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संदेर्श 

 
इस वर्ष भारतीय अंतररक्ष ववज्ञान एवं प्रौद्योविकी संस्थान, आईआईएसटी, ववियमिा  में नवंबर 25, 

2022 को व ंदी तकनीकी संिोष्ठी का आयोजन वकया जा र ा  ै।  इस अवसर पर मैं िेखको ंको बधाई देना 

चा ता हूँ क्ोवंक य  संकिन उन  ी की मे नत का फि  ै। इन सभी िेखो ंको ववशेर्ज्ञो ंने पढ़ कर अपनी 

वटप्पवियाूँ द्वारा और सुधारा  ै। इन ववशेर्ज्ञो ंने िेखो ंका विीकरि भी वकया  ै। इस योिदान के विए सभी 

ववशेर्ज्ञो ंको बहुत-बहुत धन्यवाद। 

 इन िेखो ंके द्वारा जवटि ववर्यो ंको जनसामान्य की भार्ा, व ंदी, में प्रसु्तत करने से सभी प्रवतभावियो ंकी 

इन ववर्यो ंमें ज्ञानवृद्धी  ोिी।  में य  प्रयास करना  ै वक   म ज ाूँ तक  ो सके व ां तक अपने दैवनक कायों 

में व ंदी का प्रयोि करें । इसमें व ंदी संिोवष्ठयो ंका योिदान काफी अच्छा र ा  ै। 

इस संिोष्ठी में 40 िेख प्रसु्तत वकए जाएंिे।  मने कोवशश की  ै वक सभी िेखको ंको अपने िेख प्रसु्तत 

करने का उवचत समय वमिे । इसविए दो सत्र एक साथ चिाए जाएंिे और कुछ िेख पोस्टर सत्र में भी प्रसु्तत 

वकए जाएंिे। सभी सत्रो ंमें पाूँच – पाूँच िेख प्रसु्तत वकए जाएंिे। इससे सभी को ववचार ववमशष करने का समय 

भी वमिेिा। 

इस अवसर पर मैं सभी िेखको ंको  ावदषक शुभकामनाएं देता हं और उम्मीद करता हं वक वे व ंदी में 

वैज्ञावनक कायों को करने का प्रयास करते र ेंिे और दूसरो ंको भी पे्रररत करें िे। 
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डॉ. दीपक समश्रा, आचायय, एप्रवओनिकी प्रवभाग, आईआईएसटी..................................सयंोजक 

 

स्वयगि सममति 

 

डॉ. वी. सेन्िाराज, उपकुसचचव (गे्रड-II), र्शैक्षक्षकी, आईआईएसटी................................अध्यक्ष 
श्री. िर्शांि पी, वैज्ञानिक/इंजीनियर एसई, आईएसएमपी/आईएसपीई/आईआईएसयू.सह-अध्यक्ष 
श्रीमिी रेिी िोमथ, उप कुलसचचव (गे्रड-I), प्रवत्त, आईआईएसटी................................सदस्य 
श्रीमिी थगंासेल्वी आर, वररष्ठ िर्शासि अचधकारी,एलपीएससी..................................सदस्य 

श्रमिी श्रीजा आर. कनिष्ठ अिुवाद अचधकारी, एलपीएससी.......................................सदस्य 

कुमारी मूि बकाया हज़ररका, वैज्ञानिक/इंजीनियर एससी, एवीएि, वीएसएससी...........सदस्य 

श्रीमिी ज्योनि यादव, अध्यापक, एससीएस, वीएसएससी..........................................सदस्य 

श्रीमिी श्रिृी सी. वररष्ठ वैज्ञानिक सहायक-ए, एपीईपी.............................................सदस्य 

श्रीमिी मोली के. पी., लेखा अचधकारी, लेखा, आईपीआरसी.......................................सदस्य 

श्री. सिीर्श कुमार वी. वररष्ठ िकिीकी सहायक-ए, आईआईएसटी...........................संयोजक 

 

पांजीकरण सममति 

 

श्री. प्रियदर्शयि, एसएफ, एआईएस, आईआईएसय.ू....................................................अध्यक्ष 
श्रीमिी पदसमनि एस, िर्शासि अचधकारी, एलपीएससी.......................................सह–अध्यक्ष 
श्रीमिी संगीिा सर्शविाथ, वैज्ञानिक/इंजीनियर एसई, एपीईपी.....................................सदस्य 
श्रीमिी श्रीदेवी टी, िर्शासि अचधकारी, एलपीएससी..................................................सदस्य 
श्री सवेर्श कुमार ससहं, िकिीकी अचधकारी सी, एसआईएस, आईआईएसय.ू.................सदस्य 



 
 

श्रीमिी श्रीदेवी के.जे, वररष्ठ पररयोजिा सहायक, आईआईएसटी................................सदस्य 
श्रीमिी ददव्या एस. वैयक्क्िक सचचव, आईआईएसटी ..............................................सदस्य 
श्रीमिी राधामल देवराज, वररष्ठ पररयोजिा सहायक, पीजीए, वीएसएससी..................सदस्य 
श्री कृष्ण मुरारी, दहदंी टंकक, पीजीए, वीएसएससी...................................................सदस्य 
श्री क्जत्रबि दास, वररष्ठ सहायक, पीजीए, आईपीआरसी................ ..........................सदस्य 
श्रीमिी समनि कुमारी आर.जी. वररष्ठ पररयोजिा सहायक, आईआईएसटी.................सयंोजक 

 

 

मुद्रण एवां प्रकयशन सममति 

 

श्री अब्दिुासर ए, पुस्िकालय अचधकारी – डी, आईआईएसटी....................................अध्यक्ष 

श्रीमिी ससमी असफ़, सहायक निदेर्शक (रा.भा.), आईआईएसटी...........................सह-अध्यक्ष 

डॉ. निणखल आईरुर, पुस्िकालय अचधकारी- सी, आईआईएसटी..................................सदस्य 

श्री मिोज कुमार, सहायक निदेर्शक (रा.भा.)- एलपीएससी........................................सदस्य 

डॉ. अश्विी एस. वैज्ञानिक/इंजीनियर एसडी – एलपीएससी........................................सदस्य 

श्री. मिुवर असंारी,वैज्ञानिक/इंजी. एससी, आईएसएमपी/आईएसपीई/आईआईएसयू.......सदस्य  

श्रीमिी सी वी प्रविीिा, वररष्ठ अिुवाद अचधकारी, वीएसएससी..................................सदस्य 

श्रीमिी चदंिा राजेर्श, वररष्ठ अिुवाद अचधकारी, वीएसएससी....................................सदस्य 

डॉ. टी. प्रवजय र्शखेर, जूनियर अिुवाद अचधकारी – आईपीआरसी...............................सदस्य 

श्री अभय जैि, वररष्ठ पररयोजिा सहायक, आईआईएसटी.................................... संयोजक 
 

मांच प्रबांधन सममति 

 

श्री. के.वी.एस.वी.सीएच मक्ल्लकारजुयि राव, िधाि सीएमडी, आईआईएसटी.................अध्यक्ष 

श्री. प्रपसलपोसे एमसी, क्रय एवं भंडार अचधकारी, एलपीएससी..............................सह–अध्यक्ष 

श्री. जयकृष्णि एि. आर., िकिीकी अचधकारी – सी, आईआईएसटी..........................सदस्य 

श्री. अजेर्श जी. एस. िकिीसर्शयि जी, आईआईएसटी...............................................सदस्य 

श्री. निलकि िकिीसर्शयि जी, आईआईएसटी..........................................................सदस्य 

श्री. सुनिल एस. वररष्ठ िकिीकी सहायक-ए, आईआईएसटी.....................................सदस्य 

श्रीमिी सुधा देवी के.एस. लेखा अचधकारी- एलपीएससी.............................................सदस्य 

श्रीमिी र्शीबा जे. िकिीकी अचधकारी – सी, आईआईएसटी.................................... सयंोजक 

  

 

 



 
 

कय्यक्रम सममति 

 

डॉ. वी. रप्रव, आचायय, मािप्रवकी प्रवभाग, आईआईएसटी..........................................अध्यक्ष 

श्रीमिी त्रबदंदया केआर, उप कुलसचचव (गे्रड-I) िर्शासि, आईआईएसटी................सह–अध्यक्ष 

श्री. मिोज कुमार, सहायक निदेर्शक (रा.भा.), एलपीएससी......................................सदस्य 

श्री. अभय जैि, वररष्ठ पररयोजिा सहायक, आईआईएसटी......................................सदस्य 

श्रीमिी ससमी असफ़, सहायक निदेर्शक (रा.भा.), आईआईएसटी..............................सयंोजक    
 

िकनीकी सहय्िय सममति 

 

श्री. मोहि सुकुमार, कंप्यूटर िंि िर्शासक व िबंधक, आईआईएसटी........................अध्यक्ष 
श्रीमिी लक्ष्मी िीनि मौिी, वैज्ञानिक/इंजीनियर–एसएफ, एमएसए,वीएसएससी.......सह–अध्यक्ष   
श्री. चगररर्श कुमार के. आर, िकिीकी अचधकारी – सी, आईआईएसटी........................सदस्य 
श्री. मोहम्मद सक्जि के. िकिीकी अचधकारी – सी, आईआईएसटी............................सदस्य 
श्री. निषाद पी, िकिीकी अचधकारी – सी, एलपीएससी............................................सदस्य 
श्रीमिी ससमिा के. के., वररष्ठ िकिीकी सहायक – सी, एलपीएससी........................सदस्य  
श्रीमिी दटन्िी वागीर्श, िकिीकी अचधकारी – एसी, एमएसए, वीएसएससी..................सदस्य 
श्रीमिी असभलाष एस, वररष्ठ िकिीकी सहायक ए, आईआईएसटी.........................संयोजक 
 

सयांस्कृतिक कय्यक्रम सममति 

 

डॉ. आिंद एि, आचायय, पथृ्वी एवं अिंररक्ष प्रवज्ञाि, आईआईएसटी..........................अध्यक्ष 
डॉ. जंयिी एस, सह आचायय, भौनिकी प्रवभाग, आईआईएसटी.............................सह–
अध्यक्ष 
डॉ. षैजुमोि सी. एस, सह आचायय, मािप्रवकी प्रवभाग, आईआईएसटी........................सदस्य  
श्रीमिी ऐन्सी ऑक्स्टि, पुस्िकालय सहायक –बी, आईआईएसटी............................संयोजक   

 

पररवहन और आवयस सममति 

 

श्री. िदीप कुमार के.आर, वररष्ठ िर्शासि अचधकारी/पीआरओ, आईआईएसटी............अध्यक्ष 
श्री. श्रीिी पी, िर्शासि अचधकारी, एलपीएससी.................................................सह–अध्यक्ष 

श्रीमिी त्रबदंया के.आर, उप कुलसचचव (गे्रड-I) िर्शासि, आईआईएसटी......................सदस्य 

श्री. सिीष कुमार टी. एस. वैज्ञानिक/इंजीनियरी-एसई, एलपीएससी...........................सदस्य 

श्री. र्शाइजु ए, टेकनिसर्शयि-जी, टीओएमडी, आईआईएसटी....................................सयंोजक 



 
 

खयन पयन सममति 

 

श्री. प्रविोद कुमार के. पी, िधाि, कैं टीि सेवाएं, आईआईएसटी................................अध्यक्ष 
श्री. क्जिोय के.टी. कैटररगं िंबधक, एलपीएससी..............................................सह–अध्यक्ष 
श्री. रमा कृष्णि वी. वररष्ठ पररयोजिा सहायक, आईआईएसटी...............................सदस्य  
श्री. हररकृष्णि एस, वररष्ठ पररयोजिा सहायक, आईआईएसटी............................ संयोजक    

 

ववत्त और क्र् सममति  

श्री. ससविंदि जी, वररष्ठ िधाि लेखा/आईएफए, एलपीएससी................................अध्यक्ष 

श्री. सुभाष चदं्रि एम.बी, उप कुलसचचव (गे्रड-I) क्रय, आईआईएसटी....................सह-अध्यक्ष 

श्रीमिी रजीिा बीगम, उप कुलसचचव (गे्रड-I) लेखा, आईआईएसटी.............................सदस्य 

श्री रामिाथि एस, उप कुलसचचव (गे्रड-I) भिी एवं समीक्षा, आईआईएसटी.................सदस्य 

श्री. िागमलेश्वर राव जी, वैज्ञानिक/इंजीनियर एसएफ, डीडीएच/एमएसटीडी...............सदस्य 

श्री. राघुिाथि िायर आर, क्रय/भंडार अचधकारी, एलपीएससी...................................सदस्य 

श्री. एम. आर. िेमकुमा, वररष्ठ क्रय/भंडार अचधकारी, पीएसडी, एलपीएससी..............सदस्य 

श्रीमिी संगीिा पी, लेखा अचधकारी, सीएसीसी, वीएसएससी.....................................सदस्य 

श्री. राजीव बी. वी, क्रय/भंडार अचधकारी, आईपीआरसी...........................................सदस्य 

श्री. अरूण कुमार बी, वररष्ठ पररयोजिा सहायक, आईआईएसटी............................संयोजक  

    
 

    



अनकु्रमणिका 
तकनीकी सत्र 

क्र. सं. लेख का शीर्षक 
लेखक 

(डॉ./श्री./श्रीमती कें द्र/यूननट पषृ्ठ सं. 

1)  प्रक्षेपण यान/अतंरिक्षयान दि मापन 
हेतु समस्विण फोर्क  दि (TFRG)  
संवेदर् र्ा ववर्ास एवं नवाचाि रे् 
अवसि 

प्रेम प्रर्ाश आईआईएसय ू 1-8 

2)  पिक्लोिेट सेलों रे् ननष्पादन र्ो 
बेहति बनाने रे् ललए पुिाने रै्थोडों 
रे् ललए उचचत ननक्षािण - ववलायर् 
र्ा चयन औि समग्र अध्ययन 

जिता पी. तोमस एपीईपी 9-18 

3)  गनतशील प्रवस्था रे् रूप में 18-
क्राउन -6 ईथि र्ा उपयोग र्िते हुए 
आयन क्रोमैटोग्रैफी द्वािा सोडडयम 
र्ी उपजस्थनत में अमोननयम र्ा 
ननर्ाकिण 

संगीता लशवनाथ एपीईपी 19-28 

4)  िैंडम पोजिशननगं मशीन (RPM)- 
सूक्ष्म गुरुत्वार्र्कण प्रयोगों रे् ललए 
एर् मंच 

रे्.िी. श्रीिालक्ष्मी आईआईएसटी 29-35 

5)  वायुमंडलीय सूक्ष्म र्ण रे् 
िासायननर् गुण तथा आर्ाि रे् 
अध्ययन रे् ले स्वदेशी उडान-समय 
एिोसोल द्रव्यमान स्पैक्रोमीटि 

पी. आि. लसन्हा आईआईएसटी 36-43 

6)  साउंडडगं िॉरे्ट अनुप्रयोग रे् ललए 
सजममश्र प्रणोदर् आर्ारित जस्पन 
िॉरे्ट र्ा ववर्ास 

रे्. िी. रे्. कर्शोि वीएसएससी 44-50 

7)  ठोस नोदर् प्रक्रमण रे् दौिान 
गुणता ननयंत्रण उपाय 

सववता नायि वीएसएससी 51-57 

8)  पुनः प्रयोज्य प्रमोचन यान र्ी 
आर्नुनर् तर्नीकर्यााँ 

अनंती सिोि आईपीआिसी 58-68 

9)  FEASTSMT 2021 औि 
NASTRAN 2017 र्ा उपयोग 
र्िरे् गगनयान वाहन र्ी फेयरिगं 

र्ोट्त्त्रशे रु्रुडीमाथ वीएसएससी 69-74 



रे् गनतशील प्रनतकक्रया ववश्लेर्ण र्ी 
तुलना 

10)  गगनयान र्मीदल र्क्ष रे् शीर्क 
लोंगिॉन रे् ललए एए2014  टी652 
प्लेट-प्ररूप फोजििंग र्ा ववर्ास एवं 
उत्पादन 

अख्तेदाि अब्बास 
खान 

वीएसएससी 75-83 

11)  अन्तरिक्ष में प्लाज़्मा तिंगों र्ा 
मापन 

वववपन रु्माि यादव वीएसएससी 84-93 

12)  भववष्य में प्रमोचन यान िांच 
पडताल प्रणाललयों में एर्ीरृ्त 
अवर्ािणा तथा एर्ल संचालर् 
रं्सोल लसद्र्ांत र्ा र्ायाकन्वयन 

पवन रु्माि मंगल वीएसएससी 94-100 

13)  आध्वननर् माख नंबि पि निद्र सहहत 
गोलार्ाि ववन्यास रे् प्रवाह लक्षण 

बी. वेंर्ट लशविाम 
िादव 

वीएसएससी 101-109 

14)  अतंरिक्ष प्रौद्योचगर्ी रे् ललए मेटा-
लननिंग 

दीपर् लमश्रा आईआईएसटी 110-117 

15)  तीव्र प्रर्ालशर् क्वांटम इंटेंगलमेंट र्ा 
क्वांटम संचाि में उपयोचगता 

अशोर् रु्माि आईआईएसटी 118-122 

16)  MPEG4 आर्ारित रियल-टाइम 
एमबेडडे वीडडयो लसस्टम 

गरिमा गौतम वीएसएससी 123-128 

17)  लायडाि प्रौद्योचगर्ी  – नवाचाि औि 
उदभवन रे् अवसि 

प्रशांत प्रर्ाश 
अगंिख 
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प्रक्षेपण यान/अंतरिक्षयान दि मापन हेतु समस्विण फोकक  दि (TFRG)  

संवेदक का ववकास एवं नवाचाि के अवसि 

प्रेम प्रकाश (वरिष्ठ तकनीकी सहायक, आई एस एम डी, आि क्य ू ए) 
इसिो जड़त्वीय प्रणाली एकक, आई आई एस य ू(IISU),ततरुवनतंपिुम)् 

 
साि: 

इसरो के प्रक्षेपण यान/अतंररक्षयान दर मापन हेतु समस्वरण फोकक  दर घूणकक या 
संक्षेप में टीएफआरजी (TFRG) का इन-हाउस ववकास नवाचार के नए अवसर व 
आत्मननर्करता के नए आयाम पेश करता है। वतकमान में जहााँ आई आई एस यू, जो जड़त्वीय 
संवेदकों व प्रणालियों का प्रणेता रहा है, ववलर्न्न प्रकार के दर घूणककों का ननमाकण करता है 
वहीीँ दर वर्क के एक घूणकक, दर समाकिनी जाइरोदशी की मांर् यह बाहर से पूरी करता है। 
दर समाकािनी जाइरोदशी एक पूणकतः यांत्रिक घूणकक है जजसमें 30 से र्ी अधिक वैद्युत-
यांत्रिक तत्व समायोजजत होते हैं। यह कोणीय सवंेर् का संरक्षण के लसद्िांत पर कायक करता 
है। समय के साथ इस प्रकार के घूणकक के यांत्रिक तत्व जैसे बेयरररं् में घर्कण की वदृ्धि 
संवेदक के कायक ननष्पादन को प्रर्ाववत करते हैं और इस संवेदक पर आिाररत जड़त्वीय 
प्रणािी कायकहीन हो जाता है। इसी क्रम में आई आई एस यू में एक नतोनन्त व अत्यािनुनक 
दर वर्क के घूणकक की नव कल्पना करते, उद्र्वन के नए अवसर ढंूढते हुए एक घन अवस्था 
समस्वरण फोकक  अनुनादक आिाररत समस्वरण फोकक  दर घूणकक को ववकलसत ककया जा रहा 
है। संर्व है कक र्ववष्य में इस संवेदक का अत्यधिक उत्पादन ककया जा सकेर्ा और इसरो 
इसे अन्य उपयोर्कताकओ ंको र्ी बेच सकेर्ा। इस संवेदक में सुिार कर इसे जड़त्वीय शे्रणी 
या उच्च पररशुद्िता वािे संवेदक ननलमकत करने की र्ी चषे्टा की जाने की संर्ावना उपिब्ि 
है जजससे प्रक्षेपण यानों का नौसंचािन र्ी ककया जा सकेर्ा। ववववि क्षेिों जैसे ऑटोमोबाइि, 
इिेक्ट्रोननक उपकरणों, रोबोटटक्ट्स, जैव धचककत्सा तथा कई दसूरे उद्योर्ों में र्ी टी एफ आर 
जी की उपयोधर्ता देखी जा सकती है। यह िेख प्रक्षेपण यान/अतंररक्षयान दर मापन हेत ु
समस्वरण फोकक  दर घूणकक में नवाचार, उद्र्वन व अतंतः इसके ननमाकण को कें टित करता है। 
इस िेख में टीएफआरजी संवेदक के घटकों का वणकन, मुख्य र्ार् (अनुनादक) कक 
अलर्कल्पना, पदाथक चुनाव के बारे में र्ी बताया र्या है। कोररयोलिस प्रर्ाव तथा 
टीएफआरजी के कायक लसद्िांत कक ववस्ततृ चचाक र्ी ननम्न खडं में की र्ई है। इस िेख में 
टीएफआरजी तथा अतंररक्षयान में इसके स्थान एवं उद्देश्य के बारे में र्ी पररचय देता है। 

 
परिचय: 

सवकप्रथम घूणाकक्षदशी का वर्ीकरण महत्वपूणक है। मूितः घूणकक को अलर्ननत अपवाह 
(बायस ड्रिफ्ट ) के अनुसार वर्ीकृत ककया जाता है – 
दर शे्रणी : 10-10000 ड्रडग्री /घंटा  

https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%A6%E0%A4%B0%20%E0%A4%B8%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%95%E0%A4%B2%E0%A4%A8%E0%A5%80%20%E0%A4%9C%E0%A4%BE%E0%A4%87%E0%A4%B0%E0%A5%8B%E0%A4%A6%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%B6%E0%A5%80-meaning-in-english.words
https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%A6%E0%A4%B0%20%E0%A4%B8%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%95%E0%A4%B2%E0%A4%A8%E0%A5%80%20%E0%A4%9C%E0%A4%BE%E0%A4%87%E0%A4%B0%E0%A5%8B%E0%A4%A6%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%B6%E0%A5%80-meaning-in-english.words
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स्पलशकक शे्रणी : 0.01-10 ड्रडग्री /घंटा 
नौवहन शे्रणी : <0.01 ड्रडग्री /घंटा 

टी एफ आर जी कोररयोलिस कंवपत घूणाकक्षदशी की शे्रणी में आता है जजसका उपयोर् 
जड़त्वीय कोणीय दर मापने के लिए ककया जाता है। ककसी र्ी संवेदनशीि अक्ष के सापेक्ष दर 
मापन हेतु यह दो कंपन वविाओं के युग्मन का उपयोर् करता है। प्रक्षेपण यान या 
अतंररक्षयान के अक्षनमन (वपच), पाश्वकवतकन (याव) एवं िोटन (रोि) अक्ष में यान की दर 
मापने एवं ननयंिण के लिए तीन अिर् अिर् टी एफ आर जी की आवश्यकता है जजन्हें 
ककसी ववशरे् संकुि में एक ववलशष्ट ववन्यास व इिेक्ट्रॉननक्ट्स के साथ एक हाउलसरं् के र्ीतर 
स्थावपत कर सटीक दर मापन संर्व होता है। कोणीय दर के माप के लिए कम िार्त, कम 
आकार तथा कम त्रबजिी खपत की मांर् र्ी टी एफ आर जी की मदद से पूरी की जा 
सकेर्ी। टी एफ आर जी संवेदक के र्ीतर ककसी र्ी घूणकनी यांत्रिक अवयव की अनुपिब्िता 
के कारण इसका जीवन काि सामान्य दर घूणाकक्षदशी के अपेक्षा अधिक होता है। स्व ननलमकत 
टी एफ आर जी संवेदक शीघ्र ही ननकट र्ववष्य में उपिब्ि होने वािा है जजनकी मदद से 
आई आई एस यू बाहरी एजेंसी (इिेक्ट्रॉननक कापोरेशन ऑफ इंड्रडया) पर ननर्करता कम कर 
सकेर्ा और परम्परार्त दर घूणाकक्षदशी को प्रनतस्थावपत कर सकेर्ा। इसी पररदृश्य में, 
समस्वरण फोकक  दर घूणकक की अलर्कल्पना, योग्यता परीक्षण एव ं ववकास ककया र्या है 
जजसकी वववेचना ननम्नवर की र्ई है। 
 
टी एफ आि जी (TFRG) (समस्विण फोकक  दि घूणकक) 
क्या है:  
   समस्वरण फोकक  दर घूणकक एक जड़त्वीय संवेदक है जो 
घूणी संदर्क ववन्यास में दोिनी प्रपथ पर भ्रमण करता है 
और उत्पन्न हुए कोररयोलिस बि का उपयोर् कर प्रक्षेपण 
यान/अतंररक्षयान का दर मापता है। यह पररशुद्ि संयोजन 
तकनीक से बनाया जाता है जजसके प्रमुख अवयव 
ननम्नलिखखत हैं: 

अनुनादक  
 दाब-वैद्युत स्रीप (प्रवतकक युजक्ट्त) 
 कांच िातु सीि  
 बफर काडक  
 अन्तःसम्बद्ि मुटित पररपथ बोडक  
 िात्वीय हाउलसरं्, शीर्क कवर तथा ननम्न कवर  

टीएफआरजी का ववस्ततृ दृश्य धचि 1 में टदखाया र्या है।  

धचि 1: टीएफआरजी ववस्ततृ दृश्य  
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टी एफ आि जी (TFRG) के घटकों का वणकन :  
अनुनादक: 

समस्वरण फोकक  या स्वररि एक अनुनादक के 
रूप में कायक करता है। इसकी बनावट को धचि 2 में 
टदखाई र्यी है। इसके दो फोकक  होते हैं जजसे चार 
र्ार्ों में बांटा र्या है। प्रत्येक र्ार् को टाइन कहा 
जाता है जो संवेदन तत्व होते हैं। ननचिा र्ार् स्टेम 
या प्रनतपाटदका कहिाता है। टाइन का अनुप्रस्थ 
पररच्छेद वर्ाककार तथा प्रनतपाटदका का अनुप्रस्थ 
पररच्छेद बेिनाकार बनाया र्या है। टाइन स्वररि 
का अनत क्रांनतक यांत्रिक तत्व है क्ट्योंकक यह ही दर 
मापन का कायक करता है। स्वररि की आववृि इसके 
फोकों की िम्बाई तथा फोकों के प्रत्यास्थता पर 
ननर्कर करती है। संवेदन तत्वों के कंपन द्वारा उत्पन्न कोररओलिस बि और यान के घूणकन 
के कारण संवेदक के दो कंपन वविाओं के मध्य ऊजाक का हस्तांतरण होता है। कंपन वविाएं 
दो प्रकार की हो सकती है- समान वविाएं या लर्न्न वविाएं। सामान्यतः समस्वरण फोकक  
संवेदक की दोनों वविाएं लर्न्न होती है। 

 टाइन की आनमन वविाएं  
 प्रनतपाटदका की ववमोटी वविाएं 

  
समाजक वविाएं अनुनादक के ववशरे् कंपन संबंिी र्ुणों मे से एक है। टाइन तथा प्रनतपाटदका 
को वैजल्डरं् कर एकीकृत ककया जाता है। 
 
अनुनादक की अलर्कल्पना: 

सवकप्रथम अनुनादक के लिए उधचत पदाथक का चुनाव ककया जाता है। यांत्रिक र्ुणों में 
अनुनादक की प्राकृनतक आवनृत तथा तापीय प्रसार र्ुणांक अनत महत्वपूणक है। वातावरण के 
ताप पररवतकन से तननक र्ी प्रत्यास्थ मापांक पररवनतकत होने पर अनुनादक की प्राकृनतक 
आवनृत में पररवतकन आ जाता है जो अनुनादक के कायक को प्रर्ाववत करता है। इसलिए 
आवश्यक है कक पदाथक की ताप-प्रत्यास्थ र्ुणांक र्ुणिमक अल्प हो और प्रचािन तापीय परास 
के र्ीतर ताप-प्रत्यास्थ र्ुणांक में अत्यल्प पररवतकन हो। इस दृजष्टकोण से एक ववलशष्ट 
पदाथक को चनुा र्या है ; Ni SPAN C िातुलमश्रण। 
Ni SPAN C की ववशरे्ता: 

Ni SPAN C एक ननकि-िोहा-क्रोलमयम िातुलमश्रण जजसमें टाइटेननयम व मैंर्नीज 
लमिाकर अवक्षपेण कठोरण ककया जाता है। 

धचि 2: समस्वरण 
फोकक  
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Ni SPAN C िातुलमश्रण की रासायननक संरचना नीच ेटदखाई र्यी है; 
 
 
 
 

 
 
 

 
तापीय प्रसार र्ुणांक: 7.60 µm/m°C 
अनुष्ण कमकण के साथ परस्पर उष्मा उपचार से Ni 
SPAN C  का वांनछत ताप-प्रत्यास्थ र्ुणांक प्राप्त 
ककया जा सकता है। अनुष्ण कमकण से आतंररक 
ववकृनत पैदा होती है जजससे ऋणात्मक र्ुणांक र्ी 
संर्व है। कम तापमान पर उष्मा उपचार स े
आतंररक ववकृनत को हटाया जा सकता है। 50% 
अनुष्ण कमकण के साथ  560 °F पर 5 घंटे के उष्मा 
उपचार से 0 पीपीएम/°F र्ुणांक प्राप्त हो जाता है। 
600 °F से अधिक तापीय उपचार से ताप-प्रत्यास्थ 
र्ुणांक की जस्थरता बनी रहती है। 
धचि 3 में आिेख द्वारा अनुष्ण कमकण तथा 
ववलर्न्न तापमान पर 5 घंटे के उष्मा उपचार का ताप-प्रत्यास्थ र्ुणांक पर प्रर्ाव टदखाया 
र्या है। टीएफआरजी के अनुनादक की पररशुद्िता को ध्यान में रखते हुए इष्टतम ताप-
प्रत्यास्थ र्ुणांक 10-15 पीपीएम/°F प्राप्त ककया र्या है। दीघक परास प्रचािन तापमान तथा 
तापमान अपवाह के मद्देनजर अनुनादक की ताप-प्रत्यास्थ र्ुणांक 0 पीपीएम/°F की अपेक्षा 
िनात्मक मान चनुा र्या है।   
दाब-वैद्युत स्रीप : 

दाब-ववद्युत ककसी पदाथक का वो र्ुण है जजससे ये यांत्रिक 
ववकृनत को ववद्युत ववर्व में पररवनतकत करता है। टी एफ आर 
जी में प्रयुक्ट्त दाब-वैद्युत स्रीप अनुनादक के प्रवतकक के रूप में 
कायक करता है। इस स्रीप को टाइन के बाह्य ननचिे सतह पर 
सोल्डर ककया जाता है। ज्यावक्रीय वोल्टेज ननवेलशत करने पर 
अनुनादक अपने प्राकृनतक आवनृत पर कंपन करने िर्ता है। 
ध्यातव्य हो कक टाइन से जुड़ा स्रीप अनुनादक के आवनृत को 

पदार्क % संिचना 
ननकि 41.0 - 43.5 

क्रोलमयम 4.90 - 5.75 
टाइटेननयम 2.20 - 2.75 
मैंर्नीज 0.80 अधिकतम 
िोहा 45 – 49.6 

धचि 3 : अनुष्ण कमकण सह तापमान-CET ग्राफ  

धचि 4 : दाब-वैद्युत स्रीप 
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प्रर्ाववत नहीं करता है तथा प्रवतकक माि के रूप में कायक करता है। दाब-ववद्युत स्रीप को 
धचि 4 में टदखाया र्या है।       

 
धात्वीय हाउससगं, शीर्क कवि तर्ा तनम्न कवि :  

ये घटक यांत्रिक ढााँच ेके रूप में कायक करते हैं। हाउलसरं् AISI 304 पदाथक से ननलमकत 
होता है जजसके र्ीतर अनुनादक उप समुच्चयन, अन्तःसम्बद्ि पीसीबी और बफर काडक को 
बंिकों कक मदद से स्थावपत ककया जाता है। इस हाउलसरं् में आरोपण होि बने होत े है 
जजनपर बंिकों को िर्ाया जाता है और टीएफआरजी संवेदक को जड़त्वीय पैकेज के र्ीतर 
स्थावपत ककया जाता है। शीर्क तथा ननम्न कवर को हाउलसरं् खिेु र्ार्ों पर स्थावपत ककया 
जाता है जो इसके र्ीतर के घटकों को बाह्य पयाकवरण से सुरक्षा प्रदान करते हैं।  

 
कांच धातु सील (GTMS) : 

हाउलसरं् के र्ीतर एक ओर पूणकतः बंद 
अनुनाद कक्ष से दसूरी ओर बफर काडक तक वैद्युत 
संबंिन स्थावपत करने के लिए एकि वपन वािे कांच 
िातु सीि का उपयोर् ककया जाता है। इसे धचि 5 में 
टदखाया र्या है।   
   
टी एफ आि जी (TFRG) कायक ससद्धांत: 

जैसा कक उपयुकक्ट्त वखणकत है, टीएफआरजी संवेदक कोररयोलिस कंवपत घूणाकक्षदशी की 
शे्रणी में आता है। इसलिए इस संवेदक द्वारा कोररयोलिस प्रर्ाव का उपयोर् ककया जाता है। 
सवकप्रथम सन ्1851 में फोकाल्ट दोिक एक कायाकत्मक कोररयोलिस कंवपत घूणाकक्षदशी बनाया 
र्या था। ननम्न खडं में कोररयोलिस प्रर्ाव को समझाया र्या है।    
 
कोररयोलिस प्रर्ाव: 

जैसा कक धचि 6 में टदखाया र्या है एक वस्त ु ककसी घूमते (कोणीय र्नत Ω) हुए 
विृाकार प्िैटफामक पर अरीय टदशा में केन्ि की ओर प्िैटफामक के सापेक्ष v र्नत से आरे् बढ़ 
रहा है। Ω की टदशा पषृ्ठ से बाहर की ओर है। ऎसी जस्थनत में उस वस्तु पर एक छद्म   
बि िर्ता है जजसका मान 2mvΩ और टदशा v के िम्बवत होती है।  

 

धचि 5 : कांच िातु सीि 
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धचि 5: कोररओलिस प्रर्ाव 

 
यह छद्म बि ही कोररओलिस प्रर्ाव पैदा करता है। 
वस्तुतः यह प्रर्ाव कोणीय संवेर् के संरक्षण के 
लसद्िांत के कारण पैदा होता है।   
टीएफआरजी के मुख्य घटक (अनुनादक) को इस प्रकार 
अलर्कजल्पत ककया जाता है कक उसकी दो मुख्य कंपन  
वविाएाँ होती है: संवेदन वविा तथा चािक वविा। जैसा 
कक धचि 7 (क) और (ख) में टदखाया र्या है अनुनादक 
के टाइन पर सोल्डर ककए दाब-ववद्युत जस्रप से चािक 
वविा पैदा होती है। जब अनुनादक को कोणीय दर टदया 
जाता है तब कोररओलिस प्रर्ाव के कारण v x Ω की 
टदशा में इसकी संवेदन वविा पैदा होती है।  
यहााँ X तथा Y अक्ष क्रमशः चािक और संवेदन वविाओं को प्रदलशकत कर रहे हैं। दोनों 
वविाओं की आवनृत समान होती है।   
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

धचि 7(क): टीएफआरजी लसद्िांत  

धचि 7(ख): अनुनादक की वविाएं  
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संवेदक वविा  
का आयाम कोणीय दर, Ω जमा चािाक वविा आयाम के सीिे समानुपाती होता है। संवेटदत 
टाइन से उत्पन्न ननर्कत लसग्नि िाररतीय प्रणािी के अतंराि को पररवनतकत करता है जजसे 
बाह्य पररक्रमी द्वारा माप कर कोणीय दर का पता िर्ाया जाता है।   
 
 
 
 
 
 
 
 
ऊपर ग्राफ में आयाम-आववृि का संबंि टदखाया र्या है। 
ननर्कत लसग्नि को बढ़ाने के लिए ननम्नलिखखत उपाय ककए जा सकते हैं: 

 संवेदन अक्ष का िव्यमान बढाकर  
 संवेदन अक्ष की दनुकम्यता को कम कर  
 िव्यमान बढाकर और दनुकम्यता को कम कर अनुनादी आववृि कम की जाती है  
 चािक आयाम को बढाकर चािक आववृि तथा संवेदन आववृि को समान हो जाता है 

जजससे ननर्कत लसग्नि को Q र्ुना प्रवधिकत हो जाता है। 
 
 टी एफ आि जी (TFRG) के प्राचल : 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

टी एफ आि जी (TFRG) का पिीक्षण एवं अवमूलन: 
टीएफआरजी का परीक्षण और मूल्यांकन योजना दस्तावेज के अनुसार ककया जाना है जो 

ननमाकणािीन है। ननम्नलिखखत परीक्षण आयोजजत हैं- 

पिैामीटि ववतनदेश ईकाई 
ननवेश पररसर  30 डीग्री/सेकेण्ड 

ववर्ेदन  0.01 डीग्री/सेकेण्ड 
शून्य स्थानयत्व  0.01 डीग्री/सेकेण्ड 
स्केि र्ुणक  240-340 मीिीवोल्ट/डीग्री/सेकेण्ड 
अरैखखकता  2-3 प्रनतशत 

अलर्ननत समग्र स्थानयत्व 0.1 डीग्री/सेकेण्ड 
िव्यमान 65-75 ग्राम 
आयाम φ40 x 45 मीिीमीटर 
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1. मानक कक्ष पररजस्थनत (SRC) स्तर की जांच : 
 ववद्युतजांच 
 िघु अवधि जस्थरता और दर परीक्षण 
 पावर ववचरण परीक्षण 
 आववृि अनुकक्रया परीक्षण 

2. पयाकवरण परीक्षण : 
 तापीय परीक्षण 
 कंपन परीक्षण 
 प्रघात परीक्षण 
 ननवाकत परीक्षण 

तनष्कर्क : 
कम िार्त व इन-हाउस ववकलसत कर टीएफआरजी संवेदक योग्यता परीक्षण उपरांत 

दर मापन पैकेजों में स्थावपत करने हेतु तैयार होने वािे हैं। साथ ही यह संवेदक अधिकाधिक 
उत्पाटदत ककए जा सकते हैं। ये टीएफआरजी आिाररत जड़त्वीय सन्दर्क एकेक (TIRU) पैकेज 
के मुख्य संवेदक हैं जो र्नतकीय सम्स्वररत जाइरोदशी आिाररत जड़त्वीय सन्दर्क एकेक 
(IRU) को प्रत्यास्थावपत करेंरे्। दर जायरो पैकेज डीजजटि (RGPD) के दर समाकिनी 
जाइरोदशी (RIG) को र्ी टीएफआरजी संवेदक द्वारा प्रत्यास्थावपत करने की योजना है। 

  

इस प्रकार टीएफआरजी संवेदक के प्रयोर् से प्रक्षेपण व अतंररक्ष यानों के अलर्ववृि 
ननयंिण की टदशा में प्रर्नत सुननजश्चत की जा सकती है जो अतंररक्ष अनुसन्िान में हाि की 
प्रर्नत को इंधर्त करता है।  
सदंभक: 

1. www.specialmetals.com, \Catalog of ni-span-c alloy 902,"  
2. Lecture from University of California 
3. https://cwcircuits.com/post/starting-the-tuning-fork-gyroscope- 

******* 
लेखक परिचय –  

श्री प्रेम प्रकाश  ‘आईएसएमडी’ प्रर्ार् के र्ुणविा एवं ववश्वसनीयता 
ववर्ार् में वररष्ठ तकनीकी सहायक-ए के पद पर कायकरत हैं। इन्होनें 
वर्क 2014 में यांत्रिकी अलर्यांत्रिकी में ड्रडप्िोमा प्राप्त ककया। इसके 
पश्चात 2016 माचक में इसरो के आई आई एस यू में इनकी ननयुजक्ट्त 
हुई। तब से ये अलर्यांत्रिकी र्ुणविा एवं ववश्वसनीयता के प्रक्षेपण यान 
के क्षेि में कायक कर रहे हैं। 
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पिक्लोिेट सेलों के तनष्पादन को बेहति बनाने के ललए पुिाने कैथोडों के ललए उचचत 
तनक्षािण- ववलायक का चयन औि समग्र अध्ययन 

 
जिता पी तोमस, िूना पी के, सामजित एम िी, संगीता वीएस, सनंत एच मेनन,  

िोिो मैत्यु 
अमोननयम परक्लोरेट प्रायोगगक संयंत्र, ठोस नोदन एवं अनुसंधान एजटटटट 

ववक्रम साराभाई अतंररक्ष कें द्र, नतरुवनंतपुरम, भारत 
लेखक (t_jitha_thomas@vssc.gov.in) 

 
सािंश 
अमोननयम परक्लेरेट उत्पादन की प्रक्रक्रया में एक मध्यवती उत्पाद है सोडियम परक्लोरेट। 
एपीईपी में इसका उत्पादन बैच सेलों में सोडियम क्लोरेट ववलयन का ववद्युत अपघटनी 
अपचयन द्वारा क्रकया िाता है। ये सेल टाइटेननयम सबस्ट्रेट लेि िाइऑक्साइि ऐनोि और 
SS316L कैथोि से बने हैं। ववद्युत अपघटन सेलों का ननष्पादन ऐनोि और कैथोि, दोनों के 
पषृ्ठीय अभभलक्षणों पर ननभभर है। ववद्युत अपघटन के दौरान, धाजत्वक उपद्रव्यों के संचयन 
स ेकैथोिों के पषृ्ठ पर एक ननजष्क्रय परत बन िाती है जिसे तनूकृत हाइड्रोक्लोररक अम्ल स े
अम्लोपचार द्वारा हटाया िाता है। भले ही यह पुष्ठीय उपचार नए कैथोिों के भलए  
प्रभावकारी स्ट्थावपत हुआ हो, ववद्युत अपघटन प्रक्रक्रया की बारंबार आववृि के बाद (कहा िाए 
तो 4 या 5 साइकल के बाद, 6-8 महीने/साइकल ) इस उपचार से सेलों में प्रयुक्त कैथोिों 
की प्रभावी पुनःपूनत भ संभव नहीं है। अतः, कैथोिों के पषृ्ठ पर बनी ननजष्क्रय परत को ठीक स े
न हटाया गया हो तो ऐसे कैथोिों के प्रयोग से ववद्युत अघटनी सेलों का समग्र ननष्पादन  
प्रभाववत हो िाता है। इसभलए एक समग्र अध्ययन क्रकया गया जिसका उद्देश्य था पुरान े
कैथोिों की पुनःपूनत भ पर ववववध ववलायकों की प्रभाववता को समझना। SEM ववश्लेषण द्वारा 
नए तथा ववववध ववलायकों से रसायनोत्कीणभ कैथोिों का पषृ्ठीय अभभलक्षणन क्रकया गया। 
ववववध ववलायकों की प्रभाववता ननधाभररत करने हेतु बीकर स्ट्तरीय अध्ययन क्रकए गए। इस 
अध्ययन को परक्लोरेट सेलों में प्रयुक्त वास्ट्तववक कैथोिों तक बढाया गया और यह पाया 
गया क्रक 15 भमनट के भलए 60 डिग्री पर 25% नाइटरक अम्ल का उपयोग करके क्रकया गया 
उत्कीणभन ही पुराने कैथोिों के अम्लोपचार और पुनःसक्रक्रयण के भलए सवोिम ववलायक है। 
संकेत शब्द- परक्लोरेट्स, ववशल्कन, ननश्चषे्टकरण, SS 316 L, एसईएम 
1.  परिचय 
एपी उत्पादन की प्रक्रक्रया में एक मध्यवती उत्पाद है सोडियम परक्लोरेट। एपीईपी में इसका 
उत्पादन बैच सेलों में सोडियम क्लोरेट ववलयन का ववद्युत अपघटनी अपचयन द्वारा क्रकया 
िाता है। अभभक्रक्रया ननम्नानुसार है- 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 
10 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

 

NaClO3 + H2O              NaClO4 + H2 
ऐनोि पर सोडियम क्लोरेट का परक्लोरेट में रूपांतरण हो िाता है और कैथोि पर H2  
ववमोगचत हो िाती है। ऐनोि के रूप में टाइटेननयम सबस्ट्रेट लेि िाइऑक्साइि का और 
कैथोि के रूप में SS316L का प्रयोग क्रकया िाता है। ववद्युत अपघटन सेलों का ननष्पादन 
ऐनोि और कैथोि, दोनों के पषृ्ठीय अभभलक्षणों पर ननभभर है। ववद्युत अपघटन के दौरान, 
कैथोिों के पषृ्ठ पर एक ननजष्क्रय परत बन िाती है जिसे इलेक्रोि प्रनतस्ट्थापन के दौरान 
तनूकृत हाइड्रोक्लोररक अम्ल से अम्लोपचार द्वारा हटाया िाता है। भले ही यह पुष्ठीय 
उपचार नए कैथोिों के भलए  प्रभावकारी स्ट्थावपत हुआ हो, ववद्युत अपघटन प्रक्रक्रया की 
बारंबार आववृि के बाद (कहा िाए तो 4 या 5 साइकल के बाद, 6-8 महीने/साइकल ) इस 
उपचार से सेलों में प्रयकु्त कैथोिों की प्रभावी पुनःपूनत भ संभव नहीं है। अतः, कैथोिों के पषृ्ठ 
पर बनी ननजष्क्रय परत को ठीक से न हटाया गया हो तो ऐसे कैथोिों के प्रयोग से ववद्युत 
अघटनी सेलों का समग्र ननष्पादन  प्रभाववत हो िाता है। इस जस्ट्थनत पर पहूूँचने पर कैथोिों 
का ननपटान करना होगा। कैथोिों के पषृ्ठ पर कुछ नैनोमीटर गहराई तक ही  ववद्युत 
रासायनी अभभक्रक्रयाएं घटटत होती है। इसभलए एक उगचत ननक्षारण- ववलायक को खोिने का 
प्रयास क्रकया गया जिससे उपचाररत क्रकए िाने पर कैथोि अच्छे ननष्पादन  दे सके। 
 
SS टहस्ट्सों, उपकरणों तथा प्रणाभलयों की सफाई, ववशल्कन तथा ननश्चषे्टकरण  के भलए 
ASTM A 380 – मानक पद्धनत का पालन क्रकया गया। उक्त मानक पद्धनत में SS 
टहस्ट्सों, समुच्चयों,उपकरणों तथा संस्ट्थावपत प्रणाभलयों की सफाई, ववशल्कन तथा 
ननश्चषे्टकरण  संबंधी संस्ट्तुनतयाूँ और पूवोपाय शाभमल हैं। साथ ही उसमें ववववध धावन 
रसायनों और उसके संयोिनों के बारे में भी बताया गया है। SEM ववश्लेषण द्वारा नए तथा 
ववववध ववलायकों से रसायनोत्कीणभ कैथोिों का पषृ्ठीय अभभलक्षणन क्रकया गया। ववववध 
ववलायकों की प्रभाववता ननधाभररत करने हेतु बीकर स्ट्तरीय अध्ययन क्रकए गए। अतं में इस 
अध्ययन को परक्लोरेट सेलों में प्रयुक्त वास्ट्तववक कैथोिों तक बढाया गया।  
 
2. प्रायोचगक  
2.1 ववलभन्न ववलायकों का अलभतनधाािण 
अभभननधाभररत ववभभटन ननक्षारण- ववलायकों की सूची ताभलका 1 में दी गई है। ताभलका A2.1 
स्ट्टेनलेस स्ट्टील का अम्लीय धावन, ASTM से भलया गया। 

क्र.सं. ननक्षारण- ववलायक तापमान(°C) 
समय 

(भमनटों में) 

1. 
HNO3, 6–25 % और HF,0.5–8 % 

20–60 
आवश्यकता 
अनुसार 
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2. HNO3, 20–50 % 
20 – 40 
50 - 70 

30  
10 

3. 
HNO3, 20–40 % और Na2Cr2O7·2H2O, 2–
6 भार % 

20–50 25 

4. 
भसटरक अम्ल, 1 भार % और NaNO3, 1 भार 
% 

20 60 

5. अमोननयम भसरेट, 5–10 भार% 50–70 10–60 
 
2.2  SEM द्वािा अलभलक्षणन अध्ययन 
नए SS 316L कैथोि तथा ववभभटन ववलायकों से रसायनोत्कीणभ कैथोिों से 2mm x 2mm 
आमाप के नमूने काटे गए और SEM  के ज़ररए पषृ्ठीय अभभलक्षणन क्रकया गया। 2 से 9 
तक के गचत्र नए तथा ववभभटन ववलायकों से रसायनोत्कीणभ पुराने कैथोिों के SEM प्रनतबबबं 
को दशाभता है। 
 
2.3  बीकि स्तिीय प्रयोग द्वािा दक्षता अध्ययन 
  

 
गचत्र 1- बीकर स्ट्तरीय अध्ययन हेतु सजजित प्रायोगाथभ व्यवस्ट्था 

 
गचत्र 1, प्रायोगाथभ सजजित बीकर स्ट्तरीय व्यवस्ट्था को दशाभता है। इसके भलए 5 cm x 6 
cm के कैथोि और 3cm x 6 cm के ऐनोि तैयार क्रकए गए। प्रयोग के भलए पुराने कैथोिों 
से काटे गए तथा अभभननधाभररत ववभभटन ववलायकों से अम्लोपचाररत कैथोिों का इस्ट्तेमाल 
क्रकया गया। प्रयोग के भलए एक जस्ट्थर िीसी धारा स्रोत का उपयोग क्रकया गया। प्रत्येक 
परीक्षण 5 ± 0.1 Amps. पर 6 घंटे के भलए चलाया गया।  मेससभ टीसीसी, कोच्ची से प्राप्त 
सोडियम क्लोरेट से 600 - 650 gpl प्रारंभभक सादं्रण वाले क्लोरेट ववलयन आंतररक तौर पर 
तैयार क्रकया गया। प्रत्येक प्रयोग के अतं में, रूपांतररत क्लोरेट को आयोिीनमूलक अनुमापन 
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का उपयोग कर ववश्लेषणात्मक ववगध द्वारा मापा गया। धारा दक्षता का आकलन 
ननम्नानसुार क्रकया गया  –  
मान लें, रूपांतररत NaClO3 की मात्रा ‘C’gms है। 
‘C’ gms को रूपांतररत करने के भलए आवश्यक सैद्धांनतक ऐजम्पयर घंटा, T = C/106.5 x 
2 x 26.8, िहा ं2 फैराि े=2 x 26.8 ऐजम्पयर घटंा 
वास्ट्तववक ऐजम्पयर घंटे को ‘P’ माना िाए 
परक्लोरेट रूपायन हेतु धारा दक्षता का %, C.E = T/P x 100 
 
2.4 संयंत्र स्तिीय आकाि के कैथोडों का उपयोग किते हुए 300 लीटि स्ति पि अध्ययन 
गचत्र 2, 300 लीटर स्ट्तरीय अध्ययन हेत ुसजजित व्यवस्ट्था को दशाभता है। मेससभ टीसीसी, 
कोच्ची से प्राप्त सोडियम क्लोरेट से 600 - 650 gpl प्रारंभभक सांद्रण वाले क्लोरेट ववलयन 
आंतररक तौर पर तैयार क्रकया गया। बीकर स्ट्तरीय अध्ययन स ेअभभननधाभररत ववलायकों स े
अम्लोपचाररत पुराने कैथोिों का इस्ट्तेमाल क्रकया गया। प्रत्येक प्रयोग के अतं में, रूपांतररत 
क्लोरेट को आयोिीनमूलक अनुमापन का उपयोग कर ववश्लेषणात्मक ववगध द्वारा मापा गया।  

 
गचत्र 2- 300 लीटर स्ट्तर पर अध्ययन 

3. परिणाम औि चचाा 
3.1 SEM नतीजों की तुलना 
SEM नतीिे पुराने तथा नए कैथोिों की पषृ्ठीय आकाररकी में अतंर को दशाभता है। 

 
गचत्र 3- नए SS 316 L कैथोि का SEM 

 
गचत्र 4- पुराने कैथोि का SEM प्रनतबबबं 
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प्रनतबबबं 
FIGURE 3:- SEM IMAGE OF FRESH 

SS 316 L CATHODE 

FIGURE 4:- SEM IMAGE OF USED 
CATHODE  

 
चित्र 5- 5% HCl से वाश करने  के पश्चात 
चिया गया पुराने SS 316 L कैथोड का 

SEM प्रचतचबिंब (आर टी, 5 चिनट) 
FIGURE 5:- SEM IMAGE OF USED 
SS 316 L CATHODE AFTER 5% 

HCl WASH (RT , 5 Min) 

 
चित्र 6- 5% HCl – 25% HNO3 धावन  के 
पश्चात चिया गया पुराने SS 316 L कैथोड 
का SEM प्रचतचबिंब (आर टी, 15 चिनट) 

FIGURE 6:- SEM IMAGE OF USED 
SS 316 L CATHODE AFTER 5% HCl 
– 25% HNO3 WASH (RT, 15 Min) 

 
चित्र 7- 5% HCl – 25% HNO3 धावन के 
बाद चिया गया पुराने SS 316 L कैथोड का 

SEM प्रचतचबिंब (60 °C, 15 चिनट) 
FIGURE 7:- SEM IMAGE OF USED 
SS 316 L CATHODE AFTER 5% 

HCl- 25% HNO3 WASH (60 °C, 15 
Min) 

 

 
चित्र 8- 5% HCl – 25% HNO3+ 

Na2Cr2O7 धावन के बाद चिया गया पुराने 
SS 316 L कैथोड का SEM प्रचतचबिंब (आर 

टी, 60 चिनट) 
FIGURE 8:- SEM IMAGE OF USED 
SS 316 L CATHODE AFTER 5% 

HCl- 25% HNO3 + Na2Cr2O7 WASH 
(RT, 60 Min ) 
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चित्र 9- 5% HCl – अिोचनयि चसटर ेट धावन 
के बाद चिया गया पुराने SS 316 L कैथोड 
का SEM प्रचतचबिंब (60 °C, 30 चिनट) 

FIGURE 9:- SEM IMAGE OF USED 
SS 316 L CATHODE AFTER 5% 
HCl- AMMONIUM CITRATE WASH 

((60 °C, 30 Min) 
 

 
 

चित्र 10- HCl – चसचटरक अम्ल+सोचडयि 
नाइटर ेट धावन के बाद चिया गया पुराने SS 

316 L कैथोड का SEM प्रचतचबिंब  
FIGURE 10:- SEM IMAGE OF USED 
SS 316 L CATHODE AFTER HCl- 
CITRIC ACID+SODIUM NITRATE 

WASH 

नए कैथोि की पषृ्ठीय आकाररकी स्ट्मूथ टाइल िैसी है (गचत्र-2)। ववद्युत अपघटनी सेलों में 
बारंबार इस्ट्तेमाल क्रकए िाने पर यह पाया गया क्रक पषृ्ठ खरुदरा हो गया है और टाइलों के 
बीच दरार भी बन गयी है। दरारों में घने रूप में स्ट्केल्स िम गए हैं।  वतभमान प्रक्रक्रया यानी 
HCl से अम्लीय धावन द्वारा इसे पूणभ रूप से नहीं हटाया िा सकता। प्रारंभ में 5% HCl स े
वाश करने के पश्चात ् ववववध ववलायकों से वाश क्रकए गए पषृ्ठों के SEM प्रनतबबबंों की 
तुलना की गई और यह स्ट्पष्ट पाया गया क्रक स्ट्केल्स हटाने के मामले में बेहिर पररणाम, 
15 भमनट के भलए 60 डिग्री पर 25% नाइटरक अम्ल का उपयोग कर क्रकए गए धावन से ही 
प्राप्त होता है। 
  
3.2. बीकि स्तिीय अध्ययन के परिणाम  
गचत्र 11 में नए कैथोि तथा ववववध ववलायकों से वाश क्रकए गए पुराने कैथोिों के प्रयोग से 
अभभप्राप्त धारा दक्षता का रेखागचत्रण टदया गया है। 
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गचत्र 11 - ववववध ववलायकों से अम्लोपचाररत  कैथोिों की धारा दक्षता का आलेख 

क्र.सं. वणान 

1  नया SS 316 L कैथोि  

2  HCL (2एन , 5 भमनट, आरटी) + HNO3, ( 25 %, 15 भमनट , 60 डिग्री)  

3  HCL (2एन, 5 भमनट, आरटी) + HNO3 ,( 25 %, 15 भमनट, आरटी)  

4  HCL (2एन, 5 भमनट, आरटी) + भसटरक अम्ल (1% ) – सोडियम नाइरेट (1%) (15 
भमनट, 60 डिग्री)  

5  HCL (2एन, 5 भमनट, आरटी) + भसटरक अम्ल (1% ) – सोडियम नाइरेट (1%) (60 
भमनट, आरटी) 

6  HCl (2एन, 5 भमनट, आरटी) 

7  HCL (2एन, 5 भमनट, आरटी)  + अमोननयम भसरेट , 60 डिग्री, 30 भमनट 

8  HCL (2एन, 5 भमनट, आरटी) + HNO3 + सोडियम िाइ क्रोमेट ,( 25 %, 15 भमनट, 
60 डिग्री)  

9 HNO3 धावन , ( 25 %, 25 भमनट, 40 डिग्री C)  

10  HNO3 धावन, ( 25 %, 15 भमनट, 60 डिग्री C)  
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यह पाया गया क्रक पुरान ेकैथोिों पर िमे घने स्ट्केल्स को हटाने के भलए पहले 5% HCl से 
5 भमनट वाश करना आवश्यक है। क्रफर भी, नए कैथोिों से तुलनीय धारा दक्षता केवल HCl 
से वाश करने से प्राप्त नहीं होती। सवोिम धारा दक्षता, 60 डिग्री पर 25% नाइटरक अम्ल 
से वाश करत े वक्त प्राप्त हुई और दसुरी शे्रष्ठ धारा दक्षता सामाटय तापमान पर 25% 
नाइटरक अम्ल से वाश करते वक्त प्राप्त हुई । 
गचत्र 12 और गचत्र 13 में वास्ट्तववक कैथोि और अम्लोपचाररत कैथोि के बीच की तुलना 
टदखाई गई है यानी ववद्युत अपघटनी सेल से हटाने के तुरंत बाद का कैथोि और 5 भमनट 
के भलए 5% HCl स ेऔर उसके बाद 15 भमनट के भलए 60 डिग्री पर 25% नाइटरक अम्ल 
से उपचाररत कैथोि के बीच की तुलना टदखाई गई है। नाइटरक अम्ल से 60 डिग्री पर 
अम्लोपचार करने से कैथोि के पषृ्ठ को अच्छी क्रफननभशगं भमलती है और स्ट्केल्स तथा कि े
से गचपके धाजत्वक अपद्रव्यों से मुजक्त भी भमलती है। एक महीने तक के भंिारण के बाद भी 
क्रकसी प्रकार का गड्ढेदार संक्षारण नहीं पाया गया।  
 

  
चित्र 12- चवद्युत अपघटनी सेि से हटाया गया 
कैथोड 
 FIGURE 12:- Cathode after 
dismantling from Electrolytic cell 

चित्र 13- 5% HCl से 5 चिनट और 
उसके बाद 25% नाइचटरक अम्ल से 60 
चडग्री पर 15 चिनट उपिाररत कैथोड 
FIGURE 13:- Cathode after 5% 
HCl wash for 5 minutes followed 
by wash with 25% Nitric Acid at 
60 deg for 15 minutes. 
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अम्लोपचाररत कैथोि के साथ पायलट स्ट्तर पर क्रकए गए अध्ययन में नए कैथोिों से तुलनीय 
धारा दक्षता प्राप्त हुई। 
क्र.सं. वणान धािा दक्षता 
1. नया SS 316 L कैथोि  60 – 65 % 

2. 
HCL (2एन , 5 भमनट, आरटी) + HNO3, ( 25 %, 15 भमनट 
, 60 डिग्री)  

62.7  % 

 
4 अपसंहाि 
कैथोिों के लगातार प्रयोग से प्राप्त अनुकूलतम से कम धारा दक्षता का ववश्लेषण क्रकया गया। 
SEM पररणाम SS 316 L कैथोिों की पषृ्ठीय आकाररकी में हो रहे पररवतभनों को स्ट्पष्ट रूप 
से दशाभता है। नए SS 316 L कैथोिों के स्ट्मूथ पषृ्ठ से बि ेदरार युक्त खरुदरे पषृ्ठ वाले 
पुराने कैथोिों तक का पररवतभन प्रकट है। आम तौर पर क्रकए िा रहे HCl धावन से इन 
दरारों में िमे स्ट्केल्स तथा धाजत्वक उपद्रव्यों को हटाना बहुत कटठन है। इसके अनतररक्त, 
कि ेसे गचपके हुए कॉपर िैसे धाजत्वक अपद्रव्यों को इस प्रकार हटाया िाना है क्रक SS 316 
L धातु के क्रोभमयम तथा अटय संघटक ववलायक में न घुल िाए। भले ही ASTM A 380 
मानक में SS पुरिों की सफाई, ववशल्कन और अम्लोपचार के भलए ववववध ववलायकों के 
सुझाव टदए गए हो, ववद्युत अपघटनी अनुप्रयोगों में प्रयुक्त होनेवाले  SS 316 L की सफाई 
के भलए उगचत ववलायक का चयन इस अध्ययन के माध्यम से ही क्रकया गया। पषृ्ठ की 
क्रफननभशगं , स्ट्केल्स तथा कि े से गचपके धाजत्वक उपद्रव्यों का ननष्कासन और तत्द्वारा 
उटनत धारा दक्षता की प्राजप्त आटद के मामले में सवोिम नतीिे 60 deg C पर 25% 
सांद्रण वाले नाइटरक अम्ल में 15 भमनट ननमजिन करते वक्त प्राप्त हुईं। 
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लेखक पररचय –  

श्रीमती जिता पी तोमस, उपप्रबंधक, ईएसीएफ(ववद्युत अपघटन और 
ऐनोि ववलेपन सुववधा) ने 2008 में वीएसएससी में कायभभार ग्रहण 
क्रकया था। आपने केरल ववश्व ववद्यालय से रसायन प्रौद्योगगकी में 
बी टेक की उपागध प्राप्त की। वीएसएससी में कायभभार ग्रहण करने 
से पूवभ आप टहदंसु्ट्तान लैटेक्स भलभमटेि में 7 साल सहायक संयंत्र 
प्रबंधक (गुणता ननयंत्रण) के पद पर कायभरत थीं। 2008 से 2015 

तक आपन ेकॉपोभसट्स एजटटटट के सीसीक्यूिी  ग्रुप में प्रक्रम गुणता ननयंत्रण इंिीननयर के 
रूप में काम क्रकया। उपक्षरक प्रणाली और काबभन ग्रुप के प्रक्रम गुणता ननयंत्रण इंिीननयर के 
तौर पर आपने पीएसएलवी, िीएसएलवी, एलवीएम3 िैसे ठोस रॉकेट मोटरों के भलए सजम्मश्र 
नॉज़लों, उच्च प्रणोद ववकास इंजिनों के भलए भसभलका फीनॉभलक कंठों, द्रव इंिनों में प्रयकु्त 
काबभन फलकों की ननमाभण प्रक्रक्रया में सक्रक्रय भागीदारी दशाभई है। सीएआरई भमशन के कू्र 
मॉड्यूल के अग्र ऊष्मा कवच की कायभ भसद्गध में भी आपने अपना योगदान टदया है। 2015 
से आप एपीईपी में सोडियम परक्लोरेट और स्ट्रॉजटशयम परक्लोरेट ववननमाभण के प्रभारी 
इंिीननयर के रूप में कायभरत हैं और सोडियम परक्लोरेट  सयंंत्र का संवधभन तथा नए 
स्ट्रॉजटशयम परक्लोरेट संयंत्र के कमीशननगं में भी आपका ववशषे योगदान रहा है। आप, 
आइएसएएमपीई, आइआइसीएलई िैसे व्यावयाभसक संस्ट्थाओं में सदस्ट्य भी हैं । 
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गतिशील प्रावस्था के रूप में 18-क्राउन -6 ईथर का उपयोग करिे हुए आयन     
क्रोमैटोगै्रफी द्वारा सोतियम की उपस्स्थति में अमोतनयम का तनर्ाारण 

 
शु्रति सी, रेविी वी एस, संगीिा तशवनाथ, हेमलिा जी  & जोजो मैतु्य 

अमोतनयम परक्लोरेट प्रायोतगक संयंत्र 

तवक्रम साराभाई अंिररक्ष कें द् 

ई मेल:- sangeetha_sivanath@vssc.gov.in 

सािांश 
आयन क्रोमैटोग्रैफी (आइसी), विलयन में मौजूद धनायन और ऋणायन के पीपीएम/पीपीबी 
स्तरीय आकलन की एक विशिष्ट विश्लेषणात्मक तकनीक है। कॉलम से एल्यूटेड आयनों के 
आरटी (धारण काल) के आकलन में प्रयुक्त क्षालक का एक महत्िपुणण भुशमका है। आम तौर 
पर,  आईसी का उपयोग करते हुए सामान्य धनायनों के आकलन के शलए क्षालक के रूप में 
नाइट्रिक एशसड के साथ पाइरीडीन 2, 6 डाइकारबॉक्क्सशलक एशसड का उपयोग ककया जाता 
है। सोडडयम और अमोननयम धनायनों का धारण काल (आरटी) समान संकीणण सीमा (आरटी-
3.5 शमनट) में होने के कारण यट्रद दो धनायन अलग-अलग सांद्रण में है तो क्षालक के रूप 
में पाइरीडीन 2, 6 डाइकारबॉक्क्सशलक एशसड का उपयोग करते हुए आईसी द्िारा उपरोक्त 
आयनों के आकलन करते िक्त ननक्श्ित रूप से अनतव्यापन की समस्या आ जाती है क्जससे  
आकलन में कट्रिनाई होती है। 
इस अध्ययन में, गनतिील प्रिस्था में योगज के रूप में 18-क्राउन -6 ईथर का उपयोग करते 
हुए सोडडयम मैट्रिक्स में अमोननयम (पीपीबी स्तर) के आकलन के शलए एक बेहतर आईसी 
पद्धनत का प्रस्ताि ककया गया था। गनतिील प्रिस्था में जब 18- क्राउन -6 जोडा गया तब 
धारण काल में उल्लेखनीय पररितणन हो जाने से  अमोननयम आयन का आरटी 5.9 शमनट 
बन जाएगा, क्जससे अनतव्यापन की समस्या भी दरू हो जाएगी। यह विधध, उच्ि सांद्रण िाले 
सोडडयम आयनों की उपक्स्थनत में भी अमोननयम का तेज़ और सटीक आकलन प्रदान कर 
सकती है। सांद्ता के अनुसार शिखर क्षेत्र आलेखखत कर अमोननयम आयनों के अिंांकन ग्राफ 
तैयार ककए गए थे। ग्राफ ने सहसंबंध गुणांक > 0.99 के साथ अच्छी रैखखकता ट्रदखाई। 
विधध की सटीकता के मान्यकरण के शलए मानक योगज तकनीक का उपयोग ककया गया 
था। यह विधध सरल, तजे और सटीक है और इसका उपयोग सोडडयम मैट्रिक्स में पीपीबी 
स्तर में अमोननयम आयनों के आकलन के शलए ककया जा सकता है। 
1.   प्रस्तावना 

   अमोननयम परक्लोरेट (एपी) इसरो के अतंररक्ष कायणक्रमों के िोस रॉकेट नोदक में प्रयुक्त 
ऑक्सीकारक है। यह सफेद रंग का एक कक्रस्टल है और िोस नोदक भार का 70 प्रनतित 
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इसका योगदान है। इसरो के प्रमोिन यान कायणक्रम के शलए आिश्यक एपी संबंधी सभी 
मांग अमोननयम परक्लोरेट प्रायोधगक संयंत्र (एपीईपी) द्िारा पूरी जाती है। सोडडयम 
परक्लोरेट और अमोननयम क्लोराइड की द्वि उपघटन अशभकक्रया द्िारा अमोननयम 
परक्लोरेट उत्पाट्रदत ककया जाता है। शमश्रण को 5°C तक िंडा कर इससे अमोननयम 
परक्लोरेट अलग ककया जाता है और पररणाम स्िरूप उत्पन्न कच्िी मातदृ्राि (सीएमएल) 
में मुख्य संघटक के रूप में सोडडयम क्लोराइड ननट्रहत रहता है, साथ में ~90ग्राम/लीटर 
(gpl) एपी भी। अमोननयम बाइकाबोनेट से सीएमएल का रासायननक उपिार कर और 
उससे अमोननयम क्लोराइड (NH4Cl) और सोडडयम बाइकाबोनेट उत्पाट्रदत कर एपीईपी में, 
एपी उत्पादन के शलए एक िून्य बट्रहिःस्राि ननिणहन प्रौद्योधगकी विकशसत की गई थी। 
अमोननयम क्लोराइड, एपी उत्पादन की एक कच्िी सामग्री है और सोडडयम परक्लोरेट के 
साथ द्वि उपघटन अशभकक्रया द्िारा एपी उत्पाट्रदत करने में इसका सीधा उपयोग ककया 
जाता है। हाइड्रोक्लोररक अम्ल शमलाकर सोडडयम बाइकाबोनेट को आगे सोडडयम क्लोराइड 
में रूपांतररत ककया जाएगा। अपयुणक्त विधध द्िारा उत्पाट्रदत सोडडयम क्लोराइड का उपयोग 
सोडडयम क्लोरेट के विद्युत अपघटनी उत्पादन के शलए फीड लिण जल के रूप में ककया 
जा सकता है जो कक एपी के शलए आिश्यक एक अन्य कच्िी सामग्री है। सोडडयम 
बाइकाबोनेट में अमोननया ननट्रहत रहता है और सोडडयम बाइकाबोनेट को सोडडयम 
क्लोराइड में रूपांतररत करने से पूिण तथा बाद में विद्युत अपघटक के शलए फीड के रूप में 
इस्तोमाल ककए जाने से पूिण इसमें ननट्रहत अमोननया का प्रमात्रीकरण ककया जाना है। 
आयन क्रोमैटोग्रैफी (आइसी) विलयन में मौजूद धनायनों के पीपीएम/पीपीबी स्तरीय 
आकलन की एक विशिष्ट विश्लेषणात्मक तकनीक है । आईसी द्िारा उच्ि सांद्रण युक्त 
सोडडयम की उपक्स्थनत में भी अमोननया (पीपीएम / पीपीबी स्तर) के आकलन में मुख्य 
िनुौती थी - िेस स्तर में मौजूद अमोननयम आयनों और उच्ि सांद्रण युक्त सोडडयम 
आयनों के शलए अलग-अलग शिखर प्राप्त करना। 
आईसी द्िारा आयन के आकलन में इस्तेमाल ककए जा रहे क्षालक का आयन के आरटी 
(धारण काल) में एक महत्िपुणण भुशमका है। आम तौर पर,  आईसी का उपयोग करते हुए 
धनायनों के आकलन के शलए  क्षालक के रूप में नाइट्रिक एशसड के साथ पाइरीडीन 2, 6 
डाइकारबॉक्क्सशलक एशसड का उपयोग ककया जाता है। सोडडयम और अमोननयम धनायनों 
का धारण काल (आरटी) समान संकीणण सीमा (आरटी-3.5 शमनट) में होने के कारण  यट्रद 
दो धनायन अलग-अलग सांद्रण में है तो क्षालक के रूप में पाइरीडीन 2, 6 
डाइकारबॉक्क्सशलक एशसड का उपयोग करते हुए आईसी द्िारा उपरोक्त आयनों के आकलन 
करते िक्त ननक्श्ित रूप से अनतव्यापन की समस्या आ जाती है क्जससे  आकलन में 
कट्रिनाई होती है। लेखों से यह पता िला कक गनतिील प्रिस्था में जब 18- क्राउन -6 
जोडा गया तब धारण काल में उल्लेखनीय पररितणन हो जान ेसे अमोननयम आयन का 
आरटी 5.9 शमनट बन जाएगा, क्जससे अनतव्यापन की समस्या भी दरू हो जाएगी। 
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इस अध्ययन में, गनतिील प्रिस्था में 18-क्राउन -6 ईथर का प्रयोग कर सोडडयम 
बाइक्राबोनेट में अमोननयम (पीपीबी स्तर) के आकलन के शलए एक बेहतर आयन 
क्रोमैटोग्राकफक (आईसी) विधध को मानकीकृत ककया गया था। सांद्ता के अनुसार शिखर 
क्षेत्र आलेखखत कर अमोननयम आयनों के शलए अंिांकन ग्राफ तैयार ककए गए थे। ग्राफ में 
सहसंबंध गुणांक> 0.99 के साथ अच्छी रैखखकता ट्रदखाई दी। विधध की सटीकता के 
मान्यकरण के शलए मानक योगज तकनीक का उपयोग ककया गया था। यह विधध सरल, 
तेज, सटीक है और इसका उपयोग सोडडयम बाइकाबोनेट नमूनों में कम सांद्रता में मौजूद 
अमोननयम आयनों के आकलन के शलए ककया जा सकता है। 

2.प्रायोगगक 

2.1 यंत्रीय  

आयन क्रोमैटोग्राकफक अध्ययनों के शलए मेिोम मेक मॉडल 930 कॉम्पैक्ट आयन 
क्रोमैटोग्राफ का उपयोग ककया गया था। 0.9 शमली / शमनट की क्षालक प्रिाह दर पर 
गाडण कॉलम के साथ मिेोसेप C4 250/4.0 धनायन कॉलम का उपयोग करके सभी 
पथृक्करण ककए गए थे। क्षालक के रूप में 1.7mmol/L नाइट्रिक एशसड के साथ 
6.0mmol/L 18-क्राउन-6 ईथर का उपयोग ककया गया था और एल्यूटेड आयनों को एक 
िालकता संसूिक द्िारा मापा गया था। मैक्जक नेट 3.1 सॉफ्टिेयर का उपयोग करके 
उपकरण ननयंत्रण और डटेा अधधग्रहण ककया गया। सभी विश्लेषणों के शलए 100 μl 
सैम्पल लूप इंजेक्टर का उपयोग ककया गया था। क्रोमैटोग्राम का डटेा विश्लेषण शिखर 
क्षेत्र / शिखर  ऊंिाई विधध द्िारा ककया गया था। 

2.2 सामग्री और अशभकमणक 

इस अध्ययन में मेससण लोबकेमी गे्रड के 18- क्राउन-6 ईथर, मेससण मकण  गे्रड के 
नाइट्रिक एशसड का उपयोग ककया गया है। सैम्पल विलयन तैयार करने के शलए 
>18Mohm cm प्रनतरोधकता िाले विआयनीकृत पानी का उपयोग ककया गया था। 
अमोननयम के मानकों को तैयार करने के शलए 1000ppm के अमोननयम विलयन का 
उपयोग ककया गया था। 

2.3 गनतिील प्रिस्था में योगज के रूप में 18-क्राउन-6 ईथर का ियन 
धित्र.1 में 18 क्राउन-6 ईथर की संरिना ट्रदखायी गयी है। साइक्क्लक पॉलीईथर, क्षार 
धातु धनायनों को बांधने में सक्षम संकुलन कमणकों के एक नए िगण का प्रनतननधधत्ि 
करते हैं। ऑक्सीजन परमाणु, ररगं के आतंररक भाग में क्स्थत धनायन के साथ 
सहसंयोजन के शलए सबसे उपयुक्त स्थान पर क्स्थत हैं जबकक ररगं का बाहरी भाग 
जलविरागी होता है। विशभन्न धनायनों के प्रनत क्राउन ईथर का आकषणण पॉलीइथर के 
घनत्ि से प्रभावित हो जाती है। उदाहरण के शलए, 18-क्राउन -6 में पोटैशियम 
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धनायनों के प्रनत उच्ि आकषणण है। पोटैशियम धनायनों के शलए उच्ि आकषणण के 
अलािा, 18-क्राउन-6 प्रोटॉननत ऐमीनों स ेभी आकवषणत हो सकता है और बहुत स्थायी 
संकुल बना भी सकता है।     

 

गचत्र 1: 18-क्राउन-6 ईथि की संिचना 

गनतिील प्रिस्था में 18-क्राउन -6 जोड े जान े से NH4+ धनायनों को असंकुशलत 
धनायनों की तुलना में उच्ि जलराधगता िाले संकुलों में पररिनतणत ककया जा सकता 
है। अमोननयम धनायन अपने तीन हाइड्रोजन परमाणुओं द्िारा क्राउन ईथर ऑक्सीजन 
परमाणुओं से बंधा हुआ है क्जससे अमोननयम (धित्र 2) का स्थायी संकुल बन जाता है 
और जलविरागी अप्रगामी प्रिस्था के साथ मजबूत बंधतुा रखता है। इसशलए 
अमोननयम आयनों का धारण काल और उच्ि हो गया। 

 

गचत्र 2: 18-क्राउन -6 . के साथ अमोतनयम संकुल का गठन 
 

2.4 प्रकक्रया 
आयन क्रोमैटोग्राकफक विश्लेषण: 
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सोडडयम आयनों की उपक्स्थनत में अमोननयम के धारण काल की जांि करने के शलए, 
सोडडयम बाइकाबोनेट सैम्पल्स में 200ppb (200 माइक्रोग्राम/लीटर) अमोननयम आयन 
शमलाकर एक सैम्पल विलयन तैयार ककया गया था। धित्र 3 में क्रोमैटोग्राम ट्रदखाया गया है। 
अमोननयम आयनों को 5.49 शमनट के आरटी पर और सोडडयम को 4.00 शमनट पर क्षालन 
ककया गया।  

 

गचत्र 3 : सोडियम आयनों की उपस्स्थतत में अमोतनयम आयनों का क्रोमैटोग्राम। 

     अमोननयम आयन का अंिांकन: 

1000ppm मानक अमोननयम विलयन से 50μg/ml से 600µg/ml (50ppb से 
600ppb) तक सांद्रण िाले अमोननयम आयन के मानक विलयन तैयार ककए गए थे। 
मानक विलयन आईसी में इंजेक्ट ककए गए और क्रोमैटोग्राम दजण ककए गए (धित्र 4 से 
8)। क्रोमैटोग्राम का ओिरले धित्र 9 में ट्रदखाया गया है। सांद्ता के अनुसार शिखर 
क्षेत्र आलेखखत कर अमोननयम आयन के शलए अिंांकन िक्र तैयार ककया गया (धित्र 
10)। 

 

गचत्र 4: 50µg/ml (50ppb) अमोतनयम ववलयन का आयन क्रोमैटोग्राम 
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गचत्र 5: 100µg/ml (100ppb) अमोतनयम ववलयन का आयन क्रोमैटोग्राम 

         

गचत्र 6: 200µg/ml (200ppb) अमोतनयम ववलयन का आयन क्रोमैटोग्राम 

 

गचत्र 7: 400µg/ml (400ppb) अमोतनयम ववलयन का आयन क्रोमैटोग्राम 
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गचत्र 8: 600µg/ml (600ppb) अमोतनयम ववलयन का आयन क्रोमैटोग्राम 
 
 

 

गचत्र 9: 50ppb से 600ppb वाले अमोतनयम ववलयन के आयन क्रोमैटोग्राम का 
ओविलाइ 

 

गचत्र 10:  50ppb से 600ppb सांद्रणवाले अमोतनयम ववलयन से तैयाि ककया गया 
अंशांकन वक्र 
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2.5 सोडडयम बाइकाबोनटे प्रनतदिें में अमोननयम का विश्लेषण 
सटीक रूप से भाररत सैम्पल को यानी सोडडयम बाइकाबोनेट (0.05 से 0.1 ग्राम) को 
ननक्श्ित भार में 1लीटर अनत-िुद्ध पानी में घुलाकर S1 से S4 तक के सैम्पल 
विलयन तैयार ककए गए। इस तनुकृत घोल में 10ppm सोडडयम होता है। 100 μl 
सैम्पल लूप का उपयोग कर सैम्पल विलयन को आईसी में इंजेक्ट ककया गया और 
क्रोमैटोग्राम दजण ककया गया। सैम्पल S1 का क्रोमैटोग्राम धित्र 11 में ट्रदखाया गया है। 
S2 से S4 के नमूनों के क्रोमैटोग्राम को ररकॉडण ककया गया और नमूनों में अमोननयम 
आयनों की सांद्रता  का पररकलन उपरोक्त अिंांकन िक्र का उपयोग करके ककया 
गया। पररणाम सारणीबद्ध हैं और ताशलका 1 में ट्रदए गए हैं। 
 

 

 

 

 

        

ताललका 1. सोडियम बाइकाबोनेट में अमोतनयम की सांद्रता का ववश्लेषण परिणाम 

 

गचत्र 11:  सोडियम बाइकाबोनेट प्रततदशश का क्रोमैटोग्राम 
 

2.6 अमोननयम आयनों के मानक योग द्िारा विधध का मान्यकरण। 

विधध की सटीकता के मान्यकरण के शलए, उपरोक्त सैम्पल विलयन में 200 ppb के 
ननक्श्ित सांद्रण युक्त अमोननया विलयन जोडा गया और पररणामों को ताशलका 2 में दिाणए 
अनुसार सारणीबद्ध ककया गया है। 

 

 

क्र.सं. सैम्पल संदभण मावपत मान ppb में  
(इंजेक्टेड तनूकृत  सैम्पल विलयन में)   

1 S1 85 
2 S2 65 
3 S3 150 
4 S4 400 
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ताललका 2. सोडियम बाइकाबोनेट सैम्पल में 200ppb अमोतनयम ववलयन लमलाने से प्राप्त 
ववलयन के ववश्लेषण का परिणाम 

3. परिणाम औि चचाश 
सैम्पल विलयन (धित्र 11) के आयन क्रोमैटोग्राम से यह देखा जा सकता है कक दो विश्लेष्य 
आयनों यानी सोडडयम और अमोननयम के शलए धारण काल क्रमििः 4.3 और 5.9 शमनट है। 
शिखर स्पष्ट हैं और कोई अनतव्यापन नहीं है। अमोननयम के अिंांकन ग्राफ (धित्र:10) 
सहसंबंध गुणांक> 0.9999 के साथ अच्छी रैखखकता ट्रदखाते हैं। 

अमोननयम के ननधाणरण में एलुएंट सांद्रता और प्रिाह दर के प्रभाि का भी मूल्यांकन ककया 
गया था। यह पाया गया कक 1.0ml/min की प्रिाह दर युक्त 6.0mmol/L 18-क्राउन-6 ईथर 
के साथ 0.9ml/min की प्रिाह दर यकु्त 1.7mmol/L नाइट्रिक एशसड युक्त क्षालक सांद्रण 
ही आयनों के सही पथृक्करण साथ ही साथ स्पष्ट शिखर की प्राक्प्त हेतु सबसे अनुकूलतम 
क्षालक सांद्रण है। 

4. तनष्कषश 

सोडडयम बाइकाबोनेट नमूनों में पीपीबी स्तर में अमोननयम के मात्रात्मक विश्लेषण के शलए 
एक आयन क्रोमैटोग्राकफक विधध विकशसत और मानकीकृत की गई थी। विधध सरल, तेज, 
सटीक है और सोडडयम आयनों की उच्ि सांद्रता की उपक्स्थनत में पीपीबी स्तर में 
अमोननयम आयनों के आकलन के शलए इसका उपयोग ककया जा सकता है। विधध की 
सटीकता को मानक योग विधध द्िारा मान्य ककया गया था। 

संदभा 
1. J.D. Lamb, P.A. Drake, Chemically suppressed anion chromatography based 

on macrocycle-cation complexation, J. Chromatogr. A 482 (1989) 367–380. 
2. K. Ohta, K. Tanaka, Ion chromatographic separation of common mono- and 

divalent cations        on silica gel column by elution with oxalic acid 
containing crown ethers, Analyst 124 (1999) 505–510.      

 

क्र.सं. सैम्पल संदभण अमोननयम (ppb) 
  मावपत  पररकशलत 
1 S1 281 285 

2 S2 258 265 

3 S3 340 350 

4 S4 591 600 
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लेखक पररिय –  

श्रीमती संगीता शििनाथ ने 2009 में िीएसएससी में कायणभार ग्रहण ककया था। 
आपने कालीकट विश्ि विद्यालय से प्रथम रैंक के साथ रसायन विज्ञाम में 
एम.एससी की उपाधध प्राप्त की। 2009 स े2010 तक आपने पीसीएम एक्न्टट्रट 

के विश्लेषणात्मक स्पेक्िशमकी प्रभाग (एएसडी) में िेज्ञा./इंजीननयर एस सी के पद पर काम 
ककया।  उक्त अिधध के दौरान आप प्रमोिन यानों में प्रयुक्त होनेिाली सामधग्रयों तथा 
रसायनों के स्पेक्िमदिीय अशभलक्षणन से संबंधधत कायों से जुडी हुई थीं। 2010 से आप 
एपीईपी में कायणरत हैं । ितणमान में आप, उप प्रबंधक, गुणिता ननयंत्रण प्रयोगिाला का 
कायणभार िहन कर रही हैं और आप, अमोननयम परक्लोरेट तथा स्िॉक्न्ियम परक्लोरेट 
उत्पादन से संबंधधत सभी नमूनों के विश्लेषण तथा गुणता मंजूरी के शलए क्जम्मेदार 
अधधकारी भी हैं। आप, आयन क्रोमैटोग्राफ, पषृ्िीय क्षेत्रफल विश्लेषक, परमाक्विक अििोषण 
स्पेक्िमदिी आट्रद विशभन्न विश्लेषणात्मक उपकरणों का उपयोग करत ेहुए रासायननक पदाथों 
के अशभलक्षणन से संबंधधत कायों से भी जुडी हुई हैं। आप इंडडयन सोसाइटी ऑफ 
एनाशलट्रटकल साइंट्रटस््स की सदस्य भी हैं। 
 

 
 
 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 

29 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

िैंडम पोजिशतनगं मशीन (RPM)- सकू्ष्म गरुुत्वाकर्षण प्रयोगों के ललए एक मंच 
श्रजुना जुरातागी और के जी श्रीजालक्ष्मी* 

रसायननकी विभाग, आईआईएसटी, नतरुिनंतपुरम- 695547 
*sreeja@iist.ac.in 

 
परिचय:  
अतंररक्ष अन्िेषण पहले से कही ंअधिक तेज गनत से विस्तार कर रहा है। चांद और मंगल की 
उपननिेशीकरण की दौड़ अपने चरम पर है। लॉन्च िाहनों और अतंररक्ष आिासों में हो रहा 
प्रगनत के साथ, एक और क्षेत्र जो बढ़ रहा है िह है अतंररक्ष जीिन विज्ञान। अतंररक्ष में 
स्िास््य और जीिन की स्स्थरता से जुड़ ेअनुसंिान में अतंररक्ष की समान प्रनतकूल पररस्स्थनतयों 
में प्रयोग शाममल हैं। आणविक स्तर पर, अतंररक्ष में जीिन को प्रनतकूल बनाने िाले प्रमुख 
कारकों में से एक गुरुत्िाकषषण की कमी है। पृ् िी पर जीिन लगभग ननरंतर गुरुत्िाकषषण की 
उपस्स्थनत में विकमसत हुआ है और इसे अचानक हटाने से सभी जीिन प्रक्रियाओं में अराजकता 
पैदा हो जाती है। 1g गुरुत्िाकषषण के साथ और उसके बबना जीिन प्रक्रियाओं में इन अतंरों 
का अध्ययन करने में सक्षम होने के मलए, माइिोग्रैविटी मसमुलेशन ने एक प्रमुख भूममका 
ननभाई है। विमभन्न प्रकार के माइिोग्रैविटी मसमुलेटर हैं, जैस ेक्रक ग्राउंड बेस्ड मसमुलेटर (2D 
स्ललनोस्टैट, 3D स्ललनोस्टैट, रोटेटटगं िॉल िेसल (RWV), RPM, ड्रॉप टॉिर); और गैर-जमीन 
आिाररत मसमुलेटर (परिलनयक उड़ान, उच्च ऊंचाई िाले गुब्बारे)।संचालन और पहंुच की लागत 
को ध्यान में रखते हुए, जमीन आिाररत माइिोग्रैविटी मसमुलेटर, स्ललनोस्टैट्स और आरपीएम 
(अधिक सटीक होने के मलए) का उपयोग अतंररक्ष जीिन आिाररत प्रयोगों के संचालन के मलए 
बड़ ेपैमाने पर क्रकया गया है। यह आलेख एक डसे्कटॉप आरपीएम के बारे में चचाष करता है 
स्जसमें झुकाि सेटअप होता है, जो एक मानक आरपीएम का विस्तार है और जो अतंररक्ष जैसी 
गुरुत्िाकषषण स्स्थनतयों के करीब समानता प्राप्त करने में सक्षम था।  
 
क्रियाववधध: 
आरपीएम गुरुत्िाकषषण िलेटर के औसत के मसदिांत पर काम करता है जैस ेक्रक समय के साथ 
प्रयोग के नमून ेदिारा महसूस क्रकया गया गुरुत्िाकषषण 10-3 से 10-5 गुना 1g के पररमाण 
तक कम हो जाएगा। यह अपने गुरुत्िाकषषण प्रनतक्रिया समय की तुलना में तेजी से दो लंबित 
कुल्हाडड़यों में घुमाकर प्रयोग के नमूने को लगातार पुनर्वयषिस्स्थत करता है, स्जसस ेनमूने को 
माइिोग्रैविटी का एहसास होता है। प्राप्त गुरुत्िाकषषण का पररमाण रोटेशन के कें द्र से नमून े
की दरूी (R) और रोटेशन के कोणीय िेग (ω) पर ननभषर करता है, स्जसके संबंि का िणषन 
धचत्र 1 में R बनाम के लॉग-लॉग प्लॉट दिारा क्रकया गया है।  
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धचत्र 1: लॉग (R) बनाम लॉग (ω) प्लॉट - इस्लि-जी कंटूर प्लॉट 

 
नमून ेका ननरंतर 2-अक्ष घुमाि एक गोले के सभी संभावित अमभविन्यासों को प्राप्त करता है 
जो दो अक्षों में गुरुत्िाकषषण िेलटर को साइन और कोसाइन समकक्षों के रूप में हल करता है 
जैसा क्रक धचत्र 2 में टदखाया गया है। घूणी पथ और गुरुत्िाकषषण िेलटर ररजॉल्यूशन में यह 
यादृस्च्िक मभन्नता नमूनों को कम गुरुत्िाकषषण स्तर का अनुभि प्रदान करता है। यह 
यादृस्च्िक प्रभाि के कारण होता है जहा ंनमनूा गरुुत्िाकषषण िेलटर को समझन ेमें सक्षम नही ं
होता है। (random factor के कारण)। 

 
धचत्र 2: आरपीएम में गुरुत्िाकषषण िेलटर ओिरटाइम का उन्मुखीकरण 

 
मानक आरपीएम में, गुरुत्िाकषषण िेलटर पूरी तरह से औसत होने तक प्रारंमभक गड़बड़ी मौजूद 
होती है। इस यांबत्रक गड़बड़ी को नमूने दिारा तनाि के रूप में अनुभि क्रकया जाता है जो 
अतंररक्ष में मौजूदा माइिोग्रैविटी स्स्थनतयों के विपरीत है, और प्रयोगात्मक पररणामों पर प्रभाि 
डाल सकता है। इस प्रारंमभक प्रभाि को खत्म करने और कम गुरुत्िाकषषण स्स्थनत को जल्द 
ही प्राप्त करने के मलए, आरपीएम को एक झुकाि सेटअप के साथ जोड़ा गया है स्जसका िणषन 
ननम्नमलखखत अनुभाग में क्रकया गया है। 
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प्रयोग की नवीनता: 
गुरुत्िाकषषण िेलटर को दो अक्षों में हल क्रकया जा सकता है स्जससे नमूना प्रभािी रूप स े1g 
स ेकम गुरुत्िाकषषण स्तर का अनुभि कर सके। इस तकनीक में इस अििारणा को शुरू में 
घूणषन अक्षों में से एक के कोण पर पूरे आरपीएम सेटअप को झुकाकर लागू क्रकया गया है।  

 
(ए)                                     (बी) 

धचत्र 3: (ए) क्षैनतज समन्िय अक्ष; (बी) गुरुत्िाकषषण िेलटर को हल करने िाला घूणषन 
समन्िय अक्ष, g 

 
एक मानक आरपीएम जब दो लंबित अक्षों के बारे में घूमना शुरू करता है, तो गुरुत्िाकषषण 
िेलटर को 1g से हल करना शुरू कर देता है, जैसा क्रक धचत्र 3 (ए) में टदखाया गया है। यह 
तकनीक आरपीएम को पहले से ही हल की गई अिस्था से गुरुत्िाकषषण िेलटर का औसत शुरू 
कर देती है जैसा क्रक धचत्र 3(b) में टदखाया गया है। इस प्रकार नमनूा औसत गुरुत्िाकषषण 
स्स्थनत को तेजी से प्राप्त करता है और इसमलए नमनूे दिारा अनुभि की जाने िाली अर्वयिस्थाएं 
भी कम हो जाती है।  यह ननम्नमलखखत खडं में प्रयोगात्मक पररणामों के साथ प्रदमशषत क्रकया 
गया है। एक आरपीएम को डडजाइन और ननममषत क्रकया गया था जो क्षैनतज आकृनत 4(ए) और 
झुकी हुई स्स्थनत आकृनत 4(b) दोनों में कायष करने में सक्षम है। 
 

           
धचत्र 4: आरपीएम (ए) क्षैनतज स्स्थनत में; (बी) झुका हुआ स्स्थनत में 

परिणाम औि चचाष: 
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प्रायोधगक पररणामों में आरपीएम के संचालन के दौरान अलग-अलग अिधि और अलग-अलग 
कोड (यादृस्च्िक रूप से मभन्न कारक - िेग, टदशा, त्िरण) और ननयंत्रण और आरपीएम उगाए 
गए पौिों की दृश्य परीक्षा के दौरान दजष क्रकए गए एलसेलेरोमीटर डटेा शाममल हैं। इस खडं में 
दोनों पररणामों को संक्षेप में प्रस्तुत क्रकया गया है। दजष क्रकए गए एलसेलेरोमीटर डटेा को मैटलैब 
2018 का उपयोग करके पोस्ट-प्रोसेस क्रकया गया था। धचत्र 5 में टदखाए गए पररणाम आरपीएम 
के त्िरण बनाम समय िि टदखाते हैं जो पांच ममनट के मलए यादृस्च्िक रूप से मभन्न िगे 
स ेचलते हैं। धचत्रा 5 (ए) क्षैनतज स्स्थनत में त्िरण आउटपुट टदखाता है, जहा ंकायषप्रणाली 
अनुभाग में चचाष की गई प्रारंमभक अर्वयिस्थाएं देखी जाती है। ये प्रारंमभक अर्वयिस्थाए ंकम हो 
जाती है जब आरपीएम एक झुकाि स्स्थनत में चलाया जाता है जैसा क्रक त्िरण बनाम समय 
िि, आकृनत 5 (बी) में देखा गया है।  
 

  
धचत्र 5:  आरपीएम यादृस्च्िक िेग कोड में 5 ममनट के मलए (ए) क्षैनतज स्स्थनत (बी) 45 

डडग्री झुका हुआ स्स्थनत में काम कर रहा है 
 
नकली माइिोग्रैविटी के संपकष  में आने िाले पौिों के शरीर विज्ञान में पररितषन का ननरीक्षण 
करने के मलए मूंग की फमलयों (mung beans) और मेथी के बीजों (fenugreek seeds) को 
बंद स्थानों, िोटे आकार और विकास दर में अच्िी तरह से विकमसत होने की उनकी क्षमता 
के कारण चनुा गया था। जमीनी स्स्थनत में देखे गए पररितषन, क्षैनतज स्स्थनत में आरपीएम, 
और झुकी हुई स्स्थनत पर ननम्नमलखखत अनुभाग में चचाष की गई है।  
 
माइिोग्रैविटी में उगाए गए पौिों में देखे जाने िाले शारीररक पररितषनों में से एक में 
ऑटोमोफोमसस (automorphosis) शाममल है। अतंररक्ष माइिोग्रैविटी स्स्थनतयों में उगाए गए 
पौिों में जड़, अकुंर और पवियों जैस ेविमभन्न पौिों के अगंों का ऑटोमोफोमसस या नैस्स्टक 
झुकना देखा गया है। इसी तरह के पररणाम नकली माइिोग्रैविटी स्स्थनतयों के अिीन पौिों में 
देखे गए हैं। उदाहरण के मलए, पौिों की जड़ों और टहननयों की सीिीता प्रभावित होती देखी 
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गई, स्जसस ेलहरदार पैटनष या जड़ों और टहननयों का कंुडलन हो गया ।(Hoson, et al., 
1997) इसी तरह के अिलोकन होसन, एट अल। दिारा मटर, चािल, और िेस, और अजुकी 
बीन बीजों का उपयोग करते हुए, प्रारंमभक स्स्थनत के बािजूद जड़ विकास टदशा में ऑटोमोक्रफष ज्म 
और सहज पररितषन टदखाते हुए ररपोटष क्रकया गया था। (Hoson, et al., 1992) मूंग की 
फमलयों और मेथी के नमूनों का उपयोग करके क्रकए गए प्रयोगों में भी यही देखा गया। 
आरपीएम में क्रकए गए हमारे प्रयोगों में इसी तरह के शारीररक पररितषन देखे गए और धचत्र 6 
में टदखाए गए हैं। मूंग की फमलयों और मेथी के नमूनों में ऑटोमोफोमसस देखा गया, जहां 
जड़ों में लहरदार पैटनष और गैर-समान झुकाि टदखाई टदया। यह प्रभाि पौिों के िदृधि हामोन, 
जैस ेऑस्लसन पर माइिोग्रैविटी के प्रभाि के कारण होने का अनुमान लगाया गया था। 
माइिोग्रैविटी के तहत ऑस्लसन के अनतररलत उत्पादन को जड़ कोमशकाओं के प्रसार दर में 
िदृधि का कारण हाल की एक ररपोटष दिारा बताया गया। (Oluwafemi, et al., 2020)  
 

 
धचत्र 6:  जमीन और आरपीएम उगाए गए नमूनों में अतंर देखा गया (आरएस - आरपीएम 

उगाए गए नमूने; जीएस - ग्राउंड नमूने) 
 

तामलका 1 क्षैनतज और झुकाि की स्स्थनत में आरपीएम में उगाए गए नमूनों की तुलना टदखाती 
है। झुकाि िाले आरपीएम में उगाए गए नमूनों ने िदृधि में उच्च स्तर की कोइमलगं और 
यादृस्च्िकता टदखाई। जैसा क्रक स्पष्ट रूप से देखा जा सकता है, मूंग और मेथी के बीज दोनों 
अलग-अलग टदशाओं में अकुंररत हुए हैं जो क्षैनतज आरपीएम से उगाए गए नमूनों के मभन्न 
है। ऐसा र्वयिहार अतंररक्ष में उगाए गए पौिों के नमूनों में देखा गया था, जहा ंजड़ें भटक गई 
थी ंऔर इस प्रकार बेतरतीब ढंग से ननदेमशत िदृधि हुई।(Kraft, et al., 2000), (Kiss, et 
al., 1999)  
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ताललका 1: RPM में क्षैतति औि झुकी हुई जथितत में उगाए गए नमूनों की तुलना 
आिपीएम की जथितत माइिोग्रैववटी लसमुलेशन के 

36 घंटे के बाद के नमूने 
RPM क्षैनतज स्स्थनत में मूंग 
दाल 

 
मूंग की दाल RPM झुकी हुई 
स्स्थनत में 

 
आरपीएम क्षैनतज स्स्थनत में 
मेथी 

 
RPM झुकी हुई स्स्थनत में मेथी 

 
 
तनष्कर्ष: 
अतंररक्ष जीिन प्रक्रियाओं को कैसे प्रभावित करता है, यह समझने की प्रगनत में आरपीएम की 
पेशकश के लाभों को ध्यान में रखते हुए, इस पररयोजना में, हमने जीिन विज्ञान प्रयोगों को 
समायोस्जत करने के मलए विशषे रूप से एक लचीली नमूना स्थान के साथ एक आरपीएम के 
डडजाइन में प्रिेश क्रकया। उसी के मलए एल्गोररदम विकमसत और परीक्षण क्रकए। अलग करने 
योग्य इकाई के रूप में एक उपन्यास झुकाि तंत्र,  ननरंतर गुरुत्िाकषषण को सक्षम करने के 
मलए िेलटर ररजॉल्यूशन विकमसत क्रकया गया था स्जसने एक मानक RPM में देखी गई प्रारंमभक 
गड़बड़ी को काफी हद तक दरू कर टदया। मूंग की फमलयों और मेथी का उपयोग करते हुए 
पौिों के प्रयोगों की एक श्रृखंला से एकत्र क्रकए गए सेंसर डटेा का उपयोग करके आरपीएम के 
प्रदशषन का मूल्यांकन क्रकया गया था। सेंसर डटेा से पता चला है क्रक एक झुकी हुई स्स्थनत में 
आरपीएम के साथ, क्षैनतज स्स्थनत की तुलना में कम गड़बड़ी के साथ माइिोग्रैविटी का समान 
पररमाण तेजी से प्राप्त क्रकया जा सकता है। बीजों के साथ भी ऐसा ही प्रदमशषत क्रकया गया है, 
जहा ंएक झुकाि की स्स्थनत में पररणाम क्षैनतज स्स्थनत िाले आरपीएम की तुलना में अतंररक्ष 
में उगाए गए नमूनों के करीब थे। हालांक्रक, चचाष क्रकए गए इच्िुक और क्षैनतज आरपीएम 
नमूनों के बीच शारीररक अतंर की पुस्ष्ट करने के मलए आगे के अध्ययन की आिश्यकता है। 
 
आभाि:  
लेखक प्रयोगशाला सुवििाओं के मलए ननदेशक आईआईएसटी को िन्यिाद देते हैं। 
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लेखक पररचय 

के. जी. श्रीजालक्ष्मी भारतीय अतंररक्ष विज्ञान एि ं प्रौदयोधगकी ससं्थान, 
नतरुिनतंपरुम में सह आचायष के पद पर कायषरत है।  उन्होंने केरल विश्िविदयालय 
से रसायन विज्ञान में डोलटरेट की उपाधि प्राप्त की। श्री धचत्रा नतरुनाल आयवुिषज्ञान 
एि ंप्रौदयोधगकी ससं्थान, नतरुिनतंपरुम के बीएमटी स्कंि से अपने पोस्ट डॉलटरल 
कायषविधि के पश्चात 2007 को आईआईएसटी में उसके प्रथम टदन स े ही 
अनपु्रयलुत विज्ञान विभाग में सकंाय के रूप में कायषभार ग्रहण कर मलया था। 
अब िे रसायन विभाग में कायषरत है तथा उनके अनसुिंान क्षते्र के अतंगषत 

कॉम्बीनेटोररयल केममस्री फोर मेटीररयल डिेलपमेंट, ड्रग डडसकिरी, ग्राविटेशनल बयोलॉजी, स्पेस लाईफ 
साईंसेस ऐन्ड बयोअस्रोनोट्स शाममल है।  ितषमान में उनकी टीम पहला भारतीय समानि अतंररक्ष 
उडान कायषिम के मलए एक जैविक प्रदायभार का ननमाषण कर रही हैं।    
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 वायमंुडलीय सकू्ष्म कण के िासायतनक गणु तथा 
 आकाि के अध्ययन के ललए स्वदेशी उडान-समय एिोसोल द्रव्यमान स्पकै्ट्रोमीटि 

(ToF-AMS) का ववकास 
सुनील कुमाि, मो. कैफ, उमेश आर.  कधाने और पी. आर. सिन्हा * 

भारतीय अतंररक्ष विज्ञान और प्रौद्योगिकी िंस्थान, ततरुिनंतपुरम-695547, भारत 
*िंबंगधत लेखक ई-मेल: prs@iist.ac.in  

साि 
िायुमंडल में उपस्स्थत िूक्ष्म-कण (एरोिोल) बादल ि ेपरस्पर क्रिया करते हैं, अत: इनके स्रोत 
और िठन तंत्र की महत्िपूणण प्रक्रियाओं की पहचान करने के सलए विस्ततृ रािायतनक िंरचना 
और िूक्ष्म कण के आकार वितरण की आिश्यकता होती है। इिके अलािा, जलिायु, दृश्यता और 
मानि स्िास््य पर िूक्ष्म कण के प्रभाि, िूक्ष्म कण के आकार पर तनभणर करता है। िूक्ष्म कण 
का रािायतनक िंरचना का मापन और आकार वितरण िास्तविक िमय के िाथ भारतीय क्षेत्र में 
अभाि और चनुौतीपूणण है। इि शोध पत्र में िूक्ष्म िायुमंडलीय कण की रािायतनक िंरचना और 
आकार वितरण का िास्तविक िमय में िटीक माप प्रदान करने के सलए उडान िमय िूक्ष्म कण 
द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमीटर (ToF-AMS) के स्िदेशी विकाि को प्रस्तुत क्रकया िया है। यह ToF-AMS 
का विकाि दोहरी मोड में द्रव्यमान और आकार तनधाणरण करने के सलए क्रकया िया है। अत: इि 
ToF-AMS का विकाि िंचालन द्रव्यमान पराि 1-300 परमाणु द्रव्यमान इकाई (AMU) तथा 
100 में 1 के चयन करन ेकी क्षमता के िाथ विकसित क्रकया िया है। इि ToF-AMS के डडजाइन 
और विकाि प्रक्रकयाण में तनम्नसलखखत घटक िस्म्मसलत है: i) एक िायिुततकीय इंजेक्ट्टर, ii) ToF 
द्रव्यमान विश्लेषक, और iii) िूक्ष्म-कण आकार विश्लेषक। एयरोिोल कणों का िायुिततकीय 
(िमरूप) व्याि आकार तनधाणरण कण िेि का मापांकन द्िारा तनधाणररत क्रकया जाता है जोक्रक कण 
के उडान िमय पर तनभणर करता है। ToF-AMS का परीक्षण और मापांकन आकार (1.0 माइिोन 
तक) और बड ेपैमाने पर विश्लेषण के सलए कृत्रत्रम िूक्ष्म कण नमूनों का उपयोि करके क्रकया जा 
रहा है। ToF-AMS के िमग्र प्रदशणन का मूलयांकन ऑस्टटकल कण काउंटर (Optical Particle 
Counter) और उच्च आयतन (High Volume Sampler) के िाथ और व्याििातयक रूप ि े
उपलब्ध द्रव्यमान एरोिोल स्पैक्ट्रोमीटर के िाथ भी क्रकया जायेिा। बादल िंघनन नासभक कण 
(CCN) के विकाि पर िूक्ष्म कण तथा समश्रण अिस्था के प्रभाि का आकलन करने के सलए िूक्ष्म 
कण की आकार-िमाधान रािायतनक िंरचना का उपयोि भी क्रकया जायेिा।  
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प्रस्तावना 

िायुमंडलीय िूक्ष्म-कण मुख्य रूप िे बने ठोि और तरल कण होते हैं, िलफेट, जैविक काबणन, ब्लैक काबणन, 

नाइरेट, खतनज धलू और िमुद्री नमक स्जनका आकार 10-3 – 102 माइिोन तक होता है। भारतीय 

उपमहाद्िीप में मुख्य रूप िे िूक्ष्म कणों में ब्लैक काबणन, िलफेट, नाइरेट, और अमोतनयम, रेगिस्तान या 
खतनज धलू (क्षेत्रीय रूप िे उत्पाददत या लंबी दरूी की परिमन), जैि ईंधन (biomass burning), फिल 

अिशषे या जंिल की आि, और िमुद्री नमक के कण शासमल है (Sinha et al., 2012)। यद्यवप, यह स्थानीय 

और क्षेत्रीय पैमानों में काफी अलि हो िकता है। भारतीय उपमहाद्िीप में मौजूद विसभन्न प्रकार के िूक्ष्म-

कण स्रोतों और कण प्रकारों को अिलोकनों के माध्यम िे िमझने और क्षेत्रीय पैमाने पर उनकी रािायतनक 

िंरचना और विक्रकरण प्रभाि (हातनकारक क्रकरणें) को मॉडल करने के सलए महत्िपूणण स्रोत है (Lawrence & 

Lelieveld, 2010)। IPCC (2007) की ररपोटण में िूक्ष्म कण रािायतनक िुणों के ज्ञान में एक बड ेअतंर, और 

इिसलए दक्षक्षण और पूिी एसशया में विक्रकरण बल में बडी अतनस्श्चतता का उललेख क्रकया िया है। ToF-

AMS िे प्राटत िूक्ष्म कण के आकार-िमाधान रािायतनक िंरचना का उपयोि करके स्रोतों और िूक्ष्म कण 

के प्रकारों की विस्ततृ विशषेताओं का आकलन क्रकया जा िकता है। ToF-AMS के आंतररक विकाि िे जुडी 
तकनीकी कदठनाइयों और व्याििातयक रूप िे उपलब्ध ToF-AMS िे जुडी उच्च लाित के कारण अब तक, 

इि तरह के माप भारतीय क्षेत्र में अत्यगधक चनुौतीपूणण और विरल हैं। इिसलए, इि शोध पत्र में, िूक्ष्म कण 

की समगश्रत स्स्थतत और बादलों के िाथ उनकी परस्पर क्रिया का आकलन करन ेके सलए िूक्ष्म कण की 
आकार एिं रािायतनक िंरचना को मापने के सलए ToF-AMS के स्िदेशी विकाि को प्रस्तुत क्रकया िया है। 

 

उपकिण डडजाइन 
 इि ToF-AMS उपकरण डडजाइन में मुख्य रूप िे तीन घटक हैं 

1. िायुिततकीय इंजेक्ट्टर  
2. आकार विश्लेषण  
3. माि विश्लेषण  

इन तीनों घटकों का  िंक्षक्षटत वििरण नीच ेप्रस्तुत क्रकया िया है और योजनाबद्ध आरेख गचत्र 1 में ददखाया 
िया है।  
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चचत्र 1: उडान िमय िूक्ष्म कण द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमीटर (ToF-AMS) के विसभन्न घटकों का योजनाबद्ध 

आरेख। 

 

वायुगततकीय इंजेक्ट्टि 
यह एक शंक्ट्िाकार आकृततयों की एक श्रृखंला होती है जो घटते व्याि के िाथ िंरेखखत होती है, 
ताक्रक इंजेक्ट्टर िे बाहर तनकलने िाले िूक्ष्म-कण बीम का असभिरण िुतनस्श्चत क्रकया जा िके। 
शंक्ट्िाकार िंरचना की मदद िे यह िातािरण के िूक्ष्म कणों को ToF-AMS के तनिाणत मापन 
कक्ष में प्रिेश कराती है (गचत्र 2)। श्रृखंलाबद्ध घटते व्याि िाले यह इंजेक्ट्टर एक असभिररत लेंि 
की तरह कायण करती है। इिमे िायु के प्रिेश के सलए एक महीन तिद्र (Orifice) होती है स्जिका 
व्याि 100 माइिोमीटर है। इि तिद्र की िहायता िे िायुमण्डल में विद्यमान कणों को 0.016 
लीटर/समनट की दर िे तनिाणत मापन कक्ष में भजेा जाता है। िाय ुमें विद्यमान िूक्ष्म कणों को 
शंक्ट्िाकार िंरचना की तनकाि त्रबदं ुिे ~ 20 िेमी की दरूी पर लिभि 0.3 समलीमीटर व्याि के 
स्स्कमर (skimmer) में कें दद्रत करती है। इि इंजेक्ट्टर के माध्यम िे 0.1 िे 8.0 माइिोमीटर 
व्याि तक के कणों में िे ~ 6 माइिोमीटर िाले कणों के िंचरण के सलए उच्चतम पररिहन 
दक्षता का परीक्षण क्रकया िया है। इि इंजेक्ट्टर की िंरचना ऑटोकैड की िहायता िे की ियी है, 
तथा इिकी रचना में िुधार ANSYS-CFD अनुकरण (सिमुलेशन) की िहायता िे क्रकया िया है। 
यह इंजेक्ट्टर SS-304 धातु का बना हुआ है तथा इिके शंक्ट्िाकार आकृततयों  को घटते व्याि के 
िाथ िंरेखखत क्रकया िया है जैिा क्रक गचत्र 2 में ददखाया िया है। इनके व्याि िमश: 7.8, 7.0, 
6.2, 5.4, 4.0, 2.58 समलीमीटर है। इिमें एक िोटा तनिाणत-कक्ष भी िंलग्न है, जो इंजेक्ट्टर के 
सलए तनिाणत कक्ष की तरह उपयोि होता है। 
 

https://www.shabdkosh.com/hi/dictionary/english-hindi/skimmer/skimmer-meaning-in-hindi
https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%9C%E0%A5%88%E0%A4%B8%E0%A5%87%20%E0%A4%95%E0%A4%BF-meaning-in-english.words
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चचत्र 2. इंजेक्ट्टर की अनुप्रस्थ काट (cross section) अथिा कण प्रक्षेपिि ितत अनुकरण 
आरेख 

आकाि ववश्लेषण  
कण बीम कटन (Particle beam chopper) 

यह एक िोटा विद्युत िे िंचासलत उपकरण है स्जिमें स्थायी चुबंकीय पट्टी के अदंर एक ताम्बे 
की कंुडली होती है। यह कॉइल विधतु पररपथ िे जुडी होती है। जब विधतु पररपथ में धारा प्रिादहत 
होती है तो कॉइल में भी धारा प्रिादहत होती है। क्ट्योंक्रक एच-त्रिज िक्रकण ट धारा की ददशा को आिे-
पीिे करने के सलए िेट होता है, स्जिके पररणामस्िरूप बीम कटन की भुजा बाएं और दाए ंचुबंकीय 
बल का अनुभि करती है जो लेन्ज लॉ  के सिद्धांत पर कायण करता है। इि कॉइल को िूक्ष्म 
कणों के बीम प्रिाह में रखा जाता है तथा उत्पन्न कम्पन को पलि जनरेटर (स्पंद जतनत्र) द्िारा 
तनयंत्रत्रत क्रकया जाता है स्जिका विश्लेषण दोलनदशी (oscilloscope) िे क्रकया जाता है और िमय  
𝑇1का तनधाणरण क्रकया जाता है।  इिमें आयन स्रोत के रूप में एक इलेक्ट्रॉन प्रभाि, और चनैलरॉन 
डडटेक्ट्टर होता है। चनैलरॉन डडटेक्ट्टर एरोिोल-इलेक्ट्रॉन परस्पर क्रिया द्िारा उत्पन्न आयनों का 
पता लिाने के सलए क्रकया िया है। 
सूक्ष्म कण आकाि संसूचन प्रणाली (Aerosol particle size detection system) 
िूक्ष्म कण आकार  विश्लेषण के सलए फोटोमलटीटलायर ट्यूब (फोटॉन का पता लिाने िाला यन्त्र) िे एक 

ज्ञात दरूी पर रखा िया बीम कटन यन्त्र होता है। यह प्रणाली एक लेजर और (फोटॉन का पता लिाने िाला 
यन्त्र) फोटोमलटीटलायर ट्यूब (PMT) के िाथ समलकर बनती है जैिा क्रक गचत्र 3 में ददखाया िया है। 
फोटोमलटीटलायर ट्यूब को कण बीम कटन िे कुि ज्ञात दरूी पर इि तरह रखा जाता है। जब कण 

िायुिततकीय इंजेक्ट्टर के माध्यम िे त्िररत होता है और तनिाणत कक्ष में प्रिेश करता है जहा ंइिका िेि 

आकार पर तनभणर होता है। िूक्ष्म कण द्िारा लेजर-पीएमटी िंपकण  क्षेत्र तक पहंुचने में लिने िाले िमय को 
मापते हैं। चूकं्रक लेज़र आने िाले िूक्ष्म कणों के िाथ प्रकीणण (scatter)  होता है और इन प्रकीणण हुए फोटॉन 

का पता PMT द्िारा लिाया जाता है और एक सिग्नल उच्च त्रबदं ु(peak signal) उत्पन्न होता हैं जो िमय 

https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%9C%E0%A5%88%E0%A4%B8%E0%A5%87%20%E0%A4%95%E0%A4%BF-meaning-in-english.words
https://www.bsarkari.com/%E0%A4%89%E0%A4%9A%E0%A5%8D%E0%A4%9A-%E0%A4%AC%E0%A4%BF%E0%A4%82%E0%A4%A6%E0%A5%81-meaning-eng-119909
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𝑻𝑻देता है। इिसलए 𝑻𝑻 और 𝑻𝑻 के बीच का िमय-अतंर िूक्ष्म कण की तय की ियी दरूी का िमय देता है। 
क्ट्योंक्रक बीम कटन यन्त्र और लेजर-पीएमटी तंत्र की बीच दरूी ज्ञात है इिसलए दरूी और िमय-अतंर  की 
मदद ि ेToF-AMS में आने िाले कणों का िेि ज्ञात क्रकया जाता है। इन कणों का िेि िूक्ष्म कणों के आकार 

