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lEikndh; @ Editorial
foKku çdk'k dk ,d u;k vad vki lHkh lq/kh ikBdksa dh lsok esa mifLFkr gS- bl ckj Hkh bl 

vad esa fofHkUu {ks=ksa ls p;fur jpuk,a ladfyr gSa tks ikBd ds le{k foKku rFkk rduhdh ds lkef;d 
ifj–'; dh ,d >yd ns jgh gSa-

Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds laoS/kkfud çko/kkuksa us bu Hkk"kkvks¡ dks u flQZ ekU;rk nh gS] buds çpkj çlkj ds 
fy, rduhd fodflr djus ds fy, Hkh vk;ke [kksys gSa- vf/kdrj Hkkjrh; Hkk"kk,¡ okD; foU;kl dh –f"V 
ls feyrh tqyrh gSa] ijUrq dfri; pqukSfr;ksa ds lax- lkFk gh Hkk"kkvksa esa laKk fo'ks"k ds fyax Hksn] LFkkfud 
iqV rFkk mPpkj.k fof'k"Vrk,a mUgsa thoUrrk çnku djrh gSa- vDlj vuqokn ds nkSjku ;g thoUrrk 
foyksfir gks tkrh gS- vkjafHkd e'khuh vuqokn esa bl fo"k; esa dbZ pqukSfr;ka Fkha] ysfdu] le; ds lax 
vuqokn csgrj rFkk çk.koku fn[kus yxs gSa- ysfdu] fQj Hkh ewy jpuk vkSj vuqokn ds e/; lEçs"k.k&'kfä 
esa varj vkt Hkh fn[krk gS- vkSj ;g varj pkgs lw{erj gksrk tk,] cuk gh jgsxk- blfy,] tgka rd laHko 
gks Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa ekSfyd l`tu dks çksRlkgu rFkk çkFkfedrk feyuh pkfg,-

ekSfyd l`tu miyC/k u gksus ls ikBd ds eu esa Hkh fut Hkk"kk dks ysdj ,d euksxzafFk cuh jgrh 
gS- ifj.kke ;g fd vuqokn dks Bhd ls viuk;k ugha tkrk- foMacuk ;g gS fd dbZ ifji=ksa esa vaxzsth rFkk 
muds vuqokn ds lax ,d iafä fy[kh tkrh gS] Þfookn dh fLFkfr esa ewy vaxzsth ikB gh ekU; gksxkß ;k 
blh vFkZ esa dksbZ vkSj iafä- ;g Hkh vaxzsth ds Hkkjrh; Hkk"kkvksa ij gkoh gksus dk ,d çR;{k fo/kk;h lk{; gS-

bl foe'kZ esa ,d fo'ks"k fcanq mHkj dj vkrk gS fd reke 'kkldh;] lefiZr O;fäxr rFkk fuLokFkZ 
laLFkkxr ç;klksa ls Hkh vf/kd cktkj dh vko';drk ds dkj.k fganh rFkk vU; Hkkjrh; Hkk"kkvksa dks 
LFkku feyus yxk gS- foKkiu] mRikn] daI;wVj&bUVjusV rFkk Vsyhfotu çlkj.kksa esa Hkkjrh; Hkk"kkvksa dk  
vf/kdkf/kd mi;ksx –f"Vxkspj gks jgk gS- ;g Hkk"kkvksa dh viuh 'kfä rFkk muds mikldksa dk la[;kcy 
gS fd O;kikj dks Hkkjrh; Hkk"kkvksa dk lgkjk ysuk iM+k gS- vkt [ksyksa ds vk¡[kksa ns[ks gky ls ysdj mRiknksa 
ds lax feyus okys mi;ksx&funsZ'k rd fofHkUu Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa miyC/k gSa- ;g rduhd rFkk O;kikj 
ds leUo;u dk ,d mtyk i{k gS-

Lora=rk ds ckn Hkk"kkxr fookn rFkk fut Hkk"kk eksg us Hkh Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds ,dtqV gksdj oSf'od 
pqukSfr;ksa dk lkeuk djus ds ç;klksa esa #dkoV Mkyh gS- pkgs mÙkj nf{k.k dk fookn gks ;k nf{k.k esa gh 
fofHkUu Hkk"kkvksa ds vkilh la?k"kZ gksa] blus Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds lefUor lewg ds e/; njkjksa dks gh js[kkafdr 
fd;k gS- le; ds lax rFkk ijLij fuHkZjrk ds dkj.k ;s js[kk,a /kqa/kykus yxh gSa- ysfdu] bu js[kkvksa dks 
feVkus ds fy, gj Hkk"kk ds mRFkku ds fy, dk;Z djuk vko';d gS- vko';d gS fd gj Hkk"kk esa ekSfyd 
ys[ku dks çJ; feys] vuqokn dh lqxerk gks rFkk bl gsrq vko';d rduhdh lgk;rk miyC/k gks-

çFke dk;Z ml Hkk"kk ds ys[kdksa] ltZdksa rFkk mi;ksx drkZvksa dks djuk gksxk] 'ks"k dk;Z muds lg;ksx 
ls rduhd rFkk O;kikj dk #>ku Lor% dj nsxk-    

& jatu ekgs'ojh 

lEikndh; / Editorial
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Analytical Study of Constitutional Provisions in Indian Languages
Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa laoS/kkfud çko/kkuksa dk fo'ys"k.kkRed v/;;u

çksQslj vouh'k dqekj1 ,oa M‚Œ vatw [kaMsyoky2

Prof. Avanish Kumar1 & Dr. Anju Khandelwal2
1Bundelkhand University, Jhansi (INDIA)

(Ex-Chairman CSTT & Ex-Director CHD, MOE, GOI, New Delhi)
2Associate Professor, Balaji Institute of Management & HRD, Sri Balaji University, Pune (INDIA)
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https://doie.org/10.1229/VP.2023800862 

lkjka'k

vfHkO;fä dk ek/;e ^Hkk"kk* euq"; vkSj jk"Vª ds lokaZxh.k fodkl] fparu] n'kZu dk og :i gS tks 
euq"; vkSj jk"Vª dks mUufr ds iFk ij ys tkrh gSA ;gk¡ Hkk"kk dh fyfi mruh gh egRoiw.kZ gS ftruh fd 
Hkk"kk] tks vfHkO;fä dks lajf{kr djus dk dk;Z djrh gSA tc ge Hkkjr jk"Vª dh ckr djrs gSa rks Hkkjr 
dk ewy ea= olq/kSo dqVqEcde gS vkSj fofo/krk esa ,drk dk Hkko çnf'kZr gksrk gSA Hkkjrh; lafo/kku og 
egku vkSj ifo= xzUFk gS] ftlesa rRdkyhu lafo/kku lHkk ds lnL;ksa us Hkk"kkvksa ij xgu fopkj&eaFku 
dj bl fo"k; dks vusd [k.Mksa] mi[k.Mksa vkSj vuqPNsnksa esa çHkko'kkyh <ax ls vfHkO;ä fd;k gSA çLrqr 
'kks/k i= esa Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa laoS/kkfud çko/kkuksa dk fo'ys"k.kkRed v/;;u fd;k x;k gSA fo'ys"k.k ds 
vk/kkj ij ;g ik;k x;k gS fd ;fn Hkkjr dks ,d iw.kZ fodflr jk"Vª cuuk gS rks u dsoy f'k{kk vkSj 
O;olk; esa Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds ;ksxnku dks Lohdkj djus dh vko';drk gS cfYd vaxzsth ds ç;ksx ij 
Hkh vYi fojke yxkus dh vko';drk gSA

Abstract
The medium of expression 'Language' is that form of all round development, contemplation, 

philosophy of man and nation which takes man and nation on the path of progress. Here the script 
of the language is as important as the language, which serves to preserve the expression. When we 
talk about the Indian nation, the basic mantra of India is Vasudhaiva Kutumbakam and the sense 
of unity in diversity is resembled. The Indian Constitution is that great and holy book, in which the 
members of the then Constituent Assembly, after brainstorming deeply on languages, have effec-
tively expressed this subject in many sections, sub-sections and articles. In the presented research 
paper, an analytical study of constitutional provisions in Indian languages has been done. Based on 
the analysis, it has been found that if India has to become a fully developed nation, there is a need 
to not only acknowledge the contribution of Indian languages in education and career, but also put 
a short pause on the use of English.

1- çLrkouk &

vfHkO;fä dk ek/;e ^Hkk"kk* euq"; ,oa jk"Vª ds lexz fodkl] fpUru] n'kZu dk og :i gS tks fd 
euq"; ,oa jk"Vª dks mUufr ds iFk ij ysdj tkrh gSA lHkh Hkk"kkvksa dh tuuh ^laL—r* Hkk"kk Kku dk 
Hk.Mkj gS] ftlus u dsoy euq"; dks vkxs c<+uk fl[kk;k vfirq jk"Vªksa ds fy, Kku ds lHkh {ks=ksa esa 
ekuork ,oa lH;rk ds lkFk lkFk Kku :ih /kjksgj dks fo'o ds fy, lefiZr fd;kA dgkor gS fd] 
^dksl&dksl ij cnys ikuh] pkj dksl ij ckuh* dks pfjrkFkZ djus okyk jk"Vª Hkh Hkkjr gh gSA blesa 
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eq[; :i ls cksyh tkus okyh Hkk"kk fgUnh ftldks 
nsoukxjh fyfi esa fy[kk tkrk gS] vius lkfu/; 
esa vusd Hkk"kkvksa dks iYyfor iqf"ir gksus dk 
lqvolj nsrh gS vkSj lHkh dks tuuh laL—r dk 
ekxZn'kZu oVo`{k dh Hkkafr lHkh Hkk"kkvksa dks vkJ; 
nsus ds lkFk lkFk Hkk"kkvksa ds O;kdj.k] vuq'kklu 
vkSj mudh fyfi;ksa dk Hkh fodkl dj jgh gSA 
xk¡/kh th ls ysdj Hkkjr ds orZeku ç/kkuea=h us 
jk"Vª dks ,d lw= esa cka/kus ds fy, fganh dks gh 
viuk;k gSA Hkkjrh; lafo/kku og egku vkSj ifo= 
xzaFk gS] ftlesa Hkk"kkvksa dks ysdj rRdkyhu lafo/kku 
lHkk ds lnL;ksa us xgu fopkj foe'kZ eaFku mijkUr 
cM+s gh çHkkoh :i ls bl fo"k; dks vfHkO;ä fd;k 
gSA lafo/kku esa Hkk"kkvksa ds fo"k; dks Hkkjrh;rk ds 
lanHkZ esa bl çdkj ifjHkkf"kr fd;k x;k gS fd 
orZeku lanHkZ esa Hkh mldh mi;ksfxrk dks derj 
ugha vk¡dk tk ldrk gSA egkRek xk¡/kh us dgk Fkk 
fd ;fn ge vius egku fopkjksa dks viuh Hkk"kk esa 
vfHkO;ä djus ds fy, viuh gh Hkk"kk dks mi;qZä 
ugha le>rs rks nsj&losj gekjs Kku dk vfLrRo 
gh feV tk;sxkA tc ge lafo/kku dh ckr djrs 
gSa rks lafo/kku dh vkBoha vuqlwph esa 22 Hkkjrh; 
Hkk"kkvksa dks lEekuiwoZd LFkku fn;k x;k gSA blds 
vfrfjä vU; Hkkjrh; Hkk"kkvksa dh le`f) dh ckr 
Hkh dgh x;h gSA foyqIr gksrh tk jgh Hkkjrh; 
Hkk"kkvksa vkSj mudh fyfi;ksa ds laj{k.k dh ckr Hkh 
lafo/kku djrk gS [2&5]7&11]A

2- Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds lanHkZ esa lafo/kkfud 
eUrO;

lafo/kku dk vuqPNsn 29 vYila[;dksa dks 
Hkk"kk] fyfi] laL—fr ds laj{k.k ,oa lao/kZu esa gj 
laHko dsaæ ljdkj vFkok jkT; ljdkj ds Lrj ij 
lg;ksx] ¼vkfFkZd lg;ksx lfgr½ djus dk çko/kku  
djrk gSA vuqPNsn 30 vYila[;dksa dks viuh 
ilan ds vk/kkj ij f'k{k.k laLFkkuksa dh LFkkiuk 
,oa ç'kklu dk vf/kdkj nsrk gS rkfd mudk  
/keZ] f'k{kk] Hkk"kk] laL—fr lnSo thoar cuh jgs] rFkk 
le; ds lkFk lkFk lao/kZu ,oa fodkl ;k=k pyrh 

jgsA lafo/kku dk vuqPNsn 120 laln dh Hkk"kk dks 
çnf'kZr djrk gSA blds Hkkx vkB esa dqN Hkh gksus 
ds ckotwn] ijUrq vuqPNsn 348 ds çko/kkuksa ds 
varxZr lalnh; dkedkt fganh ;k vaxzsth esa djus 
dh vuqefr nsrk gSA c'krsZ yksdlHkk/ jkT;lHkk ds 
v/;{k ;k tSlk Hkh ekeyk gks] fganh ;k vaxzsth esa 
i;kZIr :i ls Lo;a dh vfHkO;ä djus dh vuqefr 
ns ldrs gSaA lkFk gh lafo/kku çkjEHk gksus ls iaæg 
o"kZ dh vof/k ds ckn ^;k vaxzsth esa* 'kCn mlesa 
ls gVk fn;s tkus dh Lohdkjksfä djrk gS] mís'; 
Li"V Fkk fd Hkkjr jk"Vª fut Hkk"kk ds ek/;e ls 
ifjiDork ds lkFk fo'o esa Loa; viuh igpku cuk 
ldus esa leFkZ gks ldsA lafo/kku dk vuqPNsn 343 
crkrk gS fd la?k dh jktHkk"kk nsoukxjh fyfi esa 
fgUnh gksxh [10&11] rFkk la?k ds jktdh; ç;kstuksa 
ds fy, ç;qä gksus okys vadksa dk :i Hkkjrh; vadksa 
dk varjk"Vªh; :i gksxkA bl vuqPNsn 343 dk [kaM 
¼1½ bl ckr dh vuqefr nsrk gS fd lafo/kku çkjEHk 
gksus ds iaæg o"kksaZ rd la?k ds lHkh vkf/kdkfjd 
mís';ksa ds fy, vaxzsth Hkk"kk dk mi;ksx fd;k tkrk 
jgsxk] c'krsZ fd jk"Vªifr mä vof/k esa vaxzsth 
Hkk"kk ds vfrfjä fgUnh Hkk"kk vkSj Hkkjrh; vadksa ds 
varjk"Vªh; :i ds vfrfjä nsoukxjh :i ds mi;ksx 
dks çkf/k—r dj ldrs gSaA lkFk gh mä iaæg o"kksaZ 
dh vof/k dks foLrkfjr Hkh dj ldrs gSaA lafo/kku 
çkjEHk ls ik¡p o"kZ mijkUr jk"Vªifr jktHkk"kk ij 
vuqPNsn 344 ds varxZr vk;ksx rFkk laln lfefr 
ds xBu dk vkns'k dj jktdh; ç;kstuksa esa fgUnh 
Hkk"kk dk çxkeh ç;ksx] vaxzsth Hkk"kk ds mi;ksx ij 
çfrca/k] vuqPNsn 348 ds varxZr lHkh ;k fdlh Hkh 
mís'; ds fy, mi;ksx dh tkus okyh Hkk"kk] vadksa 
dk :i] fyfi] la?k ,oa jkT;ksa ds e/; i=kpkj 
dh Hkk"kk] vFkok muds mi;ksx ds fy, jk"Vªifr  
}kjk vk;ksx dks Hkstk x;k dksbZ vU; fo"k; ekeyk 
fopkj.kh; jgsxkA blh vuqPNsn ds [kaM nks esa 
vk;ksx dk drZO;] Hkkjr dh vkS|ksfxd] lkaL—frd 
vkSj oSKkfud mUufr rFkk fganhrj Hkk"kh {ks=ksa ds 
fgrksa dk /;ku loksZifj j[kdj flQkfj'kksa dk fd;k 
tkuk dgk gSA vk;ksx ds lkFk lkFk rhl lnL;ksa 
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okyh lfefr] ftlesa chl lnL; yksdlHkk ls rFkk 
nl lnL; jkT;lHkk ls ukfer fd;k tkuk Hkh gSA 
lfefr dk mÙkjnkf;Ro [k.M¼1½ ds varxZr xfBr 
vk;ksx dks flQkfj'kksa dk v/;;u dj jk"Vªifr dks 
ijke'kZ nsuk gksxkA jk"Vªifr [k.M¼5½ esa fufnZ"V 
ijke'kZ/ fjiksVZ ij fopkj djus ds mijkUr laiw.kZ 
vFkok vkaf'kd vFkok dqN Hkkxksa ij funsZ'k tkjh dj 
ldrs gSA vuqPNsn 345 fdlh jkT; dh jktHkk"kk 
ds varxZr vuqPNsn 346 vkSj 347 ds çko/kkuksa ds 
v/khu fdlh ,d ;k ,d ls vf/kd Hkk"kkvksa dks ;k 
fgUnh dks lHkh vFkok fdUgha Hkh vf/kdkfjd mís';ksa 
ds fy, viuk ldrk gSA vU;Fkk dh fLFkfr esa  
vf/kdkfjd dk;ksaZ ds fy, vaxzsth dk mi;ksx tkjh 
jgsxkA lafo/kku dk vuqPNsn 346 ,d jkT; vkSj 
nwljs jkT; vFkok ,d jkT; vkSj la?k ds e/; 
i=kpkj ds fy, jktHkk"kk ds :i esa çkf/kÑr Hkk"kk 
jgsxh tcfd nks ;k nks ls vf/kd jkT; lger gks 
rks i=kpkj dh Hkk"kk fgUnh vFkok vf/kdkfjd Hkk"kk 
jg ldrh gSA blh ds lkFk vuqPNsn 347 ds varxZr 
jkT; dh tula[;k dk ,d cM+k oxZ vFkok lewg  
}kjk ç;qä Hkk"kk ds mi;ksx dks Hkh jkT; ljdkj dh 
flQkfj'k ds vuqlkj jk"Vªifr dh Loh—fr mijkar 
ç;ksx esa yk;k tk ldrk gSA lafo/kku dk vuqPNsn 
348 loksZPp U;k;ky; vkSj mPp U;k;ky;ksa esa ç;qä 
vf/kfu;eksa] fo/ks;dksa vkfn esa ç;ksx fd, tkus ds 
fy, vaxzsth Hkk"kk dks vuqefr çnku djrk gSA 
vuqPNsn 349 Hkk"kk ls lacfU/kr dqN dkuwuksa ds 
vf/kfu;eu ds fy, 348 ds [k.M¼1½ esa mYysf[kr 
mís';ksa dh iwfrZ ds fy, dksbZ Hkh fo/ks;d ;k la'kks/ku  
lnu esa is'k ;k LFkkukarfjr ugha fd;k tk;sxkA 
,sls ekeyksa esa jk"Vªifr dh vuqefr vko';d gksxhA 
lafo/kku dk vuqPNsn 350 f'kdk;rdrkZ dks lafo/kku]  
la?k vFkok jkT; esa fufnZ"V fdlh vf/kdkfjd Hkk"kk 
ds mi;ksx dh vuqefr nsrk gSA vuqPNsn 35(a) 
çkFkfed Lrj ij f'k{kk ekr`Hkk"kk esa fn;s tkus dh 
O;oLFkk djrk gSA vuqPNsn 350(b) vYila[;dksa  
}kjk ç;ksx dh tkus okyh Hkk"kk ds mi;ksx dh Hkh 
O;oLFkk djrk gSA lafo/kku dk vuqPNsn 351 fganh 
Hkk"kk ds fodkl] lao/kZu] çpkj] çlkj fd, tkus dh 

