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तकनीकी लेख [A-1]  डॉ. वैशाली उमराणीया 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [1]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

गगनयान संसूचक हेतु तापीय सुरक्षा विलेपन प्रणाली 

डॉ. वैशाली उमराणीया, विमांशु शुक्ल, शरद शुक्ल,  

सति उपचार एवं ऊष्मीय पेंव ंग ववभाग (एस. ी.पी.डी./ई.एफ.एम.जी./ई.एस.एस.ए.) 

अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, इसरो 

अिमदाबाद 

 

सारांश 

 
प्रसु्तत लेख मे मानि अंतररक्ष काययक्रम गगनयान में उपयोग होने िाले संसूचक के वलए तापीय 

सुरक्षा प्रणाली का िणयन वकया गया है| यह संसूचक विविमीय मुवित डी.एम.एल.एस. 

ऐलू्यवमवनयम से बनाया गया है| उसे सुरक्षा देने के वलए एनोडाइज वकया गया है| विलेपन के 

मूल्यांकन के वलए विविन्न परीक्षण अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, अहमदाबाद में वकये गये हैं| तापीय 

संतुलन बनाने के वलए जरुरी ऊष्मा-प्रकाशीय गुणधमय जैसे सौर अिशोषणांश और अिरक्त 

उत्सजयनांश नापे गए|  आसंजन(Adhesion) टेप पील परीक्षण द्वारा मूल्यांकन वकया गया है| 

विलेपन की मोटाई िँिर धारा (Eddy current) वसद्ांत पर आधाररत मोटाई मापन उपकरण 

का प्रयोग करके मापी गयी| सतह आकाररकी अध्ययन लेजर सूक्ष्मदशयक से वकया गया| 

संक्षारण प्रवतरोधन सॉल्ट से्प्र टेस्ट कक्ष में ASTM B117 मानक के अनुसार 336 घंटे के वलए 

वकया गया| पररणाम वदखाते है वक एनोडाइवजंग एलू्यवमवनयम को बेहतर बनाता है|  

संकेत शब्द - एनोडाइवजंग, सुरक्षा प्रणाली, संसूचक, एलू्यवमवनयम  

1. पररचय: 

मानव अंतररक्ष काययक्रम गगनयान की पररकल्पना राष्ट्र ीय स्तर पर हुई िै वजसका मुख्य   

उदेश्य पूरी तरि से स्वायत कक्षीय वािन को ववकवसत करना िै जो अंतररक्ष यावियो ंको भू-कक्षा 

में ले जायेगा और उन्हें सुरवक्षत वापस पृथ्वी पर लाएगा| इसका मुख्य उदेश्य मानव उड़ान से पूवय 

सभी मित्वपूणय प्रणावलयो ंकी रचना की पुवष्ट् करना िै| सदस्यीय दल की सुरक्षा उड़ान के सभी 

चरणो ंके दौरान सवोपरर िै| कक्षीय वािन दो भाग में बना िै| चालक कक्ष मुख्यतया अंतररक्ष 

यावियो ंके रिने के उपयोग में आता िै और उसमे लगी हुई प्रणावलयााँ पुन: प्रवेश एवं पानी पर 

अवतरण के समय भी प्रयोग में आती िैं [1]| 

 

उड़ान के दौरान वकसी भी आकस्मिक घ ना का सामना करने के वलए िमेशा तैयार 

रिना चाविए| जैसे की अंतररक्ष से पृथ्वी की कक्षा में प्रवेश करते समय तापमान बहुत बढ़ 

सकता िै, आग भी लग सकती िै [2]| इस पररस्म््िवत में यान में धुाँआ उत्पन्न िो सकता िै| 

वजसे जांच करने के वलए संसूचक की जरुरत िोती िै| कम वजन और बनाव  प्रवक्रया सरल 

करने के वलए यि संसूचक विववमीय मुवद्रत(3D printing)एलू्यवमवनयम  वमश्रधातु  से बनाया गया 

िै| विववमीय मुद्रण(3D printing) वि-ववमीय वसु्तएं बनाने की बहुत सी  वववधयो ंमें से एक वववध 

िै| यि वववध में कम्प्यू र के वनयंिण से वसु्त पर वकसी पदािय की परत दर परत संववधयत की 

जाती िै और वसु्त वनवमयत िो जाती िै| एलू्यवमवनयम वमश्रधातु को सुरक्षा देने के वलए इस पर 

एनोडाइवजंग की गई िै। यि रासायवनक ववलेपन एलू्यवमवनयम  पर एक सुरक्षात्मक वफल्म  प्रदान 

करता िै। यि प्रवक्रया अच्छा संक्षारण प्रवतरोध देती िै और कोई खास आयामी पररवतयन निी िोता 

िै, और सामान्य रूप से मशीवनंग के बाद प्रयोग वकया जाता िै। यि ववलेपन एक उतृ्कष्ट् तापीय 

पें  आधार भी िै, और जिााँ तापीय प्रबंधन की आवश्यकता िोती िै विााँ उपयोग वकया जाता िै 

[3-4]| काला प्रक न इस रासायवनक वफल्म की ववशेषता िै| 
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2. ताप वनयंिण अनुप्रयोग: 

कक्षा में एक अंतररक्ष यान एक तरफ प्रत्यक्ष सूयय के कारण मित्तम तापमान और दूसरे 

और गिरे ठंडे अंतररक्ष के समक्ष िोता िै। संचार एवं सुदूर संवेदन उपग्रि की वजन सतिो ंपर 

सूयय का प्रकाश सीधा पड़ता िै, वे सति अत्यवधक गमय िो जाती िैं और जो सति अंतररक्ष के 

कम तापमान (4 केस्मिन) के समक्ष िोती  िैं, वे अत्यवधक ठंडी िो जाती िैं। इस प्रकार  

उपग्रि को तापमान की उग्र सीमाओ ं(सामान्यतया -100°सेस्मियस से+100°सेस्मियस) का सामना 

करना पड़ता िै। उपग्रिो ं के नीतभारो ं के वनमायण में वववभन्न इलेक्ट्र ॉवनक पैकेजो ं जैसे अवभग्रािी, 

शस्मिप्रवधयक, ई.पी.सी. इत्यावद का उपयोग िोता िै। ये पैकेज कई इलेक्ट्र ॉवनक घ को ंके संयोजन 

से बने िोते िैं, जो प्रचक्रण के दौरान उष्मा का उत्सजयन करते िैं। इन घ को ंका वनवदयष्ट् कायय 

अपेक्षा के अनुरूप संपन्न िोने के वलए इनका तापवनयंिण अवतआवश्यक िोता िै क्योवक ये एक 

अपेवक्षत तापमान की सीमा में िी शे्रष्ठ गुणवत्ता पर वनवदयष्ट् कायय का संपादन कर पाते िैं। नीतभारो ं

के वनमायण में कई तरि के इलेक्ट्र ॉवनक घ को ंएवं प्रयुस्मियो ंका उपयोग िोता िै। अंतररक्ष के 

तीव्र उष्मीय वातावरण में उपग्रि के इलेक्ट्र ॉवनक घ को ंका ताप वनयंिण चुनौतीपूणय िोता िै। 

अंतररक्ष यान के घ को ंपर रासायवनक ववलेपन करने से वांवित प्रकाशीय गुणधमय प्राप्त िो सकते 

िैं। इस तरि रासायवनक ववलेपन उपग्रि के तापीय वनयंिण में मित्वपूणय भूवमका वनभाते िैं।  

मान लें वक पृथ्वी के वातावरण से दूर अंतररक्ष में उपग्रि की आंतररक ऊष्मा नगण्य िै| 

स्म्िर तापमान स्म्िवत में उपग्रि के तापमान की गणना वनम्नवलस्मखत  समीकरण की मदद से की 

जा सकती िै। 

                      S Ap α = σ A ε T4                                                   ……………. (1) 

जिााँ S सूयय स्म्िरांक िै ( 1353 W/m2), 

     Ap सूयय की वकरणो ंसे पररलंबवत अंतररक्ष यान का अनुमावनत सति के्षि (m2), 

    α अनुमावनत के्षि का सौर अवशोषणांक, 

     σ स्टीफन बोल््टसमैन स्म्िरांक (56.7 X 10-9 W/m2), 

    A अंतररक्ष यान का कुल सति के्षि (m2), 

    ε प्रके्षवपत के्षि की सति उत्सजयनांश िै, और  

     T अंतररक्ष यान का वनरपेक्ष तापमान िै| (K) 

यि स्पष्ट् रूप से पता चलता िै की उपग्रि के वकसी भी के्षि का तापमान सीधे  α/ε अनुपात 

द्वारा वनयंवित वकया जाता िै यिााँ, शब्द “अवशोषण” सभी  सौर वववकरण (एक्स-वकरण, 

पराबैंगनी, दृश्य, अवरि, रेवडयो आवृवत, आवद) को संदवभयत करता िै, जबवक शब्द 

“उत्सजयनांश” इन्फ्रारेड रेंज से प्रवतबंवधत िै क्योवक तापीय वववकरण मुख्य रूप से अवरि के्षि से 

उत्पन्न िोते िैं। ज्यादातर उच्च सौर अवशोषण और उच्च तापीय उत्सजयनांश के वलए ये काले 

ववलेपन उपग्रि की आतंररक की सतिो ंपर लगाया जाता िै। 

काले तापीय वनयंिण काबयन पें ्स उतृ्कष्ट् प्रकाशीय गुण प्रदान करते िैं। (α, ε > 0.90) 

और अवनवायय रूप से सभी अंतररक्ष वमशनो ं के वलए उपयोग वकये गये िै। वनवायत अव्िा में 

तापीय वनयंिण काबयन पें ्स का समू्पणय द्रव्यमान िावन (TML) 1% से ज्यादा एवं संग्रवित वास्मिि 

संघनीय द्रव्य (CVCM) 0.1%  से अवधक िोने से िोने वाले नुकसान के कारण प्रकाशीय समुच्चय में 

अनुप्रयोग कम िोता िै [5]। यि ववलेपन काले पें ्स के वलए एक आकषयक ववकल्प िै क्योवंक 50-

60 माइक्रॉन की तुलना में केवल कुि माइक्रॉन (20-25µm) की मो ाई में काले वफल्म के प्रकाशीय 

गुणो ंसे बेितर गुण प्रदान करते िै। मो ा ववलेपन स्म्िर प्रकाशीय गुण प्राप्त करने के वलए वकया 

जाता िै| इसकी वजि से उपग्रि में प्रशंसनीय आयामी पररवतयन और समग्र वजन में वृस्मि िोती 

िै| यि ववलेपन एक अकाबयवनक रूपांतरण ववलेपन िोने के कारण उच्च स्म्िरता रखता िै। यि 

प्रवतवक्रया क्रोमैव ंग से भी सरल िै। 

3. प्रयोगात्मक: 

एलू्यवमवनयम   वमश्रधातु 6061-T6 पर एनोडाइवजंग प्रवक्रया के 11 नमूने (आकार 110 

वम.मी. X 75 वम.मी. X 1 वम.मी.) वनम्नवलस्मखत अनुक्रम के अनुसार  बनाये गये: 
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1. अल्टर ासोवनक उपकरण में 5 वमन  अववध के वलए  र ाईक्लोरोएविलीन में ववसे्निन 

(Degreasing) 

2. वनम्न संरचना में एल्कलाइन सफाई:  

10% सोवडयम िाइडर ोक्साइड में 2-3 वमन  के वलए,  

तदोपरांत आसुत या आयन मुि  जल  से  2  वमन  के वलए साफ वकया| 

3. वनम्न संरचना में एवसवडक सफाई:  

10% नाइव रक एवसड में 2-3 वमन  के वलए,  

तदो परांत आसुत या आयन मुि  जल  से  2  वमन  के वलए साफ वकया| 

4. तावलका 1 के अनुसार सफेद एनोडीकरण वकया गया| 

ववलयन तैयार करने के वलए आसुत या आयन मुि जल उपयोग वकया गया िै| सभी 

प्रयोगशाला अवभकमयक गे्रड रसायनो ंका उपयोग वकया गया। परीक्षण नमूने को एनोवडक 

बनाया गया| ववलयन संरचना तावलका 1 में सारणीबध्द िै| 

 

तावलका 1: एनोडीकरण ववलयन 
 

सल्फ्यूररक एवसड 10% V/V 

pH 1.2 - 1.5 

समय अंतराल  60 वमन  

कैिोड सीसा (lead)  

कंुड पदािय(Bath material) पॉलीप्रोवपलीन 

डी.सी. धारा (DC Current) 14 V 

 

5. एनोडीकृत नमूनो ंमें पैदा हुए रंध्ो ं को बंद करने के वलए उसे 100°C पर आसुत या 

आयन मुि  जल में 30 वमन  के वलए रखा गया| 

 

4. परीक्षण: 

ववलेपन को पयायवरणीय परीक्षणो ंसे पिले और बाद मे भौवतक वदखाव में वकसी भी वनम्नीकरण 

के वलए 4 गुना आवधयन पर देखा गया िै| 

 

4.1. सति के आकारीय अध्ययन लेजर सूक्ष्मदशयक के साि वकये गए िै|  

4.2. ववलेपन का संक्षारण प्रवतरोधन सॉल्ट से्प्र  ेस्ट कक्ष(सी.एम.आई. उपकरण प्राइवे  

वलवम ेड)में ASTM B117 [6] मानक के अनुसार 336 घं े के वलए संक्षारक माध्यम के रूप में 

5% W/V सोवडयम क्लोराइड ववलयन का उपयोग करके वकया गया| सॉल्ट ववलयन 5% W/V 

सोवडयम क्लोराइड आसुत जल में ववलवयत करके तैयार वकया गया िै और उपयोग से पिले 

वफल्टर वकया गया| परीक्षण नमूनो ंको आइसोप्रोपाइल एल्कोिोल में डुबा कर, सुखाकर साफ 

वकया गया| परीक्षण नमूनो ंको सॉल्ट से्प्र कक्ष में ऐसे रखा गया की सभी नमूनो ंपर सॉल्ट 

के धंुध का समान फैलाव िो| (वचि 1) कक्ष का तापमान 38 °C से  करने के पश्चात कक्ष 

बंद वकया गया और बाद में धंुध शुरू वकया गया| ववलेपन को वकसी भी प्रकार के 

वनम्नीकरण के वलए िर आठ घं े के पश्चात जॉंच की गई| 
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वचि 1 सॉल्ट से्प्र  ेस्ट 

 

4.3. ववलेपन का आसंजन (Adhesion)  ेप पील परीक्षण द्वारा मूल्यांकन वकया गया िै| परीक्षण में 

एक तेज धार वाली बे्लड से नमूने पर 11 समानांतर रेखाये बनायी गयी। सभी रेखाओ ंका 

अंतराल लगभग 2 वम.मी. िा। दूसरी 11 समानांतर रेखाये बनायी ंगयी जो की पिले वाली 

रेखाओ ंसे 90° के कोण पर िी और उसे का  रिी िी। पररणाम स्वरुप 4 वगय वम.मी. के 

100 वगय बने। उसके ऊपर 25 वम.मी. चौडाई की मास्मकंग  ेप (peel strength 200 gm/cm) 

लगायी गयी | वजसके ऊपर 2 वकलो वजन वाला रोलर दो बार चलाया गया। वफर जल्दी से 

 ेप सति से लंबवत वदशा में खीचंा  गया, और ववलेपन के वकसी भी प्रकार  के 

वनम्नीकरण के वलए जााँच की गयी। 

4.4. ऊष्मा-प्रकाशीय गुणधमय जैसे सौर अवशोषणांश और अवरि उत्सजयनांश क्रमश: परावतयनमापी 

(मॉडल SSR – ER), और उत्सजयनमापी (मॉडल RD1, वडवाइसेज और सेवाएाँ यू.एस.ए)का  

उपयोग करके मापा गया िै| वचि 2 में उपकरण वदखाए गए िै। 

   

वचि 2 उत्सजयनांश और सौर अवशोषणांक मापक उपकरण 

 

4.5. ववलेपन की मो ाई भाँवर धारा (Eddy current) वसिांत पर आधाररत मो ाई मापन उपकरण 

का प्रयोग करके मापी गयी। (वचि 3) 
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वचि 3 ववलेपन की मो ाई मापन 

 

5. विल्म विके्षपण की वक्रयाविवध:  

ववलेपन एलू्यवमवनयम  वमश्रधातु की सति और दो संयोजकता वाले ऑक्सीजन के बीच 

एक रासायवनक प्रवतवक्रया द्वारा गवठत िै। वमश्रधातु का सल्फ्यूररक एवसड से ऑक्सीकरण िो 

जाता िै। मूलत: यि एक वनयंवित रीडक्शन–ऑक्सीकरण प्रवतवक्रया िै, जब वमश्रधातु नमूना 

एनोडीकरण ववलयन में डुबाया जाता िै, तब वमश्रधातु की सति कुि िद तक ववलयन में 

ववलवयत िोती िै, और वमश्रधातु नमूने/जॉब (एनोड) से कैिोड की तरफ धारा शुरू िोती िै। 

वफल्म वनमायण का रसायन शास्त्र वचि 4 और 5 के द्वारा प्रवतवनवधत्व वकया जा सकता िै।  

 

 

वचि 4, वफल्म वनमायण का रसायन शास्त्र 

 

 
    

वचि 5, सील करने के पिले और बाद में एनोवडक ऑक्साइड का अनुप्र्ि का  
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6. पररणाम और चचाय 

ववलेपन की गुणवत्ता के वलए सभी नमूनो ंको 10 गुना आवधयन पर दृश्य अवलोकन वकया  गया। 

ववलेपन काले रंग का, सतत, और वदखने में पाउडर के्षि से मुि िै। ववलेपन की मो ाई भाँवर 

धारा (Eddy current) वसिांत पर आधाररत मो ाई मापन उपकरण का प्रयोग करके मापी गयी जो 

20-25 µm िी जो वचि 3 में वदखाया गया िै। 

 

6.1. सतह आकाररकी अध्ययन 

सति आकाररकी अध्ययन लेजर सूक्ष्मदशयक से वकया गया (वचि 6)। ववलेपन की संरचना षष्ठ 

कोणीय विद्रो ंकी तरि वदखती िै जो जलीय एलु्यवमना से सील वकये गए िै। 

 

 
वचि 6, ववलेपन के बाद सूक्ष्मदवशयकी िवव 

 

 

6.2. सॉल्ट से्प्र टेस्ट 

वनष्प्रभावी सॉल्ट से्प्र  ेस्ट के बाद ववलेपन का ध्यान से वकसी भी मवलनीकरण और सति 

पर संक्षारण धबे्ब के गठन के वलये 4 गुना आवधयन से जााँच की गयी िै। एनोडीकरण को 

स्म्िर करने के वलए 336 घं े का समय लगा| उत्सजयनांश और सौर अवशोषणांक के मूल्य 

में नगण्य बदलाव िै। प्रकाशीय गुणधमय मे कमी सॉल्ट से्प्र परीक्षण के बाद पाए जाने वाले 

सफेद धब्बो ंकी वजि से िो सकती िै। परीक्षण से पिले और बाद में उत्सजयनांश और 

सौर अवशोषणांक का मान तावलका-2 में वदए गए िैं। 

तावलका 2: सॉल्ट से्प्र परीक्षण के पिले और बाद में प्रकाशीय गुणो ंमें वभन्नता 

नमूना संख्या 
उत्सजयनांश ε 

सॉल्ट से्प्र परीक्षण के पिले सॉल्ट से्प्र परीक्षण के बाद 

5 0.92 0.91 

6 0.91 0.90 

7 0.92 0.91 
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6.3. टेप पील आसंजन परीक्षण 

आरंवभक आसंजन परीक्षण के दौरान कुि ववलेपन अनुरेख  ेप के साि बािर आया िै। 

कोई ऐसे अनुरेख आद्रयता परीक्षण, तापीय चक्रण परीक्षण और तापवनवायत परीक्षण के बाद 

निी ंदेखे गए िैं। 

6.4. उत्सजयनांश और सौर अिशोषणांक 

सभी परीक्षणो ंके पिले और बाद में नमूनो ंकी उत्सजयनांश और सौर अवशोषणांक की जॉंच 

की गयी िै। पररणाम तावलका 3, 4, 5 में सारणीबि िै। 

तावलका 3: परीक्षण के पिले नमूनो ंकी उत्सजयनांश  

नमूना क्रम उत्सजयनांश नमूना क्रम उत्सजयनांश 

Side  – A Side – B Side  – A Side – B 

1 0.91 0.9 6 0.92 0.91 

2 0.91 0.9 7 0.90 0.91 

3 0.91 0.9 8 0.92 0.91 

4 0.91 0.9 9 0.90 0.91 

5 0.89 0.9 10 0.91 0.90 

तावलका 4: परीक्षण के बाद नमूनो ंकी उत्सजयनांश  

नमूना क्रम उत्सजयनांश नमूना क्रम उत्सजयनांश 

Side  – A Side – B Side  – A Side – B 

4 0.91 0.92 7 0.92 0.91 

5 0.90 0.90 8 0.90 0.91 

6 0.91 0.92 9 0.92 0.91 

 

तावलका 5: परीक्षण के पिले नमूनो ंकी सौर अवशोषणांक 

तरंग लंबाई 

(Wave length), 

microns → 

L1 (UV) L2 (0.35-0.82) L3 (0.45-1.2) L4-(0.76-2.5) 

नमूना क्रम 0.989 0.995 0.999 0.917 

1 0.987 0.995 0.999 0.929 

2 0.987 0.993 0.999 0.894 

3 0.988 0.994 0.999 0.896 

4 0.981 0.994 0.999 0.918 

5 0.99 0.995 0.999 0.919 

6 0.985 0.993 0.999 0.881 



तकनीकी लेख [A-1]  डॉ. वैशाली उमराणीया 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [8]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

7 0.985 0.993 0.999 0.899 

8 0.947 0.989 0.999 0.881 

9 0.986 0.994 0.999 0.921 

10 0.985 0.993 0.999 0.899 

 

 

यि प्रवक्रया का प्रयोग करके गगनयान के वलए धुाँआ मापक संसूचक को ववलेपन वकया गया (वचि 7)। 

 

 
वचि 7 गगनयान धुाँआ मापक संसूचक 

 

7. वनष्कषय 

1. एलू्यवमवनयम  वमश्रधातु 6061-T6 पर एनोडाइवजंग पूवय स्वच्छ की गयी वमश्रधातु के ऊपर वकया 

गया। ववलेपन के संक्षारण प्रवतरोधक क्षमता और तापीय स्म्िरता की तुलना की गयी िै। एल्कलाइन सफाई 

और एनोडीकरण का प्रयोग करके अंतररक्ष उपयोगो ं के वलए प्रवक्रया को इस्टतमीकृत वकया गया। यि 

ववलेपन संकीणय िेदो ं के अंदर उतृ्कष्ट् व्यास्मप्त प्रदान करता िै। अतः   यि ववलेपन पयायप्त यांविक गुणो,ं 

संक्षारण प्रवतरोध के साि बाह्य  अंतररक्ष  की आवश्यकता के वलए ्िायी  िै। 

2. लेजर सूक्ष्मदवशयकी जॉंच में देखा गया िै, वक ववलेपन में षष्ठ कोणीय विद्र बनते िैं जो जलीय 

एलु्यवमना से सील वकये गए िै। 

3. ववलेपन के संक्षारण प्रवतरोधक क्षमता  की सॉल्ट से्प्र तकनीक के द्वारा जॉंच की गयी िै। यि 

परीक्षण वदखाता िै वक यि ववलेपन धातु की बेितर रूप से रक्षा करता िै। 

4. ववलेपन की अंतररक्ष पािता को आद्रयता परीक्षण , ताप साइवकल चक्रण परीक्षण और प्रकाशीय 

गुण धमय के मूल्यांकन द्वारा जॉंच की गयी िै। ववलेपन में कोई वनम्नीकरण निी ंदेखा गया िै। 

5. जिााँ तापीय पें ्स का प्रयोग उवचत निी ंिै, विााँ यि ववलेपन का उपयोग सविाय उवचत िै।  

 

6. संदिय  
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तकनीकी संगोष्ठी 2011. 
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वमश्रधातु पर रासायवनक पररवतयन ववलेपन- तुलनात्मक अभ्यास, इलेक्ट्र ोकेवमकल 
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सेवमनार, अंतररक्ष उपयोग कें द्र, अिमदाबाद, जनवरी 2004. 

6. ASTM B117 

 

8. धन्यिाद 

िम राजभाषा कायायन्वन सवमवत के अध्यक्ष एवं सभी सदस्यो ं के प्रवत अतं्यत आभारी िैं 

वजन्होनें िमें यि लेख वलखने का अवसर प्रदान वकया। िम श्री वनलेश देसाई, वनदेशक सैक, 

ए.एन. भट्टाचायय उप-वनदेशक ई.एस.एस.ए., श्री राकेश शमाय, समूि वनदेशक 

ई.एफ.एम.जी. के भी अत्यन्त आभारी िैं वजन्होनें िमें यि लेख वलखने के वलए पे्रररत वकया। 

िम पी.एम.कू्य..डी.-एम. ववभाग के भी आभारी िैं, वजन्होनें योग्यता परीक्षण में योगदान 

प्रदान वकया। एस. ी.पी.डी. ववभाग में काययरत तकनीवशयनो ंके प्रवत आभार व्यि करते हैं 

वजन्होनें ववलेपन अनुप्रयोग के दौरान ववशेष योगदान वदया। िम वररष्ठ विन्दी अवधकारी तिा 

विन्दी कक्ष के सभी सिकवमययो ंके भी अतं्यत आभारी िैं वजनके सियोग से यि लेख पूणय िो 

सका िै। 

 

9. लेखक पररचय : 

डॉ. वैशाली उमराणीया ने  वषय 2010 मे के.एस.के.वी. कच्छ यूवनववसय ी, 

भुज गुजरात से रसायन ववज्ञान में गोल्ड मेडल के साि मास्टर वडग्री प्राप्त की। 

गवनयमें  इंजीवनयररंग मिाववद्यालय में अध्यापक के रूप में कायय वकया िै। वषय 

2011 में अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, अिमदाबाद में सति उपचार एवं उष्मीय पें  

सुववधा में कायय आरंभ वकया। जनवरी 2019 में पी.एच.डी. अभ्यास पूणय वकया 

िै। वतयमान में वैज्ञावनक/अवभयंता एस.डी. के पद पर काययरत िैं। तकनीकी 

ववकास काययक्रम और नयी प्रवक्रया ववकास में रूवच रखती िैं| इन्होनें राष्ट्र ीय/अंतरराष्ट्र ीय कान्फरेंस 

और वपयर ररवू्यड जनयल मे 22 संशोधन पि प्रकावशत वकये िैं| 

विमांशु शुक्ला वतयमान में वैज्ञावनक/इंजीवनयर-“एस.डी.” के रूप में सति उपचार 

एवं उष्मीय पें  सुववधा मे काययरत िैं| यिााँ से ेलाइ  मे उपयोग िोने वाले भागो ं

के सति उपचार के वलए योगदान देते िैं | इन्होनें इसरो सन 2013 में भारत 

के अंतररक्ष पोत, श्रीिररको ा में वैज्ञावनक के रूप में कायय आरम्भ वकया| 

श्रीिररको ा में उन्होनें ठोस प्रणोदक प्ां  में ठोस नोदक मो र उत्पादन में 

योगदान वदया| इन्होने बैचलर ऑफ इंजीवनयररंग, केवमकल इंजीवनयररंग ब्ांच में 

राजीव गााँधी प्रौद्योवगकी ववश्वववद्यालय से सन 2013 में पूणय की िी। 

श्री शरद शुक्ल वतयमान में सति उपचार एवं उष्मीय पें  सुववधा में प्रधान के 

पद पर वैज्ञावनक/इंजीवनयर-“एस.जी.” के रूप में काम कर रिे िै.। उन्होनें 

रसायन इंजीवनयरी शाखा में एम. ेक. अभ्यास वकया िै। उन्होनें सति उपचार 

और तापीय पें  के वलए तकनीकी ववकास काययक्रम और नयी प्रवक्रया ववकास 

में मित्वपूणय योगदान वदया िै। इन्होने राष्ट्र ीय/अंतरराष्ट्र ीय कान्फरेंस और वपयर 

ररवू्यड जनयल मे 10 संशोधन पि प्रकावशत वकये िै|
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सब से्कल मोटर द्वारा ठोस राकेट नोजल की ऊष्मीय अविकल्पना  का सत्यापन 

अवभषेक कुमार, शवमक यश और लक्ष्मी वी.एम.  

एस.पी.आर.ई., वी.एस.एस.सी. 

 

िूवमका 

समान्यतः  एक नोजल का के्षिानुपात बढ़ाने से प्रणोद में िृद्धद् होती है लेवकन साथ में 

नोजल का िव्यमान िी बढ़ जाता है और प्रदायिार में लाि नही ं वमलता। अतः  उच्च प्रक्रम 

िाले मोटर की अविकल्पना करते समय यह बात महत्वपूणय हो जाती है वक अवक्रय िव्यमान 

कम से कम हो। इसी बात को ध्यान में रखते हुए इसरो के एक आगामी राकेट की 

अविकल्पना करते समय नोजल के आस्तरक को थमयल और स्टरक्चरल दोनो ं लोड के वलए 

बनाया गया है। नोजल आस्तरक की अविकल्पना की यह विचारधारा कम दाब और कम 

ऊष्मा अवििाह िाले के्षि (अवधक के्षिानुपात) के वलए उपयुक्त होती है। 

इस लेख में एक सब से्कल मोटर के परीक्षण के बारे में बताया गया है वजसका उदे्दश्य 

इसरो के एक आगामी राकेट नोजल की ऊष्मीय अविकल्पना का सत्यापन करना था। 

मुख्य शब्द- नोजल, ऊष्मीय अवभकल्पना, सब केल मो र, नोजल आस्तरक 

परीक्षण के उदे्दश्य  

सब केल मो र के परीक्षण का उदे्दश्य यि वनरूपण करना िा वक अवभकस्मल्पत नोजल मो र के प्रज्वलन के 

दौरान काम करता िै। साि िी, नोजल लाइनर के बािरी व्यास वाले सति पर तापमान और ववकृवत को भी 

मापना िा वजसका उपयोग मुख्य नोजल की अवभकल्पना और िमयल ववशे्लषण के पररणामो ंके सत्यापन िेतु 

करना िा। 

अनुकरण प्राचल 

सब केल मो र और मुख्य मो र में वनम्नवलस्मखत प्राचल का अनुकरण वकया गया िै: 

 मो र औसत प्रचालन दाब 

 दिन के उत्पाद 

 दिन उत्पादो ंका तापमान 

 नोजल आस्तरक की सामग्री और इसके तंतु अवभववन्यास  

सब से्कल मोटर का वििरण 

परीक्षण मो र को योजनाबि तरीके से वचि 1 में दशायया गया िै। लगभग 1 मी र लम्बाई और 500 वमलीमी र 

व्यास का यि दाबसि मो र 15 वमलीमी र मो ाई के स्टील से बना िै। मो र केस के अंदरूनी भाग में रेस्मक्सन 

शी  का प्रयोग तापरोधी के रूप में वकया गया िै जो वक  मो र प्रज्वलन के दौरान मो र केस को गरम गैस के 

कारण क्षवत िोने से बचाता िै। इस मो र में 18% एलु्यमीवनयम वमवश्रत एच ीपीबी (एचपीएस3 फोमुयलेशन) गे्रन 

का प्रयोग वकया गया िै। मो र प्रज्वलन के समय अवधकतम दाब को कम करने के वलए गे्रन को ऊर्ध्ायधर तिा 

कै्षवतज दोनो ंिी वदशा में दिन िोने वदया गया िै। मो र के शीषाांत वदशा में गे्रन के दिन को रोकने के वलए IR-1 

संदमक का प्रयोग वकया गया िै। इस मो र में के्षिानुपात 9 का एक अवभसारी-अपसारी शंकु-आकार नोजल 

लगा िै वजसका अपसरण कोण 10 वडग्री रखा गया िा। नोजल कंठ वनवेश के रूप में काबयन वफनॉवलक (45 

वडग्री तंतु अवभववन्यास) लगाया गया िै जबवक अन्य सभी ्िानो ंपर ऊष्मीय संरक्षण प्रणाली (TPS) के वलए 

काबयन वफनॉवलक (CP) या वसवलका वफनॉवलक (SP) का प्रयोग वकया गया िै। मो र की अवभकल्पना 30 सेकें ड 

वक्रया काल के वलए की गई िी। इस परीक्षण के दौरान मो र कक्ष दाब, नोजल आस्तरक (liner) का तापमान 

और ववकृवत (strain) मापने के वलए अलग अलग यंि लगाए गए िे। मो र में दिन की शुरूआत करने के वलए 

BO1 चाजय वाला अविक प्रज्वालक का प्रयोग वकया गया िा।  
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वचि 1: सब केल मो र का वववरण 

प्रणोदक के संचकन, समाकरतन, संदमन और गे्रन वववकरण वचिण जैसे सभी कायय आरपीपी में वकए गए िे। 

वववकरण वचिण से इस बात की पुवष्ट् की गयी वक मो र इंसुलेशन और गे्रन के बीच कोई अंतराल निी ंिै तिा 

प्रणोदक में कोई भी दरार या अन्य दोष निी ंिै। मो र संयोजन के सभी कायय आईडीपीडी /एएसओई में वकए 

गए िे। 

नोजल और इसके यंिीकरण का वििरण 

नोजल को ववस्तार से वचि 2 में दशायया गया िै। नोजल कंठ वनवेश के वलए काबयन फेनोवलक (45 वडग्री)  का 

प्रयोग वकया गया िा वजसका कंठ व्यास 68 वमलीमी र िा जबवक ववचलन  आस्तरक (divergent liner) में 

काबयन फेनोवलक (0 वडग्री) का प्रयोग वकया गया िा। इस नोजल का वनगयम व्यास 204 वमलीमी र और 

अपसरण कोण 10 वडग्री रखा गया िा। के्षिानुपात 4 के बाद इस नोजल में कोई िाडयवेयर निी ंलगाया गया िा, 

नोजल आस्तरक का यिी भाग परीक्षण का केन्द्र ववन्फ्दु िा वजसका तापमान और ववकृवत मापने के वलये यंि 

लगाया गया िा वजसके बारे में अवधक जानकारी वचि 2 और तावलका 1 में दी गई िै। 

 

वचि 2: सब केल नोजल 

यंिीकरण वििरण  

मो र कक्ष का दबाब मापने के वलए दो दाब गेज को मो र शीषाांत के तरफ लगाया गया िा। नोजल आस्तरक  

के बािरी व्यास वाले सति का तापमान और ववकृवत मापने की वलए तापवैद्युत युग्म (thermocouple) और 

ववकृवतमापी (strain gauge) लगाए गए िे वजसके ्िान के बारे में अवधक जानकारी वचि 2 और तावलका 1 में 

दी गई िै।  
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तावलका 1: तापिैद्युत युग्म और विकृवतमापी के स्थान का वििरण 

स्थान   
नोजल वनगयम तल से दूरी 

(वमलीमीटर) 
तापिैद्युत युग्म विकृवतमापी1 वटपण्णी 

A 12 T1, T2 A4m, A4h, C4m, C4h 

1
8
0
 व
ड
ग्र
ी 
अ
ल
ग

 

B 33 T3, T4 A3m, A3h, C3m 

C 100 T5, T6 A2m, A2h, C2m, C2h 

D 150 T7, T8 A1m, A1h, C1m, C1h 

E 187 T11, T12  

F  T9, T10  

 

परीक्षण प ल पर रखे मो र को यंिीकरण के साि वचि 3 में वदखाया गया िै। 

 

वचि 3: परीक्षण प ल पर रखा मो र 

पूिय परीक्षण विशे्लषण 

परीक्षण से पिले मो र के वनिादन की भववष्यवाणी जीएनडीडी द्वारा की गयी िी। नोजल िमयल ववशे्लषण 

पररणाम इस बात की पुवष्ट् करता िै वक नोजल में वदया गया आस्तरक नोजल िाडयवेयर को मो र वक्रया काल के 

अंत तक पररवेश तापमान पर रखने में सक्षम िै।  

परीक्षण के आंकड़े  

सब केल मो र का सफलतापूवयक परीक्षण वदनांक 29.01.2021 को RSTD में वकया गया। परीक्षण के दौरान 

मो र को वचि 4 में वदखाया गया िै और मापे गए मो र कक्ष दाब (सामान्यकृत) को वचि 5 में दशायया गया िै। 

परीक्षण के पिले और बाद नोजल को वचि 6 में वदखाया गया िै। 

                                                           
1 m: meridonal, h: hoop directions 
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वचि 4: परीक्षण के दौरान मो र 
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वचि 5: परीक्षण के दौरान मो र कक्ष का दाब  

 

वचि 6: परीक्षण के पिले और बाद नोजल 

नोजल आस्तरक में मावपत तापमान (सामान्यकृत) को वचि 7 में वदखाया गया िै। ऐसा देखा गया वक सारे 

तापमान लगभग 5 सेकें ड के बाद बढ़ना शुरू करते िैं। मो र के वक्रया काल के अंत में नोजल आस्तरक के 

बािरी सति का अवधकतम तापमान लगभग 140°C िा जबवक िाडयवेयर के तापमान में कोई वृस्मि निी ंहुई  िी। 

नोजल आस्तरक के बािरी सति का तापमान A से E की तरफ बढ़ रिा िा जो वक ऊष्मा अवभवाि में बढ़ोतरी 

के कारण िा।  
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वचि 7: नोजल आस्तरक का मावपत तापमान 

परीक्षण से पूवय अनुमावनत और परीक्षण में मावपत तापमान की तुलना (मो र की वक्रया काल के अंत में) तावलका 

2 में की गयी िै। ऐसा देखा गया वक मावपत तापमान अनुमावनत से कम िा। 

तावलका 2: परीक्षण से पूिय अनुमावनत और परीक्षण में मावपत तापमान की तुलना 

स्थान   अनुमावनत तापमान (°C) मावपत तापमान (°C)  

A 167 117 

B 170 122 

C 179 133 

D 187 136 

E 190 140 

F 35 35 
 

परीक्षण के दौरान मावपत आस्तरक ववकृवत को वचि 8 में वदखाया गया िै। जैसा वक अनुमावनत िा मो र 

प्रज्वलन की शुरूआत में लाइनर में कोई ववकृवत निी ंिी और जैसे जैसे मो र का दाब बढ़ता गया ववकृवत भी 

बढ़ती गई। मावपत आंकड़ो ंसे ये देखा जा सकता िै वक अवधकतम ववकृवत -1000 और +2000 माइक्रो ववकृवत 

के बीच िी। 
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वचि 8: परीक्षण के दौरान मावपत आस्तरक ववकृवत 
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वनष्कषय 

सब केल मो र में नोजल आस्तरक की अवभकल्पना को सफलतापूवयक सत्यावपत वकया गया और यि पाया 

गया वक आस्तरक के बिरी सति का तापमान और ववकृवत दोनो ंिी ववशे्लषण के आधार पर वकए गए अनुमान 

से कम िे। इस परीक्षण से प्राप्त पररणाम का उपयोग मुख्य मो र की नोजल ऊष्मीय अवभकल्पना को संशोवधत 

करने में वकया गया। 

लेखक पररचय: 

श्री अवभषेक कुमार वषय 2007 से वीएसएससी/इसरो में वैज्ञावनक/इंजीवनयर 

के पद पर काययरत िैं। इनकी ववशेषज्ञता में ऊष्मा अंतरण, ववपरीत ऊष्मा 

अंतरण और इष्ट्तमीकरण जैसे मित्वपूणय के्षि शावमल िैं। वतयमान में ये 

ऊष्मीय अवभकल्पना प्रभाग में कायय कर रिे िैं और ठोस राके  मो र से 

संबंवधत ऊष्मीय अवभकल्पना और उप प्रणावलयो ं के ऊष्मीय ववशे्लषण में 

संलि िैं। 
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अंतररक्षयान हेतु तापीय सुरक्षा प्रणावियां 

सागर चौधरी 

सतीश धवन अंतररक्ष कें द्र, श्रीिररको ा 

सारांश 

आजकि अंतरग्रहीय (इंटरपे्लनेटरी) वमशन और समानि अंतररक्ष वमशन अनुसंधान 

के मुख्य के्षि हैं, इसविए अंतररक्ष यान नीतिार और स्वयं मानि की सुरक्षा सुवनद्धचचत 

करने की आिचयकता है। इसने दुवनया िर में तापीय सुरक्षा प्रणावियो ंके वडजाइन 

और विकास पर नए वसरे से ध्यान कें वित वकया है। 

1.  पररचय 

अंतररक्ष यान जब वायुमंडल में प्रवेश करता िै, तब उस पर गंभीर ऊष्मीय दबाव आता िै। साि िी जब यान 

अंतररक्ष में िोता िै तो उस पर वववकरण (रेवडएशन) भार कायय करता िै। ऐसी स्म्िवत में तापीय सुरक्षा प्रणावलयां 

यान को बचाए एवं काययरत रखती िैं। इस तरि की प्रणावलयां अंतररक्ष यान के साि साि यान में लगे उपकरण 

जैसे की सौर जांच (सोलर प्रोब) इत्यावद की सुरक्षा उनकी सति के तापमान को अवधकतम सीमा (थे्रशोल्ड मान) 

से कम मान पर बनाए रखकर सुवनस्मचचत करती िैं। इसवलए यान के तापीय सुरक्षा प्रणाली के वलए सामग्री के 

चयन में प्रवतरूपण (मॉडवलंग), संगणकीय (कम्प्यू ेशनल) वववधयो ंऔर प्रयोगो ंके माध्यम से इन ताप िस्तांतरण 

तंि की गिन समझ आवचयक िै। पररणामस्वरूप एक प्रभावी प्रणाली मित्वपूणय भार दंड या यान की अखंडता 

से समझौता वकए वबना तापीय भार के समक्ष एक ववचवसनीय ढाल प्रदान करने में सक्षम िोना चाविए। 

2.  िगीकरण 

तापीय सुरक्षा प्रणावलयो ंको मुख्य रूप से वनस्मिय, अधय-वनस्मिय और सवक्रय प्रणाली में ववभावजत वकया गया 

िै।   

2.1. वनद्धिय (पैवसि) प्रणाली 

ताप अवभगम (ताप वसंक), 

यांविक उपकरणो ंमें उत्पन्न ताप 

को स्वयं में अवशोवषत कर लेता 

िै और अन्य माध्यम जैसे जल, 

वातावरण आवद कोअवशोवषत 

ताप दे देता िै। इस तरि यि 

वडवाइस के तापमान को वनवदयष्ट् 

सीमा को पार निी ं करने देता 

और सुरक्षा संचालन सुवनवश्चत 

करता िै। 
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वववकरण संरचना (रेवडएशन स्टरक्चर) 

उच्च उत्सजयन (एस्मिवसवव ी) वाली 

सामग्री का उपयोग करती िै। िम जानते 

िैं वक उच्च उत्सजयकता अवधक वववकरण 

की ओर ले जाती िै। एक बार जब ऐसी 

सामग्री का तापमान एक वनवश्चत स्तर 

तक पहंुच जाता िै, तो यि पुन: वववकरण 

शुरू कर देता िै। काले रंग की सामग्री 

उच्चतम उत्सजयक िोती िै। 

रोधक संरचना (इंसुले ेड स्टरक्चर) ऐसी सामग्री का उपयोग करती िै जो गमी िस्तांतरण प्रवक्रया को धीमा कर 

देती िै। 

2.2.  अधय-वनद्धिय प्रणाली 

ताप नवलका वि उपकरण िै वजसका उपयोग दो ठोस वसु्तओ ंके बीच गमी को ्िानांतररत करने के वलए वकया 

जाता िै। यि चरण संक्रमण घ ना का उपयोग करता िै। इसके तीन खंड िैं, वािीकरण करने वाला, रुिोष्म 

और संघवनि खंड। 
 

 

अंशोचे्छदन/एबे्लव व सामग्री को वनयंवित तरीके से धीरे-

धीरे जलने के वलए वडज़ाइन वकया गया िै, तावक 

एबे्लशन द्वारा उत्पन्न गैसो ंद्वारा अंतररक्ष यान से गमी को 

ि ाया जा सके, जबवक शेष ठोस सामग्री अंतररक्ष यान 

को गैसो ंसे बचाती िै। इसरो रॉके  S200/S139 मो र 

का उपयोग करता िै, वजसमें इनु्सलेशन परत िोती िै जो 

िाडयवेयर और प्रणोदक को अलग करती िै। जब 

प्रणोदक जलता िै, तो इनु्सलेशन बािरी शरीर को जलने 

से बचाता िै। यि भी एक प्रकार का एबे्लव व शीतलन 

प्रणाली िै। 
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2.2.  सवक्रय प्रणाली 

संविन शीतलन (कने्वस्मक्ट्व कुवलंग) वि तंि िै जिां 

वसु्त के चारो ंओर तरल पदािय के प्रवाि द्वारा तप्त 

उपकरण से ताप ्िानांतररत वकया जाता िै। वफल्म 

शीतलन (वफल्म कुवलंग) एक तरल या गैसीय 

शीतलक वफल्म पर आधाररत िै वजसे दीवार पर 

इंजेक्ट् वकया जाता िै और तप्त गैस और संरचना 

के बीच एक सुरक्षात्मक परत बनाता िै। इसकी 

पुनरुपयोगीता और अपेक्षाकृत सरल प्रणाली 

एकीकरण के कारण, वफल्म शीतलन भववष्य की 

पीढ़ी के रॉके  इंजनो ंके वलए भी एक आशाजनक 

शीतलन तकनीक िै। 

वािोत्सजयन शीतलन 

( र ान्सवपरेशन कुवलंग) रॉके  

कक्ष की दीवार के माध्यम से 

िोड़ी मािा में शीतलन द्रव को 

फैलाने की अनुमवत देकर पूरा 

वकया जाता िै। जब द्रव गमय 

आंतररक दीवार तक पहंुचता िै 

तो यि वास्मित िो जाता िै और 

इस प्रवक्रया में गमी को 

अवशोवषत कर लेता िै। यवद 

पयायप्त शीतलक वास्मित िो जाता 

िै, तो सामान्य रूप से कक्ष की 

दीवार में जाने वाली सभी गमी 

अवशोवषत िो जाती िै। 

3.  पुनरुपयोगी प्रमोचन यान तापीय सुरक्षा प्रणाली 

पुनरुपयोगी प्रमोचन यान के वलए तापीय सुरक्षा प्रणाली में प्रयुि सामग्री में वनम्नवलस्मखत ववशेषताएं िोनी 

चाविएः - 

 कई उड़ानो ंमें स्म्िर गुणधमय 

 उच्च उत्सजयन 

 उच्च तापमान क्षमता 

 आघात प्रवतरोध 

 नू्यनतम वजन 

 कम तापीय ववस्तार 
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4.  चुनौवतयां और िविष्य की संिािनाएं 

िम सभी जानते िैं वक सभी अंतररक्ष एजेंवसयां पुनरुपयोगी प्रमोचन की वदशा में आगे बढ़ रिी िैं। इन वािनो ंके 

वलए तापीय सुरक्षा प्रणाली पारंपररक एबे्लव व लेयर प्रणाली से काफी अलग िै और इसके वलए गिन शोध की 

आवश्यकता िै। जिां तक मानव वमशनो ंका संबंध िै, मानव की सुरक्षा के वलए इष्ट्तम वडजाइन की गई तापीय 

सुरक्षा प्रणाली की अत्यवधक आवश्यकता िै। जैसा वक िम जानते िैं वक बेितर प्रदशयन और जीवन की सुरक्षा के 

वलए मानव शरीर के तापमान को बनाए रखा जाना चाविए, अच्छी गुणवत्ता वाले इनु्सलेशन और ताप नवलका के 

साि ऐसे उदे्दश्य के वलए से्पस सू  तैयार वकए जा रिे िैं (वजसकी काययप्रणाली पर पिले के अनुभागो ंमें चचाय की 

गई िी)। भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन उड़ान के दौरान तीव्र वायुगवतकीय ताप से बचने के वलए अपने 

गौरवपूणय गगनयान वमशन के वलए एबे्लव व तापीय सुरक्षा प्रणाली का उपयोग कर रिा िै।  

5.  वनष्कषय 

िम कि सकते िैं वक एक बेितर तापीय सुरक्षा प्रणाली में अंतररक्ष यान के वववभन्न विस्ो ं के वलए कई उप 

प्रणाली शावमल िोती िैं, वजसकी चचाय िमने इस आलेख में की िै। इस प्रकार यि वनष्कषय वनकाला जा सकता िै 

वक, आगामी वदनो ंमें सफल और ववश्वसनीय अंतरग्रिीय और मानवयुि वमशनो ंके वलए कुशल तापीय सुरक्षा 

प्रणाली के ववकास के वलए गिन शोध की आवश्यकता िै। 

लेखक पररचय: 

 

सागर चौधरी, वतयमान में सतीश धवन अंतररक्ष कें द्र, श्रीिररको ा में ठोस मो र 

उत्पादन संयंि के कास्मसं्टग प्रभाग में वैज्ञावनक/इंजीवनयर-एससी के रूप में काययरत 

िैं। उन्होनें सरदार वल्लभभाई नेशनल इंस्टीटू्य  ऑफ  ेक्नोलॉजी सूरत से तापीय 

प्रणाली वडजाइन में मास्टर ऑफ  ेक्नोलॉजी (स्वणय पदक) की उपावध प्राप्त की िै। 
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अंतररक्ष िाहनो ंके वलए तापीय सुरक्षा प्रणाली: प्रौद्योवगकी विकास,  

ितयमान चुनौवतयां और िविष्य की संिािनाएं 

ववजेंद्र कुमार, राकेश रंजन  

ए.एस.डी., ए.एस.सी.जी., पी.सी.एम., ववक्रम साराभाई अंतररक्ष कें द्र , वतरुवनंतपुरम, केरल 

ईमेल: vkvssc@gmail.com 

सारांश 

तापीय सुरक्षा प्रणाली (थमयल प्रोटेक्शन वसस्टम; टी.पी.एस.) अंतररक्ष िाहनो ं के वलए एक 

अवनिायय घटक है, जो िायुमंडलीय प्रिेश के दौरान िायुतापीय ऊष्मा से िाहन की रक्षा करता 

है। वपछले कुछ दशको ंमें वनद्धिय, अधय-वनद्धिय और सवक्रय प्रणावलयो ंसवहत विविन्न प्रकार के 

टी.पी.एस. विकवसत और उपयोग वकए गए हैं। पुन: प्रयोज्य अंतररक्ष िाहनो ं(आर.एल.िी.) की 

बढ़ती मांग के साथ-साथ अंतरग्रहीय मानियुक्त वमशनो ं एिं नए लक्ष्ो ं की तलाश के वलए 

प्रिािी टी.पी.एस. विकवसत करने में तेजी लाई गई है। िविष्य के अंतररक्ष वमशन हेतु तीन प्रमुख 

पहलुओ,ं जैसे- िव्यमान दक्ष टी.पी.एस. सामग्री एिं प्रौद्योवगकी, मॉडवलंग एिं अनुकरण 

(वसमुलेशन) और टी.पी.एस. सेंसर एिं मापन प्रणाली को टी.पी.एस. से संबंवधत ितयमान 

चुनौवतयो ंके रूप में पहचाना गया है। इस लेख में टी.पी.एस. के विविन्न शे्रवणयो ंके वलए िविष्य 

की संिािनाओ ंऔर चुनौवतयो ंके साथ-साथ अंतर्दयवि को प्रसु्तत वकया गया है। 

1. प्रस्तािना 

वायुमंडलीय प्रवेश / पुनः  प्रवेश के दौरान अतं्यत गंभीर उष्णता से अंतररक्ष वािनो ंकी रक्षा करने के वलए तापीय 

सुरक्षा प्रणाली के उपयोग की आवश्यकता िोती िै। अंतरग्रिीय वमशन में पेलोड (मनुष्य एवं उपग्रि) की सुरक्षा 

सुवनवश्चत करने के वलए  ी.पी.एस. के ववकास पर दुवनया भर में नए वसरे से ध्यान कें वद्रत वकया गया िै [1]। 

 ी.पी.एस. का उपयोग यि सुवनवश्चत करता िै, वक तीव्र वववकरण के पररणामस्वरूप अंतररक्ष यान की सति का 

तापमान एक पूवय वनधायररत सीमा से अवधक न िो और आंतररक माप उपकरणो ंको नुकसान से बचाया जा सके 

[2-4]।  ी.पी.एस., वायुगवतकीय शरीर और संरचनात्मक घ क के साि िी साि मित्वपूणय रूप से तापीय 

अवरोध  के रूप में कायय करके पेलोड की सुरक्षा सुवनवश्चत करता िै [5]। वािन की सति के संविनीय और 

वववकरण ऊष्मा िस्तांतरण तंि के संयोजन से रासायवनक प्रवतवक्रयाएं और गैस की गवतशीलता जैसी घ नाएाँ  

िोती िैं, वजससे  ी.पी.एस. के प्रवतरूपण (मॉडवलंग) और पदािय चयन में कवठनाई िोती िै [6]।  ी.पी.एस. के 

वलए पदािय के चयन िेतु रचना, अवभकलक  और प्रयोग के माध्यम से ऊष्मा िस्तांतरण को समझा जा सकता 

िै।  ी.पी.एस. रचना अियपूणय भार दंड या वािन की अखंडता से समझौता के वबना वायु उष्णता भार के ववरुि  

एक ववश्वसनीय ढाल प्रदान करने में सक्षम िोना चाविए [7,8]। पुन: प्रवेश प्रवक्रया में  िाइपरसोवनक गवत के 

दौरान दबाव में वायुमंडलीय दबाव से लगभग पच्चीस गुना वृस्मि िोती िै। प्रवाि के्षि में अस्म्िरताओ ं के 

पररणामस्वरूप बनी आघातीय तरंगो ंएवं कषयण बल के कारण अंतररक्ष वािन अत्यवधक ववक्षोभ और संविनीय 

एवं उष्मीय वववकरण के कारण वािन की सति पर तापमान में वृस्मि का अनुभव करते िैं। इस लेख में पुन: प्रवेश 

प्रवक्रया में   ी.पी.एस. के प्रौद्योवगकी ववकास एवं संबंवधत चुनौवतयो ंकी  समीक्षा की गयी िै।  

2. तापीय सुरक्षा प्रणाली का िगीकरण 

पुनः  प्रवेश चरण के दौरान, ठिराव वबंदु (से्टिेशन पॉइं ) पर िाइपरसोवनक वािन का तापमान सीधे वेग के घन 

[9,10] से संबंवधत िै। संरचनात्मक संरक्षण के आधार पर  ी.पी.एस. पदािय को वांवित तापमान पर बनाए रखने 

के वलए तीन तरीको ंका इसे्तमाल वकया जाता िै: 1) वनस्मिय तरीके 2) अधय-वनस्मिय तरीके और 3) सवक्रय 

तरीके। इन वववधयो ंको वचि 1 में वदखाया गया िै।  ी.पी.एस. का चयन कई कारको ंपर वनभयर करता िै वजसमें 

प्रणोदन प्रणाली, ज्यावमवत के साि-साि सति पर ऊष्मा प्रवाि की मािा और अनावृत (एक्सपोज़र) समय 

शावमल िै। प्रौद्योवगकी ववकास और  ी.पी.एस. के प्रते्यक तरीके की संभावनाओ ंको इस लेख  में इंवगत वकया 

गया िै।  
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                                                                                    वचि 1.  ी.पी.एस. का वगीकरण 

2.1. वनद्धिय विवध  

वनस्मिय  ी.पी.एस., ऊष्मा (िी ) वसंक, गमय 

संरचना या रोधक (इंसुले ेड) संरचना िो सकती 

िै। ऊष्मा वसंक आम तौर पर िो े ऊष्मा सं्पद 

पर उच्च ऊष्मा भंडारण क्षमता वाली एक धातु 

संरचना िोती िै[11]। गमय संरचनाओ ं में उच्च 

उत्सजयन िोता िै, जो सति का तापमान एक 

वनवश्चत स्तर [12] तक पहंुचने के बाद वववकरण 

को पुन: प्रभावी िोने की अनुमवत देता िै। यिााँ 

संरचना का उच्च तापमान एक सीवमत कारक 

िोता िै। रोधक संरचनाओ ं जैसे उच्च तापमान 

वसरेवमक-फाइबर मैव रक्स में एक बािरी परत िोती िै, जो अवधकांश ऊष्मा को रोधक पदािय की वनचली परत 

और आसपास ववकीणय करके ऊष्मा िस्तांतरण प्रवक्रया को कम कर देता िै [13]। कई अनुकरण (वसमुलेशन) 

और प्रयोगो ंके बाद वािनो ंके नोज कोन और अग्रता िोर (लीवडंग एज) के वलए कंुद ज्यावमवत की रचना सिी 

पायी गयी। िालााँवक, भले िी कंुद शरीर की रचना वािनो ंपर ऊष्मा के भार को कम करती िै परनु्त तापमान तब 

भी 2,700 वडग्री सें ीगे्रड से अवधक तक पहुाँच सकता िै[14], इसवलए, पुन:प्रवेश प्रवक्रया के वलए कंुद शरीर 

ज्यावमवत और उच्च तापमान प्रवतरोधी  पदािय का संयोजन आवश्यक िै। पदािय में कुि गुण जैसे वक ऊच्च 

तापमान पर उच्च शस्मि/वजन अनुपात, उच्च वपघलन/ऊध्र्वपातक (सस्मब्लमेशन) वबंदु, उच्च लचीलापन और 

तापीय चालकता, कम तापीय ववस्तार गुणांक और उच्च ऑक्सीकरण प्रवतरोध की आवश्यकता िोती िै। नोज 

कोन के वलए गे्रफाइ  और बेररवलयम िी  वसंक के रूप में उपयोग में लाये जा सकते िैं। उच्च तापमान पर 

गे्रफाइ  त्वररत ऑक्सीकरण और वािीकरण के वलए संवेदनशील िोता िै इसवलए अवतररि सुरक्षात्मक लेप 

की आवश्यकता पड़ती िै। उच्च तापमान पर िी  वसंक की ताकत की कमी के कारण ववघ न, वािन का 

क्रवमक  ू ना (सै्पवलंग) और वािन के वपघलने जैसी ववफलताओ ंसे वािनो ंऔर उनके पेलोड को बचाने के वलए 

नए तरीके ववकवसत वकये जाने की आवश्यकता िै। पॉवलश वलीवयत (कोरूय गे ेड )स्टील और एलू्यमीवनयम की 

परतो ं द्वारा समवियत  ंगस्टन और मोवलब्डेनम जैसे पदािय  संरचनात्मक अखंडता के वलए उपयुि िैं। अन्य 

पदािय वजनका परीक्षण वकया गया, उनमें वसवलकॉन, फेनोवलक्स, मेलामाइन,  ेफ्लॉन, संशे्लवषत रबर और 

पॉवलएस्टर के साि-साि भरने वाली (वफलर) सामग्री जैसे, नरम कांच, वसवलकॉन डाइऑक्साइड तंतु, 

एलू्यमीवनयम वसवलके  और अभ्रक शावमल िैं [15,16]। िी  वसंक, गमय संरचना और रोधक संरचना  की  मुख्य 

समस्या इनका ज्यादा भार िोता िै। मे ल मैव रक्स कम्पोवज ्स (एमएमसी), लेवपत काबयन/काबयन, काबयन/काबयन 

–वसवलकॉन काबायइड और  ाइ ेवनयम एलु्यवमनाइड का उपयोग गमय संरचना में वकया जाता  िै [17,18]। िाल 

िी में, अवत उच्च तापमान सेरावमक्स (यू.एच. ी.सी.), जैसे, वज़रकोवनयम काबायइड, िेफवनयम काबायइड, 

वज़रकोवनयम डाइबोराइड और िेफवनयम डाइबोराइड के जैसे पदािय जो संक्रमण धातु डाइबोराइड और 

काबायइड के साि वसरेवमक मैव रक्स कंपोवज ्स (सी.एम.सी.) की एक शे्रणी में आते िैं, के  ी.पी.एस. परीक्षण में 

आशाजनक पररणाम प्राप्त हुए िैं [19-22]। प्रायोवगक और संगणक अध्ययन द्वारा अवत उच्च तापमान वसरेवमक 

मैव रक्स कंपोवज  को रॉके  के  ी.पी.एस. के रूप में 1800 वडग्री सें ीगे्रड तक के उच्च तापमान में सक्षम पाया 

गया िै [20]। आकय -जे  पवन सुरंगो ं में प्रायोवगक अध्ययन [23] ने उच्च तापमान पर यू.एच. ी.सी. पर 

िाइपरसोवनक प्रवाि के प्रभावो ंको वदखाया िै।  

2.2. अधय-वनद्धिय विवध  

िी  पाइप और एबे्लव व सति दो अधय-वनस्मिय तरीके िैं, वजन्हें  ी.पी.एस. उपयोग के वलए खोजा और परखा 

गया िै। 
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2.2.1. ऊष्मा नली  

ऊष्मा नली, अव्िा पररवतयन प्रवक्रया के माध्यम से उष्णता प्रबंधन में उपयोग वकए जाने वाला उपकरण िै। एक 

ऊष्मा नली में आम तौर पर एक काययशील द्रव िोता िै, जो तीव्र ऊष्मा वाले के्षि से ऊष्मा को ठंडे के्षि में 

पहुाँचाता िै। ऊष्मा के स्रोत के वनक तम के्षिो ंमें काययशील द्रव के वास्मित िोने के पररणामस्वरूप एक दाब 

प्रवणता बन जाती िै, वजससे द्रव (वाि अव्िा में) का पररविन ऊष्मा नली के ठंडे के्षिो ंमें जाने के वलए िोता 

िै। वािन के ठंडे के्षि में, संघनन के पररणामस्वरूप संवचत ऊष्मा आसपास के वातावरण में मुि िो जाती िै। 

द्रव (अब तरल अव्िा में) को तब बाती केवशका वाविका (ववक केवपलरी चैनल) की एक प्रणाली के माध्यम से 

वापस तीव्र ऊष्मा वाले के्षि में ले जाया जाता िै और इस प्रवक्रया को दोिराया जाता िै। चंूवक यि एक सीलबंद 

प्रणाली िोती िै इसवलए दाब प्रवणता के द्वारा वािीकरण, ऊजाय पररविन और संघनन प्रवक्रयाओ ंको संचावलत 

वकया जाता िै। ऊष्मा नली अत्यवधक उच्च ऊष्मा प्रवाि पर पयायप्त सुरक्षा प्रदान करने में ववफल िो सकती िै 

क्योवंक उष्ण ्िान लंबे समय में ऊष्मा नली और वािन को नुकसान पहंुचा सकता िै [24]।  

2.2.2. अपक्षरण  

दूसरी अधय-वनस्मिय अवधारणा में एक अपस्फीवत (एबे्लव व) परत सति पदािय को ि ाकर (बवलदान देकर) 

ऊष्मा को अलग करती  िै। वायुतापीय ऊष्मा तंतु द्वारा सम्बि राल को कम शस्मि वाले काबयनयुि द्रव्यमान में 

बदल देती िै वजसके पररणामस्वरूप जले हुए काबयन (चार) का वािीकरण िो जाता िै।  ी.पी.एस. के अपक्षरण 

की इस वववध में अपघट्य पदािय गुप्त ऊष्मा के माध्यम से वपघलने या वािीकरण के दौरान ऊजाय को अवशोवषत 

करते िैं और तापमान में वृस्मि िोती िै। उष्ण सीमा परत को मो ा करने से पुन: प्रयोज्य प्रके्षपण वािन की सति 

पर आने वाली ऊष्मा के प्रवाि को कम वकया जा सकता िै। अकाबयवनक बहुलक, वसरेवमक या धातुओ ंका 

अपस्फीवत  ी.पी.एस. में सफलतापूवयक उपयोग वकया गया िै। अकाबयवनक बहुलक उच्च ऊष्मा आघात 

प्रवतरोध, कम घनत्व, अच्छी  यांविक ताकत, और अच्छी तापीय रोधन क्षमताएं प्रदवशयत करते िैं[25]। 

काबयन/काबयन सस्मिश्र और गे्रफाइ  का उनके उच्च तापमान प्रवतरोध, उतृ्कष्ट् भौवतक गुणो ंऔर कम घनत्व के 

कारण ग्रि प्रवेश प्रोब ऊष्मा कवच अनुप्रयोगो ंमें सवक्रय रूप से अध्ययन वकया जा रिा िै [26]। अपस्फीवत 

 ी.पी.एस. में काबयन बहुत अवधक तापमान क्षमता और वािीकरण की उच्च ऊजाय प्रदान करते िैं [27]। 

फेनोवलक राल सबसे व्यापक रूप से इसे्तमाल वकया जाने वाला काबयन (चार के रूप में) बहुलक िै। 

वायुमंडलीय प्रवेश के दौरान, वनरंतर ऊष्मा  के कारण  जले हुए काबयन (चार) की परत अपस्फीवत तापमान तक 

पहंुच जाती िै, वजससे काबयवनक पदािय ऊध्र्वपातन, ऑक्सीकरण, घषयण बल द्वारा यांविक रूप से या सै्पलेशन के 

माध्यम से गैसीय उत्पादो ंमें बदलना शुरू िो जाते िैं, वजससे पयायप्त ऊजाय अवशोवषत करने के कारण अपक्षरक 

की बची हुई सति का तापमान वनयंवित  रिता िै [28]। अपक्षरक के पायरोवलवसस से वनकलने वाली गैस और 

पायरोवलवसस उत्पादो ंकी परत से आंतररक दबाव बढ़ जाता िै, जो बािर से आने वाली गमय ऊष्मा प्रवाि के 

स्मखलाफ दीवार या बाधा के रूप में कायय करता िै। ररसने वाली गैस उच्च मािा में ऊष्मा अवशोवषत करती िै 

और एक नयी काबयन (चार) परत बना देती िै और अक्षत राल (ववजयन रेवसन) को संरवक्षत रखती िै [29]। इसके 

अलावा फेनोवलक अन्तभेदन काबयन अपक्षरक (पीआईसीए), वसवलकॉन अन्तभेदन पुन: प्रयोज्य वसरेवमक 

अपक्षरक (एस.आई.आर.सी.ए.) और कठोर यूनी-पीस रेशेदार प्रबवलत ऑक्सीकरण प्रवतरोधी सस्मिश्र 

( ी.यू.एफ.आर.ओ.सी.) जैसे कुि अपक्षरक पदािय  उपयोग वकये जा सकते िैं।  ी.यू.एफ.आर.ओ.सी. के प्रयोगो ं

के पररणाम से पता चला िै वक िले्क, वनमायण और रखरखाव की कम लागत और समग्र रोधक संरचना के और 

वबना वकसी ववफलता के यि पदािय 2000 वडग्री सें ीगे्रड से अवधक तापमान का सामना कर सकता िै [30]।  

2.3. सवक्रय विवध  

तीन अलग-अलग सवक्रय  ी.पी.एस., संविन शीतलन [31] वझल्ली (वफल्म) शीतलन [32] और वािोत्सजयन 

शीतलन [33,34] के ववषय में जानकारी दी गयी िै। 
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2.3.1. संिहन शीतलन 

इस वववध में वािन के वलए पयायप्त शीतलता प्रदान करने के वलए  ी.पी.एस. की सति के नीचे एक शीतलक द्रव 

को सं्पवदत करना पड़ता िै। वािोत्सजयन शीतलन में, शीतलक द्रव एक विद्रयुि सति से बािर वनकलता िै 

और वफल्म शीतलन के वलए वािन की लम्बाई में वायु प्रवाि के समानांतर शीतलक प्रवावित करने के वलए कई 

दरारो ंका उपयोग वकया जाता िै। शीतलक द्रव को विद्रो ंके माध्यम से भेजने के कारण सति की त्वचा मो ी 

िोने के कारण अवांिनीय भार भी बढेगा तिा तापमान प्रवणता और ऊष्मा िस्तांतरण की दर में कमी भी 

आएगी। अंतररक्ष वािनो ंमें सवक्रय शीतलन का उपयोग वववभन्न उदे्दश्यो ंजैसे, तरल िाइडर ोजन लूप का उपयोग 

करके अंतररक्ष यान के इंजन को ठंडा करने एवं एकल-चरण-से-कक्षा (एस.एस. ी.ओ.) के गमय के्षिो ं में 

 ी.पी.एस. में प्रयोग करके कर सकते िैं [35]।  

2.3.2. विल्ली शीतलन (विल्म कूवलंग) 

वफल्म कूवलंग का उपयोग िाइपरसोवनक वािनो ं में शीतलक को वािन की सति पर एक स्पष्ट् ्िान पर 

अन्तः के्षप (इंजेक्ट्) करके वकया जाता िै। द्रव, ठंडी की जाने वाली संरचना की सति पर पतला शीतरोधन 

आवरण बनाता िै और यि सुवनवश्चत करता िै वक संरचना वपघलने के तापमान से अवधक न िो। प्रयोगो ंद्वारा यि 

देखा गया िै वक सघन शीतलक, जरूरत वाली सति पर प्रवाि के पररणामस्वरूप एक बेितर संरक्षण वाली 

वफल्म शीतलन बन जाएगी [36]। उच्च गवत पर वफल्म शीतलन अवधक कुशल िोती िै और इसकी  

प्रभावशीलता इंजेक्शन वबंदु के पास के ्िानो ंपर उच्चतम िोती िै।  

2.3.3. िाष्पोत्सजयन शीतलन 

वािोत्सजयन शीतलन, सति के द्रव्यमान ्िानांतरण का सवक्रय शीतलन का एक रूप िै जो अत्यवधक उच्च 

तापमान (1600 वडग्री सें ीगे्रड से ऊपर) और 1.5 घं े से अवधक उड़ान समय के वलए उपयोग वकया जाता िै 

[37]।  वािोत्सजयन शीतलन में, शीतलक विद्रयुि दीवार के माध्यम से गमय तरल पक्ष की दीवार की सति की 

ओर पहुाँचाया जाता िै। विद्रयुि पदािय की परत पर शीतलक ऊष्मा अवशोवषत करके ठंडा करता िै तिा 

स्म्िर अव्िा प्राप्त िो जाने पर उष्ण साम्यव्िा प्राप्त करता िै। शीतलक, वनकाय की सति पर एक वफल्म 

बनाता िै जो वक विद्रयुि दीवार पर ऊष्मा प्रवाि को और कम कर देती िै और विद्रयुि परत, ऊष्मा 

वववनमय के रूप में कायय करती िै क्योवंक यि वािन की सति पर शीतलक से गमय तरल (अवधकांश समय 

गैसीय) में ऊष्मा के िस्तांतरण की अनुमवत देता िै [38]। वािोत्सजयन शीतलन को वववभन्न प्रणावलयो ं जैसे 

 बायइन बे्लड, अग्रणी िोरो ंके साि-साि सै्क्रमजे  इंजन की दीवार को ठंडा करने के वलए वनयोवजत वकया गया 

िै। वािोत्सजयन शीतलन का उपयोग करने में एक मुख्य चुनौती सति पर पयायप्त मािा में शीतलक की 

आवश्यकता का वनधायरण करना िै। वािोत्सजयन शीतलन  रबाइन बे्लड के वलए शीतलन वववध के रूप में 

प्रदशयन को देखते हुए सबसे व्यविायय सवक्रय शीतलन  ी.पी.एस. प्रणाली मानी जाती िै वजसका उपयोग पुन: 

प्रयोज्य प्रके्षपण यान (आर.एल.वी.) के वलए वकया जा सकता िै। 

3. पुन: प्रयोज्य प्रके्षपण िाहनो ंमें टी.पी.एस. 

पुन: प्रयोज्य प्रके्षपण यान (आर.एल.वी.) का उपयोग नू्यनतम रखरखाव और मरित वाले कई अंतररक्ष वमशनो ंमें 

वकया जा सकता िै [39]। संयुि राज्य की एजेंसी नासा ने कई रचनाओ ंऔर प्रयासो ं के बाद से्पस श ल 

ऑवबय र (एस.एस.ओ.) कोलंवबया का 1981 में सफलतापूवयक प्रके्षपण वकया िा। वािन एलु्यवमवनयम का बना िा 

और इसमें  ी.पी.एस. लगा हुआ िा। नोज कोन और पंखो ंके अग्रता िोर (ववंग लीवडंग एज) में प्रयोगात्मक और 

सैिांवतक रूप से अवतउच्च ऊष्मा िोने के कारण अवधक संरक्षण की आवश्यकता िोती िै। पुन: प्रयोज्य 

 ी.पी.एस. के रूप में प्रभावी ढंग से काम करने के वलए, चयवनत पदािय में i) उच्च तापमान क्षमता ii) उच्च 

तापमान आघात प्रवतरोध iii) कई उड़ानो ंमें स्म्िर गुण iv) उच्च उत्सजयन, कम उते्प्ररण v) कम तापीय ववस्तार vi) 

कम तापीय चालकता, और vii) नू्यनतम वजन िोना चाविए। एस.एस.ओ. में चार बुवनयादी सामवग्रयो ंका चयन 

वकया गया, वजनमें प्रबवलत काबयन-काबयन (आर.सी.सी.), कम तापमान पुन: प्रयोज्य सति रोधन  ाइलें 

(एल.आर.एस.आई.), उच्च तापमान पुन: प्रयोज्य सति रोधन  ाइलें (एच.आर.एस.आई.) और पुन: प्रयोज्य सति 
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रोधन कंबल (एफ.आर.एस.आई.) शावमल िैं। आर.सी.सी. पैनल का उपयोग 2400 वडग्री सें ीगे्रड वजतना अवधक 

तापमान सिन करने में सक्षम िोने के कारण नोज कोन और ववंग के अग्रणी वकनारो ंके वलए वकया गया िा [40-

43]। 500 वडग्री सें ीगे्रड से अवधक तापमान पर ऑक्सीकरण के द्वारा आर.सी.सी. के क्षय िोने की वजि से 

 ी.पी.एस. पर वसवलकन काबायइड का लेप इसे  ू ने और बाद में िोने वाले नुकसान [44,45] से बचाने के वलए 

वकया गया। िालांवक, 27 सफल वमशनो ंके बाद, कोलंवबया में दुभायग्य से बाईं ओर के पंख के अग्रणी िोर पर 

एक िेद के कारण गमय गैसें पंख में प्रवेश कर गईं, वजसके कारण 1 फरवरी, 2003 को वि पुनः  प्रवेश पर 

ववघव त िो गया पररणामस्वरूप चालक दल के सदस्यो ं के जीवन का नुकसान हुआ। िाल िी में, अंतररक्ष 

उड़ानो ंके व्यावसायीकरण के लक्ष्य के साि, कई कम्पवनयां जैसे, से्पस एक्स और बू्ल ओररवजन ने आर.एल.वी. 

में वववभन्न  ी.पी.एस. प्रौद्योवगवकयो ंके उपयोग का पता लगाया िै। से्पस एक्स, 2010 में फाल्कन 9 रॉके  के 

अपने पिले प्रके्षपण के साि, इस समय 70 से अवधक मानव रवित प्रके्षपण कर चुकी िै वजनमें से अवधकांश 

सफल रिे िैं। रूस ने अपने अंतररक्ष वमशन के वलए आर.एल.वी. को भी सफलतापूवयक ववकवसत वकया िै। 

दुभायग्य से, सोयुज 1 वजसे 1967 में लॉन्च वकया गया िा लैंवडंग पैराशू  की तैनाती में ववफलता के कारण 

दुघय नाग्रस्त िो गया [46]। तब से कई और सफल और असफल प्रके्षपणो ंसे सीखे गए पाठ के साि, सोयुज को 

व्यापक रूप से मनुष्यो ंको अंतररक्ष में भेजने का एक सुरवक्षत और लागत प्रभावी साधन माना जाता िै [47]। यि 

चालक दल के सदस्यो ंको अंतरायष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन पर ले जाने और वापस लाने में प्रयुि िोता िै [48]। चीन 

के अंतररक्ष प्रशासन द्वारा रूसी अंतररक्ष काययक्रम के सियोग से चालकदल वमशन के वलए शेनझोऊ अंतररक्ष 

यान का ववकास वकया गया िै [49,50]। अन्य देश जैसे भारत, रांस, ऑस्टर ेवलया और जापान सभी ने 

िाइपरसोवनक क्षमताओ ंके ववकास का प्रस्ताव वदया िै और इसवलए वािनो ंके वलए  ी.पी.एस. की आवश्यकता 

िोगी [51]। वववशष्ट्  ी.पी.एस. सामग्री को पूरा करने एक नये  दृवष्ट्कोण वाली 3 डी बुनाई तकनीको ं

(डबू्ल ी.पी.एस.) का उपयोग करके वांवित भौवतक गुणो ंऔर रचनाओ ंके वनयंिण के माध्यम से एक बुने हुए 

ढांचे के भीतर तंतुओ ंकी वनयुस्मि करके ववकवसत वकया जाता िै। ऐसी संरचनाओ ंसे बने  ी.पी.एस., उष्णता 

सम्बन्धी गुण (चालकता, वववशष्ट् ऊष्मा, ववस्तार गुणांक), भौवतक गुण (घनत्व, कठोरता, उत्सजयन), यांविक गुण 

(ताकत, लोचदार मापांक, बेरिमी, सरंध्ता) और सूक्ष्म संरचनात्मक व्यविार को वमशन की मांग को पूरा करने 

के वलए अनुकूवलत वकया गया िै। इनकी िल्की बुनी हुई संरचनाओ ंके बीच उच्च अंतपयरतीय (इं रलावमनर) 

ताकत िोती िै और उच्च तापमान प्रवणता से उत्पन्न िोने वाली इन-पे्न दरारें  कम िोती िैं [52]। फाइबर 

संरचना, फाइबर घनत्व, बुनाई घनत्व, बुनाई वासु्तकला और राल संचार जैसे गुणो ंको वनयंवित वकया जा सकता 

िै और वमशन की जरूरतो ंके आधार पर समायोवजत वकया जा सकता िै। उिीद िै वक भववष्य के वमशनो ंमें 

डबू्ल्य. ी.पी.एस. को वनयोवजत वकया जाएगा क्योवंक इसका उपयोग नासा के ओररयन अंतररक्ष यान पर पिले िी 

वकया जा चुका िै[53]। आर.एल.वी. या वकसी भी उड़ान वमशन पर  ी.पी.एस. प्रौद्योवगवकयो ंका उपयोग उड़ान 

समय, अपेवक्षत ऊष्मा  प्रवाि और तापमान सीमा, ऊंचाई, मैक संख्या, वायुगवतकी और प्रणोदन प्रणाली सवित 

कई कारको ंपर वनभयर करता िै। सति ऊष्मा प्रवाि और तापमान सीमा आमतौर पर प्रयोगो ं से प्राप्त वकया 

जाता िै। चंूवक वािन अलग-अलग ऊंचाई पर कई स्म्िवतयो ंका अनुभव करते िैं, इसवलए भू-परीक्षणो ंजैसे वक 

पवन-सुरंगो ंऔर आकय -जे  में  ी.पी.एस. चयन प्रवक्रया में परीक्षण पयायप्त जानकारी प्रदान निी ंकर पाते िैं 

[54,55]।  

4. टी.पी.एस.: ितयमान चुनौवतयां और िविष्य की संिािनाएं 

 ी.पी.एस. पर अनुसंधान और ववकास के वलए तीन मुख्य के्षि िो सकते िैं : i) द्रव्यमान दक्ष  आरोिण /  पुनः  

प्रवेश  ी.पी.एस. जो चरम उष्ण वातावरण (>5,000 वा /सें ीमी र2 और प्रवेश वेग >11 वकमी/सेकंड) का 

सामना कर सकता िै, ii)  ी.पी.एस. मॉडवलंग एवं अनुकरण (वसमुलेशन) उपकरण और तकनीक और iii) 

प्रभावी  ी.पी.एस. सेंसर और माप प्रणाली।  

4.1. िव्यमान दक्ष आरोहण / पुनः  प्रिेश टी.पी.एस. : सामग्री और प्रौद्योवगवकयां 

वनम्न पृथ्वी कक्षा (एल.इ.ओ.) से आगे के वमशन के वलए प्रवेश वेग 11 वकमी/सेकें ड से ज्यादा िोने  के 

पररणामस्वरूप 1,000 से 7,000 वा /सें ीमी र2 तक मािा में वायुतापीय ऊष्मा िो सकती िै। इनमें उच्च 
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तापमान का सामना करने िेतु द्रव्यमान दक्ष  ी.पी.एस. सामग्री ववकवसत करना बहुत मित्वपूणय िै। अपस्फीवत 

 ी.पी.एस. आमतौर पर ऐसे मामलो ंमें उपयोग वकया जाता िै क्योवंक इस प्रवक्रया में बवलदान ववषयक द्रव्यमान 

क्षय िोता िै [56]। काबयन-काबयन (10,000 वा /सें ीमी र2 तक संवक्षप्त अनावरण के वलए) और काबयन-

फेनोवलक (30,000 वा /सें ीमी र2 तक) अपस्फीवत सामग्री का एक उले्लखनीय उदािरण िै। वतयमान में 

अपस्फीवत  ी.पी.एस. सामग्री के उत्पादन और अनुप्रयोग के वलए दो मुख्य चुनौवतयां, वनमायण लागत और प्रणाली 

एकीकरण िैं। लचीला  ी.पी.एस. [57] और बुने हुए  ी.पी.एस. [58] िाल की अन्य प्रौद्योवगवकयां िैं, जो 

अंतररक्षयानो ंमें कठोर अपस्फीवत सामग्री के एकीकरण से संबंवधत मुदे्द को सुलझा सकती िैं। इसके अवतररि, 

 ी.पी.एस. की अंतररक्ष में मरित करने वाली प्रौद्योवगवकयां गिन रुवच की िो सकती िैं। भववष्य में  ी.पी.एस. के 

वलए मरित प्रौद्योवगवकयो ं के के्षि में ववकास की आवश्यकता िै जो एक स्व्ि  ी.पी.एस. बनाए रखकर 

अंतररक्ष वािनो ंऔर अंतररक्ष यावियो ंकी अंतररक्ष में प्रभावी रूप से सुरक्षा सुवनवश्चत कर सकती िै। अवभनव 

 ी.पी.एस. का एक और उदािरण स्व-मरित करने वाली  ी.पी.एस. सामग्री िै, (जैसे काबयन-वसवलकन काबायइड 

या काबयन-काबयन) जो अपेक्षाकृत कम तापमान पर सूक्ष्म दरारो ं को स्वचावलत रूप से भर सकता िै। 

अत्याधुवनक परीक्षण सुववधाएं 10,000 वा /सें ीमी र2 तक ऊष्मा प्रवाि में सक्षम िैं  िालांवक, मंगल पर सफल 

वमशनो ंके पररणामस्वरूप 30,000 वा /सें ीमी र2 उच्च ऊष्मा  प्रवाि िोने की उिीद िै।  

4.2. टी.पी.एस. प्रवतरूपण और सतत अनुकरण उपकरण और तकनीक 

वायुमंडलीय प्रवेश में संरचनात्मक और तापीय आवश्यकताओ ंिेतु प्रभावी  ी.पी.एस. की रचना  करने  के वलए 

स ीक प्रवतरूपण की आवश्यकता िोती िै। वायुतापीय रासायवनक वातावरण में  ी.पी.एस. के प्रदशयन की 

मॉडवलंग एक चुनौतीपूणय कायय िै वजसमें द्रव प्रवाि, उष्णता, द्रव्य, और संरचनात्मक प्रणाली प्रवतवक्रया को एक 

साि संबोवधत करने की जरूरत पड़ती िै। मौजूदा मॉडलो ंके  ी.पी.एस. में कम रचना सीमा, कम  ी.पी.एस. 

द्रव्यमान और पेलोड ले जाने की अच्छी क्षमता िोती िै।  ी.पी.एस. नमूना (मॉडल) के वववरण को  जमीन 

आधाररत प्रयोगो ंया वास्तववक उड़ान जानकारी का उपयोग करके सत्यावपत करने की आवश्यकता पड़ती िै। 

एक मित्वपूणय चुनौती यि िै वक अंतररक्ष वािन वायुमंडलीय प्रवेश के दौरान चरम स्म्िवत का  अनुभव करते िैं, 

इसवलए स्म्िवत को स ीक रूप से दोिराने के वलए जमीनी प्रयोग बहुत कवठन और मिंगा िोता िै। नतीजतन, 

मॉडल सत्यापन के आधार पर ये पररणाम आम तौर पर उच्च अंतर की ओर ले जाते िैं वजससे ज्यादा द्रव्यमान 

और कम पेलोड जैसी कवठनाई का सामना करना पड़ता िै। इसवलए मॉडल में सुधार के वलए, उच्च वनष्ठा उड़ान 

डे ा प्राप्त करना अतं्यत मित्वपूणय िोता िै [59]।  

4.3. टी.पी.एस. सेंसर और माप प्रणाली 

वनम्न पृथ्वी कक्षा (एल.इ.ओ.) से आगे की िाइपरसोवनक पुनः  प्रवेश पयायवरण की अव्िा भू-आधाररत परीक्षण 

सुववधाओ ंमें दोिरानी काफी कवठन िोती िै। प्रभावी  ी.पी.एस. सेंसर मित्वपूणय डे ा के मापन की सुववधा प्रदान 

करते िैं, जो उड़ान के दौरान  ी.पी.एस. की स्म्िवत की वनगरानी के साि-साि मॉडल के सत्यापन के उदे्दश्य वलए 

उपयोग वकया जाता िै। वववभन्न प्रकार के  ी.पी.एस. सेंसर तापमान, ऊष्मा प्रवाि, सति वनकासी (रेससन) और 

दबाव जैसे मित्वपूणय डे ा को मापने के वलए ववकवसत वकए गए िैं।  ी.पी.एस. के सभी के्षिो ं से उच्च वनष्ठा 

वववरण प्राप्त करके प्रभावी क्षवत पिचान प्रणाली का वनमायण वकया जा सकता िै, जो अंतररक्ष मरित 

प्रौद्योवगवकयो ंके अनुप्रयोग को सक्षम बनाती िै। एक प्रभावी एकीकृत  ी.पी.एस. स्वास्थ्य वनगरानी प्रणाली को 

 ी.पी.एस. सति की स्म्िवत जैसे वनकासी, तापमान, दबाव और ऊष्मा प्रवाि से संबंवधत सूचना एकि करने के 

वलए स ीक सेंसर की आवश्यकता िोती िै। यि वववरण, अंतररक्ष यान  ी.पी.एस. के आकार के मावजयन के साि 

िी साि वमशन के जोस्मखम को भी काफी कम कर देता िै [60]। वायरलेस सेंसर, और फाइबर-ऑविक 

आधाररत सेंसर का उपयोग अंतररक्ष वािनो ंके वलए एकीकृत स्वास्थ्य वनगरानी प्रणाली में वकया जा सकता िै। 

भववष्य के अंतररक्ष वमशनो ंमें प्रभावी ढंग से उपयोग करने िेतु वायरलेस सेंसर से संबंवधत कई पिलुओ,ं  जैसे 

लागत, आकार, ऊजाय स्रोत और ऊजाय भंडारण इत्यावद पर ध्यान कें वद्रत वकया जाना चाविए [61]। वतयमान में, 

अंतररक्ष वािनो ंकी क्षवत का आकलन और स्वास्थ्य वनगरानी सीधे तौर पर पूरी तरि से वािन की सति पर 

वववभन्न माप उपकरण जैसे गिराई गेज, पैमाना  इत्यावद से दृश्य वनरीक्षण करके की जाती िै[62,63]। यि 
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प्रवक्रया बहुत लंबी और िकाऊ िोती िै। अचे्छ, अवधक कुशल, ववश्वसनीय और स्वचावलत सेंसर इस प्रवक्रया को 

तेज करने में काफी मदद कर सकते िैं। 

5. वनष्कषय 

इस लेख में, िाइपरसोवनक गवत पर काम करने वाले अंतररक्ष वािनो ंके वलए  ी.पी.एस. की आवश्यकता को 

इंवगत वकया गया िै। वनस्मिय, अधय-वनस्मिय और सवक्रय  ी.पी.एस. सवित वववभन्न प्रकार की  ी.पी.एस. 

प्रौद्योवगवकयो ं के ववकास और उनके िाइपरसोवनक वािनो,ं ववशेष रूप से पुनः  प्रवेश अंतररक्ष वािनो ं में 

अनुप्रयोग पर समीक्षा की गयी िै।  ी.पी.एस. रचना और ववकास के वलए तीन मुख्य के्षिो,ं द्रव्यमान दक्ष 

वायुमंडलीय प्रवेश / पुनः  प्रवेश  ी.पी.एस., प्रवतरूपण और सतत अनुकरण उपकरण और तकनीक, सेंसर और 

माप प्रणाली के लाभ और चुनौवतयो ंको बताया गया िै। मानवयुि अंतग्रयिीय वमशनो ंके भववष्य के लक्ष्यो ंके 

साि बेितर ढंग से रचना वकए गए  ी.पी.एस. की आवश्यकता मित्वपूणय िोती जा रिी िै।  ी.पी.एस. के तीनो ं

वगों की तकनीक ने शुरुआत से िी काफी प्रगवत की िै। भववष्य के अंतररक्ष काययक्रमो ंके वलए  ी.पी.एस. में 

ववकास िेतु और अध्ययन की आवश्यकता िै। 
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श्री ववजेंद्र कुमार ने 29 वसतम्बर 2008 से ववक्रम साराभाई अंतररक्ष कें द्र में अपनी सेवाएं 

देनी शुरू की।ं इन्होने बनारस विंदू ववश्वववद्यालय, बनारस, उत्तर प्रदेश से ववशे्लषणात्मक 

रसायन में एम.एस.सी. तिा आई.आई.एस. ी., ववलयमाला, वतरुवनंतपुरम, केरल से 

रसायन तंि में एम. ेक की उपावध ग्रिण की। वतयमान में यि ववशे्लषणात्मक एवं 

से्पक्ट्र वमकी प्रभाग में वैज्ञावनक/अवभयंता-‘एस ई’ के पद पर रिते हुए रसायवनक पदािों 

एवं बहुलको ं का रासायवनक ववशे्लषण और वववभन्न प्रकार की तकनीकी ववकास से 

समं्बवधत गवतवववधयो ंमें कायय कर रिे िैं। 

श्री राकेश रंजन, मई 2009 से ववक्रम साराभाई अंतररक्ष कें द्र के ववशे्लषणात्मक एवं 

से्पक्ट्र वमकी प्रभाग में काययरत िैं। इन्होनें भागलपुर ववश्वववद्यालय,भागलपुर से 

ववशे्लषणात्मक रसायन में स्नातकोत्तर की उपावध ग्रिण की। इन्होनें भारतीय रेल एवं  वस्त्र 

मंिालय में भी अपनी सेवाएं प्रदान की िैI वतयमान में यि वैज्ञावनक/अवभयंता-‘एसई’ के पद 

पर रिते हुए रसायवनक पदािों एवं बहुलको ंका रासायवनक ववशे्लषण और वववभन्न प्रकार 

की तकनीकी ववकास से समं्बवधत गवतवववधयो ंमें कायय कर रिे िैं।। 
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ऊष्मानवलयो ंमें केवशका प्रिाि 
कमलेश कुमार बराया 

वैज्ञावनक/अवभयंता-एस जी 

 तापीय अवभयांविकी प्रभाग 

अंतररक्ष उपयोग केन्द्र (इसरो) 

  

 

प्रस्तािना 

ऊष्मानली (Heat Pipe) बीसवी ंशताब्दी की एक चमत्काररक ऊष्मीय प्रयुस्मि िै।  मानव अंतररक्ष अवभयानो ं

सवित अन्य अंतररक्ष अवभयोनो ं में ऊष्मा ्िानांतरण के वलए यि एक अतं्यत प्रभावी एवं दक्ष  प्रयुस्मि िै। 

ऊष्मानली एक ऐसी प्रयुस्मि िै जो ऊष्मा को अवधक दूररयो ंपर स्म्ित गमय ्िान से ठणे्ड ्िान की ओर बहुत 

कम तापमान में अंतर के साि तेजी से ्िानांतररत कर देती िै। यि एक अच्छी सुचालक धातु तांबें से भी लगभग 

100 गुना अवधक प्रभावी िो सकती िै। ऊष्मानली के उपयोग से िमें कई लाभ िैं। इसके प्रचालन के वलए  

अवतररि ऊजाय की आवश्यकता निी ंिोती िै, इसका वनमायण सरल िोता िै एवं  वववभन्न तापमानो ंके स्तर पर 

ऊष्मा ्िानांतरण की दरो ंको वनयंवित वकया जा सकता िै। सामान्यतया यि एक बंद नली के आकार की िोती 

िै वजसकी लंबाई कुि सें ीमी र से लेकर 1-2 मी र तक िो सकती िै। इसका व्यास भी वमवलमी र  के एक 

अंश से लेकर 20 - 30 वमवलमी र या अवधक िो सकता िै। इलेक्ट्र ॉवनक उपकरणो ं में इसका उपयोग 

इलेक्ट्र ॉवनक घ को ंको अत्यवधक गमय िोने से रोकने के वलए वकया जाता िै। अगर िम ऊष्मानली के एक वसरे 

को मोमबत्ती से गमय करें  तो िम देख सकते िैं वक कुि िी क्षणो ंमें दूसरा वसरा भी गमय िो जाता िै। इसी प्रकार 

एक वसरे को बफय  से स्पशय कराने पर दूसरा वसरा भी कुि िी क्षणो ंमें ठण्डा िो जाता िै। िम िाि से स्पशय करके 

दूसरे वसर पर तापमान में पररवतयन का अनुभव कर सकते िैं। जबवक उसी आकार की साधारण धातुओ,ं जैसे- 

तांबे, अलू्यवमवनयम या इस्पात की िड़ो ं में ऊष्मा के इस प्रभाव को एक वसरे से दूसरे वसरे पर पंहुचने में 

ऊष्मानली की तुलना में बहुत अवधक समय लगता िै। अनुपयोगी लैप ॉप कंयू रो ंके ऊष्मा अवभगम (Heat 

Sink) से ऊष्मानली को पृिक करके यि प्रयोग िम अपने घर में भी कर सकते िैं और ऊष्मा नली का 

चमत्काररक प्रभाव घर में िी प्रत्यक्ष रूप से अनुभव कर सकते िैं। 

लैप ॉप कंयू रो ंमें ऊष्मानली का उपयोग सामान्य िो गया िै। वचि 1 में लैप ॉप कंम्प्यू र में उपयोग की 

जाने वाली एक ऊष्मानली युि ऊष्मा अवभगम को वदखाया गया िै। लैप ॉप एवं नो बुक कंयू रो ं में 

केन्द्रीय संसाधन इकाई (सी.पी.यू.) के तापमान को वनयंिण में रखने के वलए ऊष्मानली का उपयोग वकया 

जाता िै। ऊष्मानली के एक वसरे को सी.पी.यू. से जोड़कर रखा जाता िै जबवक दूसरे वसरे को ऊष्मा 

अवभगम के साि जोड़ वदया जाता िै वजसे पंखे के द्वारा ठण्डा रखा जाता िै। ऊष्मानली द्वारा सी.पी.यू. में 

उत्पन्न ऊष्मा को दक्षता से ऊष्मा अवभगम की ओर ्िानांतररत कर वदया जाता िै वजससे सी.पी.यू. का 

तापमान वनयंिण में रिता िै। 
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वचि स. 1  एक लैप ॉप कंयू र में  ऊष्मानली के उपयोग का वचिण 

 र ांस अलाका पाइपलाइन को ्िावयत्व प्रदान करने के वलए ऊष्मीय-साइफन का उपयोग वकया गया । ऊष्मीय 

साइफन के इस उपयोग को वचि 2 में वदखाया गया िै। ऊष्मीय साइफन, ऊष्मानली का एक ऐसा रूप िोता िै 

वजसमें ऊष्मा के कारण द्रव का वािीकरण िो जाता िै, यि वाि साइफन के उच्चतर स्तर पर स्म्ित ठणे्ड के्षि 

की ओर पंहुचकर  वािीकरण की ऊष्मा को मुि करते हुए संघवनत िो जाती िै और गुरुत्व के कारण संघवनत 

द्रव पुनः  नीचे की ओर लौ  आता िै। पाइपलाइन की नीवं बफय  में िोने के कारण तेल के प्रवाि के कारण उत्पन्न 

ऊष्मा से पाइपलाइन की नीवं को अ्िायी िोने का खतरा बना रिता िै। ऊष्मीय- साइफनो ं  द्वारा तेल की 

ऊष्मा को नीवं की ओर जाने से रोका गया वजससे पाइपलाइन की नीवं के अ्िायी िोने का जोस्मखम कम िो 

गया।  ठणे्ड प्रदेशो ंमें भूवमगत उच्चतर तापमान का उपयोग करते हुए ऊष्मानवलयो ंद्वारा सड़को पर बफय  का 

जमाव रोका जाता िै। वचि 3 में ठणे्ड प्रदेशो ंमें सड़को ंपर बफय  के जमाव को रोकने के वलए ऊष्मानवलयो ंके 

उपयोग को वदखाया गया िै।  कृविम उपग्रिो ंकी संरचना और उसके वववभन्न उपकरणो ंके ताप वनयंिण के वलए 

भी ऊष्मानवलयो ंका उपयोग वकया जाता िै। सौर उजाय, वातानुकूलन, उद्योगो ंमें भी ऊष्मानवलयो ंका उपयोग 

वदन-प्रवतवदन बढ़ता िी जा रिा िै। अंतररक्ष, इलेक्ट्र ॉवनकी एवं कंयू र के के्षि में तो ऊष्मानवलयो ंका उपयोग 

वरदान वसि हुआ िै। लेवकन साधारण सी वदखने वाली ऊष्मानली में अतं्यत तीव्रता से ऊष्मा ्िानांतरण करने 

की असाधारण सामर्थ्य किां से आती िै ? इस प्रश्न का उत्तर िम आगे के अनुचे्छदो ंमें जान पाएंगे। 

                                                                                           

 

वचि स. 3    ठणे्ड प्रदेशो ंमें सड़को ंपर बफय  जमने से रोकने के वलए ऊष्मानवलयो ंका उपयोग  

ऊष्मानली की बनािट एिं कायय प्रणाली 

ऊष्मानली एक ऐसी सिवक्रयाशील बंद संरचना िै वजसका अगर कुि सीमाओ ंके साि उपयोग वकया जाए तो 

इसका तापीय चालकता गुणांक वकसी भी ज्ञात धातु से कई गुना अवधक िोता िै। ऊष्मा नली में ऊष्मा का 

्िानांतरण द्रव के वािीकरण, वाि के प्रवाि, वाि का द्रव में संघनन एवं संघवनत द्रव का केवशकीय  

(Capillary) प्रवक्रया  द्वारा वापस ऊष्मा स्रोत की ओर लौ ने के कारण िोता िै। ऊष्मानली के मुख्य अंग एवं 

उसकी कायय प्रणाली को वचि 4 में वदखाया गया िै। 

ऊष्मानली के मुख्य रूप से तीन घ क िोते िैं - 1. एक बंद पाि जो वक सामान्यतया एक नली की आकृवत का 

िोता िै, उपयोग के अनुसार अन्य आकृवतयो,ं जैसे - घनाकार, सपा  इत्यावद में भी इसका वनमायण िोता िै।  2. 

एक केवशकीय बत्ती (Capillary Wick) संरचना जो सामान्यतया पाि की दीवारो ंपर बनी िोती िै। केवशका बत्ती 

में केवशकीय प्रभाव के कारण संघवनत द्रव का प्रवाि िोता िै। केवशका बत्ती कई तरि की िो सकती िै। खांचें 

वाली ऊष्मानली में ऊष्मानली के पाि की आंतररक दीवारो ं पर सूक्ष्म आयताकार या विभुजाकार खांचो ंका 

वनमायण वकया जाता  िै, ये खांचें िी केवशका बत्ती का कायय करते िैं। कुि ऊष्मानवलयो ंमें धातु के िो े-िो े 

कणो ं से बने वसं डय धातु को केवशका बत्ती के रूप में उपयोग वकया जाता िै। लैप ॉप कंयू रो ं में प्रयुि 

वचि स. 2  अलाका तेल पाइपलाईन में ऊष्मानली 

के एक ववशेष रूप ऊष्मीय साइफन का उपयोग 
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ऊष्मानवलयो ंमें वसं डय धातु से बनी केवशका बत्ती का िी उपयोग िोता िै क्योवंक इस प्रकार की केवशका बत्ती में 

केवशका प्रभाव के कारण द्रव को खीचंने की क्षमता बेितर िोती िै। 3.अल्प मािा में एक प्रचालन द्रव वजसके 

वािीकरण एवं संघनन प्रवक्रयाओ ं द्वारा ऊष्मा ्िानांतरण िो पाता िै। प्रचालन द्रव उसकी वाि के साि 

साम्यव्िा में िोता िै। ऊष्मानली में प्रचालन द्रव इतनी मािा में भरा जाता िै वजससे केवशका बत्ती उसके 

प्रचालन दाब एवं ताप पर द्रव से संतृप्त िो जानी चाविए। वकसी ऊष्मानली में मुख्य रूप से तीन खण्ड िोते िैं - 

वािक (Evaporator), रुिोष्म या स्म्िरोष्म (Adiabatic Section) एवं संघवनि (Condenser) खण्ड । एक 

ऊष्मानली में आवश्यकता के अनुसार एक से अवधक वािक एवं संघवनि खण्ड िो सकते िैं। ऊष्मानली के पाि 

में प्रचालन द्रव भरने से पिले उसमें उपस्म्ित सभी गैसो ंको बािर वनकाल वदया जाता िै। उसके बाद पाि में 

इतनी मािा में द्रव प्रवेश कराया जाता िै वक उसकी केवशकीय बत्ती संरचना द्रव से संतृप्त िो जाए तिा शेष 

्िान द्रव की वाि से भर जाए। 

 

वचि स.4  ऊष्मानली की बनाव  एवं उसकी कायय प्रणाली 

अगर ऊष्मानली को 25˚C पर जल वाि से भरा जाता िै तो ऊष्मानली के भीतर वाि दाब लगभग 0.03 बार 

िोना चाविए क्योवंक 25˚C पर 0.03 बार के दाब पर जल एवं उसकी वाि साम्याव्िा में िोती िै।  ऊष्मानली 

का अपेक्षाकृत गमय भाग जो ऊष्मा स्रोत के संपकय  में रिता िै, उसे वािक किते िैं। ऊष्मा, स्रोत से वािक की 

दीवारो ंमें से िोती हुई केवशका बत्ती संरचना तक पहंुचती िैं, वजससे केवशका बत्ती संरचना में उपस्म्ित द्रव का 

वािीकरण िोने लगता िै। वािीकरण के कारण वािक खण्ड में वाि दाब बढ़ने लगता िै वजससे वाि दूसरे 

खण्ड की ओर प्रवाि करने लगती िै। वाि स्म्िरोष्म खण्ड से गुजरती हुई  संघवनि खण्ड की ओर पहंुचती िै 

जिां का तापमान अपेक्षाकृत कम िोता िै। कम तापमान के कारण वाि संघवनत िोकर द्रव में पररववतयत िो 

जाता िै। इस प्रवक्रया में वािक के्षि में द्रव की कमी िोने लगती िै तिा संघवनि के्षि द्रव से आप्ाववत िो जाता 

िै, साि िी साि केवशका बत्ती संरचना में केवशकीय प्रभाव के कारण संघवनत द्रव संघवनि से वािक के्षि की 

ओर पंप िोता रिता िै। संघवनि खण्ड में वाि द्वारा संघनन के दौरान िोड़ी गई ऊष्मा संघवनि की दीवारो ंमें से 

िोकर बािर की ओर ्िानांतररत िो जाती िै। इस प्रकार वाि प्रवाि एवं केवशकीय प्रभाव द्वारा द्रव प्रवाि के 

कारण द्रव के वािीकरण एवं वाि के संघनन की प्रवक्रया वनरंतर चलती रिती िै तिा ऊष्मा का ्िानांतरण 

वािक से संघवनि के्षि की ओर िोता रिता िै। स्म्िरोष्म खण्ड में बाह्य ऊष्मा वववनमय नगण्य रखा जाता िै।  

केवशकीय प्रभाव का उपयोग िी ऊष्मानली का एक अनूठा लक्षण िै। कुि ववशेष पररस्म्िवतयो ं में द्रव को 

संघवनि से वािक की ओर लौ ाने के वलए केवशकीय प्रभाव के अवतररि अन्य प्रभावो ंका भी उपयोग वकया जा 

सकता िै। िमोसाइफन में केवशकीय प्रभाव के ्िान पर गुरुत्व प्रभाव के कारण संघवनि की ओर द्रव लौ ता 

िै। घूणी ऊष्मानवलयो ंमें द्रव अपकेन्द्री बलो ंद्वारा वािक की ओर लौ ता िै। केवशकीय बत्ती संरचना वाली 

ऊष्मानवलयो ंका उपयोग सबसे व्यापक रूप से िोता िै, इसवलए इस लेख में इन्ही ंऊष्मानवलयो ंपर चचाय की गई 

िै।   

ऊष्मानली, वद्व-प्राव्िा  (Two Phase) ऊष्मीय साइफन से वमलती-जुलती प्रयुस्मि िै। ऊष्मीय साइफन में यि 

आवश्यक िै वक वािक भाग संघवनि के्षि के नीचे स्म्ित िोना चाविए क्योवंक इसमें संघवनत द्रव, केवशकीय 

प्रभाव के बजाय गुरुत्व के प्रभाव से वािक की ओर लौ ता िै।  ऊष्मानवलयो ंमें केवशकीय प्रभाव के कारण द्रव 

प्रवाि कैसे संभव िोता िै, इसे ववस्तार से आगे के अनुचे्छदो ंमें स्पष्ट् वकया गया िै। ऊष्मानली में केवशकीय 
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प्रभाव द्रवो ंमें अंतर-आस्मिक बलो ं के कारण उत्पन्न िोता िै, इसवलए केवशकीय प्रभाव को समझने के वलए 

अंतर-आस्मिक बलो ंको स्पष्ट् करना आवश्यक िै। 

अंतर आद्धिक बल - संसंजन (Cohesive) एिं आसंजन (Adhesive) बल 

सामान्य पररस्म्िवतयो ंमें िम देखते िैं वक एक द्रव को वकसी पाि में डालने पर द्रव उस पाि का संपूणय आयतन 

निी ंघेरता िै, बस्मल्क एक वनवश्चत आयतन में िी सीवमत रिता िै। इसके ववपरीत, वकसी पाि में रखी गई गैस, पाि 

का संपूणय आयतन घेर लेती िै। गैस का कोई वनवश्चत आयतन निी ंिोता िै, वि पाि के आयतन पर वनभयर करता 

िै। द्रव के अणुओ ंके मध्य संसंजन बलो ंके कारण द्रव एक वनवश्चत आयतन में िी सीवमत रिता िै। एक िी द्रव 

के समान अणुओ ंके मध्य लगने वाले बल को संसंजन बल किते िैं। द्रव उसके पाि के कुि या संपूणय भाग की 

आकृवत के समान िी आकृवत भी ग्रिण कर लेता िै, लेवकन ऐसा गुरुत्व के कारण िी संभव िोता िै। शून्य गुरुत्व 

की पररस्म्िवत में द्रव ऐसी आकृवत ग्रिण कर लेता िै वजससे उसकी सति का के्षिफल नू्यनतम िो । गोलाकार 

आकृवत की सतिो ं का के्षिफल नू्यनतम िोता िै। एक वगरती हुई पानी की बंूद भी गोल आकृवत की ओर 

अवभमुख िोती िै। द्रव की बंूदो ंका गोल आकृवत की ओर अवभमुख िोना, द्रवो ंमें एक पररघ ना के कारण िोता 

िै वजसे िम सति तनाव (Surface tension) के नाम से जानते िैं।  पानी या द्रव की बंूद के अंदर स्म्ित एक 

अणु उसके वनक वती अणुओ ंद्वारा सभी वदशाओ ंमें बलो ंका अनुभव करता िै और ये बल उस अणु पर एक 

दूसरे के प्रभाव को वनरस्त कर देते िैं। लेवकन द्रव की सति पर स्म्ित अणु की स्म्िवत वभन्न िोती िै। सति पर 

स्म्ित अणु पर द्रव के अंदर स्म्ित अणुओ ंके द्वारा आकषयण बल तो लगता िै लेवकन सति के बािर के अणुओ ं

द्वारा जो बल लगता िै वि अपेक्षाकृत बहुत कम या शून्य िोता िै।  द्रव के भीतर के अणु सतिो ंके अणुओं को 

अंदर की ओर तिा अपनी ओर खीचंते िैं, इसवलए सति के अणु एक तनी हुई वझल्ली की तरि कायय करते िैं जो 

बंूद में उपस्म्ित द्रव के अणुओ ंको साि में रखती िै। साबुन के पानी का बुलबुला सति तनाव के कारण िी 

गोलाकार िोता िै। 

वभन्न द्रवो ंका सति तनाव वभन्न िोता िै तिा पारे का सति तनाव बहुत अवधक िोता िै। ग्लास की एक पे्  पर 

पारे की एक बंूद लगभग गोलाकार िोती िै एवं वि ग्लास की पे्  पर वचपकती निी ंिै, इसके ववपरीत पानी की 

बंूद ग्लास की पे्  को गीला कर देती िै। ऐसी पररघ ना द्रवो ंके वजस गुणधमय के कारण िोती िै उसे आसंजन 

किते िैं। एक पदािय के अणुओ ंपर दूसरे पदािय के अणुओ ंद्वारा लगने वाले आकषयण बल को आसंजन बल 

किते िैं। जब एक द्रव के अणुओ ंपर आसंजन बल संसंजन बलो ं से अवधक िोता िै तो आसंजन बल, सति 

तनाव के प्रभाव को कम कर देता िै। इसी कारण पानी की बंूदें  ग्लास की पे्  को गीला  कर देती िै । िवा में 

पानी की बंूदें  गोलाकार िोती िै क्योवंक बंूद की सति के अणुओ ंपर आसंजन बल संसंजन बलो ंसे बहुत कम 

िोते िैं।   

द्रव की सति एवं वि ठोस सति वजसके संपकय  में द्रव िोता िै, उन दोनो ंसतिो ंके बीच बनने वाले कोण को 

संपकय  कोण किा जाता िै। पानी की बंूद को कांच की पे्  पर रखने पर बनने वाला संपकय  कोण नू्यन कोण 

(Acute angle) िोता िै, यि आसंजन बलो ंका संसंजन बलो ंकी तुलना में अवधक िोने के कारण िोता िै। इसके 

ववपरीत पारे की बंूद को कांच की पे्  पर रखने पर संपकय  कोण का मान समकोण से अवधक (Obtuse angle) 

िोता िै। ऐसा पारे में संसंजन बलो ंका आसंजन बलो ंकी तुलना में अवधक िोने के कारण िोता िै। 

वकसी द्रव में उसके आंतररक अणुओ ंको सति पर लाने के वलए अवतररि ऊजाय की आवश्यकता िोती िै, 

क्योवंक इस प्रवक्रया में िमें अन्तरआस्मिक बलो ंके ववरुि कायय करना पड़ता िै। दूसरे शब्दो ंमें िम कि सकते 
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िैं वक सति के अणु उच्च उजाय स्तर पर िोते िैं। इसवलए द्रव ऐसी आकृवत ग्रिण करने की कोवशश करेगा 

वजसकी सति का के्षिफल नू्यनतम िो तावक द्रव के अणुओ ंको नू्यनतम ऊजाय स्तर पर रखा जा सके। नू्यनतम 

के्षिफल ग्रिण करने की कोवशश में द्रवो ंकी सति स्मखंची हुई रबर की वझल्ली की तरि तनाव में रिती िै। अगर 

वकसी द्रव की सति का के्षिफल बढ़ाना िो तो िमें द्रव के अंतरआस्मिक बलो ंके ववरुि ऋणात्मक कायय करना 

िोगा। सति का के्षिफल बढ़ाने के वलए द्रव के कुि आंतररक अणुओ ंको सति पर लाना पड़ता िै। द्रव की 

सति का के्षिफल बढ़ाने के वलए जो ऊजाय की आवश्यकता िोती िै उसे वनम्न समीकरण द्वारा प्राप्त कर सकते िैं 

तिा इसे सति तनाव भी किा जाता िै। 

 

उपरोि समीकरण में   सति के अणुओ ंकी मुि ऊजाय िै,  सति का के्षिफल िै। , सति तनाव िै 

वजसकी गणना वनवश्चत ताप , दाब  के वलए की जाती िै। सति तनाव को िम इकाई के्षिफल की सति के 

वलए मुि ऊजाय द्वारा व्यि करते िैं। वकसी सति पर इकाई लंबाई पर लगने वाले बल के द्वारा भी सति तनाव 

को पररभावषत वकया जा सकता िै। सति तनाव एक ऐसा आधारभूत पररमाण िै जो वकसी द्रव की सति के 

गुणधमय को अवभलवक्षत करता िै। 

जब एक संकरी नली, वजसे केवशका नली भी किा जाता िै, उसको आंवशक रूप से पानी से भरे पाि में डुबोया 

जाता िै तो िम देखते िैं वक नली में पानी कुि ऊंचाई तक चढ़ जाता िै, इसे केवशका प्रभाव के नाम से जाना 

जाता िै। नली की आंतररक सति एवं पानी के अणुओ ंके मध्य आसंजन बलो ंका पानी के अणुओ ंके मध्य 

संसंजन बलो ंकी अवधकता के कारण ऐसा िोता िै। केवशका नली को पानी मे डुबोने पर पानी की सति पर एक 

नवचन्द्रक (Meniscus)  तुरन्त बन जाता िै। नवचन्द्रक की उत्तल (पानी की ओर) सति पर अवतल (िवा की 

ओर) सति  पर लगने वाले वायुमण्डलीय दाब की अपेक्षा कम दाब िोता िै । नवचन्द्रक की सतिो ंपर दाब में 

अंतर के कारण पानी केवशका नली में जब तक उपर चढ़ता जाता िै जब तक की नली में पाि के पानी के स्तर 

पर दाब वायुमण्डलीय दाब के समान न िो जाए। केवशका नली वजतनी संकरी िोगी उसमें बनने वाले नवचन्द्रक 

की वक्रता (Curvature) उतनी िी अवधक िोगी, पररणामस्वरूप नवचन्द्रक की सतिो ंपर दाब में अवधक अंतर 

के कारण पानी भी अवधक ऊंचाई तक चढ़ेगा। केवशका प्रभाव संसजन, आसंजन एवं सति तनाव बलो ं के 

पररणामस्वरूप घव त िोता िै। ऊष्मानवलयो ंमें द्रव प्रवाि में केवशका प्रभाव की मुख्य भूवमका िोती िै। 

ऊष्मानली में  केवशका दाब (Capillary Pressure) 

ऊष्मानली का प्रचालन, द्रव के वािीकरण और संघनन चक्र के द्वारा िोता िै। इस प्रवक्रया द्वारा बहुत उच्च 

ऊष्मा अवभवाि (Heat Flux) दरो ं से ऊष्मा का ्िानांतरण संभव िोता िै। ऊष्मानली में बाह्य ऊष्मा के 

आगमन के कारण वािक भाग में द्रव के वािीकरण के कारण दाब बढ़ जाता िै। वाि, अवधक दाब के्षि से 

कम दाब के्षि अिायत संघवनि की ओर प्रवाि करने लगती िै। वािीकरण और संघनन का चक्र बनाए रखने के 

वलए वािक के्षि में द्रव की सतत आपूवतय िोना आवश्यक िै। वािक के्षि में द्रव की आपूवतय ऊष्मानली में 

उपस्म्ित केवशका बत्ती संरचना द्वारा की जाती िै। यि बत्ती संरचना सामान्यतया ऊष्मानली की आंतररक सति 

पर िोती िै। ऊष्मानली में केवशका बत्ती संरचनाएं वववभन्न तरि की िो सकती िैं, जैसे वसन्टडय संरध् पदािय, तार 

की बुनी हुई जाली या ऊष्मानली की आंतररक दीवार पर बारीक खांचो ंके रूप में केवशका बवत्तयां बनाई जाती 

िैं, इन्हें वचि 5 में वदखाया गया िै।  संघवनि से वािक की ओर द्रव प्रवाि, केवशका बत्ती संरचना में केवशका 

प्रभाव के कारण िोता िै। द्रव का प्रवाि उसमें घ ते हुए दाब की ओर िोता िै। वािक के्षि में वािीकरण के 

कारण केवशका बत्ती संरचना में द्रव-वाि अंतरापृष्ठ (Interface) पर बनने वाले नवचन्द्रक की वक्रता बढ़ जाती 
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िै। जबवक संघवनि के्षि में केवशका बत्ती पर द्रव के सतत संघनन के कारण वि द्रव से आप्ाववत (Flooded) िो 

जाती िै, इस कारण संघवनि के्षि में केवशका बत्ती संरचना में द्रव-वाि अंतरापृष्ठ पर नवचन्द्रक लगभग सपा  

अिायत शून्य वक्रता वाला िोता िै। वािक एवं संघवनि के्षिो ंमें नवचन्द्रको ंकी वक्रता में अंतर के कारण केवशका 

बत्ती में दाबीय प्रवणता (Gradient)  का वनमायण िो जाता िै। द्रव-वाि अंतरापृष्ठ पर नवचन्द्रको ंकी वक्रता के 

आधार पर इस केवशकीय दाब का आकलन वकया जा सकता िै। 

 

वचि स.5  ऊष्मानवलयां एवं केवशका बवत्तयां 

वकसी भी अंतरापृष्ठ की वक्र सति को वववनवदयष्ट् करने के वलए वक्रता की दो विज्याओ ंकी आवश्यकता िोती िै 

जैसा वक वचि 6 में वदखाया गया िै। अगर   एवं  वक्र सति की वक्रता की दो विज्याएं िैं एवं द्रव की वक्र 

सति के दोनो ंओर सति तनाव के कारण दाबो ंमें अंतर  िै तब सति के दोनो ंओर दाबो ंमें इस अंतर को 

केवशका दाब किा जाता िै। द्रव की वकसी वक्र सति या अंतरापृष्ठ पर  सति तनाव   के कारण केवशका 

दाब की गणना वनम्न अवभवं्यजन (Expression) द्वारा की जाती िै। 

 

 

वचि स.6 द्रव के अंतरापृष्ठ पर वक्रता की विज्याएं 

उपरोि अवभवं्यजन को यंग-लेप्ास समीकरण के नाम से जाना जाता िै। यि केवशका दाब के वलए मूलभूत 

समीकरण िै। एक ऊष्मानली के द्रव-वाि अंतरापृष्ठ पर तापमानो ंमें अवधक अंतर निी ंिोता िै इसवलए  द्रव-

वाि अंतरापृष्ठ पर केवशका दाब उसकी ज्यावमवत पर िी वनभयर करता िै। बहुत िो ी व्यास वाली नली, वजसे 

केवशका नली किा जाता िै, उसमें द्रव का चढ़ना यंग-लेप्ास समीकरण का िी एक उदािरण िै। एक केवशका 

नली के एक वसरे को आद्रयक (wetting) द्रव में डुबोने पर द्रव कुि ऊंचाई पर चढ़ने के बाद द्रव-वाि अंतरापृष्ठ 

पर एक अवतल नवचन्द्रक बन जाता िै। अगर नली की विज्या   को बहुत िो ी मान वलया जाए तो
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, द्रव-वाि अंतरापृष्ठ एवं केवशका नली की सति के बीच संपकय  कोण िै, वजसे वचि 8 में देखा जा सकता िै। 

यंग-लेप्ास समीकरण के  अनुसार, केवशका दाब   

अगर द्रव, ठोस की सति पर वचपकने या गीला करने वाला िोता िै तो संपकय  कोण 90˚ से कम िोता िै। जब 

द्रव, ठोस पर निी ंवचपकता िै तो संपकय  कोण 90˚ से अवधक िोता िै। ऊष्मा नली में ऐसा द्रव वांिनीय िोता िै 

वजसका संपकय  कोण शून्य या बहुत कम िो, क्योवंक संपकय  कोण के शून्य िोने पर िी केवशका दाब का मान 

अवधकतम िोगा। 

जैसा वक िमने पिले चचाय की िै वक वािक के्षि में वािीकरण के कारण नवचन्द्रक अत्यावधक अवनत 

(depress) िो जाता िै वजससे उसकी वक्रता की विज्या बहुत कम िो जाती िै जबवक संघवनि के्षि में द्रव-वाि 

अंतरापृष्ठ लगभग सपा  (flat) िोने के कारण बत्ती संरचना की सति के साि संपकय  कोण लगभग 90˚ िो जाता 

िै। केवशका बत्ती में वािक एवं संघवनि के्षि में नवचन्द्रको ंकी वक्रता को वचि 7 में दशायया गया िै। अगर 

ऊष्मानली की केवशका बत्ती में  वािक एवं संघवनि खण्डो ंमें प्रभावी केवशका विज्या माना जाए,  एवं 

 क्रमशः  वािक एवं संघवनि खण्ड में नवचन्द्रको ंका संपकय  कोण िो तिा  एवं  क्रमशः  वािक एवं 

संघवनि के्षिो ंमें नवचन्द्रको ंकी वक्रता की विज्याएं िो तो, 

 

वािक के्षि में केवशका दाब    

संघवनि के्षि में  केवशका दाब     

केवशका बत्ती संरचना में पे्ररक (driving) केवशका दाब  

  

  

जिां पर  केवशकाबत्ती में  अवधकतम पे्ररक केवशका दाब िै। 

 

वचि स.7 ऊष्मानली की केवशका बत्ती के वववभन्न खण्डो ंमें नवचन्द्रको ंकी वक्रता एवं उसके कारण केवशकीय 

द्रव प्रवाि 



तकनीकी लेख [A-5]  कमलेश कुमार बराया 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [37]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

एक ( ) चौड़ाई वाली आयताकार चैनल की केवशका बत्ती के वलए,  जैसा वक वचि 8  में वदखाया गया िै- 

    और     तब                  

                                   

इसी तरि, अन्य मामलो ंके वलए भी यंग-लेप्ॉस समीकरण को व्यापक रूप में वनम्न प्रकार से व्यि वकया जा 

सकता िै-   

                                    

 

 

जिां पर  केवशकीय रन्ध्ो ं(Pores) की प्रभावी विज्या िै। 

 

वचि स. 8  प्रभावी केवशका विज्याएं 

उपरोि समीकरणो ंसे यि स्पष्ट् वववदत िोता िै वक एक आद्रयक द्रव अिायत केवशका बत्ती की सति को गीला 

करने वाले द्रव के वलए संपकय  कोण के शून्य िोने पर केवशकीय दाब का मान अवधकतम िोता िै। इसवलए 

ऊष्मानवलयो ंमें केवशकीय दाब उत्पन्न करने के वलए आद्रयक द्रव की िी आवश्यकता िोती िै। 

केवशका बत्ती में िि प्रिाह 

केवशका बत्ती में द्रव के प्रवाि के दौरान दाब पतन (Loss in Pressure,  मुख्यतः  दो कारणो ंसे िोता िै- 1. 

केवशकीय रंध्ो ं  की दीवारो ं से घषयण   2. गुरुत्व के कारण  । इसे वनम्न समीकरण द्वारा व्यि 

वकया जा सकता िै 

 

ववशे्लषण को सरल करने के वलए िम गुरुत्व का प्रभाव नगण्य मान लेते िैं। अंतररक्ष उपयोगो ंमें अिवा कै्षवतज 

अव्िा में प्रचालन करती हुई ऊष्मानवलयो ंमें गुरुत्व का प्रभाव नगण्य िोता िै। डासी के वनयमानुसार केवशकीय 

रंध्ो ंकी दीवारो ंसे घषयण के कारण िोने वाले दाब पतन  को वनम्न समीकरण के अनुसार व्यि वकया जा 

सकता िै- 
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उपरोि समीकरणो ंमें  केवशका बत्ती में प्रवावित प्रचालन द्रव की श्यानता 

 केवशका बत्ती में प्रवावित द्रव की द्रव्यमान प्रवाि दर 

केवशका बत्ती में प्रवावित प्रचालन द्रव का द्रव्यमान घनत्व 

ऊष्मानली में केवशकाबत्ती की प्रभावी लंबाई  केवशका नली का वक्षवतज के साि झुकाव 

केवशका बत्ती के अनुप्र्ि-का  का के्षिफल ,  केवशका बत्ती की लंबाई 

  केवशका बत्ती की पारगम्यता                                गुरुत्व के कारण त्वरण 

अगर वाि प्रवाि के दौरान दाब पतन तिा दाब में अन्य िावनयो ंको नगण्य मान वलया जाए तो ऊष्मानली के  

सफलतापूवयक प्रचालन के वलए यि आवश्यक िै वक केवशका बत्ती में उत्पन्न अवधकतम पररचालन या पे्ररक 

केवशका दाब कुल दाब पतन से अवधक िोना चाविए, अिायत 

                         

उपरोि वं्यजक का उपयोग करते हुए  केवशका बत्ती में प्रवावित द्रव की अवधकतम द्रव्यमान प्रवाि 

दर  वनम्न समीकरण द्वारा ज्ञात की जा सकती िै  

                  

 और गुरुत्व का प्रभाव नगण्य मानते हुए  

                 

केवशका बत्ती में प्रचालन द्रव द्वारा अवधकतम ऊष्मा ्िानांतरण की दर    

जिां पर  प्रचालन द्रव के वािीकरण की गुप्त ऊष्मा 

                 

उपरोि समीकरणो ंमें वं्यजक   को प्रचालन द्रव के योग्यता अंक ( Figure of Merit ) के नाम से 

जाना जाता िै। िमें यि ध्यान रखना चाविए वक यि योग्यता अंक केवशका नली में द्रव प्रवाि के दौरान घषयण के 

कारण दाब पतन के अवतररि अन्य प्रभावो,ं जैसे - वाि प्रवाि, गुरुत्व इत्यावद कारणो ंसे दाब पतनो ंको नगण्य 

मानने पर प्राप्त हुआ िै।  यि अंक प्रचालन द्रव के गुणधमों का समूि िै। योग्यता अंक की बीमाएं ऊष्मा 

अवभवाि की बीमाओ ंके समान िोती िै। योग्यता अंक इस बात का मापक िै वक कोई द्रव ऊष्मानली में प्रचालन 

द्रव के रूप में वकतना प्रभावी िै। योग्यता अंक के द्वारा वववभन्न द्रवो ंका ऊष्मानली में प्रचालन द्रव के रूप में 

उपयोग के वलए तुलनात्मक अध्ययन कर सकते िैं। वचि 9 में ऊष्मानवलयो ंके वलए कुि द्रवो ंके योग्यता अंको ं

का तापमान के साि पररवतयन को दशायया गया िै। 
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वचि स. 9  प्रचालन द्रवो ंके योग्यता अंको ंका तापमान के साि संबंध 

उपरोि समीकरण को पुनव्ययवस्म्ित करने के बाद िम इसे वनम्न तरि से भी वलखकर अवभव्यि कर सकते िैं-               

                       

 

िम देखते िैं वक वकसी ऊष्मा नली के वलए ऊष्मा विन गुणक (  उसकी लंबाई पर वनभयर निी ंकरता 

िै। ऊष्मा विन गुणक, केवशका बत्ती एवं प्रचालन द्रव के प्राचलो ंपर िी वनभयर करता िै।  उपरोि समीकरण से 

यि स्पष्ट् िो जाता िै वक ऊष्मानली में अवधकतम ऊष्मा ्िानांतरण की दर उसमें वनवमयत केवशका बत्ती के 

गुणधमों, ऊष्मानली में प्रयुि द्रव के गुणधमों एवं उसमें उत्पन्न अवधकतम केवशका दाब  पर वनभयर करती िै। 

वनष्कषय 

ऊष्मानवलयो ंमें ऊष्मा ्िानांतरण के वलए द्रव का सुचारु पररसंचरण अवनवायय िोता िै। ऊष्मानली में केवशका 

दाब के कारण िी द्रव का पररसंचरण संभव िोता िै। प्रचालन द्रव के दक्ष पररसंचरण के वलए केवशका बत्ती की 

सिी अवभकल्पना एवं उवचत द्रव का चुनाव बहुत मित्वपूणय िोता िै। अवधकतम केवशकीय दाब के वलए 

ऊष्मानली में प्रचालन द्रव की आद्रयकता अिायत केवशका बत्ती की सतिो ंको गीला करने की क्षमता अवधकतम 

िोनी चाविए वजससे संपकय  कोण नू्यनतम िो सके। प्रचालन द्रव की गुप्त ऊष्मा अवधक िोनी चाविए जबवक द्रव 

की श्यानता नू्यनतम िोनी चाविए वजससे घषयण के कारण दाब पतन नू्यनतम िो सके।  केवशका बत्ती से कुि 

अपेक्षाएं परस्पर ववरोधी िोती िै, जैसे केवशका बत्ती की केवशकीय विज्या नू्यनतम िोनी चाविए जबवक उसकी 

पारगम्यता अवधकतम अपेवक्षत िै। केवशका बत्ती के रंध् वजतने संकरे िोगें, केवशका बत्ती की पारगम्यता उतनी 

िी कम िोगी। इन परस्पर ववरोधी अपेक्षाओ ंके कारण केवशका बत्ती की अवभकल्पना का इष्ट्तमीकरण करने 

की आवश्यकता िोती िै।  

िमारे देश के सीमावती ठणे्ड के्षिो ंकी सड़को ंपर बफय  के जमाव को रोकने के वलए ऊष्मानवलयो ंका उपयोग 

वकया जा सकता िै। ताप वनयंिण के वलए उपयोग के अवतररि, सौर ऊजाय एवं ऊजाय संरक्षण के के्षि में भी 

ऊष्मानली के उपयोग की कई संभावनाएं िैं। िमारे देश की ऊजाय संक  की समस्याओ ं के िल में भी 

ऊष्मानवलयो ंका उपयोग  अतं्यत सिायक वसि िो सकता िै। 
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लेखक पररचय: 

कमलेश कुमार बराया ने मालवीय राष्ट्र ीय प्रौद्योवगकी सं्िान (पूवयवती मालवीय के्षिीय 

अवभयांविकी मिाववद्यालय) जयपुर से 1990 में  यांविकी अवभयांविकी में स्नातक एवं 1992 में 

भारतीय प्रौद्योवगकी सं्िान बम्बई से तापीय एवं तरल अवभयांविकी में स्नातकोत्तर की 

उपावधयां प्राप्त की िै। आपने जवािरलाल नेिरू ववश्वववद्यालय, नई वदल्ली से इ ावलयन भाषा 

में वडप्ोमा स्तर का पाठ्यक्रम भी वकया िै। आप लगभग ढाई दशको ंसे भारतीय अंतररक्ष 

अनुसंधान संगठन (इसरो) के अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, अिमदाबाद में वैज्ञावनक/अवभयंता के रूप में उपग्रिो ंके 

नीतभारो ंकी ऊष्मीय अवभकल्पना एवं ववशे्लषण के कायय से जुड़े हुए िैं। वतयमान में आप अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, 

अिमदाबाद के तापीय अवभयांविकी प्रभाग में वैज्ञावनक/अवभयंता-एस जी के पद पर काययरत िैं। तकनीकी एवं 

राजभाषा विंदी से संबंवधत ववषयो ंपर आपके लगभग 30 से अवधक लेखो ंका प्रकाशन/प्रसु्ततीकरण िो चुका िै। 

आपने राष्ट्र ीय एवं अंतरराष्ट्र ीय स्तर के सिेलनो ंमें भी लेख प्रसु्तत वकए िैं। केन्द्रीय सवचवालय विंदी पररषद्, नई 

वदल्ली द्वारा वैज्ञावनक एवं तकनीकी ववषयो ं पर विंदी में लेख के वलए आपको तीन बार आचायय सते्यन बोस 

अस्मखल भारतीय प्रिम पुरकार से सिावनत वकया गया िै। विंदी पि-पविकाओ ंमें प्रकावशत उतृ्कष्ट् लेख के 

वलए आपको गृि मंिालय, भारत सरकार के अधीन राजभाषा ववभाग द्वारा भी वषय 2013 में राष्ट्र ीय स्तर पर 

पुरकार प्रदान वकया जा चुका िै। 
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काबयन िाइबर अग्रदूत तैयार करने के वलए प्रमुख िाइबर कताई तकनीवकयां 

अशोक कुमार, संजय कैलाशराव शे े, जे. के. अवभलाष, तरुण कुमार पारधी 

सी.सी.एफ.पी. प्रभाग 

सी.एस.आई.आर.-एन.ए.एल., बेंगलूरु 

 

काबयन फाइबर, जो उच्च शस्मि पदािय की एक नई नस्ल िैं, मुख्य रूप से उन्नत वमवश्रत पदािों जैसे काबयन 

फाइबर प्रबवलत प्ास्मस्टक, काबयन-काबयन कंपोवज  आवद में सुदृढ़ीकरण के रूप में उपयोग वकया जाता िै। 

काबयन फाइबर इन उन्नत कंपोवज  पदािय में एक मित्वपूणय घ क िैं। काबयन फाइबर 5-7 माइक्रोन व्यास के 

लंबे, पतले तंतुओ ंका गुच्छा (यानय) िै जो 94% से अवधक काबयन से बना िै। कंपोवज  बनाने के वलए एक 

 ो/यानय/कपड़े के रूप में काबयन फाइबर उपलब्ध िै। अलग-अलग अनुप्रयोगो ं के वलए  ो/यानय के वववशष्ट् 

आकार 1000 तंतु, 1500 तंतु, 3000 तंतु, 6000 तंतु, 12000 तंतु, 24000 तंतु, आवद िैं। िले्क वजन, उच्च 

शस्मि, उच्च कठोरता, बेितर ववश्रांत प्रवतरोध और कंपन रोधी, संक्षारण प्रवतरोध, अच्छा घषयण और रगड़ के गुण, 

कम तापीय ववस्तार, और िमयल और ववद्युत् चालकता के सभी वववशष्ट् गुणो ंके कारण काबयन-फाइबर कंपोवज  

बनाने के वलए एक साि सभी वववभन्न धातुओ,ं ववशेष वमश्र और अन्य पदािों के वलए आकषयक ववकल्प िै। 

काबयन फाइबर वववभन्न अग्रदूत पदािों से बनाये जाते िैं, जैसे वक पाली एवक्रलोनाइव रल (पैन) फाइबर, रेयान 

फाइबर और पे र ोवलयम वपच। पदािों के इन तीन समूिो ंमें, काबयन फाइबर के वनमायण के वलए पैन फाइबर 

सबसे व्यापक रूप से इसे्तमाल वकए जाने वाले अग्रदूत िैं। पैन फाइबर से काबयन फाइबर बनाने की प्रवक्रया में 

कम तापमान पर ऑक्सीडेव व से्टबलाइजे़शन और उच्च तापमान पर वनस्मिय वातावरण में काबयनीकरण, दो 

पद शावमल िैं। ये पालीएवक्रलोनाइव र ल फाइबर मुख्य रूप से गीले कताई (वे  स्मस्पवनंग) और सूखी कताई (डर ाइ 

स्मस्पवनंग) तकनीक द्वारा वनवमयत िैं। शुष्क जे  गीला कताई (डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग), जो सूखी और गीली कताई 

का संयोजन िै, उच्च वनिादन पालीएवक्रलोनाइव रल फाइबर उत्पादन के वलए इसके अपने तकनीकी फायदे िैं। 

िाल के वषों में, वायु अंतराल शुष्क जे  गीला कताई (एअर् गैप डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग) या शुष्क जे  गीला 

कताई (डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग) तकनीक को तकनीकी ववकास और ऐके्रवलक फाइबर के बेितर भौवतक गुणो ंके 

कारण अपनाया जा रिा िै [1]। फाइबर बनाने की यि प्रवक्रया वे  स्मस्पवनंग के साि डर ाइ स्मस्पवनंग के फायदो ंको 

जोड़ती िै।  

वे  स्मस्पवनंग और डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग तकनीक रूप से वभन्न वनम्न प्रकार से िै: 

1. डोप बनाने की विवध:  

मुख्यतः  पैन-सि-बहुलक और ववलायक से वनवायत मे एक वनवश्चत तापमान पर बने ववलयन को डोप 

किते िै। डोप बनाने की वभन्न तकनीक वनम्न िैं: 

 

1.1. िेट द्धिवनंग तकनीक: 

भार-औसत आणववक भार (~1.2-1.6 लाख) के पैन-को-पॉलीमर का डाइवमिाइल एसे एमाइड 

(डी.एम.ए.सी.) में लगभग 18% सांद्र ववलयन, वजसकी श्यानता 50 से. गे्र. तापमान पर लगभग 80-120 पोइस िो 

इस कताई के वलए अच्छा िै। इस ववलयन को 60- 85 से. गे्र. तापमान पर 8-9 घं े तक वनवायत मे गमय वकया 

जाता िै और तैयारी के बाद तुरंत उपयोग वकया जाता िै।  

 

 



तकनीकी लेख [A-6]  अशोक कुमार 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [42]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

1.2. डर ाइ जेट िेट द्धिवनंग तकनीक:  

उच्च भार-औसत आणववक भार (~1.6-1.9 लाख) के पैन-को-पॉलीमर का डाइवमिाइल सल्फ्फोक्साइड 

(डी.एम.एस.ओ.) मे लगभग 20% सांद्र ववलयन, वजसकी श्यानता 50 से. गे्र. तापमान पर लगभग 750-1000 

पोइस िो, शुष्क जे  गीला कताई के वलए अच्छा िै। इस ववलयन को 60- 95 से. गे्र. तापमान पर 10-12 घं े तक 

वनवायत मे गमय वकया जाता िै और तैयारी के बाद तुरंत उपयोग वकया जाता िै। इस तकनीक में 98% से अवधक 

एवक्रलोनाइ र ाइल (ए.एन.) वाले पैन-सि-बहुलक से बने फाइबर बेितर पररणाम देते िैं।  

2. द्धिनरेट्स और एक्सटू्रज़न के पैमाने :  

तैयार डोप को ठोस फाइबसय का प्रोफाइल देने के वलए स्मस्पनरे ्स का उपयोग वकया जाता िै। स्मस्पनरे  

एक ववशेष रूप से वडजाइन की गयी धास्मत्वक विवद्रत क ोरी िोती िै। वभन्न तकनीक मे अलग-अलग प्रकार के 

स्मस्पनरे ्स का उपयोग वनम्न प्रकार िै:  

 

2.1. िेट द्धिवनंग तकनीक -द्धिनरेट्स:  

इस तकनीक में आम तौर पर िो े विद्र वाले (~50-70 माइक्रोन व्यास ) के 3000 से 24000 विद्रो ं

वाले से्टनलैस स्टील के स्मस्पनारे ्स (वचि1)के प्रते्यक विद्र की लंबाई / व्यास = 1 प्रकार के स्मस्पनारे  का उपयोग 

वकया जाता िै।  

यि लंबाई / व्यास अनुपात वे  स्मस्पवनंग के वलए उपयुि िै क्योवंक आमतौर पर वे  स्मस्पवनंग में डोप श्यानता, 

डर ाइ जे  स्मस्पवनंग से कम िोती िै और इसके कारण डोप स्मस्पनरने  केवशका (कैवपलरी) की कम लंबाई में अपने 

एक्सटू्रज़न तनाव को िोड़ सकता िै। इसवलए आमतौर पर गीली कताई तकनीक के साि बड़े आकार के  ो / 

यानय का प्रयोग वकया जाता िै।  

      

वचि1: से्टनलैस स्टील स्मस्पनारे : 60 मेक्रो. मी. X 3000 विद्र - वे  स्मस्पवनंग स्मस्पनारे । 

2.2. डर ाइ जेट िेट द्धिवनंग तकनीक- द्धिनरेट्स: 

इस तकनीक में आमतौर पर बड़े विद्र वाले (~100-200 माइक्रोन व्यास) के 1000-6000 विद्रो ंवाले 

से्टनलैस स्टील के स्मस्पनारे ्स (वचि2)के प्रते्यक विद्र की लंबाई / व्यास ≥ 4 प्रकार के स्मस्पनारे  का उपयोग 

वकया जाता िै। इस कताई में, डोप श्यानता अवधक िोती िै इसवलए इसे पे्रशर की ररकवरी के वलए लंबी अववध 

की आवश्यकता िोती िै।  
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दोनो ंिी कताई तकनीक में अपररिायय डाई से्वल (एक्सटू्रडे  व्यास और वास्तववक व्यास अनुपात) नू्यनतम िोना 

आवश्यक िै। साि िी डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग स्मस्पनरने  में िोल  ू िोल की दूरी 2.5 वममी. से अवधक िोती िै 

क्योवंक कैवपलरी एक्सन के कारण िवा के अंतराल में तरल वववकंग िो सकती िै और वास्तववक वायु अंतराल 

विां मौजूद निी ंिो सकता िै। और जैसा वक समझा जा सकता िै, वक िोल  ू िोल की दूरी वजतनी अवधक िोगी, 

एक स्मस्पनरने  में विद्रो ंकी कुल संख्या कम िोगी। इसवलए आमतौर पर डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग में फाइबर यानय 

वगनती में कम (~1000 से 6000) िोती िै। 

 

वचि 2: 100 मेक्रो. मी. X 1000 विद्र - डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग स्मस्पनारे । 

 

3. द्धिवनंग के पैमाने: 

उपरोि तैयार गमय डोप को 10 माइक्रोन -5 माइक्रोन -5 माइक्रोन से क्रमशः  वफल्टर ेशन के बाद, स्मस्पन करने के 

वलए स्मस्पनारे  मे पंप वकया जाता िै। 

स्मस्पनरने  से यि एक्सटू्रज़न वेग से फाइबर जे  की तरि वनकलता िै। चंूवक, वववभन्न तकनीवकयां वववभन्न डोप 

का उपयोग करती िैं, इसवलए उनकी कताई की शतें वभन्न िोती िै: 

 

3.1. िेट द्धिवनंग तकनीक:  

3.1.1. जेट द्धखंचाि, सं्कदन और द्धिवनंग िेग पैमाने: 

सामान्यतयः  वे  स्मस्पवनंग तकनीक में उच्च पंप दबाव वाला ~60 से. गे्र. गमय पॉलीमर-डोप-ववलयन, 

सामान्य तापमान वाले (~25 से. गे्र.) कंदन ववलयन में डूबे स्मस्पनरने  से बािर आता िै और विां मौजूद कंदन 

ववलयन (डी.एम.ए.सी. : जल = 70: 30) में अवके्षवपत िोता िै। स्मस्पनारे  से उभर रिे पॉलीमर फाइबर जे  पर 

कम जे -स्मखंचाव (एक्सटू्रज़न वेग का~0.5 गुना) को प्रािवमकता दी जाती िै क्योवंक फाइबर कंदन ववलयन में 

से्वल हुए उभर रिे िोते िैं और इनकी बािरी त्वचा नाजु़क और ठोस िोती िै और आंतररक त्वचा अिय  ठोस या 

तरल िोता िै जोवक आगे की प्रवक्रया में धीरे-धीरे स्मखंचाव के साि ठोस [2] िोती जाती िै। 
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वचि 3: पालीएवक्रलोनाइव रल (पैन) फाइबर एक्सटू्रज़न की वे  स्मस्पवनंग।  

क्योवंक इस तकनीक में डाई से्वल अवधक िोती िै और रेशो ंकी ताकत कम िोती िै, कताई की गवत और कुल 

स्मखंचाव कम िोता िै और इसवलए तुलनात्मक रूप से कम ताकत वाले फाइबर देता िै। चंूवक वे  स्मस्पवनंग 

तकनीक के माध्यम से बड़े आकार के  ो/यानय को प्रािवमकता दी जाती िै, इसवलए इन पूवयवती फाइबर का 

उपयोग आमतौर पर वावणस्मज्यक गे्रड काबयन फाइबर या मानक गे्रड काबयन फाइबर के वलए वकया जाता िै। 

  

3.2. डर ाइ जेट िेट द्धिवनंग तकनीक:  

3.2.1. जेट द्धखंचाि, सं्कदन और द्धिवनंग िेग पैमाने: 

डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग तकनीक में डर ाइ स्मस्पवनंग तकनीक के मेल्ट रैक्चर-उच्च प्रसार के गुण और वे  

स्मस्पवनंग तकनीक के कंदन गुण का उपयोग वकया जाता िै इसवलए उच्च पंप दबाव वाला ~90 से. गे्र. गमय 

पॉलीमर-डोप-ववलयन को िवा में स्मस्पनारे  से बािर आते िी (वचि 4) अवधक जे -स्मखंचाव (एक्सटू्रज़न वेग 

का~2-5 गुना) को प्रािवमकता दी जाती िै और स्मखचे-कम शोि (से्वल) हुए रेशो ं को शीघ्र िी ~20 से. गे्र. 

तापमान [2,3] वाले कंदन ववलयन (डी.एम.एस.ओ. : पानी = 70 : 30) से गुज़ारा जाता िै और विां मौजूद 

कंदन ववलयन में रेशे अवके्षवपत िोते िै और इनकी बािरी त्वचा अिय  ठोस िो जाती जोवक आगे की प्रवक्रया में 

धीरे-धीरे स्मखंचाव के साि ठोस िोती जाती िै। 

 

वचि 4: पालीएवक्रलोनाइव रल (पैन) फाइबर एक्सटू्रज़न की डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग। 
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क्योवंक इस तकनीक में डाई-से्वल कम िोती िै और रेशो ंकी ताकत अवधक िोती िै, कताई की गवत और कुल 

स्मखंचाव अवधक िोता िै और इसवलए तुलनात्मक रूप से अवधक तन्य-शस्मि वाले फाइबर देता िै। 

इनके अलावा, डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग तकनीक का लाभ, स्मस्पनरने  को कंदन बाि से बािर [4] रखा जाता िै 

(वचि 4) और यि इसे उच्च तापमान पर रखने में सक्षम बनाता िै जो उच्च डोप श्यानता रखने के वलए 

लचीलापन देता िै या स्मस्पवनंग के वलए पॉवलमर के उच्च आणववक भार का उपयोग करता िै। पैन पॉवलमर के 

उच्च आणववक भार से पूवयवती/अग्रदूत फाइबर और पररणामस्वरूप काबयन फाइबर में उच्च शस्मि के वलए 

अवधक संभावनाएं िोती िै। 

इसके अलावा िवा के अंतराल ( एयर गैप ) के कारण, स्मस्पवनंग के दौरान कोई िाइडर ोडायनावमक्स निी ंिोता िै 

और यि एयर गैप में फाइबर स्मखंचाव में मदद करता िै| उच्च जे  स्मखंचाव से उच्च गुणवत्ता वाले अग्रदूत फाइबर 

का वनमायण िोता िै 

वे  स्मस्पवनंग -एक्सटू्रज़न से पाली एवक्रलोनाइव रल (पैन) फाइबर बनाने का प्रायोवगक सुववधा वनम्न िै: 

 

डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग-एक्सटू्रज़न से पालीएवक्रलोनाइव रल (पैन) फाइबर बनाने का प्रायोवगक सुववधा भी वे  

स्मस्पवनंग के समान िै वकंतु इसमे स्मस्पनरने  कंदन बाि के बािर रिता िै।  

तावलका 1: वववशष्ट् वे  स्मस्पवनंग और डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग प्रवक्रया मापदंडो ंकी तुलना: 

प्रवक्रया के पैमाने िेट द्धिवनंग डर ाइ जेट िेट द्धिवनंग 

डोप सांद्रता एवं श्यानता वनम्न उच्च 

स्मस्पनरने  व्यास (µm) 40 -75 100 – 200 

जे -स्मखंचाव अनुपात (कंदन बाि)  1 3 - 5 

कंदन बाि तापमान िोड़ा अवधक कम 

कताई गवत धीमा तेज़ 
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4. पररणाम:  

वे  और डर ाइ-जे  वे  कताई वववध के माध्यम से प्राप्त पैन-फाइबर का ववसृ्तत कोण एक्स रे वववतयन ( डबू्ल्य. ए 

.एक्स. डी. ) के माध्यम से इसकी वक्रस्टल संरचना के वलए ववशे्लषण वकया गया। नमूने को ववशे्लषण के वलए 

वबिा (बॉमे्ब  ेक्स ाइल ररसचय एसोवसएशन), मंुबई भेजा गया। 

एक्स.आर.डी. के वलए ववन्यास: वनकल-वफल्टडय Cu K-α वववकरण (λ = 0.154 नैनो मी. , 40 वक. वोल्ट, 40 

वमली. एम्पीएर और आमतौर पर 1 / वमन  की कैवनंग गवत) के रूप में िै। 

उपरोि कैन के साि पैन-फाइबर के वक्रस्टलीय आकार की गणना डेबी-शेरर समीकरण द्वारा की गई िी 

 

 

जिााँ, Lc वक्रस्टलीय आकार िै; k शेरर स्म्िरांक िै; λ एक्स रे तरंग दैध्यय िै; β वशखर की अवधकतम अधय पर पूरी 

चौड़ाई (एफ. डबू्ल्य. एच. एम.) िै; θ बै्ग्स कोण िै। 
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वचि 6: पैन-फाइबर का वाइड एंगल एक्स-रे वववतयन (डबू्ल्य. ए .एक्स.डी.) (इके्व ोररयल कैन) 

 

जैसा वक वचि 6 के इके्व ोररयल कैन से इंवगत िोता िै : 2θ = ~ 17 ° पर दोनो ंपैन-फाइबर एक प्रखर वववतयन 

वशखर वदखाते िैं, जो सति [100] से उत्पन्न िोता िै और 2θ = ~ 29 ° पर एक िो ा वववतयन वशखर वदखता िै, 

जो सति [110] के पररणामस्वरूप िोता िै।  

 

तावलका 2: पैन-फाइबर का वाइड एंगल एक्स-रे वववतयन (डबू्ल्य. ए .एक्स.डी.) (इके्व ोररयल कैन): 

 

  पैन-फाइबर 

डेवनयर प्रवत 

वफलामें  

(डी.पी.एफ.) 

अवधकतम अधय पर पूरी चौड़ाई 

(एफ. डबू्ल्य. एच. एम.) 

वक्रस्टलीय आकार (Lc ) 

      (नैनो मी.) 

सति 100 सति 110 अवलोवकत लक्ष्य 

वे  स्मस्पन 

फाइबर 

1.293 1.6263 1.8438 5.48  

>7.5 

डर ाइ जे  वे  

स्मस्पन फाइबर 

1.960 1.53724 1.94659 5.80 

 

तावलका 2 में, डर ाइ जे  वे  स्मस्पन पैन-फाइबर, वे  स्मस्पन पैन-फाइबर की तुलना में उच्च वक्रस्टलीय आकार 

वदखाता िै। इसे डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग में उच्च जे  स्मखंचाव (>2.5 गुणा) से प्राप्त वकया जाता िै, जबवक वे  

स्मस्पवनंग से, कंदन बाि के अंदर फाइबर का तत्काल कंदन और िाइडर ोडायनावमक डर ैग के कारण उच्च जे  
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स्मखंचाव को प्राप्त करना मुस्मिल िोता िै। काबयन फाइबर के बेितर गे्रड के वलए वांवित वक्रस्टलीय आकार> 

7.5 नैनो मी. िै। डर ाइ जे  वे  स्मस्पन पैन फाइबर (1.960 डी.पी.एफ.), वे  स्मस्पन पैन फाइबर (1.293 डी.पी.एफ.) 

की तुलना में अवधक मो ा िोने के बाद भी बड़ा वक्रस्टलीय आकार वदखाता िै, जोवक यि दशायता िै की डर ाइ 

जे  वे  स्मस्पवनंग वववध के माध्यम से पैन-फाइबर का उच्च वक्रस्टलीकृत आकार प्राप्त करने के वलए बेितर िै। 

जोवक पैन-अग्रदूत के यांविक गुण बढ़ाने की क्षमता रखता िै। 

फाइबर के उनु्मखीकरण (एवजमुिल) का पता लगाने के वलए पैन-फाइबर का वाइड एंगल एक्स-रे वववतयन 

(डबू्ल्य. ए .एक्स.डी.) (एवजमुिल कैन) 17 ° पर वकया गया (वचि 7)। 
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वचि 7: पैन-फाइबर का वाइड एंगल एक्स-रे वववतयन (डबू्ल्य. ए .एक्स.डी.) (एवजमुिल कैन) 

 

तावलका 3: पैन-फाइबर का वाइड एंगल एक्स-रे वववतयन (डबू्ल्य. ए .एक्स.डी.) (एवजमुिल कैन): 

 

  पैन-फाइबर 

डेवनयर प्रवत वफलामें  

(डी.पी.एफ.) 

अवधकतम अधय पर पूरी चौड़ाई 

(एफ. डबू्ल्य. एच. एम.) 

उनु्मखीकरण (%) 

अवलोवकत लक्ष्य 

वे  स्मस्पन फाइबर 1.293 34.8 80.1  

>90 डर ाइ जे  वे  स्मस्पन 

फाइबर 

1.960 36.6 79.6 

फाइबर के उनु्मखीकरण की गणना वनम्न सूि के माध्यम से की जाती िै 

 

 

जिां H, 2θ =~17° के आसपास सति [100] वशखर तीव्रता पर आधी अवधकतम चौड़ाई (एफ. डबू्ल्य. एच. 

एम.) िै। 

जैसा वक डे ा वदखाता िै (तावलका 3) वक दोनो ंउनु्मखीकरण (ओररएं ेशन) लगभग समान िैं, लेवकन जैसा वक 

डर ाइ जे  वे  स्मस्पन फाइबर का 80% ओररएं ेशन एक उच्च डी.पी.एफ. फाइबर के साि िै, जो वक बेितर वनम्न 

डी.पी.एफ. फाइबर प्राप्त करने पर बहुत अवधक िोने की उिीद िै। इसवलए डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग वववध में, वे  

स्मस्पवनंग वववध से वांवित उनु्मखीकरण > 90% प्राप्त करने की क्षमता अवधक िै जोवक पैन-अग्रदूत के यांविक 

गुण बढ़ाने की क्षमता रखता िै। 

उपरोि प्रवक्रया स्म्िवतयो ंसे कई प्रयोगो ंके साि फाइबर में वनम्नवलस्मखत यांविक गुणो ं(तावलका 4) को पाया गया 

िै: 

उनु्मखीकरण  
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तावलका 4: वे  स्मस्पवनंग और डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग तकनीक के माध्यम से वववशष्ट् पैन-अग्रदूत के यांविक गुण: 

स्मस्पवनंग 

तकनीक 

डेवनयर प्रवत वफलामें  

(डी.पी.एफ.) 

तन्य शस्मि  

(जी.पी.डी.) 

तन्य-दृढ़ता 

(जी.पी.डी.) 

तन्यता 

(%) 

घनत्व 

(ग्रा./सेमी.3) 

अनुप्र्ि का   

वे  स्मस्पवनंग 1.2 5.2 120 10 1.175-1.18 वृत्ताकार 

/अंडाकार 

डर ाइ जे  वे  

स्मस्पवनंग 

1.22 6.1 128 9.4 1.18-1.185 वृत्ताकार 

उपरोि तावलकाओ ं(तावलका 1, 4) से िम देख सकते िैं वक वे  स्मस्पवनंग तकनीक से मध्यम तन्य शस्मि और 

तन्य-दृढ़ता के पैन-अग्रदूत धीमी गवत से प्राप्त कर िोते िैं जबवक डर ाइ जे  वे  स्मस्पवनंग तकनीक से शे्रष्ठतर तन्य 

शस्मि और तन्य-दृढ़ता के पैन-अग्रदूत तेज गवत से प्राप्त िोते िैं। 

संदिय: 

1. जेम्स सी. मसॉन (1995) "ऐके्रवलक फाइबर तकनीक और अनुप्रयोग" 

2. रिमान एम.ए., इिाइल ए. एफ., मुस्तफा ए, िसबल्लाि एच।, रिमान एम. एस. एस. और अबु्दल्ला एम. 

एस. (2006) "वनमायण पर कंदन बाि तापमान और पॉवलमर संरचना का प्रभाव और सॉिें  मुि कंदन 

प्रवक्रया में काबयन फाइबर अग्रदूत/ प्रीकॉसर के लक्षण "। 

3. देववसया आर, सी. पी. आर. नायर और के एन एननैन (2008)। "ररयोलोजी का तापमान और कतरनी 

वनभयरता डी.एम.एफ. में पाली (एसीलॉवनव र ले-सि-आई ैकोवनक एवसड) डोप की। "उन्नत प्रौद्योवगवकयो ं

के वलए पॉवलमर के जनयल, 1 9 (12), 1771-1778। 

4. फैन जे 1, 2, वेन 1 वाई, यांग 1 वाई, और वलयू 1 एल (2009) । " एअर् गैप पर आकृवत ववज्ञान के 

प्रभाव पालीएवक्रलोनाइव रल विकोणीय फाइबर। " ेक्स ाइल ररसचय जनयल, 79, (7), 611-617। 

लेखक पररचय:  

अशोक कुमार* 

केवमकल इंजीवनयररंग में एम. ेक., 

वररष्ठ तकनीकी अवधकारी-2, 

 सी.एस.आई.आर.-एन.ए.एल. 

सदस्य: इंस्मस्टटू्य  ऑफ इंजीवनयसय, इंवडया के असोसीये  सदस्य। 

कायय के्षि: एवक्रलोवन र ाइल आधाररत काबयन फाइबर और इसके प्रवक्रया का ववकास।अशोक कुमार* 

तरुण कुमार पारधी 

केवमकल इंजीवनयररंग में एम. ेक. 

वररष्ठ प्रधान वैज्ञावनक एवं सी.सी.एफ.पी. वडवीजन के उप-प्रमुख, 

 सी.एस.आई.आर.-एन.ए.एल.  

कायय के्षि: ववगत 20 वषय में आपका शोध का ववषय मुख्यतः  एवक्रलोवन रीले बहुलकीकरण, 

एवक्रलोवन रीले रेशे तित काबयन तंतु की तकनीक का ववकास पर कें वद्रत रिा िै। इन्होने काबयन तंतु की 

तकनीक के ववकास के साि इसमें उपयोग िोने वाले उपकरण का ववकास तिा इनके वनयंिण पर भी अपना 

शोध वकया िै। साि िी इनका standard modulus काबयन तंतु की तकनीकी ववकास और इसका CEMILAC 

प्रमाणीकरण में मित्त्व पूणय योगदान रिा िै। 
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वररष्ठ तकनीकी अवधकारी -2,  

सी.एस.आई.आर.-एन.ए.एल. 

कायय के्षि: काबयन फाइबर उन्नत मशीन का ववकास। 

अविलाष जे.के. 

केवमकल इंजीवनयररंग में एम. ेक. 

प्रधान वैज्ञावनक, 

सी.एस.आई.आर.-एन.ए.एल. 

