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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Electrician, has been specially designed to help 
students succeed in both academic examinations and 
career-oriented preparation. 

यह पुĀतक, इलेȧèटǹȢशयन, ȞवǂाɎथ˷याǽ को शZैȤणक परीZाआǽ तथा कțरयर-कǽ ȝĲत 
तैयारी दोनाǽ मǽ सफलता ȝदलान ेके उƻेþय स ेȞवशेष ǫप से तयैार कɷ गइǷ है। 

It includes detailed Trade Theory, Workshop Calculation and 
Science, Engineering Drawing, Employability Skills, and a 
question bank in mock test format based on the NIMI exam 
pattern. 

इसमǽ ȞवĀतृत टǹेड óयोरी, वकǷ शॉप कैलकुलेशन एǺ ड साइंस, इंजीȞनयȪर˷ग डǹॉइंग, 
एúöलॉयȞबȢलटी ȦĀकüस तथा Ȟनमी परीZा पैटनǷ पर आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ 
ĵǌ बȂक सȦúमȢलत Ȟकया गया है। 

This book follows the latest syllabus prescribed by 
DGT/NCVT and is aligned with the latest NIMI 
examination pattern. It is structured for easy 
understanding and practical application. 

यह पुĀतक DGT/NCVT Ǆारा ȞनधाǷțरत नवीनतम पाưħम का पालन करती ह ै
तथा नवीनतम NIMI परीZा पैटनǷ के अनǫुप तयैार कɷ गइǷ है। इस ेसरल समझ 
और ǉावहाțरक उपयोग को ôयान मǽ रखते ǯए संरȠचत Ȟकया गया है। 

The MCQs in this book have been designed at multiple 
levels—Remembering, Understanding, Application, and 
Analysis—in a dual-language format to enhance 
conceptual clarity and examination readiness. 

इस पुĀतक मǽ ȝदए गए MCQs को बǯ-Āतरीय Āतराǽ—Āमरण, समझ, अनĵुयोग, 
और ȞवǍेषण—पर ȟǄभाषी ĵाǫप मǽ तैयार Ȟकया गया है, ताȞक सकंüपनाòमक 
Āपǐता तथा परीZा-तòपरता को सुǩढ़ Ȟकया जा सके। 

Our goal is not only to help students excel in ITI courses 
and NCVT examinations, but also to prepare them for 
competitive employment opportunities in both the 
government and private sectors. 

हमारा उƻेþय केवल ȞवǂाɎथ˷याǽ को ITI पाưħमाǽ एवं NCVT परीZाआǽ मǽ 
उòकृǐ ĵदशǷन के Ȣलए सZम बनाना ही नहɸ, बȧüक उõहǽ सरकारी तथा Ȟनजी दोनाǽ 
Zेİाǽ मǽ ĵȞतĀपधʀ रोजगार अवसराǽ के Ȣलए भी तैयार करना है। 

 

How to Study This Book | इस पĀुतक का अôययन कैसे करǽ 
 

The Trade Theory section is covered in detail. Students are 
advised to study this section thoroughly and carefully, and 
to develop a clear conceptual understanding with the help 
of detailed explanations, diagrams, and a flow-based 
presentation. 

टǹेड óयोरी अनुभाग को ȞवĀतृत ǫप से ĵĀतुत Ȟकया गया है। ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह 
दी जाती ह ै Ȟक व ेइस अनभुाग का गहन एव ंसावधानीपूवǷक अôययन करǽ तथा 
ȞवĀतृत ǉाéयाआǽ, आरेखाǽ और ħमबƽ ĵĀतुतीकरण कɷ सहायता से अपनी 
अवधारणाआǽ को Āपǐ एव ंसुǩढ़ करǽ। 

Except for the Trade Theory section, the other sections 
contain important summaries. These summaries are 
sufficient in accordance with the weightage of the 
respective sections.  

टǹेड óयोरी अनुभाग को छोड़कर अõय सभी अनुभागाǽ मǽ महòवपूणǷ सारांश ȝदए गए 
हȂ। ये सारांश संबȡंधत अनभुागाǽ के वेटेज के अनुसार पयाǷöत हȂ।  

Practice the MCQs only after completing the theory part of 
the module. 

óयोरी भाग पूणǷ करन ेके बाद ही सबंंȡधत बǯȞवकüपीय ĵǌाǽ (MCQs) का अùयास 
करǽ। 

Students are advised to study this book in only one 
language, either Hindi or English. They should not compare 
the Hindi version with the English version during study. 

ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह दी जाती ह ै Ȟक वे इस पुĀतक का अôययन केवल एक ही 
भाषा—Ȭह˷दी अथवा अĩेंज़ी—मǽ करǽ। अôययन के समय Ȭह˷दी और अĩेंज़ी 
संĀकरणाǽ कɷ आपस मǽ तुलना न करǽ। 

In case of any discrepancy in technical terminology, 
translation, or conceptual interpretation, the English 
version shall be considered authoritative. 

तकनीकɷ शøदावली, अनुवाद या अवधारणाòमक ǉाéया मǽ Ȟकसी भी असंगȞत कɷ 
ȨĀथȞत मǽ अĩेंज़ी संĀकरण को ĵामाȤणक माना जाएगा। 

At the end of the book, practice sets based on the NIMI 
exam pattern have been provided. Students are strongly 
advised to practice these questions at least twice before 
appearing for the examination. 

पुĀतक के अंत मǽ NIMI परीZा पैटनǷ पर आधाțरत अùयास सटे ĵदान Ȟकए गए 
हȂ। ȞवǂाɎथ˷याǽ को ǩढ़तापूवǷक सलाह दी जाती ह ैȞक व ेपरीZा मǽ सȦúमȢलत होन ेस े
पूवǷ इन ĵǌाǽ का कम स ेकम दो बार अùयास अवþय करǽ। 

To practice the question bank in a computer-based mock 
test format, scan the QR code provided in the last part of the 
book. 

ĵǌ बȂक का अùयास कंöयूटर-आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ करने के Ȣलए, पुĀतक 
के अȞंतम भाग मǽ ȝदए गए QR कोड को Āकैन करǽ। 
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Syllabus 
Modules Trade Theory 
Safety Practice & 
Hand Tools 

Organization of ITI's and scope of the electrician trade, Safety rules, safety signs, hazards, Fire 
types and extinguishers, Rescue operations, first aid, artificial respiration 
Disposal of waste material, Personal Protective Equipment, Guidelines for cleanliness of 
workshop and maintenance, Trade hand tools - specification - standards NEC code 2011- lifting 
of heavy loads. 

Wires, Joints, 
Soldering, UG Cables 

Fundamental of electricity - conductors - insulators - wire size measurement-crimping, Wire 
joints - Types - Soldering methods, Underground (UG) cables - construction - materials - types - 
joints – testing. 

Basic Electrical 
Practice 

Ohm's law - simple electrical circuits and problems, Kirchhoff's law and its applications 
DC series and parallel circuits, Open and short circuit in series and parallel network, Laws of 
resistance and various types of resistors, Wheatstone bridge - principle and its application, 
Effect of variation of temperature on resistance, Series and parallel combination circuit. 

Magnetism & 
Capacitors 

Magnetic terms, magnetic material and properties of magnet, Principles and laws of electro 
magnetism, The magnetic circuits - self and mutually induced emfs, Capacitors - types -
functions, grouping and uses. 

AC Circuits Alternating current-terms & definitions-vector diagrams, Series resonance circuit, R-L, R-C and 
R-L-C parallel circuits, Parallel resonance circuits, Power, energy and power factor in AC single 
phase system – Problems, Power factor - Improvement of power factor, 3-Phase AC 
Fundamentals. 

Cells & Batteries Primary cells and secondary cells, Grouping of cells, Battery charging method - Battery charger, 
Care and maintenance of batteries, Solar cells. 

Basic Wiring Practice B.I.S. Symbols used for electrical accessories, Principle of laying out of domestic wiring, 
Test board, Extension board and colour code of cables, Special wiring circuits - Tunnel, corridor, 
godown and hostel wiring. 

Wiring Installation & 
Earthing 

Main board with MCB DB Switch and fuse box, NE code of practice and IE Rules for mounting 
energy meter board, Estimation of load, cable size, bill of material and cost for a wiring 
installation, Testing a domestic wiring installation - location of faults – Remedies, Earthing - 
Types - Terms - Megger - Earth resistance Tester. 

Illumination Illumination terms – Laws, Low voltage lamps - different wattage lamps in series, Construction 
details of various lamps, Lighting for decoration - Serial set design – Flasher, Show case lights 
and fittings - calculation of lumens efficiency. 

Measuring 
Instruments 

Instruments - Scales - Classification - Forces - MC and MI meter, Wattmeter’s,  
3-phase Wattmeter, Tong- tester (clamp - on ammeter), Smart meters - Automatic meter 
reading - supply requirements, Extension of range of MC voltmeters - loading effect -voltage 
drop effect. 

Domestic Appliances Concept of neutral and earth – cooking range, Heating element, heater/immersion heater, 
electric stove and hot plate, Food mixer.   

Transformer Transformer - Principle - Classification - EMF Equation, Transformer losses - OC and SC test - 
efficiency - Voltage Regulation, Parallel operation of two single phase transformers 
Three Phase transformer – Connections, Cooling of transformer - Transformer oil and testing, 
Small transformer winding - Winding machine, General maintenance of three-phase 
transformers, Project work. 

Modules Workshop Calculation & Science 
Unit, Fractions Classification of unit system. Fundamental and Derived units F.P.S, C.G.S, M.K.S and SI units. 

Measurement units and conversion.  Factors, HCF, LCM and problems. Fractions - Addition, 
subtraction, multiplication & division. Decimal fractions - Addition, subtraction, multiplication & 
division. Solving problems by using calculator.  

Square root, Ratio 
and Proportions, 
Percentage 

Square and square root. Simple problems using calculator. Applications of Pythagoras theorem 
and related problems.  Ratio and proportion. Ratio and proportion - Direct and indirect 
proportions. Percentage. Percentage - Changing percentage to decimal. 

Material Science Types metals, types of ferrous and nonferrous metals Physical and mechanical properties of 
metals Introduction of iron and cast-iron Difference between iron & steel, alloy steel and carbon 
steel Properties and uses of rubber, timber and insulating materials 

Mass, Weight, Volume 
and Density 

Mass, volume, density, weight and specific gravity. Related problems for mass, volume, density, 
weight and specific gravity. 

Heat & Temperature 
and Pressure 

Part-A: - Concept of heat and temperature, effects of heat, difference between heat and 
temperature, boiling point & melting point of different metals and non-metals Scales of 
temperature, Celsius, Fahrenheit, kelvin and conversion between scales of temperature Heat 
&Temperature - Temperature measuring instruments, types of thermometers, pyrometer and 
transmission of heat - Conduction, convection and radiation Co-efficient of linear expansion and 
related problems with assignments 



Part-B: - Concept of pressure - Units of pressure, atmospheric pressure, absolute pressure, 
gauge pressure and gauges used for measuring pressure 

Mensuration Area and perimeter of square, rectangle and parallelogram. Mensuration - Area and perimeter 
of Triangles. Area and perimeter of circle, semi-circle, circular ring, sector of circle, hexagon and 
ellipse. Surface area and volume of solids - cube, cuboid, cylinder, sphere and hollow cylinder. 
Finding the lateral surface area, total surface area and capacity in litres of hexagonal, conical 
and cylindrical shaped vessels. 

Trigonometry Measurement of angles. Trigonometrical ratios. Trigonometrical tables. Application in 
calculating height and distance (Simple applications) 

Modules Engineering Drawing 
Introduction to 
Engineering Drawing 
and Drawing 
Instruments 

Introduction to engineering drawing and drawing instruments, Conventions, Sizes and layout of 
drawing sheets, Title block, its position and content, Drawing instruments 

Free hand drawing Free hand drawing of - Geometrical figures and blocks with dimension. 
Free hand drawing of - Transferring measurement from the given object to the free hand 
sketches, Free hand drawing of hand tools 

Drawing of 
Geometrical Figures  

Drawing of geometrical figures - Angle & triangle, Drawing of geometrical figures - Circle 
Geometrical figures - Square, rectangle and parallelogram, Lettering and numbering - Single 
stroke 

Dimensioning 
Practice 

Dimensioning Practice - Types of arrowheads 

Symbolic 
Representation 

Symbolic representation - Different electrical symbols used in the related trades 

Reading of Electrical 
Circuit Diagram 

Reading of electrical circuit diagram 

Reading of Electrical 
Layout drawing 

Reading of electrical layout drawing 

Modules Employability Skills 
Introduction to 
Employability Skills 

Outline the importance of Employability Skills for the current job market and future of work. List 
different learning and employability related GOI and private portals and their usage. Research 
and prepare a note on different industries, trends, required skills and the available 
opportunities 

Constitutional values - 
Citizenship 

Explain the constitutional values, including civic rights and duties, citizenship, responsibility 
towards society etc. that are required to be followed to become a responsible citizen. Discuss 
the role of personal values and ethics such as honesty, integrity, caring and respecting others, 
etc. in personal and social development. 

Becoming a 
Professional in the 
21st Century 

Discuss relevant 21st century skills required for employment. Highlight the importance of 
practicing 21st century skills like Self-Awareness, Behaviour Skills, time management, critical 
and adaptive thinking, problem-solving, creative thinking, social and cultural awareness, 
emotional awareness, learning to learn etc. in personal or professional life. Create a pathway for 
adopting a continuous learning mindset for personal and professional development. 

Basic English Skills Use appropriate grammar and sentences while interacting with others. Read English text with 
appropriate articulation. Role plays a situation on how to talk appropriately to a customer in 
English, over the phone or in person. Write a brief note/paragraph / letter/e -mail using correct 
English. 

Career Development 
& Goal Setting 

Create a career development plan. Identify well-defined short- and long-term goals 

Communication Skills Demonstrate how to communicate effectively using verbal and nonverbal communication 
etiquette. Write a brief note/paragraph on a familiar topic. Explain the importance of 
communication etiquette including active listening for effective communication. Role plays a 
situation on how to work collaboratively with others in a team. 

Diversity and 
Inclusion 

Exhibit how to behave, communicate, and conduct oneself appropriately with all genders and 
PwD 

Financial and Legal 
Literacy 

Discuss various financial institutions, products, and services. Demonstrate how to conduct 
offline and online financial transactions, safely and securely and check passbook/statement. 
Explain the common components of salary such as Basic, PF, Allowances (HRA, TA, DA, etc.), tax 
deductions. Calculate income and expenditure for budgeting. Discuss the legal rights, laws, and 
aids. 

Essential Digital Skills Describe the role of digital technology in day-to-day life and the workplace. Demonstrate how to 
operate digital devices and use the associated applications and features, safely and securely. 
Demonstrate how to connect devices securely to internet using different means. Follow the dos 
and don’ts of cyber security to protect against cybercrimes. Discuss the significance of 



displaying responsible online behaviour while using various social media platforms. Create an e-
mail id and follow e- mail etiquette to exchange e -mails. Show how to create documents, 
spreadsheets and presentations using appropriate applications utilize virtual collaboration tools 
to work effectively. 

Entrepreneurship Describe the types of entrepreneurship and enterprises. Discuss the process of identifying 
opportunities for potential business and relevant regulatory and statutory requirements. 
Describe the 4Ps of Marketing-Product, Price, Place and Promotion and apply them as per 
requirement. Create a sample business plan, for the selected business opportunity. Discuss 
various sources of funding and identify associated financial and legal risks with its mitigation 
plan. 

Customer Service 
Duration 

Describe different types of customers. Role play a situation on how to identify customer needs 
and respond to them in a professional manner. Explain various tools used to collect customer 
feedback. Discuss the significance of maintaining hygiene and dressing appropriately. 

Getting ready for 
apprenticeship & Jobs 

Draft a professional Curriculum Vitae (CV). Use various offline and online job search sources 
such as employment exchanges, recruitment agencies, and job portals respectively. 
Demonstrate how to apply to identified job openings using offline /online methods as per 
requirement. Discuss how to prepare for an interview. Role play a mock interview. List the steps 
for searching and registering for apprenticeship opportunities. 

Introduction to 
Artificial Intelligence 
(AI) 

Understanding AI. How does AI work? Types of AI. What can AI do? Impact of AI on Jobs & 
Industries. Exploring Careers with AI. Learning with AI. Using AI Responsibly. 
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5. AC Circuits | ए.सी. पțरपथ 
5.1 Alternating Current – Terms & Definitions – Vector Diagrams | ĵòयावतʀ 
धारा – पद एवं पțरभाषाएँ – वèेटर आरेख 

 
Fig. 5.1: Alternating Current – Terms and Phasor Diagrams | ĵòयावतʀ धारा – पद एवं फेजर आरेख 

 
5.1.1 Introduction (Fig. 5.1) 
Alternating current (AC) is widely used in domestic 
and industrial electrical systems. It changes its 
magnitude and direction periodically, making it 
suitable for power transmission and distribution. 
5.1.2 Definition of Alternating Current 
Alternating current is the current that varies 
sinusoidally with time and reverses its direction at 
regular intervals. 
5.1.3 Basic Terms and Definitions 

 Instantaneous Value: Value of AC at any 
instant of time.  

 Maximum (Peak) Value: Highest value 
attained by AC in a cycle.  

 RMS Value: Effective value of AC equal to DC 
producing same heating effect.  

