10 2512

3
 

V RMS= 15 072. ( )V
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இச்ண்ர விதியின்படி, மூசலவிட்டம் 
OE
� ���

 ஆனது VR  மற்றும் (VL  - VC) ஆகியவற்றின 
ல்தகாகு்பயன மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு υ – ஐத் ்தருகிைது. 
அ்தன நீைம் OE ஆனது Vm  க்குச் ைமமகாகும். என்வ 

V V V Vm R L C
2 2 2= + −( )

 V R X Xm L C� � � � �� �I I Im m m
2 2

      = + −( )Im R X XL C
2 2  அல்லது 

 I V
m

m=
+ −( )R X XL C

2 2
 அல்லது (4.46)

 I V
m

m=
Z

 

இங்கு Z R X XL C= + −( )2 2  (4.47)

Z  என்பது சுற்றின மினஎதிர்பபு (Impedance) 
எனப்படுகிைது. இது ல்தகா்டர் RLC சுற்ைகால்  
மின்னகாட்டத்திற்கு அளிக்்ப்பட்ட  
்பயனுறு மினஎதிர்பச்பக் குறிக்கிைது.  
மினனழுத்்த முக்்்கா்ணம் மற்றும் மினஎதிர்பபு 
முக்்்கா்ணம் ஆகியசவ ்ப்டம் 4.48 இல் 
ல்காடுக்்ப்படடுள்ைன.

v மற்றும் i இச்ட்யயகான ்ட்டக்்்கா்ணம் 
கீழ்க்்ண்ட ல்தகா்டர்பிலிருநது ல்பைலகாம்.

tanφ= −
=

−V V
V

X X
R

L C

R

L C  (4.48)

ஆகியவற்சை ல்தகா்டரிச்ணபபில் ல்காண்ட சுற்று 
ஒனசைக் ்ருது் (்ப்டம் 4.46). லைலுத்்தப்பட்ட 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்்ண்நர 
மதிப்பகானது

v = V tm sinω

R

v = Vm sin �t

VR

L C

VL VC

ப்டம் 4.46 R, L மற்றும் C உள்ை AC சுற்று

சுற்றில் அக்்்ணத்தில் விசையும் 
மின்னகாட்டம் i என். அ்தன விசைவகா் R, L 
மற்றும் C – க்கு குறுக்்கா் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
உருவகாகிைது.

R க்கு குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
(VR), i உ்டன ஒ்ர ்ட்டத்தில் உள்ைது. L க்கு 
குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (VL), i ஐ வி்ட 
π/2 முநதி உள்ைது மற்றும் C-க்கு குறுக்்் உள்ை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (VC ), i ஐ வி்ட π/2 பின்தங்கி 
உள்ைது என்பச்த நகாம் அறி்வகாம்.

மின்னகாட்டம் மற்றும் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு்ளின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம் 
வசரயப்படுகிைது. மின்னகாட்டமகானது ்ட்ட 
லவக்்டர் OI

� ��
 - ஆல் குறிக்்ப்படுகிைது. ்ப்டம் 4.47 இல் 

்காடடியுள்ைவகாறு VR, VL மற்றும் VC ஆகிய மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு்ள் முசை்ய OA

� ���
, OB
� ���

 மற்றும் OC
� ���

 
எனகிை ்ட்ட லவக்்டர்்ைகால் குறிக்்ப்படுகினைன.

OI = Im, OA = ImR, OB = ImXL; OC = ImXC

இந்த ்ட்ட லவக்்டர்்ளின நீைம் VL  மற்றும் 
VC  இன மதிபச்பப ல்பகாருத்து மினசுற்ைகானது, 
மினதூண்டல் அல்லது மின்்தக்கி அல்லது 
மின்தச்டப ்பணபுள்ை்தகா் அசமயும். VL  > VC  
என நகாம் ்ருது்வகாம். என்வ, L–C இச்ணக்கு 
குறுக்்் உள்ை நி்ர மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
VL  – VC  ஆகும். இது ்ட்ட லவக்்டர் OD

� ���
ஆல் 

குறிக்்ப்படுகிைது.

0

ωt
i

I

A

E

D
L

B

C

V

LV CV

RV

CV

–
φ

v

ப்டம் 4.47 VL > VC எனை நிசலயில் ல்தகா்டர் 
RLC சுற்றின ்ட்ட விைக்்ப்ப்டம்
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ஆகியசவ ஒ்ர ் ட்டத்தில் உள்ைன. சுற்ைகானது 
மின்தச்டப ்பணபுச்டய்தகா் உள்ைது.

∴ = =v V t i I tm msin ; sinω ω 

4.7.8 க்தா்டர RLC சுறறில் ஒத்்ததிரவு 
(Resonance in series RLC Circuit)

லைலுத்்தப்படும் மகாறுதிசை மினமூலத்தின 
அதிர்லவண ωr( ) ஆனது RLC சுற்றின இயல்பு 
அதிர்லவணணிற்கு 1

LC





 ைமமகா் இருந்தகால், 

சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டம் ல்பரும மதிபச்ப 
அச்டகிைது. ்தற்்்பகாது சுற்ைகானது மின் ஒத்்ததிரவில் 
உள்ை்தகா்க் கூைப்படுகிைது. ஒத்்ததிர்வு ஏற்்படும் 
மினமூலத்தின அதிர்லவண, ஒத்்ததிரவு அதிரகவண 
எனப்படுகிைது.

ஒத்்ததிர்வு ்்கா்ண அதிர்லவண, ωr LC
=

1

(அல்லது) f
LCr =

1
2π

 (4.49)

ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வில்,

ωr LC
=

1  (அல்லது) ωr LC
2 1

=

ω
ωr

r

L
C

=
1  (அல்லது)

X XL C=  (4.50)

இது்வ ல்தகா்டர் RLC  சுற்றில் ஒத்்ததிர்வுக்்கான  
நி்பந்தசன ஆகும்.

ப்டம் 4.48 XL > XC எனை நிசலயில் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மினஎதிர்பபு முக்்்கா்ணம்

0 A

E

Vm

�
0 A

E

R

Z
�

(அ) (ஆ)

LV CV

RV

– LX CX–

சி்றப்பு ந�ரவு்கள்
(i)  XL > XC எனில், (XL-XC) ்நர்க்குறியகாகும் மற்றும் φ 

எனை ்ட்ட ்்கா்ணமும் ்நர்க்குறியகாகும். இ்தன 
ல்பகாருள்: லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு, 
மின்னகாட்டத்ச்த வி்ட φ முநதி உள்ைது (அல்லது 
மின்னகாட்டம் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட 
φ பின்தங்கி உள்ைது). மினசுற்று மினதூணடி 
்பணபுச்டய்தகா் உள்ைது.

∴ = = +( )i I t V tm msin ; sinω ω φv

(ii)  XL < XC எனில், (XL - XC) எதிர்க்குறியகாகும் மற்றும் 
φ எனை ்ட்ட ்்கா்ணமும் எதிர்க்குறியகாகும். இ்தன 
ல்பகாருள்: லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு, 
மின்னகாட்டத்ச்த வி்ட φ பின்தங்கி உள்ைது 
(அல்லது மின்னகாட்டம் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 
வி்ட φ முநதி உள்ைது). சுற்ைகானது மின்்தக்கிப 
்பணபுச்டய்தகா் உள்ைது.

  ∴ = = −( )i I t V tm msin ; sinω ω φv

(iii)  XL = XC எனில், φ ஆனது சுழி ஆகும். என்வ, 
மின்னகாட்டம் மற்றும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 

அட்டவசண 4.1 மகாறுதிசை மின்னகாட்ட (AC) சுற்று்ளின முடிவு்ள்

மினஎதிர்பபின வச் மினஎதிர்பபின மதிபபு மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடு்டன 
மின்னகாட்டத்தின ்ட்ட ்்கா்ணம் திைன ்காரணி

மின்தச்ட R 0o 1

மினதூண்டல் XL = ωL 90o பின்தங்கி 0

மின்்தக்கி XC = 1
ωC

90o முநதி 0

R- L - C
R L C

2
2

1+ −( )ω ω
0o மற்றும் 90o இச்ட்ய 
பின்தங்கி அல்லது முநதி

0 மற்றும் 1 இச்ட்ய
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க்தா்டர RLC ஒத்திசைவுச் சுறறின் பயன்பாடு்கள்
RLC சுற்ைகானது வடிப்பகான சுற்று்ள், 

அசலயியற்றி்ள், மினனழுத்்த ல்பருக்கி்ள், 
மு்தலியவற்றில் ்பயன்படுகிைது. ல்தகா்டர் RLC 
சுற்றின ஒரு முக்கிய ்பயன்பகா்டகானது வகாலனகாலி 
மற்றும் ல்தகாசலக்்காடசி அசமபபு்ளின 
ஒத்திசைவுச் சுற்று்ள் (Tuning circuits) ஆகும். 
ஒலி்பரபபு நிசலயங்்ளில் இருநது ்பல்்வறு்பட்ட 
அதிர்லவண்ளில் சைச்்ள் வகானலவளியில் 
்பரப்பப்படுகினைன. ஒரு குறிபபிட்ட நிசலயத்தின 
சைச்சயப ல்பை ஒத்திசைவு லையயப்படுகிைது. 

ல்பகாதுவகா் ஒத்திசைவகானது பினவருமகாறு 
லையயப்படுகிைது. இச்ணத்்தடடு மின்்தக்கியின 
மகாறு்பகாடடு மின்்தக்குத்திைசன மகாற்றுவ்தன 
மூலம் சுற்றின ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண 
மகாற்ைப்படுகிைது. ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண ஒரு 
குறிபபிட்ட நிசலயத்தின அதிர்லவணணிற்கு 
ைமமகாகும் ்்பகாது, சுற்றில் மின்னகாட்டத்தின வீச்சு 
ல்பருமமகாகிைது. அ்தன மூலம் அந்த நிசலயத்தின 
சைச் மடடும் ஏற்்ப்படுகிைது.

மின ஒத்்ததிர்வு நி்ழ்வு சுற்றில் L 
மற்றும் C இரணடும் இருந்தகால் 
மடடு்ம ைகாத்தியமகாகிைது. 
அப்்பகாது ்தகான 180° ்ட்ட 

்வறு்பகாடு ல்காணடுள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு்ள் VL மற்றும் VC இரணடும் 
ஒனசைலயகானறு நீக்கிவிடுகினைன. 
சுற்ைகானது மின்தச்டப்பணபு உச்டய்தகாகிைது. 
இது RL மற்றும் RC சுற்று்ளில் ஒத்்ததிர்வு 
ஏற்்ப்டகாது என்பச்தக் குறிக்கிைது.

குறிப்பு

4.7.9 ்தரக ்காரணி அல்லது Q – 
்காரணி (Quality factor or Q – factor)

ல்தகா்டர் RLC சுற்றில் ஒத்்ததிர்வின்்பகாது 
மின்னகாட்டம் ல்பரும மதிபச்ப அச்டகிைது. 
மின்னகாட்டம் அதி்ரிப்ப்தகால் L மற்றும் C க்கு குறுக்்் 
உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்ளும் அதி்ரிக்கினைன. 
ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்ளின 
ல்பருக்்ம் Q – ் காரணியகால் குறிக்்ப்படுகிைது.

