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मनयमंित नामभकीय फ्यूजऺन – ऊजाा का भावी स्रोत- पृथ् वी पर ‘सूया’  

Controlled Nuclear Fusion – Our future source of energy – The 'Sun‘ on earth  

फ्यूजन ऊजाा की आवश् यकता क् यों  

Why fusion energy? 
 

 ग्रीनहाउस गैस का उत्सजजन नह  ं
 रंफे सभम तक येडिमोधभी कचया नह ं 
 बयऩूय ईंधन संसाधन 

 सहज रूऩ से सुयक्षऺत 

  

Thermonuclear Fusion Requires: 

 Confinement  of  high-temperature (> 

10
8
 K ≈ 10 keV) D - T plasma for long 

time 
 

 

The Figure of merit is 
Fusion triple product (Lawson’s 

Criterion): 

 

 For Ignition  

  T x n x  > 5 x1021 m-3-s-KeV 
 

(प्राज्भा, ऩयभाणु सरंमन प्रततक्रिमाओंकोफनाए
यखनेकेलरए बफनाक्रकसीफाहय  ऊजाजके ऩमाजप्त 
ऊजाजऩैदाकयताहै) 

ऊर्जावजन 
न् यूट्रॉन् 

 

 

 
 

ववद्युत शक्तत 

उच्चताऩभान(> 108 K ≈ 10 keV) प्राज्भा
चुंफकीमऺेत्रोंद्वायाकन्पाइंिहोताहै। 

ऩररचय: नजभिकीय फ्यूज़न एवॊ टोकजमॅक Introduction: Nuclear Fusion and Tokamaks 

D + T  He (3.5 MeV) + n (14.1 MeV) 
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Tokamak: Most Promising Configuration 

इटर:टोकजमॅकसॊकल् ऩनज ऩर आधजररत ITER: Based on Tokamak Concept 

Plasma is:   
 

--Formed 
 
 

--Confined using    Magnetic Fields 
 
 

--Heated to high temperature to 

initiate Fusion Reactions 

चुंफकीमऺेत्रोंसेकन्पाइंि उच्चताऩभान(> 108 K ≈ 10 keV) प्राज़््भा 

High Temperature (> 108 K ≈ 10 keV) plasma is confined by Magnetic Fields 

ऩररचय: नजभिकीय फ्यूज़न एवॊ टोकजमॅक Introduction: Nuclear Fusion and Tokamaks 

ऩरॊऩरजगत टोकजमॅक डिज़जइनConventional Tokamak Design 
(Figure source: Internet) 
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टोकजमॅक में प् ऱजज ़्मज ऩररसीमज Plasma Boundary in a Tokamak 

Advantages of Divertor 
 Sink far away from confined plasma 

 

 Allows plasma shaping, etc. 

टोकजमॅक में प् ऱजज ़्मज सीमज PLASMA BOUNDARY IN A TOKAMAK 

भऱभमटरLimiter (Obsolete) िजयवटारDivertor 
(State-of-Art) 

आददत् यADITYA आददत् य-अऩगे्रिADITYA-U 
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Addition of PF coils are 

possible if the existing 

Vacuum Vessel is 

modified 

आददत् य –अपग्रेड की व् यवहायाता एवं मडजाइन FEASIBILITY AND DESIGN of ADITYA-U 

Expected Plasma Equilibrium simulated using IPREQ code 

ADITYA – U Tokamak ADITYA Limiter Tokamak 

New 

Divertor 

Coils 

Vessel with 

circular cross-

section 

 Plasma equilibrium reconstruction with equilibrium code 

IPREQ  
 

 SN and DN configuration in ADITYA-U can be made 

possible by introducing two sets of new PF coils  
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आददत् य अऩगे्रि टोकजमॅक  असेंबऱी ADITYA-UPGRADE TOKAMAK 

ASSEMBLY 

आददत् य-अऩगे्रि टोकजमॅक (र्नवरी 2017 में 
प्रचजऱनरत) 

आददत् यटोकजमॅक 
    

Dismantled 
April 2015 

Construction 
Dec 2016 
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ऱक्ष् य:  
 

 िामवर्जय ऑऩयेशन से एक छोर्ा / भध्म आकाय का र्ोकाभॅक 

 डिस ्यऩ ्शन एवं यनवे लभटर्गेशन जैसे प्रमोगों को कयना, जो फड ेआकाय के र्ोकाभॅकों भें भुश्ककर है 

 आसानी से एक् सेस औय छोरे् ड्मूर्  साइकर 

उद्देश ्य: 
 

तकनीकी Technical  
 

1)Diverted plasma operation  

2)Demonstration of real-time plasma position control 

3) Graphite first wall / Tungsten divertor plates 

4) Demonstration of multiple fast gas injection, molecular beam injection, pellet injection 
 

 

वैऻातनक  Scientific  
 

5) Low loop voltage start-up with strong preionization 

6) Disruption mitigation studies relevant to future fusion devices  

7) Runway mitigation studies 

8) Demonstration of Radio-frequency (RF) heating and current drive (CD) for medium 

size tokamaks  

आददत् य अपग्रेड टोकामॅक ADITYA UPGRADE TOKAMAK 

Colour Coding:  

ACHIEVED 

PARTIALLY ACHIEVED 

YET TO BE TRIED   
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Excellent Wall Conditioning 

 

Novel (pulsed) H2 GDC for long hours 
 

Periodic discharges + ECR plasma cleaning  
 

Vessel Baking ~1350 C  
 

Lithiumization 

तकनीकी उऩऱक्धधयजॉ Technical Achievements 

Base pressure ~ 5 x 10-9 Torr 

(Volume ~ 1.6 m3) 
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वजस्तववक समय क्षैततर् प्ऱजजमज क्स्थतत तनयॊत्रण Real Time Horizontal Plasma Position Control 

FPGA based PID Controller in Closed Loop FFB coils current direction 

LFFB = 55 µH  

RFFB = 12.6 mΩ 

Reflected voltage= 

5.8 V/1 kV OT voltage  

Tresponse ~ 1 ms 

Power supply:  

± 2kA /200 V 

FFB coils Parameters 
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ऑऩरेशन की मुख्य ववशेषतजएॊ: उच्चतम प्ऱजज़्मज करॊट और अवधध 

Operation Highlights: Highest Plasma Current & Duration 
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Parameters Design Achieved 

Parameters Circular plasma Shaped plasma 

Major radius (R) 0.75 m 0.75 m 0.75 m 

Minor radius (a) 0.25 m 0.18 - 0.22 m 0.25 m 

Plasma Shape Circular-tor. limiter D shaped Circular / Shaped 

Toroidal Field 1.5 T 1.5 T 1.44 T 

Plasma Current 250 kA 150 kA 212 kA   10 % 

Plasma Duration 300 ms 300 ms ~ 350 ms 

 Electron Density 4.0 x 1019 m-3 5.0 x 1019 m-3 2.0 - 6.0 x 1019 m-3 10% 

Electron Temp. 500 eV 500 eV-1 keV 250 eV – 500 eV   30%  

Ion Temp. 200 eV 300 eV ~ 140 eV 

Elongation 1 1.1-1.2 Shaping Attempted! 

Triangularity 0 0.45 Shaping Attempted! 

आददत् य-अऩगे्रि में प्रजप् तप्ऱजज़्मजऩैरजमीटर (2020) 
Achieved Plasma Parameters in ADITYA-U (2020) 
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तकनीकी उऩऱक्धध /Technical Achievement: Shaped Plasma Operation 

अब तक भारत में टोकामॅक Limiters से गोल प् लाज ऺमा का ही मनमााण होता था 

भारत में पहली बार आददत् य-अपग्रेड में प्लाजमा को आकार दनेे का प्रयास दकया 

गया ह ै
 

Till date Tokamaks in INDIA have been producing Circular Plasmas with Limiters Only 

For the very first time in India Plasma Shaping has been attempted in ADITYA-U   
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IPR-EQ code simulations  

@ t = 52 ms @ t = 62 ms 

@ t = 69 ms @ t = 78 ms 

Images and Video for shot #33665, Idiv start at t =50ms 
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आददत ्य-अऩगे्रि ADITYA-U: Shot #33665  

आददत् य-अपग्रेड में प्लाजमा को 

आकार दनेे का सफल प्रयास 

IPR-EQ code simulations  
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सजरजॊश एवॊ आगजमी प्रयोग Summary and Upcoming Experiments  

कुर प्रकाशन Total Publications (2019-2020) ~ 25 

(including Nuclear Fusion ~ 09) 

 

धन्मवाद 
THANK YOU! 

सायांश: 
 ~ 5 x 10-9 र्ॉयकाफेसपे्रशय प्राप्तक्रकमा 
 प्राज्भाऩैयाभीर्यIP ~ 212 kA,, अवधध~ 

350ms प्राप्तक्रकमा 
  कणोंकोववद्मुतचुम्फकीमइंजेक्शनकेभाध्मभ

सेइंजेक्र्क्रकमागमा 
 ADITYA-U भेंऩहर फायनीचेकेिामवर्जय कॉइर

केसाथप्रायंलबकप्राज्भा शवेऩगंप्रमोगक्रकमे
गमे 

 नीचेकेिामवर्जय कॉइल्सकोसपरताऩूवजकIdiv ~ 
7 kA (42 kA र्नज) तकचाजजक्रकमागमा 

 फॉर्भ िामवर्जय स्ट्राइक ऩॉइंर्केगठनकासंकेत 
 कईप्रमोगक्रकएगए 

 

आगाभीप्रमोग: 
 ऩूणजड्मूरे्रयमभ डिस्ट्चाजज  
 प्राज्भा कोआकायदेनेवारेप्रमोग 
 ईसीआयएच/आईसीआयएच ह टर्गं

प्रमोग 
 ववक्रकयणसुधायववधधकेलरएतनमॉन 

औयआगजन गैस ऩपइंजेक्शन
प्रमोग 
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प्रयोगों और औद्योगगक नियंत्रण 
प्रणाली के ललए िई सॉफ्टवेयर 

इंजीनियररगं तकिीकें : एक समीक्षा

ररतेश सुगंधी

05. 11. 2020
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 सॉफ्टवेयर इंजीनियररगं

 ववशाल आयति प्लाज्मा डिवाइस की नियतं्रण

प्रणाली

 निष्कर्ष
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डिजजटल दनुिया

पूवष पश्चात

18



सॉफ्टवेयर : यत्र-तत्र सवषत्र
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सॉफ्टवेयर इंजीनियररगं 
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सॉफ्टवेयर इंजीनियररगं िोमेि
औद्योगगक/प्रयोगात्मक व्यापार सम्बंगधत

21



औद्योगगक/प्रयोगात्मक सॉफ्टवेयर
इंजीनियररगं 

ररयल टाइम अलामष स्थनत प्रोसेस वाल्व

22



िासा मासष ऑर्बषटर की असफलता

गणणत की इकाइयों का मुद्दा, 1999, 150,000,000$
23



एररयि 5 रॉकेट की असफलता

िटेा प्रकार रूपांतरण का मुद्दा, 1996, 370,000,000$
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टेक्साको ररफाइिरी में आग

अलामष प्रबंधि, ग्राफफकल यूजर इंटरफेस में समस्याएँ, 1994.
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पारंपररक प्रोग्रालमगं तकिीक : िटेा 
प्रवाह तकिीक

फंक्शि ब्लॉक 
में िटेा प्रवाह िटेा प्रवाह तकिीक 

का उदाहरण

उपकरण: लैब-व्यू, स्तेप7 
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ऑब्जेक्ट ओररएंटेि प्रोग्रालमगं
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ववशाल आयति प्लाज्मा डिवाइस की 
नियंत्रण प्रणाली
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प्रयुक्त सॉफ्टवेयर इंजीनियररगं 

िटेा प्रवाह तकिीक

ऑब्जेक्ट ओररएंटेि तकिीक

हािषवेयर 
इंटरफेस 

एप्लीकेशि
इंटरफेस

+
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उदाहरण (1/2)

1.

2.
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उदाहरण (2/2)

3.