 Average Value: Mean value over half cycle.  
 Frequency (f): Number of cycles per second 

(Hz).  
 Time Period (T): Time taken for one cycle (T = 

1/f).  
 Form Factor: Ratio of RMS value to average 

value.  
 Peak Factor: Ratio of maximum value to RMS 

value.  
5.1.4 Waveform of Alternating Current 

5.1.1 पțरचय (Fig. 5.1) 
ĵòयावतʀ धारा (AC) का ǉापक उपयोग घरलेू एवं औǂोȞगक Ȟवǂुत 
ĵणाȢलयाǽ मǽ Ȟकया जाता है। यह समय के साथ अपनी पțरमाण और 
ȝदशा को आवतǷ ǫप से बदलती ह,ै Ȥजससे यह शȨèत संचरण एवं 
Ȟवतरण के Ȣलए उपयèुत होती है। 
5.1.2 ĵòयावतʀ धारा कɷ पțरभाषा 
ĵòयावतʀ धारा वह धारा है जो समय के साथ साइनाकार ǫप मǽ 
पțरवɋत˷त होती है और Ȟनयȟमत अतंराल पर अपनी ȝदशा बदलती है। 
5.1.3 मलू पद एवं पțरभाषाएँ 
 
ताòकाȢलक मान: Ȟकसी भी Zण पर AC का मान। 
 
अȡधकतम (पीक) मान: एक चħ मǽ AC Ǆारा ĵाöत उìचतम मान। 
 
RMS मान: AC का ĵभावी मान, जो समान ऊÿमीय ĵभाव उòपǆ 
करन ेवाले DC के बराबर होता है। 
 
औसत मान: आधे चħ का औसत मान। 
 
आवȢृƷ (f): ĵȞत सेकंड चħाǽ कɷ संéया (Hz)। 
 
समय आवतǷ (T): एक चħ के Ȣलए Ȣलया गया समय (T = 1/f)। 
 
फॉमǷ फैèटर: RMS मान और औसत मान का अनुपात। 
 
पीक फैèटर: अȡधकतम मान और RMS मान का अनपुात। 
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AC is represented by a sinusoidal wave showing 
variation of current with time. 
5.1.5 Phase and Phase Difference 
Phase indicates the position of a waveform relative 
to time. Phase difference is the angular displacement 
between two AC quantities. 
Vector Diagram (Phasor Representation) 
AC quantities are represented by rotating vectors 
(phasors) indicating magnitude and phase 
relationship. 
5.1.6 Vector Representation of AC Quantities 
AC quantities (voltage and current) are represented 
by rotating vectors called phasors. The length of the 
vector represents magnitude, and its angular 
position represents phase. Phasors rotate in 
anticlockwise direction at angular velocity (ω). This 
method simplifies AC circuit analysis. 
5.1.7 Vector Diagrams 
Vector (phasor) diagrams show phase relationship 
between voltage and current. 

Resistive Circuit: Voltage and current are in 
same phase.  
Inductive Circuit: Current lags voltage by 90°.  
Capacitive Circuit: Current leads voltage by 90°.  

5.1.8 Mathematical Relations 
In AC circuits, 

𝑣 = 𝑉௠sin 𝜔𝑡 
𝑖 = 𝐼௠sin (𝜔𝑡 ± 𝜙) 

Where 𝜙is phase angle. 
Reactance: 𝑋௅ = 2𝜋𝑓𝐿 

                             𝑋஼ =
ଵ

ଶగ௙஼
 

These relations are used to calculate current, 
voltage, and phase angle.  

5.1.9 Applications 
Vector diagrams are used in AC circuit analysis, 
power factor calculation, and troubleshooting in 
motors, transformers, and lighting circuits. They are 
widely used in workshop measurements and 
industry. 

5.1.4 ĵòयावतʀ धारा का तरंगǫप 
AC को साइनाकार तरगं Ǆारा ĵदɏश˷त Ȟकया जाता ह,ै जो समय के 
साथ धारा के पțरवतǷन को दशाǷती है। 
5.1.5 फेज एवं फेज अतंर 
फेज Ȟकसी तरंगǫप कɷ समय के सापZे ȨĀथȞत को दशाǷता है। फेज 
अंतर दो AC राȢशयाǽ के बीच कोणीय ȞवĀथापन को दशाǷता है। 
वèेटर आरेख (फेजर Ȟनǫपण) 
AC राȢशयाǽ को घणूǷनशील वेèटर (फेजर) Ǆारा ĵदɏश˷त Ȟकया जाता 
है, जो पțरमाण और फेज संबंध को दशाǷते हȂ। 
 
5.1.6 AC राȢशयाǽ का वेèटर Ȟनǫपण 
AC राȢशयाǽ (वोüटेज एवं धारा) को फेजर कहलान ेवाले घूणǷनशील 
वेèटर Ǆारा ĵदɏशत˷ Ȟकया जाता ह।ै वेèटर कɷ लंबाइǷ पțरमाण को 
दशाǷती है तथा इसका कोणीय Āथान फेज को दशाǷता है। फेजर 
वामावतǷ ȝदशा मǽ कोणीय वगे (ω) से घूमत ेहȂ। यह Ȟवȡध AC पțरपथ 
ȞवǍषेण को सरल बनाती है। 
 
5.1.7 वèेटर आरेख 
वेèटर (फेजर) आरेख वोüटेज एव ंधारा के बीच फेज संबंध को दशाǷते 
हȂ। 
ĵȞतरोधी पțरपथ: वोüटेज और धारा समान फेज मǽ होते हȂ। 
ĵेरक पțरपथ: धारा वोüटेज से 90° पीछे रहती है। 
धाțरता पțरपथ: धारा वोüटेज से 90° आगे रहती है। 
5.1.8 गȤणतीय संबंध 
एसी पțरपथाǽ मǽ, 

𝑣 = 𝑉௠sin 𝜔𝑡 
𝑖 = 𝐼௠sin (𝜔𝑡 ± 𝜙) 

जहाँ ϕ फेज कोण है। 
                   ĵȞतघात:        𝑋௅ = 2𝜋𝑓𝐿 

𝑋஼ =
1

2𝜋𝑓𝐶
 

इन संबंधाǽ का उपयोग धारा, वोüटेज एव ंफेज कोण कɷ गणना मǽ 
Ȟकया जाता है। 
5.1.9 अनĵुयोग 
वेèटर आरेख का उपयोग AC पțरपथ ȞवǍेषण, पावर फैèटर गणना 
तथा मोटर, टǹांसफॉमǷर एवं ĵकाश पțरपथाǽ मǽ दोष खोज के Ȣलए Ȟकया 
जाता है। इनका ǉापक उपयोग कायǷशाला माप एवं उǂोग मǽ Ȟकया 
जाता है। 
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5.2 Series Resonance Circuit | Ľंृखला अनुनाद पțरपथ 

 
Fig. 5.2: Series Resonance Circuit | Ľंृखला अननुाद पțरपथ 

 
5.2.1 Introduction (Fig. 5.2) 
A series resonance circuit consists of resistance (R), 
inductance (L), and capacitance (C) connected in 
series to an AC supply. It is widely used in tuning and 
filtering applications in electrical and electronic 
systems.  
5.2.2 Definition of Series Resonance 
Series resonance occurs when inductive reactance 
(XL) becomes equal to capacitive reactance (XC). At 
this condition, the circuit impedance is minimum and 
current is maximum. 
5.2.3 Circuit Diagram of Series R-L-C Circuit 
The circuit includes AC supply connected in series 
with resistor, inductor, and capacitor. 
5.2.4 Working Principle of Series Resonance 
In AC circuits, XL increases with frequency while XC 
decreases. At resonance, XL = XC, and both cancel 
each other. Hence, only resistance remains in the 
circuit. The current becomes maximum and is in 
phase with voltage. Power factor becomes unity, 
which is important in practical applications. 
5.2.5 Condition for Resonance 
Resonance occurs when: 

𝑋௅ = 𝑋஼  
The resonant frequency is given by: 

𝑓௥ =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

5.2.6 Resonant Frequency 
Resonant frequency is the frequency at which 
inductive reactance equals capacitive reactance in a 

5.2.1 पțरचय (Fig. 5.2) 
Ľंृखला अननुाद पțरपथ मǽ ĵȞतरोध (R), ĵेरकòव (L) तथा धाțरता 
(C) को AC आपɋूत˷ के साथ Ľंृखला मǽ जोड़ा जाता है। इसका ǉापक 
उपयोग Ȟवǂुत एवं इलèेटǹॉȞनक ĵणाȢलयाǽ मǽ Ʈूȭनग˷ एवं ȞफüटȪरग˷ 
अनĵुयोगाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 
 
5.2.2 Ľंृखला अननुाद कɷ पțरभाषा 
Ľंृखला अननुाद तब होता ह ैजब ĵेरक țरएèटǽस (Xₗ) धाțरता țरएèटǽस 
(X꜀) के बराबर हो जाता है। इस ȨĀथȞत मǽ पțरपथ का ĵȞतबाधा 
õयूनतम होता है और धारा अȡधकतम होती है। 
5.2.3 Ľंृखला R-L-C पțरपथ का पțरपथ आरेख 
इस पțरपथ मǽ AC आपɋूत˷ को ĵȞतरोधक, ĵेरक तथा संधाțरİ के साथ 
Ľंृखला मǽ जोड़ा जाता है। 
5.2.4 Ľंृखला अननुाद का कायǷ Ȣसƽातं 
AC पțरपथाǽ मǽ Xₗ आवृȢƷ के साथ बढ़ता ह ैजबȞक X꜀ घटता है। 
अनुनाद पर Xₗ = X꜀ हो जाता है और दोनाǽ एक-Ǩसरे को ȞनरĀत कर 
देते हȂ। अतः पțरपथ मǽ केवल ĵȞतरोध रह जाता है। धारा अȡधकतम 
हो जाती है और वोüटेज के साथ समान फेज मǽ होती है। पावर फैèटर 
एकता हो जाता ह,ै जो ǉावहाțरक अनुĵयोगाǽ मǽ महòवपणूǷ है। 
5.2.5 अनुनाद कɷ शतǷ 
अनुनाद तब होता है जब: 

𝑋௅ = 𝑋஼ 
अनुनादी आवȢृƷ Ȟनúन ĵकार दी जाती है: 

𝑓௥ =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

5.2.6 अनुनादी आवȢृƷ 
अनुनादी आवȢृƷ वह आवृȢƷ है Ȥजस पर Ľंृखला R-L-C पțरपथ मǽ 
ĵेरक țरएèटǽस धाțरता țरएèटǽस के बराबर हो जाता है। इस आवृȢƷ 
पर पțरपथ धारा के Ȣलए õयूनतम Ȟवरोध ĵदान करता है। 
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series R-L-C circuit. At this frequency, the circuit 
offers minimum opposition to current. 

𝑓௥ =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

5.2.7 Impedance and Current at Resonance 
At resonance, 𝑋௅ = 𝑋஼, so impedance becomes purely 
resistive. Hence, total impedance 𝑍 = 𝑅. Current is 
maximum and is in phase with supply voltage. 
5.2.8 Voltage Distribution in Circuit 
At resonance, voltage across inductor and capacitor 
are equal in magnitude but opposite in phase, so 
they cancel each other. Voltage across resistor 
equals supply voltage. 
5.2.9 Quality Factor (Q-Factor) 
Q-factor indicates sharpness of resonance. Higher Q 
means better selectivity of circuit. 

𝑄 =
𝑋௅

𝑅
=

2𝜋𝑓௥𝐿

𝑅
 

5.2.10 Bandwidth 
Bandwidth is the difference between upper and 
lower frequencies at which current falls to 70.7% of 
maximum value. It indicates range of frequencies for 
effective operation. 

𝐵𝑊 = 𝑓ଶ − 𝑓ଵ 
5.2. Series Resonance Circuit 
5.2.11 Advantages 
A series resonance circuit offers minimum 
impedance at resonance, resulting in maximum 
current flow. It provides high selectivity, making it 
useful in tuning specific frequencies. The circuit has 
unity power factor, improving energy efficiency. It 
is simple in construction and easy to analyze, which 
is beneficial for workshop practice and 
troubleshooting. 
5.2.12 Disadvantages 
At resonance, current becomes very high, which may 
cause overheating and damage to components if 
not properly rated. Voltage across inductor and 
capacitor can become very high, leading to 
insulation failure. The circuit is also sensitive to 
frequency variations, reducing stability in some 
applications. 
5.2.13 Applications 
Series resonance circuits are widely used in radio 
and TV tuning circuits, filter circuits, and frequency 
selection systems. They are also used in induction 
heating, communication systems, and testing 
equipment in electrical workshops and industries. 
5.2.14 Numerical Problems 
Question 
A series RLC circuit has the following values: 
Resistance (R) = 10 Ω 
Inductance (L) = 0.1 H 
Capacitance (C) = 100 µF 
Supply Voltage (V) = 100 V 
Find: 

𝑓௥ =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

5.2.7 अनुनाद पर ĵȞतबाधा एवं धारा 
अनुनाद पर Xₗ = X꜀ होता ह,ै इसȢलए ĵȞतबाधा पूणǷतः ĵȞतरोधाòमक 
हो जाती है। अतः कुल ĵȞतबाधा Z = R होती है। धारा अȡधकतम 
होती है और आपɋूत˷ वोüटेज के साथ समान फेज मǽ होती है। 
 
5.2.8 पțरपथ मǽ वोüटेज का Ȟवतरण 
अनुनाद पर ĵेरक एव ंसंधाțरİ के पार वोüटेज पțरमाण मǽ समान 
लेȞकन फेज मǽ Ȟवपरीत होते हȂ, अतः वे एक-Ǩसरे को ȞनरĀत कर देते 
हȂ। ĵȞतरोधक के पार वोüटेज आपɋूत˷ वोüटेज के बराबर होता है। 
 
5.2.9 गुणवƷा गुणाकं (Q-फैèटर) 
Q-फैèटर अनुनाद कɷ तीĄणता को दशाǷता है। उìच Q का अथǷ ह ै
पțरपथ कɷ बेहतर चयन Zमता। 

𝑄 =
𝑋௅

𝑅
=

2𝜋𝑓௥𝐿

𝑅
 

5.2.10 बȂडȞवड्थ 
बȂडȞवड्थ वह अतंर है जो उन उìच एवं Ȟनúन आवृȢƷयाǽ के बीच होता 
है जहाँ धारा अȡधकतम मान के 70.7% तक Ȟगर जाती है। यह 
ĵभावी संचालन के Ȣलए आवृȢƷ कɷ सीमा को दशाǷता है। 

𝐵𝑊 = 𝑓ଶ − 𝑓ଵ 
5.2. Ľंृखला अनुनाद पțरपथ 
5.2.11 लाभ 
Ľंृखला अननुाद पțरपथ अनुनाद पर õयनूतम ĵȞतबाधा ĵदान करता 
है, Ȥजससे अȡधकतम धारा ĵवाȝहत होती है। यह उìच चयन Zमता 
ĵदान करता ह,ै Ȥजससे ȞवȢशǐ आवृȢƷयाǽ को Ʈून करन ेमǽ उपयोगी 
होता है। पțरपथ का पावर फैèटर एकता होता ह,ै Ȥजससे ऊजाǷ दZता 
बढ़ती है। इसका ȞनमाǷण सरल होता है तथा ȞवǍेषण आसान होता है, 
जो कायǷशाला अùयास एव ंदोष खोज के Ȣलए उपयोगी है। 
 
 
5.2.12 हाȞनया ँ
अनुनाद पर धारा बǯत अȡधक हो जाती ह,ै Ȥजससे उȠचत रेȫट˷ग न होने 
पर अȡधक ताप एव ंअवयवाǽ को ZȞत हो सकती है। ĵेरक एवं 
संधाțरİ के पार वोüटेज बǯत अȡधक हो सकता ह,ै Ȥजससे इõसुलशेन 
Ȟवफलता हो सकती है। यह पțरपथ आवृȢƷ पțरवतǷन के ĵȞत 
संवेदनशील होता ह,ै Ȥजससे कुछ अनĵुयोगाǽ मǽ ȨĀथरता कम हो जाती 
है। 
5.2.13 अनĵुयोग 
Ľंृखला अननुाद पțरपथ का ǉापक उपयोग रȝेडयो एवं टीवी Ʈूȭनग˷ 
पțरपथाǽ, Ȟफüटर पțरपथाǽ तथा आवृȢƷ चयन ĵणाȢलयाǽ मǽ Ȟकया जाता 
है। इसका उपयोग इंडèशन हीȫट˷ग, संचार ĵणाȢलयाǽ तथा Ȟवǂुत 
कायǷशालाआǽ एवं उǂोगाǽ मǽ परीZण उपकरणाǽ मǽ भी Ȟकया जाता ह।ै 
 
5.2.14 संéयाòमक ĵǌ 
ĵǌ 
एक Ľेणी RLC पțरपथ मǽ ȞनúनȢलȥखत मान ȝदए गए हȂ: 
ĵȞतरोध (R) = 10 Ω 
ĵेरकòव (L) = 0.1 H 
धाțरता (C) = 100 µF 
आपूɋत˷ वोüटेज (V) = 100 V 
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Resonant frequency, current at resonance, 
impedance at resonance, Q-factor, and 
bandwidth. 
Solution 
Given 
R = 10 Ω 
L = 0.1 H 
C = 100 µF = 100 × 10⁻⁶ F = 0.0001 F 
V = 100 V 
Resonant Frequency 
Formula: 
fr = 1 / 2π√LC 
Putting the values: 
fr = 1 / 2 × 3.14 × √(0.1 × 0.0001) 
fr = 1 / 6.28 × √0.00001 
fr = 1 / 6.28 × 0.00316 
fr = 1 / 0.0198 
fr = 50.5 Hz 
Answer: 
Resonant frequency = 50.5 Hz 
 
Impedance at Resonance 
In a series RLC circuit, at resonance: 
Impedance = Resistance 
So, 
Z = R = 10 Ω 
Answer: 
Impedance at resonance = 10 Ω 
 
Current at Resonance 
Formula: I = V / Z 
I = 100 / 10 
I = 10 A 
Answer: 
Current at resonance = 10 A 
 
Q-Factor 
Formula: Q = 2πfrL / R 
Q = 2 × 3.14 × 50.5 × 0.1 / 10 
Q = 31.7 / 10 
Q = 3.17 
Answer: 
Q-factor = 3.17 
 