के िाथ कैसलिेट क्रकया िया है। इि तरह कणों के आकार का तनधाणरण होता है। 

 

चचत्र 3.  उडान िमय-माि स्पेक्ट्रोमीटर के  िूक्ष्म कण आकार िंिूचन प्रणाली (Aerosol 
particle size detection system)  अशंांकन  िि का योजनाबद्ध आरेख।  
 
सूक्ष्म कण द्रव्यमान ववश्लेषक प्रणाली (Mass analyzer system) 
इिमे इलेक्ट्रॉन उत्िजणक स्रोत, इलेक्ट्रॉन एकत्र करनेिाला (electron collector), चनैल इलेक्ट्रॉन 
िुणक (Channel Electron Multiplier CEM), िंिूचक (detector) और आंकडा अगधग्रहण 
(Data Acquisition) जैिे विसभन्न आिश्यक भाि होते है जैिा क्रक गचत्र 4 में ददखाया िया है।  
द्रव्यमान विश्लेषक प्रणाली आयनों की ितत पर आधाररत होता है जो आयनों के द्रव्यमान एि ं
आिेश के अनुपात (m/z) पर तनभणर करती है। यह m/z अनुपात, इलेक्ट्रॉन बीम-तंतु (beam 
filament) को -70 eV तक आयनीकरण क्षमता के िाथ इलेक्ट्रॉन उत्िजणन स्रोत की िहायता ि े
िूक्ष्म कणों के आयनीकरण करके प्राटत क्रकया जाता है। इि आयनीकरण क्षमता पर क्रफलामेंट की 
इलेक्ट्रॉन उत्िजणन धारा ~4 nA प्राटत हुई है। त्िरण (Acceleration) और तनष्कषणण (Extraction) 
टलेट को 1000V एि ं 100 हट्णज स्पंदन आिवृि की क्षमता पर रखा जाता है जो आयनों को 
विद्युत चमु्बकीय बल िे त्िररत करता है। स्जिके फलस्िरूप कण m/z अनुपात के अनुिार ितत 
करते हुए िंिूचक (detector) तक पहुुँचते है। चूुँक्रक हर कण का m/z अनुपात अद्वितीय होता है 
स्जि ेिंिूचक की मदद िे ज्ञात क्रकया जाता है, स्जिके फलस्िरूप इन कणों की पहचान हो जाती 
है और इि प्रकार रिायतनक िूत्र का तनधाणरण क्रकया जाता है।  

https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%9C%E0%A5%88%E0%A4%B8%E0%A5%87%20%E0%A4%95%E0%A4%BF-meaning-in-english.words
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चचत्र 4.  उडान-िमय िूक्ष्म-कण द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमीटर की प्रयोिशाला प्रणाली व्यिस्था और 

आयन प्रक्षेपिि (trajectory) का अनुकरण गचत्र।  
 
मापांकन (अशंांकन) एवं प्रािंलभक डटेा (Calibration and sample data) 
ToF-AMS के मापांकन के सलए कृत्रत्रम िूक्ष्म कण एलयूसमना ऑक्ट्िाइड पाउडर के िूखे नमूनों 
का चयन क्रकया है स्जिका द्रििततक्रकय व्याि 670 nm है। इि एलयूसमना ऑक्ट्िाइड पाउडर को 
िायुिततकीय इंजेक्ट्टर में प्रिेश करते हैं और इनके रािायतनक िुणों की पुस्ष्ट के सलए द्रव्यमान 
स्पेक्ट्रा सलया जाता है। क्रफर इन कणों के आकार को िूक्ष्म कण िंिूचन प्रणाली की मदद िे 
तनधाणरण क्रकया जाता है। अिर दोनों नमूने  लिभि िमान पररणाम देते हैं तो इि प्रकार उपकरण 
का अशंांकन हो जाता है। गचत्र 5 में उडान-िमय िूक्ष्म-कण द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमीटर की एकीकृत 
प्रणाली की प्रयोिशाला व्यिस्था (Integrated Laboratory setup of ToF-AMS) को दशाणया 
िया है। अगधक कुशल िंतोषजनक प्रमाण प्राटत करने के सलए हमें दो और कृत्रत्रम िूक्ष्म-कणों के 
िाथ परीक्षण करना होिा। इि प्रक्रिया के पूरी के हो जाने के बाद यह उपकरण व्यािहाररक 
उपकरण अनुप्रयोि के सलए तैयार हो जायेिा। ितणमान िमय में कृत्रत्रम िूक्ष्म कणों का उपयोि 
करके िायुिततकीय इंजेक्ट्टर और टीओएफ द्रव्यमान और आकार विश्लेषक अशंांकन क्रकया जा रहा 
है। इिके पररणाम का आंकडा अगधग्रहण दोलनदशी (oscilloscope) की िहायता िे क्रकया जा रहा है और 

इिके बाद कंटयूटर डटेा अगधग्रहण प्रणाली में  इिे असभलेख क्रकया जाएिा।  

 

चचत्र 5. उडान-िमय िूक्ष्म-कण द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमीटर (TOF-AMS) की एकीकृत प्रणाली की प्रयोिशाला 

व्यिस्था 

https://www.shabdkosh.com/dictionary/hindi-english/%E0%A4%97%E0%A5%81%E0%A4%A3%E0%A5%8B%E0%A4%82/%E0%A4%97%E0%A5%81%E0%A4%A3%E0%A5%8B%E0%A4%82-meaning-in-english
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उपसंहाि एवं भववष्य का दायिा 
 
िास्तविक-िमय में िूक्ष्म कण की रािायतनक िंरचना का मापन करने िाले उपकरण का तनमाणण काफी 
चनुौतीपूणण है। इि शोध पत्र में हमने िूक्ष्म-कण की रािायतनक िंरचना को उडान-िमय िूक्ष्म-कण 

द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमीटर (TOF-AMS) के द्िारा िायुमंडलीय िूक्ष्म कण की रािायतनक िंरचना और आकार 

वितरण का िास्तविक-िमय में िटीक माप प्रदान करने के विकाि को प्रस्तुत क्रकया है। 
 
इि विकाि के दहस्िे के रूप में हमने इि प्रणाली के विसभन्न घटकों जैि ेिायुिततकीय इंजेक्ट्टर, स्स्कमर, 

लघु-तनिाणत कक्ष, िूक्ष्म-कण िंिूचन प्रणाली और िूक्ष्म कण द्रव्यमान विश्लेषक प्रणाली एिं TOF-AMS 

के  विसभन्न घटकों उप-घटकों को एकीकृत क्रकया  तथा इनका िफल परीक्षण क्रकया।  
 
हमारी विकसित की ियी ToF-AMS में कण द्रव्यमान विश्लेषक के बाद आकार विश्लेषक प्रणाली की अनूठी 
व्यिस्था है। यह क्रकिी भी उपलब्ध व्याििातयक ToF-AMS िे ज्यादा उन्नत तकतनकी का है जो हमें उन 

कणों के आकारों को तनधाणररत करने की अनुमतत प्रदान करता है, स्जनकी िंरचना ज्ञात है।  
 
स्िदेशी विकसित ToF-AMS के आकार, शस्क्ट्त और दक्षता को िुिदठत करन ेके बाद इनका उपयोि भारत 

के आिामी अतंररक्ष असभयान के सलए क्रकया जायेिा। स्िदेशी ToF-AMS की विकसित तकनीक को 
व्याििातयक उत्पादन के सलए तत्काल प्रारंसभक व्यापार उद्योि (Start-up) में स्थानांतररत कर ददया 
जाएिा। 
 
 अलभस्वीकृतत 
 
लेखकिण इि अनुिंधान और विकाि कायण में िहायता के सलए भारतीय अतंररक्ष विज्ञान और प्रौद्योगिकी 
िंस्थान के डी. िैम दयाल देि (तनदेशक), िाई.िी.एन. कृष्ण मूततण (कुलिगचि) को धन्यिाद करते हैं। 
लेखकिण इलेक्ट्रॉतनक पीिीबी िक्रकण ट के डडजाइन और तनमाणण कायण में िहायता के सलए एम. नरसिम्हा 
मूततण का धन्यिाद करते  हैं। हम आईआईएियू के िैज्ञातनकों और डॉ िूरज का भी  धन्यिाद ज्ञापन करते हैं  
स्जन्होंने हमारे डडजाइन के पुजों को शीघ्रता ि ेबनाने और िंशोगधत करने में हमारी मदद की। िुधीश चगेथल 

और आईआईएिटी के Virgo िमूह  (Virgo cluster) की पूरी टीम को उच्च िणना के प्रािधान के सलए 

धन्यिाद करते हैं। हम विद्युत प्रणोदन तनदान प्रयोिशाला (ईपीडीएल) और िायुमंडलीय विज्ञान 

प्रयोिशाला में िभी को धन्यिाद करते हैं। 
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लेखक पररचय –  

डॉ. पी.आर. सिन्हा ने 2012 में टाटा मूलभूत अनुिंधानिंस्थान बैलून फैसिसलटी  
(TIFR Balloon Facility) हैदराबाद में काम करते हुए पं. रविशंकर शुक्ट्ल 

विश्िविद्यालय, रायपुर िे पीएचडी (भौततकी) प्राटत की। िह 2015-2017 के दौरान 

टोक्ट्यो विश्िविद्यालय, जापान में पोस्ट-डॉक्ट्टरल फेलो और पररयोजना िहायक 

प्राध्यापक रहे। िह जनिरी 2019 में भारतीय अतंररक्ष विज्ञान और प्रौद्योगिकी 
िंस्थान (IIST), ततरुिनंतपुरम में िहायक प्राध्यापक के रूप में शासमल हुए। उनके अनुिंधान के प्राथसमक 

क्षेत्र में शासमल हैं: िूक्ष्मकण िततकी, िूक्ष्मकण विक्रकरण बल, िूक्ष्मकण- बादल परस्पर क्रिया,  िूक्ष्मकण 

मापन उपकरण विकाि। िे िूक्ष्मकण- विज्ञान के क्षेत्र में 36 शोध पत्रों के लेखक/िह-लेखक हैं। 
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साउंड गं िॉकेट अनपु्रयोग के ललए सम्ममश्र प्रणोदक आधारित  
म्पिन िॉकेट का ववकास  

 
के जी के ककशोर, विभि कुमार, विक्रम टी, डॉ. हरर हरनाथ बी, शशबपाद पाल, बेबी अब्रहाम 
अतंररक्ष ऑडडनेन्स एंटटटी, विक्रम साराभाई अतंररक्ष कें द्र, ततरुिनंतपुरम, केरल-695022, भारत 

 

साि 
 स्पपन रॉकेटों का उपयोग साउंडडगं रॉकेटों में िाहन को आरंशभक घुमाि प्रदान करने के 
शलए ककया जाता है, जो कक कैन्ट किन्स द्िारा आगे बनाए रखा जाता है। स्पपन रॉकेट, ठोस 
िाहन में उपयोग देने िाले विपरीत किन्स की नोक पर लगे होते हैं और िाहन के लॉन्चर से 
तनकलने के तुरंत बाद प्रज्िशलत होते हैं। एक बार स्पपन रॉकेट की कायडिाही पूरी हो जाने के 
बाद, इन्हें विलंबबत डटेोनेटर का उपयोग करके िाहन से अलग ककया जाता है। स्पपन रॉकेट में 
आमतौर पर एक फ्री पटैंडडगं द्विआधारीय प्रणोदक (डबल बेस प्रोपेलेंट) होता है जो बेलनाकार 
(ट्यूबुलर) प्रकार का होता है। ितडमान अध्ययन में, द्विआधारीय प्रणोदक के पथान पर तेजी स े
जलने िाले हाइड्रॉक्सी टशमडनेटेड पॉलीब्यूटाडीन (एचटीपीबी) आधाररत शमश्रित ठोस प्रणोदक का 
उपयोग करते हुए स्पपन रॉकेट को दो संपकरणों का परीक्षण ककया गया है। इस अध्ययन में 
कोशशश की गयी है की हाडडिेयर के विन्यास में, बबना ककसी बदलाि के स्पपन रॉकेट को 
विकशसत ककया जा सके। नि विकशसत स्पपन रॉकेटों का समुद्र पतर पर परीक्षण ककया गया है 
और प्रदशडन का मूलयांकन ककया गया है। एचटीपीबी आधाररत संपकरणों के प्रदशडन की तुलना 
द्विआधारीय प्रणोदक प्रणाली से प्राप्त पररणामों के साथ की गयी है और बाद में, शमषन 
विश्लेषण भी ककया गया है। यह पेपर समग्र प्रणोदक आधाररत स्पपन रॉकेट के दो संपकरणों के 
शलए अपनाई गई विकास पद्धतत और भाग के रूप में ककए गए परीक्षणों के पररणामों से 
संबंश्रधत है। इसके अलािा, यह लेख विकास चरण के दौरान आने िाली चनुौततयों पर प्रकाश 
डालता है, इसके बाद शमषन की आिश्यकताओं को पूरा करने के शलए प्रदशडन को ठीक करता है। 
 
मुख्य शब्द: स्पपन रॉकेट; हाइड्रॉक्सी टशमडनेटेड पॉलीब्यूटाडीन (एचटीपीबी) आधारीय प्रणोदक; 
साउंडडगं रॉकेट; द्विआधारीय प्रणोदक 
 
1 िरिचय : 
 इसरो के साउंडडगं रॉकेटों का उपयोग ऊपरी िायुमंडलीय अध्ययन के शलए ककया जाता 
है और आमतौर पर ठोस प्रणोदकों का उपयोग करते हुए एक या दो चरण के रॉकेट को 
इपतेमाल ककया जाता हैं। पीएसएलिी, जीएसएलिी आटद, प्रक्षेपण िाहनों के विपरीत, ये साउंडडगं 
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श्रचत्र-1: स्पपन रॉकेट का तनमाडण 

रॉकेट स्पपन (घुमाना) स्पथर िाहन हैं और प्रारंशभक स्पपन छोटे ठोस रॉकेट मोटसड द्िारा प्रदान 
ककया जाता है स्जन्हें स्पपन रॉकेट कहा जाता है। ये स्पपन रॉकेट प्रतत सेकंड 2-4 चक्करों के 
क्रम में िाहन को प्रारंशभक स्पपन प्रदान करते हैं जो रॉकेट के द्िार (नोजल) शसरे पर लगे “कैन्ट 
किन” द्िारा आगे बनाए रखा जाता है। िाहन के लॉन्चर छोड़ने के तुरंत बाद स्पपन रॉकेट 
प्रज्िशलत होते हैं और लगभग 300 ms की अिश्रध के शलए संचाशलत होते हैं। इन स्पपन रॉकेटों 
में डडले डटेोनेटर का उपयोग कर के िाहन से अलग ककया जाता है। 
 
 
2 प्रायोगगक : 
 
2.1. स्पपन रॉकेट का तनमाडण  
 

स्पपन रॉकेट तनमाडण में सरल होते हैं, स्जसमें एक तुण्डाकार द्िार िाहन की धरुी पर सीधा 
लगाया जाता है। स्पपन रॉकेट में केशसगं, प्रणोदक प्रणाली और प्रज्िलन प्रणाली होती है। चमै्बर 
SS304 पटील से बना है। इपतेमाल ककया गया प्रणोदक डबल बेस है स्जसका बनड रेट 9.7 
mm/s @ 70 ksc और आकार में बेलनाकार (ट्यूबुलर) है। प्रणोदक गे्रन को केशसगं में रखने 
के शलए, कक्ष के अदंर शमश्रित पैककंग सामग्री के 3 पट्टटयााँ उपयोग की जाती है । स्पपन रॉकेट 
के प्रज्िलन के शलए एक पाइरोटेस्क्नक इग्नाइटर का उपयोग ककया जाता है। संचालन के दौरान, 
प्रणोदक गे्रन सभी टदशाओं से जलता है और दबाि - समय आरेख में तटपथ िक्र देता है। 
समायोस्जत स्पपन रॉकेट को श्रचत्र-1 में टदखाया गया है। 
 

ितडमान अध्ययन का उद्देश्य द्विआधारीय प्रणोदक की जगह एक िैकस्लपक प्रणोदक प्रणाली का 
उपयोग करके स्पपन रॉकेट का विकास करना है। ज्ञात गुणों के आधार पर इस प्रकार के 
अशभकलप पद्धतत का उपयोग ककया गया है की एक प्रणोदक का चयन विकासन के समय को 
कम से कम कर सकें । इसशलए, स्पपन रॉकेट के प्रारंशभक अशभकलप के शलए ट्यूबुलर आकार में 
तेजी से जलने िाले हाइड्रॉक्सी टशमडनेटेड पॉलीब्यूटाडीन (एचटीबीपी) आधाररत सस्म्मि ठोस 
प्रणोदक को चनुा गया था। बड़ ेबदलाि से बचने के शलए, मौजूदा हाडडिेयर के विन्यास को बनाए 
रखने के शलए अध्ययन पर ध्यान कें टद्रत ककया गया है ताकक शमषन विश्लेषण के आधार पर 
नए स्पपन रॉकेट को सीधे रॉकेट में उपयोग के शलए इपतेमाल ककया जा सके। 
 

2.2. रचना वििेचन 
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श्रचत्र-2: समाकशलत गे्रन 

स्पपन रॉकेट के अशभकलप के शलए अश्रधकतम प्रणोद (Maximum Thrust) और कायडिाही का 
समय (Action Time) विचार ककया जाना है जो कुल आिेग (Total impulse) प्रदान करते है। 
इसके अलािा, ऑपरेशन के दौरान तनरंतर प्रणोद प्राप्त करने के शलए स्पपन रॉकेट गे्रन में एक 
तटपथ जलन (Neutral burning) होनी चाटहए। स्पपन रॉकेट के अशभकलप मापदंडों, ताशलका-1 
में टदए गए हैं। इन मापदंडों से, एक ट्यूबलर आकार में ठोस प्रणोदक खडंों से गे्रन की रचना 
ककया गया है। प्रणोदक के गुण, ताशलका -2 में टदए गए हैं। 
 

 
 

 चूकंक ट्यूबलर गे्रन प्रगततशील 
प्रज्िलन नमूना देता है, इसशलए दबाि - समय 
ग्राि में तटपथ नमूना प्राप्त करने के शलए, 
गे्रन की 4 नग में रचना की गयी है। और 
खडंों का, िेस और बाहरी सतह पर तनरोध 
(इस्न्हबीशन) टदया गया है । एक समाकशलत 
गे्रन का एहसास करने के शलए इन खडंों को 
एक साथ जोड़ा जाता है। समाकशलत गे्रन को श्रचत्र-2 में टदखाया गया है। ककसी भी अतंरािलक 
दोष जैसे विबंध, सरंध्रता आटद का पता लगाने के शलए, गे्रन का एक्स-रे (X-ray) ककया जाता 
है। समाकशलत गे्रन को चमै्बर में चाजड करके प्रज्िालक (इग्नाइटर) को शीषड अतं (हेड एंड) पर 
समायोस्जत ककया जाता है। बाद में, दबाि संिेदक (ट्ांसड्यूसर), द्िार (नोजल) टदशा से 900 पर 
रखा जाता है। 

 
उपरोक्त विन्यास में, स्पपन रॉकेट का समुद्र पतर पर परीक्षण करके उसके आधार पर, शमषन 
विश्लेषण का पूरा अध्ययन ककया गया है ।  
 

ताशलका 1. स्पपन रॉकेट के शलए  
अशभकलप मापदंडों 

मापदंड मान 

जलने की अिश्रध, ms 300 
अश्रधकतम प्रणोद, N 1200 

जलने का नमनूा तटपथ 

ताशलका 2. प्रणोदक प्रणाली के गणु 
मापदंड मान 
सरंचना AP + एचटीपीबी + Al + 

सशंोधक 
घनत्ि, g/cc 1.6 
जलने की दर, mm/s 16.7 @ 70 ksc 
बनड रेट इंडके्स 0.4 
अशभलक्षणणक िेग C*, 
m/s 

1500 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 47 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

 

श्रचत्र-3: तारांककत (पटार) गे्रन 

तथावप, अतंरािलक और प्रणोदक खडं जोड़ों की संख्या को देखते हुए, एक अखडं गे्रन के विकास 
के बारे में सोचा गया था। अशभकलप आिश्यकताओं को पूरा करने के शलए, उच्च प्रारंशभक दबाि 
बढाने के शलए और पयाडप्त सतह क्षेत्रिल प्रदान करने के शलए, तारांककत (पटार) विन्यास के 
प्रणोदक गे्रन को अतंतम रूप टदया गया है। 
 
उपलब्ध मापदंडों के आधार पर, पाशलयों के 6 नग के रूप में तय 
ककया गया हैं। और दबाि - समय आरेख विश्लेषण की गई है। 
इसका पररणाम आिश्यक प्रणोद के साथ लगभग तटपथ ग्राि में 
होता है। प्रारंशभक विश्लेषण के आधार पर, प्रणोदक गे्रन को 
सस्म्मि कागज ट्यूब में ढलाई (कापट) ककया गया है और 8 टदनों 

के शलए 60 डडग्री सेस्लसयस पर ठोस ककया गया। इस प्रकार 
प्राप्त गे्रन दोनों शसरों पर तनरोध टदया गया है और हाडडिेयर में 
चाजड करके स्पपन रॉकेट बनाये है। तारांककत (पटार) गे्रन की छवि श्रचत्र-3 में टदखाई गई है।  
 
चाजड ककए गए स्पपन रॉकेट को दोष का पता लगाने के शलए एक्स-रे ककया गया है और बाद में 
प्रज्िालक (इग्नाइटर) के साथ समायोस्जत ककया गया है और समुद्र के पतर पर परीक्षण ककया 
गया है। प्रदशडन की तुलना द्विआधारीय प्रणोदक से की गयी है और शमषन विश्लेषण भी ककया 
गया है। ऊपर टदए गए पररक्षण के पररणाम तनम्नशलणखत अनुभागों में टदया गया हैं। 
 
3. िरिणाम औि चचाा : 
 खडंडत गे्रन संपकरण के शलए, 4 प्रोपेलेंट गे्रन खडंों (स्जनकी लंबाई 50 mm, आंतररक 
व्यास 14.4 mm और बाहरी व्यास 27 mm के ट्यूबुलर ब्लॉक के रूप में) से तैयार ककया गया 
है। इनमें से हर एक गे्रन बाहरी सतह को बाश्रधत करने के शलए सस्म्मि कागज ट्यूब में भरे 
गए हैं। बाद में, इन गे्रन खडंों के िेस पर तनरोध टदया गया है और 220 mm लंबाई के एक 
समाकशलत गे्रन को बनाने के शलए एक दसूरे से समायोस्जत ककया गया हैं। जो समाकशलत गे्रन 
को हाडडिेयर में चाजड करके स्पपन रॉकेट बनाये है। 
 
जब स्पपन रॉकेट का परीक्षण गे्रिाइट द्िार (स्जसका व्यास 8.7 mm और C-D प्रकार) के साथ 
ककया गया, तब खडंडत ट्यूबुलर विन्यास के पररणामपिरूप दबाि - समय आरेख में लगभग 
तटपथ िक्र हुआ है और आशाजनक प्रदशडन टदखाई टदया। इसशलए, शमषन अध्ययनों के शलए 
इसका विश्लेषण ककया गया और अशभकलप आिश्यकताओं को पूरा करने के शलए पाया गया। 
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श्रचत्र-4: दबाि - समय आरेख श्रचत्र-5: प्रणोद - समय आरेख 

 

खडंडत ट्यूबुलर विन्यास का दबाि-समय (P-t) आरेख श्रचत्र-4 में टदखाया गया है। प्रत्येक 
परीक्षण के शलए स्पपन रॉकेट विन्यास और पररणाम ताशलका-3 के अतंगडत विपततृ हैं। 
 
 

बाद में, खडंडत संपकरण पर अखडं गे्रन के गुणों को ध्यान में रखते हुए, पटार पोटड विन्यास के 
साथ हाइड्रॉक्सी टशमडनेटेड पॉलीब्यूटाडीन (एचटीपीबी) आधाररत प्रणोदक गे्रन विकशसत ककया गया 
है। दोनों शसरों पर अिरोध सटहत कुल गे्रन की लंबाई 220 mm के समान रखी गई है। िेब 
मोटाई जलने के समय की आिश्यकताओं के आधार पर आती है और इसे 4 mm तय ककया 
गया है।  
 
तारांककत गे्रन का तकनीकी वििरण ताशलका-3 में टदया गया है। बाद में गे्रन को 9.6 mm के 
द्िार गले (थ्रोट) व्यास के साथ हाडडिेयर में चाजड ककया गया है। इस विन्यास का समुद्र पतर 
पर परीक्षण ककया गया है और पररणाम ताशलका-3 के तहत सारणीबद्ध हैं। दबाि - समय 
आरेख श्रचत्र-4 और प्रणोद - समय आरेख श्रचत्र-5 में टदखाया गया है।  
 
अखडं पटार पोटड विन्यास के गे्रन के पररणाम पिरूप दबाि - समय आरेख में लगभग तटपथ 
िक्र हुआ और आशाजनक प्रदशडन टदखाई टदया। इसशलए, शमषन अध्ययनों के शलए इसका 
विश्लेषण भी ककया गया।  
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उपरोक्त पररणामों और शमषन विश्लेषण के आधार पर, यह समझा गया कक खडंडत और पटार 
गे्रन विकलप कुल आिेग की आिश्यकता को पूरा करते हैं। उन स्पपन रॉकेटों से प्राप्त हुयी 
स्पपन दर शमषन की आिश्यकताओं को भी पूरा करता हैं। 
 

 
4 तनष्कर्ा : 
 हाडडिेयर विन्यास में बबना ककसी बदलाि के, एक नए स्पपन रॉकेट का अशभकलप 
अध्ययन में शाशमल चनुौततयों में से एक है। प्रणोदक गे्रन के खडंडत और पटार विन्यास के साथ 
स्पपन रॉकेट के प्रदशडन का मूलयांकन ककया गया और दोनों रॉकेट शमषन की आिश्यकताओ ंको 
पूरा करते हैं और डबल बेस प्रोपेलेंट के साथ स्पपन रॉकेट के शलए बेहतर प्रततपथापन हो सकत े
हैं। 
 
 
 
 

ताललका 3.  म्पिन िॉकेट ववन्यास औि िरिणाम 

मािदं   बल  बेस  
प्रोिेलेंट 

खंड त  गे्रन संपकिण अखं  पटाि गे्रन  संपकिण 

संरचना NC+NG एचटीपीबी आधाररत िापट 
बतनिंग 

एचटीपीबी आधाररत िापट 
बतनिंग 

घनत्ि, g/cc 1.56 1.63 1.63 

जलने की दर, mm/s 9.7 @70 ksc 16.7 @70 ksc 16.7 @70 ksc 

प्रणोदक द्रव्यमान, g 160 130  130 

द्िार गले का व्यास, mm 10.4 8.7 9.6 

अश्रधकतम दबाि, MPa 8.7 11 13 

जलने का समय, ms 262 342 183 
प्रणोद, N 1100 920 1300 

दबाि - समय आरेख में प्रदशडन तटपथ तटपथ तटपथ  के समान 

कुल आिेग, Ns 275 310 278 

टटप्पणणयां - शमषन की आिश्यकताओं 
को पूरा करता है 

शमषन की आिश्यकताओं को 
पूरा करता है 
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पवीकृततयााँ : 
 लेखक विकासात्मक परीक्षणों के शलए तकनीकी सहायता के शलए प्रणोदक इंजीतनयररगं 
डडिीजन, रॉकेट शसपटम्स टेस्पटंग डडिीजन और विक्रम साराभाई अतंररक्ष कें द्र के ठोस मोटसड 
ग्रुप को अपना हाटदडक धन्यिाद व्यक्त करते हैं। पररणाम प्रकाशशत करने की अनुमतत देने के 
शलए लेखक, उप तनदेशक, एएसओई और तनदेशक, िीएसएससी के आभारी हैं।   
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लेखक िरिचय –  

के .जी.के .ककशोर ,भारतीय अतंररक्ष अनुसंधान संगठन )इसरो (के विक्रम 
साराभाई अतंररक्ष कें द्र में इंजीतनयर हैं। िे इसरो के उपग्रह प्रक्षेपण यान के 
शलए शमश्रित उत्पादों, आततशबाजी सजडक, पाइरोजेन इग्नाइटसड और स्पपन 
राकेट पर काम कर रहे हैं। 
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ठोस नोदक प्रक्रमण के दौिान गणुता तनयंत्रण उपाय 
सविता नायर,रम्या पी आर,श्रीलता एल के,श्याम िी एस,श्रीदेिी एम एस,सोयामोल थॉमस, बी 

रानी मातम्माल 
प्रक्रम एिं गुणता ननयंत्रण प्रभाग, मानिोचित एि ंउत्पाद आश्िासन ग्रुप, 

विक्रम साराभाई अतंररक्ष कें द्र 
साि: 
प्रमोिन यान काययक्रम में प्रयुक्त पारंपररक ठोस नोदक प्रणाली अमोननयम परक्लोरेट (एपी)-
हाइड्रॉक्सी टर्मयनेटेड पॉली ब्यूटाडीन (एिटीपीबी) संघटन पर आधाररत है।एपी कुल ठोस नोदक 
भार का लगभग 68-70% और एिटीबीपी का भार लगभग 10-14% है। ठोस भराि के कणों के 
आकार और द्रि मैट्रिक्स में उनके फैलाि के विविध परास के कारण विषमता को सम्म्मश्र ठोस 
नोदक के र्लए म्िम्मेदार ठहराया िाता है। दोष मुक्त ठोस नोदक गे्रन का उत्पादन एक विकट 
िनुौती है और इसके र्लए प्रक्रमण के विर्भन्न िरणों में सख्त गुणता ननयंत्रण उपायों की 
आिश्यकता है। नोदक संिकन से पहले कच्िी सामग्री के समान वितरण की पुम्टट की िानी 
िाट्रहए। सम्म्मश्र नोदक में विर्भन्न भारण पररम्थथनतयों का सामना करन ेके र्लए संरिनात्मक 
क्षमता होनी िाट्रहए िो गे्रन के साथ प्रक्रर्मत होनेिाले सैंपल कूपन के यांत्रत्रक परीक्षण द्िारा 
सुननम्श्ित की िाती है। यह पेपर समरूपता िांि का उपयोग करते हुए नोदक प्रक्रमण के दौरान 
गुणता ननयंत्रण उपायों और गे्रन के साथ प्रक्रर्मत सैंपल कूपन के यांत्रत्रक और बाह्य संपवि 
मूलयांकन का वििरण देता है। 

 
कीवर्ड: र्ेंससमीटि, ववस्कोमीटि, टेन्साइलस्रेंथ, यूटीएम, केएफ टाइरेटि, टीबीएस 
 
1 परिचय 
प्रमोिन यान सम्म्मश्र ठोस नोदक का उपयोग करता है म्िसमें बंधक, धातुकईंधन, ऑक्सीकारक, 
क्यूरेटर, प्लाम्थटकारी, क्रॉस र्लकंकंग एिेंट, ज्िलन दर संशोधक और एंटी ऑम्क्सडेंट होते हैं। 
ठोस रॉकेट मोटसय   का उपयोग उनकी सादगी, ननमायण और उपयोग में आसानी, अलप लागत, 
अनुरक्षण-मुक्त भंडारण आय और उच्ि विश्िसनीयता के कारण सबस े व्यापक रूप स े ककया 
िाता है। िब प्रज्िर्लत ककया िाता है, तो नोदक दहन से गुज़रता है, अथायत, ऑक्सीडाइज़र – 
एक ननयंत्रत्रत तरीके स े ईंधन प्रनतकक्रया होती है, िो बडी मात्रा में गमी ऊिाय की एक उच्ि 
आयतन और अत्यचधक उच्ि प्रणोद के साथ मुख्य रूप से कम आम्विक भार गैसीय दहन 
उत्पादों का उत्पादन करती है। 
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प्रमोिन यान काययक्रम में प्रयुक्त पारंपररक ठोस नोदक प्रणाली एपी-एिटीपीबी संरिना पर 
आधाररत है। एपी कुल ठोस नोदक भार का लगभग 68-70% और एिटीपीबी का भार लगभग 
10-14% है। ठोस नोदक फॉमूयले शन के अन्य प्रमुख तत्ि एलयुर्मननयम पाउडर (ईंधन), 
टोलयूनन डायसोसायनेट (क्यूररगं एिेंट), डायोक्टाइलाडडपेट (प्लाम्थटसाइज़र), बनय रेट मॉडडफायर 
और क्रॉस-र्लकंकंग एिेंट हैं। विषमता को र्मचश्रत ठोस नोदक के र्लए म्िम्मेदार ठहराया िाता 
है, िो ठोस भराि के कणों के आकार और तरल मैट्रिक्स में उनके फैलाि के विविध रेंि के 
आधार पर होता है। 
 

ठोस नोदक प्रक्रमण के र्लए विननदेशों के क्रम में उचित कच्िी सामग्री का उपयोग ककया 
गया था। िूकंक सम्म्मश्र ठोस नोदक एक विषम सामग्री है, इसर्लए नोदक संिकन से पहले 
कच्िी सामग्री के समान वितरण की पुम्टट की िानी िाट्रहए। मोटरों का अनंतम प्रदशयन र्मश्रण 
की दक्षता और एकरूपता पर ननभयर करता है। यह प्रत्येक प्रीर्मक्स बैि के एक रूपताविश्लेषण 
द्िारा सुननम्श्ित ककया िाता है। नोदक पूियर्मचश्रत में उपिारात्मक िोडने के र्लए मंिूरी प्राप्त 
करने हेत ुएकरूपता विश्लेषण एक क्रांनतक  प्रकक्रया ननयंत्रण िांि है। नोदक घोल की एकरूपता 
अमोननयम परक्लोरेट िैसे ऑक्सीडाइज़र और अलुर्मननयमननयम िैस ेधातु ईंधन के प्रनतशत के 
ननधायरण द्िारा शाथत्रीय आयतनर्मतीय विचधयों द्िारा की िाती है। प्रभािी क्रॉसर्लकंकंग के र्लए 
नोदक र्मश्रण का नमी थतर ननट्रदयटट सीमा के अदंर होना िाट्रहए। सम्म्मश्र नोदक में विर्भन्न 
भारण म्थथनतयों के सहन  हेतु संरिनात्मक क्षमता होनी िाट्रहए। यह सैंपल कूपन के यांत्रत्रक 
परीक्षण द्िारा सुननम्श्ित ककया िाता है िो गे्रन के साथ प्रक्रर्मत ककया िाता है। 

 
2. प्रयुक्तउपकिण 
 
2.1 ववस्कोमीटि 
ब्रुकफीलड विथकोमीटर (चित्र 1(क)) दी गई अपरूपण दरों पर तरल की श्यानता को मापता है। 
इसमें एक म्थपंडल होता है िो बेररर्लयम कॉपर म्थप्रंग के माध्यम से तरल में घूमता है, और 
प्रेररत गनत के र्लए श्यान प्रनतरोध को दरू करन ेके र्लए आिश्यक टॉकय  को मापता है। सूिक 
द्िारा इंचगत कंुडर्लत म्थप्रंग की डडग्री, तरल की श्यानता की समानुपाती होती है। 
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चित्र 1(क) 

2.2 सावडत्रत्रक पिीक्षणमशीन 
INSTRON 3366 (चित्र 1(ख)) एक इलेक्िोमैकेननकल ड्राइि द्िारा यांत्रत्रक भारण के माध्यम स े
सामग्री के यांत्रत्रक गुणधमों को मापता है। परीक्षण प्रणाली नमूने पर यांत्रत्रक भार लागू करती है। 
 

 
चित्र 1(ख) 

2.3 र्ेंससमीटि 
तरल विथथापन विचध (आककय र्मडीि र्सद्धांत) द्िारा अलफा र्मराि ननर्मयत डडम्िटल डेंर्समीटर 
(चित्र 2) का उपयोग कर नोदक का घनत्ि ननधायररत ककया िाता है। नोदक केर्लए, टोलयूनन का 
उपयोग मानक द्रि के रूप में ककया िाता है। 
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चित्र 2 

2.4 शोि ए हार्डनेस पिीक्षक 
शोर हाडयनेस को मापने के र्लए एक INSTRON ननर्मयत शोर कठोरता परीक्षक का उपयोग 
ककया िाता है, म्थप्रंग-लोडडे इंडेंटर द्िारा इंडेंटेशन के र्लए सामग्री के प्रनतरोध का एक माप। यह 
मानकों के तहत ननधायररत व्यास >35 र्म.मी. और मोटाई>6 र्म.मी. के साथ िपटे और 
समतलीय नमूनों पर कठोरता को मापने के र्लए उचित है। 

 
चित्र 3 

2.5 के एफ हटरेटि 
मेट्लर टॉलेडॉ V20- िॉलयूमेट्रि (चित्र 4) सैंपल में नमी की मात्रा को पता लगाने के र्लए 
िॉलयूमेट्रिककिेशन का उपयोग करता है। 
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      चित्र 4 
3. पिीक्षण / ववश्लेषण 
नोदक की गुणििा िांि में शार्मल विर्भन्न विश्लेषणों में एकरूपता, नमी, श्यानता, यांत्रत्रकगुण, 
घनत्ि और कठोरता शार्मल हैं, म्िनका वििरण नीि ेट्रदया गया है; 
3.1 एकरूपता 
नोदक पेथट में सभी कच्िी सामग्री के सिातीय सम्म्मश्रण की पुम्टट अनुमापन विचधयों द्िारा 
अमोननयम परक्लोरेट और एलयूमीननयम सामग्री के रासायननक अनुमान से की गई थी। 
एलयूमीननयम सामग्री को टोलयूनन के साथ विघट्रटत करके HCl और NaOH के साथ उपिार के 
बाद नोदक घोल से ननकालािाता है। EDTA के साथ कॉम्प्लेक्सोमेट्रिक बैक अनुमापन विचध 
द्िारा संकेतक के रूप में िाइलेनॉल ऑरेंि का उपयोग कर Al की प्रनतशत की मात्रा ननधायररत 
की िाती है। 

Al+3 + (Excess) EDTA → Al-EDTA + EDTA 
(Excess)EDTA + ZnSO4→   Zn-EDTA 

टोलयूनन का उपयोग कर अमोननयम परक्लोरेट को नोदक घोल से ननकाला िाता है और 
फॉमयलाडहेाइड के साथ अर्भकक्रया की िाती है। फॉमयलाडहेाइड के साथ अर्भकक्रया के बाद 
अमोननयम सम्म्मश्र हेक्सामाइन ननर्मयत करते हैं और संबंचधत मुक्त अम्ल बनाते हैं। उत्पन्न 
अम्ल को मानक 0.5 N NaOH के साथ अनुमाननत ककया िाता है। 

6HCHO +4 NH4ClO4 +4NaOH               C6H12N4 + 4NaClO4 + 10H2O 
 
3.2 नमी 
नोदक पेथट में नमी का अशंप्रठोसन के दौरान नोदक में क्रॉसर्लकंकंग को प्रभावित करती है। 
अथायत ्सभी कच्िी सामग्री में नमी का ननम्न थतर बना रहता है और नोदक प्रक्रमण के दौरान 
नमी का उद्भासन सीर्मत होता है। 
नमी-अशं कालयकफशर ट्रटिेटर (KFT) का उपयोग करके की िाती है। सैंपल को 1:1 र्मथनॉल – 
टोलयूनन र्मश्रण में विलनयत कर ट्रदया िाता है और एंड पॉइंट तक सीधे कालय-कफशर अर्भकमयक 
के साथ अनुमावपत िाता है, म्िसकी अिधारणा यंत्रीय होती है। SO2 द्िारा पानी की उपम्थथनत 
में आयोडीन की कमी पर आधाररत है। इस अर्भकक्रया का उपयोग ननम्नर्लखखत अर्भकक्रया के 
अनुसार काबयननक आधार (पाइरीडीन / इर्मडाज़ोल) और एलकोहॉल (र्मथनॉल) की उपम्थथनत में 
पानी की मात्रा को मात्रात्मक रूप से ननधायररत करने के र्लए ककया िाता है। 

H2O  +  SO2  +  I2   +  3C5H5N                      2C5H5NHI  +  
C5H5NSO3 

C5H5NSO3  +  CH3OH                         C5H5NH-OSO2OCH3 
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3.3 श्यानता 
ककसी तरल की श्यानता उसके प्रिाह के प्रनतरोध को मापती है। सम्म्मश्र ठोस नोदक में 12-
14% द्रिों में लगभग 86-88% ठोस तत्ि होते हैं। र्मश्रण के दौरान एंड-ऑफ-र्मक्स (EOM) 
नोदक घोलकी श्यानता और प्रिाह व्यिहार का बहुत महत्ि है और संिकन के दौरान त्रटु्रट रट्रहत 
नोदक गे्रन की प्राम्प्त केर्लएइसे ननम्नतम रखा िाता है। नोदक घोल में प्रवपडंी िोड ने के बाद, 
क्यूरेट्रटि के आइसोसाइनेट ग्रुप और बाइंडर के हाइड्रॉम्क्सल ग्रुप तथा क्रॉस-र्लकंर के बीि 
रासायननक अर्भकक्रया द्िारा घोल के संपीडंन के कारण समय के साथ श्यानता बढ़ िाती है। 
इसर्लए, EOM श्यानता, संिकन के दौरान नोदक प्रकक्रया और नोदक का पॉट आय का एक 
महत्िपूणय पैरामीटर है। 
नोदक घोल की श्यानता को ब्रुकफीलड विथकोमीटर (मॉडल: HBT) का उपयोग करके मापा िाता 
है। नोदक घोल को ननट्रदयटट तापमान पर तापथथनैतक ननयंत्रत्रत िल ऊटमक में रखा िाता है। 
सैंपल की श्यानता को ननम्श्ित समय अतंराल पर मापा िाता है। 
 
3.4 यांत्रत्रक औि अतंिापषृ्ठ गुणधमड 
ठोस नोदक की संरिनात्मक पूणयता का मूलयांकन करने के र्लए एक म्थथर दर पर तन्यता 
परीक्षण की िाती है। यह मुख्य रूप स े नोदक गे्रन को ननम्न नमी करने के र्लए गुणता 
ननयंत्रण के रूप में ककया िाता है। विर्भन्न नोदकों की तुलना करने के र्लए प्रनतबल-विकृनत 
िक्र स े र्लए गए प्रमुख पैरामीटर हैं तनन बल, प्रनतशत बढ़ाि और यगं मापांक। ये गुणधमय 
बहुलक मै ट्रिक्स से एम्बेडडे कणों की विक्लेदन घटना को दशायता है, िो नोदक गे्रन में दोषों को 
प्रारंभ कर सकता है। नोदकों के यांत्रत्रक और अतंरापटृठ गुणधमों को अर्भलक्षक्षत करने के र्लए 
एक साियत्रत्रक परीक्षण मशीन (INSTRON 3366) का उपयोग ककया गया था। तनन परीक्षण के 
र्लए डम्बल नमूना IS 3400 भाग 1 के अनुसार तैयार ककया गया था और परीक्षण 50 
र्म.मी./र्मनट की क्रॉस हेड गनत से ककया गया था। 
TBS नमूने रोकार्सन लाइन िाले नोदक ब्लॉकों स ेतैयार ककए गए थे। इन्सुलेशन में त्रबना कोई 
नुकसान ककए इन ब्लॉकों से 25x25x25 र्म.मी. नमूनों के नोदक क्यूब्स काटे गए। इन तैयार 
क्यूब्स को कफर एलयुर्मननयम टेथट कफक्थिर के साथ दोनों तरफ अरलडाइट के साथ िोडा िाता 
है। TBS गुणधमय का मूलयांकन 20 र्म.मी. / र्मनट की गनत स ेककया गया था। सैंपल नमूने स े
25 र्म.मी. िौडाई के पील ररगं नमूने को ननकाला गया और 300 र्म.मी. / र्मनट की क्रॉसहेड 
गनत के साथ IS 3400 भाग 5 के अनुसार परीक्षण ककया गया। 
 
3.5 घनत्व 
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घनत्िमीटर का उपयोग कर 20x20x20 र्म.मी. आयाम के नोदक घनको काटकर नोदक का 
घनत्ि ननधायररत ककया िाता है। ज्िलन दर तथा मोटर के कायय ननटपादन का आकलन करने के 
र्लए प्रयुक्त पैरामीटरों मे ठोस नोदक का घनत्ि एक महत्िपूणय पैरामीटर है। 
 
3.6 कठोिता 
मानक ASTM D2240 के अनुसार, शोर ए हाडयनेस परीक्षक का उपयोग कर के नमून े की 
कठोरता को मापा िाता है। कठोरता मूलयांकन के र्लए  6 र्म.मी. मोटाई के थलैबका उपयोग 
ककया िाता है। 
 
 
4 तनष्कषड 
सम्म्मश्र ठोस नोदक बाईंडर, धातु ईंधन, ऑक्सीडाइज़र, क्यूरेटर, प्लाम्थटसाइज़र, क्रॉस र्लकंकंग 
एिेंट, ज्िलन दर संशोधक और एंटीऑम्क्सडेंट का र्मश्रण है। आिश्यकता के अनुसार अलग-
अलग ज्िलन दर िाले नोदक के कच्िे माल की संरिना को पाइन ट्यून कर संिककत ककया िा 
सकता है। ननट्रदयटट नमी थतर के भीतर नोदक घोल और समान अमोननयम परक्लोरेट और 
एलयूमीननयम सांद्रता को संिककत ओर त्रटु्रट रट्रहत ककयागया तथा यांत्रत्रक, भौनतक और 
अतंरापटृठीय गुणधमों के र्लए परीक्षक्षत ककया गया। रासायननक, भौनतक और यांत्रत्रक परीक्षण के 
साथ आिश्यक विननदेशों को पूरा करने के बाद, बैिों को उपयोग के र्लए मंिूरी दी गई। 
आभाि 
पेपर के लेखक इस कायय को करने और प्रकार्शत करने की मंिूरी देने के र्लए ननदेशक, 
िीएसएससी और उप ननदेशक, िीएसएससी (एएसओई) को धन्यिाद देते हैं। इस अिसर पर 
िीडी, एिआरएिी के समथयन और मागयदशयन के र्लए लेखकों द्िारा आभार प्रकट ककया िाता 
है।  
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पनुः प्रयोज्य प्रमोचन यान की आधतुनक तकनीककयााँ: एक समीक्षा 
अनंती सरोज*, गौरव कुमार कश्यप, के वेलमुरुगन, जे शिव कुमार 

आइपीआरसी, महेंद्रगगरी 
संपकक  ई-मेल – anantisaroj@iprc.gov.in, anantisaroj@gmail.com 

 

संक्षेप 
पपछले कुछ सालो में, दनुनया भर में प्रमोचन वाहनों की संख्या बहुत तीव्र गनत से बढ़ रही है। यह 
संभव केवल प्रोधोगगकी पवकास से ही हो पाया है। इसी को ध्यान में रखते हुए, यह पेपर संक्षेप 
में दबुारा उपयोग ककये जाने वाले प्रमोचन यान पवकास की समीक्षा करता है। इस लेख में दनुनया 
भर के प्रमोचन यान को पुनःप्राकप्तत और दबुारा उपयोग ककये जाने वाली तकनीक के बारे में बताया 
गया है। पुनः प्रयोज्य प्रमोचन यान के प्रमुख तत्व जैस ेलागत के बारे में भी संक्षक्षतत पववरण 
ककया गया है। पुनः प्रयोज्य प्रमोचन यान की तकनीक में नोदन एवं गैर नोदन दोनों प्रोधोगगककयो 
के बारे में बताया गया है। आगथकक घटक को ध्यान में रखते हुए यह पाया गया कक गैर-नोदन 
प्रणाली ज्यादा महत्वपूणक है। इसी को ध्यान में रखते हुए गैर-नोदन प्रणाली जैसे पैरािूट, 
हाइपरसोननक इन्फ्लेटेबल एरोडायनाशमक डडसेलेरेटर एवं शमड-एयर ररकवरी इत्यादद के बारे में 
ज्यादा पवस्तार से चचाक की गयी है। 

प्रस्तावना 
अतंररक्ष यात्रा की िुरुआत से ही, उपग्रहो को कक्षा में पहुचाने के शलए बहुस्तरीय व्यय योग्य 
प्रमोचन यान का उपयोग ककया जा रहा है। यह प्रोधोगगकी एक पवश्वसनीय तरीका रहा है और 
आज भी इसी तकनीक का उपयोग करते हुए दनुनया भर के कई  देि उपग्रहों को कक्षा में पहुचाने, 
अतंररक्ष के बारे में नई जानकारी, दसूरे ग्रहों के बारे में जानकारी इत्यादद के शलए इसका उपयोग 
कर रहे है। लेककन इस तकनीक की  लागत बहुत ज्यादा है, प्जस कारण इस तकनीक का उपयोग 
केवल चनुनन्फदा देिो द्वारा ही अनत-अवश्यक कायो में ककया जा रहा है। समय एव ंप्रोधोगगकी 
पवकास के साथ  प्रमोचन यान को बनाने में लागत घटती जा रही हैं लेककन इतनी कम नहीं हुई 
हैं की आम इंसान अन्फतररक्ष यात्रा का सपना भी देख सके। 

इसी को ध्यान में रखत ेहुए, अशभयंता एवं वैज्ञाननक वर्षो से परूी तरह स ेपुनः प्रयोज्य प्रमोचन 
यान के डडजाईन का अध्यन कर रहे है। नासा, स्पेस-X, ब्लू ओररप्जन, रॉकेट लैब, इसरो, वप्जकन 
गैलेप्टटक, गैलेप्टटक एनजी, I-स्पेस, ररलेटीपवटी, चाइना अकादमी ऑफ़ लॉन्फच व्हीकल टेटनोलॉजी, 
यूनाइटेड लॉन्फच एलायन्फस, यूरोपपयन स्पेस एजेंसी, इत्यादद ऐसे संस्थान है जो की दबुारा उपयोग 
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ककये जाने वाले प्रमोचन यान की तकनीक में काम कर रहे हैं। प्जनमें स्पेस-X, ब्लू ओररप्जन, 
रॉकेट लैब, वप्जकन गैलेप्टटक, संस्थानो ने सफलता भी हाशसल की हैं।  

 
चचत्र सं 1: उपग्रहों की संख्या वर्ष के साथ (के्रडिट: statista) 

पुनः प्रयोज्य  प्रमोचन यान का संक्षक्षप्त इततहास 
1957 में कौवर नामक वजै्ञाननक ने एटलस के बूस्टर को दबुारा प्रातत करने के शलए अलग अलग 
पवचारो पर पवमिक ककया।  यह अध्ययन 1965 तक चला। इस अध्यन , कौवर और उनकी टीम ने 
उस समय उपलब्ध प्रमोचन यान को शलया था।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1970 में, नासा ने स्पेस िटल का डडजाईन एव ं
ननमाकण ककया।  इस प्रमोचन यान ने 1981 में 
पहली बार उड़ान भरी।  यह प्रमोचन यान 2011 
तक प्रयोग में था।  अपने 30 साल लम्बे कायककाल 
में यह यान 4 से  5 बार एक साल में उड़ाया जा 
रहा था।  इस प्रोग्राम की पूरी लागत ~201 
बबशलयन डॉलर थी। 1990 में, मैक डोंनेल्ड 
डगलस, DC-X और लॉकहीड मादटकन X-33, वेंचर 
स्टार  के साथ ही पुनः प्रयोज्य प्रमोचन यान की 
संकल्पना को नया रूप शमला।  

 

 

गचत्र स ं2: नासा का DC-XA (के्रडडट नासा) 
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यह काफी हद तक सफल भी रहा। X-DC   आधनुनक का संस्करण XA-DC  ने, 142 सेकंड में 
10,300 फीट की ऊची उड़ान भरी। XA-DC  की दसूरी उड़ान की असफलता के बाद इस प्रोग्राम 
को वेंचर स्टार नामक शमिन के शलए रद्द कर ददया गया।  
X-33, वेंचर स्टार एक सबस्केल संरचना थी। X-33 वेंचर स्टार में रैखखक एरोस्पाइक LH2 और 
LOX इंजन के साथ ही धातु युटत ऊष्मा अवरोध जैसी प्राणली थी। X-33 वेंचर स्टार भी, DC-
X यान  की तरह ही कक्षा योग्य वेग प्रातत करने के शलए नहीं बप्ल्क यह यान   शसगंल स्टेज टू 
ऑबबकट (SSTO)  डेल्टा प्टलपर का एक प्रायोगगक संस्करण था, , यहइसके बजाय  ऊध्वाकधर टेकऑफ 
और लैंडडगं, जो  की द्रव हाइड्रोजन एवं द्रव ऑटसीजन चाशलत प्रमोचन यान के तकनीक प्रदिकन 
पर कें दद्रत था।   
अगधक तापमान सहने हेतु मैटेशलक ऊष्मा अवरोधी सुरक्षा प्रणाली को अपनाया गया था।  X-DC  
की भानत  X- 33, भी एक प्रायोगगक वाहन था प्जसका उद्देश्य कक्षीय उड़ान प्रातत करना नही ं
था। 33-X  का कम्पोप्जट टैंक फेल होने के बाद इस प्रोजेटट को भी वर्षक 2000 में रद्द कर ददया 
गया। 

पुनप्राषप्प्त औि पुनः प्रयोज्य हेतु तकनीककयााँ 
प्रमोचन वाहनों के पुनः प्रयोज्य का मुख्य उद्देश्य अतंररक्ष तक पहंुचने की लागत को कम करना 
है। पुनप्राकप्तत और पुनः प्रयोज्य करन ेकी अवधारणा और अभ्यास लगभग उतना ही पुराना है 
प्जतना कक प्रमोचन यान का अपना इनतहास। 1960 में कोरोना सॅटॅलाइट शमिन की पहली कफल्म 
में, सी -119 पवमान को डी-ऑबबकट कर हवा के मध्य में ही प्रातत ककया गया था। यह प्रणाली  
दिको तक सफलतापूवकक जारी रही। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

सबसे बेहतरीन उदहारण  1960 एवं 1970 दिक में 
मरकरी , जैशमनी  और अपोलो शमिन के स्पेस कैतसूल 
को पैरािूट की सहायता से नीचें लाना था। 

प्जसमें नासा को 100 प्रनतित सफलता दर हाशसल  
हुई। लेककन ये सारे स्पेस कैतसूल समुंदर के खारे पानी 
में उतारे गए प्जसके कारण यह कभी भी दबु्बारा 
उपयोग में नहीं लाये गए। बहुस्तरीय प्रमोचन यान के 
चरणों को दबुारा उपयोग के शलए पुनप्राकतत ककया गया 
है प्जसका सबसे पहला प्रमुख उदाहरण स्पेस िटल है।  

 

 

गचत्र सं 3: स्टार शिप )के्रडडट स्पेस-X( 
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स्पेस िटल के बाहरी टैंक को उपयोग में नहीं लाया जाता था जबकक प्रत्येक ठोस रॉकेट बूस्टर  
पुनः प्रातत कर शलया जाता था और ऑबबकटर को दबुारा उपयोग करने के शलए क्षैनतज लैंडडगं 
करवाया जाता था। पूणक प्रमोचन यान की पुनः प्राप्तत का उद्देि तभी सफल हैं जब इसमें उपयोग 
की जाने वाली सारी प्राणाली की लागत कम हो टयोंकक इन सभी तकनीक का उद्देश्य केवल 
लागत कम करना है। 
 
प्रमोचन यान को पुनः प्राप्त किने की लागत 
क्र. स. टशमकनोलॉजी फाल्कन – 

9 
फाल्कन हैवी 

1.  मूल्य प्रनत लॉन्फच )$m( A 61.2 90.0 

2.  वतकमान सकल माप्जकन का अनुमान B 40% 40% 

3.  प्रत्यक्ष लागत )$m( A*B = C 36.7 54 

4.  कुल प्रत्यक्ष लागत के% के रूप में पहला चरण 
)स्त्रोत: स्पेस-X( D 

75% 75% 

5.  पहले चरण की लागत )$m( C*D = E 27.5 40.5 

6.  अन्फय लागत )$m( C-E = F 9.2 13.5 

7.  उपयोगों की संख्या G 15 15 

8.  प्रो फॉमक पहले चरण की लागत )$m( E/G = H 1.8 2.7 

9.  प्रो फॉमाक प्रत्यक्ष लागत )$m( H+F = I 11.0 16.2 

10.  पहले चरण की बचत )$m( C-I = J 25.7 37.8 

11.  बचत का प्रनतित ग्राहक को ददया गया K 50% 50% 

12.  प्रो फॉमाक कीमत )$m( A-J*K  48.3 71.1 

13.  वतकमान सूची मूल्य पर प्रनतित  बचत 21% 21% 

14.  स्पेस-X: पहले का सकल माप्जकन )$m( 40% 40% 

15.  स्पेस-X: बाद में सकल माप्जकन )$m( 77% 77% 

16.  स्पेस-X: पहले का सकल लाभ )$m( 24.5 36.0 
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क्र. स. टशमकनोलॉजी फाल्कन – 
9 

फाल्कन हैवी 

17.  स्पेस-X: बाद में सकल लाभ )$m( 37.3 54.9 
गचत्र सं 4: स्पेस-X के प्रमोचन यान के कीमतों का पविलेर्षण  

)के्रडडट स्पेस न्फयूज़ जे्ञफ़्फ़ेररएस एप्स्टमेट्स( 

पूणक प्रमोचन यान को वापस लाना एक जदटल प्रकक्रया है। इसी को ध्यान में रखते हुए 
बहुचरणीय प्रमोचन यान के ककसी एक चरण को पहले प्रातत करने का प्रयास ककया जाता है। कौन 
से चरण को वापस लाया जाये इसका ननधाकरण, लागत और उस चरण की उपयोगगता को ध्यान 
में रख कर ककया जाता है। टयोंकक प्रमोचन यान को दबुारा उपयोग में लाने का मुख्य उद्देश्य 
लागत को कम करना है। इसी को ध्यान में रखते हुए बात की जाये तो, सबसे पहले प्रमोचन यान 
के उसी भाग को वापस लाने का प्रयास ककया जायेगा जो की सबसे महंगा हो और प्जसको दबुारा 
उपयोग ककया जा सके। ओपन सादहत्य के सवे के अनुसार, प्रमोचन यान का सबसे महंगा भाग 
उसका पहला चरण होता है। इसी को ध्यान में रखते हुए स्पेस-X के प्रमोचन यान फाल्कन-9 के 
लागत का एक ताशलका )गचत्र सं 4( दी गयी है। प्जसमें पुनः प्रयोज्य  प्रमोचन यान के महत्त्व को 
दिाकया गया है। फाल्कन-9 एवं फाल्कन हैवी के लागत का पवश्लेर्षण जे्फेरीस इंटरनेिनल LLC 
द्वारा ककया गया है। इस पवश्लेर्षण में 40% प्रनत प्रमोचन ग्रॉस माप्जकन माना गया है। प्जसमें 
पहले चरण की लागत, प्रत्यक्ष लागत का ~75% हैं और पहले चरण का उपयोग कम से कम 15 
बार )वैज्ञाननको के अनुसार( तक ककया )स्पेस-X सीईओ Elon Musk के अनुसार 100 ( जा 
सकता हैं प्जसके पवश्लेर्षण से पता चलता हैं की पुनः प्रयोज्य  प्रमोचन से ~77% तक की लागत 
को बचाया जा सकता है।  

 
नोट: फाल्कन 9 और फाल्कन हैवी दोनों यान के पेलोड फैररगं को भी प्रातत ककया जा रहा है और 
उसको भी दबुारा उपयोग ककया जा रहा है। यह घटक इस पविलेर्षण में नहीं शलया गया है। इस 
महीने )जुलाई( में होने वाले फाल्कन-9 के प्रमोचन में उपयोग ककये जाने वाले हाडकवेयर, पहले भी 
11 बार उपयोग में लाये जा चकेु है। 

प्रमोचन यान के पुनः प्राप्प्त के ललए आवश्यक तकनीककयााँ 
अतंररक्ष से हाडकवेयर की पुनः प्राप्तत के शलए हाडकवेयर को वायुमंडल में दबुारा प्रवेि करने की 
आवश्यकता होती है, कफर यान के त्वरण में कमी लायी जाती है, इसके बाद ही इसकी लैंडडगं करा 
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पाना संभव है। वायुमंडल में दबुारा प्रवेि हेतु  या तो रेट्रो-प्रोपल्िन तकनीक या कफर वायुगनतकीय 
ड्रगै का उपयोग ककया जा सकता है। 
वायुमंडल में दबुारा प्रवेि करते समय, प्रवेि वेग पर वायुमंडलीय मंदी ,पेलोड की सुरक्षा के शलए 
एक थमकल प्रोटेटिन शसस्टम  (TPS ) की आवश्यकता होती है। थमकल प्रोटेटिन शसस्टम  (TPS )
को बनाने के शलए पविरे्ष रूप से डडजाईन एरोिले को उपयोग में लाया जाता है। इस एरोिले का 
व्यास और क्षेत्र, प्रमोचन यान के आकर के कारण सीशमत होता है। इस चनुौती का सामना करने 
के शलए एक नयी संकल्पना, हाइपरसोननक इन्फ्लटेबल एयरोडायनाशमक डीसलेरेटर )Hypersonic 
Inflatable Aerodynamic Decelerator( को लाया गया। जैसा की नाम स ेही पता लगता है 
HIAD  को बहुत छोटे रूप में पैक करके रखा जा सकता, प्जस ेउपयोग के वटत गैस भर कर 

बड़ा ककया जा सकता है जो की ऊष्मा अवरोध के रूप में उपयोग ककया जा सकता है। पुनः प्राप्तत 
के शलए उपयोग की जाने वाली तकनीककयााँ ननम्नशलखखत है :-  
1. िेट्रो प्रोपल्शन  

 
 
 
 
 
 
 
 

मनुष्य को चदं्रमा पर उतारने के शलए भी इसी तकनीक का इस्तमाल ककया गया था। इस तकनीक 
की मुख्य हानन पेलोड की क्षमता में कमी का होना है टयोंकक रेट्रो प्रोपल्िन को प्रयोग करने हेत,ु 
ईंधन ज्यादा लोड करना पड़ता है। 
स्पेस-X द्वारा अपने पहले चरण को प्रातत करन ेके शलए इसी तकनीक का उपयोग ककया जा 
रहा है। ब्ल ूओररप्जन भी इसी तकनीक का उपयोग कर रही है। स्पेस-एटस के  CEO Elon 
Musk  के अनुसार फाल्कन के पहले चरण एव ंइसके अन्फय हाडकवेयर को कम से कम  100 बार, 
वही मशलकन इंजनों को  15 बार उपयोग ककया जा सकता हैं। उसी प्रकार ऊष्मा अवरोधी परत को 
भी  15   बार तक उपयोग ककया जा सकता है। फाल्कन प्रमोचन यान के पहले चरण को अब 
तक  12 बार दबुारा उपयोग ककया जा चकुा हैं। 
 

जब भी प्रमोचन यान की पुनः प्राप्तत का पवचार 
ककया जाता है तब उसमे सबसे पहला नाम रेट्रो 
प्रोपल्िन का ही आता है। रेट्रो प्रोपल्िन का मतलब 
प्रमोचन प्रकक्रया को उलटा कर देना। 1953  की 
कॉशमक बुक में दटनदटन को चााँद पर उतारने के 
शलए इसी तकनीक का उपयोग लेखक हेजक के द्वारा 
ककया गया था। 1969 में, अपोलो प्रोग्राम में    

 

गचत्र सं 5: रेट्रो प्रोपल्िन का उपयोग फाल्कन 9  

के बूस्टर की लैंडडगं 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 

64 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

2. कक्षीय या उपकक्षीय यानो की वापसी उडान 
स्पेस िटल ऑबबकटर का उपयोग दिकों तक बबना ककसी घटना के सफलतापूवकक ककया गया। 

याकोलंबब  शमिन को इसमें नहीं गगना गया टयोंकक वह प्रमोचन असफल, प्रमोचन के दौरान हुई 
क्षनत के कारण हुआ था। रेट्रो प्रोपल्िन की तुलना में यह तकनीक का लाभ यह है की इसमें 
वाहन को ननयन्फत्रण में लाने के शलए वायुमंडलीय ड्रगै का उपयोग ककया जाता है। इसी के साथ 
रेट्रो प्रोपल्िन तकनीक का समायोजन कर कक्षीय वाहन को पूणक ननधाकररत लैंडडगं साईट में भी 
लैंड करवाया जा सकता है जो की इसको दबुारा इस्तोमाल करने में काफी मदद करेगी साथ ही 
साथ हाननकारक वातावरण से सुरक्षा भी प्रदान करेगी। इस तकनीक के डडजाईन में अगधक 
तापमान से सुरक्षा हेतु उष्मा सुरक्षा अवरोध, उपकयुटत प्रोपल्िन प्रणाली लैंड करने के शलए, 
उपकयुटत एयरोडायनाशमक सतह, ननयंत्रण, गाइडेंस एवं नेपवगेिन को पवचार में शलया जाना चादहयें।  
3. हाइपिसोतनक इन्फ्लटेबल एयिोिायनालमक िीसलेिेटि (HIAD) 

 
 
 
 
 
 
 
 

है। यह शल्ट बल का उपयोग करके कंपोनेंट्स जैसे स्पेस कैतसूल, प्जनके गुरुत्व कें द्र पवस्थापपत 
होते है उनको कंट्रोल में रखने में भी सहयता प्रदान करते हैं। कंट्रोल प्रातत करने के शलए इसे 
एयरोडायनाशमक सतह जसैे पंखयुटत )winged( यान के रूप में उपयोग ककया जा सकता है। इस 
प्रणाली में ककसी भी HIAD को बाह्य वायुमंडल में ही खोलना होता हैं और इससे हाडकवेयर के वेग 
को हाइपरसोननक रेंज से सबसोननक रेंज में भी लाने में मदद शमलती है। यह तकनीक अभी 
अशभकल्प रूप में ही है प्जसके अनुकरण के आधार पर यह ननष्कर्षक ननकलता है की 15g के त्वरण 
को कम करने के शलए 10 -12 मीटर HIAD के शल्ट वेटटर को उपयोग कर बूस्टर मोड्यूल को 
प्रातत ककया जा सकता है।  
 
 
 

हाइपरसोननक इन्फ्लटेबल एयरोडायनाशमक डीसलेरेटर 
(HIAD) तकीनीक का इस्तमाल उन्फही ग्रह पर ककया जा 
सकता है जहााँ वायुमंडल उपलब्ध हो जैस ेकी पथृ्वी और 
मंगल| HIAD को पैक करके आसनी से प्रमोचन यान में 
रखा जा सकता हैं और लैंडडगं के वटत, इसको गैस 
उत्पन करने वाले रसायन की सहायता से फुलाया जा 
सकता हैं। इसके साथ ही यह शल्ट बल  उत्पन करने 
में भी सक्षम  

 

गचत्र सं 6: HIAD (के्रडडट नासा) 
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4. लमि-एयि रिकविी (MAR) 
MAR को 1960 के दिक में पवकशसत ककया गया था। वतकमान प्रौद्योगगकी पवकास से इस 
तकनीक का उपयोग कर 10 टन तक के पेलोड तक को बीच हवा में पकड़ा जा सकता है। MAR 
एक रैम-एयर मुख्य पैरािूट )गचत्र सं 7( का उपयोग करता है जो पेलोड के वेग को कम करता 
है। 
 

 
 
 
 
 
 

इस प्रणाली की दक्षता, हेलीकातटर की पेलोड क्षमता के कारण सीमीत हैं। जैसे के पवश्व के सबस े
ताकतवर हेलीकातटर CH-53K का इस्तमाल कर भी केवल 36000 lb तक के भार को ही उठाया 
जा सकता है। 

हाल ही में राकेट लैब ने अपने प्रमोचन यान इलेटट्रान को हेलीकातटर की सहायता से वापस लान े
का प्रयास ककया और प्जसमें काफी हद तक सफलता भी शमली। पहले इलेटट्रान प्रमोचन यान के 
पहले चरण को 1800 से पुनःपवकन्फयास करके वायुमंडल में वापस प्रवेि कराया गया कफर वायुमंडलीय 
ड्रगै का इस्तमाल कर इसके वेग को हाइपरसोननक रेंज से कम कर सुपरसोननक रेंज में लाया गया 
तत्पश्चात इसके पहले पैरािूट को 13 km की ऊंचाई में खोला गया और वेग को और कम ककया 
गया। कफर से 6 की. मी. की ऊंचाई में दसूरा पैरािूट को खोला गया प्जससे वेग को 36 की.मी. 
प्रनत घंटा तक कम ककया गया। तत्पश्चात ही हेलीकातटर की सहायता से चरण के पैरािूट में लगे 
हुक से जोड़ा गया। हेलीकातटर पायलट ने कुछ अप्रत्याशित बल महसूस ककया प्जसके कारण इसे 
पूवकननधाकररत स्थान में नहीं लाया जा सका और समुन्फद्र में सॉ्ट लैंडडगं कराना पड़ा।  

भाित का पुनः प्रयोज्य प्रमोचन यान 
भारत की स्पेस एजेंसी, इसरो भी प्रयोज्य प्रमोचन यान पर ररसचक कर रहा है। इसरो के प्रयोज्य 
प्रमोचन यान का नाम ररयूजेब्ल लॉन्फच व्हीकल है प्जसकी अभी तकनीककयों को पवकशसत ककया 
जा रहा है। यह दो चरणों से शमलकर बना है अथाकत ्कक्ष तक पहुचन ेके शलए दो चरणों का 
इस्तेमाल ककया जाना है। इसके शलए भारत ने एयरोतलेन जैसा पंख सदहत संरचना को चनुा है। 

 
गचत्र सं 7: इलेटट्रान राकेट के बूस्टर की शमड 
एयर ररकवरी )के्रडडट – राकेट लैब( 

इसके साथ ही यह प्स्थर और पूवाकननधाकररत वेग को 
भी प्रदान करता है प्जससे तकनीक लैस हेलीकॉतटर 
की सहयता लेकर पीछे से जाकर पेलोड को पकड़ा 
जा सके| हेलीकॉतटर की सहयता से पेलोड को एक 
पूवकननधाकररत  स्थान पर ले जाया जाता है| यह 
प्राणाली लैंड के वक़्त बहुत ज्यादा होने वाले इम्पैटट 
को भी रोकता है|  
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इस पवन्फगड यान में मुख्य तकनीकी चनुोनतया जैसे हाइपरसोननक ्लाइट, स्वायता लैंडडगं, पॉवरड 
कू्रज  

 

 

 

 
 
 
दबुािा उपयोग की तैयािी 
पुनप्राकप्तत के बाद, दबुारा उपयोग ककए जाने वाले हाडकवेयर की जांच की जाती है और शमिन के 
शलए तैयार ककया जाता है। उस प्रयास की लागत ही आगथकक रूप से सफल और असफल कायकक्रम 
के बीच अतंर करती है स्पेस िटल इसका एक प्रमुख उदाहरण है। जबकक गैर-आवती और आवती 
के बीच की लागत का कोई डाटा नही है।  2011 में कायकक्रम प्रनत उड़ान वदृ्गधिील लागत $450 
शमशलयन आंकी गई थी। प्रमोचन यान  को दबुारा उपयोग में लाने के शलए हाडकवेयर का व्यापक 
ननरीक्षण और नवीनीकरण की आवश्यकता होती है। उदाहरण के शलए ऑबबकटर की थमकल प्रोटेटिन 
टाइलो का ननरीक्षण )और संभापवत रूप से प्रनतस्थापपत(, और इसके मुख्य इंजनों को व्यापक 
ननरीक्षण से गुजरने के शलए इंजन को हटाने की आवश्यकता। िटल के एसआरबी में समुद्र के 
खारे पानी से दपूर्षत होन ेके कारण उन्फहें अलग करना, साफ करना,और दबुारा उपयोग से पहले 
नवीनीकृत करना।  
बड़ी संख्या में हाडकवेयर को दबुारा उपयोग के शलए उसी अनुसार डडजाइन करना महत्वपूणक है। 
पुनःप्रातत हाडकवेयर की अवस्था भी उसी डडजाईन के अन्फदर होनी चादहए। इसके साथ ही पेलोड 
क्षमता भी पुनः प्रयोज्य  हाडकवेयर घटक होने के कारण के घटती जाती है टयोंकक इन यानो की 
डडजाईन माप्जकन ज्यादा रखी जाती है। 
 
तनष्कर्ष 
पुनः प्रयोज्य  प्रमोचन यान का मुख्य उदेश्य प्रमोचन यान की लागत को कम करना है जो की 
भपवष्य में और भी बहुत सारे नए पवकास की ओर अग्रसर करेगा जैसे की मंगल ग्रह, चााँद  पर 
मनुष्य की उपप्स्थ से लेकर उल्का पपडं में उपप्स्थत बहुमुल्य खननज को पथृ्वी पर लाना है। इसके 

्लाइट और एयर ब्रीथींग प्रोपल्िन इत्यादद है |
इन सभी तकनीकी चनुौनतयों को पवशभन चरणों 
में पवकशसत ककया जा रहा है जैसे की सबसे 
पहले हाइपरसोननक ्लाइट का प्रयोग लैंडडगं 

कफर  ्लाइट को वापस लाने के प्रयोग के साथ 
साथ स्के्रम जेट जैसे जदटल तकनीको को भी 
इस प्रोजेटट का दहस्सा शलया गया है|  

गचत्र सं 8: रएलवी )3 डी मॉडल( )के्रडडट - इसरो( 
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साथ ही बहुमूल्य ओर्षगधया जो केवल माइक्रो गुरुत्व क्षेत्र में ही बनायी जा सकती है। यह सब 
केवल प्रोधोगगकी पवकास से ही संभव हो सकेगा। एक नजर डाले तो स्पेस ररसचक के आरम्भ में 
जहााँ एक ककग्रा को प्रमोचन करने में लगभग तीस हजार डॉलर का खचाक आता तो वही आज  60 
वर्षक बाद प्रनत ककग्रा को प्रमोचन करने का खचाक कम होकर मात्र सोलह सौ डॉलर रह गया है।  
वही प्रईवेट स्पेस एजेंसी स्पेस- X  का लक्ष्य इस लागत को और कम कर मात्र दो सौ डॉलर तक 
लाना है।  

  

चचत्र सं 9: प्रतत ककग्रा प्रमोचन किने की लागत (के्रडिट – ववज्युल कैवपटललस्ट) 
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FEASTSMT 2021 औि NASTRAN 2017 का उपयोग किके गगनयान वाहन की फेयरिगं के 
गततशील प्रततक्रिया ववश्लेषण की तुलना 

कोट्त्रशे कुरुड़ीमाथ1, सलिि कंज जािान1 और जेन्सी रोज क1 
1एसडीएसडी/एसआरएिजी/एसडीएजी/एसटीआर-वीएसएससी, इसरो - 695022, भारत 

कोरशे कुरुदीमठ एम, ई-मेि:kottresh.kurudimath@vssc.gov.in 
 

1. साि 
ककसी भी अतंररक्ष अनपु्रयोगों के लिए पेिोड का संरक्षण एक महत्वपूणण मानदंड है, क्योंकक 
प्रक्षेपण यान वायुमंडि से होकर गुजरता है। वायुमंडि से गुजरने के बाद, पेिोड को और सुरक्षा 
की आवश्यकता नहीं होती है, और इसलिए फेयररगं अिग हो जाती हैं। प्रक्षेपण यान के संपकण  में 
आए बबना फेयररगं को अिग करना लमशन की सफिता के लिए महत्वपूणण है। एक ववलशष्ट 
प्रक्षेपण यान की ननष्पक्षता का गनतशीि प्रनतकिया ववश्िेषण जजप कॉडण पर िीननयर बेिो 
लसस्टम से जेटीसननगं बिों के कारण ककया जाता है। ववश्िेषण के ववलभन्न चरणों में ज्यालमतीय 
मॉडलिगं और पररलमत तत्व मॉडलिगं शालमि हैं। अिगाव के कारण जेटीसननगं बिों को सीमा 
की जस्थनत के रूप में िागू ककया जाता है, और फेयररगं पर महत्वपूणण स्थानों पर प्रनतकिया 
ननर्ाणररत की जाती है। ववश्िेषण FEASTSMT में ककया जाता है, इसकी पूवण-प्रसंस्करण, सॉल्वर 
और पोस्ट- प्रसंस्करण क्षमताओं का उपयोग करते हुए। तुिना के उद्देश्य से NASTRAN में 
इसी तरह का ववश्िेषण ककया जाता है। वतणमान अध्ययन ने अपनी अतंननणहहत क्षमताओं के साथ 
क्षणणक प्रनतकिया ववश्िेषण के लिए FEASTSMT सॉफ्टवेयर को मान्य करने में मदद की। 
FEASTSMT के पररणाम NASTRAN के साथ तुिनीय हैं। FEASTSMT में ववश्िेषण के लिए 
अपनाया गया कायणप्रवाह भववष्य के अध्ययनों को इसी तरह की प्रकिया का पािन करने में 
मदद करेगा। चूकंक प्री- प्रसंस्करण, ववश्िेषण और पोस्ट- प्रसंस्करण एक ही जीयूआई का उपयोग 
करके ककया जाता है, यह उपयोगकताण को पररवतणनों का नज़र रखने में मदद करता है और 
नत्थी हैंडलिगं के कारण डटेा पररवतणन को रोकता है।  
 
2. परिचय 
एक ववलशष्ट प्रक्षेपण यान लमशन की आवश्यकताओं के अनुसार अतंररक्ष यान, ऑबबणटर, िैंडर, 
रोवर आहद के रूप में एक ननजश्चत मारा में पेिोड वहन करता है। चूकंक प्रक्षेपण यान पथृ्वी के 
वायुमंडि से होकर गुजरता है, इसलिए इन नीतभारों को संरक्षक्षत करने की आवश्यकता है। 
फेयररगं पेिोड को वायुगनतकीय, थमणि और ध्वननक वातावरण से बचाता है। पथृ्वी के वायुमंडि 
के ऊपर से गुजरने पर, फेयररगं प्रक्षेपण यान से अिग हो जाती है जजससे शषे प्रक्षेपण यान 
भार कम हो जाता है। फेयररगं का पथृक्करण फेयररगं के दो आरे् भाग के बीच मौजूद पायरो 
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चाजण के ववस्फोट के कारण होता है। पायरो चाजण का ववस्फोट फेयररगं के दो आरे् हहस्से पर 
एक क्षणणक भार के रूप में कायण करता है। फेयररगं्स अिग होने पर दोिन करती हैं, और इसस े
फेयररगं मुख्य वाहन के संपकण  में आ सकती है, और लमशन की ववफिता का कारण बन सकती 
है। इसलिए, फेयररगं पर महत्वपूणण स्थानों की प्रनतकिया की भववष्यवाणी करना आवश्यक है, जो 
प्रक्षेपण वाहन के संपकण  में आने की संभावना है और पयाणप्त अतंर उपिब्र् नहीं होने पर 
आवश्यक बनावट अद्यतन िें। फेयररगं पर महत्वपूणण स्थानों की प्रनतकिया ननर्ाणररत करने के 
लिए एक क्षणणक प्रनतकिया ववश्िेषण ककया जाता है। जेटीसननगं बिों का ननर्ाणरण फेयररगं की 
गनतशीि प्रनतकिया में एक महत्वपूणण कदम है। बोिो आर्ाररत पथृक्करण प्रणािी सामान्य रूप 
स ेकायणरत हैं। प्रनत यूननट िंबाई और प्रनत यूननट िंबाई के आवेग को ननर्ाणररत करने के लिए 
चयननत बिो लसस्टम को चचजननत करने के लिए पैनि परीक्षण ककया जाता है, जजसका उपयोग 
फेयररगं की िंबाई के साथ इन मूल्यों का अनुमान िगाने के लिए ककया जाता है जहा ंववस्फोट 
होता है । प्रनत इकाई िंबाई के आवेग से फेयररगं पर कायण करने वािे बि ननर्ाणररत होते हैं, ये 
बि क्षणणक ववश्िेषण के लिए इनपुट में से एक बनाते हैं। कुि प्रनतकिया कठोर और िोचदार 
ऊजाण के कारण होने वािी प्रनतकियाओं का एक संयोजन है। इस काम में िोचदार प्रनतकियाओं 
को ननर्ाणररत ककया जाता है, जो कक महत्वपूणण स्थानों पर वास्तववक प्रनतकियाओं को ननर्ाणररत 
करने के लिए, फेयररगं के कठोर पथृक्करण के साथ आरोवपत होते हैं। उपरोक्त ववश्िेषण 
नाममार के मामिों के लिए ककया जाता है। गैर-नाममार मामिों को भी ऊजाण और द्रव्यमान में 
फैिाव को ध्यान में रखते हुए माना जाता है। FEASTSMT एक एफईऐ टूि है जजसमें एक 
जीयूआई में पूवण - और पोस्ट- प्रसंस्करण के साथ क्षणणक प्रनतकिया ववश्िेषण करने की क्षमता 
है। वतणमान ववश्िेषण करने के लिए, सीएडी मॉडलिगं, पररलमत तत्व वववेकीकरण और सीमा की 
जस्थनत पूरी तरह से FEASTSMT में स्थावपत की गई है। 
 
3. समस्या ववविण 
फेयररगं पर मुख्य बबदंओुं पर प्रनतकिया प्राप्त करने के लिए जजप कॉडण पर जेटीसननगं बि के 
कारण फेयररगं का प्रनतकिया ववश्िेषण ककया जाता है। FEASTSMT में एफई मॉडि बनाने में 
समस्या शालमि थी। सामग्री, मोटाई गुण और जेटीसननगं बिों को ननहदणष्ट करने के बाद क्षणणक 
प्रनतकिया ववश्िेषण ककया जाता है। 
 
4. FEASTSMT सॉफ्टवेयि में मॉडललगं 

4.1 सीएडी मॉडल तनमााण 
FEASTSMT पूवण - संसार्क  के रूप में ज्यालमतीय उपकरणों का उपयोग करके फेयररगं का 
सीएडी मॉडि बनाया जाता है। फेयररगं का सतह मॉडि बनाने के लिए FEASTSMT के प्राकृनतक 
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बनावट औजार का इस्तेमाि ककया जाता है। ववलभन्न सामग्री और मोटाई गुणों को ननहदणष्ट 
करने के लिए मॉडि को कई खडंों में ववभाजजत ककया गया है। 
 
4.2 परिलमत तत्व मॉडललगं 
चतुभुणज और बरकोणीय तत्वों के साथ पररलमत तत्व मेलशगं ककया जाता है। मेलशगं के बाद, 
उपयुक्त मोटाई और भौनतक गुणों को सौंपा गया है। जजप कॉडण पर जेटीसननगं बि िगान ेके 
लिए जो स्थाननक और अस्थायी रूप से लभन्न होता है, जजप कॉडण पर पॉइंट िोड िगाया जाता 
है जैसा कक चचर -1 में हदखाया गया है। ब्याज और मोडि लभगोना की आववृि रेंज भी प्रदान 
की जाती है। फेयररगं में रुचच के चार कोने वािे नोड्स ववस्थापन को नजर रखने  के लिए 
उपयोग ककए जाते हैं। 

 
चचरा 1. FEASTSMT में फेयररगं के जज़प कॉडण जंक्शन की िंबाई के साथ जेटीसननगं बि 
आवेदन 
 
5 परिणाम औि चचाा 
5.1 मोडल ववश्लेषण 
मोडि ववश्िेषण 100 हट्त्णज की आववृि तक मोडि आववृियों की गणना करने के लिए ककया 
जाता है। मोडि ववश्िेषण FEASTSMT और NASTRAN दोनों में ककया जाता है। FEASTSMT 
2021 और NASTRAN 2017  के बीच मोडि ववश्िेषण पररणाम तालिका 1 में प्रमुखता से 
हदखाया गए हैं। 
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तालिका 1. FEASTSMT 2021  और NASTRAN 2017   का उपयोग करने के तरीकों की तुिना 
 

मोड अतंर 
 (%) 

मोड अतंर 
 (%) 

मोड अतंर 
 (%) 

मोड अतंर 
 (%) 

1 0.77 10 2.21 19 1.21 28 0.49 
2 1.56 11 2.72 20 -0.24 29 0.49 
3 3.27 12 0.76 21 -0.15 30 -0.42 
4 1.61 13 -0.29 22 -0.11 31 -0.30 
5 2.87 14 0.56 23 0.38 32 -1.56 
6 1.32 15 -0.30 24 -0.17 33 -1.58 
7 1.63 16 0.56 25 -0.54 34 -1.38 
8 1.24 17 1.81 26 -0.78 35 0.19 
9 3.67 18 -0.17 27 0.20 36 0.28 

 

5.2 क्षणणक ववश्लेषण 
उपयुक्त जेटीसननगं बिों को िागू करके, मोडि क्षणणक प्रनतकिया ववश्िेषण ककया जाता है। 
क्षणणक प्रनतकिया ववश्िेषण के पररणाम तालिका 2 में प्रमुखता से हदखाया गए हैं। कोने के 
बबदंओुं में से एक के लिए प्रनतकियाओं की तुिना चचर 2 में हदखाई गई है। 
 

तालिका 2. FEASTSMT 2021  और NASTRAN 2017   का उपयोग करके संबंचर्त नोड्स 
के अचर्कतम ववस्थापन की तुिना 

नोड  
संख्या 

 

प्रनतशत 

अंतर 
 

192396 6.13 % 

96576 4.35 % 

96627 3.88 % 
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चचर 2: FEASTSMT और NASTRAN के बीच समय की प्रनतकियाओं की तुिना एक कोने के 
बबदं ुके लिए करती है। 
 
समापन हटप्पणी 

 एक ववलशष्ट प्रक्षेपण यान की फेयररगं का एफई मॉडि तैयार ककया जाता है और जजप 
कॉडण पर िीननयर बेिो लसस्टम से जेटीसननगं बिों के कारण गनतशीि प्रनतकिया 
ववश्िेषण ककया जाता है। 

 FEASTSMT 2021  और NASTRAN  2017  के लिए मोडि ववश्िेषण में प्राप्त 
आववृियााँ 3.67% के अचर्कतम अतंर के साथ तुिनीय हैं। 

 FEASTSMT 2021 और NASTRAN 2017 से क्षणणक प्रनतकिया ववश्िेषण के पररणामों 
ने 6.93% का अचर्कतम प्रनतशत अतंर हदखाया, जो कक मोडि क्षणणक प्रनतकिया 
ववश्िेषण करने के लिए FEASTSMT और NASTRAN द्वारा अपनाई गई ववलभन्न 
कायणप्रणािी के कारण है। 

 
स्वीकृतत 
िेखक स्वीकार करते हैं श्री। एफई मॉडि प्रदान करने के लिए अरुण जोस के ए, एसटीआर, 
श्रीमती। आर लशवशजक्त, एयरो जजप कॉडण फोसण की गणना के लिए आवश्यक इनपुट प्रदान करन े
के लिए और राज चथिक टीजे FEASTSMT में समथणन प्रदान करने के लिए 
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संदभा 
1. कोरशे कुरुदीमठ, राज नतिक, सलिि कंज जािान, जेन्सी रोज के, (2022),  

FEASTSMT 2021 और NASTRAN 2017, छठा राष्रीय पररलमत तत्व डवेिपसण '/ 
FEASTSMT उपयोगकताणओं की बैठक का उपयोग करते हुए एक ववलशष्ट िॉन्च वाहन के 
फेयररगं के गनतशीि प्रनतकिया ववश्िेषण की तुिना 
 

लेखक –  
मेरा नाम कोट्त्रशे कुरुड़ीमाथ है | मैं वतणमान में वीएसएससी में गनतशीि ववभाजन में काम कर 
रहा हंू | मैंने मणणपाि इंस्टीट्त्यूट ऑफ टेक्नोिॉजी से कंप्यूटर एडडे एनालिलसस एंड डडजाइन में 
अपना एम .टेक पूरा ककया है  | मेरा वतणमान कायण क्षेर गनतशीि प्रनतकिया में है, प्रक्षपेण यान का 
फेयररगं पथृक्करण ववश्िेषण। मेरे पास एफईए ववश्िेषण के लिए सामग्री मॉडलिगं में कायण 
अनुभव भी है। 
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गगनयान कमीदल कक्ष के शीर्ष लोंगिॉन के ललए एए2014  टी652 प्लेट-प्ररूप 
फोर्जिंग का ववकास एव ंउत्पादन 

अ. अब्बास खान*, िाजीव पंडा*, मोहन एस, गोववदं, एम मोहन 
पदार्ष एवं यांत्रिकी इकाई, वीएसएससी 

 

सािांश 

गगनयान के कर्मीदल-कक्ष का  आंतरिक दाबीकृत हिस्सा धात्विक िै जो कई र्मिविपूर्ण 
अल्युर्मीननयर्म मर्मश्रधातु फोत्जिंग से ननमर्मणत िै। ये फोत्जिंग आकाि र्में बिुत बड े औि भािी 
अनुप्रस्थ काट के िैं। शीर्ण लोंगिॉन 180 मर्म.र्मी. र्मोटाई की ऐसी िी एक प्लेट-प्ररूप फोत्जिंग िै 
त्जसकी लम्बाई एिं चौडाई लगभग एक र्मीटि िै। इन लोंगिॉन का उपयोग कर्मीदल-कक्ष के शीर्ण 
भाग र्में भाि अतंिर् औि दनुणम्यता प्रदान किने के मलये ककया जाता िै। शीर्ण लोंगिॉन फोत्जिंग 
का प्रसंस्किर् अल्युर्मीननयर्म मर्मश्रधातु एए2014 र्में टी652 ऊष्र्मानुकूमलत अिस्था र्में ककया 
गया। बड ेआकाि के कािर्, फोत्जिंग के भीति तक पयाणप्त ऊष्र्मायांत्रिक कायण प्रदान किना औि 
जल शर्मन के उपिांत उवपन्न प्रनतबल को कर्म किना बिुत चनुौतीपूर्ण था। ये लेख देश र्में 
उपलब्ध द्रिचामलत दाबक क्षर्मता का उपयोग किते िुए तप्त फोत्जिंग के र्माध्यर्म से टी652 
टेम्पि र्में प्लेट-प्ररूप एए2014 फोत्जिंग के प्रसंस्किर् की चनुौनतयों को प्रस्तुत किता िै।  
 
महत्वपूर्ष शब्द: कर्मीदल-कक्ष, गगनयान, एए2014, तप्त फोत्जिंग, ऊष्र्मानकूुमलत 
 
1.0 प्रस्तावना 
गगनयान इसिो की र्मानि को अतंरिक्ष र्में भेजन ेकी एक र्मिविाकााँक्षी परियोजना िै। कर्मीदल-
कक्ष गगनयान का बिुत िी र्मिविपूर्ण उपतंि िै जो कर्मीदल को अतंरिक्ष तक ले जाने औि उन्िें 
िापस लाने र्में उपयोग ककया जाएगा। कर्मीदल-कक्ष एक द्विमभत्तीय संिचना िै त्जसका आतंरिक 
दाबीकृत हिस्सा धात्विक औि बाह्य हिस्सा काबणन-फाइबि-प्रबमलत बिुलक ननमर्मणत िै। कर्मीदल-
कक्ष का व्यास 3.1 र्मी. औि लम्बाई 2.6 र्मी. िै त्जसर्में लोंगिॉन नार्मक घटक का उपयोग भाि 
अतंिर् औि दनुणम्यता प्रदान किने के मलये ककया जाता िै। किचन औि  अतंिापषृ्ठन की 
आिश्यकता के आधाि पि कर्मीदल-कक्ष के शीर्ण  भाग र्में चाि प्रकाि के लोंगिॉन का संरूपर् 
ककया गया िै त्जन्िें चचि 1 र्में दशाणया गया िै। 
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चचि 1: कर्मीदल-कक्ष के शीर्ण भाग र्में संरूवपत विमभन्न लोंगिॉन 

चचि 1 र्में दशाणए गये चाि प्रकाि के शीर्ण लोंगिॉन की वििचना के मलये ननम्न दो आकाि के 
फोत्जिंग की आिश्यकता थी: 

1. लोंगिॉन 1 एिं 4 - र्मो.180 x चौ.890 x ल.1080 मर्म.र्मी. (अल्युर्मीननयर्म मर्मश्रधात ु
एए2014  टी652 अिस्था र्में) 

2. लोंगिॉन 2 एिं 3 - र्मो.180 x चौ.860 x ल.950 मर्म.र्मी. (अल्युर्मीननयर्म मर्मश्रधात ु
एए2014  टी652 अिस्था र्में) 

शीर्ण लोंगिॉन फोत्जिंग के ननर्माणर् के मलये अल्युर्मीननयर्म मर्मश्रधातु एए2014 का चयन टी652 
ऊष्र्मानुकूमलत अिस्था र्में ककया गया। एए2014 एक अिक्षेपर् कठोरित अल्युर्मीननयर्म-तांबा 
मर्मश्रधात ु िै जो उच्च विमशष्ट सार्मर्थयण के कािर् िांतरिक्ष संिचनाओ ंर्में प्रचिुता स े इस्तेर्माल 
ककया जाता िै।  

ऊपि उल्लेखखत पदाथण 1 एिं 2 बिुत अचधक अनुप्रस्थ काट के औि प्लेट-प्ररूप िैं। सुविधा की 
कर्मी के कािर् प्लेट रूट से इनका स्िदेशी उवपादन संभि निीं था। इन लोंगिॉन का आयात 
किने र्में बिुत अचधक सर्मय लगता जो परियोजना कायणक्रर्म के अनुकूल निीं था। इसके 
अनतरिक्त 180 मर्मर्मी र्मोटाई की प्लेट के मलए कोई अतंिाणष्रीय विननदेश/र्मानक भी उपलब्ध निीं 
िै । इन चनुौनतयों के कािर्, र्मद 1 एि ं2 का स्िदेशी विकास एि ंप्रसंस्किर् खलेु सांच ेकी 
फोत्जिंग के र्माध््र्म से ककया गया। 

प्लेट-प्ररूप फोत्जिंग के प्रसंस्किर् र्में र्मुख्य चनुौनतयााँ (1) इसका बडा आकाि (2)  इतने अचधक 
अनुप्रस्थ काट की फोत्जिंग के भीति तक पयाणप्त ऊष्र्मायांत्रिक कायण प्रदान किना (3) उवपाद की 
पिाश्रव्य गुर्ित्ता सुननत्श्चत किना (4) िांनित यांत्रिक गुर्धर्मण तथा (5) सूक्ष्र्म-संिचना प्राप्त 
किना थीं। तदनुसाि, फोत्जिंग के भीति तक पयाणप्त ऊष्र्मायांत्रिक कायण सुननत्श्चत किने के मलए 
एक विस्ततृ प्रकक्रया औि गुर्ित्ता योजना बनाई गई तथा फोत्जिंग के गुर्ित्ता र्मूल्यांकन के मलए 
नरू्मन े का विििर् तैयाि ककया गया। इस लेख र्में अचधक र्मोटाई की प्लेट-प्ररूप फोत्जिंग के 
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स्िदेशी विकास एिं उवपादन र्में आने िाली सर्मस्याओं औि फोत्जिंग के ननर्माणर् की प्रकक्रया के 
बािे र्में विस्ताि से चचाण की गयी िै। 

2.0 प्रायोगगक प्रक्रिया ववकास 

उवपादों के प्रसंस्किर् के मलए कच्च ेर्माल के रूप र्में 540 मर्मर्मी व्यास के एए2014 त्रबलेट को 
प्रवयक्ष-शीत संचकन द्िािा गगनयान विननदेश के अनुसाि ननमर्मणत ककया गया। इन त्रबलेट को 
फोत्जिंग के मलए इनपुट फीडस्टॉक के रूप र्में इस्तेर्माल ककया गया। 

फोत्जिंग को 3850 र्मीहरक टन क्षर्मता के ‘िेपुको पांके' द्रिचामलत दाबक पि तामलका 1 र्में हदये 
गए प्रकक्रया अनुक्रर्म के अनुसाि संसाचधत ककया गया। फोत्जिंग के भीति तक पयाणप्त 
ऊष्र्मायांत्रिक कायण प्रदान किने के मलए बिु अपसेट-ड्रा संकक्रया, लगभग 90 न्यूनीकिर् अनुपात 
के साथ ननयोत्जत  की गई जैसा कक चचि 2 र्में दशाणया गया िै। ऊष्र्मानुकूलन के दौिान 
ननर्ाणयक र्मोटाई बनाए िखने के मलए उवपादों को फोत्जिंग के बाद र्मशीनीकृत ककया गया औि 
इसके पश्चात 5 टन िदै्युत-तप्त 'िेलर्मेक' ड्रॉप-बॉटर्म भट्टी र्में ऊष्र्मानुकूमलत ककया गया। 
फोत्जिंग के कोि तक पयाणप्त मसक्तन सुननत्श्चत किने के मलए 1 घंटे प्रनत इंच ननयर्म के आधाि 
पि मसक्तन सर्मय ननधाणरित ककया गया। फोत्जिंग का जल-शर्मन गगनयान विननदेश के अनुसाि 
15 सेकंड के भीति ककया गया। जल-शर्मन के दौिान उवपन्न अिमशष्ट प्रनतबल को कर्म किने 
के मलए 2-4% का स्थायी विरूपर् शीत संपीडन द्िािा सुननत्श्चत ककया गया। फोत्जिंग के बडे 
आकाि के कािर् एक बाि र्में प्रनतबल को कर्म किना संभि निीं था औि इसमलए  खडंीय 
संपीडन विचध अपनायी गयी। फोत्जिंग का अिक्षेपर् उपचाि 171 डडग्री सेत्ल्सयस ताप पि 10 
घंटे के मलए 5 टन 'िेलर्मेक' भट्टी र्में ककया गया। तवपश्चात फोत्जिंग को अंनतर्म आकाि र्में 
र्मशीनीकृत ककया गया जैसा कक चचि 3 र्में दशाणया गया िै।                                                                                                                                                                                       

गुर्ित्ता जााँच के मलए, प्रवयेक उष्र्मनुकूलन बैच से एक फोत्जिंग 150 मर्मर्मी अनतरिक्त लम्बाई के 
साथ संसाचधत की गयी। सूक्ष्र्म संिचना एिं तन्य गुर्धर्मण के रू्मल्यांकन के मलए नर्मूने अनतरिक्त 
लम्बाई के कोि से चचि 4 के अनुसाि तैयाि ककए गए। 'एफआईई' र्मेक यूननिसणल टेत्स्टंग र्मशीन 
का उपयोग किके तीन हदशाओं (अनुदैध्यण, दीघण-अनुप्रस्थ औि लघु-अनुप्रस्थ) र्में यांत्रिक गुर्ों का 
र्मूल्यांकन ककया गया। नरू्मनों को पॉमलश किके केलि अमभकर्मणक र्में िासायननक उवकीर्णन ककया 
गया औि 100x तथा 400x आिधणन पि यूननयन ननमर्मणत र्माइक्रोस्कोप द्िािा सूक्ष्र्म-सिंचना का 
विश्लेर्र् ककया गया। सभी फोत्जिंग का एएर्मएस 2630 बी र्मानक के अनुसाि पिाश्रव्य पिीक्षर् 
औि एएसटीएर्म ई 165 र्मानक के अनुसाि िंजक अतंिेशन पिीक्षर् ककया गया। 
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ताललका 1: प्रक्रिया अनुिम 

ि.सं. संक्रिया शीर्ष लोंगिॉन मद 1 एवं 2 

प्रथर्म चिर् कच्चा र्माल त्रबलेट: व्यास 540 मर्म.र्मी. - 600 कक.ग्रा. 

द्वितीय 
चिर् 

फोत्जिंग प्रकक्रया 
6 चिर्ों में ऊष्मायांत्रिक प्रचालन 

अपसेट-ड्रा-अपसेट-ड्रा-अपसेट-अनंतर्म आकाि तक फोत्जिंग 
(कुल न्यूनीकिर् अनुपात - 90) 

त्रितीय 
चिर् 

र्मशीनीकिर् ऊष्र्मानुकूलन से पूिण र्मशीननगं 

चतुथण चिर् ऊष्र्मीय उपचाि 
ताप - 502° सेंटीगे्रड , मसक्तन सर्मय - 8.5 घंटे, शीतलन - 

जळ शर्मन 
पंचर्म चिर् प्रनतबल र्मुत्क्त खडंावर्मक विचध से शीत संपीडन द्िािा प्रनतबल र्मुत्क्त 

र्ष््र्म 
चिर् 

अिक्षेपर् 
उपचाि 

171° सेंटीगे्रड पि 10 घटें तापन औि उसके बाद िायु शीतलन 

सप्तर्म 
चिर् 

र्मशीनीकिर् अनंतर्म आकाि तक र्मशीननगं 

 

चचि 2: फोत्जिंग प्रकक्रया (1, 4 - अपसेट; 2, 3, 5 – ड्रा) 
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चचि 3: र्मद 1 - र्मो.180 x चौ.890 x ल.1080 मर्मर्मी, र्मद 2 - र्मो.180 x चौ.860 x ल.950 
मर्मर्मी 

 

चचि 4: र्मद 1 – गुर्ित्ता जााँच के मलए नरू्मने 

3.0 परिर्ाम 

गगनयान विननदेश के अनुसाि शीर्ण लोंगिॉन फोत्जिंग का िासायननक विश्लेर्र्, तन्य पिीक्षर्,  
सूक्ष्र्म-संिचना ननिीक्षर्, पिाश्रव्य पिीक्षर् तथा िंजक अतंिेशन पिीक्षर् ककया गया। 
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3.1 िासायतनक संघटन 
र्मद 1 एिं 2 के प्रयोगावर्मक बैच का िासायननक विश्लेर्र् एएसटीएर्म ई 1251 र्मानक के 
अनुसाि ककया गया त्जसका परिर्ार्म तामलका 2 र्में उत्ल्लखखत िै। 

ताललका 2: िासायतनक संगठन 

 तवि 
(प्रनतशत) Cu Si Mn Mg Fe Zn Ti Cr Al 

विननहदणष्ट 
न्यनूतर्म 
अचधकतर्म 

3.90 

5.00 

0.50 

1.20 

0.40 

1.20 

0.20 

0.80 

--- 

0.30 

--- 

0.25 

--- 

0.15 

--- 

0.10 
शरे् 

मद 1 
त्रबलेट 4.532 0.662 0.597 0.427 0.085 0.093 0.037 0.009 93.52 

प्र. बचै 4.31 0.62 0.60 0.40 0.10 0.095 0.043 0.013 93.79 

मद 2 
त्रबलेट 4.567 0.653 0.614 0.461 0.073 0.113 0.038 0.009 93.43 

प्र. बचै 4.20 0.58 0.61 0.40 0.10 0.11 0.049 0.015 93.91 

3.2 तन्य गुर्धमष 
र्मद 1 एिं 2 के मलये तन्य गुर्धर्मो का पिीक्षर् अनतरिक्त लम्बाई के अतंभाणग से चचि 4 के 
अनुसाि नर्मून ेलेकि ककया गया, त्जसका परिर्ार्म तमलका 3 र्में उत्ल्लखखत िै।  

ताललका 3: तन्य गुर्धमष 

गरु्धमष 
ववतनहदषष्ट 

फोर्जिंग 
प्रयोगात्मक बचै के परिर्म 

अन ु दी. अ. ल. अ. अनदैुध्यण दीघण-अनपु्रस्थ लघ-ुअनपु्रस्थ 

पिाभि सार्मर्थयण 
(रे्म.पा.) 

350 350 330 
र्मद 1 375-390 354-367 367-381 

र्मद 2 390-418 370-373 360-400 

चिर्म सार्मर्थयण 
(रे्म.पा.) 