4.
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निष्कर्ष
 हम एक लचीले, ववन्यास योग्य और ववस्तार योग्य
मशीि नियंत्रण सॉफ्टवेयर ववकलसत करिे की ददशा
में एक महत्वपूणष कदम के रूप में इसकी
पररकल्पिा करते हैं |

 यह हाइर्िि तकिीक प्रभावी है
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धन्यवाद, जय दहदं
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¸üÖ•Öß¾Ö ¿Ö´ÖÖÔ, ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ×¾Ö³ÖÖÝÖ, ‹ÃÖ ‹ÃÖ ™üß-1 

†Ö‡Ô ¯Öß †Ö¸ü, ÝÖÖÑ¬Öß®ÖÝÖ¸ü 

 

 

 

 

1 

‹ÃÖ ‹ÃÖ ™üß-1 Ûêú  ÃÖã¯Ö¸üÛÓú›Ëü×Œ™ÓüÝÖ ±úß›ü¸ü 

×ÃÖÃ™ü´Ö Ûêú ×»Ö‹ ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü 

ÛúÖ ‡®Ö ÆüÖ‰úÃÖ ×¾ÖÛúÖÃÖ 
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2 

 ¯ÖÏÃŸÖÖ¾Ö®ÖÖ 

 ¯ÖÏê¸üÞÖÖ †Öî¸ü ¯Ö×¸üµÖÖê•Ö®ÖÖ ÛúÖ •§êü¿µÖ 

 ŸÖÛú®ÖßÛúß †Ö¾Ö¿µÖÛúŸÖÖ‹Ñ  

 ×›Íü•ÖÌÖ‡®Ö ¯ÖÏ×ÛúµÖÖ †Öî¸ü ×®Ö´ÖÖÔÞÖ ŸÖÛú®ÖßÛú 

 ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ÛúÖ ×®Ö´ÖÖÔÞÖ  

 ×®ÖÂ¯ÖÖ¤ü®Ö ¯Ö¸üßõÖÞÖü †Öî¸ü ¯Ö×¸üÞÖÖ´Ö 

 ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ÛúÖ ´Ö¸ü´´ÖŸÖ †®Öã³Ö¾Ö (2013) 

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

 ×®ÖÂÛúÂÖÔ †Öî¸ü ³Ö×¾ÖÂµÖ Ûêú ÛúÖµÖÔ  

 †×³ÖÃ¾ÖßÛéú×ŸÖ 

¯ÖÏÖ¹ý¯Ö (Outline) 
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¯ÖÏÃŸÖÖ¾Ö®ÖÖ 

 ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ‹Ûú ×›ü×ÃÖ×´Ö»Ö¸ü ´Öê™êü×¸üµÖ»Ö „¾ÖÖ‡Ó™ü Æîü „ÖÖê ‹ÃÖ ‹ÃÖ ™üß-1 ´Ö¿Öß®Ö Ûêú 

ÛÎúÖµÖÖêÃ™îü™ü †Öî¸ü Ûú¸Óü™ü ±úß›ü¸ü Ûêú ²Öß“Ö ¾ÖîŒµÖæ´Ö ÛúÖê ¤Ëü×¾Ö³ÖÖ×„ÖŸÖ Ûú¸üŸÖÖ Æîü †Öî¸ü 

üÃÖã¯Ö¸üÛÓü›ü×Œ™üÓÝÖ ´ÖîÝ®Öê™ü Ûúß Œ¾ÖêØ“ÖÝÖ (¿Ö´Ö®Ö) Ûêú ¤üÖî¸üÖ®Ö 2 Ûêú¾Öß ›üßÃÖß ¾ÖÖê»™êü„Ö ÛúÖ 

‡»Öê×Û™ÒüÛú»Ö †Ö‡ÃÖÖê»Öê¿Ö®Ö ¯ÖÏ¤üÖ®Ö Ûú¸üŸÖÖ Æîü…  

• ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü 20 Ûúß ÃÖÓÜµÖÖ ´Öë üÃÖã¯Ö¸üÛÓü›ü×Œ™üÓÝÖ Ûêú²Ö»Ö ‡®Ö-Ûú›ÓüŒ™ü¸ü ²ÖÃÖ²ÖÖ¸ü Ûêú ÃÖÖ£Ö  

    †ÃÖê´²Ö»Ö ÆüÖêŸÖê Æîü ×„Ö®Ö´Öë »Öß×Œ¾Ö›ü Æüß×»ÖµÖ´Ö 0-4 ²ÖÖ¸ü ¯ÖÏê¿Ö¸ü ÛúÖ ¤ü²ÖÖ¾Ö †Öî¸ü 10        

     ×Ûú»ÖÖê ‹ê´¯ÖßµÖ¸ ÛúÖ ×¾ÖªãŸÖ ¯ÖÏ¾ÖÖÆü ÆüÖêŸÖÖ Æîü…   

3 
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¯ÖÏê¸üÞÖÖ †Öî¸ü ¯Ö×¸üµÖÖê•Ö®ÖÖ ÛúÖ •§êü¿µÖ 

 ‹ÃÖ ‹ÃÖ ™üß-1 ÃÖã¯Ö¸üÛÓü›ü×Œ™üÓÝÖ °µÖæ„Ö®Ö ´Ö¿Öß®Ö Ûêú ×ÃÖÃ™ü´Ö Ûúß †Ö¾Ö¿µÖÛúŸÖÖ, Ã¾Ö¤êü¿Öß 

×¾ÖÛúÖÃÖ, †Ö¸ü ‹Ó› ›üß ÝÖ×ŸÖ×¾Ö×¬Ö †Öî¸ü ´ÖÖî„Öæ¤üÖ ×ÃÖ¸êü×´ÖÛú ²Öî×¸üµÖ¸ü ÛúÖ ³Ö×¾ÖÂµÖ ´Öë 

¯ÖÏ×ŸÖÃ£ÖÖ¯Ö®Ö ×¾ÖÛú»¯Ö…ü 

 

 

 †ÖµÖÖ×ŸÖŸÖ •¯Ö»Ö²¬Ö ‘Ö™üÛú Ûúß •““Ö »ÖÖÝÖŸÖ †Öî¸ü ×›ü»Öß¾Ö¸üß ÃÖ´ÖµÖ 

 

 

 ´ÖÖî„Öæ¤üÖ ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü Ûêú †ÃÖ´ÖÖ®Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÖí Ûêú „ÖÖê›ü Ûúß ×²ÖÎ™ü»Ö (³ÖÓÝÖã¸ü) ×¾Ö±ú»ÖŸÖÖ 

¯ÖÆü»Öã†Öë ÛúÖê Ûú´Ö Ûú¸ü®Öê Ûêú ×»Ö‹ (‹ÃÖ ‹ÃÖ 304 ¬ÖÖŸÖã ŸÖ£ÖÖ ‹»µÖæ×´Ö®ÖÖ) 

 

 

 

4 
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ŸÖÛú®ÖßÛúß †Ö¾Ö¿µÖÛúŸÖÖ‹Ó 

5 

ŸÖÛú®ÖßÛúß ×¾Ö×®Ö¤ìü¿Ö ´ÖÖ¯Ö¤üÞ›ü 

¤üÖê ×ÃÖÃ™ü´ÖÖêÓ Ûêú ¾ÖîŒµÖæ´Ö †»ÖÝÖÖ¾Ö õÖ´ÖŸÖÖ Ûúß ¿Ö×ŒŸÖ  <10
-6 

 ×´Ö×»Ö ²ÖÖ¸ü 

†ÃÖ´ÖÖ®Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÖí Ûêú „ÖÖê›ÍüÖë Ûêú Æüß×»ÖµÖ´Ö ×¸üÃÖÖ¾Ö ≤1x10
-8

 ×´Ö×»Ö ²ÖÖ¸ü-»Öß/ÃÖê 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ÃÖß´ÖÖ  300-4.2 Ûêú×»¾Ö®Ö 

¤ü²ÖÖ¾Ö ÃÖÆü®Öê Ûúß ¿Ö×ŒŸÖ 10 ²ÖÖ¸ü (a) 

´Ö¿Öß®Ö ´Öë Ã£ÖÖ¯Ö®ÖÖ ¾Öë×»›ÓüÝÖ/ ‡¯ÖÖêŒÃÖß ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö 

¯ÖÏµÖãŒŸÖ ¯Ö¤üÖ£ÖÔ  Ý»ÖÖÃÖ ±úÖ‡²Ö¸ü, ‹ÃÖ ‹ÃÖ 316 L ¬ÖÖŸÖã, 

‡¯ÖÖêŒÃÖß  ¸êü×ÃÖ®Ö ×ÃÖÃ™ü´Ö 

×¾ÖªãŸÖ ¾ÖÖê»™êü„Ö õÖ´ÖŸÖÖ (›üßÃÖß) 2 ×Ûú»ÖÖê ¾ÖÖê»™ü 

ÛÓú›üŒ™ü¸ü  ¬ÖÖŸÖã ÛúÖ ´ÖÖ¯Ö (¤üÖê®ÖÖê ŸÖ¸ü±ú)  

[†Ö‡Ô ›üß : †ÖÓŸÖ×¸üÛú ¾µÖÖÃÖ, /†Öê ›üß : ²ÖÖÆü¸üß  ¾µÖÖÃÖ] 

†Ö‡Ô ›üß/†Öê ›üß (×´Ö.´Öß.) : 34/41 , 

54/58, 117/143  
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• ¯ÖæÞÖÔ ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ´Öë ‹ÃÖ ‹ÃÖ ¬ÖÖŸÖã †Öî¸ü 

„Öß-10 ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ‡¯ÖÖêŒÃÖß ¸êü×ÃÖ®Ö Ûêú ÃÖÖ£Ö 

²ÖÖò×®›ÓÝÖ ÆüÖêŸÖß Æîü…  

• †ÃÖ´ÖÖ®Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÖí ÛúÖ £Ö´ÖÔ»Ö ÃÖÓÛãú“Ö®Ö ÃŸÖ¸ü 

300-4.2 Ûêú×»¾Ö®Ö  ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ¯Ö¸ü 

• ¯ÖÏê×¸üŸÖ (‡®›æüÃ™ü) £Ö´ÖÔ»Ö Ã™ÒêüÃÖ 300-4.2 

Ûêú×»¾Ö®Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ŸÖ£ÖÖ £Ö´ÖÔ»Ö  ÃÖÖ‡×Û»ÖÓÝÖ 

ÃÖê šËüÓ›ÍüÖ ÆüÖê®Öê ÃÖê 

• ¯ÖÖÃ“Öê®Ö ´ÖÖ®Ö¤üÓ›Í Ûêú †®ÖãÃÖÖ¸ü ÛÓú›ËüŒ™ü¸üÖë Ûêú 

²Öß“Ö Ûúß ¤æü¸üß 

• ×¾Ö×³Ö®®Ö Ã£ÖÖ®ÖÖë ¯Ö¸ü ×¾ÖªãŸÖ õÖê¡Ö Ûúß ŸÖÖÛúŸÖ 

Ûúß ÝÖÞÖ®ÖÖ, ¬ÖÖŸÖã ü ÛÓú›ËüŒ™ü¸üÖë Ûêú †ÖÛúÖ¸ü 

†Öî¸ü ¯Ö×¸ü¸êüÜÖÖ 

 

 

 

 

 

 

6 

×›üü•ÖÌÖ‡®Ö ¯ÖÏ×ÛúµÖÖ †Öî¸ü ×®Ö´ÖÖÔÞÖ ŸÖÛú®ÖßÛú 

• »Ö“Öß»ÖÖ¯Ö®Ö, ´ÖÖ®Ö¤Óü›Íü †Öî¸ü ×¾Ö¿»ÖêÂÖÞÖ, 

†ÃÖë²Ö»Öß ´Öë ²Öî»ÖÖê„ÖÌ ÛúÖ ÃÖ×´´Ö»Ö®Ö 

• ¬ÖÖŸÖã ü ÛÓú›ËüŒ™ü¸üÖë †Öî¸ü ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ™ü¶æ²ÖÖë 

