
कृि�म उप�ह� म� ऊषममी  �बंध 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

कमलेश कुमार �राीा 



 
 

 



i 
 

कृि�म उप�ह� म� ऊषममी  �बंध 

 
 
 

कमलशे कुमार �राीा 
  



ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

कृि�म उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध 

  



iii 
 

 स्ााधा 
माधा िध�म् उप�ह� को कृि�म उप�ह कहा जा्ा ह।ै इस पुस्क म� कृि�म उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध से 
सब�बिं् आंारभू्  ्कधमक� जाधकारम को �हदम भाषा म�  स्ु् करधे का  ीास  कीा  ीा ह।ै पुस्क क� 
िाषी-ास् ुिाजाध सबकाी के कका 11-12 एाब उ�्र ककाष के ेा�� को ोीाध म� र�कर िल�म  ी ह।ै 

ा्रमाध काल म� कृि�म उप�ह माधा के िाकास एाब कलीााकारम काीय हे् ु अिधााीर हो  ए ह�। मौसम के �ारे 
म� पूार जाधकारम, पृथाम का माधिि�ा,  ाकृि्क सबसांध� का  �बंध, दरू-सबिार एाब दरूदशरध  सारा जैस े
उपीो  ्ो इि्हास का िहससा �ध िुके ह�। अ� ्ो दरू-िि कतसा, दरू-िशका, धौसबिालध जसैे के�� म� भम इध 
उप�ह� क� भूिमका महतापूार हो  ी ह।ै अब्र�हमी अिभीाध� म� कृि�म उप�ह� के �ारा � ोलमी िपण्� के 
�ारे म� हम� महतापूार जाधकाकरीाब  ा� हो रहम ह�।  

अब् करक म� कृि�म उप�ह� को  ि्कूल ्ापमी पकराेश म�  िालध करधा प््ा ह।ै समंे सौर एाब अनी 
िा करा�, िधाार्  र अब्करक का अि् िध  ्ापमाध जसैम पकरिसरि्ीाब उप�ह� के िलए दषुकर ्ापमी 
पकराेश का िधमारा कर्म ह।ै अब्करक म� उप�ह� के स ल  िालध के िलए उधके सभम उपकरा� एाब ं क� के 
्ापमाध� को उधक� ााबिे् सममाष म� �धाए र�धा अतीब् आावीक हो्ा ह।ै उप�ह के उपकरा� एाब ं क� 
के ्ापमाध� का अपे िक् सममाष से  �ाहर होधे  पर उधके िधिद� काीय के िधषपादध एाब  उधक� उपीो म 
जमाध अािं पर  ि्कूल  भाा प््ा ह।ै  अब् करक के  ि्कूल ्ापमी ाा्ाारा म� उप�ह� के सभम 
उपकरा� एाब ं क� के ्ापमाध� को उधक� ााबिे् सममाष म� �धाए र�धे के िस�ाब्� एाब ्कधमक� स े
सब�बिं् जाध को  कृि�म उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध  िाषी के �ारा सब�ोिं्  कीा  ीा ह।ै की पुस्क� म� इस 
िाषी को ्ाप िधीब�ा भम कहा जा्ा ह।ै इस पुस्क म� उप�ह� क� सबरिधा से सब�बिं्  ारबिभक जाधकारम के 
सार उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध के महता पर  काश  ाला  ीा ह।ै उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध के मुखी िाषी� 
जसै ेऊषमा सराधाब् रा, ककमी ऊषमा भार� एाब ्ापमी िा ेषा को सरल शलद� म�   स्ु  ्करध ेका  ीास 
 कीा  ीा ह।ै पुस्क म� िाषी क�  िा्मी जक ल्ाष के स्र को कम र�् े  ए सब�बिं् िस�ाब् � के 
सप�मकरा पर अिंक �ल  दीा  ीा ह।ै उप�ह� म� ऊषममी  �बंध के िलए आावीक उपकरा� एाब साम�म 
का िाारा भम आंारभू् िस�ाब्� के सार  स्ु्  कीा  ीा ह।ै पुस् क म� उप�ह� के ्ापमी परमका, ्ाप 
िधीब�ा क� िधुौि्ीाब एाब भााम ्कधमक� पर भम  काश  ाला  ीा ह।ै पाठक� क� सुिांा के िलए इस पुस्क 
म�  ीो   कए  ए ्कधमक� शलद� के अब�ेजम म� अधुााद पुस्क के अब् म� सूिम��  कए  ए ह�।  

हमारे दशे के िा�िा�ाली� एाब अनी उ� शैिकक सबसराध� क� अब्करक अिभीाध� म� ��्म  ी भा मदारम को 
द�े्े  ए ीह पुस् क ेा�� के िलए अतीब  ्उपीो म िस� हो सक्म ह।ै  आशा ह ै क ीह पुस्क ीुाा पाठक� 
को अब्करक िाजाध एाब  ौ�ोि क� से सब�बिं् अधुसबंाध एाब िाकास काीय क�  र आक�ष् करधे के सार 
इध के�� म� �हदम भाषा के माोीम से काीर करध ेके िलए  ेकर् करे म।  
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1  पकरिी 

 
 स्ााधा 

अब क्रक ीु  से  पहले  माधा धे  सब पूार  पृथाम को एक दिृ� से  कभम धहम द�ेा रा। अब् करक म� सरािप् कृि�म 
उप�ह� धे हम स�से पहले पृथाम क� ाो ्सामर  द�ाी, जो हमधे पहले कभम धह� द�ेम रम। पाबि दशक पहले, 
सोिाी् सबं �ारा 1957 म�  रम कृि�म उप�ह सपू्िधक-1 के  मोिध से  एक धए अब क्रक अनाेषा एाब 
माधा कलीाा के िलए अब क्रक के उपीो  के ीु  का  ारबभ  आ। ्� से  आज ्क, मधषुी ध े इस के� म� 
शाधदार   ि् क� ह।ै 1945 म� अब�जेम करा-सािहती के  िस� ले�क अररर सम.कलाकर  धे कृि�म उप�ह� का 
जधसबिार के िलए उपीो � के �ारे म� िास्ार स े�्ाीा रा। उनह�धे उप�ह  मोिध क� सुिांाएब, उप�ह क� 
सबभािा् ककाएब, उप�ह� के ाैि�क जाल के िधमारा के की पहलुष ्रा माधा को सबिार के के� म� उप�ह� स े
होधे ााले लाभ� के �ारे म� िास्ार से ििार क� रम। 

पृथाम ीा अनी � ोलमी िपण  क� ्ी कका म� उसके िार�  र एक िधि�् आाृि� पर ि�र ल ाधे के िलए 
सरािप्  कए जाधे ााले िपण  को उप�ह कहा जा्ा ह।ै � ोलमी िपण  के िार�  र ि�र ल ा्े  ए िपण  
के मा र को कका कह्े ह�। िािश� पकरिसरि्ी� म� ाे  से   मध करधे   ए  कसम िपण  के ज्ता ्रा उस  
िपण  एाब � ोलमी िपण  के �मि  ु�तााकषरा �ल� के पकराामसावप, ाह िपण  � ोलमी िपण  के िार� 
 र उसक� कका म� उप�ह के वप म� ंूमधे ल ्ा ह।ै उप�ह  ाकृि्क वप स ेभम पाए जा्े ह�, जसै ेिन�मा 
पृथाम का एक  ाकृि्क उप�ह ह।ै ले कध हम ीहाब माधा कलीाा, अब्करक एाब भ-ूअनाेषा के िलए माधा 
�ारा िध�म् एाब सरािप् कृि�म उप�ह� के �ारे म� ििार कर रह ेह�। अ� ्क पृथाम क� कका म� हजार� उप�ह� 
का  मोिध हो िुका ह,ै उधम� से सैक � ा्रमाध म�  �ीाशमल ह ैज� क हजार� उप�ह एाब उधके अाशेष 
अब क्रक किरे के वप म�  पृथाम का ि�र ल ा रह े ह�। कुे अब् करक  ीो शालाएब एाब अनाेिषकाएब अनी 
� ोलमी िपण  जैसे-िन�मा, शु�, मब ल,  ुव एाब शिध �ह� क� ककाष म� उधका ि�र ल ा रह ेह�। अमेकरका 
का िन�मा पर माधा अिभीाध ्रा उसक� पृथाम ्क ाापसम ्ो अ� ्क इि्हास �ध िुका ह।ै की अब् करक 
ीाध� को अनी �ह�, जसै ेमब ल एाब शु� पर उ्ारा जा िुका ह।ै अब्रार्मी सपेस स ेशध (आी.एस.एस.) भम 
एक कृि�म उप�ह ह।ै ा्रमाध म� ीह पृथाम क� कका म� ि�र ल ा रहा ह,ै जहाब पर अब्करक-ीा�म स �ी वप 
से  की  दध� ्क काम कर्े  ह�। इस सपेस स ेशध के िधमार ा म� अमेकरका, ीूरोप, वस, जापाध एाब कधा ा 
शािमल  ए ह�। ीह इध दशे� का � ् महतााकाबकम एाब लम�म अािं का अब् करक अिभीाध ह।ै अब् करक म� 
कृि�म उप�ह सरािप् करधे क� कम्ा अ� िा� के की दशे� के पास ह।ै 

अब्करक सब�बंम  �ीा-कलाप हमारे दशे म�  60 के दशक से शुव  ए। हमारे दशे का अब्करक काीर�म  खीा् 
ाैजािधक एाब सास��ा  ॉ.िा�म साराभाी के धे्ृता म�  ारबभ  आ, िजनह� भार्मी अब्करक काीर�म का जधक 
माधा जा्ा ह।ै भार् म� अब्करक िाजाध एाब  ौ�ोि क� का िाकास  र उपीो   ॉ.िा�म साराभाी क� 
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दरूदिृ� पर हम आंाकर् ह।ै  ॉ.साराभाी ध ेकहा रा  क हम� हमारे समाज  र लो � क� समसीाष के िलए 
उ�्  ौ�ोि  की� के उपीो  म�  कसम से भम पमेे धह� रहधा िािहए। हमारे दशे धे  अब क्रक िाजाध  र 
 ौ�ोि क� के के � म�  शाधदार   ि् क� ह ै एाब  अब क्रक ्कधमक के लाभ� को जध-जध ्क पब िाीा ह।ै 
भार्मी अब्करक एाब अधुसबं ाध सब ठध (इसरो) अब्करक िाजाध  र  ौ�ोि क� के के� म� धए-धए आीाम 
ेूधे के िलए िधरब्र  ीासर् ह।ै  

उप�ह� के उपीो � धे दशेाािसी� के जमाध स्र को सुंारधे म� महतापूार भूिमका िधभाी ह।ै उप�ह� के कारा 
सबिार एाब दरूदशरध  सारा क� सेााएब दशे के कोध-ेकोधे ्क पब ि  ी ह�। आज हम ंर म� �ैठे  ए दिुधीा क� 
 कसम भम ज ह स े्रुब् सबपकर  सरािप् कर सक्े ह�। उप�ह� क�  सारा सेााष �ारा उतकृ� िशका काीर�म� 
को दशे के सभम भा � म� प बिाीा जा रहा ह।ै उप�ह� �ारा मौसम सब�बंम भिाषीाािाीाब एाब आपदा  �बंध 
जैसम सेााएब लो � के जाधमाल क� हािध को रोकधे म� अतीब् कार र िस� हो रहम ह�। 

सुदरू सबाेदम उप�ह� से  ा� िि�� से  ाकृि्क सबसांध अनाेषा एाब  �बंध, शहरम िधीोजध, सरुका  �बंध 
एाब  दशे के िाकास के िलए की महतापूार  काीय म�  अतीब्  सहाी्ा िमलम ह।ै अ� माधा समाज के ढाबिा ् 
िाकास के अब  के वप म�  उप�ह� धे  भम अपधे  पैर दढृ्ा से जमा िलए ह�। जधसबखीा एाब  �ोि क�करा म� 
ाृि� के कारा दशे म�   ाकृि्क सबसांध� क� माब   िधरब्र �� रहम ह,ै सार हम सार दमंरकालमध पीारारा 
सब रका के िलए भम द�ाा ��्ा जा रहा ह।ै इध कारा� से  भ-ूसबसांध� के अनाेषा एाब  �बंध के के� म� 
उप�ह� क� उपीोि ्ा ��  ी ह,ै उप�ह� के उपीो  धौसबिालध, दरूिि कतसा, दरूिशका जैसे क�े� म� भम 
 दध�- दध ��्े जा रह ेह�। �िधज� के अनाेषा के िलए आावीक सूिधाएब उप�ह �ारा िलए  ए िि�� �ारा 
 दाध क� जा सक्म ह।ै भ-ूसु दूर सब ाेदध के के� म� � सपेकपमम  ि्��� िा ेषा ्कधमक उपीो म सिूधाएब 
 ा� करधे म� सकम िस�  ी ह।ै सुदरू सबाेदम आबक्� स ेके�मी शैलिाजाध, भ-ूआकृि् क� जाधकारम एाब अनी 
सूिधाष के माोीम से ंा्षु एाब �िधज� क� उपललं्ा के �ारे मे महतापूार जाधकारम  ा� हो्म ह।ै 

हमारे दशे म� इनसै  एाब जमसै  �ेाम के उप�ह सबिार, दरूदशरध  सारा एाब मौसम िाजाध के िलए सरािप् 
 कए  ए ह�। आीआरएस एाब का � �ेाम के उप�ह  ाकृि्क सबसांध� क� िध राधम,  �बंध एाब अनाेषा के 
िलए सरािप्  कए  ए ह�। िि� 1.1 म� सुदरू सबाेदम एाब दरूसबिार उप�ह� के �ा� दवृी  द�ाए  ए ह�। उप�ह 
िधमारा हे् ु िािभ� ्कधमक� के स्् िाकास के कारा माधा समाज के िाकास एाब �ा� अब्करक के अनाेषा 
जैसे काीर सबभा हो सके ह�। उप�ह� को अब्करक के  ि्कूल एाब ककरश ाा्ाारा म� की ाषय ्क दोषरिह् 
एाब उपीु� ला ् म� सेााएब  दाध करधम प््म ह�। उप�ह� क� अिभकलपधा म� ीह ोीाध र�धा आावीक ह ै
 क उधका ��माध, आी्ध एाब िा�ु् शि� �ी नीूध्म होधे के सार-सार उधका िधषपादध, िा�सधमी्ा 
एाब क काऊपध भम उतकृ� हो। एक उप�ह को अब्करक म� िाशेष उ वेी� जैसे सबिार, सुदरू सबाेदध, ाैजािधक 
अनाेषा इतीा द  क� पू�् के िलए सरािप्  कीा जा्ा ह।ै इध उ वेी� क� पू�् के िलए िािभ� ्ब�� एाब 
उपकरा� के सब ीोजध से  उप�ह का िधमार ा  कीा जा्ा ह।ै उप�ह एाब उसम� िधिह् िािभ� उपकरा� के 
स ल  िालध एाब िधषपादध के िलए उधका ्ापमाध उसके उपीो म जमाधकाल के दौराध ्ी सममाष के 
अनदर �धाए र�धा आावीक हो्ा ह।ै इस उ वेी के िलए उप�ह� म� उिि् ऊषममी  �बंध क� आावीक्ा 
हो्म ह।ै उप�ह� म� ऊषममी  �बंध के िलए उपीु� ्ापमी िधीब�ा ्ब� क� अिभकलपधा क� जा्म ह ै। ऊषममी 
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 �बंध का अरर ह ैऊषमा का  �बं ।  ऊषममी  �बं ध �ारा उप�ह� म� ऊषमा के िधाेश , िध रम एबा उसक� उतपि� 
को िधीबि�् कर्े  ए ऊषमा का िा्रा इस ्रह  कीा जा्ा ह ै क उसके सभम ं क� के ्ापमाध ााबिे् 
सममाष के अबदर हम �ध े रह�। अरार् त उप�ह का ऊषममी  �बं ध सुिधि�् कर्ा ह ै  क उप�ह के उपीो म 
जमाधकाल म� उसके सभम ्ब �� एाब  उप्ब �� के ं क� के ्ापमाध ााब िे ् सममाष म�  हम रह� े । ीह उसके 
स ल्ापूार  िालध के िलए अतीब् महतापूार हो्ा ह,ै िजससे उप�ह अपधे िधिद� उ वेी� का उतकृ� 
िधषपादध  द�श् कर सके। उप�ह के सभम ं क� के ्ापमाध� को उसके उपीो म जमाधकाल के दौराध 
ााबिे् सममाष म� �धाए र�धे के िलए आावीक सभम   �ीाएब ऊषममी  �बंध के अन् र् आ्म ह।ै उप�ह� 
म� ऊषममी  �बं ध के िस�ाब् � एाब ्कधमक� क�  ारबिभक जाधकारम स ेपाठक� को पकरिि् कराधा इस पुस्क 
का उ वेी ह।ै   

 

िि� 1.1 उप�ह� का �ा� दवृी 

उप�ह� क� रिधा  

एक उप�ह जक ल एाब  � िाषीक ्ब � हो्ा ह।ै उप�ह� के िधमार ा एाब  सबिालध के िलए िाजाध एाब  
 ौ�ोि क� के की के�� का जाध आावीक हो्ा ह।ै  कसम अब्करक अिभीाध के िािश� उ वेी� के अधुसार 
उप�ह म� िािभ� लका� एाब ्कधमक� ीु� ं क एाब उपकरा सबीोिज्  कए जा्े ह�।  कसम उप�ह के 
िािभ� ं क� एाब उपकरा� को दो समूह� म� �ाब ा जा सक्ा ह-ै 1.उप�ह के उप्ब� एाब 2. धम्भार। िि� 
1.2 म�  उप�ह� के िधमारा क� �परे�ा  द�ाी  ी ह।ै उप�ह के सामानी  िालध के काीर जैसे सबरिधातमक 
सम�्ा, ऊषमा  �बं ध, अिभाृि� एाब कका िधीब�ा, िा�ु् शि� आपू�्, आक्ा सराधाब्रा, भ-ूक� �� स े



4 
 

सबपकर  इतीा द उप�ह के उप्ब�� �ारा सिुधि�् हो्े ह�। इध उप्ब�� को उप�ह क� मुखी सबरिधा पर सरािप् 
 कीा जा्ा ह,ै जसैा क िि� 1.3 म�  द�ाीा  ीा ह।ै उप�ह� को पृथाम अराा अनी � ोलमी िपण � क� कका 
म� िािश� उ वेी� जैसे जध-सबिार, भ-ूिि�ा, धौसबिालध इतीा द क� पू�् के िलए सरािप्  कीा जा्ा ह।ै इध 
िािश� उ वेी� क� पू �्  के िलए उप�ह� म�  जो िािश� उपकरा ल ाए जा्े ह�, उनह� धम्भार कह्े ह�। 
धम्भार� म� पृथाम ीा अनी � ोलमी िपण � के माधिि�ा के िलए कैमरे, सबाेदक, सबिार ीा ाैजािधक 
उपकरा इतीा द शािमल हो सक्े ह�। सामानी्ीा  कसम भम उप�ह के िधमारा के िलए िध  उप्ब� आावीक 
हो् ेह� - 

1. सबरिधा 2. ऊषममी  �बं ध 3. िा�ु्  शि�  4. अधुा्रध, दरूिमि् एाब दरूादशे ्ब�  
5. अिभाृि� एाब कका िधीब�ा ्ब� 6. धोदध ्ब�   7. ीब�ाािलीाब 

 
िि� 1.2 उप�ह िधमारा क� वपरे�ा 

सबरिधा ्ब� मुखी वप स ेउप�ह के सभम उप्ब�� एाब धम्भार� को उप�ह सबवपा के अबदर एक ीाबि�क आंार 
 दाध कर्ा ह,ै ीह सब पूार  उप�ह को एक द�ृ सब रिधातमक इकाी का वप भम  दाध कर्ा ह।ै उप�ह का 
सबरिधा ्ब� ��माध म� हलका, मज�ू् एाब उप�ह को सरािीता  दाध करध ेााला होधा िािहए। उप�ह का 
सबरिधा ्ब� उसके धम्भार�, उप्ब�� एाब अनी उपकरा� को सरािप् करधे के िलए एक मज�ू  ्ढाबिा  दाध 
कर्ा ह।ै उप�ह का सबरिधा ्ब� उप�ह के  मोिध के दौराध उतप� होधे ााले  ि्�ल� एाब कब पध� से उसके 
ं क� क� रका कर्ा ह।ै ीह उप�ह के सबाेदधशमल उपकरा� क� हािधकारक िा करा�, का� एाब सू�म 
उलका�प � के दषु भाा� से भम �िा्ा ह।ै इसक� अिभकलपधा उप�ह के सभम उप्ब�� एाब धम्भार� को 
अतीिंक  मोिध भार� एाब कब पध� के दषु भाा� से �िाधे एाब उप�ह के जमाधकाल क� सभम पकरसरि्ी� म� 
उधक� िािश� सबरिधातमक आावीक्ाष क� पू�् के िलए क� जा्म ह।ै 
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िि� 1.3 एक उप�ह का �िण ् दवृी  

सबरिधातमक अिभकलपधा ीह भम सु िधि�् कर्म ह ै क कका म�   िालध के दौराध उप�ह पर िाषम उषमा 
भार�  र पदारय के िभ�  ुांमय के कारा � ेधा  र कैमरे जैस ेसबाेदधशमल उपकरा� म� ्ापमी िाकृि् 
कम स ेकम ह�, िजसस ेउपकरा� क� उ� अिभल�ीध ीरारर्ा काीम रह�। उप�ह क� सबरिधा म�  कसम भम 
्रह क� िाकृि् उस पर सू�म पकरशु�्ा के सार सरािप् � ेधा, कैमर�,  ि्ि�म�क� इतीा द के िधषपादध को 
�ुरम ्रह  भािा् कर सक्म ह।ै उप�ह क� सब रिधा के िलए ऐसे  पदारय का उपीो   कीा जा्ा ह ै जो 
��माध म�  हलके ले  कध मज�ू  ् हो ्रा उधका ्ापमी िास्ार  ुााबक भम नीूध्म होधा िािहए। 
अलीिूमिधीम एाब  ाइ ेिधीम के िम�ंा्,ु इधाार, का�रध ्ब्ु सिमम� इतीा द ऐस ेपदारर ह ैिजधका उपीो  
उप�ह एाब उधके िध्भार� क� सरिधा के िधमारा के िलए  कीा जा्ा ह।ै 

उप�ह क� मुखी सबरिधा के िलए मंुे�ाकार पैधल� का उपीो   कीा जा्ा ह।ै ीे पैधल ��माध म� हलके 
ले कध दधुरमी हो्े ह�। मंुे�ाकार आकृि् क� पर् को कोर कहा जा्ा ह।ै कोर को अलीूिमिधीम िम�ंा् ु
ीा अनी पदारर से िध�म् दो प्लम िादर�, िजनह� अ�  लक ीा  ेस शम  कहा जा्ा ह,ै के �मि ििपकाकर 
िधिा� कर  दीा जा्ा ह ैजैसा  क िि� 1.4 म�  द�ाीा  ीा ह।ै इस ्रह िध�म् पेधल को मंुे�ाकार 
स� िाि पैधल कहा जा्ा ह।ै इस पैधल का ्ापमी िालक्ा  ुााबक � ् कम हो्ा ह ैइसिलए पैधल पर ऊषमा 
के िासरा के िलए िाशेष  ीुि�ी� का उपीो   कीा जा्ा ह।ै उप�ह के  कसम भम ं क क� सबरिधा 
अिभकलपधा म� ीह ोीाध र�ा जा्ा ह ै  क उसका ��माध नीूध्म हो ले कध उसम� ााबिे् मज�ू्म एाब 
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दधुर मी्ा भम हो। उप�ह� के  मोिध क� ला ् उधके ��माध पर � ् अिंक िधभरर कर्म ह।ै उप�ह� के 
��माध म�  ि्  कलो�ाम ��ो्रम से उधके  मोिध क� ला ् म� भम करो्� वपीे क� ��ो्रम हो जा्म ह।ै 

 

िि� 1.4 उप�ह� क� सबरिधाष म�  ीु� मंुे�ाकार स� िाि पैधल 

ऊषममी  �बंध ्ब� का उ वेी उप�ह  र उसके धम्भार के सभम उपकरा� जैसे इलकेपॉिधक पैकेज�, �ै करी�, 
धोदध ्ब� के ं क�, िा करा सबसूिक�, ीाबि�क सबरिधाष इतीा द के ्ापमाध� को उधके जमाधकाल क� सभम 
पकरसरि्ी� म� उधक� अधुम् ्ी सममाष के अनदर �धाए र�धा हो्ा ह।ै उप�ह म�  सरािप् इलकेपॉिधक 
ं क ्ापमाध क� िधिद� सममाष के अब दर हम �े� िधषपादध  दाध कर्े  ह�। ऊषममी  �बंध ्ब� के मुखी 
िस�ाब्� एाब काीर  ाािली� का िास्ृ् िाारा आ े के अोीाी� म�  दीा  ीा ह।ै  

उप�ह के सभम सबरका उप्ब�� के उपकरा� ्रा धम्भार� को उधके अिभीाध क� सभम अासराष म� उधके 
समुिि् र�र�ाा एाब  िालध के िलए िधीबि�् एाब िा�सधमी िा�ु्  शि� क� आावीक्ा हो्म ह।ै उप�ह 
का िा�ु् शि� ्ब�, सबरका उप्ब�� एाब धम्भार� के उपकरा� को आावीक्ाधसुार िधीबि�् िा�ु् शि� 
क� आपू�् कर्ा ह।ै सूीर उप�ह को पृथाम क� कका म� ल भ  1300 से 1400 ाा   ि् ा र मम र ऊजार  दाध 
कर्ा ह।ै सूीर से  ा� इस ऊजार को िा�ु  ्शि� म� पकरा�्् करध ेके िलए उप�ह म� सौर �ूह  लक ल ाए 
जा् ेह�। उप�ह म� िा�ु् शि� का  ारिमक �ो् सौर �ूह  लक हो्े ह�, िजधम� सौर सैल, उध पर ि रध े
ाालम सौर ऊजार को  काश-िा�ु् ्कधमक �ारा िा�ु्  शि� म� �दल दे् े ह�।  उप�ह को सौर ऊजार आसाधम 
से  ा� हो जा्म ह ैइसका ीह अरर धह� ह ै क उप�ह के िलए शि� ्ब� का िधमारा आसाध हो्ा ह।ै सौर सैल� 
क� दक्ा ल भ  25  ि्श्  हो्म ह,ै सूीर क�  म� एाब अनी िा करा� के दषु भाा� के कारा उधक� दक्ा 
 र कम हो जा्म ह।ै इसिलए सौर �ूह  लक को आकार म�  ाृहदत �धाीा जा्ा ह ै िजससे  आावीक िा�ु  ्
ऊजार का उतपादध हो सके। उप�ह ज� पृथाम क� ेाीा म� आ जा्े ह� ्ो उसे �हा क� िसरि् कहा जा्ा ह।ै 
�हा के दौराध उप�ह को सौर ऊजार क� उपललं्ा धह� हो्म ह।ै �हा क� दशा म� उप�ह एाब सूीर के मोी 
पृथाम आ जा्म ह ैजो सूीर से आधे ााले िा करा को पृथाम ्क प बिधे से रोक ले्म ह।ै उप�ह के धम्भार� एाब 
उसके सभम ्ब�� को �हा क� दशा म� भम ल ा्ार िा�ु् शि� क� आपू�् करध ेके िलए उप�ह� म� �ै करीाब 
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ल ाी जा्म ह।ै  �ै करीाब िा�ु् शि� का भण ारा कर ले्म  ह�, जो उप�ह के उपकरा� के िध�ार  ं िालध 
एाब ऊषमा  �बं ध के िलए िा�ु् शि� क� आपू�् कर्म ह�। 

अिभाृि� एाब कका िधीब�ा ्ब� सभम उप�ह� का एक आावीक ्ब� हो्ा ह।ै ीह ्ब� उप�ह को िधिद� कका 
म� उसके िधिद� सराध पर िधंारकर् ल�ी क�  र सरािीता  र ीरारर्ा के सार अिभमु� कर्ा ह।ै सबिार 
उप�ह� मे � ेधा, सुदरू सबाेदम उप�ह� म� केमर�, सौर  लक� एाब अनी सबाेदक� के िलए ीह आावीक ह ै क ाे 
अब्करक म�  िालध के दौराध अपधे ल�ी� क�  र सरािीता के सार उ� ीरारर्ा से अिभमु� हो, िजससे ाे 
ााबिे् ल�ी� से सबके्� एाब िा करा� का आदाध  दाध कर सक� । उप�ह पर ाा्ाारा के ंषरा,  ुवतााकषरा 
�ल� म� �दलाा, सौर  करा� के द�ाा एाब अनी कारा� स े उसक� िसरि् एाब अिभाृि� ीा  दिगानीास 
 भािा् हो जा्े ह�। अिभाृि� एाब कका िधीब�ा ्ब� सुिधि�् कर्ा ह ै  क उप�ह अब्करक म� अपध े
िधंारकर् मा र पर ठमक सराध पर रह�  र ाह अपधे ल�ी� क�  र सरािीता के सार अपेिक् ीरारर्ा स ेद�े 
रहा ह।ै ीह ्ब� िािभ� सबाेदक� जैसे पृथाम, सौर एाब ्ारा सबाेदक�, जाीरोसकोप, सबाे  एाब  ि् �ीा ि��, 
िमु�क�ी  ॉकर र�, धोदक �स र�, ्रल अपभू मो र इतीा द उपकरा� के सबीोजध स ेकाीर कर्ा ह।ै   

दरूिमि्, अधुा्रध एाब दरूादशे ्ब� उप�ह पर  मोिध से  लेकर उसके अब क्रक म�  स �ी जमाधकाल के अब  ्
्क उप�ह के सभम उप्ब�� एाब  धम्भार� क� िसरि् पर िध राधम एाब  िधीब�ा का काीर  कर्ा ह।ै ीह ्ब� 
उप�ह  र भू-क� � के �मि सबपकर  �धाए र�्ा ह।ै ीह ्ब� उप�ह क� िसरि् एाब उसके महतापूार  ािल� क� 
जाधकारम  दाध कर्ा ह।ै उप�ह के  ािल� म� िािलध क� िसरि् म� उधम� अपेिक् सुंार के िलए उप�ह के 
्ब�� को आदशे भम दे् ा ह।ै 

 मोिध ीाध स ेअल  होध े के �ाद उप�ह को िधिद� कका म� प बिाधे  का काीर  उप�ह के धोदध ्ब� �ारा 
सबप�  कीा जा्ा ह।ै उप�ह क� कका म� पकरा्रध लाध ेके िलए उसके ाे  म� पकरा्रध लाधा आावीक हो्ा 
ह।ै धोदध ्ब� उप�ह के ाे  म� पकरा्रध लाधे के िलए आावीक आाे   दाध कर्ा ह।ै  धोदध ्ब� िधिद� कका  
स ेिािलध होध ेपर उपीु� कका म� र�ध ेके िलए समाीोजध ्रा िसरि् पालध का काीर भम कर्ा ह।ै ीह 
अिभाृि� एाब कका िधीब�ा ्ब� के सार काीर कर् े ए उप�ह क� अब्करक म� ााबिे् िसरि् एाब उसका 
 दिगानीास �धाए र�धे म� सहाीक हो्ा ह।ै  

उप�ह� के सौर �हू  लक� एाब  � ेधा जसैे  उपकरा� का आकार उप�ह क� मुखी सबरिधा के आकार स ेकी 
 ुधा अिंक हो सक्ा ह।ै सौर �हू  लक� एाब  � ेधा इस ्रह िध�म्  कए जा् ेह�  क इधको  मोिध के 
दौराध कम सराध पर समे कर उप�ह के सार सबीोिज्  कीा जा सके।  मोिध ीाध म� उप�ह के िलए समिम् 
सराध उपललं हो्ा ह।ै  मोिध ीाध म� सराध क� सममाष एाब अनी समसीाष के कारा उप�ह क� मुखी 
सबरिधा से �बंे  ए उपकरा जैसे � ेधा पराा्रक� एाब सौर �ूह  लक� को  मोिध के दौराध समे म  ी 
अासरा म� र�ा जा्ा ह ै र उप�ह को कका म�  कपेा करधे के �ाद अिभीाध म� अधु�म के अधसुार इधका 
िास्रा कर  दीा जा्ा ह।ै ीब�ाािली� क� सहाी्ा से इध उपकरा� को  मोिध के दौराध समे म  ी 
अासरा म�  र�ा जा्ा ह ै्रा कका म� इनह� पूार  िास्रा क� अासरा म�  लाीा जा्ा ह,ै ीह काीर भ-ूक� � स े
दरूादशे �ारा  कीा जा्ा ह।ै उप�ह� म� ऐसे उपकरा भम सरािप् हो् ेह� िजनह� उधके उपीो  के अधुसार ्ी 
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ाे  से िधिद�  दशाष म� ंुमाधा प््ा ह,ै ीह काीर िाशेष ीब�ाािली� �ारा सबप�  कीा जा्ा ह।ै कैमर� �ारा 
�् ेभ-ूभा  के  ि्ि�म�ध के िलए उनह�  िालध के दौराध ंुमाीा जा्ा ह।ै की सबाेदक� के िलए ीह आावीक 
हो्ा ह ै क ाे अपधे ल�ी क�  र ल ा्ार द�े्े रह,े ऐस ेसबाेदक� के िलए िाशेष ीब�ाािली� क� अिभकलपधा 
क� जा्म ह।ै   

धम्भार उप�ह के ाे उपकरा हो्े ह�, जो उस अब्करक अिभीाध के िािश� उ वेी� क� पू�् के िलए ल ाए 
जा्े ह�।  कसम भम उप�ह म� धम्भार� के अि्कर� उप�ह के शेष अब  धम्भार� के समररध के िलए हम हो्े ह�। 
उप�ह म�  कस ्रह का धम्भार हो ा, ीह अब्करक अिभीाध के उ वेी� पर िधभरर कर्ा ह।ै एक उप�ह म� 
एक ीा एक से अिंक धम्भार िा�माध हो सक्े ह�। एक सबिार उप�ह म�  ेषाधुकर, जो  क सबांरध एाब 
आाृि� पकरा्रध का काीर कर्े ह�, मुखी धम्भार के वप म� हो्े ह�। सुदरू सबाेदम उप�ह� म� कैमरे एाब सब�बिं् 
इलेकपॉिधक इकाइीाब मुखी धम्भार हो्े ह�। मौसम सब�बंम उप�ह� म� िा करा मापम एाब ाैजािधक उप�ह� म� 
एकस- करा सबसूिक,  ामा  करा सबसूिक इतीा द धम्भार के वप म� हो्े ह�। धौसबिालध उप�ह� के धम्भार� 
म� परमािणाक ं्म हो्म ह ै जो अि् पकरशु�्ा के सार समी का मापध कर सक्म ह,ै इसके सार हम 
धौसबिालध सबके् उतप� करधे क� इकाी सरािप् हो्म ह।ै  

ऊषमा एाब ्ापमाध 

ऊषमा ऊजार  का ाह वप ह ैिजसके कारा पदारर  का ्ापमाध कम ीा अिंक हो जा्ा ह।ै ्ापमाध पदारर  के 
अाुष क�  स्  ि्ज ऊजार को  द�श् कर्ा ह।ै  ्ापमाध ऊजार धह� ह ैले कध ऊजार का एक मापदण  ह।ै 
ज� क ऊषमा ऊजार का एक वप ह।ै ्ापमाध पदारर क� मा�ा पर िधभरर धह� कर्ा ह ैज� क  कसम पदारर म� 
िधिह् ऊषमा क� मा�ा उस पदारर के ्ापमाध के अि्कर� ��माध एाब उसके अाुष के  ुांमय पर िधभरर 
कर्म ह।ै असमाध ्ापमाध के दो िपण्� को अ र समपकर  म�  लाीा जाए ्ो ्ापमाध म�  अब र् के कारा एक 
िपण  से दसूरे िपण  क�  र ऊषमा का सबिरा हो ा।  कसम पदारर का ्ापमाध अिंक ह ै्ो उसके अाु अिंक 
्ेजम से ंूारध, कमपध एाब  ि् कर रह ेह�। हम ऊषमा एाब ्ापमाध को एक उदाहरा के �ारा समझधे का  ीास 
कर् ेह�। एक स मल क� िममि को स ोा पर लाल होधे ्क  मर कर् ेह� ्ो उसका ्ापमाध इ्धा अिंक हो 
जा्ा ह ै क हम� िममि को हार स ेपक्धा मुिवकल हो जा्ा ह ैइस िसरि् म� हम कह सक्े ह�  क िममि का 
्ापमाध � ् अिंक हो  ीा ह।ै अ� हम � र  के वप म� जमे  ए पाधम क� झमल क� कलपधा कर्े ह�। झमल म� 
� र  का ्ापमाध स मल क�  मर िममि के ्ापमाध से � ् कम ह ैले कध झमल के पाधम म� एकि�् कुल ऊषमा 
ऊजार क� मा�ा स मल के  मर िममि म� िधिह् कुल ऊषमा ऊजार से की हजार  ुधा अिंक हो सक्म ह।ै अ र 
हम  मर िममि को झमल के जमे  ए � र  के समपकर  म� लाएब े ्ो ऊषमा का  ााह िममि स ेझमल के पाधम क� 
 र हो ा। ्ापमाध� म� अब्र के कारा ऊषमा सबिरा हो्ा ह ैले कध ऊषमा सबिरा क� दर भम ्ापामाध� म� 
अब्र के अि्कर� पदारय के  ुांमय एाब पदारय के �मि परसपर समपकर  क�  कृि् ्रा समपकर  ााले के� ल 
पर िधभरर कर्म ह।ै इसम कारा हम� हार से सपशर करध ेपर सद� के मौसम म�  एक हम कमरे म�  र�े स मल के 
 ध�िर लक्म से �धे  ध�िर� से अिंक ठण  ेमहसूस हो्े ह�। लक्म ऊषमा क� कुिालक होधे  के कारा 
हमारम तािा से ऊषमा धह� ले पा्म ह ैज� क स मल ऊषमा का िालक होधे कारा तािा से ऊषमा ले ले ा् ह ै
 र हम� ठण क का अहसास हो्ा ह।ै पदारय के ्ापमी  ुांमर  एाब  उधक�  ीािमि्ी सबरिधा के �ारा एक 
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पदारर  से  दसूरे पदारर  म� ऊषमा के सबिरा को  भािा्  कीा जा सक्ा ह।ै ऊषमा सबिरा  भािा् होधे से 
पदारय के ्ापमाध भम  भािा् हो जा् ेह�। उप�ह� के सबदभर म� ऊषमा सबिरा क�   �ीा को िधीबि�् करधा 
ऊषमा  �बं ध का मुखी अब  ह।ै   

अब् करक म� उप�ह� का ्ापमी पकराशे 

पृथाम पर काम करधे ााल ेउपकरा� क� ्ुलधा म� उप�ह� को अब्करक म� अतीब्  िभ� ्ापमी पकराेश म� काीर 
करधा प््ा ह।ै पृथाम के ााीुमण ल से �ाहर के के� को सामानी्ीा अब्करक कहा जा्ा ह।ै ााीुमण ल पृथाम 
क� स्ह स ेल भ  100  कलोमम र क� ऊँिाी ्क  ैला  आ ह।ै अब्करक कहाब स े शुव हो्ा ह ै र कहाब 
इसका अब् हो्ा ह,ै इसके िलए कोी िधि�् सममाएब धह� ह�, अब्करक अधब्  ह।ै पृ थाम पर  ुवता के कारा 
ााीुमण ल क� उपिसरि् हो्म ह।ै पृथाम क� स्ह स ेऊँिाी पर जाध ेके सार-सार  ुवता कम होधे के कारा 
ााीुमण ल िारल हो्ा जा्ा ह।ै ंमरे-ंमरे ीह अब्करक से िमल जा्ा ह,ै जहाब पर िधाार् ह।ै सरल शलद� म� 
हम ीह कह सक्े ह� क अब क्रक ाो के� ह ैजहाब  पर उप�ह, पृथाम के ााीुमण ल के ंषरा से  भािा्  ए 
ि�धा, लब�े समी ्क िधी् कका म� ि�र ल ा सक� । ाह के� ल भ  पृथाम क� स्ह से 200  कलोमम र क� 
ऊँिाी के �ाद शुव हो जा्ा ह।ै 

अब् करक म�  अतीब  ् िध  दा� पर  ैस� एाब अा-परमाणामी का� क� उपिसरि् हो्म ह�, िजधका दा� ल भ  
10-16 िममम Hg हो्ा ह।ै पृथाम पर 10-8 िममम Hg के िधाार् का िधमारा  कीा जा सक्ा ह।ै अब्करक म� उ� 

िधाार् के कारा उप�ह� के अाीा� म� स े ााषपशमल पदारय का आसाधम से ााषपमकरा हो जा्ा ह,ै इस े
िा ैसध भम कह्े ह�। इस   �ीा से कुे िाशेष ्ाप िधीब�ा एाब  काशमी स्ह� के  ुांमय का िधि करा 
हो जा्ा ह,ै इसिलए उप�ह� मे ऐसे पदारय का उपीो  साांाधम से करधा िािहए िजधसे िा ैसध क� 
सबभााधा हो्म हो। अब् करक का ाा्ाारा िधाार्  के अि्कर� परा�� धम िा करा� के सार पूार सौर 
िा करा, एकस िा करा, सीूर एाब सौर  ाालाष से ेो् े ए आाेिश् का, कॉिसमक  करा� �ारा पकरलिक् 
हो्ा ह।ै िि� 1.5 म� पृथाम क� कका म� ममा कर्े  ए एक उप�ह पर ि रधे ााले िािभ� ऊषममी िा करा 
अिभााह� को  द�ाीा  ीा ह।ै  

पृथाम पर ााीुमण ल के कारा हमारे आस-पास हम� ल भ  सम्ापमी ाा्ाारा का अधुभा हो्ा ह ैकी� क 
ााीु  म�  ऊषमा को शोिष् एाब  उसके सबिरा करधे  क� कम्ा हो्म ह।ै अब क्रक म�  ााीुमण ल के अभाा म�  
 कसम भम सराध पर ऊषमा का सबिी सबभा धह� होध ेके कारा अब्करक क� ठण  उ� हो्म ह ैइसिलए ्ापमी 
 ाधाष के िलए अब्करक का ्ापमाध ल भ  4 केिलाध माधा जा्ा ह।ै  हम कह सक् ेह�  क उप�ह के िलए 
अब्करक एक ऐसा काि ह ै िजसका ्ापमाध ल भ  4 केिलाध �धा रह्ा ह।ै अब क्रक क� उ� ठण  के 
अि्कर�, उप�ह� को समंे सौर, अिल� ो एाब भू-दमि� िा करा� का सामधा करधा प््ा ह।ै पृथाम अराा 
अनी �ह� पर स्् सौर िा करा ि र् ेह�, इध िा करा� का कुे अबश पृथाम के ााीुमण ल �ारा पराा�्् 
कर  दीा जा्ा ह,ै इस पराा�्् सौर िा करा को अिल� ो िा करा कह्े  ह�। सौर िा करा का शेष अबश 
पृथाम �ारा अाशोिष् कर िलीा जा्ा ह,ै िजससे पृथाम के ्ापमाध म� ाृि� हो्म ह,ै इस ्ापमाध के कारा 
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अार� िा करा� का उतसजरध हो्ा ह,ै िजनह� भ-ूदमि� िा करा कहा जा्ा ह।ै ीे स� िा करा उप�ह के 
्ापमी पकराेस को  भािा् कर्े ह�।   

 

 
 

िि� 1.5 पृथाम क� कका म� ममा कर्े  ए एक उप�ह पर ि रधे ााले िािभ� ऊषममी िा करा अिभााह 
 

अब् करक का ्ापमाध - अब्करक का ्ापमाध ल भ  2.7 केिलाध माधा जा्ा ह।ै इसे  र  हराी से समझध े
के िलए हम� ीह समझधा हो ा  क अब् करक ाास्ा म� कीा ह,ै  र ्ापमाध ाास्ा म� कीा ह।ै ज� हम  कसम 
ास् ुके ्ापमाध क� �ा् कर् ेह� ्ो हम ाास्ा म� उस ास्ु के अाुष म� िधिह् ऊजार क� मा�ा क� �ा् कर् े
ह�, अाुष के �ारा हम ऊजार का सराधाब् रा हो्ा ह,ै अ र अाु हम धह� ह ै्ो ऊजार का सराधाब् रा भम सबभा 
धह� ह।ै  

अब्करक � ्-� ् कर� ह।ै ाहाब एक सराध म� ि ध-ेिुधे अाु हम पाए जा्े ह�, जो ऊजार सराधाब्रा के िलए 
ध णी ह।ै अ र हम ीादिृचेक वप से  अब क्रक के  कसम का पर ोीाध केिन�् कर�  र उसके ्ापमाध क� 
 ाधा क� कोिशश कर�, ्ो ऐसा हो सक्ा ह ै क उस का का ्ापमाध ला�� केिलाध ह�, की� क इस का को 
 कसम दसूरे का से  कराधे का मौका हम धह� िमला, िजससे ीह ्ापमाध क� सामीाासरा को  ा� धह� हो 
सका। हम जो अब्करक के 2.7 केिलाध ्ापमाध क� �ा् कर्े  ह� ीह अब क्रक का  स् ्ापमाध ह ैजो  क 
ाास्ा म�  �ाब मी पृ�भूिम िा करा ह ै, ीह ि�  ��  क� ं धा के कारा अब्करक म� अभम ्क शेष ेो् दम 
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 ी ऊजार ह।ै अब् करक म�  कसम िपण  का ्ापमाध उस िपण  पर ि रधे ााल ेसौर एाब अनी िा करा� के सार-
सार उस ास् ुके ्ापमी  ुांमय पर िधभरर कर्ा ह।ै 

उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध क� आावीक्ा 

पृथाम से अधब्  अब् करक जो हम� शाब्   द�ाी दे् ा ह,ै अब् करक का ाहम पकराेश हमारे उप�ह� के िलए ंा्क 
समसीाष से भरा हो्ा ह।ै हम सभम जाध्े  ह�  क हमारे ंर� म�   ीो  म�  आ रह ेइलेकपॉिधक उपकरा जसै े
कम्ी ूर, कैमरे इतीा द कमरे के सामानी ्ापमाध 10 से 40 °C पर ि�धा वकाा  के काम कर् ेह�। उप�ह� 

म�  ीु� अिंक्र इलेकपॉिधक ं क� के िलए भम कमरे के इसम समानी ्ापमाध पर  िालध अपेिक् हो्ा 
ह।ै उप�ह� के कुे िािश� उपकरा� जै से �ै रम,  कािशक� अाीा� एाब सबसूिक� के िलए िध  एाब सराीम 
्ापमाध� क� आावीक्ा हो्म ह।ै  ल ेकध अब्करक म� ीह ्ापमी पकराेश आसाधम से उपललं धह� हो्ा ह।ै 
अब्करक म� ााीुमण ल के अभाा अरार् त िधाार् के कारा ्ापमी पकराेश उ� हो्ा ह।ै  अब् करक म� उप�ह� को 
उ� शम् एाब उषा, दोध� ्रह के ्ापमाध� का सामधा करधा प््ा ह।ै  कसम उप�ह पर मुखी वप से दो ्रह 
के ऊषमा भार हो्े ह�- 1. आब् करक एाब 2. �ाहरम। आब् करक ऊषमा भार उप�ह के िािभ� इलेकपॉिधक ं क� के 
 िालध के दौराध िा�ु  ्ऊजार  की के कारा हो् ेह�। ज� क सौर िा करा, अिल� ो (पृथाम क� स्ह �ारा 
पराा�्् सौर िा करा) एाब भूदमि� (पृथाम के ्ापमाध के कारा उतस�ज् िा करा) �ाहरम ऊषमा भार के 
मुखी वप हो्े ह�।  

 कसम िपण  का ्ापमाध उस िपण  के ्ापमी  ुांमय, उस िपण  एाब उसके पकराेश के मोी ऊषमा के 
आाा मध के मा य क� दक्ा ्रा उस िपण  म� ऊषमा उतप� होधे  क� दर पर िधभरर कर्ा ह।ै हम ीह भम कह 
सक्े ह�  क उस िपण  एाब  उसके पकराेश के मोी ऊषमा के आाा मध के मा य क� दक्ा एाब ऊषमा उतप� 
होधे क� दर म� पकरा्रध कर हम उस िपण  को ााब धेमी ीा अपेिक् ्ापमाध पर �धाए र� सक् ेह�। ाह 
िपण  िजसका ्ापमाध हम� �धाए र�धा ह ैाह उप�ह ीा उसका कोी भम ं क हो सक्ा ह।ै उप�ह एाब 
उसके सभम ं क� के ्ापमाध� एाब ्ापमी  ाा्ाष को अपेिक् सममाष म� �धाए र�धे क�  ौ�ोि क� हम 
उप�ह� का ऊषममी  �बं ध ह।ै ऊषममी  �बं ध म� ्ाप िधीब�ा के सार-सार इस �ा् का भम ोीाध र�धा 
आावीक हो्ा ह ै क ्ाप िधीब�ा का काीर उपललं सबसांध� क� सममाष एाब सभम अपेकाष को ोीाध म� र� 
कर  कीा जाए। उप�ह� के िधमारा म� हम� ��माध, आी्ध एाब िा�ु्  शि� समिम् मा�ा म� हम उपललं 
हो् े ह�। उप�ह� का ��माध एाब आी्ध उधके  मोिध ीाध क� कम्ा पर िधभर र कर्ा ह।ै उप�ह के 
��माध म�  तीेक  कलो�ाम क� ��ो्रम अतीिंक महब म हो्म ह।ै 

उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध क� आावीक्ा को आसाधम से  समझध ेके िलए हम�  ीह सोिधा िािहए  क अ र 
एक सामानी उप�ह का िधमारा उस पर अब्करक के ्ापमी  भाा� के �ारे म� सोि ेि�धा कर  दीा जाए ्रा 
ऐसे उप�ह को पृथाम क� कका म� सरािप् करधे पर उस उप�ह क� कीा दशा हो म। ऐसम दशा म� उप�ह को 
्मध िाक  पकरिसरि्ी� का सामधा करधा प् ेा -  

 उसे अब्करक के िधाार् का सामधा करधा हो ा।  
 उस पर सौर एाब अनी �हमी िा करा समंे ि र� े।  
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 उसे अतीब् ठब  ेअब्करक का सामधा करधा हो ा। 

पृथाम पर ााीुमण ल के कारा  कसम उपकरा म� उतप� ऊषमा का सराधाब्रा, सबाहध �ारा पकराेश क� ााी ु
के कारा आसाधम से हो जा्ा ह।ै अब्करक म� िधाार् के कारा उप�ह� को इस सबाहध िािं का लाभ धह� िमल 
पा्ा ह।ै उप�ह स ेऊषमा का सराधाब्रा केाल िा करा �ारा हम सबभा हो पा्ा ह,ै इसिलए उप�ह� म� 
ऊषममी  �बं ध पृथाम पर िसर् उपकरा� क� ्ुलधा म� अिंक िुधौ्मपूार काीर हो जा्ा ह।ै उप�ह के अबदर 
िालध एाब िा करा िािंी� �ारा ऊषमा सराधाब् रा हो्ा ह।ै अ र  कसम इलकेपॉिधक ं क म� से उतप� 
ऊषमा के सराधाब् रा के िलए दक मा र  दाध धह�  कीा  ीा ्ो उसका ्ापमाध इ्धा �� जाए ा  क ाह 
ध� भम हो सक्ा ह।ै इलेकपॉिधक ं क अपधा �े� िधषपादध ्भम  �िश् कर्े ह� ज� उधके ्ापमाध अधुम् 
सममाष के अबदर हम �ध ेरह�। इसिलए ऊषममी  �बं ध क� अधुपिसरि् म� अब्करक के िधाार् के कारा की ं क 
अतीिंक  ि्कूल ्ापमाध� के कारा हम ध� हो जाएब े। 

उप�ह के िजध िहसस� पर समंा सौर ीा अनी �हमी िा करा ि र रहा ह ैाे िहससे अतीिंक  मर हो जाएब े, 
उधका ्ापमाध 100˚C से भम उपर जा सक्ा ह ैकी� क अब् करक म� ााीमुण ल के अभाा म� सौर िा करा� 

क� ्म�्ा अिंक हो्म ह।ै दसूरम  र िजध िहसस� पर कोी ऊषममी िा करा धह� ि र रहा ह ैाे िहसस ेठब  े
अब् करक मे िा करा �ारा ऊषमा उतसजरध कर् े ए � ् ठब  ेहो जाएब े, उधका ्ापमाध -100˚C से भम धमि े

प बि सक्ा ह।ै अतीिंक कम ्ापमाध पर धोदक �ा ठोस के �प म� जम जा्ा ह ैइसिलए ्ापमाध कम होध े
पर धोदक ्ब� काम करधा �बद कर द ेा। उप�ह के कुे िहससे अतीिंक  मर एाब कुे िहसस ेअतीिंक ठब  ेहोध े
के कारा उप�ह क� सबरिधाष एाब उपकरा� म� ्ापमी  ाा्ाएब उतप� हो जाएब म। इध ्ापमी िाषम्ाष 
के कारा उप�ह, उसके उप्ब�� एाब धम्भार� म� सबरिधातमक िाकृि् उतप� हो जाएब म, ्रा उप�ह एाब 
उसके धम्भार� का  दिगानीास ल�ी� स ेभ क जाए ा, ऐसम दशा म� भ-ूक� �� स ेउप�ह का सबपकर  भम  ू  सक्ा 
ह।ै इस ्रह हम द�े्े ह�  क उप�ह के ं क� के ्ापमाध� के सार-सार उधम� सरािधक ्ापमी  ाा्ाएब भम 
सामकृ् सममाष से अिंक धह� होधम िािहए। पृथाम पर िसर् उपकरा� म� ााीुमण ल क� उपिसरि् के कारा 
ऊषमा के सबाहध के कारा  ि्कूल ्ापमी िाषम्ाएब उतप� धह� हो पा्म ह।ै अब्करक के ्ापमी  पकराेश क� 
ककरश्ा  र  बभमर हो जा्म ह ैज� पकर�मा कर्ा  आ एक उप�ह की �ार " दध  र रा्" क� अासराष 

म� से  ुजर्ा ह,ै िजसे ्ापमी ि� कहा जा्ा ह।ै पृथाम क� िध  कका म� पकर�मा कर्ा  आ उप�ह ल भ  
100 िमध � म� पृथाम क� एक पकर�मा ल ा ले्ा ह।ै  तीेक पकर�मा काल म� उप�ह को पृथाम क� ेाीा अरार् त 
रा् एाब सूीर के सामध ेअरार् त  दध क� अासराष म� से होकर  ुजरधा प् सक्ा ह।ै उप�ह के  दध  र रा् 
क� अािं उसके पकर�मा कका के िािभ�  ािल� पर िधभरर कर्म ह।ै इध  दध  र रा् क� अासराष म� 
उप�ह पर ्ापमाध� के उ्ार-ि�ाा ल भ   -150˚C से +150˚C ्क पब ि सक् े ह�। उप�ह को उसके 

स �ी जमाधकाल म� ्ापमाध� के ीे उ्ार-ि�ाा हजार� �ार सहधा प््ा ह,ै सार हम सार उस ेअपधे िधिद� 
काीय का भम िधषपादध उतकृ�्ा से करधा हो्ा ह।ै अब्करक के िधाार् म� इस ्रह स्् पकरा्रधशमल ्ापमी 
पकराेश म� उप�ह के िािभ� ं क� को उधके जमाध काल क� िािभ� अासराष म�  ााबेधमी ्ापमाध� क� 
सममाष म�  �धाए र�धा हम उप�ह के ऊषममी  �बंध का उ वेी हो्ा ह।ै उप�ह के ं क� के  िालध क� 



13 
 

अासरा म� उधके �े� िधषपादध के िलए ्ाप िधीब�ा क� आावीक्ा हो्म ह ै ज� क ं क� क� िधिष�ी 
अासरा म� ्ाप िधीब�ा, उधको उ� ्ापमाध� स ेहोध ेााले धुकसाध� स े�िाए र�्ा ह।ै   

सुदरू सबाेदम धम्भार� म� िािश� आाृि� क� िा�ु्  िुब�क�ी ्रब � के सबाेदध हे् ु सबसिूक� के �े� िधषपादध के 
िलए उनह� ्ापमाध क� ्ब  सममाष म� र�धा अिधााीर हो्ा ह।ै ्ाप िधीब�ा क� अधपुिसरि् म� इस ्रह के 
सबसूिक� का काीर िधषपादध �ुरम ्रह से  भािा् हो जाए ा, की� क ्ापमाध के ��धे पर सबसूिक� म� ्ापमी 
रा क� उपिसरि् भम �� जा्म ह।ै सबसूिक� का काीर िधषपादध ्ापमाध के  ि् अि् सबाेदधशमल हो्ा ह।ै 
सुदरू सबाेदम उप�ह� के कैमर� क� सबरिधा म� ्ापमी  ाा्ा नीूध्म होधम िािहए, िजसस ेउसके  काशमी 
अाीा� म� उिि् सबरे�ा �धा रह।े इलेकपॉिधक ं क� क� िा�सधमी्ा को लब�म अािं ्क �धाए र�धे के 
िलए उधको सामानी कमरे के ्ापमाध पर र�धा अपे िक् हो्ा ह।ै इलेकपॉिधक उ�ो � एाब ्कधमक� म� 
िधरन्र ्ेजम से   ि् होधे के पकराामसावप इलेकपॉिधक� ं क� का लंुकरा होधे के सार-सार उधम� ऊषमा 
अिभााह ंधता भम �� रहा ह,ै इध कारा� से भम उप�ह� म�  ीु� इलेकपॉिधक� ं क� का ऊषममी  �बं ध 
िुधौि्पूार हो्ा जा रहा ह।ै  इस ्रह हम समझ सक् ेह� क एक उप�ह मे उिि् ऊषममी  �बंध के अभाा म� 
उ� ्ापमाध� के कारा उसके ं क� के �ुरम ्रह से  भािा् ीा ध� होध ेसे हमारा अब्करक अिभीाध का 
उ वेी पूरा धह� हो सक्ा। इसिलए ऊषममी  �बं ध के �ारा उप�ह एाब उसके धम्भार के सभम ं क� के 
्ापमाध उधक� अधुम् सममाष म� �धाए र�धा आावीक हो्ा ह।ै उप�ह� के कुे मुखी उपकरा� के िलए 
्ापमाध� क� सामानी अधमु् सममाएब िध  हो्म ह� -  

 इलेकपॉिधक उपकरा� के सरािप् होधे के सराध पर 0 से 40 °C 

 �ै रम  0 स े10°C  

 � ेधा -170 से 90°C  

 सौर पैधल -160 से 80°C 

 अार� सबसूिक -173°C 

 सम.सम. म.(आाेश ीुिगम्  ीुि�) 18 से 22°C  

सबकेप म� हम ीह कह सक्े ह�  क अब् करक के  ि्कूल ्ापमी पकराेश म� उप�ह के िािभ� उप्ब�, धम्भार 
एाब उधके ं क� को लब�े समी ्क िा�सधमी्ा के सार काीर कर्े रहधे के िलए ीह आावीक ह ै क उधके 
्ापमाध उधक� अधमु् सममाष के अबदर हम रह�। इसिलए ऊषममी  �बं ध  कसम भम उप�ह क� अिभकलपधा का 
अिधााीर अब  हो्ा ह।ै 

उप�ह� का  मोिध 

उप�ह� को पृथाम ीा अनी � ोलमी िपण � क� िधंारकर् ककाष म� सरािप् करधे के िलए  मोिध ीाध ीा 
रॉके � क� आावीक्ा हो्म ह।ै रॉके � �ारा उप�ह� को पृथाम क� स्ह स ेााबेधमी ऊँिाी पर ले जाकर उनह� 
िधिद�  दशा म� ााबिे् ाे   दाध  कीा जा्ा ह।ै ज� उप�ह को सहम ऊँिाी पर सहम  दशा म� सहम ाे   दाध 
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 कीा जा्ा ह ै्भम ाह पृथाम ीा अनी � ोिली िपण � क� िधंारकर् कका म� पकर�मा करध ेम� सकम हो्ा ह।ै 
रॉके  के �ारा उप�ह को पृथाम क� स्ह स ेााबेधमी ऊँिाी एाब िसरि् पर ााबेधमी ाे  एाब  दशा  दाध क� 
जा्म ह।ै उप�ह� को िन�मा, मब ल ीा अनी �ह� क� ककाष म� सरािप् करधा � ् जक ल काीर हो्ा ह,ै 

की� क ीे िपण  साीब पृथाम क� ्रह सूीर ीा अनी िपण्� के िार�  र  दमंराृ�ाकार ककाष म� ि�र ल ा रह े
ह�। उप�ह� को िन�मा ीा अनी �ह� क� ककाष म� सरािप् करधे के िलए ाैजािधक� को अब्करक ीाध� का मा र 
पहले से  हम इस ्रह से  िधंार कर् करधा हो्ा ह ै क अब क्रक ीाध भम उसम समी उसम सराध पर प बिे  ज� 
िधिद� � ोिली िपण  प बि्ा ह,ै ीे काीर ्ेजम से दौ््म  ी धाा म� से ्ेजम से उ््े  ए पकम को िधशाधा 

�धाधे जसैा हो जा्ा ह।ै 

रॉके  का िस�ाब्  समझधे के िलए हम एक  ुल�ारे क� कलपधा कर्े ह�। एक  ुल�ारे म�  ैस भरधे के �ाद उसके 
मु�-�ार को �बद करधे क� िसरि् को िि� 1.6 (अ) म�  द�ाीा  ीा ह।ै  ुल�ारे के अबदर भरम  ी  ैस �ारा 
 ुल�ारे क�  दाार� पर सभम  दशाष म� समाध दा� ल ाीा जा्ा ह।ै इसे िि� म� �ाहर क�  र सबके् कर् े
 ए ्मर� �ारा  द�ाीा  ीा ह।ै नीू ध क�  ि् के ्मसरे िधीम के अधुसार  ि् �ीा के वप म�   ुल�ारे क� 
 दाार� �ारा  ैस पर द�ाा  ाला जा्ा ह,ै िजसे अबदर क�  र सबके् कर् े ए ्मर� �ारा  द�ाीा  ीा ह।ै 

 ैस �ारा  ुल�ारे क�  दाार� पर सभम  दशाष म� समाध  दा� ल ाध े के कारा  ुल�ारे क�  दाार� पर 
पकराामम �ल शूनी हो्ा ह,ै इसिलए  ुल�ारे के �ार के �बद होधे क� िसरि् म�  ुल�ारा िसरर रह्ा ह।ै  ुल�ारे 