Bandwidth 
Formula: Bandwidth = fr / Q 
Bandwidth = 50.5 / 3.17 
Bandwidth = 15.9 Hz 
Answer: 
Bandwidth = 15.9 Hz 
 

[ात कɷȤजए: 
अनुनादी आवȢृƷ, अननुाद पर धारा, अनुनाद पर ĵȞतबाधा, Q-
फैèटर और बȂडȞवड्थ। 
हल 
ȝदया गया है: 
R = 10 Ω 
L = 0.1 H 
C = 100 µF = 100 × 10⁻⁶ F = 0.0001 F 
V = 100 V 
अनुनादी आवȢृƷ 
सूİ: 
fr = 1 / 2π√LC 
मान रखने पर: 
fr = 1 / 2 × 3.14 × √(0.1 × 0.0001) 
fr = 1 / 6.28 × √0.00001 
fr = 1 / 6.28 × 0.00316 
fr = 1 / 0.0198 
fr = 50.5 Hz 
उƷर: 
अनुनादी आवȢृƷ = 50.5 Hz 
अनुनाद पर ĵȞतबाधा 
Ľेणी RLC पțरपथ मǽ अनुनाद कɷ अवĀथा मǽ: 
ĵȞतबाधा = ĵȞतरोध 
अतः, 
Z = R = 10 Ω 
उƷर: 
अनुनाद पर ĵȞतबाधा = 10 Ω 
 
अनुनाद पर धारा 
सूİ: I = V / Z 
I = 100 / 10 
I = 10 A 
उƷर: 
अनुनाद पर धारा = 10 A 
 
Q-फैèटर 
सूİ: Q = 2πfrL / R 
Q = 2 × 3.14 × 50.5 × 0.1 / 10 
Q = 31.7 / 10 
Q = 3.17 
उƷर: 
Q-फैèटर = 3.17 
 
बȂडȞवड्थ 
सूİ: Bandwidth = fr / Q 
Bandwidth = 50.5 / 3.17 
Bandwidth = 15.9 Hz 
उƷर: 
बȂडȞवड्थ = 15.9 Hz 
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5.3 R-L, R-C and R-L-C Parallel Circuits | R-L, R-C तथा R-L-C समानांतर पțरपथ 

 
 

Fig. 5.3: R-L, R-C and R-L-C Parallel AC Circuits | R-L, R-C एवं R-L-C समानांतर AC पțरपथ 
 

5.3.1 Introduction (Fig. 5.3) 
In parallel AC circuits, components are connected 
across the same voltage supply. Current divides into 
different branches depending on imp edance. These 
circuits are important in domestic wiring, power 
systems, and industrial applications. 
5.3.2 R-L Parallel Circuit 
Circuit Diagram 
Resistor (R) and inductor (L) are connected in parallel 
across an AC supply. 
Working Principle 
Voltage across both branches is same. Current 
through resistor is in phase with voltage, while 
current through inductor lags by 90°. Total current is 
vector sum of both branch currents. 
5.3.3 R-C Parallel Circuit 
Circuit Diagram 
Resistor (R) and capacitor (C) are connected in 
parallel across an AC supply. 
Working Principle 
Voltage across both branches is same. Current 
through resistor is in phase, while current through 
capacitor leads voltage by 90°. Total current is vector 
sum of branch currents. 
5.3.4 R-L-C Parallel Circuit 
Circuit Diagram 
Resistor (R), Inductor (L), and Capacitor (C) are 
connected in parallel across an AC supply. Each 
branch carries its own current depending on  

5.3.1 पțरचय (Fig. 5.3) 
समानांतर AC पțरपथाǽ मǽ अवयव एक ही वोüटेज आपɋूत˷ के 
समानांतर जुड़ ेहोते हȂ। धारा ĵȞतबाधा के अनुसार Ȟवȣभǆ शाखाआǽ मǽ 
ȞवभाȤजत होती है। ये पțरपथ घरलेू वायȪरग˷, पावर ȢसĀटम तथा 
औǂोȞगक अनĵुयोगाǽ मǽ महòवपणूǷ हȂ। 
 
5.3.2 R-L समानातंर पțरपथ 
पțरपथ आरखे 
ĵȞतरोधक (R) तथा ĵेरक (L) को AC आपूɋत˷ के समानांतर जोड़ा 
जाता है। 
कायǷ Ȣसƽांत 
दोनाǽ शाखाआǽ मǽ वोüटेज समान होता है। ĵȞतरोधक मǽ धारा वोüटेज 
के साथ समान फेज मǽ होती ह,ै जबȞक ĵेरक मǽ धारा 90° पीछे रहती 
है। कुल धारा दोनाǽ शाखाआǽ कɷ वèेटर योग होती है। 
5.3.3 R-C समानांतर पțरपथ 
पțरपथ आरखे 
ĵȞतरोधक © तथा संधाțरİ © को AC आपूɋत˷ के समानांतर जोड़ा 
जाता है। 
कायǷ Ȣसƽांत 
दोनाǽ शाखाआǽ मǽ वोüटेज समान होता है। ĵȞतरोधक मǽ धारा समान 
फेज मǽ होती ह,ै जबȞक संधाțरİ मǽ धारा वोüटेज से 90° आगे रहती 
है। कुल धारा शाखाआǽ कɷ वेèटर योग होती है। 
 
5.3.4 R-L-C समानातंर पțरपथ 
पțरपथ आरखे 
ĵȞतरोधक (R), ĵेरक (L) तथा संधाțरİ (C) को AC आपɋूत˷ के 
समानांतर जोड़ा जाता है। ĵòयके शाखा अपनी ĵȞतबाधा के अनुसार 
धारा वहन करती है। 
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impedance. 
Working Principle 
The applied voltage is same across all branches. 
Current through resistor (IR) is in phase with voltage, 
current through inductor (IL) lags by 90°, and current 
through capacitor (IC) leads by 90°. The total current 
is the vector sum of IR, IL, and IC. Depending on 
values, the circuit may behave inductive or 
capacitive. 
5.3.5 Current and Impedance in Parallel Circuits 
Total current is the sum of branch currents: 

𝐼 = ට𝐼ோ
ଶ + (𝐼஼ − 𝐼௅)ଶ 

Impedance in parallel circuits is calculated using 
admittance. Lower impedance results in higher 
current. These calculations are important for load 
analysis and circuit design. 
 
5.3.6 Power in Parallel Circuits 
Power is mainly consumed in the resistive branch. 
Inductor and capacitor store and release energy but 
do not consume real power. 
Real power: 𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 
Power factor depends on phase angle between 
voltage and current. 
5.3.7 Advantages 
Parallel AC circuits provide constant voltage across 
all branches, which is useful in domestic and 
industrial wiring. They allow independent operation 
of loads, so failure of one branch does not affect 
others. These circuits improve flexibility in load 
addition/removal and help in power factor 
improvement by proper selection of inductive or 
capacitive branches. They are widely used in practical 
installations and workshop wiring. 
5.3.8 Disadvantages 
Parallel circuits may draw high total current, 
increasing conductor size and cost. Analysis is more 
complex due to vector addition of currents. 
Improper design can lead to poor power factor and 
increased losses. Also, fault detection becomes 
difficult in large parallel networks. 
5.3.9 Applications 
These circuits are used in domestic wiring systems, 
industrial distribution boards, and lighting circuits. R-
L and R-C parallel circuits are used in power factor 
correction and filter circuits. R-L-C parallel circuits are 
used in tuning circuits, communication systems, and 
resonance applications. 
5.3.10 Numerical Problems (Parallel Circuits) 
Numerical problems in R-L, R-C, and R-L-C parallel 
circuits are based on calculation of branch currents, 
total current, impedance, power, and power factor.  
For a parallel circuit, branch currents are calculated 
as: 

 
कायǷ Ȣसƽांत 
सभी शाखाआǽ मǽ लागू वोüटेज समान होता है। ĵȞतरोधक कɷ धारा 
(IR) वोüटेज के साथ समान फेज मǽ होती ह,ै ĵेरक कɷ धारा (IL) 
90° पीछे रहती ह,ै तथा संधाțरİ कɷ धारा (IC) 90° आगे रहती है। 
कुल धारा IR, IL तथा IC का वेèटर योग होती है। मानाǽ के अनुसार 
पțरपथ ĵेरक या धाțरता ĵकृȞत का हो सकता है। 
 
5.3.5 समानातंर पțरपथाǽ मǽ धारा एवं ĵȞतबाधा 
कुल धारा शाखा धाराआǽ का योग होती है: 

𝐼 = ට𝐼ோ
ଶ + (𝐼஼ − 𝐼௅)ଶ 

समानांतर पțरपथाǽ मǽ ĵȞतबाधा एडȟमटǽस के माôयम से [ात कɷ जाती 
है। कम ĵȞतबाधा होन ेपर धारा अȡधक होती है। ये गणनाएँ लोड 
ȞवǍषेण एवं पțरपथ ȝडजाइन के Ȣलए महòवपूणǷ हȂ। 
 
 
5.3.6 समानातंर पțरपथाǽ मǽ शȨèत 
शȨèत मुéयतः ĵȞतरोधक शाखा मǽ उपभोग होती है। ĵेरक एवं 
संधाțरİ ऊजाǷ को संĩȝहत एवं मèुत करते हȂ, परंतु वाĀतȞवक शȨèत 
का उपभोग नहɸ करते। 

𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 
पावर फैèटर वोüटेज एव ंधारा के बीच फेज कोण पर ȞनभǷर करता है। 
 
5.3.7 लाभ 
समानांतर AC पțरपथ सभी शाखाआǽ मǽ ȨĀथर वोüटेज ĵदान करत ेहȂ, 
जो घरलेू एवं औǂोȞगक वायȪर˷ग मǽ उपयोगी है। ये लोड के Āवतİं 
संचालन कɷ अनमुȞत देते हȂ, Ȥजससे एक शाखा कɷ Ȟवफलता अõय को 
ĵभाȞवत नहɸ करती। य ेलोड जोड़ने/हटाने मǽ लचीलापन ĵदान करते 
हȂ तथा उȠचत ĵेरक या धाțरता शाखाआǽ के चयन Ǆारा पावर फैèटर 
सुधार मǽ सहायक होते हȂ। इनका ǉापक उपयोग ǉावहाțरक Āथापना 
एवं कायǷशाला वायȪरग˷ मǽ Ȟकया जाता है। 
 
5.3.8 हाȞनया ँ
समानांतर पțरपथ कुल धारा को अȡधक कर सकते हȂ, Ȥजससे चालक 
का आकार एव ंलागत बढ़ती है। धारा के वेèटर योग के कारण 
ȞवǍषेण अȡधक जȜटल होता है। अनȠुचत ȝडजाइन से पावर फैèटर 
खराब हो सकता है तथा हाȞनयाँ बढ़ सकती हȂ। बड़े समानांतर नेटवकǷ  
मǽ दोष खोज भी कȜठन हो जाती है। 
 
5.3.9 अनĵुयोग 
इन पțरपथाǽ का उपयोग घरलेू वायȪर˷ग ĵणाȢलयाǽ, औǂोȞगक Ȟवतरण 
बोडǷ तथा ĵकाश पțरपथाǽ मǽ Ȟकया जाता है। R-L एवं R-C समानांतर 
पțरपथ पावर फैèटर सुधार एवं Ȟफüटर पțरपथाǽ मǽ उपयोग होत ेहȂ। R-
L-C समानांतर पțरपथ Ʈूȭनग˷ पțरपथ, संचार ĵणाȢलयाǽ तथा 
अनुनाद अनĵुयोगाǽ मǽ उपयोग Ȟकए जात ेहȂ। 
 
5.3.10 संéयाòमक ĵǌ (समानांतर पțरपथ) 
R-L, R-C तथा R-L-C समानांतर पțरपथाǽ मǽ संéयाòमक ĵǌ शाखा 
धाराआǽ, कुल धारा, ĵȞतबाधा, शȨèत एवं पावर फैèटर कɷ गणना पर 
आधाțरत होते हȂ। समानातंर पțरपथ के Ȣलए शाखा धाराएँ इस ĵकार 
[ात कɷ जाती हȂ: 
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𝐼ோ =
𝑉

𝑅
, 𝐼௅ =

𝑉

𝑋௅

, 𝐼஼ =
𝑉

𝑋஼

 

Total current is obtained using vector (phasor) 
addition: 

𝐼 = ට𝐼ோ
ଶ + (𝐼஼ − 𝐼௅)ଶ 

 
Impedance is given by: 

𝑍 =
𝑉

𝐼
 

Power in the circuit is: 
𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 

Where cos 𝜙is the power factor. 
Numerical Example: Parallel R-L-C Circuit 
Question 
A 230 V AC supply is connected to a parallel circuit 
having: 
Resistance, R = 20 Ω 
Inductive reactance, XL = 30 Ω 
Capacitive reactance, XC = 60 Ω 
Find: 
IR, IL, IC, total current, impedance, and power factor. 
 
Solution 
Given Data 
V = 230 V 
R = 20 Ω 
XL = 30 Ω 
XC = 60 Ω 
 
Step 1: Calculate Branch Currents 
Current through resistor 
IR = V / R 
IR = 230 / 20 
IR = 11.5 A 
 
Current through inductor 
IL = V / XL 
IL = 230 / 30 
IL = 7.67 A 
 
Current through capacitor 
IC = V / XC 
IC = 230 / 60 
IC = 3.83 A 
 
Step 2: Find Net Reactive Current 
In a parallel R-L-C circuit: 
Inductive current IL lags and capacitive current IC 
leads. 
So, net reactive current is: 
Reactive current = IL - IC 
Reactive current = 7.67 - 3.83 
Reactive current = 3.84 A 
Here, IL is greater than IC, so the circuit is 
inductive. 

𝐼ோ =
𝑉

𝑅
,  𝐼௅ =

𝑉

𝑋௅
,  𝐼஼ =

𝑉

𝑋஼
 

कुल धारा वèेटर (फेजर) योग Ǆारा ĵाöत होती है: 

𝐼 = ට𝐼ோ
ଶ + (𝐼஼ − 𝐼௅)ଶ 

ĵȞतबाधा: 

𝑍 =
𝑉

𝐼
 

पțरपथ मǽ शȨèत: 
𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 

जहाँ cosϕ पावर फैèटर है। 
 
संéयाòमक उदाहरण: समानातंर R-L-C पțरपथ 
ĵǌ 
230 V AC आपɋूत˷ को एक समानांतर पțरपथ से जोड़ा गया ह,ै 
Ȥजसमǽ: 
ĵȞतरोध, R = 20 Ω 
ĵेरकɷय ĵȞतघात, XL = 30 Ω 
धाțरİीय ĵȞतघात, XC = 60 Ω 
[ात कɷȤजए: 
IR, IL, IC, कुल धारा, ĵȞतबाधा और शȨèत गणुाकं। 
 
हल 
ȝदया गया डेटा 
V = 230 V 
R = 20 Ω 
XL = 30 Ω 
XC = 60 Ω 
 
चरण 1: शाखा धाराआǽ कɷ गणना 
ĵȞतरोध मǽ ĵवाȝहत धारा 
IR = V / R 
IR = 230 / 20 
IR = 11.5 A 
ĵेरक मǽ ĵवाȝहत धारा 
IL = V / XL 
IL = 230 / 30 
IL = 7.67 A 
संधाțरİ मǽ ĵवाȝहत धारा 
IC = V / XC 
IC = 230 / 60 
IC = 3.83 A 
 
 
चरण 2: शƽु ĵȞतघाती धारा [ात करना 
समानांतर R-L-C पțरपथ मǽ: 
ĵेरकɷय धारा IL पीछे रहती है और धाțरİीय धारा IC आगे रहती है। 
इसȢलए, शुƽ ĵȞतघाती धारा होगी: 
ĵȞतघाती धारा = IL - IC 
ĵȞतघाती धारा = 7.67 - 3.83 
ĵȞतघाती धारा = 3.84 A 
यहाँ IL, IC से अȡधक ह,ै इसȢलए पțरपथ ĵेरकɷय है। 
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Step 3: Calculate Total Current Using Phasor 
Relation 
Total current is: 
I = √(IR² + Reactive current²) 
I = √(11.5² + 3.84²) 
I = √(132.25 + 14.75) 
I = √147 
I = 12.12 A 
 
Step 4: Determine Impedance 
Z = V / I 
Z = 230 / 12.12 
Z = 18.98 Ω 
So, 
Impedance = 18.98 Ω 
 
Step 5: Determine Power Factor 
Power factor = IR / I 
Power factor = 11.5 / 12.12 
Power factor = 0.95 
Since the circuit is inductive, the power factor is: 
Power factor = 0.95 lagging 
 

 
 
चरण 3: फेजर संबंध Ǆारा कुल धारा कɷ गणना 
कुल धारा है: 
I = √(IR² + ĵȞतघाती धारा²) 
I = √(11.5² + 3.84²) 
I = √(132.25 + 14.75) 
I = √147 
I = 12.12 A 
 
चरण 4: ĵȞतबाधा [ात करना 
Z = V / I 
Z = 230 / 12.12 
Z = 18.98 Ω 
अतः, 
ĵȞतबाधा = 18.98 Ω 
 
चरण 5: शȨèत गुणाकं [ात करना 
शȨèत गणुाकं = IR / I 
शȨèत गणुाकं = 11.5 / 12.12 
शȨèत गणुाकं = 0.95 
चूȞँक पțरपथ ĵेरकɷय है, इसȢलए शȨèत गणुाकं होगा: 
शȨèत गुणाकं = 0.95 पǊगामी 
 

5.4 Parallel Resonance Circuits | समानातंर अननुाद पțरपथ 

 
Fig. 5.4: Parallel Resonance Circuit | समानातंर अननुाद पțरपथ 

 
5.4.1 Introduction (Fig. 5.4) 
A parallel resonance circuit consists of inductance (L) 
and capacitance (C) connected in parallel across an 
AC supply, usually with resistance present. It is also 
called a tank circuit. This circuit is widely used in 

5.4.1 पțरचय (Fig. 5.4) 
समानांतर अनुनाद पțरपथ मǽ ĵेरकòव (L) और धाțरता (C) को AC 
आपूɋत˷ के समानांतर जोड़ा जाता ह,ै Ȥजसमǽ सामाõयतः ĵȞतरोध भी 
उपȨĀथत होता है। इसे टȂक पțरपथ भी कहा जाता है। यह पțरपथ 
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communication and tuning applications due to its 
frequency-selective property. 
5.4.2 Definition of Parallel Resonance 
Parallel resonance occurs when the inductive 
current (IL) becomes equal to the capacitive 
current (IC). At this condition, the reactive currents 
cancel each other, resulting in minimum line 
current and maximum impedance. The circuit 
behaves like a purely resistive circuit at resonance 
and power factor becomes unity. 
5.4.3 Circuit Diagram of Parallel Resonance Circuit 
The circuit consists of an AC supply connected across 
parallel branches of inductor and capacitor, along 
with resistance. Each branch carries its own current. 
At resonance, circulating current flows between L 
and C, while supply current remains minimum. 
5.4.4 Working Principle of Parallel Resonance 
In a parallel L–C circuit, applied voltage is common to 
both branches. Inductive current (IL) lags voltage by 
90°, while capacitive current (IC) leads by 90°. At 
resonance, IL = IC, so reactive currents cancel. Only a 
small line current flows, while large circulating 
current exists between L and C. 
5.4.5 Condition for Resonance 
Resonance occurs when: 

𝑋௅ = 𝑋஼  
5.4.6 Resonant Frequency 
The frequency at which resonance occurs is: 

𝑓௥ =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

5.4.7 Impedance and Current at Resonance 
At resonance, impedance is maximum and circuit 
current is minimum. The circuit behaves like a high-
resistance path. 
5.4.8 Dynamic Resistance 
Dynamic resistance is the effective resistance of the 
circuit at resonance. It is very high and depends on L, 
C, and internal resistance. It controls the sharpness 
of resonance. 
5.4.9 Quality Factor (Q-Factor) 
Q-factor indicates selectivity of the circuit. Higher Q 
means sharper resonance and better frequency 
selection. 