Ûúß õÖ´ÖŸÖÖ ¯ÖÏê¿Ö¸ü †Öî¸ü Æüß™ü »ÖßÛú Ûúß 

×Ã£Ö×ŸÖ ´Öë… 

• ¾Öê™ü ×±ú»ÖÖ´Öë™ü ¾ÖÖ‡®Ø›üÝÖ ¯ÖÏ×ÛúµÖÖ «üÖ¸üÖ 

×®Ö´ÖÖÔÞÖ (´Öî®µÖæ†»Ö †Öî¸ü †Öò™üÖê´Öî×™üÛú) 

• ¯ÖÆü»Öê Ã™êü„Ö Ûêú „ÖÖê›ÍüÖë ÛúÖ Ã¾ÖßÛúÖµÖÔ 

Æüß×»ÖµÖ´Ö ×¸üÃÖÖ¾Ö 300, 77 Ûêú×»¾Ö®Ö Ûêú 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ¯Ö¸ü †ÝÖ»Öê Ã™êü„Ö ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö Ûê  

×»Ö‹ ´ÖÖ®µÖ 

• ¯ÖÏŸµÖêÛú ×®Ö´ÖÖÔÞÖ Ûêú “Ö¸üÞÖÖë ´Öë ÝÖãÞÖ¾Ö¢ÖÖ 

†ÖÀ¾ÖÖÃÖ®Ö/ÝÖãÞÖ¾Ö¢ÖÖ  ×®ÖµÖÓ¡ÖÞÖ ÛúÖ ¯ÖÖ»Ö®Ö 
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7 

¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ÛúÖ ×®Ö´ÖÖÔÞÖ  

40



 
 

¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ÛúÖ ×®Ö´ÖÖÔÞÖ  

 

8 

41



 

×®ÖÂ¯ÖÖ¤ü®Ö ¯Ö¸üßõÖÞÖü †Öî¸ü ¯Ö×¸üÞÖÖ´Ö 

 

9 

¯Ö¸üßõÖÞÖ  Ûêú ¯ÖÏÛúÖ¸ü Ã¾ÖßÛéúŸÖ ´ÖÖ®Ö¤Óü›ü ×®Ö¸üßõÖÞÖ/†¾Ö»ÖÖêÛú®Ö 

Æüß×»ÖµÖ´Ö ×¸üÃÖÖ¾Ö ¤ü¸ü 1, 10  ²ÖÖ¸ü 

(ÝÖê„Ö) ü¯ÖÏê¿Ö¸ü ŸÖ£ÖÖ  300, 77 Ûêú×»¾Ö®Ö 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö 

≤ 1x10
-8

 ×´Ö×»Ö ²ÖÖ¸ü-

»Öß/ÃÖê 

< 7.0x10
-9

 ×´Ö×»Ö ²ÖÖ¸ü-»Öß/ÃÖê ÃÖ³Öß 

ÃÖê´¯Ö»ÖÖê ´Öë, Ã®Öß±ú¸ü ´ÖÖê›ü :< 2.0x10
-6

   

£Ö´ÖÔ»Ö ¿ÖÖòÛú Ûêú ²ÖÖ¤ü Æüß×»ÖµÖ´Ö ×¸üÃÖÖ¾Ö 

¤ü¸ü, 5 ÃÖÖ‡Ûú»Ö 300-77-300 

Ûêú×»¾Ö®Ö (µÖæ¸üÖê¯ÖßµÖ ´ÖÖ®ÖÛú 

ANSI/EIA-363-32 C-200) 

≤ 1x10
-8

 ×´Ö×»Ö ²ÖÖ¸ü-

»Öß/ÃÖê 

 

< 7.5x10
-9

 ×´Ö×»Ö ²ÖÖ¸ü-»Öß/ÃÖê ÃÖ³Öß 

ÃÖê´¯Ö»ÖÖê ´Öë 

 

‡»Öê×Û™ÒüÛú»Ö ›üß ÃÖß ¯Ö¸üßõÖÞÖ 300 

Ûêú×»¾Ö®Ö  

2 Ûêú.¾Öß. 

 

5 Ûêú.¾Öß , 10Ûêú.¾Öß  (34, 54×´Ö´Öß 

ÃÖÖ‡„Ö)  : ‡®ÃÖã»Öê¿Ö®Ö ¯ÖÏ×ŸÖ¸üÖê¬Ö 100 

GΩ, 1.5 GΩ,  »ÖßÛêú•Ö ÛÓú¸êü™ü : 

5.0x10
-8

, 9.2 x10-6 
‹ê´¯Öß¸  

(5 ‡Ó“Ö ÃÖÖ‡„Ö) 5 Ûêú.¾Öß„ 167 GΩ 
»ÖßÛêú•Ö ÛÓú¸êü™ü : 30 x10-9 ‹ê´¯Öß¸    

42



10 

¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ÛúÖ ¯Ö¸üßõÖÞÖ  

43



11 

¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ÛúÖ ¯Ö¸üßõÖÞÖ  

44



¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü Ûúß ´Ö¸ü´´ÖŸÖ ÛúÖ †®Öã³Ö¾Ö (2013) 

 •““Ö »Öæ¯Ö ¾ÖÖê»™êü•Ö Ûêú ÛúÖ¸üÞÖ ¯ÖÖê»ÖÖê‡›ü»Ö ±úß»›ü 

ÛúÖò‡»Ö Ûêú ×®Ö“Ö»Öê ²ÖÃÖ ›ËüŒ™ü ´Öë Ã£ÖÖ×¯ÖŸÖ ¾ÖîŒµÖæ´Ö 

²Öî×¸üµÖ¸ü •ÖÖê›ÍüÖë ´Öë õÖ×ŸÖ ¯ÖÖµÖß ÝÖµÖß… 

 ®ÖµÖê ÃÖã¯Ö¸üÛÓü›ü×Œ™üÓÝÖ •ÖÖò‡Ó™üÖë ÛúÖ ×®Ö´ÖÖÔÞÖ, ´Ö¸ü´´ÖŸÖ 

Ûêú ×»ÖµÖê •ÖÝÖÆü, †ŒÃÖê×ÃÖ×²Ö×»Ö™üß, †ÃÖêÓ²Ö»Öß , 

¯»ÖÖ•ûÌ´ÖÖ ¯ÖÏµÖÖêÝÖ ×®Ö¸ÓüŸÖ¸üŸÖÖ †Öî¸ü ÃÖ´ÖµÖ ¯ÖÆü»Öæ Ûúß 

ÃÖ´ÖßõÖÖ  

 3 ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü •ÖÖê›ÍüÖë Ûúß ´Ö¸ü´´ÖŸÖ ÃÖÓµÖãŒŸÖ 

™êü±ú»ÖÖ®Ö Ûú¯Ö»Ö¸ü ÛúÖ ×›ü•ÖÖ‡®Ö †Öî¸ü ×®Ö´ÖÖÔÞÖ 

ÛÎúÖµÖÖê•Öê×®ÖÛú ‡¯ÖÖêŒÃÖß Ûêú §üÖ¸üÖ ×ÛúµÖÖ ÝÖµÖÖ   

 ²Öî×¸üµÖ¸ü •ÖÖê›ÍüÖë ÛúÖ Æüß×»ÖµÖ´Ö ×¸üÃÖÖ¾Ö ¤ü¸ü 300, 

77 Ûêú×»¾Ö®Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ¯Ö¸ü Ã¾ÖßÛúÖµÖÔ  ´ÖÖ®Ö¤Óü› 

Ûêúüü†®ÖãÃÖÖ¸ü … 

 ´Ö¸ü´´ÖŸÖ ×ÛúµÖê ÝÖµÖê 3 ®ÖÝÖ ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü •ÖÖê›ÍüÖë 

Ûêú ÃÖÖ£Ö ¤üÖê ¯»ÖÖ•ûÌ´ÖÖ ¯ÖÏµÖÖêÝÖ †×³ÖµÖÖ®ÖÖë ÛúÖê 

ÃÖ±ú»ÖŸÖÖ¯Öæ¾ÖÔÛú ×ÛúµÖÖ ÝÖµÖÖ… 

12 
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“Öã®ÖÖî×ŸÖµÖÖÓ †Öî¸ü †®Öã³Ö¾Ö 

 • ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü Ûëú †ÃÖ´ÖÖ®Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÖí ÛúÖ ´Öî®µÖæ†»Ö •¾ÖÖ‡Ó™üÖë ÛúÖ ‡®Ö ÆüÖ•ÃÖ ×®Ö´ÖÖÔÞÖ †Öî¸ü 

¯Ö¸üßõÖÞÖ ¯ÖÆü»Öê “Ö¸üÞÖ ´ÖêÓ 

• •ÖÖò‡Ó™üÖë Ûúß £Ö´ÖÔ»Ö ÃÖÖ‡×Û»ÖÓÝÖ Ûêú ²ÖÖ¤ü  •®ÖÛúÖ ¾µÖ¾ÖÆüÖ¸ü †Öî¸ü ×¾Ö±ú»ÖŸÖÖ ( ²Ö›Íêü ÃÖÖ‡„Ö 5 

‡Ó“Ö ´Öë †®Öã³Ö¾Ö ×ÛúµÖÖ ÝÖµÖÖ 1 ®ÖÝÖ ´Öë Æüß×»ÖµÖ´Ö »ÖßÛú ¤ü¸ü †Ã¾ÖßÛúÖµÖÔ )  

• ¾ÖÖ‡®Ø›üÝÖ ¯ÖÏ×ÛúµÖÖ ´Öë ÃÖã¬ÖÖ¸ü, Ý»ÖÖÃÖ ±úÖ‡²Ö¸ü †Öî¸ü ‡¯ÖÖòŒÃÖß ¸ê×ÃÖ®Ö Ûúß ´ÖÖ¡ÖÖ   

•  ”ûÖê™êü ´ÖÖ¯Ö ´Öë ×±ú»ÖÖ´Öë™ü ¾ÖÖ‡®Ø›üÝÖ ¯ÖÏ×ÛúµÖÖ ŸÖ£ÖÖ ¾ÖîŒµÖæ´Ö Ûú¯Ö»Ö¸ü ¾ÖêØ»›üÝÖ ¯ÖÏê¿Ö¸ü ™êüÃ™ü Ûêú 

×»ÖµÖê… 

• ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ´Ö¸ü´´ÖŸÖ ÛúÖµÖÔ Ûêú ×»ÖµÖê ÃÖÓµÖãŒŸÖ ™êü±Ëú»ÖÖ®Ö Ûú¯Ö»Ö¸ü ÛúÖ ×›ü•ÖÖ‡®Ö †Öî¸ü 

×®Ö´ÖÖÔÞÖ ×¾Ö×³Ö®®Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÖí Ûêú £Ö´ÖÔ»Ö ÃÖÓÛãú“Ö®Ö ÛÎúÖµÖÖê ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ¯Ö¸ü  

13 
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×®ÖÂÛúÂÖÔ †Öî¸ü ³Ö×¾ÖÂµÖ Ûêú ÛúÖµÖÔ  

 • ×¾Ö×³Ö®®Ö ÃÖÖ‡•ÖÖêÓ (33, 54 †Öî¸ü 117 ×´Ö.´Öß †Ö‡Ô›üß ÃÖÖ‡„Ö Ûêú ) Ûêú ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü 

ÛúÖ ×®Ö´ÖÖÔÞÖ •ÃÖÛúß ¯Ö×¸ü“ÖÖ»Ö®Ö ×Ã£Ö×ŸÖ Ûêú ×»Ö‹ ×ÛúµÖÖ ÝÖµÖÖ… 

• ×¾ÖÛú×ÃÖŸÖ ¾ÖîŒµÖǽ Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü ÛúÖ Æüß×»ÖµÖ´Ö ×¸üÃÖÖ¾Ö ¤ü¸ü 300 Ûêú×»¾Ö®Ö ¯Ö¸ü ŸÖ£ÖÖ £Ö´ÖÔ»Ö 

ÃÖÖ‡Ûú»Ö 77 Ûêú×»¾Ö®Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ¯Ö¸ü »Öî²Ö ×Ã£Ö×ŸÖ  ¯Ö¸ü Ã¾ÖßÛúÖµÖÔ ×ÛúµÖÖ ÝÖµÖÖ… 