Q – ்காரணி என்பது ஒத்்ததிரவின் நபாது 
L அல்லது C ககு குறுகந்க உள்ள மின்னழுத்்த 
நவறுபாடடிறகும், கைலுத்்தப்படும் மின்னழுத்்த 

XL மற்றும் XC ஆகியசவ அதிர்லவணச்ணச் 
ைகார்நதிருப்ப்தகால், லைலுத்்தப்படும் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடின அதிர்லவணச்ண மகாற்றுவ்தன 
மூலம் ஒத்்ததிர்வு நி்பந்தசனசய X XL C=( ) 
அச்டயலகாம். 

க்தா்டர ஒத்்ததிரவின் விசளவு்கள்
ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வு நி்ழும்்்பகாது சுற்றின 

மினஎதிர்பபு சிறுமமகாகும் மற்றும் அது சுற்றின 
மின்தச்டக்குச் ைமமகாகும். இ்தன விசைவகா், 
சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டம் ல்பருமமகாகிைது. 
மின்னகாட்டம் மற்றும் அதிர்லவண இச்ட்ய 
வசரயப்பட்ட ஒத்்ததிர்வு வசை்்காடடில் இது 
்காணபிக்்ப்படடுள்ைது (்ப்டம் 4.49).

ஒத்்ததிர்வு நிசலயில், மினஎதிர்ப்பகானது 

Z R X X RL C= + −( ) =2 2  ஏலனனில் X XL C=

என்வ, சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டமகானது 

I V
m

m=
+ −( )R X XL C

2 2

I V
m

m=
R

 (4.51)

ப்டம் 4.49 ஒத்்ததிர்வு வசை்்காடு

0 அ��ெவ� 

i

fr

�ைறவான R

அ�க R

ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வினகால் விசையும் ல்பரும 
மின்னகாட்டமகானது சுற்றில் உள்ை மின ்தச்டசயப 
ல்பகாருத்து அசமயும். சிறிய மின்தச்ட மதிபபு்ளுக்கு, 
கூர்சமயகான வசை்்காடடு்டன அசமந்த 
அதி் மின்னகாட்டம் கிச்டக்கிைது. மின்தச்ட 
அதி்லமனில், ்தடச்டயகான வசை்்காடடு்டன 
அசமந்த குசைந்த மின்னகாட்டம் கிச்டக்கிைது.
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(ii)  மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் 
இச்டயிலகான ்ட்ட ்்கா்ணம் ϕ ஆனது

 tanφ= −X X
R

L C

          = −184 144

30
 =1 33.

       φ = 53 1. 

்ட்டக் ்்கா்ணம் ்நர்க்குறி என்ப்தகால், இந்த 
மினதூணடி சுற்றுக்கு மினனழுத்்த ் வறு்பகா்டகானது 
மின்னகாட்டத்ச்த வி்ட  53.1° முநதி உள்ைது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .23

500 µH மினதூணடி, 80
2π

pF  மின்்தக்கி மற்றும் 

628 Ω மின்தச்ட ஆகியசவ இச்ணக்்ப்படடு 
ல்தகா்டர் RLC சுற்று உருவகாக்்ப்படடுள்ைது. 
இந்த சுற்றின ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண மற்றும் 
ஒத்்ததிர்வில் Q – ்காரணிசயக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:
L = 500 × 10–6H ; C R= × =−80 10 6282

12

π
F; Ω

(i) ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண

f
LCr = =

× × ×− −

1
2

1

2 500 10 80 106
2

12π π
π

     =
× −

1
2 40 000 10 18,

     = ×10 000 10

4

3
,  fr = 2500  KHz

(ii) Q–்காரணி 

   = =
× × × × × −ωrL

R
2 3 14 2500 10 500 10

628

3 6.

Q =12 5.

எடுத்துக்்காடடு 4 .24

v = ×10 3 104sin( t)π  ்வகால்ட எனை மகாறுதிசை 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்்ண்நர மதிபச்ப 
ல்காடுக்்ப்படடுள்ை ்்ணங்்ளில் ்ணடுபிடி i) 0 s 
ii) 50 µs iii) 75 µs.

நவறுபாடடிறகும் இச்டநய உள்ள ்த்கவு என 
வசரயறுக்கப்படுகி்றது.

Q – ்காரணி = 
ஒத்்ததிர்வின ்்பகாது L அல்லது  

C க்கு குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு
லைலுத்்தப்படும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு

ஒத்்ததிர்வின ் ்பகாது சுற்ைகானது மின்தச்டப்பணபு 
ல்காணடுள்ைது. என்வ லைலுத்்தப்படும் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு, R – க்கு குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடிற்குச் ைமமகாகும்.

Q X
R

X
R

L L-கார�= =
I
I
m

m

 (4.52)

 =
ωr L

R

 =
L

R LC
 இங்கு ωr LC

=
1

=
1
R

L
C

Q-கார�  (4.53)

இ்தன அர்த்்தம் வருமகாறு: ஒத்்ததிர்வின ்்பகாது 
லைலுத்்தப்படும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட வி்ட L 
அல்லது C க்கு குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு 
எத்்தசன ம்டங்கு உள்ைது என்பச்த குறிக்கிைது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .22

ல்தகா்டர் RLC சுற்றில் உள்ை மினதூணடியின 
மினமறுபபு, மின்்தக்கியின மினமறுபபு மற்றும் 
மின்தச்ட ஆகியசவ முசை்ய 184 Ω, 144 Ω 
மற்றும் 30 Ω எனில் சுற்றின மினஎதிர்பச்பக் 
்காண். ்மலும் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்டயிலகான ்ட்டக் 
்்கா்ணத்ச்தயும் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:

XL = 184 Ω; XC = 144 Ω; R   = 30 Ω

(i) மினஎதிர்ப்பகானது

 Z R X XL C= + −( )2 2

     = + −( )30 184 1442 2

     = +900 1600
 Z = 50 Ω
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4.8
மாறுதிசை மின்நனாட்டச் சுறறு்களின் 
தி்றன் (POWER IN AC CIRCUITS)

4.8.1 மாறுதிசை மின்நனாட்டச் 
சுறறு்களில் தி்றன் - அறிமு்கம் 

ஒரு சுறறின் தி்றன் என்பது அச்சுறறில் 
மின் ஆற்றல் நு்கரப்படும் வீ்தம் என 
வசரயறுக்கப்படுகி்றது. அது மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் ஆகியவற்றின 
ல்பருக்குத்ல்தகாச்யகால் குறிக்்ப ்படுகிைது. ஒரு 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் சுற்றில் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் ்நரத்ச்தப 
ல்பகாருத்து ல்தகா்டர்ச்சியகா் மகாறுகினைன. மு்தலில் 
ஒரு ்்ணத்தில் உள்ை திைசன நகாம் ்்ணக்கிடடு, 
பிைகு ஒரு முழுச்சுற்றுக்கு அ்தன ைரகாைரிசய 
மதிபபி்டலகாம்.

ல்தகா்டர் மினதூணடி RLC சுற்றில், ்்ண்நர 
மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னட்டமகானது

v = V tm sinω  மற்றும் i I tm= +( )sin ω φ

இங்கு ϕ என்பது υ மற்றும் i இச்ட்ய உள்ை 
்ட்டக்்்கா்ணம் ஆகும். ்்ண்நர திைசன 
(Instantaneous power) இவவகாறு எழு்தலகாம்.

P = v i
    = +( )V I t tm m sin sinω ω φ

    = +[ ]V I t t tm m sin sin cos cos sinω ω φ ω φ

P V I t t tm m= +



cos sin sin cos sinφ ω ω ω φ2  

 (4.54)

இங்கு ஒரு சுற்றுக்்கான sin2 ωt  இன ைரகாைரி 
1

2  ஆகும் மற்றும் sin cosω ωt t  இன ைரகாைரி 
சுழியகாகும். இந்த மதிபபு்சைப பிரதியிடடு, ஒரு 
சுற்றுக்்கான ைரகாைரி திைசனப ல்பைலகாம்.

P V Iav m m= ×cosφ 1
2

      = V Im m

2 2
cosφ

P V Iav RMS RMS=  cosφ (4.55)

தீரவு:
ல்காடுக்்ப்பட்ட ைமன்பகாடு v = ×( )10 3 104sin π t

(i) t = 0 s இல் 

  v = °=10 0 0sin  V

(ii) t = 50 µs இல் 

 

v = × × ×( )

= × ×
°









−

−

10 3 10 50 10

10 150 10 180

4 6

2

sin

sin

π

π
π

  

  == ° = ×−
=−

10 270 10 1
10
sin( )

   V

(iii) t = 75 µs இல்

 

v = × × ×( )

= × ×
°









−

−

10 3 10 75 10

10 225 10 180

4 6

2

sin

sin

π

π
π

  

  == ° = °

= ×

10 405 10 45

10 1
2

sin( ) sin

  = 7.07 V

எடுத்துக்்காடடு 4 .25

ஒரு மினதூணடிச் சுற்றில் உள்ை மின்னகாட்டம் 
0.3 sin (200t – 40°) A ஆகும். மினதூண்டல் எண 
40mH எனில், அ்தன குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடிற்்கான ைமன்பகாடச்ட எழுது்.

தீரவு:
L    = 40 × 10–3 H; i = 0.3 sin (200t – 40o)

XL  = ωL = 200 × 40 × 10–3 = 8 Ω
Vm  = Im XL = 0.3 × 8 = 2.4 V

ஒரு மினதூணடிச்சுற்றின மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மின்னகாட்டத்ச்தவி்ட 90° முநதி உள்ைது. 
என்வ, 

v = + °( )V tm sin ω 90

v = − °+ °( )2 4 200 40 90. sin t

v = + °( )2 4 200 50. sin t V
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்தற்்்பகாது ்ப்டம் 4.51 இல் ்காடடியுள்ைவகாறு 
IRMS ஆனது VRMS வழி்ய IRMS cosφ எனவும், VRMS 
க்கு குத்்தகா் IRMS sinφ எனவும் இரு லைங்குத்துக் 
கூறு்ைகா் ்பகுக்்ப்படுகிைது.

ப்டம் 4.51 IRMS இன கூறு்ள்

VRMS

IRMScos�

IRMS

IRMSsin�

� x

(i)  மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடு்டன ஒ்ர ்ட்டத்தில் 
உள்ை மின்னகாட்டத்தின கூறு IRMS cosφ( ) 
லையற்்படு கூறு எனப்படுகிைது. இக்கூறினகால் 
நு்ரப்பட்ட திைன = V IRMS RMS cosφ. என்வ 
இச்த முழுத்திைன ல்காண்ட மின்னகாட்டம் 
(Wattful current) என அசழக்்ப்படுகிைது.