𝑄 =
𝑓௥

𝐵𝑊
 

5.4.10 Bandwidth 
Bandwidth is the difference between upper and 
lower cutoff frequencies. It indicates the range of 
frequencies over which the circuit operates 
effectively. 

𝐵𝑊 = 𝑓ଶ − 𝑓ଵ 
5.4.11 Advantages 
Parallel resonance circuits offer high impedance at 
resonance, resulting in very low supply current. This 
reduces power loss and improves efficiency. They 
provide excellent selectivity, allowing only a 

अपनी आवȢृƷ चयन Zमता के कारण संचार एवं Ʈूȭनग˷ अनĵुयोगाǽ मǽ 
ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता है। 
 
5.4.2 समानातंर अनुनाद कɷ पțरभाषा 
समानांतर अनुनाद तब होता है जब ĵेरक धारा (IL) धाțरता धारा 
(IC) के बराबर हो जाती है। इस ȨĀथȞत मǽ ĵȞतȞħयाòमक धाराएँ एक-
Ǩसरे को ȞनरĀत कर देती हȂ, Ȥजससे लाइन धारा õयूनतम और 
ĵȞतबाधा अȡधकतम हो जाती है। अनुनाद पर पțरपथ शƽु 
ĵȞतरोधाòमक ǉवहार करता है तथा पावर फैèटर एकता हो जाता है। 
 
5.4.3 समानातंर अनुनाद पțरपथ का पțरपथ आरेख 
इस पțरपथ मǽ AC आपɋूत˷ को ĵेरक एवं संधाțरİ कɷ समानांतर 
शाखाआǽ के साथ जोड़ा जाता ह,ै साथ ही ĵȞतरोध भी उपȨĀथत होता 
है। ĵòयेक शाखा अपनी धारा वहन करती है। 
अनुनाद पर L और C के बीच पțरसंचारी धारा ĵवाȝहत होती ह,ै 
जबȞक आपɋूत˷ धारा õयूनतम रहती है। 
5.4.4 समानातंर अनुनाद का कायǷ Ȣसƽांत 
समानांतर L–C पțरपथ मǽ लागू वोüटेज दोनाǽ शाखाआǽ मǽ समान होता 
है। ĵेरक धारा (IL) वोüटेज से 90° पीछे रहती ह,ै जबȞक धाțरता 
धारा (IC) 90° आग ेरहती है। अनुनाद पर IL = IC होता ह,ै Ȥजससे 
ĵȞतȞħयाòमक धाराएँ ȞनरĀत हो जाती हȂ। केवल अüप लाइन धारा 
ĵवाȝहत होती ह,ै जबȞक L और C के बीच अȡधक पțरसंचारी धारा 
होती है। 
5.4.5 अनुनाद कɷ शतǷ 

𝑋௅ = 𝑋஼ 
 
5.4.6 अनुनादी आवȢृƷ 

𝑓௥ =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

 
5.4.7 अनुनाद पर ĵȞतबाधा एवं धारा 
अनुनाद पर ĵȞतबाधा अȡधकतम तथा पțरपथ धारा õयूनतम होती ह।ै 
पțरपथ उìच ĵȞतरोध पथ कɷ तरह ǉवहार करता है। 
 
5.4.8 डायनȟेमक ĵȞतरोध 
डायनȟेमक ĵȞतरोध अननुाद पर पțरपथ का ĵभावी ĵȞतरोध होता ह।ै 
यह बǯत अȡधक होता है तथा L, C और आतंțरक ĵȞतरोध पर ȞनभǷर 
करता है। यह अनुनाद कɷ तीĄणता को ȞनयȞंİत करता है। 
 
5.4.9 गुणवƷा गुणाकं (Q-फैèटर) 
Q-फैèटर पțरपथ कɷ चयन Zमता को दशाǷता है। अȡधक Q का अथǷ 
है तीĄण अनुनाद तथा बेहतर आवृȢƷ चयन। 

𝑄 =
𝑓௥

𝐵𝑊
 

5.4.10 बȂडȞवड्थ 
बȂडȞवड्थ उìच एवं Ȟनúन कट-ऑफ आवृȢƷयाǽ के बीच का अंतर है। 
यह उस आवृȢƷ सीमा को दशाǷता है Ȥजसमǽ पțरपथ ĵभावी ǫप से 
कायǷ करता है। 

𝐵𝑊 = 𝑓ଶ − 𝑓ଵ 
 
5.4.11 लाभ 
समानांतर अनुनाद पțरपथ अननुाद पर उìच ĵȞतबाधा ĵदान करते हȂ, 
Ȥजससे आपɋूत˷ धारा बǯत कम हो जाती है। इससे शȨèत हाȞन कम 
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desired frequency to pass. The circuit also maintains 
stable voltage across components, making it 
suitable for sensitive electronic and communication 
systems. 
5.4.12 Disadvantages 
The circuit has complex design and analysis due to 
multiple reactive components. High circulating 
current between L and C may cause heating and 
losses. It requires proper tuning; otherwise, 
performance becomes poor. Also, component cost 
and maintenance may be higher compared to simple 
circuits. 
5.4.13 Applications 
Parallel resonance circuits are widely used in radio 
and TV tuning circuits, filters, and oscillator 
circuits. They are also used in communication 
systems, signal selection, and frequency-sensitive 
devices in industries and workshops. 

होती है और दZता बढ़ती है। ये उòकृǐ चयन Zमता ĵदान करते हȂ, 
Ȥजससे केवल वांȠछत आवȢृƷ को ही गुजरने देत ेहȂ। पțरपथ अवयवाǽ 
के पार ȨĀथर वोüटेज बनाए रखता है, Ȥजससे यह संवदेनशील 
इलेèटǹॉȞनक एवं संचार ĵणाȢलयाǽ के Ȣलए उपयुèत होता है। 
 
5.4.12 हाȞनया ँ
अनेक ĵȞतȞħयाòमक अवयवाǽ के कारण पțरपथ का ȝडजाइन एवं 
ȞवǍषेण जȜटल होता है। L और C के बीच अȡधक पțरसंचारी धारा 
से ऊÿमा एवं हाȞनया ँउòपǆ हो सकती हȂ। उȠचत Ʈूȭनग˷ कɷ 
आवþयकता होती है, अõयथा ĵदशǷन कमजोर हो जाता है। साथ ही, 
अवयवाǽ कɷ लागत एवं रखरखाव साधारण पțरपथाǽ कɷ तलुना मǽ 
अȡधक हो सकते हȂ। 
 
5.4.13 अनĵुयोग 
समानांतर अनुनाद पțरपथाǽ का ǉापक उपयोग रȝेडयो एवं टीवी 
Ʈूȭनग˷ पțरपथाǽ, Ȟफüटर तथा ऑȢसलेटर पțरपथाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 
इनका उपयोग संचार ĵणाȢलयाǽ, Ȣसêनल चयन तथा उǂोगाǽ एवं 
कायǷशालाआǽ मǽ आवृȢƷ-संवदेनशील उपकरणाǽ मǽ भी Ȟकया जाता ह।ै 
 

 

5.5 Power, Energy and Power Factor in AC Single Phase System | एकल-चरण 
AC ĵणाली मǽ शȨèत, ऊजाǷ एवं पावर फैèटर 

 
Fig. 5.5: Power, Energy, and Power Factor in Single-Phase AC | एकल-चरण AC मǽ शȨèत, ऊजाǷ एव ंपावर फैèटर 

 
5.5.1 Introduction (Fig. 5.5) 
In AC single-phase systems, voltage and current may 
not be in the same phase. Hence, power calculation 
becomes different from DC circuits. Understanding 
power components is essential for efficient operation 
of electrical equipment in workshops and industries. 

5.5.1 पțरचय (Fig. 5.5) 
एकल-चरण AC ĵणाȢलयाǽ मǽ वोüटेज और धारा समान फेज मǽ नहɸ 
भी हो सकते हȂ। इसȢलए शȨèत कɷ गणना DC पțरपथाǽ से ȣभǆ होती 
है। कायǷशालाआǽ एवं उǂोगाǽ मǽ Ȟवǂुत उपकरणाǽ के कुशल संचालन 
हेतु शȨèत के घटकाǽ कɷ समझ आवþयक है। 
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5.5.2 Definition of Power in AC Circuit 
Power in an AC circuit is the rate at which electrical 
energy is consumed or converted into useful work. It 
depends on voltage, current, and the phase angle 
between them. 

𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 
Where cos 𝜙is the power factor. 
5.5.3 Types of Power 
Active Power (Real Power) 
It is the actual power consumed in the circuit to 
perform useful work such as heating, lighting, and 
mechanical output. Unit: Watt (W). 
Reactive Power 
It is the power that alternately stores and returns 
energy in inductors and capacitors. It does not 
perform useful work. Unit: VAR. 
Apparent Power 
It is the total power supplied to the circuit, 
combining active and reactive power. Unit: VA. 
5.5.4 Power Triangle 
Power triangle shows the relationship between 
active power (P), reactive power (Q), and 
apparent power (S) in an AC circuit. It is a right-
angled triangle where P is the base, Q is the 
perpendicular, and S is the hypotenuse. It helps in 
understanding power factor and phase angle. 
5.5.5 Power Factor 
Power factor is the ratio of active power to apparent 
power and indicates efficiency of the system. 

Power Factor = cos 𝜙 =
𝑃

𝑆
 

It varies from 0 to 1. High power factor means better 
utilization of electrical energy. Low power factor 
increases losses and reduces system efficiency. 
5.5.6 Energy Consumption in AC Circuit 
Electrical energy is the total power consumed over 
time. It is measured in kilowatt-hour (kWh). 

Energy = 𝑃 × 𝑡 
It is recorded by an energy meter and used for billing 
purposes in domestic and industrial installations. 
5.5.7 Measurement of Power 
Power in AC circuits is measured using a wattmeter. 
It has current coil and pressure coil to measure 
power accurately considering phase angle. 
These topics are essential for energy management, 
billing, and power system efficiency in practical 
applications. 
5.5.8 Significance of Power Factor 
Power factor indicates how effectively electrical 
power is used. A high power factor (close to 1) 
means efficient utilization of energy, reduced losses, 
and better voltage regulation. A low power factor 
causes higher current flow, leading to increased 
copper losses, overheating, and larger conductor 
size. In industries, maintaining good power factor 

5.5.2 AC पțरपथ मǽ शȨèत कɷ पțरभाषा 
AC पțरपथ मǽ शȨèत वह दर ह ैȤजस पर Ȟवǂुत ऊजाǷ का उपभोग 
होता है या उसे उपयोगी कायǷ मǽ पțरवɋत˷त Ȟकया जाता है। यह 
वोüटेज, धारा तथा उनके बीच के फेज कोण पर ȞनभǷर करती है। 

𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 
जहाँ cosϕ पावर फैèटर है। 
5.5.3 शȨèत के ĵकार 
सȞħय शȨèत (वाĀतȞवक शȨèत) 
यह वह वाĀतȞवक शȨèत ह ैजो पțरपथ मǽ उपयोगी कायǷ जैसे हीȫट˷ग, 
ĵकाश एवं यांȞİक कायǷ हेतु उपभोग होती है। इकाइǷ: वाट (W)। 
ĵȞतȞħयाòमक शȨèत 
यह वह शȨèत है जो ĵेरकाǽ एवं संधाțरİाǽ मǽ ऊजाǷ को संĩȝहत एवं 
वापस करती है। यह उपयोगी कायǷ नहɸ करती। इकाइǷ: VAR। 
ĵकट शȨèत 
यह पțरपथ को आपूɋत˷ कɷ गइǷ कुल शȨèत है, Ȥजसमǽ सȞħय एवं 
ĵȞतȞħयाòमक शȨèत सȦúमȢलत होती है। इकाइǷ: VA। 
 
5.5.4 पावर Ȟİभुज 
पावर Ȟİभुज AC पțरपथ मǽ सȞħय शȨèत (P), ĵȞतȞħयाòमक शȨèत 
(Q) तथा ĵकट शȨèत (S) के बीच संबंध को दशाǷता है। यह एक 
समकोण Ȟİभुज होता है Ȥजसमǽ P आधार, Q लúब तथा S कणǷ होता 
है। यह पावर फैèटर एवं फेज कोण को समझने मǽ सहायक होता ह।ै 
 
5.5.5 पावर फैèटर 
पावर फैèटर सȞħय शȨèत और ĵकट शȨèत का अनुपात होता ह ै
तथा यह ĵणाली कɷ दZता को दशाǷता है। 

Power Factor = cos 𝜙 =
𝑃

𝑆
 

यह 0 से 1 के बीच होता है। उìच पावर फैèटर का अथǷ है Ȟवǂुत 
ऊजाǷ का बहेतर उपयोग। Ȟनúन पावर फैèटर हाȞनयाǽ को बढ़ाता है 
और ĵणाली कɷ दZता को कम करता है। 
 
5.5.6 AC पțरपथ मǽ ऊजाǷ उपभोग 
Ȟवǂुत ऊजाǷ वह कुल शȨèत है जो समय के साथ उपभोग होती है। इसे 
Ȟकलोवाट-घंटा (kWh) मǽ मापा जाता है। 

Energy = 𝑃 × 𝑡 
इसे ऊजाǷ मीटर Ǆारा मापा जाता है और घरेलू एवं औǂोȞगक 
ĵȞतǒानाǽ मǽ Ȟबȱलग˷ के Ȣलए उपयोग Ȟकया जाता है। 
5.5.7 शȨèत का मापन 
AC पțरपथाǽ मǽ शȨèत का मापन वाटमीटर Ǆारा Ȟकया जाता है। इसमǽ 
धारा कंुडली एवं वोüटेज (ĵेशर) कंुडली होती ह,ै जो फेज कोण को 
ôयान मǽ रखते ǯए शȨèत को सटीक ǫप से मापती हȂ। 
ये Ȟवषय ǉावहाțरक अनĵुयोगाǽ मǽ ऊजाǷ ĵबंधन, Ȟबȱलग˷ तथा पावर 
ȢसĀटम दZता के Ȣलए महòवपणूǷ हȂ। 
5.5.8 पावर फैèटर का महòव 
पावर फैèटर यह दशाǷता ह ैȞक Ȟवǂुत शȨèत का उपयोग Ȟकतनी 
ĵभावी ढंग से हो रहा है। उìच पावर फैèटर (1 के Ȟनकट) ऊजाǷ के 
कुशल उपयोग, कम हाȞनयाǽ तथा बहेतर वोüटेज Ȟनयमन को दशाǷता 
है। Ȟनúन पावर फैèटर के कारण धारा अȡधक होती ह,ै Ȥजससे तांबे कɷ 
हाȞनया,ँ अȡधक ताप तथा बड़े चालक आकार कɷ आवþयकता होती 
है। उǂोगाǽ मǽ अƨा पावर फैèटर बनाए रखने से Ȟवǂुत शüुक कम 
होता है और ĵणाली का ĵदशǷन बहेतर होता है। 
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reduces electricity charges and improves system 
performance. 
5.5.9 Applications 
Power factor concepts are applied in industrial 
installations, power distribution systems, and 
motor operations. It is used for power factor 
correction using capacitors, reducing losses in 
transmission lines. It also helps in proper selection 
of equipment, improving efficiency of transformers, 
motors, and lighting systems. 
5.5.10 Numerical Problems 
Question 
An AC single-phase motor is connected to a 230 V 
supply. The motor takes a current of 10 A and has a 
power factor of 0.8. 
Find the true power consumed by the motor. 
Given formula: 

𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 
Where: 
P = True power in watt 
V = Voltage in volt 
I = Current in ampere 
cos φ = Power factor 
 
Given 
Voltage, V = 230 V 
Current, I = 10 A 
Power factor, cos φ = 0.8 
 
 
Solution 
Using the formula: 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × cos 𝜙 
 
Substitute the values: 

𝑃 = 230 × 10 × 0.8 
𝑃 = 2300 × 0.8 
𝑃 = 1840𝑊 

 
Answer 
The true power consumed by the motor is: 
1840 W or 1.84 kW. 
 

