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एक ककलो-ऐम्पियर धारा-दंकिका का िुर्जों सकित किज़ाइन 
(Design of 1 kA current Lead with their components) 

अतलु गगग एव ंिा. वविुल तन्ना 

प्रस्तुत कताग: अतुल गगग 
एस. एस. टी.-1   क्रायोर्जननक प्रभाग   
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 प्रस्तावना 
 
 धारा-दंकिका का सदै्याम्न्तक एवं मौनलक किज़ाइन  (Conceptual Design) 
 

  किज़ाइन िेतू आवश्यक इनिटु अथवा ननदेश  (Design Input/Directions) 
 
 धातु-चयन िेतू मानदण्ि  (Material Selection Criteria) 
  
 धारा-दंकिका किज़ाइन िेतू गणनाएँ एवं ववशे्लषण (Design Calculations & Analysis) 
 
 क्रायोर्जननक शीतलन (Cryogenic Cooling ) 
 

 िुर्जों का किज़ाइन एवं ऐसेपबली  (Design of components and Assembly) 
 

 सारांश (Summary) 

रूि-रेखा (Index)  
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 धारा-प्रवाि के दौरान, अनतचालक चपुबकें  क्रायोरे्जननक ताि ( < 123 केम्ववन) िर, िरन्तु 
   ववद्यतु-आिूनतग स्रोत, कक्ष-तािक्रम (~ 300 केम्ववन) िर 
 
 िररणामस्वरुि, इस बड़े तािांतर से चुपबकों िर ऊष्मीय-भार का स्थािन 
 
 इस ऊष्मा क्षनतिूनतग िेत ूमध्यवती युवि यानन धारा-दंकिका की आवश्यकता 
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धनात्मक (+) 

ऋणात्मक(-) 

धारा-दंकिका का िररचय (Introduction)   
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धारा-दंकिका की आवश्यकता : सरल उिमा 
Current Leads: Analogy 
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धारा दंकिका: ववदु्यत-स्रोत व अनतचालक चुपबकों के मध्य  
सीढ़ी/सेतु (Current Lead act as Ladder/bridge)  
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 धारा-दंकिका में ऊष्मीय प्रभार  
  
  ऊष्मीय-चालन प्रभार (Qc) (Thermal  conduction) : कक्ष-ताि के कारण 
 

 र्जलू-ऊष्मा (Joule heat) :  धारा-प्रवाि से उत्िन्न (Qj) [due to current] 
 
 ऊष्मीय प्रभार-संतुलन   
 
कोवि िॉवर (क्रायोरे्जन-प्रवाि) = र्जलू ऊष्मीय (Qc) + ऊष्मीय चालन प्रभार (Qj)  
  
     अथागत, ऊष्मीय सतंुलन समीकरण →    [Qc + Qj = ṁ. Cp. ΔT] 
 
  

किज़ाइन-नसद्ांत    
(Design Principles) 
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• अनधकतम धारा: 1 ककलो ऐपिेयर 
 
• िररचालन दशा:  म्स्थर-अवस्था में ननरंतर (steady state continuous operation) 
 
• ओररएंटेशन : क्षनैतर्ज (horizontal) 
 
• शीतलन-ववकवि: शुष्क धारा-दंकिका, अथागत कन्िकशन-कूवि को वरीयता 
 
• ताि-प्रवणता: ~55-65K (अनतचालक भार) से 300K 
 
• सपिूणग लबंाई < 1 मीटर  
 
• क्रायोरे्जननक स्रोत: िीनलयम सकुग लेशन आधाररत क्रायोकूलर प्रणाली (< 55K) 
 

धारा-दंकिका किर्जाइन िेतू इनिुट िैरामीटर  

(Input Parameters  for design of Current Lead) 
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ऊष्मीय-ववननमायक िेत ू 

I) ववचारणीय गुण: ऊष्मीय-प्रभार कम करने के उदे्दश्य से 
 ननपन ववद्यतु प्रनतरोधकता  (ρ) 

 ननपन ऊष्मीय चालकता (K) 
कटप्िणी: ववम्जर्जयामन-फ्रें र्ज ननयम (Wiedemann–Franz law): K(T).ρ (T)=L0 T  
T= तािक्रम, L0 =लोरेंर्ज सखं्या K α 1/ρ, ये दोनों गणु  एक िदाथग में असंभव  
समाधान: क्रायोर्जननक के मदे्दनर्जर  
 अनधक िररचालन अवनध (धारा-प्रवाि): उच्च ववद्यतु-चालक युि धातु वरीयता 
  कम अिररचालन अवनध (क्रायो-दशा व शून्य धारा)/स्टैंि-बाई मोि : उच्च ऊष्मीय 
प्रनतरोधी धातु वरीयता [अिेक्षाकृत कम ऊष्मीय-ररसाव-दर (heat dissipation)] 

धातु-चयन/मानदण्ि  
(Material Selection Criteria) 
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 II) क्रायोरे्जननक शीतलक-प्रवाि में अवरोध (LOFA): उच्च बनग-आउट अवनध प्रानि िेत ू
 

 उच्च ववनशष्ट ऊष्मा (Cp) 

 
 उच्च ररकक्रस्टलाइरे्जशन तािमान (High Recrystalization Temperature) : 
 
 क्रायोरे्जननक में, ववनभन्न तािक्रमों िर िदाथों गुणों की संख्या (value) में अम्स्थर   

धातु-चयन….. 
(Material Selection….) 
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ऊष्मीय ववननमायक  िेत ूधातु-चयन: ननपन वबंदओुं िर ववचार  
 
*लागत/कीमत *ववद्यतु-प्रनतरोधकता *ऊष्मीय-चालकता *सनंध-ननमागण *क्रायोर्जननक व ननवागत   
 
सक्षम धातुएँ:   1.  कॉिर        2. िीतल (ब्रास)      3. एवयुमीननयम 
 
िीतल: अ) ऊष्मीय प्रनतरोधकता व ववद्यतु प्रनतरोधकता अनधक 
धारा दंकिका का िररचालन समय अिेक्षाकृत अनधक िोने के कारण अनुियुि  
   
एवयुमीननयम: मध्यम ऊष्मीय व ववद्यतु-प्रनतरोधकता, कम घनत्व/वर्जन   
  
कॉिर–ऊष्मीय प्रनतरोध व ववद्यतु-प्रनतरोध कम 
 
    यद्यवि, तीनों धातुओं के नलए आकलन/गणना की गयी 

1 कक. ऐम्पियर धारा-दंकिका िेतू धातु-चयन 
(Material Selection for 1kA CCCL) 
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कंन्िकशन ऊष्मीय प्रभार (Qc) =∫K dT. (A/L) 

 र्जलू-ऊष्मीय प्रभार (QJ) = I2. Ravg  

  कुल ऊष्मीय प्रभार = Qc + QJ 

 

 
 

 

 

 

कंिक्शन कूवि धारा दंकिका का किर्जाइन 
(Design:Conduction Cooled Current Lead) 

शेि-फैक्टर (आकृनत-कारक) 

धारा दंकिका/ऊष्मीय ववननमायक  
 की लबंाई के सगंत तािमान 
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• कक्ष-ताि से कम ताि िर अवि-ताि िररवतगन से धातु गणु-रानशयों में ववचारणीय िररवतगन 
 
• तदनुसार, कक्ष-ताि (300 K) से 65 K तक चयननत धातुओं की  प्रयुि गणु-रानश, ΔT =3K [2] 
 
• ऊष्मीय चालन प्रभार के आकलन िेतू इस ताि प्रवणता िर ऊष्मा-प्रनतरोधकता का समाकलन   

कंिक्शन कूवि धारा दंकिका का किर्जाइन 
(Design:Conduction Cooled Current Lead) 

धातु औसत ववद्युत-प्रनतरोधकता (ρ) 
(nΩ-मीटर) (300K-65K) 

समाकनलत ऊष्मा-संचालकता- ∫KdT 

(वाट/मीटर)  (300K-65K)  

ववनशष्ट-ऊष्मा 
(Cp) 300 K 

(र्जलू/ककग्रा-कैम्ववन)   

घनत्व 

(ग्रा/सेमी 3) 

कॉिर 9.49  1.01E+05 386 8.96 

 ब्रास (िीतल)  

CuZn20 
45.45      2.50E+04 380 8.5 

एलुनमननयम 14. 07  6.09E+04 902 2.7 
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आउटिुट िरैामीटर कॉिर ब्रास/िीतल ऐलनुमननयम 

शेि फैक्टर ( ऐ./मी.) 4.62E+06 1.05E+06 3.79E+06 

अनुप्रस्थ काट-के्षत्रफल (नममी2) 108.34 476.38 131.95 

द्रव्यमान (ग्रा.) 485.4 2134.2 178 

ववभव-ितन (नमली वोवट) 43.80 47.70 53.35 

ववद्यतु प्रनतरोध (µΩ) 43.8 47.7 53.4 

कंिकशन ऊष्मीय प्रभार (वाट) 22 24 16 

र्जलू ऊष्मीय प्रभार (वाट) 44 48 54 

कुल ऊष्मीय प्रभार (वाट) 66 72 70 

क्रायोरे्जननक खित (ग्रा./से.) 1.26 1.38 1.34 

बनग-आउट समय (से.) 200 0C 740 2941 521 

तार-सखं्या ( 0.83 नममी व्यास)  200 
881 

244 

1 कक.ऐ. धारा-दंकिका िेतू गणनाएं/आकलन  

(Design Calculations of 1kA CCCLs) 
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धारा-दंकिकाओं का शीतलन िररिथ   

(Schematic cooling of 1kA CCCLs) 

 एक ककलो एपप्येर धारा दंकिका के शीतलन : कंिक्शन कूवि ववकवि का चयन  
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लघु ताि से कक्ष-ताि की ओरं दरूरयां  (नम.नम.)  

तािक्रम-प्रोफाइल  

 (CL-HEX-TemperatureProfile) 
Temperature T(z) (K) 

धारा दंकिका/ऊष्मीय ववननमायक में 
ककसी वबंद ुिर तािमान की म्स्थनत  

ऊष्मा-ववननमायक: तािक्रम ववभार्जन 
(Heat Exchanger:Temperature Distribution  
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कॉिर तारें 

कक्ष-तािक्रम टनमगनल  
(आर. टी. सब-असेपबली) 

क्रायो-तािक्रम टनमगनल  
(एल.टी. सब-असेपबली) 

 चु
बक

ों व
 ध

ारा
-दं
किक

ा स
ंनध

 क्ष
त्र 

(इं
टर

फेस
) 

उष्मीय ववननमायक   

ननवागत िोटग (सेंसर िेतू)   

धारा-दंकिका के मुख्य िुर्जें  
(Main Parts of Current Lead)  

आलंबन    
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धारा-दंकिका में ववनभन्न 03 प्रकार की सनंधयां: ववनभन्न ववननमागण तािक्रम/गलनांक वबंद ु  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• ववनभन्न गलन वबंदओुं के कारण, सनंधयां-ननमागण अनुक्रम किर्जाईन चरण में तय 
• क्योंकक, उच्च-ताि ननमागणाधीन सनंध ननपन-ताि नननमगत सनंध को अप्रभावी करेगी  
• अन्यथा, दो सनंधयों के मध्य उियुि दरूी(अतंराल) आवश्यक  
• यकद िूवगनननमगत सनंध का गलनांक, दसूरी सनंध ननमागण िेतू सनंध-ननमागण-तािक्रम से कम 

धारा दंकिका के िुर्जों एवं ऐसेपबली का किर्जाईन  
(Components Design for Assy and Fabrication) 

• निद्र सं. व साईर्ज 
 
• धारा घनत्व  
 
• उियुि और्जार अवकाश  
      (Tool-clearanance) 
 
• ननपनतम वर्जन एवं आकार 
 
• फ्रौस्ट रकित (Frost free)  
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 1 कक. ऐ. धारा-दंकिका का इष्टतम किज़ाइन करने का प्रयास  
 इष्टतम किज़ाइन िेतू उियुि धातुओं के गुणों के अध्ययन एवं आकलन से, धारा-दंकिका 
कक िररचालन-लागत कम की गई िै ! 
 धारा-दंकिका के ऊष्मा-ववननमायक का साइज़, भार, बनग-आउट टाईम, ववभव-ितन आकद 
की गणनाएँ व ववशे्लषण ककया, यद्यवि क्रायोर्जन कूनलगं प्रणाली का ववस्ततृ किज़ाइननंग शेष 
 िुर्जों का किज़ाइन ववननमागण द्रवष्ट से सरलता, उलब्धता के आधार िर ककया गया िै 
 िुर्जों/असेपबली किज़ाइन में ववनभन्न सनंधयों की म्स्थनतयां/दरूरयाँ, उनके गलनांक वबंदओु ं
   िर ववचार करते िुए ककया गया 
 िुर्जों/असेपबली किज़ाइन के दौरान उियिु असेपबली क्रम का ध्यान रखा गया   
 एक युग्म धारा-दंकिकाओं के िुर्जों का ननमागण प्रायोनगक तौर िर शुरू 

सारांश 
(Summary) 
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    प्लाज्मा अनुसंधान संस्थान 
 

 अपै्रल 17, 2018 

 
 

देवेन्द्र मोदी 

 अग्नि सुरक्षा की आवश्यकता 
 

Need of Fire Safety 
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पररचय 

 

14 अपै्रल, 1944 को मुम्बई बंदरगाह में फोर्टस्टीकेन नामक 

मालवाहक जहाज जजसमें रूई की गांठें , जवस्फोर्क एवं युद्ध 

उपकरण भरे हुए थे, में अकस्मात आग लग गयी थी। आग 

को बुझाते समय जहाज में जवस्फोर्क सामग्री होने के कारण 

66 अजिशमन कमी आग की चपेर् में आकर वीरगजत को 

प्राप्त हुए थे। इन बहादुर अजिशमन कजमटयो ंकी सृ्मजत में 

प्रते्यक वर्ट 14 अपै्रल को अजिशमन जदवस मनाया जाता है। 
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पररचय 

 