(ii)  மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடு்டன ்ட்டக்்்கா்ணம் 
π

2  ல்காணடுள்ை மற்லைகாரு கூறு IRMS sinφ( ) 
ஆனது மினமறுபபுக்கூறு எனப்படுகிைது. 
இக்கூறினகால் நு்ரப்பட்ட திைன சுழியகாகும். 
என்வ இது ‘சுழித்திைன’ மின்னகாட்டம் 
(Wattless current) எனவும் அசழக்்ப்படுகிைது.

ஒரு மாறுதிசை மின்நனாட்டச்சுறறில் 
நு்கரப்பட்ட தி்றன் சுழிகயனில், அந்தச் சுறறில் பாயும் 
மின்நனாட்டம் சுழித்தி்றன் மின்நனாட்டம் என 
அசைக்கப்படுகி்றது. இந்த சுழித்திைன மின்னகாட்டம் 
மினதூண்டல் அல்லது மின்்தக்கி ்பணபுள்ை சுற்றில் 
நி்ழ்கிைது.

4.8.3 தி்றன் ்காரணி (Power factor)
ஒரு சுற்றின திைன ்காரணி கீழ்க்்ண்ட 

வழி்ளில் வசரயறுக்்ப்படுகிைது.
(i)  தி்றன் ்காரணி = cos ϕ = முநதி அல்லது 

பின்்தஙகி உள்ள ்கட்டகந்காணத்தின் 
க்காசைன் மதிப்பு

(ii)  தி்றன் ்காரணி = R
Z

= மின்்தச்ட
மின்எதிரப்பு

(iii)  தி்றன் ்காரணி = 
P

V I
av

RMS RMS

          = உணசமத் தி்றன்
ந்தாற்றத்தி்றன்

இங்கு VRMS IRMS  என்பது ் ்தகாற்ைத்திைன (Apparent 
power) எனப்படும். cos φ என்பது திைன ்காரணி 
(Power factor) ஆகும். ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் 
சுற்றின ைரகாைரி திைன சுற்றின உணசமத் திைன 
(True power) எனவும் அசழக்்ப்படுகிைது.
சி்றப்பு ந�ரவு்கள்
(i)    மின்தச்டப ்பணபுள்ை சுற்றுக்கு, மினனழுத்்த 

்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை  
்ட்டக்்்கா்ணம் சுழியகாகும் மற்றும் cos φ = 1.

 ∴ =P V Iav RMS RMS 

(ii)   மினதூண்டல் அல்லது மின்்தக்கிப ்பணபுள்ை 
சுற்றுக்கு ்ட்டக் ்்கா்ணமகானது ± π

2  மற்றும் 
cos ±( )=π

2 0 .

 ∴ =Pav 0

(iii)  ல்தகா்டர் RLC சுற்றுக்கு ்ட்டக் ்்கா்ணம் 

φ=
−









−tan 1 X X
R

L C

 ∴ =P V Iav RMS RMS cosφ

(iv)  ஒத்்ததிர்வில் உள்ை ல்தகா்டர் RLC சுற்றுக்கு 
்ட்டக்்்கா்ணம் சுழியகாகும் மற்றும் cos .0 1°=  

    ∴ =P V Iav RMS RMS 

4.8.2 சுழித்தி்றன் மின்நனாட்டம் 
(Wattless current)

VRMS மற்றும் IRMS இச்ட்ய ்ட்டக்்்கா்ணம் 
φ ல்காண்ட ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டச் 
சுற்சைக் ்ருது். ்ட்ட விைக்்ப்ப்டத்தில் (்ப்டம் 4.50) 
்காடடியுள்ைவகாறு மினனழுத்்த ்வறு்பகா்டகானது 
மின்னகாட்டத்ச்தவி்ட φ ்்கா்ணம் முநதி 
இருப்ப்தகா்க் ல்காள்்.

ப்டம் 4.50 VRMS ஆனது IRMS ஐ φ ்ட்டம் முநதிச் 
லைல்கிைது

IRMS

VRMS

x
�
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திைன ்காரணி்ளுக்்கான சில எடுத்துக்்காடடு்ள்:
(i)  மின்தச்டப ்பணபுள்ை ஒரு சுற்றுக்கு திைன 

்காரணி = cos 0° = 1. ஏலனனில் மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய 
உள்ை ்ட்ட ்்கா்ணம் சுழியகாகும்.

(ii)  மினதூண்டல் அல்லது மின்்தக்கிப ்பணபுள்ை 
ஒரு சுற்றுக்கு திைன ் காரணி = ±( )=cos π

2 0  
. ஏலனனில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ் ட்ட ் ்கா்ணம் 
±π

2 .
(iii)  R, L மற்றும் C ஐ மகாறு்பட்ட விகி்தங்்ளில் 

ல்காணடுள்ை ஒரு சுற்றுக்கு திைன ்காரணி 0 
மு்தல் 1 வசர இருக்கும்.

4.8.4 ந�ரத்திசை மின்நனாட்டத்ச்த 
வி்ட மாறுதிசை மின்நனாட்டத்தின் 
�ன்சம்கள் மறறும் குச்றபாடு்கள் 

்நர்த்திசை மின்னகாட்ட அசமபச்ப வி்ட 
மகாறுதிசை மின்னகாட்ட அசமபபில் ்பல நனசம்ள் 
மற்றும் சில குசை்பகாடு்ள் உள்ைன. 
�ன்சம்கள்:
(i)  ் நர்த்திசை மின்னகாட்டத்ச்த வி்ட மகாறுதிசை 

மின்னகாட்ட உற்்பத்திச் லைலவு குசைவகாகும்.
(ii)  மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் உயர் மினனழுத்்த 

்வறு்பகாடடில் விநி்யகாகிக்்ப்பட்டகால் 
அனுபபுச் இழபபு்ள் ்நர்த்திசை 
அனுபபுச்சய ஒபபி்ட குசைவகான்தகாகும். 

(iii)  திருத்தி்ளின உ்தவியகால் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்ச்த எளி்தகா் ்நர்த்திசை 
மின்னகாட்டமகா் மகாற்ைலகாம்.

குச்றபாடு்கள்
(i)  மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்சை சில 

்பயன்பகாடு்ளில் ்பயன்படுத்்த இயலகாது. உ்தகார்ணமகா் 
மின்லன்சை மின்னற்ைம் லைய்தல், மினமுலகாம் 
பூசு்தல், மின இழுசவ ்்பகானைசவ.

(ii)  உயர் மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு்ளில் ் நர்த்திசை 
மின்னகாட்டத்ச்தக் ்காடடிலும் மகாறுதிசை 
மின்னகாட்டத்து்டன ்வசல லையவது அதி் 
ஆ்பத்்தகானது.

எடுத்துக்்காடடு 4 .26

400 kHz இல் ஒத்்ததிரும் ல்தகா்டர் RLC சுற்ைகானது 
80 µH  மினதூணடி, 2000 pF மின்்தக்கி மற்றும் 
50 Ω மின்தச்ட ஆகியவற்சைக் ல்காணடுள்ைது. 

(i) சுற்றின Q – ்காரணி (ii) மினதூண்டல் எண 
மதிபபு இரு ம்டங்்கானகால், மின்்தக்குத்திைனின 
புதிய மதிபபு மற்றும் (iii) Q – ்காரணியின புதிய 
மதிபபு ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

தீரவு:
L = 80 × 10–6H; C = 2000 × 10–12 F
R = 50 Ω; fr = 400 × 103Hz

(i) Q-்காரணி, Q
R

L
C1

1
=

              = ×
×

−

−

1
50

80 10
2000 10

6

12 = 4

(ii) L2 = 2 L எனில்
       =2 × 80 × 10–6 H
       = 160 × 10–6 H,

 C
f Lr

2 2 2
2

1
4

=
π

       =
× × ×( ) × × −

1

4 3 14 400 10 160 102 3 2 6.

       
 1000 10 12× − F

 C2 1000 pF

(iii) Q
R

L
C2

2

2

6

12

1 1
50

160 10
1000 10

= =
×
×

−

−

       = × −

−

1
50

16 10
10

5

9
 = ×4 10

50

2

 = 8

எடுத்துக்்காடடு 4 .27

10 4-

π
Fமின்்தக்குத்திைன ல்காண்ட மின்்தக்கி, 

2
π

H  மினதூண்டல் எண ல்காண்ட மினதூணடி 

மற்றும் 100 Ω மின்தச்ட ல்காண்ட மின்தச்டயகாக்கி 
ஆகியசவ இச்ணக்்ப்படடு, ஒரு ல்தகா்டர் RLC 
சுற்று உருவகாக்்ப்படடுள்ைது. 220 V, 50 Hz 
உள்ை ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் சுற்றுக்கு 
அளிக்்ப்பட்டகால் (i) சுற்றின மினஎதிர்பபு (ii) சுற்றில் 
்பகாயும் மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு (iii) சுற்றின 
திைன ்காரணி மற்றும் (iv) ஒத்்ததிர்வில் சுற்றின 
திைன ்காரணி ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.
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மின்்தக்கி்ளில் மினபுல வடிவிலும் 
்ைமிக்்ப்படுகிைது. 

மினதூண்டல் எண L ல்காண்ட மினதூணடி 
மற்றும் மின்்தக்்த்திைன C ல்காண்ட மின்்தக்கி 
ஆகியவற்சை ல்காணடுள்ை ஒரு சுற்றுக்கு 
ஆற்ைல் அளிக்்ப்படும் ்்பகால்தல்லகாம், ஆற்ைலகானது 
மினதூணடியின ் காந்தபபுலம் மற்றும் மின்்தக்கியின 
மினபுலம் இச்ட்ய முனனும் பினனுமகா் 
அசலவுறுகிைது. இ்தனகால் வசரயறுக்்ப்பட்ட 
அதிர்லவண ல்காண்ட மின அசலவு்ள் 
உருவகாக்்ப்படுகினைன. இந்த அசலவு்ள் LC 
அசலவு்கள் எனப்படுகிைது. 

LC அசலவு்கள் உருவா்தல்
ல்தகா்டக்் நிசலயில் மின்்தக்கியகானது Qm 

எனை ல்பரும மினனூட்டத்ச்தக் ல்காணடு முழுவதும் 
மின்னற்ைம் லையயப்பட்ட்தகா்க் ்ருது்வகாம். 
ஆச்யகால் மின்்தக்கியில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் 

ல்பருமமகாகும் மற்றும் அது U
Q

CE
m=
2

2  என 
குறிக்்ப்படுகிைது. மினதூணடியில் மின்னகாட்டம் 
இல்லகா்த்தகால் அதில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் 
சுழியகாகும். அ்தகாவது UB = 0. என்வ ஆற்ைல் 
முழுவதும் மின ஆற்ைலகாகும். இது ்ப்டம் 4.52 (அ) இல் 
்காட்டப்படடுள்ைது.