5.5.9 अनĵुयोग 
पावर फैèटर कɷ अवधारणाएँ औǂोȞगक ĵȞतǒानाǽ, Ȟवǂुत Ȟवतरण 
ĵणाȢलयाǽ तथा मोटर संचालन मǽ लागू होती हȂ। इसका उपयोग 
संधाțरİाǽ Ǆारा पावर फैèटर सुधार, संचरण लाइनाǽ मǽ हाȞनयाǽ को कम 
करन ेमǽ Ȟकया जाता है। यह उपकरणाǽ के उȠचत चयन तथा 
टǹांसफॉमǷर, मोटर एवं ĵकाश ĵणाȢलयाǽ कɷ दZता बढ़ान ेमǽ भी 
सहायक है। 
 
5.5.10 संéयाòमक ĵǌ 
ĵǌ 
एक ए.सी. एक-फेज मोटर को 230 V आपɋूत˷ से जोड़ा गया है। मोटर 
10 A धारा लेती ह ैऔर इसका पावर फैèटर 0.8 है। 
मोटर Ǆारा उपभोग कɷ गइǷ वाĀतȞवक शȨèत [ात कɷȤजए। 
ȝदया गया सूİ: 

𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 
 
जहाँ: 
P = वाĀतȞवक शȨèत वाट मǽ 
V = वोüटेज वोüट मǽ 
I = धारा एȦúपयर मǽ 
cos φ = पावर फैèटर 
 
ȝदया गया: 
वोüटेज, V = 230 V 
धारा, I = 10 A 
पावर फैèटर, cos φ = 0.8 
हल 
सूİ का ĵयोग करन ेपर: 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × cos 𝜙 
 
मान रखने पर: 

𝑃 = 230 × 10 × 0.8 
𝑃 = 2300 × 0.8 
𝑃 = 1840𝑊 

 
उƷर 
मोटर Ǆारा उपभोग कɷ गइǷ वाĀतȞवक शȨèत है: 
1840 W या 1.84 kW. 
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5.6 Power Factor Improvement | पावर फैèटर सुधार  

 
Fig. 5.6: Power Factor Improvement | पावर फैèटर सधुार 

 
5.6.1 Introduction (Fig. 5.6) 
Power factor improvement means increasing the 
value of power factor towards unity. In AC systems, 
many loads are inductive, causing current to lag 
behind voltage and reducing efficiency. Improving 
power factor is essential for economical and efficient 
operation of electrical systems. 
5.6.2 Need for Power Factor Improvement 
Low power factor leads to higher current, increased 
power losses, poor voltage regulation, and larger 
size of equipment. Improving power factor reduces 
losses, improves system capacity, and lowers 
electricity bills in industrial installations. 
5.6.3 Causes of Low Power Factor 
Low power factor is mainly due to inductive loads 
such as motors, transformers, and fluorescent 
lamps. Other causes include lightly loaded 
machines, arc furnaces, and improper system 
design. These loads draw lagging current, reducing 
overall efficiency. 
5.6.4 Methods of Power Factor Improvement 
Static Capacitors 
Capacitors are connected in parallel with inductive 
loads to supply leading reactive power. 
Synchronous Condenser 
An over-excited synchronous motor running without 
load improves power factor by supplying reactive 
power. 
Phase Advancer 
Used with induction motors to supply magnetizing  

5.6.1 पțरचय (Fig. 5.6) 
पावर फैèटर सुधार का अथǷ पावर फैèटर के मान को एकता के Ȟनकट 
बढ़ाना है। AC ĵणाȢलयाǽ मǽ अनके लोड ĵेरक होते हȂ, Ȥजससे धारा 
वोüटेज से पीछे रहती ह ैऔर दZता घटती है। Ȟवǂुत ĵणाȢलयाǽ के 
Ȟकफायती एवं कुशल संचालन हेत ुपावर फैèटर सुधार आवþयक है। 
 
 
5.6.2 पावर फैèटर सुधार कɷ आवþयकता 
Ȟनúन पावर फैèटर के कारण धारा अȡधक होती ह,ै शȨèत हाȞनया ँ
बढ़ती हȂ, वोüटेज Ȟनयमन खराब होता है तथा उपकरणाǽ का आकार 
बड़ा हो जाता है। पावर फैèटर सुधार करन ेसे हाȞनयाँ कम होती हȂ, 
ĵणाली कɷ Zमता बढ़ती है तथा औǂोȞगक ĵȞतǒानाǽ मǽ Ȟवǂुत Ȟबल 
कम होता है। 
5.6.3 Ȟनúन पावर फैèटर के कारण 
Ȟनúन पावर फैèटर मéुयतः ĵेरक लोड जसेै मोटर, टǹांसफॉमǷर तथा 
÷लोरोसǽट लȂप के कारण होता है। अõय कारणाǽ मǽ कम लोड पर चलने 
वाली मशीनǽ, आकǷ  भȜƬयाँ तथा अनȠुचत ĵणाली ȝडजाइन शाȟमल हȂ। 
ये लोड लेȭग˷ग धारा लेते हȂ, Ȥजससे समĩ दZता घटती है। 
 
5.6.4 पावर फैèटर सुधार कɷ Ȟवȡधया ँ
ĀथȞैतक सधंाțरİ 
ĵेरक लोड के समानांतर संधाțरİ जोड़े जात ेहȂ ताȞक अĩणी 
ĵȞतȞħयाòमक शȨèत ĵदान कɷ जा सके। 
ȱस˷ħोनस कंडǽसर 
अȡध-उƷȤेजत ȱस˷ħोनस मोटर Ȟबना लोड के चलाकर ĵȞतȞħयाòमक 
शȨèत ĵदान कɷ जाती ह,ै Ȥजससे पावर फैèटर सुधरता है। 
फेज एडवासंर 
इंडèशन मोटर के साथ उपयोग Ȟकया जाता ह,ै जो मêैनेटाइȳज˷ग धारा 
ĵदान कर पावर फैèटर सुधारता है। 
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current, improving power factor. 
5.6.5 Working Principle of Improvement Methods 
Power factor improvement methods work by 
supplying leading reactive power to neutralize the 
lagging reactive power of inductive loads. Capacitors 
produce leading current, which reduces the phase 
angle between voltage and current. As a result, 
power factor improves towards unity and current 
drawn from supply decreases. 
5.6.6 Advantages of Power Factor Improvement 
Improves system efficiency and reduces power 
losses. Decreases line current, allowing use of 
smaller conductors. Enhances voltage regulation 
and increases system capacity. Reduces electricity 
charges in industries by avoiding penalties. 
5.6.7 Disadvantages 
Initial installation cost of equipment like capacitors 
and synchronous condensers is high. Improper 
selection may cause over-correction leading to 
leading power factor. Maintenance is required, and 
system design becomes slightly complex. 
5.6.8 Applications 
Used in industrial plants, power distribution systems, 
substations, and motor installations. Essential for 
improving efficiency of transformers, induction 
motors, and lighting systems. 
5.6.9 Numerical Problems 
Power Factor Improvement 
Question 
A single-phase 230 V, 50 Hz motor takes 10 A current 
at a power factor of 0.6 lagging. The motor input 
power is 1.38 kW. A capacitor is connected to 
improve the power factor to 0.9 lagging. 
Calculate: 
Required capacitor kVAR 
New line current 
Reduction in line current 
Given formula: 

cos 𝜙 =
𝑃

𝑉𝐼
 

 
Solution 
Given Data 
Voltage, V = 230 V 
Frequency, f = 50 Hz 
Initial current, I₁ = 10 A 
Initial power factor, cos φ₁ = 0.6 
Improved power factor, cos φ₂ = 0.9 
Power, P = 1.38 kW = 1380 W 
 
Step 1: Check input power 

𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 
𝑃 = 230 × 10 × 0.6 
𝑃 = 1380𝑊 

 
So, input power is: 

 
5.6.5 सुधार Ȟवȡधयाǽ का कायǷ Ȣसƽातं 
पावर फैèटर सुधार कɷ Ȟवȡधयाँ ĵेरक लोड कɷ लेȭगग˷ ĵȞतȞħयाòमक 
शȨèत को ȞनरĀत करन ेके Ȣलए अĩणी ĵȞतȞħयाòमक शȨèत ĵदान 
करती हȂ। संधाțरİ अĩणी धारा उòपǆ करते हȂ, Ȥजससे वोüटेज और 
धारा के बीच फेज कोण कम हो जाता है। पțरणामĀवǫप पावर 
फैèटर एकता के Ȟनकट हो जाता है तथा आपूɋत˷ से ली जान ेवाली 
धारा कम हो जाती है। 
5.6.6 पावर फैèटर सुधार के लाभ 
ĵणाली कɷ दZता बढ़ती ह ैऔर शȨèत हाȞनयाँ कम होती हȂ। लाइन 
धारा घटती है, Ȥजससे छोटे चालक उपयोग Ȟकए जा सकत ेहȂ। वोüटेज 
Ȟनयमन बहेतर होता है तथा ĵणाली कɷ Zमता बढ़ती है। उǂोगाǽ मǽ दंड 
से बचकर Ȟवǂुत शüुक कम होता है। 
 
5.6.7 हाȞनया ँ
संधाțरİ एवं ȱस˷ħोनस कंडǽसर जसेै उपकरणाǽ कɷ ĵारंȣभक Āथापना 
लागत अȡधक होती है। अनुȠचत चयन से ओवर-करेèशन होकर 
अĩणी पावर फैèटर हो सकता है। रखरखाव कɷ आवþयकता होती है 
तथा ĵणाली ȝडजाइन कुछ जȜटल हो जाती है। 
 
5.6.8 अनĵुयोग 
औǂोȞगक संयİंाǽ, Ȟवǂुत Ȟवतरण ĵणाȢलयाǽ, उपकǽ Ĳाǽ तथा मोटर 
Āथापना मǽ उपयोग Ȟकया जाता है। टǹांसफॉमǷर, इंडèशन मोटर तथा 
ĵकाश ĵणाȢलयाǽ कɷ दZता बढ़ान ेके Ȣलए यह आवþयक है। 
5.6.9 संéयाòमक ĵǌ 
पावर फैèटर सुधार 
ĵǌ 
एक ȱस˷गल-फेज 230 V, 50 Hz मोटर 0.6 लैȭग˷ग पावर फैèटर पर 
10 A धारा लेती है। मोटर कɷ इनपुट पावर 1.38 kW है। पावर 
फैèटर को 0.9 लैȭग˷ग तक सुधारने के Ȣलए एक कैपȢेसटर जोड़ा गया 
है। 
गणना कɷȤजए: 

1. आवþयक कैपेȢसटर kVAR  
2. नइǷ लाइन धारा  
3. लाइन धारा मǽ कमी  

ȝदया गया सूİ: 

cos 𝜙 =
𝑃

𝑉𝐼
 

 
हल 
दी गइǷ जानकारी 
वोüटेज, 𝑉 = 230ௗ𝑉 
आवृȢƷ, 𝑓 = 50ௗ𝐻𝑧 
ĵारंȣभक धारा, 𝐼ଵ = 10ௗ𝐴 
ĵारंȣभक पावर फैèटर, cos 𝜙ଵ = 0.6 
सुधरा ǯआ पावर फैèटर, cos 𝜙ଶ = 0.9 
शȨèत, 𝑃 = 1.38ௗ𝑘𝑊 = 1380ௗ𝑊 
चरण 1: इनपटु पावर कɷ जाचँ 

𝑃 = 𝑉𝐼cos 𝜙 
𝑃 = 230 × 10 × 0.6 
𝑃 = 1380ௗ𝑊 

 
अतः इनपुट पावर है: 
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𝑃 = 1.38𝑘𝑊 
 
Step 2: Find reactive power before correction 
For cos φ₁ = 0.6, 

tan 𝜙ଵ = 0.8/0.6 = 1.33 
𝑄ଵ = 𝑃tan 𝜙ଵ 
𝑄ଵ = 1.38 × 1.33 
𝑄ଵ = 1.84𝑘𝑉𝐴𝑅 

 
 
Step 3: Find reactive power after correction 
For cos φ₂ = 0.9, 

tan 𝜙ଶ = 0.436 
𝑄ଶ = 𝑃tan 𝜙ଶ 
𝑄ଶ = 1.38 × 0.436 
𝑄ଶ = 0.60𝑘𝑉𝐴𝑅 

 
 
Step 4: Required capacitor kVAR 

𝑄௖ = 𝑄ଵ − 𝑄ଶ 
𝑄௖ = 1.84 − 0.60 
𝑄௖ = 1.24𝑘𝑉𝐴𝑅 

 
So, required capacitor rating is: 

1.24 kVAR  
 
 
Step 5: New line current after power factor 
improvement 

𝐼ଶ =
𝑃

𝑉cos 𝜙ଶ

 

𝐼ଶ =
1380

230 × 0.9
 

𝐼ଶ = 6.67𝐴 
 
So, new line current is: 

6.67𝐴  
 
Step 6: Reduction in line current 

Current reduction = 𝐼ଵ − 𝐼ଶ 
= 10 − 6.67 
= 3.33𝐴 

 
So, reduction in line current is: 

3.33𝐴  
 

𝑃 = 1.38ௗ𝑘𝑊 
 
चरण 2: सधुार से पहल ेțरएȧèटव पावर [ात करना 

cos 𝜙ଵ = 0.6 

tan 𝜙ଵ =
0.8

0.6
= 1.33 

𝑄ଵ = 𝑃tan 𝜙ଵ 
𝑄ଵ = 1.38 × 1.33 
𝑄ଵ = 1.84ௗ𝑘𝑉𝐴𝑅 

 
चरण 3: सधुार के बाद țरएȧèटव पावर [ात करना 

cos 𝜙ଶ = 0.9 
tan 𝜙ଶ = 0.436 
𝑄ଶ = 𝑃tan 𝜙ଶ 
𝑄ଶ = 1.38 × 0.436 
𝑄ଶ = 0.60ௗ𝑘𝑉𝐴𝑅 

 
 
चरण 4: आवþयक कैपȢेसटर kVAR 

𝑄௖ = 𝑄ଵ − 𝑄ଶ 
𝑄௖ = 1.84 − 0.60 
𝑄௖ = 1.24ௗ𝑘𝑉𝐴𝑅 

 
अतः आवþयक कैपेȢसटर रȫेट˷ग ह:ै 

1.24ௗ𝑘𝑉𝐴𝑅  
 
चरण 5: पावर फैèटर सधुार के बाद नइǷ लाइन धारा 

𝐼ଶ =
𝑃

𝑉cos 𝜙ଶ
 

𝐼ଶ =
1380

230 × 0.9
 

𝐼ଶ = 6.67ௗ𝐴 
 
अतः नइǷ लाइन धारा है: 

6.67ௗ𝐴  
 
 
चरण 6: लाइन धारा मǽ कमी 

धारा मǽ कमी = 𝐼ଵ − 𝐼ଶ 
= 10 − 6.67 
= 3.33ௗ𝐴 

 
अतः लाइन धारा मǽ कमी ह:ै 

3.33ௗ𝐴  
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5.7 Three-Phase AC Fundamentals | Ȟİ-चरण AC के मूल Ȣसƽांत 

 
Fig. 5.7: Three-Phase AC Fundamentals | Ȟİ-चरण AC के मूल Ȣसƽातं 

 
5.7.1 Introduction (Fig. 5.7) 
Three-phase AC system is widely used in power 
generation, transmission, and distribution. It is 
more efficient than single-phase system and 
provides constant power output, which is suitable 
for industrial loads and motors. 
5.7.2 Definition of Three-Phase System 
A three-phase system consists of three alternating 
voltages of equal magnitude and frequency, 
displaced by 120° electrical angle from each other. 
These three phases supply power simultaneously, 
ensuring smooth operation of equipment. 
5.7.3 Generation of Three-Phase AC 
Three-phase AC is generated by an alternator 
having three separate windings placed 120° apart. 
When the rotor rotates, three sinusoidal voltages are 
induced in the windings with phase difference of 
120°. 
5.7.4 Types of Three-Phase Connections 
Star (Y) Connection 
In star connection, one end of each phase is 
connected to a common point called neutral, and 
the other ends are connected to line conductors. It 
provides two voltages: line voltage and phase 
voltage. 
Delta (Δ) Connection 
In delta connection, the end of each phase is 
connected to the start of another, forming a closed 
loop. No neutral point is present. It is used for heavy 
load applications. 