O;oLFkk fd, tkus dk gS [7&9]A

3- fo'ys"k.kkRed v/;;u

Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds fo"k; dks lafo/kku esa cM+s 
gh lkjxfHkZr :i ls O;ä fd;k x;k gSA Hkk"kkvksa 
dh egÙkk dks ysdj bl fo"k; dk lafo/kku esa LFkku 
cukuk gh bl ckr dks çnf'kZr djrk gS fd bl ns'k 
ds uhfr fuekZrk] Hkk"kk;h fofo/krk ds lkFk f'k{kk vkSj 
laL—fr dks ysdj nwjn'khZ lksp j[krs FksA mudk 
er vFkok >qdko dHkh Hkh vaxzsth dh vksj ugha jgk] 
dsoy 'kq#vkrh 15 o"kksaZ ds fy, vaxzsth dks ljdkjh 
dkedkt dh lg&Hkk"kk dks ntkZ bl uh;r ls 
fn;k Fkk fd vaxzsth dks fganh ls çfrLFkkfir djuk 
gSA ijarq vkt tc Hkkjr vktknh ds 75 o"kZ iw.kZ 
ij pqdk gS rFkk vktknh dk ve`r egksRlo euk 
jgk gS] rc Hkh Hkk"kkvksa dk fo"k; ge lcds le{k 
fganh&vaxzsth ds lkFk [kM+k gSA fganh vkSj Hkkjrh; 
Hkk"kkvksa dh fLFkfr çR;sd Lrj ij lq–<+ gksrh gqbZ 
fn[k jgh gS ijUrq vaxzsth ds LFkku ij Hkkjrh; Hkk"kk 
dks LFkkfir djuk fdlh e`xr`".kk ls de ugha gSA 
ç'ukoyh ds ek/;e ls lafo/kku esa of.kZr vuqPNsnksa] 
[kaMksa] mi[kaMksa ls tqM+s dqN egRoiw.kZ ç'u losZ ds 
ek/;e ls çcq) tuksa ds le{k mÙkj çkfIr ds fy, 
j[ks x,A dqy 2580 çcq)tuksa ¼ftlesa yxHkx lHkh 
{ks=ksa] lHkh fo/kkvksa ds fofHkUu çdkj ds O;olk;ksa] 
f'k{kd] 'kks/kkFkhZ] ukSdj'kkg vkfn½ us vius mÙkjksa ds 
ek/;e ls viuh egRoiw.kZ jk; bl lanHkZ esa gesa nhA 
bl 'kks/ki= esa nl eq[; ç'uksa dk fo'ys"k.kkRed  
v/;;u çLrqr fd;k x;k gSA bl losZ{k.k ls 
çkIr fu"d"kksaZ ls fuf'pr gh Hkk"kk;h fo"k; ij 
fparu&eaFku djus dk volj feysxk rFkk lkFk 
gh uhfr fuekZrkvksa dks Hkh uhfr;ksa ds fu/kkZj.k esa 
lgk;rk feysxh [1]6]A

ç'ukoyh ds ç'uksa ds ek/;e ls 2580 çcq)
tuksa ls mÙkjksa dks çkIr dj] fo'ys"k.k fuEuor 
çLrqr gS&

3(a)  D;k vki tkurs gSa fd vkBoha vuqlwph 
esa fdruh Hkk"kk,¡ lwphc) gSa\
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ç'ukoyh ds ek/;e ls tc geus bl ckr dks tkuuk pkgk fd vkBoha vuqlwph esa fdruh Hkkjrh; 
Hkk"kk,¡ lfEefyr gSa rks geus ik;k fd dsoy 62-9% mÙkj çnkrkvksa us lgh la[;k ¼vFkkZr 22 Hkk"kk,¡ 
lfEefyr gSa½] fn;kA nwljh vksj 26-1% mÙkj çnkrkvksa us vufHkKrk tkfgj dh] blh ds lkFk 11% esa 
tkudkjh dk vHkko ik;k x;kA xzkQ fp= ls Lor% gh Li"V gksrk gSA

fp=&2

D;k vki tkurs gSa 
fd vkBoha vuqlwph esa 
fdruh Hkk"kk,¡ lwphc) 
gSa\ 
Do you know how 
many Languages are 
listed in the Eight 
Schedule?

vko`fÙk
Frequency

çfr'kr 
Percent

14 149 5-8

18 136 5-3

22 1626 62-9

irk ugha /Don't know 675 26-1

3(b) Hkkjrh; lafo/kku esa dkSu ls vuqPNsn@vuqPNsnksa Hkkjrh; Hkk"kk@Hkk"kkvksa ls lacaf/kr gSa\

lafo/kku ds dkSu&ls vuqPNsnksa ds }kjk Hkkjrh; Hkk"kkvksa dks lanfHkZr fd;k x;k gS] ;gk¡ lgh mÙkj 
nsus okyksa dk çfr'kr 52-0% jgk tcfd vufHkKrk j[kus okyksa dk çfr'kr 30-1% jgk] lkFk gh viw.kZ 
tkudkjh j[kus okyksa dk çfr'kr 17-9% jgkA

 

fp= &1

Hkkjrh; lafo/kku esa dkSu ls 
vuqPNsn@vuqPNsnksa Hkkjrh; 
Hkk"kk/ Hkk"kkvksa ls lacaf/kr gSa\ 
Which Article/Articles 
relate to Indian Language/ 
Languages in Indian 
Constitution?

vko`fÙk 
Frequency

çfr'kr 
Percent

vuqPNsn 343 rFkk 350 / 
Article 343 and 350

330 12-8

vuqPNsn 343 rFkk 351 / 
Article 343 and 351

1344 52-0

vuqPNsn 353 / Article 353 133 5-1

irk ugha /Don't know 779 30-1
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3(c) lafo/kku ds fdl Hkkx vkSj vuqPNsn esa mYys[k gS fd "la?k dh jktHkk"kk nsoukxjh fyfi esa 
fganh gksxh"\

ç'ukoyh esa la?k dh jktHkk"kk fganh rFkk bldh fyfi nsoukxjh ds fo"k; esa fn;s x, ç'u ds mÙkj 
ds fy, vufHkKrk j[kus okys mÙkjçnkrkvksa dk çfr'kr lokZf/kd 41-3% jgk vkSj nwljh vksj lgh mÙkj 
vFkkZr Hkkx XVII vuqPNsn 343¼1½ crkus okys mÙkjçnkrkvksa dk çfr'kr 40-4% jgkA ;gk¡ v'kq) tkudkjh 
j[kus okyksa dk çfr'kr 18-3% jgkA

lafo/kku ds fdl Hkkx vkSj vuqPNsn esa mYys[k gS fd "la?k dh jktHkk"kk 
nsoukxjh fyfi esa fganh gksxh"\ Which part and article of the Constitution 
mentions that "The Official Language of the Union shall be Hindi in 
Devanagari Script"?

vko`fÙk
Frequency

çfr'kr
Percent

irk ugha /Don't know 1068 41-3

Hkkx XVI vuqPNsn 342¼1½ / Part XVI Article 342 ¼1½ 127 4-9

Hkkx XVI vuqPNsn 343¼1½ / Part XVI Article 343 ¼1½ 290 11-2

Hkkx XVII vuqPNsn 342¼1½ / Part XVII Article 342 ¼1½ 56 2-2

Hkkx XVII vuqPNsn 343¼1½ / Part XVII Article 343 ¼1½ 1045 40-4

fp= &3
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3(d) dkSu&lk vuqPNsn fganh Hkk"kk ds fodkl ds fy, funsZ'k çnku djrk gS\

fganh Hkk"kk ds fodkl ds fy, lafo/kku ds fdl vuqPNsn esa funsZf'kr fd;k x;k gS] bl ç'u dk lgh 
mÙkj ¼vFkkZr vuqPNsn 351½ nsus okys çnkrkvksa dk çfr'kr ek= 33-6% jgkA vufHkKrk j[kus okyksa dk 
çfr'kr 34-6%] tkudkjh dk vHkko j[kus okyksa dk dqy çfr'kr 31-8% jgkA

dkSu&lk vuqPNsn fganh Hkk"kk 
ds fodkl ds fy, funsZ'k 
çnku djrk gS\ Which 
article provides Directive 
for development of Hindi 
Language?

vko`fÙk 
Frequency

çfr'kr
Percent

vuqPNsn 343 / Article 343 612 23-7

vuqPNsn 348 / Article 348 113 4-4

vuqPNsn 351 / Article 351 870 33-6

vuqPNsn 352 / Article 352 96 3-7

irk ugha / Don't know 895 34-6 fp= &4

3(e)  dkSu&lk vuqPNsn fdlh jkT; dh {ks=h; Hkk"kk@Hkk"kkvksa dks ml jkT; ds vkf/kdkfjd 
ç;kstuksa ds fy, Hkk"kk@Hkk"kkvksa ds :i esa viukus dk çko/kku djrk gS\

jkT;ksa dks viuh vf/kdkfjd Hkk"kk pquus dk vf/kdkj nsus okys vuqPNsn ds fo"k; esa tc tkuuk pkgk 
rks Kkr gqvk 45-3% O;fä rks vufHkK gS tcfd lgh mÙkj ¼vFkkZr vuqPNsn 345½ nsus okys tu ek= 29-
4% gh gSA 25-4% O;fä;ksa ds ikl lVhd tkudkjh dk vHkko FkkA

dkSu lk vuqPNsn fdlh jkT; dh 
{ks=h; Hkk"kk@Hkk"kkvksa dks ml jkT; 
ds vkf/kdkfjd ç;kstuksa ds fy, 
Hkk"kk@Hkk"kkvksa ds :i esa viukus dk 
çko/kku djrk gS\ Which Article 
provides for adopting Regional 
Language/Languages of a State 
as the Language/Languages for 
Official Purposes of that State?

vko`fÙk
Frequency

çfr'kr
Percent

vuqPNsn 342 / Article 342 56 2-2

vuqPNsn 343 / Article 343 405 15-7

vuqPNsn 344 / Article 344 193 7-5

vuqPNsn 345 / Article 345 760 29-4

irk ugha /Don't know 1172 45-3

fp= &5
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3(f) D;k f'k{kk dk ek/;e vaxzsth@fganh@Hkkjrh; Hkk"kk,a gksus ls le>] lh[kus vkSj ekSfyd lksp 
esa lq/kkj gksxk\

ç'ukoyh ds egRoiw.kZ ç'u ds ek/;e ls tc cks/k] vf/kxe vkSj ekSfyd fparu dks f'k{kk ds ek/;e 
ds lanHkZ esa iwNk x;k rks lq[kn vk'p;Z gqvk fd 64-8% tu bl ckr ls lger fn[ks fd ;fn f'k{kk dk 
ek/;e Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa gksrk gS rks cks/k] vf/kxe vkSj ekSfyd fparu esa vk'kkrhr o`f) gksxhA dsoy 
15-5% mÙkjçnkrkvksa us dsoy vaxzsth ek/;e ls mRÑ"Vrk çkIr djus okyksa ij Hkjkslk fd;k] rFkk 19-6% 
mÙkjçnkrkvksa us dsoy fganh ek/;e ls mR—"Vrk çkIr djus okyksa ij Hkjkslk fd;kA

f'k{kk dk ek/;e gksus ls 
le>] lh[kus vkSj ekSfyd 
lksp esa lq/kkj gksxk / 
Comprehension, learning 
and original thinking will 
improve if medium of 
instruction is

vko`fÙk
Frequency

çfr'kr
Percent

dsoy vaxzsth / English only 401 15-5

dsoy fganh / Hindi only 508 19-6

Hkkjrh; Hkk"kk,a / Indian 
languages

1677 64-8

fp= &6
3(g) D;k vaxzsth ek/;e dh f'k{kk ls ruko c<+rk gS\

vaxzsth ek/;e ls f'k{kk nsus ls fo|kfFkZ;ksa esa c<+rs ruko ds varxZr fo|kfFkZ;ksa ds ekSfyd fparu rFkk 
uokpkj esa deh dh ckr Lohdkjus okyksa dk çfr'kr 38-9% jgk] lkFk gh ekSfyd fparu rFkk uokpkj 
esa o`f) dh ckr Lohdkjus okyksa dk çfr'kr 26-8% jgk] tcfd 34-3% mÙkjnkrkvksa us Lohdkjk fd 
vaxzsth&fganh ek/;e ls f'k{kk nsus dk bl fo"k; ls dksbZ ljksdkj ugha gSA

vaxzsth ek/;e dh f'k{kk ls 
ruko c<+rk gS / The growing 
stress on English Medium 
Education is

vko`fÙk
Frequency

çfr'kr 
Percent

ekSfyd lksp vkSj uoçorZu 
dks de djuk / Curtailing 
Original Thinking and 
Innovation

1007 38-9

buesa ls dksbZ Hkh ugha / None of 
the above

886 34-3

ewy lksp vkSj uokpkj dks c<+kok 
nsuk / Promoting Original 
Thinking and Innovation

693 26-8

fp= &7
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vaxzsth ek/;e esa çkFkfed 
f'k{kk / Primary Education 
in English Medium

vko`fÙk
Frequency

çfr'kr
Percent

dksbZ QdZ ugha iMrk / Does 
not Matter

808 31-2

cPps ds laKkukRed fodkl dks 
uqdlku igq¡pkrk gS / Hurts 
Cognitive Growth of the 
Child

1078 41-7

cPps ds laKkukRed fodkl 
dks c<+kok nsrk gS / Promotes 
Cognitive Growth of the 
Child

700 27-1

 fp= &8

3(h) D;k vaxzsth ek/;e esa çkFkfed f'k{kk lgh gS\

vaxzsth ek/;e ls çkFkfed Lrj ij f'k{kk nsus ds ç'u ds mÙkj esa 41-7% yksxksa us ekuk fd ;g cPpksa 
ds fodkl esa ck/kd gSA nwljh vksj 27-1% tuksa us ekuk fd ;g cPpksa ds fodkl dks c<+krk gSA 31-2% 
tuksa us bl ds çHkko dks Lohdkj gh ugha fd;kA

3(i) D;k bl fMftVy ;qx esa laL—r dk Kku vko';d gS\

orZeku fMftVy ;qx esa laL—r Kku dh lkFkZdrk Lohdkj djus okyksa dk çfr'kr 57-5% jgk tcfd 
lkFkZdrk vLohdkj djus okys ek= 10-7% gh jgsaA nwljh vksj 31-8% yksxksa us ekuk fd laL—r Kku dk 
çHkko ux.; gSA

bl fMftVy ;qx esa laL—r 
dk Kku gS / In this digital 
age, knowledge of 
Sanskrit is

vko`fÙk 
Frequency

çfr'kr 
Percent

ugha dg ldrk / Can't say 823 31-8

vçklafxd / Irrelevant 276 10-7

mi;qä / Relevant 1487 57-5

dqy / Total 2586 100-0

fp=&9



çksQslj vouh'k dqekj ,oa M‚Œ vatw [kaMsyoky] Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa laoS/kkfud çko/kkuksa dk fo'ys"k.kkRed v/;;u

11;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k] ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 21] vad 1] tuojh &ekpZ 2023

3(j) csgrj dSfj;j ds fy, D;k T;knk t:jh gS\

vU; egRoiw.kZ ç'u ds mÙkj dks ysdj 80-8% mÙkjçnkrkvksa us bl ckr dks [kqys fny ls Lohdkj 
fd;k fd jkstxkj ds fy, viuh Hkk"kk esa fo"k; dh xgu le> rFkk Kku gksuk cgqr vko';d gSA dsoy 
19-2% yksxksa us ekuk fd vaxzsth Kku dSfj;j ds fy, vko';d gSA

csgrj dSfj;j ds fy, D;k 
T;knk t:jh gS\ / What is 
more Important for Better 
Career?

vko`fÙk 
Frequency

çfr'kr 
Percent

viuh Hkk"kk esa fo"k; dh 
xgjh le> vkSj Kku / 
Deeper understanding and 
knowledge of the subject in 
one's own language

2089 80-8

vaxzsth dq'kyrk / English 
Proficiency

497 19-2

fp= &10
4- fu"d"kZ

dksBkjh vk;ksx us ns'k dh fofHkUu laL—fr;ksa 
vkSj cksfy;ksa ij vk/kkfjr Þvf/kdkfjd Hkk"kkß ds 
ek/;e ls ,dh—r djus ds mís'; ls Hkk"kk uhfr 
rS;kj dhA vk;ksx }kjk Hkk"kk uhfr ds vk/kkj ij 
fganh dks vkf/kdkfjd Hkk"kk cukus dk lq>ko fn;k 
x;kA Hkkjrh; lafo/kku lHkh ukxfjdksa ds fy, 
muds Hkk"kkbZ vf/kdkjksa dh xkjaVh lqfuf'pr djrk 
gSA blh ds lkFk lafo/kku esa çnÙk fo'ks"k vf/kdkjksa 
ds varxZr vYila[;d lewgksa ¼/kkfeZd vkSj Hkk"kkbZ½ 
ds lnL;ksa dks mudh ekr`Hkk"kk ds ek/;e ls f'k{kk 
nsus dh ckr djrk gSA jk"Vªh; f'k{kk uhfr 1968 esa 
f=Hkk"kk lw= dk çfriknu djrs gq, fgUnh&vaxzsth 
ds lkFk laL—r vFkok vkBoha vuqlwph esa nh x;h 
fdlh Hkh Hkkjrh; Hkk"kk ds ek/;e ls f'k{kk nsus dh 
ckr dh xbZA nwljh vksj 1963 rFkk 1976 jktHkk"kk 
vf/kfu;e fganh dk mi;ksx] fganh&vaxzsth nksuksa dk 
lkFk esa mi;ksx rFkk dsoy v¡xzsth dk mi;ksx fd, 
tkus okys mís';ksa dks Li"V djrk gSA lu~ 1997 esa] 
d‚iy‚u vkSj cyMkSQ us Hkk"kk uhfr dks ifjHkkf"kr 
djus dk ç;kl djrs gq, crk;k fd] ÞHkk"kk uhfr 

fopkjksa] dkuwuksa] fofue;ksa] fu;eksa vkSj çFkkvksa fd 
,slh dk;Zç.kkyh gS tks fd lekt vkSj lewg esa 
fu;ksftr Hkk"kk ifjorZu dks çkIr djus ds fy, 
vfHkçsr gSßA jk"Vªh; f'k{kk uhfr 2020 }kjk f'k{kk dk 
ek/;e fo'ks"k :i ls çkFkfed Lrj ij ?kjsyw Hkk"kk/ 
ekr`Hkk"kk/ LFkkuh; Hkk"kk/ {ks=h; Hkk"kk fd, tkus ij 
cy nsrh gSA cgqHkk"kkokn ds ek/;e ls jk"Vªh; ,drk 
dks c<+kok nsus ds fy, f=Hkk"kk lw= dk fØ;kUo;u 
iwoZor tkjh j[kus dh ckr dh xbZ gSA lkFk gh 
f=Hkk"kk lw= dks vkSj vf/kd yphyk cukus dk 
lkFkZd ç;kl fd;k x;k gSA lafo/kku vkSj Hkkjrh; 
Hkk"kkvksa ls lacfU/kr 'kks/kdrkZvksa us nl ç'uksa ij 
vk/kkfjr ç'ukoyh ds ek/;e ls mÙkjçnkrkvksa ls 
muds mÙkj çkIr dj fo'ys"k.k çLrqr fd;k x;k gSA 
mÙkjçnkrkvksa esa 54-3% iq#"k rFkk 45-6% efgyk 
ds lkFk 0-1% }kjk fyax dh tkudkjh ugha nh 
x;h gSA mÙkjçnkrkvksa esa 40 o"kZ ls de vk;q oxZ 
esa 66-2%] 40&50 o"kZ vk;q oxZ esa 24-1% rFkk 50 
o"kZ ls vf/kd vk;q okys dsoy 9-7% gSA tgka rd 
mÙkjçnkrkvksa dh ekr`Hkk"kk dk ç'u gS] rks lokZf/kd  



12

UGC-CARE Listed Journal ISSN : 1549-523-X, VIGYAN PRAKASH : Research Journal of Science & Technology, Year : 21, Issue. 1, Jan. - Mar. 2023

;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k] ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 21] vad 1] tuojh &ekpZ 2023

1296 mÙkjçnkrkvksa dh ekr`Hkk"kk fganh rFkk 'ks"k 
vU; Hkk"kk oxksZa ls gS] gkykafd dqy 25 çdkj dh 
ekr`Hkk"kk,¡ j[kus okys mÙkjçnkrkvksa }kjk losZ esa Hkkx 
fy;k x;kA Hkk"kkbZ vk/kkj ij fganh ifj{ks= ls 60-
8% ] fganhrj ifj{ks= ls 35-7% rFkk vU; ifj{ks=ksa 
ls 3-5% mÙkjçnkrkvksa }kjk çfrHkkx fd;k x;kA 
'kSf{kd vk/kkj ij vyx vyx 'kSf{kd {ks=ksa ls rFkk 
ikap vyx vyx O;olk;ksa ls mÙkjçnkrkvksa us Hkkx 
fy;kA ftuesa eq[;r% 51-74% dyk ,oa ekufodh 
rFkk 29-19% foKku oxZ ls gSA 30-78% dkWyst 
fo'ofo|ky; f'k{kd ftudk 'kSf{kd Kku ih-,p-Mh- 
Lrj dk gSA bl çdkj dqy 2580 mÙkjçnkrkvksa 
dh lgHkkfxrk mÙkj nsus esa jghA fo'ys"k.k dk 
v/;;u djus ls Kkr gksrk gS fd lafo/kku esa fganh 
rFkk Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds fy, fy, x, çko/kkuksa  
ls cM+h la[;k esa mÙkjçnkrk vufHkK FksA dqN 
mÙkjçnkrkvksa esa tkudkjh dk vHkko ik;k x;kA 
cks/k] vf/kxe rFkk ekSfyd fparu esa vk'kkrhr o`f) 
gksus dh ckr Lohdkjrs gq, 64-8% mÙkjçnkrkvksa us 
Li"V fd;k fd f'k{kk dk ek/;e Hkkjrh; Hkk"kk,a gh 
gksuk pkfg,A 41-7% mÙkjçnkrkvksa us ,d Loj esa 
çkFkfed Lrj ij f'k{kk dk ek/;e Hkkjrh; Hkk"kkvksa 
esa fn;s tkus dk viuk earO; Li"V fd;kA f'k{kk dk 
ek/;e vaxsth j[kus ls fo|kfFkZ;ksa esa ruko c<+uk] 
ftlds QyLo:i ekSfyd fparu rFkk uokpkj esa 
deh gksus dh ckr 38-9% rFkk blds foijhr o`f) 
gksus dh ckr 26-8% mÙkjçnkrkvksa us Lohdkj dhA 
orZeku fMftVy ;qx esa laL—r dh mikns;rk ds 
i{k esa 57-5% mÙkjçnkrkvksa us viuk er çdV 
fd;kA tc fo|kfFkZ;ksa ds dSfj;j dh ckr vkrh 
gS rks ;gk¡ Hkh 80-8% mÙkjçnkrkvksa us vaxzsth ds 
LFkku ij xw<+ le> rFkk Kku viuh Hkk"kkvksa ds 
ek/;e ls çkIr djus dh ckr LohdkjhA blds 
lkis{k vaxzsth ds egRo dks Lohdkjus okys dsoy 19-
2% mÙkjçnkrk gh jgsaA la{ksi esa bruk gh fd 2047 
rd ;fn Hkkjr dks iw.kZ fodflr jk"Vª cukuk gS rks 
f'k{kk vkSj dSfj;j esa Hkkjrh; Hkk"kkvksa ds egÙo ,oa 
;ksxnku dks u dsoy Lohdkjuk gksxk cfYd vaxzsth 
ds ç;ksx ij iw.kZ fojke rks ugha] vfirq vYi fojke 

yxk, tkus dh vko';drk gSA

Þfut Hkk"kk mUufr vgS] lc mUufr dks ewyA
fcuq fut Hkk"kk Kku ds] feVs u fg; dks lwy AAß