का �ार धमिे क�  र  �ोलधे पर उसके अबदर भरम  ी  ैस ्ेजम से धमिे क�  दशा म� �ाहर िधकलधे ल ्म ह ै
सार हम  ुल�ारा उपर क�  दशा म� अराा इंर-उंर कुे  ि् करधे के �ाद धमिे ि र जा्ा ह।ै हम ीह जाधध े
क� कोिशश कर्े ह�  क  ुल�ारे का �ार �ोलधे पर  ुल�ारा  ि् की� करधे ल ्ा ह।ै  ुल�ारे का �ार �ोलध े
पर  ुल�ारे क� िसरि् को िि� 1.6 (�) म�  द�ाीा  ीा ह ै।  ुल�ारे का �ार �ोल्े  हम �ार पर िध  दा� 
ााला के� होधे  के कारा  ैस म�  असब्ुलध उतप� हो जा्ा ह ैकी� क अ�  ैस �ुले �ार म�  से  �ाहर क�  र 
िधकल सक्म ह।ै इस िसरि् म� सब्ुलध �धाए र�धे के िलए  ुल�ारे के भम्र सभम सराध� पर समाध दा� धह� 
ह।ै  ुल�ारे के अबदर आब् करक द�ाा,  ैस पर असब्ुिल् �ल ल ा्ा ह ैिजससे  ुल�ारे के �ार से �ाहर क�  र 
 ैस का  ााह होधे ल ्ा ह।ै  ुल�ारे के �ुले �ार के सामधे ाालम  दाार पर दा� के कारा जो �ल ल ्ा ह ै
उस �ल को सब ्ुिल् करधे  के िलए �ुले �ार के कारा समाध एाब  िापरम्  दशा म� �ल क� अधुपिसरि् हो 
जा्म ह।ै ीह असब्ुिल् �ल  ुल�ारे के िे� से िधकास कर्म  ी  ैस� के  ााह क�  दशा के िापरम्  दशा म� 
ल ्ा ह,ै इसम असब् िुल् �ल के कारा  ुल�ारे को  ैस के  ााह क�  दशा के िापरम्  दशा म�  ि् िमल्म ह।ै  

 ुल�ारे क�  ि् को हम नीू ध के  �ीा एाब  ि् �ीा के िधीम के �प म� भम द�े सक् ेह�।  ुल�ारे के मु�  �ार 
से िधकल्म  ी  ैस  �ीा के वप म� सबाे  के सार �ाहर िधकल्म ह,ै  ि् �ीा के वप म�  ुल�ारे पर िापरम् 

 दशा म� समाध सबा े ल ्ा ह।ै  
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(अ)                                              (�) 

िि� 1.6 एक  �बद एाब �ुले  ुल�ारे एाब उसम� उपिसर्  ैस पर �ल� क� िसरि् 

िजस ्रह  ुल�ारे म� दा� के सार  ैस भरम हो्म ह ैरॉके  म� एक दहध कक हो्ा ह ैिजसम� धोदक के दहध स े
दा� पर  ैस� का उतपादध हो्ा ह।ै  ुल�ारे के मु� �ार क� ्रह रॉके  म� एक धॉज़ल हो्ा ह ैिजसम� से  ैस� 
्ेजम से �ाहर क�  र िधकल्म ह।ै िि� 1.7 म� रॉके  के िस�ाब् को सप�  कीा  ीा ह।ै रॉके  के दहध कक म� 
�ंध एाब ऑकसमकारक ीा धोदक के दहध स ेउ� दा� पर  ैस� का ्ेजम स ेिधमारा हो्ा ह।ै दहध कक म� ी े ैस� 
सभम  दशाष म� समाध द�ाा के सार ्ेजम से  ैल्म ह।ै  दहध दक मे धमिे क�  र एक धॉज़ल हो्ा ह,ै धॉज़ल 

के मा र क� िौ्ाी शुव म� कम हो्म जा्म ह।ै जहाब धॉजबल क� िौ्ाी स�से कम हो्म ह,ै उसे कब ठ कह् ेह�। कब ठ 

के आ े  धॉज़ल का आकार एक ंण म क� ्रह  ैला  आ हो्ा ह।ै  धॉज़ल क� ीह िाशेष आकृि्  ैस� को 
अतीिंक ाे  से �ाहर िधकलधे म� सहाीक हो्म ह।ै धॉज़ल क� िाशेष आकृि् के कारा धॉज़ल म�  ैस� का ाे  
अाोािधक से पराोािधक हो जा्ा ह।ै दहध कक म�  ैल्म  ी  ैस� धॉज़ल म�  ाेश कर जा्म ह।ै  ैस� कम दा� 
पर धॉज़ल के िौ् ेिधकास �ार म� से जे  के वप म�  ्ेजम से �ाहर िधकल जा्म ह।ै 

जैसे हम एक िधि�् आी्ध क�  ैस धॉजबल के कब ठ से  आ े ��्म ह,ै ्� एक अपेकाकृ् �् ेके� म�  ैल्म  ी 

आ े ��्म ह ैइसिलए धॉज़ल के कब ठ के  िधकास �ार पर दा�, दहध कक के अबदर क�  दाार� पर दा� क� 
्ुलधा म� कम हो्ा ह।ै  दहध कक  र धॉज़ल के ंरेे क�  दाार� पर दा� के कारा उपर ीा आ े क�  दशा म� 
�ल� का ीो , धमिे ीा पमेे क�  दशा म� �ल� के ीो  से अिंक हो्ा ह।ै उपर  र धमिे क�  दशाष म� �ल� म� 

इस अब्र के कारा हम रॉके  के इबजध  र उससे जु्े  ए ीाध को आ े क�  र  ि् िमल्म ह।ै िज्ध ेसमी 
्क दहध कक म�  दहध के िलए �ंध क� उपललं्ा हो्म ह,ै  मर  ैस� जे  के वप म� धॉज़ल के �ारा �ाहर 

िधकल्म  ी रॉके  को आ े क�  र  ि् दे् म रह्म ह�।  
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िि� 1.7 रॉके  क� उ्ाध का िस�ाब् 

रॉके  के िस�ाब्  को हम नीू ध क�  ि् के ्मसरे िधीम के �ारा भम समझ सक्े ह�। धॉज़ल म� से �ाहर आ्म 
 ी जे  के भौि्क  ुांमर दहध कक म� दा� एा धॉज़ल के आकार एाब आकृि् पर िधभरर कर् ेह�। इस जे  के 
दो मुखी  ुांमर हो्े ह�- 1. इकाी समी म� �ाहर आ्म  ी  ैस का ��माध  2.  ैस का ाे ।  ैस के ��माध 
 र ाे  के  ुाा को  ैस का सबाे  कह् ेह�।  �ीा के वप म�  ैस सबाे  के सार जे  के �प म� धमिे क�  दशा म� 
�ाहर आ्म ह,ै नीू ध क�  ि् के ्मसरे िधीम के अधुसार  ि् �ीा के वप म� रॉके  समाध ले कध िापरम् 

 दशा म� सबाे  के कारा उपर क�  र आ े ��्ा ह।ै ज े िज्धे अिंक सबाे  के सार �ाहर िधकले म, रॉके  

भम उ्धे  हम ाे  से  आ े  क�  र ��े ा।  रॉके  को दहध के िलए �ंध  र ऑकसमकारक उसके अब दर हम 
उपललं हो्े ह�, इसिलए रॉके  को ााीुमण ल से �ाहर अब्करक म�  िालध म� कोी समसीा धह� हो्म ह,ै जहाब 

पर ऑकसमजध उपललं धह� हो्म ह।ै 

रॉके  पर उपर क�  र आ े ��धे के िलए िज्धा �ल ल ्ा ह ैउसे  ाोद कह् ेह�।  ाोद धॉज़ल के िधकास 
से  ैस� क� मा�ा क�  ााह दर एाब उधके िधकास ाे  के  ुाा के �रा�र हो्ा ह।ै  मोिध मबि पर  ाोद का 
माध सबपूार रॉके  के भार से अिंक होधा िािहए ्भम रॉके   मोिध मबि स ेउठे ा। एक दस  ध के रॉके  को 
जममध से उठाधे के िलए दस  ध से अिंक  ाोद क� आावीक्ा हो म।  ाोद एाब रॉके  के भार के अधुपा् 
को  ाोद-भार अधुपा् कहा जा्ा ह।ै  ाोद-भार अधुपा् िज्धा अिंक हो ा रॉके  उ्ध ेहम अिंक तारा 
के सार आ े क�  र ��े ा। जैसे -जैसे रॉके  उपर क�  र जा्ा ह ै्ो �ंध के दहध के कारा रॉके  का कुल 
भार कम हो्ा जा्ा ह ैइसिलए  ाोद-भार अधुपा् ��्ा जा्ा ह ै र रॉके  का तारा ��्ा जा्ा ह।ै 

रॉके  �जध क� दक्ा को िािश� आाे  से  मापा जा्ा ह।ै जै से एक कार एक लम र पै पोल म�   क्धे  
 कलोमम र िल्म ह,ै इससे  कार क� दक्ा को मापा जा सक्ा ह।ै एक सैकण  म�  इकाी मा�ा के धोदक के 

दहध से िमलधे ााल े  ाोद को िािश� आाे  कहा जा्ा ह।ै रॉके  को पृथाम के ाा्ाारा क� ्ुलधा म� 
अब्करक म� अिंक िािश� आाे   ा� हो्ा ह।ै उ� िािश� आाे  का म्ल� उ�  ाोद हो्ा ह।ै 
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रॉके  म� धोदक (�ंध एाब ऑकसमकारक का ीो ) के ��माध एाब रॉके  के कुल ��माध के अधपु ा् को 
��माध अधुपा् कह्े  ह�। रॉके  का ��माध अधुपा् िज्धा अिंक हो ा रॉके  का अब ि् म ाे  उ्धा हम 
अिंक हो ा।    

दहध कक, �ंध, ऑकसमकारक, दहध को शुव करधे  के िलए एक दाहक  र एक उिि् आकृि् क� धॉज़ल 

रॉके  के मुखी ं क हो्े ह�। �ंध  र ऑकसमकारक एक हम रसाीध ीा दो िभ� रसाीध भम हो सक्े  ह�। 
�ंध  र ऑकसमकारक दोध� ठोस ीा दोध� ्रल ीा एक ठोस एाब  दसूरा ्रल हो सक् ेह�। िजस रॉके  म� 
�ंध  र ऑकसमकारक दोध� ठोस हो् ेह� उस ेठोस रॉके  कह् ेह�, एाब  �ंध एाब ऑकसमकारक दोध� ्रल 

अासरा म�  हो ्ो उस े्रल रॉके  कहा जा्ा ह।ै अ र �ंध एाब ऑकसमकारक दोध� म�  से  एक ठोस ह ै्रा 
दसूरा ्रल हो ्ो उस रॉके  को िम� धोदक रॉके  कह्े ह�।  

ठोस एाब ्रल रॉके  

ठोस रॉके  म� ठोस धोदक का उपीो   कीा जा्ा ह।ै  �ंध, ऑकसमकारक एाब एक �बंक के िम�ा से ठोस 

धोदक का िधमारा  कीा जा्ा ह।ै एलीूिमिधीम पाउ र, अमोिधीम परकलोरे  एाब � लक एि.  म. पम. �म. 

को �मशः �ंध, ऑकसमकारक एाब �बंक के वप म� उपीो   कीा जा्ा ह।ै इध ्मध� पदारय के िम�ा से एक 

 ा�ा पेस  जैसा पदारर ्ैीार हो जा्ा ह।ै इस पदारर को ााबेधमी आकृि्  दाध करधे के �ाद इसका  ठोसध 
 कीा जा्ा ह।ै पूरम ्रह स े्ैीार होधे के �ाद इसका   ालध करधे पर ीह �्म मा�ा म�  ैस� का िधमारा 
कर्ा ह ै िजधसे रॉके  को  ाोद िमल्ा ह।ै ठोस धोदक के िम�ा को �ेध कहा जा्ा ह।ै ठोस धोदक को 
आकृि्  दाध कर् ेसमी उसम� एक िे� क� भम रिधा क� जा्म ह,ै इस िे� का आकार एाब आकृि् दहध क� 

अािं  र दर को िधि�् कर्म ह।ै िि� 1.8 म� एक ठोस रॉके  के मुखी अब � को  द�ाीा  ीा ह।ै ठोस 
रॉके � का भण ारा एाब सबिालध दोध� ्रल रॉके � क� ्ुलधा म� आसाध हो्ा ह।ै अिंक  ाोद के िलए ठोस 
रॉके  एक �ेह्र िाकलप हो्ा ह ैले कध ्रल रॉके � क� ्ुलधा म� ठोस रॉके � का िािश� आाे  कम हो्ा 
ह।ै ठोस रॉके  मो र म� एक �ार दहध शुव करध ेके �ाद दहध को �बद करधा सबभा धह� हो्ा ह।ै ठोस रॉके � 
का ��माध अधुपा् भम कम हो्ा ह ैकी� क सबपूार रॉके  हम दहध कक के वप म� काीर कर्ा ह ैइसिलए उसे 
दहध के कारा उतप� उ� दा� को सहध करधे ीोगी िध�म् करधा प््ा ह।ै 

 

िि� 1.8 एक ठोस रॉके  के मुखी अब  
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्रल रॉके  म� धोदक का भण ारा ्रल अासरा म� हो्ा ह।ै िि� 1.9 म� एक ्रल रॉके  के मुखी भा � को 
 द�ाीा  ीा ह।ै रॉके  म� ्रल धोदक� का धोदक  �क� म� भण ारा  कीा जा्ा ह।ै इसम� �ंध एाब 
ऑकसमकारक के िलए दो पृरक भण ारा  �क� क� आावीक्ा हो्म ह ै्रल धोदक� के उ� ंधता के कारा 
उनह� अपेकाकृ् कम आी्ध ााले  �क� क� आावीक्ा हो्म ह।ै ्रल धोदक� का  �क से इबजध म�  ााह के िलए 
हलके पबप� का उपीो   कीा जा सक्ा ह ैकी� क धोदक� को कम दा� पर र�ा जा सक्ा ह।ै इसिलए धोदक� 
को हलके ��माध ााल े �क� म� र�धा सबभा हो्ा ह ैिजससे हम� रॉके  का उ� ��माध अधुपा् िमल्ा ह।ै 
्रल रॉके  म� धोदक को दहध कक म� िधीबि�् ्रमके स े ाेश कराीा जा्ा ह,ै इसके िलए इसम� एक आपू�् 

्ब� क� आावीक्ा हो्म ह।ै  

 

िि� 1.9 एक ्रल रॉके  का के मुखी अब  

ठोस रॉके � क� ्ुलधा म�  ्रल रॉके � का िािश� आाे  अिंक हो्ा ह।ै ्रल धोदक के  ााह के िधीब�ा 
�ारा इबजध को िधीबि�्  कीा जा सक्ा ह,ै इसिलए ्रल रॉके  को �बद करधा ीा पुधः शुव करधा सबभा हो्ा 

ह।ै ्रल धोदक� क� उ� अिभ �ीाशमल्ा के कारा उधका भण ारा एाब सबिालध ककठध हो्ा ह।ै  

असमिम्मी  ाी मेिरल हाइ�ाजाइध (UDMH) एाब धाइपोजध  ेपॉकसाइ  (N2O4)  का उपीो  अकसर 

्रल �ंध एाब ऑकसमकारक के वप म�  कीा जा्ा ह।ै एक �ार एक दसूरे के सबपकर  म� आधे से ीे ्रल सा्ः हम 
जलधा शुव कर दे् े ह� अरार् त इधके दहध के िलए  कसम ्मसरे सांध क� आावीक्ा धह� हो्म ह,ै ऐस ेधोदक� 

को सपशर  ालम धोदक कहा जा्ा ह।ै सांारा ्रल धोदक� का सामानी ्ापमाध पर भण ारा  कीा जा 
सक्ा ह।ै 

�ाीोजेिधक रॉके  भम एक ्रल रॉके  हो्ा ह।ै �ाीोजेिधक रॉके  म� �ाीोजेिधक धोदक का उपीो   कीा 
जा्ा ह।ै इसम� �ंध एाब ऑकसमकारक दोध� �िा्  ैस� हो्म ह ैिजधका भण ारा अि् िध  ्ाप पर  कीा 
जा्ा ह।ै इधका �रधाबक शूनी से का � धमिे हो्ा ह।ै �ाीोजेिधक रॉके  का िािश� आाे  � ् अिंक हो्ा 
ह ैइसिलए ीे रॉके  अिंक शि�शालम हो्े ह�। �ाीोजेिधक रॉके � क� धोदध  ाािली� म� �ा हाइ�ोजध एाब 
�ा ऑकसमजध का उपीो  �मशः �ंध एाब ऑकसमकारक के वप म� हो्ा ह।ै िध  ्ाप पर   िालध के कारा 
इध रॉके � म� की जक ल्ाष का सामधा करधा प््ा ह।ै  
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� िरा रॉके  

हम जाध्े ह�  क रॉके  क�  ि् उसके �ाहर िधकल्म  ी  मर  ैस� क� जे  के सबाे  पर िधभरर कर्म ह।ै समु� 
्  पर जे  म�  ैस� का ाे  2000 स े4000 मम र  ि् सेकण  हो सक्ा ह।ै रॉके   ारबभ म� िाराम अासरा म� 
हो्ा ह।ै �ंध के दहध के �ाद इसे  ि् िमलधा शुव हो्म ह ै र समी के सार  ि् ��धा शुव हो जा्म ह।ै 
�ंध के दहध होध ेके कारा रॉके  का ��माध भम कम हो्ा जा्ा ह।ै रॉके  का ��माध कम होध ेके कारा 
उसक�  ि्  र ्ेजम से ��धे ल ्म ह।ै इस ्रह रॉके  का अबि्म ाे  उसके �ंध के दहध होधे क� दर पर हम 
िधभरर धह� कर्ा ह ै�िलक इस �ा् पर भम िधभरर कर्ा ह ै क रॉके  का अबि्म ��माध  क्धा ह।ै रॉके  को 
उसके अिभीाध के अबि्म काल म� उ� ाे   ा� हो, इसके िलए ीह आावीक ह ै क उसका  ारबिभक ��माध 

एाब अब ि् म ��माध का अधपुा् उ�्म हो। ले कध रॉके  के  िालध के िलए दहध कक, धॉज़ल,  ्रा अनी 

दसूरे पुरज़� क� उसके अिभीाध के अब् ्क आावीक्ा हो्म ह,ै इसिलए  एक रॉके  के  ारबिभक  र अबि्म 

��माध का अधुपा् 4 - 5  ुधा से अिंक धह� हो पा्ा ह।ै इध सममाष के कारा केाल एक रॉके  के �ारा 
ीह सबभा धह� हो पा्ा ह ै  क ाह उप�ह को अपेिक् ऊँिाी पर ले जाकर ााबेधमी ाे   दाध कर सके। 
इसिलए रॉके  म� 2 ीा 3 िरा  र जो् ेजा्े ह�। रॉके  के  तीेक िरा के िलए पृरक इबजध एाब धोदक हो् े
ह�। 

� िरा रॉके  म�  ारबभ म� रॉके  को सभम िरा� के ाजध को उठाधा प््ा ह।ै  रम िरा के �ंध के दहध के 
�ाद उससे सब�बिं् सबरिधातमक एाब अनी पुजय क� आावीक्ा धह� हो्म ह,ै इसिलए उनह� रॉके  से अल  कर 

 दीा जा्ा ह ै र ि�्मी िरा का दहध  ारबभ हो जा्ा ह।ै इस ्रह  रम िरा के दहध के �ाद रॉके  के 
��माध म�  महतापूार  कमम आ जा्म ह ै इसके अि्कर� उसे   रम िरा �ारा  दीा  ीा ाे   ्रा ऊँिाी 
�मशः  ारबिभक ाे  एाब ऊँिाी के वप म� िमल जा्े ह�। जैस-ेजै से रॉके  क� पृथाम क� स्ह से  ऊँिाी ��धे 
ल ्म ह,ै ााीुमण ल के ंषरा  र पृथाम के  ुवता का  भाा भम कम हो्ा जा्ा ह ैइसिलए उस े ि् ��ाध े

के िलए कम ऊजार क� आावीक्ा हो्म ह।ै इस ्रह ि�्मी िरा के दहध के �ाद उसे  भम अल  कर  दीा 
जा्ा ह ै र ्ृ्मी िरा के िलए काीर  र आसाध हो जा्ा ह।ै इस ्रह � िरा रॉके  म� िािभ� िरा� को 
उधके उपीो  के �ाद अल  कर  दीा जा्ा ह।ै िि� 1.10 म� भार् के एक �ुामी उप�ह  मोिध ीाध को 
उ्ाध से पहले क� अासरा म�  द�ाीा  ीा ह।ै 

� िरा रॉके  का ीह भम लाभ ह ै  क उधम�  तीे क िरा के िलए उधके  िालध के दौराध पकराे श क� 
पकरिसरि्ी� के अधसुार िािभ� रॉके  इबजध� जसैे ठोस, ्रल ीा �ाीोजेिधक इबजध� का उपीो   कीा जा 

सक्ा ह।ै इसिलए िध  िरा के इबजध� को ााीुमण ल के दा� को ोीाध म� र�्े  ए िध�म्  कीा जा्ा ह ै
ज� क उ� िरा के इबजध� के िधमारा म� अब् करक के िधाार् के पकराेश को ोीाध म� र�ा जा्ा ह।ै िध  िरा� 
का सबरिधातमक दिृ� स ेअिंक मज�ू् िधमारा करधा प््ा ह ैकी� क उनह� साीब के भार के अि्कर� उपर के 
िरा� का भम भार सहधा प््ा ह।ै 
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िि� 1.10 उ्ाध स ेपहले एक � िरामी रॉके  

रॉके  म�  उसके  िालध के दौराध  उसके िधीब�ा के िलए   दिगानीास, िसरि्, ाे  एाब तारा क� ल ा्ार 

जाधकारम के िलए िाशु� ीब� ल े हो् ेह�। इध सूिधाष से रॉके  म� ल े सब ाक� �ारा  ाधाएब क� जा्म ह ै
िजधके आंार पर रॉके  क�  ि्, िसरि् एाब  दिगानीास म� ााबेधमी सुंार के िलए ऑ ोपाइल  को आदशे 

 दए जा् ेह�।  

हमारे दशे म� ल भ  1000  कलो�ाम ाजध ्क के उप�ह� को अब्करक म� सरािप् करधे के िलए �ुामी 
उप�ह  मोिध ीाध (पम.एस.एल.ाम.) का िाकास  कीा  ीा ह।ै  ीह 44 मम र लब�ा िार िरा� ााला रॉके  
ह ैिजसम�  रम िरा म� ेः ठोस �ूस र के सार ठोस धोदक हो्ा  ह ैइसके �ाद एकान्र िरा ्रल  र ठोस 
धोदक ााले हो् ेह�। भारम उप�ह� अरार् त ल भ  2.4  ध ्क ाजध ााले उप�ह� के िलए हमारे दशे म�  भ-ू
िसरर उप�ह  मोिध ीाध (जम.एस.एल.ाम.) का िाकास  कीा जा रहा ह।ै जम.एस .एल ाम. ्मध िरा� ााला 
रॉके  ह।ै इसके  रम िरा म�  ठोस धोदक के सार िार ्रल धोदक के �ू स र ल े  हो्े  ह�। ि�्मी िरा 
पम.एस.एल. ाम. क� ्रह ्रल धोदक ााला हो्ा ह।ै जम.एस.एल.ाम. का ्ृ्मी िरा �ाीोजेिधक िरा हो्ा 
ह ैिजसम� �ाीोजेिधक धोदक� का उपीो  हो्ा ह।ै  

�ाीोजिेधक रॉके  इबजध 

�ाीोजेिधक अिभीाबि�क� म� अि् िध  ्ापमाध (120 केिलाध के धमिे) उतप� करधे क� ्कधमक�, िध  
्ापमाध पर पदारय के भण ारा क� ्कधमक� एाब उधके �ाहार का अोीीध  कीा जा्ा ह।ै इ्धा िध  
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्ापमाध पृथाम पर  ाकृि्क वप स े धह� पाीा जा्ा ह।ै �ाीोजे िधक रॉके  इबजध एक ऐसा इबजध हो्ा ह ै
िजसम� �ंध एाब ऑकसमकारक� का �ा अासरा म� �ाीोजेिधक ्ापमाध पर भण ारा  कीा जा्ा ह।ै 
शि�शालम  मोिध ीाध� के िलए ीह आावीक ह ै  क अिंक  ाोद (��) उतप� करधे के िलए धोदक� क� 
��माध  ााह दर अिंक हो। अ र धोदक� को सबपमि ्  ैस� के वप म� भण ारा कर� े ्ो  ैस� के दा� के 
अधुसार �ंध  �क� का ��माध हम इ्धा अिंक हो जाए ा  क ाह  मोिध ीाध क� दक्ा को � ् कम कर 
द ेा। इसिलए  मोिध ीाध म� धोदक� क� ााबेधमी ��माध  ााह दर  ा� करधे के िलए धोदक� को अि् 
िध  ्ापमाध पर �ा अासरा म�  भण ारा करधा हम उ�म उपाी ह।ै �ा अासरा म� समाध आी्ध म�  ैस 
अासरा क� ्ुलधा म� की  ुधा अिंक धोदक� का भण ारा  कीा जा सक्ा ह।ै �ाीोजेिधक इबजध� म� 
सांरा्ीा �ा हाइ�ोजध एाब �ा ऑकसमजध का उपीो   कीा जा्ा ह।ै �ा हाइ�ोजध एक �ंध क� ्रह 
एाब �ा ऑकसमजध ऑकसमकारक क� ्रह काीर कर् े ह�। �ा हाइ�ोजध को ल भ  90 केिलाध एाब �ा 
ऑकसमजध को ल भ  20 केिलाध के ्ापमाध� पर र�ा जा्ा ह।ै �ाीोजेिधक धोदक� के भण ारा के िलए 
िाशेष ऊषमा  ि्रोंम  �क� क� आावीक्ा हो्म ह।ै इ्धे कम ्ापमाध� पर धोदक� का भण ारा एाब उधका 
सबिालध एक जक ल अिभीाबि�क� िुधौ्म हो जा्ा ह।ै  कसम ास् ु के सबाे  म� पकरा्रध को आाे  कह्े ह�। 
�ाीोजेिधक �ंध  मोिध ीाध को सांारा �ा �ंध क� ्ुलधा म� अिंक िािश� आाे   दाध करधे म� सकम 
हो्े ह�। िािश� आाे  �ारा  मोिध ीाध के �ंध क� दक्ा का मापध  कीा जा्ा ह।ै  ीह ाह आाे  हो्ा ह ै
जो धोदक के  ि् इकाी ��माध �ी होधे से उतप� हो्ा ह।ै हम ीह भम कह सक्े ह�  क ीह ाह  ाोद हो्ा 
ह ैजो धोदक क�  ि् इकाी ��माध  ााह दर के कारा उतप� हो्ा ह।ै अ र िािश� आाे  अिंक ह ै्ो 
िधि�् समी  समी म� िधि�्  ाोद उतप� करधे के िलए कम �ंध क� आावीक्ा हो म। 

दिुधीा म� अमेकरका धे सार  रम 1963 म� �ाीोजे िधक रॉके  इबजध का स ल  ीो   कीा रा। इसके �ाद 
�ाीोजेिधक उपरम िरा का उपीो  सै धर V रॉके  म�  कीा  ीा, िजसके �ारा माधा को िन�मा पर भजेा 

 ीा। हमारे दशे के भ-ूिसरर उप�ह  मोिध ीाध� के ्ृ् मी िरा म� �ाीोजेिधक इबजध का उपीो  हो्ा ह,ै 
िजससे ीह ीाध दो  ध से भम अिंक ाजध ााले उप�ह� का पृथाम क�  भ-ूिसरर कका म� आसाधम से  केपा कर 
सके। �ाीोजेिधक इबजध के दहध कक म� हाइ�ोजध एाब ऑकसमजध के िम�ा को दहध कराीा जा्ा ह।ै इबजध के 
दहध कक म� दहध के पकराामसावप अतीिंक ऊजार उतप� होधे से ्ापमाध 2000 ि �म सिेलसीस स ेभम 
अिंक ्क पब ि जा्ा ह।ै दहध कक म� अतीिंक ऊजार उतप� होधे के कारा दहध उतपाद इबजध क� धोजल स े
्ेजम से �ाहर िधकल्े ह ैिजसके  लसावप  मोिध ीाध पर आ े ��धे के िलए शि�शालम  ाोद ल ्ा ह।ै 
�ाीोजेिधक इबजध का अिभकलपधा इस ्रह क� जा्म ह ै क ाो ्ापमाध� के भारम उ्ार-ि�ाा को सहध कर 
सके। एक ्र  �ंध को 20 केिलाध पर र�ा जा्ा ह ैदसूरम  र दहध कक म� ्ापमाध 2000 ि �म सेिलसीस 
से भम अिंक हो जा्ा ह।ै हमारे दशे के ाैजािधक� ध ेसादशेम ्कधमक से �ाीोजेिधक इबजध का िाकास कर 
 द�ाीा ह,ै इससे हमारा दशे अब्करक के के� म� धी ऊँिाीी� को ेूए ा। 

*** 
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2 उप�ह� क� ककाएब 

 

रा् के समी आकाश म� हम� हजार� ्ार�  द�ाी दे् े ह�, सूीर भम उनह� क� ्रह एक ्ारा ह।ै सूीर क� पकर�मा 
करधे ााले िपण � को �ह कहा जा्ा ह।ै पृथाम भम सूीर का एक �ह ह।ै मब ल, �ुं,  ुव, शु�, शिध आ द सौर 
मण ल के अनी �ह ह।ै सौरमण ल के �ह� क� पकर�मा करधे ााले िपण � को उप�ह कहा जा्ा ह।ै पृथाम क� 
पकर�मा करध े के कारा िन�मा पृथाम का एक  ाकृि्क उप�ह ह।ै माधा �ारा िािभ� उ वेी� क� पू �्  के 
िलए पृथाम, िन्मा एाब अनी � ोलमी िपण्� क� ककाष म� पकर�मा करधे के िलए जो उपकरा सरािप्  कए 
जा्े ह�, उनह� कृि�म उप�ह कहा जा्ा ह।ै इस पु स् क म�  कृि�म उप�ह को " उप�ह "  शलद �ारा सब�ोिं् 

 कीा  ीा ह।ै ाह िपण  िजसके िार�  र उप�ह ि�र ल ा्ा ह ैउसे  ारिमक िपण  कह् ेह�। उप�ह� क� 
ककाएब ाृ�ाकार एाब दमंराृ�ाकार ीा अण ाकार, दोध� ्रह क� हो सक्म ह।ै ाृ�ाकार कका म� उप�ह क� 
पृथाम अराा  ारिमक िपण , िजसके िार�  र उप�ह ि�र ल ा्ा ह,ै से दरूम हमेशा समाध �धम रह्म ह।ै 
दमंराृ�ाकार कका म� उप�ह क� पृथाम अराा  ारिमक िपण  से दरूम समी के सार पकरा�्् हो्म रह्म ह।ै  
हमारे दशे के उप�ह� को हमारम आावीक्ाष क� पू�्  के िलए पृथाम क� ाृ�ाकार ककाष म� सरािप्  कीा 
जा्ा ह।ै हमध ेअनी � ोिली िपण � जैसे िन�मा एाब मब ल �ह क� ककाष म� भम उप�ह� को सरािप्  कीा 
ह।ै उप�ह� के ऊषममी  �बं ध के सबदभर  म�  उधक� ककाष को समझधे  के िलए आावीक कुे पकरभाषाएब एाब 
 ािल� का सबिक� िाारा आ े  दीा  ीा ह।ै 

उप�ह क� ककाष स ेसब�बिं् मखुी पकरभाषाएब एाब  ािल 

 कसम भम उप�ह का ऊषममी पकराेश इस �ा् पर अतीिंक िधभरर कर्ा ह ै क ाह पृथाम क�  कस कका म� 
पकर�मा ल ा रहा ह।ै उप�ह� क� ककाष को िािभ�  ािल� �ारा  पकरभािष्  कीा जा्ा ह।ै उप�ह ज� 
पृथाम ीा अनी � ोिली िपण  क� कका म� पकर�मा कर्ा ह ै्ो इस दौराध उस पर आपि्् �ाहरम ऊषमा 
भार� को ककमी ऊषमा भार कह्े ह�। उप�ह� के ऊषममी  �बंध के िलए उप�ह पर आधे ााले ककमी ऊषमा 
भार� का पकरमााातमक जाध आावीक हो्ा ह।ै उप�ह पर ककमी ऊषमा भार� का अधुमाध ल ाधे के िलए 
उधक� ककाष को ठमक ्रह से पकरभािष् करधा आावीक हो्ा ह।ै िध   ािल� एाब पाकरभािषक शलद� के 
�ारा उप�ह� क� ककाष को पकरभािष्  कीा जा सक्ा ह ै एाब इधके उपीो  स ेककमी ऊषमा भार� का  
अधुमाध आसाध हो जा्ा ह।ै 

भकू� �: ज� कोी उप�ह पृथाम अराा  कसम  ारिमक िपण  क� कका म� ि�र ल ा्ा ह ै्� उप�ह क� कका 

�ारा जो ्ल �ध्ा ह ैाह पृथाम ीा  ारिमक िपण  के  ुवता के केन� से होकर  ुजर्ा ह ैिजसे भूक� � भम कह् े 
ह।ै 
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ककमी ा े: ाृ�ाकार कका म� ककमी ाे  हमेशा समाध हम रह्ा ह।ै दमंराृ�ाकार कका म� उप�ह क� कका म� 

िसरि् के अधुसार ाे  म� पकरा्रध हो्ा रह्ा ह।ै ज� उप�ह पृथाम से नीूध्म दरूम पर हो्ा ह,ै ्� उसका 
ाे  अिंक्म हो्ा ह ैकी� क उस ेअिंक्म  ुवतााकषरा �ल� का सामधा करधा प््ा ह।ै ज� उप�ह पृथाम 
से अिंक्म दरूम पर हो्ा ह,ै ्� उसका ाे  नीूध्म हो्ा ह ैकी� क उस े नीूध्म  ुवतााकषरा �ल� का 
सामधा करधा प््ा ह।ै 

भमूोीरे�मी ्लः पृथाम के उ�रम एाब दिकाम �ुा� को जो्धे ाालम रे�ा को पृथाम का  ि�ा अक कह्े ह�। 
पृथाम सूीर के िार�  र पकर�मा करधे के सार-सार  ि�ा अक पर भम ंूारध कर्म ह।ै पृथाम अपधे  ि�ा 
अक पर 24 ंब े म� एक ि�र पूरा कर ले्म ह।ै भूमोी रे�मी ्ल, पृथाम के  ि�ा अक के अिभलम� क�  दशा 
म� हो्ा ह ैएाब पृथाम के केन� म� से होकर  ुजर्ा ह।ै िि� 2.1 म� पृथाम के भूमोीरे�मी ्ल को  द�ाीा  ीा 
ह।ै 

 

िि� 2.1 पृथाम का भूमोीरे�मी ्ल एाब सूीर का �ाबि्ाृ� ्ल 

�ाबि्ा�ृ ्लः ीह ाह ्ल ह ैिजसम� पृथाम सूीर के िार�  र ि�र ल ा्म ह।ै अ र हम पृथाम को केन� माध 
कर द�े� ्ो सूीर हमेशा �ाब ि् ाृ� ्ल म� रह्ा ह ै्रा ाह इसम ्ल म� पृथाम के िार�  र ि�र ल ा्ा  आ 
 ्म् हो्ा ह।ै हम जाध् े ह�  क पृ थाम का  ि�ा अक 23.5˚ स े झुका  आ रह्ा ह।ै इसिलए पृथाम के 
भूमोीरे�मी ्ल  र �ाबि्ाृ� ्ल  के मोी 23. 5˚ कोा हो्ा ह,ै इस ेिि� 2.1 म�  द�ाीा  ीा ह।ै  

ासब्  एाब शरद िाषाुः  �ाबि्ाृ�  र भूमोीरे�मी ्ल� �ारा परसपर  ि्चेेदध से �धधे ाालम रे�ा को 
िाषाु कह् ेह�। इस रे�ा क� एक  दशा को ासब  ् िाषाु एाब  इसके िापरम्  दशा को शरद िाषाु कह्े ह�। 
अ र हम पृथाम को केन� माध�  ्ो  सूीर  �ारा पृथाम के िार�  र आभासम ाा�षक  ि् के दौराध, सूीर ासब्  
िाषुा पर भूमोी रे�मी ्ल को दिका से उ�र क�  र पार कर्ा  आ  ्म् हो्ा ह।ै इसम  कार ज� सूीर 
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आभासम ाा�षक  ि् के दौराध भूमोीरे�मी ्ल को उ�र स ेदिका क�  र पार कर्ा  आ  ्म् हो्ा ह ै
उस ��द ुको शरद िाषाु कह्े ह�। ासब्  िाषाु एाब शरद िाषाु �मशः 21 मािर  र 23 िस्ब�र को हो्े ह�। 
ासब् एाब शम् िाषुा� पर सौर  करा� पृथाम क� स्ह पर भूमोीरे�मी ्ल के समाधाब् र आ्म ह।ै िि� 2.1 म� 
ासब् िाषुा क�  दशा को  द�ाीा  ीा ह।ै 

ककमी ्लः उप�ह के पकर�मा मा र के ्ल को ककमी ्ल कह्े ह�। 

आरोहम एबा अारोहम धो्: ज� उप�ह पृथाम के िार�  र अपधम कका म� ि�र ल ा्ा ह ै्� ाह भूमोीरे�मी 

्ल पर दो ��दषु म� से होकर  ुजर्ा ह।ै उप�ह क� दिकाम  ोलांर से उ�रम  ोलांर क�  र  ि् के दौराध 
भूमोीा्� ्ल के िजस ��द ुसे  ुजर्ा ह,ै उसे आरोहम धो् कह्े ह�। उप�ह क� उ�रम स ेदिकाम  ोलांर क� 
 र  ि् के दौराध भूमोीा्� ्ल के िजस ��द ुसे  ुजर्ा ह,ै उसे अारोहम धो् कह्े ह�। िि� 2.2 म� आरोहम 
एाब अारोहम दोध� धो � को  द�ाीा  ीा ह।ै 

 

िि� 2.2 उप�ह का ककमी ्ल एा िािभ� कोा 

् ुब् ाः उप�ह क� पकर�मा कका म� उसक� पृथाम क� स्ह स ेऊँिाी को ्ुब ्ा कह् ेह�। ककमी  ाधाष के 
िलए ीह आावीक हो्ा ह ै क उप�ह क� ऊँिाी भकू� � से लम जाए । ीह ऊँिाी पृथाम क� ि� ीा म� ्ुब ्ा को 
जो्धे पर  ा� हो्म ह।ै 

 दकपा् कोा: ीह भूमोीरे�मी ्ल से उपर ीा धमि ेिसरि् कोा ह।ै 

आा्रकाल: उप�ह �ारा पृथाम का एक ि�र पूरा करधे म� िज्धा समी ल ्ा ह ैउसे आा्रकाल कह् ेह�। 
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अपभ ूएाब उपभःू दमंराृ�ाकार कका म� उप�ह क� अिंक्म ्ु ब ा् के ��द ुको अपभू एाब  िध ्म ्ु ब  ् ा के 
��द ुके उपभू कह्े ह�। 

ककमी झकुाा (आधि् कोा): उप�ह के ककमी ्ल के अिभलब� क�  दशा को उस  दशा म� माधा जाए िजसम� 

एक दिकाहिस्क स�ू को उप�ह के पकर�मा क�  दशा म� ंुमाधे पर ाह आ े ��्ा ह ैएाब इस  दशा को Xp 

स दश से िधविप् कर्े ह�। भूमोीरे�मी ्ल के उ�रम अिभलब�  र Xp के �मि कोा को ककमी झुकाा कह् े

ह�। अ र हम पृथाम को आरोहम धो् का सामधा कर्े  ए द�े्े ह�  र कोा को ाामाा�र  दशा म� माप्े ह� ्ो 
ीह उप�ह क� ककमी ्ल एबा भूमोीरे�मी ्ल के �मि का कोा भम हो्ा ह।ै  सामानी्ीा इसका माध 0˚  स े
98˚ के �मि हो्ा ह।ै आरोहम धो् के दशेाब्र एाब ककमी झुकाा के माध जा् होधे पर  कसम उप�ह के ककमी 
्ल का  दिगानीास िधि�् हो जा्ा ह।ै िि� 2.2 म� ककमी झुकाा को ( i ) सबके् से  द�ाीा  ीा ह।ै 

दािहधा आरोहाः भूमोीरे�मी ्ल पर ासब्  िाषुा स ेमापे  ए िसरि् कोा को दािहधा आरोहा कह् ेह�। 

आरोहम धो  का दािहधा आरोहाः ीह भूमोीरे�मी ्ल पर ासब्  िाषुा स ेमापे  ए आरोहम धो  का िसरि् 
कोा ह।ै िश�र से द�ेधे पर ाामाा्र  दशा म� इस कोा का माध ंधातमक हो्ा ह।ै पृथाम के िप ेपध के कारा 
उप�ह क� पृथाम क�  तीेक पकर�मा पर आरोहम एाब अारोहम धो � का रो्ा िासरापध हो जा्ा ह,ै इस े
धो मी  ि् मध के धाम से जाध्े ह।ै िि� 2.2 म� इस े(ω) सबके् से  द�ाीा  ीा ह।ै 

उपभ ूकोाः  ीह कोा उप�ह के ककमी ्ल म�  उसके  ि् क�  दशा म�  मापा जा्ा ह।ै इसे  आरोहम धो् से  
उपभू ��द ु्क मापा जा्ा ह।ै इस कोा के �ारा  कसम ककमी ्ल म�  उप�ह क� कका िधि�् हो जा्म ह।ै 
िि� 2.2 म� इस ेμ सबके् �ारा  द�ाीा  ीा ह।ै 

 उप�ह� क� ककाष के  दिगानीास को िध िलि�् ्मध कोा� के �ारा िधंारकर्  कीा जा सक्ा ह ै- 

 ककमी झुकाा 
 आरोहम धो् का दािहधा आरोहा 
 उपभू कोा 

 कसम कका के आकार एाब आकृि् का िधंाररा उसके अंर दमंारक एाब उतकेन�्ा के �ारा हो जा्ा ह।ै  

सीूर  दास कोाः �ाबि्ाृ� ्ल म� ासब् िाषुा से मापे  ए सूीर के िसरि् कोा को सीूर  दास कोा कह्े ह�,इस े
िि� 2.3 म�  द�ाीा  ीा ह।ै ासब् िाषुा पर सूीर  दास कोा शूनी ि �म एाब शरद िाषाु पर ीह 180 ि �म 
हो्ा ह।ै 

शम् एाब �मषम अीधाब् ः शम् अीधाब् ाषर के दौराध सीूर क� ाह िसरि् हो्म ह ैज� पृथाम  र सूीर के केन�� 
को जो्ध ेाालम रे�ा क� िसरि् भूमोीरे�मी ्ल से 23.5˚ दिका क�  र हो्म ह ैइसम ्रह �मषम अीधाब्  
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के दौराध पृथाम  र सूीर के केन�� को जो्ध ेाालम रे�ा क� िसरि् भूमोीरे�मी ्ल स े23.5˚ उ�र क�  र 
हो्म ह।ै िि� 2.3 म� शम् एाब �मषम अीधाब्� को  द�ाीा  ीा ह।ै   

 

 

िि� 2.3 पृथाम के सापेक सीूर क� िािभ� िसरि्ीाब 

सौर  दास एाब धाक�  दास:  सौर  दास का समी सीूर क� पृथाम के िार�  र आभासम  ि् के सापेक मापा 

जा्ा ह।ै सूीर क� ीह आभासम  ि् पृथाम के अपध ेअक पर ंूारध के कारा हो्म ह।ै हमारे पकर े�ी स ेसूीर  
पृथ ाम के िार�  र  तीेक 24 ंब े म� एक ि�र ल ा ले् ा ह।ै इस अािं को एक सौर  दास कह्े ह�। धाक� 
 दास पृथाम के ंूारध के कारा  कसम िधी् ्ारे क� पृथाम के िार�  र आभासम  ि् के कारा पकर�मा काल 
हो्ा ह।ै ज� पृथाम अपधे अक पर ंूम रहम ह ै्� ीह सीूर के िार�  र भम अपधम कका म� पकर�मा कर रहम ह।ै  
पृथाम 365.25  दध म� 360 ि �म का पूरा एक ि�र सीूर के िार�  र ल ा ले्म ह।ै इस ्रह पृथाम अपधम 
कका के मा र  पर एक  दध म�  ल भ  एक ि �म िल ले्म ह।ै हमारे पकर े�ी से  सीूर  पि�म से  पूार  क�  र 
िधी् ्ारे के सापेक एक  दध म� 1 ि �म  ंूम जा्ा ह।ै पृथाम 24 ंब े म� 360 ि �म का ंूारध कर ले्म ह,ै 
अरार् त 4 िमध  म� 1 ि �म का ंूारध कर ले्म ह।ै इसिलए एक िधी् ्ारे के सापेक पृथाम का ंूारध काल सौर 
 दास से 4 िमध  कम, अरार् त 23 ंब े 56 िमध  हो्ा ह,ै इसे धाक�  दास भम कह्े ह�। एक  स् धाक� 
 दध ल भ  23 ंब े, 56 िमध   र 4 सेकण  का हो्ा ह।ै िि� 2.4 म� सौर एाब धाक�  दास म� अन्र को 
दशारीा  ीा ह।ै 
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िि� 2.4 धाक�  दास एाब सौर  दास म� अब् र का िि�ा 

 

अंरदमंारकः ीह दमंराृ�मी कका म� अपभू  र उपभू ि� ीा के ीो  का आंा हो्ा ह।ै पृथाम क� ि� ीा  र 
अपभू पर उप�ह क� ्ुब ्ा के ीो  को अपभू ि� ीा (𝑅𝑎) कह्े ह�, इसम ्रह पृथाम क� ि� ीा  र उपभू पर 

उप�ह क� ्ुब ्ा के ीो  को उपभू ि� ीा (𝑅𝑝) कह्े ह�। ाृ�ाकार कका के िलए अपभू एाब उपभू ि� ीाष के 
माध समाध हो्े ह�। िि� 2.5 म� दमंराृ�ाकार कका क� ि� ीाष 𝑅𝑎 एाब 𝑅𝑝 ्रा अंरदमंारक (𝑎) को 
 द�ाीा  ीा ह।ै 

𝑎 =
𝑅𝑎 + 𝑅𝑝

2
 

उतकेन�्ाः ीह उप�ह क� कका के िप ेपध का माप ह।ै ाृ�ाकार कका के िलए उतकेन�्ा का माध शूनी हो्ा 
ह।ै कोी कका िज्धम िप म हो्म ह ैउतकेन�्ा उ्धम हम अिंक हो्म ह।ै उतकेन�्ा को अपभू ि� ीा, उपभ ू
ि� ीा एाब अंरदमंारक के �ारा िध  सममकरा के वप म� ��  कीा जा्ा ह।ै 
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𝑒 =
𝑅𝑎 − 𝑅𝑝

2𝑎
 

 

िि� 2.5 दमंराृ�ाकार कका के िािभ�  ािलः  𝑅𝑎, 𝑅𝑝 ्रा 𝑎 �मशः अपभ ूि� ीा, उपभू ि� ीा एाब अंर 

दमंारक के  ्मक ह ै

ा�ृाकार कका 

 कसम उप�ह ीा िपण  को ाृ�ाकार कका म� सरािप् करधे के िलए उसे एक कैि् जमी ाे   दाध करधा हो्ा 
ह।ै उप�ह को ाृ�ाकार कका म� सरािप् करधे के िलए आावीक कैि्जमी ाे  को उसका ककमी ाे  कह् ेह�। 
िि� 2.6 म� हम द�े्े  ह�  क ज� एक िपण  को कै ि् जमी ाे   V  दाध  कीा जाए, ्ो �ा� �ल� क� 

अधुपिसरि् म� ज्ता के कारा ाह कैि्जमी  दशा म� PX मा र पर आ े िला जा्ा, ले कध पृथाम के 

 ुवतााकषरा के कारा िपण  पृथाम क�  र ��ि्ा ह ै र PX1 मा र स ेहोकर  ुजर्ा ह।ै िपण  का ाे  ��ाधे 

पर ाह  र आ े X2 एाब X3 ��दषु पर ि र्ा ह।ै िपण  का कैि्जमी ाे   र ��ाधे के �ाद एक िािश� ाे  

पर िपण  पृथाम क� स्ह पर ि रधे के �जाी ाह पृथाम क� ाृ�ाकार कका म� ि�र ल ाधे ल ्ा ह।ै इस ाे  
पर िज्धम ्ेजम से िपण  पृथाम क�  र ि र्ा ह,ै पृथाम क� स्ह भम अपधम  ोलाी के कारा पमेे ह ्म 
रह्म ह ैइसिलए िपण  पृथाम क� स्ह पर कभम धह� प बि पा्ा ह।ै इस ाे  पर िपण  पृथाम क� ाृ�ाकार कका 
म� पकर�मा कर्ा रह्ा ह ैइस िसरि् म� इस ेपृथाम का उप�ह कहा जा सक्ा ह।ै 

इस ्रह हम द�े्े ह�  क ज्ता एाब  ुवतााकषरा के कारा उप�ह पृथाम क� कका म� ि�र ल ा्ा ह।ै  पृथाम 
क� स्ह से िजस ऊँिाी पर अपेिक् ाे   दाध  कीा जा्ा ह ैउस ेउप�ह क� ्ुब ्ा कह्े ह�। उप�ह क� ्ुब ्ा 
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 र अन्ःके पा के ाे   के अधु सार दो  कार क� ककाएब सब भा हो सक्म ह-ै (1) ाृ�ाकार कका एाब (2) 
दमंराृ�ाकार कका।  

 

िि� 2.6  पृथाम के  ुवता के  भाा म� एक िपण  क�  ि् 

अ र हम पृथाम क� ाृ�ाकार कका म� एक उप�ह क� कलपधा कर् ेह� ्ो उसके पकर�मा पर पर  कसम भम का 
ाह दो �ल� के अंमध  ि् कर्ा ह।ै  रम �ल, अपकेन�म �ल ाृ�ाकार कका के �ाहरम  र ल ्ा ह ैीह �ल 
 ि् कर्े   ए उप�ह के ज्ता के कारा ल ्ा ह।ै दसूरे �ल को अिभकेन�म �ल कह्े  ह�, ीह उप�ह  र 
पृथाम के �मि  ु�तााकषरा �ल के कारा उतप� हो्ा ह।ै ज� ीे दोधो �ल सब्ुलध म� हो्े ह� ्� उप�ह पृथाम 
क� ाृ�ाकार कका म� पकर�मा करधे ल ्ा ह।ै अ र उप�ह एाब पृथाम के  ��माध �मशः 𝑚 एाब 𝑀, ाृ�ाकार 
कका क� ि� ीा 𝑅,  ुवतााकषरा िसरराबक 𝐺  एाब ककमी ाे  𝑣𝑐  हो ्� हम उप�ह पर ल धे ााले  �ल� को 
िध  सममकरा� �ारा �� कर सक्े ह�- 

अपकेन�म �ल =
𝑚𝑣𝑐2

𝑅
 

 ु�तााकषरा �ल =
𝐺 𝑀 𝑚
𝑅2

 

अपकेन�म �ल =  ु�तााकषरा �ल 

𝑚𝑣𝑐2

𝑅
=
𝐺 𝑀 𝑚
𝑅2
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𝑣𝑐 = �𝐺 𝑀
𝑅

 

कका का आा्र काल   𝑇 = 2𝜋�
𝑅3

𝐺𝑀
 

उपीुर� सममकरा� से हम ीह समझ सक्े ह�  क (1) उप�ह क� ककमी ि� ीा ��धे के सार ककमी ाे  कम 
हो्ा ह ैअरार् त उप�ह क� कका म� अब् ःकपेा क� ऊँिाी ��धे के सार ाृ�ाकार कका म� सरािप् करधे के िलए 
अपेिक् ाे  कम हो जा्ा ह।ै (2) ाृ�ाकार कका म� एक  िािश� ककमी ि� ीा के िलए मा� एक िािश� 
ककमी ाे  हम सबभा हो्ा ह।ै अरार् त दो उप�ह िजधके िभ� ककमी ाे  ह�, उधका समाध कका म�  पकर�मा 
ल ाधा सबभा धह� हो सक्ा ह।ै  

दमंरा�ृाकार कका 

 कसम िपण  को इ्धा ाे    दीा जाए  क ाह पृथाम के  ुवता के� से �ाहर िधकल जाए ्ो उस नीूध्म ाे  
को पलाीध ाे  (𝑣𝑒) कह्े ह�। पलाीध ाे  पृथाम क� स्ह स ेऊँिाी पर िधभरर कर्ा ह।ै अ र  कसम िपण  क� 
पृथाम के केन� से दरूम 𝑅 हो ्ो उस ��द ुपर आावीक पलाीध ाे  𝑣𝑒 िध  सममकरा �ारा जा्  कीा जा्ा 
ह-ै  

िपण  क�  ि्ज ऊजार + िपण  क� िसरि्ज ऊजार = 0 

𝑚𝑣𝑒2

2
+ �−

𝐺𝑀𝑚
𝑅

� = 0 

𝑣𝑒 = �2𝐺𝑀
𝑅

= √2 𝑣𝑐 

उपीुर� सममकरा के अधुसार अ र  कसम िपण  को अब् करक म�   √2 𝑣𝑐 ाे  से अब्ःकेप  कीा जाए ्ो ाह 
िपण  पृथाम के  ुवता के� से पलाीध कर जाए ा।   कसम िपण  का पलाीध ाे  िपण  के अब ः्केपा ��द ुक� 
पृथाम के केन� से दरूम पर िधभरर कर्ा ह।ै अब ः्केपा ��द ुक� पृथाम क� स्ह से ऊँिाी ��धे पर पलाीध ाे  
कम हो जा्ा ह।ै  हम ीह पहले हम द�े िकेु ह�  क  कसम िपण  को पृथाम क� ाृ�ाकार कका म� सरािप् करधे के 
िलए आावीक अब्ःकेपा ाे  𝑣𝑐 हो्ा ह।ै 

अ र  कसम िपण  का किै्जमी अब् ःकपेा ाे  𝑣𝑐 एाब √2 𝑣𝑐 के मोी हो ्� ाह िपण  पृथाम क� दमंराृ�ाकार 
कका म� सरािप् हो ा ्रा अब्ःकेपा ��द ुदमंराृ�ाकार कका का उपभू ��द ु�ध जा्ा ह।ै दमंराृ�ाकार कका 
के दो केन� ीा धािभीाब हो्म ह�। एक धािभ पृथाम के केन� पर हो्म ह ै्रा दसूरम धािभ पृथाम के केन� से िभ� 
हो्म ह।ै दमंराृ�ाकार कका अण ाकार हो्म ह ैइसिलए पकर�मार् िपण  िजस समी एक केन� के िधक ्म 
��द ुपर हो्ा ्ो दसूरे केन� से अिंक्म दरूम पर हो्ा ह।ै दमंराृ�ाकार कका के पृथाम के िधक ्म ��द ुको 
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उपभू ्रा अिंक्म दरूम पर िसर् ��द ुको अपभू कह् ेह�। ाृ�ाकार कका म� पर के सभम ��द ुपृथाम से समाध 
दरूम पर होध ेके कारा अपभू ीा उपभू जैस ेिभ� ��द ुधह� हो् ेह�। दमंरा�ाकार कका म� पकर�मा करध ेााल े
िपण  का ाे  िधरब्र �दल्ा रह्ा ह।ै  कसम िपण  का ाे  उपभू  ��द ु पर अिंक्म एाब  अपभू  ��द ु पर 
नीूध्म हो्ा ह।ै दमंराृ�ाकार कका, िजस ेिि� 2.7 म�  द�ाीा  ीा ह,ै के  कसम ��द ुपर उप�ह का ाे  िध  
सममकरा �ारा ��  कीा जा्ा ह-ै 

𝑣𝑒2 = 𝐺 (𝑀 + 𝑚) �
2
𝑟
−

1
𝑎
� 

जहाब पर  𝑟 - उस ��द ुका ि� ीा स दश ह,ै 

 𝑎 - कका का अंरदमंारक ह,ै 

 𝑚 - उप�ह का ��माध ह ैजो पृथाम के ��माध क� ्ुलधा म� ध णी ह।ै 

उपीुर� सममकरा म� 𝑟 = 𝑅𝑝 र�धे पर उपभू ��द ुपर आावीक कैि्जमी अब् ःकेपा ाे  𝑣𝑝 का माध जा् हो 
जा्ा ह ैजो  क उस ��द ुपर ाृ�ाकार कका के िलए आावीक ाे  से अिंक हो्ा ह।ै अ्ः पृथाम क� स्ह स े
उपभू ��द ुक� ऊँिाी पर उप�ह को कैि् जमी अब्ःकेपा ाे   𝑣𝑝   दाध करध ेपर ाह उस दमंराृ�ाकार कका 
म� सरािप् हो ा िजसक� उपभू ि� ीा 𝑅𝑝 हो्म ह।ै उसम सममकरा म� 𝑟 = (2𝑎 − 𝑅𝑝)  ि्सरािप् करध ेपर 
अपभू ��द ुपर उप�ह के ाे  𝑣𝑎 का माध जा् हो जा्ा ह।ै पृथाम क� स्ह से अपभू ��द ुक� ऊँिाी पर उप�ह 
को कैि्जमी अब्ःकेपा ाे  𝑣𝑎  दाध करधे पर भम उप�ह उसम कका म� सरािप्  कीा जा सक्ा ह।ै हम� ीह 
ोीाध र�धा िािहए  क 𝑣𝑎का माध पृ थाम क� स्ह से  अपभू  ��द ु क� ऊँिाी पर ाृ�ाकार कका के िलए 
आावीक अब्ःकेपा ाे   के माध से कम हो्ा ह।ै इसिलए हम इस िधषकषर पर प बि्े ह�  क पृथाम क� स्ह स े
काफ़� ऊँिाी पर िसर् ��द ुपर उस कै ि् जमी ाे  स ेअब ः्केप  कीा जाए जो  क उस ऊँिाी पर उप�ह को 
ाृ�ाकार कका मे सरािप् करधे के िलए आावीक ाे  स ेकम हो ्ो उप�ह दमंराृ�ाकार कका म� सरािप् हो 
जाए ा ्रा िजस ��द ुसे उप�ह का अब ः्केपा  कीा  ीा ह ैाह ��द ुदमंराृ�ाकार कका का अपभू ��द ु�ध 
जाए ा। िि� 2.7 म� दमंराृ�ाकार कका म� अपभू एाब उपभू ��दषु पर ाे  स दश  द�ाए  ए ह�। 

पृथाम क� कका म� पकर�मार् उप�ह  स्् अिभकेन�म एाब अपकेन�म �ल� के  भाा म� हो्ा ह।ै ाृ�ाकार कका 
म� पकर�मार् उप�ह� पर ीे दोध� �ल सब्ुलध म� हो्े ह�, ले कध दमंराृ�ाकार कका म� पकर�मा कर रह े
उप�ह� पर ीे �ल उप�ह क� िसरि् के अधसुार पकरा्रधमी हो्े ह�। ज� अपकेन�म �ल का माध  ुवतााकषरा 
के कारा ल  रह ेअिभकेन�म �ल से अिंक होधे ल ्ा ह ै्ो पृथाम के केन� स ेउप�ह क� दरूम ��ध ेल ्म ह ै
इसिलए ाह अपभू ��द ुक�  र  ि् कर्ा ह।ै अपभू ��द ुपर अिभकेन�म �ल का माध अपकेन�म �ल से अिंक 
होधे ल ्ा ह ैइसिलए ाह पृथाम के िधक  उपभू ��द ुक�  र  ि् कर्ा ह।ै इस ्रह उप�ह �ारा पृथाम स े
दरू जाधे एाब पास आधे क�   �ीा ल ा्ार िल्म रह्म ह।ै  

पृथाम क� दमंराृ�ाकार कका म� ि�र ल ा रह ेउप�ह का आा्रकाल िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा्ा 
ह-ै  
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िि� 2.7 एक उप�ह के िलए पृथाम क� दमंराृ�ाकार कका 

𝑇𝑒2 =
4𝜋2𝑎3

𝐺(𝑀 + 𝑚)
 

अ र उप�ह के ��माध 𝑚 को ध णी माध जाए ्ो  𝑇𝑒2 ∝  𝑎3 

अरार् त दमंराृ�ाकार कका म� ि�र ल ा रह ेएक उप�ह के आा्रकाल का ा र उस कका के अंरदमंारक के ंध 
के समाधुपा्म हो्ा ह,ै ीह केपलर �ारा �्ाए  ए िधीम� म�  से  एक ह।ै केपलर ध ेसूीर  के िार�  र ि�र 
ल ा्े   ए उप�ह� क�  ि् के िधीम  दए। ीे  िधीम पृ थाम ीा अनी � ोलमी िपण � क� पकर�मा कर रह े
उप�ह� पर भम समाध वप से ला ू हो्े ह�। उपीुर� िधीम के अि्कर� केपलर के दो अनी िधीम िध िलि�् 
ह-ै 

1.  कसम उप�ह क� कका दमंराृ�ाकार हो्म ह ैिजसके एक धािभक�ी ��द ुपर  ारिमक िपण  का केन� िसर् 
हो्ा ह।ै  ारिमक िपण  ाह  िपण  ह ैिजसके  ु�ता के� के   भाा  के कारा उप�ह उसके िार�  र ि�र 
ल ा्ा ह।ै 

2. कका म� पकर�मा कर्े  ए उप�ह एाब कका के धािभ ��द ुको जो्ध ेाालम रे�ा को उस कका का ि� ीा 
स दश कह् ेह� । पकर�मार् उप�ह का ि� ीा स दश समाध समीाािं म� समाध क�े ल को पार कर्ा ह।ै   

हमधे द�ेा  क पृथाम के केन� से 𝑅 दरूम पर  कसम िपण  को कैि् जमी अब ः्केपा ाे    𝑣𝑐   दाध करधे पर ाह 
िपण  पृथाम क� ाृ�ाकार कका म� सरािप् हो जा्ा ह।ै अब्ःकेपा ाे  𝑣𝑐 एाब √2 𝑣𝑐  के �मि होधे पर िपण  
दमंराृ�ाकार कका म� सरािप् हो जा्ा ह।ै अ र िपण  का कै ि् जमी अब ः्केपा ाे  का माध √2 𝑣𝑐 के ्लुी 
हो ्ो िपण  परालिीक मा र एाब √2 𝑣𝑐 स ेअिंक होध ेपर अि्परालिीक मा य का अधसुरा कर्ा ह।ै इध 
पकरिसरि्ी� म� िपण  उप�ह क� ्रह पकर�मा धह� कर सके ा, ाह अब् करक अनाेषम क� ्रह ऐसे  केप-पर 
का अधुसरा करे ा जो पृथाम के िधक  कभम धह� प बिे ा। 
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हम� ीह भम ोीाध र�धा िािहए  क उप�ह क� पकर�मा का ककमी ्ल हमेशा पृथाम ीा  ारिमक िपण   के 
केन� से होकर  ुजरधा िािहए।  