மின்்தக்கி ்தற்்்பகாது மினதூணடி வழி்ய 
மினனிைக்்ம் அச்டயத் ல்தகா்டங்கி வலஞ்சுழியகா் 
i எனை மின்னகாட்டத்ச்த நிறுவுகிைது. இந்த 
மின்னகாட்டம் மினதூணடிசயச் சுற்றி ஒரு 
்காந்தபபுலத்ச்த உருவகாக்குகிைது மற்றும் 
மினதூணடியில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் 
U Li

B =
2

2 .  மின்்தக்கியில் உள்ை மினனூட்டம் 
குசைவ்தகால், அ்தனுள் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைலும் 
குசைகிைது மற்றும் அ்தசன U q

CE =
2

2  என 
எழு்தலகாம். இவவகாறு ஆற்ைலின ஒரு ்பகுதி 
மின்்தக்கியில் இருநது, மினதூணடிக்கு மகாறுகிைது. 
அந்தக் ் ்ணத்தில் லமகாத்்த ஆற்ைலகானது மின மற்றும் 
்காந்த ஆற்ைல்்ளின கூடு்தலகாகும் (்ப்டம் 4.52(ஆ)).

மின்்தக்கியில் உள்ை மினனூட்டங்்ள் 
தீர்ந்தவு்டன, அ்தன ஆற்ைல் சுழியகாகிைது. அ்தகாவது 
UE = 0 . ஆற்ைலகானது மினதூணடியின 
்காந்தபபுலத்திற்கு முழுவதுமகா் மகாற்ைப்படுகிைது 
மற்றும் அ்தன ஆற்ைல் ல்பருமமகாகிைது. இந்த ல்பரும 

ஆற்ைல் U LI
B

m=
2

2 . இங்கு Im  என்பது சுற்றில் 

தீரவு:

 
L C R

V fRMS

= = =

= =

−2 10 100

220 50

4

π π
H F

 V Hz

; ;

;

Ω

 X fLL = = × × =2 2 50 2 200π π π Ω

 X
fCC = =

× ×
=−

1
2

1

2 50 10
1004π π

π

Ω

(i) மினஎதிர்பபு, Z R X XL C= + −( )2 2

 = + −( )100 200 1002 2  =141 4. Ω

(ii) மின்னகாட்டத்தின ல்பரும மதிபபு,

 I V
Z

V
Zm

m RMS= =
2

      =
×2 220

141 4.
 = 2.2 A

(iii) சுற்றின திைன ்காரணி,

   cos
.

.φ = = =
R
Z

100
141 4

0 707

(iv)  ஒத்்ததிர்வில் திைன ்காரணி,

   cosφ = = =
R
Z

R
R

1

4.9

LC சுறறு்களில் அசலவு 
(OSCILLATION IN LC CIRCUITS)

4.9.1 LC அசலவு்கள் - அறிமு்கம்
மினதூணடி்ள் மற்றும் மின்்தக்கி்ளில் 

ஆற்ைசல ்ைமிக்்லகாம் என நகாம் அறிநதுள்்ைகாம். 
(்பகுதி்ள் 1.8.2 மற்றும் 4.3.2). ஆற்ைலகானது 
மினதூணடி்ளில் ்காந்தபபுல வடிவிலும், 
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மின்்தக்கியகானது இ்டஞ்சுழி மின்னகாட்டத்து்டன 
மினதூணடி வழியகா் மினனிைக்்ம் அச்டயத் 
ல்தகா்டங்குகிைது. லமகாத்்த ஆற்ைலகானது மின மற்றும் 
்காந்த ஆற்ைல்்ளின கூடு்தலகாகும் (்ப்டம் 4.52(ஊ)).

ஏற்்ன்வ விைக்கியவகாறு, லையல்முசை்ள் 
யகாவும் எதிர்த்திசையில் மீணடும் நி்ழ்கினைன 
(்ப்டம் 4.52(எ) மற்றும் (ஏ). இறுதியகா் சுற்று அ்தன 
ல்தகா்டக்் நிசலக்கு திரும்புகிைது (்ப்டம் 4.52(அ)). 
இவவகாறு சுற்று இந்த நிசல்சைக் ்்டநது 
லைனைகால், சுற்றில் ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் 
்பகாயகிைது. இந்த லையல்முசை மீணடும் மீணடும் 
நி்ழ்ந்தகால், வசரயறுக்்ப்பட்ட அதிர்லவண 
ல்காண்ட மின அசலவு்ள் உருவகாக்்ப்படுகிைது. 
இசவ LC அசலவு்ள் எனப்படுகிைது. 

இலடசிய LC சுற்றில், ஆற்ைல் இழபபு இல்சல. 
என்வ அசலவு்ள் ் காலவசரயினறி நச்டல்பறும். 
அத்்தச்ய அசலவு்ள் ்தச்டயற்ை அசலவு்ள் 
எனப்படுகிைது.

ஆனகால் நச்டமுசையில், �ுல் 
லவப்பமகா்தல் மற்றும் சுற்றிலிருநது 
மின்காந்த அசல்ளின ்திர்வீச்சு 
ஆகியசவ அசமபபின ஆற்ைசலக் 

குசைக்கினைன. என்வ, அசலவு்ள் ்தச்டயுறு 
அசலவு்ைகாகினைன.

குறிப்பு

்பகாயும் ல்பரும மின்னகாட்டம் ஆகும். ்தற்்்பகாது 
ஆற்ைல் முழுவதும் ் காந்த ஆற்ைலகாகும் (்ப்டம் 4.52(இ)).

மின்்தக்கியில் உள்ை மினனூட்டம் 
சுழியகானகாலும், அ்்த திசையில் மின்னகாட்டம் 
ல்தகா்டர்நது ்பகாயும். ஏலனனில், மின்னகாட்டம் 
உ்டனடியகா் நிற்்ப்தற்கு மினதூணடி 
அனுமதிப்பதில்சல. மினதூணடியின ைரிகினை 
்காந்தபபுலமகானது, சுற்றில் மின்னகாட்டம் ்பகாயவச்த 
உறுதி லையகிைது. ஆனகால் மின்னகாட்டத்தின 
எணமதிபபு குசைகிைது. ்தற்்்பகாது 
மின்்தக்கியகானது எதிர்த்திசையில் மின்னற்ைம் 
அச்டயத் ல்தகா்டங்கும். ஆற்ைலின ஒரு ்பகுதி 
மினதூணடியில் இருநது மீணடும் மின்்தக்கிக்கு 
மகாறுகிைது. லமகாத்்த ஆற்ைலகானது மின மற்றும் ் காந்த 
ஆற்ைல்்ளின கூடு்தலகாகும் (்ப்டம் 4.52(ஈ)).

சுற்றில் மின்னகாட்டம் சுழியகா்க் குசையும் 
்்பகாது மின்்தக்கியகானது எதிர்த்திசையில் 
முழுவதுமகா் மின்னற்ைம் அச்டகிைது. 
மின்்தக்கியில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் 
ல்பருமமகாகிைது. மின்னகாட்டம் சுழி என்ப்தகால் 
மினதூணடியில் ்ைமிக்்ப்பட்ட ஆற்ைல் சுழியகாகும். 
ஆற்ைல் முழுவதும் மின ஆற்ைலகாகும் (்ப்டம் 4.52(உ)).

மினசுற்றின ்தற்்்பகாச்தய நிசலயகானது 
ல்தகா்டக்் நிசலசயப ்்பகானை்்த. ஆனகால் 
மின்்தக்கி எதிர்த்திசையில் மின்னற்ைம் 
அச்டநதுள்ைது என்பது ்வறு்பகா்டகாகும். 

LC
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ப்டம் 4.52 LC அசலவு்ள்
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U q
C

Li= +
2

2

2

1

2

இங்கு q Q tm= cos ,ω i dq
dt

Q tm=− = ω ωsin .

மினனூட்டத்தில் உள்ை எதிர்குறியகானது, 
்நரத்ச்தச் ைகார்நது மின்்தக்கியில் உள்ை 
மினனூட்டம் குசைவச்தக் ்காடடுகிைது. என்வ

U
Q t

C
L Q tm m

= +
2 2 2 2 2

2 2
cos sinω ω ω

    = +
Q t

C
LQ t

LC
m m
2 2 2 2

2 2
cos sinω ω

 ஏலனனில் ω2 1
=

LC

    = +( )
Q

C
t tm

2
2 2

2
cos sinω ω

U
Q

C
m

=
2

2
 (4.58)

்மற்்ண்ட மூனறு ்நர்வு்ளில் இருநது, 
அசமபபின லமகாத்்த ஆற்ைல் மகாைகாமல் உள்ைது 
என்பது ல்தளிவகாகிைது.

4.9.3 LC அசலவு்கள் மறறும் 
்தனிச்சீரிசை அசலவு்கள் இச்டநய 
உள்ள ஒப்புசம்கள்

பணபுைார முச்ற (Qualitative treatment)
LC அசமபபின மின்காந்த அசலவு்சை 

ஒரு சுருள்வில்-நிசை அசமபபின இயநதிரவியல் 
அசலவு்ளு்டன ஒபபி்டலகாம். 

LC அசலவு்ளில் இரு வச்யகான ஆற்ைல் 
உள்ைன. ஒனறு மின்னற்ைம் லையயப்பட்ட 
மின்்தக்கியின மின ஆற்ைல்; மற்லைகானறு 
மின்னகாட்டம் ்தகாங்கிய மினதூணடியின ்காந்த 
ஆற்ைல்.

இது்்பகானறு, சுருள்வில் – நிசை அசமபபின 
இயநதிர ஆற்ைலும் இரு வச்யகா் உள்ைன; 
அமுக்்ப்பட்ட அல்லது நீட்டப்பட்ட சுருள்வில்லின 
நிசலயகாற்ைல் மற்றும் நிசையின இயக்் ஆற்ைல். 
இந்த இரு ஆற்ைல் ்ைகாடி்ள் அட்டவச்ண 4.3 இல் 
்காட்டப்படடுள்ைன.

4.9.2 LC அசலவு்களில் ஆற்றல் மா்றா 
நிசல

LC சுற்று்ளில் நச்டல்பறும் LC அசலவு்ளின 
்்பகாது அசமபபின ஆற்ைலகானது, மின்்தக்கியின 
மினபுலம் மற்றும் மினதூணடியின ்காந்தபபுலம் 
இச்ட்ய அசலவுறுகிைது. இந்த இரு 
ஆற்ைல் வடிவங்்ளும் ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறினகாலும் லமகாத்்த ஆற்ைல் மகாைகாமல் உள்ைது. 
அ்தன ல்பகாருள், ஆற்ைல் மகாைகா விதிக்கு ஏற்்ப LC 
அசலவு்ள் நச்டல்பறுகினைன என்ப்தகாகும். 

லமகாத்்த ஆற்ைல் U U U q
C

LiE B= + = +
2

2

2

1

2

LC அசலவு்ளின ்்பகாது 3 ்வறு்பட்ட 
நிசல்சைக் ்ருது்வகாம் மற்றும் அசமபபின 
லமகாத்்த ஆற்ைசலக் ்்ணக்கிடு்வகாம்.

ந�ரவு (i) மின்்தக்கியின மினனூட்டம் 
q Qm=  மற்றும் மினதூணடியின வழி்ய லைல்லும் 
மின்னகாட்டம் i = 0 எனும் ்்பகாது, லமகாத்்த 
ஆற்ைலகானது

U
Q

C
Q

C
m m= + =
2 2

2
0

2
 (4.56)

இங்கு லமகாத்்த ஆற்ைல் முழுவதும் மின 
ஆற்ைலகா் உள்ைது.