अजिशमन सप्ताह के अंतगटत नागररको ंको अजि से बचाव 

तथा सावधानी बरतने के समं्बध में जागृत करने के जलए 

जवजभन्न कायटक्रमो ंका आयोजन जकया जाता है। अजि सुरक्षा 

सप्ताह का उदे्दश्य नागररको ंको अजिकांडो ं से होने वाली 

क्षजत के प्रजत जागरूक करना तथा अजिकांडो ंको रोकने एवं 

अजि से बचाव के उपायो ं के संबंध में जशजक्षत करना है। 
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हर वर्ट गृह मंत्रालय,भारत सरकार प्रचार के जलए एक 

जवर्य(थीम) का जनणटय करती है। इस वर्ट का जवर्य है, 

 

“आग से हाग्नन राष्ट्र ीय नुकशान –  
आइए ग्नमलकर अग्नि सुरक्षा उपाय ों क  अपनायें।” 

 
 

“Fire Loss is National Loss –  
Let us adopt Fire Safety Measures.” 
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आग की घटनाएों   
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भाभा परमाणु अनुसंधान कें द्र की प्रयोगशाला 

में आग;  2 शोध छात्रो ंकी मौत  
जदसम्बर 29, 2009  

Fire in N-hub: 2 researchers burnt 

alive in BARC lab 
जदसम्बर 29, 2009  
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मुोंबई मोंत्रालय में आग; तीन ल ग ों की मौत  
जुन 22,2012 
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एएमआरआई(AMRI) अस्पताल की आग में 89 ल ग ों 

की मौत; ब र्ड के छह सदस् ों ग्नगरफ्तार  
जदसम्बर 9, 2011 
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भुवनेश्वर के एसयूएम अस्पताल की आग 

में 22 ल ग ों की मौत 
अकू्टबर 17, 2016 
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साल(SAL)अस्पताल में आग, 100 से अग्नधक 

ग्ननकाले गए (evacuated) 
मई 17, 2017  
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आग से जदल्ली का नेशनल मू्यजजयम ऑफ नेचुरल 

जहस्टर ी (NMNH) नष्ट  
अ पै्रल 26, 2016  
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नॉथट ब्लॉक में आग; महत्वपूणट दस्तावेज नष्ट 
जुन 24, 2012  

चंडीगढ़: सेक्टर 17-बी में सरकारी कायाटलय की 

इमारत में आग; ररकॉडट नष्ट 
जुलाई 03, 2017   
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सुरत के लेन्डमाकड  टेक्सटाइल माकेट में आग। 
जान बचाने के जलए कई लोग नीचे कूदे। इनमें से एक व्यक्ति की 

मौत हो गई वही ं22 लोग घायल हुए।  
अपै्रल 24, 2014  
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लोंर्न के गे्रनफेल टॉवर में आग,67 मरे  
जुन 14, 2017   
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slide 23        Uran Plant 

आई.ओ.सी.,जयपुर फायर – 2009,12 ल ग मरें ,300 जखमी  
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आई.ओ.सी.,जयपुर फायर – 2009 

कुल नुकसान 60 जमजलयन US डॉलर 
60,000 KL ईंधन को जलाने की अनुमजत 
पयाटवरण पर प्रभाव!!!! 43



 

आग के आँकडे 

आग की घटनाएों  (2010 से 2014)   1,20,000 से अग्नधक 

 

आग से मौतें (2010 से 2014)      1,13,961 

 

भारत में लगभग र जाना 62 मौतें आग से ह ती है। 
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आग के कारण आजथटक नुकसान 

आग से होने वाले आजथटक नुकसान पर भारत में कोई व्यापक डेर्ा 

उपलब्ध नही ं है। हालांजक, एक अनुमान के मुताजबक वर्ट 2013-

2014 में भारतीय बीमा कंपजनयो ंद्वारा की गई प्रमुख हाजनयो ं से 

पता चलता है जक लगभग 45% दावो ंकी वजह आग लगना था।  

 

भारत में आपदाओ ंकी लागत प्रजत वर्ट 10 अरब अमेररकी डॉलर 

की है: संयुि राष्टर  ररपोर्ट 

 
 
 

  
 

45



आग लगने के सोंभग्नवत कारण 

• जवद्युत जवफलता (Electrical 
failure) 

• कजरं्ग और वेक्तडंग (Cutting 
and welding) 

• लापरवाही (Carelessness) 

• खराब हाउसकीजपंग (Poor 
housekeeping) 

• धूम्रपान (Smoking) 

• तोड-फोड (Sabotage) 

 46
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आग के प्रसार के कारण  
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आग के प्रसार के कारण  
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आग के प्रमुख पररणाम (Consequences 
due to fire)  

• जान गंवाना (Loss of life) 
 

• ज़ख्म/चोर्ो ं(injuries)  
 

•  फ्लोरा/पशुवगट को नुकसान (Damage to Flora/ 
fauna) 
 

•  पयाटवरण प्रभाव (Environmental Impact) 
 

•  जवत्तीय क्षजत/आजथटक नुकसान (Financial losses) 
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क्या इन नुकसान ों क  र का जा 

सकता है? 
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र कथाम इलाज से बेहतर है| 

 

Prevention is better than Cure.  
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 आग क  र कने के उपाय ों 
 

•जफजजकल संरक्षण (Physical Protection) 
 

•प्रजक्रयात्मक संरक्षण (Procedural Protection) 
 

•शैजक्षक संरक्षण (Educational Protection) 
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• सुसंगत मानको ंऔर संजहताओ ं(कॉड्स) का कठोर अनुसरण 
 

• अंतजनटजहत (ईन जबल्ट) सुरक्षा प्रणाली  
 

• जनक्तिय अजि संरक्षण प्रणाली (पेजसव फायर प्रोरे्कशन जसस्टम) 
 

• सजक्रय अजि संरक्षण प्रणाली (एक्तक्टव फायर प्रोरे्कशन जसस्टम) 
 

• स्वचाजलत अजि संरक्षण प्रणाली (ओर्ोमेजर्क फायर प्रोरे्कशन 

जसस्टम) 

ग्नफग्नजकल सोंरक्षण(Physical Protection) 
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• आग आपातकालीन योजना (फायर ईमरजेंसी प्लान) 

• आपदा प्रबंधन योजना (जडजास्टर मेनेज्मेंर् प्लान)  

• जनयत कालीन सेफ्टी ओजडर्  

• सुरक्षा सवेक्षण का आयोजन  

• वकट  परजमर् जसस्टम 

• अजिशमन उपकरणो ंका आवजधक परीक्षण एवं जनयजमत 

रखरखाव 

• अजि दुघटर्नाओ ंकी जांच  

• आपसी सहायता योजना (मु्यचुअल एईड स्कीम) 

प्रग्नियात्मक सोंरक्षण(Procedural Protection) 
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• अजि सुरक्षा पर जनयजमत प्रजशक्षण कायटक्रम 
 

• जनयत कालीन मोक जडर ल का आयोजन   
 

• अजिशमन उपकरणो ंकी प्रदशटनी (डेमोने्स्टशन) 
 

• पे्ररक (मोजर्वेशनल) योजनाएं  

शैग्नक्षक सोंरक्षण (Educational Protection) 
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आग क  र कने की कुछ युक्तियााँ (ग्नटप्स)  

• यह सुजनजित करें  जक कायाटलयो ं और प्रयोगशालाओ ं में 

अनावश्यक काडट बोडट, कागजात, जैसे दहनशील सामग्री न 

हो, 
 

• प्रयोगशालाओ ंमें ज्वलनशील रसायन एवं गैस जसलेंडरो ंकी 

मात्रा कम से कम रखे,  
 

• वेक्तडंग, गैस कार्ने, आजद जैसे जचंगारी उत्पादक काम 

ज्वलनशील सामग्री के पास न करे,  
 

• जवधुत-तारो ंकी अस्थायी जफजरं्ग (लूज जफजरं्ग) न करें , 
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आग क  र कने की कुछ युक्तियााँ (ग्नटप्स)  

• जबजली के सजकट र् की ओवरलोजडंग को रोके और ग्राउंजडंग 

सुजनजित करें , 
 

• कायॅस्थल छोडने से पहले सभी जबजली के उपकरणो ंको बंद 

करें , 
 

• कायॅस्थल पर सुव्यवस्था बनाए रखें, 
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जरुरी बातें  

आग से प्रारंजभक अवस्था में मुकाबला करना बहुत ही आसान है, 

इसजलए जबना जकसी देरी के छोरे् आग पर तुरंत हमला करें।  
 

आग से लडते समय.... 
•प्रभाजवत के्षत्र में काम कर रहे अन्य लोगो ंको सूजचत करें , 
 

•अगर संभव हो तो, जबजली के उपकरण सुरजक्षत तरीके से बंद करें , 
 

•आसान तरीके से बचने के जलए बाहर जनकलने का मागट आपके 

पीछे रखें, 
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जरुरी बातें  

• प्रभाजवत के्षत्र को भीडभाड वाला मत बनाओ। सुरजक्षत स्थान पर 

इकटे्ठ हो, 
 

• कायटस्थल के प्रभारी, संरक्षा एवं प्रशासन जवभाग को सूजचत करें , 
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ग्नबक्तडोंग में आग लगने पर कैसे बचे 

• जचंता मत करे, शांत रहें। 

 

• याद रखें - RED (React, Evaluate and Decide), 
प्रजतकार करें , आंकना और जनणटय ले। 

 

• दूसरो ंको चेतावनी दे और फायर जिगेड को कॉल करे। 
 

 

• आग बुझाने वालें यंत्रो के द्वारा आग बुझाने की कोजशश करे। 
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ग्नबक्तडोंग में आग लगने पर कैसे बचे 
• जनणटय लें जक क्या हम कमरे में रहे तो सुरजक्षत है या कमरा 

छोडें तो सुरजक्षत है? 

 

• यजद आप कमरे में रहने का फैसला करते हैं (If you decide 
to stay): 

   

फनीचर के पीछे या शौचालयो ंमें मत जछपे।  

 

अपने कमरे के दरवाजे के नीचे गीले तौजलये रखें और कमरें  के 

हरेक छेद (openings) को कवर करें , ताजक कमरे में धुएं के 

प्रवेश को सीजमत कर शके। जफर फायर फाईर्र की प्रतीक्षा 

करें। 
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ग्नबक्तडोंग में आग लगने पर कैसे बचे 

• यजद आप कमरा छोडने का जनणटय लेते हैं(If you decide to 
leave): 

 
छत की ओर मत भागो। 

 

क्तखडकी से कूदने की कोजशश भी मत करें। 

 

जलफ्ट का उपयोग न करें। सीजढ़यो ंका उपयोग करे। 

 

ऺीमती सामान इकट्ठा करने में समय बबाटद मत करे। 

 

नाक को एक गीले कपडे से कवर करके क्रोजलंग (crawling) 
करके बाहर जनकले। 62
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धन्यवाद  
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Institute For Plasma Research Gandhinagar- 382428, Gujarat, India

KG Parmar on behalf of 
Electrical Power Team & ECRH Group
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Mainak Bandyopadhyay;  NIBS2016, Oxford,UK; 12th-16th Sep 2016 5
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यशश्री पाटील

द्वारा प्रसु्तत

वर्ष 2017 तक भारत में परमाणु ऊर्ाष का
ववकास

प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान

व ंदी सेवमनार - २०१८
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“ वैज्ञावनक संस्था य एक प्रयोगशाला  ो या शैविक संस्था

 ो उसे एक वृि की तर ा बढ़ना  ोगा।”86



रूपरेखा









भारत के तीन चरण परमाणु ऊर्ाष कायषक्रम

भारत में परमाणु ऊर्ाष ववकास

परमाणु वबर्ली उत्पादन 2017

“परमाणु शक्ति  मारे समृद्ध भववष्य का प्रवेशद्वार  ै |”

एपीरे् अबु्दल कलाम

नावभकीय ववखण्डन नुके्लअर पॉवर प्लााँट
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क्ों परमाणु ऊर्ाष ?
1Kg  फायर वुड 1 KWh वबर्ली

1Kg कोयला 3 KWh वबर्ली

1Kg Oil 4 KWh वबर्ली

1Kg प्राकृवतक यूरेवनयम 50,000 KWh वबर्ली

1Kg of Pu 60, 000,000 KWh वबर्ली

कुल जनसंख्या बिजली खपत (KWh)

एक यूरेवनयम प्यालेट एक टन का कोयला या

प्राकृवतक गैस के 17,000 कू्वबक फ़ीट ऊर्ाष पैदा
करती  ै।
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भारत ने अणु युग में और स ी क ें, तो परमाणु युग में 4 अगस्त, 1956 में उस समय प्रवेश
वकया र्ब भारत के प ले परमाणु ररएक्टर अप्सरा को चालू वकया गया।

परमाणु ऊर्ाष का शांवतपूवषक ढंग से उपयोग में लाने  ेतु नीवतयो ं को बनाने के वलए 1948 ई. 

