
1
kg





1
kg



1
kg





J. RAGRAU INSTRUMENTS
Flat No. 23B, Madhuban Enclave,

Near Madipur Metro Station

New Delhi-110063

WEIGH INDIA
Plot No. 137, Functional Industrial Estate

Patparganj, New Delhi

Weightronics
172, Part-A, Modern Industrial Estate

Bahadurgarh-124507, Distt.: Jhajjar, Haryana

Yantrika Instruments Pvt. Ltd.
Plot No. 76, Udyog Vihar, Phase-6, Gurgaon,

Haryana-122001

Micro Precision Products Pvt. Ltd.
3, Link Road, Sector-29

Faridabad, Haryana-121008

Rockwin Flowmeter India Pvt. Ltd.
B-24, Site IV, Sahibabad Industrial Area

Ghaziabad-201010

Wika Instruments India Pvt. Ltd.
Plot No. 40, Gate No. 94 & 100,

High Cliff Industrial Estate Village Kesnand, Wagholi, Pune-412207

FLUKE TECHNOLOGIES Pvt. Ltd.
Deodhar Center, #424,

Marol Maroshi Road, Andheri (E),

Mumbai-400059, India

TM

LCGC TRUCAL AND SERVICES LLP
Plot No. : 57, Riad No. : 5, Aleap Industrial Estate,

Near Pragathi Nagar, Kukatpally, Hyderabad-72

Advance Technical Systems Pvt. Ltd.
305, Pankaj Tower-III, L.S.C., Plot No. 6, Mayur Vihar

Phase-1, New Delh-110091



jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* |  v

lans”k

iz;ksx”kkyk esa le;&le; ij fof”k’V O;fä;ksa }kjk O;k[;ku fn;s tkus dh O;OLFkk] laxksf’B;ksa ,oa vU;
dk;ZØeksa dk vk;kstu bl mís”; ds lkFk fd;k tk jgk gS fd iz;ksx”kkyk ds oSKkfud rFkk vU; deZpkjh
viuk T;knk ls T;knk dk;Z fgUnh esa dj ldsa A

mYys[kuh; gS fd o’kZ 2001 esa iz;ksx”kkyk us igyh ckj jk’Vªh; laxks’Bh dk vk;kstu fd;k Fkk A ekfidh
,oa ekiu ekudksa ij jk’Vªh; laxks’Bh] lh,lvkbZvkj&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa vk;kstr gksus okys@fd;s tkus
okys vk;kstuksa esa ls ,d egRoiw.kZ oSKkfud vk;kstu gS tks izR;sd nks ;k rhu o’kZ esa vk;ksftr fd;k tkrk
gS] ftlesa ekiu ds p;fur {ks=ksa esa “kks/ki=ksa dk izLrqfrdj.k ,oa mu ij xgu fopkj foe”kZ fd;k tkrk gSA

blh Øe esa] lh,lvkbZvkj&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh ,oa eSVªksyksth lkslkbVh vkWQ bf.M;k]
ubZ fnYYkh }kjk la;qDr #i ls fnlEcj 8-9, 2014 dks ekfidh ij vk;ksftr ;g ik¡poh laxks’Bh Fkh A bl
jk’Vªh; laxks’Bh dk ewy fo’k; % ekfidh ,oa ekiu dk lkekftd vkSj vkS|ksfxd fodkl esa ;ksxnku Fkk A bl
laxks’Bh esa lh,lvkbZvkj&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh lfgr ns”k ds fofHkUu “kgjksa tSls fd nqxZkiqj]
ifV;kyk] iky?kkV] Qjhnkckn] fljlk] dq#{ks=] eqjFky] xqM+xk¡o] uks,Mk vkfn ls fofHkUu jk’Vªh; rduhdh laLFkkuksa]
fo”ofo|ky;ksa] vkS)ksfxd bZdkb;ksa rFkk iz;ksx”kkykvksa ds 200 ls T;knk iathd`r izfrHkkfx;ksa us Hkkx fy;kA

bl laxks’Bh esa ,d iw.kZ O;k[;ku] 28 vkeaf=r okrZkvksa ds lkFk dqy 69 “kks/ki=ksa dks fofHkUu rduhdh
l=ks esa izLrqr fd;k x;kA laxks’Bh esa izLrqr ys[kdksa }kjk 38 iw.kZ “kks/ki=ksa ds ladyu dks izdk”ku lfefr ds
vFkd iz;klksa }kjk ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* ds #i esa izLrqr djrs gq, eq>s vikj g’kZ gks jgk gS A bl
^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* ds izdk”ku ds fy;s laikfnd eaMy us egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkbZ gS ftlds fy, os
c/kkbZ ds ik= gSaA

var eas eSa mu lHkh ljdkjh laLFkkvksa tSls fd lh,lvkbZvkj] Mh,lVh] MhvkjMhvksa] ,u,ch,y] chvkj,u,l
,oa ,l,lvkbZ rFkk vU; lg izk;kstdksa ds izfr vkHkkj izdV djrk gw¡ ftUgksus bl laxks’Bh ds vk;kstu ,oa
^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* ds izdk”ku ds fy;s izR;{k vkSj vizR;{k ds #i esa vkaf”kd foŸkh; ;ksxnku fn;k gSA