ந�ரவு (ii) மினனூட்டம் = 0 ; மின்னகாட்டம் = Im 
எனும் ்்பகாது, லமகாத்்த ஆற்ைலகானது

U LI LIm m= + =0 1
2

1
2

2 2

    = ×










L Q
LC

m

2

2

  I Q
Q
LCm m

m= =ω

    =
Q

C
m

2

2
 (4.57)

இங்கு லமகாத்்த ஆற்ைல் முழுவதும் ்காந்த 
ஆற்ைலகா் உள்ைது.

ந�ரவு (iii) மினனூட்டம் = q; மின்னகாட்டம் = i 
எனும் ்்பகாது, லமகாத்்த ஆற்ைலகானது
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அட்டவச்ண 4.2 இரு அசலவுறு அசமபபு்ளின ஆற்ைல்
LC அசலயியற்றி சுருள்வில் – நிசை அசமபபு

்பகா்ம் ஆற்ைல் ்பகா்ம் ஆற்ைல்

மின்்தக்கி மின ஆற்ைல் = 1

2

1 2

C
q





சுருள்வில் நிசல ஆற்ைல் = 1

2

2k x

மினதூணடி ்காந்த ஆற்ைல் = 1

2

2Li  i dq
dt

= நிசை இயக்் ஆற்ைல் = 1

2

2mv  v = dx
dt

அட்டவச்ண 4.3 மின மற்றும் இயநதிர 
அைவு்ளுக்கு இச்ட்ய உள்ை ஒபபுசம்ள்
மின அசமபபு இயநதிர அசமபபு
மினனூட்டம் q இ்டபல்பயர்ச்சி x

மின்னகாட்டம் i dq
dt

= திசை்வ்ம் v = dx
dt

மினதூண்டல் எண L நிசை m
மின்்தக்குத்திைனின 
்தசலகீழி 1

C

விசை மகாறிலி k

மின ஆற்ைல் 

= 





1

2

1 2

C
q

நிசல ஆற்ைல்

= 1

2

2k x

்காந்த ஆற்ைல்

= 1

2

2Li

இயக்் ஆற்ைல்

= 1

2

2mv

மின்காந்த ஆற்ைல்

U
C
q Li= 





+1

2

1 1

2

2 2

இயநதிர ஆற்ைல் 

E k x m= +1

2

1

2

2 2v

அட்டவச்ண 4.2 ஐ ஆயவு லையவ்தன 
மூலம், ்பல்்வறு அைவு்ளுக்கு இச்ட்ய 
உள்ை ஒபபுசம்சைப புரிநது ல்காள்ைலகாம். 
இந்தத் ல்தகா்டர்பு்ள் அட்டவச்ண 4.3 இல் 
ல்காடுக்்ப்படடுள்ைன.

சுருள்வில் – நிசை அசமபபில் நச்டல்பறும் 
அசலவு்ளின ்்கா்ண அதிர்லவண ஆனது 
பினவருமகாறு (XI இயற்பியல் ்பகா்டபபுத்்த்த்தின 
்பகுதி 10.4.1 – இன ைமன்பகாடு 10.22 ஐக் ்காண்).

ω =
k
m

அட்டவச்ண 4.3 இல் இருநது k C→ 1  மற்றும் 
m L→ . என்வ LC அசலவு்ளின ்்கா்ண 
அதிர்லவண ஆனது

ω =
1
LC

 (4.59)
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 � ஒரு மூடிய ்ம்பிச்சுருளு்டன ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் மகாறும் ்்பகால்தல்லகாம் ஒரு மினனியக்கு 
விசை தூண்டப்படுகிைது.அ்தனகால் சுற்றில் ஒரு மின்னகாட்டம் ்பகாயகிைது. இந்த நி்ழ்வு 
மின்காந்தத்தூண்டல் எனப்படும்.

 � ்பகார்்டயின மு்தல் விதிப்படி, ஒரு மூடிய சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய ் காந்தப்பகாயம் மகாறும் ் ்பகால்தல்லகாம் 
சுற்றில் ஒரு மினனியக்குவிசை தூண்டப்படுகிைது. ்காந்தப்பகாயம் மகாறுகினை வசர மினனியக்கு 
விசை சுற்றில் இருக்கும்.

 � ்பகார்்டயின இரண்டகாம் விதிப்படி, ஒரு மூடிய சுற்றில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
எணமதிபபு, ்நரத்ச்தப ல்பகாறுத்து சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய ்காந்தப்பகாயம் மகாறும் வீ்தத்திற்கு 
ைமமகாகும்.

 � லலனஸ் விதியின்படி, தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின திசையகானது அ்தன உருவகாக்்த்திற்கு 
்கார்ணமகானச்த எப்்பகாதும் எதிர்க்கும் வி்தத்தில் அசமயும்.

 � லலனஸ் விதியகானது ஆற்ைல் மகாைகா விதியின அடிப்பச்டயில் அசமநதுள்ைது.
 � பிைமிங் வலக்ச் விதியின்படி, ்காந்தபபுலத்தின திசைசய சுடடுவிரலும், ்்டத்தி இயங்கும் 

திசைசய ல்பருவிரலும் குறித்்தகால், தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின திசைசய நடுவிரல் குறிக்கும்.
 � தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டங்்ள் ஒரு சமய வட்டப ்பகாச்த்ளில் ்பகாயவது சுழல் மின்னகாட்டங்்ள் 

அல்லது ்்பகா்கால்ட மின்னகாட்டங்்ள் என அசழக்்ப்படுகினைன.
 � மினதூணடி என்பது அ்தன வழி்ய மின்னகாட்டம் ்பகாயும்்்பகாது ் காந்தபபுலத்தில் ஆற்ைசல ் ைமிக்் 

உ்தவும் ஒரு ்ருவியகாகும்.
 � ்ம்பிச் சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய ்பகாயம் மகாறினகால் அ்்த சுருளில் ஒரு மினனியக்கு விசை 

தூண்டப்படுகிைது. இந்த நி்ழ்வு ்தன மினதூண்டல் எனப்படுகிைது. தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசை ்தனமினதூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை எனப்படும்.

 � ஒரு சுருளின வழி்ய ்பகாயும் மின்னகாட்டம் ் நரத்ச்தப ல்பகாருத்து மகாறினகால் அருகில் உள்ை சுற்றில் 
மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது. இந்த நி்ழ்வு ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எனப்படுகிைது. 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை ்பரிமகாற்று மின தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை எனப்படுகிைது.

 � AC மினனியற்றி அல்லது மினனகாக்கி ஒரு ஆற்ைல் மகாற்றும் ்ருவி ஆகும். இது ்ம்பிச்சுருள் அல்லது 
புலக்்காந்தத்ச்த சுழற்ைப ்பயன்படும் இயநதிர ஆற்ைசல மினஆற்ைலகா் மகாற்றுகிைது.

 � சில AC மினனியற்றி்ளில் மூனறு ்தனித்்தனி ்ம்பிச்சுருள்்ள் உள்ைன. அசவ மூனறு ்தனி 
மினனியக்கு விசை்சைத் ்தரும். என்வ அசவ மூனறு – ்ட்ட AC மினனியற்றி்ள் எனப்படும்.

 � மின மகாற்றி என்பது AC மின திைசன ஒரு சுற்றிலிருநது மற்லைகானறிற்கு அ்தன அதிர்லவண 
மகாைகாமல் மகாற்ைப ்பயன்படும் ஒரு நிசலயகான ்ருவியகாகும்.

 � மின மகாற்றியின ்பயனுறுதிைன ்பயனுள்ை லவளியீடு திைனுக்கும் உள்ளீடு திைனுக்கும் உள்ை ்த்வு 
என வசரயறுக்்ப்படுகிைது.

 � ஒரு மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு என்பது சீரகான ்நர இச்டலவளியில் அ்தன 
முசனபபுத்்தனசமசய மகாறுகினை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு ஆகும் மற்றும் அ்தற்்்ற்்ப விசையும் 
மகாறுதிசை மின்னகாட்டமும் திசையும் மகாறுகிைது.

 � மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி மதிபபு ஆனது ்நர் அல்லது எதிர் அசரசுற்றில் உள்ை 
மின்னகாட்டத்தின அசனத்து மதிபபு்ளின ைரகாைரி என வசரயறுக்்ப்படுகிைது.

 � ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின இருமடிச் ைரகாைரியின இருமடிமூல மதிபபு அல்லது ்பயனுறு மதிபபு 
ஆனது ஒரு சுற்றில் அசனத்து மின்னகாட்டங்்ளின இருமடி்ளின ைரகாைரியின இருமடிமூலம் என 
வசரயறுக்்ப்படுகிைது.

பா்டச்சுருக்கம்
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 � ஒரு சைன வடிவ மகாறுதிசை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு (அல்லது மின்னகாட்டம்) ஆனது ல்தகா்டக்் 
புள்ளிசயப ல்பகாருத்து மகாைகா ்்கா்ணத் திசை்வ்த்தில் இ்டஞ்சுழியகா் சுழலும் ஒரு லவக்்டரகால் 
குறிபபி்டப்படுகிைது. அத்்தச்ய சுழலும் லவக்்டர் ்ட்ட லவக்்டர் எனப்படுகிைது.

 � லைலுத்்தப்பட்ட மகாறுதிசை மினமூலத்தின அதிர்லவண RLC சுற்றின இயல்பு அதிர்லவணணிற்கு 
ைமமகானகால் சுற்றில் மின்னகாட்டம் அ்தன ல்பரும மதிபச்பப ல்பறுகிைது. பிைகு சுற்ைகானது மின 
ஒத்்ததிர்வில் உள்ை்தகா்க் ்ரு்தப்படுகிைது.

 � ல்தகா்டர் ஒத்்ததிர்வில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடுப ல்பருக்்ம் Q – ்காரணி எனப்படுகிைது.
 � சுற்றின திைன என்பது அச்சுற்றில் மின ஆற்ைல் நு்ரப்படும் வீ்தம் என வசரயறுக்்ப்படுகிைது. 
 � ஒரு LC சுற்றிற்கு ஆற்ைல் அளிக்்ப்படும் ் ்பகால்தல்லகாம் ஒரு வசரயறுக்்ப்பட்ட அதிர்லவண ல்காண்ட 

மின அசலவு்ள் உருவகாக்்ப்படுகினைன. இந்த அசலவு்ள் LC அசலவு்ள் எனப்படுகிைது.
 � LC அசலவு்ளின ்்பகாது, லமகாத்்த ஆற்ைல் மகாைகாமல் உள்ைது. அ்தன ல்பகாருள் LC அசலவு்ைகானது 

ஆற்ைல் மகாைகா விதிப்படி நச்டல்பறுகிைது என்ப்தகாகும்.
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பயிறசி வினாக்கள்

I  ைரியான விச்டசயத் ந்தரநக்தடுத்து 
எழுது்க

1.  ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு ஒரு எலக்டரகான 
்நர்க்்்காடடுப்பகாச்த XY – இல் இயங்குகிைது. 
்ம்பிச்சுற்று abcd எலக்டரகானின ்பகாச்தக்கு அருகில் 
உள்ைது. ்ம்பிச்சுற்றில் ஏ்்தனும் மின்னகாட்டம் 
தூண்டப்பட்டகால் அ்தன திசை யகாது? 