405 405 395 
र्मद 1 432-445 420-428 419-430 

र्मद 2 441-469 437-446 416-444 

दैर्घयणिदृ्चध (%) 5 1 - 
र्मद 1 9.0-9.6 6.0-6.4 4.8-5.2 
र्मद 2 9.4-10.0 7.0-8.0 6.0-6.6 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 81 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

3.3 सूक्ष्म-संिचना 

अनुदैध्यण, दीघण-अनुप्रस्थ तथा लघु-अनुप्रस्थ हदशाओ र्में र्मद 1 एिं 2 की सूक्ष्र्म-संिचना चचि 5 र्में 
दशाणयी गयी िै। 

       

चचि 5: 100x आिधणन पि सूक्ष्र्म-संिचना (क, ख, ग - र्मद 1; त, थ, द - र्मद 2) 

3.4 अववनाशी पिीक्षर् 

सभी फोत्जिंग ने अविनाशी गुर्ता जांच (पिाश्रव्य पिीक्षर् तथा िंजक अतंिेशन पिीक्षर्) 
सफलतापूिणक पास की औि इन फोत्जिंग को गुर्ता विननदेश के अनसुाि उपयोग के मलये 
उपयुक्त पाया गया। 

4.0 चचाष 

लोंगिॉन फोत्जिंग के विननर्माणर् की प्रकक्रया गगनयान विननदेश के अनुसाि त्रबलेट के व्यापक 
योग्यता पिीक्षर् के साथ शुरू िुई। 540 मर्मर्मी व्यास के एए2014 त्रबलेट का प्रवयक्ष-शीत 
संचकन द्िािा फोत्जिंग के विकासावर्मक पिीक्षर्ों के मलए कच्च ेर्माल के रूप र्में सफलतापूिणक 
प्रसंस्किर् ककया गया। त्रबलेट का आकाि फोत्जिंग के विननर्माणर् के मलए आिश्यक ननिेश भाि 
औि स्टॉक के लम्बाई-व्यास अनुपात के आधाि पि ननधाणरित ककया गया।  
गगनयान विननदेश के अनुसाि फोत्जिंग की गुर्ित्ता की जााँच व्यापक पिीक्षर् के द्िािा की गयी। 
फोत्जिंग के यांत्रिक गुर् औि सूक्ष्र्म संिचना उष्र्मायांत्रिक कायण अनुक्रर्म, सर्मग्र न्यूनीकिर् 
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अनुपात औि प्रचालन ताप पि अवयचधक ननभणि िैं। तामलका 1 से ये स्पष्ट िै कक प्रवयेक 
फोत्जिंग प्रकाि के प्रसंस्किर् अनुक्रर्म को कई ‘अपसेट’ औि ‘ड्रा’ प्रचालन के साथ अमभकत्ल्पत 
ककया गया। संचकन संिचना को संशोचधत किने औि िांनित सूक्ष्र्म-संिचना प्राप्त किने के मलए 
पयाणप्त ऊष्र्मा-यांत्रिक कायण कुल न्यूनीकिर् अनुपात 88.83-92.92 प्रदान किके सुननत्श्चत ककया 
गया। तामलका 1 र्में हदए गए प्रकक्रया अनुक्रर्म से यि भी स्पष्ट िै कक टी652 अिस्था के 
अनुरूप िांनित यांत्रिक गरु्ों को प्राप्त किने के मलए इष्टतर्म ऊष्र्मीय उपचाि ककया गया। त्रबलेट 
औि फोत्जिंग का िासायननक संगठन तामलका 2 र्में हदया गया िै औि एए2014 की आिश्यकता 
के अनुरूप िै। तामलका 3 से स्पष्ट िै कक प्रयोगावर्मक बैच र्में प्राप्त यांत्रिक गुर्धर्मण विननदेश के 
अनुसाि िैं। सभी हदशाओं र्में दैर्घयणिदृ्चध 4 प्रनतशत से अचधक िै जो बिु-दैमशक ऊष्र्मा-यांत्रिक 
कायण को दशाणता िै। चचि 5 इंचगत किता िै कक सूक्ष्र्म-संिचना ऊष्र्मीय कायण की हदशा र्में गे्रन के 
अच्िे प्रिाि के साथ कोरिगं, विसंयोजन औि यूटेत्क्टक गलन से रु्मक्त िै। 100% पिाश्रव्य 
पिीक्षर् औि िंजक अतंिेशन पिीक्षर् के परिर्ार्मों से स्पष्ट िै कक सभी फोत्जिंग आंतरिक दोर्ों, 
विसंगनतयों औि सति दोर्ों से र्मुक्त िैं। ये सभी उवपाद भािी अनुप्रस्थ काट के फोत्जिंग िैं औि 
र्मानि अनुरूवपत विननदेश के अनुसाि इनके सफल विकास एिं उवपादन से अल्युर्मीननयर्म 
मर्मश्रधातु प्रसंस्किर् के क्षेि र्में आवर्मननभणिता आई िै। 

5.0 तनष्कर्ष 

● गगनयान कायणक्रर्म की सर्मयबद्धता के अनुसाि सबसे बड ेआकाि के एल्यूर्मीननयर्म मर्मश्र 
धातु फोत्जिंग को फास्ट रैक र्में कर्मीदल कक्ष के शीर्ण लोंगिॉन के मलये विकमसत ककया 
गया। 

● सभी फोत्जिंग गुर्ित्ता जांच र्में गगनयान र्मानकों के अनुरूप पायी गयी। अल्रासोननक 
गुर्ित्ता औि यांत्रिक गुर् विननदेश के अनुसाि सफलतापूिणक प्राप्त ककये गये। 

● फोत्जिंग की प्राप्त सूक्ष्र्म-संिचना पयाणप्त ऊष्र्मा-यांत्रिक कायण को दशाणती िै। 
● प्लेट-प्ररूप फोत्जिंग आयात के विकल्प के रूप र्में विकमसत ककये गये औि िांतरिक्ष पदाथण 

अनुसंधान के क्षेि र्में स्िदेशी आवर्मननभणिता की हदशा र्में र्मिविपूर्ण  कदर्म िै। 

6.0 अलभस्वीकृतत 

एर्मएर्मडी को ये विकस कायण सौंपने के मलए लेखक ननदेशक, िीएसएससी औि एचटीडीजी टीर्म 
के आभािी िैं तथा कर्म से कर्म सर्मय र्में फोत्जिंग के विकास औि प्रसंस्किर् र्में सर्मथणन के मलए 
सीएचडब्ल्यू फोजण, गात्जयाबाद का आभाि व्यक्त किते िैं। गुर्ित्ता ननयंिर् सर्मूि द्िािा प्रदान 
की गई सिायता को भी लेखक कृतज्ञतापूिणक स्िीकाि किते िैं।  
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रियोजनाओं के मलये इनके उवपादन का कायण देखते िैं।" 
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ई-मेल: vipin_ky@vssc.gov.in, फोन: 2562563    

 
साि 
प्लाज़्मा तरंगों को अन्तररक्ष प्लाज़्मा का एक विशिष्ट स्िरूप माना जाता है एिं ये ब्रहमांड 
में प्रत्येक स्थान पर उपस्स्थत रहती हैं। प्लाज़्मा तरंगों को सौरमंडल की सभी िस्तुओं के 
ननकट अिलोककत ककया गया है उदाहरणतः सूयय, ग्रह एिं उनके उपग्रह, धमूकेतु एि ं
अतंरग्रहीय माध्यम, इत्यादद। ग्रहीय आयनमंडलों में कम मात्रा में आयनीकरण के कारण 
प्लाज़्मा घनत्ि लगभग 103–106 प्रनत घन सेंटीमीटर एिं प्लाज़्मा तापमान लगभग 0.1 eV 
के ननकट होता है जो प्लाज़्मा तरंगों के संचालन में सक्षम है। ये प्लाज़्मा तरंगें प्लाज़्मा तंत्रों 
में विचरण करती हैं एिं इनका उपयोग अनेक रूप में ककया जा सकता है। इस लेख में 
ब्रहमांड में उपस्स्थत एिं विचरती प्लाज़्मा तरंगों की इन्हीं वििषेताओं एिं उपयोग का 
वििरण प्रस्तुत ककया गया है। 
 
1. भूममका  
‘प्लाज़्मा’ िब्द की उत्पवि एक यूनानी िब्द से हुई है स्जसका अथय होता है ‘आकार में’ एि ं
इसे सियप्रथम 1929 में गैस अितारण प्रयोगों के दौरान उपयोग में लाया गया हालांकक एक 
ऊष्ण आयननत गैस को ‘पदाथय की चौथी अिस्था’ 1897 के दौरान ही कहा गया था। अपन े
घनत्ि एिं तापमान के आधार पर प्लाज़्मा पदाथय की तीनों अिस्थाओं के विशिष्ट स्िभाि 
को दिाय सकता है। एक ठोस िस्तु गमय करने पर तरल अिस्था में चली जाती है एिं तरल 
िस्तु को पुनः गमय करने पर िह गैस अिस्था में आ जाती है। अब यदद इस गैस को और 
अधधक गमय ककया जाए तो उसके अणु टूटकर आयन एिं इलेक्ट्रोन को पथृक कर देते हैं ि 
पदाथय प्लाज़्मा अिस्था में पहुुँच जाता है जैसा धचत्र 1 में ददखाया गया है। इस प्रकार 
प्लाज़्मा को आयननत अणुओं एिं इलेक्ट्रोनों का एक ऐसा संग्रह कहा जा सकता है जहाुँ 
ऋणात्मक एिं घनात्मक आिेिों की संख्या लगभग बराबर होती है तथा जो एक सामूदहक 
व्यिहार प्रदशियत करते हैं। 
 
हमारे ब्रहमांड में, पथृ्िी स्जस पर हम रहते हैं को छोडकर, अधधकतर ददखाई देने िाला पदाथय 
प्लाज़्मा अिस्था में ही है। अपने प्राकृनतक रूप में प्लाज़्मा, पथृ्िी पर आयनमंडल में, अन्य 
ग्रहीय िायुमंडलों, अतंरग्रहीय माध्यम, धमूकेतुओं, अतंरनक्षत्रीय माध्यम, आकािगंगाओं, 
वििालकाय तारों, कृिन-विविर, आदद में उपस्स्थत है। पथृ्िी के ननकट सूयय प्राकृनतक प्लाज़्मा 
का सबसे प्रमुख तंत्र है। 
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चचत्र 1. प्लाज़्मा पदार्थ की चौर्ी अवस्र्ा 

 
2. प्लाज़्मा तिंगें  
एक प्लाज़्मा तंत्र अपने प्लाज़्मा घनत्ि के कारण प्लाज़्मा दोलन को जन्म दे सकता है जैसा 
धचत्र 2 में दिायया गया है। यह दोलन अनुग्रदहत पररस्स्थनतयों में गनतक एिं ऊष्मीय प्रभािों 
की उपस्स्थनत में विकशसत होकर एक फैलते हुए दोलन अथिा एक तरंग के रूप में आ 
सकता है। यह चमु्बकीय क्षेत्र की अनुपस्स्थनत एिं उपस्स्थनत दोनों अिस्थाओं में मान्य है। 

 
चचत्र 2. प्लाज़्मा दोलन 

 
प्लाज़्मा तरंगों में स्थानीय प्लाज़्मा की वििषेताओं की सूचना समादहत होती है अतः इनका 
उपयोग उन स्थानों की सूचना प्राप्त करने में ककया जा सकता है जहाुँ पहुुँचकर मापन करना 
दषु्कर होता है जैसे अत्यधधक तापमान के कारण सूयय के ननकट।         
प्लाज़्मा तरंगों के अध्ययन से सौर-पिन – ग्रह अतंःकिया, ककसी ग्रह के आयनमंडल में ऊजाय 
वितरण, आदद की विस्ततृ जानकारी प्राप्त की जा सकती है। ये प्लाज़्मा तरंगें आयनमंडलीय 
गनतकी में ऊजायिान आिेशित कणों के ह्रास एिं नछतराने को ननयंत्रत्रत करके एक महत्िपूणय 
भूशमका ननभाती हैं। इसके साथ ही ये प्लाज़्मा तरंगें अन्तररक्ष के विशभन्न भागों में ऊजाय का 
प्रचालन करती हैं एिं आिेशित कणों को त्िरण प्रदान कर उन्हें उच्च ऊजाय प्राप्त करन ेमें 
सहायता करती हैं स्जसस ेिे एक भाग स ेदसूरे भाग में जा सकें । स्थानीय स्तर पर उपस्स्थत 
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पररस्स्थनतयों के आधार पर ये प्लाज़्मा तरंगें प्लाज़्मा कणों को ऊष्ण अथिा िीतल करने में 
सक्षम हैं। प्लाज़्मा तरंगें ककसी प्लाज़्मा तंत्र में उपस्स्थत ढाल एिं असमददग्िती को कम 
करने अथिा पूणयतया समाप्त करने में सक्षम होती हैं। इसके साथ ही प्लाज़्मा तरंगें विशभन्न 
प्लाज़्मा िगों का युग्मन कर सकती हैं एिं संघट्ट के अभाि में असंगत प्रनतरोधकता प्रदान 
कर सकती हैं।   
  
3. प्लाज़्मा तिंगों का प्रजनन 
जब ककसी प्लाज़्मा तंत्र में उसकी संभालने की क्षमता से अधधक ऊजाय समादहत हो तो िह 
तंत्र अस्स्थर हो उठता है एिं उस अिस्था में िह तंत्र इस अनतररक्ट्त ऊजाय को तंत्र से बाहर 
ननकाल देता है। अनतररक्ट्त ऊजाय को बाहर करने का एक माध्यम प्लाज़्मा तरंगें भी होती हैं 
स्जस कारण इन तरंगों का जन्म होता है।  
 
3.1 प्लाज़्मा अस्स्र्ताएँ  
प्लाज़्मा अस्स्थरताएुँ ककसी भी प्लाज़्मा तंत्र में होने िाला एक ऐसी भौनतक पररघटना है 
स्जसमें एक प्लाज़्मा तंत्र में ऊजाय का भंडारण होने लगता है स्जससे प्लाज़्मा तंत्र साम्यन से 
दरू हो जाता है। इस ऊजाय भंडारण के कारण प्लाज़्मा कणों का ह्रास होने लगता है स्जसका 
कारण या तो प्लाज़्मा तरंगों की उत्पवि होती है या कफर कण ककरण-पुंज अन्यथा स्स्थर 
प्लाज़्मा संरचनाओं का विरूपण। यद्यवप यह भी ध्यान देने योग्य तथ्य है कक तंत्र की कुल 
ऊजाय संरक्षक्षत रहती है क्ट्योंकक मुक्ट्त-ऊजाय का एक स्थान से दसूरे स्थान पर मात्र स्थानांतरण 
होता है।  
 
प्लाज़्मा अस्स्थरताओं को अक्ट्सर प्लाज़्मा तंत्र के सहयोग से उत्पन्न प्लाज़्मा तरंगों स े
सम्बद्ध ककया जाता है। एक प्लाज़्मा अस्स्थरता की रैखखक प्रािस्था एक तरंगों के समूह स े
प्रारम्भ होती है जो अस्स्थर होती है एिं उसका प्ररोहण चरघातांकी दर से होता है स्जससे िह 
िीघ्र ही अरैखखक प्रिनृत में पहुुँच जाती है। प्लाज़्मा तरंगों के समान ही एक प्लाज़्मा 
अस्स्थरता अनुदैर्घयय अथिा अनुप्रस्थ हो सकती है जहाुँ अनुदैर्घयय का अथय है चमु्बकीय क्षेत्र 
क्षोभ की अनुपस्स्थनत में तरंग सददि k समय पररिती विद्युत क्षेत्र E1 के समानान्तर है, 
k‖E1 एिं अनुप्रस्थ का अथय है आिेि घनत्ि क्षोभ की अनुपस्स्थनत में (लम्बित) है। 
प्लाज़्मा में लगभग 60 अस्स्थरताओं की उत्पवि हो सकती है एिं इन प्लाज़्मा अस्स्थरताओं 
को कई प्रकार से िगीकृत ककया जा सकता है: 
 
1. नाम आधाररत अस्स्थरताएुँ: बुनेमन अस्थररता (स्स्थर आयन पषृ्ठभूशम में से गुजरती हुई 

इलेक्ट्रॉन ककरण-पुंज स्जससे आिेि असंतुलन होता है), िबेेल अस्थररता (इलेक्ट्रॉन 
तापमान विषमदैशिकता के कारण चमु्बकीय क्षेत्र क्षोभ का प्रिधयन), रैले-टेलर (RT) 
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अस्स्थरता (एक घनत्ि ढाल िाले आसमान प्लाज़्मा पर बाहरी गैर-विद्युतचमु्बकीय बल 
प्रयोग), केस्विन-हेवमोवट्ज़ अस्थररता (विशभन्न प्लाज़्मा परतों के बीच परस्पर अपरूपण 
आिेग), आदद।      

2. सैद्धांनतक अस्स्थरताएुँ: आदिय एमएचडी अस्थररता (एक अनंत चालकता िाले प्लाज़्मा, 
जहाुँ विद्युत क्षेत्र आिेि गनत के कारण तुरंत आिरखणत हो जाता है, में विशभन्न दाब, 
धारा एिं अपरूपण आिेग द्िारा विमोधचत), प्रनतरोधी प्लाज़्मा अस्थररता (एक सीशमत 
प्रनतरोधी प्लाज़्मा में जो चमु्बकीय रेखाओं को प्लाज़्मा में चुम्बकीय द्िीप बनाने देता है 
स्जससे प्रनतरोधी विदारणी विधाएुँ उत्पन्न होती हैं), गनतक अस्थररता (प्लाज़्मा कणों िे 
आिेग वितरण में धनात्मक प्रिणता की उपस्स्थनत), आदद।  

3. भौनतक संरचनाओं िाली अस्स्थरताएुँ: द्वि-धारा अस्स्थरता (दो सापेक्षक्षत विपरीत ददिाओं 
में बहती आिेशित कण धाराएुँ), दमु-में-उभार अस्स्थरता (ककसी िेग वितरण में धीमे कणों 
की तुलना में अधधक तीव्र कणों का होना), तंतुका अस्स्थरता (ककरण-पुंज के बहाि की 
ददिा के अशभलम्ब में चुम्बकीय क्षेत्र में तन्तु बनना; देखें धचत्र 3), ऐंठ अस्स्थरता (एक 
साम्य प्लाज़्मा स्तम्भ में चमु्बकीय क्षेत्र प्रिणता के कारण ऐथन का बनना; देखें धचत्र 
3), सॉसेज अस्स्थरता (चुम्बकीय क्षेत्र में डूबे हुए एक प्लाज़्मा स्तम्भ में एक तश्तरी के 
आकार की संरचना का बनना), गुब्बारा अस्स्थरता (आंतररक प्लाज़्मा दाब के कारण लंबे 
गुब्बारे या अगंुशलयों जैसी प्लाज़्मा संरचनाओं का ननमायण), आदद। 

 
चचत्र 3. प्लाज़्मा तिंगों का प्रजनन 

4. अन्य प्लाज़्मा अस्स्थरताएुँ: अनुनादी अस्स्थरता (िेग समस्ष्ट में उन कुछ प्लाज़्मा कणों 
का लंडाउ अिमंदन में भाग लेना स्जनका िेग तरंग के प्रािस्था िेग के ननकट होता है), 
अननुनादी अस्स्थरता (तापीय वितरण सदहत िबेेल अस्थररता, िीत सीमा में बुनेमन 
अस्थररता, आदद), सूक्ष्म-अस्स्थरता (सूक्ष्म पैमानों पर स्थाननक समांग एिं िेग वितरण 
फलन में विषमदैशिकता जो प्रक्षोभ को जन्म दे सके), स्थलू-अस्स्थरता (एमएचडी अथिा 
द्वि-तरल आदिय द्िारा पररभावषत स्थाननक पुनवियन्यास पर प्लाज़्मा में जननत), ननम्न-
आिनृत अस्स्थरता (इलेक्ट्रॉन, ωpe अथिा आयन, ωpi प्लाज़्मा आिनृतयों अन्यथा 
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इलेक्ट्रॉन, ωce अथिा आयन, ωci घूणयन आिनृतयों से नीच ेकी आिनृतयों पर होने िाली 
अस्स्थरता), उच्च-आिनृत अस्स्थरता (उच्च प्लाज़्मा आिनृतयों पर होने िाली सूक्ष्म-
अस्स्थरता), आदद। 
 

3.2 प्लाज़्मा प्रक्षोभ  
प्लाज़्मा तंत्रों के अनेक भू-भौनतक, खगोलीय अथिा प्रयोगिाला पैमाने हो सकते हैं। भू-
भौनतक पैमाने पर प्लाज़्मा पथृ्िी के आयनमंडल एिं बदहमडंल में उपस्स्थत है। खगोलीय 
पैमाने पर प्लाज़्मा की उपस्स्थनत अनेक अतंग्रयहीय अन्तररक्ष पररघटनाओं को आरंभ कर 
सकती है। प्रयोगिाला में प्लाज़्मा पैमाने धातओुं, अद्यध-चालक, प्लाज़्मा-प्रिधयक, संलयन 
ररएक्ट्टर, आदद में प्रस्तुत हो सकते हैं। 
प्लाज़्मा प्रक्षोभ, प्लाज़्मा तरल में एक अस्त-व्यस्त गमन है स्जसमें कई पैमानों पर 
संरचनाओं का ननमायण होता है अथिा दाब, बहाि-गनत, संख्या-घनत्ि जैसे स्थलूदिी प्राचालों 
में वििाल उतार-चढ़ाि आते हैं अथिा स्थाननक पैमानों के बेच ऊजाय का आरेखीय स्थानांतरण 
होता है। प्लाज़्मा पर टकराने िाली एक इलेक्ट्रॉन ककरण-पुंज अपने िेग, संख्या-घनत्ि एि ं
आकार के आधार पर एक प्रक्षोभ को जन्म दे सकती है। इसी प्रकार एक बेलनाकर कक्ष में 
विद्युत धारा से घेरकर एक स्थायी-अिस्था चुम्बकीय क्षेत्र द्िारा प्रजननत प्लाज़्मा भी प्रक्षोभ 
को विमोधचत कर सकता है यदद पषृ्ठभूशम के चुम्बकीय क्षेत्र को इतना बढ़ाया जाए कक िह 
एक पूियननधायररत ननम्न-सीमा को पार कर जाए। 
इन सभी उदाहरणों से यह स्पष्ट है कक प्रक्षोभ उसी स्स्थनत में उभरता है जब कोई भौनतक 
प्राचाल – िेग, संख्या-घनत्ि, विद्युत अथिा चमु्बकीय क्षेत्र अरैखखकता के कारण एक ननम्न-
सीमा को पार कर जाए। प्रक्षोभ का प्रारम्भ दबी हुई अस्स्थरताओं के अनुग्रदहत पररस्स्थनतयों 
में उिेस्जत होने से होता है जो प्लाज़्मा तंत्र के स्थलूदिी पररिहन गुणधमों में विशिष्ट 
असंगनत को जन्म देता है जैसे विद्युत चालकता, विसरण, ऊष्मा चालान, आदद।  
प्लाज़्मा प्रक्षोभ तब होता है जब प्लाज़्मा तरंगों से संबद्ध ककसी आिेशित कण (इलेक्ट्रॉन या 
आयन) का िेग उन प्लाज़्मा तरंगों के प्रािस्था िेग के तुलनात्मक हो जाए। हाइड्रोमैग्नेदटक 
प्रिनृत में कण एिं तरंग प्रािस्था िेग अनुपात ∆B/B से युस्ग्मत होते हैं एिं ∆B/B = 1 पर 
सबसे तीव्र प्रक्षोभ होता है। यहाुँ B चमु्बकीय क्षेत्र है ि ∆B चमु्बकीय क्षेत्र में होन े िाला 
सूक्ष्म बदलाि है। इसके अनतररक्ट्त प्रक्षोभ से सम्बद्ध चुम्बकीय क्षेत्र ददिा में कोणीय 
विचलन लगभग ±1 रेडडयन है।                
अन्तररक्ष में प्लाज़्मा तरंगों के प्रजनन का सम्पूणय घटनािम धचत्र 4 में दिायया गया है।   
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चचत्र 4. प्लाज़्मा तिंगों का प्रजनन 
 

4. प्लाज़्मा तिंगों का मापन  
प्लाज़्मा तरंगों के संसूचन के शलए ननम्नशलखखत प्लाज़्मा प्रचालों की आिश्यकता पड़ती है:  
(i) समय के साथ बदलता प्लाज़्मा तरंग का विद्युत क्षेत्र जो स्स्थर-िैद्युत (ES) एिं 

विद्युत-चमु्बकीय (EM) दोनों के शलए मान्य है। 
(ii) समय के साथ बदलता प्लाज़्मा तरंग का चमु्बकीय क्षेत्र जो केिल विद्युत-चमु्बकीय 

(EM) के शलए मान्य है। 
(iii) स्थानीय प्लाज़्मा प्रचाल – इलेक्ट्रॉन एिं आयन सखं्या घनत्ि। 
(iv) स्थानीय प्लाज़्मा प्रचाल – इलेक्ट्रॉन एिं आयन प्लाज़्मा तापमान। 
(v) स्थानीय स्थायी-दिा चमु्बकीय क्षेत्र।    
इन प्राचालों को विशभन्न उपकरणों द्िारा मापा/अनुमाननत ककया जाता है स्जन्हें ताशलका 1 
में ददया गया है: 

तामलका 1 

उपकिण 
वैज्ञातनक 
लक्ष्य 

प्राचाल आवश्यक मापन 

लेंगशमयर सलाई 
(LP) 

इलेक्ट्रॉन 
प्लाज़्मा 

प्राचाल मापन 

इलेक्ट्रॉन संख्या घनत्ि, ne 

इलेक्ट्रॉन तापमान, Te 

सम्पूणय I-V लक्षण  
इलेक्ट्रॉन एिं आयन 

संतसृ्प्त धारा  

विद्युत क्षेत्र 
संिेदक (EFS) 

दोशलत 
प्लाज़्मा तरंग 
विद्युत क्षेत्र 

दोनों ES एिं EM के शलए 
आिनृत, f  (= ω/2π)  
तरंग विद्युत क्षेत्र का 

सभी आिनृतयों पर 
त्रत्रअक्षीय विद्युत क्षेत्र 
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पररमाण, E1 
प्रिाहद्िार 
चमु्बकमापी 
(FGM) 

स्थानीय 
स्थायी-दिा 

चमु्बकीय क्षेत्र 

चमु्बकीय क्षेत्र का पररमाण B0 

(Bx, By, Bz) 

त्रत्रअक्षीय ददगीय एिं 
काशलक चुम्बकीय 
क्षेत्र पररितयन    

खोज-कंुडली 
चमु्बकमापी 
(SCM) 

दोशलत 
प्लाज़्मा तरंग 
चमु्बकीय क्षेत्र 

मात्र EM के शलए आिनृत, f  
(= ω/2π)  

तरंग चमु्बकीय क्षेत्र पररमाण, 
M1 

सभी आिनृतयों पर 
त्रत्रअक्षीय चुम्बकीय 

क्षेत्र 

मंद-विभि 
विश्लेषक 
(RPA) 

आयन 
प्लाज़्मा 

प्राचाल मापन 

समस्ष्ट आयन संख्या घनत्ि, 
ni 

समस्ष्ट आयन तापमान, Ti 
आयन धारा 

 
इन इलेक्ट्रॉन, आयन एि ंविद्युत / चमु्बकीय क्षेत्र प्राचालों का उपयोग करते हुए प्लाज़्मा की 
विशिष्ट आिनृतयों, िेगों एिं अन्य प्लाज़्मा प्राचलों का आकलन ककया जाता है स्जन्हें 
ताशलका 2 में संकशलत ककया गया है: 

तामलका 2 
क्रमांक प्लाज़्मा प्राचाल मापी हुई िामश/तनयतांक  मान  

1. इलेक्ट्रॉन घूणयन आिनृत, ωc = 
2πeB0/me 

B0, e, me 2.8×106 B0 Hz 

2. आयन घूणयन आिनृत, Ωc = 2π 
(ZeB0) / mi 

B0, mi, mp, Z 
μ = mi/mp 

1.52×103 Zμ-1B0 
Hz 

3. इलेक्ट्रॉन प्लाज़्मा आिनृत, 
ωpe = 2π (e2 ne / me ε0)1/2 

ne, e, me, ε0 
8.98×103 ne1/2 

Hz 

4. आयन प्लाज़्मा आिनृत, 
ωpi = 2π (Z2 e2 ni / mi ε0)1/2 

Z, e, ni, mi, ε0 
2.1×102 Zμ-1/2 

ni1/2 Hz 

5. इलेक्ट्रॉन तापीय िेग, 
vthe = (KB Te / me)1/2 

KB, Te, me 
4.19×105 Te 

m/sec 

6. आयन ध्िनन िेग, vs = (γZKB 
Te/mi)1/2 

k, Te, mi, Z, γ, μ 
μ = mi/mp , γ = 

cp/cv 

9.79×103 (γZTe 
/μ)1/2 m/sec 

7. आयन तापीय िेग, 
vthi = (kTi/mi)1/2 

KB, Ti, me 
9.79×103 Ti1/2μ-

1/2 m/sec 
8. डडबाई लंबाई, λD = (KBTe/e2 ne)1/2 KB, Te, ne, e 7.43 Te1/2ne-1/2 m 

9. आव्िेन िेग, vA = B0/(µ0ρ)1/2 
B0, µ0, ρ, μ 

ρ = nimi , μ = mi/mp 
2.18×109 μ-1/2ni-

1/2 B0 m/sec 
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यहाुँ, B0 पषृ्ठभूशम चमु्बकीय क्षेत्र है, e इलेक्ट्रॉन आिेि, me इलेक्ट्रॉन भार, Z परमाणु 
संख्या, mi आयन भार, mp प्रोटोन भार, c प्रकाि गनत, ε0 मकु्ट्त अन्तररक्ष में 
विद्युतिीलता, KB बोवट्ज़्मन स्स्थरांक, Te इलेक्ट्रॉन तापमान, γ विशिष्ट ऊष्माओं का 
अनुपात, µ0 मुक्ट्त अन्तररक्ष में चुबंकिीलता चमु्बकषीलता, ρ आयन भार घनत्ि, ni आयन 
संख्या घनत्ि। 
इन विशभन्न मानों को एक पररक्षेपण संबंध में ननविष्ट करके एक प्लाज़्मा तरंग को खोजा 
जा सकता है। कुछ प्लाज़्मा तरंगों के पररक्षेपण संबंध ताशलका 3 में ददए गए हैं:  

तामलका 3 

क्रमांक तिंग का नाम 
तिंग का 
प्रकाि 

संचिण 
अवस्र्ा 

परिक्षेपण संबंध 

1. 
इलेक्ट्रॉन घूणयन  

तरंग  
ES k ┴ B0 ω2 = ωc2 + k2 vthe2 

2. 
प्रोटोन / आयन 
घूणयन तरंग 

ES 
k ┴ B0 

(लगभग) 
ω2 = Ωc 2 + k2 vs2 

3. शमश्र-विधा तरंग ES 
k ‖ B0 or 
k ┴ B0 

ω2 = Ωc1Ωc2 + k2 vthi2 

4. लेंगशमयर तरंग ES 
B0 = 0 or          
k ‖ B0 

ω2 = ωpe2 + (3/2) k2vthe2 

5. आयन ध्िनन तरंग ES 
B0 = 0 or           
k ‖ B0 

ω2 = k2 vs2 = k2[(γeKBTe + 
γiKBTi)/mi] 

6. ननम्न संकर तरंग ES 
k ┴ B0 

(पूणय रूप स)े 
ω2 = ωLH2{1 + (mi/me)k║

2 /[ k║
2 

+ k┴
2]}-1 

7. स्व्हस्लर तरंग EM k ‖ B0 

RH: c2k2 / ω2 = 1 – (ωpe2 / ω2) / 
[1 - (ωce / ω)] 

LH: c2k2 / ω2 = 1 – (ωpe2 / ω2) / 
[1 + (ωce / ω)] 

8. आव्िेन तरंग EM k ‖ B0 ω2 = k2 vA2  , vA = B0 / (µ0ρ)1/2 
9. मैग्नेटोसोननक तरंग EM k ┴ B0 ω2 / k2 = c2 (vs2 + vA2)/( c2+ vA2) 

 
इस ताशलका में, k तरंग सददि, ω तरंग कोणीय आिनृत, γe इलेक्ट्रॉन स्िातंत्र्य कोदट, γi 
आयन स्िातंत्र्य कोदट, ωLH is ननम्न संकर अनुनाद आिनृत, k║ B0 के समानान्तर तरंग 
सददि एिं k┴  B0 के अशभलम्ब तरंग सददि है। 
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एक उपयुक्ट्त पररक्षेपण संबंध से एक विशिष्ट प्लाज़्मा तरंग का अस्स्तत्ि इस प्रकार स्थावपत 
ककया जा सकता है। उदाहरणतः लेंगशमयर तरंग का पररक्षेपण संबंध ω2 = ωp2 + (3/2) 
k2vth2 है। अब इसमें स्थानीय पररिती ω को त्रत्रअक्षीय EFS से मापा जा सकता है; स्थानीय 
ωpe का अनुमान LP द्िारा ne नापन ेसे लगाया जा सकता है एि ंस्थानीय vthe का अनुमान 
LP द्िारा Te नापने स ेलगाया जाता है। इसके पश्चात k की एक लघ ुपरास के शलए यह 
पररक्षेपण संबंध संतुष्ट हो जाएगा तथा उस स्थान पर लेंगशमयर तरंग का अस्स्तत्ि स्थावपत 
हो जाएगा। 
 
प्लाज़्मा तरंग की पहचान के बाद उस भौनतक प्रिम की खोज आरंभ होती है जो इस 
प्लाज़्मा तरंग की उत्पवि के शलए उिरदायी है। प्लाज़्मा तरंगों के प्रजनन के कुछ संभावित 
कारण ताशलका 4 में ददए गए हैं: 

तामलका 4 
क्रमांक प्लाज़्मा तिंग संभाववत कािण 
1. लेंगशमयर तरंग द्वि-धारा अस्स्थरता 

2. 
इलेक्ट्रॉन घूणयन 

तरंग  
इलेक्ट्रॉन घूणयन अनुनाद 

3. आयन ध्िनन तरंग आयन-धारा अस्स्थरता 

4. 
प्रोटोन / आयन 
घूणयन तरंग 

आयन घूणयन अनुनाद 

5. स्व्हस्लर तरंग आयनमंडल में तडड़त (त्रबजली कौंधना)  
6. ननम्न संकर तरंग इलेक्ट्रॉन-ऊष्मा-अशभिाह अस्स्थरता  
7. शमश्र-विधा तरंग बहु-आयन प्रकार सदहत ननम्न-घना प्लाज़्मा 
8. आव्िेन तरंग आयन चनुकर चमु्बकीय क्षेत्र से साथ चलता चुम्बकीय क्षोभ  
9. मैग्नेटोसोननक तरंग आयन चनुकर चमु्बकीय क्षेत्र से अशभलम्ब चमु्बकीय क्षोभ 

 
5. उपसंहाि  
अन्तररक्ष में प्लाज़्मा तरंगों के अध्ययन का अपना महत्ि है स्जससे ककसी भी भाग में होने 
िाले विशभन्न भौनतकी प्रिमों को समझने में सहायता शमलती है। ननकट भविष्य में इसरो 
द्िारा भी एक अतंररक्षयान िुि ग्रह के अध्ययन के शलए प्रस्तावित है। अन्य प्रयोगों के साथ 
इस अतंररक्षयान पर एक वििषे प्रयोग VIPER (िुि आयनमंडलीय प्लाज़्मा तरंग संसूचक) 
प्रदायभार चयननत है जो िुि ग्रह के चारों ओर प्लाज्मा तरंगों के प्रजनन एिं उनके विचरण 
का अध्ययन करेगा। इस प्रदायभार की पररकवपना में प्लाज़्मा तरंगों की खोज के शलए ऊपर 
दी गई कियाविधध का ही उपयोग ककया गया है। VIPER एक बहुआयामी प्रयोग है स्जसमें 
चार उपकरण सस्म्मशलत हैं – LP, EFS, FGM एिं SCM। इस प्रदायभार की अनेक 
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विशिष्टताओं में से एक यह भी है कक पहली बार िुि ग्रह पर LP एिं SCM भेजे जा रहे 
हैं। इस प्रदायभार के विकास में अन्तररक्ष भौनतकी प्रयोगिाला (एसपीएल), वििम साराभाई 
अन्तररक्ष कें द्र (िीएसएससी) एिं विद्युत-प्रकाशिकी तंत्र प्रयोगिाला (शलओस) यूआर राि 
उपग्रह कें द्र (यूआरएससी) एक साथ शमलकर कायय कर रहे हैं।         
 
संदभथ 
1. Vipin K. Yadav, “Design Document of the VIPER payload onboard Venus 
Orbiter Mission”, ISRO-VSSC-DR-0615-0-21; December 2021. 
लेखक परिचय –  

डॉ विवपन कुमार यादि ने सन 2005 में गुजरात विश्िविद्यालय स े
प्लाज़्मा भौनतकी में PhD करने के बाद 2006 में इसरो से जुड़ े ि 
सियप्रथम भारत-रूस की संयुक्ट्त पररयोजना RT-2 के प्रदायभारों को 
साकार करने में अपना विशिष्ट योगदान ददया। तत्पश्चात, भारत के 
मंगल कक्षक्षत्र अशभयान के अन्तररक्षयान पर अिस्स्थत MENCA 

प्रदायभार को साकार करने में उप-पररयोजना प्रबन्धक के रूप में अपना सहयोग ददया। 
चदं्रयान-2 चदं्रमा अशभयान के दो प्रदायभारों – CHACE-2 ि RAMBHA-LP को विकशसत 
करने में पररयोजना प्रबन्धक के रूप में अपना महत्िपूणय योगदान ददया है। ितयमान में 
आददत्य-L1 सौर अशभयान के प्रदायभार FGM के तथा प्रथम िुि अशभयान पर अिस्स्थत 
VIPER के ये मुख्य अन्िेषक हैं। ि ेलगभग 20 राष्रीय एिं अतंरायष्रीय िैज्ञाननक संघों के 
आजीिन सदस्य हैं। अन्तररक्ष प्लाज़्मा भौनतकी वििषेतः अन्तररक्ष में प्लाज़्मा तरंगों के 
अध्ययन में इनकी वििषे रुधच है। 
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भववष्य में प्रमोचन यान जांच पड़ताल प्रणाललयों में एकीकृत अवधािणा तथा 
एकल संचालक कंसोल लसद्धातं का कायाान्वयन 

लेखक – पवन कुमार मंगल1, बीजू जी2, सतीश कुमार आर3, श्यामकुमार य4ू, शूजा ए5  
वैज्ञाननक/अभियंता-एसएफ, एससीओडी, pavankumar_mangal@vssc.gov.in1 

अनुिाग प्रधान/एलएलसीएस2, प्रिाग प्रधान/एससीओडी3,  

ग्रुप ननदेशक/सीएसओजी4, उप ननदेशक/एमवीआइटी5  
वीएसएससी 

 

सािांश 
प्रमोचन यान के ववभिन्न चरणों एवं समाकभलत प्रमोचन यान की जांच पड़ताल 

गनतववधधयों, परीक्षण तथा उड़ान संबंधी अनुक्रमों को जांच पड़ताल प्रणाभलयों द्वारा समावपत 
ककया जाता है । जांच पड़ताल प्रणाभलयों में उन्नत एवं उिरती प्रौद्योधगककयों के साथ-साथ 
एकीकृत अवधारणा तथा एकल संचालन कंसोल भसद्धांत का ववकास एवं कक्रयान्वयन, िववष्य 
की आवश्यकताओं जैसे प्रमोचन अभियान में समय एवं श्रमशक्तत की बचत, अधधक प्रमोचन 
आवनृत इत्यादद को ध्यान में रखकर जरुरी है | ववभिन्न काययक्षेत्रों में समानांतर जााँच 
गनतववधधओं के समापन हेतु अलग-अलग जााँच पड़ताल प्रणाभलयों की तैनाती में एकीकृत 
अवधारणा एवं एकल संचालन कंसोल भसद्धांत का समावेश अभियान के समय, कुल लागत 
एवं ववशषेज्ञ मानव संसाधनों की बचत में एक महत्वपूणय िूभमका ननिा सकता है | भमशन 
प्रारूपण बदलाव की वजह से जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में अपेक्षक्षत पररवतयन, इनके प्रारूप एव ं
ववकास प्रौद्योधगकी में एकरूपता के कारण कम समय में ककया जा सकता है तथा गुणवत्ता 
मानकों को िी यथावत बनाए रखा जा सकता है | जााँच पड़ताल प्रणाभलयों के मुख्य अवयवों 
हाडयवेयर एव ं सॉफ्टवेयर के क्षेत्र में एकीकृत अवधारणा इनके गनतमान ववकास एव ं
कायायन्वयन में महत्वपूणय िूभमका अदा करेगी |  
 

1. परिचय : प्रमोचन यान जााँच पड़ताल प्रणाललयााँ 
 प्रमोचन यान उड़ान एक जदटल प्रक्रम और भमधश्रत प्रकक्रया है क्जसमें ववभिन्न 
तकनीकी ववशषेज्ञो तथा इलेतरॉननतस एवं यांत्रत्रक उपकरणों को एक घटक के रूप में कायों 
का ननष्पादन एवं ककसी ववसंगनत की क्थथनत में सुरक्षक्षत तरीके से समापन युक्तत का 
ननष्पादन करना होता है। प्रमोचन में ववभिन्न ऑन-बोडय एवं जमीनी वैमाननकी संकुलों व 
उपकरणों सामंजथय ढंग से कक्रयाववधध द्वारा ननयत कायों का सम्पूणय करना महत्वपूणय है |   

          प्रमोचन यान की ववभिन्न चरणों, समाकभलत यान एवं उसके उत्थापन तक ववभिन्न 
थतर के जााँच पड़ताल प्रककयाओं में प्रमोचन यान जााँच पड़ताल प्रणाभलयों का महत्वपूणय 
योगदान है | प्रमोचन यान जााँच पड़ताल प्रणाभलयों को प्रमुखतया ननम्न िागों में वविाक्जत 
ककया जा सकता है | 
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 प्रमोचन यान उपसंयोजन या चरण जांच पड़ताल प्रणाभलयााँ 
 समाकभलत प्रमोचन यान जांच पड़ताल प्रणाभलयााँ 

 

     प्रमोचन यान की ववभिन्न चरणों एवं समाकभलत प्रमोचन यान की ववभिन्न जांच 
पड़ताल गनतववधधयों व परीक्षण (ववद्युनतय एवं यांत्रत्रकी) तथा उड़ान सम्बन्धी अनुक्रमों को 
जााँच पड़ताल प्रणाभलयों द्वारा प्रमोचन के अनंतम क्षणों तक थवचाभलत पद्धनत द्वारा 
समावपत ककया जाता है | प्रमोचन यानों की अलग–अलग चरणों की िारतीय अतंररक्ष 
अनुसंधान संगठन के ववभिन्न केन्रों एवं अन्य काययथथलों पर चरणबद्ध तरीके से जााँच 
पड़ताल की जाती है | इसमें चरणबद्ध जााँच पड़ताल एवं समाकभलत यान की जााँच पड़ताल 
एक्म्ललकलों (Umbilicals) द्वारा की जाती है | 
   प्रमोचन यान चरण जांच पड़ताल प्रणाभलयों को मुख्यतया दो िागों में वविाक्जत ककया 
जा सकता है। 

1) रवीय चरण जांच पड़ताल प्रणाभलयााँ 
2) ठोस नोदन चरण जांच पड़ताल प्रणाभलयााँ 

    प्रमोचन यान की चरण एवं समाकभलत यान जांच पड़ताल प्रणाभलयााँ इसके ववन्यास की 
ववभिन्न पररक्थथनतयों जैसे समापन, ववफलता, अनतरेक, मानवीय त्रुदट, हाडयवेयर एव ं
साफ्टवेयर दोष इत्यादद के मद्देनजर पूणय तरीके से परीक्षण करती है। 
    ववद्युनतय एवं यांत्रत्रकी जााँच पड़ताल कायों के कक्रयान्वयन/ननष्पादन हेतु अलग–अलग 
चरण जााँच पड़ताल प्रणाभलयों को ववभिन्न काययथथलों पर थथावपत ककया गया है क्जससे 
यानों की ववभिन्न चरणों का समानांतर ढंग से जााँच पड़ताल प्रकक्रयाओं का संचालन ककया जा 
सके |  

    इसी प्रकार समाकभलत प्रमोचन यान के भलए प्रमोचन मंच की क्थथनत एवं प्रणाली 
ववन्यास के अनुसार अलग–अलग प्रमोचन ननयंत्रण केन्रों व प्रमोचन मंच के पास क्थथत 
टभमयनल कक्षों द्वारा जााँच पड़ताल प्रणाभलयों का संचालन ककया जाता है | एकीकृत 
अवधारणा एवं एकल संचालन कंसोल भसद्धांत के ववभिन्न लािों को देखते हुए जााँच पड़ताल 
प्रणाभलयों के प्रारूप एवं ववकास में इनका कक्रयान्वयन जरुरी है | 
 

2. प्रमोचन यान जााँच पड़ताल प्रणाललयों में एकीकृत अवधािणा  
 ववभिन्न प्रमोचन यान पररयोजनाओं में जााँच पड़ताल प्रणाभलयों का इनके ववकास की 
प्रथम अवथथा ववद्युनतय जााँच से लेकर प्रमोचन गनतववधधयों तक यांत्रत्रकी एवं ववद्युनतय 
तरीकें  से जााँच पड़ताल के भलए ककया जाता है |  जांच पड़ताल प्रणाभलयों के मुख्य कायय 
ननम्न प्रकार है | 

 प्रमोचन यान क्थथत वैमाननकी संकुलों (एवोननकी पैकेजों) को बाह्रय ववद्युनतय शक्तत 
प्रदान करना | 

 अतंरापषृ्ठ के साथ क्रभमक जांच पड़ताल इकाई (SCUBI) आदेश एवं ननगरानी | 
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 ननयंत्रण प्रणाभलयों के थवाथ्य की जााँच | 
 ववभिन्न वाल्वों का संचालन एवं परीक्षण (खोलनें एवं बंद करन े के भलए आवश्यक 
ववद्युनतय धारा एवं समय मापन) तथा उनकी क्थथनत का अभिज्ञान | 

 इलेतरो-यांत्रत्रकी गनतदायक को ववद्युनतय शक्तत देना एवं उसके प्राचलों की सशतय 
ननगरानी व उधचत प्रावधान | 

 समापन प्राचलों एवं क्रांनतक प्राचलों की सशतय ननगरानी एवं थवचाभलत ननणयय प्रणाली| 
 दरूसंचार प्रणाली कायायन्वयन का परीक्षण प्रावधान | 
 उड़ान अनुक्रमों सम्बन्धी आदेशों के पालन की सिी पररक्थथनतयों में जााँच का 
प्रावधान | 

 सिी पररक्थथनतयों का अवलोकन एवं उड़ान अनुक्रमण का थवचाभलत संचालन | 
 दरूभमनत डाटा संग्रहण, ननथतारण व प्रथसंकरण प्रकक्रया | 

 

   इन कायों के सफलतापूवयक कायायन्वयन हेतु जााँच पड़ताल प्रणाभलयों का प्रारूप, ववकास 
एवं पररचालन अत्यन्तं ही सरल होना जरुरी है जो कक इनकी एकीकृत प्रारूप अवधारणा एवं 
एकल संचालन कंसोल भसद्धांत द्वारा प्राप्त ककया जा सकता है | इसी क्रम में प्रमोचन यान 
जााँच पड़ताल प्रणाभलयों के प्रारूप, ववकास एवं संचालन में प्रमुख अगं है | 
   क) हाडयवेयर  

   ख) सॉफ्टवेयर  

 
 

चचत्र-1: जााँच पड़ताल प्रणाललयों के अवयव एवं उनका ववकास लसद्धांत  

अलग–अलग प्रमोचन यानों जैसे पीएसएलवी, जीएसएलवी-माकय  IIII, जीएसएलवी-माकय  IIIIII 
आदद की ववभिन्न चरणों के भलए जााँच पड़ताल प्रणाभलयों के प्रारूपण एवं ववकास में 
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एकरूपता (एकीकृत अवधारणा) लाकर कायायन्वयन समय तथा तकनीकी मानव संसाधनों की 
बचत की जा सकती है | इसी प्रकार प्रमोचन मंच पर प्रमोचन यान की ववद्युनतय एवं 
यांत्रत्रकी जााँच पड़ताल के भलए सम्बंधधत प्रणाभलयों के ववन्यास को अनुकूभलत रूप स े
समायोक्जत कर प्रमोचन आवश्यकताओं को कम लागत पर पूरा ककया जा सकता है |  

     हाडयवेयर के क्षेत्र में सिी हाडयवेयर प्रणाभलयों का प्रारूप एक समान लेककन उनका कायय 
प्रणाली गणनांक, प्रमोचन यान चरण के ऑन-बोडय वैमाननकी संकुलों के अनुसार घटाया या 
बढ़ाया जा सकता है | अतः एकीकृत हाडयवयेर प्रणाली के ववकास से प्रनतथथापन के भलए 
अनतररतत हाडयवयेर की आवश्यकता कम होगी तथा इन हाडयवयेर इकाईओं को अलग-अलग 
जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में आवश्यकतानुसार उपयोग ककया जा सकेगा और अतंराफलक में 
शून्य या लघु पररवतयन की आवश्यकता होगी |      
 जााँच पड़ताल प्रणाभलयों के हाडयवेयर इकाईओं में मुख्य अवयव ननम्न प्रकार है | 

 हाडयवेयर अतंराफलक काडय | 
 हाडयवेयर ररले / क्थवच काडय | 
 हाडयवेयर एकददश ववद्युनतय धारा मापन सेंसर काडय | 
 हाडयवेयर ऑन-बोडय ववद्युनतय पथृककरण काडय | 
 अतंराफलक वायररगं बॉतस | 
 एक्म्ललकल अतंराफलक | 
 एकददश धारा ववद्युनतय शक्तत प्रदायक रैक | 
 ताररत रैक एवं हाडयवेयर काडय जंजाल / जाल | 

    उपरोतत अवयवों द्वारा ववद्युनतय आदेश संख्या एवं ननगरानी प्राचलों की संख्या के 
ववकास के दहसाब से जााँच पड़ताल प्रणाभलयों के हाडयवेयर का ववन्यास प्रारूवपत ककया जा 
सकता है | 
    एकीकृत अवधारणा द्वारा सिी अवयवों का ननमायण कम समय में अच्छी गुणवत्ता के 
साथ ककया जा सकता है तथा इन्हें ववभिन्न जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में त्रबना ककसी ववन्यास 
पररवतयन के परथपर ववननमय ककया जा सकता है | 
   हाडयवेयर लाइनों की संख्या अतंराफलक बॉतस की सहायता से ऑनबोडय वैमाननकी संकुलों 
की आवश्यकतानुसार व्यवक्थथत की जा सकती है तथा अतंराफलक में एकरूपता को िी 
बरकरार रखा जा सकता है | अतः एक ही अतंराफलक बॉतस ववभिन्न पररवतयन या लघ ु
ननरूपण के साथ उपयोग में भलया जा सकता है | 
   सॉफ्टवेयर के क्षेत्र में जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में एकीकृत अवधारणा अधधक उपयोग में 
आने वाले सॉफ्टवेयर माड्यूल को एक संचलय के रूप में ववकभसत करने पर जोर देती है | 
वतयमान में लगिग सिी जााँच पड़ताल प्रणाभलयों के सॉफ्टवेयर का ववकास भलनतस (LINUX) 
ऑपरेदटगं प्रणाली में आंतररक रूप से ववकभसत ववभिन्न संचलयों जैसे पेस (PACE - अधग्रम 
जााँच पड़ताल इंजन) एवं इसके ववभिन्न संथकरण (उपयोधगता के दहसाब से), सॉफ्टवेयर 
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माड्यूल का संचलय (SLIC), नेटवकय  कोड संचलय (NIC) इत्यादद का उपयोग करते हुए 
परररुवपत ककया गया है |  
   साथ ही सॉफ्टवेयर का ववकास इस तरह ककया गया है कक दरूथथ एवं प्रमोचन ननयंत्रण 
कें र एक समान ननष्पादन सॉफ्टवेयर फ़ाइल का उपयोग करें तथा प्रमोचन यान भमशन की 
आवश्यकता के अनुसार डाटा बेस एवं परररुपण फ़ाइल में पररवतयन ककया जा सकें  | 
    इस तरह जााँच पड़ताल प्रणाभलयों के मुख्य अवयवों हाडयवेयर एव ंसॉफ्टवेयर के प्रारूपण, 
ववकास एवं कायायन्वयन में एकीकृत अवधारणा बहुत लािों को समादहत ककये हुए है | ये 
ननम्न प्रकार है | 

 भमशन की आवश्यकता अनुसार ननरूपण एवं ववकास में आसानी | 
 गुणवत्ता कें दरत ननमायण या उत्पादन | 
 कम ननमायण लागत | 
 सरल कंसोल पररचालन एवं व्यापक तकनीकी जानकारी | 
 अतंराफलक पररवतयन में आसानी एवं आपस में हाडयवेयर व सॉफ्टवेयर अवयवों का 
उपयोग | 

 पुक्ष्टकरण एवं गुणवत्ता जााँच में समय एवं प्रयासों की बचत | 
 कम ववशषेज्ञ जानकारी की आवश्यकता | 
 सॉफ्टवेयर ववकास में कम प्रयासों की जरुरत | 

   इन्हीं लािों की वजह से प्रमोचन यान चरणीय एवं समाकभलत जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में 
एकीकृत अवधारणा िववष्य में अधधक प्रमोचन की आवश्यकताओं की पूनत य एवं त्रदुट रदहत 
संचालन हेतु महत्वपूणय होगी | 
 
    
3. प्रमोचन यान जांच पड़ताल प्रणाललयों में एकल संचालन कंसोल लसद्धांत का 
कायाान्वयन 
     वतयमान में अिी तक जााँच पड़ताल प्रणाभलयााँ ववतररत कायय पद्धनत पर आधाररत 
कंसोल ववन्यास के साथ प्रारूवपत की गई है | सिी कंसोलो को ववभिन्न तकनीकी 
कायायत्मकता जैसे नौसंचालन एवं ददशा ननदेशन प्रणाली, ननयन्त्रण प्रणाली, दरूभमनत डाटा 
अजयन, ननथतारण व प्रथसंकरण प्रणाली, यान ननयन्त्रण कंसोल आदद के अनुसार वविाक्जत 
ककया हुआ है | प्रमोचन सम्बन्धी कायायकलापों में इन सिी कंसोलों का परथपर समादहत 
तरीके से काम करना जरुरी है तथा ये सिी कंसोल नेटवकय  अतंराफलक द्वारा एक दसूरे से 
जुड़ी हुई है | इस कायय पद्धनत में सुगम प्रमोचन अभियान जााँच पड़ताल पररचालन की 
सुववधा का लाि भलया जा सकता है लेककन इसमें अधधक ववशषेज्ञ मानव संसाधनों एवं 
ज्यादा जगह की आवश्यकता होती है | 
     एकल संचालन कंसोल भसद्धांत सिी कायय प्रणाभलयों को एक साथ एक ही कंसोल पर 
प्रारूवपत करने तथा इसका संचालन अत्यधधक थवचाभलत एवं कृत्रत्रम बुद्धधमत्ता आधाररत 
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प्रणाभलयों द्वारा सम्पन्न करने पर बल देती है | क्जससे कम मानव संसाधनों एवं कम 
पगमाकय  के साथ जााँच पड़ताल की ववभिन्न आवश्यकताओं को कम लागत पर पूरा ककया जा 
सकता है |  
एकल संचालन कंसोल भसद्धांत कक्रयान्वयन में मुख्य अवयव ननम्न प्रकार है | 

 मुख्य एकल संचालक कंसोल | 
 ववशषेज्ञ प्रदशयन नोड्स | 
 ववश्लेषण सॉफ्टवेयर सेट एवं सम्बंधधत प्रणाभलयााँ | 

    मुख्य एकल संचालक कंसोल सुरक्षा ववच्छेदन प्रणाली के साथ वैमाननकी संकुलों को 
ववद्युनतय शक्तत प्रदान करना, आदेशों का अनुपालन, पथ प्रदशयक प्रणाली एवं थवचाभलत 
अनुक्रमण का संचालन के साथ-साथ समानांतर अनतररततता प्रणाली युक्ततयों स ेसुसक्ज्जत 
होती है | जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में ववशषेज्ञ प्रदशयन नोड्स को प्रमोचन यान के ववभिन्न 
थवाथ्य प्राचलों की पषृ्ठिूभम के ननरीक्षण पर आधाररत संगणक द्वारा ननरुवपत ककया जाता 
है क्जससे लागत कम रहें | वाथतववक समय में अक्जयत डाटा के ववश्लेषण के अलावा इस 
डाटा का िंडारण एवं ऑफलाइन ववश्लेषण एवं ननथतारण हेत ु ववश्लेषक सॉफ्टवेयर सेट का 
ववकास ककया जाता है | 
   एकल संचालक कंसोल भसद्धांत के लाि ननम्न प्रकार है | 

 न्यूनतम ववशषेज्ञ मानव संसाधन की आवश्यकता | 
 प्रमोचन अभियान में समय की बचत | 
 जााँच पड़ताल प्रणाभलयों का कम पदमाकय  | 
 बजट / लागत में कमी | 
 थवचालन कक्रयाववधध का अनुपालन | 

    इन लािों को िुनान ेके भलए एकल संचालन कंसोल का इथतेमाल मानव अतंररक्ष उड़ान 
पररयोजना के अतंगयत मंच ववफल परीक्षण जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में ककया गया तथा 
वतयमान में कई प्रमोचन यानों की उपसंयोजन जााँच पड़ताल प्रणाभलयों तथा श्रीहररकोटा क्थथत 
प्रमोचन ननयंत्रण कें र व वीएसएससी क्थथत आिासी प्रमोचन ननयंत्रण कें र में एकल संचालन 
कंसोल भसद्धांत का कक्रयान्वयन ककया जा रहा है | नयी प्रमोचन यान चरण / उपसंयोजन 
जााँच पड़ताल प्रणाभलयों के प्रारूपण, ववकास एवं कक्रयान्वयन में एकीकृत अवधारणा का 
उपयोग ककया जा रहा है | 
 

4. तनष्कर्ा 
 जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में एकीकृत प्रारूप तथा एकल संचालन कंसोल भसद्धांत 
कक्रयान्वयन से ववकास एवं उत्पादन क्षमता में तीव्रता तथा सुगम एवं थवचाभलत पररचालन 
िववष्य की प्रमोचन आवश्यकताओं के भलए महत्वपूणय है | इसी क्रम में सॉफ्टवेयर के क्षेत्र में 
आंतररक रूप से ववकभसत ववभिन्न सॉफ्टवेयर माड्यूल संचलयों का उपयोग पुनरावनतयत कोड 
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कायय माड्यूल के भलए लागू कर जााँच पड़ताल प्रणाभलयों का प्रारूपण ककया जाता है | समान 
कक्रयाओं के भलए बार-बार सॉफ्टवेयर कोड पुक्ष्टकरण एवं गुणवत्ता जााँच प्रकक्रयाओं की बचत, 
एक थथान पर पररवतयन (यदद आवश्यक हो) एवं संगठन में मानक परररुपण ववधध इत्यादद 
लािों को समय बचत की दृक्ष्ट से देखा जा सकता है |  

      हाडयवेयर के क्षेत्र में एकीकृत अवधारणा से भमशन के अनुसार जााँच पड़ताल प्रणाभलयों 
को ननरुवपत करने में सुगमता तथा सहज संचालन, कम जानकारी ववशषे की आवश्यकता 
आदद का लाि उठाया जा सकता है | उत्पादों में मानकता, गुणवत्ता एव ंएकरूप अतंराफलक 
जााँच पड़ताल प्रणाभलयों की कक्रयाववधध को सरल बनाता है | 
     एकल संचालक कंसोल भसद्धांत में कम ववशषेज्ञ मानव संसाधनों की आवश्यकता के 
साथ–साथ थवचाभलत संचालन वतयमान प्रणाभलयों से एक कदम आगे की सोच को प्रदभशयत 
करता है | कम पगमाकय  के साथ जााँच पड़ताल प्रणाभलयों का ववन्यास एवं तेजी से उनका 
काययक्षेत्र में तैनाती प्रमोचन अभियान के समय की बचत करता है | साथ में लागत में कमी 
को िी दशायता है |  

     अतः प्रमोचन यान जााँच पड़ताल प्रणाभलयों में एकीकृत अवधारणा तथा एकल संचालक 
कंसोल भसद्धांत प्रमोचन यान एवं सम्बंधधत प्रणाभलयों के क्षेत्र में पूणय रूप से कायायन्वयन 
िववष्य की एक आवश्यकता है | 
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लेखक पररचय -  

लेखक ववक्रम सारािाई अतंररक्ष कें र की एमवीआइटी इकाई में चरण जांच 
पड़ताल प्रणाभलयों एवं प्रचालन प्रिाग में फ़रवरी २००८ से काययरत है | 
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आध्वतनक माख नंबि पि तिद्र सहहत गोलाकाि ववन्यास के 
प्रवाह लक्षण 

बी वेंकट शिवराम जादव*,  
*वजै्ञानिक-एस एफ , एसीएमडी/एडीएस जी/एयरो 

ववक्रम साराभाई अन्तररक्ष कें द्र,नतरुविंतपरुम  
shivaram_jadav@vssc.gov.in, 0471-2564082/2565887 

साि: 
अतंररक्ष क्षेत्र में अब हम हमारे ब्रहमांड की खोज, अिुसंधाि, ववकास लक्ष्यों और उससे आगे की 
सीमाओं तक सीशमत िह ं है, बल्कक आज हम अन्तररक्ष के व्यावसायीकरण की ददिा में जा रहे 
हैं । अतंररक्ष पययटि अतंररक्ष व्यावसायीकरण के उि कई पहलुओं में से एक है। इस उद्देश्य के 
शलए कई अतंररक्ष एजेंशसयां और निजी अतंररक्ष फमय आम लोगों को बाहर  अतंररक्ष में लॉन्च 
करिे और उन्हें वापस पथृ्वी पर लािे के शलए सामिे आ रहें हैं। कू्र मॉड्यलू एक ऐसा निकाय है 
जो इि काययक्रमों का एक अनिवायय दहस्सा है और कू्र मॉड्यूल का पुि: प्रवेि समग्र शमिि में 
एक बहुत ह  महत्वपूणय भूशमका रखता है। पुि: प्रवेि निकायों का वायुगनतकी ककसी भी अतंररक्ष 
शमिि डडजाइि के सबसे महत्वपूणय पहलुओं में से एक है। एक पुि: प्रवेि निकाय का वेग 
बाहर -आंतररक वातावरण में हाइपरसोनिक माख संख्या से सुपरसोनिक, ट्ांसोनिक और अतं में 
सबसोनिक माखसंख्या तक शभन्ि होता है जब तक कक यह पथृ्वी पर स्पिय िह ं करता। आम 
तौर पर, पिु: प्रवेि शमिि के शलए एक ब्लफ़ बॉडी को चिुा जाता है। ब्लफ बॉडीज पर फ्लो 
एक बहुत ह  ददलचस्प ववषय है और इसमें एयरोस्पेस इंजीनियररगं के क्षेत्र में ववशभन्ि प्रकार के 
अिुप्रयोग हैं। अतंररक्ष कैप्सूल के एकीकरण के बाद, आम तौर पर आधार क्षेत्र में छोट  नछद्र 
पाई जाती हैं। इस लेख में ट्ांसोनिक माखसंख्या पर वपछे शसरे में छोटे वेंट(नछद्र) के साथ एक 
गोलाकार वपडं के वायुगनतकी का अध्ययि करिे का प्रयास ककया गया है। इस पेपर में 
माख0.95, 1.05 और 1.2 के शलए प्रवाह वविषेताओं, गोलाकार ववन्यास  पर और वेंट(नछद्र)  के 
पास वायुगनतकीय गुणांक पर चचाय की जाएगी। 
परिचय: 
वायुमंडल य प्रवेि सभी पुि: प्रवेि निकायों से जुडा एक पयायय है। कोई भी पुि: प्रवेि निकाय 
जो घिे वातावरण से प्रवेि कर रहा है उसे नियंत्रत्रत या अनियंत्रत्रत निकायों के रूप में वगीकृत 
ककया जा सकता है। आकािीय वपडं जैसे उककावपडं या अतंररक्ष का मलबा जो वायुमंडल में प्रवेि 
करता है, एक अनियंत्रत्रत पुि: प्रवेि वपडं के रूप में पररभावषत ककया जा सकता है, जबकक एक 
नियंत्रत्रत पुि: प्रवेि निकाय जैसे कक कू्र मॉड्यूल / एक अतंररक्ष कैप्सूल उचचत नियंत्रण, 
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िेववगेिि के साथ एक पररभावषत प्रक्षेपवक्र का अिुसरण करता है और वातावरण में प्रविे 
करती है। NASA, ESA, ISRO और SPACEX, VIRGIN, और BLUEORIGIN जैसी निजी 
अतंररक्ष फमों सदहत कई अतंररक्ष एजेंशसयां ववस्ततृ प्रकार के अतंररक्ष कैप्सूल लेकर आई हैं। 
चचत्र 1 ववशभन्ि एजेंशसयों के ववशभन्ि अतंररक्ष ववन्यास कैप्सूल ददखाता है। एक नियंत्रत्रत पुि: 
प्रवेि निकाय का डडजाइि सभी अतंररक्ष शमििों के शलए एक महत्वपूणय वायुगनतकीय समस्या 
है। पुि: प्रवेि के दौराि, पुि: प्रविे निकाय का वेग बाहर -आंतररक वातावरण में हाइपरसोनिक 
माखसंख्या से सुपरसोनिक, ट्ांसोनिक और अतं में सबसोनिक माखसंख्या तक शभन्ि होता है 
जब तक कक यह पथृ्वी पर स्पिय िह ं करता। वायुमंडल में प्रवेि करते समय कू्र मॉड्यूल की 
तरह एक पुि: प्रवेि निकाय वायुमंडल य खखचंाव का अिुभव करता है, जो वपडं पर अनतररक्त 
तिाव का कारण बिता है और वायुगनतकीय ताप का कारण बिता है। यह वपडं के ववघटि का 
कारण बि सकता है, अगर इस तरह के भार का सामिा करिे के शलए ठीक से डडजाइि िह ं 
ककया गया हो।  

 

चचत्र 1: अलग- अलग स्पेस एजेन्सीस के स्पेस कैप्सुल 
ब्लफ वस्तुओं पर फ्लो एक बहुत ह  ददलचस्प ववषय है और इसमें वांनतरक्ष अशभयांत्रत्रकी के क्षेत्र 
में ववशभन्ि प्रकार के अिुप्रयोग हैं। ब्लंट और िॉटय कैप्सूल कम बैशलल्स्टक गुणांक की ओर ले 
जाएगा, जो उच्च बैशलल्स्टक गुणांक वाले वाहि की तुलिा में धीमा हो जाता है। कम बैशलल्स्टक 
गुणांक वाले निकायों के साथ मंद  की मात्रा अचधक होती है [1]। अक्षीय प्रवाह में डडस्क-शसलेंडर 
और अग्रािुक्रम में गोलाकार शसलेंडर जैसे हस्तक्षेप करिे वाले निकायों पर प्रवाह क्षेत्र [2-3] में 
प्रस्तुत ककया जाता है और गोलाकार शसलेंडर और घिों पर ड्रगै गुणांक की शभन्िता [4-5] में 

     -                
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प्रस्तुत की जाती है। अतंररक्ष कैप्सूल के एकीकरण के बाद, आधार क्षेत्रों में छोट  नछद्र पाई जाती 
हैं जो कुछ मामलों में अपररहायय हैं। वतयमाि अध्ययि में, वपडं के वपछाडी भाग में वेंट(नछद्र)  के 
साथ एक गोलाकार वपडं पर सीएफडी अध्ययि गोलाकार ववन्यास पर प्रवाह वविषेताओं को 
समझिे के शलए ककया गया है और वविषे रूप स ेट्ांसोनिक माखसंख्या एम = 0.95, 1.05 और 
1.2 पर वेंट(नछद्र)  पर भी ककया गया है। सीएफडी सॉफ्टवेर  PARAS 3D का उपयोग करके 
आपात  कोण (α) 0 डडग्री के शलए, PARAS 3D पररशमत आयति दृल्टटकोण का उपयोग करके 
काटेशियि मेि पर 3D रेिॉकड्स एवरेज्ड िेववयर-स्टोक्स (RANS) समीकरणों को हल करता है। 
टबुयलेंस क्लोजर एक उच्च रेिॉकड्स संख्या k-ε टबुयलेंस मॉडल के माध्यम से होता है और द वार 
के पास उपचार के शलए द वार फं़क्िि दृल्टटकोण का उपयोग ककया जाता है। सॉकवर फ्लो फीकड 
गे्रडडएंट्स के आधार पर समाधाि िोधि करिे में सक्षम है। वेंट(नछद्र)  के पास प्रवाह की 
वविषेताएं और गोलाकार वपडं पर प्रवाह पथृक्करण, िॉक फॉमेिि आदद पर इस पेपर में 
ववस्तार से चचाय की गई है।  
मॉडललगं औि लसमलेुशन : 
उपयोग ककया गया अध्ययि ववन्यास 0.1mx0.005m के वेंट(नछद्र)  के साथ Ø1m का एक 
क्षेत्र है जैसा कक चचत्र 2 में प्रदशियत ककया गया है। 1m कॉल्न्फ़गरेिि CFD शसमुलेिि के शलए 
PARAS 3D सॉफ़्टवेयर के प्रीप्रोसेसर में उत्पन्ि ककया गया है।  

 

चचत्र 2: सीएफडी शसमुलेिि में उपयोग ककए गए अध्ययि ववन्यास और आफ्टर एंड में 
वेंट(नछद्र)  के जूम ककए गए दृश्य  
इिहाउस काटेशियि मिे आधाररत पररशमत मात्रा सॉफ्टवेयर PARAS3D का उपयोग करके 
शसमुलेिि ककए गए है । प्रवाह प्रवणता के आधार पर समाधाि को पररटकृत ककया जा सकता 
है। X ददिा में 30D और Y और Z ददिाओं में 42 D का उपयोग इंदटयल चग्रड बिािे के शलए 
ककया जाता है। अपववडं सीमा की ल्स्थनत अपस्ट् म सीमा पर लगाई जाती है। दरू क्षेत्र की 
सीमाओं में दबाव/शिफ्ट सीमा की ल्स्थनत लगाई गई  है। सभी माखसंख्याओं के शलए प्रारंशभक 

                     Z               
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सेल संख्या 0.45 शमशलयि है। िोधि के बाद अनंतम चग्रड लगभग 0.63 शमशलयि है। प्रारंशभक 
चग्रड ववतरण, सीमा की ल्स्थनत और हमले के कोण के शलए साइि कन्वेंिि, प्रारंशभक चग्रड 
ववतरण के ववचार और समरूपता ववमाि में एम = 0.95, α = 0 डडग्री के शलए पररटकृत चग्रड 
ववतरण चचत्र 3 में ददखाए गए हैं। यदद प्रवाह की ददिा -Z से +Z है,तब साइडल्स्लप का कोण 
सकारात्मक है । प्रारंशभक चग्रड ववतरण और पररटकृत चग्रड ववतरण का जूम ककया हुआ दृश्य 
चचत्र 3 में देखा जा सकता है। सीएफडी शसमुलेिि में उपयोग की जािे वाल  मुक्त धारा की 
ल्स्थनत ताशलका 1 में द  गई है। यह देखा जा सकता है कक प्रवाह ढाल के क्षेत्र में चग्रड को 
पररटकृत ककया जाता है। चग्रड स्वतंत्रता, आघूणय गुणांक और वायगुनतकीय बल के शलए 
अशभसरण और ववन्यास के सामिे वाले भाग पर α = 0deg के शलए को प्राप्त ककया गया है। 
माख संख्या एम = 1.2, α = 0 डडग्री पर अक्षीय बल गुणां, चग्रड अशभसरण के शलए एक 
ववशिटट अशभसरण प्लॉट चचत्र 4 में ददखाया गया है। चग्रड के अनंतम दो सेट के बीच अक्षीय बल 
गुणांक के पररणामों के बीच पररवतयि 0.2% का  अतंर है। 
 

  

 
चचत्र 3: प्रारंशभक चग्रड ववतरण, सीमा की ल्स्थनत और हमले के कोण के शलए 

साइि कन्वेंिि, प्रारंशभक चग्रड ववतरण के ववचार 

42   

X
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Z
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 ित्र 4: अक्षीय बल ग ण  क औ   ि  इ    ें ेंस  

 

 

 

 

 

 

परिणाम औि सािांश: 
इि-हाउस सॉफ़्टवेयर PARAS 3D, GNUPLOT और PARAVIEW ववजुअलाइजेिि सॉफ़्टवेयर 
से पोस्ट प्रोसेसर का उपयोग करके प्रवाह क्षेत्र ववश्लेषण ककया गया है। एम = 0.95, 1.05 और 
1.2 के शलए वाहि समरूपता ववमाि (z = 0) में माखपैलेट (रंगपट्दटका) को चचत्र 5 में देखा 
जा सकता है। एम = 0.95, 1.05 पर गमी ढाल पर प्रवाह की सुपरसोनिक जेब और एम = 1.2 
पर िॉक डडटेचमेंट चचत्र 5 में देखे गए और माखपैलेट से स्पटट रूप से ददखाई  है। इसी तरह 
ल्स्थरता त्रबदंओुं पर सीपी मूकयों में वदृ्चध, एम = 1.2 पर धिुष िॉक गठि , सीपी पैलेट से भी 
देखा जाता है। गोलाकार वपडं के सामिे के छोर में ठहराव दबाव देखा गया था और माखसंख्या 
में 0.95 से 1.2 की वदृ्चध के साथ बढ़ रहा था जैसा कक चचत्र 7 में देखा गया है, इसी तरह 
गोलाकार वपडं के वपछले  शसरे में उच्च कषयक भी M=0.95 से 1.2  से बढ़ता हुआ पाया गया 
है, जैसा कक चचत्र 8 में देखा गया है। गोलाकार वपडं पर एम = 1.05 और एम = 1.2 के शलए 
वेग समोच्च और वेंट(नछद्र) /कैववट  (जूम) पर चचत्र 9 में देखा जाता है। यह समझा जाता है कक 

           

 
 
  

  
 

  
  
   

 

               
       

  
 

  
  
 
  

   
  

  
  

 

       1:    फ     म      में उ                  म क्त 
ध       स्थि   

     म ख           घ त्व 

1 0.95 64653.6 0.852 
2 1.05 59641.8 0.7982 
3 1.2 51874.2 0.71287 
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भले ह  नछद्र  पुिः संचरण  क्षेत्र में हो , नछद्र के अदंर 40-50m/s का वेग है। नछद्र में छोटा 
पुिरावतयि क्षेत्र भी पाया गया। इिफ्लो-आउटफ्लो वविषेताओं के कारण वेंट(नछद्र)  के निचले 
शसरे की तुलिा में वेंट(नछद्र)  के िीषय छोर पर दबाव शभन्िता अचधक होती है। नछद्र से प्रवाह 
पुिः संचरण  क्षेत्र में प्रवाह के साथ ववल ि हो रहा है। M = 0.95 से 1.2 के शलए संचयी 
अक्षीय बल गुणांक चचत्र 10 में देखा गया है। यह देखा गया है कक समग्र Cx माि माखसंख्या 
में वदृ्चध के साथ बढ़ता है, इसी तरह माखसंख्या में वदृ्चध के साथ ड्रैग गुणांक माि बढ़ता है 
जैसा कक चचत्र 11 से देखा गया है। 

 
 ित्र 5: Z=0  िभ ग  ें  ि िध     स ख्य           ग  िक   

 
चचत्र 6: Z=0 ववभाग में ववववध माख संख्या पर दाब गुणांक  रंगपट्दटका 

                 म                

म       म       म       

म       म       म       
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चचत्र 7: मुख दृश्य- ववववध माख संख्या पर दाब गुणांक  रंगपट्दटका 

 

चचत्र 8: पटृट दृश्य- ववववध माख संख्या पर दाब गुणांक  रंगपट्दटका 

 

म ख    

म       म       म       

       

म       म       म       

म       
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चचत्र 9: गोलाकार ववन्यास और नछद्र का वेग परररेखा 

  
चचत्र 10: गोलाकार ववन्यास और नछद्र पे 

ववववध माख संख्या पर अक्षीय बल गुणांक 
चचत्र 11: गोलाकार ववन्यास पे ववववध माख 

संख्या पर भार  बल गुणांक 
 
तनष्कर्ष: 
पुि: प्रवेि निकायों का वायुगनतकी अशभककपिा ककसी भी अतंररक्ष शमिि के डडजाइि के सबस े
महत्वपूणय पहलुओं में से एक है। आम तौर पर, पुि: प्रवेि शमिि के शलए एक ब्लफ़ बॉडी को 
चिुा जाता है। ब्लफ बॉडीज पर फ्लो एक बहुत ह  ददलचस्प ववषय है और इसमें वांनतरक्ष 
अशभयांत्रत्रकी के क्षेत्र में ववशभन्ि प्रकार के अिुप्रयोग हैं। अतंररक्ष कैप्सूल के एकीकरण के बाद, 
आधार क्षेत्र में अिजािे में छोट  गुहाएं पाई जाती हैं। ट्ांसोनिक माखसंख्या पर वपछे शसरे में 
छोटे वेंट(नछद्र)  के साथ एक गोलाकार वपडं के वायुगनतकी का अध्ययि करिे का प्रयास ककया 
गया है। इस पेपर में माख0.95, 1.05 और 1.2 के शलए वपडं के ऊपर और वेंट(नछद्र)  के पास 
प्रवाह वविषेताओं, वायुगनतकीय गुणांकों को सामिे लाया गया है। कुछ प्रमुख ववषय :  
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• यह पाया गया कक माखसंख्या में वदृ्चध के साथ समग्र ड्रगै वैकयू बढ़ रह  थी। 
• प्रवाह पथृक्करण के कारण गोलाकार वपडं के पीछे भंवर/जागनृत का गठि पाया गया। 
• वेक/ पुिः संचरण  ठहराव त्रबदं ु M=1.05 और M=1.2 की तुलिा में M=0.95 के शलए 

अचधक पाया गया। नछद्र के अदंर प्रवाह M=0.95 से M=1.2 के शलए लगभग 40-50m/s 
पाया गया।  

• वेंट(नछद्र)  के पास सीपी शभन्िता िकारात्मक थी यह वेक क्षेत्र में थी, जहां दबाव शभन्िता 
बहुत कम थी। 

सन्दभष: 
1. सुसुमु टेरामोटो, कौजू दहराकी।, और कोजो फू़जी।, "ट्ांसोनिक स्पीड पर एक र एंट्  कैप्सूल 
की गनतिील ल्स्थरता का संख्यात्मक ववश्लेषण," एआईएए जियल, 2001।  
2. कीथ कोएनिग, अिातोल रोिको "एक गैप द्वारा अलग ककए गए दो ब्लफ निकायों के ड्रगै 
एंड फ्लो फीकड पर ज्याशमतीय प्रभावों का एक प्रयोगात्मक अध्ययि", जे.फ्लुइड मेक, वॉकयूम 
156, पीपी, 167-204, 1985।  
3. अम्मार अल  एएल-कफ़ल , खाशलद एम. सौउद, और अब्दलु वहाब हसि खदुर (2019) "ब्लफ़ 
बॉडीज एरोडायिाशमक्स पर अग्रािुक्रम प्रभावों की संख्यात्मक जांच", मैकेनिकल इंजीनियररगं 
ररसचय एंड डवेलपमेंट जियल, 42 (5): 138-142 
 4. जूशलयो आर मेिेनघिी, "शमलकर और साथ-साथ व्यवस्था में दो पररपत्र शसलेंडरों के बीच 
प्रवाह हस्तक्षेप का संख्यात्मक शसमुलेिि", जियल ऑफ फ्लूड्स एंड स्ट्क्चसय (2001) 15, 
327}350। 
 5. चाकसय, ट . एट अल (2017) 'अतंराल के भीतर प्रवाह क्षेत्र पर दो ब्लफ निकायों के बीच 
अतंराल आकार के प्रभाव', ह ट ट्ांसफर, फ्लूइड मैकेनिक्स और थमोडायिाशमक्स पर 13 वें 
अतंरायटट् य सम्मेलि की काययवाह , पोटोरो, स्लोवेनिया, 17 -19 जुलाई 
 
  ख     च : 

 

 

श्री वेंकट शिवराम जादव ववक्रम साराभाई अन्तररक्ष कें द्र के ऐरोिौदटक्स 
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अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 
 

 
110 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

अंतरिक्ष प्रौद्योगिकी के लिए मेटा-िर्निंि 
दीपक लमश्रा एवं सौम्या  

आईआईएसटी, र्तरुवनंतपुिम  
deepak.mishra@iist.ac.in 

 
1. परिचय 
1.1 अतंरिक्ष प्रौद्योगिकी में मशीन िर्निंि का वततमान उपयोि 
मानव जिज्ञासु है औि नई चीिों को खोिने के लिए अतंरिक्ष का पता ििाना चाहता है। उपग्रहों 
औि वेधशािा कें द्रों द्वािा पहिे ही अिबों गचत्र औि वीडियो लिए िा चुके हैं। इन संसाधनों के 
बीच मैनुअि अन्वेषण में समय ििता है। इस प्रकाि, कई शोधकतातओं ने एक समाधान खोिा है, 
जिसस ेएमएि का उपयोि किके खोि की प्रक्रिया को तेि औि स्वचालित बना ददया िया है। 
उन्होंने ववलिन्न चनुौर्तयों का समाधान किने के लिए एमएि क्िालसफायि को प्रलशक्षक्षत क्रकया है 
औि मॉिि तैयाि क्रकए हैं। उदाहिण के लिए, क्रकम, एिवित िे., औि िॉबटत िे. ब्रूनि िहिे दृढ़ 
तंत्रत्रका नेटवकत  (deep convolution neural network (DCNN)) ने लसतािों औि आकाशिंिाओं 
के बीच विीकिण औि अतंि किने के लिए िीप कन्वेन्शनि न्यूिि नेटवकत  (DCNN) िािू क्रकया। 
इसके अिावा, लशय, होंिहुइसो ने आकाश सवेक्षण से कैप्चि की िई डिजिटि छववयों का उपयोि 
किके आकाशिंिा रूपात्मक विों को र्नधातरित किने के लिए DCNN को िािू क्रकया। DCNN को 
क्रकमुिा, अकीसातो, औि अन्य। द्वािा एकि-युि सुपिनोवा को विीकृत किने के लिए िी िाि ू
क्रकया िया है। नीटो, िी।, एट अि। ने CTLearn ववकलसत क्रकया है, िो एक पायथन पैकेि है 
िो इमेजिंि वायुमंििीय चिेेनकोव टेिीस्कोप (IACT) सिणणयों स ेिटेा का ववश्िेषण किने के लिए 
िहन लशक्षण तकनीक का उपयोि किता है। इसके अिावा, िहन लशक्षा का उपयोि किते हुए, 
शोधकतातओं ने िेडियो िटेा में िेडियो फ्रीक्वेंसी इंटिफेिेंस (RFI) संकेतों को कम किने के लिए एक 
नया दृजटटकोण प्रस्ताववत क्रकया। ऊपि उजलिणखत अनुप्रयोि एमएि का उपयोि किके प्रस्तुत क्रकए 
िए कई कायों औि दृजटटकोणों के कुछ नमूने हैं। अतंरिक्ष अन्वेषण के लिए एमएि को िािू किने 
के लिए यह बढ़ती रुगच अतंरिक्ष औि ब्रहमांि के बािे में हमािे कई अज्ञात प्रश्नों के बािे में हमािे 
ज्ञान का ववस्ताि कि सकती है। 
 
अतंरिक्ष अन्वेषण के लिए मशीन िर्निंि के अनुप्रयोि अत्यगधक बढ़ िहे हैं औि हम उम्मीद किते 
हैं क्रक मशीन िर्निंि ब्रहमांि को समझने के लिए मानव द्वािा सामना क्रकए िए कई प्रश्नों को 
हि किती है। 
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गचत्र 1. मेटा-िर्निंि के लिए फ़्िोचाटत 

 
 
मेटा-िर्निंि को एक बच्चे के उदाहिण के रूप में माना िा सकता है मान िीजिए क्रक एक बच्चा 
चिना सीखता है, क्रफि ििाताि दौड़ना सीखता है, औि क्रफि कुछ खेि खेिने के लिए मान िें क्रक 
फुटबॉि तो मान िें क्रक बच्चा अब सीखना चाहता है क्रक कैसे उसके लिए नतृ्य किना सीखना है 
क्रक कैसे लिखािी में नतृ्य किना सीखने की तुिना में नतृ्य किना एक बहुत आसान प्रक्रिया होिी, 
इससे बच्च ेको पहिे के मुस्कुिाते हुए कायों से अनुिव सीखने में मदद लमिती है, इसे मशीन 
िर्निंि एलिोरिदम में िी िािू क्रकया िा सकता है क्योंक्रक एलिोरिदम को तेिी स ेसीखने के लिए 
खिाब उदाहिणों से पूवातग्रह का परिचय ददया िाता है। कम िटेा पि। 
 
1.2 मेटा-िर्निंि क्या है? 
मशीन िर्निंि में अनुसंधान के सबसे तेिी स ेबढ़त ेक्षेत्रों में स ेएक मेटा-िर्निंि का क्षेत्र है। मशीन 
िर्निंि के संदित में मेटा-िर्निंि, मशीन िर्निंि एलिोरिदम का उपयोि है िो अन्य मशीन िर्निंि 
मॉिि के प्रलशक्षण औि अनुकूिन में सहायता किता है। िैस-ेिैस ेमेटा-िर्निंि अगधक से अगधक 
िोकवप्रय होती िा िही है औि अगधक मेटा-िर्निंि तकनीकों का ववकास क्रकया िा िहा है, मेटा-
िर्निंि क्या है औि इस ेिािू किने के ववलिन्न तिीकों की समझ होना फायदेमंद है। आइए मेटा-
िर्निंि के पीछे के ववचािों की िांच किें, मेटा-िर्निंि के प्रकाि, साथ ही मेटा-िर्निंि के कुछ तिीकों 
का उपयोि क्रकया िा सकता है। 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 
 

 
112 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

 
मेटा-िर्निंि शब्द िोनालि माउिस्िे द्वािा एक प्रक्रिया का वणतन किने के लिए िढ़ा िया था 
जिसके द्वािा िोि िो सीखते हैं उस ेआकाि देना शुरू किते हैं, "धािणा, पूछताछ, सीखने औि 
ववकास की आदतों के र्नयंत्रण में तेिी से बढ़त ेहुए िो उन्होंने आंतरिक रूप से बनाए हैं"। बाद 
में, संज्ञानात्मक वैज्ञार्नक औि मनोवैज्ञार्नक मेटा-िर्निंि का वणतन "सीखने का तिीका" के रूप में 
किेंिे। 
 
मेटा-िर्निंि के मशीन िर्निंि संस्किण के लिए, "सीखना कैसे सीखें" का सामान्य ववचाि एआई 
लसस्टम पि िािू होता है। एआई के अथत में, मेटा-िर्निंि एक कृत्रत्रम रूप से बुद्गधमान मशीन की 
क्षमता है िो ववलिन्न िदटि कायों को किने के लिए सीखने के लिए, एक कायत को सीखने औि 
इसे अन्य कायों में िािू किने के लसद्धांतों को िेता है। एआई लसस्टम को आमतौि पि कई छोटे 
उप-कायों में महाित हालसि किके क्रकसी कायत को पूिा किने के लिए प्रलशक्षक्षत क्रकया िाना चादहए। 
इस प्रलशक्षण में िंबा समय िि सकता है औि एआई एिेंट आसानी से एक कायत के दौिान सीखे 
िए ज्ञान को दसूिे कायत में स्थानांतरित नहीं कित ेहैं। मेटा-िर्निंि मॉिि औि तकनीक बनाने स े
AI को सीखने के तिीकों को सामान्य बनाने औि नए कौशि को िलदी हालसि किने में मदद 
लमि सकती है। 
 
1.2.1 मेटा-िर्निंि के प्रकाि 
+ अनुकूिक मेटा-िर्निंि 
मेटा-िर्निंि को अक्सि पहिे से मौिूद तंत्रत्रका नेटवकत  के प्रदशतन को अनुकूलित किने के लिए 
र्नयोजित क्रकया िाता है। ऑजप्टमाइज़ि मेटा-िर्निंि मेथड्स आमतौि पि बेस न्यूिि नेटवकत  के 
प्रदशतन को बेहति बनाने के लिए एक अिि न्यूिि नेटवकत  के हाइपिपैिामीटि को ट्वीव किके 
काम किते हैं। इसका परिणाम यह होता है क्रक िक्ष्य नेटवकत  उस कायत को किने में बेहति हो 
िाता है जिस पि उस ेप्रलशक्षक्षत क्रकया िा िहा है। मेटा-िर्निंि ऑजप्टमाइज़ि का एक उदाहिण 
गे्रडिएंट डिसेंट परिणामों को बेहति बनाने के लिए नेटवकत  का उपयोि है। 
 
+ फ्य-ूशॉट्स मेटा-िर्निंि 
कुछ-शॉट्स मेटा-िर्निंि दृजटटकोण वह है िहा ंएक िहिा तंत्रत्रका नेटवकत  इंिीर्नयि होता है िो 
प्रलशक्षण िटेासेट से अनदेखी िटेासेट तक सामान्यीकिण किने में सक्षम होता है। कुछ-शॉट 
विीकिण का एक उदाहिण सामान्य विीकिण कायत के समान है, िेक्रकन इसके बिाय, िटेा नमूने 
संपूणत िटेासेट हैं। मॉिि को कई अिि-अिि लशक्षण कायों / िटेासेट पि प्रलशक्षक्षत क्रकया िाता है 
औि क्रफि इसे प्रलशक्षण कायों औि अनदेखी िटेा की िीड़ पि चिम प्रदशतन के लिए अनुकूलित 
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क्रकया िाता है। इस दृजटटकोण में, एक एकि प्रलशक्षण नमूने को कई विों में वविाजित क्रकया 
िाता है। इसका मतिब है क्रक प्रत्येक प्रलशक्षण नमूना/िटेासेट संिाववत रूप स ेदो विों से बना हो 
सकता है, कुि 4-शॉट के लिए। इस मामिे में, कुि प्रलशक्षण कायत को 4-शॉट 2-वित विीकिण 
कायत के रूप में वणणतत क्रकया िा सकता है। 
   
कुछ-शॉट सीखने में, ववचाि यह है क्रक व्यजक्तित प्रलशक्षण नमून ेन्यूनति होते हैं औि नेटवकत  
केवि कुछ गचत्रों को देखने के बाद वस्तुओं की पहचान किना सीख सकता है। यह बहुत कुछ वैसा 
ही है िैस ेकोई बच्चा केवि एक-दो गचत्रों को देखकि वस्तुओं में िेद किना सीखता है। इस 
दृजटटकोण का उपयोि वन-शॉट िनिेदटव मॉिि औि मेमोिी संवगधतत तंत्रत्रका नेटवकत  िैसी तकनीकों 
को बनाने के लिए क्रकया िया है। 
 
+ मीदिक मेटा-िर्निंि 
मीदिक आधारित मेटा-िर्निंि यह र्नधातरित किने के लिए तंत्रत्रका नेटवकत  का उपयोि है क्रक क्या 
मीदिक का प्रिावी ढंि से उपयोि क्रकया िा िहा है औि यदद नेटवकत  या नेटवकत  िक्ष्य मीदिक को 
माि िहे हैं। मीदिक मेटा-िर्निंि कुछ-शॉट सीखने के समान है जिसमें नेटवकत  को प्रलशक्षक्षत किने 
के लिए कुछ उदाहिणों का उपयोि क्रकया िाता है औि यह मीदिक स्थान सीखता है। ववववध 
िोमेन में एक ही मीदिक का उपयोि क्रकया िाता है औि यदद नेटवकत  मीदिक से अिि हो िात े
हैं तो उन्हें ववफि माना िाता है। 
 
+ आवततक मॉिि मेटा-िर्निंि  
आवततक मॉिि मेटा-िर्निंि आवततक तंत्रत्रका नेटवकत  औि इसी तिह के िॉन्ि शॉटत-टमत मेमोिी 
नेटवकत  के लिए मेटा-िर्निंि तकनीकों का अनुप्रयोि है। यह तकनीक क्रकसी िटेासेट को िलमक रूप 
स ेसीखने के लिए आिएनएन/एिएसटीएम मॉिि को प्रलशक्षण देकि औि क्रफि इस प्रलशक्षक्षत मॉिि 
को दसूिे लशक्षाथी के लिए आधाि के रूप में उपयोि किके संचालित किती है। मेटा-िनति ववलशटट 
ऑजप्टमाइज़ेशन एलिोरिथम को बोित पि िे िाता है जिसका उपयोि प्रािंलिक मॉिि को प्रलशक्षक्षत 
किने के लिए क्रकया िया था। मेटा-िनति का वविासत में लमिा हुआ पैिामीटिाइिेशन इसे िलदी 
स ेआिंि औि अलिसिण किने में सक्षम बनाता है, िेक्रकन क्रफि िी नए परिदृश्यों के लिए अपिटे 
किने में सक्षम होता है। 
 
2. जस्थर्त िहा ंमेटा-िर्निंि मदद कि सकता है 
2.1 सैटेिाइट गचत्रण 
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सैटेिाइट इमेििी के लिए मेटा-िर्निंि एजप्िकेशन को मशीन िर्निंि िेर्निं के लिए कई स्तिों में 
ववस्तारित क्रकया िाता है ताक्रक समान क्षेत्रों के लिए मेटा-िर्निंि मॉिि ववकलसत किने के लिए 
उपयोिी िानकािी र्नकािी िा सके। मेटा-िर्निंि मॉिि का उपयोि उपग्रह छववयों के माध्यम स े
अतंरिक्ष र्नििानी में क्रकया िा सकता है, जिसमें कम प्रलशक्षण िटेा की आवश्यकता होती है औि 
क्षेत्र मानगचत्रण या शहिी र्नयोिन के लिए ऐसी ऊंचाई स ेववलिन्न वस्तओुं का पता ििाने के 
लिए तेिी से सीख सकते हैं। 
 
हम अपन ेएलिोरिदम को तेिी से अनुकूलित किने के लिए कुछ-शॉट सीखने का उपयोि कि 
सकते हैं औि कम उदाहिणों के साथ ववलिन्न अनुप्रयोिों िैस ेक्रक जियो-सेंलसिं, ऑब्िेक्ट डिटेक्शन 
औि अगधक के लिए वस्तुओं का पता ििाने औि विीकृत किने के लिए उपयोि कि सकते हैं। 
 

 
गचत्र 2. वस्तु का पता ििाना (object detection) 

 
2.2 इंटिस्टेिि ऑब्िेक्ट डिटेक्शन 
अतंरिक्ष औि पािंपरिक दिूबीनों द्वािा एकत्र क्रकए िए कमिोि संकेतों में अक्सि दिू की प्रणालियों 
के लिए कमिोि संकेत होते हैं औि अक्सि पािंपरिक तिीकों से चकू िाते हैं ताक्रक इसका मुकाबिा 
क्रकया िा सके क्रक लसतािों का पता ििान ेके लिए ऐस ेकमिोि संकेतों का ववश्िेषण किन ेके 
लिए िहन लशक्षण ववगधयों के उपयोि में हाि ही में वदृ्गध हुई है। आदद, िहिी सीखने की ववगधयों 
का उपयोि किते हुए केप्िि 90i का पता ििाया िया था, मेटा-िर्निंि मॉिि का उपयोि यहा ं
त्रबना अगधक प्रलशक्षण के कई अिि-अिि वस्तुओं का पता ििाने के लिए क्रकया िा सकता है 
िो समय, कम्प्यूटेशनि शजक्त को बचाएिा औि हमें बहुत बड़ ेएजप्िकेशन पूि के साथ एक बहुत 
मिबूत समाधान प्रदान किेिा। 
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िटेा का ववश्िेषण किने के लिए एकागधक मेटा-िर्निंि मॉिि का उपयोि क्रकया िा सकता है िैसे 
क्रक रिक्यूिेंट मॉिि मेटा-िर्निंि, मीदिक मेटा-िर्निंि या यहां तक क्रक कुछ-शॉट्स मेटा-िर्निंि का 
िी उपयोि क्रकया िा सकता है। 
 
गचत्र 3. केपिि 90i, हमािे िैसा ही एक ग्रहीय ततं्र िो मशीन िर्निंि का उपयोि किके पाया 

िया था 
 

 
 
2.3 वास्तववक समय में आपदाओं का पता ििाने के लिए ग्िोबि नेवविेशन सैटेिाइट लसस्टम 
(GNSS) का उपयोि किना 
ग्िोबि नेवविेशन सैटेिाइट लसस्टम द्वािा एकत्र क्रकए िए िटेा का उपयोि वास्तववक समय में 
आपदाओ ंका पता ििाने के लिए तापमान, दरु्नया िि के ववलिन्न अन्य उपकिणों से एकत्रत्रत 
िैसों का ववश्िेषण किके क्रकया िा सकता है औि मामूिी बदिावों की तुिना किने से हमें क्रकसी 
िी प्राकृर्तक आपदा को र्नधातरित किने में मदद लमि सकती है। सूनामी, चिवात आदद, ववकृत 
प्रववृियों का ववश्िेषण किके मेटा-िर्निंि एलिोरिदम हमें छोटे-छोटे बदिावों को खोिने में मदद 
कि सकते हैं िो हमें ऐसी आपदाओं के लिए तैयाि किने में मदद कि सकते हैं। 
 
यहा ंववलिन्न मेटा-िर्निंि मॉिि का उपयोि िटेा का ववश्िेषण किने के लिए उपयोि क्रकए िान े
वािे मॉिि की दक्षता को बदिने के लिए क्रकया िा सकता है िैस ेऑजप्टमाइज़ि मेटा-िर्निंि, 
मीदिक मेटा-िर्निंि का उपयोि ऐसे मॉिि ववकलसत किने के लिए क्रकया िा सकता है। 
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2.4 अतंरिक्ष संचाि 
अतंरिक्ष में संचाि किते समय दक्षता बढ़ाने के लिए मशीन िर्निंि एलिोरिदम से युक्त संज्ञानात्मक 
िेडियो िो ववद्युत चमु्बकीय स्पेक्िम के कम उपयोि क्रकए िए दहस्सों का उपयोि कि सकते हैं 
िेक्रकन िववटय में इसे सौि फ्िेयि िैस ेअिौक्रकक वाताविण के अनुकूि बनाने के लिए मेटा-
लियरििं मॉिि के साथ ट्ववक क्रकया िा सकता है िहा ंयह बंद हो सकता है नुकसान को कम 
किने के लिए संज्ञानात्मक िेडियो या ग्राउंि स्टेशन पि िटेा िांसफि किने के लिए वैकजलपक िास्तों 
का उपयोि किें। 
 
ऑजप्टमाइज़ि मेटा-िर्निंि एलिोरिदम यहां एलिोरिदम के लिए संज्ञानात्मक िेडियो को ट्ववक किने 
के लिए बहुत मददिाि हो सकता है िेक्रकन यहा ंतक क्रक आवततक मॉिि मेटा-िर्निंि का िी 
उपयोि क्रकया िा सकता है 
 
2.5 टूटे हुए सेंसि का िटेा ििना 
कुछ दिुातग्यपूणत जस्थर्तयों के कािण कुछ सेंसि या उसका दहस्सा काम किना बंद कि सकता है 
िेक्रकन सेटअप पूिी तिह से चािू है ऐसे मामिों में सेंसि से िटेा की अनुपजस्थर्त को मेटा मशीन 
िर्निंि एलिोरिदम द्वािा नकि क्रकया िा सकता है िो वास्तववक लसथेंदटक िटेा के साथ अतंिाि 
को िि सकता है िो है अर्नवायत रूप से एक वचुतअि सेंसि बनाना। 
 
ऑजप्टमाइज़ि मेटा-िर्निंि एलिोरिदम यहां एलिोरिदम के लिए संज्ञानात्मक िेडियो को ट्ववक किने 
के लिए बहुत मददिाि हो सकता है िेक्रकन यहा ंतक क्रक आवततक मॉिि मेटा-िर्निंि का िी 
उपयोि क्रकया िा सकता है 
 
ऐसे कई अन्य िास्ते हैं िहा ंमेटा-िर्निंि का उपयोि क्रकया िा सकता है जिसमें क्षुद्रग्रह सतह 
मॉिलििं, िोवि नेवविेशन औि एकत्रत्रत िेटा ववश्िेषण शालमि हैं, वास्तववक समय ववश्िेषण के 
लिए सैटेिाइट में कुछ मेटा-िर्निंि मॉिि िी हो सकते हैं। 
 
3. र्नटकषत 
अतंरिक्ष प्रौद्योगिकी के लिए ववलिन्न अनुप्रयोिों में मेटा-िर्निंि का उपयोि क्रकया िा सकता है, 
उनमें से कुछ की ऊपि चचात की िई है, िेक्रकन अर्नजश्चत रूप से अगधक से अगधक हैं जिन्हें मेटा-
िर्निंि की मदद से महसूस क्रकया िा सकता है क्योंक्रक िटेा की आवश्यकता उस त्रबदं ुतक कम 
हो िाती है िहा ंहम सीखने को सक्षम कि सकत ेहैं केवि एक छवव या िटेा त्रबदं,ु अनुप्रयोिों की 
मात्रा असीलमत है औि मानव िार्त की बेहतिी के लिए औि अगधक शोषण क्रकया िा सकता है 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 
 

 
117 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

औि एआई को हयूमस के समान एक मुस्कुिाते हुए काम किने में सक्षम बनाता है औि यह हमेशा 
के लिए अतंरिक्ष प्रौद्योगिकी में िांर्तकािी बदिाव कि सकता है। 
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1. https://yewtu.be/watch?v=Y2vMNCNM4_c,  AI in Space Science | Future of 
Artificial Intelligence 
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3. https://blog.paperspace.com/few-shot-learning/, few-shot learning introduction 
4. https://www.analyticsinsight.net/use-of-artificial-intelligence-and-machine-learning-
in-nasa/, Use of Artificial Intelligence and Machine Learning in NASA 
5. https://wikiless.org/wiki/Interstellar_travel?lang=en, interstellar travel  
6. https://sites.google.com/mit.edu/aaai2021metalearningtutorial/home, AAAI 2021 
Meta Learning Tutorial 
7. https://yewtu.be/watch?v=1VXH2fMv1U4, Meta-Learning  
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िेखक परिचय –  

िॉ. दीपक लमश्रा, िाितीय अतंरिक्ष ववज्ञान एवं प्रौद्योगिकी संस्थान, र्तरुवनंतपिुम 

में एववओर्नकी वविाि में आचायत के पद पि कायतित है। वे उस वविाि के 
वविािाध्यक्ष िी हैं।   उनके अनुसंधान के क्षेत्र के अतंितत कृत्रत्रम बुद्गध, कंप्यूटि 
ववष़न, िीप िर्निंि एवं मशीन िर्निंि शालमि है।   

 
 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 

118 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

तीव्र प्रकाशिक कवांटम इंटेंगलमेंट का कवांटम संचाि में उपयोगगता 
अशोक कुमार 
भौतिकी विभाग 

भारिीय अिंररक्ष विज्ञान और प्रौद्योगगकी संस्थान, तिरुिनंिपुरम, ६९५५४७ भारि 
 
आज इंटरनेट की दतुनया में व्यक्तिगि, वित्तीय, स्िास््य, राष्ट्रीय रहस्य और िाणिक्ययक 
सहहि हमारी अगिकांश जानकारी तनयममि रूप से इंटरनेट के माध्यम स ेप्रसाररि की जा रही 
है। इसमिए, दो पक्षों के बीच सुरक्षक्षि संचार अत्यंि महत्िपूिण है। हािाकंक, ििणमान संचार 
योजनाओं में, सुरक्षा ककसी भी मौमिक तनयमो के आिार पर तनिाणररि नहीं है, क्जसका अथण 
है कक तिांटम कंप्यूटरों के आगमन के साथ, हमारी ििणमान संचार प्रिामियों को आसानी स े
हैक ककया जा सकिा है। इसमिए, िैकक्पपक संचार प्रिामियों की ििाश करना अतनिायण है जो 
तिांटम यांत्रिकी के मसद्िांिों पर आिाररि हों, जो मौमिक रूप से सुरक्षक्षि हों; ऐस ेसंचार 
प्रोटोकॉि को अब आमिौर पर तिांटम संचार के रूप में जाना जािा है। ििणमान मै तिांटम 
संचार के क्षेि मै होने िािे अगिकांश शोि कायण एकि फोटोनो पर आिाररि है क्जनको बहुि 
दरूी िक त्रबना नुकसान पहुचाये प्राप्ि करना एक चनुौिी है| हम अपन ेशोि कायण म ैतिांटम 
गुिों को िीव्र प्रकामशक िरंगो मै प्रदमशणि करने के क्षेि म ैकाम कर रहे है, और हमने ये 
हदखाया है की िीव्र प्रकामशक िरंगो मै भी तिांटम संचार के मिए आिश्यक इंटेंगिमेंट हदखाया 
जा सकिा है| अिः िीव्र प्रकामशक िरंगे तिांटम संचार के क्षेि मै एक महत्िपूिण भूममका 
तनभाएंगी|  
 
प्रस्तावना 
आइंस्टीन ने अपने दो सहयोगगयों , पोडोपस्की और रोज़न, के साथ १९३५ म ै२१िी शिाब्दी 
का एक महत्िपूिण िेख प्रकामशि ककया [१]| इस िेक ने तिांटम यांत्रिकी के क्षेि में काफी 
हिचि मचा दी थी, और आज दतुनया इस िेख मै मिखे प्रस्िाि को आइंस्टीन-रोज़न-पोडोपस्की 
विरोिाभाष ईपीआर-पैराडॉतस के नाम से जानिी है| इस िेख में यह हदखाया गया तिांटम 
यांत्रिकी के कुछ तनष्ट्कषो से यह िगिा है की तिांटम यांत्रिकी में कुछ महत्िपूिण सुिार की 
आिश्यकिा है| विशषेिया, ईपीआर ने अपने एक कापपतनक प्रयोग मै यह पाया कक, जब हम 
दो किों को पूिणिया सहसम्बन्ि (पफेत्िी कोरीिेटेड) मानकर तिांटम यांत्रिकी की गिनाये 
करें िो यह प्रिीि होिा है कक इस प्रकार की अिश्थाये हाइजेनबगण के अतनक्श्चििा के मसद्िांि 
का उपिंघन करिी है| परन्िु बाद में यह पाया गया कक ईपीआर के तनष्ट्कषण तिांटम यांत्रिकी 
को स्थातनक मसद्िांिो के अनुसार मानकर तनकिे है, िास्िि म ैतिांटम यांत्रिकी गैर-स्थातनक 
व्यिहार भी प्रदमशणि कर सकिी है| यहद हम तिांटम यांत्रिकी के गैर-स्थातनक व्यिहारो को 
माने िो यह ज्ञाि होिा है कक तिांटम यांत्रिकी हाइजेनबगण के अतनक्श्चििा के मसद्िांि का 
उपिंघन नहीं करिी है| जब तिांटम यांत्रिकी ईपीआर-पैराडॉतस के प्रकार के व्यिहार को हदखािी 
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है िो इन पररस्थतियो को श्रोडडगंर न ेइंटेंगिमेंट का नाम हदया गया, और जो िंि  इंटेंगिमेंट 
हदखािा है उसे इंटेंगपड िंि कहा जािा है| 
 
आज जब दतुनया िकनीकी के क्षेि में दसूरी तिांटम क्ांति कक ओर अग्रसर हो रही है, इंटेंगिमेंट 
अगिकांश तिांटम िकनीककयों में एक महत्िपूिण संशािन के रूप मै उपयोग हो रहा है| तिांटम 
क्ांति का एक महत्िपूिण उदाहरि तिांटम संचार है, क्जसकी मदद से हम गोपनीय सूचनाए ं
एक स्थान से दसूरे स्थान में मौमिक रूप स ेसुरक्षक्षि अिस्था मै भेज सकिे है|  इन तिांटम 
संचार के क्षेि मै इंटेंगिमेंट का एक महत्िपूिण योगदान है| 
 
हम अपन ेशोि मै प्रकाश के इंटेंगिमेंट गुिों का अध्ययन करिे है, मुख्य रूप से हम प्रकाश 
के इंटेंगिमेंट का तिांटम संचार मै उपयोग पर अपना अध्ययन कें हिि करिे है| ििणमान म ै
तिांटम संचार के मिए उपयोग ककये जाने िािे अगिकांश संसािन प्रकाश के मूिभूि किों, 
क्जन्हे फोटोन कहा जािा है, के आिार पर है, परन्िु एकि फोटॉनो को त्रबना नुकसान पहुचाये 
बहुि दरू िक भेजना और कफर उन्हे अमभग्राही स्टेशन (ररसीविगं स्टेशन) मै एकि फोटोन 
डडटेतटर कक मदद से प्राप्ि करना एक बड़ी चनुौिी है| हाि ही मै हमने ये हदखाया कक ईपीआर 
के प्रकार का विरोिाभाष (ईपीआर-पैराडॉतस) िीव्र प्रकामशक िरंगो म ैभी देखा जा सकिा है, 
अथाणि िीव्र प्रकामशक िरंगे भी इंटेंगिमेंट प्रदमशणि कर सकिी  है| हमारे शोि का एक महत्िपूिण 
उपयोग तिांटम संचार के क्षेि मै हो सकिा है क्जसमे एकि फोटोन के स्थान पर िीव्र प्रकामशक 
िरंगो को सूचनाओं के िाहक के रूप म ैउपयोग ककया जा सकिा है| इस प्रकार कक इंटेंगपड 
िीव्र प्रकामशक िरंगे ना केिि प्रचरु बाहरी प्रकाश की उपक्स््िी मै तिांटम संचार को संभि 
बनाएंगी बक्पक इनका प्राक्प्िकरि (डडटेतशन) काफी सरििा स ेककया जा सकिा है| 
 
प्रायोगगक उपकरि गचि (1) मै हमारे शोि में उपयोग ककये हुए उपकरि का एक रेखागचि 
हदखाया गया है|  हमन ेएक िीव्र िेज़र बीम को रुत्रबडडयम गैस, जो एक कांच के सेि मै रखी 
है, को उते्तक्जि अिस्था मै िाने के मिए उपयोग ककया गया है [२]| इस िेज़र बीम कक शक्ति 
िगभग २ िॉट रखी गयी थी, और इसे पंप बीम के नाम से हदखाया गया है| हमने एक अन्य 
सूक्ष्म शक्ति कक िेज़र बीम, क्जसकी शक्ति िगभग १०० माईक्ोिॉट रखी गयी है, को भी 
रुत्रबडडयम गैस के सेि मै आपतिि ककया है, इस िेज़र बीम को इनपुट प्रोब बीम कहा गया 
है| हमने चार-िरंग ममश्रि नाम की अरेखीय प्रकामशक कक्या का उपयोग ककया है, इस प्रकक्या 
म ैरुत्रबडडयम परमािु पंप बीम से दो फोटोन अिशोवषि करिे है और ऊजाण सरंक्षि के तनयम 
के आिार पर दो नए फोटोन का जन्म होिा है क्जन्हे हम जुड़िा फोटोन कहिे है, जैसा की 
गचि (१) के इनसेट मै हदखाया गया है| इन जुड़िा फोटोनो को प्रोब और कोंजूगेट नाम हदया 
गया है|  
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गचि (१): िीव्र प्रकामशक िरंगो मै  ईपीआर-पैराडॉतस प्रदमशणि करने का उपकरि (a) तनकट-
क्षेि विन्यास (b) दरू-क्षेि विन्यास | क्स्थति सहसंबंि माप के मिए एक एकि िेंस सेि के 
कें ि की छवि को इएमसीसीडी पर बनािा है जबकक संिेग सहसंबंि माप के मिए एफ-टू-एफ 
संयोजन में एक एकि िेंस इएमसीसीडी पर सेि के कें ि का फोररएर  रूपांिरि उत्पन्न 

करिा है| 
 

सूक्ष्म शक्ति के इनपुट प्रोब की उपक्श्थति मै चार-िरंग ममश्रि की प्रकक्या उते्तक्जि हो जािी 
है और जुड़िा फोटोनो के पैदा होने की दर बढ़ जािी है और हमे िीव्र प्रकाश के प्रोब और 
कोंजूगेट िरंगे ममिने िगिी है|  चकूक प्रोब और कोंजूगेट एक ही समय मै एक ही श्रोि से 
पैदा हुए है, उनके गुि परूी िरह स ेसहसंबंगिि होिे है| तिांटम यांत्रिकी की भाषा म,ै इन दोनों 
जुड़िा िरंगो को मभन्न-मभन्न िरंग फिनों द्िारा प्रदमशणि नहीं ककया जा सकिा है, अथाणि 
जुड़िा फोटोनो को हमेशा एक संयुति िरंग फिन द्िारा प्रदमशणि ककया जािा है, क्जस ेइंटेंगपड 
िरंग फिन कहा जािा है| जैसा की गचि (१) म ैहदखाया गया है, जुड़िा फोटोनो की गति की 
हदशाए संिेग सरंक्षि के तनयम के अनुसार तनिाणररि होिी है, अथाणि दो िेज़र पंप फोटोनो के 
संिेग का योग नए जन्मे हुए जुड़िा फोटोनो के संिेगो के योग के बराबर होना चाहहए|   
 
जुड़िा फोटोनो के जन्म के पश्चाि अिमशष्ट्ट पंप िेज़र िरंगो को किपटर कर हदया जािा है, 
जबकक जुड़िा फोटोनो को एक अत्याितुनक और िीव्र इएमसीसीडी कैमरा मै ररकॉडण कर मिया 
जािा है| चकूक हमारे इस शोि कायण का िक्ष्य िीव्र प्रकामशक िरंगो म ैईपीआर-पैराडॉतस को 
हदखाना है, अिः हमने जुड़िा फोटोनो को इस प्रकार ररकॉडण ककया है क्जससे हम इन फोटोनो 
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को जन्म के समय की क्स्थति और संिेग का पिा िगा पाए| इस प्रकार के अध्ययन के मिए 
एक उत्ति िेंस का उपयोग ककया ककया जािा है| जैसा की गचि (१ (a)) मै हदखाया गया है, 
जुड़िा फोटोनो की क्स्थति ज्ञाि करने के उत्ति िेंस को तनकट-क्षेि विन्यास मै रखा गया है 
क्जसस ेइएमसीसीडी मै सेि के कें ि कक छवि बनिी है| दसूरी ओर जुड़िा फोटोनो के संिेग का 
पिा िगाने के मिए उत्ति िेंस को दरू-क्षेि विन्यास मै रखा गया है (गचि (१ (b))), क्जसमे 
इएमसीसीडी पर सेि के कें ि का फोररएर रूपांिरि ररकॉडण ककया जािा है| िास्िि म ैयह 
फोररएर रूपांिरि जुड़िा फोटोनो के संिेग को बिािा है|   
 
परिणाम औि परिचचाा 
हमने जुड़िा फोटोनो की छविया तनकट-क्षेि विन्यास और दरू-क्षेि विन्यास मै कैमरा मै ररकॉडण 
की| इन छवियों मै जुड़िा फोटोनो की िीव्रिाओं के सहसम्बन्िो की जााँच करने पर हमे फोटोनो 
के पैदा होने की अिस्था मै क्स्थति और संिेग का ज्ञान होिा है| इस प्रकार के सहसम्बन्िो 
की जााँच करने के मिए हम सिणप्रथम प्रोब फोटोनो की एक तनयि क्स्थति तनिाणररि कर िेिे 
है, और इस क्स्थति मै प्राप्ि प्रकाश की िीव्रिा को पुरे कोंजूगेट छवि की िीव्रिा के साथ 
सहसम्बंगिि ककया जािा है| इस प्रकक्या से प्राप्ि सहसंबिो को गचि (२) मै हदखाया गया है|   
जैसा की आप गचि (2) मै देख सकिे है, एक फोटोन की क्स्थति या संिेग को यहद हम 
तनिाणररि करके दसूरे फोटोन की क्स्थति और संिेग ज्ञाि करे िो हमे एक गौमशयन प्रकार का 
वििरि ममििा है| िास्िि में ये वििरि जुड़िा फोटोनो के क्स्थति और संिेग म ैअतनक्श्चििा 
को प्रदमशणि करिा है| इस प्रकार के वििरि स ेहम जुड़िा फोटोनो की सशिण क्स्थति और संिेग 
को ज्ञाि कर सकि ेहै| सन १९८९ मै िैज्ञातनक मागणरीट रेड न ेयह हदखाया की यहद हम इस 
िरह स ेप्राप्ि क्स्थति और संिेग मै सशिण अतनक्श्चििा को गुिा करके देखे और यहद यह 
गुड़नफि (ħ^२)/४ से कम आिा है िो यह ईपीआर-पैराडॉतस या इंटेंगिमेंट मसद्ि करने के 
पयाणप्ि शिण है, यहा ħ का मान (प्िान्क तनयिांक)/2π है [३]|   
 

 
गचि (२): प्रोब और कोंजूगेट फोटोनो की स्थातनक िीव्रिाओं मै सहसम्बन्िो का पररिाम (a) 

तनकट-क्षेि विन्यास मै सहसम्बन्ि (b) दरू-क्षेि विन्यास मै सहसम्बन्ि 
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हमने अपने प्रयोग मै यह पाया गया की प्रोब और कोंजूगेट फोटोनो की स्थातनक िीव्रिाओं के 
सहसम्बन्िो से प्राप्ि  क्स्थति और संिेग मै सशिण अतनक्श्चििा को गुड़नफि १.६ x १०^(-२) 
ħ^२ (X- हदशा मै) और १.१ x १०^(-२) ħ^२ (Y- हदशा मै) है, यह गुड़नफि (ħ^२)/४ स ेकाफी 
काम है| अिः इन पररिामो से यह मसद्ि होिा है कक िीव्र प्रकाश के प्रोब और कोंजूगेट िरंगे  
ईपीआर-पैराडॉतस को प्रदमशणि करिी है अथाणि ये िरंगे इंटेंगपड है| इस प्रकार की इंटेंगपड िरंगे 
तिांटम संचार के क्षेि मै एक महत्िपूिण भूममका तनभाएंगी| 
 
तनष्कर्ा 
हमने आइंस्टीन-पोडोपस्की-रोज़न विरोिाभाष या ईपीआर-पैराडॉतस को िीव्र प्रकाश िरंगो म ै
हदखाया| इस अध्ययन की तिांटम संचार क्षेि म ैएक महत्िपूिण भूममका होगी, तयोकक िीव्र 
प्रकामशक िरंगो के माध्यम से तिांटम िाभ हदखाना यह प्रदमशणि करिा है की तिांटम संचार 
ना केिि एकि फोटोन िक सीममि हो सकिा है बक्पक िीव्र प्रकाश से भी हदखाया जा सकिा 
है| हमारे अध्ययन मै हमने चार-िरंग ममश्रि नामक अरेखीय प्रकामशक घटनाओ का उपयोग 
करके िीव्र प्रकाश की जुड़िा िरंगो को उत्पन्न ककया और इमसीसीडी कैमरा की मदद से जुड़िा 
िरंगो की क्स्थतियों और संिेगो मै सहसम्बन्िो को ज्ञाि ककया| 
 
संदभा 
१. ए. आइंस्टीन, बी. पोडोपस्की, और न. रोजेन, कफक्जकि ररव्यु, ४७, ७७७ (१९३५). 
२. अ. कुमार, ग. तनरािा, और ए. माररनो, तिांटम साइंस एंड टेतनोिॉजी, ६, ०४५०१६ (२०२१). 
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िेखक पररचय –  

डॉ. अशोक कुमार, भारिीय अिंररक्ष विज्ञान एिं प्रौद्योगगकी संस्थान, 
तिरुिनंिपुरम में भौतिकी विभाग में सहायक आचायण के पद पर  कायणरि है। 
उनके अनुसंिान के क्षेि के अिंगणि जेनरेशन ऐन्ड केरतटराईसेशन ऑफ 
तिांटम एनटैंगगपड िाईट, तिांटम सेंमसगं ऐन्ड तिांटम इमेक्जंग्स, तिांटम 

कम्मयूतनकेशन शाममि है।   
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MPEG4 आधारित रियल-टाइम एम्बेडडे वीडडयो ससस्टम 
गरिमा गौतम, वैज्ञा /एंजी एसडी, एवीएन 

 
I. परिचय 
प्रमोचन यानों को महत्वपूर्ण ऑनबोर्ण घटनाओं जैसे स्टेज सेपरेशन, इंजन इग्ननशन, सैटेलाइट 
इजेक्शन, कू्र एस्केप, पैराशूट डर्प्लॉयमेंट आदि की ननगरानी के ललए एम्बेर्रे् इमेग्जंग लसस्टम 
की आवश्यकता होती है। ककसी भी प्रमोचन यान की बैंर्ववड्थ एक प्रीलमयम संसाधन है। 
बैंर्ववड्थ की कमी के कारर्, गुर्वत्ता पर ज्यािा समझौता ककए बबना इनपुट वीडर्यो र्टेा को 
कई गुना कम करना आवश्यक है। MPEG4 पाटण 10/AVC/H.264 एक अत्याधनुनक वीडर्यो 
कम्प्रेशन एल्गोररथम है जो (200-300 की सीमा में) उच्च कम्प्रेशन अनुपात प्रिान करता है। 
इस प्रकार यह कम बैंर्ववड्थ पर उच्च गुर्वत्ता वाले वीडर्यो प्राप्त करने के ललए एक पसंिीिा 
ववकल्प बन जाता है। इस पेपर में, हमने H.264 आधाररत रीयल-टाइम वीडर्यो इमेग्जंग लसस्टम 
के डर्जाइन का वर्णन ककया है। इस प्रर्ाली को अतंररक्ष अलभयानों की एक ववस्ततृ श्ृखंला के 
अनुकूल बनाने के ललए, इसमे प्रोग्राम होने योनय पैरामीटर का उपयोग ककया गया है। इस लेख 
में हमने ऑब्जेग्क्टव और सब्जेग्क्टव िोनों मापिंर्ों का उपयोग करके लसस्टम के प्रिशणन का 
मूल्यांकन ककया है। 
 
II. डडजाइन का मानदंड 
पारंपररक इमेग्जंग लसस्टम के ववपरीत,  प्रमोचन यानों पर वीआईएस (वीडर्यो इमेग्जंग लसस्टम) 
को ववलशष्ट आवश्यकताओं का पालन करना पड़ता है। रुचच की घटना को कैप्चर करने के ललए 
ऑन-बोर्ण कैमरे रर्नीनतक रूप से लगाए जाते हैं। इन कैमरों की ग्स्थनत प्रोसेलसगं इलेक्रॉननक्स 
से 20 मीटर तक िरू हो सकती है। कच्च ेवीडर्यो र्टेा को प्रोसेलसगं इलेक्रॉननक्स में स्थानांतररत 
करने के ललए एक उपयुक्त परररक्षक्षत माध्यम का उपयोग ककया जाता है। कच्च ेवीडर्यो र्टेा को 
कंप्रेस ककया जाता है और प्रसारर् के ललए टेलीमेरी में भेजा जाता है। कंप्रेस्र् र्टेा ग्राउंर् स्टेशन 
द्वारा डर्कोर् ककया जाता है। लमशन कंप्यूटर ग्राउंर् स्टेशन से सभी टेलीमीटर्ण पैरामीटर प्राप्त 
करते हैं और वीडर्यो र्टेा को अलग कर िेते हैं। वीडर्यो र्टेा पैकेट ईथरनेट के माध्यम स े
डर्स्प्ले कंसोल पर भेजे जाते हैं। रीयल-टाइम डर्स्प्ले सॉफ़्टवेयर ईथरनेट पैकेट प्राप्त करता है। 
किर वीडर्यो फे़्रम को र्ीकंप्रेस करता है और लमशन कंरोल सेंटर में एक स्क्रीन पर वीडर्यो को 
प्रस्तुत करता है। 
उपरोक्त प्रर्ाली कुछ ववलशष्ट डर्जाइन बाधाओं को प्रस्तुत करती है। बड़ी मात्रा में कच्च ेवीडर्यो 
र्टेा को लंबी िरूी तक ले जाने की आवश्यकता है। इस बाधा को ध्यान में रखते हुए एनालॉग 
वीडर्यो कैमरों का उपयोग इनपुट के रूप में ककया जाता है। टेलीमेरी यूननट किक्स्र् रेट टेलीमेरी 
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है, इसललए आउटपुट एन्कोर्रे् वीडर्यो को लक्ष्य बबटरेट का सख्ती से पालन करना चादहए। चूकंक 
ववलभन्न लमशनों में वीडर्यो प्रसारर् के ललए अलग-अलग बैंर्ववरं् आवंदटत हो सकते हैं, इसललए 
बैंर्ववड्थ प्रोग्राम योनय होनी चादहए। लांच वाहन में पावर सीलमत होन ेके कारर्, यह आवश्यक 
है कक प्रस्ताववत डर्जाइन पावर िक्ष हो। वजन कम रखने के ललए  प्रस्ताववत डर्जाइन को वाहन 
पर मौजूि कई कैमरों के साथ इंटरिेस करना चादहए। 
 
III.प्रस्ताववत डडजाइन 

 
चचत्र 1: प्रस्ताववत प्रर्ाली के ललए इलेक्रॉननक्स प्रसंस्करर् । 

 

 

उच्च-ववश्वसनीयता वाले कंपोनेंट्स का उपयोग करके एक नई प्रर्ाली तैयार की गई है। 
प्रस्ताववत डर्जाइन कई एनालॉग कैमरों के साथ इंटरिेस करता है। ससंाचधत ककए जाने वाले 
कैमरा आउटपुट का चयन करने के ललए एक वीडर्यो ADC और mux का उपयोग ककया जाता 
है। पावर बचाने के ललए, अन्य सभी इंटरिेलसगं कैमरे ग्जनके आउटपुट को संसाचधत नहीं ककया 
जा रहा है, एिपीजीए द्वारा बंि कर दिए जाते हैं। कम्प्रेशन मॉड्यूल इनपुट के रूप में BT656 
अनुरूप कच्च े डर्ग्जटल वीडर्यो र्टेा को स्वीकार करता है और इसे ररयल-टाइम में H.264 
अनुरूप बबट स्रीम में कंप्रेस करता है। यह मॉड्यलू ललनक्स ओएस (Linux OS) पर चलने वाले 
डर्ग्जटल मीडर्या एसओसी पर बनाया गया है। एन्कोर्रे् र्टेा को कंप्रेशन मॉड्यूल द्वारा रु्अल-
पोटण रैम में ललखा जाता है। एक FPGA का उपयोग एन्कोर्रे् वीडर्यो र्टेा के साथ टेलीमेरी 
सववणस और अन्य सभी मॉड्यूल को कॉग्ऩ्िगर करने के ललए ककया जाता है। पैकेज में ववलभन्न 
प्रोग्राम योनय मापिंर्ों को संग्रहीत करने के ललए एक छोटा EEPROM शालमल है। इन मापिंर्ों 
को आवश्यकता के अनुसार प्रत्येक लमशन के ललए बिला जा सकता है। 
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चचत्र 2: H.264 एन्कोडर्गं प्रकक्रया को िशाणता हुआ ब्लॉक आरेख। 

 
चचत्र 3: 4x4 ब्लॉक के ललए H.264 एन्कोडर्गं के 9 इंरा प्रेडर्क्शन मोर्। 

 
चचत्र 2 कम्प्रेशन मॉड्यूल के H.264 कायाणन्वयन को िशाणने वाला ब्लॉक आरेख दिखाता है। 
एन्कोडर्गं प्रकक्रया के ललए प्रत्येक फे़्रम को 16x16 वपक्सेल की कई उप-इकाइयों में ववभाग्जत 
ककया जाता है ग्जसे मैक्रोब्लॉक (एमबी) कहा जाता है। प्रत्येक मैक्रोब्लॉक के मूल्य का अनुमान 
या तो इंराप्रेडर्क्शन या इंटरप्रेडर्क्शन का उपयोग करके लगाया जाता है। इंराप्रेडर्क्शन के मामले 
में, सह-ग्स्थत वपक्सेल के वपक्सेल मानों को गर्ना के ललए एक्सरापोलेट ककया जाता है। मानक 
4x4 ब्लॉक-प्रकार पर इंराप्रेडर्क्शन के कुल 9 मोर् और 8x8 और 16x16 ब्लॉक-टाइप के इंरा 
प्रेडर्क्शन के ललए 4 मोर् को पररभावित करता है। 4x4 ब्लॉक प्रकार के ललए आठ मोर् अलग-
अलग दिशाओं में पड़ोसी वपक्सल को एक्सरापोलेट करके पूवाणनुमान करते हैं जैसा कक चचत्र 2 में 
दिखाया गया है। आखखरी मोर् आकलन करने के ललए पड़ोसी वपक्सल के र्ीसी मानों का उपयोग 
करता है। 8x8 और 16x16 ब्लॉक प्रकार के ललए 4 मोर् क्षैनतज इंटरपोलेशन, लंबवत 
इंटरपोलेशन, र्ीसी और प्लानर अनुमान का उपयोग करके पूवाणनुमान करते हैं। इंटर प्रेडर्क्शन के 
मामले में, पहले से एन्कोर्रे् फे्रम के सह-ग्स्थत वपक्सल का उपयोग एमबी के मूल्य की 
पूवाणनुमान करने के ललए ककया जाता है। इंटर प्रेडर्क्शन पहले से एन्कोर्रे् फे्रम में अपनी ग्स्थनत 
के आधार पर वतणमान फे्रम में एमबी की ग्स्थनत की पूवाणनुमान करने के ललए मोशन वेक्टर का 
उपयोग करता है। वह मोर् ग्जसके पररर्ामस्वरूप कम से कम अवलशष्ट होता है, एन्कोडर्गं के 
ललए चनुा जाता है। रेलसरु्अल फे्रम को डर्ग्जटल कोसाइन रांसिॉमण (र्ीसीटी) का उपयोग करके 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 126 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

 

पररवनतणत ककया जाता है ग्जसके बाि रालशकरर् ककया जाता है। लक्ष्य बबटरेट प्राप्त करने के 
ललए रालशकरर् कारक को िर ननयंत्रर् अल्गोररथम द्वारा ननयंबत्रत ककया जाता है। एन्कोर्र 
साथ ही साथ इनवसण र्ीसीटी और रीस्केललगं भी करता है। एमबी के कोडर्त संस्करर् को 
उत्पन्न करने के ललए र्ीकोर्रे् एमबी को पूवाणनमुाननत एमबी में जोड़ा जाता है। इन्हें संग्रहीत 
ककया जाता है और बाि के फे्रम की इंटरप्रेडर्क्शन के ललए उपयोग में लाया जाता है। पवूाणनुमान 
करने के ललए डर्कोर्र को सक्षम करने वाली जानकारी के साथ मात्रात्मक गुर्ांक सीएबीएसी 
(कॉन्टेक्स्ट अर्ाग्प्टव बाइनरी अररथमेदटक कोडड़गं) का उपयोग करके एन्रॉपीकोर् ककया जाता है। 
अतं में, बबट स्रीम को ITU-T (इंटरनेशनल टेलीकम्युननकेशन यूननयन) की अनुसंशा के अनुसार 
NAL (नेटवकण  एब्स्रक्शन लेयर) इकाइयों में व्यवग्स्थत ककया जाता है। 
 
IV. ववश्लेषण 
प्रस्ताववत डर्जाइन का मूल्यांकन ऑब्जेग्क्टव और सब्जेग्क्टव िोनों मेदरक्स का उपयोग करके 
ककया गया है। हमने PSNR (पीक लसननल टू नॉइज रेलशयो) और SSIM (स्रक्चरल समानता 
इंर्के्स मेदरक) का उपयोग करने का ववकल्प चनुा है, जो वीडर्यो की गुर्वत्ता ननधाणररत करने के 
ललए सबसे लोकवप्रय पैरामीटर हैं। PSNR नीच ेदिए गए समीकरर् का उपयोग करके संिभण फे्रम 
में प्रत्येक वपक्सेल के मलू्य की तुलना उसके समकक्ष के साथ करता है। यहााँ MSE फे्रम के 
बीच मीन स्क्वायर एरर है और L = 256 (बबट गहराई 8 के ललए) है। 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10 log10
(𝐿 − 1)2

𝑀𝑆𝐸
 

SSIM 0 और 1 के बीच का एक एकल सूचकांक उत्पन्न करने के ललए िो फे़्रमों की ब्राइटनेस, 
कंरास्ट और संरचना की तुलना करता है। यह एक एनकोर्रे् वीडर्यो फे़्रम की गुर्वत्ता को िशाणता  
है। अक्सर ऑब्जेग्क्टव पैरामीटर सीधे वीडर्यो गुर्वत्ता से संबंचधत नहीं होते हैं। इसललए हमन े
मानव दृश्य धारर्ा का अनुकरर् करने के ललए VMAF (वीडर्यो मल्टी-मेथर् असेसमेंट फ़्यूजन) 
नामक मशीन लननिंग आधाररत मॉर्ल का उपयोग ककया है। वीडर्यो की गुर्वत्ता को िशाणने के 
ललए यह मॉर्ल 0 से 100 के बीच का स्कोर िेता है। 
 
ननम्नललखखत पररर्ाम कोर्के मूल्यांकन के ललए उपलब्ध मानक परीक्षर् वीडर्यो के अनुरूप हैं। 
हमने अपने प्रयोगों के ललए “र्रेि” के “वीडर्यो टेस्ट मीडर्या र्ेटाबेस” से कच्चे एनटीएससी 
परीक्षर् वीडर्यो का उपयोग ककया है। अब हम र्टेाबेस के परीक्षर् वीडर्यो 
"flower_garden.yuv" पर ववश्लेिर् प्रस्तुत करेंगे। 
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चचत्र 4: H.264 द्वारा परीक्षर् वीडर्यो "flower_garden.yuv" का एक एन्कोर्रे् वीडर्यो फे़्रम। 

 

 
चचत्र 5: फै्रमरेट में वदृ्चध के साथ बढ़ते हुए 
VMAF को िशाणने वाला प्लॉट 

 
चचत्र 6: फै्रमरेट में वदृ्चध के साथ बढ़ते हुए 
SSIM को िशाणने वाला प्लॉट 

 
चचत्र 7:फै्रमरेट में वदृ्चध के साथ बढ़ते हुए 
PSNR को िशाणने वाला प्लॉट 
 

 
चचत्र 8: GOP आकार में वदृ्चध के साथ 
बढ़ते हुए VMAF स्कोर को िशाणने वाला 
प्लॉट (1 एमबीपीएस बबटरेट)। 
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V.तनष्कषष 
हम चचत्र 7 में िेख सकते हैं कक जैसे-जैसे बबटरेट बढ़ता है PSNR भी  बढ़ता है। 500 kbps 
के बबटरेट के ललए PSNR 25.128 है और यह 2 mbps पर बढ़कर 30.79 हो जाता है। इसी 
तरह, चचत्र 6 मे हम िेख सकते हैं कक उच्च बबटरेट पर SSIM 1 के बहुत करीब पहंुच जाता है। 
चचत्र 5  से पता चलता है कक प्रस्ताववत लसस्टम 1mbps से अचधक बबटरेट के ललए उच्च 
गुर्वत्ता (VMAF > 80) वाले वीडर्यो का उत्पािन कर सकता है। 1 एमबीपीएस से कम बबटरेट 
के ललए वीएमएएि स्कोर 60 से 80 के बीच है। हमने जीओपी (ग्रुप ऑि वपक्चसण) के आकार 
के साथ भी प्रयोग ककया और ननष्किण ननकाला कक ककसी दिए गए बबटरेट के ललए जब जीओपी 
आकार 25 से 35 की सीमा में होता है तब गुर्वत्ता अचधकतम होती है । यह चचत्र 8 में 
दिखाया गया है। हमारे प्रयोग के आधार पर हम यह ननष्किण ननकालत ेहैं कक प्रस्ताववत प्रर्ाली 
ककसी दिए गए बैंर्ववड्थ के ललए अच्छी वीडर्यो गुर्वत्ता प्रिान करने में सक्षम है। 
 
लेखक पररचय –  

मैं गररमा गौतम हंू। मैं वीएसएससी में के एर्वांस्र् वीडर्यो इमेग्जंग डर्वीजन में 
वैज्ञाननक एसर्ी के रूप में काम कर रही हंू। मैंन े2017 में भारतीय प्रौद्योचगकी 
संस्थान (IIT) पटना से इलेग्क्रकल इंजीननयररगं में अपना बीटेक पूरा ककया है। 
मेरे काम के प्रमुख क्षेत्र ववजन आधाररत ववलभन्न एम्बेर्रे् हार्णवेयर समाधान हैं। 
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“लायड़ाि प्रौद्योगगकी  – नवाचाि औि उदभवन के अवसि “ 
प्रशाांत प्रकाश अांगरख 

एम टेक ( जियो इन्फॉमैटटक्स ) 
आईआईएसटी,त्रिवेन्रम 

 
अांतररक्ष प्रौद्योगगकी निरांतर ववकासशील रही हैं। भारत का अांतररक्ष काययक्रम एक ऐसे समय म े
शुरू हुआ िब हर एक देशवासी को  ज ांदगी के मूलभूत िरूरतें  (िैसे रोटी कपड़ा और मकाि) 
प्रदाि करिे के ललए यह देश  िूझ रहा था । 1960 के दशक मे ढेर सारी चिुौनतयों के बीच 
ववक्रम साराभाई िैसे दरूदशी वैज्ञानिक िे भारत की मूल समस्यों का समाधाि अांतररक्ष 
प्रौद्योगगकी से ही सांभव हैं – यह पूरी दनुिया के सामिे घोवित कर टदया । उन्होिे कहा की 
हमें अांतररक्ष ववज्ञाि और प्रौद्योगगकी को लोगो से िोड़िा हैं – जिससे उिकी समस्यों का 
समाधाि उगचत रूप से हो सकें  । इसी वविि और लमशि के साथ  यह अांतररक्ष काययक्रम आगे 
बढ़ा और इस मुकाम पर आि पहुुँच पाया हैं । वक्त के साथ साथ ियी तकिीक / प्रौद्योगगकी 
का भी ववकास होते आ रहा हैं । इस लेख के माध्यम से ऐसी ही एक ियी उभरती हुई 
प्रौद्योगगकी के बारे मे आि हम बात करेंगे – जिसके िवाचार और उद्भवि के ढेर सारे अवसर 
सांभव हैं । वह तकिीक हैं – “लायड़ाि(LiDAR )” (Light Detection and Ranging) 
लायड़ार तकिीक एक बहेद ही अतुलिीय एवां  उभरती हुई ररमोट सेंलसांग (सुदरू सांवेदि) 
प्रौद्योगगकी   हैं । यह एक एजक्टव ररमोट सेजन्सांग तकिीक हैं िो प्रनत घांटे  ढेर सारे एलेवेशि 
पोइट्स को रेकॉर्य करिे मे समथय हैं ।  
 
इस तकिीक में दरूी के मापि के ललए लक्ष्य पर लेसर प्रकाश भेिता है और परावनतयत प्रकाश 
का ववश्लेिण ककया िाता  है। लेसर प्रकाश को स्कैिर से लक्ष्य तक िािे और कफर वापस 
लौटिे मे िो समय लगता हैं उसे मापा िाता हैं । इस के आधार पर स्कैिर से लक्ष्य की दरूी 
का अिुमाि लगाया िाता हैं । काफी सटीक मापि इस तकिीकी से सांभव हो पाया हैं।  

 
           गचत्र -01 लेसि स्केनि से लक्ष्य की ओि  जा िही प्रकाश ककिण  
 
बचपि मे स्कूल मे गणणत मे सीखे हुए लसम्पल “speed = distance / time” इस फॉमूयला 
का उपयोग कर हम लक्ष्य और स्केिर के बीच के अांतर को िाप सकत ेहैं। ललर्ार का लसद्धाांत 
सरल है. यह पथृ्वी की सतह पर जस्थत ककसी वस्तु पर लेिर प्रकाश फें कता है और प्रकाश के 
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लौटिे के समय का आकलि करता है और इस प्रकार उस वस्तु की दरूी का पता लगा लेता है 
क्योंकक प्रकाश की गनत 186,000 मील प्रनत सेकां र् होती है. इसललए ककसी वस्तु की सटीक दरूी 
का पता अववश्वसिीय रूप से तेिी से हो िाता है. 