5.7.1 पțरचय (Fig. 5.7) 
Ȟİ-चरण AC ĵणाली का उपयोग Ȟवǂुत उòपादन, संचरण तथा 
Ȟवतरण मǽ ǉापक ǫप से Ȟकया जाता है। यह एकल-चरण ĵणाली कɷ 
तुलना मǽ अȡधक कुशल होती है तथा ȨĀथर शȨèत ĵदान करती ह,ै जो 
औǂोȞगक लोड एवं मोटराǽ के Ȣलए उपयुèत है। 
 
5.7.2 Ȟİ-चरण ĵणाली कɷ पțरभाषा 
Ȟİ-चरण ĵणाली मǽ समान पțरमाण एवं आवृȢƷ कɷ तीन ĵòयावतʀ 
वोüटेज होती हȂ, जो एक-Ǩसरे से 120° Ȟवǂुत कोण से ȞवĀथाȟपत 
होती हȂ। य ेतीनाǽ फेज एक साथ शȨèत ĵदान करते हȂ, Ȥजससे 
उपकरणाǽ का सुचाǪ संचालन सुȞनȣǊत होता है। 
 
5.7.3 Ȟİ-चरण AC का उòपादन 
Ȟİ-चरण AC एक अüटरनेटर Ǆारा उòपǆ Ȟकया जाता ह,ै Ȥजसमǽ तीन 
अलग-अलग वाइȬंड˷ग 120° पर ȨĀथत होती हȂ। जब रोटर घमूता ह,ै तो 
इन वाइȬंड˷ग मǽ 120° के फेज अतंर के साथ तीन साइनाकार वोüटेज 
उòपǆ होती हȂ। 
5.7.4 Ȟİ-चरण सयंोजन के ĵकार 
Āटार (Y) संयोजन 
Āटार संयोजन मǽ ĵòयके फेज का एक Ȣसरा एक सामाõय ȭब˷ǧ (õयूटǹल) 
से जुड़ा होता है और अõय Ȣसर ेलाइन चालकाǽ से जुड़े होते हȂ। इसमǽ 
लाइन वोüटेज तथा फेज वोüटेज दोनाǽ ĵाöत होते हȂ। 
डüेटा (Δ) सयंोजन 
डüेटा संयोजन मǽ ĵòयेक फेज का अतं Ǩसरे फेज के ĵारंभ से जुड़ा 
होता ह,ै Ȥजससे एक बदं लपू बनता है। इसमǽ õयूटǹल ȭब˷ǧ नहɸ होता। 
यह भारी लोड अनĵुयोगाǽ मǽ उपयोग Ȟकया जाता है। 
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5.7.5 Line and Phase Quantities 
In a three-phase system, line quantities refer to 
values between two lines (line voltage VL, line 
current IL), while phase quantities refer to values in 
each phase (phase voltage Vph, phase current Iph). 
Understanding these is essential for correct 
measurement and calculations. 
5.7.6 Relationship between Line and Phase Values 
In Star (Y) connection: 

𝑉௅ = √3ௗ𝑉௣௛, 𝐼௅ = 𝐼௣௛ 
In Delta (Δ) connection: 

𝑉௅ = 𝑉௣௛, 𝐼௅ = √3ௗ𝐼௣௛ 
These relations are important for solving numerical 
problems. 
5.7.7 Balanced and Unbalanced Loads 
A balanced load has equal impedance in all three 
phases, resulting in equal currents and voltages. An 
unbalanced load has unequal impedance, causing 
unequal currents and voltage drops, leading to 
system inefficiency. 
5.7.8 Power in Three-Phase Circuits 
Total power in a three-phase system is: 

𝑃 = √3ௗ𝑉௅𝐼௅cos 𝜙 
It provides constant power, making it suitable for 
motors and industrial equipment. 
 
5.7.9 Advantages of Three-Phase System 
Three-phase systems are more efficient, require less 
conductor material, provide smooth and constant 
power, and are ideal for heavy loads and industrial 
applications. 
5.7.10 Applications 
Three-phase AC systems are widely used in power 
generation, transmission, and distribution due to 
their high efficiency and reliability. They are 
commonly used for operating three-phase induction 
motors, which are widely applied in industries such 
as pumps, compressors, and machine tools. 
In industries, three-phase supply is used for heavy 
electrical loads, welding equipment, and large 
heating systems. It is also used in transformers, 
substations, and distribution panels for effective load 
handling. 
Three-phase systems provide smooth and constant 
power, making them suitable for continuous 
industrial processes and automation systems. 
 
5.7.11 Numerical Problems 
Three-Phase Power Calculation 
Question 
A balanced three-phase motor is connected to a 415 
V supply. The line current is 10 A and the power 
factor is 0.8. Calculate the total power consumed by 
the motor. 

5.7.5 लाइन एवं फेज राȢशया ँ
Ȟİ-चरण ĵणाली मǽ लाइन राȢशया ँदो लाइनाǽ के बीच के मान को 
दशाǷती हȂ (लाइन वोüटेज VL, लाइन धारा IL), जबȞक फेज राȢशया ँ
ĵòयके फेज के मान को दशाǷती हȂ (फेज वोüटेज Vph, फेज धारा 
Iph)। इनका [ान सही मापन एव ंगणना के Ȣलए आवþयक है। 
 
 
5.7.6 लाइन एवं फेज मानाǽ के बीच संबधं 
Āटार (Y) संयोजन मǽ: 

𝑉௅ = √3ௗ𝑉௣௛, 𝐼௅ = 𝐼௣௛ 
डüेटा (Δ) सयंोजन मǽ: 

𝑉௅ = 𝑉௣௛, 𝐼௅ = √3ௗ𝐼௣௛ 
ये संबंध संéयाòमक ĵǌाǽ को हल करन ेमǽ महòवपणूǷ हȂ। 
 
5.7.7 संतȢुलत एवं असतंुȢलत लोड 
संतȢुलत लोड मǽ सभी तीन फेज मǽ समान ĵȞतबाधा होती है, Ȥजससे 
धारा एव ंवोüटेज समान होते हȂ। असंतुȢलत लोड मǽ ĵȞतबाधा असमान 
होती ह,ै Ȥजससे धारा एवं वोüटेज मǽ असमानता आती है और ĵणाली 
कɷ दZता घटती है। 
5.7.8 Ȟİ-चरण पțरपथाǽ मǽ शȨèत 

𝑃 = √3ௗ𝑉௅𝐼௅cos 𝜙 
यह ȨĀथर शȨèत ĵदान करता है, Ȥजससे यह मोटराǽ एवं औǂोȞगक 
उपकरणाǽ के Ȣलए उपयुèत होता है। 
 
 
5.7.9 Ȟİ-चरण ĵणाली के लाभ 
Ȟİ-चरण ĵणाली अȡधक कुशल होती है, कम चालक सामĩी कɷ 
आवþयकता होती है, Ȟनरंतर एवं समतल शȨèत ĵदान करती है तथा 
भारी लोड एवं औǂोȞगक अनĵुयोगाǽ के Ȣलए उपयुèत होती है। 
 
5.7.10 अनĵुयोग 
Ȟİ-चरण AC ĵणाली का उपयोग उìच दZता एवं Ȟवǎसनीयता के 
कारण Ȟवǂुत उòपादन, संचरण एवं Ȟवतरण मǽ ǉापक ǫप से Ȟकया 
जाता है। इसका उपयोग Ȟİ-चरण इंडèशन मोटराǽ को चलान ेमǽ Ȟकया 
जाता है, जो उǂोगाǽ मǽ पंप, कंĵेसर तथा मशीन टूüस मǽ ĵयèुत होते 
हȂ। 
उǂोगाǽ मǽ Ȟİ-चरण आपɋूत˷ का उपयोग भारी Ȟवǂुत लोड, वȵेüड˷ग 
उपकरण तथा बड़ ेहीȫट˷ग ȢसĀटम के Ȣलए Ȟकया जाता है। यह 
टǹांसफॉमǷर, उपकǽ Ĳ तथा Ȟवतरण पैनलाǽ मǽ ĵभावी लोड ĵबंधन के Ȣलए 
भी उपयोग Ȟकया जाता है। 
Ȟİ-चरण ĵणाली समतल एवं Ȟनरतंर शȨèत ĵदान करती है, Ȥजससे 
यह Ȟनरंतर औǂोȞगक ĵȞħयाआǽ एवं Āवचालन ĵणाȢलयाǽ के Ȣलए 
उपयèुत होती है। 
 
 
5.7.11 संéयाòमक ĵǌ 
Ȟİ-फेज शȨèत गणना 
ĵǌ 
एक संतȢुलत Ȟİ-फेज मोटर को 415 V आपɋूत˷ से जोड़ा गया है। 
लाइन धारा 10 A है और पावर फैèटर 0.8 है। मोटर Ǆारा खपत कɷ 
गइǷ कुल शȨèत कɷ गणना कɷȤजए। 
ȝदया गया है: 
लाइन वोüटेज, 𝑉௅ = 415 V 
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Given: 
Line voltage, VL = 415 V 
Line current, IL = 10 A 
Power factor, cos φ = 0.8 
Formula 

𝑃 = √3ௗ𝑉௅𝐼௅cos 𝜙 
Solution 
Substitute the values: 
P = √3 × 415 × 10 × 0.8 
P = 1.732 × 415 × 10 × 0.8 
P = 5750.24 W 
So, 
P = 5750 W approx. 
or 
P = 5.75 kW 
Answer 
The total power consumed by the three-phase motor 
is: 5.75 kW 
 

लाइन धारा, 𝐼௅ = 10 A 
पावर फैèटर, cos 𝜙 = 0.8 
सूİ 

𝑃 = √3𝑉௅𝐼௅cos 𝜙 
 
हल 
मानाǽ को सूİ मǽ रखने पर: 

𝑃 = √3 × 415 × 10 × 0.8 
𝑃 = 1.732 × 415 × 10 × 0.8 
𝑃 = 5750.24 W 

अतः, 
𝑃 ≈ 5750 W 

या 
𝑃 = 5.75 kW 

उƷर 
Ȟİ-फेज मोटर Ǆारा खपत कɷ गइǷ कुल शȨèत 5.75 kW है। 
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MCQ’s | बǯȞवकüपीय ĵǌ 
 
Q1. What is the primary characteristic of the 
current flow in a direct current (DC) circuit, as 
shown in the diagram?/डायĩाम मǽ ȝदखाए गए अनुसार 
ĵòयZ धारा (DC) सɋक˷ट मǽ धारा ĵवाह कɷ मéुय Ȟवशेषता èया है? 

 
(a) The current alternates direction periodically./धारा 
समय-समय पर ȝदशा बदलती रहती है। 
(b) The current flows in one direction only./धारा केवल 
एक ही ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होती है। 
(c) The current depends on the resistance in the 
circuit./धारा सɋक˷ट मǽ ĵȞतरोध पर ȞनभǷर करती है। 
(d) The current decreases with time./धारा समय के साथ 
घटती है। 
Ans. b | Sol.  (ǉाéया):In a DC circuit, the current flows 
in a single direction due to the fixed polarity of the 
voltage source. This steady flow makes DC ideal for 
devices requiring constant voltage and current./DC 
सɋक˷ट मǽ, वोüटेज Ŀोत कɷ ȨĀथर ĳुवीयता के कारण धारा केवल एक ȝदशा 
मǽ ĵवाȝहत होती है। यह ȨĀथर ĵवाह उन उपकरणाǽ के Ȣलए DC को 
उपयुèत बनाता है Ȥजõहǽ Ȟनरंतर वोüटेज और धारा कɷ आवþयकता होती 
है। 
Q2. What happens to the total power factor of an 
AC circuit when inductive reactance increases? / 
जब ĵेरक ĵȞतबाधा बढ़ती है, तो एसी सɋक˷ट का कुल पावर फैèटर 
पर èया ĵभाव पड़ता है? 
(a) Increases / यह बढ़ता है 
(b) Decreases / यह घटता है 
(c) Remains constant / यह ȨĀथर रहता है 
(d) Becomes unity / यह एकता हो जाता है 
Ans. b | Sol. : An increase in inductive reactance 
increases the phase angle between current and 
voltage, reducing the power factor. / ĵेरक ĵȞतबाधा मǽ वृȥƽ 
धारा और वोüटेज के बीच चरण कोण को बढ़ाती है, Ȥजससे पावर फैèटर 
घटता है। 
Q3. What can be concluded if the total current in a 
parallel RLC circuit is higher than the source 
current? / यȝद समानांतर आरएलसी सɋक˷ट मǽ कुल धारा Ŀोत 
धारा से अȡधक है, तो èया ȞनÿकषǷ Ȟनकाला जा सकता है? 
(a) The circuit has a high power factor / सɋक˷ट का पावर 
फैèटर अȡधक है 
(b) There is significant reactive power / ĵȞतȞħयाòमक 
शȨèत अȡधक है 
(c) The circuit is in resonance / सɋक˷ट अनुनाद मǽ है 
(d) The impedance is infinite / ĵȞतबाधा अनतं है 
Ans. b | Sol. : In a parallel RLC circuit, high branch 
currents indicate significant reactive power 

contributions from the inductor and capacitor. / 
समानांतर आरएलसी सɋक˷ट मǽ, उìच शाखा धाराएǺ  ĵेरक और कैपेȢसटर से 
ĵȞतȞħयाòमक शȨèत के महòवपूणǷ योगदान को इȞंगत करती हȂ। 
Q4. What is the role of the circuit breaker (CB) 
shown in the diagram?/डायĩाम मǽ ȝदखाए गए सɋक˷ट ķेकर 
(CB) कɷ भȟूमका èया है? 

 
(a) To measure the voltage in the circuit /सɋक˷ट मǽ वोüटेज 
को मापना। 
(b) To interrupt the circuit in case of overload or fault 
conditions /ओवरलोड या फॉüट ȨĀथȞतयाǽ मǽ सɋक˷ट को बाȡधत करना। 
(c) To regulate the current flow in the circuit /सɋक˷ट मǽ 
धारा के ĵवाह को ȞनयंȞİत करना। 
(d) To provide constant power supply to the load /लोड 
को ȨĀथर Ȟवǂुत आपूɋत˷ ĵदान करना। 
Ans. b | Sol.  (ǉाéया):The circuit breaker (CB) is a 
protective device that automatically interrupts the 
electrical circuit when an overload or fault occurs, 
preventing damage to the system and ensuring 
safety./सɋक˷ट ķेकर (CB) एक सुरZा उपकरण है जो ओवरलोड या 
फॉüट के मामले मǽ ĀवचाȢलत ǫप से Ȟवǂुत सɋक˷ट को बाȡधत करता है, 
Ȥजससे ȢसĀटम को नुकसान से बचाया जा सके और सुरZा सुȞनȣǊत हो। 
Q5. Which component causes a phase difference 
between current and voltage in an AC circuit? / एसी 
सɋक˷ट मǽ धारा और वोüटेज के बीच चरण अंतर Ȟकस घटक के 
कारण होता है? 
(a) Resistor / ĵȞतरोधक 
(b) Inductor / ĵेरक 
(c) Capacitor / धाțरता 
(d) Both B and C / बी और सी दोनाǽ 
Ans. d | Sol. : Inductors and capacitors cause phase 
shifts due to energy storage in magnetic and electric 
fields. / ĵेरक और धाțरता चúुबकɷय और Ȟवǂुत Zेİाǽ मǽ ऊजाǷ के 
भंडारण के कारण चरण बदलाव करते हȂ। 
Q6. Which type of circuit is also known as a "tuned 
circuit"? / Ȟकस ĵकार के सɋक˷ट को "Ʈून Ȟकया ǯआ सɋक˷ट" 
भी कहा जाता है? 
(a) R-L Circuit / आर-एल सɋक˷ट 
(b) R-C Circuit / आर-सी सɋक˷ट 
(c) Resonance Circuit / अनुनाद सɋक˷ट 
(d) Parallel Circuit / समानांतर सɋक˷ट 
Ans. c | Sol. : Resonance circuits are tuned to specific 
frequencies for maximum response. / अनुनाद सɋक˷ट 
अȡधकतम ĵȞतȞħया के Ȣलए ȞवȢशǐ आवृȢƷयाǽ पर Ʈून Ȟकए जाते हȂ। 
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Q7. In a series RLC circuit, what is the condition for 
resonance? / Ľंृखला आरएलसी सɋक˷ट मǽ अनुनाद के Ȣलए èया 
शतǷ है? 
(a) XL > XC 
(b) XC > XL 
(c) XL = XC 
(d) R = XL 
Ans. c | Sol. : Resonance occurs when inductive 
reactance equals capacitive reactance, cancelling 
each other out. / जब ĵेरक ĵȞतबाधा धाțरता ĵȞतबाधा के बराबर 
होती है, तो अननुाद होता है। 
Q8. What is the formula for active power in a 
single-phase AC circuit? / ȱस˷गल-फेज एसी सɋक˷ट मǽ 
सȞħय शȨèत का सूİ èया है? 
(a) P = VI / पी = वीआइǷ 
(b) P = VI cosφ / पी = वीआइǷ कॉसφ 
(c) P = VI sinφ / पी = वीआइǷ साइनφ 
(d) P = V²/R / पी = वी²/आर 
Ans. b | Sol. : Active power is calculated as the 
product of voltage, current, and power factor. / सȞħय 
शȨèत वोüटेज, धारा, और पावर फैèटर के गुणनफल के ǫप मǽ गणना कɷ 
जाती है। 
Q9. What does "XL" represent in an AC circuit? / 
एसी सɋक˷ट मǽ "एèसएल" Ȟकसे दशाǷता है? 
(a) Resistance / ĵȞतरोध 
(b) Capacitance / धाțरता 
(c) Inductive Reactance / ĵेरक ĵȞतबाधा 
(d) Impedance / ĵȞतबाधा 
Ans. c | Sol. : XL represents the opposition offered by 
an inductor to the flow of AC. / XLएक ĵेरक Ǆारा एसी के 
ĵवाह को ȝदए गए ĵȞतरोध को दशाǷता है। 
Q10. What is the formula for capacitive reactance? 
/ धाțरता ĵȞतबाधा का सूİ èया है? 
 