(NEET – 2015)

 

b

a

d

x yc

எல��ரா�

(a)  எலக்டரகான ்ம்பிச்சுருசைக் 
்்டக்கும்்்பகாது, மின்னகாட்டம் அ்தன 
திசைசய திருபபுகிைது

(b) மின்னகாட்டம் 
தூண்டப்ப்டகாது
(c)  abcd

(d)  adcb

2. ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு, ஒரு லமல்லிய 
அசரவட்ட வடிவ r ஆரமுள்ை ்்டத்தும் சுற்று 
(PQR) கிச்டத்்தை ்காந்தபபுலம் B – இல் அ்தன 
்தைம் லைங்குத்்தகா் உள்ைவகாறு விழுகிைது.
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r

Q

அ்தன ்வ்ம் v  உள்ை்்பகாது சுற்றில் உருவகான 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 

(NEET 2014)
(a) சுழி

(b) 
B rvπ 2

2
 மற்றும் P உயர் மினனழுத்்தத்தில் 

இருக்கும்

(c) πrBv  மற்றும் R உயர் மினனழுத்்தத்தில் 
இருக்கும்

(d) 2rBv  மற்றும் R உயர் மினனழுத்்தத்தில் 
இருக்கும்

3. t எனை ் ்ணத்தில், ஒரு சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புச்டய 
்பகாயம் ΦB t t= − +10 50 250

2  என உள்ைது. 
t = 3 s – இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசையகானது 

(a) −190 V  (b) −10 V

(c) 10 V  (d) 190 V

4. மின்னகாட்டமகானது 0.05 s ்நரத்தில் +2A 
லிருநது –2A ஆ் மகாறினகால், சுருளில் 8 V 
மினனியக்கு விசை தூண்டப்படுகிைது. சுருளின 
்தன மின தூண்டல் எண

(a) 0.2 H (b) 0.4 H
(c) 0.8 H (d) 0.1 H

5. ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு, ஒரு சுருளில் 
்பகாயும் மின்னகாட்டம் i ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து 
மகாறுகிைது. ்நரத்ச்தப ல்பகாருத்து தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசையின மகாறு்பகா்டகானது 

(NEET – 2011)

O T/4 T/2 3T/4 T
t

i

  (a)

O
T/4

T/2 3T/4 T
t

emf

 (b) 
O T/4 T/2 3T/4 T

t

emf

  (c)

O
T/4 T/2 3T/4

T
t

emf

 (d) 
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T/2 3T/4

T
t
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(a) π
4

 (b) π
2

(c)π
6

 (d) zero

11. ஒரு ல்தகா்டர் RLC சுற்றில், 100 Ω மின்தச்டக்குக் 
குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 40 V  
ஆகும். ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண ω ஆனது  
250 rad/s. C இன மதிபபு 4 µF எனில், L க்கு 
குறுக்்் உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 

(a) 600 V (b) 4000 V
(c) 400V (d) 1 V

12. ஒரு 20 mH மினதூணடி, 50 µF மின்்தக்கி 
மற்றும் 40 Ω மின்தச்ட ஆகியசவ ஒரு 
மினனியக்கு விசை v = 10 sin 340 t ல்காண்ட 
மூலத்து்டன ல்தகா்டரகா் இச்ணக்்ப்படடுள்ைன. 
AC சுற்றில் திைன இழபபு 

(a) 0.76 W (b) 0.89 W
(c) 0.46 W (d) 0.67 W

13. ஒரு சுற்றில் மகாறுதிசை மின்னகாட்டம் மற்றும் 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடடின ்்ண்நர மதிபபு்ள் 

முசை்ய i t= ( )1
2

100sin π  A மற்றும் 

v t= +










1
2

100
3

sin π π  V. ஆகும். சுற்றில் 

நு்ரப்பட்ட ைரகாைரித்திைன (வகாட அலகில்) 
(IIT Main 2012)

(a) 1
4

 (b) 3

4

(c) 1
2

 (d) 1
8

14. ஒரு அசலவுறும் LC சுற்றில் மின்்தக்கியில் 
உள்ை ல்பரும மினனூட்டம் Q ஆகும். 
ஆற்ைலகானது மின மற்றும் ்காந்தபபுலங்்ளில் 
ைமமகா் ்ைமிக்்ப்படும் ்்பகாது, மினனூட்டத்தின 
மதிபபு

(a) Q
2

 (b) Q
3

(c) Q
2

 (d) Q

6. 4 cm2 குறுக்குலவடடுப ்பரபபு ல்காண்ட ஒரு வட்ட 
்ம்பிச்சுருள் 10 சுற்று்சைக் ல்காணடுள்ைது. 
அது லைனடிமீட்டருக்கு 15 சுற்று்ள் மற்றும்  
10 cm2 குறுக்கு–லவடடுப்பரபபு ல்காண்ட 
ஒரு 1 m நீண்ட வரிச்சுருளின சமயத்தில் 
சவக்்ப்படடுள்ைது. ்ம்பிச்சுருளின அச்ைகானது 
வரிச்சுருளின அச்சு்டன ல்பகாருநதுகிைது. 
அவற்றின ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண யகாது ?

(a) 7.54 µH (b) 8.54 µH
(c) 9.54 µH (d) 10.54 µH

7. ஒரு மினமகாற்றியில் மு்தனசம மற்றும் 
துச்ணச்சுற்று்ளில் முசை்ய 410 மற்றும் 1230 
சுற்று்ள் உள்ைன. மு்தனசமச்சுருளில் உள்ை 
மின்னகாட்டம் 6A எனில், துச்ணச்சுருளின 
மின்னகாட்டமகானது 

(a) 2 A (b) 18 A
(c) 12 A (d) 1 A

8. ஒரு இைக்கு மினமகாற்றி மினமூலத்தின 
மினனழுத்்த ்வறு்பகாடச்ட 220 V இல்  
இருநது 11 V ஆ்க் குசைக்கிைது மற்றும் 
மின்னகாட்டத்ச்த 6 A இல் இருநது 100 A ஆ் 
உயர்த்துகிைது. அ்தன ்பயனுறுதிைன  

(a) 1.2 (b) 0.83
(c) 0.12 (d) 0.9

9. ஒரு மினசுற்றில் R, L, C மற்றும் AC மினனழுத்்த 
மூலம் ஆகிய அசனத்தும் ல்தகா்டரகா் 
இச்ணக்்ப்படடுள்ைன. L ஆனது சுற்றிலிருநது 
நீக்்ப்பட்டகால், மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு மற்றும் 
மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ் ட்ட ் வறு்பகாடு 
π

3  ஆகும். மகாைகா், C ஆனது நீக்்ப்பட்டகால், 
்ட்ட ்வறு்பகா்டகானது மீணடும் π

3  என 
உள்ைது. சுற்றின திைன ்காரணி

(NEET 2012)

(a)  1
2

 (b) 1

2

(c) 1 (d) 3

2

10. ஒரு ல்தகா்டர் RL சுற்றில், மின்தச்ட மற்றும் 
மினதூண்டல் மினமறுபபு இரணடும் ைமமகா் 
உள்ைன. சுற்றில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ்ட்ட 
்வறு்பகாடு 
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16. ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின RMS 
மதிபச்ப வசரயறு.

17. ்ட்ட லவக்்டர்்ள் எனைகால் எனன?
18. மின ஒத்்ததிர்வு – வசரயறு.
19. ஒத்்ததிர்வு அதிர்லவண எனைகால் எனன?
20. Q – ்காரணி – வசரயறு.
21. சுழித்திைன மின்னகாட்டம் எனைகால் எனன?
22. திைன ்காரணியின ஒரு வசரயசைசயத் 

்தரு்.
23. LC அசலவு்ள் எனைகால் எனன?

III க�டு வினாக்கள் 
1. ஒரு மூடிய சுற்றில் ்ம்பிச்சுருள் மற்றும் ்காந்தம் 

இச்ட்ய உள்ை ைகார்பு இயக்்ம், ்ம்பிச்சுருளில் 
மினனியக்கு விசைசயத் தூணடுகிைது எனை 
உணசமசய நிறுவு்.

2. லலனஸ் விதிசயப ்பயன்படுத்தி, தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசய ்ண்டறிவச்த 
விைக்கு்.

3. லலனஸ் விதியகானது ஆற்ைல் மகாைகா விதியின 
அடிப்பச்டயில் உள்ைது எனக் ்காடடு்.

4. லகாரனஸ் விசையிலிருநது இயக்் மினனியக்கு 
விசைக்்கான ைமன்பகாடச்டப ல்பறு்.

5. ்்பகா்கால்ட மின்னகாட்டத்தின ்பயன்சைத் 
்தரு்.

6. ஒரு ்ம்பிச்சுருளின ்தன மினதூண்டல் 
எணச்ண (i) ்காந்தப்பகாயம் மற்றும் 
(ii) தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை 
ஆகியவற்றின ்படி வசரயறு.

9. வரிச்சுருளின நீைமகானது அ்தன விட்டத்ச்தவி்ட 
ல்பரியது எனக் ்ருதி, அ்தன மினதூண்டல் 
எணணிற்்கான ைமன்பகாடச்டத் ்தருவி.

10. மினதூண்டல் எண L ல்காண்ட ஒரு மினதூணடி 
i எனை மின்னகாட்டத்ச்தக் ல்காணடுள்ைது. 
அதில் மின்னகாட்டத்ச்த நிறுவ ்ைமிக்்ப்பட்ட 
ஆற்ைல் யகாது?

11. ஒரு ்ைகாடி ்ம்பிச்சுருள்்ள் இச்ட்ய உள்ை 
்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எண ைமமகாகும் 
என்பச்தக் ்காடடு் (M12 = M21).

15. 20
2π

H  மினதூணடியகானது மின்்தக்குத்திைன 

C ல்காண்ட மின்்தக்கியு்டன இச்ணக்்ப 
்படடுள்ைது. 50 Hz இல் ல்பருமத் திைசன 
லைலுத்்தத் ்்தசவயகான C இன மதிப்பகானது

(a) 50 μF (b) 0.5 μF
(c) 500 μF (d) 5 μF

விச்ட்கள்:
 1) a 2) d 3) b 4) d 5) a

 6) a 7) a 8) b 9) c 10) a

 11) c 12) c 13) d 14) c 15) d

II சிறு வினாக்கள் 
1. மின்காந்தத்தூண்டல் எனைகால் எனன ?
2. மின்காந்தத்தூண்டலின ்பகார்்ட விதி்சைக் 

கூறு்.
3. லலனஸ் விதிசயக் கூறு்.
4. பிைமிங் வலக்ச் விதிசயக் கூறு்.
5. சுழல் மின்னகாட்டம் எவவகாறு உருவகாகிைது? 