कायय के्षि: एवक्रलोवन र ाइल और वलविन आधाररत काबयन फाइबर और इसके कंपोवज  का ववकास। 
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सीएसआईआर-एनएएल की स्वदेशी विकवसत काबयन िाइबर उत्पादन 

प्रौद्योवगकी 
डॉ. प्रोसेनजीत घोष, वी. बालाजी,  ी. राजू, अरुण कुमार वद्ववेदी 

काबयन फाइबर और प्रीपे्रग कें द्र (सीसीएफपी) 

सीएसआईआर-राष्ट्र ीय एयरोसे्पस प्रयोगशालाएं, बेंगलूरु 560017 

jitpghosh@nal.res.in 

 

सारांश 

काबयन िाइबर एक नई पीढ़ी का पदाथय है वजसमें धातु पदाथय की तुलना में कािी 

अवधक विवशि शद्धक्त होती है। काबयन िाइबर प्रबवलत कंपोवजट का प्रयोग, एयरोिेस, 

एथलेवटक्स, ऑटोमोवटि, वनमायण, रक्षा, समुिी, पिन ऊजाय के्षिो ं आवद में व्यापक रूप से  

वकया जाता  हैं।  हाल के िषों में एयरोिेस और अन्य औद्योवगक के्षिो ंके वनरंतर विस्तार के 

कारण काबयन िाइबर और इसके कम्पोवजट की बाजार में िारी िृद्धद् की संिािना  है। िारत 

में द्धस्थत, सीएसआईआर एनएएल का सेंटर िॉर काबयन िाइबर एंड प्रीपे्रग्स (सीसीएिपी) 

काबयन िाइबर के विविन्न गे्रडो ंके अनुसंधान और विकास में काययरत एकमाि प्रयोगशाला है। 

सीसीएिपी ने पॉलीएवक्रलोवनटर ाइल (पैन) कोपोवलमर, विशेष एवक्रवलक िाइबर (एसएएि) 

और काबयन िाइबर के वलए प्रवक्रया प्रौद्योवगकी विकवसत की है। सीसीएिपी ने पैन के 

संशे्लषण, एसएएि की गीली कताई और एसएएि से एयरोिेस गे्रड काबयन िाइबर के ताप 

उपचार के वलए प्रवक्रया प्रौद्योवगवकयो ंके स्वदेशीकरण में बहुत योगदान वदया है। सीसीएिपी 

को सेंटर िॉर वमवलटर ी एयरिथयनेस एंड सवटयविकेशन (सेवमलैक) से िैमावनकी अनुप्रयोगो ंके 

वलए मानक मॉडू्यलस काबयन िाइबर का अस्थायी प्रमाण-पि िी प्राप्त हैं। सीसीएिपी 

ितयमान में पूिय कला और ज्ञान का उपयोग करके मध्यिती मॉडू्यलस गे्रड काबयन िाइबर का 

उत्पादन करने के वलए स्वदेशी प्रौद्योवगकी के विकास में विशेष योगदान दे रहा  है। 

मुख्य शब्द: 

काबयन फाइबर; पॉलीएवक्रलोवन र ाइल (पैन) अग्रदूत, प्रवक्रया की जानकारी; स्वदेशी प्रवक्रया प्रौद्योवगकी 

 

1. िूवमका 

1970 के दशक की शुरुआत में, काबयन फाइबर सपनो ंकी पदािय के रूप में उभरा वजसका ववशेष गुण यि िै 

वक यि लोिे से मजबूत और एलू्यमीवनयम से िल्का िै। इस ववशेष गुण के कारण इसका प्रयोग खेल के सामान 

और रॉके , वमसाइल और ववमान जैसे िवियारो ंके उत्पादन में तेजी से िोने लगा तिा इसकी मांग बढ़ती जा रिी 

िै। काबयन फाइबर इस अिय में एक वववशष्ट् पदािय िै, इसके भौवतक गुणो ंको अनुप्रयोग के आधार पर िमो-

भौवतक गुणो ंकी एक ववसृ्तत शंृ्रखला में प्रदवशयत जा सकता िै। इसकी उच्च तन्यता ताकत (7 GPa तक), तन्यता 

मॉडू्यलस (900 GPa तक), अच्छी संपीवड़त ताकत (3 GPa तक), कम तापीय ववस्तार, उतृ्कष्ट् ववद्युत और 

तापीय चालकता, अच्छी गमी और रासायवनक प्रवतरोध, आवद  को प्रदवशयत करती िै। उच्च वववशष्ट् शस्मि के 

कारण, यि एयरोसे्पस उद्योग, वबजली उत्पादन उद्योग, ऑ ोमोबाइल और नागररक उद्योगो ं जैसे वववभन्न 

संरचनात्मक अनुप्रयोगो ं में कम वजन और अवधक कायय प्रदशयन के फायदे प्रदान करता िै। दुवनया भर में, 

काबयन फाइबर के 90% से अवधक वनमायता काबयन फाइबर के उत्पादन के वलए एक अग्रदूत सामग्री के रूप में 

पॉलीएवक्रलोवन र ाइल (पैन) का उपयोग करते िैं, िालांवक कुि अन्य वपच, रेयान, आवद का उपयोग कर रिे िैं। 

 

पैन अग्रदूत आधाररत काबयन फाइबर गुणो ंका एक अवद्वतीय से  प्रदान करते िैं। जैसा वक उच्च शस्मि और 

लोच का मापांक, कम घनत्व आवद वजसने उन्हें उच्च प्रौद्योवगकी के्षिो ंमें ववशेष बना वदया। िालााँवक, काबयन 

फाइबर वनमायण तकनीक को एक अत्यवधक रणनीवतक तकनीक माना जाता िै और मेजबान सरकारो ंद्वारा इस 

तकनीक की वबक्री या िस्तांतरण की अनुमवत निी ंिै और अंवतम उपयोग प्रवतबंध अभी भी भारत सवित अन्य 

देशो ंमें काबयन फाइबर के आयात को वनयंवित करते िैं। इसवलए, भारत में कुल प्रौद्योवगकी समाधानो ंके वलए 

इंजीवनयररंग प्रवक्रया डे ा उत्पन्न करने और व्यावसायीकरण के केल-अप की सुववधा के वलए सीएसआईआर-
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एनएएल में एक एकीकृत सीएफ अनुसंधान और ववकास (आरएंडडी) सुववधा ्िावपत की गई िै। 

सीएसआईआर-एनएएल ने मानक मॉडू्यलस और मध्यवती मॉडू्यलस गे्रड काबयन फाइबर तैयार करने के वलए 

एक प्रवक्रया तकनीक ववकवसत की िै। सीएफ के वनयवमत उत्पादन और वैमावनकी गे्रड सीएफ के ववकास के 

वलए वनरंतर प्रवक्रया प्रौद्योवगकी ववकवसत करने के वलए प्रवक्रया की जानकारी को अब सफलतापूवयक ववस्ताररत 

वकया गया िै। सतत प्रवक्रया प्रौद्योवगकी के ववकास ने लगातार उत्पाद की गुणवत्ता, ऊजाय/सामग्री की बबायदी को 

कम करने और उत्पादन की लागत का अनुकूलन सुवनवश्चत वकया िै। स्वदेशी एकीकृत सुववधा का उपयोग 

करके सीएसआईआर-एनएएल में उत्पावदत मानक मापांक गे्रड सीएफ एयरोसे्पस अनुप्रयोगो ंके वलए सें र फॉर 

वमवल र ी एयरवियनेस एंड सव यवफकेशन (सेवमलैक) द्वारा प्रमावणत िै। वतयमान लेख सीएसआईआर-एनएएल में 

स्वदेशी सीएफ प्रौद्योवगकी के ववकास में शावमल वववभन्न गवतवववधयो ंका एक संविप्त वववरण देता िै। 

 

2. पैन आधाररत काबयन िाइबर का वनमायण 

पैन आधाररत काबयन फाइबर का उत्पादन मुख्यतः  तीन चरणो में िोता िै; क) पैन कॉपोवलमर का संशे्लषण, ख) 

एसएएफ बनाने के वलए पैन कॉपोलीमर की कताई, ग) काबयन फाइबर बनाने के वलए एसएएफ का ताप उपचार 

(वचि 1 देखें)। 

 
वचि 1: पैन आधाररत काबयन फाइबर के वनमायण के चरण 

 

2.1. पॉलीएवक्रलोवनटर ाइल (पैन) कोपोवलमर का संशे्लषण 

पैन कॉपोवलमर, एवक्रलोवन र ाइल और को-मोनोमसय के री रेवडकल रेडॉक्स पोलीमराइजेशन द्वारा वनवमयत िोते 

िैं। एक वनवश्चत समय के वलए एक वनवश्चत तापमान सीमा के तित ररएक्ट्र में आवश्यक मािा में कचे्च माल को 

डाला जाता िै। अवतप्रवाि घोल को लगातार एक  ैंक में एकि वकया जाता िै। बहुलक को अपकें वद्रि प्रवक्रया के 

माध्यम से घोल से अलग वकया जाता िै और डर ायर में सुखाया जाता िै (वचि 2)। 

 
वचि 2: पैन कॉपोवलमर संशे्लषण का प्रवक्रया प्रवाि चा य 

2.2. एसएएि बनाने के वलए पैन कॉपोवलमर की कताई 

सीएफ बनाने के वलए, एसएएफ का उत्पादन करने के वलए सीसीएफपी में गीली कताई तकनीक का उपयोग 

वकया जाता िै। पैन कोपोवलमर को डोप बनाने के वलए उच्च कतरनी के तित डीएमएसी 

(डाइवमिाइलसे ामाइड) जैसे उपयुि ववलायक में घोल वदया जाता िै। एक बार डोप बन जाने के बाद, इसे 
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एक वैकू्यम के तित गमय करके डी-एरे  वकया जाता िै वजससे डोप में उपस्म्ित ऑक्सीजन बिार वनकल जाए 

और वफर एक्सटू्रजन से पिले कई चरणो ंमें वफल्टर वकया जाता िै। पैन कॉपोवलमर को तलि  करने के वलए 

डोप को ववलायक और गैर-ववलायक से भरे ् कंदन बाि में डुबोए गए स्मस्पनरने  के माध्यम से बािर वनकाला 

जाता िै। जमाव के बाद, ववलायक को ि ाने के वलए फाइबर को अलग-अलग वॉश बाि में िले्क फाइबर 

स्टर ेवचंग के साि धुलाई की जाती िै। अगले प्रवक्रया चरण में एक कोव ंग सामग्री (स्मस्पन वफवनश) का अनुप्रयोग 

वकया जाता िै जो आगे के प्रसंकरण चरणो ंमें िैंडवलंग और एं ीसे्टव क गुणो ंमें सुधार के वलए आवश्यक िै। 

अगली प्रवक्रया चरण िै फाइबर की सति और कोर से पानी वनष्कासन और सुखाना। अंवतम चरण िै फाइबर 

का गमय स्मखंचाव, जो फाइबर को अणुओ ंको संरेस्मखत करने और अवभववन्यास में सुधार करने के वलए वकया जाता 

िै। अंत में, यानय को वाइंडसय (वचि 3) का उपयोग करके एक बोवबन पर एकि वकया जाता िै। 

 

वचि 3: फाइबर कताई के वलए प्रवक्रया प्रवाि चा य 

 

2.3. एसएएि का सीएि में रूपांतरण 

पैन आधाररत अग्रदूत फाइबर (एसएएफ) वनयंवित प्रवक्रया स्म्िवतयो ं में गमी उपचार प्रवक्रयाओ ं के वनरंतर 

अनुक्रम के माध्यम से सीएफ में पररववतयत िो जाते िैं। पिली प्रवक्रया को िमो-ऑक्सीडेव व स्म्िरीकरण किा 

जाता िै, जो एक बहु-के्षि ओवन में एक पूवय वनधायररत वनवास समय और तापमान के वलए गमय िवा में  ो बैंड को 

गमय करके वकया जाता िै। वफर फाइबर को नाइ र ोजन वातावरण के तित वांवित तापमान प्रोफाइल पर गमी 

उपचार द्वारा पूवय-काबोनाइजेशन वकया जाता िै। पूवय-काबोनाइजेशन प्रवक्रया के बाद काबोनाइजेशन िोता िै 

वजसमें फाइबर को वांवित तापमान प्रोफाइल पर नाइ र ोजन के तित गमय वकया जाता िै। पूवय-काबोनाइज्ड 

फाइबर आगे गैसीय अपघ न से गुजरते िैं, इसके बाद काबोनाइजेशन के दौरान संरचनात्मक समेकन िोता िै। 

काबोनाइज्ड फाइबर को वफर इलेक्ट्र ोकेवमकल ऑक्सीकरण द्वारा सति-उपचार वकया जाता िै। सति से 

उपचाररत काबयन फाइबर को वफर धोया और सुखाया जाता िै और एक एपॉक्सी-आधाररत साईवजंग बाि से 

पाररत वकया जाता िै। सीएफ को वफर सुखाया जाता िै और वाइंडसय में सू्पल के रूप में एकि वकया जाता िै 

(वचि 4)। 

वचि 4: एसएएफ का सीएफ में रूपांतरण के वलए प्रवक्रया प्रवाि चा य 

3. सीएसआईआर-एनएएल में काबयन िाइबर प्रौद्योवगकी का स्वदेशीकरण 

3.1. पैन कॉपोवलमर का संशे्लषण 

उच्च शस्मि काबयन फाइबर के वलए अग्रदूत फाइबर बनाने के वलए आणववक भार और आणववक भार ववतरण 

में अच्छी एकरूपता वाले पैन कोपोवलमर आवश्यक िैं। बुवनयादी गवतज समीकरणो ंका उपयोग करते हुए 

एवक्रलोवन र ाइल  के मुि मूलक रेडॉक्स जलीय पोलीमराइजेशन को बनाने के वलए एक वववध का उपयोग वकया 
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गया िै। वववभन्न मापदंडो ंके प्रभाव, उदािरण के वलए, आरंभक/उते्प्ररक अनुपात, सांद्रता, प्रवतवक्रया pH और 

प्रवतवक्रया समय, और इसके बाद उत्पावदत पैन कॉपोवलमर की गुणवत्ता और मािा पर प्रवक्रया को ठीक करने 

के वलए ववस्तार से अध्ययन वकया गया िा। पोलीमराइजेशन के दौरान वनम्नवलस्मखत मित्वपूणय प्रवक्रया पैरामी र 

(तावलका 1) की वनगरानी और उसका वनयंिण वकया गया िा- 

 

तावलका 1. प्रवतवक्रया के दौरान मित्वपूणय प्रवक्रया पैरामी र 

पैरामीटर एकक स्वीकायय सीमा वनयंिण तंि 

ररएक्ट्र में घोल पीएच  - 2.0 - 2.7 ररएक्ट्र में  जलवमवश्रत H2SO4 डालना 

प्रवतवक्रया तापमान o C 55 ± 5 डीसीएस संचावलत वायवीय वनयंिण वाि द्वारा 

ररएक्ट्र जैके  के माध्यम से ठंडा पानी पास 

करना 

 

ववकास के प्रारंवभक चरण में, पैन कॉपोवलमर को संशे्लवषत करने के वलए पोलीमराइजेशन के सेमी-बैच मोड 

का उपयोग वकया गया िा। यि उनके मूल्यांकन के वलए आवश्यक पैन कॉपोवलमर की कम मािा के उत्पादन 

में उपयोगी िा। वववभन्न सि-मोनोमसय और एवक्रलोवन र ाइल सामग्री वाले पैन कॉपोवलमर वववभन्न आणववक भार 

के साि तैयार वकए गए िे। इन पॉवलमर का मूल्यांकन स्मस्पनेवबवल ी, प्रोसेवसवबवल ी और पररणामी अग्रदूत और 

काबयन फाइबर के गुणो ंके वलए वकया गया िा। एक बार संरचना और सि-मोनोमर प्रकार तय िो जाने के बाद, 

पोलीमराइजेशन के सेमी-बैच मोड को पोलीमराइजेशन के वनरंतर मोड में बदल वदया गया। उत्पाद गुणो ंऔर 

उत्पादकता में एकरूपता के मामले में अधय-बैच मोड पर पोलीमराइजेशन के वनरंतर मोड का एक वनवश्चत लाभ 

िै। वनरंतर प्रवतवक्रया के लाभ इस तर्थ् से प्राप्त िोते िैं वक अधय-बैच ररएक्ट्र के ववपरीत, प्रवतवक्रया की स्म्िवत 

वनवश्चत शतों पर वनयंवित िोती िै। तावलका 2 संशे्लवषत पैन कॉपोवलमर की एक वववशष्ट् डे ाशी  देती िै। 

 

तावलका 2. पैन कॉपोवलमर की डे ाशी  

 

3.2. द्धिन डोप की द्धस्थरता और द्धिनेवबवलटी में सुधार 

उच्च बहुलक युि स्मस्पन डोप के पररणामस्वरूप घने बहुलक ने वकय  और बेितर यांविक गुणो ंवाले अग्रदूत 

फाइबर का उत्पादन वकया जा सकता िै। िालांवक, उच्च बहुलक सामग्री वाले स्मस्पन डोप में जेल की प्रवृवत्त 

अवधक िोती िै, वजसके पररणामस्वरूप यि कताई प्रवक्रया को  खराब कर सकता िै। स्मस्पवनंग लाइन की 

स्म्िरता, वजसे आमतौर पर समय की प्रवत यूवन  बे्क की संख्या या स्मस्पनरने  इं रचेंजवबवल ी की ववशेषता के 

रूप में जाना जाता िै, उच्च डर ॉ-अनुपात स्म्िवत के साि मिीन डेवनयर फाइबर बनाना  िमेशा चुनौतीपूणय िोता 

िै। फाइबर कताई प्रवक्रया और सीएफ की गुणो ंमें सुधार के वलए वववभन्न पैन कॉपोवलमर प्रणावलयो ंका अध्ययन 

वकया गया िै। वववभन्न बहुलक सांद्रता (18-21%) के साि स्मस्पन डोप को वववभन्न तापमानो ंपर वनकाला गया िै। 

स्मस्पनेवबवल ी के वलए जमाव  तापमान, कौगुलां  संरचना, कतरनी दर और जे  स्मखंचाव जैसे कारको ंके प्रभाव 

की जांच की गई िै। एक कॉमै्पक्ट् फाइवब्लर ने वकय  का उत्पादन करने के वलए संरचना, तापमान, स्मखंचाव 

अनुपात, और जमाव  और धोने/खीचंने वाले बाि में खीचंने की दर के प्रभाव का अध्ययन वकया गया। 

 

वववभन्न संरचनात्मक िुव  को कम करने के प्रयास वकए गए, जो स्मस्पन डोप स्म्िरता और फाइबर के 

उनु्मखीकरण डर ाइंग को सीवमत करते िैं। इन दोषो ंका पता लगाने के वलए ववशेषता वववधयो ंका ववकास वकया 

पॉवलमर गुण एकक  मान 

वनवित वचपवचपाि  डेसीली र/ग्राम 1.75-2.00 

आद्रयता-मािा % 2-5 

आणववक वजन  

एम. डबू्ल्य 

एम.एन. 

- 1.5-2.0 लाख 

0.5-1.0  लाख 

आणववक भार ववतरण   (एमडबू्ल्यडी) - 2-3 
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गया। यूवी-ववज से्पक्ट्र ोफो ोमी र में स्मस्पन डोप के वलए अवशोषण का कम मूल्य ऐसे दोषो ंकी कमी को दशायता 

िै। यि पाया गया वक कुि एं ीऑस्मक्सडें  एवडव व्स लंबे समय तक गमय करने और उच्च तापमान पर भंडारण 

के दौरान स्मस्पन डोप में रंगाई को रोकते िैं। स्मस्पन डोप की स्म्िरता और पोस्ट-डर ाइंग पर ऑक्सावलक एवसड, 

डोडेवसल मकैिन (डीडीएम) और ईडी ीए के प्रभाव का अध्ययन वकया गया िा। एवडव व्स के उपयोग से स्मस्पन 

डोप की स्म्िरता और स्मस्पनेवबवल ी में उले्लखनीय सुधार हुआ। 

 

3.3. एसएएि के गुणो ंमें सुधार 

काबयन फाइबर के यांविक गुण अग्रदूत पैन फाइबर के डेवनयर पर वनभयर करते िैं क्योवंक फाइन डेवनयर 

फाइबर िीव ंग की एक समान दर का अनुभव करता िै जो अग्रदूत पैन फाइबर के स्म्िरीकरण के दौरान त्वचा-

कोर आकाररकी के गठन को सीवमत करता िै। फाइबर कताई के दौरान तंतुओ ंको खीचंकर वनचले डेवनयर 

अग्रदूत पैन फाइबर प्राप्त वकए जाते िैं। पैन फाइबर का स्मखंचाव वफलामें  व्यास को कम करता िै, आणववक 

शंृ्रखलाओ ं के उनु्मखीकरण में सुधार करता िै, और आयतन मािा को कम करता िै। कताई के दौरान पैन 

फाइबर की धुलाई भी फाइबर गुणो ंको प्राप्त करने के वलए मित्वपूणय िै। स्टर े वचंग/वॉवशंग के दौरान वववभन्न बािो 

में स्मखंचाव अनुपात जमाव  के दौरान ववकवसत विद्रो ंकी क्रवमक कमी के वलए मित्वपूणय िोते िैं। फाइबर 

कताई उपकरण को सरंध्ता को वनयंवित करने के वलए गीली कताई में धोने और खीचंने के संचालन को अलग 

करने के वलए वडजाइन वकया गया िा। फाइबर में घना ने वकय  प्राप्त करने के वलए धोने और खीचंने के वलए 

आवश्यक वनवास समय कताई के कई रनो ंमें वनधायररत वकया गया िा। जमा हुए फाइबर के वलए 175-200% 

के बीच सूजन और स्टर ेवचंग और धोने के बाद 75-95% के बीच नू्यनतम संभव सूजन प्राप्त करने के वलए कई 

कताई प्रयोग वकए गए िे। ऐस-सू्पन फाइबर की सूजन की वडग्री के गीले स्मखंचाव को समान रूप से ववतररत 

करके और धीरे-धीरे तापमान को 45ºC से 90ºC तक कैकेवडंग करके अनुकूवलत वकया जा सकता िै। लक्ष्य 

िा 40-45% की सरंध्ता या 65 से 70% की सूजन की वडग्री प्राप्त करना। गीले स्मखंचाव वाले फाइबर की सूजन 

की वांवित सीमा उच्च पॉवलमर ने वकय  के साि फाइबर और > 1.75 g/cc के घनत्व के साि एक अग्रदूत 

फाइबर देगी। तावलका 3  एसएएफ की एक वववशष्ट् डे ाशी  देती िै। 

 

तावलका 3. एसएएफ की डे ाशी  

 

3.4. काबयन िाइबर के गुणो ंमें सुधार 

3.4.1. पैन िाइबर का द्धस्थरीकरण 

पैन फाइबर को काबयन फाइबर में बदलने में िमो-ऑक्सीडेव व स्म्िरीकरण सबसे मित्वपूणय प्रवक्रया िै। यि 

आमतौर पर िवा या ऑक्सीजन युि वातावरण में 220-300ºC के तापमान रेंज में वकया जाता िै (वचि 5)। पैन 

फाइबर के स्म्िरीकरण के दौरान, वववभन्न प्रवक्रया पैरामी र, जैसे वनवास समय, तापमान प्रोफाइल, ताप दर, 

तनाव और स्मखंचाव अनुपात, स्म्िरीकरण की वडग्री को प्रभाववत करते िैं। पैन फाइबर के स्म्िरीकरण के वलए 

गवतशील डीएससी वक्र की इजो मयल रूपांतरण वववध लागू की गई िी। इस अध्ययन का उपयोग तापमान और 

वनवास के समय और वववभन्न अग्रदूत तंतुओ ंके स्म्िरीकरण की दर पर पहंुचने की एक वववध ववकवसत करने के 

वलए वकया गया िा। 

एसएएि गुण एकक मान 

डीपीएफ  - 1.0-1.2 

घनत्व  ग्राम/सीसी 1.1-1.2 

तन्यता ताकत  जीपीडी 4-6 

तन्यता मापांक जीपीडी 60-80  
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वचि 5. पैन फाइबर का काबयन फाइबर में रूपांतरण 

 

3.4.2. ऑक्सीकृत पैन िाइबर का प्री-काबोनाइजेशन 

प्री-काबोनाइजेशन एक नाइ र ोजन वातावरण में 900ºC तक के तापमान पर एक इनकॉनेल स्लॉ ेड मफल 

फनेस में िि तापमान के्षिो ंऔर फाइबर प्रवेश और वनकास िोर पर नाइ र ोजन वातावरण के साि वकया जाता 

िै। प्री-काबोनाइजेशन के दौरान,  ार, काबयन मोनोऑक्साइड, अमोवनया, िाइडर ोजन साइनाइड, आवद के रूप में 

35% तक के बड़े पैमाने पर सामूविक िावन  के साि स्म्िर फाइबर  ॉव को ववस्ताररत अरोमा ाईजेशन और 

अपघ न से गुजरना पड़ता िै। एरोम ाइजड शंृ्रखला संरचनाएं घनीभूत िोती िैं और बाद में बढ़ती िैं, वजससे 

 बोस्टर ैव क काबयन संरचना में बेसल सति बनते िैं। प्री-काबोनाइजेशन के दौरान तापमान प्रोफाइल,  ेन्साइल 

स्टर ेस जैसी प्रवक्रया मापदंडो ं पर पहंुचने के उदे्दश्य से एक ववसृ्तत जांच की गई। घनत्व, रैस्मखक घनत्व, तन्य 

शस्मि, तन्यता मापांक, बढ़ाव, रासायवनक संरचना, आवद जैसे वववभन्न गुणो ंके वलए वववभन्न वनवास समय के साि 

पूवय-काबोनाइज्ड फाइबर का परीक्षण वकया गया िा। पूवय-काबोनाइज्ड फाइबर के भौवतक और यांविक गुणो ंपर 

उनके प्रभाव को वनधायररत करने के साि-साि उनके संबंवधत तापमान के्षिो ंमें मित्वपूणय प्रवक्रयाओ ंको समझने 

के वलए शुरू में कई तापमान प्रोफाइल का उपयोग वकया गया िा। भौवतक िावन की गणना रैस्मखक घनत्व मूल्यो ं

से की गई िी। पूवय-काबोनाइजेशन प्रवक्रया के दौरान लागू तन्यता तनाव का तन्यता मापांक पर गिरा प्रभाव 

पड़ता देखा गया। स्टर े वचंग से फाइबर संरचना में अवभववन्यास में सुधार िोता िै और तन्य भार के साि कठोरता 

बढ़ जाती िै। इसके अलावा, फाइबर में मौजूद माइक्रोप्रोसय अक्षीय वदशा में उनु्मख िो जाते िैं, और इसवलए, 

पाश्वय आकार कम िो जाता िै। विद्रो ं के आकार में कमी के पररणामस्वरूप पूवय-काबोनाइज्ड फाइबर और 

काबयन फाइबर की तन्य शस्मि में वृस्मि िोती िै। िालांवक, उच्च तनाव के साि, काबयन फाइबर में  क्षवत  भी देखी 

गई और भार को एक सीमा से अवधक निी ंबढ़ाया जा सका। 

 

3.4.3. पूिय-काबोनाइज्ड िाइबर का काबोनाइजेशन 

काबोनाइजेशन प्रयोग दो तरीको ंसे वकए गए, अिायत् वसंगल-से्टप काबोनाइजेशन और  ू-से्टप काबोनाइजेशन। 

वसंगल-से्टप में, तीन चरणो ं अिायत स्म्िरीकरण (240-280ºC), पूवय-काबोनाइजेशन (230-700ºC), 

काबोनाइजेशन (1150-1250ºC), और पोस्ट काबोनाइजेशन (1750-2400 0C) एक प्रयोग में वकए गए िे।  ू-

से्टप प्रवक्रया में, स्म्िर SAF फाइबर (210-280ºC), कम तापमान रेंज (380-500ºC) पर पूवय-काबोनाइज्ड िे। 

इन पूवय-काबोनाइज्ड फाइबर को वफर से उच्च तापमान (500-900ºC) पर पूवय-काबोनाइज्ड वकया गया, इसके 

बाद काबोनाइजेशन (1125-1300ºC), और पोस्ट-काबोनाइजेशन (1350-2475ºC) वकया गया। 1350-2475 

वडग्री सेस्मियस में एकि वकए गए फाइबर का परीक्षण और मूल्यांकन वकया गया। वसंगल-से्टप िी   र ी में  में, 
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स्म्िरीकरण या प्री-काबोनाइजेशन के दौरान कोई स्टर ेच देना संभव निी ं िा। काबोनाइजेशन लाइन ~ 4% 

संकोचन तक संचावलत की जा सकती िै। केवल 2400ºC से ऊपर, 2% स्मखंचाव वदया जा सकता िै।  ू-से्टप 

िी   र ी में  में, से्टबलाइजेशन और प्री-काबोनाइजेशन दोनो ं के दौरान स्टर ेवचंग दी जा सकती िै। इसके 

पररणामस्वरूप अंवतम काबयन फाइबर में  िमें उच्च यांविक गुणो की प्रास्मप्त हुई। तावलका 4 काबयन फाइबर की 

एक वववशष्ट् डे ाशी  देती िै। 

 

तावलका 4. काबयन फाइबर की डे ाशी  

4. ितयमान द्धस्थवत 

सीएसआईआर-एनएएल वतयमान में मानक मॉडू्यलस और मध्यवती मॉडू्यलस गे्रड काबयन फाइबर के पायल  

पैमाने के उत्पादन में शावमल िै। उत्पावदत सीएफ का उपयोग एचएएल, बीएआरसी, वीएसएससी आवद जैसे 

अंवतम उपयोगकताय द्वारा वववभन्न रणनीवतक अनुप्रयोगो ंमें वकया जा रिा िै। ये एनएएल-ववकवसत सीएफ पर 

संतोषजनक प्रवतवक्रया दे रिे िैं। इस बीच, िमने सीएफ के उच्च गे्रड उदािरण के वलए, मध्यवती मॉडू्यलस गे्रड 

सीएफ ववकवसत करने के वलए भी कदम उठाए िैं। िमारा वतयमान अनुसंधान पूवय ज्ञान का उपयोग करके 

मध्यवती मॉडू्यलस गे्रड सीएफ का उत्पादन करने के वलए स्वदेशी प्रौद्योवगकी के ववकास पर कें वद्रत िै। इस 

ववकास में एक मित्वपूणय कदम जलीय पोलीमराइजेशन तकनीक िै वजसका उपयोग मानक मॉडू्यि गे्रड 

सीएफ के उत्पादन के वलए वकया जाना िै, उसके बजाय एक समाधान पोलीमराइजेशन तकनीक का 

कायायन्वयन िो सकता िै। एक अन्य उन्नवत के रूप में बेितर गुणवत्ता वाले पूवयवती एसएएफ और सीएफ का 

उत्पादन करने के वलए डर ाई जे  वे  स्मस्पवनंग (DJWS) लाइन ्िावपत वकया गया िै। 

 

5. स्वदेशी काबयन िाइबर प्रौद्योवगकी का व्यािसायीकरण 

उन्नत कम्पोवज  सामग्री के वनमायण के वलए काबयन फाइबर एक मित्वपूणय कच्चा माल िै। सीएफ बहुलक 

मैव रक्स कंपोवज  अब व्यापक रूप से एयरोसे्पस, रक्षा और वववभन्न औद्योवगक के्षिो ंमें उपयोग वकए जाते िैं। 

ववश्व स्तर पर, सीएफ-आधाररत कम्पोवज  सामवग्रयो ं ने वपिले दशको ंमें तेजी से ववकास वकया िै। भारत में 

सीएफ की भारी मांग िै, लेवकन यि आसानी से उपलब्ध निी ंिै। िालााँवक, सीसीएफपी सीएसआईआर-एनएएल 

में ववकवसत सीएफ के सेवमलैक प्रमाणन ने स्वदेशी सीएफ तकनीक पर सरकारी एजेंवसयो ं(जैसे वमधानी, बाकय ) 

और उद्योगो ं(जैसे  ा ा, ररलायंस आवद) का ववश्वास बढ़ा वदया िै। 
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एसएएि गुण एकक मान 

एमपीयूएल   ग्राम/मी र 0.40-0.44 

घनत्व  ग्राम/सीसी 1.75-1.80 

तन्यता ताकत  जीपीए 4.0-4.5 

तन्यता मापांक जीपीए  240-280 
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सारांश 

अन्तररक्ष एिं विमानन के्षि में प्रयोग होने िाले एलु्यवमवनयम के िारी धातु जैसे 2000, 

6000 और 7000 शंृ्रखला की जगह आधुवनक धातु जैसे एलु्यवमवनयम -वलवथयम (Al-Li) वमश्र 

धातु एक प्रिािी विकल्प हो सकते हैं। इन आधुवनक वमश्र धातुओ ंका विकास तीन पीवढ़यो ंमें 

िवणयत वकया जा सकता है- पहली, दूसरी एिं तीसरी पीढ़ी। इस लेख मे इन तीन पीवढ़यो ंके 

विकास एिं विकास से पूिय की चुनौवतयो ं का उले्लख है। यांविक गुण, िेल्ड क्षमता, सुपर-

प्लाद्धस्टवसटी एिं क्षय व्यिहार संबंधी गुण का विस्तार से वििरण वकया गया है। साथ ही, 

एलु्यवमवनयम -वलवथयम धातु  पर इसरो द्वारा वकए गए शोध का िी सारांश सद्धिवलत है।  

संकेत-शब्द: एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु, वैस्मलं्डग, सुपर-प्ास्मस्टवस ी, क्षयकारी, इसरो 

 

प्रस्तािना 

अन्तररक्ष एवं ववमान के्षि में प्रयोग िोने वाले एलु्यवमवनयम के भारी धातु जैसे 2000, 6000 और 7000 शंृ्रखला की 

जगि एलु्यवमवनयम-वलवियम (Al-Li) धातु एक प्रभावी ववकल्प िो सकते िैं। वलवियम (Li) का 1 प्रवतवशत (भार) 

एलु्यवमवनयम (Al) मे बढ़ाने से, धातु के घनत्व में 3 प्रवतवशत की कमी िो सकती िै तिा लोचदार मापांक 

(इलास्मस्टक मॉडू्यलस) 6 प्रवतवशत से बढ़ सकता िै। ये प्रभाव 4.2 भार प्रवतवशत घुलनशीलता सीमा तक िी 

सीवमत िै। [1] वलवियम की मािा धातु मे बढ़ाने से सख्त अवके्षप (िाडेवनंग पे्रसीपी े ) के गठन में  मदद वमलती 

िै एवं फ ीग दरार प्रवतरोधक क्षमता में वृस्मि िोती िै। [2] तावलका 1 में एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु के ववकास 

की तीन पीवढ़यो ंका वणयन िै।  

 

तावलका 1 एलु्यवमवनयम -वलवथयम धातु  का संयोजन [2] 

धातु  Li Cu Mg Ag Zr Sc Mn Zn द्वारा ववकवसत  ववकास का 

साल  

पिली एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु पीढ़ी 

2020 1.2 4.5     0.5  अल्कोआ 1958 

0142

0 

2.1  5.2  0.11    सोववयत 1965 

0142

1 

2.1  5.2  0.11 0.17   सोववयत 1965 

दूसरी एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु पीढ़ी (Li > 2%) 

2090 2.1 2.7   0.11    अल्कोआ 1984 

2091 2.0 2.0 1.3  0.11    पेचीने 1985 

8090 2.4 1.2 0.8  0.11 0.17   ई . ए . ए 1984 

0143

0 

1.7 1.6 2.7  0.11    सोववयत 1980 दशक  

0144

0 

2.4 1.5 0.8  0.11    सोववयत 1980 दशक 
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0145

0 

2.1 2.9   0.11    सोववयत 1980 दशक 

0146

0 

2.25 2.9   0.11 0.09   सोववयत 1980 दशक 

 

तीसरी एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु पीढ़ी (Li < 2%) 

2195 1.0 4.0 0.4 0.4 0.11    एल. एम./ रेनोल््डस  1992 

2196 1.75 2.9 0.5 0.4 0.11  0.35 

तक 

0.35 

तक 

एल. एम./ रेनोल््डस  2000 

2297 1.4 2.8 0.25 

तक 

 0.11  0.3 0.5 तक एल. एम./ रेनोल््डस  1997 

2397 1.4 2.8 0.25 

तक 

 0.11  0.3 0.10 अल्कोआ 1993 

2198 1.0 3.2 0.5 0.4 0.11  0.5 

तक 

0.35 

तक 

रेनोल््डस /मैक कूक  2005 

2099 1.8 2.7 0.3  0.09  0.3 0.7 अल्कोआ 2003 

2199 1.6 2.6 0.2  0.09  0.3 0.6 अल्कोआ 2005 

2050 1.0 3.6 0.4 0.4 0.11  0.35 0.25 

तक 

पेचीने 2004 

2060 0.75 3.95 0.85 0.25 0.11  0.3 0.4 अल्कोआ 2011 

2055 1.15 3.7 0.4 0.4 0.11  0.3 0.5 अल्कोआ 2012 

  

एलु्यवमवनयम -वलवथयम वमश्र धातु- पहली पीढ़ी 

वलवियम का एलु्यवमवनयम में ववलय संबंधी कायय सवयप्रिम 1920 में सामने आया िा, परंतु 1945 में अल्कोआ के 

आइ. एम. ले बैरन द्वारा Al-Li-Cu के संयोजन रचना का पे ें  वकया गया िा। इस धातु का ववमान अनुप्रयोग 

सवयप्रिम 1958 में एक 2020 पे्  के रूप में वकया गया िा, वजसे नौसेना के आर.ए.-5 सी वायुयान के पंखो ंमे 

उपयोग वकया गया िा। 20 साल सेवा के बाद जब इस वायुयान की सेवावनवृत्ती की गयी तो इसमें कोई भी दरार 

या क्षय संबंधी कोई अवगुण निी ंपाया गया िा। इस कायय को आगे बढ़ाते हुए सोववयत ने वी.ए.डी. 23 धातु 

(2020 समांतर) से वनवमयत पे्  बनाए तिा 01420 एवं 01421 धातु से पे् , बविवेधन (एक्सटू्रशन) सामान एवं 

ताप गढ़न (फोवजांग) द्वारा वनवमयत सामान बनाए। इन्हें सोववयत वायुयान मे प्रयोग वकया गया िा। [2] 

 

एलु्यवमवनयम -वलवथयम वमश्र धातु- दूसरी पीढ़ी 

सामान्य तौर पर, एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु की दूसरी पीढ़ी के उत्पादो ंमें Li की  सांद्रता 2% से ऊपर िोती िै। 

1970 से 1980 के दशक में एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु के शोध का मुख्य उदे्दश्य कम घनत्व प्राप्त करके 

उत्पाद के भार मे कमी लाना िा। अल्कोआ ने 7075- ी 6 के ववकल्प के ववकास की वदशा में शोध करते हुये 

2090- ी 81 पे् , 2090- ी 86 बविवेधन (एक्सटू्रशन)  तिा 2090- ी83 एवं  ी84 पतली पे्  (शी ) का 

ववकास वकया। फ़्ांस के पेचीने ने 2024- ी3 शी  के ववकल्प के तौर पे 2091- ी 8 एक्स का ववकास वकया। 

वब्व श एरोसे्पस ने भी इसी वदशा में कायय करते हुये 8090  ी81 पे्  का ववकास वकया और इस तकनीक को 

वब् ेन के अलकन को सौपं वदया। आगे चल के इस धातु के  ी87  ेंपर प्रारूप का ववकास वकया गया, वजसका 

उपयोग अन्तररक्ष संबंधी प्रयोगो ंके वलए वकया गया िा। 1980 के अंत तक सोववयत ने इस वदशा मे यूरोप एवं 

अमेररका द्वारा वकए गए ववकास कायों का अपना संकरण तैयार कर वलया िा और उन्होनें 01430, 01440, 

01450, 01460 जैसे धातुओ ं के तकनीकी फायदो ं के बारें  में जानकारी पूरी दुवनया को प्रदान की। 

एलु्यवमवनयम -वलवियम धातु  की दूसरी पीढ़ी के फायदो ंऔर नुकसान का वववरण वनम्नवलस्मखत िै- [2] 

 

एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु की दूसरी पीढ़ी के फायदे: 

1. घनत्व मे कमी  (7% से 10%) 

2. लोचदार मापांक (मॉडू्यलस ऑफ इलास्टीवस ी) में वृस्मि (10% से 15%) 
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3. फ ीग आयु में वृस्मि (फ ीग दरार की ववकास की दर में कमी) 

 

एलु्यवमवनयम-वलवियम धातु की दूसरी पीढ़ी के नुकसान: 

1. शॉ य– र ांस्वसय रैक्चर  फनेस में कमी 

2. पे्न स्टर ैस रैक्चर  फनेस में कमी  

3. तन्यता ( ैन्साइल) गुण के संदभय में उच्च  अवभववन्यास वनभयरता (अवनसो र ोपी)। धातु मे ज़रकोवनयम 

(Zr) की उपस्म्िवत से Al3Zr का वनमायण िोता िै और इस कारण ढलाई से आस्मखरी चरण तक उत्पाद 

के पुनः  मवणभन (रीवक्रस्टीलाईजेशन) में अवरोध उत्पन्न िोता िै। [3] 

एलु्यवमवनयम-वलवथयम वमश्र धातु- तीसरी पीढ़ी 

1980 के दशक में दूसरी पीढ़ी के Al-Li वमश्र धातुओ ंकी कवमयो ंके मूल-कारण का ववशे्लषण वकया गया। इस 

अध्ययन के पश्चात, कम Li सांद्रता (0.75 से 1.8 भार प्रवतशत) वाली नई वमश्र धातुओ ंका ववकास हुआ। वमश्र 

धातु जैसे 2195, 2196, 2297, 2397, 2198, 2099, 2199, 2050, 2060 और सी. 99एन, अंतररक्ष और ववमान 

अनुप्रयोगो ं िेतु ववकवसत वकए गए िे। तावलका 2 तीसरी पीढ़ी के Al-Li उत्पादो ंमें अवतररि धातु जोड़ने के 

उदे्दश्य को दशायती िै। [2] 

Al-Li वमश्र धातु की तीसरी पीढ़ी में कम Li सांद्रता (<2%), उच्च Cu सांद्रता (> 2.5%), और Ag (0.4%), Mn 

(0.3-0.5%), और Zn (0.1% -0.7%) जैसे धातु पाये जाते िै। Al-Li वमश्र धातुओ ंकी यि नई पीढ़ी वपिली 

पीवढ़यो ंकी कवमयो ंको दूर करने के वलए ववकवसत की गई िै, उदािरण के वलए, अवभववन्यास-वनभयर तन्यता गुण 

और कम शॉ य– र ांस्वसय रैक्चर  फनेस। [4] 

तावलका 2 तीसरी पीढ़ी के ए.एल.-एल.आइ. (AL-LI) वमश्र धातुओ ंमें अवतररक्त धातु के उदे्दश्य [2] 

वमश्र धातु   उदे्दश्य 

Li एवं Mg घनत्व में कमी, ठोस-ववलयन और अवके्षप सुदृढ़ीकरण 

Cu एवं Ag  ठोस-ववलयन और अवके्षप सुदृढ़ीकरण 

Zn  ठोस-ववलयन सुदृढ़ीकरण और संक्षारण सुधार 

Zr एवं Mn  पुनः  मवणभन (रीवक्रस्टीलाईजे़शन) और बनाव  का वनयंिण 

Fe एवं Si  रैक्चर  फनेस, फ ीग और जंग को प्रभाववत करने वाली अशुस्मियााँ 

Ti  वसस्मल्लयो ंके जमने के दौरान कण शोधक 

Na एवं K रैक्चर  फनेस को प्रभाववत करने वाली अशुस्मियााँ 

 

एलु्यवमवनयम-वलवथयम वमश्र धातुओ ंके यांविक गुण 

2090 वमश्र धातु की आकं्रचन (बकवलंग) और ताकत आइसो र ोवपक वमश्र धातुओ ंके समान िोती िै, जब उनके 

अनुपात की तुलना उनकी अंवतम तन्य क्षमता (यू. ी.एस.) से की जाती िै।[5] यांविक वमश्र धातु/पाउडर धातु 

ववज्ञान तकनीको ं द्वारा उत्पावदत नए मिीन दाने वाले एलु्यवमवनयम-मैिीवशयम-वलवियम-काबयन वमश्र धातु 

ववकवसत वकए गए िैं। ये वमश्र धातु फोज्डय (T1) स्म्िवत में उपयोग के वलए उपयुि िैं। एक उपयुि  रसायन 

संयोजन  (Al - 5.2% एमजी - 1.3% Li - 0.35% C) तैयार वकया गया और वबले ्स (50 वकलो) और खुला डाई 

एकदशी (ओपन डाई यूवनएस्मक्सयल) फोवजांग के उत्पादन के तरीको ंकी जांच की गई िी। इनसे आकषयक 

यांविक गुण (0.2%पू्रफ स्टर ैस ~441 MPa, अंवतम तन्य क्षमता UTS~501 MPa और K1C~23 MPa m ) 

उत्पन्न हुए िैं। एए 5091 की तुलना में नए वमश्र धातु में काबयन सांद्रता कम िै और मैिीवशयम सांद्रता ज्यादा िै, 

जो इसे बेितर रैक्चर  फनेस और बेितर सूक्ष्म कणीय सिजता (पाउडर िैंडवलंग क्षमता) प्रदान करता िै। [6] 

ई.एच. 101 िेलीकॉिर भागो ंके वलए औद्योवगक फोवजांग का उत्पादन करने के वलए, एए 5091 प्रकार का एक 

नया मजबूत वमश्र धातु ववकवसत वकया गया िै, वजसका संयोजन इस प्रकार िै- Al-1.2%Li-5%Mg-0.35%C। 

यि पाया गया वक अच्छी  फनेस के वलए उत्पाद के पयायप्त ऊस्मष्मत कायय की आवश्यकता िोती िै। ताकत और 

 फनेस के संतुलन को फोवजांग तापमान द्वारा वनयंवित वकया जा सकता िै। [7]  
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एलु्यवमवनयम-वलवथयम वमश्र धातुओ ंकी िेल्ड क्षमता 

लेज़र वेले्डड 2090 वमश्र धातु के सूक्ष्म अवलोकन  करने से वेल्ड सति पर मामूली क्षरण देखा गया। साि िी, 

वेल्ड के्षि में सरंध्ता और दरार की अनुपस्म्िवत का भी पुष्ट्ीकरण वकया गया। यांविक परीक्षणो ंके माध्यम से 

लेज़र-वेले्डड 2090 वमश्र धातु के नमूने में पयायप्त जोड़ दक्षता पायी गयी िै। इन परीक्षणो ंके पररणाम, पारंपररक 

आकय -वेले्डड नमूने की तुलना में लेजर-वेले्डड 2090 नमूने की समग्र शे्रष्ठता को प्रक  करते िैं। एलु्यवमवनयम-

वलवियम वमश्र धातु 2090 के सूक्ष्म संरचना (माइक्रोस्टरक्चर) और गुणो ंपर लेज़र बीम के प्रभाव के अध्ययन के 

आधार पर, वनम्नवलस्मखत वनष्कषय वनकाले गए िैं- [8] 

1. वमश्र धातु 2090 एक उच्च ऊजाय बीम स्रोत (लेज़र) का उपयोग करके वेल्ड करने योग्य िै। यवद नमूने 

पर कोई पूवय सति-तैयारी निी ंिै, तो 55% की तन्य शस्मि जोड़ दक्षता प्राप्त की जा सकती िै। नमूने 

की सति-तैयारी करके, तन्य शस्मि जोड़ दक्षता को 83% तक बढ़ाया जा सकता िै। 

2. लेज़र वेल्ड की कठोरता लगभग 85-90 वकग्रा/वममी2 पाई गई। यि माप कई परीक्षणो ंमें सुसंगत पाया 

गया।  वेस्मलं्डग के पररणामस्वरूप वववभन्न सूक्ष्म संरचनात्मक बदलाव की उपस्म्िवत से भी यि कठोरता 

का माप अप्रभाववत पाया गया। 

3. लेज़र बीम की  र ेवसय गवत में वृस्मि के साि वेल्ड की गिराई (पेनी र ेशन) और वेल्ड की चौड़ाई में तेज़ी से 

कमी आती िै, जो वक वेल्ड मकेवनि के डीप पेनी र ेशन प्रकार से कंडक्शन प्रकार में बदलाव िोने का 

संकेत देता िै।  

4. वेल्ड वजस आधार वसु्त पर हुआ िै (वेल्ड-बेस म ेररयल इं रफेस), उसमें केवल कुि विद्र देखे गए िे, 

और लेज़र वेल्ड की सरंध्ता (पोरोवस ी), वेल्ड की गिराई (पेनी र ेशन) से अप्रभाववत देखी गई िी। 

प्रयोगात्मक पररणामो ंसे पता चला िै वक 01420 वमश्र धातु के घषयण उते्तवजत (वरक्शन स्टर) वेले्डड जोड़ो ंकी 

अवधकतम तन्य शस्मि, आधार वसु्त (बेस म ीररयल) के 86% अवधकतम  तन्य शस्मि के बराबर िै और जोड़ो ं

का अवधकतम झुकाव कोण 180◦ तक पहंुच सकता िै।[9] वेल्ड के यांविक क्षरण से बचाव के वलए 

एलु्यवमवनयम-वलवियम वमश्र धातुओ ंकी लेज़र बीम वेस्मलं्डग प्रवक्रया के दौरान डाइलू्यशन वकया जाना चाविए। 

वेल्ड में Li के असमान ववतरण के कारण ्िानीय रूप से कठोरता और ताकत में अंतर आता िै। वेस्मलं्डग के 

दौरान Si के ्िानीय ववलुप्तता के कारण ऊष्म दरारें  (िॉ  के्रवकंग) आ जाती िैं, वजनका वेल्ड के यांविक गुणो ं

पर दुष्प्रभाव पड़ता िै। [10] 

वलवियम-एलू्यमीवनयम वमश्र धातुओ ंको गैस  ंगस्टन आकय , प्ाज़्मा आकय , लेज़र बीम, इलेक्ट्र ॉन बीम, प्रवतरोध 

और घषयण वेस्मलं्डग जैसे वववभन्न प्रवक्रयाओ ंद्वारा वेल्ड वकया जा सकता िै। इन वमश्र धातुओ ंका उपयोग इन 

वेस्मलं्डग प्रवक्रयाओ ंतक िी सीवमत निी ंिै और वेस्मलं्डग प्रवक्रया का चयन अन्य संरचनात्मक एलू्यमीवनयम वमश्र 

धातुओ ं के जैसा िी िै। इन वमश्र धातुओ ं के साि वववभन्न प्रकार के Li मुि भराव धातुओ ं (वफलर धातु) का 

उपयोग वकया जा सकता िै। उच्च सरंध्ता (पोरोवस ी) संभावना  के कारण Li आधाररत  भराव धातु सामान्य तौर 

पर अनुशंवसत निी ं िै तिा उपलब्ध भी निी ं िै। Al–Li–X वमश्र धातुओ ंमें कम जोड़ दक्षता (वेल्ड ताकत एवं  

आधार धातु की ताकत का अनुपात) एवं  उच्च ताकत प्रदान करने वाले अवके्षप (पे्रसीवप ेशन िाडेंड)- 

एलू्यमीवनयम वमश्र धातुओ ंके अनुरूप िी िै। वेल्ड स्म्िवत में कुि वमश्र धातुओ ंके वलए जोड़ दक्षता 50% वजतनी 

कम िो सकती िै। अगर भराव धातु (वफलर धातु) का ऊष्म उपचार संभव निी ंिै (जैसे 4043), तो वेल्ड उपरांत 

ऊष्म उपचार के माध्यम से वमश्र धातु की ताकत बढ़ाने का उपाय काम निी ंआता। िालांवक, वेल्ड धातु और 

ऊष्म प्रभाववत के्षि (HAZ) में नरमी (कम कठोरता) वेल्ड उपरांत एवजंग  उपचार द्वारा आंवशक रूप से पुनप्रायप्त 

की जा सकती िै। वेस्मलं्डग के पश्चात, सोलू्यशन एनीवलंग और एवजंग उपचार  से जोड़ दक्षता में काफी सुधार िो 

सकता िै। [11] 
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एलु्यवमवनयम-वलवथयम वमश्र धातुओ ंकी सुपरप्लाद्धस्टवसटी  

ऊष्म-यास्मिकी (िमोमैकेवनकल) प्रसंकरण द्वारा कण संरचना को पररषृ्कत करके Al-Li वमश्र धातु, 

सुपरप्ास्मस्टवस ी प्रदवशयत कर सकता िै। िालांवक, 150% से ऊपर के सुपरप्ास्मस्टक बढ़ाव, धातु में अवके्षप के 

आसपास और कण सीमाओ ं(गे्रन बाउंडर ी) के व र पल पॉइं  जंक्शनो ंपर आंतररक ररस्मि (इं नयल केवव ी) उत्पन्न 

करते िैं। यि प्रवृवत्त एलू्यमीवनयम संरचनाओ ंके वनमायण में सुपरप्ास्मस्टक फॉमय (एसपीएफ) के अनुप्रयोग को 

प्रवतबंवधत करती िै। िालांवक, िाल िी में यि प्रदवशयत वकया गया िै वक सुपरप्ास्मस्टक ववरूपण के दौरान 

इष्ट्तम मापदंड (जैसे तापमान, तनाव दर, और सुपरइंपोज्ड बैकग्राउंड पे्रशर) का उपयोग करके केवव ेशन को 

कम या समाप्त वकया जा सकता िै। 7475 Al वमश्र धातुओ ंके वलए इष्ट्तम तापमान और तनाव दर क्रमशः  

527oC और 2x10-4 s-1 पाई गई। [12] 1982 में वग्रम्स द्वारा पिली बार ए.ए. 8090 Al-Li वमश्र धातु में 

सुपरप्ास्मस्टवस ी की पुवष्ट् की गई िी। सुपरप्ास्मस्टक व्यविार के वलए सूक्ष्म संरचना (10 माइक्रोन से कम 

आकार के सामानदशी कण) आवश्यक िै तिा इसे वमश्र धातु में यांविक या िमोमैकेवनकल प्रसंकरण के पश्चात 

स्म्िर अिवा गवतशील पुनः  मवणभन (रीवक्रस्टीलाईजेशन) द्वारा प्राप्त वकया जा सकता िै। [13] इस तरीके से 

वमश्र धातु ने 530 वडग्री सेस्मियस पर 660% की ववफलता ववस्तार(एलोगेंशन) और 103 s 1 की तनाव दर के 

साि सुपरप्ास्मस्टक व्यविार प्रदवशयत वकया। [14]  

वेल्ड नमूने (वेल्ड नगे ) की सुपरप्ास्मस्टसी ी पर घषयण उते्तवजत (वरक्शन स्टर) प्रसंकरण (FSP) मापदंडो ं( ूल 

रो ेशन स्पीड और फीड रे ) के प्रभाव का मूल्यांकन करने के वलए एक अध्ययन वकया गया िा। गवतशील रूप 

से पुनः  मवणभवनत AA 2095 की पतली शी  (2 माइक्रोन के मिीन कण के आकार के साि) को चार फीड दरो ं

और तीन घूणी (रो ेशनल) गवत का उपयोग करके वेल्ड वकया गया। FSP मापदंडो ंके मित्व को समझने और 

अवधकतम ववस्तार (एलोगेंशन) के वलए मापदंडो ंको अनुकूवलत करने के वलए उच्च तापमान तन्यता परीक्षण को 

वनयोवजत वकया गया िा। सुपरप्ास्मस्टक व्यविार को वनयंवित करने के वलए  ूल घूणी (रो ेशनल) गवत को सबसे 

वनणाययक आयाम पाया गया। 495oC के इष्ट्तम सुपरप्ास्मस्टक फॉवमांग (एस.पी.एफ.) तापमान पर उच्चतम घूणी 

गवत (रो ेशन स्पीड) के वलए 0.68 की  तनाव दर संवेदनशीलता को मापा गया िा। शी  पर 1000 रेव/वमन  

की रो ेशन स्पीड और 4.2 वममी/सेकें ड की फीड रे  से वरक्शन स्टर प्रसंकरण (एफ.एस.सी.) का प्रयोग करने 

से 550% की उच्चतम ववफलता ववस्तार पायी गयी, जबवक बेस मे ल में इष्ट्तम 495oC  SPF तापमान और 10-3 

s-1 के तनाव दर पर उच्चतम ववफलता ववस्तार 475% पायी गयी िी। [15] 

एक Al–Li–Mg–Sc–Zr वमश्र धातु को एक इंगो  धातु ववज्ञान तकनीक द्वारा वनवमयत वकया गया और इसे तीन 

अलग-अलग तापमानो,ं 240 oC, 325 oC और 400oC पर समान चैनल कोणीय एक्सटू्रज़न के माध्यम से तीव्र 

प्ास्मस्टक तनाव के अधीन डाला गया िा। वमश्र धातु के सुपरप्ास्मस्टक गुणो ंऔर सूक्ष्म संरचना के ववकास की 

जांच 250-500oC के तापमान अंतराल में तिा 1.4x10-5 to 1.4 s-1 तक की तनाव दरो ंपर की गई। शे्रष्ठ 

सुपरप्ास्मस्टक गुण (~0.6 के तनाव दर संवेदनशीलता गुणांक (स्टर ेन रे  सेंवसव वव ी कोएवफवशएं ) के साि 

3000% की ववफलता ववस्तार) 450oC तिा 1.4x10-2 s-1 के तनाव दर पर प्राप्त वकए गए िे। इस वमश्र धातु का 

औसत कण आकार ~ 2.6 माइक्रोन और पुनः  मवणभन (रीवक्रस्टीलाईजेशन) अंश लगभग 90% िा। [16] 

एलु्यवमवनयम-वलवथयम वमश्र धातुओ ंपर संक्षारण अध्ययन 

लेज़र वेले्डड 2091-T8X Al-Li वमश्र धातु जोड़ो ंके स्टर ेस करोशन के्रवकंग (एस.सी.सी.) व्यविार का अध्ययन 

डगलस एयरक्राफ्ट कंपनी के इंजीवनयरो ंद्वारा 3.5 भार प्रवतशत NaCl के जलीय घोल में पररवेश तापमान पर 

वकया गया िा। पररणामो ं से पता चला वक स्टर ेस करोशन के्रवकंग (एस.सी.सी.) -0.725 E संभाववत वोल्ट पर 

हुआ। वेल्ड उपरांत ऊष्म उपचार से स्टर ेस करोशन के्रवकंग (एस.सी.सी.) की संवेदनशीलता कम पायी गयी। [17] 

मल्टी-से्टप िीव ंग-रे  कं र ोल्ड एवजंग (एम.एस.आर.सी.) द्वारा उपचाररत 2195 Al-Li वमश्र धातु के इं रगे्रनुलर 

जंग और एक्सफोवलएशन जंग का अध्ययन वकया गया िै। उच्च-तापमान नू्यस्मक्लएशन एम.एस.आर.सी. (एच.-

एम.) और वनम्न-तापमान नू्यस्मक्लएशन एम.एस.आर.सी. (एल.-एम.) द्वारा उपचाररत 2195 Al-Li वमश्र धातुओ ंकी 

संक्षारण ववशेषताओ ंकी तुलना की गयी  िै। पररणाम बताते िैं वक (एल.-एम.) वकए हुये 2195 Al-Li वमश्र धातु 

की तुलना में (एच.-एम.) वकए हुये 2195 Al-Li वमश्र धातु, इं रगे्रनुलर जंग और एक्सफोवलएशन जंग के वलए 

अवतसंवेदनशील िै। पूवय-ववरूपण (वडफोमेशन) में वृस्मि के साि इं रगे्रनु्यलर जंग बढ़ जाती िै और रोवलंग वदशा 



तकनीकी लेख [B-1]  डॉ. ए.वी. संिानबाबू 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [63]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

के समानांतर सति एक्सफोवलएशन जंग के वलए अवधक प्रवण िोती िै। वमश्र धातु का एक्सफोवलएशन जंग, 

रोवलंग वदशा की लंबवत सति की तुलना में रोवलंग वदशा के समानांतर सति पर अवधक आसानी से िोता िै। 

[18] 

जंग के व्यविार पर कण सीमा (गे्रन बाउंडर ी) और मिीन अवके्षप (पे्रसीवप ेशन) के प्रभाव की जांच दो अलग-

अलग एलू्यमीवनयम-वलवियम वमश्र धातुओ ंमें की गई- Al-1.6Li (ठोस घोल में वलवियम) और Al-2.3Li (Al3Li 

अवके्षप के रूप में लीवियम)। इन दोनो ंवमश्र धातुओ ंपर तीन अलग-अलग गंभीर प्ास्मस्टक ववरूपण (वसववयर 

प्ास्मस्टक वडफोमेशन) उपचार अपनाए गए, वजससे वमश्र धातुओ ं के सूक्ष्म संरचना को अल्टर ाफाइन कण में 

पररषृ्कत वकया गया। प्रयोगो ंमें प्रयुि गंभीर प्ास्मस्टक ववरूपण तकनीकें  िैं - समान चैनल कोणीय दबाव, 

िाइडर ोसै्टव क एक्सटू्रज़न और एक्सटू्रज़न- ोरसन।  पररणामो ं से संकेत वमलता िै वक सब्स र े  की सति पर 

बनने वाली वनस्मिय परत (पेस्मस्व लेयर) की वपवटं्टग क्षमता, वपवटं्टग संख्या और स्म्िरता, औसत कण आकार और 

अवके्षप (पे्रसीवप ेशन) की उपस्म्िवत/अनुपस्म्िवत के आधार पर पररववतयत िोती िै।, ऊपर ववणयत घोल में, जंग 

प्रवतरोध  क्षमता, औसत कण के आकार में कमी के साि बढ़ता प्रतीत िोता िै। एक्सटू्रज़न- ोरसन वववध से 

नू्यनतम संक्षारण प्रवतरोध का माइक्रोस्टरक्चर प्राप्त हुआ िा। [19] 

इसरो द्वारा एलु्यवमवनयम-वलवथयम वमश्र धातुओ ंकी जांच 

वमश्र धातु में Li जोड़ने  की एक नई तकनीक द्वारा, वायुमंडलीय अनुप्रयोग के वलए दो अलग-अलग गे्रड का 

ववकास वकया गया। वबले ्स को िॉ  फोरवजंग से बनाया गया िा और 3-4 वममी की मो ाई तक रोल वकया गया 

िा। वववभन्न  ेंपर स्म्िवतयो ं के वलए इनका ऊष्म उपचार वकया गया। दोनो ं वमश्र धातुओ ं ने प्रभावी प्राकृवतक 

एवजंग प्रवतवक्रया प्रदवशयत की। [20] 

Al–Cu–Li–Ag–Mg–Zr वमश्र धातु के प्रसंकरण में वलवियम जोड़ने की एक नई तकनीक ववकवसत की गयी िै, 

प्रायोवगक जांच से पता चलता िै वक T6 स्म्िवत (500°C/1 घं ा+जल द्वारा क्वें वचंग+190°C/24 घं े) में Al-1.3% 

Li वमश्र धातु के वलए उच्चतम यांविक गुण िैं। [21] 

वलवियम के वनवित गुण जैसे, उच्च प्रवतवक्रयाशीलता और ववषािता, अपेक्षाकृत कम घनत्व, कम गलनांक और  

इसकी उच्च लागत के कारण Al–Cu–Li वमश्र धातु AA 2195 की ढलाई करने के वलए एक ववशेष तकनीकी 

दृवष्ट्कोण की आवश्यकता िोती िै, जबवक पारंपररक डायरेक्ट् वचल (डी.सी.) ढलाई, Al वमश्र धातु के वलए 

इसे्तमाल िोता िै। नीरज नयन et.al द्वारा गवतशील-वनस्मिय (डाइवनवमक इन य) वातावरण के तित वैकू्यम 

इंडक्शन मेस्मलं्टग (वी.आइ.एम.) भट्टी में 200 वकलोग्राम अल-कू्य-ली वमश्र धातु के वपघलने और कास्मसं्टग िेतु 

प्रसंकरण की वववध दी गई िै। ढलाई के बाद वबले ्स को माइक्रोसेग्रीगेशन से बचने के वलए समरूप 

(िोमोजेनाइस) बनाया गया और उसके उपरांत दूसरे धातु प्रसंकरण कायय जैसे फोवजांग और रोवलंग वकया गया 

िै। [22,23] 

गवतशील वनस्मिय (डाइवनवमक इन य) वातावरण के तित VIM में Al-Cu-Li वमश्र धातु AA2195 कास्ट वसस्मल्लयो ं

(इंगो ) (प्रते्यक 7-8 वकग्रा) के प्रसंकरण के वलए शुि वलवियम को जोड़ने की एक नई तकनीक को अपनाया 

गया िै। कास्ट वबले ्स को 250, 300, 350 और 400 वडग्री सेस्मियस के तापमान रेंज में कैवलबर रोवलंग द्वारा 

समरूप, फोजय और 12 वममी व्यास की िड़ में पररववतयत वकया गया िा। कैवलबर रोल्ड िड़ को T8 (सॉलू्यशन 

 र ी में  + वा र क्वें वचंग + कोल्ड वकय  + एवजंग) स्म्िवत  में डाला गया। 350°C तापमान पर रोल्ड कैवलबर िड़ 

का T87  ेम्पर स्म्िवत में उच्चतम यांविक गुण पाया गया िै। [24] 

T87  ेंपर स्म्िवत (सॉलू्यशन  र ी में  + वा र क्वें वचंग + 7% कोल्ड वकय  + एवजंग) में एलू्यमीवनयम-वलवियम वमश्र 

धातु AA2195 की 4 वममी मो ी शी  पर तन्यता परीक्षण वकया गया। 7% कोल्ड ववकां ग,  कोल्ड रोवलंग और 

स्टर ेवचंग के संयोजन द्वारा वकया गया और इस दौरान पररवेश (अंवबएं ) से लेकर तरल िाइडर ोजन (20 K) तक का 

तापमान ववस्तार िा। ताकत और लचीलापन के संदभय में वदशा वनभयरता (अवनसो र ॉपी) को वचवित करने के वलए 

अनुदैध्यय (लोगंीटू्यडीनल) और अनुप्र्ि ( र ांसवसय)वदशाओ ं में गुणो ं का मूल्यांकन वकया गया िा। समान 

क्रायोजेवनक अनुप्रयोगो ं के वलए ववकवसत पारंपररक एलू्यमीवनयम वमश्र धातु AA2219-T87 से ताकत और 

लचीलापन की तुलना की गई। परीक्षण तापमान में कमी लाने पर उच्च ताकत प्रदवशयत हुयी, जबवक लचीलेपन में 

कोई खास बदलाव निी ंहुआ। [25] 
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एलू्यमीवनयम-तांबा-वलवियम वमश्र धातु AA 2195 के तनाव ववरूपण के दौरान सूक्ष्म संरचनात्मक बदलाव को 

समझने के वलए एक िॉ  समान-ताप पे्न स्टर ेन कमे्प्रशन (पी.एस.सी.) परीक्षण का उपयोग वकया गया िा। िॉ  

समान ताप पी.एस.सी. परीक्षण 300-450°C के तापमान सीमा और 0.01 s−1 और 1 s−1 की तनाव दरो ंपर की 

गयी िी। पीएससी के दौरान प्रवाि वक्रो ं(फ्लो कवय) ने उच्च तापमान पर कमजोरी वदखाई। पी.एस.सी. परीक्षण 

वकए गए नमूनो ंके इलेक्ट्र ॉन बैककै डय वडफ़े्क्शन ववशे्लषण से पता चला िै वक उच्च तापमान और कम तनाव 

दर पर ववकृत (वडफोम्प्डय) नमूनो ंमें गवतशील पुन: मवणभन िोता िै। िमो-मैकेवनकल प्रोसेवसंग के दौरान तापमान 

और तनाव दर के अनुकूलन के माध्यम से AA 2195 में कण के आकार को वनयंवित करना संभव िै। [26] 

Al-Cu-Li वमश्र धातु (AA2195) का उत्पादन गवतशील आगयन वातावरण के तित वैकू्यम इंडक्शन मेस्मलं्टग 

(वी.आइ.एम.) भट्टी का उपयोग करके वकया गया िा। दो-चरणीय समरूपीकरण चक्र का उपयोग करके धलाई 

वकए हुये वबले ्स को समरूप बनाया गया िा। समरूप और फोज्डय AA2195 वमश्र धातु के ऊष्म  ववरूपण 

(वडफोमेशन) व्यविार का अध्ययन ऊष्म-यास्मिकी (िमो-मैकेवनकल) वसमु्यले र में गमय समानताप 

संपीड़न(आइसोिमयल कंपे्रशन) द्वारा वकया गया िा। पावर के कं ूर मानवचि और अस्म्िरता मानवचि 250-450 

वडग्री सेस्मियस के तापमान रेंज और 10−3 से 102 s−1 की तनाव दर सीमा के भीतर तैयार वकए गए िैं। वववभन्न 

ववरूपण तंि, जो वववभन्न तापमान-तनाव दर व्यव्िाओ ंमें काम करते िैं, इन मानवचिो ंकी सिायता से पिचाने 

गए और ववकृत नमूनो ंका पूरक सूक्ष्म संरचनात्मक ववशे्लषण वकया गया। [27] 

वनष्कषय:  

1. एलु्यवमवनयम-वलवियम वमश्र धातु, ववमान और अन्तररक्ष अनुप्रयोगो ं में उपयोग वकए जाने वाले अन्य 

एलु्यवमवनयम वमश्र धातुओ ंके बदले एक प्रभावी ववकल्प िै।  

2. एलु्यवमवनयम-वलवियम वमश्र धातुओ ंके यांविक गुण अन्य एलु्यवमवनयम वमश्र धातुओ ंके साि तुलनीय 

िैं।  

3. एलु्यवमवनयम-वलवियम वमश्र धातुओ ंकी वेल्ड क्षमता अध्ययन  में कोई वचंताजनक पररणाम निी ंिैं।  

4. एलु्यवमवनयम-वलवियम वमश्र धातुओ ंमें संक्षारण प्रवतरोध गुण और सुपरप्ास्मस्टक गुण िैं।  

5. एलु्यवमवनयम-वलवियम वमश्र धातुओ ंपर इसरो द्वारा की गयी जांच से संकेत वमलता िै वक ये वमश्र धातु 

बहुत जल्द उपयोग मे आ सकते िैं।  
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लेखक पररचय: 

डॉ. ए.वी. संतानबाबू, साइंव स्ट/इंजीवनयर- एस.जी., गुणवत्ता प्रभाग – यान समाकलन एवं 

प्रमोचन मंच प्रणाली, प्रमोचन कॉम्प्पे्क्स प्रणाली में प्रभाग अध्यक्ष के रूप में तंि ववश्वासनीयता, 

सतीश धवन अन्तररक्ष कें द्र, शार में काययरत िैं। उन्होने अपनी पी.एच.डी. शीषयक- “फ्लक्स के 

अधीन AA2219 T87 एलु्यवमवनयम वमश्र धातु की  ी.आइ.जी. वैस्मलं्डग का ववशेषीकरण”। 

इनकी दक्षता ठोस प्रणोदन, द्रव्य प्रणोदन, एलु्यवमवनयम वमश्र धातु एवं वैस्मलं्डग जैसे के्षिो ंमें िै। 

वदव्यान्फ्शु वसंि, साइंव स्ट/इंजीवनयर- एस.डी., गुणवत्ता प्रभाग – यान समाकलन एवं प्रमोचन 

मंच प्रणाली, प्रमोचन कॉम्प्पे्क्स प्रणाली में इंजीवनयर के रूप में तंि ववश्वासनीयता, सतीश 

धवन अन्तररक्ष कें द्र, शार में काययरत िैं। उन्होनें यांविक अवभयांविकी से अपना स्नातक, 

एन.आइ. ी. जमशेदपुर से 2013 में पूरा वकया। 2013-2016 के बीच वे  ा ा मो सय में 

गुणवत्ता प्रभाग में सि-प्रबन्धक रि चुके िैं। इनकी दक्षता ठोस प्रणोदन,गुणवत्ता आश्वासन एवं 

म ेररयल ववज्ञान जैसे के्षिो ंमें िै। 
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योज्य वनमायण: अंतररक्ष के्षि के वलए अिसर और चुनौवतयां 
ववकास कुमार 

वैज्ञावनक/ इंजीवनयर-एस.डी. 

यान संयोजन एवं प्रमोचन सुववधाएं  

एस.डी.एस.सी. शार, इसरो   

 

पररचय 

योज्य वनमायण एक आधुवनक वनमायण तकनीक िै जिााँ घ को ंके उत्पादन के वलए सामग्री की क्रवमक परतो ंको 

स्तररत वकया जाता िै, वजसे 3-डी मुद्रण के औद्योवगक संकरण के रूप में भी जाना जाता िै। योज्य वनमायण द्वारा 

प्रदान की जाने वाली रचना स्वतंि अंतररक्ष उद्योग के वलए आदशय िै, जिााँ घ को ंका उत्पादन अत्यवधक अनुकूवलत 

एवं मािा में कम िै। योज्य वनमायण द्वारा उत्पावदत घ को ंमें शावमल िैं: 

  सीमा में लागत 

 मित्वपूणय लागत  

 नई सामग्री और अवद्वतीय रचना समाधान 

 कुशल संरचना के माध्यम से घ को ंके द्रव्यमान में कमी 

 प्रदशयन को बढ़ाने के वलए बहु संघ को ंका समेकन 

योज्य वनमायण प्रवक्रयाएं  योज्य वनमायण का प्रयोग करते हुए उत्पाद विकास के 

वलए चरण 

पाउडर प ल संलयन   ववकास की संकल्पना 

वनदेवशत ऊजाय वनके्षपण   दृश्य संरचना (सी ए डी सॉफ्टवेयर का प्रयोग) 

योजक जेवटं्टग   संरचना का अनुरूपण 

शी  लैवमनेशन   सी ए डी फाइल का एस ीएल फाइल में पररवतयन  

सामग्री बविवेधन    वपं्र र सेव ंग (बहुलक, योजक आवद)  

सामग्री जेवटं्टग   वपं्रव ंग (वपं्रव ंग का समय वपं्र र के प्रकार और घ क के 

आकार पर वनभयर करता िै) 

 वै  फो ो बहुलकीकरण  संसाधन के बाद  

 

योज्य वनमायण के अनुप्रयोगो ंसे एक जव ल तिा खोखले घ को ंको केवल आवश्यक सामग्री युि घ को ंसे बनाना, 

वबलु्कल नू्यनतम भार युि आवश्यक वनिादन उपलब्ध कराने के वलए अनुकूलतम एल्गोररथ्म िो सकता िै। एक 

बार में कुि ग्राम भार की बचत िो सकती िै, लेवकन जब आप इसे सभी घ को ंमें, दोनो ंनीतभारो ंको आर पार और 

प्रमोचन वािन में गुणा करते िैं, तो संभाववत वजन बचत समग्र क्षमता, ववश्वसनीयता और पुनरावृवत्त में एक पररवतयन 

प्रदान कर सकती िै। 
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सूचक शब्द: योज्य वनमायण, इन-ऑवबय  उत्पादन, 3-डी मुद्रण, इन-से्पस 

 

अंतररक्ष में 3-डी वपं्रवटंग  

योज्य वनमायण में प्रवत्िापन पुजों और उपकरणो ंके इन-ऑवबय  वनमायण को सक्षम करके मानव अंतररक्ष उड़ान 

संचालन को सकारात्मक रूप से प्रभाववत करने की क्षमता िै, जो अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष ्िान और भववष्य की लंबी 

अववध के मानव अंतररक्ष वमशन के वलए मौजूदा रसद आवश्यकताओ ंको कम कर सकता िै। 

o अंतररक्ष यान के वलए इन-से्पस रोबोव क योज्य वनमायण के लाभ बहुत कम स्पष्ट् िैं, िालांवक यि तेजी से 

आगे बढ़ने वाली तकनीक संभाववत रूप से बड़ी संरचनाओ ंके अंतररक्ष-आधाररत वनमायण को सक्षम बना 

सकती िै और शायद वकसी वदन, भववष्य में, संपूणय अंतररक्ष यान को भी। 

o योज्य वनमायण एक नए से्पस वासु्तकला की वफर से कल्पना करने में मदद कर सकता िै जो गुरुत्वाकषयण 

के वडजाइन और वनमायण की सीमाओ,ं वतयमान वनमायण प्रवक्रयाओ ंऔर लॉन्च से संबंवधत संरचनात्मक 

तनावो ंसे प्रभाववत निी ंिै। 

o योज्य वनमायण के वववशष्ट् लाभ और संभाववत दायरे अवनधायररत रिते िैं।  

o जमीन पर इस तकनीक का उपयोग करते हुए आज जो कुि िावसल वकया जा सकता िै, उसकी 

वास्तववकताएं अंतररक्ष में योगात्मक वनमायण के वलए दृवष्ट् और प्रौद्योवगकी की सीमाओ ंतिा अंतररक्ष 

उपयोग के वलए इसे ववकवसत करने के वलए की जाने वाली प्रगवत के बीच पयायप्त अंतराल को प्रदवशयत 

करती िैं। 

o जमीन आधाररत योज्य वनमायण को उद्योग द्वारा तेजी से ववकवसत वकया जा रिा िै, और अंतररक्ष में 3-डी 

वपं्रव ंग प्रौद्योवगकी ववकास में सरकार-उद्योग वनवेश पर चचाय करती िै।  

o योज्य वनमायण तकनीक नागररक और सैन्य अनुसंधान दोनो ंके वलए एक उतृ्कष्ट् अवसर प्रदान करता िै। 

o योज्य वनमायण अंतररक्ष-आधाररत गवतवववधयो ंके वलए ववकल्पो ंके व्यापक रेंज में एक उपकरण के रूप में 

और इन-से्पस गवतवववधयो ंके वलए िाडयवेयर वनमायण के वलए एक संभाववत प्रवतमान - बदलते दृवष्ट्कोण के 

रूप में संभाववत अवसर प्रसु्तत करता िै। 

 

अंतररक्ष में 3-डी मुिण की चुनौवतयां  

नासा ने मेड इन से्पस संगठन के साि भागीदारी की और अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन पर पिला 3-डी मुद्रण प्रयोग 

ववकवसत और लॉन्च वकया। अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन के 3-डी मुद्रण ने अंतररक्ष में पिली 3-डी मुवद्रत वसु्त का 

वनमायण वकया िै, जो भववष्य के दीघयकावलक अंतररक्ष अवभयानो ंका मागय प्रशस्त करता िै। ऑवबयव ंग ्िान पर मिंगे 

आपूवतय शंृ्रखला को बदलने के वलए मुद्रण तकनीक पर भरोसा करने से पिले गुरुत्वाकषयण के मुद्दो ंको दूर करना 

अभी भी बाकी िै।  

योज्य वनमायण के वलए अवभयांविकी उद्योग का पता लगाना जारी िै वजसे व्यापक रूप से 3-डी वपं्रव ंग के रूप में 

जाना जाता िै लेवकन वववशष्ट् मुदे्द "अंतररक्ष" मुद्रण से संबंवधत िैं। 3-डी मुद्रण का पिले से िी कार वनमायण, दवा 

वनमायण और घर वनमायण में उपयोग वकया जा रिा िै, लेवकन इस मित्वपूणय तकनीक का नवीनतम लाभ इससे किी ं

अवधक िै।  

इस समय, अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन पर अंतररक्ष यािी केवल जमीन आधाररत संसाधनो ंकी आपूवतय पर वनभयर िो 

सकते िैं। अक्सर, पुजों और उपकरणो ंको पृथ्वी से ढोना पड़ता िै - वजन की प्रवत इकाई असाधारण रूप से उच्च 

लागत के साि भेजी जाती िै। इसका मतलब यि िै वक चालक दल को मित्वपूणय आपूवतय की प्रतीक्षा में िफ्ो ंया 

मिीनो ंतक िोड़ वदया जा सकता िै, भले िी उपकरण स्वयं एक साधारण वनमायण िो। 

अंतररक्ष में 3-डी मुिण के साथ समस्याएं:  

पिला मुद्दा आपको अपने साि क्या ले जाना चाविए? जबवक 3-डी मुवद्रत उपकरण ्िान और वजन को बचाएंगे, 

यि तय करना चुनौतीपूणय सावबत िो सकता िै वक क्या पैक वकया जाए और क्या 3-डी मुवद्रत वकया जाए। आस्मखर 

क्या िोगा अगर आपदा आ जाए और वपं्र र खुद िी क्षवतग्रस्त िो जाए?  
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o वनयवमत 3-डी मुवद्रत तकनीक प्रते्यक परत को ठंडा और सूखने से पिले एक साि रखने के वलए  कुि 

िद तक गुरुत्वाकषयण पर वनभयर करती िै।  

o पृथ्वी पर िमारे पास मौजूद प्राकृवतक वचपवचपाि  के वबना, अंतररक्ष में पररस्म्िवतयो ंको वफ  करने के 

वलए ववशेष पररवतयन करने की आवश्यकता िोगी।  

o सबसे आसान उपाय यि िोगा वक उन्हें एक साि रखने के वलए प्रते्यक परत के बीच में वकसी प्रकार की 

वचपवचपी सामग्री का उपयोग वकया जाए।  

o िालांवक, वचपवचपे पदािों का उपयोग करते समय, उन्हें पूरी तरि से िर चीज से वचपके रिने से बचाना 

चुनौतीपूणय िो सकता िै।  

o जब अंतररक्ष यािा की बात आती िै तो स ीकता सबसे मित्वपूणय चीजो ंमें से एक िै। यिां तक वक गणना 

में िोड़ी सी भी िुव  के भयावि पररणाम िो सकते िैं।  

o जब 3-डी मुवद्रत तकनीक की बात आती िै, तो बनाई गई सतिें अक्सर सूक्ष्मदशी यंि के नीचे देखने पर 

अपूणय िोती िैं, जो अंतररक्ष में दरारें , क्षवत और आपदाओ ंमें ववकवसत िो सकती िैं।  

o वैज्ञावनको ंको जोस्मखम के वबना ग्रि सतिो ंपर 3-डी मुवद्रत तकनीक का उपयोग करने का एक तरीका भी 

खोजना चाविए। क्योवंक इस तकनीक को अंततः  रिने की जगिो ंको मुवद्रत करने के वलए तैनात वकया 

जाएगा।  

o तापमान में पररवतयन, उल्का, एक नया वातावरण, ये कुि ऐसी समस्याएं िैं वजनका सामना 3-डी मुवद्रत 

वकसी नए ग्रि पर उतरने पर करें गे। 

 

मानि स्वास्थ्य के वलए खतरनाक 3-डी मुवित? 

वववभन्न अध्ययनो ंने पुवष्ट् की िै वक 3-डी मुवद्रत से वनकलने वाले कण भीतरी वायु गुणवत्ता को नकारात्मक रूप से 

प्रभाववत कर सकते िैं और श्वसन स्वास्थ्य को नुकसान पहंुचाने की क्षमता रखते िैं। 3-डी मुवद्रत का लगभग 30-35 

साल पिले आववष्कार वकया गया, मानव स्वास्थ्य पर इसके अनपेवक्षत प्रवतकूल प्रभाव इतनी अच्छी तरि से प्रलेस्मखत 

निी ंिैं।  

िालााँवक, िाल के वषों में, कायायलय ्िान में 3-डी मुवद्रत तकनीक के बढ़ते उपयोग इसे नकारात्मक रूप से 

प्रभाववत कर सकते िैं, वजन पर ववशेष रूप से अवधक शोध की आवश्यकता िै: 

o 3-डी मुवद्रत प्रवक्रया के दौरान रासायवनक उत्सजयन  

o उत्सवजयत वािशील काबयवनक यौवगको ं(वीओसी) के अन्य स्तर,  

o इन स्तरो ंपर वफलामें  योगज के अन्य प्रभाव 

 

िाल िी में, कई अध्ययन वकए गए वजनका उदे्दश्य 3-डी मुवद्रत उत्सजयन से ररलीज और संरचना, कण आकार, 

ववशेषता और मािा वनधायररत करना िै, उसको एक संगोष्ठी सोसाइ ी फॉर ररक एनावलवसस-2020 के दौरान प्रसु्तत 

वकया गया िा, वजसका शीषयक िा: 3-डी मुवद्रत और उभरती सामग्री का एक्सपोजर और जोस्मखम मूल्यांकन। 

जॉवजयया इंस्टीटू्य  ऑफ  ेक्नोलॉजी के प्रकावशत नए अध्ययन के शोधकतायओ ंने वववभन्न प्रकार के वफलामें  मुवद्रत 

से उत्सवजयत कणो ंको देखा, और श्वसन कोवशका के संवधयन पर उनके प्रभाव को मापने के वलए कई परीक्षण वकए। 

यि अध्ययन कण उत्सजयन को वचवित करने और ववषािता के वलए उनकी क्षमता का मूल्यांकन करने के उदे्दश्य 

से एक बहु-वषीय शोध पररयोजना का विस्ा िा। 

o यि पाया गया वक वफलामें  को वपघलाने के वलए वजतना अवधक तापमान की आवश्यकता िोती िै, उतना 

िी अवधक उत्सजयन उत्पन्न िोता िै। इसवलए, एबीएस वफलामें , वजसे पीएलए वफलामें  की तुलना में 

वपघलने के वलए उच्च तापमान की आवश्यकता िोती िै, उसने अवधक उत्सजयन का उत्पादन वकया।  

o जीववत कोवशकाओ ं पर प्रभाव का परीक्षण करते समय, शोधकतायओ ं ने देखा वक पीएलए ने अवधक 

ववषाि प्रवतवक्रया को पे्रररत वकया।  

o ववषािता परीक्षणो ंसे पता चला वक प्रवत-कण तुलना पर एबीएस कण, पीएलए कण से अवधक जिरीले िे।  
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o लेवकन क्योवंक वपं्र र एबीएस का इतना अवधक उत्सजयन करते िैं, यि एबीएस उत्सजयन िै जो अंत में 

अवधक वचंता का ववषय िै।  

o इन परीक्षणो ं से संकेत वमलता िै वक इन वफलामें  कणो ं के संपकय  में समय के साि वािनो ं या अन्य 

उत्सजयन से प्रदूवषत शिरी वातावरण  िवा के रूप में ववषाि िो सकता िै।  

o यि पाया गया िै वक उत्सवजयत कणो ंमें वफलामें  की तुलना में अलग रासायवनक ववशेषताएं िी।ं कुि 

ववशेषताओ ंको प्राप्त करने के वलए वनमायण कंपवनयो ंके वलए अन्य यौवगको ंके िो े द्रव्यमान प्रवतशत को 

जोड़ना काफी आम िै। इन योगज के उत्सजयन की मािा ववशेष रूप से एबीएस को प्रभाववत करने के वलए 

वदखाई गई िी। 

मानव स्वास्थ्य पर 3-डी मुवद्रत तकनीक के िावनकारक प्रभावो ंको कम करने के कुि उपाय:  

o केवल अच्छी तरि िवादार के्षिो ंमें 3-डी मुवद्रत का संचालन 

o वफलामें  सामग्री के वलए सुझाए गए तापमान सीमा के वनचले वसरे पर तापमान से  करना 

o ऑपरेव ंग मशीनो ंसे दूर खड़े रिना 

o मशीनो ंऔर वफलामें ्स का उपयोग करना वजनका परीक्षण और सत्यापन कम उत्सजयन के वलए वकया 

गया िै। 

अंतररक्ष में 3-डी मुवित के अनुप्रयोग 

3-डी मुवद्रत तकनीक अंतररक्ष यावियो ंको अंतररक्ष में और मांग पर वसु्तओ ंको बनाने में मदद करके अंतररक्ष 

अने्वषण में क्रांवतकारी बदलाव ला सकती िै: मरित के वलए प्रवत्िापन पुजों, वैज्ञावनक प्रयोगो ंके वलए कस्टम 

उपकरण, और यिां तक वक भोजन या इमारतो ंजैसी चीजें भी। 

 

1. अंतररक्ष यािी अंतररक्ष में अंगो ंकी छपाई कर रहे हैं 

गंभीर रूप से बीमार रोवगयो ंमें प्रत्यारोपण के वलए उपयुि अंगो ंकी वैवश्वक कमी के साि, कुि शोधकताय जीववत 

ऊतक के 3-डी मुवद्रत अंग को समाधान के रूप में देख रिे िैं।  

जब जमीन पर व शू्य कल्फ्चर को 3-डी मुवद्रत वकया जाता िै, तो गुरुत्वाकषयण की उपस्म्िवत में उनके ढिने की 

प्रवृवत्त िोती िै। ऊतको ंको रखने के वलए वकसी प्रकार के मचान की आवश्यकता िोती िै, ववशेष रूप से हृदय के 

कक्षो ंजैसे गुिाओ ंके साि। लेवकन सूक्ष्म-गुरुत्वाकषयण वातावरण में आपके पास वे प्रभाव निी ंिोते िैं, यिी वजि िै 

वक ये प्रयोग इतने मूल्यवान रिे िैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

एंडर यू मॉगयन द्वारा अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन पर वकए गए प्रयोगो ंसे पता चला िै वक अंगो ंको कम गुरुत्वाकषयण 

वाले वातावरण में मुवद्रत वकया जा सकता िै (तस्वीर के्रवड : नासा) 
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2. अंतररक्ष में 3-डी मुवित ररपे्लसमेंट पाट्यस 

अंतररक्ष यावियो ंका सामना करने वाली मुख्य चुनौवतयो ंमें से एक अंतररक्ष से्टशन पर वववशष्ट् प्रवत्िापन पुजों की 

कमी िै। 

 

मामले का अध्ययन: 3-डी मुवद्रत के साि ग्रिो ंके बीच अंतररक्ष फ्लाइ  की चुनौवतयो ंका समाधान एक मित्वपूणय 

मुद्दा रिा िै। जैसा वक िम जानते िैं, अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन बीस से अवधक वषों से लगातार अंतररक्ष यावियो ं

का घर रिा िै और अंतररक्ष यािी अंतररक्ष से्टशन पर दजयनो ंववशेष सुववधाओं का उपयोग करके वववभन्न वैज्ञावनक 

अनुसंधान करते िैं। अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन उन्हें खाने, सोने, आराम करने और व्यायाम करने के वलए जगि भी 

प्रदान करता िै। यि सब संभव बनाने के वलए आवश्यक िै: 

o से्टशन पर सालाना 7,000 पाउंड से अवधक अवतररि पुजे भेजना,  

o से्टशन पर संग्रिीत 29,000 पाउंड अंतररक्ष फ्लाइ  िाडयवेयर पुजे,  

o जमीन पर 39,000 पाउंड अंतररक्ष फ्लाइ  िाडयवेयर, जरूरत पड़ने पर उड़ान भरने के वलए तैयार, 

यि रसद सिायता प्रणाली एक अंतररक्ष यान के वलए अच्छी तरि से काम करती िै जो पृथ्वी से 250 मील की दूरी 

पर पररक्रमा कर रिा िै और कागो पुन: आपूवतय वमशन के वलए आसानी से सुलभ िै। यि चंद्रमा और मंगल पर 

वमशन के वलए व्याविाररक निी ंिै। िालांवक, इन लंबी उड़ानो ंपर अंतररक्ष यावियो ंको अपने स्वयं के अवतररि 

पुजे, उपकरण और सामग्री को अवनवायय रूप से मांग पर बनाने में सक्षम िोना चाविए – दोनो,ं वनयवमत और 

अप्रत्यावशत जरूरतो ंके वलए । 3-डी मुवद्रत तकनीक का उपयोग कर इन-से्पस उत्पादन समस्याओ ंका िल ढंूढा 

जा सकता िै। 

 

2014 में मेड इन िेस संगठन वनवमयत 3-डी मुवद्रत अंतररक्ष से्टशन पर भेजा िा। इस 3-डी मुवद्रत ने एक यूज्ड 

वफलामें  फैवब्केशन प्रवक्रया का इसे्तमाल वकया वजसमें एक गमय नोक के माध्यम से प्ास्मस्टक के एक सतत धागे 

की सिायता से एक  र े परत दर परत रखा गया िा। 

 

 

 

 

 

 

 

 

नासा के सियोग से मेड इन से्पस द्वारा जीरो गुरुत्वाकषयण 3-डी मुवद्रत (तस्वीर साभार: नासा) 

 

जीरो गुरुत्वाकषयण में 3-डी मुवद्रत तकनीक ने दजयनो ं पुजों का वनमायण वकया, वजनका शोधकतायओ ं ने ववशे्लषण 

वकया और जमीन पर बने पुजों के साि इनकी तुलना की।  

o ववशे्लषण से पता चला वक सूक्ष्म गुरुत्वाकषयण प्रवक्रया पर कोई अवभयांविकी - मित्वपूणय प्रभाव निी ंिा, 

यि दशायता िै वक एक 3-डी मुवद्रत सामान सामान्य रूप से अंतररक्ष में काम करता िै और लंबी अववध के 

वमशनो ंके वलए नए सुप्रचालन तंि का मागय प्रशस्त करता िै।  

o 3-डी मुवद्रत पुजों की जांच के दौरान अंतररक्ष से्टशन पर मुवद्रत पिले पुजों में से एक जीरो गुरुत्वाकषयण ने 

प्रदवशयत वकया वक जमीन से 200 मील से अवधक की दूरी पर एक वनमायण प्रणाली के वलए दूर से एक 

संरचना भेजना संभव िै। 

िाल िी में, मेड इन से्पस पुननयवीनीकरण को एक जांच के वलए अंतररक्ष से्टशन में लॉन्च वकया गया िा वक कौन सी 

सामग्री 3-डी मुवद्रत में पुनचयक्रण के वलए सबसे प्रभावी िै और कौन सी सामग्री वबना वकसी िुव  के अनेक उपयोगो ं

में लायी जा सकती िै। 
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o 3-डी मुवद्रत के वलए पुननयवीनीकरण सामग्री का उपयोग भववष्य में लंबी अववध के अने्वषण वमशनो ंको 3-

डी मुवद्रत के वलए सामग्री की बड़ी आपूवतय करने से बचा सकता िै।  

o पुनचयक्रण भी सामग्री का इन वमशनो ंपर एक बड़े कचरा वनप ान के मुदे्द का प्रवतवनवधत्व करेगा 

भववष्य के अने्वषण वमशनो ंके वलए सूक्ष्म गुरुत्वाकषयण प्रवक्रया पर 3-डी मुवद्रत अवभयांविकी मित्वपूणय िै, और 

अंतररक्ष से्टशन पर इन वनमायण प्रणावलयो ंका परीक्षण उन वमशनो ंको पृथ्वी से अवधक स्वतंि िोने की अनुमवत देने 

का मागय प्रशस्त करता िै। 

 

3. 3-डी मुवित तकनीक से खाद्य समस्या का समाधान 

3-डी मुवद्रत में कम मािा में कचे्च माल के साि वववभन्न प्रकार के उत्पाद बनाने की क्षमता िोती िै। इस प्रकार, 

इंजीवनयरो ंने लंबी अववध के अंतररक्ष वमशनो ंपर अंतररक्ष यावियो ंको स्मखलाने के वलए यिां सिी तकनीक पाई।  

 

 

 

 

 

 

 

 

(तस्वीर साभार: एलेफ फामय) 

4. अंतररक्ष यान के वलए 3-डी मुवित तकनीक 

अंतररक्ष में उपग्रिो ंके वलए योज्य वनमायण का तेजी से इसे्तमाल िो रिा िै। वतयमान में, बोइंग और एयरबस सवित 

कई कंपवनयो ंकी पररयोजनाएं िैं वजन्होनें अपने उपग्रिो ंके वलए तेजी से जव ल, िले्क पुजों को बनाने के वलए योज्य 

वनमायण का उपयोग वकया िै। उदािरण के वलए, एयरबस ने वपिले साल दो यूरोस्टार वनयो उपग्रिो ंऔर एमआई ी 

3-डी मुवद्रत आयन-संचावलत नैनोसे ेलाइ  थ्रस्टसय के वलए रेवडयो रीक्वें सी (आरएफ) घ को ंको बनाने के वलए 

योज्य वनमायण का उपयोग वकया िा। िाल िी में, ऑस्टर ेवलया में फ्ली  से्पस ने यि भी घोषणा की वक वि सें ौरी 

तारामंडल के साि बैठने के वलए 3-डी मुवद्रत उपग्रिो ंको लॉन्च करेगा। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(तस्वीर साभार: नासा) 

जून 2015 में, ईएसए ने पै्व नम दिन कक्ष सवित दुवनया के पिले 3-डी मुवद्रत अंतररक्ष यान थ्रस्टर का अनावरण 

वकया।  

से्पसएक्स ने जुलाई 2014 में घोषणा की वक उन्होनें फाल्कन-9 रॉके  में इसे्तमाल वकए गए 1-डी इंजन के वलए 

ऑक्सीडाइजर वाि को सफलतापूवयक 3-डी मुवद्रत वपं्र  वकया िा। इस वाि को 3-डी मुवद्रत करने में केवल दो 

वदन लगे, जबवक पारंपररक वनमायण प्रवक्रयाओ ंमें ऐसे पुजे बनाने में मिीनो ंतक का समय लगता िै। 
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एक परीक्षण चरण के दौरान 3-डी मुवद्रत ऑक्सीडाइजर वाि का उपयोग करते हुए से्पसएक्स रॉके  इंजन (तस्वीर 

के्रवड : से्पसएक्स) 

 

से्पसएक्स ने मई 2014 में घोषणा की वक उनके नए रॉके  इंजन, सुपरडर ैको ने सभी योग्यता परीक्षण पास कर वलए 

िैं (धातु 3-डी मुवद्रत भागो ंको प्रमावणत करना एक चुनौती िै)। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

से्पसएक्स द्वारा 3-डी मुवद्रत सुपरडर ैको 

रॉके  इंजन (तस्वीर साभार: से्पसएक्स) 

 

5. मंगल ग्रह की खोज और उपवनिेशीकरण 

दूसरे ग्रि का उपवनवेशीकरण अभी भी ववज्ञान किा की तरि लग सकता िै, लेवकन कुि के वलए यि तेजी से एक 

वास्तववकता बन रिा िै। मनुष्य वषों से मंगल पर "ववजय" करने की कोवशश कर रिा िै और इन प्रयासो ंमें मदद 

करने के वलए 3-डी मुवद्रत तकनीक चुना गया उपकरण िै। वास्तव में, इसे अक्सर प्रवसि लाल ग्रि में रिने के वलए 

सबसे आशाजनक तकनीको ंमें से एक माना जाता िै। उदािरण के वलए, नासा ने 2020 में मंगल ग्रि पर 11 3-डी 

मुवद्रत धातु पुजों और उपकरणो ं के साि दृढ़तायुि रोवर लॉन्च वकया। ये कम द्रव्यमान और उच्च-स ीक 

लक्ष्यीकरण के वलए अनुमवत देते िैं जो पारंपररक वववनमायण के साि प्राप्त निी ंिोते िैं। के्षि में आस्मखरी मित्वाकांक्षी 

पररयोजना नासा के वलए आईसीओएन और वबग-बजयके इंगि गु्रप्स द्वारा पूरी की गई िै: उन्होनें मंगल डू्यन अल्फा 

नामक 3-डी मुवद्रत आवास का यिाियवादी अनुकरण बनाया िै। लक्ष्य लंबी अववध के खोजपूणय अंतररक्ष वमशनो ंमें 

सिायता के वलए इसे मंगल ग्रि पर "ले जाना"  िै। 
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मासय डू्यन अल्फा कैसा वदखेगा इसका पूवायवलोकन (तस्वीर के्रवड : से्पसएक्स) 

 

6. अंतररक्ष यावियो ंके वलए 3-डी मुवित कपड़े 

अंतररक्ष में एवडव व मैनु्यफैक्चररंग का एक अन्य अनुप्रयोग अंतररक्ष वमशन के वलए आवश्यक कपड़ो ंका वनमायण 

िै। से्पसएक्स ने 3-डी मुवद्रत से्पस सू  और िेलमे  बनाए िैं वजन्हें 3-डी मुवद्रत तकनीक से आसानी से दोिराया जा 

सकता िै। प्रते्यक िेलमे  में एक िज्जा, वाि, ताले और माइक्रोफोन िोते िैं, और सू  अंतररक्ष यािा की 

आवश्यकताओ ंको पूरा करते िैं।  

 

 

 

 

 

 

 

 

(तस्वीर साभार: से्पसएक्स) 

वनष्कषय 

व्यावसावयक व्यविाययता और उत्पादन क्षमता के मामले में पारंपररक तकनीक अब संतृस्मप्त तक पहंुच रिी िै। कई 

मायनो ंमें, योज्य वनमायण अंतररक्ष उद्योग की आवश्यकताओ ंके वलए काफी अनुकूल िै। योज्य वनमायण िेतु अंतररक्ष 

के्षि की चुनौवतयां और आवश्यकताएं भववष्य में  तकनीकी ववकास के वलए अंतररक्ष संबंधी समस्याओ ंका बेितर 

समाधान खोजने में लाभदायक िोगें। सरकार की पिल के साि, योज्य वनमायण उद्योग का ववकास िो रिा िै। लेवकन 

इसके वलए आपूवतय शंृ्रखला को अभी भी सीवमत और अपररपक्व माना जाता िै। अंतररक्ष के्षि को ववकवसत करने के 

वलए वववभन्न सरकारी पिल द्वारा प्रत्यावशत रूप से वनधायररत वकया जाए तो वनसं्देि बड़ी योगात्मक वववनमायण क्षमता 

की आवश्यकता िोगी। योजक वववनमायण वनसं्देि भारतीय अंतररक्ष कें द्र, चंद्र और मंगल के वनमायण के वलए पुजों / 

घ को ं/ घ को ंके वनमायण को सक्षम बना रिा िै। एक बार ववज्ञान से जुड़ी काल्पवनक किाओ ंके रूप, ववचार 

धाराएं वास्तववकता में बदल रिी िैं और कई मायनो ंमें ये अपेक्षा से अवधक तेज गवत से िो रिी िैं। 

 

लेखक पररचय: 

ववकास कुमार (स्टाफ कोड: SH16348) वैज्ञावनक/इंजीवनयर-एसडी, वािन असेंबली और 

लॉन्च सुववधा (वीएएलएफ), एसडीएससीशार, भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) 

के रूप में काययरत, मास्टर ऑफ  ेक्नोलॉजी (एम. ेक), उत्पादन और औद्योवगक 

इंजीवनयररंग  (2017) और बैचलर ऑफ  ेक्नोलॉजी (बी  ेक), मैकेवनकल इंजीवनयररंग 

(2015) 
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अंतररक्ष उपयोग के वलए एलू्यवमवनयम 6061 टी- 6 पर चांदी विलेपन की अहयता 
श्री वी.एम. शाि तिा श्री योगेश घो ेकर 

वैज्ञावनक/अवभयंता-एस.एफ., वैज्ञावनक अवधकारी -सी. 

पी.एम.कू्य.डी.-एम./ एम.कू्य. ए.जी./ एस.आर.ए. 

अंतररक्ष उपयोग कें द्र (सैक) 

अिमदाबाद, गुजरात, भारत   

 

सारांश 

चांदी विलेपन (वसल्वर पे्लवटंग) का उपयोग उच्च विद्युत चालकता, कम 

संपकय  प्रवतरोध (लो कोन्टक्ट रेवजसं्टस), अच्छी संवध क्षमता (सोल्डॉररवबल्टी),  उतृ्कि 

प्रवतवबंब (ररफे्लद्धक्टविटी) आवद के वलए वकया जाता है। पररचालन काययकाल के 

दौरान चढ़े हुए चांदी के वकसी िी गुणधमय में वगरािट उप-प्रणाली के प्रदशयन को 

प्रिावित करेगी। एक अंतररक्ष यान जब कक्षा में होता है तो उसमें लगी हुई 

प्रणावलयो ंको ठीक कर पाना मुमवकन नही ंहै और इसवलए उच्च विश्वसनीयता की 

आिश्यकता होती है। अतः  यह सुवनवित करने के वलए वक यह उच्च विद्युतीय 

चालकता, कम संपकय  प्रवतरोध, अच्छा संवध क्षमता, उतृ्कि प्रवतवबंब आवद, चांदी 

विलेपन को अंतररक्ष उपयोग के वलए अहयता (क्वावलविकैशन) प्राप्त करने की 

आिश्यकता है। उप प्रणावलयो ंके पूरे जीिन चक्र के दौरान यह सारे गुणधमय हमेशा 

ही अपनी वनवदयि सीमाओ ंके िीतर ही रहना चावहए। अंतररक्ष हाडयिेयर पर चांदी 

विलेपन को उपग्रह के जीिनकाल के दौरान वनमायण, िंडारण, प्रमोचन और कक्षा 

द्धस्थवतयो ंके दौरान होने िाले िायुमंडलीय तनाि का सामना करना पड़ता है। अहयता 

के दौरान प्रमुख चुनौती यह है वक चढ़े हुए (विलेवपत) सोने की गुणित्ता को उपग्रह 

के पूरे जीिनकाल में खराब नही ंहोना चावहए; जो वक आमतौर पर 15 साल या 

उससे िी अवधक चल सकती है। प्रवक्रया अहयता चरम द्धस्थवतयो ं में कायायत्मक 

आिश्यकताओ ंऔर उनकी गुणित्ता में वगरािट के वबना संतोषजनक जीिन चक्र के 

संचालन को सुवनवित करती है। यह प्रवक्रया और प्रदशयन का दोहराि सुवनवित 

करता है। अहयता हेतु पयायिरणीय परीक्षण, कायायत्मक परीक्षण (िंकशनल) और 

र्दश्यमान परीक्षण की शंृ्रखला से गुजरना होता है। इस दौरान प्रवक्रया में कोई िी 

खराबी इसे अहयता से बाहर कर सकती है और यवद आिश्यक हो तो इसका 

इितमीकरण वकया जा सकता है। अहयता के दौरान नमूने पर र्दश्यमान वनरीक्षण, 

मोटाई माप, उष्णता प्रवतरोध, बैंड आसंजन (बैंड अधेजन), आियता, तापीय शॉक, 

तापवनिायत परीक्षण, संवध क्षमता परीक्षण और कठोरता मापन वकया जाता है। यवद 

प्रवक्रया सिी वनरीक्षण और परीक्षण विवनदेशो ं को पूरा करती है, तो प्रवक्रया को 

अहयत घोवषत वकया जाता है और इसका इसे्तमाल अंतररक्ष हाडयिेयर के वलए वकया 

जा सकता है। इस आलेख में अहयता की आिश्कता, अहयता दशयन, अहयता पूरा करने 

िाली जरूरतो ंऔर अंतररक्ष उपयोग के वलए एलू्यमीवनयम वमश्र धातु 6061 टी 6 पर 

रजत/चांदी विलेपन अहयता के वलए प्ररूपी अहयता योजना की आिश्यकता पर चचाय 

की गई है। 

प्रयुक्त शब्दािली: अियता, चांदी चढ़ाना, संवध क्षमता, प्रवक्रया अियता  योजना, तापवनवायत परीक्षण, बैंड-

आसंजकता परीक्षण 

 

पररचयः  

एक अंतररक्ष यान में कई प्रणावलयां/उप प्रणावलयां शावमल िोती िैं, जो उवचत सतिी उपचार वकए जाने 

पर ठीक से काम करती िैं। आमतौर पर एलू्यवमवनयम वमश्र धातुओ ंका इसे्तमाल वजन घ ाने और उच्च तापीय 

चालकता के कारण उपग्रि के इलेक्ट्र ॉवनक्स घ को ंकी पैकेवजंग के वलए वकया जाता िै। अंतररक्ष िाडयवेयर के 
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वलए चांदी ववलेपन की प्रवक्रया का इसे्तमाल करते समय उसे अपने पूरे वडजाइन जीवनकाल में िाडयवेयर की 

अंतवनयवित उच्च ववश्वसनीयता को बना रिना चाविए। ऐसा करने के वलए उसे उपग्रि भंडारण, प्रमोचन एवं कक्षा 

में जीवनकाल के दौरान पयायवरणीय तनाव में िाडयवेयर के कायायत्मक प्रदशयन को प्रभाववत वकए वबना और 

गुणवत्ता में वगराव  के वबना व के रिना िोता िै। संववरवचत ऑनबोडय मद के रूप में इसे वनयोवजत करने के पूवय 

प्रवक्रया की गुणवत्ता से आश्वस्त िोने के वलए यि आवश्यक िै वक प्रवक्रया के वलए अियताप्राप्त की जाए, वजसमें 

इसका पयायवरण और कायायत्मक परीक्षणो ंकी शंृ्रखला तिा  दृश्यमान जााँच से गुजरना शावमल िै। अियता परीक्षण 

में सीमाओ ंको पिचानने में यवद कोई मदद वमलती िै तो उसका इष्ट्तमीकरण वकया जा सकता िै। 

दूसरे चरण में अियता प्रवक्रया के दौरान लॉग की गई मापदंडो ंसे प्रवक्रया पिचान दस्तावेज (पी.आइ.डी.) 

तैयार करने में मदद करती िै। इससे बाद में वनमायण के दौरान प्रवक्रया की गुणवत्ता के दोिराव को सुवनवश्चत 

करने में मदद वमलती िै। 

 

अहयता काययकलापः  

अंतररक्ष उपयोग के वलए चांदी ववलेपन प्रवक्रया की अियता के वलए; एक प्रवक्रया अियता योजना 

(पी.कू्य.पी.) बनाई जाती िै, वजसमें आधार सामग्री, प्रवक्रया और ववलेवपत नमूनो/ंभागो ं के आधार पर 

आवश्यकताओ ंकी पिचान का दस्तावेज़ीकरण वकया जाता िै। परीक्षण प्रवक्रया, नमूना ववन्यास, वनरीक्षण और 

परीक्षण अनुक्रम, मापदंड आवद को वनवदयष्ट् वकया जाता िै। इस योजना में स्वीकृवत परीक्षण भी शावमल िै, वजन्हें 

प्रवक्रया के सफल समापन के बाद भागो ं के बैच पर वकया जाएगा। ववलेपन प्रवक्रया अियता के पिले चरण में 

अियता बैच के फै्ल  एलू्यमीवनयम वमश्र धातु नमूनो ंपर परीक्षण वकया जाता िै। पी.कू्य.पी. के अनुसार ववलेवपत 

फै्ल  नमूनो ंपर वनरीक्षण और परीक्षण वकया जाता िै। (अियता प्रवाि चा य के समूि 1 से 6 के वलए अनुलिक-1 

देखें) 

अियता परीक्षण के दौरान सभी प्रवक्रया मापदंडो ं की लॉगबुक में प्रवववष्ट् की जाती िै और सविषु्णता की 

पिचान की जाती िै। फै्ल  नमूनो ंपर अियता के सफलतापूवयक पूरा िोने के बाद, वद्वसंख्यक अियता बॉक्स (वचि-

1) पर सोना उसी प्रवक्रया प्राचल से ववलेवपत वकया जाता िै, वजनका उपयोग फै्ल  नमूनो ंके ववलेपन के वलए 

वकया गया िा और जो सभी अियता परीक्षणो ंपर खरे उतरे िे। अियता के वलए फ्लो चा य के अनुसार अियता बैच 

के चांदी (रजत) ववलेवपत बॉक्स पर वनरीक्षण और परीक्षण वकया जाता िै। (अनुलिक-1) 

 

1. विशेष और नमूना बॉक्स संरूपण (कॉद्धफ़िगरेशन) 

              प्रकार 1: नमूना आकार: 100x25x01 वम.मी..               

प्रकार 2: नमूना आकार: 13x25x01 वम.मी कठोरता माप के वलए 

                         

 

 

 

 

       

प्रकार 1 : नमूना वचि (सेम्पल)                     वचि-1. अहयता  बॉक्स 

 

2. अहयता परीक्षण 

एलू्यवमवनयम वमश्र धातु पर चांदी ववलेपन प्रवक्रया की गुणवत्ता का मूल्यांकन करने के वलए अियता फ्लो चा य  

(अनुलिक-1) के अनुसार वनम्नवलस्मखत परीक्षण वकये जाते िैं: 

 

क. र्दश्यमान वनरीक्षण (विजूअल इंिेकशन) 

सभी चांदी ववलेवपत नमूनो/ं बॉक्स नमूनो ंकी 10x दृवष्ट् से जांच की जाती िै। 

ख. मोटाई मापन (वथकनेस मेजरमेंट) 

ववलेपन मो ाई परत की मो ाई माप उपकरण (वचि-2) (एक्स-रे प्रवतदीस्मप्त वसिांत) की मदद से मापा 

जाता िै। मो ाई की वववभन्न ्िानो ंपर ली गई वववभन्न रीवडंग के औसत के रूप में गणना की जाती िै। 
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                                           वचि-2 एक्स-रे फ्लोरोसंस उपकरण 

 

ग. कठोरता परीक्षण (हाडयनेस मेजरमेंट) 

चांदी ववलेवपत नमूने की कठोरता को सूक्ष्म-कठोरता परीक्षक (वचि-3) पर मापा जाता िै। प्रकार 2 

नमूना मे लोग्रावफक परीक्षा के वलए नमूने की तैयारी के वलए मानक प्रवक्रयाओ ंके अनुसार ढाला जाता 

िै और ग्राउंड, पॉवलश तिा नक्काशी की जाती िै तावक नमूने का क्रॉस सेक्शन माइक्रो कठोरता माप 

के वलए उजागर वकया जा सके। उच्च कठोरता भी चांदी की जमा में अशुस्मियो ंकी उपस्म्िवत से संकेत 

वमलता िै। 

     

 

 

 

                                           वचि-3. सूक्ष्म कठोरता  (मायक्रो हाडयनेस) माप उपकरण 

घ. उष्णता प्रवतरोध (वहट रेवजसं्टस) परीक्षण 

उच्च तापमान के वलए चांदी ववलेवपत नमूनो ंका प्रवतरोध उष्णता प्रवतरोध परीक्षण द्वारा मूल्यांकन वकया 

गया िै। इस परीक्षण से आसंजन की कमजोरी का पता चलता िै। उष्णता प्रवतरोध का परीक्षण               

190°C ± 5°C (सेस्मियस) 2 घं े (वचि-4) के वलए िमोसे्टव क वनयंवित कक्ष में वकया जाता िै। इसके 

बाद नमूने की दृवष्ट् जांच की जाती िै और आसंजन में कमजोरी को वदखाने के वलए बैंड-आसंजन 

परीक्षण भी वकया जाता िै।         

            

 

 

 

 

वचि-4. उष्णता प्रवतरोध परीक्षण चक्र 

 

ङ. तापीय (थमयल) शॉक परीक्षण 

कक्षा में उपग्रि की उप-प्रणाली गमय िो जाती िै जब प्रत्यक्ष सूयय के प्रकाश के संपकय  में आती िै और 

जब यि पृथ्वी की िाया में चला जाता िै तो वनम्न तापमान का अनुभव िोता िै। तापीय आघात परीक्षण 

को अंतररक्ष यान के पूरे जीवनकाल में कोव ंग पर चक्रीय तापमान के प्रभाव का मूल्यांकन करने के 

वलए बनाया गया िै। परीक्षण िमोसे्टव क रूप से वनयंवित गमय और ठंडे कक्षो ंमें वकया जाता िै। कुल 

1000 चक्र लागू वकए जाते िैं। एक चक्र 5 वमन  के वलए -45°C पर एक कक्ष के संचालन में नमूने 

रखने और 5-वमन  (वचि-5) के वलए 155°C पर एक गमय कक्ष में उन्हें ्िानांतररत करना िोता िै। 

तापीय शॉक के बाद, नमूने की दृवष्ट् जााँच िोती िै और इसके बाद बैंड-आसंजन परीक्षण वकया जाता 

िै।  
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वचि-5. तापीय शॉक परीक्षण 

च. आियता (हयू्वमडीटी) परीक्षण 

संक्षारक पूवय-लॉन्च (प्रमोचन पूवय) वायुमंडल को कोव ंग के प्रवतरोध की जांच के वलए आद्रयता परीक्षण 

वकया जाता िै। परीक्षण 2 वदनो ंके वलए िमोसे्टव क रूप से वनयंवित आद्रयता कक्ष में वकया जाता िै। 95 

± 5% की सापेक्ष आद्रयता चैम्बर में तापमान +50º±2º C (वचि-6) पर बनाया जाता िै। उसके बाद 

नमूने की दृवष्ट् जांच की जाती िै और उसके बाद बैंड-आसंजन परीक्षण वकया जाता िै।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

वचि-6. आियता परीक्षण  

चक्र 

छ.  तापवनिायत (थमोिकु्कम) परीक्षण 

कृविम अंतररक्ष पयायवरण में वनवायत और चक्रीय तापमान के प्रभाव की और जांच करने के वलए, नमूनो ं

का तापवनवायत परीक्षण गमय और ठंडे सोक परीक्षण वकया जाता िै। परीक्षण में तापमान घ ाकर 24 घं े 

के वलए -40°C िोता िै और वफर 24 घं े के वलए +75°C तक बढ़ाया जाता िै। गमय और ठंडे सोक का 

कुल 01 चक्र लागू वकया जाता िै (वचि-7)। परीक्षण की संपूणय अववध के दौरान चैम्बर के अंदर 10-5 

 ोरर का वनवायत स्तर बनाए रखा जाता िै। उसके बाद नमूने की दृवष्ट् जांच की जाती िै और उसके बाद 

बैंड-आसंजन परीक्षण वकया जाता िै। 

    

 

 

 

 

 

 

 

वचि-7. तापवनिायत परीक्षण चक्र 

 

ज. बैंड आसंजन (बैंड अधेजन) परीक्षण 

बैंड आसंजन परीक्षण द्वारा चांदी ववलेपन आसंजन का मूल्यांकन वकया जाता िै। चांदी ववलेवपत नमूनो ंको  

बार-बार 180° कोण (वचि-8) तक मोड़ा जाता िै जब तक वक बेस धातु का रैक्चर निी ंिो जाता िै। बाद 
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में नमूनो ंके  ुकड़ो ंकी दृवष्ट् जांच की जाती िै। प्रते्यक समूि में संबंवधत पयायवरण परीक्षण के पूरा िोने के 

बाद भी यि परीक्षण वकया जाता िै।     

 

 

 

 

वचि-8. बैंड आसंजन परीक्षण 

 

ि. संवध क्षमता (सोल्डॉररवबल्टी)परीक्षण  

चांदी ववलेवपत बके्स को वववभन्न घ को ं के साि सोल्डररंग करके जोड़ा जाता िै। इसवलए घ को ं का 

ववलेवपत चांदी के साि संवध क्षमता का मूल्यांकन करने के वलए संवध क्षमता परीक्षण वकया जाता िै। चांदी 

ववलेपन को वमल-एस. ी..डी -202 की वववध 208 के अनुसार संवध क्षमता परीक्षण वकया जाता िै और 

इसके वलए संवध क्षमता परीक्षण से अप का उपयोग वकया जाता िै (वचि-9)। इसके बाद नमूने की दृवष्ट् 

जांच की जाती िै और उसके बाद बैंड-आसंजन परीक्षण संवध के्षि पर वकया जाता िै।   

    

 

 

 

 

 

 

 

वचि-9. संवध क्षमता परीक्षण  सेट अप 

 

3. सिल अहयता (सकसेसिुल क्वावलविकेशन) मापदंड 

अगर वकसी भी नमूना / बॉक्स नमूना वकसी भी वनरीक्षण / परीक्षण के वलए वनवदयष्ट् आवश्यकताओ ंको 

पूरा करने में ववफल रिता िै, तो पूरी अियता  बैच को खाररज कर वदया जाता िै और नमूने का एक नया 

बैच प्रसु्तत करने की आवश्यकता िोती िै। 

 

अियता परीक्षण की आवश्यकताएं सारणी -1 के अनुसार िैं। चांदी ववलेवपत सामान्य दोष व उसके कारण 

और उपचारात्मक कायय सारणी-2 के अनुसार िैः  

 

सारणी-1 : अहयता  परीक्षण आिश्यकताएं 

 

परीक्षण / वनरीक्षण स्वीकृवत मापदंड 

र्दश्यमान वनरीक्षण चांदी विलेपन वनरंतर, वचकनी, पक्षपाती और वदखने में एक जैसी होनी 

चावहए और इसे द्धिस्टर, खरोचं, छीलना, जलने का संकेत, बढ़त वनमायण 

और अन्य चढ़ाि के कायायत्मक उपयोग के वलए हावनकारक दोष से मुक्त 

होना चावहए। 

मोटाई 6-11 माइक्रोन (µm) के िीतर 

उष्णता प्रवतरोध परीक्षण 

के बाद र्दश्यमान 

वनरीक्षण 

परीक्षण के बाद नमूनो,ं वकसी िी मवलनीकरण, द्धिस्टररंग, छीलने या 

सोना चढ़ाना के वकसी िी अन्य वगरािट को नही ंवदखाना चावहए। 

तापीय शॉक परीक्षण के 

बाद र्दश्यमान वनरीक्षण 

एिं बैंड आसंजन 

तापीय चक्र परीक्षण के बाद र्दश्यमान वनरीक्षण में कोई वगरािट नही ंहोनी 

चावहए और बैंड आसंजन के बाद विलेपन में कोई अलगाि नही ं होना 

चावहए। 
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परीक्षण 

आियता परीक्षण के बाद 

र्दश्यमान वनरीक्षण और 

बैंड आसंजन परीक्षण 

आियता परीक्षण के बाद र्दश्यमान वनरीक्षण में कोई वगरािट नही ं होनी 

चावहए और बैंड आसंजन के बाद विलेपन में कोई अलगाि नही ं होना 

चावहए।  

तापवनिायत परीक्षण के 

बाद र्दश्यमान वनरीक्षण 

और बैंड आसंजन 

परीक्षण 

तापवनिायत परीक्षण के बाद र्दश्यमान वनरीक्षण में कोई वगरािट नही ंहोनी 

चावहए और बैंड आसंजन के बाद विलेपन में कोई अलगाि नही ं होना 

चावहए।  

बैंड आसंजन परीक्षण धातु सब्सटर ेट से विलेपन का अलगाि / कै्रवकंग नही ंहोनी चावहए। 

संवध क्षमता परीक्षण  डी-िेवटंग, नॉन-िेवटंग और वपनहोल से मुक्त होना चावहए 

कठोरता परीक्षण 90 से 110 एच.िी. 

 

साररणी-2 : सामान्य दोष 

 

दोष कारण उपचारात्मक कारयिाई 

चांदी पर खुरदरापन 

(रिनेस) 

उच्च तापमान और उच्च 

वनकेल सामग्री 

मापदंडो ंको बनाए रखें 

चांदी विलेवपत सतह 

पर पैच 

सतह को अच्छी तरह से साि 

वकया जाए, अनुवचत बाथ और 

सतह की सिाई  

बाथ और सतह की उवचत सिाई 

चांदी  विलेवपत सतह 

पर उच्च / कम मोटाई 

 

उच्च / कम सोने की धातु 

सामग्री 

उवचत मापदंड, स्वणय घोल का उवचत 

पररचालन एिं एनोड-कैथोड की उवचत 

दूरी बनाए रखना। 

चांदी  विलेवपत सतह 

पर द्धिस्टर (पपड़ी) 

सतह की सिाई की 

समस्याएं और कम स्वणय धातु 

सामग्री 

सतह को अच्छी तरह से साि करें , 

आर.ओ. / डी.आइ. पानी का उपयोग करें , 

बाथ मापदंडो ंका पालन करें । 

नोडू्यल बाथ में अशुद्धद्याँ चांदी विलेपन से पहले बाथ को साि करें  

 

 

 

वनष्कषय 

ऊपयुयि सामान्य योग्यता प्रवक्रया को अंतररक्ष यान की उप प्रणावलयो ं में लागू की गई िै, जैसे वक 

नाववक, दूरसंचार और सुदूर संवेदन नीतभार एवं प्रमोचक रॉके  की सामग्री को चांदी ववलेवपत करने के वलए में 

उपयोग वकया गया िै। वायुमंडलीय परीक्षणो ं से पिले और बाद में लवक्षत गुणवत्ता मापदंडो ं का स्वीकायय 

सीमाओ ं के भीतर मूल्यांकन वकया गया िा और इसवलए एलू्यमीवनयम वमश्र धातु पर चांदी ववलेपन प्रवक्रया 

अंतररक्ष उपयोग के वलए अियता प्राप्त िै। सामान्य रूप से अियता प्रवक्रया वववभन्न अंतररक्षयान नीतभार की कई 

उप-प्रणावलयो ंपर लागू की गई िै। 

 

आिार 

लेखक इस पि को तैयार करते समय अपने सिकमी श्री जयेश परावदया से प्राप्त  सियोग के वलए 

आभारी िैं। स्वणय ववलेवपत नमूने ववकवसत करने तिा तैयार करने के वलए लेखक श्री शरद शुक्ला, प्रधान, 

एस. ी.पी.डी./ई.एस.एस.ए. और उनकी  ीम द्वारा वकए गए प्रयासो ं के वलए आभार व्यि करते िैं। यि पि 

वलखने के वलए लेखको ंको प्रोत्सावित करने िेतु समूि वनदेशक-एस.आर.ए., सैक के प्रवत भी आभार व्यि 

करते िैं। 

 

संदिय 

[1] एम.आइ.एल.-एस. ी.डी.-202, वववध 208, संवध क्षमता परीक्षण 
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अनुलग्नक-1 

 

प्रवक्रया अहयता योजना 

 

 

 

 

 

                                                              

 

 

 

 

 

 

च दंी ववलपेन नमनू े

प्रक र-1 (13 सखं्यक.), प्रक र-2 (1 सखं्यक.) 

अहहत  वनष्कर्ह  

बैंड आसजंन परीक्षण 

 

   दशृ्यम न वनरीक्षण 

कठ रत  परीक्षण  

(प्रक र-1) 

प्रक र-1 

कठ रत   

परीक्षण 

 
उष्णत  प्रवतर ध 

परीक्षण  (2) 
 

 

त पीय शॉक 

परीक्षण (2) 

 

 

आर्द्हत  परीक्षण 

(2) 

 

 

त पवनव हत 

परीक्षण (2) 

 

 

सवंध क्षमत  

परीक्षण (2) 

बैंड आसजंन 

परीक्षण (2) 

सदंर्ह नमनू  (1) 

प्रक र-2 

 

म ट ई म पन 
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लेखक पररचय: 

 

श्री वी. एम. शाि वतयमान में प्रवक्रया एवं सामग्री गुणवत्ता आश्वासन प्रभाग-यांविकी, प्रणाली 

ववश्वसनीयता समूि, अंतररक्ष उपयोग कें द्र (आइ.एस.आर.ओ.) अिमदाबाद में 

वैज्ञावनक/अवभयंता-एस.एफ. के रूप में काययरत िैं। 

 

 

 

श्री योगेश घो ेकर वतयमान में प्रवक्रया एवं सामग्री गुणवत्ता आश्वासन प्रभाग-यांविकी, प्रणाली 

ववश्वसनीयता समूि, अंतररक्ष उपयोग कें द्र (आइ.एस.आर.ओ.) अिमदाबाद में वैज्ञावनक 

अवधकारी-सी.के रूप में काययरत िैं। 
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प्रणोदक (प्रोपेलेंट) अनुप्रयोग के वलए बोरॉन-मैग्नीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ट) 

का संशे्लषण और लक्षण िणयन 
श्री अस्मखल, सुश्री आरती पंत, श्री अनुराग विपाठी,  श्री ऐ.के. मंडल तिा श्री सी. गुरुराजा राव 

एच.ई.एम.आर.एल., पुणे   

 

प्रस्तािना: बोरॉन अपने उच्च ऊजाय घनत्व के कारण ठोस प्रणोदक (सॉवलड रॉके  प्रोपेलें ) अनुप्रयोगो ंके वलए 

एक उपयुि ईंधन िै, िालांवक पूणय दिन प्राप्त करने में कवठनाई के कारण, इसके उपयोग को ईंधन के रूप में 

सीवमत करता िै। इस शोध पि में बोरॉन की दिन ववशेषताओ ंमें सुधार के वलए, बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत 

(कम्पोवज़ ) को यांविक वमवलंग (पे्लनेटरी बॉल-वमल) का उपयोग करके बनाया गया िै। बोरॉन-मैिीवशयम 

संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) का ववशे्लषण कण आकार (पाव यकल साइज़), कैवनंग इलेक्ट्र ॉन माइक्रोकॉपी (एसईएम), 

एक्स - वकरण वववतयन वणयक्रम (एक्स-रे वडरैक्शन से्पक्ट्र ा), बी.ई. ी. सरफेस एररया (सति के्षिफल), ऊष्मीय 

मान (कैलोररवफक वैलू्य), आइ.सी.पी. – ओ.ई.एस. िारा वकया गया। प्रायोवगक पररणाम से पता चलता िै वक 

बोरॉन की तुलना में, बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) का ऊष्मीय मान में 35% की वृस्मि हुई िै तिा 

बी.ई. ी. सरफेस एररया (सति के्षिफल) में 3 गुना की वृस्मि हुई िै। कैवनंग इलेक्ट्र ॉन माइक्रोकॉपी (एस.ई.एम.) 

पररणाम से पता चलता िै वक कण अच्छी तरि वमवश्रत तिा सघनतापूवयक पैक िे। इस प्रवक्रया से बने बोरॉन-

मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) में कुल बोरॉन कं ें  - 47% तिा मैिीवशयम कं ें  - 39% िा। 

मुख्य शब्द: अमोफय स बोरॉन, मैिीवशयम, यांविक वमवलंग, एस.ई.एम., ईंधन 

1.0 पररचय: बोरॉन पाउडर उपयुि ईंधन योजक िोते िैं, वजनमें उच्चतम वालू्यमेव रक (135kJ/cm³) और 

गे्रववमेव रक वि  (57kJ/g) िोती िै1, जो वक वकसी भी िाइडर ोकाबयन एवं अन्य धातुओ ंसे अवधक िोती िै और इसे 

उच्च घनत्व के रूप में उपयोग वकया जाता िै। बोरॉन की ऊजाय घनत्व, धातु बोराइड से काफी अवधक िै। इसके 

प्रमुख अनुप्रयोग ईंधन समृि प्रणोदक (एफ.आर.पी.), इिाइ र और पायरो ेस्मक्नक रचनाओ ंमें िैं परनु्त धीमी 

ऑक्सीकरण गवतकी, लंबे समय तक प्रज्वलन में देरी, अपूणय पैदावार (यील्ड) और पूणय दिन प्राप्त करने में 

कवठनाई के कारण इसके उपयोग को ईंधन के रूप में सीवमत करता िै2। बोरॉन का खराब प्रदशयन, बोरॉन 

सति पर ऑक्साइड के गठन के कारण िोता िै3 जो या तो ऑक्सीजन के प्रसार को सीवमत करके या बोरॉन के 

बािर की ओर प्रसार  सीवमत कर दिन प्रवक्रया को धीमा कर देता िै। B2O3 ऑक्साइड परत 450 वडग्री 

सेस्मियस पर वपघलती िै और यि 2067 वडग्री सेस्मियस तक निी ंउबलती िै। इस प्रकार B2O3 परत को ि ाने 

के वलए 2000 वडग्री सेस्मियस से अवधक के उच्च तापमान की आवश्यकता िोती िै4, लेवकन बोरॉन 2077 वडग्री 

सेस्मियस पर वपघलता िै और इसका क्विनांक 3867 वडग्री सेस्मियस िोता िै, वजसके कारण बोरॉन कण, 

वचपवचपे B2O3 के साि संडीपन िो जाते िैं, जो बदले में बोरॉन की ऑक्सीडाइज़र के साि वमश्रण करने की 

क्षमता को कम कर देते िैं और अनेक वबना जले हुए कण दिन कक्ष के बािर रि जाते िैं, वजससे मो र का 

आउ पु  कम िो जाता िै5।  

िाल की ररपो ों में बताया गया िै वक नोदक रचनाओ ंमें ईंधन के रूप में बोरॉन के दिन के दौरान आने वाली 

समस्या को मैिीवशयम के साि बोरॉन के कंपोवज  का उपयोग के माध्यम से कम वकया जा सकता िै।6 यि 

अनुमोवदत िै वक इन कंपोवज  के उपयोग से कम प्रज्वलन ववलंब, तेजी से जलने की दर और अनुरूप घनत्व 

का पररणाम प्राप्त िोगा। बोरॉन के तेजी से प्रज्वलन को इस तर्थ् से समझाया जा सकता िै वक मैिीवशयम 

ऑक्सीजन के साि शीघ्रता से प्रवतवक्रया करता िै7 और एक मित्वपूणय मािा में ऊष्मा (24.7 kJ/g) देता िै यि 

अवतररि ऊष्मा बोरॉन सति पर ऑक्साइड परत को ि ाने और इसके प्रज्वलन को बढ़ावा देने में मदद करती 

िै। बोरॉन और मैिीवशयम के अनुपात में िेरफेर करके, वववभन्न गुणो ं के साि वववभन्न रचनाएं तैयार की जा 

सकती िैं। 

यांविक वमवलंग सजातीय सामग्री का उत्पादन प्रदान करता िै। यि प्रवक्रया आमतौर पर उच्च-ऊजाय बॉल वमलो ं

के सियोग से प्राप्त की जाती िै। यांविक वमवलंग एक ऐसी प्रवक्रया िै -वजसमें बार-बार कोल्ड वेस्मलं्डग और 
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पाउडर के रैक्चररंग मेकैवनज्म िोते िैं।  ॉप-डाउन प्रौद्योवगवकयो ं(वचि -1 में दशायया गया िै।) के भीतर, उच्च 

ऊजाय बॉल वमवलंग, नैनो कणो ं तिा संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) सामग्री उत्पादन के वलए एक सरल और सस्ती 

तकनीक िै। इसके कई अन्य फायदे भी िैं, जैसे वक, कम लागत, सरल प्रचालन (ऑपरेशन), उच्च उपज 

इत्यावद। आमतौर पर इस प्रवक्रया में उपयोग की जाने वाली यांविक वमवलंग वमलो ंमें एव रशन जे , पे्ने री बॉल-

वमल और वाइबे्व ंग कंपन वमलें शावमल िैं, वजनमें से सभी को उच्च-ऊजाय वमलो ंके रूप में वगीकृत वकया गया 

िै। इन उच्च-ऊजाय वमलो ंमें, पे्ने री वमल संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) के उत्पादन के वलए एक कुशल और उपयुि 

उपकरण िै। यि बड़े पैमाने पर उत्पादन के वलए भी उपयुि िै। इसमें गेंदो ंऔर पीसने वाले जार के बीच गवत 

में अंतर से घषयण और प्रभाव बलो ंसे (संघट्ट बल) इमै्पक्ट् फोसेस पैदा करता िै, जो उच्च गवतशील ऊजाय जारी 

करता िै, ये बल पाउडर के आकार में कमी पैदा करते िैं। पै्ने री बॉल वमि का कायय वसिांत ग्राइंवडंग जार 

और सन व्हील के बीच सापेक्ष घूणी गवत पर आधाररत िै।   

  

 

 

वचि-1 ( ॉप-डाउन एवं बोट्टोम 

उप एप्रोच)             

वचि -2 (पे्ने री बॉल-वमल) 

       

2.0 प्रायोवगक: बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) संशे्लषण करने के वलए, िमने घेरलू उत्पाद अमोफय स 

बोरॉन पाउडर गे्रड-1 माइक्रोन साइज (औसत कण आकार – 1.4 माइक्रोन, शुिता -92%) तिा मैिीवशयम 

(औसत कण आकार – 52.25 माइक्रोन, शुिता -95.10%) जो वक बािर से ख़रीदा गया िै, इन्हें बॉल वमवलंग के 

वलए प्रयोग वकया। वमवलंग से पिले, ऑक्साइड परत को ि ाने के वलए बोरॉन को एसी ोवन र ाइल और उसके 

बाद  ोलू्यवन और िेके्सन से धोया गया। 60:40 के द्रव्यमान अनुपात में पूवय-धोए गए बोरॉन और मैिीवशयम को 

ग्लोव बॉक्स के अन्दर (आगयन गैस शुस्मिकरण के साि) 2 जार में लोड वकया गया। कुल 40 ग्राम पाउडर को 2 

जार (1 जार में 20 ग्राम) को पे्ने री बॉल-वमल (मॉडल नंबर - रर ्च पी.एम. 400 एम.ए. (वचि -2 में दशायया 

गया िै) मशीन 200 आर.पी.एम. पर सिायक वडक के कोणीय वेग को रखते हुए वज़रकोवनयम ऑक्साइड से 

बने 10 वम.मी. गेंदो ंके साि, 500 एम.एल. के वज़रकोवनयम ऑक्साइड आधाररत जार का उपयोग करके यांविक 

वमवलंग की गई। बॉल  ू पाउडर वजन अनुपात 3:1 रखा गया। वमवलंग मापदंडो ंका प्रायोवगक वववरण तावलका-

1 में संके्षवपत वकया गया िै। प्रते्यक 1 घं े  की वमवलंग के बाद, ऑगयन से भरे ग्लोवबॉक्स में नमूने को ववशे्लषण 

के वलए वलया गया तिा कांच की बोतल के अंदर रखा गया, वजसे गुण प्रवशक्षण वववध के वलए वदया गया। 
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वमवलंग मापदंडो ंका प्रायोवगक वििरण तावलका-1 

बोरॉन 60% 

वजन के 

आधार पर 

(ग्राम) 

मैिीवशयम 40% 

वजन के आधार पर 

(ग्राम) 

बॉि 

संख्या 

बॉल 

माप 

(वम.मी., 

Ø) 

गवत  

(आर.

पी.एम.) 

बॉल  ू 

पाउडर 

वजन 

अनुपात 

प्रवक्रया 

वनयंिण 

एजें  

अंतराल 

समय  

(वमन ) 

ववराम 

समय 

(वमन ) 

12 8 20 10 200 3:1 एसी ोवन

 र ाइल 

05:00 05:00 

3. गुण प्रवशक्षण विवध (Characterization Techniques) 

3.1 कण आकार (पावटयकल साइज़): पाउडर ववशेषता में कण आकार तिा कण आकार ववतरण का वनधायरण 

बहुत जरूरी िै। मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर, मूल मैिीवशयम तिा बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) का 

कण आकार लेजर प्रकीणयन यंि (िोररबा, मॉडल नंबर एल.ए. 960) कण आकार ववशे्लषक का उपयोग करके 

वनधायररत वकया गया। एक वगलास बीकर (50 वमलीली र) में 20 वमलीली र पानी लेकर उसमें िो ी मािा में 

पाउडर डाल वदया जाता िै तिा उसे 5 वमन  के वलए सोवनकेशन वदया जाता िै वजससे वक नमूना फैल जाता िै। 

नमूने को उपकरण की आंतररक िलचल प्रणाली (आर.पी.एम.-2050) और अल्टर ासोवनक जांच (10 वमन  के 

वलए) की मदद से भी फैलाया जाता िै। मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर अत्यवधक एकवित (अग्गलोमेरे ेड) कण 

आकार वदखाता िै. वजसका कण आकर एक माइक्रोन आकार से लेकर 10 माइक्रोन (औसत कण आकार -1.4 

माइक्रोन) तिा मूल मैिीवशयम पाउडर का कण आकर 20 माइक्रोन से लेकर 110 माइक्रोन (औसत कण 

आकार -52.25 माइक्रोन) िा, जोवक काफी कॉसेर (मो ा) िा। बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) के कण 

आकार कम िोता जाता िै। जैसे-जैसे वमवलंग का समय बढ़ता गया तिा 6 घं े की वमवलंग के बाद कण का 

आकार 11.7 माइक्रोन पाया गया। कण आकार पर वमवलंग समय के प्रभाव को ग्राफ -1(a) में संपे्रवक्षत वकया 

गया िै। कण आकार ववतरण ग्राफ -1(b) में दशायया गया िै।  

 

ग्राफ-1(a) बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) के कण आकार पर वमवलंग समय का प्रभाव 
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ग्राफ -1(b) बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) का कण आकार ववतरण 

 

3.2 सै्कवनंग इलेक्टर ॉन माइक्रोस्कॉपी (एसईएम):  

एस.ई.एम. का उपयोग सूक्ष्म संरचना लक्षण वणयन, आकृवत ववज्ञान और कण आकार का अध्ययन करने के वलए 

वकया गया। मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर, मूल मैिीवशयम तिा बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) के 

आकृवत ववज्ञान और कण आकार ववशे्लषण के वलए वतयमान अध्ययन में जे़इस् मवलयन कॉमै्पक्ट् इंसू्टमें  का 

उपयोग वकया गया वजसका फील्ड इवमशन गन 3 वकलो वोल्ट का िा। बैककै रेड इलेक्ट्र ॉनो ंसे ली गई िवव में, 

मैिीवशयम बोरॉन की तुलना में अवधक चमकीला वदखाई देता िै। मूल मैिीवशयम के कण अवधक मो े (कॉसेर) 

िे, अवनयवमत ति (फलैक्स) और सपा  सति के साि, कण आकर 20 माइक्रोन से लेकर 100 माइक्रोन िा। 

मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर के कण गोलाकार आकृवत, अग्गलोमेरे ेड कण प्रदवशयत करता िै तिा कण आकर 

1 माइक्रोन से लेकर 10 माइक्रोन िा। वमवलंग से दोनो ंसामग्री (B-Mg) के कणो ंमें कण आकार में कमी पाई 

जाती िै तिा सजातीय वमश्रण प्राप्त िोता िै। बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) के कण अग्गलोमेरेव ड, 

अच्छी तरि वमवश्रत, सघनतापूवयक पैक िे। कोई स्पष्ट् पृिक  बोरॉन-मैिीवशयम के कण वदखाई निी ंदे रिे िे।  

मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर, मूल मैिीवशयम तिा बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) वमल्ड नमूना को 

एस.ई.एम. वचि -3(a), 3(b) तिा 3(c) में दशायया गया िै। 

  

वचि-3(a) एस.ई.एम.- मूल अमोफय स बोरॉन नमूना वचि-3(b) एस.ई.एम. - मूल मैिीवशयम नमूना 
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वचि-3(c) एस.ई.एम. - बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) नमूना 

 

3.3 एक्स -वकरण विितयन िणयक्रम (एक्स रे वडफै्रक्शन िेक्टर ा):  एक्स- वकरण वववतयन वणयक्रम, बु्कर डी 8 

एडवांस ववशे्लषक से 1.6 kW पर एक वववकरण X Cu Kα (λ = 1.5416 ) का उपयोग करके परीक्षण वनिावदत 

वकए गए िै। चयवनत कोणीय शे्रणी 10°-80° (2िी ा) 0.05° (2िी ा) के पास और 15 सेकंड/पास के अवधग्रिण 

समय के साि िै। मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर एक अनाकार संरचना के वलए वजिेदार व्यापक (चो ी) को 

प्रक  करता िै, िालांवक इसके अलावा अमोफय स बोरॉन में वक्रस्टलीये पीक्स (चोव यो)ं को भी देखा गया िै 

(जोवक जे.सी.डी.पी.एस. -31-0207 के अनुरूप िै) तिा 28 वडग्री पर एक प्रमुख चो ी िै, जो वक िाइडर े  ेड 

B2O3 या बोररक एवसड के अनुरूप िै (जोवक जे.सी.डी.पी.एस. -30-0019 के अनुरूप िै) मूल मैिीवशयम 

पाउडर के सभी वववशष्ट् वशखर वववतयन मानको ं (जे.सी.डी.पी.एस. -35-0821) पर संयुि सवमवत से सिमत 

िैं। बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) के एक्स.आर.डी.. से्पक्ट्र ा से दोनो ं (बोरॉन और मैिीवशयम) की 

चोव यो ंका पता चलता िै, िालांवक, मैिीवशयम की चोव यां चौड़ी और कमजोर िो गईं, जो लंबे समय तक 

वमवलंग समय में कम वक्रस्टलीय आकार का सुझाव देती िैं। B-Mg संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) में कोई MgB2 निी ं

देखा गया, यि दशायता िै वक वमवलंग के दौरान कोई रासायवनक प्रवतवक्रया निी ंहुई िै। मूल अमोफय स बोरॉन 

पाउडर, मूल मैिीवशयम तिा बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) वमल्ड नमूना का एक्स- वकरण वववतयन 

वणयक्रम जो वक ग्राफ -2(a), 2(b) तिा 2(c) में दशायया गया िै।  

 

ग्राफ -2(a) एक्स आर डी - मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर नमूना 
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ग्राफ -2(b) एक्स आर डी - मूल मैिीवशयम पाउडर नमूना 

 

 

ग्राफ -2(c) एक्स आर डी - बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) पाउडर नमूना 

 

3.4 बी.ई.टी. सरिेस एररया (सतह के्षििल): मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर, मूल मैिीवशयम पाउडर तिा 

बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) का बी.ई. ी. सति के्षिफल (तिा जैवमनी VII 2390t इंसू्टमें  (मेक – 

वमक्रोमेव रक्स, यू.एस.ए.) के िारा नाइ र ोजन गैस की सति अवधशोषण (एडसोपयशन) वववध के द्वारा वनधायररत 

वकया गया। नमूने (0.2 ग्राम) को नाइ र ोजन गैस के साि 250 वडग्री सेस्मियस पर 6 घं े के वलए गरम करके 

सवक्रय वकया गया। बी.ई. ी. सति के्षिफल, मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर तिा मूल मैिीवशयम का 9.0 मी2/ग्राम, 

0.437 मी2/ग्राम पाया गया। बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) का बी.ई. ी. सति के्षिफल 27.10 

मी2/ग्राम पाया गया जो वक बोरॉन की तुलना में ३ गुना अवधक िा। बी.ई. ी. सति के्षिफल को वववरण तावलका-

2 में संपे्रवक्षत वकया गया िै। 

बी.ई.टी. सतह के्षििल 

सामग्री (मटेररयल) बी.ई.टी. सतह के्षििल (मी2/ग्राम) 

मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर 9.0 

मूल मैिीवशयम पाउडर 0.437 

बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) 27.10 

बी.ई.टी. सतह के्षििल वििरण तावलका-2 

 

3.5 ऊष्मीय मान: मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर तिा बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) का ऊष्मीय मान 

पार इसोपेरीबोल कैलोरीमी र (मॉडल नंबर - 6200) का उपयोग करके ज्ञात वकया गया वजसमें, 0.5 वमली ग्राम 

नमूने को स्टील बोम्ब के अंदर स्टील कप में रखा जाता िै। बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) का ऊष्मीय 
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मान 5952 कैलोरी/ग्राम ज्ञात वकया गया, जोवक मूल अमोफय स बोरॉन पाउडर के ऊष्मीय मान 4284 

कैलोरी/ग्राम से 35% अवधक िै। ऊष्मीय मान को वववरण तावलका-3 में संपे्रवक्षत वकया गया िैः  

ऊष्मीय मान 

सामग्री (मटेररयल) ऊष्मीय मान (कैलोरी / ग्राम) 

मूल अमोफय स बोरॉन 4284 

बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) 5952 

ऊष्मीय मान वििरण तावलका-3 

3.6 शुद्ता: आइ.सी.पी.ओ.ई.एस. प्रोवडजी 7 ( ेलेडीने लीमन लैब्स) उपकरण द्वारा मौवलक ववशे्लषण वकया 

गया और रासायवनक सरंचना वनयमानुसार पाई गई, वजसका वववरण तावलका-4 में संपे्रवक्षत वकया गया िैः  

शुद्ता  

सामग्री (मटेररयल) शुद्ता (%) 

बोरॉन कं ें  47% 

मैिीवशयम कं ें    39% 

शुद्ता वििरण तावलका-4 

4.0 वनष्कषय: बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) को 40 वजन % मैिीवशयम के साि, 6 घं े की वमवलंग 

(डोज) खुराक का उपयोग करके उच्च ऊजाय पै्ने री बॉल वमल के माध्यम से बनाया गया िै। वमल्ड बोरॉन-

मैिीवशयम संवमवश्रत (कम्पोवज़ ) सामग्री को एक्स.आर.डी., एफ.ई.एस.ई.एम., लेजर कै ररंग पाव यकल साइज 

एनालाइजर, बी.ई. ी. सति के्षि और कैलोरीफ मान का उपयोग करके वचवित वकया गया िा। बी.ई. ी. सति 

के्षि और ऊष्मीय मान के पररणाम उत्सािजनक िैं। इस काम से पता चलता िै वक बोरॉन-मैिीवशयम संवमवश्रत 

(कम्पोवज़ ) को यांविक वमवलंग के माध्यम से सफलतापूवयक तैयार वकया जा सकता िै, यि एक ऐसी प्रवक्रया िै, 

जो वतयमान रासायवनक प्रवक्रयाओ ंकी तुलना में लागत प्रभावी और अवधक पयायवरण के अनुकूल िै।   

आिार: लेखकगण श्री के. पी. एस. मूवतय, वववशष्ट् वैज्ञावनक एवं वनदेशक, एच.ई..एमआर.एल. का इस कायय को 

पूणय करने िेतु प्रदान वकए गए प्रोत्सािन एवं प्रकावशत करने की अनुमवत प्रदान करने के वलए आभार प्रक  

करते िैं। वे एक्स.आर.डी. और एस.ई.एम. के वलए ए.आर.डी.ई, पुणे द्वारा वदए गए समियन के वलए भी आभार 

प्रक  करते िैं। 

संदिय: 

1. डी वलआंग, जे वलयू, बी चेन, जे झोउ, के. सेन, ऑक्सीडें  कोव ंग, बोरॉन-आधाररत प्रणोदक के ऊजाय ररलीज 

गुणो ंमें सुधार। एक्ट्ा 638 (2016) 58-68। डीओआई: 10.1016/j.tca.2016.06.017 

2. के.के. कुओ, आर. पीन, बोरॉन-आधाररत ठोस प्रणोदक और ठोस ईंधन का दिन, बेगेल िाउस पस्मब्लवशंग 

कंपनी और सीआरसी पे्रस, इंक., बोका रै न, 1993. डीओआई :10.21201/9780429030680 

3. वलयू, एल.-एल., वलयू, पी.-जे., और वि, जी.-कू्य., "इविशन और दिन मैिीवशयम और बोरॉन के यौवगक के 

लक्षण, "जनयल ऑफ िमयल ववशे्लषण और कैलोरीमे र ी, वॉलू्यम। 121, नंबर 3, 2015, पीपी। 1205-1212 

डीओआई:10.1007/एस10973-015-4653-6 
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4. डी बैशफोडय , अंतररक्ष संरचनाओ ंमें उच्च तापमान के उपयोग के वलए उपयुि उन्नत धातु और वसरेवमक 

सामग्री की समीक्षा, एक्ट्ा अंतररक्ष यािी। 22(1990)137-144। डीओआई:10.1016/0094-5765 (90)90015-

डी 

5. एक्स. वलयू, के.एल. वचन्तरवसंि, एम. शोएवनत्जज़, और ई.एल. डर े वज़न, "ररएस्मक्ट्व कम्पोवज  बोरॉन - मैकेवनकल 

वमवलंग द्वारा तैयार मैिीवशयम पाउडर," J. Propuls। पावर, वॉलू्यम। 34, निी।ं 3, पीपी. 787-794, 2018, 

डीओआई: 10.2514/1.बी36315 

6. पेस, के.के., जरीमोववक्जज़,  ी.ए., यांग, वी., और कुओ, के.के., का प्रभाव के जलने की ववशेषताओ ं पर 

मैिीवशयम-लेवपत बोरॉन कण िाई-स्पीड क्रॉसफ्लो में ठोस ईंधन, सी.आर.सी. पे्रस, बोका रै न, एफ.एल., 1993, 

पी.पी. 332–347. 

7. गुओ, वाई, झांग, डबू्ल्य, झोउ, एक्स, और बाओ,  ी, "मैिीवशयम बोराइड वसं डय उच्च-ऊजाय ईंधन के रूप में, 

"जनयल ऑफ िमयल एनावलवसस एंड कैलोरीमे र ी, वॉलू्यम। 113, नंबर 2, 2013, पी.पी. 787-791 

डी.ओ.आइ.:10.1007/एस10973-012-2832-2 

 

लेखक पररचय: 

श्री अस्मखल, डी.आर.डी.ओ., पुणे की उच्च ऊजाय पदािय अनुसंधान प्रयोगशाला के नैनो म ेररयि 

ववभाग में वररष्ठ सिायक ‘बी’ पद पर काययरत िैं। उन्होनें प्रोडक्शन इंजीवनयररंग में वडप्ोमा 

प्राप्त वकया िै। उन्हें नैनो म ेररयि तिा कम्पोवज़  संशे्लषण में 3 वषों का अनुभव िै। 
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एकीकरण प्रवक्रया (Assembly Process) के दौरान मोनेल-वसरेवमक-तांबा 

अन्तरापृष्ठ (Interface) से युक्त एक संग्राहक संयोजन (Collector Assembly)  

की उत्तरजीविता (Survivability) के वलए संरचनात्मक अनुकूलन (Structural 

Optimizaiton) 

चंद्रशेखर/ वी.एस.जगदीश / राकेश आर. भावसार/ आनंद पाठक*  

संरचनात्मक और तापीय ववशे्लषण समूि, * यांविक अवभयांविकी प्रणाली के्षि  
अंतररक्ष उपयोग कें द्र, इसरो, अिमदाबाद   

 

सारांश 

कई अंतररक्षीय अनुप्रयोगो ंमें, कुछ जवटल संयोजनो ं(Assembly) के अविकल्पना में 

यांविक प्रवतबल (mechanical stress) को सीवमत रखने की अत्यवधक आिश्यकता होती है। 

उदाहरण के वलए, एक संयोजन वजसमें िंगुर घटक (brittle element) होते हैं। आमतौर पर, 

ये संयोजन (assembly) विविन्न सामवग्रयो ं से बने कई घटको ं से बनी होती हैं। उनमें वद्व-

िौवतक अंतरापृष्ठ होते हैं जो उच्च तापप्रत्यास्थ (thermo-elastic) द्धस्थवतयो ंकी पररद्धस्थवत में 

अत्यावधक प्रवतबल का सामना करते हैं। विशेष रूप से, िंगुर घटक इन द्धस्थवतयो ंमें वििलता 

के वलए अवतसंिेदनशील होते हैं। इस पि में, इस तरह की ही एक असेंबली वजसमें बहुत ही 

िंगुर वसरेवमक घटक में दो वद्व-सामग्री अंतरापृष्ठ िाले संयोजन के एकीकरण प्रवक्रया के दौरान 

इसकी उत्तरजीविता के वलए पररवमत अियि तकनीक के माध्यम से इितमीकृत/ आशोवधत 

(optimize/modify) वकया गया है। 

 पररचय: 

इस अध्ययन में, एक संग्रािक संयोजन (Collector Assembly) वजसमें मोनेल-वसरेवमक-तांबा 

अंतरापृष्ठ शावमल िै, इसकी एकीकरण प्रवक्रया के दौरान उत्तरजीववता के वलए ववशे्लषण वकया गया िै। इस 

प्रकार की संयोजन का उपयोग आमतौर पर बहुत अवधक तापमान अनुप्रयोगो ंमें वकया जाता िै जैसे वक लगभग 

700°C पर। इसके वलए, व्यस्मिगत घ को ं(individual elements) को इस उच्च तापमान का सामना करने में 

सक्षम िोना चाविए।  इस चयवनत संयोजन की एक ववशेष आवश्यकता यि िै वक इसमें वसरेवमक (एलु्यवमना) 

सामग्री से बना एक भंगुर घ क िोता िै, वजसे दो धातुओ ंके साि इसके दो ववपरीत फलक को वचपकाना िोता 

िै जैसा वक वचि -1 में दशायया गया िै।  ांकना (Brazing) एक ववशेष प्रवक्रया िै वजसे आमतौर पर इस अनुप्रयोग 

के वलए अपनाया जाता िै। तांबा-सोना (Cu-Au) वमश्र धातु का उपयोग यिां  ांकने की प्रवक्रया में इसके बहुत 

ऊाँ चे वपघलन वबंदु लगभग 1000°C के कारण वकया गया िै। वजसके कारण इस संयोजन का 700 वडग्री 

सेस्मियस के प्रचालन तापमान (operating temperature) पर उत्तरजीववता का आश्वासन वमलता िै। इस 

ववन्यास (configuration) में सामग्री का चयन ववद्युत आवश्यकताओ ंसे वनयंवित िोता िै वजसमें कायायत्मक 

प्रदशयन संबंधी बाधाएं िोती िैं। 

एकीकरण प्रवक्रया (assembly process) में, संयोजन को 1085 वडग्री सेस्मियस तापमान तक गमय 

वकया जाता िै तावक बे्वजंग कॉपर-गोल्ड (Cu-Au) वमश्र धातु सामग्री वपघल जाए और पूरी संरचना को धीरे-धीरे 

कमरे के तापमान तक ठंडा वकया जाता िै। यि बहुत उच्च ताप प्रत्या्ि (thermo-elastic) अंतराफलक-

प्रवतबल (Interface-stress) का कारण बनता िै जो संरचनात्मक वद्व-सामग्री अंतराफलक में उत्पन्न िोता िै। 

इस वास्तववक प्रवक्रया में एलू्यवमना सामग्री ने एकीकरण प्रवक्रया के दौरान दरारें /ववफलताएं अनुभव 

(experience) की ंजो असेंबली में संरचनात्मक संशोधनो ंको आवश्यक बनाता िै। जैसा वक यि असेंबली इसके 
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वचि (1) मोनेल-वसरेवमक-कॉपर संयोजन (Assembly) का पररवमत 

अवयव नमूना (finite element model) 

ववद्युत आवश्यकताओ ंद्वारा वनयंवित िोता िै, वजसके कारण इस असेंबली को लगभग 700 वडग्री सेस्मियस पर 

संचावलत वकया जाता िै, असेंबली की तापीय चालकता और वनयंिण भी एक अन्य अवभकल्पना प्राचल (design 

parameter) िै वजसे संयोजन में अन्य सभी प्राचलो ं(all other parameters) के साि संबोधन की आवश्यकता 

िोती िै। इससे संयोजन (Assembly) का वडज़ाइन अवधक कवठन िो जाता िै। िालांवक, इस पि में केवल ताप-

संरचनात्मक (thermo-structural) वचंताओ ंको प्रसु्तत वकया गया िै।  

िालांवक असेंबली प्रवक्रया के दौरान बे्वजंग/ ांकने की सामग्री में अव्िा/रूप पररवतयन (तरल से ठोस) 

िोता िै, वजसके पररणामस्वरूप आवश्यक 

संरचनात्मक सामग्री गुणो ंमें बड़ा पररवतयन/गैर-

रेस्मखकता (nonlinearity) िोती िै, यिां इस 

ताप-संरचनात्मक अनुकरण (thermo-

structural simulation) में सामग्री गुणो ं में 

रैस्मखकता को माना गया िै। तांबा-सोना (Cu-

Au) वमश्र धातु के वपघलन वबंदु तक ऊंचे 

तापमान पर भौवतक गुणो ं की अनुपस्म्िवत में, 

कमरे के तापमान पर इसके अवभयस्मिक गुणो ं

(Engineering properties) का उपयोग 

रैस्मखक ववशे्लषण में वकया गया िै। यि िालांवक 

इस ववशे्लषण को एक अपररषृ्कत आकलन 

(gross estimate) बनाता िै, लेवकन वफर भी 

िम संरचनात्मक संशोधनो ं के दौरान  संयोजन 

के वद्व-सामग्री अंतराफलक में उत्पन्न ताप 

प्रत्या्ि (thermo-elastic) प्रवतबल (stress) 

के कारण संयोजन में गुणात्मक कमी 

(deficiency) को संबोवधत (address) कर 

सकते िैं। 

पररवमत अियि नमूना (Finite Element Model):  

पररवमत अवयव अनुकरण (Finite Element Simulation) एक तकनीक िै जो वक जव ल संरचनात्मक व्यविार 

के अवभलक्षणन (characterization) 

में बहुत प्रचवलत तकनीक िै। 

पररवमत अवयव ववशे्लषण का 

उपयोग इस बहु-सामग्री संयोजन के 

ताप प्रत्या्ि (thermo-elastic) 

ववशे्लषण के वलए वकया गया िै। 

संयोजन का पररवमत अवयव नमूना  

वचि -1 में दशायया गया िै। पररवमत 

अवयव ववशे्लषण में, प्रवक्रया 

अनुकरण के दौरान पूरे असेंबली को 

1085 वडग्री सेस्मियस के समान तापमान (uniform temperature) पर गरम वकया जाता िै जैसा वक वचि -2 

 

वचि (2) मोनेल-वसरेवमक-कॉपर संयोजन में 1060°C के समान तापमान (uniform 

temperature) का भार/लोड 
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में दशायया गया िै। 

तावलका 1 ववशे्लषण में उपयोग की जाने वाली सामग्री भौवतक गुण (Material Properties used in the analysis) 

 

सामग्री 

E 

यंग मापांक 

Young’s Modulus 

(Kg/ mm2) 

पोइजन 

अनुपात 

 Poisson’

s Ratio) 

ρ 

घनत्व 

Density 

(Kg/ mm3) 

तापीय विस्तार का गुणक 

Coefficient of 

Thermal Expansion 

(m/m/°C) 

अलुवमना (सेरावमक) 

Alumina (Ceramic) 
37000 0.22 3.960e-6 5.5e-6 

मोनेल Monel 17900 0.32 8.800e-6 13.9e-6 

तांबा Copper 12400 0.34 8.900e-6 16.0e-6 

बे्वजंग Brazing तांबा-

सोना  (Cu-Au) वमश्र धातु 
9000 0.34 8.500e-6 19.1e-6 

इस संयोजन को एकीकृत करने के वलए पूरी असेंबली को 1085°C तक जब बे्वजंग वमश्र-धातु वपघल 

जाता िै गमय वकया जाता िै। और वफर पूरे संयोजन को धीरे-धीरे कमरे के तापमान तक ठंडा वकया जाता िै। 

इससे इस संयोजन को 1060°C (= 1085°C - 25°C) के तापमान पररवतयन का सामना करना पड़ता िै। 

तापमान में इस बड़े 

पररवतयन के कारण संयोजन 

के वद्व-पदािय (bi-material) 

अंतराफलक  (interface) 

में अत्यवधक प्रवतबल 

(stress) उत्पन्न िोता िै। 

चूाँवक एकीकरण प्रवक्रया के 

दौरान बे्वजंग वमश्र-धातु 

तरल स्म्िवत (Liquid state) 

से कठोर  स्म्िवत (Solid 

state) में पररववतयत िोता िै, 

बे्वजंग वमश्र-धातु के पदािय 

गुणधमय में अत्यावधक 

पररवतयन िोता िै। जो पूरा 

गैर-रैस्मखक (non-linear) 

िोता िै। िालांवक सावित्य 

(literature) में इसका कोई संदभय (reference) प्राप्त निी ंिै। शुरुआती तौर पर संरचनात्मक सुधार के असर 

(effects of structural modifications) को समझने के वलए रैस्मखक ववशे्लषण भी कारगर िो सकता िै।  

इस लेख में प्रारंवभक ववशे्लषण के वलए बे्वजंग वमश्र-धातु के रैस्मखक गुणधमय को मानते हुए संयोजन में 

1060°C तापमान पररवतयन के वलए ताप प्रत्या्ि (thermo-elastic) ववशे्लषण का उले्लख वकया गया िै। 

रैद्धखक ताप प्रत्यास्थ विशे्लषण (Linear Thermo-elastic Analysis): 

पररवमत अवयव मॉडल में लगने वाले तापमान भार को वचि-2 में दशायया गया िै। इसमें असेंबली में 

लगने वाले 1060°C के तापमान भार को दशायया गया िै। इस वसमुलेशन/अनुकरण में पूरे असेंबली को 1060°C 

के समान तापमान (uniform temperature) का भार/लोड वदया गया िै। इस अनुकरण में गवणतीय ववशे्लषण  

 

 

वचि (3) मोनेल-वसरेवमक-कॉपर असेंबली में उत्पन्न ताप प्रत्या्ि (thermo-elastic) प्रवतबल  
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के वलए संदभय तापमान 0°C वलया गया िै। गवणतीय ववशे्लषण  के वलए NASTRAN/PATRAN सॉफ्टवेर का 

उपयोग वकया गया िै। 

ताप प्रत्या्ि (thermo-elastic) ववशे्लषण के पररणाम को वचि (3) में दशायया गया िै। जैसा की वचि 

(3) में देखा जा सकता िै वक, असेंबली में अत्यवधक प्रवतबल 506 वकग्रा/ वममी2 (Kg/ mm2) उत्पन्न िो रिा िै। 

जो वक तांबा-सेरावमक अंतराफलक में ्िानबि (located) िै। िालांवक ये ववशे्लषण सामग्री के रैस्मखक ब्यविार 

को मान कर वकया गया िै, जो वक सिी निी ंिै। क्योवंक 1085°C के तापमान पर बे्वजंग वमश्र-धातु तरल स्म्िवत 

(liquid state) में िोता िै और धीरे धीरे ये ठोस स्म्िवत को प्राप्त करता िै वजससे इस पदािय के यंग मापांक 

(Young’s Modulus) में बहुत बदलाव िोता िै।  

इस अनुकरण (simulation) में बे्वजंग वमश्र-धातु का यंग मापांक (Young’s Modulus)  9000 वकग्रा/ 

वममी2 (Kg/ mm2) माना गया िै जो इसके कमरे के तापमान (room temperature) के समय का यंग मापांक 

(Young’s Modulus) िोता िै। इस कारण भी िमें इस अनुकरण में अत्यवधक प्रवतबल का आकलन 

(estimation) हुआ िै। परनु्त वास्तव में इस संयोजन में इस तापमान भार पर एकीकरण प्रवक्रया के दौरान दरार 

ववकवसत  (crack develop)  हुआ िा। अतः  इस संयोजन में पररवतयन/सुधार की जरुरत िै वजससे उत्पन्न 

प्रवतबल को कम वकया जा सके। इसके वलए NASTRAN/PATRAN सॉफ्टवेर के संरचनात्मक अनुकूलन 

(Structural Optimization) मॉडू्यल (module) का उपयोग वकया गया िै, इसको इस पि के अगले खंड में 

व्याख्या वकया गया िै। 

संरचनात्मक अनुकूलन (Structural Optimization): 

इस संरचना/संयोजन में प्रवतबल को घ ाने के वलए आकृवत/रूप अनुकूलन मॉडू्यल (shape optimization 

module) का उपयोग वकया गया िै। इसमें मोनेल बेलन (cylinder) के विज्य मो ाई (radial thickness), 

अलुवमना सेरावमक की 

विज्य मो ाई (radial 

thickness)और कॉपर 

घ क की विज्य मो ाई 

(radial thickness) को 

लक्ष्य रखकर (targeted) 

पररवमत अवयव नमूना के 

नोड्स (nodes) के ्िान 

को बदलने का चर 

(variable) रखा गया िै। 

इस ववशे्लषण से प्राप्त 

पररणाम को वचि (4) में 

दशायया गया िै। जैसा वक 

देखा जा सकता िै वक इस 

आकृवत/रूप अनुकूलन (shape optimization) से ज्यादा फायदा निी ंवमल रिा िै, और संरचना/ संयोजन में 

अभी भी 432 वकग्रा/ वममी2 (Kg/ mm2) का प्रवतबल उत्पन्न िो रिा िै। 

क्योवंक वसफय  आकृवत/रूप अनुकूलन (shape optimization) से ज्यादा फायदा निी ंवमल रिा िै इसवलए अब 

आगे आकृवत/रूप अनुकूलन (shape optimization) के साि िी साि ्िलाकृवत अनुकूलन (topology 

optimization) का उपयोग वकया गया िै।  

इस संयुि आकृवत- ्िलाकृवत अनुकूलन (combined shape-topology optimization) अध्ययन/जांच में 

वववभन्न चरणो ंमें प्राप्त पररणामो ंको वचि (5) में दशायया गया िै। 

 

वचि (4) मोनेल-वसरेवमक-कॉपर असेंबली में वसफय  आकृवत/रूप अनुकूलन (shape 

optimization) करने के बाद उत्पन्न ताप प्रत्या्ि (thermo-elastic) प्रवतबल 
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इस संयुि आकृवत- 

्िलाकृवत अनुकूलन से अब 

इस संरचना/ संयोजन में 

उत्पन्न प्रवतबल को बहुत 

अचे्छ से (506 वकग्रा/ वममी2 

(Kg/ mm2) से 200 वकग्रा/ 

वममी2 (Kg/ mm2)  तक) 

घ ाया जा सका िै। 

अतः  इस ववशे्लषण के 

आधार पर ये माना जा 

सकता िै वक वास्तववक गैर-

रैस्मखक पदािय के गुणधमय के 

पररस्म्िवत में भी यि 

अनुकूवलत संरचना/संयोजन 

पिले की तुलना में बहुत 

कम प्रवतबल का अनुभव 

करेगा। और इस तरि से 

िम सामग्री के पूरे यांविक 

गुणधमों के अभाव में भी 

गुणवत्तापरक (qualitative) 

मूल्यांकन करके 

संरचनात्मक अनुकूलन 

(structural 

optimization) का 

वनिादन कर सकते िैं। 

वनष्कषय (Conclusion): 

1. इस पररपि में एक 

संयोजन वजसमें मोनेल-

वसरेवमक-तांबा 

अंतरापृष्ठ (interface) 

शावमल िै, वजसके 

एकीकरण प्रवक्रया 

(assembly process) 

के दौरान इसके उत्तरजीववता (survivability) के वलए ववशे्लषण वकया गया िै।  

2. इसमें ताप प्रत्या्ि (thermo-elastic) अंतराफलक-प्रवतबल (interface-stress) का आकलन वकया गया 

िै। 

3. संयोजन में संरचनात्मक वद्व-सामग्री अंतराफलक/इं रफेस में उत्पन्न अत्यवधक प्रवतबल को घ ाने के वलए 

संरचनात्मक अनुकूलन (structural optimization) वकया गया िै। 

4. वसफय  एक प्रकार के आकृवत/रूप अनुकूलन (shape optimization) से कोई ज्यादा फायदा निी ंवमला। 

 

 

 

वचि (5) मोनेल-वसरेवमक-कॉपर असेंबली में आकृवत- ्िलाकृवत अनुकूलन (combined shape-

topology optimization) करने के बाद उत्पन्न ताप प्रत्या्ि (thermo-elastic) प्रवतबल 
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5. संयुि आकृवत-्िलाकृवत अनुकूलन (combined shape-topology optimization) से इस संरचना/ 

संयोजन में उत्पन्न प्रवतबल को बहुत अचे्छ से घ ाया (506 वकग्रा/ वममी2 (Kg/ mm2) से 200 वकग्रा/ 

वममी2 (Kg/ mm2)  तक)  जा सका िै। 

6. िम सामग्री की पूरे यांविक गुणधमों के अभाव में भी गुणतापरक (qualitative) मूल्यांकन करके 

संरचनात्मक अनुकूलन (structural optimization) का वनिादन कर सकते िैं। 

आिार : 

िम, वनदेशक सैक के अतं्यत आभारी िै, वजन्होनें िमें यि लेख वलखने के वलए पे्रररत वकया। िम, प्रभाग प्रधान, 

संरचना प्रणाली प्रभाग (एस.एस.डी), एवं समूि प्रधान एस. ी.जी, उप-वनदेशक और अन्य सियोवगयो ंके अत्यन्त 

आभारी िै, वजन्होनें िमे यि लेख वलखने के वलए पे्रररत वकया। िम विंदी कक्ष के सभी सदस्यो ंके भी आभारी िैं, 

वजनकी सियोग से यि लेख पूरा िो सका।  

संदिय : 

1. पेलोड - पी.डी.आर - दस्तावेज – ओशनसै  पेलोड। 

2. सीवमत अवयव प्रवक्रयाएं, के.जे. बािे, पे्रव ंस िाल इंवडया,नई वदल्ली 1997। 

3. सं्पदन की बुवनयादी बातें, एल. मीरोववच, मैक. ग्रा विल,वसंगापुर, 2001। 

4. Nastran / Nx / Testlab साफ्टवेयर िेल्प। 

5. कृविम उपग्रिो ंकी संरचनात्मक अवभकल्पना – पुरुषोत्तम गुप्ता। 

लेखक पररचय: 

चंिशेखर ने 2000 मे आई.आई. ी. वदल्ली से यांविक इंजीवनयररंग मे एम. ेक. की उपावध 

प्राप्त की। सैक-एम.ई.एस.ए./एस. ी.जी./एस.एस.डी. में संरचना प्रणाली प्रभाग (एस.एस.डी) 

में काययरत िैं। 

 

िी.एस.जगदीश ने 1998 मे आई.आई. ी. कानपुर से एयरोसे्पस इंजीवनयररंग मे एम. ेक. की 

उपावध प्राप्त की। सैक-एम.ई.एस.ए./एस. ी.जी./एस.एस.डी. में संरचना प्रणाली प्रभाग 

(एस.एस.डी) में काययरत िैं। 

 

राकेश आर. िािसार ने 1995 मे आई. आई. एस. सी. बेंगलूरु से यांविक इंजीवनयररंग मे एम. 