&HkkjrsUnq gfj'pUæ
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Thermodynamic Modeling and Investigating the Influence of Process 
Parameters to the Efficiency of a 660 MW Supercritical Thermal Power Plant

660 MW ds vfrØkafrd rki fo|qr la;a= dk Å"ekxfrdh; fun'kZu 
,oa çpkyu dkjdksa dk mldh n{krk ij çHkkoksa dh tk¡p djuk
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lkjka'k

bl 'kks/k i= esa rki fo|qr la;= ds çpkyu dkjdksa dk mldh n{krkvksa ij çHkkoksa dk v/;;u 
fd;k x;k ftlls fd laHkkfor lq/kkj gsrq muds e/; çkFkfedrk dk fu/kkZj.k fd;k tk ldsA 660 MW 
ds dks;yk nkfgr vfrØkafrd rki fo|qr la;a= dk Å"ekxfrdh; fun'kZ rS;kj djus rFkk vuq:i.k ds 
fy, ^^lk;dy VsEiks 5** uked ¶yks'khV dEI;wVj çksxzke dk mi;ksx fd;k x;kA vyx&vyx çpkyu 
dkjdksa dk la;= dh ÅtkZ ,oa ,DlthZ n{krk ij çHkkoksa dks tk¡pk x;kA la?kfu= nkc lcls çHkkodkjh 
dkjd ds :i esa ik;k x;k ftldk eku 0-1 bar ls c<+dj 0-12 bar gks tkus ij la;a= dh ÅtkZ n{krk 
,oa ,DlthZ n{krk 0-7% ?kV tkrh gSaA v/;;u fd, x, fofHkUu çkpyksa esa ls eq[; Hkki dk rkieku vkSj 
iquLrkfir Hkki dk rkieku Hkh fu"iknu dks cgqr çHkkfor djrs gSa tcfd tk¡ps x, çkpyksa esa eq[; Hkki 
ds nkc rFkk iquLrkiu nkc dk çHkko vis{kk—r de ik;k x;kA b"Vre iquLrkiu nkc dk eku c‚;yj 
nkc ds 16% ls 18% dh lhek esa ik;k x;kA
Abstract

This paper studied the effect of plant process parameters upon its efficiencies so that they 
can be prioritised for posssible improvement. For modeling and simulation of 660MW coal 
fired supercritical thermal power plant a flow sheet computer program “Cycle Tempo 5” is 
used. Effects of individual process parameters upon plant energy and exergy efficiency are 
investigated. The most influencing parameter is the condenser pressure, which on variation 
from 0.1bar to 0.12bar reduces the plant energy and exergy efficiency by 0.7%. Main steam 
temperature and reheat steam temperature are also affecting the performance considerably 
while main steam pressure and reheat pressure are found to have the lesser influence among the 
studied one. Optimum reheat pressure is found to be 16 to 18% of the boiler pressure.
eq[; 'kCn : Å"ekxfrdh; fun'kZu] la;a= çkpy] lk;dy VsEiks] ÅtkZ n{krk] ,DlthZ n{krk-
Keywords: Thermodynamic modeling, Plant parameters, Cycle Tempo, Energy efficiency, 
Exergy efficiency.
1- çLrkouk

ÅtkZ dh vko';drk] mi;ksx ,oa blds i;kZoj.kh; igyw ls lacaf/kr dqN egRowi.kZ rF; gSa : fdlh 
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Hkh dk;Z dks lEikfnr djus ds fy, ÅtkZ dh 
vko';drk gksrh gSA fdlh jk"Vª ds fy, çfr O;fä 
ÅtkZ [kir nj dks ml jk"Vª dh le`f) ,oa fodkl 
ds ,d |ksrd ds :i esa ns[kk tkrk gSA orZeku 
esa oSf'od rkiu ,d xaHkhj i;kZo.kh; fpark dk 
fo"k; gS rFkk blds fy, çeq[k :i ls mÙkjnk;h 
xzhugkml xSlksa esa ls ,d CO2 dh Hkkxhnkjh 50% 
ls vf/kd dh gS [1]-

fo'o esa dqy mRlftZr CO2 esa 30 ls 40% 
dks;yk nkfgr 'kfä la;a=ksa ls vkrk gS [2]- fo|qr 
mRiknu m|ksx esa dk;Z djus okys vfHk;arkvksa ds 
fy, n{krkiwoZd fo|qr dk mRiknu ,d çeq[k 
pqukSrh gS [3]- ;s lHkh rF; ÅtkZ lqj{kk] i;kZoj.k 
laj{k.k] bZa/ku [kir rFkk mRltZu esa deh ykus ds 
fy, ÅtkZ laj{k.k ds egRo dks çfrikfnr djrs 
gSaA Hkkjr esa] de ÅtkZ ,oa ,DlthZ n{krkvksa ij 
çpkfyr gksus okys dks;yk nkfgr 'kfä la;a=ksa dh 
la[;k cgqr vf/kd gSA bl dkj.k ls] vko';drk 
gS fd bu la;=ksa dh n{krk esa o`f) gsrq lHkh laHko 
ç;kl fd;k tk, vkSj ;g 'kks/k v/;;u blh ç;kl 
dh ,d dM+h gSA

2- lkfgR; leh{kk

lacaf/kr {ks= esa fd, x, dqN çeq[k dk;ksaZ esa] 
gktsCtknsg~ ,oa muds lkfFk;ksa ¼Hajebzadeh et al.½ 
[4] us c‚;yj dh b"Vre çpkyu voLFkkvksa ij 
rFkk çnw"k.k de djus gsrq fofHkUu çkpyksa ds çHkko 
dks tk¡pus ds fy, c‚;yj dk ,d vifjorhZ voLFkk 
okyk ,dh—r uewuk@fun'kZ fodflr fd;kA fufeZr 
fun'kZ dk vuqç;ksx 320 MW ds 'kfä la;a= ds 
c‚;yj ij Ng fofHkUu Hkkjksa 240] 250] 260] 270] 
280 ,oa 290 MW ij lQyrkiwoZd fd;k x;kA

>kvks ,oa muds lkfFk;ksa ¼Zhao et al.½ [5] us 
1000 MW ds ,d nksgjs iquLrkiu ijk&vfrØkafrd 
'kfä la;a= dk fu"iknu Kkr fd;k vkSj ,DlthZ 
forj.k rFkk bdkbZ dh n{krk dk ewY;kadu fd;kA 
mUgksaus Hkêh esa bZa/ku ds ngu rFkk okVjoky esa Å"ek 

fofue; ds dkj.k gksus okyh ,DlthZ dks 85% rd 
ik;kA la?kfu= esa gksus okyh ÅtkZ gkfu 999 MW 
Fkh ijUrq bldh ,DlthZ gkfu cgqr de 20-49 
MW FkhA mUgksaus bdkbZ dh ÅtkZ n{krk dks ml 
ij Hkkj] eq[; Hkki ds rkieku ,oa nkc] Hkj.k ty 
rkieku] iquLrkiu rkieku] Hkki ds fuxZeu nkc 
esa ifjorZu ds lkFk Kkr fd;kA v/;;u ls Kkr 
gqvk fd Hkkj] Hkj.k ty dk rkieku rFkk Hkki dk 
fuxZeu nkc vU; çkpyksa dh rqyuk esa bdkbZ dh 
,DlthZ n{krk dks vf/kd çHkkfor djrs gSaA Hkkj] 
eq[; Hkki dk rkieku rFkk nkc ,oa iquLrkfir Hkki 
dk rkieku] Hkj.k ty rkieku esa o`f) ds lkFk 
ldy ,DlthZ n{krk c<+rh gS tc Hkki dk fuxZeu 
nkc ,d fuf'pr eku ij gks ijUrq c‚;yj fudkl 
rkieku ds fdlh fuf'pr eku ds fy, Hkkx ds 
fuxZeu nkc esa Øfed o`f) ds lkFk ldy ,DlthZ 
n{krk ?kVrh gSA

lkfgu ,oa v;kfnu ¼Sahin and Ayadin½ [6]
us okrkoj.kh; rkieku ds çHkko dk v/;;u fd;kA 
tc okrkoj.kh; rkieku esa o`f) gqbZ rks 'kfä la;a= 
dh ,DlthZ n{krk ?kV xbZA ;g ns[kk x;k fd 
okrkoj.kh; rkieku esa 1åC dh o`f) ds lkFk ÅtkZ 
n{krk esa 0-12% dh deh gqbZA blds vfrfjDr ;g 
n'kkZ;k x;k fd okrkoj.kh; rkieku esa ifjorZu dk 
c‚;yj ,oa la?kfu= ds vuqRØe.kh;rk nj esa cgqr 
vf/kd çHkko gksrk gS tcfd la;a= ds vU; vo;oksa 
ij bldk çHkko de gksrk gSA

xsax ,oa muds lkfFk;ksa ¼Geng et al.½ [7] us 
dqN vfregRoiw.kZ çkpyksa ds çHkkoksa dk v/;;u 
fd;kA v/;;u us n'kkZ;k fd mPp nkc ,oa fuEu 
nkc Vjckbuksa esa ços'k rkieku esa o`f) dk fudk; 
ds fu"iknu ij ldkjkRed çHkko gksrk gS rFkk buesa 
20åC dh o`f) ij pØ dh n{krk yxHkx 0-5% c<+ 
tkrh gS tc mPp nkc Vjckbu esa ços'k ij Hkki dk 
nkc 25 MPa  gksA >kvks ,oa muds lkfFk;ksa ¼Zhao et 
al.½ [8] us 1000 MW ds ijk&vfrØkafrd ¼Ultra-
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supercritical½ 'kfä la;a= ds Vjckbu fudk; esa 
ÅtkZ gkfu rFkk ,DlthZ fouk'k ds lgh LFkkuksa dks 
fpfUgr djus ds fy, ,DlthZ larqyu lehdj.k dk 
mi;ksx fd;kA mUgksaus ik;k fd vuqRØe.kh;rk ds 
dkj.k vfr mPp nkc Vjckbu esa lokZf/kd ,DlthZ 
gkfu gksrh gS rFkk ,dy iquLrkiu bdkbZ dh rqyuk 
esa nksgjs iquLrkiu bdkbZ dh ,DlthZ n{krk vf/kd  
gksrh gSA blh çdkj nksgjs iquLrkiu bdkbZ ds 
la?kfu= esa ,DlthZ gkfu dh ek=k ,dy iquLrkiu 
bdkbZ dh rqyuk esa de gksrh gSA [kku ,oa muds 
lkfFk;ksa ¼Khan et al.½ [9] us ,d 'kks/k esa vfrØkafrd 
jSafdu pØ ij çpkfyr bdkbZ dk vuq:i.k dj 
mldk ,DlthZ ,oa ÅtkZ fo'ys"k.k çLrqr fd;kA 
çkpyksa ij vk/kkfjr v/;;u us n'kkZ;k fd pØ dh 
ÅtkZ n{krk ,oa ,DlthZ n{krk] Vjckbu ços'k ij 
nkc ,oa rkieku esa o`f) ls c<+rh gSa rFkk va'kkRed 
¼Fractional½ ,DlthZ gkfu ,oa vuqRØe.kh;rk  
c‚;yj esa vf/kdre gksrh gSa vkSj blds ckn Øe'k: 
Vjckbuksa] la?kfu= vkSj iEi esa gksrh gSaA

ek ,oa muds lkfFk;ksa ¼Ma et al.½ [10] us ,d 
'kks/k v/;;u esa 1000 MW ds nksgjs iquLrkid;qDr 
ijk&vfrØkafrd c‚;yj okyh 'kfä la;a= ds 
iquLrkfir Hkki dk rkieku mlds vfHkdfYir eku 
ls de gksus dh leL;k ls ikj ikus ds fy, ¶yw 
xSl iqulaZpj.k dh fof/k dks ,d fodYi ds :i esa 
mi;ksx fd;kA mUgksaus ik;k fd ¶yw xSl iqulaZpj.k 
;kstuk iquLrkfir Hkki dk rkieku c<+k ldrh gSA

bLyke ,oa muds lkfFk;ksa ¼Islam et al.½ [11] 
us vfHkdYiu ifjfLFkfr rFkk okLrfod çpkyu 
ifjfLFkfr nksuksa ds fy, ÅtkZ n{krk ,oa ,DlthZ 
n{krk ds :i esa fu"iknu Kkr fd;kA okax vkSj 
>kvks ¼Wang and Zhao½ [12] us 1000 MW ds 
ijk&vfrØkafrd nks iqurkZid okyh la;a= ds 
ijk&mPp ¼Ultra-high½ nkc Vjckbu] mPp nkc 
Vjckbu] ek/;fed nkc Vjckbu ,oa fuEu nkc 
Vjckbu dh n{krkvksa dk bZa/ku [kir ij çHkko 

dk fo'ys"k.k fd;k A mUgksaus ik;k fd flfy.Mj 
n{krkvksa dk dks;ys dh [kir ij çHkko js[kh; 
¼Linear½ ç—fr dk gS rFkk fuEu nkc flfy.Mj dk 
çHkko lokZf/kd gksrk gS vkSj blds ckn ek/;fed 
nkc flfy.Mj dk çHkko gksrk gSA mPp nkc ,oa 
ijk&mPp nkc flfy.Mjks dk dks;ys dh [kir ij 
çHkko cgqr de gksrk gSA

3- ÅtkZ ,oa ,DlthZ n{krk

Å"ekxfrdh ds çFke fu;e ,oa f}rh; fu;e 
ij vk/kkfjr ÅtkZ ,oa ,DlthZ fo'ys"k.k }kjk fdlh 
ÅtkZ :ikarj.k fudk; ds Å"ekxfrdh; fu"iknu 
dks çHkkoh <ax ls Kkr fd;k tk ldrk gSA fo'ys"k.k 
ds }kjk fudk; dh ÅtkZ n{krk ,oa ,DlthZ n{krk 
ftudh ifjHkk"kk,a fuEukuqlkj gSa] Kkr fd;k tk 
ldrk gS&

ÅtkZ n{krk] 

lEiw.kZ fudk; ds fy,] 

fdlh fudk; dh ,DlthZ]

             

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

tgk¡ m. h, s Øe'k: æO;eku çokg nj] fof'k"V 
,UFkkYih ,oa fof'k"V ,.Vª‚ih dks O;Dr djrs gSa 
tcfd h0, T0 , s0 ifjos'k dks çnf'kZr djrs gSaA

,DlthZ n{krk] 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

 ¾ çkIr ,DlthZ vkmViqV@çnk; dh xbZ ,DlthZ

 ¾ mRikn dh ,DlthZ@çnk; dh xbZ 

,DlthZ ¾ 

lEiw.kZ la;a= ds fy,] 

tgk¡ mf bZa/ku [kir nj] LHV dks;ys dk fuEu 
Å"eh; eku ,oa γ ,DlthZ xq.kd ¼fuEu Å"eh; eku 
ij vk/kkfjr½ gSA γ dk eku lkekU;r: 1-06 fy;k 
tkrk gS [13] A

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
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 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
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�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 
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and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
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(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  
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खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
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3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 
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�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
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पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  
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प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
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�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
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जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 
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‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      
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उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
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दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
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�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
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ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      
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जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
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 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
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�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
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परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
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प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
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जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  
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वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 
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रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
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अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
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�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
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जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  
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प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 
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सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 
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खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
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𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
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पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 
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‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 
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सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
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�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
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जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  
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प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 
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सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 
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(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 

अंशात्मक (Fractional) एक् सज� हा�न एवं अनुत् क्रमणीयता बॉयलर म� अ�धकतम होती ह� और इसके बाद 
क्रमश: टरबाइन�, संघ�नत्र और पम् प म� होती ह�।      

मा एवं उनके सा�थय� (Ma et al.) [10] ने एक शोध अध् ययन म� 1000 MW के दोहरे पुनस्तापकयुक् त 
परा-अ�तक्रां�तक बॉयलर वाल� शिक्त संयंत्र के पुनस्ता�पत भाप का तापमान उसके अ�भकिल्पत मान से कम 
होने क� समस् या से पार पाने के �लए फ्लू गैस पुनस�चरण क� �व�ध को एक �वकल् प के रूप म� उपयोग �कया। 
उन् ह�ने पाया �क फ्लू गैस पुनस�चरण योजना पुनस्ता�पत भाप का तापमान बढ़ा सकती है।  

इस् लाम एवं उनके सा�थय� (Islam et al.) [11] ने अ�भकल् पन प�रिस्थ�त तथा वास् त�वक प्रचालन 
प�रिस्थ�त दोन� के �लए ऊजार् द�ता एव ंएक् सज� द�ता के रूप म� �नष् पादन �ात �कया। वांग और झाओ 
(Wang and Zhao) [12] ने 1000 MW के परा-अ�तक्रां�तक दो पुनतार्पक वाल� संयंत्र के परा-उच् च (Ultra-high) 
दाब टरबाइन, उच् च दाब टरबाइन, माध् य�मक दाब टरबाइन एवं �नम् न दाब टरबाइन क� द�ताओं का �धन 
खपत पर प्रभाव का �वश् लेषण �कया । उन् ह�ने पाया �क �स�लण् डर द�ताओं का कोयले क� खपत पर प्रभाव 
रेखीय (Linear) प्रकृ�त का है तथा �नम् न दाब �स�लण् डर का प्रभाव सवार्�धक होता है और इसके बाद माध् य�मक 
दाब �स�लण् डर का प्रभाव होता है। उच् च दाब एव ंपरा-उच् च दाब �स�लण् डरो का कोयले क� खपत पर प्रभाव बहुत 
कम होता है।      

3.  ऊजार् एवं एक् सज� द�ता    
ऊष् माग�तक� के प्रथम �नयम एवं द्�वतीय �नयम पर आधा�रत ऊजार् एवं एक् सज� �वश् लेषण द्वारा �कसी 

ऊजार् रूपांतरण �नकाय के ऊष् माग�तक�य �नष् पादन को प्रभावी ढंग से �ात �कया जा सकता है। �वश् लेषण के 
द्वारा �नकाय क� ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता िजनक� प�रभाषाएं �नम् नानुसार ह�, �ात �कया जा सकता है–  
ऊजार् द�ता, ηI = 

वांिछत प्राप् त ऊजार्

प्रदाय क� गई ऊजार्
= 𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
 

सम् पूणर् �नकाय के �लए, ηI = 
𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓

 

�कसी �नकाय क� एक् सज�, ψ = m [(h – h0) – T0 (s – s0)] 
जहा ँm, h, s क्रमश: द्रव् यमान प्रवाह दर, �व�शष् ट एन् थाल् पी एवं �व�शष् ट एण् ट्रॉपी को व् यक् त करत ेह� जब�क 
h0,  T0 , s0  प�रवेश को प्रद�शर्त करत ेह�।  
एक् सज� द� ◌ाता, ηII = प्राप् त एक् सज� आउटपुट/प्रदाय क� गई एक् सज� 

    = उत् पाद क� एक् सज�/प्रदाय क� गई एक् सज� = ψ 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
ψ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 
सम् पूणर् संयंत्र के �लए, ηII = 𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