•  ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü Ûêú ‹ÃÖ ‹ÃÖ †Öî¸ü ×ÃÖ¸êü×´ÖÛú Ûêú „ÖÖê›ÍüÖëü Ûúß ×²ÖÎ™ü»Ö (³ÖÓÝÖã¸ü) ×¾Ö±ú»ÖŸÖÖ 

ÛÎúÖµÖÖê„Öê×®ÖÛú ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ®Ö ¯Ö¸ü ‹ÃÖ ‹ÃÖ †Öî¸ü Ý»ÖÖÃÖ ±úÖ‡²Ö¸ü „ÖÖê›ÍüÖëü ÃÖê Ûú´Ö ×ÛúµÖÖ „ÖÖ 

ÃÖÛúŸÖÖ Æîü… 

• ²Ö›Íêü ÃÖÖ‡„Ö (5 ‡Ó“Ö) ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü Ûêú ‡»Öê×Û™Òü»Ö ¯Ö¸üßõÖÞÖ (›üß ÃÖß †Öî¸ü ‹ ÃÖß) ŸÖ£ÖÖ  

     ¯ÖÖÃ“Öê®Ö ´ÖÖ®Ö¤üÓ›Í ¯Ö¸üßõÖÞÖ ÛúÖµÖÔ ÃÖ±ú»ÖŸÖÖ¯Öæ¾ÖÔÛú ×ÛúµÖÖ ÝÖµÖÖ…  

•  •Ÿ¯ÖÖ¤ü Ûúß Ã¾ÖßÛéú×ŸÖ †Öî¸ü ×¾ÖÀ¾ÖÃÖ®ÖßµÖŸÖÖ Ûúß ¯Öã®Ö¸üÖ¾Öé×ŸÖ Ûêú ×»ÖµÖê ²Öî“Ö ´Öë †×¬ÖÛú 

ÃÖÓÜµÖÖ ´Öë ±îú×²ÖÎÛêú¿Ö®Ö †Öî¸ü ¯Ö¸üßõÖÞÖ ÛúÖµÖÔ •ÖÖ¸üß Æîü… 

14 
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†×³ÖÃ¾ÖßÛéú×ŸÖ 

• ÁÖß ×Æü¸êü®Ö ×®Ö´ÖÖ¾ÖŸÖ, ÛÎúÖµÖÖê„Öê×®ÖÛú ™üß´Ö ´Öê´²Ö¸ ¾ÖîŒµÖæ´Ö ²Öî×¸üµÖ¸ü Ûêú ¯Ö¸üßõÖÞÖ ´Öë 

• ´ÖîÝ®Ö™ü ×¾Ö³ÖÖÝÖ, †Ö‡Ô ¯Öß †Ö¸ü, ÝÖÖÓ¬Öß®ÖÝÖ¸ü, ü ‡»Öê×Û™Òü»Ö ¯Ö¸üßõÖÞÖ ´Öë µÖÖêÝÖ¤üÖ®Ö 

• ´ÖêÃÖÃÖÔ †×´ÖŸÖ ¯»ÖÖÃ™ü ÛúÖê. †Æü´Ö¤üÖ²ÖÖ¤ü 

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

• ›üÖ. ×¾Ö¯Öã»Ö ŸÖ®®ÖÖ, ÛÎúÖµÖÖê„Öê×®ÖÛú ×¾Ö³ÖÖÝÖÖ¬µÖõÖ †Ö‡Ô ¯Öß †Ö¸ü, ÝÖÖÓ¬Öß®ÖÝÖ¸ 

 

15 
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16 

¬Ö®µÖ¾ÖÖ¤ü  

ÃÖã¸ü×õÖŸÖ ¸ü×ÆüµÖê, Ã¾ÖÃ£Ö ¸ü×ÆüµÖê ü 
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हहन्दी सेमभनाय  
          हदनाॊक 5 एवॊ 6 नवॊफय 2020  

ववषम:  उत्ऩादन-सॊफॊधी प्रक्रिमा भें आधुननक 
सी.एन.सी भशीनों का भहत्व  

-यजनीकाॊत बटासणा  
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आज प्रनतस्ऩधाा के दौय भें जहाॉ वस्तुओॊ की रागत भें कटौती 
औय उच्च गुणवत्ता मुक्त उत्ऩादन को तेजी से फढ़ाने तथा 
भाॉग को जल्द से जल्द ऩूया कयने की आवश्मकता है। 

ऐसे सभम भें उत्ऩादन-सॊफॊधी प्रक्रिमा भें सी.एन.सी. भशीनों का 
प्रमोग क्रकमा जाता है। 

चूॊक्रक आजकर ऑटोभेशन इॊडस्री का चरन कापी फढ़ गमा है 
उसभें सीएनसी की एक भहत्वऩूणा बमूभका है। क्मोंक्रक इसके 
द्वाया एक जैसे कामा को कई फाय रगाताय बफना क्रकसी त्रहुट के 
क्रकमा जा सकता है। उदाहयण के मरए इसके द्वाया कई तयह 
से कामा क्रकमे जा सकते है जैसे कहटॊग,ऩेंहटॊग,ग्राइॊडड ॊग,ऩॉमरमशॊग 
आहद। 
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ऩहरी NC भशीनों का ननभााण 1940 औय 1950 के दशक भें 
प्रो.जॉन टी ऩायसन द्वाया क्रकमा गमा था। 1980 के आसऩास 
कॊ प्मूटय के ववकास के फाद सी.एन.सी भशीन अस्स्तत्व भें 
आई।  

सी.एन.सी (C.N.C.) भशीन का  पुर पॉभा  है - कम्पप्मूटयीकृत 
न्मूभेरयकर कॊ रोर (Computerized Numerical Control) 

 
 

 
 

 
 

 सी.एन.सी. भशीन के प्रभुख बाग  
 सी.एन.सी. भशीन भें भुख्म 6 बाग होते हैं ।  
 

 
 

 
 

1. इनऩुट डडवाइस  
2. भशीन ननमॊत्रण इकाई  
3. भशीन टूर  

4. ड्राइववॊग मसस्टभ  
5. पीडफैक डडवाइस  
6. डडसप्रे इकाई 52



सी.एन.सी. भशीन का ब्रॉक डामग्राभ  
 

इनपुट डिवाइस  
 

 
डिसप्ले 
इकाई 

 

 
  मशीन टूल  

 

 
ड्राइवविंग 
ससस्टम  

 

 
 

फीिबैक 
डिवाइस  

 
 

 
मशीन ननयिंत्रण इकाई  
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इस प्रक्रिमा भें भशीन औय वका ऩीस दोनों को एक न्मुभेयीकर 
प्रोग्राभ की भदद से ननमॊबत्रत क्रकमा जाता है। 
 

सी.एन.सी. भशीननॊग की ऩूयी प्रक्रिमा सी.ए.डी. (CAD) औय 
सी.ए.एभ. (CAM) ऩय ननबाय कयती है। 
 

सी.ए.डी. (CAD) शब्द कॊ प्मूटय एडडे डडजाइन के मरए है, जफक्रक 
सी.ए.एभ. (CAM) शब्द कॊ प्मूटय एडडे भेन्मुपेक्चयीॊग के मरए है। 
 

CAD की भदद से हभ उस ऑब्जेक्ट का 3-डी डडजाइन फनाते हैं, 
स्जसे हभें फनाना होता है औय CAM की भदद से उस डडजाइन 
को वास्तववकता भें ऩरयवनतात क्रकमा जाता है। 
 54



इसभें सफसे ऩहरे स्जस प्रकाय के कामा को क्रकमा जाना है, उस कामा के 
अनुसाय CAM सॉफ्टवेमय की भदद से ऩाटा प्रोग्राभ फनाए जाते हैं।  

उन ऩाटा प्रोग्राभ को क्रपय सी.एन.सी. भशीन के ननमॊत्रण इकाई (कॊ रोरय) 
भें डारा जाता है। 

प्रोग्राभ का प्रारूऩ  उदाहयण कुछ इस तयह से है। 
   N50  G90 G02  X1.40  Y2.25  Z0  R 3   F10  S1500  T01  M03 
 

 
   N - अनुिभ सॊख्मा  

(राइन ऩहचान के मरए प्रमुक्त)  

  G - प्रायॊमबक /प्राथमभक कामा  

  X - X अऺ स्थानाॊतयण 

   Y - Y अऺ स्थानाॊतयण 

  Z - Z अऺ स्थानाॊतयण 

 

 

  R - बत्रज्मा  

  F - पीड दय   

   S -  धयुी गनत /स्स्ऩॊडर स्ऩीड   

   T -   टूर का नॊफय/ प्रकाय     

  M - ववववध कामा 
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उसके फाद भशीन कॊ रोर मूननट के द्वाया इन प्रोग्राभ को डीकोड 
(Decode)   क्रकमा जाता है। औय भशीनी उऩकयणों को उस 
कामा को कयने के मरए ननदेश हदमा जाता है। 
 

ववमबन्न प्रकाय के कामों  एवॊ जरूयत के अनुसाय तकनीक के रूऩ 
भें सभम-सभम ऩय सुधायकय ववमबन्न आधुननक सी.एन.सी. 
भशीनों का ननभााण क्रकमा गमा है। 
 

जसेै की - सी.एन.सी. भीरीॊग भशीन, सी.एन.सी. रेथ भशीन, 
सी.एन.सी. प्राज् ़्भा कहटॊग भशीन , इरेस्क्रक डडस्चाजा वामय-कट  
भशीन, सी.एन.सी. वोटय जेट भशीन, सी.एन.सी. रेजय कहटॊग 
भशीन , सी.एन.सी. वेस्ल्डॊग भशीन, सी.एन.सी. ऩॊच पे्रस, आहद। 
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सी.एन.सी. 
भीरीॊग भशीन 
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सी.एन.सी. 
रेथ भशीन 
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इरेस्क्रक डडस्चाजा भशीन 
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सी.एन.सी. भशीनों के राब 

 
भशीननॊग सटीक होती है - महाॊ तक क्रक फहुत जहटर 3 डी डडजाइन बी 
फनाए जा सकते हैं। 

सी.एन.सी. भशीन से डडजाइन भें एकरूऩता औय भशीननॊग कयने के मरए 
फहुत कभ सभम रेती है। 

कभ ऑऩयेटयों की भदद से  एक से ज्मादा भशीन को सॊचामरत कय 
सकते है। 

इसके द्वाया एक जैसे कामा को कई फाय रगाताय बफना क्रकसी त्रहुट 
के क्रकमा जा सकता है। 

ववश्वसनीम है, भानवीम त्रहुट की कोई सॊबावना नहीॊ। 
 सॊचामरत कयने के मरए सुयक्षऺत एवॊ कभ यखयखाव की आवश्मकता है। 
सी.एन.सी. भशीन को 24 घॊटे चरा सकते हैं। 
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सी.एन.सी. भशीनों के कुछ दोष 

  

साभान्म भशीन की  तरुना भें सीएनसी भशीन भहॊगे है। 
सीएनसी भशीन को सॊचामरत कयने के मरए प्रमशक्षऺत ऑऩयेटय 
की आवश्मकता होती है। 

सीएनसी भशीन भे  बे्रक-डाउन के भाभरे भें सभस्मा को हर 
कयने के मरए एक उच्च कुशर ऩेशवेय ववशषेऻ की आवश्मकता 
होती है । 

फेयोजगायी: स्वचारन से जनशस्क्त की आवश्मकता कभ हो 
जाती है, औय कभ भजदयूों को काभ ऩय यखा जाता है।  
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तनाव प्रफॊधन  
Stress Management 

प्रवीण कुमार आत्रये 
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ऩरयचम 
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ऩरयबाषा  

तनाव = दफाव > सॊसाधन  
65



तनाव के प्रकाय 

फाहयी  

आॊतरयक  

के  
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फाहयी तनाव  

बौततक वातावयण  

साभाजजक सॊऩकक  
सॊगठनात्भक  

जीवन की प्रभखु घटनाएॊ  

दैतनक ऩयेशातनमाॊ  
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बौततक वातावयण  

शोय        

तेज प्रकाश 
गभी     

सीमभत स्थान  
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साभाजजक सॊऩकक  

• अमशष्टता  

• भामरकऩन 
• दसूयों द्वाया आक्राभकता 
• डयाना-धभकाना  
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सॊगठनात्भक  