में परमाणु ऊर्ाष कमीशन की स्थापना की गई। इन नीवतयो ं को वनष्पावदत करने के वलए
1954 ई. में परमाणु ऊर्ाष ववभाग (DAE) की स्थापना की गई।

परमाणु ऊर्ाष ववभाग के पररवार में पााँच अनुसंधान कें द्र  ैं |

1.भाभा परमाणु अनुसंधान केन्द्र (BARC)- मंुबई, म ाराष्ट्र
2.इंवदरा गााँधी परमाणु अनुसंधान कें द्र (IGCAR)- कलपक्कम, तवमलनाडु

3.उन्नत तकनीकी कें द्र (CAT) – इंदौर

4.वेररएबल एनर्ी साइक्लोटर ॉन कें द्र (VECC) – कोलकाता

5.परमाणु पदाथष अने्वर्ण और अनुसंधान वनदेशालय (AMD)-  ैदराबाद

परमाणु ऊर्ाष ववभाग सात राष्ट्र ीय स्वायत्त संस्थानो ं को भी आवथषक स ायता देता  ै, वे  ैं |

1.टाटा फंडामेंटल अनुसंधान संस्थान (TIFR)- मुम्बई

2.टाटा स्मारक कें द्र (TMC) - मंुबई

3.सा ा नावभकीय भौवतकी संस्थान (SINP)- कोलकाता

4.भौवतकी साँस्थान (IOP)- भुवनेश्वर

5. ररशं्चद्र अनुसंधान संस्थान (HRI)- इला ाबाद

6.गवणतीय ववज्ञान संस्थान (IMSs) - चेन्नई और

7.प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान (IPR)- अ मदाबाद90



Nuclear Fission या नावभकीय ववखण्डन वर्समे एक heavy nucleus को neutrons 

से Bombard करके दो अलग nucleus में split करते  ै वर्ससे बहुत energy release  ोती

 ै इसी Process को Nuclear Fission या नावभकीय ववखण्डन क ते  ै| Nuclear Fission 

या नावभकीय ववखण्डन का Use Nuclear Reactor में  ोता  ै वर्ससे Nuclear Power 

Plant में Electricity Generate की र्ाती  ै|

नावभकीय ववखण्डन (Nuclear Fission)
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यूरेवनयम, या परमाणु ईधंन के बाद, ररएक्टर में

इसे्तमाल वकया गया  ै, इसे  टा वदया र्ाता  ै

और 6 से 10 वर्ों की अववध के वलए पूल में
सुरवित रूप से संग्र ीत वकया र्ाता  ै।

दबावयुि र्ल ररएक्टर ( पीडबू्लआर )
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भारत के तीन चरण परमाणु

ऊर्ाष कायषक्रम

भारत के तीन चरण परमाणु ऊर्ाष कायषक्रम

देश के सिसे कम यूरेबनयम स्रोत के अनुसार होमी भाभा ने भारत के परमाणु
काययक्रम को तीन चरणों में बिभाबजत बकया

प्राकृवतक
यूरेवनयम

PHWR वबर्ली

वबर्ली

वबर्ली

चरण I

चरण II

चरण 3

चरण-I : प्राकृबतक युराबनयम, हेिी िटर मॉडरेटेट एिं कुल्ड पे्रशराइज्ड हेिी िाटर ररएक्टसय (पीएचडबु्ल्यआर) के बनमायण पर बिचार करना। इन

ररएक्टरों से उपयोग बकये गये इंधन को पू्लटोबनयम प्राप्त करने के बलए बिर से प्रोसेस बकया जाता है।

चरण-II : चरण-I में तैयार बकये गये पू्लटोबनयम द्वारा प-युल बिडर जाने के िाद िास्ट बिडर ररएक्टर (एििीआर) के बनमायण पर बिचार करना। ये

ररएक्टसय थोररयम से प्राप्त यु - 233 का भी उत्पादन करेगे।

चरण-III : इंधन के रूप में यू - 233/ थोररयम का उपयोग करके पािर ररएक्टर को सम्मिबलत करें गे।

Depleted U

Pu

Pu ईधंन

सवमत फ़ास्ट

ब्रीडर
ररएक्टर

U233 ईधंन
सवमत फ़ास्ट

ब्रीडर
ररएक्टर

U233

Pu

चरण I : ैवी वॉटर ररएक्टर में

प्राकृवतषक यूरेवनयम इंधन के

उपयोगसे पू्लटोवनयम की
वनवमषवत |

चरण II :यूरेवनयम, 

पू्लटोवनयम वमवश्रत

इंधन और थोररयन
को U 233 मैं

पररववतषत करना

चरण III : U233 के

उपयोगस वनरंतर

ऊर्ाष वनवमषवत

भारत में 10.70 वमवलयन टन

मोनैरै्ट  ै वर्समें 9 .63,000 टन

थोररयमऑक्साइड शावमल  ै।
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कोयला, गैस, पनवबर्ली और पवन ऊर्ाष के बाद भारत में परमाणु ऊर्ाष वबर्ली का पांचवां
सबसे बडा स्रोत  ै|

परमाणु ऊर्ाष के उत्पादन के वलए भारत का दुवनया में छठा रैंक  ै। (अमेरीका, फ्ांस, र्ापान,

रूस, कोररया, भारत )

तारापुर भारत में सबसे बडा परमाणु ऊर्ाष प्लााँट  ै। प्रवत वदन 1400 मेगावाट ऊर्ाष का उत्पादन

करता  ै।

परमाणु वबर्ली उत्पादन 2017
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उ�च ताप अ	तचालक� के अनु�योग एवम ् उ�च ताप अ	तचालक� के अनु�योग एवम ् उ�च ताप अ	तचालक� के अनु�योग एवम ् उ�च ताप अ	तचालक� के अनु�योग एवम ् 
�ायोजे	नक आव�यकताय� �ायोजे	नक आव�यकताय� �ायोजे	नक आव�यकताय� �ायोजे	नक आव�यकताय� 

Applications of High Temperature Superconductors 

and associated Cryogenic requirements

	न	तन बैरागी	न	तन बैरागी	न	तन बैरागी	न	तन बैरागी
!ला"मा अनसु$धान स'ंथान!ला"मा अनसु$धान स'ंथान!ला"मा अनसु$धान स'ंथान!ला"मा अनसु$धान स'ंथान, , , , गाधँीनगरगाधँीनगरगाधँीनगरगाधँीनगर
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+परेखा +परेखा +परेखा +परेखा ::::----    
�    �'तावना �'तावना �'तावना �'तावना     

�    अ	तचालक� के गुणधम0 एवं �कार अ	तचालक� के गुणधम0 एवं �कार अ	तचालक� के गुणधम0 एवं �कार अ	तचालक� के गुणधम0 एवं �कार     

�    उ�च ताप अ	तचालक� उ�च ताप अ	तचालक� उ�च ताप अ	तचालक� उ�च ताप अ	तचालक� केकेकेके संभा2यसंभा2यसंभा2यसंभा2य तकनीक3तकनीक3तकनीक3तकनीक3 अनु�योगअनु�योगअनु�योगअनु�योग

�  उ�चउ�चउ�चउ�च तापतापतापताप अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक� हेतुहेतुहेतुहेतु �ायोजे	नक�ायोजे	नक�ायोजे	नक�ायोजे	नक आव�यकताय�आव�यकताय�आव�यकताय�आव�यकताय� 

�  नवीनतमनवीनतमनवीनतमनवीनतम �योग�योग�योग�योग 

�    	न5कष0	न5कष0	न5कष0	न5कष0 / उपसंहार उपसंहार उपसंहार उपसंहार 
उ�च ताप उ�च ताप उ�च ताप उ�च ताप 

सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0    
सुपरकंड8टस0 सुपरकंड8टस0 सुपरकंड8टस0 सुपरकंड8टस0 
((((अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक�))))

    	न5कष0	न5कष0	न5कष0	न5कष0 उपसंहार उपसंहार उपसंहार उपसंहार सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0    
((((HTSHTSHTSHTS )  )  )  ) के के के के 
तकनीक3तकनीक3तकनीक3तकनीक3

अनु�योग एवं अनु�योग एवं अनु�योग एवं अनु�योग एवं 
लाभ लाभ लाभ लाभ 

उ�च ताप उ�च ताप उ�च ताप उ�च ताप 
अ	तचालक� अ	तचालक� अ	तचालक� अ	तचालक� ((((HTSHTSHTSHTS )  )  )  ) 
आधा<रत �णा=लय�आधा<रत �णा=लय�आधा<रत �णा=लय�आधा<रत �णा=लय�    

हेत ु�ायोजे	नक हेत ु�ायोजे	नक हेत ु�ायोजे	नक हेत ु�ायोजे	नक 
आव�यकताय�आव�यकताय�आव�यकताय�आव�यकताय�

((((अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक�))))
के गुणधम0के गुणधम0के गुणधम0के गुणधम0, , , , 
�कार एवं �कार एवं �कार एवं �कार एवं 
>वशषेताएं>वशषेताएं>वशषेताएं>वशषेताएं

	न	तन बैरागी, “AहदंC संगोDी” – 17 अ�ेल 2018, !ला"मा अ. कै. गाँधीनगर 
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सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0 (अ	तचालकअ	तचालकअ	तचालकअ	तचालक)

1908: हC=लयमहC=लयमहC=लयमहC=लयम  काकाकाका सव0�थमसव0�थमसव0�थमसव0�थम तरलCकरणतरलCकरणतरलCकरणतरलCकरण –––– K. OnnesK. OnnesK. OnnesK. Onnes
1911: मक0 रCमक0 रCमक0 रCमक0 रC म�म�म�म� (Hg) सुपरकंडि8ट>वटCसुपरकंडि8ट>वटCसुपरकंडि8ट>वटCसुपरकंडि8ट>वटC क3क3क3क3 खोजखोजखोजखोज –––– K. OnnesK. OnnesK. OnnesK. Onnes (शु$यशु$यशु$यशु$य �	तरोधकता�	तरोधकता�	तरोधकता�	तरोधकता) 

1934: मे"नरमे"नरमे"नरमे"नर �भाव�भाव�भाव�भाव (सवMNमसवMNमसवMNमसवMNम �	त�	त�	त�	त-चुंबकताचुंबकताचुंबकताचुंबकता / डाईमैPनेटC"मडाईमैPनेटC"मडाईमैPनेटC"मडाईमैPनेटC"म)

1957: बीबीबीबी.सीसीसीसी.एसएसएसएस. =सQातं=सQातं=सQातं=सQातं 

1970’s : >व=भ$न>व=भ$न>व=भ$न>व=भ$न सुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंग चुRबक�चुRबक�चुRबक�चुRबक� काकाकाका >वकास>वकास>वकास>वकास

1986: उ�चउ�चउ�चउ�च तापतापतापताप अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक� क3क3क3क3 खोजखोजखोजखोज (Bednorz वववव Muller @ La based Cu ~ 34 K)

1987: YBCO @ 93 K (Tc) – (Phy. Rev. Let. Vol. 58, P 908, 1987)

सुपरकंड8टस0

शQु धातु

अश>ुQ =मSTत धातु

>व
Uु

त
 �

	त
रो

ध
 (
Ω

) 

तापमानTc

सुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंग Vा=ंसशनVा=ंसशनVा=ंसशनVा=ंसशन तापमानतापमानतापमानतापमान (Tc)

सपुरकंW8टस0 एवं धातओुं का 	नRन तापमान (0 K) के 	नकट >वUतु �	तरोध

	न	तन बैरागी, “AहदंC संगोDी” – 17 अ�ेल 2018, !ला"मा अ. कै. गाँधीनगर 
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अ	तचालक� के गणुधम0 एवम �कारअ	तचालक� के गणुधम0 एवम �कारअ	तचालक� के गणुधम0 एवम �कारअ	तचालक� के गणुधम0 एवम �कार
� अ	तचालक क3 >वUुत �	तरोधकता, एक Y�Aटकल तापमान के नीचे श$ूय (0) होती है अथा0त 

  >वUुत धारा के �वाह करने पर इनम� जलू उ5मा हा	न नहCं होती है।   

� इसके अलावा अ	तचालक उNम �	त-चुंबकता एव ंउ�च करंट ड�=सटC जसैी >वशषेताए ँ=लये होत ेह]।

� इनका उपयोग मु^यतः >व`ान, तकनीक3 एव ं भौ	तक3 अbययन (उ�च चRुबक3य cेd, कण 

     eवरक / टोकामैक आAद), '8वीड मेPनेटोमीटर एवं SचYकeसा के cेd म� MRI, NMR आAद 

     �णा=लय� म� भी हो रहा है ǀ  

� इस �'तु	त म� उ�च ताप अ	तचालक� के >व=भ$न अनु�योग एवम ् इनक3 �ायोजे	नक � इस �'तु	त म� उ�च ताप अ	तचालक� के >व=भ$न अनु�योग एवम ् इनक3 �ायोजे	नक 

   आव�यकताओ ंपर �काश डाला गया है। 

MRI (मेPनेAटक रेसोने$स इमेिजंग)

श$ूय �	तरोधकता एवं उ�च करंट ड�=सटC के मायने 	न	तन बैरागी, “AहदंC संगोDी” – 17 अ�ेल 2018, !ला"मा अ. कै. गाँधीनगर 
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� 	नRन ताप अ	तचालक  Low Temperature Superconductors (LTS)  

� उ�च ताप अ	तचालक High Temperature Superconductors (HTS)

� टाईप - I (पूव0 म� संद=भ0त‘सॉgट सुपरकंड8टस0’ ) (सामा$यतः शQु धातएु,ं तeव) 

� टाईप - II (पूव0 म� संद=भ0त ‘हाड0 सुपरकंड8टस0’) (आमतौर पर =मT धातएु,ं यौSगक) 

    उ�चउ�चउ�चउ�च शhiशhiशhiशhi चRुबक�चRुबक�चRुबक�चRुबक� केकेकेके =लये=लये=लये=लये उपयुiउपयुiउपयुiउपयुi NbTi, Nb3Sn आAद (1937 के बाद)

अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक� केकेकेके वगjकरणवगjकरणवगjकरणवगjकरण

सुपरकंW8टस0 का J-B-T अव'था-आरेख

टाईप - I एव ंटाईप - II सुपरकंW8टस0 के H-T अव'था-आरेख
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* 0 K

चु	नदंाचु	नदंाचु	नदंाचु	नदंा टाईपटाईपटाईपटाईप – I सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0 चु	नदंाचु	नदंाचु	नदंाचु	नदंा टाईपटाईपटाईपटाईप – II सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0

* 0 K † 4.2 K 

उ�चउ�चउ�चउ�च तापतापतापताप सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0 (HTSHTSHTSHTS ) 

� अपेcाकृत उ�च सुपरकंडि8टंग Vां=सशन 

   तापमान (Tc)

� lmnल (भंगुर)

� उ�च इंजी	नय<रगं करंट ड�=सटC 

� उ�च Y�Aटकल मैPनेटCक फ3pड 
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� उ�च तापमान सुपरकंड8टस0 (एच.टC.एस.) म� तकनीक3 �ग	त ने उ�च वोpटेज के 

    साथ-साथ उ�च करंट अनु�योग� के =लए �े<रत Yकया है।   

� उ�च करंट अनु�योग� जैसे >वशाल सपुरकंडि8टंग फ3डर और सुपरकंडि8टंग 

    चुRबक� को चाज0 करने हेतु एच.टC.एस. धारा-दंhडकाएं सवा0Sधक �च=लत अनु�योग ह] । 

� जबYक एच.टC.एस. आधा<रत उ�च वोpटेज उपकरण� जैसे Yक मोटस0, Vांसफाम0र और 

HTS उ�चउ�चउ�चउ�च तापमानतापमानतापमानतापमान सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0 (एचएचएचएच.टCटCटCटC.एसएसएसएस.) केकेकेके अनु�योगअनु�योगअनु�योगअनु�योग 