ψ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓
 = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑓𝑓 × 𝛾𝛾𝛾𝛾 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) 
जहा ँmf �धन खपत दर, LHV कोयले का �नम् न ऊष् मीय मान एवं γ एक् सज� गुणक (�नम् न ऊष् मीय मान 
पर आधा�रत) है। γ का मान सामान् यत: 1.06 �लया जाता है [13] ।  

4..  मेथोडोलॉजी  

प्रस् तुत शोध कायर् के िलए अपनाई गई शोध �व�ध के  �नम् न व�णर्त दो प्रमुख चरण ह� : 

(अ) सयंतं्र का ऊष् माग�तक�य  िनदशर्न,  अनु�पण  एवं �व�धमान् यकरण  (Thermodynamic modeling, Simulation 
and Validation of simulated model of the plant) - शिक्त संयत्र� के ऊष् मागितक�य िनदशर्न के िलए बह�त ही कारगर 

‘सायकल टेम् पो 5’ सॉफ्टवेयर [14, 15] का उपयोग वतर्मान अध् ययन में िकया गया ह।ै सयंंत्र का ऊष् मागितक�य �नदशर् तैयार करने क� प्रिक्रया 

में पहले अवयववार िनदशर्न एवं तत् पश् चात ्सम्पूणर् िनकाय का अनु�पण िकया गया। 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप�वद्युत संयंत्र के 

सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास �चत्र 1 म� �दखाया गया है। तािलका 1 में िदखाए अनुसार िविभन् न प्राचलों के वास्तिवक मानों क� तुलना 
सायकल टेम् पो सॉफ्टवेयर स ेअनु�िपत िनदशर् से प्राप् त उनके मानों स ेकरके िनदशर् का िविधमान्यकरण िकया गया। अनु�िपत िनदशर् के आंकड़ों का मान उनके 

वास्तिवक मानों के लगभग बराबर या बह�त िनकट होना सफल अनु�पण को दशार्ता ह।ै 
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4- esFkksMksykWth

çLrqr 'kks/k dk;Z ds fy, viukbZ xbZ 'kks/k fof/k ds fuEu of.kZr nks çeq[k pj.k gSa :

¼v½ la;a= dk Å"ekxfrdh; fun'kZu] vuq:i.k ,oa fof/kekU;dj.k (Thermodynamic 
modeling, Simulation and Validation of simulated model of the plant) & 'kfä la;=ksa ds 
Å"ekxfrdh; fun'kZu ds fy, cgqr gh dkjxj ^lk;dy VsEiks 5* l‚¶Vos;j [14] 15] dk mi;ksx orZeku 
v/;;u esa fd;k x;k gSA la;a= dk Å"ekxfrdh; fun'kZ rS;kj djus dh çfØ;k esa igys vo;ookj fun'kZu 
,oa rRi'pkr~ lEiw.kZ fudk; dk vuq:i.k fd;k x;kA 660 MW ds vfrØkafrd rki fo|qr la;a= ds 
lk;dy VsEiks fun'kZ dk js[kh; foU;kl fp= 1 esa fn[kk;k x;k gSA rkfydk 1 esa fn[kk, vuqlkj fofHkUu 
çkpyksa ds okLrfod ekuksa dh rqyuk lk;dy VsEiks l‚¶Vos;j ls vuq:fir fun'kZ ls çkIr muds ekuksa ls 
djds fun'kZ dk fof/kekU;dj.k fd;k x;kA vuq:fir fun'kZ ds vkadM+ksa dk eku muds okLrfod ekuksa ds 
yxHkx cjkcj ;k cgqr fudV gksuk lQy vuq:i.k dks n'kkZrk gSA

¼c½ fof/kekU; fun'kZ dk lapkyu ¼Running the validated model½& v/;;u ds fy, p;fur 
çØe çkpyksa ds ekuksa dks muds laHkkfor ifjorZu dh O;kogkfjd lhek esa ifjofrZr djds fun'kZ dks 
pyk;k x;kA

fp= 1 : 660 MW ds vfrØkafrd rki fo|qr la;a= ds lk;dy VsEiks fun'kZ dk js[kh; foU;kl

(ब) �व�धमान् य �नदशर् का सचंालन (Running the validated model)- अध् ययन के िलए चय�नत प्रक्रम प्राचल� 
के मानों को उनके संभा�वत प�रवतर्न क� व्यावहा�रक सीमा में प�रव�त र्त करके िनदशर् को चलाया गया। 

 
िचत्र 1 : 660 MW के अ�तक्रां�तक ताप �वद्युत संयंत्र के सायकल टेम् पो िनदशर् का रेखीय िवन् यास  

4. प�रणाम एवं चचार्  
अनुरू�पत �नदशर् क� सहायता से पाँच महत् वूपणर् प्रक्रम प्राचल� के प्रभाव का अध् ययन �कया गया। प्राप् त 

प�रणाम� को �चत्र 2 से 6 म� दशार्या गया है। 
(अ) संघ�नत्र दाब म� प�रवतर्न का प्रभाव 

संघ�नत्र दाब म� प�रवतर्न के प्रभाव को �चत्र 2 म� दशार्या गया है।  

 
िचत्र 2 : संघ�नत्र दाब का ऊजार् द�ता एवं एक् सज� द�ता पर प्रभाव  
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4- ifj.kke ,oa ppkZ

vuq:fir fun'kZ dh lgk;rk ls ik¡p egRowi.kZ çØe çkpyksa ds çHkko dk v/;;u fd;k x;kA çkIr 
ifj.kkeksa dks fp= 2 ls 6 esa n'kkZ;k x;k gSA

¼v½ la?kfu= nkc esa ifjorZu dk çHkko

la?kfu= nkc esa ifjorZu ds çHkko dks fp= 2 esa n'kkZ;k x;k gSA

tSlk fd fp= ls Li"V gS fd la?kfu= nkc esa o`f) ds lkFk ÅtkZ ,oa ,DlthZ n{krk nksuksa ?kVrs gSaA 
la?kfu= nkc dk 0-1 bar ls c<+dj 0-12 bar gks tkus ij ÅtkZ ,oa ,DlthZ n{krk çR;sd esa yxHkx 0-7% 
dh deh gks tkrh gS rFkk la?kfu= nkc esa o`f) gksrs tkus ls nksuksa n{krk,¡ fLFkj nj ls ?kVrh tkrh gSaA 
ÅtkZ n{krk esa fxjkoV ds ihNs la?kfu= nkc esa o`f) ls lar`Ir rkieku esa o`f) vFkkZr~ og vkSlr rkieku 
ftl ij Å"ek fu"dklu gksrk gS mldk c<+ tkuk gks ldrk gS tcfd ,DlthZ n{krk esa fxjkoV] Vjckbu 
ls leku dk;Z çkfIr gsrq Hkki çokg nj dk c<+ tkuk gks ldrk gSA

rkfydk 1 : 660 MW ds vfrØkafrd rki fo|qr la;a= ds okLrfod çpkyu vkadM+ksa dk lk;dy 
VsEiks l‚¶Vos;j ds vkadM+ksa ds lkFk fof/kekU;dj.k

Str- 
eam

Physical  
State

p (bar)
Operation

p (bar)
Simulation

%  
variation

t (°C) 
Operation

t (°C) 
Simulation

%  
variation

m (kg/s) 
Operation

m (kg/s) 
Simulation

%  
variation

1 Water 296.72 296.7 0.00 286.3 286.3 0.00 562.15 573.981 2.10

2 Steam 243.82 243.8 0.00 537 537.00 0.00 562.15 573.981 2.10

3 Steam 47.38 47.35 0.00 296.71 295.9 -0.27 520.541 535.353 -2.84

4 Steam 42.64 42.64 0.00 565.01 565.00 0.00 466.98 481.792 3.17

6 Steam 0.1036 0.1036 0.00 46.5 46.50 0.00 329.1 336.471 2.24
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7 Water 0.104 0.1036 -0.38 46.67 46.50 -0.36 366.62 372.536 1.61

8 Water 31.32 31.30 0.00 46.34 46.74 0.86 366.62 372.536 1.61

9 Water 21.92 22.10 0.82 62.73 61.96 -1.22 366.62 372.536 1.61

10 Water 21.43 21.50 0.32 83.06 83.35 0.35 366.62 372.536 1.61

11 Water 21.43 21.50 0.32 80.87 80.87 0.00 434.11 440.328 1.43

12 Water 18.92 19.40 2.53 129.88 125.71 -3.20 434.11 440.328 1.43

13 Water 16.42 16.40 0.00 159.78 158.99 -0.49 434.11 440.328 1.43

14 Water 11.77 11.50 -2.29 187 186.05 0.50 562.15 573.981 2.10

15 Water 307.7 307.5 0.00 190.03 191.32 0.67 562.15 573.981 2.10

16 Water 307.7 307.0 0.00 213.6 214.86 0.85 562.15 573.981 2.10

17 Water 302.15 306.5 1.44 255.0 258.69 1.44 562.15 573.981 2.10

18 Steam 67.91 69.00 1.60 349.25 348.11 -0.32 40.77 39.628 -2.78

19 Steam 45.20 45.93 0.97 295.62 294.15 -0.49 49.2 51.561 4.72

45 Steam 21.42 21.00 -1.96 291.03 291.85 0.28 21.13 21.723 2.82

47 Steam 22.54 22.55 0.00 470.34 472.48 0.45 21.13 21.723 2.82

20 Steam 21.42 21.20 -1.02 469.72 471.74 0.42 21.13 21.723 2.82

21 Steam 19.84 21.20 1.81 465.84 471.74 1.06 27.09 25.697 -5.15

22 Steam 11.34 11.73 3.44 374.29 384.98 2.83 16.166 16.741 3.54

23 Steam 6.495 6.500 0.00 299.58 312.31 4.20 22.69 23.738 4.55

24 Steam 2.785 2.766 -0.68 214.22 217.95 1.74 31.63 30.867 -2.41

25 Steam 0.612 0.6489 0.60 87.07 87.95 1.01 13.21 13.188 -0.17

26 Steam 0.261 0.2717 4.09 65.98 66.84 1.30 9.65 10.067 4.32

27 Water 66.93 69.00 3.09 273.2 265.69 -2.75 40.77 38.628 -5.22

28 Water 44.89 45.93 2.31 223.4 221.86 0.69 89.97 92.189 2.46

29 Water 21.2 21.00 -0.94 201.5 198.32 -1.56 111.93 114.912 2.68

30 Water 6.27 6.500 3.66 129.56 130.71 1.04 22.7 23.738 4.57

31 Water 2.631 2.600 -1.17 87.96 85.87 2.37 54.32 55.605 2.32

32 Water 0.602 0.6100 0.13 68.06 66.96 -1.61 67.538 67.793 2.18

33 Water 21.43 21.50 0.32 68.78 67.21 -2.27 67.538 67.793 2.18

¼c½ eq[; Hkki ds rkieku esa ifjorZu dk çHkko

v/;;u n'kkZrk gS fd ÅtkZ n{krk ,oa ,DlthZ n{krk nksuksa dks çHkkfor djus okyk ,d egRowi.kZ  
çkpy eq[; Hkki dk rkieku gksrk gSA tSlk fd fp= 3 esa n'kkZ;k x;k gS] eq[; Hkki ds rkieku esa vkSlru 
20åC dh o`f) ls la;a= dh ÅtkZ ,oa ,DlthZ n{krk çR;sd esa yxHkx 0-3% dh o`f) gksrh gSA blds 
foijhr tc eq[; Hkki dk rkieku fxjrs gq, 500åC ls de gks tkrk gS rks n{krkvksa ds ekuksa esa fxjkoV 
vkuqikfrd :i ls vf/kd rsth ls gksrh gSA
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fp= 3 : eq[; Hkki ds rkieku esa ifjorZu dk ÅtkZ n{krk ,oa ,DlthZ n{krk ij çHkko

¼l½ iquLrkfir Hkki ds rkieku esa ifjorZu dk çHkko

iquLrkfir Hkki ds rkieku esa ifjorZu dk Hkh fopkj.kh; çHkko iM+rk gS tSlk fd fp= 4 esa fn[kk;k 
x;k gSA ijUrq eq[; Hkki ds rkieku esa ifjorZu ds çHkko dh rqyuk esa bldk de çHkko iM+rk gSA

fp= 4 : iquLrkfir Hkki ds rkieku esa ifjorZu dk ÅtkZ n{krk ,oa ,DlthZ n{krk ij çHkko

¼n½ eq[; Hkki ds nkc esa ifjorZu dk çHkko

iwoZ esa of.kZr rhu çkpyksa dh rqyuk esa eq[; Hkki ds nkc esa ifjorZu dk çHkko de gksrk gSA blds 
ifjorZu ls gksus okys çHkko esa ,d egRoiw.kZ rF; ;g ns[kk x;k fd blds eku esa fxjkoV ls gksus okyk 
_.kkRed çHkko blds eku esa o`f) ls gksus okys ldkjkRed çHkko ls vf/kd gksrk gS] tSlk fd fp= 5 esa 
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n'kkZ;k x;k gSA eq[; Hkki ds nkc esa fxjkoV ls ÅtkZ n{krk ,oa bDlthZ n{krk esa vkus okyh deh Øe'k: 
c‚;yj esa vko';d Å"ek dh ek=k rFkk vuqRØe.kh;rk esa gksus okyh o`f);k¡ gksrh gSaA

fp= 5 : eq[; Hkki ds nkc esa ifjorZu dk ÅtkZ n{krk ,oa ,DlthZ n{krk ij çHkko

¼bZ½ iquLrkiu nkc esa ifjorZu dk çHkko

iquLrkiu nkc esa ifjorZu ds çHkko dks fp= 6 ls ns[kk tk ldrk gSA çkjaHk esa iquLrkiu nkc esa o`f) 
ds lkFk la;a= dh n{krk,¡ rsth ls c<+rh gSa rFkk yxHkx 50 bar ds vkl&ikl vf/kdre rd igq¡pdj 
iqu: ?kVus yxrh gaSA blls ,d egRoiw.kZ rF; Kkr gksrk gS fd iquLrkiu nkc dks c‚;yj nkc dk 16 
ls 18% ds e/; gksuk pkfg,A

fp= 6 : iquLrkiu nkc esa ifjorZu dk ÅtkZ n{krk ,oa ,DlthZ n{krk ij çHkko
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5- laHkkfor vuqç;ksx

foxr dqN o"kksaZ ls LFkkfir dh tk jgh vf/
kdka'k ;wfVfyVh 'kfä la;a= bdkb;k¡ vfrØkafrd 
nkc ij çpkfyr gksus okyh gSa A vr: bl 'kks/k fof/k 
dk vuqç;ksx yxHkx lHkh u, 'kfä la;a=ksa esa fd;k 
tk ldrk gS A çLrqr 'kks/k dk;Z gsrq v/;;u bdkbZ 
ds :i esa lacaf/kr la;a= ds p;u dk ,d çeq[k 
vk/kkj Hkh ;gh Fkk fd ;g viuh rjg ds vusdksa 
'kfä la;a= dk çfrfuf/kRo djrk gS A v/;;u 
ds ifj.kkeksa dk mi;ksx djrs gq, çpkyu dkjdksa 
dks muds okafNr ekuksa dh lhek esa cuk, j[kdj 
vfrØkafrd rki fo|qr la;a=ksa dh n{krk dks c<+k;k 
tk ldrk gS A

6- fu"d"kZ ,oa Hkfo"; ds 'kks/k funsZ'k

bl v/;;u esa la;a= dh n{krkvksa ij fofHkUu 
çpkyu dkjdksa ds çHkkoksa dk v/;;u fd;k x;kA 
la;a= dk fun'kZ rS;kj dj mls vuq:fir fd;k x;k 
vkSj çkIr ifj.kkeksa dh ppkZ blds iwoZ ds vuqPNsn 
esa fd;k x;kA v/;;u ds ifj.kkeksa dks fu"d"kkZRed 
:i ls fuEu çdkj ls le>k tk ldrk gS &

1- v/;;u fd, x, lHkh çkpyksa esa la?kfu= nkc 
lokZf/kd çHkkodkjh çkpy gSA

2- eq[; Hkki dk rkieku ,d vU; çeq[k  
çHkkodkjh çkpy gSA eq[; Hkki ds rkieku esa 
500åC ls uhps fxjkoV vkus ij n{krkvksa ij 
vis{kk—r vf/kd _.kkRed çHkko gksrk gSA

3- iquLrkiu rkieku rhljk lcls vf/kd çHkko 
Mkyus okyk çkpy gSA

4- iquLrkiu nkc dk b"Vre eku 50 ls 55 bar 
gksrk gS blfy, bldk eku c‚;yj nkc ds 
0-16 ls 0-18 xquk j[kuk pkfg,A

5- la?kfu= nkc vius vf/kd eku dh vksj la;a= 
n{krkvksa esa rsth ls fxjkoV ykrk gSA

Hkfo"; ds 'kks/k funsZ'k & orZeku v/;;u 
esa ,d&,d çkpyksa ds ekuksa esa ifjorZu ds  
çHkkoksa dk v/;;u fd;k x;k gS ijUrq okLro 
esa buesa fdlh esa ifjorZu ls vU; çkpy ds 
eku Hkh cnyrs gSaA vr: bu çkpyksa ds ekuksa 
esa la;qDr :i ls gksus okys ifjorZuksa ds çHkkoksa 
dk v/;;u fd;k tkuk la;a= ds vkSj vf/kd  
okLrfod fu"iknu dh tkudkjh çnku djsxkA  
lkFk gh Hkkj esa ifjorZuksa ds çHkkoksa dk v/;;u 
Hkh okLrfod çpkyu ifjfLFkfr;ksa ds vf/kd  
fudV gksxkA iqu: fdlh mUur@v|ru  
vfHkdYiu fof/k ds lkFk b"Vrehdj.k 
¼Optimization½ v/;;u dj la;a= ds b"Vre 
fu"iknu gsrq egRoiw.kZ çkpyksa ds b"Vre ekuksa dk 
,d lewg ¼Optimized set½ Kkr fd;k tk ldrk 
gSA

ç;qä 'kCnkoyh

Alphabetically sorted 
terminology in English

o.kZekyk vuqØfer 
fgUnh 'kCnkoyh

Cycle Tempo lk;dy VsEiks 
Condenser la?kfu= 
Efficiency n{krk
Exergy ,DlthZ
Feed water Hkj.k ty
Irreversibility vuqRØe.kh;rk

Modeling fun'kZu
MW esxkokV
Optimum b"Vre
Overall ldy
Parameter çkpy

Reheating iquLrkiu
Simulation vuq:i.k
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Supercritical  vfrØkafrd
Ultra-supercritical ijk&vfrØkafrd
Validation fof/kekU;dj.k
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lkjka'k

bl 'kks/k i= esa] foLrfjr Qwfj, & eksV~tfdu foyksiu çfof/k ¼Extended Fourier – Motzkin 
Elimination Technique½ dks jSf[kd iw.kkaZd fHkUukRed çksxzkeu leL;k ¼Linear Integer Fractional 
Programming Problem½ dk gy fd, tkus gsrq çLrkfor fd;k x;k gSA çLrkfor mixeu ¼Approach½ 
lkfgR; esa miyC/k vU; fof/k;ksa dh rqyuk esa vis{kk—r vf/kd n{k rFkk le>us dh –f"V ls ljy gS 
D;ksafd bl çfof/k ls leL;k dks gy fd, tkus dk vfHkdyu le; ¼Computation Time½ vU; fof/k;ksa 
dh rqyuk esa de yxrk gSA 'kks/k i= ds var esa –"VkUrh; mnkgj.k ¼Illustrative Example½ ds }kjk 
bl çfof/k dks le>k;k x;k gSA

Abstract

In this research paper, Extended Fourier-Motzkin Elimination Technique is proposed to 
find the solution of Linear Integer Fractional Programming Problem. The proposed approach 
is more efficient and easy to understand as compared to the other methods available in the 
literature because it takes least computation time as compared to other methods. At the end of 
the research paper, the same has been illustrated by an illustrative example.

eq[; 'kCn % jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k] iw.kkaZd gy] Qwfj, & eksV~tfdu foyksiu çfof/k] b"Vre gy

Keywords: Linear fractional programming problem, Integer solution, Fourier – Motzkin elimina-
tion technique, Optimal solution.