इतिी सरलता से यटद यह ियी तकिीक  कायय कर रहीां  हैं तो आप सभी सोचेंगे की यह तो  
पहले भी हम करते आ रहें हैं –इसमे िया क्या हैं – या िवाचार के अवसर कहा हैं । तो म े
आपको बता दूुँ की हम जिस िगत मे रह रहें हैं वह पूरा 3 र्ी में हैं – यटद हम सभी स्थािों 
को 3र्ी वव ुअलाइ ेशि मे देखें तो उिका अध्ययि करिे मे हमें काफी सहायता होगी। मिुष्य 
प्राणी के िीवि स्तर को बढ़ािे और पथृ्वी पर अपिे अजस्तत्व को कायम रखिे के ललए पथृ्वी 
के देख भाल करिा – साधिों का उपयुक्त प्रयोग करिा – यह सब इस तकिीकी द्वारा सांभव 
हैं । लायड़ार प्रौद्योगगकी की अपार  सांभाविा उसे ववववध प्रकार के अिुप्रयोगों के ललए सक्षम 
बिाती हैं।   

आप सभी के मि में अब कोतूहल होगा आणखर क्या होता हैं लायड़ार (Lidar) और यह कैसे 
कायय करता हैं ?  

तो चललयेँ पहले समझते हैं  – लायड़ार के अवयवों को  ( Lidar Components ) 

 
                    गचत्र -02 लायड़ाि के महत्वपूणण अवयव (यूतनट ) 

      लायड़ाि के 4 मुख्य यूतनट होते हैं : 

1. लायड़ाि यूतनट : 
यह यूनिट ग्राउांर् को स्कैि कर लक्ष्य की और प्रकाश ककरण भेिता हैं और परावनतयत प्रकाश 
को ररसीव करता हैं । ववद्युत चमु्बकीय वणयक्रम में लसफय  ग्रीि (Green) और एिआइआर 
(Near Infra Red ) बैंर् का उपयोग लायड़ार तकिीक मे ककया िाता हैं । ग्रीि (Green-
532nm)  तरांगदैर्घयय (wavelength )  का उपयोग ब्यागथमेटिक अिुप्रयोगों के ललए ककया िाता 
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हैं । ब्यागथमेिी से यहा तात्पयय हैं - पािी के िीच ेकी गहराई का अध्ययि । इसके ववपरीत 
टोपोग्राकफकल (स्थलाकृनतक) अध्ययि के ललए एिआइआर (Near Infra Red-1064nm ) बैंर् 
का उपयोग ककया िाता हैं ।  

 
                          गचत्र -03 लायड़ाि यूतनट  

2. ग्लोबल पोससशतनगं ससस्टम – जीपीएस (GPS) : 
यह यूनिट लोकेशि की िािकारी रेकॉर्य करिे मे मददगार लसद्ध होता हैं । इसे कौर्र् यिेट 
लसस्टम मे हम XY के रूप मे िािते हैं ।  आपके मोबाइल मे िब भी आप गूगल मॅप का 
उपयोग करते हैं और उसे आपके लोकेशि (स्थाि) का एक्सैस देते हो तो वह आपका लोकेशि 
XY के रूप मे दशायता हैं । लायड़ार से लमली िािकारी से हमें ऊां चाई  (एलेवेशि) की िािकारी 
भी लमल िाती हैं ।    

 
गचत्र -04 जीपीएस यूतनट 

 
3. इनिसशयल मेज़हिमेंट यूतनट –आईएमयू (I M U ): 
यह यूनिट जिस ववमाि (प्लेि ) पर लेसर स्केिर लगा हैं उसके स्थाि ( पोिीशि) को िैक 
करिे का कायय करता हैं ।  ऊां चाई के मापि मे सटीकता से करिे मे आईएमयू काफी सहायक 
होता हैं । प्लेि के उड़ते समय आिे वाली हवा के अवरोध (टब्युयलेंस/Turbulence) से होिे वाले 
स्थािाांतरण को नियांिण मे करिे का कायय भी आईएमयू यूनिट द्वारा ककया िाता हैं । इस े



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 

132 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

रोल , वपच ,याव के िाम से िािा िाता हैं िो क्रमशः एक्सवाई ेर् (XYZ ) टदशाओां मे होिे 
वाले प्लेि के स्थािाांतरण को दशायते हैं ।   

 
        गचत्र -05 प्लेन के स्थानांतिण को दशाणने वाले -िोल , पपच ,याव  
4. कम्पप्यूटि  
लायड़ार स्केिर , िीपीएस ,आईएमयू द्वारा रेकॉर्य ककए िािे वाली िािकारी को सही ढांग से 
सांग्रहीत (स्टोर) कर सटीक अध्ययि करिे के ललए कम्प्युटर / िेटवकय  ऑफ कम्प्युटरस की 
आवशक्यता होती हैं ।    
लायड़ार र्टेा दरअसल एक पॉइांट क्लाउर् र्टेा होता हैं । इसका मतलब की पॉइांट्स का समूह 
जिसकी कोई निजश्चत सीमा (boundary) िा हो – त्रबलकुल उसी तरह जिस तरह ककसी बादल 
का कोई ककिारा या सीमा रेखा िहीां होती ठीक उसी तरह पॉइांट क्लाउर् की भी कोई स्पष्ट 
रेखा िहीां होती ।  

 
गचत्र -06 पॉइंट क्लाउड 

 
अभी हम िाि चकूें  हैं की लायड़ार क्या हैं और इसके यूनिट क्या कायय करते हैं । अब रुख 
करते हैं ही ककि प्लाट्फ़ोम्सय (Platforms ) का उपयोग कर हम लायड़ार र्टेा हालसल कर सकत े
हैं ।  
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लेसि स्कैनि तनम्पनसलखित  प्लाट्फ़ोम्पसण पि लगाकि हम लायड़ाि डटेा इिट्टा कि सकते हैं :- 
1. ग्राउंड बेस्ड लायड़ाि : 

इसे तेरेजस्ियल (Terrestrial) लायड़ार भी कहा िाता हैं । िाइपॉर् स्टैंर् पर रख कर इसका 
उपयोग ककया िाता हैं ।  छोटे से क्षेि का सवे करिे मे यह काफी उपयुक्त हैं ।  

2. मोबाइल बेस्ड लायड़ाि : 
कार पर लगाकर इस लायड़ार यांि का हम उपयोग कर सकते हैं । रोर् िेटवकय  एवां ककसी 
शहरी एलाके के सवे मे इसका उपयोग ककया िा सकता हैं ।  

3. ड्रोन बेस्ड लायड़ाि : 
ककसी ववलशष्ट स्थाि / कैम्पस का लायड़ार र्टेा हालसल करिे मे ड्रोि बेस्र् लायड़ार काफी 
लाभदायक होता हैं ।  

4. एिक्राफ्ट / हेलीकाप्टि बेस्ड लायड़ाि : 
िब हमें ककसी बड़ ेक्षेि / पर पहुुँच योग्य स्थािों का र्टेा लेिा हैं तब हम एरक्राफ्ट / 
हेलीकाप्टर बेस्र् लायड़ार का उपयोग कर सकते हैं । लम्ब-ेचौड़ ेक्षेिों के ऊपर ललर्ार र्ाटा 
प्राप्त करिे के ललए अगधकतर हवाई िहा ों और हेललकॉप्टरों का प्रयोग होता है. 

5. स्पेस बोनण लायड़ाि : 
वैजश्वक स्तर पर वायुमांर्ल की ऊध्वायधर रूपरेखा (Vertical Profile of the Atmosphere) 
को हालसल करिे के ललए स्पेस बोिय लायड़ार का उपयोग ककया िा सकता हैं । मौसम 
की सटीक िािकारी हालसल करिे हेतु यह तकिीक काफी उपयुक्त रहेगी।  
 

सलड़ाि डाटा प्रोसेससगं (प्रसंस्किण)- ससपवल इंजीतनयरिगं के पिपेक्ष में 

ललड़ार र्ाटा यह एक पॉइांट क्लाउर् र्ाटा हैं ।  3र्ी लेिर स्कैनिांग और फोटोग्रामेिी िैसी 
सेंलसांग तकिीकों से 3र्ी पॉइांट क्लाउर् र्टेा एक सटीक और कुशल तरीके स ेलक्षक्षत (target) 
वस्तुओां की 3र्ी सतह ज्यालमनत (surface geometry ) को हालसल करिे में सक्षम हैं। 
कैप्चर ककए गए पॉइांट क्लाउर् र्टेा का उपयोग 3D त्रबज्र्ांग मॉर्ल को कफर स ेबिािे, 
निमायण गुणवत्ता की िाांच करिे, निमायण प्रगनत की निगरािी करिे, निमायण सुरक्षा में सुधार 
करिे के ललए ककया िाता है।  
3D पॉइांट क्लाउर् के प्रसांस्करण के 4 मुख्य तरीके हैं: 
(1) र्टेा क्लीांजिांग, (2) र्ेटा रजिस्िेशि, (3) र्टेा सेगमेंटेशि, और (4) ऑब्िेक्ट ररकजग्िशि।  
प्रत्येक प्रसांस्करण प्रकक्रया के ललए, ववलभन्ि प्रसांस्करण ववगधयों और ए्गोररदम का उपयोग 
ककया िाता हैं । पॉइांट क्लाउर् र्टेा से सटीक ज्यालमतीय िािकारी निमायण पररयोििाओां में 
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निणयय लेिे मे काफी सहायक लसद्ध हुई हैं । निमायण उत्पादकता में सुधार गुणवत्ता, और सुरक्षा 
के दृजष्टकोण से भी यहा िािकारी काफी उपयुक्त रही हैं ।  

 
         गचत्र -07 पॉइंट क्लाउड पॉइंट क्लाउड डटेा की पवसशष्ट प्रसंस्किण प्रकक्रयाएं 
 
इस लेख के अगले टहस्से मे  हम लायड़ार के कुछ अहम अिुप्रयोगों की ओर ि र र्ालेंगे ।  
1.  इनफ्रास्रक्चि म्पयापपगं एवं  मोतनहरगं :  
ककसी भी सांस्थाि के ललए अपिे इिफ्रास्िक्चर का मािगचि बिािा और उसका बारीकी स े

अध्ययि करिा असांभव हैं । लायड़ार र्टेा की सहायता से यह काम काफी आसाि हो गया 
हैं। इिफ्रास्िक्चर म्यावपांग एवां  मोनिटिांग को बड़ी सहिता से करिा इस तकिीक से 
सांभव हुआ हैं ।  

2.  आपदा प्रबंधन: 
आपदा के समय ररयल टाइम मे आपदा से हुए िुकसाि का िाििा एवां राहत कायो को 

सुनिजश्चत करिा लायड़ार र्टेा की तुरांत हालसल होिे से सांभव हैं । सटीक र्र्जिटल 
एलेवेशि मोर्ले आपदा के समय काफी मदद गार लसद्ध होते हैं   

 
       गचत्र –08 लायड़ाि द्वािा तयाि ककया गया सटीक डी ई एम मोडले-                   

( 2019 के अटलांहटक हुरिणकेन से बचने के सलए इस मोडले का उपयोग ककया गया था ) 
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गचत्र-09- 9/11 आतंकवादी हमले के बाद अमिीका के ट्पवन टावसण के नुकसान का लायड़ाि 

से ककया हुआ म्पयापपगं 
 

3. वचुणअल  रिऐसलहट : 
आिकल के सभी गलमांग परलौसय एवां मौ्स के गलमांग िोन्स मे हमें ऐसे खेल देखिे लमलते हैं 

िो की असली दनुिया मे टदखिे वाले चीिों को वचुयअल दनुिया मे हूबहू दशायता हैं ।  इस 
तकिीक मे भी लायड़ार पॉइांट क्लाउर् का इस्तेमाल ककया िाता हैं । पहले हम कोई घर 
खरीदिे िाते थे तो हमें केवल एक 2 र्ी मािगचि टदखाया िाता था लेककि अभी हमें 
हमारा खदु का घर तयार होिे के बाद – फिीचर के साथ ककस तरह टदखेगा यह वचुयअल 
ररऐललटट के माध्यम से टदखाया िाता हैं  

 
गचत्र-09 वचुणअल  रिऐसलहट द्वािा तयाि 3डी मॅप  

 
4. यूहटसलहट मैनेजमेंट: 
ककसी भी शहर एवां गाव के उगचत प्रबांधि के ललए वहा जस्थत सुववधाओां का ववस्ततृ वववरण 

 रूरी होता हैं । पॉइांट क्लाउर् के अत्यागधक क्षमता के कारण यूटटललटट मैिेिमेंट काफी 
उत्तम तरीके से ककया िा रहा हैं ।  

5. 3डी ससटी  मोडले  : 
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बढ़ती आबादी के साथ साथ शहरों और गावों का ववकास हो रहा हैं । इसके चलते हमारी गावों 
को शहर से िोड़िे वाले मॉर्े् स का निमायण करिा चिुौतीपूणय हैं । पॉइांट क्लाउर् के िररये 
इि शहरे के ववकास मोर्ेल  को निमायण कर 3 र्ी व्हीज्वालय ेशि करिा आसाि हुआ 
हैं ।  3 र्ी वॉक ओवर िैसे अलभिव (innovative ) अिुप्रयोग भी सांभव हैं ।  

6. सटीक डडजजटल एलेवेशन मोडले : 
लायड़ार र्टेा से निमायण ककए गयें DEM मॉर्ल की सटीकता (एक्यूरसी) अन्य तकिीकों 
द्वारा निलमयत DEM से काही गुणा बेहतर होता हैं।  

 
गचत्र -10 कंटूि द्वािा तनसमणत DEM औि लायड़ाि द्वािा तनसमणत DEM 

 
7. बबज्डगं इन्फॉमेशन मोडसेलगं (बीआईएम): 

त्रबज्र्ांग के निमायण से लेकर अिुरक्षण तक की निगरािी पॉइांट क्लाउर् द्वारा सांभव हैं । 
पुरािी त्रबज्र्ांगस की  िवीकरण योििा भी इस लायड़ार र्टेा के अध्ययि स ेकरिा काफी 
आसाि हो िाता हैं । ररयल टाइम मे गुणवत्ता नियांिण और निवारक अिुरक्षण मे भी यह 
र्टेा सहायक लसद्ध हुआ हैं । एस तकिीकी से  र्र्जिटल र्ॉक्युमेंटेशि बिािा सांभव हो 
पाया हैं ।  

8. हेरिटेज मेपपगं : 
हमारी सभ्यता हमारी धरोहर हैं। इसे सांरक्षक्षत करिे के ललए काफी प्रयास ककए िा रहें हैं 
। पुरातत्व ववभाग को अपिे हेररटेि साइटस के सांरक्षण मे सहायता करिे के ललए पॉइांट 
क्लाउर् र्टेा का ऊपयोग काफी सरहिीय रहा हैं। चेंि र्र्टेक्षण एिालललसस से ककसी भी 
प्रकार के बदलाव को आुँका िा सकता हैं। बफर एिालललसस एवां प्रोजक्सलमटी एिालललसस 
द्वारा हेररटेि मॅप की सीमा तय की िा सकती हैं। प्रनतबांगधत क्षेिों को हदबांदी करिे का 
कायय ककया िा सकता हैं।  
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                  गचत्र -11 लायड़ाि द्वािा हेरिटेज मेपपगं 
 तनष्कर्ण : 

LIDAR तकिीक एजक्टव सुदरू सांवेदि की एक उभरती हुई तकिीक हैं जिसिे अपिे पर 
अब हर एक क्षेि मे पसार ललए हैं। 3र्ी इमेजिांग और ड्रोि तकिीक के ववस्तार से LiDAR 
तकिीक में तेिी से ववकास हुआ है। लेिर सेन्सर प्स भेिता है और उन्हें कुछ ही िैिोसेकां र् 
में वापस भी प्राप्त करता है। बेहद बड़ ेर्टेा को ि्द से ि्द हालसल करिा इस तकिीक की 
ववशिेता रहीां हैं । अत्यागधक सटीक पररणाम और बड़ ेक्षेि के सवे को ि्दी करिा लायड़ार 
तकिीकी को बाकी प्रौद्योगगकी से अलग करती हैं । LiDAR तकिीक अववश्वसिीय रूप से 
सटीक, सुसांगत पररणाम प्रदाि करती है। लघु तरांगदैर्घयय (wavelength) छोटी से छोटी वस्तुओां 
का भी पता लगा सकता है और सटीक 3D मॉर्ल बिा सकता है। दगुयम स्थाि िैसे ऊां च ेपहाड़, 
घिे िांगल और दगुयम क्षेिों को LiDAR तकिीक से आसािी से मैप ककया िा सकता है। 
 
संदभण: 
 ललड़ार ररमोट सेजन्सांग एण्र् अप्लीकेशन्स – वपिललयाांग र्ोंग एवां की चेि 

 Computational Methods of Acquisition and Processing of 3D Point Cloud Data for 
Construction Applications- Qian Wang,Yi Tan and Zhongya Mei  Article in Archives 
of Computational Methods in Engineering · April 2020 

 Topographic Laser Ranging and Scanning, Principles and Processing, Shan, J. and C. 
Toth, Taylor & Francis, 2nd edition. 2018. 

 

लेखक पररचय –  

मैं प्रशाांत प्रकाश अांगरख , आईआईएसटी में एम.टेक (जियो इन्फॉमैटटक्स, ई 
एस एस ववभाग)  का छाि हूुँ । मैंिे विय 2009 में मुांबई के व्ही.िे.टी.आय 
कॉलेि से बी टेक (लसववल इांिीन्यररांग) पूरा ककया । 2009 से 2012 तक में 
‘क्पतरु पावर िाांसलमशि’ एवां ‘ अबेिर ग्रुप ‘मे  “स्िक्चरल र्र् ाइि इांिीनियर 

“ के तौर पर कायय ककया । विय 2012 से मैं इस्रो के एड्रीि कें र में कायय कर रहा हूुँ । 2012 
से अब तक मैंिे कई टहन्दी तकिीकी लेख ववलभन्ि इस्रो केन्रों मे प्रस्तुत ककए । टहन्दी में 
तकिीकी लेख ललखिे का यह शौक अभी भी िारी हैं। 
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प्रके्षपण यान वायगुततकी के ललए मकु्त-स्रोत कोड का उपयोग 

अमित सचदेवा 
वैज्ञानिक एस-एफ, amit_sachdeva@vssc.gov.in 

ववक्रि साराभाई अतंररक्ष कें द्र, नतरुविंतपुरि 

 

1. साि 
जब एक प्रक्षेपण याि मिफ्ट ऑफ पर कि गनत के प्रवाह से उपध्वनिक, आध्वनिक, पराध्वनिक 
और अनतध्वनिक प्रवाह के बाद ववरिगैस वायुिंडि से गुजरता है, वह सभी प्रकार के प्रवाह वेग 
का साििा करता है। पवि सुरंग परीक्षणों के अिावा, अमभकििात्िक द्रव गनतकी का व्यापक 
रूप स ेप्रक्षेपण याि की अमभकल्पिा, ववकास और िक्षण वणणि िें भी उपयोग ककया जाता है। 
यह सिग्र ववकास प्रकक्रया िें एक अमभन्ि अगं बि गया है। सीएफडी कोड कई वर्षों िें ववकमसत 
हुए है, और उस स्तर तक पररपक्व हुए हैं जहा ंवे नियमित रूप स ेजटटि सिस्याओं के मिए 
उपयोग ककए जाते हैं। इस कायण िें, प्रक्षपेण याि वायुगनतकी के मिए िकु्त-स्रोत कोड के साथ 
ककए गए कुछ कायो का अिुभव साझा ककया गया है। 
 
2. मुक्त-स्रोत कोड पि एक ववचाि 
सभी प्रकार के अमभयांत्रिकी अध्ययि/ववश्िेर्षण के मिए आन्तररक कोड का ववकास आवश्यक है। 
इसके निरंतर ववकास के मिए उपयुक्त संसाधिों को प्रयोग बहुत िहत्वपूणण है। दसूरी ओर, 
व्यावसानयक कोड िें बहुत सारी ववशरे्षताएं हैं, और तुििा िें वास्तव िें तेज़ हैं। िेककि वे बहुत 
िहंगे हैं, और सािान्य रूप से ककसी भी प्रकार के उपयुक्त पररवतणि करिे के मिए स्रोत कोड 
भी उपिब्ध िही ंहोता है। दसूरी ओर, िुक्त-स्रोत कोड के अपिे फायदे है।  
 
िुक्त-स्रोत कोड के कुछ प्रिुख फायदे इस प्रकार हैं - 
     • नििःशुल्क अिुज्ञापि 
     • पूणण स्रोत कोड उपिब्धता 
     • दनुिया भर से सहयोग/योगदाि के मिए िंच 
 
कोई भी व्यावहाररक उपयोग करिे से पहिे, पयाणप्तता िें िुक्त-स्रोत  कोड स ेजुडी सीिाओ ंऔर 
कुछ प्रिुख िुद्दों का भी आकिि करिा िहत्वपूणण है ।  
ववचार करिे के मिए कुछ सािान्य िुद्दे इस प्रकार हैं - 
     • गुणवत्ता नियंिण/ववश्वसिीयता पहिू, 
     • उिके व्यावसानयक सिकक्षों की तुििा िें प्रदशणि संबंधी पहिू 
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3. सीएफडी में उपयोग ककए जाने वाले कुछ मुक्त-स्रोत कोड 
सीएफडी कायण प्रवाह िें ववमभन्ि चरण शामिि हैं (चचि 1)। संस्थािों, प्रयोगशािाओं आटद द्वारा 
ववमभन्ि िुक्त-स्रोत  कोड ववकमसत ककए गए हैं। ये ववकास दनुिया भर िें ववकमसत हुए हैं। 
प्रकक्रया िें शामिि प्रिुख चरण और कुछ संबंचधत िुक्त-स्रोत कोड इस प्रकार है- 
     • पूवण-प्रसंस्करण चरण - ज्यामिनत का सीएडी (CAD) िॉडि तैयार ककया जाता है        
       (FreeCAD) 
     • डोिेि का िेमशगं  (Gmsh) 
     • सीएफडी सॉल्वर (SU2, OpenFoam, Code_Saturne) 
     • पश्च-प्रसंस्करण (ParaView, VISIT)  
सीएफडी कायय-प्रवाह 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

चचत्र -1 सीएफडी कायण-प्रवाह 
 

पवूय-प्रसंस्किण 

- ज्यामिनत संशोधि 
- िेश की तैयारी 
- प्रारंमभक और सीिा स्स्थनत  
- सॉल्वर सिायोजि 

सॉल्वि पनुिाववृि 
अमभसरण निगरािी 
- प्रवाह अवशरे्ष 
- बि अमभसरण इत्याटद 

पश्च-प्रसंस्किण 

वायुगनतकीय आंकड े
 - बि गुणांक 
 - बि ववतरण 
 - दीवार फ्िक्स 
प्रवाह चक्षुर्षीकरण 
 - पैिेट्स, स्रीििाइन्स, वेग-सटदश इत्याटद 
 - दबाव मभन्िता, प्रवाह मभन्िता  
ववस्ततृ ववश्िेर्षण 

https://garuda42.vssc.dos.gov.in/garuda3/?_task=mail&_action=get&_mbox=INBOX&_uid=12382&_token=6DIC1DeX0pMlGWC3pCgbGZ1EVyKE1FCx&_part=2
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4. प्रक्षेपण यान वायुगततकीय में मुक्त-स्रोत सीएफडी कोड के उपयोग का अनुभव 
हििे प्रक्षेपण याि, पुििः प्रवेश वाहि आटद के वायुगनतकी ववश्िेर्षण करिे के मिए SU2 [1] 
जैस ेिुक्त-स्रोत  सीएफडी कोड का उपयोग ककया है। प्रवाह वेग के आधार पर सॉल्वर का चयि 
करिा िहत्वपूणण है। उदाहरण के मिए, उच्च गनत प्रवाह के मिए, दबाव आधाररत सॉल्वरों की 
तुििा िें घित्व आधाररत सॉल्वर अचधक उपयुक्त होते हैं। इि वर्षों िें, दोिों ववकमसत हुए हैं 
और सभी गनत प्रवाह के मिए उपयुक्त रूप से ववस्ताररत हुए हैं। SU2 एक िुक्त-स्रोत 
अमभकििात्िक द्रव गनतकी (सीएफडी) कोड है, जो िुख्य रूप से संपीडडत प्रवाह िेववयर-स्टोक्स 
सिीकरणों को हि करि े के मिए तयैार ककया गया है। यह कोड स्टैिफोडण ववश्वववद्यािय के 
एयरोस्पेस इंजीनियररगं ववभाग से उत्पन्ि हुआ है और दनुिया भर िें सकक्रय रूप से ववकमसत 
हो रहा है। SU2 को C++ िें ऑब्जेक्ट ओररएंटेड प्रोग्रामिगं संकल्पिा का उपयोग करते हुए 
मिखा गया है, जो िई क्षिताओं को जोडिे और िौजूदा क्षिताओं का पुि: उपयोग करिे की 
अच्छी िचीिापि देता है। इस कोड को ववतररत क्िस्टर पर अच्छी िापिीयता है। यह पररमित 
आयति आधाररत असंरचचत चग्रड सॉल्वर है, जो दीवार तक प्रवाह को भी हि कर सकता है। 
इसिें ववमभन्ि प्रकार की ज्यामिनत के मिए SA और SST प्रक्षोि (टबुणिेंस) िॉडि, स्पष्ट 
(explicit) और निटहत (implicit) सिय िाचचिंग योजिाएं और ववमभन्ि सीिा स्स्थनतयां हैं।   
 
क) कोड से कोड का सत्यापन 
ववमभन्ि परीक्षण िाििों के मिए ववकासकताणओ द्वारा कोड को पूरी तरह से िान्य ककया गया 
है। हििे कुछ प्रासंचगक सिस्याओं के मिए इसे िान्य भी ककया है। एक परीक्षण िाििे िें, 
SU2 और व्यावसानयक कोड CFD++ का उपयोग करके आध्वनिक िाक संख्या ( िाक = 
0.95) पर तोरण पीएिएफ ववन्यास पर अिुकरण ककया गया है [2]। अिकुरण के मिए SST k-
omega प्रक्षोि  िॉडि का उपयोग ककया गया है। चचि 2 दोिों कोड के मिए दबाव पैिेट की 
तुििा करता है। दो कोडों द्वारा हि ककया गया प्रवाह (शॉक वेव, प्रवाह ववस्तार आटद) िगभग 
सिाि हैं। यह तुििात्िक दबाव ववतरण  िें भी पायागया है। अचधक वववरण संदभण 2 िें पाया 
जा सकता है। 
 
ख) पुन: प्रयोज्य प्रक्षेपण यान का आिोही ववन्यास 
कफि के कारण भार िें वदृ्चध की गणिा करिे के मिए, आध्वनिक िाक संख्या पर, आरएिवी-
टीडी आरोही ववन्यास पर सीएफडी कोड SU2 [2] का उपयोग करके ककया है। सभी अिुकणो के 
मिए अमभसरण सिाधाि पर पहंुचिे के मिए बिों निगरािी पुिराववृत्तयों के साथ की गई है। 
चचि 3 िाक संख्या 0.93, आपात कोण +3,-3 डडग्री के मिए िंबवत बि गुणांक के अमभसरण 
चचि प्रस्तुत करता है। ववमभन्ि गुणांकों के पुिरावतृ्त अमभसरण को सुनिस्श्चत करिे के मिए 
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पयाणप्त संख्या िें पुिराववृत्तयों के मिए अिुकरण चिाए गए है। चचि 4 आरएिवी आरोही 
ववन्यास के शरीर पर दबाव पैिेट SU2 और PARAS के पररणाि के बीच तुििा करता है। 
इसिें प्रवाह ववस्तार/संपीडि के क्षेि की पहचाि आसािी स ेकी जा सकती है। दोिों कोड के 
पररणाि अच्छी तरह से िेि करते हैं। 
 

 
चचत्र -2 दबाव पैिेट की तुििा [2] 

 

 
चचत्र 3 - आरएिवी आरोही ववन्यासिंबवतबिगुणांक अमभसरण चचि 

(िाक संख्या 0.93, आपात कोण +3,-3 डडग्री) 
 

 
चचत्र 4- आरएिवी आरोही ववन्यास पर दबाव पैिेट (SU2 तथा PARAS, िाक = 0.93, 

आपात कोण -3o) 
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चचत्र 5 - िंबवत बि गुणांक के अतंर की तुििा ( िाक संख्या 0.93) 

 
चचि 5 िाक संख्या 0.93 के परीक्षण डटेा के साथ अिुकरण पररणािों (िंबवत बि गुणांक के 
अतंर) की तुििा टदखाता है। अिुकरण पररणाि का परीक्षण डटेा के साथ अच्छा मििाि हैं। 
आपात कोण = ± 3 डडग्री के मिए, िंबवत बि गुणांक (कफि के कारण िोड वदृ्चध) 7% के 
भीतर तुििा करता है। वहीं दसूरी ओर, आपात कोण =-5 डडग्री के मिए अंतर अचधक पाया गया 
है (16%)। परीक्षण डटेा और सीएफडी पररणािों के बीच कुि मििाकर अच्छी तुििा प्राप्त की 
गई है।  
 
ग) ललफ्ट-ऑफ़ पि अम्बिललकल टावि की उपम्स्ितत में प्रक्षेपण यान पि सीएफडी अनुकिण 
इस अध्ययि का उद्देश्य प्रवाह-क्षेि पर यूटी की उपस्स्थनत के प्रभाव का ववश्िेर्षण करिे के 
साथ-साथ इि स्स्थनतयों के मिए िॉन्च वाहि पर वायुगनतकीय भार का आकिि करिा था। इस 
काि िें [3], जिीिी हवा की स्स्थनत (60 m/sec) के मिए अस्बबमिकि टॉवर (यूटी) की 
उपस्स्थनत िें एक ववमशष्ट प्रक्षेपण वाहि ववन्यास पर संख्यात्िक अिुकरण ककए गए हैं। यूटी 
की उपस्स्थनत प्रभावी आपात कोण को काफी हद तक बदि सकती है, जो कक िुक्त धाराआपत 
कोण की निस्श्चत सीिा के मिए यूटी की अिपुस्स्थनत िें होता। चचि 6 घूिक कोण -270o 

िाििे के मिए XZ ति िें धारा रेखाएं तथा वेग सटदश आकृनत प्रस्तुत करता है, वाहि की ओर 
प्रवाह ववके्षपण स्पष्ट रूप से देखा जा सकता है। यह वाहि पर प्रवाह ठहराव क्षेि को 
स्थािांतररत करता है, स्जसके पररणािस्वरूप सािान्य बि उपस्स्थतहोता है जो अन्यथा िगण्य 
होता। 
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चचत्र 6 घूिक कोण -270o के मिए XZ ति िें वेग सटदश आकृनत तथा धारा रेखाएं 

 
 

 
चचत्र 7 स्रैप-ऑि (घूिक कोण-270o) के मिए बि ववतरण की तुििा [3] 

 
स्रैपऑि पर बि ववतरण की तुििा -270o केस के मिए चचि 7 िें टदखाई गई है। हवा पक्ष 
स्रैपॉि के मिए सािान्य बि ववतरण िें यूटी की उपस्स्थनत का प्रभाव स्पष्ट रूप से देखा जा 
सकता है। अिुवात तरफ स्रैपॉि िें पररवतणि बहुत छोटे होत ेहैं। इस ववश्िेर्षण से प्रवाह क्षेि के 
साथ-साथ वायुगनतकीय डटेा की ववस्ततृ जािकारी प्राप्त की गई है। 
 
पैिेट, कंटूर, स्रीि-िाइि, आंकडो का निष्कर्षणण आटद सटहत सभी पश्च-प्रसंस्करण कायण के मिए 
िुक्त-स्रोत  चक्षुर्षीकरण कोड ParaView [4] का उपयोग ककया गया है। यह आंकडो का 
ववश्िेर्षण करिे के मिए एक बहुत शस्क्तशािी और उपयुक्त कोड है। 
 

प्रवाह ठहराव क्षेत्र
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5. उपसंहाि  
िुक्त-स्रोत सीएफडी कोड का उपयोग आरएिवी-टीडी आरोही ववन्यास, िॉन्च व्हीकि 
अस्बबमिकि टॉवर की उपस्स्थनत के प्रभाव जैसे व्यावहाररक ववन्यास पर सीएफडी अध्ययि करि े
के मिए ककया गया है। संख्यात्िक अिुकरण के पररणाि पवि सुरंग डटेा और अन्य सीएफडी 
कोड के साथ यथोचचत तुििा करत े हैं। िहत्वपूणण रूप से, यह अध्ययि प्रक्षेपण याि 
वायुगनतकीय के मिए िकु्त-स्रोत सीएफडी कोड के व्यावहाररक उपयोग को प्रदमशणत करता है और 
जटटि प्रक्षेपण याि सिस्याओं के मिए आगे के अिुप्रयोगों के मिए िुक्त-स्रोत  सीएफडी कोड 
का उपयोग करिे पर ववश्वास देता है। 
 
संदभय 
1- Palacios F, Colonno M, Aranake A, Campos A, Copeland S, Economon T, 

Lonkar A, Lukaczyk T, Taylor T and Alonso J, “Stanford University 
Unstructured ( SU 2 ): An open-source integrated computational environment 
for multi-physics simulation and design”, 51 st AIAA Aerospace Sciences 
Meeting, 2013, AIAA 2013-0287. 

2- Amit Sachdeva, Vinod Kumar, Pankaj Priyadarshi, “Application of open-
source CFD code SU2 to Ascent configuration of Reusable Launch Vehicle”, 
19th Annual CFD Symposium 

3- Amit Sachdeva, Pankaj Priyadarshi, “Application of open-source CFD code 
SU2 to Ascent configuration of Reusable Launch Vehicle”,  19th Annual 
CFD Symposium 

4- ParaView Manual, Version – 5.0 
 
िेखक पररचय –  

श्री अमित सचदेवा, वैज्ञानिक/इंजीनियर-एसएफ, वीएसएससी, इसरो की 
वैिानिकी इकाई िें एडीएसजी सिूह िें कायणरत हैं। उन्होंिे उत्तर प्रदेश 
तकिीकी ववश्वववद्यािय से बी.टेक., िैकेनिकि और आईआईएससी बैंगिोर से 
एि.ई., एयरोस्पेस अमभयांत्रिकी की डडग्री हामसि की है। वह िुख्य रूप से 
िॉन्च व्हीकि कॉस्न्फगरेशि के बाहरी वायुगनतकी, सीएफडी और िेश जिरेशि 
िें कायण करते हैं। उन्होंिे राष्रीय और अतंराणष्रीय सबिेिि िें 12 से अचधक 

पि प्रकामशत ककए हैं। 
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ववक्रम के 800N के कें द्रीय इंजन के ललए एक शुद्धीकिण योजना का ववकास  

बी.अजीत@, ऐश्वर्य शंखधार*, 

@उप प्रभाग प्रमुख, अतंररक्ष र्ान प्रणोदन इंजन प्रभाग, *वैज्ञाननक एस डी, अतंररक्ष र्ान प्रणोदन 

इंजन प्रभाग, 

तरल प्रणोदन प्रणाली कें द्र, वललर्ामाला- 695547 

भारतीर् अतंररक्ष अनुसंधान संगठन। 
 

साि 

 800N इंजन का उपर्ोग चदं्रर्ान 2 लमशन के ववक्रम में मुख्र् थ्रॉटललगं इंजन के रूप में 
लैंडर की सॉफ्ट लैंडडगं को सुववधाजनक बनाने के ललए ककर्ा जाता है। इंजन में एक अलभन्न 

सोलनॉइड वाल्व(एसवी) के साथ एक उच्च दबाव ड्रॉप इंजेक्टर शालमल है। थ्रॉटललगं एक स्टेपर मोटर 

ननर्ंत्रित प्रवाह ननर्ंिण वाल्व (टीएफसीवी) द्वारा प्राप्त ककर्ा जाता है जो इंजन के ऊपर की ओर 

स्थावपत है। प्रारंभ में, लमशन की कल्पना चार 800N इंजनों के समूह के साथ की गई थी। हालांकक, 

लमशन प्रोफाइल पर आगे के ववश्लेषण पर, र्ह देखा गर्ा कक दो ववकणय ववपरीत इंजनों का उपर्ोग 

करने से धलू और चंद्र मलबे का एक अपड्राफ्ट बन जाएगा, जबकक र्ह चंद्र सतह पर पहंुचता है। 
इसललए, इस प्रभाव का प्रनतकार करने के ललए, लमशन के अनंतम चरण में दो थ्रॉटललगं इंजनों के 

बजार् एक एकल इंजन को स्स्थर अवस्था में उपर्ोग करने के ललए अनंतम रूप ददर्ा गर्ा। 
 

 धलू और चदं्र मलबे के अपड्राफ्ट के अध्र्र्न से पता चला कक 800N कें द्रीर् इंजन के बाहर 

दबाव 15 पास्कल होगा जब अन्र् चार 800N इंजन अपड्राफ्ट के सबसे खराब पररदृश्र् के रूप में 
फार्ररगं कर रहे हो। अपड्राफ्ट को कें द्रीर् इंजन में प्रवेश करने से रोकने के ललए, कें द्रीर् इंजन में 15 

पास्कल से अधधक के सकारात्मक दबाव के ववकास की मांग की जाती है। इस संबंध में, कें द्रीर् इंजन 

स ेबाहर ननकलने पर 15 पास्कल से अधधक के सकारात्मक दबाव के उत्पादन की ऐसी मांग को पूरा 
करने के ललए एक शुद्धधकरण र्ोजना ववकलसत की गई। 
 

 वतयमान कार्य आवश्र्क ननकास दबाव पर चोक प्रवाह की स्स्थनत को कम करने के ललए 

ककए गए एक अध्र्र्न को प्रदलशयत करता है ताकक बाहरी अपड्राफ्ट से कोई भी कण कें द्रीर् इंजन में 
प्रवेश न करे। वतयमान अध्र्र्न न ेऐसी प्रणाली की व्र्वहार्यता का मूल्र्ांकन ककर्ा और अपड्राफ्ट के 

गैर-प्रवेश को पूरा करने के ललए एक व्र्वहार्य प्रणाली ववकलसत की। अतं में, लसस्टम स्तर के 

अशंांकन परीक्षणों के साथ अध्र्र्न को मान्र् ककर्ा गर्ा है और शुद्धधकरण प्रणाली को अनंतम रूप 

ददर्ा गर्ा है। 
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1 परिचय 
ववक्रम चंद्रर्ान -2 लमशन का लैंडर मॉड्र्ूल था स्जसमें कें द्र में लगे क्षेि अनुपात 11 कफक्स्ड थ्रस्ट 

800N इंजन के साथ 4 थ्रॉटलेबल 800N इंजन शालमल थे। 800N के इस छोटे संस्करण को दो 
थ्रॉटलेबल 800N इंजनों के बजार् टलमयनल वंश को प्राप्त करने के ललए कें द्रीर् रूप से माउंट करने की 
कल्पना की गई थी। सभी पांच इंजनों को समार्ोस्जत करने के ललए कें द्र में जगह की कमी के कारण 

कें द्रीर् इंजन को छोटा कर ददर्ा गर्ा था। इस लसगंल इंजन टलमयनल डडसेंट दृस्टटकोण की पररकल्पना 
धलू और चंद्र मलबे के कारण होने वाले अपड्राफ्ट के प्रभाव का प्रनतकार करने के ललए की गई थी, 
जबकक ववक्रम चंद्र सतह पर पहंुचता है। 
ववक्रम संचालन के ललए ककए गए अध्र्र्न के अनसुार, चार थ्रॉटलेबल 800N इंजन के संचालन के 

दौरान प्लूम परस्पर कक्रर्ा प्लूम के अपड्राफ्ट का कारण बनता है स्जसके पररणामस्वरूप कें द्रीर् 

800N इंजन के बाहर ननकलने के पास 15Pa का दबाव होता है। चेंबर थ्रोट के माध्र्म से प्लूम के 

ककसी भी जले हुए कणों को इंजेक्टर मैननफोल्ड में प्रवेश करने स ेबचने के ललए, उपलब्ध हीललर्म 

गैस के प्रवाह के साथ कें द्रीर् इंजन सेचोक प्रवाह की जरूरत है। कार्य को पूरा करने के ललए, हीललर्म 

टैंक दबावों की उपलब्धता पर ववचार करते हुए एक शुद्धधकरण र्ोजना तैर्ार करने की आवश्र्कता 
है। वतयमान अध्र्र्न गैस टैंक बाधाओं के साथ हीललर्म की अधधकतम प्रवाह दर का मूल्र्ांकन 

करेगा। 
 
1.1 कें द्रीय इंजन की ववलशष्टता 

ताललका-1 800N कें द्रीय इंजन की ववलशष्टता 
क्र.स.ं पैरामीटर मान 

1. जोर(N) 800 
2. प्रणोदक संर्ोजन एनटीओ/एमएमएच 

3. लमश्रण अनुपात 1.4 
4. कक्ष दबाव (bar) 8 
5. प्रणोदक द्रव्र्मान प्रवाह दर (g/s) 300 

चचत्र 1-ववक्रम लैंडि मॉड्यूल 
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6. क्षेि अनुपात 11 

6. शीतलन का प्रकार 
ववककरण ठंडा (अनजाने कफल्म 

शीतलन के साथ) 

7. इंजेक्टर का प्रकार सह-अक्षीर् भंवर 

8. चैंबर के गले का व्र्ास (mm) 30 
 

 
2 काययप्रणाली 

2.1 इनपटु्स 
मूल्र्ांकन शुरू करने के ललए हीललर्म के गुणों की आवश्र्कता होती है जो ताललका -2 में सारणीबद्ध 

हैं। 
ताललका-2 हीललर्म गैस के गुण 

क्र.स.ं पैरामीटर मान 

1. आणववक वजन (kg/mol) 4 

2. सावयभौलमक गैस स्स्थरांक, Ru (J/mol-K) 8314 

3. ववलशटट गैस स्स्थरांक, R (J/kg-K) 2078.57 

4. ववलशटट ताप अनुपात (γ) 1.67 
 

 
2.2 हीललयम गैस की अचधकतम संभाववत द्रव्यमान प्रवाह दि का मूलयांकन 
प्रणाली की बाधाओं के अनुसार हीललर्म गैस की बोतल में प्राप्त होने वाला अधधकतम दबाव 283 बार 

है। वतयमान लोडडगं र्ोजना के अनुसार, उपलब्ध मौजूदा दबाव 275 बार है जो दशायता है कक 283 बार 

के अधधकतम स्वीकार्य दबाव को प्राप्त करने के ललए हीललर्म के अनतररक्त टॉप-अप पर काम ककर्ा 
जा सकता है। 275 बार के ऊपर 8 बार के इस उपलब्ध अनतररक्त दबाव का उपर्ोग करके, 

शुद्धधकरण र्ोजना के ललए उपलब्ध हीललर्म के अधधकतम द्रव्र्मान की अध्र्र्न ककर्ा गर्ा है। 
नतीजों को ताललका-3 में ददखार्ा गर्ा है। 

ताललका-3 

क्र.स.ं गैस की बोतल के पैरामीटर  वतयमान स्स्थनत अपेक्षक्षत स्स्थनत 

1. दबाव, (bar) 275 283 

2. मािा, (ltrs) 102.5 102.5 

3. गैस स्स्थरांक, (J/mol-K) 2033.5 2033.5 

4. तापमान, (K) 300 300 

5. द्रव्र्मान, (Kg) 4.62 4.75 
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र्हााँ र्ह स्पटट है कक शुद्धधकरण के ललए उपलब्ध हीललर्म का अधधकतम द्रव्र्मान 0.13 ककलोग्राम 

होगा। ववक्रम के लैंडडगं अनुक्रम की पररर्ोजना आवश्र्कता के अनुसार, शुद्धधकरण को 1000 

सेकंडके ललए ककर्ा जाना चादहए। ऐसे मामले में, हीललर्म का अधधकतम प्रवाह केवल 0.13g/s 

शुद्धधकरण के ललए उपलब्ध होपारे्गा।अब, वतयमान सीमा के साथ 800N कें द्रीर् इंजन के गले में 
अवरुद्ध द्रव्र्मान प्रवाह घटना के साथ शुद्धधकरण र्ोजना तैर्ार करने के ललए अध्र्र्न ककर्ा 
जाना है। 

3 शुद्चधकिण योजना के ललए अध्ययन ककए गए मामले 

वतयमान अध्र्र्न में, दो मामलों का अध्र्र्न ककर्ा गर्ा था, (i) Pa = 15 पास्कल पर क्षेि अनुपात 11 

के नोजल में इटटतम ववस्तार के ललए अवरुद्ध प्रवाह की स्स्थनत और (ii) उपलब्ध द्रव्र्मान प्रवाह के 

साथ गैर-इटटतम ववस्तार के ललए अवरुद्ध प्रवाह की स्स्थनत 0.13g/s की दरसे (र्दद केस-1 की 
अवरुद्ध द्रव्र्मान प्रवाह दर 0.13g/s से अधधक है)  

र्ह ध्र्ान देने र्ोग्र् है कक, पहला मामला इटटतम ववस्तार पर ध्र्ान कें दद्रत करेगा और अवरुद्ध 

द्रव्र्मान प्रवाह दर की गणना करेगा जो उपलब्ध द्रव्र्मान प्रवाह दर 0.13g/s के ललए पर्ायप्त हो भी 
सकता है और नही ंभी। दसूरा मामला 0.13g/s के अवरुद्ध द्रव्र्मान प्रवाह दर के साथ गैर-इटटतम 

ववस्तार पर कें दद्रत है। चूकंक ववस्तार गैर-इटटतम है, इसललए पथृक्करण क्षेि का भी अध्र्र्न ककर्ा 
जाएगा। लैंडडगं अनुक्रम के दौरान 800N कें द्रीर् इंजन के कारण होने वाले ववचलन का अध्र्र्न करन े

के ललए हीललर्म शुद्धधकरण द्वारा लगाए गए जोर का भी मूल्र्ांकन करने की आवश्र्कता है। 
3.1 केस-1: Pa = 15 पास्कल पर एआर 11 के नोजल में इटटतम ववस्तार के ललए अवरुद्ध प्रवाह की 
स्स्थनत 

इस मामले में, र्ह माना जाता है कक ववस्तार इटटतम है और इसललए नोजल का ननकास दबाव 

पररवेश के दबाव के बराबर है। इस मामले में र्ह 15 पास्कल है। 
नोजल में आइसेंट्रोवपक ववस्तार मानते हुए, मैक नंबर का मूल्र्ांकन ककसी ददए गए क्षेि अनुपात के 

ललए ककर्ा जा सकता है। मैक नंबरका उपर्ोग करके, कक्ष के दबाव का भी मूल्र्ांकन ककर्ा जा 
सकता मैक नंबरऔर कक्ष दबाव प्राप्त करने के ललए समीकरण -1 और समीकरण -2 को हल करने 
की आवश्र्कता है। 

(1) 

(2) 
कक्ष के दबाव कीगणना के बाद, 3 और 4 करके उपर्ोग का समीकरणों अवरुद्ध द्रव्र्मान प्रवाह दर 

का पता लगार्ा जा सकता है। 
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                                                            (3) 

(4) 
इस मामले में, र्दद द्रव्र्मान प्रवाह दर 0.13g/s से अधधक आती है, तो इटटतम ववस्तार प्राप्त नहीं 
ककर्ा जा सकता है और इसललए केस-2 को आजमार्ा जाना है।. 
3.2 केस-2: 0.13g/s की उपलब्ध द्रव्यमान प्रवाह दि के ललए गैि-इष्टतम ववस्ताि के ललए अवरुद्ध 

प्रवाह की स्स्ितत। 
इस मामले में, द्रव्र्मान प्रवाह दर ननस्श्चत है और इसललए हम मानते हैं कक अवरुद्ध प्रवाह दर 

0.13g/s होगी। इस पररदृश्र् में, अवरुद्ध प्रवाह समीकरण का उपर्ोग करके कक्ष के दबाव का 
मूल्र्ांकन ककर्ा जा सकता है स्जसे समीकरण -3 के रूप में प्रदान ककर्ा जाता है। समीकरण 3 और 4 

का उपर्ोग करते हुए, इस प्रवाह के ललए कक्ष दबाव की गणना की जाएगी। 
समीकरण 5 क्रांनतक दाब समीकरण को प्रदलशयत करता है।  
 
 
 
 
 
इस मामले में, क्रांनतक दबाव इ टटतम क्रांनतक दबाव से कम होगा जो दशायता है कक नोजल में प्रवाह 

पथृक्करण होना तर् है। पथृक्करण घटना समरफील्ड मानदंड द्वारा ननर्ंत्रित होती है स्जसमें कहा 
गर्ा है कक पथृक्करण दबाव पररवेशी दबाव का 0.35-0.4 गुना है। समरफील्ड मानदंड अच्छा है जब 

मैक नंबर काभी दहसाब रखा जाए। धचि 2राल्फ एच स्टाकय  द्वारा सुझाए गए प्रवाह पथृक्करण [1] के 

'सुझाए गए मानदंड' को प्रदलशयत करता है। 

 
धचि 2-प्रवाह पथृक्करण के सुझाए गए मानदंड 

(5) 
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इस पररदृश्र् में, Ps ~ 0.4Pa से शुरू होकर और मैक नंबर कामूल्र्ांकनकरकेएक पुनराववृि प्रकक्रर्ा की 
जाती है। मैक नंबर प्राप्त करने के बाद, Ps को सुझाए गए मानदंड का उपर्ोग करके संशोधधत ककर्ा 
जाता है जैसा कक धचि 2 में ददखार्ा गर्ा है। अतं में, अनंतम पथृक्करण दबाव और मच संख्र्ा का 
मूल्र्ांकन ककर्ा जाएगा। 
बाद में समीकरण -1 का उपर्ोग करने पर, पथृक्करण के क्षेि अनुपात को प्राप्तककरे्गए मैक नंबर 

और पथृक्करण दबाव का उपर्ोग करके भी पता लगार्ा जा सकता है। क्षेि अनुपात की सफल प्रास्प्त 

के बाद, समीकरण -6 का उपर्ोग करके जोर गुणांक कारक (Cf) भी ननधायररत ककर्ा जा सकता है।

          (6) 
Cf के ननधायरण के बाद, हीललर्म शुद्धधकरण द्वारा अनुभव ककए गए जोर की गणना भी समीकरण -

7 का उपर्ोग करके की जा सकती है। 
F = Cf x Pc x At                                                                  (7) 

 
 

4 परिणाम औि चचाय 
केस -1 इटटतम ववस्तार को दशायता है स्जसके ललए अवरुद्ध द्रव्र्मान प्रवाह दर को प्राप्तककर्ागर्ा 
था। ताललका-4 केस-1 के पररणामों को प्रदलशयत करती है। 

ताललका -4 केस -1 परिणाम 

क्र.सं. पैरामीटर केस-1 

1. व्र्ापक दवाब,(पास्कल) 15 

2. द्रव्र्मान प्रवाह दर, (g/s) 3.80 

3. कक्ष दबाव, (पास्कल) 6715 

4. अपेक्षक्षत ननकास दबाव, (पास्कल) 15 

5. ननकास मैक नंबर 5.62 

6. इंजन का क्षेि अनुपात 11 

7. अधधकतम जोर अपेक्षक्षत, (N) 6.42 

अवरुद्ध प्रवाह दर 3.80 g/s है जो उपलब्ध 0.13g/s से बहुत अधधक है। ऐस ेपररदृश्र् में, हीललर्म टैंक 

दबाव के साथ बाधाओं के वतयमान सेट पर ववचार करने के ललए केस -1 असंभव है। इसललए, केस-2 

को 0.13 g/s की अधधकतम उपलब्ध द्रव्र्मान प्रवाह दर के साथ जांच करने की आवश्र्कता है। 
केस -2 का मूल्र्ांकन खंड -3 में सूचीबद्ध मानदंडों के आधार पर ककर्ा गर्ा है और पररणाम 

ताललका -5 में सारणीबद्ध ककर्ा गर्ाहै। 
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ताललका -5 केस -2 परिणाम 

क्र.सं. पैरामीटर केस -2  

1. व्र्ापक दवाब,(पास्कल) 15  

2. द्रव्र्मान प्रवाह दर, (g/s) 0.13  

3. कक्ष दबाव, (पास्कल) 229.4  

4. अपेक्षक्षत ननकास दबाव, (पास्कल) 4.5  

5. ननकास मैक नंबर 3.38  

6. इंजन का क्षेि अनुपात 2.432  

7. अधधकतम जोर अपेक्षक्षत, (N) 0.188  

केस -2 में, प्रवाह पथृक्करण होता है और पथृक्करण का क्षेि अनुपात 2.43 ननकलता है जो गले के 

काफी करीब होता है। इस पररदृश्र् में, गले को 0.13 g/s की द्रव्र्मान प्रवाह दर के ललए हीललर्म गैस 

स ेअवरुद्धकर ददर्ा जाता है, जो बताता है कक प्लम का अपड्राफ्ट इंजेक्टर फेस की ओर 2.43 के 

एररर्ा रेलशर्ो से आगे नहीं जा सकता है। इस हीललर्म पस्जिंग के साथ ववकलसत अधधकतम जोर~ 

200mN है जो4 x 800N की तुलना में काफी छोटा है। इसललए लैंडडगं संचालन के ललए इस जोर की 
उपेक्षा की जा सकती है। 

 
5 उपसंहाि 

वतयमान अध्र्र्न में, दो मामलों का अध्र्र्न ककर्ा गर्ा है, एक क्षेि अनुपात 11 के ललए इटटतम 

ववस्तार के ललए और दसूरा 0.13 g/s की अधधकतम प्रवाह दर के ललए गैर-इटटतम ववस्तार के साथ। 
हीललर्म टैंक के दबाव के वतयमान संदभय में इटटतम ववस्तार का मामला संभव नहीं है, स्जसमें 
अधधकतम उपलब्ध द्रव्र्मान दर से अधधक अवरुद्ध द्रव्र्मान प्रवाह दर है। 0.13 g/s के अवरुद्ध 

प्रवाह के साथ गैर-इटटतम ववस्तार एक व्र्वहार्य शुद्धधकरण ववकल्प है स्जसमें प्रवाह पथृक्करण 

होता है। र्हां, प्रवाह गले में अवरुद्ध है और सुपरसोननक वेग पर गले को छोड़ देगा और लगभग 2.43 

के क्षेि अनुपात में ~ 14mm गले के नीचे की अक्षीर् दरूी पर अलग हो जाएगा। इसके अलावा हीललर्म 

शुद्धधकरण के साथ ववकलसत जोर नगण्र् है और इसललए लैंडडगं ऑपरेशन में ववचार के ललए इसे 
नजरअदंाज ककर्ा जा सकता है। 

6 पावती 
लेखक ववक्रम लैंडर के ललए पस्जिंग स्कीम पर इस अध्र्र्न को आगे बढाने के ललए डॉ. नारार्णन वी., 
ननदेशक, एलपीएससी द्वारा ददए गए ननरंतर समथयन के ललए आभारी हैं। लेखक काम के दौरान ददए 

गए प्रोत्साहन के ललए डॉ. पी अरुण कुमार, उप ननदेशक, ईएसईएस और अध्र्र्न के ललए मूल्र्वान 

इनपुट प्रदान करने के ललए श्री एत्रबन थॉमस, वैज्ञाननक एसडी, एसपीईडी को भी धन्र्वाद देना चाहते 
हैं। 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 152 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

 

7 नामकिण 
Pe – ननकास दबाव     (Pa) 

Ps – पथृक्करणदबाव     (Pa) 

Pa – व्र्ापक दवाब     (Pa) 

Pc – कक्षदबाव     (Pa) 

Me – ननकासमैक नंबर    (-) 

Tc – रुद्धोटम ज्वाला तापमान    (K) 

Cf – जोर गुणांक     (-) 

At – गला क्षेि     (mm2) 

ṁ - द्रव्र्मानप्रवाह दर    (g/s) 

 ᴦ - वैन ककरचॉफ फंक्शन    (-) 

ε – क्षेि अनुपात     (-) 
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टक्सन, एररजोना, एआईएए 2005-3940। 
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बलाघरू्ण हस्तोपकिर् का अंशाकंन, सापेक्ष माप ववचलन, औि प्रमार्न  
की नवीन प्रक्रिया 

निनिि कु. जैि 

क्यूसीडी/क्यूएमपीजी/एमवीआईटी 
ववक्रम साराभाई अिंररक्ष कें द्र, थुबंा, 

त्रिवेंद्रम - 695008, भारि। 
(ईमेल आईडी: nitinkr_jain @vssc.gov.in) 

 

सार: बलाघूर्ण हस्िोपकरर् यािी बलाघूर्ण औजार, का उपयोग, मोटर वाहि, जहाज निमाणर्, एयरोस्पेस, 

िेल/गैस, और त्रबजली जैस ेउद्योगो ऐवम अन्य क्षेिो के ववभभन्ि भागों को एक साथ जोड़िे /एकीकृि 

करिे के भलए ककया जािा है।  वे प्रमाणर्ि बलाघूर्ण प्रदाि करिे हैं। ककसी भी उचिि डडजाइि के भलए 

पेंि/िट जोड़ों में  सही बलाघूर्ण  बहूि महत्वपूर्ण  है। और यह एक डडजाइि आवश्यकिा है। एक बलाघूर्ण 
हस्िोपकरर्, बलाघूर्ण  के  माप को इंचगि करिा है जो कक पेंि ििाव, जो संयकु्ि डडजाइि में अचिक 

प्रासचंगक है, का परोक्ष माप  है। अनिवायण नियभमि अशंाकंि हस्िोपकरर् की सटीकिा सनुिश्श्िि करिा 
है। पारंपररक श्क्लक प्ररूप (टाइप- II, वगण ए, डी) बलाघूर्ण हस्िोपकरर् ही ज्यादािर बलाघूर्ण लगािे के 

भलए उपयोग ककया जािा है। िूकंक, बलाघूर्ण हस्िोपकरर् आंिररक गनिशील ित्व/िंि से भमलकर बििा 
है, जैस ेलदा हुआ श्स्प्रंग, पावल, कैम आदद, जो समय के साथ खराब होिे की सभंाविा रखि ेहैं। टूट - फूट; 

कुप्रबंिि आदद के मामले में, यांत्रिक क्षनि;  दसु्र्पयोग,  आदद िीजो स ेश्स्प्रंग, अपिी रैणखकिा खो देिी है। 
इसभलए,  बलाघूर्ण हस्िोपकरर् (TW) को नियभमि रूप स ेअशंांकि ककया जािा िादहए। इस के  भलए 

आईएसओ 6789-2017 मािक  एक ववस्ििृ िवीि प्रकक्रया नििाणररि करिा है। 
 
सूचकांक शब्द : बलाघूर्ण हस्तोपकिर्, अशंांकन, वसेटेस्ट600LDR2, ईएस/आईएसओ 6789, Snap-on 

TTC ट्ांसड्यूसि, सापेक्ष माप ववचलन, ववश्लेषर्, प्रमार्न । 
 

नामपद्धतत 

LC अल्पिम गर्िा 
TTC400 बलाघूर्ण ट्ांसड्यूसर सीरीज ि ं

SV बलाघूर्ण हस्िोपकरर् स्थावपि  माि 

CTQ गुर्वत्ता के भलए महत्वपूर्ण कारक   

TW बलाघूर्ण हस्िोपकरर् 

I.D. No पहिाि संख्या 

CW/ACW दक्षक्षर्ाविण/वामा व्रि 

FSV पूर्ण पैमािा माि 

LSV न्यूििम पैमािा माि 

I.V. सूचिि माि 

𝐴𝑑 सापेक्ष माप वविलि 

𝑥𝑎 स्थावपि  माि 

𝑥𝑟 वसेटेस्ट अशंशोिक पर माि 
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I.  परिचय 

प्रक्षेपर् याि/अिंररक्ष उद्योगों के संदभण में, यांत्रिक एकीकरर् गनिववचियों में घटक/एववयोनिक्स पैकेज 

का संयोजि शाभमल है , जो बदले में प्रक्षेपर् वाहि स्िर के एकीकरर् के भलए उपयोग ककए जािे हैं। 
सारी यांत्रिक सज्जीकर प्रर्ाली में, अिंराफलक जोड़ों का बलाघूर्ण, गुर्वत्ता के भलए महत्वपूर्ण (CTQ) 

सारे मापदंडों में से एक है।प्रक्षेपर् याि के एकीकरर् में बलाघूर्ण हस्िोपकरर्  (TW)का उपयोग हमेशा 
ही पेंि/फास्टिरों में निश्श्िि स्िर िक ििाव को पैदा करिे के भलए ककया जािा है।बलाघूर्ण 
हस्िोपकरर्  (TW) को सही मापयंि के बजाय औजार/उपकरर् के रूप में मािा और उपयोग ककया 
जािा है। वे बलाघूर्ण का एक दृश्य/श्रव्य माप प्रदाि करिे हैं और इिका उपयोग यांत्रिक एकीकरर् 

पेंि/फास्टिरों ििाव को नियंत्रिि करिे के भलए  ककया जािा है। इसभलए, यह अनिवायण है कक बलाघूर्ण 
हस्िोपकरर्  (TW) को नियभमि आिार पर संदभण मािक [1, 2] के अिुसार अशंांकि करें। "श्क्लक 

प्ररूप" बलाघूर्ण हस्िोपकरर्  (TW) उपकरर्  उद्योगों में  बड़ ेपैमािे पर उपयोग ककए जािे  हैं।जब इि 

बलाघूर्ण हस्िोपकरर्  (TW) में लक्ष्य माि प्राप्ि होिा है िब एक श्रव्य ध्वनि उत्पन्ि होिी है और आगे 

कसि ेसे पहले थोडा सा बल छूटिे ( < 3 डडग्री) का अहसास होिा हे। जैस ेही श्रव्य ध्वनि उत्पन्ि होिी 
है, िकिीभशयि को बलाघूर्ण लगािा बंद कर देिा िादहए। आम िौर पर "श्क्लक प्ररूप" बलाघूर्ण 
हस्िोपकरर् (TW) की बिावट में एक पावल, कैम , थ्रस्ट/फ्लैट वॉशर और प्रीलोडडे श्स्प्रंग आदद का 
उपयोग ऐक पेंि िंि ( श्स्प्रंग के  ििाव को बढािे/घटािे के भलए) के साथ होिा हे। 
यह सारा िंि /व्यवस्था िािु िली में श्स्थि होिी है  और यह बलाघूर्ण इकाइयों में अशंांककि होिी है। 
जब बलाघूर्ण हस्िोपकरर्  (TW) पर  एक लक्ष्य माि पर सेट ककया जािा  है, िो  श्स्प्रंग  में  संकुिि 

पैदा होिा हे जो कैम  के ऊपर काम करिा हे, अिः बलाघूर्ण  के लक्ष्य माि िक पहुुँििे पर कैम एक 

िाश्त्वक ध्वनि उत्पन्ि करिा है ।यह बलाघूर्ण हस्िोपकरर्  (TW) की बिावट बार-बार, सटीक बलाघूर्ण 
पैदा करिी है। इस बिावट की अिेक  ववववििा बाजार में उपलब्ि हैं। िमूिे  के िोर पर ववभशष्ट 

सटीकिा स्िर निम्िभलणखि है, बलाघूर्ण > 10 एनएम के भलए +/- 4% और बलाघूर्ण 10 एनएम के भलए 

+/- 6% होगा [2]। बलाघूर्ण हस्िोपकरर् (TW) का सबसे महत्वपूर्ण ित्व श्स्प्रंग है और यदद हर उपयोग 

के बाद बलाघूर्ण हस्िोपकरर् (TW) को अपिे निम्ििम पैमािे पर वापस  िहीं रखा जािा है िो इसकी 
रैणखक ववशषेिा  प्रभाववि हो जािी है। यदद बलाघूर्ण हस्िोपकरर् (TW) को उसके निम्ििम स्िर पर 

ठीक से संग्रहीि िही ंककया जािा है िो श्स्प्रंग समय के साथ इस रैणखक संपवत्त खो देिी है।केवल मािक 

द्वारा अनिवायण नियभमि अशंाकंि  ही बलाघरू्ण हस्िोपकरर् (TW) की  सटीक बलाघरू्ण पैदा करि ेकी 
क्षमिा सुनिश्श्िि करिा है। 
वसेटेस्ट एक प्रयोगशाला शे्रर्ी का उपकरर् है जो बलाघरू्ण माप प्रदाि करिा है।   यह बलाघरू्ण अशंाकंि 

प्रर्ाली/ अशंशोिक का एक महत्वपूर्ण मूल घटक है, जो TTC ट्ांसड्यूसर  के साथ एकीकृि वािावरर् में 
कायण करिा है।  
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वसेटेस्ट एक बहुमुखी  उपकरर् है , माप भडंारर् सदहि अचिग्रहर् क्षमिाए,ं पिुप्राणश्प्ि, साशं्ख्यकीय 

ववश्लेषर् और स्विाभलि बाहरी कंप्यूटर/वप्रटंर पर डाउिलोड करिा,  ये सारी  खतू्रबयां इसमे उपलपि 

है। जब वसेटेस्ट को  ट्ांसड्यूसर (TTC श्रृखंला) के साथ प्रयोग ककया जािा है, िो  यह सटीक ( ± 0.25% 

या बेहिर), उच्ि गनि भसस्टम रीडडगं के साथ श्स्थर/गनिशील बलाघूर्ण माप प्रदाि करिा है। प्रत्येक 

TTC ट्ांसड्यूसर  में एक ववशषे मेमोरी चिप कफट की जािी है जो इसकी सीमा की पहिाि करिा है और 

वसेटेस्ट के बीि अपिा अशंाकंि बिाए रखिी है।अशंशोिक का  एक विै राष्ट्ीय मािक या अिंराणष्ट्ीय 

मािक  के अिुरूप अशंांकि प्रमार्पि, होिा िादहए । अशंशोिक के उपयोग के संबंि में एक नियंत्रिि 

प्रकक्रया होिी िादहए। अशंशोिक की अशंांकि वैििा िीि साल िक सीभमि हो सकिी है या  जबिक  

कक इस में अत्याचिक लदाई/ छेड़खािी  आदद के कारर् मरम्मि िहीं हुई हो। अचिकिम अशंशोिक की 
माप िदुट ,बलाघूर्ण हस्िोपकरर् (TW) के अचिकिम माप िदुट (प्रत्येक लक्ष्य माि)  की  एक िौथाई 

,1/4, या कम होिी िादहए.   

II. बलाघूर्ण हस्तोपकिर्  (TW) औि उनका वगीकिर् [2] 

 

बलाघूर्ण हस्िोपकरर्  (TW) को निम्िािुसार दो प्रकारों में वगीकृि ककया गया है,  इंडडकेदटव TW 

(टाइप- I) और सेदटगं TW (टाइप- II). 

1) इंडडकेदटव  TW (टाइप I): ये वे बलाघूर्ण हस्िोपकरर्  हैं जो  एिालॉग स्केल, डायल, डडश्जटल 

डडस्प्ले-पैिल के माध्यम से लगाए गए बलाघूर्ण माि को इंचगि करिा है 

 इिको फ्लेक्सिर बार,हाउभसगं,स्केल, डायल, स्कू्र ड्राइवर, डडस्प्ले आदद के आिार पर क्लास ए, बी, सी, 
डी ,और ई के रूप में भी आगे वगीकृि ककया गया है,   

2) सेट TW (टाइप II ): ये वे बलाघूर्ण हस्िोपकरर्  हैं श्जसमे  लक्ष्य बलाघूर्ण को सेट कर सकिे हे और 

जब लगाया गया बलाघूर्ण लक्ष्य माि िक पहुुँि जािा है, िो  यह  संकेि ( िाश्त्वक ध्वनि या उसके 

त्रबिा) उत्पन्ि करिा है और आगे कसि ेस ेपहले थोडा सी बल में कमी ( < 3 डडग्री) का अहसास होिा 
हे। ये आगे हैं वगीकृि, इिको ररिं, लाइिें , समायोजि, स्कू्र ड्राइवर, प्रदशणि आदद के आिार पर, , क्लास 

ए, बी, सी, डी, ई, एफ, और जी के रूप में भी आगे वगीकृि ककया गया है । 
 

III. सामान्य हदशा – तनदेश 

 

अशंांकि प्रकक्रया के दौराि और बाद में निम्िभलणखि त्रबदंओुं पर पहले वविार और लागू ककया जािा 
िादहए । 
 

1. प्रयोगशाला में काम शुरू होिे से पहले कायण प्रभाररि द्वारा सभी गनिववचियों की जािकारी दी जािी 
िादहए। 
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2. सभी आइटम/एडपे्टर ठीक से अशंशोिक के पास में श्स्थि होिे िादहए। 
3. अशंांकि शुरू होिे से पहले रश्जस्टर में  बलाघूर्ण हस्िोपकरर् (TW) की पहिाि दजण ककया  होिी 
िादहए। 
4.  अशंांकि के दौराि कमरे का िापमाि (22 ± 3 डडग्री C ) से  ± 10 डडग्री C बदलिा िहीं िादहए। 
5. अचिकिम सापेक्षक्षक आद्रणिा 60% से कम होिी िादहए। 
6. अशंांकि प्रकक्रया के दौराि निबाणि ववद्युि आपूनिण (यूपीएस) सुनिश्श्िि ककया गया होिी िादहए। 
7. ऑपरेटर/ प्रिालक को बलाघूर्ण हस्िोपकरर् (TW ) का उपयोग करि ेस ेपहले निदेश मिैअुल पढिा 
िादहए। 
8. परजीवी बल को कम करिे के भलएअशंशोिक और TW के बीि स्विः संरेखर् होिी िादहए। 
9. TW की हाथ की पकड़ के बीि में ही बल लागू करें। बलाघूर्ण लगािे के भलए हमेशा TW खींिें िक्का ि 

दें। 
10. बलाघूर्ण हस्िोपकरर् TW (टाइप-I) को बलाघूर्ण का माि  बढिे क्रम में िब िक लोड ककया जािा 
िादहए जब िक लक्ष्य  माि हाभसल िा हो जाए।अगर बलाघूर्ण का माि लक्ष्य स े पार हो गया है िो कफर 

TW को  शून्य श्स्थनि से लोड दोहराया जािा िादहए। 
11. बलाघूर्ण हस्िोपकरर् TW (टाइप- II) को सेट करिे के साथ िीमी और श्स्थर बढिी गनि के साथ लोड 

ककया जािा िादहए जब िक TW लक्ष्य प्राश्प्ि का संकेि िा कर दे।80% स े100 % लक्ष्य बलाघूर्ण माि  

िक पहुुँिि ेके भलए आवश्यक न्यूििम समय िीि ेददया गया है 

िाभलका 1. 

बलाघूर्ण का स्िर 
न्यूििम  समय 80% से 

100% के भलए 

<10 एनएम 0.5 s 

≥10 एनएम & <100 एनएम 1.0 s 

≥100 एनएम &<1000 एनएम 1.5 s 

≥1000 एनएम 2 s 

 
12.स्कू्रड्राइवर TW (टाइप II, वगण डी, ई और एफ) के भलए  बलाघरू्ण को 80% से 100 % लक्ष्य बलाघरू्ण 
माि  िक पहुुँििे के भलए आवश्यक न्यूििम समय 0.5s to1.0s होिी िादहए। 
13. उत्तोलि के भलए "िीटर बार" का उपयोग ि करें। 
14. नघस-ेवपटे एडपे्टर का उपयोग ि करें। 
15. अशंशोिक प्रर्ाली  के संिालि से पहले यह सुनिश्श्िि करें कक बलाघूर्ण हस्िोपकरर् TW पूरी िरह 

स ेअशंशोिक  पर लगा हुआ हो। 
16 अशंशोिि  के बाद, बलाघूर्ण हस्िोपकरर् TW को अिलोड करें यािी LSV के िीि े सेट करें। 
17. वसेटेस्ट में माप की इकाई का ियि बलाघरू्ण हस्िोपकरर् TW सदेटगं यनूिट के अिसुार ककया 
जािा िादहए। 
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18. TTC-400 (4 इि 1 सेंसर) सेंसर ऊपर/ बगल घुंडी के माध्यम से लोडर अक्ष के साथ संरेणखि होिा 
िादहए। 
19. सेंसर का पररविणि केवल त्रबजली बंद श्स्थनि में ही ककया जािा िादहए। 
20. अशंशोिक के पास राष्ट्ीय/अिंरराष्ट्ीय मािक के अिुरूप वैि अंशांकि प्रमार्पि होिा 
िादहए।अशंशोिक के उपयोग के संबंि में एक नियंत्रिि प्रकक्रया होिी िादहए। अंशशोिक की अशंांकि 

वैििा िीि साल िक सीभमि हो सकिी है या जब िक  कक इसे अत्याचिक लदाई/ छेड़खािी आदद के 

कारर् मरम्मि िहीं हुई हो। 
21. अचिकिम अशंशोिक की माप िदुट ,बलाघूर्ण हस्िोपकरर् (TW) के अचिकिम माप िदुट (प्रत्येक 

लक्ष्य माि)  की  एक िौथाई ,1/4, या कम होिी िादहए।   
22. दक्षक्षर्ाविण/वामा व्रि दोिों ददशाओं के भलए अशंांकि प्रकक्रया समाि रहिी है और यह प्रत्येक ददशा 
के भलए अलग से ककया जािा िादहए। 
23. वामण-अप/अभ्यास वसेटेस्ट की TRACK वविा में करिा िादहए। 
24. बलाघूर्ण हस्िोपकरर् TW का  अशंशोिि अिंराल ,संिालि के कारकों जैसे आवश्यक अचिकिम 

अिुमेय वविलि, आववृत्त ,उपयोग के दौराि भंडारर् की श्स्थनि, पररवेश की श्स्थनि के आिार पर िय 

ककया जािा िादहए। यदद नियंिर् प्रकक्रया का पालि िहीं ककया जािा है िो यह अवचि 12 महीिे या 
5000 िक्रों में से, जो भी पहले आए उसे अशंशोिि अंिराल अवचि के रूप में ििुा जािा िादहए। 
25. ककसी भी मरम्मि/ककसी भी अिुचिि हैंडभलगं, ओवरलोडडगं के बाद बलाघूर्ण हस्िोपकरर् TW को 
िुरंि अशंशोचिि  ककया जािा िादहए। 
26. यदद अशंांकि अंक (LSV, 20%, 60%, 100% FSV) TW पर सेट करिा संभव िहीं है िो निकटिम 

अशंांकि त्रबदंओुं को ििुा जा सकिा है। 
IV. अशंांकन प्रक्रिया 

बलाघूर्ण हस्िोपकरर् TW को अशंांककि करिे के भलए निम्िभलणखि िरर्ों की आवश्यकिा होिी है और 

प्रत्येक लक्ष्य पर बलाघूर्ण माप की  संख्या  निम्िािुसार (िाभलका 2) होगी। 
िाभलका 2. 

TW का प्रकार TW का वगण 
प्रत्येक TW 

लक्ष्य पर 

ररकॉडडे  मापि 

की संख्या 
टाइप  I सभी 5 

टाइप II ए, डी, और जी 5 

टाइप II बी, सी, ई और एफ 10 

 

चिर् 1- आइड््लगं 
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बलाघूर्ण हस्िोपकरर् TW को इसकी न्यूििम सेदटगं यािी LSV स ेकम पर सेट करें ,  और इसे निश्ष्क्रय 

श्स्थनि में कमरे के िापमाि पर िौबीस घंटे (≥24 घंटे) के भलए में रखें। 
 

चिर् 2-  वामण-अप/अभ्यास 

i) TW को उसकी अचिकिम सेदटगं पर सेट करें , यािी, FSV और TW को दट्गर होिे िक लोड करें , 
ii) इसे िीि बार दोहराएं, 
iii) पांि सेकंड के बाद, अशंशोिक को शून्य पर सेट करें और TW को वापस LSV पर सेट करें।. 
 

चिर् 3-LSV (न्यूनतम पमैाना मान) पि अशंशोधन     

i) TW को LSV पर सेट करें। 
ii) वसेटेस्ट को   PEAK ववचि में ििुें, TW वाली मापि इकाई  को ििुें, 
iii) दट्गर होिे िक TW लोड करें , 
iv) वसेटेस्ट के  प्रदभशणि माि को उपरोक्ि िाभलका 2 के अिुसार  ररकॉडण करें। 
 

चिर् 4- 20% FSV (पूर्ण पैमाना मान) अशंशोधन    

i) TW को 20% FSV पर सेट करें , 
ii) TW को दट्गर होिे िक लोड करें , 
iii) वसेटेस्ट के  प्रदभशणि माि को उपरोक्ि िाभलका 2 के अिुसार  ररकॉडण करें। 
 

चिर् 5-  60% FSV (पूर्ण पैमाना मान) अशंशोधन 

i) TW को 60% FSV पर सेट करें , 
ii) TW को दट्गर होिे िक लोड करें , ररकॉडण करें 
iii) वसेटेस्ट के  प्रदभशणि माि को उपरोक्ि िाभलका 2 के अिुसार  ररकॉडण करें। 
 

चिर् 6-  100% FSV (परू्ण पैमाना मान) अशंशोधन 

i) TW को 100% FSV पर सेट करें , 
ii) TW को दट्गर होिे िक लोड करें , ररकॉडण करें 
iii) वसेटेस्ट के  प्रदभशणि माि को उपरोक्ि िाभलका 2 के अिुसार  ररकॉडण करें। 
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.  

चिि 1.: अंशशोिि की स्थापिा। 
 

 
चिि 2.: अंशशोिि प्रकक्रया का फ्लोिाटण 
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V. माप के सापेक्ष  ववचलन की गर्ना 
 

सापेक्ष माप वविलि गर्िा प्रत्येक अशंांकि पर प्रत्येक बलाघूर्ण माि के भलए प्रदभशणि ककया जािा िादहए। 
सापेक्ष वविलि गर्िा (आईएस/आईएसओ 6789 

:2017) निम्िािुसार ककया जािा िादहए। 
 

 𝐴𝑑 =
(𝑥𝑟 − 𝑥𝑎)

𝑥𝑎
∗ 100 (1) 

 

प्रत्येक अशंांकि बलाघूर्ण माि के भलए िीि दशमलव स्थाि (आईएस 2: 2016) िक पूर्ाांककि 

अचिकिम सापेक्ष वविलि को ररपोटण ककया जािा िादहए। 

VI. बलाघूर्ण हस्तोपकिर् मूलयांकन औि उपयोग प्रमार्ीकिर् 

i.)  सभी अशंांकि बलाघूर्ण माि के भलए अचिकिम सापेक्ष माप का वविलि की  गर्िा  सत्यावपि 
करें। 
ii.) यदद अचिकिम सापेक्ष माप का वविलि समीकरर् (1) से 
   (1) छह प्रनिशि स ेकम (Ad<= 6.00%) है िब उपयोग के भलए बलाघरू्ण हस्िोपकरर् को 

स्वीकार करें , अन्यथा 
       2) मरम्मि के भलए अिुशंसा करें  (Ad> 6.00%) 

 
iii.) बलाघूर्ण हस्िोपकरर् मूल्यांकि और उपयोग प्रमार्ीकरर्के अिुरूपिा का नििाणरर् करिे के भलए, 

बलाघूर्ण TW उपकरर् और अशंशोिक की अनिश्श्िििा को संग्याि में िहीं भलया जािा िादहए। 
एक िमूिा  प्रो-फॉमाण प्रमार् पि िीिे ददखाया गया है । 
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चिि 3.: िमूिा  प्रो-फॉमाण प्रमार् पि 

 

VII. चचहनांकन 

i) यदद TW उपयोग के भलए प्रमाणर्ि है, िो TW को ID,अशंाकंि की निचथया ंऔर देय निचथ  के साथ 

चिश्निि करें छेड़छाड़ ववरोिी हरे रंग  का अशंांकि श्स्टकर चिपकाएुँ श्जसम ेसभी वववरर् ददख रहा हो। 
िमूिा श्स्टकर इस प्रकार है। 

QCMS/QMPG/VSSC                                                                                                                                    
Id.:- ************ 

CAL ON: - **. **. ****                                                                                                                        
CAL DUE ON: -**. **. **** 

ii) अस्वीकृि TW के भलए, छेड़छाड़ ववरोिी लाल श्स्टकर चिपकाए ंश्जसम े "To be serviced" ददख रहा 
हो।  

िमूिा श्स्टकर इस प्रकार है। 
QCMS/QMPG/VSSC                                                                                                                                    

Id.:- ************ 
CAL ON: - **. **. ****   
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To be serviced                                                                                                                       

iii) उि ्TW के भलए, श्जसमे कुछ ववशषे  अशंांकि पॉइंट/रेंज (मांगकिाण के अिुरोि के अिुसार), पर  ही 
अशंांकि ककया गया हो िो वही "केवल मान्य" पॉइंट/रेंज  “** स े ** एनएम " को छेड़छाड़ ववरोिी पीला 
श्स्टकर से चिपकाएुँ करें। िमूिा श्स्टकर इस प्रकार है। 

  QCMS/QMPG/VSSC                                                                                                                                    
Id.:- ************ 

CAL ON: - **. **. ****  
CAL DUE ON: -**. **. ****  
Valid only from ** to ** Nm 

VIII. तनष्कषण 
यह लेख ववस्ििृ अशंांकि प्रकक्रया और सापेक्ष वविलि और प्रमार्ि के मापि को प्रकाभशि करिा है। 
यह आईएसओ 6789 मािक के िए ससं्करर् 2017 के अिरुूप है। 
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लेखक परिचय  

निनिि कुमार जैि ववक्रम साराभाई अिंररक्ष कें द्र में क्यसूीडी/क्यएूमपीजी/एमवीआईटी में 
इंजीनियरी है। उन्हें उपग्रह पे्रक्षपर् वाहिों के यातं्रिक एकीकरर् के गरु्वत्ता नियिंर् में 12 
वषों से अचिक का अिभुव है। उन्होंिे भारिीय ववज्ञाि ससं्थाि, बैंगलोर से मकेैनिकल 

इंजीनियररगं में मास्टर डडग्री प्राप्ि की है। उन्होंिे अिंरराष्ट्ीय/राष्ट्ीय पात्रिकाओं और सम्मेलिों में 
िकिीकी लेख प्रकाभशि/प्रस्ििु ककए। वह इंस्टीट्यशूि ऑफ इंजीनियसण, भारि के एसोभसएट सदस्य हैं।   
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चंद्रमा के टक्कि प्रके्षपवक्र पि अग्रसि िॉकेट-चिण के ‘चंद्र प्रभाव स्थान’ का 
ववश्लेषण 

पूजा दत्त, वैज्ञा./इंजी. एसएफ, अनुप्रयुक्त गणित प्रभाग, ववक्रम साराभाई अतंररक्ष कें द्र 
(वीएसएससी), ततरुवनंतपुरम, ईमेल - pooja_dutt@vssc.gov.in 

 दीपक नेगी, उप प्रभाग प्रधान, अनुप्रयुक्त गणित प्रभाग, ववक्रम साराभाई अतंररक्ष कें द्र 
(वीएसएससी), ततरुवनंतपुरम, ईमेल - deepak_negi@vssc.gov.in 

 
सािांश 
अतंररक्ष मलबे की समस्या पथृ्वी के तनकट अतंररक्ष तक ही सीममत नहीं है। अतंर्ग्रहीय अमभयानों 
में सतत वदृ्धध होने के कारि, अतंररक्ष मलबा गहरे अतंररक्ष के बड ेक्षेत्र में फैल रहा है। 4 
मार्र 2022 को एक रॉकेट-र्रि र्ंद्रमा पर अतनयोजजत रूप से दरु्रटनार्ग्स्त हुआ था। यह लेख, 
र्दं्रमा के टक्कर प्रक्षेपवक्र पर अर्ग्सर इस रॉकेट- र्रि के र्ंद्र प्रभाव स्थान का ववश्लेषि 
और र्दं्रयान-2 उपर्ग्ह के साथ संयोजन ववश्लेषि को प्रस्तुत करता है। 
मुख्य शब्द: अतंररक्ष मलबा, र्दं्र प्रभाव स्थान, प्रभाव स्थान फैलाव ववश्लेषि, र्दं्रयान-2 
उपर्ग्ह, संयोजन ववश्लेषि 
 
1. परिचय 
अतंररक्ष वस्तुओं की आबादी में सतत वदृ्धध हो रही है। अतंररक्ष मलबे की समस्या पथृ्वी के 
तनकट अतंररक्ष तक ही सीममत नहीं है। कई देश और स्पेसएक्स जैसी वाणिजययक कंपतनयों के 
अतंर्ग्रहीय अमभयानों के कारि अतंररक्ष मलबे की समस्या को गहरे अतंररक्ष के बड ेक्षेत्र में 
धकेला जा रहा है। हाल ही में, 4 मार्र 2022 को र्दं्रमा पर एक रॉकेट बॉडी अतनयोजजत रूप 
से दरु्रटनार्ग्स्त हो गई थी। हावरडर और जस्मथसोतनयन के एक खगोलशास्त्री जोनाथन मैकडॉवेल 
के अनुसर इस रॉकेट र्रि जैसी लगभग 30 से 50 खोई हुई गहरी अतंररक्ष वस्तुएं हैं जो वषों 
से गायब हैं, लेककन ककसी भी अतंररक्ष एजेंसी ने व्यवजस्थत रूप से पथृ्वी से इतनी दरू अतंररक्ष 
मलबे का टै्रक नहीं रखा है। र्दं्रमा के साथ रॉकेट भागों की अनजाने में टकराव की समस्या 
भववष्य में और अधधक बार हो सकती है। अतंररक्ष मलबे  से हमारे अतंर्ग्रहीय उपर्ग्ह की सुरक्षा 
अतत आवश्यक है। अत: ये समय की मांग है, कक दरू अतंररक्ष मलबे को सूर्ीबद्ध  ककया 
जाए और इन की कक्षा का सतत अन्वेषि हो। सभी अतंररक्ष एजेंमसयों को, गहरी अतंररक्ष 
गततववधध को ववतनयममत और सूर्ीबद्ध करने की ददशा में और अधधक गंभीर होना र्ादहए। 
24 जनवरी 2022 को, बबल रे्ग् (प्रोजेक्ट प्लूटो सॉफ्टवेयर के लेखक) ने भववष्यवािी की थी 
कक 4 मार्र 2022 को एक रॉकेट बॉडी र्दं्रमा पर दरु्रटनार्ग्स्त होने जा रहा था। यह खबर 
मीडडया में व्यापक रूप से प्रकामशत हुआ था और बाद में जेपीएल-नासा (JPL-NASA) और 
ईएसए (ESA) द्वारा इसकी पुजष्ट की गई थी। र्ंद्रमा से टकराने वाली वस्तु को पहले स्पेसएक्स 
के फाल्कन -9 के ऊपरी र्रि के रूप में गलत पहर्ाना गया था, जजसन ेएनओएए की डीप 

mailto:pooja_dutt@vssc.gov.in
mailto:deepak_negi@vssc.gov.in
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स्पेस क्लाइमेट ऑब्जवेटरी लॉन्र् की थी [1,2] । बाद में रॉकेट-बॉडी की पहर्ान र्ांग'ई 5-टी1 
रॉकेट र्रि (नासा द्वारा और कफर बबल रे्ग् और अन्य पयरवेक्षकों द्वारा) के रूप में की गई 
[3-5]। र्ीनी र्ांग'ई 5-टी1 ममशन को अक्टूबर 2014 में लॉन्ग-मार्र 3-सी रॉकेट से लॉन्र् 
ककया गया था। इस ममशन ने र्दं्र-नमूना वापसी ममशन [3-5] के मलए एक अधर्ग्म परीक्षि के 
रूप में र्दं्रमा पर एक छोटा अतंररक्ष यान भेजा था। आमतौर पर अतंर्ग्रहीय ममशनों के दौरान 
रॉकेट के ऊपरी र्रिों को पथृ्वी और र्दं्रमा से दरू रखते हुए हेमलयोसेंदट्रक कक्षा में भेजा जाता 
है, या पथृ्वी के वायुमंडल में लौटने के मलए पयारप्त ईंधन रखा जाता है । इस प्रकार के 
अमभयानोत्तर तनपटारे (Post Mission Disposal) के अभाव के कारि, र्ीनी लॉन्ग-मार्र 3-
सी रॉकेट का ऊपरी र्रि प्रक्षेपि के बाद से मसस्लुनर (cislunar) कक्षा में पररभ्रमि कर रहा 
था। सूयर और र्दं्रमा के गुरुत्वाकषरि णखरं्ाव और सौर-ववककरि दबाव से मससलुनार वपडंों की 
कक्षा में पररवतरन होता है। यह रॉकेट-बॉडी र्दं्रमा से टकराने वाली पहली वस्तु नहीं थी। अपोलो 
कायरक्रमों के दौरान नासा ने कई सैटनर-वी रॉकेट योजनाबद्ध रूप से र्ंद्रमा पर धगराए थे। 
2009 में, नासा ने योजनाबद्ध रूप से, एटलस-वी रॉकेट, जजसने एलआरओ उपर्ग्ह को र्ंद्रमा 
के कक्षा में स्थावपत ककया था, के ऊपरी-र्रि को र्दं्रमा पर धगराया था। 
अतंररक्ष समुदाय, र्दं्रमा के टक्कर पथ पर अर्ग्सर इस रॉकेट-बॉडी के बारे तनम्नमलणखत कारिों 
से अध्ययन करने के मलए इच्छुक था:  

 रॉकेट-बॉडी का द्रव्यमान लगभग 3-4 टन होगा और यह 2.58 कक.मी./सेकंड से 
टकराएगा, जजसके पररिामस्वरूप के्रटर / गड्ढा बन जाएगा। यह के्रटर आकार बनाम 
ऊजार कायर को कैमलब्रेट करने का मौका देगा।  

 र्दं्रमा की पररक्रमा कर रहे उपर्ग्हों (जजसमें र्दं्रयान-2 भी शाममल है) से रॉकेट-बॉडी के 
टकराने की संभावना का अध्ययन करना। टकराव से बर्ने के मलये उपर्ग्ह के पथ का 
पररवतरन करने के मलये अतनवायर अध्ययन करना।  

 र्दं्रमा की पररक्रमा कर रहे उपर्ग्ह (नासा के लूनर ररकोतनसेंस ऑबबरटर (LRO), थेममस-
बी और थेममस-सी और भारत के र्दं्रयान-2) कै्रश लैंडडगं के्रटर की छववया ंले सकत ेहैं 
और प्रभाव के कारि तनकले उपसतह सामर्ग्ी का तनरीक्षि कर सकते हैं। 

अतंररक्ष जस्थततपरक जागरूकता एवं प्रबंधन तनदेशालय (DSSAM), इसरो मुख्यालय के अनुरोध 
पर र्दं्रमा के टक्कर पथ पर अर्ग्सर इस रॉकेट-बॉडी का अध्ययन शुरू ककया गया था। यह 
लेख उपरोक्त अध्ययन का दहस्सा है और र्दं्र प्रभाव स्थान का फैलाव ववश्लेषि और र्दं्रयान-
2 उपर्ग्ह के साथ संयोजन ववश्लेषि (Conjunction Analysis) प्रस्तुत करता है ।  
2. कायर-पद्धतत  
न्यूटन के सावरबत्रक आकषरि तनयम के अनुसर, एक कें द्रीय गुरुत्वाकषरक वपडं (पथृ्वी) के र्ारों 
ओर एक इकाई-द्रव्यमान के उपर्ग्ह की गतत का समीकरि है: 

32
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यहााँ, पथृ्वी का गुरुत्वाकषरि पैरामीटर µ = MG, पथृ्वी के द्रव्यमान (M) और सावरभौममक 
गुरुत्वाकषरि जस्थरांक (G) के बीर् का गुिनफल। 
एक उपर्ग्ह की वास्तववक ववर्मलत गतत का विरन करने के मलए, उपरोक्त प्रिाली के दादहने 
हाथ में सभी ज्ञात ववर्लन त्वरिों को जोडना होगा: 

pa
r

r

dt

rd 


 32

2

  

जहा ं pa
  सभी ववर्लन त्वरिों के पररिामी वेक्टर का प्रतततनधधत्व करता है। गोलाकार पथृ्वी 

का गुरुत्वाकषरि (𝑎⃗𝑔), ततृीय-वपडं क्षोभ (𝑎⃗3−𝑏𝑜𝑑𝑦), वायुमंडलीय ड्रगै (𝑎⃗𝑑𝑟𝑎𝑔) और सौर ववककरि 
दबाव (𝑎⃗𝑆𝑅𝑃). 