जबYक एच टC एस आधा<रत उ�च वोpटेज उपकरण� जैसे Yक मोटस0 Vांसफाम0र और

    फॉpट करंट =ल=मटर बहुत हC �च=लत अ$वेषण के >वषय ह] ।

� उ�च तापमान सुपरकंड8टस0 (एच.टC.एस.) का उपयोग डी.सी. केबल और >वUुत शhi    

    Vांस=मशन =स'टम बनाने के =लए भी Yकया जाता है, िजससे उ�च >वUुत धारा प<रवहन    

    cमता, 	नRनतम पारेषण हा	न और सघन �णलC के लाभ होत ेह]।
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� HTS आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत करंटकरंटकरंटकरंट लCWसलCWसलCWसलCWस (ITER, W7-X, JT-60 SA, KSTAR, EAST etc)

� HTS आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत उजा0उजा0उजा0उजा0 दcदcदcदc इले8VCकइले8VCकइले8VCकइले8VCक यंdयंdयंdयंd  जसैेजसैेजसैेजसैे जनरेटरजनरेटरजनरेटरजनरेटर, मोटरमोटरमोटरमोटर, Vासंफम0रVासंफम0रVासंफम0रVासंफम0र 

� HTS पॉवरपॉवरपॉवरपॉवर कैबलकैबलकैबलकैबल

� HTSHTSHTSHTS पॉवरपॉवरपॉवरपॉवर कैबलकैबलकैबलकैबल आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत Vासं=मशनVासं=मशनVासं=मशनVासं=मशन एवंएवंएवंएव ं>वतरण>वतरण>वतरण>वतरण �णालC�णालC�णालC�णालC, फॉpटफॉpटफॉpटफॉpट करंटकरंटकरंटकरंट =ल=मटर=ल=मटर=ल=मटर=ल=मटर 

� >व`ान>व`ान>व`ान>व`ान एवंएवंएवंएव ंतकनीक3तकनीक3तकनीक3तकनीक3 अbययनअbययनअbययनअbययन हेतुहेतुहेतुहेत ुउ�चउ�चउ�चउ�च शhiशhiशhiशhi चRुबक�चRुबक�चRुबक�चRुबक� काकाकाका उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग 

� सुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंग चRुबक3यचRुबक3यचRुबक3यचRुबक3य उजा0उजा0उजा0उजा0 भंडारणभंडारणभंडारणभंडारण (SMES)

HTS आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत मोटरमोटरमोटरमोटर: HTS करंटकरंटकरंटकरंट लCWसलCWसलCWसलCWस: 

HTS आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत अनु�योगअनु�योगअनु�योगअनु�योग 

HTS आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत मोटरमोटरमोटरमोटर: 

� उ�च पॉवर ड�=सटC 

� उ�च उजा0 दcता

� 	नRन शोर

� कम रखरखाव (<रवाइंhडगं, मरRमत)

� च�3य लोड असंवेदनशीलता (ि'थर 

ताप �चलन) 

पारंप<रकपारंप<रकपारंप<रकपारंप<रक बनामबनामबनामबनाम HTS करंटकरंटकरंटकरंट लCWसलCWसलCWसलCWस 

HTS करंटकरंटकरंटकरंट लCWसलCWसलCWसलCWस: 

� 60 K – 300 K के बीच हCट 

    ए8सच�जर के शीतलन क3 

    कान0ट दcता अSधक होती है 

� HTS अंश क3 कंW8शन 

    (�वाहकeव) शीतलन

� उ5मीय भार काफ3 कम (10 

    गुणा तक कम)
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• HTS टैपटैपटैपटैप केकेकेके एनआइसोVो>पकएनआइसोVो>पकएनआइसोVो>पकएनआइसोVो>पक >वUतु>वUतु>वUतु>वUतु गणुगणुगणुगणु 

• HTS केकेकेके Cu यायायाया LTS जॉsटजॉsटजॉsटजॉsट    

• 8व�च8व�च8व�च8व�च सरंcणसरंcणसरंcणसरंcण: एचएचएचएच.टCटCटCटC.एसएसएसएस. केकेकेके =लए=लए=लए=लए एकएकएकएक �मखु�मखु�मखु�मखु मtुामtुामtुामtुा 

• याlंdकयाlंdकयाlंdकयाlंdक (मकैे	नकलमकैे	नकलमकैे	नकलमकैे	नकल) सरंचनासरंचनासरंचनासरंचना  एवंएवंएवंएव ंमकैे	नकलमकैे	नकलमकैे	नकलमकैे	नकल गणुगणुगणुगणु 

HTS तकनीकतकनीकतकनीकतकनीक सेसेसेसे जडुीजडुीजडुीजडुी चुनौ	तयांचुनौ	तयांचनुौ	तयांचुनौ	तयां

• याlंdकयाlंdकयाlंdकयाlंdक (मकैे	नकलमकैे	नकलमकैे	नकलमकैे	नकल) सरंचनासरंचनासरंचनासरंचना  एवंएवंएवंएव ंमकैे	नकलमकैे	नकलमकैे	नकलमकैे	नकल गणुगणुगणुगणु 

• कंड8टरकंड8टरकंड8टरकंड8टर लागतलागतलागतलागत

• लRबेलRबेलRबेलRबे कंड8टस0कंड8टस0कंड8टस0कंड8टस0 काकाकाका 	नमा0ण	नमा0ण	नमा0ण	नमा0ण (km)
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HTS based CICC 

HTS टैपटैपटैपटैप:

�थम पीढC (1G): Bi-2223 मpटC-Yफलाम�ट कैबल

चाँदC के मAैV8स क3 वजह से महँगा 

Avतीय पीढC (2G): YBCO,…. कौटेड कंW8टर 

• लागत और �दश0न लाभ

• उ�च ताप संचालन (आपरेशन), 

• बहुत उ�च इंजी	नय<रगं >वUतु घनeव (J)  

• बेहतर याlंdक गुण

2यावसा	यक wप से उपलxध 
HTS टैप:

1G: Sumitomo; Nexans;
Southwire; Brucker, Innost
2G: Superpower, American
Superconductor; Super Ox;
Theva, Sumitomo, Brucker;
Su NAM; STI…

1G Bi-2223 आधा<रत HTS टैप

HTS तकनीकतकनीकतकनीकतकनीक 

yोत: G. Celentano et al, IEEE 

Transactions on App. Superconductivity, 

Vol. 24, No. 3, June 2014

2G कौटेड कंW8टर आYक0 टे8चर
सौज$य: Superpower Inc.

yोत: IEEE/CSC & ESAS European Superconductivity 

News Forum, No. 4, April 2008
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Duct

Flexible Steel Pipes

Bi-2223 Tapes

Thermal Insulation

Spacer
Semiconductors

Dielectric
Shield

Cable Cover

HTS कैबलकैबलकैबलकैबल काकाकाका एकएकएकएक आकारआकारआकारआकार 

HTSHTSHTSHTS पॉवरपॉवरपॉवरपॉवर कैबलकैबलकैबलकैबल आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत Vासं=मशनVासं=मशनVासं=मशनVासं=मशन =स'टम=स'टम=स'टम=स'टम 

कॉपरकॉपरकॉपरकॉपर

HTS

HTS HTS HTS HTS कैबलकैबलकैबलकैबल केकेकेके लाभलाभलाभलाभ:-

पॉवरपॉवरपॉवरपॉवर कैबलकैबलकैबलकैबल : HTS >व+Q>व+Q>व+Q>व+Q कॉपरकॉपरकॉपरकॉपर (ताबँाताबँाताबँाताबँा)

कैबलकैबलकैबलकैबल काकाकाका एकएकएकएक आकारआकारआकारआकार

HTSHTSHTSHTS कैबलकैबलकैबलकैबल केकेकेके >व=भ$न>व=भ$न>व=भ$न>व=भ$न घटकघटकघटकघटक :- 

� �ायो'टेट

� सुपरकंडि8टंग जोड़ एव ं

   टर=मनेशन 

� �ायोजे	नक शीतलन 

   �णालC  

� 	नयंdण और सुरcा �णालC

HTS HTS HTS HTS कैबलकैबलकैबलकैबल केकेकेके लाभलाभलाभलाभ:-

� सघन

� भू=मगत Vांस=मशन 

� ह<रत तकनीक (पया0वरण 

के अनुकूल)

� �ायोजे	नक शीतलन 

�णालC  

� 	नयंdण और सुरcा �णालC

HTS कैबलकैबलकैबलकैबल प<रयोजनाएँप<रयोजनाएँप<रयोजनाएँप<रयोजनाएँ:

� Carrollton 2000

� Albany (NY) project 2006

� Columbus project 2006

� Long Island project 2008

� New Orleans

� Super 3C

� Yokohama…
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HTS HTS HTS HTS कैबलकैबलकैबलकैबल काकाकाका हायlmडहायlmडहायlmडहायlmड HTS/LTSHTS/LTSHTS/LTSHTS/LTS आध<रतआध<रतआध<रतआध<रत 
सुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंग फ3डरफ3डरफ3डरफ3डर �णालC�णालC�णालC�णालC म�म�म�म� अनु�योगअनु�योगअनु�योगअनु�योग

टोकामैकटोकामैकटोकामैकटोकामैक क3क3क3क3 LTS आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत चुँबक�चुँबक�चुँबक�चुँबक� हेतुहेतुहेतुहेतु HTS आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत सुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंग फ3डरफ3डरफ3डरफ3डर �णालC�णालC�णालC�णालC 
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वpड0 ब]क के 2014 के डाटा के अनुसार भारतभारतभारतभारत म�  करCब 20 % >वUुत पारेषण (Vांस=मशन) एवं >वतरण 

हा	न सालाना होती है  [*]

* https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS?end=2014&locations=IN&start=1971&view=chart&year=2014

Vांस=मशन, >वतरण हा	न:  
� तक	नक3 हा	न (जलू उ5मा, कैपे=सAटव, इRपीड�स, लCकेज धारा, Vांसफम0र, 

     डाइईले8VCक, कोरोना, कॉ$टे8ट अवरोध आAद....)

� गैर तकनीक3 हा	न (>वUुत चोरC, खराब मीटर, lबना मीटर धारा आपूतj, 
    गलत lब=लगं...) 

भ>व5यभ>व5यभ>व5यभ>व5य क3क3क3क3 कpपनाकpपनाकpपनाकpपना : सुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंगसुपरकंडि8टंग तकनीकतकनीकतकनीकतकनीक सेसेसेसे {ीन{ीन{ीन{ीन-हाउसहाउसहाउसहाउस गैसगैसगैसगैस (GHG) उeसज0नउeसज0नउeसज0नउeसज0न म�म�म�म� कमीकमीकमीकमी 

� {ीन{ीन{ीन{ीन-हाउसहाउसहाउसहाउस गसैगसैगसैगसै (GHG) उeसज0नउeसज0नउeसज0नउeसज0न म�म�म�म� कमीकमीकमीकमी 

    (जीवा�मजीवा�मजीवा�मजीवा�म sधनsधनsधनsधन केकेकेके दहनदहनदहनदहन सेसेसेसे CO2, CO, 

    SO2 आAदआAदआAदआAद उeसज0नउeसज0नउeसज0नउeसज0न)

� उजा0उजा0उजा0उजा0 संरcणसंरcणसंरcणसंरcण

� उजा0उजा0उजा0उजा0 दcदcदcदc इले8VCकइले8VCकइले8VCकइले8VCक यंdयंdयंdयंd 

वष0 2100 तक: 

• वैि|क CO2 उeसज0न म� बढ़ोतरC क3 वजह 

से 3 से 5 hड{ी तापमान क3 अ'थायी व>ृQ 

हो सकती है 

•  >व| क3 आबादC ~ 10 अरब
•  तेल यगु का अतं
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भ>व5यभ>व5यभ>व5यभ>व5य क3क3क3क3 कpपनाकpपनाकpपनाकpपना : सपुरकंडि8टंगसपुरकंडि8टंगसपुरकंडि8टंगसपुरकंडि8टंग ह<रतह<रतह<रतह<रत >व|>व|>व|>व|  !

� उ�च शhi, काय0-कुशल पवन-च8क3 : 

� HTS आधा<रत उजा0 दc इले8VCक यंd�  जसैे 

  जनरेटर, मोटर, Vांसफम0र, पॉवर कैबल का >वUुत

� उजा0 संयंd� म� उपयोग

� सुपरकंडि8टंग चRुबक3य उजा0 भंडारण (SMES): 

    चRुबक3य उजा0 भंडारण 

� उ�च तापमान सपुरकंड8टस0 आधा<रत >वUुत  उ�च तापमान सपुरकंड8टस0 आधा<रत >वUुत

    पारेषण (Vांस=मशन) एव ं>वतरण �णालC 

उ�च वोpटेज तार� से अमे<रका म� �	तवष0 17 करोड से अSधक 

पcी मारे जात े ह] yोत: 8लाक0 , रेटा.