भ-ूिसरर एाब सीूर ्लुीकालम कका 

 कसम उप�ह क� ाृ�ाकार कका को पकरभािष् करध ेके िलए मुखी  ािल उसक� पृथाम क� स्ह स ेऊँिाी, 
भूमोी रे�मी ्ल से झुकाा ्रा भूमोी रे�मी ्ल को पार कर्े समी सराधमी समी ह�। ीे  ािल कका के 
आकार,  दिगानीास एाब िसरि् िधंाररा कर् ेह�।  हमारे दशे के उप�ह मुखी वप से दो ाृ�ाकार  ककाष म� 
सरािप्  कए जा्े ह� - 1. भू-िसरर कका 2. सूीर ्ुलीकालम कका। िि� 2.8 म� पृथाम क� सूीर ्ुलीकालम कका 

एाब भू-िसरर कका म� ममा कर्े  ए उप�ह� को  द�ाीा  ीा ह।ै 

हम जाध्े ह�  क जैस-ेजैसे उप�ह क� पृथाम क� स्ह से ऊँिाी ��्म ह,ै उप�ह का कका म� पकर�मा काल भम 
��्ा जा्ा ह।ै ल भ  35800  कमम क� ऊँिाी पर उप�ह पृथाम का एक ि�र ल ाधे म� 24 ंब े ले् ा ह।ै 
उप�ह क� इस कका को भ-ू्ुलीकािलक कका कह्े ह�। इस कका म� उप�ह क�  ि् पृथाम के ंूारध के सार 
समकािलक हो्म ह।ै 

भू-िसरर कका एक िाशेष भू-्ुलीकािलक कका ह,ै िजसम� उप�ह क� कका का ्ल भूमोी रे�मी ्ल म� हम 
हो्ा ह ैएाब उप�ह का पृथाम के िार�  र ंूारध काल, पृथाम का अपधे अक पर ंूारध काल अरार् त एक धाक� 
 दास  के �रा�र हो्ा ह।ै सौर  दास क� अािं जो 24 ंब े हो्म ह ैउसम� पृथाम का अपधे अक पर ंूारध काल 
के सार सूीर के िार�  र ंूारध भम शािमल हो्ा ह।ै सौर  दास सूीर क� िसरि् के सापेक मापा जा्ा ह।ै 
धाक�  दास केाल पृथाम के अपधे अक पर ंूारध क� अािं हो्म ह ैजो 24 ंब े स ेरो्म कम अरार् त 23 ंब े, 
56 िमध  एाब 4 सकेण  हो्म ह।ै भ-ूिसरर कका म� उप�ह  र पृथाम के कोामी ाे  एाब ंूमधे क�  दशा समाध 
हो्म ह।ै अ्ः भ-ूिसरर कका म� ममा कर्ा  आ उप�ह पृथाम के  कसम ��द ुसे िसरर  द�ाी दे् ा ह।ै इस कका 
म� सरािप् एक उप�ह पृथाम का एक ि्हाी भ-ूभा  द�े सक्ा ह।ै इस ्रह ्मध उप�ह�, जो भ-ूिसरर कका 
म� एक दसूरे से समाध दरूम पर ह�, के �ारा सबपूार पृथाम को उधके दवृी के� म� लाीा जा सक्ा ह।ै इसिलए ीह 
कका पृथाम पर सबिार, दरूदशरध  सारा एाब मौसम सब�बं म उ वेी� क� पू �्  के िलए � ् उपीो म हो्म ह।ै 
हमारे दशे के िािभ� सब िार उप�ह� जै से इनसै   �े ाम एाब  जमसै   �ब�ला के उप�ह� को भ-ूिसरर कका म� 
सरािप्  कीा  ीा ह।ै भार् का  रम मौसम उप�ह कलपधा-1 भम भ-ूिसरर कका म� सरािप् ह।ै 

सूीर ्ुलीकालम कका उप�ह� क� ाो कका ह,ै िजसक� कका का ्ल सूीर एाब पृथाम को जो्धे ाालम रे�ा के 
सापेक, ाषर के दौराध ल भ  समाध  दिगानीास �धाए र�्ा ह।ै इसिलए उप�ह  तीेक ि�र के दौराध पृथाम 
के उध के�� के उपर स े ुजर्ा ह,ै जहाब पर सराधमी समी समाध हो् ेह� एाब समाध वप स े दम� हो्े ह�। हम 
जाध् ेह�  क पृथाम सूीर क� एक पकर�मा एक ाषर म� कर ले्म ह,ै इसिलए पृथाम ल भ  1 ि �म  ि् दध सीूर 
क� कका म� ंूम्म ह।ै 
पृथाम पूार वप से  ोलाकार धह� ह,ै �ुा� क� ्ुलधा म� भूमोी रे�मी ्ल पर पृथाम अिंक ऊभार िलए  ए ह ै
अरार् त पृथाम आकार म� म� िप म ह।ै अ र एक उप�ह िजसक� कका का भूमोी रे�मी ्ल से झुकाा 0 से 90 
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ि �म के मोी हो, ्� पृथाम के भूमोी रे�मी ्ल के के� के उभार के कारा ाह उप�ह के ककमी ्ल को 
भूमोी रे�ा क�  र ��ि्म ह।ै इस �ल के कारा उप�ह के ककमी ्ल के झुक ाा म� कोी पकरा्रध धह� हो्ा 
ह,ै ले कध ककमी ्ल भूमोी रे�ा के िार�  र  ि् मध करधे ल ्ा ह।ै  इस ्रह उप�ह क� पकर�मा कका 
का ्ल पृथाम के िप ेपध के कारा कका के  ािल� के अधुसार अपधम िसरि् �दल्ा रह्ा ह।ै उप�ह क� 
पकर�मा कका के  ािल� के माध� को इस  कार समाीोिज्  कीा जा सक्ा ह ै  क उप�ह क� पकर�मा 
कका के  ि् मध क� दर भम 1 ि �म  ि् दध हो जाए ्ो उप�ह क� पकर�मा कका का ्ल सूीर-पृथाम रे�ा 
के सापेक ाषर भर समाध  दिगानीास �धाए र�्ा ह।ै सीूर ्ुलीकालम कका म� सरािप् उप�ह �ुा� के धजदमक 
से  ुजर् ेह�, इसिलए इस कका को �ुामी कका भम कहा जा्ा ह।ै 
 

         
       सीूर ्लुीकालम कका     भ-ूिसरर कका 

िि� 2.8  पृथाम क� सूीर ्ुलीकालम कका एाब भ-ूिसरर कका म� उप�ह 
 

िि� 2.9 म� एक सूीर ्ुलीकालम कका म� उप�ह क� पकर�मा कका का ्ल  र पृथाम को सूीर के सापेक ाषर के 
दौराध िािभ� िसरि्ी� म�  द�ाीा  ीा ह।ै इस िि� म� हम द�े सक्े ह�  क उप�ह क� पकर�मा कका के 
्ल  र सूीर-पृथाम रे�ा के �मि कोा θ  तीेक िसरि् म� ल भ  समाध हो्ा ह।ै पृथाम उप�ह क� कका के 
धमिे ंूम्म रह्म ह,ै इसिलए �मा ् पकर�मा काल� म� उप�ह �ारा पृथाम का िभ� भा  दिृ� ोिर हो्ा ह ै
एाब  उप�ह सबपूार  पृथाम का  ेका करधे म�  सकम हो्ा ह।ै इस कका का ीह अिभलका भ-ूसबसांध� के सदु रू 
सबाेदध एाब समु�िाजाध जाधकारम के िलए � ् उपीो म हो्ा ह।ै ंा्ुष एाब �िधज� के अनाेषा के िलए इध 
ककाष म� सरािप् उप�ह अतीब  ्सकम िस�  ए ह।ै िि� 2.10 म� एक सूीर ्ुलीकालम कका म� सुदरू सबाेदम 
उप�ह को पृथाम क� स्ह का माधिि�ा कर्े  ए  द�ाीा  ीा ह।ै पृथाम क� स्ह से सूीर ्ुलीकालम ककाष 
मे सरािप्  कए  ए हमारे उप�ह� क� ऊँिाी ल भ  700 से 800  क.मम. हो्म ह।ै हमारे दशे के उप�ह 
IRS-P4 को 720  क.मम. एाब IRS-P6 को 817  क. मम. क� ऊँिाी पर सूीर ्ुलीकालम ककाष म� सरािप् 
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 कए  ए। सूीर ्ुलीकालम ककाएब इस ्रह से िधि�् क� जा सक्म ह ैिजससे उप�ह पृथाम के िािभ� भ-ूभा � 
को समाध सराधमी समी पर द�े सक्ा ह।ै सराधमी सूी�दी / सूीारस् से सराधमी मोीााध के �मि  कसम भम 

एक समी पर सबपूार पृथाम को उप�ह �ारा िािभ� पकर�मा काल� के दौराध द�े जा सक्ा ह।ै इध ककाष 
को  ाीः मोीााध ीा सूी�दी ककाष के धाम से भम जाधा जा्ा ह।ै  ज� भूमोी रे�मी ्ल को पार करधे का 
सराधमी समी  ा्ः6 �ज ेएाब साबी 6 �जे का हो्ा ह ै ्ो ऐसम कका म� उपिसर् उप�ह  कभम भम सूीर क� 
ेाीा म�  धह� हो्ा ह।ै ऐस ेउप�ह का एक  लक हमेशा सूीर के सामध ेरह्ा ह।ै ऐसम ककाष म� उप�ह को 
सरािप् करध ेका लाभ ीह ह ै क उप�ह के सौर पैधल� को हमेशा सौर ऊजार क� उपललं्ा हो्म ह,ै िजसस े
अिंक्म िा�ु् शि� का उतपादध  कीा जा सक्ा ह।ै हमारे दशे के करसै  -1 उप�ह को इसम ्रह क� कका 
म� सरािप्  कीा  ीा ह।ै करस ै -1 िा�ु् िुम�क�ी सू�म ्रब � पर आंाकर् एक सुदरू सबाेदम उप�ह ह।ै 

 

िि� 2.9 ाषर के दौराध सूीर ्ुलीकालम कका क� िािभ� िसरि्ीाब एाब सूीर-पृथाम रे�ा एाब उप�ह क� 
पकर�मा कका के ्ल के �मि का कोा 
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िि� 2.10 एक सूीर ्ुलीकालम कका म� सुदरू सबाेदम उप�ह �ारा पृथाम का माधिि�ा  

मोलिधीा कका 

भू-िसरर कका म� ्मध उप�ह� के �ारा सबपूार पृथाम से सबिार सबपकर  �धाीा जा सक्ा ह,ै ले कध भ-ूिसरर कका 
के उप�ह� �ारा पृथाम के �ाुमी  दशे� स ेसमंा सबपकर  आसाध धह� हो्ा ह ै। इसिलए �ुामी  दशे� से सबिार 
सब पकर  के िलए उप�ह� को िाशे ष कका म�  सरािप्  कीा जा्ा ह ै िजस े मोलिधीा कका कहा जा्ा ह।ै 
मोलिधीा एक दमंराृ�मी कका हो्म ह ैिजधक� उतकेन�्ा � ् अिंक हो्म ह ै। मोलिधीा का ककमी झुकाा 
भम उ� अरार् त 62˚ हो्ा ह ै। मोलिधीा कका क� उपभू ्ु ब  ् ा 550  कमम. एा अपभू ्ुब ्ा 38,900  कमम 
हो्म ह ै। इस ्रह क� कका म� उप�ह पर आधे ााले �ा� ऊषमा भार� म� भारम उ्ार-ि�ाा हो्े ह� । उपभ ू
��द ुके सममप पृथाम से आधे ााले ऊषमा भार अिंक हो्े ह� ज� क अपभू पर सौर िा करा अिंक हो्े ह� । 
मोलिधीा कका का एक पकर�मा काल ल भ  12 ंब े हो्ा ह ै।  उपभू के िधक  उप�ह क�  ि् � ् अिंक 
एाब  अपभू  के िधक   ि् कम होधे  के कारा उप�ह पृ थाम क� एक पकर�मा के दौराध अिंकाबश समी उ� 
्ुब ्ा ााले सराध� पर हम �्म् कर्ा ह,ै इस ्रह पकर�मा काल के अिंकाबश समी उप�ह का �ुामी के�� 
से समंा सबिार सबपकर  काीम हो पा्ा ह ै।  

 

िि� 2.11 �ुामी  दशे� के िलए मोलिधीा कका 
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ककाष का िधंाररा 

 कसम उप�ह को पृथाम क�  कस कका म� सरािप् करधा ह ैीह उस उप�ह से अपेिक्  ीोजध पर िधभरर कर्ा 
ह।ै  सबिार उप�ह� स ेीह अपेिक् हो्ा ह ै क पृथाम के  कसम िािश� भ-ूभा  से सबके्� के आदाध - दाध के 
िलए स्् सबपकर  �धाएब र�� । हमारे दशे क� सबिार आावीक्ाष क� पू �्  के िलए भू-िसरर ककाएब उपीु� 
हो्म ह।ै इसम ्रह मौसम क� भिाषीाााम के उ वेी के िलए सरािप् उप�ह� के िलए भम ीह अपेिक् हो्ा ह ै
 क ाे पृथाम के  कसम िािश� भ-ूभा  का स्् अालोकध कर सक� । इसिलए भार् के मौसम क� भिाषीाााम 
के  ीोजध हे् ु  उप�ह� को पृथाम क� भ-ूिसरर कका म� सरािप्  कीा जा्ा ह।ै ज�  कसम कका का आधि् 
कोा 90 अबश के आसपास हो्ा ह ै्� उस कका को �ुामी कका कह्े ह�। �ुामी ककाष म� सरािप् उप�ह� 
को �ुामी उप�ह कह्े ह�। �ुामी कका को िध  भ-ूकका भम कहा जा्ा ह,ै की� क इध ककाष म�  सरािप् 
उप�ह� क� पृथाम क� स्ह से ऊँिाी ल भ  500 स े1000  कलोमम र ्क हो सक्म ह।ै इस कका के उप�ह 
 तीेक ि�र के दौराध पृथाम के भूमोी रे�मी ्ल म� िभ� दशेाब्र� पर से  ुजर्े ह�। सीूर ्ुलीकालम ककाएब भम 
�ुामी ककाएब हो्म ह।ै हमारे दशे के सुदूर सबाेदम उप�ह� को सूीर ्ुलीकालम �ुामी ककाष म� सरािप्  कीा 
जा्ा ह।ै पृथाम के माधिि�ा एाब  ाकृि्क सबसांध� के अधुमाध के िलए सरािप् उप�ह को पृथाम क� इनह� 
ककाष म� सरािप्  कीा जा्ा ह ै। ीे उप�ह एक पकर�मा के दौराध पृथाम क� स्ह पर एक िधि�् िौ्ाी 
क� प�म का अालोकध कर् ेह� । इस ्रह िधि�् सबखीा म� पकर�माष म� ीे सबपूार पृथाम का अालोकध करध े
म� समरर हो् ेह�। 

 

*** 
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3 उप�ह� म� ऊषमा सराधाब् रा क� िांाएब 
 

अब क्रक ीा पृ थाम के ाा्ाारा म�   कसम भम ं क के ्ापमाध को िधि�् करध े म� उस ं क स े िािभ� 
िांाष �ारा ऊषमा सराधाब् रा क� भूिमका महतापूार हो्म ह।ै इसिलए उप�ह� के ्ाप िधीब�ा को समझध े
के िलए ऊषमा सराधाब्रा क� िािभ� िांाष को समझधा अिधााीर ह।ै ऊषमा सराधाब्रा ्मध िांाष �ारा 
सबभा हो्ा ह ै-1. िालध 2. सबाहध एाब 3. िा करा। पृथाम एाब अब्करक के ाा्ाारा म� ऊषमा उतप� कर्े 
 ए  कसम ं क से ऊषमा सराधाब्रा क� िािभ� िांाष को �मशः िि� 3.1(अ) एाब (�) म�  द�ाीा  ीा ह।ै 
इध िि�� म�  हम द�े्े  ह�  क अब क्रक के ाा्ाारा म� िधाार्  के कारा उप�ह के ं क� पर ऊषमा सबाहध 
अधुपिसर् हो्ा ह।ै पृथाम के ाा्ाारा म� िालध, सबाहध एाब िा करा ्मध� िांाष �ारा ऊषमा का 
सराधाब्रा सबभा हो्ा ह।ै अब्करक म� ााीुमण ल के अभाा के कारा सबाहध �ारा ऊषमा सराधाब्रा सबभा 
धह� हो्ा ह।ै उप�ह स ेअब्करक के ाा्ाारा म� ऊषमा का सराधाब्रा केाल िा करा �ारा हम हो्ा ह,ै जसैा 
 क िि� 3.1 (�) मे भम  द�ाीा  ीा ह।ै िि� 3.1(अ) एाब (�) म� ऊषमा अिभ म का उपीो  ऊषमा को �ृह्त 
के� म�  ैलाधे के िलए  कीा  ीा ह।ै    

 

िि� 3.1(अ)  पृथाम के ााीमुण ल  ऊषमा उतप� कर्े  ए ं क से ऊषमा सराधाब्रा क� िांाएब 
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िि� 3.1(�)  अब् करक म� ऊषमा उतप� कर् े ए एक ं क से ऊषमा सराधाब्रा क� िांाएब 

ऊषमा िालध 

अ र ्ाब�� ीा अलीूिमिधीम जैसम ंा्ु क� े् का एक िसरा आ  म� र�ा  दीा जाए ्ो हम द�े् ेह�  क दसूरा 
िसरा, जो हमधे हार स ेपक् र�ा हो्ा ह,ै ाह भम  मर होधे ल ्ा ह।ै ऊषमा  मर िसरे स ेठब  ेिसरे क�  र े् 
क� लब�ाी क�  दशा म� िालध  �ारा सराधाब्कर् हो जा्म ह।ै अ र ंा्ु क� े् के सराध पर समाध आकार के 
लक्म स े�धे  ण  ेके एक िसरे को आ  मे र�् ेह�, ्� हमारा अधुभा ि�लकुल िभ� हो्ा ह।ै लक्म के  ण  े
का जो िसरा हार म� हो्ा ह,ै उसका ्ापमाध ंा्ु क� े् क� ्रह धह� ��्ा ह।ै इस अधभुा से हम कह्े ह� 
 क ंा् ुऊषमा का सुिालक ह,ै ज� क लक्म ऊषमा क� कुिालक ह।ै ंा्ु क� े् के  मर िसरे के परमााु उ� 
्ापमाध पर होधे कारा �् ेआीाम� के सार कब पध कर् ेह�। ीे �् ेआीाम� के कब पध े् क� लब�ाी क�  दशा 
म� सि�क  परमााुष से पारसपकरक  �ीा के �ारा सराधाब्कर्  कए जा्े ह�। इस कारा से ठब  ेिसरे स े मर 
िसरे क�  र एक ��् े ए ्ापमाध का के� �ध जा्ा ह।ै उषमा का िालध हमेशा अिंक ्ापमाध स ेकम 
्ापमाध क�  र हो्ा ह ै्रा माोीम के  कसम ि�नद ुपर उषमा िालध क�  दशा, उस ि�नद ुपर सम्ापमी ्ल 
के अिभलम� क�  दशा म� हो्म ह।ै अ र हम एक ऐसम े् ले्े ह� िजसक� लब�ाी 𝐿, अध ुसर का  का के� ल𝐴  
्रा े् के दोधो िसर� के ्ापमाध 𝑇1 (ठण ा िसरा) एाब 𝑇2 ( मर िसरा) पर िसरर �धाए र�् ेह�। हम ीह भम 
माध्े ह�  क े् क� ालीाकार स्ह पूरम ्रह से व�ोषम ह,ै इस दशा म� े् के एक िसरे से दसूरे िसरे पर 
ऊषमा सराधाब्रा क� दर े् के अध ुसरका  के के� ल एाब लब�ाी क�  दशा म� ्ापमी  ाा्ा पर समं े
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समाधुपा्म वप से िधभरर कर्म ह।ै िजसे िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा्ा ह,ै िजसे  ोकरीर ध ेस�स े
पहले 1822 म�  स्ािा्  कीा रा- 

𝑄 ∝ −𝐴
∆𝑇
∆𝑥
 

उपीुर� �बजक म�  ऋाातमक ििनह ीह दशार ा् ह ै  क ऊषमा िालध क�  दशा हमेशा अिंक ्ापमाध से  कम 
्ापमाध क�  र हो्म ह,ै इसका हम िध  वप म� िास्ार कर सक्े ह�। हम जाध्े ह�  क 

∆𝑇
∆𝑥

=
(𝑇1 −  𝑇2 )

𝐿
 

इसिलए,    𝑄 ∝ −
𝐴(𝑇1 −  𝑇2 )

𝐿
 

𝑄 = 𝐾𝐴
(𝑇2 −  𝑇1 )

𝐿
 

उपीुर� सममकरा म� 𝐾 एक समाधपुा् िसरराबक ह ैिजस ेपदारर का ऊषमा िालक्ा  ुााबक कहा जा्ा ह,ै इस े
ाा   ि् ा र मम र  ि् ि �म सेिलसीस (W/m/˚C)क� इकाी म� ��  कीा जा सक्ा ह।ै   

ऊषमा िालक्ा  ुााबक पदारर िाशेष का  ुांमर हो्ा ह ै, 𝐾 ऊषमा िालध क� ाह दर ह ैजो इकाी अध ुसर 
का  के के� ल एाब इकाी लब�ाी क� े् के िसर� पर ्ापमाध� म� अब्र भम इकाी हम �धाएब र�धे के कारा 
े् म�  से  होकर  ुजर्म ह।ै अचेे ऊषमा िालक पदारय के िलए 𝐾 का माध अिंक हो्ा ह,ै िजनह� ऊषमा के 
सुिालक भम कह् ेह�। िजध पदारय के िलए 𝐾 का माध � ् कम हो्ा ह,ै उनह� ऊषमा के कुिालक कह् ेह� । 
सामानी्ीा ंा्ुएब ऊषमा क� सुिालक एाब अंािताक पदारर ऊषमा के कुिालक हो्े ह�। कुे पदारय क� 
सामानी ऊषमा िालक्ा िध  साराम �माबक-1 म�  द�ाी  ी ह।ै  

    साराम �माबक -1 कुे सामानी पदारय के ऊषमा िालक्ा  ाुाबक 

ंा्ुएब 
ऊषमा िालक्ा 

(W/m/˚C) 
�ा 

ऊषमा िालक्ा 
(W/m/˚C) 

अनी पदारर 
ऊषमा िालक्ा 

(W/m/˚C) 

स ेधलैस 
स मल 

50 पाधम 0.6 लक्म 0.1 

अलीूिमिधीम 200 ााीु 0.025 िसरेिमक 1.5 

इधाार 16 इबजध ऑील 0.14  ाइ�र गलास 0.04 

्ाब�ा 380 अमोिधीा 0.03  ेफलॉध 0.25 
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उप�ह� म� ्ाप िधीब�ा के िलए ऊषमा िालध का � ् महता ह।ै उप�ह� मे ऊषमा के सिुालक एाब कुिालक 
दोध� ्रह के पदारर उपीो म हो्े ह�। ऊषमा  ााह के मा र मे अारों पैदा करधे के िलए ऊषमा के कुिालक� 
क� आावीक्ा हो्म ह,ै ज� क ऊषमा  ााह को सु म �धाधे के िलए ऊषमा के सुिालक� क� आावीक्ा हो्म 
ह।ै 

सबाहध 

सबाहध, ऊषमा सराधाब्रा क� ऐसम िांा ह ैजो ्रल पदारय के माोीम से हो्म ह।ै  कसम ऊषमा �ो् स े
सबाहध ऊषमा सराधाब्रा दो   �ीाष �ारा हो्ा ह।ै  कसम  ्रल मे अाुष क� ीादिृचेक स�ूम  ि् के 
कारा ऊजार का सराधाब् रा (िासरा) हो्ा ह,ै इसके अि्कर� ्रल क� सरूल  ि् ( ााह) के कारा सरूल 
्रल �ारा ऊजार का सराधाब् रा हो्ा ह।ै सरूल ्रल  ि् म� �्म सबखीा म� अाु सामूिहक वप स े ि् कर् ेह�। 
्रल म� ्ापमी  ाा्ा क� उपिसरि् म� दोध�   �ीाष �ारा ऊषमा सराधाब् रा हो्ा ह,ै की� क अाुष के 
समूह� म� ीादिृचेक स�ूम  ि् भम िधिह् हो्म ह।ै इसिलए सबाहध म�  भााम ऊषमा सराधाब्रा, अाुष क� 
ीादिृचेक सू�म  ि् के कारा ऊजार का सराधाब्रा (िासरा) एाब ्रल क� सरूल  ि् ( ााह) के कारा 
सरूल ्रल �ारा ऊजार के सराधाब्रा के अोीारोपा के कारा हो्म ह।ै ्रल म� िासरा एाब उसके  ााह के 
सबीु�  भाा के सबदभर म� सबाहध शलद का उपीो  कर् ेह� एाब केाल ्रल क� सरूल  ि् के सबदभर म� अिभाहध 
शलद का उपीो  कर्े ह�। ज� ्रल  कसम ठोस  मर स्ह के सबपकर  म� हो्ा ह,ै ्� स्ह के धजदमक अाुष क� 
ीादिृचेक स�ूम  ि् के कारा ऊजार सराधाब् रा (िासरा) क�  ंाध्ा हो्म ह,ै की� क ाहाब  पर ्रल क� 
 ि् � ् कम हो्म ह।ै ठोस एाब ्रल के अब् रापृ� पर ाास्ा म� ्रल का ाे  शूनी हो्ा ह।ै जसैे जसै ेस्ह 
से दरू जा् ेह� अिभाहध क�  ंाध्ा ��्म जा्म ह।ै 

्रल के  ााह क�  कृि् के अधुसार सबाहध को ा �कृ्  कीा जा सक्ा ह।ै ज� ्रल का  ााह  कसम �ाहरम 
सांध जैसे पब�ा, पमप ीा ाा्ाारा के पाध �ारा  ेकर् हो , ्� उसे �ला्त सबाहध कहा जा्ा ह।ै कब ्ीु र म� 
िा�ु् ं क� को ठण ा करधे के िलए �ला्त सबाहध का उपीो   कीा जा्ा ह।ै इसके िापरम् ज� ्रल म� 
्ापमाध के अब्र के कारा उसके ंधता� म� अब्र पैदा हो जा्ा ह ैिजससे ्रल पर उत्लााध �ल ल ्े ह�  र 
ीे �ल ्रल को  ि्  दाध कर्े ह�, इस ्रह उतप�  ए  ााह को मु� ीा  ाकृि्क सबाहध कह् ेह�। 

 कसम ऊषमा �ो् से सबाहध के �ारा ऊषमा सराधाब्रा क� दर को िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा 
ह-ै  

𝑞′ = ℎ(𝑇𝑠 − 𝑇𝑤) 

जहाब पर 𝑞′ सबाहध ऊषमा अिभााह (W/m2), स्ह  र ्रल के ्ापमाध� �मशः 𝑇𝑠 एाब 𝑇𝑤 के अब् र के 

समाधुपा्म ह।ै उपीुर� सममकरा को नीू ध के शम्लध का िधीम के धाम से जाधा जा्ा ह,ै  र  ािल ℎ  
(W/m2/˚C) को सबाहध ऊषमा सराधाब् रा  ुााबक कह् ेह�। इसका माध स्ह क�  ीािमि्, ्रल  ााह क� 

 कृि्, ्रल एाब ठोस के  ुांमय  इतीा द पर िधभरर कर्ा ह।ै 
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अब क्रक म� िधाार  ्के कारा  तीक वप से सबाहध ऊषमा सराधाब्रा सबभा धह� हो्ा ह।ै ऊषमा सराधाब्रा 
क�  ीुि�ीाब जैसे ऊषमा धिली� के अबदर ्रल क� उपिसरि् के कारा सबाहध क� भूिमका हो्म ह।ै ऊषमा 
सराधाब्रा के िलए उप�ह� म� ऊषमा धिली� का उपीो  �ापक वप से हो्ा ह।ै  

्ापमी िा करा 

हम जाध् ेह�  क अब्करक म� ााीुमण ल के अभाा के कारा िधाार् हो्ा ह ैइसिलए उप�ह एाब उसके पकराेश 
के �मि ऊषमा िािधमी केाल िा करा �ारा हम सबभा हो्ा ह।ै उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध के िलए ्ापमी 
िा करा क� महतापूार भूिमका हो्म ह।ै  

 कसम पदारर के ्ापमाध के कारा उतस�ज् िा करा को ्ापमी िा करा कह् ेह�। हम ीहाब पर ठोस पदारय 
क� स्ह� स े्ापमी िा करा क� ििार कर रह� ह�, परब् ु�ा एाब  ैस� स ेभम ्ापमी िा करा का उतसजरध हो्ा 
ह।ै ्ापमी िा करा िा�ु् िुब�क�ी ्रब े हम हो्म ह।ै सूीर स े पृथाम ्क ऊजार भम िा�ु्िुब�क�ी ्रब � �ारा 
िधाार  ्म�  स ेहोकर प बि्म ह।ै िालध एाब सबाहध �ारा ऊषमा सराधाब् रा के िलए माोीम क� आावीक्ा 
हो्म ह,ै ज� क िा करा के िलए  कसम माोीम क� आावीक्ा धह� हो्म ह।ै 0.1 से 100 माइ�ॉध के �मि 
्रब दघैीर ााले िा�ु्िुब�क�ी िा करा ्ापमी िा करा हो्े ह�। दवृी िा�ु्िुब�क�ी िा करा का ्रब दघैीर 
0.38 से 0.76 माइ�ॉध के �मि हो्ा ह।ै  कसम स्ह के  ि् इकाी के� ल से उतस�ज् ऊजार (W/m2) को 

स्ह क� उतसज� शि� कह्े  ह�।  कसम स्ह क� कुल उतसज� शि� क� एक अिंक्म सममा हो्म ह,ै िजस े
स म ध �ोल्जमाध के िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा्ा ह ै- 

𝐸𝑏 =  𝜎 𝑇𝑠4 

जहाब पर Ts स्ह का परम ्ापमाध केिलाध म�  ह ै र σ स म ध �ोल्जमाध िसरराबक ह,ै िजसका माध 

5.67X10-8 W/m2.K4 हो्ा ह।ै 𝐸𝑏 , को कुल अ�र ोलमी उतसज� शि� भम कहा जा्ा ह ैकी� क ीह सभम 

्रब दोैीय पर सभम  दशाष म� उतस�ज् होधे ााले कुल िा करा का समाकलध हो्ा ह।ै ऐसम स्ह को आदशर 
िा करक ीा कृषा िपण  कह् ेह�, िजसक� उतसज� शि� अिंक्म हो्म ह।ै ाास्िाक स्ह� क� उतसज� शि� 
कृषा िपण  क� उतसज� शि� से कम हो्म ह ै्रा उसे िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा्ा ह ै- 

𝐸 =  𝜖 𝜎 𝑇𝑠4 

जहाब पर 𝜖 स्ह का िा करा  ुांमर ह,ै िजस ेउतसजरधाबक कहा जा्ा ह।ै इसका माध 0 से 1 के मोी हो्ा 
ह,ैीह ाास्िाक स्ह� �ारा, कृषा िपण  ाालम स्ह� क� ्ुलधा म� िा करा उतसजरध करध ेक� कम्ा का 
माप ह।ै इसका माध स्ह क� पकरषकृ्  ुाा�ा एाब पदारर पर िधभरर कर्ा ह।ै उपीुर� दो सममकरा� से हम 
 कसम स्ह के उतसजरधाबक को हम िध  ्रह से अिभ�� कर सक्े ह�- 

𝜖 =  
𝐸
𝐸𝑏
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 कसम स्ह से िािश� ्रब  दघैीर 𝜆, के सापेक  ि् इकाी ्रब दघैीर पर उतस�ज् होधे ााले िा करा को उस 
स्ह क� एकाा� उतसज� शि� कहा जा्ा ह।ै कृषा स्ह के िलए एकाा� उतसज� शि�  र ्रब दघैीर म� 
सब�बं को ्लाबक धे �ाब म िस�ाब् के अधसुार िध  सममकरा �ारा  दीा- 

𝐸𝑏𝜆 =
𝐶1𝜆−5

𝑒(𝐶2 𝜆𝑇)⁄ −  1
 

जहाब पर 𝐸𝑏𝜆 = कृषा िपण  के िलए एकाा� उतसज� शि� ;  

 𝜆 = ्रब  दघैीर,मम र म�,   

𝑇 = परम ्ापमाध, केिलाध म� ;  

𝐶1 (िसरराबक) = 3.74 𝑋 10−19 𝑘𝑊.𝑚2;  

 𝐶2 (िसरराबक) = 1.439 𝑋 10−2𝑚.𝐾     

 कसम कृषा स्ह क� कुल उतसज� शि� एाब एक ाा�उतसज� शि� म� सब�ब  ं िध  सममकरा �ारा �� कर 
सक् ेह�- 

𝐸𝑏 = � 𝐸𝑏𝜆
∞

0
(𝜆,𝑇) 𝑑𝜆 

एक ाा� उतसज� शि� का ्बर  दघैीर पर िधभरर्ा अरार् त 𝐸𝑏𝜆 को िधाार् म� िािभ� ्ापमाध� के िलए िि� 
3.2 म�  द�ाीा  ीा ह।ै इस िि� म� िािभ� ्ापमाध� के िलए िािभ� ा�  द�ाए  ए ह�। हम द�े् ेह�  क 
्रब  दघैीर के दोध� िसर� पर उतसज� शि� शूनी ह ैएाब  ्रब दघैीर के मोीा्� क�े म� अिंक्म ह।ै ्ापमाध 
��धे के सार कुल उतसज� शि� का माध भम �� जा्ा ह ै्रा अिंक्म ऊजार उतसजरध करधे ााला के� �ाी� 
 र अरार् त ेो े ्रब  दघैीर क�  र ि�सक जा्ा ह।ै इध िा करा ा�� के शमषर ��द ुका माध जा् करधे के 
िलए हम� िध  सममकरा को हल करधा हो ा- 

𝑑𝐸𝑏𝜆
𝑑𝜆

= 0  

उपीुर� सममकरा के पकरााम सावप हम� िध  सममकरा  ा� हो्ा ह-ै 

𝜆𝑚𝑎𝑥𝑇 = 2898 𝜇𝑚.𝐾 

उपीुर� सममकरा को ामध का िासरापध िधीम के धाम से  जाधा जा्ा ह।ै उपीुर� िधीम के अधुसार  कसम 
कृषा स्ह का परम ्ापमाध ्रा उस ्ापमाध पर उतस�ज् सपेकपम क� शमषर ्रब  दघैीर, िजस पर उतसज� 
शि� अिंक्म हो, का  ुाा एक िसरराबक हो्ा ह।ै सूीर क� स्ह का ्ापमाध 5762 केिलाध माधा जा्ा ह।ै 
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िि� 3.2 के अालोकध करधे पर हम द�े्े ह�  क 5762 केिलाध अरार् त सूीर के ्ापमाध पर अिंक्म ऊजार 
0.4 से 0.7 μm के ्रब दघैीर के �मि हो्ा ह,ै ीह सौर सपेकपम का दवृी भा  ह।ै पृथाम के सामानी ्ापमाध� 
(300 केिलाध) पर अिंक्म ऊजार ल भ  4 से 50 μm के ्रब दघैीर के �मि हो्म ह ै, िजस ेअार� सपेकपम 
कह् ेह�। 

स्ह� पर िा करा उधके पकराेश �ारा आपि्् भम हो्े ह�, आपि्् िा करा  कसम िाशेष �ो्, सूीर ीा 
अनी स्ह� से आ सक्े ह�। आपि्् िा करा का एक अबश स्ह �ारा अाशोिष् हो जा्ा ह,ै िजसस ेउसक� 
्ापमी ऊषमा म�  ाृ ि� हो जा्म ह।ै  कसम स्ह के इकाी के� ल पर कुल आपि्् िा करा को  कराध,G 

कह् ेह�। स्ह �ारा अाशोिष् ऊषमा    
𝐺𝑎𝑏𝑠 = 𝛼 𝐺  

 

िि� 3.2 कृषा िपण  के िलए िािभ� ्ापमाध� पर उतसज� शि� का सपेकपम 

जहाब 𝛼 को स्ह का अाशोषााबक कहा जा्ा ह,ैिजसका माध आपि्् िा करा क� ्रब  दघैीर पर िधभरर 
कर्ा ह ैएाब 0 से 1 के मोी म� हो्ा ह।ै 

ज�  कसम स्ह पर ्ापमी िा करा ि र्ा ह ै्ो िा करा का कुे अबश (α) अाशोिष् हो जा्ा ह,ै कुे अबश 
(ρ) पराा�्् हो जा्ा ह ैएाब कुे अबश (𝜏) स्ह के पदारर म� स ेहोकर  ुजर जा्ा ह।ै ीे अबश िध  सममकरा 
�ारा सब�बिं् हो् ेह�       
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𝛼 +  𝜌 +  𝜏 = 1 
जहाब पर (α) को अाशोषा कम्ा, (ρ) को पराा्रध कम्ा एाब (𝜏) को पार मध कम्ा कहा जा्ा ह।ै 

कोी स्ह सभम  दशाष म� िा करा का उतसजरध कर्म ह,ै  कसम  दशा म� इकाी ंध कोा म� से  ुजरधे ााल े
िा करा अिभााह को उस  दशा म� िा करा क� ्म�्ा कहा जा्ा ह।ै िा करा उतस�ज् करधे ाालम स्ह के 
लम� क�  दशा म� िा करा क� ्म�्ा In उस स्ह क� कृषा िपण  उतसज� शि� Eb से िध  सममकरा �ारा 

सब�बिं् हो्म ह-ै  

 

𝐼𝑛 =
𝐸𝑏
𝜋
 

अ र उतसजरध क�  दशा लब� से  कसम कोा Ф पर हो ्� 𝐼Ф =  𝐼𝑛𝑐𝑜𝑠Ф, इस सममकरा को लमै� र का 
कोसाइध िधीम कह् ेह�। इस िधीम का पालध करधे  ाालम स्ह को िासरम् स्ह कहा जा्ा ह।ै िासकर् 
स्ह� के िा करामी  ुांमर स्ह� से उतस�ज् िा करा� ीा स्ह� पर ि रधे ााले िा करा� क�  दशा पर 
िधभरर धह� कर्े ह�। िासकर् स्ह आपि्् िा करा को सभम  दशाष म� पराा�्् कर्म ह।ै  

पृथाम क� सूीर  से  � ् अिंक दरूम होधे  के कारा पृथाम पर सूीर  क�  करा�  समाधाब् र  करा पु बज के वप म�  
ि र्म ह�। सूीर से पृथाम ीा उप�ह क� स्ह से आधे ाालम  काश क�  करा� एक दसूरे के समाधाब् रा होधे के 
कारा उनह� समाब्कर् कहा जा्ा ह।ै जो स्ह आपि्् समाब्कर्  करा� को समाब्कर्  करा� के �प म� हम 
पराा�्् कर दे् म ह,ै उस स्ह को दपराम स्ह कहा जा्ा ह।ै िि� 3.3 म�  दपराम एाब  िासकर् स्ह� स े

पराा�्् िा करा� को  द�ाीा  ीा ह।ै 

 

िि� 3.3  दपराम एाब िासकर् स्ह� पर िा करा� के पराा्रध म� िभ�्ा 

लैम� र के िधीम के अधसुार  कसम स्ह से िा करा� का  सार सभम  दशाष म� हो्ा ह ैइसिलए ीह आावीक 
धह� ह ै क एक स्ह से उतस�ज् सभम िा करा दसूरम स्ह पर प बि�।  कसम िासकर् स्ह 1 �ारा ेो् े ए 

कुल िा करा का िज्धा अबश  कसम दसूरम स्ह 2 पर प बि्ा ह,ै उसे स्ह 1 का दसूरम स्ह 2 के  ि् � ू

 ैक र ीा दिृ�  ुाक 𝐹12 कह् ेह�।  दो  स्ह�, िजधके के� ल 𝐴1  र 𝐴2 ह,ै के िलए  दिृ�  ुाक  𝐹12 क� 
 ाधा िध  सममकरा �ारा क� जा सक्म ह।ै 
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𝐹12 =  
1
𝐴1
�� �

cos𝛽1  cos𝛽2
𝜋 𝑆2

𝑑𝐴2 𝑑𝐴1
1

𝐴2

1

𝐴1
� 

 

उपीुर� सममकरा म� 𝑑𝐴1 एाब 𝑑𝐴2, स्ह� 𝐴1  र 𝐴2 पर अाकलध क�े ह।ै    𝑆, अाकलध क�े� 𝑑𝐴1 एाब 
𝑑𝐴2 के �मि दरूम ह।ै 𝛽1 एाब 𝛽2, अाकलध के�� 𝑑𝐴1 एाब 𝑑𝐴2 को जो्धे ाालम रे�ा एाब उधके सराधमी 
अिभलब�� के �मि कोा ह�, जसैा  क िि� 3.4 म�  द�ाीा  ीा ह।ै 

 
िि� 3.4 दो स्ह� के �मि दवृी  ुाक क�  ाधा 

 

दो कृषा स्ह, िजधके ्ापमाध T1 एाब T2 ह�, ्ो उधके �मि िा करा �ारा  भााम ऊषमा सराधाब्रा िध  

सममकरा �ारा ��  कीा जा्ा ह-ै 
 

      𝑞 =  𝐹12𝐴1 𝜎(𝑇14 - 𝑇24)    
जहाब पर 𝐹12 स्ह 1 से स्ह 2 क�  र दिृ�  ुाक ह,ै 𝐴1  र 𝐴2 �मशः स्ह 1 एाब 2 के क�े ल ह�। ऐसा 
िस�  कीा जा सक्ा ह ै क 

𝐹12𝐴1 =  𝐹21𝐴2 
जहाब पर 𝐹21 स्ह 2 से स्ह 1 क�  र दिृ�  ुाक ह।ै उपीुर� सममकरा को दवृी  ुाक का अनीोनी्ा का 

िधीम कहा जा्ा ह।ै 
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  कसम स्ह i से िधकलधे ााले कुल िा करा का जो अबश स्ह j �ारा अा��  कीा जा्ा ह,ै उसे दवृी 

 ुाक Fij �ारा ��  कीा जाए ्ो N स्ह� के मोी दवृी  ुाक के िलए िध  िधीम िल�ा जा सक्ा ह,ै 

िजसे दवृी  ुाक� के जो् के िधीम के धाम से भम जाधा जा्ा ह ै- 

� Fij

N

𝑗=1

= 1 

उपीुर� सममकरा क� ऊजार सबरका के िधीम हे् ु आावीक्ा भम सा्ः सप� ह।ै िि� 3.3 म� हम द�े्े ह�  क 
स्ह i , दसूरम N स्ह� स ेिंकर  ी ह।ै स्ह i से िधकलधे ााले कुल िा करा को इध N स्ह� �ारा अा�� 

 कीा जा्ा ह।ै हम द�े्े ह�  क दवृी  ुाक� के जो् का िधीम इस िि� 3.5 स ेसप� हो जा्ा ह।ै 

 

िि� 3.5  कसम स्ह i से िािभ� स्ह� के िलए दवृी  ुाक 

 करिॉ  के िधीम के अधुसार एक  दए  ए ्रब दघैीर λ, के िासकर् िा करा के िलए  कसम िासकर् स्ह के 
अाशोषााबक एाब उतसजरधाबक समाध हो् ेह�, अरार् त      

𝛼𝜆 =  𝜖𝜆 

हम ीह भम कह सक् ेह�  क ज� कोी िपण  अपधे  पकराेश के सार ्ापमी सामीाासरा म�  हो्ा ह ै्� उस 
िपण  क� स्ह के िलए अाशोषााबक एाब उतसजरधाबक के माध समाध हो् ेह�। अ र  कसम स्ह के िलए ऐसा 
माधा  ीा ह ै क उसके अाशोषााबक एाब उतसजरधाबक ्रब दघैीर पर िधभरर धह� कर् ेह� ्� उस े�े स्ह कहा 
जा्ा ह,ै अरार् त  सभम ्रब दोैीय पर �े स्ह के उतसजरधाबक एाब अाशोषााबक के माध समाध हो्े ह� ।  िा्मी 
वप म� हम  िध  सममकरा के वप म� िल� सक्े ह�- 

ϵ = α 
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उप�ह� म� ऐसा मामला अकसर द�ेधे म� आ्ा ह ैज� एक ेो म स्ह Ts ्ापमाध पर � ् �्म सम्ापमी 

स्ह Tsurr ्ापमाध से िंरम हो्म ह।ै उदाहरा के िलए उप�ह क� ंधाकार सबरिधा क� आब्करक स्ह Tsurr 

्ापमाध पर हो सक्म ह ैएाब एक ेो े इलेकपॉिधक पैकेज क� स्ह Ts ्ापमाध पर माध्े ह� (Ts ≠Tsurr) ऐसम 

दशा म� ेो म स्ह पर उसके पकराेश से ि रधे ााले िा करा को कृषा िपण  से आधे ााले िा करा के समाध 
माध सक् ेह�, िजसका माध ह-ै 

𝐺 =  𝜎 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑟4  

अ र ेो म स्ह को �े स्ह माध िलीा जाए ्� उस स्ह के  ि् इकाी के� ल पर  भााम ऊषमा िा करा 
क� दर ह�-    

𝑞𝑛𝑒𝑡 =  𝑞
𝐴
 = 𝜀𝐸𝑏 - 𝛼 𝐺 =  𝜖 𝜎(𝑇𝑠4 - 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑟4 ) 

जहाब पर 𝐸𝑏, Ts ्ापमाध पर कृषा स्ह क� उतसज� शि� ह ै 

्ापमी सबपकर  िालकता 

उप�ह� के ्ाप िधीब�ा म� ्ापमी सबपकर  िालकता एक महतापूार  ािल हो्ा ह।ै उप�ह� म� िािभ� ं क एक 
दसूरे से जु् ेरह् ेह�। ं क� के जो् पर सबपकर  म� आधे ाालम स्ह� म� से होकर ऊषमा सराधाब्रा क� दर उध 
स्ह� के �मि ्ापमी सबपकर  िालकता पर िधभरर कर्म ह।ै ज� ठोस 1 क� स्ह एाब ठोस 2 क� स्ह परसपर 

सबपकर  म� हो्म ह ै्� ठोस 1 स ेठोस 2 म� ऊषमा सराधाब् रा होध ेपर उधक� स्ह� के जो् पर ्ापमी प्ध हो 
जा्ा ह,ै इस ेिि� 3.6 म�  द�ाीा  ीा ह।ै 

 

िि� 3.6 दो ठोस स्ह� के जो् पर सबपकर   ि्रों के करा ्ापमाध का प्ध 
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हम दसूरे शलद� म� कह सक् ेह�  क ठोस 1 एाब ठोस 2 के जो् पर सबपकर  ाालम स्ह� के ्ापमाध िभ� हो् ेह�। 
स्ह� म� ीह ्ापमी िभ�्ा उधके जो् पर ्ापमी  ि्रों के कारा हो्म ह।ै ीह ्ापमी  ि्रों ठोस� के 
जो् पर स्ह� क� सू�म अिधीिम््ाष के कारा उपिसर् हो्ा ह।ै स्ह� क� इध अिधीिम््ाष को िि� 
3.7 म� भम  द�ाीा  ीा ह।ै इध अिधीिम््ाष के कारा स्ह� के जो् पर ाास्िाक सबपकर  के� दवृी सबपकर  

क�े का 1 से 2  ि्श् भा  हम हो्ा ह।ै ीे ाास्िाक सबपकर  के� कुे ��दषु पर हम हो्ा ह ैइस कारा स ेएक 
ठोस से दसूरे ठोस क�  र ऊषमा  ााह रे�ाएब उध सबपकर  ��दषु मे से जाधे के िलए �ाोी हो जा्म ह।ै इस ्रह 
िालध �ारा ऊषमा  ााह के िलए  भााम के� जो् पर कम हो जाधे के कारा ्ापमी  ि्रों उतप� हो जा्ा 
ह।ै 

अ र ठोस 1 क� स्ह का ्ापमाध 𝑇1 ह ैएाब ठोस 2 क� स्ह का ्ापमाध 𝑇2 ह,ै  𝐴 जो् पर सबपकर  के� ह ै्� 

उध स्ह� के पार  ुजरधे ाालम ऊषमा सराधाब्रा क� दर 𝑞𝑐 को िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा्ा ह-ै 

𝑞𝑐 = ℎ𝑐  𝐴 (𝑇1 − 𝑇2) 

उपीुर� सममकरा म� ℎ𝑐 को ्ापमी सबपकर  िालकता कह् ेह�। ्ापमी समपकर  िालकता को ाा   ि् ा र मम र 
 ि् ि �म सेिलसीस(W/m2/˚C) क� इकाी म� ��  कीा जा सक्ा ह।ै उपीुर� सममकरा म� हम द�े् ेह�  क 

ℎ𝑐 जो् पर स्ह� म� स े ुजरध ेाालम ऊषमा सराधाब्रा क� दर को िधंारकर् कर्ा ह।ै   

  

िि� 3.7 दो ठोस स्ह� के जो् पर स्ह� क� अिधीिम््ाएब एाब जो् पर ऊषमा  ााह रे�ाएब 

पृथाम के ाा्ाारा म� स्ह� क� अिधीिम््ाष के �मि कर� सराध म� ााीु क� उपिसरि् हो्म ह,ै ज� क 
अब्करक म� इध कर� सराध� म� िधाार् हो्ा ह ैइसिलए समाध पकरिसरि्ी� म� ℎ𝑐 का माध पृथाम पर अब्करक 
क� ्ुलधा म�  अिंक हो्ा ह।ै ्ापमी सबपकर  िालकता का माध जो् के की  ािल� पर िधभरर कर्ा ह ैजसै े
स्ह� पर दा�, स्ह� क� उतकृ�्ा, सम्ल्ा, स्ह� के पदारर  क� ऊषममी िालक्ा, स्ह� क� कठोर्ा, 
स्ह� के पदारर का  तीासर्ा  ुााबक, स्ह� के �मि  कसम अनी पदारर क� उपिसरि् एाब स्ह� पर िालेपध। 
दा�, सम्ल्ा एाब स्ह� क� उतकृ�्ा ��धे पर स्ह� का ाास्िाक सबपकर  के� �� जा्ा ह ैिजसस े्ापमी 
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सबपकर  िालकता का माध भम �� जा्ा ह।ै स्ह� के मोी िाशेष पदार� को िधिा� करध ेसे भम ्ापमी सबपकर  
िालकता का माध ��ाीा जा सक्ा ह,ै ऐस ेपदारय को अब्रालम पदारर कहा जा्ा ह।ै  कसम ऊषमा उतप� 
करध ेााले इलेकपॉिधक ं क का ्ापमाध, उसके सरािप् होध ेााले सराध पर स्ह� के �मि ्ापमी सबपकर  
िालकता पर का � िधभरर कर्ा ह,ै ऐसा हम िि� 3.1 म� भम द�े सक्े ह�। इस िि� म� ऊषमा को दो जो्� म� 
से होकर  ुजरधा प््ा ह,ै पहले ं क  र ऊषमा अिभ म, उसके �ाद ऊषमा अिभ म  र उप�ह सबरिधा के 
जो् िि� म� द�ेे जा सक्े ह�। इध जो्ो पर ्ापमी सबपकर  िालकता का माध ं क के ्ापमाध िधंारकर् करध े
म� महतापूार भूिमका िधभा्ा ह।ै उप�ह� के इले कपॉिधक उपकरा� के ्ापमाध म� ाृ ि� को रोकधे  के िलए 
्ापमी सबपकर  िालकता का उ� माध अपेिक् हो्ा ह।ै स्ह� के मोी ्ापमी सबपकर  िालकता का माध 
पकरिसरि्ी� के अधुसार 100 से लेकर 10000 W/m2/˚C ्क क� परास म� हो सक्ा ह।ै 

�रध एाब सबं धध ऊषमा सराधाब् रा 

उप�ह� म� ज� िालध एाब िा करा क� िांाष �ारा ऊषमा  �बंध सबभा धह� हो पा्ा ह ै ्� हम� ऐसम 
 ीुि�ी� का भम उपीो  करधा प््ा ह ैिजधम� �रध एाब सबंधध क�   �ीाष �ारा ऊषमा सराधाब्रा हो्ा 
ह।ै ऊषमा धलम ऊषमा सराधाब् रा क� एक ऐसम हम  ीुि� ह ैिजसम� �ा के �रध एाब सबंधध क� पकरं धाएब 
हो्म ह।ै 

�रध के दौराध �ा का ााषपमकरा ्ेजम से हो्ा ह।ै  कसम �ा का �रधाबक उसक� स्ह के ऊपर  ैस के दा� 
्रा �ा के  ुांमय पर िधभरर कर्ा ह।ै एक िधी् दा� पर �ा के �रधाबक को सब् ृ� ्ापमाध भम कह्े ह�, 
की� क ीह उस दा� पर �ा �ारा ऊषमा �हा करध ेक� सममा हो्म ह।ै  कसम �ा को ऊषमा  दाध करध ेपर 
ज� िधी् दा� पर �ा का ्ापमाध उसके सब्ृ� ्ापमाध पर प बि जा्ा ह ै्ो उसके �ाद अि्कर� ऊषमा का 
उपीो  �ा को ााषप म� पकरा�्् करधे म� हो्ा ह।ै ऐसम पकरिसरि् म� ऊषमा �ो् एाब �ा के अब् रापृ� पर 
ााषप के �ुल�ुल� �धधे ल ्े ह�  र इसे हम �ा का उ�लधा ीा �रध कह्े ह�। इस पकरिसरि् म� �ा क� स्ह 
पर ााषप दा� �ा के ऊपर पकराेश के दा� के �रा�र हो जा्ा ह।ै �रध के दौराध �ुल�ुल� के अबदर ााषप का 
्ापमाध एाब दा� �ा के ्ाप एाब दा�  से िभ� हो्ा ह।ै �ुल�ुल� म� ााषप एाब �ा के दा� म� अब्र �ा-ााषप 
अब्रापृ� पर स्ाह ्धाा �ल� के �ारा सब्ुिल्  कीा जा्ा ह।ै ााषप एाब �ा के ्ापमाध� म� अब्र के कारा 
�ा एाब  ााषप के �मि ऊषमा सराधाब र्ा हो्ा ह।ै अ र �ु ल�ु ले म�  ााषप का ्ापमाध पकराे श के �ा के 
्ापमाध से अिंक ह ै ्ो ााषप के सब धंध के कारा �ुल�ुला ध� हो जाए ा ्रा ााषप क� ऊषमा �ा म� 
सराधाब्कर् हो जाए म। अ र �ा का ्ापमाध �ुल�ुले म� ााषप के ्ापमाध से अिंक ह ै्ो �ुल�ुले का आकार 
��्ा जाए ा ्रा ऊषमा का सराधाब् रा �ा स ेााषप क�  र हो ा। ्ापमाध ��ाधे के अि्कर� �ा पर दा� 
कम करधे से भम �रध क�   �ीा शुव हो सक्म ह,ै की� क कम दा� पर अाुष के �मि आकषरा �ल इ्धा 
कम हो जा्ा ह ै क ाह �ा के अाुष को सार धह� र� सक्ा ह।ै ंर� म� �ाधा पकाधे के िलए उपीो  म� लाए 
जाधे ााले  ैस िसलब र के ााला को �ोलधे से दा� कम के कारा ाह �ा स े  ैस म� पकरा�्् होकर �ाहर 
िधकल्म ह।ै   
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ज� कोी ्रल पदारर  ैस अासरा से �ा ीा ठोस अासरा म� पकरा�्् हो जा्ा ह ै्ो उसे सबंधध कह्े ह�। 
सबंधध �रध क� िापरम्   �ीा ह।ै  हम द�े्े  ह�  क ज� पाधम क� ााषप  पीार� ठण म स्ह के समपकर  म� 
आ्म ह ै्ो ाह सबंिध् होकर �ा म� पकरा�्् हो जा्म ह।ै ज�  ैस� को पीार� दा�  दाध  कीा जा्ा ह ै्� 
भम ाे �ा ीा ठोस अासरा म� सबंिध् हो जा्म ह,ै की� क अतीिंक दा� क� पकरिसरि् म� अाुष के मोी 
आकषरा �ल उनह� एक दसूरे से अल  धह� होध ेदे् ा ह।ै  आ  �ुझाधे के ीब�� म� अतीिंक दा� के कारा का�रध 
 ाी ऑकसाइ  �ा अासरा म� हो्म ह।ै 

�रध के दौराध पदारर �ारा उसक�  ु� ऊषमा के वप म� ऊषमा का अाशोषा हो्ा ह,ै की� क  ु� ऊषमा का 
उपीो  �ा के अाुष के मोी आकषरा �ल� के कारा �धे  ए �बं� को ्ो्ध ेके िलए हो्ा ह।ै इसके िापरम् 
सब धंध के दौराध ााषप ीा  ैस �ारा ऊषमा मु� क� जा्म ह ै की� क �ा अासरा म�  अाुष क� ऊजार  ै स 
अासरा क� ्ुलधा म�  कम हो जा्म ह।ै  कसम पदारर �ारा ााषपमकरा के दौराध ऊषमा अाशोषा करध ेएाब 
सबंधध के दौराध ऊषमा मु� करधे के लका� का उपीो  ऊषमा सराधाब्रा के िलए उपीो म  ीुि�ीाब �धाधे 
के िलए  कीा जा्ा ह।ै ऊषमाधलम एक ऐसम हम  ीुि� ह ैिजसम� ााषपमकरा एाब सबंधध   �ीाष का उपीो   
ऊषमा सराधाब्रा के िलए  कीा जा्ा ह।ै उप�ह� के ऊषमा  �बंध म� ऊषमाधिली� का उपीो  अिधााीर हो 
 ीा ह।ै ऊषमाधिली� पर िास्ार स ेििार आ े के अोीाी म� क�  ी ह।ै 

*** 
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4  उप�ह� पर ऊषमा भार 

 

उप�ह� के ऊषममी  �बंध  के िलए उध पर आधे ााले ऊषमा भार� के �ारे म� स मक जाधकारम होधा आावीक 
हो्ा ह।ै उप�ह एाब उसके उपकरा� पर दो ्रह के ऊषमा भार हो सक् ेह�- 1. �ा� ऊषमा भार 2. आब्करक 
ऊषमा भार। सौर िा करा एाब अनी �ह� ीा � ोलमी िपण � �ारा उतस�ज् ीा पराा�्् िा करा� को �ा� 
ऊषमा भार कह्े ह� ज� क उप�ह के िािभ� ं क� एाब ऊषमक� �ारा िा�ु  ्शि� के की के कारा उतप� 
ऊषमा को आब् करक ऊषमा भार कह् ेह�। िि� 4.1 म� पृथाम क� कका म� सरािप् उप�ह पर �ा� ऊषमा भार 
दशार ए  ए ह�।  कसम स्ह पर िा करा क� ्म�्ा उस स्ह क� िा करा के �ो् से दरूम एाब स्ह के 
 दिगानीास पर िधभरर कर्म ह।ै �ो् स ेदरूम ��धे पर उसक� ्म�्ा भम कम हो जा्म ह।ै भ-ूिसरर कका म� 
ममा करधे ााले उप�ह� पर सौर िा करा क� हम  ंाध्ा हो्म ह,ै पृथाम से 36000  कमम क� दरूम पर होध े
के कारा पृथाम स ेआधे ााल ेभू-दमि� एाब अिल� ो िा करा का  भाा ध णी हो जा्ा ह।ै 

 

िि� 4.1 पृथाम क� कका म� सरािप् एक उप�ह पर �ाहरम ऊषमा भार 
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सौर िा करा  

पृथाम क� कका म� ममा करधे ााले अिंकाबश उप�ह� के िलए सौर िा करा, �ा� ऊषमा भार का स�से �्ा 

�ो् ह।ै सौर सपेकपम को हम ल भ  5800 केिलाध ्ापमाध के कृषा िपण  से उतस�ज् िा करा के समाध 
माध सक्े ह�। िि� 4.2 म� सौर िा करा एाब 5800 K पर कृषा िपण  क� स्ह से  उतस�ज् िा करा का 

सपेकपमम िा्रा  द�ाीा  ीा ह।ै िि� 4.2 म� परा�� धम, दवृी एाब अार� िा करा के के�� को भम दशारीा 
 ीा ह।ै सौर सपे कपम को पृ थाम के ााीु मण ल से  �ाहर एाब  पृ थाम क� स्ह, दोध� पकरिसरि्ी� के िलए 
 द�ाीा  ीा ह।ै िि� म� हम द�े सक् ेह�  क पृथाम के ााीुमण ल म� उपिसर्  ैस� जैस े जोध, आकसमजध, 
जल ााषप इतीा द के �ारा कुे ्रब दोैीय पर िा करा का अाशोषा हो जा्ा ह।ै सौर िा करा क� कुल 
ऊजार का 97  ि्श् िा करा 0.2 से 2.8 माइ�ॉध ्रब दघैीर के िा करा के मोी म�  िसर् हो्ा ह ै एाब 
अिंक्म िा करा ल भ  0.48 माइ�ॉध अरार् त दवृी िा करा �ै ण  के ्रब दघैीर पर उतस�ज् हो्ा ह।ै 
 कसम स्ह के िलए सौर अाशोषााबक सौर िा करा के दवृी सपेकपमम ��  के िलए हो्ा ह,ै ज� क स्ह का 
्ापमी उतसजरधाबक स्ह के ्ापमाध पर िधभरर कर्ा ह।ै एक उप�ह क� स्ह� के ्ापमी िा करा उतसजरधाबक 
के िलए स्ह� के ्ापमाध ल भ  300 से 400 केिलाध  के आसपास माधे जा सक्े ह�। उप�ह के इस ्ापमाध 
पर उतस�ज् िा करा अार� �ैण  म� िसर् हो्ा ह ैएाब अिंक्म िा करा ल भ  8 माइ�ॉध के ्रब दघैीर 
पर िसर् हो्ा ह,ै इसका अधुमाध िि� 3.2 से भम ल ाीा जा सक्ा ह।ै अार� िा करा जो क 1 से 100 
माइ�ॉध क� ्र दघैीर के िा करा म� िसर् हो्ा ह ैउसका ल भ  95  ि्श् िा करा 5 से 50 माइ�ॉध क� 
्रब दघैीर के �मि हो्ा ह,ै उप�ह क� िािभ� स्ह� का इसम ्रब दघैीर ााले िा करा के िलए ्ापमी 
उतसजरधाबक महतापूार हो्ा ह।ै 