• तनमभ  

• ववतनमभ  

• सभम सीभा  
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जीवन की प्रभुख घटनाएॊ  

• जन् भ 
• भतृ् मु 
• नौकयी खोना 
• ऩदोन् नतत 
• वैवाहहक जस्थतत भें ऩरयवतकन 
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दैतनक ऩयेशातनमाॊ  

• आवागभन 
• चाफी खो जाना 
• माॊत्रिक खयाफी  
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आॊतरयक तनाव  

• जीवन शैरी के ववकल्ऩ  

• नकायात्भक आत्भ-चचाक  

• भन का जार  

• व्मजततगत खामसमतें  
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जीवन शैरी के ववकल्ऩ  

• कैपीन  

• नीॊद की कभी  
• अततरयत त कामकबाय 
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नकायात्भक आत्भ-फात  

• तनयाशावादी सोच  

• स्वमॊ की आरोचना  

• अधधक ववश्रेषण  
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भन का जार  

• अनुधचत उम्भीदें  

• चीजों को व्मजततगत रूऩ से रेना  

• सफ कुछ मा कुछ बी नहीॊ सोच यहे हैं  

• अततशमोजतत 

• कठोय ववचाय 
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व्मजततत् व गुण 

ऩूणकतावादी 
काभ भें डूफे यहने  
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तनाव के प्रकाय 

नकायात्भक तनाव  

सकायात्भक तनाव  
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नकायात्भक तनाव  

मह भाभरूी जस्थततमों भें ववयोधाबासी कायक है, 
जसेै कक मसयददक, ऩाचन सभस्माएॊ, त्वचा की 
मशकामत, अतनद्रा औय अल्सय।  

 
अत्मधधक, रॊफा औय रगाताय तनाव - 

भानमसक, शायीरयक औय जस्ऩयीचुअर स्वास््म 
ऩय हातनकायक प्रबाव डार सकता है।  
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सकायात्भक तनाव  

तनाव सकायात्भक प्रबाव बी डार सकता है, पे्रयणा 
औय जागरूकता प्रदान कय सकता है, चनुौतीऩूणक 
ऩरयजस्थततमों से तनऩटने के मरए प्रोत् साहहत कयता 
है।  

 
तनाव खतये की जस्थतत का साभना कयते सभम 
अजस्तत्व के मरए आवश्मक तात्कामरकता औय 
सतकक ता की बावना प्रदान कयता है। 
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व्मजततगत  

हय व् मजतत घटनाओॊ के प्रतत अद्ववतीम धायणा 
के साथ अरग है।  

तनाव का कोई एक स्तय नहीॊ है जो सबी 
रोगों के मरए इष्टतभ है। 

 कुछ रोग फचऩन भें मशऺक, भाता-वऩता औय 
धभक आहद के प्रबाव के अनुबव के कायण 
सॊवेदनशीर होते हैं। 
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हभाये द्वाया अनुबव ककमा 
जाने वारा अधधकाॊश तनाव 
स्वमॊ उत्ऩन्न होता है। हभ 
जीवन को कैसे देखते हैं -  
तमा कोई घटना हभें खतया मा 
उत्तेजजत, प्रोत्साहहत मा 
हतोत्साहहत, खशु मा दखुी 
भहसूस कयाती है  

स्व-उत्ऩन्न तनाव कुछ 
ववयोधाबास की फात हैं, तमोंकक 
फहुत से रोग ऩयेशान होने ऩय 
फाहयी कायणों के फाये भें सोचते 
हैं।  

मह स्वीकाय कयना की हभ अऩनी 
ऩयेशानी का प्रभखु कायण  स्वमॊ 
है, ऩयेशानी से भकुाफरा कयने की 
हदशा भें एक भहत्वऩूणक ऩहरा 
कदभ है।  
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तनाव तनमॊिण  

जागरूकता  

सॊतुरन  

तनमॊिण  

तनाव का कायण तमा है?  
आऩ कैसे प्रततकक्रमा कयते 
हैं 

सकायात्भक / नकायात्भक तनाव के 
फीच एक भहीन येखा होती है 

नकायात्भक होने से ऩहरे आऩ 
ककतना साभना कय सकते हैं  

तनाव के नकायात्भक प्रबावों से तनऩटने 
के मरए आऩ तमा कय सकते हैं।  
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अऩनी सोच फदरो  

अऩना व्मवहाय फदरें  

अऩनी जीवन शरैी फदरें  

अऩनी सोच फदरो  

कपय से तैमाय  

सकायात्भक सोच  
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• यी-फे्रमभॊग एक तयीका है जजससे आऩ उनके फाये 
भें फेहतय भहसूस कयने के मरए ववचाय कयने के 
तयीके को फदर सकते हैं 

•  एक ही जस्थतत की व्माख्मा कयने के कई 
तयीके हैं इसमरए आऩ जजसको ऩसॊद कयते हैं 
उसे चुनें। 

• यी-फे्रमभॊग से वास्तववकता नहीॊ फदरती . रेककन 
आऩको चीजों को एक अरग प्रकाश भें औय 
कभ तनावऩूणक ढॊग से देखने भें भदद कयते हैं 
 

 

शजततहीनता, उदासी, तनयाशा, 
असपरता को बूर जाओ  
तनाव हभें नकायात्भक सुझाव की 
ओय अग्रसय कयता है इसमरए 
सकायात्भकता ऩय ध्मान दें  

अऩनी ताकत ऩय ध्मान दें  

आऩ जजस तनाव भें हैं, उससे सीखें  

अवसयों की तराश कयें  

सकायात्भकता की तराश कयें - एक फदराव कयें  
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• भखुय फने 

• सॊगहठत हो जाएॊ 
• खुरकय फात कयें  

• हास्म  

• ऩरयवतकन औय दसूयी ओय 
रगाव  

• भखुयता तनावऩूणक जस्थतत भें भदद कयती 
है, औय सभम के साथ तनाव को कभ 
कयती है। 

• भखुयता की कभी अतसय आत्भसम्भान 
औय आत्भववश्वास को कभ कयती है।  

• अऩने सॊचाय कौशर की सीभा का ववस्ताय 
कयने से हभायी भखुयता भें सधुाय होगा 

 

 

अऩना 
अऩना व् मवहाय फदरें  भखुय फनें 
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1) अऩनी बावनाओॊ को व्मतत कयने का 
अधधकाय।  

2) याम / ववश्वास व्मतत कयने का 
अधधकाय 

3) अऩने मरए ‘ह ॊ/ना’ कहने का अधधकाय 
4) अऩने ववचाय फदरने का अधधकाय 
5) ‘भुझे सभझ भें नहीॊ आमा’ कहने का 
अधधकाय 
6) दसूयों के हहत के मरए नहीॊ, स् वमॊ के 
मरए होने का अधधकाय 

समानता और बुननयादी अधिकार 
7) रोगों की सभस् मों की जजम् भेदायी नहीॊ रेने 
का अधधकाय।  
8) दसूयों के उधचत अनुयोध को ऩूया कयने का 
अधधकाय 

9) अऩनी प्राथमभकताओॊ को स् वमॊ तम कयने का 
अधधकाय  
10) आऩकी फात सुनने औय उसे गॊबीयता से 
मरमे जाने का अधधकाय 
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• अऩना औय दसूयों का सम्भान कयें  

• कामों औय ववकल्ऩों का अवसय रें  

• वे जो चाहते हैं, उसके मरए 
खुरकय ऩूछें  

• आत्भ-ववश्वास फयकयाय यहता है 
दसूयों के अनुभोदन ऩय तनबकय नहीॊ  

 

भुखय होने भें आऩके व्मजततगत अधधकायों के 
मरए खड ेहोना औय अऩने ववचायों औय बावनाओॊ 
औय ववश्वासों को सीधे, ईभानदायी से औय 
सहजता से व्मतत कयना शामभर है जो दसूयों के 
अधधकायों का उल्रॊघन नहीॊ कयते हैं  
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• सही नेि सॊऩकक  स्थावऩत कयें / घूयें नहीॊ  

• खड ेहो जाओ मा कॊ पटेफर होकय फैठो  

• जस्थय स्वय भें फात कयें  

• हाव-बाव का उऩमोग कयें  

• भैं सोचता हूॊ/ भुझे रगता है  

• तुभ तमा सोचते हो ? आऩको कैसा रगता 
है? 

•  सॊक्षऺप्त औय भुद्दे ऩय फात कयो। 
• उच्च आत्भ-सम्भान  

• कभ आत्भ-चेतन  

• कभ धचॊताजनक  

• तनाव का अधधक सपरताऩूवकक प्रफॊधन  

• स् वमॊ की औय दसूयों की फहुत आसानी से 
सयाहना कयें 

• आत्भ-तनमॊिण की बावना 
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• तनाव के सफसे साभान्म कायणों भें से एक 
है, अव् मवजस्थत प्रफॊधन 

• व् मवजस्थत प्रफॊधन सभस्माओॊ से सयुऺा 
प्रदान कयता है 

•  उद्देश्मों, कतकव्मों औय गततववधधमों को 
प्राथमभकता देना उन्हें प्रफॊधनीम औय प्राप्त 
कयने मोग्म फनाता है  

• भन को अधधक बाय न दें 
• प्रफॊधन व्मजततगत औय ऩेशेवय 

अस् तव् मस् तता से फचने भें भदद कयेगा।  

सभम का प्रफॊधन  

सतुनमोजजत फनें 

• सूची फनाए 
  त मा कयना है  
  त मा ककमा जाना चाहहए 
  आऩ त मा कयना चाहते हो 
• सभम की फफाकदी कयने से फचें 
• अनावश् मक कामक को प्राथमभकता ना 

दें 
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• अऩने हदन की मोजना फनाएॊ  

• प्राप्त रक्ष्म तनधाकरयत कयें  

• कुछ न कयने का फहाना फनाते हुए 
सभम फफाकद न कयें  

फात कयने के मरए एक मभि मा 
सहकमभकमों के सहमोग नेटवकक  का ववकास 
कयें।  

हभेशा तनावऩूणक जस्थततमाॉ नहीॊ होती। मह 
हभ ऩय तनबकय कयता है कक हभ इन 
जस्थततमों से कैसे सभझते हैं। 
 
डामयी मरखने से आऩ अऩनी बावनाओॊ 
को व् मत त कय सकते हैं रेककन उसे फाय-
फाय न ऩढें। 

  खुरकय फात ेकयें 
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हास् य 
 

 
• तनाव कभ कयने का अच्छा जरयमा 
• भाॊसऩेमशमों भें तनाव से याहत हदराता है  

• साॊस रेने भें सधुाय  

• एॊडोकपक न को यतत प्रवाह भें ऩॊऩ कयता है  

  -शयीय का प्राकृततक ददक तनवायक 
  

 ऩरयवतकन औय दसूयी ओय रगाव  

 
 

• सभम तनकारें  

• उन चीजों से दयू हो जाएॊ जो 
आऩको ऩयेशान कयती हैं  

• तनाव का स्तय कभ कयें 
• शाॊत हो जाए 
• ताककक क रूऩ से सोचें  
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अपनी जीवनशैऱी बदऱें 
 

• बोजन 
• धू्रभऩान एवॊ शयाफ 
• व् मामाभ 
• नीॊद  
• पुयसत 
• ववश्राभ 

 
भोजन 

 
• स् वास् ् मवधकक खान-ऩान की 

आदत शामभर कयें 
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धू्रमपान एवं शराब 

 
• फॊद कयें मा कभ से कभ कयें  

व् यायाम के ऱाभ 
 

• ऊजाक मभरती है 
• यत त ऩरयसॊचयण फेहतय होता है 
• यत तचाऩ भें सुधाय 
• तनावमुत त ववचायों से भुजतत 
• आत् भववश् वास भें ववृि 
• साभाजजक सॊऩकक  भें ववृि 
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नींद 
• तनाव को कभ कयने भें सहामक 
• थकावट को दयू कयने के मरए जरूयी 
• यात की गहयी नीॊद के फाद सफुह  की 

ताजगी 
• हदन के सभम बयऩूय ऊजाक 

फुरसत 
 

• रुधचऩूणक कामक 
• तनाव से याहत 
• साभाजजक सॊऩकक  फनता है 
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ववश्राम के ऱाभ 
 