1- çLrkouk

jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu] xf.krh; b"Vreu dk ,d vR;ar egRoiw.kZ mioxZ gSA va'k rFkk gj 
esa v_.kkRed pjksa ¼Non-negative variables½ ds lkFk jSf[kd Qyuksa ds fHkUu :i ds mís'; Qyu 
¼Objective function½ dks fn, x, jSf[kd O;ojks/kksa ¼Linear constraints½ ds lkFk b"Vre djuk 
gh jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu fun'kZ ¼linear fractional programming model½ dk mís'; gksrk gSA 
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jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu vk/kqfud o rhozxkeh 
o`f) fy, gq, ,d O;kogkfjd fo"k; gSA jSf[kd 
fHkUukRed çksxzkeu dks vfrijoyf;d b"Vreu 
leL;k ¼Hyperbolic optimization problem½ Hkh 
dgk tkrk gSA fHkUukRed çksxzkeu dk ç;ksx lapkj 
ra= ¼Communication System½] lSU; foKku 
¼Military Science½] çca/k ¼Management½] m|ksx 
¼Industries½ rFkk mRiknu ¼Production½ bR;kfn 
ls tqM+h gqbZ fofo/k leL;kvksa esa fd;k tkrk gSA dbZ 
'kks/kdrkZvksa us jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;kvksa 
dks fofHkUu rduhdksa ls gy fd;k gSA iwoZ esa p<+k 
[1]] pkusZl ,oa vU; [2]] fgpsZ [3]] tSu ,oa vU; 
[4]5]6]7]9]] Lo#i [8] rFkk Vkad ,oa vU; [10] us 
fHkUukRed çksxzkeu leL;kvksa dks gy fd;k rFkk 
buls lEcaf/kr iqujko`Ùk fof/k;k¡ çLrqr dhA bl 
'kks/k i= esa jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k dks 
Qwfj,& eksV~tfdu foyksiu çfof/k }kjk gy fd, 
tkus dh foospuk fd;k tkuk çLrkfor gSA

'kks/k i= dk laxBu fuEukuqlkj gS % [kaM 2 
esa jSf[kd çksxzkeu leL;k dks Qwfj, & eksV~tfdu 
foyksiu çfof/k ls gy fd, tkus ls lEcaf/kr O;k[;k 
nh x;h gSA [kaM 3 esa jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu 
fun'kZ dks çLrkfor Qwfj, & eksV~tfdu foyksiu 
çfof/k ls gy fd, tkus ls lEcaf/kr leL;k dk 
la:i.k fd;k x;k gSA [kaM 4 esa çLrkfor Qwfj, & 
eksV~tfdu foyksiu çfof/k dks le>kus ds fy, ,d 
–"VkUrh; mnkgj.k çLrqr fd;k x;k gSA var esa 
[kaM 5 esa 'kks/k i= dk fu"d"kZ lekfgr gSA

jSf[kd çksxzkeu leL;k ds fy, Qwfj, & 
eksV~tfdu foyksiu çfof/k

Qwfj, & eksV~tfdu foyksiu çfof/k y?kq jSf[kd 
çksxzkeu leL;kvksa dks gy djus ds fy, vR;ar 
egRoiw.kZ çfof/k gSA ;fn dksbZ lehdj.k lk/kuh; 
¼Solvable½ gks rks Bhd ,d gy nsrk gS] ijUrq 
vlfedk gksus dh voLFkk esa blds ifjc) :i 
¼Bounded form½ esa dbZ gy laHko gks ldrs gSA 

bu gyksa esa ls gesa fopkjkFkZ leL;k ¼Problem 
under consideration½ dh vko';drkuqlkj b"Vre 
gy dk p;u djuk gksrk gSA ;gk¡ geus ,d gh 
ç—fr dh vlfedk,a ;k rks ¼≥½ ;k ¼≤½ ds fudk; 
dh vlfedkvksa dks gy djus ds fy, Qwfj, & 
eksV~tfdu foyksiu çfof/k dk ç;ksx fd;k gSA bl 
çfof/k esa çR;sd pj xi ds lkis{k rhu çdkj ds oxksaZ 
¼çFke oxZ] f}rh; oxZ ,oa r`rh; oxZ½ dh vlfedk,a 
lfEefyr gksrh gSA

çFke oxZ : ;fn fdlh vlfedk esa lfEefyr 
fdlh pj xi dk xq.kkad +1 gks rks ,slh vlfedkvksa 
dks çFke oxZ esa oxhZ—r djrs gSA

f}rh; oxZ : ;fn fdlh vlfedk esa lfEefyr 
fdlh pj xi dk xq.kkad &1 gks rks ,slh vlfedkvksa 
dks f}rh; oxZ esa oxhZ—r djrs gSA

r`rh; oxZ : ;fn fdlh vlfedk esa lfEefyr 
fdlh pj xi dk xq.kkad 0 gks rks ,slh vlfedkvksa 
dks r`rh; oxZ esa oxhZ—r djrs gSA

blds i'pkr] leL;k ds b"VReo dh yfC/k 
gsrq pjksa dks foyksfir djrs gSA leL;k esa lfEefyr 
vlfedkvksa dks bl çdkj la;ksftr fd;k tkrk gS 
fd çR;sd iqujko`fÙk esa ,d&,d pj dk foyksiu 
gks tk;sA blh çfØ;k dh iqujko`fÙk djrs jgus ij 
vafre pj.k esa dsoy ,d pj ifjc) :i esa çkIr 
gksrk gSA bl vafre pj.k esa ifjc) :i ls çkIr 
pj dk vuqes; ¼Permissible½ eku çkIr djrs gSaA 
i'p&çfrLFkkiu dh çfØ;k ls ge vU; pjksa ds 
vuqes; eku çkIr djrs gSa rFkk bl çdkj nh xbZ 
leL;k ds b"Vre gy dks çkIr djrs gSaA

2- fopkjkFkZ leL;k

fuEu jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k ij 
fopkj djrs gSa :

vf/kdre dhft;s Z¾¼¼ax+∝½½/¼¼cx+β½ ½
çfrca/k   Ax≤b
rFkk   x≥0
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;gk¡ ;g eku fy;k x;k gS fd leL;k ds 
lqlaxr gyksa dk leqPp; ifjfer pje fcUnqvksa ,oa 
¼cx+β½≠0 ds lkFk ,d voeq[k cgqQyd cukrk gSA

loZçFke] ge nh xbZ leL;k esa lfEefyr 
mís'; Qyu dks vlfedkvksa esa ifjofrZr dj ekud 
:i esa fuEu çdkj ls fy[krs gSaA

vf/kdre dhft;s Z
¼cx+β½Z&¼ax+∝½ ≥ 0
&¼cx+β½Z+¼ax+∝½ ≥ 0

blds i'pkr nh xbZ leL;k esa mifLFkr lHkh 
vlfedkvksa dks ,d gh ç—fr dh vlfedkvksa esa 
¼≥½ esa ifjofrZr djrs gSaA vr% nh xbZ leL;k fuEu 
:i esa lekuhr gksrh gS :

vf/kdre dhft;s Z
¼cx+β½Z&¼ax+∝½ ≥ 0
&¼cx+β½Z+¼ax+∝½ ≥ 0
&Ax≥&b
x≥0

vc gesa pj xi ds rhu oxZ cukus gksrs gSaA gesa 
vlfedkvksa dks bl çdkj la;ksftr djuk gksrk gS 
fd çR;sd iqujko`fÙk ij ,d pj dk foyksiu gks 
tk;sA bl çfØ;k ds fdlh Hkh pj.k ij ;fn gesa 
0≤d çkIr gks tk;s] tgk¡ d ,d /kukRed la[;k ugha 
gS rks ge ;g fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd fopkjkFkZ 
leL;k dk lqlaxr gy fo|eku ugha gS] vU;Fkk 
çkIr fd;k x;k gy lqlaxr gSA

3- –"VkUrh; mngkj.k

fuEu jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k dk 
iw.kkaZd gy Kkr djus ds fy, Qwfj, & eksV~tfdu 
foyksiu çfof/k dk mi;ksx djrs gSa :

vf/kdre dhft;s Z¾¼5x+3y ½ / ¼ 5x+2y+2 ½
çfrcU/k 3x+2y≤12
 y≤2
rFkk  x]y≥0 rFkk iw.kkaZd gSA

loZçFke] ge nh xbZ leL;k ds mís'; Qyu 
dks vlfedkvksa ds :i esa fuEu çdkj fy[krs gSa :

vf/kdre dhft;s Z
5 ¼Z&1½x+ ¼ 2Z&3½y+2Z≥0

&5¼Z&1½x&¼2Z&3½y&2Z≥0

blds i'pkr ge leL;k esa nh xbZ lHkh 
vlfedkvksa dks ,d gh ç—fr dh vlfedkvksa esa 
ifjofrZr dj ekud :i esa fuEu çdkj fy[krs gSa :

5 ¼Z&1½x+ ¼ 2Z&3½y+2Z≥0

&5¼Z&1½x&¼2Z&3½y&2Z≥0

&3x&2y≥&12

&y≥&2

x≥0

y≥0

vc gekjk mís'; fu.kkZ;d pjksa x ,oa y ds 
v_.kkRed ekuksa ds fy, Z dk b"Vre eku Kkr 
djuk gSA vr% Z ds vf/kdre eku ds fy, ;g 
ekurs gSa fd 1<Z<3/2

Z ds mijksä ifjca/kksa dks /;ku esa j[krs gq, ;s 
vlfedk,a fuEu çdkj lekuhr gksrh gS :

5(𝑍𝑍𝑍𝑍 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥 + (2𝑍𝑍𝑍𝑍 − 3)𝑦𝑦𝑦𝑦 + 2𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 0 

−5(𝑍𝑍𝑍𝑍 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥 − (2𝑍𝑍𝑍𝑍 − 3)𝑦𝑦𝑦𝑦 − 2𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 0 

इसके पश्चात हम समस्या म� द� गई सभी अस�मकाओं को एक ह� प्रकृ�त क� अस�मकाओं म� प�रव�तर्त 

कर मानक रूप म� �नम्न प्रकार �लखते ह� : 

5(𝑍𝑍𝑍𝑍 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥 + (2𝑍𝑍𝑍𝑍 − 3)𝑦𝑦𝑦𝑦 + 2𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 0 

−5(𝑍𝑍𝑍𝑍 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥 − (2𝑍𝑍𝑍𝑍 − 3)𝑦𝑦𝑦𝑦 − 2𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 0 

−3𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −12 

−𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −2 

𝑥𝑥𝑥𝑥 ≥ 0 

𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ 0 

अब हमारा उद्देश्य �नणार्यक चर� 𝑥𝑥𝑥𝑥 एवं 𝑦𝑦𝑦𝑦 के अऋणात्मक मान� के �लए Z का इष्टतम मान �ात करना 

है । अतः Z के अ�धकतम मान के �लए यह मानत ेह� �क 1 < 𝑍𝑍𝑍𝑍 < 3
2
 

Z के उपरोक्त प�रबंध� को ध्यान म� रखते हुए ये अस�मकाएं �नम्न प्रकार समानीत होती है : 

𝑥𝑥𝑥𝑥 + (2𝑍𝑍𝑍𝑍−3)𝑦𝑦𝑦𝑦
5(𝑍𝑍𝑍𝑍−1)  + 2𝑍𝑍𝑍𝑍

5(𝑍𝑍𝑍𝑍−1) ≥ 0…………(1) 

−𝑥𝑥𝑥𝑥 − (2𝑍𝑍𝑍𝑍−3)𝑦𝑦𝑦𝑦
5(𝑍𝑍𝑍𝑍−1)  - 2𝑍𝑍𝑍𝑍

5(𝑍𝑍𝑍𝑍−1) ≥ 0………..(2) 

−𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2
3
𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −4…………….……(3) 

−𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −2………………………(4) 

𝑥𝑥𝑥𝑥 ≥ 0………………………….(5) 

𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ 0…………….……………(6) 

उपरोक्त अस�मकाओं स ेचर x का �वलोपन �कए जाने के पश्चात �नम्न �नकाय प्राप्त होता है : 

−𝑦𝑦𝑦𝑦 + 6𝑍𝑍𝑍𝑍
(4𝑍𝑍𝑍𝑍−1) ≥ −60(𝑍𝑍𝑍𝑍−1)

(4𝑍𝑍𝑍𝑍−1) ……..(7) 

−𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −6……………….…..(8) 

  𝑦𝑦𝑦𝑦 − 2𝑍𝑍𝑍𝑍
(3−2𝑍𝑍𝑍𝑍) ≥ 0……………(9) 

  −𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −2…………………(10) 

𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ 0……………………….(11) 

 

 

mijksä vlfedkvksa ls pj x dk foyksiu fd, 
tkus ds i'pkr fuEu fudk; çkIr gksrk gS :
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5(𝑍𝑍𝑍𝑍 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥 + (2𝑍𝑍𝑍𝑍 − 3)𝑦𝑦𝑦𝑦 + 2𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 0 

−5(𝑍𝑍𝑍𝑍 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥 − (2𝑍𝑍𝑍𝑍 − 3)𝑦𝑦𝑦𝑦 − 2𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 0 

इसके पश्चात हम समस्या म� द� गई सभी अस�मकाओं को एक ह� प्रकृ�त क� अस�मकाओं म� प�रव�तर्त 

कर मानक रूप म� �नम्न प्रकार �लखत ेह� : 

5(𝑍𝑍𝑍𝑍 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥 + (2𝑍𝑍𝑍𝑍 − 3)𝑦𝑦𝑦𝑦 + 2𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 0 

−5(𝑍𝑍𝑍𝑍 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥 − (2𝑍𝑍𝑍𝑍 − 3)𝑦𝑦𝑦𝑦 − 2𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 0 

−3𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −12 

−𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −2 

𝑥𝑥𝑥𝑥 ≥ 0 

𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ 0 

अब हमारा उद्देश्य �नणार्यक चर� 𝑥𝑥𝑥𝑥 एवं 𝑦𝑦𝑦𝑦 के अऋणात्मक मान� के �लए Z का इष्टतम मान �ात करना 

है । अतः Z के अ�धकतम मान के �लए यह मानत ेह� �क 1 < 𝑍𝑍𝑍𝑍 < 3
2
 

Z के उपरोक्त प�रबंध� को ध्यान म� रखत ेहुए ये अस�मकाएं �नम्न प्रकार समानीत होती है : 

𝑥𝑥𝑥𝑥 + (2𝑍𝑍𝑍𝑍−3)𝑦𝑦𝑦𝑦
5(𝑍𝑍𝑍𝑍−1)  + 2𝑍𝑍𝑍𝑍

5(𝑍𝑍𝑍𝑍−1) ≥ 0…………(1) 

−𝑥𝑥𝑥𝑥 − (2𝑍𝑍𝑍𝑍−3)𝑦𝑦𝑦𝑦
5(𝑍𝑍𝑍𝑍−1)  - 2𝑍𝑍𝑍𝑍

5(𝑍𝑍𝑍𝑍−1) ≥ 0………..(2) 

−𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2
3
𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −4…………….……(3) 

−𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −2………………………(4) 

𝑥𝑥𝑥𝑥 ≥ 0………………………….(5) 

𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ 0…………….……………(6) 

उपरोक्त अस�मकाओं से चर x का �वलोपन �कए जाने के पश्चात �नम्न �नकाय प्राप्त होता है : 

−𝑦𝑦𝑦𝑦 + 6𝑍𝑍𝑍𝑍
(4𝑍𝑍𝑍𝑍−1) ≥ −60(𝑍𝑍𝑍𝑍−1)

(4𝑍𝑍𝑍𝑍−1) ……..(7) 

−𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −6……………….…..(8) 

  𝑦𝑦𝑦𝑦 − 2𝑍𝑍𝑍𝑍
(3−2𝑍𝑍𝑍𝑍) ≥ 0……………(9) 

  −𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ −2…………………(10) 

𝑦𝑦𝑦𝑦 ≥ 0……………………….(11) 

 

 
mijksä vlfedkvksa ls pj y dk foyksiu fd, 

tkus ds i'pkr fuEu fudk; çkIr gksrk gS :

 

उपरोक्त अस�मकाओं से चर 𝑦𝑦𝑦𝑦 का �वलोपन �कए जान ेके पश्चात �नम्न �नकाय प्राप्त होता है : 

7𝑍𝑍𝑍𝑍2 − 16𝑍𝑍𝑍𝑍 + 9 ≤ 0………..(12) 

𝑍𝑍𝑍𝑍 ≤ 9
7
………………..……(13) 

𝑍𝑍𝑍𝑍 ≤ 1……………..………(14) 

𝑍𝑍𝑍𝑍 ≥ 10
11
……………………..(15) 

0 ≥ −6……………………(16) 

0 ≥ −2……………………(17) 

उपरोक्त अस�मकाओं स े Z के �व�भन्न मान प्राप्त हो रहे ह� �कन्त ु अ�धकतम Z का अनुमेय 

(Permissible) मान Z = 9
7
 है । अतः Z = 9

7
 

अब Z = 9
7
 को अस�मकाओं (7) से (11) म� प्र�तस्था�पत करत ेह� िजससे चर y के �लए �व�भन्न प�रबद्ध 

मान प्राप्त होत ेह�। इन मान� म� से केवल y = 2 ह� ऐसा मान है जो�क अस�मका �नकाय (7) स े(11) को 
एकसाथ संतुष्ट करता है । अतः y = 2 

अब y = 2 व  Z = 9
7
 को अस�मकाओ ं (1) से (6) म� प्र�तस्था�पत कर चर x के �लए �व�भन्न प�रबद्ध 

मान प्राप्त करत ेह�। इन मान� म� स ेकेवल x = 8
3
 ह� ऐसा मान है जो�क अस�मका �नकाय (7) स े(11) को 

एकसाथ संतुष्ट करता है । अतः x = 8
3
 

अतः उपरोक्त रै�खक �भन्नात्मक प्रोग्रामन समस्या का इष्टतम हल x = 8
3
 , y = 2 तथा Z = 9

7
 

�कन्त ुयहाँ हम� उपरोक्त समस्या का पूणा�क हल �ात करना है, अतः हम चर� x व y के �व�भन्न 

संयोजन�  2 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≤ 3,𝑦𝑦𝑦𝑦 = 2 पर �वचार करत ेह�।  

�नम्न दो संयोजन संभा�वत ह� :- 

(i) x = 3, y = 2 इस िस्थ�त म� हल असुसंगत है । 
(ii) x = 2 , y = 2 इस िस्थ�त म� हल सुसंगत है । 

अतः �वचाराथर् समस्या का इष्टतम पूणा�क हल x = 2 , y = 2 तथा अ�धकतम z = 1 है । 

��ननष्ष्ककषषर्र्  

पूणा�क �भन्नात्मक प्रोग्रामन को हल करन ेके �लए प्रस्ता�वत �व�ध गोमोर� क�टगं प्लेन �व�ध व ब्रांच 

एवं बाउंड �व�ध से अ�धक द� है। गोमोर� क�टगं प्लेन �व�ध म� प्रत्येक पुनराव�ृ� म� एक �भन्नात्मक 

mijksä vlfedkvksa ls Z ds fofHkUu eku 
çkIr gks jgs gSa fdUrq vf/kdre Z dk vuqes; 
¼Permissible½ eku Z ¾ 9/7 gSA vr% Z ¾ 9/7

vc Z ¾ 9/7 dks vlfedkvksa ¼7½ ls ¼11½ esa 
çfrLFkkfir djrs gSa ftlls pj y ds fy, fofHkUu 
ifjc) eku çkIr gksrs gSaA bu ekuksa esa ls dsoy y 
¾ 2 gh ,slk eku gS tksfd vlfedk fudk; ¼7½ 
ls ¼11½ dks ,dlkFk larq"V djrk gSA vr% y ¾ 2

vc y ¾ 2 o Z ¾ 9/7 dks vlfedkvksa ¼1½ ls 
¼6½ esa çfrLFkkfir dj pj x ds fy, fofHkUu ifjc) 
eku çkIr djrs gSaA bu ekuksa esa ls dsoy x ¾ 8/3 
gh ,slk eku gS tksfd vlfedk fudk; ¼7½ ls ¼11½ 
dks ,dlkFk larq"V djrk gSA vr% x ¾ 8/3

vr% mijksä jSf[kd fHkUukRed çksxzkeu leL;k 
dk b"Vre gy x ¾ 8/3 ] y ¾ 2 rFkk Z ¾ 9/7

fdUrq ;gk¡ gesa mijksä leL;k dk iw.kkaZd gy 
Kkr djuk gS] vr% ge pjksa x o y ds fofHkUu 
la;kstuksa 2≤x≤3]y¾2 ij fopkj djrs gSaA

fuEu nks la;kstu laHkkfor gSa :&

x ¾ 3] y ¾ 2 bl fLFkfr esa gy vlqlaxr gSA

x ¾ 2 ] y ¾ 2 bl fLFkfr esa gy lqlaxr gSA

vr% fopkjkFkZ leL;k dk b"Vre iw.kkaZd gy x 
¾ 2 ] y ¾ 2 rFkk vf/kdre z ¾ 1 gSA

fu"d"kZ

iw.kkaZd fHkUukRed çksxzkeu dks gy djus ds 
fy, çLrkfor fof/k xkseksjh dfVax Iysu fof/k o czkap 
,oa ckmaM fof/k ls vf/kd n{k gSA xkseksjh dfVax 
Iysu fof/k esa çR;sd iqujko`fÙk esa ,d fHkUukRed 
O;ojks/k dks tksM+k tkdj ,d/kk fof/k ¼Simplex 
Method½ dk mi;ksx fd;k tkrk gS tks fd 
x.kuk dks vkSj vf/kd fDy"V cukrk gSA czkap ,oa 
ckmaM fof/k esa çR;sd iqujko`fÙk ij 'kk[ku çØe 
¼Branching Process½ dk mi;ksx fd;k tkrk gS 
tcfd çLrkfor fof/k esa dsoy ,d iqujko`fÙk esa 
ifjca/k dh /kkj.kk dk ç;ksx dj gy çkIr fd;k 
x;k gSA

'kks/k i= esa ç;qä vaxzsth  
'kCnksa dh lekukFkZd fganh 'kCnkoyh

Alphabetically sorted 
terminology in 
English

o.kZekyk vuqØfer 
fganh 'kCnkoyh

Approach mixeu
Bounded form ifjc) :i
Branching process 'kk[ku çØe
Computation time vfHkdyu le;
Extended Fourier - 
Motzkin Elimination 
Technique

foLrfjr Qwfj, & 
eksV~tfdu foyksiu 
çfof/k
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Hyperbolic 
optimization problem

vfrijoyf;d 
b"Vreu leL;k

Illustrative example –"VkUrh; mnkgj.k
Linear constraint jSf[kd O;ojks/k
Linear fractional 
programming model

jSf[kd fHkUukRed 
çksxzkeu fun'kZ

Linear Integer 
Fractional 
Programming 
Problem

jSf[kd iw.kkaZd 
fHkUukRed çksxzkeu 
leL;k

Non-negative 
variable

v_.kkRed pj

Objective function mís'; Qyu
Permissible vuqes;
Simplex method ,d/kk fof/k
Solvable lk/kuh;
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dfBukb;ksa ds chp ls gh volj fudyrs gSaA
In the middle of difficulty lies opportunity.