GENESIS – जीने=ससजीने=ससजीने=ससजीने=सस प<रयोजनाप<रयोजनाप<रयोजनाप<रयोजना

सौज$य: R. Hata et al, “GENESIS Project” and HTS DC Cable – 

Keen Use of Ultimately Sustainable New Energies” SEI 

Technical Review, No. 66, April 2008
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नवीनतम �योग नवीनतम �योग नवीनतम �योग नवीनतम �योग : : : : HTSHTSHTSHTS पॉवरपॉवरपॉवरपॉवर कैबलकैबलकैबलकैबल आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत Vासं=मशनVासं=मशनVासं=मशनVासं=मशन �णालC�णालC�णालC�णालC     

	न	तन बैरागी, “AहदंC संगोDी” – 17 अ�ेल 2018, !ला"मा अ. कै. गाँधीनगर 

उ�चउ�चउ�चउ�च तापमानतापमानतापमानतापमान सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0 आधा<रतआधा<रतआधा<रतआधा<रत >वUुत>वUुत>वUुत>वUुत पारेषणपारेषणपारेषणपारेषण (Vासं=मशनVासं=मशनVासं=मशनVासं=मशन) एवंएवंएवंएव ं>वतरण>वतरण>वतरण>वतरण �णालC�णालC�णालC�णालC
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वैि|कवैि|कवैि|कवैि|क HTS कैबलकैबलकैबलकैबल प<रयोजनाऐंप<रयोजनाऐंप<रयोजनाऐंप<रयोजनाऐ ं(लबंाईलबंाईलबंाईलबंाई - वोpटेजवोpटेजवोpटेजवोpटेज)

सौसौसौसौ:  S. J. Lee at al, IEEE Transactions on Applied Superconductivity (EUCAS17-3LO4-01) 
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उ�चउ�चउ�चउ�च तापतापतापताप अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक�अ	तचालक� हेतुहेतुहेतुहेतु >व=भ$न>व=भ$न>व=भ$न>व=भ$न �ायोजे	नक�ायोजे	नक�ायोजे	नक�ायोजे	नक शीतलनशीतलनशीतलनशीतलन  >वकpप>वकpप>वकpप>वकpप

� तरल हC=लयम (LHe) या सुपरY�Aटकल हC=लयम vारा शीतलन (~ 4.2 K)

� तरल 	नयॉन (LNe) vारा शीतलन (~ 27 K),

� तरल नायVोजन vारा (LN2) शीतलन (~ 77 K)

� �ायोकूलर  vारा कंड8शन (चालन) शीतलन

� 50 K / 60 K ठंडी हC=लयम गसै vारा शीतलन 

� 70 K सब-कूpड तरल नायVोजन vारा (LN2) शीतलन

� 80 K �ेशराइ"ड तरल नायVोजन vारा (LN ) शीतलन� 80 K �ेशराइ"ड तरल नायVोजन vारा (LN2) शीतलन

50 K / 60 K ठंडी हC=लयम 
गैस vारा शीतलन

70 K सब-कूpड तरल 
नायVोजन vारा शीतलन

80 K �ेशराइ"ड तरल नायVोजन vारा 
शीतलन (फॉ'ड0 gलो कू=लगं)

LN2

Tank

LN2 Cold Circulator
LN2 dewar with 

Heat exchanger 

HTS–room 

temperature

transition from 

85 K – 300 K

HTS cable

	न	तन बैरागी, “AहदंC संगोDी” – 17 अ�ेल 2018, !ला"मा अ. कै. गाँधीनगर 

112

1112



� �ायोजे	नक शीतलन �णालC हेतु काय0शील �2य (�ायोजेन) का चयन प<रचालन ि'थ	तय� पर 

    आधा<रत है।    

� आमतौर पर हC=लयम और नाइVोजन सबसे 2यापक wप से �युi �ायोजेन ह]।   

� >वUुत �चालन न होने पर भी  एच.टC.एस. �ायोजे	नक =स'टम म� उजा0 क3 खपत होती है, 

    अत: एच.टC.एस. आधा<रत यंd ऑपरेशन WयुटC च� के अनुसार hडज़ाइन Yकये जाते ह] ।

� सुपरकंडि8टंग जॉइंnस और कैबल vारा ऑपरेशन च� के दौरान उeप$न उ5मा भार क3 �	तपू	त 0 

उ�चउ�चउ�चउ�च तापमानतापमानतापमानतापमान सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0सुपरकंड8टस0 (HTS) केकेकेके अनु�योग�अनु�योग�अनु�योग�अनु�योग� हेतुहेतुहेतुहेतु �ायोजे	नक�ायोजे	नक�ायोजे	नक�ायोजे	नक शीतलनशीतलनशीतलनशीतलन �णालC�णालC�णालC�णालC

सुपरकंडि8टंग जॉइंnस और कैबल vारा ऑपरेशन च� के दौरान उeप$न उ5मा भार क3 �	तपू	त 0

    शीतलन �णालC करती है ।       

� >वUुत रेAटगं, ऑपरेशन (संचालन) WयुटC च� और एच.टC.एस. के पूजंीगत लागत के आधार पर, 

    >व=भ$न शीतलन >वकpप� का तकनीक3-आSथ0क अbययन अ	तआव�यक है िजससे एच.टC.एस. 

    �णालC के ओि!टमाइ"ड उपयोग म� मदद =मलती है।

� एच.टC.एस. �णा=लय� के =लए शीतलन योजना एच.टC.एस. टेप के =लए पूंजीगत लागत के 	नवेश 

    के मुकाबले सचंालन के WयूटC च� पर आधा<रत होनी चाAहए।

	न	तन बैरागी, “AहदंC संगोDी” – 17 अ�ेल 2018, !ला"मा अ. कै. गाँधीनगर 
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� एच.टC.एस. �ौUोSगक3 �ायोजे	नक भार बचत �दान करता है और इस=लए यह लागत �भावी 

    समाधान है ।

� एच.टC.एस. �ौUोSगक3 के उपयोग से >वUुत पारेषण और Vांस=मशन नुकसान म� काफ3 कमी होगी जो 

    Yक पया0वरण के Aहत म� भी होगी।

� एच.टC.एस. आध<रत �णा=लय� के प<रचालन के =लए तरल नाइVोजन vारा 77 K या फॉस0-gलो 

    कू=लगं या बाथ टाइप लै=मनार �वाह या सबकूpड तरल नाइVोजन या ठंडी हC=लयम गैस vारा शीतलन 

    Yकया जा सकता है। 

	न5कष0 	न5कष0 	न5कष0 	न5कष0 / / / / उपसहंारउपसहंारउपसहंारउपसहंार

    Yकया जा सकता है। 

� तरल हC=लयम आधा<रत �णालC से जडुी  लागत एव ंतकनीक3 जAटलताए ंभी कम होगी।  

� हालांYक एच.टC.एस. टेप के =लए पूंजीगत लागत का ठ�क से मूpयांकन करके एचटCएस �णालC को 

    अनुकूलतम hडजाइन करने क3 आव�यकता है ।  

� एच.टC.एस. �णा=लय� को उ�च तापमान पर सचंा=लत करने से  �ायोजे	नक लागत कम हो जाती है, 

लेYकन इसके प<रणाम'वwप  एच.टC.एस. टेप पर तापमान मािज0न कम और लागत अSधक हो जाती है।  

� सम{ �ायोजे	नक आव�यकताओ ं और प<रचालन लागत को कम करने के =लए एच.टC.एस. 

    �णा=लय� का एक तकनीक3-आSथ0क wप से 2यवहाय0 समाधान तैयार Yकया जाना आव�यक है। 
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Thermal Performance Enhancement of Liquid 

Nitrogen Distribution System of SST-1  

 

‹ÃÖ ‹ÃÖ ™üß Ûúß ¦ü¾Ö ®ÖÖ‡™ÒüÖê•Ö®Ö ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß Ûêú £Ö´ÖÔ»Ö 

×®ÖÂ¯ÖÖ¤ü®Ö ´Öë ¾Öé¤ü×¬Ö  

 

¸üÖ•Öß¾Ö ¿Ö´ÖÖÔ, ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ×¾Ö³ÖÖÝÖ, ‹ÃÖ ‹ÃÖ ™üß-1 

†Ö‡Ô ¯Öß †Ö¸ü, ÝÖÖÑ¬Öß®ÖÝÖ¸ü 
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 ®ÖÏÃŸÖÖ¾Ö­ÖÖ 

 ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú £Ö´ÖÔ»Ö ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö Ûêú ¯ÖÏÛúÖ¸ 

 ¦ü¾Ö ®ÖÖ‡™ÒüÖê•Ö­Ö ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ®ÖÏÞÖÖ»Öß Ûúß •ÖÖÑ“Ö †Öî¸ü ×®Ö¸üßõÖÞÖü  

 ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö ÛúÖ “ÖµÖ­Ö †Öî¸ü ‡ÃÖÛúß  ŸÖÛú­ÖßÛúß †Ö¾Ö¿µÖÛúŸÖÖ 

 ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö Ûúß ŸÖÛú­ÖßÛúß ×¾Ö×¿ÖÂ™üŸÖÖ 

 ×›ü•ÖÖ‡­Ö Ûúß ÝÖÞÖ­ÖÖ †Öî¸ü ¯Ö×¸üÞÖÖ´Ö 

 ‡­Ã™üÖ»Öê¿Ö­Ö ŸÖÛú­ÖßÛúß †Öî¸ü ´Ö¸ü´´ÖŸÖ ®ÖÏ×ÛÎúµÖÖ 

 £Ö´ÖÔ»Ö ¯ÖÏ¤ü¿ÖÔ®Ö †Öî¸ü ÃÖ¢µÖÖ¯Ö®Ö (¾Öê×»Ö›êü¿Ö­Ö) ™êüÃ™ü 

 ÛúÖ´Ö Ûêú ¤üÖî¸üÖ®Ö “Öã®ÖÖî×ŸÖµÖÖò †Öî¸ü †­Öã³Ö¾Ö 

 ×®ÖÂÛúÂÖÔ (conclusion) 

 †×³ÖÃ¾ÖßÛéú×ŸÖ (Acknowledgment)  

 ÃÖ¤Óü³ÖÔ (References) 

¯ÖÏÖ¹ý¯Ö (Outline) 
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¯ÖÏÃŸÖÖ¾Ö®ÖÖ 
 £Ö´ÖÔ»Ö ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ‣úÂ´ÖÖ (Æüß™ü) ™ÒüÖÓÃÖ±ú¸ü Ûêú ×»ÖµÖê ‹Ûú ¯ÖÏ×ŸÖ¸üÖê¬ÖÛú ÛúÖ ÛúÖ´Ö Ûú¸üŸÖÖ Æîü… 

 ÛúÖê»›ü »ÖÖ‡­Öë Æüß™ Ûêú ÝÖê®Ö ÛúÖê •Ö²Ö×Ûú Æüß™ÓüÝÖ »ÖÖ‡­Öë Æüß™ Ûêú »ÖÖêÃÖ ÛúÖê ¸üÖêÛúŸÖßÓ Æîü … 

 ¦ü¾Ö ®ÖÖ™ÒüÖê•Ö®Ö ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß (System) ´Öê Æüß×»ÖµÖ´Ö ÃÖÓµÖÓ¡Ö ÛúÖ 80 Ûêú×»¾Ö®ÖúÛúß £Ö´ÖÔ»Ö ¿Öß»›ü, 

Ûú¸êüÓ™ü ±úß›ü¸ü ×ÃÖÃ™ü´Ö, ‹ÛúßÛéúŸÖ ¯ÖÏ¾ÖÖÆü (flow) ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ †Öî¸ü ×®ÖÓµÖ¡ÖÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß, ¯ÖÏß-Ûæú×»ÖÓÝÖ Æüß™ü 

‹ŒÃÖ“Öë•Ö¸ü †Öî¸ü ¯ÖµÖæ×¸ü±úÖµÖ¸ü ×®Ö×ÆüŸÖ ÆüÖêŸÖÖ Æîü… 

 80 Ûêú×»¾Ö®Ö ¯ÖÏÞÖÖ»Öß ´Öë ‡ÃÃŸÖê´ÖÖ»Ö ÆüÖê®Öê ¾ÖÖ»ÖÖ ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö   

(i) 10
-3

 ×´Ö»Öß ²ÖÖ¸ü ¾ÖîŒµÖæ´Ö + ÃÖã¯Ö¸ü ´Ö»™üß »ÖêµÖ¸ü ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ›ü²Ö»Ö ¾ÖÖ»›ü ¾ÖîŒµÖæ´Ö •ÖêÛêú™êü›  ‡­Ö»Öê™ü   

     ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ™ÓÒüÖÃÖ±ú¸ü »ÖÖ‡­ÖÖë Ûêú ×»ÖµÖê  

(ii) £ÖÔ´Ö»Ö ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö (ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ÝÖÏê›ü) ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ¾ÖêÓ™ü †Ö•™Ëü»Öê™ü ™ÓÒüÖÃÖ±ú¸ü »ÖÖ‡­ÖÖë Ûêú ×»ÖµÖê 

80 K ¦ü¾Ö ®ÖÖ‡™ÒüÖê•Ö®Ö ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß ÛúÖ ×ÃÛú´Öî×™üÛú 
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Inner process 
line 

Bellows 

Outer jacketed pipe of line 
section 2 

Super insulation 

Outer jacketed 
pipe of line 

section 1 
Vacuum barrier 

LN2
   Tanks 

LN2
  Transfer line 

LN
2
 ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ™ÒüÖ®ÃÖ±ú¸ »ÖÖ‡®Ö †Öî¸ü ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Ößü  

×ÃÛú´Öî×™üÛú : 80 K ¦ü¾Ö ®ÖÖ™ÒüÖê•Ö®Ö ™ÒüÖ®ÃÖ±ú¸ü »ÖÖ‡®Ö 80 K ¦ü¾Ö ®ÖÖ™ÒüÖê•Ö®Ö ™ÒüÖ®ÃÖ±ú¸ü »ÖÖ‡®Ö Ûúß  †ÖŸÖÓ×¸üÛú ÃÖÓ¸ü“Ö®ÖÖ  

LN
2
 ™ÒüÖ®ÃÖ±ú¸ »ÖÖ‡®Ö †Öî¸ü ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Ößü  
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ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú £Ö´ÖÔ»Ö ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö  

‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ¯ÖÏÛúÖ¸ü ×®Ö´´ÖŸÖ´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö 

(°C) 

•““ŸÖ´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö 

(°C) 

´ÖÖ®ÖÛú ü(Ã™ïü®›ü›Ôü) 

×´Ö®Ö¸ü»Ö Ý»ÖÖÃÖ ¾Öæ»Ö 0 250 EN 13162 

Ûîú×»ÃÖµÖ´Ö ×ÃÖ»ÖßÛêú™ü -18 650 EN 13162 

ÃÖê»µÖã»Ö¸ü Ý»ÖÖÃÖ -260 480 EN 13167 

¯ÖÖ»ÖßµÖã¸ü£Öê®Ö ±úÖ´Ö(PUF) -210 120 EN 13165 

¯ÖÖ»Öß†Ö‡ÃÖÖêÃÖÖ‡­Öã¸êü™ü -180 150 EN 13166 

±úÖ‡²Ö¸ü Ý»ÖÖÃÖ -30 540 EN 13162 

±úÖê´›ü ­ÖÖ‡™ÒüÖ‡»Ö ¸ü²Ö¸ü -200 85 EN 13162 
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¦ü¾Ö ®ÖÖ‡™ÒüÖê•Ö®Ö ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß Ûúß •ÖÖÑ“Ö †Öî¸ü ×®Ö¸üßõÖÞÖü  