𝑎⃗𝑝 = 𝑎⃗𝑔 + 𝑎⃗3−𝑏𝑜𝑑𝑦 + 𝑎⃗𝑑𝑟𝑎𝑔 + 𝑎⃗𝑆𝑅𝑃 
अधधक ऊंर्ाई पर, वायुमंडलीय ड्रगै नगण्य है और इसमलए 𝑎⃗𝑑𝑟𝑎𝑔 = 0। इस ववश्लेषि में, 
36X36 EGM2008 गुरुत्वाकषरि मॉडल का उपयोग 𝑎⃗𝑔 प्राप्त करने के मलए ककया गया है, 
सूयर और र्दं्रमा के कारि ततृीय-वपडं और SRP गिना के मलए गोलाकार मॉडल का उपयोग 
ककया गया है। इनमें स ेप्रत्येक तत्व के मलए ववस्ततृ अमभव्यजक्त [6-10] में उपलब्ध है। 
अतंररक्ष वस्तुओं के प्रक्षेपवक्र को प्राप्त करने के मलए उपरोक्त ‘संपूिर बल नमूने’ (Full Force 
Model) समीकरि को रंज-कुट्टा (7,8) ववधध [6-7] का उपयोग करके संख्यात्मक रूप से 
एकीकृत ककया गया है। इस प्रकार रॉकेट बॉडी का जजयोसेंदट्रक प्रक्षेपवक्र प्राप्त ककया जाता  है। 
र्दं्र प्रभाव स्थान ववश्लेषि के मलए प्रभाव स्थान का अक्षांश और देशांतर प्राप्त करने के मलए 
जजयोसेंदट्रक प्रक्षेपवक्र को सेलेनोसेंदट्रक को-ऑडडरनेट मसस्टम में बदलकर प्राप्त  ककया जाता है। 
उपरोक्त सभी गिनाएं मसस्टम टूल ककट (STK) सॉफ्टवेयर का उपयोग करके ककया गया है। 
रॉकेट-बॉडी और र्दं्रयान -2 की कक्षाओं को STK के ‘उच्र् शुद्धता कक्षा संर्रक’ (HPOP) 
का  उपयोग करके प्रर्ाररत ककया गया है, को-ऑडडरनेट ट्रांसफॉमेशन STK के  एनामलमसस 
वकर बेंर् का उपयोग करके ककया गया है और संयोजन ववश्लेषि टूल (CAT) का उपयोग रॉकेट-
बॉडी और र्दं्रयान-2 के प्रक्षेपवक्र के बीर् की दरूी की गिना के मलए ककया गया है [11]।   
‘र्दं्र प्रभाव समय’ वह समय है जब र्दं्रमा की सतह स ेरॉकेट-बॉडी की ऊंर्ाई 0 कक.मी. हो, 
और संबंधधत अक्षांश और रेखांश को ‘र्दं्र प्रभाव स्थान’ से संबोधधत ककया जाता है । 
डीएसएसएएम से प्राप्त र्दं्रयान-2 के प्रक्षेपवक्र और (उपरोक्त ववश्लेषि द्वारा प्राप्त) रॉकेट-
बॉडी प्रक्षेपवक्र के साथ संयोजन ववश्लेषि ककया गया। 
 
3. परिणाम 
तामलका 1, डीएसएसएएम से प्राप्त रॉकेट-बॉडी के कक्षीय तत्व को दशारता है। एसआरपी ववर्ार 
के बबना, नाममात्र र्दं्र प्रभाव युग 04-मार्र-2022 12:26:21 यूटीसी और प्रभाव स्थान (5.232°, 
-127.579°) है। धर्त्र 1, र्दं्रमा और रॉकेट वपडं की कक्षाओं, और उनकी सापेक्ष जस्थतत को 
तनकट के युग में ददखाता है। तामलका 2 क्षेत्र-स-ेद्रव्यमान अनुपात (area-to-mass ratio)  में 
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बदलाव के कारि रॉकेट-बॉडी के र्दं्र प्रभाव स्थान में मभन्नता देता है। तामलका 3 रॉकेट-बॉडी 
के कक्षीय तत्व - युग में बदलाव के कारि र्ंद्र प्रभाव स्थान में मभन्नता को दशारता है। 
 

ताललका 1: िॉकेट-बॉडी के कक्षीय तत्व 
 नाममात्र (Nominal) त्रदुट (Error) 
युग (यूटीसी) 20 जनवरी 2022 23:58:50.816 ± 0.585 सेकंड 
अधर-प्रमुख अक्ष (कक.मी.) 295911.94259 ± 96.5 
ववलक्षिता 0.889824677 ± 3.05e-5 
कक्षीय झुकाव / नतत (डडर्ग्ी) 27.0092517 ± 0.00006 
उपभ ूका कोि (डडर्ग्ी) 149.2278077 ± 0.0037 
आरोही नोड का दायां उदगम (डडर्ग्ी) 17.8212832 ± 0.0006 
माध्य ववसंगतत (डडर्ग्ी) 0.1621535087 ± 0.00017 

 

 
धर्त्र 1: र्दं्रमा और रॉकेट वपडं की कक्षाएाँ, और तनकट के युग में उनकी सापेक्ष जस्थतत 

 
तामलका 2: प्रभाव स्थान मभन्नता क्षेत्र-से-द्रव्यमान अनुपात के संबंध में  

क्षेत्र-से-द्रव्यमान 
अनुपात 

र्दं्र प्रभाव समय 
(यूटीसी) 

अक्षांश (डडर्ग्ी)  रेखांश (डडर्ग्ी) 

0.01     
04-मार्र-2022 
13:09:04 

-1.045 155.383 

0.05    
04-मार्र-2022 
12:43:24 

0.624 -162.979 

0.005   
04-मार्र-2022 
12:27:43 

4.672 -131.133 

एसआरपी के बबना 
04-मार्र-2022 
12:26:21 

5.232 -127.579 
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ताललका 3: युग के संबंध में प्रभाव स्थान लभन्नता  
प्रारंमभक युग (यूटीसी) र्दं्र प्रभाव समय (यूटीसी) अक्षांश (डडर्ग्ी)  रेखांश (डडर्ग्ी) 
20 जनवरी 2022 
23:58:50.231 

04-मार्र-2022 
12:26:22 

5.225 -127.631 

20 जनवरी 2022 
23:58:51.401 

04-मार्र-2022 
12:26:19 

5.240 -127.526 

 
र्ूकंक ववमभन्न कक्षीय तत्वों में संभाववत त्रदुट उपलब्ध है, इसमलए यगु और कक्षीय तत्वों 
(तामलका 1 के अनुसार) और क्षेत्र-से-द्रव्यमान अनुपात (0-0.005 मी.2/कक.र्ग्ा.) को पररवरततत 
करके प्राप्त 1000 राययों को प्रसाररत कर, र्दं्रमा की सतह पर प्रभाव स्थानों में फैलाव प्राप्त 
ककया गया । तामलका 4, 5 एवं धर्त्र 2-3 र्दं्र प्रभाव स्थान पर फैलाव ववश्लेषि का वववरि 
देती है। धर्त्र 4 संभाववत प्रभाव स्थान के साथ-साथ 95% ववश्वास अतंराल त्रदुट दीर्रवतृ्त और 
वास्तववक प्रभाव स्थान को दशारता है।  
सभी प्रभाव स्थान र्ंद्रमा के भूमध्यरेखीय क्षेत्र में हैं। औसत प्रभाव युग 04 मार्र 2022 
12:27:25 यूटीसी है और स्थान (5.384, -127.353) है। प्रभाव स्थान में मानक ववर्लन 
(2.094, 18.520) है जो अक्षांशीय ददशा में 63.5 कक.मी. और अनुदैध्यर ददशा में 561.5 
कक.मी. के बराबर है।  

ताललका 4: कक्षीय तत्वों के संबंध में प्रभाव स्थान लभन्नता 
 र्दं्र प्रभाव समय (यूटीसी) अक्षांश (डडर्ग्ी)  रेखांश (डडर्ग्ी) 

ऊपरी सीमा 04-मार्र-2022 12:17:05 13.187 -61.605 
तनम्न सीमा 04-मार्र-2022 12:54:40 1.359 118.874 

 
ताललका 5: प्रभाव स्थान के आंकड े

 औसत  मानक ववर्लन  न्यूनतम  अधधकतम 
र्दं्र प्रभाव समय 
(यूटीसी) 

04-मार्र-2022 
12:27:25.551 

6.517 ममनट 
04-मार्र-2022 
12:16:25.997 

04-मार्र-2022 
12:56:07.181 

अक्षांश (डडर्ग्ी)  5.384  2.094  1.295 14.223 

रेखांश (डडर्ग्ी) -127.353 18.520 
175.749          

(-184.251) 
-46.054 
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चचत्र 2: नमूना आकाि के संबंध में अक्षांश 

माध्य में लभन्नता 
चचत्र 3: नमूना आकाि के संबंध में िेखांश 

माध्य में लभन्नता 
 

 
चचत्र 4: संभाववत प्रभाव स्थान के साथ-साथ 95% ववश्वास अतंिाल त्रहुट दीर्घवतृ्त औि 

वास्तववक प्रभाव स्थान 
 

डीएसएसएएम से प्राप्त र्दं्रयान-2 कक्षीय पथ और रॉकेट-बॉडी प्रक्षेपवक्र के साथ संयोजन 
ववश्लेषि भी ककया गया था। इस ववश्लेषि में ववर्ार ककए गए रॉकेट-बॉडी के नाममात्र प्रक्षेपवक्र 
के साथ 100 कक.मी. के भीतर कोई संयोजन नहीं था। धर्त्र 5 से पता र्लता है कक र्दं्रयान-
2, रॉकेट-बॉडी के र्दं्र प्रभाव के दौरान र्दं्रमा के ववपरीत ददशा में जस्थत है। 
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चचत्र 5: िॉकेट बॉडी के प्रभाव के दौिान चदं्रयान-2 की स्स्थतत 

 
4. तनष्कषघ  
यह लेख, र्दं्रमा के टक्कर प्रक्षेपवक्र पर अर्ग्सर रॉकेट-बॉडी के ‘र्ंद्र प्रभाव स्थान’ का ववश्लेषि 
प्रस्तुत करता है। रॉकेट-बॉडी के कक्षीय तत्व डीएसएसएएम द्वारा प्रदान ककए गए थे। इस डटेा 
का उपयोग करके प्रभाव स्थान का अनुमान, प्रभाव स्थान का फैलाव ववश्लेषि और र्दं्रयान-
2 के साथ संयोजन ववश्लेषि ककया गया। जेपीएल-नासा के अनुसार र्ंद्र प्रभाव समय 04-
मार्र-2022 को 12:25:27.8 यूटीसी है और प्रभाव स्थल (अक्षांश, रेखांश) है: (234.7°, 5.32°)। 
इस अध्ययन से प्राप्त अनुमान: र्दं्र प्रभाव समय - 04-मार्र-2022 12:26:21 यूटीसी और 
प्रभाव स्थान - (अक्षांश, रेखांश) : (232.421°, 5.232°), वास्तववक प्रभाव युग/स्थान के बहुत 
करीब है। धर्त्र 4 र्दं्र सतह के नक्श ेपर अनुमातनत और वास्तववक प्रभाव स्थान ददखाता है। 
र्दं्रमा के साथ रॉकेट-भागों की अनजाने में टकराव की समस्या भववष्य में और अधधक बार हो 
सकती है। अतंररक्ष मलब े से हमारे अतंर्ग्रहीय उपर्ग्हों की सुरक्षा बहुत महत्वपूिर है। अतः यह 
समय की मांग है की, दरू अतंररक्ष मलबे को सूर्ीबद्ध ककया जाए और इनकी कक्षा का सतत 
अन्वेषि हो। गहरी अतंररक्ष गततववधध को ववतनयममत और सूर्ीबद्ध करने के बारे में, दतुनया 
को, और अधधक गंभीर होने का समय है। 
 
आभाि 
अतंररक्ष जस्थततपरक जागरूकता एवं प्रबंधन तनदेशालय (DSSAM), इसरो मुख्यालय द्वारा 
ददए गए समस्या वववरि तथा समीक्षकों की रर्नात्मक दटप्पणियों के मलए लेखक उन सबके 
प्रतत आभार व्यक्त करना र्ाहते हैं। हमें प्राप्त तनरंतर समथरन एवं प्रोत्साहन हेतु श्री जयसन 
जोसफ, र्ग्पु प्रधान, एफएमजी, श्री सी रववकुमार, र्ग्ुप तनदेशक, एएफडीजी तथा डॉ. वी अशोक, 
उप तनदेशक, एयरो एजन्टदट के प्रतत भी कृतज्ञ हैं। दहदंी अनुभाग, वीएसएससी / आईआईएसय ू
को भी हम तहे ददल से धन्यवाद देते हैं। 
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लेखक पररर्य –  

डॉ. पूजा दत्त वी.एस.एस.सी के अनुप्रयुक्त गणित प्रभाग में 2007 स े
कायररत हैं।  तब स ेइन्होंने अतंर्ग्रहीय प्रक्षेप पथ का तनमारि, अतंररक्षीय 
मलबे के ववश्लेषि, और न्यून्य-उजार प्रक्षेपपथों की रर्ना मं ववशारत 
प्राप्त की है।  इसरो के प्रमोर्न यानों और उपर्ग्हों को अतंररक्षीय मलब े
के टकराव से सुरक्षक्षत रखने वाले दल की ये सदस्य हैं।  वतरमान में ये 
अतनयंबत्रत अरं्ककक्षीय वपण्डों के पथृ्वी पर पुनः प्रवेश की भववष्यवािी 
तंत्र के तनमारि में कायररत है। 

 

https://www.space.com/spacex-falcon-9-rocket-hit-moon-march-2022
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सार- 
मीनीऑनबोर्ड चकेआउट कंप्यूटि (एमओबीसीसी) एक िीयल-टाइम एम्बेर्रे् ससस्टम है जो लॉन्च 
वाहन की महत्वपूर्ड चकेआउट गततववधधयों को किता है जजससे एसएसएलवी 
(लघुउपग्रहप्रमोचनयान) का सफल उत्थापन होता है। इसमें स्वचासलत प्रमोचन अनुक्रम(एएलएस) 
सॉफ्टवेयि शासमल है,जो अतंतम लॉन्च ऑपिेशंस की स्वचासलत प्रोसेससगं किता है, एनजीसी 1553 
बी बस के साथ इंटिफेस किने के सलए बस इंटिफेस यूतनट (बीआईयू) सॉफ्टवेयि औि टीएम औि 
स्कूबी र्टेा अधधग्रहर् औि प्रसंस्किर् के सलए सॉफ्टवेयि। ववसभन्न परिदृश्यों के तहत शुद्धता 
औि पूवाडनुमान  सुतनजश्चत किने के सलए इस जटटल सॉफ्टवेयि को मान्य किने की आवश्यकता 
है। 
 

सॉफ्टवेयि मूलयांकन के पािंपरिक तिीके जैसे समीक्षाएं, कोर् तनिीक्षर् औि ससस्टम स्ति पिीक्षर् 
औि मूलयांकन सहकािी सॉफ्टवेयि मॉड्यूल औि इसके घटक धागे के अस्थायी पहलुओं का पूिी 
तिह से मूलयांकन नहीं किते हैं। सटीक त्रटुट जस्थततयों का अनुकिर् किने के सलए ससस्टम स्ति 
के पिीक्षर् अपनी क्षमता में सीसमत हैं। इससलए, तनभडिता सुतनजश्चत किने के सलए एक सॉफ्टवेयि 
ववसशष्ट मूलयांकन किने के सलए एक मंच की आवश्यकता होती है। 
 

सॉफ्टवेयि की महत्वपूर्डता को ध्यान में िखते हुए, संबंधधत सॉफ्टवेयि तत्वों के साथ एएलएस 
का मूलयांकन किने के सलए ववकससत ककए गए टेस्टबेर् का उपयोग एमओबीसीसी के एकीकृत 
सॉफ्टवेयि डर्जाइन के अनुकूल होने के सलए ससमुलेटि का उपयोग किके संशोधनों के साथ ककया 
गया था। प्लेटफॉमड, जजसे चकेआउट सॉफ़्टवेयि के मूलयांकन के सलए टेस्टबेर् (टीईसीएस) कहा 
जाता है, सभी हार्डवेयि इंटिफेस के बबना लॉन्च कॉजन्फगिेशन के रूप में चेकआउट सॉफ़्टवेयि को 
तनष्पाटित किने के सलए एक रूपिेखा प्रिान किता है। परिचालन वाताविर् के रूप में नेटवकड  औि 
अन्य आंतरिक इंटिफेस स्थावपत ककए गए हैं। अन्य सभी इंटिफेस ववस्ताि से ससम्युलेटेर् हैं जैस े
कक सॉफ्टवेयि ऐसा व्यवहाि किता है जैसे कक हार्डवेयि मौजूि था। 
 
ये ससमुलेटि व्यापक ववफलता ससमुलेशन क्षमताओं के साथ डर्जाइन ककए गए हैं। ससमुलेटि को 
ऑनबोर्ड प्रोसेसि, काउंटर्ाउन टाइमि, वाहन ससस्टम, उडान इलेक्ट्रॉतनक्ट्स के कमांर् संचासलत िाज्य 

टी. ई. सी. एस. में एस. एस. एल. वी. के ललए 
एम. ओ. बी. सी. सी. सॉफ्टवेयर का सत्यापन 

सशव कुमाि यािव, गढ़व ेअमोल नानासाहेब 
shiv_ky,amol_g@vssc.gov.in 

गुर्वत्ता आश्वासन औि ववश्वसनीयता - सॉफ्टवेयि औि समशन समूह 
ववक्रम सािाभाई अतंरिक्ष कें द्र, बत्रवेंद्रम 695022 
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परिवतडन आटि को पूिा किने के सलए ववकससत ककया गया है। कायाडत्मकता के पूिे स्पेक्ट्रम को 
कवि किने के सलए टेस्ट केस तैयाि ककए जाते हैं। 
 

एमओबीसीसी एक वास्तववक समय प्रर्ाली होने के कािर्, कायाडत्मक औि अस्थायी िोनों तिह 
की शुद्धता का पता लगाया जाना चाटहए। एमओबीसीसी के मूलयांकन के सलए ससम्युलेटि 
कीजरुितमहसूसकीगई औि सफलतापूवडक उपयोग ककया गया। वाहन चकेआउट सॉफ्टवेयि में हो 
िहे परिवतडनों को पूिा किने के सलए टेस्टबेर् को लगाताि बनाए िखा जाता है। यह पेपि कायडप्रर्ाली, 
नकली इंटिफेस के कायाडन्वयन, कविेज ववश्लेषर् औि परिर्ामों के बािे में ववस्ताि से चचाड किता 
है। 
सूचकािंक शब्द- एमओबीसीसी, स्वचाललत लॉन्च अनुक्रम, टीईसीएस: चकेआउट सॉफ्टवेयरके 
मूलयािंकन के ललए परीक्षण क्षेत्र, एसएसएलवी 
 
I. प्रस्तावना 
लॉन्च व्हीकल चकेआउट सॉफ्टवेयि में लॉन्च व्हीकल के ववसभन्न चकेआउट कायों को प्राप्त किन ेके 

सलए लोकल एरिया नेटवकड  से जुड े15कंसोल शासमल हैं। स्वचासलत प्रमोचन अनुक्रम (एएलएस) 
सॉफ़्टवेयि अतंतम उलटी धगनती चिर् में शुरू ककया गया है, जो लॉन्च के समाप्त होने तक महत्वपूर्ड 
अतंतम गततववधधयों को पिूा किता है। बस इंटिफेस यूतनट (बीआईयू) सॉफ्टवयेि एनजीसी के उडान 

मोर् में जाने तक जहाज पि उपयोग की जाने वाली 1553 बस श्ृखंला में बस तनयंत्रक है। 
एमस्कूबब(लघुकृत स्कूबब) स्कूबब श्ृंखलाओं के माध्यम से कमांर् भेजता है औि रिले औि एक्ट्चएुटसड 
को तनयंबत्रत किता है। सीरियल टेलीमेरी र्टेा का उपयोग कई फ़्लाइट इलेक्ट्रॉतनक्ट्स की जस्थतत जानने 
के सलए ककया जाता है। इन सभी सॉफ्टवेयिों की कायड क्षमता अब ववसभन्न थे्रड्स पि चलने वाले 

ववसभन्न मॉड्यूल के रूप में एमओबीसीसी सॉफ्टवेयि में एकीकृत हो गई है। ववसभन्न परिदृश्यों के 

तहत शुद्धता औि पूवाडनुमेयता सुतनजश्चत किन े के सलए इस सॉफ्टवेयि को मान्य किने की 
आवश्यकता है। लॉन्च कंरोल सेंटि के रूप में चकेआउट सॉफ्टवेयि (टीईसीएस) के मूलयांकन के सलए 
टेस्ट बेर् न ेपयाडविर् सेटअप प्रिान ककया। यह पेपि इस टेस्ट बेर् में एमओबीसीसी की आवश्यकता, 
कायाडन्वयन औि सॉफ्टवेयि मूलयांकन पि चचाड किता है। उद्िेश्य ववफलता परिदृश्यों पि है जो 
वास्तववक प्रर्ाली के साथ संभव नही ंहैं । 
  
एमओबीसीसी सॉफ्टवेयि सी में ववकससत ककया गया था औि कोर् को संकसलत किने के सलए एआिएम 

)G++ ARM-LINUX-GNU-G++/GCC, संस्किर् 7.2.1 20171011) के क्रॉस कंपाइलि का 
उपयोग ककया गया था। कोर् का स्थतैतक ववश्लेषर् अरं्िस्टैंर् उपकिर् का उपयोग किके ककया गया 
था औि मॉड्यूल स्ति पिीक्षर् मैन्युअल रूप से ककया गया था। 
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II. सॉफ़्टवेयर परीक्षण की आवश्यकता 
आम तौि पि सत्यापन औि मान्यकिर्(वी औि वी) प्रकक्रया में समीक्षा, कोर् तनिीक्षर्औि ससस्टम 
स्ति पिीक्षर् औि मूलयांकन (टी औि ई) शासमल हैं। ये प्रकक्रयाएं सभी त्रुटटयों को पकड नहीं सकीं 
क्ट्योंकक कई सॉफ्टवेयि परिवतडन एक अवधध में जमा हुए हैं औि प्रभाव अध्ययन कटिन हैं। 
अपयाडप्त आवश्यकताएं औि डर्जाइन िस्तावेज कोर् तनिीक्षर् प्रकक्रया में बाधा र्ालते हैं। लॉन्च 
व्हीकल चकेआउट सॉफ्टवेयि का जमीन स ेऑनबोर्ड पैकेज में संक्रमर् के परिर्ाम स्वरूप कई 
कंसोल की कायडक्षमता का एकीकिर्, कंसोल के बीच एमओबीसीसी में इंटिफेस/इंटिैक्ट्शन को कैप्चि 
किना मुजश्कल है। कंसोल के बीच समय संबंधों का ववश्लेषर् किना भी बहुत कटिन है। सॉफ्टवेयि 
को मान्य किने के सलए ससस्टम स्ति टी औि ई अक्ट्सि सीसमत संख्या में पिीक्षर् मामलों, त्रटुट 
परिदृश्यों की पिीक्षर् क्षमता, क्षणर्क ववफलताओं, बडी जनशजक्ट्त औि आवश्यक प्रयास औि 
शडे्यूल सीमाओं के कािर् सीसमत होते हैं। 
 
सिंक्षेप और शब्दकोष 

 एमओबीसीसी: मीनीऑनबोर्ड चकेआउट कंप्यूटि 
 एएलएस: स्वचासलत प्रमोचन अनुक्रम 
 सीर्ीटी: काउंटर्ाउन टाइमि,  
 सीटीआि: कंरोल टसमडनल रूम 
 एलसीसी- लॉन्च कंरोल सेंटि 
 ओबीसी: ऑनबोर्ड कंप्यूटि 
 आईटीएएस: एकीकृत समय अधधग्रहर् प्रर्ाली 
 टी औि ई: पिीक्षर् औि मूलयांकन 
 टीईसीएस:चकेआउट सॉफ्टवेयि के मूलयांकन के सलए टेस्ट बेर् 
 वी औि वी: सत्यापन औि मान्यकिर् 
 आिर्कै :वास्तववक समय अधधग्रहर् प्रर्ाली 

 
III. उद्देश्यों 
एमओबीसीसी सॉफ्टवेयि का पिीक्षर् टीईसीएस में ककया जाता है, जजस ेएकीकृत मोर् में व्यजक्ट्तगत 
कंसोल के साथ-साथ कंसोल के पिीक्षर् के सलए डर्जाइन ककया गया है। एसएसएलवी समशन में 
चकेआउट कंप्यूटि फ्लाइट पैकेज के साथ ऑनबोर्ड मौजूि है। एएलएस औि बीआईयू जैस ेववसभन्न 
कंसोल को एक सॉफ्टवेयि में एकीकृत ककया जाता है जजसस ेससम्युलेटे र्इंटिफेस की संख्या बढ़ 
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जाती है। नकली इंटिफेस स्थायी औि क्षणर्क िोनों ववफलताओं के तहत पिीक्षर् की अनुमतत 
िेगा। यहां, वास्तववक प्रर्ाली के साथ संभव नहीं होने वाले ववफलता परिदृश्यों पि ध्यान कें टद्रत 
ककया गया है। ससमुलेटि ऐसी जस्थततयााँ बनाने में मिि किते हैं जोवास्तववक ससस्टम के साथ 
उत्पन्न किना मुजश्कल होता है। 
 
सॉफ्टवेयि पिीक्षर् टी औि ई से पहले ककया जा सकता है, जजससे टी औि ई चिर् से सभी 
सॉफ्टवेयि संबंधी मुद्िों को हटा टिया जा सकता है। इसके अलावा, टीईसीएस समाधान के डर्बधगगं 
औि पिीक्षर् के सलए एक तनिंति उपलब्ध मंच है। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

धचत्र 1: एमओबीसीसी सॉफ्टवेयि के बाहिी इंटिफेस 
 

IV. टीईसी कायाान्वयन 
हार्डवेयि इंटिफेस के बबना एलसीसी/सीटीआि में चेकआउट सॉफ्टवेयि को तनष्पाटित किने के सलए 
एक ढांचा बनाया गया था। कफि, वास्तववक ववन्यास के रूप में लैन औि अन्य आंतरिक इंटिफेस 
स्थावपत ककए गए थे। अन्य सभी इंटिफेस को ववस्ताि से ससम्युलेटेर् ककया गया था जैसे कक 
चकेआउट सॉफ्टवेयि ऐसा व्यवहाि किता है जैसे कक हार्डवेयि मौजूि था। ये ससमुलेटि व्यापक 
ववफलता ससमुलेशन क्षमताओं के साथ डर्जाइन ककए गए हैं। कायाडत्मकताओं के पूिे स्पेक्ट्रम को 

1553 ऑनबोर्ड कंप्यूटि 
बस  

ईथिनेट 
इंटिफेस 
लैनसॉफ्टवेयि 

 पीसीएम 45 

 टीएम इंटिफेस 
आिएस 485 

स्कूबी इंटिफेस 

बबजली की 
आपूततड 

एम ओ बी सी सी 
सॉफ्टवेयर  
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कवि किने के सलए टेस्ट केस तैयाि ककए गए थे। पिीक्षर् मामले के सलए लागू अपेक्षक्षत पिीक्षा 
परिर्ाम के संबंध में परिर्ामों का ववश्लेषर् ककया गया था। 
 

 

धचत्र 2: एमओबीसीसी सॉफ्टवेयि के पिीक्षर् के सलए टीईसीएस का ववन्यास 
चकेआउट सॉफ्टवेयि (प्रत्येक कंसोल के सलए) ससम्युलेटेर् इंटिफेस के साथ एकीकृत है 
 ओबीसी ससम्युलेटि 
 वाहन ससम्युलेटि 
 इंटिफेस का अनुकिर् 

     लसमुलेटर 

 
एल.वी. 
चकेआउटसॉफ्टवेयि 

गततशीलउडानइले
क्ट्रॉतनकलसमुलेश
न  

Vehi
cle  
Sim

 

 

ऑनबोर्ड 
कंप्यूटिसस
मुलेशन 

 

 

प्रोफाइल
लसमुलेश

न 

आिर्कै 

 

 

 

 

 
एमओबी
सीसी 

आइं 
टीएस 

 

1553 

इिंटरफेस 

 ार्ाकोरलस
म्युलेटर 

प्रत्येककिं सोल
सेजुडकेार्ाकेलल
एलसमुलेटर 

वा नलसमु
लेशन 

लैन 
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 गततशील उडान इलेक्ट्रॉतनक्ट्स ससम्युलेटि 
 हार्डकोि ससम्युलेटि 
 प्रोफाइल ससमुलेशन 
 
V. लसमुलेटर 
ऑनबोर्ा किं प्यूटर (ओबीसी) लसम्युलेटर 
उन्नत समशन कंप्यूटिों, नवेवगेशन इनपुट सेंसिों के साथ-साथ डर्जजटल िि जाइिो पैकेजों का स्वास््य 

यथासंभव लॉन्च समय के किीब सुतनजश्चत ककया जाना चाटहए। इन आवश्यकताओं को पूिा किने के 

सलए, सलफ्ट-ऑफ तक उनका लगाताि सवेक्षर् ककया जाता है। उन्नत समशन कंप्यूटिों, सेंसि र्टेा 
अधधग्रहर् प्रोसेसि के साथ-साथ क्रायो चिर्-प्रसंस्किर् इकाई के सलए उडान आिंभीकिर् र्टेा की 
लोडर्गं चकेआउट सॉफ़्टवेयि द्वािा की जाने वाली एक महत्वपूर्ड गततववधध है। चकेआउट सॉफ़्टवेयि 
में कोई भी त्रटुट पैकेज की ववसंगतत का पता लगाने में ववफलता औि बाि में समशन ववफलता का 
कािर् बन सकती है। इससलए ऑनबोर्ड कंप्यूटि के व्यवहाि का अनुकिर् किने की आवश्यकता है, 
ताकक इंटिेजक्ट्टंग चकेआउट सॉफ्टवेयि का पिीक्षर् ककया जा सके। चकेआउट ससस्टम के सलए ऑनबोर्ड 
पैकेज का इंटिफेस उन्नत समशन कंप्यूटि कॉजन्फगिेशन में एम आई एल1553 सलकं के माध्यम स े

है। सामान्य प्रयोजन के ऑनबोर्ड कंप्यूटि ससमुलेटि को तनम्नसलणखत कायाडत्मकताओं के साथ 

चकेआउट टेस्ट बेर् में डर्जाइन औि शासमल ककया गया है। 
 ऑनबोर्ड कंप्यूटि के समान मेमोिी मैप, जजस ेवतडमान समशन के सलए कॉजन्फगि ककया जा सकता 

है 
 लोर्/िीर् एंर् गो कमांड्स के सलए सपोटड 
 वतडमान ऑनबोर्ड कंप्यूटि जस्थतत कातनिीक्षर्किना 
 स्मतृत ववफलताओं, सलकं ववफलताओं आटि सटहत त्रटुट अनुकिर्। 
  तनगिानी किना। चकेआउट कंप्यूटि ओबीसी द्वािा प्रेवषत समेककत स्वास््य जस्थतत को एकबत्रत 

किने औि जांचने वाले ऑनबोर्ड पैकेज की जस्थतत की जांच किता है। इस सुववधा को ससम्युलेट 
किने के सलए वास्तववक समय की तनगिानी औि कई सलकं में स्वास््य जस्थतत के समेकन की 
आवश्यकता होती है, आमतौि पि 20MS के समय अतंिाल में। 
 

वा न इिंटरफेस लसम्युलेटर 
लॉन्च व्हीकल को मुख्य रूप से रिमोट र्टेा एक्ट्वायरिगं एंर् कमांडर्गं कंसोल (आिर्ीएसी) के 
माध्यम से चकेआउट ससस्टम से जोडा जाता है। यह चकेआउट ससस्टम I/O गहन है औि तंग 
शडे्यूसलगं बाधाओं के साथ तनकट िीयल-टाइम मोर् में काम किता है। इस कंसोल का अनुकिर् 
किने के सलए, ऑपिेटटगं ससस्टम सटहत ससस्टम की एक सटीक सॉफ्टवेयि प्रततकृतत टीईसीएसमें 
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कॉजन्फगि की गई है। इसमें 1ms की प्रमाणर्क समय सटीकता प्रिान किने के सलए ववरं्ोज एनटी 
ऑपिेटटगं ससस्टम के सलए िीयल टाइम कनेल ऐर्-ऑन शासमल है। हार्डवेयि इंटिफेस टीईसीएसमें 
ससम्युलेटेर् हैं। तनम्नसलणखत र्टेा अधधग्रहर् कॉल ससम्युलेटेर् हैं। 
• रिले ड्राइविों का अनुकिर् 
• एर्ीसी अधधग्रहर् 
• डर्जजटल जस्थतत जााँच 
 
इन हार्डवेयि अधधग्रहर् मॉड्यूल के सलए कॉल को कैप्चि ककया जाता है औि वाहन ससम्युलेटि 
सॉफ्टवेयि में भेजा जाता है जो प्राप्त आिेशों के आधाि पि प्रमोचनयान के व्यवहाि की नकल 
किता है। वाहन ससम्युलेटि की एक पूवड-तनधाडरित प्रािंसभक जस्थतत होती है (स्वचासलत लॉन्च 
अनुक्रम की शुरुआत से पहले), जजसकी जस्थतत कमांर् तनष्पािन के आधाि पि अपर्टे हो जाती 
है। ससम्युलेटि एक प्रोफाइल के आधाि पि पूवड-तनधाडरित अवधध या मूलय परिवतडन के बाि जस्थतत 
परिवतडन की सुववधा प्रिान किता है। ववसभन्न िबाव प्रोफाइलों के साथ-साथ अलग-अलग समय 
पि ववफलता की जस्थतत के सलए, उडानसे पहले चमै्बि प्रेशि चकेकंग लॉजजक के सलए इस प्रोफाइल-
आधारित सभन्नता का सफलतापूवडक पिीक्षर् ककया गया था। 
 
इिंटरफेस का अनुकरण 
एलसीसी में िहने वाले एलवी चकेआउट कंसोल को सलनक्ट्स प्लेटफॉमड में ववकससत ककया गया है। 
वे ईथिनेट टीसीपी/ आईपी नेटवकड  के माध्यम से एक िसूिे के साथ संवाि किते हैं। अन्य इंटिफेस 
में 1553 सलकं, सीरियल सलकं, डर्जजटल इंटिफेस औि काउंट-र्ाउन टाइमि इंटिफेस शासमल हैं। 
टीईसीएस प्रर्ाली में, ििूस्थ र्टेा अधधग्रहर् प्रर्ाली के साथ संचाि किने के सलए नेटवकड  कॉल का 
उपयोग किके सीरियल सलकं का अनुकिर् ककया जाता है। नेटवकड  कॉल का उपयोग किके हार्ड-
लाइन इंटिफेस को भी ससम्युलेटेर् ककया जाता है। ओबीसी ससम्युलेटि के साथ संचाि के सलए, 
एलसीसी में उपयोग ककए जाने वाले1553 कार्ड का उपयोग टीईसीएस में ककया जाताहै। 
 
गततशील उडान इलेक्ट्रॉतनक्ट्स लसम्युलेटर 
यह जहाज पि उडान इलेक्ट्रॉतनक्ट्स के व्यवहाि का अनुकिर् किता है जजस ेकई कंसोल द्वािा 
तनयंबत्रत ककया जाता है औि एलसीसी नेटवकड  में मौजूि प्रसािर् में इलेक्ट्रॉतनक्ट्स के संबंधधत िाज्य 
परिवतडन को प्रततबबबंबत ककया जाता है। ससम्युलेटि कंसोल से कॉजन्फगि ककए गए कमांर् कोर् के 
रिसेप्शन के आधाि पि उडान इलेक्ट्रॉतनक्ट्स की जस्थतत में परिवतडन को टरगि किता है। परिवततडत 
जस्थतत आवश्यक आवधधकता पि आिर्ीएसी, टीएम, स्कूबी, आटि द्वािा प्रसारित पैकेटों में पैिामीटि 
मानों में परिवतडन से परिलक्षक्षत होती है। नाममात्र या गैि-नाममात्र जस्थतत का अनुकिर् 
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कॉजन्फगिेशन फाइल द्वािा तनधाडरित ककया जाता है औि इस प्रकाि कई ववफलता मामलों को 
अनुकिर् किने के सलए उपयोग ककया जा सकता है जो सामान्य रूप से बनाना मुजश्कल होता है। 
ऑफ-नॉसमनल वैलयू को प्रसािर् के कुछ चक्रों के सलए चतुनिंा रूप स ेससम्युलेटेर् ककया जा सकता 
है औि बाि में नाममात्र का हो सकता है। 
 
 ार्ाकोर लसम्युलेटर 
हार्डकोि ससम्युलेटि कंसोल स्वास््य के आधाि पि हार्डकोि के आवधधक अद्यतन का अनुकिर् 
किता है। यह त्रटुट के मामले में जस्वचओवि को सक्षम किने के सलए अनावश्यक कंसोल के 
स्वास््य का अनुकिर् किता है। यह कंसोल से हार्डकोि अपर्टे को िोकने के सलए त्रटुट जस्थततयों 
के अनुकिर् को भी सक्षम बनाता है। 
 
प्रोफाइल लसमुलेशन 
यह आिसीटी िबावों, एल40 िबावों, पीएस1 िबावों आटि के सलए प्रोफाइल-आधारित पिीक्षर् की 
सुववधा प्रिान किता है। यह त्रटुट जस्थततयों को अनुकिर् किने की सुववधा प्रिान किता है। इस े
वाहन ससम्युलेटि में एक अततरिक्ट्त मॉड्यूल के रूप में लागू ककया गया है। 
 

VII. परीक्षण मामले 
पिीक्षर् मामलों को इस प्रकाि वगीकृत ककया गया है: 

 एएलएस चकेआउट सॉफ्टवेयि ववफलता के मामले। 
 ऑनबोर्ड कंप्यूटि ववफलता ससमुलेशन मामले, ववफल उडान लोर्। 
 सेंसि ववफलता के मामलों का अनुकिर्, अप्रत्यासशत उडान इलेक्ट्रॉतनक जस्थतत। 
 बीआईयू के माध्यम से एमओबीसीसी औि ऑनबोर्ड कंप्यूटि के बीच सलकं ववफलता। 
 प्रक्षेपर् यान प्रर्ाली की ववफलता के मामलों का अनुकिर्। 
 आईटीएएस सॉफ्टवेयि में ववसभन्न ववफलताओं के कािर् होलर् औि तनजष्क्रय जस्थतत। 
 एमओबीसीसी जस्वचओवि जस्थततयों का अनुकिर्। 

इन तनयसमत पिीक्षर् मामलों के अलावा, पिीक्षर् बबस्ति चकेआउट सॉफ़्टवेयि स ेसंबंधधत समस्याओ ं

को मूलयांकनकिने में उपयोगी है। सॉफ़्टवेयि का कम से कम िो मुद्िों को र्ीबग किने में सफलतापूवडक 

उपयोग ककया गया है, जो चकेआउट सॉफ़्टवेयि िोषों के कािर् प्रिशडन ववचलन का कािर् बना है। 
पिीक्षर् बबस्ति की सहायता से, ववफलता ववश्लेषर् न्यूनतम समय में ककया जा सकता है औि सटीक 

अतंतनडटहत सॉफ़्टवेयि िोष को इंधगत ककया जा सकता है। 
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VIII. परीक्षा के पररणाम 
टीईसीएस में नए गततशील उडान इलेक्ट्रॉतनक्ट्स ससम्युलेटि के साथ एमओबीसीसी सॉफ्टवेयि को 
मान्य किने के सलए पिीक्षर् बबस्ति का प्रभावी ढंग से उपयोग ककया गया था। ऑनबोर्ड कंप्यूटिों की 
उडान लोडर्गं के साथ-साथ ऑनबोर्ड कंप्यूटिों के स्वास््य की तनगिानी के िौिान एमओबीसीसी 
सॉफ्टवेयि में मौजूि ववसभन्न मामलों का पिीक्षर् बबस्ति में अच्छी तिह स ेपिीक्षर् ककया गया था। 
टीईसीएस का प्रभावी रूप से कम समय के भीति सॉफ्टवेयि का पिीक्षर् औि साफ किने के सलए 
उपयोग ककया गया था। ववसभन्न त्रटुट मामलों के तहत बडी संख्या में एएलएस पिीक्षर् मामलों को 
तनष्पाटित ककया गया औि ससस्टम पि ववश्वास स्थावपत ककया गया। ववसशष्ट अवलोकनों में स ेएक 

यह था कक चकेआउट सॉफ़्टवेयि इस तिह स ेडर्जाइन ककया गया है कक एमओबीसीसी-पी के ववफल 

होने पि एमओबीसीसी-आर जस्वचओवि हो जाएगा। जब टीईसीएस में ससमुलेशन ककए गए, तो यह 
िेखा गया कक एमओबीसीसी-आर न ेतनष्पािन को अपने हाथ में ले सलया, जजससे टीएएसकंसोल में 
संिेश आने बंि हो गए। इसका ववश्लेषर् ककया गया था औि जस्वचओवि के मामले में आवश्यकताओ ं

को पूिा किने के सलए लॉधगगं मॉड्यूल को सही ककया गया था। 
 

IX. तनष्कषा और भववष्य के काम 
ककसी भी एम्बेर्रे् ससस्टम की सॉफ्टवेयि कायाडत्मकता को महत्वपूर्ड हार्डवेयि में एकीकृत किने स े

पहले पूिी तिह से मान्य ककया जाना चाटहए। हार्डवयेि की अनुपलब्धता एम्बेर्रे् सॉफ़्टवेयि को मान्य 

किने में एक समस्या हुआ किती थी। यह कायड एकीकृत मोर् में एम्बेर्रे् हार्डवयेि का अनुकिर् किने 
की क्षमता को प्रिसशडत किता है, ताकक सॉफ़्टवेयि सत्यापन को सुववधा जनक बनाया जा सके। यह 
ककसी भी प्रकाि की हार्डवयेि त्रटुटयों का अनुकिर् किने का पूर्ड लचीलेपन के साथ सॉफ़्टवेयि के 

पिीक्षर् की सुववधा प्रिान किता है, जो वास्तववक हार्डवेयि के साथ संभव नही ंहै। टीईसीएस चकेआउट 
सॉफ़्टवेयि को मान्य किन ेमें एक उपयोगी उपकिर् साबबत हुआ है औि अब यह चकेआउट सॉफ़्टवेयि 
क्ट्लीयिेंस जीवन चक्र प्रकक्रया का एक असभन्न अगं है। 

भववष्य में, इस पिीक्षर् बबस्ति को प्रमोचन यान ववन्यास के अनुसाि पूर्ड अततिेक के साथ अद्यतन 

किने की योजना है। इसमें शासमल इलेक्ट्रॉतनक्ट्स के व्यवहाि के अनुसाि ऑफ-नॉसमनल मूलयों का 
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अनुकिम अनुकिर् किन ेका भी प्रस्ताव है। स्वचासलत प्रततगमन पिीक्षर् क्षमता औि ववश्लेषर् 

सुववधाओ ंके सलए एक पिीक्षर् प्रबंधक के साथ पिीक्षर् बबस्ति को बढ़ाने का भी प्रस्ताव है। 
 
X. स्वीकृतत 
लेखक गततववधध को पूिा किने  में मैनेजमनेट द्वािा प्रिान ककए गए समथडन का धन्यवाि कित ेहैं। 
लेखक भी इस पत्र के समीक्षकों के प्रतत अपना आभाि व्यक्ट्त किते हैं। 

XI. प्रततक्रक्रयादेंसिंदभा 
[1] Karthika S, R. Sateesh Kumar, Midhun George, Jose K Mathew,Athira S Nair, 

Gadhave Amol Nanasaheb, Nisha S, P.K Abraham, B Valsa et. al , A Testbed 
for Evaluation of Launch Vehicle Checkout Software, ISCIT-2015 

 
लेखक परिचय –  

सशव कुमाि यािव ने ियानंि सागि कॉलेज ऑफ इंजीतनयरिगं बैंगलोि, 2019 
से स्नातक की पढ़ाई पूिी की औि इसिो में वैज्ञातनक  इंजीतनयि /'एससी' के 
रूप में शासमल होने से पहले 2 साल तक आईटी क्षेत्र में काम ककया। वह 
अपने प्रोग्रासमगं ज्ञान का उपयोग किके मौजूिा मुद्िों को हल किना या उन्हें 
सिल बनाना पसंि किते हैं।   
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ववक्रम1601 एकीकृत टूलसेट (वीआईटी) - संस्किण 3.0 का अवलोकन 
अनुपमा बी, रविकाांत पाण्डये 

[rk_pandey,b_anupama]@vssc.gov.in 
गुणित्ता आश्िासन और विश्िसनीयता - सॉफ्टिेयर और ममशन समूह 

विक्रम साराभाई अांतररक्ष कें द्र, त्रििेंद्रम 695022 
 
सािांस – 
विक्रम1601, एक 16 त्रबट प्रोसेसर है जिसे विक्रम साराभाई अांतररक्ष कें द्र  में असीक 
(एएसआईसी) के रूप में डडिाइन और कायााजवित ककया गया है। इसरो के सभी प्रक्षेपण यान 
अनुप्रयोगों के मिए नवेिगेशन, मागादशान और ननयांिण कां प्यूटर (एनिीसीपी) के मिए  
विक्रम1601 का उपयोग ककया िाता है। एडा कां पाइिर, मसस्टम इांटीगे्रटर, असेंबिर, मिांकर, 
मसस्टम िाइब्रेरी और मसमुिेटर िािे मसस्टम सॉफ्टिेयर को िीएसएससी मे विकमसत ककया गया 
है । विक्रम1601 आधाररत एनिीसीपी पीएसएििी, िीएसएििी, एििीएम3, एसएसएििी और 
आरएििी ममशनों के मिए विमभवन ननयांिण और अनुक्रमण कमाांड ननष्पाददत करने िािा 
ऑनबोडा कां प्यूटर है। 
 
परिचय - 
विक्रम1601 आकका टेक्चर एक प्रोग्राममांग मॉडि है, जिसमें फ्िोदटांग पॉइांट ननदेश भी शाममि हैं। 
इसमें 2 एड्रमेसांग मोड के साथ 96 ननदेश हैं। चूांकक प्रोसेसर का अपना अनूठा ननदेश सेट होता है, 
इसमिए ननम्नमिखित सॉफ्टिेयर विकास उपकरण िीएसएससी मे विकमसत ककए गए है और ये 
अल्फा कां पाइिर ,एजप्िकेशन इांटीगे्रटर, मसस्टम इांटीगे्रटर, असेंबिर, मिांकर और मसम्युिेटर 
कां प्युटर प्िेटफॉमा पर काम कर रहे हैं। 
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विक्रम1601 िॉन-वयूमैन आकका टेक्चर  पर आधाररत है जिसमे शब्द की िांबाई 16 त्रबट, 2 'एस  
काम्प्िीमेवट अांकगखणत, कफक्स्ड पॉइांट डटेा, 16 त्रबट साइवड फै्रक्शन, 16/32  त्रबट अनसाइवड 
इजवटिर, फिोदटांग पॉइांट 32/48 त्रबट ररयि, ननदेश सेट 96,प्रारूप 3, एकि शब्द ननदेश 
(िेएमपी और िेएसबी को छोड़कर), एड्रमेसांग मोड 2 (प्रोग्राम काउां टर ररिेदटि और इांडके्स 
रजिस्टर ररिेदटि), मेमोरी एड्रसे रेंि 232 हिार x 16 त्रबट शब्द, रैम मेमोरी मे 200 हिार 
शब्द प्रोम + 32 हिार शब्द है ।  
 
विक्रम1601 मे 10 रजिस्टर का उपयोग होता है ये  ए – सांचायक, बी, ई - सांचायक विस्तार 
एक्स - इांडके्स रजिस्टर, टीए - सांचयक के मिए अस्थायी रजिस्टर, टीएक्स- इांडके्स रेजिस्टर के 
मिए अस्थायी रजिस्टर, सी - िूप काउांटर, पी- प्रोग्राम काउांटर, एसपी- स्टैक पॉइांटर और एसटी- 
जस्थनत रजिस्टर है । इन सभी रजिस्टर का प्रयोग करके कम्पाइिर असेंबिी कोड उत्पवन करता 
है । विक्रम1601 के असेंबिी ननदेश को िोड/स्टोर ,अांकगखणत/तका  ,रजिस्टर-रजिस्टर ,मशफ्ट 
,अनुक्रमण ,ननयांिण ,स्टैक ,इनपुट/आउटपुट, माइक्रो डायग्नोजस्टक्स िगों  मे उत्पवन करता  है। 
 
1.ववक्रम1601 सॉफ्टवेयि टूल्स का उपयोग कि अनुप्रयोग ववकास 
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उपरोक्त चचि मे समस्त विक्रम1601  टूिसेट  का उपयोग करके उच्च स्तरीय भाषा  को 
मशीन भाषा  मे पररिनतात करके पररणाम प्राप्त ककया िाता  है ।   
 
2. ववक्रम1601 अल्फा कम्पाइलि 
सांकिक उवनत ममशन कां प्यूटर (एएमसी) आधाररत ऑन बोडा कां प्युटर  के मिए सामावय उड़ान 
सॉफ्टिेयर विकमसत करने के मिए िीएसएससी में तैयार ककए गए, एडा िैंग्िेि फॉर फ्िाइट 
सॉफ्टिेयर एप्िीकेशन (अल्फा) [2 ] एडा का सबसेट है। कां पाइिर एडा (एडीए) में मििे सोसा 
प्रोग्राम को प्रोसेसर के समकक्ष असेंबिी कोड में अनुिाद  करता है। ऑनबोडा अनुप्रयोगों के मिए 
उत्पवन कोड के आसान सत्यापन के मिए, कां पाइिर असेंबिी कोड उत्पवन करता है िो सांबांचधत 
उच्च स्तरीय भाषा कथनों के साथ दटप्पखणयों के रूप में एनोटेट ककया िाता है। हम नीच ेददए 
हुए कमाांड को चिा करके इनपुट फाइि .एडीबी के मिए .एएसएम  फाइि प्राप्त करते है।  
कमाांड: िीएसी <फाइि नाम>[/ओ]  
 
3. ससस्टम इंटीगे्रटि 
यह टूि सभी फ़्िाइट एजप्िकेशन सॉफ़्टिेयर मॉड्यूि को रीयिटाइम एक्जीक्यूदटि (रेक्स) के 
साथ एकीकृत करता है ताकक ककसी विशषे ममशन के मिए एकि फाइि तैयार की िा सके। एक 
ररपोटा फाइि भी तैयार की िाती है जिसमें एकीकृत की गई व्यजक्तगत फाइिों के बारे में 
िानकारी होती है। नेविगेशन मागादशान और ननयांिण कायाक्रम (एनिीसीपी) के मिए, नेविगेशन 
के विमभवन उड़ान अनुप्रयोग सॉफ्टिेयर मॉड्यूि, अनुक्रम, मागादशान, डडजिटि ऑटोपायिट (और 
क्रायो वयूमो हाइड्रोमिक एल्गोररदम के मिए िीएसएििी ) को अल्फा में रेक्स इांटरफेस कायों के 
साथ विक्रम1601 का उपयोग करके सांकमित ककया गया है।एडा कां पाइिर और िेनरेट ककए गए 
असेंबिी कोड इांटीगे्रटर के इनपुट हैं। पररणामी एकीकृत एकि असेंबिी फाइि को तब असेंबि 
ककया िा सकता है, मिांक ककया िा सकता है और एसआईपी, आईपीटी और ओआईएिएस 
परीक्षण बेड को पोटा करने के मिए विक्रम1601 ऑन बोडा कां प्युटर  में प्रोग्राम ककया िाता है 
और अांत में उड़ान के मिए भी ककया िाता है ।  
 
इसी तरह, डाटा अचधग्रहण सॉफ्टिेयर मॉड्यूि के मिए एकीकृत कर रहे एनआइएम  और 
नाविक सहायता प्राप्त नवेिगेशन सॉफ्टिेयर नैनांस(एनए आइएनएस) के मिए एकीकृत हो िाता 
है। सभी पैकेिों के मिए िैजश्िक कॉजवफगरेशन कॉजवफगरेशन फाइि के हेडर में पैकेि पर िाग ू
ननम्नमिखित पैरामीटर शाममि हैं, जिसके मिए फ़्िाइट सॉफ़्टिेयर एकीकृत हो रहा है। 
ममिीसेकां ड में िघु चक्र काया आिचधकता ममिीसेकां ड में प्रमुि चक्र काया आिचधकता िघु चक्र 
काया गणना प्रमुि चक्र काया गणना 1553बी सांदेश गणना एसीई /पीसीए  (यह ध्यान ददया िा 
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सकता है कक 0 का मान एसीई को आइ /ओ  इांटरफेस के रूप में दशााता है, 1  का 
पूरक(काम्प्िमेवट) 1553बी सांदेश गणना मान उत्पवन करता है मसस्टम क्षेि में इननट मान के 
रूप में। 1  का मान पीसीए को इनपुट/आउट्पुट इांटरफेस के रूप में इांचगत करता है और 
1553बी  सांदेश गणना मान को प्रत्यक्ष हेक्साडमेसमि प्रारूप में इननट मान के रूप में उत्पवन 
करता है) अनतररक्त पैरामीटर एनिीसीपी और एनआईएम 
 
(*ममनोरटाइम, मेिरटाइम, माइनरकाउांट, मेिरकाउांट, मेसेिकाउां ट, एसीई / पीसीए *) 
 20  500  10  8  2  0  
 
काया विवयास प्रत्येक काया को क्रम में ननम्नमिखित िानकारी प्रदान करके कॉजवफगर ककया 
गया है और  प्रत्येक काया एक नई िाइन पर शुरू होता है। प्रकक्रया के नाम के मिए अनुमत 
अचधकतम पहचानकताा की  िांबाई 20 है। फाइि के नाम के मिए अनुमत अचधकतम 
पहचानकताा की िांबाई 20 है। प्रत्येक काया का विवयास वििरण 5  मापदांडों के साथ, एक दसूरे 
से सफेद स्थान द्िारा अिग ककया गया है। पषृ्ठ की िानकारी िहाां काया रहता है – 8  प्रोंम  
पषृ्ठों में से कोई एक जिसका मान 0 .. 7 या रैम से िेकर 8 के मान के साथ है। काया 
आमांिण आिचधकता - िघु चक्र काया के मिए ‘आइ’ और प्रमुि चक्र काया के मिए ‘ि ‘। काया 
को शडे्यूि करने का क्रम / क्रम - िघु चक्र काया के मिए, 1 से कोई भी मान .. माइनरकाउांट 
और प्रमुि चक्र काया के मिए, 1  से मेिरकाउां ट तक िे  सकते है । काया को सक्षम/अक्षम 
करने की िानकारी 'ई' काया को सक्षम करने के मिए और  काया को अक्षम करने के मिए 'डी' 
मििते हैं। फ्िाइट रीसेट इननट रूटीन ितामान/अनुपजस्थत - 'िाई' यदद इननट रूटीन मौिूद है 
और 'एन' अगर यह अनपुजस्थत है) टास्क को विवयास फाइि में मेमोरी पेिों के आरोही क्रम में 
ननददाष्ट ककया िाएगा। इननट रूटीन जिसे काया शुरू होने से पहिे एक बार फ्िाइट रीसेट पर 
बुिाया िाना चादहए। यदद इननट रूटीन की आिश्यकता नहीां है, तो इसके स्थान पर एक िािी 
िाइन की अपेक्षा की िाती है। टास्क टेबि एएसएम फाइि मे होता है जिसमे हर टास्क को 
ककस प्राथममकता के साथ कब चिाना है मििा होता है विवयास फाइि के आधार पर होता है। 
विक्रम1601 इसी टास्क टेबि के अनुसार टास्क को सम्पवन करता है ।  हम नीच े ददए हुए 
कमाांड को चिा करके इनपुट फाइि .एएसएम के मिए .एएसएम  फाइि प्राप्त करते है।  
 
कमाांड: िी मसस <आउट्पुट एएसएम फाइि नाम> <कजवफग्यरैशन फाइिनाम .सीएफिी > 
एनिीसीपी  
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4. असेंबलि 
असेंबिर विक्रम1601 असेंबिी भाषा में मििे गए सोसा कोड स्टेटमेंट को मशीन कोड में ट्ाांसिेट 
करता है। यदद इनपुट फाइि में कोई असेंबिी िदुटयााँ नहीां हैं, तो इनपुट फाइि .एएसएम के 
मिए ऑब्िेक्ट फाइि .ओबीिे उत्पवन करता है। अवयथा, सामने आई िदुटयों की सांख्या कां सोि 
पर मििी िाती है। असेंबिर प्रोग्राम मिस्ट फाइि को भी उत्पवन करता है जिसमे िदुट सांदेश 
का वििरण होता है । हम नीच ेददए हुए कमाांड को चिा करके इनपुट फाइि .एएसएम के मिए 
.ओबीि ेफाइि प्राप्त करते है।  
कमाांड: िीएएसएम<फाइि नाम.एएसएम> 
 
5. सलकंि 
मिांकर असेंबिर आउटपुट से ननष्पादन योग्य कोड उत्पवन करता है। मिांकर ऑब्िेक्ट कोड में 
एकि/कई मॉड्यूि िािी एकि फाइि स्िीकार करता है। विक्रम1601 असेंबिर द्िारा उत्पवन 
स्थानापवन िस्तु कोड ऑन बोडा कां प्युटर के साथ िुड़ा हुआ है। मसस्टम िाइब्रेरी एक विशषे पत े
पर एक ननष्पादन योग्य कोड उत्पवन करने के मिए, जिसे ऑन बोडा कां प्युटर मसमुिेटर के साथ-
साथ िक्ष्य हाडािेयर में भी ननष्पाददत ककया िा सकता है। मिांकर मसस्टम िाइब्रेरी फाइि 
'िीमिब.ओबीिे' के अनतररक्त उपयोगकताा िाइब्रेरी फाइि का समथान करता है। यदद उपयोगकताा 
कमाांड िाइन पर 'िीमिब.ओबीिे' के अिािा कोई फाइि प्रदान करता है, तो उपयोगकताा िाइब्रेरी 
फाइि का ऑब्िेक्ट कोड 'िीमिब.ओबीिे' के अांत में एक नई िाइब्रेरी फाइि 'िका मिब.ओबीिे' 
बनाने के मिए िोड़ा िाता है, िो स्रोत फाइि के बाहरी प्रतीक को हि करने के मिए मिांकर 
द्िारा उपयोग ककया िाएगा। हम नीच े ददए हुए कमाांड को चिा करके इनपुट फाइि .ओबीिे  
के मिए .ईएक्सई  फाइि प्राप्त करते है।  
कमाांड: िीमिांक<फाइिनाम.ओबीिे> िी मिब 9000/ए 
 
6. ससम्युलेटि 
विक्रम1601 मसम्युिेटर ऑन बोडा कां प्यूटर का एक कायाात्मक मसम्युिेटर है जिसे हाडािेयर के 
त्रबना एजप्िकेशन सॉफ़्टिेयर को ननष्पाददत करने के मिए डडजाइन और कायााजवित ककया गया 
है। सभी प्रोम पषृ्ठों और रैम में सभी आांतररक रजिस्टरों और मेमोरी स्थानों को ग्राकफकि यूिर 
इांटरफेस िािे मसम्युिेटर के सांस्करण में सांशोचधत और प्रदमशात ककया िा सकता है। गैर-
ग्राकफकि सांस्करण मसम्युिेटर कमाांड िाइन में एक एजप्िकेशन प्रोग्राम के नाम को स्िीकार 
करता है, प्रोग्राम को मसम्युिेटेड मेमोरी में िोड करता है और कां सोि पर आउटपुट उत्पवन करने 
के मिए पषृ्ठभूमम में प्रोसेसर ननदेशों को ननष्पाददत करता है। हम नीच ेददए हुए कमाांड को चिा 
करके आउट्पुट’ प्राप्त करते है।  
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कमाांड: िी मसम रन<फाइिनाम.एक्स> 
 

तनष्कर्ष : 
इस पेपर म ेहमने विक्रम1601 प्रोसेसर और विक्रम टूिसेट के अििोकन पर चचाा कक है और 
इसका  उपयोग करके उड़ान सॉफ्टिेयर का ननमााण प्रकक्रया के बारे मे िाना है ।  
  

संदभष: 
1. User Reference Manual of Vikram1601 System Software Toolset (VIT_3.1) 

Doc ID VSSC/FCG/FSD/59/16 
2. Vikram1601 Programmer Reference Manual 

 No: VSSC/FCG/FSD/80/14 

 
लेखक परिचय –  

रविकाांत पाांडये, ितामान में त्रििेंद्रम में िीएसएससी के ग्राउांड सॉफ्टिेयर 
गुणित्ता विभाग में कायारत हैं। उवहोंने एनआईटी अगरतिा से कां प्यूटर 
विज्ञान और इांिीननयररांग में स्नातक की उपाचध प्राप्त ककया हैं। उवहोंन े
िीएसएससी में शाममि होने से पहिे ऑटोमेदटक डटेा प्रोसेमसांग और 
ओरेकि के साथ एजप्िकेशन डिेिपर के रूप में काम ककया है। 
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भाितीय ग्रीष्म मानसनू के दौिान ऊपिी क्षोभमंडलीय आर्द्रता: भाितीय उपग्रह 
प्रेक्षणों द्वािा एक नवीन परिप्रेक्ष्य 

के एन उमा 

अतंरिक्ष भौततकी प्रयोगशाला, विक्रम सािाभाई अतंरिक्ष कें द्र, ततरुिनंतपुिम 

1. सािांश 
भाितीय ग्रीष्म मानसून (ISM) के सक्रक्रय एिं वििाम चिणों के दौिान जलयोजन एि ं
तनजजलीकिण के अध्ययन के ललए भाितीय भू-स्थिि उपग्रह, कल्पना-1 द्िािा सात िर्षों के 
ऊपिी क्षोभमंडलीय आद्रजता (UTH) के उच्च-विभेदन मापों का उपयोग क्रकया गया। मध्य भाितीय 
भूभाग के ऊपि TRMM-3B42 दैतनक िसृ्ष्ि को उपयोग में लाते हुए सक्रक्रय एिं वििाम चिणों 
को चचस्हहत क्रकया गया। इसमें सबसे विलशष्ि एिं नूतन प्रेक्षण यह िहा क्रक भाितीय ग्रीष्म 
मानसून के सक्रक्रय चिण के दौिान ऊपिी क्षोभमंडल शुष्क एिं वििाम चिण के दौिान नम िहता 
है। मेघा-ट्रोवपक्स SAPHIR उपग्रह से मापी गई आद्रजता एिं औिा-MLS से प्राप्त जल लमश्रण 
अनुपात भी भाितीय ग्रीष्म मानसून के सक्रक्रय चिण के दौिान ऊपिी क्षोभमंडल शुष्कता एि ं
वििाम चिण के दौिान नमी को दशाजते हैं। विश्लेर्षण यह थपष्ि किता है क्रक सक्रक्रय चिण के 
दौिान तनजजलीकिण एिं वििाम चिण के दौिान जलयोजन प्रधान होते हैं। CALIOP आकड़ े
ददखते हैं क्रक वििाम चिण की तुलना में सक्रक्रय चिण के दौिान लसिस (उप-दृश्य, तनु एि ं
थिलू रूप में उप-िगीकृत) की अचधक उपस्थितत है। भाितीय ग्रीष्म मानसनू के सक्रक्रय चिण 
के दौिान तनजजलीकिण प्रक्रक्रया के ललए लसिस की उपस्थितत को शे्रय ददया जाता है। इस अध्ययन 
ने यह प्रमाण ददए हैं क्रक ऊपिी क्षोभमंडल का भाितीय ग्रीष्म मानसून के दौिान यह व्यिहाि 
ऊपिी क्षोभमंडलीय आद्रजता में आंति-ऋतुगत परिितजनशीलता को प्रदलशजत किता है।  
2. भूममका 
जल-िाष्प जलिायु परिितजन का एक मुख्य घिक है क्योंक्रक यह िायुमंडल में विक्रकिण, गततकी, 
मेघ सूक्ष्मभौततकी एिं अहय जदिल प्रक्रक्रयाओं को प्रभावित किने में अनेक भूलमकाएँ तनभाता 
है। ऊष्ण-कदिबंधीय जलिायु को समझने के ललए क्षोभमंडल में जल-िाष्प का वितिण एक 
महत्िपूणज कािक है। ऊपिी क्षोभमंडलीय जल-िाष्प एक विशालकाय पुनतनजिेश यंत्रािली प्रदान 
किता है। ऊष्ण-कदिबंधीय संिहन ऊपिी क्षोभमंडल में थिातनक एिं कालगत पैमानों की एक 
विथततृ सीमा में आद्रजता को बढ़ाता है। ऊपिी क्षोभमंडल में मुख्यतः संिहन द्िािा परििहन 
होता है तिा समतापमंडल में परििहन, जो जलयोजन/तनजजलीकिण का कािण बनता है, गततकी 
एिं सूक्ष्मभौततकी प्रक्रक्रयाओं जैसे क्षोभमंडल तापमान, अलभिहन, संिहन, तिा लसिस मेघ के 
कािण होता है (Uma et al., 2014)। अपनी इसी महत्िता के कािण ितजमान अध्ययन 
कल्पना उपग्रह द्िािा ऊपिी क्षोभमंडलीय आद्रजता से संबद्ध है स्जससे भाितीय ग्रीष्म मानसनू 
के दौिान UTH में परिितजनशीलता को समझने में मदद लमलती है। 
3. आँकडों का वणरन 
प्रथतुत अध्ययन में प्रिम भाितीय मौसम-विज्ञान उपग्रह ‘कल्पना’ द्िािा 2010 से 2016 के 
दौिान एकत्र UTH आंकड़ों का उपयोग क्रकया गया है। UTH उत्पादों को 40 क्रकमी के विभेदन 
पि जतनत क्रकया गया है। साि ही हमने मेघा-ट्रोवपक्स SAPHIR उपग्रह से मापी गई सापेक्ष 
आद्रजता, ऊष्ण-कदिबंधीय िसृ्ष्ि मापी अलभयान (TRMM) से िसृ्ष्ि CALIOP से लसिस मेघ, 
ERA-अहतरिम पुनविजश्लेर्षण से पिन का भी उपयोग क्रकया है। TRMM िसृ्ष्ि आंकड़ े0.25o 

अक्षांश × 0.25o  देशांति थिातनक विभेदन के साि तिा ±50o  में 3 घंिे के कालगत विभेदन 
के साि उपलब्ध हैं। इस अध्ययन में 2010-2015 कालखडं के दौिान जून से लसतंबि के 
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CALIOP प्रेक्षणों को सस्ममललत क्रकया गया है। एक 5o  अक्षांश × 5o  देशांति प्रक्षेत्र को उपयोग 
में लाते हुए लसिस मेघ की उपस्थितत आितृत का आकलन क्रकया गया है। 2012 से 2016 के 
दौिान प्राप्त SAPHIR आंकड़ों का उपयोग क्रकया गया है। अधोबबदं ुपि इसका विभेदन लगभग 
10 × 10 क्रकमी2 है तिा क्रमिीक्षण कोण के साि यह बढ़ता है। 50o आपतन कोण के ललए 
यह लगभग 14.5 × 22.7 क्रकमी2 है। 2010 स े2016 के जून-जुलाई-अगथत-लसतंबि (JJAS) 
के दौिान प्राप्त MLS आंकड़ों का भी प्रथतुत अध्ययन में उपयोग में लाया गया है। ERA-
अहतरिम आंकड़ा-समूह 1.5o  अक्षांश × 1.5o देशांति के थिातनक विभेदन के साि 37 (स्जनमें 
से 27 100 hPa से कम) दाब थतिों पि मौसन-विज्ञानीय चि उपलब्ध किाता है।   
4. परिणाम एवं परिचचार 
इस कायज में TRMM-3B42 से प्राप्त दैतनक िसृ्ष्ि आंकड़ों का उपयोग मध्य भाित क्षेत्र (21-
27oN, 72-85oE)  के ऊपि भाितीय ग्रीष्म मानसून के सक्रक्रय एिं वििाम चिणों को चचस्हहत 
किने के ललए क्रकया गया है। 1998 से 2016 तक के दैतनक िसृ्ष्ि आंकड़ों का उपयोग जलिायु-
विज्ञान के आकलन तिा भाितीय िेखांश (70-90oE) के ऊपि होव्मूल्लाि आिेख को तैयाि 
किने में क्रकया गया है। सक्रक्रय एिं वििाम ददनों को चनुने के ललए औसत मध्य भाित क्षेत्र के 
ऊपि 2010-2016 (सात ग्रीष्म मानसून ऋतु) के ललए 1 जून से 30 लसतंबि तक की मानक 
िसृ्ष्ि असंगततयों का उपयोग क्रकया गया है। यदद मध्य भाित क्षेत्र के ऊपि मानक िसृ्ष्ि 
असंगततयाँ 1 (-1) σ (मानक विचलन थति) को पाि कि जाती हैं तो सक्रक्रय ददनों को पहचाना 
गया है। इस अध्ययन के दौिान 124 सक्रक्रय एिं 151 वििाम ददिस हैं। जलिायु विज्ञान 
(1998-2016) में से 2011 एिं 2013 मानसून ऋतु के ललए िसृ्ष्ि असंगततयों के संचिण का 
एक प्रततरूप चचत्र 1a एिं 1b में दशाजया गया है। यह प्रेक्षण क्रकया गया है क्रक बोरियल ग्रीष्म 
आंति-ऋतु िसृ्ष्ि असंगततयों का उत्ति की ओि पुनिािती थिाभाविक संचिण भाितीय 
उपमहाद्िीप के भूमध्यिेखीय क्षेत्रों से लगभग 1 डडग्री अक्षांस प्रतत ददन के लभहन संचिण स े
है। िसृ्ष्ि असंगततयों  

चचत्र 1: (a) मध्य भाितीय क्षते्र पि औसत समय शं्रखला पि मानक िसृ्ष्ि असंगतत (21-27N, 72-85 E) 
िसृ्ष्ि के थिातनक सस्ममश्र (लमलम में) असंगततयाँ (a) ISM का सक्रक्रय तिा (b) ISM का वििाम चिण। 
. 
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की समय श्रखंला चचत्र 1c ि 1d में प्रदलशजत है स्जसमें से सक्रक्रय एिं वििाम ददनों को पहचाना 
जा सकता है। उपिोक्त ISV अलभलक्षण पूिज अध्ययनों के अनुकूल हैं (उदाहिणतः गोथिामी, 
2005; िाललसि, 2006). 

 

चचत्र 2a, 2010 से 2016 के दौिान ऋतुगत (JJAS) औसत UTH दशाजता है। UTH बंगाल 
की खाड़ी (BoB), दहहद महासागि एिं भाितीय क्षेत्र के पस्श्चमी ति पि उच्च (80-90%) है। 
तिावप, भाितीय भूभाग पि UTH आमतौि पि 70% स ेकम िहता है। सामाहयतः, ऊपिी 
क्षोभमंडल में नमी में िदृ्चध ऊष्ण-कदिबंधीय संिहन के कािण होती है जो थिातनक एिं 
कालगत के एक विथततृ पैमाने पि होता है। मानसून के दौिान आसपास के समुद्री क्षेत्रों से 
नमी की एक तनयत आपूतत ज होती है स्जससे भाितीय क्षेत्र के ऊपि गततविचध बढ़ जाती है। 
इससे ऊपिी क्षोभमंडल तक नमी का परििहन होता है। चचत्र 2b एिं 2c ISM के क्रमशः सक्रक्रय 
एिं वििाम चिणों के दौिान UTH असंगतत को दशाजते हैं। चचत्र 2b सक्रक्रय चिण के दौिान 
उत्तिी भाग एिं पूिी BoB के ऊपि शुष्कता तिा दक्षक्षणी भागों एिं भाितीय क्षेत्र के पस्श्चमी 
घािों के ऊपि नमी को दशाजता है। वििाम चिण के दौिान, आमतौि पि समपूणज भाितीय भूभाग 
पि नमी देखी जाती है। ISM के दोनों चिणों के दौिान दक्षक्षण चीन सागि एिं उत्ति-पस्श्चमी 
प्रशांत तिा दक्षक्षणी BoB पि भी UTH को उच्च पाया गया है। UTH प्रततरूप को भली-भांतत 
समझने के ललए हमने, UTH के आधाि पि, भाितीय क्षेत्र को दो खडंों में विभास्जत क्रकया है-
(R1 (18o-28oN, 65oE-88oE) एिं R2 (8o-15oN, 65oE-88oE)। R1 को िह कोि मानसून 
क्षेत्र माना जाता है जो ISM के सक्रक्रय एिं वििाम चिणों का प्रतततनचधत्ि किता है (Rajeevan 
et al., 2010)।  सक्रक्रय चिण के दौिान R1 शुष्क है एिं R2 नम। वििाम चिण के दौिान 
भाितीय क्षेत्र एिं आसपास के समुद्री क्षेत्रों के ऊपि विशाल धनात्मक UTH असंगततयाँ ददखाई 
देती हैं (चचत्र 2c)। क्षेत्र R1 एिं R2 वििाम चिण के दौिान नम क्षोभमंडल को दशाजते हैं। चचत्र 
2b एिं 2c ददखाता है क्रक सक्रक्रय चिण के दौिान ISM शुष्कता प्रदान किता है जबक्रक वििाम 

चचत्र 2: (a) ‘कल्पना’ से प्राप्त जून से लसतबंि (ISM) के दौिान UTH का ऋतगुत औसत। (b) 
ISM के सक्रक्रय चिण के दौिान UTH असगंतत (c) वििाम चिण के दौिान UTH असगंतत। 
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चिण के दौिान नमी, जोक्रक अनपेक्षक्षत है क्योंक्रक गहन संिहन सक्रक्रय चिण के दौिान उच्च 
एिं प्रततष््त होता है। 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

परिणामों को आगे थपष्ि किने के ललए हमने कालखडं 2012-2016 के JJAS के दौिान MT-
SAPHIR से प्राप्त आद्रजता का विश्लेर्षण क्रकया है। चूँक्रक SAPHIR एक सूक्ष्मतिंग परिज्ञापक 
है अतः मेघों की उपस्थितत में भी आद्रजता की पुनःप्रास्प्त सिीकता से की गई है। हालांक्रक 
SAPHIR छः विलभहन पितों पि औसत सापेक्ष आद्रजता प्रदान किता है, इस अध्ययन के ललए 
हमने ितजमान प्रेक्षणों के समिजन हेतु केिल 400-250 एिं 250-100 hPa पितों का ही उपयोग 
क्रकया है। सापेक्ष आद्रजता असंगतत का आकलन क्रकया गया है एिं उसे चचत्र 3a-3d में दशाजया 
गया है। चूँक्रक SAPHIR को एक 20o के नत कक्ष में थिावपत क्रकया गया है अतः प्रेक्षण मात्र 
±23o अक्षांश तक सीलमत हैं। चचत्र 3a-3b थपष्िता से दशाजते हैं क्रक कोि मानसून क्षेत्र R1 के 
ऊपि सक्रक्रय चिण के दौिान सभी थतिों पि UTH शुष्क है; चचत्र 3c-3d दशाजते हैं क्रक वििाम 
चिण के दौिान UTH नम है जो क्रक कल्पना प्रेक्षणों से सहमत हैं। इस शुष्कता एिं नमी के 
कािणों का पता लगाने के ललए पाश्िज गततकी, तापीय एिं मेघ अलभलक्षणों का विश्लेर्षण क्रकया 
गया तिा उस पि चचाज की गई है। 
 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

चचत्र 3: MT-SAPHIR द्िािा प्राप्त सापेक्ष आद्रजता (a) 400-250 
hPa पि एि ं(b) 250-100 hPa पि सक्रक्रय चिण के ललए, (c) एि ं

(d) वििाम चिण के ललए 

चचत्र 4:  200 hPa पि अपसिण के थिातनक सस्ममश्र (प्रतत 
सेकंड में) (a) सक्रक्रय एिं (b) वििाम, (c) एिं (d) ओमेगा के ललए 
(a) ि (b) के समान हैं, (e) तिा (f) तापमान के ललए तिा (g) 
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200 hPa थति पि तीव्र अपसिण चचत्राम एक प्रबल तनमन-थति अलभसिण इंचगत किते हैं 
स्जससे प्रबल आिोहण होता है परिणामथिरूप नम अिचध में अत्यचधक िसृ्ष्ि होती है। इसके 
विपिीत, दोनों R1 एिं R2 क्षेत्रों में 200 hPa थति पि तीव्र अलभसिण, तनमन-थति अपसिण 
उत्पहन किता है जो प्रबल अितिण का कािण बनता है। यह भाितीय महाद्िीप तिा बंगाल 
की खाड़ी के ऊपि शुष्क अिचध के दौिान मंद िसृ्ष्ि को जहम देता है। ISM के सक्रक्रय चिण 
के दौिान R1 क्षेत्र एिं बंगाल की खाड़ी के ऊपि प्रबल संिहन होता है तिा वििाम चिण के 
दौिान भाितीय उपमहाद्िीप पि दबुजल होता है। सक्रक्रय चिण में R1 क्षेत्र तिा बंगाल की खाड़ी 
के लसिे पि क्षोभमण्डल में प्रबल अपड्राफ्ि का प्रभुत्ि है एिं R2 क्षेत्र के ऊपि डाउनड्राफ्ि का 
प्रभुत्ि है। वििाम चिण में, दोनों R1 एिं R2 क्षते्रों में डाउनड्राफ्ि का प्रभतु्ि है। सामाहयतः 
तनमन-थति पि अलभसिण को 200 hPa थति पि उच्च-थति अपसिण की तिह थिावपत क्रकया 
जाता है स्जससे यह अलभसरित क्षेत्र प्रबलता स े विशाल पैमाने पि मानसूनी उिलने िाले 
परिसंचिण की ओि इंचगत किते हैं। यह ISM के सक्रक्रय चिण सक्रक्रय संिहन के प्रभुत्ि को 
दशाजता है। R1 क्षेत्र में 300 hPa थति पि ऊष्म असंगततयों की उपस्थितत िहाँ प्रच्छहन ऊष्मा 
के मुक्त होने के कािण गहन संिहन की प्रचचहह है। इसके अततरिक्त, लगभग 250-200 hPa 
थति पि शीतलन मेघ शीर्षज से विक्रकिणी शीतलन के कािण है। यह R1 क्षेत्र में ऊपिी क्षोभमंडल 
में शुष्कता पाए जान ेकी भी संपुस्ष्ि किता है स्जसे सक्रक्रय चिण में प्रेक्षक्षत क्रकया गया है। 
लसिस मेघ की पुनःप्रास्प्त तब की गई जब मेघ आधाि 8 क्रकमी के बिाबि अििा उससे अचधक 
है एिं मेघ शीर्षज 12 के बिाबि अििा उससे कम है जो UTH प्रेक्षणों के संपात है। यह चचत्र 
दशाजता है क्रक भाित के सक्रक्रय मानसून क्षेत्र पि वििाम चिण की तुलना में सक्रक्रय चिण में 
लसिस मेघ R1 क्षेत्र के ऊपि अचधक होता है। यह उपस्थितत सक्रक्रय चिण में R2 क्षेत्र के ऊपि 
बहुत अचधक है एिं वििाम चिण में अचधक है। यह थपष्ि रूप से दशाजता है क्रक वििाम चिण 
की तुलना में सक्रक्रय चिण में लसिस मेघ कोि मानसून क्षेत्र के ऊपि अचधक होता है। सक्रक्रय 
चिण के दौिान यह लसिस मेघ क्षोभमंडल के तनजजलीकिण में एक महत्िपूणज भूलमका तनभा 
सकता है। 
5. उपसंहाि  
ISM के सक्रक्रय एिं वििाम चिणों के दौिान ‘कल्पना’ उपग्रह प्रेक्षणों द्िािा 2010 से 2016 के 
दौिाम उच्च थिातनक एिं कालगत विभेदन से जलयोजन तिा तनजजलीकिण क्रक्रयाविचध को 
समझने के ललए UTH को मापा गया। ISM के सक्रक्रय एिं वििाम चिणों को चचस्हहत किने 
के ललए मानक िसृ्ष्ि असंगततयों में TRMM-3B42 से प्राप्त िसृ्ष्ि आंकड़ों का उपयोग क्रकया 
गया है। साि ही हमने CALIOP-CALIPSO आंकड़ों का उपयोग लसिस मेघों को पहचानने 
एिं ERA-अहतरिम पुनविजश्लेर्षण का उपयोग उपरि-थति पिनों के आकलन तिा ओमेगा (200 
hPa) का उपयोग क्रक्रयाविचधयों के समिजन में क्रकया है। िसृ्ष्ि असंगततयों पि आधारित 7 
ग्रीष्म मानसून ऋतु के दौिान हमने 124 सक्रक्रय एिं 151 वििाम ददिसों को पहचाना। इन 
सभी ददनों के ललए UTH असंगततयों का आकलन क्रकया गया तिा यह पाया क्रक ये ISM के 
सक्रक्रय चिण में शुष्क एिं वििाम चिण में नम होता है। तिावप मध्य बंगाल की खाड़ी (BoB) 
एिं दहहद महासागि के ऊपि यह दोनों चिणों में नम ही होता है। MT-SAPHIR से प्राप्त 
UTH भी ‘कल्पना’ उपग्रह से प्राप्त UTH के समरूप परिितजनशीलता दशाजता है। सक्रक्रय तिा 
वििाम चिणों के दौिान जल-िाष्प लमश्रण अनुपात हयूनतम होता है। 200 hPa दाब पि उपरि-
थति पिन सक्रक्रय चिण के दौिान अपसिण तिा वििाम चिण के दौिान अलभसिण दशाजते हैं 
जो यह ददखाता है क्रक सक्रक्रय चिण के दौिान तनमन थतिों पि संिहन अत्यंत प्रबल है। इसके 
साि ही 200 hPa दाब पि ओमेगा (ω) सक्रक्रय चिण के दौिान अपड्राफ्ि तिा वििाम चिण 
के दौिान डाउनड्राफ्ि दशाजता है। अध्ययन काल के दौिाम CALIOP-CALIPSO आंकड़ों से प्राप्त 
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उप-दृश्य, पतले एिं मोिे लसिस मेघ ISM के सक्रक्रय तिा वििाम चिणों के दौिान अचधकतम 
घदित होते हैं। यह देखा गया है क्रक अपसिण एिं अपड्राफ्ि लसिस मेघ का तनमाजण किते हैं 
स्जसके कािण सक्रक्रय चिण के दौिान UTH का तनजजलीकिण होता है। हालांक्रक, वििाम चिण 
के दौिान प्रबल अलभसिण एिं डाउनड्राफ्ि लसिस मेघ के तनमाजण में सहयोग नहीं देत ेस्जसके 
कािण UTH का तनजजलीकिण होता है। अतः यह अध्ययन पहली बाि यह उद्घादित किता है 
क्रक सक्रक्रय चिण के दौिान जलयोजन एिं एिं वििाम चिण के दौिान तनजजलीकिण िहता है 
स्जसके कािण UTH प्रक्रक्रयाओं में आंति-ऋतुगत परिितजनशीलता होती है। 
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साि (Abstract) 
पथृ्िी के िाताििण के सबसे तनचले िाले पित को िायुमंडलीय सीमा पित के नाम स ेजाना 
जाता है औि मौसम विज्ञान के क्षेत्र में इस पित को ऊजाा के वितनमय की दृष्टिकोण में अत्यंत 
विशषे दजाा प्राप्त है। ककसी भी क्षेत्र-विशषे में िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई 24 घंिों के 
अतंिाल में लगाताि परििततात होती िहती है। ददन की अिधि में सौि विककिण की प्रचिु मात्रा 
के प्रभाि में इस पित की ऊंचाई सिााधिक होती है जबकक िात्रत्र काल में सौि विककिण के 
अभाि में इस पित का संकुचन होता है। प्रस्ततु लेख में िहृत भंिि सतत अनुकिण [लाजा 
एड्डी ससमुलेशन (एलईएस)] के माध्यम स ेततरुिनंतपुिम के िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई 
की गणना की गई है औि इसमें होने िाले दैतनक परिितानों को बादलों की उपष्स्ितत के परििेश 
में समझन ेका प्रयास ककया गया है। इस लेख में बादलों के आच्छादन के विषम परिष्स्िततयों 
को तनरूवपत किने के सलए 1 ददसंबि 2017 औि 5 ददसंबि 2017 का चयन ककया गया है। 
इन दो ददिसों के सलए िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई में होने िाले दैतनक परिितानों का 
गहन अध्ययन ककया गया है औि प्राप्त आंकड़ों की तुलना कॉस्मो िायुमंडलीय मॉडल से प्राप्त 
परिणामों से की गई है। प्रिम दृष्टिकोण में ऐसा प्रतीत होता है कक आम तौि पि एलईएस 
ससमुलेशन द्िािा प्राप्त िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई के आंकड़ ेकॉस्मो मॉडल द्िािा प्राप्त 
आंकड़ों की तुलना में अधिक होते हैं। 
 
प्रस्तावना 
पथृ्िी के िाताििण में मौसम के विसभन्न कक्रयाकलापों का सीिा सम्बन्ि िायुमंडल के क्षोभ 
मंडल से होता है ष्जसे ििती से ऊजाा के लेनदेन के कािण महत्िपूणा माना जाता है। क्षोभ 
मंडल के सबसे तनचले पित को िायुमंडलीय सीमा पित के रूप में जाना जाता है औि मौसम 
विज्ञान औि मौसम के पूिाानुमान के क्षेत्र में इस पित का अहम योगदान होता है। आम तौि 
पि िायुमंडलीय सीमा पित के भीति होने िाली अन्तःकक्रयाओं का अध्ययन सौि विककिण के 
प्रभाि में ककया जाता है क्योंकक सौि विककिण के प्रचिु मात्रा की उपष्स्ितत में इस पित में 
संिहन जैसी प्रकक्रयाओं की तीव्रता बढ़ जाती है ष्जसके फलस्िरूप िायुमंडलीय सीमा पित की 
ऊंचाई के बढ़ने की संभािना बन जाती है। इसके विपिीत सौि विककिण के अभाि में इस पित 
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का संकुचन होता है औि िात्रत्रकाल में इस पित की ऊंचाई अपने ददन भि के सबसे तनम्नतम 
स्ति पि आ जाती है। ककसी भू-भाग विशषे में िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई में होने िाले 
दैतनक परिितानों पि उस क्षेत्र के मौसम औि बादलों की मात्रा प्रत्यक्ष रूप से प्रभाि डालती है। 
बादलों स ेआच्छाददत आकाश की परिष्स्िततयों में ििातल पि आने िाले सौि विककिण की 
मात्रा में कमी होती है ष्जसके कािण िायुमंडलीय सीमा पित में उपष्स्ित ऊजाा की मात्रा तनचले 
स्तिों में चली जाती है औि इस पित की ऊंचाई में विचािणीय संकुचन होता है।  
 
अध्ययन का उद्देश्य औि दायिा 
सामान्यतः िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई के सिीक आकलन के सलए मौसम के बहृत 
गुब्बािों से छोड़े गए िेडडयोसोंड ेके आंकड़ों की आिश्यकता होती है। िास्तविकता में प्रततददन 
मौसम के विशालकाय गुब्बािों का अल्पकालीन अतंिाल में प्रक्षेपण किना ताकका क कािणों से 
संभि नहीं है औि आधिाक दृष्टि से भी ऐसे प्रयास बहुत महंगे सात्रबत होते हैं इससलए ऐस े
प्रयोगों को सैद्िांततक तौि पि िायुमंडल के मॉडलों द्िािा सुलझाया जाता है। गत कुछ िषों 
में संख्यात्मक मौसम पूिाानुमान के क्षेत्र में िैज्ञातनकों ने कॉस्मो (कंसोदिायम फॉि स्माल-स्केल 
मॉडसलगं) मॉडल का भिसक उपयोग ककया है औि इस मॉडल स ेप्राप्त आंकड़ों का लगाताि 
िास्तविक अिलोककत आंकड़ों से समलान ककया जाता है। िीएसएससी के एसपीएल तनकाय में 
किीबन वपछले एक दशक से कॉस्मो मॉडल का उपयोग लघु-कालीन मौसम के पूिाानुमान में 
ककया जा िहा है। इस लेख का मुख्य उद्देश्य बादलों के प्रभाि में िायुमंडलीय सीमा पित की 
ऊंचाई में होने िाले परिितानों को समझन ेके सलए िहृत भंिि सतत अनुकिण की प्रकक्रयाओ ं
पि आिारित मॉडलों की उपयोधगता का प्रदशान किना है। इस उद्देश्य को पूिा किने के सलए 
प्रस्तुत लेख में बहृद भंिि सतत अनुकिण पि आिारित िायुमंडल के मॉडल को उपयोग में 
लाया गया है औि इस मॉडल से प्राप्त आंकड़ों की तुलना कॉस्मो मॉडल से की गई है। 
ऐततहाससक तौि पि ऐसा देखा गया है की िायुमंडलीय सीमा पि की ऊंचाई ककसी भी क्षेत्र में 
उपष्स्ित बादलों की मात्रा पि आिारित होती है इससलए प्रस्तुत लेख में बादलों की विषम 
परिष्स्िततयों को परििेश में िखते हुए 1 ददसंबि 2017 औि 5 ददसंबि 2017 का चयन ककया 
गया है  ष्जन ददनों ततरुिनंतपुिम में बादलों की परिष्स्िततयां एक दसूिे के विपिीत िी। 5 
ददसंबि 2017 को ततरुिनंतपुिम का मौसम काफी साफ िा औि बादलों की मात्रा लगभग 
नदािद िी औि इस ददन सौि विककिण की पयााप्त मात्रा उपलब्ि िी। इसके विपिीत 1 ददसंबि 
2017 को ततरुिनंतपुिम में भीषण िषाापात का माहौल िा औि किीबन पूिे ददन आकाश में 
घन ेकाले बादल छाए हुए िे। इस लेख में बादलों के दो अनुकूल परिष्स्िततयों में िायुमंडलीय 
सीमा पित की ऊंचाई में होने िाले परिितानों को िायुमंडल के दो मॉडलों द्िािा समझने का 
प्रयास ककया गया है। 
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कॉस्मो मॉडल औि बहृद भंवि सतत अनुकिण पि आधारित मॉडल  
कॉस्मो मॉडल संख्यात्मक मौसम पूिाानुमान के क्षेत्र में एक सिाप्रचसलत मॉडल है ष्जसकी 
कायाविधि मुख्यतः िेनॉल्ि एििेज नेवियि स्िोक्स समीकिणों पि आिारित है।  कॉस्मो मॉडल 
का उपयोग सामान्यतः एक बड़ ेक्षेत्र के सलए ककया जा सकता है ष्जसमें चक्रिाती तूफान जैस े
गंभीि मौसम के उदाहिणों को िहृद तौि पि सुलझाया जा सकता है। कॉस्मो मॉडल की 
कायाप्रणाली िैष्श्िक मॉडलों से प्राप्त आंकड़ों पि आिारित होती है एिम इस मॉडल की भौगोसलक 
क्षेत्र को छोिे छोिे धिड अतंिालों में बांिा जाता है।  इस मॉडल में धिड अंतिाल ष्जतना छोिा 
हो उन्हें कंप्यूिि में स्िावपत किने की सलए बहुत शष्क्तशाली औि पिम गतत से चलने िाले 
अत्याितुनक कम्प्यूििों की आिश्यकता पड़ती है।  ऐसी परिष्स्िततयों में धिड अतंिाल से छोिे 
भौततक औि िासायतनक प्रकक्रयाओं को पिसमतीकिण की सहयोग से सुलझाया जाता है। 
िायुमंडलीय प्रकक्रयाओं को समझने की ददशा में धिड अतंिालों का सूक्ष्म होना आिश्यक है 
इससलए छोिे धिड अतंिाल िाले मॉडलों का भौगोसलक कायाक्षेत्र भी छोिा िखा जाता है ताकक 
िायुमंडल की शासी समीकिणों को सुलझाने में उपलब्ि कंप्यूिि प्रणाली सक्षम हो।  िायुमंडलीय 
सीमा पित औि संिहन जैसे प्रकक्रयाओं को गहन रूप से समझन ेके सलए वपछले कुछ िषों स े
िहृत भंिि सतत अनुकिण पि आिारित मॉडलों का उपयोग ककया जा िहा है। इस लेख में 
िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई में होने िाले परिितानों को अत्यंत सूक्ष्म धिड अतंिालों में 
स्िावपत कि अनुकिण किने हेतु पाम नामक एक मॉडल का उपयोग ककया गया है ष्जसकी 
कायाप्रणाली िहृत भंिि सतत अनुकिण की ससद्िांतों पि आिारित है।  इस मॉडल स ेसम्बंधित 
तकनीकी विििण पाम मॉडल की िेबसाइि में उपलब्ि हैं (https://https://palm.muk.uni-
hannover.de/trac)। धचत्र क्रमांक 1 में कॉस्मो मॉडल औि पाम मॉडल के अनुकिण किने की 
सलए चयतनत भौगोसलक क्षेत्रों को दशााया गया है। कॉस्मो मॉडल का कायाक्षेत्र भाितीय 
उपमहाद्िीप की दक्षक्षणी क्षेत्र को आच्छाददत किती है औि इसमें अिब महासागि औि बंगाल 
की खाड़ी का दहस्सा भी सष्म्मसलत है। कॉस्मो मॉडल के कक्रयान्ियन के सलए धिड अतंिाल को 
किीबन 2.5 ककलोमीिि पि ष्स्ित ककया गया है। उध्िाािि ददशा में कॉस्मो मॉडल की सीमा 
किीबन 30 ककलोमीिि तक व्यावपत है औि िायमुंडल की प्रािंसभक परिष्स्िततयों को आइकॉन 
िैष्श्िक मॉडल से प्राप्त ककया गया है। धचत्र क्रमांक १ स ेदेखा जा सकता है कक पाम मॉडल 
का कायाक्षेत्र कॉस्मो की तुलना में अत्यंत छोिा है पिन्तु पाम मॉडल में धिड अतंिाल को महज़ 
30 मीिि िखा गया है ताकक िायुमंडलीय सीमा पित औि संिहन जैस ेभौततक प्रकक्रयाओं को 
भली-भांतत प्रदसशात ककया जा सके। छोिे धिड अतंिालों की िजह स ेपाम मॉडल के कायाक्षेत्र 
को ऊध्िाािि ददशा में 3.5  ककलोमीिि तक िखा गया है।  
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धचत्र क्रमांक 1: (ए) कॉस्मो मॉडल का भौगोसलक क्षेत्र; (बी) पाम मॉडल का भौगोसलक क्षेत्र।  
कॉस्मो मॉडल में धिड अतंिाल को 2.5 ककलोमीिि िखा गया है जबकक पाम मॉडल में धिड 
अतंिाल की दिूी 30 मीिि है। उध्िाािि ददशा में कॉस्मो मॉडल का क्षेत्र किीबन 30 ककलोमीिि 
तक है जबकक पाम मॉडल में ऊध्िाािि ददशा की उच्च सीमा 3 ककलोमीिि है।  इस धचत्र में 
ििातल की समुद्री सतह से औसत ऊंचाई को प्रदसशात ककया गया है।   
 
परिणाम औि चचात  
धचत्र क्रमांक 2 औि 3 में कॉस्मो मॉडल औि पाम मॉडल के ससमुलेशनों स ेप्राप्त आद्रता के 
समय औि ऊंचाई में होन ेिाले परिितानों को दशााया गया है।  जैसा कक इंधगत ककया गया िा 
1 ददसंबि 2017 का मौसम िषाापात से भिपूि िा औि ततरुिनंतपुिम एिम इसके नज़दीकी 
दहस्सों में काले बादलों का जमािड़ा िा औि इस ददन सौि विककिण की मात्रा भी अतत अल्प 
िी (धचत्र क्रमांक 3)।  इन कािणों से 1 ददसंबि 2017 को ततरुिनतंपुिम की िायुमंडलीय सीमा 
पित में क्षोभ की मात्रा भी कम िी औि संिहन कक प्रकक्रयाएं भी बहुत सीसमत ि।  इसके 
विपिीत 5 ददसंबि 2017 को ततरूिनन्तपुिम का मौसम बहुत खलुा हुआ िा औि आकाश भी 
पूणातया स्िच्छ िा औि बादलों की मात्रा भी लगभग नदािद िी (धचत्र क्रमांक 2)।  
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धचत्र क्रमांक 2: मेघ-िदहत आकाश औि खलेु मौसम का प्रतततनधित्ि किने िाले 5 ददसंबि 
2017 को ततरुिनतंपुिम की िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई में होने िाले दैतनक परिितान 
का धचत्रण:  (ए) कॉस्मो मॉडल के ससमुलेशन से प्राप्त आद्रता का समय-ऊंचाई िेखांकन; (बी) 
पाम मॉडल के ससमुलेशन से प्राप्त आद्रता का समय-ऊंचाई िेखांकन। िायुमंडलीय सीमा पित 
की ऊंचाई को दोनों धचत्रों में िेखांककत ककया गया है। 
 
धचत्र क्रमांक 2 में देखा जा सकता है कक ििातल से जुड़ ेिायुमंडलीय सीमा पित के तनचले 
दहस्से में आद्रता की मात्रा पयााप्त िी औि ऊध्िाािि ददशा में जैस ेजैस ेहम ििातल स ेदिू जात े
हैं, तो आद्रता का मान कम होने लगता है।  इससे यह भी पता चलता है कक संिहन की 
प्रकक्रयाएं िायुमंडलीय सीमा पित के तनचले दहस्सों में ही सीसमत िी औि 5 ददसंबि 2017 को 
इस पित की ऊंचाई किीबन 1 ककलोमीिि तक िी।  हालााँकक पाम मॉडल द्िािा प्राप्त 
िायुमंडलीय सीमा पित की अधिकतम ऊंचाई 2 ककलोमीिि तक देखी गई िी।  िात्रत्रकाल में 
िायुमंडलीय सीमा पित दोनों मॉडलों में बहुत ससकुड़ा हुआ िा औि महज़ 50 से 100 मीिि 
तक संकुधचत िा। खलेु आसमान िाले 5 ददसंबि 2017 को किीबन 2 से 3 ककलोमीिि के 
ऊपि का िायुमंडल अधिकतम सूखा हुआ िा औि आद्रता की मात्रा 2 िाम/ककलोिाम से भी 
कम िी।  
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धचत्र क्रमांक 3: मेघ-सदहत िषाापात से युक्त मौसम का प्रतततनधित्ि किने िाले 1 ददसंबि 
2017 को ततरुिनतंपुिम की िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई में होने िाले दैतनक परिितान 
का धचत्रण:  (ए) कॉस्मो मॉडल के ससमुलेशन से प्राप्त आद्रता का समय-ऊंचाई िेखांकन; (बी) 
पाम मॉडल के ससमुलेशन से प्राप्त आद्रता का समय-ऊंचाई िेखांकन। िायुमंडलीय सीमा पित 
की ऊंचाई को दोनों धचत्रों में िेखांककत ककया गया है। 
 
धचत्र क्रमांक 3 में िषाापात औि मेघों से आच्छाददत िायुमंडलीय सीमा पित को प्रदसशात ककया 
गया है। 1 ददसंबि 2017 को लगभग पुिे ददन आद्रता की मात्रा बहुत ज्यादा िी औि ऊध्िाािि 
ददशा में भी ििातल से किीबन 5 ककलोमीिि तक का दहस्सा पयााप्त रूप से आद्र िा।  सौि 
विककिण की अभाि में िायुमंडलीय सीमा पित में संिहन की प्रकक्रयाएं भी सीसमत िी औि इस 
पित की ऊंचाई 1 ककलोमीिि से भी कम िा।  कॉस्मो मॉडल की अनुसाि 1 ददसंबि 2017 
को िायुमंडलीय सीमा पित 500 मीिि से कम में ससकुड़ा हुआ िा जबकक पाम मॉडल से प्राप्त 
आंकड़ों से ऐसा प्रतीत होता है कक इस पित की अधिकतम ऊंचाई किीबन 1 ककलोमीिि िी। 
भािी िषाापात के कािण 1 ददसंबि 2017 को िायुमंडलीय सीमा पित का अधिकतम दहस्सा 
बहुत आद्र िा औि इस पित की ऊंचाई भी संकुधचत िी। दोनों विषम ददिसों में अिलोककत 
आंकड़ों से यह तनटकषा तनकलता है कक बहृत भंिि सतत अनुकिण पि आिारित पाम मॉडल 
द्िािा प्राप्त िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई कॉस्मो मॉडल स ेज्यादा है।    
   
तनष्कषत औि उपसंहाि    
िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई मौसम की अनेक अियिों पि आिारित होती है, प्रस्तुत लेख 
में इस पित की ऊंचाई में होने िाले दैतनक परिितानों को एक क्षेत्र विशषे में उपष्स्ित बादलों 
औि िषाापात की परििेश में समझने का प्रयास ककया गया है।  इस अन्िेषण में िायुमंडल के 
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दो मॉडलों को प्रयोग में लाया गया है।  खलेु आसमान िाले ददन िायुमंडलीय सीमा पित की 
ऊंचाई मेघाच्छाददत ददन की तुलना में अधिक आंकी गई है औि इसका प्रमुख कािण क्षोभ औि 
संिहन जैसी प्रकक्रयाएं हैं जो इस पित को गहिा किने में योगदान किती हैं।  इसके विपिीत 
बादलों से भि आकाश में सौि विककिण की मात्रा ििातल तक नहीं पहुाँच पाती औि फलस्िरूप 
िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई संकुधचत हो जाती है।  इस लेख में प्रस्तुत परिणाम मौसम 
विज्ञान में ििती औि िाताििण की मध्य होने िाले ऊजाा के पिस्पि अन्तःकक्रयाओं पि प्रकाश 
डालता है औि सौि ऊजाा से जुड़ ेसंिहन प्रकक्रयाओं के कािण िायुमंडलीय सीमा पित की ऊंचाई 
में होने िाले परिितानों को समझने में मदद किता है।    
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लेखक परिचय –  

डॉ. डी. बाला सुब्रहमण्यम िीएसएससी के अतंरिक्ष भौततकी 
प्रयोगशाला में वपछले 24 िषों से कायाित हैं । अपने कायाकाल के 
दौिान उन्होंने ने 50 से ज्यादा पीएसएलिी औि जीएसएलिी के 
प्रक्षेपणों में मौसम का पिूाानुमान कि विसशटि योगदान ददया है । 
उनकी विशषे रूधच संख्यात्मक मौसम पूिाानुमान, िायुमंडलीय मॉडल, 
औि सीमा पित भौततकी के क्षेत्र में हैं औि उन्होंने अपने कायाकाल 
में 50 से ज्यादा शोि-पत्र प्रकासशत ककये हैं ।  
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अंतरिक्ष अनुप्रयोगो ंमें ईईई पार्ट्स: वत्मान औि भववष्य 

EEE Parts in Space Applications: Present and Future 
 

सतलज कुमाि1, अ‍वविाग शमा्2, वप्रया ए कुरुप3 

 

1) साि (Abstract) 
यह लेख प्रस्तुत करता है कक प्रक्षेपण यान और अन्य अतंररक्ष अनुप्रयोगों में उपयोग 

ककए जाने वाले घटक मजबूत और उच्च ववश्वसनीयता वाले क्यों हैं। 
पहला वववरण प्रक्षेपण यान के कठोर वातावरण और अतंररक्ष में इलेक्रॉननक्स घटकों के 

सामने आने वाली चनुौनतयों के बारे में है। यह भी समझाया गया है कक वाणणज्ययक घटक 
अतंररक्ष में ववश्वसनीयता का प्रदर्शन क्यों नहीं करते हैं। 

 
 तत्पश्चात यह समझाया गया है कक ववभभन्न परीक्षणों को करके घटकों की जांच क्यों की 
जाती है और उन घटकों को चनुत ेसमय ककन ववननदेर्ों पर ध्यान ददया जाता है, दर्शन क्या हैं, 
और ववश्वसनीयता बढान ेके भलए घटकों की स्रीननगं प्रकरया की व्याख्या की गयी  है। ववभभन्न 
अतंररक्ष एजेंभसयों द्वारा अनुसरण और मान्यता प्राप्त ववभभन्न मानकों का भी उल्लेख इस लेख 
में ककया गया है। ये मानक दस्तावेज उच्च ववश्वसनीयता घटकों के डिजाइन, ननमाशण, संयोजन 
और परीक्षण के भलए मानक तरीके प्रदान करते हैं। ननमाशता उत्पादन के दौरान इन मानकों का 
पालन करते हैं और इन ननमाशताओं को क्यएूमएल (QML) ननमाशताओं के रूप में प्रमाणणत ककया 
जाता है। 
 
यह लेख इसरो और ववदेर्ों में अतंररक्ष एजेंभसयों का ईईई पार्टशस के भलए रुझान प्रस्तुत करता 
है। यह ववभभन्न शे्रणी के घटकों और प्रक्षेपण यान के भलए सैन्य शे्रणी घटकों के उपयोग और 
उपग्रहों के भलए अतंररक्ष शे्रणी घटकों के बारे में बताता है, गगनयान भमर्न के घटकों के चयन 
और स्रीननगं दर्शन (components selection and screening philosophy) के बारे में भी 
समझाता है क्योंकक यह अत्यंत महत्वपूणश भमर्न है ज्जसम ेमानव जीवन र्ाभमल है। 

 
अतं में यह भारत और ववदेर्ों में ननजी णखलाड़ियों की भागीदारी और प्रनतस्पर्ाश के 

कारण अतंररक्ष उद्योग में नई चनुौनतयों का वणशन करता है। किर कैसे यह प्रनतस्पर्ाश हमें 
भसस्टम की ववश्वसनीयता से समझौता ककए बबना लागत कम करने के भलए मजबूर कर रही है। 
सरकार के मेक इन इंडिया कायशरम को बढावा देने के भलए इसरो में स्वदेर्ीकरण के प्रभावों को 
भी समझाया गया है। 
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2) परिचय (Introduction) 
प्रक्षेपण यान और उपग्रहों सदहत अतंररक्ष अनुप्रयोगों में इलेक्रॉननक्स एक महत्वपूणश भूभमका 
ननभाता है। इलेक्रॉननक्स पुजे वाहनों को लॉन्च करने के भलए ऑटोपायलट क्षमता (नेववगेर्न, 
मागशदर्शन और ननयंत्रण) प्रदान करते हैं; इसका उपयोग टेलीमेरी, रैककंग और दरूसंचार भसस्टम 
के भलए भी ककया जाता है। उपग्रह ययादातर अन्य सहायक प्रणाभलयों के साथ एक इलेक्रॉननक्स 
उपकरण है। ईईई के पुजे लॉन्च वाहनों में उच्च कंपन और झटके झेलने में सक्षम होते हैं। 
उपग्रह घटक बबना ककसी असिलता के कई वर्षों तक कठोर अतंररक्ष वातावरण में बने रहने में 
सक्षम होते हैं। एक एकल घटक वविलता (SEU) कुल भमर्न वविलता का कारण बन सकती 
है। चूकंक ईईई भागों के भलए अतंररक्ष एक चनुौतीपूणश वातावरण है, वाणणज्ययक अनुप्रयोगों की 
तुलना में अतंररक्ष अनुप्रयोगों के भलए घटक चयन दर्शन अलग है। यह लेख ववभभन्न अतंररक्ष 
कायशरमों के भलए घटकों के चयन के उभरते पररदृश्यों को संबोधर्त करता है। 
 
3) खास शब्द (Keywords)  

 क्यूएमएल  :योग्य ननमाशता सूची ) Qualified Manufacturer List 
 पीपीएल  :पसंदीदा भागों की सूची ) Preffered parts list 
 टीआईिी  :कुल आयनीकरण जमा) Total Ionisation deposit 
 SEE: एकल घटना प्रभाव (Single Event Effect) 
 एसईयू :भसगंल इवेंट अपसेट  
 ईईई: इलेक्रॉननक्स और इलेक्रोमैकेननकल ,इलेज्क्रकल  
 LEO: पथृ्वी की ननचली कक्षा 
 GEO: पथृ्वी की भू ज्स्थर कक्षा 
 COTS: कॉमभर्शयल ऑि द सेल्ि 
 एमआईएल -एसटीिी :सैन्य -मानक  
 ईआर: स्थावपत ववश्वसनीयता 
 एसएसएलवी: लघु उपग्रह प्रक्षेपण यान 
 एनजीसी: नेववगेर्न ,मागशदर्शन और ननयंत्रण  
 TTC : टेलीमेरी, रैककंग और दरूसंचार भसस्टम 

 
4) अतंरिक्ष अनुप्रयोगों में इलेक्ट्रॉतनक्ट्स के ललए कठोि पयााविणीय स्थिततयां 
4.1) कंपन: अतंररक्ष इलेक्रॉननक्स में दरू करने के भलए पहली बार्ा प्रक्षेपण वाहन द्वारा लगाया 
गया कंपन है। प्रक्षेपण के दौरान एक रॉकेट और उसके पेलोि पर रखी गई मांगें गंभीर होती हैं। 
रॉकेट लांचर अत्यधर्क र्ोर और कंपन उत्पन्न करते हैं, वस्ततुः हजारों चीजें हैं जो गलत हो 
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सकती हैं और पररणामस्वरूप प्रक्षेपण यान लौ का एक गोला बन सकता है। जब कोई उपग्रह 
अतंररक्ष में रॉकेट से अलग होता है, तो उपग्रह की र्ारीररक संरचना में ब़ि ेझटके लगते हैं। 
 
4.2) पायिोटेस्क्ट्नक झटका: यह एक गनतर्ील सरंचनात्मक झटका है जो तब होता है जब ककसी 
संरचना पर ववस्िोट होता है। पाइरोर्ॉक उच्च आववृि, उच्च पररमाण तनाव तरंगों के भलए 
संरचना की प्रनतकरया है जो एक ववस्िोटक चाजश के पररणामस्वरूप पूरे ढांच ेमें िैलती है, जैसे 
कक उपग्रह इजेक्र्न या मल्टीस्टेज रॉकेट के दो चरणों को अलग करने में उपयोग ककया जाता 
है। पायरोर्ॉक एक्सपोजर सककश ट बोिश, छोटे ववद्युत घटकों को नुकसान पहंुचा सकता है, या 
अन्य सभी प्रकार के मुद्दों का कारण बन सकता है। अतंररक्ष स्तर के अनुप्रयोगों में उपयोग के 
भलए डिजाइन ककए गए इलेक्रॉननक घटकों पर लगाए गए ववर्रे्ष ननरीक्षणों स े अधर्क 
ववश्वसनीयता प्रदान की जाती है। 
 
4.3) आउटगैलसगं: यह एक अन्य प्रमुख धचतंा का ववर्षय है। प्लाज्स्टक, ग्लू और एिहेभसव गैस 
ननकाल सकते हैं। प्लाज्स्टक उपकरणों से ननकलने वाली वाष्प, ऑज्प्टकल उपकरणों पर किल्म 
जमा कर सकती है, ज्जससे उनका प्रदर्शन खराब हो सकता है। उदाहरण के भलए, एक 
ऑटोमोबाइल प्लाज्स्टक िरै्बोिश वाष्प का उत्सजशन कर सकता है जो वविंर्ील्ि पर एक किल्म 
जमा करता है। यह एक व्यावहाररक उदाहरण है, प्लाज्स्टक के घटकों के बजाय भसरेभमक का 
उपयोग करने से इलेक्रॉननक्स में यह समस्या समाप्त हो जाती है। पथृ्वी की ननचली कक्षा 
(LEO) में वाष्पर्ील भसभलकोन के बाहर ननकलने स ेअतंररक्ष यान के चारों ओर दवूर्षत पदाथों 
का बादल छा जाता है। आउटगैभसगं, वेंदटगं, लीक और थ्रस्टर िायररगं से संदरू्षण अतंररक्ष यान 
की बाहरी सतहों को क्षनत और संर्ोधर्त कर सकता है। 
 
4.4) संदषूण (Contamination): सतहों पर उच्च स्तर का संदरू्षण इलेक्रोस्टैदटक डिस्चाजश कर 
सकता है। उपग्रह चाज्जिंग और डिस्चाज्जिंग के प्रनत संवेदनर्ील होते हैं। इस कारण से अतंररक्ष 
अनुप्रयोगों के भलए ऐसे घटकों की आवश्यकता होती है ज्जनमें कोई तैरती हुई र्ातु न हो। 
 
4.5) पिमाणु ऑक्ट्सीजन (Atomic oxygen): LEO के वातावरण में लगभग 96% परमाणु 
ऑक्सीजन है। ऑक्सीजन ववभभन्न रूपों में मौजूद है। परमाणु ऑक्सीजन अतंररक्ष यान के बाहरी 
दहस्सों पर काबशननक पदाथों के साथ प्रनतकरया कर सकती है और र्ीरे-र्ीरे उन्हें नुकसान पहंुचा 
सकती है। इस समस्या का समार्ान एक पतली किल्म कोदटगं ववकभसत करके ककया जाता है 
जो परमाणु ऑक्सीजन के साथ प्रनतकरया के भलए प्रनतरक्षक्षत होती है। प्लाज्स्टक परमाणु 
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ऑक्सीजन और आयनकारी ववककरण के प्रनत कािी संवेदनर्ील होते हैं। परमाणु ऑक्सीजन के 
भलए प्रनतरोर्ी कोदटगं्स, प्लाज्स्टक के भलए एक सामान्य सुरक्षा ववधर् है। 
 
4.6) तापमान प्रभाव: एक अन्य बार्ा एक अतंररक्ष यान द्वारा सामना ककए जाने वाले तापमान 
में उतार-चढाव है। पथृ्वी के चारों ओर परररमा करने वाले उपग्रह को दो चरणों में ववभाज्जत 
ककया जा सकता है; एक सूयशप्रकार् चरण और एक ग्रहण चरण। सूयशप्रकार् चरण में, उपग्रह को 
सूयश द्वारा गमश ककया जाता है और जैस ेही उपग्रह पथृ्वी के पीछे या छाया की ओर घूमता है, 
तापमान 300 डिग्री सेज्ल्सयस तक बदल सकता है। GEO ज्स्थर कक्षा में एक उपग्रह पर 
तापमान में उतार-चढाव, LEO में एक उपग्रह पर तापमान भभन्नता स े बहुत अधर्क होगा 
क्योंकक GEO उपग्रह सूयश के करीब है, ।यहां किर से, भसरेभमक पैकेज बार-बार तापमान में 
उतार-चढाव का सामना कर सकते हैं, उच्च स्तर की हेमेदटभसटी (Hermaticity) प्रदान करत ेहैं, 
और उच्च तापमान पर कायाशत्मक रहते हैं। सीरेभमक पैकेज कठोर वातावरण में उच्च 
ववश्वसनीयता प्रदान करते हैं। 
 
4.7) हटन स्हहथकसा (Tin whiskers): दटन ज्व्हस्कसश के भलए जगह का खालीपन (Vaccum) 
एक अनुकूल वातावरण है, इसभलए ननवर्षद्र् सामग्री एक धचतंा का ववर्षय है। र्ुद्र् दटन, जस्ता 
(ZINC) और कैिभमयम चढाना ईईई(EEE) भागों और अतंररक्ष में संबंधर्त हािशवेयर पर ननवर्षद्र् 
है। ये सामग्री ज्व्हस्कसश की सहज वदृ्धर् कर सकती हैं, जो ववद्युत र्ॉर्टशस का कारण बन सकती 
हैं। दटन ज्व्हस्कसश ववद्युत प्रवाहकीय, दटन की करस्टलीय संरचनाए ंहोती हैं जो कभी-कभी उन 
सतहों से बढती हैं जहा ंदटन का उपयोग अनंतम (Final finish) के रूप में ककया जाता है। र्ुद्र् 
दटन लीि वाले उपकरण, दटन ज्व्हस्कसश घटना से पीड़ित हो सकते हैं, जो बबजली के र्ॉर्टशस का 
कारण बन सकते हैं। लेि-आर्ाररत सोल्िर का उपयोग करने स ेउच्च तनाव वाले अनुप्रयोगों में 
उपकरणों पर होने वाले र्ॉर्टशस का जोणखम समाप्त हो जाता है। 
 
4.8) ववककिण पयााविण (Radiation environment): अतंररक्ष ववककरण पयाशवरण अतंररक्ष यान 
इलेक्रॉननक्स पर हाननकारक प्रभाव िाल सकता है। अतंररक्ष यान का सामना करने वाले 
ववककरण के स्तर और प्रकार में ब़ि ेबदलाव हो सकते हैं। पथृ्वी की ननचली कक्षाओं में उ़िन े
वाले भमर्न, अत्यधर्क अण्िाकार कक्षाएँ, भूज्स्थर कक्षाएँ और ववककरण स्रोत, सूयश की गनतववधर् 
स ेप्रभाववत होते हैं। 
दो प्राथभमक तरीके हैं जो ववककरण उपग्रह इलेक्रॉननक्स को प्रभाववत कर सकते हैं: कुल 
आयनीकरण खरुाक (TID) और एकल घटना प्रभाव (SEE)। TID एक दीघशकाभलक वविलता तंत्र  
बनाम SEE, जो एक तात्काभलक वविलता तंत्र है। एसईई को एक अ चाानक वविलता दर के 
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रूप में व्यक्त ककया जाता है, जबकक टीआईिी एक वविलता दर है ज्जसे वविलता के औसत 
समय के रूप में वणणशत ककया जा सकता है। 
 TID एक उपकरण में भमर्न के जीवनकाल में समय पर ननभशर संधचत चाजश है। संधचत चाजश 

ररसाव र्ाराए ं बना सकते हैं, एक उपकरण के उपयोग को कम कर सकते हैं, समय की 
ववर्रे्षताओं को प्रभाववत कर सकते हैं, और कुछ मामलों में कायाशत्मकता पूणश वविल कर 
सकते हैं। 

 एसईई (SEE) एक एकल, उच्च ऊजाश कण के एक उपकरण से गुजरने और सककश ट में चाजश 
लगने के कारण होता है। SEE त्रदुटयां डिवाइस को नष्ट कर सकती हैं, बस (Bus) वोल्टेज 
को नीच ेखींच सकती हैं, या भसस्टम बबजली की आपूनतश को भी नुकसान पहंुचा सकती हैं। 
आमतौर पर, एसईई को नरम त्रदुट और कदठन त्रदुट में ववभाज्जत ककया जाता है। 

 नरम त्रदुटयां गैर-ववनार्कारी, कायाशत्मक त्रुदटयां हैं जो ऊजाशवान आयन हमलों से 
प्रेररत हैं। नरम त्रदुटयों में भसगंल इवेंट अपसेट (एसईयू), मल्टीपल-बबट अपसेट 
(एमबीय)ू, भसगंल इवेंट िंक्र्नल इंटरप्ट (एसईएिआई), भसगंल इवेंट ररानभसएंट 
(एसईटी), और भसगंल इवेंट लैच-अप (एसईएल) र्ाभमल हैं। 

 कदठन त्रदुट ऑपरेर्न में अपररवतशनीय पररवतशन है जो आमतौर पर ककसी डिवाइस या 
सककश ट के एक या अधर्क तत्वों को स्थायी क्षनत से जु़िा होता है, यह त्रदुट कदठन 
होती है क्योंकक िटेा खो जाता है और घटक या डिवाइस ठीक स ेकाम नही ंकरता है, 
यहां तक कक पावर रीसेट के साथ भी। 

5) घटक चयन नीतत (Component selection policy) 
घटक चयन में ववश्वसनीयता प्रमुख कारक है। लॉन्च में इस्तेमाल होने वाले दहस्से की 
ववश्वसनीयता स्थावपत करना बहुत महत्वपूणश है। ववश्वसनीय भागों को प्राप्त करने के भलए 
अपनाई गई ववभभन्न प्रकरयाएं सूचीबद्र् है।  
 ननमाशण और परीक्षण में प्रभावी उत्पाद कायशरमों को ननयोज्जत करने वाले प्रनतज्ष्ठत 

ननमाशताओं के घटक। 
 प्रमाणणत योग्यता, उ़िान अनुभव और ववननदेर्ों की पयाशप्तता के आर्ार पर चनुे गए गैर-

सैन्य भाग। 
 मानकीकरण और प्रभावी गुणविा आश्वासन के भलए घटक प्रकारों की संख्या को सीभमत 

करें।  
 पैकेज सीसीिी में सटीक भमलान वाले केवल पीपीएल सूचीबद्र् भाग होने चादहए। 
 एववयोननक्स पैकेज में वायररगं के समय, घटकों की नतधथ कोि वैर्ता 20 वर्षश है। ददनांक 

कोि उदाहरण: 0915 
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5.1) सकिय भाग (Active part) 
लमशन किहटकल अनुप्रयोग - केवल भमल शे्रणीका उपयोग ककया जाता है।  
 माइरो सककश ट- भमल-883 क्लास बी या क्यूएमएल क्लास क्यू या समकक्ष  
 डिस्रीट डिवाइस- रांज्जस्टर और िायोि: भमल- 19500 JANTX/JANTXV या समकक्ष। 

 
गैि लमशन किहटकल अनुप्रयोग (टेलीमेरी) - योग्यता के बाद भमल शे्रणीया औद्योधगक शे्रणीभागों 
का उपयोग ककया जा सकता है। 
 
5.2) तनस्ष्िय भाग (Passive part) 
स्थावपत ववश्वसनीयता (ईआर स्तर आर या एस) का ही उपयोग ककया जाता है। ववर्रे्ष मामलों 
में सैन्य-कल्पना के अनुपालन में ननभमशत और परीक्षण ककए गए ननज्ष्रय भाग का भी उपयोग 
ककया जा सकता है, बर्ते परीक्षण िटेा में कोई ववचलन न हो। 
 
6) पसंदीदा भागों की सूची (Preferred Parts List) 
पीपीएल में ववभभन्न लॉन्च वाहनों में उपयोग के भलए सभी स्वीकृत भागों की सूची र्ाभमल है। 
केवल पीपीएल में र्ाभमल घटकों का उपयोग प्रक्षेपण यान अनुप्रयोगों के भलए ककया जाएगा। 
पीपीएल में 3 भाग हैं। 

1. भाग ए उ़िान उपयोग के भलए भमल शे्रणीघटकों के साथ है, 
2. भाग बी करदटकल उपयोग के भलए गैर- भमल घटकों के साथ है  
3. भाग सी गैर-महत्वपूणश अनुप्रयोगों के भलए गैर- भमल घटकों का है। 

 
6.1) पीपीएल में पुजे शालमल किने के ललए मानदंड 

 प्रनतज्ष्ठत ननमाशता से ननभमशत 
 स्थावपत भमल/अतंररक्ष मानक के अनुसार ननभमशत 
 सैन्य-मानक -883B के भलए परीक्षण ककया गया या अनुपालन ककया गया 
 ननमाशता से ववश्वसनीयता के आंक़ि ेस्थावपत होना चादहए 
 मौजूदा भमर्नों में भाग का अच्छा उपयोग इनतहास होना चादहए 
  

6.2) नए डडजाइनों में टाले जाने वाले पुजे 
 MIL/ESA ववभर्ष्टताओं के भलए पुजे योग्य नहीं हैं 
 वे भाग जो अप्रचभलत हैं और उपलब्र् नहीं हैं 
 गुणविा के मुद्दे के भलए भमल/ईएसए/नासा/इसरो अलटश भसस्टम में सूचीबद्र् पुजे 
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 ननयाशत लाइसेंस ननवर्षद्द भाग 
 पूवश में इसरो अनुप्रयोगों में ज्जन भागों के भलए गुणविा के मुद्दों का सामना करना प़िा 

था (उदाहरण के भलए LT1086)| 
 
7) योग्यता: योग्यता पिीक्षा 
योग्यता परीक्षा में यांबत्रक, ववद्युत और पयाशवरण ननरीक्षण र्ाभमल हैं, और इसका उद्देश्य यह 
सत्यावपत करना है कक सामग्री, डिजाइन, प्रदर्शन और भाग की दीघशकाभलक ववश्वसनीयता 
ववननदेर् और इज्च्छत अनुप्रयोग के अनुरूप है, और यह सुननज्श्चत करने के भलए कक ननमाशता 
प्रकरयाएं बहुत सुसंगत हैं। 
 
8) थिीतनगं 
स्रीननगं: स्रीननगं परीक्षणों का उद्देश्य गैर-अनुरूप भागों (अचानक दोर्षों वाले भाग जो प्रारंभभक 
वविलताओं के पररणामस्वरूप होने की संभावना है, ज्जन्हें भर्र्ु मतृ्य ुदर के रूप में जाना जाता 
है) को अन्यथा स्वीकायश लॉट से हटाने और इस प्रकार उपयोग के भलए चनुे गए भागों की 
ववश्वसनीयता बढाने के भलए है। पयाशवरण, यांबत्रक और ववद्युत तनाव के अर्ीन कमजोर घटक 
वविल हो जाते हैं या ववचलन ददखाते हैं, इन्हें बैच स ेहटाया जा सकता है या पीिीए के आर्ार 
पर पूरे बैच को क्वारंटाइन ककया जा सकता है। स्रीननगं परीक्षणों से भर्र्ु मतृ्यु दर वविलताओ ं
और कमजोर अगंों को दरू ककया जाता है। एक स्रीननगं प्रमाणणत बैच इस प्रकार उ़िान में 
उपयोग के भलए एक ववश्वसनीय बैच किट है।  
 
8.1) थिीतनगं अभ्यास (Screening practices)  
सकिय भाग 

 Mil-883 microcircuit: सैंपल स्रीननगं की जाती है। नमूना जांच में ककसी भी प्रकार 
की वविलता पूणश जांच या बैच अस्वीकृनत की ओर ले जाती है। 

 औद्योगगक शे्रणीmicrocircuits: पूणश स्रीननगं 
 
तनस्ष्िय भाग 

 ई और आर रेभसस्टसश के भलए सैंपल स्रीननगं का पालन ककया जाता है 
 इंिक्टसश और कैपेभसटर के भलए िुल स्रीननगं की जाती है। 
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9) एसएसएलवी (SSLV) के ललए भागों पि सामान्य दशान 
 
चूकंक एसएसएलवी को कम लागत वाले भमर्न के रूप में पररकज्ल्पत ककया गया है, इसभलए कई 
औद्योधगक और सीओटीएस(COTS) शे्रणीभागों को महत्वपूणश एनजीसी(NGC) और ननयंत्रण 
पैकेज के भलए भी प्रस्ताववत ककया गया है। इसके अलावा, ववभभन्न पैकेजों के भलए गैर सैन्य 
ननज्ष्रय भागों का प्रस्ताव है। ये लॉन्च वाहनों में पुजों के उपयोग के भलए मौजूदा ददर्ाननदेर्ों 
का उल्लंघन करते हैं। एसएसएलवी घटकों के चयन के भलए ननम्नभलणखत ददर्ाननदेर्ों  का 
पालन ककया जा रहा है: 
1. गैर सैन्य भागों का उपयोग महत्वपूणश पैकेजों में ककया जा सकता है और गैर सैन्य ननज्ष्रय 

भागों का उपयोग सभी पैकेजों में ककया जा सकता है। 
2. भागों के चयन और योग्यता आवश्यकताओं के सबंंर् में, ननम्नभलणखत ननणशय भलए गए हैं: 

 पुजे केवल प्रनतज्ष्ठत ननमाशताओं से खरीदे जाएंगे, अथाशत ऐस ेननमाशता ज्जनके पास कुछ 
उपकरणों के भलए सैन्य योग्य लाइनें हों। 

 पुजे केवल थोक में खरीदे जाएंगे, यानी एक बार में न्यूनतम पांच उ़िानों के भलए। चूकंक 
औद्योधगक शे्रणीभागों की गुणविा में बैच से बैच भभन्नता हो सकती है, प्रारंभभक बैच की 
योग्यता बाद में खरीदे गए बैचों की गुणविा सुननज्श्चत नहीं करेगी। इसभलए थोक खरीद 
जरूरी है। 

 महत्वपूणश पैकेज के भलए, गैर सैन्य भागों का उपयोग केवल योग्यता परीक्षण 
(qualification tests) के बाद ककया जाएगा 

 गैर-महत्वपूणश पैकेज के भलए, ज्जन भागों की वविलता दर ननमाशता द्वारा प्रदभर्शत की 
गई है और स्वीकायश सीमा के भीतर पाए जाते हैं, उन्हें योग्यता परीक्षण होने की 
आवश्यकता नही ं है। यदद वविलता दर िटेा उपलब्र् नहीं है, तो ऐसे दहस्स े योग्यता 
परीक्षण के बाद उपयोग ककया जाएगा। 

 एसएसएलवी के भलए ववर्रे्ष रूप स ेस्वीकृत पुजों का उपयोग ननयभमत भमर्नों में नहीं 
ककया जाएगा, भले ही वे पीपीएल में र्ाभमल हों, जब तक कक अन्यथा ववर्रे्ष अनुमोदन 
न हो। एसएसएलवी के भलए अनुमत पीपीएल में अलग-अलग खिंों में रखा जाएगा: 
एसएसएलवी के भलए भाग िी-सभी पैकेज और भाग ई - गैर महत्वपूणश पकेैज के भलए । 