 

• यत तचाऩ तनमॊत्रित यहता है 
• थकावट दयू होती है 
• अच् छी नीॊद आती है 
• ददक कभक कयता है  
• भाॊसऩेमशमों भें तनाव कभ कयता है 

• भानमसक धचॊताए कभ कयता है 
• एकाग्र ध् मान भें ववृि 
• उत् ऩादकता फढाता है 
• स् ऩष् ट ववचाय को फढाता है 
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          अन् य ववकल् प  
 

• ऩायॊऩरयक धचककत्सा 
• ऩयाभशक औय 

भनोधचककत्सा 
• ववश्राभ 
• ध् मान 
• भसाज 
• मोग 
• एत मूऩेंचय 
• अयोभा थेयेऩी   
 

 
 

• तैयागी  
• हफकमरज ़्भ 
• फामोपीडफैक 
• होमभमोऩैथी 
• सम् भोहन धचककत् सा 
• अजस्थयोगधचककत् सा 
• धामभकक धचककत् सा 
• रयफ्रेत सोर जी 
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धन्मवाद 
 

 

105



   च ॊबक प्रणाऱी विभाग की गतिविधि पर एक नजर 

उपेंद्र प्रसाद एिॊ मैग्नेट ससस्टम डिविज़न के सदस्य 

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 1 
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सािग्री की तामऱका 
• एसएसटी -1 टोकामॅक का ऑपरेशन एिॊ अपगे्रिशेन 
• अतिचाऱक(स परकन्िकटीॊग) विद्य ि च म्बक के 
कॊ िकटर का विकास  

• ऱो टेम्पेरेचर एिॊ हाई टेम्पेरेचर अतिचाऱक विद्य ि 
च म्बक का विकास  

• विद्य ि च म्बक के सऱये इॊस ऱेसन ससस्टम का 
विकास 

• विद्य ि च म्बक की टेस्ट फसससऱटी का तनमााण  
• तनष्कर्ा 
 

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 2 
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TR1(CS) 

VF 

TR#4 

TR#3 

PF#6 RCC 

TR2 PF#1 
PF#4 

PF#2 
PF#3 

PF#5 

TF 

पैरामीटर अॊकीय मान 
मेजर त्रिज्या(R0)  1.1 मीटर 
माइनर त्रिज्या(a) 0.2 मीटर 
प्ऱाज् ़्मा करॊट 0.2 मेगा एम्पीयर 
प्रम ख त्रिज्या में 

टोरोयइिऱ च ॊबकीय 
ऺेि 

3.0 टेस्ऱा 

स परकन्िकटीॊग मैग्नेट 
का ऑपरेटटॊग िापमान 

-268°सेंटीगे्रि 

टोरोइिऱ मैग्नेट की 
सॊग्रटहि ऊजाा 

56 मेगाजूऱ 

एसएसटी -1 टोकामॅक के पैरामीटर एिॊ विद्य ि च म्बक   

• टोरोइिऱ च म्बक की सॊख्या : 16 
• पोऱोईड्ऱ ऺेि च म्बक की सॊख्या : 09 
• कें द्रीय सोऱेनोइि की सॊख्या : 1 + 06 (करेक शन कॉयल् स  

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 3 
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एसएसटी -1 टोकामॅक  के सेंससा एिॊ स परकन्िकटर   

सेंससा के नाम   अॊकीय मान 
 टेम्पेरेचर सेंससा 121 
पे्रसर  सेंससा 32 
टहसऱयम फ्ऱो 

मीटर 
           

25 
डिस्प्ऱेसमेंट 

सेंससा 
           

11 
स्रैन  सेंससा            

04 
च ॊबकीय ऺेि 

सेंससा 
06 

िोल्टेज सेंससा  550 
0.8 mm 

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 4 

109



टोरोइिऱ फफल्ि च ॊबक का दीघाकासऱक(7 घॊटे से अधिक) एिॊ उच्च च ॊबकीय ऺेि सॊचाऱन 

• पोऱोइिऱ फफल्ि-3,च ॊबक 600  ऐम्पीअर  

•  1.5 - 1.6 टेस्ऱा िक टोरोइिऱ च ॊबक के करॊट प्रोफाइऱ  
• 2.7 टेस्ऱा िक टोरोइिऱ च ॊबक के करॊट प्रोफाइऱ  

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 5 
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४ 
५ 

श द्ध टोरोइिऱ च ॊबकीय ऺेि  च ॊबकीय शून्य त्रबॊद  

ऊर्धिाािर(Vertical) च म्बक  प् ऱाज् ़्मा 

घेरा बऱ (हूप फ़ोसा)  

प् ऱाज् ़्मा करॊट 

१ २ ३ 

६ 

एसएसटी -1 टोकामॅक में च ॊबकीय ऺेि से प् ऱाज् ़्मा का तनमााण  

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 6 

च ॊबकीय प्रिाह की दर के कारण 
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एसएसटी -1 पोऱोइिऱ च ॊबकीय ऺेि में स िार  

 एसएसटी -1 पीफ -5/4 च ॊबक  

AFCU 

PF-6U 

AFCL 

PF-6L 

AFC – R1280, 

Z-500  

PF-6U– R1350, 

             Z - 350 

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 7 
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ऱो टेम्परेचर एिॊ हाई टेम्परेचर स परकॊ िक टर  

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 8 
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   अतिचाऱक(स परकन्िकटीॊग) विद्य ि च म्बक के कॊ िकटर का विकास  
१ २ 

३ ४ ६ 

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 9 
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ऱो टेम्परेचर एिॊ हाई टेम्परेचर अतिचाऱक विद्य ि च म्बक का विकास  
• ऱो टेम्परेचर(NbTi/Nb3Sn) च म्बक की िाइनन् िॊग • Nb3Sn च म्बक की िाइनन्िॊग 

• Nb3Sn िाइनन्िॊग का हीट-रीट्मेंट 

• हीट-रीट्मेंट के बाद जाॉच 

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 10 
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ऱो टेम्परेचर एिॊ हाई टेम्परेचर स परकॊ िक टर विद्य ि च म्बक का विकास  
• Nb3Sn च म्बक का जॉइॊट • Nb3Sn च म्बक का जॅइॊट 

टेस्ट 

Nb3Sn जॉइॊट का प्रतिरोि – 2 नेनोओम  

• हाई टेम्परेचर अतिचाऱक विद्य ि च म्बक  
• हाई टेम्परेचर स परकॊ िक टर 

• हाई टेम्परेचर अतिचाऱक विद्य ि च म्बक की टेस् टीॊग 0.6 kG, 1.1 T पल्स  
11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 11 
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विद्य ि च म्बक के सऱये इॊस ऱेसन ससस्टम का विकास 

इॊस ऱेसन की टेनस्टॊग 22 फकऱोिोल्ट  

एसएसटी -1 टोकामॅक के करॊट्सऱड्स का इॊस ऱेसन  Nb3Sn च म्बक का इॊस ऱेसन  

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 12 
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   विद्य ि च म्बक की टेस्ट फसससऱटी का तनमााण  
•  इॊस ऱेसन की पास्चेन टेनस्टॊग • स परकन्िकटर की हाई मैग्नेटटक फफल्ि टेस् ट फैसससऱटी  

• स परकन्िकटर की क्रायोजे़नफ्री टेस् ट फैसससऱटी 
• सब-कूल्ि LN2 

टेस् ट फैसससऱटी  
• िापमान:  
  69 केनल्िन 

• िापमान: 1 केनल्िन 
• मैग्नेटटक फफल्ि:10 

टेस्ऱा 

11/6/2020 13 ह िंदी सेमिनार 
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विद्य ि च म्बक की टेस्ट फैसससऱटी का तनमााण  
• व्यास : 4.5 मीटर 

• ऊॊ चाई : 6.5 मीटर 

• आयिन : 83 मीटर3 
• अॊदर िैकयूम : 2x 10^-5 mbar 
• अॊदर िापमान : -193°सेंटीगे्रि 

 

  आर एॊि िी प्रयोगशाऱा में दीघा  विद्य ि च म्बक की टेस्ट फैसससऱटी  

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 14 

119



तनष्कर्ा 
• एसएसटी -1  टोरोइिऱ ऺेि च म्बक का सॊचाऱन 2.7 टेस्ऱा 
िक फकया जा च का है। 

• टोरोइिऱ ऺेि च म्बक का ऱगािार सॊचाऱन 1.5 - 1.6 
टेस्ऱा पर 7 घॊटे िक फकया जा च का है। 

•  इन-िेसऱ मैग्नेट के इॊटटगे्रशन के सऱये काम जारी है। 
• पोऱोइिऱ ऺेि च म्बक की सहायिा से प् ऱाज् ़्मा के तनमााण   

पर अर्धययन जारी है। 
• Nb3Sn च म्बक के सीआईसीसी का विकास एिॊ टेनस्टॊग 

पर काम जारी है। 
• हाई टेम् परेचर स परकॊ िक टर विद्य ि च म्बक का तनमााण एिॊ 

टेस् टीॊग 0.6 kG, 1.1 T पल्स िक फकया जा च का है। 
• हाई टेम्परेचर के हाई मैग् नेटटक फफल्ि के डिजाइन का काम 

जारी है 
• विद्य ि ्च म्बक की टेस्ट फैसससऱटी का तनमााण हो च का है। 

 
 

 
  

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 15 
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धन्यवाद 

11/6/2020 ह िंदी सेमिनार 16 
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कोविड -19 महामारी 

के दौरान ककए गए कायय  

1.संसाधन सामग्री का विकास  

2.स्कूलों / कॉलेजों के वलए िेवबनार 
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संसाधन सामग्री विकास  

सूचनात्मक पसु्तक, पोस्टर, डीिीडी आकद संसाधन सामग्री आमतौर 

पर आउटरीच काययक्रमों के प्रवतभावगयों को प्रदान की जाती हैं।  

 

डब्ल्यूएफएम के दौरान, वनम्नवलवखत संसाधन सामवग्रयों को भविष्य 

के उपयोग के वलए संपाकदत / संशोवधत / अद्यतन ककया गया था।  

 

"वलविग विद प्लाज ऺमा" शीर्यक िाली पुस्तक को सकंवलत और 

संपाकदत ककया गया था जबकक पोस्टर और प्रस्तुवतयााँ स्थानीय 

भार्ा में संशोवधत / अद्यतन / अनुिाकदत की गई थीं।  
124



संकलन और संपादन पुस्तक- 

वलविग विद प्लाज ऺमा   

"लरव ॊग व द प्राज्भा" शीर्षक ऩुस्तक को 
प्राज़्भा बौततकी औय इसके अनुप्रमोग 
की अधधक जानकायी के साथ सॊकलरत 
औय सॊऩाददत ककमा गमा था। इस 290 
ऩषृ्ठ की ऩुस्तक को डॉ. यव  ए. ी कुभाय 
द् ाया सॊऩाददत औय सॊकलरत ककमा गमा  
औय इसभें प् राज् ़्भा, प् राज् ़्भा उत्ऩादन, 
इसकी व शरे्ताओॊ, अनपु्रमोग, बायत भें 
सॊरमन अनसुॊधान, ITER ऩरयमोजना, ITER 
ऩरयमोजना भें बायत के मोगदान, 
प् राज् ़्भा व ऻान अनुसॊधान के लरए IPR 
भें सवु धाओॊ का  णषन ककमा गमा है। 
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संसाधन सामग्री विकास  

10 ऩोस्टय सेट औय प्रस्तुतीकयण को 
स्थानीम बार्ा गजुयाती भें " कष  फ्रॉभ 
होभ" दौयान श्रीभती छामा औय श्रीभती 
हर्ाष द् ाया सॊशोधधत/अद्मतन औय 
अनूददत ककमा गमा था। 

डॉ यव  कुभाय औय श्री नयेंद्र चौहान द् ाया 
 कष  फ्रॉभ होभ के दौयान काटूषन चरयत्र का 
उऩमोग कयके फच्चों के लरए "प्राज्भा की 
भूर फातें" सभझाने के लरए एक काटूषन 
ऩुस्तक की मोजना बी फनाई गई l 