 ेक. की उपावध प्राप्त की।  सैक-एम.ई.एस.ए./ एस. ी.जी./एस.एस.डी.  प्रभाग के प्रधान के पद 

पर कायय कर रिे िैं।  उन्हें संरचनात्मक और तापीय ववशे्लषण का मूल्यांकन करने का अनुभव िै। 

 

आनंद पाठक ने 1995 मे आई.आई.एस.सी. बेंगलूरु से यांविक इंजीवनयररंग में एम.  ेक. की 

उपावध प्राप्त की। सैक- यांविक अवभयांविकी प्रणाली के्षि के उप-वनदेशक के पद पर कायय 

कर रिे िैं। 
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उपग्रह वनम हण के वलए एलुवमवनयम वमश्र धातु से बने घटको ंके िूतल 

उपचार संचालन के दौरान विविन्न वनक्षारण (एवचंग)प्रवक्रयाएँ 
विमांशु शुक्ल, शरद शुक्ल  

वैज्ञावनक/अवभयंता, सति उपचार एवं ऊष्मीय ववलेपन ववभाग 

अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, इसरो-अिमदाबाद 

 

सारांश 

इसरो में कई तरह के उपग्रहो ंका वनमायण एिं प्रके्षपण वकया जाता है, इन उपग्रहो ंका 

इसे्तमाल  मुख्यतः  सुदूर संिेदन, िूमंडलीय स्थानन एिं संचार प्रबंधन के वलए वकया जाता है। 

इन उपग्रहो ंको वनधायररत कक्षा में िेजने के वलए प्रके्षपण िाहन की ज़रूरत होती है, वजसकी 

लागत अवधक होती है तथा उपग्रहो ंके िज़न पर वनियर करती है। कम िज़न के उपग्रह बनाने 

के वलए अवधकतम एलुवमवनयम धातु का इसे्तमाल वकया जाता है। एलुवमवनयम का विवशि 

सामर्थ्य (specific strength) अवधक होता है, वजससे उपग्रह बावक धातुओ ंके मुकाबले कम 

िज़न में िी अवधक सामर्थ्य प्राप्त होता है। एलुवमवनयम वमश्र द्वारा वनवमयत उपग्रहो ं के सिी 

घटको ंको संक्षारण से सुरक्षा प्रदान करने के वलए अनोदीकरण (एनोडाइवजं़ग) प्रवक्रया का 

इसे्तमाल वकया जाता है। अनोदीकरण प्रवक्रया के पुिय  वनक्षारण (एवचंग)उपचार एक महत्वपूणय 

चरण है, वजसमें घटक की सतह पर प्रसु्तत एलुवमवनयम ऑक्साइड को वनकला जाता है तथा 

अक्षत सतह को अनोदीकरण के वलए प्राप्त वकया जाता है। यह प्रवक्रया  गुणित्ता को प्रिावित 

करने में एक महत्वपूणय कदम है। वनक्षारण प्रवक्रया के दौरान कई बार असमान धातु की हावन 

होती है, वजसके कारण सतह पर कुछ सूक्ष्म संरचनात्मक खावमयां उत्पन्न होती हैं, जोवक घटक 

की उपयोवगता एिं गुणित्ता में हावन उत्पन्न कर सकती हैं, वजसके कारण उपग्रह के प्रयोगो ंमें 

नुक्सान हो सकता है। इसीवलए वनक्षारण चरण का अनोदीकरण उपचार में बहुत अवधक 

महत्व होता है। इस लेख में, एलुवमवनयम घटको ं को विविन्न रासायवनक तरल पदाथों को 

उपयोग कर वनक्षारण उपचार कर एलुवमवनयम की सतह का अध्ययन वकया गया है। वजसके 

वलए  सै्कवनंग इलेक्टर ॉन माइक्रोस्कोपी द्वारा सूक्ष्म संरचनात्मक विशे्लषण वकया गया है, 

वजससे अगर कोई सूक्ष्म संरचनात्मक खावमयां उत्पन्न होती हैं और वनक्षारण प्रवक्रया के दौरान 

हुई धातु की असमान हावन का िी अध्ययन वकया गया है। अध्ययन द्वारा वनक्षारण प्रवक्रया का 

घटको ं की सतह पर प्रते्यक रासायवनक तरल के प्रिाि की जांच की गई है। प्रयोगो ं के 

पररणाम इस लेख में यहां प्रसु्तत वकए गए हैं। यह अध्ययन उपग्रहो ं में उपयोग होने िाले 

एलुवमवनयम धातु से वनवमयत घटको ं की वकसी िी सतह उपचार के पुिय उपयोग होने िाली 

वनक्षारण प्रवक्रया को चुनने में कािी मदद करेगा। 

संकेत शब्द 

अनोदीकरण, एलुवमवनयम, वनक्षारण, अम्ल, क्षारीय 

1. पररचय: 

वतयमान में, मानव जीवन में उपग्रि अनुप्रयोग बहुत बड़ी भूवमका वनभा रिे िैं। आज ववज्ञान ने अंतररक्ष 

के्षि  में काफी अवधक मािा में उन्नवत िावसल की िै, वजससे मानव िर के्षि में धीरे-धीरे अंतररक्ष अनुप्रयोगो ंपर 

आवश्रत िोता जा रिा िै। दूरदशयन से लेकर दूरभाष तक सभी अंतररक्ष उपग्रिो ंकी मदद से तत्काल सुववधाएाँ  

प्रदान करते िैं। वववभन्न प्रकार के प्रयोगो ं के वलए धरती से उपग्रि भेजे जाते िैं, जेसे वक भू अवलोकन (अिय 

ऑब्ज़वेशन), सुदूर संवेदन, दूरसंचार आवद। उपर बताये गए अंवतम उपयोग के आधार पर उपग्रिो ंको पृथ्वी के 

चारो ंओर वववभन्न प्रकार की कक्षाओ ंमें भेजा जाता िै, जैसे वक वनम्न पृथ्वी कक्षा (लो अिय ऑवबय ), सुययतुल्यकाली 

कक्षा (सन वसन्फ्क्रोनस ऑवबय ), भू-स्म्िर कक्षा आवद। दुवनया भर के संचार बाजार में उपभोिाओ ंकी मांगो ंको 

पूरा करने के वलए सभी देशो ंके अंतररक्ष ववभाग वनम्न पृथ्वी कक्षा उपग्रिो ंकी ओर बढ़ रिी िैं। जैसे-जैसे उपग्रि 
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प्रौद्योवगकी आगे बढ़ती जा रिी िै, उसी गवत से सभी अंतररक्ष अनुप्रयोग सं्िाए उच्च-कक्षा वाले भू-समकावलक 

उपग्रिो ंको वनम्न पृथ्वी कक्षा वाले िो े उपग्रिो ंके साि बदलना चाि रिे िैं। 

वनम्न पृथ्वी कक्षा के उपग्रि भू स्म्िर कक्षा के उपग्रिो ंके मुकाबले काफी िो े िोते िैं तिा उनका वज़न 

भी कम िोता िै (100 - 800 वकग्रा.), जो अपेक्षाकृत कम ऊंचाई पर पृथ्वी की पररक्रमा करते िैं। एक वनम्न पृथ्वी 

कक्षा के उपग्रि को पृथ्वी की सति से 300 से 1200 वकमी. के बीच रखा जाता िै, जोवक मौजूदा भू-समकावलक 

उपग्रिो ंकी तुलना में, पृथ्वी के बहुत करीब की कक्षा में िोते िैं। यवद दूरसंचार उपग्रिो ंमें उभरती हुई नयी 

तकनीको ं के द्वारा भू स्म्िर कक्षा की बजाए वनम्न पृथ्वी कक्षा में भेजकर उपयोग वकया जाये तो, उससे उच्च 

कक्षाओ ंमें उपग्रिो ंसे अनुभव की गई ववलंबता को दूर करके, दूर्ि के्षिो ंमें उच्च गवत संचार प्रदान कर सकते 

िैं। वजसके कारण प्रके्षपणयान का खचाय भी काफी िद तक कम वकया जा सकता िै। 

उपग्रिो ंको वनम्न कक्षा में भेजने के साि-साि उपग्रि के सभी घ को ंको िल्का बनाए रखना एक बहुत 

बड़ा उदे्दश्य बन गया िै। वजसके वलए अवधकतर एलुवमवनयम एवं मिेवसयम जैसी धातुओ ंका इसे्तमाल वकया 

जाता िै। वनम्न पृथ्वी कक्षा स्तर पर पररक्रमा करने वाले उपग्रिो ं के वलए परमाणु ऑक्सीजन एक मित्वपूणय 

समस्या िै क्योवंक परमाणु ऑक्सीजन ज़मीनी स्तर पर ऑक्सीजन की तुलना में धातुओ ंका बहुत तेजी से 

ऑक्सीकरण और क्षरण करता िै। इन धातुओ ंसे बने घ को ंको संक्षारण सुरक्षा की आवश्यकता िोती िै, जो वक 

अनोदीकरण उपचार द्वारा प्रदान वकया जाता िै। कई बाज़ार के्षिो ंमें अनोवदकृत एलुवमवनयम वमश्र धातुओ ंका 

उपयोग उनकी उच्च वववशष्ट् ताकत और संक्षारण सुरक्षात्मक गुणो ंके कारण वकया जाता िै [1,2]। अनोदीकरण 

प्रवक्रया में एलुवमवनयम से बने घ को ंकी सति पर ववद्युत प्रवाि का उपयोग कर एलुवमवनयम ऑक्साइड का 

वनयंवित गठन वकया जाता िै, वजससे घ को ंको एक वववशष्ट् संक्षारण सुरक्षा प्राप्त िोती िै। अनोदीकरण प्रवक्रया 

के दौरान पूवय उपचार के रूप में क्षारीय वनक्षारण (एवचंग)और ववि न वकया जाता िै, वजससे सति पर  मौजूद 

ऑक्साइड एवं उप-सति दोषो ंको वनकल वदया जाता िै तावक अनोदीकरण उपचार से पिले एक साफ एवं 

समतल सति प्राप्त की जा सके [[1], [2], वजससे अंततः  अनोवदकृत सति को दोष मुि प्राप्त वक जा सके। 

अतः  वनक्षारण उपचार  का अनोदीकरण प्रवक्रया में काफी अवधक मित्व पाया गया िै तिा उसका ववस्तार 

उले्लख वनचे वदया गया िै। वचि 1 में  जीसै  उपग्रि में उपयोग वकये जाने वाले फीड िॉनय के बे्के ्स वदखाए 

गए िैं, वजन पर अनोदीकरण उपचार वकया गया िै, वजससे की सति को संक्षारण सुरक्षा प्रदान की जा सके। 

   

  

वचि 1: जीसैट उपग्रह में उपयोग वकये जाने िाले िीड हॉनय के बे्रकेट्स 

(अनोदीकरण प्रवक्रया के पिात ) 

2. वनक्षारण  उपचार प्रवक्रया  

  एलुवमवनयम प्राकृवतक रूप से अपनी सति पर एक पतली सी ऑक्साइड की परत बना लेता िै, जो 

वकसी भी सति का उपचार करने के पूवय वनकलना आवश्यक िोता िै। इस आक्साइड की परत को वनकालने के 

वलए वनक्षारण उपचार वकया जाता िै, वजसके कारण सति के आकृवत ववज्ञान (सफेस मॉफोलॉजी) में भी बदलाव 

िोता िै। वनक्षारण उपचार के दौरान घ को ं को रसायन में डुबाया जाता िै, वजससे सति पर रासायवनक 
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प्रवतवक्रया िोती िै एवं बहुत पतली ऊपरी सति की परत को वनकाल वदया जाता िै। यवद यि उपचार सिी 

रसायन एवं सिी समय देकर न वकया जाए, तो सति का अत्यवधक एवं असमान वनष्कासन िो जाता िै, वजससे 

सति की आकृवत भी खराब िोती िै एवं इसके पश्चात की जाने वाली अनोदीकरण प्रवक्रया पर भी प्रभाव पड़ता 

िै। वनक्षारण उपचार द्वारा यवद सति में खावमयााँ उत्पन्न िो जाती िैं, तो वि अनोवदकृत सति पर भी वैसी िी 

रिती िै एवं घ को ंके प्रयोगो ंमें अनुकूलता दोष उत्पन्न करती िै, जो अवांिनीय िै। अतः  इस पि में वववभन्न 

प्रकार के रसायनो ंद्वारा नमूनो ंकी सति पर वनक्षारण उपचार वकया गया तिा उसका प्रभाव नमूनो ंके वज़न एवं 

सति आकृवत पर देखा गया एवं उसकी सूचना दी गई िै। 

अनोदीकरण के वलए पूिय उपचार के रूप में वनक्षारण (एवचंग)प्रवक्रया: 

सामान्य रूप में, एलुवमवनयम की सति की वनक्षारण (एवचंग) कई अलग-अलग ववशेषताएं प्रदान करता 

िै। 

• सति की अशुस्मियो ंको दूर करता िै। 

• सति की खावमयो,ं जैसे मशीन द्वारा उत्पन्न लाईनें और िल्की खरोचंो ंको वचकना करता िै।  

• सति के ऑक्साइड को ि ाता िै। 

• एक समान वचकनी सति का वनमायण करता िै। 

• प्राकृवतक चमक को मै  वफवनश में बदल देता िै [3]। 

वनक्षारण (एवचंग)उपचार वववभन्न प्रकार के रसायन घोल द्वारा वकया जा सकता िै, वजसमे मो े तौर पर दो प्रकारो ं

में ववभावजत वकया जा सकता िै, क. क्षारीय वनक्षारण (एवचंग)और ख. अम्ल वनक्षारण (एवचंग) और मो े तौर पर 

दोनो ंनीचे ववणयत िैं: 

 

क. क्षारीय वनक्षारण (एल्कलाइन एवचंग)   (पारंपररक): पारंपररक रूप से कास्मस्टक आधाररत 

रासायवनक वनक्षारण (एवचंग)अनोदीकरण से पिले एलु्यवमवनयम की सति पर मौजूद आक्साइड को 

वनकालने के वलए उपयोग वकया जा रिा िै। क्षारीय वनक्षारण एक खुरदरी वनक्षारण (एवचंग)प्रवक्रया िै, 

जो एक एलुवमवनयम की सति को आगे की प्रवक्रया के वलए ऑक्साइड से मुि सति प्रदान करती िै 

परनु्त इस पारंपररक उपचार द्वारा एक खुरदुरी असमान सति प्राप्त िोती िै तिा धातु िावन भी अवधक 

िोती िै। वजसके कारण इसे कई घ क जिााँ सतिी सिनशीलता कम िै, वि इस प्रवक्रया को यवद 

अवधक समय वकया जाये तो इससे  नुक्सान भी िो सकता िै। 

 कास्मस्टक के दौरान िोने वाली रासायवनक प्रवतवक्रया वनक्षारण (एवचंग)नीचे दी गई िै: 

 

 
 

ख. अम्ल वनक्षारण (एवसड एवचंग): अम्ल वनक्षारण प्रवक्रया धातु की सति की खावमयााँ, जैसे वक मशीन द्वारा 

उत्पन्न लाइन, आक्साइड परत एवं सति की अशुस्मियो ंको ि ाकर एक बेितर कम चमक वाली मै  सति 

का उत्पादन करता िै [३]। वववभन्न प्रकार के अम्ल रसायन द्वारा वनक्षारण वकया जा सकता िै, वजसमें 

पारंपररक क्षारीय प्रवक्रया की तुलना में, 80-90% कम धातु िावन िोती िै। क्षारीय वनक्षारण के ववपरीत, 

अम्ल वनक्षारण सति पर िो े, समान रूप से वबखरे हुए गड्ो ंको अवधक पैदा करते िैं, वजससे वक बहुत 

कम धातु िावन िोती िै। नतीजतन, एलुवमवनयम कीचड़ की मािा कम िो जाती िै। अम्ल वनक्षारण 

(एवचंग)के दौरान िोने वाली रासायवनक प्रवतवक्रया नीचे दी गई िै। 

 
2Al + 6HF                    2AlF3 + 3 H2 

 

 

2 Al + 2 NaOH + 2 H2O                                2 NaAlO2 + 3 H2 

2 NaAlO2 + 4 H2O                               2 Al(OH)3 + 2 NaOH 

 

2 NaAlO2 + 4 H2O                               2 Al(OH)3 + 2 NaOH 
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अम्ल वनक्षारण द्वारा सति वक आकृवत भी पूरी सति पर सामान रूप से एवं कम माि में वनष्कावषत िोती िै, 

वजससे अंत सति सामान एवं वबना वकसी आकृवत खामी के उत्पन्न िोती िै। अनोदीकरण पूवय उपचार पिवत के 

रूप में वववभन्न रासायवनक वनक्षारण (एवचंग)प्रवक्रया का इसे्तमाल वकया गया एवं उसका सति पर प्रभाव 

अध्ययन वकया गया और वनम्नानुसार ववणयत वकया गया िै। 

 

3. प्रायोवगक :  

 75 x 75 x 1 वममी. - 5 नग आकार का पररक्षण नमूना  Al 6061 T6 वमश्र धातु का उपयोग वकया 

गया। वनक्षारण (एवचंग)उपचार को अंजाम देने के वलए उपयोग वकए जाने वाले पूरी प्रवक्रया अनुक्रम प्रकार एवं 

उपयोग िोने वाले रसायन वनचे ववणयत वकये गए िै: 

क. डीग्रीवसंग (तेल/ग्रीस वनकालने की) प्रवक्रया: एसी ोन सॉलू्यशन (मेक: रैं केम, एल.आर. गे्रड) का 

उपयोग करके डीग्रीवसंग प्रवक्रया को अंजाम वदया गया। 

ख. क्षारीय (कॉद्धस्टक) वनक्षारण (एवचंग)(सी.ई.): सोवडयम िाइडर ोक्साइड (मेक: रैं केम, एलआर गे्रड) 

डी.आइ. (ववयावनकृत पानी) पानी में 100 ग्राम/ली र  का उपयोग करके कास्मस्टक वनक्षारण (एवचंग) 

तरल  तैयार वकया गया। 

ग. अम्ल  वनक्षारण रसायन सॉलू्यशन वनम्नवलद्धखत रचनाओ ंका उपयोग करके तैयार वकया गया 

जो की तावलका 1 में दशायई गई है: 

तावलका 1: अम्ल  वनक्षारण रसायवनक  तरल संयोजन  

क्र. 
अमोवनयम बाईफ्लोराइड नाइवटर क एवसड, 

g/L 

वियावनकृत पानी, 

DI Water, ml/L g/L (w/v)% 

AE1 30 3% 100 900 

AE2 90 9% 100 900 

AE3 150 15% 100 900 

AE4 200 20% 100 900 

 

75 x 75 x 1 वममी. - आकार के पररक्षण नमूने को उपर वदए गए पांच तरि के तरल पदािो में 2 वमन  के वलए 

वनक्षारण उपचार वदया गया एवं उसका भार, प्रवक्रया के पूवय एवं पश्चात नापा गया। सभी  नमूनो ंकी अंवतम सति 

का अध्ययन  कैवनंग इलेक्ट्र ॉन माइक्रोकोपी द्वारा सूक्ष्म संरचनात्मक ववशे्लषण वकया गया तिा नीचे उले्लख 

वकया गया िै। 

 

4. पररणाम और चचाय: 

 75 x 75 x 1 वममी. - आकार के परीक्षण नमूने को उपर वदए गए पांच तरि के तरल पदािो में 2 

वमन  के वलए वनक्षारण (एवचंग)उपचार वदया गया एवं एलुवमवनयम वमश्र धातु की वनक्षारण प्रवक्रया के दौरान भार 

प्रवक्रया पूवय एवं पश्चात नापा गया। सभी  नमूनो ंकी अंवतम सति का अध्ययन  कैवनंग इलेक्ट्र ॉन माइक्रोकोपी 

द्वारा सूक्ष्म संरचनात्मक ववशे्लषण द्वारा वकया गया तिा पररणाम वनम्नवलस्मखत िैं। 

 क्षारीय वनक्षारण (कॉद्धस्टक एवचंग) : क्षारीय तरल द्वारा वनक्षारण वकया गया तिा प्रवक्रया द्वारा 60 

वमवलग्राम धातु िावन पाई गयी, जो की तावलका 2 में दशायई गई िै। प्रवक्रया के पश्चात सति का सूक्ष्म 

ववशे्लषण कैवनंग इलेक्ट्र ोन माइक्रोकोपी द्वारा वकया गया एवं सति काफी असमांतर रूप से वनक्षाररत 

पाई गई तिा सति पर उत्पन्न विद्रो ंका आकार भी असमान पाया गया एवं विद्रो ंका सति पर ववतरण भी 

असामान रूप से देखा गया जो वचि एक में प्रदवशयत वकया गया िै। 
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वचि 1 : सै्कवनंग इलेक्टर ॉन माइक्रोस्कोपी द्वारा देखी गयी क्षारीय वनक्षाररत Al6061T6 नमूने की सूक्ष्म 

सतह  

 

तावलका 2: विविन्न वनक्शरण प्रवक्रया द्वारा नमूने की धातु हावन   

नमूना क्र. वनक्षारण (एवचंग)रसायन नमूना िजन अंतर 

(mg) 

1.  CE 60  

2.  AE1 220 

3.  AE2 350 

4.  AE3 70 

5.  AE4 30 

 

 अम्ल वनक्षारण: अम्ल तरल की चार रचनाओ ंका इसे्तमाल करके वनक्षारण उपचार वकया गया, जो की 

तावलका 1 में दशायया गया िै तिा AE1 और  AE2 में सवायवधक धातु िावन पाई गई 220 वमली ग्राम एवं 350 

वमली ग्राम जबवक AE3 और  AE4 में धातु िावन 70 वमलीग्राम एवं 30 वमलीग्राम पायी गई, वजसे तावलका 2 

में वदखाया गया िै। प्रवक्रया के दौरान AE1 और AE2 अत्यवधक प्रवतवक्रया शील िे जबवक AE3 और AE4 

में प्रवतवक्रया काफी कम देखी गई। 

   प्रवक्रया के पश्चात सति का सूक्ष्म ववशे्लषण कैवनंग इलेक्ट्र ोन माइक्रोकोपी द्वारा वकया गया एवं देखा 

गया वक AE1 द्वारा वनक्षाररत सति पर विद्रो ंका आकार काफी समान एवं समान रूप से ववतररत पाया 

गया जबवक AE2 द्वारा वनक्षाररत सति पर विद्रो ंका आकार AE1 वक तुलना में िोड़ा बड़ा पाया गया परनु्त 

उनका ववतरण पूरी सति पर पाया गया। AE3 और AE4 में विद्रो ंका ववतरण काफी असमान िा तिा 

उनका आकार भी काफी असमान देखा गया। AE4 में विद्र काफी वभन्न प्रकार के पाए गए तिा बदली 

आकार वक सति देखी गई जो वक वचि 2 में वदखाया गया िै।   
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वचि 2 : सै्कवनंग इलेक्टर ॉन माइक्रोस्कोपी द्वारा देखी गयी अम्ल वनक्षररत Al6061T6 नमूने की सुक्षम 

सतह  

 

5.  वनष्कषय: 

वववभन्न प्रकार के रसायनो ंका उपयोग करके एलुवमवनयम धातु से वनवमयत नमूनो ंकी सति पर वनक्षारण 

उपचार वकया गया, वजसमें वववभन्न प्रकार के अम्ल एवं क्षारीय रसायन का इसे्तमाल वकया गया। पूरी प्रवक्रया के 

दौरान धातु िावन को नापा गया तिा पाया गया वक: AE1 एवं AE2 संयोजन द्वारा वकये गए वनक्षारण में सवायवधक 

धातु िावन पाई गई एवं वनक्षारण प्रवक्रया के दौरान जो विद्र उत्पन्न हुए वे भी सति पर समान रूप से ववतररत पाए 

गए। वनक्षारण प्रवक्रया द्वारा उत्पन्न हुए विद्रो ंका आकार AE1 प्रवक्रया के द्वारा  काफी सूक्ष्म िा और समान िा, 

जो अनोदीकरण उपचार के वलए काफी आवश्यक िै। AE2 संयोजन द्वारा विद्रो ंका आकार AE1 वक तुलना में 

िोड़ा अवधक पाया गया, जो वक अवधक अमोवनयम बाईफ्लोराइड वक प्रवतवक्रया को दशायता िै। AE3 और AE4 

वनक्षारण प्रवक्रया के दौरान काफी कम प्रवतवक्रया देखी गई, वजसके कारण धातु िावन भी काफी कम देखी गई 

एवं सूक्ष्म सति पर विद्रो ं का ववतरण एवं आकार भी असमान पाया गया, जो यि दशायता िै वक अवधक 

अमोवनयम बाईफ्लोराइड िोने के बावजूद कम नाइव रक एवसड िोने के कारण रसायन की प्रवतवक्रयाशीलता 

काफी कम िो गई। विी जब क्षारीय संयोजन का इसे्तमाल वकया गया, तब सति काफी खुरदुरी पायी गई तिा 

विद्रो ंका आकार भी असमान िा, जो पूरी सति पर  सामान रूप से ववतररत निी ंपाए गए। प्रयोगो ंके आधार पर 

यि पाया गया वक AE1 एवं AE2 संयोजन वनक्षारण प्रवक्रया के वलए सबसे अच्छी रचना िै।  

वनक्षारण उपचार अनोदीकरण प्रवक्रया का एक बहुत िी मित्वपूणय पूवय उपचार िै, वजसमें सति की खावमयााँ 

एवं आक्साइड परत को ि ाया जाता िै, वजससे की दोषमुि एवं समान अनोवदकृत सति प्राप्त की जा सके। 

AE1 एवं AE2 संयोजन द्वारा सबसे अच्च्च्छी सति पाई गई। इस लेख द्वारा भववष्य में एलुवमवनयम धातु द्वारा 

वनवमयत घ को ं के सति उपचार प्रवक्रया में AE1 एवं AE2 वनक्षारण उपचार चरण उपयोग कर दोषमुि एवं 

उत्तम उपचाररत सति प्राप्त की जा सकती िै। 

 

6. धन्यिाद 

िम राजभाषा कायायन्वन सवमवत के अध्यक्ष एवं सभी सदस्यो ंके प्रवत अतं्यत आभारी िैं, वजन्होनें िमें यि 

लेख वलखने का अवसर प्रदान वकया। िम श्री वनलेश देसाई, वनदेशक सैक, ए.एन. भट्टाचायय उप-वनदेशक 

इ.एस.एस.ए. के अत्यन्त आभारी िैं, वजन्होनें िमें यि लेख वलखने के वलए पे्रररत वकया। िम पी.एम.कू्य.डी.-

एम. ववभाग के भी आभारी िै, वजन्होनें योग्यता परीक्षण में योगदान प्रदान वकया| एस. ी.पी.डी. ववभाग में 

काययरत तकनीवशयनो ं के प्रवत आभार व्यि करते िैं, वजन्होनें उपचार अनुप्रयोग के दौरान ववशेष 
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योगदान वदया। िम वररष्ठ विन्दी अवधकारी, विन्दी के सभी सिकवमययो ंके भी अतं्यत आभारी िैं, वजनके 

सियोग से यि लेख संपूणय िो सका िै। 
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विमांशु शुक्ला वतयमान में वैज्ञावनक/इंजीवनयर-“एस ई” के रूप में सति उपचार एवं उष्मीय पें  सुववधा मे 

काययरत िैं। यि से ेलाइ  में उपयोग िोने वाले भागो ंकी सति उपचार के वलए योगदान देते िै। इन्होनें सन् 

2013 में भारत के अंतररक्ष पोत, श्रीिररको ा में वैज्ञावनक के रूप में कायय आरम्भ वकया। श्रीिररको ा में 

उन्होनें ठोस प्रणोदक प्ां  में ठोस नोदक मो र उत्पादन में योगदान वदया। इन्होने बेचलर ऑफ 

इंजीवनयररंग, केवमकल इंजीवनयररंग ब्ांच में राजीव गााँधी प्रौद्योवगकी ववश्वववद्यालय से सन 2012 में पूणय की 

िी। 

श्री शरद शुक्ल वतयमान में सति उपचार एवं ऊष्मीय पें  सुववधा में प्रधान के पद पर वैज्ञावनक/इंजीवनयर-

“एस.जी.” के रूप में काम कर रिे िै। उन्होनें रसायन एजनेरी शाखा में एम. ेक. की उपावध प्राप्त की िै। 

उन्होनें सति उपचार और तापीय पें  के वलए तकनीवक ववकास काययक्रम और नयी प्रवक्रया ववकास में 

मित्वपूणय योगदान वदया िै। इन्होने राष्ट्र ीय/अंतरराष्ट्र ीय कॉने्फरेंस और वपयर ररवू्यड जनयल मे 10 संशोधन 

पि प्रकावशत वकये िैं। 
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अंतररक्ष अनुप्रयोगो ंहेतु  वसवलकन (Si) आधाररत ऊजाय पदाथय: समीक्षा और 

प्रौद्योवगकी र्दविकोण 

अभय वभसीकर#, मानवेन्द्र नारायण वसंि, अचयना सगदेव, तापस गांगुली 

अवतवेधी एक्स-वकरण अनुप्रयोग प्रयोगशाला, त्वरक भौवतकी एवं वसंक्रो र ॉन्स उपयोवगता प्रभाग, 

 राजा रामन्ना प्रगत प्रौद्योवगकी कें द्र (आर.आर.के ), परमाणु ऊर्ाा विभाग (प.ऊ.वि), इंदौर-452013  

 

सारांश 

     वसवलकन (Si) एक उतृ्कि तत्व है, और इस पर आधाररत पदाथों का उपयोग 

समानि अंतररक्ष अवियानो ंके वलए प्रिािी ऊजाय सामग्री के रूप में वकया जा सकता है। इस 

तरह के अनुप्रयोगो ं के वलए, इसका प्रयोग जल से हाइडर ोजन (H2) सृजन (अंतररक्षयान में 

ईधंन कोवशकाओ ं के वलए ऑन-वडमांड/ऑन-बोडय या अन्य अनुप्रयोगो ं के वलए या राकेट 

नोदन के वलए) के साथ-साथ उन्नत बैटरी एनोड सवहत बेहतर प्रदशयन िाले ऊजाय उपकरण 

विकवसत करने के वलए प्रिािी ढंग से वकया जा सकता है। ऐसे अनुप्रयोगो ंके वलए वसवलकन 

(Si) को पृथ्वी पर अपनी प्रचुरता, कम लागत के अलािा इस पर आधाररत पदाथों का ऊजाय 

उपकरणो ंमें उतृ्किता और पानी का वििाजन कर H2 उत्पादन के दौरान प्राप्त प्रदूषण-रवहत 

उप-उत्पादो ंके उत्सजयन के कारण एक बहुत ही उपयुक्त पदाथय माना जाता है। प्रसु्तत लेख 

इस प्रकार के अनुप्रयोगो ं के महत्व पर चचाय करता है और इस वदशा में हाल में हुए कुछ 

विवशि शोधो ंकी समीक्षा करता है।  

1. प्रस्तािना 

अंतररक्ष अनुप्रयोगो ंिेतु ऊजाय के दोिन एवं भंडारण में प्रौद्योवगकीय प्रगवत अंतररक्ष यान, प्रके्षपण वािनो,ं लैंडसय, 

रोवसय, अंतररक्ष पोशाक, उपकरण, अंतररक्ष आवास, संचार ने वकय , तिा अंतररक्ष प्रौद्योवगकी से संबंवधत कुि भी 

वजसमें शस्मि और ऊजाय की आवश्यकता िोती िै, को मित्वपूणय लाभ प्रदान करती िै। शस्मि उत्पादन या ऊजाय 

भंडारण में सफलता प्राप्त िोने पर नए वमशन सम्भव िोते िैं। वृस्मिशील रूप से बेितर शस्मि और ऊजाय 

प्रणावलयां चालक दल के अने्वषण वािनो ं की क्षमताओ ं को बढ़ाती िैं। इन प्रणावलयो ं के ्िावयत्व, और 

जीवनकाल में प्रगवत तीव्र वववकरण और अत्यवधक तापमान युक्त वातावरण (जैसे, शुक्र, यूरोपा, मंगल धु्वीय, 

और चंद्र धु्वीय ववज्ञान वमशन) में अवभयान को संभव बनाती िै [1]। शस्मि प्रणावलयो ंके लघुकरण और नवीन 

संरचना से नैनो से ेलाइ  और िो े ग्रि वमशन संभव िोते िैं। उन्नत शस्मि और ऊजाय भंडारण तकनीक उन 

वमशनो ंको मुमवकन कर सकती िै जो केवल िमारी कल्पना तक सीवमत िैं। 

वसवलकन (Si) आधाररत पदािय, िाल िी में, समकालीन ऊजाय उपकरणो,ं जैसे यूल सेल (ईंधन कोवशका) 

अनुप्रयोगो ंके वलए पानी से ऑन-वडमांड H2 उत्पादन [2, 3] और पुनः आवेशनीय या ररचाजेबल बै री के वलए 

अत्याधुवनक बै री एनोड [4] इत्यावद, में अपने संभाववत अनुप्रयोगो ं के कारण अंतररक्ष अनुसंधान में ऊजाय के 

दोिन एवं भंडारण िेतु गिन रुवच को आकवषयत करते िैं। 

2. वसवलकन (Si)-जल वििाजन से प्राप्त हाइडर ोजन के अंतररक्ष अनुप्रयोगो ंमें महत्व और संिािनाएं 

वसवलकन पृथ्वी पर पाया जाने वाला दूसरा पयायप्त तत्व िै, अत:, यि प्रचुर मािा में आसानी से उपलब्ध िोने के 

साि िी सस्ता भी िै। इसके अवतररि, यि गैर-ववषैला, असंक्षारक और रासायवनक रूप से स्म्िर िै। साि िी 

साि इसका प्रसंकरण आसान िोता िै और इसके वलए अच्छी तरि से ववकवसत तकनीक िै। 

जब वसवलकन (Si) से जल-अपघ न वकया जाता िै, तो इस अवभवक्रया में इसकी 1 मोल मािा, H2 की 2 मोल 

मािा उत्पन्न कर सकती िै [2]। जल के साि इसकी अवभवक्रया को वनम्न रासायवनक समीकरण के रूप में वलखा 

जा सकता िै: 
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Si+2H2O → SiO2 +2H2                                                   

NaOH जैसे प्रबल क्षारीय जल ववलयनो ंमें वसवलकन (Si), OH- आयनो ंके साि अवभवक्रया करता िै, वजसके 

पररणामस्वरूप घुलनशील H2SiO4
2- आयन और H2 बनते िैं: 

Si + 2OH- + 2H2O→H2SiO4
2- + 2H2                                

उपरोि अवभवक्रयाओ ं में िम देखते िैं की यिााँ SiO2 और H2SiO4
2- जैसे उपोत्पाद बनते िैं जो पयायवरण 

अनुकूल िोते िैं। 

हमारे पूिा के शोध में हमने यह प्रदवशात वकया है की गुविका पेषणी (बॉि-वमवििंग) से वसवलकन (Si) -पाउडर को 

पीसने पर इसके कणोिं के सूक्ष्म-सिंरचनात्मक (माइक्रोस्ट्र क्चरि) गुणोिं में बदिाि होता है (वचत्र-1), वर्ससे इन 

कणोिं में र्ि विभार्न करने िािी अवभवक्रया स्थिोिं को बदिा र्ा सकता है [2]। इस तकनीक का उपयोग कर 

ऑन-वडमािंड/ऑन-बोडा सवहत विवभन्न ऊर्ाा अनुप्रयोगोिं हेतु H2 का तीव्र सृर्न वकया र्ा सकता है [3]। हमारे 

शोधकाया में बॉि-वमवििंग द्वारा सिंशे्लवषत वसवलकन (Si) नैनोपाउडर के सूक्ष्म-सिंरचनात्मक गुणोिं (वक्रस्ट्ि अणु 

आकार और विस्थानन या वडस्लोकेशन घनत्व) का आकिन वसिंक्रोट्र ॉन पाउडर एक्स-रे (क्ष-वकरण) विितान 

(एक्स आर. डी.) के एक्स-वकरण िाइन प्रोफाइि (रेखा प्रािेख) विशे्लषण से वकया गया था। इन एक्स-वकरण 

विितान पैट्नों को रार्ा रामन्ना प्रगत प्रौद्योवगकी कें द्र, इिंदौर, भारत के इिंडस-2 वसिंक्रोट्र ॉन विवकरण स्रोत (2.5 

GeV) की कोण विके्षपी क्ष-वकरण विितान (ए.डी.एक्स.आर.डी.) बीमिाइन (बी.एि-12) पर दर्ा वकया गया था 

[5]। यहााँ एक्स-वकरण िाइन प्रोफाइि विशे्लषण में सूक्ष्म-सिंरचनात्मक गुणोिं के समुवचत विशे्लषण के विए 

बेहतर गुणित्ता डेट्ा के साथ अच्छी विितान रेखा आकार (वडफै्रक्शन लाइन शेप) पेश हो सकती है। इन सूक्ष्म-

सिंरचनात्मक गुणोिं का वसवलकन (Si)-र्ि विभार्न अनुप्रयोग प्रवक्रया पर विशेष प्रभाि पड़ता है [2]। 

 

वचि-1: बॉल-वमवलंग से पीसे हुए वसवलकन (Si) कणो ंमें सूक्ष्म-संरचनात्मक पररितयन के कारण H2 का 

तीव्र सृजन [2]  

अंतररक्ष काययक्रमो ंमें राके  नोदन के अलावा अंतररक्ष यान में ईंधन कोवशकाओ ंके वलए ऑन-वडमांड/ऑन-

बोडय या अन्य अनुप्रयोगो ंिेतु वसवलकन (Si)-जल ववभाजन से प्राप्त H2 अपनी ववशेषताओ ंके कारण एक अचे्छ 

ईंधन का ववकल्प िो सकता िै। िाल िी में पृथ्वी की वनचली कक्षा या लो अिय ऑवबय  (एल.इ.ओ)ं से लेकर चंद्रमा 

और अंततः  मंगल तक के मानव वमशनो ंपर ध्यान कें वद्रत करने के साि, अंतररक्ष अनुसंधान में ऊजाय के दोिन 

एवं भंडारण के उदे्दश्य से H2 को अवभनव रूप से संग्रिीत, मापा, संसावधत और वनयोवजत वकया जाना जरुरी 

रिेगा [6]। रॉके  प्रणोदक के रूप में उपयोग के अलावा, H2 को वसवलकन (Si) द्वारा ्िानीय जल के ववभाजन 

से प्राप्त कर, इसे अंतररक्ष पररविन और ववद्युत शस्मि के वलए प्रयुि वकया जा सकता िै (वचि-2)।  

पूवय में सफल समानव चंद्र अवभयान अपोलो-11 में तरल-H2 (LH2), प्रणोदक के रुप में उपयोग वकया जा चुका 

िै। इसके साि-साि H2 और ऑक्सीजन की अवभवक्रया वाले यूल सेलो ं का उपयोग इस अवभयान के 

अंतररक्षयान में वबजली पैदा कर यान की ऊजाय जरुरतो ंको पूरा करने में वकया गया िा। यिी निी,ं अवभवक्रया से 
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प्राप्त एकमाि उपोत्पाद, पानी को अंतररक्ष यावियो ंद्वारा पीने िेतु प्रयुि वकया िा [7]। वतयमान में अन्तरायष्ट्र ीय 

अंतररक्ष से्टशन या इं रनेशनल से्पस से्टशन (आइ.एस.एस.) जैसे समानव अंतररक्ष मेगा पररयोजना में जल, सांस 

लेने के वलए ऑक्सीजन और H2 में ववभावजत िोता िै। यूल सेल ऊजाय और अन्तरायष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन जीवन 

समियन प्रणाली या लाइफ सपो य वसस्टम के साि अनुभव भववष्य की खोज के वलए एक अवतररि आधार प्रदान 

करता िै। भववष्य में, पानी के नवीनीकरण के वलए H2 को श्वसन में िोड़ी गई काबयन डाइऑक्साइड के साि पुनः  

संयोवजत वकया जाएगा। अंतररक्ष में H2 के उत्पादन और पुनचयक्रण के फलस्वरुप पृथ्वी से आपूवतय की 

आवश्यकता को कम करके दूर्ि वमशनो ंकी लागत और जव लता को कम वकया जा सकेगा [6]। अतः , 

वसवलकन (Si)-जल ववभाजन से प्राप्त H2 समानव अंतररक्ष अवभयानो ंमे बहुत से मित्वपूणय उदे्दश्यो ंऔर कामो ं

को पूरा करने में सफल िो सकता िै। 

 

वचि-2: बॉल-वमवलंग से पीसे वसवलकन (Si) पाउडर द्वारा जल वििाजन से प्राप्त H2 के विविन्न अंतररक्ष 

अनुप्रयोगो ंमें ऊजाय हेतु संिावित उपयोग 

सामान्यतः  परम्परागत राके  ईंधन िाइडर ाज़ीन का उपयोग अंतररक्ष उद्योग में अचे्छ प्रदशयन के कारण वकया 

जाता रिा िै, परंतु यि अवत ववषैला िोता िै। इसके कारण िोने वाले स्वास्थ्य खतरो ंके साि-साि इसके वनमायण, 

भंडारण, प्रबंधन और ढुलाई में अनेक चुनौवतयााँ िै। चंूवक वसवलकन (Si)-जल ववभाजन से प्राप्त िोने वाली H2 

पयायवरण के अनुकूल िै अतः  इसका मित्व और बढ़ जाता िै, खासकर तब, जब भारत की इसरो सवित सभी 

अंतररक्ष मिाशस्मियााँ समग्र दक्षता में सुधार करते हुए पयायवरणीय दुष्प्रभाव को कम करने के वलए िररत एवं 

वकफायती प्रणोदक को अपनाने िेतु प्रयासशील िैं। इसरो ने पिले िी तरल ऑक्सीजन (एल.ओ.एक्स.)/तरल 

िाइडर ोजन (LH2) के साि पयायवरणानुकूल और िररत प्रणोदक की ओर बढ़ने की कोवशशें शुरू कर दी िै [8]। 

LOX/LH2 संयोजन का उपयोग जी.एस.एल.वी और जी.एस.एल.वी एम.के.-III लॉन्च वािनो ं के क्रायोजेवनक 

ऊपरी चरणो ंमें वकया जा रिा िै। तरल ऑक्सीजन के साि संयुि िोने पर, LH2 खपत वकए गए प्रणोदक की 

मािा के संबंध में उच्चतम वववशष्ट् आवेग (या दक्षता) उत्पन्न करता िै।   

3. अंतररक्ष अनुप्रयोगो ं के वलए ररचाजेबल बैटररयो ं की आिश्यकता तथा वसवलकन (Si) आधाररत 

अत्याधुवनक बैटरी एनोड 

अंतररक्ष वमशन के वलए ववद्युत ऊजाय भंडारण ववकल्पो ंमें बै री, पुनयोजी ईंधन सेल और गवतपालक चक्र 

(फ्लाईव्हील) शावमल िैं। बै ररयां या तो अकेले या प्रािवमक ऊजाय स्रोत, जैसे फो ोवोस्मल्टक या परमाणु 

रेवडयोधमी-समस्थावनक (रेवडयोआइसो ोप) आधाररत ववद्युत जवनि के साि अंतररक्ष यान के आवश्यक घ क 

िोते िैं। अन्तग्रयिीय वमशनो ं को उन ररचाजेबल बै ररयो ं की आवश्यकता िोती िै, जो अवद्वतीय ववशेषताएं 

प्रदवशयत करें  जैसे- उच्च वववशष्ट् ऊजाय, व्यापक पररचालन तापमान, ववश्वसनीयता और सुरक्षा। इन वमशनो ं के 
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वलए वलवियम (Li)-आयन बै री तेजी से सबसे सफल ऊजाय भंडारण ववकल्प बन रिी िैं, क्योवंक वे चुनौवतपूणय 

तकनीकी वववनदेशो ं (से्पवसवफकैशनो)ं को पूरा करने में सक्षम िैं। सौर, रासायवनक और परमाणु स्रोतो ं से 

उत्पावदत ऊजाय की यवद तत्काल आवश्यकता निी ंिोती िै तो, Li-आयन बै री को इस प्रकार प्राप्त ऊजाय के 

भंडारण िेतु अवत प्रभावी तरीको ंमें से एक माना जाता िै।  

अंतररक्ष वमशनो ंमें वबजली उत्पादन के स्रोत का चुनाव, ऊजाय भंडारण की आवश्यकताओ ंको प्रभाववत करती 

िै, और इस तरि बै री तंि के चयन को भी वनधायररत करती िै। सौर ऊजाय संचावलत वमशनो ं के वलए, ग्रिण 

अववध के दौरान ऊजाय प्रदान करने के वलए अचे्छ चक्र जीवन वाली ररचाजेबल बै री तंि वांिनीय िैं, जबवक 

रेवडयोधमी-समस्थावनक संचावलत वमशनो ंको ऊजाय भार समान करने (लोड लेववलंग) के वलए उच्च शस्मि घनत्व 

वाली बै री की आवश्यकता िोती िै, जो लंबे समय तक के जीवन के साि वमलती िै। 

ररचाजेबल बै ररयो ंका उपयोग आमतौर पर ऊजाय प्रदान करने के वलए वकया जाता िै: i) प्रके्षपण और प्रके्षपण 

के बाद सौर पैनलो ंकी तैनाती तक, ii) पायरोस फायररंग और स्स्थवत वनयंिण िेतु रॉके  फायररंग के वलए, iii) 

पररभ्रमण ववसंगवतयो ं या अंतररक्ष यान के प्रके्षप पथ वनयंिण के दौरान, iv) सूयय ग्रिण की अववध के दौरान 

अंतररक्ष यान और उसके उपकरण (पेलोड) िेतु, v) रात के समय या ग्रिण-समय के प्रयोग के वलए, vi) संचार 

और सूचना पे्रषण के वलए, और vii) ववद्युतो ंको एक वनवदयष्ट् तापमान सीमा के भीतर रखने के वलए [9]। 

अंतररक्ष बै ररयो ंसे अवद्वतीय रूप से यि अपेवक्षत िै वक: 1) अत्यवधक ववश्वसनीयता, मजबूती और सुरक्षा, ववशेष 

रूप से मानव अने्वषण वमशनो ंमें, 2) अत्यवधक तापमान सीमा के तित काम करने की क्षमता, जो मंगल के वलए 

-120°C वजतनी कम िो सकती िै और शुक्र वायुमंडल में 475°C वजतनी अवधक िो सकती िै (िालांवक अक्सर 

बै री कुि िद तक वातावरण की दृवष्ट् से सुरवक्षत िोती िैं), 3) उच्च तीव्रता वाले वववकरणो ंके प्रवत सविषु्णता, 

उदािरण के वलए, बृिस्पवत के वातावरण ~ 4 MRad में। इन वातावरण संबंधी जरूरतो ंके अलावा, बै ररयो ंकी 

आवश्यकताओ ं को अंतररक्ष यान की कायाात्मकता, जैसे, ऑवबय रोिं, लैंडरोिं और रोवरोिं, और प्रोबोिं द्वारा भी 

वनयंवित वकया जाता िै [9]। ग्रिीय कक्षणयानो ं(ऑवबय रोिं) की बै ररयो ंको वनयंवित तापीय वातावरण का लाभ 

वमिता िै और इसवलए, उनका प्रदशयन सूचक एक लंबा चक्र जीवन िोता िै, आमतौर पर 30,000 चाजय-

वड्चाजय चक्रो ंकी सीमा में पांच साल से अवधक के अचे्छ सवक्रय जीवन के साि। दूसरी ओर, सति वमशनो ंको 

ऐसी बै ररयो ंकी आवश्यकता िोती िै जो अत्यवधक तापमान या वववकरण वाले ववषम वातावरण में भी काम कर 

सकें । तदनुसार, मंगल सति वमशनो ंके वलए बै ररयो ंसे कम तापमान पर अच्छा प्रदशयन वांवित िै। उपरोि 

आवश्यकताओ ंके अलावा, सभी वमशनो ंको िले्क और सुसंित (कॉमै्पक्ट्) ऊजाय भंडारण से लाभ िोता िै। उच्च 

भारात्मक (गै्रवमेव रक) और आयतनी (वॉलू्यमेव रक) ऊजाय घनत्व प्रदवशयत करने वाली बै ररयां शस्मि उपतंि के 

वलए कम द्रव्यमान और आयतन में आ सकती िैं और इस प्रकार पेलोड और वमशन क्षमताओ ंमें वृस्मि िो सकती 

िै। दूसरी ओर, अत्यवधक ववषम वातावरण के प्रवत सिनशीलता वाली बै ररयां वमशन को सफि बनाने  के 

अलावा वमशन की वैज्ञावनक क्षमताओ ंको बढ़ाने में भी मदद कर सकती िैं। 

वसवलकन (Si) उपरोि ववणयत अंतररक्ष बै ररयो ंके साि-साि अगली पीढ़ी की Li-आयन बै ररयो ंके वलए सबसे 

आशाजनक एनोड ववकल्पो ंमें से एक िै क्योवंक इसकी उच्च सैिांवतक क्षमता 4,200 mAhg-1 िोती िै, जो 

प्रवतस्पधी व्यािसावयक गे्रफाइ  की तुलना में दस गुना अवधक िै [5]। इसके अलावा, Li/Li+ के संबंध में वनवयिन 

(वड्चाजय) ववभव लगभग 0.2 V िै, जो वक अन्य वमश्र धातु-प्रकार और धातु ऑक्साइड एनोड की तुलना में कम 

िै। साि िी साि, यि गे्रफाइ  की तुलना में अवधक सुरवक्षत और अवधक स्म्िर िै, अथाात् वलविये ेड वसवलकन 

(Si), वलविये ेड गे्रफाइ  की तुलना में वववशष्ट् ववद्युत-अपघट्य में अवधक स्म्िर िै। 

िालांवक, वसवलकन (Si) एनोड में वलवियेशन (वलवियमन) के दौरान भारी मािा में आयतन पररवतयन स्म्िर 

ववद्युत-अपघट्य अंतरापृष्ठ या ठोस इलेक्ट्र ोलाइ  इं रफेस (एस.इ.आइ) के बनने में बाधा डालता िै और 

इलेक्ट्र ोड  ू ने का कारण बनता िै। वास्तव में वसवलकन (Si) एनोड (और सामान्य रूप से सभी बै री इलेक्ट्र ोड) 

के ववद्युत रासायवनक प्रदशयन और यांविक प्रभावो,ं जो वलवियेशन के दौरान वनवमयत संपीवड़त तनाव के कारण 

पड़ते िैं और जो बाद में पररसीमन के दौरान मुक्त वकए जाते िैं, के बीच एक आंतररक संबंध मौजूद िोता िै। 
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जब यि संपीवड़त तनाव, पराभव सामर्थ्य (यील्ड स्टर ेंि) से अवधक िो जाता िै तो इलेक्ट्र ोड, आयतन पररवतयन को 

समायोवजत करने के वलए ववकृत िो जाता िै। इस समस्या से वनप ने के वलए, शोधकतायओ ंने वववभन्न तकनीको ं

का उपयोग वकया िै। 

नैनो-आकार के वसवलकन (Si) और वसवलकन (Si)-आधाररत किं पोवर्ट् बनाना Li-आयन बैट्ररयोिं के एनोड के 

विद्युत रासायवनक प्रदशान को बढाने के प्रभािी तरीके हैं। अगिी पीढी के Li-आयन बैट्ररयोिं के विए वसवलकन 

(Si)-एनोड के विकास को नैनो प्रौद्योवगकी से काफी फायदा होता है। एनोड पदाथा के रूप में वसवलकन (Si) नैनो 

कणोिं आधाररत किं पोवर्ट् अच्छी इिेक्ट्र ॉवनक और आयवनक चािकता दे सकते हैं, और सिंरचनात्मक और 

विद्युत समग्रता को बढा सकते हैं। इस तरह के किं पोवर्ट् में युस्ित पदाथा काबान पदाथा, धातु, धातु ऑक्साइड, 

पॉविमर, वसवलकन (Si)-आधाररत पदाथा, सिंक्रमण धातु नाइट्र ाइड, काबााइड, डाइक्लोरे्नाइड, वमश्र धातु, धातु-

काबावनक ढािंचे आवद हो सकते हैं [10]। 

पाकय  एवं अन्य [11] ने वसवलकन (Si) प्रीकसयर (अग्रगामी) के एक एलु्यवमना आकार पट्ट ( ेम्पले ) में 

अपचयी अपघ न (ररडस्क्ट्ि डीकम्पोव़िशन) और वनक्षारण (एवचंग) द्वारा तैयार वसवलकन (Si) नैनोटू्यब 

आधाररत उन्नत बै री एनोड प्रसु्तत वकए िैं। ये नैनोटू्यब प्रभावशाली पररणाम वदखाते िैं, जो 89% की कूलस्मम्बक 

दक्षता के साि 3247 mAhg-1 की बहुत उच्च उत्क्रमणीय चाजय क्षमता वदखाते िै, और 5C दर (=15 Ag-1) पर 

भी बेितर क्षमता प्रवतधारण प्रदवशयत करते िै। इसके अलावा, LiCoO2 के कैिोड और Si नैनोटू्यब के एनोड से 

युि Li-आयन पूणय सेल, 200 चक्रो ंके बाद भी व्यावसावयक रूप से उपलब्ध गे्रफाइ  की तुलना में दस गुना 

अवधक क्षमता प्रदवशयत करता िै। 

 

वचि-3: Si नैनोटू्यब आधाररत बैटरी एनोड में Li-आयन मागय [11] 

इस काम में ववद्युत-अपघट्य के वलए सुलभ सति के्षि को बढ़ाने के वलए वसवलकन (Si) नैनोटू्यब (वचि-3) का 

उपयोग वकया गया, जो Li आयनो ंको नैनोटू्यब के आंतररक और बािरी विसे् में आपस में जुड़ने की अनुमवत 

देता िै। इसके अलावा, नैनोटू्यब की सति पर एक काबयन परत जमा की गई, जो वसवलकन (Si)-ववद्युत-

अपघट्य अंतरापृष्ठ को स्म्िर करती िै और लंबे जीवन चक्र के वलए स्म्िर ववद्युत-अपघट्य अंतरापृष्ठ बनने को 

बढ़ावा देती िै [11]।  

नैनोकणो ंके रूप में वसवलकन (Si) ने Li-आयन बै री के के्षि में Li ग्रिण करने की ववशाल क्षमता के कारण 

मित्वपूणय रुवच को आकवषयत वकया िै। उिेस्टाड एवं अन्य [12] ने प्रदवशयत वकया िै वक अवक्रस्टलीय वसवलकन 

(Si) नैनोकणो ं के बै री एनोड वक्रस्टलीय समकक्षो ंकी तुलना में इलेक्ट्र ोड के लंबे जीवनकाल को दशायते िैं। 

वक्रस्टलीय वसवलकन (Si) के िो े जीवनकाल को प्रारंवभक वलवियेशन के कारण प्रारंवभक संरचनात्मक तनाव के 

वलए वजिेदार ठिराया जाता िै। 

चान एवं अन्य [13] ने वसवलकन (Si) नैनोवायर बै री इलेक्ट्र ोड का प्रदशयन वकया जो वबना  ू े बड़े तनाव को 

समायोवजत कर सकते िैं, अच्छा इलेक्ट्र ॉवनक संपकय  और चालन प्रदान कर सकते िैं, और कम वलवियम प्रवेशन 

दूरी प्रदवशयत कर सकते िैं। 

िेरो एवं अन्य [14] ने नैनो-वॉल्ट (नैनो-गंुबद) संरचना प्रसु्तत की िै जो Li-आयन बै री के वलए वसवलकन (Si)-

आधाररत एनोड में तनाव को कम कर सकती िै। गंुबददार संरचना एक ऐसा पे् फामय िै वजसकी पुनरावृवत्त 

कर वसवलकन (Si) की कुल मािा को बढ़ाया जा सकता िै तिा इस प्रकार वसवलकन (Si) एनोड की बुवनयाद 
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बनती िै, जिााँ स्म्िर ववद्युत-अपघट्य अंतरापृष्ठ के वलए ववकृवत प्रवतरोधी सीलबंद सतिें िोती िै, और आंतररक 

गुिाएं िोती िै जो आंवशक रूप से आयतन में पररवतयन को समायोवजत कर, तनाव को कम करती िैं। इससे 

कूलस्मम्बक दक्षता में भी वृस्मि िोती िै।  

इस प्रकार, यह देखा र्ा सकता है वक विवभन्न तरीकोिं और विन्यास द्वारा, वसवलकन (Si) एनोड िािी Li-आयन 

बैट्री के प्रदशान को न केिि बेहतर वकया र्ा सकता है, बस्ि चुनौतीपूणा आिश्यकताओिं के अनुसार बदिा 

भी र्ा सकता है, र्ो ऐसी बैट्री को विवभन्न अिंतररक्ष अनुप्रयोगोिं के विए बहुत उपयोगी बना सकता है। 

4. वनष्कषय 

अंतररक्ष प्रौद्योवगकी में ऊजाय के दोिन एवं भंडारण के वलए वसवलकन (Si) आधाररत पदािय अपने वववशष्ट् गुणो ं

जैसे बेितर प्रदशयन, कम लागत, सरलता, ववकवसत तकनीक एवं पयायवरणानुकूलता आवद के कारण एक 

मित्वपूणय भूवमका अदा कर सकते िैं। ये पदािय वववभन्न ऊजाय अनुप्रयोगो,ं जैसे ईंधन सेल एवं राके  प्रणोदक के 

वलए जल से ऑन-वडमांड/ऑन-बोडय H2 उत्पादन और पुनः आवेशनीय अंतररक्ष बै री के वलए अत्याधुवनक बै री 

एनोड इत्यावद में अपने संभाववत अनुप्रयोगो ंके कारण समानव अंतररक्ष अवभयानो ंमें भी भारी रुवच को आकवषयत 

करते िैं। 

आिार 

लेखक ववशेषज्ञ सलाि, पे्ररणा और मागयदशयन के वलए डॉ. शंकर वव. नाखे (वनदेशक, आर.आर.के ) तिा श्री 

 ी.ए. पुणतामे्बकर (वनदेशक, इलेक्ट्र ान त्वरक वगय) के आभारी िैं। इस लेख में प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से 

सिायता करने वाले अन्य सभी लोगो ंको लेखक धन्यवाद देते िैं।  
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अंतररक्ष पररिहन प्रणावलयो ंमें स्वदेशी वलवथयम आयन बैटरी का पे्ररण 

अवभनि रुहेिा, तोमस अब्िाम 

भूतुल्यकाली उपग्रि प्रमोचन यान माकय  –III पररयोर्ना, 

विक्रम साराभाई अिंतररक्ष कें द्र 

 

सारांश 

वलवथयम आयन सेल पर आधाररत ऊजाय प्रणावलयो ंको उच्च ऊजाय घनत्व और लंबे 

जीिन के कारण अंतररक्ष पररिहन प्रणावलयो ंतथा उपभोक्ता उपयोग में एक बड़ी जगह 

वमलती है । इसरो ने 1.5 एएच (ampere hours), 5 एएच, 50 एएच और 100 एएच की 

क्षमता िाले वलवथयम-आयन सेल को सिलतापूियक विकवसत वकया है, वजनमें से 50 एएच 

सेल का उपग्रह अनुप्रयोगो ंऔर  विद्युत् िाहन में इसे्तमाल वकया जा रहा है। िूतुल्यकाली 

उपग्रह प्रमोचन यान माकय  –III के सी 25 चरण में विद्युत यांविक प्रितयक प्रणावल को शद्धक्त 

देने के वलए 5 एएच सेल का इसे्तमाल वकया गया था। यह लेख संके्षप में बताता है वक कैसे 

विद्युत शद्धक्त की आिश्यकताओ,ं योग्यता परीक्षणो ंऔर स्वीकार पररणाम के अनुसार बैटरी 

के आकार का वनधायरण वकया जाता है। वल-आयन सेल के मुख्य घटक और वलवथयम 

आयन सेल के काम करने के विद्ाांत को भी इि लेख में िमझाया गया है। 

1. प्रस्तािना 

वलवियम-आयन सेल पुन: प्रयोगात्मक ऊजाय भंडार िै, जो आम तौर पर एक प्रमुख ऊजाय स्रोत द्वारा आवेवशत की 

जाती िै और ये आवश्यकता के अनुसार अपनी ऊजाय प्रदान करते िैं। इन सेल को आमतौर पर सुवाह्य 

इलेक्ट्र ॉवनक उपकरणो ं में 1990 के दशक से िी इसे्तमाल वकया जा रिा िै। 1990 के दशक के अंत में, 

वलवियम-आयन सेल को प्रके्षपण वािन और उपग्रि प्रणाली में इसे्तमाल वकया जाने लगा । वलवियम-आयन 

तीसरी पीढ़ी वाले उपग्रि सेल िैं। वलवियम-आयन बैट्री में उच्च ऊर्ाा घनत्व, कम रख रखाि की आिश्यकता, 

अपेक्षाकृत कम स्व वनिाहन दर, और प्रवत सेि उच्च ववभव के फायदे हैं र्ो इसको अिंतररक्ष और आम नागररक 

के उपयोग के विए सक्षम बनाते हैं। 

 

2. िेल के मुख्य अांश 

विवथयम-आयन सेि के तीन प्राथवमक कायाात्मक घट्क, धनात्मक िोर, ऋणात्मक िोर और विद्युत अपघट्य 

होते हैं। आम तौर पर, पारिंपररक विवथयम-आयन सेि का ऋणात्मक िोर काबान से बना होता है। धनात्मक िोर 

एक धातु ऑक्साइड होता है। विद्युत अपघट्य काबावनक वििायक में विवथयम नमक होता है। इसरो के 

विवथयम-आयन सेि में ऋणात्मक िोर गे्रफाइट् है। धनात्मक िोर  के  वलऐ विवथयम कोबाल्ट ऑक्साइड (एक 

स्तररत ऑक्साइड) का प्रयोग वकया गया है। विद्युत अपघट्य आम तौर पर गैर-र्िीय होते हैं। विद्युत अपघट्य 

काबोनेट््स का वमश्रण होता है रै्से वक ईवथिीन काबोनेट् या डायवथि काबोनेट्, वर्समें विवथयम आयन पररसर 

होते हैं। हमने अपने सेि मे विवथयम हेक्सा फ्लोरो फॉसे्फट् का प्रयोग वकया है। दोनो छोर विभार्क के द्वारा 

अिग होते हैं। 

 

3. िेल कामकाजी प्रविया 

प्रभारी और वनवयिन के दौरान सेल में ववद्युत रासायवनक प्रवतवक्रयाएं होती िैं। धनात्मक िोर और ऋणात्मक 

िोर के बीच ववद्युत-अपघट्य के माध्यम से वलवियम + आयनो ंका चलन िोता िै और इसवलए सेल का नाम 

"वलवियम-आयन" िै। सेल में कामकार्ी प्रवक्रया के दौरान धातु वलवियम शावमल निी ं िोता िै। इसवलए, 

वलवियम धातु के प्रयोग से जुड़ी प्रवतवक्रयाशीलता, सुरक्षा और दुरुपयोग संवेदनशीलता के मुद्दो ंको  ाला जाता 

िै। सेल का वचि आकृवत 1 में वदया गया है। 
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आकृवत 1 : 5 एएच सेल  

बै री आवेशन के दौरान, वलवियम-कोबाल्ट ऑक्साइड, धनात्मक छोर अपने कुि वलवियम आयनो ंको िोड़ 

देता िै, जो विद्युत अपघट्य के माध्यम से ऋणात्मक छोर, गे्रफाइ  इलेक्ट्र ोड में जाते िैं और विां रि र्ाते िैं। 

इस प्रवक्रया के दौरान बै री ऊजाय लेती िै और उसका भंडारण करती िै। बै री विद्युत् रिंर्न के दौरान 

वलवियम आयन विद्युत अपघट्य में धनात्मक छोर में वापस चला जाता िै, वजससे बै री शस्मि देती िै । दोनो ं

मामलो ंमें, इलेक्ट्र ॉन बािरी सवकय   से आयनो ं के ववपरीत वदशा में बिते िैं। इलेक्ट्र ॉन विद्युत अपघट्य के 

माध्यम से बिते निी ंिैं। आयन, विद्युत अपघट्य के माध्यम से और इलेक्ट्र ॉन, बािरी सवकय   के चारो ंओर, 

ववपरीत वदशा में एक दूसरे से जुड़े िोते िैं। 

 

एक सेल का ववभव 4 वोल्ट िोता है। अवघक ववभव पाने के वलए दो या अवघक सेल को एक शंृ्रखला में जोड़ा 

जाता है। उदािरण के वलए 8 िॉल्ट की बै री के वलए दो सेल को शंृ्रखला मे जोड़ा जाता है और इस ववन्यास को 

2एस1पी किते िैं। एक सेल 5 ए विद्युत प्रिाह एक घिंटे् के विए प्रदान कर सकता है। 10 ए विद्युत प्रिाह की 

मािंग को पूरा करने के वलए दो सेल को समांनतर रूप मे जोड़ा जाता है  और इस ववन्फ्य़ास को 1एस2पी किते िैं। 

 

4. वलवथयम-आयन सेल के प्रकार:  

सेल को शस्क्त घनत्व और ऊर्ाा घनत्व के आधार पर दो शे्रवणयोिं में विभावर्त वकया र्ाता है। उच्च शस्क्त सेल 

को पाइरोस ववद्युत यांविक प्रवतयक (ईएमए) प्रणाली इत्यावद जिााँ पर स्वल्प समय के विए उच्च विद्युत प्रिाह 

की मािंग िोती है उसके वलए प्रयोग वकया र्ाता है। र्हािं पर वनरिंतर और कम मात्रा में विद्युत प्रिाह की 

आिश्यकता िोती है रै्से वक सुिाहय बैट्री चार्ार, विद्युत् िाहन जहािं पर उच्च ऊर्ाा सेल का प्रयोग वकया 

र्ाता है । इसरो ने दोनोिं प्रकार के सेल का विकास वकया है। भूतुल्यकाली उपग्रि प्रमोचन यान माकय  –III डी 1 

के सी 25 ईएमए प्रणाली में उच्च ऊर्ाा सेल का उपयोग वकया गया था और आने िािी उड़ानो में एस 200 

ईएमए के विए उच्च शस्क्त सेल का उपयोग करने की योर्ना है।  

 

 

आवेशन 

आवेशन 

आवेशन 

 रंजन  
 

 

 रंजन  
 

 

 रंजन  
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5. सेल के सुरक्षा उपकरण 

अगर सेल को अवतरंवजत या अवधक आवेशन वकया जाता िै, तो वलवियम-आयन बै री में ऊष्मीय प्रवक्रया िोती 

िै जो सेल को क्षवत पहुिंचा सकती िै। चरम मामलो ंमें इससे दिन भी िो सकता िै। अवतरिंर्न, सेल को शॉ य-

सवकय   कर सकता िै, वजस स्म्िवत में आवेशन करना असुरवक्षत होगा । इन जोस्मखमो ंको कम करने के वलए, 

वलवियम-आयन बै री पैक में असफल-सुरवक्षत सवकय  र ी िोती िै जो बै री को बंद कर देती िै जब इसकी 

वोले्टज प्रवत सेल 3 वोल्ट – 4.2 वोल्ट की सुरवक्षत सीमा से बािर िोती िै। प्रते्यक सेल में अन्य सुरक्षा सुववधायें 

िोती िैं वर्नको नीचे समझाया गया है। 

 

1. श  डाउन विभार्क (तापमान के वलए): सेि के अिंदर धनात्मक छोर और ऋणात्मक छोर को अिग करने के 

विए पतिी वझल्ली का विभार्क के रूप में उपयोग वकया र्ाता है । शट् डाउन विभार्क एक तीन परत वाली 

वझल्ली है र्ो उच्च तापमान पर वपघि सकती है। आिंतररक शॉट्ा सवका ट् के कारण, सेि के अिंदर तापमान बढ 

र्ाता है। बढे हुए तापमान पर विभार्क की एक परत वपघि सकती है  और वलवियम आयन का सिंचािन 

विभार्क के माध्यम से बिंद हो र्ाता है। इसविए सेि से विद्युत प्रिाह भी बिंद हो र्ाता है।  

 

2. वनकास िाल्व (आंतररक दबाव के वलए): आिंतररक शॉट्ा सवका ट् की िर्ह से सेि के अिंदर दबाि बढ सकता 

है। र्ब सेि के अिंदर दबाि एक वनवित सीमा से आगे बढता है तो वनकास िाल्व खुिता है और आस- पास के 

सेि को प्रमुख क्षवत से बचाता है। 

 

6. स्वदेशी विकवसत सेल 

स्वदेशी ववकवसत सेल को स्वीकृवत और योग्यता परीक्षण से गुर्रना होता है। वववभन्न तापमानो ंपर क्षमता का 

मूल्यांकन वकया जाता िै और इसको ववद्युत ऊजाय की आवश्यकता को पूरा करने के वलए सक्षम पाया गया िै। 

9 सेल (5 एएच)  को योग्यता परीक्षण के वलए चुना गया िा। स्वीकृवत और योग्यता परीक्षण का वववरण नीचे वदए 

गया है। 

क) स्वीकृवत परीक्षण: सेल के प्रदशयन का ववद्युत क्षमता, आंतररक प्रवतरोध और आत्म वनवयिन मान पर 

मूल्यांकन वकया जाता िै। सभी सेि का 1C दर पर वनवयिन वकया जाता िै और ववद्युत क्षमता मापी र्ाती िै। 

वर्न सेल की ववद्युत क्षमता 4.5 एएच से अवधक पाई र्ाती िै उनको सफि समझा र्ाता िै। सेल का 

वनवयिन िेखावचत्र नीचे वदया गया है। 

 
आकृवत 2 : सेि के वनवयिन का िेखावचत्र 

ख) आंतररक प्रवतरोध : सेि के अिंदर वववभन्न प्रकार के उपकरण (रै्से कोिंब ,सिंरचनात्मक तत्त्व, ऋणात्मक 

िोर) होते िैं र्ो वमि कर एक आंतररक प्रवतरोध उत्पन्न करते हैं। सेि के विए आंतररक प्रवतरोध वर्तना कम 

हो उतना अच्छा होता है। िेवकन इसे पूणा रूप से हट्ाया निी ंर्ा सकता। अध्ययन के दौरान ये पाया गया है 

वक इसरो की ववद्युत प्रणावलयो ंके विए अगर आंतररक प्रवतरोध 15-20 वमली ओम से कम है तो ववद्युत 

प्रणाली की आपूवतय के वलए सेि सक्षम है। सेि का आंतररक प्रवतरोध 50% क्षमता पर मापा र्ाता है। 

http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%AC%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A4%B2%E0%A5%80%20%E0%A4%95%E0%A5%80%20%E0%A4%8B%E0%A4%A3%E0%A4%BE%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%95%20%E0%A4%9B%E0%A5%8B%E0%A4%B0/%E0%A4%AC%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A4%B2%E0%A5%80%20%E0%A4%95%E0%A5%80%20%E0%A4%8B%E0%A4%A3%E0%A4%BE%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%95%20%E0%A4%9B%E0%A5%8B%E0%A4%B0-meaning-in-Hindi-English
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%AC%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A4%B2%E0%A5%80%20%E0%A4%95%E0%A5%80%20%E0%A4%8B%E0%A4%A3%E0%A4%BE%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%95%20%E0%A4%9B%E0%A5%8B%E0%A4%B0/%E0%A4%AC%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A4%B2%E0%A5%80%20%E0%A4%95%E0%A5%80%20%E0%A4%8B%E0%A4%A3%E0%A4%BE%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%AE%E0%A4%95%20%E0%A4%9B%E0%A5%8B%E0%A4%B0-meaning-in-Hindi-English
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ग) आत्म वनवयिन: इस परीक्षण के दौरान सेि को 3.5 वोल्ट पर आवेवशत करके वनगरानी में रखा र्ाता है 

और सेि की ववभव वनरिंतर मापी र्ाती है। अगर सेि की ववभव में 8 वम वोल्ट से ज्यादा वगरािट् होती है तो 

सेि को अस्वीकार कर वदया र्ाता है। 

 योग्यता परीक्षण: योग्यता परीक्षणो ंको तीन समूिो ंमें ववभावजत वकया जाता िै। 

क) ववद्युत परीक्षण: सेल के वनवयिन ववशेषताओ ंको वववभन्न तापमान ( 5 OC , 10 OC , 20 OC और 80 OC) और 

वववभन्न वनवयिन दर (1C, 2C) पर मूल्यांकन वकया गया िा। 

ख) पयायवरण परीक्षण: सेल का वववभन्न कठोर यांविक तनाव पर मूल्यांकन वकया जाता िै । प्रके्षपण के दौरान 

कठोर यांविक तनाव देखे र्ाते िैं। इसविए सेल का किं पन और झट्का परीक्षण  वकया र्ाता है। परीक्षण के 

दौरान सेल के प्रदशान का मूल्ािंकन वकया र्ाता है। 

ग) सुरक्षा परीक्षण: सेल की ववद्युत क्षमता पर अवधक आवेश, अवधक आवेशन और शॉ य सवकय   के प्रभाव का 

मूल्यांकन वकया जाता िै। परीक्षण के दौरान सेल को आग निी ंलगना चाविए और सेि के अिंदर का दाब सुरक्षा 

सीमा से अवधक निी ंबढना चावहए क्योवंक अवधक दाब से सेि फट् सकता है । सभी परीक्षणो ंके दौरान सेल का 

प्रदशयन सामान्य पाया गया िा। 

 सेल वमलान मानदंड: सभी सेि को र्ो स्वीकृवत परीक्षण पास कर िेते हैं उनको योग्य सेि माना र्ाता है 

और योग्य सेि ही बैट्री बनाने के विए इसे्तमाि वकए र्ाते हैं। योग्य सेल को वनम्न मानदंडो ंके अनुसार 

समूि के वलए स्वीकार वकया जाता िै। 

क्रमांक  वववनदेश 

1 शंृ्रखला के भीतर क्षमता वभन्नता  < 5 एमएएच 

2 आंतररक प्रवतरोध में वभन्नता < 2 वमलीओम 

3 30 वदन संगरोध वोले्टज में कमी की वभन्नता < 1 एमवोल्ट 

 

7. पुनः  उत्पादक ऊजाय पर विशे्लषण 

जब डीसी मो र की कंुडल बल के प्रभाव में घूमती िै, तो आमेचर ववद्युत् सुचालक चंुबकीय के्षि के माध्यम से 

चलता िै और इसवलए एक इलेक्ट्र ोमोव व बल (ई.एम.एफ) उनमें पे्रररत िोता िै। पे्रररत ई.एम.एफ काययरत 

वोले्टज के ववपरीत वदशा में कायय करता िै और इसे ववपरीत ई.एम.एफ. के रूप में जाना जाता िै। यि ववपरीत 

ई.एम.एफ बै री चयन में एक मित्वपूणय भूवमका वनभाता िै। सी -25 प्रवतयक के मामले में यि पाया गया वक 

80% साइन (Sine) कब्जा आदेश और आवृवत्त प्रवतवक्रया के दौरान ववपरीत ई.एम.एफ उत्पन्न िोता िै और बै री 

में अवधकतम  ~ 0.5 ए की ववधुत धारा देखी गई िी। बै री वोले्टज 0.5 वोल्ट तक बढ़ जाती िै। एजी-जेएन 

(Ag-Zn) बै री के मामले में वोले्टज में 8 वॉल्ट वृस्मि देखी गई िी। ईएमएफ में इस अंतर का कारण जानने के 

वलए, एक ववशे्लषण वकया गया और ये पाया गया िै वक, वलवियम-आयन सेल (1.5Ah) ~ 223.67 (एमएफ) का 

आंतररक संधाररि (Capacitance) एजी-जेएन सेल से अवधक िै (0.33 एमएफ)। क्योवंक वलवियम-आयन सेल 

का इलेक्ट्र ोड के्षि एजी-जेएन सेल की तुलना में अवधक िोता िै। 

 

8. बैटरी एकीकरण 

स्वीकाययता परीक्षण वाले सेल को बै री बनाने के वलए उपयोग वकया जाता िै। सेल को काप न  ेप से साि 

लपे ा जाता िै। सेल के बीच अलगाव को बनाए रखने के वलए FR4 परत का इसे्तमाल िोता िै। सेल के स्वास्थ्य 

को जानने के वलए प्रते्यक सेल की वोले्टज की वनगरानी की जाती िै। तैयारी के दौरान तापमान वनगरानी के वलए 

आर ीडी वचपकाया जाता िै। बै री में दो कनेक्ट्र प्रदान वकए जाते िैं, इनमें से एक कायायत्मक उत्पादन और 

दूसरा सभी सेल की व्यस्मिगत वोले्टज वनगरानी और बै री चावजांग के वलए उपयोग में लाया जाता िै। 
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आकृवत 3 :शंृ्रखला में जुड़े 20 सेल की बै री 

9.   िूतुल्यकाली उपग्रह प्रमोचन यान माकय  –III का विन्यास 

भूतुल्यकाली उपग्रि प्रमोचन यान माकय  –III दो ठोस चरण (एस 200) स्टर ैपन्स, एक मध्यम तरल चरण (एल-110) 

और एक ऊपरी वनम्नताप चरण (सी-25) से लैस िै । सभी इलेक्ट्र ॉवनक प्रणावलयो ंको चार उप-चरणो ंमें रखा 

जाता िै। सी-25 चरण इंजन का वनयंिण ववद्युत यांविक प्रवतयक (ईएमए) के माध्यम से करते िैं। ईएमए प्रवतयक 

की वोले्टज और ववधुत धारा की आवश्यकता को पूरा करने के वलए 5 एएच सेल को 20एस1पी (20 Series 1 

Parallel ) बै री ववन्यास में प्रयोग वकया गया। प्रते्यक प्रवतयक में चार कंुडल िोते िैं (आकृवत 4), दोनो ंप्रवतयक 

के कंुडल-1 बै री 1 से संचावलत िोता िै, कंुडल 2 बै री 2 से संचावलत िोता िै और इसी तरि कंुडल 3 और 

कंुडल 4 क्रमशः  बै री 3 और बै री 4 से संचावलत की जाती िै। 

 
आकृवत 4 : ववद्युत यांविक प्रवतयक की बै री का ववन्यास 

 

10. विद्युत यांविक  प्रितयक प्रणाली की विद्युत आिश्यकता 

ववद्युत यांविक प्रवतयक प्रणाली की आपूवतय के वलये वोले्टज और अवधकतम ववधुत धारा की मांग क्रमशः  80 

वॉल्ट डीसी और 25 ए िै। िालांवक, अवधकतम ववधुत धारा और अवधकतम वोले्टज मांग एक साि निी ंआती िै। 

नीचे उले्लस्मखत पांच अलग-अलग प्रचालन के्षि के वलए वोले्टज और अवधकतम ववधुत धारा मांग के अनुसार 

बै री का चयन वकया जाता िै। 

 प्रवतयक को रोकन के वलये बल। 

 प्रवतयक / बै री के वलए अवधकतम ववधुत शस्मि।  

 प्रवतयक के वलए कोई भार निी ंिै। 

 प्रवतयक / बै री के वलए सतत ववधुत शस्मि आवश्यकताएं। प्रवतयक प्रणाली के वलए कतयव्य चक्र 

आवश्यकताएं आदशय उड़ान के दौरान इंजनो ंपर िोने वाली वायुगवतकीय भार के आधार पर और 

उड़ान के दौरान अपेवक्षत वनयंिण मांग के आधार पर तैयार की जाती िैं। 

 बै री के वलए अचानक वनवयिन की आवश्यकता: चरण अलग िोने के दौरान िो ी अववध के वलए 

अवधकतम ववधुत धारा की आवश्यकता िोती िै। कताव्य चक्र आिश्यकताएिं  आकृवत 5 मे दी गई है। 

https://shabdkosh.raftaar.in/Meaning-of-%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B5%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A4%E0%A4%95-in-English
https://shabdkosh.raftaar.in/Meaning-of-%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%9A%E0%A4%BE%E0%A4%B2%E0%A4%A8%20%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B7%E0%A5%87%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B0-in-English
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आकृवत 5 : कताव्य चक्र आिश्यकताएिं  

11. विद्युत् िाहन बैटरी 

विद्युत् िाहन बैट्री प्रारिंभ, प्रकाश, और प्रज्विन बैट्री (प्र3) से वभन्न होती है क्ोिंवक उन्हें समय की वनरिंतर 

अिवध में ऊजाय देने के विए बनाया गया है। इन अनुप्रयोगोिं के विए प्र3 बैट्री के बर्ाय गहरा-चक्र बैट्री का 

उपयोग वकया र्ाता है। बैट्री को उच्च एम्पीयर-घिंटे् क्षमता के साथ बनाया र्ाता है। विद्युत् िाहन के विए 

बैट्री उनके अपेक्षाकृत उच्च शस्क्त-से-िर्न अनुपात, ऊर्ाा-से-िर्न अनुपात और ऊर्ाा घनत्व द्वारा विशेष है; 

छोट्ी, हिी बैट्री िाहन के िर्न को कम करती है और इसके प्रदशान में सुधार करती है। इसमें इसरो ने 50 

एएच और 100 एएच की क्षमता िािे सेि बनाए हैं। 

 

12. वनष्कषय 

स्वदेशी 5 एएच वलवियम आयन सेल ववकवसत और योग्य िैं। सी 25 प्रवतयक  प्रणाली की ववद्युत् शस्मि की 

आवश्यकताओ ं के आधार पर बै री ववन्यास वकया गया िै। बै री एकीकरण के बाद बै री स्तर पर सफल 

योग्यता परीक्षण वकए गए िे। सी 25 प्रवतयक  प्रणाली स्तर पर योग्यता परीक्षण के अनुसार बै री ने सिी प्रकार 

से कायय  वकया और अंत में भूतुल्यकाली उपग्रि प्रमोचन यान माकय  –III डी 1 अवभयान में सफलता पवयक 

शावमल वकया गया िा। 

 

13. िांदभभ 

१. Handbook of batteries, third edition by David Linden. 

२. GSLV Mk-III D1 Power scheme. 

३. Li-ion Qualification and Acceptance Test plan. 

४. Avionics configuration for GSLV Mk-III D1 mission. 

14. आिार 

िम सेल के ववकास और गुणो ंके मूल्यांकन के वलए ईसडी के आभारी िैं। िम बै री एकीकरण और परीक्षण 

करने के वलए एमवीआई ी  ीम के सतत प्रयासो ंकी सरािना करते िैं। इस के्षि में कायय करने का अवसर देने 

के वलए  िम, श्री जयकुमार बी, पररयोर्ना वनदेशक के आभारी िैं। 

लेखक पररचय: 

अवभनव रुिेला जीजीएसआईपीयू वदल्ली से बी ेक पूरा करने के बाद 2008 में एसआरई 

पररयोजना में शावमल हुए। उन्होनें 2015 में आईआईएससी बेंगलूरु से अपना एमई 

माइक्रोइलेक्ट्र ॉवनक पूरा वकया। उसके बाद वि जीएसएलवी एमकेIII पररयोजना की ववधुत 

समाकलन दल में शावमल िो गए। उप पररयोजना प्रबंधक के रूप में वि प्रके्षपण यान के 

वलए स्वदेशी वलवियम आयन बै री के ववकास और पे्ररण का एक अवभन्न अंग रिे िैं। 

https://shabdkosh.raftaar.in/Meaning-of-%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B5%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A4%E0%A4%95-in-English
https://shabdkosh.raftaar.in/Meaning-of-%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B5%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A4%E0%A4%95-in-English
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उच्च ऊंचाई िाले पे्लटिॉमय (एचएपी) के वलए नई ऊजाय प्रबंधन प्रणाली 
डॉ. आनंद कुमार के.एस., डॉ. सी. ऍम. आनंद, जी एम कमलाकन्नन, के जयप्रकाश, अस्मखला एस 

कौवशक, बी एस अशोका  

एयरोसे्पस इलेक्ट्र ॉवनक्स एंड वसस्टम वडवीजन, 

सीएसआईआर- नेशनल एयरोसे्पस लैबोरे र ीज, बेंगलूरु – 560 017 

 

सारांश 

सौर ऊजाय का उपयोग कर मानि रवहत हिाई िाहनो ंको समताप मंडल में ले जाना 

आज की दुवनया में एक उिरती हुई तकनीक है। हाई एल्टीटू्यड पे्लटिॉमय (HAPs) सौर ऊजाय 

पर वनियर करता है, वजसमें सेकें डरी बैटरी वदन के उजाले में रात िर की उड़ान के वलए चाजय 

होती है। ररचाजेबल बैटरी की तकनीकी बाधाओ ंके कारण, एचएपी को रात में उड़ान वबजली 

की खपत को पूरा करने के वलए पयायप्त बैटरी लेनी चावहए, जो एचएपी की उड़ान क्षमता को 

गंिीर रूप से सीवमत करती है। इस विरोधािास को हल करने के वलए, यह लेख सौर 

माध्यवमक बैटरी ऊजाय िंडारण और वमशन ऊंचाई के आधार पर एचएपीएस के वलए कई 

उड़ान चरणो ंकी एक नई ऊजाय प्रबंधन प्रणाली (ईएमएस) का प्रस्ताि करता है, वजसका लक्ष् 

लंबी सहनशद्धक्त िाली उड़ानें हैं। 

मुख्य शब्द: फो ो वोल्टाइक, बै री पैक, नई ऊजाय प्रबंधन प्रणाली, िाई एल्टीटू्यड पे् फॉमय (एचएपी), नई 

ऊजाय प्रबंधन प्रणाली (ईएमएस) 

 

पररचय: समताप मंडल में सवक्रय उच्च-ऊंचाई वाले पे् फॉमय (एचएपी) अनुसंधान और उद्योग में बढ़ती रुवच के 

िैं। अन्य अनुप्रयोगो ंमें, एचएपी दूरसंचार उद्योग को मित्वपूणय लाभ प्रदान कर सकते िैं, जैसे वे अवधक सति 

के्षि को कवर करके ्िलीय ने वकय  संचालन में पूरक की भूवमका वनभा सकते िैं िैं। वे िस्तके्षप के वलए कम 

प्रवण िैं, और जल्दी से तैनात वकए जा सकते िैं। एचएपी एक मानव रवित िवाई वािन िै जो लगभग 20 वकमी 

की ऊंचाई पर उड़ता या तैरता िै। वे स्वायत्त रूप से काम करते िैं, कुि वसस्टम एक वववशष्ट् ्िान पर से्टशन 

पर बने रिने में सक्षम िोते िैं। वे समय-समय पर रख रखाव और पेलोड पररवतयन करना संभव बनाते हुए उड़ान 

भर सकते िैं और उतर भी सकते िैं। पारंपररक अनुप्रयोगो ंके अलावा, जैसे ररमो  सेंवसंग या इन-सी ू अिय 

ऑब्जवेशन के वलए माप, एचएपी संक  के्षिो ंमें संचालन को सक्षम बनाते िैं या ने वकय  नोड्स के रूप में कायय 

कर सकते िैं। 

              

वचि:1 उच्च ऊंचाई िाला पे्लटिामय (स्रोत: www.nal.res.in) 

 

यि लेख इस ववचार के आधार पर एक ईएमएस का प्रस्ताव करता िै वक अवधशेष सौर ऊजाय को वदन के दौरान 

बै री बैंक में संग्रवित वकया जा सकता िै। इस कायय के योगदान को संके्षप में वनम्नानुसार वकया जा सकता िै: 

http://www.nal.res.in/
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(1) एचएपी के वलए कई उड़ान चरणो ंपर आधाररत एक नया ईएमएस मॉडल प्रस्ताववत िै, जो इंजीवनयररंग 

अनुप्रयोगो ंमें वदन और रात चक्र उड़ान के वलए अवधक उपयुि िै। 

(2) वडजाइन कई उड़ान चरणो ंमें स्तरीय उड़ान के वलए वमशन की ऊाँ चाई को इंवगत करता िै और संभावना 

प्रदान करता िै वक HAPs के्षिीय आवास, सीधे पीिे और सकय ल िॉवर जैसे वमशनो ंका प्रदशयन करते िैं, और 

यि वक HAP भू्िैवतक उपग्रिो ंके रूप में कायय कर सकते िैं। 

(3) एचएपी काययक्रम के वलए नए ईएमएस की गणना करने के वलए वायुगवतकीय मॉडल, फो ो वोल्टाइक 

मॉडल, बै री मॉडल और ईएमएस मॉडल ्िावपत वकए गए िैं। 

(4) ऊजाय प्रणाली की वववशष्ट्ता के कारण, अनुसंधान के पररणाम यि भी वदखाते िैं वक कम सौर वववकरण और 

कम वदन के उजाले की स्म्िवत में एचएपी के वलए लंबे समय तक धीरज रखने के वलए एक उपयुि ईएमएस 

अवधक फायदेमंद िो सकता िै। 

मॉडल और तरीके: एक वववशष्ट् एचएपी ऊजाय प्रणाली में मुख्य रूप से पीवी पैनल, अवधकतम पावर प्वाइं  

 र ैवकंग (एमपीपी ी) फंक्शन के साि वोले्टज कनव यर, ऊजाय प्रबंधन प्रणाली और बै री प्रबंधन प्रणाली के साि 

ररचाजेबल बै री शावमल िोती िै, जैसा वक वचि 2 में वदखाया गया िै।  

 

वचि:2 उच्च ऊंचाई िाले पे्लटिॉमय के वलए ऊजाय प्रणाली की योजनाबद् तस्वीर 

वदन के दौरान, एचएपी की सति पर लगे पीवी पैनल द्वारा उत्पन्न वबजली ऊजाय प्रबंधन प्रणाली के माध्यम से 

ऑन-बोडय इलेक्ट्र ॉवनक्स, प्रोपेलर को सीधे वबजली की आपूवतय कर सकती िै। इस बीच, अवतररि पीवी पावर 

बै री को भी चाजय करेगी और रात में एचएपी बै री द्वारा संचावलत िोगी। इसके पररणामस्वरूप, HAP लंबे 

सिनशस्मि लक्ष्यो ंके वलए वदन-रात वनबायध रूप से उड़ान भर सकता िै। 

ऊजाय प्रबंधन रणनीवत: वचि 2 में, वबजली प्रबंधन प्रणाली का कायय एचएपी के वबजली प्रवाि को वनयंवित करना 

वदखाया गया िै, वजसमें मुख्य रूप से बै री प्रबंधन प्रणाली और वबजली आपूवतय की ववतरण प्रणाली शावमल िै। 

वदन में, पीवी पैनल और एमपीपी ी द्वारा उत्पन्न अवधकतम ववद्युत ऊजाय को दो भागो ंमें ववभावजत वकया जाता 

िै: एक भाग सीधे प्रणोदन मो सय और ऑन-बोडय इलेक्ट्र ॉवनक्स को वबजली की आपूवतय करता िै, और दूसरा भाग 

बै री को अवतररि ऊजाय से ररचाजय करेगा। रात में, ऊजाय प्रबंधन प्रणाली की बै ररयां प्रणोदन मो सय और ऑन 

बोडय इलेक्ट्र ॉवनक्स को शस्मि प्रदान करेंगी। 

तावलका 1 में, वबजली व्यव्िा के प्रते्यक घ क के दक्षता मान वदखाए गए िैं। 

 

 

 

 

 

अियि वचन्ह मूल्य 

लचीला सौर सेल 
 

0.23 

वोल्टता कन्व यर ( एमपीपी ी) 
 

0.95 

बै री 
 

0.98 

बै री प्रबंधक  0.99 

मो सय और एयरसू्क्र  0.70 
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तावलका:1: दक्षता मूल्य 

इस लेखन में गणना को सरल करने के वलए, बै री चाजय और वड्चाजय दक्षता को 0.98 के रूप में वलया जाता िै, 

एमएमपी ी रूपांतरण दक्षता को 0.95 के रूप में वलया जाता िै और प्रणोदन प्रणाली की दक्षता को 0.7 के रूप 

में वलया जाता िै। चंूवक मो सय और एयरसू्क्र की क्षमता ऊंचाई और रेनॉल््डस संख्या के साि वभन्न िोती िै, 

प्रणोदन प्रणाली का जोर वनम्न सूि द्वारा प्राप्त वकया जा सकता िै: 

 

जिााँ,  

T = Thrust of Propulsion system,  

n= efficiency, 

ma= force,  

v= velocity, 

P = power of propeller 

स्तरीय उड़ान के आधार पर ितयमान ऊजाय प्रबंधन रणनीवत: एचएपी के वलए ईएमएस का उदे्दश्य रात में 

बै री द्रव्यमान की सीमा के साि लंबी-धीरज वाली उड़ान का एिसास करना िै। ररपो य की गई अवधकांश 

एचएपी ऊजाय प्रणावलयो ंके वलए, ईएमएस को नू्यनतम वबजली की खपत के साि उड़ान के रूप में व्यि वकया 

जा सकता िै, वजसमें वलफ्ट और वजन संतुलन, जोर और डर ैग बैलेंस, और ऊजाय आपूवतय तिा मांग संतुलन की 

कमी िै, जैसा वक वचि 3 में वदखाया गया िै। 

एचएपी में ईएमएस का उदे्दश्य बै री द्रव्यमान की सीमा के साि रात में लंबी-धीरज वाली उड़ान का एिसास 

करना िै। वचि 3 में वलफ्ट संतुलन, वजन संतुलन, जोर संतुलन, डर ैग संतुलन, ऊजाय आपूवतय और मांग संतुलन 

वदखाया गया िै। 

वचिा 3: स्तर की उड़ान 

आम तौर पर, अवतररि ऊजाय वतयमान ईएमएस द्वारा बै री को चाजय करेगी यवद वोले्टज कनव यर की आउ पु  

सौर ऊजाय वबजली से बड़ी िै (जैसे वक ऑन-बोडय उपकरण शस्मि को अनदेखा वकया जा सकता िै)। इस बीच, 

एमपीपी ी पावर प्रोपेलर पावर से कम िोने पर अपयायप्त आवश्यक शस्मि को बै री द्वारा पूरा वकया जाएगा। 

वोले्टज कनव यर की आउ पु  एमपीपी ी शस्मि की गणना वनम्नानुसार की जाती िै: 
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HAPS ऊजाय प्रबंधन प्रणाली वडजाइन: 

पीिी पैनल और एमपीपीटी का चयन: इस शोध कायय के वलए लचीला, िल्का वजन, उच्च ऊजाय रूपांतरण 

दक्षता पीवी पैनल माना जाता िै। वचि 4 में, मोनोवक्रस्टलाइन पीवी पैनल को लागत, पहंुच, ऊजाय दक्षता, वजन, 

आकार और लचीलेपन पर ववचार करते हुए वदखाया गया िै।      

वचिा 4: पीिी पैनल और एमपीपीटी व्यिस्था 

ऊजाय प्रबंधन प्रणाली परीक्षण: 

संपूणय वबजली व्यव्िा की व्यविाययता को सत्यावपत करने के वलए वडजाइन और ववकवसत ऊजाय प्रबंधन प्रणाली 

पर स्वीकृवत परीक्षण वकए गए। वचि 5 में एचएपी की आवश्यकता के अनुसार ्िावपत वबजली व्यव्िा को 

वदखाया गया िै। 

वचि 5. ऊजाय प्रणाली टोपोलॉवजकल वसंहािलोकन 

वनष्कषय: इस लेख में, एचएपी के वलए संगषय सिनशीलता बढ़ाने के वलए वमशन ऊंचाई सवित स्तर उड़ान चरणो ं

के आधार पर एक नया ईएमएस ववणयत वकया गया िै। इस एचएपी पर सौर ऊजाय का उपयोग उड़ान के दौरान 

बै री की संग्रिीत क्षमता के उपयोग को कम करता िै। वडजाइन से यि वनष्कषय वनकाला गया िै वक HAP पर 

सौर ऊजाय प्रणावलयो ंके उपयोग के पररणामस्वरूप उड़ानो ंके दौरान बै री वोले्टज में कमी की दर धीमी िोती 

िै। इसवलए उड़ानो ंके दौरान बै री जीवन को लंबा करता िै और उड़ान की अववध बढ़ाता िै। 
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मध्यम और मोटे वििेदन ऑविकल सेंसरो ंके प्रवतरूपी अंशांकन के वलए 

संिावित प्राकृवतक स्थलो ंकी पहचान 
बी. शांवत श्री, पी.के. सररता और एन. राघवेंद्र  

एन.आर.एस.सी., िैदराबाद   

 

सारांश 

इन-हाउस कैवलबे्रशन साइट (एन.आर.एस.सी.-शादनगर में) िषय 2015 में स्थावपत 

और पररचावलत की गई है जो 30 मीटर ररज़ॉलू्यशन तक ऑविकल सेंसर के अंशांकन का 

समथयन करती है। इसके बाद, जैसलमेर (राजस्थान) में 30 मीटर से ऊपर और 360 मीटर 

तक के ग्राउंड िुटवपं्रट िाले सेंसर को वनयवमत रूप से मान्य वकया जा रहा है। उपयुक्त 

जमीनी विशेषताओ ंपर अवधक लगातार माप करने के वलए, हैदराबाद के वनकट दो उपयुक्त 

के्षिो ं की पहचान की गई। ‘नदी रेत’ आधाररत दो चुने के्षिो ं में, महबूबनगर वजले का 

मंुवचनताला और वनजामाबाद वजले का मंदारना है।  मंुवचनताला का के्षि 150मीटर x 

400मीटर है और मंदारना का के्षि 210मीटर x 210मीटर है। वजसमें समग्र स्थावनक 

समरूपता 5% से बेहतर है। 350 नैनो मीटर – 2500 नैनो मीटर िेक्टर मी(िणयक्रमीय) में दोनो ं

के्षिो ंका पराितयन 10%-60% के बीच होता है।  

2015 से 2021 तक उपग्रह आंकड़े का उपयोग करते हुए अस्थायी रुिानो ं का 

अध्ययन करने पर, यह देखा गया है वक दोनो ंके्षिो ंमें समान स्थावनक, कावलक, िणयक्रमीय 

और िायुमंडलीय विशेषताएं हैं। हालांवक, जब तुलना की जाती है, तो मंुवचनताला साइट 

मंदारना से बेहतर स्कोर करती है। दोनो ंसाइटो ंके वलए अंशांकन/सत्यापन प्रयोग करने के 

वलए अनुकूल अिवध कैलेंडर िषय के िरिरी से जून है। अकू्तबर और निंबर 2021 में दो 

प्रोटोटाइप प्रयोग वकए गए और इन-सीटू माप एकि वकए गए। रेवडयोमेवटर क कैवलबे्रशन की 

‘शुद्ता’  का अनुमान लगाने के वलए आगे के मापो ंका उपयोग वकया गया। 

1. पररचय: उपग्रि ओवरपास के समय एक अंशांकन के्षि पर इन-सी ू माप 

का उपयोग करके प्रवतवनवधक रेवडयोमेव रक अंशांकन ऑन-बोडय  सेंसर के 

रेवडयोमेव रक अंशांकन प्रदशयन के मूल्यांकन के वलए एक अच्छा तरीका 

सावबत हुआ िै। इन-सी ू मापन पर वनभयर प्रवतवनवधक अंशांकन वववधयो ंमें 

उच्चतम रेवडयोमेव रक स ीकता िोती िै। अंतररक्ष जवनत रेवडयोमी र द्वारा 

मिसूस की जाने वाली चमक, पृथ्वी की सति द्वारा पराववतयत/उत्सवजयत 

वववकरण का योग िै और प्रते्यक वायुमंडलीय परत सेंसर और पृथ्वी को 

प्रभाववत करती िै। रेवडएव व  र ांसफर मॉडल (RTM) उस तरीके का वणयन 

करता िै वजसमें यि चमक ववलुप्त िोने (आने वाले फो ॉन से ऊजाय की िावन) 

और उत्सजयन से प्रभाववत िोती िै।  

परावतयन-आधाररत वववध के्षि के सति वणयक्रमीय परावतयन (जो ्िावनक और 

अ्िायी रूप से स्म्िर) के इन-सी ू माप और के्षि पर प्रचवलत वायुमंडलीय मापदंडो ं के आकलन पर वनभयर 

करती िै। आंकड़े को ज्ञात सूयय-लक्ष्य-उपग्रि अवधग्रिण ज्यावमवत, वणयक्रमीय बैंड प्रवतवक्रया और एक्सो-

वायुमंडलीय सौर वववकरण से्पक्ट्रम के साि जोड़ा जाता िै, तावक 6 एस (सौर से्पक्ट्रम में सै ेलाइ  वसिल का 

दूसरा वसमुलेशन) आर. ी.एम. से  ॉप-ऑफ-वायुमंडल (TOA) वणयक्रमीय बैंड चमक को युस्मग्मत वकया जा 

सके। उपग्रि संवेदक द्वारा मापी गई चमक की तुलना मोडल/अनुमावनत चमक से करने पर पूणय अंशांकन 

प्राप्त िोता िै। 

2. के्षि का व्यिहाययता विशे्लषण 

वचि 1. तेलंगाना मानवचि में दो अंशांकन के्षि 

्िान 
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2.1. िौगोवलक द्धस्थवत 

 रेवडयोमेव रक अंशांकन के वलए आदशय के्षि अंशांकन  का चयन बहुत मित्वपूणय िै। सति की असमानता और 

आसन्न के प्रभावो ंको कम करने के वलए चयवनत के्षि का आकार  बड़ा और सजातीय िोना चाविए।  

अध्ययन दो नदी रेत ्िलो ंपर वकया गया: पिली के्षि मिबूबनगर के दवक्षण-पवश्चम की ओर लगभग 35 वक.मी. 

की दूरी पर देवकादरा के पास मुवचंतला (16.551 वडग्री उत्तर, 77.806 वडग्री पूवय में स्म्ित िै) और दूसरा के्षि 

मंदारना (18.677 वडग्री उत्तर, 77.747 वडग्री पूवय) बोधन के पास, वनजामाबाद के पवश्चम में लगभग 40 वकमी दूर 

स्म्ित िै। मंुवचनताल के्षि की ऊंचाई लगभग 360 मी र िी, जबवक मंदारना की 350 मी र िी।  वचि 1. 

तेलंगाना में दो के्षि की स्म्िवत को दशायता िै। दो नदी रेत ्िलो ंका चयन दृश्य रूप और सति परावतयन गुणो ंके 

आधार पर वकया गया। इसके बाद, ्िावनक एकरूपता, अ्िायी स्म्िरता और वायुमंडलीय मापदंडो ंके संबंध में 

ववसृ्तत ववशे्लषण वकया गया और वनम्नवलस्मखत अनुभागो ंमें प्रसु्तत वकया गया। दोनो ंके्षि की तस्वीरें  वचि-2 में 

वदखाई गई िैं।  

 

वचि 2. (ए) मंुवचनतला और (बी) मंदारना के्षि की तस्वीरें  

2.2 एकरूपता 

एक मित्वपूणय अंशांकन के्षि की ्िावनक समरूपता का आकलन करने के वलए इसे्तमाल वकया जाने वाला 

सबसे आम आंकड़ा वभन्नता का गुणांक (सी.वी.) िै। सी.वी. पररवतयनशीलता का एक मानकीकृत माप देता िै 

(वचि 3,4 )। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचि 3. मंुवचनताला नदी के रेत तल में ्िावनक वभन्नता (ए)  एल8- ओ.एल.आइ. एफ.सी.सी.  प्रवतवबंब  

(बी ) एल8 बैंड-4 सी.वी. िवव (सी) एल8 बैंड-5  सी.वी. िवव और (डी) एल8 बैंड-6 सी.वी. िवव 

a b 

c d 
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2.3 

अ्िा

यी स्म्िरता 

इसके अलावा,  मंुवचनतला और मंदारना में पिचाने गए के्षिो/ंआर.ओ.आइ. (रुवचकर के्षि) की अ्िायी स्म्िरता 

की जांच 2016 से 2021 तक एल8-ओ.एल.आइ. संग्रि2 एस.आ.र प्रवतवबबो ंका उपयोग करके की गई िी। लंबी 

अववध के अध्ययन के दौरान वचि 5ए और 5बी में सति परावतयनता और सी.वी. मूल्य 2-7 ओ.एल.आइ. बैंड को 

दशायता िै। चयवनत रेत ्िलो ंपर परावतयन मूल्यो ंमें,  वमट्टी में नमी के नू्यनतम प्रभाव के संकेत देते िैं। 

बैंड 2-7 के वलए मंवचनताला साइ  पर परावतयन मूल्य  0.1235 ± 0.0084, 0.1914 ± 0.0118, 0.2583 ± 

0.0161, 0.3545 ± 0.0152, 0.4790 ± 0.0162, 0.4162 ± 0.0206  िै और मंदारना के्षि पर 0.1188 ± 

0.0088, 0.1742 ± 0.0141, 0.2305 ± 0.0198, 0.3258 ± 0.0258, 0.4354 ± 0.0263, 0.4006 ± 0.0242 

िैं।  िालांवक, यि देखा गया िै वक मंुवचनताला पर परावतयन मान अन्य के्षि की तुलना में अवधक िै। अिूबर-मई 

के मिीनो ंमें कम अ्िायी पररवतयनशीलता (के कारण उच्च अ्िायी स्म्िरता) देखी गई िै। जून-वसतंबर के वदनो ं

में मानसून के कारण बादल और चयवनत के्षिो ंमें जल प्रवाि के कारण ववशे्लषण के वलए ववचार निी ंवकया गया। 

चुनी गई साइ ें अपेक्षाकृत सपा  िैं, वजनमें कोई बड़ा उतार-चढ़ाव निी ंिै। 

वचि 5 ए:  मंुवचनतला नदी की रेत का िणयक्रमीय पराितयन –मौसम के साथ बदलाि 

 

वचि 4. मंदारना नदी के रेत: ्िावनक वभन्नता (ए) एल8-ओ.एल.आइ. एफ.सी.सी. िवव, (बी) एल8-

ओ.एल.आइ. बैंड-4 की सी.वी. िवव, (सी) एल8-ओ.एल.आइ. बैंड-5 की सी.वी. िवव, और (डी) एल8 की 

सी.वी. िवव -ओली बैंड-6 

a b 

c d 
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वचि 5 बी   : मंुवचनताला नदी रेत: सी.िी. 

 

 

वचि 5 सी:  मंुवचनताला  के्षि में 5 िषों में िणयक्रमीय पराितयन 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचि 5 ए,. बी एिं सी:  मंुवचनताला के्षि में पांच वषों के वलए चयवनत आर.ओ.आइ. के आंकड़े: (शीषय) एस.आ.र 

मूल्यो ंमें अ्िायी वभन्नता, (मध्य) एल8-ओ.एल.आइ. के िि वणयक्रमीय बैंड में सी.वी. मूल्यो ंमें अ्िायी वभन्नता 

और (नीचे) माध्य परावतयन और इसके मानक अंतर (ववचलन) 

3. प्रोटो-प्रयोग 

प्रो ो-पूणय रेवडयोमेव रक कैवलबे्शन का प्रयोग क्रमशः  28 अिूबर 2021, 9 नवंबर 2021 को मंुवचनताला, 

मंदारना में आयोवजत वकए गए।   28 अिूबर 2021 को ररसोसयसै  2ए – ए.डबू्ल्य.आइ.एफ.एस. -बी, लैंडसै 8 

ओ.एल.आइ. और एस.ई.एन. ी. में एन.ई.एल. 2बी - मल्टी से्पक्ट्रल इमेजर (एस 2 बी- एम.एस.आइ.) ने 

मंुवचनताला साइ  की और 9 नवंबर 2021 को ररसोसयसै  2 – ए.डबू्ल्य.आइ.एफ.एस. ने मंदारना साइ  को 

प्रवतवबंवबत (इमेज) वकया।  आंकड़े 7-9 अंशांकन के वलए माने गए सेंसर द्वारा अवधग्रवित साइ ो ंको वदखाते िैं।  

एल8-ओ.एल.आइ. के वलए पिचाने गए के्षिो ंमें अवधकतम ्िावनक वभन्नता (तावलका 1) 2.5%, एस 2 बी- 

एम.एस.आइ. 3.6%, ररसोसयसै  2ए – ए.डबू्ल्य.आइ.एफ.एस. 2% और ररसोसयसै  2 – ए.डबू्ल्य.आइ.एफ.एस. 

3.2% िी। 
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3.1. इन-सीटू माप 

चयवनत आर.ओ.आइ. (रुवचकर  के्षि) के वलए जमीनी सच्चाई के संग्रि के वलए नमूना वग्रड और रणनीवत वचि 

10 में प्रदवशयत की गई िै। मंुवचनताला और मंदारना के्षिो ंके वलए प्रते्यक 50 मी र x 50 मी र अंतराल पर माप 

वकए गए िे। मंुवचनतला, मंदारना के्षिो ंपर क्रमशः  कुल 60,100 सति माप एकि वकए गए। माप लेने से पिले,  

िर लाइन के वलए रेवडयोमी र को कैवलबे्  वकया जाता िै 

 उपग्रि के अंशांकन ्िल के ऊपर से गुजरने के एक घं े पिले और बाद में कई बार रेत के भू-पराववतयत 

से्पक्ट्र ा को जमीन से ~ 1 मी र की ऊंचाई पर मापा जाता िा। एकि वकए गए नमूनो ंको दोनो ंके्षिो ंके वलए 

अंवतम जमीनी परावतयन पर पहंुचने के वलए औसत वकया गया िा। 

 

 

वचि 6 (बाएं) ररसोसयसैट 2 – ए.डबू्ल्य.आइ.एफ.एस.  का अंश (संग्रि की वतवि : 09 नवंबर 2021, रास्ता- 

पंस्मि: 100-59 सी) मूल ररज़ॉलू्यशन पर और (दाएं) इसका जू़म वकया हुआ संकरण िै। परीक्षण ्िल लाल 

बॉक्स में दशायया गया िै। 

4. पररणाम 

एक साि मापे गए वायुमंडलीय लक्षण वणयन मापदंडो ंके साि-साि इन-सी ू सति वणयक्रमीय परावतयन माप का 

उपयोग बैंड-वववशष्ट्  ी.ओ.ए. वणयक्रमीय प्रवतवक्रया की गणना करने के वलए 6 एस (सौर से्पक्ट्रम में उपग्रि 

संकेत का दूसरा अनुकरण )  वववकरण िस्तांतरण कोड के इनपु  के रूप में वकया गया िा। इन अनुमावनत 

मूल्यो ंकी तुलना वनरपेक्ष भौवतक डे ा के आधार पर मापी गई ए -सेंसर वणयक्रमीय परावतयन से की गई िी,  

समीकरण का उपयोग करके अंशांकन पूवायग्रिो ंकी गणना की गई। 

सापेक्ष िुव  (%) = ( (आर6एस - आरसै  )/ आर6एस)*100 

ररसोसयसै  2 और ररसोसयसै  2  6एस उपग्रि से मापा गया  ी.ओ.ए. परावतयन िै  

नीचे दी गई तावलका  प्रो ो प्रयोगो ंमें अंशांवकत सेंसरो ंके वववरण प्रदान करती िै- 
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सेंसर िवव कें द्र 

अवधग्रिण 

का समय 

(यू. ी.सी.) 

सूयय वदगंश 

कोण 

( वडग्री) 

सन जेवनि 

कोण 

( वडग्री) 

वदगंश 

दृवष्ट् कोण 

(वडग्री) 

जेवनि दृवष्ट् 

कोण 

( वडग्री) 

ररसोसयसै  2ए – 

ए.डबू्ल्य.आइ.एफ.एस. 

5:25:02 148.22 33.89 103.03 10.72 

लैंडसै 8 ओ.एल.आइ. 5:10:31 144.46 36.01 120.74 2.38 

एस 2 बी- एम.एस.आइ. 5:19:29 153.29 33.08 290.39 10.91 

ररसोसयसै  2 – 

ए.डबू्ल्य.आइ.एफ.एस. 

5:19:05 150.19 39.99 101.47 17.83 

 

5. वनष्कषय 

यि प्रवतवेदन तेलंगाना में दो नदी रेत परीक्षण के्षिो,ं मंुवचनताला और मंदारना के लक्षण वणयन को सारांवशत 

करता िै, वजसमें लैंडसै -8, मोवडस उत्पादो ंऔर जमीनी माप का उपयोग वकया जाता िै। दो समरूप के्षिो ंकी 

पिचान की गई  िै और प्रते्यक के्षि पर एक, ्िावनक एकरूपता और 5% (प्रवतशत) के भीतर अ्िायी स्म्िरता 

िै। िालांवक, प्रयोग के वदनो ंमें प्राप्त उपग्रि आंकड़े में केवल अवधकतम 3.6 % ्िावनक वभन्नता देखी गई। 

मंुवचनताल के्षि में िोड़ा अवधक परावतयन, बेितर अ्िायी स्म्िरता (ज्यादातर 3% से कम), ए ई <1.2 के साि 

कम ए.ओ.डी.  कम शिरी प्रदूषको ंका संकेत वमलता िै। इसवलए, अंशांकन प्रयोग करने के वलए मंुवचनताला 

के्षि अवधक अनुकूल िै। फरवरी और जून मिीने के बीच प्रयोग करने के वलए अनुकूल अववध पाई गई।  

लेखक पररचय: 

प्रिम लेखक: शांवतश्री बसाव राजू, वैज्ञावनक/अवभयंता: एस.जी. समूि प्रमुख: एस.डी.पी.ई.जी., 

डी.पी.ए., एन.आर.एस.सी. वतयमान में कक्षीय चरण में गुणवत्ता मूल्यांकन और ररमो  सेंवसंग डे ा 

उत्पादो ंऔर डे ा के अंशांकन पिलुओ ंके सत्यापन के के्षि में काम कर रिी  िैं। सी.ई.ओ.एस. 

के वलए इसरो सदस्य और वववभन्न ररमो  सेंवसंग उपग्रिो ंजैसे ररसोसयसै , का ोसै , ओशनसै  

और एस.ए.आर. वमशन, जैसे ई.ओ.एस4, एन.आइ.एस.ए.आर. आवद के उपग्रि डे ा गुणवत्ता 

ववशे्लषण और िवव प्रसंकरण के्षि के वलए काम कर रिी िैं। उन्हें डा ा प्रोसेवसंग और गुणवत्ता मूल्यांकन में 25 

साल का अनुभव िै।  

पी.के.सररता, वैज्ञावनक/अवभयंता- एस.ई.: डे ा प्रोसेवसंग और डे ा कैवलबे्शन में 13 साल का 

अनुभव िै। 

 

एन. राघवेंद्र, वैज्ञावनक/अवभयंता-एस.एफ.: उन्हें डे ा प्रोसेवसंग और डे ा कैवलबे्शन में 15 साल 

का अनुभव िै। 

 

 

 

तावलका 1. प्रो ो प्रयोगो ंमें अंशांवकत सेंसरो ंके वववरण 
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िारतीय सुदूर संिेदन उपग्रह डेटा के वलए संपीवड़त जेपीजी में मेघ वडटेक्शन और 

प्रवतशत अनुमान 

गररमा कुच्छल 

वैज्ञावनक/अवभयंता ‘एस ई’ 

 एवडर न 

 

सारांश 

िारतीय सुदूर संिेदन उपग्रह, जैसे काटो-2 शंृ्रखला के उपग्रह वनयवमत रूप से 

पैनक्रोमेवटक और मल्टीिेक्टर ल बैंड में उच्च वििेदन डेटा प्राप्त करते हैं। प्राप्त डेटा को 

रेवडयोमेवटर क और ज्यावमतीय सुधार दोनो ंके वलए संसावधत वकया जाता है। अवधग्रहीत डेटा 

के वलए ज्यावमतीय सुधार एक स्वचावलत प्रवक्रया में ज्ञात स्रोतो ंसे ऑन-बोडय वसस्टम जानकारी 

और संदिय वबंदुओ ंका उपयोग करके वकया जाता है। हालांवक, स्वचावलत वमलान प्रवक्रयाओ ं

में वििलता के कारण कुछ प्रवतशत उत्पाद संदिय वबंदुओ ंका उपयोग करने में असमथय हैं। 

यवद र्दश्य में मेघ है, बड़े जल वनकाय हैं या उपयुक्त संदिय प्राप्त करने में कवठनाई है, तो 

स्वचावलत वमलान प्रवक्रया अच्छा प्रदशयन नही ंकरती है। चंूवक आउटपुट उत्पाद संख्या में बड़े 

हैं और डेटा की मािा बहुत अवधक है, मेघ किर का अनुमान लगाने के वलए स्वचावलत 

प्रवक्रयाओ ं की आिश्यकता होती है। इसवलए, जे.पी.ई.जी. संपीवड़त प्रारूप के वलए 

एल्गोररदम विकवसत वकए गए थे। एक विसृ्तत अध्ययन एल्गोररथम के बाद हाइवब्रड वग्रड 

आधाररत अनुकूली थे्रशोल्ड और ओटीएसयू थे्रशोल्ड का उपयोग मेघ प्रवतशत अनुमान के 

वलए वकया गया है। 

1. पररचय 

वपिले एक दशक में, ऑविकल भू-पे्रक्षण सुदूर संवेदन के वलए उपग्रिो ंकी संख्या में काफी वृस्मि हुई 

िै, वजस कारण ना कीय रूप से पृथ्वी की वनगरानी करने की क्षमता में वृस्मि हुई िै।  

स्वचावलत डे ा गुणवत्ता मूल्यांकन (DQE) प्रवक्रयाएं संसावधत उत्पादो ं की ज्यावमतीय स ीकता का 

आकलन करती िैं। डे ा गुणवत्ता मूल्यांकन (डीकू्यई) ववशे्लषण के दौरान, यि देखा गया िै वक संदभय वबंदुओ ं

का उपयोग वकए वबना काफी अच्छी संख्या में उत्पाद तैयार वकए जाते िैं। यि स्वचावलत वमलान प्रवक्रयाओ ंकी 

ववफलता के कारणो ंका ववशे्लषण और पता लगाने के वलए प्रिागत िै। िालााँवक, अभी भी ऑनबोडय वसस्टम 

जानकारी का उपयोग करके सुधार वकया गया िै। वजन उत्पादो ंको ऑनबोडय वसस्टम जानकारी का उपयोग 

करके ठीक वकया जाता िै उन्हें वसस्टम स्तर के उत्पाद किा जाता िै। वसस्टम स्तर के उत्पादो ंका ववशे्लषण 

करते समय, यि पाया गया िै वक कई प्रवतवबम्ब अवनवायय रूप से बादलो ंसे ढकी हुई िैं। पृथ्वी की सति के 

सुदूर संवेदन का संचालन करते समय मेघ अक्सर एक मित्वपूणय समस्या िोते िैं क्योवंक वे ्िानीय रूप से 

सति की ववशेषताओ ंको अस्पष्ट् कर सकते िैं और परावतयन को बदल सकते िैं। बादलो ंकी उपस्म्िवत और 

उनका चमकीला प्रभाव भू पे्रक्षण उपग्रिो ंसे ऑविकल डोमेन में डे ा के उपयोग को जव ल बनाता िै। वसस्टम 

स्तर के उत्पादो ंके ववशे्लषण के वलए उनका पता लगाना, डीकू्यई मूल्यांकन के वलए एक मित्वपूणय कदम िै। 

ऐसा करने के वलए, वसस्टम स्तर के उत्पादो ंको दो व्यापक शे्रवणयो ंमें ववभावजत वकया जाता िै अिायत मेघ वाले 

और वबना मेघ वाले उत्पाद। उत्पादो ंको वगीकृत करने के वलए मेघ अनुमान आवश्यक िै। बादलो ं के वबना 

उत्पादो ंको आगे जल वनकायो,ं रेवगस्तान, पिाड़ी इलाको ंऔर समरूप इलाके में वगीकृत वकया गया िै। 
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यिां प्रसु्तत मामले में मेघ वड ेक्शन को स्वचावलत करना ववशेष रूप से मित्वपूणय िै क्योवंक सैकड़ो ंया िजारो ं

प्रवतवबम्बो ं के ववशे्लषण की आवश्यकता िोती िै। बादलो ं के प्रवतशत का अनुमान लगाने से पिले बादलो ं के 

प्रकारो ंको समझना जरूरी िै। यिााँ बादलो ंके वववभन्न रूप िैं जैसे घने मेघ वजन्हें आल्टोकू्यम्यलस मेघ भी किा 

जाता िै, पतले मेघ वजन्हें वसरोकू्यम्यलस मेघ भी किा जाता िै, वबखरे हुए मेघ वजन्हें स्टर े स मेघ के रूप में जाना 

जाता िै, बफय  के शीषय पर मेघ, मेघ पैच, धंुधले मेघ आवद। आम तौर पर, घने अपारदशी बादलो ंकी पिचान 

करना अपेक्षाकृत आसान िोता िै क्योवंक वे दृश्य बैंडो ंमें अपने उच्च परावतयन के कारण िोते िैं लेवकन पतले 

अधयपारदशी बादलो ंकी पिचान करना मुस्मिल िोता िै क्योवंक उनमें मेघ और नीचे की सति दोनो ंशावमल िोते 

िैं। थे्रशिोल्ड-आधाररत वववधयो ं को सभी प्रवतवबम्बो ं के वलए अवद्वतीय निी ं बनाया जा सकता क्योवंक गे्र 

स्तर/वपके्सल तीव्रता वववभन्न प्रवतवबम्बो ं के साि वभन्न िोती िै। इसवलए, एक िाइवब्ड वववध, वग्रड आधाररत 

अनुकूली थे्रशोल्ड तंि िमें मेघ अनुमान के वलए एक बेितर दृवष्ट्कोण प्रदान करता िै। 

उच्च ववभेदन वाले सुदूर संवेदन डे ा पर मेघ अनुमान में बड़े डे ा वॉलू्यम के कारण बहुत समय लग सकता िै; 

इसवलए यिां मेघ आकलन के वलए अपनाई गई वववध पैन और एमएक्स दोनो ंके वलए उच्च ववभेदन का ोसै -2 

एस डे ा के संकुवचत जे.पी.ई.जी. प्रारूप के वलये कायाांववत िोती िै। मेघ मुि प्रवतवबम्ब के मामले में वसस्टम 

स्तर उत्पाद वनमायण के सत्यापन के वलए आगे के ववशे्लषण के वलए मेघ प्रवतशत का उपयोग वकया जाता िै। यवद 

आवश्यक िो, तो डे ा प्रसंकरण  ीम को और सुधार के वलए फीडबैक प्रदान वकया जाता िै। यि पेपर एक 

प्रवतवबम्ब में बादलो ंका अनुमान लगाने और सारणीबि रूप में पररणामो ंका प्रवतवनवधत्व करने की वववध प्रसु्तत 

करता िै। इस पिवत के पररणाम, पररणाम अनुभाग में प्रसु्तत वकए गए िैं। 

2. वसस्टम स्तर के डेटा उत्पाद और डेटा तैयार करने में चुनौवतयाँ 

 

2.1. वसस्टम स्तर के उत्पाद 

वसस्टम स्तर के उत्पादो ंको समझने के वलए, पिले ज्यावमतीय सुधारो ंको पररभावषत करना आवश्यक िै। सुदूर 

संवेदन प्रवतवबम्ब प्रसंकरण और अनुप्रयोग के वलए ज्यावमतीय सुधार एक अवभन्न कदम िै। ज्यावमतीय सुधारो ं

में पृथ्वी की वक्रता में वभन्नता के कारण ज्यावमतीय ववकृवतयो ंको ठीक वकया जाता िै। यि ववकृवत संवेदक की 

ऊंचाई और कैमरे की गवत के कारण िोती िै। संवेदक के देखने के के्षि को कैप्चर करते समय और पृथ्वी के 

वायुमंडलीय अपवतयन राित वव्िापन की वक्रता, गैर-रैस्मखकता ववकृवतयो ंका प्रमुख कारण िै। संवेदक के 

अंशांकन डे ा, स्म्िवत और ऊंचाई के मापा डे ा और जमीनी वनयंिण वबंदुओ ंऔर उपयुि गवणतीय मॉडल का 

उपयोग करके प्रवतवबम्ब वनदेशांक प्रणाली और ज्यावमतीय समन्वय प्रणाली के बीच संबंध ्िावपत करके सुधार 

वकए जाते िैं। ववतररत ग्राउंड कं र ोल पॉइं ्स के उपयोग से प्रवतवबम्बरी को वास्तववक दुवनया के भौगोवलक 

वनदेशांक में बदल वदया जाता िै। भू-संदभयन प्रवतवबम्ब वनदेशांक को जमीनी वनदेशांक से संदवभयत करके वकया 

जाता िै। मेघ या जल वनकायो ंजैसे कारको ंके कारण कुि उपग्रि प्रवतवबम्ब उत्पाद संदभय वबंदुओ ंका उपयोग 

वकए वबना उत्पन्न िोते िैं क्योवंक स्वचावलत वमलान ववफल िो जाता िै। िालााँवक, अभी भी ऑनबोडय वसस्टम 

जानकारी का उपयोग करके सुधार वकया गया िै। वजन उत्पादो ंको ऑनबोडय वसस्टम जानकारी का उपयोग 

करके ठीक वकया जाता िै उन्हें वसस्टम स्तर के उत्पाद किा जाता िै।  

2.2. डेटा तैयारी 

डे ा तैयार करना वववध के परीक्षण के वलए डे ा एकि करने, संयोजन करने, संरवचत करने और व्यवस्म्ित करने 

की एक प्रवक्रया िै। मेघ अनुमान के वलए, बेंचमाकय  डे ासे  वववभन्न आकारो,ं इलाको,ं सामग्री और संवेदक से 

तैयार वकए जाते िैं। प्रस्ताववत एल्गोररिम पैनक्रोमेव क प्रवतवबम्ब और मल्टीसे्पक्ट्रल प्रवतवबम्ब दोनो ं के वलए 
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समान रूप से अच्छा काम करता िै। इस प्रकार, पैन और एमएक्स दोनो ंके वलए डे ासे  एकि वकए गये िैं। 

यिां डे ा से  की तैयारी में वववभन्न मापदंडो ंके उत्पादो ंको इकट्ठा करना शावमल िै: 

ए) मेघ के साि और वबना उत्पाद 

बी) बादलो ंके वबना उत्पाद को जल वनकायो,ं रेवगस्तान, पिाड़ी इलाको ंऔर शिरी में वगीकरण 

ग) वववभन्न प्रकार के बादलो ंवाले उत्पाद जैसे पतले मेघ (वसरोकू्यम्यलस), घने मेघ (ऑल्टोकू्यम्यलस), बफय  के 

साि वबखरे मेघ (स्टर े ्स), मेघ पैच आवद। वचि 1 वववभन्न उपग्रिो ं के साि प्राप्त वववभन्न प्रकार के बादलो ंको 

दशायता िै। 

2.2.1. इनपुट बेंचमाकय  डेटासेट 

वचि 1 प्रस्ताववत काययप्रणाली के परीक्षण, ववशे्लषण और शोधन के वलए उपयोग वकए जाने वाले वववभन्न इनपु  

डे ासे  का दृश्य वदखाता िै। प्रिम पंस्मि घने बादलो ंके साि पैन संवेदक डे ासे  वदखाती िै, दूसरी पंस्मि में 

पतले/ वबखरे बादलो ंके साि पैन संवेदक डे ासे  िोते िैं। तीसरी पंस्मि में पैन संवेदक से घने मेघ शावमल िैं। 

चौिी पंस्मि घने बादलो ंके साि एमएक्स संवेदक से प्राप्त डे ासे  वदखाती िै। पांचवी ंपंस्मि बफय  और वबखरे 

बादलो ंके साि एमएक्स संवेदक से प्राप्त डे ासे  वदखाती िै। 

2.2.2. इनपुट डेटा प्रकार: जे.पी.ई.जी. 

वडवज ल प्रवतवबम्बो ंके वलए िावनपूणय संपीड़न का आमतौर पर इसे्तमाल वकया जाने वाला तरीका िै। वतयमान 

मामले में JPEG संपीड़न अनुपात इनपु  डे ा आकार के अनुसार प्रवतवबम्ब गुणवत्ता में प्रत्यक्ष िावन के साि 

10:1 से 30:1 तक वभन्न िोता िै। 

2.3. एल्गोररदम और इसकी सीमाएं 

मेघ वड ेक्शन के वलए क्लावसकल मेघ वड ेक्शन एल्गोररदम की अपनी ज्ञात सीमाएं िैं। आउ पु , इनपु  के 

साि-साि पता लगाने के वलए उपयोग वकए जाने वाले एल्गोररदम के आधार पर प्रवतवबम्ब से प्रवतवबम्ब में वभन्न 

िोता िै। पररणाम ववशे्लषण के आधार पर, यि वनवित िै वक मेघ वड ेक्शन वकसी एक वववध या एल्गोररिम द्वारा 

निी ंवकया जा सकता िै, इसवलए एक संकर पिवत को अपनाने की आवश्यकता िै। 

3. प्रस्तावित काययप्रणाली और र्दविकोण 

थे्रशोल्ड आधाररत मेघ वड ेक्शन वववध की सीमा को दूर करने के वलए िाइवब्ड वववध का उपयोग करती िै। यि 

वग्रड आधाररत गणना, अनुकूली थे्रशोल्ड आधाररत शास्त्रीय एल्गोररिम और प्रवतवबम्ब सांस्मख्यकी आधाररत 

ववभाजन का समामेलन िै। यि प्रवतवबम्ब को कई तावकय क वगय वग्रड में ववभावजत करता िै। प्रवतवबम्ब को 

तावकय क वगय प्रवतवबम्ब वग्रड में ववभावजत करने से व्यस्मिपरक के्षि का सिी प्रवतवनवधत्व करने में मदद वमलती 

िै।प्रते्यक प्रवतवबम्ब वग्रड के वलए, प्रवतवबम्ब के गैर-मेघ के्षिो ंऔर उज्जवल मेघ के्षिो ंको ववभावजत करने के वलए, 

आगे विस्टोग्राम और संचयी विस्टोग्राम आंकड़े उत्पन्न िोते िैं। 

प्रस्ताववत वववध कई मेघ के्षिो ंका पता लगाती िै और इसके समग्र मेघ प्रवतशत/कवरेज का अनुमान लगाती िै। 

यि प्रवतवबम्बो ंको ववभावजत करके और प्रवतवबम्बो ंके आधार पर एक से अवधक थे्रशोल्ड एल्गोररदम को लागू 

करके विस्टोग्राम सांस्मख्यकी और जमीनी वसु्तओ ं के वलए मापदंडो ं का उपयोग करके उपग्रि प्रवतवबम्बो ं में 

बादलो ंको अलग करता िै। इस पेपर में प्रस्ताववत िाइवब्ड दृवष्ट्कोण में उपयोग वकए जाने वाले पैरामी र इस 

प्रकार िैं: 
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a) वग्रड आकार NXN 

b) अनुकूली सीमा वग्रड आकार 

c) वनचली सीमा/थे्रशिोल्ड (LT) 

d) ऊपरी सीमा/थे्रशिोल्ड (UT) 

e) वसग्मा सीमा/थे्रशिोल्ड ( σT ) 

f) पूवायग्रि/बायस 

 

3.1. प्रवतवबम्ब आधाररत वग्रड जनरेशन 

इनपु  प्रवतवबम्ब को NXN तावकय क प्रवतवबम्ब वग्रड 

या खंडो ं में ववभावजत वकया गया िै। प्रवतवबम्ब का 

मल्टीवग्रड गठन विस्टोग्राम आंकड़ो ंके अनुकूलन में 

मदद करता िै। प्रवतवबम्ब के वदए गए ्िावनक 

ववभेदन के वलए वग्रड का आकार NXN वनधायररत 

वकया जाता िै। 

वचि 1: वववभन्न प्रकार के मेघ वचि 

3.2. एक प्रवतवबम्ब को डी-नायज़ करना 

डी-नायज करना आवश्यक प्रवक्रया िै, जो वक धंुधली प्रवतवबम्बो ंमें से वकसी एक वववध के साि वकया जा सकता 

िै। यिां Gaussian Blur का उपयोग थे्रशोस्मलं्डग करने से पिले प्रवतवबम्बो ंको नायज से मुि करने के वलए 

वकया जाता िै। 

3.3. सीमा/थे्रशोद्धलं्डग  

थे्रशिोस्मलं्डग एक प्रकार का प्रवतवबम्ब ववभाजन िै, जिां िम प्रवतवबम्ब के वपके्सल को बदलते िैं तावक प्रवतवबम्ब 

का ववशे्लषण करना आसान िो सके। थे्रशोस्मलं्डग में, िम एक प्रवतवबम्ब को रंग या गे्रकेल से एक बाइनरी 

प्रवतवबम्ब में पररववतयत करते िैं, अिायत, वि जो केवल काले और सफेद िोती िै। ववशे्लषण के वलए तीन प्रकार 

की सीमा पर ववचार वकया जाता िै: 

 सरल या वैवश्वक थे्रशोस्मलं्डग, थे्रशोल्ड मान वैवश्वक िै, अिायत यि प्रवतवबम्ब के सभी वपके्सल के वलए समान िै। 

 अनुकूली थे्रशोस्मलं्डग वि वववध िै जिां िो े के्षिो ंके वलए थे्रशोल्ड मान की गणना की जाती िै और इसवलए, 

वववभन्न के्षिो ंके वलए अलग-अलग थे्रशोल्ड मान िोगें। 

 ओ. ी.एस.यू. थे्रशोल्ड जो थे्रशोस्मलं्डग के बाद दो वगों के प्रसरणो ंपर आधाररत िै। 

3.3.1. सरल थे्रशोद्धलं्डग 

मेघ वड ेक्शन के वलए सरल या वैवश्वक थे्रशोस्मलं्डग सबसे प्रािवमक वववध िै। प्रवतवबम्ब विस्टोग्राम द्वारा मेघ के गे्र 

मानो ंकी पिचान की जाती िै। इसके अलावा प्रवतवबम्ब को विस्टोग्राम का उपयोग करके पिचाने गए थे्रशोल्ड के 

आधार पर वद्वभावजत वकया जाता िै। इसवलए, मेघ और नॉन-मेघ के बीच एक उपयुि थे्रशोल्ड खोजने से मेघ 

वड ेक्शन का कायय पूरा िो जाता िै। वतयमान में, थे्रशोस्मलं्डग आधाररत वववधयां सुदूर संवेदन के्षिो ं में अवधक 

उपयोगी निी ंिैं। यि प्रवतवबम्ब से प्रवतवबम्ब में विस्टोग्राम के उच्च स्तर की वभन्नता के कारण िै। 
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3.3.2. अनुकूली थे्रशोद्धलं्डग 

व्याविाररक पररदृश्य में, सरल थे्रशोस्मलं्डग वववध में प्रवतवबम्ब तीव्रता पर वनभयरता की सीमा िोती िै, वजसमें अक्सर 

परीक्षण और िुव  शावमल िोती िै। इसे दूर करने के वलए, वग्रड आधाररत अनुकूली थे्रशोस्मलं्डग वववध अपनाई 

जाती िै। यि एक अच्छी थे्रशोल्ड के वलए एक मािात्मक, गवणतीय पररभाषा का उपयोग करता िै जो िमें 

थे्रशोल्ड के मूल्य को स्वचावलत रूप से वनधायररत करने की अनुमवत देता िै। अनुकूली थे्रशोल्ड फंक्शन का वग्रड 

आकार चयवनत प्रवतवबम्ब वग्रड से िो ा िोना चाविए। यि ध्यान देने योग्य िै वक सरल और स्वचावलत 

थे्रसिोस्मलं्डग के वसिांत का उपयोग वकसी भी वपके्सल रेंज वाली प्रवतवबम्बो ंके वलए भी वकया जा सकता िै [0.0, 

1.0], [0,255]। उदािरण के वलए, प्रसु्तत परीक्षण डे ा से  में िम [0,255] रेंज में वपके्सल तीव्रता मूल्यो ंपर 

थे्रशिोस्मलं्डग करते िैं। 

3.3.3. ओ.टी.एस.यू. थे्रशोद्धलं्डग 

ओ ीएसयू की वववध, एक इष्ट्तम थे्रशोस्मलं्डग तकनीक का उपयोग वदए गए वग्रड के वलए इष्ट्तम सीमा को खोजने 

के वलए वकया जाता िै। इष्ट्तम थे्रशोस्मलं्डग में, एक मानदंड फंक्शन तैयार वकया जाता िै जो के्षिो ं के बीच 

अलगाव के कुि माप उत्पन्न करता िै। प्रते्यक तीव्रता के वलए एक मानदंड फंक्शन की गणना की जाती िै और 

जो इस फंक्शन को अवधकतम करता िै उसे थे्रशिोल्ड के रूप में चुना जाता िै। ओ. ी.एस.यू. की थे्रशोस्मलं्डग 

थे्रशोल्ड बै्लक एंड व्हाइ  वपके्सल के इं र ा क्लास ववचरण को कम करने के वलए थे्रशोल्ड चुनती िै।  

3.4. प्रवतवबम्ब सांद्धख्यकी आधाररत वििाजन 

मेघ वड ेक्शन एल्गोररिम की समग्र स ीकता में सुधार करने के वलए, प्रािवमक प्रवतवबम्ब रेवडयोमेव रक 

ववशेषताओ ंके ज्ञान के आधार पर प्रवतवबम्ब ववभाजन को लागू वकया जाता िै। 

3.4.1. वनचली सीमा/थे्रशहोल्ड 

संचयी विस्टोग्राम का ववशे्लषण करते समय, यि पाया जाता िै वक यवद प्रवतवबम्ब वग्रड की 3σ संख्या LT DN 

मान से नीचे आती िै, तो यि मेघ मुि प्रवतवबम्ब वग्रड िै। 

3.4.2. σ वनयंवित ऑपरेटर के साथ उच्च शे्रणी 

घने बादलो ंके साि प्रवतवबम्ब वग्रड, उच्च विस्टोग्राम माध्य (µ) और 

कम वसग्मा (σ) िोते िैं। इन आंकड़ो ं का उपयोग करते हुए, 

विस्टोग्राम के प्रसार का उपयोग बादलो ंया उज्ज्वल ववशेषता की 

संभावना का पता लगाने के वलए वकया जाता िै। यवद वसग्मा बहुत 

संकीणय िै, (यिााँ यि T वगनती िै), और माध्य UT से ऊपर िै, तो यि 

पाया जाता िै वक वे घने मेघ िैं, लेवकन साि िी यवद विस्टोग्राम 

माध्य उच्च वसग्मा (व्यापक प्रसार) के साि उच्च िै, तो यि उज्ज्वल 

ववशेषता के साि प्रवतवबम्ब िै। 

3.4.3. पूिायग्रह समायोजन 

एकावधक डे ासे  ववशे्लषण के आधार पर, दृश्य मेघ अनुमान और 

प्रस्ताववत पिवत आधाररत अनुमान के बीच कुि पूवायग्रि िुव  पाई 

गई िी। इन असत्य अलामय को कम करने के वलए पूवायग्रि 

समायोजन वकया जाता िै जो बदले में एल्गोररिम की समग्र 
वचि 2: क्लाउड वड ेक्शन मेिड का फ्लो चा य  
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स ीकता में सुधार करता िै। 

4. विवध का कायायन्वयन 

वकसी भी एल्गोररदम को लागू करने के वलए एक मंच की आवश्यकता िोती िै। इस पिवत को पायिन का 

उपयोग करके लागू वकया गया िै क्योवंक यि लचीलेपन और ववश्वसनीयता के कारण तकनीक उद्योग में सबसे 

तेजी से बढ़ती प्रोग्रावमंग भाषा िै, जो डेवलपसय को नए प्रयोगो ंऔर प्रवतवबम्ब प्रसंकरण के वलए व्यापक रूप से 

उपयोग की जाने वाली प्रोग्रावमंग भाषाओ ंको आज़माने के वलए पयायप्त समय प्रदान करती िै। 

 

4.1. प्रिाह चाटय 

वचि 2 कायायद्धन्वत एल्गोररथम का फ़्लोचाटय प्रदवशयत करता है।  

Step 1.  इनपु  जे.पी.ई.जी. के साि फोल्डर पि/्िान िै वजसके वलए मेघ अनुमान लगाया जाना िै। प्रवतवबम्बो ं

की संख्या में कोई सीमा निी।ं 22000 से अवधक प्रवतवबम्बो ं के वलए बैच मोड प्रसंकरण वनिावदत 

वकया गया िै। 

Step 2.  प्रते्यक प्रवतवबम्ब फाइल क्रवमक रूप से पढ़ी जाती िै। 

Step 3.  मॉडू्यल पैन या एमएक्स प्रवतवबम्ब की जांच करता िै। 

Step 4.  एमएक्स के मामले में, यि एमएक्स बैंड के औसत का उपयोग करके एमएक्स को पैन प्रवतवबम्ब में 

पररववतयत करता िै। 

Step 5.  प्रते्यक पैन प्रवतवबम्ब के वलए, प्रोग्राम वसु्ततः  एनएक्सएन वपक्सल के वग्रड आकार की वग्रड प्रवतवबम्बयां 

(वबना ओवरलैप के चलती ववंडो) उत्पन्न करता िै। 

Step 6.  प्रते्यक प्रवतवबम्ब वग्रड गाऊसी फंक्शन के साि धंुधली िोती िै। 

Step 7.  ब्लर फंक्शन के बाद, वग्रड प्रवतवबम्ब के वलए विस्टोग्राम और संचयी विस्टोग्राम की गणना की जाती िै। 

Step 8.  यवद वपके्सल की 3σ जनसंख्या LT गे्र काउं  से कम िो जाती िै, तो उस प्रवतवबम्ब को मेघ री या 0% 

मेघ के रूप में अलग कर वदया जाता िै। 

Step 9.  यवद उपरोि स्म्िवत गलत िै, तो वग्रड प्रवतवबम्ब के वलए ओ. ी.एस.यू. थे्रशोल्ड का अनुमान लगाया जाता 

िै। 

Step 10. यवद थे्रशोल्ड UT गे्र काउं  से अवधक िै और विस्टोग्राम का वसग्मा σ T वपके्सल से कम िै, तो वग्रड को 

100% मेघ वपके्सल के रूप में वगीकृत वकया जाता िै। 

Step 11. इन स्म्िवतयो ंके अलावा प्रवतवबम्ब अनुकूली सीमा आधाररत ववभाजन के वलए जाती िै। अनुकूली सीमा 

आगे ब्लॉक आधाररत ्िानीय साधनो ंपर चलती िै। 

Step 12. थे्रशोल्ड के आधार पर मेघ वपके्सल प्रते्यक वग्रड के वलए खंवडत िोते िैं 

Step 13. एक बार सभी वग्रडो ंके वलए मेघ अनुमान पूरा िो जाने पर, सभी मेघ वपके्सल के संचयी योग की गणना 

की जाती िै। 

Step 14. पूरी प्रवतवबम्ब के वलए मेघ प्रवतशत अनुमावनत िै 

Step 15. इनपु  प्रवतवबम्ब िंबनेल jpg उत्पन्न िोता िै 

Step 16. इनपु  प्रवतवबम्ब विस्टोग्राम प्ॉ  वकया गया िै 
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Step 17. इनपु  फाइल का नाम, उसका िंबनेल jpg, उसका विस्टोग्राम और अनुमावनत मेघ प्रवतशत आगे के 

ववशे्लषण के वलए सारणीबि िैं 

 

4.2. बैच मोड प्रसंस्करण 

प्रोग्राम पूरे फोल्डर को इनपु  के रूप में स्वीकार करता िै और फोल्डर में मौजूद प्रते्यक प्रवतवबम्ब के वलए मेघ 

पररणाम उत्पन्न करता िै। उवचत फाइल स्वरूपो ं के वलए आवश्यक सत्यापन और जााँच को कायायन्वयन में 

शावमल वकया गया िै। एल्गोररिम को शुरू में एक समय में एक प्रवतवबम्ब के वलए परीक्षण वकया जाता िै और 

वफर उपयोगकताय के िस्तके्षप के वबना कई प्रवतवबम्बो ं के मेघ अनुमान को सक्षम करने के वलए बैच मोड 

प्रसंकरण की शुरुआत की जाती िै। 

4.3. प्रवतवबम्ब वग्रड आधाररत प्रसंस्करण 

प्रते्यक प्रवतवबम्ब को NXN वपके्सल के मूववंग ववंडो वग्रड में ववभावजत वकया गया िै तावक यि सुवनवश्चत वकया जा 

सके वक कोई वपके्सल लेखांकन से निी ंबचा िै। प्रते्यक वग्रड के वलए मेघ वपके्सल वनधायररत वकए जाते िैं और 

बाद में मेघ प्रवतशत का अनुमान वनम्न सूिो ंद्वारा लगाया जाता िै: 

 

4.4. पररणामो ंको उसके वहस्टोग्राम के साथ िाइल में सारणीबद् करना 

अंत में, प्रवतवबम्ब फाइल का नाम, उसका िंबनेल 

jpg, उसका विस्टोग्राम और अनुमावनत मेघ प्रवतशत 

एक फाइल में दजय वकया जाता िै। यि प्रस्ताववत 

पिवत की शुिता और स ीकता का ववशे्लषण करने 

में मदद करता िै। 

 

 

वचि 3: िंबनेल और विस्टोग्राम के साि एल्गोररदम के 

आउ पु  पररणाम 

5. मूल्यांकन, परीक्षण मानदंड और पररणाम: 

एल्गोररदम की मजबूती, दक्षता और स ीकता का आकलन करने के वलए, मॉडल प्रवतवबम्बो ंके अवधक से  पर 

कायाांववत वकया गया िै एल्गोररदम की मजबूती का परीक्षण करने के वलए बेितर दृश्य ववशे्लषण के वलए 

संबंवधत प्रवतवबम्ब के वलए िंबनेल और मेघ प्रवतशत के साि मॉडू्यल द्वारा उत्पन्न पररणाम प्रोग्रामेव क रूप से 

ररकॉडय वकए जाते िैं। इन ररकॉड्यस को  ीम द्वारा दृवष्ट्गत रूप से मान्य वकया जाता िै। प्रारंभ में पररणामो ंको 

सत्यावपत करने के वलए एल्गोररथ्म के पररणामो ंका मूल्यांकन सौ जे.पी.ई.जी. नमूनो ंपर वकया गया िा और एक 

बार ववश्वास िावसल करने के बाद मूल्यांकन के वलए एल्गोररथ्म को अठारि सौ जे.पी.ई.जी. नमूनो ंपर चलाया 

गया और आउ पु  नेििीन सत्यावपत और संतोषजनक पाए गए। जब सत्तर प्रवतशत की स्वीकायय स ीकता के 

साि कई उपग्रि ऑविकल डे ा से ो ंमें परीक्षण वकया जाता िै तो मेघ वड ेक्शन मॉडू्यल पररणाम स ीकता 

और स्म्िरता वदखाता िै। 
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5.1. पैन संिेदक के वलए आउटपुट प्लॉट विशे्लषण 

पैन प्रवतवबम्बो ंके वलए दृश्य व्याख्या और प्रस्ताववत वववध से उत्पन्न मेघ प्रवतशत में अंतर दशायती िै। परीक्षण डे ा 

के लगभग 300 नमूनो ं के ववशे्लषण के बाद 0-20% की सीमा में आने िाले विजु़अल और एल्गोररथम 

गणना मूल्यो ंके बीच का अंतर यानी कुल सही मामले 72.45% हैं। 

 

तावलका 1: पैन प्रवतवबम्बो ंके वलए स ीकता तावलका 

पैन प्रवतवबम्बो ंके वलए मेघ प्रवतशत में अंतर (%) परीक्षण प्रवतवबम्बो ंका प्रवतशत (%) 

0 9.17 

1-5 34.86 

5-10 7.33 

10-15 11.00 

15-20 10.09 

कुल सही मामले 72.45% 

वचि 4 में 300 नमूना प्रवतवबम्बो ंके वलए गणना वकए गए दृश्य और एल्गोररिम का मेघ प्रवतशत वदखाया गया िै। 

यि स्पष्ट् रूप से दशायता िै वक लगभग 70% एल्गोररिम गणना वकए गए मान अनुमावनत मानो ंसे मेल खाते िैं। 

 

वचि 5: पैन प्रवतवबम्बो ंके वलए प्रस्ताववत वववध बनाम 

दृश्य व्याख्या द्वारा गणना वकए गए मूल्यो ंमें अंतर 

 

वचि 5 दृश्य और वववध के दृवष्ट्कोण से मेघ प्रवतशत 

के संदभय में मूल्यो ंमें अंतर को दशायता िै। यि स्पष्ट् 

रूप से दशायता िै वक अवधकतम मान 0- 20% 

अंतर सीमा की सीमा में वगर रिे िैं। 

 

 

5.2. एमएक्स संिेदक के वलए आउटपुट प्लॉट विशे्लषण 

एमएक्स प्रवतवबम्बो ंके वलए दृश्य व्याख्या और प्रस्ताववत वववध से उत्पन्न मेघ प्रवतशत में अंतर दशायती िै। परीक्षण 

डे ा के लगभग 180 नमूनो ं के ववशे्लषण के बाद 0-20% की सीमा में आने वाले दृश्य और प्रस्ताववत वववध 

गणना मूल्यो ंके बीच का अंतर यानी कुल सिी मामले 70.47 प्रवतशत है। 
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तावलका 2: एमएक्स प्रवतवबम्बो ंके वलए स ीकता तावलका 

एमएक्स प्रवतवबम्बो ंके वलए मेघ प्रवतशत में अंतर (%) परीक्षण प्रवतवबम्बो ंका प्रवतशत (%) 

0 3.49 

1-5 16.51 

5-10 18.41 

10-15 17.14 

15-20 14.92 

कुल सही मामले 70.47% 

 

वचि 6 में गणना की गई दृश्य और प्रस्ताववत वववध के मेघ प्रवतशत को दशायया गया िै जो स्पष्ट् रूप से दशायता िै 

वक प्रस्ताववत वववध गणना मूल्यो ं का लगभग 

70% नेििीन गणना मूल्यो ंसे मेल खा रिा िै। 

वचि 7: एमएक्स प्रवतवबम्बो ंके वलए प्रस्ताववत 

वववध बनाम दृश्य द्वारा गणना वकए गए मानो ंमें 

अंतर 

वचि 7 मेघ प्रवतशत के संदभय में मूल्यो ंमें अंतर 

को दशायता िै वजसकी गणना दृश्य और 

प्रस्ताववत वववध गणना मेघ प्रवतशत मानो ंदोनो ं

के संबंध में की गई िै। यि स्पष्ट् रूप से दशायता िै वक अवधकतम मान 0- 20% अंतर सीमा की सीमा में वगर रिे 

िैं। 

ववजु़अल मेघ वड ेक्शन उपयोगकताय की ववशेषज्ञता के अधीन िै। ऐसे में मानवीय भूल की संभावना भी इसके 

वलए वजिेदार िै। उदािरण के वलए, जैसा वक तावलका 2 से पता चलता िै, 3.49% डे ा ववजु़अल वड ेक्शन से 

वबलु्कल मेल खाता िै। 1 से 5% मेघ प्रवतशत वड ेक्शन अंतर 16.51% डे ा की ववशेषता िै। 

6. वनष्कषय 

इस पेपर में क्लावसकल मेघ वड ेक्शन अप्रोच से ेलाइ  प्रवतवबम्बरी डे ा की सीमाओ ंपर चचाय की गई िै। कोई 

एकल दृवष्ट्कोण मेघ वड ेक्शन में वांवित स ीकता निी ंदेता िै। इसवलए, िाइवब्ड मॉडल का उपयोग करने का 

सुझाव वदया गया िै जो वांवित स ीकता तक पहंुचने के वलए वग्रड आधाररत गणना, अनुकूली थे्रशोल्ड आधाररत 

शास्त्रीय एल्गोररथ्म और प्रवतवबम्ब सांस्मख्यकी आधाररत ववभाजन का एक संयोजन। मेघ वड ेक्शन प्रवक्रया के  नय 

अराउंड  ाइम में सुधार करने के वलए, मल्टीथे्रवडंग और सांस्मख्यकीय अनुकूलन वकया जा सकता िै वक्रयास्मन्वत 

वकया। 

7. आिार 

लेखक, इस लेख के वलये श्री पी सुरेश कुमार, प्रभाग प्रधान,ओ आई पी डी एवम डॉ आर. चंद्रकांत, समूि 

वनदेशक के ववशेषत: आभारी िैं वजनके वदशा वनदेशन के वबना इस लेख को समू्पणय िोना असम्भव िा. लेखक 

श्री राकेश शुक्ल,श्री एन एम बालन के भी आभारी िैं वजनके प्रोत्सािन से यि कायय पूणय िो सका. लेखक श्रीमवत 
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अचयना मिापािा, प्रभाग प्रधान,कू्य ए डी के भी आभारी िैं वजनके प्रोत्सािन से यि कायय पूणय िो सका. लेखक डॉ. 

पी वी राधादेवी, वनदेशक, एवडर न के भी आभारी िैं वजनके सियोग से यि लेख सम्भव हुआ. 
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लेखक पररचय: 

 

गररमा कुच्छल, वैज्ञावनक/इंजीवनयर 'एस.ई.' 22 वषों से ररमो  सेंवसंग के के्षि में काम 

कर रिी िैं। उनकी रुवच का के्षि वडवज ल इमेज प्रोसेवसंग िै। 
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वनसार एस.-बैंड सार नीतिार का संयुक्त विधा परीक्षण एिं अविलक्षण 

राकेश कुमार, अनीश कुमार वमश्रा, वदक्षा शमाय, चेतन कुमार बाबुभाई लाड,  

सुनीला वमश्रा, राकेश कुमार भान 

अंतररक्ष उपयोग कें द्र (इसरो), अिमदाबाद 

 

सारांश 

इसरो और जे.पी.एल. (नासा) संयुक्त रूप से एक अत्याधुवनक एल. एिं एस.- बैंड 

सार विकवसत कर रहे हैं, वजसे जी.एस.एल.िी. के माध्यम से लॉन्च करने की योजना है। 

नासा-इसरो संशे्लषी द्वारक रडार (वनसार) एक अवद्वतीय प्रसपय सार संकल्पना पर आधाररत 

है, जो एक ही समय पर विसृ्तत प्रमाजय तथा सूक्ष्म स्थावनक वििेदन प्रदान करता है|[5] संयुक्त 

समिौते के अनुसार, इसरो की वजिेदारी एस.-बैंड सार, अंतररक्ष यान बस, प्रमोचन िाहन 

विकवसत करना और संबंवधत प्रमोचन सेिाओ ं को प्रदान  करना है, जबवक जे.पी.एल. की  

वजिेदारी में एल.-बैंड सार, 12 मीटर पराितयक एंटेना, जी.पी.एस. अविग्राही, सॉवलड से्टट 

ररकॉडयर (एस.एस.आर.), विज्ञान डाटा के वलए उच्च दर संचार उपतंि एिं नीतिार डाटा 

उपतंि  का विकास शावमल है| 

इस पि में, जे.पी.एल. (नासा) में वनसार एस.- बैंड सार उपकरण का संयुक्त विधा  

परीक्षण और अविलक्षण का  िणयन प्रसु्तत वकया गया है। यह पि दोनो ंसार  उपकरणो ंके 

सिल एकीकरण के वलए एल. एिं एस.- बैंड सार के बीच विविन्न अन्तरापृष्ठ के परीक्षण और 

सत्यापन पर कें वित है। इसके बाद विस्तारक हानेस परीक्षण, सद्धित विधा  परीक्षण, संयुक्त 

विधा विवकरण काययक्षमता और संगतता परीक्षण और एस.- बैंड सार पररपे्रक्ष् में  पररणामो ं

पर चचाय की गयी है। 

कीिडय-एस.एस.आर., प्रसपय सार, सार, जी.पी.एस., एंटेना, प्रमाजय, वििेदन, 

पी.आर.एि.। 

I. पररचय 

वनसार पिला अंतररक्ष जवनत सार अवभयान िै, जो 12 वदनो ंकी पुनरावृवत्त के साि सूक्ष्मतरंग  के्षि के एल.-बैंड 

और एस.-बैंड में पृथ्वी का प्रवतवबम्बन करने में सक्षम िोगा। वनसार एकीकरण और परीक्षण गवतवववधयो ंको चार 

चरणो ंमें वगीकृत वकया गया िै क्योवंक वववभन्न उप-प्रणावलयो ंके ववकास और एकीकरण में कई सं्िायें शावमल 

िैं। चार चरणो ंको (प्रणाली एकीकरण एवं परीक्षण) वस  -01, वस  -02, वस  -03 और वस  -04 नाम वदया गया 

िै। वचि 1 

 

 

वचि 1 वनसार एकीकरण और परीक्षण चरण 

संयुि समझौते के अनुसार , वनसार का एस.- बैंड सार उपकरण सैक (इसरो) में ववकवसत वकया गया। एस.- 

बैंड सार के सफल एकीकरण, परीक्षण और स्टैंडअलोन सत्यापन के बाद इसे  नीतभार उड़ान मॉडल  के वलए 
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वनधायररत  मानक इसरो समीक्षाओ ंसे गुजारा गया और एल.- बैंड सार उपकरण और अन्य उप-प्रणावलयो ंके 

साि आगे के एकीकरण और परीक्षण के वलए जे.पी.एल. (नासा) भेजने के वलए मंजूरी दे दी गई। 

जे.पी.एल. (नासा)  में एस.- बैंड सार  नीतभार  के आगमन  के बाद, इसे गुणवत्ता वनधायरण  ीम को वनरीक्षण के 

वलए वदया गया। तत्पश्चात इसका स्वच्छ कक्ष में प्रवेश करने के वलए प्रमाणीकरण वकया गया। पररविन के बाद 

एस.- बैंड सार नीतभार की सिी स्म्िवत सुवनवश्चत करने के वलए इसका दृश्य वनरीक्षण वकया गया एवं  पूवय-पे्रषण  

परीक्षण का पुन: सत्यापन वकया गया। संयुि ववधा परीक्षण और अवभलक्षण वववभन्न योजनाबि अनुक्रमो ंमें 

वगीकृत वकया गया िै। सभी परीक्षणो ंके बाद उसके पररणामो ंकी समीक्षा की गयी। आंतररक समीक्षाएं परीक्षण 

उदे्दश्य के सफल समापन का मूल्यांकन करने एवं उसके पररणाम के सफलता मानदंडो ंको सुवनवश्चत करने के 

वलए आवश्यक िैं। खंड -II वस  -02 चरण में प्रते्यक परीक्षण के परीक्षण अनुक्रम आरेख और उदे्दश्य के साि-

साि सफलता मानदंडो का वणयन करता िै। खंड-III में परीक्षण वववरण, वनिादन और पररणामो ंपर चचाय की 

गई िै। खंड IV प्रते्यक परीक्षण के वलए सफलता मानदंड के साि पररणामो ंके अनुपालन पर कें वद्रत िै। 

 

वचि 2 प्रमुख घ को ंके साि पररवनयोवजत स्म्िवत में वनसार का आरेख। स्रोत:[1] 

II. प्रणाली एकीकरण एिं परीक्षण (वसट) -02 

A. वसट-02 समुच्चय , एकीकरण एिं परीक्षण गवतविवधयो ंका क्रम 

 

वचि 3 वस  -02 ए.आई. ी. गवतवववधयो ंका अनुक्रम आरेख 
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वस -02 गवतवववधयााँ जे.पी.एल. (नासा) में वनसार एस.-बैंड नीतभार  के आगमन के साि शुरू िोती िैं। वचि 3 

दशायता िै वक वववभन्न गवतवववधयो ंको कालक्रवमक क्रम में कैसे वनयोवजत और वक्रयास्मन्वत वकया गया िै। वस -02 

एकीकरण और परीक्षण गवतवववधयो ंके लक्ष्य इस प्रकार िैं: 

 पररविन के बाद एस.-बैंड सार नीतभार के स्वास्थ्य और काययक्षमता को सुवनवश्चत करना, 

 एल.- बैंड सार एवं एस.- बैंड सार के बीच सभी ववद्युत और यांविक अन्तरापृष्ठो ंका सत्यापन 

करना, 

 अन्तरापृष्ठ वसिल देिली  और संयुि ववधा में कालन सत्यापन, 

 एल.- बैंड सार एवं एस.- बैंड सार नीतभार का यांविक एकीकरण करना, 

 एस.- बैंड सार का  वववकरण क्रमवीक्षण परीक्षण करना, 

 संयुि ववधा वववकरण  में काययक्षमता और संगतता का सत्यापन करना। 

परीक्षण के उदे्दश्य और सिलता मानदंड 

पररभावषत परीक्षणो ंमें से प्रते्यक के कुि वनवश्चत उदे्दश्य िैं और सफलता के मानदंडो ंको प्राप्त करके उनका 

सफल  िोना सुवनवश्चत वकया जाता िै। 

 एस.-सार के पररिहन के बाद के परीक्षण: 

 उदे्दश्य: 

 जे.पी.एल. (नासा) में पहुाँचने के बाद  एस.-सार नीतभार  की काययक्षमता और प्रदशयन मानको ंको 

सत्यावपत करने के वलए 

 सफलता का मापदंड: 

 एस.-सार नीतभार के प्रदशयन मापदंडो ं में पररविन से पिले और बाद के पररणामो ंमें कोई 

ववसंगवत निी ंिै। 

 सुरवक्षत वमलन के वलए पररक्षण: 

 उदे्दश्य : 

 समान वबजली आपूवतय बस पर एल.-सार और एस.-सार  उपकरण के  संचालन को सत्यावपत 

करना। 

 एल.-सार से एस.-सार उपकरण तक संदभय घड़ी और अन्तरापृष्ठ वसिल के समय, व्यविार, 

ववद्युत् दाब और शस्मि स्तर को सत्यावपत करना। 

 सफलता का मापदंड : 

 एस.-एस.ए.आर. का संचालन और प्रदशयन सामान्य िोना चाविए। 

  ाइवमंग और क्लॉक वसिल प्राचल संयुि रूप से सिमत वववनदेशो ं के अनुपालन में िोने 

चाविए। 

 एल.-सार / एस.-सार विस्तारक केबल पररक्षण: 

 उदे्दश्य: 

 सामान्य स्टैंडअलोन ऑपरेशन को सत्यावपत करना, रडार पि का  ाइवमंग तादात्मय सुवनवश्चत 

करना, जी.बी.पी. और पे्रवषत पि का उदय वकनारा 1 एस. गाडय बैंड के भीतर िोने को सुवनवश्चत 

करना। 

 रोस्ट  और ओ.बी.सी. कमांड फाइल का उपयोग करके अनुक्रवमक संयुि अवलोकन और  

सामान्य ववज्ञान संचालन का सत्यापन। 

 सफलता का मापदंड: 

 स्टैंडअलोन समाश्रयण में सामान्य प्रदशयन, जी.बी.पी.  और पे्रवषत पि का उदय वकनारा 1 एस. 