 
10) पुन: प्रयोज्य प्रक्षेपण वाहनों (RLV) के ललए भागों पि सामान्य दशान 
इसरो के आगामी आरएलवी का उपयोग एक से अधर्क उ़िानों के भलए ककया जाएगा और माना 
जाता है कक वे अतंररक्ष के वातावरण में अधर्क समय बबताते हैं। यह प्रस्ताववत है कक आरएलवी 
के भलए अतंररक्ष शे्रणीघटकों का उपयोग ककया जाएगा। वतशमान में, प्रौद्योधगकी प्रदर्शन 
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आरएलवी ककए जा रहे हैं और घटकों का चयन ननयभमत लॉन्च वाहन दर्शन के अनुसार ककया 
जाता है। 
11) गगनयान के ललए भागों पि सामान्य दशान 
गगनयान मानव रेटेि भमर्न है, जो अतंररक्ष याबत्रयों को कुछ ददनों के भलए पथृ्वी की LEO 
कक्षा में रखेगा और उन्हें सुरक्षक्षत रूप स ेपथृ्वी पर वापस लाएगा। चूकंक मानव जीवन र्ाभमल 
है, यह सवोच्च सुरक्षक्षत  और महत्वपूणश भारतीय प्रमोचन यान है। गगनयान भमर्न के भलए 
अपनाए जा रहे घटकों के चयन और स्रीननगं का उल्लेख करना महत्वपूणश है। घटकों का चयन 
करते समय, चालक दल की सुरक्षा सवोपरर है और लागत एक प्रमुख धचतंा का ववर्षय नहीं है, 
इसभलए लंबे समय से भारतीय लॉन्च वाहनों के भलए उपयोग में आने वाले घटकों का चयन 
ककया जाना है। ननयभमत भमर्न के भलए पीपीएल के आर्ार पर घटकों का चयन ककया जा 
सकता है। गगनयान के भलए स्रीननगं दर्शन अलग है और सभी घटकों की 100% जांच की 
जाती है, चाहे वह एमआईएल(MIL)शे्रणीहो या औद्योधगक(Industrial) गे्रि। घटक जीवन (10 
वर्षश) और स्रीननगं वैर्ता (3 वर्षश) भी ननयभमत भमर्न से अलग है। 

 
12) घटकों की लागत में कटौती (Cost Reduction) 

 पीएसएलवी में घटक: संख्या: 65000, पैकेज 279, लागत: 4 करो़ि 
 स्रीननगं परीक्षणों को कम ककया जा सकता है, क्योंकक स्रीननगं लागत = 30% लॉन्च 

वाहन घटक लागत। 
 घटकों के माप से जु़ि ेपरीक्षण कम ककए जा सकते हैं 
 स्टेज स्तरीय स्रीननगं टेस्ट/बनश-इन टेस्ट प्रस्ताववत ककए जा सकते हैं 
 जहा ंतक संभव हो नए डिजाइनों में घटकों का मानकीकरण। 
 कम से कम TTCP पैकेजों में उपयोग ककए जाने वाले स्थावपत ववश्वसनीयता घटकों के 

भलए स्रीननगं से बचा जा सकता है 
 कन्वटशसश का मानकीकरण - अधर्कतम 3 प्रकार के कन्वटशसश के साथ नए डिजाइन प्रत्येक 

अपनी पूरी क्षमता का उपयोग करके। 
 MIL शे्रणीघटक को इंिज्स्रयल शे्रणीघटक से बदलें-यदद यह एक प्रनतज्ष्ठत MFR से है 

और यदद दोनों के भलए एक ही प्रोसेस लाइन का उपयोग ककया जाता है 
 बबना वविलता इनतहास वाले घटकों को भी ननम्न शे्रणी के घटकों स ेबदला जा सकता है 

यदद यह 1:1 िॉमश किदटगं को संतुष्ट करता है। 
 नए डिजाइनों में पैकेजों की एकीकृत कायशप्रणाली होनी चादहए 
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13) वतामान रुझान (Present trends) 
COTS घटक अतंरिक्ष अनुप्रयोगों में उपयोग 
वाणणज्ययक अनुप्रयोग के भलए डिजाइन ककया गया एक असेंबली या भाग, ज्जसके भलए आइटम 
ननमाशता या ववरेता पूरी तरह से उपयोगकताश और बाहरी संगठनों द्वारा लगाए गए अनतररक्त 
आवश्यकताओं के बबना प्रदर्शन, कॉज्ऩ्िगरेर्न और ववश्वसनीयता (डिजाइन, सामग्री प्रकरयाओ ं
और परीक्षण सदहत) के ववननदेर्ों को स्थावपत और ननयंबत्रत करता है। 
अतंररक्ष भमर्न में COTS EEE भागों के उपयोग को अतीत में अक्सर टाला जाता था। मुख्य 
कारण यह है कक अतंररक्ष प्रणाभलयों को अत्यंत ववश्वसनीय होने की आवश्यकता थी और उच्च 
भमर्न लागत के कारण वविलता एक ववकल्प नहीं थी और क्योंकक बाद में मरम्मत लगभग 
असंभव है। हालांकक, वपछले दर्क में, क्यूबसैट और छोटे उपग्रह अधर्क से अधर्क लोकवप्रय हो 
गए। उन उपग्रहों का ववकास मुख्य रूप स ेववश्वववद्यालयों और भर्क्षाववदों द्वारा सीभमत बजट 
और व्यज्क्तगत संसार्नों पर प्रनतबंर्ों के साथ संचाभलत ककया गया था, किर भी, क्लाभसक 
अतंररक्ष भमर्नों के भलए समान प्रयास प्रदान करने के उद्देश्य से। वास्तव में इसके भलए न 
केवल एक अलग इंजीननयररगं दृज्ष्टकोण की आवश्यकता होती है, बज्ल्क सीओटीएस 
इलेक्रॉननक्स के उपयोग की भी आवश्यकता होती है जो कक सस्ती हैं और लंबे समय तक नहीं 
हैं। चूकंक सीओटीएस उपकरणों के बारे में कई धचतंाएं हैं, ववर्रे्ष रूप से अतंररक्ष के कठोर 
वातावरण में उपयोग के भलए, भसस्टम डिजाइनरों को करना होगा ध्यान से ईईई घटकों का 
चयन करें, और इसभलए जोणखम मूल्यांकन महत्वपूणश है। 
सीओटीएस के साथ मुख्य मुद्दों में स े एक यह है कक ननमाशता से ननमाशता तक रेदटगं और 
योग्यता स्तर भभन्न हो सकते हैं। उत्पाद रैसेबबभलटी की अक्सर गारंटी नहीं होती है, ज्जसके 
पररणामस्वरूप अज्ञात आंक़ि े(जैस,े भर्र्ु मतृ्यु दर, उत्पाद लाइनों के अपिटे, या ननमाशण प्रकरया 
में पररवतशन) उपलब्र् होते हैं जो ऑि-द-र्ले्ि उपलब्र् होते हैं। उच्च योग्यता स्तरों के साथ, 
जैस ेऑटोमोदटव या रक्षा/सैन्य गे्रि, िैबिकेर्न साइट के बारे में जानकारी, ददनांक कोि और लॉट 
संख्या अक्सर ववतरकों के माध्यम से प्रदान की जाती है। वतशमान में, अतंररक्ष भमर्नों में 
सीओटीएस के उपयोग के भलए न तो समवपशत मानक हैं और न ही ददर्ाननदेर् हैं। इंजीननयरों 
को अपन ेिैसले का सावर्ानी से पालन करने की जरूरत है। 
 
14) ऑटोमोहटव शे्रणीघटक 
इलेक्रॉननक भसस्टम ऑटोमोबाइल की लागत का एक तेजी से ब़िा घटक बन गया है, 1950 में 
इसके मूल्य के केवल 1% से 2020 में लगभग 30% तक। आर्नुनक इलेज्क्रक कारें मुख्य 
प्रणोदन मोटर ननयंत्रण के साथ-साथ बैटरी भसस्टम प्रबंर्न के भलए पावर इलेक्रॉननक्स पर 
ननभशर करती हैं। भववष्य की स्वायि कारें र्ज्क्तर्ाली कंप्यूटर भसस्टम, सेंसर की एक सरणी, 
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नेटवककिं ग और उपग्रह नेववगेर्न पर ननभशर होंगी, ज्जनमें से सभी को इलेक्रॉननक्स की 
आवश्यकता होगी। ऑटोमोदटव इलेक्रॉननक्स ऑटोमोबाइल में उपयोग के भलए ववर्रे्ष रूप स े
डिजाइन ककए गए इलेक्रॉननक्स हैं। ऑटोमोदटव संस्करण औद्योधगक संस्करण का एक उन्नत 
संस्करण है। ऑटोमोदटव इलेक्रॉननक्स वाणणज्ययक (यानी सामान्य) इलेक्रॉननक्स की तुलना में 
अधर्क चरम तापमान सीमाओं पर मूल्यांकन ककया जाता है। 
ऑटोमोदटव तापमान रेंज: -40 डिग्री सेज्ल्सयस से 125 डिग्री सेज्ल्सयस तक होता है| 
यह आश्वासन ददया जाता है कक जैस-ेजैस ेडिवाइस की तापमान रेदटगं बढती है, वैस-ेवैस ेइसकी 
लागत भी बढती है| हालांकक, तापमान रेदटगं के अलावा, "ऑटोमोदटव इलेक्रॉननक्स" र्ब्द वाले 
डिवाइस वे डिवाइस होते हैं ज्जन्हें या तो ऑटोमोदटव उपयोग के भलए डिजाइन ककया गया है या 
ऑटोमोबाइल अनुप्रयोगों में उपयोग के भलए अनुकूभलत ककया गया है। 
ऑटोमोदटव इलेक्रॉननक्स काउंभसल (एईसी) ऑटोमोदटव ईईई कंपोनेंर्टस के वास्तववक 
मानकीकरण के भलए अग्रणी ऑटोमोदटव उद्योग इकाई है। इन घटकों को ब़ि ेऑटोमोबाइल 
उद्योग के भलए थोक में ननभमशत ककया जाता है, ज्जसस ेकम लागत और आसान उपलब्र्ता 
होती है। जैस-ेजैस ेमोटर वाहन घटक मानक(Standard) बन जाते हैं, अतंररक्ष उद्योग में इसका 
उपयोग भी बढ जाएगा क्योंकक एमआईएल शे्रणीघटकों की तुलना में लागत कम होती है, और 
इन घटकों को संबंधर्त मोटर वाहन उद्योग में उनके प्रचरु उपयोग के कारण योग्यता का 
आंक़िा अधर्क सटीक होगा। 
 
15) घटकों का थवदेशीकिण 
स्वदेर्ीकरण आत्मननभशरता प्राप्त करने और आयात के बोझ को कम करने के दोहरे उद्देश्य के 
भलए देर् के भीतर ककसी भी घटक/उपकरण के ववकास और उत्पादन की क्षमता है। उच्च 
ववश्वसनीय ननमाशण में आत्मननभशरता इसरो के प्रमुख उद्देश्यों में से एक है। ब़िी संख्या में 
सरकारी ननकाय और ननजी संगठन स्वदेर्ीकरण में महत्वपूणश भूभमका ननभा रहे हैं। यह 
रणनीनतक क्षमता के भलए अच्छा है, उद्योगों का ननमाशण होगा, जो बदले में उच्च कुर्ल 
रोजगार के अवसरों के सजृन का मागश प्रर्स्त करेगा। स्वदेर्ीकरण से लीि टाइम भी कम हो 
जाता है। 
DoS और ISRO न े वपछले कुछ वर्षों में 'मके इन इंडिया' कायशरम के तहत देर् में हाई 
शे्रणीइलेक्रॉननक्स के स्वदेर्ी डिजाइन, ववकास और ननमाशण को प्रोत्सादहत करने के भलए कई 
नीनतगत पहल की हैं, ज्जससे आयात में कमी आई है। भारत सरकार ने सभी खरीद के भलए 
घरेलू सावशजननक ननववदा अननवायश कर दी है, यदद ककसी घरेलू पाटी द्वारा उद्र्तृ नहीं ककया 
गया है, तभी वैज्श्वक ननववदा की अनुमनत है। यह प्रकरया घरेलू उद्योगों को उत्पादों के ननमाशण 
और वैज्श्वक र्ज्क्तयों के साथ प्रनतस्पर्ाश करने के भलए प्रोत्सादहत करती है। इसरो लॉन्च वाहन, 
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उदाहरण के भलए, कई स्वदेर्ी घटकों का उपयोग करत ेहैं; सभी इसरो लॉन्च वाहन एनजीसी 
जैस ेमहत्वपूणश उ़िान संचालन के भलए इन-हाउस डिजाइन और ववकभसत प्रोसेसर का उपयोग 
करते हैं। कई ननजी उद्योगों ने भी एमआईएल शे्रणीके घटकों का ननमाशण र्ुरू ककया है, जैसे 
ओमेगा इलेक्रॉननक्स धचप रेभसस्टसश का उत्पादन करता है, एम्िेनॉल एमआईएल शे्रणीकनेक्टर 
बनाता है। घरेलू उद्योगों द्वारा ननभमशत घटक इन-हाउस योग्यता परीक्षणों द्वारा प्रमाणणत हैं, 
और योग्यता परीक्षण के पररणामों की समीक्षा के बाद, उ़िान उपयोग के भलए पीपीएल में 
र्ाभमल हैं। 
 
16) तनष्कषा 
अतंररक्ष उद्योग के भलए यह बहुत ही रोमांचक समय है, क्योंकक अतंररक्ष उद्योग बहुत ब़िा और 
अधर्क नवीन होता जा रहा है। भारत, अमेररका और अन्य देर् ननजी कंपननयों को भाग लेने, 
व्यापार और नए प्रयोगों के भलए अनुमनत दे रहे हैं। जैस-ेजैस ेनए णखला़िी आते हैं, वह कम 
लागत के साथ बेहतर सेवाएं देने की प्रनतस्पर्ाश को बढाता है। ईईई घटक एक ऐसा क्षेत्र है, जहा ं
कम लागत वाले घटकों जैस े सीओटीएस/ऑटोमोदटव मानक को र्ाभमल करके लागत को 
ननयंबत्रत ककया जाएगा, जहां भी वे ववश्वसनीयता से समझौता ककए बबना आवश्यकताओं को पूरा 
करते हैं। इस लेख में अतंररक्ष भमर्न के भलए घटकों के चयन के भलए उपयोग की जाने वाली 
वतशमान पद्र्नत को र्ाभमल ककया गया है; और ज्जस तरह स ेबेहतर मूल्य ननर्ाशरण के साथ 
घटकों के नए वगश को अपनाकर लागत को कम ककया जा सकता है। 
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लेखक परिचय –  
सतलज कुमार , वररष्ठ तकनीकी सहायक – ए , ईपीएमिी/ईएसएई/वीएसएससी, 
उन्होंने बोिश ऑि टेज्क्नकल एजुकेर्न बबहार से इलेक्रॉननक्स इंजीननयररगं में 
डिप्लोमा पूरा ककया। वह 17 माचश 2016 को तकनीकी सहायक के रूप में 
वीएसएससी में र्ाभमल हुए। वतशमान में इलेक्रॉननक्स पार्टशस मैनेजमेंट डिवीजन 
में कायशरत हैं। उनकी मुख्य ज्जम्मेदाररयां, एववयोननक्स पैकेज की प्राज्प्त के 
भलए उपयोगकताश द्वारा ददए गए ऑनलाइन अनुरोर् को संसाधर्त करना है। 

सह-लेखक  
अववराग र्माश, वैज्ञाननक/इंजीननयररगं एसिी, ईपीएमिी/ईएसएई/वीएसएससी, उन्होंने राजीव गांर्ी 
तकनीकी ववश्वववद्यालय, भोपाल से बीई (ईसीई) और आईआईटी ख़िगपुर से एमटेक (दरूसंचार 
प्रणाली) पूरा ककया। वह नवंबर 2006 में एववयोननक्स, वीएसएससी में र्ाभमल हुए। वह 13 वर्षों 
के भलए लॉन्च वाहन भसस्टम के भलए चकेआउट भसस्टम के डिजाइन और ववकास में र्ाभमल थे। 
वतशमान में इलेक्रॉननक्स भसस्टम और एक्चएुटर इकाई, वीएसएससी में काम कर रहे हैं। उन्हें 
अतंररक्ष अनुप्रयोगों के भलए ईईई भागों में लॉन्च वाहनों के भलए रीयल टाइम भसस्टम, 
नेववगेर्न, मागशदर्शन और ननयंत्रण प्रणाली में ववर्ेर्षज्ञता प्राप्त है। 
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बोल्ट फोर्स र्ेंर्र का उपयोग कर टॉकस -प्रीलोड गणुाांक का प्रायोगगक मलू्याांकन 
(अल आईवीडी + एमओएर्2 कोटटांग फास्टनर) 

लेखक : राकेश कुमार श्रीवास्तव1, मनोज एम.एर्.2 

गुणवत्ता ननयांत्रण प्रभाग, गुणवत्ता प्रबांधन एवां उत्पादीकरण र्मूह 
ववक्रम र्ाराभाई अांतररक्ष कें द्र, त्रत्रवेंद्रम 

ई-मेल:rk_shrivastava@vssc.gov.in 
सािांश 
अांतररक्ष प्रक्षेपण वाहनों में चड़ूी वाले फास्टनरों को ववभभन्न घटकों, उप प्रणाभलयों और चरणों को 
एकीकृत करने के भलए ज्यादातर पर्ांद ककया जाता है। चड़ूी वाले फास्टनर जुड्ने वाले कां पोनेंट्र् 
के रखरखाव के भलए ननकालने और दबुारा लागाने की र्ांभावना प्रदान करते हैं। अब तक, भारतीय 
अांतररक्ष उद्योग मुख्य रूप र्े अपनी फास्टनर की जरूरतों को पूरा करने के भलए कैडभमयम लेपन 
के र्ाथ उच्च शक्तत वाले स्टील फास्टनरों (12.9गे्रड, 1250Mpaवगस, र्ामग्री 35NCD16) का 
उपयोग करता रहा है। हालाांकक, इर्र्े जुड़ ेपयासवरण प्रदषूण और हाइड्रोजन उत्र्जसन के मुद्दों के 
कारण कैडभमयम चढाने के उपयोग को कम ककया गया है। वीएर्एर्र्ी ने चरणबद्ध तरीके र्े 
वैक्ववक कदम के अनुरूप में, हाल ही में आयन वाष्प जमाव (आईवीडी) के माध्यम र्े एल्यूमीननयम 
कोटटांग पर बदलाव ककया है। एल्युभमननयम र्ब्र्टे्रट को ठोर् स्नेहक के रूप में मोभलब्डनेम डड 
र्ल्फाइड (MoS2) की एक परत के रूप में चढाया जाता है। ककर्ी भी बोल्ट ककए गए जोड़ की 
ववववर्नीयता मुख्य रूप र्े उर् ननयांत्रण र्े ननधासररत होती है, जो टॉकस  र्े लेकर बोल्ट प्रीलोड 
रूपाांतरण तक होता है। टॉकस -प्रीलोड गुणाांक, क्जर्े आमतौर पर "नट कारक" कहा जाता है, मखु्य 
अांतननसटहत कारक है जो इर् प्रीलोड रूपाांतरण को ननधासररत करता है। नट कारक का ननधासरण करने 
में अशुद्गधयों के कारण बोल्ट ककए गए संयुक्त प्रदशसन का अगधक या कम आकलन हो र्कता 
है। एक ओर, नट कारक के अगधक आकलन र्े जोड़ में वास्तववक फास्टनर तनाव और तलैंप बल 
को कम करके आांका जाएगा। इर्र्े ववफलता हो र्कती है जो अत्यगधक तनाव और अत्यगधक 
ववकृनतयों का प्रभुत्व है। दरू्री ओर, नट कारक को कम करके आांकने र्े जोड़ में कम फास्टनर 
तनाव और कम तलैंप बल प्राप्त होता है। इर्र्े फास्टनर के ढीले होने, जोड़ों के अलग होने की 
र्ांभावना होगी, ररर्ाव,  खड़खड़ और ववफलता होने की र्ांभावना होती है। इर्भलए एल्युभमननयम 
एलॉय फ्लैंज को जोडने के भलये कैडभमयम लेवपत नट, वाशर और अल-आईवीडी + एमओएर् 2 
बोल्ट/स्कू्र के र्न्युतत नट फैतटर पता लगाने की आववयकता पैदा हुई । इर् शोध पत्र का कायसक्षेत्र 
बोल्ट फोर्स र्ेंर्र का उपयोग करके नट कारक के प्रयोगात्मक मूल्याांकन के भलए अपनाई गई 
ववगध का वणसन करना और ननष्कषस ननकालना है। 
कीवर्ड:नट कारक, टॉकस  गुणाांक, फास्टनर, एल्यूभमननयम आईवीडी+एमओएर्2 पतस 

mailto:rk_shrivastava@vssc.gov.in
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1.परिचय 
उच्च शक्तत 35NCD16 स्टील (0.35C-3.5Ni-1.5Cr-0.5Mo) हेतर् र्ॉकेट हेड कैप बोल्ट / स्कू्र 
35NCD16 हेतर्ागोनल नट्र् और 15CDV6 प्लेन वाशर के र्ांयोजन में VSSC में उड़ान र्ब 
अर्ेंबली तैयारी के भलए बड़ ेपैमाने पर उपयोग ककया जाता है। ऐर् ेउदाहरण है जहाां बोल्ट ननटदसष्ट 
कर्ने वाले टॉकस  के आवेदन के दौरान और बाद में टुकड़ों में बांट गया। अर्फल टुकड़ों पर ववस्ततृ 
फै्रतचरोग्राकफक वववलेषण ने मूल कारण को हाइड्रोजन उत्र्जसन मुद्दों के रूप में ननष्कषस ननकाला। 
कैडभमयम की इलेतट्रो प्लेटटांग, जो इर्े पयासवरणीय हमलों र्े बचाने के भलए तैयार फास्टनरों पर 
की गइ थी, को हाइड्रोजन घुर्पैठ के प्रमुख स्रोत के रूप में पहचाना गया है [1]। कैडभमयम की 
जहरीली प्रकृनत के र्ाथ इर् तथ्य को ध्यान में रखते हुए, उद्योग ने कुछ वैकक्ल्पक कोटटांग 
तकनीकों पर बदलाव करने का फैर्ला ककया और वीएर्एर्र्ी ने कैडभमयम चढाना के भलए 
उपयुतत ववकल्प के रूप में अल आईवीडी को चनुा। 
 
इर्की नरम प्रकृनत और खराब र्तह खत्म होन ेके कारण एल्यूमीननयम में आमतौर पर घषसण 
र्ह-कुशल होता है जो अर्ांगत और 0.2 (नट कारक) क्जतना अगधक होता है, क्जर्र्े आववयक 
प्रीलोड प्राप्त करने के भलए उच्च टॉकस  की आववयकता होती है। उच्च टॉकस  मूल्यों के अनुप्रयोग के 
पररणामस्वरूप उपकरण(टॉकस  व्रेंच) कफर्ल र्कते हैं और कभी-कभी टॉकस  एडेप्टर टूट र्कते हैं। नट 
कारक को कम करने के भलए मोभलब्डनेम डी-अल लेवपत बोल्ट के ऊपर र्ल्फाइड (MoS2) कोटटांग 
नछड़काव द्वारा लागाया जाता है और बेककां ग द्वारा ठीक ककया जाता है। उड़ान उपयोग के भलए 
आईवीडी + एमओएर् 2 लेवपत फास्टनरों को शाभमल करने र्े पहले, और्त नट कारक का पता 
लगाने के भलए ववभभन्न बैचों पर प्रयोग ककए गए थे। इर् तकनीकी शोध पत्र के आगामी खांडों में 
अपनाई गई परीक्षण पद्धनत, परीक्षण के पररणाम और इन प्रयोगों के ननष्कषस ननकाले गए हैं। 
 
2.पिीक्षण की स्थितत औि प्रयोगात्मक जमाव 

2.1 फाथटनि औि फ्लैंज ससमुलेटि का ववविण 
35NCD16 स्टील बोल्ट थे्रड रोभलांग द्वारा बनाए गए और आववयक याांत्रत्रक गुणों को प्राप्त करन े
के भलए उपयुतत गमी उपचार प्रकक्रया र्े गुजरते है । आयन वाष्प जमाव (आईवीडी) प्रकक्रया म े
फास्टनरों को 99% शुद्ध एल्यूमीननयम र्े लेवपत ककया जाता है। कोटटांग की मोटाई 8-15μm 
प्राप्त करने के भलए वाष्प के र्ांपकस  का र्मय ननयांत्रत्रत ककया जाता है। हेतर्ागोनल नट्र् के चडूी 
को टैवपांग द्वारा और प्लेन वाशर को स्टैक््पांग द्वारा बनाया जाता है। नट और वाशर दोनों 
कैडभमयम लेवपत हैं। उडान अर्ेंबली क्स्थनतयों का अनुकरण करने के भलए र्भी परीक्षणों के भलए 
चड़ूी पर Loctite 242 का ननयांत्रत्रत प्रयोग ककया गया है। Loctite का उद्देवय, उपयोग क़े र्मय 
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खदु को कां पन के दौरान ढीला होने र्े रोकना है। अर्ेंबली फ्लैंज को अनुकरण करने के भलए 1D 
मोटाई की Anodized एल्यूमीननयम भमश्र धातु AA2014 प्लेटों का उपयोग ककया गया है। 
 
2.2 प्रायोगगक जमाव का ववविण 
परीक्षण र्ेटअप में मुख्य रूप र्े चार घटक होते हैं, जैर्े बोल्ट फोर्स र्ांवेदक (बीएफएर्), त्रबजली 
आपूनत स इकाई, डडक्जटल टॉकस  व्रेंच और एक मल्टीमीटर। प्रयोग र्े पहले, स्केल फैतटर (लोड-
भमलीवोल्ट र्ांबांध) प्राप्त करने के भलए बोल्ट फोर्स र्ांवेदक को उच्च्तम तनाव यांत्र (UTM) में 
अांशाांकन ककया जाता है। अांशाांकन द्वारा बीएफएर् (एम6, एम8, एम10 और एम12) के ववभभन्न 
आकारों के भलए स्केल फैतटर प्राप्त ककया गया है। 
 
प्रयोग के भलए, बोल्ट फोर्स र्ांवेदक को बोल्ट हेड और एल्युभमननयम फ्लैंज के बीच रखा गया और 
त्रबजली आपूनत स इकाई और मल्टी मीटर के र्ाथ लगाया गया है। नट ववपरीत टदशा र्े लगा हुआ 
होता है और वास्तववक उड़ान, अर्ेंबली क्स्थनत को दोहराने के भलए नट के नीच ेवाशर का उपयोग 
ककया जाता है। अांशाककत टॉकस  व्रेंच (त्रनुत <1%) का उपयोग करके नट पर टॉकस  लगाया जाता है। 
आईएर्ओ 16047[2] के अनुर्ार टॉककिं ग धीरे-धीरे और एक र्मान गनत र्े की गई ताकक र्ांवेदक 
आउटपुट त्रबना देरी के टॉकस  का बारीकी र्े पालन करे। बोल्ट को घूमने र्े रोकने के भलये एलन 
कुां जी (एलन-की) का उपयोग ककया गया। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

गचत्र (1) नट कारक मूल्याांकन परीक्षण जमाव गचत्र (2) बोल्ट फोर्स र्ेंर्र अांशाांकन जमाव 
 
3.ससद्धांत औि समीकिण 
बोल्ट की जकड़न का र्बर्े अच्छा उपाय स्टे्रन गेज या एतर्टेन्र्ोमीटर जैर्े र्ाधनों का उपयोग 
करके ववकभर्त ककए गए प्रीलोड को र्ीधे मापना है। हालााँकक यह माप बहुत महांगा होने के र्ाथ-
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र्ाथ कटठन भी है। इर्भलए अप्रत्यक्ष रूप र्े प्रीलोड को ननयांत्रत्रत करने के भलए कें द्र में टॉकस ननयांत्रण 
तकनीक को अपनाया जाता है। ककर्ी टदए गए प्रीलोड को ववकभर्त करने के भलए आववयक टॉकस  
की गणना गणणतीय रूप र्े व्युत्पन्न ककर्ी भी एक दीघस रूप के र्मीकरण या एक र्ाधारण 
अनुभवजन्य र्ांबांध का उपयोग करके की जा र्कती है। अनुभवजन्य र्ांबांध को छोटे रूप का 
र्मीकरण कहा जाता है। दीघसरूप र्मीकरणों को प्राप्त करते र्मय माना गया अनुमान कई 
व्यावहाररक क्स्थनतयों में यथाथसवादी नहीां है। जोड़ों में र्टीक घषसण गुणाांक ज्यादातर अज्ञात होत े
हैं इर्भलए प्राप्त पररणाम र्ाधारण लघुरूप र्मीकरण र्े बेहतर होते हैं। दीघस रूप र्मीकरण और 
लघु रूप र्मीकरण दोनों र्मीकरण नीच ेटदए गए हैं। तथावप, प्रस्तुत अध्ययन में लघुरूप र्मीकरण 
का प्रयोग ककया गया है। 

 
जहाां, र्मीकरण (1) प्रभर्द्ध मोटोश र्मीकरण है, र्मीकरण(2) और र्मीकरण (3) अांरराष्ट्रीय 
मानकों र्े हैं क्रमशः डीआईएन 946 [4] और आईएर्ओ 16047,Tin,MA& T टॉकस  का प्रनतननगधत्व 
करते हैं, FP, Fm, F & P प्रीलोड का प्रनतननगधत्व करते हैं, p बोल्ट वपच, μt, μth & µg चड़ूी में घषसण 
के गुणाांक हैं, µn, μk & µb नट के नीच ेघषसण के गणुाांक हैं, rt & d2 वपच त्रत्रज्या और बोल्ट का वपच 
व्यार्, ß चड़ूी का आधा कोण, rn & dh प्रभावी त्रत्रज्या और नट के व्यार् है, और फ्लांज के बीच के 
र्तह का र्ांपकस  है। D बोल्ट के व्यार् है। 
लघु रूप र्मीकरण का उपयोग करके नट कारक (टॉकस  गुणाांक या के-कारक) का मूल्याांकन ककया 
गया। 

𝐾 =
𝑇

(𝑃. 𝑑)
                                                 (5) 

 
जहाां P का मान र्मीकरण (6) र्े लेते है 
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जहाां, T टॉकस  है, P बोल्ट तनाव, At तन्यता तनाव क्षेत्र,  नयल्ड त्रबांद ुतनाव, d बोल्ट व्यार् 
और f नयल्ड के प्रनतशत का प्रनतननगधत्व करने वाला कारक (क्रमशः 50%, 60% और 70% 
नयल्ड के भलए 0.5, 0.6, और 0.7)।अगधकतम प्रीलोड क्जर्े त्रबना नयल्ड के बोल्ट पर लागू ककया 
जा र्कता है, की गणना र्मीकरण(6)का उपयोग करके की गई। यह र्ुननक्वचत ककया गया कक 
पूरे प्रयोग के दौरान बोल्ट लोचदार र्ीमा के भीतर रहे। र्ाथ ही बीएफएर् बाहर के यील्ड पॉइांट 
तनाव के अनुरूप वोल्टेज को पार करने र् ेपहले टॉककिं ग को रोक टदया जाता है। दनुनया भर में, 
कां पननयाां आमतौर पर बोल्ट वाले जोड़ों के भलए, कम प्रीलोड फैलव प्राप्त करने के उद्देवय र्े 
स्वीकायस नट फैतटर र्ीमा ननटदसष्ट करती हैं। उदाहरण के भलए, जमसन ननमासता 0.09-0.14 की 
र्ीमा ननटदसष्ट करते हैं। इर्ी तरह, फ्राांर्ीर्ी ननमासता 0.12-0.18 आटद की  र्ीमा ननटदसष्ट करत े
हैं।[5] 
 
4. पिीक्षण पद्धतत 
ये प्रयोग मूल रूप र् ेदबाव बल र्े गुजरते र्मय एक उच्च पररशुद्धता डोनट के आकार के बोल्ट 
फोर्स र्ांवेदक (बीएफएर्) के र्रल रैणखक तनाव र्ांबांध पर आधाररत है। भर्द्धाांत रूप में, र्ेंर्र 
एक बोल्ट और एक एल्यूमीननयम फ्लैंज के बीच कें द्रीय रूप र्े क्स्थत होगा, यह बोल्ट तनाव के 
बराबर र्मान र्ांपीड़न भार का अनुभव करता है। 
 
चूांकक फास्टनरों को ववभभन्न ववननमासण और लेपन तरीके र्े गढा और लेवपत ककया जाता है। 
इर्भलए प्राप्त आांकड़ों पर बैच के अांदर और बैचो के बीच एक तुलनात्मक प्रववृत्त वववलेषण ककया 
गया। यद्यवप एक प्रववृत्त प्राप्त करने के भलए न्यूनतम 10 नमूनों की आववयकता होती है, कुछ 
मामलों में एक ववशषे र्मूह में फास्टनरों की न्यूनतम उपलब्धता को देखते हुए र्ांख्याओां र् े
र्मझौता ककया गया एवां प्रत्येक बैच र्े कम र्े कम 5 बोल्टों का परीक्षण ककया गया। वीएर्एर्र्ी 
में बोल्ट पूवस तनाव, यील्ड तनाव के 60% तक र्ीभमत रखते हैं। इर्भलए 50%, 60% और 70% 
यील्ड तनाव मानों के अनुरूप बोल्ट प्रीलोड पर प्रयोग ककया गया। इन प्रीलोड्र् की गणना 
र्मीकरण (6) का उपयोग करके की गई है और र्ांबांगधत भमभलवोल्ट आउटपुट की गणना स्केल 
फैतटर का उपयोग करके की जाती है। टॉककिं ग को उपरोतत तीन पूवस-पररकभलत वोल्टेज पर रोक 
टदया गया और टॉकस  वैल्यू को भलखा गया। प्रत्येक बोल्ट के भलए प्रीलोड के ववरुद्ध टॉकस  मान 
र्ारणीबद्ध हैं। टॉकस (T), प्रीलोड (P) और नाममात्र व्यार् (D) को प्रनतस्थावपत करके, र्मीकरण 
(5) का उपयोग करके प्रत्येक प्रीलोड चरणों के भलए नट कारक की गणना की जाती है। उपरोतत 
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तीन चरणों में गणना ककए गए नट कारकों का और्त एक ववशषे बोल्ट के नट कारक के रूप में 
भलया जाता है। इर् प्रकार र्भी बोल्टों के भलए नट कारक की गणना की गई। 
 
5.परिणाम औि चचाड 
इर् अध्ययन के भलए 3० र्मुहो में 4 आकारों यानी M6, M8, M10 और M12 के कुल 194 
फास्टनरों का परीक्षण ककया गया। प्रयोगों र्े कुल 582 नट कारक मान प्राप्त ककए गए और 
उनका वववलेषण ककया गया। 
 
 
 
 
 
 

गचत्र (3) M6 फास्टनरों के भलए नट कारकों        गचत्र (4) M8 फास्टनरों के भलए नट कारकों      
की तलुना                                    की तलुना  

एल्यूमीननयम आईवीडी+एमओएर्2 लेपन के बाद M6 फास्टनरों का र्मग्र बैच के अांदर फैलाव 
र्ांतोषजनक पाया गया। परीक्षण ककए गए 8 बैचों में र्े 6 बैचों का फैलाव ± 20% र्े कम है। 
2 बैचों में, 29% और 31% फैलाव देखा गया। M6 फास्टनरों के भलए बैचो के बीच भभन्नता को 
गचत्र (3) में टदखाया गया है। ववभभन्न बैचों के भलए और्त नट कारकों की तुलना की गयी है और 
लगभग 33.8% का फैलाव पाया गया है। यह रेखाांककत करता है कक भले ही बैच के अांदर फैलाव 
अच्छा है, ववभभन्न M6 बैचों की तुलना में  नट कारकों के भलए एक बड़ी अर्ांगनत है। माध्य के 
± 25% के भीतर फैलाव प्राप्त करने के भलए उगचत प्रकक्रया ननयांत्रण उपायों की पहचान की जानी 
चाटहए और उन्हें लागू ककया जाना चाटहए। परीक्षण ककए गए र्भी M6 फास्टनरों के भलए नट 
कारक की र्ामान्य प्रववृत्त को गचत्र (7) में गचत्रत्रत ककया गया है। यह देखा गया कक लगभग 
87.2% नमूने 0.1 र्े 0.2 के भीतर हैं। 
 
 
 
 

 
गचत्र (5) M10 फास्टनरों के भलए नट कारकों   गचत्र (6) M12 फास्टनरों के भलए नट कारकों 
की तलुना की तलुना 
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M8 फास्टनरों के भलए डटेा का र्मान वववलेषण ककया गया था और पुक्ष्ट की गई थी कक अच्छा 
इांट्रा-बैच फैलाव प्राप्त हुआ है। र्भी बैचों के भलए अगधकतम बैच के अांदर फैलाव ± 20% र्े कम 
है। यह गचत्र (4) में टदखाया गया है। बैचो के बीच फैलाव ± 31% क्जतना अगधक है क्जर्े प्रकक्रया 
र्ुधार की आववयकता है। नट कारक फैलाव ± 25% र्े अगधक अवाांछनीय है तयोंकक इर्के 
पररणामस्वरूप अर्ेंबली के दौरान व्यापक प्रीलोड त्रबखराव होगा। कुल M8 जनर्ांख्या की एक र्ाथ 
तुलना करने र्े पता चला है कक लगभग 81.9% नमूने 0.1 र्े 0.2 के भीतर हैं और जनर्ांख्या 
माध्य मान 0.16 है जैर्ा कक गचत्र (8) में टदखाया गया है। इर् ग्राफ में, त्रबांदीदार रेखा जनर्ांख्या 
माध्य है और फमस क्षैनतज रेखाएाँ 0.1 र्े 0.2 के अनुरूप स्वीकृनत की ऊपरी और ननचली र्ीमाएाँ 
हैं। एक आदशस मामले में, कोई भी नमूना इन र्ीमा रेखाओां को पार नहीां करेगा। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

गचत्र (7) कुल आबादी के भलए M6 बोल्ट का  गचत्र (8) कुल आबादी के भलए M8 बोल्ट का   
       फैलाव       फैलाव 

 
 
 
 
 
 
 
 

गचत्र (9) कुल आबादी के भलए M10 बोल्ट गचत्र (10) कुल आबादी के भलए M12 बोल्ट  
        का फैलाव                            का फैलाव 
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M10 फास्टनरों र्े पता चलता है, बैच के अांदर में ± 31% फैलाव और बैचो के बीच में 21%। 
यह इांगगत करता है कक र्भी प्रकक्रया पैरामीटर जो नट कारक ननधासररत करते हैं, एम 10 आकार 
के भलए ननयांत्रण में हैं। कुल M10 जनर्ांख्या की एक र्ाथ तुलना करने र्े पता चला है कक 
लगभग 95% नमूने 0.1 र्े 0.2 की र्ीमा के भीतर 0.14 की जनर्ांख्या के आर्पार् हैं। इन्हें 
गचत्र (5) और गचत्र (9) में गचत्रत्रत ककया गया है।  
 
M12 फास्टनरों र्े पता चलता है, बैच के अांदर फैलाव केवल 17% और बचैो के बीच केवल 15% 
है। ये पररणाम इर् अध्ययन में ववचार ककए गए र्भी आकारों में र्वसशे्रष्ठ हैं। M12 फास्टनरों की 
जनर्ांख्या के भलये नट कारक और्त 0.17 थी और केवल 4.4% नमून े0.1 र् े0.2 की र्ीमा र् े
बाहर थे। इर्भलए वतसमान M12 आकारों के भलए अपनाई गई ननमासण और कोटटांग तकनीक पयासप्त 
हैं। इन्हें गचत्र (6) और गचत्र (10) में गचत्रत्रत ककया गया है।  
 
6. तनष्कर्ड 
इन प्रयोगों के माध्यम र्े प्राप्त प्रत्येक आकार के भलए जनर्ांख्या माध्य नट कारक M12 के भलए 
0.17, M6 और M8 के भलए 0.16 और M10 आकारों के भलए 0.14 है और ये मान 0.1 र्े 0.2 
के स्वीकायस र्ीमा के भीतर हैं। 
 
नट फैतटर की बैच के अांदर क्स्थरता र्भी आकारों के भलए अच्छी है और M12 आकार का 
अध्ययन ककए गए 4 आकारों में बहुत र्ुर्ांगत पाया गया है। इर्र्े पता चलता है कक अल 
आईवीडी + एमओएर्2 लेपन तकनीक और ववननदेश ± 25% के स्वीकायस र्ीमा के भीतर नट 
कारक को बनाए रखन ेमें र्क्षम हैं। 
हालााँकक, बैच-टू-बैच भभन्नता M6 और M8 आकारों के भलए तुलनात्मक रूप र्े अगधक है। इन 
आकारों के भलए भभन्नताएां 30% र्े अगधक पाई जाती हैं, जो अत्यगधक अवाांछनीय है। इर्भलए 
बैचों में फैलाव को कम करने के भलए भौनतक गुणों, र्तह कठोरता, र्तह र्मतलता और 
र्हनशीलता इत्याटद जैर्े ववननमासण ववननदेशों को और अगधक ट्यून ककया जाएगा। 
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घषसण के गुणाांक का ननधासरण" 
[5] डाररयो क्रोकोलो, माभर्भमभलयानो डी एगोक्स्टननर्, ननकोलो ववन्र्ेन्जी। "हल्के अनुप्रयोगों के 
भलए टाइटेननयम स्कू्र जोड़ों पर कर्ने की प्रकक्रयाओां और स्नेहन की क्स्थनत का प्रभाव"। 
ट्राइबोलॉजी इांटरनेशनल 2012; 55: 68-76। 
[6] जॉन एच। त्रबकफोडस "बोल्टेड जोड़ों के डडजाइन और व्यवहार का पररचय, चौथा र्ांस्करण: 
गैर-गैस्केटेड जोड़" 

 
लेखक परिचय –  

रकेश कुमर श्रीवास्तव, वैज्ञाननक अभभयांता – एर्र्ी, जनवरी २००८ र्े गुणवत्ता 
ननयांत्रण प्रभाग, गुणवत्ता प्रबांधन एवां उत्पादीकरण र्मूह,  ववक्रम र्ाराभाई 
अांतररक्ष कें द्र, त्रत्रवेंद्रम मे काम कर रहे है । ववक्रम र्ाराभाई अांतररक्ष कें द्र मे 
तकनीकी र्हायक के रूप मे कायसभार ग़्रहण ककया और नौकरी के दौरान 
यात्रत्रकी अभभयात्रीकी मे स्नातक और स्नात्कोत्तर ककया । नौकरी  के दौरान 
PSLV,  GSLV,  LVM3,  RLV-TD  और RSR  राकेट  (लौंच वेटहकल) 

मे काम ककया। 
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कंपन और शॉक में गगनयान-कू्र मॉडू्यल के ललए बैरोआल्टीमीटर सेंसर का प्रदशशन 
मूल्ांकन 

हर्षित कुमार गुप्ता, इसरो जड़त्वीय प्रणाली इकाई, वट्टियूरकावु 
 

साि 
बैरो-अल्िीमीिर (BALT) एक महत्वपूणि सबससस्िम है जो CM उड़ान के अवरोही चरण के 

दौरान स्वायत्त रूप से कू्र मॉड्यूल (CM) ऊंचाई की जानकारी प्रदान करता है। BALT ऊंचाई प्राप्त 
करने के सलए कू्र मॉड्यलू के सतह दबाव माप का उपयोग करता है। BALT ऊंचाई का उपयोग 
एपेक्स कवर और मंदी प्रणाली पैराशूि तैनाती करने वाले ऑन-बोर्ि रीयल िाइम ननणिय लेने के 
सलए ऊंचाई के द्र्वतीयक स्रोत के रूप में ककया जाता है। मंदी प्रणाली तैनाती के सलए आवश्यक 
सिीक ऊंचाई प्राप्त करने के सलए बैरोमीिर की सिीकता महत्वपूणि है। इससलए, BALT प्रणाली 
में उपयोग के सलए ± 1 mbar की सिीकता वाले बैरोमीिर स ेदबाव माप का चयन ककया गया 
है। ककसी भी प्रक्षेपण यान में वाइब्रेिरी और शॉक का वातावरण सविव्यापी होता है, इससलए सिीक 
बैरोमीिर के सलए वाइब्रेिरी और शॉक वातावरण के दौरान और बाद में प्रदशिन करना आवश्यक 
है। इन वातावरणों के दौरान और उसके दौरान प्रदशिन का आकलन करने के सलए सिीक बैरोमीिर 
पर साइन, यादृच्छिक कंपन और शॉक परीक्षण ककए जाते हैं। बरैोमीिर सेंसर र्िेा के र्वश्लेषण स े
पता चलता है कक BALT ससस्िम द्वारा मांगी गई सिीकता, चनुे गये सिीक बैरोमीिर द्वारा पूरी 
की जाती है। 
कीवर्ड- बैरो-अल्िीमीिर, वाइब्रेशन, शॉक, पैराशूि, गगनयान।  
परिचय: 

मानव अतंररक्ष यान गगनयान मे कू्र मेंबसि को लो अर्ि ऑर्बिि (LEO) में भेजने और कुि 
कक्षाओं की समशन अवधि के बाद सुरक्षक्षत रूप से पथृ्वी पर लौिने की पररकल्पना की गयी है। 
मानव चासलत अतंररक्ष यान में ह्यूमन रेिेर् लॉन्च व्हीकल (HRLV), ऑर्बििल मॉड्यूल (OM) 
और कू्र एस्केप ससस्िम (CES) होते हैं। CM चालक दल के रहने की जगह है च्जस ेर्वशषे रूप 
स ेरहने की च्स्र्नत और उड़ान के वंश चरण को पूरा करने के सलए डर्जाइन ककया गया है। पुन: 
प्रवेश के दौरान, गगनयान-CM वाहन र्ीएक्सेलरेशन ससस्िम स ेसंबंधित कई वास्तर्वक समय के 
ननणियों को टिगर करेगा जैसे कक ड्रग और मुख्य परैाशूि की तैनाती CM ऊंचाई [1-2] पर आिाररत 
है। प्रार्समक ऊंचाई स्रोत अतंररक्ष यान पोच्जशननगं ससस्िम का उपयोग करके क़िल्िर सहायता 
प्राप्त नेर्वगेशन समािान है। इसके अनतररक्त, CM में बैरोमेटिक दबाव माप का उपयोग करके 
स्वायत्त रूप से CM ऊंचाई की जानकारी प्रदान करने वाला BALT ससस्िम है। सहायता प्राप्त 
नेर्वगेशन र्ािा की अनुपलब्िता के मामले में, पैराशूि तैनाती [3-4] पर आरिीर्ी को टिगर करने 
के सलए बारो अल्िीमीिर से ऊंचाई की जानकारी का उपयोग ककया जाएगा। इस ऊंचाई से बहुत 
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कम वायुमंर्लीय दबाव के कारण औसत समुद्र तल के संबंि में ऊंचाई माप की सीमा 15 ककमी 
तक सीसमत है। िेस्ि व्हीकल (TV), CES के सलए र्वसभन्न आकच्स्मक पररदृश्यों का अनुकरण 
करने के सलए आगामी गगनयान समशन के सलए मानवयुक्त उड़ान परीक्षण का अग्रदतू है। TV 
समशन मे BALT प्रणाली को दो समान बैरोमीिर चनैलों के सार् कॉच्ऩ्िगर ककया गया है, और 
वास्तर्वक गगनयान समशन के सलए, तीन सेंसर का उपयोग टिपल ररर्रं्ेंसी के सलए ककया गया 
है। BALT प्रणाली ऊंचाई की जानकारी प्रदान करने के सलए सिीक बैरोमीिर का उपयोग करती 
है। मंदी प्रणाली तैनाती के सलए आवश्यक ऊंचाई सिीकता के सार् प्राप्त करने के सलए बैरोमीिर 
की सिीकता महत्वपूणि है। इससलए, नासा के ओररयन समशन में ± 1 mbar की सिीकता वाले 
ननरपेक्ष सिीक बैरोमीिर को BALT प्रणाली में उपयोग के सलए चनुा गया है [3-4]। 

CM और CES के सबससस्िम लॉन्च व्हीकल के कठोर वातावरण जैस ेसाइन वाइब्रेशन, रैंर्म 
वाइब्रेशन और शॉक [5-7] के संपकि  में हैं। इससलए, बैरोमीिर के सलए यह आवश्यक है कक व े
BALT प्रणाली द्वारा मांगी गई सिीकता के भीतर वाइब्रेिरी और शॉक वातावरण के बाद प्रदशिन 
करें। चूकंक सेंसर र्िेा शीि यादृच्छिक कंपन और शॉक लोर् के सलए नाजुक जानकारी प्रदान नहीं 
करती है इससलए इन वातावरणों में प्रदशिन का आकलन करने के सलए सिीक बैरोमीिर पर साइन, 
यादृच्छिक कंपन और शॉक परीक्षण ककया गया हैं। इस पेपर में वाइब्रशेन और शॉक एनवायरनमेंि 
के दौरान और उसके दौरान प्रेशर सेंसर र्िेा के आकलन पर चचाि की गई है। र्िेा र्वश्लेषण स े
पता चलता है कक BALT प्रणाली द्वारा मांगी गई सिीकता पूणि सिीक बैरोमीिर द्वारा पूरी की 
जाती है। 

 
पूर्ड सटीक बैिोमीटि: 

मंदी प्रणाली तैनाती के सलए आवश्यक ऊंचाई सिीकता से प्राप्त करने के सलए बैरोमीिर 
की सिीकता महत्वपूणि है। इससलए, BALT प्रणाली में उपयोग के सलए संपूणि कायि तापमान रेंज 
पर ± 1mbar की समग्र सिीकता के सार् NASA के ओररयन समशन में र्वरासत वाले पूणि सिीक 
बैरोमीिर का चयन ककया गया है। माच्जिन के सार् माप आवश्यकताओं के आिार पर सेंसर की 
रेंज को 20 psi चनुा गया है। एक गनतशील उड़ान में ऊंचाई माप के सलए सेंसर प्रनतकक्रया समय 
महत्वपूणि है और इससलए पूणि सिीक बैरोमीिर के िोिे प्रनतकक्रया समय में आवश्यक सिीकता 
की तुलना में बहुत कम त्रटुि होती है। 

सिीक बैरोमीिर एक अत्यंत सिीक दबाव रीडर्गं प्रदान करने के सलए इनर्बल्ि 
माइक्रोप्रोसेसर-आिाररत ससग्नल कंर्ीशननगं के सार् ससद्ि सससलकॉन िांसड्यूसर तकनीक को 
जोड़ती है। यह सससलकॉन पीजो-प्रनतरोिक सेंससगं तकनीक पर आिाररत है च्जसमें दबाव के सार्-
सार् तापमान संवेदन तत्व भी शासमल हैं। तापमान और दबाव रीडर्गं के डर्च्जिल संकेतों को 
माइक्रोप्रोसेसर द्वारा प्रसंस्करण के माध्यम से पूरे कायि तापमान और दबाव सीमा पर कैसलब्रेि 
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और काम्पेन्सेि ककया जाता है। सेंसर में आउिपुि के दो तरीके हैं, RS-485 डर्च्जिल र्ेिा सीररयल 
इंिऱेिस और 0-5 V एनालॉग आउिपुि। इसके माउंटिगं के सलए सेंसर के र्पिले टहस्स ेपर थे्रड्स 
उपलब्ि हैं। सेंसर में 1/8 इंच बाहरी व्यास के पाइप के सलए swagelok इंिऱेिस रखा गया है। 
सेंसर को 1/8 इंच बाहरी व्यास का उपयोग करके कू्र इगे्रस हैच क्षेत्र में ब्रैकेि पर लगाया जाता है, 
च्जसकी लंबाई एकीकरण आवश्यकताओं, प्रनतकक्रया समय और र्मिल र्वचारों के आिार पर तय 
की जाती है। ननरपेक्ष सिीक बैरोमीिर के प्रमुख र्वननदेश तासलका 1 में सूचीबद्ि हैं। 

 
कंपन औि शॉक पिीक्षर्:  

पररचालन जीवन चक्र के दौरान पयािवरण की च्स्र्नत का अनुकरण करने के सलए एयरोस्पेस 
घिकों को पयािवरणीय परीक्षणों की एक श्ृंखला के अिीन ककया जाता है। इनमें से, वाहन के 
लॉन्च चरण के दौरान उत्पन्न र्वसभन्न गनतशील वातावरण, कंपन और झिका सेंसर की र्वफलता 
के सबस ेमहत्वपूणि कारणों में से एक हैं।  उड़ान के दौरान क्षणणक घिनाओं स ेप्रेररत कम आवरृ्त्त 
दोलन का सामना करने के सलए एयरोस्पेस घिक की क्षमता को प्रदसशित करने के सलए साइन 
कंपन परीक्षण ककया जाता है। कम आवरृ्त्त वाले क्षणणक कंपन आमतौर पर उड़ान के दौरान स्िेज 
इच्ग्नशन, स्िेज  शिर्ाउन के  कारण उत्पन्न होते है।   यादृच्छिक कंपन परीक्षण, उछच आवरृ्त्त   

तासलका I: बैरोमीिर सेंसर ननटदिष्िीकरण 
मापदंड लिलनदेश 
सीमा 20 psi ( 1379 mbar) 

समग्र सटीकता ± 1mbar 
रेसोलुशन 0.00013 mbar 

प्रलतलक्रया समय 2 ms 

द्रव्यमान 125 g + 35 g (विद्युत योजक) 
पािर 0.25 mW 

डेटा इंटरफेस RS 485  विवजटल, 0-5 V एनालॉग 
िोले्टज आपूलतश 15 V 
दबाि इंटरफेस 1/8 इंच बाहरी व्यास के पाइप के वलए swagelok इंटरफ़ेस 
माउंलटग इंटरफेस UNC 4-40 2B थे्रि, 4 Nos 

 
ध्वननक प्रेररत यादृच्छिक उते्तजना के तहत इसकी कारीगरी के सलए डर्जाइन क्षमता और घिक 
की स्क्रीननगं को सत्यार्पत करने के सलए ककया जाता है। लॉन्च के दौरान यादृच्छिक कंपन के 
कारण प्रमुखता, वाहन सलफ्ि-ऑफ पर जेि शोर और लॉन्च वाहन के िांसोननक/पीक गनतशील 
शासन पर वायुगनतकीय शोर हैं, जहा ंMach संख्या 0.8 से 1.2 के बीच  होता है।उड़ान के दौरान 
उछच आवरृ्त्त क्षणणक वातावरण का सामना करने के सलए घिक की डर्जाइन क्षमता को प्रदसशित 
करने के सलए क्लाससकल शॉक या SRS (शॉक ररस्पांस स्पेक्िम) परीक्षण ककया जाता है। शॉक 
िांच्जएंि, अचानक लागू होने या लॉन्च के दौरान पररननयोजन, परृ्क्करण और प्रभाव की घिनाओं 
स ेजुड़ ेलोर् की मुच्क्त से उत्पन्न होते हैं। इस तरह की घिनाओं में अक्सर र्वस्फोिक उपकरण 
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का उपयोग होता है च्जसके पररणामस्वरूप पायरो शॉक वातावरण उत्पन्न होता है। शॉक िेस्ि 
आम तौर पर घिकों की योग्यता के टहस्से के रूप में ककया जाता है। सेंसर क्षमता का आकलन 
करने और सेंसर पयािवरण र्वननदेशों पर पहंुचने के सलए पूणि सिीक बैरोमीिर पर आयोच्जत कंपन 
और शॉक परीक्षण का र्ववरण तासलका II और III में सूचीबद्ि है। शॉक िेस्ि के सलए 50 g, 10 
ms एक पॉच्जटिव और एक नेगेटिव पल्स लगाया जाता है। 
 
पिीक्षर् व्यवस्था: 

बैरोमीिर को एक इंिऱेिस प्लेि का उपयोग करके कंपन शकेर पर लगाया जाता है च्जस े
र्वशषे रूप से नीच ेकी ओर से PPT-2 सेंसर को माउंि करने की सुर्विा के सलए डर्जाइन ककया 
गया है। सेंसर को माउंि करने सलए 4 नंबर िाइिेननयम स्कू्र का इस्तेमाल ककया गया है। इंिऱेिस 
प्लेि को 2000 Hz के भीतर कोई प्रवििन नहीं करने के सलए डर्जाइन ककया गया है। सेंसर को 
15 VDC की र्वद्युत आपूनत ि से संचासलत ककया जाता है। 
 परीक्षण के दौरान सेंसर का प्रेशर पोिि खलुा िोड़ टदया जाता है। सेंसर का एनालॉग 
आउिपुि 10 kHz की दर से कंपन िीम के सार् उपलब्ि समय र्ोमेन अधिग्रहण सेिअप के 
माध्यम से प्राप्त ककया जाता है। चूकंक सेंसर आउिपुि मुख्य रूप से डर्च्जिल प्रकृनत का होता है, 
च्जस े डर्च्जिल से एनालॉग कनवििर का उपयोग करके आंतररक रूप से एनालॉग में पररवनतित 
ककया जाता है, एनालॉग आउिपुि का स्वास्थ्य और प्रदशिन परोक्ष रूप से डर्च्जिल र्िेा के स्वास्थ्य 
और प्रदशिन के बारे में बताता है। हाई सैंपसलगं डर्च्जिल र्िेा एच्क्वच्जशन सेिअप की अनुपलब्िता 
के कारण डर्च्जिल र्िेा की ननगरानी नहीं की जाती है, भले ही उड़ान में, डर्च्जिल र्िेा का उपयोग 
ककया जाएगा। नीच ेधचत्र 1 में टदखाए गए स्र्ानों में प्रनतकक्रया की ननगरानी की गई र्ी। धचत्र 2 
में टदखाए गए अनुसार वास्तर्वक कंपन परीक्षण शुरू करने से पहले 0.5 g साइन अनुनाद सवेक्षण 
के सलए सेंसर माउंटिगं स्र्ान में कोई अनतररक्त प्रनतकक्रया नहीं होने के कारण इंिऱेिस प्लेि को 
परीक्षण के सलए मंजूरी प्रदान की गयी। 

 
चचत्र 1: कंपन पिीक्षर् सटेअप 
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कंपन पिीक्षर् परिर्ाम: 
तासलका II और III में टदए गए प्रोफाइल के अनुसार ननरपेक्ष सिीक बैरोमीिर 0.5 g पूवि 

अनुनाद सवेक्षण, साइन कंपन, यादृच्छिक कंपन ककया जाता है। कंपन और शॉक वातावरण में 
बैरोमीिर के प्रदशिन का आकलन करने के सलए प्रत्येक अक्ष के सार् अलग से 0.5 g पोस्ि 
रेजोनेंस सवेक्षण ककया गया है। 0.5 g फ्लैि इनपुि के सलए सेंसर शीषि प्रनतकक्रया सपाि है, यह 
दशािता है कक बैरोमीिर की प्रनतकक्रया में कोई प्रवििन नहीं है जैसा कक धचत्र 2-3 में टदखाया गया 
है। 

तासलका II: साइन कंपन स्तर 
 
 

 
 
 
 
 
 

तासलका III: यादृच्छिक कंपन स्तर 
एक्सिस आिृवि (Hz) कंपन स्तर वटप्पवियां 
जोर अक्ष 20-100 +3dB/oct 19.1 grms, 120s 

100-700 0.33 
700-2000 -6dB/oct 

पार्श्व  (ALC & 
PTC) 

20-100 +3dB/oct 11.8 grms, 120s 
100-700 0.1 

700-2000 -3dB/oct 
 

 
चचत्र 2: 0.5 g फ्लटै इनपटु के ललए फिक्चि प्रततफिया 

 

एक्सिस आिृवि (Hz) कंपन स्तर वटप्पवियां 
जोर अक्ष 10-16 12.4 mm 2  अष्टक / विन 

16-70 20g 
70-100 10g 

पार्श्व  (ALC & PTC) 5-18 11.5 mm 2  अष्टक / विन 
18-70 15g 

70-100 8g 
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चचत्र 3: 0.5 g फ्लटै इनपटु के ललए सेंसि टॉप पपक अप प्रततफिया 
 
एक बार जब यादृच्छिक कंपन के दौरान समतुल्य साइन लोर् 20 g को पार कर जाता है, तो 
दबाव प्रनतकक्रया माध्य के बारे में सभन्न होती है और सभन्नता का पररमाण सेंसर सिीकता र्वननदेश 
स ेपरे होता है। थ्रस्ि एच्क्सस के सार् 19.1 grms के पूणि स्तर के यादृच्छिक कंपन के सलए, 
समतुल्य साइन लोर् लगभग 60 g है च्जसम ेसभन्नता लगभग ± 3 mbar है। यह कंपन और 
सेंसर र्ायाफ्राम त्वरण संवेदनशीलता के कारण वाय ुस्तंभ आंदोलन के सलए च्जम्मेदार ठहराया जा 
सकता है, च्जसका दबाव पढ़ने पर योगदान नगण्य है जैसा कक बनौली के समीकरण का उपयोग 
करके गणना की जाती है। 
प्रयोगात्मक रूप से प्राप्त समतुल्य ज्या भार =~60g 
िेबल मूवमेंि का वेग 'v'= 600/(2*3.14*100)~ 1 m/s 
आदशि गैस और कमरे की मानक च्स्र्नतयों को ध्यान में रखते हुए, हवा का घनत्व 
 'ρ' = P/RT= 1.013 e03/(287*298)= 1.2 kg/m3 
बनौसलस समीकरण का उपयोग करते हुए, 
 ΔP= 0.5* ρ *v2 = 0.5*1.2*12=0.6 Pa= 0.006 mbar 

इसके अलावा, परीक्षण र्ेिा के आिार पर यह आकलन ककया जा सकता है कक 20g स े
अधिक इनपुि त्वरण सेंसर सिीकता सीमा से परे र्ायाफ्राम र्वके्षपण की ओर जाता है जो त्वरण 
संवेदनशील त्रटुि के रूप में प्रकि होता है। थ्रस्ि अक्ष के सार् संगत अधिकतम यादृच्छिक भार 
लगभग 6.77grms हो सकता है। चूकंक बैरोमीिर र्िेा का उपयोग वास्तर्वक उड़ान में 8 ms 
औसत के सार् ककया जाएगा, 8 ms चलती औसत, दबाव र्िेा पर लाग ूहोती है और यह सभन्नता 
± 1 mbar की सिीकता आवश्यकता के भीतर अछिी तरह स ेपाई जाती है जैसा कक धचत्र 4-5 
में टदखाया गया है। बैरोमीिर एनालॉग की र्वर्विता कंपन के दौरान समय र्ोमेन त्वरण सशखर 
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के सार् आउिपुि तासलका IV में टदखाया गया है। बैरोमीिर का प्रदशिन वाइब्रेिरी वातावरण के 
दौरान और उसके पार आवश्यकता के भीतर है। 

 
चचत्र 4: पवलभन्न यादृच्छिक कंपन स्ति के ललए बिैोमीटि प्रततफिया

 
चचत्र 5: 8 ms चलती औसत के साथ बिैोमीटि प्रततफिया 

तासलका IV: कंपन परीक्षण के सलए समय र्ोमेन सेंसर प्रनतकक्रया और र्पकअप प्रनतकक्रया 
परीक्षि अनालॉग िेटा (mbar) सिय िोिेन त्वरि विखर 

पररितवन (3 वसगिा) पररितवन (3 वसगिा) 
8 ms चलती औसत के साथ 

प्री - पोस्ट 

जोर अक्ष साइन, 20g ± 1 - 0.25 20g 
जोर अक्ष यादृक्सिक,19.1 grms ± 3 ± 0.5 0.1 60g 

पार्श्व PTC साइन 15g ± 0.5 - 0 15g 
पार्श्व PTC यादृक्सिक, 11.8 grms ± 0.5 - 0.05 32g 

पार्श्व ALC साइन 15g ± 0.5 - 0.25 15g 
पार्श्व ALC यादृक्सिक 11.8 grms ± 0.5 - 0.05 32g 

 

शॉक पिीक्षा परिर्ाम: 
 

शॉक लोडर्गं के दौरान बरैोमीिर के प्रदशिन का आकलन करने के सलए सिीक बैरोमीिर को 
50 g, 10 ms हाफ साइन शॉक (एक सकारात्मक पल्स और एक नकारात्मक पल्स) के अिीन 
ककया जाता है। धचत्र 6 से पता चलता है कक शॉक िेस्ि के दौरान भी, सेंसर की प्रनतकक्रया औसत 

कंपन से पहले 
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दबाव स ेसभन्न होती है जैसा कक यादृच्छिक कंपन के दौरान देखा गया र्ा। हालांकक, सभी शॉक 
के माहौल में प्री-पोस्ि शून्य है। समय र्ोमेन त्वरण सशखर के सार् शॉक इनपुि के दौरान और 
पूवि-पोस्ि बैरोमीिर एनालॉग आउिपुि तासलका V में टदखाया गया है। 

 
चचत्र 6: सकािात्मक औि नकािात्मक शॉक पल्स के ललए बिैोमीटि प्रततफिया 

तासलका V: शॉक परीक्षण के सलए समय र्ोमेन सेंसर प्रनतकक्रया और र्पकअप प्रनतकक्रया 
Test अनालॉग डेटा (mbar) समय डोमेन त्वरण लशखर 

पररितशन  प्री - पोस्ट 
जोर अक्ष, शॉक 50g, 10 ms, सकारात्मक पल्स   ± 2 0 53g 
जोर अक्ष, शॉक 50g, 10 ms, नकारात्मक पल्स ± 1.5 0 59g 

पार्श्श अक्ष PTC शॉक 50g, 10 ms, सकारात्मक पल्स   ± 0.5 0 54g 
पार्श्श  अक्ष PTC शॉक 50g, 10 ms, नकारात्मक पल्स ± 0.5 0 49g 
पार्श्श  अक्ष ALC शॉक 50g, 10 ms, सकारात्मक पल्स   ± 0.5 0 54g 
पार्श्श  अक्ष ALC शॉक 50g, 10 ms, नकारात्मक पल्स ± 0.5 0 49g 

 

तनष्कर्ड: 
एपेक्स कवर और डर्क्लेरेशन ससस्िम पैराशूि की तैनाती पर ऑन-बोर्ि रीयल िाइम ननणिय 

लेने के सलए पूणि सिीक बैरोमीिर का उपयोग ऊंचाई की जानकारी के द्र्वतीयक स्रोत के रूप में 
ककया जाता है। सेंसर का कंपन और शॉक परीक्षण यह सुननच्श्चत करने के सलए ककया गया र्ा 
कक पूणि सिीक बैरोमीिर उड़ान के आरोही और अवरोही चरण के दौरान अपेक्षक्षत कंपन और शॉक 
वातावरण के दौरान और उसके दौरान संतोषजनक ढंग से प्रदशिन करते हैं। तीनों अक्षों में सेंसर 
पर साइन, रैंर्म वाइब्रेशन और शॉक िेस्ि ककए गए। कंपन और शॉक िेस्ि के दौरान, सेंसर की 
प्रनतकक्रया लागू दबाव से अधिक पाई जाती है और त्वरण स्तर पर ननभिर होती है। जब भी समतुल्य 
ज्या त्वरण 20g से अधिक हो जाता है, तो सभन्नता ±1 mbar स ेअधिक पाई जाती है। इसके 
आिार पर यह आकलन ककया जा सकता है कक ± 1 mbar के भीतर सभन्नता के सलए, अधिकतम 
लागू समतुल्य साइन लोर् 20g हो सकता है, इसी तरह थ्रस्ि अक्ष के सार् अधिकतम यादृच्छिक 
भार लगभग 6.77 grms हो सकता है। हालांकक, चूकंक उड़ान में 8 ms चलती औसत का उपयोग 
ककया जाएगा, र्िेा का र्वश्लेषण 8 ms चलती औसत के सार् ककया गया र्ा और सभन्नता ± 1 
एमबार की सिीकता की आवश्यकता के भीतर अछिी तरह से पाई गई र्ी। इन पररणामों से, यह 
ननष्कषि ननकाला जा सकता है कक पूणि सिीक बैरोमीिर उड़ान आवश्यकताओं को पूरा करता है। 
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आभाि 
यह इसरो जड़त्वीय प्रणाली इकाई के उन्नत जड़त्वीय सेंसर प्रभाग और पयािवरण परीक्षण और 
ससमुलेशन प्रभाग का संयुक्त कायि है। लेखक एआईएसर्ी की इलेक्िॉननक्स िीम, श्ी वीनू राजकुमार 
सी, श्ी राकेश कुमार एन को सेंसर हानेस और पावररगं सेिअप की तैयारी में उनके समर्िन के 
सलए िन्यवाद देना चाहते हैं। लेखक श्ी पॉल पांडर्यन एस र्ीर्ी, आरक्यूए, श्ी हररदास िीआर 
र्ीर्ी, एआईएस और र्ॉ सैम दयाला देव र्ी, ननदेशक आईआईएसयू को प्रयोगात्मक र्वश्लेषण करने 
के सलए आवश्यक सहायता प्रदान करने के सलए िन्यवाद देना चाहते हैं। 
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प्रततबिम्िन प्रदायभाि के ववद्यतुीय प्रकाशी मॉड्यलू की संिचनात्मक अभभकल्पना 
की तकनीकी चनुौततयां एवं भावी संदशश  

सोनाली ज्ञान  
इन्जीनीयर  'एस .एफ ';एल॰ सी॰ एस॰ डी,/ सी. एम. एस. ई. 

सािांश 
बोस्टन शहर के सर्वप्रथम दृश्य से लेकर ब्लैक होल के चौंका देने र्ाले चचत्र, मानर् की अज्ञात 
से परे जाने की जजज्ञासा का ही पररणाम है।सुदरू संर्ेदन ने सामाजजक,व्यार्साययकएर्ंअनुसंधानके 
अनुप्रयोगों का मागव प्रशस्तकर ददया है।इसी संदर्व में, उपग्रहों के वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल, 
दशवन, अभर्लेखन एर्ं आंकड़ों को पथृ्र्ी पर र्ेजने के भलए आर्श्यक है।सुदरू संर्ेदन क्षमता के 
कारण ये मौसम एर्ं समुद्र वर्ज्ञान, कृवि, र्ायनकी, जैर् वर्वर्धता संरक्षण, 
मानचचत्रकला,र्ूवर्ज्ञान, स्थानीय योजना एर्ं भशक्षा के वर्स्ततृ अनुप्रयोगो में काम में लाये जाते 
है।  
 
वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल, दपवणों, लेंसों,एलेक्ट्रौयनकी, संर्ेदनों इत्यादद का एक समुच्चय होता 
है।इससे प्रयतबबम्बन के भलए वर्र्ेदन,स्पेक्ट्रमी परास एर्ं प्रमाजव वर्स्तार का अचधग्रहण ककया 
जाता है। वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल की संरचना कक आर्श्यकताएँ अत्यचधक कठोर एर्ं 
चनुौतीपूणव है। इसमें नमी, ताप एर्ं समुच्चय व्यर्रोध के कारण दो दपवणों के मध्य की 
वर्कृयतशाभमल है।  ऐसी संरचना कक अभर्कल्पना एर्ं वर्कास में सह्यता को कठोरता से पालन 
करना होता है।   
 
इस लेख मैं प्रयतबबम्बन प्रदायर्ार के वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल की संरचनात्मक अभर्कल्पना 
की तकनीकी चनुौयतयां एर्ं र्ार्ी संदशव को दशावया गया है। 
 
1. परिचय:  
उपग्रहों के चचत्रों का उपयोग कई क्षेत्रों में ककया जाता है। इन्हें मौसम एर्ं समुद्र वर्ज्ञान, कृवि, 
र्ायनकी,मत्स्यन,जैर् वर्वर्धता संरक्षण, मानचचत्रकला, र्ूवर्ज्ञान, स्थानीय योजना, भशक्षा एर् ं
युद्ध के अनुप्रयोगों में उपयोग ककया जाता है। सुदरू संर्ेदन के भलए कैमरों एर्ं उनका उपयोग 
हर्ाई फोटोग्राफी करने के भलए सबसे सरल एर्ं सबसे पुराना संर्ेदक माना जाता है। जेम्स र्ैलेस 
ने सर्वप्रथम 1860 में बोस्टन शहर की गुब्बारे से बंधे कैमरें के द्र्ारा तस्र्ीर ली थी। इस हर्ाई 
फोटोग्राफ को चचत्र 01 में दशावया गया है।[1] 
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चचत्र 1. िोस्टन शहि का प्रथम हवाई फोटोग्राफ  
उस समय चचत्र लेने के भलए गरम हर्ा के गुब्बारों के अयतररक्ट्त पतंगों, कबूतरों एर्ं राकेटों से 
कैमरों को बांधा जाता था।अल्रेड नोबल ने 1897 में कैमरां आरोवपत राकेट से सर्वप्रथम हर्ाई 
फोटोग्राफी की थी। इस तस्र्ीर को चचत्र 02 में दशावया गया है। वर्लबुर राइट ने 1909 में 
सर्वप्रथम हर्ाई जहाज से फोटोग्राफी की थी। 1916 की रेंचों की तस्र्ीर को चचत्र 03 में दशावया 
गया है।[2] 

 
 
 
 
 
 
 

चचत्र 2: िाकेट से ली गयी तस्वीि       चचत्र 3. हवाई जहाज से ली गयी तस्वीि 
अन्तररक्ष से सर्वप्रथम उपकक्षीय राकेट के द्र्ारा फोटोग्राफी को चचत्र 04 में दशावया गया है [1]। 
लूना 03 से चाँद के फार साइड को चचत्र 05 में दशावया गया है।[3]  

 
चचत्र 4: पथृ्वी का पहला उपग्रह से भलया गया बिम्ि          चचत्र 5.  चााँद का प्रथम चचत्र  
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र्ारत की उपग्रह प्रयतबबम्बन में खोज 1970 में शुरु हुई थी। इसमें बहुस्पेक्ट्रमी कैमरा आरोवपत 
हेलीकॉप्टर के माध्यम से नाररयल के पेड़ो की जड़ो में भशचथलन रोग का पता लगाया गया था। 
र्ारत का सुदरू संर्ेदन का कायवक्रम 1988 में IRS-1A से शुरू हुआ। IRS 1A उपग्रह का प्रथम 
बबबं चचत्र 06 में दशावया गया है। इसके पश्चात र्ारत ने स्र्देशी रूप से र्ारतीय सुदरू संर्ेदन 
उपग्रह कायवक्रम का वर्कास ककया जो की अथवव्यर्स्था में सहायक रही। इस कायवक्रम के माध्यम 
से उन क्षेत्रों में जैसे कक कृवि, जल संसाधन, र्ायनकी , र्ूवर्ज्ञान,समुद्री माजत्स्यकी, तदटय 
प्रबंधन, उत्पाद आकलन, सूखे कक चतेार्नी, बाढ़ यनयंत्रण एर्ं क्षयतयनधावरण, कृवि जलर्ायु 
योजना, र्ूभमगत जल अन्र्ेिण एर्ं खयनज पूर्ेक्षण र्न संसाधन सर्ेक्षणमें बहुत लार् हुआ।   
 

 
चचत्र 6. IRS 1A के द्वािा भलया गया प्रथम बिम्ि  

 
र्ारत ने कई सुदरू संर्ेदन के उपग्रहों का प्रक्षेपण ककया है जैसे कक 
RESOURCESAT,OCEANSAT,CARTOSAT-2,CARTOSAT-3,CHANDRAYAN,HYSIS। 
इन प्रकाशी प्रदायर्ार के सहायक संरचना कक अभर्कल्पना महत्त्र्पूणव होती है और चचत्रों कक 
गुणर्त्ता को प्रर्ावर्त करती है। प्रकाशी प्रदायर्ार के सहायक संरचना कक अभर्कल्पना से पहले 
प्रकाशी प्रदायर्ार के मापदंडों को अगले र्ाग में बताया गया है।  
 
1.1 कैमिे के ववभेदक के प्रकाि  
सुदरू संर्ेदन में उपयोग ककए जाने र्ाले उपग्रह के प्रयतबबम्बन में चार तरह के वर्र्ेदक होते है 
[4]  

 स्थातनक 
ववभेदक:यहएकछवर्केवपक्ट्सेलआकारकेरूपमेंपररर्ावितककयागयाहैजोसतहकेक्षेत्रकेआकारकाप्र
यतयनचधत्र्करताहै, जजसेसेंसरकेदृश्यकेतत्कालक्षेत्रद्र्ारायनधावररतककयाजाताहै। 

 स्पेक्ट्रमी ववभेदक : यह तरंगदैध्यव अतंराल के आकार और अतंराल की संख्या स े
पररर्ावित होता है जजसे सेंसर मापता है।  
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 काभलक ववभेदन : यह उस समय की मात्रा से पररर्ावित होता है जो ककसी ददए गए 
सतह स्थान के भलए प्रयतबबम्बन संग्रह अर्चध के बीच गुजरता है।  

 ववककिणमापीय ववभेदन : इसे एक प्रयतबबम्बन प्रणाली की क्षमता के रूप में पररर्ावित 
ककया गया है जो चमक के कई स्तरों और सेंसर की प्रर्ार्ी बबट-गहराई को ररकॉडव 
करता है और इसे आमतौर पर 8-बबट, 11-बबट, 12-बबट या 16-बबट के रूप में व्यक्ट्त 
ककया जाता है। 

उपरोक्ट्त वर्र्ेदन को प्राप्त करने के भलए प्रकाशी प्रणाली में वर्शिे व्यर्स्था की आर्श्यकता 
होती है। कोई र्ी प्रदायर्ार यनम्नभलखखत वर्यनदेश से पररर्ावित होता है।[5]  

टैिल-01: प्रदायभाि के ववतनदेश 
 
 
 
 
 
 
र्ारत के द्र्ारा यनभमवत र्ू प्रेक्षण कैमरें जो कक वर्भर्न्न उपग्रहों में उपयोग होता है, र्े इस 
प्रकार है: 
1. रू्भम एर्ं जल के भलए   : RESOURCESAT, RISAT 1,GISAT 
2. मानचचत्रकला के भलए   : CARTOSAT 2/3 ,RISAT 1 
3.र्ायुमंडल एर्ं समुद्र के भलए   : INSAT 3D, OCEANSAT, KALPANA, 
                  MEGATROPIQUES, YOUTHSAT, SARAL 
4. ग्रहीय एर्ं अन्तररक्ष अन्र्ेिन   : CHANDRAYAN, ADITYA, MOM 
कैमराँ एक प्रयतबबजम्बत है जजसमें दृश्य को बनाने के भलए लेंस प्रकाश को संसूचक के व्यूह में 
फोकस करते है। चचत्र 07 में एक प्रयतबबम्बनके घटको के ढांच ेको दशावया गया है।  

 
चचत्र 7. प्रततबिम्िन के घटको का ढांचा [4] 
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एक कैटाडाईऑपदरक तंत्र,दपवणों एर्ं लेंसो का संयोजन होता है। एक प्रकाशीय प्रदायर्ार के प्रारूप 
का ककरण आरेख चचत्र 08 में ददखाया गया है।  
 
2. ववद्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल की अभभकल्पना  
ककसी र्ी प्रकाशी प्रदायर्ार कक संरचना कक अभर्कल्पना उसके वर्यनदेश के आधार पर होती 
है।इसमे र्ार, दनुवम्यता एर्ं स्थाययत्र् कक आर्श्यकताएँ, द्रव्यमान, अतंरापषृ्ठ के यनदेशांक एर्ं 
कोडांतरण के व्यर्रोध शाभमल है। वर्यनदेश का एक प्रारूप टैबल-02 में इस प्रकार है। 

टैिल-02: भाि के ववतनदेश  
S.no. भाि का प्रकाि   ववतनदेश 
1 तापीय वर्भर्न्नता  21±3ºC 
2 गुरुत्र् मोचन  1g to 0g 
3 कोडांतरण र्ार  100µm 
4 स्थयैतक र्ार  10gX, 10gY, 15gZ 

 स्थातयत्वके ववतनदेश  
5  दपवणो का पथृक्ट्करण <2µ 
6 समानांतरण  5 arc second 
7 संकें द्रीकरण  10 µ 
8 समतलता  0.02 mm 

आववृि एवं द्रव्यमान के ववतनदेश 
9 आर्वृत्त  >100Hz 
10 द्रव्यमान < 80 Kg 

 
 

 
चचत्र 08. एक प्रकाशीय प्रदायभाि के प्रारूप का ककिण आिेख 
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वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल के यनमावण की व्यापक ककस्में है।पारंपररक तौर पर प्राथभमक एर् ं
द्र्ीयतए दपवणों में एक समान दरूी बनाए रखने के भलए भसभलडंर एर्ं नभलका संरचना का प्रयोग 
होता है।वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल संरचना के वर्न्यास के भसभलडंरएर्ं प्रकाशीय बेंच के एक 
प्रारूप को चचत्र 09 में दशावया गया है। अगले अनुर्ाग में इसी संरचना के बारे में बताया गया 
है।[6] 

 
चचत्र 09. ववद्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल संिचना का ववन्यास  

वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल के वर्न्यास में यनम्नभलखखत संरचनाएं है।  
1. भसभलडंर उप-सम्मुच्य  
2. प्रकाभशए बेंच उप-सम्मुच्य 
3. नभलका उप- सम्मुच्य  

 
2.1 भसभलडंि उप-सम्मुच्य  
भसभलडंर का प्रयोग प्राथभमक एर्ं द्र्ीयतए दपवणों के मध्य एक समान दरूी बनाए रखने के भलए 
ककया जाता है। भसभलडंर कक एक तरफ द्वर्तीयक ररगं, स्पार के द्र्ारा जुड़ा होता है और दसूरी 
तरफ अतंराप्रष्टके ब्रैकेट जुड़ ेहोते है। भसभलडंर के संरचना को चचत्र 10 में दशावया गया है।  
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चचत्र 10. भसभलडंि उप-सम्मुच्य  कक संिचना 

 
भसभलडंर का मुख्य उद्देश्य यह हैं कक र्ह द्र्ीयतए दपवण को अपेक्षक्षत फोकस दरूी पर सहायक 
पटलन के द्र्ारा आधार दे सके।  द्र्ीयतए दपवण, एक धाजत्र्क ररगं के ऊपर आरोदहत होता 
हैं।यह ररगं पुनः सहायक पटलन के द्र्ारा भसभलडंर से जोड़ा जाता है। सहायक पटलन को L 
जक्ट्लपों कक सहायता से भसभलडंर से आबन्ध एर्ं बोल्ट ककया जाता। भसभलडंरो को 2 CFRP ररगंों 
कक सहायता से स्टीफेन ककया जाता है।  अभर्कल्पना के प्राचल इसप्रकार है: 
 

क्रम संख्या  घटक  मोटाई  पदाथश  
1 भसभलडंर  2 mm  

काबवन तन्तु प्रबभलत 
बहुलक     (समदैभशक 

कल्प सजम्मत) 

2 सहायक 
पटलन  

4 mm 

3 L जक्ट्लप  2 mm 

4 स्टीफेन ररगं  3 mm धाजत्र्क 
5 दपवण का ररगं  25 mm 
6 ब्रैकेट 5 mm 
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2.2. प्रकाभशए िेंच उप-सम्मुच्य 
कैमेरा के सर्ी उप–प्रणाभलयाँ जैसे कक भसभलडंर उप-सम्मुच्य, एक गोलाकार चपटी प्लेट के ऊपर 
आधाररत होती है। इसे प्रकाभशय बेंच कहा जाता है। इसका व्यास लगर्ग 800 mm है। इस 
गोलाकार चपटी प्लेट कक अभर्कल्पना काबवन तन्तु प्रबभलत बहुलक (CFRP) के सैंडवर्च यनमावण 
से की जाती है। सैंडवर्च में INVAR पदाथव के इन्सर्टवस तैयार ककया जाता है।यह सारे 
इन्सर्टवसउन जगहों पर लगाएँ जाते है जहां कक र्ें ककसी प्रकाशीय प्रदायर्ार के अतंराप्रष्ट से जुड़े 
होते है। एक प्रकाभशय बेंच को चचत्र 11 में दशावया गया है।  
 

 
चचत्र 11.प्रकाभशय िेंच उप-सम्मुच्य कक संिचना 

 
वर्भर्न्न क्रांयतक अतंराप्रष्टको प्रकाशीय बेंच के दोनो ओर से आरोवपत करने कक सुवर्धा होती है। 
इन क्रांयतक अतंराप्रष्टोका तापीय स्थाययत्र् अत्यचधक महत्तर्पूणव होता है और इसी कारणर्श 
प्रकाभशय बेंच के कोर के पदाथव को काबवन तन्तु प्रबभलत बहुलक से बनाया जाता है। कोर के 
यनमावण के एक चरण को चचत्र 12 में दशावया गया है। इस पूरे सैंडवर्च की अभर्कल्पना इस 
प्रकार की गयी है कक इसका तापीय प्रसार गुणक कोर एर्ं जस्कन के भलए समान हो।  
 
2.3 नभलका उप- सम्मुच्य  
अन्तररक्ष यान में वर्द्धुतीय प्रकाशी मॉड्यूल को नभलका उप- सम्मुच्य के द्र्ारा आरोवपत ककया 
जाता है। इस नभलका उप- सम्मुच्य को चचत्र 13 मेंदशावया गया है। इसकाएक भसरा प्रकाशीय बेंच 
से जुड़ा होता है और दसूरा भसरा अन्तररक्ष यान के डके स े जुड़ा होता है। इसमे कुल 6 
नभलकाओं एर्ं 3 ब्रैकटों का प्रयोग ककया गया है। ब्रैकटों का यनमावण टाईटेयनअम पदाथव से ककया 
जाता है जो कक लचीले अर्यर् पर आरोवपत होता है। लचीले पदाथव का उपयोग इसभलए ककया 
जाता हैं जजससे कक नभलकाओं में बंकन लोड न उत्पन्न हो।  
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चचत्र 12. सैंडववच का कोि  

 
 

 
 
 
 
 
 

चचत्र 13. नभलका उप-सम्मुच्य की संिचना 
 

 3।परिभमत अवयव एवं ववश्लेषण: 
मानक पररभमत अर्यर् की कायववर्चध जैसे कक पररभमत अर्यर् मोडभलगं, जांच एर्ं वर्श्लेिण को 
संचाभलत ककया गया है। वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल कक संरचना का पररभमत अर्यर्चचत्र 14 में 
दशावया गया है। अन्य र्ागों के पररभमत अर्यर्चचत्र 15 में दशावएँ गए है।  
 

 
 
 
 
 
 
 

चचत्र 14. ववद्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूलकक संिचना का परिभमत अवयव मोडले  
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चचत्र 15. ववभभन्न उप-समुच्चयों का परिभमत अवयव मोडले  
पररभमत अर्यर् सॉफ्टर्ेयर,NASTRAN के द्र्ारा वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल का संरचनात्मक 
वर्श्लेिण ककया गया है। बत्रवर्मीय मोडले एर्ं पररभमत अर्यर् जाल को CATIA/PATRAN 
/HYPERMESHमें बनाया गया है। मोडभेलगं में दोनों ही कर्चीय एर्ं ठोस अर्यर्ों का प्रयोग 
भलया गया है। बहुबबदं ुव्यर्रोध के द्र्ारा बोल्टों को मोडले ककया गया है।  
 
3.1 परिभमत अवयव ववश्लेषण के परिणाम: 
वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल कक संरचना के प्रथम कुछ प्राकृयतक आर्वृत्त को यनधावररत करने के 
भलए मुक्ट्त कंपन वर्श्लेिणको संचाभलत ककया गया। ततृीय वर्धा 135 हर्टवज कक र्ैजश्र्क वर्धा 
है। इसे चचत्र 16 में दशावया गया है।  

 
 

चचत्र 16. ववद्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूलकक संिचना की वैश्श्वक ववधा  
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पथृ्र्ी के 1g के गुरुत्र् मोचन से लेकर अन्तररक्ष के 0g का वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल की 
संरचना पर प्रर्ार् जानने के भलए स्थयैतक वर्श्लेिण ककया गया है। अन्तररक्ष के र्ातार्रण में  
संरचना की वर्मीयता का स्थाययत्र् अत्यचधक महत्त्र्पूणव होता है।  
 
4. ववद्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल की संिचना के तनमाशण की प्रकक्रया  
वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यलू की संरचना के यनमावण की प्रकक्रया के कुछ अशं चचत्र 17 में दशावये 
गये है। सर्वप्रथम भसभलडंर का यनमावण ककया जाता है। इसे एक मोल्ड के ऊपर आरोवपत ककया 
जाता है और कफर प्रठोसन के पश्चात यनकाला जाता है। भसभलडंर बनने के पश्चात इसमे ररगं को 
आबन्ध ककया जाता है। इसके एक ओर द्वर्तीयक ररगं को लगाया जाता है और दसूरी ओर 
धाजत्र्क ब्रैकट आबन्ध ककए जाते है। कोर को बनाने के भलए सर्वप्रथम पटलन बनाया जाता है 
और उचचत आकार का काट भलया जाता है।  
 
कफर उसमे रेखायछद्र ककया जाता है औरउसका आबन्ध करके सम्मुच्य बनाया जाता है। इसके 
पश्चात सैंडवर्च ककया जाता है। उचचत स्थानों में यछद्र कर इन्सर्टवस का आबन्ध ककया जाता है। 
अब नभलका उप सम्मुच्य को बनाया जाता है। नभलकाओं को मोल्ड के द्र्ारा बनाया जाता है 
और और कफर प्रठोसन के पश्चात यनकाला जाता है। नभलकाओं के दोनों भसरों में धातु की बनी 
हुई कफर्टदटगं का आबन्ध ककया जाता है। अब अब इन तीनों सम्मुच्यों को बोल्ट के द्र्ारा जोड़ा 
जाता है। यनमावण की हर अर्स्था में NDT एर्ं वर्मीय यनरीक्षण ककया जाता है।  
 
5. भावी संदशश  
र्वर्ष्य के भलए वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूलकी संरचना में बहुत सुधार ककए जाने के प्रस्तार् है। 
इनमें सबसे प्रचभलत है वर्स्तरीय वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल संरचना जजसमे कक समेट कक 
अर्स्था में ये संरचना बहुत ही कम क्षेत्रफल कक हो जाती हैं और प्रक्षेपण के पश्चात वर्स्ताररत 
होकर अत्यचधक क्षेत्रफल हाभसल कर लेती है। इस अनुर्ाग में इसी के बारे में चचाव की गयी है।  
 
5.1. ववस्तिीय टेलेस्कोवपक िैिल: 
इस प्रकार की अभर्कल्पना में वर्स्तरीय यंत्रार्ली का मुख्य उद्धेश्य होता है समेटन की अर्स्था 
में दरूी को बहुत अचधक छोटा करके वर्स्तारण की अर्स्था में शुद्ध, पुनरार्ती एर्ं कम आघात 
से प्रस्ताररत हो। द्रव्यमान, दरूी घटाना, ऊष्मप्रत्यास्थता स्थाययत्र्, जदटलता,स्रे प्रकाश प्रबंधन, 
लागत इत्यादद इनके मापदंड होते है। चचत्र 18 में एक प्रारूप को दशावया गया है जजसमे कक  3
संकें द्री काबवन तन्तु के भसभलडंर है। इसमे यान कक तरफ सबसे छोटा एर्ं संकीणव एक बल्कहेड 
 पर आरोवपत होता है[7] । मध्य एर्ं ऊपरी भसभलडंर को प्रिेपण के पश्चात अग्रता स्कू्र, ररगं 
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चगयर एर्ं मोटर के द्र्ारा वर्स्ताररत ककया जाता है। दसूरे प्रकार कक नभलका समुच्चय को र्ी 
चचत्र 18 मे ददखाया गया है। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

चचत्र 17. ववद्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूलकक संिचना के तनमाशण की प्रकक्रया 
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चचत्र 18. ववभभन्न प्रकाि के ववस्तारित टेलेस्कोप के ववन्यास  

 
5.2जेम्स वैि टेलेस्कोप 
जेम्स र्ैब टेलेस्कोपएक अर्रक्ट्त टेलेस्कोपहै और इसका मुख्य उद्धेश्यबबग बैंग के गठन स े
प्रथम तारों एर्ं आकाशगंगाओं की खोज करना है।[8] इसके प्राथभमक दपवण में 18 दपवणों का 
समुच्चय लगा है। हर एक दपवण का र्ार 40 Kg है। इसकी फोकल दरूी 131 मीटर है। इसम े
एक सूयव अर्क्रम हैजोकक इसे ठंडा रखता है।ये 13.5 अरब र्िो के पूर्व का डटेा स्कैन करने की 
क्षमता रखता है।इसको चचत्र 19 में दशावया गया है।  

 

 
चचत्र 19. जेम्स वैि टेलेस्कोप 

 
5.3 कृबत्रम िुद्चधमिाके प्रयोग से छवव का ववश्लेषण  
आजकल कृबत्रम बुद्चधमत्ताके क्षेत्र में अत्यचधक उन्नयत हुई है जजसके कारण छवर्यों केवर्श्लेिण 
में स्र्ायत्त एर्ं बड़ ेपैमाने पर प्रगयत हुई है। कृबत्रम बुद्चधमत्ता का प्रयोग करके यनम्नभलखखत 
क्षेत्रों में कई उपलजब्धयां हुई है [9]।  
1. वर्भर्न्न र्नों के प्रकारों,वर्भर्न्न भमर्टटी और र्नस्पयत के प्रकारो आदद में वर्रे्दन 
2.गेहंू की फसल के आकारका आकलन एर्ं फलों के बागों के स्र्ास्थ्यकी जानकारी 
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3.युद्धग्रस्त देशों में शरणाथी के आर्ागमन की यनगरानी  
4.अमेज़ॅन में र्नों की कटाई की यनगरानी  
5.दवूित सतह का पानी और रासाययनक अपर्ाह 
 
6. उपसंहाि सािांश: 
इस लेख में प्रयतबबम्बन प्रदायर्ार के वर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल की संरचनात्मक अभर्कल्पना 
की तकनीकी चनुौयतयां एर्ं र्ार्ी संदशव के बारे में बताया गया है। र्ारत के सुदरू संर्ेदन की 
झलककयाँ प्रस्तुत की गयी है। साथ ही एकवर्द्धतुीय प्रकाशी मॉड्यूल की संरचना की 
अभर्कल्पना, वर्श्लेिण एर्ं यनमावण की प्रकक्रया में प्रकाश डाला गया है। अतं में र्ार्ी संदशव में 
वर्स्तरीय टेलेस्कोवपक बैरल,जेम्स र्ैब टेलेस्कोप एर्ं कृबत्रम बुद्चधमत्ता के बारे में र्ी उपरोक्ट्त 
जानकारी प्रदान की गयी है।  
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लेखक परिचय –  

सोनाली ज्ञान ने एरोस्पसे इंजीयनयररगं में स्नातकोत्तर की डडग्री प्राप्त की 
है। इन्हें प्रमोचन यान की संरचना की अभर्कल्पना, वर्श्लेिण एर्ं 
संवर्रचन का अनुर्र् है। इन्होनें पीएसएलर्ी, जीएसएलर्ी, एटीर्ीपी एर्ं 
एचएसपी की संरचनाओं की अभर्कल्पना में योगदान ददया है।  र्तवमान में 
येँ अन्तररक्ष यान की संरचना की अभर्कल्पना से संवर्रचन तक के प्रक्रम 
में शाभमल है। सौर पैनल एर्ं कैमेरा संरचना की अभर्कल्पना में कायवरत 
है। अनुसंधान के क्षेत्र में इन्होने इष्र्टमतीकरण, वर्र्ाजन याजन्त्रकी एर्ं 

सजम्मश्र पदाथव में वर्स्तरण में अध्ययन ककया है। इनके 14 लेख राजष्रय एर्ं अतंरराष्रीय जनवल 
एर्ं संगोजष्ठयों में प्रस्तुत हुए है।   

https://papa.clubexpress.com/
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समानव मोड्यूल के प्रणोदन प्रणाली के ललए िाहत वाल्व की िचना  
लेखन: मुकुल तिवारी, नरेंद्र कुमार, राम एस. एन., राजीव सेनन, श्रीतनवास राव सीएच, 

शंबय्या के 
द्रव नोदन प्रणाली कें द्र - बेंगलुरु 

सािांश:  
इस रचना पत्र का दायरा गगनयान पररयोजना के ललए समानव मॉड्यूल के हाइड्रोजन 
पेरोक्साइड-आधाररि प्रणोदन प्रणाली में आवश्यक दबाव राहि वाल्व की आवश्यकिा और 
रचना पर चचाा करना है। यह राहि वाल्व, प्रणोद टंकी मे आकस्ममक अतिररक्ि दबाव को 
मविः तनयस्रत्रि करने मे सक्षम है| 
 
1.0 परिचय 
वाल्व एक प्रकार का यांत्रत्रक उपकरण है स्जसका उपयोग पाइप में िरल अथवा गैसीय प्रवाह 
को तनयंत्रत्रि और तनदेलशि करने के ललए ककया जािा है। दबाव राहि वाल्व का उपयोग 
सुरक्षा के उद्देश्य के ललए ककया जािा है। इसललए इस वाल्व को सुरक्षा वाल्व भी कहा जािा 
है। यह मविः संचाललि वाल्व, दबाव के ज्यादा होने पर मविः खलु जािा है और प्रणाली के 
दबाव को बाहर तनकाल देिा है।  
 
समानव मॉड्यूल प्रणोदन प्रणाली में हाइड्रोजन पेरोक्साइड को एक प्रणोदक के रूप में उपयोग 
ककया जा रहा है जो नाइट्रोजन गैस के दबाव द्वारा प्रणोदक कक्ष से दबाव के साथ रहिा है। 
प्रणोदक और दबाव गैस (नाइट्रोजन गैस) को प्रणोदक टंकी में एक लचीले ववभाजक द्वारा 
अलग ककया जािा है। प्रणोदक टंकी का अधधकिम मवीकाया काया दबाव और प्रमाण दबाव 
क्रमशः 26 बार और 39 बार है। हाइड्रोजन पेरोक्साइड में आत्म-पथृक्करण की प्रववृि होिी है, 
स्जसस ेऑक्सीजन उत्परन होिी है। इससे उत्परन ऑक्सीजन टंकी के दबाव को बढािी है 
और लचीले ववभाजक के कारण, दबाव टंकी के प्रणोदक वाले कक्ष में समान दबाव का 
संचरण करिा है| यदद उधचि अिंराल पर बाहर नहीं तनकाला गया िो यह अतिररक्ि दबाव 
सुरक्षा के ललए धचिंा का कारण बन सकिा है दबाव राहि वाल्व एक सुरक्षा उपकरण है स्जसे 
दबाव वाले प्रणाली की सुरक्षा के ललए ससृ्जि ककया गया है। अधधक दबाव कक घटना वह 
घटना है जो ककसी प्रणाली में तनददाष्ट रचनात्मक दबाव या अधधकिम मवीकाया कामकाजी 
दबाव (कायाकारी दबाव) से आगे बढने के कारण बनिी है। 
 
विामान समानव मॉड्यूल प्रणोदन प्रणाली के ललए, दबाव से राहि देने के ललए दबाव गैस 
(नाइट्रोजन गैस) की िरफ एक दबाव राहि वाल्व की पररकल्पना की गई है िाकक टंकी के 
दबाव को मवीकाया सीमा के भीिर बनाए रखा जा सके। यह वववरण प्रारंलभक रचना को  
प्रमिुि करिी है।  
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2.0 िचनात्मक ववतनदेश 

क्रम संख्या भाग का नाम 
 

मान 
 

1 द्रव माध्यम गैसीय नाइट्रोजन 
2 कायाकारी दबाव 26 बार 

 3 प्रमाण दबाव 39 बार 
4 फटने का दबाव 104 बार 
5 पोपेट खलुने का दबाव 29.6 बार 
6 आंिररक ररसाव (26 बार पर) GHe का 1 x 10-5 

scc/s 7 बाह्य ररसाव GHe का 1 x 10-6 
scc/s 8 कायाकारी िापमान सीमा -55 ◦C से 70 ◦C 

10 द्रव्यमान ~ 200 ग्राम 
 
3.0 ववस्ततृ िचना औि गणना 
3.1 वाल्व वववि 
तनददाष्ट प्रवाह को प्राप्ि करने के ललए राहि वाल्व के ललए आवश्यक रयूनिम प्रवाह क्षेत्र की 
गणना नीच ेददए गए एकल-आयामी संपीड़िि प्रवाह सूत्र का उपयोग करके की गई है: 

𝐴 = 𝑤 ∗
√𝑘 ∗ 𝑅 ∗ 𝑇1

𝐶𝑑 ∗  𝑃 ∗ 𝑘 ∗  √(
2

𝑘 + 1
)(

𝑘+1
𝑘−1

)

 
जहााँ:    A = रयूनिम वाल्व प्रवाह क्षेत्र, 

w = दाब का द्रव्यमान प्रवाह दर = 162.2 ग्राम/सेकंड 
k = N2 के ललए ववलशष्ट ऊष्मा का अनुपाि = 1.4 
P = राहि देने वाला दबाव = काया दबाव + अतिररक्ि दबाव = 29.6 बारस 
Cd = तनवाहन का गुणांक = 0.65 
T = परम िापमान = 293 केस्ल्वन 
M = N2 का आस्ववक भार = 28 ग्राम/मोल  

ऊपर के सूत्र से,                                                 A = 15.35 
लमली मीटर 2 
अिः वववर का रयूनिम व्यास:                                    4.4 लमली मीटर| 
 
3.2 सीललगं ववशषेता, सील व्यास औि स्पस्प्रंग चयन 
कठोर धािु की सीट पर पीटीएफई (Polytetra Fluoro Ethylene) की कोमल ररसाव रदहि 
यांत्रत्रक संयोजन के ललए चनुी गयी है। पुरानी िकनीकी सादहत्य को पढने से यह देखा गया 
है कक PTFE के ललए ररसाव रदहि सीललगं प्रदान करने के ललए बैठने का संपका  दबाव 30% 
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िरय शस्क्ि से ज्यादा होना चादहए। PTFE के ललए िरय शस्क्ि 24 MPa होिा है, इसललए 
7.4 MPa को बैठने के संपका  दबाव के रूप में ललया गया है। 
सील ID:  d1 लमली मीटर 
सील OD:  d2 = d1 + 0.2 लमली मीटर 
सील िनाव: =  7.4 MPa  
सीललगं बल:                                                      𝑅 =  σ ∗ PI ∗
(𝑑22−𝑑12)

4
………………………………………….(अ) 

यह सीललगं बल 26 बार कायाकारी दबाव पर टंकी के ररसाव रदहि संयोजन के ललए 
आवश्यक दबाव 7.4 MPa के अनुरूप बल है। 
इस वाल्व की रचना तनम्नललखखि समीकरणों पर आधाररि है: 
स्पस्ितत 1: पॉपेट पर एक िरफ से स्मप्रंग बल द्वारा काया ककया जािा है और दसूरे िरफ 
संयुक्ि रूप से सीललगं बल और कायाकारी दबाव बल काया करिा है| अिः- 

𝑘𝑥1 = 𝑃1 ∗ 𝐴 + 𝑅…………………(ब) 
स्पस्ितत 2: जैस ेही टंकी का दबाव कायाकारी दबाव को पार करिा है, सीललगं बल भंजन 
दबाव पर बल से कम होना शुरू हो जािा है और शूरय हो जािा है। इस त्रबदं ुपर ररसाव शुरू 
होिा है। अिः- 

𝑘𝑥1 = 𝑃𝑐 ∗ 𝐴.. …………… (स) 
स्पस्ितत 3: यह एक सैद्धांतिक पररदृश्य है जहा ंराहि वाल्व पूरी िरह स ेखलुा है (ऐसा नहीं 
होगा क्योंकक भंजन दबाव पर ररसाव शुरू होिा है और आगे दबाव की अनुमति नहीं देगा)। 
अधधकिम वाल्व ववमथापन की स्मथति में अधधकिम दबाव P2 एक छोर पर काया कर रहा 
होगा। 

𝑘(𝑥1 + 𝑥2) = 𝑃2 ∗ 𝐴 ……………(द) 
जहााँ:      R = सीललगं बल 

x1 = स्मप्रंग का प्रारंलभक संपी़िन 
x2 = अधधकिम पॉपेट ववमथापन 
P1 = कायाकारी दबाव = 26 बार 
Pc = भंजन दबाव = 29.6 बार (मान ललया गया) 
P2 = ररसाव न होन ेपर अधधकिम टंकी दबाव (यह संभव नहीं है लेककन सैद्धांतिक 

रूप स ेऊपरी सीमा के रूप में ललया गया) = 32 बार 
A = एक पक्ष का वह क्षेत्र स्जस पर फंसा हुआ दबाव काया करिा है = 𝑃𝐼

4
∗ 𝑑12 

उपरोक्ि 4 समीकरणों अ, ब, स, द को d1, x1 और k के ललए हल करने पर 
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d1 = 8.4 लमली मीटर, k = 23.27 रयूटन/लमली मीटर, x1 = 7.05 लमली मीटर। 
3.3 भाि औि तनाव 
द्रव के दबाव के कारण वाल्व बॉडी में हूप िनाव भीिरी व्यास स े दीवार की मोटाई के 
अनुपाि पर तनभार करिा है। अनुपाि स्जिना अधधक होगा, हूप (मपशी) िनाव उिना ही 
अधधक होगा। ID/WT(= 17) का उच्चिम मान बाह्य नली में प्राप्ि हुआ जहााँ ओ-ररगं के 
ललए ओ-ग्रूव प्रदान ककया गया है। इस पररप्रेक्ष्य में, ID= 24.8 लमली मीटर और OD= 28.3 
लमली मीटर। 
“लैम” के समीकरण के आधार पर यह पररप्रेक्ष्य जो अधधकिम दबाव बनाए रख सकिा है, 
वह है: 

𝑃𝑎𝑙𝑙 = (
𝑅𝑜2 − 𝑅𝑖2

𝑅𝑜2 +  𝑅𝑖2
) ∗  𝑆𝑦𝑡 

जहााँ, = SS 304L की समपाण शस्क्ि = 205 MPa 
यह तनम्नललखखि अधधकिम मवीकाया दबाव देिा है:               Pall = 269 बार 
यह सबस ेक्रांतिक भाग में 6.9 की सुरक्षा का पयााप्ि फैक्टर देिा है। 
 
4.0 ववन्यास 
नीच ेददये धचत्र मे राहि वाल्व के सैद्धास्रिक मवरूप कों दशाया गया है| यह मूल रूप से एक 
सपाट पॉपेट प्रकार, प्रत्यक्ष दबाव राहि वाल्व है। वाल्व कठोर धािु के सीट के खखलाफ सपाट 
पॉपेट सीदटगं में कैद एक नरम सील ररगं को तनयोस्जि करिा है। पॉपेट एक संपी़िन स्मप्रंग 
के साथ भरा हुआ है। स्मप्रंग लोड को इिना समायोस्जि ककया जािा है कक एक ही समय में 
तनददाष्ट भंजन दबाव की आवश्यकिा को पूरा करने के ललए आवश्यक सीललगं बल प्रदान 
करने के ललए पयााप्ि है। भंजन दबाव सेदटगं/ लैब टेस्मटंग के दौरान वाल्व में ओ-ररगं सील 
का उपयोग ककया जािा है। ओ-ररगं को बाद में हटा ददया जाएगा और इनलेट और बाह्य 
बॉडी को एक साथ वेल्ड ककया जाएगा। 
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5.0 चयतनत सामग्री 
राहि वाल्व के ववलभरन भागों के ललए चनुी गई सामधग्रयों की सूची तनम्नललखखि है। 
 
5.1 संयोजन की सामग्री  

क्रम संख्या भाग का नाम 
 

सामग्री 
 1 बाह्य बॉडी 

 
एसएस 304 एल 

 2 आंिररक बॉडी 
 

एसएस 304 एल 
 3 पोपेट बॉडी 

 
एसएस 304 एल 

 4 पोपेट ररटेनर 
 

एसएस 304 एल 
 

ओ-ररगं 

आंतरिक 
बॉडी 

बाह्य 

बॉडी 

सीट 

पोपेट क़िल्टर 

स्मप्रंग 
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5 सीट 
 

टेफ्लॉन (पीटीएफई) 
 6 सीट ररटेनर 

 
एसएस 304 एल 

 7 क़िल्टर अनुचर 
 

एसएस 304 एल 
 
5.2 मानक भाग 
 
 
 
 
 
6.0  
 
तनष्कषष  
ऊपर उस्ल्लखखि गणनाओं से, समानव मॉड्यूल प्रणोदन प्रणाली के ललए एक राहि वाल्व 
िैयार ककया गया है। प्रणोदन प्रणाली का काया दबाव 26 बार है और राहि वाल्व का भंजन 
दबाव 29.6 बार है। साथ ही ररसाव प्रमाण सीललगं के ललए स्मप्रंग की पयााप्ि प्रारंलभक दबाव 
प्रदान ककया गया है। भववष्य का काम इसके ररसाव प्रमाण परीक्षण और अरय कई 
महत्वपूणा ववशषेिाओं को प्रदलशाि करना है। 
 
लेखक परिचय: 
श्री मुकुल तिवारी इसरो के द्रव नोदन प्रणाली कें द्र में वैज्ञातनक/अलभयंिा-एससी के रूप में 

एकल-नोदक प्रणोदक प्रभाग में कायारि हैं| आप इस कें द्र से ़िरवरी 
2022 में जु़ि े हैं| आपन े मनािक की यांत्रत्रक अलभयांत्रत्रकी में योग्यिा 
एनआईटी इलाहाबाद से 2018 मे अस्जाि की है| आपके पास 3.5 वषा का 
गैर-सरकारी संमथान में डडजाइन इंजीतनयर के रूप में काया करने का 
अनुभव है|  
श्री  नरेंद्र कुमार एकल-नोदक प्रणोदक प्रभाग  में वैज्ञातनक/अलभयंिा-
एसडी के रूप में कायारि हैं| श्री राम एस एन एकल-नोदक प्रणोदक 

प्रभाग में डडप्टी प्रभाग प्रमुख के रूप में कायारि हैं| श्री राजीव सेनन एकल-नोदक प्रणोदक 
प्रणाली और घटकों के प्रभाग प्रमुख के रूप में कायारि हैं| डॉक्टर स्रीतनवास राव सी एच 
एसपीएसजी के समूह तनदेशक के रूप में कायारि हैं| श्री शंबय्या के द्रव नोदन प्रणाली कें द्र-
बेंगलुरु के डडप्टी तनदेशक के रूप में कायारि हैं| 
 

क्रम 
संख्या 

भाग का नाम 
 

सामग्री 
 

1 स्मप्रंग एसएस 302 

2 क़िल्टर एसएस 304 

3 ओ-ररगं 
 

टेफ्लॉन (पीटीएफई) 
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बटैरी प्रौद्योगिकी में प्रिति 
आकाशम जयदीप, ए. वी. एन./ सी. ई. एस. जी. 