அசவ எவவகாறு ஒரு ்்டத்தியில் ்பகாயகிைது?
6. தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசைசய 

உருவகாக்கும் வழி்சைக் கூறு்.
7. ஒரு மினதூணடி எ்தற்குப ்பயன்படுகிைது? சில 

உ்தகார்ணங்்சைத் ்தரு்.
8. ்தன மினதூண்டல் எனைகால் எனன?
9. மினதூண்டல் எணணின அலச் வசரயறு.
10. ஒரு ்ம்பிச்சுருளின ்தன மினதூண்டல் எண 

குறித்து நீ புரிநது ல்காண்டது யகாது? அ்தன 
இயற்பியல் முக்கியத்துவம் யகாது?

11. ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எனைகால் எனன?
12. மகாறுதிசை மின்னகாட்ட மினனியற்றியின 

்தத்துவத்ச்தக் கூறு்.
13. AC மினனியற்றியின நிசலயகான சுருளி –  

சுழலும் புல அசமபபின நனசம்சைப 
்படடியலிடு்.

14. ஏற்று மற்றும் இைக்கு மினமகாற்றி்ள் எனைகால் 
எனன?

15. ஒரு மகாறுதிசை மின்னகாட்டத்தின ைரகாைரி 
மதிபச்ப வசரயறு.
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அசலவு்ளு்டன ஒபபிடு். LC அசலயியற்றியின 
்்கா்ண அதிர்லவணணிற்்கான ்்காசவசய 
்பணபுைகார் முசைப்படி ்தருவி.

IV பயிறசிக ்கணககு்கள்
1. 500 சுற்று்ள் மற்றும் 30 cm ்பக்்ம் உள்ை ஒரு ைதுர 

்ம்பிச்சுருைகானது, 0.4 T சீரகான ்காந்தபபுலத்தில் 
சவக்்ப்படடுள்ைது. ்ம்பிச்சுருளின ்தைமகானது, 
புலத்திற்கு 30° ைகாயவகா் உள்ைது. ் ம்பிச்சுருளின 
வழி்யயகான ்காந்தப்பகாயத்ச்தக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 9 Wb)
2. ஒரு ்நரகான உ்லகா்க் ்ம்பியகானது, 4 mWb 

்பகாயம் ல்காண்ட ்காந்தபபுலத்ச்த 0.4 s ்நரத்தில் 
்்டக்கிைது. ் ம்பியில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசையின எணமதிபச்பக் ்காண்.

 (விச்ட: 10 mV)
3. ஒரு ்ம்பிச்சுருளின ்தைத்திற்கு லைங்குத்்தகா்ப 

்பகாயும் ்காந்தப்பகாயம் ்நரத்தின ைகார்்பகா் 
உள்ைது. அது ΦB t t t= + + +( )2 4 8 83 2  Wb
ஆகும். ்ம்பிச்சுருளின மின்தச்ட 5 Ω எனில்,  
t = 3s ்நரத்தில் ்ம்பிச்சுருள் வழி்ய 
தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்ச்தக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 17.2A)
4. 0.02 m ஆரமுள்ை ஒரு லநருக்்மகா் 

சுற்ைப்பட்ட வட்டவடிவ ்ம்பிச்சுருளின ்தைம், 
்காந்தபபுலத்திற்கு குத்்தகா் சவக்்ப்படடுள்ைது. 
6 விநகாடி ்நரத்தில் ்காந்தபபுலமகானது 
8000 T இல் இருநது 2000 T ஆ் மகாறினகால், 
44 V மினனியக்கு விசை ்ம்பிச்சுருளில் 
தூண்டப்படுகிைது. ்ம்பிச்சுருளில் உள்ை 
சுற்று்ளின எணணிக்ச்சயக் ்்ணக்கிடு்.  

( π =
22
7

இன மதிபபு π =
22
7

என எடுத்துக்ல்காள்்)

 (விச்ட: 35 சுற்று்ள்)
5. 6 cm2 ்பரபபும் 3500 சுற்று்ளும் ல்காண்ட 

ஒரு லைவவ் ்ம்பிச்சுருள் 0.4 T சீரகான 
்காந்தபபுலத்தில் சவக்்ப்படடுள்ைது. 
ல்தகா்டக்்த்தில், ்ம்பிச்சுருளின ்தைம் புலத்திற்கு 
குத்்தகா் உள்ைது. பிைகு 180° ்்கா்ணம் 
சுழற்ைப்படுகிைது. ்ம்பிச்சுருளின மின்தச்ட 
35 Ω எனில், ்ம்பிச்சுருள் வழி்ய ்பகாயும் 
மினனூட்டத்தின மதிபச்பக் ்காண்.

 (விச்ட: 48 ×10–3 C)

12. ஒரு சுருள் உள்ை்டக்கிய ்பரபச்ப மகாற்றுவ்தன 
மூலம், ஒரு மினனியக்கு விசைசய எவவகாறு 
தூண்டலகாம்?

13. ஒரு ்காந்தபபுலத்தில் ்ம்பிச்சுருளின ஒரு சுழற்சி 
மகாறுதிசை மினனியக்கு விசையின ஒரு சுற்சை 
தூணடுகிைது என்பச்தக் ்ணி்தவியலகா் 
்காடடு்.

14. AC மினனியற்றின ல்பகாதுவகான அசமபபு 
வி்பரங்்சை விவரி.

15. ்்தசவயகான ்ப்டத்து்டன ஒரு – ் ட்ட AC 
மினனியற்றியின லையல்்பகாடச்ட விைக்கு்.

16. மூனறு-்ட்ட AC மினனியற்றியில் மூனறு 
லவவ்வறு மினனியக்கு விசை்ள் 
எவவகாறு தூண்டப்படுகினைன? இந்த மூனறு 
மினனியக்கு விசை்ளின வசர்ப்டத்ச்த 
வசர்.

17. மினமகாற்றியின அசமபபு மற்றும் லையல்்பகாடச்ட 
விைக்கு்.

18. மினமகாற்றியில் ஏற்்படும் ்பல்்வறு ஆற்ைல் 
இழபபு்சைக் குறிபபிடு்.

19. நீண்ட ல்தகாசலவு திைன அனுபபுச்யில் AC 
யின நனசமசய ஒரு உ்தகார்ணத்து்டன ்தரு்.

20. மினதூணடிச்சுற்றில் மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு 
மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய உள்ை ்ட்டத் 
ல்தகா்டர்ச்பக் ்காண்.

21. ல்தகா்டர் RLC சுற்றில், லைலுத்்தப்பட்ட மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடு மற்றும் மின்னகாட்டம் இச்ட்ய 
உள்ை ்ட்டக்்்கா்ணத்திற்்கான ைமன்பகாடச்டத் 
்தருவி.

22. மினதூணடி மற்றும் மின்்தக்கி மினமறுபச்ப 
வசரயறு. அ்தன அலகு்சைத் ்தரு்.

23. ஒரு சுற்றில் AC–இன ைரகாைரி திைனுக்்கான 
்்காசவசயப ல்பறு். அ்தன சிைபபு ் நர்வு்சை 
விவரி.

24. மினதூண்டல் எண L ல்காண்ட மினதூணடி 
மற்றும் மின்்தக்குத்திைன C ல்காண்ட 
மின்்தக்கி உள்ை ஒரு சுற்றில் LC அசலவு்ள் 
உருவகாவச்த விைக்கு் .

25. LC அசலவு்ளின ்்பகாது லமகாத்்த ஆற்ைல் 
மகாைகாது எனக் ்காடடு்.

26. LC சுற்றின மின்காந்த அசலவு்சை 
சுருள்வில்–நிசை அசமபபின இயநதிரவியல் 
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13. இரு ்காற்று – உள்ை் வரிச்சுருள்்ள் 80 cm  
ைம நீைத்ச்தயும் 5 cm2 ைம குறுக்கு – 
லவடடுப்பரபச்பயும் ல்காணடுள்ைன. மு்தல் 
சுருளில் 1200 சுற்று்ளும் இரண்டகாவது சுருளில் 
400 சுற்று்ளும் இருந்தகால், அவற்றிற்கிச்ட்ய 
உள்ை ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் எணச்ணக் 
்காண். 

 (விச்ட: 0.38 mH)
14. ஒரு லைமீ நீைத்தில் 400 சுற்று்ள் ல்காண்ட 

நீண்ட வரிச்சுருள் 2A மின்னகாட்டத்ச்தக் 
ல்காணடுள்ைது. 4 cm2 குறுக்குலவடடுப ்பரபபு 
மற்றும் 100 சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருள் 
ஒனறு வரிச்சுருளின உள்்ை ல்பகாது அச்சுள்ை 
(co-axial) வச்யில் சவக்்ப்படுகிைது. 
வரிச்சுருளின ்காந்தபபுலத்தில் ்ம்பிச்சுருள் 
உள்ைவகாறு சவக்்ப்படுகிைது.  0.04 விநகாடியில் 
வரிச்சுருளில் லைல்லும் மின்னகாட்டத்தின திசை 
திருப்பப்பட்டகால், ்ம்பிச்சுருளில் தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசைசயக் ்காண்.

 (விச்ட: 0.20 V)
15. 2 cm ஆரம் மற்றும் 200 சுற்று்ள் ல்காண்ட 

வட்டவடிவ ்ம்பிச்சுருைகானது 3 cm ஆரமுள்ை 
நீண்ட வரிச்சுருளுக்குள் ல்பகாது அச்சுள்ை 
வச்யில் சவக்்ப்படடுள்ைது. வரிச்சுருளின 
சுற்று அ்டர்த்தி 90 சுற்று்ள் / லைமீ எனில், சுருள் 
மற்றும் வரிச்சுருள் இச்டயிலகான ்பரிமகாற்று 
மினதூண்டல் எணச்ணக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 2.84 mH)
16. ஒபபுசம உடபுகுதிைன 900 ல்காண்ட ஒரு 

இரும்பு உள்ை்த்தின மீது வரிச்சுருள்்ள் S1 
மற்றும் S2 சுற்ைப்படடுள்ைன. அசவ முசை்ய 
4 cm2 மற்றும் 0.04 m எனை ைம குறுக்குப்பரபபும் 
மற்றும் ைம நீைமும் ல்காணடுள்ைன. S1 இல் 
உள்ை சுற்று்ள் 200 மற்றும் S2 இல் உள்ை 
சுற்று்ள் 800 எனில், வரிச்சுருள்்ளுக்கு 
இச்ட்ய உள்ை ்பரிமகாற்று மினதூண்டல் 
எணச்ணக் ்்ணக்கிடு். வரிச்சுருள் S1 இல் 
மின்னகாட்டம் 2 A இல் இருநது 8A ஆ் 
0.04 லநகாடியில் அதி்ரிக்்ப்படுகிைது எனில், 
வரிச்சுருள் S2 இல் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு 
விசைசயக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 1.81 H;  –271.5 V )

6. 100 Ω மின்தச்ட ல்காண்ட ஒற்சை ்்டத்தியின 
வழியகா் 2.5 mA தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டம் 
்பகாயகிைது. ்்டத்தியகால் ்காந்தப்பகாயம் 
லவட்டப்படும் வீ்தத்ச்தக் ்காண்.