ीह महतापूार ्थी ह ै  क सौर िा करा क� ्रब  दघैीर, कमरे के सांारा ्ापमाध पर र�म  कसम ास्ु  से  
उतस�ज् िा करा क� ्रब  दघैीर से लंु् र हो्म ह।ै इस िािश�्ा के कारा हम उप�ह के ऊषममी  �बं ध के 
िलए ऐसम स्ह� का िु धाा कर सक् े ह� जो सौर िा करा को ्ो पराा�्् कर दे् म ह ै ले  कध कमरे के 
्ापमाध पर उतस�ज् लब �म ्रब  दघैीर अरार् त अार� िा करा� के िलए उ� उतसजरधाबक ाालम हो्म ह।ै 
 कािशक� सौर पराा्रक एक ऐसम हम  ुांमर ाालम स्ह हो्म ह।ै  

पृथाम के ााीुमण ल के �ाहर ाा�षक  स् सौर उषमा अिभााह ल भ  1353 W/m2 हो्ा ह।ै इस ेसौर 

िसरराबक S भम कह्े  ह�। सौर िसरराबक सूीर  से  दरूम के ा र  के �ुत�म के समाधुपाि्क हो्ा ह।ै पृथाम सूीर  के 

िार�  र दमंराृ�ाकार कका म� ि�र ल ा्म ह,ै इसिलए सौर िसरराबक भम पृथाम क� सूीर से दरूम के अधुसार 
पकरा�्् हो्ा ह।ै सौर िसरराबक का अिंक्म एाब नीूध्म माध �मशः 1397 W/m2 एाब 1311 W/m2 

हो्े ह�, ी े�मशः 3 जधारम एाब 4 जुलाी को ंक ् हो्े ह�। सौर िा करा अिभााह Js क�  ाधा सूीर से d 
दरूम पर िध  सममकरा �ारा क� जा सक्म ह।ै 

𝐽𝑠 =
𝑃

4𝜋𝑑2
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जहाब पर P सूीर से उतस�ज् होधे ााले कुल िा करा क� मा�ा ह,ै िजसका माध 3.856 X 1026 W ह।ै 

  

िि� 4..2 सौर िा करा एाब 5800 K पर कृषा िपण  क� स्ह से उतस�ज् िा करा का सपेकपमम िा्रा 

पृथाम सूीर के िार�  र दमंराृ�ाकार पर पर एक ाषर म� ंूारध पूरा कर्म ह,ै िजस ्ल म� पृथाम सूीर के िार� 
 र ि�र ल ा्म ह ैउस े�ाबि्ाृ� ्ल कह्े ह�। पृथाम के अक म� झुकाा के कारा उसके भूमोीरे�मी ्ल के 
अिभलब�  र �ाबि्ाृ� ्ल के अिभलब� के �मि 23.5˚ का कोा हो्ा ह,ै दसूरे शलद� म� हम ीह भम कह सक् े

ह�  क भूमोी रे�मी ्ल  र �ाबि्ाृ� ्ल के �मि 23.5˚ का कोा हो्ा ह।ै इसे िि� 4.3 म� सप� द�ेा जा 

सक्ा ह।ै पृथाम का अपधे अक पर झुकाा के कारा सूीर क�  करा� भूमोी रे�मी ्ल के सापेक ि्रेम आ्म 
 ी  ्म् हो्म ह।ै पृथाम का सूीर के िार�  र ाा�षक ंूारध के कारा सूीर क�  करा� का ि्रेापध 23.5 ˚ 
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से -23.5˚ के �मि पकरा�्् हो्ा रह्ा ह।ै सूीर  के िार�  र ाा�षक ंूारध के दौराध पृथाम क� िार मुखी 
िसरि्ीाब हो्म ह�, िि� 4.3 म� इध िार� िसरि्ी� को  द�ाीा  ीा ह।ै ज� सूीर क�  करा� पृथाम पर भूमोी 
रे�ा स े23.5˚ उ�र  दशा म� िसर् ��द ुपर समंम ि र्म ह,ै ्ो उस िसरि् को �मषम अीधाब्  कह् ेह�। �मषम 
अीधाब् पर पृथाम क� सूीर स ेदरूम अिंक्म हो्म ह,ै इसिलए सूीर स ेपृथाम पर आध ेााले ऊषमा अिभााह का 
माध नीूध्म हो्ा ह,ै ीह 4 जुलाी को ंक ् हो्ा ह।ै ज� सूीर क�  करा� पृथाम पर भूमोी रे�ा से 23.5˚ 
दिका  दशा म� िसर् ��द ुपर समंम ि र्म ह,ै ्ो उस िसरि् को शम् अीधाब  ्कह्े  ह�। शम् अीधाब  ्पर 
पृथाम क� सूीर से दरूम नीूध्म हो्म ह,ै इसिलए सूीर स ेपृथाम पर आध ेााल ेऊषमा अिभााह का माध अिंक्म 
हो्ा ह,ै ीह 3 जधारम को ंक ् हो्ा ह।ै ाषर म� दो �ार ऐसम िसरि्ीाब आ्म ह ैज� सूीर क�  करा� भूमोी 
रे�ा पर समंम ि र्म ह,ै इध दो िसरि्ी� को ासब  ् िाषुा एाब  शरद िाषाु कह् ेह�। ासब्  िाषाु एाब शरद 
िाषाु �मशः 21 मािर एाब 23 िस्ब�र को ंक ् हो् ेह�। ासब्  िाषाु एाब शरद िाषुा पर सूीर एाब पृथाम के 
क� � भूमोी रे�मी ्ल म� आ जा् ेह�। पृथाम के अपध ेअक पर झुकाा के कारा सौर स दश अरार् त सूीर से आधे 
ााले िा करा� क�  दशा एाब भूमोी रे�मी ्ल के �मि कोा भम ाषर के दौराध 23.5 ˚ से -23.5˚ के �मि 
�दल्ा रह्ा ह,ै सौर स दश एाब भूमोी रे�मी ्ल के �मि के नीूध्म कोा को सीूर का  दकपा् कोा कह् े
ह�। इसे िि� 4.3 एाब 4.4 म� द�ेा जा सक्ा ह।ै 

हमारे मध म� ीह िािार आ सक्ा ह ै क �मषम अीधाब्  पर नीूध्म सौर अिभााह के �ााजदू भम इस े�मषम 
अीधाब  ् की� कहा जा्ा ह।ै ऐसा इसिलए कहा जा्ा ह ै की� क �मषम अीधाब  ् के दौराध पृ थाम के उ�रम 
 ोलांर पर सूीर क�  करा� समंम अरार् त ल भ  लब�ा्त आपि्् हो्म ह ै र  कसम के� �ारा अा�� क�  ी 
ऊजार क� मा�ा सौर  करा� के आप्ध कोा पर िधभरर कर्म ह।ै इसिलए उ�रम  ोलांर  के  कसम के� �ारा 
अिंक िा करा ऊजार अा�� हो जा्म ह,ै ज� क शम् अीधाब् के दौराध सूीर स ेकम दरूम होधे के �ााजूद भम 
उ�रम  ोलांर के के� पर कम ऊजार अा�� हो्म ह ैकी� क सूीर क�  करा� उ�रम  ोलांर पर लब�ा् के �जाी 
ि्रेम ि र्म ह।ै   

  

िि� 4.3 सूीर के िार�  र ाा�षक ंूारध के दौराध सौर  करा� का भूमोी रे�मी ्ल के सार झुकाा एाब भ-ू
िसरर कका म� एक उप�ह 
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पृथाम 24 ंब े म� अपधे अक पर एक ि�र पूरा कर ले्म ह।ै भ-ूिसरर कका म� िसर् उप�ह भम 24 ंब े म� पृथाम 
के िार�  र एक ि�र पूरा कर्ा ह,ै इसिलए भ-ूिसरर उप�ह पृथाम के सापेक िसरर  द�ाी दे् ा ह।ै भ-ूिसरर 
उप�ह का ककमी ्ल पृथाम के भूमोी रे�मी ्ल म� हम हो्ा ह।ै भ-ूिसरर उप�ह� पर सौर अिभााह� म� दो 
्रह के पकरा्रध हो्े ह� - 1. दिैधक  र 2. ाा�षक। भ-ूिसरर उप�ह क� मुखी ंधाकार सबरिधा पर िार पा�र 
 लक हो्े ह� एाब  उ�र एा दिका  दशा म�  �मशः उ�र एा दिका  लक हो्े  ह�। जो पा�र   लक हमेशा 
समंा पृथाम क�  र द�े्ा ह ैउस ेभूदश�  लक कह् ेह�, इसके ठमक सामधे ााले  लक को  ि्भूदश�  लक 
कह्े ह�। भूदश� एाब  ि्भूदश�  लक� के मोी, पूार  एाब  पि�म पा�र   लक हो्े  ह�।  िि� 4.4 म� हम द�े 

सक् ेह�  क पृथाम क� दिैधक पकर�मा के दौराध उप�ह के पा�र  लक� के अिभलब�  र सौर स दश के �मि 
कोा 0 स े90˚ के �मि पकरा�्् हो्ा रह्ा ह।ै िि� 4.4 म� हम ीह भम द�े्े ह�  क उप�ह के  ि्भूदश�, 

पि�म, भूदश� एाब पूार पा�र  लक� पर सौर अिभााह �मशः मोीााध, साबी 6 �जे, अंररा�म एाब  ा्ः 6 
�जे अिंक्म हो्ा ह।ै सौर अिभााह म� ीह दिैधक पकरा्रध  लक� के अिभलब� एाब सौर स दश के �मि कोा 
के कोसाइध के अधसुार �दल्ा रह्ा ह।ै  

 

िि� 4.4 भ-ूिसरर उप�ह के  लक� पर सौर अिभााह� म� ाा�षक एा दिैधक पकरा्रध 

िि� 4.5 म�  शूनी सौर  दकपा् कोा के िलए भ-ूिसरर उप�ह के िािभ�  लक� पर एक कका म�  पकर�मा 

काल के दौराध सौर अिभााह� म� पकरा्रध  द�ाए  ए ह�। इस िि� म� हम द�े् ेह�  क  ि्भूदश�  लक पर 
मोीााध के समी ीा शूनी ंब े पर सौर अिभााह अिंक्म हो्ा ह।ै इसके �ाद अनी पा�र  लक� पर �ारम-



57 
 

�ारम से अिंक्म माध हो्ा ह।ै उ�र एाब दिका  लक� पर सौर अिभााह� म� पा�र  लक� क� ्रह दिैधक 
पकरा्रध धह� हो्े ह�। उ�र एाब दिका  लक� पर सौर अिभााह� म� ाा�षक पकरा्रध सौर  करा� के  दकपा् 
कोा ीा झुकाा म� ±23.5° से पकरा्रध के कारा हो्े ह�। इस ्रह उ�र एाब दिका  लक� पर सौर  करा� 
समंम कभम धह� ि र्म ह।ै इध  लक� पर  लक� के ्ल एाब सौर स दश के �मि अिंक्म कोा 23.5° हो्ा 
ह।ै सौर अिभााह ज� उ�र  लक पर आपि्् हो्ा ह ै्ो दिका  लक पर पूरम ्रह स ेअधुपिसर् हो्ा ह,ै 
इस ्रह ाषर के आं ेसमी हम इध  लक� पर सौर अिभााह ि र्ा ह।ै भ-ूिसरर उप�ह� के उ�र एाब दिका 
 लक� पर नीूध्म सौर अिभााह� के कारा ऊषमा उतप� करधे ााल ेअिंकाबश उपकरा� को इध  लक� पर 
सरािप्  कीा जा्ा ह ैएाब उपकरा� �ारा की ऊषमा के अब क्रक म�  उतसजरध के िलए इध  लक� क� �ा� 
स्ह� पर िा करक ल ाए जा्े ह�।  

 भ-ूिसरर उप�ह ाषर म� दो ऐसम अािंी� से  ुजर्ा ह ैज� ाह पृथाम क� पूार ेाीा ीा सूीर �हा क� िसरि् म� 
हो्ा ह।ै भ-ूिसरर उप�ह पर सूीर �हा क� िसरि् शरद एाब ासब् िाषुा के समी पर केिन�् हो्म ह।ै एक भ-ू
िसरर उप�ह ाषर म� 90  दध पूार सूीर �हा अरार् त शूनी सौर अिभााह क� िसरि् म� से  ुजर्ा ह,ै �हा क� 
अिंक्म अािं 72 िमध  हो्म ह ैजो ासब  ्एाब  शरद िाषुा� के समी के धज़दमक हो्म ह।ै सूीर �हा के 
दौराध उप�ह पर शूनी सौर अिभााह के कारा उप�ह के ्ापमाध कम होधे ल ्े ह ैएाब इस अािं के दौराध 
सौर �ूह  लक� �ारा िा�ु्  उतपादध भम वक जा्ा ह ै। ऐसम िसरि् म� उप�ह के उपकरा� एाब ं क� का 
्ापमाध� के अधुम् सममाष से धमिे जाधे से रोकध ेके िलए ऊषमक� का  ाांाध र�ा जा्ा ह ैजो �ै रम के 
�ारा  िािल्  कए जा् ेह�।   

 

िि� 4.5 भ-ूिसरर उप�ह� के पा�र  लक� पर सौर ऊषमा अिभााह� म� शूनी सौर  दकपा् कोा पर समी के 
सार पकरा्रध 
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उप�ह क�  कसम स्ह पर सौर ऊषमा भार क�  ाधा िध  सममकरा �ारा क� जा्म ह ै- 

𝑄𝑠 = 𝑆 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝐴 

जहाब पर  𝑄𝑠 = आपि्् सौर उषमा भार ;    

 𝑆 = सौर िसरराबक , W/m2;     

cosθ = सौर स दश एाब स्ह के अिभलब� के �मि कोा;   

𝐴 = स्ह का कुल के� ल;   

भू-िसरर कका म�  शू नी सौर अाध् क� दशा म�  उप�ह क� एक स्ह के अिभलब � एाब  सौर स दश के �मि 
कोा 𝜃 को िि� 4.6 म�  द�ाीा  ीा ह।ै ीह कोा उप�ह का पृथाम क� कका म� पकरममा होधे के कारा समी 

के सार ि��ी वप म� पकरा�्् हो्ा ह।ै इसिलए उप�ह क� स्ह� पर ि रधे ााल ेााले सौर अिभााह भम 
समी के सार ि��ी वप म� पकरा�्् हो्े ह�। 

 

िि� 4.6 भ-ूिसरर कका म� शूनी सौर अाध् क� िसरि् म� उप�ह के एक  लक पर सौर अिभााह क�  ाधा के 
िलए स्ह पर अिभलब� का सौर स दश के सार कोा 

अिल�्ो एाब भ-ूदमि� अिभााह - 

अिल�्ो अिभााह, पृथाम ीा अनी � ोलमी िपण  पर आपि्् कुल सौर अिभााह का ाह अबश ह,ै जो पृथाम 
ीा उस िपण  के ाा्ाारा �ारा  क�ारध एाब �ादल� �ारा पराा्रध के कारा अब्करक क�  र लौ ा  दीा 
जा्ा ह।ै इस अबश को अिल�्ो  ुााबक कह्े ह�, पृथाम के िलए इसका  स् माध ल भ  0.3 माधा जा्ा ह।ै 
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अिल� ो  ुााबक उस �ह क� सराधमी स्ह एाब ाहाब के ााीुमण ल के  ुांमय पर अिंक िधभरर कर्ा ह।ै  
 कसम उप�ह पर अिल�्ो अिभााह उप�ह क� िसरि्, सीूर के सापेक िानीास एाब उप�ह क� ऊँिाी पर िधभरर 
कर्ा ह,ै जैसा  क िि� 4.7 म�  द�ाीा  ीा ह।ै  

 

िि� 4.7 उप�ह क� एक स्ह पर अिल� ो अिभााह 

अिल� ो अिभााह क�  ाधा के िलए पृथाम  क� स्ह को ेो े-ेो े अाीा� म� िाभ�  कीा जा्ा ह।ै उसके 
�ाद ऐसे  तीेक अाीा क� ीह जाबि क� जा्म ह ै क कीा उस अाीा पर सूीर का  काश ि र्ा ह।ै अ र पृथाम 
क� स्ह के  कसम अाीा पर सूीर का  काश ि र्ा ह ै्ो आपि्् सौर ऊजार  𝑄𝑖   क�  ाधा िध  सममकरा 
�ारा क� जा्म ह-ै 

𝑄𝑖  = 𝑆 𝑑𝐴  cos𝛼 

जहाब पर  𝑆 = आपि्् सौर अिभााह, 

 𝛼,  सौर स दश एाब अाीा 𝑑𝐴 के अिभलब� के �मि कोा 

अ र पृथाम क� स्ह का अिल� ो  ुााबक a ह,ै ्ो इस अाीा से पराा�्् िासकर् सौर ऊजार 𝑄𝑟 का माध 
िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा ह-ै 

𝑄𝑟 = 𝑎 𝑄𝑖    

𝑄𝑟 ,पृथाम के �ारा िासकर् सौर िा करा ऊजार ह।ै उप�ह क�  कसम स्ह पर इस ऊजार  का  क्धा अब श 
प बि्ा ह ैीह उप�ह क� स्ह एाब पृथाम क� स्ह पर इस अाीा के �मि दवृी  ुााबक F पर िधभरर कर्ा 
ह।ै F को 𝑄𝑟 से  ुाा करधे पर हम� उस पराा�्् ऊजार का माध जा् हो जा्ा ह ैजो इस पृथाम के एक अाीा 
से  उप�ह क� स्ह पर प बि्म ह।ै  दवृी  ुााबक इसका मापक ह ै  क उप�ह, पृथाम क� स्ह पर समंे सौर 
िा करा ि रधे  ााले भा  को  क्धा द�े पा्ा ह।ै ज� कका म�  ममा कर्ा  आ उप�ह सूीर के ठमक धमि े
अरार् त अा-सौर ��द ुपर हो्ा ह ै्� उप�ह पर अिंक्म अिल� ो अिभााह ि र्ा ह ैएाब जैसे-जैसे उप�ह 
अा-सौर ��द ुस ेदरू जा्ा ह,ै अिल� ो अिभााह कम हो्ा जा्ा ह।ै ज� उप�ह सीूर �ारा  कािश् के�� को 
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धह� द�े्ा ह ै्� उप�ह पर अिल� ो अिभााह शूनी हो जा्ा ह।ै इस ्रह हम द�े् ेह�  क अिल� ो अिभााह 
सूीर  र उप�ह क� पृथाम के सापेक िसरि्ी� पर िधभरर कर्ा ह।ै अिल� ो अिभााह के इस पकरा्रध को िि� 
4.8 म�  द�ाीा  ीा ह।ै 

 

िि� 4.8 भ-ूदमि� एाब अिल�्ो अिभााह� का उप�ह क� कका क� ऊँिाी के सार पकरा्रध 

आपि्् सौर िा करा का एक अबश पृथाम एाब उसके ाा्ाारा �ारा उषमा के वप म� शोिष् कर िलीा जा्ा 
ह,ै पृथाम �ारा इस उषमा का स म ध-�ोल्जमाध के िधीमाधुसार ाापस अार� िा करा के वप म� उतसजरध 
 कीा जा्ा ह।ै ीह िा करा हम भू-दमि� अिभााह के वप म� उप�ह क� स्ह� पर प बि्ा ह।ै पृथाम के िार� 
 र ंध ेााीुमण ल क� उपिसरि् के कारा भ-ूदमि� अिभााह क�  ाधा के िलए पृथाम क� स्ह को समाध 
्ापमाध पर माधा जा सक्ा ह।ै पृथाम क� स्ह स ेअार� िा करा� का उतसजरध िासकर् िा करा� के वप 
म�  हो्ा ह।ै  पृथाम क� स्ह �ारा उतस�ज् अार� िा करा� को -20˚C के ्ापमाध पर कृषा स्ह स े

उतस�ज् िा करा� के समाध माध सक्े ह�। िपेले अोीाी के िि� 3.2 से हम पृथाम �ारा उतस�ज् अार� 
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िा करा� के सपेकपम का अधमुाध ल ा सक् ेह�। पृथाम �ारा उतस�ज् अार� िा करा� क� ्रब  दघैीर ल भ  
2 स े50 माइ�ॉध के मोी हो्म ह ै्रा 10 माइ�ॉध पर इस िा करा क� ्म�्ा उ�्म हो्म ह,ै इस ेभ-ू
दमि� अिभााह कह् ेह�।  

पृथाम क� स्ह से उतस�ज् भू-दमि� अिभााह क�  ाधा हम ऊजार सबरका के िधीम के आंार पर आसाधम स े
कर सक्े ह�। अ र हम पृथाम क� ्ुलधा एक ऐसे  ोलाकार िपण  से कर�, िजसक� ि� ीा  𝑅𝑒 ्रा पृथाम क� 
स्ह पर आपि्् सौर अिभााह का माध 𝑆 हो, ्� 

पृथाम का ाह के� जो सौर ऊजार को रोक्ा ह ै =  π 𝑅e2 

पृथाम पर आपि्् सौर ऊजार का माध = 𝑆 π 𝑅e2   

पृथाम का अिल� ो का माध 𝑎 हो, ्ो 

पृथाम �ारा अाशोिष् सौर ऊजार का माध = (1 − 𝑎)𝑆 π 𝑅e2 

पृथाम �ारा अाशोिष् सौर ऊजार पृथाम क� सबपूार स्ह से अार� िा करा के वप म� उतस�ज् क� जा्म ह।ै 

पृथाम �ारा िा करा उतस�ज् करधे ाालम स्ह का क�े ल = 4 π 𝑅e2 

पृथाम क� स्ह से उतस�ज् िा करा अिभााह, िजसे भ-ूदमि� कहा जा्ा ह,ै का माध अ र 𝐸 हो, ्ो 

पृथाम क� स्ह �ारा उतस�ज् कुल िा करा का माध = 𝐸 4 π 𝑅e2 

 
पृथाम के ऊषममी सब्ुलध क� दशा म� पृथाम �ारा अाशोिष् सौर ऊजार का माध पृथाम क� स्ह �ारा उतस�ज् 
कुल िा करा के माध के ्ुली होधा िािहए।  िा्मी सममकरा के वप म�  हम पृथाम के ऊषममी सब्ुलध को 
िध  ्रह से िल� सक् ेह�- 

(1 − 𝑎)𝑆 π 𝑅e2 = 𝐸 4 π 𝑅e2 

𝐸 =  
(1 − 𝑎)𝑆

4
 

उपीुर� सममकरा म� अिल� ो, 𝑎 = 0.3 ्रा सौर िसरराबक, 𝑆 = 1353 𝑊/𝑚2  स् माध र�धे पर पृथाम 
क� स्ह स ेउतस�ज्  स् भू-दमि� अिभााह,𝐸  का माध ल भ  237 𝑊/𝑚2   ा� हो्ा ह।ै 

िि� 3.2 म� 300 केिलाध पर कृषा िपण  क� स्ह स ेउतस�ज् िा करा� के सपेकपम को  द�ाीा  ीा ह।ै 
पृथाम �ारा उतस�ज् भ-ूदमि� िा करा को 220 एाब 290 केिलाध पर र�े  ए कृषा िपण  से उतस�ज् सपेकपम 
के समाध माधा जा्ा ह।ै इसका ाा�षक  स् माध ल भ  237 W/m2 हो्ा ह।ै भू-दमि� िा करा क� 

्म�्ा �ुत�म-ा र िधीम के अधुसार उप�ह क� पृथाम क� स्ह से ऊँिाी के सार कम हो्म जा्म ह,ै िजस े
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िि� 4.8 म� भम द�ेा जा सक्ा ह।ै  कसम ऊँिाी पर भू-दमि� अिभााह 𝑄𝑝 का माध W/m2 िध  सममकरा स े

जा्  कीा जा सक्ा ह ै- 

𝑄𝑝 =  237 �
𝑅𝑟𝑎𝑑
𝑅𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡

�
2

 

जहाब पर 𝑅𝑟𝑎𝑑 पृथाम से िा करा उतसजरध करधे ाालम स्ह क�  भााम ि� ीा ह ैएाब 𝑅𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡 उप�ह क� कका 
क� ि� ीा ह।ै पृ थाम क� िध  ककाष, अरार् त स्ह स े ल भ  1000  कमम ्क, म� सरािप् उप�ह� पर 
अिल� ो एा भूदमि� अिभााह का  भाा महतापूार हो्ा ह ै। 

पृथाम �ारा उतस�ज् अार� िा करा एाब उप�ह के िा करक� �ारा उतस�ज् अार� िा करा ल भ  
समाध ्रब  दघैीर के होधे  के कारा भ-ूदमि� िा करा, िा करक क� स्ह �ारा  करिॉ  के िधीम के कारा 
(αλ =  ϵλ) अाशोिष् हो जा् ेह� की� क उप�ह के िा करक� क� स्ह� का अार� उतसजरधाबक उ� माध का 
हो्ा ह ै िजसस ेाह उप�ह क� अप�ी ऊषमा को अचेम ्रह उतस�ज् कर सके। इसिलए िध  ऊँिाी क� 
ककाष म� उप�ह� पर भ-ूदमि� अिभााह का भार उप�ह के ऊषमा  �बं ध के िलए िुधौ्मपूार हो सक्ा ह।ै 

पथृाम क� कका म� उप�ह क� एक स्ह पर �ा� ऊषमा भार� क�  ाधा 

 कसम उप�ह क� ्ापमी अिभकलपधा के िलए उसक� स्ह� पर आधे ााले �ा� िा करा ऊषमा भार� क� 
जाधकारम आावीक ह।ै �ा� ऊषमा भार� क�  ाधा  ीािमि्  र समाकलध िाषी� से सब�बिं् एक जक ल 
 िा्मी समसीा हो्म ह।ै िि� 4.9 म� पृथाम क� कका म� उप�ह क� एक स्ह का सरल आरे�ा  द�ाीा  ीा 
ह।ै हम ीहाब पर पृथाम क� कका म� सरािप् उप�ह क� एक स्ह, िजसका के� ल 𝑑𝐴𝑠 ह,ै पर आपि्् िािभ� 
ऊषमा भार� पर िािार कर्े ह�। पृथाम क� स्ह के ेो े से के�, िजसका के� ल 𝑑𝐴𝐸  ह,ै के �ारा उप�ह क� 
स्ह पर आपि्् अिल� ो एाब भूदमि� ऊषमा भार� क�  ाधा के िलए िािार कर्े ह�। िि� 4.9 म� दोध� 
के�� पर अिभलब� क�  दशा को स दश 𝑛 से दशारीा  ीा है। उप�ह क� स्ह 𝑑𝐴𝑠 एाब पृथाम क� स्ह 𝑑𝐴𝐸  के 
क� �� के �मि दरूम 𝐿 ह।ै कोा β1,β2,β3 एाब β4 को भम िि� 4.9 म� दशारीा  ीा ह।ै 

अ र β1 सौर स दश एाब  उप�ह क� स्ह पर अिभलब � के �मि का कोा ह ै ्ो हम उप�ह क� स्ह पर 
आपि्् सौर ऊषमा भार को िध  सममकरा �ारा �� कर सक्े ह� - 

  

𝑑𝑄𝑠 = 𝑆 (सौर िा करा के लब�ा्त  किेप् के�) 

𝑑𝑄𝑠 = 𝑆 cos𝛽1  𝑑𝐴𝑠 

अ र उप�ह क� स्ह  र पृ थाम के ेो े के � को जो्धे  ाालम रे�ा उप�ह क� स्ह 𝑑𝐴𝑠 एाब पृथाम क� 
स्ह  𝑑𝐴𝐸   पर अिभलब�� के सार �मशः β2 एाब β3 कोा �धा्म ह ैएाब पृथाम क� स्ह का ्ापमाध 𝑇e हो, 
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्ो पृथाम के स्ह के अिभलब� क�  दशा म� िा करा क� ्म�्ा को िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा 
ह-ै   

𝐼𝑛𝑒 =  
𝜎𝑇𝑒4

𝜋
 

अिभलब� से β3 कोा पर िा करा क� ्म�्ा = 𝐼𝑛𝑒 𝑐𝑜𝑠 𝛽3  

 

िि� 4.9  पृथाम क� कका म� उप�ह क� एक स्ह का आरे�ा 
 

उप�ह क� स्ह 𝑑𝐴𝑠 �ारा पृथाम के के� 𝑑𝐴𝐸   पर अब्कर् ंध कोा (∅𝑠𝑒) को िध  सममकरा �ारा �� 
 कीा जा सक्ा ह-ै 

∅𝑠𝑒 =
𝑑𝐴𝑠  𝑐𝑜𝑠 𝛽2

𝐿2
 

पृथाम के के� 𝑑𝐴𝐸  �ारा उप�ह क� स्ह 𝑑𝐴𝑠 क�  र उतस�ज् िा करा क� दर 𝑑𝑄𝑒 को िध  सममकरा 
�ारा ��  कीा जा सक्ा ह-ै  

𝑑𝑄𝑒 = 𝐼𝑛𝑒  𝑐𝑜𝑠 𝛽3  ∅𝑠𝑒 𝑑𝐴𝐸   

𝑑𝑄𝑒 =
𝜎 𝑇𝑒4 cos β2  cos𝛽3 𝑑𝐴𝑠 𝑑𝐴𝐸    

𝜋𝐿2
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उप�ह क� स्ह पर उसक� सूीर एाब पृथाम के सापेक एक िसरि् के िलए भूदमि� ऊषमा भार क�  ाधा के िलए 
उपीुर� सममकरा को पृथाम के उस के� के िलए समाकलध करधा हो ा जो उप�ह क� स्ह से दिृ� ोिर ह।ै 

इसम ्रह स ेहम उप�ह क� स्ह पर अिल� ो ऊषमा भार क�  ाधा कर सक्े ह�। हम ीह माध सक्े ह�  क 
पृथाम से पराा�्् सौर िा करा क�  कृि् िासकर् हो्म ह।ै िि� 4.9 म� सौर स दश, पृथाम के के� 𝑑𝐴𝐸   के 
अिभलब� के सार β4 कोा �धा्ा ह,ै ्ो इस के� से पराा�्् सौर िा करा क� दर  

𝐸𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 = 𝑆 𝑎 cos𝛽4 

जहाब पर 𝑆,सौर िसरराबक ह ै्रा 𝑎 अिल� ो  ुााबक ह।ै  

पृथाम के के� 𝑑𝐴𝐸   �ारा उप�ह क� स्ह 𝑑𝐴𝑠 क�  र अिल� ो िा करा क� दर को 𝑑𝑄𝑒  क� ्रह िध  
सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा ह-ै 

𝑑𝑄𝑎 =
𝐸𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 cos β2  cos𝛽3 𝑑𝐴𝑠 𝑑𝐴𝐸  

𝜋𝐿2
 

𝑑𝑄𝑎 =
𝑆 𝑎 cos𝛽4  cos β2  cos𝛽3 𝑑𝐴𝑠 𝑑𝐴𝐸  

𝜋𝐿2
 

उप�ह क� स्ह पर उसक� सूीर एाब पृथाम के सापेक एक िसरि् के िलए अिल� ो ऊषमा भार क�  ाधा के िलए 
उपीुर� सममकरा को पृथाम के उस के� के िलए समाकलध करधा हो ा जो सूीर के  काश �ारा  दम� ह ैसार 
हम उप�ह क� स्ह से दिृ� ोिर भम ह।ै  

एक पकर�मा कर्े   ए उप�ह क� स्ह� पर सौर, भूदमि� एाब अिल� ो ऊषमा भार उसक� कका म�  तीेक 
िसरि् के िलए पकरा�्् हो्े  रह्े  ह�। इसके अि्कर� ज� उप�ह क� कोी स्ह अनी स्ह� क� ेाीा म� 
आ्म ह ैीा िा करा अनी स्ह� से पराा�्् होकर आ्ा ह ै्ो ऊषमा भार� क�  ाधा का काीर अतीब् जक ल 
हो जा्ा ह।ै इसिलए ीह काीर कब ्ीू र� �ारा  कीा जा्ा ह।ै  

�म ा कोा (𝛃) 

पृथाम क� िध  ककाष म� उप�ह� पर आपि्् िा करा अिभााह� क� हमारे माधस प ल पर सप� ्सामर के 
िलए �म ा कोा (β) उपीो म हो्ा ह।ै सौर स दश एाब उप�ह क� कका के ्ल के �मि के नीूध्म कोा को 
�म ा कोा के वप म� पकरभािष्  कीा जा्ा ह।ै पृथाम क� ाृ�ाकार कका म� ि�र ल ाधे के दौराध उप�ह सूीर 
के समंे  काश म�  क्धे समी रह ेा, �म ा कोा एाब उप�ह क� पृथाम क� स्ह से ऊँिाी के �ारा इस �ा् का 
िध�ी हो जा्ा ह।ै एक �म ा कोा, मा� एक ककमी ्ल को पकरभािष् धह� कर्ा ह।ै ाे सभम उप�ह 
िजधक� कका क� ऊँिाी एाब �म ा कोा समाध ह,ै ाे उप�ह िभ� ककमी ्ल� म� ममा कर्े  ए भम समंे सौर 
िा करा� के  भाा म� समाध अािं के िलए हो् ेह�। िि� 4.10 (अ) म� पृथाम क� एक कका के िलए �म ा कोा 
 द�ाीा  ीा ह।ै िजस कका म�  उप�ह पृथाम के िार�  र ि�र ल ा्ा ह ैउस कका के ्ल को ककमी ्ल 
कह्े ह�। पृथाम के िप ेपध, सौर स दश का भूमोी रे�मी ्ल के झुकाा  र अनी कारा� से �म ा कोा ाषर के 
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दौराध पकरा�्् हो्ा रह्ा ह।ै �म ा कोा एाब कका क� पृथाम क� स्ह से ऊँिाी से हम इस �ा् का अधुमाध 
ल ा सक्े ह�  क उप�ह क� कोी स्ह से पृथाम का  क्धा भा  दिृ� ोिर हो्ा ह,ै इससे उप�ह पर भूदमि� 
अिभााह का अधुमाध ल ा सक् ेह�। उप�ह क� कोी स्ह से पृथाम का सौर  करा� �ारा  दम� भा   क्धा 
दिृ� ोिर हो्ा ह,ै इस पर अिल� ो अिभााह िधभरर कर्ा ह।ै इसम ्रह उप�ह क� स्ह� पर सौर अिभााह 
का अधुमाध ल ाीा जा सक्ा ह।ै िि� 4.10 (अ) म� उप�ह के सौर पैधल पर दाी�  र क� स्ह को सौर सैल 
ाालम स्ह  द�ाी  ी ह।ै उप�ह क� कका का �म ा कोा सौर पैधल क� स्ह� के ्ापमाध के िलए अतीिंक 
महतापूार ह,ै इस ्थी का अधुभा हम िि� 4.10 (�) एाब (स) के  ेका से आसाधम से कर सक्े ह�।  

 

िि� 4.10 (अ) पृथाम क� कका म� उप�ह एा �म ा कोा 

िि� 4.10 (�) म� उप�ह का ककमी ्ल सौर िा करा क�  दशा अरार् त सौर स दश के समाधाब् र होधे के 
कारा �म ा कोा का माध शूनी ह,ै ज� क िि� 4.10 (स) म� ककमी ्ल सौर स दश के अिभलब� क�  दशा म� 
होध ेके कारा �म ा कोा का माध 90° ह।ै िि� 4.10 (�) म� हम द�े् ेह�  क ज� उप�ह पृथाम क� ेाीा म� 
धह� ह ै्� सौर सैल ाालम स्ह पर समंा सौर िा करा ि र्ा ह ै्रा सौर पैधल क� �ाी� स्ह �ारा पृथाम 
का सौर  करा� �ारा  दम� के� दिृ� ोिर होध े के कारा उस पर अिल� ो एाब भूदमि� अिभााह आपि्् 
हो्ा ह।ै इसिलए उप�ह ज� सूीर �ारा  काशमाध के� म� हो्ा ह ै्� सौर पैधलो का ्ापमाध अिंक हो्ा 
ह।ै इसके िापरम् इसम कका म� उप�ह ज� पृथाम क� ेाीा म� हो्ा ह ै्� सौर एाब अिल� ो अिभााह� क� पूार 
अधुपिसरि् के कारा सौर पैधल� का ्ापमाध शूनी से भम धमिे िला जा्ा ह।ै उदाहरा के िलए अ र पृथाम 
क� स्ह स ेकका क� ऊँिाी 1335  कलोमम र ह ै्ो सौर पैधल का अिंक्म ्ापमाध ल भा  80˚C एाब 

नीूध्म ्ापमाध -60˚C ्क जा सक्ा ह।ै 
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िि� 4.10(�) शूनी �म ा कोा क� कका म� एक उप�ह 

िि� 4.10 (स) के  ेका �ारा हम अधमुाध ल ा सक् ेह�  क उप�ह सबपूार कका के दौराध सूीर के  काशमाध 
के� म� हम हो्ा ह,ै हम ीह भम कह सक् ेह�  क इस कका म� उप�ह पर पृथाम क� ेाीा क� अािं शूनी हो्म 
ह।ै इस िि� के  ेका से हम ीह भम अधुमाध ल ा सक् ेह�  क 90° के �म ा कोा क� कका म� सौर, अिल� ो 
एाब भूदमि�, ्मध� अिभााह समी के सार धह� �दल्े  ह�, इसिलए सौर पैधल क� स्ह� का ्ापमाध िसरर 
रह्ा ह,ै 1335  कमम क� ऊँिाी ाालम कका के िलए ीह ्ापमाध ल भ  60 ˚C हो्ा ह।ै इस कका म� हम 

ीह भम द�े् ेह�  क उप�ह क� �ाी�  र क� स्ह� �ारा पृथाम का  काशमाध क�े दिृ� ोिर धह� होधे के 
कारा उध पर अिल� ो एाब सौर अिभााह दोधो शूनी हो्े ह�।  

 

िि� 410. (स) 90° के �म ा कोा क� कका म� एक उप�ह 

िि� 4.10 (अ) के  ेका स ेहम ीह अधुमाध ल ा सक्े  ह�  क �म ा कोा के कम होधे  पर उसक� पृथाम क� 
ेाीा म� रहधे क� अािं भम �� जा्म ह।ै सूीर क�  र से द�ेधे पर शूनी �म ा कोा ाालम कका एक रे�ा के 
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वप म�  द�ाी दे् म ह।ै इस कका मे उप�ह पृथाम के अा-सौर ��द ुके उपर से  ुजर्ा ह ैजहाब पर सौर  करा� 
समंम ि र्म ह,ै ऐसे ��दषु पर अिल� ो अिभााह अिंक्म हो्ा ह।ै �म ा कोा शूनी होधे  पर उप�ह पर 
पृथाम क� ेाीा क� अािं अिंक्म हो्म ह।ै �म ा कोा के ��ध ेपर उप�ह क� अा-सौर ि�नद ुस ेदरूम भम �� 
जा्म ह,ै इसिलए अिल� ो ऊषमा भार कम हो्ा जा्ा ह।ै ले  कध �म ा कोा ��ध ेस ेउप�ह क� सूीर �ारा 
 काशमाध के� म� रहध ेक� अािं का  ि्श् ��्ा जा्ा ह ैअरार् त ेाीा क� अािं का  ि्श् कम हो्ा 
जा्ा ह।ै एक �म ा कोा पर, िजसका माध कका क� पृथाम क� स्ह से ऊँिाी पर िधभरर कर्ा ह,ै उप�ह पर 
ेाीा क� अािं शूनी हो जा्म ह।ै 90° के �म ा कोा क� कका, सूीर क�  र से द�ेधे पर ाृ�ाकार  द�ाी दे् म 
ह,ै इस कका म� उप�ह पर ेाीा क� अािं शूनी हो जा्म ह ै र अिल� ो ऊषमा भार भम ल भ  ध णी हो 
जा्े ह�।  िि� 4.10 (�) �ारा हम �म ा कोा शूनी होधे पर सरल  ीािमि् �ारा ेाीा कोा क�  ाधा कर 
सक् ेह�। अ र 𝑅𝑒 पृथाम क� ि� ीा ह ै्रा ℎ पृथाम क� स्ह स ेकका क� ऊँिाी ह ै्ो शूनी �म ा कोा ाालम 
कका के िलए ेाीा कोा क�  ाधा िध  सममकरा �ारा क� जा सक्म ह।ै इस कका म� उप�ह �ारा पृथाम क� 
एक पकर�मा अािं का अिंक्म 41 % समी ेाीा काल हो सक्ा ह।ै  

sin(Ψ 2� ) =
𝑅𝑒

𝑅𝑒 + ℎ
 

उप�ह म� उपकरा� क� िसरि् को िधंारकर् करधे के िलए �म ा कोा � ् उपीो म हो्ा ह।ै िजध उपकरा� 
का ठण ा र�धा ह ैउनह� शूनी �म ा कोा क� कका म� उस ्र  र�ा जा सक्ा ह ैजहाब पर समंा सौर िा करा 
धह� ि र्ा ह।ै अ र उपकरा� का ्ापमाध सराीम र�धा हो ्ो 90° के �म ा कोा क� कका उपीु� हो 
सक्म ह।ै �म ा कोा के सबदभर  म�  सोिधे  का मुखी लाभ ीह ह ै  क इसस ेउप�ह के ककमी ्ापमी भार� का 
िा ेषा आसाध हो जा्ा ह ैिजधका जाध उप�ह के ऊषममी  �बंध के िलए आावीक हो्ा ह।ै  

िन�मा एाब अनी �ह�  क� कका म� उप�ह� का ऊषममी पकराशे 

अब्करकीाध� को अन्�रहमी  केप-पर पर ीा�ा के दौराध भम अतीब् ककरश ऊषममी पकराेश का सामधा करधा 
प््ा ह।ै अन्�रहमी  केप-पर� पर सौर िा करा क� हम  मु�्ा हो्म ह।ै अन्�रहमी ीा�ा के दौराध 
अब्करकीाध क� सूीर से दरूम पर उसका ऊषममी पकराेश िधभरर कर्ा ह।ै हम जाध्े ह�  क  कसम िपण  पर सौर 
िा करा िपण  क� सूीर से दरूम के ा र के �ुत�माधुपा्म हो्ा ह।ै साराम 4.1 म� हम द�े्े ह�  क �ह� क� सूीर 

से दरूम ��धे के सार-सार उध पर ि रधे ााले सौर अिभााह क� मा�ा कम हो्म जा्म ह।ै अ र हम एक �ह 
को कृषा िपण  माध ल� ्ो हम उसके सामी ्ापमाध क�  ाधा िध  ्रमके से कर सक् ेह�। 

अ र कृषा िपण  का �ास 𝐷 हो, 𝑞𝑠 �ह पर ि रधे ााले सौर अिभााह का माध  र �ह का माोी ्ापमाध 𝑇𝑠  

्�,   �ह क� स्ह �ारा अाशोिष् ऊषमा =  �ह क� स्ह �ारा उतस�ज् ऊषमा 

𝑞𝑠 (1)𝜋𝐷2 = 𝜎(1)4𝜋𝐷2𝑇𝑠4 

𝑇𝑠 = �
𝑞𝑠
4𝜎

4  
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उपीुर� सममकरा म� 𝑞𝑠  क�  ाधा � ोिली िपण  क� सूीर से दरूम के आंार पर आसाधम से क� जा सक्म ह।ै 
आ े साराम म� 4.1 िािभ� �ह� का कृषा ्ुली ्ापमाध  द�ाीा  ीा ह।ै हम द�े्े ह�  क �ह� क� सूीर से दरूम 
��ध े के सार-सार उधका ्ुली कृषा िपण  ्ापमाध कम हो्ा जा्ा ह।ै �हमी अनाेषा अिभीाध� हे्  ुउप�ह� 
क� अिभकलपधा के िलए �ह� के उध लका� क� जाधकारम आावीक हो्म ह ैिजधका उधक� कका म� पकर�मा 
कर्े  ए उप�ह� पर महतापूार  भाा प््ा ह ै। हमारे सौर मब ल के अनी �ह� के मुखी लका, िजधस ेउप�ह� 
का ऊषममी पकराेश  भािा् हो्ा ह,ै िध  साराम म� सबिक� वप म�  द�ाए  ए हःै--  

साराम 4.1- उप�ह� को  भािा् करधे ााले िािभ� �ह� के ्ापमी अिभलका 

�ह का 
धाम 

सूीर से माोी 
दरूम 
x 106 

 क.मम. 

माोी 
ि� ीा 
 क.मम. म� 

 स् सौर 
अिभााह 
W/m2 

अिल�्ो 
 ुााबक 

�हमी अार� 
उतसजरध W/m2 

�हमी ्ुली कृषा 
िपण  ्ापमाध 

°C म� 

�ुं 57.9 2426.21 9154 0.12 7279.23 175.22 

शु� 108.2 6065.52 2622 0.8 113.4 55.0 

पृथाम 149.6 6371 1353 0.3 237 -18 

मब ल 227.9 3383 591 0.29 124.53 -47.07 

 ुव 778.3 71323.2 50.7 0.343 13.52 -150.7 

शिध 1426.9 60045 15.1 0.342 4.58 -182.7 

ीूरेधस 2870.9 25420 3.72 0.343 0.87 -209.34 

ावा 4497 24780 1.51 0.282 0.73 -222.136 

्ल ूो 5913 3884.1 0.87 0.47 0.51 -228.644 

 

उपीुर� साराम म� हम द�े्े ह�  क शु�  का अिल�्ो  ुााबक अिंक्म हो्ा ह,ै ऐसा इसके ंधे ााीुमण ल के 
कारा हो्ा ह।ै �ु  ं �ह का अिल�्ो  ुााब क का माध 0.12 नीू ध् म होधे  के कारा इसका �हमी अार� 
उतसजरध अिंक्म ह ै। �ह� के अिल�्ो  ुााबक  एाब �हमी अार� उतसजरध का उधक� कका म� ि�र का ााल े
उप�ह� के ऊषममी  �बं ध पर महतापूार  भाा प््ा ह ै।  ुव, शिध, ीूरेधस,ावा एाब ्लू � स े�हमी अार� 
उतसजरध क� मा�ा � ् कम ह,ै ज� क इध �ह� के अिल� ो  ुााबक के माध इधक� कका म� सरािप् उप�ह� के 
ऊषममी  �बंध क� दिृ� स ेमहतापूार ह।ै 

िन�ीाध-1 भार् का  रम िन� अिभीाध रा । इसका  मोिध इसरो �ारा 22 अ�ू�र 2008 को 
पम.एस.एल.ाम सम-11  मोिक ीाध �ारा स्मश ंाध अब्करक केन�, �म हकरको ा से  कीा  ीा रा । 12 
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धाब�र 2008 को िन�ीाध-1 को िन�मा क� कका म� िन�मा क� स्ह से 100  कलोमम र क� ऊँिाी पर 
सरािप्  कीा  ीा रा। इस ीाध धे  िन�मा क� कका म�  312  दध ्क काीर  कीा। िन�ीाध-1 का उ वेी 
िन�मा क� स्ह के रासाीिधक,�िधज एाब भूाैजािधक अोीीध ्रा माधिि�ा करधा रा। िन�मा के ऊषममी 
पकराेश के अोीीध का महता इस �ा् से  प्ा िल्ा ह ै  क इस ीाध का ऊषममी  �बंध िुधौ्मपूार रहा। 
िन�मा क� कका म� उप�ह सरािप् करधे के अिभीाध क� ्ैीारम के िलए िन�मा के ऊषममी पकराेश क� स मक 
जाधकारम होधा अिधााीर ह ै। 

िन�मा क� कका म� उप�ह पर मुखी्ीा ्मध  कार के उषमा भार ि र्े ह� - (1) समंा सौर िा करा  (2)  
िन�मा क� स्ह से अार� िा करा� का उ� ्म�्ा का उषमा अिभााह (3) अिल�्ो अिभााह अरार् त 
िन�मा क� स्ह �ारा पराा�्् सौर िा करा 

िध  साराम 4.2 म� उपीुर� उषमा अिभााह� को सबिक� म� दशारीा  ीा ह ैसाराम म� उपसौर एाब अपसौर 
ि�नदषु पर ऊषमा भार दशारएब  ए ह�। कका के िजस ि�नद ुपर सूीर  र िन�मा के �मि नीूध्म दरूम हो्म ह ै
उसे उपसौर ि�नद ुकहा जा्ा ह ैइसके िापरम् िजस ि�नद ुपर सूीर एाब िन�मा के �मि अिंक्म दरूम हो्म ह ै
उसे अपसौर ि�नद ुकहा जा्ा ह।ै  

साराम 4.2 -- िन�मा क� कका म� उप�ह को  भािा् करधे ााले िािभ� उषमा भार 

 उपसौर ि�नद ु अपसौर ि�नद ु माोी 
समंा सौर 
िा करा 1414 W/m2 1323 W/m2 1367 W/m2 

अिल�्ो 
( उपसौर िश�र ) 0.073 0.073 0.073 

िन�मा अार� 
( उपसौर िश�र ) 

नीूध्म 
 

1314 W/m2 

5.2  W/m 
1226 W/m2 

5.2  W/m2 
1268 W/m2 

5.2  W/m2 

 

िन�मा  र �ुं �ह  के िार�  र ककाष म� ्ापमी पकराेश म� समवप्ा ह ैकी� क ाहाब पर  ााीुमण ल क� 
अधुपिसरि् ह ै। िन�मा के अ कािश् पक पर ्ापमाध ल भ  100 केिलाध हो्ा ह,ै ज� क  कािश् पक 
क�  र अिंक्म ्ापमाध ल भ  400 केिलाध ्क प बि जा्ा ह।ै िन�मा क� स्ह के ्ापमाध के  ैलाा 
क� िाषम्ा का उसक� कका मे पकर�मा करधे ााले उप�ह� के ऊषममी  �बं ध पर महतापूार  भाा प््ा ह ै। 

धासा के अपोलो अिभीाध से भम िन�मा के ्ापमी पकराेश के �ारे म� महतापूार ्थी� क� जाधकारम  ी । 
िन�मा क� स्ह स ेअार� िा करा� का उतसजरध इ्धा ्म� ह ै क ककमी ीाध के िा करक� क� स्ह �ुरम 
्रह से  भािा् हो जा्म ह ै। िाशेष वप से ककमी ीाध क� िधिष�ी अािं के दौराध उसका  दिगानीास इस 
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्रह से होधा िािहए  क िा करक िन�मा को कम से कम द�े�। की� क अिंक्र िा करक� क� स्ह� का सौर 
अाशोषााबक अपेकाकृ् कम एाब  अार� उतसजरधाबक अिंक हो्ा ह।ै  करिॉ  के िधीम के अधुसाकर िजस 
स्ह का का अार� उतसजरधाबक अिंक हो्ा ह ैउस स्ह का अार� अाशोषााबक भम अिंक हो ा, इसिलए 
िा करक क� स्ह िन�मा क�  र से आधे ााले अार� िा करा� को अाशोिष् कर ले म। इस पकरिसरि् म� 
िा करक क� कुे दिृ� सूीर क� ्र  करधा �ेह्र हो सक्ा ह ैिजससे िन�मा क�  र िा करक क� दिृ� कम स े
कम हो जाएब   र ाह नीूध्म अार� िा करा� का अाशोषा कर सक� । 

भार् का  रम अन्�रहमी अिभीाध मासर ऑ�� र िमशध रा। इस अिभीाध के अन् र्  5 धाम�र 2013 को 
मब ल �ह क� पकर�मा हे्  ुमब लीाध का  मोिध  कीा स्मश ंाध अब्करक केन� से �ुामी उप�ह  केपा 
ीाध, सम-25 के �ारा  कीा  ीा। 24 िस्ब�र 2014 को मब लीाध को मब ल �ह क� कका म�  सरािप् कर 
 दीा  ीा। भार् िा� का पहला दशे ह ै िजसधे  पहले   ीास म�  हम अपधे  ीाध को मब  ल क� कका म�  
स ल्ापूारक सरािप् कर  दीा। इस अिभीाध धे भार् क� अन्�रहमी अिभीाध� के अिभकलपध, िधीोजध, 
 �बंध एाब  �ीानाीध क� कम्ाष का  दशरध  कीा। मब लीाध मब ल �ह क� दमंर ाृ�ाकार कका म� 
पकर�मा कर रहा ह।ै मब लीाध से  हम�  मब ल �ह क� स्ह क� ्सामर�  र ाहाब के ाा्ाारा के अोीीध के 
िलए आबक् े ा� हो रह ेह�। मब ल �ह का ्ापमी पकराेश िन�मा के पकराेश जैसा िधुौ्मपूार धह� ह।ै मब ल क� 
स्ह का अिल� ो  ुााबक पृथाम क� स्ह के समाध हम ह ै ्रा पृथाम क� ्ुलधा म� मब ल क� सूीर स े दरूम 
अपेकाकृ् अिंक होधे के कारा  स्ह से अार� िा करा� का उतसजरध भम पृथाम क� स्ह क� ्ुलधा म� कम 
ह।ै  

*** 
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5   उप�ह� म� ऊषममी  �बं ध के आंारभू्  ्ता 

 

अब्करक म� ि�र ल ा्े  ए उप�ह� पर �ा� एाब आब्करक दोधो ्रह के ऊषमा भार आ्े ह�। �ा� ऊषमा भार 
समंे सौर िा करा, अिल� ो एाब भू-दमि� अिभााह� के वप म� ि र्े ह ैएाब िपेले अोीाी म� इध पर िास्ार 
पूारक ििार क�  ी ह,ै इनह� िि� 1.5 मे भम  द�ाीा  ीा ह।ै ीे सभम ऊषमा अिभााह उप�ह� एाब �ह� क�  ि् 

के कारा समी के सार पकरा�्् हो् ेरह् ेह�। उप�ह� के िािभ� ं क� �ारा ऊजार की के कारा उप�ह� पर 
आब्करक ऊषमा भार आ्ा ह।ै उप�ह अपध े्ापमाध के कारा िािभ� स्ह� से ऊषमा को ठब  ेअब्करक क�  र 
िा करा के वप म�  उतस�ज् कर्ा ह।ै इसके अि्कर� उप�ह के िािभ� ं क� के मोी भम िालध ीा 
िा करा अराा दोधो िािंी� �ारा ऊषमा का िािधमी हो्ा रह्ा ह।ै उप�ह� �ारा ऊषमा के आदाध-  दाध 
क� इध पकरिसरि्ी� म� उसके िािभ� ं क� का ्ापमाध उध पर ऊषमा सब्ुलध �ारा िधंारकर् हो्ा ह।ै 
ऊषमा सब् लुध ऊजार सबरका के िधीम का हम एक वप ह।ै उप�ह� म� उिि् ऊषमा  �बंध के �ारा उसके ं क� 
पर ऊषमा सब् लुध इस  कार  ा�  कीा जा्ा ह ै क सभम ं क� के ्ापमाध उधक� सामकृ् सममाष के अबदर 
हम रह।े ऊषममी  �बंध का  ारिमक उ वेी उप�ह के अिभीाध के सभम िरा� के दौराध उसके सभम ं क� के 
्ापमाध� को उधक� सामकृ् सममाष के अबदर �धाए र�धा हो्ा ह।ै उप�ह के ऊषममी अिभीब्ा को ं क� के 
्ापमी िधीब�ा क�   �ीा के दौराध इस काीर के िलए आावीक िा�ु्  ऊजार �ी, ��माध, आी्ध एाब 
आकार क� सममाष का भम क्ाी स े पालध करधा हो्ा ह।ै इसिलए ऊषममी  �बंध मा� ं क� के ्ाप 
िधीब�ा ्क हम समिम् ध होकर एक जक ल अब्ःिाषी   �ीा हो्म ह।ै ऊषममी  �बंध को समझधे के िलए 
ऊजार सबरका के िधीम का सप� होधा अतीब् आावीक ह।ै इसिलए हम इस मूल िधीम पर एक दिृ�  ाल्े ह�।  

ऊजार सबरका का िधीम 

हम सभम ध ेीह प�ा ह ै क  कसम ्ब� म� ऊजार सबरिक् रह्म ह।ै ऊजार का एक वप से दसूरे वप म� वपाब्रा 
हो्ा ह,ै जसैे उप�ह� के ं क� म� िा�ु  ्ऊजार ऊषमा ऊजार म� पकरा�्् हो्म ह।ै ऊषमा, ऊजार का ाह वप ह ै
िजसके �ारा  कसम ास्ु का ्ापमाध िधंारकर् हो्ा ह।ै ऊषमा  ि्क� के  रम िधीम के अधसुार ीाबि�क काीर 
क� अधुपिसरि् म�  कसम ्ब� के िलए ऊजार सबरका के िधीम को िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा 
ह-ै 

�ऊषमा  ाेश क� दर� + �ऊषमा उतप� होधे क� दर� = �ऊषमा िधकास क� दर� + �्ब� क� ऊषमा म� ाृि� क� दर� 

𝑄𝑖𝑛 + 𝑄𝑔𝑒𝑛 = 𝑄𝑜𝑢𝑡 + 𝑄𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 

जहाब पर 𝑄𝑖𝑛 ्ब� म� ऊषमा के  ाेश क� दर ह,ै 𝑄𝑔𝑒𝑛 ्ब� म� ऊषमा उतप� होधे क� दर ह,ै 𝑄𝑜𝑢𝑡 ्ब� स ेऊषमा के 
िध रम होधे क� दर ह ैएाब 𝑄𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 ्ब� म� ऊषमा एक� होध ेक� दर ह।ै  
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उप�ह के िािभ� ं क� म� ऊषमा िािधमी िालध एाब िा करा क� िािंी� �ारा हो्ा ह,ै िजनह� पहल ेहम 
सप�  कीा जा िुका ह।ै ऊषमा एक� होध ेक� दर, 𝑄𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 ्ब� क� ऊषमा ंाकर्ा पर िधभरर कर्म ह।ै  कसम 
पदारर क� ऊषमा ंाकर्ा उसके ��माध एाब पदारर क� िािश� ऊषमा पर िधभरर कर्म ह।ै  कसम अाीा के 
िलए 𝑄𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 को िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा ह-ै 

𝑄𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 = 𝑚 𝐶𝑝
𝛥𝑇
𝛥𝑡
 

𝑚 𝐶𝑝
𝛥𝑇
𝛥𝑡

   =  𝑄𝑖𝑛  − 𝑄𝑜𝑢𝑡  + 𝑄𝑔𝑒𝑛 

जहाब पर 𝑚, अाीा का ��माध ह,ै 𝐶𝑝, अाीा क� िािश� ऊषमा ह ै ्रा Δt समीाािं म� अाीा के 
्ापमाध म� पकरा्रध ΔT ह।ै अ र  कसम अाीा के ्ापमाध म� समी के सार पकरा्रध हो्ा ह ै्ो 𝑄𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑, 
पद का माध ंधातमक ीा ऋाातमक हो्ा ह।ै इस पद का माध शूनी होधे का अरर ीह ह ै क अाीा के ्ापमाध 
म� समी के सार पकरा्रध धह� हो रहा ह।ै 
 
ऊजार सबरका के िधीम को ज�  कसम ्ब� ीा अाीा के िलए अिभ��  कीा जा्ा ह ै्ो इसे ऊषमा सब् ुलध 
भम कहा जा्ा ह।ै ऊषमा सब्ुलध  कसम अाीा पर ्ापमाध क� ाह िसरि् ह ै क उस ्ापमाध पर अाीा म� 
ऊषमा के  ाेश क�  भााम दर ्रा ऊषमा उतपि� क� दर का ीो  अाीा म� ऊषमा एकि�् होधे क�  भााम 
दर के सब ्ुलध म�  रह्ा ह।ै ्ापमाध क� सराीम अासरा म�  कसम अाीा के िलए ऊषमा सब्ुलध को िध  
सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा ह-ै 
 

्ापमाध क� सराीम अासरा म�    𝛥𝑇
𝛥𝑡

   = 0 
ीा       𝑄𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑   = 0,  

इसिलए,    𝑄𝑖𝑛 + 𝑄𝑔𝑒𝑛 = 𝑄𝑜𝑢𝑡  

𝑄𝑜𝑢𝑡  −  𝑄𝑖𝑛  =  𝑄𝑔𝑒𝑛 

उपीुर� सममकरा दशार्ा ह ै क सराीम ्ापमाध क� अासरा म�  कसम अाीा म� ऊषमा िािधमी क�  भााम दर 
ऊषमा उतपि� क� दर के �रा�र हो्म ह।ै अाीा म� ऊषमा उतपि� क� दर शूनी होधे पर ऊषमा के  ाेश क� दर 
ऊषमा के िध रम क� दर के �रा�र हो्म ह,ै अरार् त 

𝑄𝑖𝑛 = 𝑄𝑜𝑢𝑡 

 कसम ्ब� पर आधे ााले ऊषमा भार� ्रा ्ापमी पकराेश के �ारे म� जाधकारम होधे पर पर उस ्ब� के पदारय 
के ऊषममी  ुांमय क� सहाी्ा से ्ब� पर ्ापमाध� क�  ाधा ्ब� पर ऊषमा सब्ुलध के �ारा क� जा्म ह।ै  
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उप�ह के ऊषममी  �बं ध म� अिभंारााएब 

� ेस्ह �ाहार 

हम जाध्े ह�  क  कसम स्ह से उसके ्ापमाध के अधसुार  िा करा ऊजार का उतसजरध हो्ा ह।ै ्ापमाध के 
कारा उतस�ज् इध िा करा� को ऊषममी िा करा कहा जा्ा ह।ै हमध ेीह भम जाध् ेह�  क ाह स्ह जो 
 कसम ्ापमाध पर अिंक्म िा करा ऊजार का उतसजरध कर्म ह ैउसे कृषा िपण  कहा जा्ा ह।ै कोी स्ह 
समाध ्ापमाध पर कृषा िपण  क� ्ु लधा म�   क्धम िा करा ऊजार  का उतसजरध कर्म ह ै ीह उसक� 
उतसजरक्ा ीा उतसजरधाबक स ेकहला्म ह।ै इसम ्रह स्ह� क� अाशोषक्ा ीा अाशोषााबक को पकरभािष् 
 कीा जा सक्ा ह।ै 

 कसम ्ापमाध पर ाास्िाक ीा �ाहाकरक स्ह� क� उतसजरक्ा  िा करा क� ्र बदघैीर एाब  दशा पर 
िधभरर कर्म ह,ै जसैा  क िि� 5.1 म�  द�ाीा  ीा ह ै कसम भम ऊषममी अिभकलपधा क� ाै�्ा िस� करधे के 
िलए उसका ऊषममी िा ेषा करधा आावीक हो्ा ह।ै ऊषममी िा ेषा के सरलमकरा के िलए स्ह� के 
िा करामी  ुांमय  के िलए कुे ऐसम अिभंारााएब माधकर िल्े ह� जो �ाहाकरक वप से सहम हो्म ह ै
्रा इध अिभंारााष से ऊषममी  �बंध का काीर आसाध हो जा्ा ह।ै इध अिभंारााष से सामानी मामल� 
म� ऊषममी िा ेषा के पकरााम �ाहाकरक वप स े �ुक हमध हो् ेह�। कुे िाशेष मामल� म�, जहाब पर इधक� 
ाै�्ा पर सबदहे हो, हम� इध अिभंारााष के �ारे म� पुध�ािार भम करधा िािहए ।  

 