 ‡ÃÖ ®ÖÏÞÖÖ»Öß  Ûêú ×®Ö´®Ö×»Ö×ÜÖŸÖ ÃÖŒ¿Öê­ÖÖÓë ´Öë ÛúÖ±úß ´ÖÖ¡ÖÖ ´Öê ±ÏúÖÑ×ÃÓ™üÝÖ †Öî¸ü ÛúÓ›êü­ÖÃÖê¿Ö­Ö †²•Ö¾›Ôü Æãü†Ö 

      (i) LN2 ™ÒüÖÓÃÖ±Ïú¸ü »ÖÖ‡­Ö (ii) Ûú¸êüÓ™ü ±úß›ü¸ü ×ÃÖÃ™ü´Ö (iii) ‹ÛúßÛéúŸÖ ¯ÖÏ¾ÖÖÆü (flow) ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ  

      (iv)  ¯ÖµÖæ×¸ü±úÖµÖ¸ü (v) ´Öê®Ö ×¸ü™Ôü­Ö ¾Öë™ü »ÖÖ‡­Ö †Öî¸ü †Ö•™Ëü»Öê™ËüÃÖ ÃÖ²Ö-Ûæú»Ö¸ü ¾ÖêÃÖ»Ö 

 

 ™ÒüÖÓÃÖ±Ïú¸ü »ÖÖ‡­Ö Ûêú ‡¾ÖîŒµÖ¾Öî¿Ö­Ö ®ÖÖê™Ôü ÃÖê LN
2

 
°»Öæ†›ü ÛúÖ »ÖßÛêú•Ö 

 

ÛúÖ¸üÞÖ (Causes) 

 

 †®ÖµÖÖÔ®ŸÖ £Ö´ÖÔ»Ö ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö Ûúß ´ÖÖê™üÖ‡Ô 

 ¾ÖÖ™ü¸ü ¾Öê®Ö¸ü ×›ü°µÖæÃÖ®Ö ÛúÖê†×±ú¿Ö­™ü Ûúß Ûú´Ö ¾Öê»µÖã 

 ¯Öã¸üÖ®Öê ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö ´Öë ‹×•ÖÓÝÖ ®ÖÏ³ÖÖ¾Ö 

 ¾ÖîŒµÖæ´Ö ÛúÖ õÖ¸üÞÖ > 10
-1 

×´Ö»Öß ²ÖÖ¸ü LN2 ™ÒüÖÓÃÖ±Ïú¸ü »ÖÖ‡­Ö Ûêú ‹ê­µÖ»Ö¸ü Ã¯ÖêÃÖ ´Öë 

 Æü¾ÖÖ Ûêú »ÖßÛêú•Ö Ûêú ÛúÖ¸üÞÖ ¤ü²ÖÖ¾Ö ÛúÖ ²Öœü­ÖÖ  

 ÃÖŸÖÆü ÛúÖ ŸÖÖ®Ö´ÖÖ­Ö < †ÖêÃÖ Ø²Ö¤ãü ŸÖÖ®Ö´ÖÖ®Ö (Dew point temp.) 

 †­ÖÛÓú™ÒüÖê»Ö›ü Ûæú»Ö ›üÖ‣ú­Ö †Öî¸ü ¾ÖÖ´ÖÔ †®Ö 300-77-300 K Ûêú ŸÖÖ®Ö´ÖÖ®Ö ÃÖÖ‡Ûú»ÃÖ ÃÖê ¯ÖÏê×¸üŸÖ 

(Induced) £Ö´ÖÔ»Ö Ã™ÒêüÃÖ †Öî¸ü Ã™Òêü­Ö 
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LN2 escaping 
from evacuation 
port 

80 K ¦ü¾Ö ®ÖÖ™ÒüÖê•Ö®Ö ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß ´Öë ±ÏúÖÑ×ÃÓ™üÝÖ †Öî¸ü ÛúÓ›êü®ÖÃÖê¿Ö®Ö  
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Crack 

Evacuation 
port  

Sealing assembly  

Puppet valve  

80 K ¦ü¾Ö ®ÖÖ™ÒüÖê•Ö®Ö ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß ´Öë »ÖßÛêú•Ö 

 ‡®Ö-ÆüÖ•ÃÖ ×¾ÖÛú×ÃÖŸÖ ¯Ö¯Öê™ü ¾ÖÖ»¾Ö                       ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ×›üÃÖ×´Ö»Ö¸ü ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö  ÃÖß»Ö    
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ŸÖÛú®ÖßÛúß †Ö¾Ö¿µÖŒŸÖÖ‹ò †Öî¸ü ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö ÛúÖ “ÖµÖ®Ö      

• Ûú´Ö £Ö´ÖÔ»Ö “ÖÖ»ÖÛúŸÖÖ (Thermal conductivity) 

• ¾ÖÖ™ü¸ü ¾Öê¯Ö¸ü ×›ü°µÖæÃÖ®Ö ÛúÖê†×±ú¿Ö­™ü (μ =10-100 ×›ü°µÖæÃÖ®Ö ™üÖ‡™ü ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö Ûêú ×»ÖµÖê) 

• ±úÖµÖ¸ü Œ»ÖÖÃÖß×±úÛêú¿Ö®Ö (DIN 4102, BS 476, EN 13501) 

• ÛúÖê¸üÖêÃÖ®Ö  ÜÖŸÖ¸üÖ (corrosion risk) 

• ŸÖÖ®Ö´ÖÖ®Ö ÃÖß´ÖÖ (Temp Range) 

• ÃÖê»Ö ÃÓÖ¸ü“Ö­ÖÖ (Cell Structure):(μ = 1: †Öê¯Öê®Ö ÃÖê»Ö, 3-7: Œ»ÖÖê•›ü ÃÖê»Ö)  

• ‘Ö­Ö¢¾Ö (Density)  

• ´ÖÖîÃÖ´Ö ¯ÖÏ×ŸÖ¸üÖê¬ÖÛú õÖ´ÖŸÖÖ (Weathering Resistance) 

• †ÖµÖÖ´Öß ×Ã£Ö¸üŸÖÖ (Dimensional Stability) 

• ‡Ô•Öß †®»ÖßÛêú¿Ö®Ö  

• ×Ûú±úÖµÖŸÖß (Economical) †Öî¸ü ÛúÖÃ™ü ÃÖêØ¾ÖÝÖ 

• Æü»ÛúÖ †Öî¸ü Ûú´Ö ´Ö¸ü´´ÖŸÖ (Light weight and less Maintenance)  125



‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö Ûúß ŸÖÛú®ÖßÛúß ×¾Ö×¿ÖÂ™üŸÖÖ‹ 

´ÖÖ¯Ö¤üÓ›ü (Parameters) ±úÖê´›ü ®ÖÖ‡™ÒüÖ‡»Ö ¸ü²Ö¸ü 

(®ÖÖ‡™ÒüÖ‡»Ö) 

¯ÖÖ»ÖßµÖã¸ü£Öê®Ö (PUF) 

£Ö´ÖÔ»Ö “ÖÖ»ÖÛúŸÖÖ (Thermal conductivity) at 

77 K (W/m.K)  

0.019  0.021 

ŸÖÖ®Ö´ÖÖ®Ö ÃÖß´ÖÖ (Temp Range) -200 to +85  -190 to  +110 

¾ÖÖ™ü¸ü ¾Öê®Ö¸ü ®ÖÖ¸üÝÖ´´µÖŸÖÖ (water vapour 

permeability) 

7000 as per BS EN 

ISO 9346:1996 

5.84 x10-3   µg-m/s.N 

as per BS: 4370 part 2, 

1972) 

¾ÖÖ™ü¸ü †²•ÖÖ®¿ÖÔ­Ö 24 hrs ´Öë 0.2% by volume 1.9 % by volume  

±úÖµÖ¸ü ¯Ö¸ü±úÖê¸ü´Öê®ÃÖ Class O Class P (Not easy 

ignitable) 

‘Ö­Ö¢¾Ö   (Density) Kg/m
3
 60-70 40 

Œ»ÖÖê•›ü ÃÖê»Ö Ûú­™êüÓ™ü  % 95 90 

­ÖÖ‡•Ö ×¸ü›ËüŒ¿Ö­Ö (ÃÖÖ•­›ü †²•ÖòÖ®¿ÖÔ­Ö ÛúÖê†×±ú¿­™ü ) 

ISO 354: 2003  

Up to 30 dB (A) Up to 20 dB (A) 
126



 

×›ü•ÖÖ‡®Ö Ûúß ÝÖÞÖ®ÖÖ †Öî¸ü ¯Ö×¸üÞÖÖ´Ö 

 ¯ÖÏµÖãŒŸÖ ÃÖ´ÖßÛú¸üÞÖ Equations used 

• Æüß™ü »ÖÖêÃÖ  ±ÏúÖê´Ö †ÛÎòÖÃÖ ®ÖÖ‡®Ö (SS 

304), Q1 = 2ᴨ Km L (T2 – T1) 
/ln (r2 r

-1)  W/m 

• Æüß™ü »ÖÖêÃÖ  ±ÏúÖê´Ö °»Öæ†›ü ™æü ´Öê™ü»Ö 

¾ÖÖ»Ö  (Ûú­¾ÖêŒ¿Ö­Ö): Q2= h A(T2 – 

T1)  W/m 

• Æüß™ü »ÖÖêÃÖ (¸êü›üßü‹¿Ö­Ö): Q3= ơ €A 

(T4
2 –T4

1), ÃÖ±ÔúÃÖ £Ö´ÖÔ»Ö ¸üß×•ÖÃ™ü­ÃÖ 

Rs=1/h K-m2/W, h= Æüß™ü ™ÒüÖ®ÃÖ±ú¸ü 

ÛúÖê†×±ú¿­™ü, € = Emissivity 

• ‡­ÃÖã»Öê¿Ö­Ö ÛúÖ £Ö´ÖÔ»Ö ¸üß×•ÖÃ™ü­ÃÖ : R1 

= tk/Km, K-m2/W,  

• ‡­ÃÖã»Öê¿Ö­Ö Ûúß ‡×Œ¾Ö¾Ö»Ö­™ü ´ÖÖê™üÖ‡Ô: 

  teq
 = r2

  x ln (r2/ r1) 

• »ÖÖ‡­Ö ŸÖÖ®Ö´ÖÖ®Ö Line Temperature:77 K 

• ÃÖÖ¯Öê×õÖÛú †Ö¦ÔüŸÖÖ  Relative Humidity :  

85% 

• ‹ê´²Öß†­™ü  ŸÖÖ®Ö´ÖÖ®Ö : 303 K 

• †ÖêÃÖ Ø²Ö¤ãü ŸÖÖ®Ö´ÖÖ®Ö (Dew point temp): 

301 K 

• Æü¾ÖÖ ÛúÖ ¾ÖêÝÖ  Wind Velocity: 1 m/s 

• ±ÏúÖÃ™ü›ü †Ö‡ÃÖ Ûúß •¢ÃÖ•ÖÔÛúŸÖÖ 

(Emissivity) : 0.95 

• Ã™üß»Ö ®ÖÖ‡®Ö Ûúß •¢ÃÖ•ÖÔÛúŸÖÖ  :0.15 

• ‡­ÃÖã»Öê¿Ö­Ö Ûúß •¢ÃÖ•ÖÔÛúŸÖÖ :0.05 127



¯ÖÖ‡¯Ö ÃÖÖ‡•Ö (OD) 

: 0.063 m 

‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö : ®ÖÖ‡™ÒüÖ‡»Ö 

¸ü²Ö¸ü O Œ»ÖÖÃÖ 

ÃÖŸÖÆü ÛúÖ 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö K 

£Ö´ÖÔ»Ö 

“ÖÖ»ÖÛúŸÖÖ 

W/m-K 

‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö 

Ûúß ´ÖÖê™üÖ‡Ô 
mm 

ÃÖŸÖÆü ÝÖãÞÖÖÓÛú  

Surface coefficient : 

10.44 W/m2 .K) 
 

†×¬ÖÛúŸÖ´Ö Æüß™ü ÝÖê®Ö 

Max. Heat gain 

(linear): 23.63 W/m  
 

Æüß™ü ÝÖê®Ö :  

27.42 W/m2 

 

ISO 12241 ´ÖÖ®ÖÛú Ûêú 

†®ÖãÃÖÖ¸ü 

 

»ÖêµÖ¸ü  1 190 0.020 25  

»ÖêµÖ¸ü  2  240 0.028 25 

 »ÖêµÖ¸ü 3  265 0.032 19 

»ÖêµÖ¸ü  4  285 0.034 19 

»ÖêµÖ¸ü  5  300 0.036 19 
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†¯»ÖÖ‡ÓÝÖ †Öî¸ü ‡®Ã™üÖ»Öê¿Ö®Ö ŸÖÛú®ÖßÛú 

°Ì»ÖêŒÃÖ²Ö»Ö ‡»ÖîÃ™üÖê´Ö¸ ±úÖê´Ö ®ÖÖ‡™ÒüÖ‡»Ö ¸ü²Ö¸ 

• Ã™îüÝÖ›Ôü ›ü²Ö»Ö »ÖêµÖ¸ü ŸÖÛú­ÖßÛú 

 

 

• ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ®ÖÖ‡×¯ÓÖÝÖ ´Öë 100 ×´Ö´Öß ÛúÖ ÝÖê¯Ö 

¤üÖê ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ÃÖŸÖÆüÖë Ûêú ²Öß“Ö ´Öë ×¾Ö´ÖãŒŸÖ 

(free) ÃÖ¾ÖÓÆü®Ö (convection) Ûúß 

ÃÖã×®Ö×¿“ÖŸÖÖ Ûêú ×»Ö‹ 

 

 

• †®»ÖÖ‡› ÃÖÓµÖãŒŸÖ (joint) ‡­­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö 