 (விச்ட:  250 mWbs–1)
7. 0.4 m நீை இைக்ச்்ள் ல்காண்ட ஒரு 

விசிறி 4 10
3× −
T ்காந்தபபுலத்திற்கு குத்்தகா் 

சுழலுகிைது. இைக்ச்யின சமயத்திற்கும் 
விளிம்பிற்கும் இச்ட்ய தூண்டப்பட்ட 
மினனியக்கு விசை 0.02 V எனில், இைக்ச் 
சுழலும் வீ்தத்ச்தக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 9.95 சுழற்சி்ள்/விநகாடி)
8. 1 m நீை உ்லகா் ஆரக்்ம்பி்சைக் ல்காண்ட 

ஒரு மிதிவணடிச் ைக்்ரம் புவி்காந்தபபுலத்தில் 
சுழலுகிைது. ைக்்ரத்தின ்தைமகானது 
புவி்காந்தபபுலத்தின கிச்டத்்தைக் கூறு 
4 10

5× −
T க்கு குத்்தகா் உள்ைது. ஆரக் 

்ம்பி்ளில் தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசை 
31.4 mV எனில், ைக்்ரத்தின சுற்றும் வீ்தத்ச்தக் 
்்ணக்கிடு் (விச்ட: 250 சுழற்சி்ள்/விநகாடி)

9. 2m  நீைம், 0.04 m விட்டம் மற்றும் 4000 சுற்று்ள் 
ல்காண்ட ்காற்று – உள்ை் வரிச்சுருளின ்தன 
மினதூண்டல் எணச்ணக் ்்ணக்கிடு். 

 (விச்ட: 12.62 mH)
10. 200 சுற்று்ள் ல்காண்ட ஒரு ்ம்பிச்சுருள் 4 A 

மின்னகாட்டத்ச்த ல்காணடுள்ைது. ்ம்பிச்சுருள் 
வழி்ய லைல்லும் ்காந்தப்பகாயம் 6 × 10–5 Wb 
எனில், ்ம்பிச்சுருசைச் சுற்றியுள்ை ஊ்ட்த்தில் 
்ைமிக்்ப்பட்ட ்காந்த ஆற்ைசலக் ்்ணக்கிடு். 

 (விச்ட: 0.024 J)
11. 50 cm நீை வரிச்சுருள் ஒரு லைனடி மீட்டருக்கு 400 

சுற்று்ள் ல்காணடுள்ைது. வரிச்சுருளின விட்டம்  
0.04 m. 1 A மின்னகாட்டம் ்பகாயும்்்பகாது ஒரு 
சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய  ்காந்தப்பகாயத்ச்தக் 
்காண்.

 (விச்ட: 0.63 × 10–4 Wb)
12. 200 சுற்று்ள் ல்காண்ட ்ம்பிச்சுருள் 0.4 A 

மின்னகாட்டத்ச்த ல்காணடுள்ைது. 4 mWb 
்காந்தப்பகாயம் ்ம்பிச்சுருளின ஒரு சுற்று்டன  
ல்தகா்டர்பில் இருந்தகால், ்ம்பிச்சுருளின 
மினதூண்டல் எணச்ணக் ்காண். 

 (விச்ட: 2H)
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2. ்ம்பியில் உள்ை மின்னகாட்டம் சீரகா் 
குசையும்்்பகாது, லலனஸ் விதிசயப 
்பயன்படுத்தி ்்டத்தும் வசையங்்ள் 1 மற்றும் 
2-இல் தூண்டப்பட்ட மின்னகாட்டத்தின 
திசைசயக் ்ணடுபிடி.

1

2

3. ஒரு ைதுர வடிவில் உள்ை உ்லகா்ச் சுற்று 
abcd ஆனது வசையக்கூடியது. அ்தன 
்தைம் புலத்திற்கு குத்்தகா் உள்ைவகாறு 
ஒரு ்காந்தபபுலத்தில் சவக்்ப்படடுள்ைது. 
்காந்தபபுலமகானது ்தகாளின ்தைத்திற்கு 
குத்்தகா் உள்்நகாக்கி உள்ைது. ்ப்டத்தில் 
்காடடியுள்ைவகாறு ைதுரச் சுற்று ஒரு ஒழுங்்ற்ை 
வடிவத்திற்கு நசுக்்ப்பட்டகால் தூண்டப்பட்ட 
மின்னகாட்டத்தின திசைசயக் ்காண்.
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17. 220 V மின மூலத்து்டன இச்ணக்்ப்பட்ட ஒரு 
இைக்் மினமகாற்றியகானது 11V, 88W விைக்ச் 
லையல்்ப்ட சவக்கிைது. (i) மினனழுத்்த ் வறு்பகாடு 
மகாற்ைவிகி்தம் மற்றும் (ii) மு்தனசமச் சுருளில் 
மின்னகாட்டம் ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 1/20 and 0.4A)
18. 90% ்பயனுறுதிைன ல்காண்ட 200V / 120V 

இைக்கு மினமகாற்றி ஒனறு 40 Ω மின்தச்ட 
ல்காண்ட மினதூண்டல் அடுபபு்டன 
இச்ணக்்ப்படடுள்ைது. மினமகாற்றியின 
மு்தனசமச்சுருளில் ்பகாயும் மின்னகாட்டத்ச்தக் 
்காண். 

 (விச்ட: 2A)
19. ஒரு மினமகாற்றியின 300 சுற்றுள்ை 

மு்தனசமச்சுருள் 0.82 Ω மின்தச்டயும், 1200 
சுற்றுள்ை துச்ணச்சுருள் 6.2 Ω மின்தச்டயும் 
ல்காணடுள்ைன. 1600V மினனழுத்்த 
்வறு்பகாடடில் துச்ணச்சுருளில் இருநது 
லவளியீடு திைன 32 kW எனில், மு்தனசமச் 
சுருளில் மினனழுத்்த  ்வறு்பகாடச்டக் 
்காண். மினமகாற்றியின ்பயனுறுதிைன 
80% எனும்்்பகாது இரு சுருள்்ளிலும் திைன 
இழபபு்சைக் ்்ணக்கிடு். 

 (விச்ட: 400 V, 8.2 kW மற்றும் 2.48 kW)
20. ல்பரும மதிபபு 20 A ல்காண்ட ஒரு மகாறுதிசை 

மின்னகாட்டத்தின  60° ்ட்டக்்்கா்ணத்தில் 
்்ண்நர மதிபபு, ைரகாைரி மதிபபு மற்றும்  RMS 
மதிபபு ஆகியவற்சைக் ்்ணக்கிடு்.

 (விச்ட: 17.32A, 12.74A, 14.14 A )

V ்கருத்துரு வினாக்கள் 
1. ஒரு மூடிய சுற்று்டன ல்தகா்டர்புச்டய 

்காந்தப்பகாயத்தின எணமதிபபுக்கும் 
்நரத்திற்கும் இச்ட்ய வசரயப்பட்ட 
வசர்ப்டம் ல்காடுக்்ப்படடுள்ைது. சுற்றில் 
தூண்டப்பட்ட மினனியக்கு விசையின 
மதிபபு்ளின அடிப்பச்டயில் வசர்ப்டத்தின 
்பகுதி்சை ஏறு வரிசையில் வரிசைப்படுத்து்.
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5. ல்தகா்டர் LC சுற்றில், L மற்றும் C இச்ட்ய 
உள்ை மினனழுத்்த ்வறு்பகாடு்ள் 180° ்ட்ட 
்வறு்பகாடடில் உள்ைன. இது ைரியகா? விைக்கு்.

6. ஒரு ல்தகா்டர் RLC சுற்றில், திைன ்காரணி 
எப்்பகாது ல்பருமமகாகும் ?

4. ்ப்டத்தில் ்காடடியுள்ைவகாறு இரு ைட்டக் 
்காந்தங்்ள் ந்ர்த்்தப்பட்டகால் மூடிய வட்டச் 
சுற்றில் உள்ை மின்்தக்கியின முசனபபுத் 
்தனசமசயக்கூறு்.

A

B
N S N S

நறந்காள் நூல்்கள் (BOOKS FOR REFERENCE)
 1. H.C.Verma, Concepts of Physics, Volume 1 and 2, Bharathi Bhawan publishers.

 2. Halliday, Resnick and Walker, Principles of Physics, Wiley publishers.

 3. D.C.Tayal, Electricity and Magnetism, Himalaya Publishing House.

 4. K.K.Tewari, Electricity and Magnetism with Electronics, S.Chand Publishers.

 5. B.L.Theraja and A.K.Theraja, A text book of Electrical Technology, Volume 1 and 2, 
S.Chand publishers.
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படி 4

படி 2படி 1

படி 3

்நகாக்்ம்: இந்த லையல்்பகாடடின மூலம்  
மகா்ணவர்்ள் (1) மின்காந்த தூண்டல் எனைகால் 

எனன என புரிநது ல்காள்வகார்்ள். (2) ஃ்பகார்்டவின 
மின்காந்த தூண்டல் விதி்சை ைரி ்பகார்ப்பகார்்ள்.

படி்கள்
• “phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/faraday” எனை வசலப்பக்்த்திற்கு லைனறு ‘pickup coil’ எனை 

்தகாவசல லைகாடுக்்வும். 
• ைட்ட ்காந்தத்திசன ்ம்பிச் சுருள் ்நகாக்கி ந்ர்த்துங்்ள். அப்்பகாது ்ம்பிச் சுரு்ைகாடு ல்தகா்டர்புல்காண்ட 

்காந்தபபுலம் எவவகாறு மகாறுகிைது என்ப்தசன ்வனியுங்்ள். 
• சுருளின ்பரபபு மற்றும் ்காந்தப ்பகாயம் மகாறும் ்்பகாது எரியும் மினவிைக்கின லைறிவு எவவகாறு 

மகாற்ைமச்டகிைது என்பச்த ்வனியுங்்ள். 
• ‘Electromagnet’ எனை ்தகாவசல லைகாடுக்கி, ்பகாயும் மின்னகாட்டத்தின அைவிசன மகாற்ைம் லையது அ்தனகால் 

உருவகாகும் ்காந்தப ்பகாய மகாற்ைத்ச்த ்வனியுங்்ள். 
• ‘Generator’ எனை ்தகாவசல லைகாடுக்கி, ்ம்பிச் சுருளின ்்கா்ணத் திசை்வ்ம் மகாறும் ்்பகாது தூண்டப்பட்ட 

மினனியக்கு விசை எவவகாறு மகாறுகிைது என்பச்த ்வனியுங்்ள்.

்தசலபபு :  
ஃ்பகார்்டவின மின்காந்த 

தூண்டல் ஆயவ்ம்

குறிப்பு:
உங்்ள் உலகாவியில்  flash player இல்சலலயனைகால் அ்தசன நிறுவவும். நீங்்ள் ’phet’ ்பகாவிபபிசய 
அ்ல்நிசலயில் ்பயன்படுத்்த இந்த உரலிசய லைகாடுக்குங்்ள். https://phet.colorado.edu/en/offline-access.

உரலி:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/faraday
*்ப்டங்்ள் அச்டயகாைத்திற்கு மடடும்.
* ்்தசவலயனில் Flash Player or Java Script அனுமதிக்்.

இசணயச் கையல்பாடு 
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