िि� 5.1 िा करा ऊजार का ्रब दघैीर के अधुसार एाब  दशातमक िा्रा  

1. िासकर् स्ह- इस अिभंाराा के अधु सार िा करा उतसजरध एाब  अाशोषा करध े ाालम स्हो को 
िासकर् माधा जा्ा ह।ै  अरार् त स्ह� के िा करामी  ुांमर, उतसजरधाबक एाब अाशोषााबक, स्ह को ेो्ध े
ााले ीा स्ह क�  र आधे ााले िा करा� क�  दशा पर िधभरर धह� कर्े ह�।  करिॉ  के िधीम के अधुसार 
अ र  कसम स्ह स ेिा करा का उतसजरध िासकर् हो ीा उस पर ि रधे ााला िा करा िासकर् हो, ्� उस 
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स्ह के एकाा� उतसजरधाबक एाब एकाा� अाशोषााबक के माध समाध हो्े ह�। दसूरे शलद� म� हम ीह भम कह 
सक्े ह�  क समाध ्रब दघैीर पर स्ह के उतसजरधाबक एाब अाशोषााबक का माध समाध हो्ा ह।ै 

2. अ�र �े स्ह- िजध स्ह� के िा करामी  ुांमर, उतसजरधाबक एाब अाशोषााबक, िा करा� क� ्र बदोैीय 
पर िधभरर धह� हो्े ह� उध स्ह� को �े स्ह कहा जा्ा ह।ै  अ र कोी स्ह िासकर् होधे के सार-सार �े भम 
हो, ्ो ऐसम स्ह को िासकर्-�े  स्ह कहा जा्ा ह।ै उप�ह� क� स्ह� पर ि रध ेााले  र उध स्ह� स े
उतस�ज् होध े ााले िा करा मुखी वप से ्रब दोैीय के दो के�� म�  ैले हो्े ह�। सूीर स ेआध े ााले दवृी 
िा करा मुखी वप से  0.2 से 2 माइ�ॉध ्रब दघैीर के क�े  म�  ैले हो्े ह�,िजनह� दवृी िा करा कहा जा्ा ह।ै 
दसूरम  र उप�ह� एाब �ह� क� स्ह� से उतस�ज् अिंक्म िा करा 5 से 100 माइ�ॉध ्रब दघैीर के क�े म� 
 ैले हो् ेह�, िजनह� अार� िा करा कहा जा्ा ह।ै उप�ह� के ऊषममी िा ेषा के दौराध हम उप�ह क� स्ह� 
को समपूार ्रब दोैीय के िलए �े धह� माधकर, केाल दवृी एाब अार� ्रब दोैीय के के� म� �े माध्े ह�। ऐसम 
स्ह� को अ�र �े स्ह कहा जा्ा ह।ै अरार् त दवृी एाब अार�  क�े� के  अबदर स्ह� के िा करामी  ुांमर , 
उतसजरधाबक एाब अाशोषााबक, ्रब  दघैीर पर िधभरर धह� हो्े ह�, ल ेकध स्ह� के िा करामी  ुांमर इध दोध� 
के�� के िलए समाध हो ीह जवरम धह� ह।ै  िा्मी वप म� अ�र �े स्ह अिभंाराा को िध  सममकरा� के 
वप म� �� कर सक्े ह�- 

दवृी िा करा� के िलए             ϵदवृी = αदवृी = α
solar

 

अार�  िा करा� के िलए         ϵअार� = αअार� = ϵir 

αsolar ≠ ϵir 

उप�ह� एाब  �ह� क� स्ह� के ्ापमाध सामनी्ीा 300° सेिलसीस से अिंक धह� हो्े ह�, इसिलए उधस े
उतस�ज् िा करा अार� ्रब दघैीर के� म� हम हो्ा ह।ै अार� िा करा के� के अबदर िा करा� के िलए अ�र 
�े स्ह क� अिभंाराा के अधुसार स्ह� के उतसजरधाबक एाब अाशोषााबक समाध हो्े ह�। दवृी क�े के 
िा करा� का ्रब दघैीर कम होधे के कारा इधका उतसजरध � ् अिंक ्ापमाध (1000° सेिलसीस से अिंक 
) ाालम स्ह� से हम हो्ा ह,ै इसिलए सूीर से आधे ााले िा करा हम दवृी के� म� हो् े ह�। दवृी के� ााल े
िा करा� के िलए स्ह� के  ुांमर अार� के� के िा करा�  से पृरक हो् ेह�, ीह� अ�र �े स्ह अिभंाराा 
ह।ै उप�ह� क� स्ह�  का ्ापमाध कम होधे के कारा दवृी के� ााले िा करा� का उतसजरध सबभा धह� ह,ै 
केाल अाशोषा ीा पराा्रध हम सबभा ह,ै इसिलए दवृी के � म�  स्ह� के िा करा  ु ां मर  को सौर 
अाशोषााबक कहा जा्ा ह।ै उप�ह क� स्ह� से  िा करा� का उतसजरध केाल अार� के� म� होधे के कारा 
इस के� के  ुांमर के अार� उतसजरधाबक कहा जा्ा ह।ै 

अ�र �े सि�क ध को आ े िि� 5.2 म�  द�ाीा  ीा ह।ै इस िि� म� हम द�े सक्े ह�  क ाास्िाक स्ह के 
 ुांमय को ्बर दघैीर के �ैण  ीा परास� जसै े( 𝜆1 से 𝜆2)  ीा ( 𝜆2  से  𝜆3)  म� िाभािज् कर  दीा जा्ा ह।ै 
्रब दघैीर क� इध परास� म� स्ह� के उतसजरधाबक एाब अाशोषााबक के माध समाध माधे जा्े ह�, अरार् त 
्रब दघैीर के इध �ैण � ीा परास� म� स्ह� को �े स्ह माधा  ीा ह।ै 
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अ�र �े  स्ह क� अिभंाराा उप�ह� के ऊषममी  �बंध के िलए अतीब् महतापूार अिभंाराा ह।ै ऊषममी 
 �बंध  म� ऐसम स्ह� का उपीो  अिधााीर हो्ा ह ैिजधके सौर अाशोषााबक एाब अार� उतसजरधाबक असमाध 
हो् ेह�। इस अिभंाराा स ेऊषममी िा ेषा भम अतीब् सरल हो जा्ा ह।ै  

सौर िा करा ज� उप�ह क� स्ह� पर आपि्् हो्ा ह ै्ो ाह उध स्ह�  के सौर अाशोषााबक के  (αsolar)   
के अधुसार स्ह� �ारा अाशोिष् कर िलीा जा्ा ह ै र शेष िा करा का पराा्रध ीा पार मध हो जा्ा 
ह।ै इस अाशोिष् िा करा के कारा उप�ह� क� स्ह� का ्ापमाध ��्ा ह ै। ्ापमाध म� ाृि� के कारा 
उप�ह� क� स्ह� से  िा करा� का उतसजरध स्ह� के अार� उतसजरधाबक के अधुसार ϵir हो्ा ह,ै इध 
िा करा� क� ्रब  दघैीर अार� िा करा� क� परास म� हो्म ह ैकी� क इध स्ह� का अिंक्म ्ापमाध  
300° सेिलसीस से अिंक धह� हो्ा ह।ै 

 

िि�  5.2 स्ह� का अ�र �े सि�क ध 

पदारय के ऊषमा-भौि्क�  ाुंमय म� ्ापमाध के सार िसरर्ा 

एक उप�ह के िधमारा म� िािभ� ्रह के पदारय का उपीो   कीा जा्ा ह।ै इधम� ंा्ु एाब अंा्ु दोध� ्रह 
के पदारर हो सक् ेह�। उप�ह� के ऊषममी  �बंध के पकर े�ी म� ऊषममी िालक्ा, ��माध ंधता एाब िािश� 
ऊषमा पदारय के ऊषमा-भौि्क�  ुांमर ह� । अब्करक म� उप�ह� के  िालध के दौराध उधके िािभ� ं क� के 
के ्ापमाध समी के सार पकरा�्् हो् ेरह्े ह� । अ र पदारय क�  ाासरा म� कोी पकरा्रध धह� हो ्ो ीह 
माधा जा्ा ह ै  क  िालध ्ापमाध� क� परास म� उप�ह के ं क� के पदारय के ऊषमा-भौि्क�  ुांमय म� 
महतापूार पकरा्रध धह� हो्े ह�। इस अिभंाराा स ेउप�ह� के ऊषममी  �बं ध के िलए ऊषममी िा ेषा का 
काीर सरल हो जा्ा ह।ै 
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उप�ह का सम्ापमी मॉ ल  

 कसम �ह ीा � ोलमी िपण  क� कका म�  ि�र ल ा् े  ए उप�ह क� स्ह� का  कसम भम समी पर एक 
िधि�् ्ापमाध हो्ा ह,ै इसिलए इध स्ह� के ्ापमाध के कारा अब क्रक म� ऊषमा उतस�ज् क� जा्म ह।ै 
ऊषमा  �बं ध के कारा उप�ह� क� अिंक्र स्ह� के ्ापमाध ल भ  पृथाम के सामानी ्ापमाध के ्रह हम 
हो् ेह�, इसिलए उप�ह क� स्ह� �ारा उतस�ज् ऊषमा िा करा, अार� िा करा के वप म� हो्ा ह।ै  उप�ह 
के िािभ� ं क� का ्ापमाध उध पर �ाहरम एाब आब्करक ऊषमा भार� ्रा उधके �ारा अब्करक म� उतस�ज् 
ऊषमा के �मि सब्ुलध पर िधभरर कर्ा ह।ै  

उप�ह के ऊषममी  �बं ध के िलए उसके �ारा अाशोिष् एाब उतस�ज् ऊषमा िा करा, दोध� को िधीबि�् 
करधा आावीक हो्ा ह।ै 

अ र उप�ह एक आदशर कृषा िपण  हो्ा अरार् त ाह एक कृषा िपण  क� ्रह उस पर आपि्् सभम िा करा 
अाशोिष् कर ले ा् एाब  एक िधी् ्ापमाध पर कृषा िपण  क� ्रह िा करा उतस�ज् कर्ा ्� हमारे 
पास उसके ्ाप िधीब�ा के िलए उसके आब्करक ऊषमा भार म� पकरा्रध करध� के अि्कर� कोी िाकलप धह� 
हो्ा। ले कध उप�ह क� ाास्िाक स्ह कृषा िपण  क� ्रह धह� हो्म ह,ै ाे आपि्् िा करा का एक अबश 
(α) हम अाशोिष् कर्म ह।ै िा करा का उतसजरध भम कृषा स्ह क� ्रह धह� कर्म ह ैअरार् त  कसम िधी् 
्ापमाध पर कृषा िपण  क� स्ह �ारा उतस�ज् िा करा का एक अबश (ε) उतस�ज् कर्म ह।ै हम रो् ेसमी 
के िलए पृथाम क� भ-ूिसरर कका म� ि�र ल ा्े  ए उप�ह को एक  ोलाकार िपण  माध ले् े ह�, हम ीह भम 
माध ले्े ह�  क ाह  ोला सम्ापमी ह ैअरार् त पूरे  ोले का ्ापमाध एक समाध ह।ै िि� 5.3 म� इस ्रह के 
सम्ापमी  ोलाकार उप�ह को  द�ाीा  ीा ह।ै पृथाम क� भ-ूिसरर कका म� उप�ह क� पृथाम स ेदरूम अिंक 
होधे  के कारा भ-ूदमि� एाब अिल� ो ऊषमा भार ध णी हो्े ह�, समंा सौर िा करा हम मुखी ऊषमा भार हो्ा 
ह।ै अ� हम इस उप�ह के ्ापमाध क�  ाधा करधे के िलए इसका ऊषमा सब्ुलध कर् ेह�। 

ी द उप�ह क� ि� ीा R  ह ै्ो सौर िा करा को अाशोिष् करधे ााला  भााम के� सौर स दश क�  दशा म� 
उप�ह का  केिप् के� हो्ा ह,ै एक  ोलाकार िपण  के िलए  केिप् के� π R2 हो्ा ह।ै हम ीह माध्े  ए 
ऊषमा सब् लुध क�  ाधा कर् ेह�  क उप�ह पर सौर ऊषमा अिभााह मे समी के सार कोी पकरा्रध धह� हो 
रहा ह ै ्रा उप�ह ्ापमाध क� सराीम अासरा पर ह।ै इध पकरसरि्ी� म� हम अपध े ोलाकार उप�ह के 
्ापमाध का माध ऊषमा सब् लुध क� िध   ाधाष �ारा कर सक् ेह�- 

 ोलाकार उप�ह �ारा अाशोिष् ऊषमा (सौर िा करा) 

𝑄𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑑 =  𝛼 𝑆 𝐴𝛼 

जहाब पर α,स्ह का अाशोषााबक , S सौर िसरराबक ्रा Aα सौर स दश क�  दशा म�  केिप् के� ह।ै 

अ र ठब  ेअब्करक का ्ापमाध शूनी केिलाध माध िलीा जाए, ्�  ोलाकार उप�ह �ारा उतस�ज् ऊषमा 
(अार� िा करा) को िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा ह-ै  
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 𝑄𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 =  𝜖 𝐴𝜀 𝜎 𝑇4 

 
िि� 5.3 भ-ूिसरर कका म� सम्ापमी  ोलाकार उप�ह पर ऊषमा सब् लुध 

 

जहाब पर T उप�ह का ्ापमाध एाब Aε  ोलाकार उप�ह क� स्ह का के� ल ह।ै उप�ह के सामी ्ापमाध पर 
उषमा सब्ुलध के िलए 

 Qabsorbed = Qradiated 

α S Aα = ϵ Aε σ T4 

𝑇4 =  
A∝

Aε
 
S
σ �

α
ϵ
� 

उपीुर� सममकरा म� हम द�े्े  ह�  क एक उप�ह के िलए A∝, Aε, S एाब σ िसरराबक ह,ै अ्ः हम उप�ह का 
्ापमाध α, स्ह का सौर अाशोषााबक एाब ϵ, अार� उतसजरधाबक के अधुपा् (α / ε) म� पकरा्रध के �ारा 

 भािा् कर सक् ेह�। 

ल ेकध ाास्ा म� α  र ϵ एक दसूरे से  सा्ब� धह� ह,ै  कसम भम िधि�् ्रब  दघैीर पर ऊषमा  ि्क� के 
अधुसार α एाब ϵ समाध हो् ेह�, इसे  करिॉ  के िधीम के धाम से  भम जाध्े  ह�। इस  कार एक  दए  ए 
्रब दघैीर पर  कसम स्ह का अाशोषााबक, उसम ्रब दघैीर पर उस स्ह के उतसजरधाब क के माध के �रा�र 
हो्ा ह।ै 

उप�ह के ्ाप िधीब �ा अिभीब ा् के िलए ीह एक अचेम �ा् ह ै  क  कसम स्ह के अाशोषााब क एाब 
उतसजरधाबक के माध ्रब दघैीर के सार पकरा�्् हो जा्े ह�। हम ीह द�े िुके ह�  क उप�ह का ्ापमी पकराेश 
मूल्ः दो ्रह के िा करा� अरार् त दवृी एाब अार� �ैण  ााले िा करा� से �धा हो्ा ह,ै उप�ह के ्ापमी 
पकराेश का ीह ाो िाशेष लका ह ैिजसके कारा से उसका ्ाप िधीब�ा सबभा हो पा्ा ह।ै  

उप�ह के ्ाप िधीब�ा अिभीब्ा के िलए- 
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 (α) अाशोषााबक सौर िा करा के िलए अाशोषााबक ह,ै िजसक� उ�्म ्म�्ा 0.45 माइ�ॉध के ्रब  दघैीर 
पर हो्म ह,ै इसिलए  ाीः इसे सौर अाशोषााबक के धाम से जाधा जा्ा ह।ै 

 (ϵ) उतसजर धाब क उस स्ह के िलए हो्ा ह ैजो सपे कपम के अार� के � म�  िा करा उतस�ज् कर रहम हो, 
िजसक� उ�्म ्म�्ा 10 माइ�ॉध के ्रब  दघैीर पर हो्म ह,ै इसिलए  ाीः इसे अार� उतसजरधाबक के धाम 
से जाधा जा्ा ह।ै 

हम�  ीह ोीाध र�धा िािहए  क  करिॉ  के िधीम के अधुसार पृ थाम, �ह� एाब उधके  ाकृि्क उप�ह� स े
उतस�ज् िा करा� का उप�ह क� स्ह� के िलए अाशोषााबक का माध अार� उतसजरधाबक के समाध हो्ा ह।ै  

उपीुर� सममकरा म� सौर िसरराबक का माध 1370 W/m2 एाब अनी िसरराबक� के माधक माध र�धे पर 

T4 =  
A∝

Aε
 
S
σ �

α
𝜖
� =

πR2

4πR2
S
σ �

α
ϵ
� 

T = 278.8�
α
ε

4  

उपीुर� सममकरा से हम द�े्े ह�  क हमारे  ोलाकार उप�ह का ्ापमाध उसक� स्ह के िा करा  ुांमर (α 
/ ε) के माध म� पकरा्रध करके िधीब�ा  कीा जा सक्ा ह।ै हम ीह भम द�े्े ह�  क हमारे कालपिधक  ोलाकार 

उप�ह का सामी ्ापमाध उसके आकार ीा ��माध पर िधभरर धह� कर्ा ह,ै उसका ्ापमाध सौर िसरराबक 
एाब  स्ह के िा करा  ुांमय पर हम िधभरर कर्ा ह।ै ्ाप िधीब�ा के िलए उप�ह� क� स्ह� पर िािभ� 
्रह के प�   र िालेपध  कए जा्े ह�, इधम� से �े् प� , कृषा प�  एाब  ोल  ्ले्   मुखी हो्म ह।ै हमारे 
 ोलाकार उप�ह म� इध िालेपध� के कारा होधे ााले सामी ्ापमाध म� पकरा्रध िध  साराम 5.1 म�  द�ाए 
 ए ह�-- 
साराम 5.1  ोलाकार उप�ह के ्ापमाध पर िालपेध� का  भाा 

स्ह पर िालपेध �े् िालेपध कृषा प�   ोल  ्ले्   

अाशोषााबक (α) 0.15 0.9 0.25 

उतसजरधाबक (ε) 0.9 0.9 0.04 

α/ε 0.167 1.0 6.25 

सामी ्ापमाध -94.9˚C 5.8˚C 167.8˚C 
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उपीुर� साराम म� हम द�े् ेह�  क हमारे उप�ह क� स्ह पर �े् िालेपध करधे से उसका ्ापमाध नीूध्म   - 
94.9˚C हो्ा ह,ै की� क �े्  प�  का α / ε भम नीधू्म ह ै,इसिलए �े् प�  को ठण ा प�  कहा जा्ा ह।ै कृषा 

प�  के िलए α / ε का माध 1.0 हो्ा ह,ै इसके कारा उप�ह का ्ापमाध 5.8 ˚C ह।ै  

 ोल  ्ले्   के िलए α / ε का माध स�से अिंक 6.25 होधे का कारा उप�ह का ्ापमाध अिंक्म 

167.8˚C प बि  ीा ह,ै इसिलए  ोल  ्ले्   को  मर ्ले्    कहा माधा जा्ा ह।ै इस ्रह हम द�े्े ह�  क 

िािभ�  लेप� ीा िालेपध� के �ारा आसाधम से उप�ह के ्ापमाध म� पकरा्रध लाीा जा सक्ा  ह।ै  

ाास्िाक उप�ह� को ााबिे् ्ापमाध पर �धाए र�धे के िलए िािभ�  लेप� एाब िालेपध� ाालम स्ह� का 
उिि् सबीोजध  कीा जा्ा ह,ै  कस स्ह पर कौधसा प�  ीा िालेपध करधा ह ैीह उस स्ह क� उप�ह म� 
िसरि्, उस पर ि रध ेााले ऊषमा भार�, उसके ााबिे् ्ापमाध इतीा द  ुाक� पर िधभरर कर्ा ह।ै  

ाास्िाक उप�ह� के िलए सौर िा करा के सार- सार भू-दमि� एाब अिल� � िा करा� के  भाा क� भम 
 ाधा करधम प््म ह।ै �ा� िा करा� के अि्कर� इलकेपॉिधक उपकरा� �ारा अिंक मा�ा म� आब्करक 
ऊजार की उप�ह� के ्ाप िधीब�ा को अिंक जक ल �धा दे् ा ह।ै ाास्िाक उप�ह� म� ी ेऊषमा भार समी के 
सार पकरा्रधमी हो् े ह�। एक सम्ापमी उप�ह के िलए िािभ� ऊषमा भार� क�  ाधा कर्े  ए ऊषमा 
सब्ुलध को िध  सममकरा �ारा �� कर सक् ेह�। 

�उप�ह म� िधिह् ऊषमा म� 
पकरा्रध क� दर

� = � उप�ह म� कुल 
ऊषमा  ाेश क� दर

� + �
उप�ह के अबदर

 ऊषमा
उतप� होधे क� दर

� − �
उप�ह से ऊषमा

 िध रम
होधे क� दर

� 

�𝑚𝐶𝑝
𝛥𝑇
𝛥𝑡
�     = �𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 + 𝑄𝑎𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 + 𝑄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡�    + [𝑃𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙]    − [ 𝑄𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑] 

  जहाब पर  𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 उप�ह �ारा अाशोिष् सौर िा करा  
       𝑄𝑎𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 उप�ह �ारा अाशोिष् अिल� ो िा करा  
  𝑄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡 उप�ह �ारा अाशोिष् भ-ूदमि� िा करा  
  𝑃𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 उप�ह म� आब्करक ऊजार की 
  𝑄𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 उप�ह के ्ापमाध के कारा  भााम उतस�ज् िा करा  

्ापमाध क� सराीम अासरा म� उपीुर� सममकरा के पहले पद का माध शूनी हो जाध ेस ेसममकरा िध  वप म� 
पकरा�्् हो जाए ा 

         �𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 + 𝑄𝑎𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 + 𝑄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡�    + [𝑃𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙]  =    [ 𝑄𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑]  

भू-िसरर कका म� 𝑄𝑎𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 एाब 𝑄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡 को पृथाम से अिंक दरूम के कारा ध णी माध सक् ेह�, आब्करक ऊजार 
की को भम शूनी माधध ेपर  
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𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 =  𝑄𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 

उपीुर� सममकरा स ेसम्ापमी उप�ह के ्ापमाध� क�  ाधा क� जा सक्म ह।ै सम्ापमी उप�ह से हमारा 
अिभ ाी ह ै क ऐसा उप�ह िजसका ्ापमाध उसम�  तीके सराध पर एक समाध हो। हम� ीहाब ीह भम जाधधा 
िािहए क� ाास्िाक उप�ह सम्ापमी धह� हो्े ह�, ीहाब पर ऊषमा  �बं ध के िस�ाब्  को सरल्ा से समझध े
के िलए सम्ापमी उप�ह क� कलपधा क�  ी ह।ै ाास्िाक उप�ह� के िलए उपीुर� सममकरा �ारा उसके 
 स् ्ापमाध क�  ाधा क� जा सक्म ह।ै ाास्िाक उप�ह� को अतीब् जक ल ं क� �ारा िध�म्  कीा 
जा्ा ह,ै उप�ह म�  एक सराध से  दसूरे सराध पर ्ापमाध म�  महतापूार उ्ार-ि�ाा उपिसर् हो्े ह�, इसके 
अि्कर� एक हम सराध पर समी के सार भम ्ापमाध� म� पकरा्रध हो्े रह्े ह�। 

ऊषममी  �बं ध क� सबकलपधा 

हमधे िपेले भा  म� सम्ापमी उप�ह के ्ापमी मॉ ल पर ििार कर्े  ए उसके ्ापमाध को िधीबि�् करध े
का सरल उपाी भम द�ेा। ले कध ाास्िाक उप�ह� मे ्ाप िधीब�ा इ्धा आसाध धह� हो्ा ह,ै इसका मुखी 
कारा ीह ह�  क ाास्िाक उप�ह म� ्ापमी  ाा्ाष क� उपिसरि् हो्म ह।ै उप�ह के पदारय म� ्ापमी 
 ाा्ा की कारा� स ेउतप� हो्म ह।ै एक उप�ह हजार� ं क� को जो् कर �धाीा जा्ा ह।ै इध ं क� के 
पदारय के अपधे-अपधे ्ापमी  ुांमर हो्े ह�। सभम पदारय का ऊषमा  ााह के िलए अपधा एक िािश� ्ापमी 
 ि्रों हो्ा ह।ै  कसम पदारर का ्ापमी  ि्रों उस पदारर क� ऊषमा िालक्ा पर िधभरर कर्ा ह।ै पदारय 
के ्ापमी  ि्रों के अि्कर� िािभ� पदारय के सबपकर  ााले अब्रापृ�� ीा जो्� पर जो् क� अपूार ा् के 
कारा ्ापमी सबपकर   ि्रों उपिसर् उतप� हो्ा ह।ै पदारय का ्ापमी  ि्रों, ्ापमी  ाा्ा उतप� 
कर्ा ह।ै सभम पदारय क� स्ह� के िा करा  ुांमर भम पृरक-पृरक हो्े ह�। िा करा  ुांमय के कारा भम 
्ापमी  ाा्ा उतप� हो सक्म ह।ै 

ऊषममी  �बं ध का उ वेी ीह हो्ा ह ै क अब क्रक म�  िालध कर्े  ए उप�ह के िािभ� उपकरा� को भम 
ाहम सामानी ्ापमी पकराेश उपललं हो सके जो उनह� पृथाम पर सामानी वप स ेउपललं हो्ा ह,ै की� क 
अिंकाबश उपकरा� को पृथाम पर कमरे के सामानी ्ापमाध म�  िालध के िलए िध�म्  कीा जा्ा ह।ै 
इसिलए उप�ह को सामानी्ीा अिंक से अिंक सम्ापमी �धाधे का  ीास  कीा जा्ा ह।ै कुे िाशेष  
ं क� एाब उपकरा� जैसे  काशमी ं क�,सबसूिक� एाब �ै करी� इतीा द के िलए िािश� ्ापमाध� क� 
आावीक्ा हो्म ह।ै जैस े मौसम सब�बिं् उप�ह� मे अार� सबसूिक� के �े� िधषपादध के िलए उनह� 90 
केिलाध के ्ापमाध पर �धाए र�धा आावीक हो्ा ह।ै इस ्रह क� िाशेष आावीक्ाष क� पू�् के िलए 
उप�ह� म� िधिष�ी ीा स �ी शम्लक� का उपीो   कीा जा्ा ह।ै  कािशक� एाब सबिार धम्भार� म� 
्ापमाध के सार-सार सरािधक ्ापमी  ाा्ा भम सामकृ् सममाष के अबदर �धाए र�धम हो्म ह।ै अिंक 
्ापमी  ाा्ाष के कारा धम्भार� म� सबरिधातमक िाकृि् उतप� हो जा्म ह ैिजससे उधके िधषपादध पर 
�ुरा  भाा प््ा ह।ै  कािशक� धम्भार� म� ्ापमाध� का समी के सार �ेह्र सरािीता भम अपेिक् हो्ा 
ह।ै इध धम्भार� का एक िधि�् ्ापमाध पर अबशाबकध  कीा जा्ा ह ैइसिलए इधका  िालध भम िधि�् 
्ापमाध पर अपेिक् हो्ा ह।ै  
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उप�ह� म�  िािभ� इलेकपॉिधक ं क� �ारा ऊजार  की ऊषमा के वप म�  हो्ा ह।ै हम ीह भम जाध िुके ह�  क 
उप�ह से ऊषमा का िध रम केाल िा करा �ारा हम सबभा ह।ै ठण ा अब् करक, िजसका ्ापमाध ्ापमी  ाधाष 
के िलए 4 केिलाध माधा जा्ा ह,ै उप�ह के िलए ऊषमा का अधब् �सक का काम कर्ा ह।ै  

उप�ह के ऊषममी  �बं ध के पमेे मूल ंाराा ीह हो्म ह ै क उप�ह के भम्र एाब अब्करक म� उसके पकराेश के 
सार ऊषमा सराधाब् रा के मा य का इस ्रह  �बं  कीा जा्ा ह,ै िजससे उप�ह के  तीके ं क पर ऊषमा 
सब्ुलध के कारा उधके ्ापमाध अधुम् सममाष के अबदर हम �धे रह।े उप�ह� के भम्र, आब् करक ऊषमा भार 
इलकेपॉिधक ं क� म� ऊषमा की के �ारा आ्ा ह ै र �ाहरम ऊषमा भार मुखी्ः सूीर  र पृथाम ीा �ह� के 
िा करा से आ्ा ह।ै उप�ह के भम्र ऊषमा सराधाब्रा, िालध  र िा करा दोधो िािंी� के समाीोजध स े
हो्ा ह,ै ज� क अब क्रक के पकराेश के सार ऊषमा सराधाब्रा केाल िा करा �ारा हम हो्ा ह।ै इसिलए 
्ापमी अिभकलपधा का उ वेी उप�ह के भम्र ऊषमा िालध एाब िा करा के िलए  भााम मा र  दाध कर्े 
 ए अब् म� ऊषमा को अब्करक म� िा करा के �ारा िध रम कराधा हो्ा ह।ै  

सामानी्ः उप�ह क� मूल सबरिधा ंधाकार हो्म ह।ै उप�ह क� सबरिधा के पैधल मंुछ�ाकार सबरिधा स े
िध�म् हो् े ह�। पैधल क� मो ाी सांारा्ीा 25 िमिलमम र हो्म ह।ै पैधल दो प्ले अ�  लक� एाब 
मंुे�ाकार कोर से िध�म् हो्ा ह।ै मंुे�ाकार कोर अलीूिमिधीम क� का � प्लम पक�ी� को मो्कर इस 
्रह जो्ा जा्ा ह ै क मंमुक�म के े�े क� ्रह ष्भजुो का ्ल ्ीैार हो जा्ा ह,ैिजस ेमंुे�ाकार कोर 
के धाम से  जाधा जा्ा ह,ै उस कोर क� मो ाी प्लम पक�ी� क� िौ्ाी के �रा�र हो्म ह।ै िि� 5.4 म� 
सबरिधा पैधल� के मंुे�ाकार कोर एाब उसके अनी ं क� को  द�ाीा  ीा ह।ै इस कोर के दोध�  र दो प्ल े
अ�  लक ीा  ेस शम , िजधक� मो ाी ल भ  0.3 िममम हो सक्म ह,ैको मज�ू्म से ििपका  दीा जा्ा ह।ै 
प्ले अ�  लक अलीूिमिधीम िम� ंा्ु ीा का�रध आंाकर् सिमम� के �ध े हो् ेह�। इस ्रह उप�ह का 
सबरिधा पैधल ्ैीार हो जा्ा ह।ै उप�ह� म�  इस ्रह के पै धल� का उपीो  महतापूार  हो्ा ह ै की� क ीे 
मंुे�ाकार कोर के कारा ाजध म� का � हलके होध ेके सार दधुरमी हो् ेह�। उप�ह� म� इलेकपॉिधक पैकेज� एाब 
अनी उपकरा� को पै धल� पर हम द�ृ्ा के सार जो्ा जा्ा ह।ै ी�िप सबरिधातमक दिृ�कोा से ीे पैधल 
उप�ह� के िलए अचेे हो्े ह�  कन्ु प्लम पक�ी� से �धे मंुे�ाकार कोर के कारा ऊषमा सराधाब्रा म� ीे 
का � कमजोर साि�् हो्े ह�। इलेकपॉिधक पैकेज� म�  उतप� ऊषमा के उिि् िासरा के िलए इध पैधल� म� 
ऊषमा धिलीा िधिा� कर दम जा्म ह।ै की �ार ऊषमा के िासरा के िलए पैधल� पर सिुालक ंा् ुक� ्ले � 
का भम उपीो   कीा जा्ा ह।ै इस ्रह ऊषमा के िासरा को ंा्ु क� ्ले � एाब ऊषमा धिली� क� मदद स े
��ाकर, इलेकपॉिधक पैकेज� म� सराधमी  मर सपॉ  के �धधे को रोका जा्ा ह।ै उप�ह के ्ाप िधीब�ा के िलए 
पहले उसको अब्करक के  ि्कूल ्ापमी पकराेश से पृरक  कीा जा्ा ह,ै इसके िलए उप�ह� क� �ाहरम स्ह� 
को � पर् ऊषमारोंम िादर� से आाकर् कर  दीा जा्ा ह।ै � पर् ऊषमारोंम िादर� उप�ह को अब् करक के 
अि्िध  ्ाप के  भाा से �िाधे के अि्कर� �ा� ऊषमा िा करा� को भम उप�ह क� स्ह� पर ि रधे स े
रोक्म ह।ै ऊषमारोंम िादर� उप�ह क� ठब  े अब क्रक के  भाा के कारा अतीब  ् कम ्ापमाध पर जाधे  स े
रोक्म ह।ै उप�ह म� उतप�  ी आब् करक ऊषमा के उतसजरध के िलए उ� अार� उतसजरधाकब  ाालम स्ह� का 
िधमारा  कीा जा्ा ह,ै िजनह� िा करक के धाम से जाधा जा्ा ह।ै िा करक सांारा्ीा उध स्ह� पर ल ाए 
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जा्े ह�, जहाब पर �ाहरम ऊषमा भार� का  भाा नीूध्म हो्ा ह।ै उप�ह क� �ाहरम स्ह� पर ऊषमारोंम 
िादर� एाब िा करक� का एक िााेकपूार सबीोजध, उप�ह म� उतप�  ी आब्करक ऊषमा को अब् करक म� उतसजरध 
करधे के सार-सार �ाहरम �ो्� जैस ेसूीर से आधेााल ेिा करा� एाब  ठण  ेअब क्रक के अि्िध  ्ापमाध के 
 भाा� से �िाधे म�  मदद कर्ा ह।ै इसके अि्कर� कुे आब क्रक एाब  �ाहरम स्ह� पर िाशेष  लेप� एाब  
िालेप� के �ारा उधके िा करा  ुांमय म� �दलाा ला् े ए ााबेधमी िा करा ऊषमा िािधमी हािसल  कीा 
जा सक्ा ह।ै कुे ं क� एाब धम्भार� के ्ाप िधीब�ा के िलए ऊषमक� का उपीो  भम  कीा जा्ा ह।ै 

 
िि� 5.4 उपकरा� को सरािप् करध ेके िलए उप�ह� के सबरिधा पैधल 

्ापमी िा षेा  

पहले हम ीह जाधधे क� कोिशश कर्े ह�  क उप�ह का ्ापमी िा ेषा कीा हो्ा ह।ै ्ापमी िा ेषा उप�ह� 
म� ऊषममी  �बं ध क�   �ीा का एक महतापूार अब  ह।ै उप�ह� का ्ापमी िा ेषा एक ऐसम  िा्मी   �ीा 
हो्म ह ै िजसके �ारा हम उप�ह, उसके उप्ब�, धम्भार� ीा  कसम इकाी हे् ु अब् करक क� िािश� 
पकरिसरि्ी� के िलए उस पर ्ापमाध� क�  ाधा कर्े ह�। ्ापमी िा ेषा �ारा हम� उस इकाी म� ऊषमा 
सराधाब्रा के िािभ� मा य �ारा ऊषमा िािधमी क� दर� क� भम जाधकारम हो जा्म ह।ै उप�ह के ्ापमी 
िा ेषा से हम� ीह जा् हो जा्ा ह ै क  कसम इलेकपॉिधक इकाी म� ऊषमा का  क्धा भा  िालध से पैधल को 
सबिकर् हो रहा ह ै र  क्धा भा  िा करा स ेउसके पकराेश को उतस�ज् हो रहा ह।ै ्ापमी िा ेषा स ेहम� 
उप�ह के अब दर एाब  उसके पकराे श से  ऊषमा िािधमी क� दर� का िास्ृ  ् ले �ा-जो�ा िमल जा्ा ह।ै ी े
जाधकाकरीाब हम� ऊषममी  �बंध को  र �ेह्र करध ेम� मदद ार हो्म ह।ै  

उप�ह एाब उसके धम्भार� के िधमारा करधे एाब उसको अब्करक म� उसक� कका म� सरािप् करधे से पहले ीह 
जाधधा अतीब  ्आावीक ह ै  क अब क्रक के ाा्ाारा म� उसक� िािश� ्ापमी अिभकलपधा के कारा उसके 
िािभ� ं क� के ्ापमाध कीा ह� े। ्ापमी िा ेषा के �ारा हम उप�ह एाब उसके धम्भार� क� ्ापमी 
अिभकलपधा को काीारिना् करधे से पहले हम मूलीाबकध कर सक् ेह�। ्ापमी िा ेषा के �ारा हम ीह पहले हम 
जाध ले्  ेह�  क कोी िाशेष ्ापमी अिभकलपधा के कारा उप�ह के िािभ� उपकरा� एाब ं क� के ्ापमाध 
अब् करक म�  िालध के दौराध अधमु् सममाष म� ह� े ीा धह�। इसस ेसमी एाब ंध दोध� क� �ि् हो्म ह,ै 
की� क  कसम ्ापमी अिभकलपधा को  ाीोि क ्ौर पर जाबि करधे के िलए �ार-�ार समी, ंध एाब जक ल 
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�ािा ् �ासराष क� आावीक्ा हो्म ह।ै कोी िाशेष ्ापमी अिभकलपधा को उपीु � धह� पाध े पर, 
ाैकिलपक अिभकलपधा के िलए उप�ह के ्ापमी  िा्मी  ि्वप म� पकरा्रध करधा  र िा ेषा के �ारा 
पुधः जाबि करधा,  ीो � �ारा जाबि करधे क� ्ुलधा म� � ् आसाध एाब कम समी म� हम हो जा्ा ह।ै  

उप�ह� के ्ापमी िा ेषा के िलए उसके ्ापमी  िा्मी  ि्वप का िधमारा  कीा जा्ा ह।ै अ र सबपूार 
उप�ह एक सम्पमी िपण  क� ्रह हो्ा ्ो जसैा क� हम पहले  द�े िु के ह ै  क उसका ्ापमी  िा्मी 
 ि्वप अतीब् सरल हो जा्ा ह,ै उस िसरि् म� हमध ेउप�ह के ्ापमाध क�  ाधा केाल एक हम  ाधा ��द ु
ीा धो  पर क� ह।ै सम्ापमी उप�ह म� एक धो  पर ्ापमाध सबपूार उप�ह के ्ापमाध को िधविप् कर्ा ह।ै 
ले कध ाास्िाक उप�ह� म� एक सराध से दसूरे सराध पर ्ापमाध� म� उ्ार-ि�ाा पाए जा्े ह�, ्ापमाध� के 
ीे उ्ार-ि�ाा अरार् त ्ापमी  ाा्ा उप�ह के ं क� के ्ापमी  ुांमय,उप�ह म� उधक� िसरि् ्रा उध 
सराध� पर �ा� एाब आब् करक ऊषमा अिभााह� पर िधभरर कर् ेह�। उपीुर� ििार से हम ीह भम समझ सक्े ह� 
 क  कसम उप�ह ीा अनी ्ब� म� एक सम्ापमी के� के ्ापमाध को एक धो  ीा  ाधा ��द ु�ारा िधविप् 
 कीा जा सक्ा ह।ै इसिलए उप�ह का ्ापमी  िा्मी  ि्वप ्ैीार करधे के िलए स�से पहले सबपूार उप�ह 
के एक सरल  ीािम्मी  ि्वप को अधेक ल भ  पकरिम् सम्ापमी भा � म� िाभ� कर  दीा जा्ा ह,ै इस 
  �ीा को िािाि�करा कहा जा्ा ह।ै इस काीर के िलए ्ाप िधीब�ा अिभीब्ा को कलपधाशि�, 
अिभीाबि�क� िााेक एाब अधुभा का उपीो  करधा प््ा ह।ै  तीेक सम्ापमी भा  का एक क� � ��द ु
िधंारकर्  कीा जा्ा ह,ै िजसे धो  कह् ेह�। सम्ापमी भा  एक िाममी, ि�-िाममी ीा ि�-िाममी हो सक् े
ह�, ीह इस �ा् पर िधभरर कर्ा ह ै क  कसम पदारर म�  कध  दशाष म� महतापूार ्ापमी  ाा्ाएब िा�माध 
हो सक्म ह।ै एक सम्ापमी भा  के ्ापमी  ुांमय का उस भा  के धो  �ारा  ि्िधिंता  कीा जा्ा ह,ै 
जै से एक धो  का ऊषममी ��माध (mCp) उसके सम्ापमी भा  के ्ापमी ��माध के �रा�र हो्ा ह।ै 

 तीके धो  के ऊषममी  ािल जसै ेधो  का ्ापमाध एाब उसका ऊषममी ��माध धो  के केन� पर सकेिन�् 
माधा जा्ा ह।ै  

 कसम उप�ह के ्ापमी  िा्मी  ि्वप म� सामानी्ीा ्मध ्रह के धो  मुखी हो् ेह�- 

1. िासरा धो  (समिम् ्ापमी ��माध) 
2. अबक िा्मी धो  (शूनी ्ापमी ��माध) 
3. पकरसममा धो  (अधब्  ्ापमी ��माध) 
4. अ ीािम्मी सम्ापमी धो  

िासरा धो  ऊषमा सराधाब्रा के सांारा ंािताक एाब अंािताक अिभीाबि�क� पदारय को िधविप् करध ेके 
िलए उपीो   कीा जा्ा ह।ै िासरा धो  क� समिम् ऊषममी ंाकर्ा हो्म ह ै्रा सामानी पदारय को धो  
के वप म�  िधविप् करधे  के िलए इधका उपीो   कीा जा्ा ह।ै िासरा धो  ्ापमाध म�  अन्र के कारा 
उधके िधक ा्� धो � को ऊषमा क� िालध िािं �ारा ऊषमा का सराधाब्रा कर्े ह�, इध धो � के िलए एक 
िधि�् ्ापमी ��माध, आी्ध एाब ्ापमी िालक्ा जैसे  ुांमर हो्े ह�। िासरा धो  एक, ि� ीा ि�-
िाममी हो सक्े ह�। िि� 5.5 म� एक ष् लक  ीािमि् का 4 धो � म� िािाि�करा  द�ाीा  ीा ह।ै इधके 
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्ापमाध एाब ्ापमी ��माध �मशः T1,C1 इतीा द सबके्� से दशारए  ए ह�।  तीेक धो  उसके िंरे  ए धो � 

स ेऊषमा िालध �ारा ऊषमा का सराधाब् रा कर्ा ह।ै धो  म�  ऊषमा के  ाेश ीा िधकास के कारा धो  के 
्ापमाध म� पकरा्रध हो्ा ह।ै  िा्मी वप म� एक िासरा धो  को िध  सममकरा �ारा पकरभािष्  कीा 
जा सक्ा ह।ै 

𝑚𝐶𝑝
ΔT
Δt

=  �𝑄 

   �धो  क� ऊषमा म� पकरा्रध क� दर� = �सममपा्� धो � से िधाल ऊषमा िािधमी क� दर� 

 

िि� 5.5 धो  िधमारा क�   �ीा (िािाि�करा) एाब ्ापमी  ि्वप के िलए िािभ� धो  

 कसम िासरा धो  का ्ापमाध T, उसके केन� ��द ुपर माधा जा्ा ह।ै इसका ीह अरर धह� ल ाधा िािहए  क 

पूरे धो  का ्ापमाध समाध ह।ै िि� 5.6(अ) म� पदारर म� ्ापमाध के ाास्िाक िा्रा को  द�ाीा  ीा ह।ै 
धो  उसके ऊषममी  ािल� को एक ��द ुपर िधविप् कर्ा ह,ै इसिलए दो धो � के मोी ्ापमाध म� पकरा्रध 
रे�मी वप म� हो्ा ह ैजसैा  क िि� 5.6 (स) म�  द�ाीा  ीा ह,ै ीह िि� 5.6 (�) क� ्रह सोपाध  लध के 
वप म� धह� हो्ा ह।ै  
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िि� 5.6   धो ो के  �मि ्ापमाध पकरा्रध 

अबक िा्मी धो � का भौि्क वप म� अिस्ता धह� हो्ा ह।ै अबक िा्मी धो � का ्ापमी ��माध शूनी 
हो्ा ह,ै ीे ऊषमा का िासरा करध ेम� समरर धह� हो्े ह�। अबक  िा्मी धो � को की उ वेी� के िलए �धाीा 
जा्ा ह।ै इधके उपीो  से ऊषममी िा ेषा के पकरााम� का अोीीध आसाध हो जा्ा ह।ै उप�ह क� स्ह� स े
िा करा �ारा ऊषमा सराधाब्रा को िधविप् करधे के िलए  ाीः ठोस िासरा धो � क� सममाष पर इध 
धो � को आरोिप्  कीा जा्ा ह,ै जैसा क िि� 5.5 म� (धारब म रब  म�)  द�ाीा  ीा ह।ै िासरा धो � के 
जो्� पर ्ापमाध� क�  ाधा के िलए भम अबक िा्मी धो  �धाए जा् ेह�, इध धो � क� मो ाी शूनी हो्म ह।ै 
इस ्रह इधका उपीो   िा्मी सुिांा के िलए हो्ा ह।ै िजध ऊषममी अाीा� क� ऊषमा ंाकर्ा � ् कम 
हो्म ह ैऐसे अाीा� को अबक िा्मी धो � �ारा िधविप्  कीा जा सक्ा ह।ै ्ाप िधीब�ा के िलए हलके 
अाीा जैसे ऊषमा रोंम िादर� इतीा द को अबक िा्मी धो � �ारा िधविप्  कीा जा सक्ा ह।ै दो स्ह� के 
जो्� पर ्ापमी सबपकर  के कारा ऊषमा सराधाब्रा को भम अबक िा्मी धो्� �ारा िधविप्  कीा जा्ा ह।ै 
ि�-िाममी िासरा धो  क� स्ह� से िा करा �रा ऊषमा िािधमी के अधुकरा के िलए भम अबक  िा्मी 
धो � का उपीो   कीा जा्ा ह।ै अबक  िा्मी धो  शूनी, एक ीा ि�-िाममी हो सक्े ह�। शूनी ्ापमी 
��माध के होध ेके कारा इध पर आधे ाालम ऊषमा का  भाा ्ाप के वप म� ्रुब्  द�ाी दे् ा ह।ै  िा्मी 
वप म� एक अबक िा्मी धो  को िध  सममकरा �ारा पकरभािषक  कीा जा सक्ा ह।ै 

 �𝑄 = 0 

उपीुर� सममकरा स ेसप� ह ै क अबक िा्मी धो  म� ऊषमा सबिी करधे क� कम्ा धह� हो्म ह।ै इसिलए ऊजार 
सबरका के िधीम के अधसुार अबक  िा्मी धो  म� ऊषमा  ाेश क� दर ऊषमा िध रम क� दर के समाध हो्म ह।ै 

पकरसममा धो  अधब् ्ापमी ��माध ीा ऊषमा ंाकर्ा के हो् े ह� अरार् त ीे अधब्  हम  �सक का काम कर् ेह� 
की� क इधका ्ापमाध िसरर कर  दीा जा्ा ह,ै इधस ेिाह े िज्धम मा�ा म� ऊषमा का िािधमी  कीा जा 
सक्ा ह।ै िि� 5.5 म� एक पकरसममा धो  को ठोस क� सममा पर िसरर ्ापमाध पर  द�ाीा  ीा ह।ै इध धो � 
का ्ापमाध ्ापमी िाशलेषा से पहले िधंारकर् कर  दीा जा्ा ह।ै ठण  ेअब् करक को अधब्  ऊषमा ंाकर्ा के 
�प म� पकरसममा धो  के �ारा िधविप्  कीा जा सक्ा ह।ै ीे िासरा धो � क� सममाष पर सममाब् दशाष 
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को िधंारकर् करधे के उपीो  म� आ्े ह�।  िा्मी वप म� एक पकरसममा धो  को िध  ्रह से पकरभािष् 
 कीा जा्ा हःै 

𝑇 = 𝐶 (िसरराबक) 

 िा्मी ्ापमी  ि्वप म� इध धो � क�  ीािम्म िधंारकर् करध ेके अि्कर� इधके ्ाप-भौि्क� एाब ्ाप 
िा करा  ुांमर िधंारकर्  कए जा्े ह�। 

अ ीािम्मी धो  ाे धो  हो्े ह� िजधक� कोी  ीािम्म धह� हो्म ह।ै इध धो � का उपीो  हम ज� कर सक् े
ह ै्� हम  कसम िपण  को ल भ  सम्ापमी माध्े ह� ्रा उस िपण  से िालध �ारा हम ऊषमा सबिरा हो 
रहा हो। अ ीािम्मी धो  को हम उसके  ऊषममी ��माध �ारा ीा िसरर ्ापमाध �ारा िधंारकर् कर सक् े
ह�। अ ीािम्मी धो  के उपीो  से ्ापमी  ि्वप ्ैीार करधा आसाध हो जा्ा ह।ै 

शूनी-िाममी धो � को एक  ��द ुके वप म� िधविप्  कीा जा्ा ह।ै एक-िाममी धो � को एक रे�ा ीा �मम के 
वप म� िधविप्  कीा जा्ा ह।ै शूनी-िाममी धो � का उपीो  एक-िाममी धो  के ेोर� पर ्ापमाध� क� 
 ाधा के िलए  कीा जा सक्ा ह।ै ि�-िाममी धो � क� आकृि् ि�भुजाकार ीा ि्भुुरजाकार दोध� ्रह क� हो 
सक्म ह।ै ि�-िाममी धो � क� सममाष पर एक -िाममी धो � का उपीो   कीा जा सक्ा ह।ै ि�-िाममी 
धो � के  कधार� के मोी ऊषममी-ीुगमध के िलए भम एक-िाममी धो � का उपीो   कीा जा्ा ह।ै ि�-िाममी 
धो  दो ्रह के हो सक्े ह�। ि्ु र लक एाब ष् लक दोध� आकृि्ी� के �ारा ि�-िाममी धो � को िधविप् 
 कीा जा सक्ा ह।ै  कसम ं क का धो मकरा ीा धो � के वप म� िधवपा  कस आकार ीा आकृि् के धो � 
�ारा  कीा जाए, ीह की कारक� पर िधभरर कर्ा ह।ै ं क म� ्ापमाध का अधुमािध् िा्रा कैसा हो ा इस 
पर भम धो � का आकार िधभरर कर्ा ह।ै अ र ्ापमाध का िा्रा � ् अरैि�क हो ्ो ेो े आकार के धो  
�धाधे िािहए िजससे ्ापमाध के ाास्िाक िा्रा क� जाधकारम अिंक शु�्ा स ेहो्म ह।ै  कसम  िा्मी 
 ि्वप म� धो � क� सबखीा हमारे पास उपललं सब ाक� क� सामथीर  पर भम िधभरर कर्म ह।ै सब ाक� म� 
आबक्� क� भण ारा कम्ा एाब  ाधाष के िलए िलीा जाधे ााला समी का भम हम� ं क� का धो मकरा 
कर्े समी ोीाध र�धा प््ा ह।ै  

्ापमी  ुांमर िधंारकर् करधे के प�ा् धो � के मोी ऊषमा सराधाब्रा के मा य को िधंारकर्  कीा जा्ा 
ह।ै  कनह� दो धो � के मोी िालध �ारा ऊषमा सराधाब्रा के िलए  ोकरीर के ऊषमा िालध के िधीमाधुसार 
िालध  ुााबक� क�  ाधा क� जा्म ह।ै इसम ्रह  कनह� दो धो � के मोी िा करा �ारा ऊषमा सराधाब्रा के 
िलए िा करा िालकता  ुााबक� क�  ाधा क� जा्म ह,ैइधक�  ाधा के िलए दिृ�  ुाक� क� आावीक्ा 
हो्म ह।ै इसके अि्कर�  तीेक धो  पर आधे ााले �ाहरम ऊषमा भार� क�  ाधा के सार धो � पर आब् करक 
ऊषमा भार� का भम िधंाररा  कीा जा्ा ह।ै 

अब  ् म�   तीे क धो  पर ्ापमी सब ्ुलध के िलए ऊजार सब रका के िधीमाधसुार अजा् ्ापमाध� के िलए 
सममकरा िल�े जा् ेह�। अ र एक धो  (i), अधके धो � (j) िजधक� सबखीा (n) हो सक्म ह,ै स ेऊषमा िािधमी 

कर्ा ह ै्ो धो  (i) के िलए ऊषमा सब्ुलध का सममकरा िध  वप म� िल�ा जा सक्ा हःै 
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�𝑚𝐶𝑝�𝑖
𝑑𝑇𝑖
𝑑𝑡

=  −�𝐶𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

�𝑇𝑖 − 𝑇𝑗� −�𝜎𝑅𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

�𝑇𝑖4 − 𝑇𝑗4� 

+𝑄𝑠𝑢𝑛 + 𝑄𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 + 𝑄𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ + 𝑄𝐷𝑖𝑠𝑠𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 − 𝜎𝜀𝑖𝐴𝑖𝐹𝑖𝑠𝑇𝑖4  

जहाब पर 

𝑄𝑠𝑢𝑛   =∝𝑠𝑖 𝜇𝑠𝑖𝐴𝑖𝑆 

𝑄𝑎𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =∝𝑖  𝐴𝑖  𝐽𝑎𝑖 

𝑄𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ = 𝜖𝑖 𝐴𝑖  𝐽𝑝 

उपीुर� सममकरा� म� 

 𝑇𝑖 एाब 𝑇𝑗 �मशः धो  i एाब धो  j के ्ापमाध ह�। 

 𝐶𝑖𝑗 एाब 𝑅𝑖𝑗 , धो  (i) एाब धो (j) के मोी �मशः िालध एाब िा करा िािधमी  ुाक ह�। 

 𝜀𝑖 एाब 𝐴𝑖 धो  i क� स्ह के अार� उतसजरधाबक एाब के� ल ह�। 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑠𝑖𝑝𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 , धो  i म� आब्करक ऊजार की क� दर ह।ै 

 𝑄𝑠𝑢𝑛,𝑄𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 एाब 𝑄𝐸𝑎𝑟𝑡ℎधो  i पर �मशः अाशोिष् सौर,अिल� ो एाब भूदमि� ऊषमा भार ह।ै 

धो  i का अब्करक से दवृी  ुााबक 𝐹𝑖𝑠  

धो  i क� स्ह के सौर अाशोषााबक एाब िा करा उतसजरधाबक �मशः∝𝑠𝑖 एाब 𝜖𝑖 ह।ै 

धो  i का सौर कोा 𝜇𝑠𝑖 ह।ै 𝑆, 𝐽𝑎𝑖 एाब  𝐽𝑝 �मशः धो  i पर सौर, अिल� ो एाब भू-दमि� अिभााह ह।ै 

्ापमी  िा्मी  ि्वप के  तीेक धो  पर उपीुर� सममकरा क� ्रह ऊषमा सब् लुध के िलए सममकरा िल�े 
जा्े ह�। ी ेसममकरा अरैि�क,  रम कोक  के अाकलध सममकरा ह।ै इध सममकरा� को सब ाक� क� मदद स े
आब कक िािंी� �ारा हल करध े पर  तीेक धो  पर अजा् ्ापमाध� के पकरााम  ा� हो जा् े ह�।  कसम 
सम्ापमी भा  म� धो  के अि्कर� अनी सराध� पर ्ापमाध� क�  ाधा करधे के िलए  िा्मी आन्र-
 ाधा क� मदद लम जा्म ह।ै ्ापमाध� का अोीीध करधे के प�ा् ्ापमी अिभकलपधा को सामकार ीा 
असामकार कर सक्े ह�। ्ापमाध� क�  ाधा करधे क� उपीुर� िािं को समिम् आी्ध िािं ( ाइधाइ  
ाोलीूम मैर्) के धाम से जाधा जा्ा ह।ै इस िािं पर आंाकर् की सॉफ ाेीर जसैे एध एकस रमरल, िसन ा, 
र�मका इतीा द अब्रार्मी �ाजार म� उपललं ह।ै सॉफ ाेीर� क� मदद से ्ापमी िा ेषा का काीर अतीब्  
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आसाध हो जा्ा ह।ै सॉ् ाेीर क� मदद से काीर करधे ााले ्ापमी िधीब�ा अिभीब्ा को उप�ह म� ऊषमा 
सराधाब्रा के मा य, पदारय के ्ापमी  ुांमर एाब स्ह� के िा करा  ुांमय के �ारे म�  सप� जाध होधा 
आावीक ह।ै रमरल सॉफ ाेीर� क� उपललं्ा के �ााजूद भम उप�ह ्ाप िधीब�ा अिभीब्ा के अिभीाबि�क� 
िााेक, अधुभा एाब सब�बिं् िाषी� के जाध का महता कम धह�  आ ह।ै 

अि् उषा एाब शम्  करा ्ापमी अिभकलपधा 

अब्करक म� उप�ह को अपधम कका म�  िालध के दौराध िािभ� �ा� ्ापमी पकराेश� का सामधा करधा प््ा 
ह।ै सूीर के  दकपा् कोा म� पकरा्रध एाब अनी कारा� स� उप�ह क� पकर�मा कका का �म ा कोा �दल्ा 
रह्ा ह।ै �म ा कोा के पकरा�्् होध ेस ेउप�ह पर ि रध ेााले सौर, अिल� � एा भूदमि� अिभााह� म� भम 
पकरा्रध हो जा्ा ह।ै उप�ह क� ककाष म�  ेाीा अराा �हा क� अािं नीू ध् म ीा अिंक्म होधे  के 
अधुसार उप�ह का ्ापमाध �मशः उषा एाब शम् हो्ा ह।ै अब् करक म� आाेिश् का�, िाकरा�, िधाार्  एाब 
ााषपशमल पदारय के कारा उप�ह क� स्ह� के िा करा  ुांमय का भम समी के सार िधि करा हो जा्ा 
ह।ै  कािशक� सौर पराा्रक� एाब �े् िालेपध� जैसम स्ह� का सौर अाशोषााबक समी के सार ��्ा रह्ा 
ह।ै उप�ह के  �ीाशमल जमाध के  ारबभ म� ऐसम स्हो का सौर अाशोषााबक नीूध्म होधे का कारा उप�ह 
का ्ापमाध कम हो्ा ह।ै उप�ह के स �ी जमाध के अब् म� अरार् त ल भ  5 से 10 ाषय �ाद इध स्ह� �ारा 
अिंक सौर िा करा अाशोिष् करधे के कारा उप�ह का ्ापमाध अिंक हो सक्ा ह।ै सूीर से िा करा क� 
्म�्ा म�  �मषम अीधाब्  स ेशम् अीधाब  ् ्क नीू ध् म स ेअिंक्म माध ्क पकरा्र ध हो्े  ह�। उप�ह के 
उपकरा� �ारा िा�ु्  ऊजार की म� पकरा्रध के कारा भम उप�ह के ्ापमाध� म� पकरा्रध हो्ा ह।ै उप�ह� के 
्ापमी अिभकलपधा के दौराध उसक� अि् शम् एाब अि् उषा दोध� पकरिसरि्ी� पर िािार करधा आावीक 
हो्ा ह।ै ऊषममी  �बंध म� िािभ� ं क� के ्ापमाध� को अधुम् सममाष के अबदर र�धे के िलए सामनी्ी 
ऊषमक� एाब िा करक� का उपीो  भम  कीा जा्ा ह।ै ऊषमक िािभ� ं क� को अधमु् ्ापमाध क� नीूध्म 
सममाष के धमिे  जाध ेस ेरोक्े  ह�, जैस ेहम ं क� का ्ापमाध नीूध्म सममा के धजदमक प बि्ा ह ैऊषमक 
सा्ः हम ं क को ऊषमा दधेा शुव कर दे् े ह�। िा करक� क� अिभकलपधा इस  ्रह क� जा्म ह ैिजसस ेउप�ह 
के ं क� के ्ापमाध अधु म्  ्ापमाध क� अिंक्म सममाष के �ाहर धह� प बिे । ऊषमा  �ब धं के िलए 
आावीक ऊषमक� हे् ु िा�ु् शि� क�  ाधा उप�ह के अि् शम्  करा क� पकरिसरि्ी� पर आंाकर् हो्म 
ह।ै इसम ्रह िा करक� क� अिभकलपधा उप�ह के अि् उषा  करा क� पकरिसरि्ी� पर आंाकर् हो्म ह।ै    

िध िलि�् पकरिसरि्ीाब उप�ह के अि् शम्  करा के िलए सहाीक हो्म ह-ै 

 उसके स �ी जमाधकाल के  ारबभ म� स्ह� के िा करा  ुांमय के कारा  
 एक पकर�मा काल के दौराध ेाीा क� अािं का अबश अिंक्म हो 
 �मषम अीधाब्  के दौराध 
 उप�ह के उपकरा� �ारा आब् करक ऊजार की नीूध्म हो। 

िध िलि�् पकरिसरि्ीाब उप�ह के अि् उषा  करा के िलए सहाीक हो्म ह-ै 
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 उसके स �ी जमाधकाल के अब्  म� स्ह� के िा करा  ुांमय म� पकरा्रध के कारा  
 एक पकर�मा काल के दौराध ेाीा क� अािं का अबश नीूध्म हो 
 शम् अीधाब् के दौराध 
 उप�ह के उपकरा� �ारा आब् करक ऊजार की अिंक्म हो।  

उपीुर� पकरिसरि्ी� के अि्कर� अनी पकरिसरि्ीाब भम हो सक्म ह ै जो उप�ह के अि् शम् एाब  ऊषा 
 करा म� सहाीक हो। ऐसम पकरिसरि्ीाब उप�ह के ककमी  ािल�, अिभाृि� ीा अनी कारा� से भम हो 
सक्म ह।ै उप�हो का ऊषममी  �बंध इस  कार होधा िािहए, िजसस ेउपीुर� दोध� ्ापमी  करा� म� उसके 
िािभ� उपकरा�, धम्भार एाब ं क� पर ्ापमाध अधमु् सममाष के अबदर होध ेिािहए।  

*** 
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6.  ्ाप िधीब�ा का काीारनाीध 

 