(a) XC= 2πfC 
(b) XC=1/2πfC 
(c) XC=fC 
(d) XC=1/fC 
Ans. b | Sol. : Capacitive reactance is inversely 
proportional to frequency and capacitance. / धाțरता 
ĵȞतबाधा आवृȢƷ और धाțरता के ǉुòħमानुपाती होती है। 
Q11. What happens to the current in a capacitive 
circuit if the frequency of the AC supply is halved? 
/ यȝद एसी आपूɋत˷ कɷ आवृȢƷ को आधा कर ȝदया जाए, तो धाțरता 
सɋक˷ट मǽ धारा पर èया ĵभाव पड़ता है? 
(a) Increases / यह बढ़ती है 
(b) Decreases / यह घटती है 
(c) Remains constant / यह ȨĀथर रहती है 
(d) Becomes zero / यह शूõय हो जाती है 
Ans. b | Sol. : Current in a capacitive circuit is directly 
proportional to frequency, so halving the frequency 
reduces the current. / धाțरता सɋक˷ट मǽ धारा आवृȢƷ के सीधे 
अनपुाती होती है, इसȢलए आवृȢƷ को आधा करने से धारा कम हो जाती 
है। 

Q12. In an AC circuit, what does "Q-factor" 
represent? / एसी सɋक˷ट मǽ "èय-ूफैèटर" Ȟकसे दशाǷता है? 
(a) Quality of current / धारा कɷ गुणवƷा 
(b) Power factor / पावर फैèटर 
(c) Energy loss / ऊजाǷ हाȞन 
(d) Efficiency of resonance / अनुनाद कɷ दZता 
Ans. d | Sol. : The Q-factor represents the sharpness 
or efficiency of resonance in an RLC circuit. / èयू-फैèटर 
आरएलसी सɋक˷ट मǽ अनुनाद कɷ तीļता या दZता को दशाǷता है। 
Q13. What happens to the power factor of an AC 
circuit when a capacitor is added in parallel with 
an inductive load? / जब ĵेरक लोड के समानांतर मǽ एक 
कैपȢेसटर जोड़ा जाता है, तो एसी सɋक˷ट का पावर फैèटर पर èया 
ĵभाव पड़ता है? 
(a) Decreases / यह घटता है 
(b) Increases / यह बढ़ता है 
(c) Remains constant / यह ȨĀथर रहता है 
(d) Becomes zero / यह शूõय हो जाता है 
Ans. b | Sol. : Adding a capacitor compensates for the 
lagging power factor caused by the inductive load, 
improving the overall power factor. / कैपेȢसटर जोड़ने से 
ĵेरक लोड Ǆारा उòपǆ पीछे रहने वाले पावर फैèटर कɷ भरपाइǷ होती है, 
Ȥजससे समĩ पावर फैèटर मǽ सुधार होता है। 
Q14. Which waveform in the diagram represents 
the most common type of alternating current (AC) 
used in power supply systems?/डायĩाम मǽ कौन-सी तरंग 
Ȟवǂुत आपɋूत˷ ĵणाली मǽ उपयोग कɷ जान ेवाली सबसे सामाõय 
ĵकार कɷ ĵòयावतʀ धारा (AC) का ĵȞतȞनȡधòव करती है? 

 
(a) Sine wave/साइन वेव 
(b) Square wave/Āèवायर वेव 
(c) Sawtooth wave/सॉ-टूथ वेव 
(d) DC (Direct Current) waveform/DC (ĵòयZ धारा) तरंग 
Ans. a | Sol.  (ǉाéया):The sine wave is the most 
common waveform used in AC power systems 
because it represents a smooth, continuous 
oscillation. It is ideal for power generation and 
transmission due to its efficiency and ease of 
conversion between voltage levels./साइन वेव ĵòयावतʀ धारा 
(AC) मǽ सबसे सामाõय तरंग है èयाǽȞक यह एक सुचाǫ और Ȟनरंतर दोलन 
का ĵȞतȞनȡधòव करती है। यह पावर जनरेशन और टǹांसȟमशन के Ȣलए 
आदशǷ ह ैèयाǽȞक यह वोüटेज Āतराǽ के बीच ǫपांतरण को आसान बनाती 
है। 
Q15. What is the role of power factor correction in 
an AC system? / एसी ȢसĀटम मǽ पावर फैèटर सुधार कɷ 
भूȟमका èया है? 
(a) Reduces power consumption / शȨèत खपत को कम 
करता है 
(b) Improves voltage regulation / वोüटेज Ȟनयंİण मǽ सुधार 
करता है 
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(c) Reduces energy losses / ऊजाǷ हाȞन को कम करता है 
(d) All of the above / उपरोèत सभी 
Ans. d | Sol. : Power factor correction improves 
system efficiency, reduces losses, and enhances 
voltage regulation. / पावर फैèटर सुधार ȢसĀटम कɷ दZता मǽ 
सुधार करता है, हाȞन को कम करता है, और वोüटेज Ȟनयİंण को बेहतर 
बनाता है। 
Q16. What is the purpose of a vector diagram in AC 
circuits? / एसी सɋक˷ट मǽ वेèटर आरेख का उƻþेय èया है? 
(a) To measure current / धारा मापने के Ȣलए 
(b) To show phase relationships / चरण संबंध ȝदखाने के Ȣलए 
(c) To calculate voltage / वोüटेज कɷ गणना करने के Ȣलए 
(d) To determine frequency / आवृȢƷ ȞनधाǷțरत करन ेके Ȣलए 
Ans. b | Sol. : Vector diagrams visually represent the 
magnitude and phase relationships of voltages and 
currents in AC circuits. / वेèटर आरेख एसी सɋक˷ट मǽ वोüटेज 
और धारा के पțरमाण और चरण संबंधाǽ को दशाǷते हȂ। 
Q17. What is the condition for resonance in a 
parallel RLC circuit? / समानांतर आरएलसी सɋक˷ट मǽ 
अननुाद के Ȣलए शतǷ èया है? 
(a) XL=XC 
(b) XL>XC 
(c) XC>XL 
(d) R=XL 
Ans. a | Sol. : Resonance occurs when inductive 
reactance equals capacitive reactance, resulting in 
minimal impedance. / अनुनाद तब होता है जब ĵेरक ĵȞतबाधा 
धाțरता ĵȞतबाधा के बराबर होती है, Ȥजससे ĵȞतबाधा õयूनतम हो जाती है। 
Q18. What is the total power factor of a parallel 
RLC circuit at resonance? / अनुनाद पर समानांतर 
आरएलसी सɋक˷ट का कुल पावर फैèटर èया होता है? 
(a) 0 
(b) 1 
(c) -1 
(d) Depends on load / लोड पर ȞनभǷर करता है 
Ans. b | Sol. : At resonance, the circuit behaves as a 
purely resistive load, resulting in a power factor of 1. / 
अननुाद पर, सɋक˷ट शुƽ ĵȞतरोधी लोड कɷ तरह ǉवहार करता है, Ȥजससे 
पावर फैèटर 1 होता है। 
Q19. What is the phase relationship between 
current and voltage in a purely capacitive AC 
circuit? / शुƽ धाțरता एसी सɋक˷ट मǽ धारा और वोüटेज के बीच 
चरण संबंध èया है? 
(a) Current leads voltage by 90° / धारा वोüटेज से 90° आगे 
होती है 
(b) Voltage leads current by 90° / वोüटेज धारा से 90° आगे 
होता है 
(c) Both are in phase / दोनाǽ एक ही चरण मǽ होते हȂ 
(d) Both are out of phase / दोनाǽ अलग-अलग चरण मǽ होते हȂ 
Ans. a | Sol. : In a purely capacitive circuit, the current 
leads the voltage by 90° due to the phase shift 
introduced by the capacitor. / शुƽ धाțरता सɋक˷ट मǽ, कैपेȢसटर 
Ǆारा उòपǆ चरण बदलाव के कारण धारा वोüटेज से 90° आगे होती है। 
Q20. How does the addition of a capacitor affect 
the total impedance in an AC circuit? / एसी सɋक˷ट मǽ 
कैपȢेसटर जोड़ने से कुल ĵȞतबाधा पर èया ĵभाव पड़ता है? 

(a) Increases impedance / ĵȞतबाधा बढ़ती है 
(b) Decreases impedance / ĵȞतबाधा घटती है 
(c) No effect on impedance / ĵȞतबाधा पर कोइǷ ĵभाव नहɸ 
पड़ता 
(d) Makes impedance infinite / ĵȞतबाधा को अनंत कर दतेा है 
Ans. b | Sol. : A capacitor reduces the net reactance in 
the circuit, which decreases the overall impedance. / 
कैपȢेसटर सɋक˷ट मǽ कुल ĵȞतȞħयाòमकता को कम करता है, Ȥजससे कुल 
ĵȞतबाधा घटती है। 
Q21. What is the effect of increasing the frequency 
of AC supply on the capacitive reactance of a 
circuit? / एसी आपूɋत˷ कɷ आवȢृƷ बढ़ाने पर सɋक˷ट कɷ धाțरता 
ĵȞतबाधा पर èया ĵभाव पड़ता है? 
(a) It increases / यह बढ़ती है 
(b) It decreases / यह घटती है 
(c) It remains constant / यह ȨĀथर रहती है 
(d) It becomes zero / यह शूõय हो जाती है 
Ans. b | Sol. : Capacitive reactance (XC=1/2πfC) is 
inversely proportional to frequency; thus, increasing 
frequency decreases XC. / धाțरता ĵȞतबाधा (XC=1/2πfC) 
आवृȢƷ के ǉुòħमानुपाती होती है; इसȢलए, आवृȢƷ बढ़ाने से XC घटता 
है। 
Q22. In a 3-phase delta connection, what is the 
relationship between phase current and line 
current? / 3-फेज डेüटा कनेèशन मǽ फेज धारा और लाइन धारा 
के बीच èया संबंध है? 
(a) Line current equals phase current / लाइन धारा फेज 
धारा के बराबर होती है 
(b) Line current is times phase current / लाइन धारा फेज 
धारा का गुना होती है 
(c) Line current is half of phase current / लाइन धारा फेज 
धारा का आधा होती है 
(d) Line current is three times phase current / लाइन 
धारा फेज धारा का तीन गुना होती ह ै
Ans. b | Sol. : In a delta connection, the line current is 
times the phase current due to the geometry of the 
connection. / डüेटा कनèेशन मǽ, लाइन धारा फेज धारा का गुना होती 
है, जो कनèेशन कɷ îयाȟमȞत के कारण होता है। 
Q23. In an RLC parallel circuit, what happens to the 
total current at resonance? / समानांतर आरएलसी सɋक˷ट 
मǽ, अनुनाद पर कुल धारा पर èया ĵभाव पड़ता है? 
(a) It becomes maximum / यह अȡधकतम हो जाती है 
(b) It becomes minimum / यह õयूनतम हो जाती है 
(c) It remains constant / यह ȨĀथर रहती है 
(d) It becomes zero / यह शूõय हो जाती है 
Ans. b | Sol. : At resonance in a parallel RLC circuit, 
the reactive currents cancel each other, minimizing 
the total current. / समानांतर आरएलसी सɋक˷ट मǽ अनुनाद पर, 
ĵȞतȞħयाòमक धाराएǺ  एक-Ǩसरे को रƻ कर देती हȂ, Ȥजससे कुल धारा 
õयूनतम हो जाती है। 
Q24. What is the phase difference between line 
voltage and line current in a purely inductive AC 
circuit? / शुƽ ĵेरक एसी सɋक˷ट मǽ लाइन वोüटेज और लाइन 
धारा के बीच चरण अंतर èया होता है? 
(a) 0° 
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(b) 90° 
(c) -90° 
(d) 180° 
Ans. b | Sol. : In a purely inductive circuit, the voltage 
leads the current by 90° due to energy storage in the 
magnetic field. / शुƽ ĵेरक सɋक˷ट मǽ, वोüटेज चúुबकɷय Zेİ मǽ 
ऊजाǷ भंडारण के कारण धारा से 90° आगे होता है। 
Q25. What is the formula for calculating active 
power in a single-phase AC circuit? / ȱस˷गल-फेज एसी 
सɋक˷ट मǽ सȞħय शȨèत कɷ गणना का सूİ èया है? 
(a) P=VI 
(b) P=VI cos ϕ 
(c) P=VI sin ϕ 
(d) P=V2/R 
Ans. b | Sol. : Active power is calculated using voltage, 
current, and the power factor (cos ϕ). / सȞħय शȨèत 
वोüटेज, धारा, और पावर फैèटर (cos ϕ)का उपयोग करके गणना कɷ 
जाती है। 
Q26. What happens to the current in a purely 
resistive circuit if the voltage is doubled? / यȝद शुƽ 
ĵȞतरोधी सɋक˷ट मǽ वोüटेज दोगुना कर ȝदया जाए, तो धारा पर èया 
ĵभाव पड़ता है? 
(a) It doubles / यह दोगुनी हो जाती है 
(b) It halves / यह आधी हो जाती है 
(c) It remains the same / यह ȨĀथर रहती है 
(d) It becomes zero / यह शूõय हो जाती है 
Explanation: Current in an inductive circuit is inversely 
proportional to the frequency, as I=V/XL and XL=2πfL/ 
ĵेरक सɋक˷ट मǽ धारा आवृȢƷ के ǉुòħमानुपाती होती है èयाǽȞक I=V/XL 
and XL=2πfL 
Q27. What does the phase difference between 
voltage and current in the given AC circuit 
diagram indicate?/ȝदए गए AC सɋक˷ट डायĩाम मǽ वोüटेज 
और करंट के बीच फेज़ अंतर èया दशाǷता है? 

 
(a) The circuit has a purely resistive load./सɋक˷ट मǽ पूरी 
तरह से ĵȞतरोधी लोड ह।ै 
(b) The circuit has inductive or capacitive 
components./सɋक˷ट मǽ ĵेरक या धाțरता वाले घटक हȂ। 
(c) The power factor is equal to 1./पावर फैèटर 1 के बराबर 
है। 
(d) The current and voltage are in phase./धारा और 
वोüटेज समान फेज़ मǽ हȂ। 
Ans. b | Sol.  (ǉाéया):The phase difference between 
current and voltage in an AC circuit occurs due to the 
presence of inductive or capacitive elements. This 
phase difference impacts the power factor and 
determines whether the circuit is leading or 

lagging./AC सɋक˷ट मǽ धारा और वोüटेज के बीच फेज़ अंतर ĵेरक या 
धाțरता वाले घटकाǽ कɷ उपȨĀथȞत के कारण होता है। यह फेज़ अंतर पावर 
फैèटर को ĵभाȞवत करता है और यह ȞनधाǷțरत करता है Ȟक सɋक˷ट अĩणी 
है या ȟपछड़ा। 
Q28. How would you determine the resonant 
frequency of a series RLC circuit? / आप Ľंृखला 
आरएलसी सɋक˷ट कɷ अनुनाद आवȢृƷ कैसे ȞनधाǷțरत करǽगे? 

(a) 2rf LC  

(b) 
1

2
rf

LC
  

(c) 2rf LC  

(d) fr LC  
Ans. b | Sol. : Resonant frequency is calculated using 
the inductance (L) and capacitance (C) in the circuit. / 
अननुाद आवृȢƷ को सɋक˷ट मǽ ĵेरण (L) और धाțरता (C) का उपयोग 
करके गणना कɷ जाती है। 
Q29. In a 3-phase system, how would you calculate 
the total power for a balanced load? / 3-फेज ȢसĀटम मǽ 
संतुȢलत लोड के Ȣलए कुल शȨèत कɷ गणना कैसे करǽगे? 
(a) P=3VI 

(b) 3 cosP VI   
(c) P=VI cosϕ 
(d) P=VI2 R 
Ans. b | Sol. : Total power in a balanced 3-phase 
system is calculated using the line voltage, current, 
and power factor. / संतुȢलत 3-फेज ȢसĀटम मǽ कुल शȨèत लाइन 
वोüटेज, धारा, और पावर फैèटर का उपयोग करके गणना कɷ जाती है। 
Q30. What would you expect to happen to the 
reactive power in an inductive load if the 
frequency is doubled? / यȝद आवȢृƷ दोगुनी कर दी जाए, तो 
ĵेरक लोड मǽ ĵȞतȞħयाòमक शȨèत पर èया ĵभाव पड़ेगा? 
(a) It will double / यह दोगुनी हो जाएगी 
(b) It will remain constant / यह ȨĀथर रहेगी 
(c) It will quadruple / यह चार गुना हो जाएगी 
(d) It will halve / यह आधी हो जाएगी 
Ans. c | Sol. : Reactive power (Q=V2/XL) increases with 
the square of the frequency, so doubling frequency 
quadruples Q. / ĵȞतȞħयाòमक शȨèत (Q=V2/XL) आवृȢƷ के वगǷ 
के साथ बढ़ती है, इसȢलए आवृȢƷ दोगुनी करने से Q चार गुना हो जाती 
है। 
Q31. What would happen to the resonant 
frequency if the capacitance in a series RLC circuit 
is doubled? / यȝद Ľंृखला आरएलसी सɋक˷ट मǽ धाțरता दोगुनी 
कर दी जाए, तो अनुनाद आवृȢƷ पर èया ĵभाव पड़ेगा? 
(a) It will double / यह दोगुनी हो जाएगी 
(b) It will halve / यह आधी हो जाएगी 
(c) It will increase / यह बढ़ेगी 
(d) It will decrease / यह घटेगी 
Ans. d | Sol. : Resonant frequency is inversely 
proportional to the square root of capacitance, so 
doubling C decreases fr. / अनुनाद आवृȢƷ धाțरता के वगǷमूल के 
ǉुòħमानुपाती होती है, इसȢलए C को दोगुना करने से fr घटता है। 
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Q32. How would you identify the type of load in a 
3-phase system using a power factor meter? / आप 
पावर फैèटर मीटर का उपयोग करके 3-फेज ȢसĀटम मǽ लोड के 
ĵकार कɷ पहचान कैसे करǽगे? 
(a) If power factor is 1, it is resistive / यȝद पावर फैèटर 1 है, 
तो यह ĵȞतरोधी है 
(b) If power factor is lagging, it is inductive / यȝद पावर 
फैèटर पीछे रहता है, तो यह ĵेरक ह ै
(c) If power factor is leading, it is capacitive / यȝद पावर 
फैèटर आगे रहता है, तो यह धाțरता ह ै
(d) All of the above / उपरोèत सभी 
Ans. d | Sol. : Power factor readings indicate whether 
the load is resistive, inductive, or capacitive based on 
its value and phase angle. / पावर फैèटर रीȬड˷ग इसके मान और 
चरण कोण के आधार पर यह दशाǷती है Ȟक लोड ĵȞतरोधी, ĵेरक, या 
धाțरता है। 
Q33. In a star-connected 3-phase system, how 
would you calculate the phase voltage from line 
voltage? / Āटार-कनèेटेड 3-फेज ȢसĀटम मǽ, आप लाइन वोüटेज 
से फेज वोüटेज कɷ गणना कैसे करǽगे? 
(a) Multiply line voltage by √3 / लाइन वोüटेज को √3 से गुणा 
करǽ 
(b) Divide line voltage by √3 / लाइन वोüटेज को √3 से 
ȞवभाȤजत करǽ 
(c) Add line voltage to √3 / लाइन वोüटेज मǽ √3 जोड़ǽ 
(d) Subtract √3 from line voltage / लाइन वोüटेज से √3 घटाएǺ  
Ans. b | Sol. : In a star connection, phase voltage is 
equal to the line voltage divided by √3. / Āटार कनेèशन मǽ, 
फेज वोüटेज लाइन वोüटेज को √3 से ȞवभाȤजत करने के बराबर होता ह।ै 
Q34. What is the phase relationship between the 
voltage across the resistor (VR) and the inductor 
(VL) in the R-L series circuit shown in the 
diagram?/डायĩाम मǽ ȝदखाए गए R-L Ľेणी सɋक˷ट मǽ रȢेसĀटर 
(VR) और इंडèटर (VL) के बीच वोüटेज का फेज़ संबंध èया है? 