वी. एस. एस. सी., त्रिवेन्द्रम 
सार: 
अक्षय ऊर्जा स्रोतों कज उपयोग कम पयजावरणीय प्रभजवों के सजथ बिर्ली कज उत्पजदन करने के 
ललए ककयज र्ज सकतज है। िैटररयों ने अक्षय ऊर्जा को िेस लोड ऊर्जा प्रदजन करने की क्षमतज दी 
है। अक्षय ऊर्जा में ललथथयम आयन िैटरी की भूलमकज और ननकल-कैडलमयम िैटरी पर इसके 
फजयदे प्रस्तुत ककए गए हैं। ललथथयम आधजररत िैटररयों की िजर्जर की मजांग और भववष्य के 
ववकजस कज अनुमजन भी इस लेख में प्रस्तुत ककयज गयज है। इसके अलजवज प्रस्तजववत और शोध 
ककए र्ज रहे ववकल्पों पर चचजा की गई है। प्रस्तजववत ववकल्पों में हजललयज प्रगनत भी प्रस्तुत की 
गई है। अांत में िैटरी ववकजस में गुांर्जइश और अवसर प्रस्तुत ककए र्जते हैं। 
 
पररचय: 
देश की प्रगनत और सफलतज में ऊर्जा कज महत्वपूणा योगदजन है। ऊर्जा कज एक मुख्य रूप है 
बिर्ली र्ो हमजरे र्ीवन कज अलभन्न अांग िन चकुज है। सजरे ववश्व में बिर्ली की मजांग लगजतजर 
िढ़ती र्ज रही है| बिर्ली के उत्पजदन ग्रीन हजउस गैसों को िढ़जने में नांिर एक स्रोत है। ववशषे 
तह, अक्षय ऊर्जा स्रोतों कज उपयोग से कम पयजावरणीय प्रभजवों के सजथ बिर्ली कज उत्पजदन 
करने के ललए ककयज र्ज सकतज है। र्िकक अक्षय ऊर्जा स्वच्छ, टटकजऊ बिर्ली प्रदजन करती है 
और इससे कजिान उत्सर्ान कम यज कोई उत्सर्ान नहीां  होती है, इसकी ननभारतज लांिे समय 
स ेचचजा कज अांश रहज है |  मजनज र्जतज है कक कोयलज, प्रजकृनतक गैस यज परमजणु के समजन 
आधजर भजर क्षमतज होती है, र्िकक अक्षय ऊर्जा में ऊर्जा कज एक ननरांतर स्रोत प्रदजन करने की 
क्षमतज कज अभजव होतज है। उदजहरण के ललए, कोयलज, परमजणु, यज प्रजकृनतक गैस बिर्ली सांयांत्र 
िेस लोड पजवर को आश्वस्त करने में सक्षम हैं, र्ि तक कक र्लने के ललए ईंधन है, र्िकक 
अक्षय ऊर्जा में  प्रमखु ऊर्जा स्रोत के रूप में उनकी ववश्वसनीयतज पर सवजल खड ेककए हैं।  
 
िेस लोड एनर्ी आमतौर पर एक ननश्श्चत ऊर्जा स्रोत की न्यूनतम बिर्ली उत्पजदन क्षमतज को 
सूथचत करती है, श्र्ससे यह बिनज ककसी रुकजवट के ककसी भी समय पजवर थग्रड द्वजरज आवश्यक 
न्यूनतम मजत्रज में ऊर्जा कज उत्पजदन करने में सक्षम  हो। आर्कल िैटररयों ने अक्षय ऊर्जा को 
िेस लोड ऊर्जा प्रदजन करने की क्षमतज दी है। ललथथयम-आयन िैटरी वपछले कुछ वषों से व्यजपक 
रूप से पसांदीदज ववकल्प िन  गयज है। अन्य उच्च गुणों वजली ररचजरे्िल िैटरी (ननकल-कैडलमयम 
यज ननकल-धजतु-हजइड्रजइड) की तुलनज में, ली-आयन िैटरी के कई फजयदे हैं। र्ैसे कक उनके पजस 
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आर् ककसी भी िैटरी तकनीक की उच्चतम ऊर्जा घनत्व है (100-265 Wh/kg यज 250-670 
Wh/L)[1]। ली-आयन िटैररयजां भी तुलनजत्मक रूप से कम रख-रखजव वजली होती हैं, और उनकी 
िैटरी लजइफ को िनजए रखने के ललए कम देखभजल की आवश्यकतज होती है।  नमक के  स्तरो 
के नमकीन पजनी में ललथथयम पजयज र्जतज है। ललथथयम प्रजप्त करने के ललए, सतह पर नमकीन 
पजनी को पांप करने के ललए फ्लैटों में छेद ककए र्जते हैं। यह ललथथयम कजिोनेट को एक 
रजसजयननक प्रकियज के मजध्यम से ननकजलने में मदद करतज है। 
 
आर्कल ललथथयम-आयन िैटरी िजर्जर में प्रचललत है। इसकी  वदृ्थध स्मजटाफोन, इलेश्रिक 
वजहनों और अन्य इलेरिॉननरस उपकरणों की आवश्यकतज में वदृ्थध से प्ररेरत है| प्रकजलशत शोध 
सवेक्षण के अनुसजर, 2019 में  परेू ववश्व के ललथथयम-आयन िैटरी िजर्जर कज मूल्य 36.7 
बिललयन डॉलर थज, और 2027 तक 129.3 बिललयन डॉलर तक पहुांचन ेकज अनुमजन है, 2020 
से 2027 तक 18.0% की सीएर्ीआर पर है [2]।  
 
अपने तकनीकी वजदे के िजवरू्द, ली-आयन िैटरी में अभी भी कई कलमयजां हैं, खजसकर सुरक्षज के 
सांिांध में कलमयजां है। अपनी पूरी क्षमतज से लगजतजर चजर्ा और डडस्चजर्ा करने से ललथथयम आयन 
िैटरी गमा हो सकती है और आग लग सकती है, और उच्च वोल्टेर् पर क्षनतग्रस्त हो सकती है। 
कुछ मजमलों में इससे थमाल भगोडज और दहन हो सकतज है। इस कजरण से महत्वपूणा समस्यजएां 
पैदज कर दी हैं | ववशषे रूप से िोइांग 787 में ऑनिोडा िैटरी में आग की सूचनज के िजद तुरांत 
सांभजलने की घटनज।  
 
हजल के टदनों में भी हमने भजरत में इलेश्रिक वजहनों में आग लगने के मजमले देखे हैं। ललथथयम 
खनन के दषु्प्रभजवों में से एक र्ल प्रदषूण है: खनन की प्रकियज से र्ल प्रदषूण होतज है। 
सांभजववत रूप से र्हरीले पदजथा समुदजयों को प्रभजववत कर  रही है। कफर भी र्ि ललथथयम खनन 
की िजत आती है तो रजसजयननक ररसजव भी एक प्रमुख थचांतज कज ववषय है। ललथथयम कजिोनेट 
ननष्कषाण प्रकियज लमट्टी को नुकसजन पहुांचजती है, और वजयु प्रदषूण कज कजरण िन सकती है। 
शुभ िजत यह है कक ललथथयम आयन के ववकल्प के रूप में सोडडयम आयन आधजररत िैटरी कज 
प्रस्तजव ककयज र्ज रहज है। 
 
सोडियम आयन आधाररि बैटरी: 
ललथथयम कजिोनेट की कीमतें अि तक के उच्चतम स्तर पर हैं। श्र्सकज कजरण है िढ़ती लजगत 
में योगदजन, महजमजरी से सांिांथधत आपूनता-श्ृांखलज की अडचनें, रूस-यूिेन सांघषा और व्यवसजयों की 
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िढ़ती मजांग आटद। सोडडयम पथृ्वी में छठज सिसे प्रचरु तत्व है और इसे समुद्री र्ल से भी 
ननकजलज र्ज सकतज है, श्र्सकज अथा है कक आपूनत ा सांभजववत रूप से है। सोडडयम-आयनआयन 
िैटररयजां -20 डडग्री सेश्ल्सयस श्र्तनी कम पर भी अच्छज प्रदशान करती हैं और इनसे थमाल 
भगोडज होने कज खतरज नहीां होतज है। हजलजांकक सोडडयम आयन ललथथयम आयनों से िड ेहोते हैं, 
श्र्सकज अथा है कक उनमें युरत िैटररयों कज ऊर्जा घनत्व स्वजभजववक रूप से कम होतज है | 
श्र्ससे सोडडयम ववशषे रूप से श्स्थर रूप में प्रयोगों के अनुकूल होतज है र्हजां िैटरी कज आकजर 
कम महत्वपूणा होतज है। गे्रफजइट एनोड र्ो ललथथयम आयन िैटररयों के िजर्जर टहस्से पर हजवी 
है, र्ो सोडडयम आयनों को ठीक से इांटरकैलेट नहीां करतज है। वतामजन में सभी सोडडयम िैटररयों 
के ललए नए ठोस इलेरिोलजइट्स की खोर् है र्ो कम लजगत वजली, आसजनी से ननलमात, और 
अववश्वसनीय रजसजयननक और यजांबत्रक श्स्थरतज होनी चजटहए। ह्यूस्टन ववश्वववद्यजलय के शोधों ने 
ऑरसीसल्फजइड ग्लजस इलेरिोलजइट कज एक नयज रूप पजयज है श्र्समें उपरोरत गुण हैं। उन्होंन े
न केवल सल्फजइड आधजररत ठोस इलेरिोड कज सांचजलन करने वजले सभी सोडडयम-आयन के िीच 
उच्चतम महत्वपूणा वतामजन घनत्व प्रजप्त ककयज है, िश्ल्क उच्च-प्रदशान पररवेश-तजपमजन सोडडयम 
सल्फर िैटरी को भी सक्षम ककयज है। इसके अलजवज एक और महत्वपूणा प्रगनत की सूचनज लमली 
है र्ो कक टेरसजस ववश्वववद्यजलय के शोधकतजाओां द्वजरज डडर्जइन ककयज गयज है। सोडडयम-
आधजररत िैटरी र्ो अत्यथधक श्स्थर है और एक मजनक ललथथयम-आयन िैटरी श्र्तनी र्ल्दी 
चजर्ा करने में सक्षम है । आमतौर पर सोडडयम-आधजररत िैटरी में, एनोड में सुई रै्से 
कफलजमेंट्स ववकलसत होत ेहैं श्र्न्हें डेंड्रजइट्स कहज र्जतज है। इस डेंड्रजइट्स के गठन से शॉटा सकका ट 
हो सकतज है श्र्ससे आग दघुाटनजएां हो सकती हैं। शोधकतजाओां ने एक नयज सोडडयम धजतु-
आधजररत एनोड ववकलसत ककयज है श्र्से सोडडयम एांटीमनी टेल्यूरजइड इांटरमेटेललक कम्पोश्र्ट 
कहज र्जतज है[3]। इस प्रकियज के पररणजमस्वरूप सोडडयम परमजणुओां कज मर्िूत िांधन होतज है 
र्ो िैटरी में चजर्ा को एनोड तक ले र्जते हैं। यह अश्स्थरतज को िढ़जने और यहजां तक कक सतह 
पर फैलने से रोकतज है। इससे आग लगने की सांभजवनज कम हो सकती है। हजलजांकक सोडडयम 
आयन आधजररत िैटरी आशजर्नक टदखती हैं, लेककन हजइड्रोर्न आधजररत ईंधन सेल नजमक एक 
अन्य ववकल्प पर शोध ककयज र्ज रहज है। 
 
ईंधन सेल: 
ईंधन सेल हजइड्रोर्न परमजणुओां में सांग्रहीत ऊर्जा को सीधे बिर्ली में पररवनतात करते हैं। 
हजइड्रोर्न सिसे सरल और सिसे प्रचरु तत्व है। सिसे िुननयजदी स्तर पर, ईंधन सेल हजइड्रोर्न 
को उसके दो घटकों, एक प्रोटॉन और एक इलेरिॉन में ववभजश्र्त करके बिर्ली कज उत्पजदन 
करते हैं। प्रोटॉन एक मेंब्रेन के मजध्यम से िहते हैं और ऑरसीर्न के सजथ लमलकर पजनी िनजते 
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हैं। ऋणजत्मक आवेलशत इलेरिॉन ईंधन सेल में धनजवेलशत ध्रवु की ओर प्रवजटहत होते हैं। 
इलेरिॉनों कज यह प्रवजह वह प्रवजह है र्ो बिर्ली उत्पन्न करतज है, र्ो इांर्न यज अन्य ववद्युत 
उपकरणों को शश्रत प्रदजन कर सकतज है। इस ववभजर्न के ललए प्रनतकियज को उत्प्रेररत करन ेके 
ललए प्लैटटनम र्ैसी सजमग्री की आवश्यकतज होती है। अभी, दोनों प्रनतकियजओां के ललए सिसे 
अच्छज उत्प्रेरक प्लैटटनम समूह धजतु हैं। हजलजाँकक, समस्यज यह है कक प्लैटटनम दलुाभ और महांगज 
है। यह िदले में हजइड्रोर्न आधजररत ईंधन कोलशकजओां की िड े पैमजने पर तैनजती को सीलमत 
करतज है। उदजहरण के ललए, रॉयटसा के अनुसजर, टोयोटज रै्से ईंधन सेल ननमजातज, मुख्य रूप से 
ईंधन कोलशकजओां में प्लैटटनम को सीलमत करके लजगत में कटौती करते हैं। प्रत्येक कजर को 30 
ग्रजम प्लेटटनम तक सीलमत करके, टोयोटज प्रनत ईंधन स्टैक यूएस $300 िचजतज है। कॉनेल 
ववश्वववद्यजलय के रसजयनज्ञों द्वजरज हजल ही में एक खोर् की गई है। उन्होंने िहुत कम कीमत 
पर लगभग प्लैटटनम के सजथ-सजथ ईंधन सेल प्रनतकियजओां को उत्प्रेररत करने में सक्षम गैर-
कीमती धजतु डरेरवेटटव के एक पररवजर कज उपयोग ककयज है। वजयु-उर्जगर नजइिजइड स्वचजललत 
रूप से प्रवजहकीय नजइिजइड कोर पर कई-नैनोमीटर-मोटी ऑरसजइड खोल िनजते हैं, र्ो अत्यथधक 
सकिय उत्प्रेरक वजस्तुकलज के रूप में कजया करते हैं[4]। 
  
तनष्कर्ष: 
हजलजांकक आगे िडी िडी चनुौनतयजां हैं, पर हमजरज मजननज है कक गहन शोध के मजध्यम स,े 
सोडडयम-आयन िैटरी और हजइड्रोर्न ईंधन सले कज और ववकजस सांभव है र्ो कम पररचजलन 
लजगत और लांिी उम्र के सजथ चल सके | ररलजयांस इांडस्िीर् रै्से भजरतीय समूह भी सोडडयम-
आयन िैटरी तकनीक में रुथच रखते हैं। िैटरी प्रौद्योथगकी के क्षेत्र में आगे िहुत िडज अवसर है 
र्हजां भजरी मजांग भी है। इसके अलजवज कई सरकजरी और ननर्ी सांस्थजएां भी ननवेश करने के ललए 
लांिे समय स ेतत्पर हैं | हम युवज पीढ़ी को आवश्यकतज है कक वह इस अवसर कज सदपुयोग करें 
और देश की आथथाक ननभारतज में अपनज महत्वपणूा सहयोग दे। र्य टहांद | 
 
सन्द्दर्ष: 
[1]https://www.cei.washington.edu/education/science-of-solar/battery-

technology/https://www.reuters.com/technology/world-faces-shortage-lithium-electric-
vehicle-batteries-2022-01-21/ 

[2]https://www.reuters.com/technology/world-faces-shortage-lithium-electric-vehicle-batteries-
2022-01-21/ 

[3] Wang, Y., Dong, H., Katyal, N., Hao, H., Liu, P., Celio, H., Henkelman, G., Watt, J. and Mitlin, D. 
(2022), A Sodium–Antimony–Telluride Intermetallic Allows Sodium-Metal Cycling at 100% 
Depth of Discharge and as an Anode-Free Metal Battery (Adv. Mater. 1/2022). Adv. Mater., 
34: 2270001. https://doi.org/10.1002/adma.202270001 
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[4] Zeng, R., et al. (2022) Nonprecious transition metal nitrides as efficient oxygen reduction 
electrocatalysts for alkaline fuel cells. Science Advances. doi.org/10.1126/sciadv.abj1584. 

 

लेखक परिचय -  
मैं जयदीप अकसम ह ूं, वर्तमान में ववक्रम सािाभाई अूंर्रिक्ष कें द्र, त्रिवेंद्रम 
में वैज्ञाननक/इूंजीननयि एससी के रूप में कायतिर् ह ूं। मैं वर्तमान में 
जीएसएलवी एमके3 औि गगनयान ममशन के मलए ववमभन्न स्टेज 
ननयूंिकों के डिजाइन औि पिीक्षण पि काम कि िहा ह ूं। मेिे शोध क्षेि में 
वीएलएसआई, सूंचाि प्रणाली शाममल है। इसके अलावा, मैं ववमभन्न अन्य 
क्षेिों में आने वाली र्कनीकों के बािे में जानने के मलए हमेशा उत्साहहर् 
िहर्ा ह ूं। 

 

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abj1584
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आरे्टममस कार्यक्रम : चदं्रमा औि अन्र् ग्रहों की अतंरिक्ष अन्वेषण में प्रगतत 

की समीक्षा 
पूरन स िंह, वैज्ञाननक/इिंजीननयर-SD, आर.पी.पी./ए .पी.आर.ई. 

Email: singh_pooran@vssc.gov.in 

 

मनुष्य न ेहमेशा रात के आकाश में देखा है और अिंतररक्ष के बारे में  पना देखा है। 20वीिं शताब्दी के उत्तरार्ध 
में, रॉकेट ववकस त ककए गए जो गुरुत्वाकर्धण बल को दरू करने के सलए कक्षीय वेगों तक पहुिंचने के सलए 

पयाधप्त शक्ततशाली थे, क्ज  े अिंतररक्ष अन्वेर्ण को वास्तववकता बनने का मागध प्रशस्त हुआ। उनमें   े

चिंद्रमा की खोज, अिंतररक्ष ववज्ञान और अन्वेर्ण का हमेशा   ेएक महत्वपूणध पहलू रहा है। हािंलाकक कई वर्ो 
  ेचिंद्रमा की खोज एक  वैक्ववक उपक्रम है। यह अिंतररक्ष अन्वेर्ण को चनुौती पेश करता है क्ज के सलए कई 

देशों द्वारा ननवेश की आववयकता है। चिंद्रमा और अन्य ग्रहों की यात्रा में  फलता के सलए अिंतररक्ष 

वैज्ञाननकों, इिंजीननयरों, चचककत् ा शोर्कताधओिं, भौनतकववदों, र ायनज्ञों, गणणतज्ञों, यािंत्रत्रकी, डॉतटरों, 
 िंचार और  ुरक्षा ववशरे्ज्ञों, किं प्यूटर प्रोग्रामर इत्यादद लोगों की तैयारी और भागीदारी की आववयकता 
होती है। अठारह  ाल के काम के बाद, ना ा आणखरकार यह प्रदसशधत करने के सलए तैयार है कक वह अिंतररक्ष 

यात्रत्रयों के अगले  मूह को चिंद्रमा की  तह पर कै े उतारा जाए। ना ा 29 अगस्त (अननक्वचत) को चिंद्रमा 
की कक्षा में एक मानव रदहत समशन शुरू करन ेकी योजना बना रही है। प्रस्ततु तकनीकी लेख में आटेसम  

कायधक्रम के अचग्रम अनु िंर्ान और ववका  की चनुौनतयों की  मीक्षा पर प्रकाश ङाला गया है।  
शब्दावली 

BSM असभवर्धक  ेपरेशन मोटर LAS लॉन्च एबॉटध स स्टम 

CM अिंतररक्ष यात्रत्र दल मॉड्यूल LEO पथृ्वी की ननचली कक्षा 
CNSA चीन राष्रीय अिंतररक्ष प्रशा न LRO लूनर ररकॉनन ें  ऑत्रबधट 

EVA अनतररतत वाहन गनतववचर् LUPEX चिंद्र धु्रवीय अन्वेर्ण 

GSDO ग्राउिंड स स्टम डवेलपमेंट एिंड ऑपरेशिं  MLAS मैत  लॉन्च एबॉटध स स्टम 

H₂O पानी MPCV 
बहुउद्देवयीय अिंतररक्ष यात्री दल 

वाहन 

HLS मानव अवतरण प्रणाली NASA 
राष्रीय वैमाननकी और अन्तररक्ष 

प्रबिंर्न, अमेररकी अिंतररक्ष एजें ी 
HTPB हाइड्रॉक्त ल-टसमधनेटेड पॉलीब्यूटाडीन NRHO ननकट-रेक्तटसलननयर हेलो ऑत्रबधट 

ICPS अिंतररम क्रायोजेननक प्रणोदन चरण PBAN पॉलीब्यूटाडीन एकक्रलोननराइल 

ISRO भारतीय अिंतररक्ष अनु िंर्ान  िंगठन RSRM पुन: प्रयोज्य ठो  रॉकेट मोटर 

JAXA 
जापान एयरोस्पे  एत प्लोरेशन 

एजें ी SAR कृत्रत्रम णिरीदार रडार 

mailto:singh_pooran@vssc.gov.in
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kN ककलो न्यूटन SLS अिंतररक्ष प्रक्षेपण प्रणाली 
ksc ककलोग्राम/वगध  ेंटीमीटर   

 

1. पषृ्ठभूमम  

   आटेसम  कायधक्रम चिंद्रमा का पता लगाने के सलए ना ा के नेततृ्व में एक मानव अिंतररक्ष यान 

कायधक्रम है, क्ज का लक्ष्य 2025 तक चिंद्रमा की दक्षक्षणी ध्रवु पर अपना पहला अवतरण करना है। यदद 

 फल रहा, तो आटेसम  कायधक्रम दद िंबर 1972 में अपोलो 17 (अपोलो कायधक्रम की अिंनतम चिंद्रमा 
उडान) के बाद  े पहला अिंतररक्ष यात्रत्रयों का दल होगा जो चिंद्रमा पर कदम रखोगा। यह कायधक्रम NASA 

और ननजी किं पननयों के बीच एक बहुराष्रीय  हयोगी पररयोजना है। आटेसम  कायधक्रम दद िंबर 2017 

में अमेररकी अिंतररक्ष कायधक्रम को पुनजीववत करन ेके लगातार प्रया ों का एक दहस् ा है। कायधक्रम के 

अन्तगधत NASA का घोवर्त अल्पकासलक लक्ष्य चिंद्रमा पर पहली मदहला और रिंग के पहले व्यक्तत को 
उतारना है; मध्यावचर् उद्देवयों में एक अिंतरराष्रीय असभयान दल की स्थापना और चिंद्रमा पर एक 

स्थायी मानव उपक्स्थनत शासमल है। आटेसम  के सलए दीघधकासलक उद्देवय चिंद्रमा के  िं ार्नों के 

ननष्कर्धण की नीिंव रखना और अिंततः मिंगल और अन्य ग्रहों के सलए अिंतररक्ष यात्रत्रयों के समशन करना 
है।  
आटेसम  कायधक्रम [1] SLS समशनों की एक श्ृिंखला (चचत्र  िं. 01 और 02) के अिंतगधत आयोक्जत ककये 

जाएगें है। ये अिंतररक्ष समशन तकनीकी की जदटलता में वदृ्चर् करेंगे और एक वर्ध या उ  े अचर्क के 

अिंतराल पर होन ेवाले हैं। ना ा और उ के  हयोचगयों ने आटेसम  कायधक्रम के माध्यम   ेआटेसम -1 

की योजना बनाई है। प्रत्येक SLS समशन एक ओररयन (Orion) अिंतररक्ष यान ले जान े वाले SLS 

असभवर्धक के प्रक्षेपण पर कें दद्रत है। आटेसम  II समशन के सलए, आटेसम  I अिंतररक्ष यान की गुणवत्ता 
की तत्परता अन्य  हायक प्रणाली पर ननभधर होंगी।  

चचत्र  िं. 01: आटेसम  कायधक्रम (Phase 1) के 

ननयोक्जत समशन । (स्रोत: NASA) 

चचत्र  िं. 02: आटेसम  कायधक्रम (Phase 2) के 

ननयोक्जत समशन। (स्रोत: NASA) 

1.1 आरे्टममस I 
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आटेसम  I (2022) SLS और ओररयन का एक मानव रदहत परीक्षण होगा, और दोनों प्रणाली के सलए 

पहली परीक्षण उडान है। आटेसम  I समशन (चचत्र  िं. 03) का लक्ष्य ओररयन को चिंद्रमा की कक्षा में 
स्थावपत करना और कफर उ े पथृ्वी पर वाप  लाना होगा। SLS, ICPS के द ूरे चरण का उपयोग करके 

ओररयन को रािं -लूनर इिंजेतशन बनध वप्रकक्रया   े चिंद्रमा के अिंतररक्ष में भेजगा। ओररयन एक 

प्रनतगामी दरू चिंद्रमा की कक्षा में प्रवेश करेगा और पथृ्वी की ओर वाप  बढ़ने  े पहले लगभग छह 

ददनों तक चिंद्रमा की कक्षा में रहेगा। ओररयन कैप् ूल अपने  ववध  मॉड्यूल  े अलग हो जाएगा, 
एयरोब्रेककिं ग करके वातावरण में कफर  े प्रवेश करेगा और पैराशूट की  हायता  े  मुद्रिं में उतरेगा। 
आटेसम  I मूल रूप   े2021 के अिंत के सलए ननर्ाधररत ककया गया था [1], जुलाई 2022 तक आटेसम  

I का पररक्षेपण, 29 अगस्त  े 6 स तिंबर के बीच में ककए जाने की उम्मीद है। 

 

आरे्टममस I का संक्षक्षप्त ववविण (स्रोत: 

NASA) 

समशन का प्रकार 
मानवरदहत चिंद्र 

कक्षीय परीक्षण उडान 

समशन अवचर् 
26-42 ददन 

(योजनाबद्र्) 

अिंतररक्ष यान 

प्रकार 
ओररयन MPCV 

प्रक्षेपण की 
तारीख 

29 अगस्त 2022 

(योजनाबद्र्) 

राकेट का प्रकार SLS, ब्लॉक 1 

चचत्र  िं. 03: वेट ड्र े ररह धल  े पहले प्रमोचन मिंच 

39B पर आटेसम  I (स्रोत: NASA) 

 
 

कक्षीय अवचर् 14 ददन 

1.2 आरे्टममस II 

      आटेसम  II (2024) SLS और ओररयन अिंतररक्ष यान की पहली अिंतररक्ष यात्रत्रयों की परीक्षण उडान 

होगी [1]। अिंतररक्ष यात्री दल के चार  दस्य पथृ्वी की कक्षा में व्यापक परीक्षण करेंगे और कफर 

ओररयन को चिंद्रमा के चारों ओर एक मुतत-वाप ी प्रक्षेपवक्र में  फलतापूवधक असभवर्धक ककया 
जाएगा, जो ओररयन को पनु: प्रवेश और  मुद्रिं में उतरने के सलए वाप  पथृ्वी पर लौटेगा। आटेसम  II  

(चचत्र  िं. 04) का पररक्षेपण मई 2024 तक ननर्ाधररत ककया गया है। 
 
 

आरे्टममस II का संक्षक्षप्त ववविण (स्रोत: 

NASA) 
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समशन का प्रकार 
मानवयुतत चिंद्र 

कक्षीय परीक्षण उडान 

समशन अवचर् 10 ददन (योजनाबद्र्) 

अिंतररक्ष यान 

प्रकार 
ओररयन CM-03 

प्रक्षेपण की 
तारीख 

मई 2024 

(योजनाबद्र्) 

राकेट का प्रकार SLS, ब्लॉक 1 

चचत्र  िं. 04: आटेसम  II समशन का  ारािंश। (स्रोत: 

NASA) उतरने का स्थान  

प्रशािंत महा ागर 
(योजनाबद्र्) 

 

1.3 आरे्टममस III 

आटेसम  III (2025) अिंतररक्ष यात्री दल को चिंद्रमा की  तह पर उतरने वाला समशन होगा। समशन 

SLS/ओररयन के प्रक्षेपण  े पहले चिंद्रमा की NRHO में HLS को स्थावपत करने के सलए  मथधन समशन 

[1] पर ननभधर करता है। HLS के NRHO में पहुिंचन ेके बाद, SLS/ओररयन चार अिंतररक्ष यात्रत्रयों के  ाथ 

ओररयन अिंतररक्ष यान को भेजेगा, क्ज का उद्देवय चिंद्रमा पर उतरन ेवाली पहली मदहला और रिंग के 

पहले व्यक्तत को HLS के  ाथ शासमल करना है। दो अिंतररक्ष यात्री फथए में स्थानािंतररत होंगे, जो चिंद्र 

 तह पर उतरेंगे और  तह पर लगभग 6.5 ददन त्रबताएिंगे। अिंतररक्ष यात्री HLS के ओररयन के समलन 

स्थल पर लौटाने  े पहले, अिंतररक्ष यात्री चिंद्रमा की  तह पर कम  े कम दो EVA का प्रदशधन करेंगे। 
ओररयन चार अिंतररक्ष यात्रत्रयों को पथृ्वी पर लेकर लौटेगा। आटेसम  III (चचत्र  िं. 05) का प्रक्षेपण 

2025 में ननर्ाधररत ककया गया है। 

 

आरे्टममस III का संक्षक्षप्त ववविण  

(स्रोत: NASA) 

समशन का प्रकार 
मानवयुतत चिंद्रमा की 
 तह पर उतरने वाला 

समशन अवचर् 30 ददन (योजनाबद्र्) 

अिंतररक्ष यान 

प्रकार 
ओररयन CM-04 

प्रक्षेपण की 
तारीख 

2025 (योजनाबद्र्) 

राकेट का प्रकार SLS, ब्लॉक 1 
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चचत्र  िं. 05: आटेसम  III समशन का  ारािंश। (स्रोत: 

NASA) 
उतरने का स्थान  

प्रशािंत महा ागर 
(योजनाबद्र्) 

1.4 आरे्टममस के आगामी ममशन 

आटेसम  IV (2026) SLS ब्लॉक 1B का उपयोग करते हुए NRHO में लूनर गेटवे स्टेशन स्थावपत करने 
के सलए एक मानवयुतत अिंतररक्ष समशन है। पूवध समशन की  हायता  े NRHO को पहले दो गेटवे 
मॉड्यूल ववतररत [3] करेगा। ब्लॉक 1B की अनतररतत शक्तत SLS/ओररयन को गेटवे  े कनेतशन के 

सलए आई-एचएबी गेटव ेमॉड्यूल ववतररत करन ेकी अनुमनत देगा। आटेसम  IV का प्रक्षेपण 2027 

तक ननर्ाधररत ककया गया है। आटेसम  कायधक्रम के माध्यम  े आटेसम  V और उ   ेआगे के 

अिंतररक्ष यात्रत्रयों को चिंद्रमा की  तह पर उतारने का प्रस्ताव है, जहािं वे बुननयादी ढािंच ेकी बढ़ती मात्रा 
का लाभ उठाएिंगे क्जन्हें  मथधन समशन द्वारा उतारा जाएगा। इनमें आवा , रोव ध, वैज्ञाननक 

उपकरण और  िं ार्न ननष्कर्धण उपकरण शासमल होंगे। 
 

2. चदं्रमा अन्वेषण औि अग्रग्रम िाह का एक संक्षक्षप्त इततहास 

 ददयों  े, दरूबीनें चिंद्रमा का अध्ययन करने के सलए  ब  ेअत्यार्नुनक  ार्न थीिं, क्ज की शुरुआत 

गैलीसलयो ने उ के गड्ढों, पहाडों और घादटयों के अवलोकन   ेकी थी। 1957 में अिंतररक्ष युग के 

आगमन का मतलब था कक अब हम चिंद्रमा के चारों ओर ऑत्रबधट ध भेज  कते हैं [1] और उन 

ववशरे्ताओिं को उच्च ननभदेन पर माप कर  कते है और लैंड ध और रोव ध  तह  े और भी करीब   े

देख  कते है। 1960 के दशक में, NASA न ेजानबूिकर चिंद्रमा में टकराव करने के सलए अिंतररक्ष यान 

की रेंजर श्ृिंखला भेजी! उन्होंने अपने टकराव के दौरान 15,000  े अचर्क तस्वीरें  वाप  भेजीिं, क्ज  े 
पता चला कक चिंद्रमा छोटे पैमाने पर भी नीच ेकी ओर गड्ढा हो  कता है। इ ने ना ा को अपोलो समशन 

के अिंतररक्ष यात्रत्रयों के सलए  ुरक्षक्षत उतरने का स्थान चनुने में  हायता समली। 1969  े 1972 के बीच 

NASA के अपोलो कायधक्रम के तहत 12 अिंतररक्ष यात्रत्रयों ने चिंद्रमा पर कदम रखा [1]। अपोलो ववज्ञान के 

प्रयोगों ने इ  बात की अिंतर्दधक्ष्ट प्रदान की कक चिंद्रमा कै े बना, तया उ का चुिंबकीय क्षेत्र, उ के 

ज्वालामुखी की प्रकृनत, और बहुत कुछ इ में शासमल था। 
 ौर मिंडल के अचर्कािंश अक्स्तत्व, क्षुद्रग्रह और र्मूकेतु ग्रहों और उनके चिंद्रमाओिं पर जोरदार गनत   े

बमबारी   ेबना है। इ  तरह के प्रभावों   ेबन ेअचर्कािंश के्रटर अब हवा और पानी के कटाव के कारण 

पथृ्वी पर ददखाई नहीिं दे रहे है। लेककन इ  तरह की प्रकक्रयाओिं   ेरदहत चिंद्रमा ने अपने अचर्कािंश के्रटरों 
(चचत्र  िं.07) को लगभग उ ी क्स्थनत में लाखों और लाखों वर्ों तक  िंरक्षक्षत रखा है। इन के्रटरों का 
अध्ययन करके वैज्ञाननक अनुमान लगाते है कक  ौर मिंडल के अतीत में तया हुआ होगा। वैज्ञाननक 

चिंद्रमा का उपयोग आयु  िंदभध के रूप में यह ननर्ाधररत करने के सलए करते है कक मिंगल, बुर् और  ौर 
मिंडल के चिंद्रमाओिं जै ी दनुनया की अन्य ववशरे्ताएिं ककतनी पुरानी या नयी है। यही कारण है कक चिंद्रमा 
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पर चलने वाले अपोलो अिंतररक्ष यात्रत्रयों [1] के बूटवप्रिंट (चचत्र  िं. 06) अभी भी मौजूद हैं। ऐ ा इ सलए है 

तयोंकक चिंद्रमा वायुहीन है और इ सलए चीजें  ालों तक अपररवनतधत रहती हैं। यह अकेला तथ्य चिंद्रमा 
को एक भूवैज्ञाननक  मय के अनु ार अपने आप में ववर्ेश बनाता है। 

  
चचत्र  िं. 06: चिंद्रमा पर चलने वाले अपोलो 
अिंतररक्ष यात्रत्रयों के बूटवप्रिंट दशकों तक  िंरक्षक्षत 

रहेंगे तयोंकक चिंद्रमा वायुहीन है । (स्रोत: NASA) 

चचत्र  िं. 07: चिंद्रमा पर ररिंगेड श्ोडड िंगर के्रटर 
लगभग चार अरब  ाल पहले इ के गठन के बाद 

 े अच्छी तरह  े  िंरक्षक्षत है। (स्रोत: NASA) 

 

2.1 चदं्रमा पि पानी 
21वीिं  दी में, चिंद्रमा पर स्थायी उपक्स्थनत की ददशा में कदमों पर ध्यान कें दद्रत ककया है। NASA न े

2009 में LRO का प्रक्षेपण ककया, क्ज ने छववयों, स्थलाकृनत, तापमान आदद  दहत उच्चतम ननभेदन 

वाले चिंद्रमा के नतश ेतैयार ककए। इ के व्यापक डटेा ेट न ेलगभग  भी आर्नुनक चिंद्रमा लैंडड िंग 

समशनों की योजना बनाने में मदद की है, और भववष्य के उन दहस् ों की तरह मदद करेंगे। NASA का 
आटेसम  कायधक्रम [3], जो चिंद्रमा के दक्षक्षणी ध्रवु पर अिंतररक्ष यात्रत्रयों को उतारने की  म्भावना है 

जहािं पानी की बफध  है।  
ISRO के चिंद्रयान-1 (2008) ऑत्रबधटर के डाटा  े पता चला है कक चिंद्रमा के ध्रवुों पर पानी की बफध  ठिंडी, 
स्थायी रूप  े अिंरे्रे के्रटर के अिंदर है। चिंद्रयान-1 और LRO पर राडार द्वारा दरूस्थ दटप्पणणयों के 

आर्ार पर, वैज्ञाननकों का अनुमान है कक चिंद्रमा के ध्रवु कम   ेकम 600 त्रबसलयन ककलोग्राम पानी की 
बफध  की मोजूद होने की  म्भावना [1] हैं, जो कम  े कम 240,000 ओलिंवपक आकार के क्स्वसमिंग पूल 

को भरने के सलए पयाधप्त है। चिंद्रयान-2 ने 2019 की शुरुआत में एक ऑत्रबधटर के  ाथ अपना चिंद्र 

अध्ययन शुरू ककया, माइक्रोन स्पष्ट रूप  े पानी के हस्ताक्षर प्रदान करन ेके सलए एक व्यापक रेंज 

स्पेतरोमीटर 5 माइक्रोन तक उपयोग ककया है। इ  प्रयोग   ेवैक्ववक मानचचत्र   ेचिंद्रमा की  तह पर 
पानी के ववतरण पर  ब  ेमजबूत ननष्कर्ध ननकलन ेकी उम्मीद है। चिंद्रयान-2 पर दोहरा आववृत्त 

वाला SAR प्रयोग उप- तही जल के प्रनत  िंवेदनशीलता को और अचर्क पररष्कृत करेगा। एक मा  
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स्पेतरोमीटर के  ाथ, जो बहुत अचर्क अवचर् के सलए एत ोस्फीयर का अध्ययन कर  कता है, 

चिंद्रयान-2 के पा  वास्तव में चिंद्रमा (चचत्र  िं. 08) पर पानी के महत्वपूणध ववर्य पर प्रमुख ननष्कर्ध 
प्रदान करने का एक अनूठा अव र है। JAXA और ISRO, 2024 में या बाद में एक LUPEX नामक 

 िंयुतत समशन [2] शुरू करेंगे, जो एक रोवर का उपयोग करके चिंद्रमा के दक्षक्षणी ध्रुव पर H₂O की मात्रा 
का पता लगाएगा। JAXA भववष्य में स्थायी अिंतररक्ष अन्वेर्ण गनतववचर्यों के सलए ऐ े  िं ार्नों के 

उपयोग की व्यवहायधता ननर्ाधररत करने के सलए चिंद्रमा पर मौजूद जल  िं ार्नों की मात्रा और रूपों 
पर डाटा प्राप्त करन ेके सलए एक अिंतरराष्रीय  हयोगी समशन की योजना के अन्तगधत ISRO के  ाथ 

काम कर रहा है। LUPEX समशन के दो मुख्य उद्देवय [2] ननम्न है; 

 

 मात्रा: LUPEX समशन का उद्देवय उपलब्र् वपछले अवलोकन डाटा के आर्ार पर उन क्षेत्रों का 
अवलोकन करना है जहािं H₂O मौजूद होन ेका अनुमान है और H₂O की मात्रा के  िंबिंर् में जमीनी 
 च्चाई प्राप्त करना है। 

 गुणवत्ता: LUPEX समशन का उद्देवय चिंद्रमा के ध्रवुीय क्षेत्रों में मूल स्थान पर अवलोकनों के माध्यम 

  ेH₂O  िं ार्नों के ववतरण, क्स्थनतयों, रूप और अन्य मापदिंडों को  मिना है। 

 
चचत्र  िं. 08: इ रो के चिंद्रयान-1 अिंतररक्ष यान द्वारा बताए गए अनु ार चिंद्रमा के दक्षक्षणी धु्रव (बाएिं) 
और उत्तरी धु्रव (दाएिं) पर पानी की बफध  का ववतरण। पानी की बफध  गहरे गड्ढों में स्थायी रूप  े छाया 
वाले क्षेत्रों में क्स्थत है । (स्रोत: NASA) 

 

2.2 चीन का चदं्रमा पि कदम  

चीन ने चिंद्रमा पर तीन अिंतररक्ष यान 2013 में चािंग'ई 3, 2019 में चािंग'ई 4 और 2020 में चािंग'ए 5 

 फलतापूवधक उतारे है। यह उल्लेखनीय है तयोंकक चीन एकमात्र देश है क्ज ने इ   दी में चिंद्रमा पर 
अपन ेअिंतररक्ष यान उतारने में  फल रहा [1]। जबकक इजरायल और भारत के प्रया  दभुाधग्य  े 
ववफल रहे। चािंग'ई 4 (चचत्र  िं. 09 और 10) दनुनया का पहला ऐ ा समशन है जो चिंद्रमा के दरू के दहस्  े
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पर उतरा है, जहािं पथृ्वी   े हस्तक्षेप की कमी के कारण पररवतधनकारी रेडडयो खगोल ववज्ञान की 
 िंभावना है।  
 

  
चचत्र  िं. 09: चािंग'ई 4 लैंडर चिंद्रमा के दरू का भाग 

पर, जै ा कक युतु 2 रोवर द्वारा चचत्रत्रत ककया गया 
है। (स्रोत: CNSA) 

चचत्र  िं. 10: युतु 2 रोवर चिंद्रमा के दरू का 
भाग पर, जै ा कक चािंग’ए 4 लैंडर द्वारा 
चचत्रत्रत ककया गया है। (स्रोत: CNSA) 

 

चीन के चािंग'ई 5 न े फलतापूवधक चिंद्रमा  े एक भगूभीय और अद्ववतीय क्षते्र  े नमून ेलाए है, 

क्जनका अब चिंद्रमा के ऊष्मीय इनतहा  के बारे में वववरण प्रकट करन ेके सलए अध्ययन ककया जा रहा 
है। 
 

3. आरे्टममस कार्यक्रम : ववकास औि तरै्ािी की वतयमान स्थितत 

     ग्रीक पौराणणक कथाओिं में आटेसम , अपोलो की जुडवािं बहन और चिंद्रमा की देवी है। अब वह 2024 

तक अिंतररक्ष यात्रत्रयों को चिंद्रमा की  तह पर वाप  लाने के NASA के इ  कायधक्रम के नाम के रूप में 
चिंद्रमा के अन्वेर्ण का आगामी मागध का प्रनतननचर्त्व करेगी। आटेसम  कायधक्रम (चचत्र  िं. 11) के 

अन्तगधत प्रक्षेपणयान और स्पे फ्लाइट का ववका  करना है, जो LEO और आगे वाली अिंतररक्ष कक्षा में 
अन्वेर्ण समशन के सलए अिंतररक्ष यात्री दल को पहुचने की क्षमता में वदृ्चर् प्रदान करेगा। आटेसम  

कायधक्रम [1, 3] के तहत तीन मुख्य महत्वपूणध प्रणासलयािं ववकस त की गई हैं; 
I. SLS: ए एलए  कायधक्रम भारी प्रक्षेपणयान का ववकस त कर रहा है जो आटेसम  कायधक्रम समशनों 

के सलए अिंतररक्ष यात्री दल के प्रक्षेपण, अन्य मॉड्यूल और कागो प्रमोचन करेगा। 
II. Orion-MPCV: ओररयन-एम.पी. ी.वी. कायधक्रम अिंतररक्ष यात्री दल मॉड्यूल को ववकस त कर रहा 

है जो अिंतररक्ष यात्री दल को कक्षा में ले जाएगा, आपातकालीन अवरोर्क क्षमता प्रदान करेगा, 
अिंतररक्ष में रहते हुए अिंतररक्ष यात्री दल को बनाए रखेगा, और गहरे अिंतररक्ष वाप ी वेग  े 
 ुरक्षक्षत पुन: प्रवेश प्रदान करेगा। 
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III. GSDO: जीए डीओ प्रोग्राम SLS और Orion-MPCV उडान प्रणाली को तयैार, इकट्ठा, परीक्षण, 

प्रक्षेपण करने और अिंतररक्ष उडान को पुनप्राधप्त करने के सलए आववयक अव िंरचना को ववकस त 

करना है। 
 

चचत्र  िं. 11: SLS और ओररयन प्रक्षेपणयान के ववसभन्न हाडधवेयर ।  
(स्रोत: NASA) 

 

3.1 ओरिर्न अतंरिक्ष र्ान 

       NASA के आटेसम  समशन पर एक अनोखा अिंतररक्ष यान प्रक्षेपण करेगा। अिंतररक्ष यात्री दल के 

सलए बनाया गया NASA का  ब े नया अिंतररक्ष यान ओररयन [1, 3], चिंद्रमा पर अिंतररक्ष यात्रत्रयों को 
भेजन ेमें  क्षम होने के सलए ववकस त (तासलका  िं. 01 और 02) ककया गया है और अिंततः उन्हें  मिंगल 

ग्रह पर भेजन ेका एक महत्वपूणध दहस् ा है। आटेसम  I पर मानव रदहत ओररयन (चचत्र  िं. 12 और 
13) का परीक्षण ककया जाएगा और चिंद्रमा  े 64373 कक.मी. की दरूी तय करेगा,  जो अब तक के 

अिंतररक्ष यात्री दल के सलए बनाए गए कक ी भी अिंतररक्ष यान की तुलना में कहीिं अचर्क। यह अिंतररक्ष 

यात्री दल वाले आटेसम  II समशन और उ के बाद के समशनों की तैयारी करेगा जो अिंतररक्ष यात्रत्रयों 
को चिंद्रमा की  तह और गेटवे तक पहुिंचाएिंगा। 
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चचत्र  िं. 12: ओररयन अिंतररक्ष यान के घटक।  
(स्रोत: NASA) 

चचत्र  िं. 13: ना ा के कैनेडी स्पे   ेंटर में 
ऑपरेशन और चकेआउट त्रबक्ल्डिंग के अिंदर 

आटेसम  I ओररयन अिंतररक्ष यान। (स्रोत: NASA) 

तासलका  िं. 01: ओररयन मॉड्यूल के ववका  परीक्षण की उडानें [3] 

समशन प्रक्षेपण की तारीख प्रक्षेपण यान अवचर् पररणाम 

MLAS 8 जुलाई 2009 Ares I-X ~6  ेकिं ड  फल 

Ares I-X 28 अतटूबर 2009 
ओररयन एबॉटध 
टेस्ट असभवर्धक 

3 समनट 13  ेकिं ड  फल 

पैड एबॉटध-1 6 मई 2010 MLAS 57  ेकिं ड  फल 

ए ेंट एबॉटध-2 2 जुलाई 2019 डले्टा IV हैवी 4 घिंटे 24 समनट  फल 

अन्वेर्ण उडान 

परीक्षण-1 
5 दद िंबर 2014 LAS 95  ेकिं ड  फल 

तासलका  िं. 02: ओररयन और अपोलो अिंतररक्ष यात्री दल मॉड्यूल की तुलना [5] 

क्र. िं. पैरामीटर ओररयन मॉड्यूल अपोलो मॉड्यूल 

1 
अिंतररक्ष यात्री दल मॉड्यूल 

का व्या  
5.03 मी. 3.9 मी. 

2 त्रबजली आपूनतध इकाई  ौर पेनल्  ईंर्न  ेल और बैटरी 
3 अिंतररक्ष यात्री दल  िंख्या 4 3 

4 प्रणोद, kN 31.14 91.19 

5 द्रव्यमान, टन 12.5 24.5 

 

3.2 SLS मोर्टसय 

https://en.wikipedia.org/wiki/Max_Launch_Abort_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Ares_I-X
https://en.wikipedia.org/wiki/Ares_I-X
https://en.wikipedia.org/wiki/Max_Launch_Abort_System
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नॉर्थ्ॉधप ग्रुम्मन (Northrop Grumman)  ना ा के SLS प्रक्षेपणयान के सलए पािंच अनुभाग वाला 
असभवर्धक, BSMs, LAS मोट ध और तुिंगता ननयिंत्रण मोटर का ननमाधण करता है [4]। SLS प्रक्षेपणयान 

के इन तीन मुख्य घटकों को ननम्न प्रकार   े मिा जा  कता है। 
 

3.2.1 SLS अमभवधयक मोर्टि 

पािंच अनुभाग वाला SLS असभवर्धक, अब तक के  भी प्रक्षेपणों के सलए बनाया गया  ब  ेबडा ठो  

रॉकेट मोटर (चचत्र  िं. 14) है। SLS असभवर्धक, अिंतररक्ष शटल के उडान-स द्र् चार-खिंड RSRM के  ाथ 

कुछ डडजाइन में काफी हद तक  मानता  ािा करता है, लेककन 20 प्रनतशत अचर्क औ तन प्रणोद 

और 24 प्रनतशत अचर्क कुल आवेग उत्पन्न करता [4] है। जबकक अिंतररक्ष शटल RSRM का उत्पादन 

 माप्त हो गया है, SLS के सलए ननरिंतर असभवर्धक उत्पादन लागत बचत और वववव नीय  ामग्री 
स्रोतों तक पहुिंचने में मदद करता है। ठो  रॉकेट असभवर्धक में अिंतररक्ष शटल के असभवर्धक की तुलना 
में कुछ [1, 4]ननम्न  ुर्ार ककए गए है; 

 25 प्रनतशत अचर्क नोदक  न्यू एववयोननत  

 नया एस्बेस्ट  मुतत इन् ुलेशन और 
लाइनर ववन्या /व्यवस्था 

 बेहतर गैर-ववनाशकारी मूल्यािंकन 

प्रकक्रयाएिं 
 नया नोजल डडजाइन  

पािंच अनुभाग वाला SLS असभवर्धक लगभग 16013.6 kN का अचर्कतम प्रणोद उत्पन्न करता है। 
SLS असभवर्धक में नई तकनीकों और  ामचग्रयों को भी शासमल ककया गया है, ज ैे कक गैर-एस्बेस्ट  

वाला ऊष्मा-रोर्क जो लागत और वजन दोनो में बचत प्रदान करता है। SLS असभवर्धक न े

प्रक्षेपणयान [1, 6] के सलए योग्यता (तासलका  िं. 03) पूरी कर ली है, अभी उत्पादन में है, और NASA 

की 2022 की प्रारिंसभक SLS प्रक्षेपण और बाद की प्रक्षेपणों को पूरा करन ेके सलए ननर्ाधररत  मय पर 
है। 

 
चचत्र  िं. 14: पािंच अनुभाग वाला SLS असभवर्धक के ववसभन्न घटक। (स्रोत: NASA) 

तासलका  िं. 03: SLS असभवर्धक के कुछ महत्वपूणध आकँङे [4, 6] 
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क्र. िं. घटक पैरामीटर प्रनतरूपी वववरण  

1 
मोटर वववरण 

मोटर व्या , मी. 3.66 

2 मोटर की लिंबाई, मी. 53.95 

3 

मोटर ननष्पादन 

ज्वलन काल,  ेकिं ड 126 

4 औ त कक्ष दबाव, ksc 40.22 

5 कुल आवेग, kN-sec 1325570 

6 औ तन ज्वलन काल प्रणोद,  kN 9996.19 

7 

नोजल 

ननमाधण की  ामग्री D6AC स्टील 

8 ननगधम व्या , मी. 3.80 

9 प्र रण अनुपात, औ त 7.72 

10 

वज़न टन 

मोटर 733.06 

11 नोदक 647.64 

12 नोजल 10.95 

13 
अन्य 

नोदक  ूत्रीकरण 

TP-H1148 VIII, PBAN 

पॉलीमर, 86% ठो  

पदाथध 
14 खतरा वगीकरण 1.3 

 

3.2.2 अमभवधयक पिृक्किण मोर्टि 

असभवर्धक पथृतकरण मोट ध RSRM को अिंतररक्ष यान  े  ुरक्षक्षत रूप  े अलग करने के सलए 

असभकक्ल्पत ककया गया, नॉर्थ्ॉधप ग्रुम्मन BSMs मानव अिंतररक्ष उडान के सलए गहन रूप  े योग्य थे 

और वपछले पिंद्रह अिंतररक्ष शटल (Space Shuttle) समशनों में  फलतापूवधक उपयोग ककए गए थे। ये 

वही BSM मोट ध (तासलका  िं. 04) NASA के SLS का भी एक महत्वपूणध दहस् ा है। प्रत्येक पािंच अनुभाग 

वाला SLS असभवर्धक के आगे के नछन्नक में चार BSM स्थावपत ककए गए हैं और चार को आफ्टर स्कटध 
में स्थावपत ककया गया है, प्रत्येक प्रक्षेपण के सलए कुल 16 BSM लगाए जाते है।  भी 16 BSM एक  ाथ 

असभवर्धक  ेपरेशन पर समशन में दो समनट  े थोडा अचर्क  मय तक फायर करते हैं, जो पथृ्वी की 
 तह   ेलगभग 40.23  मुद्री कक.मी. ऊपर है। प्रज्वलन के  मय 4828 कक.मी. प्रनत घिंटे की यात्रा 
करते हुए, प्रत्येक BSM (चचत्र  िं. 15) अपने एक  ेकिं ड के बनध पर लगभग 88.96 kN का औ त प्रणोद 

देता है, क्ज  े प्रक्षेपणयान की  फलता  ुननक्वचत होती है।  
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चचत्र  िं. 15: असभवर्धक पथृतकरण मोटर का क्स्थर परीक्षण। (स्रोत: NASA) 

 

तासलका  िं. 04: SLS असभवर्धक पथृतकरण मोटर के कुछ महत्वपूणध आँकङे [4] 

क्र. िं. घटक पैरामीटर प्रनतरूपी वववरण 

1 
मोटर वववरण 

मोटर व्या , मी. 0.33 

2 मोटर की लिंबाई, मी. 0.79 

3 

मोटर ननष्पादन 

ज्वलन काल,  ेकिं ड 0.68 

4 अचर्कतम प्रणोद, kN 100.08 

5 कुल आवेग, kN-sec 1.06 

6 औ तन ज्वलन काल प्रणोद,  kN 98.30 

7 नोजल नोजल ननगधम शिंकु व्या , मी. 0.19 

8 
वज़न, kg 

मोटर 75.75 

9 नोदक 34.93 

10 
अन्य 

नोदक  ूत्रीकरण TP-H1262 

11 खतरा वगीकरण 1.3 

 

3.2.3 लॉन्च एबॉर्टय मोर्टि 

लॉन्च एबॉटध मोटर NASA के LAS का एक असभन्न अिंग है। LAS को प्रमोचन मिंच पर या चढ़ाई के दौरान 

आपातकाल की क्स्थनत में SLS प्रमोचनयान  े ओररयन कू्र मॉड्यूल (चचत्र  िं. 16) को  ुरक्षक्षत रूप   े

खीिंचने के सलए असभकक्ल्पत ककया गया है। एबॉटध मोटर 17 फीट  े अचर्क लिंबा है और तीन फीट व्या  

का है, और इ में एक ररवोल्यूशनरी टनध फ्लो रॉकेट मैननफोल्ड तकनीक शासमल है। नविंबर 2008, जून 

2017 और दद िंबर 2018 में नॉर्थ्ॉधप ग्रुम्मन द्वारा एबॉटध मोटर का  फलतापूवधक स्थनैतक परीक्षण 

(तासलका  िं. 05) ककया गया था और 2010 में ओररयन के पैड एबॉटध 1 परीक्षण और 2019 में ए ेंट 

एबॉटध-2 परीक्षण के दौरान  फलतापूवधक प्रक्षेपण परीक्षण ककया गया था। 
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चचत्र  िं. 16: लॉन्च एबॉटध मोटर । (स्रोत: NASA) 

 

तासलका  िं. 05: लॉन्च एबॉटध स स्टम के कुछ महत्वपूणध आँकङे [4] 

क्र. िं. घटक पैरामीटर प्रनतरूपी वववरण 

1 
मोटर वववरण 

मोटर व्या , मी. 0.93 

2 मोटर की लिंबाई, मी. 5.68 

3 

मोटर 

ननष्पादन 

ज्वलन काल,  ेकिं ड 4.3 

4 अचर्कतम प्रणोद, kN 1833.73 

5 कुल आवेग, MN-sec 4.65 

6 औ तन ज्वलन काल प्रणोद, kN 1160.98 

7 नोजल नोजल ननगधम शिंकु व्या , मी. 0.51 

8 
वज़न, kg 

मोटर 3460.45 

9 नोदक 2154.56 

10 
अन्य 

नोदक  ूत्रीकरण 
TP-H1264, HTPB पॉसलमर, 6% 

एल्यूमीननयम 

11 खतरा वगीकरण 1.3 

 

4. तनष्कषय 
चिंद्रमा पर एक मजबूत मानव वाप ी का नेततृ्व करन ेके सलए आववयक  भी प्रमुख घटक चल रहे हैं, 
और 2022 में NASA की डीप स्पे  रािं पोटेशन प्रणाली एकीकरण   ेपहले परीक्षण अपने अिंनतम चरण 

में है। आटेसम  I और आटेसम  II उडान परीक्षण रॉकेट और अिंतररक्ष यान के प्रदशधन को  त्यावपत 

करेंगे और अमेररका को एक बार कफर   ेअिंतररक्ष यात्रत्रयों को चिंद्रमा पर वाप  लाने के सलए अिंतररक्ष के 

अचग्रम अनु िंर्ान और प्रौद्योचगकी को नयी ददशा देंगा। NASA अपने  हयोचगयों के  ाथ लैंडर बना 
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लेखक परिचर् –  

श्ी पूरन स ँह, वर्ध 2014   े भारतीय अिंतररक्ष ववभाग के ववक्रम  ाराभाई 

अनु िंर्ान कें न्र्द के अनुभाग आर  .पी .पी . /ए  .पी .आर .ई .  (RPP/SPRE) में 
ननयुक्ततत हैं। वतधमान में  ,वैज्ञाननक वह /असभयँता-SD के पद पर कायधरत हैं। 
इ के  ाथ - ाथ ,माचध 2016 को उन्होने केसमकल यािंक्न्त्रकी में स्नातक डडग्री 
ए  .एम .आई .ई  (AMIE), इिंस्टीट्यूशन ऑफ इिंजीननय ध )इिंडडया( , कोलकाता   े

मात्र 2 वर्ध के अिंदर हाँस ल ककया। वतधमान में  ,क्जम्मेदाररयाँ प्रमुख उनकी PS0XL (Strap-on Motor), 

SPM )Special Purpose Motor(, Igniter, TSM (Thermal Simulation Motor), Gaganyaan CES 

(Crew Escape System), RLV, ATVP इत्यादद ठो  प्रणोदक मोट ध के छोटे एविं बडें वगध के गे्रनों/मोट ध 
का उत्पादन  ,एक  े में क्जम्मेदाररयों महत्वपूणध उनकी अलावा इ के हैं। कफननस िंग और दटधसमिंग ,

ववववर् बैसलक्स्टक मूल्यािंकन तकनीक )कक जै े Agni Burn Rate, Ultrasonic Burn Rate एविं Solid 

Strand Burn Rate  (हैं मापना दर ज्वलन की मोटरों प्रणोदक ठो  करके प्रयोग का ,प्रयोग क्ज का 

PSLV, GSLV Mk-II, GSLV Mk-III, RLV, Gaganyaan, ATVP जै  ेप्रक्षेपणयानों के प्रदशधन का पूवाधनुमान 

लगाने के सलए ककया जाता हैं। उनकी प्रमुख रूची का  क्षेत्र राँकेट प्रणोदन  ,प्रणोदन नोदक ठो  , ठो 
दहन के मोटर , ठो  मोटर की ज्वलन दर मापना इत्यादद हैं। 

 
 

https://www.nasa.gov/content/artemis-i-overview
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प्रगतत के मागगदर्गक - अंतरिक्ष अनसंुधान। 

अज़हर नेहाल, विकास इंजन एकीकरण विभाग, आई.पी.आर.सी. 
१५  अक्टूबर २०२२ 

 

मनुष्य बुद्धिमान एिं साहसी प्रजाति है, और उसके ज्ञान की असीममि प्यास उस ेअद्वििीय बनािी है। 
अिः ब्रहमांड के छुपे रहस्यों को जानने की जजज्ञासा, और उसपर विजय पाने की आशा, मनुष्य को आज 

हर पररसीमा लांघने पर मजबूर कर रही है। ककन्िु इन सभी रहस्यों में, अतंिरक्ष के तछप ेरहस्यों को जानन े

की उत्सुक्िा मनुष्य में अधिक है, और यह स्िभाविक भी है। अिंररक्ष में पथृ्िी, सूयय, चााँद और अनेक 

ज्ञाि और अज्ञाि कड़ी मौजूद  है, जो मनुष्य को सालों से विचमलि करिे आ रहे हैं। अिंररक्ष की सीमा का 
अज्ञाि होना और उस पर पणूयिः सफलिा नही ंममल पाना मनुष्य की शे्रष्ठिा को चोट पहुाँचािा आ रहा है, 

लेककन ये साथ ही अनुसंिान के अनेक अिसर भी पैदा कर रहा है। 

 

पहले के समय में मनुष्य की अनुसंिान की क्षमिा मसफय  िरिी और उसके रहस्यों िक ही सीममि थी। पर 

वपछले कुछ दशकों में, जैस-ेजैस ेअिंररक्ष और उसके लाभ आम लोगों िक पहंुचने लगे, मनुष्य में अिंररक्ष 

पर विजय पाने की प्यास और भी जाग उठी। उसके पश्चाि रॉकेट का आविष्कार हुआ और अिंररक्ष 

अनुसंिान का मुख्य दौर चला। उत्तर अमेररका एि ंरूस की शीियुद्ि, इस लहर को बढ़ािा दे रही थी। 

हालांकक रूस के यूरी गगैाररन पहले व्यजक्ि बनें जो अिंररक्ष पहंुचन ेमें सक्षम रहे, लेककन अमेररका के 

नील आमयस््ांग पहले व्यजक्ि थे जजन्होंने चााँद पर अपना पहला कदम रखा।  यहााँ यह कहना आिश्यक 

है कक, ये दोनों घटनाएं न केिल अिंररक्ष अनुसंिान में मील का पत्थर बनें, पर आने िाले दशयकों में इन 

घटनाओ ंन ेअिंररक्ष अनुसिंान को ददशा भी ददखाई।  

 

आज मानि जाति िकनीकी चनुौतियों का सामना कर अिंररक्ष संबंिी अनेक पड़ािों को पार कर चकुा है। 

इनमें स े कुछ मुख्य उदाहरण है - अिंररक्ष यात्रा, अिंररक्ष स्टेशन, हबल एिं जेम्स िेब दरूबीन, पुन: 

प्रयोज्य रॉकेट, अिंररक्ष यान, और दसूरे ग्रहों की समीक्षा। यह सफलिाएं इसमलए भी आिश्यक है क्योंकक 

ये अिंररक्ष के अज्ञाि कदठनाइयों को पार करने में मनुष्य अपन ेअनुसंिान की सीमा को भी बढ़ािा दे रहा 
है। इतिहास इसका गिाह है की अिंररक्ष अनुसंिान संबंधिि चनुौतियों पर विजय प्राजप्ि मनुष्य को 
लाभदायक भी साबबि हो रही है। इनमें से कुछ सफलिाए ंहमारे जीिन का दहस्सा भी बन चकुी है। इसके 

कुछ उदाहरण हैं - 
i. पानी कफल्टर - अिंररक्ष यान में पानी की पुनः उपयोग की आिश्यकिा को देखिे हुए, १९६० 

के दशक में नासा द्िारा ऐसे यंत्र और रसायन का आविष्कार हुआ जो पानी को किल्टर कर, 

उस ेपुनः उपयोगी बना देिा है। इस िकनीक के अनेक रूप आज हम पीने के पानी और 

जस्िममगं पूल मैं इस्िेमाल कर रहे हैं। 

ii. इंसुमलन पंप - बाहरी एिं आिंररक प्रकार के यह यन्त्र मनुष्य को लंब ेसमय िक सटीक मात्रा 
में इंसुमलन की खरुाक दे सकिे हैं। इस िकनीक का आविष्कार, नासा के िाइककंग यान पर 

आिाररि है ओर आज के समय में ये लाभदायक साबबि हुए हैं। 
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धचत्र १ - इंसुमलन पंप 

iii. स्मरण शजक्ि युक्ि फोम - इसका आविष्कार, अिंररक्ष याबत्रयों की यात्रा को आरामदायक 

बनाने के मलए ककया गया था। इस फोम की यह खबूी है कक ये झटके की शजक्ि को, अपना 
रूप बदल कर, अपने अंदर समा सकिा है, और उस शजक्ि के हटने पर िापस अपना रूप 

िारण कर सकिा है। आज इसका प्रयोग हम आपन ेकई िस्िुओ ंमें करन ेलगे हैं उदाहरण 

के मलए फुट बॉल के हेलमेट, गद्दे इत्यादद। 

 
धचत्र २ - स्मरण शजक्ि युक्ि फोम 

iv. कणायििी प्रत्यारोपण - यह यन्त्र, िाणी की जानकारी को विद्युि धचन्ह में िब्दील कर 

ददमाग में भेज देिा है। इस यन्त्र को चलाने िाली बैटरी, अिंररक्ष अनुसंिान की देन है और 

आज ये हमें लाभदायक साबबि हो रहे हैं। 

 
धचत्र ३ - कणायििी प्रत्यारोपण 

v. खरोंच प्रतिरोिी लेंस - इस िकनीक का आविष्कार नासा द्िारा अिंररक्ष याबत्रयों के हेलमेट 

के मलए ककया गया था। आज हम इस िकनीक का प्रयोग अपने चश्मे की लैंस में कर रहे हैं। 

vi. इंटरनेट ऑफ धथगं्स - इसका इस्िेमाल अिंररक्ष स्टेशन के प्रयोगशाला में दरू से ही प्रयोगों 
को तनयंत्रण के मलए ककया जािा था। आज इस िकनीक का इस्िेमाल, आम लोगों िक पहुाँच 

चकुी है। 
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धचत्र ४ - इंटरनेट ऑफ धथगं्स 

vii. पोषण ित्ि - अिंररक्ष याबत्रयों के पोषण के मलए अनेक ित्ि बनाए गए जो उनको अिंररक्ष 

में जरूरिमंद पोषण देिे है। आज उन्ही ंित्िों का प्रयोग हम अपने बच्चों को पोषण देने में 
करिे हैं। 

viii. इन्रारेड थमायमीटर - इस यतं्र को िारों के िापमान को नापने के मलए बनाया गया था। इसी 
िकनीक का प्रयोग आज हम अनेक जगह िापमान नापने के मलए करि ेहैं। 

 
धचत्र ५ - इन्रारेड थमायमीटर 

ix. लेमसक - इस िकनीक का प्रयोग अिंररक्ष यान आई.एस.एस. में आई ्ैककंग डडिाइस प्रयोग 

के मलए बनाया गया था। आज इसी िकनीक का प्रयोग हम आाँखों की सजयरी के मलए कर रहे 

हैं। 

x. बनािटी अगं - यह नासा की अिंररक्ष अनुसंिान के ही देन हैं, जो हमें आज बनािटी अगं की 
िकनीक हामसल हुई। 

 
धचत्र ६ - बनािटी अगं 

ददए गए उदाहरणों के अलािा भी अनेक छोटे-बड़ ेिकनीकों की खोज आज हमारे समाज 

में लाभदायक साबबि हो रहे हैं। इसमलए यह ज़रूरी है की हम अिंररक्ष अनुसंिान में आगे बढ़िे 
रहें। 
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  हाल की अिंररक्ष अनुसंिान की ददशा - अिंररक्ष यात्रा, लंबे समय िक अिंररक्ष में रहना, 
दसूरे ग्रहों में स्थापना, दरू उपग्रहों िक पहुाँचना, जैस ेपड़ािों पर आिाररि है। ये सभी पड़ाि मनुष्य 

के िियमान में उपलब्ि िकनीकों से संभि नहीं है। इसमलए यह अतनिायय है कक हम अिंररक्ष 

अनुसंिान में अपना ध्यान बढ़ािे रहे। भविष्य के अिंररक्ष संबंिी कुछ मुख्य पड़ाि इस प्रकार के 

हैं - 
i. अिंररक्ष के गहराइयों िक पहुाँचने योग्य अिंररक्ष यान और लंब ेसमय िक संचालन शजक्ि 

देने योग्य प्रणोदक - आज के समय में परमाणु शजक्ि ही इस पड़ाि पर सफलिा के योग्य 

है। अिः परमाणु शजक्ि कक अिंररक्ष में प्रयोग पर अनुसंिान चल रहा है। इस क्षेत्र में विद्युि 

प्रणोदक, आयातनक प्रणोदक जैस ेिकनीकों पर भी काम चल रहा है, जो हमें लंबे समय िक 

संचालन शजक्ि देने में योग्य हो। 

 
धचत्र ७ - विद्युि प्रणोदक 

ii. अिंररक्ष के कबाड़ का संचालन - आज के समय में अिंररक्ष में कचरे भर रहे हैं। इन कचरों 
का स्रोि कोई मिृ अिंररक्ष यान या उसके टूटे हुए टुकड़ ेहो सकिे हैं, जो िरिी की चक्कर 

काट रहे हैं। ददन प्रति ददन इनकी संख्या काफी बढ़ रही है और इसका तनयंत्रण मुजश्कल 

साबबि हुआ है। अिः इनके संचालन के मलए अनुसंिान की आिश्यकिा है। 

 
धचत्र ८ - िरिी के चारों ओर अिंररक्ष यान 

iii. अिंररक्ष में ढांचा का तनमायण - आने िाले समय में अिंररक्ष में तनमायण करना आिश्यक हो 
जाएगा। इसके हेि ुऐसे ढांच ेऔर पदाथों की आिश्यकिा है, जो हल्का एि ंअधिक भार लेन े

में सक्षम हो। इस क्षेत्र में अनुसंिान के कई अिसर हैं। 
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धचत्र ९ - अन्िरायष््ीय अन्िररक्ष स्टेशन 

iv. शजक्िशाली रॉकेट - आने िाले समय में और शजक्िशाली रॉकेट की जरूरि होगी जो अधिक 

भार को अिंररक्ष िक पहंुचा सके। इसके मलए दतुनया के सभी अिंररक्ष संबंिी संगठन इस 

पर काम कर रहे हैं। 

v. अिंररक्ष पययटन - इस क्षेत्र में हाल की उत्सुकिा देख, यह अनुमान लगाया जा रहा है कक आने 
िाले समय में इसे काफी बढ़ािा ममलेगा। इसमलए अिंररक्ष पययटन के मलए अनेक अनुसंिान 

के अिसर पैदा हो रहे हैं, जो पययटन के खचय को कम कर सकें । 

 
धचत्र १० - अिंररक्ष पययटन 

vi. ग्रहों की औपतनिेशीकरण - मनुष्य प्रजाति की ददशा, एकाधिक ग्रहों पर अपनी स्थापना 
करना है। इसके मलए ग्रहों की औपतनिेशीकरण की आिश्यकिा है, जो अनुसंिान के कई 

राह खोल सकिा है। 

 
धचत्र ११ - ग्रहों की औपतनिेशीकरण 

vii. अिंररक्ष में िािुओं की खोज - अिंररक्ष में िािुओ ंकी अपार संग्रह है जो मनुष्य के मलए 

लाभदायक है। इसमलए अिंररक्ष में इसका खनन आने िाले समय में बन सकिा है जो 
अनुसंिान के कई अिसरों को पैदा करें। 
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धचत्र १२ - अिंररक्ष में िािुओं की खोज 

 

इन पड़ािों के अलािा कई और छोटे-बड़ ेिकनीकी पड़ाि जैस ेअिंररक्ष में पौिा उगाना, दसूरे ग्रहों में ईंिन 

की खोज करना और तनकालना, अिंररक्ष यान में असीममि ईंिन होना अथिा एक ईंिन का विकल्प 

ढंूढना, लंबे समय िक अिंररक्ष में मनुष्य की शरीर की सीमा को समझना और बढ़ाना, दरूसंचार के नए 

विकल्प को ढूाँढना कुछ ऐसे पड़ाि है, जजन पर मनुष्य को विजय हामसल करनी है। 

 

अिं में, यह कहना जरूरी है कक अिंररक्ष अनुसंिान कुछ नए एि ंपेचीदा िथ्यों को पेश कर रहा है जो 
मनुष्य ने पहले कभी नहीं देखा। परंिु हमें इसे एक अिसर की िरह देख कर इस पर विजय हामसल करने 
की कोमशश करनी है। इतिहास हमें बिािी है कक जब-जब मनुष्य को मुजश्कलों का सामना करना पड़ा है, 

िह उसपर पूरा संघषय कर, उस पर विजय पाया है। अिः हम सब को विश्िास करना चादहए कक आने िाले 

अिंररक्ष संबंिी पड़ािों को हम पूणय सफलिा के साथ, उसके उद्देश्यों को पूरा करेंगे। 

*** 

संदभय 
1. https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/news/b4h-3rd/it-advanced-

nasa-water-purification/ 
2. https://www.nasa.gov/centers/kennedy/news/facts/nasaspinoff.html 
3. https://www.nasa.gov/offices/oct/40-years-of-nasa-spinoff/memory-foam 
4. https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2017/cg_4.html 
5. https://spinoff.nasa.gov/spinoff1996/43.html 
6. https://arxiv.org/pdf/2109.05971.pdf 
7. https://www.nasa.gov/pdf/143163main_Space.Food.and.Nutrition.pdf 
8. https://spinoff.nasa.gov/node/9433 
9. https://spinoff.nasa.gov/node/9845 
10. https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/benefits/eye_tracking_devic

e/ 
 

लेखक पररचय –  

अज़हर नेहाल, विकास इंजन एकीकरण विभाग, आई.पी.आर.सी. 
 

https://www.nasa.gov/centers/kennedy/news/facts/nasaspinoff.html
https://www.nasa.gov/offices/oct/40-years-of-nasa-spinoff/memory-foam
https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2017/cg_4.html
https://spinoff.nasa.gov/spinoff1996/43.html
https://arxiv.org/pdf/2109.05971.pdf
https://www.nasa.gov/pdf/143163main_Space.Food.and.Nutrition.pdf
https://spinoff.nasa.gov/node/9433
https://spinoff.nasa.gov/node/9845
https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/benefits/eye_tracking_device/
https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/benefits/eye_tracking_device/


अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 
 

 278 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

 

अतंरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत – नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 
रुपेश कुमाि, वैज्ञातनक/इंजीतनयि – एससी, 
इसिो द्रव नोदन प्रणाली केद्र, महेंद्रगगिी 

 
हमारा प्यारा भारत आज आत्मनिभभर भारत बिि ेकी दिशा में अग्रसर है | आत्मनिभभरता के इस 
संकल्प में भारत का हर एक िागररक एवं हर एक छात्र अपिी- अपिी भूममका निभा रहा है | 
आज भारत इककश्वी सिी में एक महाशक्तत एवं ववश्वगुरु बििे की आधारभूत क्षमता एव सामर्भ 
रखता है | भारतीय अतंररक्ष अिुसंधाि छेत्र आत्मनिभभरता के इसी संकल्प को एक बल प्रिाि 
करता है | 
भारतीय अतंररक्ष  अिुसंधाि आज ववश्व में अपिी ववमशस्ट तकिीकी एव अमभयाि  संचालि 
क्षमता के सार् एक अलग पहचाि बिाई है  | आज भारतीय अिुसंधाि छात्र जो कुछ वर्षो पहले 
पूर्भ रूप से अिुसंधाि एव ववकास के मलए भारत सरकार के अधधपत्य र्ा, आज वो भारत के 
निजी एवं  सावभजनिक उद्योगों को इस छेत्र में अिुसंधाि एव ववकास के मलए प्रोत्शादहत कर 
रहा है  | 
 
भारतीय अतंररक्ष अिुसंधाि िे अपिे पचास वर्षो के  इस सफ़र में अिेको तकिीक का ववकास 
ककया है | आज भारत धवुी उपग्रह एव भू-तुल्यकामलक उपग्रह प्रछेपि में आत्मनिभभर है | वही ं 
उपग्रह निमाभर् एवं  उन्ित उपग्रह प्रोद्योधगकी में भी आत्मनिभभरता हामसल कर चकुा है | भारत 
अन्तर खगोलीय अमभयाि करिे में अपिी सामर्भता ववश्व को प्रिमशभत ककया है | भारत के 
अतंररक्ष अिुसंधाि की सारी उपलक्धधया भारत िे भारतीय अतंररक्ष अिसुंधाि संघटि  इसरो 
द्वारा हामसल की है | इसरो अतंररक्ष अिुसंधाि एव ववज्ञाि के छेत्र में एक उच्च कोदट की 
संस्र्ा है | इसरो िे िेश के अतंररक्ष छेत्र में उन्ित तकिीक से लेकर मािव संसाधि की एव 
ववमशष्ट पूंजी बिाई है | इसरो के इस सफ़र में अिेको निजी एवं  सावभजनिक  उद्योगों िे 
अपिी उत्पािि क्षमता से इसरो का सहयोग ककया है | 
ववश्व एव प्रोद्योधगकी के बिलते स्वरुप एवं िेश के ववकास मागभ में आ रही जरुरतो को ध्याि 
में रखते हुए वर्षभ २०२१ में भारत सरकार िे भारतीय अतंररक्ष छेत्र मे एक बहुत ही मत्वपूर्भ 
निर्भय लेते हुए इस छेत्र को निजी एवं  सावभजनिक उद्योगों के मलए खोल दिया | भारत सरकार 
का यह निर्भय भारतीय अतंररक्ष कायभक्रम के  इनतहास में मलया गया एक बहुमूल्य निर्भय है | 
भारत सरकार के इस निर्भय िे इि-स्पेस जैसी संस्र्ा को जन्म दिया | इि-स्पेस का मुख्या 
काम भरता में निजी उद्योगों का भारतीय अतंररक्ष अिुसंधाि एवं िवाचार छेत्र में योगिाि को 
बढ़ािा है | भारतीय निजी और सावभजनिक उद्योगों एवं प्रनतभाशाली स्टाटभअप की  काबबमलयत 
आज हर छेत्र में दिखाई िेती है | अभी तक भारतीय निजी और सावभजनिक उद्योगों िे भारतीय 
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अतंररक्ष कायभक्रम में अपिा योगिाि अपिी उत्पािि क्षमता  के जररये दिया है | इस व्यव्स्र्ा 
में भारतीय निजी और सावभजनिक उद्योग अिुसंधाि एवं प्रोद्योधगकी के मलए मुख्यतः इसरो पे 
निभभर हुआ करती र्ी  जो निजी उद्योग के ववकास में एक मत्वपूर्भ भूममका निभाई | अतंररक्ष 
अिुसंधाि ववज्ञाि के तोर पे एक बहोत ही जदटल एवं आधर्भक तोर पे बहोत ही निवेश यूतत छेत्र 
रहा है | आज भारत के बिलते हुए आधर्भक एवं सामाक्जक  स्वरुप लोगो एवं निजी उद्योगों को 
इस छेत्र की और आकवर्षभत कर रहा है | अतभव्यवस्र्ा के दृष्टी से भारत आज ववश्व अतंररक्ष 
अर्भव्यवस्र्ा में तीि प्रनतशत का योगिाि निभा रहा है | ववश्व अतंररक्ष अर्भव्यवस्र्ा आज ३०० 
बबमलयि डॉलर की अर्भव्यवस्र्ा बि चुकी है | अतभव्यवस्र्ा के दृष्टी से यह छेत्र भारत के मलए 
बेहत  ही महत्वपूर्भ हो जाता है जो भारत के ५ दिमलयि अर्भव्यवस्र्ा के सपिे को साकार करिे 
में मिि कर सकती है | 
 
अतंररक्ष अिुसंधाि एवं अतंररक्ष आधाररत सेवाओं में निजी छेत्र के योगिाि को बढ़ावा िेिे के 
मलए भारत सरकार, अिकेो प्रयाश कर रही है | भारत सरकार के इस प्रयास को भारत सरकार 
की  संस्र्ा इि-स्पेस, इसरो , निनत आयोग एव अिेको और संस्र्ाएँ अपिा योगिाि िे रही है | 
िवाचार एवं उद्भवि में निजी उियोग एवं स्टाटभअप को प्रोत्शाहि  िेिे के मलए अिेको प्रयास 
ककये जा रहे  है | 
अतंररक्ष अिुसंधाि में िवाचार एवं उद्भवि के अवसर को बढ़ावा िेिे वाले भारत सरकार के 
कुछ ववमशष्ट प्रयास जो आज िेश में अतंररक्ष िवाचार एवं उद्भवि के िये िये अवसर खोल रहे 
है | 

१. आईएसपीए (भाितीय अतंरिक्ष संघ ) - भारतीय अतंररक्ष संघ  का लक्ष्य भारत के 
अतंररक्ष क्षेत्र में निजी और सावभजनिक उद्योगों की भागीिारी, ववकास और क्षमता 
निमाभर् के मलए एक समर्भक और सुववधाकताभ बििा है । भारतीय अतंररक्ष सघं 
भारत सरकार के सार् जुड़कर नियामक निकाय, राष्िीय और अतंराभष्िीय निकाय, 
और अन्य दहतधारकों के सार्-सार् कुशल और उपयुतत िीनतयां और नियामक ढांचे 
को प्रभावी रूप से तैयार करिे एवं निमाभर् करिे का भी काम करेगी | भारतीय 
अतंररक्ष संघ  अतंररक्ष छेत्र के मलए एक सवाांगीर् भूममका यिा करेगी | इस संघ की 
मिि से निजी और सावभजनिक उद्योग एवं िये उद्योगों को अतंररक्ष अिुसंधाि एवं 
िवाचार में एक बल ममलेगा | निजी और सावभजनिक उद्योग इसरो की ववकमसत 
प्रोद्योधगकी का उपयोग आसािी से कर सकें गे | भारतीय अतंररक्ष संघ   अतंररक्ष 
संसाधिों की आसाि उपलधधता, पहँुच, वहिीयता और कुशल उपयोग के मलए एक 
मुख्य द्वार की तरह होगा जो िेस में अतंररक्ष अिुसंधाि को एक गनत प्रिाि करेगा 
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| भारतीय अतंररक्ष संघ और सावभजनिक उद्योग के अिुसंधाि को प्रचार करेिे और 
अतंररास्िीय सहयोग करेिे में भी सहायक होगा | 
 

२. इसिो उद्बवन कें द्र - इसरो िे बीते एक साल में छह उद्बवि कें द्र की स्र्ापिा की है  
| ये उद्बवि कें द्र भारत  के पूरब में अगरतल्ला, पक्श्छम में िागपुर , िक्षक्षर् में 
बत्रची , उत्तर में जालंधर एवं भोपाल,राउरकेला में स्र्ावपत ककये गये हे | ये उद्बवि 
कें द्र राष्िीय प्रौद्योधगकी संस्र्ाि में खोले गये हे जो संस्र्ाि के ववद्याधर्भयों में 
अतंररक्ष अिुसंधाि में िवाचार लािे  में अपिा योगिाि िें सकें गे | इस केद्र के 
मध्यम से संस्र्ाि के आस – पास के राज्यों में अतंररक्ष अिुसंधाि में िई प्रनतभा 
का आकर्षभर् बढ़ेगा | इसरो इि केन्द्रों को अपिी अिुसंधाि पररयोजिका एक दहसा 
बिाएगा जो अपिे िवाचार से इसरो एवं िेश का ववकास करेंगे | 

 
३. इन्स्पेस (भाितीय िाष्रीय अतंरिक्ष संवधधन औि प्रागधकिण कें द्र) – इन्स्पेस एिजीपीई 

(गैर सरकारी निजी संस्र्ा) को बढ़ावा िेिे के मलए यर्ा संभव प्रौद्योधगकी, 
ववशरे्षज्ञता और सुववधाओं को मुफ्त में साँझा करिे का एक उपयुतत तंत्र तैयार कर 
रहा है । यह कें द्र एक मुख्य द्वार के तोर पे गैर सरकारी निजी संस्र्ाओ को 
अतंररक्ष अिुसंधाि एवं िवाचार में प्रोत्सादहत करेगी | यह संस्र्ा अतंररक्ष िीनत एव ं
अतंररक्ष उपयोग से जुड़ े नियम एवं कािूि का निमाभर् भी करेगी जो गैर सरकारी 
निजी संस्र्ािों को एक भरोसा एवं पारिमशभता िेगी | यह कें द्र अतंररास्िीय सहयोग 
एवं प्रत्यक्ष वविेशी निवेश के द्वार को  भारतीय अतंररक्ष अिुसंधाि के छेत्र के मलए 
खोल दिया है जो इस छेत्र के मलए उजाभ का काम करेगी | 

 
४. अटल ग केंरिगं लैब - यह िीनत आयोग, इसरो एवं  सीबीएसई के सार् ममल के इस 

योजिा पे काम  कर रही है | 
इस योजिा का मुख्य उद्िेश्य बच्चो में स्टेम( स – ववज्ञािं, ट- प्रोद्योधगकी, इ – 
अमभयाक्न्त्रकी, म – गणर्त) मािमसकता का ववकास करिा है जो भववष्य में स्टेम के 
छेत्र में प्रगनत लाये. यह पहल एक अिठूी पहल है  जो सरकार के प्रोत्साहि को 
िशाभता है | 
 

५. यूक्तत संगचता  -  यूक्तत संधचता  इसरो की और से एक अिूठी पहल है  जो भारत 
में अतंररक्ष अिुसंधाि को एक  स्वणर्भम अवसर प्रिाि करती है | इसरो िे यूक्तत 
संधचता  के माध्यम से १०० से व ्ज्यािा अिुसंधाि ववर्षय की एक सूधच तैयार की है 
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| यह सूची आज के िौर में उन्ित अतंररक्ष प्रोद्योधगकी के ववकास के मलए जरुरी 
अिुसंधाि ववर्षय है | इसरो यूक्तत संधचता  के माध्यम से अिुसंधाि के मलए जरुरी 
सुववधाए एवं आधर्भक सहायत भी  प्रिाि कर रही है | 

६. भाितीय ्टाटधअप – आज भारतीय स्टाटभअप हर छेत्र में अपिी कुसलता एवं 
काबबमलयता को प्रिमशभत कर रही है | बीत े २ सालो में ३६८ भारतीय स्टाटभअप िे 
अतंररक्ष के छेत्र में अिुसंधाि एवं िवाचार के मलए अपिे आप को पंजीकृत ककया है 
| अतंररक्ष के छेत्र मे स्टाटभअप की यह संख्या भारतीय अतंररक्ष अिुसंधाि छेत्र में  
बढ़ते हुए अिुकूल वातावरर् को िशाभता है | 
 

उपरोतत सारे प्रयास ये िशाभते हे की हमारे िेश में आज अतंररक्ष अिुसंधाि एवं िवाचार को 
प्रोत्साहि िेिे की हर संभव प्रयास ककया जा रहा है | ये सारे प्रयास भारतीय अतंररक्ष अिुसंधाि 
एवं िवाचार में असीम अवसर प्रिाि कर रही है | इि सारे प्रयासों को िेखते हुए ये कहिा गलत 
िही होगा की अतंररक्ष अिुसंधाि एवं िवाचार के  छेत्र में भारत अपिी  िई गोरव गार्ा मलख 
रहा है |    

-: जय दहन्ि :- 
 

लेखक पररचय –  
मैं रूपेश कुमार वैज्ञानिक/इंजीनियर एससी इसरो के आईपीआरसी महेंद्रधगरर 
कें द्र में कायभरत हँू। वतभमाि में, मैं एकीकृत क्रायोजेनिक इंजि एवं चरर् 
परीक्षर् सुववधा पररयोजिा के मलए मापयंत्रर् प्रर्ाली के रचिा पर काम कर 
रहा हंू। मैंिे क्रायोजेनिक परीक्षर् सुववधाओं के मलए बड़ ेपैमािे पर (3000 
चिैल) डाटा अधधग्रहर् प्रर्ाली के ववकास और संचालि के मलए काम ककया 

है। मेरी रुधच का मुख्य क्षेत्र कंप्यूटर सहायता प्राप्त माप और नियंत्रर्, सॉफ्टवेयर ववकास, डाटा 
अधधग्रहर् और एम्बेडडे मसस्टम के ववकास में है। 
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अंतरिक्ष अनपु्रयोग के ललए मगै्नीलियम लमश्र धात ुपि माइक्रो आकक  
ऑक्सीकिण 

(मनौवि अन्सािी, वैज्ञातनक/इंजीतनयि- एससी, आईएसएमपी/एमडीपीजी/आईएसपीई 
इसिो जङत्वीय प्रणाली एकक) 

साि 
अतंरिक्ष अनुप्रयोग के लिए य ंत्रिक ह र्डवेयि के ननर् डण के लिए उपयोग की ज ने व िी सभी 
स र्ग्रियों र्ें र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु सबसे हल्की ध तु स र्िी है। इसके अि व , यह ज्ञ त है 
कक र्ैग्नीलियर् औि इसके लर्श्र ध तु र्ें कर् घनत्व, उच्च ववलिष्ट िक्तत (िक्तत औि वजन 
के अनुप त), उत्कृष्ट आय र्ी क्थिित , अच्छ  ववद्युत चमु्बकीय परििक्षण, बेहति  अवर्ंदन 
क्षर्त , अच्छी र्िीनन ्क्षर्त  औि पुनि ववृि क्षर्त  जैस ेअच्छे गुण होते हैं। इन वविषेत ओ ं
के क िण, र्ैग्नीलियर् औि इसके लर्श्र ध तु क  व्य पक रूप से कई अनुप्रयोगों जैस ेऑटोर्ोटटव, 
एयिोथपेस औि संच ि क्षेिों र्ें इसके कई अच्छे गुणों के क िण व्य पक रूप से उपयोग ककय  
ज त  है। र्गै्नीलियर् औि इसके लर्श्र ध तु र्ें बहुत खि ब नघसटन प्रनतिोध औि संक्ष िण 
प्रनतिोध गुण होते हैं, वविषे रूप सेआक्र र्क व त विण र्ें तयोंकक र्ैग्नीलियर् की उच्च 
ि स यननक गनतववग्रध होती है । संक्ष िण प्रनतिोध औि नघसटन प्रनतिोध र्ें सुध ि के लिए 
र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु ह र्डवेयि को क्रोर्ेट ककय  ज त  है। क्रोर्ेटटगं सतह पि र्ैग्नीलियर् 
ऑतस इर् (MgO) पित उत्पन्न किने के लिए एक प्रक ि क  रूप ंतिण कोटटगं है, जो संक्ष िण 
प्रनतिोध  को बढ त  है, MgO पित की आवश्यक र्ोट ई प्र प्त किने के लिए वविषे सर्य के 
लिए एिोर्ीन ववियन र्ें वकड पीस को रु्बो कि िख  ज त  है। यह देख  गय  है कक जब िंब े
सर्य तक संिहीत एक क्रोर्ेटेर् र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु घटक को खिु  व त विण र्ें छोङ  
ज त  है तो इस पित क  क्षिण होने िगत  है। 
 
इसलिए, र् इक्रो आकड  ऑतसीकिण (एर्एओ) क  उपयोग संक्ष िण प्रनतिोध र्ें सुध ि के स ि-
स ि र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु घटकों के नघसटन प्रनतिोध र्ें सुध ि के लिए ककय  ज त  है। 
िुद्ध र्ैग्नीलियर् औि इसके लर्श्र ध तुओं की सतह पि र् इक्रो आकड  ऑतस इर् कोटटगं्स के 
परिण र्थवरूप उच्च र्ोट ई, उच्च कठोित , उत्कृष्ट आसंजन िक्तत औि अच्छ  नघसटन 
प्रनतिोध होत  है। 
 
परिचय 
र्ैग्नीलियर् औि इसके लर्श्र ध तुओं क  उपयोग तेजी से एयिोथपेस औि ऑटोर्ोटटव अनुप्रयोगों 
के लिए ककय  ज  िह  है तयोंकक ये बहुत हल्क , िक्तत औि वजन के अनुप त उच्च होने के 
स ि-स ि  र्ैग्नीलियर् क  घनत्व एल्यूर्ीननयर् क  दो-नतह ई औि आयिन क  एक-चौि ई  
होत  है। गैि-ध तु स र्िी क्जसर्ें िक्तत औि वजन के अनुप त उच्च होती है, क  उपयोग 
र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु के थि न पि नहीं ककय  ज  सकत  है तयोंकक सेंसि तंि द्व ि  उत्पन्न 
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गर्ी के पय डप्त अपव्यय की अनुर्नत देने औि इस प्रक ि तिथटि के भीति त पर् न के सर् न 
ववतिण को प्र प्त किने के लिए इस ह उलसगं को त पीय प्रव हकीय होन  आवश्यक है। सबस े
अग्रधक उपयोग की ज ने व िी स र्िी के स ि र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु की ववलिष्ट िक्तत 
तुिन  त लिक  -1 र्ें नीच ेदी गई है: 
 
त लिक  1- ववलभन्न स र्ग्रियों की ववलिष्ट िक्तत की तुिन : 

स र्िी 
तन्यत  त कत   

(MPa) 
घनत्व                          

(Kg/m3) 
ववलिष्ट िक्तत        
(KN-m/Kg) 

र्ैक्ग्नलियर् 
लर्श्रध तु 

230 1830 125 

कर् क बडन इथप त 365  7870 46 

एल्यूलर्ननयर् लर्श्र 
ध तु 

340  2700 125 

ट इटेननयर् लर्श्र 
ध त ु(Ti6Al4V) 

930  4430 209 

 
र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु र्ें एल्यूर्ीननयर् लर्श्र ध तु के बि बि ववलिष्ट िक्तत होती है िेककन 
घनत्व कर् होत  है। 
र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु (AZ92) के ववलभन्न गुण नीच ेटदए गए हैं: 
 

(i) ि स यननक संिचन  (भ ि %); 
Al Cu Mn Si Zn Ni Mg 
8.3-9.7 0.3 0.15-0.3 0.3 1.6-2.4 0.1 Balance 

 
(ii) य ंत्रिक औि भौनतक गुण: - 

व ईएस (YS)  
(MPa) 

यूटीएस   
(UTS)     
(MPa) 

       
ई(E)                 
(GPa) 

घनत्व (Density)          
(kg/m3) 

िक न क्षर्त           
(MPa) 

130 230 50 1.83 130 
% बढ व (50 लर्र्ी िंब ई र्ें)                                          
: 3-5 
कठोित  (बीएचएन)                                                       
: 84 बीएचएन 
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त पीय च िकत  (के)                                                      
: 52 र्ब्लल्यू/एर्-के 
िर्डि ववथत ि के गुण ंक, α (0-100 डर्िी सेक्ल्सयस)             : 25x10-6 
के-1 

(iii) वविषे गुण:- 
एयिोथपेस अनुप्रयोगों के लिए उपयोग की ज ने व िी स र्ग्रियों की तुिन  किने 
के लिए, ववलभन्न स र्ग्रियों के गुण नीच ेत लिक  2 र्ें टदए गए हैं: 

लिक  2- ववलभन्न एयिोथपेस स र्िी के गुण: 
ऊपि के आध ि पि यह थपष्ट है कक र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु  हल्के वजन व िे एयिोथपेस 
आवश्यकत  के लिए अग्रधक उपयुतत है, तयोंकक कर् घनत्व, यिोग्रचत उच्च ववलिष्ट िक्तत 
औि अच्छी र्िीनन ्क्षर्त  प ई ज ती है।  औि संक्ष िण प्रनतिोध औि नघसटन प्रनतिोध र्ें 
सुध ि के लिए र् इक्रो आकड  ऑतसीकिण िेपन की लसफ रिि की ज ती है। इन कोटटगं्स क  
उपयोग उग्रचत योग्यत  प्रकक्रय ओं के ब द ककय  ज त  है। 
एर्एओ कोटटगं की योग्यत  प्रकक्रय : 
आयोक्जत की ज ने व िी योग्यत  पिीक्ष  

1. दृश्य ननिीक्षण 
2. र्ोट ई र् प 
3. आसंजन पिीक्षण 
4. आर्द्डत  पिीक्षण 

ध तु 
यूटीएस        
(MPa) 

ऊष्र्ीय 
च िकत   

(र्ब्लल्य/ूएर्-
के) 

त प ववथत ि 
प्रस ि गुण ंक  
(10-6 K-1) 

र्िीनन-्
क्षर्त  

 
अवर्नद्क 

गिन ंक  
(°C) 

अल्युर्ीननयर्   340 170 23.1 अच्छ  अच्छ  660 

इथप त      
(AISI 304) 

550 16.3 13 अच्छ  
बहुत     

अच्छ  
1450 

र्ैक्ग्नलियर् 
लर्श्रध त ु 
(AZ92) 

230 52 25 
बहुत  

अच्छ  
अच्छ  650 

ट इटेननयर् 
लर्श्र ध तु  
(Ti6Al4V) 

930 7 8.6 खि ब अच्छ  1668 
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5. त पीय चक्र 
6. िर्ो वैक टेथट 
7. कठोि पिीक्षण 
8. सौि अविोषण पिीक्षण 
9. उत्सजडन पिीक्षण 

 
(1) दृश्य ननिीक्षण: ककसी भी प्रक ि के र्लिनीकिण, त्रबन  ढकी सतह आटद के लिए सभी 

नरू्नों क  10X आवधडन पि ननिीक्षण ककय  ज न  है।  
(2) र्ोट ई र् प: एएसटीएर् बी 244 के अनुस ि एर्ी किंट ववग्रध द्व ि  र्ोट ई र् प की 

ज ती है। 
(3) आसंजन पिीक्षण: एक र् नक टेप लिय  ज त  है औि पय डप्त दब व के स ि नर्ूने पि 

ग्रचपक य  ज त  है। कफि टेप को जल्दी से खींच  ज त  है। कोटटगं को ऊपि बत ए 
अनुस ि दृश्य ननिीक्षण के अधीन ककय  ज त  है। 
एर्एओ कोटटगं क  आसंजन ऐस  होन  च टहए कक पित के नीच ेऔि एर्एओ कोटटगं 
पितों औि र्ूि ध तु पि कोई ववफित  न हो। 

(4) आर्द्डत  पिीक्षण: पिीक्षण कूपन को 48 घंटों के लिए 50°C पि 95% RH के आर्द्ड 
व त विण र्ें िख  ज त  है। पिीक्षण के ब द के नर्ूनों को 10X आवधडन पि कोई दृश्य 
दोष प्रकट नहीं होन  च टहए। 

(5) त पीय चक्र परिक्षन: परिक्षन कूपन -95°C से 115°C तक त पर् न िेंज के अधीन 
होते हैं। कूपन को अत्यग्रधक त पर् न औि परिवेि र्ें 5 से 10 लर्नट तक िख  ज त  
है। स इककिों की संख्य  1500 है। पिीक्षण के ब द कूपनों की दृक्ष्ट स ेज ंच की ज ती 
है जैस  कक ऊपि उल्िेख ककय  गय  है। 

(6) िर्ो वैक टेथट: टेथट कूपन 10-5 टॉि प्रेिि पि -95°C से 115° C तक त पर् न िेंज 
के अधीन ककय  ज त  हैं। कूपनों को 5 स े10 लर्नट के लिए अत्यग्रधक त पर् न औि 
परिवेि र्ें िख  ज एग । स इककिों की संख्य  10 है। पिीक्षण के ब द कूपनों की दृक्ष्ट 
से ज ंच की ज एगी जैस  कक ऊपि उल्िेख ककय  गय  है। 

(7) कठोित  पिीक्षण: एर्एओ िेवपत सतह की कठोित  नैनो इंर्ेंटेिन पिीक्षण आयोक्जत 
किके ननध डरित की ज ती है। इस पिीक्षण भ ि र्ें 0.1-2000 µN के बीच िग य  ज त  
है, कठोित  र् न को ववकि कठोित  र्ें र् प  ज त  है। 

(8) सौि अविोषण पिीक्षण: यह टेथट एएसटीएस ई903 के तहत थपेकट्रोफोटोर्ीटि यंि र्ें 
ककय  ज त  है, औि इसक  र् न 0.45 आदिड र् न  ज त  है।  

(9) उत्सजडन पिीक्षण: यह टेथट उत्सजडन पिीक्षण यंि से ककय  ज त  है, औि इसक  र् न 
0.85 आदिड र् न  ज त  है।  
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माइक्रो आकक  ऑक्सीकिण कोह गं औि इसकी प्रक्रक्रया: 
र् इक्रो आकड  ऑतसीकिण (एर्एओ) हल्के लर्श्र ध तुओं की सतह पि ऑतस इर् पितों के 
उत्प दन की एक रूप ंतिण कोटटगं ववग्रध है। एर्एओ सतह कोटटगं की ख स वविषेत  है कक 
इसके सतह  नघसटन प्रनतिोध, संक्ष िण प्रनतिोध, िर्डि औि ि स यननक क्थिि होत  है।यह 
ववग्रध  एल्यूर्ीननयर्, र्ैग्नीलियर् औि ट इटेननयर् संिचन  के लर्श्र ध तुओं के लिए उपयुतत 
है, िेककन इस ेअन्य ध तओुं जैस ेकक क़्ििकोननयर्, टैंटिर्, न इओत्रबयर् औि कोब ल्ट पि भी 
ि गू ककय  ज  सकत  है। 
एर्एओ कोटटगं एनोर् इक्जंग प्रकक्रय  के दौि न प्ि ज्र्  क  उपयोग किती है क्जसके 
ननम्नलिखखत फ यदे हैं: 

(क)  सख्त सतह क  ववक स। 
(ख) ि स यननक ननक्ष्क्रयत  - अग्रधक ंि एर्एओ कोटटगं ि स यननक रूप से ननक्ष्क्रय होते 
हैं। 
(ग) बेहति आसंजन गुण। 
(घ) दि ि र्ुतत ककन िों। 

र् इक्रो आकड  ऑतसीकिण के र् ध्यर् से गटठत कोटटगं सतह ह र्ड एनोर् इक्जंग य  थटीि की 
तुिन  र्ें 2 से 4 गुण  अग्रधक कठोित  प्रद न कि सकती है औि नघसटन प्रनतिोध र्ें वदृ्ग्रध 
प्रद न किती है। 
र् इक्रो आकड  ऑतसीकिण को प्ि ज्र्  इिेतट्रोि इटटक ऑतसीकिण (पीईओ), एनोडर्क ग्रचगं िी 
ननक्षेपण (एएसर्ी), प्ि ज्र्  ि स यननक ऑतसीकिण (पीसीओ) भी कह  ज त  है । यह कई 
ध तु स र्िी के सतही उपच ि के लिए एक रूप ंतिण कोटटगं प्रकक्रय  है, जो पय डप्त जिीय 
ववियन र्ें संक्ष िण ननक्ष्क्रयत  की ओि िे ज त  है। 
र् इक्रो आकड  ऑतसीकिण कोटटगं किने के लिए  त्रबजिी,  चुबंकीय उिेजक, त ंब  प इप (ठंर्क 
बढ ने के लिए), थटेनिेस थटीि कैिोर् औि र्ैग्नीलियर् सब्लसटे्रट को एनोर् के रूप र्ें इसतेर् ि 
ककय  ज त  है, जैस  कक ग्रचि र्ें टदख य  गय  है। प्रयुतत इिेतट्रोि इट र्ें इिेतट्रोि इट च िकत  
को सर् योक्जत किने के लिए सोडर्यर् लसलिकेट, पोटेलियर् ह इड्रॉतस इर्, कोटटगं को सघन 
किने के लिए सोडर्यर् हेतस र्ेट फॉथफेट क  इसतेर् ि होत  है। 

 



अंतरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत - नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 

 

 

287 हहदंी तकनीकी संगोष्ठी - 2022 

एर्एओ प्रकक्रय  को क्रर्िः एक थपंटदत द्वव-ध्रवुीय ववद्युत स्रोत, इिेतट्रोि इट के लिए एक 
बीकि औि इिेतट्रोि इट सेि औि िीतिन प्रण िी के रूप र्ें एक थटेनिेस-थटीि कंर्नेसि क  
उपयोग किके ककय  गय  ि । इिेतट्रोि इट य  तो सोडर्यर् लसलिकेट (Na2SiO3.5H2O) य  
सोडर्यर् फॉथफेट (Na3PO4)  क  उपयोग किके तैय ि ककय  ज त  है। आसुत जि र्ें 0.05 
M Na2SiO3, 0.01 M Na3PO4 क  उपयोग किके 1 g/L KOH औि 1 g/L KF लर्ि कि 
ववियन तैय ि ककय  ज त  है। इिेतट्रोि इट ववियन के त पर् न को 20°C ±2°C पि िखने 
के लिए िीतिन प्रण िी क  उपयोग ककय  गय  ि । ऑतस इर् कोटटगं्स क  उत्प दन 5.5 
ए/र्ीएर्2 के ननिंति सक ि त्र्क ववद्युत घनत्व औि अन्य ववद्युत र् नकों के स ि 2.5 
ए/र्ीएर्2 के नक ि त्र्क घनत्व पि ककय  गय  ि : आववृि 200 हर्टडज। िगभग 15-17 र् इक्रोन 
पि ऑतस इर् कोटटगं्स की र्ोट ई को ननयंत्रित किने के लिए, एर्एओ प्रसंथकिण सर्य 
न्यूनतर् 10 लर्नट है। 
 
लसलिकेट इिेतट्रोि इट औि फॉथफेट इिेतट्रोि इट र्ें िेवपत कोटटगं गुणों की तुिन : 
(क) फॉथफेट इिेतट्रोि इट र्ें उत्प टदत पित, लसलिकेट इिेतट्रोि इट र्ें उत्प टदत पित स े
अग्रधक र्ोटी होती है। ह ि ंकक, ववद्युत घनत्व र्ें वदृ्ग्रध के स ि एर्एओ पित की र्ोट ई बढ 
ज ती है। 

 
 
(सर् न्य ववघ्युत घनत्व पि लसलिकेट इिेतट्रोि इट औि फॉथफेट इिेतट्रोि इट से प्र प्त सतह 

की र्ोट ई की तुिन  क  ि फ) 
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(ख) लसलिकेट इिेतट्रोि इट र्ें उत्प टदत पित  र्ें, सर् न ववद्युत घनत्व पि फॉथफेट 
इिेतट्रोि इट र्ें उत्प टदत पित की तुिन  र्ें अग्रधक कठोित  होती है, तयोंकक Mg3(PO4)2 से 
MgSiO4   कठोि होत  है। ववद्युत घनत्व र्ें वदृ्ग्रध के स ि कोटटगं की कठोित  बढ ज ती 
है। 

 
(सर् न्य ववघ्युत घनत्व पि लसलिकेट इिेतट्रोि इट औि फॉथफेट इिेतट्रोि इट से प्र प्त सतह 

की कठोित  की तुिन  क  ि फ) 
 
एमएओ लेपपत सतह का गुण औि एनोडाइज्ड सतह के गुण के बीच तुलना: 
(क) एर्एओ िेवपत सतह द्व ि  पेि ककय  गय  संक्ष िण प्रनतिोध एनोर् इज्र् सतह द्व ि  पिे 

ककए गए संक्ष िण प्रनतिोध से बेहति होत  है।  
(ख) एर्एओ कोटटगं से प्र प्त र्ोट ई 300 र् इक्रोन तक संभव है िेककन एनोर् इक्जंग के 

र् र्िे र्ें र्ोट ई 15-20 र् इक्रोन तक प्र प्त की ज  सकती है। 
(ग) एर्एओ कोटटगं र्ें प्र प्त कठोित  1700 एचवी (ववकि कठोित ) तक ह लसि ककय  ज  

सकत  है, िेककन 500 एचवी (ववकि कठोित )  तक एनोर् इक्जंग के र् र्िे र्ें ह लसि 
ककय  ज  सकत  है। 

(घ) एनोर् इज्र् सतह की तुिन  र्ें, एर्एओ िेवपत सतह र्ें उच्च कठोित  के क िण बेहति 
नघसटन प्रनतिोध होत  है।  

(ङ) एनोर् इज्र् िेवपत सतह की तुिन  र्ें, एर्एओ िेवपत सतह सब्लसटे्रट के स ि बेहति 
आसंजन गुण होती है।  
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र् इक्रो आकड  ऑतसीर् इज्र् ककय  गय  घटक क  ग्रचि 

  
      

(इिेतट्रोननक र्ोड्यूि ह उलसगं)                                                           
(किथटि) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ह उलसगं) 
 
तनष्कर्क: 
र् इक्रो आकड  ऑतसीकरित र्ैग्नीलियर् घटकों र्ें एनोर् इज्र् र्ैग्नीलियर् घटकों की तुिन  र्ें 
उच्च कठोित  औि अच्छ  नघसटन प्रनतिोध होत  है, जो कर् घनत्व, उच्च ववलिष्ट िक्तत 
(त कत औि वजन की अनुप त), उत्कृष्ट आय र्ी क्थिित  जैस ेअन्य गुणों के क िण र्ैग्नीलियर् 
लर्श्र ध त ुके अतंरिक्ष अनुप्रयोग र्ें ककए ज ने व िे  ध तु बन त  है,  इसके अि व  र्ैग्नीलियर् 
लर्श्र ध त ु र्ें अच्छ  ववद्युत चमु्बकीय परििक्षण, बेहति अवर्ंदन क्षर्त , अच्छी र्िीनन ्
क्षर्त  औि पुनि ववृि क्षर्त  होती है। एर्एओ िेवपत सतह र्ें बेहति संक्ष िण प्रनतिोध होत  
है। यटद िेवपत ह र्डवेयि को िंबे सर्य तक थटोि किने की आवश्यकत  होती है, तो 
एनोर् इज्र्/क्रोर्ेटेर् सतह र्ें र्ैग्नीलियर् प उर्ि क  ननर् डण होने िगत   है, इस सर्थय  क  
सर् ध न के लिए र् इक्रो आकड  ऑतसीर् इज्र् कोटटगं ककय  ज त  है। उपिोतत क िणों स े
एर्एओ िेवपत र्ैग्नीलियर् लर्श्र ध तु क  व्य पक रूप से अतंरिक्ष अनुप्रयोग र्ें सेंसि औि 
अन्य इिेतट्रॉननक पैकेजों के  ह उलसगं के रूप र्ें उपयोग ककय  ज त  है। 
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अतंरिक्ष अनुसंधान में हाल की प्रगतत – नवाचाि औि उद्भवन के अवसि 
अतंरिक्ष की सफाई 

अभय जैन, वरिष्ठ परियोजना सहायक, आईआईएसटी 
 
ववज्ञान ने जो प्रगति की है वो सिाहनीय है। हमािे जीवन का औि दतुनया का एक भी क्षेत्र 
ववज्ञान से अछूिा नहीीं है। ऐसी ही प्रगति ववज्ञान ने अींिरिक्ष में भी की है। पहले िो अींिरिक्ष 
में मानव का पहुींचना असींभव जैसे लगिा था। पिींिु हमािे वैज्ञातनकों ने इस असींभव कायय को 
सींभव कि ददखाया है। जजसमें उनका अद्भुि प्रयास हम सभी को देखने ममलिा है। हमािे देश 
के महान वैज्ञातनक जैसे ववक्रम सािाभाई औि सिीश धवन ने हमािे देश के लोगों को अींिरिक्ष 
िॉकेट जैसे नई िकनीकी से परिचय किाया है औि लोगों को ज्यादा से ज्यादा अींिरिक्ष के बािे 
में जानने औि उसके जरिए पथृ्वी के मौसम आदद जानकारियों को हामसल किने में मददगाि 
उपग्रह जैसे चीजों को तनमायण ककया है। जब हम अपने आस-पास गींदगी-कचिा जैसी चीजों को 
देखिे हैं, िो हमािे मन में पहला ख्याल क्या आिा है? हम यह सोचिे है कक हम नाक बींद 
किें या अपनी आँखें, हमे ये सािी चीजे पिेशान कििी है ये सब देखकि हमें नकािात्मक ववचाि 
आिे हैं। िो सोचचए अींिरिक्ष में क्या कुछ होिा होगा?  हम सब जानिे हैं वपछले दशकों में 
पथृ्वी की ििफ से ककिने सािे उपग्रह अींिरिक्ष में भेजे गए है जो अींिरिक्ष में जाकि रुक गए 
है, औि एक समय के बाद वो बेकाि हो जािे हैं, िो क्या उन बेकाि हो चकेु उपग्रहों को हम 
वापस पथृ्वी पि ला सकिे हैं? 
 