गाडय  बैंड के भीतर िै। 

 डे ा के साि अनुक्रम का समापन वनधायररत समय पर शुरू और बंद िो जाता िै और आदेश के 

अनुसार वनयतात्मक अवलोकन संक्रमण िोता िै। 

 अपेवक्षत फाइल आकार और डे ा फाइलो ंकी सामग्री वक प्रास्मप्त। 

 क्रॉस बैंड अलगाि परीक्षण: 

 उदे्दश्य: 

 एल.-बैंड वववकरण से एस.-बैंड उपकरण के अलगाव का मापन। 
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 सफलता का मापदंड: 

 एल.-बैंड और एस.-बैंड के बीच अलगाव <-35dB िोना चाविए। 

 एस.-सार 1-डी ऐने्टना क्रमिीक्षण पररक्षण: 

 उदे्दश्य: 

 ऐने्टना केबल वमलन एवं  ाकय  के बाद एस.-सार के वृतीय एवं पूणय धु्वन  के वलए  पे्रष/ग्रािी लस्मब्ध 

और प्राव्िा गुणांक को अंवतम रूप देना | 

 सफलता का मापदंड: 

 ± 1 एल.एस.बी. के भीतर ऐने्टना फीड में पे्रष/ग्रािी फेज और ग्रािी लाभ वभन्नता प्राप्त करने के 

वलए। 

 24 H/V जोड़े का अक्षीय अनुपात <3 dB िोना चाविए| 

 संयुक्त संगतता परीक्षण: 

 उदे्दश्य: 

 यि सत्यावपत करने के वलए वक एस.-सार एल.-सार  वववकरण की उपस्म्िवत से प्रवतकूल रूप से 

प्रभाववत निी ंिै और एल.-सार एस.-सार  वववकरण की उपस्म्िवत से प्रवतकूल रूप से प्रभाववत 

निी ंिै 

 सफलता का मापदंड: 

 एल.-सार गैर-संचारण के साि-साि वववकरण मोड में िोने पर भी एस.-सार डे ा में कोई िस्तके्षप 

निी ंदेखा गया (जैसे वक नॉइज़ तल में पररवतयन, ग्रािी डे ा में भ्रामक वसिल का िोना , वब  िुव  दर 

में वृस्मि) 

III. एकीकरण और परीक्षण वििरण और पररणाम 

एस.-सार के पररिहन के बाद के परीक्षण: 

एस.-सार के पररविन के बाद के परीक्षण एक नीतभार के स्वास्थ्य और काययक्षमता जााँच परीक्षण िै, जो ववन्यास 

में बदलाव के पश्चात िोता िै, जो यि सुवनवश्चत करता िै वक पररविन के दौरान कोई यांविक और ववद्युत क्षवत 

निी ंहुई िै। एस.-सार नीतभार को सैक(इसरो) से जे.पी.एल. (नासा) को एक नमी और सदमा वनयंवित पाि में 

भेज वदया गया िा तावक नीतभार में वकसी भी तरि की  ू -फू  से बचा जा सके। 

 यि परीक्षण नीतभार अवभलक्षण के  मापदंडो ंके पररविन पूवय और बाद के कायायत्मक सत्यापन की 

तुलना पर कें वद्रत िै। वचि 4 एस.-सार नीतभार और (वैद्युत भू-जााँच आधार यि ) ई.जी.एस.ई. को इसरो और 

जे.पी.एल. एकीकरण एवं परीक्षण  ीम के सदस्यो ंके साि जे.पी.एल. क्लीन रूम के अंदर वदखाता िै। सभी पूवय-

पररविन कायायत्मक परीक्षण दोिराए गए िे और परीक्षण डे ा का ववशे्लषण वकया गया और पररविन के बाद के 

परीक्षण पररणामो ंके साि तुलना की गई। 

 

वचि 4 इसरो और जे.पी.एल. एकीकरण और परीक्षण  ीम के सदस्यो ंके साि जे.पी.एल. क्लीन रूम में एस.-

एस.ए.आर. पेलोड। स्रोत:[2] 
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नीतभार प्रदशयन मापदंडो ंकी एक सारणीबि तुलना Error! Reference source not found.  में वदखाई 

गयी िै। 

  

तावलका 3 नीतभार प्रदशयन प्रचाल  तुलना: पूवय और पश्चात  पररविन 

क्र.सं. मापदंड पूवय-पररविन पररणाम पररविन के बाद के पररणाम 

1  र ांसवम  पॉवर (एस.-

रैप वनवेश पर) 

50.1 से 51.9 dBm 50.2 से 51.8 dBm 

2 नॉइज़ वफगर (एस.-

रैप वनगयत पर) 

3.7 से 4.5 dB 3.8 से 4.7 dB 

3 पी.एस.एल.आर. -12.6 से -14.2 dB -12.5 से -14.2 dB 

4 आई.एस.एल.आर. -9.2 से -10.3 dB -9.2 से -10.2 dB 

5 स्लां  रेंज ववभेदन (m) 13.5 m (10 MHz) 

5.4 m (25 MHz) 

3.6m (37.5 MHz) 

2.02 m (75 MHz) 

13.5 m (10 MHz) 

5.4 m (25 MHz) 

3.6m (37.5 MHz) 

2.02 m (75 MHz) 

सुरवक्षत वमलन के वलए पररक्षण: 

अब तक, एल.-सार और एस.-सार दोनो ंउपकरणो ंको अलग-अलग  वबजली आपूवतय के साि संचावलत वकया जा 

रिा िा। फलाई  ववधा  जैसे संचालन के वलए, दोनो ंउपकरणो ंका समान  वबजली आपूवतय पर संचावलत िोना 

आवश्यक िै। 

इस परीक्षण में मुख्य वबंदु एल.-सार से आने वाले सभी अन्तरापृष्ठ वसिल का सत्यापन करना और एस.-

सार स्टैंडअलोन समाश्रयण परीक्षण को समान वबजली आपूवतय के साि सत्यावपत करना िा। उड़ान मॉडू्यल के 

वलए शस्मि स्रोत पररवतयन बहुत मित्वपूणय िै, इसके वलए अपेवक्षत वोले्टज माप के साि-साि उवचत ग्राउंवडंग का 

सत्यापन, ववलगन परीक्षण भी अवनवायय िो जाता िै। 

इस परीक्षण में एल.-सार से आने वाले सभी अन्तरापृष्ठ संकेतो ंको मापा गया , वजसमें सं्पद ववस्तार, आयाम, 

उदय समय, वगरने का समय, पी.आर.एफ. जैसे समय संकेत प्रचाल प्रग्रावित वकए गए। इन सभी मापन के बाद  

िानेस को जोड़ा गया तिा एस.-सार स्टैंडअलोन परीक्षण वकया गया और पररणामो ंकी तुलना वपिले परीक्षण से 

की गई। 

एल.-सार / एस.-सार विस्तारक  केबल पररक्षण: 

इस परीक्षण के दौरान, एल.-सार और एस.-सार उपकरण ववद्युत से जुड़े िे। इस परीक्षण का मुख्य सार यि 

सुवनवश्चत करना िा वक दोनो ंउपकरणो ंके यांविक एकीकरण से पिले सभी संयुि ववधा संचालन और प्रदशयन 

सामान्य  िैं। संयुि ववधा ऑपरेशन की एक आवश्यकता यि भी िै वक एल.-सार जी.बी.पी. एवं एस.-सार 

डी.सी.जी. के बीच गाडय बैंड 1uएस. के अंदर िोना चाविए। 

 दोनो ंउपकरणो ंको संयुि ववधा में कमांड वकया गया और आर.एफ. सं्पदो  को एक साि कोप में 

प्रग्रवित वकया गया और गाडय बैंड के साि समय मापा गया। यि परीक्षण ववज्ञान आवश्यकताओ ं के वलए 
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पररभावषत सभी संभाववत ववन्यास के वलए वकया गया। एल.-सार जी.बी.पी. एवं एस.-सार डी.सी.जी. के बीच गाडय 

बैंड को एक िी प्रवतवबम्बन अव्िा में वववभन्न (सं्पद आवृवत दर) पी.आर.एफ. के वलए वचि 5 में दशायया गया िै| 

 

वचि  5  एल.-सार जी.बी.पी. एवं एस.-सार डी.सी.जी. सं्पद ववस्तार  वववभन्न पी.आर.एफ के वलए (ऊपर),  एल.-

सार जी.बी.पी. एवं एस.-सार डी.सी.जी. के बीच गाडय बैंड (नीचे)  

ऑनबोडय रडार अवलोकन और ओ.बी.सी. अनुक्रम तावलका का उपयोग करते हुए संयुि ववधा अनुक्रवमत 

संचालन नू्यनतम से अवधकतम स्वीकायय प्रवतवबम्बन समय अववध के वलए वकया गया  और यि सत्यावपत वकया 

गया  वक वनिादन आदेवशत अनुक्रम के अनुसार उवचत िा। एकल डे ा प्रग्रिण  के भीतर कई अवलोकनो ंके 

िोने पर, अवलोकन संक्रमण घ ना समय को वनयंवित पि काउं  के साि सत्यावपत वकया गया िा। नमीय 

ववज्ञान संचालन के सत्यापन के वलए केवल एल. , एस.  और संयुि अवलोकनो ंके वववभन्न संयोजन वाले डे ा 

प्रग्रिण  को समक्रवमक कालन के साि सफलतापूवयक वनिावदत वकया गया। सभी डे ा ेक की डे ा सामग्री 

और पररमाण अपेक्षाओ ंके अनुसार पाई गई। 

क्रॉस बैंड विलगन परीक्षण: 

संयुि ववधा प्रवतवबम्बन के दौरान वववकरण युग्मन के कारण िस्तके्षप का अनुमान लगाने के वलए, इस परीक्षण 

में दोनो ंबैंडो ंके बीच ववलगन  को मापा गया। 

इस परीक्षण में, एल.-बैंड एं ेना को उच्चतम बैंड ववस्तार और उच्चतम पावर ववधा में वववकरण करने के वलए 

संरूवपत वकया गया और एल.-बैंड वववकरण के लीकेज को एस.-बैंड एं ेना के ग्रािी  पो य पर  लीकेज शस्मि के 

वलए से्पक्ट्रम ववशे्लषक की सिायता से मापा गया। यि माप वववभन्न धु्वीकरणो ं(जैसे रैस्मखक, दोिरी, वृत्ताकार 

पोल) के वलए वकया गया िा। 

सभी संयोजनो ंमें एल. और एस.-बैंड के बीच क्रॉस बैंड ववलगन लगभग 40 dB िा। 

एल.-सार और एस.-सार का यांविक एकीकरण 

सफल ववद्युत एकीकरण और परीक्षण के बाद, जे.पी.एल. और इसरो  ीम द्वारा संयुि रूप से सभी परीक्षण 

पररणामो ंऔर वनिादन मानको ंकी समीक्षा की गई और दोनो ंनीतभारो को यांविक एकीकरण के वलए स्वीकृवत 

प्रदान की गयी। दोनो ंसार  उपकरणो ं के यांविक एकीकरण के वलए, सभी इलेक्ट्र ॉवनक्स और इं रकनेस्मकं्ट्ग 

िानेस की सुरक्षा सुवनवश्चत करने के वलए एक ववशेष अनुबंध तैयार की गई िी। सैक और जेपीएल यांविक समूि 

ने संयुि रूप से दोनो ंउपकरणो ंके एकीकरण में भाग वलया और वकसी भी दुघय ना से बचने के वलए सभी 

आवश्यक जांच की। 
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वचि 6 वनसार नीतभार यांविक एकीकरण के पश्चात (बाएं), इसरो और जे.पी.एल. एवं इसरो  ीम के साि वनसार 

नीतभार (यांविक एकीकरण के पूवय) (दाएं)। 

एस.-सार 1-डी  ऐने्टना क्रमिीक्षण परीक्षण 

एस.-सार 1-डी क्रमवीक्षण परीक्षण की योजना 48  ी.आर. मॉडू्यल में लस्मब्ध और प्राव्िा का संतुलन सुवनवश्चत 

करने के वलए बनाई गई िी। परीक्षण प्रवक्रयाओ ंऔर काययप्रणाली को ्िावपत करने के वलए मूक संरचना पर 

लगे एस.-रैप के साि सैक( इसरो) में एक बार पिले िी परीक्षण वकया जा चुका िा। 

दोनो ंउपकरणो ं के यांविक एकीकरण के दौरान दोनो ंफीड एं ेना को ठीक से संरेस्मखत वकया गया िा और 

 ी.आर. मोडू्यल से एस.-रैप तक केबल रूव ंग उड़ान ववन्यास के अनुसार की गई िी । पे्रष शंृ्रखला में वृतीय 

और पूणय धु्वन वनमायण के वलए लस्मब्ध और प्राव्िा गुणांक को अंवतम रूप देने के वलए तिा ग्रािी शृ्रखला में 

डी.बी.एफ. , एस.-सार 1-डी क्रमवीक्षण परीक्षण वफर से जे.पी.एल. क्लीन रूम में वकया गया । इस परीक्षण में, 

पे्रष और ग्रािी में प्राव्िा संतुलन और ग्रािी में लस्मब्ध संतुलन प्राप्त वकया गया | 

 पे्रष/ग्राही लद्धि और प्रािस्था संतुलन 

पे्रष संतुलन के वलए सभी  ी.आर. मॉडू्यल को संतृस्मप्त अव्िा में रखने के वलए पे्रष डी.ए. और एम.जी.सी. पूवय 

वनधायररत िे, वजसे लस्मब्ध संतुलन की आवश्यकता निी ं िी। पे्रष प्राव्िा संतुलन के दौरान, एस.-रैप से 

वववकरवणत आर.एफ. संकेत को परीक्षण अने्वषक  पर प्राप्त करके उसे युस्मग्मत पो य के माध्यम से नीतभार को 

वापस भेजा जाता िै। वफर अने्वषक क्रस्मिक्षक के प्रते्यक चरण पर जाकर डे ा अवधग्रिण करता िै और  

ररकॉडयर को प्रवतवक्रया प्रदान  करता िै। अवधगृवित वकए डा ा का ववशे्लषण करके लस्मब्ध एवं प्राव्िा संतुलन 

के वलए गुणांक प्राप्त वकए जाते िैं|  सुधार लागू करने और िुव  को कम करने के वलए यि प्रवक्रया कई बार 

दोिराई जाती िै| 

ग्रािी प्राव्िा संतुलन प्राप्त करने के वलए, नीतभार  से युस्मग्मत संकेत परीक्षण अने्वषक से जुड़ा िा और नीतभार 

को प्राप्त मोड में संरूवपत वकया गया िा। परीक्षण अने्वषक को फीड एं ेना के सामने क्रस्मिक्षक पर चलाया 

गया और प्रते्यक चरण में एस.-रैप द्वारा प्राप्त डे ा को ररकॉडय वकया गया िा और प्राप्त शंृ्रखला में प्राव्िा प्राप्त 

करने और लस्मब्ध संतुलन िावसल करने के वलए संसावधत वकया गया िा। ग्रािी शंृ्रखला के लस्मब्ध और प्राव्िा 

संतुलन के पररणाम नीचे वचिो ंमें वदखाए गए िैं। 
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वचि 7 ग्रािी क्रमवीक्षण प्रोफाइल (प्राव्िा संतुलन से पिले) 

 

वचि 8 ग्रािी क्रमवीक्षण प्रोफाइल (प्राव्िा संतुलन के बाद) 

 

वचि 9 प्राव्िा  संतुलन के बाद डेल्टा प्राव्िा वभन्नता (माध्य के समीप) 
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वचि 10 लस्मब्ध संतुलन के बाद डेल्टा लस्मब्ध वभन्नता (माध्य के समीप) 

दशायये वचि 9 और वचि 10 के अनुसार, डेल्टा प्राव्िा वभन्नता <±5.625 िै और डेल्टा लस्मब्ध वभन्नता <±1.5 dB 

िै जो की वववनदेवषत मनको के अनुकल िै। 

 अक्षीय अनुपात मापन: 

इस परीक्षण में, प्रते्यक  ी आर मोडू्यल (एच. एवं वी.) की जोड़ी के पे्रष शंृ्रखला में वृतीय धु्वन वनमायण के वलए 

प्राव्िा गुणांक लागू वकया गया। परीक्षण के दौरान, एस.-रैप से एच. और वी. एं ेना की एक जोड़ी को एक 

वृतीय धु्वीकृत के्षि बनाने के वलए उते्तवजत वकया गया और 5 वडग्री के कोणीय ववभेदन पर परीक्षण अने्वषक की 

सिायता से पे्रष शस्मि के डा ा  को दोलनदशी पर अवभग्रावित वकया गया तिा इस  डे ा का ववशे्लषण करके 

प्रते्यक  ी.आर. मोडू्यल जोड़ी के वलए अक्षीय अनुपात की गणना की गई। 

वृत्ताकार धु्वीकृत के्षिो ं के वलए अक्षीय अनुपात  का आदशय मान 1 या 0 dB िै। [3,4] अक्षीय अनुपात का 

व्याविाररक स्वीकृत  मान <3dB वलया गया जो वक सभी व्यवािररक सीमाओ ंको ध्यान में रखकर सुवनवश्चत 

वकया गया िै। 

24  ी.आर. मोडू्यल जोड़े का अक्षीय अनुपात 0.3 dB से 1.7dB तक प्राप्त हुआ जो <3dB  वववनदेश के 

अनुपालन में िै। 

संयुक्त संगतता परीक्षण 

इस परीक्षण  में, दोनो ं रडार उपकरणो ंको उड़ान ववन्यास में वमशन पररदृश्यो ं के समान एक साि संचावलत 

वकया गया। ऑनबोडय वमशन पररदृश्यो ंमें, संयुि वववकरण मोड के अलावा यि भी संभव िै वक केवल एल.-सार  

वववकरण मोड में िोगा और एस.-सार वसफय  ग्रािी ववधा में िोगा और इसके ववपरीत केवल एस.-सार वववकरण 

मोड में िोगा और एल.-सार वसफय  ग्रािी ववधा में िोगा। इसवलए दोनो ंउपकरणो ंके प्रदशयन के अवभलक्षण वणयन  

करने के वलए, इस परीक्षण में वववभन्न ववन्यासो ंका परीक्षण वकया गया। 

 एल.-बैंड ज्यवावक्रय वसिल और चपय वसिल को एल.-बैंड परीक्षण अने्वषक से एस.-बैंड एं ेना की ओर 

पे्रवषत वकया गया तिा एस.-सार नीतभार ने यि डे ा केवल आर.एक्स. ववधा में अवभगृिीत वकया। इसके अलावा, 

एक और डा ा अवभगृिीत वकया गया, जब एल-बैंड परीक्षण अने्वषक गैर-संचारण ववधा में िा। एल.-बैंड 

ज्यवावक्रय वसिल और चपय वसिल से एस.-बैंड नीतभार डे ा में वकसी भी अवांवित िस्तके्षप और भ्रामक  संकेतो ं

के वलए डे ा का ववशे्लषण वकया गया और अवभगृिीत वकए गए डे ा की तुलना गैर-संचरण ववधा के डे ा के 

साि की गई िी। तुलना के पररणाम नीचे वदखाए गए िैं। वचि 11 में ऊपर का वचि अवभगृिीत कई पी.आर.एफ. 

के नॉइज डा ा के से्पक्ट्रम के माध्य के आवरण को वदखाता िै तिा नीचे का वचि उनके डेल्टा को दशायता िै। 

दोनो ंस्मस्तवियो ंमें से्पक्ट्रम माध्य का आवरण एक समान िै और वकसी भी प्रकार के अवांवित संकेत निी ंिैं। 
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वचि 11 नॉइज डा ा के से्पक्ट्रम के माध्य का आवरण (ऊपर) , से्पक्ट्रम के माध्य का आवरण का डेल्टा 

(नीचे) 

एल.-बैंड सार के वलए भी इसी तरि का परीक्षण वकया गया िा जिां एल.-सार को केवल ग्रािी ववधा में संरूवपत 

करके  एस.-बैंड वसिल एल.-रैप की ओर पे्रवषत वकए गए एवं अन्वांवचत संकेतो ंके वलए डा ा का ववशे्लषण 

वकया गया| 

IV. वनष्कषय 

एस.-सार उपकरण का वस -2 में संयुि ववधा अवभलक्षण वणयन सफलतापूवयक पूरा वकया गया और उसके 

पररणाम प्रते्यक परीक्षण के सफलता मानदंड के अनुपालन में िे। सभी आवश्यक जांचो ंके साि दोनो ंउपकरणो ं

का ववद्युत और यांविक एकीकरण सफल रिा। वस -3 चरण में अंतररक्ष यान तत्वो ंके साि आगे एकीकरण 

और परीक्षण के वलए नीतभार को मंजूरी दी गई। 

स्वीकृवत 

इस पि में ववणयत कायय इसरो और जे.पी.एल. एकीकरण और परीक्षण  ीम के सदस्यो ंद्वारा संयुि रूप से 

वनसार नीतभार वस -02 परीक्षण गवतवववधयो ंके अंतगयत वकया गया। लेखक सभी वररष्ठो,ं सिकवमययो,ं परीक्षण 

एवं मूल्यांकन समीक्षा बोडय के सदस्यो ं , जे.पी.एल. एकीकरण एवं परीक्षण  ीम, जे.पी.एल. गुणवत्ता आश्वासन  

 ीम को धन्यवाद देना चािते िैं वजन्होनें वनसार एस.-सार नीतभार के संयुि ववधा परीक्षण और अवभलक्षण 

वणयन में योगदान वदया। 
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लेखक पररचय:  

 

राकेश कुमार ने वषय 2013 में इलेक्ट्र ोवनक्स एवं संचार अवभयांविकी में बी.ई. की 

वडग्री प्राप्त की। वषय 2017 में अंतररक्ष उपयोग कें द्र के सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदन के्षि 

के प्रणाली ववभाग में काययभार ग्रिण वकया। वतयमान में वे वनसार एस.-सार नीतभार 

के प्रणाली अनुकरण , परीक्षण एवं डा ा ववशे्लषण पर काम कर रिे िैं।  

 

अनीश कुमार वमश्रा ने वषय 2015 में इलेक्ट्र ोवनक्स एवं संचार अवभयांविकी में बी.ई. 

की वडग्री प्राप्त की। वषय 2017 में अंतररक्ष उपयोग कें द्र के सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदन 

के्षि के प्रणाली ववभाग में काययभार ग्रिण वकया | वतयमान में वे वनसार एस.-सार 

नीतभार के परीक्षण,एकीकरण एवं डा ा ववशे्लषण पर काम कर रिे िैं। 

 

वदक्षा शमाय ने वषय 2016 में इलेक्ट्र ोवनक्स एवं संचार अवभयांविकी में बी.ई. की वडग्री 

प्राप्त की। वषय 2018 में अंतररक्ष उपयोग कें द्र के सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदन के्षि के 

प्रणाली ववभाग में काययभार ग्रिण वकया। वतयमान में वे वनसार एस.-सार नीतभार के 

परीक्षण एवं डा ा ववशे्लषण पर काम कर रिी िैं। 

 

चेतन कुमार बाबूभाई लाड ने वषय 2008 में इलेक्ट्र ोवनक्स एवं संचार अवभयांविकी में 

वडप्ोमा की वडग्री प्राप्त की। वषय 2010 में अंतररक्ष उपयोग कें द्र के सूक्ष्मतरंग सुदूर 

संवेदन के्षि के एकीकरण एवं परीक्षण ववभाग में काययभार ग्रिण वकया। वतयमान में वे 

वनसार एस.-सार नीतभार के परीक्षण एवं एकीकरण पर काम कर रिे िैं। 

 

सुनीला वमश्रा  ने वषय 2000  में इलेक्ट्र ोवनक्स एवं संचार अवभयांविकी में बी.ई. की 

वडग्री प्राप्त की। वषय 2005  में अंतररक्ष उपयोग कें द्र के सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदन के्षि 

के प्रणाली ववभाग में काययभार ग्रिण वकया। वतयमान में वे वनसार एस.-सार नीतभार 

के प्रणाली के उप - पररयोजना वनदेशक पदभार का वनवयिण कर रिी िैं। 

 

राकेश कुमार भान ने वषय 2001 में इलेक्ट्र ोवनक्स एवं संचार अवभयांविकी में ऍम. ेक. 

की वडग्री प्राप्त की। वषय 2001 में अंतररक्ष उपयोग कें द्र के सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदन 

के्षि के प्रणाली ववभाग में काययभार ग्रिण वकया। वतयमान में वे सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदन 

के्षि  एकीकरण समूि के प्रमुख के पद पर काययरत िैं| इसके साि वे वनसार एस.-

सार नीतभार के सियोगी पररयोजना वनदेशक का पदभार भी वनवायवित कर रिे िैं। 
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मेघालय में चािल की खेती के विस्तार के वलए ररमोट सेंवसंग 

और जीआईएस टूल्स का उपयोग 

प्रवतभा ठाकुररया दास, वैज्ञा./अवभ.-‘एस. एफ.’ उत्तर पूवी अंतररक्ष उपयोग कें द्र (एन-ईसैक),  

भारत सरकार, उवमयम, मेघालय, भारत 

ई-मेल : thakuriapratibha@rediffmail.com 

सारांश 

मेघालय में चािल की खेती के विस्तार के वलए उपयुक्त के्षिो ं की पहचान मृदा, 

ढलान, ऊंचाई, िषाय और तापमान की जानकारी का उपयोग करते हुए िूवम मूल्यांकन के 

आधार पर ररमोट सेंवसंग और जीआईएस तकनीक का उपयोग करके की गई थी। अध्ययन से 

पता चला है वक अध्ययन के्षि की वमट्टी अच्छी तरह से सूखी, गहरी, थोड़ी अम्लीय प्रकृवत की, 

गैर लिणीय, काबयवनक काबयन सामग्री में मध्यम से उच्च, मध्यम उपलि िासिोरस तथा 

पोटेवशयम और पयायप्त सूक्ष्म पोषक तत्वो ंके साथ मृदा की बनािट में दोमट है। चािल के वलए 

मृदा स्थल उपयुक्तता मूल्यांकन से यह पाया गया है वक 47% के्षि आहू और साली चािल 

दोनो ंके वलए उपयुक्त है जबवक 8% और 45% के्षि क्रमशः  आहू और साली चािल के वलए 

उपयुक्त है। अध्ययन से यह िी पता चलता है वक अध्ययन के्षि आहू और साली चािल दोनो ं

के वलए मामूली रूप से उपयुक्त है वजसमें क्रमशः  86.62% और 97.35% के्षि शावमल है। 

इसके बाद शेष िूवम मध्यम रूप से उपयुक्त है जो आहू और साली चािल के वलए क्रमशः  

12.82% और 2.69% के्षि को किर करता है। बहुत अवधक उपयुक्त के्षि केिल आहू चािल 

के वलए पाए जाते हैं जो उपयुक्त के्षिो ंका केिल 0.56 ही किर करते हैं। विविन्न उपयुक्तता 

िगों के अंतगयत आनेिाले गांिो ंकी पहचान की गई है। इस अध्ययन के वनष्कषों का उपयोग  

उपयोगकताय वििाग द्वारा अध्ययन के्षि में चािल की खेती के विस्तार के वलए वकया जा रहा 

है। 

 

मुख्य वबंदुः  ररमो  सेंवसंग, जीआईएस, मृदा उवयरता मानवचि, मृदा स्वास्थ्य काडय, चावल उपयुिता, मेघालय। 

1. पररचय 

चावल मेघालय की एक प्रमुख खाद्य फसल िै वजसका औसत वावषयक के्षिफल 1,10,997 िेके्ट्यर िै और 

कुल उत्पादन 3,03,476 मैव रक  न िै। चावल राज्य में गिरे पानी से लेकर उच्च ऊंचाई तक की जलवायु 

पररस्म्िवतयो ंकी एक ववसृ्तत शंृ्रखला में उगाया जाता िै। राज्य में उगाए जाने वाले चावल को तीन वगों में वगीकृत 

वकया जाता िै, यावन बोरो या वसंत/ग्रीष्म चावल, साली या खरीफ चावल/शीतकालीन चावल और आहू या शरद 

चावल। कुल चावल उगाने वाले के्षि में से, 63889 िेके्ट्यर के्षि अकेले साली चावल के अंतगयत आता िै, जो 

2019-20 की अववध के दौरान (www.megagriculture.gov.in) वावषयक औसत 162321 मेव रक  न का 

उत्पादन करनेवाले कुल चावल की फसल वाले के्षि का 57.5% िै। बोरो और आहू चावल का रकबा क्रमशः  

13628 और 33480 िेके्ट्यर िै। बोरो चावल में (4629 वक ग्रा/िे) औसत उपज सबसे अवधक िै। इसके बाद 

साली (2541 वक ग्रा/िे ) और आहू चावल (2332 वक ग्रा/िे) िै। िालांवक, खाद्य सुरक्षा अवनवश्चत िै, क्योवंक 

वतयमान चावल की खपत वावषयक चावल उत्पादन से अवधक िो गई िै। खाद्यान्न की वावषयक कमी 122 िजार  न 

(www.megagriculture.gov.in) िोने का अनुमान िै। इसवलए यि स्पष्ट् िै वक राज्य खाद्यान्न उत्पान में 

आत्मवनभयर निी ंिै। 

एक राज्य में चावल की खेती के ्िावनक और अ्िायी ववतरण  की जानकारी बढ़ती खाद्य आपूवतय और मांग, 

पानी की कमी आवद को समझने में मदद करती िै। उपग्रि वचिो ंसे प्राप्त चावल के ्िावनक ववतरण पर स ीक 

और वास्तववक समय की जानकारी काश्तकारो,ं उवयरक/की नाशको ंके वनमायताओ ंऔर कृवष ववस्तार एजेंवसयो ं

के वलए उत्पादन के  साि-साि इनपु  और बाजार गवतवववधयो ंकी आपूवतय के वलए प्रभावी योजना तैयार करने 

िेतु उपयोगी िोगी। एक राज्य में चावल की खेती का अनुपात-अ्िायी ववतरण और गवतशीलता सरकारी 

एजेंवसयो ंको खाद्यान्न आपूवतय को समझने और खाद्य सुरक्षा के संबंध में नीवतयां बनाने में मदद करती िै। इसके 
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अलावा, चावल के्षि का डे ा खेत/के्षिीय स्तर [Mohite et al.2018] पर पानी की मांग और फसल की उपज का 

अनुमान लगाने के वलए एक इनपु  के रूप में उपयोगी िोगा। चंूवक मेघालय राज्य में खाद्य सुरक्षा की समस्याएं 

बनी हुई िैं, इसवलए वास्तववक समय में चावल फसल के के्षिो ं का अनुमान और ववश्वसनीय उपकरणो ं का 

उपयोग करके इसका उत्पादन योजनाकारो ंऔर वनणयय वनमायताओ ंकी नीवतयां बनाने के वलए जानकारी प्रदान 

करने िेतु आवश्यक िै। इस संदभय में ररमो  सेंवसंग और जीआईएस आधाररत वववधयां पिले िी चावल के्षिो ंके 

मानवचिण के वलए एक प्रभावी उपकरण के रूप में वसि िो चुकी िै [Singh et al.2014: Nema et al. 2018: 

Rahman et al. 2009]। कम से कम लागत के साि फसल का स ीक मानवचि ररमो  सेंवसंग िववयो ंका 

उपयोग करके तैयार वकया जा सकता िै। राष्ट्र ीय, के्षिीय, वजला और के्षि स्तर के पैमाने पर चावल का मानवचिण 

अतीत में वववभन्न दृवष्ट्कोणो ंका उपयोग करके वकया गया िै वजसमें एकल वतवि व समय शंृ्रखला ऑविकल 

िववयो ं के साि-साि माइक्रोवेव/वसंिेव क एपेचयर रेडार (एसएआर) डे ा का उपयोग शावमल िै [Yin et al. 

2019; Qin et al. 2015; Nguyen et al. 2015; Neetu et al. 2014; Karydas et al. 2015; Ok et al. 

2015; Mosleh et al. 2015; NRSC 2019; NESAC 2019; NESAC, 2021]।  

राज्य में चावल की उत्पादकता और उत्पादन बढ़ाने िेतु कोई योजना तैयार करने के वलए मृदा स्वास्थ्य, ढलान 

और ऊंचाई के संबंध में चावल के खेतो ंकी ववशेषता बहुत आवश्यक िै। लाभदायक, उत्पादक और पयायवरण 

के अनुकूल कृवष प्रणावलयो ंके वलए स्व्ि मृदा सबसे मित्वपूणय घ क िै। एक िो े के्षि से बड़े के्षि में मृदा के 

गुणो ंमें ्िावनक वभन्नता  आंतररक (जलवायु, मूल सामग्री और भौगोवलक) और बािरी कारको,ं जैसे स्वदेशी 

उवयरता स्म्िवत, खड़ी फसल की प्रकृवत, फसल तीव्रता, फसल रो ेशन और मृदा प्रबंधन प्रिाओ ंके प्रभाव के 

कारण िो सकती िै [Cambardella & Karlen 1999, Das et.al 2022,NESAC, 2021]। जब तक वैवश्वक 

स्म्िवत वनधायरण तंि (जीपीएस) और भौगोवलक सूचना प्रणाली (जीआईएस) जैसी नई तकनीको ंको पेश निी ं

वकया गया िा, तब तक एक के्षि में मृदा के गुणो ंकी ्िावनक पररवतयनशीलता का वणयन करना मुस्मिल िोता िा 

[Malla et al. 2020]। ववषयगत मृदा के मानवचि तैयार करने के वलए जीपीएस का उपयोग करके मृदा के 

नमूनो ंका संग्रि बहुत मित्वपूणय िै [Bandyopadhyay et al. 2018]। इसी तरि, भौगोवलक सूचना प्रणाली एक 

शस्मिशाली उपकरण िै वजसका उपयोग वववभन्न ्िानो ंसे एकि वकए मृदा के नमूना ववशे्लषण डे ा के आधार 

पर बड़े पैमाने पर डे ा की आसान पहंुच, पुनप्रायस्मप्त और जोड़-तोड़ के वलए वकया जाता िै [Mandal & 

Sharma 2009]। जी.आई.एस. पूरे ब्लॉक/वजला/राज्य के वलए ्िान वववशष्ट्  जानकारी को ्िावनक मानवचिो ं

में बदलने के वलए पे् फॉमय प्रदान करता िै। यि ववववध स्रोतो ंसे प्राप्त अनेक प्रकार के डे ा के प्रसंकरण िेतु 

उपयोगी ्िावनक और गैर-्िावनक डे ा के आदान-प्रदान की सुववधा प्रदान करता िै [Alam et al. 2016]।  

मेघालय चावल वमशन राज्य में चावल उत्पादन और उत्पादकता बढ़ाने िेतु खपत की आवश्यिा को पूरा करने 

और उपभोिाओ ंके वलए मांग और उपलब्धता के बीच के अंतर को पा ने के वलए एक काययक्रम िै। कृवष 

वनदेशालय, मेघालय सरकार ने राज्य सलािकार, राज्य चावल वमशन, डॉ. सुशील पांडे, आईआरआरआई, 

मनीला, वफलीवपन्स के पूवय चावल अियशास्त्री की वसफाररशो ं पर कारयवाई की िै। राज्य में कृवष वनदेशालय, 

मेघालय सरकार  द्वारा पिले िी दो कारयवाई की जा चुकी िैः  i) मेघालय के साली चावल के्षिो ंका मानवचिण 

[NESAC, 2019] ii) मेघालय में बोरो चावल की खेती के ववस्तार के वलए उपयुि के्षिो ंकी पिचान [NESAC. 

2017, Das et el., 2018]  वजसे उत्तर पूवी अंतररक्ष उपयोग कें द्र द्वारा वनिावदत वकया गया िा। राज्य चावल 

वमशन के प्रमुख घ को ंमें से एक राज्य में चावल उत्पादन और उत्पादकता में वृस्मि करना और 3.44 वमवलयन 

लोगो ंकी खाद्य चावल की आवश्यिा को पूरा करना िै।    

री-भोई वजला मेघालय के मित्वपूणय वजलो ंमें से एक िै, जो राज्य के कुल चावल उत्पादन में मित्वपूणय योगदान 

देता िै। री-भोई वजले में राज्य में उगाए जाने वाले कुल साली चावल के्षि का 9.3% के्षि िै। साली चावल की खेती 

सबसे अवधक उमवसंग (5.5%) ब्लॉक में की जाती िै, उसके बाद उमवलंग (2.9%) और वजरांग (0.9%) ब्लॉक 

(एनईसैक 2019) में िोती िै। उमवलंग एकमाि ऐसा ब्लॉक िै जो 10764 मेव रक  न 

(https://ribhoi.gov.in/blocks/umling) के औसत उत्पादन के  साि 3994 िे. के्षि में चावल के उत्पादन में 

आत्मवनभयर िै। दूसरी ओर जयंवतया विि, ईस्ट खासी विि जैसे वजले मांग की तुलना में बहुत कम मािा में 

https://ribhoi.gov.in/blocks/umling
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चावल का उत्पादन कर रिे िैं। इसवलए मेघालय सरकार ने चावल की खेती के तित नए के्षिो ंको लाकर चावल 

के उत्पादन को बढ़ाने पर जोर वदया िै और पायल  अध्ययन के रूप में री-भोई वजले के उमवलंग ब्लॉक के वलए 

चावल िेतु उपयुि के्षिो ंकी पिचान करने के वलए एनई-सैक को सौपंा िै।  

2. अध्ययन के्षि 

यि अध्ययन मेघालय के री-भोई वजले के उमवलंग ब्लॉक में वकया गया िै। उमवलंग ब्लॉक का मुख्यालय िै और 

2011 की जनगणना के अनुसार, ब्लॉक का कुल के्षिफल 600 वगय वक मी िै वजसमें 55.63 वगय वक मी  ग्रामीण 

के्षि और 46.00 वगय वक मी शिरी के्षि शावमल िै। उमवलंग की आबादी 87,021 लोगो ंऔर 15,776 घरो ंकी िै। 

उमवलंग वडवीजन में करीब 220 गााँव िैं। गााँव के लोगो ं का मुख्य व्यवसाय कृवष िै। अध्ययन के्षि 

[https://ribhoi.gov.in/blocks/umling] में उगाई जाने वाली प्रमुख फसलें चावल, अनानास, चाय, अदरक, 

सवदययो ं की सस्मब्जयां, िल्दी और मक्का िै। वजले में उगाए जानेवाले तीन प्रकार के चावलो ं में से साली 

चावल/शीतकालीन चावल अवधकतम के्षिफल यानी 9318 िे में फैला हुआ िै जो कुल फसली के्षि का 96% िै। 

आहू/शरद चावल झवूम भूवम में उगाया जाता िै जो केवल 156 िे. के्षि में िोता िै 195 िे. के्षि में 

बोरो/वसंत/ग्रीष्मकालीन चावल की खेती की जाती िै। 

[Crop statistics report, Govt. of Meghalaya, 2019-20]।  

एनई-सैक ने बोरो चावल के ववस्तार के वलए उपयुि के्षिो ंकी पिचान करने िेतु मेघालय में एक अध्ययन वकया 

िै। अध्ययन से पता चला वक री-भोई वजले के गैर - कृवष और गैर - वन के्षि बोरो चावल की खेती के वलए 

उपयुि निी ंिैं [एनई-सैक, 2018]। इसवलए उमवलंग ब्लॉक में साली और आहू चावल की खेती के ववस्तार के 

वलए उपयुि के्षिो ंकी पिचान करने का वनणयय वलया गया। 2019 के ररसोसयसै  2 LISS IV इमेज से लैंड यूज 

लैंड कवर मैप (एलयूएलसी) तैयार वकया गया िा। अध्ययन के्षि में मौजूद वववभन्न भूवम उपयोग वगों को वनकालने 

के वलए दृश्य िवव व्याख्या तकनीक लागू की गई िी। इमेज की व्याख्या के दौरान ववभन्न दृश्य तत्त्वो,ं जैसे स्वर, 

बनाव , आकार, आकार और जुड़ाव पर ववचार वकया गया । वववभन्न भूवम उपयोग (अनुलिक I) की पुवष्ट् के वलए 

्िल से वास्तववक डे ा एकि वकया गया िा। वववृत्त वन, खेती योग्य बंजर भूवम और अन्य गैर-कृवष भूवम को 

एलयूएलसी मानवचि से वनकाला गया और  चावल के वलए उपयुि के्षिो ंकी पिचान के वलए अध्ययन के्षि के 

रूप में माना गया  (वचि1) िै। इसमें लगभग 25419.75 िे. के्षि शावमल िै।  

3. िसु्तएं और पद्धद्तयाँ  

3.1. जीआईएस और मृदा स्वास्थ्य काडय डेटा का उपयोग कर मृदा उियरता मानवचिण 

अध्ययन के्षि िेतु मृदा उवयरता मानवचिण तैयार करने के वलए एसएचसी पो यल https//soilhealth.dac.gov.in 

से मृदा स्वास्थ्य डे ा एकि वकया गया िै। मृदा स्वास्थ्य काडय डैशबोडय से वग्रड-वार मृदा स्वास्थ्य डे ा डाउनलोड 

वकया गया िै और डाउनलोड वकए गए डे ा को संपावदत वकया गया िै और जीआईएस पयायवरण संगत प्रारूप 

में लाया गया िै। आकय  जीआईएस 10.3 सॉफ्टवेयर का उपयोग करते हुए जीआईएस पयायवरण के तित मृदा के 

नमूना ्िान (अक्षांक्ष, देशांतर) की जानकरी का उपयोग करके एक वबंदु परत उत्पन्न िोती िै। वबंदु परत में मृदा 

के नमूने की संख्या, गांव का नाम और मृदा के नमूने के ववशे्लषण के पररणाम शावमल िैं। यि पाया गया िै वक 

135 गांवो ं से 6982 मृदा के नमूने एकि वकए गए िैं। एसएचसी पो यल में उपलब्ध मृदा ववशे्लषण डे ा में नौ 

पैरामी र अिायत pH, EC, OC (भौवतक पैरामी र); P, K (माइक्रो - पोषक तत्व) और Zn, Fe, Cu, Mn सूक्ष्म 

पोषक तत्व; शावमल िैं।  इन मृदा मापदंडो ंका उपयोग नौ उवयरता 

मानवचिो ं के वनमायण के वलए वकया गया िै। आकय   ूल बॉक्स के 

्िावनक ववशे्लषक उपकरणो ंका उपयोग करके उवयरता मानवचि 

तैयार वकए गए िैं। ज्ञात ्िानो ंकी जानकारी के आधार पर अज्ञात 

्िानो ंका उवयरता मानवचि तैयार करने के वलए इनवसय वडस्टेंस 

वे ेड (IDW) इं रपोलेशन तकनीक लागू की गई िै [एनई-सैक, 

2021] । 

                                                                                         वचि. 1 अध्ययन के्षि का ्िान 
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3.2. चािल के विस्तार के वलए उपयुक्त के्षिो ंकी पहचान                     

चावल [Sys, 1985; Sys et al., 1991, 1993] की खेती के वलए उपयुि के्षिो ंकी पिचान करने िेतु भूवम का 

मूल्यांकन एक पूवय अपेक्षा िै। चावल िेतु उपयुि के्षिो ंकी पिचान एफएओ वदशावनदेशो ं[1976, 1983, 1985, 

1990 और 2007] का पालन करते हुए मृदा की उपयुिता के मूल्यांकन के आधार पर की गई िी। यि भूवम के 

उपयोग के वलए वववभन्न अवसरो ंऔर बाधाओ ंके बारे में जानकारी प्रदान करता िै और इसवलए संसाधनो ंके 

इष्ट्तम उपयोग पर वनणयय लेने में मदद करता िै, जो भूवम उपयोग योजना और ववकास के वलए एक आवश्यक 

पूवायपेक्षा  संबंधी ज्ञान िै। इसके अलावा, मृदा ्िल उपयुिता ववशे्लषण के  दौरान, चावल की खेती के वलए 

मुख्य सीवमत कारको ंकी पिचान की गई िी। यि वनणयय वनमायताओ,ं जैसे भूवम उपयोग योजनाकारो ं , भूवम 

उपयोगकतायओ ं और कृवष सिायता सेवाओ ं को प्रबंधन योजना ववकवसत करने में सक्षम बनाता िै तावक 

उत्पादकता बढ़ाने के वलए ऐसी बाधाओ ंको दूर वकया जा सके। भूभाग की ववशेषताओ ं(ढलान), मृदा के गुणो ं

जैसे गिराई, बनाव , जलवनकासी, बाढ़, पिरी और उवयरता (pH and OC) के आधार पर भूवम को वववभन्न 

उपयुिता वगों और उप वगो में वगीकृत वकया गया िै।  

उत्तर पूवी अंतररक्ष उपयोग कें द्र (एनई-सैक) द्वारा 1:50,000 पैमाने पर तैयार वकए गए मौजूदा मृदा के मानवचि 

का उपयोग पांच सबसे मित्वपूणय मापदंडो,ं बनाव , जल वनकासी, बाढ़, पिरीली रेत की गिराई (वचि 6) को 

उत्पन्न करने के वलए वकया गया िा। मृदा की उपयुिता के मूल्यांकन के वलए मृदा की उवयरता का मानवचि, 

जैसे मृदा की अम्लता (pH) और काबयवनक काबयन (OC) का उपयोग वकया गया िा। ढलान का मानवचि एनई-

सैक (वचि6) द्वारा SISDIP पररयोजना के तित उत्पन्न 10 मी र का ो डेम से प्राप्त वकया गया िा। 

मृदा और ढलान से संबंवधत वववभन्न ववषयगत मानवचिो ंको जीआईएस वातावरण (आकय मैप10.3) में मढ़ा गया िा 

और आकय  जीआईएस सॉफ्टवेयर के ववशे्लषण उपकरण के ओवरले फंक्शन का उपयोग करके एक समग्र परत 

तैयार की गई िी। सभी इनपु  परतो ंकी ववशेषताओ ंके साि वमवश्रत परत का उपयोग मौजूदा भूवम गुणवत्ता 

(तावलका1) के साि चावल की आवश्यिाओ ंकी तुलना करने के वलए वकया गया िा और पररसीमन की वडग्री 

के मूल्य को 0 (वबना वकसी पररसीमन का सुझाव देते हुए) से 4 (बहुत गंभीर पररसीमन का सुझाव देते हुए) को 

सौपंा गया िा (Sys et al., 1993)। भूवम की उपयुिता वगों को सीमाओ ंकी संख्या और तीव्रता के अनुसार 

सौपंा गया िा और अत्यवधक उपयुि (S1), मध्यम रूप से उपयुि (S2), मामूली रूप से उपयुि (S3), और 

अनुपयुि (N)के रूप में वगीकृत वकया गया िा। चावल की खेती [FAO guidelines, 2007, NESAC, 2021] 

के वलए आवश्यक मुख्य पररसीमाओ ंया मुख्य प्रकार के सुधार उपायो ंके आधार पर उपयुिता उप वगय सौपें 

गए िे। ववसृ्तत कायय प्रणाली वचि 2 में दी गई िै। 

तावलका 1: चािल के वलए मृदा-स्थल उपयुक्तता मानदंड (िसल संबंधी आिश्यकताएं) 

िूवम की विशेषता Unit S1 S2 S3 N 

साली चावल के वलए ढाल % 0-4 4-8 8-30 >30 

आहू चावल के वलए ढाल % 0-8 8-16 16-30 >30 

बोरो चावल के वलए ढाल % 0-1 1-2 2-4 >4 

मृदा का सूखापन Class Poorly 

drained 

Moderately 

well drained 

Well drained Excessively 

drained 

पिरीलापन  % <3 3-15 15-35 >35 

मृदा की गिराई  Cm >75 50-75 25-50 <25 

मृदा की बनाव * Class c, sic, cl, 

sicl, sc 

scl, sil, l sl, ls s 

pH 1:2.5 5.5-6.5 

6.5-7.5 

4.5-5.5 - <4.5 

OC  % >1.5 1.5-0.75 0.75-0.5 <0.5 
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Note: s- sand; ls-loamy sand; sl-sandy loam; scl-sandy clay loam; cl-clay loam, sil-silt loam; l-

loam; sic-silty clay; sc-sandy clay; c-clay 

4. पररणाम और चचाय 

4.1 मृदा उियरता मानवचिण 

अध्ययन के्षि के वलए नौ उवयरता मानवचि नामतः  pH, OC (भौवतक पेरामी र) और (P, K माइक्रो पोषक 

तत्व)और Zn, Fe, Cu, Mn (सूक्ष्म पोषक तत्व) तैयार 

वकए गए (तावलक 2 और वचि 3, 4)। अध्ययन से 

पता चला िै वक मृदा लवणीय और अम्लीय प्रकृवत 

की िोती िै। यि भी पाया गया िै वक राज्य की मृदा 

प्रकृवत में िोड़ी अम्लीय िै जो 72.25% के्षि को कवर 

करती िै, इसके बाद मध्यम अम्लीय और त ्ि 

मृदा  िै जो क्रमशः  23.22% और 4.53% के्षि को 

कवर करती िै।  अध्ययन के्षि की मृदा जैववक 

काबयन से भरपूर पाई गई िै जो 99.39% के्षि को कवर करती िै,         वचि.2चावल के वलए उपयुि के्षिो ंकी 

पिचान के वलए पिवत 

इसके बाद मध्यम और वनम्न जैववक काबयन िै जो क्रमशः  142 िे. और 12 िे. के्षि को कवर करती िै। राज्य की 

मृदा में फोसफोरस की उपलब्धता मध्यम से उच्च रेंज में वभन्न-वभन्न िोती िै। यि देखा गया िै वक अध्ययन के्षि 

के 71.83% के्षि की मृदा उपलब्ध फासफोरस में मध्यम िै, इसके बाद उच्च और वनम्न फासफोरस िै जो क्रमशः  

20.7% और 7.40% के्षि को कवर करता िै। अध्ययन से यि भी पता चला िै वक पो ेवशयम की उपलब्धता 

मध्यम से उच्च में वभन्न िोती िै। 62.07% के्षि में उपलब्ध पो ेवशयम मध्यम िै और इसके बाद 24.44% के्षि में 

उच्च िै। शेष के्षि कम पो ेवशयम सामग्री वाले िैं जो 13.49% के्षि को कवर करते िैं। अध्ययन से पता चला िै 

वक 99%से अवधक के्षि की मृदा में पयायप्त लोिा और तांबा िै। यि भी देखा गया िै वक मृदा में पयायप्त मािा में 

मैंगनीज और जस्ता पाया गया िै जो क्रमशः  97.74% और 93.53% के्षि को कवर करता िै। केवल 2.26% और 

6.47% के्षि में क्रमशः  मैंगनीज और जस्ता की कमी िै।  

  
तावलका 2: अध्ययन के्षि की उियरता की द्धस्थवत 

  
उवयरता   प्राचल  के्षि_िे. % के्षि उवयरता प्राचल के्षि_िे. % के्षि 

मृदा अम्लीयता  

  

पोटावशयम     

सामान्यतः  अम्लीय 5903.66 23.22 उच्च 6211.85 24.44 

सामान्य 1150.4 4.53 वनम्न 3428.78 13.49 

अल्प अम्लीय 18365.7 72.25 माध्यम 15779.1 62.07 

मृदा लवणता  25419.8 100 मैगनीज    

काबयवनक काबयन   कम 574.65 2.26 

उच्च 25265.7 99.39 पयायप्त 24845.1 97.74 

वनम्न 12.05 0.05 आयरन    

माध्यम 142.05 0.56 कम 16.85 0.07 

िास्फोरस   पयायप्त 25402.9 99.93 

उच्च 5279.3 20.77 वजंक    

वनम्न 1882.14 7.4 कम 1643.96 6.47 

माध्यम 18258.3 71.83 पयायप्त 23775.8 93.53 

  

  

कॉपर    

  

  

कम 36.52 0.14 

      पयायप्त 25383.2 99.86 
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4.2 चािल की खेती के विस्तार के वलए उपयुक्त के्षि की पहचान 

एफएओ वदशा वनदेशो ं(1976, 1983, 1985 और 2007) का पालन करते हुए मृदा की उपयुिता के मूल्यांकन 

के आधार पर साली और आहू चावल के वलए उपयुि के्षिो ंकी पिचान की गई। चावल के वलए उपयुि के्षिो ं

की पिचान 25419.75 िे.  के्षि में की गई िी वजसमें भूवम उपयोग वगय, जैसे वववृत्त वन, खेती योग्य बंजर भूवम 

और अन्य गैर कृवष भूवम शावमल िैं। 

4.2.1 साली चािल के वलए उपयुक्त के्षि की पहचान 

अध्ययन से यि पाया गया िै वक 15683.28 िे. के्षि कुल अध्ययन के्षि के 61.70% को कवर करता िै जो 

उमवलंग ब्लॉक में साली चावल के ववस्तार के वलए उपयुि िै। यि भी पाया गया िै वक 38.30% के्षि साली 

चावल के वलए उपयुि निी ं िै, मुख्यतः  ढलान की गंभीर पररसीमन (यिा, 25 से अवधक ढलान प्रवतशत) के 

कारण।  

अध्ययन से पता चला िै वक अध्ययन के्षि साली चावल  ववस्तार के वलए बहुत अवधक उपयुि निी ंिै। िांलावक 

साली चावल के ववस्तार के वलए मध्यम और मामूली उपयुि के्षि उपलब्ध िै। मध्यम उपयुि के्षि 415.20 िे. 

(कुल उपयुि के्षि का 2.69%) और 97.35% (15268.08 िे.)  उपयुि के्षि साली चावल के वलए मामूली रूप 

से उपयुि िै (तावलका 3)।   

तावलका 3: विविन्न उपयुक्तता के अंतगयत के्षि 

 उपयुिता वगय साली चावल आहू चावल 

के्षिफल (िे) %के्षि के्षिफल (िे) %के्षि 

अतं्यत उपयुि (S1) 0.00 0.00 51.89 0.56 

सामान्यतः  उपयुि (S2) 415.20 2.65 1193.84 12.82 

मुस्मिल से उपयुि (S3) 15268.08 97.35 8066.45 86.62 

अनुपयुि (N) 9736.48 100.00 16107.58 100.00 
 

वचि.3 मृदा pH, जैववक काबयन, फासफोरस और पो ेवशयम मानवचि   वचि. 4 मृदा लोिा, मैंगनीज, तांबा और जस्ता का मानवचि 

अध्ययन के्षि ज्यादातर साली चावल के वलए मामूली रूप से उपयुि िै क्योवंक यि 25% से अवधक ढलानो ंपर 

स्म्ित िै और मृदा वनम्न जैववक काबयन सवित उिली मृदा की गिराई के साि काफी सूखी िै। चावल की खेती के 

वलए आवश्यक प्रमुख समस्याओ ंया मुख्य प्रकार के सुधार उपायो ंके आधार पर मामूली रूप से उपयुि और 

मध्यम रूप से उपयुि के्षिो ंको  क्रमशः  11 और 12 उपवगों में वगीकृत वकया गया िा।  

4.2.2 आहू चािल के वलए उपयुक्त के्षि की पहचान  

अध्ययन से यि पाया गया िै वक 9312.18 िे. के्षि कुल अध्ययन के्षि के 36.63% के्षि को कवर करता िै जो 

उमवलंग ब्लॉक में चावल के ववस्तार के वलए उपयुि िै। यि भी पाया गया िै वक 63.37% के्षि आहू चावल के 



तकनीकी लेख [D-4]  प्रवतभा ठाकुररया दास 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [157]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

वलए उपयुि निी ंिै, मुख्य रूप से ढलान की बहुत गंभीर पररसीमन (यावन 30 से अवधक ढलान प्रवतशत) के 

कारण।  

अध्ययन से पता चला िै वक आहू चावल के ववस्तार के वलए केवल 51.89% के्षि काफी उपयुि िै। मध्यम रूप 

से उपयुि के्षि 1193.84 िे. (कुल उपयुि के्षिो ं का 12.82%) के्षि को कवर करते िैं और 86.62% 

(8066.45िे.) के्षि आहू चावल के वलए मामूली रूप से उपयुि िै। अध्ययन के्षि ज्यादातर आहू चावल के वलए 

मामूली रूप से उपयुि िै क्योवंक यि 30% से अवधक ढलानो ंपर स्म्ित िै और मृदा उिली मृदा की गिराई 

सवित वनम्न जैववक काबयन के साि काफी सूखी िै। चावल की खेती के वलए आवश्यक प्रमुख समस्याओ ंया मुख्य 

प्रकार के सुधार उपायो ंके आधार पर, मामूली रूप से उपयुि और मध्यम रूप से उपयुि के्षिो ंको क्रमशः  13 

और 14 उपवगों में वगीकृत वकया गया िै।  

4.2.3. चािल के वलए उपयुक्त के्षि 

चावल के वलए उपयुि के्षि की पिचान आहू और साली चावल की उपयुिता वगों के आधार पर की गई िी। 

अध्ययन के्षि में चावल के वलए उपयुि के्षिो ं का पता लगाने के वलए आहू और साली चावल के उपयुि 

मानवचि का उपयोग वकया गया िा। अध्ययन से यि पाया गया वक 47% के्षि आहू और साली चावल दोनो ंके 

वलए उपयुि िै। साली चावल 45% के्षि में उपयुि िै, इसके बाद आहू चावल 1333.76 िे. के्षि (8%) को कवर 

करता िै (वचि 5)।  चावल के उपयुि के्षिो ंमें मृदा की उवयरता का मूल्यांकन वकया गया और पररणाम तावलका 

4 में प्रसु्तत वकया गया िै। 

 

वचि.5 अध्ययन के्षि में चािल के विस्तार के 

वलए उपयुक्त के्षि   

वचि.6 मृदा गहराई, आकार, ढलान 

(आहू और साली) मानवचि 

  तावलका 4: सुिाि िाले चािल प्रकार के अंतगयत के्षि 

चावल (उपयुिता वगय) के्षिफल (िे) %के्षि 

आहू (S1) 51.89 0.31 

आहू (S2) 85.56 0.50 

आहू (S3) 1196.31 7.05 

साली (S2) 74.12 0.44 

साली (S3) 7581.26 44.68 

आहू (S2)/साली (S2) 216.82 1.28 

आहू (S2)/साली (S3) 891.46 5.25 

आहू (S3)/साली (S2) 118.87 0.70 

आहू (S3)/साली (S3) 6751.27 39.79 
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5. वनष्कषय  

अध्ययन से यि देखा गया िै वक भू-्िावनक प्रौद्योवगकी मृदा स्वास्थ्य काडय डे ा से मृदा की उवयरता मानवचिण 

और चावल की खेती के ववस्तार के वलए उपयुि के्षिो ंकी पिचान करने िेतु बहुत उपयोगी उपकरण िै। 

अध्ययन से पता चलता िै वक अध्ययन के्षि की मृदा अच्छी तरि से सूखी, गिरी, प्रकृवत में अल्प से मध्यम 

अम्लीय, गैर खारा, काबयवनक काबयन सामग्री में मध्यम से उच्च, मध्यम उपलब्ध फोसफोरस और पो ेवशयम और 

पयायप्त सूक्ष्म पोषक तत्वो ं के साि मृदा की बनाव  में वमट्टी दोम  िै। चावल के वलए मृदा ्िल उपयुिता 

मूल्यांकन से यि पाया गया िै वक 47% के्षि आहू और साली चावल दोनो ंके वलए उपयुि िै जबवक 8% और 

45% के्षि क्रमशः  आहू और साली चावल के वलए उपयुि िै।  
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लेखक पररचय: 

श्रीमती प्रवतभा ठाकुररया दास, वैज्ञावनक/अवभयंता 'एसएफ' ने असम कृवष 

ववश्वववद्यालय, जोरिा  से कृवष (मृदा ववज्ञान) में एम.एससी संपन्न वकया िै। वि 2003 के 

दौरान एनईसैक में वैज्ञावनक/अवभयंता 'एससी' के रूप में शावमल हुई। वि कृवष, मृदा 

और रेशम उत्पादन में ररमो  सेंवसंग और जीआईएस के अनुप्रयोग के के्षि में काम कर 

रिी िैं। वि लगभग 50 पररयोजनाओ ंमें शावमल रिी िैं, जो ज्यादातर मृदा मानवचिण, 

मृदा उवयरता मानवचिण, भूवम क्षरण, वववभन्न फसलो ं के वलए मृदा ्िल उपयुिता 

ववशे्लषण और रेशमकी  खाद्य पौधो,ं फसल मानवचिण और भूवम उपयोग भूवम 

आवरण मानवचिण से संबंवधत िैं। उनके लगभग 65 शोध पि राष्ट्र ीय और अंतरायष्ट्र ीय पविकाओ,ं 

काययशाला/संगोष्ठी की काययवािी, शोध बुलेव न और पुस्तक अध्यायो ं में प्रकावशत हुए िैं। उन्होनें वववभन्न 

ववश्वववद्यालयो ं के लगभग 20 एम.एससी िािो ंको उनकी इं नयवशप पूरी करने के वलए मागयदशयन वकया िै। 

उन्होनें एनईसैक, एनआईआरडी, आईसीएआर और एनईआर आवद के वववभन्न उपयोगकताय ववभागो ं द्वारा 

आयोवजत प्रवशक्षण काययक्रम में कई व्याख्यान वदए िैं। 
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िारतीय सुदूर संिेदन उपग्रह वचिो,ं िनिवत विशे्लषण एिं 

िगीकरण तकनीको ंमें क्रमानुगत विकास 

वशवम विवेदी, िेब्बार आर. एवं ववनोद पी.वी. 

वैज्ञावनक, के्षिीय सुदूर संवेदन कें द्र - दवक्षण (बेंगलुरु) 

राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन केन्द्र (एन.आर.एस.सी.) 

सारांश 

िनिवत हमारे पाररद्धस्थवतक तंि का एक अविन्न अंग है , वजनमें विविन्न प्रकार के िन, 

बागान, िावड़यां, पेड़ -पौधे, घास के मैदान, िसल, खर-पतिार आवद शावमल हैं। िारत एक 

कृवष प्रधान देश है और साथ ही रािर ीय िन आिरण के अंतगयत देश का एक विशाल के्षि 

शावमल है। िनिवतयो ंका िगीकरण और सटीक मानवचिण प्राकृवतक संसाधनो ंके प्रबंधन 

के वलए एक अतं्यत महत्वपूणय तकनीकी कायय है। सूक्ष्म स्तर पर विश्वसनीय सांद्धख्यकीय 

डेटाबेस की उपलिता संसाधनो ं के उवचत विकास और प्रबंधन के वलए कुशल नीवत 

वनयोजन हेतु सबसे महत्वपूणय आिश्यकताओ ं में से एक है। इस लेख में िारतीय उपग्रह 

सुदूर संिेदन छवियो ंमें वपछले चार-पाँच दशको ंमें हुए क्रमानुगत विकास के बारे में िणयन 

वकया गया है। साथ ही िनिवत विशे्लषण के सन्दिय में प्रयुक्त क्रमबद् तकनीको ं में 

तदनुसार हुए शोध एिं विकास पर िी प्रकाश डाला गया है। विविन्न छवि विशे्लषण 

तकनीको ं जैसे हाथ से वडवजटल मानवचिण, वपके्सल आधाररत और िसु्त आधाररत 

क्लावसिायर, िनिवत सूचकांक आधाररत, उन्नत मशीन लवनिंग और डीप लवनिंग आधाररत 

तकनीको ं को िनिवत संबंधी जानकारी प्राप्त करने के वलए अपनाया गया, वजसकी 

वििेचना एिं कुछ महत्वपूणय तकनीको ंका उदाहरण सवहत वििरण िी इस लेख में प्रसु्तत 

वकया गया है।  

संकेत शब्द: उपग्रि सुदूर संवेदन, वनस्पवत प्रकार, िवव ववशे्लषण, वगीकरण, मानवचिण, कृवष-वावनकी, 

बागवानी, वनस्पवत सूचकांक, कृविम बुस्मिमता  

1. पररचय 

सुदूर संवेदन (ररमो  सेंवसंग) का तात्पयय वकसी वसु्त के सीधे संपकय  में आये वबना उसके बारे में आाँकड़े संग्रि 

करने से िै। सुदूर संवेदन उपग्रिो ंद्वारा करीब 900 वकलोमी र की ऊाँ चाई से, वबना वकसी भौवतक सम्पकय  के 

पृथ्वी के धरातलीय रूपो ंव संसाधनो ंका अध्ययन वैज्ञावनक वववध से वकया जाता िै। भारत में सुदूर संवेदन संबंधी 

आंकड़ो ंका ववतरण, वैज्ञावनक अध्ययन एवं वनरीक्षण राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन केन्द्र, िैदराबाद द्वारा वकया जाता िै। 

पृथ्वी का एक समकालीन दृवष्ट्कोण प्रदान करने की अपनी अनूठी क्षमता के साि सुदूर संवेदी उपग्रिो ं के 

माध्यम से आज देश के अगम्य ्िानो,ं गिन जंगलो,ं ववशाल मरु्िलो ंएवं जल स्रोतो ंका सवेक्षण करने में 

अभूतपूवय सिायता वमल रिी िै, जो भारत जैसे कृवष प्रधान देश के वलए अतं्यत आवश्यक िै। वनस्पवतयो ंका 

वगीकरण व मानवचिण प्राकृवतक संसाधनो ंके प्रबंधन के वलए मित्वपूणय तकनीकी कायय िै क्योवंक वनस्पवत 

सभी प्रावणयो ंको जीवन आधार प्रदान करती िै और वैवश्वक जलवायु पररवतयन को प्रभाववत करने में आवश्यक 

भूवमका वनभाती िै। इस लेख में वनस्पवत ववशे्लषण के सन्दभय में भारतीय उपग्रि सुदूर संवेदन िववयो ंऔर 

वगीकरण तकनीको ंमें क्रमानुगत ववकास का उदािरणो ंसवित वणयन वकया गया िै। 

2. उपग्रह सुदूर संिेदन द्वारा िनिवत विशे्लषण 

देश का पिला उपग्रि सुदूर-संवेदन आधाररत काययक्रम दशको ंपिले 1970 में  नाररयल के पेड़ो ंकी जड़ो ंके 

सूखने की बीमारी को वचवित करने के वलए चलाया गया। सुदूर संवेदन तकनीक से प्राप्त उपग्रि वचिो ंमें 

वनस्पवत (पत्तो ंमें मौजूद क्लोरोवफल वपगमें  के कारण) का कृविम रंग प्रवतवबम्ब में लाल रंग का वदखाई देता िै। 

वनस्पवत-प्रकार के आधार पर लाल रंग की यि आभा िले्क गुलाबी से लेकर कत्थई रंग की भी िो सकती िै। 

इस वववध द्वारा वववभन्न वनस्पवत प्रकारो ं (जंगल, झावड़यां, बागान, घास के मैदान, पेड़, फसल, खर-पतवार 

आवद)की पिचान की जा सकती िै और वनस्पवत घनत्व के आधार पर वनो ंकी शे्रवणयो ंका वगीकरण वकया जा 
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सकता िै। वनस्पवत जैसे प्राकृवतक संसाधनो ंके अध्ययन और मानवचिण के वलए प्रारंवभक वदनो ंमें के्षि सवेक्षण, 

मानवचि व्याख्या और संपावश्वयक डा ा ववशे्लषण जैसे पारंपररक तरीको ंका उपयोग वकया गया िा। 1980 के 

दशक के शुरुआती वषों तक भारत के पास वसफय  कुि िी वन-आवरण मानवचि िे। वनो ंकी सीमा का ्िावनक 

आकलन 1972-75 और 1981-83 की समयाववध के वलए वकए गए पिले राष्ट्र ीय वन आवरण की वनगरानी के 

साि िी संभव िो पाया। यि कायय लैंडसै  के एम.एस.एस. डा ा की मदद से राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन कें द्र 

(तत्कालीन राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन एजेंसी) द्वारा वकया गया। सुदूर संवेदन तकनीक का प्रयोग करके राष्ट्र ीय सुदूर 

संवेदन केन्द्र, िैदराबाद द्वारा वन-आवरण मानवचिण प्रौद्योवगकी  सफलतापूवयक भारतीय वन सवेक्षण (फॉरेस्ट 

सवे ऑफ इंवडया), देिरादून को अंतररत की गई िी। 

प्राकृवतक या अधय-प्राकृवतक वनो ंमें पाए जाने वाले वृक्षो ंके साि िी, कृवष-भूवम एवं अन्य सभी के्षिो ंमें पाए जाने 

वाले वृक्षो ंका अत्यवधक मित्त्व िै। वन-के्षि के बािर के वृक्ष-के्षि को  र ीज़ आउ साइड फॉरेस््टस ( ी.ओ.एफ.) 

भी किा जाता िै। ये ऐसे के्षि िैं वजन्हें वन या वन-भूवम के अंतगयत पररभावषत निी ंवकया गया िै।  ी.ओ.एफ. के 

अंतगयत मुख्यतः , खेतो ंमें खड़े वृक्ष (एकल या झुण्ड में पाए जाने वाले), खेतो ंकी मेड़ो ंपर पाए जाने वाले वृक्ष, 

सड़को ंएवं निरो ंके दोनो ंवकनारो ंपर पायी जाने वाले वृक्षो ंकी कतारें , फलो ंके बागान, शिरी के्षि के पाकों एवं 

अन्य के्षिो ंमें पाए जाने वाले वृक्ष शावमल िैं। ववशाल ग्रामीण आबादी की प्रमुख आजीववका िोने के अलावा, ये 

वैवश्वक जलवायु संतुलन के वलए काबयन अवधग्रिण एवं अन्य पाररस्म्िवतक सेवाओ ंसे संबंवधत भूवमका भी वनभाते 

िैं। इन संसाधनो ंका स ीक आकलन, इनके समुवचत वनयोजन की वदशा में प्रिम वनणाययक कदम िै, वजस पर 

भारतीय पररवेश में व्यापक रूप से अभी अवधक जानकारी उपलब्ध निी ंिै। वपछले दो दशको ंमें विश्व के कई 

देशो ं में िू-स्थावनक तकनीकी उपकरणो ं और तकनीको ं का दािानल प्रबंधन में बहुत प्रिािी ढंग से 

उपयोग वकया गया है। उपग्रह आधाररत सुदूर संिेदन और िौगोवलक सूचना प्रणाली (जी.आई.एस.) 

जैसी अत्याधुवनक तकनीकें  दिानल प्रिावित के्षिो ंमें इस गंिीर आपदा की बेहतर रोकथाम और प्रबंधन 

में अतं्यत प्रिािी रही हैं। इनमें प्रमुख सेिाओ ंके रूप में दािानल की संिािना से संबंवधत पूिय-चेतािनी, 

लगिग िास्तविक समय के आधार पर सवक्रय आग की वनगरानी और जले हुए के्षिो ंका सटीक अनुमान 

शावमल है। 

3. सुदूर संिेदन से प्राप्त छवियो ंकी गुणित्ता में क्रमानुगत विकास  

अंतररक्ष आधाररत सुदूर संवेदन में भारत का प्रवेश अपने पिले प्रायोवगक सुदूर संवेदन उपग्रि 'भाकर' के 

प्रके्षपण के साि 07 जून 1979 को शुरू हुआ, वजसमें पृथ्वी के वचिण के वलए एक ऑनबोडय  ीवी कैमरा िा। 

तावलका 1 में वपछले दशको ंके कुि प्रमुख भारतीय सुदूर संवेदन उपग्रिो ंसे प्राप्त िववयो ंके ्िावनक ववभेदन 

में िोते हुए ववकास एवं संबंवधत तत्कालीन अनुप्रयोगो ंको दशायया गया िै। उपग्रि वचिो ंकी इकाई वपके्सल िोती 

िै और वजतना िो ा वपके्सल िोगा, वचि उतना िी अवधक ्िावनक ववभेदन वाला और स्पष्ट् प्रतीत िोगा। 

आई.आर.एस.-1 शंृ्रखला (ए, बी, सी, डी) के सुदूर संवेदन उपग्रिो ंका उपयोग एक दशक से अवधक समय तक 

वनस्पवत सवित अन्य प्राकृवतक संसाधनो ं के के्षिीय पैमाने पर मानवचिण के वलए वकया गया िा। 1:50,000 

पैमाने पर आई.आर.एस. 1ए वलस-II सेंसर का उपयोग करके वन के प्रकार के मानवचिण के वलए एक अध्ययन 

वकया गया। आई.आर.एस. 1 सी वलस-III डा ा का उपयोग ज्ञान-आधाररत िाइवब्ड वगीकरण तकनीको ंका 

उपयोग करते हुए पूवी विमालयी के्षि में एक मध्यम स्तर का वनस्पवत आवरण मानवचि बनाने के वलए वकया 

गया िा। आईआरएस-1 शंृ्रखला के बाद सेंसर प्रौद्योवगकी में पिला बड़ा सुधार ररसोसयसै -1 उपग्रि के प्रके्षपण 

के साि प्राप्त वकया गया िा, वजसमें तीन वणयक्रमीय बैंड के साि वलस-4 बहुसे्पक्ट्रमी/रंगीन कैमरा िा। 

इसके पश्चात्, नए उपग्रिो ंद्वारा उच्च (2.5 मी. से 1 मी र तक) एवं अवत-उच्च ववभेदन (1 मी र से बेितर) वाले 

उपग्रि वचि भी उपलब्ध हुए। कनाय क के कोलार वज़ले में वववभन्न ्िावनक ववभेदनो ंपर आम के बागानो ंका 

उपग्रि वचि देखने से सिज िी अंदाजा लगता िै वक अवधक ववभेदन िोने पर वनस्पवत घ को ंकी स्पष्ट्ता बढ़ती 

चली जाती िै (वचि 1)। 
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वचि 1: विविन्न स्थावनक वििेदनो ंपर आम के बागानो ंका उपग्रह वचि (कोलार वजला, कनायटक)  

तावलका 1- प्रमुख िारतीय सुदूर संिेदन उपग्रहो ंसे प्राप्त छवियो ंका क्रमानुगत विकास 

िषय उपग्रह सेंसर स्थावनक वििेदन उपयोवगता 

/अनुप्रयोग 

1988 

1991 

 

आई.आर.एस.-1ए 

आई.आर.एस.-1बी  

वलस-1  

(बहुसे्पक्ट्रमी/रंगीन) 

वलस-2 (रंगीन) 

72 मी.  

 

36 मी. 

 

 

वनम्न से मध्यम 

ववभेदन वचि - 

के्षिीय पैमाने पर 

मानवचिण 

1995 

1997 

आई.आर.एस.-1सी 

आई.आर.एस.-1डी 

पैनक्रोमेव क (श्याम-शे्वत)  

वलस-3 (रंगीन) 

ववफ्स (रंगीन) 

5 मी.  

23.5 मी. 

180 मी. 

1994 आई.आर.एस.-पी2 वलस-2 (रंगीन) 36 मी.  

वनम्न से मध्यम 

ववभेदन वचि - 

के्षिीय पैमाने पर 

मानवचिण 

1996 आई.आर.एस.-पी3 ववफ्स (रंगीन) 

एम.ओ.एस. 

180 मी. 

1-2 वक.मी. 

1997 आई.आर.एस.-पी4 वलस-3 (रंगीन) 25 मी. 

1998 आई.आर.एस.-पी5 वलस-4 (रंगीन) 

ववफ्स (रंगीन) 

10 मी. 

125 मी. 

2003 

2011 

2016 

ररसोसयसै -1 

ररसोसयसै -2 एवं 

ररसोसयसै -2ए 

एववफ्स (रंगीन) 

वलस-3 (रंगीन) 

वलस-4 (रंगीन) 

56.0 मी. 

23.5 मी. 

5.8 मी. 

मध्यम ववभेदन वचि 

- ्िानीय /के्षिीय 

पैमाने के अनुप्रयोग 

2005 का ोसै -1 पैन (श्याम-शे्वत) 2.5 मी. उच्च से अवत-उच्च 

ववभेदन वचि - सूक्ष्म 

स्तर पर ववसृ्तत 

मानवचिण एवं 

ववशे्लषण 

2016-18 का ोसै -2 शंृ्रखला बहुसे्पक्ट्रमी (रंगीन) 

पैन (श्याम-शे्वत) 

1.6 मी. 

0.6 मी. 

2019 का ोसै -3 बहुसे्पक्ट्रमी (रंगीन) 

पैन (श्याम-शे्वत) 

1.12 मी. 

0.28 मी. 

1998-2010 के दौरान इसरो के राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन कें द्र एवं भारतीय सुदूर संवेदन सं्िान द्वारा संयुि रूप से 

ववज्ञान एवं प्रौद्योवगकी मंिालय के जैव प्रौद्योवगकी ववभाग भारत का समेवकत वनस्पवत-प्रकार मानवचि 

(1:50,000 पैमाने पर), ररसोसयसै -1 के मध्यम-ववभेदन वलस-3 की िववयो ं एवं सिायक डा ा का उपयोग 

करके तैयार वकया गया। पदानुक्रवमत वगीकरण योजना से ऑन-स्क्रीन दृश्य व्याख्या तकनीक का उपयोग 

करके बनाया गया यि वनस्पवत-प्रकार का नक्शा भारत के वलए अब तक का सबसे व्यापक मानवचि िै। इसी 

प्रकार भारत के चुने हुए जैव-ववववधता के्षिो ंका ववसृ्तत मानवचिण ररसोसयसै -2 के वलस-4 द्वारा वनस्पवत-

समुदाय के स्तर पर वकया गया। का ोसै  उपग्रिो ं के उन्नत ऑनबोडय सेंसरो ं के साि, उच्च ववभेदन 

का ोग्रावफक मानवचिण क्षमता में एक नया बदलाव आया। उच्च से अवत-उच्च ववभेदन (2.5 मी. से 0.28 मी.) 

की उपलब्धता के साि सूक्ष्म स्तर पर ववसृ्तत जानकारी प्राप्त करना सुलभ िो गया, वजससे भू-्िावनक 

प्रौद्योवगकी में नव-युग का संचार हुआ।  

िाल िी में, सुदूर संवेदन के अंतगयत मानव रवित िवाई वािन (यूएवी या डर ोन) जैसे नए पे् फॉमय भी शावमल हुए 

िैं, जो कुि सें ीमी र के ्िावनक-ववभेदन और भू-आधाररत अवलोकन के साि अवत-उच्च गुणवत्ता वाले वचि 
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भी प्रदान कर सकते िैं (तावलका 2)। लाइ  वड ेक्शन एंड रें वजंग (वलडार) से उत्पन्न 3D पॉइं  क्लाउड डा ा को 

उपग्रि, िवाई और डर ोन जैसे मंचो ंसे भी प्राप्त वकया जा सकता िै। इस प्रकार की आधुवनक एवं उन्नत जानकारी 

वैज्ञावनको ंको मूल्यवान वनस्पवत संबंधी जानकारी के साि उत्पादो ंको तैयार करने में सक्षम बना रिा िै। वलडार 

डा ा का उपयोग अन्य सुदूर संवेदन आंकड़ो ंके साि संयोवजत करके वनस्पवत का 3D संरचनात्मक लक्षण 

वणयन और पेड़ो ंकी ऊंचाई के आकलन के वलए वकया जा सकता िै। इस प्रकार के आंकड़े एवं जानकारी वृक्षो ं

की प्रजावतयो ंकी पिचान, बायोमास अनुमान, उपज मूल्यांकन और जलवायु पररवतयन संबंधी अध्ययनो ंके वलए 

उपयोगी िोगें।  

तावलका 2- अन्य आधुवनक सुदूर संिेदन मंचो ंसे प्राप्त छवियाँ 

िषय सुदूर संिेदन मंच सेंसर / उपकरण स्थावनक वििेदन 

1976-

2022 

िवाई वचि एनालॉग फो ो (1976) 5-30 से.मी. 

वडवज ल फो ो (1999) 5-30 से.मी. 

लाजय फॉमे  वडवज ल कैमरा (2005)  

3-5 से.मी. 

वलडार (2005-06) आरजीबी कैमरा 

शिरी एवं वनस्पवत मानवचिण, 

प्रमुख नदी बेवसन के वलए 

सुनामी चेतावनी 

2009-

2019 

सूक्ष्मतरंग रीसै -2: X बैंड सार (2009) 1 मी. तक 

रीसै -1: C बैंड सार (2012) 1-50 से.मी.; 

रीसै -2बी & रीसै -2बीआर: X बैंड सार: 

1x0.5 मी. & 0.5x0.3 मी. (2019) 

वनस्पवत,कृवष,ववशेष रूप से 

खरीफ मौसम में धान की 

वनगरानी; बाढ़ और चक्रवात 

प्राकृवतक आपदा-प्रबंधन 

2018 िाइपरसे्पक्ट्रल िाइवसस: 2 से्पक्ट्र ोरेवडयोमी र 

वीएनआईआर (0.4 to 0.95 

माइक्रोमी र, 60 बैंड) और स्मस्वर (0.85 

to 2.4 माइक्रोमी र 256 बैंड) 30 मी. 

कृवष, वावनकी, वमट्टी, भू-

वैज्ञावनक अध्ययन 

2019 के्षि/फील्ड आधाररत मोबाइल मैवपंग वसस्टम (एमएमएस) वृक्ष प्रजावतयो ं की पिचान, 

बायोमास अनुमान 

2022 डर ोन  आरजीबी कैमरा 1.5 से.मी. 

बहुसे्पक्ट्रमी (रंगीन) 50 से.मी. 

िमयल 33 सें.मी 

सूक्ष्म स्तर पर वृक्ष प्रजावतयो ंकी 

पिचान, वृक्षो ंकी गणना 

ऑविकल सुदूर संवेदन की सबसे बड़ी चुनौवतयो ंमें से एक िै- मानसून ऋतु में बादल रवित उपग्रि वचि 

(क्लाउड री डा ा) की अनुपलब्धता। वनस्पवत के वववभन्न ववकास-चरणो ंमें फीनोलॉवजकल अध्ययन करने के 

वलए बादल रवित उपग्रि वचि बहुत मित्वपूणय िोते िैं। इसके वलए सूक्ष्मतरंग (माइक्रोवेव) संवेदको ं की 

आवश्यकता िोती िै, जो सभी प्रकार के मौसम में डा ा प्रदान कर सकते िैं। ववशेष रूप से वसंिेव क अपचयर 

राडार (सार) डा ा वनस्पवत अध्ययन के वलए ववशेष रूप से मित्वपूणय िै क्योवंक कई धु्वीकरण (पोलराइजे़शन) 

और इंसीडेंस एंगल पर उनकी अनूठी बैककै ररंग ववशेषताओ ंका उपयोग फसल वगीकरण के अलावा कई 

अन्य अनुप्रयोगो ंके वलए वकया जा रिा िै। भारत ने सूक्ष्मतरंग सुदूर संवेदन में पयायप्त प्रगवत की िै और रीसै -1, 

रीसै -2, रीसै -2B और रीसै -2बीआर के साि कई उपग्रि लॉन्च वकए िैं। आधुवनक संवेदको ंमें सैकड़ो ं

वणयक्रमीय बैंड वाली िाइपरसे्पक्ट्रल िववयां भी शावमल िैं, वजनका उपयोग वववशष्ट् वणयक्रमीय िस्ताक्षरो ंको 

वचवित करने के वलए वकया जा सकता िै और अब वनस्पवत अध्ययन के उनका वलए व्यापक रूप से उपयोग 

िोने लगा िै। इस कारण वृक्ष प्रजावतयो ंकी पिचान, उनके स्वास्थ्य मूल्यांकन आवद जैसे वनस्पवत अध्ययनो ंके 

वलए िाइपरसे्पक्ट्रल िववयां उपयुि िैं। भारत ने एक िाइपरसे्पक्ट्रल सुदूर संवेदन उपग्रि 'िाइवसस' लॉन्च 

वकया िै, वजसमें 2 से्पक्ट्र ोरेवडयोमी र िैं (तावलका 3)। 

4.0. सुदूर संिेदन द्वारा िनिवत विशे्लषण और िगीकरण की तकनीको ंमें क्रमानुगत विकास 

उपग्रि सुदूर संवेदन िववयो ंसे वनस्पवत और अन्य प्राकृवतक संसाधनो ंकी जानकारी प्राप्त करने के वलए वववभन्न 

वगीकरण तकनीको ंका ववकास वकया गया िै। वनस्पवत के घ को ंके रंग, बनाव ,  ोन, पै नय जैसे िवव तत्वो ंके 
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वणयक्रमीय और ्िावनक गुणो ं के आधार पर डा ा/िवव को वगीकृत करने के वलए वगीकरण तकनीको ंका 

उपयोग वकया जाता िै (तावलका 3)। शुरुआत में बहुत साधारण तरीके से िाि से (मैनुअल) मेज़ पर मानवचिण 

वकया जाता िा, वजसके बाद वडवज ाइज़र बोडय एवं कंयू र स्क्रीन पर िाि से मानवचिण का चलन आया। इसके 

पश्चात् वडवज ल (अधय-स्वचावलत) वगीकरण का युग आया।  

वडवज ल वगीकरण तकनीको ंको मो े तौर पर पययवेवक्षत (सुपरवाइज़्ड) और अपययवेवक्षत (अनसुपरवाइज़्ड) 

शे्रवणयो ंमें ववभावजत वकया जाता िै। पययवेवक्षत तकनीकें  वगीकरण मॉडल के प्रवशक्षण के वलए इनपु  और 

संबंवधत वगय लेबल से युि प्रवशक्षण नमूनो ंका उपयोग करती िैं, जबवक अपययवेवक्षत तकनीकें  इस प्रकार के वगय 

लेबल का उपयोग निी ंकरती िैं, बस्मल्क डा ा में वनवित पै नय का उपयोग करके उन्हें वववभन्न वगों में क्लस्टर या 

गु्रप करती िैं। कुि लोकवप्रय पययवेवक्षत वगीकरण तकनीकें  िैं, जैसे मैस्मक्समम लाइकलीहुड, वनयरेस्ट नेबर, 

बेवशयन, सपो य वेक्ट्र मशीन (एस.वी.एम.), रैंडम फॉरेस्ट (आर.एफ.) आवद। प्रवत वपके्सल आधाररत तकनीको ं

का उपयोग अलग-अलग वपके्सल के वणयक्रमीय गुणो ंका उपयोग करते हुए वनम्न और मध्यम ववभेदन के उपग्रि 

डा ा को वगीकृत करने के वलए वकया जाता िै। ये एल्गोररदम तेजी से काम करते िैं और वनस्पवत, जल 

संसाधन, इमारतो ंआवद जैसे वववशष्ट् वगय कक्षाओ ंको वगीकृत करने के वलए अच्छी तरि से काम करते िैं। 

वपके्सल आधाररत एल्गोररदम का प्रमुख दोष यि िै वक वणयक्रमीय समान वगों को अलग निी ंकर सकते िैं, जैसे 

वक आम और नाररयल के पेड़ के बीच अंतर करना। इस तरि की तकनीको ंकी उपयोवगता वकसी ववशेष के्षि के 

उपग्रि वचि/ दृश्य तक िी सीवमत रिती िै और अन्य दृश्यो ंके वलए आसानी से वगीकरण स ीकता से समझौता 

वकए वबना प्रयोग निी ंकी जा सकती िैं। इस प्रकार उच्च ्िावनक और वणयक्रमीय संकल्पो ंके साि उपलब्ध 

उपग्रि िववयो ंके वलए पारंपररक वपके्सल आधाररत क्लावसफायर, डा ा ववशे्लषण से संबंवधत जव ल चुनौवतयो ं

के कारण अपयायप्त िैं। वनस्पवत सूचकांक (वेवज ेशन इंवडसेस) का व्यापक रूप से वनस्पवत के वडवज ल 

मानवचिण / वगीकरण और कई अनुप्रयोगो ंके वलए जानकारी के वनष्कषयण के वलए उपयोग वकया जाता िै। 

सबसे लोकवप्रय वनस्पवत सूचकांक सामान्यीकृत अंतर वनस्पवत सूचकांक (एन.डी.वी.आई.), उन्नत वनस्पवत 

सूचकांक (ई.वी.आई.) आवद िैं। 

तावलका 3: उपग्रह वचि विशे्लषण और िगीकरण की तकनीको ंका विकास 

क्र.सं. उपग्रह वचि 

विशे्लषण की 

तकनीक 

तकनीक का वििरण िगीकरण की शे्रणी 

1. लाइ   ेबल पर 

ववशे्लषण 

नीचे बल्ब लगे कांच की सति वाली मेज़ पर रखकर 

 र ेवसंग कागज पर िाि से मानवचिण 

मैनुअल मानवचिण 

2. वडवज ाइज़र बोडय वडवज ाइज़र कलम (पेन) द्वारा दीवार पर लगे 

वडवज ाइज़र बोडय पर िाि से मानवचिण 

मैनुअल 

वडवज लीकरण 

3. ऑन -स्क्रीन दृश्य 

व्याख्या  

कंयू र स्क्रीन पर माउस की मदद से िाि से 

वडवज ल मानवचिण  

मैनुअल 

वडवज लीकरण 

4. प्रवत वपके्सल आधाररत 

वगीकरण 

वपके्सल आधाररत पययवेवक्षत (सुपरवाइज़्ड) / 

अपययवेवक्षत (अनसुपरवाइज़्ड) तकनीक  

अधय-स्वचावलत 

वगीकरण 

5. वसु्त-आधाररत 

वगीकरण 

समान वपके्सलो ंका समूि एक वसु्त (ऑबे्जक्ट्) के 

रूप में मल्टीररज़ॉलू्यशन ववभाजन का आधार 

अधय-स्वचावलत 

वगीकरण 

6. कृविम बुस्मिमत्ता / 

मशीन लवनांग / डीप 

लवनांग 

डीप नू्यरल ने वकय  आधाररत सुदूर संवेदन डा ा 

ववशे्लषण, बड़ी मािा में प्रवशक्षण डा ा की 

आवश्यकता, वकनु्त अन्य तकनीको ं की तुलना में 

बेितर प्रदशयन 

अधय-स्वचावलत/ 

स्वचावलत वगीकरण 

7. क्लाउड कंयूव ंग 

पे् फॉमय  

बड़े पैमाने पर सुदूर संवेदन आधाररत अनुप्रयोग 

ववकास के वलए वबग डे ा एनावलव क्स; इनपु  के 

रूप में ववशे्लषण के वलए तैयार डा ा का प्रयोग 

स्वचावलत वगीकरण 



तकनीकी लेख [D-5]  वशवम विवेदी 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [165]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

 

ये सूचकांक जैव-भौवतक मापदंडो ंके रूप में भी कायय करते िैं, जो प्रकाश-संशे्लषण से संबंवधत िैं, इसवलए ये 

'िररयाली' या वनस्पवत के स्वास्थ्य और फसलो ंमें उपज से संबंवधत मूल्यवान गवतशील जानकारी प्रदान करते 

िैं। वनस्पवत का बड़े पैमाने पर मानवचिण करने पर आम तौर पर स ीकता उतनी अवधक निी ंिोती वजतना वक 

उच्च-ववभेदन उपग्रि वचिो ंके साि स्पष्ट्ता से प्राप्त की जा सकती िै, वकनु्त अवधक भौगोवलक के्षि का एक साि 

अध्ययन निी ं वकया जा सकता िै। उच्च-ववभेदन उपग्रि वचिो ंमें वनस्पवत के वववशष्ट् स्वरुपो ं (पै नय) को स्पष्ट् 

तौर पर देखा जा सकता िै वकनु्त अपेक्षाकृत अवधक ववषमता के कारण इनका ववशे्लषण जव ल िोता िै। साि 

िी डा ा की मािा (वॉलू्यम) में अत्यवधक वृस्मि िोती िै वजसके कारण अत्याधुवनक डा ा अवधग्रिण और 

ववशे्लषण के वलए उन्नत तकनीको ंका उपयोग ज़रूरी िै। परंपरागत रूप से प्रयोग वकये जाने वाले प्रवत वपके्सल 

आधाररत वगीकरण का उपयोग वनम्न और उपग्रि िववयो ंको वगीकृत करने के वलए वकया जाता रिा िै। मध्यम 

ररज़ॉलू्यशन िववयो ं से वगीकरण के वलए वसु्त-आधाररत वगीकरण जैसे ऑबे्जक्ट् बे्ड इमेज एनावलवसस 

(ओ.बी.आई.ए.) तकनीको ंका उपयोग भी प्रायः  वकया जाने लगा िै। इस तकनीक में बहु-ववभेदन ववभाजन 

(मल्टी रेज़लुशन सेगमें ेशन) का उपयोग करके िवव को शुरू में खंवडत वकया जाता िै। परीक्षण-और-िुव  

पिवत के साि कई पुनरावृवत्तयो ं के बाद, खंवडत िववयो ं के दृश्य वनरीक्षण के आधार पर वववभन्न मापदंडो ं

(पैमाने, आकार और कॉमै्पक्ट्नेस) को अनुकूवलत वकया जाता िै। उसके बाद, खंवडत िववयो ंको मशीन लवनांग 

का उपयोग करके कक्षाओ ंमें वगीकृत वकया जाता िै। 

्िावनक और वणयक्रमीय ववभेदन में िोते हुए वनरंतर सुधार ने उपग्रि वचिो ंको संसावधत करने में कई नई 

चुनौवतयां पैदा की िैं। इनमें कुि प्रमुख चुनौवतयााँ िैं - वनस्पवत की शैली, आकार, पैमाने और वनस्पवत के 

ववतरण में वभन्नता, उच्च अंतरवगय समानता और कई वनस्पवत वगों का आपस में लगभग एक समान िोना, जैसे 

वृक्षारोपण,  ी.ओ.एफ. और पेड़ आवद। इन चुनौवतयो ंके वलए डीप लवनांग आधाररत क्लावसफायर जैसे जव ल 

नॉन-लीवनयर मशीन लवनांग क्लावसफायर के ववकास की आवश्यकता पड़ी। िाल िी में, कृविम बुस्मिमत्ता, ववशेष 

रूप से डीप लवनांग (डी.एल.) आधाररत तकनीको ंका उपयोग अवत-उच्च ररज़ॉलू्यशन वाली िववयो ंसे वगीकरण 

के वलए बहुत प्रभावी ढंग से वकया गया िै। कृविम बुस्मिमत्ता (आव यवफवशयल इं ेवलजेंस/ ए.आई.) का अिय िै- 

एक मशीन में सोचने-समझने और वनणयय लेने की क्षमता का ववकास करना। चूाँवक मशीनो ंमें यि क्षमता पिले से 

निी ंिोती बस्मल्क ववकवसत की जाती िै, अतः  इसे कृविम बुस्मिमत्ता किते िैं। मशीन लवनांग एवं डीप लवनांग 

तकनीकें  इसी पर िी आधाररत िैं। ये ऐसे सॉफ्टवेयर अल्गोररद्म िैं, वजसमें कम्प्यू र को समस्या के वनदान के 

कई उदािरण देकर प्रवशवक्षत वकया जाता िै, तावक वे कम समय में पररणामो ंका बेितर अनुमान लगा सकें । 

इसके अवतररि क्लाउड कंयूव ंग पे् फॉमय का प्रयोग भी बड़े पैमाने पर सुदूर संवेदन आधाररत अनुप्रयोगो ंके 

ववकास के वलए वकया जाने लगा िै। 

5.0. िनिवत विशे्लषण में सुदूर संिेदन अनुप्रयोगो ंके कुछ प्रमुख उदाहरण 

लेख के इस भाग में राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन केन्द्र के के्षिीय कें द्र- दवक्षण (बेंगलुरु) द्वारा वनस्पवत के अध्ययन से 

संबंवधत ववकवसत / वनिावदत कुि नवीनतम तकनीको ंका उदािरण सवचि प्रसु्तत वकया गया िै। इनसे यि 

स्पष्ट् िोता िै वक वकस प्रकार वनस्पवत का वगीकरण एवं मानवचिण, बढ़ते हुए ्िावनक ववभेदन के साि अलग-

अलग उपयुि आधुवनक ववशे्लषण तकनीको ं की मदद से वकया जा सकता िै। ‘वजओ-कप’ भू-्िावनक 

प्रौद्योवगकी द्वारा कॉफी बागानो ंके राष्ट्रव्यापी मानवचिण िेतु इसरो एवं कॉफी बोडय (वावणज्य एवं उद्योग मंिालय) 

के बीच एक सियोगात्मक पररयोजना िै। इसके अंतगयत वृक्षो ंकी िाया के नीचे मौजूद परम्परागत और गैर-

परंपरागत कॉफी बागानो ंका वडवज ल मानवचिण का ोसै -1 एवं ररसोसयसै -2 के वलस-4 संवेदको ंके उपग्रि 

वचिो ंके ववलय से प्राप्त 2.5 मी. वचि का उपयोग करके ऑन -स्क्रीन दृश्य व्याख्या  द्वारा िाि से वकया गया, 

वजसकी सीमा-रेखा काफी अच्छी तरि से बनाई जा सकती िै (वचि-2)। इस प्रवक्रया में बहुत अवधक समय 

लगता िै, ववशेषकर जब अध्ययन ववशाल के्षि में वकया जा रिा िो। िवव ववशे्लषण में लगने वाले समय और 

मेिनत की आवश्यकता को कम करने के वलए और साि िी उच्च-ववभेदन उपग्रि वचिो ंकी ववषमता के कारण 

उन्नत तकनीको ंकी ज़रुरत के अनुसार अधय-स्वचावलत / स्वचावलत वववधयो ंका ववकास एवं वनिादन वकया 
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गया। चमन (कोऑवडयने ेड िॉव यकल्फ्चर असेसमें  एंड मैनेजमें  यूवसंग वजयो-इन्फामेव क्स) एकीकृत बागवानी 

ववकास वमशन के तित इसरो और मिालनोवबस नेशनल क्रॉप फोरकास्ट सें र- एम.एन.सी.एफ.सी. (कृवष और 

वकसान कल्याण मंिालय) की राष्ट्रव्यापी पररयोजना िै (वचि-3) । इसके अंतगयत फलो ं के बागानो ंका वसु्त-

आधाररत वगीकरण तकनीक का प्रयोग करके अधय-स्वचावलत मानवचिण वकया गया, वजसके बाद उसकी सीमा-

रेखाओ ंको िाि से कुि िद तक सुधारने की आवश्यकता पड़ी।  

का ोसै -2 उपग्रि से प्राप्त 1.0 मी र के उच्च-ववभेदन उपग्रि वचिो ंका प्रयोग करके बेंगलुरु शिर के वन-के्षि 

के बािर स्म्ित वृक्ष-के्षि के आकलन के वलए कृविम बुस्मिमत्ता पर आधाररत एक प्रवशवक्षत डीप लवनांग यू-ने  

मॉडल का ववकास वकया गया। इस काययपिवत को अनुकूवलत करके अन्य राज्यो ंके कुि वज़लो ंमें वववभन्न कृवष-

पाररस्म्िवतकीय पररदृश्यो ंमें सफलतापूवयक लागू वकया गया। साि िी इस व्यविाययता अध्ययन की सफलता के 

आधार पर के्षिीय कें द्र- दवक्षण को 2021 में राष्ट्र ीय स्तर पर कृवष-वावनकी (एग्रोफोरेस्टर ी) के मानवचिण िेतु 

पायल  पररयोजना का कायय वनिावदत करने की वज़िेदारी प्राप्त हुई। यि पररयोजना संयुि राष्ट्र  के 'खाद्य और 

कृवष संगठन' (फूड एंड एग्रीकल्फ्चर आगेनाईजेशन) द्वारा प्रायोवजत की गई। इसके अंतगयत 'राष्ट्र ीय वषाय-वसंवचत 

के्षि प्रावधकरण' द्वारा चयवनत भारत के 5 राज्यो ं(कनाय क, राज्िान, उत्तर प्रदेश, िररयाणा एवं असम) में चुने 

हुए 6 वजलो ंका पिली बार एकीकृत कृवष-वावनकी मानवचि तैयार करने का लक्ष्य रखा गया, वजसे संयुि रूप 

से सभी के्षिीय कें द्रो ंके सवक्रय योगदान द्वारा कृविम बुस्मिमत्ता की इसी तकनीक से कुि िी मिीनो ंमें पूरा कर 

वलया गया। 

 

वचि-2: वजयो-कप रािर ीय पररयोजना के अंतगयत कॉ़िी बागानो ंका हाथ से वकया गया मानवचिण 

वचि-3: चमन रािर ीय पररयोजना के अंतगयत िलो ंके बागानो ंका अधय-स्वचावलत मानवचिण 

वचि-4 में इन वज़लो ंके अवत-उच्च ववभेदन (0.6 मी.) उपग्रि वचिो ंद्वारा स्पष्ट् रूप से ववववधता दशायते हुए कृवष-

वावनकी के घ क स्पष्ट् रूप से देखे जा सकते िैं। वचि-5 में अवत-उच्च ववभेदन उपग्रि वचिो ंसे कृविम बुस्मिमत्ता 

पर आधाररत डीप लवनांग मॉडल द्वारा धारवाड़ (कनाय क) वज़ले के एकीकृत कृवष-वावनकी मानवचिण को दशायया 

गया िै। इसमें वृक्षो ंकी कतारें  और यिााँ तक वक खेतो ंमें खड़े एकल पेड़ भी स्पष्ट् रूप से वगीकृत वकये हुए 

वदखाई दे रिे िैं। 
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वचि-4: अवत-उच्च वििेदन उपग्रह वचिो ं द्वारा 

िि रूप से विविधता दशायते हुए िनिवत-घटक 

वचि-5: संयुक्त रािर  के 'खाद्य और कृवष संगठन' 

की कृवष-िावनकी पररयोजना के अंतगयत अवत-

उच्च वििेदन उपग्रह वचिो ं से कृविम बुद्धद्मत्ता 

पर आधाररत डीप लवनिंग मॉडल द्वारा मानवचिण 

6. वनष्कषय: वपछले कुछ दशको ंमें अंतररक्ष विज्ञान 

ि प्रौद्योवगकी तथा संबंवधत अनुप्रयोगो ंमें वनरंतर 

प्रगवत हुई है। सुदूर संिेदन उपग्रहो,ं विशेष रूप 

से िारतीय उपग्रहो ंने वपछले कई दशको ंसे िारी 

मािा में कई पेटाबाइट्स डाटा एकि वकया है, 

वजनमें अलग-अलग स्थावनक, िणयक्रमीय, 

रेवडयोमेवटर क और टेम्पोरल वििेदन उपलि हैं। 

समय के साथ िारतीय अंतररक्ष प्रौद्योवगकी ने 

पररपक्वता प्राप्त की और सुदूर संिेदन उपग्रहो ंसे 

प्राप्त छवियो ं की गुणित्ता में विकास होता गया। 

इसी के साथ ही विविन्न छवि विशे्लषण तकनीको ं

का िी क्रमानुगत विकास हुआ है, वजससे अब 

अवधक सटीकता, कम समय एिं अपेक्षाकृत कम मेहनत में बेहतर पररणाम प्राप्त हो रहे हैं। वनस्पवत-

प्रकार के ववतरण से संबंवधत जानकारी राष्ट्र ीय स्तर पर खाद्य सुरक्षा, वन्य-जीव वनवास, ्िायी प्राकृवतक 

संसाधन प्रबंधन, कृवष-ववज्ञान और िॉ स्पॉ  के्षिो ं में जैव-ववववधता संरक्षण के वलए योजना बनाने में अतं्यत 

मित्वपूणय होती िै। पारंपररक तरीको ं से िनिवत के अध्ययन में कािी अवधक श्रम, समय और खचय 

लगता है। वकनु्त आज उच्च से अवत-उच्च वििेदन उपग्रह वचिो ं और उन्नत िगीकरण पद्वतयो ं की 

उपलिता द्वारा सुदूर संिेदन तकनीक विविन्न प्रकार के िनिवत प्रकारो ंके मानवचिण, िगीकरण एिं 

आधुवनक प्रबंधन के वलए अतं्यत उपयोगी सावबत हुई है। साथ ही अन्य स्रोतो ं जैसे आईओटी, डर ोन, 

वलडार आवद से प्राप्त डाटा का प्रयोग करके रािर ीय स्तर पर काबयन पृथक्करण, जलिायु पररितयन, 

प्राकृवतक संसाधनो ंकी वनगरानी जैसे अध्ययनो ंके वलए उन्नत विशे्लषण तकनीको ंजैसे डीप लवनिंग द्वारा 

अमूल्य जानकारी का पता लगाया जा सकता है। क्लाउड कंपू्यवटंग और एज कंपू्यवटंग पे्लटिॉमय के साथ 

डाटा कू्यब जैसी उन्नत वबग डाटा विशे्लषणात्मक तकनीक िसल उपज पूिायनुमान, कीट और रोग 

वनगरानी, िसल क्षवत मूल्यांकन आवद जैसे वक्रयात्मक उत्पादो ंऔर सेिाओ ंको विकवसत करने के वलए 

उपयोगी होगी। साथ ही नए सुदूर संिेदन मंचो ंकी उपलिता िी अपेवक्षत है। जैसे अंतरायिर ीय अंतररक्ष 

से्टशन सामान्य उपग्रहो ंकी तुलना में सुदूर संिेदन के वलए एक मूल्यिान मंच है, जो वदन और िषय के 

अलग-अलग समय और पररितयनीय प्रकाश द्धस्थवतयो ंमें स्थानो ंके वलए डाटा एकि करने में सक्षम है, 

इसी प्रकार िारत के समानि अंतररक्ष अवियान या प्रस्तावित अंतररक्ष से्टशन को िी सशक्त सुदूर 

संिेदन मंच के रूप में प्रयोग वकया जा सकता है। 

7. आिार: लेखक वनदेशक, राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन केन्द्र (एन.आर.एस.सी., िैदराबाद) एवं मुख्य-मिाप्रबंधक, 

एन.आर.एस.सी. के्षिीय कें द्र (नई वदल्ली) के प्रवत अपना आभार व्यि करते िैं, वजन्होनें इन पररयोजनाओ ंके 

दौरान सदैव उनका मागयदशयन वकया एवं प्रोत्सािन वदया। वे प्रधान, अनुप्रयोग (के्षिीय सुदूर संवेदन कें द्र – 

दवक्षण, बेंगलुरु), श्री रववशंकर एच.एम., सेवावनवृत्त वैज्ञावनक, के्षिीय कें द्र-दवक्षण एवं इन पररयोजनाओ ंके  ीम 

के सभी सदस्यो ंका भी उनके योगदान के वलए धन्यवाद करते िैं। 
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लेखक पररचय: 
 

श्रीमती वशवम् विवेदी राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन कें द्र के के्षिीय कें द्र-दवक्षण (बेंगलुरु) में 

वैज्ञावनक िैं। उपग्रि सुदूर संवेदन एवं भू-्िावनक प्रौद्योवगकी के वनस्पवत संबंवधत 

अनुप्रयोगो ंमें करीब दो दशको ंका अनुभव प्राप्त िै। राष्ट्र ीय/अंतरायष्ट्र ीय पि-पविकाओ ं

में इनके 45 तकनीकी लेख/पुस्तक अध्याय प्रकावशत हुए िैं। अपने तकनीकी लेखन 

द्वारा राजभाषा विंदी के प्रगामी प्रचार-प्रसार में सवक्रय रूप से योगदान भी देती रिी 

िैं। 
 

श्री रामचंद्र िेब्बार राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन कें द्र के के्षिीय कें द्र-दवक्षण (बेंगलुरु) में उप-

मिाप्रबंधक, वैज्ञावनक एवं राजभाषा कायायन्वयन सवमवत के अध्यक्ष िैं। उपग्रि सुदूर 

संवेदन के कृवष, बागवानी, वावनकी, जल संसाधन व शिरी अनुप्रयोगो ं सवित 

प्रौद्योवगकी ववकास, आधुवनक वगीकरण पिवतयो ं और अनुसंधान में करीब तीन 

दशको ंका अनुभव प्राप्त िै। राष्ट्र ीय/अंतरायष्ट्र ीय पि-पविकाओ ंमें इनके 50 तकनीकी 

लेख प्रकावशत हुए िैं। 
 

श्री ववनोद पी.वी. राष्ट्र ीय सुदूर संवेदन कें द्र के के्षिीय कें द्र-दवक्षण (बेंगलुरु) में 

वैज्ञावनक िैं। उन्हें भू-्िावनक सॉफ्टवेयर अनुप्रयोग ववकास में 15 से अवधक वषों का 

अनुभव िै तिा मशीन लवनांग और डीप लवनांग आधाररत सुदूर संवेदन डा ा ववशे्लषण 

और अनुप्रयोगो ंमें वववशष्ट्ता प्राप्त िै। ्िान-आधाररत प्रणावलयो ंव कृविम बुस्मिमता 

/ मशीन लवनांग के के्षि में राष्ट्र ीय/अंतरायष्ट्र ीय पविकाओ ंमें इनके कई तकनीकी लेख 

प्रकावशत हुए िैं। 
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सुदूर संिेदन उपग्रह डेटा ररसेप्शन वसस्टम (डैटा अविग्रहण प्रणाली) की 

विश्वसनीयता विशे्लषण 

श्रीदेवी सी.एच., एन.आर.एस.सी.- एस.आर.कू्य.ए. 

कावमयक कोड सं. NR01796 

सारांश 

िारतीय सुदूर संिेदन उपग्रह काययक्रम की वकसी िी ग्राउंड से्टशन (िू-से्टशन) में, पूरी प्रवक्रया 

का वक्रवटकल बॉटल नेक यह सुवनवित करना है वक अवधग्रहण से कोई पास (पारण) छूट न 

जाए। एक बार जब कच्चा डेटा प्राप्त हो जाता है और उपलि हो जाता है, तो इसका उपयोग 

वकसी िी समय प्रसंस्करण के वलए वकया जा सकता है। अन्य सिी प्रवक्रयाओ ं में, क्योवंक 

पुनरािृवत्तयां संिि हैं, क्षवतयो ं की संिािना थोड़ी कम है। डेटा ररसेप्शन वसस्टम (डैटा 

अविग्रहण प्रणाली)(आंकड़ा अविग्रहण प्रणाली) एक जवटल प्रणाली है और इसकी वसस्टम 

विश्वसनीयता और वसस्टम उपलिता महत्वपूणय कारक हैं वजन पर अवधक अिवध के वलए सिल 

संचालन और उन्नत लॉन्च (प्रमोचन) पररर्दश्यो ंको पूरा करने के वलए विचार वकया जाना चावहए। 

यह वसस्टम की वक्रवटकवलटी इंडेक्स के आधार पर प्रिािी योजना बनाने में मदद करेगा, 

अनुकूवलत आकद्धिकता और रखरखाि योजना तैयार करने और संयुक्त पररयोजनाओ ं के 

मामले में सहयोवगयो ंको विश्वास प्रदान करने में मदद करेगा। बहु-वमशन पररचालन पररर्दश्य में, 

वमशन मापदंडो ं के आधार पर डी.आर.एस. वसस्टम को कॉद्धफ़िगर करना और 2 वमनट के 

िीतर अगले पास (पारण) के वलए तैयार होना आिश्यक है। समय की महत्वपूणय आिश्यकताओ ं

को ध्यान में रखते हुए, कुल से्टशन संचालन एक स्वचावलत िातािरण में वकया जाएगा, वजसका 

लक्ष् मानि रवहत संचालन को शत-प्रवतशत दक्षता के साथ करना है। वजसके वलए वसस्टम की 

अच्छी विश्वसनीयता और उपलिता बहुत जरूरी है। इस पि में अंटाकय वटका ग्राउंड से्टशन की 

वसस्टम विश्वसनीयता और उपलिता और “आइ.एम.जी.ई.ओ.एस.” ग्राउंड से्टशन डी.आर.एस. 

की एक इकाई पर एक अध्ययन प्रसु्तत वकया गया है। 

1. कायय की सीमा और उदे्दश्य 

 डी.आर.एस. शंृ्रखला की मित्वपूणय इकाई की पिचान करने के वलए और इसकी प्रणाली ववश्वसनीयता 

और उपलब्धता का अनुमान लगाने के वलए एक मॉडल लाने के वलए और के्षि ववफलता डे ा के साि 

मॉडल को मान्य करने के वलए। 

 इस मॉडल को वकसी भी उन्नयन या इकाई की नए वडजाइन के मामले में प्रणाली के प्रदशयन पर प्रभाव 

को समझने के वलए एक रूपरेखा के रूप में इसे्तमाल वकया जा सकता िै। 

 यि मॉडल उस समयाववध को जानने के वलए उपयोगी िोगा, वजसके वलए इकाई आवश्यक 

ववश्वसनीयता के साि लगातार चालू रि सकती िै और बदले में आकस्मिक/वनवारक रखरखाव योजना 

बनाने में मदद कर सकती िै। 

 यि बताई गई शतों के तित पूरे जीवन चक्र में वसस्टम के सुधार या वगराव  को समझने में मदद करता 

िै, जो भववष्य के ववकास के वलए अनुकूवलत वडजाइन पर पहंुचने के वलए मित्वपूणय इनपु  िोगा। 

2. विश्वसनीयता के आकलन के तरीके 

क) एम. ी.बी.एफ. और एम. ी. ी.आर. सीधे वडजाइन से उपलब्ध िैं, 

λ = 1/एम. ी.बी.एफ. घातीय ववतरण मानकर 

ख) फील्ड ववफलता डे ा 
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दजय वकए गए डे ा के ववतरण का अनुमान लगाना और ववतरण के आधार पर उपयुि तकनीक का उपयोग 

करते हुए ववश्वसनीयता का वनधायरण करना। 

3. पररिाषाएं और संवक्षप्त काययप्रणाली 

पररिाषाएं 

ग्राउंड से्टशन पर ऐ ेंना वसस्टम के माध्यम से सै ेलाइ  डे ा िावसल वकया जाता िै वजसमें ऐ ेंना ररफे्लक्ट्र, 

फीड और संबंवधत इलेक्ट्र ॉवनक्स, सवो कं र ोल यूवन , डाउन कन्व यसय, डेमोडुले र आवद शावमल िोते िैं। 

पूिय प्रसंस्करण: यि डे ा को अंतग्रयिण करने, वडकोवडंग, वडवक्रविंग, वीवडयो डे ा जनरेशन,  ाइम सै्टस्ममं्पग, 

पास (पारण) योग्यता, लेवल -0 उत्पादो ंके वनमायण आवद के साि-साि ऑवबय  की ऊंचाई की जानकारी उत्पन्न 

करने की एक प्रवक्रया िै। 

प्रसंस्करण: उपयोगकताय वववनदेश और उत्पाद योग्यता और संग्रि के आधार पर मानक मूल्यववधयत उत्पादो ंमें 

उत्पाद अंतग्रयिण, स्तर -0 उत्पादो ंका प्रसंकरण। 

प्रचार: उपयोगकताय के अनुरोधो ंको लेना और उपयोगकताय के अनुरोध के अनुसार डे ा प्रोसेवसंग के वलए वकय  

ऑडयर (कायय आदेश) बनाना और अनुरोध के अनुसार उपयोगकताय को डेटा का प्रसार करना। 

वसस्टम विश्वसनीयता: ववश्वसनीयता को इस संभावना के रूप में पररभावषत वकया जाता िै वक कोई उत्पाद, 

प्रणाली या सेवा एक वनवदयष्ट् अववध के वलए अपने इस्मच्छत कायय को पयायप्त रूप से वनिावदत करेगी, या वबना 

वकसी ववफलता के वनधायररत वातावरण में काम करेगी।  

गुणित्ता : गुणवत्ता को इस प्रकार पररभावषत वकया जाता िै वक, क्या वसु्त अपने इस्मच्छत कायय को करती िै?, 

यवद िां, तो यि अपने इस्मच्छत कायय को वकतनी अच्छी तरि करती िै? 

वसस्टम उपलिता : उपलब्धता उस समय का प्रवतशत िै जब वसस्टम चालू िोता िै। यि वि वडग्री िै वजस तक 

कोई वसस्टम/सबवसस्टम या उपकरण वकसी वमशन की शुरुआत में एक वनवदयष्ट् पररचालन स्म्िवत में िोता िै। 

काययप्रणाली 

ववशे्लषण के वलए वनम्नवलस्मखत दृवष्ट्कोण का पालन वकया जाता िैः  

क) डे ा प्राप्त करने की शंृ्रखला में ववफलता का कारण बनने के वलए प्रासंवगक उप-प्रणावलयो ंकी पिचान 

करना और इन उप-प्रणावलयो ंके ववफलता वनभयरता आरेख / ववश्वसनीयता ब्लॉक आरेख को एक-दूसरे 

पर और समग्र प्रणाली पर उनकी ववफलता की अन्योन्याश्रयता पर ववचार करते हुए उत्पन्न करना। इसे 

क्रमशः  डी.आर.एस.-1 और 2 के वलए वचि-1 और 2 में दशायया गया िैः  

 

 

 

 

                                 

 

 

वचि-1 : डी.आर.एस.-1 का ववश्वसनीयता ब्लॉक आरेख 
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वचि-2 : डी.आर.एस.-2 का ववश्वसनीयता ब्लॉक आरेख 

ख) वडज़ाइन दस्तावेज़ो ं में उपलब्ध एम. ी.बी.एफ. (MTBF) के आधार पर ए.जी.ई.ओ.एस. डी.आर.एस. 

(AGEOS DRS) के सबवसस्टम की ववश्वसनीयता का ववशे्लषण करना 

ग) नीचे वदए गए फॉमूयले का उपयोग करके वडज़ाइन दस्तावेज़ो ंसे एम. ी.बी.एफ. (MTBF)  मान के आधार 

पर प्रते्यक सबवसस्टम की ववफलता दर (λi) की गणना करना। 

λi= 1/MTBFi  

घ) नीचे वदए गए फॉमूयले का उपयोग करके स्टैंड अलोन मोड में सबवसस्टम की वगराव  को समझने के 

वलए एक वषय की आववधक वृस्मि के साि 10 वषों के वलए घातीय ववतरण मानते हुए प्रते्यक सबवसस्टम 

की ववश्वसनीयता का अनुमान लगाना 

वसस्टम ववश्वसनीयता =  

ङ) 10 वषों की अववध के वलए उप-प्रणावलयो ं के प्रदशयन/वगराव  के आधार पर मित्वपूणय इकाई की 

पिचान करना।  

च) वक्रव कल यूवन  के ररलायवबवल ी ब्लॉक डायग्राम (आर.बी.डी.) मॉडल को सृवजत करके 

आई.एम.जी.ई.ओ.एस.  (IMGEOS) शंृ्रखला में पिचानी गई मित्वपूणय इकाई पर ववसृ्तत ववशे्लषण 

करना 

ि) आवश्यक ववश्वसनीयता के वलए मित्वपूणय इकाई की ववश्वसनीयता और संचालन समय का आकलन 

ज) फील्ड ववफलता डे ा के आधार पर पिचानी गई मित्वपूणय इकाई की व्याविाररक ववश्वसनीयता का 

वनधायरण और फील्ड डे ा के साि आर.बी.डी. मॉडल को मान्य करना 

 

ए.जी.ई.ओ.एस. (AGEOS) के 

डी.आर.एस.1 के वववभन्न उप-प्रणावलयो ं

की ववश्वसनीयता का अनुमान 

 

 

𝑒− 𝑡  
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ए.जी.ई.ओ.एस. (AGEOS) के 

डी.आर.एस.2 के वववभन्न उप-प्रणावलयो ं

की ववश्वसनीयता का अनुमान 

 

 

 

झ) यि डी.आर.एस.1 और जी.आर.एस.2 दोनो ंशंृ्रखलाओ ंमें देखा गया िा, सवो वनयंिण इकाई में वगराव  

अवधक िै, इसवलए इसे मित्वपूणय इकाइयो ं में से एक के रूप में पिचाना जाता िै I 

आई.एम.जी.ई.ओ.एस.  (IMGEOS)  की सवो वनयंिण इकाई का ववशे्लषण वकया गया। इसके भाग के 

रूप में सबसे पिले सवो वनयंिण इकाई में उन तत्वो ंकी पिचान की, जो ववफलता में योगदान कर 

सकते िैं I आई.एम.जी.ई.ओ.एस.  (IMGEOS)  की सवो वनयंिण इकाई का ववफलता वनभयरता आरेख / 

ववश्वसनीयता ब्लॉक आरेख (आर.बी.डी.) लाया गया। 

ञ) आर.बी.डी. का अिय िै 

 ववफलता वनभयरता के आधार पर मॉडल का योजनाबि प्रवतवनवधत्व 

 वसस्टम के प्रते्यक तत्व को एक ब्लॉक के रूप में दशायया गया िै 

 ब्लॉको ंको जोड़कर वसस्टम व्यविार का प्रवतवनवधत्व वकया जाता िै 

 व्यस्मिगत घ को ंकी ववफलताओ ंको स्वतंि माना जाता िै 

 एक प्रणाली की ववश्वसनीयता संरचना (तकय ) वदखाता िै 

 एक ब्लॉक को "स्मस्वच" के रूप में देखा जा सकता िै, जो ब्लॉक के संचालन के दौरान बंद िो जाता िै 

और ब्लॉक के ववफल िोने पर खुला रिता िै। 

 वसस्टम शुरू िोता िै, यवद इनपु  से आरेख के आउ पु  तक "बंद स्मस्वच" का पि पाया जाता िै। 

       

उपयुि एम. ी.बी.एफ. मूल्यो ंके साि प्रते्यक ब्लॉक को  ैग 

वकया और एस.सी.यू. की वसस्टम स्तर की ववश्वसनीयता की 

गणना वनम्नानुसार की गईः  

विश्वसनीयता के संदिय में                                

शंृ्रखला तत्व: R = R1*R2*R3*………….*Rn 

समानांतर तत्व : R= 1- { (1-R1)*(1-R2)*(1-R3)*……(1-

Rn) }                                                                                  

ऐ ेंना सवो कं र ोल यूवन  वसस्टम का आर.बी.डी. 

n तत्वो ंमें से k: R=  
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वििलता दर के संदिय में 

 

शंृ्रखला तत्व:  
s  

 

 

 

समानांतर तत्व :  
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 ) एक वषय के वलए वसस्टम की ववश्वसनीयता की गणना 99.11% के रूप में की जाती िै और 10 वषों की 

अववध के वलए घ ाकर 52.58 कर दी जाती िै। 

4. ़िील्ड डेटा का उपयोग करके मॉडल का सत्यापन 

एक ऐ ेंना के  एस.सी.यू. के फील्ड ववफलता डे ा का उपयोग करके वसस्टम ववश्वसनीयता का आकलन करने 

के वलए 01.01.2020 से 31.08.2022 तक एस.डी.आर.आइ.एस.ए. बे्क डाउन लॉग से फील्ड डे ा पर ववचार 

वकया जाता िै। तीन (3) साल की अववध के वलए एक ऐ ेंना वसस्टम के बे्क डाउन लॉग से फील्ड डे ा को 

फील्ड ववफलता डे ा का उपयोग करके वसस्टम की ववश्वसनीयता का अनुमान लगाने के वलए माना जाता िै। 

 

(एम.आर.) = ((i-0.3)/(N+0.4))*100 

i- ववफलता का क्रम N- कुल नमूना आकार 

 

 

 

 

 

क्र. सं. 

Sl No  

ववफलता का 

समय (घं ो ंमें) 

Time to 

failure (Hrs)  

वमडेन रैंक 

(एम.आर.) 

Median 

Rank (MR)  

1/(1-

एम.आर.) 

1/(1-MR)  

(ववफलता 

समय में) 

ln(failure 

time)  

ln(ln(1/(1-MR)))  

1  6672  0.061403509  1.065420561  8.805674944  -2.758770808  

2  6840  0.149122807  1.175257732  8.830543011  -1.823327725  

3  7488  0.236842105  1.310344828  8.921057018  -1.308258602  

4  12144  0.324561404  1.480519481  9.4045905  -0.935491323  

5  13656  0.412280702  1.701492537  9.521934264  -0.632041114  

6  14472  0.500000000  2.000000000  9.579971027  -0.366512921  

7  15216  0.587719298  2.425531915  9.630102785  -0.120980941  

8  16632  0.675438596  3.081081081  9.71908383  0.11803237  

9  16680  0.763157895  4.222222222  9.721965676  0.364894181  

10  18648  0.850877193  6.705882353  9.833494181  0.643423761  

11  20736  0.938596491  16.28571429  9.939626599  1.026144924  
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एके्सल में ररगे्रशन का उपयोग करता हुआ आरेख 

β = आकार पैरामी र = 2.6283 

η = केल पैरामी र = 15468 

 

 

β = आकार पैरामी र = 2.8807 

η = केल पैरामी र = 15396 

 

 

वसस्टम ववश्वसनीयता  

β = आकार पैरामी र 

η = केल पैरामी र 

 ी = वमशन समय 

फील्ड डे ा का उपयोग करने के वलए प्राप्त ववश्वसनीयता = 82.12% 

इसी अववध के वलए आर.बी.डी. मॉडल का उपयोग करके प्राप्त ववश्वसनीयता = 86.78% 

 

फील्ड डे ा के साि 80 वदनो ंतक वनरंतर संचालन 

सैिांवतक आंकड़ो ंके अनुसार 214 वनरंतर संचालन वदन 
 

वसस्टम उपलब्धता =  

एम. ी.बी.एफ. = कुल समय/ववफलताओ ंकी कुल संख्या = 23400/11 = 2127.272 घं े 

फील्ड डे ा का उपयोग, मरित के वलए औसत समय (एम. ी. ी.आर.) = 

जिां 'री' ith घ ना की मरित का समय िै  

और 'n' घ नाओ ंकी संख्या िै 

( 𝑅𝑖)/𝑛  

𝑛

𝑖=1
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एम. ी. ी.आर. = कुल डाउन  ाइम / ववफलताओ ंकी कुल संख्या = 44.8/11 = 4.072 घं े 

अत: फील्ड डे ा का उपयोग करते हुए वसस्टम उपलब्धता = 99.80% 

एम. ी. ी.आर. डे ा शी  के अनुसार सभी इकाइयो ंका उपयोग या सैिांवतक मरित समय। 

Ri' ith इकाई की मरित का समय िै 

          'n' इकाइयो ंकी संख्या िै 

    ith इकाई की ववफलता दर िै 

कै्लश पररदृश्य में, से्टशन की उपलब्धता उस प्रणाली की उपलब्धता िोगी, 

वजसमें सबसे खराब स्म्िवत को देखते हुए वसस्टम की उपलब्धता सबसे कम िै। गैर-संघषय पररदृश्य में, उपलब्ध 

डी.आर.एस. शंृ्रखला समानांतर प्रणाली के रूप में कायय करती िै और इसवलए से्टशन की उपलब्धता की गणना 

वनम्न सूि का उपयोग करके की जा सकती िै। 

Aparallel = [1- [(1 – A1) * (1-A2)* ………..(1-An)]] *100 

ए.जी.ई.ओ.एस. (AGEOS) ग्राउंड से्टशन की से्टशन उपलब्धता 

= [1 - [(1-0.9190)*(1-0.9446)]] *100 

= 99.55% 

ए.जी.ई.ओ.एस. (AGEOS) पर एस-बैंड डे ा ररसेप्शन वसस्टम (डै ा अवभग्रिण प्रणाली)(डै ा अवभग्रिण 

प्रणाली)की उपलब्धता 

व्यिस्था उपलिता % डाउनटाइम % 

एस-बैंड डे ा ररसेप्शन  के सापेक्ष डी.आर.एस.-1 

DRS1 w.r.t. S-Band Data Reception 
99.1239 0.8771% (3d 4h 47m 50s yearly) 

एस-बैंड डे ा ररसेप्शन  के सापेक्ष डी.आर.एस. 2  

DRS2 w.r.t. S-Band Data Reception 
99.9497 0.0503% (4h 24m 33s yearly) 

एस-बैंड डे ा ररसेप्शन के संबंध में समग्र से्टशन 

(संघषय पररदृश्य-सबसे खराब स्म्िवत) 
99.1239 0.8771% (3d 4h 47m 50s yearly) 

एस-बैंड डे ा ररसेप्शन के संबंध में समग्र से्टशन 

(नॉन कै्लश पररदृश्य) 
99.9559 0.0441% (3h 51m 32s yearly) 

डी.आर.एस.-1 और 2 की वसस्टम उपलब्धता और एस-बैंड डे ा ररसेप्शन के संबंध में से्टशन उपलब्धता को 

नीचे वचि-5 में प्ॉ  और दशायया गया िै। 

वचि: ए.जी.ई.ओ.एस. (AGEOS) पर एस-बैंड 

डी.आर.एस.-1 और 2 की वसस्टम उपलब्धता का प्ॉ  

5. वनष्कषय 

समग्र डे ा ररसेप्शन वसस्टम, ए.जी.ई.ओ.एस. 

(AGEOS) में  ी. ी.सी. शंृ्रखला उपलब्धता और 

आई.एम.जी.ई.एस.ओ. (IMGESO)  में एक मित्वपूणय 

इकाई पर एक अध्ययन और ववश्वसनीयता मॉडल लाया 

और इसे मान्य वकया। इस मॉडल का उपयोग उस 

समय का अनुमान लगाने के वलए वकया जा सकता िै, 

जब वसस्टम को 3 वसग्मा ववश्वसनीयता प्राप्त करने के 

वलए वनरंतर संचावलत वकया जाता िै। आकस्मिकता और वनवारक रख-रखाव योजनाओ ंका उपयोग करने के 

i
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वलए और वकसी भी अद्यतन के मामले में वसस्टम के प्रदशयन में सुधार का अनुमान लगाने के वलए भी इसे्तमाल 

वकया जा सकता िै। भववष्य के पररदृश्य के वलए वडजाइन में संशोधन वकया जा सकता िै। 

लेखक पररचय: 

श्रीदेवी सी एच, बी. ेक मैकेवनकल इंजीवनयररंग और प्रमावणत ववश्वसनीयता पेशेवर िैं। 

वे वी.एस.एस.सी. में 2005 में वनयुि हुईं और उन्होनें 3 वषों के वलए प्रमोचन यान और 

उपग्रि के पायरो और ऑडयनेंस वसस्टम की वसस्टम ववश्वसनीयता के के्षि में कायय वकया 

तदनंतर माचय 2008 में एन.आर.एस.सी. में काययरत हुईं I वतयमान में एन.आर.एस.सी. में 

एस.आर. और कू्य.ए. में वैज्ञावनक / अवभयंता “एस ई”  के रूप में काययरत िैं। वे 

एन.आर.एस.सी. में गुणवत्ता प्रबंधन प्रणाली के कायायन्वयन और सुव्यवस्म्ित करने और वववभन्न वमशन 

ग्राउंड सेगमें  डे ा ररसेप्शन तत्वो ंके वलए प्रोजेक्ट् मैनेजर, वसस्टम कू्य.ए. में भी काययरत िैं। 
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सुदूर-संिेदन: अिधारणा एिं इसके अनुप्रयोग 

आशीष कुमार शमाय, वैज्ञावनक अवभयंता- एस.डी. 

के्षिीय सुदूर संवेदन कें द्र(मध्य)-नागपुर 

 aks11153@rediffmail.com   

1. िू-स्थावनक आंकड़ा प्राद्धप्त 

क्या िम सामावजक खुशिाली, ्िायी आवियक ववकास एवं पयायवरण रक्षा के बाबत पयायप्त ववकास कर रिें िैं? 

क्या िमारे पास सिी समय एवं सिी जगि पर सिी सूचना उपलब्ध िै वजसके द्वारा िम सिी वनणयय ले सकें ? इस 

ववकास के वलए जरूरी िै भू-्िावनक आंकड़ो ंकी उपलब्धता, खासकर आज के समय में जब पृथ्वी का दोिन 

बहुत तेजी से बढ़ा िै।  

भू-्िावनक आंकड़े पृथ्वी-वनरीक्षण के कें द्र-वबंदु िै। पृथ्वी की भौवतक, रासायवनक, जैवीय एवं ज्यावमतीय गुणो ंसे 

संबंवधत सूचना एकवित करना पृथ्वी-वनरीक्षण किलाता िै। यि सूचना िमें प्राकृवतक एवं सांकृवतक पयायवरण 

की स्म्िवत का आकलन एवं बदलाव की वनगरानी रखने में मदद करती िै । 

अतः  मानवचिण, वनगरानी एवं पूवायनुमान पृथ्वी वनरीक्षण से उत्पन्न लाभ िै। इसी से िमें भू-्िावनक आंकड़े 

वमलते िैं।  

           भू-्िावनक आंकड़ो ंकी ववववध जरूरतो ंके कुि उदािरण िैं: 

1. एक भूवम-प्रशासक के पास संपवत्त की सीमाओ ंकी नवीनतम जानकारी िोनी चाविए। यि सीमाएं 

अमूमन वदखाई पड़ने वाली भू-भागीय ववशेषताओ ंसे मेल खाती िै वजनका सवेक्षण िोना चाविए। 

2. एक वसववल अवभयंता को एक राजमागय की रचना करनी िैं। नई सड़क की अनूकुलतम संरेखण के पता 

लगाने के वलए एक मानदंड िै: का े एवं भरे आयतनो ंका संतुलन। अतः  उसे जमीन की सति के 

आकार की जानकारी चाविए।  

3. एक शिरी वनयोजक अनौपचाररक बसाव  के के्षिो ंकी पिचान करना चािता िै। इसके वलए वभन्न 

प्रकार के आवासो ंएवं उनके ववन्यास का वनधायरण आवश्यक िै। वचवित के्षिो ंके वलए ववकास योजना के 

आधार पर नगरपावलका अधोसंरचनात्मक सुधार प्रसु्तत कर सकती िै। शिरी वनयोजक को आगे बढ़ने 

से पिले इन प्रावधानो ंके प्रभाव की वनगरानी करनी िोगी। 

4. एक कृवष ववज्ञानी को संपूणय कृवष उत्पादन के पूवायनुमान में रुवच िै। उसे प्रते्यक फसल के वलए खेतो ं

का आकार एवं जैवद्रव्य आंकड़े पैदावार के अनुमान लगाने के वलए जानकारी चाविए। मृदा के लक्षणो ं

का वनरीक्षण एवं वगराव  की वनगरानी पूवायनुमानो ंको बेितर बनाएगी। 

5. एक पयायवरण ववशे्लषक अपवशष्ट् वनप ान ्िलो ंके प्रदूषको ंको लेकर वचंवतत िै। उसे डंप सरंचनाओ ं

का पता लगाना िै एवं आयतनो ंका वनधायरण करना िै। 

6. एक जलवायु ववज्ञानी अल-वननो घ ना को समझना चािेगा। इसके वलए उसे समुद्र सति तापमान के 

्िावनक पै न्सय के, वववभन्न समय पर समुद्री स्तर एवं समुद्री धाराओ ंपर, सतिी वायु के वेग की वदशा, 

आवद पर आंकड़े चाविए। 

इन उदािरणो ंसे साफ िै िमारा पृथ्वी-वनरीक्षण वसु्तओ,ं दृश्यो ंएवं घ नाओ ंपर केस्मन्द्रत िै जो वक ्िावनक 

ववस्तारो ंपर एक दूसरे से वभन्न िै। इसके अलावा वसु्तओ ंके वववभन्न आयामो ंमें वववभन्न संपूणयता के स्तरो ंमें 

िमारी रुवच िै और वि भी अलग-अलग समय पर। इसवलए िम लोग पृथ्वी-वनरीक्षण के अलग-अलग तरीके 

इसे्तमाल में लातें िै। इन उदािरणो ंसे एक और भी बात स्पष्ट् िो जाती िै वक उच्च क्रम की समस्याओ ंके 

समाधान के वलए िमें पृथ्वी-वनरीक्षण से वजतने आंकड़े वमलते िैं उससे ज्यादा आंकड़ो ंकी जरूरत पड़ती 

िै। भू-वैज्ञावनको,ं अवभयंताओ ंऔर जमीन एवं जल के प्रबंधको ंके सूचना की जरूरतो ंको पूरा करने के वलए 

िमें पृथ्वी संसाधन उपग्रिो ंपर तैनात उपकरणो ंकी सिायता लेनी पड़ती िै। 
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2. सुदूर-संिेदन की पररिाषा 

1. उपग्रि सुदूर संवेदन की पररभाषा िै: उपग्रि पर तैनात उपकरणो ंकी सिायता से पृथ्वी द्वारा उत्सवजयत 

या पराववतयत ई.एम. वववकरण का वनरीक्षण, मापन एवं उसका भंडारण आगामी ववशे्लषण एवं सूचना के 

वनष्कषयण िेतु। िवाई वचिण के इसे्तमाल से लेकर सुदूर संवेदन एक बेिद कीमती उपकरण के रूप में 

पिचाना गया िै। इस उपकरण के जररये िम अपने पयायवरण को देख सकते िैं एवं पयायवरण-सम्बन्धी 

वनणयय ले सकते िैं। पृथ्वी के जैव-के्षि के गवतशील चररि के वनरीक्षण के वलए सुदूर-संवेदन एक मुख्य 

साधन िै। वपिले कुि दशको ंमें सुदूर-संवेदन तकनीक तीन मोचों पर ववकवसत हुई िै। वि मोचे िैं:  

1. प्रमुखतः  सैवनक उपयोगो ं से लेकर वववभन्न पयायवरण ववशे्लषण अनुप्रयोग जो वक भूवम, 

मिासागर एवं वायुमंडल से संबंवधत िै। 

2. अनुरूप फो ो-प्रणावलयो ं से उन संवेदको ंतक जो वक ववद्युत-चुम्बकीय से्पक्ट्रम के वववभन्न 

भागो ंसे ली गयी उजाय को इलेक्ट्र ोवनक संकेतो ंमें बदलते िैं।  

3. िवाई जिाजो ंसे लेकर उपग्रिो ंतक। 

यि तो हुई पररभाषा। आइये, अब िम उन के्षिो ंपर दृवष्ट् डालेंगे, वजनमें सुदूर संवेदन से प्राप्त भू-्िावनक 

आंकड़े उस के्षि ववशेष से संबंवधत गवतवववधयो ंमें एक अिम भूवमका वनभाते िैं।  

3. कृवष 

ववकवसत एवं अववकवसत देशो ंकी अियव्यव्िा में कृवष एक बहुत अिम भूवमका वनभाती िै। उपग्रि एवं 

िवाई प्रवतवबंब बतौर मापन उपकरण फसलो ंको वगीकृत करने, उनके स्वास्थ्य एवं व्यविाययता की जांच 

करने िेतु एवं खेती के तरीको ंकी वनगरानी करने के वलए इसे्तमाल वकए जाते िैं सुदूर संवेदन के कृवष 

अनुप्रयोगो ंमें शावमल िै:  

1. फसल के प्रकार का वगीकरण। 

2. फसल स्म्िवत का मूल्यांकन। 

3. फसल पैदावार का आकलन। 

4. मृदा ववशेषताओ ंका मापन। 

5. मृदा प्रबंधन प्रिाओ ंका मापन। 

6. कृवष प्रिाओ ंके अनुपालन की वनगरानी। 

7. िावनकी 

वन एक मित्वपूणय संसाधन िै जो वक खाद्य पदािय, आश्रय, वन्यजीवन-आवास, ईंधन एवं दैवनक जीवन की 

आवश्यकताएं जैसे - औषवध सामग्री एवं कागज उपलब्ध कराते िैं। वन पृथ्वी की CO2 की आपूवतय एवं 

वववनमय के बीच संतुलन बनाए रखने में एक मित्त्वपूणय भूवमका वनभाते िैं। वे वायुमंडल, भूमंडल एवं 

जलमंडल को जोड़ने वाली एक मुख्य कड़ी िै। सुदूर-संवेदन के वावनकी अनुप्रयोगो ंमें शावमल िैं: 

1. पूवय-वनरीक्षण में सस्मिवलत िैं: 

अ) वन-आवरण का अद्यतन करना। 

ब) ररस्मिकरण वनगरानी 

स) वनो ंके जैव-भौवतकीय गुणो का मापन। 

2. व्यवसावयक वावनकी:  

अ) वसु्तसूची एवं मापन अनुप्रयोगो ं जो वक व्यावसावयक वावनकी संगठनो ं एवं संसाधन प्रबंधन 

सं्िाओ ंके वलए जरूरी िैं। 

ब)  पैदावार सूचना का एकिण। 

स)  लकड़ी-आपूवतय के वसू्तसूची सूचना अद्यतन करना। 

3. पयायवरण वनगरानी: पृथ्वी के वनो ंकी मािा, स्वास्थ्य एवं ववववधता की वनगरानी करना।  
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8. िूगियशास्त्र 

इसमें शावमल िै भू-आकृवतयो,ं सरंचनायो ंएवं उप-सति का अध्ययन उन भौवतक प्रवक्रयाओ ंको समझने के वलए 

जो वक पृथ्वी की पपड़ी का वनमायण एवं बदलाव करती िैं। सबसे सामान्य रूप से इसे समाज के जीवन स्तर को 

सुधारने िेतुखवनज एवं िाइडर ोकाबयन संसाधनो ंके अने्वषण एवं शोषण के रूप में समझा जाता िै। सुदूर-संवेदन 

के भूगभीय अनुप्रयोगो ंमें शावमल िैं: 

1. संरचनात्मक मानवचिण। 

2. खवनज अने्वषण/िाइडर ोकाबयन अने्वषण। 

3. पयायवरण भूगभयशास्त्र। 

4. अवसादन मानवचिण एवं वनगरानी। 

5. ग्रिो ंका मानवचिण। 

9. जलविज्ञान 

जल-ववज्ञान पृथ्वी की सति पर जल के अध्ययन को किते िैं, चािें वि जमीन के ऊपर बि रिा िो, बफय  के 

रूप में िो या वफर मृदा द्वारा रोका गया िो। जल-ववज्ञान अनुप्रयोगो ंमें से िैं: 

1. आद्रय-भूवम मापन एवं मानवचिण। 

2. मृदा की आद्रयता का अनुमान। 

3. बफय -जल तुल्य का वनधायरण 

4. बाढ़ मानवचिण एवं वनगरानी। 

5. जलवनकासी घा ी का मानवचिण। 

6. वसंचाई का समय वनधायरण। 

10. समुिी-वहम 

विम पृथ्वी की सति के एक ठोस भाग को ढकता िै और व्यावसावयक जिाज-रानी एवं मत्स्य-पालन उद्योगो ं

एवं वैवश्वक जलवायु पररवतयन अध्ययन का एक मित्त्वपूणय घ क िै। इसके अनुप्रयोगो ंमें शावमल िै: 

1. विम संकें द्रण 

2. विमशैल संसूचन एवं उनकी वनगरानी। 

3. सति ्िलाकृवत 

4. प्रदूषण वनगरानी। 

11. िूवम आिरण/िूवम उपयोग 

िालााँवक इन दोनो ंशब्दो ंका इसे्तमाल एक-दूसरे के ्िान पर िोता रिता िै लेवकन इनके असली अिय 

वबलकुल वभन्न िै। भूवम आवरण जमीन के सतिी-आवरण को, जबवक भूवम उपयोग जमीन के उदे्दश्य पर 

लक्ष्य करता िै। जो गुण सुदूर-संवेदन से मापे जाते िैं वि भूवम-आवरण से संबंवधत िै वजनसे की भूवम-

उपयोग अनुमावनत करा जाता िै। सुदूर-संवेदन के भूवम-आवरण अनुप्रयोगो ंमें शावमल िै: 

1. प्राकृवतक संसाधन प्रबंधन 

2. वन्य-जीव आवास सुरक्षा 

3. शिरी फैलाव। 

4. क्षवत-संरेखण।(बवंडर, बाढ़, अवि इत्यावद) 

5. संपवत्त-मूल्यांकन एवं कर के वलए कानूनी सीमाओ ंका वनधायरण। 

12. मानवचिण 

मानवचिण भूवम संसाधनो ं के प्रबंधन की प्रवक्रया का एक अवभन्न घ क िै एवं मानवचवित सूचना सुदूर-

संवेवदत डा ा के ववशे्लषण का एक सामान्य उत्पाद िै। सुदूर-संवेदन के मानवचिण अनुप्रयोगो ंमें से कुि िैं: 

1. धरातल-मापन 
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सुदूर-संवेदन धरातल-मापन डा ा को एक सुववधाजनक मीवडया में दक्ष तरीके से वचवित एवं प्रदवशयत 

करने का साधन प्रदान करता िै। वववभन्न उपयोगकतायओ ं की जरूरतो ं को पूरा करने के वलए 

पररवतयनीय पैमानो ंमें प्रवतवबंब उपलब्ध िैं। रक्षा अनुप्रयोग धरातल-मापन अनुप्रयोगो ंके प्रतीक िै- जैसे 

यातायात रास्तो ंकी सूचना वनकालना, इमारतो ंएवं सुववधाओ ंके ्िान, शिरी आधारभूत संरचना एवं 

सामान्य भूवम का आवरण। 

2. वडवज ल ऊाँ चाई मॉडल 

सुदूर-संवेदन डा ा से वडवज ल ऊाँ चाई मॉडल का उत्पादन करना वकफायती एवं दक्ष िो सकता िै। इन 

प्रवतरूपो ंके उत्पादन िेतु वववभन्न सूचक एवं तरीके उपलब्ध िै, वजनमें से दो मुख्य तरीके िैं: 

अ) फो ोग्रामे र ी 

ब) राडार इं रफेरोमे र ी 

3. आधारभूत ववषयगत मानवचिण/ ्िलाकृवतक मानवचिण आधारभूत मानवचि के रूप में, प्रवतवबंब 

वनकाली गयी, धरातल-मापन एवं ्िलाकृवतक वववरणो ं को अधीन्ि सूचना प्रदान करती िै। 

बहुसे्पक्ट्रमी प्रवतवबंब अधीन्ि भूवम-आवरण सूचना प्रदान करने के वलए अवत-उतृ्कष्ट् िोती िैं, जैसे वक 

वन-आवरण। 

13. महासागर एिं तटीय वनगरानी 

मिासागर न वसफय  जरूरी खाद्य एवं जैव-भौवतकी संसाधन उपलब्ध कराते िैं अवपतु वे एक मुख्य पररविन 

मागय िैं, मौसम-तंि एवं CO2 भण्डारण के वलए बहुत जरूरी िैं एवं पृथ्वी के जल-ववज्ञान सम्बन्धी संतुलन की 

एक मित्वपूणय कड़ी िैं। त ीय रेखाएं मिासागर एवं भूवम के  बीच पयायवरण की दृवष्ट् से  संवेदनशील 

इं रफेस िैं एवं आवियक ववकास  एवं बदलते हुए भूवम-उपयोग नमूनो ं से हुए बदलावो ं के प्रवत प्रवतवक्रया 

व्यि करते िैं। 

सुदूर-संवेदन के मिासागरीय अनुप्रयोगो ंमें शावमल िैं: 

1. मिासागर स्वरूपो ंकी पिचान 

अ) धाराएाँ , के्षिीय पररसंचरण स्वरुप  

ब) अग्रके्षि, अंदरूनी लिर, बवंडर , उिले जल की बािीमे र ी 

2. तूफान की भववष्यवाणी।  

3. मत्स्य भंडार एवं समुद्री स्तनपायी आकलन।  

4.  तेल ररसाव  

 अ) तेल ररसाव ववस्तार का मानवचिण एवं इसके ववस्तार एवं बिाव की भववष्यवाणी।   

 ब) आपातकालीन प्रवतवक्रया वनणययो ंके वलए सामररक समियन  

 स) प्राकृवतक तेल ररसाव के्षिो ंके अने्वषण के वलए उनकी पिचान  

5. जिाजरानी  

अ) पि-प्रदशयन मागायवभगमन  

ब) यातायात घनत्व अध्ययन  

स) मत्स्य पालन वनगरानी  

6. अन्तज्वारीय के्षि  

  अ) ज्वारीय एवं तूफान के प्रभाव  

  ब) जल/भूवम इं रफेस  का आलेखन  

  स) त रेखा ववशेषताओ ंका मानवचिण  

  द) त ीय वनस्पवत मानवचिण  
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14. समापन 

सुदूर-संवेदन का इवतिास एक लगातार 

बढ़ते हुए दृवष्ट् के दायरे के रूप में देखा जा 

सकता िै, ववस्तार एवं समय दोनो ं के 

सापेक्ष। (वचि 1 देस्मखये) िवाई प्रवतवबंबो ंकी 

उपलब्धता से पिले पररदृश्य का मानवीय 

अवलोकन बेिद सीवमत िा। पररदृश्य का 

अवलोकन वकसी ऊाँ ची पिाड़ी या इमारत से 

देखे गए इलाको ंतक िी सीवमत िा। िवाई 

प्रवतवबंबो ंकी उपलब्धता ने िालााँवक पृथ्वी के 

लगातार बढ़ते हुए भागो ंको लमे्ब समय तक 

दशायया लेवकन इसकी भी अपनी सीमाएं िी। 

कुि समय बाद अवरि इमल्फ्शन की 

सामान्य उपलब्धता ने उच्च ्िानो ंकी िवाई 

प्रवतवबंबो ं की इजाजत दी और इसके द्वारा 

एक ढांचे में और भी बड़े इलाको ं का 

वनरूपण िो सकता िा। इसके और बाद 

उपग्रि प्रवतवबंबो ं ने ववशे्लषको ंको और भी 

व्यापक दृवष्ट्कोण अपनाने की इजाजत दी। 

आस्मखरकार वववभन्न वतवियो ंकी प्रवतवबंबो ंके 

संयोजन से(बादल-आवरण के प्रभाव ि ाने 

के वलए) उन प्रवतवबंबो ंका संकलन संभव िो 

सका जो वक मिाद्वीपो,ं गोलाधय एवं समूची 

पृथ्वी का वनरूपण कर सकें । 

ऐसी प्रवतवबंबो ंने व्यापक पैमाने के पयायवरण 

स्वरूपो ंऔर उनके सालो ंएवं दशको ंके बदलाव की सीधी जांच संभव करायी। मुदे्द जो पिले अ कलो ंकी 

ववषय-वसु्त िे उनको अब व्यवस्म्ित अवलोकन से प्राप्त आकड़ो ंके प्रकाश में देखा जा सकता िा। 

ऐसी  क्षमताएं िमें उन बुवनयादी प्रवक्रयाओ ंका जो वक पृथ्वी की जलवायु एवं जैवीय स्वरूपो ंका आधार िैं – 

की समझ प्राप्त करने के नए अवसर प्रदान करती िैं। 

अंत: सुदूर-संवेदन का अपना एक वववशष्ट् ्िान िैं जो वक आगामी वषों में और भी वनखरेगा। 

लेखक पररचय: 

आशीष कुमार शमाय आर.आर.एस.सी.(मध्य)-नागपुर में वैज्ञावनक/अवभयंता-‘’एसडी’ के पद 

पर काययरत िैं। ‘सुदूर संवेदन और भू-सूचनाववज्ञान संबंधी सॉफ्टवेयर ववकास’ वववशष्ट् कायय 

के्षि िै। इस सन्दभय में वववभन्न सॉफ्टवेयरो ंका उपयोग वकया जाता िै। 
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एद्धक्टि ऑविक्स : इमेज गुणित्ता सुधार के वलये सुदूर संिेदी विद्युत प्रकाशीय 

नीतिारो ंमें इसकी अविकल्पना एिं अनुप्रयोग 

वजतेन्द्र कुमार, ह्रदय प ेल  एवं आरती सरकार  

वैज्ञावनक/अवभयंता–एस.एफ. 

ई.ओ.पी.आई.डी.,ई.ओ.एस.डी.आई.जी.,सेडा/ सैक  

भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन  
 

सारांश 

एक मानक विद्युत प्रकाशीय कैमरा वसस्टम,उपयुक्त ऑविक्स की सहायता से लक्ष् 

से परािवतयत या उत्सवजयत ऊजाय को िोकल पे्लन में स्थावपत इमेवजंग सेंसर पर िोकस करता 

है। जहाँ उपयुक्त सेंसर द्वारा इस उजाय के िलस्वरूप जवनत आकड़ो ं से लक्ष्-इमेज को 

वु्यत्पन्न वकया जाता है।  वकसी लक्ष् से परािवतयत या उत्सवजयत ऊजाय एक ऑविकल िेिफं्रट के 

रूप में सेंसर तक पहँुचती है। आदशयरूप में इस िेिफं्रट का समतल या गोलाकार होना 

जरूरी होता है। परनु्त थमो-मैकेवनकल स्टरेस, प्रमोचन प्रिाि, आंतररक ऑविकल कवमयां 

तथा िातािरणीय विघ्न इस िेिफं्रट के आकर को बदलकर उसे एबरेट (विरूवपत) कर 

असमतलीय कर देते हैं,  जब यह विरूवपत (एबरेटेड) िेिफं्रट कैमरे के सेंसर पर पहंुचता है, 

तो यह इमेज गुणित्ता पर गंिीर प्रिाि डालता है। िही ंयवद इस विरूवपत िेिफं्रट को सेंसर 

पर पहँुचने से पहले ठीक कर वलया जाये तो इमेज गुणित्ता में  उच्च-स्तरीय सुधार संिि हो 

सकता है। इन प्रिािो ं को वनयंवित करने के उदे्दश्य से ही एद्धक्टि ऑविक्स युक्त विद्युत-

प्रकाशीय वसस्टम की अविकल्पना की गयी।  

एद्धक्टि ऑविक्स एक अत्याधुवनक तकनीकी है, वजसमें वडिॉमेबल (अपना रूप 

बदल लेने  िाला) वमरर की सहायता से लक्ष् से आने िाले एबरेटेड िेिफं्रट को एक वनयंवित 

लूप में रखते हुए समतलीय िेिफं्रट में बदलने का प्रयास वकया जाता है। विर इस सुधार वकये 

हुए समतलीय िेिफं्रट को कैमरा सेंसर पर िोकस कर उच्च गुणित्ता की इमेजें प्राप्त की 

जाती हैं।   

1. प्रस्तिाना  

एस्मक्ट्व ऑविक्स एक ऐसी तकनीकी िै, वजसमें बािरी तिा आंतररक बाधाओ ंको दूर कर, ववद्युत-प्रकाशीय 

वसस्टम  की वडफरेक्शन-वलवम ेड परफॉमेंस को प्राप्त करना संभव िो सकता िै। इस प्रकार के वसस्टम में 

पिले इनकवमंग वेवरं  को मापा जाता िै और वफर, इस वेवरं  को सेंसर पर पहुाँचने से पिले आवश्यक सुधार 

कर ठीक कर वलया जाता िै। यवद इनकवमंग वेवरं  में वकसी प्रकार के दोष निी ंिैं, तो ऑविकल वेवरं  की 

लाइ  पूणयतः  सरल रेखीय एवं समानान्तर िोगी। इनकवमंग वेवरं  में िुव यां वववभन्न सम्भाववत कारणो ं से िो 

सकती िैं, जैसे- वडज़ाइन वकये हुए ऑविकल वसस्टम में वनमायणाधीन िुव यााँ, सूदर संवेदन िेतु प्रमोचन यान द्वारा 

कैमरे पर ्िानांतररत अवतररि स्टर ेस, ऑन-ऑवबय  िमो-मैकेवनकल प्रभाव आवद। इसके अवतररि लक्ष्य को 

सेंस करने वाली ऊजाय वववभन्न वातावरणीय सतिो ंके प्रकु्षब्ध प्रवाि ( रबुलें  फ्लो) तिा िमयल पररवतयन से गुजरते 

हुए भी प्रभाववत िोती िै, वजससे मूल वेवरं  िुव पूणय िो जाता िै। अतः  सेंसर पर फोकास िोने वाला लक्ष्य-स्पॉ  

ववसृ्तत एवं ववकृत िो जाता िै। इनकवमंग वेवरं  की इन िुव यो ंको मापने के वलये एक वेवरं  सेंसर (जैसे 

शाक-िा यमन्न वेवरं  सेंसर) का प्रयोग वकया जाता िै और वफर एक ववरूवपत (defromabale) वमरर द्वारा 

वेवरं  की ववकृवतयो ंमें सुधार वकया जाता िै। ववकृवतयो ंमें सुधार के वलये, ववरूवपत वमरर की परावतयन सति 

के आकार को वेवरं  सेंसर के डा ा के अनुसार वनयंवित वकया जाता िै। एडविव-ऑविक्स (एस्मक्ट्व-ऑविक्स 

का व्यापक रूप) आधाररत वसस्टम खगोलीय अनुप्रयोगो ं में अवधकांशतः  प्रयोग वकये जा रिा िै, वजससे वक 

खगोलीय लक्ष्यो ंकी लगभग वववतयन सीवमत (diffraction limited) प्रवतवबंबें प्राप्त की जा सकें । यद्दवप सुदूर 

संवेदन में भी इनकवमंग वेवरं  की इन िुव यो ंको सुधार कर उच्च इमेज गुणवत्ता प्राप्त करने में इस तरि के 

वसस्टम की अपार संभावनायें िैं।   
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इस अध्ययन द्वारा एस्मक्ट्व-ऑविक्स सुधार लूप की तकनीकी रोडमैप को पररभावषत करने का प्रयास िै, वजसमें 

एक सेंवसंग उपकरण और एस्मक्ट्व सुधार िेतु आवश्यक घ क शावमल िोगें। इससे तकनीकी ववज्ञान वमशन में 

पृथ्वी जैसे एक्सोपै्ने  का प्रवतवबंबण और लक्षण वणयन, पृथ्वी अवलोकन वमशन में भूस्म्िर कक्षा से उच्च-

ररज़ॉलू्यशन आवद को समवियत वकया जा सकता िै।  

2. एक विद्युत-प्रकाशीय कैमरे की सामान्य काययविवध एिं प्रमुख प्राचल 

 

सूयय से ववद्युत-चुम्बकीय वववकरण (ई.एम.आर.) के रूप में वनरंतर ऊजाय उत्सवजयत िोती रिती िै, जो उष्मा एवं 

प्रकाश के रूप में पृथ्वी तक पहुाँचती िै। जब यि ई.एम.आर. पृथ्वी पर वकसी लक्ष्य से  कराता िै, तो वि लक्ष्य 

इसके कुि भाग को अवशोवषत कर लेता िै और कुि को पराववतयत कर देता िै।  

ऑविकल ररमो  सेंवसंग जमीन से लक्ष्यो ंद्वारा पराववतयत सौर वववकरण का दृश्य, वनक  अवरि और लघु-

अवरि से्पक्ट्रल बैंडो ंमें संवेदन कर लक्ष्यो ंकी इमेज के वलए वसिल उत्पन्न करता िै। वववभन्न पदािय अलग-

अलग तरंग दैर्घ्य पर अलग-अलग तरि से सौर वववकरण को पराववतयत और अवशोवषत करते िैं। इस प्रकार, 

दूर-संवेदी इमेजो ंको उनके वणयक्रमीय परावतयन िस्ताक्षरो ं (signature) द्वारा ववभेवदत वकया जा सकता िै। 

इमेवजंग प्रवक्रया में प्रयुि से्पक्ट्रल बैंड की संख्या के आधार पर, ऑविकल ररमो  सेंवसंग वसस्टम को 

पैनक्रोमैव क, मल्टीसे्पक्ट्रल एवं िाइपरसे्पक्ट्रल इमेवजंग वसस्टम में वगीकृत वकया जाता िै। एक ववद्युत-

प्रकाशीय वसस्टम की इमेवजंग ज्यावमतीय को वचि-1 में बताया गया िै। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचि-1 : एक विद्युत-प्रकाशीय वसस्टम की इमेवजंग ज्यावमतीय 

इस वसस्टम के वववभन्न वडजाइन प्राचलो ंको ध्यान में रखते हुए, फोकल तल में ्िावपत सेंसर पर पहुाँचने वाली 

ऊजाय Qd (प्रवत यूवन  के्षि में ऊजाय) को वनम्न समीकरण में व्यि वकया जा सकता िै; 

Qd= π/4*Oe*Δλ/ (f/no) 2* Lλ
 *Tint

         जूल/मी2 

जिााँ;     Oe- ऑविकल वसस्टम की दक्षता (वातावरण को समावित करते हुए  (<1) 

Δλ-मापे जाने वाले वसिल का से्पक्ट्रल बैंडववड्ि (माइक्रो-मी) 

f/no-ऑविकल वसस्टम का एफ न. (f/D अिायत फोकल लंबाई/व्यास) 

             Lλ-लक्ष्य की ऊजाय (वा /मी2-से्ट.-माइक्रोमी.)  
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Tint-वसस्टम का एकीकारण समय (से.)          

 β-वसस्टम का तात्कावलक फील्ड ऑफ वू्य (β2= Ad/f2) 

उपरोि प्राचलो ं के अवतररि,  फोकल तल तक पहुाँचने वाली ऊजाय का प्रकाशीय वेवरं  वातावरणीय 

पररवतयनो ंएवं ववद्युत-प्रकाशीय वसस्टम की सीमाओ ंसे प्रभाववत िोता िै। 

एक ववद्युत-प्रकाशीय वसस्टम की वडजाइन में ्िावनक रीजॉलू्यशन, एस.एन.आर., एस.डबू्ल्य.आर. मुख्य 

प्राचलो ंका ध्यान रखा जाता िै, तो विी ंप्रकाशीय वसस्टम की कुि सीमायें जैसे वडफरेक्शन, क्रोमेव क एबरेशन, 

से्पररकल एबरेशन, कोमा, ऐस्मस्टक, वडस्टोरशन एवं फील्ड कावेचर भी िैं। इसको संवक्षप्त रूप में सारणी-1 में 

पररभावषत वकया गया िै;  

साररणी-1 : विद्युत-प्रकाशीय वसस्टम की वडजाइन के मुख्य प्राचल एिं उनका महत्त्व 

क्रम. वडजाइन प्राचल व्याख्या मित्व 

1 ्िावनक रीजॉलू्यशन X=(a/f)*H सति पर लक्ष्य के वलये नू्यनतम ववभेदन क्षमता 

2 एस .एन.आर.  
SNR=वसगनल मान (DN)/रव 

(noise) (DN) 

इले र ॉवनक वसस्टम द्वारा वसिल को उसके रव 

(noise) से अलग करने की क्षमता (से्पक्ट्रल 

बैंडववड्ि, वपक्सल आकार, एकीकारण समय 

आवद पर वनभयर) 

3 
एस .डबू्ल्य. आर. 

(कं र ास्ट) 

SWR=[(Imax-Imin)/ (Imax+Imin)]*100 

लक्ष्य को उसकी पृष्ठभूवम से अलग करके पता करने की 

क्षमता 

4 वडफरेक्शन Φ=2.44*λ* f/no 

प्रकाश के वकसी विद्र से गुजरने पर वि उच्च 

तीव्रता और उसके चारो ंओर घ ती तीव्रता के 

संकें वद्रत वलय बना लेता िै। वसस्टम द्वारा दो 

ऑबे्जक्ट्ो ंके इन वलयो ंके ओवरलैप न िोने की 

सीमा (सैिांवतक ववभेदन सीमा) 

5 
क्रोमेव क एबरेशन 

(ववपिन) 

आदशय गवणतीय मॉडल से प्रदशयन 

ववचलन ऑविकल ववपिन किलाता 

िै। वववभन्न तरंगदैर्घ्य की तरंगे वभन्न-

वभन्न जगिो ंपर केस्मन्द्रत िोती िैं 

6 से्पररकल एबरेशन 

 

लेंस की गोलाई के कारण प्रकाश वकरणें अलग-अलग दूरी 

पर केस्मन्द्रत िोती िैं 
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7 ऐस्मस्टक 

जब एक लेंस ववसृ्तत के्षि में प्रदशयन करता 

िै, तो इन-फील्ड और ओिोगोनल फील्ड में 

प्रकाश वकरणें अलग-अलग ्िानो ं पर 

फोकस िोती िैं 

इसके अवतररि कोमा, वडस्टोरशन, फील्ड कावेचर आवद भी ववद्युत-प्रकाशीय कैमरे के उत्पाद (इमेज 

गुणवत्ता) पर समुवचत प्रभाव डालते िैं।  

3. एद्धक्टि ऑविक्स युक्त कैमरे की अिधारणा  
 

एक वांवित आदशय आकार से प्रकाश के वेवरं  फेज़ का ववचलन िी एबरेशन िै, जोवक एक ववद्युत-प्रकाशीय 

कैमरे में िुव पूणय इमेज के वलए मुख्यतः  वजिेदार िै। इन एबरेशन के कारण िी अवधकतम इमेज गिराई,  इमेज 

तीक्ष्णता और इमेज कं र ास्ट कम िोकर उच्च गुणवत्ता वाले इमेवजंग वसस्टम की प्रदशयन क्षमता को सीवमत कर 

देते िैं।    

ऑविकल एबरेशन को पुन: कॉस्मन्फ्फगर करने योग्य ऑविकल तत्वो ं जैसे वक ववकृत दपयण, ्िावनक प्रकाश 

मॉडू्यले र या अन्य अनुकूली उपकरणो ंका उपयोग करके ठीक वकया जा सकता िै। वेवरं  सेंसर या इमेज 

गुणवत्ता-आधाररत तकनीवकयो ंद्वारा आवश्यक सुधार आकलन वनधायररत वकया जाता िै। वैकस्मल्पक रूप से, यवद 

पयायप्त फेज़ की जानकारी प्राप्त कर ली जाये, तो तो कम्प्यू ेशनल तकनीको ं के माध्यम से इमेज गुणवत्ता में 

सुधार संभव िै। एस्मक्ट्व-ऑविक्स में ऐसे िी तरीके और प्रणावलयां ववकवसत वकये जाते िैं, जो कम्प्यू ेशनल 

अनुकूली प्रकावशकी के लाभो ंका उपयोग करते िैं, और ऑविकल सुसंगतता एबरेशन (ववपिन) संवेदन और 

सुधार के वलए कॉस्मन्फ्फगर वकये जाते िैं।  

सुदूर संवेदन के वलये प्रयुि ऑविकल  ेलीकोप एक मित्वपूणय उपकरण िै, लेवकन उसके उत्पादो ंकी इमेज 

गुणवत्ता उसमें वनवित िुव यो ंऔर वायुमंडलीय ववघ्ो ंद्वारा सीवमत िो जाती िै। एस्मक्ट्व प्रकावशकी का उपयोग 

करके उसमें वनवित िुव यो ंकी सीमाओ ंतिा अनुकूवलत प्रकावशकी का प्रयोग करके वायुमंडलीय ववघ्ो ंको 

वनयंवित कर अंततः  प्रािवमक दपयण की वववतयन (वडरैक्शन) सीमा के पास तक की इमेज गुणवत्ता प्राप्त कर ली 

जाती िै।  

बेितर इमेज गुणवत्ता के वलए ववशेष रूप से बड़े आकार के प्रकाश-संग्रि शस्मि (धुाँधले और अवधक दूर की 

वसु्तओ ंका पता लगाने िेतु) और कोणीय ववभेदन तिा इमेज तीक्ष्णता मित्वपूणय िैं। अंतररक्ष में उपयोग वकए 

जाने वाले वसस्टम के वलए ्िावनक ववभेदन प्रािवमक ऑविक्स के व्यास का वु्यत्क्रम समानुपाती िोता िै। सुदूर 

स्म्ित लक्ष्य (प्रभावी रूप से अनंत पर) एक समतलीय वेवरं  वसस्टम द्वारा एक गोलाकार वेवरं  में पररववतयत 

िो जाता िै, वजससे बनी इमेज में कोणीय ववभेदन प्रकाशीय वववतयन सीवमत िोता िै। व्यविाररक रूप से 

वायुमंडलीय और वसस्टम, दोनो ंिुव यां गोलाकार वेवरं  को ववकृत कर देती िैं, वजससे इमेज बनाने वाले वकरण 

पिो ं पर फेज़ िुव यां पैदा िो जाती िैं। वसस्टम में यांविक, िमयल और ऑविकल प्रभावो ं द्वारा वडफोकवसंग, 

ववकें द्रीकरण तिा दपयण ववकृवतयां उत्पन्न िो जाती िैं। 

वनस्मिय प्रकावशकी में अवलोकन के दौरान इमेज गुणवत्ता में सुधार के वलए वकसी भी अंतवनयवित सुधारात्मक 

उपकरणो ंके वबना केवल संभव समायोजन िी वकया जा सकता िै। िालांवक वायुमंडलीय ववकृवतयो ंको तो दूर 

निी ंवकया जा सकता, परनु्त वसस्टम िुव यो ंको कम करने के वलए वनम्न यांविक सुधार संभव िैं;  

 जैसे की दपयण लगाने और उसकी चमक में सुधार, 

 गुरुत्वाकषयण से पे्रररत ववकृवतयो ंको कम करने के वलए कठोर संरचनाओ ंऔर दपयणो ंका उपयोग 

वकया जाना, 

 तापमान में पररवतयन के कारण दपयण ववकृवतयो ंसे बचने के वलए कम-ववस्तार वाला ग्लास का प्रयोग, 
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 ्िानीय तापमान के प्रभाव को कम करने के वलए इलेक्ट्र ॉवनक उपकरणो ंमें समुवचत िमयल प्रबंधन  

इस प्रकार से उवचत रूप से वडज़ाइन और ववकवसत वकए गए मध्यम आकार के ववद्युत-प्रकाशीय वसस्टम में 

इमेज गुणवत्ता मुख्य रूप से वायुमंडलीय ववकृवतयो ंद्वारा सीवमत िोती िै। 

4. एद्धक्टि ऑविक्स युक्त विद्युत-प्रकाशीय कैमरे के मुख्य अियि 

 

एस्मक्ट्व ऑविक्स प्रकाशीय वेवरं  की ववकृवतयो ं को मापकर, उवचत वनयंिण लूप की सिायता से उनको 

सुधारने के वलए ववरूवपत दपयण को अनुदेश देता िै। इस ववरूवपत दपयण में इलेक्ट्र ॉवनक एकच्च्तुए र लगे िोते िैं, 

जो वेवरं  को वनयंवित करते हुए वेवरं  को वनयत िुव यो ं के अंतगयत समतल बना देते िैं।  इस प्रणाली के 

मुख्य अवयव िैं- 

 िेिफं्रटसेंसर 

इनकवमंग वेवरं  को मापने के वलये, शाक-िा यमैन या िा यमैन-शाक वेवरं  सेंसर एक ऑविकल 

उपकरण िै, वजसमें  समान फोकल लम्बाई के लेंसो ं  की एक लेंसले  िोती िै। प्रते्यक लेंसले  एक 

फो ॉन सेंसर (सीसीडी या सीएमओएस) पर कें वद्रत िोता िै। सेंसर को लेंसले  के ज्यावमतीय फोकल 

तल पर रखकर समान रूप से प्रकावशत कर लेंसले  में वेवरं  का एकीकृत गे्रवडएं  ज्ञात कर वलया 

जाता िै, जोवक सें र ोइड के वव्िापन के समानुपाती िोता िै। फलस्वरूप, ववपिन को असतत झुकाव 

के एक से  द्वारा अनुमावनत वकया जा सकता िै और पूरे वेवरं  का गवणतीय मॉडल प्राप्त कर वलया 

जाता िै। वचि-2 में इस काययवववध को समझाया गया िै; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचि-2 : शाक-हाटयमैन या हाटयमैन-शाक िेिफं्रट सेंसर की काययविवध 

 बीम-द्धस्प्लटर 

लक्ष्य के वेवरं  को मुख्य इमेवजंग सेंसर पर जाने से पिले उसे सुधारने के वलए उसका एक भाग 

वेवरं  सेंसर की और वनदेवशत वकया जाता िै।  वेवरं  में सुधार के बाद, मुख्य इमेवजंग सेंसर इस 

सुधारे हुए वेवरं  से इमेज आकड़ो ंको वु्यत्पावदत करता िै।    

 विरूवपत दपयण (वडिॉमयऐबल वमरर) 

ववकृत दपयण (डीएम) ऐसे दपयण िोते िैं, वजनकी सति को ववकृत वकया जा सके। इसी की सिायता से 

वेवरं  वनयंिण और ऑविकल ववपिन के सुधार को प्राप्त वकया जाता िै। डीएम के आकार को उस 

गवत से वनयंवित वकया जा सकता िै, जो ऑविकल वसस्टम में मौजूद गवतशील ववपिन के सुधार के वलए 

आवश्यक िै। व्यविार में, डीएम का आकार सुधारी जाने वाली प्रवक्रया की तुलना में बहुत तेजी से 

बदलाव वकया जाना चाविए, क्योवंक सुधार प्रवक्रया एक स्म्िर ववपिन के वलए भी कई पुनरावृवत्तयो ंकी 

आवश्यकता िो सकती िै। एक डीएम के पास आमतौर पर कई वडग्री की स्वतंिता िोती िै। आमतौर 



तकनीकी लेख [D-8]  वजतेन्द्र कुमार, सैक 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [187]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

पर, स्वतंिता की ये वडवग्रयााँ मैकेवनकल एक्जटू्यए सय से जुड़ी िोती िैं और मो े तौर पर यि किा जा 

सकता िै वक एक एक्जटू्यए र एक वडग्री की स्वतंिता के साि सुसंगत िै। 

एस्मक्ट्व प्रकावशकी में वेवरं  सेंसर और एक वनयंिण वसस्टम के समायोजन में ववकृत दपयण का 

उपयोग वकया जाता िै। वचि-3 में एक ववरूवपत िो सकने वाले दपयण (डीएम) के वसिांत को बताया 

गया िै;  

 

 

 

 

वचि-3 : एक डीएम का वसद्ांत  

 वनयंिण लूप (control system) 

वनयंिण लूप की सिायता से वेवरं  के आधार पर ववरूवपत दपयण को वनयंवित कर वेवरं  में 

आवश्यक सुधार वकये जाते िैं। वचि-4 में इस काययवववध को एक योजनाबि आरेख से समझाया गया िै; 

 

 

 

 

 

वचि-4 : वनयंिण लूप की सहायता से िेिफं्रट का सुधार : काययविवध  

इस वसस्टम में आने वाले प्रकाश को समे कर एक अनुकूली या ववकृत दपयण को भेजा जाता िै। यवद इस प्रकाश 

में वकसी प्रकार का व्यवधान निी ंिै, तो इसका वेवरं  सीधा और समानांतर िोगा। अब यि एक बीम स्म्प् र में 

पराववतयत िोता िै, जिां प्रकाश का एक भाग वेवरं  सेंसर से पराववतयत िोता िै। वेवरं  सेंसर प्रकाश के 

वेवरं  के ववरूपण को मापता िै और अनुकूली दपयण को आवश्यक सुधार संकेत भेजता िै। यि अनुकूली 

दपयण वववभन्न व्यवधानो ंके कारण िोने वाली वेवरं  की ववकृवतयो ंको दूर करने के वलए अपना आकार बदलने 

में सक्षम िोता िै। इस प्रकार, एक सुधारे हुए वेवरं  के साि, प्रकाश कैमरे के सेंसर तक पहंुचता िै, जिां एक 

वववतयन-सीवमत इमेज बनती िै। 

5. एद्धक्टि ऑविक्स युक्त कैमरे की सुदूर-संिेदन में उपयोवगता एिं महत्त्व 

 

आज ऑविक्स ररमो  सेंवसंग वसस्टम लक्ष्य खोजने उसकी जानकारी आवद की पिचान करने का सबसे 

मित्वपूणय जररया बन चुका िै। एक ववद्युत-प्रकाशीय कैमरे में वववभन्न जव लताओ ंको समायोवजत करते हुए 

शून्य-िुव  का अनुगत ववकवसत वकया जाता िै परनु्त वफर भी सैिांवतक सीमाओ ंकी प्रदशयन क्षमता निी ंप्राप्त 

िोती िै, फलस्वरूप इमेज गुणवत्ता से समझौता करना पड़ता िै। ऑविकल कैमरे द्वारा सुदूर संवेदन का प्रदशयन 

वनम्न दो पिलुओ ंपर वनभयर करता िै,  

 वसस्टम के वडजाइन, वनमायण और संयोजन,  

 वसस्टम ऑपरेशन के दौरान अन्य प्रभाववत करने वाले कारक, जैसे वायुमंडलीय ववघ्, िमयल प्रभाव, 

शून्य गुरुत्वाकषयण प्रभाव और, लॉन्च कंपन आवद।  
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एस्मक्ट्व-ऑविक्स युि वसस्टम का मूल ववचार पिले वबगड़े हुए वेवरं  को मापना िै और वफर इसे कैमरे के 

मुख्य सेंसर तक पहुाँचने से पिले ठीक कर लेना िै।  

उच्च ररज़ॉलू्यशन और मल्टीपल से्पक्ट्रम की आवश्यकताओ ंके वलए ऑविक्स वसस्टम का एपचयर बड़ा िो जाता 

िै, वजसको दपयण वनमायण की लागत और लॉस्मनं्चग पररवध की कवमयााँ सीवमत कर देती िैं। इन सीमाओ ंको पार 

करते हुए खंवडत पररवनयोजन योग्य प्रािवमक दपयण में एक बेितर ववकल्प िै। लेवकन यि भी वसस्टम की 

वेवरं  िुव यो ंको बढ़ाता िै, वजनको दूर करने के वलए अनुकूली प्रकावशकी (adaptive optics) प्रौद्योवगकी 

एकमाि ववकल्प िै, जो इन वेवरं  िुव यो ंका पता लगाकर उन्हें ठीक भी कर देता िै। यूएस का नेक्स्ट जेनरेशन 

से्पस  ेलीकोप JWST (जेम्स वेब से्पस  ेलीकोप) सेगमें ेड प्राइमरी वमरर ऑविक्ल वसस्टम का एक वववशष्ट् 

उदािरण िै, जो सुपर लाजय अपचयर में बदल कर उच्च ववभेदन की इमेवजंग दे रिा िै। वचि-5 : जेम्स वेब से्पस 

 ेलीकोप के बड़े आकार वाले सेगमें ेड प्राइमरी वमरर को वदखाया गया िै। 

6. एद्धक्टि ऑविक्स युक्त कैमरे :  अतीत से ितयमान तक 

80 के दशक में  ेलीकोप के वनमायण में प्रकाश-संग्रि शस्मि को 

बढ़ाने के वलए  4 मी र व्यास से अवधक के प्रािवमक दपयणो ं के 

साि योजनाएं ववकवसत की गईं। वजससे यि स्पष्ट् िो गया वक 

इमेज गुणवत्ता बनाए रखने के पारंपररक तरीको ंको लागत और 

संरचना वजन सीमाओ ंके कारण और आगे ले जाना संभव निी ं

िै।  पररणामस्वरुप एस्मक्ट्व ऑविक्स की नई तकनीकी मध्यम और 

बड़े  ेलीकोपो ं के वलए ववकवसत की गई, वजसमें इमेज गुणवत्ता 

को स्वचावलत रूप से अनुकूवलत वकया जा सके। इनको इन-वबल्ट 

सुधारात्मक ऑविकल तत्वो ंद्वारा वनरंतर समायोजन के माध्यम से 

काफी कम अ्िायी आवृवत्त ~ 0. 05 ि ्यज या उससे 

कम पर स्वचावलत रूप से अनुकूवलत कर संचावलत 

वकया जा सकता िै। पिला पूरी तरि से एस्मक्ट्व 

 ेलीकोप ईएसओ 3.5 मी र  नू्य  ेक्नोलॉजी  ेलीकोप (एन ी ी), 1989 में प्रचलन में आया। 10 मी र व्यास 

के सेगमें ेड (खंवडत) केक (KECK) प्रािवमक दपयण भी एस्मक्ट्व प्रकावशकी पर िी आधाररत िै । 1989 में रूसे  

और उनके सियोवगयो ं द्वारा 1.52 मी र दूरबीन पर प्राप्त पिली वववतयन सीवमत इमेज ने खगोल ववज्ञान में 

एस्मक्ट्व ऑविक्स के व्याविाररक उपयोग का रास्ता खोल वदया। बहुचवचयत जेम्स-वेब-से्पस- ेलेकोप का 6.5 

मी र व्यास का प्रािवमक दपयण 132 एकु्चए र द्वारा 10 नैनोमी र की शुिता के साि दपयण सुधारने की क्षमता 

रखता िै।  

 

वचि-6 में यूरेनस की प्रवतवबंबें अनुकूली प्रकावशकी के ऑफ और 

ऑन समायोजन के साि वदखाई गयी िैं, वजनसे स्पष्ट् िै वक वववभन्न 

ववघ्ो ं को दूर करने में अनुकूली प्रकावशकी की प्रभावशीलता का 

प्रदशयन उच्च कोव  का िै। 1.6 माइक्रोमी र की तरंग दैर्घ्य पर िम 

कम ऊंचाई वाले बादलो ंसे पराववतयत प्रकाश देख रिे िैं जबवक 2.2 

माइक्रोमी र पर उच्च ऊंचाई वाले बादल भी वदख रिे िैं। इस 

प्रकार के वसस्टम से एसएनआर बहुत बढ़ गया िै क्योवंक प्रवतवबंबो ं

में बहुत धुाँधले बादलो ं की संरचना का पता लगाने की क्षमता में 

काफी वृस्मि हुई िै। 

 

 

 

वचि-5 : जेम्स िेब िेस टेलीस्कोप का सेगमेंटेड प्राइमरी वमरर 

वचि-6 : एडविि ऑविक्स की क्षमता प्रदशयन का प्रिाि द्वारा इमेज 
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7. चुनौवतयाँ एिं वनष्कषय    

 

अंतररक्ष-आधाररत अनुप्रयोगो ंकी बढ़ती मांग के वलए एक ऑविकल वसस्टम द्वारा उच्च रीजॉलू्यशन प्राप्त करने 

के वलए एक बड़े व्यास के प्रािवमक दपयण की आवश्यकता िोती िै, वजससे मोनोवलविक (अखंड) प्राप्त करने के 

वलए उसका द्रव्यमान और आयतन तो बढ़ेगा िी, साि िी साि लागत और तकनीकी मुद्दो ंके अलावा उपलब्ध 

लॉन्च वािन फेयररंग की उपलब्धता भी एक गंभीर चुनौती िोगी । इस प्रकार, बड़े प्रािवमक दपयण व्यास तक 

पहंुचने के वलए पररवनयोजन योग्य (deployable) खंवडत प्रािवमक दपयण (segmented primiary mirror) 

उपकरण और इसके ऑविकल प्रदशयन को अनुकूवलत करने के वलए एक एस्मक्ट्व सुधार लूप (एस्मक्ट्व करेक्शन 

लूप) एक उवचत ववकल्प िोगा। इस तरि की प्रौद्योवगवकयो ं से उच्च मांग वाले अनुप्रयोग जैसे उच्च-कं र ास्ट 

इमेवजंग, अवधकतम एस.एन.आर., उच्च ्िावनक ववभेदन तिा कम प्रदीप्त लक्ष्य की पिचान आवद में 

उले्लखनीय लाभ वमलेंगे। 

एस्मक्ट्व ऑविक्स का व्यापक रूप अिायत अनुकूली प्रकावशकी प्रणावलयााँ अब सभी प्रमुख खगोलीय वेधशालाओ ं

में वनयवमत रूप से प्रचालन में िैं। जेम्स वेब से्पस  ेलीकोप का सेगमें ेड प्राइमरी वमरर एवं अनुकूली 

प्रकावशकी प्रणाली के उपयोग से िी गिन अन्तररक्ष के उच्च-ववभेदन, उच्च कं र ास्ट एवं उच्च एसएनआर की 

प्रवतवबंबें सभी को चौकंा रिी ंिैं।                   

आिार: 

िम श्रीमती आरती सरकार, समूि वनदेशक इ.ओ.एस.डी.आई.जी. एवं श्री एस. एस. सरकार उप वनदेशक 

सेडा  के अत्यन्त आभारी िैं, वजन्होनें िमें इस ववषय पर कायय करने का अवसर प्रदान वकया। िमें 

समय-समय पर इनसे पे्ररणा, मागयदशयन और प्रोत्सािन वमलता रिा।  इसके अतररि सेडा के्षि में 

काययरत एस्मक्ट्व ऑविक्स से जुड़े सदस्यो ंसे प्राप्त अमूल्य जानकारी एवं वनरंतर सियोग ने इस लेख को 

वलखने में अिम भूवमका वनभाई । कें द्र के विंदी ववभाग द्वारा समय-समय पर प्राप्त सुझावो ंसे यि 

लेख प्रसु्तत िो पाया। 

 

संदिय: 

1. Active optics for next generation of space observation Instruments; T. Viard, J. -F. Blanc, C. 

Devilliers, F. Champandard et al. 