& vYcVZ vkbaLVhu

,d tgkt ges'kk fdukjksa ij lcls lqjf{kr gksrk gS] ysfdu ;g blds fy, ugha cuk gSA 
A ship is always safe at shore but that is not what it is built for.

& vYcVZ vkbaLVhu
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Noise disturbance at selected places in Chennai – A simple case study
 psUubZ esa p;fur LFkyksa ij 'kksj v'kkafr ¼dksykgy½  

& ,d lk/kkj.k O;f"V v/;;u
nljFkh] ,-ds-1] rfeYlsYoh ,e-2 ,oa iksadqekj byaxks ,l3
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lkjka'k

;k=k] fofuekZ.k vkSj leqnk;ksa ds 'kksj lfgr 'kksj] ,d çeq[k i;kZoj.kh; fo'ks"krk gSA /ofu Lrjksa dk 
okLrfod ekiu /ofu ewY;kadu dk ,d egRoiw.kZ igyw gSA dqN 'kkar {ks=ksa tSls >hy] LFkkuh; lM+dksa 
vkfn rFkk vkoklh;] okf.kfT;d] vLirky vkfn esa fujarj 'kksj Lrj rqY;rk ¼Leq½ dk eki fd;k x;kA 
{ks= psUubZ esa fLFkr Fks vkSj vDVwcj 2019 ls tuojh 2020 rd dh vof/k esa ,d lIrkg rd yxkrkj 
lwfpr fd, x, FksA bl {ks= esa 'kksj LokHkkfod :i ls fefJr gSA 'kksj fu;a=.k esa] ukxfjd tqM+ko] f'k{kk] 
;krk;kr çca/ku vkSj lajpukRed vfHkdYi ¼Design½ ,d çeq[k Hkwfedk fuHkkrs gSaA p;fur LFkyksa ij] 
'kksj ds Lrj dh x.kuk djus dk ç;kl fd;k x;k] ftlesa fn[kk;k x;k fd 'kksj dk Lrj Øe'k% 62-45] 
83-41]90-71]64-32]71-32]61-62]63-24 o 82-70 Msflcy Lrj 'A' FkkA /ofu dk Lrj dsaæh; çnw"k.k fu;a=.k 
cksMZ ¼CPCB½ dh vuq'kaflr vko';drkvksa ls vf/kd ik;k x;k vkSj Lrj 23% ls vf/kd FkkA bl 'kks/k 
i= esa /ofu çnw"k.k dks de djus ds fy, {kh.k mik;ksa dk lq>ko fn;k x;k gS A

Abstract 
Noise,including noise from travel, manufacturing and communities, is a prominent 

environmental feature. The actual measurement of noise levels is an important aspect of noise 
evaluation. In residential, commercial, hospital and silent areas, such as lakes and local streets, 
continuous Leq measurement was performed. The areas were located in Chennai and were reported 
continuously for a week from October 2019 to January 2020. 

The noise in this region is inherently composite. In noise control, civic engagement, education, 
traffic management, and structural design play a major role. At the chosen sites, an attempt was 
made to calculate the noise levels, showing that the noise levels were 62.45, 83.41, 90.71, 64.32, 
71.32, 61.62, 63.24, and 82.70 (dBA) respectively. The noise levels were found to be above the 
CPCB’s recommended requirements and the levels were higher than 23%. Attenuation measures 
were suggested to reduce noise pollution.

eq[; 'kCn % 'kksj] çnw"k.k] i;kZoj.k] 'kksj Lrj] lM+d ;krk;kr] 'kksj lwpdkad A

Key words : Noise, Pollution, Environment, Noise level, Road traffic, Noise index
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ifjp;

nSfud thou esa ekuo dY;k.k ds fy, /ofu;ksa 
ds çfr tkx:drk dk vR;f/kd egRo gSA ekSf[kd 
lapkj] cPpksa dh vkokt] laxhr] ikdZ vkSj cxhpksa 
esa çk—frd vkoktsa lHkh /ofu;ksa ds mnkgj.k gSa] 
tks larqf"V ds fy, nSfud thou esa egRoiw.kZ gSaA  
vk/kqfud nqfu;k esa çkS|ksfxdh] O;kikj] laidZ vkSj 
f'k{kk ds fodkl us fodflr vkSj fodkl'khy nksuksa 
rjg ds ns'kksa esa 'kgjh fodkl esa lq/kkj fd;k gSA 
oSf'od 'kgjhdj.k ds lkFk] dbZ i;kZoj.kh; eqís 
mRiUu gq, gSa] ftlls çnw"k.k vkSj i;kZoj.kh; fxjkoV 
vkbZ gSA 'kksj dbZ i;kZoj.kh; leL;kvksa ds cM+s 'kgjh 
i;kZoj.kh; mRltZuksa esa ls ,d ds :i esa mHkjk gS A  
[1]2]

i;kZoj.kh; /ofu çnw"k.k vis{kk—r ubZ ?kVuk 
ugha gS] ysfdu le; ds lkFk ;g yxkrkj fcxM+rh 
fpark dk fo"k; jgk gSA 'kksj dks i;kZoj.kh; ruko 
ds :i esa ns[kk tkrk gS] ftls ̂vokafNr 'kksj* ds :i 
esa of.kZr fd;k tkrk gSA vf/kdka'k 'kgjksa ds fy,] 
c<+rk gqvk /ofu çnw"k.k vkt ,d xaHkhj leL;k gS 
vkSj okLrfod leL;k ds iSekus dks le>us ds fy, 
orZeku esa /ofu tksf[ke ds okLrfod Lrjksa dks irk 
djus vkSj ekius ij vR;f/kd tksj fn;k tkrk gSA

ifjogu 'kksj 'kgjh nqfu;k dk ,d rsth ls 
c<+rk gqvk yksdfç; vfHky{k.k gS] ftlls /ofu 
çnw"k.k i;kZoj.k ds fy, ,d egRoiw.kZ lkoZtfud 
LokLF; leL;k cu x;k gS A [3]4]

o"kksaZ ls] egkuxjh; {ks=ksa esa /ofu çnw"k.k  
/khjs&/khjs c<+ jgk gSA 'kksj ds laidZ esa vkus okys 
yksxksa dk vuqikr ukVdh; :i ls c<+ jgk gSA 
;g çR;{k vkSj vçR;{k :i ls mu O;fä;ksa dks 
çHkkfor djrk gS] tks LokLF; tksf[ke esa ;ksxnku 
dj ldrs gSaA [5] fo'ks"kKksa }kjk bafxr fd;k x;k 
gS fd LFkk;h Jo.k gkfu] mPp jäpki] ekalisf'k;ksa 
esa nnZ] ekbxzsu] fljnnZ] dksysLVsj‚y dk mPp Lrj] 
xSfLVªd vYlj] fpM+fpM+kiu] vfuæk] fgalk esa o`f) 

vkSj euksoSKkfud v'kkafr dqN eq[; LokLF; [krjs 
gSa] tks 'kksj ls çsfjr gSaA [5&7] Hkkjr esa /ofu çnw"k.k 
ij cgqr de v/;;u gq, gSaA

;gka rd fd vrhr esa fd, x, ,sls v/;;uksa 
ls irk pyk gS fd egkuxjh; {ks=ksa esa 'kksj dk 
Lrj vkerkSj ij vuq'kaflr ekudksa dh rqyuk esa 
cgqr vf/kd gSA [7] bl v/;;u dk eq[; mís'; 
okLrfod leL;k dh ç—fr dks le>us ds fy,  
/ofu tksf[ke ds okLrfod Lrjksa dk irk yxkuk 
vkSj ekiuk gS vkSj /ofu çnw"k.k dh jksdFkke ds fy, 
fn'kk&funsZ'kksa dh rS;kjh vkSj fu;a=.k esa lgk;rk ds 
fy, ,d ljy MsVkcsl fodflr djuk gSA

v/;;u LFky

bl çdkj okLrfod thou ifj–'; dk 
vuqdj.k djus ds fy, v/;;u {ks= dk p;u fd;k 
x;kA ekuo varjkQyd ¼human interface½ {ks= 
dks fuEukuqlkj pquk x;k Fkk %

• jk"Vªh; jktekxZ 45 ij ihjdkadjubZ ds ikl 
tgka nf{k.k dh vksj tkus okyh lHkh clksa ds 
vkokxeu ds dkj.k VªSfQd 'kksj –f"Vxr gksrk 
gS A

• iksUusjh taD'ku ds ikl jk"Vªh; jktekxZ 5 ij 
;krk;kr 'kksj –f"Vxr gksrk gS A

• enqjko‚;y vkSj ,#axêqdksêbZ esa vLirky dk 
LFkku A

• ,sls dkj[kkus tgk¡ Hkkjh midj.kksa ds fy,  
dkVus rFkk fu;kstu ls lEcaf/kr dk;Z fd;s 
tkrs gSaA

• >hy ds fdukjs ,d 'kkar {ks= vkSj ,d LFkkuh; 
lM+d tgka ;krk;kr ds fy, de ek=k esa 
vkoktkgh gSA

ç;qä midj.k

/ofu Lrjksa dk okLrfod ekiu /ofu ewY;kadu 
dk ,d egRoiw.kZ igyw gSA pwafd ;g fdlh O;fä 
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dh lquus dh laosnu'khyrk ls cgqr fudVrk ls lacaf/kr gS] blfy, 'A' Hkkfjr usVodZ dk mi;ksx fd;k 
x;k FkkA ,pVhlh esd /ofu Lrj ehVj ¼3241&lh II Vkbi MsVk y‚xj½ dh lgk;rk ls vadh; çn'kZ 
¼Digital display½ çdkj ij 'kksj Lrj dks nks LFkkuksa ij ekik x;kA lHkh LFkkuksa ij /ofu dk Lrj lqcg 
10-00 cts ls vijkà 18-00 cts rd 10 lsdaM ds varjky ij ekiu fd;k x;k A

losZ{k.k esa ç;qä çkpy

fuEufyf[kr 'kksj çkpy tSls 'kksj led{k Lrj] /ofu çnw"k.k Lrj vkSj 'kksj lwpdkad dh x.kuk dh 
xbZA bUgsa fp= 1 esa çLrqr fd;k x;k gSA

L10] L50] L90] Leq] Lnp] Lmin] Lmax] Lave] and NI [8]9] vkfn 'kksj çkpy gSa

L10] L50] L90 ¾ 'kksj ds lwpu ds le; Øe'k% 10%] 50% rFkk 90% ls vf/kd 'kksj Lrj dks n'kkZrs 
gSa A

Leq ¾ L50+ ¼L10&L90½2/60   Lnp] ¾ Leq+ ¼L10& L90½ [8]9]

NI ¼'kksj lwpdkad½ ¾ L90+ ¼L10& L90½&30     Lmin] Lmax] Lave /ofu Lrj ehVj ls ekis tkrs gSa

fp= 1 p;fur v/;;u LFkkuksa ij lHkh 'kksj çkpyksa dk lesfdr ewY;

rkfydk 1 vuqes; 'kksj Lrj [10]

Øekad {ks= 'kksj Lrj & dba
fnu dk le; jkr dk le;

1 vkS|ksfxd 75 70

2 O;kolkf;d 65 55

3 vkoklh; 55 45

4 'kkar 50 40

'kksj Lrj rqY;rk ds fy, dsaæh; çnw"k.k fu;a=.k 
cksMZ }kjk fu/kkZfjr ifjos'kh /ofu xq.koÙkk ekudksa 
dks rkfydk 1 esa çLrqr fd;k x;k gSA

ifj.kke vkSj ppkZ

lHkh LFkkuksa ds fy, dsaæh; çnw"k.k fu;a=.k 
cksMZ ekudksa ds lkFk 'kksj rqY;rk eku dh rqyuk 
uhps fn, x, fp= 2 esa nh x;h gS A
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fp= 2 lHkh LFkkuksa ds fy, dsaæh; çnw"k.k fu;a=.k cksMZ ekudksa ds lkFk 'kksj rqY;rk eku dh rqyuk

fdlh Hkh LFkku us 45 Msflcy Lrj , ls de 
dh lwpuk ugha nhA ;g eku 32-1 Msflcy Lrj , 
vkSj 109-1 Msflcy Lrj , Js.kh esa gSaA jktekxZ 
LFkyksa ij] mPpre /ofu Lrj ntZ fd;k x;k A

eki ls irk pyrk gS fd 'kksj dk Lrj yxHkx 
32-1 Msflcy Lrj , ¼Lmin½ vkSj 109-0 Msflcy 
Lrj , ¼Lmax½ ds chp gSA NH45 ij 'kksj dk Lrj 
NH5 dh fLFkfr ls 7 Msflcy Lrj 'A' vf/kd gSA 
'kksj dk vkSlr Lrj 48-2 Msflcy Lrj , ls 105-5 
Msflcy Lrj , Mhch, ijkl esa gSA 90% ls vf/kd 
le; esa] 'kksj dk Lrj 43-9 Msflcy Lrj , ls 96-
10 Msflcy Lrj , rd gksrk gSA 'kksj dk lerqY; 
Lrj 42-70 Msflcy Lrj , ls 90-71 Msflcy Lrj 
, ijkl esa gSA lwfpr fd, x, vfrfjä 'kksj Lrjksa 
dh rqyuk fufnZ"V ekunaMksa ls dh xbZ gS vkSj fp= 
2 esa fn[kk, x, gSaA

dsaæh; çnw"k.k fu;a=.k cksMZ ds ekudksa dh 
rqyuk esa] fp= 2 Leq] Lmin] Lmax vkSj Lave 
dks fn[kkrk gSA vLirkyksa ds fy, dsaæh; çnw"k.k 
fu;a=.k cksMZ dk vuq'kaflr 'kksj Lrj 50 Msflcy 
Lrj , gS] tgka Leq 62-45 Msflcy Lrj , 'kksj 
Lrj ds :i esa] Lmax 83-90] Lave 78-65 vkSj 44-4 

Msflcy Lrj , 'kksj Lrj gSA ;g eku dsaæh; çnw"k.k 
fu;a=.k cksMZ ds ekudksa ds leku ugha gS vkSj 
ekudksa ds lkFk 'kksj rqY;rk 24-9 çfr'kr vf/kd gS 
U;wure eku L10] L50 vkSj L90 ds ekuksa esa O;ä 
fd;k tkrk gSA ;g bafxr djrk gS fd vLirky 
LFkyksa ds ikl] Lmin yacs le; rd cuk jgkA

jktekxZ ds voyksdu ls irk pyrk gS fd 
'kksj dk Lrj 73-4 Msflcy Lrj , ¼Lmin½ ls 109-
1 Msflcy Lrj , ¼Lmax½ gSA L10 dk 'kksj Lrj 
74-1 Msflcy Lrj , ls Åij gSA 'kksj L50 dk Lrj 
80-15 Msflcy Lrj , vkSj 87-30 Msflcy Lrj , 
ds chp gS vkSj ;g bafxr djrk gS fd 50 çfr'kr 
le; ds nkSjku /ofu çnw"k.k FkkA L90 ds 'kksj Lrj 
esa mifLFkfr dk çpfyr le; 88-70 vkSj 96-10 
Msflcy Lrj , gS] jktekxZ ij 'kksj dk Lrj gksrk 
gS ftldk çHkko iSny pyus okyksa ij iM+rk gSA

blds vykok] iSny pyus okyksa dh vkoktkgh 
1200 yksx / 15 feuV gS] tks iSny pyus okyksa 
dh vkoktkgh dks lVhd :i ls ifjHkkf"kr djus 
ds fy, fd;k x;k ,d çkFkfed losZ{k.k gSA 'kksj 
dk Lrj vkSlru 105-50 vkSj 77-10 Msflcy Lrj 
, ds chp gksrk gSA ;g ml {ks= esa /ofu Lrj dk 
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lwpd gSA blh rjg] 83-10 Msflcy Lrj , ls 90-
71 Msflcy Lrj , rd 'kksj Lrj dks n'kkZus okyh 
x.kuk 'kksj Lrj Leq gSA Lmin] Lmax] Lave] L10] 
L50] L90 vkSj Leq dh rqyuk vkadM+k 2 esa vfrfjä 
lwfpr fd, x, 'kksj Lrjksa ds fy, fu/kkZfjr vkSj  
fu/kkZfjr vko';drkvksa ls dh tkrh gSA

;g bafxr djrk gS fd Leq 'kksj dk Lrj 
dsaæh; çnw"k.k fu;a=.k cksMZ }kjk fu/kkZfjr ekudksa 
ds ewY; ds lkis{k cgqr vf/kd gSA orZeku fLFkfr 
vkSj ;krk;kr ds çokg dks /;ku esa j[krs gq,] {ks=h; 
dku us ,d 'kS{kf.kd LFkku ds :i esa ekus tkus 
okys 'kksj Lrj dks vkoklh; LFkku ds :i esa fpfàr 
fd;kA v/;;u ds çpfyr le; ls irk pyrk gS 
fd gj le; 'kksj dk Lrj gksrk FkkA [11]

Leq dk eku dsaæh; çnw"k.k fu;a=.k cksMZ dh 
vko';drkvksa ls 25-71 Msflcy Lrj , vf/kd 
FkhA fnu Hkj okguksa dh vkoktkgh ds dkj.k iSny 
pyus okyksa dks vR;f/kd dksykgy dk lkeuk 
djuk iM+rk gSA jsyos LVs'ku ,oa cl LVSaM ds ikl 
Qsjhokyksa dh Hkh cM+h mifLFkfr gS] tgka djhc 75 
Qsjhokyksa dh nqdkusa gSaA /ofu çnw"k.k ds bl {ks= esa] 
os vDlj fnu dk i;kZIr le; viuk lkeku cspus 
esa O;rhr djrs gSaA

'kksj iSnk djus okyh e'khujh ;k midj.k dks 
'kkar fodYiksa ds lkFk cnyus ds fy, vkerkSj ij 
vkS|ksfxd 'kksj fu;a=.k dh vko';drk gksrh gSA 
mnkgj.k ds fy,] CysM dh la[;k ;k mudh fip 
dks c<+kdj vkSj ?kw.khZ xfr dks de djds] ,d gok 
ds ia[ks ls 'kksj dks de fd;k tk ldrk gS] ftlls 
leku ok;q çokg çkIr gksrk gSA

vkS|ksfxd 'kksj dks Hkh de fd;k tk ldrk 
gS; mnkgj.k ds fy,] ,d 'kksj eksVj dks bUlqysV 
lkexzh ds lkFk doj fd;k tk ldrk gSA fp= 2 
m|ksx 1 dks çnf'kZr djrk gS] tks laxejej dh 
dVkbZ ls i;kZIr 'kksj iSnk djrk gSA 57-90 Msflcy 
Lrj , gh Lmin eku gSA mPpre xfr ij Lmax 

90-50 Msflcy Lrj , gSA Leq dk eku 90-12 
Msflcy Lrj , gS] tks 89 Msflcy Lrj , ds L90 
Lrj ds eku ds cjkcj gSA

Lave dk eku 74-20 Msflcy Lrj , gSA bl 
çdkj eku bl rF; ls feyrs&tqyrs gSa fd /ofu 
çnw"k.k lhek ls vf/kd gSA m|ksx 2 ds fy, tSd 
gSej xfrfof/k ds voyksdu ls ladsr feyrk gS 
fd Lmin Lo;a yxHkx 92-50 Msflcy Lrj , gSA  
vf/kdre Lrj Hkh yxHkx 127-9 Msflcy Lrj , 
gSA tSd gSej çfØ;k ds 90% ds nkSjku 'kksj Lrj 
dk eku 97-6 Msflcy Lrj , gSA