जातनए क्या है अतंरिक्ष कचिा 
जैसा कक हम सभी जानिे हैं कक अींिरिक्ष में न हवा है, न पानी है। अींिरिक्ष ऐसा स्थान है 
जहाँ पथृ्वी की ििह का वािाविण नहीीं है। अींिरिक्ष अवमशष्ट को अींिरिक्ष कचिा या अींिरिक्ष 
प्रदषूण कहा जा सकिा है। ये वे तनजष्क्रय चीजें होिी है जो पथृ्वी की कक्षा में िैििी िहिी है। 
इस कचिे में खिाब अींिरिक्ष यान, ममशन स ेजुडी चीजें, िॉकेट के टूटे हुए टुकड,े अींिरिक्षयान 
से तनकले ठोस औि ििल पदाथय औि कण जैसी बेकाि की चीजें शाममल होिी हैं, ये चीजें ककसी 
काम नहीीं आिी, लेककन नुकसान जरूि कििी हैं। अींिरिक्ष का कचिा, अींिरिक्ष यान के मलए 
जोखखम साबबि होिा है।  
अींिरिक्ष कवाड़ या अींिरिक्ष अवमशष्ट पथृ्वी की चािों ओि कक्षा में मनुष्य द्वािा बनाई गई 
वस्िुएीं है जो ध्रवु ककसी उपयोगी उद्देश्य की पूतिय नहीीं कििी है।  
 
कचिे के बढ़ती समस्या 
केवल धििी पि ही नहीीं इींसान ने साफ – सुथिे औि शून्य अींिरिक्ष में भी कचिा जमा कि 
ददया है, इिना कचिा जो भववष्य के मलए एक बडा खििा बन सकिा है, वैज्ञातनकों के अनुसाि 
धििी पि कचिे के बाद अींिरिक्ष में कचिे की बडी समस्या है। औि यह समस्या िेजी से बढिी 
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जा िही है। भािी मात्रा में कचिा िेज िफिाि के साथ घूमने लगे हैं, इन सभी के एक दसूिे के 
टकिाने पि इनके औि भी छोटे टुकड ेहो गए है औऱ ये सभी टुकड ेकचिे के कप में अिरिक्ष 
में िेज िफिाि में घूम िहे हैं। इस कचिे के चलिे सबसे ज्यादा जोखखम वाला स्थान पथृ्वी से 
420 कक.मी. की ऊचाई पि है। ये कचिे के टुकड ेपथृ्वी के चािों ििफ एक वलय के रूप में 
ददखाई देिे है। 
 
अींिरिक्ष में बढिे कचिे की वजह से उपग्रह के मलए वािाविण असुिक्षक्षि होिा जा िहा है, 
क्योंकक बहुि से उपग्रह उसी कक्षा में स्थावपि ककए जािे है। ऐसा कोई भी टुकडा या खिाब 
उपग्रह ककसी अींिरिक्ष यान से भी टकिा सकिा है। अमेरिकी िक्षा मींत्रालय पेटागन के अनुसाि 
अींिरिक्ष में घूम िहा कचिा आपस में टकिाकि एक प्रतिकक्रया कि िहा है, जजससे धििी के 
सींचाि िींत्र पि खिाब असि पड सकिा है ये कचिा हमािे वायुमींडल के मलए भी काफी खििनाक 
हो सकिा है। अगि कोई बड़ा टुकडा पूिी ििह नष्ट हुए बबना हमािे वायुमींडल मे आ जाए िो 
ववनाशक असि हो सकिा है। 
  
बीिे छह दशक से भी अचधक समय से जजस ििह अींिरिक्ष में दतुनयाभि के देश की गतिववचधयाीं 
बढ़ िही है, उससे कचिे के बढींने की आशींका है, कम होने की नहीीं। कचिे को लेकि साल 2013 
में एक अध्याय हुआ था जजसमे पिा चला कक मौजूद एक से एक सेंटीमीटि के कचिे की सींख्या 
6,70,000 स ेथी ज्यादा है, अगि अींिरिक्ष में कोई कचिा होगा, िो वे खििा पैदा किेगा ही, 
कचिे से नुकसान की घटनाएीं इतिहास में भिी पडी है एक बाि िो दो उपग्रह ही आपस में 
टकिा गए थे। अींिरिक्ष के इस कचिे को सभी देश अपने अपने दहसाब स ेटै्रक कििे हैं, भािि 
के श्रीहरिकोटा के पास मल्टी आब्जेक्ट टै्रककीं ग िडाि है, जजससे अींिरिक्ष के कचिे का अनुवियन 
होिा है।  
 
इस कचिे का दषु्प्रभाव यह है कक यह तनजष्क्रय कचिा सकक्रय चीजों के मलए भी खििा बनिा 
जा िहा है।  उपग्रहो को उनके कायों के आधाि तनचली कक्षा, मध्यम कक्षा, उच्च कक्षा में 
प्रक्षेवपि ककया जािा है पथृ्वी से लगभग 2000 ककलोमीटि की ऊीं चाई पि जस्थि तनचली कक्षा 
में सकक्रय औि तनजष्क्रय दोनो ही ििह की उपग्रह की बडी भािी भीड हैं। तनचली कक्षा में िेज 
िफ्िाि से पथृ्वी का चक्कि लगाने वाले उपग्रह की भिमाि है कुछ उपग्रह िो केवल 90 ममनट 
में ही पथृ्वी का एक चक्कि लगा लेि ेहै ऐसे में एक छोटी सी चीज भी इन उपग्रह को काफी 
नुकसान पहुींचा सकिे हैं, क्योंकक उपग्रह या उनसे तनकले टुकडें भी लगभग 8 मीटि प्रति सेकें ड 
या 28,00 ककलोमीटि प्रति घींटे की िफ्िाि से कक्षा में घूमिे िहिे है।  
 
जब 75 टन का स्पेस सेंटि स्काइलैप चगिा इससे कुछ साल पहले-चीनी स्पेश स्टेशन तघयाींगोग 
भी समुद्र में चगिकि नष्ट हो गया था। पहले िो ये धििी के वायुमींडल में आकि आग का 
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गोला बना औि कफि प्रशाींि महासागि में चगि गया।  1979 में नासा का स्पेस स्काइलैव समुद्र 
में चगिकि नष्ट हो गया था। ये 75 टन का था। वे कचिा पथृ्वी की कक्षा में घूमिा िहिा है, 
ना िो ये नीच ेआिा है औि ना ही ऊपि ये कचिा उपग्रह के अलावा वहाीं मौजूद अन्य 
अींिरिक्षयान औि अींिरिक्ष स्टेशन के मलए भी खििे से कम नहीीं है।  
 

 
 
देश-ववदेशों के बीच बढ़ती प्रततस्पधाा 
दतुनया के िाकिवि देशों के बीच धििी के साथ-साथ अींिरिक्ष में भी प्रतिस्पधाय जािी है जजसे 
आमिौि पि ‘स्पेस िेस’ कहा जािा है आसान भाषा में हम कह सकिे कक देश अींिरिक्ष में 
अपना दबदबा कायम किने की होड मे लगे हुए है। इसी होड की वजह से धििी की तनचली 
कक्षा में ढेि सािा कचिा पैदा हो गया है, जो वही घूमिा िहिा है बेशक कचिे को साफ किने 
की कवायद की जािी है लेककन इसके मलए प्रयास नही ककए जािे बजल्क एक दसूिे पि कचिा 
फैलाने का दोष मढ़िे हुए सभी देश कचिा फैलाने का काम खदु व खदु कििे है। नासा का 
अनुमान है िोजाना कम से कम कचिे का एक टुकडा िो पथृ्वी पि चगििा है या कफि पथृ्वी के 
वािाविण में आकाि जल जािा है।  
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अतंरिक्ष में बढ़ता मानव का हस्तक्षेप –  
अींिरिक्ष में कचिा हि ददन बढिा जा िहा है। सबसे पहले अींिरिक्ष में जो कचिा ममला था वह 
िाबे के सुइयो का एक बडल था। इसको अमेरिकी सेना ने अींिरिक्ष में भेजा था। िाकक अमेरिकी 
सेना के साथ सींचाि में आ िही समस्या के बािे में पिा लगाया जा सके। इसके बाद इस 
समस्या को दिू किने के मलए अमेरिका ने लाखो की सींख्या में िाींबे की सुइयो को अींिरिक्ष में 
भेज ददया। इसको आयन मींडल की ववकल्प के रूप में भेजा गया था। इसके बाद से अींिरिक्ष 
में कचिा लगािाि बढ़ िहा है जो पथृ्वी के मलए एक बड़ा खििा साबबि हो सकिा है।  
नवींबि 2021 में रूस ने डडस्ट्रजक्टव डायिेक्ट सेन्ट ममलाइल पिीक्षण ककया था, जजसमें उन्होंने 
खदु के एक उपग्रह को ममसाइल से खत्म कि ददया था। इसके कािण अींिरिक्ष में बहुि सािा 
मलवा जमा हो गया था औि साल 2007 में चीन ने भी इसी ििह का पिीक्षण ककया था। 
लगभग एक महीना पहले भी यह खबि आई थी कक रूस का एक िॉकेट अींिरिक्ष में फट गया 
जजसके कािण अींिरिक्ष में औि कचिा जमा हो गया है। 
 

 
 
अभी तक ऐसे फें का जाता था कचिा (कचिा प्रबंधन) 
अभी िक अींिरिक्ष के कचिे को तनपटाना थोडा मुजश्कल प्रकक्रया थी। अींिरिक्ष स्टेशन में सामान 
लाने वाले मसग्नल कागों यान के खाली होने के बाद कचिा भि कि वापस पथृ्वी की ओि छोड 
ददया जािा था। जब ये अींिरिक्ष यान पथृ्वी की कक्षा में आिे िो वही जल जािा औि कचिा  
भी जल जािा था। ये प्रकक्रया मुजश्कल इसमलए थी क्योंकक हि बाि कचिे को फेकने के मलए 
कागों यान का इींिजाि किना पडिा था। जैनोिॉक की सीईओ डॉ. एममला ववल्सन का कहना 
है, ये ववशप एयिलॉक का पहला डपेलॉयमेंट है। हम इसे आईएसएस स ेकचिा प्रबींधन की एक 
बेहिि िकनीक के रूप में देख िहे है। 
 
चूींकक धििी का किीब 70 फीसदी दहस्सा पानी है, इसमलए ज्यादािि कचिा भी इन्हीीं क्षेत्रों में 
आकि चगििा है। जैसे धििी पि कचिे का पहाड बन जािा है ठीक वैसी ही जस्थति इस समय 
अींिरिक्ष में भी बनी हुई है। वैज्ञातनकों का कहना है कक कचिा चगिने से ककसी ििह के नुकसान 
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की बाि सामने नहीीं आई है, क्योंकक ये कचिा पथृ्वी के वािाविण में प्रवेश कििे ही जलकि 
नष्ट हो जािा हैं, लेककन अगि कोई बडा टुकडा पिूी ििह नष्ट ना हो औि हमािे वायुमडींल में 
प्रवेश कि ले, िो उससे ववनाशक प्रभाव पैदा हो सकिे है इसी साल मई महीने में चीन के 
िॉकेट का मलवा दहींद महासागि में चगिा था, चीन के सबसे बड ेिॉकेट प्रमोचन माचय-फिविी 
का मलवा भी वािाविण में प्रवेश कििे ही जलने लगा था। कफि इसका अवशषे पानी में जाकि 
चगि गए।  
 
क्या अतंरिक्ष में नहीं आता कोई गाडी वाला? 
अींिरिक्ष में िह िहे अींिरिक्षयात्री के मलए कचिा प्रबींधन एक बडी समस्या है। कचिे के प्रबींधन 
का ििीका पहले स ेमौजूद है। लेककन अब एक नई ििह की िकनीक का टेस्ट ककया गया है। 
इस कचिा प्रबींधन िकनीक के जरिए लगभग 78 ककलोग्राम कचिा इींटिनैश्नल स्पेस स्टेशन से 
तनकाला गया है। कचिे से भिे बैग को स्टेशन के काममशययल ववशप एयिलॉक के जारिए 
तनकाला गया है। कचिा प्रबींधन की ये अपनी ििह की पहली टेक्नोलॉजी है, जजसे जॉनसन 
स्पेस सेंटि औि एक प्राइवेट कीं पनी नैिोिाक्स की ओि से जािी एक बयान में कहा गया कक ये 
टेक्नीक आईएसएस से कचिे को तनकलने का एक आधतुनक औि कुशल मॉडल है। ये भववष्य 
के सभी वाखणजज्यक स्पेस स्टेशनों के मलए महत्वपूणय उपयोचगिा पि प्रकाश डालिी है।  
 
कैसे काम किती है नई तकनीक (समस्या की हदशा में नए प्रयोग) 
नई िकनीक में नई ििह के कचिे के कीं टेनि लगे िहि ेहैं। एयिलक पहले आईएसएस के साथ 
जुड जािा है, जहाीं अींिरिक्ष यात्री इसमें कचिा भि देिे है इसमें लगभग 272 ककलोग्राम कचिा 
भि सकिे हैं औि इसका मुँह पथृ्वी की औि कि खाली कि ददया जािा है। जहाँ कचिे का बैंग 
धीिे-धीिे पथृ्वी की कक्षा में आकि जल जािा है। 
इससे कोई भी स्पेस मलवा नही इकट्टा होिा। बाद में एयिलॉक कफि से इस्िेमाल में आिा 
है। इससे भववष्य में अींिरिक्ष में उपग्रह बना कि लॉन्च किने की योजना है। ऐसे हि बाि फें के 
गए कचिे में फोम औि बैककीं ग के सामान कागो वाले बैग, अींिरिक्ष याबत्रयों के गींदे कपडे औि 
खिाब हो चकेु हाइजीन समान है। 
अमेरिका के यूटा ववश्वववद्यालय के शोधकिायओीं का कहना है कक अींिरिक्ष में काफी अचधक 
कचिा भि गया है जजसकी वजह से धििी के चािो ििफ यातन जैसे छल्ले का तनमायण किना 
पडगेा। इस छल्ले को बनाने के मलए मैग्नेट टैक्नोलॉजी का इस्िेमाल ककया जाएगा। मगि ऐसा 
नहीीं ककया गया िो अींिरिक्ष में बढिे कचिे की वजह से अींिरिक्षयान औि उपग्रह टकिा सकि े
हैं। 
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कचिे को कैसे इकट्टा किते है। 
हाल ही में एक जापानी स्टाटयअप कीं पनी में एक ऐसा उपग्रह लॉन्च ककया है जो बुिे या खिाब 
हो चकेु उपग्रहों औि उसके अवशषेों का पिा लगाएगा। औि पथृ्वी पि वापस लाकि उन्हे नष्ट 
किेगा। एस्ट्रोस्केल नाम के इस व्यवसातयक उपग्रह आपिेटि का यह प्रोजेकट अपनी ििह का 
पहला है ‘लेककन अींिरिक्ष से कचिा हटाने के मलए यह पहला प्रोजेक्ट नही है खगोलीय कचिे 
को हटाने के मलए कई ववचािों पि काम चल िहा है। यूिोपीय स्पेस एजेंसी ने साल 2025 में 
ककलपि स्पेस लॉन्च किने की योजना बनाया है अभी िक का यह अींिरिक्ष कचिा साफ किने 
के मलए पहला अमभयान माना जा िहा था, ककलपि स्पेस स्टाटयअप से ईएसए का साल 2019 
में ही इसके मलए किाि हो गया था। इसका मुख्य लक्ष्य साल 2015 में लान्च हुए 100 ककलो 
वजनी है। 
 
अतंरिक्ष में कचिा को साफ किने के ललए Clean Space- 1 लमशन 
यूिोवपयन स्पेस एजेंसी ने अींिरिक्ष में जमे कचिे को साफ किने की जवाबदेही ली है, कहा 
जािा है कक अींिरिक्ष में पहली बाि मलवा हटाने का काम हो िहा है इस ममशन का नाम 
Clean Space- 1 है जो Clean Space नाम के जस्वस स्टाटयअप की मदद से शुरू होगी। 
ककलयि स्पेश के फाउींडि औि सीईओ ल्यूक वपगएु ने कहा है कक इस ििह के ममशन के मलए 
यही समय सही है। आज अींिरिक्ष में लगभग 2000 लाइव उपग्रह है, 3000 से ज्यादा बेकाि 
है। अींिरिक्ष में काम के कम औि बेकाि की ज्यादा उपग्रह मौजूद है औि ये बेकाि उपग्रह की 
सींख्या बढिी जाएगी इसमलए इनकी सफाई किना बहुि ही अतनवायय है। 
यहाीं खिाब उपग्रह को हटाने के मलए माल ढोने वाले ट्रक की जरूिि होगा। नासा औि ESA 
के अध्यनों से मालूम पड़िा है कक इसका एक ही ििीका है बड ेमलवे को सकक्रय रूप से हटाना। 
इसके मलए एक नए प्रोजक्ट के जारिए जरूिी गाइडसे, नेववगेशन औि कीं ट्रोल टेक्नोलॉजी, उनके 
ममलने की जगह औि उन्हें पकडने के ििीको का ववकास किना बहुि ही जरूिी है। इस प्रोजेक्ट 
को एजक्टव डबेरिस रिमूबल- इन-ऑबबयट सववयमसींग कहा जािा है। इसके निीजों को Clean 
Space – 1 पि उपयोग ककया जाएगा। 
 
कैसे काम किेगा ये प्रोजेक्ट 2013 में ईएसए के वेगा लॉन्चि की दसूिी उडान के बाद, जक्लयि-
स्पेस-1 ममशन वेस्पा को किीब 660 ककमी से 800 ककमी की ऊचाई की कक्षा में छोडा जाएगा। 
वेस्पा का द्रव्यमान 100 ककलो है जो एक छोटे सैटेलाइन के साइज का है जक्लयि स्पेस – 
1500 ककलोमीटि की तनचली कक्षा में चेंजि को छोडगेा। जो कक्षा में लक्ष्य को खोजेगा औि 
ESA की तनगिानी में इसके िोबोदटक आर्मसय कचिे को पकडगेें इसके बाद चजि औि वेस्पा 
दोनों को डीऑबबटय ककया जाएगा औि वािाविण में जला ददया जएगा। 
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जापान ने भी ककया पिीक्षण 
जापान की एक कीं पनी एस्ट्रोस्केल ने भी स्पेस क्लीतनींग में कदम बढाया है औि इसके मलए 
एक्सपेरिमेन्ट ककया। इस ममशन का नाम End of Life services by astroscale -  
demonstration  
िखा गया था। ये दो उपग्रह से ममलकि बनाया गया है औि इसे उड़ने वाला मैग्नेदटक िो ट्रक, 
भी कहा जा कहिा है। इसमें बेहि शजक्िशाली चुींबक लगे है। मैग्नेट की मदद से कचिे को 
पकड मलया जािा है।  
 
अतंरिक्ष के कचिे को लेकि पूिे ववश्व में चचतंा  
धििी के कचिे के बाद असली सबसे बडी समस्या अींिरिक्ष में कचिे की है। औि यह समस्या 
िेजी से बढिी जा िही है। इसके मलए यूिोपीय स्पसे एजेंसी ने जस्वट्जिलैंड की स्टाटयअप कीं पनी 
(Clean Space, SA )  से किीब 10.20 किोड डॉलि का समझौिा ककया है। यूिोपीय स्पेस 
एजेंसी ने इस अमभयान के मलए उसे साल 2019 में चनुा था. जक्लयि स्पेस का प्रक्षेपण साल 
2025 में होगा वही अींिरिक्ष के कचिे से तनपटने के मलए बिटेन अपने डमेो ममशन की शुरुआि 
कि चकुा है। 
 
12 मई को गुजिाि के आनींद जजले के िीन गाँवों में आसमान से धािु के िहस्मयी गोले चगिने 
की घटना सामने आई थी, भौतिक अनुसींधान प्रयोगशाला (पीआिएल) द्वािा जब इन धािु के 
गोलों की जाँच हुई िब सामने आया कक ये असल में उपग्रह का मलवा था। इसे अींिरिक्ष कचिा 
कहा जा सकिा है। वैज्ञातनकों ने चेिावनी दी है कक उपग्रह का बढ़िा कचिा धििी के मलए 
खििा बन सकिा है। अमेरिकी स्पेस एजेसी NASA के अनुमान के मुिाबबक अींिरिक्ष में इस 
समय 20 हजाि टन से भी ज्यादा छोटे-बड ेउपकिण कचिा बन चकेु हैं औि पथृ्वी की तनचली 
कक्षा में चक्कि लगा िहे है। 
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क्या वो बेकाि टुकड ेकफि से काम में लाए जा सकिे है? क्या उनसे अींिरिक्ष में जाने वाले 
अींिरिक्ष याबत्रयों के मलए खििे का सबव बन सकिे है? क्या ये अींिरिक्ष में िहकि हमािे 
पयायविण में कोई समस्या खडी कि सकिे है? क्या ये आपस में कभी टकिायेंगे नही औि िब 
क्या होगा? ये पथृ्वी पि िहने वाले हम इींसानों, जानविो औि पयायविण के मलए खििे की घींटी 
नही है? ये सािी समस्याएीं इसी ओि इशािा कििी है कक हमें इस गींभीि समस्या का बहुि 
जल्दी कुछ तनवािण सोचना चादहए। 
उपसंहाि 
अींिरिक्ष कचिे से तनपटने के मलए देश-ववदेशों द्वािा कई प्रयास ककए गए हैं औि लगािाि इस 
ववषय में प्रयास ककए जा िहे हैं। अमेरिका, जापान रूस आदद के साथ-साथ हमािे भािि में इस 
पि ध्यान िखि ेहुए ऐसे उपग्रह का तनमायण ककया जा िहा है जो भववष्य में अींिरिक्ष में कचिा 
फैलाए बगैि अपने उद्देश्य की पूतिय किेंगें। इसके मलए जरूिी है कक उपग्रह का तनमायण इस 
प्रकाि ककया जाए कक वे दबुािा इस्िेमाल में मलए जा सके या कफि अचधक समय िक वे 
अींिरिक्ष में बने िहकि हमािे उद्देश्य की पूतिय कििे हैं। 
 
लेखिक परिचय 

अभय जैन, ने स्नािक की उपाचध वाखणज्य में सन 2011 में प्राप्ि की। 
वियमान में सन 2022 स ेवरिष्ठ परियोजना सहायक के रूप में काययिि है।  
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अंतरिक्ष की दनुिया में भाित के बढ़त ेकदम 
कुमािी शालू, द्रव िोदि प्रणाली कें द्र, बेंगलूरु 

 
प्रस्तावना 
भाित में अतंरिक्ष अिुसंधाि का आिंभ 60 के दशक में हुआ तथा वर्ष 1969 में इसिो 
(Indian Space and Reaserch Oganisation) की स्थापिा हुई। भाित ि े पपछले 50 
वर्ों में अतंरिक्ष अिुसंधाि के क्षेत्र में कई कीनतषमाि बिाए हैं। मौज़ूदा समय में पवभभन्ि देश 
तथा निजी कंपनियााँ अंतरिक्ष के वाणणज्ययक उपयोग के भलये प्रयास कि िही है। ऐसा 
अिुमाि लगाया जा िहा है कक वर्ष 2025 तक वैज्ववक अतंरिक्ष उद्योग का आकाि बढ़कि 
550 बबभलयि डॉलि हो जाएगा। इस संदभष में भाित भी अतंरिक्ष का उपयोग वाणणययक 
लाभ के भलये कििे पि पवचाि कि िहा है। ज्ञात हो कक भाितीय अतंरिक्ष एजेंसी इसिो ि े
ऐसी क्षमता पवकभसत कि ली है ज्जसके बल पि वह अतंरिक्ष में महत्त्वपूणष भूभमका निभा 
सकती है।  
 
अतंरिक्ष के आर्थिक उपयोग की संभावनाएँ 
मौज़ूदा समय में पववव की कई कंपनियााँ अतंरिक्ष की वाणणययक दौड़ में शाभमल हुई हैं। इि 
कंपनियों िे पववव को अंतरिक्ष के आर्थषक उपयोग के भलये सोचिे को प्रोत्साहहत ककया है। 
वतषमाि में वैज्ववक अतंरिक्ष उद्योग का आकाि 350 बबभलयि डॉलि है। इसके वर्ष 2025 
तक बढ़कि 550 बबभलयि डॉलि होिे की संभाविा है। इस प्रकाि अतंरिक्ष एक महत्त्वपूणष 
बाज़ाि के रूप में पवकभसत हो िहा है। इसिो िे अतंरिक्ष के क्षेत्र में महत्त्वपूणष उपलज्धधयााँ 
हाभसल की हैं ककंतु भाित का अतंरिक्ष उद्योग 7 बबभलयि डॉलि के आस-पास है, जो वैज्ववक 
बाजाि का केवल 2 प्रनतशत ही है। भाित के अतंरिक्ष उद्योग के इस आकाि में ब्रॉडबैंड तथा 
DTH सेवाओं का हहस्सा किीब दो-नतहाई है। यह भी ध्याि देिे योग्य है कक भाित द्वािा 
उपयोग ककये जा िहे एक नतहाई ट्ांसपोंडि पवदेशी उपग्रहों से लीज़ पि भलये गए हैं तथा 
भाित में जैसे-जैसे संचाि के क्षेत्र की मांग में वदृ्र्ध होगी, उसी अिुपात में पवदेशी ट्ांसपोंडिों 
की संख्या में वदृ्र्ध होगी। उपयुषक्त परिज्स्थनत स ेऐसा आभास होता है कक भाित अतंरिक्ष के 
वाणणज्ययक उपयोग में अभी काफी पीछे है तथा इस क्षेत्र में अर्धक पवकास कििे की 
आववयकता है। इसी को ध्याि में िखते हुए भाित सिकाि ि ेहाभलया बजट में NSIL (New 
Space India Limited) की वाणणज्ययक प्रनतबद्धता को दोहिाया है। ऐसा अिुमाि लगाया 
जा िहा है कक वर्ष 2030 तक वैज्ववक स्ति पि 17 हज़ाि छोटे उपग्रहों को प्रक्षेपपत ककया 
जाएगा। इसके भलये इसिो SSLV (Small Satellite Launch Vehicle) के निमाषण की 
योजिा पि कायष कि िहा है। PSLV तथा SSLV भमलकि भपवष्य में उपलधध होिे वाले 
बाज़ाि के भलये कम लागत पि लोज्जज्स्टक उपलधध किा सकते हैं। 
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तनजी क्षेत्र की सहभार्गता 
भाित में अतंरिक्ष के भलये निजी क्षेत्र की भूभमका को सीभमत िखा गया है। भसफष  कम 
महत्त्वपूणष कायों के भलये ही निजी क्षेत्र की सेवाएाँ ली जाती िहीं हैं। उपकिणों को बिािा औि 
जोड़िा तथा पिीक्षण ( Assembly, Integration and Testing-AIT) जैसे महत्त्वपूणष कायष 
अभी भी इसिो ही किता है। यह ध्याि देिे योग्य है कक पववव का सबसे बड़ा अतंरिक्ष क्षेत्र 
का संस्थाि िासा (NASA) भी निजी क्षेत्र की सहायता लेता िहा है। मौजूदा समय में भाित 
में िवीि अतंरिक्ष से संबंर्धत 20 से अर्धक स्टाटष-अप मौज़ूद हैं। इि उद्यमों का दृज्ष्टकोण 
पािंपरिक पवके्रता/आपूनत षकर्त्ाष मॉडल से भभन्ि है। ये स्टाटष-अप सीधे व्यापाि से जुड़कि या 
सीधे उपभोक्ता से जुड़कि व्यापाि की संभाविाएाँ तलाश िहे हैं। ज्जस प्रकाि पवभभन्ि स्वतंत्र 
एप्प निमाषताओं को सीधे एंड्राइड औि एप्पल प्लेटफामष में प्रवेश की अिुमनत दी गई उसिे 
स्माटष फ़ोि के उपयोग में क्रांनत को जन्म हदया। इसी प्रकाि अतंरिक्ष के क्षेत्र में निजी क्षेत्र 
को स्थाि देकि इस क्षेत्र की संभाविाओं में वदृ्र्ध की जा सकती है तथा यह भाित के 
दृज्ष्टकोण से भी लाभकािी होगा। 
 
भाित में पहले से ही डडज्जटल इंडडया, स्टाटषअप इंडडया, ज्स्कल इंडडया जैसे कायषक्रम तथा 
स्माटष भसटी जैसे भमशि चलाए जा िहे हैं। यह कायषक्रम भाित में न्यू स्पेस स्टाटषअप को 
सहयोग प्रदाि कि सकते हैं। ऐसे स्टाटषअप पवभभन्ि तकिीकों औि सेवाओं का निमाषण कि 
सकते हैं तथा इसिो वैज्ववक उपभोक्ता वगष (देश तथा निजी संस्थाि) को आकपर्षत कि 
सकता है। इस प्रकाि इसिो औि स्टाटषअप तथा पवभभन्ि निजी कंपनियााँ भागीदािी किके 
आर्थषक लाभ कमा सकते हैं। 
 
ककंतु भाित में निजी क्षते्र को प्रोत्साहि देिे वाली सिकािी िीनतयों की कमी िही है। वर्ष 
2017 में संसद में एक पवधेयक पेश ककया गया था, ज्जसमें निजी क्षेत्र को प्रोत्साहहत किि े
वाले प्रावधािों की कमी थी। हालााँकक यह पवधेयक नििस्त हो गया है। देश की सेटकॉम 
(SatCom) िीनत से सबक लेते हुए सिकाि को इस क्षेत्र के भलये िीनत बिािी चाहहये तथा 
निजी क्षेत्र भी सिकाि से पवर्ध निमाषण के माध्यम से प्रोत्साहि देिे की उम्मीद कि िहा है। 
यहद भाित में भी न्यू स्पेस की अवधािणा को लागू कि उसके लाभ प्राप्त कििे हैं तो 
सिकाि को निजी क्षेत्र को िीनतगत प्रोत्साहि देिा होगा। 
 
इसिो (ISRO) 
भाित के ललये इसिो का महत्त्व 
स्थापिा के पवचात ्भाित के भलये इसिो िे कई कायषक्रमों एवं अिुसंधािों को सफल बिाया 
है। इसिे ि भसफष  भाित के कल्याण के भलये बज्ल्क भाित को पववव के समक्ष सॉफ्ट पॉवि 
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के रूप में स्थापपत कििे में भी महत्त्वपूणष भूभमका निभाई है। अतंरिक्ष कायषक्रम के आिंभभक 
काल में भाित िे अपिी आववयकता के भलये इसका उपयोग आिंभ ककया। 
 देश में दिूसंचाि, प्रसािण औि ब्रॉडबैंड अवसंिचिा के क्षेत्र में पवकास के भलये इसिो ि े

उपग्रह संचाि के माध्यम से कायषक्रमों को चलाया। इसमें प्रमुख 
भूभमका INSAT औि GSAT उपग्रहों की िही। वतषमाि में भाित संचाि सेवाओं के भलये 
200 से अर्धक ट्ांसपोंडिों (Transponders) का उपयोग हो िहा है। इि उपग्रहों के 
माध्यम से भाित में दिूसंचाि, टेलीमेडडभसि, टेलीपवज़ि, ब्रॉडबैंड, िेडडयो, आपदा प्रबंधि, 
खोज औि बचाव अभभयाि जैसी सेवाएाँ प्रदाि कि पािा संभव हुआ है। 

 भाित में इसिो की दसूिी महत्त्वपूणष भूभमका भू-पयषवेक्षण (Earth Observation) के क्षेत्र 
में िही है। भाित में मौसम पूवाषिुमाि, आपदा प्रबंधि, संसाधिों की मैपपगं कििा तथा 
भ-ूपयषवेक्षण के माध्यम से नियोजि कििा आहद के भलये भू-पयषवेक्षण तकिीक की 
आववयकता होती है। मौसम की सटीक जािकािी के द्वािा कृपर् औि जल प्रबंधि तथा 
आपदा के समय वक्त िहते बचाव कायष इसी तकिीक के द्वािा संभव हो सका। भाित में 
वि सवेक्षण रिपोटष भी इसी तकिीक द्वािा तैयाि होती है। भाित में 1980 के दशक में 
दिू-संवेदी उपग्रह (Indian Remote Sensing-IRS) का उपयोग हो िहा था ककंतु वतषमाि 
में भाित में अर्धक उच्च क्षमता वाले उपग्रह RISAT, काटोसेट (Cartosat), रिसोसषसेट 
(Resourcesat) आहद श्ृखंला के उपग्रहों का उपयोग ककया जा िहा है। इि उपग्रहों ि े
भाित को प्राकृनतक कािकों से बचाव के प्रनत अर्धक सक्षम बिाया है। 

 तीसिा महत्त्वपूणष क्षेत्र उपग्रह आधारित िौवहि (Navigation) है। िौवहि तकिीक का 
उपयोग भाित में वायु सेवाओं को मज़बूत बिािे तथा इसकी गुणवर्त्ा को सुधाििे के भलये 
होता है। साथ ही वतषमाि समय में वायु आधरित सुिक्षा चिुौनतयााँ भी कम िही है। इिको 
ध्याि में िखकि भाित िे गगि (GPS-aided GEO augmented-GAGAN) कायषक्रम 
की शुरुआत की। भाित िे कुछ समय पूवष ही इस कायषक्रम से आगे बढ़त े
हुए IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System) लॉन्च ककया है जो 7 
उपग्रहों पि आधारित है। ये उपग्रह भू-तुल्यकाभलक (Geostationary) भू-
संक्रमणकािी (Geosynchronous) कक्षा में स्थापपत ककये गए हैं। IRNSS भाित को 
वस्तुओं की सटीक ज्स्थनत का आभास किािे में सहायक है। यह ि भसफष  िौवहि बज्ल्क 
िक्षा के क्षेत्र में भी महत्त्वपूणष रूप से उपयोगी है। यह ध्याि देिे योग्य है कक इस तिह 
की तकिीक भसफष  कुछ ही देशों के पास उपलधध है भाित IRNSS के निमाषण से पूवष 
अमेरिकी जीपीएस (Global Positioning System) पि निभषि था। भाित िे वर्ष 2016 
में IRNSS के िाम में परिवतषि किके इसे िापवक (Navigation with Indian 
Constellation-NavIC) कि हदया है। 

इसिो के उपयुषक्त प्रयास एक सक्षम प्रमोचि याि तकिीक (Launch-vehicle 
Technology) के होिे से ही संभव हो सके हैं। भाित िे इस तकिीक की 
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शुरुआत SLV (Satellite Launch Vehicle) तथा ASLV (Augmented Satellite 
Launch Vehicle) से की। आगे चलकि भाित िे PSLV (Polar Satellite Launch 
Vehicle) तकिीक का पवकास ककया औि यह तकिीक भाित के अतंरिक्ष कायषक्रमों के भलये 
एक मील का पत्थि साबबत हुई है। PSLV द्वािा भाित अब तक 46 अभभयािों को सफल 
बिा चकुा है। भाित अब GSLV (Geosynchronous Satellite Launch Vehicle) 
के माकष  III वैरिएंट पि कायष कि िहा है। GSLV का माकष  III 3.5 MT के पेलोड को 
ज्जयोभसकं्रोिस कक्षा (Geosynchronous Orbit) में स्थापपत कि सकता है। इसकी तुलिा 
फ्ााँसीसी प्रमोचि याि एरियि-5 (Ariane-5) से की जा िही है एरियि-5 की क्षमता 5 MT 
तक के पेलोड ले जािे की है। भाित में PSLV तथा GSLV की सफलता िे अतीत 
में चदं्रयाि-1 तथा मंगल भमशि को सफल बिाया है। अब भाित चदं्रयाि-
2 तथा गगियाि कायषक्रम पि कायष कि िहा है। गगियाि कायषक्रम को वर्ष 2022 में 
अजंाम हदया जािा है। इस भमशि के माध्यम से भाित मािव को अतंरिक्ष में भेजिे की 
योजिा बिा िहा है। उपयुषक्त कायषक्रम भाित की सफल प्रमोचि याि तकिीक के माध्यम से 
ही संभव हो सके हैं। 
 
पपछले कई वर्ों में इसिो िे पवभभन्ि कंपनियों से साझदेािी की है। ये कंपनियााँ पवशरे्कि 
सावषजनिक क्षेत्र से संबंर्धत होती हैं, जैस-े HAL (Hindustan Aeronautics 
Limited), MSDL, BEL (Bharat Electronics Limited) आहद। कुछ कंपनियााँ निजी क्षेत्र 
से भी जुड़ी हुईं हैं जैसे L&T, गोदिेज, वालचंदिगि इंडस्ट्ी आहद। ककंतु निजी क्षेत्र की 
कंपनियााँ भसफष  कलपुजे एवं द्पवतीयक औि ततृीयक स्ति की सेवाएाँ ही उपलधध किाती हैं। 
कुल भमलाकि भाित में अतंरिक्ष तकिीक के संदभष में निजी क्षेत्र की भागीदािी िगण्य बिी 
हुई है। 
 
यह क्यों मायने िखता है? 
भाित में अतंरिक्ष पवज्ञाि की सीमाओं को आगे बढ़ािे में इसिो का योगदाि महत्वपूणष िहा 
है. इस क्षेत्र को खोलिे से भाित में प्रभाव पड़गेा लेककि वैज्ववक रूप से. प्रो. के. 
पवजयिाघवि िे बताया कक ये सुधाि असाधािण तिीकों से मात्रा औि गुणवर्त्ा दोिों को 
बढ़ािे के अवसि के साथ आते हैं." 
इि-स्पेस भाित के अतंरिक्ष अन्वेर्ण में निजी संस्थाओं के भलए एक संतुभलत प्लेइंग फील्ड 
प्रदाि किेगा ज्जससे िाष्ट् की अतंरिक्ष परिसंपपर्त्यों का अर्धकतम उपयोग कििे के भलए 
नियामक वाताविण को प्रोत्साहहत ककया जा सके. भशवि िे कहा, "निजी पाहटषयों का सहयोग 
अतंरिक्ष क्षेत्र को खोलिे औि अतंरिक्ष आधारित अिुप्रयोगों औि सेवाओं को सभी के भलए 
अर्धक व्यापक रूप से सुलभ बिािे के हमािे प्रयासों को मजबूत किेगा". इि-स्पेस अतंरिक्ष 
प्रौद्योर्गकी औि बुनियादी ढांच ेके िवान्वेर्ी उपयोग के माध्यम से इसिो के अिुसंधाि औि 
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पवकास (आि एंड डी) गनतपवर्धयों में सुधाि कििे में मदद किेगा. अतंरिक्ष क्षेत्र में उन्ित 
क्षमताओं के साथ, इि-स्पेस पहल एक निधाषिक कािक होगा जो अतंरिक्ष अिुसंधाि में देश 
को समदृ्ध बिािे में मदद किेगा.  
इि-स्पसे पहल भपवष्य की ओि एक कदम है. इस एजेंसी का उद्देवय 'सप्लाई-चाभलत' मॉडल 
से 'मांग-चाभलत' मॉडल में भाित की अतंरिक्ष गनतपवर्धयों को बदलिा है. इसका उद्देवय 
लॉन्च वाहि औि सैटेलाइट उत्पादि, सेवाओं औि अतंरिक्ष आधारित सेवाओं में आिे वाली 
संभाविाओं का मागष प्रशस्त कििा है. 
 
अतंरिक्ष क्षेत्र में भाित की क्षमता को अनलॉक किना 
चदं्रयाि औि मंगलयाि जैसी महत्वाकांक्षी परियोजिाओं की शािदाि सफलता के बाद, 
भाितीय अतंरिक्ष कायषक्रम अगले चिण के भलए तैयाि है. 1969 से िाष्ट् के प्रयासों का 
िेततृ्व किते हुए, भाितीय अतंरिक्ष अिुसंधाि संगठि (इसिो) वतषमाि में गगन्याि - भाित 
का पहला मािव स्पेसफ्लाइट भमशि शुरू कििे के भलए काम कि िहा है. 
'हमिे तय ककया है कक 2022 तक, जब भाित आजादी के 75 साल पूिे किेगा, या उससे 
पहले, भाित का कोई बेटा या बेटी अपिे हाथों में नतिंगा [भाितीय ध्वज] लेकि अतंरिक्ष में 
जाएगा,' भाितीय प्रधािमंत्री ििेंद्र मोदी िे बीते साल 2018 में घोर्णा की थी. िायय के 
प्रमुख के दृज्ष्टकोण के अिुरूप, अतंरिक्ष क्षेत्र में निजी भागीदािी की सुपवधा प्रदाि कििे के 
भलए पवज्ञाि पवभाग (डॉस) के तहत एक स्वतंत्र िोडल एजेंसी तैयाि की गई है. इस िई 
एजेंसी को भाितीय िाष्ट्ीय अतंरिक्ष प्रमोशि औि प्रार्धकिण कें द्र (इि-स्पेस) कहा जाता है, 
ज्जसका उद्देवय भाित के अतंरिक्ष गनतपवर्धयों में निजी क्षेत्र से अर्धक भागीदािी सुनिज्वचत 
कििा है. 
 
युववका  
युवा पवज्ञािी कायषक्रम (युपवका) इसिो द्वािा संचाभलत एक आवासीय प्रभशक्षण कायषक्रम है। 
युपवका-2022 का आयोजि 16 से 28 मई 2022 के दौिाि निधाषरित ककया गया है, ज्जसके 
भलए देश के सभी िाययों तथा संघ क्षेत्रों से 150 छात्रों का चयि ककया गया है। इस प्रभशक्षण 
का संचालि वी.एस.एस.सी.–नतरुविंतपुिम, यू.आि.एस.सी.–बेंगलूरु, सैक-अहमदाबाद, 
एि.आि.एस.सी.-हैदिाबाद तथा उ.पू.-सैक-भशलांग िामक इसिो के 5 कें द्रों में ककया जा िहा 
है। इस कायषक्रम में क्लॉस रूम लेक्चि, व्यवहारिक कक्रयाकलाप, प्रनतज्ष्ठत वैज्ञानिकों के साथ 
चचाष, प्रयोगशाला / सुपवधाओं का दौिा, स्कॉई गेज्ज़ंग, िोबोहटक एसेंधली, कैिसैट पिीक्षण 
इत्याहद शाभमल हैं। इि सभी छात्रों को भाित के अतंरिक्ष पर्त्ि, एस.डी.एस.सी. शाि, 
श्ीहरिकोटा का दौिा किवाया जाएगा तथा अध्यक्ष, इसिो के साथ प्रत्यक्ष रूप से चचाष कििे 
का अवसि भमलेगा। 
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इन-स्पेस: भाितीय स्पेस एक्सप्लोिेशन के भववष्य को नया रूप देना 
अतंरिक्ष अिुसंधाि के क्षक्षनतजों को व्यापक बिािे के भलए भाित के िए प्रयासों के भाग के 
रूप में इि-स्पेस पहल की घोर्णा की गई थी. भसगंल-पवडंो िोडल एजेंसी इसिो औि गैि-
सिकािी निजी संस्थाओं (एिजीपीई) के बीच काम किती है, जो भाित के अतंरिक्ष अन्वेर्ण 
गनतपवर्धयों में एिजीपीई की भागीदािी को तेज किती है. 
 
तनष्कर्ि 
भाित का अतीत अतंरिक्ष के क्षेत्र में कामयाबी भिा िहा है। ककंतु वतषमाि में अतंरिक्ष िवीि 
संभाविाओं को जन्म दे िहा है। इि संभाविाओं का भागी बििे के भलये भाित को भी 
महत्त्वपूणष प्रयास कििे होंगे। इसके भलये पपछले कुछ वर्ों में इसिो के बजट में भी वदृ्र्ध की 
गई है। लेककि इसिो की क्षमता मांग के अिुपात में अभी भी कम बिी हुई है। इस क्षमता 
में वदृ्र्ध कििे के भलये निजी क्षेत्र को भी भागीदाि बिािा होगा। इसके भलये पवधाि औि 
िीनतयों द्वािा प्रोत्साहि देिे की आववयकता है। भाित पहले ही अतंरिक्ष की उपयोर्गता औि 
महत्त्व को समझते हुए डडफें स स्पेस एजेंसी तथा अतंरिक्ष प्रनतिक्षा तथा अिुसंधाि संगठि के 
गठि की योजिा पि कायष कि िहा है। अतः इसिो को अपिी असैन्य पहचाि को बल देिा 
चाहहये साथ ही स्वयं को वाणणज्ययक क्षेत्र से भी जोड़िे की योजिा बिािी चाहहये। सिकाि 
को भी पवधाि औि िीनत के ज़रिये अतंरिक्ष क्षेत्र के पवकास को प्रोत्साहहत कििा चाहहये। 
पववव की अतंरिक्ष अथषव्यवस्था में भाित की अगले दशक तक 10 प्रनतशत तक भागीदािी 
बढ़ािे के प्रयास कििा चाहहये। इसके भलये इसिो को निजी क्षेत्र तथा न्यू स्पेस उद्यमों को 
भी अपिे साथ एक प्लेटफामष पि लाकि प्रयास कििा होगा। 
 
अतंरिक्ष-मौसम प्रभावों का अध्ययि कििे के भलए पथृ्वी के ऊपिी वायुमंडल के अतंरिक्ष 
आधारित स्वस्थािे प्रेक्षण के महत्व औि उसकी संभाविा पि पवचाि पवमशष कििे के भलए 
इसिो िे 10 मई 2022 को वचुषअल मोड में ‘भू-निकट अतंरिक्ष एवं अिुप्रयोगों का पवज्ञाि’ 
पवर्य पि वायपवकी अिुसंधाि पि एक िाष्ट्ीय बैठक का आयोजि ककया था। इस बैठक में 
भाित सिकाि के अिेक मंत्रालयों के प्रनतनिर्ध औि ख्यानतप्राप्त अिेक शकै्षणणक संस्थाओं के 
भशक्षापवद् एवं वैज्ञानिक शाभमल हुए। 
 
इसिो प्रमुख ि ेमें एक पुिािे साक्षात्काि के दौिाि इस पहल में अपिा आत्मपवववास व्यक्त 
ककया, '[प्रधािमंत्री िे 2022 का लक्ष्य हदया है औि इसे पूिा कििा हमािा कतषव्य है ... हमि े
कू्र मॉड्यूल औि एस्केप भसस्टम जैसी कई तकिीकों को पूिा ककया है. परियोजिा चल िही है; 
अब हमें लक्ष्य को प्राथभमकता देिे औि प्राप्त कििे की आववयकता है.’ 
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पवशरे्ज्ञों के अिुसाि िई पॉभलसी से अतंरिक्ष उद्योग को भाित के संचाि बुनियादी ढांच ेकी 
कमी को पूिा कििे में भी मदद भमलेगी. गगियाि जैसे अग्रणी भमशिों के साथ, निजी क्षेत्र 
से जुड़ाव बढ़िे की संभाविा भाित के अतंरिक्ष कायषक्रम के भलए एक िए युग की शुरुआत 
कि सकती है.   
 
संदभि 
www.psa.gov.in 
www.drishtiias.com 
hi.wikipedia.org 
 
लेखखका परिचय 

मैं कुमािी शालू बबहाि िायय के िालंदा ज्जले की िहिे वाली हूाँ । मैि े
अपिा स्िातक (बीसीए) इंहदिा गांधी िाष्ट्ीय खलुा पवववपवद्यालय से 
2016 में ककया है। 15 अप्रैल 2019 से द्रव िोदि प्रणाली कें द्र, बेंगलूरु में 
हहदंी टंकक के पद पि कायषित हूाँ । 

http://www.psa.gov.in/
http://www.drishtiias.com/
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अतंरिक्ष अनुसंधान में इसिो- कार्ाान्वर्न एवं उपलब्धधर्ााँ 
अवकाश कुमार गुप्ता, वररष्ठ सहायक (स्थानापन्न), द्रव नोदन प्रणाली केन्द्र, बेंगलूरू 

 
परिचर्:  
अतंररक्ष ने प्रारम्भ स े ही मानव को अपनी ओर आकर्षित ककया है। पहले मनुष्य अपनी 
कल्पना और कहाननयों के माध्यम से अन्तररक्ष की सैर ककया करता था। अपनी इस कल्पना 
को साकार करने के संकल्प के साथ मानव ने अन्तररक्ष अनुसन्धान प्रारम्भ ककया और उसे 
20वीं सदी के मध्य के दशक में इस क्षेत्र में अभूतपूवि सफलता प्राप्त हो ही गई। आज 
मनुष्य न केवल अन्तररक्ष के कई रहस्यों को जान गया है, बल्ल्क वह अन्तररक्ष की सैर 
करने के अपने सपने को भी साकार कर चकुा है।  
 
आजादी के बाद से अब तक भारत ने अतंररक्ष का सफर शानदार तरीके से तय ककया है। 
साइककल व बैलगाडी स ेशुरू हुई हमारी अतंररक्ष यात्रा मंगल और चााँद तक पहुाँच गई है। 
आज भारत मानव को अतंररक्ष में भेजने की तैयारी कर रहा है।  
भारत में आधनुनक अतंररक्ष कायिक्रम के जनक डॉ. र्वक्रम साराभाई थे। भारतीय अतंररक्ष 
कायिक्रम का प्राथममक उद्देश्य राष्रीय हहत में अतंररक्ष तकनीक एवं उसके अनुप्रयोगों का 
र्वकास करना है। भारतीय अनुसंधान ने पूरे देश में अपनी एक ऐसी छाप छोडी है कक यहद 
उनके द्वारा ककए गए खचों का आंकलन ककया जाए तो वह अन्य देशों द्वारा खच ेजाने वाले 
आंकडों से काफी हद तक कम है। 
 
हाल के हदनों में भारत ने अतंररक्ष अनुसंधान पर बहुत अधधक प्रगनत की हैं और उद्योगों ने 
भी अतंररक्ष कायिक्रमों में अपनी सहभाधगता बढाई है। अतंररक्ष अनुसंधान में हुई हाल की 
प्रगनत ननम्न्वत हैं:  
 
इसिो प्रौद्र्ोगगकी अन्तिण: 
भारतीय अतंररक्ष कायिक्रम में भारतीय अतंररक्ष केन् द्रों द्वारा र्वकमसत उत् पादों की 
जानकाररयों/प्रौद्योधगककयों को अन् तररत करने के मलए एक सुव् यवल्स्थत व सुपररभार्षत नीनत 
का अनुसरण ककया जाता है। इस नीनत के अनेक उद्देश् य हैं। यथा, र्वर्वध अतंररक्ष कायिक्रमों 
में भारतीय उद्योगों की सहभाधगता, व् यावसानयक क्षेत्रों में उनका उपयोग करके प्रौद्योधगककयों 
से अधधकाधधक लाभ कमाना। इस नीनत के कक्रयान् वयन द्वारा प्रौद्योधगकी अन् तरण के 
अलावा और भी कई उल् लेखनीय पररणाम प्राप् त हुआ है। उपग्रह संचार, प्रसारण, मौसम-
र्वज्ञान सेवाओं तथा स् थाननक सूचना सेवाओं से संबंधधत र्वमभन् न उत् पाद व सेवाएं उपलब् ध 
कर, उद्योगों न े अतंररक्ष कायिक्रमों में अपनी सहभाधगता बढाई है। 
अस् सी के दशक के आरंमभक काल में स् थार्पत की गई प्रौद्योधगक अन् तरण व् यवस् था के तहत 
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इसरो केन् द्रों को व् यावसानयक लाभ कमाने के मलए तकनीकी जानकारी अतंररत करने का 
अधधकार है। अब तक इलेक्‍ट राननकी व कंप् यूटर आधाररत तंत्रों, र्वशषे पॉमलमर रसायनों, 
र्वद्युत-प्रकाशीय उपकरणों, यांत्रत्रक उपस् करों तथा उपग्रह संचार, प्रसारण, मौसम-र्वज्ञान 
संबंधधत  भू-तंत्रों से जुडी 3000 से अधधक प्रौद्योधगकीयों का अतंरण ककया जा चकुा है।  
इसके अलावा इसरो अपनी बौद्धधक संपदा अधधकारों के संग्रह में भी ननवेश करता रहा है।  
इस संग्रह में अब 270 पेटेन् ट, 45 कॉपीराइट तथा 10 रेडमाकि  शाममल हैं। हालांकक इस क्षेत्र 
में भी इसरो की मंशा अपने केन् द्रों द्वारा र्वकमसत प्रौद्योधगककयों की रक्षा करना ही रही है 
परन् त ु साथ ही हमारी कोमशश प्रौद्योधगकी अन् तरणों अथवा अनुज्ञल्प्तयों द्वारा अपने इन 
संसाधनों को अधधकतम व् यावसानयक लाभ कमाने योग् य बनाने की भी रही है। 
 
ववश्वववद्र्ालर्/शैक्षणणक संस्थान उपग्रह: 
इसरो ने संचार, सुदरू संवेदन एवं खगोलर्वज्ञान हेतु उपग्रह बनाने जैसी अपनी गनतर्वधधयों से 
शैक्षणणक संस्थानों को प्रभार्वत ककया है। चदं्रयान-1 के प्रमोचन ने प्रयोगात्मक र्वद्याथी 
उपग्रह बनाने की हदशा में, र्वश्वर्वद्यालयों एवं संस्थापनों में रुधच बढायी है। सक्षम 
र्वश्वर्वद्यालय एवं संस्थान ननम्नमलणखत तरीकों से इसरो के मागिननदेशन एवं सहायता से 
अतंररक्ष प्रौद्योधगकी के र्वकास में अपना योगदान कर सकते हैं। 
 
(क) नीतभाि ववकास (ववश्वववद्र्ालर्ों/संस्थानों द्वािा): 
हर उपग्रह नीतभार का वहन करता है, नीतभार ममशन लक्ष्य प्राप्त करन ेहेतु वांनछत प्रकायि 
ननष्पाहदत करता है।  
इस र्वकल्प के तहत, इसरो के सहयोग से र्वश्वर्वद्यालयों या संस्थानों द्वारा केवल नीतभार 
र्वकमसत ककए जाते हैं और इसरो के उपग्रह ममशनों के साथ प्रमोधचत ककए जाते हैं। प्रमोचन 
के पश्चात इसरो, नीतभार आंकडा अल्जित करेगा और इन आंकडों को आगे की कारिवाई एवं 
र्वश्लेषण हेतु र्वश्वर्वद्यालयों/संस्थानों को र्वतररत ककया जाएगा। 
 
(ख) ववश्वववद्र्ालर्ों/संस्थानों द्वािा उपग्रह डिजाइन एवं संवविचन: 
इसके तहत, र्वश्वर्वद्यालयों को उपग्रह बस एवं नीतभार की अमभकल्पना, संर्वरचन एवं 
जांच करनी है तथा प्रमोचन हेतु समेककत अतंररक्षयान सुपूदि करना है। डडजाइननगं, संर्वरचन 
एवं जांच में तकनीकी ननदेशन इसरो द्वारा मुहैया कराया जाएगा। अतंररक्ष ममशन हेतु कुछ 
क्रांनतक सामग्री भी इसरो द्वारा मुहैया कराई जाएगी। डडजाइन एव ंजांच पररणाम की इसरो 
टीम द्वारा समीक्षा की जाएगी। इस र्वकल्प के तहत, एक से अधधक र्वश्वर्वद्यालय/संस्थान 
भाग ले सकते हैं। उनमें से एक इसरो के मलए कें द्र त्रबदं ु होगा। प्रमोचन पश्चात, प्राप्त 
आंकडा संग्रहहत ककया जाएगा और र्वश्वर्वद्यालय/संस्थानों को र्वतररत ककया जाएगा। 
 
उपग्रह नौवहन : 
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उपग्रह नौवहन सेवा वाणणल्ययक एवं सामररक अनुप्रयोगों की प्रणाली पर आधाररत उभरती हुई 
उपग्रह प्रणाली है। इसरो, नागररक उड्डयन आवश् यकताओं की बढती हुई मांगों को पूरा करने 
तथा स् वतंत्र उपग्रह नौवहन प्रणाली पर आधाररत अवल्स्थनत, नौवहन एवं कालन की प्रयोक्‍ट ता 
आवश् यकताएं पूरा करने हेतु उपग्रह आधाररत नौवहन सेवाएं मुहैया करान ेके मलए प्रनतबद्ध 
है। नागररक उड्डयन की आवश् यकताएाँ पूरी करन ेहेतु इसरो जी.पी.एस. समधथित भू संवधधित 
नौवहन (गगन) प्रणाली की स् थापना करने के मलए भारतीय र्वमानपत् तन प्राधधकरण 
(ए.ए.आई.) के साथ संयुक्‍ट त रूप से कायि ककया। स् वदेशी प्रणाली पर आधाररत अवल्स्थनत, 
नौवहन एवं कालन सेवाओं की अवश् यकताएं पूरी करने हेतु, इसरो भारतीय प्रादेमशक नौवहन 
उपग्रह प्रणाली (आई.आर.एन.एस.एस.) नामक प्रादेमशक उपग्रह नौवहन प्रणाली र्वकमसत 
ककया। 
 
(क) जी.पी.एस. समगथात भू संवगधात नौवहन (गगन): 
यह भारतीय र्वमानपत् तन प्राधधकरण (ए.ए.आई.) के साथ संयुक्‍ट त रूप से कायािल्न्वत उपग्रह 
आधाररत संविधन प्रणाली (एस.बी.ए.एस.) है। नागररक उड्डयन अनुप्रयोगों हेत ु आवश् यक 
पररशुद्धता एवं र्वश् वसनीयता के साथ उपग्रह आधाररत नौवहन सेवाए ं मुहैया कराना एव ं
भारतीय वायु अतंररक्ष में बेहतर वायु यातायात प्रबंधन मुहैया कराना, गगन के मुख् य उद्देश् य 
हैं। यह प्रणाली अन् य अतंरािष् रीय एस.बी.ए.एस. प्रणामलयों के साथ अतंर-प्रचालनीय होगी तथा 
प्रादेमशक पररधधयों में त्रबना रुकावट नौवहन मुहैया करायेगी।  
 
(ख) भाितीर् प्रादेशशक नौवहन उपग्रह प्रणाली (आई.आि.एन.एस.एस.): नाववक 
यह राष् रीय अनुप्रयोगों हेतु स् वतंत्र भारतीय उपग्रह आधाररत ल्स्थनत ननधािरण प्रणाली है। 
इसका मुख् य उद्देश् य है, भारत एवं इसके पडोसी देशों में र्वश् वसनीय अवल्स्थनत, नौवहन एव ं
कालन सेवाएं मुहैया कराना तथा प्रयोक्‍ट ता हेतु उत् तम ढंग से पररशुद्धता प्रदान करना। 
 
न् र्ूस् पसे इंडिर्ा शलशमटेि (एनशसल): 
न् यूस् पसे इंडडया मलममटेड (एनमसल) का ननगमीकरण 06 माचि 2019 को (कंपनी अधधननयम, 
2013 के तहत) अतंररक्ष र्वभाग (अ.ंर्व.) के प्रशासननक ननयंत्रण में भारत सरकार के पूणि 
स् वाममत् व वाली कंपनी के रूप में हुआ है। एनमसल भारतीय अतंररक्ष् ाा अनुसंधान संगठन 
(इसरो) का वाणणल्ययक अगं है। इसका मुख् य दानयत् व भारतीय उद्योगों को उच् च प्रौद्योधगकी 
अतंररक्ष संबंधधत गनतर्वधधयां शुरू करने के मलए सकक्रय बनाना है। साथ ही, यह भारतीय 
अतंररक्ष कायिक्रमों से ननममित उत् पादों तथा सेवाओं के उन् नयन तथा वाणणल्ययक उपयोग के 
मलए भी उत्तरदायी है। एनमसल अपने ग्राहकों की आवश् यकताओं का समाधान करने के मलए 
भारतीय अतंररक्ष कायिक्रम की प्रमाणणत र्वरासत तथा इसरो की अतंररक्ष प्रौद्योधगकी की 
र्वमभन् न शाखाओं के बहृत ्अनुभव पर कायि करता है।   
एनमसल के मुख् य कायि ननम्नवत हैं: 

https://www.isro.gov.in/irnss-programme
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क)  उद्योग के माध् यम से ध्रवुीय उपग्रह प्रमोचक रॉकेट (पी.एस.एल.वी.) तथा लघु उपग्रह 
प्रमोचक रॉकेट का उत् पादन ।  
ख)  प्रमोचन सेवाएं तथा प्रेषानुकर पट्टाधारी, सुदरू संवेदन एवं ममशन समथिन सेवाओं जैसे, 
अतंररक्ष आधाररत अनुप्रयोगों के साथ अतंररक्ष आधाररत सेवाओं का उत् पादन एवं बाजारीकरण । 
ग)  प्रयोक्‍ट ता आवश् यकताओं (संचार एवं भू-प्रेक्षण दोनों) के अनुसार उपग्रहों का ननमािण। 
घ)  इसरो के कें द्रों/यूननटों तथा अतंररक्ष र्वभाग के संस् थार्पत संस् थानों द्वारा र्वकमसत 
प्रौद्योधगकी का अतंरण । 
ङ)  इसरो की गनतर्वधधयों से उत् पन् न ल्स्पन ऑफ प्रौद्योधगककयों तथा उत् पादों/सेवाओं का 
बाजारीकरण । 
च)  परामशि सेवाएं । 
 
‘भाितीर् िाष्रीर् अतंरिक्ष संवद्ाधन तथा प्रमाणीकिण कें द्र’ (Indian National Space 
Promotion and Authorization Centre-IN-SPACe) 

 सरकार द्वारा प्रस्तार्वत यह ननकाय, भारतीय अतंररक्ष अनुसंधान संगठन (Indian Space 
Research Organisation-ISRO) एवं उस प्रत्येक व्यल्क्‍टत तथा संस्था के मध्य एक कडी 
का कायि करेगा, जो अतंररक्ष संबंधी गनतर्वधधयों में भाग लेना चाहते हैं अथवा भारत के 
अतंररक्ष संसाधनों का उपयोग करना चाहते हैं। 

 प्रस्तार्वत ननकाय अतंररक्ष पररसंपर्त्तयों एवं गनतर्वधधयों के सामाल्जक-आधथिक उपयोग को 
बढावा देने का कायि भी करेगा। 

 इन-स्पेस (IN-SPACe) भारतीय अतंररक्ष अवसंरचना का उपयोग करने हेतु ननजी क्षेत्र की 
कंपननयों को समान अवसर उपलब्ध कराएगा। 

 
अतंरिक्ष ववभाग के साथ स्टाटा-अप पंजीकिण  
भारतीय अतंररक्ष र्वभाग और इसरो को ननजी क्षेत्र के मलए खोले जाने के लगभग दो वषों 
में  55 से अधधक स्टाटि-अप्स को भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो), अतंररक्ष 
र्वभाग के साथ पंजीकृत ककया गया है।  
 
प्रर्ोब्जत अनुसंधान (िेसपॉन्ि) 
भारतीय अतंररक्ष अनुसंधान संगठन द्वारा एक ऐसा कायिक्रम तैयार ककया गया है ल्जसके 
अतंगित भारत में शोध छात्रों को अतंररक्ष र्वज्ञान, अतंररक्ष प्रौद्योधगकी तथा अतंररक्ष 
अनुप्रयोगों पर अनुसंधान व र्वकास कक्रयाकलापों के मलए आधथिक सहायता उपलब् ध कराई 
जाती है। इसरो द्वारा प्रयोल्जत इस अनुसंधान कायिक्रम को रेस् पॉडं (RESPOND) कहा 
जाता है। कुछ र्वशषे मामलों में गैर शैक्षणणक अनुसंधान व र्वकास प्रयोगशालाओं को भी इस 
कायिक्रम के अतंगित सहायता दी जा सकती है। रेस् पॉडं का लक्ष् य भारतीय अतंररक्ष कायिक्रमों 
के मलए प्रासंधगक उत् कृष् ट अनुसंधान कायों को प्रोत् साहहत करना है। भारतीय अतंररक्ष 

https://www.drishtiias.com/hindi/daily-updates/daily-news-editorials/%E0%A4%87%E0%A4%B8%E0%A4%B0%E0%A5%8B-%E0%A4%95
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कायिक्रम का मुख्य लक्ष् य, राष् रीय र्वकास हेतु अतंररक्ष र्वज्ञान व प्रौद्योधगकी क्षेत्र में उन् नत 
अनुसंधान का उपयोग व उनसे भारत की जनता को अधधकतम लाभ पहंुचाना है।  
 
अतंरिक्ष प्रौद्र्ोगगकी उद्भवन कें द्र(एस-टीआईसी)/Space Technology Incubation 
Centers [S-TIC] 
अतंररक्ष प्रौद्योधगकी के मलए अकादममक-उद्योग पाररल्स्थनतकी तंत्र को र्वकमसत करने और 
अनुसंधान करने के मलए नवीन र्वचारों / अनुसंधान योग्यता के साथ युवा मशक्षार्वदों को 
आकर्षित और पोर्षत करने के मलए, इसरो ने हमारे देश के 6 क्षेत्रों, मध्य, पूवि, उत्तर, उत्तर-
पूवि, दक्षक्षण और पल्श्चम में अतंररक्ष प्रौद्योधगकी ऊष्मायन कें द्र की स्थापना की है। यह यवुा 
मशक्षार्वदों को अतंररक्ष गे्रड घटकों/तत्वों में अपने अमभनव र्वचारों/अनुसंधान योग्यता को 
महसूस करने में सक्षम करेगा, ल्जसका उपयोग अतंररक्ष अनुप्रयोगों के मलए ककया जा सकता 
है, और भर्वष्य के स्टाटि-अप की स्थापना के मलए उनका मागिदशिन करेगा।  
 
अतंरिक्ष नवीनीकिण कें द्र/Space Innovation Centre 
उद्योग के साथ-साथ मशक्षा के माध्यम से अतंररक्ष प्रौद्योधगकी में अनुसंधान एवं र्वकास को 
बढावा देने के मलए चल रहे प्रयासों के अनुरूप, इसरो ने वीर सुरेंद्र साई प्रौद्योधगकी 
र्वश्वर्वद्यालय (वीएसएसयूटी), बुलाि, संबलपुर, ओडडशा के सहयोग से अपने पररसर के भीतर 
वीर सुरेंद्र साई अतंररक्ष नवाचार कें द्र (वीएसएसएसआईसी), संबलपुर में स्थापना की है। इस 
VSSUT स्पेस इनोवेशन ररसचि लैब का उद्देश्य अतंररक्ष र्वज्ञान और प्रौद्योधगकी के क्षेत्र में 
अनुसंधान और र्वकास को बढावा और प्रोत्साहहत करना है। 
 
तनष्कर्ा  
भारतीय अतंररक्ष कायिक्रम ने अपनी खोज की हदशा में महत्वपूणि प्रगनत स्थार्पत की है।  
महत्वपूणि प्रौद्योधगककयों में महारत हामसल की और अतंररक्ष अन्वेषण में महत्वपूणि मील के 
पत्थर देखे। बडे बूस्टर, तरल प्रणोदक इंजन, भारी ढलाई के मलए आवश्यक बुननयादी ढााँचा, 
ररमोट के क्षेत्र में उन्नत भारी लॉन्चरों और ममशनों के मलए क्रायोजेननक बूस्टर संवेदन, 
संचार और नौवहन उपग्रहों के साथ-साथ अतंररक्ष र्वज्ञान भी ककया गया है । दरू-मशक्षा जैसे 
अतंररक्ष अनुप्रयोगों के कायिक्रमों का नवाचार और र्वस्तार और डायरेक्‍टट-टू-होम टेलीर्वजन के 
माध्यम से आपदा प्रबंधन सहायता और आउटरीच आहद से समाज को लाभ प्रदान करने में 
भारतीय अतंररक्ष प्रणामलयों द्वारा ननभाई गई अपनी बढती भूममका को प्रत्यक्ष दोहरा रहा है। 
इस प्रकार, भारतीय अतंररक्ष कायिक्रम, अपने उद्देश्य को पूरा करने के मलए सभी मोचों पर 
सफलतापूविक लक्ष्य हामसल कर अग्रसर है। 

****************** 
 

संदभा 
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hi.wikipedia.org 

 
लेखक परिचर् -  

लेखक का नाम अवकाश कुमार गुप्ता है  तथा द्रव नोदन प्रणाली केन्द्र, 
बेंगलूरू में 06.05.2016 से कायिरत हैं और वतिमान में वररष्ठ सहायक 
(स्थानापन्न) के पद पर हैं। लेखक मूलरूप से उत्तर प्रदेश के गाजीपुर 
ल्जले के हदलदारनगर से सम्बंध रखते हैं और उनकी प्रारल्म्भक मशक्षा 
वही से हुई। लेखक ने एम.सी.ए (M.C.A) से परास्नातक ककया हैं । 

 

http://www.isro.gov.in/
http://www.drishtiias.com/
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भाितीय अंतरिक्ष के के्षत्र में नीतत नवाचाि 
 (सुममत कुमाि,  वरि. सहायक,  एलबी 68823,  

ववत्त एवं लेखा अनुभाग, द्रव नोदन प्रणाली कें द्र, बेंगलुरु) 
प्रस्तावना: 

“तोड़ दो यह क्षक्षततज मैं भी देख ल ूँ उस पाि क्या है, 
जा िहे जजस पंथ से युग कल्प उसका छोि क्या है। 
मसधं ुकी तनिःसीमता पि लघु लहि का लास कैसा, 
दीप लघु मिि पि धिे आलोक का आकाि कैसा।।”  

 
सभ्यता की शुरुआत से ही मानव अतंरिक्ष की िोमांचक कल्पनाएँ किता िहा है। इन िोमांचक 
कल्पनाओं में अतंरिक्ष कभी आध्यात्म का ववषय बना तो कभी कववताओ ंऔि दंत-कथाओं का। 
पािलौकककतावाद से प्रभाववत होकि कभी मानव ने अपनी कल्पना के स्वर्ग औि निक अतंरिक्ष 
में स्थावपत कि ददये तो कभी मानवतावाद के प्रभाव में आकि पथृ्वी को कें द्र में िखा औि 
अतंरिक्ष को उसकी परिधि मान ललया।  
िीिे-िीिे जब सभ्यता औि समझ ववकलसत हुई तो मानव न ेअतंरिक्ष के िहस्यों को समझने के 
ललये प्रेक्षण यंत्र बनाएँ, जजनमें दिूबीनें प्रमुख थीं। इसके बाद प्रािम्भ हुआ ववज्ञान के माध्यम से 
अतंरिक्ष को समझने का प्रयास। इस क्रम में आयगभट्ट से लेकि र्ैलीललयो, कॉपिननकस, भास्कि 
एवं न्यूटन तक प्रयास होते िहे। न्यूटन के बाद आिनुनक अतंरिक्ष ववज्ञान का ववकास हुआ, जो 
आज इतना परिपक्व हो र्या है कक हम मानव को अतंरिक्ष में भेजने के साथ अतंरिक्ष पयगटन 
एवं अतंरिक्ष कॉलोननयाँ बसाने की भी कल्पना किने लरे् हैं।  भाितीय अतंरिक्ष कायगक्रम का 
प्राथलमक उद्देश्य िाष्ट्रीय दहत में अतंरिक्ष तकनीक एवं उसके अनुप्रयोर्ों का ववकास किना है। 
भाित ने जब अपने अतंरिक्ष कायगक्रम की शुरुआत की थी तो कई ववकलसत देशों ने इसका 
मजाक बनाया था,पिंतु भाित ने अपने कम बज़ट में भी उच्च अतंरिक्ष तकनीक को हालसल 
किने में सफलता प्राप्त की औि आज वह शे्रष्ट्ठ अतंरिक्ष तकनीक वाले देशों की कताि में शालमल 
है। 
 
नीतत नवाचाि : तनजी भागीदािी बदलेगी अतंरिक्ष काययक्रम की तस्वीि 
डॉ ववक्रम सािाभाई की दिूदलशगता औि उसके बाद प्रोफेसि सतीश िवन के प्रयासों से भाितीय 
अतंरिक्ष कायगक्रम का ववकास इस तिह से ककया र्या कक सामाजजक लाभ के ललए भी िाष्ट्रीय 
अतंरिक्ष तंत्र बनाया जा सके। सैटेलाइट मेककंर् प्रकक्रया में ननजी क्षेत्र का सहयोर् ले िहा है 
इसिो। इसिो पथृ्वी के पयगवेक्षण, संचाि प्रणाली, मौसम ववज्ञान सदहत कई तिह के लमशन पि 
काम कि चकुा है। यहां तक कक आज इसिो चदं्रयान, मंर्लयान, आददत्य औि र्र्नयान जैस े
लमशनों पि काम कि िहा है। इनके ललए जरूिी इंफ्रास्रक्चि औि मानव ववशषेज्ञ सब स्वदेश में 
ही उपलब्ि हैं। भाित सिकाि ने देश के ववलभन्न इसिो कें द्रों पि अच्छी क्षमताओं औि योग्यताओ ं
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के साथ उत्तम इंफ्रास्रक्चि सुवविाओं के ननमागण में अच्छा खासा ननवेश ककया है। हालांकक अब 
डडजजटल इंडडया औि ई-र्वनेंस के साथ आतंरिक व बाहिी सुिक्षा खतिों जैसी नई जरूितों न े
अधिक संख्या में सैटेलाइट प्रक्षेपण किने की आवश्यकता बढा दी है। 
 
अतंरिक्ष कायगक्रम ने मानवता को मौका ददया है कक वह इसका इस्तेमाल ववज्ञान औि सामाजजक 
कायों के ललए किे। कुछ ववकलसत देशों में इंफ्रास्रक्चि में अच्छा ननवेश हुआ है। साथ ही वहां 
प्रनतभा की भी भिमाि है। डॉ ववक्रम सािाभाई की दिूदलशगता औि उसके बाद प्रोफेसि सतीश िवन 
के प्रयासों से भाितीय अतंरिक्ष कायगक्रम का ववकास इस तिह स ेककया र्या कक सामाजजक लाभ 
के ललए भी िाष्ट्रीय अतंरिक्ष तंत्र बनाया जा सके। भाितीय अतंरिक्ष अनुसिंान संर्ठन (इसिो) 
द्वािा चलाया जा िहा भाितीय अतंरिक्ष कायगक्रम तेजी से आरे् बढ िहा है। 60 साल लंबी यात्रा 
में इसिो पथृ्वी के पयगवेक्षण, संचाि प्रणाली नौपरिवहन औि मौसम ववज्ञान सदहत कई तिह के 
लमशन पि काम कि चकुा है।  
 
साथ ही लमत्र देशों के अंतरिक्ष कायगक्रम के ललए भाित की संभावनाएं भी िीिे-िीिे उभि िही हैं। 
अनतरिक्त आवश्यकताएं पूिी किने के ललए इसिो में मानव संसािन पयागप्त नहीं हैं। इसललए 
इसिो ने सैटेलाइट बनाने की प्रकक्रया के ललए बाहिी उद्योर् से सहयोर् मांर्ा है। जो टीम 
सफलतापूवगक इसके ललए चनुी र्ई है, उसे अवसि ददया र्या है कक एक समानान्ति िेखा बना 
कि ऐसी सैटेलाइट बनाए, जो दोहिाने योग्य औि ननयलमत तौि पि प्रक्षेपण किने लायक हों। 
वषग 2016 से जहाजिानी, पथृ्वी पयगवेक्षण औि सचंाि सैटेलाइट का कायग बाहिी यानी ननजी क्षते्र 
से आने वाले कुछ चयननत औि प्रलशक्षक्षत लोर्ों को ददया र्या है, जो इसिो कें द्रों में यह काम 
कि िहे हैं। सैटेलाइट बनाने के ललए बाहिी उद्योर्ों को भार्ीदाि बनाने के बाद अब इसिो ने 
बाहिी औद्योधर्क पाटगनि धचजननत किने शुरू कि ददए हैं, जो शुरुआती चिण में इसिो टीम के 
साथ सैटेलाइट बनाने के ललए बाहिी उद्योर्ों को भार्ीदाि बनाने के बाद अब इसिो ने बाहिी 
औद्योधर्क पाटगनि धचजननत किने शुरू कि ददए हैं, जो शुरुआती चिण में इसिो टीम के साथ 
पीएसएलवी के ललए आवश्यक क्षमता ववकलसत किना सीख सकते हैं। इसके बाद जीएसएलवी 
एम-3 के स्ति तक पहंुच सकते हैं। शुरुआती चिणों में हो सकता है इसिो औद्योधर्क साझदेािों 
की सहायता किे, लेककन िीिे-िीिे उम्मीद की जा िही है कक वे िाष्ट्रीय अंतरिक्ष नीनत के तहत 
िाष्ट्रीय व अतंििाष्ट्रीय ग्राहकों के सैटेलाईट औि प्रमोचकों के ललए आरे् आएंरे्। संभावनाओं स े
भिे माहौल में इतना सामथ्र्य है कक देश में उत्कृष्ट्ट औि प्रनतस्पिी अतंरिक्ष उद्योर् तैयाि हो 
सकें । सैटेलाइट बनाने औि उन्हें प्रक्षेपण किन ेके ललए पूिी तिह स ेतैयाि अतंरिक्ष उद्योर् स े
अपेक्षक्षत है कक वह सस्ता अतंरिक्ष परिवहन तंत्र उपलब्ि किवाए। साथ ही संचाि, जहाजिानी 
औि पथृ्वी पयगवेक्षण में नवाचाि के साथ समािान प्रस्तुत किे। अपेक्षा की जाती है कक इसिो के 
अनुसंिान एवं ववकास संबंिी ववभार् नई तकनीक औि अतंरिक्ष की नई सीमाएं ववकलसत किने 
के सािे प्रयास किेंरे्। नई तकनीक व व्यावसानयक रूप से प्रनतस्पिाग सैटेलाइट बनाने औि उनके 
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प्रक्षेपण संबंिी कायगभाि उद्योर्ों पि छोड़ ददया जाएर्ा। कुशल एवं योग्य मानव संसािन के 
ललए अपेक्षक्षत है कक इसिो औि ननजी उद्योर् स्वस्थ प्रनतस्पद्र्िा के साथ देश के शैक्षणणक 
संस्थानों से प्रनतभाशाली छात्रों को अच्छे प्रस्ताव देकि चनुें। 
 
अतंरिक्ष क्षेत्र में भाित की क्षमता को अनलॉक किना 
चदं्रयान औि मंर्लयान जैसी महत्वाकांक्षी परियोजनाओं की शानदाि सफलता के बाद, भाितीय 
अतंरिक्ष कायगक्रम अर्ले चिण के ललए तैयाि है। 1969 से िाष्ट्र के प्रयासों का नेततृ्व किते हुए, 
भाितीय अतंरिक्ष अनुसंिान संर्ठन (इसिो) वतगमान में र्र्नयान - भाित का पहला मानव 
अतंरिक्ष यान लमशन शुरू किने के ललए काम कि िहा है।  इस लमशन की घोषणा  भाितीय 
प्रिानमंत्री ने साल 2018 में की थी  कक साल 2022 तक, जब भाित आजादी के 75 साल पूिे 
किेर्ा, उस समय तक भाित का कोई बेटा या बेटी अपने हाथों में नतिंर्ा लेकि अतंरिक्ष में 
जाएर्ा।  
 
ननजी क्षेत्र की इकाइयों को एक ननजश्चत नीनतर्त औि ननयामक वाताविण उपलब्ि किाना ताकक 
वे अपनी क्षमताओं के ववकास में ननवेश कि सकें । ननजी कंपननयों को उपग्रहों के ननमागण, 
प्रक्षेपणों औि अतंरिक्ष र्नतववधियों के ललए बिाबिी के मौके उपलब्ि किाना।आिारित  ग्रहों की 
खोज औि बाहिी अतंरिक्ष की यात्रा जैसी अधग्रम परियोजनाओं को भी ननजी क्षेत्र के ललए खोला 
जाना। इससे भाित के अतंरिक्ष कायगक्रम को ववस्ताि औि सिकािी खचग पि ननभगिता घटाने के 
नजरिए से बड़ा सहयोर् लमलने की लमलने की उम्मीद है। देश में प्रक्षेपण वाहन प्रणाललयों के 
व्यवसाय में ननजी क्षेत्र के सबसे बड़ ेणखलाड़ी लासेन ऐंड टूब्रो के डडफें स ऐंड स्माटग टेक्नोलॉजीज 
के ननदेशक औि वरिष्ट्ठ उपाध्यक्ष जयंत पादटल इन सुिािों को 'सकािात्मक बदलाव' के रूप में 
देखते हैं।  क्या सचमुच इन कंपननयों को अतंरिक्ष के क्षेत्र में मुनाफा ददख िहा है? अभी ककसी 
को ठीक से नहीं पता कक अतंरिक्ष कािोबाि में कमाई का स्वरूप क्या होर्ा। ज्यादाति 
कंपननयाइसमें दीघगकाललक ननवेश के इिादे से उतिी हैं, जजसमें पहली नजि मुनाफे पि नहीं, 
भववष्ट्य की तकनीक पि पकड़ बनाने की होती है। इस सबस ेअतंरिक्ष क्षेत्र में सकक्रयता काफी 
बढ र्ई है, जो अपने आप में स्वार्तयोग्य है। ननजी क्षेत्र की इकाइयों को एक ननजश्चत नीनतर्त 
औि ननयामक वाताविण उपलब्ि किाना ताकक वे अपनी क्षमताओं के ववकास में ननवेश कि 
सकें ।  
 
इन-स्पेस: भाितीय स्पेस अन्वेषण के भववष्य को नया रूप देना 
िाज्य के प्रमुख के दृजष्ट्टकोण के अनुरूप, अतंरिक्ष क्षेत्र में ननजी भार्ीदािी की सुवविा प्रदान 
किने के ललए अतंरिक्ष ववभार् (डॉस) के तहत एक स्वतंत्र नोडल एजेंसी तैयाि की र्ई है। इस 
नई एजेंसी को भाितीय िाष्ट्रीय अतंरिक्ष प्रमोशन औि प्राधिकिण कें द्र (इन-स्पेस) कहा जाता है, 
जजसका उद्देश्य भाित के अतंरिक्ष र्नतववधियों में ननजी क्षेत्र से अधिक भार्ीदािी सुननजश्चत 

https://www.theguardian.com/world/2018/aug/15/india-conduct-manned-space-mission-2022-modi
https://www.isro.gov.in/indian-national-space-promotion-and-authorization-center-space
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किना है। अतंरिक्ष अनुसिंान के क्षक्षनतजों को व्यापक बनाने के ललए भाित के नए प्रयासों के 
भार् के रूप में इन-स्पेस पहल की घोषणा की र्ई थी। संपकग  नोडल एजेंसी इसिो औि र्ैि-
सिकािी ननजी संस्थाओं (एनजीपीई) के बीच काम किती है, जो भाित के अतंरिक्ष अन्वेषण 
र्नतववधियों में एनजीपीई की भार्ीदािी को तेज किती है। इन-स्पेस अतंरिक्ष ववभार् के तहत 
एक ननयामक ननकाय है, एक ऐसा ननकाय जो भाित में अतंरिक्ष र्नतववधियों को सक्षम औि 
ननयंत्रत्रत किता है।  
 
अतंरिक्ष र्नतववधियों में एनजीपीई की भार्ीदािी को प्रोत्सादहत किने के ललए प्रौद्योधर्की, 
बुननयादी ढांच ेऔि ववशेषज्ञता को शयेि किने की अनुमनत देने के ललए इन-स्पेस में एक बना 
बनाया तंत्र होर्ा। सावगजननक औि ननजी क्षेत्रों के बीच अतंरिक्ष अन्वेषण के ववस्ताि को बढाते 
हुए, यह पहल भाित की अतंरिक्ष अथगव्यवस्था को बढाने में मदद किेर्ी। अर्स्त 2020 में 
"अतंरिक्ष क्षेत्र में भाित की क्षमताओं को अनलॉक किने" पि एक वेत्रबनाि में इन-स् पेस के संर्ठन 
औि संचालन का वणगन किते हुए औि ननजी क्षेत्र के ललए अतंरिक्ष र्नतववधियों को अजंाम देने 
के ललए तंत्र को सक्षम किने के बािे में बात किते हुए। ऑनलाइन ब्रीकफंर् में इस पहल की 
घोषणा किते हुए, इसिो प्रमुख  ने कहा कक अतंरिक्ष में तकनीकी, कानूनी सुिक्षा औि सुिक्षक्षत 
र्नतववधि संविगन के साथ-साथ ननर्िानी के उद्देश्यों के ललए अपने स्वयं के ननदेशालय होंरे् 
ताकक वे एक स्वतंत्र ननणगय ले सकें ।इसिो प्रमुख मानते हैं कक यह प्रयास एक 'प्रमुख सुिाि' है। 
ननजी क्षेत्र को िॉकेट बनाना, सैटेलाइट बनाना, कमलशगयल आिाि पि प्रक्षेपण सेवाए ंप्रदान किना 
औि इसिो के इंटिप्लेनेटिी लमशन का दहस्सा बनने जैसी स्पेस र्नतववधियां किने में सक्षम ककया 
जाएर्ा।  
 
यह क्यों मायने िखता है? 
भाित में अतंरिक्ष ववज्ञान की सीमाओं को आरे् बढाने में इसिो का योर्दान महत्वपूणग िहा है। 
इस क्षेत्र को खोलने से वैजश्वक पटल पि भाित  का नाम होर्ा। इन-स्पेस भाित के अतंरिक्ष 
अन्वेषण में ननजी संस्थाओं के ललए एक संतलुन प्रदान किेर्ा जजससे िाष्ट्र की अतंरिक्ष 
परिसंपवत्तयों का अधिकतम उपयोर् किने के ललए ननयामक वाताविण को प्रोत्सादहत ककया जा 
सके। इसिो के भूत पुवग प्रमुख श्री के लशवन ने कहा थ। "ननजी पादटगयों का सहयोर् अतंरिक्ष क्षेत्र 
को खोलने औि अतंरिक्ष आिारित अनुप्रयोर्ों औि सेवाओं को सभी के ललए अधिक व्यापक रूप 
से सुलभ बनाने के हमािे प्रयासों को मजबूत किेर्ा"। इन-स्पेस अतंरिक्ष प्रौद्योधर्की औि बुननयादी 
ढांच े के नवान्वेषी उपयोर् के माध्यम से इसिो के अनुसंिान औि ववकास (आि एंड डी) 
र्नतववधियों में सुिाि किने में मदद किेर्ा। अतंरिक्ष क्षेत्र में उन्नत क्षमताओं के साथ, इन-
स्पेस पहल एक ननिागिक कािक होर्ा जो अतंरिक्ष अनुसंिान में देश को समदृ्ि बनाने में मदद 
किेर्ा। इन-स्पेस पहल भववष्ट्य की ओि एक कदम है। इस एजेंसी का उद्देश्य 'सप्लाई-चाललत' 
मॉडल से 'मांर्-चाललत' मॉडल में भाित की अतंरिक्ष र्नतववधियों को बदलना है।  

https://www.deccanherald.com/national/in-space-to-be-regulator-give-private-sector-level-playing-field-isro-chairman-k-sivan-853576.html
https://www.deccanherald.com/national/in-space-to-be-regulator-give-private-sector-level-playing-field-isro-chairman-k-sivan-853576.html
https://www.deccanherald.com/national/in-space-to-be-regulator-give-private-sector-level-playing-field-isro-chairman-k-sivan-853576.html
https://www.deccanherald.com/national/in-space-to-be-regulator-give-private-sector-level-playing-field-isro-chairman-k-sivan-853576.html
https://indianexpress.com/article/explained/in-space-india-space-missions-private-participation-isro-6476532/
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ववशषेज्ञों के अनुसाि, नई पॉललसी से अतंरिक्ष उद्दयोर् को भाित के संचाि बुननयादी ढांच ेकी 
कमी को पूिा किने में भी मदद लमलेर्ी। र्र्नयान जैसे अग्रणी लमशनों के साथ, ननजी क्षेत्र से 
जुड़ाव बढने की संभावना भाित के अतंरिक्ष कायगक्रम के ललए एक नए युर् की शुरुआत कि 
सकती है। आज इसिो सालाना 10 उपग्रह प्रक्षेपण किती है, कई सािी नई योजनाएं भी इंतज़ाि 
में हैं, ववदेशों से भी प्रक्षेपण का प्रस्ताव लमलता है। जैसे-जैसे इसिो पि काम का भाि बढता 
र्या, इसिो पि अपने उत्पादन की जजम्मेदािी को दसूिों को सौंपने का दबाव भी तेज होता र्या। 
इसके तहत उच्च स्ति वाले साझदेािों की जरूित है। इसिो पहले से ही 150 कंपननयों के साथ 
काम किती है। इनमें से ज़्यादाति ननजी क्षेत्र की हैं, इस तिह का र्ठबंिन साल दि साल बढता 
जा िहा है। तुलना के ललए हम देख सकते हैं कक नासा 400 ननजी कंपननयों के साथ काम किती 
है। भाित में उपग्रह ननमागण के काम का एक बड़ा दहस्सा पहले से ही बाहिी एजेंलसयों के हाथ 
में है।  
सावगजननक या ननजी बाहिी कंपननयों को भाितीय अतंरिक्ष क्षेत्र में उतािने का ववचाि इस प्रकाि  
था कक िीिे-िीिे भाितीय उद्योर् में क्षमताओं का ववकास कि औद्योधर्क आिाि को बड़ा ककया 
जाएर्ा औि उन्नत तकनीकों के ललए एक नई आपूनतग श्रृखंला खोली जाएर्ी। दसूिी तिफ इसिो 
लसफग  शोि औि ववकास, नई तकनीकों, अतंरिक्ष खोज औि िक्षा आिारित उपकिणों पि अपना 
ध्यान कें दद्रत किेर्ी। भाित की दसूिी शोि संस्थाओं या कफि अमेरिका की नासा की तिह इसिो 
भी बड़ ेपैमाने पि उत्पादन के ललए नहीं बनी है। इसललए लंबे वक्त से अपने ललए जरूिी चीजों 
के ठेके देती िही है। इसमें औज़ाि उत्पादन, उपग्रह के ललए िॉकेट प्रक्षेपणसग शालमल हैं। यह ठेके 
ननजी औि सावगजननक क्षेत्र, दोनों तिह की कंपननयों को लमलते िहे हैं। इस दौिान मूल प्रक्षेपण 
प्रकक्रया औि प्रणाली संयोजन समेत सभी अहम र्नतववधियां इसिो के पास ही िही हैं। 
 
युवा ववज्ञानी काययक्रम (युववका) – 2022 
युवा ववज्ञानी कायगक्रम (युववका) इसिो द्वािा संचाललत एक आवासीय प्रलशक्षण कायगक्रम है। 
युववका-2022 का आयोजन 16 से 28 मई 2022 के दौिान ननिागरित ककया र्या, जजसके ललए 
देश के सभी िाज्यों तथा संघ क्षेत्रों से 150 छात्रों का चयन ककया र्या। इस प्रलशक्षण का संचालन 
वी.एस.एस.सी.–नतरुवनंतपिुम, यू.आि.एस.सी.–बेंर्लूरु, सैक-अहमदाबाद, एन.आि.एस.सी.-हैदिाबाद 
तथा उ.पू.-सैक-लशलांर् नामक इसिो के 5 कें द्रों में ककया र्या। इस कायगक्रम में क्लॉस रूम 
लेक्चि, व्यवहारिक कक्रयाकलाप, प्रनतजष्ट्ठत वैज्ञाननकों के साथ चचाग, प्रयोर्शाला / सुवविाओं का 
दौिा, स्कॉई रे्जज़ंर्, िोबोदटक एसेंब्ली, कैनसैट पिीक्षण इत्यादद शालमल हुए ।  
इस कायगक्रम के ललए लर्भर् 1 लाख छात्रों ने आवेदन ददया था। अनंतम रूप से शैक्षक्षक अकंों 
तथा अन्य सह-पाठ्यक्रम र्नतववधियों के आिाि पि 150 छात्रों का चयन ककया -2022 का 
उद्घाटन ककया र्या।  सभी को संबोधित किते हुए सधचव, अतंरिक्ष ववभार् अध्यक्ष, इसिो ने 
सभी छात्रों का स्वार्त ककया तथा उनसे अर्ले दो स्पताह में लमलनें वाले सभी वरिष्ट्ठ वैज्ञाननकों 

https://analyticsindiamag.com/implications-of-allowing-private-sector-into-indian-space-industry/
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तथा प्रौद्योधर्की ववदों के साथ चचाग किने के अवसि का पूिा लाभ उठाने का आग्रह ककया। 
उन्होंने छात्रों को इंजीननयिी, तािा भौनतकी, खर्ोलीय जीवववज्ञान, र्णणत, भौनतक ववज्ञान, 
िसायन शास्त्र, कंप्यूटि ववज्ञान आदद जैसे क्षेत्रों तथा इनसे संबंधित व्यापक अवसिों के बािे में 
समझाया। उन्होंने यह भी बताया कक यह सभी क्षते्र वास्तव में अतंरिक्ष प्रौद्योधर्की के अलभन्न 
अरं् हैं, पिंतु लोर्ों को इनकी जानकािी नहीं है। 
28 मई 2022 को सतीश िवन अतंरिक्ष कें द्र (एस.डी.एस.सी.), श्रीहरिकोटा में संपन्न समापन 
समािोह के साथ युवा ववज्ञानी कायगक्रम, युववका – 2022 समाप्त हुआ। इस अवसि पि, अध्यक्ष 
इसिो/सधचव अतंरिक्ष ववभार् ने ववद्याधथगयों के साथ वातागलाप ककया औि देश के 36 िाज्यों या 
संघ शालसत प्रदेशों से आए 153 ववद्याधथगयों को प्रमाणपत्र ददया। 
 
तनष्कषय 
अतंरिक्ष क्षेत्र का खोला जाना समयानुकूल है। ननजी क्षेत्र के बड़ ेणखलाडडय़ों जैसे टेस्ला के एलन 
मस्क के उद्यम 'स्पेस एक्स' तथा अमेजन के जेफ बेजोस के अतंरिक्ष व्यवसाय 'ब्ल्यू ओरिजजन' 
के प्रवेश के साथ अतंरिक्ष की दौड़ की प्रकृनत तथा भववष्ट्य में नाटकीय बदलाव हुए हैं। बीते वषों 
में इसिो ने प्रक्षेपण यानों औि उपग्रह प्रणाललयों के ननमागण में ननजी क्षेत्र की इकाइयों की सेवाएं 
ली हैं जजसके चलते अब ननजी औि सिकािी, दोनों कंपननयां िॉकेट औि उपग्रह प्रणाललयों किीब 
50 प्रनतशत दहस्सों -पुजों की आपूनतग किती हैं। ननजी क्षेत्र को भी समान अवसि उपलब्ि किाने 
का सुिाि किने के बाद िॉकेट प्रक्षेपण औि उपग्रह ननमागण के क्षेत्रों से इसिो का एकाधिकाि 
माप्त हो जाएर्ा औि इस ददशा में ननजी क्षेत्र का बड़ ेपैमानस  प्रवेश संभव हो सकेर्ा। 

युवा ववज्ञानी कायगक्रम द्वािा इसिो ने अपने युवा वैज्ञाननकों को पढने की आदत ववकलसत किन े
औि ववज्ञान, प्रौद्योधर्की, अलभयांत्रत्रकी, र्णणत आदद के क्षेत्रों में योर्दान किने के ललए उत्साह  
पैदा किने की सलाह दी। इसिो ने ववद्याधथगयों से आग्रह ककया कक वे अपने ववद्यालयों औि 
क्षेत्रों में अतंरिक्ष कक्रयाकलापों का संविगन किने के ललए इसिो के िाजदतू बनें। 
 
संदभय:   

 https://www.isro.gov.in/ 
 https://wikipedia.org/ 

लेखक परिचय 

 

लेखक ने अपनी स्नातक(बीसीए)  वषग 2010 में नई ददल्ली से पूिा ककया 
तथा वषग 2014 में इजन्दिा र्ांिी िाजष्ट्रय खलुा ववश्वववद्यालय,नई ददल्ली से 
(एमसीए) की डडग्री प्राप्त की। वतगमान मे द्रव नोदन प्रणाली कें द्र, बेंर्लुरु  
के ववत्त एवं लेखा अनुभार् मे वरि. सहायक के पद पि कायगित है। । 
 

 

https://www.isro.gov.in/
https://hi.wikipedia.org/
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अतंरिक्ष अनुसंधान क्षेत्र में इसिो की उपलब्धधयााँ - भावी योजनाएं 
नेहा केसरवानी, द्रव नोदन प्रणाली कें द्र, बेंगलूरु 

प्रस्तावना 
शुरुआत से ही मानव अंतररक्ष की रोमांचक कल्पनाएँ करता रहा है। इन रोमांचक कल्पनाओं में 
अतंररक्ष कभी आध्यात्म का ववषय बना तो कभी कववताओं और दंत-कथाओं का। धीरे-धीरे जब 
सभ्यता और समझ ववकससत हुई तो मानव ने अतंररक्ष के रहस्यों को समझने के सलये प्रेक्षण 
यंत्र बनाएँ, जजनमें दरूबीनें प्रमुख थीं। इसके बाद प्रारम्भ हुआ ववज्ञान के माध्यम से अतंररक्ष को 
समझने का प्रयास। इस क्रम में आययभट्ट से लेकर गैलीसलयो, कॉपरननकस, भास्कर एवं न्यूटन 
तक प्रयास होते रहे। न्यटून के बाद आधनुनक अतंररक्ष ववज्ञान का ववकास हुआ, जो आज इतना 
पररपक्व हो गया है कक हम मानव को अतंररक्ष में भेजने के साथ अतंररक्ष पययटन एवं अतंररक्ष 
कॉलोननयाँ बसाने की भी कल्पना करने लगे हैं। 
भारत में आधनुनक अतंररक्ष काययक्रम के जनक डॉ. ववक्रम साराभाई थे। भारतीय अतंररक्ष 
काययक्रम का प्राथसमक उद्देश्य राष्ट्रीय हहत में अतंररक्ष तकनीक एवं उसके अनुप्रयोगों का 
ववकास करना है।  
 
हाल में भाित की अतंरिक्ष उपलब्धधयााँ 

भारत की अतंररक्ष क्षेत्र की उपलजधधयों की बात करें तो भारतीय अतंररक्ष अनुसंधान 
संगठन (इसरो) न ेहासलया वषों में ऐसी कई उपलजधधयाँ हाससल की हैं, जजसने अतंररक्ष ववज्ञान 
में अग्रणी कहे जाने वाले अमेररका और रूस जैस ेदेशों को भी चौंकाया है। उनमें से ही कुछ इस 
प्रकार हैं:  
 28 फरवरी 2021 को इसरो ने पीएसएलवी-सी51 से UNITYsat लॉन्च ककया. ये छात्रों द्वारा 

बनाया गया एक सैटेलाइट था जो अपने साथ ब्राजील के सैटेलाइट एमेजोननया-1 समेत 18 
अन्य उपग्रह लेकर गया था. इन समशन में अमेररका के 13 सैटेलाइट भी थे. 2021 में ये 
इसरो का पहला लॉन्च था. इस लॉन्च में भगवद्गीता और प्रधानमंत्री नरेंद्र मोदी की तस्वीर 
भी अतंररक्ष में भेजी गई थी. इस सफल प्रक्षेपण के साथ ही भारत की तरफ से लॉन्च ककए 
जाने वाले ववदेशी सैटेलाइटों की संख्या बढ़कर 342 हो गई.  

 इसरो के चदं्रयान-2 ने चदं्रमा के ध्रवुीय क्षेत्र (जजसे चदं्रमा का Dark Side भी कहा जाता है) 
पर Water Ice खोजा. चदं्रायन-2 ने चदं्रमा के उस हहस्से में Water Ice खोजा है जो हमेशा 
अधेंरे में ही रहता है. चदं्रमा के उत्तरी और दक्षक्षणी ध्रवु हमेशा अधेंरे में रहते हैं क्योंकक इन 
क्षेत्रों पर सूरज की थोडी सी भी रौशनी नहीं पडती. चदं्रमा के सतह का ये सबसे ठंडा इलाका 
है. 

https://www.indiatimes.com/hindi/trending/isro-launches-copy-of-bhagwad-gita-and-narendra-modi-photo-into-space-535298.html
https://www.indiatimes.com/hindi/tech/isro-chandrayaan-2-549106.html
https://www.indiatimes.com/hindi/tech/isro-chandrayaan-2-549106.html
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 सौरमंडल के बाहर खोजा जुवपटर से बडा Exoplanet - इसरो के वैज्ञाननकों ने जुवपटर से 1.4 
गुना बडा एक्सोप्लैनेट खोज ननकाला. अहमदाबाद जस्थत डडपाटयमेंट ऑफ़ स्पेस के कफ़जजक्स 
ररसचय लैबोरेरी ने एक्सोप्लैनेट की खोज की.  

 मंगलयान ने अतंररक्ष में पूर ककए 7 साल - भारत के मंगलयान ने मंगल ग्रह के ऑरबबट में 
7 साल पूरे कर सलए. गौरतलब है कक मंगलयान को 6 महीने के समशन के सलए ही बनाया 
गया था. बता दें कक इस समशन को 5 नवंबर, 2013 को लॉन्च ककया गया था और इसन े
24 ससतंबर, 2014 को मंगल का एक चक्कर पूरा ककया.  

 चदं्रयान 2 ने पूरे ककए चदं्रमा के 9000 चक्कर - इसरो ने 2021 में 2 हदन का लूनर साइंस 
वकय शॉप का आयोजन ककया. इस वकय शॉप के दौरान पूवय इसरो अध्यक्ष डॉ के ससवन न े
जानकारी दी कक चदं्रयान 2 ने चदं्रमा के 9000 चक्कर पूरे कर सलए.  

 कोववड से लडने के सलए ववकससत ककए 3 वेंहटलेटर - पूरी दनुनया कोववड19 से लड रही है. 
इसरो ने देशवाससयों की मदद करने की पहल की और 3 वेंहटलेटर ववकससत ककए. इसरो ने 
इनके क्लनीननकल यूज के सलए इन वेंहटलेटसय की तकनीक शयेर करने की भी पेशकश की. ये 
वेंहटलेटर कम लागत से बनाए गए और ये पोटेबल भी हैं.  

 22 जनवरी 2020 को बंगलूरू में भारतीय अतंररक्ष अनुसंधान संगठन (ISRO), इंटरनेशनल 
एकेडमी ऑफ एस्रोनॉहटक्स (IAA) और एस्रोनॉहटकल सोसाइटी ऑफ इंडडया (ASI) के पहले 
सम्मेलन में इसरो द्वारा मानवयुक्त गगनयान समशन हेतु एक अद्यध-मानवीय महहला 
रोबोट ‘व्योमसमत्र’ को लॉन्च ककया। 

 11 हदसंबर 2019 को इसरो ने पीएसएलवी सी-48 रॉकेट के साथ रीसैट-2बीआर1 लॉन्च 
ककया। 

 27 माचय 2019 को भारत ने समशन शजक्त को सफलतापूवयक अजंाम देते हुए एंटी-सैटेलाइट 
समसाइल (A-SAT) से तीन समनट में एक लाइव भारतीय सैटेलाइट को सफलतापूवयक नष्ट्ट 
कर हदया। 

 11 अप्रैल 2018 को इसरो ने नेवीगेशन सैटेलाइट IRNSS लॉन्च ककया। यह स्वदेशी तकनीक 
से ननसमयत नेवीगेशन सैटेलाइट है। इसके साथ ही भारत के पास अब अमेररका के जीपीएस 
ससस्टम की तरह अपना नेवीगेशन ससस्टम है।  

 5 जून 2017 को इसरो ने देश का सबसे भारी रॉकेट GSLV MK 3 लॉन्च ककया। यह अपने 
साथ 3,136 ककग्रा का सैटेलाइट जीसैट-19 साथ लेकर गया। इससे पहले 2,300 ककग्रा से 
भारी सैटेलाइटों के प्रक्षेपण के सलये ववदेशी प्रक्षेपकों पर ननभयर रहना पडता था।   

 5 मई 2017 को दक्षक्षण एसशया उपग्रह को श्रीहररकोटा उपग्रह प्रक्षेपण कें द्र से प्रक्षेवपत कर 
हदया गया। यह उपग्रह पाककस्तान को छोडकर अन्य सभी साकय  (SAARC) देशों के सलए एक 

https://www.indiatimes.com/hindi/india-news/isro-scientists-discover-exoplanet-bigger-than-jupiter-554586.html
https://www.indiatimes.com/hindi/india-news/isro-scientists-discover-exoplanet-bigger-than-jupiter-554586.html
https://indianexpress.com/article/technology/science/mangalyaan-indias-mars-probe-completes-7-years-in-orbit-7537230/
https://indianexpress.com/article/technology/science/mangalyaan-indias-mars-probe-completes-7-years-in-orbit-7537230/
https://indianexpress.com/article/cities/bangalore/chandrayaan-2-spacecraft-9000-orbits-moon-isro-7492866/
https://indianexpress.com/article/india/isro-develops-3-types-of-ventilators-to-battle-covid-19-7347786/
https://www.drishtiias.com/hindi/loksabha-rajyasabha-discussions/vyommitra
https://www.drishtiias.com/hindi/daily-updates/daily-news-editorials/india-mission-shakti
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%A6%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B7%E0%A4%BF%E0%A4%A3_%E0%A4%8F%E0%A4%B6%E0%A4%BF%E0%A4%AF%E0%A4%BE_%E0%A4%89%E0%A4%AA%E0%A4%97%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%B9
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उपहार के समान था। इस उपग्रह के द्वारा पडोसी देशों के हॉटलाइन से जल्दी संपकय  बनाने, 
टी.वी. प्रसारण,भारतीय सीमा पर हलचल को रोकना आहद कायय ककए जा सकते हैं। 

 14 फरवरी 2017 को इसरो ने पीएसएलवी के जररये एक साथ 104 सैटेलाइट लॉन्च कर 
ववश्व में कीनतयमान स्थावपत ककया। इससे पहले इसरो ने वषय 2016 में एकसाथ 20 सैटेलाइट 
प्रक्षेवपत ककया था जबकक ववश्व में सबसे अधधक रूस ने वषय 2014 में 37 सैटेलाइट लॉन्च 
कर ररकाडय बनाया था।  इस असभयान में भेजे गए 104 उपग्रहों में से तीन भारत के थे और 
शषे 101 उपग्रह इजराइल, कजाखस्तान, नीदरलैंड, जस्वटजरलैंड और संयुक्त राज्य अमेररका 
के थे। 

 25 ससतंबर 2014 को भारत ने मंगल ग्रह की कक्षा में सफलतापूवयक मंगलयान स्थावपत 
ककया। इसकी उपलजधध का अदंाजा इसी बात से लगाया जा सकता है कक भारत ऐसा पहला 
देश था, जजसने अपने पहले ही प्रयास में यह उपलजधध हाससल की। 

 
अतंरिक्ष अनुसंधान एवं ववकास गततववधधयााँ 
देश में दरूसंचार, प्रसारण और ब्रॉडबैंड अवसंरचना के क्षेत्र में ववकास के सलये इसरो ने उपग्रह 
संचार के माध्यम से काययक्रमों को चलाया। इसमें प्रमुख भूसमका INSAT और GSAT उपग्रहों 
की रही। वतयमान में भारत संचार सेवाओं के सलये 200 से अधधक रांसपोंडरों (Transponders) 
का उपयोग हो रहा है। इन उपग्रहों के माध्यम से भारत में दरूसंचार, टेलीमेडडससन, टेलीववजन, 
ब्रॉडबैंड, रेडडयो, आपदा प्रबंधन, खोज और बचाव असभयान जैसी सेवाएँ प्रदान कर पाना संभव 
हुआ है। 
भारत में इसरो की दसूरी महत्त्वपूणय भूसमका भू-पययवेक्षण (Earth Observation) के क्षेत्र में रही 
है। भारत में मौसम पूवायनुमान, आपदा प्रबंधन, संसाधनों की मैवपगं करना तथा भू-पययवेक्षण के 
माध्यम से ननयोजन करना आहद के सलये भू-पययवेक्षण तकनीक की आवश्यकता होती है।  
तीसरा महत्त्वपूणय क्षेत्र उपग्रह आधाररत नौवहन है। नौवहन तकनीक को ध्यान में रखकर भारत 
न ेगगन काययक्रम की शुरुआत की। भारत ने कुछ समय पूवय ही इस काययक्रम से आगे बढ़ते 
हुए IRNSS लॉन्च ककया है जो 7 उपग्रहों पर आधाररत है। भारत ने वषय 2016 में IRNSS के 
नाम में पररवतयन करके इसे नाववक (Navigation with Indian Constellation-NAVIC) कर 
हदया है। 
हाल ही में न्यू स्पेस इंडडया सलसमटेड (New Space India Limited-NSIL) का आधधकाररक 
रूप से बंगलूरु में उद्घाटन ककया गया है। गौरतलब है कक न्यू स्पेस इंडडया सलसमटेड इसरो की 
एक वाणणजज्यक शाखा है। अतंररक्ष के क्षेत्र में इसरो द्वारा की गई अनुसंधान और ववकास 
गनतववधधयों के व्यावसानयक उपयोग हेतु न्यू स्पेस इंडडया सलसमटेड को 100 करोड रुपए की 
अधधकृत शयेर पूंजी (पेड-अप कैवपटल 10 करोड रुपए) के साथ 6 माचय, 2019 को लॉन्च ककया 
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गया था। यह ‘एंहरक्स कॉपोरेशन’ के बाद इसरो की दसूरी व्यावसानयक शाखा है। एंहरक्स 
कॉपोरेशन को मुख्य रूप से वषय 1992 में इसरो के ववदेशी उपग्रहों के वाणणजज्यक प्रक्षेपण की 
सुववधा हेतु स्थावपत ककया गया था। 
11 जनवरी, 2021 को एक उत् साहजनक ऑनलाइन काययक्रम में अटल नवाचार समशन, नीनत 
आयोग और भारतीय अतंररक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) ने घोषणा की कक इसरो स् कूल के छात्रों 
के सलए एसटीईएम, अतंररक्ष सशक्षा और अतंररक्ष प्रौद्योधगकी से संबंधधत नवाचारों के क्षेत्र में 
सशक्षा को बढ़ावा देने के सलए देश के 100 अटल हटकंररगं लैधस (एटीएल) अपनाएगा।   
इस अवसर पर इसरो के पूवय अध्यक्ष डॉ. के. ससवन ने संबोधधत करते हुए, यह उम्मीद जाहहर 
की कक इस कदम से नवाचार और स्कूली बच्चों को परम् परागत सशक्षण के मुकाबले प्रयोगात् मक 
सशक्षण की भावना को बढ़ावा देने में मदद समलेगी। उन्होंने यह भी कहा कक  पररयोजना 
आधाररत सशक्षा से स्कूल के हदनों से ही अनसुंधान के प्रनत युवाओ ं के दृजष्ट्टकोण में सुधार 
आएगा। इसरो के इस सहयोग से एटीएल स्कूलों के युवा छात्रों को अतंररक्ष प्रौद्योधगककयों 
सीखने और देश के सलए नवाचार करने के अवसर उपलध ध होंगे। 
 
इसिो की भावी परियोजनाएाँ 
“इंसान हमेशा धिती पि नहीं िहेगा, ववलुप्त हो जाएगा, इसललए अतंरिक्ष में भेज िहे हैं मानव,  

नई पथृ्वी की तलाश जरूिी” - इसिो अध्यक्ष डॉ एस सोमनाथ 
 
भारतीय अतंररक्ष अनुसंधान संगठन (ISRO) प्रमुख डॉ एस सोमनाथ ने कहा है कक इंसान हमेशा 
धरती पर नहीं रहेगा। ऐसे में ककसी नई पथृ्वी की तलाश जरूरी है। उन्होंने भववष्ट्य की धचतंा को 
लेकर कहा कक धरती पर इंसानों की जजंदगी काफी सीसमत है। बेंगलुरू में आयोजजत ह्यमून स्पेस 
फ्लाइट में गगनयान की जरुरतों पर बोलते हुए इसरो प्रमुख ने कहा कक इंसानों ने अगर रहन े
के सलए नई जगह नहीं चनुी तो एक न एक हदन धरती के साथ-साथ इंसान भी खत्म हो 
जाएंगे। 
उन्होनें यह भी कहा कक चदं्रमा और मंगल पर एस्टेरॉयड्स की बमबारी होती रहती है। वहा ं
वायुमंडल न होने की वजह से वो इसस े बच नहीं पाते। लेककन धरती के पास वायुमंडल है। 
जजसकी वजह से इंसान एस्टेरॉयड्स के वार से बच जाते हैं। उन्होंन ेकहा कक डायनासोर मारे गए 
क्योंकक उनमें बुद्धध नहीं थी। लेककन इंसान बुद्धधमान हैं। उन्हें नई जगह तलाशनी होगी। भारत 
के कदम अगर चदं्रमा पर नहीं पड ेतो भववष्ट्य में दनुनया भर के लोग भारत को चदं्रमा से बाहर 
कर देंगे। इसके सलहाज से भारत ने अटंाकय हटका में अपने तीन स्टेशन बनाए हैं। हम सबसे पहले 
मंगल पर पहंुच।े उन्होंने गगनयान को ससफय  एक नया प्रयास बताते हुए कहा कक आजादी के 
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100 साल होने पर भारत अपना अतंररक्ष में अपना स्पेस स्टेशन बना चकुा होगा। हम ससफय  
गगनयान तक नहीं रुकें गे।  
अतंररक्ष की बडी खोज में भारत को शासमल ककया जाए। यहां हमें इसरो के तीन प्रमुख समशन- 
गगनयान, आहदत्य एल-1 और चदं्रयान-3 के बारे में जानने की जरूरत है। 
 
गगनयान परियोजना 
अतंररक्ष के क्षेत्र में देश को एक से बढ़कर एक उपलजधधयों से गौरवाजन्वत करने वाले भारतीय 
अतंररक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) ने 14 जुलाई 2021 को एक और बडी उपलजधध की हदशा में 
कदम बढ़ाया है। इस हदन इसरो ने गगनयान के ववकास इंजन का तीसरा हॉट टेस्ट ककया और 
यह परीक्षण पूरी तरह सफल रहा। परीक्षण के दौरान तसमलनाडु के महेंद्रधगरी जस्थत इसरो 
प्रोपल्शन कॉम्पलेक्स में इंजन को 240 सेकंड तक चलाया गया। मानव आधाररत जीएसएलवी 
एमके3 समसाइल पर के कोर एल110 सलजक्वड स्टेज पर यह परीक्षण पूरा हुआ। भारतीय 
अतंररक्ष एजेंसी को इस सफलता पर आम नागररकों ने भी हषय व्यक्त ककया है। दनुनया के जाने-
माने उद्योगपनत और अतंररक्ष गनतववधधयों में खासी हदलचस्पी रखने वाले अमेररकी कंपनी 
टेस्ला के मुणखया एलन मस्क ने भी इस कामयाबी के सलए ट्ववटर पर इसरो और भारत को 
बधाई दी है। 
गगनयान पररयोजना के सलए इसरो की यह बडी कामयाबी कई सलहाज से मायने रखती है। ऐसा 
इससलए, क्योंकक यह इसरो का पहला मानवीय अतंररक्ष असभयान है, जजसमें उसने तीन भारतीयों 
को अपने दम पर अतंररक्ष में भेजने का लक्ष्य तय ककया है। इस कारण इस लक्ष्य की पूनत य में 
हर सफल पडाव स ेउसका हौसला बढ़ना स्वाभाववक है। गगनयान समशन का उद्देश्य मानव-
युक्त भारतीय अतंररक्ष यान को पथृवी की पररक्रमा के सलए अतंररक्ष में भेजना और कफर उसे 
धरती पर सुरक्षक्षत वापस लाने की क्षमता का प्रदशयन करने का है। इसके तहत अतंररक्ष-यान को 
इस प्रकार तैयार ककया गया है कक वह अतंररक्ष में तीन लोगों को ले जाने में सक्षम हो सके। 
इसके साथ ही यह पररयोजना में प्रयुक्त ककए जाने वाले यान को उन्नत संस्करण डॉककंग 
क्षमता से लैस ककया जाएगा। अपने पहले मानवयुक्त समशन के तहत तीन भारतीय अतंररक्ष 
याबत्रयों का दल सात हदनों के सलए 400 ककमी यानी 250 मील की ऊंचाई पर पथृ्वी की 
पररक्रमा करेगा।  
गगनयान समशन के अतंगयत भारतीय वायु सेना के एक ग्रुप कैप्टन और तीन ववगं कमांडरों को 
अतंररक्ष में जाने के सलए चयननत ककया गया है। ये सभी रूसी लॉन्च सेवा प्रदाता ग्लाव्कॉस्मॉस 
में अतंररक्ष की परजस्थनतयों के अनुसार ढलने की एक वषय की रेननगं पूरी कर चकेु हैं। अब यह 
भावी अतंररक्ष यात्री इसरो के डडजाइन ककए गए रेननगं मॉड्यूल से रेननगं लेंगे। शॉटयसलस्ट ककए 
गए अतंररक्ष याबत्रयों को वतयमान में समशन के सलए प्रसशक्षक्षत ककया जा रहा है। इसके अलावा, 
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कू्र ररकवरी ऑपरेशन के सलए पूवायभ्यास और नाममात्र समशन के सलए ववस्ततृ पररचालन 
आवश्यकताओं को अनंतम रूप हदया गया है। सूक्ष्म गुरुत्व प्रयोगों के सलए संकल्पनात्मक 
डडजाइनों की समीक्षा की जा रही है। 
गगनयान समशन के सलए, इसरो ने स्वदेशी रूप से नई तकनीकों का ववकास ककया है जजसमें 
मानव-रेटेड लॉन्च वाहन, कू्र एस्केप ससस्टम, एक रहने योग्य कक्षीय मॉड्यूल और एक जीवन 
समथयन प्रणाली शासमल है। सभी प्रणासलयों और उप-प्रणासलयों की डडजाइननगं पूरी हो चकुी है, 
और प्रत्येक प्रणाली की प्राजप्त प्रगनत के ववसभन्न चरणों में है। ऑबबयटल मॉड्यूल के सलए 
इंटीगे्रशन फैसससलटी का ननमायण लगभग पूरा हो चकुा है। 
अगस्त 2021 में, इसरो ने मानव-रेटेड क्रायोजेननक इंजन के सलए एक लंबी अवधध की योग्यता 
परीक्षण और मानव-रेटेड जजयोससकं्रोनस सैटेलाइट लॉन्च व्हीकल (GSLV Mk-III) वाहन के कोर 
L110 तरल चरण के सलए ववकास इंजन के पहले चरण के परीक्षण को पूरा ककया। इस परीक्षण 
के पूरा होने के साथ, समशन की इंजन योग्यता आवश्यकताओं को सफलतापूवयक पूरा ककया 
गया। 
 
आहदत्य एल-1 
सूयय का अध्ययन करने के सलए भारत का पहला समशन आहदत्य एल-1 का लक्ष्य सयूय-पथृ्वी 
प्रणाली के लैग्रैंजजयन बबदं ु1 (एल 1) के चारों ओर प्रभामंडल कक्षा में 400 ककलोग्राम उपग्रह 
को बबना ककसी ग्रहण के सूयय को लगातार देखने का है। जबकक शुरुआत में केवल एक पेलोड - 
ववजजबल एसमशन लाइन कोरोनग्राफ (वीईएलसी) की योजना बनाई गई थी, उपग्रह अब पथृ्वी स े
1.5 समसलयन ककमी की दरूी पर जस्थत एल 1 के आसपास हेलो कक्षा में छह पेलोड ले जाने के 
सलए ननधायररत है। आहदत्य एल-1 के पेलोड में शासमल हैं: 
 ववब्जबल एलमशन लाइन कोिोनग्राफ (वीईएलसी): इंडडयन इंस्टीट्यूट ऑफ एस्रोकफजजक्स 
(आईआईए) द्वारा ववकससत, वीईएलसी चुबंकीय क्षेत्र और सौर कोरोना के अन्य मापदंडों के 
इमेजजंग और अध्ययन में संलग्न होगा- सूयय की बाहरी परतें हजारों ककलोमीटर ऊपर तक फैली 
हुई हैं। सोलि अल्ट्रावायलेट इमेब्जंग टेलीस्कोप (SUIT): इंटर-यूननवससयटी सेंटर फॉर एस्रोनॉमी 
एंड एस्रोकफजजक्स (IUCAA) द्वारा बनाया गया, SUIT पराबैंगनी (200-400 एनएम) बैंड में 
स्थाननक रूप से हल ककए गए सौर फोटोस्फीयर और क्रोमोस्फीयर की छवव बनाएगा। यह सौर 
ववककरण और इसकी ववववधताओं को भी मापेगा। 

 आहदत्य सोलि ववडं पाहटयकल एक्सपेरिमेंट (ASPEX): भौनतक अनुसंधान प्रयोगशाला (PRL) 
द्वारा डडजाइन और ववकससत, ASPEX सौर पवन गुणों, इसके ववतरण और इसकी वणयक्रमीय 
ववशषेताओं का अध्ययन करेगा। 
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 आहदत्य (PAPA) के ललए प्लाज्मा ववश्लेषक पैकेज : अतंररक्ष भौनतकी प्रयोगशाला (SPL) 
और VSSC द्वारा संयुक्त रूप से ववकससत, PAPA सौर पवन की संरचना और इसके ऊजाय 
ववतरण का ववश्लेषण करेगा। 

 सोलि लो एनजी एक्स-िे स्पेक्रोमीटि (SoLEXS): इसरो सैटेलाइट सेंटर (ISAC) द्वारा 
बनाया गया, SoLEXS अपने ताप तंत्र का अध्ययन करने के सलए सूयय के कोरोना में एक्स-रे 
फ्लेयसय की ननगरानी करेगा। 

 हाई एनजी L1 ऑर्बयहटगं एक्स-िे स्पेक्रोमीटि (HEL1OS): ISAC , उदयपुर सोलर 
ऑधजवेटरी (USO) और PRL का एक संयुक्त उद्यम, HEL1OS सौर कोरोना में गनतशील 
घटनाओं का ननरीक्षण करेगा और ववस्फोट की घटनाओं के दौरान कणों को तेज करने के सलए 
उपयोग की जाने वाली ऊजाय का अनुमान लगाएगा, जैसे कक फ्लेयसय और कोरोनल मास 
इजेक्शन के रूप में। 

 मैग्नेटोमीटि: ISAC और लेबोरेटरी फॉर इलेक्रो-ऑजप्टक ससस्टम्स (LEOS) द्वारा संयुक्त रूप 
से ववकससत, मैग्नेटोमीटर इंटरप्लेनेटरी मैग्नेहटक फील्ड के पररमाण और प्रकृनत को मापेगा - 
सौर कोरोना से ननकलने वाला और सौर मंडल में फैले सौर चुबंकीय क्षेत्र। 

 
चदं्रयान-3 
इसरो का लक्ष्य चंद्रयान -3 को चदं्रमा पर 'नरम भूसम' के प्रयास में लॉन्च करना है । चंद्रयान-2 
से समली सीख और राष्ट्रीय स्तर की ससमनत के सुझावों के आधार पर कई हाडयवेयर घटकों का 
ववशषे परीक्षण सफलतापूवयक पूरा कर सलया गया है । 
22 जुलाई, 2019 को, चदं्रयान -2 के रॉकेट ने ववक्रम लैंडर और उसमें रखे प्रज्ञान रोवर के साथ 
सफलतापूवयक उडान भरी। लैंडर को 7 ससतंबर, 2019 को चदं्र दक्षक्षणी ध्रवु के पास, भूमध्य रेखा 
के दक्षक्षण में 71 डडग्री और पूवय में 22.8 डडग्री पर 'सॉफ्ट-लैंड' (यानी बबना दघुयटनाग्रस्त चदं्र 
सतह पर अतंररक्ष यान की लैंडडगं) के सलए ननधायररत ककया गया था। इसके उतरने के दो घंटे 
बाद, हैच खलुने वाली थी, रैंप को नीच ेकरके रोवर को लुढ़कने हदया। छह पहहयों वाले, सौर 
ऊजाय से चलने वाले रोवर को एक बार में दक्षक्षण चदं्र सतह 500 मीटर का पता लगाने और 
लैंडर को इसके पररणाम भेजने के सलए डडजाइन ककया गया था जो कक पररक्रमा करने वाले 
उपग्रह (चदं्रयान -1) के साथ संचार में होगा। 
हालांकक, 7 ससतंबर, 2019 को, ववक्रम लैंडर द्वारा अपना लैंडडगं क्रम शुरू करने के बाद, 'पाइप 
ब्रेककंग चरण' के दौरान ऊंचाई और वेग में एक बडा ववचलन था। जबकक लैंडर 30 ककमी से 2 
ककमी तक आसानी से उतरा, इसने इसरो के डीप स्पेस एंटीना के साथ संचार खो हदया और 
चदं्रमा की सतह पर धगर गया - एक कहठन लैंडडगं। 3 हदसंबर, 2019 को नासा द्वारा अदंर 
फंसे रोवर के साथ दघुयटनाग्रस्त लैंडर का पता लगाया गया था। 
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उपसंहाि 
भारत ने जब अपने अतंररक्ष काययक्रम की शुरुआत की थी तो कई ववकससत देशों ने इसका 
मजाक बनाया था,परंतु भारत ने अपने कम बजट में भी उच्च अतंररक्ष तकनीक को हाससल 
करने में सफलता प्राप्त की और आज वह शे्रष्ट्ठ अतंररक्ष तकनीक वाले देशों की कतार में 
शासमल है। अतंररक्ष ववज्ञान के क्षेत्र में भारत ने ननरंतर प्रगनत की है और कई मामलों में साबबत 
कर हदखाया है कक दनुनया के ककसी भी ववकससत देश से वह पीछे नही ंहै। अब कई देश भारत 
के प्रक्षेपण यान से अपने उपग्रहों को अतंररक्ष में भेजने लगे हैं, इनमें ऐसे देश भी शासमल हैं 
जजनके पास उपग्रह प्रक्षेपण की उन्नत तकनीक है। भारत द्वारा एक-साथ 104 उपग्रहों का 
प्रक्षेपण इस बात का ज्वलंत उदाहरण है। इस तरह उपग्रह प्रक्षेपण कारोबार में भारत तेजी स े
आगे बढ़ रहा है। इसी प्रगनत की एक उल्लेखनीय उपलजधध लमशन शब्क्त है।  
 

लेखिका परिचय 

मैं नेहा केसरवानी उत्तर प्रदेश राज्य के प्रयागराज जजले की रहने वाली हँू । 
मैने अपना परा-स्नातक (एमएससी-आईटी) पंजाब तकनीकी ववश्वववद्यालय 
से सन ्2012 में ककया है । मैंने 23 हदसंबर 2013 को द्रव नोदन प्रणाली 
कें द्र, बेंगलूरु में हहदंी टंकक का पद धारण ककया और 01.07.2017 स े
वररष्ट्ठ सहायक के पद पर काययरत हँू । 
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