2. Active optics in deployable systems for future earth observation and science missions; 

Canas, Ludovic, Behar-Lafenêtre, Stéphanie, Devilliers, Christophe, Perrona, Laurent, 

Galtier, Lauriane, et al. 

3. Adaptive optics for satellite imaging and space debris ranging; Francis Bennet, C. 

D'Orgeville, I. Price, F. Rigaut 

4. Simulation of Shack-Hartmann Wavefront Sensor for Active Optics Corrections in 

Spaceborne Imaging Systems by P.Naveen kumar,Arti Sarkar,B.N.Sharma,Jitendra 

Kumar,D.Dhirhe 

5. Optical calibration and first light for the deformable mirror demonstration mission 

CubeSat (DeMi) 

6. New Generation Ground-Based Optical/Infrared Telescopes Alan T. Tokunaga, in 

Encyclopedia of the Solar System (Third Edition), 2014 

7. Optical Remote Sensing of Planetary Space Environment; Fei He, Zhonghua Yao and Yong 

Wei 
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पाररिावषक शब्दािलीः  

 

1. एस्मक्ट्व ऑविक्स 

2. एडविव ऑविक्स  

3. वडफॉमयऐबल वमरर  

4. वेव-रं सेंसर 

5. एबरेशन 

6. वडफरेक्शन 

7. कं र ास्ट 

 

लेखक पररचय: 

 

वजतेन्द्र कुमार ने वषय 2002 में आई.ई. ी. (डॉ. बी. आर. अमे्बडकर ववश्व ववद्यालय 

कैम्पस) आगरा से इलेक्ट्र ॉवनक्स एवं संचार इंजीवनयररंग के्षि में बी.ई. वडग्री प्राप्त 

की। तत्पश्चात एच.ए.एल. नावसक में अवभयंता के रूप में कायय वकया िै। वषय 

2005 में अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, अिमदाबाद सेंसर वडवलपमं  एररया (सेडा) में कायय 

प्रारंभ वकया। कुि वषों तक इन्होनें सॉफ्टवेयर ववकास प्रभाग में अपनी सेवाएं दी।ं 

वतयमान ये सेडा के इलेक्ट्र ो-ऑविकल पेलोड इं ीगे्रशन प्रभाग, में काययरत िैं।
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िूस्थावनक प्रौद्योवगवकयो ंद्वारा मानवचिण एिं विशे्लषण 
प्रशांत प्रकाश अंगरख 

वैज्ञावनक - ‘एस.ई.’ 

ऐवडर न, अंतररक्ष ववभाग, भारत सरकार  

 

क्या आप जानते हैं -  िूस्थावनक प्रौद्योवगकी क्या हैं ? 

यि एक ऐसी प्रौद्योवगकी िै वजसके माध्यम से िम पृथ्वी के िर एक कोने का मानवचिण एवं अध्ययन 

करने में सफल हुए िैं।  िम कि सकते िैं वक यि उन उपकरणो ंसे संबंध रखती िै जो िमें भौगोवलक 

मानवचिण करने में सिायक िोते िैं। जैसा वक िम सभी को ज्ञात िै की इन माध्यमो ं के उत्पवत्त 

अचानक निी ंहुई िै।  19िी ंसदी में इसकी शुरुवात गुब्बारो ंऔर कबूतरो ंकी सिायता से (मानवचिण 

/ नक्शानवीसी(का ोग्राफी) की शुरुवात हुई िी। 20िी ंसदी में गुब्बारो ंऔर कबूतरो ंका ्िान ववमानो ं

ने ले वलया िा। दूसरे ववश्व युि एवं शीत युि के चलते िायावचि आाँकलन और नक्शा बनाना वकसी भी 

देश के वलए अपनी सुरक्षा के विसाब से सबसे मित्वपूणय कायय बन गया। उपग्रि के माध्यम से िम 

वववभन्न प्रकार की उपग्रि िववयााँ  िावसल करने में सक्षम बन गए िे। संगणक द्वारा उपग्रि से प्राप्त 

जानकारी के भंडारण में सिायता प्रदान हुई िै। अंकीय प्रवक्रया सामग्री, भू्िावनक प्रणाली और 

मानवचिण द्वारा सामावजक, आवियक, पयायवरण संबन्धी अध्ययन संभव िो पाया िैं। इन प्रौद्योवगवकयो ंको 

समूविक रूप से  भौगोवलक सूचना प्रणाली (जी.आई.एस.-Geographic Information System) के 

नाम से जाना जाने लगा।   
इस प्रगवतशील युग में वनरंतर ववकास वक नीवं िर के्षि में रखी जा रिी िै। इस दौर में ववकास वक इन 

इकाइयो ंका मानवचिण एवं ववशे्लषण काफी मित्वपूणय िैं। वकसी भी संगठन को उसके पास उपलब्ध 

सुववधाओ ं के उवचत प्रबंधन िेतु उन सुववधाओ ं का मानवचिण करना एवं समय-समय पर उन 

सुववधाओ ंमें हुई वृस्मि का अद्यतन करना बेिद जरूरी िो जाता िैं। यि कायय करने के वलए कई सारे 

भू्िावनक प्रौद्योवगकी के उपकरण आज उपलब्ध िैं। यि उपकरण दो प्रकार के िोते िैं – लाइसें्ड 

सॉफ्टवेर उपकरण  या अनुज्ञस्मप्त उपकरण  एवं मुि स्त्रोत सॉफ्टवेर उपकरण।   

इस लेख में िम बात करें गे मुि स्त्रोत सॉफ्टवेर – QGIS याने “क्वांटम जी.आई.एस.” की-  वजसकी 

सिायता से िम िमारी सृवष्ट्, पृथ्वी, मानव वनवमयत संसाधनो ंका उवचत ढंग से मानवचिण एवं ववशे्लषण 

कर सकते िैं। 
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 कू्य.जी.आई.एस. के माध्यम से सुविधा प्रबंधन ,जलापूवतय एिं बोरिेल का मानवचिण  

िैदराबाद शिर के एक आवासीय पररसर को कू्य.जी.आई.एस. द्वारा मानवचिण करने एवं अध्ययन 

करने िेतु चुना गया िै। कू्य.जी.आई.एस. में ढेर सारे सॉफ्टवेर उपकरण उपलब्ध िैं जो िमें 

वडवज वलकरण  करने में समिय बनाते िैं।  इन सॉफ्टवेर उपकरणो ंको कू्य.जी.आई.एस. की भाषा में 

“प्लवगन(Plugin)” के रूप में जाना जाता िैं। उनमें से कुि मित्वपूणय सॉफ्टवेर उपकरणो ंके बारें  में 

िम अभी जानेंगे।  

जैसा के िम सभी जानते िैं कोई भी वचि बनाने से पिले िमें वकसी  संदभय की ज़रूरत िोती िैं। ठीक 

उसी प्रकार से वडवज ल मानवचिण करने के वलए िमें आधार-नके्श (Base map) की ज़रूरत िोती िै। 

िैदराबाद के इस आवासीय पररसर के मानवचिण के वलए “गूगल सैटेलाइट हाइवब्रड” नामक 

सॉफ्टवेयर उपकरण  की सिायता से आधार नके्श का उपयोग कर संगणक  स्क्रीन पर 

वडवज लीकरण वकया गया।  

 

      वचि -01 गूगल सैटेलाइट हाइवब्रड बेसम्याप का उपयोग कर  Onscreen Digitisation 

 

GIS के 2 तरि के आाँकड़े मॉडि िोते िैं वजसे “िेक्टर” और “रोस्टर” आाँकड़ा के नाम से जाना 

जाता िैं। वेक्ट्र आाँकड़ा वबन्फ्दु, रेखा एवं बहुभुज द्वारा दशायया जाता िैं। वकसी भी पररसर के वववभन्न 

इकाइयो ंको दशायने के वलए वेक्ट्र आाँकड़ा मॉडल काफी उपयोगी वसि हुआ िै। इसके ववपरीत रोस्टर 

डा ा वपके्सल स्तर पर जानकारी जमाकर रखता िैं जैसे वकसी ्िान की समुद्र सति से ऊाँ चाई की 

जानकारी िो े से िो े वपके्सल स्तर पर िम िावसल कर सकते िैं। कू्य.जी.आई.एस. द्वारा सभी 
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जानकाररयो ंिम को एक दूसरे से जोड़ सकते िैं। ्िावनक (Spatial) और अ्िावनक आंकड़ो ं  को 

जोड़ना कू्य.जी.आई.एस.  जैसे सॉफ्टवेर द्वारा संभव िो पाया िैं।  

िैदराबाद के इस आवासीय पररसर की वववभन्न सुववधाओ ंको इन जी.आई.एस. परतो ं (GIS Layers) 

द्वारा दशायया गया िैं।  

परत  का नाम  ज्यावमती प्रकार  उपलब्ध ववशेष जानकारी  

वबस्मलं्डग बहुभुज नाम , आई.डी., वनमायण वतवि ,ऊाँ चाई , 

प्ीन्थ के्षिफल  , तल के्षिफल   

कैम्पस बाउंडर ी    बहुभुज  नाम, आई.डी.,के्षि , पररमाप  

लवण कवर    बहुभुज   नाम, आई.डी.,के्षि , पररमाप  

रोड़     रेखा   नाम, आई.डी., लंबाई ,ढलान ,वनमायण की वतवि  

जलपूवतय  रेखा   नाम, आई.डी., लंबाई 

बोर वेल     वबन्फ्दु नाम, आई.डी.,व्यास ,गिराई ,उपज़, 

 

 

       वचि -2 पररसर के विविन्न ििनो ंके  के्षि एिं पररमाप – एक द्धक्लक पर उपलि  
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वचि -03 विविन्न िेक्टर लेयसय – आिासीय पररसर हैदराबाद  

 

अिी रुख करते हैं िूस्थावनक सूचना प्रणाली द्वारा प्राप्त आँकड़ो  के विशे्लषण करने के तरीको ं

की ओर! 

कोई भी आाँकड़ा  या जानकारी तब तक वकसी काम की निी ंकिलाती जब तक िम उसका सिी ढंग 

से अध्ययन और उपयोग निी ंकर पाते।  जी.आई.एस. वडवज लीकरण (GIS Digitisation) के साि 

साि उस आाँकड़े  का  ववशे्लषण करने में काफी सफल वसि हुआ िैं। दो तरि के आाँकड़े  अक्सर िमें 

देखने वमलते िैं – जीने किा जाता िैं ्िावनक (Spatial) आाँकड़ा और अ्िावनक आाँकड़ा।  

स्थावनक (Spatial) आँकड़ा : ऐसी जानकारी या आाँकड़ा िै जो वकसी भौगोवलक के्षि से संबस्मन्धत िो 

वजसे वकसी भी मानवचि पर वकसी भवन का स ीक ्िान दशायने के वलए उस ्िान के भौगोवलक 

वनदेशांक  यानी अक्षांश (Lattitude) और देशांतर (Longitude)  द्वारा दशायया जाता िै।  

 



तकनीकी लेख [D-9]  प्रशांत प्रकाश अंगरख 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [195]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

 
  वचि :4 स्थावनक विशे्लषण: ऐसे ििनो ंको दशायया जाए वजनका के्षििल 200sqm से अवधक 

हो 

अस्थावनक (Nonspatial) आँकड़ा: ऐसी जानकारी या आाँकड़ा जो वकसी भौगोवलक के्षि से 

संबस्मन्धत न िो जैसे वकसी बोरवेल की पानी वनकालने की क्षमता या वफर वकसी भवन की वनमायण 

वतवि, उसमें िोने वाली ववववध सुववधाएाँ  , मंवज़लो ंकी संख्या ,ऊाँ चाई आवद।  

 

वचि 5: अस्थावनक आँकड़ा विशे्लषण: ऐसे बोरिेल्स को दशायया जाए वजनकी क्षमता 500 

वलटर प्रवत घंटा से ज्यादा है। 

अब आप सोच रहें होगें की स्थावनक  और अस्थावनक आँकड़े  को जोड़ा कैसे जाए? 
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जैसा वक िम जानते िैं वक वकन्ही ंभी दो चीजो ंको जोड़ने के वलए िमें वकसी कड़ी की ज़रूरत िोती िै। 

ठीक उसी तरि से स्थावनक  और अस्थावनक आँकड़े को जोड़ने का कायय एक“समान ववशेषता 

(common attribute)” करती िैं जो एक वववशष्ट् इकाई िोती िै। जब भी कू्य.जी.आई.एस. में कोई भी 

जी.आई.एस. परत तैयार की जाती िै तो िर एक इकाई के वलए एक वववशष्ट् पिचान आई.डी. आवंव त 

वकया जाता िैं। इसी आई.डी. के माध्यम से िम स्थावनक  और अस्थावनक आँकड़े  को जोड़ने का 

कायय आसानी से कर सकते िैं। अस्थावनक आँकड़े को “सी.एस.िी. प्रारूप “ में सिेजा जाता िै 

तावक इस सी.एस.वी. फाइल को िम सीधे कू्य.जी.आई.एस. में आयात कर सकें । जैसे िी िम 

सी.एस.िी. ़िाइल को आयात करते िैं िम वेक्ट्र परत के वववशष्ट् आई.डी. द्वारा इसे जोड़ने का कायय 

कर सकते िैं। िमें वववभन्न स्वरूपो ंमें उपलब्ध आाँकड़े को प्रबंवधत करना, पुनः  प्राप्त करना, अद्यतन 

करना और एकीकृत करना संभव िो पाया िै।  

 

 

 वचि 6: स्थावनक  और अस्थावनक आँकड़े  को जोड़ना (वववशष्ट् (unique) आई.डी. द्वारा ) 
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 वचि 7 : सी.एस.िी. ़िाइल में आँकड़ा िंडारण करने का तरीका  

उपयोवगता मानवचि / यूवटवलटी िेब मैप का वनमायण : 

      इतने बड़े भू्िावनक आाँकड़ा प्रणाली का वनमायण तो िमने कर वलया िै। अब बात करते िैं इस 

आाँकड़े  को िमारे उपयोगकताय / जन सामान्य के वलए सिी ढंग से प्रसु्तत करने के तरीको ंकी। 

कू्य.जी.आई.एस. के  “वपं्रट कंपोजर मॉडू्यल“ द्वारा िम वववभन्न प्रकार की सुववधाएाँ  दशायने वाले 

वडवज ल नके्श बना सकते िैं। केवल एक स्मक्लक पर उपयोगकताय को समू्पणय भू्िावनक 

आाँकड़ा प्रणाली  की जानकारी िावसल िो जाती िै।   

 

वचि -8  उपयोवगता मानवचि  का वनमायण- हैदराबाद शहर  का एक आिासीय पररसर 
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वनष्कषय :-  

भू्िावनक प्रौद्योवगकी एक वनरंतर ववकवसत िोने वाली तकनीवक िै और ऐसे कई अन्य उपकरण 

ववकवसत िो चुकें  िैं जो प्राकृवतक संसाधनो,ं भूवम और जल प्रबंधन, वनस्पवत, पररविन ने वकय , 

दूरसंचार, भूजल आवद के प्रबंधन के वलए सीधे प्रासंवगक िैं। भू्िावनक प्रौद्योवगकी के द्वारा िर वकि 

वक भू्िावनक समस्याओ ंका समाधान, उनका ववशे्लषण एवं मित्वपूणय वनणयय लेना संभव िो पाया िै। 

उपयोवगता मानवचि प्रते्यक सुववधा और सेवा के उवचत रखरखाव और प्रभावी वनगरानी के वलए बहुत 

सिायक िोते िैं। भू्िावनक प्रौद्योवगकी के माध्यम से वववभन्न स्वरूपो ंमें उपलब्ध आाँकड़ो ंको प्रबंवधत 

करना, पुनः  प्राप्त करना, अद्यतन करना और एकीकृत करना काफी आसान िो गया िै। भू्िावनक 

प्रौद्योवगकी आधाररत उपयोवगता प्रबंधन प्रणाली सभी अवभयंताओ और उपयोगकतायओ ंको मित्वपूणय 

वनणयय लेने की प्रवक्रया में काफी सिायक वसि िोगी।  

कुि देर की  खामोशी िैं  

वफर शोर आयेगा 

ररमो  सेस्मनं्सग प्रणावलयो ंका जमाना आया िै 

भू्िावनक प्रौद्योवगकी का दौर आयेगा 

 

लेखक पररचय: 

मैंने वषय 2009 में मंुबई के वी.जे. ी.आई. कॉलेज से बी. ेक (वसववल 

इंजीवनयररंग) पूरा वकया। 2009 से 2012 तक ‘कल्पतरु वापर  र ांसवमशन’ एवं 

‘अबेनर गु्रप’ से “स्टरक्चरल वडजाइन इंजीवनयर” के तौर पर कायय वकया। वषय 

2012 से मैं इसरो के एवडर न कें द्र में कायय कर रिा हूाँ। 2012 से अब तक मैंने 

कई विंदी तकनीकी लेख वववभन्न इसरो कें द्रो ंमें प्रसु्तत वकए। विंदी में तकनीकी 

लेख वलखने का यि शौक अभी भी जारी िैं। 
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रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स के साथ ऑबे्जक्ट वडटेक्शन 
जू वा ऑ रामपाल 

सी.ए.आइ.आर., डी.आर.डी.ओ.  

 

सारांश 

 

वचिो ंमें टेड़ी खड़ी िसु्तओ ंका पता लगाना एक चुनौती पूणय कायय है। उपग्रहो ंसे या 

विमान द्वारा (ररमोट सेंवसंग) सुदुर संिेदन वचिो ंको लक्ष् के ऊपर से खीचंा (कैप्चर) वकया 

जाता है। कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स (हॉररजोटंल बाउंवडंग बॉक्स) में पृष्ठिूवम के के्षि का प्रवतशत 

कई बार िसु्त के के्षि के प्रवतशत से ज्यादा हो जाता है। ऐसे में िसु्त के सटीक स्थान का पता 

लगाने की प्रवक्रया, विशेषकर जब कई िसु्त वनकट हो,ं कवठन हो जाती है। इन समस्याओ ंका 

हल करने के वलए रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स  का उपयोग करना चावहए। 

मानक पाररिावषक शब्दािली: 

1. बाउंवडंग बॉक्स (Bounding Boxes – Drawing a rectangle around Object of Interest) 

2. ऑबे्जक्ट वडटेक्शन (Object Detection – Detecting Objects with ML Model) 

3. एम.एल. मॉडल (Machine Learning Model) 

4. कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स (एचबीबॉक्स) (Horizontal Bounding Boxes - HBBox) 

5. रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स (आरबीबॉक्स ) (Rotated Bounding Boxes - RBBox) 

6. सुदूर संिेदन (Remote sensing) 

7. पहलू-अनुपात (Aspect-Ratio) 

8. पृष्ठिूवम वपके्सल (Background Pixel) 

9. वडटेक्शन एल्गोररदम (Detection Algorithms Of ML Model) 

10. इंटरसेक्शन-ओिर-यूवनयन (IoU – Intersection Over Union) 

11. कोण पर घूमा हुआ इंटरसेक्शन-ओिर-यूवनयन ArIOU (Angle Rotated IOU) 

12. वडटेक्टर (An ML Model Detecting Objects) 

13. प्रवशक्षण (Training an ML Model) 
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पररचय: 

 

अवधकांश ऑबे्जक्ट वडटेक्शन वववधयााँ वचिो ं में लक्ष्य का पता लगाने के वलए कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स 

(Horizontal Bounding Boxes ) का उपयोग करती िैं। एक कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स (एच.बी.बॉक्स) चार 

मापदंडो ंद्वारा पररचावलत एक आयत िै। दो मापदंड िैं, कें द्र वबंदु स्म्िवत (x, y), और शेष दो मापदंड िैं, चौड़ाई 

और ऊाँ चाई। 

 

एच.बी.बॉक्स  के द्वारा वसु्तओ ंका पता लगाने में कुि कवठनाइयो ं का सामना करना पड़ता िै। जैसे वक 

एच.बी.बॉक्स वसु्तओ ंका स ीक आकार प्रदान निी ंकर सकता िै और सघन वसु्तओ ंमें अंतर करना बहुत 

कवठन िो जाता िै। 

 

पारंपररक बाउंवडंग बॉक्स विवध (कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स) की सीमाएं: 

 

वनम्नवलस्मखत तावलका में कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स (एच.बी.बॉक्स) की तीन मुख्य सीमाएं और उनके संबंवधत 

उदािरणो ंको सूचीबि वकया िै। 

 

तावलका - 1: 

कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स (एच.बी.बॉक्स) की सीमाएं 

1. आकार और पिलू-अनुपात वसु्त के वास्तववक आकार को निी ंदशायते िैं। 

2. वसु्त और पृष्ठभूवम वपके्सल प्रभावी रूप से अलग निी ंिोते िैं। 

3. सघन वसु्तओ ंको अलग करना कवठन िोता िै। 

 

 

     

  1    2 

 

जैसा वक उि तावलका के वचि – 1 में दशायया गया िै, ररमो  सेंवसंग वचि में एक जिाज घुमाव (रो ेशन) के 

कारण वववभन्न आकारो ंऔर अनुपातो ं के साि एच.बी.बॉक्स से संरेस्मखत िै। पररणामतः , एच.बी.बॉक्स की 

चौड़ाई और ऊंचाई का घुमाए गए लक्ष्य के भौवतक आकार से कोई संबंध निी ंिै।  

यिााँ वसु्त और पृष्ठभूवम (बैक-ग्राउंड) के बीच  के अंतर को एच.बी.बॉक्स उवचत रूप में निी ंदशाय पा रिा िै। 

उि उदािरण में, एच.बी.बॉक्स के अंदर लगभग 60% के्षि पृष्ठभूवम वपके्सल  के अंतगयत आता िै, वजसमें 

जमीन और पानी का ज्यादा भाग शावमल िै। 
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एक और मित्वपूणय सीमा को िम वचि -2 में देख सकते िैं। यिााँ पर स्म्िवत और कवठन िो जाती िै जब वसु्तओ ं

को सघन रूप से ववतररत पाया जाता िै, अिायस यवद जब वसु्तएाँ  काफी नजदीक खड़ी िो।ं ऐसी स्म्िवत में वसु्तओ ं

को एच.बी.बॉक्स द्वारा अलग करना कवठन िोता िै। 

इस लेख में, उपयुयि कवठनाइयो ं को दूर करने के वलए रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स (Rotated Bounding 

Boxes) को पररभावषत वकया गया िै। रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स (आर.बी.बॉक्स) एक आयत िै, वजसमें कोण 

(एंगल)  पैरामी र िै, जो इसके अवभववन्यास (ओररएं ेशन) को पररभावषत करता िै। 

 

रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स (आर.बी.बॉक्स) के लाि: 

 

एक आर.बी.बॉक्स को अपने ्िान, आकार और अवभववन्यास को पररभावषत करने के वलए पााँच मापदंडो ंकी 

आवश्यकता िोती िै। चार मापदंड जो एच.बी.बॉक्स में बताए गए िैं, और पााँचवााँ मापदंड िै, कोण (एंगल)। यि 

वि कोण वजस पर आर.बी.बॉक्स घूमा हुआ िै। एच.बी.बॉक्स की तुलना में, आर.बी.बॉक्स लक्ष्य वसु्त की 

रूपरेखा को अवधक प्रभावी रूप से घेरता िै, इसवलए तावलका - 1 में सूचीबि सभी सीमाओ ंको दूर कर पाता 

िै। 

 

तावलका - 2: 

 

रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स (आर.बी.बॉक्स) के लाि  

1. आर.बी.बॉक्स की चौड़ाई और ऊंचाई वसु्त के भौवतक आकार को दशायती िै। 

2. आर.बी.बॉक्स में एच.बी.बॉक्स की तुलना में कम पृष्ठभूवम वपके्सल िोते िैं, इसवलए लक्ष्य की     

   वसु्त और पृष्ठभूवम के बीच वगीकरण करना आसान िोता िै। 

3. आर.बी.बॉक्स कुशलतापूवयक सघन वसु्तओ ंको अलग कर सकता िै, वजसमें आस-पास के लक्ष्यो ं  

   के बीच कोई अवतव्यापी (ओवरलेप्पड) के्षि निी ंिै। 

 

    

       

 

 

आर.बी.बॉक्स और एच.बी.बॉक्स की ववसृ्तत तुलना तावलका - 1 और तावलका - 2 के द्वारा दशायई गई िै। 

इनमें िम समझ सकते िैं, वक घुमाए गए लक्ष्य (Object) का पता लगाने के वलए आर.बी.बॉक्स एक बेितर 

ववकल्प िै। 
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रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स (आर.बी.बॉक्स) की गणना: 

 

दो बक्सो ंको देखते हुए, एक वडटेक्शन एल्गोररदम के वलए उनकी दूरी का मूल्यांकन करना मित्वपूणय िै, 

वजसका उपयोग प्रवशक्षण (एम.एल. मॉडल  र ेवनंग) के दौरान सकारात्मक नमूनो ंका चयन करने के वलए वकया 

जाता िै। एच.बी.बॉक्स के वलए सामान्य उपयोग वकया जाने वाला मानदंड इंटरसेक्शन-ओिर-यूवनयन 

(आइ.ओ.यू.) िै, वजसका उपयोग आर.बी.बॉक्स द्वारा भी वकया जा सकता िै। दो आर.बी.बॉक्स A और B के 

बीच इंटरसेक्शन-ओिर-यूवनयन वनम्नानुसार पररभावषत करता िै: 

 

 

 

जिााँ ∩ और ∪, दो आर.बी.बॉक्स के बीच बूवलयन ऑपरेशन िैं। आर.बी.बॉक्स के बीच बूवलयन गणना 

एच.बी.बॉक्स की तुलना में अवधक जव ल िै क्योवंक दो आर.बी.बॉक्स का प्रवतचे्छदन (Intersection) कोई भी 

बहुभुज (पॉलीगॉन) िो सकता िै वजसमें आठ से अवधक भुजाएाँ  न िो।ं 

 

आर.बी.बॉक्स के वलए एक अन्य मानदंड कोण से संबंवधत IoU (ArIoU) िै। 

 

 
 

जिााँ θA – θB आर.बी.बॉक्स के कोण िैं, Aˆ एक आर.बी.बॉक्स िै जो आर.बी.बॉक्स A के साि समान 

पैरामी र रखता िै वसवाय इसके वक कोण पैरामी र θB िै, θA निी।ं  

 

ArIoU कोण के अंतर को ध्यान में रखता िै तावक आर.बी.बॉक्स A और B के बीच का ArIoU घ  जाए जब 

उनका कोण अंतर 0 वडग्री से 90 वडग्री में बदल जाए। जब (θA − θB) 180 वडग्री के करीब िोता िै तो दोनो ं

पररभाषाएं व्यविार में वभन्न िोती िैं। ArIoU180 वसु्तओ ंके िेड एवं  ेल की वदशा को अनदेखा करता िै जब 

उन्हें भेद करना बहुत मुस्मिल िोता िै। 

 

IoU और ArIoU का उपयोग अलग-अलग तरीके से वकया जाता िै। ArIoU का उपयोग प्रवशक्षण के वलए 

वकया जाता िै, इसवलए यि वडटेक्टर को समकोण सीखने के वलए लागू कर सकता िै, जबवक IoU का उपयोग 

गैर-अवधकतम दमन (नॉन-मेस्मक्समम सपरेसन) के वलए वकया जाता िै, इसवलए गलत कोण वाले पूवायनुमानो ं

को प्रभावी ढंग से ि ाया जा सकता िै। 

 

िम रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स को ऑबे्जक्ट वडटेक्शन में लागू करते िैं, इसका मतलब िै वक वडटेक्टर को न 

केवल ्िानो ंऔर आकार को सीखना चाविए, बस्मल्क वसु्तओ ंके कोण को भी। 

 

वनष्कषय: 

 

रो ेशन की पूणय जानकारी वकसी भी ऑबे्जक्ट वडटेक्शन कायय में बहुत मित्वपूणय िोती िै। मौजूदा वडटेक्शन 

एल्गोररदम वसु्तओ ंका पता लगाने के वलए कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स (हॉररजोटंल बाउंवडंग बॉक्स) का उपयोग 

करते िै।  इस लेख में, िम पारंपररक बाउंवडंग बॉक्स को रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स (रोटेटेड बाउंवडंग बॉक्स) 

से बदलते िैं और समझते िैं वक, क्यो ंये कै्षवतज बाउंवडंग बॉक्स की तुलना में ज्यादा प्रभावशाली सावबत िोते 

िैं। 
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संदिय सूची: 

 

1. लवनांग अ रो ेशन इनवेररयं  वड ेक्ट्र ववि रो ेबल बाउंवडंग बॉक्स 

Learning a Rotation Invariant Detector with Rotatable Bounding Box 

(https://arxiv.org/pdf/1711.09405.pdf) 

2. ओररएं ेड ऑबे्जक्ट् वड ेक्शन इन एररयल इमेजेस ववि बॉक्स बाउंडरी – अवेयर वेक्ट्सय 

Oriented Object Detection in Aerial Images with Box Boundary-Aware Vectors 

(https://arxiv.org/pdf/2008.07043.pdf) 

3. https://developer.nvidia.com/blog/detecting-rotated-objects-using-the-odtk/ 

4. https://keymakr.com/blog/benefits-and-industrial-benefits-of-using-Rotated-

bounding-boxes-for-object-detection/ 

5. https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_bounding_box 
 

लेखक पररचय: 

 

श्री जू. व. अ. रामपाल, डी.आर.डी.ओ., बेंगलूरु के कृविम ज्ञान तिा रोबोव की कें द्र में 

काययरत िैं। उन्होनें वषय 2016 में बी.एस.सी. (भौवतकी) की उपावध प्राप्त की। उन्हें संचार 

तिा ने ववकां ग, सावमरक संचार, सॉफ्टवेयर ववकास आवद के्षि में ववशेषज्ञता प्राप्त िै। 
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मानियुक्त अंतररक्ष यान में अंतररक्ष यािी के वलए पयायिरणीय वनयंिण                     

एिं जीिन उपयोगी प्रणावलयां 

ऋषभ गगय, वैज्ञावनक/अवभयंता ‘एसडी’, वनयामक अवभकल्प प्रभाग 

कैलास एस कुिीते, उप प्रभाग प्रधान, भू-भंडारणीय वनयामक अवभकल्प प्रभाग 

सुनील एस, प्रभाग प्रधान, वनयामक अवभकल्प प्रभाग 

सी.एस.सी./एल.पी.एस.सी., ववलयामाला 

 

सारांश 

 
वपछले कुछ िषों में अंतररक्ष एक बहुत ही रोमांचक विषय बनकर सबके सामने आया है, 

वजसमें मानि का अंतररक्ष में सैर करना, अंतररक्ष में रहना और शोध करना एक चचाय का विषय बन 

गया है। जहां एक तरि कई देश पहले से ही इस तकनीकी में अपनी उपलद्धि इवतहास के पन्नो ंपर 

वलख चुके हैं, िही ंिारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन ने िी अपने मानियुक्त वमशन गगनयान की 

घोषणा की है। वजसके वलए अंतररक्ष यािी के चारो ंओर आिश्यक पयायिरण  बनाए रखने के वलए 

पयायिरणीय वनयंिण प्रणावलयो ंका अविकल्पन एक चुनौतीपूणय कायय है। इस लेख में विविन्न प्रकार 

की आिश्यक पयायिरणीय वनयंिण प्रणावलयो,ं उनके प्रकार एिं विशेष रूप से अलग-अलग प्रमोचन 

यानो ंमें उपयोग वकए गए केवबन दबाि वनयंिण प्रणाली का अध्ययन वकया गया है। 

1. प्रस्तािना:  

 

वकसी भी मानवीय अंतररक्ष वमशन में सबसे बड़ी चुनौती िोती िै - अंतररक्ष यािी के वलए प्रमोचन यािा 

के  दौरान, अंतररक्ष की यािा एवं वापस सकुशल पृथ्वी पर लाने तक उसको उवचत प्रकार की 

जीवनोपयोगी व्यव्िा प्रदान करना,  जो वकसी भी व्यस्मि के दैवनक वक्रयाकलापो ंऔर सकुशल जीववत 

रिने के वलए अवत आवश्यक िै। पृथ्वी पर यि वातावरण प्राकृवतक रूप से उपलब्ध िै। परंतु, अंतररक्ष 

में वातावरण मानव जीवन के वलए अनुकूल निी ं िै, इसवलए अंतररक्ष यािी के चारो ंऔर एक कृविम 

वातावरण बनाए रखना पड़ता िै। साि िी साि, उसके दैवनक जीवन के वक्रयाकलापो ंऔर वकसी भी 

अवनवश्चतता से बचने के वलए एक प्रणाली की आवश्यकता िोती िै, वजसे पयायवरणीय वनयंिण एवं 

जीवनोपयोगी प्रणाली (ई.सी.एल.एस.एस.) किते िैं। 

 

2. पयायिरणीय वनयंिण एिं जीिन उपयोगी प्रणाली:  

 

पयायवरण वनयंिण जीवन समियन प्रणाली (ई.सी.एल.एस.एस.) में वनम्नवलस्मखत सवक्रय और वनस्मिय                   

उप-प्रणावलयााँ शावमल िैं: 

 

2.1 केवबन दबाि वनयंिण प्रणाली (सी.पी.सी.एस.): यि केवबन के आवश्यक कुल दबाव और 

ऑक्सीजन आंवशक दबाव को बनाए रखता िै। 

 

2.2 केवबन ऊष्णता और आियता वनयंिण प्रणाली (टी.एच.सी.एस.): यि केवबन में तापमान और 

आद्रयता को सुवनवश्चत रूप से बनाए रखता िै। 

 

2.3 फ्लाइट सूट और अंतरािलक (इंटरिेस): इसमें गैस को पिचानने, प्रारूपक  एवं तापमापक 

यंिो ंका प्रयोग वकया जाता िै, जो केवबन में आग या धुएं की वकसी भी घ ना का पता लगाते िैं 

और चालक दल को सूवचत करते िैं। अविशामक यंिो ंका उपयोग करते हुए शमन योजना मानव 

संचावलत िै। 
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इसके अलावा प्रमुख ई.सी.एल.एस.एस. प्रणाली वनम्न प्रकार िै: 

 

2.4 वायु पुनरोिार प्रणाली (ए.आर.एस.) 

2.5 अवि जांच और शमन प्रणाली (एफ.डी.एस. और एफ.एस.एस.) 

2.6 व्यस्मिगत स्वच्छता और अपवशष्ट् प्रबंधन प्रणाली (पी.एच.एम.एस.) 

2.7 डे ा अवधग्रिण इकाइयो ंके साि ई.सी.एल.एस.एस. वनयंिक और चालक इकाई 

2.8 खाद्य एवं जल प्रबंधन प्रणाली 

 

3. केवबन दबाि वनयंिण प्रणाली: केवबन में मानव के वलए आवश्यक दाब को बनाए रखने के वलए 

केवबन दबाव वनयंिण प्रणाली का प्रयोग वकया जाता िै। अभी तक के मानवयुि वमशन में प्रयोग वकए 

गए वववभन्न प्रकार के केवबन दबाव वनयंिण प्राणाली का संवक्षप्त वववरण इस प्रकार िै: 

3.1 िोस्तोक (Vostok)/ िोसखोड (Voskhod): वोस्तोक (Vostok) एक प्रकार का सोववयत संघ द्वारा 

बनाया गया अंतररक्ष यान िा। इवतिास में पिली मानव अंतररक्ष उड़ान सोववयत अंतररक्ष यािी यूरी 

गागररन द्वारा 12 अपै्रल, 1961 को इस अंतररक्ष यान पर अंजाम दी गयी िी। वोसखोड (Voskhod) 

वोस्तोक का संशोवधत संकरण िै। वोस्तोक और वोसखोद की ई.सी.एल.एस.एस. प्रणावलयो ं का 

अवभकल्पन अवधारणा में समान िै। ऑक्सीजन को रासायवनक रूप से बाध्य स्म्िवत में संग्रवित वकया 

गया िा। इस यान में सू  के वायु-संचार और अंतररक्ष यािी के श्वसन के वलए दबावयुि ऑक्सीजन के 

आपातकालीन  ैंक प्रदान वकए गए िे। केवबन दबाव सू  के माध्यम से वकया गया िा और अवसाद की 

स्म्िवत में, सू  को केवबन से अलग वकया जा सकता िा। अंतररक्ष यान को 15 वडग्री से 35 वडग्री 

सेस्मियस की संचालन सीमा में कायय करने के वलए वडज़ाइन वकया गया िा। केवबन का वातावरण समुद्र 

के स्तर के वातावरण जैसा िा। केवबन दबाव प्रणाली को ऑक्सीजन के वांवित स्तर को बनाए रखने के 

वलए वडज़ाइन वकया गया िा, जोवक एक पुनयोजी वनयामक इकाई के माध्यम से प्राप्त वकया गया िा। 

ऑक्सीजन का उत्पादन एक संवेदन तत्व द्वारा वनयंवित वकया गया िा, जो केवबन में ऑक्सीजन के 

आंवशक दबाव में वभन्नता पर प्रवतवक्रया करता िै। 

3.2 मकू्ययरी (Mercury): मकू्ययरी अमेररकी अंतररक्ष एजेंसी का पिला मानवयुि अंतररक्ष यान िा। मकू्ययरी 

का केवबन 1.53 m3 वनवासीय आयतन का एक व्यस्मि का केवबन िा, जो 34.5 kPa के दबाव पर 

100% ऑक्सीजन से भरा िा। ऑक्सीजन को सामान्य ताप पर दो 1.8 kg के वनकेल पे् ेड 4340 

काबयन स्टील के  ैंको ंमें 51.7 MPa दाब पर संग्रवित वकया गया िा। एक  ैंक ने प्रािवमक  ैंक के रूप 

में काम वकया और दूसरे को बैकअप के रूप में रखा गया। गैस की बोतलें ग्राउंड फील वॉि, 

आइसोलेशन वाि और दाबमापी यंिो ं  (पे्रशर  र ांसडू्यसर) से लैस िी।ं वोस्तोक और वोसखोद के 

ववपरीत, इसमें केवबन और सू  दबाव प्रणावलयां दो अलग-अलग प्रणावलयां िी। केवबन के दबाव को 

दबाव वनयंिण यंिो ंसे वनयंवित वकया गया िै, प्रािवमक और आपातकालीन दाब वनयामको ंको क्रमश 

6.5 बार और 5.5 बार पर गैस प्रदान करने के वलए वनधायररत वकया जाता िै। केवबन दबाव दाब 

वनयामक द्वारा प्राप्त वकया जाता िै, जो केवबन ऑक्सीजन को वनचली सीमा पर बनाए रखता िै। 

वनयामक एक सुरक्षा सुववधा के साि काययरत िै और जब केवबन का दबाव 0.3 बार से कम िो जाता िै, 

तो खुद को सील कर प्रवाि रोक देता िै। 

3.3 जैवमनी (Gemini): यि दो मानवयुि अंतररक्ष यान िा, वजसमें दबाव की स्म्िवत मकू्ययरी के समान िी 

-100% ऑक्सीजन 34.5 kPa दाब पर। िालांवक, ऑक्सीजन को वनम्नतापीय स्म्िवत में 1 गोलाकार  ैंक 

में 5.86 MPa दाब पर संग्रवित वकया गया िा। दो अवतररि गैस की बोतलें ऑक्सीजन को 34.5 MPa 

दाब पर संग्रिीत करने के वलए प्रदान की गईं। आपातकालीन स्म्िवत में इजेके्ट्बल सी  के नीचे एक 

और िो ी गैस की बोतल दी गई िी। मकू्ययरी और जैवमनी में चालक दल के सदस्यो ंने उड़ान के समय 

सू  पिना िा। जैवमनी में भी केवबन और सू  के वलए अलग-अलग दबाव प्रणावलयां िी।ं 

3.4 अपोलो वमशन (Apollo Mission): जैवमनी के बाद अपोलो वमशन को अंजाम वदया गया। पूरे 

अपोलो अंतररक्ष यान में दो अलग-अलग जीवनोपयोगी प्रणावलयां शावमल िी-ं एक कमांड मॉडू्यल पर 

और दूसरी चंद्र (लूनार) मॉडू्यल पर। अपोलो में मकू्ययरी और जेवमनी की तरि, कमांड मॉडू्यल और 

लूनार मॉडू्यल दोनो ं में अलग-अलग सू  और केवबन ई.सी.एल.एस.एस. उप-प्रणावलयां िी। अपोलो 
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कमांड मॉडू्यल एक दबावयुि शंक्वाआकार कैपू्सल िा, वजसमें तीन अंतररक्ष यावियो ं के रिने योग्य 

5.9 m3 आयतन का ्िान िा। कमांड मॉडू्यल ई.सी.एल.एस.एस.  केवबन के लगभग 0.25m3 आयतन 

में िा और 14 वदनो ंके वलए संचालन करने में सक्षम िा। लॉन्च सुरक्षा को प्री-लॉन्च और लॉन्च अववध के 

दौरान 60/40 O2/N2 केवबन गैस वमश्रण का उपयोग करके बढ़ाया गया िा। िालांवक, सू  सवकय   

100% ऑक्सीजन पर बना रिा। वनधायररत प्रिम अपोलो वमशन से एक मिीने से भी कम समय पिले, 

27 जनवरी, 1967 को काउं डाउन के दौरान ऑक्सीजन युि केवबन वातावरण में आग लगने के 

कारण तीन अंतररक्ष यावियो ंकी मौत िोने तक, वपिले सभी प्रके्षपणो ंपर 100% ऑक्सीजन वातावरण 

का उपयोग वकया गया िा। 

3.5 सोयुज वमशन (Soyuz Mission): सोयुज वमशनो ंका वैचाररक वडजाइन वोस्तोक/वोसखोड वडजाइन 

के समान िा। सोयुज पूरी तरि से रासायवनक ऑक्सीजन भंडारण पर वनभयर िा और उसके पास बैक-

अप दबाव वाली ऑक्सीजन की बोतलें निी ंिी।ं केवबन दबाव को समुद्र स्तर के वातावरण के समान 

बनाए रखा गया िा। शून्य ररसाव और अवसादन को रोकने के वलए केवबन को अवातरूपी तरि से 

सील वकया गया िा। 

3.6 स्काईलैब (Skylab): काईलैब एक तीन-व्यस्मि प्रयोगशाला िी, वजसमें कुल रिने योग्य आयतन 

361m3 िा। चालक दल दो-स्तरीय कक्षीय काययशाला (ओडबू्ल्यएस) में रिता िा और काम करता िा, 

िालांवक अवधकांश ई.सी.एल.एस.एस.  उपकरण एयरलॉक मॉडू्यल (ए.एम.) में स्म्ित िे। काईलैब का 

केवबन दबाव 34.5kPa दाब पर 72% ऑक्सीजन और 28% नाइ र ोजन (आयतन अनुपात) के साि 

बनाए रखा गया िा। दो वमशनो ं के बीच काईलैब खाली िा। वायुमंडल को 13.8 kPa दाब तक 

अवसावदत वकया गया िा और अंतररक्ष यावियो ंके अगले समूि के आने तक 3.45 kPa दाब तक क्षय 

िोने वदया गया िा। अवसादन ने केवबन से दूवषत पदािों को ि ा वदया और वमशनो ंके बीच आग लगने 

की संभावना को कम कर वदया। ऑक्सीजन और नाइ र ोजन, प्रते्यक गैस को 20.7 MPa दाब पर गैसो ं

के रूप में िि बोतलो ंमें संग्रवित वकया गया िा। 

3.7 ऑवबयटर (Orbiter): ऑवबय र के वलए, ऑक्सीजन और नाइ र ोजन गैस को 20.7 MPa दाब पर चार से 

आठ गोलाकार  ैंको ंमें संग्रवित वकया गया िा। िालांवक, मे ाबोवलक ऑक्सीजन को उजाय अवभकारक 

भंडारण एवं ववतरण वसस्ट प्रणाली द्वारा प्रदान वकया जाता िै, जो अवत सुपरवक्रव कल वनम्नतापीय 

भंडारण  ैंक का उपयोग करता िै। 

3.8 िेसलैब (Spacelab): से्पसलैब के वलए, नाइ र ोजन गैस को एक गोलाकार  ैंक में 20.68 MPa दाब 

पर गैस के रूप में संग्रिीत वकया गया िा। इस नाइ र ोजन गैस का प्रयोग ररसाव की आपूवतय और 

साइंव वफक एयरलॉक ऑपरेशन के वलए वकया गया िा। ऑक्सीजन की आपूवतय के वलए ऑवबय र से 

689 kPa दाब पर लाइन िी। 

3.9 एम.आई.आर. अंतररक्ष से्टशन (MIR Space Station): एम.आई.आर. की ऑक्सीजन भंडारण 

और वववनयमन प्रणाली भी अपने पूवयववतययो ंके समान िी। िालांवक, सोयुज के ववपरीत, एम.आई.आर. में 

एक बैक-अप ऑक्सीजन उत्पादन प्रणाली िी, जो ऑक्सीजन को परक्लोरे  यौवगक के रूप में संग्रिीत 

करती िी। नाइ र ोजन को दावबत गैस के रूप में संग्रवित वकया गया िा। 

3.10 ओररयन (Orion): प्रोजेक्ट् ओररयन नासा और लॉकिीड माव यन का संयुि प्रयास िै। इसका रिने 

योग्य आयतन 8.95 m3 िै। केवबन को 3% प्रवतशत ऑक्सीजन के साि 101.3 kPa के दबाव में 

संचावलत करने के वलए वडज़ाइन वकया गया िै। िालांवक, केवबन का संचालन दाब 65.5 kPa माना 

जाता िै। प्रारंवभक वडजाइन चरणो ं के दौरान, कू्र अने्वषण यान की कक्षा में 13 वदनो ंका समय िा। 

केवबन वातावरण के वलए 32 वकग्रा गैसीय नाइ र ोजन गैस को दो बेलनाकार 345 बार सीसा (गे्रफाइ ) 

संवमवश्रत  ैंको ं (इनकॉनेल 718 की ऊपरी परत वाले) में संग्रिीत वकया जाता िै। एक पूणय पुन: दबाव 

और नाममाि कू्र चयापचय (मे ाबोवलक) खपत के वलए आवश्यक ऑक्सीजन को मुख्य आर.सी.एस. 

 ैंको ंमें ले जाया जाता िै। इसे 4 बेलनाकार 345 बार वमवश्रत  ैंको ंमें संग्रवित वकया जाता िै। 
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नीचे दी गई तावलका में वववभन्न मानवयुि वमशनो ंके ववन्यास की संके्षप में तुलना की गई िै: 

 

क्र. सं. वमशन वमशन अिवध िातािरण रचना 

1 मकू्ययरी 34 घं े 34.5kPa दाब पर 100% ऑक्सीजन 

2 जैवमनी 14 वदन 

3 अपोलो 14 वदन 

4 ऑवबय र एवं 

से्पसलैब 

16 वदन 101 kPa दाब पर वमवश्रत O2/N2 (आयतन 

द्वारा 78.3% N2 और 21.7% O2) 

5 वोस्तोक 10 वदन समुद्र स्तर पर; 101 kPa के कुल दबाव पर 

O2/N2 वमश्रण 

6 सोयुज 7 वदन समुद्र स्तर पर; O2/N2 वमश्रण 101.4±1.5 

kPa के कुल दबाव पर, 18-23 kPa दाब के 

बीच ppO2 के साि  

 

वनष्कषय: इस लेख में मानव युि अंतररक्ष वमशन में अंतररक्ष यािी के वलए आवश्यक पयायवरण वनयंिण 

एवं जीवन उपयोगी प्रणावलयो ंका अध्ययन वकया गया िै। उसके बाद अलग अलग प्रमोचन यानो ं में 

उपयोग वकए गए केवबन दबाव वनयंिण प्रणाली का ववस्तारपूवयक अध्ययन वकया गया िै। 

 

लेखक पररचय: 

मैं, ऋषभ गगय, द्रव नोदन प्रणाली कें द्र, ववलयमला के वनयामक अवभकल्प प्रभाग/वनयंिण 

प्रणाली एवं घ क यूवन  में वैज्ञावनक/अवभयंता-एस.डी. के पद पर काययरत हूाँ। मैंने 11 मई 

2017 को उपरोि प्रभाग में वैज्ञावनक/अवभयंता एस.सी. के पद पर काययभार ग्रिण वकया। 

भू-भण्डारणीय द्रव वनयंिण घ को ंका अवभकल्पन एवं वनमायण मेरे काययके्षि के अंतगयत 

आते िैं। 
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अंतररक्ष उड़ान में डर ोसोविला जीि विज्ञान प्रयोग के वलए हाडयिेयर का 

अविकल्पन 
डॉ. के. जी. श्रीजालक्ष्मी एवं ए माधवन 

आईआईएस ी, वतरुवनंतपुरम- 695 547 

 

पररचय: 

मानव अंतररक्ष वमशन की सफलता मुख्य रूप से वमशन चालक दल के स्वास्थ्य और सुरक्षा पर वनभयर िै। जैसा 

वक िम सभी जानते िैं, मानव शरीर का जीव ववज्ञान पृथ्वी पर जीवन के वलए बनाया और अनुकूवलत वकया गया 

िै। अंतररक्ष में, गुरुत्वाकषयण बल कम िै, वजसके पररणामस्वरूप सूक्ष्म गुरुत्व (माइक्रोग्रावव ी) की स्म्िवत िोती िै 

वजसके अंतगयत 1G स्म्िवतयो ंके तित अपने वास्तववक वजन की तुलना में वकसी वसु्त (या शरीर) का स्पष्ट् वजन 

काफी कम िो जाता िै, जबवक धरती पर ्िानीय त्वरण का अनुभव भी उस िो े से अनुपात का अनुभव करता  

िै।  यि बताया गया िै वक जब गुरुत्वाकषयण बल 2 से 3 जी तक िोते िैं तब वनम्न पृथ्वी कक्षा (LEO) पर एक 

अंतररक्ष यान 10 मील / घं े से अवधक गवत में यािा कर सकता िै। इसवलए मानव शरीर पर ऐसी उड़ानो ंके बड़े 

प्रभाव को मानना तावकय क िै। ररपो य की गई आम समस्याओ ंमें  िड्डी की िावन, संतुलन ववकार, आंखो ंकी दृवष्ट् 

की समस्याएं, कैं सर और हृदयवाविका (कावडययोवैकुलर) रोग शावमल िैं। इनके अलावा, अंतररक्ष में अलगाव 

और बंधन के कारण, आम तौर पर सामावजक जीवन के वलए अनुकूवलत मनुष्यो ंको व्यविार संबंधी मुद्दो ंऔर 

नीदं ववकार का भी सामना करना पड़ सकता िै1। इस प्रकार, सूक्ष्म और आणववक स्तरो ंपर गुरुत्वाकषयण की 

भूवमका को समझना बेिद जरूरी िै क्योवंक यि पररववतयत जैववक प्रवक्रयाओ ंके माध्यम से जीवन के रूप और 

कायय को प्रभाववत करता िै। अंतररक्ष जीव ववज्ञान (से्पस बायोलाजी) यि समझने का प्रयास करता िै वक कैसे 

जीववत जीव, जो पृथ्वी के गुरुत्वाकषयण के्षि में ववकवसत हुए िैं, सूक्ष्म गुरुत्व पयायवरण के वलए तीव्र और 

कालानुक्रवमक रूप से दोनो ंको अनुकूवलत करते िैं2। अंतररक्ष जीव ववज्ञान के कुि जव ल के्षिो ंको वचि 1 में 

प्रसु्तत वकया गया िै। 

 

वचि 1: अंतररक्ष जीव ववज्ञान के कुि जव ल के्षि (वचि साभार- NASA & google images) 

अंतररक्ष जीि विज्ञान के वलए हाडयिेयर आिश्यकताएँ 

अंतररक्ष में जीवन को समझने की वजज्ञासा से पे्रररत अंतररक्ष जीव ववज्ञान प्रयोग, प्रते्यक प्रयोग की कायायत्मक 

आवश्यकताओ ंको पूरा करने के वलए अनुकूवलत िाडयवेयर के संदभय में भारी इंजीवनयरी  सिायता की मांग 

करते िैं। अंतररक्ष जीव ववज्ञान अनुसंधान के ववस्तार में उपयुि स्तरो ंपर पररववतयत गुरुत्वाकषयण स्म्िवतयो ंके 

वलए शारीररक प्रवतवक्रयाओ ंको बनाए रखने का उपाय ववकवसत करना िै। स्पष्ट् रूप से, ऐसे प्रयोगो ंके वलए 

आदशय रूप में प्रयोगशालाओ ंकी आवश्यकता िोती िै जो उपयोगी पररणाम प्रदान करने के वलए अंतररक्ष-

उड़ानो ंकी तरि सूक्ष्म गुरुत्व वातावरण सृवजत  करती िैं। अंतररक्ष प्रयोगशालाओ ंमें जैववक प्रदाय भार (पे लोड) 

ले जाने के वलए मजबूत िाडयवेयर आवश्यक िै, जो प्रयोग की कायायत्मक आवश्यकता को पूरा करता िै। इस 

प्रकार, एक जैववक प्रदाय भार के उदे्दश्यो ंको प्रभावी ढंग से पूरा करने के वलए िमेशा प्रयोगात्मक और 

पयायवरणीय सिायता प्रदान करनी चाविए, जो वक जांच के तित प्रजावतयो ंपर वनभयर िैं3,4। उदािरण के वलए, 

वचि  2 में, अंतररक्ष में डर ोसोवफला (Drosophila) प्रयोगो ंके वलए िाडयवेयर वडजाइन लेआउ  प्रसु्तत वकया गया 

िै।  



तकनीकी लेख [E-2]  डॉ. के. जी. श्रीजालक्ष्मी 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [209]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

वचि 2: अंतररक्ष में डर ोसोवफला (Drosophila) प्रयोगो ंके वलए िाडयवेयर वडजाइन लेआउ   

हाडयिेयर का समग्र विन्यास और विवनदेश 

 

समग्र ववन्यास को प्रयोगो ंकी संख्या, प्रायोवगक आवश्यकता, वायु प्रवाि की आवश्यकता, वनयंिण के 

स्तर, नू्यनतम मािा और द्रव्यमान तिा प्रदायभार (पे लोड) के वलए उपलब्ध बढ़ते ववकल्पो ंके अनुसार 

अवभकस्मल्पत (वडजाइन) वकया गया िा। वववधयो ंऔर पररणामो ंपर नीचे चचाय की गई िै। यिां िमने 

योज्य वववनमायण  (अवडव व मैनु्यफैक्चररंग) रणनीवत (स्टर ै ेजी) के वलए एक वडजाइन का पालन वकया। 

 

i) योज्य विवनमायण  (अवडवटि मैनु्यिैक्चररंग) का  अविकल्पन  (डीएिएएम)  

 

प्रारंभ में, ठोस कायों (सॉवलडवक्सय) का उपयोग करके ज्यावमतीय मॉडवलंग की गई िी। प्रयोगात्मक 

आवश्यकताओ ं के आधार पर, ढक्कन के साि कुल 20 बेलनाकार शीवशयो ंको िाडयवेयर संयोजन 

(असेंबली) के अंदर समायोवजत वकया जाना िा, वजसमें एक मुख्य बॉक्स और एक ढक्कन भी शावमल 

िा। चालक दल के केवबन के वकसी भी संदूषण से बचने के वलए दो-स्तरीय वनयंिण प्रदान वकया गया 

िा। िाडयवेयर में शीवशयो ंको बनाए रखने के वलए उवचत अवमंदक (डैम्पसय) भी िोगें और ववशेष 

तापमान आद्रयता डे ा लॉगर (data logger) पूरे प्रयोग के दौरान िाडयवेयर के अंदर तापमान और 

आद्रयता ररकॉडय करेगा। प्रते्यक शीशी में दो स्तरो ंकी रोकिाम सुवनवश्चत करने के वलए एक सांस लेने 

वाला ढक्कन और उनके ऊपर एक जाल कवर िोगा। वचि  3 सभी प्रयोगात्मक और प्रवतरूपक 

(मॉडू्यल) आवश्यकताओ ं पर ववचार करते हुए मॉडल का पूरा संयोजन दशायता िै। डीएफएएम 

वडजाइन के अंवतम आयाम 191mm x 169mm x 125mm िे और कुल वजन 2.7 वकलोग्राम (जैववक 

नमूने के वबना) िा। 

 

                 

वचि 3:  मॉडल का पूरा संयोजन (बाएं: डीएम; दाएं: डीएफएएम) 
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(i)   (ii)  

    वचि 4: (i) कुल ववरूपण और (ii) यादृस्मच्छक कंपन भार के साि पे लोड का कुल 

तनाव   

ii) एि ई एम (FEM) विशे्लषण 

 

एफ ई एम ववशे्लषण एच एस एफ सी  द्वारा उपलब्ध कराए गए आंकड़ो ंका उपयोग करते हुए प्रमोचन 

यान, ऑन-ऑवबय  स्म्िवतयो ंऔर समुद्र में जलावतरण (्पै्शडाउन) के दौरान प्रत्यावशत कंपन भार को 

प्रदान करके वकया गया िा। सभी लोवडंग पररदृश्यो ंके वलए, प्रदायभार (पेलोड) के सभी तीन प्रमुख 

अक्षो ंपर वनधायररत इनपु  लागू वकया गया िा। वमशन की आवश्यकता ने प्रदाय भार की पिली आईगेन 

आवृवत्त को 120 ि ्यज से अवधक िोना अवनवायय कर वदया। िमारे ववशे्लषण के दौरान, िमने 

डीएफएएम िाडयवेयर वडजाइन की पिली आईगेन आवृवत्त 893.08 ि ्यज देखी, वजसने संकेत वदया वक 

िाडयवेयर की कठोरता अंतररक्ष उड़ान के वलए पूरी तरि उपयुि िै। Ansys सॉफ्टवेयर में क्षवणक 

संरचनात्मक ववशे्लषण में जल लैंवडंग लोड की गणना की गई िी। सामग्री की उपज शस्मि की तुलना 

में, प्रदायभार पर कायय करने वाला तनाव नगण्य रूप से िो ा पाया गया। यादृस्मच्छक कंपन ववशे्लषण 

के दौरान, सामान्य बढ़ती वदशा की ओर अवधकतम तनाव 105 एमपीए (MPa) (वचि 4) िा, जो सामग्री 

के उपज वबंदु का लगभग 55% िै। 

 

यादृस्मच्छक कंपन ववशे्लषण से प्रदाय भार के वलए वचवित अवधकतम तनाव, सामग्री की उपज शस्मि से कम 

िा। इसवलए आगे के प्रो ो ाइप और प्रयोगात्मक सत्यापन के वलए वडजाइन की उपयुिता का सुझाव वदया 

गया। इसके अलावा, इस वडजाइन के वलए सुरक्षा के मावजयन की गणना 0.096 की गई िी। पररणामो ंसे यि 

वनष्कषय वनकाला गया वक वडजाइन पररकस्मल्पत अंतररक्ष यान जीव ववज्ञान प्रयोग के वलए सुरवक्षत िोगा। िम 

िाडयवेयर के प्रो ो ाइप और प्रायोवगक सत्यापन के साि आगे बढ़े।  

iii) प्रोटोटाइप और सत्यापन 

1g स्म्िवत में जैववक प्रयोग के वलए यूज्ड वडपोवजशन मॉडवलंग (FDM) के माध्यम से एक प्रायोवगक प्रो ो ाइप 

ववकवसत वकया गया िा। पॉली लैस्मक्ट्क एवसड (PLA) वफलामें  का उपयोग इसकी जैव-रासायवनकता के कारण 

वकया गया िा। प्रो ो ाइप का उपयोग करते हुए, जीव ववज्ञान पर प्रयोग वकए गए और अनुकूवलत वकए गए 

पररणाम यिां प्रसु्तत निी ंवकए गए िैं। 

वनष्कषय 

अल्पकावलक LEO मानव अंतररक्ष उड़ानो ंपर डर ोसोवफला प्रयोगो ंको सक्षम बनाने के वलए िमने एक जैव-संगत 

िाडयवेयर वडजाइन ववकवसत वकया िै। इसका उपयोग इसी तरि के जीव ववज्ञान प्रयोगो ंके संचालन के वलए 

आंतररक प्रदाय भार के रूप में भी वकया जा सकता िै। यिां, िमने योज्य वववनमायण (एवडव व मैनु्यफैक्चररंग) के 

वलए वडजाइन (डीएफएएम) के दशयन को लागू वकया। िाडयवेयर प्रायोवगक नमूने के साि 20 शीवशयो ंको रख 

सकता िै और इसमें दो स्तरो ंकी रोकिाम, उवचत वायु प्रवाि के वलए वें  और प्रमोचन एवं ्पै्श डाउन के 

दौरान लोड कंपन का सामना करने के वलए अवमंदक  प्रदान वकए गए। कई पुनरावृवत्तयो ंके बाद, नू्यनतम 

द्रव्यमान, मािा और उवचत वायु प्रवाि की स्म्िवत पर ववचार करके, अंवतम वडजाइन को अनुकूवलत वकया गया 
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िा। जीव ववज्ञान के प्रयोगो ंको इस िाडयवेयर में वडजाइन और संचावलत वकया गया िा और इसवलए अंतररक्ष यान 

प्रयोगो ंके वलए इसकी उपयुिता को मान्य घोवषत गया िा। सूक्षम गुरुत्व स्म्िवतयो ंमें जीव ववज्ञान के प्रयोग अब 

िमारी प्रयोगशालाओ ंमें चल रिे िैं। 

आिार 

लेखक समानव अंतररक्ष उड़ान कें द्र  (HSFC), इसरो मुख्यालय, बेंगलूरु को अध्ययन के वलए मित्वपूणय इनपु  

प्रदान करने और गगनयान उड़ान के वलए प्रदाय भार ववकास िेतु वनवध प्रदान करने के वलए धन्यवाद देती िैं। 

जैववक नमूने के वववरण के संबंध में डॉ. रववकुमार िोसामनी के साि हुई चचाय की अत्यवधक सरािना की जाती 

िै। आईआईएस ी को अवभकलनात्मक (कंयू ेशनल) और प्रयोगशाला सुववधाएं प्रदान करने के वलए तिा 

से्पस ाइम  4D मुद्रण समाधान  (वपं्रव ंग सोलू्यशन) को प्रो ो ाइप के 3D मुद्रण  समियन के वलए धन्यवाद देती 

िैं। 
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डॉ. के. जी. श्रीजालक्ष्मी भारतीय अंतररक्ष ववज्ञान एवं प्रौद्योवगकी सं्िान, वतरुवनंतपुरम में 

सि आचायय के पद पर काययरत िैं। उन्होनें केरल ववश्वववद्यालय से रसायन ववज्ञान में 

डाक्ट्रे  की उपावध प्राप्त की। श्री वचिा वतरुनाल आयुववयज्ञान एवं प्रौद्योवगकी सं्िान, 

वतरुवनंतपुरम के बीएम ी कंध से अपने पोस्ट डॉक्ट्ोरल काययवववध के पश्चात 2007 में 

आईआईएस ी में उसके प्रिम वदन से िी अनुप्रयुि ववज्ञान ववभाग में संकाय के रूप में 

काययभार ग्रिण कर वलया िा। अब वे रसायन ववभाग में काययरत िैं तिा उनके अनुसंधान 

के्षि के अंतगयत कॉम्बीने ोररयल केवमस्टर ी फोर मे ीररयल डेवलपमें , डर ग वडकवरी, 

ग्रावव ेशनल बयोलॉजी, से्पस लाईफ साईंसेस एंड बयोअस्टर ोनो ्स शावमल िैं। वतयमान में उनकी  ीम पिले 

भारतीय समानव अंतररक्ष उड़ान काययक्रम के वलए एक जैववक प्रदाय भार का वनमायण कर रिी िै। 

 

https://doi.org/10.1007/0-387-37940-1_1
https://standards.nasa.gov/standard/NASA/NASA-STD-6030
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एल.एम.एि.बी.आर. के प्राथवमक सोवडयम पंप का थमयल विशे्लषण 

 

अवमत कुमार चौिान, एम. राजेंद्रकुमार, के. न ेसन 

िमयल िाइडर ोवलक्स वडवीजन, ररएक्ट्र वडजाइन एंड  ेक्नोलॉजी गु्रप,  

इंवदरा गांधी परमाणु अनुसंधान कें द्र, कलपक्कम - 603 102, भारत 

 

सारांश 

 

तरल धातु द्वारा ठंडे वकए गए एक विवशि िास्ट ब्रीडर ररएक्टर में, तरल सोवडयम 

कोर से गमी वनकालने के वलए शीतलक के रूप में कायय करता है, जो हमेशा प्राथवमक 

सोवडयम पूल के अंदर होता है। प्राथवमक सोवडयम पंपो ंके कारण कोर में प्राथवमक सोवडयम 

प्रिाह होता है। पंप प्राथवमक सोवडयम के गमय और ठंडे पूल में डूबा हुआ है और वजसके 

पररणामस्वरूप पंप असेंबली पर अलग-अलग तापमान होता है। ररएक्टर ऑपरेशन के दौरान 

पंप असेंबली पर तापमान वितरण का अनुमान लगाना आिश्यक है। पंप असेंबली में तापमान 

वितरण की जांच के वलए सी.एि.डी. कोड का उपयोग करके एक 2D एक्सी-समवमत थमयल 

हाइडर ोवलक्स विशे्लषण वकया गया है। ररएक्टर की कुल पांच अलग-अलग पररचालन द्धस्थवतयो ं

का अनुकरण वकया जाता है, अथायत्, सामान्य संचालन, 20% थमयल पािर, 

एस.जी.डी.एच.आर., आइसोथमयल और ईधंन हैंडवलंग की द्धस्थवत। प्रते्यक ऑपरेवटंग द्धस्थवत के 

वलए, उपयुक्त सोवडयम पूल स्तर वलया जाता है। यह देखा गया है वक पंप असेंबली के अंदर 

तापमान वनचले वहसे्स से ऊपरी वहसे्स तक अक्षीय रूप से और स्टैंडपाइप से रेवडयल वदशा में 

शाफ्ट तक कम हो जाता है। एस.जी.डी.एच.आर. द्धस्थवत के दौरान शाफ्ट का अवधकतम 

तापमान 524.9 वडग्री सेद्धल्सयस पाया जाता है, जो 27 मीटर की ऊंचाई तक 3 मीटर तक 

लगिग द्धस्थर रहता है, सामान्य संचालन और 20% सामान्य थमयल पािर के वलए, शाफ्ट का 

अवधकतम तापमान क्रमश: 485 oC और 414 oC पाया जाता है। शाफ्ट में अक्षीय तापमान 

प्रो़िाइल यहां थमयल तनाि गणना के वलए आगे इसे्तमाल वकया जाएगा। 

खोजशब्द: फास्ट ररएक्ट्र, प्रािवमक सोवडयम पंप, सी.एफ.डी., िमयल िाइडर ोवलक्स, वमश्रण कारक 

 

1. पररचय 

 

तरल धातु द्वारा ठंडा वकए गए एक वववशष्ट् फास्ट ब्ीडर ररएक्ट्र का प्रािवमक सोवडयम पंप (पी.एस.पी.) 

आम तौर पर, एक यांविक, केन्द्र प्रसारक और ऊर्ध्ायधर प्रकार का एकल-चरण पंप िोता िै। यि पंप शीषय चूषण 

के साि िै और 590 आरपीएम की सामान्य गवत पर चलता िै। प्रते्यक पंप 75 वमलीली र के ऊजाय स्तर के 

स्मखलाफ 4.13 m3 / s की प्रवाि दर की आपूवतय करता िै [1]। ि ाने योग्य पंप से , एक स्टैंडपाइप के अंदर 

स्म्ित िै, जो प्रािवमक सवकय   के आंतररक पोत में स्म्ित िै। एक 11 मी र लंबा शाफ्ट, जो एक रेवडयल 

िाइडर ोसे्टव क-वबयररंग द्वारा वनदेवशत िोता िै, जो नीचे िोता िै, प्रररत करनेवाला चलाता िै। पीएसपी असेंबली 

का योजनाबि वचिा 1 में वदखाया गया िै। ररएक्ट्र के ठंडे पूल से तरल सोवडयम, कंुडलाकार मागय में अक्षीय 

रूप से ऊपर की ओर बिता िै जो पंप-से  द्वारा बनता िै, और स्टैंडपाइप, और वफर प्रलाप करने वाले की 

आंख में प्रवेश कर जाता िै, गाइड-वैन के माध्यम से जो िाइडर ोसे्टव क- वबयररंग आवरण में प्रदान वकया जाता िै 

जो वचिा 1 में भी वदखाया गया िै। तरल सोवडयम जो प्रररत करनेवाला से बािर बिता िै, अक्षीय ववसारक के 

माध्यम से नीचे की ओर बिता िै। सोवडयम जो िाइडर ोसै्टव क- वबयररंग तक प्रवावित िोता िै, पंप वड्चाजय से 

आपूवतय की जाती िै, एक स्टर ेनर के माध्यम से जो असर को भी वचकनाई करता िै [1]। सुचारू पंप संचालन के 

वलए 143 घन मी र प्रवत घं े के ररसाव प्रवाि के वलए वबयररंग के वलए 80 वममी की एक सामान्य डायमेव रक 

वनकासी प्रदान की जाती िै। ररएक्ट्र असेंबली से पंप को ि ाने के दौरान पंप से  से तरल सोवडयम की वनकासी 

के वलए, 10 वममी व्यास के चार नाली िेद, चूषण आवरण पर प्रदान वकए जाते िैं। चार िेदो ंका एक और से , 

जो 80 वममी व्यास के प्रते्यक िैं, पंप मध्यवती समियन क य (पंप पोत) पर प्रदान वकया जाता िै, िाइडर ोसै्टव क- 
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वबयररंग प्रवाि के वलए 23077 वममी की ऊंचाई पर, सक्शन प्रवाि में शावमल िोने के वलए पंप पोत से बािर 

आने के वलए। 

पंप शाफ्ट ठोस वनमायण के वलए, दोनो ंतरफ वेले्डड एक खोखले मध्य भाग के साि समग्र वनमायण का िै। पंप 

से  को िाइडर ोडायनावमक जनयल- वबयररंग के साि भी प्रदान वकया जाता िै, जो शीषय पर शाफ्ट के रेवडयल 

मागयदशयन के वलए िै, और एक वकंग्सबरी-प्रकार झुकाव पैड जोर असर, अक्षीय जोर को अवशोवषत करने के 

वलए जो वचि 2 में वदखाया गया िै। घूणयन शाफ्ट और पंप के स्म्िर भागो ंके बीच सील, जो रेवडयोएस्मक्ट्व आगयन 

कवर गैस के पलायन को रोकने के वलए और मुख्य पोत में िवा के प्रवेश को रोकने के वलए भी आवश्यक िै, 

एक डबल-मैकेवनकल-सील ्िावपत करके िावसल वकया गया िै जो नीचे और एकल-मैकेवनकल-सील द्वारा 

घुड़सवार िै, जो शीषय असर के ऊपर लगाया गया िै।  

 

 

 

वचिा 1: पंप में प्राथवमक सोवडयम पंप सेट और प्रिाह के हाइडर ोवलक 

 

सवोप्रीम -76 जो एक से्निन तेल िै, जोर और जनयल बीयररंग के माध्यम से पररचावलत िोता िै। यांविक सील 

के वलए भी तेल शीतलन प्रदान वकया जाता िै। आयरन शॉ ्स को 1200 वममी की ऊंचाई तक भरा जाता िै, 

वजसका उपयोग पंप शाफ्ट से  में परररक्षण प्रदान करने के वलए वकया जाता िै, जो वचि 2 में वदखाए गए 

अनुसार ित सै्लब ्िान के पास स्म्ित िै। पंप शाफ्ट का से , जो ित सै्लब के्षि के आसपास के के्षि में िै, एक 

बेलनाकार खोल से वघरा हुआ िै। यि खोल ित सै्लब का एक विस्ा िै, और इसे शीषय परररक्षण के शीतलन 

प्रणाली द्वारा ठंडा वकया जाता िै। 

संयंि की वववभन्न पररचालन स्म्िवतयो ंके वलए पंप शाफ्ट के साि तापमान ववतरण का ज्ञान इसके यांविक 

वडजाइन के वलए आवश्यक िै। यि वतयमान िमयल िाइडर ोवलक ववशे्लषण का आधार िै। ववशे्लषण सीएफडी 

वावणस्मज्यक कोड ANSYS फु्लएं  का उपयोग करके वकया गया िै। पांच पररचालन स्म्िवतयो ंके वलए पीएसपी 

शाफ्ट में तापमान ववतरण, नामतः  (क) सामान्य, (ख) 20% सामान्य शस्मि , (ग) एसजीडीएचआर की शतें, (घ) 

आइसोिमयल िालत (गमय पूल तापमान = ठंडे पूल तापमान = 450 oC) और (ई) ईंधन िैंडवलंग िालत, अनुमान 

लगाया गया िै। 
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वचिा 2: गोलाकार सादा वबयररंग और शीषय वबयररंग सेट 

2. िौवतक मॉडवलंग और मेवशंग 

  

 कम्प्यू ेशनल डोमेन वजसे वतयमान ववशे्लषण के वलए माना गया िै, अक्षीय वदशा में पंप से  की पूरी 

लंबाई शावमल िै, यानी., खोखले शाफ्ट के वनचले विसे् से (एल 23077 वममी पर) लचीला युग्मन के शीषय भाग 

तक (एल 31164 वममी पर) (वचि 1 - 2 देखें)। वचि 3 पंप के ऊपरी और वनचले विसे् का सामान्य से  वदखाता 

िै, जो वववभन्न रंगो ंमें वदए गए रो र और से्ट र भागो ंका अलग प्रवतवनवधत्व भी वदखाता िै। पंप के प्रते्यक भाग 

का नामकरण भी वचि 3 में वदखाया गया िै। कम्प्यू ेशनल जव लता को सरल बनाने के वलए, पंप के 2D axi - 

समवमत मॉडल ववकवसत वकया गया िै, ANSYS मॉडवलंग सॉफ्टवेयर SPACECLAIM 19.2 का उपयोग कर। 

यि ध्यान रखना मित्वपूणय िै वक, आंतररक पोत और ररएक्ट्र में स्टैंडपाइप के साि पंप, समवमत निी ंिै, क्योवंक 

यि आंतररक पोत के माध्यम से ठंडे पूल में प्रवेश करता िै। िालांवक, सरलीकरण के वलए, यि माना जाता िै वक 

आंतररक पोत पंप और स्टैंडपाइप के वलए एक पूणय कें वद्रत बाड़े बनाता िै। आयामी वववरण सामान्य पंप से  के 

डर ाइंग [2] से वलया जाता िै। वचि 4 ववकवसत कम्प्यू ेशनल मॉडल वदखाता िै। पंप के अलग-अलग विस्ो ंको 

अलग-अलग रंग में वदखाया गया िै। पंप के वववभन्न भागो ंका सामग्री वववरण तावलका 1 में वदखाया गया िै। 

ANSYS मेवशंग  ूल का उपयोग करके 1.0 वममी के नू्यनतम आकार के साि एक ठीक जाल उत्पन्न वकया गया 

िै। संविनी िोरो ंको पकड़ने के वलए पंप में तरल पदािय के्षि को मिीन जाल के साि ववघव त वकया गया िै। 

िालांवक, ठोस मो ाई के पार, अवधकतम 3 से 4 कोवशकाओ ंपर ववचार वकया गया िै। प्रवाि के्षि में प्रवाि 

प्रोफाइल को सिी ढंग से कब्जा करने के वलए पयायप्त तत्वो ं के साि ववघव त वकया गया िै। दीवार के पास, 

वनक -दीवार प्रभाव को स ीक रूप से पकड़ने के वलए मिीन जाली बनाई गई िै। इसके अलावा, दीवार के्षि के 

पास जाल गुणवत्ता और y+ का मूल्य (~ 30 - 300 के बीच माना जाता िै) का सिान वकया गया िै। मानक-

लॉगररदवमक दीवार फंक्शन दृवष्ट्कोण, दीवार के पास, वेग प्रोफाइल को स ीक रूप से पकड़ने के वलए उपयोग 

वकया गया िै। जाल गुणवत्ता 1 (1 अच्छी गुणवत्ता और 0 खराब गुणवत्ता िोने के कारण) के करीब बनाए रखा 

गया िै। कुल 0.12 वमवलयन तत्व उत्पन्न हुए िैं।  
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वचि 3: (a) पीएसपी का शीषय िाग [2] (नीला रंग रोटर असेंबली का प्रवतवनवधत्व करता है)|  (b) 

पीएसपी का वनचला िाग [2] (नीला रंग रोटर असेंबली का प्रवतवनवधत्व करता है) 
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वचि 4: 2D axi - समवमत कम्प्पू्यटेशनल डोमेन का प्रवतवनवधत्व वकया गया है। इंपोस्ड बाउंडर ी कंडीशन्स 

वदखाई गई हैं 

 

3. कम्प्पू्यटेशनल पद्वत 

  

कम्प्यू ेशनल अध्ययन वावणस्मज्यक सीएफडी कोड का उपयोग करके वकया गया िै वजसे ANSYS फु्लएं  [4] के 

रूप में जाना जाता िै। यि वसमुलेशन दबाव आधाररत स्म्िर स्म्िवत ववकल्प का उपयोग करके वकया गया िै। 

प्राकृवतक संविन द्वारा संचावलत आगयन प्रवाि, आदशय गैस धारणा द्वारा मॉडवलंग वकया गया िै। सभी ठोस और 

द्रव संरचनाओ ंकी िमयल चालकता,  ुकड़े के रैस्मखक रूप में तापमान के कायय के रूप में माना जाता िै। आगयन 

की वचपवचपाि  को तापमान के कायय के रूप में भी माना जाता िै। प्रवाि और गमी िस्तांतरण को िल करने के 

वलए, द्रव्यमान, गवत और ऊजाय के संरक्षण समीकरणो ंको िल वकया जाता िै। गवत, अशांवत गवतज ऊजाय और 

अशांत अपव्यय का वववेकीकरण पिले स्तर की यूपीववंड योजना का उपयोग करके वकया जाता िै। दबाव वेग 

युग्मन सरल एल्गोररथ्म का उपयोग करके िल वकया जाता िै। सोवडयम प्रवाि पर अशांवत के प्रभाव का 

आकलन करने के वलए उच्च रेनॉल््डस संख्या, के – ई (k – ε), अशांवत मॉडल (turbulence model) का 

उपयोग वकया गया िै। पे्रस्टो योजना का उपयोग करके दबाव को िल वकया गया िै। गवत, ऊजाय, अशांत गवतज 

ऊजाय, और अशांत अपव्यय दर को दूसरे क्रम की अपववंड योजना का उपयोग करके ववघव त वकया जाता िै। 

तरल प्रवाि के वलए शासी समीकरण ~10-6 के अवभसरण मानदंडो ंके साि िल वकए जाते िैं, जैसा वक Eq 1 में 

वदखाया गया िै। 

 

गवत 

 

         (1) 

 

ऊजाय 
 

      (2) 

si = स्रोत 

 और  
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अशांत गवतज ऊजाय: 
 

   (3) 

 

अशांत अपव्यय दर: 

   

   (4) 

 

 और मॉडल स्म्िरांक Cμ= 0.09, σk= 1.0, σε= 1.22, Cɛ1=1.44, Cɛ2=1.92. 

 

ANSYS FLUENT 19.2 [5] वसमुलेशन को पूरा करने के वलए उपयोग वकया गया िै।  

 पंप की कुल 5 अलग-अलग ऑपरेव ंग स्म्िवतयो ं का अनुकरण वकया गया िै, जो तावलका 2 में 

वदखाया गया िै। वचि 4 मॉडल में लगाए गए वववभन्न सीमा स्म्िवतयो ं को दशायता िै। ररएक्ट्र कं ेनमें  के 

पयायवरण के संपकय  में आने वाले पंप के ऊपरी विसे् को h = 5 W/m2K और T = 40 वडग्री सेस्मियस के साि 

मुि संविन सीमा स्म्िवत के साि लगाया गया िै। रूफ सै्लब शेल की आंतररक सति को जबरन संविन के 

साि लगाया गया िै, जो वक ठंडी िवा के प्रवाि के कारण िोती िै, यानी., h = 50 W/m2K और T = 90 वडग्री 

सेस्मियस जो नीचे की पे्  के वलए िै और h = 10.36 W/m2K और T = 110 वडग्री सेस्मियस ऊर्ध्ायधर खोल 

के वलए िै। ित के सै्लब के खोल और आगयन कवर गैस के्षि की रेवडयल सति पर एवडयाबेव क सीमा शतय 

लगाई गई िै जो वचि 4 में वदखाया गया िै। आगयन कवर गैस की वनचली सति और स्टैंड की बािरी सति - 

पाइप को गमय पूल सोवडयम के संपकय  में लाया गया िै और इसवलए इसे आइसोिमयल सीमा की स्म्िवत के साि 

लगाया गया िै। जब पंप आम तौर पर चलने की स्म्िवत में िोता िै, तो यांविक मुिरो ंऔर तेल बीयररंगो ंमें गमी 

उत्पन्न िोती िै। इस गमी पीढ़ी [5] वतयमान ववशे्लषण में, वॉलू्यमेव रक गमी स्रोत के रूप में मॉडवलंग की गई िै। 

यांविक मुिर में उत्पन्न गमी ररएक्ट्र [6] की सामान्य पररस्म्िवतयो ंमें 2 वकलोवा  प्रवत सील िै, और इस गमी 

पीढ़ी का उपयोग सभी मामलो ंके वलए रूवढ़वादी रूप से वकया जाता िै। यांविक सील और रेवडयल बीयररंग के 

वलए प्रदान वकए गए तेल शीतलन को आइसोिमयल सीमा की स्म्िवत के माध्यम से मॉडवलंग वकया गया िै, 

क्योवंक शीतलन तेल की स्म्िर स्म्िवत का मतलब तापमान 50 वडग्री सेस्मियस [6] माना जाता िै। पंप के ऊपरी 

के्षि (ऊपरी ढाल के ऊपर) के पास पररवेश का तापमान लगभग 40 वडग्री सेस्मियस िै। आंतररक दीवारें  जो 

तरल पदािय के संपकय  में िैं, को युस्मग्मत दीवारो ं के रूप में मॉडवलंग वकया गया िै। आगयन गैस के्षि में ठोस, 

प्राकृवतक संविन गमी िस्तांतरण और गैस के्षि में ठोस सतिो ं के बीच वववकरण गमी वववनमय के माध्यम से 

चालन, मॉडल में ववचार वकया गया िै। वववकरण डीओ (वडस्क्री  ऑवडयने ) वववकरण मॉडल [4] का उपयोग 

करके मॉडवलंग की जाती िै। ठोस सतिो ंकी उत्सजयन 0.2 के रूप में माना जाता िै। सोवडयम मुि स्तर की 

ऊंचाई, स्टैंडपाइप में 25.4 मी र िै, सभी पररचालन स्म्िवतयो ंमें। सोवडयम के साि संपकय  में सोवडयम स्तर और 

ठोस सतिो ंसोवडयम तापमान के साि आइसोिमयल िालत के साि लगाया गया िै (तावलका 2 देखें)। ररएक्ट्र 

की वववभन्न पररचालन स्म्िवत के दौरान सोवडयम का स्तर तावलका 3 में उले्लख वकया गया िै [5]। मॉडवलंग और 

मेवशंग के दौरान सोवडयम के इन स्तरो ंका सिान वकया जाता िै। 

तावलका 1: पीएसपी में विविन्न िागो ंकी सामग्री वििरण [1, 2, 3, 4 और 6] 

अंश सामग्री 

शाफ़्  SS 304 LN 

मध्यवती समियन संरचना SS 304 LN 

िमयल शील्ड और बफि SS 304 LN 

युग्मन िब EN19 SS 

दस्ता आस्तीन SA193GRB 
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नीचे का और यांविक वसल SS 304 LN 

शील्ड बॉक्स SS 304 LN 

लेवबररंि SS 304 LN 

स्टैंड - पाइप SS 316 LN 

तेल पकड़ने वाला बतयन SS 304 LN 

लेवबररंि ववके्षपक SA 516 GR 65 

दस्ता बाधक SS 304 LN 

आरएस खोल CS 

तेल सील आवास SA 516 GR 65 

फ्लैंज SS 304 LN 

 

तावलका 2: विविन्न पंप संचालन की द्धस्थवत 

क्र सं. काम करने की अव्िा मामले का वववरण 

1 सामान्य ऑपरेशन Tcold pool = 394oC, Thot pool 

= 547 oC 

2 20% शस्मि के साि 

सामान्य संचालन 

Tcold pool = 394oC, Thot pool 

= 517 oC 

3 एसजीडीएचआर Tcold pool = 525oC, Thot pool 

= 525oC 

4 इज़ो ेमयल ऑपरेशन Tcold pool = 450 oC, Thot pool 

= 450 oC 

5 ईंधन से वनप ने की 

स्म्िवत 

Tcold pool = 200 oC, Thot pool 

= 200 oC 

 

 

तावलका 3: सोवडयम पूल और पंप मुक्त स्तर [5, 6, 8] 

स्म्िवत 
िॉ  पूल 

[m] 

िॉ  पूल 

[m] 
िॉ  पूल [m] 

सामान्य पूणय 

शस्मि 
27.4 25.9 25.4 

20% शस्मि 27.4 27.025 26.9 

एसजीडीएचआर 27.4 27.356 27.33 

इज़ो ेमयल ( ी = 

450 वडग्री 

सेस्मियस) 

27.27 26.89 26.77 

ईंधन से वनप ने 

की स्म्िवत 
26.63 26.59 26.57 
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4. पररणाम और चचाय 

पंप शाफ्ट असेंबली का िमयल ववशे्लषण ANSYS फु्लएं  का उपयोग करके वकया गया िै। वववभन्न 

पररचालन स्म्िवतयो ंके वलए अनुमावनत तापमान ववतरण पर वनम्नवलस्मखत उप-धाराओ ंमें चचाय की गई िैः  

 

4.1. सामान्य ऑपरेशन (केस # 1) 

 

सामान्य ऑपरेशन के दौरान कोल्ड पूल और िॉ  पूल का तापमान, क्रमशः  394 वडग्री सेस्मियस और 547 

वडग्री सेस्मियस िै। इस स्म्िवत के दौरान, कोल्ड पूल का स्तर 25.9 मी र और िॉ  पूल का स्तर 27.4 मी र िै। 

िालांवक, स्टैंडपाइप में पंप मुि स्तर, 25.4 मी र िै। शाफ्ट की ऊंचाई के साि अनुमावनत तापमान वचि 5 में 

वदखाया गया िै। यि देखा जा रिा िै वक शाफ्ट का तापमान 24 मी र की ऊंचाई से 27 मी र की ऊंचाई तक 

बढ़ जाता िै। 

 

 
वचि 5: विविन्न पररचालन द्धस्थवतयो ंके वलए शाफ्ट के साथ अक्षीय तापमान विकास 

 

िालांवक, शाफ्ट का अक्षीय तापमान ित सै्लब की शीषय पे्  की ऊंचाई तक, ऊंचाई से 27 मी र से अवधक 

कम िो रिा िै। तापमान ~ 60 वडग्री सेस्मियस तक कम िो जाता िै। इस ऊंचाई से परे शाफ्ट के तापमान में 

िोड़ी वृस्मि देखी जा रिी िै, जो सीलो ंमें गमी पैदा करने के वलए वजिेदार िै। तापमान समोच्च सावजश वचि 6 में 

वदखाया गया िै। यि देखा गया िै वक, स्टैंडपाइप की बािरी सति से शाफ्ट तक, रेवडयल वदशा में, और पंप के 

ऊपरी के्षि में गमी का प्रवाि, गमी वसंक के रूप में कायय करता िै। िमयल बफि में अवधकतम तापमान में 

वगराव  देखी गई िै, वजस के्षि में, तापमान 480 वडग्री सेस्मियस से अक्षीय वदशा में 310 वडग्री सेस्मियस तक 

वगरता िै। 

 

1.1. 20% सामान्य ऑपरेशन (केस # 2) 

ठंडे पूल और गमय पूल का तापमान, 20% सामान्य वबजली संचालन के दौरान, क्रमशः  394 वडग्री सेस्मियस 

और 517 वडग्री सेस्मियस िै [6]। इस स्म्िवत के दौरान, कोल्ड पूल का स्तर 27.025 मी र और िॉ  पूल का स्तर 

27.4 मी र िै। िालांवक, स्टैंडपाइप में पीएसपी मुि स्तर 26.9 मी र िै। शाफ्ट की ऊंचाई के साि अनुमावनत 

तापमान वचि 5 में वदखाया जा रिा िै। वपिले मामले के समान, शाफ्ट का तापमान पिले 27 मी र की ऊंचाई 

तक बढ़ जाता िै। जैसा वक अपेवक्षत िा, तापमान इससे परे कम िो जाता िै, ित सै्लब की शीषय पे्  की ऊंचाई 

तक, लगभग 60 वडग्री सेस्मियस तक। वचि 7 20% सामान्य वबजली संचालन के दौरान तापमान समोच्च वदखाता 

िै। अवधकतम तापमान में वगराव  िमयल बाफि में पाई जाती िै, 430 वडग्री सेस्मियस से अक्षीय वदशा में 305 

वडग्री सेस्मियस तक। 
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वचि 6: सामान्य पररचालन द्धस्थवत के दौरान पीएसपी में तापमान समोच्च 

 

4.2. एसजीडीएचआर द्धस्थवत (केस # 3) 

शे्रणी 2 एसजीडीएचआर स्म्िवत (525 वडग्री सेस्मियस) के दौरान पहंुचे ठंडे पूल और गमय पूल के तापमान 

का अवधकतम मूल्य ववशे्लषण के वलए माना जाता िै।  इस स्म्िवत के दौरान, कोल्ड पूल का स्तर 27.34 मी र 

और िॉ  पूल का स्तर 27.4 मी र िै। िालांवक स्टैंडपाइप में पीएसपी री लेवल 27.32 मी र िै। शाफ्ट की 

ऊंचाई के साि अनुमावनत तापमान वचि 5 में वदखाया जा रिा िै। जैसा वक गमय और ठंडे पूल का तापमान, इस 

मामले में, बराबर िै, 27 मी र की ऊंचाई तक तापमान में मामूली वृस्मि हुई िै, जैसा वक वचि 8 में देखा गया िै। 

जैसा वक अपेवक्षत िा, शीषय ढाल शीतलन प्रणाली और पररवेश के वलए गमी के नुकसान के कारण ित के सै्लब 

की शीषय पे्  की ऊंचाई लगभग 60 वडग्री सेस्मियस तक कम िो जाती िै। वचिा 10 एसजीडीएचआर ऑपरेशन 

के दौरान तापमान समोच्च वदखाता िै। अवधकतम तापमान में वगराव  िमयल बाफि में पाई जाती िै, 520 वडग्री 

सेस्मियस से अक्षीय वदशा में 400 वडग्री सेस्मियस तक। 

 

 
वचि 7: सामान्य ऑपरेशन की 20% शद्धक्त के दौरान पीएसपी में तापमान समोच्च 

 

4.3. आइसो-थमयल ऑपरेशन (केस # 4) 

ररएक्ट्र की आइसोिमयल ऑपरेव ंग स्म्िवतयो ं के दौरान, ठंडे पूल और गमय पूल का तापमान 450 वडग्री 

सेस्मियस िै। इस स्म्िवत के दौरान, कोल्ड पूल का स्तर 27.6 मी र और िॉ  पूल का स्तर 26.1 मी र िै। 

िालांवक, स्टैंडपाइप में पीएसपी मुि स्तर 25.6 मी र [6] िै। शाफ्ट की ऊंचाई के साि अनुमावनत तापमान 

वचि 5 में वदखाया गया िै। ऊंचाई के साि अक्षीय तापमान ववकास पिले के पररचालन मामलो ं के वलए एक 

समान प्रवृवत्त वदखाता िै। ित सै्लब की शीषय पे्  की ऊंचाई पर तापमान ~ 60 वडग्री सेस्मियस तक कम िो 
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जाता िै। वचि 9 वदखाता िै, आइसोिमयल ऑपरेशन के दौरान तापमान समोच्च। अवधकतम तापमान में वगराव  

िमयल बाफि में पाई जाती िै, 420 वडग्री सेस्मियस से अक्षीय वदशा में 270 वडग्री सेस्मियस तक। 

 
वचि 8: एसजीडीएचआर द्धस्थवत के दौरान पीएसपी में तापमान समोच्च 

 

4.4. ईधंन हैंडवलंग ऑपरेशन (केस # 5) 

ईंधन से वनप ने की स्म्िवत के दौरान, सोवडयम तापमान 200 वडग्री सेस्मियस िै। गमय और ठंडे पूलो ंमें 

सोवडयम का स्तर क्रमश: 26.63 मी र और 26.59 मी र [6] िै। िालांवक, पंप स्टैंडपाइप में सोवडयम का स्तर 

26.57 मी र िै। शाफ्ट अक्षीय तापमान के ववकास में ऊंचाई के साि एक समान प्रवृवत्त िै। अवधकतम तापमान 

200 वडग्री सेस्मियस का सोवडयम तापमान िै और पंप के शीषय भाग पर 60 वडग्री सेस्मियस तक कम िो जाता 

िै जैसा वक वचि 5 में वदखाया गया िै। वचि 10 से पता चलता िै, पंप के तापमान समोच्च सावजश, ईंधन िैंडवलंग 

िालत के दौरान। पंप में िमयल बाधक में तापमान डर ॉप 190 वडग्री सेस्मियस से ~ 155 वडग्री सेस्मियस तक िै।  

 
वचि 9: आईएसओथमयल ऑपरेशन के दौरान पीएसपी में तापमान समोच्च 

 

5. वनष्कषय 

पंप असेंबली में तापमान ववतरण की जांच करने के वलए सीएफडी कोड का उपयोग करके एक 2D अक्षीय 

िमयल िाइडर ोवलक ववशे्लषण वकया गया िै। ररएक्ट्र की कुल पांच अलग-अलग पररचालन स्म्िवतयो ं का 

अनुकरण वकया जाता िै, जैसे सामान्य स्म्िवत, 20% सामान्य स्म्िवत, एसजीडीएचआर स्म्िवत, आइसोिमयल स्म्िवत 

और ईंधन िैंडवलंग की स्म्िवत। प्रते्यक ऑपरेव ंग स्म्िवत के वलए, एक उपयुि सोवडयम पूल स्तर को लगातार 

माना जाता िै। यि देखा गया िै वक, पंप असेंबली के अंदर का तापमान पंप के वनचले विसे् से ऊपरी विसे् तक 

अक्षीय रूप से कम िो जाता िै, और स्टैंडपाइप से रेवडयल वदशा में शाफ्ट तक। एसजीडीएचआर स्म्िवत के 

दौरान शाफ्ट का एक अवधकतम तापमान 524.9 वडग्री सेस्मियस पाया जाता िै, जो 3 मी र के वलए लगभग 
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स्म्िर रिता िै, 27 मी. उंचीपयांत माि, सामान्य ऑपरेशन और 20% सामान्य ऑपरेशन के वलए, शाफ्ट का 

अवधकतम तापमान 485 वडग्री सेस्मियस और 414 वडग्री सेस्मियस पाया जाता िै, आदरपूवयक। आइसोिमयल 

और ईंधन िैंडवलंग स्म्िवतयो ंके दौरान अवधकतम शाफ्ट तापमान क्रमशः  449 वडग्री सेस्मियस और 200 वडग्री 

सेस्मियस पाया जाता िै। यि भी देखा गया िै वक शाफ्ट का अवधकतम तापमान, पररचालन स्म्िवतयो ंके बावजूद, 

24 मी र और 27 मी र की ऊंचाई के बीच, यानी 3 मी र के वलए प्रबल िोता िै।। शाफ्ट में अक्षीय तापमान 

प्रोफाइल, यिां भववष्यवाणी की, िमयल तनाव गणना के वलए आगे इसे्तमाल वकया जाएगा। 

 

 
वचि 10: आईएसओथमयल ऑपरेशन के दौरान पीएसपी में तापमान समोच्च 
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लेखक पररचय:  

मैं, अवमत कुमार चौिान, वैज्ञावनक अवधकारी डी के रूप में मई 2015 में 

डी.ए.ई./आई.जी.सी.ए.आर. में शावमल हूआ और आई.जी.सी.ए.आर., कल्पक्कम में 

िमयल िाइडर ोवलक वडवीजन में तैनात हूआ। िमयल िाइडर ोवलक्स  ीम के एक विसे् के 

रूप में, मैं पी.एफ.बी.आर. के वलए संयंि गवतशीलता अध्ययन करने के वलए वजिेदार 

हंू। मैं पी.एफ.बी.आर. के घ को ं के वलए सी.एफ.डी. अध्ययन भी करता हंू, इसे चालू 

करने के अवग्रम चरण की ओर। 

डॉ. के. न ेसन, एक मैकेवनकल इंजीवनयर िैं और उन्होनें एच.बी.एन.आई., मंुबई से 

पी.एच.डी. की वडग्री प्राप्त की िै। वि इंवदरा गांधी परमाणु अनुसंधान कें द्र (IGCAR) में 

िमयल िाइडर ोवलक्स वडवीजन के प्रमुख के रूप में काययरत िैं। वि एच.बी.एन.आई. में 

पीजी वशक्षक और एम. ेक गाइड भी िैं। IGCAR में वपिले 25 वषों में, उन्होनें परमाणु 

ररएक्ट्र िमयल िाइडर ोवलक्स में ववशेषज्ञता िावसल की िै और FBR िमयल 

िाइडर ोवलक्स/सुरक्षा ववशे्लषण में मित्वपूणय योगदान वदया िै। प्रवतवष्ठत पविकाओ ंमें 29 

सवित उनके 115 से अवधक प्रकाशन िैं। 

श्री एम. राजेंद्रकुमार आई.जी.सी.ए.आर., कल्पक्कम में ररएक्ट्र वडजाइन और प्रौद्योवडकी 

समूि में िमयल िाइडर ोवलक्स अनुभाग के प्रमुख िैं और कम्प्यू ेशनल फू्लड  डाइनेवमक्स 

(सी.एफ.डी.) के ववशेषज्ञ िैं। अपनी आर एंड डी गवतवववधयो ंके माध्यम से, उन्होनें कई 

चुनौवतपूणय समस्याओ ंको िल करने में अपनी शानदार क्षवमाओ ंका प्रदशयन वकया िै। 

उनके द्वारा वकए गए िमयल िाइडर ोवलक असाइनमें  पी.एफ.बी.आर., एफ.बी. ी.आर. 

और भववष्य के एफ.बी.आर. के वलए सीधे प्रासंवगक िैं। सुरक्षा गे्रड क्षय गमी ि ाने 

प्रणाली पर उनका काम पी.एफ.बी.आर. वडजाइन के सुरक्षा मुद्दो ं को िल करने में 

मित्वपूणय िा, अिायत प्रवाि उत्क्रमण और क्षय गमी ि ाने की क्षमता। प्रारंवभक सोवडयम 

भरने के दौरान सोवडयम रीवजंग के जोस्मखम मूल्याकन से संबंवधत क्षवणक िमयल िाइडर ोवलक ववशे्लषण िीव ंग 

प्रावधानो ंको वडजाइन करने और पी.डी.एस.सी. से सुरक्षा मंजूरी प्राप्त करने में सिायक रिा िै। एफ.बी. ी.आर. 

स्टीम जनरे र से संबंवधत उनके उपन्यास सी.एफ.डी. अध्ययन प्रािवमक सोवडयम तापमान को बढ़ाने और क्षय 

गमी ि ाने की पयायप्तता ्िावपत करने के ववकल्प को तय करने में बहुत मित्वपूणय िे। 
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यांविक अविकल्पना विकास में प्रघात अनुवक्रया िेक्टर म विशे्लषण का वििरण 

वी.एस.जगदीश /राकेश आर. भावसार 

संरचनात्मक और तापीय ववशे्लषण समूि 

अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, अिमदाबाद, इसरो  

दूरभाष :079-26913952/3947 

सारांश 

िारत के मानि सवहत अंतररक्षयान, गगनयान और अन्य यानो ं के अंतगयत घटको ं के यांविक 

अविकल्पना के विकास में विविन्न विशे्लषणो ंकी आिश्यकता है। विविन्न कोडांतरणो ंके ऊपर 

संरचनात्मक, तापीय, ताप-संरचनात्मक विशे्लषणो,ं प्रघात विशे्लषण और सूक्ष्म-कंपन विशे्लषण 

इत्यावद का आकलन करना अतं्यत जरूरी है। इस लेख में प्रघात अनुवक्रया विशे्लषण (Shock 

Response Analysis) से संबंवधत विविध प्रकार की प्रवक्रयाओ ं के वििरण और संरचनात्मक 

विशे्लषण से घटको ंका विशे्लषण करने की विवध का अतं्यत विस्तार से वििरण वकया गया है। 

इस संरचनात्मक विशे्लषण में विविध सॉफ्टिेयरो ं का प्रयोग वकया जाता है, जैसे नास्टरान 

(NASTRAN), ओिीस्टरक्ट(OPTISTRUCT) आवद सॉफ्टिेयरो ं का संरचनात्मक विशे्लषण के 

वलए और टेस्टलैब सॉफ्टिेयर कंपन जांच के वलए उपयोग वकया जाता है। OCEANSAT-

3पररयोजना के SSTM-1 PAYLOAD का प्रघात विशे्लषण और नास्टरान (NASTRAN) द्वारा 

आकलन वकए गए पररणामो ंको प्रसु्तत वकए गया है।   

नीतिार पररचय: 

 उपग्रि नीतभार (satellite payloads) के प्रके्षपण के दौरान प्रघात भार का अत्यवधक अनुभव िोता िै।  

नीतभार घ को ंमें इसकी कठोरता उत्पवत्त स्रोत से दूरी के अनुसार 500 – 600 (जी) त्वरण तक रिता िै।  

प्रघात भार ववस्फो  के कारण उत्पन्न िोता िै और सूक्ष्म अववध के वलए उत्पन्न िोता िै। इसका वववनदेश 

(specification) प्रघात अनुवक्रया से्पक्ट्रम (SHOCK RESPONSE SPECTRUM) से सूवचत वकया जाता िै। 

 प्रघात अनुवक्रया से्पक्ट्रम आवृवत्त प्रके्षि आधाररत फंक्शन ववस्फो  के कारण उत्पन्न हुए कंपन भार के 

पररमाण को सूवचत करता िै। प्रघात अनुवक्रया ववशे्लषण (shock response analysis)पिवत के द्वारा समय 

अनुवक्रया से्पक्ट्रम (Time Response Signal) को आवृवत्त अनुवक्रया से्पक्ट्रम में रूपांतररत वकया जाता िै। 

ववववध कोडांतरणो ंका इस एस. आर. एस. के कंपन प्रकंवपि की अववध के अनुसार परीक्षण वकया जा सकता िै। 

प्रघात अनुवक्रया से्पक्ट्रम आधार वनवेश पर वदये क्षवणक वसिल को कंपन वसिल में रुपांतररत करता िै। (वचि - 

1 ) 

वचि-1 नास्टर ान िेल्प पुस्मस्तका 

वववनदेश (specification) के अनुसार, 

प्रघात अनुवक्रया संशे्लषण (SHOCK 

RESPONSE SYNTHESIS) पिवत के 

द्वारा एस. आर. एस. को आवृवत्त प्रके्षि 

से समय अनुवक्रया से्पक्ट्रम में 

रूपांतररत वकया जा सकता िै।  इसके 

वलए  ेस्टलैब या अन्य कंपन जांच परीक्षण वनयंिण सॉफ्टवेयर की सिायता ली जाती िै।  इस संशे्लषण से ववववध 

प्रकार के समय अनुवक्रया से्पक्ट्रम (time signal) उत्पन्न कर सकते िैं, एवं वसिल तुल्य क्षवत ववभव 

(equivalent damage potential) का वणयन कर सकते िैं।  इस संशे्लषण के द्वारा कंपन प्रकंवपि की अववध 

के अंतगयत परीक्षण करने का तरीका वमल सकता िै। 
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वचि-2 तल्य क्षवणका वसिल (एम.कू्य.ए.जी. के द्वारा) 

 समुद्र सति ताप मॉवन र (SEA SURFACE 

TEMPERATURE MONITOR) की यांविक अवभकल्पना में मुख्य 

उप कोडांतरण (sub-assembly) वनम्न तरीके के िैं: 

1. आधार संरचना (base structure) 

2. क्रमवीक्षण दपयण यंिावली (scan mirror mechanism)  

3. लेन्स उप-कोडांतरण (lens sub-assembly) 

4. रं  एंड इलेक्ट्र ावनक्स (FECE) 

वचि-3 एस एस  ी एस पेलोड (ओपीएमजी के द्वारा) 

उपग्रि नीतभार (satellite payloads) के यांविक पुजो  द्वारा प्रके्षपण 

भार (launch load) को सिन करने के वलए पयायप्त दृढ़ता 

(stiffness) का िोना जरुरी िै।  साि िी,  कक्ष में ताप भार के साि संरचनात्मक दृढ़ता का िोना भी जरूरी िै।  

पररवमवत अवयव पिवत के द्वारा संरचनात्मक ववशे्लषण से उपयुि पररणामो ंको प्राप्त वकया गया िै। 

वचि-4 एस एस  ी एस पेलोड पररवमवत अवयव वनदशय 

पररवमवत अवयव वनदशय  

 इस पि में वनम्न प्रकार की नामांकन पिवत  का उपयोग वकया गया 

िै।  

1. X-अक्ष संसूचक स्म्िरीकरण लग अवभलंब वदशा        

2. Y-अक्ष संसूचक स्म्िरीकरण लग वतययक वदशा           

3. Z-अक्षदपयण स्म्िरीकरण लग अवभलंब वदशा    

इस नीतभार के पररवमवत अवयव वनदशय (Finite Elements Model) में ~ 4.2 

लाख पररवमवत अवयव (Finite Elements) और ~5.4 लाख वननयवत वबंदु (Nodes) , ~ 750 एम. पी. सी. (Multi 

points Constraints) के साि संरचनात्मक ववशे्लषण करके, यांिक अवभकल्पना का पररणाम प्राप्त वकया गया 

िै। 

एस. एस.  ी. एस. नीतभार के द्रव्यरावश 17.34 वक.ग्रा. (संरचनात्मक ववशे्लषण के वलए) 

एलु्यमीवनयम 6061-T6: 

 यंग मापक   - 7000 वक.ग्रा / वम.वम^2 

 घनत्व   -  2.7 ग्रा. / घन से.मी. 

 poission's ratio - 0.33 

 रैखीय प्रसार गुणांक ( α) - 23.0E-6 वड.सें.गे्र.  

FR04 – (FECE cards) 

 यंगमापक -  2500वक.ग्रा . / वम.वम.^2 

 घनत्व  -   3.8ग्रा.   / घन से.मी. 

 POISSION'S RATIO - 0.24 

 रैखीयप्रसारगुणांक   ) α) - 4 .0 e-6   / वड.सें.गे्र. 

यांविक अवभकल्पना का पररणाम  

 संरचनात्मक ववशे्लषण में 10 जी त्वरण भार के वलए, ्िैवतक प्रवतबल का आकलन (static analysis) 

प्राकृवतक आवृवत्त (Natural Frequency) में वकया गया िै। इस ववशे्लषण के द्वारा वनधायररत उदे्दश्य को सफलता 
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पूवयक प्राप्त वकया गया िै। प्राकृवतक आवृवत्त के आकलन से पररवमवत अवयव वनदशय के कंपन जॉंच परीक्षण से 

प्राप्त वकए पररणामो ंके अनुरूप पररवतयन वकए वबना प्रघात ववशे्लषण में उपयोग करने के वलए आवश्यक िै।  

्िैवतक ववशे्लषण : (STATIC ANALYSIS): 

 इस ववशे्लषण में एस.एस. ी.एम. नीतभार के कोडांतरण को आधार 3 लग के ऊपर 3 वनधायररत ्िानो ं

पर स्म्िर वकया गया िै।  प्रते्यक अक्ष में 10 `जी` त्वरण भार के वलए ववशे्लषण वकया गया िै।  नीचे तावलका-1 में 

प्रवतबल का ववववध पररणामो ंके आकड़े वनम्न सारणी में वदखाए गए िैं।   

 

 

 

वचि-5 ्िैवतक ववशे्लषण के पररणाम 

तावलका-1: प्रवतबल (वक.ग्रा./वम.वम.^2) 

 

(X/Y/Z) - अक्ष  
त्वरण (जी) 

 

प्रवतबल ई.ओ.एम के ऊपर 

(वक.ग्रा./वम.वम.2 ) 

प्रवतबल एस ए एस एस के खांच के ऊपर 

(वक.ग्रा./वम.वम.2 ) 

X-axis 10/0/0 g 1.95 (वचि-5) 1.15  

Y-axis 0/10/0 g 1.97  1.0 

 Z-axis 0/0/10 g 2.26  1.22 

 

प्राकृवतक आिृवत्त आकलन /Natural Frequencies Estimate : 

 संरचनात्मक ववशे्लषण में आवृवत्त आकलन की भूवमका मुख्य िै।  यिााँ वक्रीय कंपन बल, यादृस्मच्छक 

कंपन बल, और प्रघात अनुवक्रया से्पक्ट्रम (SHOCK RESPONSE SPECTRUM) इत्यावद ववशे्लषण करने के वलए 

भी प्राकृवतक आवृवत्त आकलन जरूरी िै।   (यि प्राकृवतक आवृवत्तयााँ नीचे तावलका में वदखाई गई िैं।) 

तावलका-2 प्राकृवतक आवृवत्त 

ववधा आकृवत क्र.सं./Mode Shape 

No. 

प्राकृवतक आवृवत्त (ि ्यज) ववधा आकृवत/Mode Shape 

1 114.3 ई.ओ.एम. समांतर 

2 120 ई.ओ.एम. वतययक 
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वचि-6 प्राकृवतक आवृवत्त 114 ि ्यज      वचि-7 प्राकृवतक आवृवत्त 120 ि ्यज  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अनुवक्रया िेक्टर म (SHOCK RESPONSE SPECTRUM) विशे्लषण : 

 अंतररक्षयान से उपग्रि के अलग िोने के समय, इस ववशे्लषण से उपग्रि के ववववध मुख्य घ को ंपर 

पड़ने वाले प्रभाव का आकलन वकया जाता िै। अनुमावनत अवमंदन 5% के साि, इस अवभकल्पना का प्रघात 

अनुवक्रया से्पक्ट्रम ववशे्लषण प्रते्यक अक्ष के वलए नीचे तावलका के अनुसार वकए गए िैं।  ववशे्लषण करते समय 

क्षवणका िल समय और गनं्यि (computer) के resources के सीमा को ध्यान रखते हुए, एस. ए. एस. एम. और 

लेन्स कोडांतरणो ंको तुल्य द्रव्यरावश मॉडल के साि िल वकया गया िै।  इस ववशे्लषण के बाद एस. ए. एस. एम. 

के आधार पर वनधायररत एस. आर. एस. के वलए प्रघात अनुवक्रया संशे्लषण (SHOCK RESPONSE SYNTHESIS) 

पिवत के द्वारा क्षवणका वसिल को प्राप्त वकया गया िै।  उपलब्ध क्षवणका वसिल के साि पूणय कोडांतरण के वलए 

क्षवणका ववशे्लषण वकया गया िै।  एस. ए. एस. एम. के आधार पर 5000 ि ्यज तक क्षवणका वसिल को प्राप्त 

वकया गया िै।  उस वसिल से एस. ए. एस. एम. उप-कोडांतरण के क्षवणका ववशे्लषण से दपयण के खांचा के ऊपर 

उच्चतम प्रवतबल का आकलन वकया गया िै। 

 

तावलका-3: प्रघात अनुवक्रया िेक्टर म 
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वचि-9 प्रघात अनुवक्रया से्पक्ट्रम के तुल्य क्षवणका वसिल 

पररणाम : 

 इस ववशे्लषण में क्रमवीक्षण दपयण यंिावली के 

खांचे के ऊपर वववध काल ववभाजन (60 वमली. सेकें ड) 

के वलए प्रवतबल को प्राप्त वकया गया िै। Y-axis में 600 

जी एस. आर. एस. वनवेश के वलए एस. ए. एस. एम. के 

आधार पर 240 जी तुल्य एस. आर. एस. प्राप्त वकया 

गया िै।  (वचि-10) 

वचि-10 प्रघात अनुवक्रया से्पक्ट्रम के वनगयत पररणाम 

(एस ए एस एम के आधार पर) 

 क्षवणका वसिल को एस. ए. एस. एम. के आधार 

पर त्वरण भार के रूप में वदया और इस के साि ववववध 

काल ववभाजन के वलए प्रवतबल प्राप्त करके उच्चतम प्रवतबल को सूवचत वकया गया िै।  240 जी तुल्य एस. आर. 

एस. के वलए 189 MPa प्रवतबल को 26.7 वमली. सेकें ड समय पर प्राप्त वकया गया िै।(वचि-11) 

 



तकनीकी लेख [F-2]  वी. एस. जगदीश 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [229]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

 

वचि-11 दपयण के खांचा के ऊपर उच्चतम प्रवतबल 

वनष्कषय : 

इस लेख में संरचनात्मक ववशे्लषण के अंदर प्रघात अनुवक्रया ववशे्लषण, अविक प्रघात (Pyro-shock) 

के वलए  उपयोग वकए गए पिवत का वववरण उदािरण सवित वदया गया िै, वजससे प्रघात भार का वनधायरण कर 

सकते िैं। इसमें क्षवणका वसिल, जो तुल्य क्षवत ववभव (equivalent damage potential) का वणयन कर सके, 

उसे प्राप्त करना आवश्यक िै। अविक प्रघात के वलए एस. आर. एस. का सीधा उपयोग करने से ववपरीत 

पररणाम प्राप्त िोने की संभावना िै। कंपन प्रकंवपि की क्षमता के अनुसार इस क्षवणका वसिल को प्राप्त करके 

तुल्य गवतक मॉडल पर परीक्षण करना चाविए।  गवतक प्रवतबल ्िैवतक प्रवतबल से ज्यादा िोने के कारण 

ववकृवतमापी से इस पररणाम को गवतक मॉडल पर ्िावपत करना चाविए। समुद्र सति ताप मॉनी र (SEA 

SURFACE TEMPERATURE MONITOR) की यांविक अवभकल्पना में ओशनसै -3 वमशन के अंतगयत 

संरचनात्मक ववशे्लषण करने की पिवत और पररणाम वदया गया िै। 

आिार : 

िम वनदेशक, सैक के अतं्यत आभारी िैं, वजन्होनें िमें यि लेख वलखने के वलए पे्रररत वकया।  िम प्रभाग प्रधान, 

संरचना प्रणाली प्रभाग (एस.एस.डी) एवं समूि प्रधान, एस. ी.जी, उप-वनदेशक और अन्य सियोवगयो ंके अत्यन्त 

आभारी िैं, वजन्होनें िमें यि लेख वलखने के वलए पे्रररत वकया।  िम विंदी अनुभाग के सभी सदस्यो ं के भी 

आभारी िैं, वजनकी सिायता से यि लेख पूरा िो सका। िम ओ.पी.एम.जी. के अन्य सियोवगयो ंके भी आभारी िैं, 

वजनके द्वारा इस नीतभार की यांविक अवभकल्पना का ववकास वकया गया िै।  

संदभय : 

6. पेलोड - पी.डी.आर. - दस्तावेज – ओशनसै  पेलोड  

7. सीवमत अवयव प्रवक्रयाएं, के.जे. बािे, पे्रव ंस िाल इंवडया,नई वदल्ली 1997। 

8. सं्पदन की बुवनयादी बातें, एल.मीरोववच, मैक. ग्रा विल,वसंगापुर, 2001। 

9. Nastran / Nx/ Testlab साफ्टवेयर िेल्प  

10. कृविम उपग्रिो ंकी संरचनात्मक अवभकल्पना – पुरुषोत्तम गुप्ता 

 

लेखक पररचय: 

वी.एस.जगदीश 1998 में आइ. आइ.  ी. कानपुर से एरोसे्पस इन्फ्जीवनयररंग में एम.  ेक. की 

उपावध प्राप्त वकए िैं।  सैक- एम. ई. एस. ए. / एस.  ी. जी. /एस. एस. डी.में संरचनात्मक 

ववशे्लषण – नास्टर ान और ओिीस्टरक्ट् साफ्टवेयर के द्वारा करने का अनुभव िै। 

 

राकेश आर. भावसार 1995 में आइ. आइ. एस. सी. बेंगलूरु से यांविक इन्फ्जीवनयररंग में एम.  ेक. 

की उपावध प्राप्त वकए िैं।  सैक- एम. ई. एस. ए. / एस.  ी. जी. /एस. एस. डी.प्रभाग के प्रधान के 

पद पर कायय कर रिे िैं।  उन्हें संरचनात्मक और तापीय ववशे्लषण का मूल्यांकन करने का अनुभव 

िै।
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नॉन िंवजबल टोकन 
विमांश कुमार िरन, वैज्ञावनक ‘एफ.’ 

कृविम ज्ञान तिा रोबोव की कें द्र, बेंगलूरु 

himanshuharan.cair@gov.in  

 

सारांश 

वकसी कलाकृवत के स्वावमत्व को सुरवक्षत तथा उसकी िास्तविकता को बरकरार 

रखने के उदे्दश्य से विकवसत की गई तकनीक, वजसे नॉन िंवजबल टोकन  (NFT) का नाम 

वदया गया है, इन वदनो ंसुद्धखययो ंमें है। कई लोगो ंद्वारा अपनी कलाकृवतयो ंको NFT के रूप में 

पररिवतयत कर ऊँचे दामो ंमें बेचा जा चुका है। आज इस लेख में विस्तार से चचाय करें गे NFT 

की, जानेंगे यह क्या है, कैसे कायय करता है, NFT का वकन के्षिो ंमें इसे्तमाल वकया जा सकता 

है तथा इसके क्या िायदे एिं नुकसान हो सकते हैं। 

प्रस्तािना 

मानव सभ्यताओ ंकी ववकास यािा के दौरान मनुष्य में कलात्मक गुणो ंका भी उद्भव हुआ िै। प्राचीन काल की 

गुफा वचिकारी मानव के कलात्मक गुण का मित्वपूणय उदािरण िै। समय के साि ये गुण अलग-अलग के्षिो ं

यिा संगीत, वचिकला, वासु्तकला आवद में ववकवसत हुए िैं। वतयमान में िम “वडवज ल युग” में जी रिे िैं और 

इसी का नतीजा िै वक, कला का भी बहुत िद तक वडवज लीकरण िो चुका िै। संगीत, वचि, पेंव ंग, वीवडयो 

वववभन्न प्रकार की कलाकृवतयो ंका वनमायण करने तिा उन्हें स्टोर करने में वडवज ल दुवनया मित्वपूणय भूवमका 

वनभा रिी िै। 

िालााँवक इसके कुि नुकसान भी िैं वडवज ल प्रारूप में िोने के चलते वकसी कृवत जैसे संगीत, वचि आवद की 

प्रवतवलवपयााँ बनाना आसान िो जाता िै, वजससे कोई भी कलाकार आवियक एवं मानवसक रूप से ितोत्सावित िो 

सकता िै इसके अवतररि अनेक प्रवतवलवप िोने के चलते वकसी एक रूप की प्रामावणकता का अंदाज़ा लगा 

पाना भी मुस्मिल िोता िै। 

NFT क्या है? 

NFT का पूरा नाम नॉन फंवजबल  ोकन िै, यि एक वक्रिोग्रावफक  ोकन या डे ा का एक पैके  िै, वजसे 

ब्लॉकचेन तकनीक द्वारा वनवमयत वकया जाता िै। यि वक्रिोकरेंसी की भााँवत ब्लॉकचेन तकनीक का एक अन्य 

अनुप्रयोग िै। इस  ोकन में मौजूद डे ा वकसी संपवत्त (अवधकांशतः  वडवज ल संपवत्त जैसे वचि, ऑवडओ, वीवडयो 

आवद) से संबंवधत िोता िै। एक बार बनाए जाने के पश्चात इनका भववष्य में व्यापार वकया जा सकता िै। 

ब्लॉकचेन तकनीक पर आधाररत िोने के चलते यि अत्यवधक सुरवक्षत िै अतः  एक बार वकसी कलाकृवत से 

संबंवधत वडवज ल  ोकन या NFT वनवमयत िो जाने के पश्चात  ोकन में मौजूद डे ा को पररववतयत निी ंवकया जा 

सकता िै। इस डे ा में उस कलाकृवत के वनमायता या मावलक की भी जानकारी दजय िोती िै, वजसके चलते यि 

सुववधा वकसी कलाकार को उसकी कृवत के चोरी िोने से सुरवक्षत करती िै। 

वकसी कलाकृवत के ब्लॉकचेन पर दजय िोने से लेकर समय-समय पर उसके िस्तांतरण या वबक्री को ऑन-चेन 

ररकॉडय वकया जाता िै, वजससे उसके उत्पवत्त, वबक्री तिा मूल्य के इवतिास का आसानी से पता लगाया जा 

सकता िै। NFTs का मुख्य उदे्दश्य वकसी “वडवज ल कलाकृवत” के स्वावमत्व एवं उसके व्यापार (Trading) को 

आसान एवं सुरवक्षत बनाना िै। इनका उपयोग अवद्वतीय (Unique) वसु्तओ ंके स्वावमत्व का प्रवतवनवधत्व करने के 

वलए वकया जा सकता िै। 
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िंवजबल टोकन  बनाम नॉन िंवजबल टोकन  

NFT तकनीक को और अवधक समझने से पिले इसके शास्मब्दक अिय को समझ लेना आवश्यक िै। Fungible 

शब्द से आशय ऐसी वसु्तओ ंसे िोता िै, जो अवद्वतीय निी ंिै अिायत वजन्हें उनके िी समान दूसरी वसु्त से बदला 

जा सकता िै। उदािरण के तौर पर 500 रुपये का कोई बैंक नो  Fungible िै, क्योवंक उसे 500 के दूसरे बैंक 

नो  से बदला जा सकता िै और ऐसा करने पर विी कीमत प्राप्त िोती िै, जो वपिले नो  की िी। 

Fungible के ववपरीत Non-Fungible ऐसी वसु्तएं िैं, जो “अवद्वतीय प्रकृवत” की िैं, दूसरे शब्दो ंमें इन्हें वकसी 

अन्य वसु्त से प्रवत्िावपत निी ंवकया जा सकता। इसके उदािरणो ंमें ऐसी कोई भी वसु्त िो सकती िै, जो अपनी 

वकि की केवल एक िी िै, उदािरण के तौर पर कोई वववशष्ट् पेंव ंग इत्यावद। 

िॉकचेन तकनीक के बारे में 

ऊपर िमनें ब्लॉकचेन तकनीक का वजक्र वकया, वजस पर यि  ोकन व्यव्िा आधाररत िै, इसकी काययप्रणाली 

तिा वकन-वकन के्षिो ंमें इसका इसे्तमाल वकया जा सकता िै इसे िमनें एक अन्य लेख में ववस्तार से समझाया िै, 

वजसे आप नीचे दी गई वलंक के माध्यम से पढ़ सकते िैं। यिााँ संवक्षप्त में समझते िैं ब्लॉकचेन तकनीक क्या िै? 

ब्लॉकचेन डे ा को स्टोर करने की एक ववकें द्रीकृत व्यव्िा (Decentralized System) िै, वजसमें डे ा को 

अलग-अलग ब्लॉक में स्टोर वकया जाता िै तिा प्रते्यक ब्लॉक दूसरे ब्लॉक से एक चेन के माध्यम से जुड़ा िोता 

िै। जिााँ वकसी सामान्य व्यव्िा में कोई अिम डे ा वकसी एक ्िान जैसे दर्फ़्र, डे ा सें र आवद पर मौजूद 

िोता िै विी ंब्लॉकचेन तकनीक में यि डे ा दुवनयााँ भर के वववभन्न कंयू रो ंमें स्टोर रिता िै, वजसके चलते 

वकसी ब्लॉक में दजय सूचना से िेड़-िाड़ करना असंभव िोता िै। 

कैसे कायय करती है NFT तकनीक? 

NFT को समझने के बाद आइए अब जानते िैं ये वकस प्रकार कायय करता िै। इं रने  पर अलग-अलग NFT 

माके पे्स मौजूद िैं, जिााँ कोई व्यस्मि कला के वकसी रूप को वडवज ल  ोकन या NFT में बदल सकता िै। 

 ोकन बनाने की यि प्रवक्रया “Minting” किलाती िै।  

इस प्रवक्रया में एक िा य अनुबंध (Smart Contract) ब्लॉकचेन पर स्टोर वकया जाता िै। िा य अनुबंध 

ब्लॉकचेन के भीतर मौजूद प्रोग्रावमंग िै, जो ने वकय  को NFT लेन-देन से संबंवधत सूचना को संग्रिीत करने में 

सक्षम बनाता िै। एक बार स्टोर िो जाने के बाद जरूरत पड़ने पर इस सूचना को एके्सस वकया जा सकता िै। 

िा य अनुबंध यि भी सुवनवश्चत करता िै वक, स्टोर सूचना पारदशी िोने के साि-साि अपररवतयनीय भी िो। 

कहाँ खरीदे एिं बेचे जा सकते हैं NFTs? 

जैसा वक, िमनें ऊपर बताया इं रने  में कई ऐसे माके पे्स उपलब्ध िैं, जिााँ से कोई व्यस्मि NFTs बना सकता 

िै, इन्ही ंमंचो ंके माध्यम से वकसी अन्य व्यस्मि द्वारा बनाई गई एवं सूचीबि की गई NFTs को खरीदा भी जा 

सकता िै। इसके अलावा वकसी सूचीबि NFTs का समू्पणय बिीखाता भी देखा जा सकता िै, जैसे उन्हें कब एवं 

वकसके द्वारा बनाया गया, समय-समय पर उन्हें वकन-वकन लोगो ंद्वारा खरीदा गया तिा वतयमान में वि संपवत्त 

वकस व्यस्मि के स्वावमत्व में िैं। कुि मित्वपूणय NFT माके पे्स वनम्नवलस्मखत िैं। 

ओपेनसी (OpenSea) 

वतयमान में NFTs माके पे्स में OpenSea सबसे अवधक लोकवप्रय एवं सुववधाजनक िै। यिााँ NFTs बनाना 

(Minting) तिा खरीदना बेिद आसान िै। OpenSea के पास अपने पे् फॉमय पर लगभग सभी प्रकार की 

वडवज ल संपवत्तयां उपलब्ध िैं। 2017 में शुरू हुए इस पे् फॉमय में अभी तक 80 वमवलयन से अवधक NFTs 

सूचीबि वकये जा चुके िैं, वजनकी कुल कीमत तकरीबन 10 वबवलयन डॉलर के करीब िै। 

https://opensea.io/
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एक्सी माके पे्स (Axie Marketplace) 

Axie माके पे्स “Axie Infinity” नाम के एक वीवडयो गेम से संबंवधत बाज़ार िै, जिााँ इस वीवडयो गेम के 

वकरदारो ंतिा खेल से संबंवधत अन्य सामग्री को खरीदा एवं बेचा जाता िै। एक्सी इस्मन्फवन ी एक ब्लॉकचेन-

आधाररत ऑनलाइन गेम िै, वजसमें स्मखलाड़ी “Axie” (खेल का वकरदार) के NFTs खरीदते िैं और वफर उन्हें 

लड़ाई में एक-दूसरे के स्मखलाफ इसे्तमाल करते िैं। स्मखलाड़ी खेल के दौरान SLP  ोकन अवजयत करते िैं तिा इन 

 ोकनो ंके बदले मुद्रा प्राप्त कर सकते िैं। 

रेररबल Rarible 

Rarible एक समुदाय के स्वावमत्व वाला NFT बाज़ार िै, यि वक्रिो से्पस में सबसे पुराने एवं अग्रणी NFT 

माके पे्स में से एक िै, जो OpenSea की भााँवत वववभन्न प्रकार के NFTs (वकताबें, संगीत एल्बम, वडवज ल 

कला, या वफल्में आवद) का एक वृित बाज़ार िै। िालााँवक OpenSea के ववपरीत इस पे् फॉमय में लेन-देन के 

वलए केवल इनकी स्वयं वनवमयत वक्रिो करेंसी ररबल (RARI) का िी इसे्तमाल वकया जा सकता िै। 

वनफ्टी गे वे Nifty Gateway 

वनफ्टी गे वे वववशष्ट् NFT माके पे्स में से एक िै, वनफ्टी विी माके पे्स िै, जिााँ दो सबसे मिाँगे NFTs बेचे 

गए िैं। इनमें वडवज ल कलाकार बीपल का “क्रॉसरोड” (वीवडयो) और पाक का “द मजय” (इमेज) शावमल िैं, जो 

2021 में क्रमशः  US $6.6 वमवलयन एवं US $91.8 वमवलयन में बेचे गए। यि NFT बाज़ार वक्रिो करेंसी एक्सचेंज 

GEMINI द्वारा संचावलत वकया जाता िै, जो अपने ग्रािको ंको वक्रिोकरेंसी के अलावा वफए  मुद्रा जैसे USD में 

भी खरीद-वबक्री करने का ववकल्प देता िै। 

वकन के्षिो ंमें इसे्तमाल वकये जा सकते हैं NFTs? 

िमनें ब्लॉकचेन तकनीक वाले लेख में इस तकनीक के अनुप्रयोगो ंपर चचाय की िी उनमें से कई के्षि ऐसे िैं, 

वजनमें ब्लॉकचेन का वक्रयान्वयन करने के वलए NFTs एक सफल माध्यम बन सकता िै। NFT का इसे्तमाल कई 

के्षिो ंमें वकया जा सकता िै, तावक कोई कलाकार अपनी कृवतयो,ं कोई व्यस्मि अिवा संगठन अपने दस्तावेजो ंया 

ववचारो ंआवद को सुरवक्षत रख सके, ऐसे िी कुि मित्वपूणय के्षि वनम्नवलस्मखत िैं। 

फैशन एवं वस्त्र उद्योग 

NFT का इसे्तमाल फैशन एवं वस्त्र उद्योग में वकया जाने लगा िै। उदािरण के तौर पर “Uniswap socks” 

एिेररयम ब्लॉकचेन पर आधाररत NFTs िैं, वजन्हें सामान्य NFT की तरि  र ेड वकया जा सकता िै, इसके 

अवतररि  ोकन धारक अपनी इच्छानुसार कभी भी अपना  ोकन ररडीम कर वास्तववक सॉक्स के एक जोड़े को 

प्राप्त कर सकते िैं। 

एक अन्य ब्ांड “RTFKT” वजसे बाद में NIKE द्वारा खरीद वलया गया, ने 2021 में वचुयअल स्नीकसय वडज़ाइन वकए, 

जिााँ बोली लगाने वाले सै्नपचै  के माध्यम से स्नीकसय को आभासी रूप से पिन कर आज़मा सकते िे तिा बाद 

में उन्हें खरीदने के वलए बोली लगा सकते िे। उच्चतम बोली लगाने वाले को NFT  ोकन समेत वास्तववक 

स्नीकसय की जोड़ी प्राप्त करने का भी मौका वमला। 

इसके अवतररि फैशन एवं वस्त्र उद्योग में उत्पाद की गुणवत्ता एवं उसकी प्रामावणकता बहुत अिम िोती िै, 

NFT की सिायता से प्रामावणकता का वडवज ल ररकॉडय िोने के चलते नकली सामान की पिचान िो सकती िै 

तिा ववलावसता की वसु्तओ ंसे भी एक वडवज ल  ोकन संलि कर उनकी वास्तववकता सुवनवश्चत की जा सकती 

िै। 

https://marketplace.axieinfinity.com/
https://rarible.com/
https://niftygateway.com/
https://unisocks.exchange/
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ररयल एसे्ट  

एन.एफ. ी. का उपयोग ररयल एसे्ट  लेन-देन अिवा संपवत्त िस्तांतरण को सरल और तेज करने के वलए वकया 

जा सकता िै, संपवत्तयो ंके वलए िा य अनुबंध तैयार वकये जा सकते िैं। इसके अवतररि आप, जो संपवत्त खरीद 

रिे िैं उसके बारे में अपने फोन के माध्यम से सब कुि जानकारी जु ा सकते िैं जैसे वक, संपवत्त कब बनाई गई 

िी, पिले इसका स्वावमत्व वकसके पास िा, इसमें क्या-क्या संशोधन वकए गए िैं आवद। 

व क  के ्िान पर NFTs 

कुि वववशष्ट् ्िानो ंएवं काययक्रमो ंआवद में भाग लेने के वलए एक व क  अिवा पास की आवश्यकता िोती िै, 

वकनु्त बै्लक माकेव ंग तिा नकली व क  बेचना आवद इस व्यव्िा को नकारात्मक रूप से प्रभाववत करते िैं। 

इसके समाधान के तौर पर आने वाले समय में NFT का उपयोग वकया जा सकता िै। यि धोखाधड़ी को समाप्त 

करता िै इसके साि िी कागज के उपयोग को भी कम करता िै। 

कलाकृवतयो ंकी प्रामावणकता 

NFT का एक अन्य फायदा मूल्यवान कलाकृवत की प्रामावणकता एवं स्वावमत्व के ररकॉडय को बनाए रखना िै। 

ब्लॉकचेन पर मौजूद िोने के चलते इसके स्वावमत्व का एक वैध ररकॉडय देखा जा सकता िै, वलिाज़ा वकसी 

वडवज ल आ यवकय  के चोरी िोने या इसकी प्रामावणकता पर सवाल उठने की बहुत कम संभावनाएं िोती िैं। इन 

सब प्रयोगो ंके अलावा NFTs का उपयोग आपूवतय शं्रखला प्रबंधन, गेवमंग आवद के्षिो ंमें भी वकया जा सकता िै। 

NFT के िायदे एिं नुकसान 

िर प्रद्योवगकी के सकारात्मक पिलुओ ं के साि-साि नकारात्मक पिलू भी उससे जुड़े हुए िोते िैं, वजन्हें 

अनदेखा निी ं वकया जा सकता। NFT तिा ब्लॉकचेन के भी अपने फायदे एवं नुकसान िैं, वजनमें से कुि 

मित्वपूणय फायदो ंएवं नुकसानो ंको िमनें यिााँ समझाने की कोवशश की िै। 

NFT के फायदे 

✔️ NFTs का सबसे अिम फायदा वकसी वडवज ल संपवत्त के स्वावमत्व का एक ववश्वसनीय लेखा-जोखा रखना 

िै, वजसके साि िेड़-िाड़ संभव निी ं िै। िालााँवक वकसी कलाकृवत का वडवज ल  ोकन (NFT) बना लेने से 

इं रने  पर उस कलाकृवत के इसे्तमाल को वनयंवित निी ं वकया जा सकता, वकनु्त इस  ोकन के द्वारा व्यस्मि 

स्वावमत्व के वलिाज से पूवय की तुलना में अवधक सुरवक्षत मिसूस अवश्य कर सकता िै।  

✔️ वडवज ल  ोकन िोने के पश्चात यवद कोई कलाकृवत इं रने  पर अवधक इसे्तमाल की भी जाती िै, तो उससे 

उसकी लोकवप्रयता बढ़ती िै, पररणामस्वरूप NFT के मूल्य में भी वृस्मि िोती िै और यि वकसी कलाकार के 

वलए आवियक रूप से अच्छा िै। इसके अवतररि ब्लॉकचेन आधाररत िोने के चलते इसमें “िा य अनुबंध” बनाए 

जा सकते िैं, वजससे प्रते्यक बार वकसी संपवत्त के बेचे जाने पर बनाने वाले व्यस्मि को एक विस्ा रॉयल्टी के रूप 

में प्राप्त िोता िै। 

✔️ NFTs के माध्यम से कई मित्वपूणय भौवतक दस्तावेजो ंको उनकी प्रामावणकता को बरकरार रखते हुए 

वडवज ल रूप में पररववतयत वकया जा सकता िै। इसके अलावा कोई कंपनी, सं्िा आवद अपनी संवेदनशील 

जानकारी को अवतररि सुरक्षा के साि NFTs के माध्यम से संग्रिीत कर सकते िैं, तावक भववष्य में वकसी प्रकार 

के डे ा पररवतयन से बचा जा सके। 

NFT के नुकसान 

❌ NFT व्यव्िा में सबसे बड़ी चुनौती इसका वनयमन न िोना िै, चूाँवक वतयमान में सरकरो ंका इस पर कोई 

वनयंिण निी ंिै अतः  यि पूरी व्यव्िा वकसी सट्टा बाज़ार के समान िै, इसमें वकसी प्रकार की अवनयवमतता की 
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स्म्िवत में कौन जवाबदेि िोगा यि तय निी ंिै, यिी कारण िै वक, सरकार वक्रिोकरेंसी में  र ेवडंग के संबंध में भी 

लोगो ंको समय-समय पर सावधान करती रिती िै। 

❌ NFTs की पूरी आवियक व्यव्िा वक्रिोकरेंसी पर आधाररत िै तिा इनके मूल्य पर सरकारो ंका वबलु्कल भी 

वनयंिण निी ंिै अतः  इनकी कीमतो ंके भववष्य का अंदाजा लगा पाना मुस्मिल िै। उदािरण के तौर पर साल 

2013 में वब कॉइन में एक िी वदन में 70% की वगराव  दजय की गई। स्वयं NFTs की कीमत एक मित्वपूणय 

समस्या िै, इनकी कीमत केवल भावनात्मक तौर पर िै अतः  वनवेश के वलिाज से यि बहुत जोस्मखम भरे िो 

सकते िैं। 

❌ वकसी कलाकृवत का NFT िोने का मतलब यि वबलु्कल निी ं िै वक, NFT धारक व्यस्मि के पास उस 

कलाकृवत का कॉपीराइ  भी िैं, अतः  वकसी वववशष्ट् कलाकृवत को खरीदने के दौरान यि सुवनवश्चत करना वकसी 

चुनौती से कम निी ंिै। ऐसे उदािरण भी िैं, जब कुि लोगो ंनें ऐसी कलाकृवतयो ंके NFT  ोकन बनाकर उन्हें 

सूचीबि वकया वजनका कॉपीराइ  उनके पास निी ंिा। 

❌ ब्लॉकचेन आधाररत यि तकनीक पयायवरणीय के वलिाज़ से भी िावनकारक िै। ईिर और वब कॉइन जैसी 

ब्लॉकचेन-आधाररत वक्रिोकरेंसी के लेन-देन अिवा ब्लॉकचेन में कोई भी ररकॉडय दजय करने के वलए अत्यवधक 

कम्प्यूव ंग शस्मि की आवश्यकता िोती िै, वजसके वलए अत्यवधक ऊजाय की आवश्यकता िोती िै। 

आप कैसे बना सकते हैं NFT? 

यवद आप अपनी वकसी कलाकृवत को एक वडवज ल  ोकन या NFT में बदलकर उसे वकसी माके पे्स में 

सूचीबि करना चािते िैं तो आपको कुि मित्वपूणय बातो ंको ध्यान रखना िोगा। नीचे िमनें अलग-अलग चरणो ं

में NFT बनाने की पूरी प्रवक्रया को समझाया िै। 

पहला चरण : चूाँवक NFT माके पे्स में सभी लेन-देन वक्रिोकरेंसी (मुख्यतः  ईिर/ETH) में वकये जाते िैं, अतः  

सबसे पिले आपको आवश्यकता िोगी एक वक्रिोकरेंसी वॉले  की ऐसे कुि प्रमुख वॉले  में Metamask, 

Coinbase, Trust Wallet, Math Wallet आवद शावमल िैं।  

दूसरा चरण : वक्रिोकरेंसी वॉले  बन जाने के पश्चात आपको वकसी एक NFT माके पे्स का चुनाव करना 

िोगा, आप ऊपर बताए गए वकसी पे् फॉमय को चुन सकते िैं या अपनी इच्छानुसार वकसी अन्य पे् फॉमय का 

चुनाव भी कर सकते िैं। 

अंवतम चरण : अब अपने वडवज ल वॉले  को NFT माके पे्स से कनेक्ट् कर अपने वकसी वडवज ल आ यवकय  

को NFT के रूप में बदल सकते िैं अिवा पे् फॉमय पर सूचीबि वकसी अन्य NFT को खरीद भी सकते िैं। 

िारत में NFT की लोकवप्रयता 

िालााँवक भारत में वक्रिोकरेंसी तिा NFTs को लेकर कोई कानून अभी तक अस्मस्तत्व में निी ंिै बावजूद इसके 

देश में NFT को लेकर लोगो ंकी वदलचस्पी बढ़ती जा रिी िै। कई वफल्मी वसतारो ंतिा स्मखलावड़यो ंनें अपनी कुि 

वडवज ल यादो ंअिवा संग्रिो ं के NFTs जारी वकये िैं। वफल्मी वसतारो ं में NFTs जारी करने वाले लोगो ं में 

अवमताभ बच्चन शीषय पर िैं। 

नवंबर में, उन्होनें Beyondlife माके पे्स में अपने NFT संग्रि को 7.18 करोड़ रुपये में बेचा। इनमें उनके 

वपता की प्रवसि कववता “मधुशाला” तिा अपने ऑ ोग्राफ वाले ववं ेज पोस्टर के साि उनके कुि अन्य काम 

शावमल िे। इसके अवतररि वसंगापुर आधाररत एक एन.एफ. ी. माके पे्स ने NFT के रूप में रजनीकांत की 

“वशवाजी : द बॉस” वफल्म के कुि संग्रि जारी करने के वलए वफल्म प्रोडक्शन कंपनी एवीएम सू्टवडयोज के साि 

एक समझौता वकया िै। 

https://www.beyondlife.club/
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कुछ महत्वपूणय NFT वबक्री 

वपिले कुि समय में NFT की कई उले्लखनीय वबवक्रयां हुई िैं, वजनमें से दो के बारे में िमनें ऊपर जाना, इन 

वबवक्रयो ंके चलते NFTs दुवनया भर में चचाय का ववषय बन गए िैं। आइए नजर डालते िैं कुि अन्य मित्वपूणय 

NFT वबवक्रयो ंपर। 

फरवरी 2021 में, वडवज ल कलाकार बीपल, वजसकी एक कृवत का िमनें ऊपर वजक्र वकया ने “Everyday: The 

First 5000 Days” नामक NFT को $69 वमवलयन में बेचा। यि 5,000 वडवज ल वचिो ंका एक कोलाज िै, वजसे 

13 वषों में पूरा वकया गया िै। The First 5000 Days बीपल की एकमाि वडवज ल कला निी ंिी, जो इस साल 

चचाय में रिी, वक्रस्टीज (NFT बाज़ार) द्वारा आयोवजत एक अन्य नीलामी में “Human One” नामक उनकी उतृ्कष्ट् 

कृवत 28.9 वमवलयन डॉलर में वबकी। 

 

वचि 12:  द फस्टय 5000 डेज़ : बीपल द्वारा वनवमयत 5000 वचिो ंका कोलाज 

 

वि र के सं्िापक जैक डॉसी ने अपने पिले िी  के NFT को $2.9 वमवलयन से अवधक में बेचा। अपने भाई की 

उंगली का ने वाले बचे्च के लोकवप्रय वीवडयो ‘Charlie Bit My Finger‘ को YouTube पर 800 वमवलयन से 

अवधक बार देखा गया िा, इस वीवडयो का NFT लगभग £500,000 में बेचा गया। 

वनष्कषय 

नॉन-फंवजबल  ोकन डे ा की एक यूवन  िै, वजसे ब्लॉकचेन पर संग्रवित वकया जाता िै। वडवज ल कला, संगीत, 

वीवडयो, व क , वडवज ल संपवत्त ऐसे कुि उदािरण िैं, वजन्हें NFTs के रूप में पररववतयत वकया जा रिा िै। 

ब्लॉकचेन तिा NFT जैसी तकनीक की क्षमता को देखते हुए यि किा जा सकता िै वक, आने वाले समय में ये 

वडवज ल अियव्यव्िा का कल बनकर उभरेंगी। 

वकनु्त NFT का शुरुआती अव्िा में िोना, कानूनी वनयंिण से बािर िोना तिा इनकी कीमतो ंके अस्म्िर िोने को 

भी अनदेखा निी ं वकया जा सकता िै। अतः  इस तकनीक का पूणयतः  लाभ लेने के वलए इसका वनयमन एवं 

सकारात्मक इसे्तमाल की आवश्यकता िै। 
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संदिय सूची 

 https://en.wikipedia.org/wiki/Non-fungible_token 

 https://www.investopedia.com/non-fungible-tokens-nft-5115211 

 https://www.simplilearn.com/tutorials/blockchain-tutorial/what-is-nft 

 The NFT Handbook: How to Create, Sell and Buy Non-Fungible Tokens 

 NFT for Beginners: Practical Guide to Create and Sell Non-Fungible Tokens  

 

 

लेखक पररचय: 

श्री विमांशु कुमार िरन, डी.आर.डी.ओ., बेंगलूरु के कृविम ज्ञान तिा रोबोव की कें द्र में 

वैज्ञावनक ‘एफ.’ के पद पर काययरत िैं। उन्होनें मेसररक ववश्वववद्यालय, चेक ररपस्मब्लक से 

वषय 2018 में एम.एस. (आइ.सी. ी. सुरक्षा) की उपावध प्राप्त की। उन्हें सुरक्षा 

अवभयांविकी, कू लेखन, संचार तिा ने ववकां ग, सावमरक संचार आवद के्षि में ववशेषज्ञता 

प्राप्त िै। उन्हें प्रौद्योवगकी समूि पुरकार (2007) एवं लेब साइंव स्ट ऑफ दी यीयर 

अवाडय (2017) से पुरकृत वकया गया िै तिा उन्हें उतृ्कष्ट् लेख पुरकारो ंसवित अनेक 

प्रयोगशाला स्तर के पुरकारो ंसे पुरकृत वकया गया िै। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Non-fungible_token
https://www.investopedia.com/non-fungible-tokens-nft-5115211
https://www.simplilearn.com/tutorials/blockchain-tutorial/what-is-nft
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संकर सूक्ष् म पररपथ आधाररत पररितयक का स् िदेशीकरण 

डॉ. कमलजीत वसंि 

संकर सूक्ष् म पररपि समूि 

यू आर राव उपग्रि कें द्र, बेंगलुरु  

 

सारांश 

संकर सूक्ष् म पररपथ आधाररत पररितयक सामाफ य उपयोवगता पररितयको ंके बवनस् पत 

विश् िसनीय, पुनरुत् पादक एिं सुघवटत संरचना जैसी विशेषता वलए होते हैं। DC-DC 

पररितयक(convertor) विविफ न तंिो ंउपतंिो ंमें प्रमुख घटक होते हैं जो ऊजाय आिश् यकता एिं 

वनयंिण में सहायक होते हैं। गगनयान वमशन के विविफ न माडू्यल जैसे िू-माडू्यल, 

अनुकरणीय माडू्यल, योग् यता परीक्षण माडू्यल, परीक्षण िाहन माडू्यल में पररितयक की 

आिश् यकता होती है जोवक संघुवटत तथा उच् च कायय वनष् पादन की प्राद्धप्त करिाने में सक्षम होने 

के साथ ही साथ सरलता से एकीकृत वकए जा सकें । इस आिश् यकता की पूवतय संकर तकनीक 

से वनवमयत पररितयको ंद्वारा ही संिि है। संकर पररितयक मुख् यत: आयावतत वकए जाते हैं क योवंक 

इसमें प्रयुक त तकनीक अत् यंत जवटल है एिं इस हेतु िायुरुद् सुिाह्य की आिश् यकता होती है। 

विविफ न विवनदेशो ं वनवहत संकर पररितयक की आिश् यकता गगनयान में अनेक उपतंिो ं के 

वलए लवक्षत है एिं आयात के द्वारा इस आिश् यकता की पूवतय की जानी थी। समानाफ तर में 

स् िदेशीकृत पररितयक के विकास की वदशा में प्रयास वकए गए एिं विविफ न िारतीय उद्योगो ंसे 

संपकय  वकया गया। आयावतत पररितयक कीमत आवधक य के अलािा आंतररक अविकल् प तथा 

प्रक्रम की जानकारी िी उपलब् ध नही ंहोती है। इन समस् त चुनौवतयो ंसे वनजात पाने हेतु एिं 

पूणयत: आयात प्रवतस् थापन के उदे्दश् य से इन पररितयको ंका विकास िारतीय उद्योगो ंके साथ 

वमलकर प्रारंि वकया गया। विविफ न विवनदेशो ं युक त पररितयक जैसे वि-वनगयम, दै्वत वनगयम, 

एकल वनगयम पररितयक का सिलतापूियक विकास वकया गया है। इस लेख में पररितयक 

विकास, आयावतत तथा स् िदेशी पररितयक का तुलनात् मक अध् ययन, विविफ न प्रक्रम इत् यावद का 

िणयन वकया गया है। 

संकेत शब् द:- संकर सूक्ष् म पररपि (एच.एम.सी.), संकर पररवतयक (िायवब्ड कनव यसय), ् वदेशीकरण, 

् िूल तकनीक 

 

प्रस् तािना:- 

उपग्रि के वववभन्फ् न तंिो ंतिा उपतंिो ंमें वनयंित ऊजाय की आवश् यकता िोती िै एवं इसकी पूवतय िेतु पररवतयक का 

उपयोग वकया जाता िै। पररवतयक का प्रमुख उदे्दश् य वनयंि त धारा तिा वनयंि त वोल्फ्  ेज, स्रोत से वववभन्फ् न उपतंिो ं

को प्रदान करना िोता िै। चंूवक प्रत्ज येक तंि/उपतंि की आवश् यकता वभन्फ् न िोती िै, अत: पररवतयक वववभन्फ् न 

वववनदेशो ंके वलए बनाए जाते िैं। सामान्फ् य उपग्रि में 30-40 पररवतयक उपयोग में लाए जाते िैं, वजनकी क्षमता 

एवं काययवववध वभन्फ् न िोती िै। सामान्फ् यत:पररवतयक एस.एम. ी. तकनीक से ववकवसत वकए जाते िैं, वजसमें आकार 

वृित् िोने के अलावा पुनरुत्ज पादक की प्रास्मप्त चुनौवतपूणय िोती िै। इसके बवन् पत संकर तकनीक से वनवमयत 

पररवतयक संघुव त, ववश् वसनीय,उच्च् च वनष् पादन तिा सरलता से तंि में एकीकृत िो जाते िैं। संकर ् वरूप में 

पररवतयक का वनमायण चुनौवतपूणय िोता िै क्ज योवंक संघुव त आकार के कारण ऊजाय प्रबंधन एवं पदािय चयन 

(प्रक्रम)मित्ज वपूणय िोता िै। इसके अलावा उच्च् च धारा प्रवाि,उच्च् च ऊजाय क्षय के कारण प्रक्रम चयन एवं सुवाह्य 

पदािय चयन इसके क्रांवतक प्राचाल (वक्रव कल पैरामी सय)िोते िैं। ् िूल तकनीक से वनवमयत संकर पररवतयक 

आकार,भार,वनष् पादन, ववश् वसनीयता में सामान्फ् यत: उपयोवगता (एस.एम. ी.)तंिो ंसे कई गुणा बेितर िोते 

िैं, अत: गगनयान के अनुकरणीय माडू्यल में इनका उपयोग करने का वनणयय वलया गया। 

संकर पररपि आधाररत पररवतयक मुख् यत:आयावतत वकए जाते िैं एवं नवीनतम तकनीक से वनवमयत संकर 

पररपिीय पररवतयक उच्च् च कायय वनष् पादन प्रदान करते िैं। आयावतत संकर पररवतयक प्रास्मप्त की समय सीमा 
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अवधक िोने के बवन् पत आंतररक संरचना की जानकारी प्रास्मप्त भी कवठन िोती िैा इन चुनौवतयो ंके वनराकरण 

के उदे्दश् य से इन पररवतयको ंका ् वदेशी ववकास करने का वनणयय वलया गया। इसके वलए भारतीय उद्योगो ंको 

वचस्मन्हत वकया गया एवं उन्फ् िें तकनीकी मागयदशयन प्रदान वकया गया। गगनयान के वववभन्फ् न माडू्यल्फ् स से अनेक 

पररवतयको ंकी आवश् यकता का आंकलन करके इनका ववकास एवं समयबि सुपुदयगी सुवनस्मश् चत की गई िै। 

वचि-1 में ् िूल वफल्फ् म आधाररत पररवतयक का वचिण वकया गया िै।  

 

वचि-1 ् िूल वफल्फ् म आधाररत तकनीक 

पररवतयक ववकास की प्रमुख चुनौती प्रक्रम, सुवाह्य तिा अवयव चयन िोता िै, वजससे आंतररक ऊजाय क्षय 

न्फ् यूनतम वकया जाए। सुवाह्य का चयन द्वारा यांविकीय दृढता (ररवजवड ी) तिा वायुरुिता (िमेव क)की प्रास्मप्त 

सुवनवश्चत की गई िै। आयावतत पररवतयक के समतुल्फ् य ववकास उच्च् च आवृवत पर करना भी अत्ज यंत चुनौवतपूणय लक्ष् य 

िा। चंूवक गगनयान अवभयान में 90 से भी अवधक पररवतयको ंकी आवश् यकता िै अत: आयावतत मुद्रा की 

बचत तिा ् वावलंबन की प्रास्मप् त इस ववकास का प्रमुख उदे्दश् य िै। इस लेख में वववभन्फ् न प्रकार के पररवतयक, 

उनके वववनदेश, ् वदेशीकरण तिा तुलनात्ज मक ववश् लेषण प्र् तुत वकया गया िै। 

संकर सूक्ष् म तकनीक आधाररत पररितयक एिं वमशन की आिश् यकता 

संकर तकनीक ् िूल एवं सूक्ष् म वफल्फ् म आधाररत तकनीक िै, वजसमें वववभन्फ् न अवयवो ं(सवक्रय एवं वनस्मिय) 

को एकीकृत करके अपेवक्षत पररणाम की प्रास्मप्त की जाती िै। चंूवक इसमें अवयव पासे (डाइस)के रूप में 

संयोवजत करते िैं वजससे पररपि संघुव त िोता िै। संकर पररप ि के उपयोग से अनेक लाभ प्राप् त िोते िैं जैसे:- 

 पररशुि प्रवतरोध मान का समाकतयन(व र वमंग)/ववमरण (वडयूज़न)द्वारा प्रास्मप्त  

 काडय की संख् या में कमी के पररणाम् वरूप अवयव घनत्ज व में वृस्मि 

 धाररता में लघुकरण के पररणाम् वरूप उच्च् च आवृवत वनष् पादन 

गगनयान अवभयान में पररवतयको ंका अनुप्रयोग वववभन्फ् न तंिो ंतिा उपतंिो ंमें पररयोवजत वकया गया िै जैसे भू-

तंि, अनुकरण तंि, परीक्षण वािन इत्ज यावद। कुल 90 से भी अवधक पररवतयक का उपयोग तंिो ंमें वकया 

जाएगा जोवक वि, वद्व एवं एकल वनगयम पररवतयक संकर पररपि आधाररत िोगें। तावलका-1 में इनकी 

आवश् यकता का वववरण वदया गया िै। 
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तावलका-1: िाडयवेयर आवश् यकता एवं पररवतयक प्रकार 

 

िाडयवेयर पररवतयक 

प्रकार 

 ी.वी. 

अनुकरणीय 

माडू्यल 

फ्लाइ  

अनुकरणीय 

माडू्यल 

सी.आइ.एस. 

अनुकरणीय 

माडू्यल 

डी.जी.ए. 

अनुकरणीय 

माडू्यल 

कुल 

CM-NGCE M3G-28S-

40 

4 12 0 1 17 

MC M3G-28S-

T-40 

8 24 0 0 32 

SM-OBC M3G-28S-

T-40 

0 24 0 2 26 

DGE ART-28S-

T-40 

0 0 0 2 2 

CIS-MC M3G-28S-

T-40 

0 0 8 0 8 

CIS-NGC M3G-28S-

40 

0 0 4 0 4 

CIS-SM-

OBC 

M3G-28S-

T-40 

0 0 8 0 8 

 

तावलका-2 कुल पररवतयको ंकी आवश् यकता का सारांश दशायती िै। पररवतयक की समेवकत आवश् यकता को 

वनम्प् न तावलका में प्रदवशयत वकया गया िै। वववभन्फ् न वववनदेशो ं का वमलान करने पर कुल 97 पररवतयको ं की 

आवश् यकता वववभन्फ् न तंिो/ंउपतंिो ंिेतु अपेवक्षत िै। 

 

तावलका-2: कुल पररवतयक की आवश् यकता 

 

प्रकार आवश् यकता 

ART28-T-30 2 

M3G-28-T-40 74 

M3G-28-S-40 21 

कुल 97 

 

पररितयक प्रक्रम 

 

एस.एम. ी. आधाररत परावतयक वजनी िोने के अलावा सम् वरण (टू्यवनंग)की सम् या से ग्रवसत िोते िैं वजससे 

उवचत वनष् पादन की प्रास्मप्त में कवठनाई िोती िै। अभी तक 30 वा  के संकर पररवतयक का योग् यता-परीक्षण 

(ररलायवबवल ी)करने के पश् चात उपयोग में लाए गए, वजनको चंद्रयान में एकीकृत वकया गया िा। यि 

पररवतयक 250 वक.ि यज आवृवत पर वक्रयाशील िैं तिा इनका भार ~240 ग्राम िै। गगनयान िेतु 40 वा  

संकर पररवतयक की आवश् यकता िै तिा ववकवसत वनगयम वि, वद्व एवं एकल  आवृवत  पररवतयक 500 ि यज 

पर वक्रयाशील िैं। एस.एम. ी. एवं संकर तकनीक वनवमयत पररवतयक का अध् ययन तावलका-3 में प्रदवशयत िै।  
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तावलका-3: एस.एम. ी. एवं संकर पररवतयको ंका तुलनात्ज मक अध् ययन 

प्रमुख विवनदेश 

 

एस.एम. ी. एच.एम.सी. 