Leq] tks L90 eku ds cjkcj gS] 102-13 Msflcy 
Lrj , gSA blds vykok] vkSlr 'kksj Lrj 100-80 
Msflcy Lrj , gSA blfy, ge vuqeku yxk ldrs 
gSa fd 'kksj gj le; ekStwn gSA v‚ijsVj 'kksj dh 
rhozrk dks de djus ds fy, bZ;j Iyx dk mi;ksx 
djrk gS] 'kksj viO;; cgqr de gS] vR;f/kd 'kksj 
vklikl ds LFkku dks çHkkfor djrk gSA lM+d 
;krk;kr dk 'kksj 'kgjh {ks=ksa esa ekuo tkfr ij 
nwjxkeh vkSj O;kid çHkko Mkyrk gS A

,d fodkl'khy ns'k ds :i esa Hkkjr vius 
'kgjh vkSj miuxjh; {ks=ksa esa ;krk;kr ds 'kksj ls 
xaHkhj :i ls çnwf"kr gSA 'kksj tfVy xfrfof/k;ksa 
ds fu"iknu esa ck/kk Mkyrk gS] lkekftd O;ogkj 
dks çHkkfor djrk gS] vkSj fpM+fpM+kiu iSnk djrk 
gSA O;kolkf;d vkSj ifjos'kh 'kksj tksf[ke vuqla/kku  
}kjk mPp jäpki vkSj ân; jksx ds lkFk laca/k dk 
ladsr fn;k x;k gSA

cM+s 'kgjksa esa 'kksj dk eq[; lzksr lM+d ;krk;kr 
gSA lM+d ;krk;kr }kjk mRlftZr 'kksj xfr vkSj 
fudkl ç.kkyh }kjk fu/kkZfjr fd;k tkrk gSA Vk;j 
vkSj tehu dh lrg ds chp ?k"kZ.k] 60 fdeh / ?kaVk 
ls Åij dh xfr ij gYds okguksa ds fy, 'kksj dk 
,d çeq[k lzksr gSA lrgh 'kksj orZeku fLFkfr esa 
'kksj fu;a=.k rduhdksa esa ,d egRoiw.kZ fpark dk 
fo"k; cuus dh laHkkouk gSA
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'kgjh {ks=ksa esa ;krk;kr esa rst xfr vkSj 
batu dks fQj ls 'kq: djus ls lqpk: pkyu 
ds ifj.kkeLo:i lkekU; mRltZu Lrjksa dh 
rqyuk esa 15 Msflcy vf/kd mRltZu gks 
ldrk gSA /ofu mRltZu dks de djus ds 
fy, dbZ dne mBk, tk ldrs gSa] tSls okguksa 
vkSj lM+dksa dk mfpr j[kj[kko] okguksa dk 
mfpr fujh{k.k] [kjkc vkSj iqjkus okguksa dk 
fu"ks/k vkSj isM+ yxkukA

/ofu çnw"k.k dk eqdkcyk djus ds fy, 
lcls egRoiw.kZ ckr /ofu çnw"k.k vkSj blds 
gkfudkjd çHkkoksa ds ckjs esa yksxksa esa tkx:drk 
c<+kuk gSA

'kksj vojks/kksa vkSj ckM+ksa dks 'kkfey djus 
ds fy, mi;qä rduhdksa dks ykxw djus ls 
Hkh mPp /ofu Lrjksa dks de djus esa dkQh 
enn feysxhA

fu"d"kZ

psUubZ esa HkhM+&HkkM+ okys bykdksa 
esa /ofu çnw"k.k ds O;f"V v/;;u ij 
ppkZ dh x;h gSA 'kksj ds Lrj dk 
ewY;kadu jktekxZ ij pkj cgqr egRoiw.kZ  
LFkkuksa] ,d vLirky ,oa ,d m|ksx LFky ij 
fd;k x;k Fkk tgk¡ 'kksj mRiUu djus okys 
midj.k ns[ks x, FksA

fdlh Hkh LFkku ij 45 Msflcy Lrj ^A* 
ls de ds fnu ds vuqes; eku dh lwpuk ugha 
FkhA 109 Msflcy Lrj ̂A* mPpre lwfpr eku 
FkkA ,sls mPp /ofu çnw"k.k ls O;fä;ksa dk 
LokLF; vkSj muds dk;Z xaHkhj :i ls çHkkfor 
gks ldrs gSaA

'kksj ds Lrj dks de djus ds fy, /ofu 
jks/kd nhokjsa [kM+h djuh gksaxhA bykdksa esa isM+ksa 
dh c<+rh la[;k /ofu çnw"k.k dk eqdkcyk 
djus dk ,d laHkkfor rjhdk gSA

'kks/k i= esa ç;qä vaxzsth 'kCnksa ds fganh i;kZ;

Alphabetically sorted 
terminology in English 

fganh esa o.kZekyk 
vuqØe esa i;kZ;

Ambient noise quality 
standards

ifjos'k 'kksj xq.koÙkk 
ekud

Attenuation measures {kh.ku ds mik;
Calculation reflecting 
the noise level

'kksj Lrj dks n'kkZrh 
x.kuk

Consolidated values lesfdr eku
Enclosures ckM+
Environmental feature i;kZoj.kh; xq.k
Exhaust system fudkl ra=
Hearing sensitivity Jo.k laosnu'khyrk
Human interface ekuo varjkQyd
Manufacturing and 
communities

fofuekZ.k vkSj leqnk;

Noise barriers 'kksj ck/kk,¡
Noise disturbance 'kksj v'kkafr ¼dksykgy½
Noise emissions 'kksj mRltZu
Noise equivalent 'kksj rqY;rk
Noise evaluation 'kksj ewY;kadu
Noise index 'kksj lwpdkad
Noise parameters 'kksj çkpy
Noise pollution level 'kksj çnw"k.k Lrj
Noise recording 'kksj vfHkys[ku
Noise-producing 
machinery

'kksj iSnk djus okyk 
;a=

Pedestrian movement iSny pyus okyksa dh 
vkoktkgh

Precautionary measures ,gfr;krh mik;
Prominent 
environmental

çeq[k i;kZoj.k

Quieter alternatives 'kkar fodYi
Suitable technologies mi;qä rduhd
Traffic management ;krk;kr çca/ku
Transport noise ifjogu 'kksj
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liQy O;fDr cuus dk iz;kl er dhft,] ewY;oku cuus dk iz;kl dhft, A
Try not to become a person of success,  

but rather try to become a person of value.
& vYcVZ vkbaLVhu

Kku dk ,d gh L=kksr gS] oks gS vuqHko A
The only source of knowledge is experience. 

& vYcVZ vkbaLVhu



35

Hkkjrh; Kku ijEijk / Indian Knowledge Tradition

;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k] ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 21] vad 1] tuojh &ekpZ 2023

Contemporary Relevance of Yoga-Vigyan
;ksx&foKku dh vk/kqfud çklafxdrk

vk—fr Bkdqj1] ;ksxs'k 'kekZ2 
Aakriti Thakur1, Yogesh Sharma2

1Research Scholar- Department of Sanskrit, Philosophy and Vedic Studies,  
Banasthali Vidyapith, Tonk, Rajasthan

2Associate Professor- Kalakosa Division, Indira Gandhi National Centre for the Arts, New Delhi
1aakritithakur2@gmail.com, 2ycsharma2000@yahoo.co.in 

https://doie.org/10.1229/VP.2023694321

;ksx dh lk/kuk dk mn; dc vkSj dSls gqvk] ;g dguk dfBu gS] ijUrq vkjEHk ls gh fHkUu&fHkUu 
ns'k] dky vkSj fLFkfr esa ;ksx&ijEijk vius fofo/k :iksa esa fn[kkbZ nsrh gSA osn] czkã.k] vkj.;d] 
mifu"knksa vkfn xzUFkksa esa ;ksx ij foLrkj ls ppkZ dh xbZ gSA blds vfrfjä egf"kZ ir¥~tfy dk ;ksxlw= 
;ksxn'kZu dk LorU= :i ls çkekf.kd ,oa egÙoiw.kZ xzUFk gSA ikr¥~ty ;ksxlw= esa dqy 195 lw= gSa] tks 
pkj iknksa esa foHkä gSa & ¼1½ lekf/kikn ¼2½ lk/kuikn ¼3½ foHkwfrikn] ,oa ¼4½ dSoY;iknA bl ij vusd 
egÙoiw.kZ O;k[;k,¡ çkIr gksrh gSa ftuesa ;ksxlw=O;klHkk";] foKkufHk{kq dk okfrZ~rd] okpLifr feJ dh 
rÙooS'kkjnh Vhdk] Hkkstnso dh Hkksto`fÙk] jkekuUn ;fr dh ^ef.kçHkk* Vhdk vkfn fo'ks"k :i ls çfl) gSaA 
çLrqr 'kks/k&i= esa ikr¥~ty ;ksx] Hkkjr esa çpfyr vU; ;ksx&lk/kuk,¡ ,oa orZeku esa ;ksx&foKku dh 
çklafxdrk dk çdk'ku fd;k x;k gSA

It is difficult to ascertain when and how the practice of Yoga has begun, but the tradition of 
Yoga is evident in various forms, periods and regions. Yoga has been broadly discussed in Vedas, 
Brahmanas, Aranyakas, Upanishads etc., in Indian tradition. Moreover, Yogasutra, composed by 
Maharshi Patanjali, is the most authentic text on Yoga philosophy. There are 195 sutras in Patanjal 
Yogasutra which are divided in fours chapters (padas) viz. (i) Samadhi (ii) Sadhana (iii) Vibhuti 
(iv) Kaivalya. Many important commentaries are available on these, among which Yogasutra 
Vyasabhashya, Vartika by Vigyanbhikshu, Tattvavaishardi commentary by Vachaspati Mishra, 
Bhojavritti by Bhojdeva, Maniprabha commentary by Ramananda Yati etc., are particularly famous 
ones. Here, in this research paper, Patanjali’s Yoga, other Yoga practices prevalent in India and 
relevance of Yoga in present time, have been discussed. 

;ksx dh i`"BHkwfe

Hkkjr esa ;ksx vkjEHk ls gh gekjh thou 'kSyh dk vfHkUu vax jgk gSA ;g O;fä dks vk/;kfRed cks/k 
ls lEiUu djrk gSA Hkkjr esa gh ugha vfirq ,f'k;k] vÝhdk ,oa vesfjdk rd Hkkjrh; ;ksx&foKku dk 
foLrkj ns[kus dks feyrk gSA oSfnd ,oa vkSifu"kfnd lkfgR;] ckS)&tSu ijEijk] n'kZu'kkL=] egkHkkjr] 
jkek;.k vkfn vk"kZdkO;] 'kSo] oS".ko] 'kkä vkfn lEçnk;ksa dh bZ'ojoknh fopkj/kkjk] rkfU=d ijEijk rFkk 
yksd&çFkk vkfn esa ;ksx dh mifLFkfr Li"V jgh gSA 

;ksx ds fl)kUr ,oa vuqç;ksx dh ijEijk dk Hkkjr esa ,sfrgkfld egÙo jgk gSA ewy:i ls ;ksx 
dk cht gesa osn esa ns[kus dks feyrk gSA _Xosn ds vUrxZr ;ksx 'kCn dk ç;ksx fofHkUu vFkksaZ esa 
fd;k x;k gS] tSls& tksM+uk] vuqiyC/k dh çkfIr] v'o&fu;U=.k] bfUæ;&fu;U=.k bR;kfnA1  ;ksx 
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dk eks{k ds lk/ku ds :i esa mYys[k u gksus ij 
Hkh bls Kku&çkfIr] 'kkfUr] nsoksikluk] ri ,oa 
vkRela;e ds :i esa Li"V fd;k x;k gSA _Xosn 
ds vfrfjä ;tqosZn] lkeosn] vFkoZosn] 'kriFk 
,oa rSfÙkjh; czkã.k] vkj.;d vkfn xzUFkksa esa ;ksx 
'kCn dk mYys[k gqvk gS A buesa dqN LFkkuksa 
ij ç;qä ^;ksx* 'kCn lekf/k] ;qfä rFkk lk/kuk  
dk çfriknu djrk gSA 2,3,4      

mifu"knksa esa ;ksx ,oa foKkue; dks'k

osnkUr vFkkZr~ mifu"kn~&xzUFkksa esa ;ksx 
dh egÙkk ,oa mi;ksfxrk dk o.kZu gSA 
dBksifu"kn] 'osrk'orjksifu"kn~] rSfÙkjh;ksifu"kn~] 
c`gnkj.;dksifu"kn~ vkfn esa ;ksxfo|k dk mYys[k 
feyrk gSA dBksifu"kn~ esa ;ksx dks vkReKku ds 
egÙoiw.kZ lk/ku ds :i esa Lohdkj fd;k x;k 
gSA blds vUrxZr bfUæ;] eu vkSj cqf) dh 
fLFkj /kkj.kk dks gh ;ksx crkrs gq, vUrjkRek 
¼consciousness½ ds lk{kkRdkj ij cy fn;k x;k 
gSA5  vr% ijekRek dks çkIr djus ds bPNqd lk/kd  
ds fujUrj ;ksxkH;kl djrs jgus dh ckr dh xbZ 
gS] ftlls lk/kd fodkj ,oa e`R;q jfgr gksdj 
czã dks çkIr gksrk gS vFkkZr~ vkRek esa fLFkr gks 
tkrk gSA blh Øe esa 'osrk'orjksifu"kn~ esa ;ksx ds 
vax] /;ku;ksx dh çfØ;k ,oa mlds vuqç;ksx dh 
O;k[;k dh xbZ gSA ;gk¡ ;ksx dks ^czãf.k ;ksxs* ds 
:i esa crkdj ijekRek ds lk{kkRdkj ds lk/ku ds 
:i esa ns[ks tkus dk ladsr feyrk gSA c`gnkj.;d6  
,oa eS=k;.kh mifu"kn~ esa lekf/k ds }kjk fpÙk dks 
'kq) djus ,oa Lo;a dh vuqHkwfr ds vkuUn ij 
fopkj fd;k x;k  gSA 

blh 'k`a[kyk esa rSfÙkjh;ksifu"kn~ esa i¥~pdks'kh; 
vo/kkj.kk ds :i esa ;ksx dk foKku ls lEcU/k 
crk;k x;k gSA blesa  ik¡p dks'kksa dk o.kZu 
gS& vUue;dks'k] çk.ke;dks'k] eukse;dks'k] 
foKkue;dks'k rFkk vkuUne;dks'kA ;gk¡ thokRek 
dk vUu] çk.k] eu] foKku rFkk vkuUn dk Øe 
gSA ;g LFkwy ls lw{e ds Øe esa fu/kkZfjr vo/kkj.kk  

gSA bl çlax esa foKkue;dks'k dks vkRe&foKku 
vFkkZr~ ^Lo;a dh [kkst* dh vo/kkj.kk ds :i esa 
ns[kk tk ldrk gSA foKkue; dks'k vkSj ;ksx ds 
lEcU/k dks le>us gsrq loZçFke foKku dk Lo:i 
tkuuk vko';d gSA lk/kd }kjk fo"k;ksa dk vuqHko 
djds ;FkkFkZ cqf) }kjk vFkZ dk fu'p; fd;k tkrk 
gSA og cqf) }kjk gksus okyk ;FkkFkZ Kku gh foKku 
dk i;kZ; gSA ;g fu'p;kRed vFkZ ¼Kku½ cqf) dk  
/keZ gSA ;g /keZ gh euq"; esa drZO;ksa vFkkZr~ deksaZ ds 
çfr J)k dk Hkko tkx`r djrk gSA çR;sd dks'k 
dh iq#"k ds :i esa ladYiuk dh xbZ gSA foKkue; 
dks'k esa J)k dks mldk flj ekuk x;k gS ftlds 
vk/kkj ij og dk;ksaZ esa ço`Ùk gksrk gSA7  foKkue; 
iq#"k dk nkfguk Hkkx _r rFkk ck;k¡ Hkkx lR; 
dgk x;k gSA8 

_r 'kkL=&l³~xr gS vFkkZr~ tks vFkZ 'kkL= 
rFkk cqf) ds }kjk fuf'pr gksrk gS] og _r ds 
:i esa Lohdkj fd;k x;k gSA ml _r ¼;FkkFkZ 
Kku½ dk Hkk"k.k gh ^lR;* gSA bl çdkj 'kk'or 
,oa ;FkkFkZ Kku gh lR; ds okLrfod Lo:i dk 
cks/k djk ldrk gSA bl foKkue; iq#"k dh vkRek 
;ksx gS& ^;ksx vkRek*A vkpk;Z 'k³~dj vius Hkk"; 
esa ;ksx dks ;qfä ds :i esa of.kZr djrs gSa ftldk 
vFkZ gS ^lek/kku* ¼lekf/k½A9 

vkReoku~ iq#"k tc vius Lo:i esa fLFkr gksrk 
gS] rks og ;qfä vFkkZr~ lekf/k dh voLFkk esa jgrk 
gSA osnkUrn'kZu ds fu;fU=r eu ds lkFk   vuqdwy 
fo"k;ksa esa fLFkj gks tkuk gh lekf/k gSA10  lekf/k 
lEiUu iq#"k ds J)k] lR;] _r vkfn vax:i  
lk/ku ;FkkFkZ Kku dh çkfIr esa lgk;d gksrs 
gSaA vr% lekf/k vFkkZr~ ;ksx gh foKkue; iq#"k 
dh vkRek gSA foKku vkSj ;ksx dks i`FkD&i`Fkd~ 
ugha ns[kk tk ldrkAnksuksa dk lEcU/k psruk dh 
okLrfod fLFkfr ls gS] ftlesa ,d Øe –f"Vxr gSA 
lk/kd foKkuLo:i ;ksx vFkok ;ksxLo:i foKku 
dks çkIr dj vkRek esa fLFkr gks ldrk gSA bl 
vkRek dh pkj voLFkk,¡ ekuh xbZ gSa & tkxzr] 
LoIu] lq"kqfIr ,oa rqjh;A foKku dk lEcU/k lq"kqfIr 
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voLFkk ls ekuk x;k gSA ;g ,d ,slh fLFkfr gS 
ftlesa lalkj vlkalkfjd çrhr gksrk gS ,oa lk/kd 
Lo;a esa fLFkr gks tkrk gSA ;gh foKkue; dks'k gS] 
ftls vkRek dh lq"kqfIr voLFkk dgk tk ldrk gSA 
lEHkor% ikr¥~ty ;ksx esa tks ;ksx dh fLFkfr gS] 
og 'kkjhfjd vFkkZr~ dsoy cká u gksdj vkUrfjd 
gSA ;gh fLFkfr i¥~pdks'kh; vo/kkj.kk ds vUrxZr 
foKkue; dks'k ds :i esa fn[kkbZ nsrh gSA ;|fi 
mifu"kn~&n'kZu esa ;ksx dh Li"V :i ls O;k[;k 
dh xbZ gS] fdUrq foKkue; dks'k dk ;ksx ls tks 
lEcU/k çkIr gksrk gS] og blds fof'k"V i{k dh vksj 
/;ku vk—"V djrk gSA ;g çfØ;k ikr¥~ty ;ksx 
ls yxHkx ,d leku gksus ij Hkh LFkwy ls lw{e] 
lw{e ls lw{erj ,oa lw{erj ls lw{ere voLFkk dks 
çkIr dj fpÙk dh ,dkxzrk ds }kjk vkRek esa fLFkr 
gksus dh çfØ;k dk ladsr djrh gSA ;gk¡ lk/kd 
}kjk ^vkReU;sokReuk rq"V%* :ih fLFkfr dks çkIr 
fd;k tkrk gSA Jhen~Hkxon~xhrk esa bls ^fLFkrçK* 
dgk x;k gSA11  fu'p;kRed Kku ¼;FkkFkZ Kku½ 
dks foKku rFkk ;ksx dks bl foKku dh vkRek ds 
:i esa crkuk] mldh deZijd O;k[;k Hkh çLrqr 
djrk gSA çkphudky esa foKku :i ;qfä ¼;ksx½ 
dh çfØ;k }kjk ;K&deZ dk lEiknu gksrk FkkA12  
O;ogkfjd i{k dh –f"V ls Hkh foKkue; iq#"k dk 
dsUæ vFkkZr~ ;ksx&rÙo ij fpUru vR;Ur egÙoiw.kZ 
gSA pw¡fd ;ksx foKku dh vkRek gSA ;g v³~xh :i 
vkRek lHkh fo"k;ksa ds dsUæ esa fo|eku jgrk gSA 
J)k] lR; ,oa _r blds v³~x gSaA blfy, 'kkL= 
lEer fu;eksa ,oa deksaZ dk Hkk"k.k ;fn J)kiwoZd 
fd;k tkrk gS rks O;fä dk fpÙk Dys'kjfgr ,oa 
thou larqfyr rFkk la;fer gksxkA13  vr% orZeku 
ifjçs{; esa Hkh budk egÙo Li"V gSA