ÃÖŸÖÆüÖë üÛúÖ ‹Ûú »ÖÖ‡­Ö ´Öê ®ÖÆüß ÆüÖê®ÖÖ “ÖÖ×Æü‹ 
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80 K ×ÃÖÃ™ü´ÖÖë ´Öë ¯ÖÏµÖãŒŸÖ (Applied) ®ÖÖ‡™ÒüÖ‡»Ö ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö 

ÃÖ²Ö-Ûæú»Ö¸ü ¾ÖêÃÖ»Ö 80 K ¿Öß»›ü TF †Öî¸ü PF ÛòúÖ‡»Ö Ûúß  10 kA Ûú¸ëü™ü ±úß›ü¸ü ×ÃÖÃü™ü´Ö  

80 K ²ÖæÃÃÖ™ü¸ ×ÃÖÃü™ü´Ö ü  IFDC 80 K £ÖÐ´ÖÔ»Ö ¿Öß»›ü    ´Öê®Ö ÃÖ¯»ÖÖ‡ †Öî¸ü ×¸ü™Ôü®Ö 80 K »ÖÖ‡®Ö 
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†¯»ÖÖ‡ÓÝÖ †Öî¸ü ‡®Ã™üÖ»Öê¿Ö®Ö ŸÖÛú®ÖßÛú 

¯ÖÖ»ÖßµÖã¸ü£Öê®Ö ±úÖ´Ö (PUF) 

• ™ãü ÆüÖ±ú ÝÖÏæ¾Ö ÃÖêŒ¿Ö­Ö ´Öë ×²Ö™ãü×´Ö®Ö ‹ê›üÆüÃÖß¾Ö Ûêú ÃÖÖ£Ö 

• ‹Ûú »ÖêµÖ¸ü ¯ÖÖ»ÖßµÖã¸êü£Ö®Ö ÃÖß™ü 12 ´ÖÖ‡ÛÎúÖê­Ö Æü¾ÖÖ ²Öî×¸üµÖ¸ü Ûêú ×»Ö‹ 

• ‹ÃÖ ‹ÃÖ ¾ÖÖµÖ¸ü •ÖÖ»Öß (®Öê™ü) ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö Ûúß Æü¸ü »ÖêµÖ¸ü ¯Ö¸ü ~50 ×´Ö´Öß †Öê¾Ö¸ü»Öê®Ö  ¯Ö¸ü 

• ÃÖ²ÖÃÖê ²ÖÖÆü¸üß ÃÖŸÖÆü ¯Ö¸ü 24g AL ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö Ûúß Œ»ÖîØ›üÝÖ (†Ö¾Ö¸üÞÖ) 

• †®»ÖÖ‡› ÃÖÓµÖãŒŸÖ (joint) ‡­­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ÃÖŸÖÆüÖë üÛúÖ ‹Ûú »ÖÖ‡­Ö ´Öê ®ÖÆüß ÆüÖê®ÖÖ “ÖÖ×Æü‹ 

¯Ö±ú ‡®ÃÖã»Öê¿Ö™ü »ÖÖ‡®Ö Ûúß †ÖŸÖÓ×¸üÛú ÃÖÓ¸ü“Ö®ÖÖ  ¯Ö±ú ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Öü ™æü ÆüÖ±ú ÃÖêŒ¿Ö®Ö ´Öë 
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80 K ×ÃÖÃ™ü´ÖÖë ´Öë ¯ÖÏµÖãŒŸÖ (Applied) ¯Ö±ú ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö 

¾Öë™ü »ÖÖ‡®Ö   80 K ´Öê®Ö ×¸ü™Ôü®Ö ®Öê™ü¾ÖÛÔú   LN
2
 ¾ÖêÃÖ»Ö   

80 K NBI ×ÃÖÃ™ü´Öú   ÃÖ²Ö-Ûæú»Ö¸ü ¾ÖêÃÖ»Ö LN
2
 ´Öê®Ö ×¸ü™Ôü®Ö ¾Öë™ü »ÖÖ‡®Öú   132



ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ™ÒüÖÓÃÖ±ú¸ †Öî¸ü ‡®ÃÖã»Öê™êü› ÛúÖê»› »ÖÖ‡®Ö Ûúß ´Ö¸ü´´ÖŸÖü üü  

LN
2
 »ÖÖ‡®Ö ¾Öê×»›üÓÝÖ ú   ×¸ü¯ÖêµÖ›Ôü LN

2
 ´Öê®Ö ×¸ü™Ôü®Ö ¾Öë™ü »ÖÖ‡®Ö »ÖÖ‡®Öú   

ú   †Öê»›ü ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö  ú   ¾ÖîŒµÖæ´Ö †Öî¸ü ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ÛúÖµÖÔ  ×¸ü¯ÖµÖêØ¸üÝÖ Ûêú ²ÖÖ¤ü 80 K ×ÃÖÃ™ü´Ö    
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‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ×ÃÖÃ™ü´Ö Ûêú £Ö´ÖÔ»Ö ×®ÖÂ¯ÖÖ¤ü®Ö (performance), ÃÖ¢µÖÖ¯Ö®Ö ü  

(validation) ™êüÃ™ †Öî¸ü ¯Ö×¸üÞÖÖ´Ö 

‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö : ¯Ö±ú ¯ÖÖ‡¯Ö ÃÖêŒ¿Ö®Ö  

(1‡®“Ö  x 100 ×´Ö´Öß.)  

¾Öî»µÖæ 

 

´ÖÖ®ÖÛú ü(Ã™ïü®›ü›Ôü) 

 

†Öê²•Ö¾á¿Ö®Ö 

(†¾Ö»ÖÖêÛú®Ö) 

Æüß×»ÖµÖ´Ö »ÖßÛú ™êüÃ™ü (0-4) ²ÖÖ¸ü (g), 300 K, 

77 K 

< 2.0x10-6  

mbar l/s 
Ã®Öß±ú¸ü ´ÖÖê›ü 

 

™êüÃ™ü IPR ´Öë  

 

£Ö´ÖÔ»Ö ÃÖÖ‡Ûú»Ö ™êüÃ™ü 300-77-300 K ANSI / EIA-

364-32C-200 
ÛúÖê‡Ô ÛÎêÛú ®ÖÆüß  

‘Ö­Ö¢¾Ö 39.08 Kg/m3 ASTM C 303 

Ûú´¯ÖÏê×ÃÖ¾Ö ¿Ö×ŒŸÖ 0.12 N/mm2 DIN 53421  

 
 ™êüÃ™ü ÃÖÙ™ü×±úÛêú™ü 

ÝÖ¾Ö´ÖÔ­™ü †®ÖÏæ¾›ü 

»Öê²ÖÎÖê™üÖê¸üß «üÖ¸üÖ  

 

Œ»ÖÖêÃÖ ÃÖê»Ö Ûú­™êü­™ü 96.25 IS 11239 Part 5 

¾ÖÖê™ü¸ü ¾Öê®Ö¸ü ¯Ö´Öá†×²Ö×»Ö™üß 0.058 DIN 53431 

£Ö´ÖÔ»Ö “ÖÖ»ÖÛúŸÖÖ  0.020 ASTM C177 

×›ü´Öê®¿Ö®Ö»Ö Ã™ü×²Ö×»Ö™üß 

(i) -25°C (ii) 70 °C  

(i) -0.29 

(ii) Nil 

DIN 53431 
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‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ÛúÖ ¾ÖÖê™ü¸ü ¾Öê¯Ö¸ü ¯Ö´Öá†²Ö×»Ö™üß  ™êüÃ™ü  ×›ü´Öê®¿Ö®Ö»Ö “ÖêÛú 

£Ö´ÖÔ»Ö ¿ÖòÖÛú ™êüÃ™üú ™ÒüÖ®ÃÖ±ú¸ü »ÖÖ‡®Ö ÛúÖ ¾ÖîŒµÖæ´Ö †Öî¸ü Æüß×»ÖµÖ´Ö 

 »ÖßÛú ™êüÃ™ü   

‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ÛúÖ 80 K ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ¯Ö¸ü ¾Öê×»Ö›ëü¿Ö®Ö  135



“Öã®ÖÖî×ŸÖµÖÖÓ †Öî¸ü †®Öã³Ö¾Ö 

• ‡­­ÃÖã»Öê¿Ö­Ö ÛúÖ ‡­Ã™üÖ»Öê¿Ö­Ö, ´Ö¸ü´´ÖŸÖ †Öî¸ü ¯ÖÏ¤ü¿ÖÔ®Ö ¯Ö¸üßõÖÞÖ •Ö×™ü»Ö 80 Ûêú×»¾Ö®Ö 

­Öê™ü¾ÖÛÔú 12 ´Öß™ü¸ü Ûúß ‣Óú“ÖÖ‡Ô ¯Ö¸ü ÛúÖµÖÔ 

• ™ÒüÖÓÃÖ±Ïú¸ü »ÖÖ‡­Ö Ûêú ×ÛúÃÖß ÃÖêŒ¿Ö­Ö ´Öë ¾ÖîŒµÖæ´Ö ×›üÝÖÏê›êü¿Ö­Ö, ÛúÖ­›êü®ÃÖê¿Ö®Ö †Öî¸ü †Ö‡ÃÖ 

Ûúß ±ÏòÖ×Ãü™ÓÝÖ ÛúÖ ÆüÖê®ÖÖ »ÖßÛú Ûúß ¯Öã×Â™ (confirm) 

• 80 Ûêú×»¾Ö®Ö  ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ×ÃÖÃ™ü´Ö Ûêú •Ö×™ü»Ö ¿Öê¯Ö, ¾ÖÖ»»Ö¾Ö, ‹»Ö²ÖÖë, »Öæ¯ÖÃÖ, °»Öë•Ö 

Œ­ÖêÛú¿Ö­Ö, ×¸ü›æµÖÃÖ¸üü ¯Ö¸ü ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ÛúÖ ‡­Ã™üÖ»Öê¿Ö­Ö  

• ×¾Ö×³Ö®®Ö ¯ÖÏÛúÖ¸ü Ûêú  ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú  £Ö´ÖÔ»Ö ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ÛúÖ †­Öã³Ö¾Ö †Öî¸ü •­ÖÛúÖ 

¾µÖ¾ÖÆüÖ¸ü Ûú´Ö ŸÖÖ®Ö´ÖÖ®Ö ¯Ö¸ü 

•  ¯Öæ¸êü 80 Ûêú×»¾Ö®Ö ­Öê™ü¾ÖÛÔú  Ûêú ¯Öã¸üÖ®Öê ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ×ÃÖÃ™ü´Ö (Ý»ÖÖÃÖ ¾Öæ»Ö) ÛúÖê ²Ö¤ü»Ö®ÖÖ 

®ÖµÖê  ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ‡­­ÃÖã»Öê¿Ö­Ö Ûêú ÃÖÖ£Ö, ‹Ûú †£ÖÛú ¯ÖÏµÖÖÃÖ Ûêú ÛúÖ¸üÞÖ ÃÖ³ÖÓ¾Ö  
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×®ÖÂÛÔúÂÖ (Conclusion) 

 80 Ûêú×»¾Ö®Ö ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ×ÃÖÃ™ü´Ö Ûúß ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß Ûúß ÃÖ®»ÖÖ‡Ô †Öî¸ü ×¸ü™Ôü­Ö 

™ÒüÖÓÃÖ±ú¸ü »ÖÖ‡­ÖÖë (6 to 150 ×´Ö´Öß Ûúß ÃÖÖ‡•Ö) ´Öë ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ÛúÖ ‡­Ã™üÖ»Öê¿Ö­Ö  

(»ÖÝÖ³ÖÝÖ100 ´Öß™ü¸ü) †Öî¸ü ÃÖŸµÖÖ®Ö­Ö (¾Öê×»Ö›ëü¿Ö­Ö) 

 ‡­ÃÖã»Öê™êü›ü †Öî¸ü ´Ö¸ü´´ÖŸÖ Ûúß ÝÖµÖß ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ™ÒüÖÓÃÖ±ú¸ü »ÖÖ‡­ÖÖë ´Öë ÛúÖê‡Ô ¾ÖîŒµÖæ´Ö 

×›üÝÖÏê›êü¿Ö­Ö, ÛúÖ­›êü®ÃÖê¿Ö®Ö †Öî¸ü †Ö‡ÃÖ ±ÏòÖ×Ãü™ÓÝÖ ÛúÖê ®ÖÆüß ¤êüÜÖÖ ÝÖµÖÖ… 

 ‡­Ö-ÆüÖ•ÃÖ ´Ö¸ü´´ÖŸÖ Ûúß ÝÖµÖß LN
2
 ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ™ÒüÖÓÃÖ±ú¸ü »ÖÖ‡­Ö ÛúÖê †Öê¯Ö¸êü¿Ö®Ö»Ö 

ÛúÓ›üß¿Ö­Ö ´Öë ü ¾Öê×»Ö›ëü™ü ×ÛúµÖÖ ÝÖµÖÖ, ÛúÖê‡Ô Æüß×»ÖµÖ´Ö »ÖßÛú ×¸üÃÖÖ¾Ö ®ÖÆüß 

 ³ÖÖ¸üß ´ÖÖ¡ÖÖ ´Öë LN
2
 °»Öæ†›ü Ûúß ²Ö“ÖŸÖ 

  ´Öê®Ö¯ÖÖ¾Ö¸ü †Öî¸ü  •®ÖÛú¸üÞÖÖë Ûúß ÃÖã¸üõÖÖ, LN
2
 °»Öæ†›ü Ûêú »ÖßÛêú•Ö ÛúÖê ¸üÖêÛúÛú¸ü 

 ‹ÃÖ ‹ÃÖ ™üß-1 Ûêú 80 Ûêú×»¾Ö®Ö  £Ö´ÖÔ»Ö ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ×¾ÖŸÖ¸üÞÖ ¯ÖÏÞÖÖ»Öß Ûêú ¯ÖÏ¤Ôü¿Ö®Ö ´Öë 

¾Öé¤ü×¬Ö  137



†×³ÖÃ¾ÖßÛéú×ŸÖ (Acknowledgment)  

• ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ™üß´Ö ´Öê´²Ö¸ü 

• ´ÖêÃÖÃÖÔ †Ö²ÖÖ¤ ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö, †Æü´Ö¤üÖ²ÖÖ¤ü 

• ü´ÖêÃÖÃÖÔ ×ÛÎúµÖê×™ü¾Ö ‡Ó•Öß×®ÖµÖ¸üßÓÝÖ, †Æü´Ö¤üÖ²ÖÖ¤ü 

• ÃÖê°™üß †Ö×±úÃÖ¸ü, †Ö‡ ¯Öß †Ö¸ü, ÝÖÖÓ¬Öß®ÖÝÖ¸ü 

 

¸êü±Ïú®ÃÖ 

 

 HVAC £Ö´ÖÔ»Ö ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ´Öî®µÖæ†»Ö 

 †Ö¸ü´ÖÖÃÖê»Ö ‹›Ëü¾ÖÖ­›ü ‡­ÃÖã»Öê¿Ö­Ö ´Öî®µÖæ†»Ö, µÖæ. Ûêú. 