 कष  फ्रॉभ होभ के दौयान श्री 
भोहनदास द् ाया प् राज् ़्भा के लरए 
नए काभकाजी भॉडर का डडजाइन 
औय व कास ककमा गमा था। 
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वेबििार  

कोव ड भहाभायी भें प्रततफॊधों के कायण आईऩीआय आउटयीच प्रबाग ने 
स्कूर औय कॉरेज के छात्रों औय व ऻान धाया के लशऺकों के लरए  ेबफनाय 
आमोजजत कयने के लरए फुतनमादी ढाॊचे की स्थाऩना की है। उसके लरए 
इन्फ्फ्रास्रक्चय औय सॊसाधन साभग्री व कलसत की गई थी: 
 
१) ऑडडमो /  ीडडमो लसस्टभ, प्रदशषन प्रमोगों जैसे  ेबफनाय के सॊचारन के 
लरए अ सॊयचना व कास 
२)  ेबफनाय के लरए सॊसाधन साभग्री व कास- 
    क) लशऺा के स्तय ऩय व चाय कयत ेहुए प्रस्तुततमों का व कास 
     ख) भॉडर के लरए ऩोस्टय का व कास 
३) भॉडर का व कास 
४) आमोजजत  ेबफनाय का व  यण 127



िेवबनार के वलए 

बुवनयादी ढांचा विकास  

िीवडयो वसस्टम, ऑवडयो वसस्टम और मॉडल 

प्रदशयन जैसे िेवबनार के वलए बुवनयादी ढांचा 

विकास:  

कोविड -19 महामारी की ितयमान वस्थवत को 

ध्यान में रखत े हुए, राष्ट्रीयस्तर पर प् लाज मऺा, 

इसके अनुप्रयोग और भारत की वस्थवत के बारे में 

ज्ञान और वशक्षण को जारी रखन े के वलए 

िेवबनार आयोवजत करन ेकी योजना बनाई गई 

थी। िेवबनार के संचालन के वलए आिश्यक 

बुवनयादी ढााँचा विकवसत और व्यिवस्थत ककया 
गया।  
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िेवबनार के वलए संसाधन 

सामग्री विकास  

तनम्नलरखखत रक्ष्म दशषकों के लरए प्रस्तुततमों का व कास: 
१ 8-12  र्ष के छात्र 
२ 8-12 ीॊ कऺा के छात्र 
३ फीएससी के छात्र 
४ एभएससी / एभकपर छात्र 
५ व ऻान लशऺक 
६ बौततकी प्राध्माऩक 
७ साभान्फ्म जनता 
उऩयोक्त सबी श्रोताओॊ को सॊफोधधत कयने के लरए ऑडडमो,  ीडडमो 
औय ग्राकपक्स के साथ व लबन्फ्न प्रस्तुततमाॊ तैमाय की गई। 129



प्ऱाज ़्मा, उसके अिुप्रयोग 
और फ्यूज़ि अिुसंधाि पर 
वेबििार - WB-1  

कोविड महामारी में प्रवतबंधों के साथ, आईपीआर आउटरीच ने 

स्कूल और कॉलेज के छात्रों के साथ-साथ विज्ञान स्रीम के 

वशक्षकों के वलए िेवबनार आयोवजत करने के वलए बुवनयादी 

ढांचे की स्थापना की ह।ै हाई स्कूल के छात्रों के वलए, 1-

कदिसीय 2 घंटे के काययक्रम में प्लाज ऺमा पर एक पररचय िाताय 

आयोवजत होती ह,ै वजसके बाद प्लाजमा और उसके अनुप्रयोग 

पर आधाररत प्रदशयनों पर प्रश्नों / उत्तरों का एक इंटरैवटटि सत्र 

आयोवजत  होता ह।ै  130



प्ऱाज ़्मा, उसके अिुप्रयोग 
और फ्यूज़ि अिुसंधाि पर 
वेबििार- WB 

व श् व द्मारम/सॊस्थान के छात्रों औय व ऻान के लशऺकों के लरए 2-
दद सीम 4 घॊटे के कामषक्रभ भें कुर चाय प्रस्तुततमों, प्रमोग प्रदशषन औय 
2 ददनों भें व तरयत इॊटयैजक्ट  सत्र आमोजजत ककमे गमे। प्रत्मेक 
कामषक्रभ भें आधे घॊटे की चाय प्रस्तुततमाॉ शालभर हैं, 1) प्राज्भा 
बौततकी की भूर फातें, 2) फ्मूज़न की भूर फातें 3) प्राज् ़्भा के 
अनुप्रमोग  4) आईऩीआय औय प्राज् ़्भा के ऺेत्र भें कैरयमय का अ सय। 
एक घॊटे के भॉडर प्रदशषन भें प्राज्भा ग्रो डडस्चाजष, जैकफ रेदय, 
आमन प्रोऩल्शन, प्राज्भा ग्रोफ, ऩामयोलरलसस, नाइराइडड ॊग, 
टेक्सटाइर, सुऩयकॊ डजक्टव टी (भैग्रे  रेन), टोकाभॅक औय एसएसटी -1 
स्टैदटक भॉडर का प्रदशषन शालभर हैं। 
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आयोजित  
वेबििार का  
वववरण 

कोविड की वस्थवत को ध्यान में रखते हुए, आईपीआर 

आउटरीच वडिीजन ने जुलाई के बाद से साइंस िेवबनार के 

आयोजन के माध्यम से प्लाज ऺमा विज्ञाना और इसके 

अनुप्रयोग को लोकवप्रय बनाने के वलए राजय और राष्ट्रीय 

स्तर के कॉलेजों और विश्वविद्यालयों के साथ संिाद शुरू 

ककया। 93 वशक्षकों और 605 छात्र भागीदारी के साथ 15 

अलग-अलग िेवबनार आयोवजत ककए गए।  
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िेवबनार -जुलाई 2020 

ऩहरा कामषक्रभ ददल्री ऩजलरक स्कूर, फोऩर, अहभदाफाद के 
10  ीॊ, 11  ीॊ औय 12  ीॊ कऺा के व ऻान के छात्रों के 
लरए 9   10 जरुाई, 2020 को आमोजजत ककमा गमा था। 
10-12  ीॊ कऺा के 175 से अधधक प्रततबाधगमों ने लशऺकों 
के साथ  ेबफनाय भें दहस्सा लरमा। 

दसूया कामषक्रभ गणऩत व श् व द्मारम, खेय ा, 
भेहसाणा के मूजी/ऩीजी छात्रों औय  व ऻान 
व बाग के लशऺकगण के लरए 30   31 जरुाई 
2020 को आमोजजत ककमा गमा था। इॊटयैजक्ट  
 ेबफनाय भें 54 से अधधक छात्रों औय 6 
प्रोपेसयों ने बाग लरमा था। 

 ेबफनाय भें प्रततबाधगता का व  यण 

क्र.  सॊस् थान छात्र लशऺक कुर रे र 

1 डीऩीएस, फोऩर 175 1 176 X-XII 

2 गणऩत मुतन लसषटी 54 6 60 BSc/MSc 

133



िेवबनार -

अगस्त 2020  

 ेबफनाय भें प्रततबाधगता का व  यण 

क्र.  सॊस् थान छात्र लशऺक कुर रे र 
1 M G साइॊस 49 2 51 BSc/MSc 

2 

जे़व मय 
कॉरेज 

36 1 37 BSc/MSc 

3 व् मजक्तगत x x 31 XII/BSc/MSc/Mphil 
4 ब न्फ् स स् कूर 56 4 60 XI-XII/Sci.Teachers 
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िेवबनार  

वसतंबर 2020 

Where are the google 
statistics ?  

 ेबफनाय भें प्रततबाधगता का व  यण 

क्र.  सॊस् थान छात्र लशऺक कुर रे र 

1 व् मजक्तगत 25 6 31 

XII/BSc/MSc/M
phil 

2 

कोटक कॉरेज, 
याजकोट 60 6 66 

BSc/MSc 

3 

ब न्फ् स व द्मा 
भॊददय, केयर 85 7 92 

XI-
XII/SciTeachers 

4 

ब न्फ् स व द्मा 
भॊददय, केयर 0 59 59 

Science 
Teachers 
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िेवबनार 
अटटूबर 2020 

 ेबफनाय भें प्रततबाधगता का व  यण 

क्र.  सॊस् थान छा. लश. कुर रे र 

1 भय थोभा  ुभन्फ् स कॉरेज 58 3 61 
BSc/MSc 

2 व् मजक्तगत x x 19 XII/BSc/MSc/Mphil 

3 

तनसाफा एज् मुकेशनर 
एनजीओ 51 1 52 

8-12 years-India, Kuwait, 
Sydney, Melbourne 
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आगामी िेवबनार 
निंबर 2020  

 ेबफनाय भें प्रततबाधगता का व  यण 

क्र.  सॊस् थान छात्र लशऺक कुर रे र 
1 शजक्त स् कूर याजकोट 51 1 52 XI-XII 
2 एर डी कॉरेज ऑप इॊजीतनमरयॊग     112 BE/Btech/MSc 
3 ऩी टी साइॊस कॉरेज,भोडसेा       BSc / MSc  

4 

ऩी डी ऩटेर इॊजस् टट्मूट, चारूसत, 
आनॊद  92 3 95 BSc / MSc  

5 केयर के लशऺक x 75 75 Sci Teachers 
6 बा नगय मुतन लसषटी  60 5 65 BSc / MSc  
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प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  

M-32.9% 

M-5.2% 

F-8.4% F-53.5% 

61.9% भदहरा औय 38.1% ऩुरुर् 
 ेबफनाय भें शालभर हुए 

School  
Student 

College  
Student Teachers 

64.3% कॉरेज छात्र औय 13.9% स्कूरी छात्र 
जफकक 21.8% लशऺक  ेबफनाय भें शालभर हुए  

CBSE 

State Board ICSE 

Other BSc 

MSc 
BE/BTech 
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प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  

 ेबफनाय भें बाग रेने से ऩहरे 

28.4% 24.7% 17.4% 

 ेबफनाय भें बाग रेने के फाद 

42.3% 45.6%  
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प्रवतभावगयों से प्रवतकक्रया  

जानकाय  क् ता 
83.2% 

व् माख् मान सभझने भें आसान ए ॊ 
सतुनमोजजत रूऩ से आमोजजत 

71% 

22.9% 

Q/A session satisfactory ?? 
75.9% 

16.2% 
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प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  

ग् रो डडस् चाजष 

प्रमोग की व लशष्टता 
प्रमोग का प्रदशषन 
प्रमोग की व्माख्मा 
सभम का आ ॊटन 
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प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  

Jacob’s ladder 

प्रमोग की व लशष्टता 
प्रमोग का प्रदशषन 
प्रमोग की व्माख्मा 
सभम का आ ॊटन 
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प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  

आमन थ्रस् टय 

प्रमोग की व लशष्टता 
प्रमोग का प्रदशषन 
प्रमोग की व्माख्मा 
सभम का आ ॊटन 
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प् राज् ़्भा ऩामयोलरलसस 

1. प्रमोग की व लशष्टता 
2. प्रमोग का प्रदशषन 
3. प्रमोग की व्माख्मा 
4. सभम का आ ॊटन 

प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  
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कऩड ेके उत् कीणषन के लरए प् राज् ़्भा टॉचष 

1. प्रमोग की व लशष्टता 
2. प्रमोग का प्रदशषन 
3. प्रमोग की व्माख्मा 
4. सभम का आ ॊटन 

प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  
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नाइराइडड ॊग 

1. प्रमोग की व लशष्टता 
2. प्रमोग का प्रदशषन 
3. प्रमोग की व्माख्मा 
4. सभम का आ ॊटन 

प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  
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सऩुयकॊ डक् टय का उऩमोग कय 
भगै् नेदटक रवै टेशन 

1. प्रमोग की व लशष्टता 
2. प्रमोग का प्रदशषन 
3. प्रमोग की व्माख्मा 
4. सभम का आ ॊटन 

प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  
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प् राज् ़्भा ग् रोफ 
Plasma Globe 