J)k] lR;] _r rFkk ;qfä vFkkZr~ ;ksx ls 
lEiUu lk/kd vius thou ds O;ogkfjd ,oa 
vk/;kfRed] lHkh i{kksa esa ,dkxzrk ,oa fLFkjrk dk 
ifjp; nsrk gSA lekf/k :ih ;ksx lHkh çdkj ds 
nq%[kksa dks Hkh {kh.k djus okyk gSA vr% lHkh v³~xksa 
ds lkFk] ;ksx ds ç;ksx }kjk thou&n'kZu dh vkn'kZ 

fLFkfr dks çkIr djuk lEHko gSA foKkuLo:i  
J)kiwoZd]  'kkL=lEer ,oa lR;fu"B ;ksx gh 
thou ds leLr ykSfdd&vykSfdd nq%[kksa dk uk'k 
djrk gS ,oa deksaZ esa ;ksX;rk ds vuqlkj ps"Vk djus 
okys lk/kd dks flf) çnku djrk gSA14  ;gh fl) 
;ksxh rFkk lkekU; euq"; nksuksa ds O;ogkfjd thou 
esa çklf³~xd vkSj mi;ksxh gksuk pkfg,A 

orZeku ifjçs{; esa ;ksx

orZeku dky esa Hkkjr gh ugha vfirq lEiw.kZ 
fo'o ;ksx dh egÙkk dks le>dj blds fujUrj 
vH;kl ,oa uohu vuqç;ksx dh fn'kk esa vxzlj gSA 
vk/kqfud lk/kdksa dk vuqHko ls çkIr eUrO; gS] fd 
;ksx ekufld gksrk gSA rkRi;Z ;g gS fd ;ksxklu 
dh fLFkfr esa lq[kiwoZd çkIr fLFkjrk dks 'kkjhfjd 
ugha ekufld le>k tkuk pkfg,A blds vfrfjä 
Kku;ksx ij ppkZ djus gsrq nks fcUnq egÙoiw.kZ gSa 
& foosd vkSj oSjkX;A ;gk¡ oSjkX; dk vFkZ gS ßgj 
fLFkfr dks Lohdkj dj ysuk vFkkZr~ çR;sd fLFkfr esa 
Lo;a dks <ky ysus dk lkeFkZ~;ÞA oLrqr% ;ksx ,d 
,slk rÙo ugha] ftldh çkfIr ds fy, ç;kl fd;k 
tk,] ;g rks Lo;a gksrk gSA ;fn O;fä ;ksxp;kZ gsrq 
,dkxzrk dks vfuok;Z le>s rks ;qfälaxr çrhr 
ugha gksrk] D;ksafd ;fn vki ,d oLrq ij fLFkj gSa 
rks dgha u dgha vkidk fpÙk ml oLrq ls ca/kk gSA 
;ksx rks eqä djrk gSA vr% fpÙk dh tks 'kwU;koLFkk 
gS] ogh ;ksx dh fLFkfr gSA ,d lEHkkfor fu"d"kZ 
ds :i esa dgk tk ldrk gS fd /kkj.kk] /;ku] 
,dkxzrk bR;kfn ;ksx ls iwoZ dh voLFkk gSaA ;ksx 
rks lekf/k gS] tSlk fd foKkue; dks'k ds çl³~x 
esa ^;ksxks ;qfä% lek/kkue~*] :i esa ç;ksx Hkh feyrk 
gSA ;g dguk mfpr gS fd tc lk/kd lHkh LFkkuksa 
vkSj fLFkfr;ksa ls vyx gks tk,xk] rks og ;ksx esa 
vofLFkr gks tk,xkA orZeku;ksx ds vUrxZr lk/kd  
}kjk blds mR—"V Lrjksa tSls & lk/kuk] lsok] 
lRlax] leiZ.k] çlUurk ¼Lekby½] ln~xq# bR;kfn 
ij fopkj fd;k x;k gSA buesa nks ckrsa vR;Ur 
egÙoiw.kZ gSa] tks ;ksx ls dks'k dh fLFkfr rd 
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Li"V ns[kh tkrh gSaA çFke tks vkuUn vkSj lq[k 
dh fLFkfr gS] mlds fy, vko';d gS & lsokA 
mnkgj.k ds fy, egku~ lk/kd jke—".k ijegal] 
uhe djkSyh ckck] ykfgM+h egk'k;] ijegal ;ksxkuan 
vkfn ds mins'kkuqlkj ekuo thou dk mís'; 
nwljksa dh lsok djuk gS] vU; dqN Hkh ughaA euq";  
}kjk viuh bfUæ;ksa dh lUrqf"V ds fy, tks dqN 
fd;k tk,] og lq[k gS] ijUrq ge fdlh vkSj 
ds fy, dqN djrs gSa] rc og vkuUn gS vFkkZr~ 
ekufld lUrqf"V ls mR—"V Lrj ij igq¡p dj 
gh vkuUn dh fLFkfr lEHko gSA eukse;  dks'k ds 
ckn tc foKkue; dks'k esa lw{e lÙkk esa igq¡pdj 
vkRek dk fpUru gksrk gS] ogh vkuUne; dks'k gSA 
ogh vkReLo:i esa fLFkr gksuk gSA vr% orZeku esa  
lk/kdksa dks ;ksx ds fujUrj vH;kl dh vko';drk 
gS rFkk ;g vH;kl 'kkjhfjd ls dgha vf/kd ekufld 
gSA ekufld ;ksxkH;kl ls Hkh mUur fLFkfr gS Lo;a 
dks fjä dj nsukA ;gk¡ lk/kd Lo;a dks fjä dj 
foKkue; dks'k dh ml voLFkk dks çkIr djrk gS] 
tgk¡ og Lo;a dks misf{kr djrs gq, J)k dks /kkj.k 
dj lR; ,oa _r :ih nks i{kksa }kjk ijekoLFkk 
dh vksj vxzlj gksrk gS vkSj fo"k;ksa dks ;FkkFkZ :i 
esa xzg.k djrs gq, vkRe'kq) pSrU; dh vksj mUeq[k 
gksrk gS] vkSj vUrr% vkuUnkuqHkwfr dks çkIr gksrk gSA 
;gh fLFkrçK rFkk ^eqälax lekpj*15  dh fLFkfr 
gSA bl –f"V ls dk;Z djrs gq, lekt esa larqyu 
lEHko gSA tc ge Lo;a dks Hkwydj nwljksa ds fy, 
dk;Z djsaxs] rks fuf'pr :i ls lekt esa larqyu 
LFkkfir gksxk vkSj ge ,d vPNs ifj.kke dh vksj 
vxzlj gksaxsA

milagkj

orZeku ;qx rduhdh ,oa foKku&ç/kku  
fopkj/kkjvksa dk ;qx gSA euq"; vius thou dks 
mUur ,oa lqfo/kktud cukus gsrq fujUrj ç;kl 
dj jgk gSA og HkkSfrd&foKku esa pkgs ftruh Hkh 
mUufr dj ys fdUrq ;fn vkRe&foKku esa mR—"V 
voLFkk çkIr djuk lEHko u gks rks lekt] jk"Vª gh 

ugha lEiw.kZ fo'o esa gh v'kkfUr ,oa vlarqyu dh 
fLFkfr c<+rh jgsxhA vr% vk/kqfud ifjçs{; esa HkkSfrd 
,oa lkekftd fodkl ftruk çR;{k gS] euq"; dk 
vkRe&cks/k mruk gh çklf³~xd ,oa vfuok;Z çrhr 
gksrk gS rFkk ;ksx gh bldk loksZR—"V lk/ku gSA

1- _Xosn û-ýþ-ù; ÷-ö÷-ø; ý-ü÷-ûû
2- eU;os·;Lrkia Øks/kk; fulja ;ksxk; ;ksäkja  

'kksdk;kfHklrZ~rkja {ksek; foeksäkjeqRdwyfudwysH;-
fL=f"Bua oiq"ks ekuL—ra 'khyk;k¥~tuhdkjha fu_ZR;S 
dks'kdkjha ;ek;klwe~ AA ¼;tqosZn ûý-ûþ] oktlus;h 
lafgrk ýú-ûþ] rSfÙkjh; czkã.k ý-þ-û-ûú½

3- ;ksxs ;ksxs roLrja okts okts gokegs A l[kk; bUæe-
wr;s AA ¼_Xosn û-ýú-÷] 'kqDy ;tqosZn û-ûþ] lkeosn 
û-ûöý; ü-ùý] vFkoZosn üú-üö-û] 'kriFk czkã.k 
ö-ý-ü-þ½

4- Roa fg ;qäa ;q;q{ks ;ksX;a p ¼vFkoZosn ø-ù-÷½
5- rka ;ksxfefr eU;Urs fLFkjkfefUæ;/kkj.kke~A 

vçeÙkLrnk Hkofr ;ksxks fn çHkokI;;kS AA  
¼dBksifu"kn~ ü@ý@ûû½] ¼dBksifu"kn~ ¼ü@û@û½

6- rLeknsoa foPNkUrks nkUr mijrfLrfr{kq% lekfgrks 
HkwRok··ReU;sokRekua i';fr A  
¼c`gnkj.;dksifu"kn~ þ@þ@üý½

7- l ok ,"k iq#"kfo/k% ,oA rL; iq#"kfo/krkUeUo;a iq#"k-
fo/k%A rL; J)So f'kj%A  
¼rSfÙkjh;ksifu"kn~ ü@þ½

8- _ra nf{k.k% i{k% A lR;eqÙkj% i{k%A  
¼rSfÙkjh;ksifu"kn~ ü@þ½

9- ;ksxks ;qfä% lek/kkue~] vkResokRekA  
¼rSfÙkjh;ksifu"kn~] czãkuUn oYyh] 'kk³~djHkk";½ 

10- fux`ghrL; eul% Jo.kknkS rnzqxq.kfo"k;s p lekf/k% 
lek/kkue~A  ¼osnkUrlkj½

11- vkReU;sokReuk rq"V% fLFkrçKLrnksP;rsA 
¼Jhen~Hkxon~xhrk ü@ÿÿ½ 

12- foKkua ;Ka ruqrsA dekZf.k ruqrs·fi pA 
¼rSfÙkjh;ksifu"kn~] czãkuUn oYyh] i¥~pe vuqokd½

13- J)koku~ yHkrs Kkua rRij% la;rsfUæ;% 
¼Jhen~Hkxon~xhrk þ@ýù½

14- ;qäkgkjfogkjL; ;qäps"VL; deZlqA 
;qäLoIukocks/kL; ;ksxks Hkofr nq%[kgkAA 
¼Jhen~Hkxon~xhrk ö@û÷½

15- ;KkFkkZRdeZ.kks·U;= yksdks·;a deZcU/ku%A 
rnFkaZ deZ dkSUrs; eqälax% lekpjAA ¼Jhen~Hkx-
on~xhrk3-9½
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foKku çdk'k esa foKku ,oa rduhdh fo"k;ksa esa çdkf'kr fd;s tkus okys 'kks/k i=ksa dh leh{kk bl 
çdkj dh tkrh gS fd 'kks/k i= dh xq.koÙkk esa lq/kkj Hkh gks rFkk çdk'ku fuckZ/k ,oa æqr xfr ls gks 
ldsA foKku çdk'k gh ,d ek= ,slk tuZy gS ftlesa fo"k; ds lkFk&lkFk fganh Hkk"kk ,oa O;kdj.k dh 
–f"V ls Hkh 'kks/k i= dh leh{kk dh tkrh gSA fo"k;d Kku ,oa 'kq) Hkk"kk dk çokg foKku çdk'k dks 
mPp dksfV esa Js.khc) djrs gSA foKku çdk'k ds ;w th lh & ds;j lwph ls vuqeksfnr gksus ds dj.k 
'kks/kkFkhZ dk 'kks/k dk;Z ekud :i ls çekf.kr Hkh gksrk gSA foKku çdk'k }kjk mPp xq.koÙkkiw.kZ 'kks/k 
i=ksa dks fganh Hkk"kk esa çdkf'kr dj 'kks/kdrkZvksa esa fganh dh le> dks c<kus esa vR;ar egÙoiw.kZ ;ksxnku 
fn;k tk jgk gS A foKku çdk'k dk lEikndh; eaMy lk/kqokn dk ik= gSA 

& çks- vouh'k dqekj] cqansy[kaM fo'ofo/;ky;] >k¡lh] dravanishkumar@gmail.com

esjs foxr 'kks/k i= ds çdk'ku ds le; fn, x, esjs QhMcSd ij ftl rjg ls eq[; lEiknd 
egksn; }kjk fgUnh esa 'kks/k i=ksa ds çdk'ku dks vaxzsth Hkk"kk ds 'kks/k i=ksa ds cjkcj egRo çnku djus 
gsrq AICTE ls laokn LFkkfir dj bl fn'kk esa rRdky ç;kl fd;k o AICTE us bl laca/k esa i= tkjh 
fd;k blds fy, foKku çdk'k laiknd eaMy rFkk AICTE nksuksa gh lk/kqokn ds ik= gSaA rFkkfi esjk 
lq>ko gS fd foKku çdk'k ds vkxkeh vadksa esa AICTE ds mDr i= dks if=dk esa ;FkkLFkku çdkf'kr 
dj rFkk bls ^foKku çdk'k* dh osclkbV ij fo'ks"k :i ls çnf'kZr dj çpkfjr fd;k tkuk if=dk ds 
çpkj] çlkj ,oa igqap {ks= dks c<+kus esa vkSj vf/kd ykHkçn gksxkA

 foKku çdk'k if=dk }kjk o`gr~ ,oa Rofjr leh{kk çfØ;k ds ek/;e ls 'kks/k vkys[kksa dh xq.koÙkk 
rFkk U;wure laHko le; esa vkys[kksa dk çdk'ku lqfuf'pr fd;k tkuk bldh çeq[k fo'ks"krk yxh A bl 
dk;Z ds dq'ky lEiknu esa çR;{k ,oa vçR;{k #i ls viuk cgqewY; ;xnku nsus okys laiknd eaMy ds 
lnL;ksa dh Hkwfedk ljkguh; yxhA

& M‚ ,l- ,l- iVsy] 'kkldh; cgqrduhdh egkfo|ky;] dkscjk] NÙkhlx<+] sslpatel@gmail.com

fo'ofo|ky; vuqnku vk;ksx }kjk vuqeksfnr ;w th lh ds;j lwph esa ukekafdr 'kks/k if=dk foKku 
çdk'k esa 'kks/k i= ds laHkkfor çdk'ku ds fy, çsf"kr fd;s tkus ls ysdj 'kks/k i= ds çdk'ku fd;s 
tkus rd dh ;k=k vR;ar jkspd jghA çLrqr 'kks/k i= dh vR;ar lqf/k leh{kdksa ls xgu leh{kk djokbZ 
xbZA leh{kk dk Lrj dbZ ukephu varjkZ"Vªh; 'kks/k if=dkvksa esa 'kks/k i=ksa dh leh{kk ds leku gh 
jgkA U;wure laHko le; esa iw.kZ xq.koRrk ds lkFk 'kks/k vkys[k dk çdk'ku gks lds blds fy, leh{kk 
leUo;d dh rRijrk ,oa fØ;k'khyrk ljkguh; gSA ç/kku lEiknd egksn; }kjk le; & le; ij 
mRlkgo/kZu o 'kks/k i= dks ifjekftZr fd;s tkus gsrq fn, x, lq>koksa gsrq mudk vkHkkj O;ä djrk 
gw¡ A ;g vR;ar g"kZ dk fo"k; gS fd vf[ky Hkkjrh; rduhdh f'k{kk ifj"kn~] ubZ fnYyh us Hkh vius v/
khuLFk lHkh egkfo|ky;ksa ,oa leLr rduhdh laLFkkuksa esa fganh Hkk"kk esa foKku ,oa rduhdh fo"k;ksa esa 
'kks/k i=ksa dks foKku çdk'k 'kks/k if=dk esa çdkf'kr fd;s tkus gsrq funsZf'kr fd;k gSA

& iou fd'kksj Vkad] 'kks/k fo|kFkhZ ¼xf.kr½] Hkxoar fo'ofo|ky;] vtesj]  mathspawan.alpha@gmail.com
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The above-mentioned paper was published in VIGYAN PRAKASH in its o"kZ% 17 la;qäkad 2019 
issue. Based on the request received from the author, the editorial board agreed to revise his affili-
ation as follows:
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नरसी मेहता क� गुजराती रचना वैष्णव जन तो... 
 

વૈષ્ણવ જન તો તેને ક�હયે, � પીડ પરાયી �ણ ેર� 
પર �ુઃખે ઉપકાર કર� તોયે, મન અ�ભમાન ના આણ ેર� 

वैष्णव जन तो तेने क�हये, जे पीड़ पराई जाणे रे। 
पर दःुखे उपकार करे तोये, मन अ�भमाण न आणे रे। 

सच्चा वैष्णव वह� है, जो दसूर� के दखु-ददर् (पीड़ा) को समझे। जो दसूर� को द:ुख म� देखकर उसक� भलाई (उपकार) करे, �कन्तु 
अपने मन म� �कसी प्रकार का अहंकार न आने दे। 
A Vaishnav is one who understands the pain of others and helps people out of their miseries,selflessly. 
 

સકળ લોકમા ંસ�ુને વદં�, િન�દા ન કર� ક�ની ર� 
 વાચ કાછ મન િન�લ રાખે ધન ધન જનની તેની ર� 

सकल लोकमां सहुने वदें, �नदंा न कर� कनी रे। 
वाच काछ मन-�नश्छल राखे, धन-धन जननी तेर� रे। 

जो व्यिक्त सभी का सम्मान करे और �कसी क� भी बुराई (�नन्दा) न करे। अपने वचन (वाणी), कमर् और मन को �नश्छल (सदैव 
शुद्ध) रखता हो। ऐसे व्यिक्त क� माता �निश्चत ह� धन्य है। 
A Vaishnav respects everybody and does not speak ill of others. He maintains the purity of speech, action and mind . His 
mother is blessed indeed. 

સમ�ૃ�ષ્ટ ને �ષૃ્ણા ત્યાગી પરસ્ત્રી �ને માત ર� 
�જહ્વા થક� અસત્ય ન બોલે પરધન નવ ઝાલે હાથ ર� 
મોહ માયા વ્યાપે ન�હ �ને �ૃઢ વૈરાગ્ય �ના મનમા ંર� 

રામ નામ � ુતાળ� ર� લાગી સકળ તીરથ તેના તનમા ંર� 

समदृिष्ट ने तषृ्णा त्यागी, परस्त्री जेने मात रे, 
िजह्वा थक� असत्य न बोले, परधन तव झाले हाथ रे। 
मोह माया व्यापे न�ह जेने, दृढ वैराग्य जेना मनमा ंरे, 

  राम नाम शु ताळी रे लागी, सकल तीरथ तेना तनमा ंरे। 

जो व्यिक्त सभी को समान दृिष्ट से देखता हो। जो सांसा�रक मोह-माया क� भूख (तषृ्णा) से मुक्त हो। जो व्यिक्त पराई नार� 
(स्त्री) को अपनी माँ क� तरह समझता हो और िजसक� जीभ (वाणी) कभी भी असत्य वचन न बोले। जो दसूर� क� धन-दौलत 
को पाने क� इच्छा न करे। 
िजसे मोह-माया ग्र�सत न कर सके। िजसके मन म� दृढ़ वैराग्य के भाव ह�। जो हर पल मन म� राम  नाम का जाप करता हो, 
उसके शर�र म� सारे तीथर् �वद्यमान होते ह�। 
A Vaishnav is one who sees everyone and everything equally, rejects greed and avarice. Who respects women as his mother, 
never utters lies and never aspires for anyone’s property. 

A Vaishnav is devoid of all material urges and remain dettached.He continuously chants the Ram nam and thus become 
embodiment of all the pilgrimages. 

नरसी मेहता (नर�सहं मेहता) पन्द्रहवीं शताब्द� के गुजराती भिक्त सा�हत्य के शे्रष्ठ क�व ह�। उनके द्वारा रचे गए भजन बहुत ममर्स्पश� ह�। 

प्रस्ततु भजन ‘वैष्णव जन तो ...’ म� उन्ह�ने वैष्णव धमर् के सारत�व� का संकलन करके अपनी अतंदृर्िष्ट एवं सहज मानवीयता का प�रचय �दया 
है। भिक्त, �ान और वैराग्य के पद� के साथ-साथ उनक� सुदामाच�रत, गो�वन्दगमन, दानल�ला, चात�ुरयो, सुरतसंग्राम, राससहस्त्रपद�, शृंगार-

माला, वसन्तना, कृष्णजन्मना-पदो आ�द कृ�तया ंकाफ� प्र�सद्ध ह�। नरसी क� उदार वैष्णव भिक्त का प्रभाव गुजरात म� आज भी घर-घर 

ल��त होता है। 