 †Ö™üáÛú»Ö ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ‹­›ü ×¸ü±êúŒ™ü¸üß 

 ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ‡­ÃÖã»Öê¿Ö®Ö, ›üÖê®ÖÖ ÛúÖê¸üÖÔ¤üß®Öß, ±úÖê´Ö ‹­›ü Ûêú×´ÖŒ»ÃÖ, ‡™ü»Öß 
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¬Ö®µÖ¾ÖÖ¤ü 
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अमू�य कुमा र  स�यासी  

ि�ह�टलर तरंगे 

140
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तरंगे 
या है ?

� मा�यम (ठोस पदाथ�, तरल, एवं गैस) म  ऊजा� का उतार चढ़ाब जो क( व�तु को 
प*रवहन करे ,बना -सा*रत होता है।  
 

� हम /व0भ2 न अव�था म  तरंग4 से सामना करते ह5। 
 

� कहना और सुनना तरंग4 पर 7नभ�र है। 

� आधु7नक फोन नेटवक�  (मोबाइल) का उपयोग।   

� पदाथ� /व<ान, रसायन /व<ान और ग=णत शा�@ के कई /वभाग4 को 

तरंग एवं उनके बीच अतं-DEया के मा�यम से समझा जा सकता है।  

� इसके अलावा अणु और परमाणु का रह�य भी इनम  समाई तरंग4 से अG छे

तरIके से समझा जा सकता है।  

� संJेप म , तरंगे हमारे सामा2य जीवन को हर समय -भा/वत कर रहI है। 
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तरंग4 के कुछ /वशेष गुण 

� यह एक जगह से दसूरI जगह तक मा�यम और ,बना 
मा�यम के -सा*रत हो सकती है।  

� यह आवेग और ऊजा� को -सा*रत कर सकती है।  
� Dकसी सतह से -7त,बिMबत हो सकती है। 
� Dकसी भी मा�यम से पार हो सकती है। 
� तरंगे आपस म  अंत:DEया कर सकती ह5। 
� अपना �वOप बादल सकती ह5।  
� अपनी ऊजा� खो सकती है और बढ़ा सकती ह5। 
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तरंग4 के -कार और पहचान 

� 1) याि2@क( तरंग: इ2हे -सा*रत होने के 0लए मा�यम 
क( आवRयकता है: �व7न तरंग  

� 2) गैर-याि2@क( तरंग: इ2ह  -सा*रत होने के 0लए मा�यम 
का होना जOरI नहIं है: -काश तरंग (/वTयतु-चुंबक(य) 

� 3) मलू तVव तरंग: इले
Wॉन और -ोटोन (
वांटम 
मकैे7नकल ) 

पहचान: तरंग आयाम (�), अविृVत (�), /व� तार (A)  
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Zला[मा म  तरंगे 

� Zला[मा म  कई तरह क( तरंगे -सा*रत होती ह5 जसैे क( 
चुंबक(य Jे@ के ,बना और चुं,बक(य Jे@ के साथ।  

� इनम  से कुछ तरंगे /वTयतु� टै\टक और कुछ /वTयतु-
चुंबDकय होती ह5।  

� कुछ ]/ुवकृत होती ह5 और कुछ नहIं भी।  
� कुछ इले
Wॉन के पैमाने पे चलते ह5 तो कुछ आयन के।  
� उनमे से एक तरंग है िजसे ि�ह�टलर के नाम से जाना 
जाता है।  

� इसका अ�ययन मलूभतू और संलयन Zला[मा यिु
तय4 म  
Dकया जाता है। 
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ि�ह�टलर तरंगे 

� साधारणतः यह तरंग उGच वॉ_ट 
,बजलI `गरने के दौरान उVप2न होता 
है।  

� यह एक /वTयुत-चुंबक(य तरंग है जो 
क( चुंबक(य Jे@ क( \दशा म  
-सा*रत होता है।  

� यह तरंग उGच से छोटे आविृVत म  
Dफसलते हुए �व7न /व�तारक यं@  
म  मापा जाती है।  

� इस तरंग का अविृVत /व�तार 300 
– 30 kHz  है।  

� रेcडयो पर इसक( मौजूदगी 0सटI 
मारने जैसी आवाज़ से पता चलती 
है।  
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ि�ह�टलर तरंग4 के -कार 

� अVयंत कम अविृVत (1Hz) 
� बहत कम अविृVत (5 kHz) 
� समय काल: (a) <1 सेक ड 

(b) 5-10 सेक ड 
� समूह म  और कई समूह एक साथ 
कुछ समय /वलंब के साथ भी  

� इसे “ECHO” भी कहा जाता है  
� रात म  ि�ह�टलर ग7त/व`ध बढ़ 
जाती है (कम अवशोषण) 

� तो, \दनभर म  ि�ह�टलर क( 
ग7त/व`ध बदलती रहती है  

“ Chorus” : बहत सारI `चcड़य4 क( 
जागने क( आवाज़  
 
“Hiss” : बढ़ती हुई आवाज 
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ि�ह�Vलर का इ7तहस 

� ि�ह�Vलर एक -कर से अकि�मत hप से खोजा गया एक 
आ/वiकार है.  

� पहलI बाद इसका उ_ लेख एक अलौDकक घटना क़े hप म  
Dकया गया था.  

� इसके ऊपर “Voices from Outer Space” नामक लेख ने 
तहलका मचा \दया था.  

� �टैनफोड� म  यह भी बताया गया Dक इसक( उV पिVत 
मंगल oह से जड़ुी हुई है.  

� Dकसीने ि�ह�Vलर और उड़नत�तरI के बीच संब2ध होने 
Dक बात भी कहIं.  
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  वायमुंडलIय ि�ह�Vलर 

1. आविृVत लJण pॉडब5ड है.  
 

2. अयोनो�पेयर म  इले
Wॉन के सथ अतं: DEया 
करते ह5.  
 

3. तरंगे /व0भ2न ग7त पर -स*रत होने लगती है.  

4.  यह तरंग -सारण दो तरIके से होता है.  
       (ड
ट और ,बना ड
ट)
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ड
ट और ,बना ड
ट म  ि�ह�Vलर 

ि�ह�Vलर डायगनॉि� ट
 स
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ि�ह��लर डाय� नॉि� ट� स

1. पqृवी से रेcडयल /व�तार म  इले
Wॉन 
ऊजा� और घनVव का मापन। 
(Equitorial plane) 

2. वैन – एलेन (Van _ Allen) ऊजा� वलय 
म  एले
Wोन4 क( ग7त/व`ध।  

3. तरंगो के कै*रयर(वाहक) के Oप म  
ि�ह�टलर का इ�तेमाल।  

4. Zलासमा पौस (Plasma pause) का 
आ/वiकार और उसक( नैदा7नक(।   

5. पqृवी और आयोनो�पेयर के बीच 
गोलाकार ड
ट म  तरंगो का -सार।  

6. इले
 Wोमैr ने\टक तरंगो के /व� तार क( 
जांच (Dispersion)।  

7. फंसे हुए कण4 के ऊजा� और आवेग का 
/व7नमय।  

8. संचार तरंगो क( ग7त,ब`धयां।  
9. आ\द .............. 
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भ�व� य म� -  योगशाला म� ि�ह�टलर 

 
� ि�ह�टलर कैसे बनता है  
� ि�ह�टलर बनाने के 0लए कौन सी -DEया िजMमेदार है  
� ि�ह�टलर का 7नदान 
या है  
� ि�ह�टलर को कैसे पहचान गे  
�  ि�ह�टलर का 0सsांत 
या कहता है  
� कुछ उदाहरण .................
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ध2 यवाद  
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मोडबस सचंार तकनीक

िरतशे सुगंधी 
िवशाल आयतन ÜलाÏमा युिक्त अनुभाग (एल.वी.पी. डी)

ÜलाÏमा अनुसंधान संèथान
17 अप्रल 2018 
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प्राǾप
• संचार: पिरचय, आवæयकता,  उपयोग और प्रकार
• धारावािहक संचार तकनीक

– आर एस 232/485, 
– मोडबस प्रोटोकॉल: पिरचय, डटेा èवǾप, प्रकार, 
हाडर्वेयर और सॉÝटवेयर उपकरण

• िवशाल आयतन ÜलाÏमा युिक्त मɅ मोडबस
प्रोटोकॉल का सफल उपयोग

• िनणार्यक सारांश

2
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सचंार

3

सूचना काआदान प्रदान एक मुलभुत िकय्रा है
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मशीन सचंार

4
प्रषक िरसीवर

माÚयम

प्रषकऔर
िरसीवर

प्रषकऔर
िरसीवर
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िवशाल आयतन ÜलाÏमा युिक्त
• मलू ÜलाÏमा प्रयोगा×मक 
उपकरण

• बेलनाकार आकार
– लंबाई: 3 मीटर
– åयास: 2 मीटर

• èपंिदत ÜलाÏमा (15 
िमिल सेकंड)

• अंतिरक्ष ÜलाÏमा और 
इलेक्ट्रॉन संचािलत 
पिरवहन प्रयोगɉ

• 94  पोटर् 
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मशीन िनयंत्रण प्रणाली
• पुरानी प्रिक्रया èवचालन मैनुअल था

• 1992 के बाद से नए िवकास की ओर:
– पूणर् èवचालन पर Úयान कɅ िद्रत करता है
– फाèट अिधग्रहण प्रणाली (PXI) 
 

• संचार इंटरफेस के िवकास के िलए åयविèथत 
Ǻिçटकोण को अपनाया गया है और इस 
प्रèतुित मɅ प्रèतुत िकया गया है

6
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सचंार प्रकार

7

प्रषक िरसीवरिसÜंलेक्स

अधर् ɮवैध

ɮवैध
प्रषक िरसीवर

प्रषक िरसीवर

(वाकी-टॉकी, ɮिविदश वैकिãपक Ǿप से)

(टेलीफोन, ɮिविदिशक)

एनालॉग
संचार प्रषक िरसीवर

प्रषक िरसीवरिडिजटल 
संचार 
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धारावािहकऔर समानांतर सचंार

8

प्रषक िरसीवर
….

प्रषक िरसीवर

धारावािहक समानांतर

आिहèता डटेा èथानांतरण तेज डटेा èथानांतरण
छोटी दरूी बड़ी दरूी
ɮवैध अधर् ɮवैध
औɮयोिगक उपयोग कंÜयूटर उपयोग
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धारावािहक सचंार
• बॉड दर: 9600, 19200,28800, .. , 115200

• डटेा èवǾप : 

9

प्रारंभ िबट िवराम िबटसमता िबटडटेा िबɪस (1..8) अंतरालअंतराल

डटेा पैकेट

• तुãयकािलक औरअतुãयकािलक

• उपकरण:  हाइपर टिमर्नल (िवडंोज), िमनीकॉम
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आर एस 232

• सरल मानक,
• 1960 मɅ इलेक्ट्रॉिनक इंडèट्रीज एसोिसएशन 
(ईआईए) ने एक अनुशंिसत मानक के Ǿप मɅ 
पेश िकया ,

• केवल हाडर्वेयर मानक, एकल िसग्नल, समान
आधार, [0 = +3 से +15, 1= ‐15 से ‐3 वोãटेज]

• एक से एक संचार, अिधकतम दरूी : 15  मीटर

10
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आर एस 485

• मãटी ड्रॉप (एक से कई कनेक्शन, डज़ेी Įृंखला)
• अंतर िसग्नल लाइन, िसग्नल चालक का प्रयोग 
• 1983 मɅ इलेक्ट्रॉिनक इंडèट्रीज एसोिसएशन 
(ईआईए) ने एक अनुशंिसत मानक के Ǿप मɅ 
पेश िकया

• केवल हाडर्वेयर मानक
• अिधकतम दरूी: 1200  मीटर

11
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मोडबस

12

• सॉÝटवेयर मानक
• मूलतः1979 मɅ मोिडकॉन (अब æनाइडर 
इलेिक्ट्रक) ɮवारा प्रकािशत, मोडबस संगठन 
ɮवारा प्रबंिधत (1984),

• खुले तौर पर प्रकािशत और रॉयãटी मुक्त,
• िविभÛन संèकरण:

• धारावािहक पर मोडबस : आरटीयू और 
एएससीआईआई

• नेटवकर्  पर मोडबस: टीसीपी या यूडीपी 
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मोडबस
• रिजèटर पहुंच प्रदान 
करता है

• फंक्शन कोड
– रिजèटर पढ़Ʌ (0x3)
– रिजèटरɉ को िलखɅ (16)

• िडिजटल इनपुट 
आउटपुट एक्सेस प्रदान 
करता है 

13
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मोडबस लाइब्ररी

• बस èतर परीक्षण
– मॉडबस èकैन

• एÜलीकेशन का िवकास
– एन. आई.  LabVIEW
मोडबस लाइब्ररी

14
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उÍच िवɮयुत धारा ऊजार् आपिूतर् प्रणाली
का èवचालन

15
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जांच िèथित िनधार्रण प्रणाली का 
èवचालन

16
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िनणार्यक सारांश
• एक मानकीकृत èवचालन प्रणाली िवकास

• प्रदशर्न : 
• उÍच िवɮयुत धारा ऊजार् आपूितर् प्रणाली का èवचालन का 
èवचालन

• जांच िèथित िनधार्रण प्रणाली का èवचालन

• संचार के िलए एक कुशल तकनीक के Ǿप मɅ मॉडबस

17
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धÛयवाद
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