वचिण 

 
  

आकार 3”X3.2”X1.2” 2.8”X2.8”X0.6 

सुवाह्य प्रकार Al Kovar 

सुवाह्य ढक्ज कन Screw Hermetic 

वनवेशी पररसर 14V-40V (3 ranges) 14V-40V (3 ranges) 

वनगयम 5V,+/-15V 

स्मस्वचन आकृवत 160 वक.ि यज 250 वक.ि यज 

क्षमता >60% 

ववशेषता  लघुकरण, अत्ज यवधक 

भार/वोल्फ्  ेज सुरक्षा 

लघुकरण, अत्ज यवधक 

भार/वोल्फ्  ेज सुरक्षा 

भार(ग्राम) 255 167 

एस.एम. ी. प्रकार के पररवतयक उपग्रि के डेक पर आरोवित करते िैं जबवक संकर पररवतयक का कम आकार 

के कारण तंि में िी समायोजन िो जाता िै। उच्च् च ऊजाय क्षय तिा उच्च् च धारा प्रवाि के कारण 15 नवीन प्रक्रमो ं

का ववकास वकया गया जोवक वैद्युतकीय प्रवतरोध के न्फ् यूनकरण एवं उष् मीय चालकता में सुधार के वलए 

आवश् यक िै। क्रांवतक प्रक्रम जैसे वक सोल्फ् डर डाई संबधन, अव् तर से सुवाह्य संबधन चालकीय वफल्फ् म 

आसंजन प्रक्रम 

ववकास का  उच्च् च ऊजाय क्षय पररपिो ंके वलए ववकवसत वकया गया िै। 

सुवाह्य का ववकास संकर पररवतयक वनमायण में मित्ज वपूणय िोता िै वजससे भार लघुकरण एवं तापीय प्रबंधन की 

प्रास्मप्त भी संभव िै। पदािय जैसे वक मॉवलबवडयम का घनत्ज व अवधक िोता िै, अत: सी.आर.एस. सुवाह्य का 

उपयोग वकया िै। वचि-2 भार घनत्ज व का तुलनात्ज मक अध् ययन दशायता िै। 

 

      

   

 

   

 

 

भार घनत्ज व 

 (वक.ग्राम/CC)  

 

 

 

 

     पदािय 

वचि-2 भार घनत्ज व का तुलनात्ज मक अध् ययन 

    8.3 

   4.5 

2.7 

10 

5 

0 

-46% 
-40% 
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पररितयक प्रक्रम 

वववभन्फ् न प्रक्रम के ववकास समूि में वकया गया एवं तकनीक का ि् तांतरण उद्योगो ंको वकया गया। इन सम् त 

प्रक्रमो ंका सफलतापूवयक योग् यता परीक्षण वकया गया िै। 

तावलका-4: परावतयक में संकर प्रक्रम 

 10 ओम प्रवतरोध एवं सोल्फ् डररनीय गोल्फ् ड पे्   का वचिण 

 वचप प्रवतरोध का संलग् न 

 डाई संलग् न 

 वसरैवमक संघावनि का कै्षवतज आरोिण 

  ोरोडल कोड (पे्ररण उपसमुच्च् चय) की संलग् नता 

 सुवाह्य से अव् तर संलग् नता 

 वनवेशी वन् पदंक की संलग् नता 

 फान-बॉल (wedge-बॉल) वववध द्वारा  1-वमल गोल्फ् ड तार की संलग् नता 

 ररबन बंधन (अव् तर से सुवाह्य वपन) 

 वृित सुवाह्य की वायुरुि सीवलंग 

वचि-3 में वववभन्फ् न पररवतयक खंडो ं एवं संलग् न को प्रदवशयत वकया गया िै जैसे ई.एम.एफ. खंड, वनयंिक खंड 

एवं वनगयम खंड। साधारण रूप से पररववतयक में 200-250 अवयवो ंको आपस में संलवित वकया जाता िै एवं 

वववभन्फ् न खंडो ंके परीक्षण के उपरांत इन्फ् िें सुवाह्य में एकीकृत वकया जाता िै। ऊजाय प्रदाय क्षमता को बढ़ाने िेतु 

वववभन्फ् न पदािों जैसे कॉपर-इनेमल तार बंधन, BeO अव् तर ,चौड़ी ऐल्फ् यूमीवनयम तार, गोल्फ् ड धास्मत्वकरण 

इत्ज यावद का उपयोग वकया जाता िै।  

 

 

 

 

  

 

 

 

EMI खंड 

 

 

 

               वनयंिक खंड                      वनगयम खंड  

      वचि-3 मुख् य पररवतयक खंड 
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स् िदेशी पररितयक का परीक्षण 

40 वा  पररवतयक जोवक वि, वद्व एवं एकल वनगयम वचप िोता िै को 500 वक.ि यज आवृवत पर ववकवसत 

वकया गया िै। ् वदेशी उद्योगो ंकी मदद से बनाए गए पररवतयक का परीक्षण वकया गया तिा तावलका-5 में 

तुलनात्ज मक अध् ययन प्र् तुत वकया गया िै। 

तावलका-5 तुलनात्ज मक अध् ययन: ् वदेशी एवं आयावतत 

 

क्रम 

संख् या 

प्राचाल अव् िा ् वदेशी आयावतत 

1 वनवेशी वोल्फ्  ेज (V)  18-50V 18-50V 

2 वनवेशी धारा (I) Iout=0 

P3 लघुकरण 

50-200mA, 

2-5mA 

80mA 

2-5mA 

 

3 वनगयम वोल्फ्  ेज  +/-15V +/-15V 

4 वनगयम ऊजाय  40W 40W 

5 वनगयम धारा @±15V  133-1330mA 133-1330mA 

6 लाइन वनयंिण ±15V  -20-20mV -20-20mV 

7 स्मस्वचन आवृवत  450-550kHz 450-525kHz 

8 लोड वनयंिण  -75-75mV -75-75mV 

9 क्रास वनयंिण  -2-2% -2-2% 

10 क्षमता  >72% >79% 

 

वववभन्फ् न पररवतयक खंड एकीकरण तावलका-6 में वचवित वकया गया िै। 

तावलका-6 पररवतयक ववशेषता  

पररवतयक 40W वि-वनगयम 40W वद्व –वनगयम 40W एकल -वनगयम 

वचिण    

उदे्दश् य ् वदेशी 

आकार 3”X2”X0.5” 

आवृवत 450-550kHz   

ववशेषता  EMI-EMC 

वन् पदंक, लघुकरण 

 आगमन 

धारा(इन-रश करें ) 

 UVLO 

 

कीमत 

(लागत) 

< 8.0 लाख 
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वनष् कषय:-  

् वदेशीकृत प्रयासो ं से जव ल पररवतयको ंका ववकास ् वावलंबन की वदशा में बढ़ाया गया मित्ज वपूणय कदम िै। 

पररवतयक की मुख् य ववशेषता वनम्प् नांवकत िै- 

 सतत उत्ज पादन एवं समय (लीड  ाइम) का लघुकरण 

 देश में अंतररक्षीय पाररस्म्ित की तंि (ईको-वसस्टम)की ् िापना 

 आयावतत पुनरु् िापन एवं ् वदेशीकरण द्वारा ् वावलंबन 

 नवीन तकनीक एवं वैकस्मल्पक तकनीको ंके ववकास द्वारा वववभन्फ् न अनुप्रयुस्मियो ंमें उपयोग 

संकर पररपि आधाररत पररवतयक ववदेशी मुद्रा की बचत के अलावा आत्ज मवनभयरता की वदशा में वकया गया प्रयास 

िै। संकर पररवतयक लघुकृत, पुनरुत्ज पादनीय िै एवं इस प्रकार की तकनीक एवं उत्ज पाद का ववकास भारतीय 

उद्योगो ंको ववश् व प ल पर ् िान बनाने में उपयोगी वसि िोगा। पूणयत: ् वदेश में वनवमयत पररवतयक भववष् य में 

अन्फ् य अंतररक्ष अनुप्रयोगो ंमें भी अत्ज यंत उपयोगी रिेगा।  

आिार:-  

लेखक वववभन्फ् न समूिो,ं भारतीय उद्योगो,ं वनदेशक, उप-वनदेशक एवं सिकवमययो ंका तिे वदल से आभारी 

िै। 

संदिय:- 

1. माधवन मािुर इत्ज यावद, “अंतररक्षीय इलेक्ज  र ॉवनकी अवयवो ंका ् वदेशीकरण,” JST, पृष् ठ 15-21, 

जुलाई 1996 

मे  कमलजीत वसंि इत्ज यावद, “औद्योवगक सियोग द्वारा उपग्रि उपतंिो ं का ् वदेशीकरण,” IETE 

सम्प् मेलन, 2016 

3. कमलजीत वसंि, “RF तंि: उत्ज पादन पररदृश् य एवं चुनौवतयां,” ESSRI, 2016 

 

 

लेखक पररचय: 

कमलजीत वसंह ने पीएचडी एवं ् नातकोतर (सूक्ष् म तरंग) उपावध क्रमश: राज् िान एवं वदल्फ् ली 

ववश् वववद्यालय से प्राप् त की िै। सन् 1999 में वैज्ञावनक/इंजीवनयर पद पर इसरो उपग्रि केन्फ् द्र 

बेंगलुरु में कायय प्रारंभ वकया। लगभग 35 विंदी तकनीक लेख, 35 विंदी कववताएं, 5 तकनीकी 

पु् तकें  वलख चुके िैं एवं उनके लेखो ं एवं पु् तको ंको वववभन्फ् न पुर् कार प्राप् त हुए िैं। लेख 

वववभन्फ् न ववषयो ं जैसे वक रेवडयो आवृवत, संवेदको,ं मेम्प् स, जैव-मैम्प् स इत्ज यावद में उनके द्वारा 

ववकवसत संरचनाओ ंपर आधाररत िैं। उन्फ् िोनें भारतीय उद्योगो ंके समन्फ् वय से वववभन्फ् न रेवडयो 

आवृवत तंिो ंका सफलतापूवयक उत्ज पादन करवाया तिा वववभन्फ् न इसरो अवभयानो ं में एकीकृत करके प्रमोवचत 

वकया जा चुका िै। उनके द्वारा देश में RF पररतंि की ् िापना से प्रवाि क्षमता एवं उत्ज पादन में वृस्मि प्राप् त हुई िै। 

वतयमान में यू.आर.राव उपग्रि केन्फ् द्र  में  समूि वनदेशक, संकर सूक्ष् म पररपि के पद पर काययरत िैं एवं वववभन्फ् न 

सूक्ष् म पररपिो ंके ववकास में योगदान दे रिे िैं। वतयमान में आयावतत अवयवो ंके ् वदेशीकरण, अनुकूवलत सुबाह्य 

ववकास में उनका समूि काययरत िै। उनके द्वारा वववभन्फ् न प्रक्रमो ंका ववकास एवं संवेदको ंका ् वदेशीकरण से 

बहुमूल्फ् य ववदेशी मुद्रा की बचत एवं ् ववनभयरता की वदशा में संगठन को अग्रसर वकया िै। 
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अंतररक्ष कानून का अिलोकन 
      शौवभक घोष, वशवम शमाय  

इसरो जड़त्वीय प्रणाली यूवन , वतरुवनंतपुरम 

 

सारांश 

अंतररक्ष कानून एक देश के आतंररक विधान अथिा अंतररािर ीय समिौतो/ंएजेंवसयो ं

द्वारा अंतररक्ष गवतविवधयो ंको विवनयवमत करने के वलए बनाए गए वनयमो ंऔर विवनयमो ंका 

एक समूह है। अंतररक्ष से संबंवधत गवतविवधयो ंमें िृद्धद्, विशेष रूप से मानि अंतररक्ष वमशनो ं

के आगमन के साथ, अंतररक्ष कानून के दायरे और इसके अनुप्रयोग को समिना आिश्यक 

है। इस लेख में अंतररक्ष कानून और उसके इवतहास का संवक्षप्त वििरण वदया गया है। 

ितयमान अंतररािर ीय अंतररक्ष कानूनो ं की कुछ कवमयो ं और हमारे देश में रािर ीय अंतररक्ष 

कानूनो ंकी आिश्यकता पर चचाय की गई है। 

1. प्रस्तािना 

सवदयो ंसे चल रिी मानव सभ्यता के ववकास के दौरान, समाज को वनयंवित करने के वलए कानून रिे िैं। यि 

कानून ऐसे वनयमो ंका एक समूि िै जो वक एक समाज खुद तो संचावलत करने िेतु बनाता िै। प्रते्यक कानून का 

अपना के्षिावधकार िोता िै। एक नगरपावलका कानून शिर की सीमा में लागू िोगा, जबवक एक राष्ट्र ीय कानून पूरे 

देश में लागू िोगा। बढ़े हुए वैश्वीकरण के कारण, अंतरायष्ट्र ीय कानून की आवश्यकता भी उभरी जो की देशो ंके 

बीच संबंधो ंअिवा , मिासागरो ंतक पर लागू िोता िै। ये कानून अंतरराष्ट्र ीय समझौतो ंके रूप में मौजूद िैं, जिााँ 

अवधकांश देश वनयमो ंका पालन करने के वलए सवयसिवत से वनणयय लेते िैं। 

बीसवी ंशताब्दी के पूवायिय  तक, मनुष्यो ं ने अंतररक्ष यािा की खोज निी ंकी िी, और इस प्रकार अंतररक्ष के 

अवधकार के्षि में कानून की कोई आवश्यकता निी ंिी। 1957 में सोववयत संघ द्वारा सु्पतवनक के प्रके्षपण के 

साि, अंतररक्ष को मानव पहंुच के के्षि में लाया गया। जल्द िी, ववश्व के प्रिम मानव ने अंतररक्ष यािा की, चंद्रमा 

पर मानव ने कदम रखे, कई देशो ंने पृथ्वी की पररक्रमा करने वाले उपग्रि प्रमोवचत वकए गए और सुदूर अंतररक्ष 

अने्वषण के वलए अंतररक्ष यान भेजे जाने लगे। अंतररक्ष में इतनी सारी गवतवववधयां चल रिी िैं, वजससे अंतररक्ष 

कानून की आवश्यकता और दायरे को समझना आवश्यक िो जाता िै। 

जैसे-जैसे समय बीतता िै, अंतररक्ष से संबंवधत और अवधक मुदे्द अस्मस्तत्व में आते िैं, जैसे वक अंतररक्ष मलबा 

से्प(स डेब्ी), अंतररक्ष पयय न आवद। िम अब अंतररक्ष को मानव कानून के बािर के के्षि के रूप में निी ंमान 

सकते िैं। अंतररक्ष कानून के ववधानो ंके अंतगयत, िम वनयमो ंको मुख्यतः  दो शे्रवणयो ंमें ववभावजत कर सकते िैं: 

i. घरेलू अंतररक्ष कानून 

प्रते्यक देश द्वारा अपनी अंतररक्ष गवतवववधयो ंको संतुवलत करने िेतु वनयमन-कानून बनाए जाते िै। 

ऐसे वनयम रॉके  के प्रमोचन की अनुमवत, अंतररक्ष यान के वलए मानक वनधायररत करने और यिां 

तक वक बािरी अंतररक्ष से लाए गए संसाधनो ंपर संपवत्त के अवधकार पर स्पष्ट्ता प्रदान करती िै। 
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घरेलू कानून अंतररक्ष अनुसंधान के असैवनक तिा रक्षा अनुप्रयोगो ंके बीच अंतर करने का काम भी 

करती िै। 

ii. अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष कानून 

यि कानून अंतरराष्ट्र ीय मंचो ंपर वकए गए समझौतो ंका समूि िै जिां सभी देश संयुि रूप से चचाय 

करते िैं, और अंतररक्ष के प्रवत अपनी वजिेदाररयो ंपर सिमत िोते िैं, जैसे वक अंतररक्ष अनुसंधान 

में राष्ट्र ो ंकी भूवमका, सैन्यीकरण गवतवववधयो ंके वलए अंतररक्ष पर प्रवतबंध,और चंद्रमा पर राष्ट्र ो ंके 

अवधकार। 

ऐसे कई के्षि िैं जो अंतररक्ष कानून से संबंवधत िैं, जैसे वक अंतररक्ष अने्वषण, िवियार, रक्षा, पयायवरण संरक्षण, 

सूचना साझाकरण, नई प्रौद्योवगवकयां, नैवतकता आवद। कानून के अन्य के्षि, जैसे प्रशासवनक कानून, बौस्मिक 

संपदा कानून, िवियार वनयंिण कानून, बीमा कानून, पयायवरण कानून, आपरावधक कानून और वावणस्मज्यक 

कानून भी अंतररक्ष कानून के भीतर एकीकृत िैं। कुल वमलाकर, अंतररक्ष मानव उपस्म्िवत वाले वकसी भी अन्य 

के्षि की तरि िी जव ल िै। मानवीय गवतवववधयो ंके वनयमन के वलए िर जगि ववसृ्तत कानूनो ंकी आवश्यकता 

िोती िै। 

2. इवतहास 

इस ववषय को समझना शुरू करने के वलए, ऐसे कानूनो ंके एक संवक्षप्त इवतिास पर चचाय की जायेगी। इसके 

बाद अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष कानूनो ंऔर उनके कायायन्वयन में आम सिमवत की वतयमान स्म्िवत पर चचाय की 

जाएगी। 

बहुत पिले वषय 1919 में िी पैररस कन्वेंशन में, देशो ंके बीच इस बात पर सिमवत हुयी िी वक िर राष्ट्र  के अपने 

िवाई के्षि पर उसकी संप्रभुता रिेगी। यि एक प्रकार से पिला अंतरराष्ट्र ीय कानून िा। अंतररक्ष अनुसंधान के 

वास्तव में सफल पररणाम देने से पिले िी, ऐसे लोग िे वजन्होनें अंतररक्ष कानूनो ंके दायरे में खोज शुरू कर दी 

िी, जैसे वक चेक न्यायववद व्लावदमीर मैंडल (Vladimír Mandl) वजन्होनें अंतररक्ष यािा की समस्याओ ंका वणयन 

करते हुए अंतररक्ष कानून पर अपनी पुस्तक वषय 1932 में प्रकावशत की िी। 

वषय 1957 में सु्पतवनक के प्रके्षपण के साि अंतररक्ष की दौड़ की शुरुआत हुई, और इसी के साि संयुि राष्ट्र  में 

यू.एस.ए. और यू.एस.एस.आर. के बीच वद्वपक्षीय चचाय ने बािरी अंतररक्ष के शांवतपूणय उपयोग पर सवमवत का 

गठन वकया (COPUOS-Committee on peaceful uses of outer space)। इस वनकाय की दो उपसवमवतयााँ 

िी,ं एक तकनीकी और दूसरी कानूनी। कानूनी उप सवमवत तब से अंतररक्ष कानून पर अंतरराष्ट्र ीय चचाय के वलए 

प्रािवमक मंच रिी िै। चंूवक, अंतररक्ष वकसी भी राष्ट्र  के स्वावमत्व में निी ंिै और सभी को प्रभाववत करता िै,  यि 

सवमवत सभी सदस्य देशो ंकी सिमवत पर िी अपने वनणयय लेती िै।  

अंतरराष्ट्र ीय मोचों पर, अंतररक्ष कानूनो ंके वलए संयुि राष्ट्र  द्वारा पााँच प्रमुख समझौते और सिेलन हुए िैं: 
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I. आउ र से्पस  र ी ी, 1967 

यि अंतररक्ष की खोज और बािरी अंतररक्ष के उपयोग के वसिांतो ंको वनयंवित करने वाली एक संवध 

िी, वजसे संयुि राष्ट्र  मिासभा में अंतररक्ष पर पिली प्रमुख अंतरराष्ट्र ीय संवध में से एक के रूप में पाररत 

वकया गया िा। यि संवध अंतररक्ष में परमाणु, रासायवनक और जैववक िवियारो ंके उपयोग पर प्रवतबंध 

लगाती िै। 

II. रे्कू्य एग्रीमें , 1968 

यि एक समझौता िै जिां सभी िस्ताक्षरकताय अंतररक्षयावियो ंकी मदद या बचाव के वलए िर संभव 

कारयवाई करने के वलए सिमवत देते िै। इसमें ऐसे अंतररक्षयावियो ंको वापस उनके देश भेजने के 

प्रावधान िैं। इसके अवतररि, िस्ताक्षरकताय वकसी भी अंतररक्ष वसु्त को उसे प्रमोवचत करने वाले देश 

को वापस लौ ने में मदद करने के वलए सिमवत देते िैं। 

III. लायवबवल ी कन्वेंशन, 1972 

िस्ताक्षरकताय अंतररक्ष में भेजी अपनी वसु्तओ ं के कारण िोने वाले वकसी भी नुकसान के वलए पूरी 

वजिेदारी लेते िैं और क्षवत के दावो ंके न्यायवनणययन के वलए मानक प्रवक्रयाओ ंपर सिमवत देते िैं। 

IV. रवजस्टर ेशन कन्वेंशन, 1975 

यि कन्वेंशन संयुि राष्ट्र  मिासवचव को सभी अंतररक्ष वसु्तओ ंका एक रवजस्टर बनाए रखने का 

अवधकार देता िै। 

V. मून एग्रीमें , 1779 

इस समझौते में किा गया िै वक आकाशीय वपंडो,ं जैसे वक चन्द्रमा का उपयोग केवल शांवतपूणय उदे्दश्यो ं

के वलए वकया जा सकता िै। इन्हें दूवषत निी ं वकया जाएगा और संयुि राष्ट्र  को िमेशा गैर-पृथ्वी पर 

वकसी भी से्टशन के बारे में अवगत कराया जाएगा। यवद चंद्रमा पर संसाधन खनन संभव िो जाता िै, 

तब उन संसाधनो ंको प्राप्त करने तिा उपयोग करने को वनयंवित करने के वलए एक अंतरराष्ट्र ीय शासन 

्िावपत वकया जाएगा। संयुि राज्य अमेररका चंद्रमा समझौते का िस्ताक्षरकताय निी ंिै। 

इनके अलावा, अंतररक्ष कानून के मामले संयुि राष्ट्र  की अन्य चचायओ ंमें भी आते िैं, जैसे वक वनरस्त्रीकरण पर 

संयुि राष्ट्र  सिलेन। इसमें उन अस्त्रो ंपर वनयम बनाये जाते िैं, जो वषय 1967 की संवध में पिले से उस्मल्लस्मखत 

निी ंिैं।  

3. िारत में अंतररक्ष कानून की द्धस्थवत 

वषय 1962 में अपनी ्िापना के बाद से, भारतीय अंतररक्ष काययक्रम ने 33 वववभन्न देशो ंके वलए 300 से अवधक 

उपग्रिो ंका प्रमोचन वकया िै, जो एक उले्लखनीय उपलस्मब्ध िै। चंद्रमा के साि-साि मंगल पर भी वमशन 

सफलतापूवयक लागू वकए गए िैं। इसरो ने तब से नासा, ई.एस.ए. और अन्य से्पस एजेंवसयो ंके साि समझौता 

ज्ञापन वकया िै। भारत अंतररक्ष पर संयुि राष्ट्र  के पााँचो ंअंतररक्ष सिेलनो ंमें भी िस्ताक्षरकताय रिा िै। 
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सु्पतवनक के प्रके्षपण के समय, यू.एस.ए. ने अपने घरेलू अंतररक्ष कानूनो ंको संविताबि करने के वलए वषय 1958 

में नासा अवधवनयम पाररत वकया िा। तब से, कई देश अंतररक्ष को वनयंवित करने वाले अपने स्वयं के कानून 

लेकर आए िैं। समय बीतने के साि, प्रते्यक देश अपने अंतररक्ष कानूनो ंको आवश्यकताओ ंऔर उपलब्ध 

प्रौद्योवगकी के अनुसार अद्यतन करता िै। भारत में अंतररक्ष की प्रशासवनक नीवतयां अंतररक्ष ववभाग द्वारा शावसत 

िोती िैं। भारत में अंतररक्ष को वनयंवित करने के वलए एक व्यापक ववधायी ढांचा निी ं िै। वतयमान में अंतररक्ष 

आयोग इस के्षि में नीवतयां बनाता िै, और अंतररक्ष ववभाग इसके कायायन्वयन के वलए वजिेदार िै। 

भारत एक ऐसा राष्ट्र  िैं, जो अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष कानून संवधयो ंका एक िस्ताक्षरकताय िै और जो अंतररक्ष के्षि में 

वनजी गवतवववधयो ंको सुववधाजनक बनाने का इरादा रखती िैं। ऐसे में देश को इस के्षि में ववधान बनाने वक 

अतं्यत आवश्यकता िै। राष्ट्र ीय अंतररक्ष कानून का अवधवनयमन वावणस्मज्यक गवतवववधयो ंके ववकास के वलए एक 

कानूनी वनवश्चतता के रूप में कायय करता िै। वपिले कुि वषों में, भारत में अंतररक्ष के्षि में वववभन्न कंपवनयो ंको 

शावमल वकया गया िै। चंूवक, ववसृ्तत वावणस्मज्यक अंतररक्ष गवतवववधयो ंको वनयंवित करने वाला कोई कानून या 

वववनयमन निी ंिै, भारतीय अंतररक्ष उद्योग में वावणस्मज्यक कंपवनयो ंके वलए वनयामक अवनवश्चतता िै, जो ववकास 

की गवत में बाधा डालती िै। अंतररक्ष और दूरसंचार उद्योग में बढ़ती ववदेशी और वनजी भागीदारी के साि, इस 

के्षि में उत्पन्न िोने वाले वववादो ंके संबंध में भारत और ववदेशो ंके वववभन्न न्यायालयो ंमें कई कानूनी कारयवाइयां 

हुई िैं, जैसे एस्मन्टरक्स कॉपोरेशन वलवम ेड और देवास मल्टीमीवडया प्राइवे  वलवम ेड के बीच वववाद। अिूबर, 

2020 में एक सरकारी अवधसूचना से पिले तक, इसरो की सुववधाओ ंका उपयोग करने वाली भारतीय सं्िाओ ं

के वलए 18% जी.एस. ी. मौजूद िा, जबवक ववदेशी पंजीकृत कंपवनयो ंको इससे िू  दी गई िी। सावधानीपूवयक 

तैयार वकए गए कानूनो ंकी उपस्म्िवत ऐसी ववसंगवतयो ंको जल्द से जल्द िल करने में मदद करेगी, और 

न्यायपावलका के साि-साि अंतररक्ष ववभाग पर बोझ कम करेगी। 

वतयमान में भारत में अंतररक्ष के के्षि में कुि वनयम िैं, वजन्हें समय-समय पर संशोवधत वकया जाता िै: 

i. वषय 1997 में एक उपग्रि संचार नीवत लागू की गई िी। 

ii. एक ररमो  सेंवसंग डे ा नीवत वषय 2001 में प्रसु्तत की गई िी। 

iii. राष्ट्र ीय दूरसंचार नीवत, वषय 1994 दूरसंचार के वलए से्पक्ट्रम आबं न से संबंवधत िै. 

अंतररक्ष अियव्यव्िा के के्षि की सुववधा के वलए, अंतररक्ष ववभाग ने सुदूर संवेदन, उपग्रि नौविन, अंतररक्ष-

आधाररत संचार, अंतररक्ष पररविन, प्रौद्योवगकी अंतरण वदशा-वनदेश और मानवीय अंतररक्ष यािा पर वववभन्न 

मसौदा नीवतयां तैयार की िैं और इसे वववभन्न वितधारको ंऔर आम जनता द्वारा व प्पवणयो ंके वलए पररचावलत 

वकया िै। अंतररक्ष गवतवववध ववधेयक का मसौदा वषय 2017 में सावयजवनक वकया गया िा, लेवकन यि अभी तक 

एक सवक्रय कानून निी ंबन पाया िै। मसौदा कानून वावणस्मज्यक अंतररक्ष गवतवववधयो,ं बौस्मिक संपदा अवधकारो,ं 

देनदाररयो ंऔर दंड से संबंवधत िै। 
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4. अंतररक्ष कानून में कवमयां 

4.1. कानून और कायायन्वयन में कवमयां 

अंतररक्ष कानून के कई मुदे्द राष्ट्र ो ंके बीच आम सिमवत की कमी के कारण अनसुलझे िैं। अंतररक्ष अने्वषण और 

अनुसंधान के के्षि में उनकी उपस्म्िवत की कमी के कारण, इन वनयमो ं को बनाने में अक्सर िो े और 

अववकवसत देशो ंकी उपेक्षा की जाती िै। अवधकांश समस्याएं इस तर्थ् से उपजी िैं वक अंतरराष्ट्र ीय स्तर पर, 

प्रते्यक संवध या सिेलन इसके सदस्यो ंके समियन पर वनभयर करता िै। संयुि राष्ट्र  के कई उपायो,ं पयायवरण 

संवधयो,ं अं ाकय व क संवधयो,ं मिासागर कानूनो ंको अक्सर कायायन्वयन में कवठनाइयो ंका सामना करना पड़ता िै 

क्योवंक कुि राष्ट्र  कानूनो ंका पालन करने या कभी तो यिां तक वक उन्हें स्वीकार करने से भी इनकार करते िैं। 

ववश्व स्तर पर सरकार की अनुपस्म्िवत के कारण, अंतरराष्ट्र ीय कानूनो ंको सख्ती से लागू करना अक्सर मुस्मिल 

िोता िै, खासकर जब एक सैन्य या आवियक रूप से शस्मिशाली राष्ट्र  चूक करने वाला िो। उदािरण के वलए, 

चीन ने परमाणु-सक्षम पावशययल-ऑवबय  िाइपरसोवनक वमसाइल का वनमायण वकया िै, जो अंतररक्ष में परमाणु 

िवियारो ंके उपयोग के वनयम के स्मखलाफ िै, परनु्त इस पर कुि कारयवाई निी ंकी जा रिी।  

4.2. संवधयो ंमें कवमयां 

शीत युि के समय कई अंतररक्ष कानूनो ंपर सिमवत बनी िी। उस समय यू.एस.ए. और यू.एस.एस.आर. दोनो ं

एक-दूसरे की नीवतयो ंपर संदेि कर रिे िे। इन दोनो ंदेशो ंके बीच हुई सिमवत से बाकी देश भी सिमत िो जाते 

िे। लेवकन तब से लेकर अब तक अंतररक्ष नीवत में बहुत कम बदलाव हुए िैं। आज के समय में वकसी भी प्रस्ताव 

या संशोधन को पाररत कराना मुस्मिल िै, क्योवंक सभी देश एक साि सिमत निी ंिोते िैं। पिले के बने कानूनो ं

में बहुत सारी कवमयां िैं, वजन्हें ठीक निी ंवकया जा रिा िै। उदािरण के वलए, आउ र से्पस  र ी ी ववशेष रूप से 

अंतररक्ष में किी ंभी परमाणु िवियार या सामूविक ववनाश के िवियारो ंको रखने पर रोक लगाती िै, यि अंतररक्ष 

में अन्य िवियारो ंके उपयोग पर कोई बाधा निी ंकरती। जमीन पर आधाररत िवियार वजनका प्रयोग अंतररक्ष में 

स्म्ित वसु्तओ ंपर वकया जाता िै, जैसे वक एं ी सै ेलाइ  वमसाइल, भी इस कानून के दायरे से बािर िै। कई मुदे्द, 

जो पिले वचंता का ववषय निी ंिे, अब मित्वपूणय बन चुके िैं, जैसे वक अंतररक्ष में बढ़ता कचरा/मलबा। ऐसे मुद्दो ं

से वनप ने के वलए नए कानून बनाने पर आम सिमवत बनना बेिद मुस्मिल िो गया िै। 

4.3. अंतररक्ष का सैन्यीकरण 

यि एक तर्थ् िै वक कई अंतररक्ष अनुसंधान अनुप्रयोगो ंकी शुरुआत एक सैन्य उदे्दश्य से हुई िी। चािे वि वषय 

1942 के जमयनी के वी-2 रॉके  िो,ं जी.पी.एस. तकनीक, सोववयत अंतररक्ष से्टशन या नासा का से्पस श ल िो। 

वे सैन्य उदे्दश्य के वलए बने िे या वकसी सैन्य प्रयोग में इसे्तमाल वकये गए िे। 

्िलीय लाभ प्रदान करने वाले उपग्रि सैन्य कायय भी कर सकते िैं। इससे संभाववत युि समस्याओ ंकी संभावना 

अवधक िो जाती िै। अंतररक्ष में बढ़ते वावणस्मज्यक संचालन से वववभन्न देशो ंके बीच अंतररक्ष की संप्रभुता को 
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लेकर वववादो ंकी संभावना बढ़ जाती िै। यवद ठीक से निी ंसंभाला गया, तो अंतररक्ष राष्ट्र ो ंके बीच युि के एक 

और मोचे का रूप ले सकता िै। 

5. वनष्कषय 

बढ़ते व्यावसायीकरण के साि, अंतररक्ष के सैन्य और असैवनक उपयोगो ंके बीच की रेखाएं कम धंुधली िोती जा 

रिी िैं। आज के समय उपग्रिो ंका उपयोग मौसम के पूवायनुमान, जलवायु वनगरानी, इं रने  कनेस्मक्ट्वव ी और 

यिााँ तक वक कृवष उपज में वृस्मि तिा मानवावधकारो ंके उलं्लघन की वनगरानी में भी िोता िै। पृथ्वी और चंद्रमा 

के आस-पास की गवतवववधयो ंके आधार पर एक नई अंतररक्ष अियव्यव्िा ववकवसत करने की िड़बड़ी बताती िै 

वक अंतररक्ष पर मानवता की आवियक वनभयरता केवल बढ़ेगी। यि ववकास की गवत को बनाए रखने और 

दुिररणामो ंसे बचने के वलए अंतररक्ष कानून की आवश्यकता बढ़ जाती िै। िालांवक, कानून का यि के्षि अभी 

भी अपनी प्रारंवभक अव्िा में िै, यि एक ऐसा के्षि िै, वजसमें आधुवनक युग में तेज़ी से पररवतयन िो रिा िै। 

मानव अंतररक्ष यािा में उद्यम करने के वलए, भारत में गगनयान, जैसे वमशनो ंकी योजना बनाई जा रिी िै।  यि 

वनवश्चत िै वक इस के्षि में बने वनयमो ंपर चचाय आवश्यक िोगी इस वमशन से पिले। वषय 2019 में भारत ने एं ी 

सै ेलाइ  वमसाइलो ं का भी सफलतापूवयक परीक्षण वकया िा,  वजससे अंतरराष्ट्र ीय स्तर पर अंतररक्ष के 

सैन्यीकरण के साि-साि अंतररक्ष मलबे पर भी वचंताएं उत्पन्न हुई िी। अंतररक्ष अनुसंधान और अने्वषण में उच्च 

मित्वाकांक्षाओ ंको प्राप्त करने तिा अंतरराष्ट्र ीय समझौतो ंके अनुपालन के वलए इस के्षि में वनयमो ंऔर ववधानो ं

की अवत आवश्यकता िै। िालांवक, तकनीकी क्षमताओ ंको ववकवसत करने के वलए पयायप्त प्रयास वकए गए िैं 

परंतु अंतररक्ष कानून पर अपेक्षाकृत कम प्रयास हुए िैं। कानून और ववज्ञान के िािो ंके वलए अध्ययन के के्षि के 

रूप में अंतररक्ष कानून को बढ़ावा वदया जाना चाविए। भववष्य में, भारत को अंतररक्ष के्षि में मजबूत कानूनो ंकी 

आवश्यकता िै और अनुसंधान, शैक्षवणक और राजनवयक सं्िानो ं में कानूनी ववशेषज्ञता की उपस्म्िवत 

आवश्यक िै। कई देशो ंमें, अंतररक्ष कानून ववश्वववद्यालयो ंमें पाठ्यक्रम तिा अनुसंधान का ववषय िै। भारत के 

वलए यि आवश्यक िै वक वि ववश्व की गवत के साि बने रिे और इस आवश्यक प्रशासवनक और तकनीकी सं्तभ 

को अंतररक्ष काययक्रम में एकीकृत करने के वलए एक योजना तैयार करें । 

6. संदिय सूची 

[1] https://www.spacefoundation.org/sections/space-law/ 

[2] https://spacepolicyonline.com/ 

[3] http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/index.html 

[4] Michelle L.D. Hanlon, Greg Autry, “Space Law hasn’t changed since 1967” (Nov, 2021) 

[5] Shankar Law Associates, “Legal Overview of Space Law in India” 

(https://www.lexology.com/library/detail.aspx?g=4d90359c-b79e-40c3-8d2c-

8c9fdf308484) 

[6] https://blog.ipleaders.in/space-laws-us-uk-india/  

[7] https://thelawreviews.co.uk/title/the-space-law-review/india 

https://www.spacefoundation.org/sections/space-law/
https://spacepolicyonline.com/
http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/index.html
https://www.lexology.com/library/detail.aspx?g=4d90359c-b79e-40c3-8d2c-8c9fdf308484
https://www.lexology.com/library/detail.aspx?g=4d90359c-b79e-40c3-8d2c-8c9fdf308484
https://blog.ipleaders.in/space-laws-us-uk-india/
https://thelawreviews.co.uk/title/the-space-law-review/india


तकनीकी लेख [F-5]  शौवभक घोष 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [250]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

लेखक पररचय: 

शौवभक घोष ने आइ.आइ. ी. वदल्ली से भौवतकी अवभयांविकी में स्नातक की उपावध 

अवजयत की िै। वे वपिले चार वषों से आइ.आइ.एस.यू. के ‘कोल्ड ऐ म लैब’ में वैज्ञावनक के 

रूप में काययरत िैं। ववज्ञान तिा गवणत ववषयो ंके साि वे इवतिास तिा राजनैवतक ववज्ञान 

जैसे ववषयो ंमें भी रुवच रखते िैं। 
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1 पररचय: 
 

 अंतररक्ष कानून को अंतररक्ष से संबंवधत गवतवववधयो ंको वनयंवित करने वाले कानून के वनकाय के 

रूप में ववणयत वकया जा सकता िै। अंतररक्ष कानून, सामान्य अंतरराष्ट्र ीय कानून की तरि, वववभन्न अंतरराष्ट्र ीय 

समझौतो,ं संवधयो,ं रीवत-ररवाजो ंऔर अंतरराष्ट्र ीय संगठनो ंके वनयमो ंव वववनमयो ंको शावमल करता िै। संयुि 

राज्य अमेररका के पास वकसी भी देश के अंतररक्ष अभ्यास के वलए सबसे शस्मिशाली और स्पष्ट् सावयजवनक 

अंतररक्ष कानून और प्रशासवनक प्रणाली िै। 

 

 भारत सरकार द्वारा अंतररक्ष अनुसंधान के वलए भारतीय अंतररक्ष काययक्रम का जन्म 1962 में 

भारतीय राष्ट्र ीय सवमवत (INCOSPAR) के गठन के साि हुआ। दूरदशी डॉ. ववक्रम साराभाई के नेतृत्व में, ऊपरी 

वायुमंडलीय अनुसंधान के वलए INCOSPAR की ्िापना वतरुवनंतपुरम में िुम्बा भूमध्यरेखीय रॉके  प्रमोचन 

्िान (TERLS) पर की गई िी। 1969 में गवठत भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन ने तत्कालीन INCOSPAR 

का ्िान वलया। ववक्रम साराभाई ने राष्ट्र  के ववकास में अंतररक्ष प्रौद्योवगकी की भूवमका और मित्व की पिचान 

करते हुए, इसरो को ववकास के एक प्रवतवनवध के रूप में कायय करने के वलए आवश्यक वदशा प्रदान की। भारत 

सरकार ने 1972 में भारतीय अंतररक्ष आयोग (अंतररक्ष आयोग) और अंतररक्ष ववभाग (DOS) की ्िापना की। 

इसरो को वसतंबर 1972 में DOS के प्रबंधन के अन्तगयत लाया। तब इसरो ने राष्ट्र  को अंतररक्ष-आधाररत सेवाएाँ , 

इनको स्वतंि रूप से प्राप्त करने के वलए प्रौद्योवगवकयो ंका ववकास और अंतररक्ष ववज्ञान अनुसंधान और ग्रिो ंकी 

खोज करने के अपने उदे्दश्य  को शुरू वकया ।  
 

1. भारत ने संयुि राष्ट्र  संवधयो ंपर िस्ताक्षर वकए जैसे वक 1967 में िस्ताक्षररत ‘बािरी अंतररक्ष संवध’, जो चंद्रमा 

और अन्य खगोलीय वपंडो ंसवित अंतररक्ष अनुसंधान और उपयोग की गवतवववधयो ंको वनयंवित करती िै। 

2. 1968 में िस्ताक्षररत ‘बचाव समझौता’, जो अंतररक्ष यावियो ंके बचाव, उनकी सुरवक्षत वापसी और अंतररक्ष 

वसु्तओ ंकी पुनः  प्रास्मप्त से संबंवधत िै। 

3. 1972 आवियक वजिेदारी (Liability) समझौता, जो अंतररक्ष वसु्तओ ंसे िोने वाले नुकसान के वलए अंतरराष्ट्र ीय 

दावयत्व को संबोवधत करता िै। 

4. पंजीकरण समझौता, 1975 जो बािरी अंतररक्ष में वसु्तओ ंके पंजीकरण पर एक समझौता िै। 

5. 1979 में िस्ताक्षररत चंद्रमा संवध, चंद्रमा और अन्य खगोलीय दुवनया की गवतवववध को वनयंवित करती िै। 

 

2. वनयामक ढाँचा: 

  

 भारतीय अंतररक्ष काययक्रम एक पदानुक्रवमत ढााँचे में आयोवजत वकया गया िै। इसमें प्रधानमंिी का 

कायायलय, अंतररक्ष आयोग और अंतररक्ष ववभाग के माध्यम से सभी कायों की देखरेख करता िै और काययक्रम 

पर वनयंिण रखता िै। भारत की अंतररक्ष नीवत तैयार करने की वजिेदारी अंतररक्ष आयोग  की िै, जबवक इस 

नीवत के कायायन्वयन की वजिेदारी अंतररक्ष ववभाग (डी.ओ.एस.) की िै।  

2.1 सुदूर संिेदन आँकडा नीवत (आर.एस.डी.पी.) - 2011: 
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 भारत सरकार ने सुदूर संवेदन आाँकडा नीवत (आर.एस.डी.पी.) - 2011 को अपनाया वजसमें 

ववकासात्मक गवतवववधयो ं के समियन में सुदूर संवेदन डे ा के अवधग्रिण / प्रसार की अनुमवत देने और / या 

अनुमवत देने के तौर-तरीके शावमल िैं। अंतररक्ष ववभाग (डी.ओ.एस.) इस नीवत के तित सभी कायों के वलए 

केन्द्रीय अवभकरण (central agency) िै। 

 

2.2 उपग्रह संचार (सैटकॉम) नीवत 

  

 अंतररक्ष ववभाग ने दूरसंचार ववभाग और ववज्ञान और प्रौद्योवगकी ववभाग के साि साझेदारी में 1997 

में उपग्रि संचार नीवत (सै कॉम नीवत) तैयार की। सै कॉम नीवत के माध्यम से, सरकार का लक्ष्य भारत में एक 

मजबूत उपग्रि संचार सेवा उद्योग को ववकवसत करना िा और इस प्रकार, नीवत का जोर (क.) भारत में उपग्रि 

संचार, प्रके्षपण वािन और जमीनी उपकरण उद्योग का ववकास करना, (ख.) भारतीय राष्ट्र ीय उपग्रि प्रणाली 

(इनसै ) के माध्यम से वनवमयत बुवनयादी ढााँचे को अियव्यव्िा के एक बड़े विसे् के वलए उपलब्ध कराना, (ग.) 

भारत में अंतररक्ष उद्योग में वनजी के्षि द्वारा वनवेश को प्रोत्सावित करना और (घ.) उपग्रि संचार के्षि में ववदेशी 

वनवेश को आकवषयत करना इत्यावद िा। सै कॉम नीवत के ढााँचे ने इनसै  क्षमता को गैर-सरकारी दलो ं को पटे्ट 

पर देने को अवधकृत करने के वलए समू्पणय नक्शा भी तैयार वकया, वजससे भारतीय दलो ंको भारतीय उपग्रिो ंके 

माध्यम से  ेलीवीजन को अपवलंक करने, भारतीय प्रशासन को उपग्रि प्रणाली और जाल-तंि (ने वकय ) को 

सूवचत करना, पंजीकृत करने के वलए अवधकृत करने जैसी सेवाएाँ  प्रदान करना और भारत से ववदेशी उपग्रिो ंके 

संचालन को अवधकृत करने की अनुमवत वमली। 

 जैसा वक सै कॉम नीवत को लागू करने के तरीके को वनवदयष्ट् निी ं वकया गया िा, वषय 2000 में 

अंतररक्ष ववभाग ने, सै कॉम नीवत के ढााँचे को लागू करने के वलए मानदंड, वदशावनदेश और प्रवक्रयाएाँ  तैयार की। 

अंतररक्ष ववभाग द्वारा जारी वकए गए मानदंड और वदशावनदेश इनै्स  जाल-तंि (ने वकय ) के उपयोग और 

ववकास, भारतीय उपग्रिो ं के वलए तरजीिी काययवािी, वनजी बाजार के स्मखलावड़यो ं द्वारा भारतीय उपग्रिो ं के 

उपयोग के वलए क्षमता के आबं न आवद पर कें वद्रत िैं। 
 

2.3 इसरो - उद्योग सािेदारी: 

 अंतररक्ष गवतवववधयो ंमें भारतीय उद्योग की भागीदारी लगभग पााँच दशको ंकी िै और इसरो सीवमत 

तरीके से लगभग 500 वनजी सं्िाओ ंके साि काम कर रिा िै। वनजी सं्िाएाँ  अंतररक्ष ववभाग के साि मुख्य 

रूप से संववदात्मक संबंधो ंके माध्यम से भारतीय अंतररक्ष के्षि में लगी हुई िैं। 

2.4 हाल के सुधार 

 वपिले कुि वषों में, भारत सरकार वनजी के्षि को भारतीय अंतररक्ष काययक्रमो ंमें भाग लेने के वलए 

सवक्रय रूप से प्रोत्सावित कर रिी िै। इसरो अंतररक्ष के्षि में बहुत अवधक मािा में अनुप्रयोग-आधाररत कायय कर 

रिा िै, वजसने इसे अंतररक्ष अनुसंधान पर ध्यान कें वद्रत करने से रोक रखा िै। इस प्रकार, वावणस्मज्यक अंतररक्ष 

के्षि को भारतीय अंतररक्ष काययक्रमो ंमें भाग लेने की अनुमवत देकर, इसरो का उदे्दश्य मानव अंतररक्ष उड़ान 

काययक्रम ववकवसत करने के साि-साि अनुसंधान और ववकास की गवतवववधयो ंपर ववशेष रूप से ध्यान कें वद्रत 

करना िै। 
 

 अंतररक्ष ववभाग ने एक नया वनयामक वनकाय ्िावपत वकया िै, वजसका नाम भारतीय राष्ट्र ीय अंतररक्ष 

संवधयन और प्रावधकरण कें द्र (IN-SPACe) िै, वजसका उदे्दश्य वनजी कंपवनयो ंको नीवतयो ंऔर एक अनुकूल 

वनयामक वातावरण को प्रोत्सावित करने के माध्यम से, भारतीय अंतररक्ष के बुवनयादी ढााँचे का उपयोग करने 

और अंतररक्ष गवतवववधयो ंमें वनजी उद्योगो ंको बढ़ावा देने और मागयदशयन करने के वलए एक समान अवसर प्रदान 

करना िै। पिले की भूवमका की तुलना में, वनजी कंपवनयो ंके पास अब अपने स्वयं के उपग्रि प्रणाली/रॉके  
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ववकवसत करने और उन्हें प्रमोचन करने के वलए सशुल्क इसरो की उपग्रि प्रमोचन सुववधा का उपयोग करने 

का अवसर िोगा, जबवक इसरो को केवल रॉके  और उपग्रिो ंके घ को ंकी आपूवतय करने की। 
 

 अंतररक्ष ववभाग के प्रशासवनक वनयंिण के तित 6 माचय, 2019 को ्िावपत एक सावयजवनक के्षि का 

उद्यम नू्य से्पस इंवडया वलवम ेड (एनवसल) भी अंतररक्ष गवतवववधयो ंको 'आपूवतय संचावलत' प्रवतरूप से 'मााँग 

संचावलत' प्रवतरूप की ओर उनु्मख करने का प्रयास करेगा, वजससे अंतररक्ष संपवत्तयो ं का इष्ट्तम उपयोग 

सुवनवश्चत िो सके। यि उिीद की जाती िै वक नए सुधार इसरो को अनुसंधान और ववकास गवतवववधयो,ं नई 

प्रौद्योवगवकयो,ं अने्वषण काययक्रमो ंऔर मानव अंतररक्ष उड़ान काययक्रमो ं पर अवधक ध्यान कें वद्रत करने की 

अनुमवत दें गे। 

 

3. कानून और अनुचे्छद: 

 आज की तारीख में, कोई वववशष्ट् अंतररक्ष कानून निी ं िै, इसवलए भारतीय घरेलू कानून के वववभन्न 

के्षि अंतररक्ष गवतवववधयो ंको वनयंवित करते िैं जैसे वक अंतरराष्ट्र ीय शांवत और सुरक्षा को बढ़ावा देने के वलए 

भारतीय संववधान का अनुचे्छद 51, संसद को कानून बनाने की शस्मि देने के वलए भारतीय संववधान का 

अनुचे्छद- 73 िै और ऐसे  अवधकारो ंऔर वकसी संवध/समझौते के अवधकार के्षि का प्रयोग करने के आधार पर 

अनुचे्छद - 245 और अनुचे्छद – 253. 

 

 ऊपर चचाय की गई नीवतयााँ वववभन्न वावणस्मज्यक अंतररक्ष गवतवववधयो ंपर वनयामक मागयदशयन प्रदान 

करने के वलए बनाई गई िी, ये नीवतयााँ एक मजबूत कानूनी ढााँचा प्रदान निी ंकरती िैं। इस कमी को  दूर करने 

और अंतररक्ष अियव्यव्िा में वनजी के्षि की भागीदारी बढ़ाने के इरादे से, वषय 2017 से अंतररक्ष ववभाग ‘भारतीय 

अंतररक्ष नीवत’ का मसौदा तैयार कर रिा िै। वजसका उदे्दश्य भारतीय अंतररक्ष उद्योग के वलए अनुज्ञस्मप्तधारी और 

वनयामक ढााँचा प्रदान करना िै, नई नीवत को अनुज्ञस्मप्तधारी पर असीवमत दावयत्व के आरोपण को संबोवधत 

करना चाविए तावक सरकार को उसकी अंतररक्ष वसु्तओ ंया गवतवववधयो ंके पररणामस्वरूप िोने वाली क्षवत की 

स्म्िवत में क्षवतपूवतय की जा सके क्योवंक अंतररक्ष के्षि में रुवच रखने वाली अवधकांश कंपवनयााँ अभी शुरुआती दौर 

पर िैं, जो अपने प्रारंवभक वषों में देयता के वलए इस तरि के व्यापक ववत्तीय जोस्मखम को बनाए निी ंरख सकते 

िैं। इसवलए सरकार को अनुज्ञस्मप्तधारी की देयता पर एक सीमा प्रदान करने की आवश्यकता िोगी। 

 

4. वनष्कषय: 

 जैसा वक अंतररक्ष कानून और ववधेयक एक अवनवायय बीमा (सुरक्षा) की आवश्यकता का प्रस्ताव 

करता िै, सरकार को यि भी जााँचना िोगा वक क्या भारतीय बीमा बाजार अंतररक्ष से संबंवधत गवतवववधयो ं से 

उत्पन्न िोने वाले जोस्मखमो ं के स्मखलाफ असीवमत देयता को कम करने में सक्षम िै। जब तक इन मुद्दो ं का 

समाधान निी ंवकया जाता िै, वे वनजी के्षि की भागीदारी को गंभीर रूप से बावधत कर सकते िैं और भारत को 

वैवश्वक अंतररक्ष उद्योग में एक मित्वपूणय स्मखलाड़ी के रूप में ्िावपत करने से रोक सकते िैं। 
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लेखक पररचय: 

 श्री के. सुनील ने सन् 2009 में यांविक आवभयांविकी में स्नातक और सन् 2012 में औद्योवगक 

आवभयांविकी मे स्नातकोत्तर की उपावध प्राप्त की। सन् 2015 में, श्री के. सुनील का चयन 

इसरो के सतीश धवन अंतररक्ष कें द्र - शार, श्रीिररको ा में हुआ। वतयमान में आप पी.एम.-रेंज 

प्रचलन  ववभाग में काययरत िैं। आप रॉके  के प्रमोचन संबंधी कायों के समन्वयन, रेंज प्रचलन 

ववभाग के वलये बज  की योजना बनाना आवद कायों से संबंवधत िैं। तकनीकी ववषयो ं पर 

विन्दी लेखन में उनकी रुवच िै। 

श्री अनूप कुमार गुप्ता ने सन् 2003 में यांविक आवभयांविकी में स्नातक और सन् 2012 में 

एम.बी.ए. मे स्नातकोत्तर की उपावध प्राप्त की। सन् 2006 में, श्री अनूप कुमार गुप्ता का चयन 

इसरो के सतीश धवन अंतररक्ष कें द्र - शार, श्रीिररको ा में हुआ। वतयमान में आप शार कें द्रीय 

वडजाईन ववभाग एवं एड्वां्ड वसस्टम्स गु्रप (SCEND & ASG) मे काययरत िैं। आप रााँके  के 

प्रमोचन, समेकन, परीक्षण, ठोस प्रणोदक के उत्पादन व अन्य सिायक प्रणावलयो ं के वलये 

आवश्यक वववभन्न प्रकार के संरचनाओ ंके यांविक व संरचनात्मक वडजाइन एवं ववशे्लषण के 

कायय से संबंवधत िैं। तकनीकी ववषयो ंपर विन्दी लेखन में उनकी रुवच िै। ववववध संगोवष्ठयो ंमें 

तकनीकी ववषयो ंपर लेख प्रसु्तत कर पुरकार प्राप्त वकये िैं। सन् 2019 में, आपके द्वारा वलखी गई पुस्तक 

“श्रीिररको ा - द्वीप से से्पस पो य तक” को प्रभात प्रकाशन द्वारा प्रकावशत वकया गया और “ववक्रम साराभाई 

विन्दी मौवलक लेखन योजना” के अंतगयत आपको सवचव, अंतररक्ष ववभाग द्वारा पुरकार और प्रमाण पि भी 

प्रदान वकया गया। 
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उन्नत पदाथों के विवनमायण के वलए स्वच्छ कक्ष की प्रौद्योवगकी का अिलोकन 
श्री वजतेश धमीजा 

वैज्ञावनक अवधकारी– डी 

तकनीकी सेवाएं प्रभाग, अवभयांविकी सेवाएं वगय 

भाभा परमाणु अनुसंधान कें द्र, मंुबई  

 

सारांश 

समानि अंतररक्ष अवियान मानि सभ्यता की प्रगवत के वलए अतं्यत चुनौतीपूणय कायय 

है, वजसमे संिािनाएं िी असीम हैं। इस अवियान से जुड़े सिी तत्व अवियांविकी की र्दवि से 

बहुत महत्वपूणय होते हैं, वजसमें विशेष प्रकार के विविन्न उन्नत पदाथो का प्रयोग होता है एिं 

उनके विवनमायण के वलए निीन उच्च प्रौद्योवगवकयां प्रयुक्त होती हैं। 

उच्च प्रौद्योवगकी अनुप्रयोगो ंमें उपयोग वकए जाने िाले पदाथों को उन्नत पदाथय कहा 

जाता है। उच्च तकनीक से इसका अथय िह उपकरण या उत्पाद है, जो अपेक्षाकृत जवटल या 

पररषृ्कत वसद्ांतो ं का उपयोग करके संचावलत होता है या कायय करता है; उदाहरणो ं में 

इलेक्टर ॉवनक उपकरण, कंपू्यटर, िाइबर-ऑविक वसस्टम, अंतररक्ष यान, विमान एिं सैन्य 

प्रके्षपास्र सद्धिवलत हैं। ये उन्नत पदाथय किी-किी सामान्यतः  पारंपररक पदाथय ही होते हैं, 

वजनके गुणो ंमें बदलाि या सुधार वकया गया है तथा किी-किी यह निीन रूप से विकवसत, 

उच्च प्रदशयन िाले पदाथय होते हैं। अथायत् इन पदाथों की अवतररक्त क्षमता या तो उच्च मूल्यिान 

विशेष घटको ं (जैसे रेशे) या एक पररषृ्कतण कवठन प्रसंस्करण अनुक्रम के पररणामस्वरूप 

होता है। इसवलए प्रसंस्करण, विवनमायण प्रौद्योवगवकयां एिं उनकी पूरी प्रवक्रया की अिवध में 

वनयंिण, उन्नत पदाथों की विवशिता के वलए अतं्यत महत्वपूणय होता है। ‘स्वच्छ कक्ष’ एक 

वनयंवित के्षि/सुविधा होता है, जहां पर उन्नत पदाथों के विवनमायण के वलए उच्च स्तरीय 

प्रौद्योवगवकयो ंको प्रयुक्त वकया जाता है। 

अधय तापचालक वनमायण, जैि प्रौद्योवगकी, जीि विज्ञान एिं अन्य के्षिो ंमें स्वच्छ कक्ष 

का व्यापक रूप से उपयोग वकया जाता है। एक स्वच्छ कक्ष को उसकी शे्रणी के अनुरूप कणो ं

(धूल, हिाई जीि, िाष्पीकृत कण आवद) के अतं्यत वनम्न स्तर को बनाए रखने के वलए 

अविकद्धल्पत वकया जाता है। अंतररािर ीय मानक संख्या 14644 के अनुसार, उदाहरण के वलए 

एक 10,000 शे्रणी के स्वच्छ कक्ष को 0.5 माइक्रो मीटर एिं अवधक आकार के कणो ं की 

संख्या 10,000 प्रवत घन िीट तक सीवमत करनी होती है। यह कक्ष आइ.एस.ओ. 7 के 

समरूप होता है। इस प्रकार स्वच्छ कक्ष की अन्य शे्रवणयां िी होती हैं।. 

प्रसु्तत लेख में इसी स्वच्छ कक्ष की प्रौद्योवगकी का अिलोकन वकया गया है, वजसमें 

इस प्रौद्योवगकी के काययकारी वसद्ांत, आिश्यकताएँ, प्रमुख तत्व आवद का िणयन है। स्वच्छ 

कक्ष प्रौद्योवगकी के कारण निीन उन्नत पदाथय एिं उनके विवनमायण से अनेक संिािनाओ ंके 

द्वार खुलते वदखाई देते हैं, जो समानि अंतररक्ष अवियान की उले्लद्धखत चुनौवतयो ंका सामना 

करने में सक्षम हैं। 

1) संकेत शब्द 

अधय तापचालक वनमायण, ववषाणु संक्रमण, स्वच्छ कक्ष प्रौद्योवगकी, उन्नत पदािय प्रौद्योवगकी, 10,000 शे्रणी का 

स्वच्छ कक्ष, प्रसंकरण प्रौद्योवगकी, वातानुकूलन वनयंवित के्षि, िेपा िन्नी, कणो ंकी सीवमत संख्या, प लीय 

प्रवाि। 
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2) प्रस्तािना 

मानव सभ्यता के ववकासक्रम को नए वशखरो ं तक पहंुचाने के वलये अंतररक्ष अवभयान िमारी उच्चतम 

क्षमताओ ंका मापक िै। नवीन उन्नत पदािय एवं उनके वववनमायण मे प्रयुि प्रौद्योवगकी समानव अंतररक्ष 

अवभयान में अपनी सशि उपयोवगता रखते िैं। उदािरण के वलए, अंतररक्ष अवभयान की सबसे मित्वपूणय 

कड़ी िोती िै: यान। एक यान की वववशष्ट् ववशेषताएं िोती िैं, जो अंतररक्ष जैसे जव ल वातावरण में इसे 

साियक बनाते िैं,  जैसे: 

 अंतररक्ष एवं पृथ्वी की वनक तम कक्षा के यानो ंको बहुत चरम सीमाओ ंका तापमान एवं वववकरणो ं

का सामना करना पड़ता िै। ऐसे मे केबलर पदािय रक्षा कवच का कायय करता िै। 

 इसके साि यान की गवत को बढ़ाता हुआ पृथ्वी (या अन्य ग्रि) का गुरुत्वाकषयण बल, अंतररक्ष में 

ववचरण करते हुए अन्य संभाववत वसु्तएं, सीवमत ईंधन के साि यान का िल्का भार, ऐसी स्म्िवत में 

अलू्यमीवनयम (िल्का) तिा  ाइ ेवनयम (मज़बूत) यान में सवायवधक प्रयोग में लाए जाते िैं।   

 चरम सीमाओ ंके तापमान में तरल से्निक की अक्षमता के कारण सीसा,  ेफ्लान, जैसे सूखे से्निक 

का प्रयोग यांविक उपकरणो ंका घषयण कम करने में सिायता प्रदान करता िै। 

 स्म्िर ववद्युत पाउडर परत यान की बािरी सति को अंतररक्ष के रूखे वातावरण से बचाता िै।  

इस प्रकार ऐसी अनेक वववशष्ट्ताओ ंके बाद जब समानव अंतररक्ष अवभयान की चचाय िोती िै, तब चुनौवतयां और 

अवधक बढ़ जाती िैं। इन अवभयानो ं के वलए उन्नत पदािों का ववकास तिा वववनमायण नए शोध के माध्यम से 

वनरंतर जारी रिता िै। 

उपयुयि ववशेष कायों में प्रयुि िोने वाले उन्नत पदािों के वववनमायण के वलए स्वच्छ कक्ष की प्रौद्योवगकी एवं 

इसके प्रमुख तत्व (िेपा िन्नी) आवद के मित्त्व पर अनेक शोध कायय िो चुके िैं। उनमें कुि मित्वपूणय शोध कायों 

का उले्लख यिााँ अपेवक्षत िै। वववभन्न िवन्नओ ंकी प्रभावशीलता जांचने के वलए [1] िांग एिं अन्य (2020) ने 

प्रायोवगक अध्ययन वकया। उन्होनें पाया वक ववषाणु/कण वनसं्पदन दक्षता सामान्यतः  िन्नी की नू्यनतम दक्षता 

सांकेवतक अंक (मवय) के साि सिसंबि िोती िै। [2] कैरी एिं अन्य (2022) ने अपने अध्ययन में यि वसि 

वकया (अशरे एवं ईशरे सं्िा द्वारा भी अनुशंवसत) वक मवय 13 िन्नी अपेक्षाकृत कम पररचालन मूल्य के साि 

भीतरी वायु गुणवत्ता में सुधार के कारण सबसे अच्छा प्रदशयन करता िै। िेपा िन्नी संभाववत रूप से अवधक 

लाभदायक िोती िै, यवद व्यव्िा बढ़े हुए दबाव को समायोवजत करने के वलए सशि िो। कोववड मिामारी की 

अववध में [3] पीस एिं अन्य (2021) ने एक बहु-कक्ष वाले भवन में कोववड ववषाणु की संकें द्रण एवं संक्रमण 

की संभावनाओ ंपर वायु िानने, वायु पररवतयन गवत तिा बािरी वायु अंश के प्रभाव की जांच की। उन्होनें पाया 

वक ववषाणु के संकें द्रण को कम करने के वलए वायु िानना सबसे अच्छी वववध िी। 

इस प्रकार कणो ंकी संख्या सीवमत कर उन्नत पदािों के वववनमायण के वलए तापमान एवं सापेवक्षक नमी का 

वातानुकूलन वनयंवित के्षि, एक उपयुि वातावरण प्रदान करता िै। वजसका प्रयोग अधयतापचालक, जैववक, 

िा य (बुस्मिमान), नैनो-अवभयांविकी एवं अन्य आवद आयामो ंमें वकया जाता िै। 

3) मुख्य लेख 

उन्नत पदािों को 'भववष्य के पदािय’ भी किा जाता िै। यि पारंपररक सामवग्रयो ंकी तुलना में सदैव बेितर 

प्रदशयन करते िैं। उदािरण के वलए, ऐसे उत्पाद जो िले्क िोते िैं, सेवा तापमान में व्यापक अंतर िोते िैं, 

बहुवक्रयाशील िोते िैं, या बेितर जीवन-चक्र प्रदशयन करते िैं। लेजर, एकीकृत सवकय  , चंुबकीय सूचना भंडारण, 

प्रदशयन प ल और फाइबर ऑविक्स के वलए उपयोग की जाने वाली इन उन्नत सामवग्रयो ंमें से कुि के गुणो ंऔर 

अनुप्रयोगो ंपर यिां चचाय की गई िै। 
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क) अधयतापचालक 

अधयतापचालक में ववद्युत गुण िोते िैं, जो ववद्युत संवािक (धातु और उनके वमश्र) और ववसंवािक 

(वसरेवमक और पॉवलमर) के बीच मध्यवती िोते िैं। अधयचालक के बारे में वववचि ववशेषता यि िै वक 

उनके ववद्युत लक्षण अशुिता परमाणुओ ंकी सूक्ष्म वमलाव  (सांद्रता) की उपस्म्िवत के प्रवत अतं्यत 

संवेदनशील िोते िैं, वजसके वलए सांद्रता को बहुत िो े ्िावनक के्षिो ंपर वनयंवित वकया जा सकता 

िै। इन अधयचालको ं ने एकीकृत सवकय  री के आगमन को संभव बनाया िै, वजसने वपिले कुि 

दशको ंमें इलेक्ट्र ॉवनक्स और संगणक उद्योगो ं(और अंततः  िमारे जीवन) में पूरी तरि से क्रांवत ला दी 

िै। 

ख) जैविक पदाथय 

ये क्षवतग्रस्त या रोगग्रस्त शरीर के अंगो ंके प्रवत्िापन के वलए मानव शरीर में प्रत्यारोवपत घ को ंमें 

काययरत िोते िैं। इन पदािो की प्रमुख अंतवनयवित आवश्यकताएाँ  िैं: इन्हें ववषाि पदािों का 

उत्पादन निी ंकरना चाविए और शरीर के ऊतको ंके साि अनुकूल िोना चाविए (वजससे प्रवतकूल 

जैववक प्रवतवक्रया न िो)। इनमें से कोई भी सामग्री, जैसे धातु, वसरेवमक, पॉवलमर, कंपोवज  और 

अधयचालक - का उपयोग जैववक पदािय के रूप में वकया जा सकता िै। उदािरण: कूले्ह के 

प्रवत्िापन में प्रयुि जैववक पदािय। 

ग) िाटय पदाथय 

िा य (बुस्मिमान/चतुर) पदािय ववकवसत की जा रिी नई और अत्याधुवनक पदािों का एक समूि िै, 

वजसका िमारी कई तकनीको ंपर मित्वपूणय प्रभाव पड़ता िै। इस ववशेषण 'िा य' का तात्पयय िै वक 

ये पदािय अपने पयायवरण में िोने वाले पररवतयनो ंको समझने में सक्षम िैं और वफर पूवय वनधायररत 

तरीको ंमें उन पररवतयनो ंका उत्तर देते िैं - यि वि लक्षण िैं जो जीववत जीवो ंमें भी पाए जाते िैं। 

इसके अलावा, यि 'िा य' अवधारणा जब पररषृ्कत प्रणावलयो ंतक ववस्ताररत िोती िै तो इसमें िा य 

और पारंपररक सामग्री दोनो ंसस्मिवलत िोते िैं। 

घ) नैनो-अवियांविकी पदाथय 

नैनो-अवभयांविकी पदािय, आकार और क्वां म प्रभाव के अवद्वतीय गुणो ंके अनुसार कायय करते िैं। 

इनके गुण दो मुख्य कारणो ंसे नैनो स्तर पर वभन्न िोते िैं: 

सबसे पिले, बड़े रूप में उत्पावदत पदािों के समान द्रव्यमान की तुलना में नैनो-अवभयांविकी पदािय 

का सति के्षि अपेक्षाकृत बड़ा िोता िै। यि पदािों को रासायवनक रूप से अवधक प्रवतवक्रयाशील 

बना सकता िै (कुि पररस्म्िवतयो ंमें पदािय, जो अपने बड़े रूप में वनस्मिय िोते िै, उनमें नैनो स्तर 

रूप में उत्पावदत िोने पर प्रवतवक्रयाशीलता िोती िै) और उनकी शस्मि या ववद्युत गुणो ं को 

प्रभाववत करती िै। 

दूसरा, क्वां म प्रभाव नैनो स्तर पर पदािय के व्यविार पर िावी िोना शुरू कर देते िैं - ववशेष रूप 

से वनचले वसरे पर - पदािों के प्रकाशीय, ववद्युत और चंुबकीय व्यविार को प्रभाववत करते िैं। नैनो-

अवभयांविकी पदािय का उत्पादन वकया जा सकता िै: एक आयाम में (उदािरण के वलए, नैनोवायर, 

नैनोरोड्स और नैनोटू्यब), दो आयामो ंमें (पे् -जैसी आकृवतयााँ, जैसे नैनोकोव ंग, नैनोलेयसय और 

ग्राफीन) या तीनो ंआयामो ंमें (उदािरण के वलए, नैनोकण)। 
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नैनोस्तर वसु्तओ ंमें िेरफेर करना कवठन िोता िै क्योवंक वे सीधे आंखो ंसे देखने के वलए बहुत िो े 

िोते िैं तिा पकड़ने के वलए बहुत िो े िोते िैं और अक्सर क्रमबि संरचनाओ ंमें संयोजन के वलए 

असंगत सतिें िोती िैं। इसवलए जव ल नैनोवासु्तकला के वनमायण के वलए नैनोस्तर अवभयांविकी की 

पररषृ्कत तकनीको ंकी आवश्यकता िोती िै। 

ङ) उन्नत पदाथों के विवनमायण के वलए प्रौद्योवगवकयां: स्वच्छ कक्ष की प्रौद्योवगकी का अिलोकन      

उन्नत पदािों के वववनमायण के वलए वनयंवित के्षि में उच्च स्तरीय प्रौद्योवगवकयो ंको प्रयुि वकया जाता 

िै। ऐसी िी एक प्रौद्योवगकी िै ‘स्वच्छ कक्ष’, वजसका यिां उले्लख वकया जा रिा िै। 

एक स्वच्छ कक्ष की अनेक शे्रवणयां िोती िैं। स्वच्छ कक्ष को उसकी शे्रणी के अनुरूप कणो ं (धूल, 

िवाई जीव, वािीकृत कण आवद) के अतं्यत वनम्न स्तर को बनाए रखने के वलए अवभकस्मल्पत वकया 

जाता िै। अंतरराष्ट्र ीय मानक संख्या 14644 के अनुसार, उदािरण के वलए एक 10,000 शे्रणी के 

स्वच्छ कक्ष को 0.5 माइक्रो मी र एवं अवधक आकार के कणो ंकी संख्या 10,000 प्रवत घन फी  

तक सीवमत करनी िोती िै। यि कक्ष आइ.एस.ओ. 7 के समरूप िोता िै। इस प्रकार आइ.एस.ओ. 

1 से आइ.एस.ओ. 9 तक स्वच्छ कक्ष की अन्य शे्रवणयां भी िोती िैं। स्वच्छ कक्ष की कुि मित्वपूणय 

ववशेषताएाँ  वनम्नवलस्मखत िैं। 

 अधय तापचालक वनमायण, जैव प्रौद्योवगकी, जीव ववज्ञान एवं अन्य के्षिो ंमें स्वच्छ कक्ष का व्यापक 

रूप से उपयोग वकया जाता िै। 

 एक स्वच्छ कक्ष में उसके आयतन के अनुरूप वायु की प्रवत घं े बदली करण लगातार िनी हुई 

वायु के प्रसारण के साि वकया जाता िै।  

 इसीवलए यवद कक्ष में कोई ववषाणु/कण का स्रोत िोता िै, एवं उस ्िान की वायु जब िेपा िन्नी 

से िोकर बिती िै तब विां ववषाणु संक्रमण अवरोवधत िो जाता िै। 

 इस प्रकार कुि िी समय में स्वच्छ कक्ष अपनी मूल स्म्िवत में पहुाँच जाता िै, इसे कक्ष की 

पुनप्रायस्मप्त क्षमता भी किते िैं।  

च) स्वच्छ कक्ष: काययकारी वसद्ांत एिं आिश्यकताएँ 

स्वच्छ कक्ष के कुि काययकारी वसिांत एवं आवश्यकताएं वनम्नवलस्मखत िैं वजनका ववशेष ध्यान रखा 

जाता िै। एक स्वच्छ कक्ष को बनाने मे उसमे सस्मिवलत उपकरणो,ं संयंिो ंएवं वसु्तओ ंकी उवचत 

अवभकल्पना, आपूवतय, ्िापना, परीक्षण एवं प्रवतयन की गुणवत्ता मित्वपूणय भूवमका वनभाती िै। 

 आवश्यकतानुसार, लगभग 22±1 वडग्री सेस्मियस का तापमान एवं 50% की सापेवक्षक नमी का 

वातानुकूलन वनयंवित के्षि, वजसमें ताप उत्पन्न करने वाले सभी स्रोतो ं को जोड़ कर संपूणय 

शीतलन भार को सस्मिवलत वकया जाता िै। 

 बािर से प्रवेश करने वाली वायु के कणो ंको बािर करने के वलए िाना जाता िै एवं अंदर की 

िवा को आंतररक रूप से उत्पन्न कणो ंएवं दूवषत पदािों को ि ाने के वलए लगातार िेपा िन्नी के 

माध्यम से पुनरावतयन वकया जाता िै। िेपा िन्नी की काययवनिवत्त 99.97% (कणो ंका आकार 0.3 

माइक्रोन से अवधक या उसके बराबर) िै। 
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 कमयचारी सुरक्षात्मक कपड़े पिन कर स्वच्छ कक्ष में वायु अवरोधक के्षि के माध्यम से प्रवेश 

करते िैं एवं बािर वनकलते िैं (कभी-कभी एक वायु वषाय संयंि के पड़ाव सवित)। 

 कक्ष के आयतन के अनुरूप वायु का प्रवत घं े में पररवतयन िोता िै। इसके साि िी कक्ष की ित 

के पूरे के्षिफल का कुि भाग िेपा िन्नी से व्याप्त िोता िै। इस प्रकार उपयुयि कारको ंकी 

संख्या के अनुसार वायु संचार के सभी उपकरणो ं के पररमाण की गणना उनकी मािा एवं 

तकनीकी वववनदेश सवित की जाती िै। 

 जस्ता धातु की ताप रोधी दीवार पवट्टयो ंएवं भूवम पर एपॉक्सी की ववशेष परत के द्वारा आंतररक 

कणो ंका उत्पादन सीवमत िो जाता िै। 

 सामान्य सामग्री, जैसे कागज, पेंवसल एवं प्राकृवतक रेशो ं से बनी वसु्तओ ंको प्रायः  बािर रखा 

जाता िै।  

 कण गणना उपकरण का प्रयोग करके कक्ष की शे्रणी का परीक्षण वकया जाता िै। पवन-

वेगमापक उपकरण की सिायता से स्वच्छ कक्ष में प लीय प्रवाि एवं वायु की गवत को मापा 

जाता िै। अवधकतर स्वच्छ कक्षो ंको अवधक दबाव में रखा जाता िै, वजससे बिार की कण-युि 

वायु भीतर स्वच्छ कक्ष में प्रवेश न कर सके। 

छ) स्वच्छ कक्ष का प्रमुख तत्व : उच्च दक्षता कवणका िायु (हेपा) छन्नी 

िेपा िन्नी स्वच्छ कक्ष का प्रमुख तत्व 

िै। यि िन्नी कांच (वसवलका, 

एलू्यवमना, कैस्मल्फ्शयम ऑक्साइड, 

बोरॉन ऑक्साइड, मैिीवशयम 

ऑक्साइड आवद) के सूक्ष्म रेशे के 

पिक से बनी िोती िैं, जो समग्र सति 

के्षि को बढ़ाने के वलए तैयार िोते िैं। 

यि एक अतं्यत सूक्ष्म जाली के माध्यम 

से वायु को सशि रूप से संचार 

करवा कर कायय करता िै, वजससे 

पराग (पुि-रेणु), धूल के कण एवं 

तंबाकू के धुएं आवद िावनकारक कण 

फंस जाते िैं। 

 

इस प्रकार िेपा िन्नी की िानने की वक्रयावववध 4 प्रकार की िोती िैं, जैसा वक नीचे वचि में दशायया 

गया िै। 

 

िेपा िन्नी  
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यिां एक सूची प्रसु्तत की जा रिी िै, वजसमें अन्य वववभन्न िवन्नओ ंकी वभन्न-वभन्न आकार वाले कणो ंके ववरुि 

प्रभावशीलता दशाययी गयी िै। अशरे एवं ईशरे आवद संगठनो ंने वायु िवन्नओ ंको उच्चतम संभव दक्षता में उन्नत 

करने की अनुशंसा की िै।  

 

नू्यनतम दक्षता 

सांकेवतक अंक (मिय)  
माइक्रोन में सामान्य कण आकार क्षमता 

1-4 3.0 - 10.0 के वलए 20% से कम 

5 3.0 - 10.0 के वलए 20% से कम अिवा समान 

6 3.0 - 10.0 के वलए 35% से कम अिवा समान 

7 3.0 - 10.0 के वलए 50% से कम अिवा समान 

8 1.0 - 3.0 के वलए 20% से कम अिवा समान, 3.0 - 10.0 के वलए 70% से कम अिवा समान 

9 1.0 - 3.0 के वलए 35% से कम अिवा समान, 3.0 - 10.0 के वलए 75% से कम अिवा समान 

10 1.0 - 3.0 के वलए 50% से कम अिवा समान, 3.0 - 10.0 के वलए 80% से कम अिवा समान 

11 0.3 - 1.0 के वलए 20% से कम अिवा समान, 1.0 - 3.0 के वलए 65% से कम अिवा समान,  

3.0 - 10.0 के वलए 85% से कम अिवा समान 

12 0.3 - 1.0 के वलए 35% से कम अिवा समान, 1.0 - 3.0 के वलए 80% से कम अिवा समान,  

3.0 - 10.0 के वलए 90% से कम अिवा समान 

13 0.3 - 1.0 के वलए 50% से कम अिवा समान, 1.0 - 3.0 के वलए 85% से कम अिवा समान,  

3.0 - 10.0 के वलए 90% से कम अिवा समान 

14 0.3 - 1.0 के वलए 75% से कम अिवा समान, 1.0 - 3.0 के वलए 90% से कम अिवा समान,  

3.0 - 10.0 के वलए 95% से कम अिवा समान 

प्रसार 

अवरोधन 

जड़त्वीय प्रभाव 

स्म्िरववद्युत आकषयण 



तकनीकी लेख [F-7]  वजतेश धमीजा 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [261]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

15 0.3 - 1.0 के वलए 85% से कम अिवा समान, 1.0 - 3.0 के वलए 90% से कम अिवा समान,  

3.0 - 10.0 के वलए 95% से कम अिवा समान 

16 0.3 - 1.0 के वलए 95% से कम अिवा समान, 1.0 - 3.0 के वलए 95% से कम अिवा समान,  

3.0 - 10.0 के वलए 95% से कम अिवा समान 

17 (हेपा) 0.3 के वलए 99.97%  

 

ज) िास्तविक 10,000 शे्रणी के स्वच्छ कक्ष की छायावचि प्रदशयनी  

 

वायु वषाय संयंि 

 

कक्ष द्वार 
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भूवम पर ववशेष एपॉक्सी परत  

 
उच्च दक्षता कवणका वायु (िेपा) िन्नी 

4) वनष्कषय  

स्वच्छ कक्ष प्रौद्योवगकी के कारण वववभन्न नवीन उन्नत पदािों एवं उनका वववनमायण, प्रसंकरण संभव िो पाता िै। 

तापमान एवं सापेवक्षक नमी के वातानुकूलन वनयंवित के्षि मे कणो ंकी संख्या सीवमत करके उन्नत पदािों  के 

उच्च गुणवत्तापूवयक वववनमायण की प्रवक्रयाएं की जाती िैं। इन पदािों की वववशष्ट्ताएं मानव जीवन में अपार 

संभावनाओ ंके द्वार खोलती िैं, वजनका उपयोग अंतररक्ष अवभयान, जैसे मित्वपूणय उदे्दश्य की अनेक कवठनाइयो ं

को दूर करने में अतं्यत सिायक वसि िोता िै। 
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अध्ययन (Study of viral filtration performance of residential HVAC filters), अशरे पविका (ASHRAE 

J.) 62 (8) (2020) 26–32. 

[2] कैरी एिं अन्य: कैरी ए. फॉल्कनर, जॉन ई. कैसे्टवलनी जूवनयर, वांगडा जू़ओ, डेववड एम. लोरें जे ी, माइकल 

डी. सोिन (Cary A. Faulkner, John E. Castellini Jr., Wangda Zuo , David M. Lorenzetti, Michael D. 

Sohn), कोववड -19 मिामारी की अववध में कायायलय भवनो ंके वलए एच.वी.ए.सी. संचालन काययनीवतयो ंकी जांच 

(Investigation of HVAC operation strategies for office buildings during COVID-19 pandemic), 

भवन एवं पयायवरण पविका (Building and Environment J.) 207 (2022) 108519. 

[3] पीस एिं अन्य: एल. एफ. पीस, एन. वांग,  ी. आई. सािबरी, आर. एम. अंडरविल, जे. ई. फे्लि ी, ए. 

व्लाचोकोस्टास, जी. कुलकणी, डी. पी. जेम्स (L.F. Pease, N. Wang, T.I. Salsbury, R.M. Underhill, J.E. 

Flaherty, A. Vlachokostas, G. Kulkarni, D.P. James), कें द्रीय वायु संचार संयंि के माध्यम से संभाववत 

एरोसोल संचरण तिा सासय – सी.ओ.वी. – 2 की संक्रामकता की जांच (Investigation of potential aerosol 

transmission and infectivity of SARS-CoV-2 through central ventilation systems), भवन एवं 

पयायवरण पविका (Building and Environment J.) 197 (2021) 107633. 

लेखक पररचय: 

 

 

 

 

 

 

श्री वजतेश धमीजा, भाभा परमाणु अनुसंधान कें द्र, मंुबई में अवभयांविकी सेवाएं वगय, तकनीकी सेवाएं प्रभाग में 

वैज्ञावनक अवधकारी-डी. के रूप में काययरत िैं। उनकी मातृ भाषा विंदी एवं पंजाबी (मुल्तानी) िै। 
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रक्षा में आत्मवनियर िारत और उन्नत प्रणाली प्रयोगशाला का योगदान 
मनोज कुमार साहू 

तकनीकी अवधकारी ' बी.’ 

उन्नत प्रणाली प्रयोगशाला, िैदराबाद 

 

संयुि राज्य अमरीका के पूवय ववदेश मंिी िेनरी वकवसंजर के सन्दभय से “एक राष्ट्र  के कोई ्िायी वमि 

या शिु निी ंिोते, केवल वित िोते िैं ”। एक सक्षम देश जो रक्षा के के्षि में आत्मवनभयर िो वो, अपनी अपनी 

सीमाओ ंको शिु से सुरवक्षत रख सकता िैं। साि िी मैं यि भी किना चाहूाँगा की एक देश को दोस्त चुनने का 

अवधकार िै, लेवकन उसे पड़ोवसयो ंके साि रिना पड़ता िै। एवशयाई उपमिाद्वीप के्षि में भारतीय प्रभाव, स्म्िरता 

और व्यापार िमारी सैन्य क्षमता पर वनभयर करता िै। सैन्य क्षमता रक्षा प्रौद्योवगकी पर वनभयर करती िै। रक्षा 

प्रौद्योवगकी की कमी से वकसी भी देश को असिज वनणयय लेने पड़ सकते िैं। तकनीकी रूप से उन्नत देशो ंसे 

िवियार लेना और मजबूरन सियोगी बनाना पड़ सकता िै। वतयमान में रूस और यूके्रन युि इसका जीता 

जागता उदािरण िै, जिां रूस युि को 2 - 3 सप्ताि में अंत करने की सोच रिा िा, विी ंयूके्रन अमरीका और 

पवश्चमी देशो ं से उन्नत िवियार मांग कर युि को एक पक्षीय निी ंिोने दे रिा। ऐसा िम सभी जानते िैं वक 

अमेररका और रूस ववश्व की प्रमुख दो मिाशस्मि िैं और रूस भी दुवनया के बहुत से देशो ंको िवियार वनयायत 

करता िैं। रक्षा सियोग में भारत भी रूस का मुख्य सियोगी िै लेवकन तकनीकी बढ़त और नवीनतम प्रौद्योवगकी 

िी युि में आपको आगे रख सकती िै। इसी वनभयरता को कम करने के वलए माननीय प्रधान मंिी जी ने आत्म 

वनभयर भारत अवभयान का आरम्भ वकया िै।  

 

माननीय प्रधान मंिी श्री नरेंद्र मोदी जी ने भारत की ववकास गािा को पररभावषत करने वाले “आत्मवनभयर 

भारत” और “मेक इन इंवडया” के वलए आह्वान और 2024 तक भारत को 5 व र वलयन डॉलर अियव्यव्िा बनाने 

का सपना पूरा करने पर बल वदया गया िै। यि पूरी कवायद मिात्मा गांधी के स्वदेशी आंदोलन को आगे बढ़ाने 

के मकसद से की जा रिी िै। अियव्यव्िा पर कोरोना मिामारी की मार के साि-साि पाक और चीन का प्रभाव 

रक्षा खचों को प्रभाववत कर सकता िा। िालांवक, अियव्यव्िा के समक्ष चुनौती के बावजूद रक्षा मंिालय ने 

आत्मवनभयरता की वदशा में उले्लखनीय काम वकया िै। रक्षा के्षि में स्वदेशी उद्योग को बढ़ावा देने के प्रयास वकए 

जा रिे िैं। 

उले्लखनीय िै वक देश की ववदेशी मुद्रा का एक बड़ा विस्ा रक्षा उपकरणो ंकी खरीद में खचय िोता िै।  

यवद देश में अवधकावधक रक्षा उत्पादो ंके वनमायण पर बल वदया जाए, तो यि देश वित में िोगा। यि इसवलए भी 

आवश्यक िै क्योवंक कई बार काफी ववदेशी मुद्रा खचय करने के बाबजूद िमारी सेनाओ ंको आवश्यक रक्षा 

सामग्री समय पर उपलब्ध निी ंिो पाती िै। साि िी ध्यान देने वाली बात िै वक विी खचय िम देश में करें  तो 
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भारतीय उद्योग और रोजगार सृवजत िोगें। वतयमान सरकार के काययकाल में रक्षा सौदो ंको अंवतम रूप देने काम 

किी ंऔर अवधक तत्परता से िो रिा िै। आज की आवश्यकता रक्षा सामग्री का आयात निी,ं बस्मल्क वनयायतक 

बनना िै। 5 -10 सालो ंमें भारत ऐसे शीषय 10 देशो ंमें ्िान बनाकर रक्षा उत्पादो ंमें अपना वनयायत बढ़ाये और 

यि तभी संभव िोगा, जब भारत वमसाइलो ं की भांवत में ना वसफय  ववश्व स्तरीय लड़ाकू ववमान,  ैंक तिा 

पनडुस्मब्बयो ंबनाने में मिारत िावसल करे, बस्मल्क िो े िवियारो ंके वनमायण में भी दक्ष िो।  

भारत के रक्षा के्षि को आत्मवनभयर बनाने के वलए सरकार ने तीन 'सकारात्मक स्वदेशीकरण सूची' 

(पॉवजव व इंवडवजनाइजे़शन वलस्ट) की अवधसूचना जारी की। इन सूवचयो ंमें 310 वसु्तएं शावमल िैं। 

 

 कें द्र सरकार ने औद्योवगक लाइसेंवसंग प्रवक्रया का सरलीकरण और लाइसेंस की लंबी वैधता अववध, 

भारत में प्रत्यक्ष ववदेशी वनवेश (एफ.डी.आई.) की नीवत के उदारीकरण के तित 74 प्रवतशत एफ.डी.आई. को 

ऑ ोमेव क रू  के जररए अनुमवत, जैसे फैसले भी वलए िैं। रक्षा के्षि में आत्मवनभयरता से जुड़े कुि अन्य 

उले्लखनीय फैसले- 

● 'मेक' प्रवक्रया का सरलीकरण 

● रक्षा उतृ्कष्ट्ता (iDEX) के वलए नवाचारो ंका शुभारंभ 

● स्टा य-अप के साि-साि सूक्ष्म, लघु और मध्यम उद्योग एम.एस.एम.ई. को शावमल करने वाली योजना 

● सावयजवनक खरीद आदेश 2017 (पस्मब्लक प्रोक्योरमें  ऑडयर 2017) का कायायन्वयन 

● ऑफसे  नीवत में सुधार, वनवेश को आकवषयत करने और रक्षा वनमायण के वलए प्रौद्योवगकी िस्तांतरण पर 

जोर।   

रक्षा मंिालय ने शुरू वकया सृजन (SRIJAN): भारतीय उद्योग जगत में स्वदेशीकरण की सुववधा के वलए एक 

पो यल का शुभारंभ भी वकया गया िै, वजसे सृजन नाम वदया गया िै। रक्षा मंिालय के पो यल सृजन का शुभारंभ 

अगस्त, 2020 में वकया गया िा। सृजन 'वन स्टॉप शॉप' ऑनलाइन पो यल िै। यिां वेंडसय (कंपवनयो)ं को ऐसे 

सामानो ंकी जानकारी वमलती िै, वजनका स्वदेशीकरण वकया जा सकता िै। इसके अलावा उत्तर प्रदेश और 

तवमलनाडु में दो रक्षा औद्योवगक गवलयारो ंकी ्िापना भी की गई िै। अगस्त 2020 में रक्षा मंिालय के 

आत्मवनभयर सप्ताि समारोि के दौरान सृजन पो यल के शुभारंभ के मौके पर रक्षा मंिी राजनाि वसंि ने किा िा, 

देश को नई ऊंचाइयो ंपर ले जाने के वलए उद्योग, वशक्षा के्षि, शोध एवं ववकास, प्रबंधन, काययबल और तकनीक 

के्षि की एकजु ता को बढ़ावा वमल रिा िै। उन्होनें किा िा वक आत्मवनभयर भारत सप्ताि, आत्मवनभयरता के नए 

दौर की शुरुआत िै। 

https://www.etvbharat.com/hindi/jharkhand/bharat/rajnath-invites-us-defence-companies-to-invest-in-india-support-make-in-india/na20220412080113938
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अवग्न के सं्ति 

आज़ादी के अमृत मिोत्सव पवय पर िम सभी अपने मिान स्वतंिता सेनावनयो,ं मिानायको ं और 

क्रांवतवीरो ंको याद कर रिे िैं, वजन्होनें देश की स्वतंिता के वलए सवोच्च बवलदान वदया। आज देश ववकास के 

रि पर सवार िै जिााँ िम आत्मवनभयर बन रिे िैं। इन्ही ंकवड़यो ंको जोड़ते हुए मैं यिााँ डी.आर.डी.ओ. के प्रमुख 

वैज्ञावनक और अवि वमसाइल के वशल्पी कार, वमसाइलमैन डॉ. ए.पी.जे. अबु्दल कालम, श्री आर.एन. अग्रवाल 

और डॉ. अववनाश चन्दर का ववशेष उले्लख करना चािता हूाँ। वजनके अिक प्रयास से आज भारत ने रक्षा के के्षि 

में अपनी लम्बी दूरी की वमसाइल क्षमता में आत्मवनभयरता  और एक मिाशस्मि के रूप अपने को ्िावपत वकया 

िै।   

   

   डॉ. ए.पी.जे. अबु्दल कलाम      श्री आर.एन. अग्रवाल        डॉ. अववनाश चन्दर  

‘वमसाइल मैन’ किे जाने वाले डॉ. अबु्दल कलाम सािब (डॉक्ट्र अबुल पावकर जैनुल्लाब्दीन अबु्दल 

कलाम) ने उम्र भर देश की सेवा की। अपने ज्ञान के माध्यम से उन्होनें देश को कई वमसाइल दी और देश को 

शस्मिशाली बनाया। उन्होनें भारत को सुरवक्षत बनाने की दृवष्ट् से पृथ्वी, अवि जैसी वमसाइलें दी।ं ज्ञान ववज्ञान के 

के्षि में ववख्यात रिे कलाम सािब देश को शस्मिशाली एवं आत्म वनभयर बनाना चािते िे। इन्होनें देश के युवाओ ं

का समय-समय पर मागयदशयन वदया। डॉ. ए.पी.जे. अबु्दल कलाम को बच्चो ंसे बहुत अवधक से्नि िा। वे िमेशा 
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अपने देश के युवाओ ंको अच्छी सीख देते रिे, उनका किना िा युवा चािें तो पूरा देश बदल सकते िैं। डॉ. 

ए.पी.जे. कलाम को भारतीय प्रके्षपास्त्र में वपतामि के रूप जाना जाता िै।  उन्होनें अपने उद्घोष एवं अपनी 

वकताबो ंके ज़ररये युवाओ ंका मागयदशयन वकया िै। 

िारत अवग्न वमसाइल काययक्रम के जनक - श्री राम नारायण अग्रिाल 

श्री राम नारायण अग्रवाल वमसाइल वैज्ञावनक और भारत के एयरोसे्पस इंजीवनयर िैं, वजन्हें भारत की 

सति से सति पर मार करने वाली “अवि शंृ्रखला के वमसाइलो ंके काययक्रम के जनक”  नाम से जाना जाता िै। 

1982 में  डॉ. कलाम के, डी.आर.डी.एल., के वनदेशक के रूप में शावमल िोने से पिले भी श्री आर.एन. अग्रवाल 

उन वमसाइलो ंके वलए प्रौद्योवगकी ववकास पर काम कर रिे िे, वजनका बाद में अवि वमसाइलो ंमें इसे्तमाल वकया 

गया िा। डी.आर.डी.ओ., अवि वमसाइल पररयोजना प्रमुख श्री आर.एन. अग्रवाल 31 जुलाई 2005 को अवि 

पररयोजना के काययक्रम वनदेशक के रूप में काम करने के 22 वषों के बाद सेवावनवृत्त हुए। उन्हें  वषय 2004 में 

लंबी दूरी की “वमसाइल प्रणावलयो ंके ववकास और ्िापना के वलए" डी.आर.डी.ओ. के लाइफ ाइम अचीवमें  

पुरकार से सिावनत वकया गया। उन्हें भारत के वमसाइल के्षि  में 'अवि' अग्रवाल किा जाता िा। वि इस सबसे 

मित्वाकांक्षी वमसाइल पररयोजना में पिले वदन से िी शावमल रिे िैं, वजसे िर बार एक नए ववकास की घोषणा 

िोने पर अंतरराष्ट्र ीय आकषयण वमलता िै। जुलाई 1983 में जब भूतकालीन प्रधानमिी श्रीमती इंवदरा गांधी ने 

आई.जी.एम.डी.पी. की शुरुआत की तो श्री अग्रवाल को अवि के वलए पररयोजना वनदेशक वनयुि वकया गया। 

िि साल के भीतर अवि-प्रौद्योवगकी प्रदशयनकारी पररयोजना की  ीम अपनी पिली उड़ान के वलए वमसाइल के 

साि तैयार िो गई िी। लेवकन उड़ान को दो बार ्िवगत करना पड़ा - पिले 20 अपै्रल, 1989 को और वफर 1 

मई, 1989 को। आस्मखरकार 22 मई, 1989 को उड़ीसा के बालासोर के पास चांदीपुर में अंतररम परीक्षण रेंज से 

आसमान को चीरती हुई इस वमसाइल का सफल पररक्षण वकया गया। देश इस मध्यवती दूरी की बैवलस्मस्टक 

वमसाइल (आई.आर.बी.एम.) के प्रके्षपण के वलए तत्पर िा। डॉ कलाम ने खुद अपनी आत्मकिा "ववंग्स ऑफ 

फायर" अवि वमसाइल के ववकास का शे्रय श्री राम नारायण अग्रवाल को वदया िै।  

प्रमुख सिान: इंवडयन नेशनल एकेडमी ऑफ इंजीवनयररंग एंड एयरोनॉव कल सोसाइ ी ऑफ इंवडया में फेलो 

मेंबरवशप पुरकार, वषय 1990 में पद्मश्री, वषय 2000 में पद्म भूषण,एयरो सोसाय ी ऑफ इंवडया से डॉ बीरेन रॉय 

से्पस साइंस अवाडय (1990), साइंव स्ट ऑफ द इयर अवाडय (1993), डी.आर.डी.ओ. प्रौद्योवगकी नेतृत्व पुरकार 

(1998), चंद्रशेखर सरस्वती नेशनल एवमनेंस अवाडय फॉर साइंस (2000),लाइफ  ाइम अचीवमें  अवाडय 

(2004)। 

डॉक्टर अविनाश चन्दर  

राष्ट्र ीय प्रवतरक्षा को सुदृढ़ बनाने के वलए आपके द्वारा वकये गए बहुमूल्य योगदान को मान्यता प्रदान करते हुए 

भारत सरकार ने आपको पद्म श्री से सिावनत वकया। डॉ अववनाश चंदर बैवलस्मस्टक वमसाइल वसस्टम की अवि 

शंृ्रखला के मुख्य वासु्तकार िे। आप ने लम्बी दूरी की बैलेस्मस्टक वमसाइलो ंके वलए आवश्यक काययनीवतयो ंकी 

संकल्पना प्रसु्तत की तिा उसे ववकवसत वकया एवं भारत को पांच उन्नत राष्ट्र ो ंकी वववशष्ट् शे्रणी में लाने के वलए 

राष्ट्र ीय गौरव “5000+ वकमी रेंज की अवि -5 सामररक आयुध प्रणाली” को सफलतापूवयक ववकवसत करने के 

काययक्रम को नेतृत्व वकया तिा सशस्त्र बलो ंको अत्याधुवनक, वनणाययक रणनीवतक आयुध प्रणालीयां उपलब्ब्ध 

कराने के वलए अवि शंखला की वमसाइल प्रणावलयो ंअवि ए 1, ए 2, ए 3, ए 4 और ए 5 के अवभकल्पन तिा 

ववकास की प्रवक्रया को अपना नेतृत्व प्रदान वकया िै। अत्यवधक प्रवतबंधात्मक अंतरराष्ट्र ीय वनयंिण व्यव्िाओ ंमें 

अवि रेंज की वमसाइलो ंका ववकास आपके प्रौद्योवगकीय पूवायनुमान, योजना और अिक प्रयासो ं से िी संभव 

हुआ। उन्होनें अवि वमसाइलो ंके वववभन्न वगों के उत्पादन के वलए बुवनयादी ढांचे, उद्योग आधार, उत्पादन लाइन 

और एकीकरण सुववधाओ ंका वनमायण वकया। आपके नेतृत्व में डी.आर.डी.ओ. ने ठोस नोदन, कम्पोवज  राके  

मो र, पुनः  प्रवेशी काबयन सस्मिश्र, ऊष्मा परररक्षक, उन्नत उच्च पररशुितायुि, मागयदशयन प्रणाली,  फे्लक्स 

नोजल वनयंिण प्रणाली, उच्च क्षमता वाले वास्तववक काल अवभकलन तकनीक जैसे, व्यापक अनुसन्धान कायों 

का वनिादन वकया तिा अत्यावधक मित्त्त्त्वपूणय प्रोद्योवगवकयो ं को स्वदेश में ववकवसत वकया। इनरवशययल 
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नेववगेशन और मागयदशयन प्रणावलयो ंमें उनके अनुसंधान ने लंबी दूरी की वमसाइल प्रणावलयो ंके वलए मित्त्वपूणय 

योगदान वदया िै। आपने वमसाइल काम्प्पे्क्स प्रयोगशालाओ ंके वलए  प्रौद्योवगकीय कायय योजना वनधायररत की िै 

तिा उन्नत नौसंचालन प्रणावलयो,ं ऑनबोडय कम्प्यू रो,ं सवो वािो ंतिा  ोिी  उपकरणो ंके के्षि में अनुसंधान तिा 

ववकास कायों का नेतृत्व वकया िै। 31 जुलाई, 2005 को ए.एस.एल. के वनदेशक के रूप में श्री आर.एन. अग्रवाल 

की सेवावनवृवत्त के बाद श्री अववनाश चंदर को ए.एस.एल. का वनदेशक वनयुि वकया गया। डॉ अववनाश चन्दर 

01 -06 -2013 से 31 -01 -2015 रक्षा मंिी के वैज्ञावनक सलािकार और डी.आर.डी.ओ. प्रमुख रिे। 

आइ.आइ. ी. वदल्ली के िाि रिे श्री अववनाश चन्दर को सिान स्वरुप वनम्नवलस्मखत पुरकार प्राप्त हुए: 

सिान: पद्म श्री, डी आर डी  ओ वैज्ञावनक अवाडय 1989, एस्टर ोनॉव कल  सोसाइ ी ऑफ इंवडया 1997, अवि 

सेल्फ -ररलायंस अवाडय 1999, डॉ वबरेन रॉय से्पस साइंस अवाडय 2000, फेलो - इंवडयन नेशनल अकाडेमी 

ऑफ इंजीवनयरस, आययभ  अवाडय और एवमनें  इंजीवनयर अवाडय 2016 आवद।   

उन्नत प्रणाली प्रयोगशाला का आत्मवनियर िारत के वलए योगदान  

एडवां्ड वसस्टम्स लेबोरे री (एएसएल), िैदराबाद, जो डी.आर.डी.ओ. की एक इकाई िै। उन्नत प्रणाली 

प्रयोगशाला तकनीकी रूप से सबसे उन्नत प्रयोगशालाओ ंमें से एक िैं। यि प्रयोगशाला वमसाइल क्लस्टर की 

प्रमुख प्रयोगशाला में से िै। मुख्य रूप से लम्बी दूरी की सामररक वमसाइल का ववकास एवं वनमायण वकया जाता 

िै। इसके वलए उच्च तकनीक वाली प्रणोदन प्रणाली, उन्नत कम्पोवज  प्रणाली एवं उच्च तकवनकी वाले 

एववऑवनक्स प्रणावलयो ंका वडज़ाइन एवं ववकास वकया गया िै। अवि वमसाइल का मुख्य उदेश्य वायुमंडल में 

पुनः  प्रवेश और वमसाइल वनयंिण तिा मागयदशयन प्रणाली (कं र ोल एंड गाइडेंस) को प्रमावणत करना िै। इसमें 

स्टर ैप डाउन इनवशययल गाइडेंस प्रणाली (स्टर ैप डाउन इनवशययल गाइडेंस) िैं, मुखर मागयदशयन के साि, जो ववश्व में 

अपनी तरि का प्रिम प्रयास िैं। यि वमसाइल अपने पुनः  प्रवेश चरण में अपने वारिेड को अत्यवधक तापमान 

और वायुमंडलीय घषयण से बचाने के वलए काबयन कम्पोवज  संरचना का उपयोग करती िैं। अवि - 1 के 

प्रायोवगक परीक्षणो ंने लम्बी दूरी की तकनीको ंको प्रमावणत वकया। अवि की सारी प्रणावलयााँ स्वदेश वनवमयत िैं। 

अवि प्रणाली स्टर ैप डाउन इनवशययल गाइडेंस तिा जी.पी.एस. से सुसस्मज्जत िै। पूरी तरि प्रमावणत पुनः  प्रवेश 

तकवनकी सभी अवि प्रणावलयो ंमें िैं। ये अतं्यत आधुवनक कम भार वाले कम्पोवज  पदािो से संरवचत पुनः  प्रवेश 

वािन िैं।    

 अवि - 5 का प्रयोग बेिद आसान िै। इसे सड़क के मोबाइल लांचर द्वारा देश के वकसी भी कोने से 

प्रके्षवपत वकया जा सकता िै। यिी निी ंअवि - 5 की प्रके्षपण प्रणाली में कैवनस्टर तकवनकी का प्रयोग वकया गया 

िैं। इस वजि से इस वमसाइल को किी ंभी बड़ी आसानी से ले जाया जा सकता िै। इस वमसाइल के ववकास से 

भारत की वगनती उन चुवनंदा देशो ंमें िोगी वजनके पास आइ.सी.बी.एम. िै। भारत से पिले कुि पांच देश िी िैं, 

वजनके पास यि वमसाइल तकनीक िै। वे िैं अमरीका, रूस, फ़्ांस, इंग्लैंड और चीन। यि वमसाइल भारतीय 

सेनाओ ंको सौपं दी जाएगी।   

जून 2011 में डॉ. वी.जी. सेकरन ने ए.एस.एल. के वनदेशक और बाद में डी.जी. (एम.एस.एस.) वसतंबर 

2013 में वनयुि वकया गया िा। अवि वमसाइल शंखला के ववकास में डॉ  ेसी िॉमस, डॉ. आर.के. गुप्ता, डॉ. के. 

जयरामन, तत्कालीन वनदेशक डॉ. एम. राम मनोिर बाबू, श्री जी. रामागुरु, श्री पी.वी.जी. ब्ह्मानंदम का 

उले्लखनीय योगदान रिा िैं। वतयमान वनदेशक डॉ. एम. राम मनोिर बाबू , गुणवत्ता आश्वासन एवं परीक्षण 

अवसंरचना में ववशेषज्ञ िैं और उनके मागयदशयन से इसी वषय अवि -5  का नाई   ेस्ट और अवि 1 प्राइम (नू्य 

जेनेरशन अवि वमसाइल) का सफल परीक्षण हुआ। साि िी उन्नत मो र माकय  -2 का सफल परीक्षण हुआ। जो 

देश को रक्षा के्षि में आत्मवनभयरता और नई स्वदेशी  प्रणाली से ववश्व के अग्रणी देशो ंमें भारत की स्म्िवत सुवनवश्चत 

करता िै। इसके वलए उन्नत प्रणाली प्रयोगशाला की सभी पररयोजना वनदेशक, तकनीकी वनदेशक, वैज्ञावनक, 

तकनीकी अवधकारी और कमयचाररयो ंकी भूवमका भी सरािनीय िै।   
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वनष्कषय: भववष्य के युि को प्रौद्योवगकी द्वारा आकार वदया जाएगा तिा तकनीक में शे्रष्ठता भववष्य की लड़ाइयो ं

के पररणाम को वनधायररत करेगी। एडवां्ड वसस्टम्स लेबोरे री (ए.एस.एल.), िैदराबाद, डी.आर.डी.ओ. की एक 

इकाई िै, जो सबसे उन्नत प्रयोगशालाओ ंमें से एक िै। उच्च तकनीक वाली प्रणोदन प्रणाली, उन्नत कम्पोवज  

प्रणाली एवं उच्च तकनीक वाली एववऑवनक्स प्रणावलयो ंका वडज़ाइन एवं ववकास वकया गया िै। अवि वमसाइल 

का मुख्य उदेश्य वायुमंडल में पुनः  प्रवेश और वमसाइल वनयंिण तिा मागयदशयन प्रणाली (कं र ोल एंड गाइडेंस) 

को प्रमावणत करना िै। तकनीक आत्मवनभयरता (सेल्फ ररलाएंस)  जैसे की रक्षा प्रौद्योवगवकयो ंका देश में िी 

ववकास आवश्यक िै। वजससे िमें उन्नत राष्ट्र ो ंके आगे िाि निी ंफैलाने पडेंगे। िम अपनी ववदेश नीवत वनधायररत 

कर सकें गे और प्रौद्योवगकी इंकार ( ेक्नोलॉजी वडनायल) के स्मखलाफ प्रवतरक्षा ्िावपत कर सकें गे। विंद 

मिासागर में प्रभुत्त्व ्िावपत करना, सुरवक्षत जिाज मागो को सुवनवश्चत करना ये सब संभव िै और 

डी.आर.डी.ओ. देश की  रक्षा तकनीक आत्मवनभयरता की ओर दृढ़ता से बढ़ रिा िै। चीन और पावकस्तान के 

नापाक इरादो ंको ववफल कर रिा िै। िमारे वमसाइल मैन             डॉ. ए.पी.जे. अबु्दल कलाम ने किा िै “जब 

तक भारत दुवनया के सामने खड़ा निी ंिोता, कोई भी िमारा सिान निी ंकरेगा। इस दुवनया में, डर का कोई 

्िान निी ंिै। केवल बल िी बल का सिान करता िै।                                 

स्रोत :  

1. www.drdo.gov.in 

2. www.wikipeida.org 

3. अस्मखल भारतीय वैज्ञावनक और तकनीकी राजभाषा संगोष्ठी 2017, डी आर डी ओ प्रयोगशालाएं, िैदराबाद  

4. डी आर डी ओ समाचार जून 2013 एवं अगस्त 2013 

लेखक पररचय:   

मनोज कुमार साहू, तकनीकी अवधकारी 'बी' उन्नत प्रणाली प्रयोगशाला, िैदराबाद ने 2007 

में वररष्ठ तकवनकी सिायक ‘बी’ पद ग्रिण वकया। तब से लेकर अब तक 20 से अवधक लेख 

राष्ट्र ीय और अंतरायष्ट्र ीय संगोष्ठी में प्रसु्तत वकये िै। विंदी में ववशेष रूवच रिी और ववगत वषो 

से कायायलय गृि प्रविका और विंदी प्रचार के वलए िमेशा योगदान वदया िैं। आपने ने जीव 

ववज्ञान और पुस्तकालय सूचना ववज्ञान में प्रिम शे्रणी से स्नातकोत्तर की िै साि िी यू जी सी 

ने  योग्यता प्राप्त की हुई िैं। लाइबे्री ऑ ोमेशन और ने ववकां ग में पोस्ट गे्रजुए  वडप्ोमा 

िैदराबाद यूवनववसय ी से वकया िैं। वतयमान में अवि - 5 वमसाइल पररयोजना  ीम में काययरत िैं। 
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ितयमान मे बढ़ती अंतररक्ष गवतविवधयो ंएिं उनके व्यािसायीकरण के वलए उपलि 

अंतररािर ीय अंतररक्ष कानून तथा उनके वनवहताथय 
ववक्रम वसंि वमधाय, अप्पन्ना जी., अक्षय पाठक 

वैज्ञावनक/अवभयान्ता- एस.डी., समूि प्रमुख-एस.आर., वैज्ञावनक/अवभयान्ता- एस.डी. 

एस.डी.एस.सी., शार   

 

स्टीफन िॉवकंग के अनुसार-“मानव जावत का दीघयकावलक भववष्य अंतररक्ष में िै तिा मानव जावत का लंबे समय 

तक जीववत रिने का एकमाि रास्ता अंतररक्ष में जाना िै, वसफय  पृथ्वी ग्रि तक सीवमत रिना निी।ं” उपग्रि उद्योग 

एसोवसएशन के एक अनुमान के अनुसार, वैवश्वक अंतररक्ष उद्योग 2004 में 85 खरब रुपये से बढ़कर 2022 में 

अंतररक्ष प्रौद्योवगकी में लगभग 10,000 कंपवनयो ंका संयुि योग  3300 खरब रुपये से अवधक िो गया िै। ये 

आंकड़े उपग्रिो ंएवं गैर-उपग्रि पिलू दोनो ंको अंतररक्ष उद्योग में सस्मिवलत करके िैं। बाह्य अंतररक्ष गवतवववधयो ं

के साि व्यावसायीकरण के आंकड़े  का घातीय दर से बढ़ना अपेवक्षत िै। अवधक से अवधक राष्ट्र  एवं वनजी 

उपक्रम न वसफय  आकषयक अंतररक्ष व्यापार अवपतु अंतररक्ष संसाधनो ं के वलए भी उतु्सक िैं। अवधक वनजी 

भागीदारी द्वारा संचावलत अंतररक्ष गवतवववधयो ंमें प्रवतस्पधाय के कारण सीवमत प्राकृवतक संसाधनो ंका दोिन िोना 

स्वाभाववक िै। एक प्रश्न जो अवनवायय रूप से उठता िै वक क्या बाह्य अंतररक्ष पर वतयमान अंतरराष्ट्र ीय कानून, 

राष्ट्र ो ंके संप्रभुत्व एवं उनके वनजी उपक्रमो ंकी अंतररक्ष गवतवववधयो ंके आवियक वितो ंमें प्रवतस्पधाय से उत्पन्न िोने 

वाली समस्याओ ंसे वनप ने के वलए सक्षम िै ? 

प्रस्तािना 

अंतररक्ष अने्वषण एक राष्ट्र -प्रधान गवतवववध के रूप में शुरू हुआ, लेवकन व्यावसायीकरण के कारण यि दृश्य 

पररववतयत िो गया िै। बाह्य अंतररक्ष की भौवतक ववशेषताओ ंके कारण अंतररक्ष गवतवववधयां स्वाभाववक रूप से 

अंतरराष्ट्र ीय प्रकृवत की िोती िैं। जब उपग्रिो ंको कक्षा में ्िावपत वकया जाता िै तो कोई अंतरराष्ट्र ीय सीमा निी ं

िोती िै। चंद्रमा एवं अन्य खगोलीय वपंडो ंसवित बाह्य अंतररक्ष की खोज एवं उपयोग पर पूरी मानव जावत का 

अवधकार िै, इसीवलए बाह्य अंतररक्ष मामले वसफय  राष्ट्र ीय वववनयोग एवं संप्रभुता के दावो ंके अधीन निी ंिै।  

अवधक से अवधक राष्ट्र  एवं वनजी उपक्रम आकषयक 

अंतररक्ष व्यापार के वलए उतु्सक िैं। आवियक प्रोत्सािन 

द्वारा संचावलत अंतररक्ष गवतवववधयो ं में अवधक वनजी 

भागीदारी एवं उनमें प्रवतस्पधाय के फलस्वरूप प्राकृवतक 

संसाधनो ंका अत्यवधक दोिन िोना स्वाभाववक िै।  इस 

स्म्िवत में यि प्रश्न उठता िै वक क्या वतयमान कानूनी 

संरचना राष्ट्र  आधाररत गवतवववधयो ंसे वनजी उपक्रमो ंके 

वचयस्व वाली गवतवववधयो ंमें आने वाले पररवतयनो ंके वलए 

सक्षम िै या निी ं?                         

बाह्य अंतररक्ष के शांवतपूणय उपयोग की सवमवत 

(सी.ओ.पी.यू.ओ.एस.) िी अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष कानून 

के ववकास का मंच िै। इस सवमवत ने अंतररक्ष से 

संबंवधत गवतवववधयो ं पर पांच अंतरराष्ट्र ीय संवधयो ं एवं 

पांच वसिांतो ं को पाररत वकया िै। संयुि राष्ट्र  बाह्य 

अंतररक्ष मामलो ं का कायायलय इन सभी संवधयो ं एवं 

वसिांतो ंसे संबंवधत सभी मामलो ंका ध्यान रखता िै। 

 

 

 

उपग्रिो ंकी संख्या 

वषय 

वषय 
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संवधयां: 

 ये संवधयां समान्यतया संयुि राष्ट्र  की अंतररक्ष संवधयां किलाती िैं, जो वक वनम्नवलस्मखत िैं: 

1. बाह्य अंतररक्ष संवध (1965): "चंद्रमा एवं अन्य खगोलीय वपंडो ंसवित बाह्य अंतररक्ष की खोज एवं उपयोग में 

राष्ट्र ो ंकी गवतवववधयो ंको वनयंवित करने वाले वसिांतो ंपर संवध"। यि संवध िस्ताक्षरकताय राष्ट्र ो ं (2019 में 

108 राष्ट्र ) के वलए अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष कानून की नीवं िै। संवध अंतररक्ष अने्वषण एवं संचालन के वलए 

वसिांत प्रसु्तत करती िै: 

 अंतररक्ष गवतवववधयां सभी राष्ट्र ो ंके लाभ के वलए िैं, कोई भी देश वकसी भी कक्षा एवं उससे आगे की 

शोध के वलए स्वतंि िै। 

 अंतररक्ष में संप्रभुता का कोई दावा निी ं िै, कोई भी राष्ट्र  अंतररक्ष, चंद्रमा या वकसी अन्य खगोलीय 

वपंड का स्वावमत्व  प्राप्त निी ंकर सकता िै। 

 सामूविक ववनाश के शस्त्र वकसी कक्षा में या उसके बािर वनवषि िैं, एवं चंद्रमा, ग्रिो ं एवं अन्य 

खगोलीय वपंडो ंका उपयोग केवल शांवतपूणय उदे्दश्यो ंके वलए वकया जा सकता िै। 

 वकसी भी राष्ट्र  का कोई भी अंतररक्ष यािी “मानव जावत का दूत” िोता िै एवं िस्ताक्षरकताय राष्ट्र ो ंको 

आवश्यकता पड़ने पर अंतररक्ष यावियो ंको िर संभव सिायता प्रदान करनी चाविए, चािे उसमें वकसी 

ववदेशी देश या समुद्र में आपातकालीन लैंवडंग िी सस्मिवलत क्यो ंन िो। 

 िस्ताक्षरकताय राष्ट्र  वनजी वावणस्मज्यक प्रयासो ंसवित अपनी अंतररक्ष गवतवववधयो ंके वलए उत्तरदायी िैं 

तिा उन्हें प्रावधकरण एवं वनरंतर पययवेक्षण प्रदान करना चाविए। 

 राष्ट्र  अपने अंतररक्ष वपंडो ंके कारण हुई िावन के वलए उत्तरदायी िैं एवं उन्हें अंतररक्ष एवं आकाशीय 

वपंडो ंको दूवषत करने से बचना चाविए। 

2. अंतररक्ष यावियो ंके बचाव पर समझौता, अंतररक्ष यावियो ंकी वापसी एवं बाह्य अंतररक्ष में ्िावपत की गई 

वसु्तओ ंकी वापसी (अंतररक्ष यािी बचाव समझौता 1968) 

3. अंतररक्ष वसु्तओ ंके कारण िोने वाली िावन के वलए अंतरराष्ट्र ीय दावयत्व पर कन्वेंशन (दावयत्व कन्वेंशन 

1972) 

4. बाह्य अंतररक्ष में शुरू की गई वसु्तओ ंके पंजीकरण पर कन्वेंशन (पंजीकरण कन्वेंशन 1975) 

5. चंद्रमा एवं अन्य खगोलीय वपंडो ं पर राष्ट्र ो ं की गवतवववधयो ं को वनयंवित करने वाला समझौता (चंद्रमा 

समझौता 1979)  

 

अन्तररक्ष के पांच वसद्ांत: 

1. "कानूनी वसिांतो ंकी घोषणा": बाह्य अंतररक्ष के अने्वषण एवं उपयोग में राष्ट्र ो ंकी गवतवववधयो ंको वनयंवित 

करने वाले कानूनी वसिांतो ंकी घोषणा (1963) 

2. "प्रसारण वसिांत": अंतरराष्ट्र ीय प्रत्यक्ष  ेलीववजन प्रसारण के वलए कृविम पृथ्वी उपग्रिो ंके राष्ट्र ो ंद्वारा उपयोग 

को वनयंवित करने वाले वसिांत (1982) 

3. "सुदूर संवेदन वसिांत": बाह्य से्पस से पृथ्वी के सुदूर संवेदन (ररमो  सेंवसंग) से संबंवधत वसिांत (1986) 

4. "परमाणु ऊजाय स्रोत वसिांत": बाह्य अंतररक्ष में परमाणु ऊजाय स्रोतो ं के उपयोग के वलए प्रासंवगक वसिांत 

(1992) 

5. "लाभ घोषणा वसिांत": लाभ के वलए एवं सभी राष्ट्र ो ं के वित में बाह्य अंतररक्ष की खोज एवं उपयोग में 

अंतरराष्ट्र ीय सियोग पर घोषणा (ववकासशील देशो ंकी जरूरतो ंको ववशेष रूप से ध्यान में रखते हुए 1996) 

परंतु ये  सभी वसिांत सीवमत िोने के साि-साि गैर-बाध्यकारी िैं। 

बाह्य अंतररक्ष संवध (1965) को अंतररक्ष का "संववधान" माना जाता िै क्योवंक यि कुि मित्वपूणय वसिांतो ंको 

वनधायररत करती िै वजन्हें प्रिागत अंतरराष्ट्र ीय कानून के रूप में माना जाता िै। िालााँवक, ये पााँच अंतरराष्ट्र ीय 

अंतररक्ष संवधयााँ ऐसे समय में तैयार की गई िी,ं जब अंतररक्ष गवतवववधयााँ पूणय रूप से राष्ट्र ो ंके द्वारा प्रबंवधत िी।ं  

अंतररक्ष गवतवववधयो ं के व्यावसायीकरण की प्रवतस्पधाय से वनप ने के वलए क्या वतयमान अंतरराष्ट्र ीय कानूनी 

संरचना पयायप्त िै? इसवलए, इस लेख का उदे्दश्य कई अंतररक्ष गवतवववधयो ंएवं कानूनी मुद्दो ंएवं उनके वनवितािों 

की जांच करना िै जो बाह्य अंतररक्ष में व्यावसायीकरण से उत्पन्न िो सकते िैं। यद्यवप िर संभव ववषय की जांच 
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करना इस लेख की सीमा से बािर िोगा, लेवकन यि लेख कुि मित्वपूणय ववषयो ंकी जांच करेगा, जैसे- कक्षीय 

स्म्िवतयो,ं रेवडयो आवृवत्तयो ंका आवं न, सुदूर संवेदन (ररमो  सेंवसंग), अंतररक्ष खनन तिा बाह्य अंतररक्ष का 

सैन्यीकरण एवं शस्त्रीकरण। 

कक्षीय द्धस्थवतयो ंएिं रेवडयो आिृवत्तयो ंका आिंटन एिं वनयंिण:  

िमारे दैवनक जीवन में उपग्रिो ं का उपयोग लगभग अपररिायय िो गया िै। उनका उपयोग बैंवकंग, ग्लोबल 

पोवजशवनंग वसस्टम, मौसम संबंधी सेवाओ,ं उपग्रि प्रसारण, उपग्रि संचार, बचाव सेवाओ ंएवं कई अन्य सेवाओ ं

में िोता िै। यद्यवप, इस प्रकार के अनुप्रयोगो ं के वलए, उपग्रिो ंको अंतररक्ष में प्रके्षवपत करना िोगा एवं उन्हें 

संबंवधत कक्षाओ ंमें रखना िोगा। वैवश्वक दूरसंचार के वलए उपग्रिो ंका मित्व संयुि राष्ट्र  के संकल्प 1721 (डी) 

में देखा गया िै, जो सवयसिवत से घोषणा करता िै वक उपग्रि दूरसंचार सेवाओ ंको वैवश्वक एवं गैर-भेदभावपूणय 

आधार पर उपलब्ध कराया जाना चाविए। उपग्रि दूरसंचार संचावलत करने के वलए रेवडयो आवृवत्तयो ं की 

आवश्यकता िोती िै। यद्यवप, दोनो ंरेवडयो आवृवतयां एवं भूस्म्िर कक्षा-स्म्िवत सीवमत प्राकृवतक संसाधन िैं एवं 

इसे अंतरराष्ट्र ीय दूरसंचार संघ (आई ीयू) के कानून में स्पष्ट् रूप से मान्यता प्राप्त िै। सदस्य राष्ट्र ो ंको यि ध्यान 

रखना िोगा वक रेवडयो आवृवतयां एवं भूस्म्िर- कक्षा सवित कोई भी  ववशेष कक्षा, सीवमत प्राकृवतक संसाधन िैं 

एवं सभी देशो ंतक इन संसाधनो ंका समान पहंुच िोना अवनवायय िै, ववशेष रूप से ववकासशील देशो ंकी ववशेष 

जरूरतो ंएवं कुि देशो ंकी भौगोवलक स्म्िवत को ववशेष ध्यान में रखना चाविए। ववकवसत देशो ंएवं ववशेष रूप 

से ववकासशील देश जैसे की चीन एवं भारत, जिााँ बड़ी जनसंख्या के कारण तात्कावलक उपग्रि-आधाररत संचार 

की मांग में वृस्मि देखी गयी िै। आई ीयू रेवडयो वववनयम (आई ीयू आरआर) के वकसी भी संशोधन से जुड़ी 

कवठनाइयो ं के कारण, रेवडयो रीक्वें सी की आवं न योजनाओ ं के संबंध में कुि राष्ट्र ो ं की न्यायसंगत पहंुच 

प्रभाववत हुई िै।   

            आई ीयू दो आधारो ंपर रेवडयो रीक्वें सी एवं कक्षीय स्म्िवतयााँ आवंव त करता िा, पिले आओ- पिले 

पाओ के आधार पर एवं प्रािवमकता आवृवत्त योजना के आधार पर। रेवडयो रीक्वें सी एवं संबि कक्षाओ ंके वलए 

आई ीयू में आवेदन वसफय  राष्ट्र ो ंद्वारा िी वकए जा सकते िैं, परंतु अंतररक्ष गवतवववधयो ंके व्यावसायीकरण एवं 

अवधक कक्षीय स्म्िवतयो ंएवं रेवडयो आवृवत्तयो ंकी आगामी आवश्यकता के चलते वनजी के्षि स्वाभाववक रूप से 

ऐसे आवेदन करने के वलए अपने राष्ट्र ो ं पर दबाव बनाएंगे। अवधक आवृवत्तयो ं एवं कक्षीय पदो ं के वलए वनजी 

सं्िान अपने राष्ट्र ो ंको पिले पंजीकरण करने के वलए पे्रररत करेगा वो भी वबना ये सोचे की, उपग्रि कब प्रके्षवपत 

करें गे। इसे अंतररक्ष में "गोल्ड- रश" किा जाता िै। संबंवधत राष्ट्र ो ंकी ओर से आवृवत्तयो ंएवं कक्षीय स्म्िवतयो ंका 

तुरंत उपयोग करने की कोई बाध्यता निी ंिै तिा उनके पास एक उपग्रि को कक्षा में ्िावपत करने के वलए 

सात साल तक का समय िोता िै। वास्तव में, कुि राष्ट्र ो ंने अपने स्लॉ  पर कब्जा रखने के वलए उपग्रिो ंको लीज 

पर भी वदया िै। "कागजी उपग्रिो"ं का पंजीकरण वास्तववक एवं व्यापक िै, एवं उनका उपयोग गैर-भेदभावपूणय 

अंतररक्ष उपयोग के वसिांत का उलं्लघन करता िै। गोल्ड रश एवं कागजी उपग्रिो ं से कई नवीन अंतररक्ष-

तकनीकी समृि देश प्रभाववत िैं, ववशेष रूप से चीन एवं भारत। समय बीतने के साि यि मुद्दा और भी गंभीर 

िोने की संभावना िै क्योवंक अंतरराष्ट्र ीय समुदाय के ऑवबय ल स्लॉ ्स के सीवमत प्राकृवतक संसाधनो ंके समाप्त 

िोने की संभावना िै। मामले को वबगड़ने से रोकने के वलए आई ीयू ने कुि उपाय अपनाये िैं। एक प्रािवमक 

उपाय िै जो यि सुवनवश्चत करता िै वक वनक  भववष्य में आवश्यकता पड़ने पर ववकासशील एवं गैर-अंतररक्ष 

क्षमता वाले राष्ट्र ो ं के पास आवृवत्तयो ं एवं कक्षीय स्म्िवतयो ंमें उनका उवचत विस्ा िोगा। दूसरा उपाय ववत्तीय 

उवचत पररश्रम िै, वजसके अंतगयत आवेदन करने वाले राष्ट्र ो ं को अपने आवेदनो ंको संसावधत करने के वलए 

आई ीयू को फाइवलंग शुल्क का भुगतान करना पड़ता िै। तीसरा उपाय प्रशासवनक उवचत पररश्रम िै जो राष्ट्र ो ं

को उपग्रि ने वकय  ्िावपत करने के अपने उदे्दश्य की गंभीरता का प्रमाण प्रदान करना आवश्यक करता िै। 

आई ीयू आर.आर. सात साल की अववध के भीतर इसे उपयोग में लाने में ववफल िोने पर आई ीयू को आवृवत्त 

पंजीकरण को रद्द करने की भी अनुमवत देता िै। एक अन्य ववचाराधीन संभाववत उपाय उस अववध को िो ा 

करना िै वजसके भीतर एक राष्ट्र  को रेवडयो रीक्वें सी को उपयोग में लाना िै। राष्ट्र ो ंके आवृवत्तयो ंएवं कक्षीय स्लॉ  

का उपयोग शुरू करने के बाद भी उनका कब्जा जारी रिता िै वजसके वलए कोई समय सीमा निी ंिै। इसके 

अलावा, आई ीयू के पास कोई भी प्रभावी प्रवतयन शस्मि निी ंिै। आई ीयू के भीतर अवनवायय अंतरराष्ट्र ीय वववाद 

समाधान तंि की कमी इस  स्म्िवत को और भी जव ल बनाती िै। इस प्रकार, सैिांवतक रूप से, अंतररक्ष 

गवतवववधयो ंके व्यावसायीकरण के बढ़ने के साि आवृवतयो ंएवं स्लॉ ्स के कमी की संभावना बनी हुई िै। 
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सुदूर संिेदन (ररमोट सेंवसंग):  

सुदूर संवेदन वकसी वसु्त या घ ना के बारे में वसु्त के साि भौवतक संपकय  वकए वबना जानकारी का अवधग्रिण िै, 

जब पृथ्वी की सति लक्ष्य वसु्त बन जाती िै तो इसे पृथ्वी के सुदूर संवेदन के रूप में जाना जाता िै। सुदूर संवेदन 

का उपयोग प्राकृवतक संसाधन प्रबंधन, प्राकृवतक आपदा प्रबंधन, भूवम उपयोग में सुधार एवं पयायवरण की सुरक्षा 

के वलए वकया जा सकता िै। 1986 के संयुि राष्ट्र  संकल्प के वसिांत प्रिम में उले्लस्मखत लक्ष्य, वजसमें बाह्य 

अंतररक्ष से पृथ्वी के ररमो  सेंवसंग से संबंवधत वसिांत सस्मिवलत िैं (सुदूर संवेदन वसिांत 1986), यद्यवप,यि 

वसिांत आंवशक िैं। सुदूर संवेदन वैज्ञावनक, औद्योवगक, नागररक, सैन्य एवं व्यस्मिगत उपयोगकतायओ ंको उच्च-

ररजालू्यशन िववयााँ प्रदान करता िै, वजसमें रक्षा, पररविन योजना, प्राकृवतक संसाधन मूल्यांकन, कृवष, आपदा 

राित एवं मौसम संबंधी सेवाएं सस्मिवलत िैं। ररमो  सेंवसंग एवं पररभावषत वसिांत प्रिम के बीच एक मित्वपूणय 

अंतर यि िै वक पररभाषा में सवेक्षण या सैन्य जासूसी सस्मिवलत निी ंिै।   

सुदूर संवेदन पर पारंपररक बिस तीन अवधकारो ंपर कें वद्रत रिती िै जो वक वनम्नवलस्मखत िै 

 सेंवसंग राष्ट्र ो ंका उपग्रिो ंको प्रके्षवपत करने का अवधकार एवं सेंवसंग का अवधकार;  

 सेंवसंग राष्ट्र ो ंका डे ा एवं िववयो ंको ववतररत एवं संकवलत करने का अवधकार 

 सें्ड राष्ट्र ो ंका सें्ड िववयां प्राप्त करने का अवधकार 

पिले अवधकार के संबंध में, संघषय वनवित िै- सें्ड देश, जो तकय  देते िैं वक उनकी पूवय सिमवत आवश्यक िै, एवं 

सेंवसंग देश, जो वक बाह्य अंतररक्ष की खोज एवं उपयोग की स्वतंिता में ववश्वास करते िैं। पूवय सिमवत तकय  अपने 

के्षि एवं उसके प्राकृवतक संसाधनो ंपर देश की संप्रभुता के वसिांत पर आधाररत िै। बाह्य अंतररक्ष से पृथ्वी के 

सुदूर संवेदन से संबंवधत संयुि राष्ट्र  के वसिांतो ंके प्रिम वसिांत के पाररत िोने (ररमो  सेंवसंग वसिांत 1986) 

पर सेंवसंग एवं सें्ड देशो ंके बीच एक समझौता हुआ वजससे सें्ड देशो ंने उनके के्षि के प्रािवमक एवं संसावधत 

डे ा के बदले में पूवय सिमवत की अपनी मांग को िोड़ वदया। यि बिस का ववषय िै वक क्या सेंवसंग  राज्य बाह्य 

अंतररक्ष संवध 1967 के अनुचे्छद प्रिम में वनवित बाह्य अंतररक्ष की खोज एवं उपयोग की स्वतंिता पर संदभय देने 

के वलए सिी िे?  

दूसरा अवधकार दो पक्ष के बीच बिस के आस-पास घूमता िै। पिले पक्ष के अनुसार सेंवसंग देशो ंका संवेदन की 

स्वतंिता एवं उसके बाद संवेदन के उत्पादो ंका ववतरण करने पर पूणय अवधकार िै। दूसरे पक्ष ने सें्ड देशो के 

प्राकृवतक संसाधनो ंकी संप्रभुता पर जोर वदया। पिले दृवष्ट्कोण की वकालत संयुि राज्य अमेररका एवं उसके 

कुि पवश्चमी सियोवगयो ंने की िी, जबवक दूसरे की वकालत यूएसएसआर, रांस एवं ववकासशील देशो ंने की 

िी। तीसरा अवधकार सें्ड देशो ं के अवधकार पर कें वद्रत िै, क्योवंक उनके के्षिो ंका संवेदन वकया जाता िै, 

इसवलए राष्ट्र  संप्रभुता के वसिांत के ववस्तार के कारण वे उत्पावदत डे ा एवं िववयो ंके िकदार िैं। 

सुदूर संवेदन का कायय सवेक्षण करना िै एवं ऐसा कायय परंपरागत रूप से राष्ट्र  के पास िा। कुि राष्ट्र  अपनी 

सवेक्षण आवश्यकताओ ंके वलए सुदूर संवेदन के व्यावसायीकरण का सियोग लेते िैं, सामान्य रूप से उपग्रिो ं

एवं ववशेष रूप से सुदूर संवेदन उपग्रिो ंमें दोिरे उपयोग की प्रकृवत िोती िै। आवधकाररक तौर पर नागररक एवं 

वावणस्मज्यक उपग्रि, दूसरो ंके वलए अज्ञात िैं, परंतु उनका सैन्य उदे्दश्यो ंके वलए भी उपयोग वकया जा सकता िै, 

जैसे वक खुवफया जानकारी एकि करने या अन्य देशो ंकी जासूसी करने िेतु। ररमो  सेंवसंग के व्यावसायीकरण 

को प्रोत्सावित करके राष्ट्र  डे ा एवं वचि एकि कर सकते िैं एवं स्रोत के रूप में नागररक-उपग्रिो ंका िवाला दे 

सकते िैं। जबवक वावणस्मज्यक सं्िाएं राष्ट्र ीय सेवा प्रदान करने के बदले में वनवश्चत रूप से कुि न कुि जरूर 

चािेंगे। इसमें वे उनके द्वारा एकि वकए गए डे ा एवं उनके द्वारा उत्पावदत िववयो ंके वलए सुरक्षा चािेंगे। दूसरे 

शब्दो ंमें, उनके कायों पर  बौस्मिक संपदा अवधकार (आईपीआर) चािेंगे परंतु सुदूर संवेदन डे ा एवं िववयो ंपर 

आईपीआर सुरक्षा प्रदान करना अंतरराष्ट्र ीय कानूनी समस्याओ ंको  आमंिण दे सकता िै। आईपीआर का 

अनुदान आम तौर पर के्षिीय सीमा में िोता िै। परंतु सुदूर संवेदन डे ा पर आईपीआर सुरक्षा प्रदान करना 

ररमो  सेंवसंग वसिांतो ं1986 में वनवित वसिांतो ंका उलं्लघन िै। ववशेष रूप से, इसके वद्वतीय वसिांत में किा 

गया िै वक ररमो  सेंवसंग गवतवववधयो ंको सभी देशो ंके लाभ एवं वितो ंके वलए उपयोग वकया जाएगा, उनके 

आवियक, सामावजक, वैज्ञावनक एवं तकनीकी ववकास के स्तर में वनरपेक्षता तिा ववकासशील देशो ंकी जरूरतो ं

को ध्यान रखा जाएगा तिा वद्वतीय वसिांत में किा गया िै वक इस प्रकार की गवतवववधयां संयुि राष्ट्र  के चा यर, 

1967 की बाह्य अंतररक्ष संवध एवं अंतरराष्ट्र ीय दूरसंचार संघ के प्रासंवगक उपकरणो ंएवं अंतरराष्ट्र ीय कानून के 
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अनुसार की जाएंगी। इनमें से कोई भी उपकरण देशो ंको स्पष्ट् रूप से ररमो  सेंवसंग डे ा एवं िववयो ंपर 

आईपीआर सुरक्षा प्रदान करने की अनुमवत निी ंदेता िै। 

राष्ट्र ीय वितो ंके आधार पर ररमो  सेंवसंग डे ा के संग्रि एवं ववतरण पर प्रवतबंध लगाने का कोई भी एकपक्षीय 

वनणयय सुदूर संवेदन वसिांतो ं 1986 का उलं्लघन िै। इसके अलावा, सुदूर संवेदन उपग्रिो ंके दोिरे उपयोगी 

स्वभाव के कारण, वे वास्तववक युि में या वफर शिुता की आशंका िोने माि से िी एं ी-सै ेलाइ  (एएसए ी) 

िवियारो ंका पिला लक्ष्य बन सकते िैं। सुदूर संवेदन वसिांत, 1986 आंवशक, सीवमत एवं गैर-बाध्यकारी िै, 

इसवलए सुदूर संवेदन से जुड़े खतरो ंके बावजूद भी अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष समुदाय इस ववषय में स्वयं को लाचार 

पाता िै। 

अंतररक्ष खनन:  

बाह्य अंतररक्ष संवध के अनुचे्छद प्रिम एवं वद्वतीय ववशेष रूप से अंतररक्ष खनन के वलए प्रासंवगक िैं वजसमें 

चंद्रमा एवं अन्य खगोलीय वपंड सस्मिवलत िैं। जबवक चंद्रमा समझौते के अस्मस्तत्व में आने के बाद से िी चंद्रमा 

पर गवतवववधयां लगभग बंद िो गई िैं, ववज्ञान में प्रगवत ने िाल िी में प्रदवशयत वकया िै वक चंद्रमा एवं अन्य 

खगोलीय वपंडो ंसवित बाह्य अंतररक्ष में मानव जावत के सोच से भी अवधक प्राकृवतक संसाधन िैं। यि बात कई 

अंतररक्ष प्रौद्योवगकी समृि देशो ंको आकवषयत कर रिी  िै। 

बाह्य अंतररक्ष संवध का प्रिम अनुचे्छद इस मुदे्द पर पूणय रूप से स्पष्ट् निी ं िै। वैज्ञावनक अने्वषण एवं बाह्य 

अंतररक्ष के उपयोग पर बोलते हुए, बाह्य अंतररक्ष संवध राष्ट्र  या वनजी के्षि द्वारा गवतवववधयो ंको अलग वकए वबना 

अंतररक्ष में राष्ट्र ीय गवतवववधयो ं(अने्वषण एवं उपयोग के साि-साि वैज्ञावनक जांच के वलए) के वलए राष्ट्र  पर एक 

अंतरराष्ट्र ीय वजिेदारी देती िै। इस बात को ववशेष रूप से वनजी पिल, वनवेश तिा वितो ंके वलए मून एग्रीमें , 

अनुचे्छद 6.2 एवं 11 में भी ववसृ्तत रूप में स्पष्ट् वकया गया िै। बाह्य अंतररक्ष संवध को स्पष्ट् करने के प्रयासो ंके 

बाद भी चंद्रमा समझौते ने बहुत कम समियन प्राप्त वकया िै, वजसमें संयुि राज्य अमेररका, रूस, चीन एवं अन्य 

प्रमुख अंतररक्ष प्रौद्योवगकी समृि देश इसके िस्ताक्षरकताय निी ंिैं। 

बाह्य अंतररक्ष संवध का वद्वतीय अनुचे्छद "चंद्रमा एवं अन्य खगोलीय वपंडो ंसवित बाह्य अंतररक्ष को संदवभयत करता 

िै। संप्रभुता के दावे, उपयोग या अवधग्रिण के माध्यम से, या वकसी अन्य माध्यम से राष्ट्र ीय वववनयोग के अधीन 

निी ंिै। "उपयोग या अवधग्रिण " एवं "संप्रभुता" जैसे शब्दो ंके प्रयोग के कारण ये अनुचे्छद भूवम के वववनयोग 

की बात करते प्रतीत िोते िैं। भूवम एवं संसाधनो ंके बीच का अंतर यि िै वक उपयोग या अवधग्रिण के बावजूद 

भूवम विी ंरिेगी,  परंतु संसाधन समाप्त िो जाएंगे। साि िी, वद्वतीय अनुचे्छद यि भी स्पष्ट् निी ंकरता िै वक कोई 

वनजी प्रवतष्ठान वववनयोग का दावा कर सकता िै या निी?ं यू.एस.एस.आर. ने वनजी प्रवतष्ठानो ंके राष्ट्र ीय प्रावधकरण 

पर जोर वदया एवं इनकी अंतररक्ष गवतवववधयो ंकी वनरंतर वनगरानी का समियन वकया जबवक भूवम या संसाधनो ंके 

"वववनयोग" के मुदे्द की अनदेखी कर दी। 

अंतररक्ष संसाधनो ंमें अपार अवसर जानने के बाद, संयुि राज्य अमेररका ने “यू.एस. से्पस ररसोसय एक्सप्ोरेशन 

एंड यूव लाइजेशन एक्ट् 2015” पाररत वकया िै, जो स्वावमत्व को ्िानांतररत करने की कानूनी क्षमता के साि 

बाह्य अंतररक्ष में खनन वकए गए संसाधनो ंका स्वावमत्व वनजी सं्िाओ ंको देता िै। यि अवधवनयम प्रवतस्पधायत्मक 

अंतररक्ष अने्वषण जैसे  कु्षद्रग्रि खनन, चंद्रमा एवं मंगल आवास जैसी पररयोजनाओ ं को बढ़ावा देता िै। 

यू.एस.एस.आर. ने शुरू में वनजी गवतवववधयो ंके वलए बाह्य अंतररक्ष को खोलने की संयुि राज्य अमेररका की 

स्म्िवत का ववरोध वकया िा, लेवकन अंततः  बाह्य अंतररक्ष के अने्वषण एवं उपयोग में वनजी सं्िाओ ंकी संभाववत 

भागीदारी को स्वीकार वकया परंतु इस शतय पर वक ऐसी सं्िाओ ंको राष्ट्र ो ंके द्वारा िी अवधकृत वकया जाना 

चाविए, राष्ट्र  िी उनकी वनगरानी रखेंगे तिा राष्ट्र  िी उनके वलए वज़िेदार िोगें। जापान एयरोसे्पस एक्सप्ोरेशन 

एजेंसी के िायाबुसा-1 एवं िायाबुसा-2 ने पिले से िी कु्षद्रग्रिो ंसे प्रवतरूप प्राप्त करके अपनी क्षमता प्रमावणत 

कर दी िै। 

 मून एग्रीमें  सभी अंतररक्ष लाभो ंके समान बं वारे के वलए एक ववचार प्रदान करता िै, लेवकन वास्तव में ऐसे 

वकतने अंतररक्ष तकनीक संपन्न देश िैं जो अपने लाभो ंको साझा करने के वलए तैयार िैं? यि तकय पूणय िै वक इस 

न्यायसंगत बं वारे के ववचार ने िी चंद्रमा समझौते की व्यापक स्वीकृवत को रोका िै। वत्तयमान में भारत  समेत  

वसफय  18 देशो ंने िी इस समझोते को अपनाया िै जबवक  संयुि  राज्य अमेररका, रूस, चीन  ने इसमें रुवच निी ं

वदखाई िै। 
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अंतररक्ष का सैन्यीकरण एिं शस्त्रीकरण: 

यद्यवप बाह्य अंतररक्ष संवधयो ंका अनुचे्छद IV अंतररक्ष के सैन्यीकरण एवं शस्त्रीकरण की रोकिाम से संबंवधत िै 

परंतु संयुि राज्य अमेररका ने "यूनाइ ेड से्ट ्स से्पस फोसय" (यूएसएसएफ) का गठन वकया जो अंतररक्ष का 

सैन्यीकरण एवं शस्त्रीकरण करता िै। साि िी, ना ो द्वारा अंतररक्ष को पांचवें पररचालन के्षि (भूवम, जल, वायु एवं 

साइबर से्पस के साि) के रूप में घोवषत करने से अंतररक्ष संसाधनो ंको एक शस्त्र के रूप में उपयोग करने की 

िोड़ विड़ गई िै। बाह्य अंतररक्ष में लगभग कुि भी शस्त्र के रूप में उपयोग वकया जा सकता िै क्योवंक 

मित्वपूणय उपग्रिो ंया अन्य अंतररक्ष उपकरणो ंको नष्ट् करने के वलए एक िो ा  ुकड़ा (या अंतररक्ष मलबे का 

एक यादृस्मच्छक अंश) िी काफी िै। संयुि राज्य अमेररका का तकय  िै वक अंतररक्ष िवियारो ंको पररभावषत करने 

में असमियता िी वकसी  संवध के वलए मुख्य बाधा िै। बाह्य अंतररक्ष के सैन्यीकरण एवं शस्त्रीकरण के बीच अंतर 

वनम्नवलस्मखत िै: 

1. बाह्य अंतररक्ष का सैन्यीकरण:  

सबसे पिले संचार उपग्रिो ंको लॉन्च वकए जाने के बाद से अंतररक्ष का सैन्यीकरण अप्रत्यक्ष रूप से िो गया िै। 

आज, दुवनया भर की सेनाएं ग्लोबल पोवजशवनंग वसस्टम के साि वनयंिण, संचार, वनगरानी, पूवय चेतावनी एवं 

नेववगेशन के वलए उपग्रिो ंपर वनभयर िैं। इसवलए, बाह्य अंतररक्ष के "शांवतपूणय उपयोग" में सैन्य उपयोग भी 

सस्मिवलत िैं, यिां तक वक वे भी जो कदावप शांवतपूणय निी ंिैं - जैसे वक सीधे बमबारी के वलए उपग्रिो ंका 

उपयोग करना। 

2. बाह्य अंतररक्ष का शस्त्रीकरण:  

अंतररक्ष शस्त्रीकरण को आमतौर पर अंतररक्ष-आधाररत एं ी-से ेलाइ  वमसाइलो,ं परमाणु शस्त्र एवं बैवलस्मस्टक 

वमसाइलो ंया उपकरणो ंके संदभय में समझा जाता िै जो उपग्रि संकेतो ंके साि िस्तके्षप कर सकते िैं। कई 

ववशेषज्ञो ंका तकय  िै वक अंतररक्ष-आधाररत संपवत्तयो ंपर िमला करने के वलए वडजाइन या उपयोग की जाने वाली 

धरती-आधाररत प्रणावलयााँ भी अंतररक्ष शस्त्र िैं (ग्राउंड एएसए ी वमसाइल, लेजर बीम शस्त्र), यद्यवप यि 

तकनीकी रूप से "बाह्य अंतररक्ष के शस्त्रीकरण" का विस्ा निी ंिैं क्योवंक उन्हें धरती पर रखा गया िै। कुि का 

यि भी तकय  िै वक िाइपरसोवनक वमसाइल, अंतर मिाद्वीपीय बैवलस्मस्टक या परमाणु वमसाइल जैसे अपने लक्ष्य 

तक पहंुचने के वलए  अंतररक्ष में पृथ्वी की वनचली कक्षा में यािा करने वाले शस्त्र भी अंतररक्ष का शस्त्रीकरण 

करते िैं। 

सुदूर संवेदन (ररमो  सेंवसंग) भी  एक अप्रत्यक्ष समस्या िै क्योवंक यि राष्ट्र ीय सुरक्षा वचंताओ ंको पैदा करता िै, 

जैसा वक यू.एस. कायल-वबंगमैन समझौता में देखा गया िै, जब इज़राइल ने ररमो  सेंवसंग उपग्रिो ंको मार वगराने 

के वलए एएसए ी िवियारो ंका उपयोग करने की धमकी दी तब जाकर इज़राइल के अनुरोध पर, संयुि राज्य 

अमेररका ने उपग्रि संचालको ंको इज़राइल के के्षि की बहुत उच्च-ररज़ॉलू्यशन उपग्रि तस्वीरें  एकि करने या 

ववतररत करने की रोक लगा दी। 

इतने सारे कानूनो ं के बाद भी, जनवरी 2007 में, चीन ने अपने पुराने मौसम उपग्रिो ं के स्मखलाफ एक एं ी-

सै ेलाइ  शस्त्र का परीक्षण वकया। संयुि राज्य अमेररका ने परीक्षण की वनंदा करते हुए दोिरे उपयोग की 

क्षमताओ ंके साि कई अंतररक्ष एवं वमसाइल रक्षा पररयोजनाओ ंको आगे बढ़ाया। इसके अलावा, फरवरी 2008 

में, संयुि राज्य अमेररका ने अपने स्वयं के असफल उपग्रिो ंको मार वगराया, वजनमें आधा  न िाइडर ावज़न 

रॉके  ईंधन िा। 27 माचय 2019 को, भारत ने एक कोड नाम के ऑपरेशन वमशन शस्मि के दौरान एक एं ी-

सै ेलाइ -वेपन (ASAT) का परीक्षण वकया। इस परीक्षण ने भारत को संयुि राज्य अमेररका (1985), रूस 

(1980) एवं चीन के बाद ASAT शस्त्र का सफलतापूवयक परीक्षण करने वाला चौिा देश बना वदया। 

वनष्कषय 

अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष संवधयााँ ऐसे समय में तैयार की गई िी,ं जब अंतररक्ष गवतवववधयााँ पूणय प्रकार से राष्ट्र ो ंके द्वारा 

प्रबंवधत िी ं परंतु वत्तयमान में अंतररक्ष गवतवववधयो ं के व्यावसायीकरण की प्रवतस्पधाय से वनप ने के वलए 

अंतरराष्ट्र ीय कानूनी संरचना पयायप्त निी ंिै क्योवक यि अंतररक्ष के वनजी उपक्रम द्वारा उपयोग के बारे में कोई 

स्पष्ट् कानून निी ंबताता तिा अंतररक्ष में अनेक वववावदत मुद्दो,ं जैसे ररमो  सेंवसंग, आवृवत एवं कक्षा आवं न, 

अंतररक्ष खनन, अंतररक्ष सैन्यीकरण आवद पर ठोस रूप से कोई स्पष्ट्ता एवं  बाध्यता निी ंलगाता िै। अंतररक्ष 
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का व्यावसायीकरण अवनवायय रूप से शीघ्र िी िो जाएगा, इसके चलते अंतरराष्ट्र ीय समुदायो ं एवं अंतररक्ष 

कंपवनयो ंके बीच जव ल कानूनी मुद्दो ंका उदय अपररिायय िै। अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष संवधयााँ को नवीनतम अंतररक्ष 

प्रौद्योवगवकयो,ं उपग्रिो,ं मोबाइल संचार एवं इं रने  के व्यापक उपयोग की तीव्र एवं अपररिायय गवतशीलता को 

देखते हुए अवधक ववकवसत करने की आवश्यकता िै। यवद इसी प्रकार से अंतररक्ष का व्यवसायीकरण  वबना 

सिकाररता के बढ़ता गया तो भववष्य में अंतररक्ष मुद्दो ंको लेकर भी युि िो सकता िै। इसवलए अंतरराष्ट्र ीय 

अंतररक्ष कानून को सुववधाजनक, सक्षम एवं बाध्य बनाना िोगा वजससे वक भववष्य में अंतररक्ष कानून के मूल 

वसिांतो ंका पालन करने एवं वनजी अंतररक्ष वावणस्मज्यक उद्योग का समियन करने के बीच संतुलन बनाया जा 

सके। 

संदिय 

[1] अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष कानून: संयुि राष्ट्र  उपकरण, एस. ी./अंतररक्ष/61/रेव.2, बाह्य अंतररक्ष मामलो ंके वलए 

संयुि राष्ट्र  कायायलय (2017) 

[2] राम एस. जाखू, बाह्य अंतररक्ष में वैवश्वक जनवित से संबंवधत कानूनी मुदे्द, 32 जे. से्पस एल. 31, 49 

[3] चंद्रमा एवं अन्य आकाशीय वपंडो ंसवित बाह्य अंतररक्ष की खोज एवं उपयोग में राज्यो ंकी गवतवववधयो ंको 

वनयंवित करने वाले वसिांतो ंपर संवध लेख I-II, 27 जनवरी, (1967) 

[4] ररकी जे. ली, बाह्य अंतररक्ष में खवनजो ंके वावणस्मज्यक खनन का कानून एवं वववनयमन (2012) 

[5] अंतरराष्ट्र ीय दूरसंचार संघ का संववधान अनुचे्छद 44.2, 9.1 

[6] आई ीयू आरआर, सुप्रा नो  22, पररवशष्ट्। 30, 30ए, 30बी एवं अनुचे्छद 11.44,13.6 एवं 56 

[7] राम एस. जाखू, संचार उपग्रि आवृवत्त आवं न के वलए वनयामक प्रवक्रया, उपग्रि अनुप्रयोगो ंकी पुस्मस्तका, 

खंड 1, 2013 

[8] बाह्य अंतररक्ष से पृथ्वी के सुदूर संवेदन से संबंवधत संयुि राष्ट्र  के वसिांतो ंका वसिांत, 1986, Res. 41/65, 

संयुि राष्ट्र  दस्तावेज़ ए /आरईएस/ 41/65 

[9] राम एस जाखू, सै ेलाइ  इमेजरी के अवधग्रिण एवं प्रसार को वनयंवित करने वाला अंतरराष्ट्र ीय कानून, 29:1 

जे. से्पस एल. 65, 73, 2003 

 

लेखक पररचय: 

ववक्रम वसंि वमधाय वैज्ञावनक/इंजीवनयर-एस.सी. के रूप मे तंि-ववश्वसनीयता प्रभाग में 

काययरत िैं जो वक द्रव-रॉके  से्टजेज तिा धरती भंडारणीय प्रणोदक वसस्टम की गुणवत्ता 

गवतवववधयो ंसे संबंवधत दावयत्वो ंका वनवायिन करते िैं। 

 

श्री. अप्पन्नाजी., वैज्ञावनक/अवभयंता - एस.जी.समूिप्रमुख के रूप मे तंि-ववश्वसनीयता ववभाग 

में काययरत िैं जो की धरती भंडारणीय प्रणोदक एवं उसके रॉके  स्टजेस, क्रायो प्रणोदकएवं 

उसके रॉके  स्टजेस, गैस, ए/सी एवं प्रमोचन मंच के्षि के सुरक्षा वसस्टम की गुणवत्ता 

गवतवववधयो के प्रबंधक िै। 

 

श्री. अक्षय पाठक वैज्ञावनक/अवभयान्ता-एस.डी. रूप मे तंि-ववश्वसनीयता ववभाग में काययरत 

िैं जो की द्रव्य-रॉके  स्टजेस तिा गैस वसस्टम की गुणवत्ता गवतवववधयो का वनवायिन करते 

िै। 
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यांविकी परीक्षण द्वारा ए.एल.– वप.यू.आर.सैंडविच पैनल की विशेषता 

पाव ल प्रतीक गोपाल, वैज्ञावनक/अवभयंता - एस.डी., व्ही.ए.एल.एफ. 

एम. लोकेश बाबू, वैज्ञावनक/अवभयंता - एस.डी., जी.एल.सी.आर.डी. 

आर. राम कुमार, वैज्ञावनक/अवभयंता - एस.जी., जी.एल.सी.आर.डी. 

वप. ए. सरवना पेरुमल, उप मिाप्रबंधक, व्ही.ए.एल.एफ. 

एस.डी.इस.सी.-शार  

 

सारांश 

 

एलु्यवमवनयम (ए.एल.) िेवसंग (1.2 वममी मोटाई) दोनो ं तरि और पॉलीयूरीथेन 

(वप.यू.आर.) ़िोम (30 वममी मोटाई) ढांचामूल सामग्री के साथ संयोवजत रूप में कम्पोवजट 

पैनल प्रके्षपण मंच पर व्हाइट रूम के वनमायण की सामग्री के रूप में पररकद्धल्पत है। ितयमान 

कायय प्रयोगात्मक रूप से ए.एल.– वप.यू.आर. सैंडविच पैनल की अखंडता की जांच 

ए.एस.टी.एम. मानको ं के अनुसार यांविकी परीक्षणो ं के अधीन करता है। यांविकी परीक्षण 

इसके फै्लटिाइज तन्यता, संपीडन, मूल कतरनी और आनमनी सामयर्थ्को ंकी प्राद्धप्त के वलए 

वकए जाते हैं। 

सूचक शब्द: कम्पोवज  पैनल, अखंडता, यांविकी परीक्षण 

I. प्रस्तािना 

गगनयान वमशन के विसे् के रूप में, कमी दल इकाई में प्रवेश करने से पिले कमी दल की अंवतम जांच के वलए 

प्रके्षपण मंच पर व्हाइ  रूम की पररकल्पना की गई िै। व्हाइ  रूम का प्रयोग  कमी दल इकाई की िैच खोलने 

पर  इकाई के अंदर स्वच्छ वातावरण बनाए रखने के वलए वकया जाता िै। व्हाइ  रूम का वनमायण कम्पोवज  

पैनल को एक यूवन  के रूप में इकट्ठा करके वकया गया िै तावक प्रके्षपण मंच पर पिले से मौजूद मंच पर इस 

कमरे के कारण आनेवाला अवतररि भार कम िो। यि सैंडववच पैनल पॉलीयूरीिेन वप.यू.आर. फोममूलसामग्री 

(30 वममी मो ाई) से बना िै, जो एलू्यमीवनयम ए.एल. -6061 (1.2 वममी मो ाई) के साि दोनो ंतरफ सैंडववच िै। 

सैंडववच पैनल की कुल मो ाई 32.4 वममी िै। 

प्रके्षपण मंच पर पे् फॉमय के वकनारे पर ्िावपत वकए जा रिे व्हाइ  रूम के वजन को कम करने के वलए 

काबयन फाइबर प्रबवलत प्ास्मस्टक (सी.एफ.आर.पी.) फेवसंग प्रते्यक 1.25 वममी के साि एलू्यमीवनयम मधुकोश 

मूल (10 वममी मो ाई) वमवश्रत कम्पोवज  पैनल का सामग्री के रूप में अध्ययन वकया गया िै। िालांवक 

सीएफआरपी वमवश्रत सामग्री में उच्च तन्यता/कतरनी गुण िोते िैं और बहुत िले्क वजन िोते िैं, लेवकन इं रफेस 

वनमायण में कवठनाई, काबयन फाइबर सति पर धूल जमा िोने और बहुत मिंगा िोने के कारण इसकी अनुशंसा 

निी ंकी जाती िै। विी ं दूसरीओर ए.एल. – पी.यू.आर. कम्पोवज  पैनल िल्का वजन, इं रफेस उत्पन्न करने में 

आसान और सी.एफ.आर.पी. सामग्री की तुलना में 3 गुना सस्ता िै। इसवलए, ए.एल. – वप.यू.आर.सैंडववच पैनल 

के गुणो ंको वनधायररत करने और इसकी अखंडता को सत्यावपत करने के वलए यि अध्ययन वकया गया िै। 

II. यांविकी परीक्षण 

सैंडववच पैनल के वडजाइन और गुणवत्ता वनयंिण दोनो ंमें यांविकी परीक्षण एक मित्वपूणय भूवमका वनभाता िै। 

इनमें बेंवडंग मोमें  और आधार प्रवतवक्रया के बीच संबंध, संपकय  बतायव के साि-साि मूल की दबाव और कतरनी 

ताकत जैसे बुवनयादी भौवतक गुणो ंको वनधायररत करने के वलए परीक्षण शावमल िैं। यि मित्वपूणय िै वक सैंडववच 

पैनल के घ क एक अवभन्न संरचना बनाते िैं जैसे वक उनके बीच का बंधन ववश्वसनीय िो और आवश्यक बलो ं

को ्िानांतररत कर सके। सैंडववच पैनल सामग्री के वववशष्ट् परीक्षण पररणाम मूल सामग्री और मूल सामग्री-

फेवसंग के बीच के बंधन पर वनभयर करते िैं। 
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• मूल कतरनी परीक्षण, ए.एस. ी.एम. सी-273 के अनुसार मूल की कतरनी क्षमता और कतरनी मापांक का 

पता लगाने के वलए 

• ए.एस. ी.एम. सी-297 के अनुसार फै्ल वाइज तन्यता क्षमता परीक्षण, मूल और फेवसंग के बीच के बंधन 

की फै्ल वाइज तन्यता क्षमता का पता लगाने के वलए 

• ए.एस. ी.एम. सी-393 के अनुसार चौिाई बल प्रभाव वबंदु के साि चार-वबंदु बैंड परीक्षण, आनमनी 

सामयर्थ्, मूल कतरनी ताकत और कतरनी मापांक, फेवसंग तन्यता और संपीडन क्षमता का पता लगाने के 

वलए 

• सैंडववच मूल की संपीडन ताकत और संपीडन मापांक खोजने के वलए ए.एस. ी.एम. सी-365 के अनुसार 

फै्ल वाइज संपीडन परीक्षण 

 

पैनल परीक्षण के दौरान अपेवक्षत धातु-फेवसंग वाले सैंडववच पैनलो ंके प्रासंवगक ववफलता मोड इस प्रकार िैं: 

• फेवसंग की तन्यता ववफलता 

• फेवसंग पर झुररययां पड़ना (संपीड़न के कारण) 

• मूल की अपरूपण ववफलता या पैनल के मूल और फेवसंग के बीच आसंजन 

• एक आधार पर फेवसंग और मूल की कुचल ववफलता 

यूवनवसयल  ेस्मसं्टग मशीन (यू. ी.एम.) का उपयोग यांविकी परीक्षण करने के वलए वकया जाता िै वजसमें 0.5 से 2 

वममी/वमन  की लोवडंग दर की आवश्यकता िोती िै और इसकी अवधकतम क्षमता 10 के. एन. िोती िै। इसके 

अलावा, परीक्षण उपकरण ए.एस. ी.एम. के अनुसार परीक्षण के उपयुि मानक का चयन करके परीक्षण से 

संबंवधत बल-वव्िापन (एफ-एस) वक्र (या) प्रवतबल-ववकृवत (σ-ε) वक्र और पैरामीव रक मान प्रदान करता िै। 

1. मूल कतरनी परीक्षण:- 

मानक ए.एस. ी.एम. सी-273 का उपयोग मूल सामग्री की मूल कतरनी ताकत और कतरनी मापांक वनधायररत 

करने के वलए वकया जाता िै। लंबाई - 360 वममी, चौड़ाई - 60 वममी और मो ाई - 32.4 वममी का एक सैंडववच 

पैनल नमूना तैयार वकया गया िै और नमूने को 80:20 के अनुपात में वमवश्रत अरल्डाइ  ए.डबू्ल.106 और 

िाडयनर एच.वव. 953यू. यौवगको ंके साि एडेिर से जोड़ा जाता िै, वजसे पकड़कर और उस पर 8 घं े से अवधक 

समय तक क्लैंवपंग बल लागू कर उपयुि बनाया गया िै। 

बंधुआ नमूना, जब परीक्षण के वलए यू. ी.एम. के साि इकट्ठा वकया जाता िै, पैनल के कतरनी समतल के 

अनुरूप एक अवभववन्यास िोना चाविए। भार कारयवाई की रेखा को मूल के वतरिे ववपरीत कोनो ं से गुजरना 

चाविए जैसा वक वचि -1 में वदखाया गया िै। परीक्षण 5एन.के प्री-लोड और 2 वममी/वमन  की क्रॉस िेड यािा 

गवत के साि वकया जाता िै। तेजी से लोड में कमी का पता लगने के साि परीक्षण बंद कर वदया जाता िै। यि 

एक ववफलता की स्म्िवत िै जो मूल और फेवसंग के बीच इं रफेस बॉन्ड पर हुई िै जैसा वक रेखा वचि संख्या 2 में 

वदखाया गया िै। पररणाम क्रमशः  तावलका -1 और ग्राफ -1 में वदखाए गए िैं। 

 

तावलका-1: मूल कतरनी परीक्षण के पररणाम 

नमूना संख्या कतरनी तनाव 

(एम.पी.ए.) 

अवधकतम भार (एन.) कतरनी मापांक 

(एम.पीए.) 

1 0.0987 2130 1.58 

2 0.1250 2700 1.57 
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ग्राि -1: कतरनी प्रवतबल (एम.पी.ए.) बनाम कतरनी ववकृवत 

 

 

 

 

 

 

वचि-1:परीक्षण व्यव्िा               वचि-2:प्राप्त ववफलता 

2. फै्लटिाइज तन्यता क्षमता परीक्षण:- 

यि परीक्षण वववध मूल, मूल-फेवसंग बंधनऔर इकटे्ठ सैंडववच पैनल की फै्ल वाइज तन्यता क्षमता वनधायररत 

करती िै। इस परीक्षण वववध में सैंडववच पैनल वनमायण को सैंडववच समतल के लंबरूप अक्षीय तन्यता बल 

केअधीन वकया जाता िै। बल को सैंडववच में मो े लोवडंग ब्लॉको ंके माध्यम से पे्रवषत वकया जाता िै, जो सैंडववच 

फेवसंग से बंधे िोते िैं। सैंडववच पैनल वनमायण की आंतररक ववफलता एकमाि स्वीकायय प्रणाली िै। लोवडंग ब्लॉक 

से सैंडववच बंधन की ववफलता स्वीकायय ववफलता प्रणाली निी ंिै। 

लंबाई-65 वममी, चौड़ाई-65 वममी और मो ाई-32.4 वममी का एक नमूना ए.एस. ी.एम. सी-297 के अनुसार 

फै्ल वाइज तन्यता क्षमता के परीक्षण के वलए तैयार वकया जाता िै। एडेिर को 80:20 अनुपात में वमवश्रत 

अरल्डाइ  ए.डबू्ल.106 और िाडयनर एच.वव. 953 यू. यौवगको ंका उपयोग करके नमूने के साि जोड़ा जाता िै, 

वजस पर 8 घं े से अवधक समय तक कै्लस्ममं्पग बल लागू करके उसे उपयुि बनाया गया िै। बंधुआ नमूनो ंको 

यू. ी.एम. में इकट्ठा वकया जाता िै जैसा वक वचि -3 में वदखाया गया िै। परीक्षण 5एन.की प्रीलोड स्म्िवत के साि 

शुरू वकया गया िै। 

 

 

 

 

 

 

वचि-3:परीक्षण से अप                वचि-4:प्राप्त ववफलता 

कतरनी प्रवतबल (एम.पी.ए.) बनाम कतरनी ववकृवत 

कतरनी ववकृवत 

क

तर

नी 

प्र

वत

बल 

(ए

म.

पी.