1. प्रमोग की व लशष्टता 
2. प्रमोग का प्रदशषन 
3. प्रमोग की व्माख्मा 
4. सभम का आ ॊटन 

प्रवतभावगयों की प्रवतकक्रया  
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टोकाभॅक भॉडर 
Tokamak Model 

1. प्रमोग की व लशष्टता 
2. प्रमोग का प्रदशषन 
3. प्रमोग की व्माख्मा 
4. सभम का आ ॊटन 

प्रवतभावगयों से प्रवतकक्रया  
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िेवबनार की कुछ झलककयााँ  150



धन्यिाद !!! 
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एस एस टी-1 के अतिचालक करंट फीडर प्रणाली में पी एफ # 3 करंट-
 लीड्स  इंस्टॉलशेन  द्वारा अपग्रडशेन 

(Up-gradation in Superconducting Current Feeder System of SST-1 by 
Installation of PF #3 Current Leads) 

  प्रस्तुतकतता 

ऄतुल गगग  
एस एस टी-1 क्रायोजनिक प्रभाग  

योगदान:  

हहरेन हनमावत, पंककल शाह, रोहहत पंचाल, एल एन श्रीकांत, गौरव पुरवार, प्रबल हबस्वास, हहतेश 

पटेल, किरोज़खान पठान, प्रशांत थानकी, दशरथ सोनारा, हडकें स किहस्चयन, ऄरुण पंचाल, हनतीश 

कुमार, ऄरुण प्रकाश, ईपेंद्र प्रसाद, हवपुल तन्ना, भरत दोशी, अर. श्रीहनवासन  एवम डी. राज ू 
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प्रारूप (Outlines) 
 प्रणाली (सी. एफ. एस.) का ईद्देश्य  (Objective of CFS in SST-1)     

 प्रणाली (सी एफ एस) का हववरण  (Overview of Existing System)  

 ऄपग्रडेशन की अवश्यकता एवं लक्ष्य (System Up-gradation: Objective & needs) 

 करंट लीड व ऄहत-चालक फीडर की स्थापना (Installation of Current Leads & sc feeders)  

 िायोजेहनक प्रवाह के पररपथ (Cryo distributions: Layout, fabrication and installation) 

 गुणवत्ता हनयंत्रण एवं अश्वासन (Quality Assurance)  

 सारांश (Summary) 
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एस एस टी-1  

पी  एफ - अ. चा. फीडर डक्ट 

प्रणाली (सी एफ एस) का ईद्देश्य  (Objective of CFS in SST-1)    

• एस एस टी-1 की ऄहतचालक चुम्बकों को 10 कक.एम्पेयर तक अवेहशत करना 

• कक्ष-तापीय हवद्युत स्रोत व चुम्बकों के पररचालन ताप (5 कैहववन) के मध्य तापान्तर हतेु एक सेतु 
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प्रणाली (सी एफ एस) का ईद्देश्य..  (Objective of CFS in SST-1..)    

• आन ऄहतचालक चुम्बकों में  धारा-प्रवाह से ईत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र के सहयोग से :  

• टी एफ चुंबकों से कनफाआनेमेंट जबकक, 

• पी एफ चुंबकों से प्लाज्मा शेपपग  
प

ी. 
ए

फ
. च

ुंब
क

 

प्लाज्मा 

पोलॉयडल  चुंबकीय क्षेत्र  प्लाज़्मा हवद्युतीय धारा 

पररणामी हलैीकल चुंबकीय क्षेत्र 
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• िायोस्टेट :  2.5 मीटर व्यास, बेलनाकार, क्षैहतज 

•  ईष्मीय अवरण (80 K)  

• वाष्प कूहलत करंट लीड्स 

       

 ऄ. चा. चुम्बक 

 

हीट एक्सचेंजर 

द्रव हीहलयम कैन  

4.5 K  टर्ममनल  

   कक्ष-तापीय         

(हवद्युत टर्ममनल)  

ऄ. चा. बस-बार 

प्रणाली (सी एफ एस) का हववरण  (Overview of Existing CFS) 
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प्रणाली (सी एफ एस) का पररचालन  (Overview of Existing CFS) 

• िायो पररपथ: हवद्युत-अआसोलेटर के संयोजन से 4.5 K 

प्रेशराआज़्ड तथा द्रहवत हीहलयम, िायो पात्र के बाहर 

हीहलयम गैस ररकवरी पररपथ 

• पररचालन दहृि हतेु, ऄपेहक्षत ईपकरण व हनयंत्रण प्रणाली 

• ऄ. चा. बस-बार व हवहभन्न संहधयों 
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• ऄभी तक आस प्रणाली में 16 टी एफ चुंबकों को अवेहशत हतेु .. 

  1 पेऄर (+/-) पूणग कमीशंड टी एफ करंट लीड एव ंफीडर 

 

• एस एस टी के ~ 25 प्लाज् ऺमा प्रयोगात्मक ऄहभयानों में प्रदशगन 

 

• परन्तु शेप प्लाज्मा हतेु ऄथागत पी एफ-3 चुम्बकों को चार्जजग के  

      ईद्देश्य से…. 

करंट फीडर प्रणाली को कुल 4 करंट लीड्स व सम्बंहधत 

 सुपरकंडपक्टग फीडर के कनेक्शन एवं परीक्षण के साथ ऄपग्रेड  

ऄपग्रडेशन की अवश्यकता व लक्ष्य (Up-gradation Objective & needs) 
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करंट लीड्स-ऄ.चा. फीडर की स्थापना.. (Installation of Current Leads/sc feeders..)  

 हनवागत कक्ष में दोनों वैक्यूम बैररयर टर्ममनेटटग डक्ट/कैप्स हडस्मैंटपलग 

 डक्ट कैप्स से गुजरती, सपोटग पी एफ-3 और संलग्न पी एफ-5  की 

िायो-लाआनों, अआसोलेटसग व जोह्न्न्स्टन कपपलग की कटटग   

 हवद्युत/ईष्मीय आंसुलेशन, संबहधत फीड-थ्रू व सपोटग का हनष्कासन 

 बस-बार संहधयों का ऄवरोधहीन हनमागण हतेु:  

 - प्रयागप्त क् लीयरेंस व लचीलापन  सुहनहित करना  
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  पूवग स्थापना, चारों करंट-लीड के  अवश्यक  परीक्षण व  हीट 

एक्सचेंजर जैकेट का वैद्युहतक आन्सुलेशन  

 जी-10 कॉलर व स्टड : नोज़ल व करंट-लीड के मध्य  

 ओ-टरग ्कफटमेंट की सुहनहितता 

 करंट-लीड्स पूवगहनधागररत नोजल-पोटग द्वारा चैम्बर में प्रवेश 

  करंट लीड्स  के  टॉप व बॉटम ऄनुभाग का ओररएंटेशन 

 अकग  हडस्चाजग की दहृि से, थमगल शीवड/चैम्बर व करंट लीड्स 

के मध्य क् लीयरेंस  >  10 हममी  

करंट लीड्स-ऄ.चा. फीडर की स्थापना.. (Installation of Current Leads/sc feeders)  
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िायोजेहनक प्रवाह के पररपथ  (Cryo distributions: Layout, fabrication- installation) 

हवचारणीय पबद ु 

 आलेहक्िकल और थमगल आंसुलेशन के हलए समुहचत क् लीयरेंस 

  िायोजेहनक तापमान पर फ्लेक्सीहबवटी/लचीलापन  

  पाआपपग अकार, सपोटग स् िक् चर और द्रव हीहलयम अपूर्मत ट्यूपबग 

  ईनके पररचालन एवं हनयंत्रण ईपकरणों तथा सेंसरों का सुहनहितीकरण 
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ईद्देश्य: पी एफ-3 करंट-लीड्स पर प्रभावी उष्मा-      

भारों के क्षहत-पूर्मत हतेु  

  प्रभावी उष्मा-भार : 

 कंडक्शन (उष्मीय चालन, ताप-प्रवणता के 

कारण) 

  जूल हीट (ईच्च धारा-प्रवाह के कारण)   

  

 आंस्टॉलशेन-स्थान : हनवागत चैम्बर के भीतर 

िायोजेन पररपथ.. (Cryo distributions: Layout, fabrication-installation..)  

द्रहवत हीहलयम  अपूर्मत–ट्यूपबग 
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िायोजेन पररपथ.. (Cryo distributions: Layout, fabrication- installation..)  

 ईद्देश्य: पी एफ-3 करंट-लीड्स में ईपभोग द्रव, 

उष्मा-भारों के प्रभाव से गैस ऄवस्था (~300 K) 

में पररवतगन के बाद हीहलयम का पुनः ईपयोग  

  हवहभन्न कंिोल मैन्युऄल वाववों, मास-फ्लो 

मीटर, दाबांतर मापन यंत्रों, आलेहक्िक 

अआसोलेटरों से सुसहित 

 आंस्टालेशन का स्थान : चैम्बर के बाहर व उपर  

हीहलयम गैस हनकासी– ररकवरी लाआनें  
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िायोजेन पररपथ.. (Cryo distributions: Layout, fabrication-installation..) 

  ईद्देश्य: ऄ. चा. बस-बार व आनकी संहधयों को 

किरटकल ताप से नीचे (~5 K) हाहसल कर बनाये 

रखना   

 ऄहधकतम दाब : 14  bar अंतररक   

 कायगकारी ताप-पररसर : 4.5 K to 300 K 

 आंस् टॉलेशन- स्थान : हनवागत चैम्बर के भीतर 

पी एफ # 3 के प्रेस्सुराआज़्ड  हीहलयम ररटनग लाआनों  की रीरूटटग  
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गुणवत्ता हनयंत्रण व अश्वासन: ररसाव परीक्षण (QA/QC: Helium Leak Tightness etc)  

पूवग आंस्टालेशन.. 

 सभी करंट-लीड का लीक टेस्ट, हाआड्रोहलक 

एवं आलेहक्िकल प्रहतरोध परीक्षण    

 प्रयुक्त पुजें- वैक्यूम ब्रेक्स, अआसोलेटसग, 

बैलोज, हडैर/मैहनफोवड का ~80 K के 

साआहक्लक एक्सपोज़र एव ंररसाव परीक्षण 

 

मध्य आंस् टॉलेशन.. 

•  दोनों डक्ट को बंद करने से पूवग हीहलयम 

ररसाव परीक्षण 
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गुणवत्ता हनयंत्रण व अश्वासन: ररसाव परीक्षण (QA/QC: Leak Tightness etc)  

आनके ऄलावा.. 

 नए व पुराने सभी िायो सर्ककटों की हिफर मोड में 

हीहलयम लीक हडटेक्टर द्वारा जांच.. एव.ं. 

 ररसाव दर ~1.0E-6 हम.बार-ली./स.े सुहनहित ककया 

 ररकवरी ररटनग नेटवकग  परीक्षण: डी पी टी, वावव और 

वेंचुरी-मीटर, फेरुल कनेक्शन..  

 सी एफ एस और एस एस टी -1 के िायोस्टेट्स के 

बीच वैक्यूम बैररयर प्लेट व फ्लेंजों 

 सी एफ एस चैम्बर व नोजल-पोटग 

 थमगल शीवड सर्ककट 
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 हबना ककसी आंटरफेरेंस के सभी करंट लीड्स की स्थापना 

  दढृ गुणवत्ता हनयंत्रण को ऄपनाया गया, ताकक पूणग हुइ गहतहवहधयों में पुनरावृहत्त न हो   

 पूवागकलन कर, योजनाबद्ध सर्ककट हनर्ममत ककये गये तत्पिात करंट लीड में कनेक्शन्स  

 हववेचनात्मक गहतहवहधयों की पहचान कर ऄहग्रम और यथाथग कारगवाइ /कदम ईठाए गए 

 सभी किरटकल पुजों को ध्यानपूवगक वेवड ककया गया 

 प्रणाली में सीहमत क् लीयरेंस, उंचाइ व भारयुक्त अकद गहतहवहधया ंका समावेश  

 सम्पूणग गहतहवहधयों में हवहवध हवशेषज्ञता का संकलन होने के बावजूद ईहचत समन्वय बनाते हुए 

यथाथग पसिनाआज़ेशन हाहसल 

सारांश (Summary)  
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