 
(a) Both are in phase with each other / दोनाǽ एक ही फेज़ मǽ 
हȂ। 
(b) VR leads VL by 90 degrees / VR, VL से 90 ȝडĩी आगे है। 
(c) VL leads VR by 90 degrees/ VL, VR से 90 ȝडĩी आगे है। 
(d) They are in opposite phases./वे Ȟवपरीत फेज़ मǽ हȂ। 
Ans. c | Sol.  (ǉाéया):In an R-L series circuit, the 
voltage across the inductor (VL) leads the current by 
90 degrees, while the voltage across the resistor (VR) 
is in phase with the current. This results in VL leading 
VR by 90 degrees./R-L Ľेणी सɋक˷ट मǽ, इंडèटर (VL) पर वोüटेज 
धारा से 90 ȝडĩी आगे होता है, जबȞक रȢेसĀटर (VR) पर वोüटेज धारा के 
साथ समान फेज़ मǽ होता है। इससे VL, VR से 90 ȝडĩी आगे होता है। 

Q35. What would you observe in a parallel 
resonance circuit if the frequency is below the 
resonant frequency? / यȝद समानातंर अनुनाद सɋक˷ट मǽ 
आवȢृƷ अनुनाद आवȢृƷ से कम हो, तो आप èया देखǽगे? 
(a) Circuit behaves inductively / सɋक˷ट ĵेरक कɷ तरह ǉवहार 
करता है 
(b) Circuit behaves capacitively / सɋक˷ट धाțरता कɷ तरह 
ǉवहार करता है 
(c) Circuit impedance becomes maximum / सɋक˷ट 
ĵȞतबाधा अȡधकतम हो जाती है 
(d) Circuit current increases / सɋक˷ट धारा बढ़ जाती है 
Ans. b | Sol. : Below resonance, capacitive reactance 
dominates, making the circuit behave capacitively. / 
अननुाद से नीचे, धाțरता ĵȞतबाधा हावी होती है, Ȥजससे सɋक˷ट धाțरता कɷ 
तरह ǉवहार करता है। 
Q36. How would you balance the impedance in a 3-
phase system with unequal loads? / आप असमान लोड 
वाले 3-फेज ȢसĀटम मǽ ĵȞतबाधा को कैसे संतȢुलत करǽगे? 
(a) Add resistors to each phase / ĵòयेक फेज मǽ ĵȞतरोधक 
जोड़ǽ 
(b) Add capacitors or inductors as needed / आवþयकता 
अनसुार कैपेȢसटर या ĵेरक जोड़ǽ 
(c) Increase voltage / वोüटेज बढ़ाएǺ  
(d) Decrease frequency / आवृȢƷ घटाएǺ  
Ans. b | Sol. : Adding capacitors or inductors balances 
the reactive components in each phase. / कैपेȢसटर या 
ĵेरक जोड़न ेसे ĵòयेक फेज मǽ ĵȞतȞħयाòमक घटक संतुȢलत हो जाते हȂ। 
Q37. How would you minimize harmonics in a 3-
phase system? / आप 3-फेज ȢसĀटम मǽ हामाǿȞनèस को कैसे 
õयूनतम करǽगे? 
(a) Use filters / Ȟफüटर का उपयोग करǽ 
(b) Increase frequency / आवृȢƷ बढ़ाएǺ  
(c) Decrease load / लोड घटाएǺ  
(d) Add resistors / ĵȞतरोधक जोड़ǽ 
Ans. a | Sol. : Filters are used to minimize harmonic 
distortion in AC systems. / एसी ȢसĀटम मǽ हामाǿȞनक ȞवकृȞत को 
कम करने के Ȣलए Ȟफüटर का उपयोग Ȟकया जाता है। 
Q38. How would you identify the type of resonance 
in a parallel RLC circuit? / आप समानांतर आरएलसी 
सɋक˷ट मǽ अनुनाद के ĵकार कɷ पहचान कैसे करǽगे? 
(a) By calculating impedance / ĵȞतबाधा कɷ गणना करके 
(b) By measuring current at resonance / अनुनाद पर धारा 
को मापकर 
(c) By checking the power factor / पावर फैèटर कɷ जांच 
करके 
(d) By calculating phase angle / चरण कोण कɷ गणना करके 
Ans. b | Sol. : At resonance, the total current in a 
parallel RLC circuit is minimum, indicating parallel 
resonance. / अननुाद पर, समानांतर आरएलसी सɋक˷ट मǽ कुल धारा 
õयूनतम होती है, जो समानांतर अनुनाद को इंȞगत करता है। 
Q39. What can be inferred about a circuit if the 
power factor is close to 1? / यȝद पावर फैèटर 1 के करीब 
है, तो सɋक˷ट के बारे मǽ èया ȞनÿकषǷ Ȟनकाला जा सकता है? 
(a) The circuit is purely resistive / सɋक˷ट पूरी तरह से ĵȞतरोधी 
ह ै
(b) The circuit is inductive / सɋक˷ट ĵेरक ह ै
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(c) The circuit is capacitive / सɋक˷ट धाțरता है 
(d) The circuit has high reactive power / सɋक˷ट मǽ उìच 
ĵȞतȞħयाòमक शȨèत है 
Ans. a | Sol. : A power factor close to 1 indicates that 
most of the power is active, meaning the circuit is 
primarily resistive. / पावर फैèटर 1 के करीब होने का मतलब है 
Ȟक अȡधकांश शȨèत सȞħय है, यानी सɋक˷ट मुéय ǫप से ĵȞतरोधी है। 
Q40. What analysis can be performed using a 
vector diagram of an AC circuit? / एसी सɋक˷ट के वèेटर 
आरेख का उपयोग करके कौन सा ȞवǍेषण Ȟकया जा सकता है? 
(a) Voltage and current magnitudes / वोüटेज और धारा के 
पțरमाण 
(b) Phase relationships / चरण संबंध 
(c) Power factor calculation / पावर फैèटर कɷ गणना 
(d) All of the above / उपरोèत सभी 
Ans. d | Sol. : A vector diagram provides information 
about magnitudes, phase relationships, and power 
factor of circuit elements. / वेèटर आरेख सɋक˷ट तòवाǽ के 
पțरमाण, चरण संबंध, और पावर फैèटर के बारे मǽ जानकारी ĵदान करता 
है। 
Q41. How would you calculate the quality factor 
(Q) of a series resonance circuit? / आप Ľंृखला अनुनाद 
सɋक˷ट का गुणता गुणाकं (Q) कैसे गणना करǽगे? 
(a) Q=XL/R 
(b) Q=R/XL 
(c) Q=XC/R 
(d) Q=R/XC 
Ans. a | Sol. : The quality factor measures the 
sharpness of resonance and is calculated as the ratio 
of inductive reactance to resistance. / गुणता गुणांक अनुनाद 
कɷ तीļता को मापता है और इसे ĵेरक ĵȞतबाधा और ĵȞतरोध के अनुपात 
के ǫप मǽ गणना कɷ जाती है। 
Q42. Why is the power factor important in an AC 
system? / एसी ȢसĀटम मǽ पावर फैèटर èयाǽ महòवपूणǷ है? 
(a) It determines energy losses / यह ऊजाǷ हाȞन ȞनधाǷțरत 
करता है 
(b) It affects voltage regulation / यह वोüटेज ȞवȞनयमन को 
ĵभाȞवत करता है 
(c) It improves system efficiency / यह ĵणाली कɷ दZता को 
बढ़ाता है 
(d) All of the above / उपरोèत सभी 
Ans. d | Sol. : Power factor directly impacts energy 
losses, voltage regulation, and overall efficiency in an 
AC system. / पावर फैèटर एसी ȢसĀटम मǽ ऊजाǷ हाȞन, वोüटेज 
ȞवȞनयमन, और समĩ दZता को सीध ेĵभाȞवत करता है। 
Q43. What can be inferred if a parallel RLC circuit 
draws minimum current at a particular frequency? 
/ यȝद समानांतर आरएलसी सɋक˷ट Ȟकसी Ȟवशेष आवृȢƷ पर õयूनतम 
धारा खɸचता है, तो èया ȞनÿकषǷ Ȟनकाला जा सकता है? 
(a) The circuit is at resonance / सɋक˷ट अनुनाद मǽ है 
(b) The circuit is capacitive / सɋक˷ट धाțरता है 
(c) The circuit is inductive / सɋक˷ट ĵेरक ह ै
(d) The circuit impedance is minimum / सɋक˷ट ĵȞतबाधा 
õयूनतम ह ै
Ans. a | Sol. : At resonance in a parallel RLC circuit, 
the branch currents cancel, resulting in minimal total 

current. / समानांतर आरएलसी सɋक˷ट मǽ अनुनाद पर, शाखा धाराएǺ  रƻ 
हो जाती हȂ, Ȥजससे कुल धारा õयूनतम होती है। 
Q44. What can be analyzed if the phase voltage in 
a star-connected 3-phase system is 230V? / यȝद 
Āटार-कनèेटेड 3-फेज ȢसĀटम मǽ फेज वोüटेज 230V है, तो èया 
ȞवǍेषण Ȟकया जा सकता है? 
(a) The line voltage is √3×230V / लाइन वोüटेज √3×230V ह ै
(b) The line voltage is equal to 230V / लाइन वोüटेज 230V 
के बराबर है 
(c) The line current is equal to the phase current / 
लाइन धारा फेज धारा के बराबर है 
(d) The system is unbalanced / ȢसĀटम असंतुȢलत है 
Ans. a | Sol. : In a star connection, line voltage is √3 
times the phase voltage. / Āटार कनèेशन मǽ, लाइन वोüटेज फेज 
वोüटेज का √3 गुना होता ह।ै 
Q45. What can be inferred if the total reactive 
power in a 3-phase system is zero? / यȝद 3-फेज 
ȢसĀटम मǽ कुल ĵȞतȞħयाòमक शȨèत शõूय है, तो èया ȞनÿकषǷ 
Ȟनकाला जा सकता है? 
(a) The system is unbalanced / ȢसĀटम असंतुȢलत है 
(b) The system is operating at unity power factor / 
ȢसĀटम एकता पावर फैèटर पर काम कर रहा ह ै
(c) The system has purely inductive loads / ȢसĀटम मǽ 
केवल ĵेरक लोड हȂ 
(d) The system is underloaded / ȢसĀटम अȡधभाțरत है 
Ans. b | Sol. : Zero reactive power indicates that the 
circuit is purely resistive or perfectly balanced, 
operating at unity power factor. / शõूय ĵȞतȞħयाòमक शȨèत 
इंȞगत करती है Ȟक सɋक˷ट पूरी तरह से ĵȞतरोधी या पूरी तरह से संतुȢलत है 
और एकता पावर फैèटर पर काम कर रहा है। 
Q46. What would happen to the quality factor (Q) 
of a series RLC circuit if the resistance increases? / 
यȝद Ľंृखला आरएलसी सɋक˷ट मǽ ĵȞतरोध बढ़ता है, तो गुणता 
गुणांक (Q) पर èया ĵभाव पड़ेगा? 
(a) It increases / यह बढ़ता है 
(b) It decreases / यह घटता है 
(c) It remains constant / यह ȨĀथर रहता है 
(d) It becomes infinite / यह अनतं हो जाता है 
Ans. b | Sol. : The quality factor is inversely 
proportional to resistance; increasing resistance 
reduces Q=XL/R. / गुणता गुणांक ĵȞतरोध के ǉुòħमानुपाती होता 
है; ĵȞतरोध बढ़ाने से Q=XL/R घटता है। 
Q47. In the R-L-C parallel circuit shown, what 
determines the total current (I) supplied by the 
source?/डायĩाम मǽ ȝदखाए गए R-L-C समानांतर सɋक˷ट मǽ, Ŀोत 
Ǆारा आपूɋत˷ कɷ गइǷ कुल धारा (I) Ȟकससे ȞनधाǷțरत होती है? 
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(a) The sum of individual currents through R, L, and 
C./R, L, और C के माôयम से ĵवाȝहत ǉȨèतगत धाराआǽ का योग। 
(b) The voltage across R, L, and C./R, L, और C पर वोüटेज। 
(c) The product of the resistive, inductive, and 
capacitive reactances./ĵȞतरोधी, ĵेरक, और धाțरता ĵȞतȞħयाआǽ 
का गुणनफल। 
(d) The vector sum of currents through R, L, and C./R, 
L, और C के माôयम से धाराआǽ का वेèटर योग। 
Ans. d | Sol.  (ǉाéया):In a parallel R-L-C circuit, the 
total current (I) is the vector sum of the currents 
through the resistor (IR)inductor (), and capacitor () 
because the currents are out of phase with one 
another. This is essential for understanding AC 
behavior in parallel circuits./समानांतर R-L-C सɋक˷ट मǽ, कुल 
धारा (I) रेȢसĀटर (IR), इंडèटर (), और कैपेȢसटर () के माôयम से 
धाराआǽ का वेèटर योग होता है èयाǽȞक ये धाराएǺ  एक-Ǩसरे के साथ फेज़ मǽ 
नहɸ होतɸ। यह समानांतर सɋक˷ट मǽ AC ǉवहार को समझने के Ȣलए 
आवþयक है। 
Q48. What can you conclude if the voltage across a 
capacitor in an AC circuit increases as frequency 
decreases? / यȝद एसी सɋक˷ट मǽ कैपȢेसटर के पार वोüटेज 
आवȢृƷ घटने पर बढ़ता है, तो आप èया ȞनÿकषǷ Ȟनकाल सकते हȂ? 
(a) The capacitive reactance increases / धाțरता ĵȞतबाधा 
बढ़ती है 
(b) The circuit is at resonance / सɋक˷ट अनुनाद मǽ है 
(c) The circuit becomes inductive / सɋक˷ट ĵेरक बनता है 
(d) The impedance decreases / ĵȞतबाधा घटती है 
Ans. a | Sol. : Capacitive reactance (XC=1/2πfC) 
increases as frequency decreases, causing higher 
voltage across the capacitor. / धाțरता ĵȞतबाधा 
(XC=1/2πfC) आवृȢƷ घटने पर बढ़ती ह,ै Ȥजससे कैपेȢसटर के पार 
वोüटेज अȡधक हो जाता है। 
Q49. What is the primary purpose of the tank 
circuit (L-C circuit) in the diagram?/डायĩाम मǽ ȝदखाए 
गए टȂक सɋक˷ट (L-C सɋक˷ट) का मéुय उƻþेय èया है? 

 

(a) To store electrical energy in the form of 
voltage./वोüटेज के ǫप मǽ Ȟवǂुत ऊजाǷ संĩहीत करना। 
(b) To generate and maintain oscillations at a specific 
frequency./एक Ȟवशेष आवृȢƷ पर दोलन उòपǆ करना और बनाए 
रखना। 
(c) To amplify the input signal./इनपुट Ȣसêनल को ĵवɎध˷त 
करना। 
(d) To provide a constant DC voltage to the 
circuit./सɋक˷ट को ȨĀथर DC वोüटेज ĵदान करना। 
Ans. b | Sol. : The tank circuit consists of an inductor 
(L) and a capacitor (C) connected in parallel, and it is 
designed to produce oscillations at a resonant 

frequency given by: 
1

2
rf

LC
 This circuit is 

commonly used in oscillators to generate AC signals 
of a desired frequency./टȂक सɋक˷ट एक ĵेरक (L) और एक 
संधाțरİ (C) से बना होता ह ैजो समानांतर मǽ जुड़ ेहोत ेहȂ, और इसे एक 
अननुाद आवृȢƷ पर दोलन उòपǆ करन ेके Ȣलए ȝडज़ाइन Ȟकया गया ह:ै 

1

2
rf

LC
   यह सɋक˷ट ऑȨĀसलेटराǽ मǽ इȧƨत आवृȢƷ के AC 

Ȣसêनल उòपǆ करन ेके Ȣलए आमतौर पर उपयोग Ȟकया जाता है। 
Q50. How would you determine if a transformer is 
operating efficiently? / आप कैसे ȞनधाǷțरत करǽगे Ȟक 
टǹांसफॉमǷर कुशलता से काम कर रहा है? 
(a) Measure input and output power / इनपुट और आउटपुट 
शȨèत को मापǽ 
(b) Check voltage drop across windings / वाइंȬड˷êस के पार 
वोüटेज डǹॉप कɷ जांच करǽ 
(c) Compare core and copper losses / कोर और कॉपर 
हाȞनयाǽ कɷ तुलना करǽ 
(d) All of the above / उपरोèत सभी 
Ans. d | Sol. : Efficient operation of a transformer is 
confirmed by minimal losses and close input-output 
power match. / टǹांसफॉमǷर के कुशल संचालन कɷ पुȟǐ õयूनतम 
हाȞनयाǽ और इनपुट-आउटपुट शȨèत के करीबी ȟमलान से होती है।
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