उप�ह म�  ऊषममी  �ब धं का उ वेी उप�ह के सभम उपकरा� एाब  ं क� के ्ापमाध� को उसके उपीो म 
जमाधकाल के दौराध अधमु् सममाष म� �धाए र�धा हो्ा ह।ै  हम जाध्े ह�  क  कसम ं क का ्ापमाध उस 
ं क पर ऊषममी सब्ुलध के �ारा िधंारकर् हो्ा ह।ै  कसम उप�ह ीा ं क के ्ाप िधीब�ा के िलए हम मूल 
वप स ेऊषमा सबिरा के मा य म� ऊषमा का पुध�ा्रा कर्े ह�। दसूरे शलद� म� हम कह सक्े ह�  क ऊषमा के 
समु िि्  �ब धं �ारा हम हम�  उप�ह के ं क� पर ााब िे ् ्ापमाध  ा� हो् ेह�। इस काीर हे्  ु उप�ह एाब 
उसके िािभ� ं क� से  ऊषमा के िालध एाब  िा करा के मा य म�  ााब िे ् पकरा्र ध� के िलए ्ापमी 
अिभकलपधा क� जा्म ह।ै  ्ापमी अिभकलपधा को साकार वप दधे ेके िलए िािभ� ्ाप िधीब�ा ्कधमक� का 
उपीो   कीा जा्ा ह।ै उप�ह क� ्ाप िधीब�ा ्कधमक� को दो भा � म� िाभ�  कीा जा सक्ा ह ै - 1. 
िधिष�ी ्ाप िधीब�ा एाब 2. स �ी ्ाप िधीब�ा। िधिष�ी ्ाप िधीब�ा ्कधमक� के  िालध म� कोी �ा� 
ऊजार �िर धह� हो्ा ह ै्रा  कसम भम  कार के िल पुजय का उपीो  धह�  कीा जा्ा ह।ै स �ी ्ाप िधीब�ा 
्कधमक� �ारा अि्कर� ऊजार �िर के सार-सार िल पुजय का भम उपीो  हो सक्ा ह।ै िधिष�ी ्ाप िधीब�ा 
्कधमक�   कनह� िल-पुजय क� अधुपिसरि् के कारा अिंक िा�सधमी एाब काीारनाीध म� सरल हो्म ह�, 
इसिलए उप�ह� म� िधिष�ी ्ाप िधीब�ा ्कधमक� को  ारिमक्ा दम जा्म ह।ै उप�ह� म� ्ाप िधीब�ा के 
िलए ्ापरोंम िादर�, िािभ� िालेप�,  कािशक� सौर पराा्रक�, ऊषमक�, ऊषमा धिली� इतीा द का 
उपीो   कीा जा्ा ह।ै िि� 6.1 म� भ-ूिसरर कका के एक उप�ह म� ्ाप िधीब�ा के मुखी अाीा� क� िसरि् 
 द�ाी  ी ह।ै 

 
िि� 6.1 एक भ-ूिसरर उप�ह पर ्ाप िधीब�ा के मुखी अाीा 

(आब्करक दवृी के िलए एक पैधल को ह ाीा  ीा ह)ै 
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हम िि� 6.1 म� द�े्े ह�  क उप�ह को अब्करक के  ि्कूल पकराेश से पृरक करधे के िलए उसक� �ा� स्ह� 
को ्ापरोंम िादर� स ेआाकर्  कीा  ीा ह।ै उप�ह क� आब् करक ऊषमा की के उतसजरध के िलए  कािशक� 
सौर पराा्रक उध सबरिधा पैधल� पर ििपकाए  ए ह�, िजध पर नीूध्म सौर िा करा ि र्ा ह।ै इलकेपॉिधक 
पैकेज� स ेउतप� ऊषमा को पैधल� म� दक सराधाब्रा के िलए पैधल� म� ऊषमा धिलीाब िधिा� क�  ी ह।ै उप�ह 
क� आब क्रक स्ह� को सम्ापमी करधे  के िलए उध स्ह� के �मि िा करा �ारा ऊषमा िािधमी ��ाध ेके 
िलए कृषा िालेप  कीा  ीा ह।ै सौर िा करा क� उपिसरि् म� ्ापमाध म� ाृि� को रोकधे के िलए पराा्रक 
पर �े् िालेप  कीा  ीा ह।ै उपकरा� के ्ापमाध को अधमु् सममाष स ेधमि ेजाधे से रोकध ेके िलए प�म 
ऊषमक सरािप्  कए जा् ेह�। उप�ह के ं क� क� िािश� ्ापमी आावीक्ाष ीा िाशेष पकरिसरि्ी� के 
िलए अनी  ीुि�ी� का भम उपीो   कीा जा्ा ह।ै आ े के अधुचेेद� म� उप�ह� के िलए कुे मुखी ्ाप 
िधीब�ा अाीा� पर  काश  ाला  ीा ह।ै 
  

िधिष�ी ्ाप िधीब�ा 

िधिष�ी ्ाप िधीब�ा म� उप�ह� के िािभ� ं क�, उप्ब�� एाब धम्भार� को ्ापमाध क� अधुम् सममाष म� 
र�धे  के िलए ऊषमा िालध एाब  िा करा के िािभ� मा य �ारा सराधाब् रा होध ेाालम ऊषमा क� दर� को 
िधीबि�्  कीा जा्ा ह,ै इसके िलए ऊषमा िालध एाब िा करा के मा य मे  उिि् पकरा्रध  कए जा् ेह�। 
िाशेष ्ापमी  ुांमय ााले पदारय,  ीािम्मी िानीास� एाब ्ाप- कािशक�  ुांमय ाालम स्ह� के उिि् 
िुधाा के �ारा िालध एाब िा करा के मा य �ारा सबिकर् ऊषमा क� दर� म� ााबेधमी पकरा्रध लाए जा्े ह�। 
स्ह� पर ्ापमी िालेपध, ऊषमा रोंम िादर�, ऊषमा रोंम एाब ऊषमा के सिुालक पदारर, ऊषमा ंाकर�  र 
 ाासरा पकरा्रधशमल पदारर कुे िधिष�ी ्ाप िधीब�ा ्कधमक�  ह�।  

स्ह� पर ्ापमी िालेपध 
उप�ह क� �ाहरम स्ह उसे ठब  े अब्करक के सार िा करा के �ारा जो््म ह,ै उप�ह के िलए एक मा� 
उपललं हम  �सक ठब ा अब्करक हम ह।ै उप�ह क� �ाहरम स्ह� पर सूीर, पृथाम ीा अनी � ोलमी िपण � से 
आधे ााले िा करा भम ि र्े ह,ै इसिलए उप�ह क� �ाहरम स्ह� के िा करा  ुांमर ऐसे होधे िािहए  क 
आब्करक ऊजार की, �ा� उषमा िा करा एाब स्ह� �ारा उतस�ज् ऊषमा िा करा� म� ााबेधमी ्ापमाध पर 
ऊषमा सब्ुलध हािसल होधा िािहए। उप�ह क� �ाहरम स्ह� के िलए दो ्ापमी- कािशक� िा करा  ुांमर 
सौर अाशोषााबक (α) एाब अार� उतसजरधाबक (ϵ) महतापूार हो् ेह�। मुखी ्ाप िधीब�ा स्ह� के िा करा 
 ुांमय, सौर अाशोषााबक (α) एाब अार� उतसजरधाबक (ϵ) को ्रब दघैीर के सार िि� 6.2 म� दशारीा  ीा 
ह।ै िि� म� हम द�े् ेह�  क कृषा िालेप अचेा सौर िा करा अाशोषक होध ेका सार अचेा अार� उतसजरक 
भम ह,ै इसिलए इस े सपा  अाशोषक भम कह्े ह�। िि� 6.2 म�  हम ीह भम द�े्े  ह�  क  कािशक� सौर 
पराा्रक एाब �े  ्िालेप अचेे सौर िा करा पराा्रक होधे का सार-सार अचेे अार� ऊषमा उतसजरक भम 
ह,ै इसिलए इध स्ह� को सौर पराा्रक कहा जा्ा ह।ै स्ह� के इध िा करा  ुांमय का उपीो  ्ाप 
िधीब�ा के िलए  कीा जा्ा ह।ै कुे िालेपध� के इध िा करा  ुांमय का समी के सार िधि करा हो्ा 
रह्ा ह।ै स्ह� के िा करा  ुांमय का िधि करा अब्करक के उ� िधाार्, आाेिश् का� एाब सूीर क� 
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परा�� धम  करा� के सब ीु�  भाा के कारा हो्ा ह।ै अधिुि् र�र�ाा, उप�ह के पदारय �ारा िा ैसध के 
कारा ााषपशमल पदारय का स्ह� पर िधकपेा भम  ुां मय म�  िधि करा के कारा ह।ै इसिलए, उप�ह के 
 �ीाशमल जमाध अािं के  ारबभ (�म. .एल अरार् त ि� �ध  ऑ  लाइ ) एाब अब् (इ. .एल अरार् त एब  
ऑ  लाइ ) म� इध िालेपध� के ्ापमी- कािशक�  ुांमर िभ� हो सक् ेह�। एक उप�ह क�  �ीाशमल जमाध 
अािं  ाीः 5 से 7 ाषर माध सक् े ह�। िध  साराम 6.1 म� कुे मुखी िालेपध� एाब स्ह� के ्ापमी-
 कािशक�  ुांमय के जमाध अािं के  ारबभ एाब अब् म� माध  द�ाए  ए ह�- 
 

साराम 6.1 - स्ह� के ्ापमी- कािशक�  ाुंमर 

स्ह का धाम 
सौर अाशोषााबक(α) अार� उतसजरधाबक (ϵ) 

�म   एल इ   एल �म   एल इ   एल 

कृषा प�  0.9 0.9 0.9 0.9 

�े् प�  0.2 0.6 0.9 0.9 

 कािशक� सौर पराा्रक 0.08 0.21 0.78 0.78 

ऐलीुिमिधीम के् ॉध 0.35 0.5 0.6 0.6 
 

उपीुर� साराम म�  हम द�े्े  ह�  क समी के सार िािभ� स्ह� के सौर अाशोषााबक म�  ाृि� हो जा्म ह,ै 
इसिलए उप�ह उसके  ारबिभक काल म� अपेकाकृ् ठण ा हो्ा ह।ै ऊषमक� एाब उिि् ्ापमी अिभकलपधा के 
�ारा िा करा  ुांमय म� पकरा्रध का समाीोजध  कीा जा्ा ह।ै 

 
िि� 6.2 सौर एाब अार� सपेकपम ्रा ्मध ्ाप िधीब�ा स्ह� के िा करा  ुांमर िि�ा 

 

उप�ह के ं क� म� आब् करक ऊषमा की को अब क्रक म�  िा करा के वप म�  उतस�ज् करधे  ाालम स्ह� को 
िा करक कह् ेह�। सौर िाकरा� के नीधू्म अाशोषा ्रा अार� िा करा� के अिंक्म उतसजरध के िलए 
िा करक क� स्ह� का सौर अाशोषााबक (α) नीूध्म एाब अार� उतसजरधाबक (ϵ) अिंक्म  होधा िािहए। 
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�े् प�  म� ीे  ुांमर उप�ह के  �ीाशमल जमाध अािं के  ारबभ (�म   एल) म� ्ो हो्े ह�, ले कध जमाध 
अािं के अब् म� सौर अाशोषााबक म� अााबेधमी ाृि� हो जा्म ह।ै इस कारा से िा करक स्ह� के िलए सौर 
 कािशक� पराा्रक� (OSR) का उपीो   कीा जा्ा ह,ै इसके िा करा  ुांमय का समी के सार पकरा्रध 

अिंक धह� हो्ा ह।ै 0.2 िमिलमम र मो ाी क� सबलमध िसिलका क� पर् पर ााषपमकरा क�  �ीा से िसलार 
का िधकपेा  कीा जा्ा ह,ै इस ्रह क� स्ह को  कािशक� सौर पराा्रक के वप म� उपीो   कीा जा्ा ह।ै 
 कािशक� सौर पराा्रक इसके नीूध सौर अाशोषााबक (α) एाब अिंक अार� उतसजरधाबक (ϵ) के कारा 
स्ह� को अपेकाकृ् कम ्ापमाध पर र�धे म� सकम हो्ा ह।ै  कािशक� सौर पराा्रक क� काीर  ाालम को 
िि� 6.3 म� दशारीा  ीा है। इस िि� म�  हम द�े्े  ह�  क िसिलका स्ह पर िसलार पर् का िालेपध सौर 
िा करा को पराा�्् कर दे् ा ह ैले कध िसिलका ीा गलास स्ह अार� िा करा� का दक्ा से  उतसजरध 
कर्म ह ै, इस ्रह ीह सौर िा करा क� उपिसरि् म� भम स्ह� का ्ापमाध को ��धे से रोक्ा ह।ै  
 

उप�ह क� आब्करक स्ह� भम परसपर िा करा के �ारा ऊषमा िािधमी कर्म ह।ै उप�ह क� अिंक्र स्ह� 
का सामानी कमरे के ्ापमाध� पर होधे के कारा इधसे अार� िा करा� का उतसजरध हो्ा ह।ै कमरे के 
्ापमाध पर  कसम स्ह के सपेकपम को िि� 6.2 म�  द�ाीा  ीा ह,ै िि� म�  हम द�े्े  ह�  क 10 से 20 
माइ�ॉध क� ्रब दघैीरके �मि अिंक्म ऊजार का उतसजरध हो्ा ह।ै इस ्रब  दघैीर के िलए कृषा िालेपध का 
उतसजरधाबक अचेा होधे के कारा  करिॉ  के िधीमाधसुार अाशोषााबक भम अचेा हो्ा ह।ै इसिलए उप�ह 
को सम्ापमी �धाए र�धे एाब ऊजार की करधे ााले उपकरा� का ्ापमाध कम करधे के उ वेी से उप�ह� क� 
आब्करक स्ह� पर कृषा प�  का िालेपध  कीा जा्ा ह।ै कुे धम्भार� म� ऐस ेसबसूिक हो्े ह� िजनह� अि्िध  
्ाप पर र�धा आावीक हो्ा ह,ै ऐसे धम्भारो क� स्ह� पर िध  उतसजरधाबक ाालम स्ह जैसे साार ्ले्   
आावीक हो्म ह,ै ऐसा इध धम्भार� को इधके पकराेश से ्ापमी पृर�रा के िलए  कीा जा्ा ह।ै इस ्रह 
िालेपध� एाब िाशेष स्ह� का उपीो  ्ापमी िा करा �ारा ऊषमा िािधमी म� ाृि� एाब कमम, दोध� के िलए 
 कीा जा सक्ा ह।ै  

 
िि� 6.3  कािशक� सौर पराा्रक क� काीर  ाालम 
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ऊषमा रोंम िादर� ( MLI) 

� पर् उषमारोंम िादर�  कसम भम उप�ह म� िधिष�ी उषमा िधीब�ा ्कधमक का एक महतापूार अब  हो्म ह।ै 
ीे उप�ह को अतीिंक ठण  ेअब क्रक के  भाा से  �िाधे  के सार-सार उधको �ाहरम ऊषमा िा करा, रॉके  
्लूम एाब पकराेश के अनी िा करा� से भम रका कर्म ह।ै सामानी्ीा  कसम उप�ह के उषमा  �बंध म� ीह 
ीोजधा �धाी जा्म ह ै  क उप�ह के अिंकाबश भा  को अब्करक के  ि्कूल ्ापमी पकराेश से पृर�रा के 
िलए � पर् उषमारोंम िादर� �ारा आाृ् कर  दीा जाए ्रा अााबिे् उषमा को  कािशक� सौर पराा्रक 
(OSR) ि�्क� के �ारा उतस�ज् कर  दीा जाए। इस  कार सबपूार उप�ह को एक उषममी सब्ुलध म� र�कर 

ााबिे् ्ापमाध पर र�ा जा्ा ह।ै � पर् उषमा रोंम िादर� उप�ह को उसके �ाहरम  ि्कूल पकराधरशमल 
उषममी ाा्ाारा से  पृ रक करके ्ापमाध म�  िसरर्ा  दाध कर्म ह।ै इससे उप�ह के आब्करक भा � म� 
्ापमी  ाा्ा भम का � कम हो जा्म ह।ै � पर् उषमारोंम िादरे उप�ह पर आध ेााले �ाहरम उषमा भार 
जैसे सूीर, पृथाम ्रा अनी अब्करक �प ो स ेआध ेााले उषममी िा करा को उप�ह पर ि रध ेस ेरोक्म ह,ै सार 
हम उप�ह क� उषमा का उषममी िा करा �ारा उतसजरध को भम रोक कर असामानी अि्िध  ्ाप पर प बिध� 
से रोक्म ह,ै इसस ेउप�ह को सामानी ्ाप पर �धाए र�धे के िलए कम ऊषमक शि� क� आावीक्ा हो्म 
ह।ै 

� पर् उषमारोंम िादर �धाधे के िलए माइलार क� की (ल भ  10 से 20) प्लम ्ह� को एक के ऊपर 
दसूरम ्ह र�कर एक समूह म� र�ा जा्ा ह।ै िि� 6.4 म� एक � पर् ऊषमारोंम िादर का िि�ा  द�ाीा 
 ीा ह,ै माइलार क� की पर्� को िसलार के रब  म� ्रा सुधहरे रब  म� के् ॉध क� पर् को द�ेा जा सक्ा ह।ै 

 

िि� 6.4 � पर् ऊषमारोंम िादर का िधमारा  

इस िि� म�  �े  ्रब  क�  �ेॉध क� जालम भम द�ेम जा सक्म ह ैजो माइलार क� पर्� के �मि र�म  ी ह।ै 
माइलार ल भ  6.5 माइ�ॉध पोलममाइ    लम हो्म ह,ै िजसके दोध� ्र  अलीूिमिधीम का िालेप हो्ा ह ै
िजसका अार� उतसजरधाबक � ् कम होधे के कारा परसपर ्ह� के �मि िा करा �ारा ऊषमा िािधमी 
अतीब् कम हो जा्ा ह।ै ीे माइलार क� प्लम पर्� िा करा काि का काम कर्म ह।ै एक पर् स ेदसूरम पर् 
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के �मि िालध �ारा उषममी सराधाब्रा को कम करधे  के िलए  �ेॉध पोिलमर क� जालम र�म जा्म ह।ै 
माइलार क� पर्� पर सला � भम  ालम जा्म ह ैिजससे इध पर्� के �मि कम स ेकम सबपकर  रह�। उषमारोंम 
िादर� का ��माध नीूध्म म� र�धे के िलए माइलार क� पर्� को का � प्ला �धाीा जा्ा ह।ै इध 
माइलार क� सभम ्ह� के समूह को ऊपर धमि ेदोध�  र स े25/50 माइ�ॉध मो म के् ॉध क� पर् स ेआाकर् 

 कीा जा्ा ह,ै ीह के् ॉध पर्, उषमारोंम िादर को आावीक ीाबि�क मज�ू्म  दाध कर्म ह।ै �ाहरम 
के् ॉध पर् उषमारोंम िादर� को �ाहरम अब्करक के  ि्कूल ाा्ाारा स ेल भ  7 से 10 ाषर ्क �िाए 
र�धे म� सकम हो्म ह।ै सुधहरे रब  क� के् ॉध पर् अार� िा करा� को भम पराा�्् करधे म� समरर हो्म 
ह।ै उषमारोंम िादर� उप�ह क� अपोजम मो र से िधकलध ेाालम  मर  ैस� से भम रका कर्म ह।ै  

के् ॉध पर् क� आब् करक स्ह पर भम अार� उतसजरधाबक कम करधे के िलए अलीूिमिधीम िालेपध  कीा 
जा्ा ह ैिजससे इसक� �ाहरम स्ह सधुहरे पमले रब  क�  द�ाी दे् म ह।ै राके   केपा के समी माइलार पर्� 
म� हाा िा�माध रह्म ह।ै ज� रॉके  अब क्रक म� ऊपर जा्ा ह,ै ्� इस हाा के िधकास के िलए इधम� ेो े-
ेो े िे� र�े जा्े ह�। � पर् उषमारोंम िादर� क� सभम पर्� क� ढेरम को  कधार� से िसल  दीा जा्ा ह ै
्रा उप�ह एाब उसके धम्भार� परइसको ाेल�ो �ारा सरािप्  कीा जा्ा ह।ै  

ऊषमारोंम िादर� क� काीर कम्ा को उषममी िालकता  ुााबक से मापा जा्ा ह,ै िजसक� इकाी W/m2 /˚C 

हो्म ह।ै ीह उषमा सराधाब् रा क� ाह दर ह ैजो उषमारोंम िादर के  ि् ा र मम र के के� ल स ेअब् र्म 
एाब स�से �ाहरम स्ह� के ्ापमाध� म� 1 ˚C के अब् र पर उपिसर् हो्म ह।ै सामानी उषमारोंम िादर� के 

िलए इस  ुााबक का माध 0.01 से 0.1 W/m2/˚C क� सममा मे हो्ा ह।ै � पर् उषमारोंम िादर� क� काीर 

 ाालम उषममी िा करा सब्ुलध पर आंाकर् ह।ै ीह द�ेधे  के िलए  क ीे  िादर� कैसे  काम कर्म ह ै हम 
�ाहरम अब्करक म� 1 ा र मम र के� ल क� स्ह क� कलपधा कर्े ह� एाब उस स्ह का ्ापमाध 300 K ्रा 

उतसजरधाबक 1 अरार् त आदशर कृषा ाार माध्े ह�। िि� 6.5 म� ऊषमारोंम िादर� क� काीर  ाालम को समझाीा 
 ीा ह।ै  हम ीह भम माध् ेह�  क इस स्ह पर  कसम ्रह का उषममी िा करा धह� ि र रहा ह।ै अ� हम 
स म ध �ोल्जमाध के िधीम से   ाधा करके जा् कर् े ह�  क ीह स्ह 460 ाा  क� उषमा का उतसजरध 

कर� म। अ� हम कलपधा कर्े ह�  क एक प्लम अपारदश� पर् िजसका उतसजरधाबक दोधो ्र  से 1 ह,ै को 1 
cm क� दरूम पर र�ा  ीा ह।ै दोध� पर्� म� िालध �ारा उषमा का सराधाब्रा धहम ह।ै अ� इस धी पर् पर 

पहलम पर् स े460 ाा  उषमा आपि्् हो्म ह।ै उषमा सबरका के िधीम स ेीह धी पर् दोध� ्र  से 230 
ाा  उषमा उतस�ज् कर� म। पहलम पर् को 230 ाा  उषमा धी पर् से ाापस िमल जा्म ह ै्रा उषमा क� 
कुल हािध केाल 230 ाा  हम हो्म ह ै िजसे िि� 6.5 म� दशारीा  ीा ह।ै पुराधम पर् अभम भम 460 ाा  
उतस�ज् कर्म ह,ै ले कध इसे 230 ाा  धी पर् से ाापस िमल जा्ा ह ैिजसे ीह अाशोिष् कर ले्म ह।ै 
इस ्रह हम द�े् ेह�  क केाल एक पर् जो्धे से िा करा �ारा ऊषमा क� हािध को आंा कर  दीा  ीा ह।ै 
इस ्रह हम एक से अिंक पर्े भम जो् सक् ेह�। आदशर �प म� N पर्� जो्ध ेपर मूल िा करा के माध को 

उसके 1/N+1 माध ्क ं ाीा जा सक्ा ह।ै ऊषमारोंम िादर� म� परसपर आब्करक स्ह� पर अलीूिमिधीम 
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का िालेपध कर  दीा जा्ा ह ैइध स्ह� का अार� अाशोषााबक एाब उतसजरधाबक के माध � ् कम होधे के 
कारा स्ह� के मोी  िा करा �ारा ऊषमा सबिरा क� दर � ् कम हो जा्म ह।ै  ीे उध पर ि रधे ााले 
अिंकाबश िा करा को पराा�्् कर दे् म ह,ै सार हम िा करा का उतसजर ध भम � ् कम कर्म ह।ै इस 
 ुांमर के कारा उधक� काीर कम्ा आदशर कृषा ाार स्ह� क� ्ुलधा म� की  ुधा अिंक हो्म ह।ै दो 
समाधाब्र अधब् स्ह�, िजधका ्ापमाध 𝑇1 एाब  𝑇2 ह� ्रा उतसजरधाबक ϵ  ह,ै ्ो उध स्ह� के �मि िा करा 
के कारा ऊषमा अिभााह के िािधमी क� दर को िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा ह-ै 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡𝑠ℎ𝑖𝑒𝑙𝑑 =
𝜎 𝜖 (𝑇14 − 𝑇24)

(2 − 𝜖)
 

अ र इध दो स्ह� के �मि N स्ह�, िजधक� दोध�  र का उतसजरधाबक  ϵ ह,ै को ्ापमी काि के वप म� र� 

 दीा जाए ्ो मूल द� स्ह� के �मि ऊषमा अिभााह िािधमी क� दर िध   कार स ेपकरा�्् हो जा्म ह-ै 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑊𝑖𝑡ℎ 𝑠ℎ𝑖𝑒𝑙𝑑 =
𝜎 𝜖 (𝑇14 − 𝑇24)

(𝑁 + 1)(2− 𝜖)
=
𝑞𝑛𝑒𝑡𝑊𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑆ℎ𝑖𝑒𝑙𝑑

(𝑁 + 1)
 

उपीुर� सममकरा म�  हम द�े्े  ह�  क ्ापमी काि क� स्ह� का उतसजरधाबक िज्धा कम हो ा, ऊषमा 
िािधमी क� दर भम उ्धम हम कम हो जाए म। इसम ्रह ्ापमी काि� क� सबखीा ��ाधे से भम ऊषमा िािधमी 
क� दर को ं ाीा जा सक्ा ह।ै ीह सममकरा  हम � पर् ऊषमारोंम िादर� क� काीर  ाालम के िस�ाब् को 
�� कर्ा ह।ै 

 
िि� 6.5 ऊषमा अिभााह को कम करधे के िलए ऊषमा काि क� काीर  ाालम 

ऊषमा अिभ म 
ऊषमा अिभ म अिंक ऊषमा ंाकर्ा ााले पदारय से �धाए जा्े ह�, इनह� उध ं क� के ्ापमी सबपकर  म� र�ा 
जा्ा ह ैिजधके ्ापमाध को िधीब�ा करधा हो्ा ह।ै  ाीः ऊषमा अिभ म ंा् ुक� ्ले  के आकार के हो् ेह� 
िजधक� मो ाी 5 से 10 िमलमिम र ्क हो सक्म ह।ै ज�  कसम ं क म� ऊजार की के कारा ऊषमा क� उतपि� 
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हो्म ह ै्� उस ऊषमा का सराधाब्रा ऊषमा िालध के �ारा ऊषमा अिभ म म� हो जाध े के कारा ं क के 
्ापमाध म�  ाृ ि� पर रोक ल  जा्म ह।ै ऊषमा अिभ म उस ऊषमा को िधक ा्� सराध� पर िालध ीा 
िा करा के �ारा सबिकर् कर दे् ा ह।ै ऊषमा अिभ म िापरम्  दशा म� भम काीर कर सक्ा ह ैअरार् त ं क म� 
ऊषमा उतपि� क� अधपुिसरि् म� ऊषमा अिभ म उसम� िधिह् ऊषमा के �ारा ं क को अतीिंक िध  ्ाप पर 
जाधे से रोक्ा ह।ै िजध ं क� म� ऊषमा उतपादध आा�् हो्ा ह ैउध ं क� के ्ापामाध को ल भ  सराीम 
र�धे के िलए ऊषमा अिभ म का उपीो   कीा जा सक्ा ह।ै ऐसम पकरिसरि्ी� म� ऊषमा अिभ म 
ऊषमांाकर्ा के कारा ऊषमा सबिि् कर ं क के ्ापमाध को ��ध े से रोक्ा ह,ै इसम सबिि् ऊषमा का 
उपीो  ं क के ्ापमाध को धमिे ि रधे से भम रोक्ा ह।ै ऊषमा अिभ म� का उपीो  ऊषमा को �् ेक�े म� 
िासरम् करधे के िलए भम  कीा जा्ा ह ैिजससे ऊषमा उतपादध करधे ााले उपकरा� म� सराधमी  रम ंल�े 
(हॉ  सपा्स) के �धधे स ेरोका जा सक्ा ह।ै ��माध कम करधे के िलए इधके आकार का इ�्ममकरा  कीा 
जा्ा ह ैकी� क ऊषमा अिभ म क� मो ाी ��धे पर उसके ्ापमी  ि्रों क� भूिमका ��धे ल ्म ह।ै ऊषमा 
अिभ म अचेम ्ापमी िालक्ा ााले पदारर जैस ेअलीूिमिधीम ीा ्ाब�े के �धाए जा सक्े ह�।िि� 6.6 म� 
एक ऊषमा अिभ म पर सरािप् इलेकपॉिधक पैकेज को  द�ाीा  ीा ह।ै ऊषमा अिभ म के सबपकर  म� उप�ह का 
पैधल ह ैिजसक� �ा� स्ह ऊषमा को िा करा के वप म� अब्करक म� उतसजरध कर रहम ह।ै 

 

िि� 6.6 उप�ह के ऊषमा अिभ म पर सरािप् एक इलकेपॉिधक पैकेज  

 अ र 𝑄 इलकेपॉिधक पैकेज म� ऊषमा उतप� होध ेक� दर ह।ै सरल्ा के िलए हम माध् ेह�  क ऊषमा अिभ म 𝑇 
्ापमाध पर सम्ापमी ह ैएाब पैधल का ्ापमाध 𝑇𝑝 ह,ै जो समी के सार िसरर ह।ै ऊषमा अिभ म का ्ापमी 
��माध 𝑚𝐶𝑝 ह।ै ऊषमा अिभ म एा उप�ह के पैधल के परसपर सबपकर  ाालम स्ह पर ्ापमी सबपकर  िालकता 
का माध ℎ𝑐 एाब सबपकर  के� 𝐴𝑐 ह।ै अ र हम इलकेपॉिधक पैकेज क� समपूार ऊषमा को ऊषमा अिभ म क� स्ह 
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पर हम माध ल� ्ो ऊषमा अिभ म  र इलेकपॉिधक पैकेज क� �ा� स्ह� से िा करा �ारा ऊषमा उतसजरध 
ध णी माध्े  ए, ऊषमा अिभ म के ्ापमाध क�  ाधा के िलए उस पर ऊषमा सब्लुध के सममकरा को िध  
वप म� िल�ा जा सक्ा ह-ै 

𝑚𝐶𝑝
𝑑𝑇
𝑑𝑡

+ ℎ𝑐𝐴𝑐�𝑇 − 𝑇𝑝� = 𝑄 

उपीुर� सममकरा को ऊषमा अिभ म के  ारबिभक (𝑡 = 0) पर ्ापमाध क� 𝑇 = 𝑇𝑝  माध्े  ए समाकलध 
करधे पर हम� िध  सममकरा  ा� हो्ा ह-ै 

𝑇 − 𝑇𝑝 =  
𝑄

ℎ𝑐𝐴𝑐
(1 − 𝑒−𝑡 𝜏� ) 

जहाब पर τ को समी ऊषमा अिभ म का समी िसरराबक कहा जा्ा ह ै िजसका माध (𝑚𝐶𝑝 ℎ𝑐𝐴𝑐
� ) के ्ुली 

हो्ा ह।ै 

𝑇𝑝 का माध जा् होधे पर उपीुर� सममकरा स ेऊषमा अिभ म के ्ापमाध का समी के सार पकरा्रध का 
अधुमाध ल ाीा जा सक्ा ह।ै 

 ाासरा पकरा्रधशमल पदारर 
 ाासरा पकरा्रधशमल पदारर  एक िधि�् ्ापमाध पर ठोस स े�ा अासरा म� �दलधे  के सार  ु� ऊषमा के 
वप म�  ऊषमा को शोिष् कर ले ्े ह� ्रा ्ापमाध कम होधे  पर पु धः �ा से  ठोस अासरा म�  आ जा्े  ह�। 
 ाासरा पकरा्रधशमल पदारय का उपीो  उप�ह� म� इलेकपॉिधक ं क� ीा सबसूिक� का ्ाप िधीब�ा के िलए 
 कीा जा्ा ह।ै ीे िाशेषकर उध ं क� के िलए अिंक उपीो म ह ैिजधम� अलपकाल के िलए उ� दर से ऊषमा 
उतप� हो्म ह ै अराा िजधम�  ऊषमा उतपादध समी के सार ि��ी हो्म ह।ै एक सामानी  ाासरा 
पकरा्रधशमल  ीुि� �धाधे के िलए एक  कार के ाेकस जो  क एक हाइ�ोका�रध हो्ा ह,ै को अलीूिमिधीम के 
पा� म� भर  दीा जा्ा ह ै्रा पा� को पूरम ्रह से करारोंम �धाीा जा्ा ह।ै िजस ं क का ्ापमाध 
िधीबि�् करधा हो्ा ह ैउस ेपा� क� �ाहरम स्ह के सबपकर  म� र�ा जा्ा ह।ै ज� ं क  �ीाशमल हो्ा ह ै्ो 
पा� म�  उपिसर् पदारर  ऊषमा शोिष् कर िपंल जा्ा ह ै्रा ं क के िधिष�ी होधे  पर पदारर  पुधः ठोस 
अासरा म� लौ  जा्ा ह।ै  

 ाासरा पकरा्रधशमल पदारय के महतापूार  ािल उधके  लधाबक ्ापमाध एाब  ाासरा �दलधे के िलए  ु� 
ऊषमा क� मा�ा ह।ै पदारर के  लधाबक का माध, ं क के पकरिालध ्ापमाध क� सममाष मे होधा िािहए।  ु� 
ऊषमा क� मा�ा िज्धम अिंक हो म, उ्धम हम कम मा�ा म�  ाासरा पकरा्रधशमल पदारर क� आावीक्ा 
हो म। इध पदारय के दसूरे महतापूार  ुांमर इधक� िभ� अासराष म� ऊषमा िालक्ा ्रा ंधता ह।ै इध 
पदारय क� अासरा पकरा्रध होध ेके सार इधके आी्ध म� भम पकरा्रध हो्ा ह ै्रा िजस पा� म� ीह र�ा 
 ीा ह ैउसक� सबरिधा म�, आी्ध पकरा्रध होधे  के कारा ��धे  ााल ेदा� को सहध करधे  क� कम्ा होधम 
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िािहए।  ाासरा पकरा्रधशमल पदारर ााले ्ब� म�  कसम भम ्रह के िल पुज� क� अधुपिसरि् के कारा इधका 
क काऊपध एाब िा�सधमी्ा अिंक हो्म ह।ै इधक� मुखी कमम ीह ह ै क ठोस से �ा म� �दलधे के प�ा् ी े
पदारर ऊषमा �हा करके ं क के ्ापमाध म� ाृि� कर्े ह�। 

अब् रालम पदारर 
अब्रालम पदारय को दो ठोस स्ह� के जो् ीा अब्रापृ� म� ्ापमी सबपकर  िालकता को  भािा् करधे के िलए 
िधिा�  कीा जा्ा ह।ै ्ापमी सबपकर  िालकता दो ठोस स्ह� के जो् के पार ऊषमा सबिरा क� दर को दशारधे 
के िलए एक  ािल ह।ै उप�ह� म� ऊषमा �ो् जैसे इलेकपॉिधक इकाी एाब ऊषमा अिभ म ीा िा करक के मोी 
अचेा ्ापमी ीुगमध अपेिक् हो्ा ह।ै  कसम इलेकपॉिधक ं क ीा ऊषमा �ो् से उतप� ऊषमा को िा करक 
्क प बिधे के मा र म� िािभ� स्ह� के जो्� म� से होकर  ुजरधा प््ा ह।ै हमधे द�ेा ह�  क ठोस अाीा� के 
जो्� पर सबपकर  म� आध ेाालम स्ह� पर  ीािम्मी अिधीिम््ाष के कारा जो् अपूार हो्ा ह,ै जो् क� 
इसम अपूार् ा के कारा ाह ऊषमा सबिरा के मा र म� ्ापमी  ि्रों उतप� कर्ा ह।ै स्ह� के जो्� पर 
्ापमी सबपकर  िालकता का माध अिंक होधे पर ्ापमी  ि्रों उ्धा हम कम हो्ा ह।ै एक इलेकपॉिधक 
ं क का ्ापमाध उसम� उतप� ऊषमा के मा र  म�  आधे  ााले  ्ापमी  ि्रों� के माध पर िधभरर कर्ा ह।ै 
इलेकपॉिधक ं क� के ्ापमाध� को उधक� अधुम् सममाष स े�ाहर ��धे से रोकध ेके िलए ीह आावीक ह ै क 
ं क� �ारा उतप� ऊषमा के मा र म� ्ापमी  ि्रों का माध नीूध्म हो। स्ह� के जो्� म� अब्रालम पदारय 
क� उपिसरि् स्ह� क� अिधीिम््ाष के  भाा को कम कर् े ए ्ापमी सबपकर  िालकता के माध म� ाृि� 
कर दे् म ह।ै अब्रालम पदारय क� उपिसरि् स्ह� के जो्� पर ऊषमा सबिरा के िलए अि्कर� माोीम  दाध 
कर्म ह।ै िि� 6.7 म� स्ह� को जो्ो पर स्ह� क� अिधीिम््ाष को  द�ाीा  ीा ह,ै िि� म� हम द�े् ेह� 
 क स्ह�  क� अिधीिम््ाष के कारा ऊषमा सबिरा केाल स्ह� को सबपकर  ��दषु म�  से  होकर हो्ा ह।ै 
िि� 6.7 म�  ीह भम  द�ाीा  ीा ह ै  क अब र्ालम पदारर  क� उपिसरि् म�  ऊषमा सब िरा सब पकर  ��दषु के 
अि्कर� अब्रालम पदारर म� से होकर भम हो्ा ह।ै 

 
िि� 6.7  स्ह� के जो्� म� से ऊषमा सबिरा पर अब्रालम पदारय का  भाा 

 

पि�ीाब- धरम ंा्ुष जैस े्ाब�ा, समसा, क ध, अलीूिमिधीम इती द से �धम  ी पि�ी� को अब्रालम पदारर के 
वप म� उपीो   कीा जा्ा ह।ै इध प्लम एाब धमी पि�ी� को स्ह� के जो्� के �मि िधिा�  कीा जा्ा ह।ै 
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ंा्ु क� ी ेपि�ीाब सबपकर  म� आधे ाालम स्ह� क� ्ुलधा म� अिंक धरम होध े के कारा स्ह� के जो्� पर 
सबपकर  ��दषु के ंधता ्रा सबपकर  ��दषु क� ि� ीा को महतापूार  वप स े��ा दे् म ह ै िजससे  सबपकर  म�  आध े
ाालम स्ह� के जो्� पर ्ापमी  ि्रों कम हो जा्ा ह।ै ंा् ुक� पि�ीाब स्ह� को जो्� के �मि �ालम 
सराध को आबिशक वप से भर दे् म ह ैिजसके पकराामसावप स्ह� का  भााम सबपकर  के� �� जा्ा ह।ै  कसम 
अब्रालम पदारर का ्ापमी िधषपादध अब्रालम पदारर के ्ापमी एाब ीाबि�क  ुांमर, स्ह� के जो् म� 
अब्रालम पदारर क� मो ाी के सार-सार स्ह� पर दा� पर भम िधभरर कर्ा ह।ै  

सुदरू सबाेदम उप�ह� म� सबसूिक� के शम्लध के िलए उनह� ंा्ु क� पक�ी� के सबपकर  म� र�ा जा्ा ह,ै िजनह� कोल  
�  र कहा जा्ा ह।ै कोल  �  र को िा करक �ारा ठण ा  कीा जा्ा ह।ै सबसूिक� के ्ाप िधीब�ा के िलए 
ीह आावीक हो्ा ह ै क सबसूिक एाब कोल  �  र क� सबपकर  म� आधे ाालम स्ह� के जो् पर ्ापमी  ि्रों 
नीूध्म होधा िािहए। इध जो्� पर ्ापमी सबपकर  िालकता को ��ाध ेके िलए ्ाब�� क� प्लम धमी पि�ी� को 
जो्� म� िधिा�  कीा जा सक्ा ह।ै सबसूिक� के िलए अब र्ालम पदारय का उपीो  कर् े ए इस �ा् का  
ोीाध र�धा आावीक हो्ा ह ै क अब्रालम पदारय �ारा अब्करक के ाा्ाारा म�  कसम ााषपशमल पदारर का 
उतसजरध धह� हो। की� क ााषपशमल पदारर अब्करक म� सबसूिक� एाब अनी  कािशक� स्ह� को दिूष् कर्े  ए 
उधक� िधषपादध को �ुरम ्रह से  भािा् कर सक् ेह�।  

्ापमी सबपकर  िालकता को ��ाधे के िलए उपीु� भराा पदारर जैसे ्ापमी �मस एाब  ैसके � का उपीो  भम 
 कीा जा्ा ह।ै ीे पदारर स्ह� के जो्� पर स्ह� के �ुरदरेपध के कारा िध�म् सू�म कर� सराध� को भर 
दे् े ह�। की पदारर स्ह� क� सम्ल्ा म� दोष के कारा िध�म् कर� सराध� को भम भर दे् े ह�। 

्ापमी  सैके  - ्ापमी  ैसके  को दो स्ह� के �मि जो् के कारा उपिसर् ्ापमी  ि्रों को कम करधे के 
िलए िधिा�  कीा जा्ा ह।ै ्ापमी  ैसके  धमी प्लम ्ह के वप म� हो्ा ह ैिजससे ाह सबपकर  म� आधे ाालम 
ठोस स्ह क�  ीािम्मी िाषम्ाष के सार समाीोिज् हो जा्ा ह।ै की �ार ्ापमी  ैसके  का उपीो  
ऊषमा �ो् से  ऊषमा के दक िासरा के िलए अि्कर� ्ापमी मा र   दाध करधे के िलए भम  कीा जा्ा ह।ै 
 ैसके  ऊषममी िालक होध ेके सार-सार ाै�ु्मी िाीोजध  दाध कर्म ह।ै  ैसके  के  तीासरक ीोजक पदारर 
(िसिलकॉध, ीूरेरेध इतीा द) ऊषमा के िालक का� जैस ेअलीूिमिधीम ऑकसाइ , �ोरोध धाइपाइ  इतीा द स े
भाकर् हो् े ह�। िोरमर- �ापाकरक धाम से उपललं ्ापमी  ैसके  अब्करक उ�ो  म� का �  ििल् ह।ै 
उप�ह� म� िािभ� इलेकपॉिधक ं क� जैसे समाकिल् पकरपर, मोस ै  इतीा द को सरािप् करधे ाालम स्ह� 
के जो्� म� ्ापमी  ैसके � को िधिा�  कीा जा्ा ह।ै शुषक जो् ( ्ापमी  ैसके  रिह् जो्) क� ्लुधा म� 
्ापमी  ैसके  ााले जो् का ्ापमी  ि्रों ल भ  आंा ीा  र भम कम हो जा्ा ह।ै ीाबि�क स�मकरा म� 
�ोल  क�  ी ्ले  � क� स्ह� के जो्� पर ्ापमी  ि्रों को कम करधे के िलए भम ्ापमी  ैसके � का 
उपीो   कीा जा्ा ह।ै  िि� 6.8 म�  �ोल  क�  ी दो ्ले � क� स्ह� के जो् पर िधाेश क�  ी िोरमर क� 
पर्  द�ाी  ी ह।ै िि� 6.9 म�  एक इलेकपॉिधक ं क एाब मु �् पकरपर �ो र के मोी ्ापमी  ि्रों को 
कम करध ेके िलए स्ह� के जो्� पर अब्रलम पदारय का उपीो   द�ाीा  ीा ह।ै 
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िि� 6.8  दो ्ल े� क� स्ह� के जो् म� िोरमर क� पर् 

्ापमी �मज- ्ापमी �मज िसिलकॉध का� से  भाकर् पेस  के वप म�  वीाध ्रल हो्म ह।ै ीह सबपकर  म�  आध े
ाालम स्ह� क�  ीािम्मी अिधीिम््ाष को सरल्ा से भर दे् म ह,ै इस  कार ीह दो स्ह� के जो् पर 
ऊषमा  ााह के िलए अि्कर� मा र  दाध कर्म ह।ै ीह जो् क� दोध� स्ह� पर सरल्ा से ििपक जा्म ह।ै 
ीह स्ह� क� सू�म  ीािम्मी िाषम्ाष को भरधे के सार-सार उधके स्ह� क� सम्ल्ा म�  िािलध के 
 भाा को भम कम कर दे् म ह।ै ्ापमी �मज  कसम जो् क� स्ह� के मोी प्लम पर् के वप म� जम जा्म ह ै
िजसका ्ापमी  ि्रों शुषक जो् क� ्ुलधा मे का � कम हो्ा ह।ै शुषक जो् उस जो् को कह्े ह� िजसम� 
 कसम भम अब् रालम पदारर क� उपिसरि् ध हो। अ र अलीिूमिधीम क� दो स्ह� के जो् पर ्ापमी सबपकर  
िालकता का माध 200 W/m2/K हो ्ो उनह� पकरिसरि्ी� म� जो् पर ्ापमी �मज क� उपिसरि् म� ्ापमी 

सबपकर  िालकता का माध ल भ  1000 W/m2/K ्क हो सक्ा ह।ै अरार् त हम कह सक्े  ह�  क ्ापमी 

 ि्रों मूल माध का 1/5 ााब भा  हो  ीा ह।ै इलेकपॉिधक स�मकरा पैकेज� को सामानी्ीा उप�ह� के 

सबरिधा पैधल� पर सरािप्  कीा जा् ेह�। इध पैकेज� एाब  सबरिधा पैधल� क� सबपकर  ाालम स्ह� के जो् पर 
्ापमी  ि्रों का माध नीधू्म होधा िािहए िजसस ेइलेकपॉिधक पैकेज� म� उतप� ऊषमा दक्ा से पैधल क� 
 र सराधाब् कर् हो सक� । इलेकपॉिधक पैकेज� म� उपिसर् इलेकपॉिधक ं क� के ्ापमाध म� अााबिे् ाृि� को 
रोकधे के िलए ीह अपेिक् हो्ा ह�  क उधम� उतप� ऊषमा का सराधाब्रा नीूध्म  ि्रों के सार दक्ा के 
सार हो। ्ापमी �मज के उपीो  से  इध जो्� पर ्ापमी  ि्रों म�  महतापूार  वप से  कमम आधे  के कारा 
ऊषमा का सराधाब्रा दक्ा से हो जा्ा ह।ै िि� 6.9 म� इलकेपॉिधक स�मकरा �ॉकस एाब  उप�ह क� 
सब रिधा पै धल क� स्ह� के जो् पर ्ापमी �मज का उपीो   द�ाीा  ीा ह।ै िि� म�  हम द�े्े  ह�  क 
इलेकपॉिधक ं क म� उतप� ऊषमा अब्रालम पदारर िोरमर एाब ं क के िपध� म� से हो्े  ए मु �् पकरपर �ो र 
म� सबिकर् हो्म ह,ै ीहाब पर अब्रालम पदारर िोरमर इलेकपॉिधक ं क से उतप� ऊषमा को एक अि्कर� मा र 
 दाध कर्ा ह।ै  ीाबि�क स�मकरा क� आब् करक स्ह� पर ्ापमी �मज का उपीो  धह�  कीा जा्ा ह ै
की� क �मज म� ााषपशमल पदारय क� उपिसरि् क� कारा अब्करक के ाा्ाारा म� उधके उतसजरध के कारा 
अनी ं क� के िधषपादध पर �ुरा  भाा प्ध ेक� सबभााधा हो जा्म ह।ै  
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िि� 6.9 इलेकपॉिधक ं क के ्ाप िधीब�ा के िलए िोरमर एाब ्ापमी �मज का उपीो  

स �ी ्ाप िधीब�ा 

स �ी ्ाप िधीब�ा ्कधमक� म� अि्कर� ऊजार, िल पुजय एाब ्रल  ााह का उपीो  हो्ा ह।ै की 
पकरिसरि्ी� म� िधिष�ी ्ाप िधीब�ा ्कधमक� �ारा ्ाप िधीब�ा सबभा धह� हो पा्ा ह,ै जसै े ऊषमा 
अिभ म के ��माध म� ��ो्रम के अध�ुप दक्ा म� ाृि� धह� हो्म ह,ै कुे ं क� को ि �ी ऊजार की के 
सार-सार ्ापमाध क� ्ब  सममाष म� �धाए र�धा हो्ा ह ैएाब �ा� ऊषमा िा करा� के पकरा्रधशमल होध े
के कारा ं क� जैसे सबसूिक� को िसरर ्ापमाध पर र�धा सबभा धह� हो पा्ा ह।ै ऐसम पकरिसरि्ी� म� 
उप�ह� के धम्भार� ीा उपकरा� के सबाेदधशमल सराध� पर ्ापमी सबाेदक र�  दीे जा्े ह�, ्ापमी सबाेदक� 
�ारा सममाब्  ्ापमाध� पर प बिधे पर ्ाप िधीब�ा करधे ाालम  ीुि� जैसे ऊषमक एाब िा करक ि�्क� 
(लूासर) को �मशः ऑध ीा ऑ  एाब �बद ीा �ुलधे के िधद�श  दए जा्े  ह�। ीे  ीुि�ीाब सममाब् ्ापमाध� के 
उ�्म ीा नीूध्म माध के अधुसार उध पर प बिध ेााले िधद�श� के अधसुार  ि् �ीा कर्म ह।ै कुे उ� ऊजार 
की करध ेााल ेउपकरा� क� ऊषमा के उिि् िासरा के िलए ऊषमा अिभ म क� ्लुधा म� ऊषमा धिली� का 
उपीो  अि्कर� ��माध जो्ध े के सबदभर म� � ् अिंक दक्ापूार हो्ा ह।ै आ े कुे मुखी स �ी ्ाप 
िधीब�ा  ीुि�ी� का सबिक� पकरिी  स्ु्   कीा जा रहा ह।ै 

ऊषमा धिलीाब 
उप�ह� म� ्ाप िधीब�ा के िलए ऊषमा धिली� का उपीो  �ापक वप स े कीा जा रहा ह।ै ऊषमा धलम एक 
अि् उ� ्ापमी िालक्ा ाालम  ीुि� हो्म ह ै, ीह हजार� ाा  ऊषमा को भम लब�म दकूरी� ्क � ् कम 
्ापमाध के अब्र के सार सराधाब्कर् कर दे् म ह।ै ीह सामानी �बद धलम जैसम  द�्म ह ैिजसम� रो्म मा�ा म� 
�ा भरा जा्ा ह।ै ीह ्ा-ााषप क�  ु� ऊषमा, ााषप  ााह एाब केिशका �ल� के आंार पर काीर कर्म ह।ै 
इसक� आब्करक  दाार� पर केिशका ��म सबरिधा हो्म ह ैजो �ा से सब्ृ� हो्म ह।ै उ� ्ाप के सबपकर  म� ऊषमा 
के कारा �ा का ााषपमकरा हो जा्ा ह,ै ााषप  ाािह् होकर सबंिध� क�  र प बि्म ह,ै ाहाब ााषप 
अपेकाकृ् िध  ्ाप पर सबं धध के कारा �ा म�  पकरा�्् हो जा्म ह।ै केिशका ��म म� केिशका �ल� के 
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कारा �ा पुधः ााषपक क�  र लौ  आ्ा ह।ै इस  कार ााषपमकरा  र सबंधध क�   �ीा के �ारा ऊषमा 
का सराधाब् रा ााषपक से सबं िध� क�  र हो्ा रह्ा ह।ै एक सरल ऊषमा धलम का ्ापमी िालक्ा  ुााबक 
100000 (W/m/K) क� कोक  का हो सक्ा ह,ै ज� क ्ाब�े का ्ापमी िालक्ा  ुााबक ल भ  400 हो्ा ह।ै  
आ े के अोीाी म� ऊषमा धलम के �ारे म� िास्ार स ेििार क�  ी ह।ै  

िा करक ि�्क� (लाूसर) 
ज� उप�ह� म� आब्करक ऊजार की एाब  �ा� ऊषमा भार� म�  इ्धा उ्ार-ि�ाा हो्ा ह ै  क उपकरा� को 
सांारा िा करक, िजसका सौर अाशोषााबक (α) एाब अार� उतसजरधाबक (ε) िसरर हो्ा ह,ै के �ारा 
उपकरा� को ्ापमाध क� अधुम् सममाष म� र�धा सबभा धह� हो्ा ह,ै इध पकरिसरि्ी� म� ऐस ेिा करक� 
क� आावीक्ा हो्म ह ैिजधके स्ह� के (α/ε) के माध पकरा्रधशमल हो सक� । हमध ेअोीाी 4 म� द�ेा ह�  क 
(α/ε) के माध म� पकरा्रध से हम स्ह� के ्ापमाध� को िधीबि�् कर सक्े ह�। ्ापमी लूासर ऐसम  ीुि� ह ै
जो हम� पकरा्रधशमल (α/ε) माध ाालम िा करक स्ह  दाध कर्म ह।ै िा�सधमी िधषपादध होधे के कारा 
्ापमी लूासर का उपीो  िा� के की अब्करक अिभीाध� म� �ापक वप स े आ ह।ै लूासर म� एक नीूध (α /ε) 
ीा(उ� ε) माध ाालम िा करक क� स्ह, िजसे �ेस ्ले  कह्े ह�, दसूरम अिंक (α/ε) ीा (िध  ε) माध ाालम 
पि�ी� से िध�म् स्ह से आाकर् हो्म ह।ै अिंक (α/ε) माध ाालम स्ह की प्लम पि�ी� के ्ल� स े
िमलकर �ध्म ह,ै ीे पि�ीाब अपधे अक पर ंूारध के पकराामसावप नीूध (α/ε) माध ाालम स्ह के समाधाब्र 
से लेकर अिभलब� ्क  कसम भम कोामी अासरा म� ि�्क� क� ्रह �बद एाब �ुल सक्म ह,ै इस ेिि�6.10 म� 
 द�ाीा  ीा ह।ै नीूध(α/ε) माध ाालम स्ह का α नीूध, ले कध ε का माध अिंक हो्ा ह।ै अिंक (α/ε) माध 
ाालम स्ह का α नीूध, ले कध ε का माध भम नीूध हो्ा ह।ै  

ऊषमा उतस�ज् करध ेााले उपकरा क� स्ह, नीूध(α/ε) माध ाालम िा करक क� स्ह अरार् त �ेस ्ल े के 

्ापमी सबपकर  म� र�म जा्म ह।ै उप�ह के उपकरा� के ्ापमाध कम हो जाधे पर  ा्रक� �ारा लूासर �बद हो 
जा्म ह ैअरार् त �ेस ्ले  के समाधाब्र हो्म ह ै्ो इस िसरि् म� पि�ीो क� स्ह हम �ा� अब्करक को द�े्म 
ह ैिजधका अार� उतसजरधाबक का माध नीूध हो्ा ह,ै इसिलए इस िसरि् म� उप�ह क� आब क्रक ऊषमा � ् 
कम मा�ा म�  �ाहर उतस�ज् हो पा्म ह।ै इस ्रह लाूसर के उपीो  से ऊषमक के �ारा �ी क� जाध ेाालम 
ऊजार क� �ि् हो्म ह।ै 

 
िि� 6.10 लूार का आरे�ा एाब ेाीािि� 
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उप�ह के उपकरा� के ्ापमाध अिंक होधे पर  ा्रक� के �ारा लूासर �ुलधे ल ्म ह ैअरार् त उधक� स्ह �ेस 
्ले   के अिभलब� क�  दशा म�  होधे  ल ्म ह।ै इस िसरि् म�  �ेस ्ले   क� स्ह िजसका अार� उतसजरधाबक 
अिंक, इसिलए नीूध (α/ε), हो्ा ह ै, �ा� अब्करक क�  र अधााकर् होधे के कारा िा करा� का उतसजरध 

��ध ेल ्ा ह ै्रा अिंक मा�ा म� ऊषमा उतसजरध करधे म� सकम होध ेके कारा उपकरा� का ्ापमाध कम 
होधे ल ्ा ह।ै 

इस ्रह लूासर के �ुलधे ीा �बद होधे के अबश को िधीबि�् करधे से  भााम (α/ε) के माध म� पकरा्रध होधे स े

ऊषमा उतसजरध क� दर� म�  पकरा्रध आ जा्ा ह ै र हम उपकरा का ्ापमाध अधु म्  सममाष म�  र�धे  म�  
स ल हो जा्े  ह�। इस  ीुि� म� �ेस ्ले  पर ्ापमी सबाेदक र�ा हो्ा ह,ै सबाेदक के ्ापमाध म� पकरा्रध 
होधे पर  ा्रक  �ीाशमल हो जा्े ह� जो लूासर के �ुलधे एाब �बद होधे के अबश को िधीबि�् कर्े ह�।  

िा�ु्  ऊषमक 
उप�ह� म� िा�ु्  ि्रों के कारा  मर होध े ााले ऊषमक� का उपीो  उपकरा� के ्ापमाध� को उधके 
नीूध्म अधुम् स्र से अिंक �धाए र�धे के िलए उपीो  कर्े ह�। ऊषमक एक �बद लूप ्ब� का अब  हो्ा ह ै
िजसम� एक ्ापमी सबाेदक ्रा इलेकपॉिधक ्ाप िधीब�क हो्ा ह।ै िा�ु्  ऊषमक सािािल् एाब भ ूक� � स े
दरूादशे �ारा िधीबि�्, दोध�  कार के हो् ेह�। उपकरा� के ्ापमाध� का स्र अधुम् सममाष के नीूध्म 
स्र से धमिे आधे पर ऊषमक िालू हो जा्े ह� एाब अधुम् सममाष के उ�्म स्र से अिंक होध ेपर ऊषमक 
�बद हो जा्े ह�। िा�ु  ्ऊषमक� क� शि� क�  ाधा उप�ह एाब  उसके उपकरा� �ारा अब क्रक क� कका म� 
अपेिक् कठोर्म ठब  े्ापमाध� के आंार पर क� जा्म ह।ै उप�ह� का ऊषममी  �बं ध इस  कार का होधा  
िािहए िजसस े क ऊषमक� का उपीो  नीूध्म हो। की� क ऊषमक� के �ारा �िर क� जाधे ाालम िा�ु्  शि� 
का भार उप�ह के िा�ु्  शि� ्ब� अरार् त �ै रम, सौर पैधल इतीा द के उपर आ्ा ह।ै िि� 6.11 म�  उप�ह� 
म� उपीो  म�  कए जाधे ााल ेएक प�म ऊषमक को  द�ाीा  ीा ह।ै 

 

िि� 6.11 उप�ह� म� उपीो   कीा जाध ेााल एक प�म ऊषमक 

�ाीोकूलसर 
ाैजािधक ,मौसम सब�बंम एाब �िधज माधिि�ा सब�बिं् धम्भार� म� कुे सबसूिक� को �ाीोजेिधक ्ापमाध 
पर �धाए र�धा आावीक हो्ा ह।ै -50℃ स े िध ्र ्ापमाध को �ाीोजेिधक ्ापमाध माधा जा्ा ह।ै 
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मौसम अोीीध सब�बंम धम्भार� म� अार� सबसूिक� को उ�म िधषपादध के िलए 100 केिलाध पर र�धा 
आावीक हो्ा ह।ै उ� ्ापमाध पर अााबिे् िा करा� के कारा इधक� िधषपादध �ुरम ्रह से  भािा् हो 
जा्म ह।ै ज� िधिष�ी ्ाप िधीब�ा ्कधमक से �ाीोजेिधक ्ापमाध �धाए र�धा सबभा धह� हो्ा ह ै्� 
स �ी �ाीोकूलर के उपीो  से �ाीोजेिधक ्ापमाध उतप�  कीा जा सक्ा ह।ै �ाीोकूलसर ्ाप ि्क� ि� 
पर आंाकर् हो् े ह�। सबसिूक� को �ाीोजेिधक ्ापमाध पर र�ध े के िलए िस टल  ि� पर आंाकर् 
�ाीोकूलसर का �ापक उपीो   कीा जा्ा ह।ै िस टल  �ाीोकूलसर �ारा 10 केिलाध से 100 केिलाध के �मि 
का ्ापमाध उतप�  कीा जा सक्ा ह।ै िस टल  �ाीोकूलसर �बद ्ाप ि्क� ि� पर आंाकर् हो् े ह�। 
िस टल  ि� म�  दो सम्ापमी एाब दो समआी्धमी  �म हो् े ह�, िि� 6.12 म� िस टल  �ाीोकूलसर का 
्ाप ि्क� ि�  द�ाीा  ीा ह।ै िस टल  कूलर का मुखी अाीा एक पुधी�िज� हो्ा ह ैजो ठब  ेएाब  मर 
ऊषमा िािधमीक� को एक दसूरे से पृरक र�्ा ह।ै पुधी�िज� म�  ैस का  ााह दोलाीमाध हो्ा ह।ै 
पुधी�िज� के एक  र कब  ेसर  र दसूरम  र िास्ारक (एकसप� र) िप�ध हो्े ह�। कब  ेसर  र पुधी�िज� के 
�मि  मर ऊषमा िािधमीक हो्ा ह,ै ज� क िास्ारक  र पुधी�िज� के �मि ठण ा ऊषमा िािधमीक हो्ा ह।ै 
िस टल  कूलर क� काीर  ाालम को िध  िार िरा� म� सप�  कीा जा सक्ा ह।ै िि� 6.12 म� इध िरा� को 
आरे�ा �ारा  द�ाीा  ीा ह।ै 

1.कब  ेसर िप�ध क� पुधी�िज� क�  र  ारबिभक िासरापध से  ैस का सम्ापमी वप से द�ाा ��्ा ह,ै सार 
हम  मर ऊषमा िािधमीक �ारा  ैस क� ऊषमा उतस�ज् क� जा्म ह।ै 

2.कब  ेसर  र एकसप� र िप�ध सार-सार  ि् कर्े  ए  ैस को पुधी�िज� म� से होकर िासरािप् कर् ेह�। 
पुधी�िज� म� से िासरािप् हो्े समी  ैस क� ऊषमा पुधी�िज� को सराधाब् कर् हो जा्म ह।ै  ैस पुधी�िज� 
म� अिंक ्ापमाध पर  ाेश कर्म ह ै र अपेकाकृ् कम ्ापमाध पर  ैस का पुधी�िज� म� से िध रम हो्ा ह,ै 
इस कारा से  पुधी�िज� का एक िसरा दसूरे िसरे से  अिंक ्ापमाध पर हो्ा ह,ै इस ्रह पुधी�िज� म� 
्ापमी  ाा्ा सरािप् हो जा्म ह।ै पुधी�िज� उसके पकराेश से पूरम ्रह से ्ापमी पृर�रा म� हो्ा ह।ै 
पुधी�िज� म� से  ुजरधे पर िसरर आी्ध पर  ैस के दा� एाब ्ाप म� कमम आ जा्म ह।ै 

3. िास्ारक (एकसप� र) िप�ध अबि्म ेोर ्क  ि् कर् े ए  ैस को  ैला्ा ह,ै िजसस ेउसके दा� एाब ्ाप 
म� कमम आ जा्म ह,ै इसिलए ठण ा ऊषमा िािधमीक पकराेष स ेऊषमा का अाशोषा कर्े  ए ठण ा  भाा 
उतप� कर्ा ह।ै 

4. इस  �म म� दोध� िप�ध  ैस को पुधी�िज� म� से  ुजार्े  ए अपधम मूल िसरि् म� लौ  जा्े ह�, इस  �म 
म� पुधी�िज� पहले अाशोिष् क�  ी ऊषमा को ाापस  ैस को लौ ा दे् ा ह।ै इस  �म म�  ैस के ्ाप  र 
दा� ��कर मूल माध ्क प बि जा् ेह�। 
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िि�  6.12 िस टल  �ाीोकूलसर का ्ाप ि्क� ि� एाब काीर  ाालम का आरे�ा 

इध कूलसर को अिंक  भााम �धाध ेके िलए � -िरा कूलसर का िधमारा  कीा जा्ा ह।ै पलस  ू� �ाीोकूलर 
भम िस टल  ि� पर आंाकर् हो् ेह� , ले कध इधम� एकसप� र िप�ध के सराध पर  ैस िप�ध एाब  ैस भण ार 
का उपीो   कीा जा्ा ह।ै  ैस भण ार पलस  ू� से एक सू�म िे� ाालम धलम से जु ा् हो्ा ह।ै पलस  ू� 
कूलर म� िास्ारक िप�ध क� अधुपिसर् होध े के कारा कब पध� से मु� हो्ा ह ै जो  क सबसूिक� के िलए 
अााबे धमी हो् ेह�।  