ए.) 
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यू. ी.एम.में पैनल नमूने का परीक्षण करते समय परीक्षण 0.5 वममी/वमन  की क्रॉस िेड यािा गवत के साि 

आयोवजत वकया जाता िै। तेजी से लोड में कमी का पता लगाने के साि परीक्षण बंद कर वदया जाता िै। यि एक 

ववफलता की स्म्िवत िै जो मूल परत के भीतर हुई िै। पररणाम क्रमशः  तावलका -2 और ग्राफ -2 में वदखाए गए 

िैं। 

तावलका -2:फै्ल वाइज तन्यता शस्मि परीक्षण के पररणाम 

 

 

ग्राि -2: प्रवतबल (एम.पी.ए.) बनाम ववकृवत 

 

3. चार वबंदु बैंड परीक्षण:- 

कतरनी क्षमता और कतरनी मापांक को मापने के वलए कई परीक्षण वववधयो ंमें से, कठोर प्ास्मस्टक फोम मूल 

पैनलो ंके वलए अनुशंवसत वववध चार-वबंदु बैंड परीक्षण िै। इसमें पैनल की एक िो ी पट्टी को पतली धातु के 

चेिरे के साि लोड करना िै। ए.एस. ी.एम. सी-393 मानक के अनुसार नमूने की आयाम सै्पन लंबाई - 360 

वममी (एल - 400 वममी), चौड़ाई - 45 वममी, मो ाई - 32.4 वममी िै। 

एडेिर को इस तरि से कॉस्मन्फ्फगर वकया गया िै वक आधार दोनो ंवसरो ंसे 20-25 वममी पर वदया जाना चाविए 

और लोवडंग आधार वबंदुओ ंसे एल/4 पर दी जानी चाविए, जिां 'एल' नमूने की अववध की लंबाई िै। लोवडंग मंच 

में धार के वकनारे निी ंिोने चाविए, क्योवंक यि लोड करते समय सामग्री पर ्िानीय क्रवशंग को पे्रररत कर 

सकते िै। इसके साि िी झुकने के दौरान लाइन संपकय  से भी बचना चाविए। संपकय  सति पर सपा  सति और 

गोल वकनारे देकर इसका ध्यान रखा जाता िै। एडेिर यू. ी.एम.के ऊपर और नीचे इं रफेस पर व का हुआ िै 

और परीक्षण से अप वचि -5 में वदखाया गया िै। 

नमूना संख्या फै्ल वाइज तन्यता क्षमता (एम.पी.ए.) अवधकतम भार (एन.) 

1 0.141 597 

2 0.16 677 

3 0.20 846 

प्रवतबल (एम.पी.ए.) बनाम ववकृवत 

ववकृवत 

प्रवत

बल 

(ए

म.

पी.

ए.) 
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वचि 5:चार वबंदु बैंड परीक्षण से अप 

 

वचि -6:प्राप्त ववफलता 

यू. ी.एम. में पैनल नमूने का परीक्षण करते समय परीक्षण 0.5वममी/वमन  की क्रॉस िेड यािा गवत के साि 

आयोवजत वकया जाता िै। देखी गई ववफलता मूल और आवरण परत के इं रफेस बॉन्ड के बीच िै, जो वक मूल 

तक फैलती िै जैसा वक वचि -6 में वदखाया गया िै। परीक्षण के पररणाम क्रमशः  तावलका -3 और ग्राफ -3 में 

वदखाए गए िैं। 

 

तावलका-3: फोर पॉइं  बैंड परीक्षण पररणाम 

नमूना संख्या अवधकतम भार (एन.) मूल कतरनी तनाव 

(एम.पी.ए.) 

आवरण परत आनमनी 

तनाव (एम.पी.ए.) 

 

1 558 0.20 14.89 

2 401 0.14 10.70 

3 419 0.15 11.18 

4 427 0.15 11.41 
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ग्राि -3:कतरनी प्रवतबल (एम.पी.ए.) बनाम कतरनी ववकृवत 

4. फै्लटिाइज संपीडन परीक्षण:- 

यि परीक्षण ए.एस. ी.एम. सी-365 के अनुसार सैंडववच मूल की संपीडन ताकत और संपीडन मापांक वनधायररत 

करने के वलए वकया जाता िै। इन गुणो ंको एक लंबरूप वदशा में वनधायररत वकया जाता िै, क्योवंक मूल को एक 

संरचनात्मक सैंडववच वनमायण में रखा जाएगा। 27 वममी x 27 वममी चौकोर क्रॉस-सेक्शन और 26 वममी की मूल 

मो ाई के नमूने (केवल मूल) तैयार वकए जाते िैं। नमूना एक उवचत संपीडन परीक्षण मशीन की दो समानांतर 

कठोर लोवडंग पे् ो ंके बीच रखा गया िै और भार वृस्मि की जाती िै जैसा वक वचि -7 में वदखाया गया िै। 

 

वचि-7:फै्ल वाइज संपीडन परीक्षण से अप 

यू. ी.एम.में पैनल नमूने का परीक्षण करते समय क्रॉस िेड यािा की गवत 0.5 वममी/वमन  िै। परीक्षण के 

पररणाम तावलका -4 और ग्राफ -4 में वदखाए गए िैं। 

तावलका -4:फै्ल वाइज संपीड़न परीक्षण के पररणाम 

नमूना संख्या बल @ 2% ववरूपण (एन.) फै्ल वाइज संपीडन ताकत@ 

2% ववरूपण (एम.पी.ए.) 

फै्ल वाइज संपीडन 

मापांक (एम.पी.ए.) 

 

1 41.1 इ.एक्स.  0.0563 2.90 

2 29.5 इ.एक्स. 0.0405 2.18 

3 43.9 इ.वाई. 0.0562 2.91 

4 23.2 इ.जे़ड. 0.0318 1.48 

कतरनी प्रवतबल (एम.पी.ए.) बनाम कतरनी ववकृवत 

कतरनी ववकृवत 

कत

रनी 

प्रवत

बल 

(ए

म.

पी.

ए.) 
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जिां 'इ.एक्स.' फोम वृस्मि के समानांतर वदशा में परीक्षण वकया गया नमूना िै और 'इ.वाई.' और 'इ.जे़ड.' फोम 

वृस्मि के लंबवत वदशा में परीक्षण वकए गए नमूने िैं। 

 

ग्राि -4:संपीडन तनाव (एम.पी.ए.) बनाम ववरूपण (%) 

III. वनष्कषय 

1. ए.एस. ी.एम. मानको ं के अनुसार संबंवधत परीक्षण प्रवक्रयाओ ं के साि कम्पोवज  पैनलो ं पर वकए गए 

यांविकी परीक्षण सैंडववच पैनल के गुणो ंको प्राप्त करते िैं जैसा वक तावलका -5 में वदखाया गया िै। 

 

तावलका -5: कम्पोवज  पैनल के गुण 

गुण औसत मूल्य (एम.पी.ए.) 

कतरनी क्षमता 0.112 

अवधकतम कतरनी क्षमता 0.16 

कतरनी मापांक 1.575 

फै्ल वाइज तन्यता क्षमता 0.167 

फेवसंग बेंवडंग तनाव 12.1 

मूल फै्ल वाइज संपीडन मापांक और तनाव 2.54 और 0.048 

 

2. िवा भार और उपकरण भार के कारण व्हाइ  रूम पर पे्रररत तनाव का ववशे्लषण वकया जाता िै और इसे 

यांविकी परीक्षण द्वारा वनधायररत ताकत की तुलना में सुरवक्षत पाया गया िै। 

3. यि देखा गया िै वक मूल सामग्री के घनत्व में वृस्मि, सरंध्ता में कमी और अरल्डाइ  िाडयनर वमश्रण के 

बेितर बंधन के वलए एलु्यमीवनयम की आंतररक परत पर उवचत घषयण वजन में नू्यनतम वृस्मि के साि 

सैंडववच पैनल के यांविकी गुणो ंको बढ़ाने में एक मित्वपूणय भूवमका वनभाता िै। 

संदिय: 

(1) ए.एस. ी.एम.सी273/सी273एम-11 – सैंडववच मूल सामग्री के कतरनी गुणो ंके वलए मानक परीक्षण वववध 

(2) ए.एस. ी.एम.सी297/सी297एम - 15 – सैंडववच वनमायण की फै्ल वाइज तन्यता क्षमता के वलए मानक 

परीक्षण वववध 

(3) ए.एस. ी.एम.सी393/सी393एम – बीम फे्लक्सर द्वारा सैंडववच वनमायण के मूल कतरनी गुणो ंके वलए मानक 

परीक्षण वववध 

ववरूपण (%) 

संपी

डनत

नाव 

(एम.

पी.ए.

) 
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(4) ए.एस. ी.एम. सी365/सी365एम - 11ए – सैंडववच मूल के फै्ल वाइज संपीडन गुणो ं के वलए मानक 

परीक्षण वववध 

(5) गोकंालो एकुसा, फैवबयो कू्रज़, ए  अल., ए.पी.एफ.आई.एस.2017-संरचनाओ ं में एफ.आर.पी.पर 6वां 

एवशया-प्रशांत सिेलन, वसंगापुर, 19-21जुलाई 2017 द्वारा पॉलीयूरेिेन फोम का कतरनी व्यविार 

(6) वव  वव वकववज़, आंदे्रज़ वज़वलंकी, सामग्री ववज्ञान ववभाग, डांक, पोलैंड द्वारा पॉलीयूरेिेन (पी.यू.) िले्क 

फोम के गुण 

(7) जे.एम. डेववस, स्टरक्चरल इंजीवनयररंग के प्राध्यापक, मैनचेस्टर ववश्वववद्यालय, यू.के. की ओर से प्रकावशत 

िले्क वजन का सैंडववच वनमायण 

 

लेखक पररचय: 

श्री पाव ल प्रतीक गोपाल, वैज्ञावनक/अवभयंता-एस.डी., एस.डी.एस.सी.शार में वी.ए.एल.एफ. 

में पी.एस.2 और जी.एस.2  चरण तैयारी (पी.जी.पी.) में गवतवववधयो ं के समन्वय और 

वनिादन के वलए काययकारी अवभयंता के रूप में काययरत िै। पाव ल प्रतीक गोपाल ने 

कॉलेज ऑफ इंजीवनयररंग,  पुणे में मैकेवनकल इंजीवनयररंग से बी. ेक पूरा वकया िै। वि 

2018 में इसरो के शार कें द्र में शावमल हुए। 

श्री एम लोकेश बाबू, वैज्ञावनक/अवभयंता - एस.डी., उप पररयोजना प्रबंधक के रूप में 

एस.डी.एस.सी.शार में गगनयान पररयोजना के वलए लॉन्च कॉम्प्पे्क्स और ररकवरी 

गवतवववधयो ं के समन्वय और वनिादन िेतु काययरत िैं। एम. लोकेश बाबू ने मैकेवनकल 

इंजीवनयररंग में अन्ना ववश्वववद्यालय,  चेन्नई से बी. ेक पूरा वकया िै। वि 2014 में  इसरो के 

शार में शावमल हुए। 

श्री आर. रामकुमार, वैज्ञावनक/अवभयंता - एस.जी. प्रभाग प्रमुख, गगनयान लॉन्च कॉम्प्पे्क्स 

और ररकवरी वडवीजन (जी.एल.सी.आर.डी.), एस.डी.एस.सी., शार के रूप में काययरत िैं। 

यि प्रभाग मुख्य रूप से शार में गगनयान पररयोजना से संबंवधत सभी गवतवववधयो ंके वलए 

वजिेदार िै। उन्हें 2009 में इसरो यंग साइंव स्ट मेरर  अवाडय वमला। आर. रामकुमार ने 

द्रव यांविकी में आईआई ी, मद्रास से एम. ेक पूरा वकया िै। वि 2000  में शार, इसरो में 

शावमल हुए। वि एस.बी.एस.पी/वी.ए.एल.एफ. में पी.एस.2 और जी.एस.2 चरणो ंकी तैयारी 

संबंधी गवतवववधयो ंके प्रबंधक िे। 

श्री पी.ए.सरवना पेरुमल, वैज्ञावनक/इंजीवनयर-एस.जी., उपमिाप्रबंधक,  स्टर ैप-ऑन और 

बूस्टर से्टजेस वप्रपरेशन (एस.बी.एस.पी.) सुववधाएं,  एस.डी.एस.सी.शार के रूप में काययरत 

िैं। पी ए सरवाना पेरुमल ने मैनु्यफैक्चररंग  ेक्नोलॉजीज में वब ्स वपलानी से एम. ेक पूरा 

वकया िै। वि 1998 में शार में इसरो में शावमल हुए। वि PS2, GS2,  L40 और L110 

चरणो ं की तैयारी गवतवववधयो ं को देख रिे िैं। वि गगनयान पररयोजना के वलए 

पी.ए. ी. ीम और कू्र मॉडू्यल ररकवरी  ीम के मुख्य सदस्य िैं। 
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गगनयान के विविन्न मॉडू्यल के वलए वलंक बजट विशे्लषण 
िषय दशोरा, वजतेन्द्र कुमार, ममता डी. 

प्रणाली अवभयांविकी-वनयंिण और संचार समूि 

यू.आर. राव उपग्रि कें द्र, इसरो, बेंगलूरु  
 

प्रस्तािना: 

गगनयान इसरो की एक मित्वाकांक्षी पररयोजना िै वजसका मुख्य उदे्दश्य मानव के रिने योग्य अंतररक्ष कैपू्सल 

ववकवसत करना िै जो पृथ्वी की वनचली कक्षा (LEO) में पररक्रमा करके पृथ्वी पर पूवय वनधायररत गंतव्य पर 

सुरवक्षत  लौ  सके। से्पस कैपू्सल को ऑवबय ल मॉडू्यल (OM) भी किा जाता िै जो वक कू्र मॉडू्यल (Crew 

Module) और सववयस मॉडू्यल (Service Module) के संयोजन से वनवमयत िोता िै। भू-से्टशन के साि ऑवबय ल 

मॉडू्यल का संचार वववभन्न तंिो,ं जैसे IDRSS के माध्यम से और सीधे वलंक के माध्यम से पयायप्त अवतररिता 

(Redundancy) के साि ्िावपत वकया जाता िै। 

इस लेख में गगनयान पररयोजना की वववभन्न संचार प्रणावलयो ंका ववसृ्तत वववरण वदया गया िै और संचार प्रणाली 

को प्रभाववत करने वाले प्रमुख कारको ंपर चचाय की गई िै तिा बाद में  र ांसपोडंर संचार क्षमता को प्रभाववत 

करने वाले कारको ंका ववशे्लषण वकया गया िै और अंत में अपवलंक और डाउनवलंक पि में गगनयान वमशन 

का वलंक ववशे्लषण वकया गया िै। 

1. पररचय: 

गगनयान वमशन का मुख्य उदे्दश्य तीन सदस्यो ं वाले चालक दल के साि एक मानव वनवास योग्य अंतररक्ष 

कैपू्सल को पृथ्वी की वनचली कक्षा (LEO) में भेजना और सुरवक्षत रूप से पृथ्वी पर वापस लाना िै। पूरे वमशन को 

पांच चरणो ं में वगीकृत वकया जा सकता िै, क्रमश: आरोिण (Ascent), कक्षा में संचालन (On-orbit 

operation) का प्रदशयन, डी-बूस्मसं्टग (De-boosting), अवरोिण (Descent) और पृथ्वी की सति पर पुन: 

प्रवेश। वमशन काल के प्रते्यक चरण में, संचार प्रणाली बहुत मित्वपूणय भूवमका वनभाती िै और संचार प्रणाली से 

जुड़ी चुनौवतयो ंको समझने की आवश्यकता िोती िै और इसे उवचत रूप से वडजाइन वकया जाना चाविए [1]। 

संचार प्रणाली की मुख्य आवश्यकताओ ंका सारांश नीचे वदया गया िै-  

• कक्षा चरण (Orbit phase) के दौरान  ेली-कमांड (TC) और  ेली-मे र ी (TM) के वलए 90% संचार व्यास्मप्त।   

• आरोिण के दौरान  ेलीमे र ी का सिारा (कू्र मॉडू्यल फेयररंग सेपरेशन से पिले) और इंसू्टमें ेशन के वलए 

अवरोिण चरण डे ा डाउनवलंक  

• वमशन के प्रते्यक चरण के दौरान कक्षा वनधायरण के वलए दो तरफा डॉपलर  

•प्रारंवभक कक्षा वनधायरण (Preliminary orbit determination) के वलए लॉन्च पैड, आरोिण और इंजेक्शन 

चरण के दौरान उपग्रि पोजीशवनंग वसस्टम (SPS) का सिारा। 

 

2. वमशन के विविन्न मॉडू्यल:  

ऑवबय ल मॉडू्यल(OM) में आरएफ संचार प्रणावलयो ंको TT&C संचार वलंक ्िावपत करने के वलए ववन्यावसत 

(Configure) वकया गया िै और वमशन के सभी चरणो ंके दौरान उपग्रि पोवजशवनंग वसस्टम (SPS) का उपयोग 

करके कक्षीय मॉडू्यल (OM) को स्म्िवत वैक्ट्र (State vector)  प्रदान वकया जाता िै [1]।  
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वचि 1: गगनयान वमशन की संचार कड़ी/वलंक (Communication link) 

आरएफ वसस्टम के ववन्यास को वचि-1 में दशायया गया िै। ऑवबय ल मॉडू्यल(OM) के आरएफ वसस्टम में 

वनम्नांवकत वसस्टम शावमल िैं- 

(क) S-बैंड से्प्रड से्पक्ट्रम  ीसी ररसीवर और S-बैंड से्प्रड से्पक्ट्रम  ीएम  र ांसमी र, जो IDRSS उपग्रि के 

माध्यम से 90% कवरेज प्रदान करता िै।  

(ख) S-बैंड  ी ीसी  र ांसमी र और S-बैंड सुसंगत  ी ीसी ररसीवर , जो ग्राउंड से्टशन की दृश्यता के दौरान 

 ीएम,  ीसी और दो-तरफा डॉपलर का सिारा प्रदान करते िैं।  

(ग) सै ेलाइ  पोवजशवनंग वसस्टम, जो वमशन के सभी चरणो ंके दौरान स्म्िवत वैक्ट्र (State vector) प्रदान 

करता िै।  

(घ) संबि अवक्रय (Passive) और ऐने्टना तंि। 

3. संचार चैनल को प्रिावित करने िाले कारक: 

 वदए गए संचार चैनल में वववभन्न प्रकार की संचार प्रणावलयो ंके चयन के वलए वनम्नवलस्मखत कारक वजिेदार िैं 

[2]-  

(क) दूरी: ऑवबय ल मॉडू्यल की भू से्टशन से दूरी बढ़ने के साि संचार चैनल की पि िावन वनम्नांवकत सूि (1) के 

अनुसार बढ़ जाती िै- 

 

-------(1)  

(ख) संचालन की आिृवत्त: जैसे जैसे आवृवत्त बढती िै, संचार चैनल में िावन भी, समीकरण (1) के अनुसार बढ़ती 

िै। 

(ग) संदेश की प्रकृवत/ गोपनीयता: संदेश की कोवडंग (Coding) भी संचार चैनल की दक्षता को प्रभाववत 

करती िै।   

 (घ) लागत: संचार तंि को ज्यादा से ज्यादा दक्ष बनाने के वलए  र ांसमी र और ररसीवर की क्षमता को बढ़ाना 

िोता िै परंतु इसके साि साि समू्पणय संचार तंि की लागत भी बढ़ जाती िै। 

4. टर ांसपोडंर के प्रदशयन को प्रिावित करने िाले कारक:  

ऑन बोडय  र ांसपोडंर वसस्टम में  र ांसमी र, ररसीवर और संबंवधत ऐने्टना  वसस्टम की एक जोड़ी िोती िै। 

 र ांसपोडंर का समग्र प्रदशयन मुख्य रूप से वनम्नवलस्मखत कारको ंपर वनभयर करता िै[2-3]-  

(क) वसस्टम रि प्रदशयन (System Noise Performance): वसिल जो कुि रव स्तर से काफी ऊपर िै, 

केवल विी वसिल एक ररसीवर वसस्टम द्वारा प्राप्त वकया जा सकता िै; इस रव स्तर को रव तल (Noise Floor) 

किा जाता िै। रव तल (Noise floor) को एक वसस्टम के भीतर सभी रव स्रोतो ंऔर अवांवित संकेतो ंके योग से 

वनवमयत वसिल के माप के रूप में पररभावषत वकया जा सकता िै। रव के स्तर को कम करने और एक ररसीवर 



तकनीकी लेख [G-2]  िषय दशोरा 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [287]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

की संवेदनशीलता में सुधार करने के वलए, ररसीवर का मुख्य तत्व, वजसे अनुकूवलत करने की आवश्यकता िै, 

वि रं  एंड आरएफ एम्पलीफायर िै। इसवलए ररसीवर के सामने के िोर (Front end) पर एक वनम्न रव 

एम्पलीफायर (Low Noise Amplifier) का उपयोग सुवनवश्चत करता िै तावक इसका प्रदशयन अवधकतम िो 

सके। माइक्रोवेव आवृवत्तयो ंपर, एलएनए (LNA) पूरे ररसीवर के प्रदशयन को वनधायररत करने में मुख्य कारक िै। 

एक प्रणाली में रव (Noise) वववभन्न प्रकार के स्रोतो ं से शावमल िो सकता िै और यि तत्वो ंकी संख्या और 

गुणवत्ता पर वनभयर िै। पिला कारक ररसीवर के वलए नू्यनतम समकक्ष इनपु  रव (Minimum equivalent 

input noise) िै। इसकी गणना वनम्न सूि द्वारा की जा सकती िै- 

 

-----(2) 

इस सूि का उपयोग करके यि वनधायररत करना संभव िै वक कमरे के तापमान (290K) पर एक ररसीवर के वलए 

नू्यनतम समतुल्य इनपु  रव -174 dBm / Hz िै। तब ररसीवर के वलए रव तल की गणना करना संभव िै [4]- 

 

-----(3) 

एक ररसीवर की संवेदनशीलता उसके नॉइज़ वफगर (Noise figure), नू्यनतम आवश्यक S/N अनुपात 

(मॉडू्यलेशन का पता लगाने के वलए) और वसस्टम के िमयल  रव (Thermal Noise) पर आधाररत िोती िै। 

नू्यनतम इनपु  वसिल का समीकरण नीचे वदया गया िै- 

 

-----(4) 

जिां S आवश्यक नू्यनतम इनपु  वसिल (dBm) िै, NF ररसीवर का नॉइज़ वफगर (Noise figure) िै, S/N 

आवश्यक आउ पु  वसिल-रव अनुपात िै (आमतौर पर स्वीकायय वब  िुव  दर के आधार पर), और no ररसीवर 

की िमयल रव पावर (dBm) िै [5]। 

नॉइज़ वफगर इस बात का माप िै वक एक उपकरण (जैसे- एम्पलीफायर) वसिल-रव अनुपात को वकतना 

क्षवतग्रस्त (Degrade) करता िै। एक ररसीवर के रव कारक (Noise factor) (रैस्मखक रूप में, न वक dB रूप में) 

को समीकरण (5) के रूप में पररभावषत वकया जाता िै, जो वक इनपु  SNR और आउ पु  SNR का अनुपात 

िोता िै[6]। 

 

-----(5) 

एक ररसीवर के नॉइज़ वफगर की गणना करने के वलए, वनम्न सूि का उपयोग वकया जाता िै जिां लाइन में 

िावनकारक तत्व मौजूद िोते िैं- 

 
-----(6) 

और यवद दो या दो से अवधक चरणो ंको संयोवजत (cascade) वकया जाता िै तो रव कारक (Noise factor) की 

गणना नीचे वदए गए समीकरण (7) से जा सकती िै- 

 

-----(7) 

वकसी भी ररसीवर का नॉइज़ वफगर ररसीवर शंृ्रखला के प्रते्यक चरण में उत्पन्न िोने वाले रं  एंड लॉस (Front 

end loss), एलएनए लस्मब्ध (LNA Gain) और िमयल रव (Thermal noise) पर वनभयर िोता िै।  
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वकसी ररसीवर की संवेदनशीलता (Sensitivity) को वनम्नांवकत समीकरण से वनरूवपत वकया जाता िै- 

संवेदनशीलता = (नॉइज़ पावर) x (एस एन आर) x (नॉइज़ वफगर) 

-----(8) 

वकसी भी वायरलेस संचार प्रणाली के वलए, कमरे के तापमान पर ररसीवर की संवेदनशीलता को इस प्रकार से 

वलखा जा सकता िै[7]- 

संवेदनशीलता (dB)= -174 + 10log10 (बैंड चौड़ाई) (Hz) + एस एन आर (dB) + नॉइज़ वफगर (dB) 

-----(9) 

ररसीवर संवेदनशीलता को प्रभाववत करने वाले प्रमुख कारक िैं-  

• वसस्टम नॉइज़ वफगर 

• इनपु  नॉइज़ पावर 

• रं  एंड लॉस  

• एलएनए लस्मब्ध  

• ररसीवर बैंड चौड़ाई 

(ख) टर ांसमीटर ईआईआरपी (EIRP) 

ररसीवर के रूप में प्राप्त पावर वरस  र ांसवमशन फॉमूयला द्वारा दी जाती िै- 

 
-----(10) 

जिां-  

PR प्राप्त पावर िै  

PT पे्रवषत पावर िै  

GT  र ांसवमशन ऐने्टना लस्मब्ध िै  

(PTGT को EIRP किते िै।)  

GR ररसीवर ऐने्टना लस्मब्ध िै  

λ वसिल की तरंगदैध्यय िै  

R  र ांसमी र और ररसीवर के बीच की दूरी िै 

PTGT को प्रभावी आइसो र ोवपक ववकररत पावर (Effective Isotropic Radiated Power) या EIRP किा जाता 

िै। ईआईआरपी  र ांसमी र द्वारा उत्सवजयत पावर और एक वनवश्चत वदशा में उस शस्मि को वनदेवशत करने के वलए 

ऐने्टना  की क्षमता के संयोजन का माप िै। ईआईआरपी को वनम्नांवकत समीकरण से वलखा जा सकता िै- 

  

-----(11) 

 
-----(12) 

वलंक बज  में िावन के वलए पि िावन प्रमुख योगदानकताय िै जो वक वसिलो ंके फैलने के कारण आती िै- 

 
-----(13) 

वायुमंडलीय गैसो ंद्वारा ऊजाय के अवशोषण के कारण वायुमंडलीय िावनयााँ िोती िैं। 

(ग) ररसीिर प्रणाली का जी/टी अनुपात (G/T Ratio of receiver system) 

उपग्रि संचार प्रणाली का प्रदशयन उपग्रि ररसीवर के ऐने्टना लाभ और रव तापमान (Noise Temperature) पर 

वनभयर करता िै। गवणतीय रूप से, उपग्रि ररसीवर का वसस्टम रव तापमान Tsys, समीकरण (14) द्वारा वदया 

जाता िै [3]- 
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-----(14) 

जिां, Ta उपग्रि ऐने्टना तापमान 290K के पृथ्वी के चमक तापमान के बराबर िै, L इनपु  केबल िावन कारक िै 

और TRx समतुल्य रव तापमान िै। G/T शब्द को वफगर ऑफ मेरर  (Figure of Merit) के रूप में जाना जाता 

िै जो इंवगत करता िै वक अपवलंक प्रदशयन वकतना ववश्वसनीय िै। बेितर प्रदशयन के वलए उच्च G/T वांवित िै 

[4]। 

5. वलंक बजट गणना  

 र ांसपोडंर प्रणाली के समग्र प्रदशयन को प्रभाववत करने वाले सभी मापदंडो ंका अध्ययन करने के बाद, वलंक 

बज  की गणना वनम्न तावलका के अनुसार की जा सकती िै।  

 

तावलका-1: गगनयान प्रणाली के वलए वलंक बज  गणना [1] 

प्रचालक भू से्टशन-IDRSS-

गगनयान G1 वलंक  

गगनयान G1-

IDRSS- भू से्टशन 

वलंक  

सीधा अपवलंक 

 ी ीसी वलंक 

सीधा 

डाउनवलंक 

 ी ीसी वलंक 

ईआईआरपी (dBW) 51.5 12.8 54 -10.3 

आवृवत्त (MHz) 2100.38 2277 2103.699 2284.56 

पि िावन (dB) -191.76 -192.5 -165.3 165.9 

ऑनबोडय िावन (dB) -3.2 -3.2 -6.3 -6.3 

उपस्म्ित CNR (dB) 14.3 14.4 28.2 14.6 

वांवित CNR (dB) 10.8 10.8 10.8 10.8 

मावजयन (dB) 3.5 3.6 17.4 3.8 

उपरोि तावलका में वदखाया गया िै वक प्रते्यक प्रकार के वलंक में कम से कम 3 डीबी का वलंक मावजयन िोता िै, 

वजसका अिय िै वक यवद वकसी भी स्म्िवत में रेवडयो पावर आधी भी िो जाती िै, तब भी  र ांसमी र एवं ररसीवर के 

मध्य वलंक बना रिेगा। वलंक मावजयन के साि, संचार के प्रते्यक मोड में व र पल ररडंडेंसी (Tripple redundancy) 

शावमल िै, इसवलए सभी पररस्म्िवतयो ंमें मानव जीवन की सुरक्षा सुवनवश्चत की गयी िै।  

   

6. वनष्कषय  

इस लेख का उदे्दश्य पृथ्वी की सति से गगनयान ऑवबय ल मॉडू्यल (OM) के बीच संचार को प्रभाववत करने वाले 

वववभन्न मापदंडो ंपर चचाय करना िै। यिां गगनयान वमशन के वववभन्न मॉडू्यल के बारे में चचाय की गयी िै और 

बाद में संचार उपकरणो ंऔर उनकी कनेस्मक्ट्वव ी के बारे में बताया गया िै।  र ांसपोडंर के वलंक बज  को 

प्रभाववत करने वाले समस्त कारको ंपर चचाय करने से पिले, संचार चैनल (Communication channel) को 

प्रभाववत करने वाले सभी मापदंडो ंपर चचाय की गयी िै। वफर मित्वपूणय मापदंडो,ं जैसे ईआईआरपी, नॉइज़ 

वफगर, संवेदनशीलता, G/T अनुपात आवद पर ववस्तार से चचाय की गयी िै। इस लेख में गगनयान प्रणाली में 

संचार के वववभन्न माध्यमो ं के वलए वलंक बज  ववशे्लषण का सारांश ववसृ्तत वकया गया िै और पयायप्त वलंक 

मावजयन प्रदवशयत वकया गया िै। 
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ववक्रम साराभाई अंतररक्ष कें द्र, वतरुवनंतपुरम- 695022  

 
पररचय: 

भारतीय मानव अंतररक्ष अवभयान नामक ‘गगनयान अवभयान’ भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन द्वारा आरंवभत 

एक अवभयान िै वजसका उदे्दश्य दो मनुष्यो ंको पृथ्वी की वनचली कक्षा में पहुाँचाना और वववभन्न प्रयोगो ंके पश्चात 

मनुष्यो ंको वापस पृथ्वी पर सुवनवश्चत ्िान पर लाना िै। मानव अंतररक्ष उड़ान के वलए आवश्यक मित्वपूणय 

प्रौद्योवगवकयो ंको ववकवसत करने के वलए और सक्षम मानवयुि अंतररक्ष उड़ानें शुरू करने की वदशा में यि 

पिला कदम िै। गगनयान अवभयान प्रके्षपण मंच पर अिवा प्रमोचन यान उड़ान के प्रारंवभक चरण के दौरान 

आपातकालीन स्म्िवत में कमीदल की सुरक्षा सुवनवश्चत करने के वलए ‘कमीदल बचाव प्रणाली’ (Crew Escape 

System: CES, सी.ई.एस.) का उपयोग करता िै। सी.ई.एस. मानवानुकूलन प्रमोचन यान में सबसे मित्वपूणय उप-

प्रणावलयो ंमें से एक िै जो अल्पतम समय के भीतर, कू्र मॉडू्यल (Crew module: CM, सी.एम.) को अवधकतम 

11 जी. के त्वरण पर खीचंकर प्रमोचन यान से दूर करने के वलए पााँच ठोस प्रणोदन मो रो ंका उपयोग करके 

सी.एम. को पैराशू  द्वारा एक पूवयवनधायररत ्िान पर पहुाँचाता िै। ठोस मो रो ं के अलावा, सी.ई.एस. में मंदन 

प्रणाली, संरचनात्मक घ क, पृिक्करण प्रणाली, तापीय बचाव तंि आवद सस्मिलत िैं। बचाव प्रणाली में वनयुि 5 

वववभन्न ठोस प्रणोदन मो र वनम्नवलस्मखत िैं:- 

1. उच्च ऊाँ चाई बचाव मो र (High altitude Escape Motor: HEM, एच.ई.एम.) 

2. वनम्न ऊाँ चाई बचाव मो र ( Low altitude Escape Motor: LEM, एल.ई.एम.) 

3. सी.ई.एस जेत्तीसो ंमो र (CES Jettison Motor: CJM, सी.जे.ए.म.) 

4. वनम्न ऊाँ चाई वपच मो र (Low altitude Pitch Motor: LPM, एल.पी.ए.म.) 

5. उच्च ऊाँ चाई वपच मो र (High altitude Pitch Motor: HPM, एच.पी.एम.) 

कमीदल बचाव प्रणाली में दो प्रकार की बचाव मो रो ं का प्रयोग िोता िै: एक वनम्न ऊाँ चाई बचाव मो र 

(एल.ई.एम.) तिा चार उच्च ऊाँ चाई बचाव मो र (एच.ई.एम.)। इनकी अवभकल्पना इस तरि से की गयी िै वक 

यवद वकसी ववस्फो  या अवांिनीय घ ना (जो चालक दल की सुरक्षा को प्रके्षपण मंच पर या प्रिम चरण के 

उड़ान के दौरान प्रभाववत करे) के दौरान, कू्र मॉडू्यल प्रमोचन यान से सफलतापूवयक दूर िो सके। प्रके्षपण मंच 

ववफलन की स्म्िवत में एल.ई.एम. और एच.ई.एम. का समक्षवणक प्रज्ज्वलन वकया जाता िै तावक अवभयान की 

त्वरण आवश्यकता 3.52 जी. पाश्वय और 14.14 जी. अक्ष प्राप्त िो सके। एक बार जब प्रमोचन यान मैक संख्या 2 

की मुि धारा की स्म्िवत प्राप्त कर लेता िै, तो एच.ई.एम. को प्रज्ज्ववलत वकया जाएगा, जबवक एल.ई.एम. बचाव 

प्रणाली के शीषय पर बना रिेगा। 
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वचि 1: मानवानुकूलन प्रमोचन यान में उपयोगी कमीदल बचाव प्रणाली 

आवश्यक दूरी प्राप्त करने के वलए व त्वररत प्रमोचन वािन से दूर जाने के वलए सकारात्मक अक्षनवत 

सुवनवश्चत करने के वलए वपच मो रो ंको बचाव मो रो ंके साि प्रज्ज्ववलत वकया जाता िैं। सी.ई.एस जेत्तीसो ंमो र 

( सी.जे.एम.) का उपयोग सी.ई.एस. को सुरवक्षत दूरी िावसल करने के बाद कू्र मॉडू्यल (सी.एम.) से अलग करने 

के वलए वकया जाता िै। एक सामान्य अवभयान में,  सी.जे.एम. व वपच मो रो ंका उपयोग दूसरे चरण के उवचत 

फलन को सुवनवश्चत करने के बाद कमीदल बचाव प्रणाली का प्रमोचन यान से पृिक्करण के वलए वकया जाता िै। 

इस लेख में वनम्न ऊाँ चाई बचाव मो र (एल.ई.एम.) के ववन्यास, अवभकल्पना, ववकास, परीक्षण एवं प्रमाणीकरण 

पर वणयन वकया गया िै। 

1. वनम्न ऊँचाई बचाि मोटर (एल.ई.एम.) विवशिताएँ/आिश्यकताएँ  

यवद उड़ान नाममाि प्रके्षप वक्र से पररववतयत िो जाए या प्रके्षपण के दौरान कोई आकस्मिक घ ना िो, 

तो कू्र मॉडू्यल को प्रमोचन यान से दूर ले जाने के वलए एल.ई.एम. को एच.ई.एम. के साि प्रज्ज्ववलत वकया जाता 

िै। कू्र मॉडू्यल को रेचन वपच्छक के  कराव से बचाने के वलए, एल.ई.एम. के नोजल के वलए आवश्यक िै वक 

वि रॉके  मो र के आंतररक प्रवाि के ववपरीत वदशा पर स्म्ित िो, जो इसे सामान्य नोजल से अलग ववन्यास 

देती िै। इसके वलए एक “प्रवत-प्रवाि बहुभागी नोजल मो र” (Reverse flow multiple nozzle motor) 

अपेवक्षत िै। प्रवत-प्रवाि नोजल का तात्पयय नोजल के्षि में वनकास गैस प्रवाि की वदशा का उल ना िै। एल.ई.एम. 

का चतुभुयज आकार िै वजसमें प्रते्यक नोजल 90 वडग्री की दूरी पर िै जो वक वचि 2 में प्रदवशयत िै। एल.ई.एम. 7.6 

सेकण्ड की अववध में 875 kN (नाममाि) का अवधकतम शून्यक प्रणोद (vacuum thrust) उत्पन्न करेगा। 
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वचि 2: वनम्न ऊाँ चाई बचाव मो र (एल.ई.एम.) संरचना 

 

2. वनम्न ऊँचाई बचाि मोटर (एल.ई.एम.) विन्यास 

एल.ई.एम. मो र का वनमायण 15CDV6 नामक इस्पात वमश्र धातु के िाडयवेयर, रोकैवसन (ROCASIN) 

तापावरोधन, पेडसेम - 85 एम. (PEDCEM-85M) प्रणोदक तिा अविजन प्रज्वालक से वकया जाएगा। 

एल.ई.एम. नोजल भाग प्रज्वलन के दौरान गमय गैसो ंके भंडार के रूप में कायय करने के वलए और गैस प्रवाि को 

इस पर लगे चार नोजलो ंकी ओर ववके्षवपत करने के वलए बनाया गया िै। चारो ंनोजल को नोजल भाग से जोड़ने 

के वलए नोजल भाग पर चार गोलाकार वववर वदए गए िैं। मो र केस तापावरोधन की रचना अनुमावनत ऊष्मा 

प्रवाि और अपावरण समय को ध्यान में रखते हुए की गयी िै। कमीदल बचाव प्रणाली की सभी मो र एक नया 

प्रणोदक (PEDCEM-85(M)) अपनाती िै जो वक 70 ksc के औसत दबाव पर 18.5 mm/s का ज्वलन दर 

प्रदान करता िै।  

 

वचि 3: एल.ई.एम. नोजल की उप प्रणावलयााँ 

एल.ई.एम. नोजल िाडयवेयर को गमय गैसो ंके प्रवाि से बचाने के वलए वववभन्न अपक्षरक स्तरो ंका प्रयोग 

करता िै जो वक वचि 3 में वदखाए गए िैं। कंठ स्तर का वनमायण 4डी. काबयन-काबयन (4D CC) से वकया गया िै व 

अन्य ्िानो ंमें काबयन फेनोवलक (carbon phenolic) को आंतररक तापीय बचाव तंि के रूप में चुना जाता िै 



तकनीकी लेख [G-3]  अवक्षता अरोरा 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [294]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

जबवक वसवलका फेनोवलक (silica phenolic) को कंठ संपोषी स्तर के रूप में 15CDV6 इस्पात िाडयवेयर के 

साि चुना जाता िै।  

एल.ई.एम. के वलए प्रस्ताववत ज्वलन प्रणाली अविजन प्रकार की िै, वजसे िेड एंड माउं ेड सेफ आमय 

(HMSA, एच.एम.एस.ए.) द्वारा शुरू वकया जाता िै। यि एच. ी.पी.बी. (HTPB) आधाररत दु्रत ज्वलन प्रणोदक 

पेडप्रो 2421 (PEDPRO 2421) को अपनी मुख्य ऊजायवान सामग्री के रूप में उपयोग करता िै।  

3. एल.ई.एम. योग्यताप्राद्धप्त  

वनम्न ऊाँ चाई बचाव मो र की योग्यताप्रास्मप्त के वलए ्िैवतक परीक्षणो ं की आवश्यकता िै। ्िैवतक 

परीक्षण का मुख्य उदे्दश्य मो र के प्रके्षवपकीय, उप-प्रणावलयो,ं प्रज्ज्वलन प्रणाली व नोजल अपक्षरक स्तरो ंके 

वनिादन का मूल्यांकन करना तिा अवभकल्पना के उपांत का पुवष्ट्करण िैं। इसके अलावा, ्िैवतक परीक्षण से 

प्रणोद असंरेखन का मूल्यांकन करना भी संभव िै। एल.ई.एम. का ्िैवतक परीक्षण िि घ क प्रणोद माप 

परीक्षण स्टैंड पर वकया जाता िै। भूवम पर रेचन गैस के  कराव व मो र पर गैसो ंका वापस ववके्षप िोने से बचाने 

के वलए एल.ई.एम. के परीक्षण को ऊर्ध्ायधर ववधा (ऊर्ध्य मुखी नोजल) में करने की आवश्यकता िै। 

 

वचि 4: िि घ क परीक्षण स्टैंड के साि एकवित एल.ई.एम. मो र 
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िि घ क परीक्षण स्टैंड (वचि 4) पर एल.ई.एम. के सभी तीन बल लांवबक वदशाओ ंमें और उनके 

आघूणय लांवबक समतलो ंमें मापे जाएाँ गे। परीक्षण स्टैंड दोलन और रव को अंवतम डे ा से ि ा वदया जाएगा। 

परीक्षण के दौरान मो र व प्रज्वालक का दाब, मो र ववकृवत, ताप, ऊष्मा अवभवाि, र्ध्ावनकी, कंपन व वव्िापन 

का माप वलया जाएगा। परीक्षण से पिले और बाद में कंठ और वनकास के व्यास, मो र -  ेस्ट स्टैंड कुसंरेखण व 

प्राकृवतक आवृवत्त तिा मो र के कुल वजन का माप वलया जाएगा। एफ.एम.-200 (FM-200) नामक शमन 

माध्यम के द्वारा मो रांतररक ज्वाला को (ज्वलन काल के अंत में) बुझाया जाता िै। 

 

 

एल.ई.एम. का पिला ्िैवतक परीक्षण 10 अगस्त 2022 को िि घ क परीक्षण सुववधा का उपयोग 

करते हुए श्रीिररको ा, शार में सफलतापूवयक वकया गया िा (वचि 5)। परीक्षण में मो र प्रदशयन मापदंडो ंऔर 

परीक्षण स्टैंड मापदंडो ं के अवभलेखन के वलए लगभग 170 यंिावली चैनलो ंका उपयोग वकया गया िा। इसे 

गगनयान काययक्रम में एल.ई.एम. की योग्यता ्िावपत करने के वलए आवश्यक 3 स्म्िर परीक्षणो ंमें से एक माना 

जाएगा। मो र की पुनरावृवत्त और सुसंगता अनुवती परीक्षणो ंमें वसि की जाएगी।  

 

4. उपसंहार 

सी.ई.एस. की पााँच ठोस प्रणोदन मो र, गगनयान की कमीदल बचाव प्रणाली की मुख्य उप-प्रणावलयााँ 

िै। इस लेख में वनम्न ऊाँ चाई बचाव मो र (एल.ई.एम.) की अवभकल्पना और ववन्यास वववरण प्रसु्तत वकए गए िैं। 

एल.ई.एम. के वास्तववक उपयोग से पूवय संरचना को सुवनवश्चत करने के वलए ्िैवतक परीक्षणो ंकी आवश्यकता 

िै। सभी सी.ई.एस. मो रो ं के सफलतापूवयक ्िैवतक परीक्षण, जााँच वािन उड़ान (Test Vehicle Flight) व 

मानवरवित उड़ानो ंके बाद िी भारतीय समानव अंतररक्ष अवभयान को कायायस्मन्वत वकया जा सकता िै। 

वचि 5 एल.ई.एम. मो र ्िैवतक परीक्षण के दौरान,श्रीिररको ा 
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5. सन्दिय 

[1] Static Test plan of Low Altitude Escape Motor GY-LEM/ST-01; 

VSSC/SMG/RSMD/19/2022, R0, Issue1 

[2] Configuring crew Escape system for human spaceflight mission; C.K.Rakesh, 

C.S.Harish, Dr S. Unnikrishnan Nair: Vikram Sarabhai Space Centre, 

Thiruvananthapuram, VSSC-MS: 11-248 

[3] Human Presence in solar System- Future Directions; Dr S. Unnikrishnan Nair:  
   Vikram Sarabhai Space Centre, Thiruvananthapuram, VSSC-MS: 11-311 

 

लेखक पररचय: 

मेरा नाम अवक्षता अरोड़ा िै। मैं िररयाणा में स्म्ित करनाल नामक शिर से हूाँ। मैंने इंवडयन 

इंस्टीटू्य  ऑफ से्पस साइंस एंड  ेक्नोलॉजी (आई.आई.एस. ी.) से अंतररक्ष इंवजनीयररंग में 

स्नातक वकया िै। मुझे वैज्ञावनक/इंजीवनयर के रूप में ववक्रम साराभाई अंतररक्ष कें द्र, भारतीय 

अंतररक्ष अनुसंधान संगठन (वी.एस.एस.सी., इसरो) में एक वषय का अनुभव प्राप्त िै। मुझे अंतररक्ष 

ववज्ञान, खगोल ववज्ञान और कला में रुवच िै। 
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दुवनया िर में समानि अंतररक्ष यान के कक्षीय मॉडू्यल के विन्यास का तुलनात्मक 

अध्ययन 

आरती गुप्ता [1], उद्दीपना कवलता[1], अरस कुमार[2], गौरीशंकर सी के[3], सुनील अवलयास बलवंतराव[4]  

[1] इंजीवनयर, [2]डीपीडी- ववद्युत प्रणाली, [3]सियोगी पररयोजना  वनदेशक – एस.एम, [4]सियोगी 

पररयोजना  वनदेशक- ओ एम वैमावनकी, 

समानव अंतररक्ष उड़ान समूि,  यू.आर. राव उपग्रि कें द्र, बेंगलूरु-560017, भारत  

 

सारांश 

समानि अंतररक्ष यान एक अंतररक्ष यान में सिार चालक दल या यावियो ंको बाहरी 

अंतररक्ष में ले जाने के वलए एक उड़ान है। समानि अंतररक्ष यान की यािा 12 अपै्रल 1961 को 

सोवियत संघ के िोस्तोक काययक्रम के एक िाग के रूप में यूरी गगाररन (अंतररक्ष के पहले 

व्यद्धक्त) के साथ शुरू हुई थी। इसके साथ ही मानि ने अमेररका के अपोलो काययक्रम के तहत 

1968-1972 के बीच नौ बार चंिमा की यािा की है और अंतररािर ीय अंतररक्ष 

से्टशन(आई.एस.एस) पर लगिग 22 िषों तक अंतररक्ष में लगातार उपद्धस्थवत दजय कराई है। 

अब तक, साियजवनक या िावणद्धज्यक समानि अंतररक्ष यान के साथ अंतररक्ष में मनुष्यो ंको 

िेजना केिल तीन देशो ं के अंतररक्ष काययक्रमो ं तक सीवमत रहा है: संयुक्त राज्य अमेररका, 

रूस और 21िी ंसदी में उनका साथ देने िाला चीन। चौथा, अनुसरण करने के वलए तैयार 

िारत का समानि अंतररक्ष यान काययक्रम- गगनयान है। 

समानि अंतररक्ष यान के वलए मौवलक आिश्यकताएं मानि अनुकूल प्रमोचन यान, 

िेस कैपू्सल (या कक्षीय मॉडू्यल) और लॉन्च एसे्कप वसस्टम हैं। उपयुयक्त आिश्यकताओ ंका 

अविकल्प और नामकरण विविन्न समानि अंतररक्ष उड़ान काययक्रम के साथ विन्न हो सकता है 

लेवकन बुवनयादी आिश्यकताएं समान रहती हैं। प्रके्षपण यान अंतररक्ष यान को सद्धिलन 

कक्षा में ले जाता है। कक्षीय मॉडू्यल से जुड़े लॉन्च एसे्कप वसस्टम को आपात द्धस्थवत में  चालक 

दल मॉडू्यल को प्रके्षपण यान से अलग करना पड़ता है और चालक दल मॉडू्यल को सुरवक्षत 

स्थान पर ले जाना पड़ता है। कक्षीय मॉडू्यल पूरे वमशन के दौरान चालक दल को जीवित रहने 

के वलए आिास और आिश्यक संसाधन प्रदान करता है। 

इस लेख में, हमने दुवनया िर के विविन्न मानियुक्त अंतररक्ष काययक्रमो ं (सोयुज 

अंतररक्ष यान-रूस, शेनिोउ-चीन, अपोलो वमशन -यूएसए, चालक दल डर ैगन-िेसएक्स) में 

उपयोग वकए जाने िाले कक्षीय मॉडू्यल (िेस कैपू्सल) के विन्यास का अध्ययन वकया है और 

विर गगनयान के वलए वनयोवजत कक्षीय मॉडू्यल का विसृ्तत विन्यास प्रदान वकया है। 

मुख्य शब्द : ववन्यास, गगनयान, कक्षीय मॉडू्यल (ओ.एम), पयायवरण वनयंिण और जीवन समियन प्रणाली 

(ई.सी.एल.एस.एस), चालक दल मॉडू्यल (सी.एम), सेवा मॉडू्यल (एस.एम), पुन: प्रवेश, पुन: प्रास्मप्त, अवरोिी चरण 

आवद। 

।.  सोयुज अंतररक्ष यान- रूस  

सोयुज रूसी अंतररक्ष यान की एक शंृ्रखला िै जो 1960 से सेवा में िै और सबसे लंबे समय तक काययरत, सबसे 

अनुकूलनीय और सबसे सफल समानव अंतररक्ष यान अवभकल्प रिा िै। इसके वववभन्न प्रकार जैसे सोयुज-

 ीएमए, 
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सोयुज- ीएमए-एम, सोयुज-एमएस 

आवद िै। सोयुज के इन सभी प्रकार में 

तीन भाग वनम्नवलस्मखत िैं:- 

 

कक्षीय मॉडू्यल (प्रथम िाग):  एक 

गोलाकार मॉडू्यल जो मुि उड़ान के 

दौरान कक्षा में चालक दल को आवास 

प्रदान करता िै। डॉवकंग तंि का उपयोग 

अंतररक्ष से्टशन के साि डॉक करने के वलए वकया जाता िै और िैच से्टशन में प्रवेश की सुववधा देता िै। वमलन 

्िल एं ेना का उपयोग स्वचावलत डॉवकंग वसस्टम- एक रडार आधाररत प्रणाली- द्वारा वकया जाता िै। 

अिरोहण मॉडू्यल ( मध्य िाग): इस मॉडू्यल में चालक दल प्रके्षपण, पुन: प्रवेश और अवतरण के वलए बैठता 

िै। सोयुज के सभी आवश्यक वनयंिण और प्रदशयन प्रणाली यिां स्म्ित िैं। मॉडू्यल में जीवन समियन आपूवतय 

(वजसमें काबयन डाइऑक्साइड ि ाने और ऑक्सीजन  ैंक शावमल िैं) और अवरोिी चरण के दौरान उपयोग की 

जाने वाली बै री, साि िी प्रािवमक और माध्यवमक पैराशू  और अवतरण रॉके  भी शावमल िैं। मॉडू्यल पर 

स्म्ित प्रणोदक का उपयोग पैराशू  की प्रववस्तारण तक अवरोिण के दौरान अंतररक्ष यान के अवभववन्यास और 

अवभवृवत्त को वनयंवित करने के वलए वकया जाता िै। इसमें वमशन के अवरोिी चरण के दौरान वािन को चलाने 

के वलए नौसंचालन और वनयंिण प्रणाली भी िै। यि एकमाि मॉडू्यल िै जो चालक दल के साि पृथ्वी पर लौ ता 

िै। 

सेिा मॉडू्यल (वपछला िाग):  इसे उपकरण/नोदक मॉडू्यल भी किा जाता िै। इस मॉडू्यल में तीन कक्ष िैं: 

इं रमीवडए , उपकरण और नोदक। इं रमीवडए  कक्ष वि जगि िै जिां मॉडू्यल अवरोिण मॉडू्यल से जुड़ता 

िै। इसमें अवभवृवत्त वनयंिण इंजन, संवेदक, सूयय संवेदक, सौर पैनल संयोजक बंद, उष्मीय संवेदक, ऐने्टना, मुख्य 

नोदन, संचार ऐने्टना,  ईंधन  ैंक, ऑक्सीजन  ैंक आवद शावमल िैं। 

सोयुज का प्रािवमक मागयदशयन, नौसंचालन, वनयंिण और कंयू र वसस्टम उपकरण कक्ष में िैं, जो उड्डयावनकी 

उपकरण को ठंडा करने के वलए िै। 

नोदक वडबे्ब में प्रािवमक उष्मीय वनयंिण प्रणाली और सोयुज तापवववकरक कमय, नोदक प्रणाली, बै री, सौर 

पैनल, तापवववकरक कमय और सोयुज लॉन्च रॉके  के वलए संरचनात्मक कनेक्शन इस वडबे्ब में स्म्ित िैं। मुख्य 

नोदक प्रणाली और प्रवतवक्रया वनयंिण प्रणाली, अंतररक्ष में रिते हुए अवभवृवत्त पररवतयन के वलए उपयोग की 

जाती िै। नोदक मॉडू्यल अंवतम डी-ऑवबय  अवभववन्यास के बाद अवरोिण मॉडू्यल से अलग िो जाता िै और 

पुन: प्रवेश करने पर वायुमंडल में जल जाता िै। 

 II. शेनिोउ-चीन 

शेनझोउ अपने चालक दल के अंतररक्ष यान का समियन करने के वलए चीनी अंतररक्ष यान िै। इसका अवभकल्प 

रूसी सोयुज अंतररक्ष यान जैसा वदखता िै लेवकन आकार में बड़ा िै। सोयुज की तरि, इसमें सामने एक कक्षीय 

मॉडू्यल, बीच में एक पुन: प्रवेश मॉडू्यल और पीिे सेवा मॉडू्यल शावमल िै। 

 

 
वचि 1:  सोयुज - अंतररक्षयान के मॉडू्यल 
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कक्षीय मॉडू्यल(ओएम): इस मॉडू्यल में चालक 

दल-सेववत या चालक दल द्वारा संचावलत उपकरण, 

प्रयोग  और कक्ष में वनवास के वलए जगि िै। सोयुज 

अंतररक्ष यान के ववपरीत, यि अपने स्वयं के नोदक 

प्रणाली, सौर पैनल और वनयंिण प्रणावलयो ं से 

सुसस्मज्जत िै जो ओएम को एक स्वायत्त उड़ान की 

अनुमवत देता िै और बाद के अंतररक्ष यान के साि 

वफर से डॉवकंग के वलए ओएम को कक्षा में िोड़ना 

संभव िै। 

पुन: प्रिेश मॉडू्यल: सोयुज की तरि, यि अंतररक्ष यान का एकमाि विस्ा िै जो पृथ्वी पर लौ ता िै। यि 

सोयुज अवरोिण मॉडू्यल के समान िै वजसमें चालक दल के वलए बैठने की जगि िै।  

सेिा मॉडू्यल: इस मॉडू्यल में दो जोड़े सौर पैनल, कक्षा में अंतररक्ष यान के वलए दृवष्ट्कोण, वनयंिण और नोदक 

के साि ववद्युत शस्मि प्रदान करने के वलए वैमावनकी, ववद्युत और पयायवरण वनयंिण प्रणाली और अन्य 

उपकरण रखे गए िे। 

III. अपोलो वमशन -यूए.स.ए  

अपोलो अंतररक्ष (वजसका उपयोग अमेररका द्वारा चंद्र वमशन के वलए वकया गया िा। के दो प्रमुख घ क िे- 

अपोलो कमांड एवं सववयस मॉडू्यल (सी.एस.एम) और दूसरा अपोलो लूनर मॉडू्यल। 

सीएसएम ने एक मदरवशप के रूप में काम वकया, जो तीन अंतररक्ष यावियो ंके चालक दल और चंद्र कक्षा के 

वलए चंद्र मॉडू्यल को ले जाता िै और अंतररक्ष यावियो ंको वापस पृथ्वी पर लाता िै। 

 

वचि 3:  अपोलो – अंतररक्षयान के मॉडू्यल 

कमांड सववयस मॉडू्यल में दो अलग-अलग इकाइयां शावमल िी-ं कमांड मॉडू्यल (सीएम), वजसमें चालक दल, 

अंतररक्ष यान संचालन प्रणाली और पुन: प्रवेश के उपकरण िे। इसकी योजना इस तरि से बनाई गई िी वक एक 

आदमी पूरे वमशन को इसमें खचय करेगा और अन्य दो चंद्र मॉडू्यल का उपयोग करके चंद्र अवतरण के दौरान 

इसे िोड़ दें गे। 

सेवा मॉडू्यल (एस.एम) मे अवधकांश उपभोग्य सामवग्रयो ं(ऑक्सीजन, पानी, िीवलयम, ईंधन कोवशकाओ,ं ईंधन) 

और मुख्य नोदक प्रणाली िे। एसएम के आंतररक संरचना को एक कें द्रीय वसलेंडर के चारो ंओर िि खंडो ंमें 

ववभावजत वकया गया िा, वजसमें तीन ईंधन कोवशकाएं, दो क्रायोजेवनक ऑक्सीजन और दो क्रायोजेवनक 

िाइडर ोजन  ैंक, मुख्य नोदक इंजन के वलए चार  ैंक, ववद्युत शस्मि प्रणाली तापवववकरक कमय  वसलेंडर के शीषय 

 

वचि 2:  शेनझोउ - अंतररक्षयान के मॉडू्यल 
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पर िे और पयायवरण वनयंिण रेवडए र पैनल नीचे के चारो ंओर फैले हुए िे। अवभवृवत्त  वनयंिण के वलए चार 450 

नू्य न प्रवतवक्रया वनयंिण प्रणोदक िे।  

कमांड मॉडू्यल एकमाि मॉडू्यल िा जो चालक दल के साि पृथ्वी पर लौ ा िा और पृथ्वी के वायुमंडल में पुन: 

प्रवेश करने से पिले सेवा मॉडू्यल को अलग वकया गया िा। 

IV. चालक दल डर ैगन- िेसएक्स (यू.एस.ए) 

चालक दल डर ैगन अंतररक्ष यावियो ंको अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन तक ले जाने के वलए नासा के वावणस्मज्यक 

कक्षीय पररविन सेवा (सी.ओ. ी.एस) काययक्रम के तित से्पसएक्स द्वारा ववकवसत वकया जा रिा एक मुि-

उड़ान, पुन: प्रयोज्य कक्षीय मॉडू्यल िै।  इसका कैपू्सल अवभकल्प अपोलो के कमांड मॉडू्यल से पे्रररत िै और 

इसमें वनम्नवलस्मखत तीन खंड िैं:  

चालक दल कैपू्सल: यि तीन  चस्क्रीन वड्पे् के साि 

अवधकतम सात अंतररक्ष यावियो ंको ले जाने के वलए एक 

दबाव वाला वडब्बा िै जो चालक दल को अंतररक्ष यान 

की वनगरानी और वनयंिण करने की सुववधा देता िै। यि 

डर ेको प्रणोदक से लैस िै जो ऑवबय  के दौरान डर ैगन को 

प्रयुस्मि करने की सुववधा  देता िै और इसमें 8 सुपर 

डर ेको प्रणोदक िैं जो अंतररक्ष यान के लॉन्च एकेप 

वसस्टम को शस्मि प्रदान करते िैं।  

टर ंक: यि एक वबना दबाव वाला कक्ष िै वजसमें सौर 

पैनल, गमी ि ाने वाले तापवववकरक कमय, कागो के वलए 

जगि और आपातकालीन वमशन को बंद करने के 

दौरान स्म्िरता प्रदान करने के वलए पंख िोते िैं।  र ंक 

पृथ्वी के वायुमंडल में पुन: प्रवेश करने से पिले अलग िो जाता िै। 

नाक शंकु: यि डॉवकंग िैच को कवर करता िै वजसका उपयोग अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन के साि कैपू्सल को 

डॉक करने के वलए वकया  जाता िै। 

 

V.गगनयान -िारत 

वमशन उदे्दश्य: गगनयान पररयोजना भारत की पिली समानव अंतररक्ष उड़ान पररयोजना िै और इसका मुख्य 

उदे्दश्य चालक दल के दो सदस्यो ंको पृथ्वी की वनचली कक्षा (एल.ई.ओ) (लगभग 400 वकमी) तक ले जाने के 

वलए एक मानव रिने योग्य अंतररक्ष कैपू्सल ववकवसत करना िै, जो कुि कक्षाओ ंकी अववध से लेकर अवधकतम 

3 वदनो ंतक ले जाए और पृथ्वी पर एक पूवय वनधायररत गंतव्य पर सुरवक्षत रूप से लौ ए। गगनयान समानव वमशन 

के वलए, मानव अनुकूल जीएसएलवी एमके III की पिचान चालक दल मॉडू्यल (सी.एम) और सेवा मॉडू्यल 

(एस.एम) से युि कक्षीय मॉडू्यल (ओ.एम) को ले जाने के वलए प्रके्षपण  यान के रूप में की गई िै। वमशन में 

कई चरण जैसे आरोिी चरण, कवक्षय चरण, डी-बूस्ट चरण और अवरोिी चरण शावमल िैं।  

वचि 4:  कू्र डर ैगन - अंतररक्षयान के मॉडू्यल 
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वचि 5:  गगनयान वमशन  के चरण 

मानव रे ेड जीएसएलवी-एम.केIII वािन चढ़ाई चरण में चालक दल एकेप वसस्टम (सी.ई.एस) के साि कक्षीय 

मॉडू्यल लेगा और कक्षीय मॉडू्यल को 170 वकमी की चुनी हुई कक्षा में रखेगा।  

कक्षीय मॉडू्यल (ओ.एम) के अंतः  के्षपण के बाद, ओएम दीघय-वृत्ताकार (170 x 395 वकमी) से 395 वकमी की 

गोलाकार कक्षा तक ओएम की कक्षा के पररचालन सवित सौर पैनल प्रववस्तारण, एं ीना प्रववस्तारण, कक्षीय 

संचालन करेगा।  

पूवय-पररभावषत कक्षाओ ं के पूरा िोने के बाद, डी-बूस्ट 

अनुक्रम शुरू वकया जाएगा, वजसमें पुन: अवभववन्यास, डी-

बूस्ट प्रज्जवलन, पुन: प्रवेश, पृथ्वी की सति से 165 वकमी 

ऊपर सीएम-एसएम पृिक्करण का अनुक्रम और पृथ्वी की 

सति से 120 वकमी ऊपर से सीएम का पुन: प्रवेश शावमल 

िै। पृथ्वी के वायुमंडल में सीएम के पुन: प्रवेश से पिले डी-

बूस्मसं्टग प्रचलन एसएम के वद्व-नोदक प्रणोदक द्वारा वकए 

जाएंगे। वायुमंडल में तेज प्रवेश करने के वलए एसएम में 

प्रणोदक प्रज्जववलत करके एसएम के उड़ान पि कोण को 

बदल वदया जाएगा। सीएम-एसएम पृिक्करण के बाद, 

एसएम को पुन: प्रवेश के दौरान वायुमंडल में स्वतः  जल जाएगा। वायुमंडल में तेज प्रवेश करने के वलए एसएम में 

प्रणोदक प्रज्जववलत करके एसएम के उड़ान पि कोण को बदल वदया जाएगा। 

चालक दल मॉडू्यल एक आवश्यक अवभववन्यास प्राप्त करने के वलए प्रके्षपवक्र जारी रखेगा, वफर शीषय कवच 

पृिक्करण के बाद 7 वकमी पर पैराशू  की प्रववस्तारण सवित बाकी अनुक्रमण आदेश कमांड िोगें। पैराशू  

प्रववस्तारण के बाद, सीएम प्रके्षपवक्र को जारी रखेंगे और जब यि समुद्र पर प्रभाव डालता िै, तो पैराशू  वनमुयि 

आदेश जारी वकया जाएगा तावक सीएम को साि न खीचं जाए। पुन: प्रास्मप्त को सक्षम करने के वलए, समुद्र में 

उतरने के पश्चात (पोस्ट  चडाउन) प्रणाली  शुरु वकया जाएगा और अवतरण ्िान को अंवकत  करने के वलए 

डाई जारी की जाएगी। 

कक्षीय मॉडू्यल: 

कक्षीय मॉडू्यल में चालक दल मॉडू्यल (सीएम) और सेवा मॉडू्यल (एसएम) शावमल िैं। सीएम चालक दल के 

रिने की जगि िोगी और एसएम कक्षा में रिते हुए सीएम को आवश्यक सिायता प्रदान करेगा। चालक दल 

मॉडू्यल (सीएम) एकमाि मॉडू्यल िै जो चालक दल के साि पृथ्वी पर लौ ेगा। 

 

 

  

वचि 6:  गगनयान-कक्षीय मॉडू्यल 
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चालक दल मॉडू्यल (सी.एम):  

सीएम संरचना एक वद्व -वदवार संरचना िै वजसमें आंतररक दबाव 

वाले संरचना चालक दल के केवबन का वनमायण करती िै जो 

वमशन के सभी चरणो ंके दौरान रिने योग्य वडबे्ब के रूप में कायय 

करेगा। इसमें सीएम-एसएम पृिक्करण के बाद चालक दल 

मॉडू्यल के पुन: अवभववन्यास के वलए नोदक प्रणाली (बारि 100 

नू्य न वद्व- नोदक प्रवतवक्रया वनयंिण प्रणोदक), बंद लूप मागयदशयन 

के वलए वनयंिण प्रणाली, मंदन और पृिक्करण प्रणाली, वैमावनकी, 

चालक दल संचार प्रणाली, पयायवरण वनयंिण और जीवन समियन 

प्रणाली (ई.सी.एल.एस.एस), पुन: प्रवेश और पुन: प्रास्मप्त प्रणाली 

(वजसमें प्रािवमक (िो े व्यास का) और वद्वतीय (बडे व्यास का)   पैराशू  शावमल िैं ) जैसे अन्य उप-प्रणावलयां 

भी िैं। सीएम को पृथ्वी के वायुमंडल में पुन: 

प्रवेश करने की गमी से बचने के वलए उष्मा 

संरक्षण प्रणाली ( ी.पी.एस) के साि ढका गया िै। 

 सेिा मॉडू्यल (एस.एम): 

सेवा मॉडू्यल में कक्षीय और डी-बूस्ट संबंवधत 

संचालन के वलए आवश्यक प्रणावलयां िैं। सेवा 

मॉडू्यल चालक दल मॉडू्यल से तब तक  जुड़ा 

रिता िै जब तक वक यि पृथ्वी से लगभग 170 

वकमी ऊपर सीएम से अलग निी ं वकया जाता। 

इसवलए सीएम-एसएम पृिक्करण के बाद एसएम के पास सीएम के वलए आवश्यक संसाधन निी ंिोगें। एसएम 

में उड़ान व्यव्िा के ऊपरी चरणो ं के दौरान चालक दल पलायन का भी प्रावधान िोगा। इसमें सौर पैनल, 

नोदक प्रणाली, पयायवरण वनयंिण और जीवन समियन प्रणाली (ई.सी.एल.एस.एस) तत्त्व, प्रके्षपण और कक्षीय 

चरण के दौरान आवश्यक सबंवधत वैमावनकी घ को ं जैसे सिायक प्रणावलयां और पैकेज िैं। एसएम नोदक 

प्रणाली (पांच 440 नू्य न एल.ए.एम इंजन) दीघय-वृत्ताकार (170 x 395 वकमी) से 395 वकमी की गोलाकार कक्षा 

तक ओएम की कक्षा के प्रारंवभक पररचालन में सिायता करती िै जो पूरी अववध के वलए 395 वकमी कक्षा में 

ओएम को 3-अक्ष स्म्िरीकरण प्रदान करेगी। कक्षीय प्रवास पूरा िोने के बाद, पुन: प्रवेश के वलए एसएम में 

मौजूद 100 नू्य न प्रवतवक्रया वनयंिण प्रणोदक का उपयोग करके डी-बूस्ट वकया जाएगा। 

सीएम और एसएम का संपकय :  

सीएम और एसएम को कनेक्ट् -वडकनेक्ट् वसस्टम नामक प्रवतयक द्वारा संलि वकया जाएगा। सीएम और 

एसएम के बीच आवश्यक संपकय  नाभीय सीएम-एसएम कनेक्ट् वडकनेक्ट् वसस्टम (सी.एस-सी.डी.एस) के 

माध्यम से प्रदान वकया जाएगा। सीएस-सीडीएस यू1 और यू2 क्रमशः  सीएम और एसएम से जुड़े हुए िैं। अविक 

प्रचलन ऑपरेशन के पररणामस्वरूप सीएम और एसएम को अलग वकया जाएगा। 

 कक्षीय मॉडू्यल उप-प्रणावलयां: 

1. विद्युत शद्धक्त प्रणावलयां: गगनयान के वलए ववद्युत शस्मि प्रणावलयो ंकी भूवमका वमशन के सभी चरणो ंके 

तित कक्षीय मॉडू्यल को वनरंतर वबजली की आपूवतय सुवनवश्चत करना िै।  

 

वचि 7:  गगनयान-कू्र मॉडू्यल 

 
 

वचि 8:  गगनयान-सेवा मॉडू्यल 
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इसमें सूयय के प्रकाश के संपकय  के दौरान प्रािवमक ववद्युत उत्तपन करने के वलए एसएम में दो पररवनयोजन 

योग्य सौर पैनल और क्रमशः  एसएम और सीएम तीन-तीन वलवियम-आयन बै री शावमल िैं। ये बै ररयां सूयय की 

ग्रिण अववध के दौरान वबजली की आवश्यकता को पूरा करेंगी, और अवरोिी चरण और पोस्ट  च डाउन (समुद्र 

में उतरने के पश्चात) चरण की ववद्युत आवश्यकताओ ंको भी पूरा करती िैं। 

2.प्रणोदन प्रणाली: सीएम और एसएम दोनो ंकी अपनी नोदक  प्रणाली िै। सीएम-एसएम पृिक्करण के बाद 

इसके पुन: अवभववन्यास के वलए सीएम में 100 नू्य न वद्व-प्रणोदक (एम.एम.एच और एम.ओ.एन 3) प्रणोदक 

(मुख्य के रूप में िि और अवतररि प्रणोदक के रूप में अन्य िि) की कुल बारि संख्या िै। एसएम में , कक्षा 

पररचालन के वलए 440 नू्य न के पांच तरल एपोजी मो र (एल.ए.एम) इंजन िैं। एसएम में मौजूद प्रवतवक्रया 

वनयंिण प्रणाली में 100 नू्य न प्रणोदक की 16 संख्या िै वजसे चार ब्लॉको ंमें वगीकृत वकया गया िै वजसका 

उपयोग डी-बूस्ट उदे्दश्य के वलए वकया जाएगा। ऑक्सीडाइज़र और ईंधन के रूप में क्रमशः  मोन -3 (नाइ र ोजन 

का वमवश्रत ऑक्साइड) और एमएमएच (मोनो-वमिाइल िाइडर ाज़ीन) के साि एकीकृत वद्व-प्रणोदक प्रणोदन 

प्रणाली का उपयोग वकया जाना िै। 

3.पयायिरण वनयंिण और जीिन समथयन प्रणाली (ईसीएलएसएस): यि प्रणावलयो ंका एक समूि िै जो 

अंतररक्ष वमशन के दौरान चालक दल को मानव रिने योग्य वातावरण (पृथ्वी के समान) प्रदान करेगा। इसमें 

स्वतंि और अवतव्यापी कायय प्रदान करने वाली वनम्नवलस्मखत उप-प्रणावलयां शावमल िैं। 

क)  केवबन पे्रशर कं र ोल वसस्टम (सी.पी.सी.एस) का कायय चालक दल मॉडू्यल के अंदर ऑक्सीजन के केवबन 

दबाव और केवबन आंवशक दबाव को वनयंवित करना और बनाए रखना िै। 

ख) उष्मीय और आद्रयता वनयंिण प्रणाली ( ी.एच.सी.एस) का कायय चालक दल मॉडू्यल के अंदर पयायवरण के 

तापमान और आद्रयता के स्तर को बनाए रखना और वनयंवित करना िै। 

ग) वायु पुनरोिार प्रणाली (ए.आर.एस) का कायय केवबन से काबयन डाइऑक्साइड को ि ाना िै। 

घ) अवि संसूचन प्रणाली के साि पयायवरण वनगरानी प्रणाली का कायय चालक दल मॉडू्यल के अंदर 

ऑक्सीजन, काबयन डाइऑक्साइड, कुल दबाव, तापमान, आद्रयता,  र ेस गैसो ंआवद का आंवशक दबाव प्राप्त 

करना िै और यि मॉडू्यल में आग का भी पता लगाएगा। 

4.ऑन-बोडय कंपू्यटर (ओ.बी.सी): इसमें वमशन कंयू र (एम.सी), नौसंचार, वनदेशन और वनयंिण (एन.जी.सी) 

सीएम में स्म्ित और एसएम में मौजूद सेवा मॉडू्यल ऑनबोडय कंयू र (एसएम-ओबीसी) शावमल िैं। एमसी  

आधारबैंड, दूरादेश और दूरवमवत के वलए संपकय  प्रदान करता िै और यि इससे जुड़े सभी प्रणाली के वलए दोष 

का पता लगाता िै, अलग करता िै और पुन: ववन्यावसत करता िै। सीएम एनजीसी कक्षा पररचालन, कक्षा 

अवभवृवत्त के रख-रखाव, अवभववन्यास और डी-बूस्ट चरण के वलए पुन: अवभववन्यास के वलए एसएम-ओबीसी के 

माध्यम से एसएम के प्रणोदक को आदेश करता िै। एसएम-ओबीसी एसएम के प्रणोदक के वलए संपकय  प्रदान 

करता िै, उष्मीय वनयंिण प्रणाली के वलए संवेदक अवधग्रिण और उसके आदेश का भी प्रबंधन करता िै और 

सेवा मॉडू्यल के वलए  दूरवमवत प्राप्त करता िै। 

5.नौसंचार प्रणाली और संिेदक: इसमें लेजर आधाररत जड़त्वीय नेववगेशन (एल.आई.एन.एस), उपग्रि स्म्िवत 

वनधायरण प्रणाली (एस.पी.एस), तारा संवेदक, तंुगतामापी (बारो-अल्टीमी र ), सूयय संवेदक और चुम्बकमापी 

शावमल िैं। यि सभी एक साि प्रणाली अव्िा सवदश जैसे दर, दृवष्ट्कोण, स्म्िवत, वेग, त्वरण और एनजीसी और 

अनुक्रमण कायय के वलए उपयोग वकए जाने वाले अन्य मापदंडो ंको प्रदान करती िै। 
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6.संचार और अनुितयन प्रणाली: ओएम में संचार प्रणावलयो ंको चालक दल के साि बातचीत करने के वलए 

ऑवडयो और वीवडयो संपकय  के साि वमशन के सभी चरणो ंके 

दौरान दूरादेश और दूरवमवत ( ी ी&सी) संचार संपकय  ्िावपत 

करने के वलए ववन्यावसत वकया गया िै। 

7.आंकडा प्रबंधन और संचय प्रणाली: यि सभी प्रकार के 

दूरवमती, नीतभार और चालक दल वीवडयो/ ऑवडयो आंकणा 

अवधग्रिण, भंडारण का समियन करने और श्रवण और वीवडयो 

संचार संपकय  प्रदान करने के वलए बनाया जाता िै। समुद्र में 

उतरने के पश्चात संग्रिीत आंकडे जो उड़ान के स्वास्थ्य को 

पररभावषत करता िै, आगे की जांच के वलए पुनप्रायप्त वकया 

जाएगा। 

8.केवबन उप-प्रणाली: वीवडयो प्रवतवबंबन प्रणाली, श्रवण 

प्रणाली, कंसोल और वसस्टम प्रदशयन प्रणाली को केवबन उप-

प्रणाली के रूप में जोड़ा जाता िै जो वमशन के दौरान जानकारी प्रदवशयत करने के वलए चालक दल को एक 

संपकय  प्रदान करता िै और यि आवश्यकता पड़ने पर मानवीय आदेश भी देगा। यि ऑन-बोडय और ग्राउंड के 

साि चालक दल को वीवडयो संचार संपकय  भी प्रदान करेगा। 

9.उष्मीय सुरक्षा प्रणाली (टी.पी.एस): 

वायुमंडलीय पुन: प्रवेश में चालक दल मॉडू्यल 

को जीववत रिने के वलए गमी परररक्षण प्रदान 

करना िोगा। शंक्वाकार के्षि के साि-साि सीएम 

के एपेक्स कवर में मध्यम घनत्व अपक्षरक िै 

और वपिले भाग उष्मा-कवच में  ीपीएस के 

रूप में काबयन फेनोवलक िै।उपयुयि ओएम के 

उप-प्रणावलयो ंके अवतररि, गगनयान की कुि 

अन्य मित्वपूणय प्रणावलयां: 

a. मंदन प्रणाली: यि चालक दल 

मॉडू्यल(सीएम) के सुरवक्षत अवरोिण और 

वसूली के वलए अवभकल्प वकया गया िै। मॉडू्यल 

की प्रारंवभक मंदन एरो-बे्वकंग से प्रभाववत िोती 

िै। िाइपरसोवनक से सबसोवनक गवत तक एरो 

बे्वकंग चरण के बाद, मॉडू्यल की आगे की मंदन पैराशू  के माध्यम से प्राप्त की जाएगी। पैराशू  को दो 

प्रािवमक और वद्वतीय पैराशू  के साि अवतररि साधन के रुप में ववन्यावसत वकया गया िै। डर ोग पैराशू  कैपू्सल 

को 250 मी र/सेकंड से 50 मी र/सेकंड तक धीमा कर देते िैं। दो पैराशू  ररलीज़र इकाइयााँ (पीआरयू) डर ोग 

पैराशू  जारी करती िैं, जो बदले में मुख्य पैराशू  तैनात करेगी। दो मुख्य पैराशू  एक साि वेग को 8 

मी र/सेकंड के अंवतम वांवित मूल्य तक लाएंगे। 

 

 

वचि 9:  गगनयान के संचार और  र ैवकंग प्रणाली 

 

वचि 10:  गगनयान के कू्र मॉडू्यल पर िमयल प्रो ेक्शन वसस्टम  
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b. पुन: प्राद्धप्त प्रणाली: यि समुद्र में  चडाउन 

के बाद सीएम को अनुकूल स्म्िर स्म्िवत में उनु्मख 

करने की आवश्यकता को पूरा करेगा। इसमें 

मुख्य प्वन खोलने के बाद िो ी प्वन खोलना 

शावमल िै। इसके बाद अनुक्रम के अनुसार रंजक 

(समुद्र वचिक प्रणाली) जारी की जाएगी। नाववक 

अवभग्रािी और यू.एच.एफ बीकन को  चडाउन 

के बाद सीएम के ्िान के मागयदशयन के वलए 

संचावलत वकया जाएगा। 

c. चालक दल हस्तश्के्षप प्रणाली: यि मुख्य प्रणाली के ववफलता में चालक दल सुरक्षा सुवनवश्चत करने के वलए 

वनिादन की अंवतम शंृ्रखला के रूप में चालक दल की सुरक्षा में जोड़ता िै। इसमें कुि मित्वपूणय प्रचलन जैसे 

वनरस्त दीक्षा, सक्षम प्रणोदक ज्जवलन, अवरोिी चरण अविक प्रचलन, अवरोिी चरण आवद शावमल िैं वजन्हें 

चालक दल द्वारा शुरू वकया जा सकता िै। 

गगनयान-कक्षीय मॉडू्यल के िविष्य का दायरा: 

गगनयान के साि भारत के समानव अंतररक्ष यान की ्िापना के रूप में, भारत ने अंतररक्ष में आगे बढ़ने और 

कई वमशनो ंको पूरा करने की योजना बनाई िै जो वतयमान तकनीक में सुधार की मांग करते िैं। इस पेपर में, 

िमने कक्षीय मॉडू्यल में कुि भववष्य के संवियन सूचीबि वकए िैं वजन्हें भारत के समानव अंतररक्ष यान के 

भववष्य के वमशनो ंमें योजनाबि वकया जा सकता िै। 

1. हररत नोदक 

यि अंतररक्ष यान में उपयोग वकए जाने वाले पारंपररक खतरनाक और ववषाि नोदको ंका एक पयायवरण के 

अनुकूल ववकल्प िै। इसरो ने 2018 में ईंधन के रूप में ग्रीन प्रोपेलें - सॉवलड प्रोपेलें  ग्लाइवसडाइल एजाइड 

पॉवलमर (जीएपी) और ऑक्सीडाइजर के रूप में अमोवनयम डी-नाइ र ामाइड ववकवसत वकया। इसे गगनयान के 

मानवयुि वमशन में कायायस्मन्वत करने का प्रस्ताव िै। 

2. डॉवकंग प्रणाली 

भारत का अपना अंतररक्ष से्टशन बनाने की इसरो की योजना के साि, अंतररक्ष से्टशन के साि डॉक करने के 

वलए भववष्य के मानव वमशन में एक डॉवकंग प्रणाली की योजना बनाई और ववकवसत की जा सकती िै। 

3. िैमावनकी आकार और विद्युत-शद्धक्त की आिश्यकता में अनुकूलन: 

जैसा वक भारत भी लंबी अववध के अंतररक्ष यान की योजना बना रिा िै, वनवश्चत रूप से वैमावनकी 

आवश्यकताओ ं में वृस्मि िोगी, इस मामले में इसरो समानव वमशनो ं की सभी सुरक्षा ववशेषताओ ं के साि 

पररचालन आवश्यकताओ ंको पूरा करते हुए िाडयवेयर प्रणाली और ववद्युत समाधान के आकार को अनुकूवलत 

करने की योजना बना रिा िै। 

 

 

 

 

वचि 11:  गगनयान के कू्र मॉडू्यल पर मंदन प्रणाली 
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4. कक्षीय मॉडू्यल की पुन: प्रयोज्यता: 

पुन: प्रयोज्य अंतररक्ष यान/कक्षीय मॉडू्यल अंतररक्ष तक पहंुच की लागत को कम करेगा और मूल्यवान संसाधनो ं

को पुनश्चक्रण करके पयायवरणीय लागत को कम करेगा। अंतररक्ष वमशनो ंके वलए कम समय में अगली उड़ान के 

वलए तैयार िोना आवश्यक िै और वमशन भी वनयवमत रूप से िो सकते िैं। 

वनष्कषय: 

इस पेपर में िमने दुवनया भर के समानव अंतररक्ष उड़ानो ंमें उपयोग वकए जाने वाले वववभन्न कक्षीय मॉडू्यल और 

भारत के गगनयान वमशन के वनयोवजत कक्षीय मॉडू्यल का तुलनात्मक अध्ययन वकया िै। िमने ववशे्लषण वकया 

िै वक मूल ववन्यास एक मॉडू्यल में चालक दल के वलए रिने योग्य वातावरण प्रदान करना िै और दूसरे मॉडू्यल 

में सभी उपभोग्य सामवग्रयो ं(नोदक प्रणाली, सौर पैनल आवद) और पृथ्वी में पुन: प्रवेश करने से पिले चालक दल 

मॉडू्यल को अन्य मॉडू्यल से अलग करना िै। यि बुवनयादी ववन्यास सभी वमशनो ंमें समान रिता िै, िालांवक 

आकार, वबजली उत्पादन आवद वववभन्न वमशन में वभन्न िो सकते िैं। तुलनात्मक अध्ययन नीचे सारणीबि वकया 

गया िै- 

तावलका 1: कक्षीय मॉडू्यल की तुलना 

अंतररक्ष यान अपोलो-11 सोयुज टीएमए-

एम 

शेनिोउ चालक दल 

डर ैगन 

गगनयान 

मूल संयुि 

राज्य 

अमेररका 

रूस चीन से्पसएक्स 

(संयुि राज्य 

अमेररका) 

भारत 

 प्रके्षपण प्रणाली  सै नय वी सोयूज-एफजी चांग झेंग 2 

एफ 

  

फाल्कन 9 एचआरएलवी 

(जीएसएलवी एमके 

III) 

शे्रणी चंद्र वनचली कक्षा 

(एलईओ) 

वनचली कक्षा 

(एलईओ) 

वनचली कक्षा 

(एलईओ) 

वनचली कक्षा 

(एलईओ) 

चालक दल  की संख्या 3 3 3 4 2 

लंबाई (मी र) 11 7.48 9.25 8.1 5.6 

व्यास(मी र) 3.91 2.72 2.80 3.7 3.1 

उत्थापन िव्यमान 

(वकग्रा) 

28801  7150 7,840 12055 7600 

विद्युत शद्धक्त स्रोत ईंधन कोवशकाओ ं सौर पैनल सौर पैनल सौर पैनल सौर पैनल 

संदिय:  

1. Preliminary Design Document of Mission Elements June 

2. System Requirements Document for Orbital Module Software and Interfaces for G1 

Mission 

3. Gaganyaan Service Module-G1 Mechanical Integration Preliminary Design Review 

August 2022 

4. ECLSS Control System Design Requirements, Document No GY-HSFC-LSS-CTLR-

SP-051-19  
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5. Gaganyaan -Preliminary Design Review (Version 3) Document No: ISRO-URSC-

GAGANYAAN-DR-0148  

 

लेखक पररचय: 

आरती गुप्ता ने मदन मोिन मालवीय प्रौद्योवगकी ववश्वववद्यालय से इलेक्ट्र ॉवनक्स और संचार में 

बी. ेक वकया िै और एच.एस.एफ.सी. में शावमल िो गए िैं। वतयमान में वि यू.आर.एस.सी. 

बैंगलोर में तैनात िैं और समानव अंतररक्ष उड़ान पररयोजना में काम कर रिी िैं। 

उद्दीपना कवलता ने एवम ी ववश्वववद्यालय, नोएडा से इलेक्ट्र ॉवनक्स और संचार में बी. ेक वकया िै 

और आईपीआरसी, मिेंद्रवगरी में शावमल िो गए जिां उन्होनें काडा सॉफ्टवेयर के ववकास में 

काम वकया। वतयमान में वि यूआर राव उपग्रि कें द्र, बेंगलूरु में तैनात िैं और समानव अंतररक्ष 

उड़ान प्रोजेक्ट् में काम कर रिी िैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



तकनीकी लेख [G-5]  जतेंद्र वनरंकारी 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [308]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

मानि अंतररक्ष वमशन के वलए कू्र एसे्कप वसस्टम में प्रयुक्त ठोस प्रणोदक रॉकेट 

मोटसय के विवकरण वचिण (रेवडयोग्रािी) में चुनौवतयां 
जतेंद्र वनरंकारी, वैज्ञावनक/ अवभयंता, एनडी ी-एस एवं आई, एसएमपीसी-ईकाई-1 

श्रीवनवास राव बतु्तला, प्रबंधक, एनडी ी-एस एवं आई, एसएमपीसी 

पी वी एस कुमयनाि, उप मिा प्रबंधक, आई एवं  ी, एसएमपीसी 

एस.डी.एस.सी.-शार  

 

1. प्रस्तािना 

अववनाशी परीक्षण, जैसा वक नाम से िी स्पष्ट् िै, जांच करने की एक वववध िै वजसमें सामग्री की उपयोवगता 

को प्रभाववत वकए वबना सामग्री/माध्यम की अखंडता का अवलोकन वकया जाता िै। अववनाशी परीक्षण  

आश्वासन देता िै वक जांच की जा रिी सामग्री/माध्यम में कोई िावनकारक ववषमता उपस्म्ित िै निी,ं वजससे 

तनाव से जुड़े पयायवरण के प्रभाव, तापमान, कंपन आवद की उपस्म्ित के तित इसका उपयोग करने में 

आत्मववश्वास वमलता िै । अववनाशी परीक्षण की तकनीको ंमें वकए गए लगातार सुधारो ंने न केवल दोषो ंका 

पता लगाने में बस्मल्क अन्य भौवतक लक्षण वणयन अनुप्रयोगो ंमें भी  इसकी क्षमता को बढ़ाया िै । अववनाशी 

परीक्षण  पिवत का चयन एक जव ल कायय िै और कई कारको ंपर वनभयर करता िै, वजसमें वनमायण प्रवक्रया 

का अच्छा ज्ञान और वववभन्न प्रकार की ववषमता जो वक उपस्म्ित िो सकती िैं, उसका ववशेष ज्ञान िी 

अववनाशी परीक्षण  पिवत का चयन करने से पिले प्रािवमक रूप से अवत आवश्यक िोता िै। कू्र एकेप 

वसस्टम (सीईएस में 4 वववभन्न प्रकार के वववशष्ट् ठोस मो र िोते िैं – वजनको वनम्नवलस्मखत नामो ंसे जाना जाता 

िै – 

 

1. लो एल्टीटू्यड एकेप मो र (एलईएम)  

2. िाई एल्टीटू्यड एकेप मो र (एचईएम)  

3. सीईएस  जे ीसवनंग मो र (सीजेएम) और  

4.  वपच कं र ोल मो र (पीसीएम)। 

 

कू्र एकेप वसस्टम में लो एल्टीटू्यड एकेप मो र (एलईएम) और िाई एल्टीटू्यड एकेप मो र (एचईएम) 

िोते िैं, जो वक इस प्रकार से प्रज्ववलत वकए जाते िैं वजससे वक यवद उड़ान के प्रारंवभक चरण के दौरान कोई 

अवांिनीय घ ना िोती िै, जो प्रमोचन मंच पर वमशन की सुरक्षा को प्रभाववत कर सकती िै, तो उस स्म्िवत में 

कू्र मॉडू्यल को  प्रमोचन वािन से दूर खीचं वलया जा सके । पैड एबॉ य की स्म्िवत के दौरान, एलईएम और 

एचईएम को एक साि फायर कर वदया जायेगा तावक  वमशन की आवश्यकता के अनुरूप 4 जी पाश्वय और 

12 जी अक्षीय त्वरण प्राप्त िो सके।  

सीईएस  जे ीसवनंग मो र (सीजेएम) का उपयोग सुरवक्षत दूरी प्राप्त करने के बाद सीईएस को कू्र मॉडू्यल  

से अलग करने के वलए वकया जाता िै। एक सामान्य वमशन में, सीजेएम का उपयोग दूसरे चरण (S200 

पृिक्करण के लगभग 5 सेकें ड के बाद) के उवचत कामकाज को सुवनवश्चत करने के बाद प्रमोचन वािन से 

सीईएस को ि ाने के वलए वकया जाता िै। 
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वचि 6- कू्र एसे्कप वसस्टम में प्रयुक्त ठोस प्रणोदक रॉकेट मोटसय 

आवश्यक रेंज प्राप्त करने के वलए त्वररत प्रमोचन वािन से दूर जाने के वलए सकारात्मक वपवचंग सुवनवश्चत 

करने िेतु वपच मो सय को एकेप मो सय के साि वनकाल वदया जाता िै। माक-संख्या 2 तक, एलपीएम को 

प्रज्ववलत कर  वदया जाएगा और उससे ज्यादा िोने पर एचपीएम से सीईएस की आवश्यक वपवचंग प्राप्त 

करने के वलए उपयोग वकया जाएगा। एक सामान्य वमशन में, सीईएस को प्रमोचन वािन से अलग करने के 

वलए (सीजेएम) के साि वपच मो सय को प्रज्ववलत कर  वदया जाएगा। 

 

2. विवकरण वचिण  का उदे्दश्य  

प्रणोदक मैं उपस्म्ित दोषो ंका पता लगाने के वववकरण वचिण वववध का प्रयोग वकया जाता िै, वजससे वक 

ररस्मियां (वोइड्स), दरारें , प्रणोदक में ववदेशी सामग्री का समावेश, प्रणोदक/ तापीय रोधन / मो र आवरण 

अंतरापृष्ठ पर अलगाव आवद दोषो ंका पता लगाया जा सके। प्रणोदक में उपरोि दोषो ंका पता लगाने के 

वलए अववनाशी परीक्षण में वववकरण वचिण  सबसे उपयुि तरीका िै। वववकरण वचिण  के वलए रैस्मखक 

त्वरक मशीन (LINAC) का उपयोग वकया जाता िै 300 वममी व्यास से ऊपर के बड़े रॉके  मो सय का 

वनरीक्षण उच्च ऊजाय वववकरण वचिण तकनीक द्वारा वकया जाता िै। इन ववशेष प्रयोजन मो सय की वववकरण 

वचिण के वलए दो प्रकार की तकनीको ंका उपयोग वकया जाता िै वजसमें पिला  1. सामान्य शॉ ्स - दोिरी 

दीवार प्रवेश तकनीक - प्रणोदक गे्रन में ररस्मियां, दरारें , ववदेशी सामग्री समावेशन जैसे दोष का पता लगाने 

के वलए 2. स्पशयरेखा शॉ ्स-प्रणोदक/ तापीय रोधन / मो र आवरण अंतरापृष्ठ पर अलगाव, यवद कोई िो, 

उसका पता लगाने के वलए। एक ठोस रॉके  मो र के वनरीक्षण के वलए अनुदैध्यय और पररवध गत वदशाओ ंमें 

कई रेवडयोग्रावफक उद्भासन (एक्सपोजर)  की आवश्यकता िोती िै। उद्भासन की संख्या का आकलन दरार 

का पता लगाने की संभावना मानदंड और वववभन्न के्षिो ंमें दोषो ंकी गंभीरता के आधार पर वनधायररत वकया 

जाता िै। मित्वपूणय वमशन आवश्यकताओ ंको ध्यान में रखते हुए ववशेष प्रयोजन मो सय के दोषो ंका पता 

लगाने और मूल्यांकन के वलए कठोर वववकरण वचिण परीक्षण योजना अपनाई जाती िै। 

3. विवकरण वचिण  योजना 

वववकरण वचिण योजना, वववकरण वचिण  व्यास्मप्त के वलए आवश्यक शॉ ्स की संख्या और परीक्षण की जाने 
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वाली वसु्त की ओर बीम के उनु्मखीकरण की व्याख्या करती िै। वववकरण वचिण  योजना की तैयारी मुख्य 

रूप से वसु्त की ज्यावमवत, परीक्षण का उदे्दश्य और मित्वपूणय उपयोग को ध्यान में रख कर की जाती िै और 

शॉ ्स की संख्या को वसु्त  के आकार के संबंध में पररभावषत वकया जाता िै। एक बेलनाकार आकार की 

रॉके  मो र के वलए शॉ ्स पररवध और अनुदैध्यय, दोनो ंवदशाओ ंमें आच्छादन करने के उदे्दश्य को केस्मन्द्रत 

करके वकया  जाता िै। चंूवक ववशेष प्रयोजन मो सय जव ल प्रसंकरण स्म्िवतयो ंसे गुजरती िैं वजसके कारण 

वववभन्न दोष, दरारें , ररस्मियां, अलगाव आवद के रूप में िो सकते िैं, जो ठोस प्रणोदक रॉके  मो सय के  

प्रके्षपक और संरचनात्मक प्रदशयन को प्रभाववत करते िैं। वमशन में मित्वपूणयता के कारण ववशेष प्रयोजन 

मो सय की अंकन योजना 100% कैवनंग  को प्राप्त करने के विसाब से करनी चाविए। गे्रन के शॉ ्स को इस 

तरि से कवर वकया जाता िै वक मो र के प्रते्यक पाली और घा ी को पूरी तरि से कवर वकया जा सके और 

बहु-वफल्म तकनीको ंका उपयोग करके उपयुि वैषम्य प्राप्त िोना चाविए। यि लेख एचईएम के वववकरण 

वचिण  परीक्षण के वलए योजना और प्रवक्रया तैयार करने में अपनाए गए दशयन का वणयन करता िै।  

 

4. ठोस प्रणोदक रॉकेट मोटसय दोष की विवकरण वचिण तकनीक द्वारा विशे्लषण  

भरे हुए ढीले राल में सरंध्ता, ररस्मियां, दरार, प्रणोदक/अंत अवरोध/तापीय रोधन  के बीच अलगाव, अवरोध 

में सरंध्ता, तापीय रोधन में ररस्मियां, प्रणोदक व र वमंग आवद ठोस प्रणोदक रॉके  मो रो ंमें देखे जाने वाले 

सामान्य दोष िैं। 

विवकरण वचि (रेवडयोग्रा़ि) में ररद्धक्तयां सघन धब्बो ंके रूप में वदखाई देती िैं। रेवडयोग्रावफक वफल्म में 

यवद काले धबे्ब वदखाई देते िैं, तो यि इंवगत करता िै वक उस प्रते्यक काले धबे्ब के अनुरूप अरीय (रेवडयल) 

्िान पर  प्रभावी वेब सामान्य वेब से कम िोता िै। यि एक पंस्मि में एक ररस्मि या ररस्मियो ंकी संख्या की 

उपस्म्िवत के कारण िो सकता िै। गिरे धब्बो ंकी तीव्रता का आकलन करना नि आंखो ंसे संभव निी ं िै। 

गिरे धब्बो ं के घनत्व की तुलना सामान्य के्षि के घनत्व के साि की जानी चाविए। वफल्म सघनता मापी 

(डेंवस ोमी र) का उपयोग वववभन्न के्षि के घनत्व की तुलना करने के वलए वकया जाता िै। मूल वफल्म घनत्व 

वफल्म के प्रकार, एक्सपोजर समय, ववकास की स्म्िवत आवद के आधार पर वभन्न िोता िै । 

ढीले फै्लप में प्रणोदक का िंसना रॉके  में एक और बड़ा दोष िै ठोस प्रणोदक के जलने के दौरान उच्च 

तापमान के ्िानांतरण को रोकने के वलए रॉके  मो र केस को रबड़ से इनु्सले  वकया जाता िै । मो र 

आवरण में प्रठोसन के दौरान प्रणोदक के संकोचन को समायोवजत करने के वलए  ढीले फै्लप प्रदान वकए 

जाते िैं। पररष्करण कायय (वफवनवशंग ऑपरेशन) में ये ्िान िैं वजन्हें राल से भर वदया जाता िै । ढीले फै्लप 

गैप के ठीक से निी ंभरने के कारण ढीले फै्लप और वनवश्चत तापीय रोधन  के बीच ररस्मियां वदखाई दे सकती 

िैं।  

वकसी भी ठोस प्रणोदक रॉके  में प्रणोदक और तापीय रोधन  के बीच पृिक्करण स्वीकायय निी ंिै। मो र 

प्रणोदक और तापीय रोधन  के बीच अलगाव को मित्वपूणय माना जाता िै और गंुबद के विसे् में पृिक्करण 

को बेलनाकार के्षि की तुलना में अवधक  गंभीर तौर पर देखा जाता िै। पृिक्करण की पररशुिता मो र के 

आस-पास वलए गए स्पशयरेखा एक्सपोजर की संख्या पर वनभयर करती िै। आम तौर पर, खराब मो र की लंबी 

अववध तक भंडारण की स्म्िवत के कारण अलगाव िोता तापीय रोधन और प्रणोदक के बीच वकसी भी 

अलगाव का मूल्यांकन स्पशयरेखा वववकरण वचिण  तकनीक का प्रयोग करके वकया जा सकता िै। 

 

5. हाई एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर (एचईएम) का विशेष वििरण 

कू्र मॉडू्यल के चारो ंओर सीएम श्राउड  के अंदर चार एचईएम मो सय को इकट्ठा वकया गया िै। मो र के 

आगे और पीिे के वसरे लंबे समय तक सीएम श्राउड सपो य से जुड़े िोते िैं। प्रणोद अंतरण (थ्रस्ट  र ांसफर) 

पीिे के वसरे के माध्यम से िोता िै और आगे का वसरा एक लचीला जोड़ िै जो मो र फायररंग के दौरान 
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ववस्तार की अनुमवत देता िै। एचईएम एक पारंपररक सीधे नोजल के साि बनाया गया िै जो बािरी एनवलप 

के बािर प्रके्षपण के रूप में िोता िै । िाई एल्टीटू्यड एकेप का उपयोग उड़ान के 0- 150 वकमी की ऊंचाई 

में 4s के एक्शन  ाइम के वलए 190kN का अवधकतम  वनवायत प्रणोद (वैकू्यम थ्रस्ट) देने के वलए वकया जाता 

िै। िाई एल्टीटू्यड एकेप मो र की संरचना  को वचि 2 में और प्रणोदक गे्रन की सरचना को वचि 3  में 

दशायया गया िै । 

 

वचि 2-हाई एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर की संरचना   

 

सामान्य वडजाइन विशेषताएं 

कुल लंबाई )वममी(  3198 

मो र केस बािरी व्यास  )वममी(  395.4 

नोजल प्रकार पारंपररक सी -डी नोजल  

कैं   एंगल )वडग्री(  00 

कुल द्रव्यमान )वकलो(  512 

आयतनवमतीय लोवडंग अंश 0.61 

मो र केस सामग्री 15CDV6 

प्रणोदक कोड PEDCEM 

तापीय रोधन  रबड़ ROCASIN 
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वचि 3- हाई एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर की प्रणोदक गे्रन संरचना  

6. हाई एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर (एचईएम) का विवकरण वचिण परीक्षण 

कू्र एकेप वसस्टम में िाई एल्टीटू्यड एकेप मो र (एचईएम)  िोता िै वजसका आकार और वनमायण कू्र 

मॉडू्यल को प्रमोचन वािन से ववषम पररस्म्िवत में दूर करने के वलए वकया जाता िै। मो र का आवरण 

बेलनाकार  िोता िै वजसे 15CDV6 सामग्री के साि बनाया गया िै। खंड की कुल लंबाई लगभग 3200 वममी 

और व्यास लगभग 400 वममी िोता िै। तापीय  सुरक्षा के वलए आवरण/केस में रोकावसन रोधन का प्रयोग 

वकया जाता िै और बहु लोब स्टार गे्रन संरूपण प्रणोदक के साि ढलाई वकया जाता िै।  

वववशष्ट् प्रयोजन प्रणोदक गे्रन के वलए वववकरण वचिण परीक्षण अंकन योजना को वचि 4 में वदखाया गया िै। 

गे्रन को कई पररधीय खंडो ंमें दवक्षणावतय वदशा में गे्रन के वसर से देखने पर  A से G तक की रेखाओ ंके 

अंकन (A,B,C…..आवद) में ववभावजत वकया गया िै । A लाइन की शुरूआत गे्रन की वकसी भी घा ी को 

वचवित करके की गई िै। इसी प्रकार से गे्रन को कई अनुदैध्यय खंडो ंमें बां ा गया (1, 2,3 …. आवद)। प्रते्यक 

अनुदैध्यय खंड में प्रणोदक का पूणय कवरेज करने के वलए एक से अवधक एक्सपोजर वलए जाते िैं । स्पशयरेखा 

शॉ ्स को T, प्रणोदक शॉ ्स को P और वनषेध शॉ ्स अंकन के द्वारा वचवित वकए जाते िैं । प्रणोदक और 

वनषेध शॉ ्स के वलए ववन्यास (लेआउ ), वचि 4 में वदखाया गया िै। रेखा A और B के मध्य में स्पशयरेखा 

रेखा AB के रूप में वनवदयष्ट् िै।  
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वचि 4- हाई एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर की विवकरण वचिण  परीक्षण अंकन योजना 

हाई एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर में गे्रन की वववकरण वचिण  के वलए 9 MeV एक्स-रे मशीन पयायप्त िै। 

इसका मुख्य कारण  प्रयोजन मो सय के प्रणोदक की मो ाई का कम िोना िै।  प्रणोदक शॉ ्स के वलए 

एक्सपोजर की गणना मानक सूि से की जाती िै। सभी एक्सपोजर के वलए एक्स-रे मशीन से वफल्म दूरी 

(एफएफडी/एसएफडी) 5.9 मी र का उपयोग इस तरि वकया जाता िै वक वववकरण वचिण प्रवक्रया से उत्पन्न 

हुई  ज्यावमतीय अनशापयनेस (यूजी) स्वीकायय सीमा के भीतर रिे। वववकरण वचिण  से पिले, प्रणोदक गे्रन के 

पो य के्षि में वकसी भी प्रकार की  असामान्यता  दृश्य अवल कन करके की जाती िै।  रुवच के के्षि के बािर 

कैसे  पर उवचत लीड अंक  पिचान के वलये  रखे जाते  िैं। मो र के खंडो ंके वसरो ंको सीसा (लीड) तीर 

द्वारा प्रते्यक रेवडयोग्राफ में गे्रन के वसरे की ओर इशारा करते हुए दशायया जाता िै। 0.5 / 0.75 सीसा (लीड) 

गिन स्क्रीन और फास्ट वफल्म के संयोजनो ंका उपयोग करके वववकरण वचिण  प्रवक्रया को वकया जाता िै। 

वववकरण वचिण  के वलए आवश्यक एक्स-रे ऊजाय और तीव्रता का चयन संबंवधत वववकरण वचि में कवर वकए 

जाने वाले के्षिो ंकी मो ाई को ध्यान में रख कर वकया जाता िै। वववकरण वचि की संवेदनशीलता को सुवनवश्चत 

करने के वलए, से्टप िोल  ाइप IQI का उपयोग वकया जाता िै। प्रते्यक चरण में व्यास के साि कें द्र के्षि में 

मो ाई के बराबर एक िेद िोता िै। ववशेष प्रयोजन मो र की वांवित संवेदनशीलता  ाइप 1-2T का से्टप 

िोल िोता िै वजसका अिय 1 प्रवतशत या उससे िो ा  दोष देखने में  वकया जाता िै।     

7. विवकरण वचि की व्याख्या 

ठोस प्रणोदक रॉके  दोषो ंका पता लगाने के वलए वववकरण वचि की व्याख्या उच्च तीव्रता प्रकाशक में रख 

कर की जाती िै। दोष के ववस्तार को खोजने के वलए या अवधक जानकारी प्राप्त करने के वलए अवतररि 

शॉ ्स वलया जाता िै। प्रकावशक (ऑविकल) घनत्व को वफल्म सघनता मापी का उपयोग करके मापा जाता 
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िै और वफल्म घनत्व की स्वीकृत सीमा 2.0 से 3.0 तक िै।  

 
वचि 5-हाई एल्टीटू्यड एसे्कप मोटर के रेवडयोग्रा़ि की व्याख्या 

दोषो ंका मानवचिण अवतररि शॉ ्स के द्वारा दोषो ंके ्िान को खंडो ंमें उवचत वदशा में घुमाकर  वकया 

जाता िै । दोषो ं के मूल्यांकन के वलए विभुज तकनीक का उयोग वकया जाता िै। चंूवक िाई एल्टीटू्यड 

एकेप मो र (एचईएम)   का आकार 1000 वममी  से कम िै, इसवलए रेवडयल आयाम को स्पशयरेखा शॉ ्स 

लेकर पता लगाया जा सकता िै। इस वववध में गे्रन शॉ  में वदखाई देने वाले वोइड्स को िोड़ा िोड़ा घुमाया 

जाता िै वजससे वक वोइड्स अंत में स्पशयरेखा शॉ ्स में आ जाए। स्पशयरेखा शॉ  लेने से, वोइड्स और तापीय 

रोधन तिा ररस्मियो ंके ववतरण के बीच नू्यनतम दूरी को मापा जा सकता िै। प्रणोदक के वकसी ववशेष के्षि 

के सूक्ष्म वववरणो ंको प्रक  करने के वलए धीमी गवत से मिीन दाने वाली वफल्म का उपयोग वकया जाता िै। 

दोषो ंके वकसी भी ववस्तार को उस के्षि में आवश्यक स्पशयरेखा शॉ ्स लेकर प्ॉ  वकया जा सकता िै।  

िाई एल्टीटू्यड एकेप मो र में वववकरण वचिण  प्रवक्रया के दोरान वनम्नवलस्मखत दोष पाए गए: 

 

क्र. सं. दोषो ंका वििरण 

1 रेवसन से भरा हुआ वोइड जो वक लघभग 10 वममी लंबाई में और 1 वममी की चौड़ाई के आकार 

का िा  

2 बोडेंड लूज फै्लप जो वक लंबाई में 70 वममी से 95 वममी के आकार में देखा गया   

3 रेवसन से भरा हुआ लूज फै्लप  वजसका  आकार 6 वममी लंबाई में और 2 वममी चौड़ाई में 

वववकरण वचि की सिायता से देखा गया 

4 ठोस प्रणोदक के सति पर गुिीका (केवव ी) जो वक 5 वममी की गोलाकार आकृवत में पाया गया 
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ठोस प्रणोदक, िाई एल्टीटू्यड एकेप मो र के  प्रदशयन को  एवं इन दोषो ंके प्रभाव को  ध्यान में रखते हुए 

इन दोषो ंको अवधक गंभीर निी ंमाना गया और पररक्षण के दौरान इस वववशष्ट् मो र का प्रदशयन आकलन के 

अनुसार िी देखा गया।    

8. वनष्कषय 

मानव अंतररक्ष अनुप्रयोग के वलए ववशेष प्रयोजन ठोस मो सय के वनरीक्षण के वलए वववकरण वचिण  सबसे 

अच्छा अववनाशी परीक्षण उपकरण िै। उपयुि और स ीक वववकरण वचिण तकनीक का चुनाव और 

प्रभावी दोष का पता लगाने के वलए अनुकूवलत शू  केच तैयार करना अवत आवश्यक िोता  िै। उच्च 

ववश्वसनीयता की आवश्यकता को ध्यान में रख कर िी परीक्षण की योजना और मो र के अवधकतम कवरेज 

को प्राप्त करने की वदशा में प्रवक्रया वनधायररत की जाती  िै । प्रके्षपण यान अनुप्रयोग, अनुसंधान और ववकास 

के के्षि में चुनौतीपूणय और बढ़ती  मांगो ं को पूरा करने के वलए वववकरण वचिण  आधुवनक प्रवतवबंबन 

(इमेवजंग) तकनीको ंऔर वववकरण के नए स्रोतो ंके साि वनरंतर सुधार वकए जा रिे िैं । अंकीय प्रवतवबंबन 

प्रणाली (वडवज ल इमेवजंग वसस्टम) और ऑबे्जक्ट् मैवनपुले सय में स्वचावलत यंि को  लागू करके मित्वपूणय 

वमशनो ंके ववशेष प्रयोजन मो सय के 100% वववकरण वचिण  कवरेज के वलए अववध को कम वकया जा रिा 

िै। 
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सारांश 
 

समानि अंतररक्ष उड़ान के दौरान आपात द्धस्थवत में अंतररक्षयावियो ं और सहायक 

कमयचाररयो ंकी त्वररत वनकासी हमेशा एक महत्वपूणय चुनौती रही है। प्रसु्तत लेख गगनयान 

वमशन के वलए वद्वतीय प्रमोचन मंच (एस.एल.पी.) के नाविय टॉिर (यू.टी.) में वनयोवजत 

आपातकालीन बचाि प्रणाली से संबंवधत है। गगनयान के वलए स्लाइड िायर रोप बासे्कट 

प्रणाली/वजप लाइन प्रणाली को आपातकालीन बचाि प्रणाली (ई.ई.एस.) के रूप में चुना गया 

है। वजपलाइन प्रणाली को गगनयान कमीदल (कू्र) और सहायक कमयचारी (क्लोजआउट 

कमीदल) के वलए आसन्न खतरे की द्धस्थवत में प्रमोचन मंच (लॉन्च पैड) पर प्रमोचन यान से एक 

तेज और सुरवक्षत वनकास प्रदान करने के वलए वनवमयत वकया गया है। यूटी के 42.9 मीटर स्तर 

से 450 मीटर दूर कमीदल-आपातकालीन-सुरक्षा-ििन (सी.ई.एस.बी.) के्षि तक वदया गया 

है। प्रणाली को इस तरह से वनवमयत वकया गया है वक कमीदल और सहायक कमयचारी को 30-

40 सेकंड के अंदर सुरवक्षत के्षि में ले जाया जा सकता है, जबवक 32 टन के िीतर यू.टी. पर 

िार रखते हुए वकसी िी वदशा से 12 मीटर/सेकें ड तक हिाएं चल सकती हैं। 

मुख्य शब्द: नावभय  ॉवर (अस्मम्बवलकल  ावर), वजपलाइन प्रणाली, कै ेनरी, बे्वकंग 

1. प्रस्तािना 

 

गगनयान तत्वज्ञान के अनुसार, कमीदल (कमीदल मॉडू्यल) में सी ो ंपर बैठने के वलए  ी-2.5 घं े पर प्रके्षपण 

मंच पर प्रवेश करेगा। कमीदल के प्रवेश समय के दौरान, प्रके्षपण वािन िावनकारक प्रणोदक (पृथ्वी भंडारण 

योग्य और क्रायो प्रणोदक) से भरा िोता िै। ये प्रणोदक प्रकृवत में अत्यवधक ववषैले िोते िैं और प्रके्षपण मंच पर 

आग लगने की संभावना भी बढ़ाते िैं। ऐसी कोई भी अवांिनीय घ ना में कमीदल और सिायक कमयचारी की 

जान को खतरा िो सकता िै। ऐसी स्म्िवत में, समय की कमी और स्म्िवत की गंभीरता के कारण कमीदल 

सामान्य प्रवेश पि का उपयोग करके प्रमोचन मंच से प्र्िान निी ंकर सकते। इसवलए, एक ऐसी प्रणाली की 

आवश्यकता िोती िै, जो कमीदल और सिायक कमयचाररयो ंको ऐसी गंभीर स्म्िवत से जल्द से जल्द बचने में 

मदद कर सके। मंच पर आपातकालीन बचाव प्रणाली ऐसी िी एक प्रणाली िै। 

 

आपात स्म्िवत में कमीदल की सुरक्षा के वलए दो प्रकार की प्रणावलयां प्रस्ताववत िैं: 

1. कमीदल एबॉ य वसस्टम (कमीदल वनरस्त प्रणाली) 

2. मंच आपातकालीन बचाव प्रणाली 

 

mailto:jitendra_kumawat@shar.gov.in
mailto:sknayak@shar.gov.in
mailto:ramkumar.r@shar.gov.in
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कमीदल एबॉ य वसस्टम (सी.ई.एस.) प्रमोचक रॉके  का एक 

विस्ा िै। यि मूल रूप से मुक़्तवलफ (डाइवजें ) नोजल के 

साि ठोस मो सय का एक समूि िोता िै जो कमीदल मॉडू्यल से 

जुड़ा िोता िै। यि वववभन्न प्रमोचन चरणो ं (पूवयप्रके्षपण, उत्थान 

आवद) के वलए बचाव माध्यम के रूप में कायय करता िै। जब 

कभी प्रमोचक रॉके  में कोई समस्या उत्पन्न िोती िै, जो 

संभवतः  कमीदल के वलए जोस्मखम पैदा कर सकती िै। 

सी.ई.एस. का उपयोग आपातकालीन स्म्िवत िोने पर पूवयप्रके्षपण 

चरण में भी वकया जा सकता िै, लेवकन इसके कुि नुकसान भी 

िोते िैं जैसे वक: 

 

1. यवद कमीदल मॉडू्यल में कमीदल द्वारा अपनी सी ो ं पर 

बैठने से पिले कोई आपात स्म्िवत उत्पन्न िोती िै, तो इसका 

उपयोग बचाव के वलए निी ंवकया जा सकता िै। 

2. अगर कमीदल मॉडू्यल (जैसे अपोलो-1) के अंदर आग लग 

जाती िै तो यि कमीदल को सुरक्षा प्रदान निी ंकर 

सकता िै। 

3. वनकास जे  एस.सी.वी.आर.पी. और प्रमोचक रॉके  को नुकसान पहंुचा सकता िै। 

4. कमीदल के अलावा, सिायक कमयचाररयो ं (क्लोजआउ  कमीदल) िैं जो प्रके्षपण से पिले अंवतम तैयारी में 

कमीदल की सिायता करते िैं, सी.ई.एस. इन कवमययो ंके वलए बचाव माध्यम के रूप में काम निी ंकर सकता िै। 

इसवलए एक मंच आपातकालीन बचाव प्रणाली की आवश्यकता िै, जो आपात स्म्िवत में सिायक कमयचाररयो ंके 

साि-साि मुख्य कमीदल की मदद कर सके। गगनयान वमशन के वलए वववभन्न प्रकार की आपातकालीन बचाव 

प्रणावलयो ंका अध्ययन वकया गया िै, जैसे वक रोलर कोस्टर प्रणाली, एकेप चू्य  प्रणाली, स्लाइड वायर बाके  

प्रणाली आवद। इन बचाव प्रणावलयो ंमें से स्लाइड वायर बाके  प्रणाली का चयन वकया गया िै। इसे वजप लाइन 

प्रणाली के नाम से भी जाना जाता िै। 

वजपलाइन एक तार की रस्ी िै, जो ऊंचाई के अंतर वाले दो दूर के वववभन्न वबंदुओ ंके बीच जुड़ी िोती िै। 

रस्मस्यो ंके साि गवत गुरुत्वाकषयण बल के कारण िोती िै। वजपलाइन में, सवारो ंको बेले प्रणाली की मदद से 

रस्मस्यो ंसे संपकय  मे लाया जाता िै और वे वजपलाइन के साि गुरुत्वाकषयण के कारण एक ्िान से दूसरे ्िान 

तक यािा करते िैं। वजप लाइनो ंका उपयोग दुवनया भर में मनोरंजन सवारी के रूप में वकया जाता िै। 

उच्च गवत के साि कम यािा समय वजपलाइन अवधारणा को एक आदशय आपातकालीन बचाव प्रणाली बनाता 

िै। मानव अंतररक्ष काययक्रम के वलए दुवनया भर में वववभन्न अंतररक्ष एजेंवसयो ंद्वारा वजपलाइन प्रणाली के वु्यत्पन्न 

(डेररवेव व) का उपयोग आपातकालीन बचाव प्रणाली के रूप में वकया जा रिा िै। यि पिली बार अपोलो वमशन 

के दौरान उपयोग मे लाया गया िा, वजसे नासा द्वारा अंतररक्ष श ल उड़ानो ंके दौरान भी रखा गया िा। वतयमान 

में, इसका उपयोग से्पसएक्स द्वारा (कमीदल) कू्र डर ैगन प्रोग्राम के वलए भी वकया जा रिा िै। बोइंग ने भी 

स्टारलाइनर मानव अंतररक्ष वमशन के वलए अपने प्रके्षपण मंच पर वजपलाइन प्रणाली ्िावपत की िै। 

गगनयान वमशन के वलए, आपात स्म्िवत में कमीदल के वनकास के वलए स्लाइवडंग बाके  का उपयोग करने की 

योजना िै। इसके अनुसार, कमीदल उन बाके ो ंपर चढ़ता िै जो तार की रस्मस्यो ंसे जुड़ी िोती िैं और िोड़ने 

के बाद गुरुत्वाकषयण के कारण चलती िैं। कमीदल को कम से कम समय में सुरवक्षत ्िान पर ले जाया जाता 

िै। चूाँवक, यि प्रणाली प्रके्षपण मंच के पीिे की तरफ िै, अतः  प्रके्षपण मंच वनकास करने वाले कमीदल के वलए 

एक बचाव ढाल की तरि काम करता िै। 

आपात स्म्िवत में, कमीदल और सिायक कमयचारी  नावभय (अस्मम्बवलकल)  ॉवर (यू. ी.) से 450 मी र दूर 

सुरवक्षत जगि तक यािा करें गे। 450 मी र दूर उतरने के बाद, वे या तो सुरक्षा बंकर (सी.ई.एस.बी.) में रिेंगे या 

गगनयान के यािी वनवास लौ ने के वलए बख्तरबंद वािन में सवार िोगें। 

2. प्रणाली विन्यास 

गगनयान के वलए, कुल 3 वज़पलाइन प्रणावलयो ंका ववन्यास वकया गया िै। प्रते्यक वज़पलाइन में कवमययो ंको ले 

जाने के वलए एक तार की रस्ी के साि एक बाके  िोती िै। एक बाके  का उपयोग करके कुल 3 कवमययो ं

वचि 1: प्रके्षपण मंच पर सी.ई.एस. प्रज्वलन 
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वचि 2: वजपलाइन प्रणाली का समग्र ववन्यास 

को ले जाया जा सकता िै। इसवलए, आपात स्म्िवत में वजपलाइन प्रणाली का उपयोग करते हुए कुल 9 कवमययो ं

को बचाया जा सकता िै। वचि -2 में वजपलाइन प्रणाली को दशायया गया िै। 

गगनयान के वलए वज़पलाइन प्रणाली में वनम्नवलस्मखत उप-प्रणावलयां िै शावमल: 

1.  ेक-ऑफ पे् फामय (उड़ान मंच) 

2. बाके  प्रणाली 

3. तार रस्मस्यााँ 

4. बे्वकंग वसस्टम (मंदन प्रणाली) 

5. लैंवडंग पे् फामय (अवतरण मंच) 

2.1 टेक-ऑि पे्लटिामय (उड़ान मंच) 

उड़ान मंच नावभय  ॉवर का एक विस्ा िै। यि मंच बाके ो ंतक पहंुच प्रदान करता िै। उड़ान मंच यू ी में 

42.9 मी र स्तर पर स्म्ित िै। उड़ान मंच पर तार रस्मस्यां यू. ी. के 46.75 मी र स्तर से जुड़ी हुई िैं। कमीदल 

और सिायक कमयचाररयो ं के वलए इस स्तर पर सभी 3 बाके  उपलब्ध िैं। इस स्तर पर बाके  मुस्मि 

वक्रयावववध को भी रखा गया िै, वजसका उपयोग कमीदल द्वारा बाके  में चढ़ने के बाद वकया जाता िै। 

 

2.2 बासे्कट प्रणाली 

यू ी मंच पर कुल 3 बाके  उपलब्ध िैं। प्रते्यक बाके  को 3 कवमययो ं (कुल 300 वकग्रा) को ले जाने के वलए 

वनवमयत वकया गया िै। सभी संबंवधत प्रणावलयो ंको ध्यान में रखते हुए प्रते्यक बाके  का कुल वजन 200 वकग्रा 

तक सीवमत वकया गया िै। प्रते्यक बाके  की ववमाये 2 मी X 1 मी X 2.7 मी की िै। बाके  को 3  र ॉवलयो ंका 

उपयोग करके तार की रस्ी से जोड़ा जाता िै। गगनयान के वलए केवल 2 बाके  का उपयोग वकया जाएगा, 

जबवक 1 बाके  को अवतररि रूप में रखा जाएगा। 
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2.3 तार रद्धस्सयाँ 

प्रते्यक बाके  को सिारा देने के वलए 20 वममी व्यास के स्टील तार की रस्मस्यो ंका उपयोग वकया जाता िै। 

प्रते्यक बाके  को 3  र ॉवलयो ंके साि 1 तार की रस्ी से जोड़ा जाता िै। प्रते्यक तार की रस्ी के वलए सुरक्षा 

गुणक (फैक्ट्र ऑफ सेफ्टी) 6 रखा गया िै। प्रते्यक रस्ी वनवश्चत आकार बनाए रखने के वलए पूवय-तनावपूणय 

िोती िै। िर दो रस्ी में  ेक-ऑफ पर 1.5 मी र और अवतरण ्िल पर 3.5 मी र की दूरी िोती िै। अवतरण 

मंच पर रस्मस्यो ंको 10 मी र ऊाँ चाई पर जोड़ा गया िै। 
 

2.4 बे्रवकंग प्रणाली (मंदन प्रणाली) 

जैसे िी बाके  तार की रस्ी पर यािा करती िैं, वे गुरुत्वाकषयण त्वरण के दौरान गवत प्राप्त करती िैं। अवतरण 

के्षि (लैंवडंग ज़ोन) में बाके ो ंको सुचारु मंदन प्रदान करने के वलए एक बे्वकंग प्रणाली की आवश्यकता िै तावक 

कमीदल और सिायक कमयचारी सुरवक्षत रूप से बाके  से बािर वनकल सकें  और सी.ई.एस.बी. में जा सकें । 

गगनयान वजपलाइन प्रणाली के वलए, वववभन्न बे्वकंग प्रणाली का अध्ययन वकया गया िै और अत्यवधक ववश्वसनीय 

चंुबकीय बे्क प्रणाली को चुना गया िै। ये चंुबकीय बे्क, ए.डी. धारा (करं ) वसिांत के आधार पर काम करते िैं 

और सवारो ंको सुचारु रूप से मंदन प्रदान करते िै। बे्वकंग प्रणाली में अवतरेकता के वलए आपातकालीन ववराम 

उपकरण के रूप में िाइडर ोवलक बफर के साि स्मसं्प्रग्स का एक से  भी प्रदान वकया गया िै। बे्वकंग प्रणाली को 

अवतरण मंच पर लगाया गया िै। प्रते्यक बाके  के वलए 6 चंुबकीय बे्क वदए गये िैं। 

 

2.5 लैंवडंग पे्लटिामय (अितरण मंच) 

 

अवतरण मंच वि जगि िै जिां बाके  उड़ान मंच ( ेक-ऑफ पे् फामय) से वनकलने के बाद रुकती िैं। इसमें 

3 प्रमुख भाग िोते िैं: मंदन  ॉवर (बे्वकंग  ॉवर), लैंवडंग संरचनात्मक  ॉवर और अवतरण  ॉवर (वसववल  ॉवर)। 

अवतरण संरचनात्मक  ॉवर 12 मी र ऊंचा  ावर िोता िै, जिां पर रस्मस्यो ंको 10 मी र ऊंचाई पर जोड़ा गया 

िै। बे्क अवतरण संरचनात्मक  ॉवर से जुड़े िैं, जिां से बे्वकंग लाइनें बे्वकंग  ॉवर से जुड़ी िैं। अवतरण मंच 14 
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मी र चौड़ा और 35 मी र लंबा और 6 मी र ऊंचा िै। अवतरण मंच की शुरुआत में बाके ो ंकी बे्वकंग शुरू 

िोती िै। अवतरण मंच से नजदीकी कमीदल आपातकालीन सुरक्षा भवन (सी.ई.एस.बी.) तक पहंुचने के वलए रैंप 

प्रदान की गई िै। 

 

3. वडजाइन गणना 

 

यू. ी.  ावर पर भार (लोड) मापने के वलए, वजपलाइन के तार की रस्ी में तनाव की गणना की जाती िै। 

वजपलाइन तार रस्ी को पूवयवनधायररत ववन्यास मे बनाए रखने के वलए वनमायण के दौरान पूवय-तनावपूणय वकया 

जाता िै। बाके -भार, िवा और तापमान के प्रभाव के कारण समियन िोर पर भार की गणना की जाती िै। इन 

भारो ंकी गणना करने के वलए, वज़पलाइन तार को कै ेनरी वक्र माना गया िै। वदए गए सीमा (सै्पन) (डबू्ल्य), 

ऊंचाई (एच) और रस्ी की लंबाई (एस) के वलए कै ेनरी) का समीकरण वनम्नवलस्मखत समीकरण द्वारा वदया जाता 

िैं। 

 

जिां, a कै ेनरी स्म्िरांक िै। 

वकसी भी वबंदु पर तार की रस्ी की ढलान इस प्रकार वदया जाता िै: 

 

अब वदए गए दो वबंदुओ ं (x1, y1) और (x2, y2) के वलए, यि 

वनम्नानुसार वदया गया िै: 

 

 

 

 

 

 

x1 और x2 के मानो ंको प्रवत्िावपत करने पर समीकरण वनम्नानुसार प्राप्त िोता िै: 
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उपयुयि अरैस्मखक समीकरण को a के मान के वलए संख्यात्मक वववधयो ंका उपयोग करके िल वकया जा सकता 

िै, वजससे तनाव की गणना की जा सकती िै। 

 

जिााँ, w रस्ी की प्रवत इकाई लंबाई का भार िै। तनावो ंकी गणना के वलए भार (डबू्ल्य) में िवा के बल को भी 

समायोवजत वकया जा सकता िै। िवा का बल =  जिां  िवा के कारण गवतशील दाब िै और  

बल गुणांक िै। 

 

कै ेनरी वक्र (वज़पलाइन) के प्रके्षपवक्र का आलेखन करने के वलए, कै ेनरी समीकरण िल वकया जाता िै। 

वतयमान मामले के वलए, जिां दूरी (डबू्ल्य) 450 मी र िै और ऊंचाई अंतर (एच) 36.75 मी र िै, वववभन्न रस्ी 

लंबाइयो ंके वलए कै ेनरी-रूपरेखा की गणना की जाती िै। अस्मम्बवलकल  ावरो ंपर बल के आधार पर, उपयुि 

कै ेनरी रूपरेखा का चयन वकया गया िै। 

बाके  (W) के गवतमान द्रव्यमान के कारण तनाव की गणना बल संतुलन को लागू करके की जाती िै जैसा वक 

नीचे वदए गए समीकरणो ंमें वदखाया गया िै। 

 

 

तापमान के प्रभाव का अनुमान रस्ी के ऊष्मीय ववस्तार और संकुचन पर ववचार करके और नई कै ेनरी लंबाई 

की गणना करके लगाया गया िै। 

 जिााँ  तार की रस्ी का ऊष्मीय प्रसार गुणांक िै। 

 

4. िेग और यािा समय का अनुमान 

 

जब बाके  वजपलाइन तार पर चलती िै, तो उसके वेग और 

यािा समय की गणना करने के वलए बल संतुलन का उपयोग 

वकया गया िै। गवत के दौरान बाके  पर कायय करने वाले प्रमुख 

बल गुरुत्वाकषयण, वायु प्रवतरोध, बाके  पुली और तार रस्ी के 

बीच घषयण प्रवतरोध और अवतररि बािरी प्रवतरोध िै। तार की 

रस्ी पर बल लगाने के वलए  र ॉली के अंदर रोलर पवियो ं(व्हील) 

वचि 3: वववभन्न रस्ी लंबाई के वलए वज़पलाइन तार की रूपरेखा 
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से अवतररि बािरी प्रवतरोध बनाया जा सकता िै।  र ॉली में एक वफसलन (स्लाइवडंग) रोलर व्हील प्रावधान 

रखकर आवश्यकता के दौरान बाके  को धीमा करने के वलए अवतररि प्रवतरोध का उपयोग वकया जाता िै। 

 

बाके  के वलए बल संतुलन से दूसरे क्रम का अंतर-समीकरण प्राप्त िोता िै। कोण (θ) को कै ेनरी समीकरण 

का उपयोग करके वनधायररत वकया जाता िै। µ बाके   र ॉली और तार रस्ी के बीच घषयण गुणांक िै।  बाके  

का वायु प्रवतरोध गुणांक िै। 

-F 

यिां एफ. बाके  को धीमा करने के वलए तार की रस्ी के ववरुि मध्य रोलर को घुमाकर बनाया गया 

अवतररि प्रवतरोध िै। वदए गए समीकरणो ंको ओ.डी.ई.-45 सॉिरो ंका उपयोग करके िल वकया गया िै और 

वववभन्न वायु गवत के वलए यािा समय के साि-साि बाके  के वेग की गणना की गयी िै। 

बाके  के 500 वकलोग्राम वजन (3 व्यस्मियो ं के वज़न के साि) तिा वववभन्न वायु गवत के पररदृश्यो ं यानी 

अनुकूल िवा आवद को ध्यान में रखते हुए, बाके  वेग और बाके  यािा के समय की गणना की गई िै। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचि 4: वववभन्न पवन मामलो ंके वलए वज़पलाइन के साि बाके  वेग 

वचि 5: वववभन्न पवन मामलो ंके वलए बाके  यािा का समय 
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5. वज़पलाइन पर हिा का गवतशील प्रिाि 

चंूवक, वजपलाइन वसस्टम एक तार की रस्ी िै, जो एक लचीली बॉडी िै। इसवलए, इसमें िवा से पे्रररत कंपन िो 

सकते िैं, जो ववराम तार रस्मस्यो ंमें वव्िापन पैदा कर सकते िैं। ऐसी कई वववधयां िैं, जो संभाववत रूप से िो े 

या बड़े आयाम कंपन पैदा कर सकती िैं। इनमें से कुि कंपन जैसे, गैलूप, भंवर शेवडंग आवद अवधक मित्वपूणय 

िैं। 

 

भंवर शेवडंग, पवन पे्रररत कंपन का सबसे आम प्रकार िै। यि अपेक्षाकृत कम िवा की गवत पर सीवमत आयाम 

प्रकार का कंपन िै। जब िवा केबल अक्ष के लंबवत िोती िै, तब केबल के दो वकनारो ंसे भंवरो ंके कारण भंवर 

शेवडंग िोती िै। भंवर शेवडंग की गणना स्टर ॉिल संख्या से की जाती िै। 

 

St=n(d/v); जिां St स्टर ॉिल संख्या िै, n भंवर बिाव की आवृवत्त िै, d रस्ी का व्यास िै और v िवा का वेग िै। 

जब भंवर शेवडंग आवृवत्त, तार की प्राकृवतक आवृवत्त के साि मेल खाती िै, तो भंवर शेवडंग िोती िै। तनाव T 

और m द्रव्यमान प्रवत इकाई लंबाई वाली केबल की प्राकृवतक आवृवत्त वनम्नवलस्मखत समीकरण द्वारा दी गई िै: 

Kth मोड के वलए केबल आवृवत्त:  

भंवर शेवडंग के वलए आयाम वनम्नवलस्मखत समीकरण द्वारा वदया जाता िै: 

 

जिााँ, CL दोलनशील पवन गुणांक िै।  केबल का अवमंदन अनुपात िै। चरम दोलन पर िवा का वेग िै। m 

केबल का इकाई लंबाई का द्रव्यमान िै और  िवा का घनत्व िै। इनके साि, भंवर अवक्रम आयाम की गणना 

की जाती िै। गगनयान वजपलाइन के वलये ये कंपन आयाम रचना सीमा के भीतर िी िैं। 

 

6. वनष्कषय 

गगनयान के वलए मंच आपातकालीन वनकास प्रणाली को आपात स्म्िवत के दौरान सुरवक्षत और तेज वनकास के 

वलए एक उतृ्कष्ट् साधन के रूप में वनवमयत (वडज़ाइन) वकया गया िै। गगनयान वजपलाइन प्रणाली कुल 9 कवमययो ं

के वलए एक ववश्वसनीय आपातकालीन बचाव माध्यम प्रदान करती िै। प्रणाली का उपयोग प्रमोचन वनरस्त (लॉन्च 

िोल्ड) के मामले में कमीदल और सिायक कमयचाररयो ंके बचाव के वलये वकया जा सकता िै। आशा करते िैं वक 

इस प्रणाली के उपयोग की आवश्यकता कभी ना िो। 

8. संदिय 

1. एससीआर ररपो य गगनयान लॉन्च कॉम्प्पे्क्स और सुववधाएं; दस्तावेज़ संख्या: ISRO-SHAR-R-TR-035-

2019 

2. केली मालोनी द्वारा लॉन्च पैड एकेप वसस्टम वडज़ाइन (मानव अंतररक्ष उड़ान) 

3. गे्लन बी जेफको , एवमल एस स्टीफन द्वारा से्पस श ल स्लाइडवायर आपातकालीन वनकास प्रणाली 

4. "अंतररक्ष बचाव- मानवयुि अंतररक्ष यान की सुरक्षा सुवनवश्चत करना", शैलर डेववड द्वारा, ई-बुक 

5. "अंतररक्ष संचालन के वलए सुरक्षा वडजाइन"; वफरोज ए. अल्लािदी, इसाबेल रोवंगयर और पॉल डी. वाइल्ड, 

जनयल एंड बुक्स, साइंस डायरेक्ट्। 

6. नासा फैक््ट्स, केएससी ररलीज नंबर 72-90, जून 1990। 
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लेखक पररचय: 

वजतेंद्र कुमार कुमावत, एस.डी.एस.सी. शार के गगनयान प्रके्षपण पररसरऔर पुनः प्रास्मप्त 

ववभाजन में काययरत वैज्ञावनक/अवभयंता-एस.डी. िैं। वे वतयमान में कमीदल प्रवेश वनकास 

प्रणाली, प्रमोचन मंच संशोधन और तापीय और आद्रयता वनयंिण प्रणाली की वडजाइन में कययरत 

िैं। 

 

सुशील कुमार नायक, एस.डी.एस.सी. शार के गगनयान प्रके्षपण पररसर और पुनः प्रास्मप्त 

ववभाजन में पररयोजना प्रबंधक के रूप में काययरत िैं। वे मुख्य रूप से कमीदल प्रवेश वनकास 

प्रणाली और प्रमोचन मंच संशोधन पर कायय कर रिे िैं। 

 

आर. रामकुमार, एस.डी.एस.सी. शार के गगनयान प्रके्षपण पररसर और पुनः प्रास्मप्त ववभाजन के 

संभाग प्रमुख िैं। वे गगनयान प्रके्षपण पररसर के उप पररयोजना वनदेशक भी िैं। वे मुख्य रूप 

से एस.डी.एस.सी. शार में समग्र गगनयान गवतवववधयो ंका दावयत्व संभाल रिे िैं। 

 

सी. अवनल कुमार, एस.डी.एस.सी. शार के वद्वतीय प्रमोचन पैड (लॉन्च पैड) के उप मिाप्रबंधक 

िैं। वे गगनयान प्रके्षपण पररसर और तापीय एवं आद्रयता वनयंिण प्रणाली में उप पररयोजना 

वनदेशक के रूप में भी काययरत िैं। 
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दीघयकावलक अंतररक्ष वमशन के वलए मानि मनोविज्ञान: संवक्षप्त वििरण 

आन्सी ऑस्मस्टन  

पुस्तकालय सिायक – बी, पुस्तकालय एवं सूचना सेवाएं  

भारतीय अंतररक्ष ववज्ञान एवं प्रौद्योवगकी सं्िान, वतरुवनंतपुरम्  

  ancyaustin@iist.ac.in 

 

सारांश 

 
अंतररक्ष यािा, िैवश्वक रुवच का विषय, हमेशा एक आकषयक विषय रहा है, क्योवंक इसकी 

संिािना अनंत है। उन्नत प्रौद्योवगवकयो ं के विकास ने उन उदे्दश्यो ं को प्राप्त करना संिि बना 

वदया है वजन्हें पहले सपने माना जाता था और मानि प्रजावतयां उन विसृ्तत सीमाओ ंको पार कर 

सकती हैं। अंतररक्ष यावियो ंको वजन खतरो ंका सामना करना पड़ सकता है, िे नू्यनतम नही ंहैं 

और शारीररक और मानवसक स्वास्थ्य पर उनके प्रिाि महत्वपूणय हो सकते हैं। विशेष रूप से, 

िािनात्मक विकृवत के लक्षण, संज्ञानात्मक वशवथलता, नीदं-जागने में व्यिधान, र्दश्य घटनाएं और 

शरीर के िजन में महत्वपूणय पररितयन, साथ ही रूपात्मक मद्धस्तष्क पररितयन, अंतररक्ष वमशनो ंके 

दौरान सबसे अवधक बार होने िाली घटनाओ ं में से कुछ हैं। इस प्रकार इस लेख का उदे्दश्य 

ितयमान में उपलि सावहत्य के साक्ष् को संके्षप में प्रसु्तत करना था, तथा उन कारको ंका एक 

वसंहािलोकन प्रसु्तत करना जो अंतररक्ष यावियो ंके मनोिैज्ञावनक कल्याण और मानवसक स्वास्थ्य 

को ख़राब कर सकते हैं और वजस पर िैज्ञावनक समुदाय के अवधक ध्यान आकवषयत वकया जा 

सकता है। 

मुख्य शब्द- अंतररक्ष अवभयान, अंतररक्ष यािा, मानवसक स्वास्थ्य, मानवसक कल्याण। 

1. पररचय 

भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) द्वारा 2007 में भारतीय समानव अंतररक्ष उड़ान काययक्रम 

की शुरुआत वनम्न भू कक्षा में कमीदल युि कक्षीय अंतररक्ष यान का प्रमोचन करने के वलए आवश्यक 

प्रौद्योवगकी ववकवसत करने िेतु की गई िी। गगनयान एक भारतीय कमीदल युि कक्षीय अंतररक्ष यान िै जो 

भारतीय समानव अंतररक्ष उड़ान काययक्रम का प्रारंवभक अंतररक्ष यान िै। समानव अंतररक्ष उड़ान काययक्रम के 

साि, कई चुनौवतयां आती िैं। उनमें से एक मित्वपूणय पिलू िै अंतररक्ष अवभयानो ंसे जुड़े मानव का मनोववज्ञान। 

भववष्य के अंतररक्ष खोजकतायओ ं द्वारा सामना की जाने वाली सबसे कवठन चुनौवतयो ं में से कुि 

मनोवैज्ञावनक िो सकती िैं - क्योवंक वकसी से पिले अंतररक्ष में किी ंअवधक दूर जाने से बहुत बड़ा खतरा िोता 

िै और एकरसता भी िोती िै। एक सफल समानव अंतररक्ष उड़ान वमशन के वलए प्रवतकूल और चुनौतीपूणय 

पररस्म्िवतयो ंके दौरान कमीदल पर मनोवैज्ञावनक प्रभाव एक कारक िै वजस पर अध्ययन वकया जाना िै।  

उदािरण के वलए: लंबे समय तक िो े समूि के साि एक बंद ्िान में रिने के तनाव से संज्ञानात्मक वगराव , 

अवसाद और पारस्पररक संघषय िो सकता िै। ये समस्याएं, िालांवक मामूली िैं, एक प्रयोगात्मक अंतररक्ष यान या 

पिले से िी खतरे से भरे वकसी अन्य वातावरण में आपदा का कारण बन सकती िैं। 

2. अंतररक्ष यािा को प्रिावित करने िाले कुछ मनोिैज्ञावनक कारक 

3.1 पयायिरणीय कारक 

कमीदल के मनोववज्ञान पर कायय वातावरण का सीधा प्रभाव पड़ता िै। एकांत और परररोध अंतररक्ष 

उड़ान और धु्वीय से्टशनो ंसवित वातावरण में रिने और काम करने वाले कमीदल के प्रदशयन में एक चुनौती िै। 
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यि पिचाना गया िै वक वजन लक्षणो ंको अवधकांश अन्य वातावरणो ंमें मामूली माना जा सकता िै, स्वास्थ्य और 

कल्याण के वलए उनका मित्व ववशेष रूप से एकांत और परररोध की स्म्िवत से बढ़ जाता िै। 

वपिली अंतररक्ष उड़ानो ंऔर अंतररक्ष वसमुले र और धु्वीय अनुसंधान से्टशनो ंमें वकए गए अध्ययनो ंकी 

वास्तववक ररपो य में यि प्रलेखन वकया िै वक मानव मनोववज्ञान को प्रभाववत करने वाले पयायवरणीय कारको ंके 

कारण अवसाद, अवनद्रा, वचड़वचड़ापन / क्रोध, वचंता, िकान और संज्ञानात्मक प्रदशयन में कमी के लक्षणो ंकी 

व्यापकता और गंभीरता में वृस्मि हुई िै। 

पावलंकस और उनके सियोवगयो ं (2001) के 

एक अध्ययन में बताया गया िै वक पुरुषो ं और 

मविलाओ ंकी एक  ीम के 5.2% वजन्होनें अं ाकय व क 

में चार साल की अववध में एक ऑस्टर ेल सदी वबताई, 

उनमें डी.एस.एम.-IV ववकार के मानदंड पाए गए। 

मनोदशा और समायोजन ववकार सभी ववकारो ं के 

31.6% के कारण िै, इसके बाद नीदं से संबंवधत 

ववकार (21%), पदािय-संबंधी ववकार (10.5%) और 

व्यस्मित्व ववकार (7.9%)। गौरतलब िै वक अं ाकय व क 

में तैनाती से पिले इनमें से प्रते्यक व्यस्मि की सफल 

मानवसक और मनोवैज्ञावनक जांच की गई िी। बड़ा 

प्रवतशत अं ाकय व क ववं रओवर कमी भी तनाव के लक्षणो ंका अनुभव करते िैं, िालांवक ये लक्षण एक मनोरोग 

ववकार के वलए डी.एस.एम. मानदंडो ं को पूरा करने में ववफल िो सकते िैं। उदािरण के वलए, 1989 में, 

मैकमुडो के साक्षात्कार में शीतकालीन कमीदल के 64.1% ने नीदं के साि कुि समस्या की सूचना दी; 62.1% 

ने उदास मिसूस करने की सूचना दी; 47.6% ने सामान्य से अवधक वचड़वचड़ेपन की सूचना दी; और 51.5% ने 

एकाग्रता या िृवत में कवठनाई की सूचना दी (पवलंकस, 1992)। अवधकांश स्म्िवतयां अत्यवधक पयायवरणीय 

कारको ंके द्वारा पाई जाती िैं वजससे मनोववज्ञान पर प्रभाव पड़ता िै।  

िालांवक, अन्य अध्ययनो ंमें या तो इन लक्षणो ंका कोई सबूत निी ं वमला िै या सुझाव वदया िै वक वे 

कमीदल के स्वास्थ्य और कल्याण के वलए या वमशन की सफलता के वलए िोड़ा खतरा पैदा करते िैं (वलयोन 

और उनके सावियो ंने, 1989)। इस तरि के अध्ययन तीन संभावनाओ ंमें से एक का सुझाव देते िैं: 

क) एकांत और परररुि चरम वातावरण अन्य वातावरणो ं की तुलना में अवधक तनावपूणय निी ं िैं 

(सुएडफेल्ड और स्टील, 2000); 

ख) अत्यवधक पे्रररत, स्व-चयवनत व्यस्मि जो इस तरि के दीघयकावलक वमशनो ंके वलए से्वच्छा से आगे 

आते िैं, वे लंबे समय तक ऐसे वातावरण में उच्च स्तर के प्रदशयन बनाए रखने में सक्षम िैं (पवलंकस 

और उनके सावियो ंने, 1995); या 

ग) कुि अत्यवधक पे्रररत व्यस्मि बस दूसरो ंकी तुलना में बेितर करते िैं (पवलंकस और उनके सावियो ं

ने, 2000) 

कमीदल के मनोवैज्ञावनक पिलुओ ंको प्रभाववत करने वाले पयायवरणीय कारको ंको ध्यान में रखते हुए 

अंतररक्ष उड़ान प्रणावलयो ंका अवभकल्पन वकया जा सकता िै। 

3.2 व्यिहार कारक 

दीघयकावलक वमशनो ंके दौरान मानव व्यविार और प्रदशयन में अनुसंधान का संबंध व्यस्मिगत कमीदल 

और भू समियन कवमययो ंसे; व्यस्मियो ंके समूि (वजनमें वववशष्ट् वमशनो ंके उड़ान दल और भू समियन  ीम शावमल 

िैं) से; और संगठन (जो इन व्यस्मियो ंकी भती, प्रवशक्षण और समियन करते िैं) से िै। व्यस्मिगत प्रदशयन का 

वनधायरण, परंपरागत रूप से कायय उत्पादकता (क्षमता), भावनात्मक स्वास्थ्य और कल्याण (स्म्िरता) और अन्य 
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कमीदल के सदस्यो ं(संगतता) के साि सामावजक परस्परवक्रया की गुणवत्ता और मािा जैसे उपायो ंका उपयोग 

करके वकया गया िै। गु्रप प्रदशयन का वनधायरण परंपरागत रूप से सियोग और संघषय के उपायो ंका उपयोग 

करके वकया गया िै। व्यविार संबंधी कारको ं के अध्ययन से अंतररक्ष वमशन के दौरान पारस्पररक मुद्दो ंऔर 

चुनौवतयो ंके द्वारा कमीदल के सदस्यो ंसे वनप ने में मदद वमलती िै। 

वजनके साि अक्सर बातचीत िै उनसे अवधक आसान िै दूर के व्यस्मियो ंके प्रवत क्रोध और वचंता व्यि 

करना। एक सीवमत समूि से जुड़े तनाव को बािरी लोगो ंको वदया जाना चाविए जो उनकी गवतवववधयो ंकी 

वनगरानी कर रिे िैं। इस तरि के वव्िापन को रूसी और अमेररकी अंतररक्ष वमशन (कूपर, 1976; लेबेदेव, 

1988), अं ाकय व क (पवलंकस, 1992) और वपिले ग्राउंड-आधाररत वसमुलेशन अध्ययन (कानस और उनके 

सावियो ंने, 1996; सैंडल और उनके सावियो ंने 1995) के दौरान सूवचत वकया गया िै। भू वनयंवित कावमयको ंद्वारा 

रखी गई अत्यवधक, अनुवचत या अस्पष्ट् मांगो ंके प्रवत अंतररक्ष यािी की शिुता से अतीत में क्रोध और संघषय हुई 

िै। (बरो, 1998; लेबेदेव, 1988) 

चंूवक भू वनयंवित कावमयक शारीररक रूप से कमीदल से दूर िैं, इसवलए वे कमीदल की आक्रामकता 

और वचड़वचड़ापन के कारक के रूप में काम कर सकते िैं। बािरी अवधकाररयो ंऔर व्यस्मियो ंके प्रवत क्रोध 

और शिुता भी अंतररक्ष यािी कमीदल को एकजु  करने का काम कर सकती िै, वजससे सियोग बढ़ सकता िै 

और प्रदशयन में वृस्मि िो सकती िै। 

3.3 तनाि 

अंतररक्ष में लंबी अववध में रिने के कारण संज्ञानात्मक और मनोवैज्ञावनक प्रभाव, एकांतता, िकान एवं 

सूक्ष्म गुरुत्वाकषयण पर ववशेष रूप से ध्यान कें वद्रत करते हुए जांच की जा सकती िै। 

संज्ञान पर पिली जांच में मस्मस्तष्क के वववभन्न के्षि वकतनी अच्छी तरि काम कर रिे िैं, इसका मूल्यांकन 

करने के वलए कई मानक संज्ञानात्मक परीक्षण वकए जाते िैं। नासा के अवधकाररयो ंने किा िै वक परीक्षणो ंसे 

प्राप्त डे ा का उपयोग एक उपकरण ववकवसत करने के वलए वकया जाएगा जो एक वमशन के दौरान वास्तववक 

काल में अंतररक्ष यािी की संज्ञानात्मक क्षमताओ ंके बारे में प्रवतवक्रया दे सकता िै। इसी तरि, ररएक्शन सेल्फ-

 ेस्ट पांच वमन  का मूल्यांकन िै जो अंतररक्ष यावियो ंको उनके शरीर पर िोने वाली िकान के प्रभावो ंको  र ैक 

करता िै - उदािरण के वलए, नीदं और आवेग में वृस्मि और प्रवतवक्रया समय में कमी। एक नू्यरोमैवपंग जांच लंबी 

अववध में इन पररवतयनो ंको वदखाएगी। उड़ान से पिले अंतररक्ष यावियो ंके वदमाग की एमआरआई िववयां ली 

गई िी ंऔर भू तल पर पहुाँचने के बाद अवधक कैन वकए जाएंगे। इससे यि वनधायररत करने में मदद वमलेगी वक 

कैसे उनका वदमाग संवेदी, मो र और संज्ञानात्मक परीक्षणो ं को संभालता िै। यि मो र वनयंिण और 

प्रत्यक्षीकरण जैसी क्षमताओ ंको मापने के वलए इन-फ़्लाइ  परीक्षणो ंका भी उपयोग करता िै। 

नीदं या उसकी कमी से संज्ञानात्मक क्षमताएं भी बहुत प्रभाववत िोती िैं। अंतररक्ष यािी कलाई बैंड के 

माध्यम से अपनी नीदं की गवतवववध को स्वचावलत रूप से ररकॉडय करते िैं, और मॉडल उनके शरीर की 

सकैवडयन लय की गणना करने के वलए प्रकाश से संबंवधत जानकारी और डे ा का उपयोग करते िैं। 

 

गिरी अंतररक्ष उड़ान से संबंवधत एक और मुद्दा भी िै। दूररयां इतनी अवधक िैं वक पृथ्वी और मंगल के 

बीच संचार में 24 वमन  की देरी िो सकती िै। इस समय के अंतराल के कारण, एक पृथ्वी-बि वचवकत्सक 

कमीदल के ज़रूरतमंद सदस्य को वचवकत्सा प्रदान निी ंकर सकता िै। इसवलए, इस मुदे्द को दूर करने के वलए 

वैज्ञावनको ंका किना िै वक अवसाद या पारस्पररक संघषय (जो बढ़ती अंतररक्ष यािा के दौरान प्रक  िोने वाली दो 

सबसे संभाववत समस्याएं िैं) से वनप ने वाले अंतररक्ष यावियो ंकी सिायता करने के वलए कंयू र प्रोग्राम का 

ववकास वकया जा रिा िै। काययक्रम अंतररक्ष यावियो ंको एक अंत: के्षप के माध्यम से मागयदशयन करता िै वजसे 

समस्या-समाधान उपचार के रूप में जाना जाता िै। इस अंत: के्षप में, कंयू र या वचवकत्सक क्लाइं  से 

समस्याओ ं की एक सूची पर ववचार-मंिन करने के वलए किता िै, और वफर उन्हें अकमयण्यता और 
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वचड़वचड़ापन के संदभय में रैंक करता िै। इन अंको ंका उपयोग करते हुए, ग्रािक एक रणनीवत के साि समस्या 

का चयन करता िै वजसे वो वनप ाता िै। बाद में, क्लाइं  समाधान की सफलता का मूल्यांकन करता िै और यवद 

आवश्यक िो, तो अन्य संभाववत सुधार के बारे में सोचता िै। इस व्यविाररक दृवष्ट्कोण का समियन करने के वलए, 

कंयू र अंतररक्ष यावियो ंको पररस्म्िवतयो ंसे संबंवधत उनकी व्याख्याओ ंका मूल्यांकन करने के वलए भी पे्रररत 

करेगा, खासकर पारस्पररक संघषय के मामले में। कंयू र काययक्रम एक अंतररक्ष यािी को यि ववचार करने के 

वलए पे्रररत करेगा वक एक सियोगी ने व्यस्मिगत नापसंद के कारण निी ंबस्मल्क नीदं की कमी के कारण अवप्रय 

रूप से कायय वकया िै। 

 

3.4 नेतृत्व 

अल्पकावलक अंतररक्ष उड़ानो ंके दौरान, एक वमशन कमांडर िोता िै वजनकी प्रावधकार की रेखाएाँ  स्पष्ट् 

िोती िैं और गवतवववधयां कायय-उनु्मख िोती िैं। दीघयकावलक वमशनो ंमें, िालांवक, असंरवचत समय की अववध 

और एकांतता एवं परररोध का तनाव सिायक-उनु्मख नेतृत्व की मांग करता िै। आदशय कमांडर में कायय-उनु्मख 

और सिायक-उनु्मख नेतृत्व लक्षण दोनो ंिोने चाविए। 135 वदवसीय मीर वसमु्यले र अध्ययन में, कमीदल के 

सामंजस्य का संबंध नेताओ ंके कायय-उनु्मख, सिायक ववशेषताओ ंऔर उनके सिायक, अवभवं्यजक गुणो ंके 

बारे में उच्च कमीदल के मूल्यांकन के साि जोड़ा गया िा। िालांवक, वमशन कमांडर अपने सािी कमीदल के 

सदस्यो ंके प्रवत सामावजक या भावनात्मक समियन प्रदान करने में असमिय या अवनचु्छक िो सकता िै। यि या तो 

उनके पास सिायक नेतृत्व का प्रयोग करने की क्षमता निी ंिै या ऐसी नेतृत्व शैली पररस्म्िवत के वलए अनुपयुि 

िोगी। जब इस तरि के सिायक नेतृत्व का प्रयोग कमीदल के वकसी अन्य सदस्य द्वारा अनौपचाररक रूप से 

वकया जाता िै, तो प्रावधकरण की रेखाएं बदल सकती िैं, और वमशन कमांडर को अपनी स्म्िवत के स्तर का 

अनुभव िो सकता िै। 

दीघयकावलक अंतररक्ष अवभयानो ं के दौरान कमीदल के बीच भावनात्मक समियन और संतुलन बनाए 

रखने के वलए सफल नेतृत्व सक्षम िोना चाविए। वनकोलस और पेनवेल (1995) द्वारा चार अलग-अलग प्रकार के 

समूिो ं(वायु कमीदल, धु्वीय अनुसंधान से्टशन, पनडुब्बी और समुद्र के नीचे आवास और पवयतारोिण अवभयान) 

के अध्ययन की समीक्षा ने कई अलग-अलग नेतृत्व शैवलयो ंऔर लक्षणो ंकी पिचान की जो दीघयकावलक अंतररक्ष 

वमशनो ंसे संबंवधत िो सकते िैं। ये लक्षण चार वववशष्ट् डोमेन में आते िैं: व्यस्मिगत लक्षण, कायय प्रबंधन शैली, 

पारस्पररक शैली और गु्रप रखरखाव शैली। उनकी समीक्षा में पाया गया वक दीघयकावलक वमशन के सफल नेता 

उपलस्मब्ध-उनु्मख िैं; वमशन के पररणाम में उनकी व्यस्मिगत और एक पेशेवर विसे्दारी िै; वे आत्मववश्वास, 

क्षमता और अनुभव प्रदवशयत करते िैं; और वे एक सकारात्मक, आशावादी दृवष्ट्कोण बनाए रखते िैं। नेता 

आवश्यक और उवचत िोने पर अधीन्िो ंकी सलाि या वनणयय मांगता िै, वजिेदारी सौपंता िै लेवकन काम में 

िस्तके्षप निी ंकरता िै, एक लचीली नेतृत्व शैली का प्रयोग करता िै (उदािरण के वलए, संक  में कमान लेता िै, 

अधीन्िो ंको अन्य समय में नेतृत्व करने की अनुमवत देता िै), अधीन्िो ंके साि दैवनक कायय में भाग लेता िै, 

अनुशासन पर जोर देता िै, आम तौर पर लोकतांविक नेतृत्व शैली को अपनाता िै, और अधीन्िो ंकी योजनाओ ं

और अधीन्िो ंकी भूवमकाओ ंऔर वजिेदाररयो ंके बारे में स्पष्ट् रूप से संपे्रषण करता िै। 

नेता अधीन्िो ंकी व्यस्मिगत समस्याओ ंऔर कल्याण के प्रवत संवेदनशील िोता िै, अधीन्िो ंके साि 

लगातार व्यस्मिगत संपकय  बनाए रखता िै, अधीन्िो ंपर गवय िोता िै और अधीन्िो ंको मान्यता देता िै और 

प्रशंसा करता िै। अंत में, नेता गु ीय प्रवतदं्वदता को कम करने और गु्रप सद्भाव को बनाए रखने के वलए काम 

करता िै, वनणयय लेने में गु वनरपेक्ष और वनिक्ष िोता िै और उपगु्रप संघषों को िल करने के वलए काम करता 

िै। 
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3.5 एकरसता 

दीघयकावलक अंतररक्ष उड़ानो ं के संदभय में, ऊब को केवल एक समस्या के रूप में निी ं माना जाना 

चाविए और इसे पूरी तरि से दूर करने के वलए रणनीवतयां अपनानी चाविए। इसे सृजनात्मकता को जगाने के 

वलए एक संज्ञानात्मक अवसर के रूप में माना जाना चाविए। 'प्रभावी कंयूव ंग' कंयू र ववज्ञान, मनोववज्ञान, 

संज्ञानात्मक ववज्ञान और अवभकल्पन में व्याप्त एक अंतरववषयी अनुसंधान के्षि िै। यि मानव भावनात्मक 

प्रवतवक्रयाओ ंको समझने, अनुकूवलत करने, व्यि करने और उते्तवजत करने की क्षमता के साि नई प्रणावलयो ं

और उपकरणो ंके वनमायण की खोज करता िै। प्रवतवक्रया वासु्तकला और वातावरण में वकए गए वतयमान कायय ने 

भावना-संवेदी कृविम बुस्मि प्रणाली को एकीकृत करने और "प्रभावी कंयूव ंग वातावरण" से ज्ञात अंतररक्ष 

आवास अवभकल्पन में एक नई वदशा देने की ओर संकेत वकया िै।  

अंतररक्ष में अंतररक्ष यावियो ंके मानवसक स्वास्थ्य के वलए खेल और गेमपे् का मित्व, ववशेष रूप से 

एकरसता और ऊब के संदभय में प्रासंवगक िै। नासा के जॉनसन से्पस सें र के वांतररक्ष मनोववज्ञान के प्रमुख श्री 

गैरी बेवन के अनुसार, "शतरंज या सै्क्रबल जैसे खेल एक अंतररक्ष वमशन के दौरान मानवसक कल्याण को बनाए 

रखने में मित्वपूणय साधन के रूप में कायय करते िैं। ये काम की गंभीरता और एकरसता से अलग िोने की क्षमता 

प्रदान करते िैं। 

3.6 कक्षीय और पि अंतररक्ष उड़ान  

कक्षीय और पश्च अंतररक्ष उड़ान से जुड़ी कई मनोवैज्ञावनक और शारीररक समस्याएं िैं। कक्षा में नीदं 

की समस्या प्रमुख िै। अंतररक्ष उड़ान प्रिाओ ंमें, कक्षा में अंतररक्ष यावियो ंकी नीदं की समस्याओ ंको अवधक 

मित्वपूणय माना जाता िै क्योवंक यि मानव वनिादन क्षमताओ ंको मध्यम और दीघयकावलक अंतररक्ष यान में 

बनाए रखने के वलए मित्वपूणय कारको ंमें से एक िै। 

कई जांचो ं से पता चला िै वक नीदं की कमी मानव के शारीररक और मानवसक स्वास्थ्य को प्रभाववत 

करेगी और वनिादन में वगराव  िोगी। वनिादन िावन के अलावा, नीदं की कमी के कारण िोने वाली अन्य 

नकारात्मक मनोवैज्ञावनक और शारीररक स्वास्थ्य समस्याओ ंने भी शोधकतायओ ंको आकवषयत वकया िै। 2009 

में, नासा ने बताया वक 36 घं े की नीदं की कमी ने ऊजाय स्तर, उते्तजना की स्म्िवत, पे्ररणा और एकाग्रता सवित 

प्रवतभावगयो ंकी भावनात्मक स्म्िवत को खराब कर वदया। 2010 में, वैन डेर िेल्म और उनके सावियो ंद्वारा पाया 

गया वक 30 घं े की नीदं की कमी के पररणामस्वरूप प्रवतभागी दो प्रकार के चेिरे के भाव, क्रोध और आनंद 

की सिी पिचान करने में असमिय िे। दीघयकावलक अंतररक्ष यान में कमीदल की सामावजक संबंध से जुड़ी 

समस्याओ ंका यि एक मित्वपूणय कारण िो सकता िै। 2014 में, वमंकेल और उनके सावियो ंने ररपो य की वक 

एक रात की नीदं की कमी से शांत अव्िा में कोव यसोल का स्तर पर बुरा प्रभाव िोता िै और आगे जब 

प्रवतभागी सामावजक तनाव में आ जाते िैं तब यि और बढ़ेगी वजससे लंबे समय में स्वास्थ्य पर प्रवतकूल प्रभाव 

पड सकता िै। वनरंतर वनिादन कायय परीक्षण से पता चला वक नीदं की कमी के साि 72 घं े के परररोि और 

एकांतता के पररणामस्वरूप दृश्य सतकय ता में मित्वपूणय कमी आई िै। एफएमआरआई ने वदखाया वक, पूवय-

प्रयोग की तुलना में, स्वयंसेवको ंके िैलेवमक गे्र मै र की मािा काफी कम िो गई िी, लेवकन विप्पोकैम्पस और 

बे्न गे्र मै र की मािा प्रयोग के बाद निी ंबदली। यि दशायता िै वक दृश्य सतकय ता में कमी का संबंध िैलेमस(1) में 

गे्र मै र की मािा में कमी से िै। से्ट - र े  एंग्जाइ ी इन्वें री का चीनी संकरण, सेल्फ-रेव ंग वडपे्रशन केल 

प्रश्नावली, पॉवजव व एंड नेगेव व इफेक्ट् केल और मूड बदलाव पर मूड से्ट ्स केल (POMS) का एक संवक्षप्त 

प्रोफाइल का प्रयोग िमारे अध्ययन में वकया गया िा। िमने पाया वक व्यस्मिगत भावनाओ ं पर 72 घं े की 

एकांतता का कोई स्पष्ट् प्रभाव निी ंपड़ा। लेवकन प्रयोग के पश्च चरण में 72 घं े की नीदं की कमी से स्वयंसेवको ं



तकनीकी लेख [H-1]  आन्सी ऑस्मस्टन 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [330]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

के वचंता कोर और भावनात्मक भ्रम के पीओएमएस कोर पर काफी वृस्मि हुई िै, जबवक अवसाद के कोर में 

काफी बदलाव निी ंआया। ववशेष रूप से, वजन स्वयंसेवको ंमें 72 घं े की एकांतता और नीदं की कमी िै उनकी 

नकारात्मक मूड कोर में कोई मित्वपूणय बदलाव निी ंआया, जबवक सकारात्मक मूड कोर में काफी कमी 

आई (2)। 

आश्चययजनक रूप से, कुि अध्ययनो ंसे पता चलता िै वक अंतररक्ष यािा वास्तव में एक अंतररक्ष यािी 

की मानवसक कल्याण के वलए अच्छी िो सकती िै। अंतररक्ष वमशन सैलू्य ोजेनेवसस के वलए एक उदािरण 

प्रदान करते िैं, यि एक ऐसी प्रवक्रया िै, वजसमें कठोर और तनावपूणय वातावरण का अनुकूलन करने से लोगो ं

पर सकारात्मक प्रभाव पड़ता िै। इस तरि की समान घ ना कुि व्यस्मियो ंके साि समान रूप से वनवास न 

करने योग्य वातावरण में िोती िै, जैसे धु्वीय से्टशनो ंपर शोधकताय या पनडुस्मब्बयो ंमें यािा करने वाले लोग। 

शोधकतायओ ंने कठोर वातावरण के अनुकूल िोने से पिले और बाद में अपने ववषय सामग्री (व्यस्मि) के तनाव के 

स्तर को मापा और यि पाया वक अनुकूलन का अनुभव वास्तव में उनके तनाव के स्तर को कम वकया िै। 

वनष्कषय 

     लंबी अववध की अंतररक्ष उड़ान ने अपने साि काम करने वाले कमीदल के मनोवैज्ञावनक, शारीररक, 

मनोसामावजक और पयायवरणीय-इं रफेस से संबंवधत कई चुनौवतयो ंके बारे में सूचना दी िै। दीघयकावलक भावी 

अंतररक्ष वमशनो ंको प्रभाववत करने वाले मनोसामावजक मुद्दो ंको समझने और प्रवतवक्रया करने की िमारी क्षमता 

को अंतररक्ष मनोववज्ञान से जुड़े अवधक अध्ययन और वमशन की सफलता पर इसके प्रभाव से बढ़ाया जा सकता 

िै। अंतररक्ष में उपाख्यानात्मक साक्ष्य द्वारा सुझाई गई जानकारी और भू-आधाररत एनालॉग्स में अध्ययन द्वारा 

पुवष्ट् की गई जानकारी के बावजूद, अवतररि शोध की स्पष्ट् आवश्यकता िै, ववशेष रूप से व्यवस्म्ित पे्रक्षण और 

प्रायोवगक अध्ययन जो इन-फ्लाइ  के साि-साि जमीन पर भी वकए जाते िैं। वफर भी, यिां तक वक इस सरसरी 

समीक्षा से पता चलता िै वक कई मनोसामावजक मुदे्द सवोपरर िो जाएंगे क्योवंक मनुष्य लंबे समय तक पृथ्वी से 

दूर जाना शुरू कर देगा। उनके प्रयासो ंकी सफलता इस बात पर िै वक िम वैज्ञावनक बेितर समझ और उवचत 

प्रवतवक्रयाओ ंका एक से  ववकवसत करें  और मनोवैज्ञावनक मुद्दो ंका समियन करें  वजससे अंततः  एक सफल 

समानव अंतररक्ष उड़ान वमशन प्राप्त िो जाए। 

आिार 

मैं दीघयकावलक अंतररक्ष वमशन के वलए मानि मनोविज्ञान: संवक्षप्त वििरण शीषयक लेख वलखने में 

प्राप्त सिायता और समियन के वलए श्रीमती वसमी आसफ, सिायक वनदेशक (रा.भा.), श्री अभय जैन, वररष्ठ 

पररयोजना सिायक, विंदी अनुभाग, श्रीमती श्रीजा जे.जे, तकनीकी अवधकारी- सी और श्रीमती मविमा एस, 

तकनीकी अवधकारी- सी, सॉफ्टवेयर सिायता गु्रप की आभारी हूाँ।  
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लेखक पररचय: 

आन्सी ऑस्मस्टन भारतीय अंतररक्ष ववज्ञान एवं प्रौद्योवगकी सं्िान में पुस्तकालय सिायक ‘बी’ के 

रूप में काययरत िै। वे वेरं  डेक का प्रभारी िै और प्रयोिा प्रबंधन – एसएस सुदूर अवभगम, 

अंतररक्ष ज्ञान, बीजेएमएस पो यल एवं कोिा में पुस्तक अनुदान में मित्वपूणय भूवमका वनभाती िै। 
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अंतररक्ष पयायिास वडजाइन में िौवतक श्रमदक्षता (श्रमदक्षता (एगोनॉवमक्स)) 

एस एस रववशंकर*, सौरभ कुमार*, जयंत धाओया*, कुमार के*  

समानव अंतररक्ष उड़ान कें द्र, भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन, बेंगलुरु 

 

सारांश 

पयायिास बाहरी अंतररक्ष में रहने की सबसे बुवनयादी इकाई है, जो रहने के वलए 

आिास और काम करने िाली प्रयोगशाला दोनो ंके रूप में कायय करती है। अंतररक्ष आिास के 

वलए मानि कें वित वडजाइन र्दविकोण सिोपरर है। शून्य गुरुत्वाकषयण गुरुत्वाकषयण ‘g’ में, 

वकसी िी िसु्त या मानि का संिेग समान रहता है, जबवक गुरुत्वाकषयण की अनुपद्धस्थवत, पैरो ं

पर लग रहे अविलम्ब (Normal) बलो ंको कम कर देती है जो बदले में चलने और कायय करने 

के वलए आिश्यक घषयण बलो ंको खत्म कर देता है। माइक्रोगै्रविटी िातािरण मानि शरीर में 

पररितयन िी लाता है, शरीर तटस्थ मुिा में आने  की िजह से मांसपेवशयो ं को आराम की 

द्धस्थवत में ला देता है और रीढ़ की हड्डी को लम्बा कर देता है। इस लेख में एंथ्रोपोमेटर ी, रेंज 

ऑ़ि मोशन, पहंुच क्षमता और मानि शद्धक्त पर शून्य गुरुत्वाकषयण गुरुत्वाकषयण ‘g’ प्रिािो ं

के संबंध में कुछ पहलुओ ंपर चचाय की गई है। इन िौवतक मानि कारक इनपुट का उपयोग 

वनम्नवलद्धखत के वडजाइन में वकया जाता है: छत की ऊंचाई, हैच आकार, सीढ़ी, रैंप, िकय से्टशन 

और रहने िाले क्वाटयर। विर इस वडजाइन को िांवछत आबादी के वलए मानि इन-लूप 

वसमुलेशन के साथ मान्य वकया जाता है।  

 

पररचय 

21वी ंसदी में ये संभव िै वक मनुष्य एक से अवधक खगोलीय वपंडो ंपर घर बनाने वाली पिली जीववत 

प्रजावत बन सकता िै। दुवनया भर में वववभन्न अंतररक्ष एजेंवसयााँ और वनजी कंपवनयााँ समानव अंतररक्ष 

उड़ान, चंद्रमा और मंगल पर बसने की क्षमता ववकवसत कर रिी िैं। अंतररक्ष में वनवायत, वववकरण, 

अत्यावधक तापमान के चक्र, सूक्ष्म उल्कावपंड, कक्षीय मलबे और आकाशीय धूल की चरम पयायवरणीय 

स्म्िवतयो ं जैसी ववववध चुनौवतयााँ मौजू़द िैं। ऐसे दुगयम वातावरण में, मानव जीवन को बनाए रखने के 

वलए पृथ्वी जैसा वातावरण िोना आवश्यक िै, और ऐसे वातावरण को बनाने के वलए अंतररक्ष पयायवास 

ववकवसत वकए जाते िैं। ये पयायवास आवास, प्रयोगशालाओ,ं मरित और रखरखाव सुववधाओ ंके रूप 

में कायय करते िैं।  

 

वववभन्न पयायवरणीय चुनौवतयो ंसे बचने के वलए अंतररक्ष आवास के वडजाइन के अलावा, 'वडजाइन में 

मानव कारको ं (ि्यूमन फैक्ट्सय)' पर ववचार करना भी बहुत मित्वपूणय िै और मानव कारको ंका एक 

ऐसा पिलू भौवतक श्रमदक्षता (श्रमदक्षता (एगोनॉवमक्स)) िै। इनमें भौवतक आकार, पहंुच, रेंज ऑफ 

मोशन और कू्र की ताकत और इसके अलावा बािरी कारको ंका प्रभाव जैसे उच्च-गुरुत्वाकषयण ‘g’ 

वातावरण, दबाव और कू्र एंथ्रोपोमे र ी और ताकत पर वमशन के दौरान डीकंडीशवनंग का प्रभाव शावमल 

िै। जब िम अपने दैवनक जीवन के कुि साधारण पिलूओ ंपर गौर करते िैं तो आवासो ंके वडजाइन के 

वलए मानवशास्त्रीय ववचारो ंको देखने की आवश्यकता साफ-साफ समझ में आती िै। िमारे घर में 

रिने के कक्ष में एक दरवाज़ो ंकी चौख ो ंको अक्सर सबसे लंबे व्यस्मि को भी समायोवजत करने के 

अनुसार बनाए जाते िैं, लेवकन दरवाजे के िैंडल को सबसे िो े व्यस्मि के उपयोग अनुसार सुलभ 

बनाया जाता िै। इसी तरि, सावयजवनक पररविन सेवाओ ंकी बसो ंमें ऐसी सी ें िोती िैं जो आबादी के 

एक बड़े विसे् को समायोवजत कर सके। आजकल, कार चालक की सी  कई प्रकार की 

एडजसे्टवबवल ी के साि आती िै, जैसे वक सी  की ऊंचाई, पेडल दूरी, स्टीयररंग व्हील आवद वजससे 

की दुवनया के सभी लोगो ंकी िर संभव जरूरतो ंको पूरा वकया जा सके और साि िी चालक को 

अवधक आरामदायक और सुरवक्षत यािा कर सके। इस तरि, जिां किी ंभी मनुष्य शावमल िै, भौवतक 
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श्रमदक्षता (एगोनॉवमक्स) वववभन्न ववचारो ं में सवोपरर िै। िम भौवतक श्रमदक्षता (श्रमदक्षता 

(एगोनॉवमक्स)) के दृवष्ट्कोण से कुि वडजाइन दशयन पर आगे चचाय करें गे। 

 

वडजाइन में एंथ्रोपोमे र ी: 

 

सबसे पिले, प्रत्यावशत कू्र की संख्या 

की भौवतक सीमा वदखाने के वलए एक 

संपूणय डे ा से  उत्पन्न करना 

आवश्यक िै और उवचत सुवनयोवजतत्ता 

(एकोमोडेशन) सुवनवश्चत करने के वलए 

वडजाइन के दौरान मित्वपूणय शारीररक 

माप शावमल करते िैं, वजसका अिय िै 

वक डे ा में शरीर की लंबाई और 

पररवध शावमल िोनी चाविए और यि 

केवल शरीर के कद और वजन तक 

सीवमत निी ं िोना चाविए। वचि 1 

आमतौर पर मापे जाने वाले शरीर के 

कुि विस्ो ंको वदखाता िै। उदािरण 

के वलए, कुि व्यस्मियो ंका कद समान 

िो सकता िै, लेवकन कुि के धड़ लंबे 

और पैर िो े िो सकते िैं जबवक अन्य 

के िो े धड़ और लंबे पैर िो सकते िैं। 

 

एक इंसान की जगि बनाने का प्रमुख 

पिलू यि िै वक इसे इस तरि से 

वडजाइन वकया जाए वक लमे्ब कद के 

लोगो ं के वलए क्लीयरेन्स का प्रावधान 

िो और िो े कद के लोगो ं को 

समायोवजत करने के वलए उनकी पहंुच 

का ध्यान रखा जाए।  

वडजाइन के प्रारंवभक चरणो ं में, 

कंयू र एडेड वडजाइन (सी.ए.डी.) 