अब्करक म� उपीो  के िलए �ाीोकूलर कब पध मु� होधे के अि्कर� िा�सधमी होध ेिािहए। इनह� लब�े अब्करक 
अिभीाध� के िलए अधुरका रिह् िधषपादध  द�श् करधे म� सकम होधा िािहए। 

*** 
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7   उप�ह� म� ऊषमा धिलीाब  

ऊषमा, ऊजार का एक वप ह ैजो अिंक ्ापमाध से कम ्ापमाध क�  र सा्ः सराधाब्कर् हो जा्म ह।ै ज� 
हम सामानी लब�ाी के लक्म के  ब  ेके एक िसरे को हार म� पक्कर, दसूरे िसरे को आ  म� र�् ेह�, ्ो हम 
महसूस कर्े ह�  क हार म� पक्ा  आ िसरा सामानी ्ापमाध पर हम रह्ा ह।ै ले कध ऐसा हम  ीो  हम उसम 
आकार क� इसपा् क� �धम े् से  कर्े  ह� ्ो हम पा् ेह�  क इसपा् क� े् का हार म�  पक् े ए िसरे का 
्ापमाध सामानी से रो्ा अिंक हो्ा ह।ै अ� हम इसपा् के �जाी समाध आकार के ्ाब �े क� े् ले्े ह�, 
्ाब �े क� े् का हार म�  पक्ा  आ िसरा इ्धा अिंक  मर  हो जा्ा ह ै  क उस ेरो् ेसमी �ाद हार स े
पक्धा हम सबभा धह� हो्ा ह।ै हमध� द�ेा  क हम� लक्म, इसपा्  र ्ाब�े के सार ्ापमाध के िभ� अधुभा 
हो्े ह�। ऐसा इसिलए हो्ा ह ै  क ्मध� पदारय के ऊषममी  ुांमर िभ� ह।ै लक्म ऊषमा क� कुिालक ह,ै 
ज� क इसपा् उषमा का िालक ह ै र ्ाब�ा ऊषमा के �े� िालक� म� से एक ह।ै लक्म, उसके दोध� िसर� के 
्ापमाध� म� का � अब् र के �ााजूद भम ऊषमा को एक िसरे स ेदसूरे िसरे ्क सराधाब् कर् करधे म� सकम धह� 
ह,ै ज� क इसपा्  र ्ाब�े क� े् ऊषमा को एक िसरे से दसूरे िसरे ्क अपधे-अपध े ुांमय के अधसुार िभ� 
दर� स ेऊषमा को सराधाब् कर् कर दे् े ह�। ्ाब�� क� ऊषमा िालक्ा लक्म क� ऊषमा िालक्ा स ेकी  ुधा 
अिंक हो्म ह,ै इसिलए ्ाब�े का ्ापमी �ाहार लक्म स ेि�लकुल िभ� ह ैऊषमा सराधाब् रा के िलए हम� 
�े� ऊषममी िालक्ा ााले पदारय क� आावीक्ा हो्म ह।ै की  ीुि�ी� एाब उपकरा� के ऊषममी  �बं ध के 
िलए हम� ्ाब�े से भम की  ुधा �ेह्र ऊषममी िालक� क� आावीक्ा हो्म ह,ै ्ाब�� जैसे सामानी ंा्ु हमारम 
आावक्ाष के िलए पीार� धहम हो् े ह�। ऐसम पकरिसरि्ी� मे  ऊषमा धलम को एक दक िाकलप के वप म�  
उपीो  कर सक्े ह�। ऊषमा धलम एक ऐसम  ीुि� ह ैजो ऊषमा को लब�म दकूरी� पर भम � ् अिंक दक्ा के 
सार उषमा के �ो् एाब �सक के ्ापमाध� म� � ् कम अब्र र�् े ए ्ेजम से सराधाब्कर् कर दे् म ह।ै दसूरे 
शलद� मे  हम कह सक्े  ह�  क ऊषमा धलम एक � ् अिंक ऊषममी िालक्ा ाालम  ीु ि� ह,ै जो ल भ  
सम्ापमी पकरिसरि्ी� के सार दक्ा से ऊषमा का सराधाब्रा कर दे् म ह।ै ऊषमा धलम क� ऊषममी िालक्ा 
्ाब�े जैसे �े� सुिालक से भम की  ुधा अिंक हो्म ह।ै ऊषमा धलम क� सबरिधा सरल होधे के सार-सार इसके 
 िालध के िलए कोी �ा� शि� क� आावीक्ा धह� हो्म ह।ै उप�ह� म� ्ाप िधीब�ा के िलए ऊषमा धलम 
एक महतापूार  ीुि� हो्म ह,ै इसिलए ्ाप िधीब�ा के िलए उप�ह� म� ऊषमा धिली� का उपीो  अपकरहाीर 
हो  ीा ह।ै  

ऊषमा धलम का इि्हास 

ऊषमा धलम का पूारा्� उपकरा ऊषममी साइ ध ह,ै िजसे जेक� पिकनस धे 1836 म� पिकनस धलम के धाम स े
पे ेन  करााीा रा। ऊषममी साइ ध एक ्रह से  ुवता आंाकर् ऊषमा धलम ह।ै ंा्ु क� एक धलम म� िधाार् 
उतप� करधे के �ाद रो्म मा�ा म� �ा क� मा�ा भर के उसे समल �बद कर  दीा जा्ा ह।ै ऊषममी साइ ध के 
 िालध के िलए साइ ध को  ुवता क�  दशा म� इस  कार र�धा हो्ा ह ै क उसका  मर िसरा धमिे रह�। धलम 
के धमि ेके िसरे को ज� ऊषमा के �ो् के सबपकर  म� र�ा जा्ा ह ै्ो उसम� उपिसर् �ा  ाासरा पकरा्रध क� 
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 ु� ऊषमा अाशोिष् करके ााषप म� �दल कर ााषप के वप म� धलम के उपरम िसरे पर िला जा्ा ह,ै ाहाब कम 
दा�  र ्ापमाध के कारा ााषप, सबंधध क�   �ीा �ारा �ा म� पकरा�्् हो जा्म ह ै, ीह �ा  ुवता के 
 भाा के कारा ाापस धमि ेके िसरे पर आ जा्ा ह ै, जो ऊषमा के �ो् के सबपकर  म� ह।ै इस ्रह साइ ध �ारा 
धलम के धमिे  के िसरे से  उपरम िसरे पर ऊषमा का सराधाब र्ा हो्ा रह्ा ह।ै ऊषममी साइ ध म� ऊषमा 
सराधाब्रा क�   �ीा उसम� उपिसर् �ा के  ाासरा पकरा्रध के कारा सबभा हो्म ह।ै ऊषमा धलम क� 
कलपधा सार रम जधरल मो सर के  ॉ लर धे 1944 म� क� रम।  � लर उस समी  शम्ध क� समसीा पर 
काम कर रह ेरे। उनह�ध ेएक ऐसम  ीुि� क� कलपधा क� रम िजसम� �ा के ााषपमकरा का सराध, सबंधध ााल े
सराध स ेऊँिाी पर िसर् हो ा। उधक�  ीुि� एक ंा्ु क� धलम क� �धम  ी रम, िजसको दोधो िसरे �बद र।े 
इस धलम म� �ा एक सराध पर ऊषमा अाशोिष् करके ााषप म� पकरा�्् हो जा्ा रा। ााषप धमिे क�  र 
 ाािह् होकर ाापस �ा म� सबंिध् हो जा्म रम। �ा को ाापस ऊँिाी के सराध पर लाधे के िलए  ॉ लर ध े
�स कर् लोह ेक� ��म ाालम केिशकता सबरिधा के उपीो  का सुझाा  दीा। 1962 म� �ोार ध ेइस  ीुि� के 
िािार को अब्करक अिभीाध� म� उपीो  के िलए पुधज�िा्  कीा। �ोार धे  इस ्रह क�  ीु ि� के की 
 ो ो ाइप िधमारा  कए  र उनह�धे 1966 म�  अमरमक� परमााु  शि� आीो  क�  र से  पे  ेन  के िलए 
आाेदध  कीा। �ोार धे इस  ीुि� का धाम ऊषमा धलम र�ा जो ल भ  उसम ्रह क� रम जैसम  क  ॉ लर ध े
अिभकलपधा क� रम। �ोार ध ेऊषमा धलम म� सोि्ीम, लमिरीम एाब िसलार को काीरकारम ीा  िालध �ा 
्रा जालम क� ��म को केिशकता सबरिधा के वप म� उपीो   कीा। 1965 म� को र धे ऊषमा धलम के  ारबिभक 
िस�ाब्� को  कािश् करके इस ेएक िा�सधमी ऊषममी  ीुि� के वप म� सरािप्  कीा। उसके �ाद िािभ� 
्रह क� ऊषमा धिली� पर अधु सबं ाध का काम ्ेजम से शुव  आ। ऊषमा धलम स�ूम  ुवता के क�े म� भम 
केिशकता �ल� क�   �ीा के �ारा ि�धा कोी �ाहरम शि� के भम आसाधम से  काम कर सक्म ह,ै इसिलए 
 ारबभ म� इसका अब्करक अिभीाध� के िलए िाकास  कीा  ीा। ले कध शम� हम िाकिस् दशे� ध ेऊजार सबरका 
एाब अिभकलपधाष क� दक्ा ��ाधे के िलए ऊषमा धलम के महता को पहिाध िलीा। आज सभम िाकिस् दशे� 
एाब की िाकासशमल दशे� जैसे भार् म� इसके अधसुबंाध, िाकास एाब �ासाीमकरा पर ्ेजम से काम हो रहा 
ह।ै 

ऊषमा धलम क� काीर  ाालम 

ऊषमा धलम सामानी्: अलीूिमिधीम अलॉी ीा अनी ंा्ु  क� �धम  ी एक धलम हो्म ह ै िजसके दोध� िसर� 

समल �नद हो्े ह� ्रा इसक� आन्करक स्ह केिशकता ��म से भरम हो्म ह।ै ऊषमा धलम क� आन्करक स्ह 
पर � ् �ारमक अकमी �ाबि� ाालम केिशकता सबरिधा �िहा�ंध िािं �ारा �धाी जा्म ह।ै िि� 7.1 म� एक 
ऊषमा धलम का अध ुसर-का   द�ाीा  ीा ह,ै िजसम� केिशकता ��म अकमी �ाि� के �प म�  द�ाी  ी ह।ै 
केिशका ��म के �प म� ंा् ुक� िलधम, िसन  र ंा् ुइतीा द का उपीो  भम  कीा जा्ा ह।ै इस धलम म� रो्म 
मा�ा म� उपीु�  िालध �ा जैसे अमोिधीा, पाधम इतीा द भरा हो्ा ह,ै ्रा ीह �ा अपधम ााषप के सार 
सामी अासरा म� हो्ा ह।ै  
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िि� 7.1 अकमी �ाबि� ाालम ऊषमा धलम 

ऊषमा धलम क� लम�ाी को िध िलि�् ्मध भा � म� �ाब ा जा सक्ा ह,ै िि� 7.2 म� ्मध� भा � को दशारीा 
 ीा ह।ै 

1.  ााषपक भा  2. िसररोषम भा       3.  सबं िध� भा     

 

िि� 7.2  ऊषमा धलम क� काीर  ाालम का आरे�ध 

ज�  कसम इलेकपॉिधक ं क के ्ाप िधीब�ा के िलए ऊषमा धलम का उपीो   कीा जा्ा ह,ै ्ो ऊषमा उतप� 
करध ेााले ं क� क� स्ह का ााषपक भा  क� �ाहरम स्ह स ेऊषममी समपकर  कराीा जा्ा ह।ै ऊषमा �ो् स े
उतप� ऊषमा, ााषपक भा  क�  दाार� ्रा केिशकता ��म सबरिधा से सबिकर् हो्म  ी  िालध �ा ्क 
प िँकर उसे ाािषप् कर्म ह।ै ााषप �धधे के कारा ााषपक म� ााषप का द�ा� ��्ा ह,ै इस द�ा� के कारा 
ााषप िसररोषम भा  से  ुजर्म  ी सबं िध� भा  म� प िँ जा्म ह,ै सबंिध� भा  क� स्ह िध ्र दा� एाब 
्ापमाध पर हो्म ह,ै इस कारा से ााषप अपधम  ु� ऊषमा मु� कर्े  ए �ा म� सबंिध् हो जा्म ह।ै ााषपक 
भा  म� ााषपमकरा के कारा एक �ा-ााषप अब्रापृ� �ध जा्ा ह,ै ्रा �ा-ााषप अब्रापृ� पर केिशका  �ीा 
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्रा स्ह-्धाा  भाा के कारा धािन�क �ध जा्ा ह।ै ााषपक भा  म� �ा का ्ापमाध, ऊषमा के आ मध 
के कारा सबंिध� के �ा के ्ापमाध से अिंक हो्ा ह।ै ााषपक म� सराधमी ााषपमी दा� भम अिंक हो जा्ा 
ह ैकी� क इसे अिंक ्ापमाध ााले �ा के सार सब्ृ� अासरा म� रहधा प््ा ह।ै ााषपक म� ााषपमकरा के 
कारा �ा क� मा�ा कम हो जा्म ह ै र ााषप का द�ाा �� जा्ा ह,ै िजसस े�ा ााषप अब् रापृ� केिशका 
��म के अबदर क�  र िला जा्ा ह।ै �ा ााषप अब् रापृ� पर धािन�क �ारा उतप� केिशक�ी द�ाा के कारा 
काीरकारम �ा को पुधः सब िंध� के� से  ााषपक के� क�  र पब प कर  दीा जा्ा ह।ै इस ्रह ऊषमा धलम 
 िालध �ा के ााषपमकरा क�  ु� ऊषमा को िधरब्र ााषपक के� से सबंिध� के� क�  र सराधाब् कर् कर्म 
रह्म ह ै। ीह  �म ज� ्क िल्ा रह्ा ह ै्� ्क  क सब िंध् �ा को ााषपक क�  र पबप करधे के िलए 
पीार� केिशक�ी दा� �धा रह्ा ह।ै 

ााषपक म� ााषपमकरा के कारा �ा-ााषप अब् रापृ� पर धािन�क क� ा�्ा, सबं िध� �ण  के धािन�क क� 
ा�्ा स ेअिंक हो्म ह।ै ााषपक �ण  म� ााषपमकरा के कारा धािन�क � ् अिंक ा� हो्ा ह,ै ज� क 
सब िंध� �ण  म�  �ा के सबंधध के कारा �ा-ााषप अब्रापृ� सपा  हो जा्ा ह।ै �ा-ााषप अब् रापृ� पर 
धािन�क क� ा�्ा एाब  �ा के स्ह ्धाा के कारा केिशका दा� का िधमारा हो जा्ा ह।ै  ााषपक एाब 
सबं िध� �ण � के �ा-ााषप अब्रापृ�� पर धािन�क� क� ा�्ा म� अब्र के कारा केिशका ��म म� सबिि् �ा 
के �ा-ााषप अब् रापृ� पर ऊषमा धलम क� लब�ाी के समाधाब् र  दशा म� केिशका दा� म� पकरा्रध हो्ा ह,ै 
पकराामसावप केिशका ��म म� उपिसर् �ा के अब र्ापृ � पर उतप� केिशका दा� म�  ाा्ा सरािप् हो 
जा्म ह।ै केिशका दा� क� ीह  ाा्ा केिशका ��म म�   िालध �ा को सब िंध� �ण  से  ााषपक क�  र 
��िधे के िलए का � हो्म ह।ै इस  कार ााषपक �ण  म� �ा क� आपू�् हो्म रह्म ह ैिजसस ेऊषमा धलम का 
 िालध िल्ा रह्ा ह।ै ऊषमा धलम के  िालध क�   �ीा का  ेरक �ल ााषपक  र सब िंध� क� �ाहरम 
स्ह� पर ्ापमाध� म�  अब र् हो्ा ह ै जो  क � ् कम हो्ा ह,ै इसिलए ऊषमाधलम का  िालध ल भ  
सम्ापमी हो्ा ह।ै ऊषमा धलम के  िालध के िलए ीह आावीक ह ै  क केिशका ��म म� उतप� अिंक्म 
केिशका द�ाा (∆𝑃𝑐)𝑚𝑎𝑥,  �ा एाब  ााषप के  ााह के दौराध िािभ� दा� प्ध� के ीो  से  अिंक होधा 
िािहए। अरार् त 

(∆𝑃𝑐)𝑚𝑎𝑥 = ∆𝑃𝑙 + ∆𝑃𝑣 + ∆𝑃𝑔 

जहाब पर 

 ∆𝑃𝑙, �ा को सबंिध� से ााषपक ्क लौ ाध ेके िलए दा� प्ध 
 ∆𝑃𝑣, ााषप का ााषपक से सबंिध� ्क  ााह के दौराध दा� प्ध 
 ∆𝑃𝑔,  ुवता के कारा द�ाा जो  क शूनी, ंधातमक ीा ऋाातमक हो सक्ा ह ै
 
ऊषमा धलम म� केिशका ��म ्मध उ वेीो क� पू�् कर्म हःै (1) �ा के पकरसबिरा के िलए आावीक केिशका 
�ल� के िधमारा के िलए केिशका स्ह  दाध कर्म ह,ै (2) �ा को सबंिध� से ााषपक क�  र ाापस जाधे का 
मा र  दाध कर्म ह,ै  र (3) ऊषमा धलम क� आब् करक स्ह  र �ा ााषप अब् रापृ� के मोी ऊषमा अिभााह 
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के िलए मा र  दाध कर्म ह।ै ऊषमा धलम म� ााषप  ााह के मा र को ााषप कोर कह् ेह� , उप�ह� म� एक ााषप 
कोर एाब ि�-ााषप कोर, दोध� ्रह क� ऊषमा धिली� का उपीो  हो्ा ह।ै िि� 7.3 म� एक ााषप कोर एाब ि�-
ााषप कोर ऊषमा धिली� के अधु सर का � को  द�ाीा  ीा ह।ै ि�-ााषप कोर ऊषमा धिलीाब अिंक ऊषमा 
सराधाब्रा क� दर�  दाध करधे म� सकम हो्म ह।ै 

 

िि� 7.3 एक ााषप कोर एाब ि�-ााषप कोर ऊषमा धिली� का अधु सर का  

 

ऊषमा धलम म� ााषप के  ााह के दौराध ााषप के दा� म� पकरा्रध मुखी वप स ेंषरा, ज्ता, ााषपमकरा एाब 
सबंधध  भाा� के कारा हो्ा ह,ै ज� क �ा के दा� म� पकरा्रध मुखी्ीा केिशक�ी �ाबि� स े ंषरा के 
पकराामसावप हम हो्ा ह।ै शूनी दा�मी  ाा्ा के कारा सबंिध� क�े म� िध  ााषप  ााह दर पर �ा ााषप 
अब् रापृ� सम्ल हो्ा ह।ै िि� 7.4 एाब 7.5 म� �माधसुार एक  ि्िधिंक �ा ााषप अब्रापृ� क� आकृि् म� 
्रा �ा एाब ााषपमी द�ाा� के अकमी पकरा्रध को िध  ााषपमी  ााह दर� पर  द�ाीा  ीा ह।ै हम िि� 
7.5 म� द�े सक्े  ह�  क सराधमी दा� म�  अिंक्म अब र् ााषपक के अब ि् म ेोर पर हो्ा ह।ै अिंक्म 
सराधमी केिशक�ी दा�, �ा ्रा ााषप के दा� प्ध� के ीो  के ्ुली होधा िािहए।  ुवता क� उपिसरि् म� 
�ा के दा� का प्ध  र अिंक हो जा्ा ह,ै ऐसम दशा म�  र अिंक केिशक�ी दा� अपेिक् हो्ा ह।ै उ� 
ााषप  ााह दर� पर ााषपमी दा� प्ध, �ामी दा� प्ध से  अिंक हो सक्ा ह।ै ााषपमकरा  र सबंधध 
  �ीाष के कारा ऊषमा धलम म� ऊषमा सराधाब् रा  ुााबक अतीब्  उ� हो्ा ह ै इसिलए ऊषमा धलम 
साभािाक वप से ऊषमा सराधाब्रा के िलए एक  भााम  ीुि� �ध जा्म ह ै।  
 

अ र सबंिध� क�  र ऊषमा अिभ म का ्ापमाध िसरर र�ा जाए ्ो पारबपकरक ऊषमा धलम म� िधाेश ऊषमा 
म� ाृि� होध ेके पकरााम सावप  िालध ्ापमाध म� भम ाृि� हो जा्म ह।ै इस ्रह ऊषमा धलम एक िसरर 
्ापमी िालकता ाालम  ीुि� क� ्रह काीर कर्म ह।ै ऊषमा धलम �ारा ऊषमा  ााह क� दर को िध  
सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा ह ै- 

𝑄 = 𝐶𝐻𝑃 ∆𝑇𝐻𝑃 
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जहाब पर 𝑄 ऊषमा  ााह क� दर ाा  (W) म� ह,ै 𝐶𝐻𝑃 ऊषमा धलम क� ्ापमी िालक्ा W/K म� ह ै र ∆𝑇𝐻𝑃 

ााषपक  र सबंिध� क� स्ह� के ्ापमाध म� अब्र ह।ै 
 

अ र ऊषमा धलम के ऊषमा �ो् एाब ऊषमा अिभ म के सराध� का अन्�रदल कर  दीा जाए ्ो ऊषमा  ााह 
क�  दशा भम िापरम् हो जाए म। ऊषमा धलम �ारा ऊषमा को पबप करध ेक� कम्ा को एक महतापूार  ािल 
�ारा ��  कीा जा्ा ह ैिजसे उसक� अिभ मध कम्ा कह्े ह�। अ र 𝐿 ऊषमा धलम क�  भााम लब�ाी हो ्ो 
ऊषमा धलम क� अिभ मध कम्ा को िध  सममकरा �ारा ��  कीा जा् ह ै- 

अिभ मध कम्ा = 𝑄 𝐿 
 

 
िि� 7.4 ऊषमा धलम म� �ा-ााषप अब् रापृ� पर �धे धािन�क� क� ा�्ा म� अकमी पकरा्रध 

 

 
िि� 7.5 ऊषमा धलम म� �ा एाब ााषप दा� म� अकमी पकरा्रध 
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प�ृ्धाा 
ऊषमा धिली� म� पृ� ्धाा एक महतापूार पकरं धा ह।ै हम जाध्े ह�  क एक  �ा के अाुष के मोी सबसबजध 
�ल िा�माध हो्े ह�, ीे �ल एक हम पदारर के समाध अाुष के मोी िा�माध हो्े ह�। इसम ्रह िभ� पदारय 
के अाुष के मोी अब्रााुक �ल� को आसबजध �ल कह्े ह�।  कसम �ा क� �ुलम स्ह पर �ा के अाुष के मोी 
सबसबजध �ल�, �ा एाब  ैस के अाुष के मोी आसबजध �ल� के अब्र के कारा पृ� ्धाा उतप� हो्ा ह।ै  कसम 
�ा के आब् करक अाु सभम  दशाष म� समाध आकषरा �ल� ीा सबसजध �ल� का अधुभा कर्े ह� इसिलए ाे एक 
दसूरे के  भाा को समा� कर दे् े ह�, ले कध �ा क� स्ह पर िा�माध अाुष पर �ाहर क�  र आसबजध �ल, 
अबदर क�  र सबसजध �ल� क� ्ुलधा म� ध णी हो्े ह�, इसिलए ाे अबदर क�  र एक ि�िाबा महसूस कर्े ह�। 
स्ह के अाुष पर इसम ��िाा �ल को स्ह ्धाा ीा पृ� ्धाा कहा जा्ा ह।ै   कसम �ा क� स्ह पर पृ� 
्धाा, स्ह पर एक ्रह का ��िाा �ल ह ैजो �ाहरम �ल� को सब्ुलध म� र�्ा ह।ै �ा म� ााषप के �ुल�ुले 
क� स्ह पर पृ� ्धाा �ल, �ुल�ुले के अबदर  र �ाहर के दा� म� अब्र के कारा ल धे ााले �ल को सब्ुिल् 
कर्ा ह।ै आबिशक वप से �ा म�  ू�म  ी केिशका धलम म� �ा क� स्ह पर पृ� ्धाा �ल, स्ह के दोध�  र 
दा� म� अब्र के कारा ल ध ेााले �ल� के सब्ुलध म� हो्ा ह।ै ऊषमा धलम क� केिशका ��म म� सबसजध �ल� एाब  
पृ� ्धाा के सबीु�  भाा के कारा हम केिशका �ल� क� उतपि� हो्म ह ैिजससे ऊषमा धलम म� �ा का स््त 
पकरसबिरा हो्ा रह्ा ह।ै हम िसरर �ा म� एक ााषप के �ुल�ुले क� कलपधा कर्े ह� । �ुल�ुले क� स्ह पर 
पृ� ्धाा �ल� के कारा �ुल�ुले के भम्र एाब �ाहर दा� म� अब्र हो्ा ह ैिजसक�  ाधा हम �ल� के सब्ुलध 
�ारा कर सक्े ह�। अ र 𝑟 �ुल�ले क� ि� ीा ह,ै 𝜎𝑠 पृ� ्धाा �ल  ि् इकाी लब�ाी ह,ै 𝜎𝑠 को �ा का  � 
्धाा  ुााबक कह्े ह�, ्रा ∆𝑃  स्ह के �ाहर  र भम्र दा� म� अब्र ह ै्ो �ल� के सब्ुलध �ारा हम िध  
सममकरा िल� सक्े ह�- 

∆𝑃 𝜋𝑟2 = 𝜎𝑠 (2𝜋𝑟) 
∆𝑃 = 2𝜎𝑠

𝑟
  

उपीुर� सममकरा म�  हम द�े्े  ह�  क �ुल�ुले के अबदर दा� का माध �ाहर के दा� क� ्ुलधा म� ∆𝑃 अिंक 
हो्ा ह ै्रा ीह 𝜎𝑠 एाब 𝑟 के माध� पर िधभरर कर्ा ह।ै 
िि� 7.6 म� एक केिशका धलम िजसक� ि� ीा r ह,ै आबिशक वप से जल म�  ू�म  ी ह।ै हम द�े्े ह�  क धलम 
 र �ा के अाुष के �मि परसपर आसबजध �ल� के कारा धलम म� जल ℎ ऊँिाी ्क ि� जा्ा ह ैसार हम �ा 
- ैस अब् रापृ� पर अब् रााुक �ल� के कारा धािन�क अाध् हो जा्ा ह।ै �ा क� स्ह एाब  धलम क� ठोस 
स्ह के �मि कोा θ  को सबपकर  कोा कहा जा्ा ह।ै िि� म� I, II, एाब III सबके्� से ्मध सराध  द�ाए  ए ह�। 

हम� ीह ोीाध र�धा िािहए  क दा� I एाब दा� III समाध ह ैअरार् त 
PI = PIII 

F, पृ� ्धाा �ल ह ै, इस �ल के लम� ं क को हम िध  सममकरा �ारा िल� सक्े ह�- 
𝐹y = σs cos θ  2πr 

अ र �ा का ंधता 𝜌 ह ै्ो िज्धा भा  �ा धलम म� ि�  ीा ह� उस भा  का भार िध  हो ा- 
𝑊 = 𝑚𝑔 = 𝜌𝑉𝑔 = 𝜌(𝜋𝑟2ℎ)𝑔 
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जहाब पर 𝑔  ु�ता तारा, 𝑉 आी्ध, 𝜌 �ा का ंधता ह।ै  

 
िि� 7.6 जल म� आबिशक वप से  ू�म  ी केिशका धलम म� �ा क� स्ह पर धािन�क 

 

पृ� ्धाा �ल  र धलम म� ि�े  ए �ा के भार परसपर सब्ुलध म� हो् ेह�, इसिलए 
      𝑊 = 𝐹𝑦 

ीा       𝜌(𝜋𝑟2ℎ)𝑔 = σs cos θ  2πr 

ीा         𝜌𝑔ℎ =
2σs cos θ 

𝑟
 

केिशका धलम म� सराध II एाब III पर दा� म� अब्र सरैि्क ह ै र �ा के उपर ााीु का ंधता �ा के ंधता क� 

्ुलधा म� � ् कम ह ै, इसिलए  
𝑃𝐼𝐼𝐼 − 𝑃𝐼𝐼 = 𝜌𝑔ℎ,ले कध PI = PIII 

इसिलए ,   𝑃𝐼 − 𝑃𝐼𝐼 =
2σs cos θ 

𝑟
 

उपीुर� सममकरा म� हम द�े्े ह�  क स्ह� पर अब्रााुक �ल� के कारा �ा एाब ठोस के सबपकर  ाालम स्ह पर 
एक सबपकर  कोा, θ का िधमारा हो जा्ा ह ैिजसके कारा �ा क� स्ह पर धािन�क �ध जा्ा ह।ै पृ� ्धाा, 
�ा क� स्ह के दोध�  र के दा�� म� अब्र (𝑃𝐼 − 𝑃𝐼𝐼) को �धाए र�धे म� सकम हो्ा ह।ै हम ीह भम द�े्े ह� 
 क केिशका धलम क� ि� ीा कम होधे पर दा� म� अब्र  (𝑃𝐼 − 𝑃𝐼𝐼) अिंक हो ा। �ा एाब केिशका धलम के इसम 
 ुांमर के कारा के कारा ऊषमा धलम म� �ा का स््त पकरसबिरा सबभा हो्ा ह ै। 
 
ऊषमा धलम के स ल  िालध के िलए ीह आावीक ह�  क ााषपक  र सब िंध� भा � म�  केिशक�ी दा�� म� 
अब् र, �ा एा ााषप  ााह के मा य म�  होधे  ााले  कुल दा�� के प्ध से  अिंक होधा िािहए। िि� 7.7 म� 
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ऊषमा धलम के ााषपक  र सबं िध� भा  म� �ा-ााषप अब्रापृ� पर �धध ेााले धािन�क� को  द�ाीा  ीा ह।ै 
जैस-ेजैसे हम ााषपक से सबंिध� के� क�  र जा्े ह� धािन�क क� ा�्ा कम हो्म जा्म ह,ै सबं िध� क�े म� 
धािन�क ल भ  सपा  होधे  ल ्ा ह।ै उपीुर� सममकरा का उपीो  कर्े  ए िि� 7.7 म�  द�ाी  ी 
ऊषमा धलम के ााषपक एाब सबंिध� भा � पर �धे  धािन�क� क� स्ह� के दोधो  र दा�� म�  अब र् िध  
सममकरा �ारा ��  कीा जा सक्ा ह ै

  𝑃𝐼 − 𝑃𝐼𝐼 =
2σs cos θe 

𝑟𝑒
… … … … (𝑎) 

  𝑃𝐼𝑉 − 𝑃𝐼𝐼𝐼 =
2σs cosθc 

𝑟𝑐
… … … … (𝑏) 

जहाब पर 𝑟𝑒 एाब 𝑟𝑐  �मशः ााषपक एाब सबंिध� भा  म� केिशक�ी ि� ीाएब ह�, θe एाब θc  �मशः ााषपक एाब 
सबंिध� भा  म� धािन�क� पर सबपकर  कोा ह�।  
अिंक्म केिशक�ी दा� उतप� होधे के िलए ीह आावीक ह ै क θe = 0 ्रा θc = 90  र अ र हम माध 
ीह माध्े ह�  क   𝑃𝐼  =   𝑃𝐼𝑉  ्ो उपीुर� सममकरा� (𝑎) एाब (𝑏) से हम िल� सक्े ह�  क 

  𝑃𝐼𝐼𝐼 − 𝑃𝐼𝐼 =
2σs 
𝑟𝑒

 

हम उपीुर� सममकरा स� हम इस िधषकषर पर प बि्े ह�  क ऊषमा धलम म� अिंक्म केिशक�ी द�ाा  

(∆𝑃𝑐)𝑚𝑎𝑥 =
2σs 
𝑟𝑒

 

 
िि� 7.7 ऊषमा धलम के ााषपक  र सबं िध� भा � के धािन�क� म� अब् र 

 

ऊषमा धिली� के िलए  िालध �ा 

ऊषमा धलम के  िालध के िलए एक उिि् �ा क� आावीक्ा हो्म ह,ै िजसके ााषपमकरा एाब सबंधध क� 
  �ीा �ारा ऊषमा का सराधाब्रा हो्ा ह।ै ऊषमा धलम के िधमारा क�   �ीा के दौराध उसे ााीुरिह् करध े
के �ाद �ा क� िधि�् मा�ा िाशेष उपकरा� से उसके अबदर  िा� कराी जा्म ह।ै ऊषमा धलम म� �ा भरधे के 
दौराध ीह ोीाध र�धा आावीक हो्ा ह ै क ऊषमा धलम म� �ा के सार ााीु क� मा�ा उपिसर् धह� होधम 
िािहए। जैसे जैसे ऊषमा धलम म� �ा  िा� कराीा जा्ा ह ै, �ा, ााषप म� पकरा�्् होकर ााषप द�ाा का 
िधमारा कर्ा ह।ै उषमा धलम म� �ा क� इ्धम मा�ा  िा� कराी जा्म ह ै्ा क केिशका ��म म� �ा सब् �ृ 
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अासरा म� रह�। ऊषमा धलम म�  िालध के िलए उपीुर� �ा का िधुाा उसके  िालध के अपेिक् ्ापमाध� क� 
परास पर िधभरर कर्ा ह।ै ऊषमा धलम के  िालध ्ापमाध� क� परास उसम� उपिसर् �ा के �ाबि्क ्ापमाध 
्रा ि�क ��द ु्ापमाध� के �मि हो सक्म ह।ै ऊषमा धिली� के िलए कुे मुखी  िालध �ा� को साराम 7.1 
म�  द�ाीा  ीा ह।ै  ऊषमा धलम के  िालध �ा� स ेकी अपेकाएब हो्म ह ैिजधम� से िध  मुखी हःै- 
1 . केिशका ��म एाब ऊषमा धलम क�  दाार के पदारर स ेअधूकूल्ा ्रा  िालध �ा केिशका ��म क� स्ह 
पर ििपकधे ााला होधा िािहए। 2. अचेम ्ापमी िसरर्ा 3. उ�  ु� ऊषमा 4. उ� ्ापमी िालक्ा 5. �ा 
एाब ााषप क� िध  वीाध्ा 6.उ� स्ह ्धाा 7.  िालध ्ापमाध क� परास म� � ् कम ीा अिंक ााषप 
दा� ध हो 

साराम- 7.1     ऊषमा धलम के िलए िािभ�  िालध �ा� के ्ापमी  ािल 

 िालध �ा 
 लध ��द*ु 

(˚C) 

�रधाबक ��द*ु 

(˚C) 

�ाबि्क ्ापमाध  
(˚C) 

्ापमाध क� उपीो म परास   
(˚C) 

मेरेधॉल -98 64 240.2 10 से 130 

एसम ॉध -95 57 235.2 0 स े120 

अमोिधीा -78 -33 132.6 -60 से 100 

पाधम 0 100 374.3 30 से 200 

सोि्ीम 98 892 2227 600 स1े200 

िलिरीम 179 1340 3527 1000 से 1800 

 *ााीुमण लमी दा� पर 

ीोगी्ा अबकः ऊषमा धलम म� काीरकारम �ा के  भाा के मूलीाबकध के िलए एक सबखीा का उपीो   कीा जा्ा ह ै
िजसे  उस �ा का ीोगी्ा अबक कहा जा्ा ह।ै  कसम �ा के िलए ीोगी्ा अबक को िध  ्रह से  पकरभािष् 
 कीा जा्ा हःै 

𝑁l =
ρl  𝜎𝑠ℎ𝑓𝑔

μl
 

जहाब पर ρl �ा का ंधता ह,ै 𝜎𝑠 �ा का पृ� ्धाा  ुााबक ह,ै  ℎ𝑓𝑔 �ा क� ्रल से  ैस  ाासरा म� पकरा्रध 
होधे क�  ु� ऊषमा ह ैएाब μl �ा क� वीाध्ा ह।ै 

350 से 500 केिलाध के ्ापमाध क� परास के िलए पाधम ऊषमा धलम के िलए अचेा काीरकारम �ा ह।ै रो् े
कम ्ापमाध 270 से 350 केिलाध के िलए अमोिधीा अचेा काीरकारम �ा हो्ा ह,ै ले कध इसके उपीो  म� 
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इसक� शु�्ा को �धाए र�धे के िलए साांाधम क� आावीक्ा हो्म ह।ै इसिलए अब्करक म� उपीो  म� क� 
जाधे ाालम ऊषमा धिली� म� अमोिधीा का उपीो   कीा जा्ा ह।ै 

िाशषे  कार क� ऊषमा धिलीाब 

1. पकरा्रधमी िालकता ऊषमा धलमः- इस ्रह क� ऊषमा धलम क� आावीक्ा ज� हो्म ह ैज� ऊषमा भार� 
म� पकरा्रध क� िसरि् म� भम हम�  िालध ्ापमाध ल भ  िसरर हम र�धा हो्ा ह।ै इस ्रह क� ऊषमा 
धिली� म� सबंिध� के िसरे पर एक आशी जु्ा रह्ा ह ै्रा ऊषमा धलम के अबदर कुे मा�ा म� असबंधमी  ैस 
 ाेश करा दम जा्म ह।ै ऊषमा धलम के पकरिालध के दौराध काीरकारम �ा क� ााषप के �ारा ीह  ैस सब िंध� 
िसरे क�  र ंकेल दम जा्म ह।ै असबंधमी  ैस सब िंध� के एक भा  को सबंधध   �ीा के िलए अा�� कर 
दे् म ह,ै जैसा  क िि� 7.8 (अ) म�  द�ाीा  ीा ह ै, इस ्रह सबंिध� का ाह भा  ऊषमा सराधाब्रा के िलए 
उपललं धह� रह्ा ह।ै ााषपक भा  म� ऊषमा िधाेश ��धे क� िसरि् म� ााषप का ्ाप एाब दा� दोधो �� जा् े
ह�, िजसके पकरााम सावप असब धंमी  ैस पर द�ाा �� जा्ा ह।ै असब धंमी  ैस पर द�ाा ��धे  के कारा 
उसका आी्ध कम हो जा्ा ह,ै जैसा  क िि� 7.8 (�) म�  द�ाीा  ीा ह,ै  लसावप सबं िध� क�े म� ऊषमा 
सराधाब्रा के िलए उपललं के� म� ाृि� हो जा्म ह।ै इस   �ीा के कारा ऊषमा धलम म� ऊषमा िधाेश क� 
मा�ा म� �दलाा के �ााजूद ााषपक के� म� ल भ  िसरर ्ापमाध काीम र�धे म� समरर हो्म ह।ै 

 
िि� 7.8 पकरा्रधमी िालकता ऊषमा धलम का पकरिालध 
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2. केिशक�ी पबप ऊषमा धलमः- भिाषी के उप�ह� एाब इलेकपॉिधक ्ब�� के ऊषममी  �बंध के िलए पारमपकरक 
ऊषमा धिलीाब पीार� धह� हो म। केिशक�ी पबप ऊषमा धिलीा ऊषममी  �बंध म�  धमी्ा  दाध करध ेके सार 
ऊषमा सबिरा क� कम्ा भम ��ा्म ह।ै ऐसम आावीक्ाष के िलए केिशक�ी पबप लूप ऊषमा धिली� का 
िाकास  कीा  ीा ह।ै इस  कार क� ऊषमा धलम क� काीर  ाालम को िि� 7.9 म�  द�ाीा  ीा ह।ै ााषपक क� 
�ाहरम स्ह� से ऊषमा का  ाेश कराीा जा्ा ह,ै िजसम� �ो�लम धलम के आकार क� ��म सबरिधा हो्म ह।ै 
��म सबरिधा का एक िसरा �बद हो्ा ह,ै ज� क दसूरे िसरे से एक �ाबिेदार धलम िधाेिश् हो्म ह।ै ााषपक क� 
स्ह पर ऊषमा के िधाेश स ेकाीरकारम �ा ााषप म�  �दल जा्ा ह।ै ीह ााषप, ााषप िधकास से  ुजर्म  ी 
सबंिध� म� प बि कर आबिशक वप से �ा सल  म� पकरा�्् हो जा्म ह ै, इस ेपूार �ा म� �दलध े्रा ्ापमाध 
कम करधे के िलए अाशम्लक म� से  ुजारा जा्ा ह।ै ााषपक क� ��म सबरिधा म� उतप� केिशक�ी द�ाा से �ा 
का इस ि� म�  िधरब्र  ााह हो्ा रह्ा ह।ै इस ि� म�  ााषपक से  पहले  एक ि� ाासरा आशी, �ा  ााह 
्रा ्ापमाध के िधीब �ा के िलए ल ा हो्ा ह।ै �  ााषपक ्ब�� म� एक िाल क हो्ा ह ैजो इस ्ब� के 
 म ाइ�म  होधे से रोक्ा ह।ै केिशक�ी पबप ऊषमा धलम क� ीह िाशेष्ा ह ै क ााषप एाब �ा धिली� म� दा� 
प्ध पारबपकरक ऊषमा धलम से  � ् कम हो्ा ह ैकीो क ााषप एाब �ा का  ााह एक हम ंारा म� हो्ा ह ै, 
ज� क पारबपकरक ऊषमा धलम मे ााषप एाब �ा का  ााह िापरम्  दशा म� हो्ा ह।ै इस कारा स ेकेिशक�ी पबप 
ऊषमा धलम क� दक्ा � ् अिंक हो्म ह।ै  

 
िि� 7.9 केिशक�ी पबप लूप ऊषमा धलम 
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ऊषमा धिली� म� ऊषमा सराधाब् रा क� सममाएब 

ऊषमा धलम के  िालध के दौराध ऐसम पकरिसरि्ीाब �ध सक्म ह ैिजसस ेऊषमा धलम का सामानी  िालध �ुरम 
्रह  भािा् हो सक्ा ह।ै उध पकरिसरि्ी� को ऊषमा धलम क� सममाष �ारा सप�  कीा जा्ा ह।ै ऊषमा 
धलम क� अिभकलपधा एाब उसका  िालध इस ्रह से होधा िािहए िजससे ऊषमा धलम क� इध सममाष से �िा 
जा सक� । ऊषमा धलम क� कुे मुखी सममाष को आ े सप�  कीा  ीा ह-ै 

 केिशक�ी सममाः ऊषमा धलम क� काीर  ाालम को िधीबि�् करधे ाालम मूलभू् पकरं धा उसके 
ााषपक एाब सबंिध� भा � म� �ा-ााषप अब्रापृ�� पर केिशक�ी दा�� म� अब्र ह।ै ााषपक भा  म� 
ााषपमकरा के कारा केिशका ��म म� धािन�क पमेे क�  र जा्ा ह ै र सबं िध� भा  ााषप के 
सबं धध के कारा �ा स े्लािा् हो जा्ा ह।ै ााषपमकरा  र सबंधध के  कारा धािन�क क� ा�्ा 
ऊषमा धलम क� अकमी  दशा म� पकरा्रधमी हो्म ह।ै इस पकरा्रधमी ा�्ा के कारा केिशका ��म म� 
उपिसर् �ा का दा� भम पकरा्रधमी हो्ा ह।ै केिशका ��म म� उपिसर् �ा पर पकरा्रधमी दा� के 
कारा �ा पर िधाल केिशका �ल ल ्ा ह ै जो केिशका धलम के स ल्ापूारक  िालध के िलए 
िजममेदार हो्ा ह।ै ीह केिशका �ल �ा के  ााह के िलए पीार� होधा िािहए। अपीार� केिशका �ल 
क� िसरि् म�  केिशका ��म म�  �ा का  ााह वक सक्ा ह ै र ऊषमा धलम का  िालध अा�� हो 
सक्ा ह।ै 

 ोािधक सममाः ऊषमा धलम क� केिशका सममा �ारा अधमु् ऊषमा भार� से कम ऊषमा भार� पर ज� 
ऊषमा धलम म� ााषप का ाे  ोािधक ाे  क� सममा पर प बि जा्ा ह ै्ो ऊषमा धलम म�  ंा् ्रब ो 
का िधमारा हो सक्ा ह,ै िजससे ााषप  ााह के दौराध ्ापमाध म� महतापूार प्ध हो जा्ा ह।ै इस े
ोािधक सममा कह् ेह�। इस पकरं धा के कारा ऊषमा धलम केिशका सममा �ारा अधुम् ऊषमा भार� 
का सबिरा धह� कर पा्म ह।ै 

 सबरोहा सममाः ऊषमा धलम क� केिशका ��म म� �ा का  ााह सबंिध� से ााषपक क�  र हो्ा ह,ै 
ले कध ााषप का  ााह िापरम्  दशा म� अरार् त ााषपक से सबंिध� क�  र हो्ा ह।ै ााषप के ्जे ाे  
के कारा ाह अपधे सार �ा क� सू�म �ूबद� को भम सब िंध� क�  र ल ेजा्म ह,ै इसस ेााषपक म� �ा 
क� कमम के कारा ाह सू� सक्ा ह ै र ऊषमा धलम का  िालध अा�� हो सक्ा ह।ै इस पकरं धा 
के होध ेक� पकरिसरि्ी� को सबरोहा सममा कह्े ह�। 

 उ�ाल सममाः इस सममा पर ऊषमा धलम म� िधाेश ऊषमा क� मा�ा इ्धम अिंक हो्म ह ै क ााषपक 
भा  क� केिशका ��म, �ा के उ�ाल के कारा �ुल�ुल� से अा�� हो जा्म ह।ै इसिलए केिशका ��म 
क� ऊषमा सराधाब्रा करध ेक� कम्ा �ुरम ्रह से  भािा् हो जा्म ह।ै 

 वीाध सममाः वीाध सममा उस दशा को कह् ेह� ज� ााषप  ााह के मा र  म�  वीाध �ल इ्धे  अिंक 
हो्े ह�  क ााषपक भा  म� ााषप का दा� वीाध �ल� के िा��  ााह के िलए पीार� धह� हो्ा ह ै
अरार् त ााषपक एाब सबंिध� िसर� पर दा�� म� अब्र � ् कम हो्ा ह।ै 
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ऊषमा धिली� के िािभ� उपीो   

1964 म� ऊषमा धिली� के  ारबिभक िाकास स ेलेकर  आज ्क इधके उपीो  की क�े� म�  कए  ए ह�। ऊषमा 
धिलीाब 4 स े3000 केिलाध के ्ापमाध क� परास मे काीर  कर सक्म ह।ै उप�ह� म� ्ाप िधीब�ा के िलए 
ऊषमा धिली� के कुे मुखी उपीो � के �ारे म� आ े ििार क� जा रहम ह।ै  

1.अब् करक अिभीाध� के िलए ऊषमा धलमः- अब्करक म� भेजे जाधे ााले कृि�म उप�ह� म� ्ापमाध समाधमकरा, 
िधीब�ा  र शम्लध के िलए ऊषमा धिलीाब उधके अपेकाकृ् कम ाजध, शूनी अधुरका  र उ� 
िा�सधमी्ा के कारा एक महतापूार ं क हो्म ह।ै उप�ह� क� सबरिधा का सम्ापमीकरा एक महतापूार 
समसीा हो्म ह।ै उप�ह के मंुे�ाकार सबरिधा पैधल ऊषमा के अचेे िालक धह� हो् ेह� एाब उध पर ऊषमा 
उतप� करधे ाालम की इलेकपॉिधक इकाइी� को सरािप्  कीा जा्ा ह।ै ऊषमा को दक्ा स ेिासरम् करध ेम� 
अकम होध ेके कारा पैधल� पर  मर सपॉ्स �धधे क� सबभााधा हो जा्म ह,ै िजससे सराधमी इलेकपॉिधक ं क� 
का ्ापमाध �� सक्ा ह।ै इसिलए इलेकपॉिधक इकाइी� के ं क� के ्ापमाध को ��धे स ेरोकधे के िलए उनह� 
सुिालक ंा्ु  क� मो म ्ले � पर र�ा जा्ा ह,ै ले कध इध ंा्ु क� ्ले � क� दक्ा अपीार� होधे के सार-
सार ीे उप�ह पर भारम ��माध का दण  भम जो् दे् म ह ैजो  मोिक ीाध के िलए अतीब  ्महब ा प््ा ह।ै 
ऊषमा धिलीाब इस समसीा के िलए  कफ़ाी्म, िा�ा�मी एाब उ� दक्ा ीु� समांाध  दाध कर्म ह।ै ऊषमा 
धिलीाब, ऊषमा को उप�ह क�  मर स्ह� से ठण म स्ह� पर ्ेजम से सराधाब् कर् करके सबरिधा को सम्ापमी 
�धाधे म� मदद कर्म ह।ै ऊषमा धिली� को उप�ह के उध सबरिधा पैधल� म� समािह्  कीा जा्ा ह ैिजध पर 
ऊषमा उतप� करधे ााले इलेकपॉिधक पैकेज� को सरािप्  कीा जा्ा ह।ै िि� 7.10 म� एक सबरिधा पैधल म� 
समािह् ऊषमा धिली� का रे�ािि�  द�ाीा  ीा ह।ै िि� 7.11 म�  हम द�े सक्े  ह�  क उप�ह के 
इलेकपॉिधक पैकेज� से उतप� ऊषमा को ऊषमा धिली� �ारा पैधल म� सबिकर् कर्े  ए अब क्रक म� िधस्ारा 
कर  दीा जा्ा ह।ै अब्रार्मी सपेस स ेशध म� उतप� ऊषमा का अब् करक म� िधस्ारा करध ेके िलए ऊषमा धलम 
िा करक� का िाकास  कीा  ीा िजधम� 50  �  ्क क� लब�ाी क� ऊषमा धिली� का उपीो   कीा  ीा ह ै

 

िि� 7.10 उप�ह के मंुे�ाकार सबरिाध� पैधल� म� समािह् ऊषमा धलम 
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िि� 7.11 उप�ह के सबरिधा पैधल म� समािह् ऊषमा धिली� �ारा ऊषमा सराधाब् रा  

2. इलकेपॉिधक एाब ा�ैु्  उपकरा� का शम्लधः- इलेकपॉिधक ं क� के लंुकरा के सार हम इध ं क� �ारा 
ऊषमा अिभााह ंधता म� ाृि� के कारा इधका ऊषममी  �बंध िुधौ्मपूार हो जा्ा ह।ै उदाहरा के ्ौर पर 
ि िज ल कब ्ी ूर एक कमरे के आकार के ्ब� से एक ऐसम इकाी के वप म� िाकिस् हो  ीा ह ैिजसे एक ेो े 
सू केस म� आराम स ेर�ा जा सक्ा ह।ै ले कध, ऊषमा उतप� करधे ााले इलेकपॉिधक ं क� क� ंधम पै�क  के 
कारा होधे ाालम ं क� के ्ापमाध म� अतीिंक ाृि� क� समसीा भम  बभमर हो  ी ह।ै इलेकपॉिधक ं क� क� 
िा�सधमी्ा एाब क काऊपध जैसे  ुा उधके  िालध के ्ापमाध के  ि् सबाेदधशमल हो्े ह�। इस समसीा के 
समांाध के िलए ऊषमा धिली� का उपीो  � ् हम कार र िस�  आ ह।ै लेप ॉप कब ्ीू र ्रा अनी ेो े 
आकार क� इलेकपॉिधक  ीुि�ी� म� इलेकपॉिधक ं क� के ्ापमाध क� समसीाष के समांाध के िलए सू�म 
ऊषमा धिली� का उपीो  �ापक स्र पर हो रहा ह।ै ऐसम इलेिकपक मो र� का िधमारा  कीा  ीा ह ैिजधके 
रो र क� पकरिं पर ऊषमा धिली� का िधाेश उधके  िालध के दौराध शम्लध के िलए  कीा  ीा ह।ै मो र� 
म� �ेी्र � के शम्लध के िलए ंूारधशमल ऊषमाधिली� का उपीो   कीा  ीा ह।ै 

माइ�ो इलेकपॉिधक� ं क� के िधषपादध  र कम्ा म� ाृि� के सार ऊधके आकार का भम लंुकरा हो रहा ह।ै 
इसिलए इधम� ऊषमा अिभााह ंधता म� स््त ाृि� के कारा इधके ्ाप िधीब�ा के िलए उ�्  ौ�ोि  की� 
का िाकास  कीा जा रहा ह।ै ऐसे ं क� के ऊषममी  �बं ध के िलए सू�म ऊषमा धिली� ी�ु अास्र(स�सपे ) 
का िाकास  कीा जा रहा ह।ै इस ्रह के अास्र 40 ाा   ि् ा र स.ेमम. ्क का ऊषमा अिभााह ंधता 
दक्ा से िासरम् कर सक् ेह�। इधम� सू�म ऊषमा धिलीा ाृ�ाकार के सराध पर ि�भुजाकार हो्म ह,ै िजधम� 
ि�भुज क� भुजाष के �मि का कोधा केिशका �ल उतप� करधे म� समरर हो्ा ह।ै इसम� िसिलकॉध ाे र के 
अास्र म� हम ऊषमा धिली� के �ूह क� रिधा क� जा्म ह।ै ं क� �ारा की क�  ी ऊषमा से हम ीह  ाालम 
सबिािल् हो जा्म ह।ै इस  ाालम से माइ�ो इलेकपॉिधक� ं क� के अास्र का ्ापमी िालक्ा  ुााबक की 
 ुधा �� जा्ा ह।ै  

*** 
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8  ्ापमी परमका 

 

्ापमी परमका उप�ह� के ऊषममी  ब�ंध का एक महतापूार अब  ह।ै उप�ह का अब्करक म�  केपा करधे स े
पहले उप�ह, धम्भार एाब उसके उप्ब�� क� ्ापमी जाबि करधा अिधााीर हो्ा ह।ै ्ापमी परमका मुखी वप 
से दो  कार के हो् ेह�-1. ऊषमा सब् लुध परमका एा 2. ्ाप िधाार् परमका। उप�ह� क� ्ापमी अिभकलपधा 
क� जाब ि के िलए ऊषमा सब ्ुलध परमका  कए जा् े ह�। उप�ह� म� ्ाप िधीब�ा के िलए उधक� ्ापमी 
अिभकलपधा क� जा्म ह,ै ीह ्ापमी अिभकलपधा ्ापमी  िा्मी  ि्वप के ्ापमी िा ेषा �ारा मूलीाबकध 
एाब पूार म�  केिप्  कए  ए उप�ह� के अधुभा� पर आंाकर् हो्म ह।ै ्ापमी  िा्मी  ि्वप के �ारा 
आकलध  कए  ए ्ापमाध� म� की कारा� से अिध�््ा पाी जा्म ह।ै ्ापमी  िा्मी  ि्वप म� की 
 ािल�, जैस े्ापमी सबपकर  िालकता, के पकरशु� माध� क� जाधकारम का अभाा हो्ा ह,ै िजसस ेउधके माध� म� 
अिधि�््ा भम हो्म ह।ै ्ापमी  िा्मी  ि्वप को ्ै ीार करधे  म�  पदारय के ्ाप-भौि्क� एाब ्ाप- 
 कािशक�  ुांमय के िलए की सि�क ध� एाब सरलमकरा� का उपीो   कीा जा्ा ह।ै इसके अि्कर� 
्ापमी िा ेषा म�  िा्मी �ुक ीाब भम िधिह् हो्म ह।ै इध स� कारा� से मा� ्ापमी  िा्मी  ि्वप के 
्ापमी िाशलेषा के �ारा �्ाए  ए उप�ह के ककमी ्ापमाध� पर िधभरर धह� रहा जा सक्ा ह।ै इसिलए 
उप�ह क� ्ापमी अिभकलपधा �ारा अब्करक म�  िालध के दौराध ्ापमाध� को उधक� अधुम् सममाष म� 
र�धे क� ीोगी्ा क� जाबि के िलए  ाीोि क वप से ऊषमा सब्ुलध परमका  कीा जा्ा ह।ै ऊषमा सब् लुध 
परमका �ारा ्ापमी  िा्मी  ि्वप क� ाैं्ा क� जाबि के सार-सार पकरशु� ककमी ्ापमाध� क�  ाधा 
के िलए परमका के पकरााम� के आंार पर ्ापमी  िा्मी  ि्वप का सबशोंध  कीा जा्ा ह।ै 

िािभ� ं क�, उप्ब�� एाब उप�ह के  ो ो ाइप  ि्वप� के अब्करक म�  िालध के दौराध अपेिक् ्ापमी 
पकराेश म� िधषपादध क� जाबि के िलए ्ाप िधाार्  ीोगी्ा परमका  कीा जा्ा ह।ै ीोगी्ा परमका म� उप�ह 
के उपकरा� क� इस �ा् का भम परमका हो जा्ा ह ै  क उप�ह क� ्ापमी अिभकलपधा एाब िा ेषा म� 
अिधि�््ा के कारा उपकरा� के ्ापमाध, एक सममा के अबदर अपेिक् ्ापमाध� क� सममाष स ेभम �ाहर 
िले जा्े ह� ्� भम उप�ह के उपकरा �े� िधषपादध  स्ु् कर� े। 

उ्ाध के िलए िध�म् ं क�, उप्ब�� एाब  उप�ह पर ्ाप िधाार  ् सामकृि् परमका  कए जा्े  ह�। आ े के 
अधुचेेद� म� िािभ� ्ापमी परमका� के �ारे म� सबिक� जाधकारम दम  ी ह।ै 

ऊषमा सब् लुध परमका 

उप�ह क� ्ापमी अिभकलपधा के मूलीाबकध,  र ्ापमी  िा्मी  ि्वप के सतीापध एाब सबशोंध के िलए 
ऊषमा सब्ुलध परमका  कीा जा्ा ह।ै ऊषमा सब्ुलध परमका के �ारा ्ाप िधाार्  ीोगी्ा एाब सामकृि् 
परमका� के िलए ्ापमाध� के स्र भम ्ी  कए जा् ेह�, की� क ऊषमा सब् लुध परमका के �ारा हम� उप�ह के 
अब्करक म�  िालध के दौराध ्ापमाध� के �ारे म� अिंक ीरारर्ा से जाधकारम िमल जा्म ह।ै समाकिल् 
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उप�ह स्र के अि्कर� िािभ� उप्ब�� के स्र पर भम ऊषमा सब्ुलध परमका  कए जा्े ह�। उप्ब� के स्र 
पर परमका करधे से उस उप्ब� के  कसम िाशेष ं क क� ्ापमी अिभकलपधा क� िास्ृ् जाधकारम िमल 
सक्म ह,ै जो  क एक�कृ् उप�ह के स्र पर सबभा धह� हो पा्म ह।ै इस परमका के �ारा ऐसे उपकरा� के 
्ापमी लका� के �ारे म� भम जाधकारम िमल्म ह ैिजधका ्ापमी  िा्मी  ि्वप �ारा िा ेषा सबभा धह� 
हो पा्ा ह।ै  

ऊषमा सब्ुलध परमका के िलए परमका  को� म� अब्करक के िधाार्  र ऊषमा भार� का अधुकरा  कीा जा्ा 
ह।ै उप�ह क� ककाष म� िधाार् का माध ल भ  10-9 ााीुमण लमी दा� के िधक  हो्ा ह,ै इसिलए ाहाब पर 
 ैस� �ारा सबाहध ीा िालध क� अधुपिसरि् हो्म ह।ै परमका  को� म� िधाार् का स्र इ्धा होधा िािहए 
 क  ैस� के सबाहध ीा िालध �ारा ऊषमा िािधमी अधुपिसर् ह�, इसिलए 10-8 ााीुमण लमी दा� के �रा�र 
िधाार् पीार� हो्ा ह।ै उप�ह अब् करक म� 4 केिलाध के ्ापमी पकराेश म�  िालध कर्ा ह।ै ल ेकध अचेम 
�ा् ीह ह ै क परमका  को� को हम� 4 केिलाध पर �धाए र�धे क� आावीक्ा धह� हो्म ह।ै परमका  को� 
म� काि का ्ापमाध 100 केिलाध पर र�ध े पर भम परमका पकरााम ल भ  अ भािा् रह् े ह�। 100 
केिलाध का ्ापमाध �धाए र�धा कम �ि�ला हो्ा ह।ै ्रल धाइपोजध के �ारा परमका  को� म� काि का 
्ापमाध 100 केिलाध पर �धाए र�ा जा्ा ह।ै परमका  को� म� उप�ह ीा उसके उपकरा के िलए काि पर 
्ापमाध िधीबि�्  कीा जा्ा ह,ै की� क काि क� आब् करक स्ह हम परमका  कए जाध ेााले  उपकरा को 
आाकर् कर्े   ए उसके िलए पकराेश का काम कर्ा ह।ै परमका के दौराध काि अब क्रक क� ्रह अधब  ्
ऊषमा अिभ म क� ्रह काीर कर्ा ह।ै अब् करक क� ्रह काि को भम उप�ह स ेआधे  ााले िा करा� को 
ल भ  पूरम ्रह स ेअाशोिष् करधा िािहए अरार् त इस ेएक कृषा िपण  ऊषमा अिभ म क� ्रह �ाहार 
करधा िािहए। काि से भम उतस�ज् होधे ााल ेिा करा क� मा�ा ध णी होधम िािहए।  

ऊषमा सब् लुध परमका के िलए उप�ह क� स�से िधाारीक ्ापमी पकरिसरि्ी� का अधुकरा  कीा जा्ा ह ै
एाब इध पकरिसरि्ी� म� उप�ह के  ो ो ाइप ीा ्ाप सबरिधा  ि्वप पर परमका  कीा जा्ा ह।ै उप�ह क� 
्ापमी अिभकलपधा अि् उषा एाब शम्  करा� क� ्ापमी पकरिसरि्ी� को ोीाध म� र� कर क� जा्म ह।ै 
इसिलए ऊषमा सब् लुध परमका के िलए भम अि् उषा एाब शम् ्ापमी  करा िधाारीक पकरिसरि्ीाब हो 
जा्म ह।ै उप�ह पर आधे ााले �ा� ऊषमा िा करा� को सौर लमैप के �ारा अधुकरा  कीा जा्ा ह।ै 
अधुमािध् अाशोिष् िा करा� को अार� लमैप� ीा उप�ह क� �ाहरम स्ह� पर उषमक� के �ारा भम 
अधुकरा  कीा जा्ा ह।ै ीह परमका  ाीः ्ापमाध क� सराीम अासराष के िलए  कीा जा्ा ह।ै परमका के 
दौराध  ेिक् ्ापमाध� �ारा ीह जाबि क� जा्म ह ै  क कीा ्ापमी अिभकलपधा के कारा उप�ह के सभम 
्ापमाध अधमु् सममाष म� हम ह।ै परमका  को� क� जैसम हम ्ापमी पकरिसरि्ी� का  िा्मी  ि्�प म� 
भम अधुकरा कर् े ए िा ेषा �ारा ्ापमाध� क�  ाधा क� जा्म ह।ै परमका के ्ापमाध� एा  िा्मी 
 ि्वप के िा ेषा के ्ापमाध� म� सहसब�बं सरािप् करधे के प�ा् आावीक्ाधुसार  िा्मी  ि्वप म� 
सबशोंध  कए जा् े ह�। सबशोिं् ्ापमी  िा्मी  ि्वप के िा ेषा के �ारा िािभ� अासराष के िलए 
ककमी ्ापमाध� क�  ाधा क� जा्म ह।ै सराीम ्ापमी परमका के �ारा  िा्मी  ि्वप के ऊषमा िालध 
एाब िा करा सब�बिं्  ुांमय क� पुि� हो जा्म ह।ै  िा्मी  ि्वप म� ्ापमी ंाकर्ाष के  भाा क� जाबि 
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के िलए असराीम ्ापमी परमका  कीा जा्ा ह।ै इस परमका म� उप�ह पर �ा� ऊषमा िा करा भार समी के 
सार पकरा्रध हो्ा रह्ा ह,ै इसिलए ्ापमाध भम समी के सार पकरा�्् हो जा्े ह�। अब् करक म� ि�र 
ल ा्े  ए उप�ह पर �ा� ऊषमा िा करा भार समी के सार ि��ी �प म� �दल्े ह�। परमका को� म� इध 
�दल्े  ए ऊषमा िा करा भार� का अधुकरा करधे के िलए सौर ीा अार� लैमप क� �मम को सराीम र�् े
 ए उप�ह को उसके अक पर ंूारध कराीा जा्ा ह।ै  