मॉडवलंग का उपयोग वववभन्न कायों को करने के वलए और सबसे खराब स्म्िवत की पिचान करने के 

वलए वकया जाता िै। इसका उपयोग एक मित्वपूणय आयाम, शून्य गुरुत्वाकषयण ‘g’ पयायवरण के प्रभाव 

(रीढ़ की लंबाई में वृस्मि) के लेखांकन के वलए भी वकया जाता िै। कपड़ो ंऔर दबाव का प्रभाव भी 

वडजाइन में आवास को वनधायररत करने के वलए मित्वपूणय िैं। ि्यूमन इन-द-लूप (एच.आइ. ी.एल) 

परीक्षण के साि आसन, सू  प्रभाव और अन्य मानव इं रफेस कारको ंकी मान्यताओ ंको मान्य वकया 

जाता िै। 

 

 

 

वचि 1 सामान्य रूप से मापे गए शरीर के आयाम 
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कपड़ो ंऔर दबाव का प्रभाव कू्र के आकार को मित्वपूणय रूप से प्रभाववत कर सकते िैं। दबावयुि 

सू  कू्र द्वारा ली गई जगि में वृस्मि करेगा, और इन ववचारो ंको िैच वडजाइन और वकय से्टशन वडजाइन - 

सी , कंसोल, स्मस्वच, ब न और कंुडी वडजाइन के वलए वलया जाना चाविए। वचि 2 में वदखाया गया 

त ्ि शरीर मुद्रा शून्य गुरुत्वाकषयण ‘g’ में आराम की स्म्िवत में प्राप्त की जाती िै। शून्य गुरुत्वाकषयण 

‘g’ में, एक गुरुत्वाकषयण ‘g’ की पूरी तरि से खड़ी मुद्रा आरामदायक निी ंिै और एक गुरुत्वाकषयण 

‘g’ मुद्रा बनाए रखने से शरीर की मांसपेवशयो ंमे तनाव पैदा िोगा क्योवंक मांसपेवशयो ंको स्म्िर करने 

वाले बलो ं (से्टवबलाइवजं़ग फोसेज़) की आपूवतय करनी िोगी जो आमतौर पर गुरुत्वाकषयण द्वारा प्रदान 

वक जाती िैं। शून्य गुरुत्वाकषयण ‘g’ में झुकने से िकान िो सकती िै और त ्ि मुद्रा के कोणो ंको 

समायोवजत करने की आवश्यकता िोती िै। जैसा वक वचि में दशायया गया िै, पैर की स्म्िवत को ढलान 

से समायोवजत करने की आवश्यकता िोती िै और साि िी काम करने की सति को िाि की ऊंचाई 

तक ऊंचा करने की आवश्यकता िोती िै। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचि 2: शून्य गुरुत्वाकषयण ‘g’  में त ्ि शारीररक मुद्रा 
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1. वडजाइन में गवतविवध की  रेंज और पहँुच का उपयोग (वडजाइन में रेंज ऑि मोशन और 

रीच एन्वलोप का उपयोग ): 

पहंुच और मूवमें  रेंज की गणना करने के वलए 

मोशन डे ा की रेंज को एंथ्रोपोमेव रक आयामो ं

के साि जोड़ा जाता िै। वचि 3 बाईं सी  पर बैठे 

कू्र के दाविने िाि की पहंुच और रेंज ऑफ 

मोशन को दशायता िै। सू  के साि अदबावयुि 

और दबावयुि दोनो ं पररस्म्िवतयो ं में कू्र की 

गवतशीलता वभन्न िोती िै और ये दोनो ंआवश्यक 

कायय करने की क्षमता को प्रभाववत करते िैं और 

इस प्रभाव को देखते हुए आवश्यक कायय और 

ई.वी.ए को वडजाइन करने की आवश्यकता िै। 

सामान्य कपड़े में शून्य गुरुत्वाकषयण ‘g’ में रेंज 

ऑफ मोशन एक  गुरुत्वाकषयण ‘g’ वातावरण 

की तुलना में बहुत वभन्न निी ंिोती िै। इसवलए, 

जमीन पर का सामान्य रेंज ऑफ मोशन का उपयोग अंतररक्ष आवास के वलए भी वकया जा सकता िै। 

सबसे कम कायायत्मक पहंुच वाले व्यस्मि का उपयोग शरीर की वनक तम सीमा को पररभावषत करने 

के वलए वकया जाना चाविए । 

  

कभी-कभी यि संभव िोता िै वक िाि वकसी वसु्त तक पहंुच जाए लेवकन कोिनी को विलाने के वलए 

कोई जगि ना िो और इसवलए पहंुच क्षमता के वलए इन बातो ंपर भी ध्यान देने की आवश्यकता िै। 

वचि 4 कायय की पहंुच और पहंुच क्षमता का आकलन करने के वलए वडवज ल मानव मॉडल के उपयोग 

को दशायता िै। शून्य गुरुत्वाकषयण ‘g’ में कू्र को स्म्िर करने में रेस्टर े  (restraint)  एक मित्वपूणय 

भूवमका वनभाता िै, और रेस्टर े  शून्य गुरुत्वाकषयण ‘g’ वातावरण में वकसी भी कायय की कायायत्मक पहंुच 

को वनधायररत करता िै, फू  रेस्टर े  (foot restraint) सबसे अवधक इसे्तमाल वकया जाने वाला रेस्टर े  िै, 

जो काम करने के वलए पयायप्त मािा में स्वतंिता प्रदान करता िै लेवकन उच्च बलो ं के उपयोग पर 

प्रवतबंध मौजू़द िैं। और इसे कमर रेस्टर े  (waist restraint) लगाकर िल वकया जा सकता िै। 

2.  वडजाइन में शद्धक्त के डेटा का प्रयोग: 

मानव शस्मि, व्यस्मि की वकसी भी 

वसु्त/उपकरण पर बल उत्पन्न करने 

और बल लगाने की क्षमता को संदवभयत 

करती िै। मांसपेवशयो ं की वास्तववक 

ताकत को वास्तव में अवधकतम भार के 

अधीन करके मापना संभव निी ं िै 

क्योवंक यि मांसपेवशयो ंमें अत्यास्मिक 

स्मखंचाव पैदा कर सकता िै, इसवलए 

आमतौर पर 'अवधकतम 

सै्वस्मच्छक संकुचन' (एम.वी.सी.) 

शब्द का उपयोग वकया जाता िै इसवलए, उपयोग वकए गए सभी शस्मि डे ा, व्यस्मि की पे्ररणा और 

प्रदशयन करने की उनकी इच्छा पर वनभयर करते िैं। मानव शस्मि वनधायरक यंि (ि्यूमन स्टर ेंि असेसमें  

वचि 3 : लेफ्ट साइड कू्र के दाविने िाि का रीचैवबवल ी के्षि। 

वचि 4 : वडवज ल मानव मॉडल (डी.एच.ए.म) में पहंुच क्षमता की जााँच । 
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मशीन) जैसा वक वचि 5 में वदखाया गया 

िै, वववभन्न कायों के वलए एम.वी.सी. 

ववषयो ंको मापता िै। डे ा को जनसंख्या 

की अवधकतम या नू्यनतम ताकत के 

रूप में पेश वकया जाता िै, जो सबसे 

कमजोर और सबसे मजबूत सदस्य की 

अवधकतम ताकत िोती िै। इसवलए, 

नू्यनतम शस्मि डे ा का उपयोग 

वडज़ाइन सीमाओ ं में वकया जाता िै - 

तंि, संचालन वजससे सबसे कमजोर 

सदस्य भी इसे संचावलत करने में सक्षम 

िोता िै। इसके अलावा, संरचनात्मक 

सीमाओ ंके वलए, अवधकतम ताकत का 

उपयोग इस तरि वकया जाता िै वक सबसे मजबूत बल भी इसे गलती से भी न तोड़ पाए। 

गुरुत्वाकषयण की अनुपस्म्िवत का अिय िै भार के कारण घषयण बल की अनुपस्म्िवत जो कायय करने की 

क्षमता को प्रभाववत करती िै, वजसके वलए उच्च प्रयास की आवश्यकता िोती िै। जवाबी प्रवतवक्रयाशील 

बलो ंके वलए पयायप्त रेस्टर े  (restraint) प्रदान करने की आवश्यकता िै। कुि ज्यादा मेिनत लगने वाले 

कायय जैसे एक गुरुत्वाकषयण ‘g’ (1 ‘g’) में वकसी वसु्त को उठाना शून्य गुरुत्वाकषयण ‘g’ (0 ‘g’) 

वातावरण से बहुत आसान िो सकता िै। लंबे समय वाले  वमशन मांसपेवशयो ंको वडकंडीशन कर देते 

िैं जो वक उसकी ताकत को कम करती िै, और इस कमी को ध्यान में रखा जाना चाविए। दबावयुि 

सू  वकसी व्यस्मि की ताकत को मित्वपूणय रूप से प्रभाववत करता िै, इसवलए सभी ई.वी.ए. और बाकी 

सू  के साि की गई गवतवववधयो ंको इस कम ताकत को ध्यान में रख के करना चाविए। 

3. पाश-में-मानि अनुकार(हयू्मन-इन-लूप वसमुलेशन): 

वडजाइन के परीक्षण और 

मूल्यांकन में कई चरण शावमल 

िैं। सी.ए.डी. में प्रारंवभक वडजाइन 

के साि, मुद्रा को धारण करना, 

रेंज ऑफ मोशन, सू  का प्रभाव, 

दबाव का प्रभाव, इत्यावद को 

एच.आइ. ी.एल. परीक्षण के साि 

सत्यावपत वकया जाता िै।  यवद 

अनुमान गलत सावबत िोते िैं, तो 

ववशे्लषणात्मक और सी.ए.डी. 

मॉडवलंग कायय को जानकारी के 

साि ठीक वकया जा सकता िै 

और एच.आइ. ी.एल. परीक्षण का उपयोग करके वडजाइन को पुनरावृत्त रूप से सत्यावपत वकया जा 

सकता िै। 

 

पारंपररक वडजाइन प्रवक्रया में, भौवतक प्रो ो ाइप बनाए जाते िैं और पूरी आबादी का प्रवतवनवधत्व 

करने वाले मानव ववषयो ंको इसमें परीक्षण करने की आवश्यकता िोती िै। यि समय और धन दोनो ंमें 

वचि 5:एक ववषय ि्यूमन स्टर ेंि असेसमें  मशीन पर शोल्डर इं रनल / 

एक्स नयल रो ेशन करता हुआ। 

वचि 6: एचआई ीएल परीक्षण और वचुयअल प्रो ो ाइपइंग का वणयन करता 

फ़्लोचा य 
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मिंगा िै। इसवलए, परीक्षण प्रवक्रया को कम करने के वलए, आभासी प्रो ो ाइप और कंयू र 

वसमुलेशन (अनुकार) का उपयोग वकया जाता िै। वचि 6 आभासी प्रयोगो ंके साि ि्यूमन इन-द-लूप 

परीक्षण को दशायता िै। प्रारंवभक वडजाइन में एक ढााँचा प्रो ो ाइप बनाया जाता िै, वजसमें व्यस्मि 

आवश्यक कायय करता िै। इन कायों से गवत, बल और इलेक्ट्र ोमोग्राफी डे ा (इ.एम.जी. - मांसपेशी 

सवक्रयण) वनकाले जाते िैं। वसु्तवनष्ठ  पररणामो ंको मान्य करने के वलए प्रश्नावली के रूप में मानवीय 

ववषयो ंसे व्यस्मिपरक काययभार असुववधा के स्तर एकि वकए जाते िैं। इन डे ा को वचुयअल मॉडल में 

फीड वकया जाता िै, जिां कू्र आबादी उत्पन्न िोती िै और इस जानकारी को मोशन डे ा और इ.एम.जी. 

डे ा के साि  बायोमेकैवनकल ववशे्लषण में फीड वकया जाता िै। बायोमेकैवनकल ववशे्लषण के पररणाम 

वसु्तवनष्ठ काययभार/असुववधा स्तरो ंका मूल्यांकन कर सकते िैं। इस जानकारी के साि, वडज़ाइन को 

वडवज ल रूप से संशोवधत वकया जा सकता िै। 

 

वनष्कषय 

िमने भौवतक श्रमदक्षता (एगोनॉवमक्स) और उवचत सुवनयोवजतता की दृवष्ट् से अंतररक्ष पयायवास के 

वडजाइन के वववभन्न पिलुओ ंपर चचाय की िै। मानव कारको ंको ध्यान में रखते हुए आवास के वलए 

प्रारंवभक वडजाइन शुरू करना आवश्यक िै तावक उन्हें कायय करने और रिने योग्य एक स्व्ि 

वातावरण प्रदान वकया जा सके। इन पिलुओ ंको ध्यान में रख कर वडजाइन करने से पृथ्वी की वनचली 

कक्षा से लेकर अन्य खगोलीय वपंडो ंतक मानव अने्वषण को बढ़ाया जा सकेगा। 
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National Aeronautics and Space Administration (NASA), USA, June, 2014 
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वचि 7:सू  के साि और सू  के  वबना कायों का माकअप मूल्यांकन 
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लेखक पररचय: 

 

एस.एस. रविशंकर, िैज्ञावनक .अविंयता-एस.सी/ ने वष्र 2020 में भारतीय 

अंतररक्ष एवं प्रौद्योवगती सं् िान, वतरुवनंतपुरम से वांतररक्ष अवभयांविकी में  

बी. के  की  उपावध प्राप् त  की। वषय 2021 में समानव अंतररक्ष उड़ान कें द्र, इसरो 

बेंगलूरु में भती हुए। वतयमान में ये मानव अनुकूनल अवभयांविकी )Human 

Factors Engineering) के के्षि में काययरत िैं। 

सौरि कुमार, िैज्ञावनक/अविंयता-एस.सी. ने  बी. ेक की  उपावध प्राप् त  की  

िै। वषय 2021 में ये इसरो में भती हुए। वतयमान में, समानव अंतररक्ष उड़ान कें द्र, 

बेंगलूरु में मानव अनुकूल अवभयांविकी इकाई में काययरत िैं। इनके कायय की  

प्रकृवत में,  उल्फ् कापातो ं तिा  कक्षीय मलबे िेतु कवच का ववकास, मानव अनुकूल 

अवभयांविकी प्रयोगशाला की ् िापना के कायय वकया शावमल िैं। 

जयंता धाओया, िैज्ञावनक/अवियंता-एस.ई.  ने वांतररक्ष अवभयांविकी ववषय में 

एम. ेक. की उपावध प्राप् त की िै। इन्फ् िोनें वषय 2009 में ववक्रम साराभाई अंतररक्ष 

कें द्र, वतरुवनंतपुरम, इसरो में प्रवेश पाया। वतयमान में समानव अंतररक्ष उड़ान कें द्र, 

बेंगलूरु में पररयोजना प्रबंधक के पद पर गगनयान पररयोजना (पुन:प्रवेश वमशन) 

इकाई में काययरत िैं। 

  

के. कुमार, िैज्ञावनक/अवियंता-जी. ने वांतररक्ष अवभयांविकी में ् नातकोत्ज तर  की 

उपावध प्राप् त की िै।  इसरो में 1990 में प्रवेश पाया। वतयमान में, समानव अंतररक्ष 

उड़ान कें द्र, बेंगलुरु में मानव अनुकूल अवभयांविकी इकाई(Human Factors 

Engineering Entity-HFEE) में उप वनदेशक का काययभार संभाले हुए िैं। इस 

इकाई में, समानव अंतररक्ष उड़ान िेतु वमशन एवं शारीररक मानको ंका  ववकास कायय 

वकया जाता िै। 
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अंतररक्ष औषवध एिं स्वास्थ्य वनगरानी 

कुलदीप शाक्य 

तकनीवशयन–डी., कू  संख्या-SH16254 

 सतीश धवन अंतररक्ष कें द्र शार, इसरो  

 एस.एम.पी.सी.यूवन -1 /वकय शॉप, श्रीिररको ा,आंध्प्रदेश-524124. 

 

सारांश 

(अंतररक्षयान द्वारा जब कोई अंतररक्ष यािी अंतररक्ष में जाता है, तब उसके शरीर पर 

िहॉं के मौसम और पाए जाने िाले िायुमण्डलीय बदलाि के कारण विविन्न प्रकार की 

समस्यायें एिं  बीमाररयो ंका िी सामना करना पड़ता है। इन समस्याओ ंएिं  बीमाररयो ं से 

वनजात पाने के वलये अंतररक्ष एजेंवसयो ं के िैज्ञवनको ं के द्वारा विविन्न प्रकार के शोध करके 

इनको जड़ से खत्म करने का रास्ता खोजा और आगे िी प्रयास जारी हैं। अंतररक्ष में िेजे जाने 

िाले अंतररक्ष यािी के  स्वास्थ्य की जानकारी हेतु पहले पूरे शरीर का चेक-अप वकया जाता है 

और यवद कोई समस्या या वकसी िी प्रकार की बीमारी पायी जाती है तो कुछ समय तक 

उसको वनरीक्षण में रखा जाता है विर ठीक होने के बाद अंतररक्ष में िेजा जाता है। 

अंतररक्षयान से अंतररक्ष में जाते समय िी समस्या हो सकती हैं तो उस समय क्या करना 

चावहये? और क्या नही ंकरना चावहये? इनसे वनपटने के वलये पहले से ही आिश्यक औषवधयॉं 

उपलि करिा दी जाती हैं। अंतररक्ष में पहँुच जाने के बाद िी समस्यायें हो सकती हैं, इनसे 

कैसे वनपटा जा सकता है? पहले से ही कुछ औषवधयॉं िण्डाररत करके रख दी जाती हैं। 

औषवधयो ंके उपयोग करने का सही तरीका पहले ही समिा वदया जाता है। अंतररक्षयान से 

पृथ्वी पर िापस आने पर िी समस्यायें या बीमाररयाँ उत्पन्न हो सकती हैं। इस प्रकार आसानी 

से समिा जा सकता है वक अंतररक्ष यािा के बाद हमारे शरीर पर क्या-क्या प्रिाि होते हैं ? 

और इनसे कैसे वनपटा जाये ये सिी प्रवक्रयायें  स्वास्थ्य वनगरानी के तहत ही सम्पन्न की जाती 

हैं। इन सिी प्रवक्रयाओ ंको हम आगे  विस्तार से समिेंगे।)   

अंतररक्ष वचवकत्सा, बाह्य अंतररक्ष में अंतररक्ष यावियो ंपर औषवध का अभ्यास िै जबवक अंतररक्ष यािी स्वच्छता 

उन खतरो ंके जोस्मखम की रोकिाम यावन वनयंिण के वलए ववज्ञान और प्रौद्योवगकी का अनुप्रयोग िै जो अंतररक्ष 

यािी के बीमार िोने का कारण बन सकते िैं। ये दोनो ं ववज्ञान और प्रौद्योवगकी यि सुवनवश्चत करने के वलए 

वमलकर काम करते िैं वक अंतररक्ष यािी सुरवक्षत वातावरण में काम करें । इनका मुख्य उदे्दश्य यि पता लगाना 

िै वक लोग अंतररक्ष में चरम स्म्िवतयो ंमें वकतनी अच्छी तरि और वकतने समय तक जीववत रि सकते िैं, और 

अपनी यािा से लौ ने के बाद वे कम से कम वकतने समय में पृथ्वी के पयायवरण के अनुकूल िो सकते िैं। 

संभाववत अंधापन और िड्डी के नुकसान जैसे वचवकत्सा पररणाम मानव अंतररक्ष उड़ान से जुड़े हुए िैं। 

अंतररक्ष- यािी के वलये स्वास्थ्य वनगरानी प्रणाली 

अंतररक्ष में एक मिीने से अवधक समय वबताने वाले अंतररक्ष यावियो ं को कुि मानवसक और शारीररक 

समस्याओ ंका सामना करना पड़ सकता िै, जो लंबे समय तक चलने वाले अंतररक्ष वमशन की योजनाओ ंके वलए 

झ का िै। वास्तववक समय में अंतररक्ष यािी की मानवसक और शारीररक स्म्िवत की वनगरानी और वनरीक्षण 

करने के वलए सूचना और मानस-प्रत्यक्षीकरण (आधार) के वलए कें द्रीय ्िान बनाना चुनौती िै। 

इस प्रकार की प्रणाली का उदे्दश्य अंतररक्ष यािी के शरीर या से्पससू  से जुड़े सेंसर से एकि वकए गए डे ा का 

ववशे्लषण करके वास्तववक समय में अंतररक्ष यािी की मानवसक और शारीररक स्म्िवत की वनगरानी और 

वनरीक्षण करना िै और इसे पृथ्वी पर जानकारी और मानस-प्रत्यक्षीकरण के वलए कें द्रीय ्िान पर भेजना िै। 
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सबसे पहले, एक तापमान सेंसर वक  बनाकर, और इस सेंसर को से्पससू  के अंदर लगाकर िम अंतररक्ष यािी 

के वलए तापमान को माप सकते िैं और से्पससू  के बािर एक और वक  संलि करके िम आसपास के 

वातावरण के वलए तापमान और सापेक्ष आद्रयता को माप सकते िैं। 

दूसरे, एक ई.ई.जी. सवकय   को वडजाइन करके, वजसे वसर की सति के साि से्पससू  से जोड़ा जा सकता िै, िम 

मस्मस्तष्क की ववद्युत गवतवववध को माप सकते िैं, और इस डे ा को ववशे्लषण करने के वलए भेज सकते िैं तावक 

िम अंतररक्ष यािी की मानवसक स्म्िवत और यि भी जान सकें  वक वि कैसे मिसूस करता िै। 

तीसरा, एक ई.सी.जी. सवकय   को वडजाइन करके, वजसे शरीर की सति के साि से्पससू  से जोड़ा जा सकता 

िै।िम हृदय की ववद्युत गवतवववध को माप सकते िैं, और इस डे ा को ववशे्लषण के वलए भेज सकते िैं तावक 

िम अंतररक्ष यािी की शारीररक स्म्िवत और वदल की धड़कन की दर को जान सकें । इसके अलावा, िम यि 

जानने के वलए ई.सी.जी. वसिल का ववशे्लषण कर सकते िैं वक क्या अंतररक्ष यािी को कोई हृदय रोग िै, या यवद 

वववशष्ट् के्षिो ंमें हृदय की मााँसपेवशयॉं क्षवतग्रस्त िो गईं िैं। 

अंत में, माइक्रोकं र ोलर को से्पससू  से जोड़कर िम सेंसर (तापमान, ई.ई.जी., और ई.सी.जी. सेंसर) से वसिल 

प्राप्त कर सकते िैं और इन संकेतो ंका ववशे्लषण करने और उनकी कल्पना करने के वलए इन संकेतो ंको 

आधार (कंयू र) पर भेज सकते िैं। 

अंतररक्ष में जाने पर हमारे शरीर पर होने िाले प्रिािो ंका वििरण 

मानि शरीर पर अंतररक्ष यान का प्रिाि 

अंतररक्ष एजेंवसयो ंद्वारा ववत्त पोवषत शोधकतायओ ंने पाया वक मंगल ग्रि की यािा सवित बािरी अंतररक्ष में लंबी 

यािा, अंतररक्ष यावियो ंके जठरांि संबंधी ऊतको ंको काफी नुकसान पहुाँचा सकती िै। अध्ययन पिले के काम 

का समियन करते िैं वक ऐसी यािाएाँ  अंतररक्ष यावियो ंके वदमाग को काफी नुकसान पहुाँचा सकती िैं, और उन्हें 

समय से पिले बूढ़ा कर सकती िैं। 

अंतररक्ष उड़ान के दौरान हृदय की समस्या 

अंतररक्ष यावियो ं के बीच हृदय गवत की गड़बड़ी देखी गई िै। इन में से अवधकांश हृदय रोग से संबंवधत िैं, 

लेवकन यि स्पष्ट् निी ंिै वक यि पिले से मौजूद स्म्िवतयो ंया अंतररक्ष उड़ान के प्रभावो ंके कारण िा। यि आशा 

की जाती िै वक कोरोनरी रोग के वलए उन्नत जााँच ने इस जोस्मखम को बहुत कम कर वदया िै। अन्य हृदय ताल 

की समस्याएाँ , जैसे वक आवलंद वफवब्लेशन , समय के साि ववकवसत िो सकती िैं, वजससे चालक दल के वदल 

की लय की आववधक जााँच की आवश्यकता िोती िै। इन हृदय जोस्मखमो ंसे परे कुि वचंताएं मौजूद िैं वक सूक्ष्म 

गुरुत्वाकषयण के लंबे समय तक संपकय  वदल की लय में गड़बड़ी िो सकती िै। िालााँवक यि आज तक निी ंदेखा 

गया िै, वकंतु इस पर आगे की वनगरानी करना बहुत जरूरी िै। 

िेसफ्लाइट में विसंपीडन बीमारी 

अंतररक्ष में, अंतररक्ष यािी से्पसवॉक, या अवतररि-वािन गवतवववधयो ं (ई.वी.ए.) के वलए एक से्पस सू  का 

उपयोग करते िैं। से्पस सू  आम तौर पर कुल दबाव पर 100% ऑक्सीजन के साि फुलाए जाते िैं जो सामान्य 

वायु मंडलीय दबाव के एक वतिाई से भी कम िोता िै। नाइ र ोजन जैसे वनस्मिय वायु मंडलीय घ को ंको खत्म 

करने से अंतररक्ष यािी आराम से सांस ले सकता िै, लेवकन आवश्यक कायय को पूरा करने के वलए अपने िािो ं

और पैरो ंका उपयोग करने की गवतशीलता भी रखता िै, जो उच्च दबाव वाले सू  में अवधक कवठन िोता िै। 

विसंपीडन बीमारी 

ववसंपीडन बीमारी ऊतको ंऔर रि में नाइ र ोजन के बुलबुले की उपस्म्िवत के पररणामस्वरूप शरीर के ऊतको ं

में िोने वाली समस्या बीमारी िै। यि पररवेश के दबाव में तेजी से कमी के कारण िोता िै, वजससे घुवलत 

नाइ र ोजन शरीर के भीतर गैस के बुलबुले के रूप में घुल से बािर आ जाता िै। अंतररक्ष में शरीर के ऊतको ंमें 
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नाइ र ोजन को बािर वनकालने के वलए तकनीक का उपयोग करके डी.सी.एस. के जोस्मखम को काफी कम वकया 

जाता िै। डी.सी.एस. अपयायप्त या बावधतपूवय-ऑक्सीकरण समय, या अंतररक्ष यािी के जल योजन के स्तर, 

शारीररक कंडीशवनंग, पूवय चो ो ंऔर उम्र सवित अन्य कारको ंके पररणामस्वरूप िो सकता िै। डी.सी.एस. के 

अन्य जोस्मखमो ंमें ई.एम.यू. में अपयायप्त नाइ र ोजन शुस्मिकरण, एक ज़ोरदार या अत्यवधक लंबे समय तक ई.वी.ए., 

या सू  के दबाव का नुकसान शावमल िै। अंतररक्ष यान के वबना दबाव में कमी िोने पर गैर-ई.वी.ए. चालक दल 

के सदस्य भी डी.सी.एस. के जोस्मखम में िो सकते िैं। 

शरीर के ररि ्िान और पररवेशी वायुमंडलीय दबाव के बीच दबाव में अंतर के पररणामस्वरूप शरीर में िवा 

से भरे ्िानो ंके ऊतको ंकी चो  को बरो र ामा किते िैं। िवा से भरे ्िानो ंमें मध्य कान, परानासल साइनस, 

फेफड़े और जठरांि संबंधी मागय शावमल िैं। वकसी को पिले से मौजूद ऊपरी श्वसन संक्रमण, नाक की एलजी, 

बार-बार बदलते दबाव, वनजयलीकरण, या खराब इक्वलाइवजंग तकनीक की संभावना िोगी।  

एयर वफल से्पस में ऋणात्मक दबाव एक ईवा के बाद दमन के दौरान बढ़े हुए बैरोमी र के दबाव के 

पररणामस्वरूप या कम केवबन दबाव की योजनाबि सुधार के बाद कान में कमी और दांत या जबड़े में ददय  की 

भी समस्यायें िो सकती िैं।  

बढ़ता संक्रमण का खतरा 

एक अंतररक्ष श ल प्रयोग में पाया गया वक साल्मोनेला  ाइवफमू्यररयम, एक जीवाणु जो खाद्य ववषािता का 

कारण बन सकता िै, अंतररक्ष में खेती करने पर अवधक ववषैला िो गया। 2013 को, अंतररक्ष एजेंवसयो ं के 

वैज्ञावनको ंने बताया वक, अंतरराष्ट्र ीय  अंतररक्ष से्टशन पर अंतररक्ष उड़ान के दौरान, रोगाणुओ ंको अंतररक्ष के 

वातावरण में "पृथ्वी पर निी ंदेखे जाने" के तरीको ंसे अनुकूवलत वकया जाता िै। िाल िी में, 2017 में, बैक्ट्ीररया 

एं ीबायोव क औषवधयो ंके प्रवत अवधक प्रवतरोधी पाए गए और अंतररक्ष की लगभग भारिीनता में पनपने के वलए 

बाह्य अंतररक्ष के वनवायत में जीववत रिने के वलए सूक्ष्म जीवो ंको देखा गया िै। 2018 में शोधकतायओ ंने बताया वक 

अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन (आई.एस.एस.) पर पांच एं रोबैक्ट्र बुगांडेंवसस जीवाणु उपभेदो ंकी उपस्म्िवत का 

पता लगाने के बाद, जो मनुष्यो ंके वलए कोई रोगजनक निी ंिै। आई.एस.एस. पर सूक्ष्म जीवो ंकी सावधानीपूवयक 

वनगरानी की जानी चाविए तावक वचवकत्सकीय रूप से स्व्ि वातावरण सुवनवश्चत वकया जा सके। 

अंतररक्ष उड़ान के दौरान थकान और नीदं की कमी 

मानव अंतररक्ष यान को अक्सर अंतररक्ष यािी दल को वबना आराम के लंबी अववध तक सिने की आवश्यकता 

िोती िै। अध्ययनो ंसे पता चला िै वक नीदं की कमी से िकान िो सकती िै जो मित्वपूणय कायों को करते समय 

िुव यो ंकी ओर ले जाती िै। इसके अलावा, जो व्यस्मि अक्सर िके हुए िोते िैं वे अपनी िावन की सीमा वनधायररत 

निी ंकर सकते िैं। नीदं की कमी, नीदं में बदलाव और काम के अवधभार के कारण िकान प्रदशयन िुव यो ंका 

कारण बन सकती िै जो अंतररक्ष उड़ान प्रवतभावगयो ंको वमशन के उदे्दश्यो ंके साि-साि उन लोगो ंके स्वास्थ्य 

और सुरक्षा से समझौता करने के जोस्मखम में डालती िै। 

पृथ्वी के गुरुत्वाकषयण को िोड़ने और वापस लौ ने से अंतररक्ष की बीमारी, चक्कर आना और अंतररक्ष यावियो ं

में संतुलन की िावन िोती िै। यि अध्ययन करके वक पररवतयन मानव शरीर में संतुलन को कैसे प्रभाववत कर 

सकते िैं – वजसमें इंवद्रयां, मस्मस्तष्क, आंतररक कान और रिचाप शावमल िैं। अंतररक्ष एजेंवसयॉं उन उपचारो ंको 

ववकवसत करने की उिीद करती ं िैं, वजनका उपयोग संतुलन ववकारो ं को ठीक करने के वलए पृथ्वी और 

अंतररक्ष में वकया जा सकता िै। तब तक, अंतररक्ष एजेंवसयो ं के अंतररक्ष यावियो ंको वमडोडर ाइन (एक "एं ी-

वडज़ी" गोली जो अ्िायी रूप से रिचाप को बढ़ाती िै) नामक औषवध पर भरोसा करना चाविए या प्रोमेिावज़न 

को उन कायों को पूरा करने में मदद करनी चाविए जो उन्हें सुरवक्षत रूप से घर लौ ने के वलए करने की 

आवश्यकता िोती िै। 

 



तकनीकी लेख [H-3]  कुलदीप शाक्य 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [342]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

अद्धस्थ घनत्व का नुकसान 

से्पस फ्लाइ  ऑस्मस्टयोपीवनया मानव से्पस फ्लाइ  से जुड़ी िड्डी का नुकसान िै।] कैस्मल्फ्शयम का चयापचय 

माइक्रोगै्रवव ी में सीवमत िै और इससे कैस्मल्फ्शयम िवड्डयो ं से बािर वनकल जाएगा। अंतररक्ष में 3-4 मिीने की 

यािा के बाद, खोई हुई िवड्डयो ंके घनत्व को वापस पाने में लगभग 2-3 साल लग सकते िैं। अंतररक्ष यावियो ंको 

तेजी से ठीक िोने में मदद करने के वलए नई तकनीको ंका ववकास वकया जा रिा िै। 

वनम्नवलस्मखत के्षिो ंमें अनुसंधान नई िड्डी के ववकास की प्रवक्रया में सिायता करने की क्षमता रखता िै: 

1. आिार और व्यायाम पररवतयन ऑस्मस्टयोपोरोवसस को कम कर सकते िैं। 

2. कंपन िेरेपी िड्डी के ववकास को प्रोत्सावित कर सकती िै। 

3. िड्डी के ववकास और गठन के वलए वजिेदार प्रो ीन का अवधक उत्पादन करने के वलए दवा शरीर को 

व र गर कर सकती िै। 

माँसपेवशयो ंकी हावन  

अंतररक्ष में, पैरो,ं पीठ, रीढ़ और हृदय की मााँसपेवशयााँ कमजोर िो जाती िैं और बबायद िो जाती िैं क्योवंक 

गुरुत्वाकषयण को दूर करने के वलए उनकी अब आवश्यकता निी ंिोती िै, जैसे शारीररक गवतवववध कम िोने के 

कारण लोग उम्र के साि मााँसपेवशयो ं को खो देते िैं। अंतररक्ष यािी मााँसपेवशयो ं के वनमायण और शरीर के 

द्रव्यमान को बनाए रखने के वलए वनम्नवलस्मखत के्षिो ंमें अनुसंधान पर भरोसा करते िैं: 

1. प्रवतरोध प्रवशक्षण वदनचयाय करने में वदन में कम से कम दो घं े खचय वकए जाएं तो व्यायाम मााँसपेवशयो ं

का वनमायण कर सकता िै। 

2. िामोन की खुराक (एचजीएच) शरीर के प्राकृवतक ववकास संकेतो ं में  ैप करने का एक तरीका िो 

सकता िै। 

3. दवा शरीर को मााँसपेवशयो ंके ववकास प्रो ीन के उत्पादन में व र गर कर सकती िै। 

4. स्नायुशोष या अपक्षय को रोकने के वलए एक वववध के रूप में नू्यरो मकुलर ववद्युत उते्तजना। 

र्दश्यहावन 

लंबे अंतररक्ष उड़ान वमशन के बाद, अंतररक्ष यावियो ंको गंभीर दृवष्ट् समस्याओ ंका अनुभव िो सकता िै। इस 

तरि की दृवष्ट् की समस्याएाँ  भववष्य में लमे्ब समय तक चलने वाले अंतररक्ष उड़ान वमशनो ंके वलए एक प्रमुख 

वचंता का ववषय िो सकती िैं, वजसमें मंगल पर मानव वमशन भी शावमल िै। 

मानवसक क्षमताओ ंका नुकसान और अल्जाइमर रोग का खतरा 

अल्जाइमर रोग, मानव शरीर पर अंतररक्ष उड़ान का प्रभाव, और ब्ह्मांडीय वकरणो ं से स्वास्थ्य को खतरा िो 

सकता िै। एक अध्ययन में बताया गया वक मानव अंतररक्ष यान अंतररक्ष यावियो ंके मस्मस्तष्क को नुकसान पहुाँचा 

सकता िै और अल्जाइमर रोग को भी बढ़ावा दे सकता िै। 

वैज्ञावनको ंने बताया वक एम.आर.आई. अध्ययनो ंके आधार पर अंतररक्ष में यािा करने वाले अंतररक्ष यावियो ंमें 

मस्मस्तष्क की स्म्िवत और संरचना में मित्वपूणय पररवतयन पाए गए िैं। अंतररक्षयािी वजन्होनें लंबी अंतररक्ष यािाएाँ  

की, उनके मस्मस्तष्क में अवधक पररवतयन पाये गये। 
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ऑथोसे्टवटक असवहषु्णता 

"पृथ्वी के गुरुत्वाकषयण के प्रभाव के तित, रि और शरीर के अन्य तरल पदािय वनचले शरीर की ओर स्मखंच जाते 

िैं। जब अंतररक्ष की खोज के दौरान गुरुत्वाकषयण को ि ा वदया जाता िै या कम कर वदया जाता िै, तो रि 

ऊपरी शरीर में इकट्ठा िो जाता िै, वजसके पररणामस्वरूप चेिरे की सूजन और अन्य अवांवित साइडइफेक्ट् 

िोते िैं। पृथ्वी पर लौ ने पर, रि वनचले िोरो ंमें वफर से जमा िोना शुरू िो जाता िै, वजसके पररणामस्वरूप 

ऑिोसे्टव क िाइपो ेंशन िोता िै।"  

अंतररक्ष में प्रयोग की  जाने िाली मुख्य औषवधयो ंका वििरण 

एक मेलाटोवनन ररसेिर एगोवनस्ट, एक अपेक्षाकृत नई औषवध िै वजसे मेला ोवनन अणु और मेला ोवनन 

ररसेिसय के आकार को शुरुआती वबंदुओ ंके रूप में उपयोग करके वडज़ाइन वकया गया िै। यि अपने कुि गुणो ं

को इसके तीन गुना अवधक उनू्मलन के आधे जीवन से भी प्राप्त कर सकता िै। रामेस्मल्टयोन पर वदया जाने वाला 

यि तकय  गलत िै वक यि मेला ोवनन से अवधक प्रभावी निी ं िै और खचीला िै। यि स्पष्ट् निी ं िै वक क्या 

रामेल्टन अपने ररसेिसय को मेला ोवनन से बाँधे िोने की तुलना में अलग तरि से व्यविार करने का कारण बनता 

िै, और रामेल्टन में इन ररसेिसय के वलए काफी अवधक आत्मीयता िो सकती िै । रामेस्मल्टयोन की प्रभावशीलता 

पर बेितर जानकारी जल्द िी उपलब्ध िोनी चाविए, और इसकी प्रभावकाररता के सवालो ं के बावजूद, साइड 

इफेक्ट् की सामान्य कमी रामेस्मल्टयोन को बहुत कम नीदं की औषवधयो ंमें से एक बनाती िै जो संभवतः  अंतररक्ष 

यावियो ंद्वारा सुरवक्षत रूप से उपयोग की जा सकती िै। 

ज़ोलवपडेम और ज़ोवपक्लोन शामक-कृविम वनद्राव्िा वाले िैं, वजन्हें उनके व्यापाररक नाम "एंवबयन" और 

"लुनेस्टा" से बेितर जाना जाता िै। ये बेिद लोकवप्रय स्लीप-एड्स िैं, जो बड़े विसे् में उनकी प्रभावशीलता और 

बेंजोडायजेपाइन और बावबय ुरे ्स की तुलना में काफी कम साइड-इफेक्ट् के कारण िैं। िालााँवक अन्य 

औषवधयॉं नीदं को पे्रररत करने में अवधक प्रभावी िो सकती िैं। ज़ोलवपडेम और ज़ोवपक्लोन में अवनवायय रूप 

से साइडइफेक््ट्स की कमी िोती िै। जो अंतररक्ष यावियो ं के वलए अन्य अवनद्रा औषवधयो ंको अयोग्य घोवषत 

करते िैं, वजनके वलए आसानी से और जल्दी जागने में सक्षम िोना सवोपरर िो सकता िै। अंतररक्ष यािी जो स्पष्ट् 

रूप से निी ंसोच पाते िैं, घबरा जाते िैं, और जब अचानक आपात स्म्िवत आती िै तो वे ववचवलत िो जाते िैं। वे 

सेकंडो ंमें मौत की उदासीनता के वलए अपनी घबराि  व्यि कर सकते िैं। ज़ोलवपडेम, ज़ोवपक्लोन, और इस 

तरि की दवाएाँ  लेने वाले ज्यादा तर लोगो ंमें वदन में नीदं आने की संभावना काफी कम िोती िै। 

मोडविवनल एक औषवध िै जो नाकोलेप्सी और अन्य ववकारो ंके वलए वनधायररत िै वजसमें अत्यवधक वदन की 

िकाव  शावमल िै। इसे वववभन्न सैन्य स्म्िवतयो ंमें और अंतररक्ष यावियो ंके वलए िकान को दूर करने की क्षमता 

के वलए बनाया गया िै। यि स्पष्ट् निी ंिै वक क्या अंतररक्ष यािी कभी-कभी औषवध का उपयोग करते िैं क्योवंक 

वे नीदं से वंवचत िैं – इसका उपयोग केवल से्पसवॉक और अन्य उच्च जोस्मखम वाली स्म्िवतयो ंमें वकया जा सकता 

िै। 

डेक्सडर ाइन एक एम्प़्ैिटेवमन औषवध िै जो एक पंस्मि में लंबी और कई सॉव ययां उड़ाने वाले लड़ाकू पायल ो ंके 

वलए स्वणय-मानक हुआ करता िा। आज मोडवफवनल का उपयोग बड़े पैमाने पर डेक्सडर ाइन के ्िान पर वकया 

जाता िै। पायल  वजतनी देर तक जागता रिता िै, उसका स्वास्थ्य धीरे-धीरे खराब िोता जाता िै। एक अध्ययन 

में, िेलीकॉिर पायल  वजन्हें िर तीन घं े में दो सौ वमलीग्राम मोडवफवनल वदया गया िा, वे अपने उड़ान-

वसमु्यले र के प्रदशयन में काफी सुधार करने में सक्षम िे। िालााँवक, अध्ययन में बताया गया िै वक वबना 

साइडइफेक्ट् के प्रदशयन बढ़ाने में मोडावफवनल डेक्साम्प्फे ामाइन वजतना प्रभावकारी निी ंिा। 

अंतररक्ष उड़ान के दौरान वचवकत्सा उपचार 

अल्टर ासाउंड और से्पस आई.एस.एस. पर और वनक  भववष्य में वमशन के वलए अल्टर ा साउंड मुख्य इमेवजंग 

उपकरण िै। एक्स-रे और सी. ी.कैन में वववकरण शावमल िोता िै जो अंतररक्ष के वातावरण में अस्वीकायय िै। 

िालााँवक एम.आर.आई. िववयो ंको बनाने के वलए चंुबकीय युस्मि का उपयोग करता िै, वतयमान में एक व्यविायय 
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ववकल्प के रूप में ववचार करने के वलए यि एक अच्छा ववकल्प िै। अल्टर ासाउंड, िववयो ंको बनाने के वलए 

र्ध्वन तरंगो ंका उपयोग करता िै, जो वववभन्न प्रकार के ऊतको ंऔर अंगो ंकी इमेवजंग प्रदान करता िै। वतयमान 

में इसका उपयोग नेिगोलक और ऑविक तंविका को देखने के वलए वकया जा रिा िै, तावक उन पररवतयनो ंके 

कारणो ंको वनधायररत करने में मदद वमल सके वजन्हें अंतररक्ष एजेंवसयो ंने ज्यादातर लंबी अववध तक अंतररक्ष में 

रिने वाले अंतररक्ष यावियो ंमें देखा गया िै। मकुलोकेले ल समस्याओ ंके संबंध में अल्टर ासाउंड के उपयोग की 

सीमा को भी आगे बढ़ाया जा रिा िै क्योवंक ये कुि सबसे आम और सबसे संभाववत समस्याएाँ  िैं। अंतररक्ष 

वमशन पर अल्टर ासाउंड का उपयोग करने के वलए मित्वपूणय चुनौवतयो ं से वनप ने िेतु अंतररक्ष यावियो ं को 

उपकरण का उपयोग करने के वलए प्रवशक्षण वदया जा रिा िै। अवधकांश अल्टर ासाउंड व्याख्या वास्तववक समय 

में की जाती िै लेवकन अंतररक्ष यावियो ंको वास्तव में अल्टर ासाउंड को समझने या इसकी व्याख्या करने के वलए 

प्रवशवक्षत करना अव्याविाररक िै। वमशन को वनयंिण और वचवकत्सा कवमययो ं िेतु पढ़ने और व्याख्या करने के 

वलए भेजा गया। तत्काल वचवकत्सा स्म्िवतयो ंके वलए संचरण समय में बहुत अवधक समय लगने के कारण भववष्य 

के अने्वषण वगय के वमशनो ंको स्वायत्त िोने की आवश्यकता िोगी। स्वायत्त िोने या एम.आर.आई. जैसे अन्य 

उपकरणो ंका उपयोग करने की क्षमता पर वतयमान में शोध वकया जा रिा िै। 

    ** एक अंतररक्ष यािी की सुविधा के वलये उपयोग वकया जाने िाला उपकरण** 

िोले्डबल िॉकर: अंतररक्ष एजेंवसयो ंद्वारा ववमान और अंतररक्ष यान के वलए ववकवसत एक िल्की धातु सामग्री से 

वनवमयत, फोले्डबल, पो ेबल और प्रबंधन में आसान वॉकर बनाया गया िै। 

व्यद्धक्तगत अलटय वसस्टम: ये आपात कालीन चेतावनी उपकरण िैं वजन्हें ऐसे व्यस्मि पिन सकते िैं वजन्हें 

आपात कालीन वचवकत्सा या सुरक्षा सिायता की आवश्यकता िो सकती िै। जब एक ब न दबाया जाता िै, तो 

वडवाइस मदद के वलए वकसी दूर्ि ्िान पर वसिल भेजता िै। 

कैट और एम.आर.आई. सै्कन: इन उपकरणो ंका उपयोग अस्पतालो ंद्वारा मानव शरीर के अंदर देखने के 

वलए वकया जाता िै। पृथ्वी से चंद्रमा की बेितर तस्वीरें  लेने का एक तरीका खोजने के बाद अंतररक्ष एजेंवसयो ं

द्वारा प्रदान की गई तकनीक के वबना उनका ववकास संभव निी ंिो पाता। 

नू्यरोमसु्कलर इलेद्धक्टर क द्धस्टमुलेशन (एन.एम.ई.एस.): उपचार का एक रूप मूल रूप से अंतररक्ष में पेशी 

शोष या अपक्षय से वनप ने के वलए ववकवसत वकया गया िै वजसे अंतररक्ष के बािर अनुप्रयोगो ंके वलए सिी पाया 

गया िै। एन.एम.ई.एस. का अंतररक्ष वचवकत्सा के बािर उपयोग वकए जाने का एक प्रमुख उदािरण लकवाग्रस्त 

व्यस्मियो ंके वलए मााँसपेशी उते्तजक उपकरण िै। लकवाग्रस्त व्यस्मियो ंमें मााँसपेवशयो ंकी समस्या को रोकने के 

वलए इन उपकरणो ं का उपयोग प्रवतवदन आधे घं े तक वकया जा सकता िै। यि मााँसपेवशयो ं को ववद्युत 

उते्तजना प्रदान करता िै जो प्रवत सप्ताि तीन मील जॉवगंग के बराबर िै। लकवाग्रस्त व्यस्मियो ंके अलावा, खेल 

वचवकत्सा में भी इसके अनुप्रयोग िैं, जिााँ इसका उपयोग एिली ो ं पर उच्च-तीव्रता वाले एवं जीवन शैली के 

संभाववत नुकसान को प्रबंवधत करने या रोकने के वलए वकया जाता िै। 

आथोपेवडक मूल्यांकन उपकरण: अंतररक्ष एजेंवसयो ं ने मुद्रा, चाल और संतुलन की गड़बड़ी का मूल्यांकन 

करने के साि िी वववकरण-मुि तरीके से कंपन का उपयोग करके िड्डी के लचीलेपन को मापने वलए ये 

उपकरण ववकवसत वकए गए िे। 

डायवबवटक िुट मैवपंग: इस तकनीक को नासा के क्लीवलैंड, ओवियो के कें द्र में ववकवसत वकया गया िा तावक 

पैरो ंमें मधुमेि के प्रभावो ंकी वनगरानी में मदद वमल सके। 

िोम कुशवनंग: वलफ्टऑफ के दौरान अंतररक्ष यावियो ंको कुशन करने के वलए उपयोग वकए जाने वाले ववशेष 

फोम का उपयोग कई नवसांग िोम और अस्पतालो ंमें तवकए और गदे्द में अिर को रोकने, दबाव को दूर करने 

और रात में बेितर नीदं प्रदान करने में वकया जाता िै। 
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सवजयकल रूप से प्रत्यारोपण योग्य हृदय पेसमेकर : ये उपकरण अंतररक्ष एजेंवसयो ंद्वारा उपग्रिो ंके उपयोग 

के वलए ववकवसत प्रौद्योवगवकयो ंपर वनभयर करते िैं। वे पेसमेकर की गवतवववध के बारे में जानकारी का संचार 

करते िैं, जैसे वक बै ररयो ंको बदलने से पिले वकतना समय बचा िै। 

इम्प्प्लांटेबल हाटय वडिाइवब्रलेटर : यि उपकरण लगातार हृदय गवतवववध की वनगरानी करता िै और वदल की 

धड़कन की वनयवमतता को बिाल करने के वलए वबजली का झ का दे सकता िै। 

ई.एम.एस. संचार: पृथ्वी और अंतररक्ष के बीच  ेलीमे र ी को संपे्रवषत करने के वलए इसे्तमाल की जाने वाली 

तकनीक को अंतररक्ष एजेंवसयो ं द्वारा जमीन से अंतररक्ष में अंतररक्ष यावियो ं के स्वास्थ्य की वनगरानी के वलए 

ववकवसत वकया गया िा। इसी तकनीक का उपयोग एमु्बलेंस सूचना भेजने के वलए करती िैं – जैसे ई.के.जी.  

रीवडंग – पररविन में रोवगयो ंसे लेकर अस्पतालो ंतक। यि तेजी से और बेितर उपचार की अनुमवत देता िै। 

िारहीनता वचवकत्सा: अंतररक्ष की भारिीनता पृथ्वी पर सीवमत गवतशीलता वाले कुि व्यस्मियो ंको यिॉं तक 

वक सामान्य रूप से व्हीलचेयर तक सीवमत रिने वाले लोगो ंको-आसानी से चलने की स्वतंिता की अनुमवत दे 

सकती िै। 

“ वहंदुस्तान की शान है , वहंदी 

हर वहंदुस्तानी की पहचान है ,वहंदी । 

एकता की अनुपम परम्परा  है, वहंदी 

हर वदल का अरमान है ,वहंदी ।।“ 

 

लेखक पररचय: 

मेरा नाम कुलदीप शाक्य िै। मेरा जन्म उत्तर प्रदेश राज्य के फरुय खाबाद वजले में हुआ िै। 

फरुय खाबाद शिर िमारे भारत देश की पववि गंगा नदी के वकनारे बसा हुआ िै। मेरा पालन-

पोषण यिी ंपर हुआ िै। मेरे दादा जी एवं पर दादा जी स्वतंिता सेनानी िे। गंगा के वकनारे बसे 

इस शिर की संकृवत एवं खूबसूरती की गोद में रिकर एवं खेलकर मेरा बचपन व्यतीत हुआ िै। 

मैने अपनी प्रारंवभक वशक्षा यिी ंपर रिकर प्राप्त की िै। 2014 में मैने आइ. ी.आइ. प्रिम शे्रणी में 

उत्तीणय वकया िै। इसके बाद 2016 में सी. ी.आइ. या अनुदेशक की परीक्षा प्रिम शे्रणी में कें द्रीय प्रवशक्षण 

सं्िान, कानपुर से उत्तीणय वकया िै। सी. ी.आइ. मेरी उच्चतम वशक्षा िै। मैं सतीश धवन अंतररक्ष कें द्र शार, 

श्रीिररको ा में गत 4 वषों से काययरत हूाँ। 
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मानि अंतररक्ष उड़ान वमशन में शारीररक और मनोिैज्ञावनक चुनौवतयां 

संभव जैन 

वैज्ञावनक/इंजीवनयर-‘ एस सी’ 

एच.एस.एफ.सी., इसरो 

 

1. समानि अंतररक्ष वमशन का महत्व 

 

वचि 1. इसरो द्वारा ववकवसत वकया जा रिा कमीदल मॉडू्यल का प्रो ो ाइप 

अंतररक्ष यािा का एक प्रमुख लक्ष्य ग्रिो ंकी खोज और जीवन की खोज करना, पृथ्वी से दूर रिने योग्य दुवनया की 

खोज करना, अन्य ग्रिो ंपर वतयमान या वपिले संभाव्य जीवन की खोज करना; नई प्रौद्योवगवकयो ंका ववकास 

करना; बच्चो ंको ववज्ञान, प्रौद्योवगकी, इंजीवनयररंग और गवणत में कररयर बनाने और अध्ययन करने के वलए 

पे्रररत करना, आवद िै। 

समानव अंतररक्ष उड़ान के वलए वदए गए अन्य उदे्दश्यो ंमें राष्ट्र ीय सुरक्षा, वैज्ञावनक खोज और अन्य ग्रिो ंको 

खोजकर मानव जावत को बचाने के वलए अन्य ग्रिो ंपर मानव उपवनवेश ्िावपत करना शावमल िै। भारत में 

इसरो द्वारा समानव अंतररक्ष वमशन के के्षि में कई वषों के अनुसंधान और ववकास के बाद, बेंगलुरु में समानव 

अंतररक्ष उड़ान कें द्र नामक एक समवपयत कें द्र का गठन वकया गया िै।  

समानव अंतररक्ष उड़ान वमशन के ववकास के दौरान कई चुनौवतयो ंका सामना करना पड़ता िै जैसे 

अंतररक्षयावियो ंकी सुरवक्षत वापसी, अंतररक्ष में भोजन, मानव अनुकूल प्रमोचक वािन इत्यावद। यि लेख समानव 

अंतररक्ष उड़ान वमशन के दौरान अंतररक्षयावियो ंके सामने आने वाली चुनौवतयो ंपर प्रकाश डालता िै। 

2. समानि अंतररक्ष काययक्रम के दौरान मानि स्वास्थ्य से संबंवधत मुदे्द 

अंतररक्ष उड़ान के दौरान मनुष्यो ंद्वारा अनुभव की जाने वाली कई पयायवरणीय पररस्म्िवतयां उन पररस्म्िवतयो ंसे 

बहुत वभन्न िोती िैं वजनमें मानव ववकवसत हुआ िा; िालांवक, अंतररक्षयान या अंतररक्ष पोशाक द्वारा पेश की जाने 

वाली तकनीक लोगो ंको सबसे कवठन पररस्म्िवतयो ंसे बचाने में सक्षम िै। सााँस लेने योग्य िवा और पीने योग्य 

पानी की तत्काल जरूरतो ंको एक जीवन समियन प्रणाली, उपकरणो ंका ऐसा समूि जो मनुष्य को बािरी 
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अंतररक्ष में जीववत रिने में सिायक िोता िै, द्वारा संबोवधत वकया जाता िै। जीवन रक्षण प्रणाली (लाइफ सपो य 

वसस्टम) िवा, पानी और भोजन की आपूवतय करती िै। इसे स्वीकायय सीमा के भीतर तापमान और दबाव भी बनाए 

रखना िोता िै और शरीर के अपवशष्ट् उत्पादो ं से वनप ना िोता िै। वववकरण और सूक्ष्म उल्कावपंडो ं जैसे 

िावनकारक बािरी प्रभावो ंसे बचाव भी आवश्यक िै। 

इन अने्वषणो ंमें अंतररक्ष यावियो ंको तीन गंभीर और संबंवधत चुनौवतयो ंका सामना करना पड़ता िै : 

1. शरीर के घ को ं के वजन में कमी के कारण शरीर पर और उसके भीतर शारीररक शस्मियो ं में 

पररवतयन; पयायवरण में वववकरण के स्तर और प्रकार में पररवतयन।  

2. बचने की संभावना के वबना, लंबे समय तक चलने वाली इस तरि की यािा में कारावास की भााँवत 

मनोसामावजक पररवतयन। 

2.1 शारीररक पररितयन 

कुि खतरो ंको कम करना मुस्मिल िै, जैसे भारिीनता, वजसे सूक्षम-गुरुत्व (माइक्रोगै्रवव ी) वातावरण के रूप में 

भी पररभावषत वकया गया िै। इस प्रकार के वातावरण में रिने से शरीर तीन मित्वपूणय तरीको ंसे प्रभाववत िोता 

िै: 

1. स्वांतरग्रिण का नुकसान 

2. द्रव ववतरण में पररवतयन 

3. मााँसपेशी कंकाली वसस्टम का वबगड़ना 

प्र्िान और पुनः  जााँच से्पस के दौरान यािी कई बार सामान्य गुरुत्वाकषयण का अनुभव कर सकते िैं। एक 

अप्रवशवक्षत व्यस्मि आमतौर पर लगभग 3g का सामना कर सकता िै, लेवकन 4g से 6g पर क्षवणक अंधता िो 

सकती िै। ऊर्ध्ायधर वदशा में g-बल रीढ़ की िड्डी के लंबवत बल की तुलना में सिन करना अवधक कवठन िोता 

िै क्योवंक रि मस्मस्तष्क और आाँखो ंसे बिता िै। पिले व्यस्मि को दृवष्ट् की अ्िायी िावन का अनुभव िोता िै 

और वफर उच्चतर g -बलो ंमें चेतना खो जाती िै। g -बल प्रवशक्षण और एक g -सू  जो वसर में अवधक रि 

रखने के वलए शरीर को संकुवचत करता िै, प्रभाव को कम कर सकता िै। अवधकांश अंतररक्षयान g -बलो ंको 

आरामदायक सीमा के भीतर रखने के वलए वडज़ाइन वकए गए िैं। 

2.1.1 िि वितरण में पररितयन 

अंतररक्ष में, अंतररक्षयािी द्रव की मािा खो देते िैं – 22 प्रवतशत तक की रि की मािा खो सकते िैं क्योवंक 

इसमें पंप करने के वलए कम रि िोता िै, वजससे हृदय संकुवचत िो जाएगा। एक कमजोर वदल के 

पररणामस्वरूप कम रिचाप िोता िै और यि "ऑिोसै्टव क  ॉलरेंस"को खराब कर सकता िै, जो 

गुरुत्वाकषयण तनाव के दौरान िाइपो ेंशन को रोकने की क्षमता की एक प्रवक्रया िै। "पृथ्वी के गुरुत्वाकषयण के 

प्रभाव में, रि और शरीर के अन्य तरल पदािय वनचले विसे् की ओर स्मखंच जाते िैं। जब अंतररक्ष की खोज के 

दौरान गुरुत्वाकषयण को ि ा वदया जाता िै या कम कर वदया जाता िै, तो रि ऊपरी शरीर में इकट्ठा िो जाता 

िै, वजसके पररणामस्वरूप चेिरे की सूजन और अन्य अवांवित साइड इफेक्ट् िोते िैं। पृथ्वी पर लौ ने पर, रि 

वनचले विस्ो ंमें वफर से जमा िोना शुरू िो जाता िै, वजसके पररणामस्वरूप ऑिोसे्टव क िाइपो ेंशन िोता िै | 
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वचि 2. द्रव प्रणाली पर गुरुत्वाकषयण का प्रभाव 

2.1.2 वनिायत का प्रिाि  

मानव शरीर वक्रया ववज्ञान पृथ्वी के वातावरण में रिने के वलए अनुकूवलत िै, और वजस िवा में िम सााँस लेते िैं 

उसमें एक वनवश्चत मािा में ऑक्सीजन की आवश्यकता िोती िै। यवद शरीर को पयायप्त ऑक्सीजन निी ंवमलता 

िै, तो अंतररक्षयािी के बेिोश िोने और िाइपोस्मक्सया से मरने का खतरा िोता िै। ररि ्िान में, फेफड़ो ंमें गैस 

का आदान-प्रदान सामान्य रूप से जारी रिता िै, लेवकन इसके पररणामस्वरूप रिप्रवाि से ऑक्सीजन सवित 

सभी गैसें वनकल जाती िैं। 9 से 12 सेकंड के बाद, ऑक्सीजन रवित रि मस्मस्तष्क में पहुाँच जाता िै, और इसके 

पररणामस्वरूप चेतना का नुकसान िोता िै। 

वनवायत में, चालन या संविन द्वारा शरीर से ऊष्मा वनकालने का कोई माध्यम निी ंिोता िै। वववकरण द्वारा गमी 

का नुकसान वकसी व्यस्मि के 310 केस्मिन तापमान से बािरी अंतररक्ष के 3 केस्मिन में िोता िै। यि एक धीमी 

प्रवक्रया िै, ववशेष रूप से एक कपड़े पिने व्यस्मि में, इसवलए तुरंत जमने का कोई खतरा निी ंिोता। वनवायत में 

त्वचा की नमी का तेजी से वािीकरणीय शीतलन, ववशेष रूप से मंुि में ठंड पैदा कर सकता िै, लेवकन यि एक 

मित्वपूणय खतरा निी ंिै। 

प्रत्यक्ष, अनवफल्टडय सूयय के प्रकाश के तीव्र वववकरण के संपकय  में आने से ्िानीय तापन िोगा, िालांवक यि 

संभवतः  शरीर की चालकता और रि पररसंचरण द्वारा अच्छी तरि से ववतररत वकया जाएगा, जबवक अन्य सौर 

वववकरण, ववशेष रूप से पराबैंगनी वकरणें, गंभीर सनबनय का कारण बन सकती िैं। 

2.1.3 विवकरण का प्रिाि  

पृथ्वी के वायुमंडल और चंुबकमण्डल की सुरक्षा के वबना अंतररक्षयािी उच्च स्तर के वववकरण के संपकय  में आते 

िैं। वववकरण के उच्च स्तर वलम्प्फोसाइ ो ंको नुकसान पहुाँचाते िैं, प्रवतरक्षा प्रणाली को बनाए रखने में भारी रूप 

से शावमल कोवशकाएं; यि क्षवत अंतररक्षयावियो ं द्वारा अनुभव की गई कम प्रवतरक्षा में योगदान करती िै। 

वववकरण को िाल िी में अंतररक्ष यावियो ंमें मोवतयावबंद की उच्च घ नाओ ंसे भी जोड़ा गया िै। पृथ्वी की वनचली 

कक्षा की सुरक्षा के बािर, मन्दावकनीय ब्ह्मांडीय वकरणें मानव अंतररक्ष उड़ान के वलए और चुनौवतयां पेश करती 

िैं, क्योवंक ब्ह्मांडीय वकरणो ंसे स्वास्थ्य को खतरा एक दशक या उससे अवधक समय में कैं सर की संभावना को 
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काफी बढ़ा देता िै। नासा द्वारा समवियत एक अध्ययन में बताया गया िै वक वववकरण अंतररक्ष यावियो ं के 

मस्मस्तष्क को नुकसान पहुाँचा सकता िै और भूलने की बीमारी के रोग की शुरुआत को तेज कर सकता िै। 

वववकरण जीववत ऊतक में प्रवेश कर सकता िै और अस्म्ि मज्जा से्टम कोवशकाओ ंको अल्पकावलक और 

दीघयकावलक नुकसान पहुाँचा सकता िै जो रि और प्रवतरक्षा प्रणाली बनाते िैं। ववशेष रूप से, यि वलम्प्फोसाइ ो ं

में 'गुणसूि ववपिन' का कारण बनता िै। चंूवक ये कोवशकाएाँ  प्रवतरक्षा प्रणाली के वलए कें द्र िैं, इसवलए कोई भी 

क्षवत प्रवतरक्षा प्रणाली को कमजोर करती िै, वजसका अिय िै वक नए जोस्मखमो ंके प्रवत संवेदनशीलता में वृस्मि के 

अलावा, शरीर में पिले से मौजूद वायरस - जो सामान्य रूप से दबा वदए जाते िैं - सवक्रय िो जाते िैं। अंतररक्ष 

में,  ी-कोवशकाएं (वलम्प्फोसाइ  का एक रूप) ठीक से प्रजनन करने में कम सक्षम िोती िैं, और  ी-कोवशकाएाँ  

जो पुनरुत्पादन करती िैं वे संक्रमण से लड़ने में कम सक्षम िोती िैं। समय के साि इमु्यनोडेवफवशएंसी के 

पररणामस्वरूप चालक दल के सदस्यो ंमें संक्रमण का तेजी से प्रसार िोता िै, ववशेष रूप से अंतररक्ष उड़ान 

प्रणावलयो ंके सीवमत के्षिो ंमें। 

2.1.4 हवड्डयो ंऔर माँसपेवशयो ंपर प्रिाि  

लंबे समय तक भारिीनता के एक प्रमुख प्रभाव में िड्डी और मााँसपेवशयो ंका नुकसान शावमल िै। गुरुत्वाकषयण 

के प्रभाव के वबना, कंकाल की मााँसपेवशयो ंको अब आसन बनाए रखने की आवश्यकता निी ं िोती िै और 

भारिीन वातावरण में घूमने के वलए उपयोग वकए जाने वाले मााँसपेशी समूि ्िलीय गवत में आवश्यक से वभन्न 

िोते िैं। एक भारिीन वातावरण में, खड़े िोने के वलए उपयोग की जाने वाली पीठ की मााँसपेवशयें या पैर की 

मााँसपेवशयो ंपर अंतररक्षयािी लगभग कोई भार निी ंडालते िैं। वे मााँसपेवशयो ंवफर कमजोर िोने लगती िैं और 

अंततः  िो ी िो जाती िैं। नतीजतन, कुि मााँसपेवशयो ं तेजी से सूखने (संकुवचत िोने) लगती िैं, और वनयवमत 

व्यायाम के वबना अंतररक्षयािी केवल 5 से 11 वदनो ंमें अपनी मााँसपेवशयो ंका 20 प्रवतशत तक खो सकते िैं। 

मााँसपेवशयो ंमें प्रमुख मााँसपेशी फाइबर के प्रकार भी बदल जाते िैं। मुद्रा को बनाए रखने के वलए उपयोग वकए 

जाने वाले धीमी-वचको ी सिनशस्मि फाइबर (slow twitch endurance fibres) को तेजी से अनुबंवधत फाइबर 

द्वारा प्रवत्िावपत वकया जाता िै जो वकसी भी भारी श्रम के वलए अपयायप्त िोते िैं। व्यायाम, िामोन और दवा की 

खुराक पर अनुसंधान में प्रगवत से मांसपेवशयो ंऔर शरीर के द्रव्यमान को बनाए रखने में मदद वमल सकती िै। 

  

 

 

 

 

वचि 3. िड्डी पर अंतररक्ष पयायवरण का प्रभाव 

अंतररक्ष में िवड्डयो ंका मे ाबॉवलज्म भी बदलता िै। आम तौर पर, िड्डी यांविक तनाव की वदशा में रखी जाती िै। 

िालांवक, एक माइक्रोगै्रवव ी वातावरण में, बहुत कम यांविक तनाव िोता िै। इसके पररणामस्वरूप प्रवत माि 

लगभग 1.5 प्रवतशत िड्डी के ऊतको ंका नुकसान िोता िै, ववशेष रूप से वनचली कशेरुकाओ ं (vertebrae), 

स्व्ि िड्डी माइक्रोगै्रवव ी के अधीन िड्डी 
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कूले्ह और फीमर से। माइक्रोगै्रवव ी और िवड्डयो ं पर कम भार के कारण, िड्डी का नुकसान प्रवत दशक 3 

प्रवतशत कॉव यकल िड्डी के नुकसान से तेजी से बढ़कर प्रवत माि शरीर का लगभग 1 प्रवतशत िो जाता िै। 

िवड्डयो ंके घनत्व में तेजी से बदलाव ना कीय रूप से िोता िै, वजससे िवड्डयां कमजोर िो जाती िैं और इसके 

पररणामस्वरूप ऑस्मस्टयोपोरोवसस जैसे लक्षण वदखाई देते िैं। पृथ्वी पर, िवड्डयो ंको लगातार एक संतुवलत प्रणाली 

के माध्यम से बिाया और पुनजीववत वकया जा रिा िै वजसमें ऑस्मस्टयोब्लास्ट और ऑस्मस्टयोक्लास्ट का संकेत 

शावमल िै। ये प्रणावलयो ं युस्मग्मत िोती िैं, तावक जब भी िड्डी  ू  जाए, तो नवगवठत परतें अपना ्िान ले लें। 

अंतररक्ष में, िालांवक, माइक्रोगै्रवव ी के कारण ऑस्मस्टयोक्लास्ट गवतवववध में वृस्मि हुई िै। यि एक समस्या िै 

क्योवंक ऑस्मस्टयोक्लास्ट िवड्डयो ं को खवनजो ं में तोड़ देते िैं जो शरीर द्वारा पुन: अवशोवषत िो जाते िैं। 

अस्म्िकोवशका प्रसु अस्म्िभंजक के साि लगातार सवक्रय निी ंिोते िैं, वजससे िड्डी लगातार क्षीण िो जाती िै 

और कोई ररकवरी निी ंिोती िै। अस्म्िभंजक गवतवववध में यि वृस्मि ववशेष रूप से श्रोवण के्षि में देखी गई िै 

क्योवंक यि वि के्षि िै जो मौजूद गुरुत्वाकषयण के साि सबसे बड़ा भार विन करता िै। एक अध्ययन से पता 

चला िै वक केवल सोलि वदनो ंके माइक्रोगै्रवव ी के संपकय  में, स्व्ि चूिो ंमें ऑस्मस्टयोक्लास्ट की उपस्म्िवत में 

197 प्रवतशत की वृस्मि हुई। खोई हुई िड्डी से रि में कैस्मल्फ्शयम के बढ़े हुए स्तर के पररणामस्वरूप कोमल 

ऊतको ंका खतरनाक िड़्डी बन जाना िोता िै और संभाववत वकडनी स्टोन का वनमायण िोता िै। यि अभी भी 

अज्ञात िै वक िड्डी पूरी तरि से ठीक िो जाती िै या निी।ं ऑस्मस्टयोपोरोवसस से पीवड़त लोगो ं के ववपरीत, 

अंतररक्षयािी अंततः  अपने अस्म्ि घनत्व को पुनः  प्राप्त कर लेते िैं। अंतररक्षयािी तेजी से ठीक िो जाते िैं। 

आिार, व्यायाम और दवा पर शोध में नई िड्डी के बढ़ने की प्रवक्रया में सिायता करने की क्षमता िो सकती िै। 

इन प्रवतकूल शारीररक प्रभावो ंमें से कुि को रोकने के वलए, आई.एस.एस. दो  र ेडवमल (COLBERT सवित), और 

aRED (उन्नत प्रवतरोधक व्यायाम उपकरण) से लैस िै, जो वववभन्न भारोत्तोलन अभ्यासो ंको सक्षम बनाता िै जो 

मांसपेवशयो ंको जोड़ते िैं लेवकन िवड्डयो ंके घनत्व के वलए कुि निी ंकरते िैं, और एक स्म्िर साइवकल; प्रते्यक 

अंतररक्षयािी प्रवतवदन कम से कम दो घं े उपकरण पर व्यायाम करने में व्यतीत करता िै। अंतररक्षयािी खुद को 

 र ेडवमल से जोड़ने के वलए बंजी कॉडय का उपयोग करते िैं। लंबे समय तक भारिीनता के अधीन अंतररक्षयािी 

 ांगो ंकी िवड्डयो ंको संकुवचत करने और ऑस्मस्टयोपीवनया को कम करने के वलए कमरबंद और कफ के बीच 

लोचदार बैंड के साि पैं  पिनते िैं।    

2.2 मनोिैज्ञावनक पररितयन  

मानवयुि वमशन से संबंवधत अनेक मनोवैज्ञावनक तनाव िैं। कुि मनोवैज्ञावनक तनावो ंमें वनम्न शावमल िैं: 

1. अलगाव और बंधन 

2. जीवन के वलए खतरा 

3. एकरसता बनाम उच्च काययभार की अववध 

4. समय प्रभाव 

5. व्यस्मित्व और कमीदल-सदस्य-चयन के मुदे्द 

6. बहुत अवधक खाली समय 

7. बढ़ी हुई स्वायत्तता 

8. मशीनो ंऔर ्िानीय संसाधनो ंपर वनभयरता 
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वचि 4. अंतररक्ष में जव ल और तनावपूणय पररस्म्िवतयो ंमें काम कर रिे अंतररक्षयािी (सौजन्य: नासा) 

अंतररक्ष वमशन में व्यस्मित्व के मुदे्द भी मित्वपूणय िोते िैं। लेवकन लंबी अववध के अंतररक्ष वमशन पर एक व्यस्मि 

के वलए जो सिी िै वि अल्पकावलक वमशन में अलग िो सकता िै। िमें उन्हें लंबी अववध के अंतररक्षयावियो ंके 

रूप में चुनने की आवश्यकता िै जो न केवल अकेले काम करने में सिज िैं और लंबे समय तक एक पररयोजना 

पर कें वद्रत िैं, बस्मल्क सामावजक काययक्रमो ंऔर सभाओ ंमें सािी यावियो ंके साि बातचीत करने में भी सक्षम िैं। 

अंतररक्षयान में एक पररक्रमा अस्म्िसुवषरता सीधे कें द्रीय तंविका तंि को प्रभाववत कर सकती िै क्योवंक यि अन्य 

अंग प्रणावलयो ं को भी प्रभाववत करती िै, ववशेष रूप से मस्मस्तष्क, और इससे प्रदशयन की समस्याएं और 

अंतररक्षयावियो ंमें मनोवैज्ञावनक पररवतयन भी िो सकते िैं। इनमें से कुि मनोववशे्लषणात्मक तनावो ंमें शावमल िैं, 

जो वनम्नवत् िै: 

1. नीदं की कमी और नीदं के पै नय में बदलाव 

2. सकैवडयन लय में व्यवधान 

3. समय के अिय में िावन 

4. बढ़ी हुई श्रवण और दृश्य अवधारणात्मक संवेदनशीलता 

5. ्िावनक अवभववन्यास में गड़बड़ी 

6. ध्यान चूक जाना 

7. भ्रम 

8. िृवत समस्याएं 

9. साइकोमो र समस्याएं 

3 इन चुनौवतयो ंसे वनपटने के तरीके 

अंतररक्ष में मनुष्यो ंकी शारीररक और मनोवैज्ञावनक चुनौवतयो ंको कम करने के वलए अंतररक्ष वचवकत्सा और 

ज्योवतषीय अनुसंधान भारत और दुवनया भर में प्रमुखता प्राप्त कर रिा िै। मुख्य उदे्दश्य यि पता लगाना िै वक 

लोग अंतररक्ष में चरम स्म्िवतयो ंमें वकतनी अच्छी तरि और वकतने समय तक जीववत रि सकते िैं, और अपनी 

यािा से लौ ने के बाद वे वकतनी तेजी से पृथ्वी के पयायवरण के अनुकूल िो सकते िैं। फामायकोलॉवजकल के 

अवशोषण, ववतरण और चयापचय-उपयोग का अध्ययन आवश्यक िै क्योवंक यि सूक्ष्म गुरुत्वाकषयण वातावरण 

में काफी वभन्न िोता िै और वजसका नैदावनक ववशे्लषण मुख्य रूप से कम िै।  
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अंतररक्ष वचवकत्सा अनुसंधान से केवल अंतररक्षयािी िी लाभास्मन्वत निी ंिोते िैं, कई वचवकत्सा उत्पाद ववकवसत 

वकए गए िैं जो अंतररक्ष उपोत्पाद (स्मस्पन-ऑफ) िैं, जो अंतररक्ष काययक्रम से उत्पन्न िोने वाले वचवकत्सा के के्षि के 

वलए व्याविाररक अनुप्रयोग िैं। इन उपोत्पाद को कभी-कभी "एक्सोमेवडवसन" किा जाता िै। इन उपोत्पाद का 

सबसे अच्छा और सबसे भरोसेमंद उदािरण िै एम.. ी.आर. का 2-3 वमन  में खाना पककर तैयार िोना। 

अंतररक्ष उड़ान में जीवन समियन प्रणाली अंतररक्षयान पर कमीदल के वलए आवश्यक सभी सिायता सुवनवश्चत 

करती िै। भोजन की गुणवत्ता और ववववधता कमीदल के रवैये और समग्र प्रदशयन को प्रभाववत करती िै। पोषण 

संबंधी वचंताओ ंमें पयायप्त कैलोरी सेवन, पोषण घनत्व, भोजन का स्वाद, ववववध मेनू और पसंदीदा खाद्य पदािों में 

सांकृवतक ववववधताएं शावमल िैं। यि मित्वपूणय िै वक खाद्य आपूवतय पयायप्त, सुरवक्षत और ववश्वसनीय िो और 

यि पूरे वमशन के दौरान बनी रिे। 

4. वनष्कषय 

मानव अंतररक्ष उड़ान वमशन के दौरान अंतररक्ष यावियो ंको कई स्वास्थ्य संबंधी चुनौवतयो ंका सामना करना 

पड़ता िै जैसे िावनकारक वववकरण, सूक्ष् म-गुरुत्ज व , वनवायत, आवद। वमशन के दौरान और बाद में 

अंतररक्षयावियो ंकी उत्तरजीववता सुवनवश्चत करने के वलए मानव अंतररक्ष उड़ान वमशन ववकवसत करते समय 

इन बातो ं पर ध्यान कें वद्रत करने की आवश्यकता िै। चुनौवतयो ं से वनप ने से न केवल अंतररक्ष काययक्रम 

बस्मल्क पूरी मानवता की प्रगवत सुवनवश्चत िोगी। 
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तकनीकी लेख [H-5]  देव कुमार यादव 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [353]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

शाकाहारी मांस विकल्प: सामग्री, उत्पाद, तकनीकी और प्रगवत 
देव कुमार यादव, कन्नन वविेश, डी. डी. वाडीकर, ए. डी. सेमवाल 

अनाज ववज्ञान और प्रौद्योवगकी ववभाग  

रक्षा खाद्य अनुसंधान प्रयोगशाला, मैसूर- 570011 

देव.डीएफआरएल@जीओवी.इन (dev.dfrl@drdo.in) 

 

प्रस्तािना:  

लगातार बढ़ती मानव आबादी और खाने के तरीको ंने वैवश्वक मांस की खपत को बढ़ा वदया िै। मांस उत्पादन से 

संबंवधत प्रमुख पयायवरणीय चुनौवतयो ंमें भूवम और जल संसाधनो ंका अत्यवधक उपयोग, पशु बीमाररयो ंका उच्च 

जोस्मखम, ्िलीय और जलीय जैव ववववधता पर िावनकारक प्रभाव, ग्रीनिाउस गैस उत्सजयन और अन्य 

पयायवरणीय मुदे्द शावमल िैं। इसके अलावा, पशु-आधाररत मांस के सेवन से जू़नोवसस, पशु वचवकत्सा 

एं ीबायोव क दवाओ ंके संपकय  में आने और कोलोरेक्ट्ल कैं सर और हृदय रोग जैसे घातक ववकारो ंका खतरा 

बढ़ जाता िै। पशु आिार में उले्लखनीय बदलाव के पररणामस्वरूप मानव उपयोग के वलए ्िायी सुपाच्य 

भोजन की खोज में खाद्य संकृवत में बदलाव आया िै। सकारात्मक स्वास्थ्य वचंताओ,ं पयायवरणीय स्म्िरता और 

पशु कल्याण के कारण, ऐसे मुद्दो ं ने मनुष्यो ंका ध्यान पशु-आधाररत मांस से पौधे-आधाररत मांस की ओर 

आकवषयत वकया िै। पौधे आधाररत आिार ने मो ापे में कमी, वव ावमन, सूक्ष्म और मैक्रो तत्वो,ं रिचाप और 

कोलेस्टर ॉल वनयंिण, और पशु में योगदान करने के वलए सकारात्मक मनोवैज्ञावनक प्रभाव जैसे पोषक तत्वो ंकी 

उच्च मािा की उपस्म्िवत सवित कई लाभो ंका प्रदशयन वकया िै। कल्याणकारी संगठन। सभ्यताओ ंमें वववभन्न 

वं्यजनो ंमें मांस का व्यापक प्रसार बाजार की मांग को बढ़ाता िै। दशको ं से, कई पौधे-आधाररत प्रो ीनो ंको 

पारंपररक भोजन बनाने के वलए वनयोवजत वकया गया िै जो मांस की नकल करता िै लेवकन इसमें मांस निी ं

िोता िै। वनस्पवत प्रो ीन, जो सूक्ष्म शैवाल, अनाज, सस्मब्जयां, बीज, फवलयां, और तेल/वसा से प्राप्त वकया जा 

सकता िै, मांस को मानव उपभोग के वलए उपयुि बनाते िैं। एक आदशय मांस एनालॉग प्रो ीन के साि सभी 

पोषक तत्वो ं के साि व काऊ, वकफायती और सुलभ भोजन िोना चाविए। शब्द "मांस एनालॉग" उन खाद्य 

उत्पादो ंको दशायता िै, जो ववशेष रूप से लाल मांस से निी ंबने िोते िैं; मांस के एनालॉग को मांस के ववकल्प, 

नकली मांस, अशुि मांस या वसंिेव क मांस के रूप में भी जाना जाता िै। वववभन्न प्रो ीन प्रकार, जैसे, सोया 

प्रो ीन, गेहंू का गू्ल ेन, और बीन आ ा, न , मांस के ववकल्प के उतृ्कष्ट् स्रोत माने जाते िैं, जो मांस के समान 

स्वाद और बनाव  प्रदान करते िैं। इसी तरि, दशको ंपिले, 20 वी ंशताब्दी में पोषण पररवतयन से पिले पशुधन 

को एक प्रमुख प्रो ीन स्रोत माना जाता िा। ववश्व स्तर पर, प्राकृवतक संसाधनो ंसे प्रो ीन की अपयायप्त आपूवतय िै। 

पशु प्रो ीन की कमी से वनप ने के वलए, मांस के एनालॉग्स को एक वैकस्मल्पक स्रोत माना जाता िै। इसवलए, 

पौधो,ं कीड़ो ंऔर सूक्ष्म शैवाल को एक संभाववत नवीन स्रोत के रूप में माना जाता िै। वववभन्न प्रकार के मांस 

एनालॉग्स के उत्पादन की मौवलक भूवमका में पशुधन के पयायवरणीय प्रभाव को कम करना िै। 

1. मांस एनालॉग्स की सामग्री 

मांस के ववकल्प ्िावपत करने के वलए उपयोग वकए जाने वाले प्रमुख घ क सोया प्रो ीन, माइको प्रो ीन, अनाज 

प्रो ीन, सस्मब्जयां और दालें िैं। पौधे प्रो ीन मांस के ववकल्प का एक मित्वपूणय विस्ा िैं, लेवकन जल्द िी 

बैक्ट्ीररया और मशरूम संभाववत उपन्यास पूरक िोगें क्योवंक वे तेजी से बढ़ते िैं और उपभोिाओ ंके बीच 

पसंद वकए जाते िैं। 

तावलका 4: मांस के एनालॉग के वलए उपयुक्त प्रमुख मांसाहारी प्रोटीन स्रोत 

प्रोटीन का प्रकार स्रोत 

β- कॉस्मग्लवसवनन सोयाबीन 

स्मग्लसरीन, वववसवलन फवलयां 

लेगु्यवमन , एलु्बवमन, ग्लोबु्यवलन, गू्ल ेवलन वतलिन 

गू्ल ेन स्मग्लयावडन्स , गू्ल ेवनन्स गेहंू, जौ, राई 

माइकोप्रो ीन फुसैररयम वेनेना म 
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1.1. सोया प्रोटीन 

सोया को जबरदस्त पोषण और कायायत्मक सिायता के वलए जाना जाता िै। इसमें आनुपावतक पोषक तत्व 

िोने के कारण इसे रेड मी  के ववकल्प के रूप में माना जाता िै और इसका व्यापक रूप से हृदय रोगो ं

वाले व्यस्मियो ं के वलए उपयोग वकया जाता िै। प्रो ीन डाइजेस्मस्टवबवल ी करेके्ट्ड अमीनो एवसड कोर 

केल पर, सोया प्रो ीन को 1.0 के कोर के साि पशु प्रो ीन के समान नावमत वकया गया िा, जो 

अवधकतम संभव कोर िा। सोया प्रो ीन कम रि कोलेस्टर ॉल और कम कोरोनरी हृदय रोग का समियन 

करते िैं। नतीजतन, बनाव  वाले वनस्पवत प्रो ीन वसा रवित सोया आ े से प्राप्त वकया जाता िै, वजसमें से 

घुलनशील काबोिाइडर े  को अलग वकया जाता िै, वफर िान कर, कताई करते बािर वनकाला जाता िै। यि 

मांस की मांसपेवशयो ंकी नकल करने के वलए माना जाता िै, इस प्रकार अन्य सोया लेआउ  के वलए एक 

अलग खाने की बनाव  प्रदान करता िै क्योवंक यि चबाने और रेशेदार ववशेषताओ ंसे पररपूणय िोता िै। 

बनाव  वाले वनस्पवत प्रो ीन का उपयोग वववभन्न प्रकार के मांस-मुि सुववधा उत्पादो ंजैसे बीन बगयर और 

पै ी में भी वकया जाता िै, तावक पोषण मूल्य को कम वकए वबना लागत को कम वकया जा सके। 

1.2. िवलयां प्रोटीन 

पौधो ंका फवलयां पररवार दुवनया भर में प्रािवमक फसल उत्पादन का 27% विस्ा िै और केवल अनाज 

घास के बाद दूसरे ्िान पर िै। प्रो ीन फवलयां आधाररत आिार का मुख्य घ क िै। कई और प्रजावतयो ंमें, 

बीज प्रो ीन सामग्री कुल सूखे वजन के 20% से 30% तक वभन्न िोती िै। यि ्िावपत वकया गया िै वक 

िोले, मसूर, लू्यवपन और अन्य प्रकार की फवलयो ं जैसे कई स्रोतो ं से फवलयो ं की जांच जेल गठन 

इमिीवफकेशन और फोम स्म्िरीकरण जैसी ववशेषताओ ंपर की जाती िै, उनमें से म र प्रो ीन मांस 

एनालॉग के वलए सबसे अनुकूल िा। पिले के शोधकतायओ ंने म र प्रो ीन आइसोले ्स (90% प्रो ीन) से 

गू्ल ेन (80% प्रो ीन) और उच्च नमी वाले स्टाचय के संयोजन में प्रभावी रूप से मांस एनालॉग तैयार वकया िै, 

वजसमें रेशेदार बनाव  िोती िै, जो मुगे और मिली के मांस के समान िोती िै। फली अनाज मानव पोषण 

में एक आवश्यक भूवमका वनभाता िै। दुवनया के कई के्षिो ंमें, ववशेष रूप से ववकासशील देशो ंमें फवलयो ं

से वमलने वाले प्रो ीन को गरीब आदमी का मांस माना जाता िै। फली आधाररत मांस में ववशेष रूप से 

गुणवत्ता, बनाव  और अन्य कायायत्मक गुणो ंमें जबरदस्त वृस्मि हुई िै; मुख्य कारण आवियक मूल्य िो सकते 

िैं। 

1.3. अनाज प्रोटीन 

अनाज खाद्य फसलो ंमें एक आवश्यक ्िान रखते िैं, और अनाज से प्राप्त उत्पादो ंका खाद्य प्रसंकरण 

उद्योग में खास मित्व िै। अनाज प्रो ीन का उपयोग बीज, आ ा या फे्लक्स के रूप में वकया जाता िै। गेहंू 

प्रो ीन मूल रूप से गू्ल ेन से तैयार वकया जाता िै, वजसे मांस की बनाव  की तरि वदखने के वलए इलाज 

और वनकाला जाता िै। गेहंू के गू्ल ेन वाले खाद्य उत्पाद बनाव  वाले वनस्पवत प्रो ीन सामग्री प्रदान करते 

िैं, वजन्हें मांस ववस्तारक और मांस एनालॉग उत्पादो ंके रूप में लागू वकया जा सकता िै। इन-ग्राउंड मी  

पै ीज़ गू्ल ेन को एक एक्स ेंडर के रूप में इसे्तमाल वकया जा सकता िै और पुनव्ययवस्म्ित वसु्तओ ंको 

उत्पन्न करने के वलए व र वमंग के वलए बाइंड चंक्स का उपयोग वकया जा सकता िै। गू्ल ेन वजसे िाइडर े  ेड 

वकया जाता िै, उसे वनकाला जा सकता िै और  ेक्सचर वदया जा सकता िै और कई प्रकार के मांस के 

ववकल्प का उत्पादन करने के वलए फाइबर में पररववतयत वकया जा सकता िै। 

1.4. माइकोप्रोटीन 

माइकोप्रो ीन कोलेस्टर ॉल से मुि िोते िैं, एक अचे्छ फै ी एवसड प्रोफाइल के साि िोड़ी संतृप्त वसा, और 

अन्य शाकािारी प्रो ीन स्रोतो ंके बराबर फाइबर सामग्री िोती िै। मायकोप्रो ीन अपनी रेशेदार प्रकृवत के 

कारण रि कोलेस्टर ॉल के स्तर को काफी कम कर सकता िै। वफलामें स फंगस के मायसेवलया को मांस 

के ववकल्प के वलए अत्यवधक पसंद वकया जाता िै क्योवंक मायसेवलया की रेशेदार बनाव  अंवतम उत्पाद 

के समान िोती िै। ऐसे उत्पादो ंकी तैयारी के वलए जो माइकोप्रो ीन से वमलते-जुलते िैं, अंडे के एल्फ्बू्यवमन 

से प्राप्त बाइंवडंग एजें  को फंगल बायोमास के साि वमलाया जाता िै और अंवतम उत्पाद के आधार पर 

फे्लवररंग एजें ो ंऔर बाकी घ को ंके साि वमलाया जाता िै। िीव ंग प्रवक्रया प्रो ीन बाइंडसय को जेल बनाती 

िै, जो िाइप िे के साि वचपक जाती िै। प्राप्त उत्पाद में मांस उत्पादो ंके समान बनाव  की ववशेषताएं िी।ं  

1.5. निीन स्रोत 

सल्फर युि अमीनो एवसड की उच्च सामग्री के कारण ऐमारैंि और स्मक्वनोआ अनाज जैसे सू्यडोसेररयल 
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अनाज और फवलयां के बीज के समान िी अचे्छ िोते िैं। अन्य सस्मब्जयो ंकी फसलें जैसे आलू, फूलगोभी, 

बैंगन और क िल सूखे वजन के आधार पर प्रो ीन से भरपूर िोते िैं। ये वदलकश वं्यजनो ंको मांस का एक 

अच्छा ववकल्प बनाते िैं, जो अंततः  मानव आिार संबंधी आदतो ंको प्रभाववत करते िैं। 

1.6. रंग एजेंट 

मांस के ववकल्पो ंकी गुणवत्ता रंग और रंग की ववववधताओ ंपर काफी वनभयर करती िै। इस प्रकार, मी  

एवडव व्स में रंग भरने वाले एजें ो ंको एक आवश्यक इकाई माना जाता िै। जीरा, कैरो ीन और  वमयन 

वपगमें  को िी -से्टबल कलररंग एजें  माना जाता िै और उपभोिाओ ंके बीच पसंद वकया जाता िै। रंग 

तैयार करने के आधार पर वववभन्न संयोजनो ंमें िी -लैबाइल कलरें  ्स और कम करने वाली शकय रा का 

उपयोग वकया जाता िै, जो अंवतम उत्पाद जैसा वदखता िै। इसके अलावा, कम चीनी सामग्री को ब्ाउवनंग 

मध्य्ि के रूप में जोड़ा जा सकता िै; बाद में, वे माइलडय-प्रकार की प्रवतवक्रया में अमीन प्रो ीन समूिो ंका 

मुकाबला कर सकते िैं, जो मांस के भूरे िोने के साि समानता वदखाता िै। मुख्य रूप से पौधे आधाररत 

मांस में, रंगाई एजें ो ंको एक्सटू्रज़न प्रवक्रया से पिले रंग समाधान के रूप में लागू वकया जाता िै। सामग्री 

से युि प्रो ीन के साि रंगो ंको वमलाने का दूसरा तरीका एक्सटू्रडर में प्रवेश करता िै या एक्सटू्रडर बैरल 

में इंजेक्ट् वकया जाता िै। इसके अलावा, रंग एजें ो ंके साि, रंग प्रवतधारण एड्स जैसे वक माल्टोडेक्सव र न 

और िाइडर े  ेड एस्मल्गने  का उपयोग रंगे संरवचत मांस एनालॉग से रंग प्रवास को रोकने या वनयंवित करने 

के वलए वकया जाता िै। 

1.7. स्वाद और अन्य सामग्री 

एक औसत उपभोिा के वलए मांस के एनालॉग को स्वीकार करने के वलए अच्छा स्वाद मित्वपूणय मानदंड 

िैं। लोिे के बतयनो ंके साि वदलकश मसाला, मांस और वदलकश सुगंध, उनके अग्रदूत वतयमान में मांस के 

एनालॉग्स में स्वावदष्ट् बनाने वाले एजें ो ंके रूप में उपयोग वकए जाते िैं। अमीनो एवसड युि मांस के स्वाद 

को बढ़ाने में चीनी और सल्फर एक आवश्यक भूवमका वनभाते िैं। इसके अलावा, मोनोसोवडयम गू्ल ामे  

या िाइडर ोलाइज्ड वनस्पवत प्रो ीन के ्िान पर मशरूम के सांद्रण का उपयोग स्वाद बनाने और स्वाद 

बढ़ाने वाले के रूप में भी वकया जा सकता िै। सोवडयम, कैस्मल्फ्शयम, पो ेवशयम और मैिीवशयम ने मांस के 

एनालॉग्स की कायायत्मक क्षमता में सुधार वकया जब पौधो ंके प्रो ीन के साि संयोजन में लागू वकया गया। 

 

2. पशु मांस के अन्य विकल्प 

 

2.1. सोया मांस- 

सोया मांस या बनाव  वनस्पवत प्रो ीन मुख्य रूप से एवशयाई देशो ंमें सोयाबीन से उत्पन्न िोता िै। उत्पादन 

वववध कुि श्रमसाध्य िै; िालांवक, अंवतम उत्पाद में एक रेशेदार स्म्िरता िोती िै, जो मांस के समान िोती िै। 

वववभन्न मसालो ंके साि, वववभन्न प्रकार के स्वाद प्राप्त वकए जा सकते िैं। सोया मांस प्रो ीन में 50 प्रवतशत 

से अवधक प्रो ीन सामग्री के साि बेिद समृि िै, लेवकन प्रो ीन सामग्री तब वगरती िै, जब बनाव  वाले 

वनस्पवत प्रो ीन को वफर से बिाल वकया जाता िै। बनाव  वाले वनस्पवत प्रो ीन का उत्पादन वसायुि 

सोया प्रो ीन के गमय एक्सटू्रज़न का उपयोग करके वकया जाता िै, वजसके पररणामस्वरूप ववस्ताररत उच्च 

प्रो ीन नगे ्स, स्मस्टरप्स, अनाज और अन्य आकार िोते िैं। ववकृत प्रो ीन मांस के समान बनाव  वाले 

वनस्पवत प्रो ीन बनाव  देते िैं। रेशेदार, अघुलनशील, झरझरा बनाव  वाला वनस्पवत प्रो ीन पानी या अन्य 

तरल पदािों को अपने वज़न के गुणक में सोखं सकता िै। बनाव ी वनस्पवत प्रो ीन का सीधे सेवन वकया 

जा सकता िै या मांस एनालॉग में मांस ववस्तारक के रूप में जोड़ा जा सकता िै। मी  एक्स ेंडर और मी  

एनालॉग्स के बीच असमानता एक्सटू्रडर द्वारा  ेक्सचराइजे़शन के वलए कचे्च माल पर वनभयरता िै। यवद इसे 

अकेले पकाया जाता िै, तो मांस के ववस्तारक वदखने या बनाव  में मांस के समान निी ंिोते िैं। इस प्रकार 

के बनाव  वाले उत्पादो ंको समग्र कायायत्मक गुणो ंमें सुधार के वलए आगे की प्रवक्रया के वलए मांस के साि 

वमलाया जाता िै। दूसरी ओर, मांस के एनालॉग्स वदखने, रंग, स्वाद और बनाव  में मांस के समान िोते िैं 

जब िाइडर े  ेड और पकाया जाता िै। 

2.2. टोिू- 

 ोफू एक पारंपररक एवशयाई खाद्य पदािय िै और सोया प्रो ीन से बने मांस के प्रवत्िापन का आधार िै। 

मांस के ववकल्प में, सोयाबीन को व्यापक रूप से मान्यता प्राप्त माना जाता िै; वे एक उतृ्कष्ट् प्रो ीन, 

कैस्मल्फ्शयम और लौि स्रोत का उत्पादन करते िैं।  ोफू एक पौधा आधाररत मांस ववकल्प िै और 
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उपभोिाओ ं के बीच जबरदस्त पोषण और स्वास्थ्य के साि बीन दिी के रूप में भी जाना जाता िै। 

कोलेस्टर ॉल और आिार फाइबर की अनुपस्म्िवत और कम ऊजाय मूल्यो ंके कारण,  ोफू का अवद्वतीय पोषण 

मूल्य िोता िै।  ोफू में डाय ेव क फाइबर, कोलेस्टर ॉल और कम ऊजाय मूल्य के कारण वववशष्ट् पोषण 

मानक िैं। खवनजो ंऔर वव ावमनो ंकी उच्च सामग्री के कारण  ोफू के शारीररक मूल्य अववश्वसनीय िैं। 

2.3. टेमे्पह- 

 ेमे्पि एक इंडोनेवशयाई-आधाररत मांस ववकल्प िै, जो वकस्मित सोयाबीन केक और पके हुए सोयाबीन से 

वनवमयत िोता िै, जैसे, चावल और बाजरा, राइजोपस के साि खाया जाता िै ।  ेमे्पि व्यावसावयक रूप से 

वववभन्न रूपो ंमें उपलब्ध िै जैसे स्मस्टर प, केक और कुकरी संदभय; इसे  ोफू माना जाता िै क्योवंक इसमें पूरे 

सोयाबीन शावमल िोते िैं, इसमें एक मो ी, "मांसयुि" स्म्िरता िोती िै। वकस्मित सोयाबीन केक, या 

' ेमे्पि' प्रो ीन का एक उतृ्कष्ट् कम लागत वाला स्रोत िै, वजसमें औसतन 19.5% प्रो ीन िोता िै। इसके 

अलावा, एंजाइमी प्रो ीज प्रवक्रया के साि, वकिन के दौरान मोल्ड का उत्पादन िोता िै,  ेमे्पि में 

घुलनशील प्रो ीन सामग्री अचानक बढ़ जाती िै, वजससे यि गैर-वकस्मित सोयाबीन की तुलना में अवधक 

उपभोग योग्य िो जाता िै।  ेमे्पि में उच्च प्रो ीन, फाइबर और अवतररि पोषक तत्वो ंसवित पोषण संबंधी 

लाभो ंके आवश्यक गुण िैं। यि वकिन प्रवक्रया के उप-उत्पाद, वव ावमन बी 12 को कवर करने से भी 

लाभास्मन्वत िोता िै। 

2.4. गेहंू लस / सीतान- 

सीतान एक प्रकार का शाकािारी मांस एनालॉग िै, वजसे गेहंू के मांस या गेहंू के लस के रूप में जाना जाता 

िै। गेहंू के आ े की वनरंतर धुलाई प्रवक्रया के माध्यम से सीतान प्राप्त वकया जाता िै, जब तक वक चबाने 

वाला द्रव्यमान, या प्रो ीनयुि गू्ल ेन निी ंबनता िै। सीतान गू्ल ेन के प्रवत संवेदनशीलता के वबना आबादी 

के वलए एक उतृ्कष्ट् ववकल्प के साि चबाने वाला और स्वावदष्ट् मांस ववकल्प िै, िालांवक गू्ल ेन के प्रवत 

संवेदनशीलता वदखाने वाले व्यस्मियो ंने उत्पाद से परिेज वकया िै। शाकािारी बगयर, सॉसेज और नगे ्स 

जैसे सीतान-आधाररत मांस के ववकल्प सबसे ससे्त माने जाते िैं, और इसका मुख्य कारण यि िै वक यि 

साधारण कचे्च माल से उत्पन्न िोता िै। सीतान उत्पादो ंका रख-रखाव आसान िै, और इसे कई तरीको ंसे 

अनुभवी और तैयार वकया जा सकता िै। इसके अलावा, दुवनया भर में, गेहंू की फसल अवधकांश देशो ंके 

वलए सिज िै। इसवलए, दुवनया भर में सीतान का संभाववत उत्पादन संभव िै। सीतान की संगवत असाधारण 

रूप से चबाने वाले रेशो ंके समान िै, जो मांस की एकरूपता ्िावपत करते िैं। 

2.5. लू्यवपन रेशा- 

शाकािारी मांस उत्पादन के वलए मीठे लु्यवपन का प्रयोग कई प्रकार से वकया जाता िै। वववभन्न आकार, रंग 

और स्वाद के साि कई प्रकार के रेशो ंका उत्पादन वकया जाता िै। मांसिीन रेशे मांस के एक बड़े विसे् 

की जगि लेते िैं; प्रािवमक उदे्दश्य संकर उत्पादो ंऔर मांस के ववकल्पो ंको ववकवसत करना िै। िाल िी में 

अन्य लू्यवपन-आधाररत मांस ववकल्प ववकवसत वकए गए िैं, लेवकन इन उत्पादो ं ने अभी तक प्रासंवगक 

बाजार तक पहंुच निी ंबनाई िै। 

2.6. सूिु- 

सूफू एक वकस्मित सोयाबीन दिी िै और एक बहुत िी स्वावदष्ट्, िल्का मलाईदार पनीर-प्रकार का उत्पाद 

िै, वजसे पनीर की तरि िी इसे्तमाल वकया जा सकता िै। मोल्ड-वकस्मित सूफू सबसे लोकवप्रय उत्पाद िै। 

परंपरागत रूप से, पवश्चमी दुवनया में, सूफू को चीनी या बीन केक या वकस्मित के रूप में जाना जाता िै 

 ोफू मोल्ड की वक्रया से सूफू सोयाबीन और दिी का संयुि उत्पाद िै। प्रािवमक खपत चीनी से आती िै। 

सूफू के वनमायण में तीन प्रमुख चरण शावमल िैं - तैयारी, मोस्मलं्डग और ब्ाइवनंग। 

2.7. चािल आधाररत उत्पाद (ररसोिू)- 

ररसोफू चावल पर आधाररत बगयर और सॉसेज िै जो बिामा राइस बगयर नामक एक अमेररकी कंपनी द्वारा 

वनवमयत िै। ररसोफू इतालवी शब्द ररसो से वलया गया िै , वजसका अिय िै चावल और  ोफू, वजसका अिय िै 

चावल  ोफू। कंपनी ने िाईलैंड के शान के्षि से पे्ररणा लेकर उत्पाद ववकवसत वकया, जिां चावल आधाररत 

 ोफू बनाया जाता िै। वजतना संभव िो उतने पोषक तत्व प्राप्त करने के वलए ररसोफू सफेद, भूरे और 

जंगली चावल को वमलाता िै। 

 

3. तकनीकी सहायता और उनकी दक्षता- 

मांस के एनालॉग का उत्पादन करने के वलए मुख्य आवश्यकता उवचत बनाव  प्रोफाइवलंग िै, जो उसे 
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मांसािार जैसा वदखता िै। उत्पाद की नवीनता वववभन्न संघ क रचनाओ ंपर वनभयर करती िै, जो एक्सटू्रज़न 

स्म्िवतयो ंके साि तालमेल में काम करती िैं।  ेक्सचरल प्रोफाइवलंग के वलए कई वववधयो ंका उपयोग वकया 

जाता िै; कताई तकनीक, एक्सटू्रज़न कुवकंग के तित सबसे आम िैं, उच्च और वनम्न-नमी सामग्री, और 

प्रवाि-पे्रररत संरचना का उपयोग करके एक्सटू्रडे  को खीचंकर कतरनी सेल और कू्यए  सेल का उपयोग 

करके नवीनतम कतरनी तकनीक। 

3.1. कताई तकनीक- 

यि पतले रेशो ंका उत्पादन करने वाली एक जव ल तकनीक िै, वजसमें नकली मांस का उत्पादन करने के 

वलए उच्च गवत पर कें वद्रत उच्च पादप प्रो ीन काता जाता िै। यि एक संवेदनशील और मिंगी प्रवक्रया िै, 

वजसमें एवसड/क्षारीय सॉिैं ्स और पानी की उच्च सामग्री शावमल िोती िै, वजससे भारी अपवशष्ट् उत्पन्न 

िोता िै। यि तकनीक कपड़े के रेशो ं की कताई उत्पादन से वमलती जुलती िै। इलेक्ट्र ो-स्मस्पन एक 

वकफायती प्रवक्रया िै, जिां घुलनशीलता, वचपवचपाि , 

चालकता और अन्य घ को ंके अनुसार अन्य पॉवलमर के 

साि प्रो ीन का वमवश्रत समाधान तैयार वकया जाता िै। 

एक बार जब सभी स्म्िवतयो ंका वमलान िो जाता िै, तो 

बहुलक समाधान एक  ेलर शंकु बनाता िै, जो ववद्युत 

रूप से मिीन धागा/फाइवब्ल उत्पन्न करने के वलए घूमता 

िै, जो सूखने पर उलझे हुए पॉवलमर के रूप में एकि 

वकया जा सकता िै। 

संलि नोक- यि काता प्रवक्रया पॉवलमर के साि संयोजन 

में गू्ल ेन (गेहंू प्रो ीन) या ज़ीन (मक्का प्रो ीन) के साि कई 

खाद्य-गे्रड अवभकमयको ं (तेज़, रंग, से्टबलाइज़र, और 

सुगंवधत यौवगको)ं का उपयोग करके बनाव  वाले मांस 

एनालॉग के उत्पादन में उपयोगी िै। इसके फायदे में 

सस्ती लागत, तंतुओ ंके व्यास की एकरूपता और केलेबल उत्पादन शावमल िैं। िालांवक, इलेक्ट्र ो-स्मस्पन 

प्ां  प्रो ीन के कई मापदंडो ंको वनयंवित करना मुस्मिल िै।  

3.2. एक्सटू्रज़न तकनीक- 

यि तकनीक एक बहुवभन्नरूपी जव ल िमो-मैकेवनकल प्रवक्रया िै, वजसमें एक गमय बैरल में वचपवचपे योगो ं

के साि वनरंतर मंिन, कतरनी और िीव ंग शावमल िै। आमतौर पर, वांवित वचपवचपाि  के साि 

फॉमूयलेशन बनाने के वलए एक या विन-सू्क्र एक्सटू्रडर का उपयोग वकया जाता िै। गमय बैरल में पके हुए 

द्रव्यमान को तुरंत ठंडा वकया जाता िै, तावक नोजल से फैले फाइबर/स्टर ैंड को ठोस बनाया जा सके। मांस 

एनालॉग पर एक अच्छा बनाव  पै नय प्राप्त करने के वलए, एक्सटू्रडेड सामग्री की वचपवचपाि  वांवित 

तापमान, नमी और दबाव पर 

बनी रिती िै। इस तकनीक का 

उपयोग आजकल इसकी 

मजबूती और लागत प्रभावी 

प्रवक्रया के वलए वकया जाता िै। 

फूड चंक की अनूठी आकृवत, 

बनाव  और कायायत्मक संपवत्त 

को फीड फॉमूयलेशन, कूवलंग 

डाई वडजाइन और एक्सटू्रडर 

की पररचालन स्म्िवतयो ंद्वारा वनयंवित वकया जा सकता िै। एक्सटू्रज़न तकनीको ंको मांस एनालॉग का एक 

 ुकड़ा बनाने के वलए एक्सटू्रज़न यूवन  में पानी के इनपु  के आधार पर उच्च नमी प्रवक्रया या कम नमी 

प्रवक्रया के रूप में वगीकृत वकया जा सकता िै।  

 

प्रवक्रयाओ ंको तीन चरणो ंमें संके्षवपत वकया जा सकता िै: 

(a) एक्सटू्रडर के बािर सामग्री की प्री-कंडीशवनंग, 

(b) एक्सटू्रडर बैरल के अंदर वमश्रण/खाना बनाना, और 



तकनीकी लेख [H-5]  देव कुमार यादव 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [358]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

(c) सााँचे मे शीतलन। 

3.3. शीयर सेल और कूएट सेल तकनीक- 

 

यि प्रवाि पे्रररत संरचना की अवधारणा पर आधाररत एक नई 

तकनीक िै। प्रवक्रया या तो एक कतरनी सेल, एक शंक्वाकार 

उपकरण, या एक कूए  सेल, एक बेलनाकार आकार के 

उपकरण दोनो ंमें एक संकें वद्रत ररयोमी र अवधारणा के आधार 

पर की जाती िै। शीयर सेल वडवाइस में, वनचला शंकु घूमता िै, 

जबवक शीषय शंकु स्म्िर रिता िै। प्रसंकरण तापमान को स्टीमर 

या िीव ंग बाि का उपयोग करके वनयंवित वकया जाता िै। सरल 

अपरूपण प्रवाि और आ े पर गमी, अच्छी तरि से पररभावषत 

रेशेदार संरचनाएं उत्पन्न करती िैं, जो ठंडा िोने पर स्म्िर िोती िैं 

और बाद में ववकृत निी ंिोती िैं। आमतौर पर एक्सटू्रज़न प्रवक्रया 

में देखी जाने वाली संरचनात्मक अनुरूपता को खोए वबना, ऊंचे तापमान पर मांस के एनालॉग्स तैयार करने 

के वलए कू्यए  सेल वडवाइस का सफलतापूवयक उपयोग वकया गया िा। इसके अलावा, आवश्यक फाइबर 

लंबाई और मो ाई के अनुसार वसलेंडर के आकार को बढ़ाकर  कूए  सेल वडजाइन को अनुकूवलत वकया 

जा सकता िै। बाजार में, अपररषृ्कत और पररषृ्कत दोनो ंतरि के खाने के वलए तैयार खाद्य उत्पाद भाप में 

पकाने या तलने के वलए उपलब्ध िैं। िालांवक, प्रसंकरण समय, तापमान और कतरनी दर जैसे कारक 

कतरनी पे्रररत संरचना को बदल सकते िैं। यि एक लागत प्रभावी तकनीक िै जो आकार में बड़े और नरम 

बनाव  वाले रेशेदार मांस एनालॉग्स का उत्पादन करती िै।  

3.4. फ्रीज स्टरक्चररंग तकनीक- 

 

रेशेदार मांस एनालॉग गठन एक पौधे-आधाररत प्रो ीन इमल्फ्शन को रीज करके प्राप्त वकया जाता िै, 

इसके बाद बफय  के वक्रस्टल का वनमायण िोता िै, जो एक संरेस्मखत और अवद्वतीय झरझरा के साि-साि एक 

दूसरे से जुड़े रेशेदार माइक्रोस्टरक्चर को उत्पन्न करता िै। यद्यवप यि एक वनस्पवत प्रो ीन स्रोत से ववकवसत 

वकया गया िै, इसकी सूक्ष्म रेशेदार संरचना जानवरो ंके मांस की मांसपेवशयो ंके समान िोती िै, जो एक 

दूसरे को एक परतदार शी  की तरि ओवरलैप करती िै। इस तकनीक के दौरान, प्रो ीन  ेक्सचराइजे़शन 

वनम्नवलस्मखत चरणो ंद्वारा प्राप्त वकया जाता िै: 

(a) बफय  के वक्रस्टल का उत्पादन करने के वलए प्रो ीन समाधान फैलाव जमे हुए िै, जो शीतलन सति के 

लंबवत संरेस्मखत िोते िैं। 

(b) बफय  के वक्रस्टल के वनमायण से समानांतर के्षिो ंका वनमायण, संरेस्मखत प्रो ीन अणुओ ंको फंसाना। 

(c) इस प्रवक्रया में नमी और प्रो ीन सामग्री के बीच सूिीकरण अनुपात अपररववतयत रिता िै, वजससे एक 

लम्बी रेशेदार संरचना उत्पन्न िोती िै। 

(d) रीज-डर ावयंग द्वारा पानी/नमी को ि ा वदया जाता िै, वजसके पररणामस्वरूप कठोर रेशेदार प्रो ीन का 

सूखा द्रव्यमान िोता िै। 

(e) रेशेदार प्रो ीन के जेल ने वकय  को वसा, से्टबलाइजसय, रंग और स्वाद के एक्वा समाधान का उपयोग 

करके पुनजयलीकरण वकया जा सकता िै। 

म र प्रो ीन के प्रो ीन अणुओ ंके बीच बनने वाला अंवतम उत्पाद गेहंू के प्रो ीन की तुलना में कठोर 

िोता िै। दोनो ंपौधो ंके प्रो ीन का वमश्रण आवश्यक वसंतता प्रदान करता िै। इस प्रकार, सिी लोच 

और कठोरता के साि एक संतोषजनक मांस एनालॉग का उत्पादन िोता िै। मुख्य दोष एक वनवश्चत 

समय पर ठंड की स्म्िवत की वनगरानी और अनुकूलन करना िै। 
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3.5. 3डी िूड वपं्रटर- 

इस खाद्य प्रौद्योवगकी में बीफ में पाए जाने वाले मांस मैव रक्स की नकल करने के वलए खाद्य फॉमूयलेशन और 

बनाव  की वडवज ल मॉडवलंग शावमल िै। नए लॉन्च वकए गए स्टा य-अप मी , नोवा मी , एलेफ फाम्सय को 

वफर से पररभावषत करने का लक्ष्य 3 डी-वपं्र ेड प्ां -बे्ड मांस का उत्पादन करना िै, वजसमें असली 

मसल व शू्य और मी  जैसा स्वाद जैसी बनाव  वाली समानताएं 

िैं। प्रो ीन कॉनं्स र े /आइसोले  पेस्ट उस काव र यज में भरा जाता 

िै, जो मांसपेवशयो ंके ऊतको ंकी एक संरचनात्मक परत बनाता 

िै। शाकािारी से्टक वतयमान में बाज़ार में उपलब्ध निी ंिैं, लेवकन 

िो े पैमाने पर संवेदी अध्ययन इज़राइल, जमयनी और 

स्मस्व जरलैंड में वकए जाते िैं। व काऊ और  पौवष्ट्क ऑल्ट-मांस 

खाद्य फॉमूयलेशन के बड़े पैमाने पर अपनाने ने उपभोिाओ ंके 

नैवतक ववचारो ंसे पे्रररत उच्च अंत वाले रेस्तरां में सफलतापूवयक 

एक जगि बनाई िै। 3डी मी  वपं्र र की मुख्य चुनौती केलेवबवल ी प्रवक्रया, उत्पादन की लागत, रखरखाव 

सेवाएं, ्िावनक संरचना की जव लता, और वनयामक ढांचे जैसे एलजी, वमलाव , लेबवलंग और पाक 

रचनात्मकता िै। 3डी खाद्य प्रौद्योवगकी की व्यावसावयक रणनीवत श्रम और सामग्री आपूवतय, उपभोिा मांग, 

लागत प्रवतस्पधाय और सरकारी नीवत की उपलब्धता पर आधाररत िै। 

4. पौधो ंकी प्रोटीन प्रोिाइवलंग बनाम पशु-आधाररत आहार- 

अन्य पोषक तत्वो ंके बीच प्रो ीन की उपस्म्िवत के वबना मानव आिार अधूरा िै। यि ध्यान रखना मित्वपूणय 

िै वक पशु प्रो ीन और पादप प्रो ीन दोनो ंसकारात्मक रूप से मानव स्वास्थ्य को प्रभाववत कर रिे िैं। मांस 

प्रो ीन और गैर-मांस प्रो ीन के बीच कुि अंतर िैं, जो मांस की बनाव  की नकल करने के वलए प्रमुख 

कारक िैं। कैलोरी और प्रो ीन सेवन के मामले में पशु प्रो ीन आिार में उच्च मािा में गुणवत्ता वाले प्रो ीन 

प्रदान करते िैं। पशु प्रो ीन संतृप्त वसा, वव ावमन बी 12 और एल.डी.एल. कोलेस्टर ॉल से भरपूर िोता िै, जो 

प्रो ीन संशे्लषण और तेजी से मांसपेवशयो ंकी मरित और ववकास में मदद करता िै। मांस और समुद्री 

भोजन में िीम-आयरन अवद्वतीय िै, जो िीमोग्लोवबन का एक विस्ा िै, पौधो ंमें पाए जाने वाले गैर-िीम लोिे 

के ववपरीत मानव पाचन तंि द्वारा कुशलतापूवयक अवशोवषत वकया जाता िै। लेवकन यि आिार फाइबर 

और वव ावमन जैसे वनयावसन, िायवमन, बी 5, बी 6, बी 7, ए, और के में कम िै। तुलनात्मक रूप से, पौधे 

प्रो ीन पयायवरण के अनुकूल और कम कैलोरी स्व्ि आिार ववकल्प िैं लेवकन आवश्यक अमीनो एवसड की 

पूरी प्रोफाइल की कमी िै। स्मक्वनोआ और एक प्रकार के अनाज को िोड़कर फाइ ोकेवमकि की 

उपस्म्िवत पौधे प्रो ीन को बढ़त देती िै क्योवंक इनमें वव ावमन और वमनरल की मािा अवधक िोती िै। सभी 

आवश्यक अमीनो एवसड (ई.ए.ए.) की पयायप्त मािा के साि संयुि िोने पर पादप प्रो ीन को एक सुपरफूड 

माना जाता िै, संभाववत फाइ ोकेवमकि, वजन्हें कई आिार लाभो ंसे जोड़ा गया िै, जैसे उच्च ऊजाय स्तर, 

भावनात्मक कल्याण और बेितर हृदय स्वास्थ्य। इसके अलावा, पौधे आधाररत प्रो ीन खाद्य पदािय इन पुरानी 

बीमाररयो ंऔर कुल मृतु्य दर के कम जोस्मखम से जुड़े िैं।   

प्रयोगशाला मे वकए गये शोध प्रयास- 

प्रयोगशाला मे लागत-प्रभावी संभाववत प्रो ीन स्रोत की जांच के वलए एक सवेक्षण वकया गया जो, ऐस्मच्छक गुण 

प्रदान कर सकता िै। ‘गेहूाँ-लस’ एक ऐसा प्रो ीन स्रोत िा, वजसका पारंपररक भारतीय पररवारो ंद्वारा वषों से 

सेवन वकया जा रिा िै परनु्त एलजी और वनम्न प्रो ीन गुणवत्ता के कारण इसकी खपत के प्रवत उपभोिाओ ंका 

नकारात्मक रुझान पाया गया। प्रो ीन की गुणवत्ता को प्रो ीन डाइजेस्मस्टवबवल ी करेके्ट्ड एवमनो एवसड कोर 

(पीडीसीएएएस) नामक पैमाने के रूप में व्यि वकया जाता िै। प्रो ीन स्रोत का पीडीसीएएएस मुख्य रूप से 

प्रो ीन की पाचनशीलता और आवश्यक अमीनो एवसड प्रोफाइल पर वनभयर करता िै। उच्च प्रोलाइन और 

गू्ल ामे  मािा के कारण ‘गेहूाँ-लस’ घुमावदार एवं  ेढ़ीमेढ़ी संरचना का िोता िै और आाँत में इसके पाचन को 

रोकता िै। यि पाया गया वक गेहूाँ में लाइवसन और कुि अन्य आवश्यक अमीनो एवसड बहुत कम मािा में पाये 

जाते िैं वजससे इनका पी.डी.सी.ए.ए.एस. मान कम िोता िै। वफर भी, ‘गेहूाँ-लस’ िमेशा अपनी ‘लचीली प्रकृवत’ 

और कायायत्मक गुणो ं के कारण मांस समरूपो ं िेतु वरदान रिा िै। ‘गेहूाँ-लस’ वजसे ‘वाइ ल व्ही  गू्ल न’ भी 

किते िैं, उन लागत प्रभावी ‘प्रो ीन सांद्रण’ में से एक िै जो बाजार में उपलब्ध और वांवित संवेदी गुण प्रदान कर 

सकता िै। इसवलए गेहंू लस के मित्वपूणय भौवतक-रासायवनक गुणो ंका मूल्यांकन वकया गया जो वनम्नवत िै- 
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तावलका-2 ‘गेहँू-लस’ के महत्वपूणय िौवतक-रासायवनक गुण 

मापदण्ड मान (%) रंग-िणय विटावमन    

नमी  6.76 एल* 86.99 बी1  3.55 

प्रो ीन 75.30 ए* 0.92 बी2 9.35 

वसा 0.65 बी* 0.31 बी6 1.26 

काबोिाइडर े  15.65 सी* 14.22 डी 0.038 

खवनज लवण 0.653 एच 86.24 ई 0.057 

खाद्य रेशे 0.98 ब्ाउवनग इंडेक्स 2.35 के 0.193 

अमीनो एवसड प्रोफाइल के वलए भी ‘गेहूाँ-लस’ मूल्यांकन वकया गया और यि देखा गया वक थे्रओनाइन और 

लाइवसन अमीनो एवसड क्रमशः  सबसे अवधक और सबसे कम मािा में पाए गए। खवनज प्रोफाइल के संदभय में, 

पो ेवशयम और मैंगनीज उच्चतम और वनम्नतम उपलब्ध खवनज िे। संतुवलत प्रो ीन गुणवत्ता के कारण अनाजो ं

एवं दालो ंका संयोजन मानव जावत के वलए िमेशा से बहुत मित्वपूणय रिा िै। अनाज मेवियोनीन के अचे्छ स्रोत 

िैं, लेवकन लाइवसन के निी ंिैं, जो दालो ंमे पयायप्त मािा मे पाया जाता िै। इसवलए वतयमान अध्ययन में आवश्यक 

अमीनो एवसड प्रोफाइल को संतुवलत करने के वलए एक उच्च प्रो ीन दलिन स्रोत को शावमल वकया गया। 

बाजार में वववभन्न दलिनो ंका उपयोग ववशेष रूप से आइसोले ्स के रूप में वकया गया िै, वजससे उत्पाद की 

लागत में वृस्मि हुई िै। वसा रवित सोया आ ा सोयाबीन तेल बनाने वाले उद्योग का एक उप-उत्पाद िै वजसमें 

लगभग 55% प्रो ीन िोती िै।  

तावलका-3 ‘िसा रवहत सोयाबीन पाउडर’ के महत्वपूणय िौवतक-रासायवनक गुण 

मापदण्ड मान (%) रंग-िणय विटावमन    

नमी  9.19 एल* 86.44 बी1  13.75 

प्रो ीन 55.13 ए* 1.53 बी2 6.38 

वसा 1.63 बी* 0.31 बी6 3.66 

काबोिाइडर े  22.70 सी* 18.66 डी 0.049 

खवनज लवण 6.8 एच 86.28 ई 0.742 

खाद्य रेशे 4.56 ब्ाउवनग इंडेक्स 3.40 के 0.519 

घ को ंऔर प्रवक्रया मापदंडो ं का अनुकूलन करने के वलए एवं प्रवक्रया व्यविारो ं को समझने के वलए िमने 

प्रयोगशाला मे कुि प्रारंवभक अध्ययन वकए। सवयशे्रष्ठ घ क संगठन के वलए वसा रवित सोयाबीन आ ा, नमक, 

मोनोसोवडयम गू्ल ामे , और पोषण खमीर की भौवतक बनाव  और रंग पर क्या प्रभाव पड़ेगा, इसका अध्ययन 

वकया गया। स्वीकायय रेंज एवं पै नय जानने के वलए एक वरीयता परीक्षण (1-5 के पैमाने पर) भी वकया गया। 

आ ा गंूिने का समय, पकाने का समय और पाक तापमान जैसे प्रवक्रया अनुकूलन मापदंडो ंका भी अध्ययन 

वकया जा रिा िै। इसके अवतररि दो शेल्फ-से्टबल रेडी- ू-ई  मी  एनालॉग-आधाररत तरीयुि सब्जीयााँ 

ववकवसत की गईं तावक मांस के उच्च बनाव  और ऑगेनोलेविक समानता के साि भारतीय स्वाद को मैच वकया 

जा सके। स्म्िरीकरण के बाद मांस समरूपो ंकी नमी में अल्प कमी (1.46% तक) िी लेवकन गे्रवी की नमी बढ़ 

गई (1.99% तक) जो मांस समरूपो ंसे गे्रवी में नमी के प्रवास का संकेत देती िै। स्म्िरीकरण के बाद करी के रंग 

वनदेशांक जैसे L*, b*, c*, और h बढ़ते हुए पाए गए जबवक a* ने नगण्य वभन्नता वदखाई िी। सभी ववकवसत 

खाद्य पदािय उच्च प्रो ीनयुि एवं ताक स्म्िर िे जो सभी सैन्य बलो ंिेतु अवत आवश्यक गुणो ंमे से एक िैं। 

 

पादप-आधाररत ‘मांस- समरूप’ की िैज्ञावनक उपयोवगता 

पादप-आधाररत ‘मांस- समरूप’ पदािों की वववभन्न वैज्ञावनक उपयोवगताएाँ  िैं, जो वनम्नवलस्मखत िैं- 

1- खाद्य विज्ञान के अध्ययन मे: पादप आधाररत ‘मांस- समरूप’ वैज्ञावनको ं को मांस के गुणो ं का 

अध्ययन करने का एक तरीका प्रदान करते िैं, साि िी इस पिलू भी प्रकाश डालते िैं, की यि अन्य 
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सामवग्रयो ंके साि कैसे प्रवतवक्रया करता िै। इससे शोधकतायओ ंको खाद्य प्रसंकरण के पीिे के ववज्ञान 

को बेितर ढंग से समझने,पौवष्ट्क और लंबी ताक अवधी वाले खाद्य पदािों के उत्पादन िेतु नई 

रूपरेखा बनाने में मदद वमलती िै। 

2- नए खाद्य उत्पादो ंका विकास: पादप आधाररत ‘मांस-समरूप’ नवीन खाद्य उत्पादो ंको बनाने का 

एक तरीका प्रदान करते िैं, जो पशु-आधाररत उत्पादो ंकी तुलना में अवधक स्म्िर और नैवतक िोते िैं। 

खाद्य उत्पादन के पयायवरणीय प्रभाव को कम करते हुए वैज्ञावनक मांस के समान स्वाद, बनाव  और 

पोषण प्रोफाइल वाले उत्पादो ंको बनाने के वलए पौधे-आधाररत अवयवो ंका उपयोग कर रिे िैं। 

3- समग्र विकास को बढ़ािा देना: पादप आधाररत ‘मांस- समरूपो’ं  के उत्पादन से पयायवरणीय प्रभाव 

को कम करने में मदद वमल सकती िै। उदािरण- ‘पशु-आधाररत’ मांस के उत्पादन की तुलना में पौधे-

आधाररत ‘मांस-समरूप’ उत्पादन करने मे बहुत कम भूवम, पानी और ऊजाय की आवश्यकता िोती िै। 

4- पशु कल्याण में सहायक: पादप आधाररत ‘मांस- समरूप’ पशु उत्पादो ंकी मांग को कम करने में 

मदद कर सकते िैं, जो भोजन के वलए पाले गए जानवरो ंकी संख्या को कम करके पशु कल्याण में 

मदद कर सकते िैं। 

5- स्वस्थ खाने की आदतो ंको प्रोत्सावहत करना: पशु-आधाररत मांस की तुलना में पादप आधाररत 

‘मांस- समरूप’ मे अक्सर संतृप्त वसा और कैलोरी कम िोती िै, जो स्व्ि खाने की आदतो ं को 

प्रोत्सावित करने और पुरानी बीमाररयो ंके ख़तरे को कम करने में सिायक िै। 

पादप आधाररत ‘मांस- समरूपो’ं  के ितयमान अनुप्रयोग पशु-आधाररत मांस उत्पादो ंके ववकल्प के रूप 

में पादप-आधाररत मांस के समरूपो ंका तेजी से उपयोग वकया जा रिा िै, क्योवंक वे पशुमांस के समान 

स्वाद, बनाव  और पोषण प्रोफाइल प्रदान करते िैं। इनके कुि वतयमान अनुप्रयोग इस प्रकार िैं- 

1. खुदरा वबक्री: पादप-आधाररत मांस समरूप अब बगयर, सॉसेज, नगे ्स और अन्य उत्पादो ंके रूप में 

सुपरमाके  और वकराने की दुकानो ंमें व्यापक रूप से उपलब्ध िैं। कुि लोकवप्रय ब्ांडो ंमें वबयॉन्ड 

मी , इम्पॉवसबल फूड्स और गाडेन का नाम शावमल िैं। 

2. रेस्टोरेंट: बगयर वकंग, डंवकन डोन ्स और के.एफ.सी. समेत कई फास्ट-फूड शंखलाओ ंने अपने मेनू में 

पादप आधाररत मांस ववकल्पो ं को शावमल करना शुरू कर वदया िै। यि उत्पाद उन ग्रािको ं की 

जरूरतो ं पूरा करने की सुववधा देता िै, जो या शाकािारी भोजन करते िैं या वफर स्व्ि ववकल्पो ंकी 

तलाश में िैं। 

3. खाद्य सेिा: कूलो,ं अस्पतालो ंऔर जेलो ंसवित खाद्य सेवा उद्योग में पौधो ंपर आधाररत मांस समरूपो ं

का भी उपयोग वकया जा रिा िै। यि खाद्य सेवा प्रदाताओ ंको आिार प्रवतबंधो ंऔर वरीयताओ ंको पूरा 

करने के वलए अन्य ववकल्पो ंकी एक ववसृ्तत शंृ्रखला प्रसु्तत करने की अनुमवत देता िै।  

4. घरेलू पाकशाला: उपभोिाओ ंद्वारा मी बॉल, लसिा से लेकर  ैकोस और वचली तक कई तरि के 

वं्यजन बनाने के वलए प्ां -बे्ड मी  एनालॉग्स का इसे्तमाल तेजी से वकया जा रिा िै। यि िमें नए 

वं्यजनो ंके साि प्रयोग करने और पौधो ंपर आधाररत ववकल्पो ंको अपने आिार में शावमल करने की 

उच्च स्वतंिता प्रदान करता िै। इनका उपयोग सै्नक्स और सुववधाजनक खाद्य पदािों में भी वकया जा 

रिा िै, जैसे प्रो ीन बार और जेकी। ये उत्पाद प्रो ीन बढ़ाने का सुववधा जनक और आसान तरीका 

प्रदान करते िैं। अंतोगत्वा इन उत्पादो ं के अनुप्रयोगो ं की एक ववसृ्तत शंृ्रखला िै और यि तेजी से 

लोकवप्रय िो रिे िैं क्योवंक लोग अवधक समय के वलए व काऊ और बेितर नैवतक ववकल्पो ंकी तलाश 

मे िैं। 

िमारी प्रयोगशाला ‘रक्षा अनुसंधान खाद्य अनुसंधान प्रयोगशाला’ मैसूर ने भी वववभन्न वनस्पवत प्रो ीन से 

ताकस्म्िर वनस्पवत मांस ववकल्प का ववकास वकया िै। ये उत्पाद सुववधाजनक एवं पोषण से भरपूर िैं। इनका 

प्रसंकरण प्रयोगशाला में इस प्रकार से वकया गया िै वक इनकी संरचनात्मक एवं संगठनात्मक वक्रयाशीलता 

सुरवक्षत रिे। और यिी कारण िै वक उपभोिा इन ववकवसत वकए गए पदािों को संवेदी मूल्यो ंपर उच्च मान 

प्रदान करते िैं। ये खाद्य पदािय देखने में, स्पशय मे स्वाद, में सुगंध, और स्वाद में  पशु मांस की तरि िी लगते िैं 

और शाकािारी उपभोिाओ ंके वलए जो पादप स्रोतो ंसे उत्पन्न खाद्य पदािों से इन गुणो ंकी अपेक्षा रखते िैं, के 

वलए उत्तम ववकल्प िैं। यि खाद्य पदािय वबना वकसी रासायवनक परीरक्षको ं के सामान्य भंडारण पर 1 वषय से 
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अवधक की अववध तक सुरवक्षत एवं संरवक्षत रिते िैं और इनमें वकसी भी प्रकार की खराबी निी ंिोती िै। इस 

ववषय पर ववसृ्तत चचाय प्रसु्ततीकरण के दौरान दी जाएगी। 

लेखक पररचय: 

श्री देव कुमार यादव (1984) ने इलािाबाद ववश्वववद्यालय, इलािाबाद से परास्नातक ववज्ञान (खाद्य 

प्रौद्योवगकी) की वडग्री 2008 मे प्राप्त की िै। भारवियार ववश्वववद्यालय, कोयंबतूर से एम. वफल के 

पश्चात पीएचडी (खाद्य ववज्ञान) कर रिे िैं। आप सन 2009 से डी.आर.डी.ओ.-रक्षा खाद्य 

अनुसंधान प्रयोगशाला, मैसूर में ‘अनाज ववज्ञान एवं प्रौद्योवगकी ववभाग’ मे काययरत िैं और वतयमान 

में वैज्ञावनक 'ई' के पद पर आसीन िैं। वैज्ञावनक के रूप में उन्होनें 50  से भी अवधक शोध पिो ं

को राष्ट्र ीय और अंतरायष्ट्र ीय ख्यावत प्राप्त पे् फामों/पविकाओ ंमें प्रकावशत और प्रसु्तत वकया िै। वि वववभन्न 

प्रवतवष्ठत पुरकार प्राप्त वकए  िैं जैसे- 

 डी.आर.डी.ओ.  द्वारा िषय का सियशे्रष्ठ प्रयोगशाला िैज्ञावनक,  

 प्रौद्योवगकी समूह पुरस्कार (2017, 2018 2021), 

 रािर ीय स्तर पर ए.एि.एस.टी.आई.  द्वारा ‘कम लागत प्रौद्योवगकी पुरस्कार’  

 और रािर ीय स्तर पर ए.सी.सी.टी.आई.  द्वारा ‘लू्यवसड हाइडर ोकोलॉइड पुरस्कार’  

 

उनके अनुसंधान के्षिो ंमें सेवा वववशष्ट् अनुप्रयोगो ंके वलए एवं वववशष्ट् खाद्य अनुप्रयोगो ंके वलए स्टाचय का संशोधन, 

माइक्रोवेव आधाररत की ाणुशोधन प्रवक्रया का ववकास, अनाज, दालो ंऔर बाजरा पर आधाररत तत्काल और 

खाने के वलए तैयार खाद्य पदािय, वतल के बीज से पशु दूध समरूप उत्पादो ंका ववकास, राशन भंडारण प्रणाली 

का वडजाइन और ववकास शावमल िै। 
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अंतररक्ष िोजन का विकास: अतीत से ितयमान तक 
सुश्री वबस्मन्दया साहू, श्रीमती के शिाना  

वदल्ली भू कें द्र - अंतररक्ष उपयोग केन्द्र, अिमदाबाद  

 

सारांश 

मानि ने वपछले दशको ंमें कई अंतररक्ष वमशन पूरे वकए हैं और इसकी सिलता कई 

कारको ंपर वनियर करती है, वजसमें प्रमुख कारक के रूप में अंतररक्ष यािी का स्वास्थ्य िी 

शावमल है। स्वास्थ्य और पोषण िोजन से प्राप्त जीिन के दो महत्वपूणय घटक हैं जो अंतररक्ष 

यावियो ंसवहत उनके लंबे समय तक मानियुक्त वमशन के दौरान वकसी के शरीर को जीवित, 

पोवषत और ऊजायिान रखने में मदद करते हैं। अनुसंधान और प्रौद्योवगकी में प्रगवत के साथ, 

अंतररक्ष मेनू में विविन्न प्रकार के वं्यजन शावमल करना संिि हो गया, वजनमें से अवधकांश 

पृथ्वी पर खाए जाने िाले वं्यजनो ंके समान थे। यह समीक्षा वमशन बुध से ितयमान अंतरायिर ीय 

अंतररक्ष से्टशन तक अंतररक्ष िोजन के विकास पर प्रकाश डालती है। इसके अलािा, यह 

संिावित अंतररक्ष िोजन के रूप में अंतररक्ष िोजन के प्रकारो,ं इसकी पैकेवजंग के विचारो ं

और सृजन से उपिोग पर िी प्रकाश डालता है और ध्यान कें वित करता है।  

शब्द संकेत : पुनजयलीकरण- Rehydration, वववकरवणत-Irradiated, वववनदेश- specification, प्रौद्योवगकी-

Technology, पोषक तत्व –Nutrients, डी.एफ.आर.एल –Defence Food Research Laboratory (DFRL) 

 

1. प्रस्तािना 

अंतररक्ष भोजन एक प्रकार का खाद्य उत्पाद िै वजसे अंतररक्ष यावियो ंद्वारा बािरी अंतररक्ष में वमशन के दौरान 

उपभोग के वलए बनाया और संसावधत वकया जाता िै। अंतररक्ष में काम करने वाले व्यस्मियो ंके वलए संतुवलत 

पोषण प्रदान करने के वलए भोजन की वववशष्ट् आवश्यकताएाँ  िैं, जबवक चालक दल के अंतररक्ष यान के 

मशीनरी से भरे भारिीन वातावरण में स्टोर करना, तैयार करना और उपभोग करना आसान और सुरवक्षत िै। 

लंबे समय तक शेल्फ जीवन सुवनवश्चत करने के वलए अवधकांश अंतररक्ष भोजन रीज-डर ाय िोता िै। अंतररक्ष 

यािी अंतररक्ष में वववभन्न प्रकार के खाद्य पदािों और पेय पदािों का सेवन करते िैं। 1963 में अंतररक्ष ववज्ञान 

बोडय की द मैन इन से्पस कमे ी का प्रारंवभक ववचार अंतररक्ष यावियो ंको एक फामूयला आिार प्रदान करना िा 

जो सभी आवश्यक वव ावमन और पोषक तत्वो ंकी आपूवतय करेगा। एक टू्यब से वनकाले गए सेब की च नी से 

लेकर झीगंा कॉक ेल और ताजी सस्मब्जयो ंतक, अंतररक्ष भोजन ने एक लंबा सफर तय वकया िै। 

 

अंतररक्ष भोजन का आववष्कार सबसे पिले कब हुआ िा ? पिला अंतररक्ष भोजन 1961 में प्राप्त हुआ, सोववयत 

अंतररक्ष यािी यूरी गागररन (वचवित) पृथ्वी की पररक्रमा करने वाले पिले मानव बने। वि अंतररक्ष में भोजन 

करने वाले पिले व्यस्मि भी िे। गागररन के कं्रब-मुि भोजन में शुि मांस के दो भाग िे, जो  ूिपेस्ट-टू्यब जैसे 

कं ेनरो ंमें बड़े करीने से संग्रिीत िे। इसे खाने के वलए भोजन को सीधे अपने मुाँि में वनचोड़ना पड़ता िा। 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचि 1: यूरी गागररन &  ूिपेस्ट-टू्यब भोजन 

प्रारंवभक बुध अंतररक्ष यािी रीज-सूखे भोजन को पाउडर के रूप में और का ने के आकार के कू्यब्स में ले गए, 

वजसे उन्हें वफर से िाइडर े  करने और खाने की कोवशश करने में मज़ा निी ंआया। आस्मखरकार, टू्यबो ंको ि ा 

वदया गया और मेनू में अवधक सामान्य खाद्य पदािय शावमल िोने लगे वजनका मनुष्य आनंद लेते िैं। 1960 के 
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दशक के मध्य में जेवमनी प्रोजेक्ट् के वलए, बेितर रीज-सुखाने के तरीको ंने झीगंा कॉक ेल,  ोस्ट, वचकन और 

सस्मब्जयो ंतिा िलवा जैसी ववलावसता की अनुमवत दी। 

अपोलो वमशन के वलए खाद्य ववकल्पो ंकी ववववधता का ववस्तार जारी रिा। गमय पानी की नई उपलब्धता ने रीज-

सूखे खाद्य पदािों को पुनजयलीकरण करना आसान बना वदया, और अवधक स्वावदष्ट् पररणाम उत्पन्न वकया। 

"चिच-क ोरे" ने अवधक सामान्य खाने की प्रिाओ ंकी अनुमवत दी। भोजन को ववशेष प्ास्मस्टक वजप-क्लोजर 

कं ेनरो ंमें रखा जा सकता िा, और इसकी नमी ने इसे एक चिच से वचपकाने की अनुमवत दी। 

आज का अमेररकी अंतररक्ष भोजन लगभग ववशेष रूप से सेना के भोजन, खाने के वलए तैयार (एम.आर.ई.) 

वक , या कमरे के तापमान  ूना पाउच के वलए उपयोग की जाने वाली पैकेवजंग का उपयोग करता िै वजसे आप 

वकराने की दुकान में खरीद सकते िैं। वनजयवलत खाद्य 

पदािय अभी भी उपयोग वकए जाते िैं, जैसे वक ऐसे 

खाद्य पदािय जो िमोसे्टब्लाइज्ड या वववकरवणत िोते 

िैं और वजन्हें पैकेज के ठीक बािर परोसा जा सकता 

िै - बस गमय करें  और खाएं। दजयनो ं संभाववत मेनू 

आइ म मैश वकए हुए आलू और गे्रवी से लेकर 

नाररयल क्रीम पाई तक िैं। आज, जो कुि भी कमरे 

के तापमान पर रखा जा सकता िै, उसे अंतररक्षयान 

में खाया जा सकता िै, वजसमें पास्ता, फल और घर 

से अन्य लोकवप्रय खाद्य पदािय शावमल िैं। 

1. अंतररािर ीय विविधता 

प्रते्यक देश जो अंतररक्ष में यािा करता िै, वि भोजन साि लाता िै वजसका उसके नागररक आनंद लेते िैं। रूसी 

खाद्य पदािों को यू.एस. खाद्य पदािों की तरि िी संरवक्षत वकया जाता िै, लेवकन अलग-अलग तरि से पैक 

वकया जाता िै, कई वडबे्ब में। रूसी अंतररक्ष काययक्रम में लगभग 100 अलग-अलग खाद्य पदािय िैं - कुि वनवश्चत 

सांकृवतक अंतरो ं के साि। अमेररका में, िम नाशे्त के वलए अंडे और बेकन खा सकते िैं, जबवक रूसी 

पारंपररक रूप से नाशे्त के वलए मिली उत्पादो ंको पसंद करते िैं, जैसे मसालेदार या मसालेदार पचय। अन्य 

लोकवप्रय रूसी अंतररक्ष खाद्य पदािों में वववभन्न प्रकार के सूप, सस्मब्जयो ंके साि भेड़ का बच्चा, स्टजयन, बोशय, 

गौलाश, दिी और न ्स शावमल िैं। जब चीन ने पिली बार 2003 में कक्षा में प्रवेश वकया, तो यांग वलवेई 

युस्मक्सयांग पोकय , कंुग पाओ वचकन, चावल और चीनी िबयल चाय लेकर आए। जापान अपने अंतररक्ष यावियो ंके 

वलए सुशी, रेमन, योकन और चावल को उम के साि भेजता िै। 

2. अंतररक्ष िोजन का िगीकरण 

o पेय पदािय (बेशक वनजयवलत) 

o ताजा खाद्य पदािय (दो वदन की शेल्फ लाइफ वाला भोजन) 

o वववकरवणत मांस (इसे खराब िोने से बचाने के वलए)[1] 

o इं रमीवडए  नमी (खाद्य पदािय जो ताजे खाद्य पदािों की तरि जल्दी खराब निी ंिोते) 

o प्राकृवतक रूप ( कुकीज़, गे्रनोला बार, आवद) 

o पुनजयलीकरण योग्य खाद्य पदािय (भोजन वजसे पानी के साि पुनगयवठत वकया जा सकता िै) 

o िमोसे्टबलाइज्ड (संभाववत खराब करने वाले एजें ो ंको मारने के वलए गमी से तैयार) 

 

3. अंतररक्ष में िारतीय िोजन: इसरो गगनयान वमशन 

डीआरडीओ के तित मैसूर स्म्ित लैब वडफें स फूड ररसचय लेबोरे री ने गगनयान वमशन के वलए पैकेज्ड फूड 

तैयार वकया िै। नू्यज एजेंसी के मुतावबक अंतररक्ष यावियो ंको फूड िी र भी मुिैया कराए जाएंगे। 

 वचि 2: पैकेज खादय पदािय 
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वचि 3: वडफें स फूड ररसचय लेबोरे री - पैकेज खाद्य पदािय 

खाद्य प्रयोगशाला ने वनजयवलत और प्रसंकृत खाद्य पदािों की लगभग 70 वकिें ववकवसत की िैं, वजनमें सूक्ष्म 

जीवाणु और मैक्रो बैक्ट्ीररयल पोषक तत्वो ंको शून्य करने के वलए सख्त प्रवक्रयाएाँ  िैं। पैकेवजंग में ववशेष ध्यान 

रखा जायेगा वक खाद्य पदािय सीवमत वजन का िो और साि िी पोषक तत्वो ं वक दृवष्ट् से बेितर िो। बचे हुए 

भोजन, तरल ववतरण प्रणाली, खाद्य पुनजयलीकरण प्रणाली और िी र आवद के वलए अपवशष्ट् वनप ान प्रणाली 

ववकास में िै, िालााँवक गगनयान पर वनयोवजत खाद्य उत्पादो ंकी ववववधता को अगस्त 2020 तक प्रचाररत वकया 

जाना िा जो कोरोना की वजि से  ल गया। डी.एफ.आर.एल के माचय 2021 तक लांच िोने की उिीद िी जो 

अब कोरोना के कारण 2024 में लांच िोगा। इसका आर. ी.ई (Ready to Eat) अंतररक्ष भोजन गगनयान के 

वलए प्रारंवभक 7 वदनो ंके बैच के वलए पयायप्त खाद्य पदािय उपलब्ध कराएगा। 

30 वं्यजनो ंके इस मेनू में कुि वं्यजनो ंमें वप्रय वचकन वबरयानी, वचकन कोरमा, शािी पनीर, दाल-चावल, आलू 

परांठा, संरवक्षत चपाती, दाल मखनी, स्मखचड़ी और  यिााँ तक वक सॉस में बीन्स भी शावमल िैं। मेनू में आम का 

अचार भी शावमल िै।  

मीठा पसंद करने वाले अंतररक्ष यावियो ंके वलए, उन्होनें मूाँग दाल का िलवा, सूजी का िलवा, सूखे खुबानी, साि 

िी साि कई तरि के फे्लवडय एनजी बार भी बनाए िैं। वक  में शून्य गुरुत्वाकषयण के साि-साि खाद्य वामयर और 

अपवशष्ट्-वनरोधक बैग में तरल पदािय पीने के वलए ववशेष स्टर ॉ भी शावमल िोगें। लेवकन इस दावत को इसके 

पोषण मूल्य की अविेलना करके ववकवसत निी ंवकया गया िै। डी. एफ.आर.एल के वैज्ञावनको ंमें से एक ने एक 

बयान में किा, "िमने पोषक तत्वो ंकी पयायप्तता और पौवष्ट्कता पर ध्यान कें वद्रत वकया िै। शून्य-गुरुत्वाकषयण 

वातावरण में कम ववखंडन समान रूप से मित्वपूणय िै। अंतररक्ष यािी एक वदन में तीन बार भोजन करें गे, वजसमें 

2,500 कैलोरी तक का आिार शावमल िोगा। 

एक अन्य वैज्ञावनक ने किा, "अमेररकी अंतररक्ष यािी अपने स्वाद के अनुरूप भोजन ले जाते िैं। िम भारतीय 

यि किना पसंद करते िैं वक 'इसका स्वाद वबलु्कल घर के खाने जैसा िोता िै वजसे िमारे अंतररक्ष यािी ले 

जाएंगे। 

4. िारत में अंतररक्ष खाद्य प्रौद्योवगकी 

अंतररक्ष भोजन ववकवसत करने वाले वैज्ञावनक ज्यादातर 40-45 वषय के आयु वगय के िैं, वजन्होनें खाद्य प्रौद्योवगकी, 

सूक्ष्म जीव ववज्ञान और जैव प्रौद्योवगकी में ववशेषज्ञता िावसल की िै। 

गगनयान वमशन के वलए डी.एि.आर.एल द्वारा विकवसत की जा रही प्रौद्योवगवकयो ंमें अपवशष्ट् वनप ान 

प्रणाली (बचे हुए भोजन), तरल ववतरण प्रणाली, खाद्य पुनजयलीकरण प्रणाली और खाद्य िी र शावमल िैं। 

वफलिाल सात वदनो ंके वलए से्पस फूड को पयायप्त बनाने की योजना िै। गगनयान वमशन के वनवश्चत वतवि और 

जाने वाले संभाववत अंतररक्ष यावियो ंकी संख्या अभी तक ज्ञात निी ंिै। 



तकनीकी लेख [H-6]  वबस्मन्दया साहू 

अंतर-कें द्र तकनीकी संगोष् ठी-2023                           [366]                                                 इसरो मु./अंतररक्ष ववभाग 

प्रयोगशाला को इसरो से लगातार अंतररक्ष भोजन ववकवसत करते समय बनाए जाने वाले मानको ं के बारे में 

जानकारी वमल रिी िै। इसरो अपनी ओर से भारत के पिले और एकमाि अंतररक्ष यािी ववंग कमांडर राकेश 

शमाय (सेवावनवृत्त) से परामशय कर रिा िै। 

डी.एफ.आर.एल. को शुरू में 1984 में राकेश शमाय के वमशन के दौरान अंतररक्ष भोजन ववकवसत करने का 

अनुभव वमला। इसने तब आर. ी.ई. मैंगो बार और रीज डर ाय (पुनगयठन के वलए तैयार) अनानास/आम का रस 

पाउडर प्रदान वकया िा। अंतररक्ष वमशन के वलए उपयुि, ये आर. ी.ई. उत्पाद िमेशा ताजा, िले्क वजन वाले 

िोते िैं और तुरंत पुन: िाइडर े  िो जाते िैं। 

प्रचुर चुनौवतयाँ 

बहुत सख्त गुणवत्ता मानको ं को पूरा करने वाले अंतररक्ष भोजन को ववकवसत करने में कई चुनौवतयााँ िैं। 

वैज्ञावनको ंको पोषण संबंधी पयायप्तता सुवनवश्चत करनी िोगी जो अंतररक्ष वमशन के वलए भोजन ववकवसत करते 

समय मैक्रो और सूक्ष्म पोषक तत्वो ंकी आवश्यकता को पूरा करती िो। "िले्क वजन, कम मािा, त्वररत तैयारी, 

उपभोग में आसान, कम ववखंडन, उच्च स्वीकाययता, स्वास्थ्य, स्म्िरता, ववववधता, गैस्टर ो-आंि संगतता, नू्यनतम 

अवशेष और उपयुि पैकेवजंग जैसे गुणवत्ता मानदंडो ंको पूरा करते समय कायय कवठन िो जाता िै। 

उपयुि तरल ववतरण प्रणाली का वडजाइन, वसस्टम का पुनगयठन और पुनजयलीकरण, खाद्य िी र और खाद्य 

अपवशष्ट् वनरोधक बैग जैसे सभी कायय बड़ी चुनौवतयो ंसे जुड़े हुए िैं। इन्ही चुनौवतयो ंपर वैज्ञावनक कायय कर रिे 

िैं। 

5. अंतररक्ष खाद्य पैकेवजंग तर्थ् 

नासा के पास अवद्वतीय खाद्य पैकेवजंग वववधयााँ और सामग्री िैं जो ववस्ताररत शेल्फ जीवन और सुरक्षा 

माइक्रोगै्रवव ी वातावरण में अंतररक्ष खाद्य पदािों की सुरक्षा सुवनवश्चत करने के वलए आवश्यक िैं। 

सभी अंतररक्ष खाद्य पदािय पररवेश में संग्रवित वकए जाते िैं तिा भंडारण की स्म्िवत को और सुरवक्षत रूप से 

बनाए रखना चाविए तावक उनका शेल्फ जीवन नौ मिीने से पााँच साल तक का िो। 

o श ल खाद्य पदािों की आवश्यकता - नौ माि का नू्यनतम शेल्फ जीवन। 

o अंतरराष्ट्र ीय अंतररक्ष से्टशन (आई.एस.एस.) में खाद्य पदािो के वलए एक वषय का शेल्फ जीवन की यािा 

िेतु आवश्यक माना गया िै। सभी पुनजयलीकरण योग्य और िो े आकार के खाद्य पदािय जो ISS के 

वलए जरूरी िैं, एलु्यवमवनयम फॉयल से ढके हुए और वैकू्यम सील बंद िोते िैं जो शेल्फ जीवन में वृस्मि 

करते िैं। 

o लमे्ब वमशन के वलए पे्ने री आउ पोस्ट के भोजन को पााँच साल के शेल्फ जीवन की आवश्यकता 

िोती िै। 

 

पैकेवजंग पुनजयलीकरण और छोटे बाईट के िोजन के वलए 

 

श ल और ISS के वलए उपयोग वकए जाने वाले कई खाद्य पदािय रीज में सुखाये जाते िैं और पुनजयलीकरण 

योग्य कं ेनर में पैक वकये जाते िैं। 

यि पैकेज श ल और इं रनेशनल से्पस से्टशन के वलए उपयोग वकया जाता िै, ये पैकेज नायलॉन / एविलीन / 

ववनाइल अल्कोिल/पॉलीिीन/रैस्मखक की  ाई परत कम घनत्व वाले पोलीिाईलीन से बना िोता िै। 
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 छोटे कौर (Bites) योग्य िोजन पैकेट टॉप और साइड र्दश्य पुनजयलीकरण योग्य िोजन पैकेट 

 

वचि 4: (ए)िो े कौर (Bites) योग्य भोजन पैके (बायें) &  

(बी) ॉप और साइड दृश्य पुनजयलीकरण योग्य भोजन पैके  (दायें) 

  

सील करने से पिले पैकेज को तीन बार नाइ र ोजन में फ्लश वकया जाता िै।  

 

सेिम अडैिर विथ िॉयल लैवमनेट सील 

सेिा एक सुई की प्रवववष्ट् प्रदान करता िै वजसके द्वारा 

पुनजयलीकरण के दौरान पैकेज में पानी इंजेक्ट् वकया 

जाता िै । सुई के वनकलने के बाद सेिा सील िो 

जाती िै। 

पैकेवजंग पेय पदाथय 

 शुष्क पेय पाउडर पैकेज में डाला जाता िै। 

 पैकेज को नाइ र ोजन के साि तीन बार फ्लश 

वकया जाता िै। 

 सेिम डाला जाता िै और पेय पैकेज सील कर वदया जाता िै। 

 

अन्य पैकेवजंग सामग्री 

वावणस्मज्यक पाउच का उपयोग िमोसे्टबलाइज्ड और वववकरवणत भोजन के वलए वकया जाता िै, वजसमे यू.एस. के 

समान वववनदेशो ंका पालन वकया जाता िै। 

 

6. अंतररक्ष िोजन: सृजन से उपिोग तक 

 अंतररक्ष भोजन बनाना- एक बार एक वसु्त ववकवसत िो जाने के बाद, स्वाद का आकलन करने के वलए 

संवेदी प्रयोगशाला में स्वाद का परीक्षण वकया जाता िै। 

 परीक्षण अंतररक्ष भोजन- आई.एस.एस. चालक दल के सदस्य खाद्य पदािों का स्वाद लेते िैं या उनका 

नमूना लेते िैं और उन्हें इस आधार पर रे  करते िैं वक वे उन्हें वकतना पसंद करते िैं। 

 पैकेवजंग अंतररक्ष भोजन- अवधकतम शेल्फ जीवन सुवनवश्चत करने के वलए अवधकांश खाद्य और पेय पदािय 

वनजयवलत िोते िैं और अलग-अलग से पैक वकए जाते िैं। 

 अंतररक्ष भोजन ववतररत करना- वावणस्मज्यक दल भी अंतररक्ष से्टशन पर कागो पहुाँचाने में मदद करते िैं। 

 अंतररक्ष में भोजन करना- एक बार जब अंतररक्ष यािी भोजन के वलए तैयार िो जाते िैं, तो वे आवश्यक 

मािा में पानी डालकर भोजन को पुनः  िाइडर े  करते िैं। सू केस जैसा खाना गरम करने वाले मशीन भोजन 

के वलए उपयोग वकया जाता िै वजसे गमय करने की आवश्यकता िोती िै। 

 अंतररक्ष भोजन उपोत्पाद- खाद्य पदािों को पकाया जाता िै, जल्दी से जमे हुए और वफर धीरे-धीरे एक 

वनवायत कक्ष में गमय वकया जाता िै तावक विमीकरण प्रवक्रया द्वारा गवठत बफय  के वक्रस्टल को ि ाया जा सके। 

 

7. वनष्कषय:- 

मानव जावत के इवतिास में, खोजकताय यि देखने के वलए रवाना हुए िे वक वक्षवतज के ऊपर क्या िा, और 

सचमुच लाखो ंलोग भोजन और पोषण ववफलताओ ंके कारण वापस निी आ पाए, यि एक कठोर वास्तववकता 

बनी हुई िै। यवद िम आने वाले दशको ंमें मनुष्यो ंको चंद्रमा और मंगल पर भेजने जा रिे िैं, तो यि सुवनवश्चत 

 

 वचि 5: सेिम(बायें) फॉयल लैवमने  पेय पैकेज (दायें) 
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करने के वलए वक खाद्य प्रणाली अंतररक्ष वािनो ंकी बाधाओ ंके भीतर वफ  बैठती िै और अंतररक्ष यावियो ंकी 

रक्षा करती िै, अभी काम पूरा करने की आवश्यकता िै। िमें यि सुवनवश्चत करना चाविए वक अंतररक्ष अने्वषण में 

अगली ववशाल िलांग अच्छी तरि से पोवषत िो। गगनयान वमशन के वलए डी.एफ.आर.एल द्वारा ववकवसत वकये 

जा रिे अंतररक्ष भोजन के वलए मानक बनाए जा रिे िैं। उपयुि तरल ववतरण प्रणाली का वडजाइन, वसस्टम का 

पुनगयठन और पुनजयलीकरण, खाद्य िी र और खाद्य अपवशष्ट् वनरोधक बैग सभी कायय बड़ी चुनौवतयो ंसे जुड़े हुए 

िैं। इन्ही चुनौवतयो ंपर वैज्ञावनक कायय कर रिे िैं। 
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9. आिार :- 

विंदी तकनीकी संगोष्ठी 2022 में यि िमारा पिला लेख िै। इसमें अपने लेख प्र् तुत करने का अवसर प्रदान 

करने िेतु संगोष्ठी आयोजन सवमवत, अन्तररक्ष ववभाग/इसरो मुख्यालय बेंगलूरु को िावदयक धन्यवाद! 
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