्ाप िधाार्  परमका 

हमध ेउपीुर� अधुचेेद म� द�ेा ह ै क ऊषमा सब्ुलध परमका म� सबपूार उप�ह क� ्ापमी अिभकलपधा एाब उसके 
िलए  िा्मी  ि्वप को सतीापध करधे के प�ा् िा ेषा के �ारा अपेिक् ्ापमाध� क�  ाधा क� जा्म 
ह।ै अब्करक म� िधाारीक ्ापमी पकरिसरि्ी� के िलए उप�ह क� सबरिधा पर अपेिक् नीधू्म शम् एाब 
अिंक्म ऊषा ्ापमाध� क�  ाधा क� जा्म ह।ै इध अपेिक् नीूध्म शम् एाब अिंक्म ऊषा ्ापमाध� स े
भम अिंक कठोर ्ापमी पकराेश म� उप�ह के िािभ� धम्भार� एाब उपकरा� क� िधषपादध,अिभकलपधा एाब 
िधमारा सब�बिं् कमम क� जाबि के िलए ्ाप िधाार  ्परमका  कए जा्े ह�। इध पकरका� को अपेिक् ्ापमी 
पकराेश से भम अिंक कठोर ्ापमी पकराेश म�  करधे  का उ वेी उपकरा� क� अिभकलपधा म�  सुरका के िलए 
पीार�  ुबजाइश का  दशरध करधा हो्ा ह ै ्रा िजध अिभकलपधाष म� सुरका के िलए पीार�  ुबजाइश धह� 
ेो्म  ी ह,ै परमका के दौराध उधक� अस ल्ा को ताकर् करधा भम हो्ा ह ैिजससे परमका के दौराध हम 
उपकरा के िधमारा म�  कसम भम  कार क� कमम का मालमू हो जा्ा ह।ै ्ाप िधाार् परमका दो ्रह के हो् े
ह�-1. ीोगी्ा परमका एाब 2. सामकृि् परमका। इध दोध� ्रह के परमका� म� उपकरा� के िधषपादध सब�ब मं 
आबक्� को एकि�् कर उधका िा ेषा करधा आावीक हो्ा ह।ै ्ाप िधीब�ा अिभीब्ा को ीह सुिधि�् 
करधा हो्ा ह ै क उपकरा� का ााबेिधी ्ापमी पकराेश म� परमका हो। िि� 8.1 म� एक ्ाप िधाार् परमका 

कक का �ा� दवृी  द�ाीा  ीा ह।ै इस कक म� पबप �ारा िधाार् का िधमारा करधे के अि्कर� िध  ्ापमाध 
पर �धाए र�धे के िलए ्रल धाइपोजध का उपीो   कीा जा्ा ह।ै ्ापमाध को िधीबि�् करध े के िलए 
्ापमाध िधीब�ा इकाी के �ारा ्रल धाइपोजध के  ााह को िधीबि�्  कीा जा्ा ह।ै ्ाप िधीब�ा कक म� 
की भरा मा र  दाध  कए जा्े ह�, ी ेपरमका के दौराध कक म� उपिसर् उपकरा� को िधीबि�् करधे के िलए 
उिि् मा र  दाध कर्े ह�। िि� 8.2 म� ्ाप िधीब�ा कक का �ुला दवृी  द�ाीा  ीा ह,ै िजसम� हम परमका 
हे् ु  उपकरा� को सरािप् करध े के िलए एक �ेस ्ले   को द�े सक् ेह�।  कसम उपकरा क� जाबि के िलए 
�ेस्ल े एाब काि के ्ापमाध िधीबि�्  कए जा्े ह�। �ेस ्ले   पर उप�ह के उपकरा� ीा धम्भार� को 
परमका के िलए सरािप्  कीा जा्ा ह।ै  

उ्ाध के िलए िधंारकर् ाास्िाक धम्भार�, उपकरा� एाब उप�ह� पर ्ापमी ीोगी्ा परमका धह�  कीा 
जा्ा ह,ै ीह परमका धम्भार� एाब उपकरा� के ऐस ेीोगी्ा  ि्वप� िजधको केाल परमका के िलए हम 
िधंारकर्  कीा  ीा हो एाब  ो ो ाइप उप�ह पर  कीा जा्ा ह।ै उ्ाध के िलए िधंारकर् उपकरा� पर 
ीोगी्ा परमका करधे से उधके  �ीाशमल जमाधकाल पर  ि्कूल  भाा प््ा ह,ै की� क इस परमका को 
अपेिक् ्ापमाध� क� सममाष से भम अिंक सख् ्ापमी पकराेश म�  कीा जा्ा ह।ै इस परमका म� उप�ह के 
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उपकरा� को अब्करक म� अपेिक् कठोर्म शम् एाब ऊषा ्ापमाध� क� सममाष स ेभम 10˚C �ाहर के 

्ापमाध� पर उधक� िधषपादध एाब अिभकलपधा क� जाबि क� जा्म ह।ै अ र उपकरा� पर अपेिक् ्ापमाध 0 
से 40˚C ह ै्ो ीोगी्ा परमका -10 एाब 50˚C पर  कीा जा्ा ह।ै उप�ह क� ऊषममी अिभकलपधा म�  कसम 

कमम के कारा उसके ं क� क� िधषपादध  भािा् हो्म ह ै्ो ीोगी्ा परमका म� इस �ा् का प्ा िल जा्ा 
ह।ै  ो ो ाइप उप�ह पर ीोगी्ा परमका के िलए उपकरा� के सरािप् होध ेके सराध� पर उिि् ्रमक� जसै े
ऊषमक� क� सहाी्ा स े  ि्कूल ्ापमाध आरोिप्  कए जा् े ह� ्रा िधाार्  कक म� इध  ि्कूल ्ापमी 
पकरिसरि्ी� म� उप�ह के िधषपादध का परमका  कीा जा्ा ह।ै इस परमका स े उप�ह के ्ाप िधीब �ा 
 ाालम के मुखी अाीा जैसे ऊषमा धिली� का भम  िालध सब�बंम परमका हो जा्ा ह।ै  

 

िि� 8.1 उप�ह के उपकरा� के िलए ्ाप िधाार् परमका कक 

सामकृि् परमका उप�ह के ाास्िाक उ्ाध के िलए िधंारकर् उपकरा� पर  कीा जा्ा ह।ै ीह परमका 
उप�ह के उपकरा� को अब्करक म� अपेिक् कठोर्म शम् एाब ऊषा ्ापमाध� क� सममाष से 5˚C �ाहर के 

्ापमाध� एाब अपेिक् िधाार्  के पकराेश म�  कीा जा्ा ह।ै अ र उपकरा� पर अपेिक् ्ापमाध 0 से 40˚C 

ह ै ्ो सामकृि् परमका -5 एाब 45˚C पर  कीा जा्ा ह।ै ्ाप िधाार् सामकृि् परमका करधे का उ वेी 

उपकरा� के पदारय, कारम रम ीा िधमारा   �ीाष म� �ुक ी� के कारा उधके िधषपादध पर  कसम भम  ि्कूल 
 भाा का प्ा ल ाधा हो्ा ह।ै उप�ह के उ्ाध  ि्वप पर सामकृि् परमका का उ वेी उप�ह के िािभ� 
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उप्ब�� के �मि पारसपकरक  �ीाष एाब सभम उपकरा� के उिि्  िालध क� जाबि करधा हो्ा ह।ै ्ाप 
िधाार् सामकृि् परमका के मापदण , ीोगी्ा परमका से कम कठोर हो् ेह� की� क सामकृि् परमका उ्ाध के 
िलए िधंारकर् उपकरा� पर  कए जा्े ह�, इसिलए ीह ोीाध र�धा अतीब  ्आावीक हो्ा ह ै क परमका के 
दौराध उपकरा� क� दमंरकालमध िधषपादध कम्ा पर  कसम भम ्रह का �ुरा  भाा धह� प्धा िािहए। 
उप�ह के स्र पर ्ाप िधाार्  सामकृि् परमका अिधााीर हो्ा ह।ै  

उप�ह के  कसम उप्ब� पर परमका कर् ेसमी उध उप्ब�� पर िाशेष ोीाध दधेा िािहए जो  ि्कूल ्ापमी 
पकरिसरि्ी� के  ि् अिंक सबाेदधशमल हो्े ह� अराा िजधक� ्ाप िधीब�ा म� िधाारीक भूिमका हो्म ह।ै 
्ाप िधीब�ा अिभीब् ा को ीह सुिधि�् करधा िािहए  क ्ाप िधाार्  परमका के दौराध ्ाप िधाार् कक म� 
अपेिक् ्ापमी पकरिसरि्ी� का ठमक ्रह स ेअधुवपा हो।  कसम उपकरा स ेऊषमा िालध एाब  िा करा 
दोध� ्रह के ऊषमा सराधाब्रा पर पकराेश क� ्ापमी दशाष का महतापूार  भाा प््ा ह।ै उपकरा को 
सरािप् करध ेके सराध का ्ापमाध, िालध �ारा ऊषमा सराधाब् रा के िलए महतापूार हो्ा ह,ै ज� क ्ाप 
िधाार् कक म� काि का ्ापमाध, िा करा �ारा उषमा सराधाब्रा के िलए महतापूार हो्ा ह।ै  

 

िि� 8.2 ्ाप िधाार् कक का �ुला दवृी 

*** 
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9 उप�ह के ्ाप िधीब�ा क� िधुौि्ीाब एाब धामध ्कधमक�  

 
्कधमक� िाकास के सार-सार अिंक कम्ा एाब  उ� िधषपादध  द�श् करधे  ााल ेउप�ह� क� माब   दध�-
 दध ��्म जा रहम ह,ै ऐसे उप�ह  ाीः िा�ु् ऊजार भम अिंक �ी कर्े ह� ्रा इधक�  �ीाशमल जमाध 
अािं भम अिंक अपेिक् क� जा्म ह,ै इसिलए ऐसे उप�ह� का ऊषमा  �बं ध भम अिंक िुधौ्मपूार काीर हो 
जा्ा ह।ै इस  ाि� के सार उप�ह� के आकार एाब ��माध म� कमम क� भम अपूार आावीक्ा महसूस क� जा 
रहम ह।ै  मोिध �ी को ं ाधा इस आावीक्ा का महतापूार कारा ह।ै आकार एाब ��माध म� कमम के 
कारा इलकेपॉिधक ं क� स ेऊषमा अिभााह ंधता भम ��्ा जा रहा ह,ै ऐसम पकरिसरि्ी� म� पारमपकरक 
्कधमक� स ेउप�ह� के ं क� एाब उपकरा� का ऊषममी  �बं ध सबभा धह� हो पा्ा ह।ै आ े के अधचुेेद� म� 
्ाप िधीब�ा क� धी िधुौ्मी� एाब उधके समांाध के िलए कुे धामध ्कधमक� का सबिक� िाारा  दीा  ीा 
ह।ै  

लं ुएाब स�ूम उप�ह� म� ्ाप िधीब�ा 

िपेले कुे ाषय म� लंु एाब सू�म उप�ह� के  ि् िा�भर म� विम ��म ह ैकी� क इनह� कम �िर म� शम�्ा स े
िध�म्  कीा जा सक्ा ह ै्रा इधका  मोिध भम  कफ़ाी्म हो्ा ह।ै अब्करक म� धी ्कधमक� क� जाबि के 
िलए भम ीह एक कम जोि�म भरा ्रमका ह।ै 500  कलो�ाम से कम ाजध के उप�ह� को लं ुउप�ह एाब 
100  कलो�ाम से भम कम ाजध के उप�ह� को सू�म उप�ह क� �ेाम म� माधा जा्ा ह।ै सू�म िा�ु्  ीाबि�क� 
्ब�, िजनह� मेमस के धाम से जाधा जा्ा ह,ै ्रा धैधो  ौ�ोि  की� के के� म� ्म� िाकास के कारा उप�ह 
अिभकलपधाष क� धी सबकलपधा का िाकास  आ ह।ै ीह सबकलपधा उप�ह के आकार को की  ुधा ेो ा करध े
के सार-सार ा्रमाध एाब धए ाैजािधक उ वेी� क� पू�् को भम सुिधि�् करधे पर केिन�् ह।ै इस सबकलपधा के 
अब् र् की सब ठध� एा िा�िा�ाली� �ारा लं ुएाब सू�म उप�ह� के अि्कर� धैधो एा िपको उप�ह� का 
भम िधमारा  कीा जा रहा ह।ै धैधो एाब िपको उप�ह� का ��माध 10  कलो�ाम से भम कम हो्ा ह।ै अधसु ै 
हमारे दशे का पहला सू�म उप�ह ह ैिजसे अ�ा िा�िा�ाली �ारा इसरो के मा रदशरध म� िाकिस्  कीा  ीा 
ह।ै हमारे दशे के िा�ा�री� को अब्करक  ौ�ोि क� म�  िशिक् करधे एाब धी  ौ�ोि  की� के िाकास के 
िलए इस ्रह के  ीास शुव  कए  ए ह�। अधुसै , 40  कलो�ाम ��माध का एक  ि�ा उप�ह ह,ै अरार् त 
ीह साीब के अक पर भम ंूारध कर्ा ह।ै इस उप�ह म� पूरम ्रह स ेिधिष�ी ्ाप िधीब�ा ्कधमक� का उपीो  
कर् े ए सभम ं क� के ्ापमाध� को उधक� अधुम् सममाष के अबदर �धाए र�ा ह।ै समिम् िा�ु्  शि� 
उपललं होधे के कारा इसम� ऊषमक� का उपीो  धह�  कीा  ीा ह।ै िि� 9.1 म� हमारे दशे के िशका सबसराध� 

�ारा िध�म् कुे सू�म एाब धैधो उप�ह� को  द�ाीा  ीा ह।ै एस आर एम सै  10.9  कलो�ाम ��माध का 
उप�ह ह ैिजसे एस आर एम िा�िा�ाली के ेा�� धे िाकिस्  कीा ह।ै धैधो उप�ह जु धू, िजसका ��माध 
केाल 3  कलो�ाम ह,ै भार्मी  ौ�ोि क� सबसराध काधपुर �ारा िाकिस्  कीा  ीा।  
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लंु एाब सू�म उप�ह� के ऊषममी  �बंध म� की धी िुधौ्मी� का सामधा करधा प््ा ह।ै ीे िुधौि्ीाब की 
कारा� स ेउतप� हो्म ह,ै िजधम� इधका कम ��माध, कम आी्ध,�ा� स्ह� का कम के� उपललं होध ेके 
सार समिम् िा�ु् शि� उतपादध मुखी कारा� म� ह�। इध उप�ह� का ्ापमी ��माध कम होधे  के कारा 
्ापमाध� म� समी के सार उ्ार ि�ाा ्ेजम से हो्े ह�। लंु उप�ह� का पृथाम क� स्ह से कम ऊँिाी ाालम 
ककाष म� ममा करध े के कारा उप�ह के सभम पा�र  लक� पर भम अिल� ो एाब भ-ूदमि� अिभााह� का 
 भाा अिंक हो्ा ह।ै सांारा उप�ह� क� ्रह इध उप�ह� पर पृरक सौर  लक धह� हो्े ह�। उप�ह� के 
उपकरा� के  िालध के िलए आावीक िा�ु्  शि� उतपादध के िलए सौर सैल� को  ाीः उप�ह क� मुखी 
सबरिधा क� �ाहरम स्ह� पर हम ल ाीा जा्ा ह।ै समिम् िा�ु् शि� के कारा ्ापमी अिभकलपधा म� 
ऊषमक� का उपीो  नीूध्म  कीा जा्ा ह,ै की उप�ह� म� ्ाप िधीब�ा के िलए ऊषमक� का उपीो  हम धह� 
 कीा जा्ा ह।ै इध उप�ह� से िा करा �ारा ऊषमा उतसजरध के िलए िा करक के�� क� उपललं्ा कम हो्म 
ह।ै ेो े आकार एाब कम ��माध के कारा लंु एाब सू�म उप�ह� म� िधिष�ी ्ाप िधीब�ा को हम  ारिमक्ा 
दम जा्म ह।ै इध उप�ह� क� ्ापमी अिभकलपधा इस ्रह से  क� जाधम िािहए  क इधक� �ाहरम स्ह� के 
्ापमाध� म� उ्ार-ि�ाा का इधके ं क� पर  ि्कूल  भाा धह� प्धा िािहए।  ि�ा अरार् त उप�ह का 
अपध े अक पर ंमूधा, उप�ह म� सम्ापमी पकराेश �धाधे म� सहाीक हो्ा ह ै इसिलए अधेक सममाष के 
�ााजूद भम  ि�ा के कारा ्ाप िधीब�ा रो्ा आसाध हो जा्ा ह।ै  ि�ा के कारा उप�ह� पर �ाहरम 
ऊषमा भार एक हम सराध पर केिन�् धह� होकर की  स्ह� पर समाध वप से िा्रम् हो जा्े ह�। 

 
िि� 9.1 हमारे दशे क� िशका सबसराष �ारा िध�म् माइ�ो एाब धैधो उप�ह 

भिाषी म� लंु उप�ह� के इलेकपॉिधक ं क� म� 25 W/cm2 ीा इससे भम अिंक के स्र क� ऊषमा अिभााह� 

क� सबभााधा ह,ै इसके अि्कर� िभ� ं क� के िलए िभ� अधुम् ्ापमाध क� सममाष के कारा ऊषमम 
 �बंध अिंक िुधौ्मपूार काीर हो जा्ा ह।ै  
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उप�ह� के ऊषममी  �बं ध म� ममेस एाब ि्रु  ौ�ोि  कीाब  

सू�म िा�ु्-ीाबि�क ्ब� (मेमस) लंु समे क् ीुि�ीाब ीा ्ब� हो्े ह�, िजधम� िा�ु् एाब ीाबि�क दोध� ्रह के 
ं क� का समाीोजध हो्ा ह।ै इधका आकार माइ�ॉध स ेिमिलमम र के स्र ्क का हो सक्ा ह।ै  कसम ्ब� 
म� इधक� उपिसरि् अलप सबखीा से लेकर ला�� ्क प बि सक्म ह।ै इध ्ब�� म� सबादेक� , सबके्  �मा� एाब 
 ा्रक� क� उपिसरि् हो्म ह,ै इसिलए उप�ह� के िलए मेमस पर आंाकर् की  कार क� ि्रु  ौ�ोि  की� 
का िाकास  कीा जा रहा ह।ै 

ि्ुर  ौ�ोि  की� �ारा हम ऐसे  उपकरा� का िधमारा कर सक् ेह� जो उधके पकराेश एाब  दशा के �ारे म� 
जाधकारम र�्े ह� ्रा पकराेश एाब दशा म�  कसम पकरा्रध के अधवुप उिि्  ि् �ीा करध ेक� भम कम्ा 
र�् ेह�, िजससे पकरा्रधशमल दशा एाब पकराेश म� भम ाह उपकरा अपेका के अधुवप िधषपादध  द�श् कर 
सक� ।  कसम ्कधमक को ि्ुर ्कधमक कहलाधे के िलए ीे आावीक  ुांमर ह�। माधा शरमर ्बि�काष, 
माबसपेिशीाब एाब  दमा  का उपीो  कर्े  ए उसके पकराेश म� पकरा्रध के  ि्  ि् �ीा कर्ा ह,ै उसम ्रह 
ि्ुर अाीा धए पकराेश एाब दशा के अधवुप सा्ः हम अपधे आकार, आकृि् ीा ्ापमाध इतीा द म� सबाेदध, 
 ा्रध एाब िधीब�ा जैसम सबकलपधाष का उपीो  कर्े  ए अपेिक् पकरा्रध लाधे क� कम्ा र�् ेह�। ि्रु 
 ौ�ोि  की� �ारा उप�ह� के िलए एन ेधा, पराा्रक, दपरा, िा करक� इतीा द का िाकास  कीा जा रहा ह।ै 
ि्ुर ्कधमक� के िाकास के िलए दा�िा�ु्   भाा, आकृि् समृि् सिमम�, िुब�क�ी  ाािहक�ी ्रल इतीा द 
्कधमक� का उपीो   कीा जा रहा ह।ै ि्रु ्ब� का  ारबिभक ��द ुसबाेदक हो्ा ह।ै सबाेदक, उपकरा के 
ा्रमाध पकराेश एाब दशा का �ों कर्ा ह,ै इससे सब�बिं् जाधकारम एाब आबक् ेि्रु ्ब� के िलए िधाेश 
आबक्� का काम कर् ेह�। सबके्  �मा, इध सबके ्� को  �म करध ेके �ाद  ा्रक को भजे्ा ह,ै सबके ्  �मा 
से  ा� सबके ्� के आंार पर उपकरा म� उसके धए पकराेश एाब दशा के अधसुार अपेिक् पकरा्रध लाधे के 
िलए  ा्रक आावीक  काररााी कर्ा ह।ै 

मेमस  ीुि�ी� के अब् र् इलेकपॉिधक उ�ो  म� समे क् पकरपर के िधमारा करधे के िलए उपीो  म� क� जाध े
ाालम  ौ�ोि क� को  र आ े ले जा्े  ए उसम� ीाबि�क अाीा जैसे  मीर , �मम, �स   इतीा द को भम 
जो्ा जा्ा ह।ै दिैधक जमाध म� मेमस का उपीो  हम कब ्ीू र से जु्े  ए इबकजे  �  र के कार्सू म� द�े सक् े
ह�। मेमस एकल वप म� ीाबि�क   �ीाष को स�ूम स्र पर �ों, िधीब�ा एाब स �ी कर सक् ेह� एाब �हू के 
वप म� �ृह्त स्र पर  भााकारम हो सक् ेह�। स�ूम सबिारिध ्कधमक से मेमस ीुि�ी� के �ूह का िधमारा कर 
सक् ेह� जो �ि� ् वप स ेसरल काीर कर् ेह� , ल ेकध समूह म� िमलकर जक ल काी� को भम सबप� कर सक् े
ह�। मेमस ीुि�ीाब िा�ु् एाब  ैर-िा�ु् ं क� म� सब�बं सरािप् कर्म ह ै, सबादेक  ैर-िा�ु् ं धा से िधाेश 
सबके् �हा कर् ेह� , ज� क  ा्रक  ैर-िा�ु् ं धा के िलए िध रम सबके् भेज्ा ह।ै 

अब्करक म� मेमस ्कधमक को उपीो  म� लाधे से की महतापूार लाभ हो्े ह�, इधक�  ीुि�ीाब आकार म� अतीन् 
ेो म हो सक्म ह,ै इधका ��माध भम � ् कम हो्ा ह,ै इधक� िधषपादध एाब िा�सधमी्ा अचेम हो्म ह।ै 
इध कारा� स ेीे अब क्रक म� उपीो  के िलए � ् आकषरक ्कधमक हो जा्म ह।ै  दध�- दध ��्म कम्ाष, 
आकार का लंुकरा एाब ं ्म ला ् के कारा उप�ह� के िलए इधका उपीो  अिंक आकषरक हो जा्ा ह।ै 
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उप�ह� म� ऊषममी  �बंध के िलए मेमस का उपीो  मेमस लूासर, स�ूम ऊषमा धिलीाब, मेमस आंाकर् शम्लक� 
के िलए  कीा जा सक्ा ह।ै  

सू�म एाब धधैो उप�ह अिभीाध� म� ��्म विम के कारा मेमस आंाकर् ऊषममी  �बं ध ्कधमक� का िाकास 
आावीक हो  ीा ह।ै भिाषी के सू�म एाब धधैो उप�ह� क� लब�ाी एाब िौ्ाी 10 से 15 सेमम ्रा ऊँिाी 5 स े
10 सेमम क� परास म� हो सक्म ह।ै सू�म एाब धधैो उप�ह� म� सभम आावीक ्ब�� जैसे धोदध, अिभाृि� एाब 
कका िधीब�ा, एिाऑिधकस इतीा द को एक हम इकाी म� �ािसर्  कीा जा्ा ह,ै इध उप�ह� के ेो े आकार 
के कारा इधम� ऊषमा अिभााह ंधता� का माध 25 W/cm2 ्क प बि सक्ा ह।ै 

मेमस आंाकर् पबप शम्लक लूप म� एक िसिलकॉध अास्र को इलेकपॉिधक पैकेज के सार जो्  दीा जा्ा ह,ै 
िसिलकॉध अास्र म� िधकारा िािं �ारा सू�म िैधल� का िधमारा  कीा जा्ा ह।ै इध सू�म िधैल� म� 
शम्लक �ा को पबप �ारा  ाािह्  कीा जा्ा ह।ै  ाािह् �ा इलेकपॉिधक पैकेज क� ऊषमा को �हा कर्े 
 ए उसे ऊषमा िािधमीक ्क ले जा्ा ह,ै ऊषमा िािधमीक िा करक के ्ापमी सबपकर  म� हो्ा ह,ै िा करक 
�ारा ीे ऊषमा अब् म� अब्करक म� उतस�ज् कर दम जा्म ह।ै 

पकरा्रधमी उतसजरधाबश ्कधमक�  

हम पहले द�े िुके ह�  क ज� उप�ह के �ा� एाब आब्करक ऊषमा भार� म� उ्ार ि�ाा हो्े ह�, ्� ं क� के 
्ापमाध को िसरर र�ध ेके िलए पकरा्रधमी िा करा  ुांमर ााले िा करक अपेिक् हो् ेह�, की� क उधके 
उपीो  से ऊषमक� क� आावीक्ा म� का � कमम लाी जा सक्म ह।ै ऊषमक� के अिंक उपीो  से उप�ह पर 
िा�ु् शि� क� माब  ��्म ह।ै ीाबि�क लूासर �ारा भम पकरा्रधमी िा करक  ुांमर हािसल हो जा् े ह�, 
ले कध उधका ��माध अिंक होधे के सार-सार िधमारा भम जक ल एाब िल-पुजय ीु� हो्ा ह।ै ा्रमाध 
उप�ह� म� उतपा द् कुल िा�ु् शि� का 5-7% भा  ऊषमक� के िलए �िर हो जा्ा ह ै र उप�ह के कुल 

��माध का 2-10% भा  ्ाप िधीब�ा ्ब� के अाीा� का हम हो्ा ह।ै 

्ापमी िा करक� के िलए पकरा्रधमी उतसजरधाबश ्कधमक ऐसम ्कधमक ह ैजो उप�ह� पर ्ाप िधीब�ा ्ब� के 
��माध  र ऊजार  �प् का भार महतापूार  वप स ें ा सक्म ह।ै मेमस ्कधमक पर आंाकर् सू�म लूासर 
एाब इलेकपो �ोिमक  ीुि�ी� �ारा पकरा्रधशमल उतसजरधाबश ाालम िा करक स्ह� का िधमारा  कीा जा 
सक्ा ह।ै कुे इलेकपॉिधक पदारय पर िा�ु् िाभा आरोिप् करधे स ेउधके ्ापमी  कािशक�  ुांमय म� 
पकरा्रध आ जा् ेह�, ऐस ेपदारय �ारा िध�म् िा करक, उप�ह� म� ीाबि�क लूासर का सराध ले सक् ेह�। इस 
्रह के िा करक, ीाबि�क लाूसर क� ्ुलधा म� अिंक िा�सधमी एाब कम ला ् के हो्े ह�। 

इलेकपो�ोिमक  ीुि�ीाब इस िस�ाब् पर काीर कर्म ह ै क इलेकपो�ोिमक पदारय म� इलेकपॉनस ीा ऑीनस के 
ं धे  ीा ��धे  के कारा उधक� अार� ्रब दघैीर के िलए पराा्र क् ा �दल जा्म ह।ै ज� इलकेपो�ोिमक 
पदारर पर एक ेो ा िाभा ल ाीा जा्ा ह ै्ो  ीुि� क� इलेकपो�ोिमक पर् पर आाेिश् आीध एकि�् 
हो जा्े ह� ीा उसम� से िधकल जा्े ह�, पकरााम सावप  ीुि� क� अार� पराा्रक्ा म� पकरा्रध आ जा्ा 
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ह।ै ाह   �ीा पकरा्रधमी उपिीध एाब अपिीध  �ीा हो्म ह।ै ऐसम इलेकपो�ोिमक  ीुि�ी� का िाकास 
 कीा जा रहा ह ैिजधक� अार� उतसजरधाबक को 0.39 से 0.74 ्क �दला जा सक्ा ह,ै ीाबि�क लाूसर स ेभम 
हम� ल भ  इसम ्रह के िा करा  ुांमर िमल जा् ेह�। इसके अि्कर� इलेकपो�ोिमक  ीुि�ी� का ��माध 
400 �ाम  ि् ा र मम र हो्ा ह,ै ज� क ीाबि�क लूासर का ��माध 5  कलो�ाम  ि्ा र मम र का हो्ा ह।ै  

रमय�ोिमक  ीुि�ी� म� ्ापमाध म� पकरा्रध के कारा उसक� स्ह के िा करा  ुांमय म� पकरा्रध हो जा् े
ह�। रमय�ोिमक  ीुि�ी� म� िा करक के िधमारा के िलए ऊषमा उतसजरध करधे ाालम स्ह� पर िाशेष पदारय 
के ऑकसाइइस का िालेपध  कीा जा्ा ह।ै Lax Srx Mn1-yAlyO3 (LSMO), एक सब�मा ंा् ुऑकसाइ  

पदारर का िालेपध सा्ः हम ्ापमाध के अधुसार स्ह के ऊषमा उतसजरध  ुााबक के सहम समाीोजध स ेऊषमा 
सराधाब्रा क� दर म� पकरा्रध कर्े  ए उप�ह के ्ापमाध को िधीब�ा म� र�्ा ह।ै ीह पदारर ल भ  300 
केिलाध के ्ापमाध पर लोह-िुब�क�ी ंािताक  ाासरा, िजसका ्ापमी उतसजरधाबक 0.2 हो्म ह ै , स े
अधुिुब�क�ी  ि्रोंम िजसका ्ापमी उतसजरधाबक 0.8 हो्ा ह,ै म� वपाब्कर् हो जा्ा ह।ै िािभ� सब�मा 
ंा्ुएब जसैे  ब स ध, मै�मज, ाैधेि ीम इतीा द पर आंाकर् ऑकसाइइस ्ापमाध ीा िा�ु् के� के  भाा के 
कारा उधके  ��लो�ा  क सबरिधा म� पकरा्रध  द�श् कर् ेह�। 

्ापरोंम एरोजलै 

एरोजलै का ंधता ााीु के ंधता का केाल ्मध  ुधा हो्ा ह,ै इसिलए इसे स�स ेहलका ठोस पदारर माधा 
जा्ा ह।ै एरोजलै एक असांारा ्ापरोंम पदारर ह,ै असांारा ्ापरोंक होध ेका सार हम ीह असांारा 
वप से हलका ह।ै इसम� ााीु का अबश अिंक होधे का कारा ीह एक अचेा ्ापरोंम पदारर �ध जा्ा ह।ै पृथाम 
के ााीूमण ल म� एक िसिलका एरोजैल क� ्ापमी िालक्ा ल भ  0.017 W/m/K हो्म ह।ै ीह िालक्ा 

भम इसम� उपिसर्  ैस क� िालक्ा के कारा हो्म ह।ै 

 

िि� 9.2 एरोजैल का एक  ुक्ा 

एरोजैल गलास क� ्रह शु� िसिलकॉध  ाइ ऑकसाइ   र रे् ह,ै ले कध इसका ंधता गलास से 1000  ुधा 
कम हो्ा ह ैकी� क इसम� 99.8  ि्श् हाा हो्म ह।ै इसे ्ैीार करध ेके िलए ्रल िसिलकॉध ीौि क को 
्म�्ा से ााषपमकृ् होधे ााले ्रल िालाीक के सार िमि�् कर  दीा जा्ा ह,ै िजसस े्रल जैल जैसा �ध 
जा्ा ह।ै इसके �ाद इस ेिाशेष ्कधमक स ेसु�ाीा जा्ा ह ैिजससे इसके ्रल भा  का ााषपमकरा हो जा्ा 
ह ै र िसिलकॉध के गलासम सपॉनज जैसा पदारर शेष रह जा्ा ह,ै िजसे एरोजैल कहा जा्ा ह।ै ीह असांारा 
हलका पदारर क काऊ  र मज़�ू् हो्ा ह ै्रा आसाधम से  मोिक ीाध एाब अब्करक के पकराेश को सहध कर 
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ले्ा ह।ै धासा धे मब ल के पार  ाइन र अिभीाध म� एरोजैल को ्ापरोंक पदारर के वप म� उपीो   कीा ह।ै 
अब्रा�िहक अिभीाध� म� �ह� के  ि्कूल ्ापमी पकराेश से उपकरा� के ऊषममी पृर�रा के िलए एरोजैल 
अतीन् उपीो म पदारर ह।ै  

िास्रमी िा करक 

उप�ह के सौर पैधल� क� ्रह िा करक� को भम  मोिध के दौराध समे म  ी ीा ्ह क�  ी अासरा म� 
अब्करक म� भजेा जा्ा ह ै्रा िधिद� कका म� प बिधे के �ाद उधके सब पूार  के� ल का िास्ार हो जा्ा ह,ै 
अरार् त िा करक ्ह क�  ी अासरा से �ुलम  ी अासरा म� आ जा्ा ह,ै ऐसे िा करक� को िास्रमी िा करक 
कहा जा्ा ह।ै ज� उप�ह ीा धम्भार� क� मुखी सबरिधा पर उपललं िा करक के� अााबेधमी ऊषमा को 
अपेिक् ्ापमाध पर अब्करक म� उतसजरध के िलए पीार� धह� हो्ा ह ै्� िास्रमी िा करक� क� आावीक्ा 
हो्म ह,ै ऐसा उप�ह म� ऊजार  की ��ध े के कारा ीा उप�ह के आकार के लंुकरा के कारा हो सक्ा ह।ै 
अब्रार्मी सपेस स ेशध पर िा�ु् शि� ्ब� के शम्लध के िलए िास्रमी िा करक का उपीो   कीा  ीा ह।ै 
िि� 9.3 म� एक िास्रमी िा करक के मुखी ं क  द�ाए  ए ह�।         

 

िि� 9.3 एक िास्रमी िा करक के मुखी ं क  

िास्रमी िा करक� के िलए लूप ऊषमा धिली� एाब पबप ्रल लूप� का उपीो   कीा जा्ा ह,ै इध  ीुि�ी� म� 
काीरकारम �ा का एक �बद लूप म� ि �ी  ााह हो्ा ह।ै िास्रमी िा करक� के िलए धमी ऊषमा धिली� एाब 
 ाािहकाष क� आावीक्ा हो्म ह।ै लूप ऊषमा धिली� म� ााषपक, जो ऊजार की करधे ााले ं क� के सबपकर  म� 
हो्ा ह,ै म� ्रल �ारा ऊषमा का अाशोषा कर िलीा जा्ा ह।ै ााषपक से ्रल, ााषप के वप म� िा करक के� 
म� प बि कर पुधः �ा म� पकरा�्् हो् े ए ऊषमा का अब् करक म� िधस्ारा कर दे् ा ह।ै ीह �ा केिशका �ल� 
के  लसावप पुधः ााषपक म� प बि जा्ा ह।ै पबप ्रल लपू� म� ्रल के  ााह के िलए ीाबि�क पबप का उपीो  
 कीा जा्ा ह।ै माधा अिभीाध� म� पबप ्रल लूप� का उपीो   कीा जा्ा ह,ै की� क उधम� अिभीाध क� 
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अािं कम हो्म ह ै्रा अब्करक ीाि�ी� �ारा मरमम् भम क� जा सक्म ह।ै ले कध अ�  ैर माधा अिभीाध� 
म�  भम ��्े  ए ऊजार  की के कारा पबप ्रल लूप� का उपीो  शुव हो  ीा ह।ै अ र ीाबि�क पबप ्रल लूप 
पीार� िा�सधमी्ा का  दशरध कर्े ह� ्ो भिाषी के माधा रिह् अिभीाध� म� भम इसका उपीो  सामानी 
हो जाए ा। हमारे दशे म� भिाषी के उप�ह� के िलए िास्रमी िा करक� का ्जेम से िाकास  कीा जा रहा ह।ै 

*** 
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�हदम - अब�जेम शलदाालम 
 

अ 
अबक िा्मी धो  Arithmetic Node 
अब् रा�िहक Interplanetary 
अब् रापृ� Interface 
अब्रााुक �ल Intermolecular Force 
अब्रालम पदारर Interstitial Material 
अब् करक Space 
अब्करक ीाध Spacecraft 
अब्ः िाषीक Interdisciplinary 
अब्ःकेप Inject 
अब्करक किरा Space Debris 
अब्करक ीाध Spacecraft 
अब् करक ीा�म Astronaut 
अब्कर् Subtended 
अनाेषम Probe 
अबश Degree, Fraction 
अक Axis 
अकमी �ाबिा  Axial Groove 
अ�  लक Face Sheet 
अ ीािम्मी धो  Nongeometric node 
अण ाकार Elliptical, Oval 
अि्उषा  Extreme Hot 
अि्परालिीक Hyperbolic  
अि्शम् Extreme Cold 
अंािताक Non-metal 
अोीारोपा Superposition 
अधब्  Infinite 
अधकुरा  Simulation 

अध�ुम Sequence 
अधुिुब�क�ी Paramagnetic  
अधपुा् Ratio 
अध ुसर-का  Cross-Section 
अधमु् Allowable 
अधमु् सममाएब Allowable Limits 
अधुरका Maintenance 
अधुा्रध Tracking 
अन्ः कपेा Injection 
अन्�रदल Interchange 
अनीोनी्ा का िधीम Law of Reciprocity 
अनाेषा Exploration 
अनाेिषका Probe 
अपकेन�म �ल Centrifugal Force 
अपिीध Reduction 
अपभू Apogee 
अपसौर Aphelion 
अपेिक् Desirable, Expected 
अिभकलपधा Design 
अिभकेन�म �ल Centripetal Force 
अिभ �ीाशमल्ा Reactivity 
अिभ मध Transport 
अिभलका Characteristics 
अिभल�ीध ीरारर् ा Pointing Accuracy 
अिभाहध Advection 
अिभाृि� Attitude 
अिभीाध Mission 
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अिभलब� Normal 
अिभााह Flux 
अीधाब् Solstice 
अरैि�क Nonlinear 
अ�र �े सि�क ध Semi grey approximation 
अ�र ोलमी Hemisspherical 
अंरदमंारक Semi Major Axis 
अिल� ो Albedo 
अाकलध Differential 
अािं Duration 
अाोािधक Subsonic 
अाध् Depress 
अा-परमाणामी Sub-Atomic 
अाीा Element 
अार� Infrared 
अारोहम धो  Descending Node 
अाशम्लक Cryocooler 
अाशेष Residue 
अाशोषा Absorption 
अाशोषााबक Absorptance 
अाशोिष् Absorbed 
अा-सौर ��द ुSub Solar Point 
अास्र Substrate 
असबंधमी Non-Condensable 
असब्ुलध Imbalance 
अजा् Unknown 

आ 
ऑकसमकारक Oxidant 
आी आर एस Indian Remote Sensing (IRS) 
आबक्ा Data 
आबक्ा सबसांध Data Processing 

आब कक Numerical 
आकृि् समृि् सिमम� Shape Memory Alloy 
आब्करक ऊषमा भार Internal Heat Load 
आ मध Arrival, Incident 
आंार Base 
आधि् कोा  Inclination Angle 
आन्र  ाधा Interpolation 
आप्ध कोा Angle of Incidence 
आपि्् Incident 
आपदा  �बंध Disaster management 
आपू�् Supply 
आभासम Apparent 
आी्ध Volume 
आीाम Amplitude 
आरोहा Ascending 
आरे�ा Drawing, Schematic 
आरोहम धो  Ascending Node 
आाकर् Covered 
आाृ� Periodic 
आाृ� काल Time Period 
आाृि� Frequency 
आाे  Impulse 
आाेिश् Charged 
आशी Storage 
आसबजध Adhesion 

इ/ी 
इ. .एल. End of Life 
इकाी Unit 
इधस ै Indian National satellite (INSAT 
इ�्ममकरा Optimization 
�ंध Fuel 



138 
 

उ 
उतकृ� Excellence 
उ�रम �ुा North Pole 
उतकेन�्ा Eccentricity 
उतपि� Generation 
उत्लााध �ल Buoyancy force 
उतसजरध Emission 
उतसजरधाबक Emissivity 
उतसजरधाबश Emittance 
उतस�ज् Emitted 
उतसज� शि� Emissive Power 
उ�् Advanced 
उपकरा Equipment 
उप�ह Satellite 
उपिीध Oxidation 
उप्ब� Sub system 
उपभू Perigee 
उपीो म जमाध काल Useful life 
उपसौर Perihelion 
उ�ाल सममा Boiling Limit 
उलका िपण  Meteorite 

ऊ 
ऊँिाी Altitude 
ऊजार Energy 
ऊषमक Heater 
ऊषमा Heat 
ऊषमा अिभ म Heat sink 
ऊषमा अिभााह Heat flux 
ऊषमा  ि्क� Thermodynamics 
ऊषमा िालक्ा Thermal Conductivity 

ऊषमा िालक्ा  ुााबक Coefficient of 
Thermal Conductivity 
ऊषमा िालध Heat conduction 
ऊषमा ंाकर्ा  Heat Capacity 
ऊषमा ंाकर� Heat Sink 
ऊषमा धलम Heat pipe 
ऊषमा  ााह रे�ाएब Heat Flow Lines 
ऊषमा भार Heat Load 
ऊषमा रोंम Thermal Insulation 
ऊषमा िािधमाीक Heat Exchanger 
ऊषमा सबिरा Heat transfer 
ऊषमा सब् लुध Heat Balance 
ऊषमा सबरका Conservation of Heat 
ऊषमा सराधाब् रा Heat transfer 
ऊषममी Thermal 
ऊषममी िालकता Thermal Conductance 
ऊषममी ंाकर्ा Thermal capacity 
ऊषममी ीुगमध Thermal coupling 

ऋ 
ऋाातमक Negative 

ए 
एकल Single, One 
एक ाा� उतसज� शि� Monochromatic 
Emissive Power 
एक िाममी One Dimensional 
एकान्र िरा Alternate Stage 
 

क 
कब ठ Throat 
कब पध Vibration 
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का Particle 
ककरश Harsh, Extreme 
काि Shield 
कका Orbit 
कका िधीब�ा Orbit control 
ककमी Orbital 
ककमी झुकाा Orbital Inclination 
ककमी ्ल Orbital Plane 
ककमी ाे  Orbital Velocity 
कारक Factor 
 कराध Irradiation 
कुिालक Bad conductor 
कृषा Black  
कृषा िपण  Black body 
कृषा िालपे Black Paint 
कृषा स्ह Black surface 
कृि�म Artificial 
केिशकता ��म Capillary Wick 
केिशका �ल Capillary Force 
केिशका ��म Capillary Wick 
केिशक�ी सममा Capillary Limit 
 �ीाशमल Active 
केन� Centre, Focus 
कोा Angle 
कोामी ाे  Angular Velocity 
�मा ् Consecutive 
�ाबि्क ्ापमाध Critical Temperature 
�ाबि्ाृ� ्ल Ecliptic Plane 
�रधाबक  Boiling Point 
कैि्जमी ाे  Horizontal Velocity 
की Dissipation, Decay 

करारोंम Leak Proof  

� 
� ोलमी Celestial 
�िधज Mineral 
�िधज िि�ा Mineralogical Mapping 

  
 ाधा Calculation 
 िा्मी   �ीा Mathematical Process 
 ि् Motion 
 ि्ज ऊजार Kinetic Energy 
 लधाबक Melting Point 
 ुाक Factor 
 ुांमर Properties 
 ुाा�ा Quality 
 ुााबक Coefficient 
 ु� ऊषमा Latent Heat 
 ुवता Gravity 
 ुवतााकषरा Gravitation 
�ह Planet 
�हमी Planetary 
�मषम अीधाब्  Summer Solstice 
 ोलांर Hemisphere 

ं 
ं क Component 
ंध Cube 
ंध कोा solid angle 
ंधता Density 
ंधाकार Cuboid 
ंषरा Friction 
ंूारध काल Period of rotation 
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ि 
ि��ी Cyclic 
ि्ुर  ौ�ोि क� Smart Technologies 
िप ापध Ovality 
िालध Conduction 
िालध  ुााबक Conduction factor 
िुब� की  ाािहक�ी ्रल Magneto 
Rheological Fluid 

ज 
ज्ता Inertia 
ज्तामी �ल Inertial force 
जधसबिार Mass communication 
जाल Network 
जमसै  Geostationary satellite(GSAT) 
जो् joint 
जो् का िधीम Law of summation 
 ीािम्म Geometry 
 ीािम्मी Geometrical 

झ 
झुकाा Inclination 

ठ 
ठोस Solid 
ठोस रॉके  Solid Rocket 

ढ 
ढाबिा ् िाकास Infrastructure Development  

् 
्ब� System 
्कधमक Technique 
्रब   Wave 
्रब  दघैीर Wave length 

्रल Fluid 
्रल रॉके  Liquid Rocket 
्ल Plane 
्ह Layer 
्ाप Temperature, Thermal 
्ापक Heater 
्ाप ि्क� ि� Thermodynamic Cycle 
्ाप  कािशक� Thermo-Optical 
्ाप भौि्क� Thermo-Physical 
्ाप िधीब�ा Thermal Control 
्ापरोंम िादर Thermal Insulation Blanket 
्ापमी Thermal 
्ापमी  िा्मी  ि्वप Thermal 
Mathematical Model 
्ापमी जाबि Thermal Testing 
्ापमी ��माध Thermal Mass 
्ापमी ंाकर्ा Thermal Capacity 
्ापमी प्ध Temperature Drop 
्ापमी  ाा्ा Thermal Gradient 
्ापमी ीुगमध Thermal Coupling 
्ापमी रा Thermal Noise 
्ापमी िा ेषा Thermal Noise 
्ापमी सबपकर  Thermal Contact 
्ापमी सबपकर  िालकता Thermal Contact 
Conductance 
्मर Arrow 
्म�्ा Intensity 
्ुब ्ा Altitude 
्ुली Equal 
तारा Acceleration 
ताकर् Accelerated 
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ि�क ��द ुTriple Point 
ि� ीा Radius 
ि�-िाममी Three Dimensional 
�ुक  Error 

द 
दक Efficient 
दक्ा Efficiency 
दिका हिस्क  Right Hand 
दिकाम �ाु South Pole 
दण  Penalty 
दपरा Mirror 
दपराम Specular 
दहध Combustion 
दहध कक Combustion Chamber 
दा� Pressure 
दा�िा�ु्  भाा Piezoelectric Effect 
दा�मी  ाा्ा Pressure Gradient 
दाहक Igniter 
दािहधा आरोहा Right Ascension 
 दकपा् कोा  Declination Angle 
 दिगानीास Orientation, Attitude 
दमंरकालमध Long term 
दमंराृ�ाकार Elliptical 
दधुरमी Stiff 
दरूिि कतसा Telemedicine 
दरूिमि् Telemetry  
दरूादशे Telecommand 
दरूिशका Tele education 
दिृव  ोिर Visible 
दवृी Visible / View 

दवृी सबपकर  के� Visible/Apparent Contact 
Area 
दवृी के� Field of View 
दवृी्ा  ुााबक View Factor 
दिृ�  ुाक View Factor  
दोलाीमाध Oscillating 
�ा Liquid 
�ा-ााषप अब् रापृ� Liquid Vapor Interface 
�िा् Liquefied 
��माध Mass 
��माध अधपुा् Mass Ratio 
ि�-िाममी Two Dimensional 

ं 
ंधातमक Positive 
ंा्ु Metal 
ंाकर्ा Capacity 
�ाुमी Polar 
ोािधक सममा Sonic Limit 

ध 
धमी Flexible 
धािन�क Meniscus 
धािभ Focus 
धाक�  दास Sidereal day 
िधकास Exit 
िधि करा Degradation 
िधी् Certain 
िधीब�ा Control 
िध�िप् Represent,Model  
िध रम Exit, Output 
िधिद� Specified 
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िधमारा Construction 
िधाार् Vacuum 
िधाल Net 
िधिा�  Inserted 
िधाेश Input 
िधिष�ी passive 
िधषपादध Performance 
िधिह् Inherent 
िधकपेा Deposition 
धम्भार Payload 
धो मकरा Nodalization 
धो मी  ि् मध Nodal Regression 
धोदक Propellant 
धोदध Propulsion 
धौसबिालध Navigation 

प 
प्ध Drop, Fall 
पि�ीाब Foils 
प�म ऊषमक Foil Heater 
परम ्ापमाध  Absolute Temperature 
परालिीक Parabolic 
पराोािधक Supersonic 
परा�� धम Ultra violet 
पराा्रक Reflector 
पराा्रध Reflection 
पराा�्् Reflected 
परास Range 
पकर�मा Rotation 
पकर�मा पर Rotation path 
पकराामम Resultant 
पकरपर Circuit 

पकरमााातमक Quantitative 
पकरिम् Finite 
पकरा्रधमी Variable, Changeable 
पकराेश Environment 
पकरषकृ् Polished, Refined 
पकरसबिरा Circulation 
पकरसममा धो  Boundary Node 
परमका  को� Test Chamber 
पलाीध Escape 
पलाीध ाे  Escape Velocity 
पीारारा Atmosphere 
पारसपकरक  �ीा Interaction 
पा�र  लक  Side panel 
िपण  Body 
िपिण ् Lumped 
पुधी�िज� Regenerator 
पृर�रा Isolation, Separation 
पृथाम Earth 
पृ� ्धाा Surface tension 
 करा Case 
 काश िा�ु् Photo electric 
 कािशक� सौर पराा्रक Optical Solar 
Reflector 
 काशमी Optical 
 क�ारध Scattering 
 कपेा Launch 
 कपे पर Trajectory 
 किेप् क�े Projected Area 
 �म Process 
 �मध Processing 
  �ीा  Process 



143 
 

 ंा् ्रब  Shock Wave 
 ि�ा Spinning 
 ि�ा अक Spinning Axis 
 िालध Operation 
  ालध Ignition 
 ठोसध Curing 
 ाालम System 
 ाोद Thrust 
 ाोद-भार अधुपा् Thrust to Mass Ratio 
 ि् �ीा Reaction 
 ि् �ीा ि� Reaction Wheel 
 ि् मध Regression 
 ि्चेेदध Intersection 
 ि्िधिंक Representative 
 ि्�ल Stress 
 ि्��� Image 
 ि्���ध Imaging 
 ि्भूदश�  लक Anti Earth Viewing Panel 
 ि्वप Model 
 ि्रों Resistance 
 ्मक Symbol 
 तीासरक ीोजक Elastomeric Binder 
 तीासर्ा  ुााबक Coefficient of elasticity 
 रम कोक  First Order 
 दम� Illuminated 
 ंाध्ा Domination 
 �बंध Management 
 भााम Effective 
 मोिध Propulsion 
 मोिध मबि Launch Pad 
 ीो शाला Laboratory 

 ीोजध Purpose 
 ीुि� Device 
 लेप Paint 
 ाा्ा Gradient 
 ा्रक Actuator 
 ााह  Flow 
 शम्ध Refrigeration, Cooling 
 सारा Broadcasting 
 स्रमी Deployable 
 ाकृि्क Natural 
 ाकृि्क सबाहध Natural Convection 
 ािल Parameter 
 ारिमक Primary 
 ाासरा Phase 
 ाासरा पकरा्रधशमल पदारर Phase Change 
Material 
 ेका Observation 
 ेरक Motive 
 ेषाधुकर Transponder 
 ेका Observation 
 ौ�ोि क� Technology 

  
 लक Panel, Sheet 

� 
�बंक Binder 
�ल Force 
�ला्त सबाहध Forced Convection 
�िहा�ं ध Extrusion 
� िरा Multistage 
� िरा रॉके  Multistage Rocket 
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�  पर् ऊषमारोंम िादर Multi Layer 
Insulation 
� लक Polymer 
�  ाा�( सपेकपमम) Multi Spectral 
� िाषीक Multi Disciplinary 
�ा�  External, Outer 
�म. .एल. Beginning of Life 
�ुल�ुल� Bubbles 
 �ाब मी Cosmic 

भ 
भण ारा Storage 
भराा पदारर Filler Material 
भार Load 
भाकर् Loaded 
भू-अनाेषा Earth Observation 
भू-आकृि् Geomorphology 
भू-केन� Earth Centre 
भू-िि�ा Earth Cartography 
भू-्ुलीकािलक Geo Synchronous 
भूदश�  लक Earth Viewing Panel 
भू-दमि� Earth shine 
भूभा  Planet Surface, Ground 
भूमोीरे�मी ्ल Equatorial Plane 
भू-सबसांध Earth resources 
भू-िसरर कका Geostationary Orbit 

म 
मंुे�ाकार Honeycomb  
मोीााध Noon 
माोीम Medium 
माधक माध Standard Value 

माधिि�ा Cartography 
िम� ंा्ु Alloy 
िम� धोदक रॉके  Hybrid Propellant Rocket 
मु� सबाहध Free Convection 
मु� �ार Opening 
मूलीाबकध Evaluation 
मोलिधीा कका Molniya Orbit 

ी 
ीब�ाािलीाब Mechanism 
ीाबि�क Mechanical 
ीाबि�क स�मकरा Mechanical Assembly 
ीरारर्ा Accuracy 
ीादिृचेक सू�म  ि् Random 
Molecular/micro motion 
ीोगी्ा अबक Figure of Merit 
ीोगी्ा परमका Qualification Test 
ीौि क Compound 

र 
रसाीध Chemical 
रॉके   कपेा Launch of Rocket 
व�ोषम Adiabatic 
वपरे�ा Scheme, Outline 

 ल 
ल�ी  Target 
लोह िुब�क�ी ंािताक  ाासरा  Ferro 
Magnetic Metallic Phase 

ा 
ा�्ा Curvature 
ा र Square 
ाार�म Spectrum 
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ालीाकार Cylinderical 
ासब् -िाषाु Vernal Equinox 
ााबेधमी Desirable, Expected 
ाामाा�र Anti Clock Wise 
ाा�षक  ि् 
ााीु Air 
ााीुमण ल Atmosphere 
ााषप Vapor 
ााषपक Evaporator 
ााषपशमल Volatile 
ााषपमकरा Vaporization 
ााषपमी दा� Vapor Pressure 
ाास्िाक सबपकर  क�े Actual Contact Area 
िाकृि् Deformation 
िा करक Radiator 
िा करा Radiation 
िा ैसध Out gassing 
िािलध Deviation 
िा्रा Distribution 
िा�ु्  Electric 
िा�ु्  ऊषमक Electric Heater 
िा�ु् िुब�क�ी Electromagnetic 
िा�ु् िाभा Electric Potential 
िा�ु् शि� Electric Power 
िांा Mode, way 
िािं Mode, Method 
िािधमी Exchange 
िािधमी  ुाक Exchange Factor 
िानीास Orientation, Arrangement 
िामा Dimension 
िाीोजध Separation 

िारल Sparse 
िालेप Paint 
िालेपध Painting, Coating 
िाल क Isolator 
िालाीक Solvent 
िािाि�करा Discretisation 
िािश� Specific 
िािश� आाे  Specific Impulse 
िािश� ऊषमा Specific Heat 
िा�सधमी्ा Reliability 
िाषम्ा Anomaly 
िाषाु Equinox 
िासरा Diffusion 
िासरा धो  Diffusion Node 
िासकर्  Diffused 
िास्रा Deployment 
िास्रमी िा करक Deployable Radiator 
िास्ारक Expander 
िासरापध Displacement 
ाृ�ाकार Circular 
ाृि� Increase, Increment  
ाे  Velocity 
ाैकिलपक Alternate, Optional 
�बजक Expression 
�ी Expense 
�ु्�म Inverse 
�ुत�म-ा र Inverse-Square 
�ूह Array 

श 
शहरम िधीोजध Urban Planning 
शैल िाजाध Study of Rrocks 
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शम् अीधाब् Winter Solstice 
शम्लक Cooler 
शरद िाषुा Winter Equinox 
शमषर Peak, Highest, Top 
वीाध ्रल Viscous Fluid 
वीाध्ा Viscosity 
वीाध सममा Viscous Limit 

ष 
ष् लक Six sided,Hexaedron 
ष्भजु Hexagon 

स 
सबकलपधा Philosophy, Idea 
सबके ् Signal 
सबके ्  �मा Signal Processing 
सब�मा ंा् ुTransition Metal 
सब ाक Computer 
सबंधध Condensation 
सबंिध� Condenser 
सबिरा Transmission 
सबिार Communication 
सबिालध Operation 
सब्ृ� Saturated 
सब्ुलध Balance 
सबपकर   ि्रों Contact Resistance 
सबलमध िसिलका Fused Silica  
सबरका Support 
सबरिधा Structure 
सबरिधा पैधल Structural Panel 
सबरिधातमक Structural 
सबवपा Configuration 

सबांरध Amplification 
सबाहध Convection 
सबाहध ऊषमा सराधाब् रा  ुााबक Coefficient of 
Convective HeatTtransfer 
सबाेदक Sensor 
सबाेदध Sensing 
सबसबजध Cohesion 
सबसांध Resources 
सबसूिक Detector 
सबपकर  के� Contact Area 
सबपकर  कोा Contact Angle 
सबपकर  ��द ुContact Point 
सबीोजध Combination 
सबरे�ा Alignment 
सबरोहा सममा Entrainment 
सबाे  Momentum 
सबशोंध Modification 
स �ी Active 
स्् Continuous 
स्ह Surface 
स्ह ्धाा Surface Tension 
सतीापध Verification 
स दश Vector 
सि�क   Closest, Adjacent  
सि�क ध Approximation 
सपा  Flat 
सपा  अाशोषक Flat Absorber 
समआी्धमी  �म 
सम�्ा Integrity 
सम्ापमी Isothermal 
समी िसरराबक Time Constant 



147 
 

समीाािं Time Period 
समररध Support 
समाब्कर् Collimated 
समाकलध Integration 
समाकिल् Integrated 
समाधाब्र Parallel 
समाधुपा्  Proportion 
समाधुपा्म Proportional 
समाीोजध Adjustment 
समाीोिज् Adjusted 
समािह् Impregnated, Integrated 
समु� िाजाध Oceanography 
समे क् पकरपर Integrated Circuit 
समे म  ी Stowed 
सिमम� Composite 
सरलमकरा Simplification 
सह सब�बं Correlation 
सामी Equal 
सामीाासरा Equilibrium 
िसरा End 
सममा Limit 
सममाब् Boundary 
सममाब्  दशा Boundary Condition 
सम.सम. म. Charged Coupled Device 
(आाेश ीुिगम्  ीुि� ) 
सुिालक Good Conductor 
सदुरू Remote 
सुदरू सबाेदध Remote Sensing 
सुदरू सबाेदम Remote Sensing 
सूीर �हा Solar Eclipse 
सूीर ्ुलीकालम Sun Synchronous 

सूीर  दास कोा Sun Day Angle 
सूीारस् Evening 
सूी�दी Morning 
सू�म Micro 
स�ूम उप�ह Micro Satellite 
सोपाध  लध Step funcion 
सौर Solar 
सौर अाशोषााबक Solar Absorptance 
सौर  ााला Solar flare 
सौर  दास Solar day 
सौर पराा्रक Solar Reflector 
सौर िा करा Solar Radiation 
सौर �हू  लक Solar array panel  
सौर िसरराबक Solar Constant 
िसरि् कोा Position Angle 
िसरि् पालध Station Keeping 
िसरि्ज ऊजार Potential Energy 
िसरराबक Constant 
सराधाब्रा Transfer 
सराधमी समी Local Time 
सराीम अासरा Steady State 
िसररोषम भा  Adiabatic Section 
सरूल  ि् Macro Motion 
सपशर  ालम धोदक Hypergolic Propellant 
सािािल् Automatic 
सािािल् ऊषमक Automatic Heater 
सामकृि् परमका Acceptance Testing 
�ो् Source 

*** 
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ल�ेक पकरिी 
 
 

कमलेश कुमार �राीा धे राजसराध िा�िा�ाली, जीपुर से ीाबि�क� अिभीाबि�क� म� �ा्क एाब भार्मी 
 ौ�ोि क� सबसराध, मुब�ी से ्ापमी एाब ्रल अिभीाबि�क� म� �ा्को�र क� उपािंीाब  ा� क� ह।ै आपध े
जााहरलाल धहेव िा�िा�ाली, धी  दललम से इ ािलीध भाषा म� ि ्लोमा स्र का पा �म भम  कीा ह।ै 
आप ल भ  िपेले दो दशक� स े भार्मी अब्करक अधुसबंाध सब ठध (इसरो) के अब्करक उपीो  केन�, 
अहमदा�ाद म� ाैजािधक/अिभीब्ा के वप म� कृि�म उप�ह� के धम्भार� क� ऊषममी अिभकलपधा एाब िा ेषा 
के काीर स ेजु्  े ए ह�। आप ल भ  20 ले�� का  काशध कर िुके ह�। आपध ेरा्मी एाब अन्रार्मी स्र के 
सममेलध� म� भम ले�  स्ु्  कए ह�। केन�मी सििााली �हदम पकरषदत, धी  दललम धे ाैजािधक एाब ्कधमक� 
िाषी� पर �हदम म�  ले � के िलए आपको दो �ार आिाीर सतीध �ोस अि�ल भार्मी  रम पुरसकार स े
सममािध्  कीा ह।ै �हदम प�-पि�काष म�  कािश् उतकृ� ले� के िलए आपको  ृह मब�ाली, भार् सरकार 
के अंमध राजभाषा िाभा  �ारा भम रा्मी स्र पर पुरसकार  दाध  कीा जा िुका ह।ै 



 

 



 

 