¼,- lsu xqIrk½
dk;Zdkjh funs”kd] lh,lvkbZvkj&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh

mik/;{k] vk;kstu lfefr] jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh&2014

mik/;{k] eSVªksyksth lkslkbVh vkWQ bf.M;k] ubZ fnYyh



vi  | jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk*

lans”k

eq>s vR;Ur g’kZ gS fd jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh ,oa eSVªksyksth lkslkbVh vkWQ bf.M;k] ubZ
fnYyh ds la;qDr izk;kstu esa jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh 2014 dk fnlEcj 8-9, 2014 ds nkSjku lQyrk
iwoZd vk;kstu ds Øe esa vc ekfidh 2014 dh vk;kstu lfefr us “kks/ki= ladyu iqfLrdk dk izdk”ku
dj ljkguh; dk;Z fd;k gSA jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh 2014 dh vk;kstu lfefr rFkk eSVªksyksth lkslkbVh
vkWQ bf.M;k dk v/;{k gksus ds ukrs eq>s jktHkk’kk fgUnh esa bl mPp dksfV ds “kkS/ki= ladyd ds izdkf”kr
gksus ls g’kZ ,oa larks’k gSA lkekU;r% jktHkk’kk fgUnh esa “kks/ki=ksa dk miyC/k gksuk ,d dfBu dk;Z gSA vr%
vk;kstu lfefr rFkk laiknd eaMy muds bl dk;Z ds fy, c/kkbZ ds ik= gSA eq>s mEehn gh ugha iw.kZ fo”okl
gS fd ikBdx.k bl “kks/ki= ladyu ls vo”; ykHkkfUor gksaxs rFkk vius Hkfo’; ds “kks/k dks mfpr ekxZ ,oa
fn”kk ns ldsaxsA

/kU;okn !

¼jes”k pUnz cq/kkuh½
v/;{k] vk;kstu lfefr] jk’Vªh; laxks’Bh ekfidh&2014

v/;{k] eSVªksyksth lkslkbVh vkWQ bf.M;k] ubZ fnYyh
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lEikndh;

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh rFkk eSVªksykWth lkslkbVh vkWQ bf.M;k] ubZ fnYyh
us la;qDr #i ls jk’Vªh; laxks’Bh ekfidh 2014 dk ^^ekfidh ,oa ekiu ekudksa dk lkekftd rFkk vkS|ksfxd
fodkl esa ;ksxnku** fo’k; ij 8-9 fnlEcj dks cgqr gh lQy vk;kstu fd;k FkkA bl laxks’Bh ds fy;s
98 “kks/k ljka”k i= izkIr gq;s Fks] ftuesa ,d iw.kZ O;k[;ku] 28 vkeaf=r okrZkvksa ds lkFk dqy 69 iksLVj
“kks/ki=  FksA

bl laxks’Bh ds i”pkr tSlk fd fuf”pr fd;k x;k Fkk] gesa laxks’Bh dh bl ^^“kks/k i= ladyu iqfLrdk**
ds fy, 38 i= ekfidh ds fofHkUu fo’k;ksa esa izkIr gq, gS ftUgsa fd iqfLrdk esa lfEefyr fd;k x;k gSA

jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh 2014 foKku ds {ks= esa jktHkk’kk dks c<+kok nsus ds fy;s izR;sd o’kZ jk’Vªh;
HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa vk;ksftr dh tkus okyh fgUnh laxks’Bh ds Øe esa ,d vkSj lQy dne FkkA tSlk fd
vki tkurs gS fd] bl laxks’Bh dk eq[; mn~ns”; ekfidh foKku lEcU/kh fofHkUu fo’k;ksa esa fd;s tkus okys
“kks/k] ns”k esa miyC/k va”kkdu vkSj ijh{k.k lqfo/kk;s] buds iz;ksx dh vko”;drk rFkk ykHk] lEcaf/kr fopkjksa
dk vknku iznku vke turk dh Hkk’kk esa djuk FkkA

bl dM+h esa ;g iqfLrdk lEcaf/kr Kku vkSj tkudkfj;ksa dk jktHkk’kk esa lqphc) ladyu gSA ge vk”kk
djrs gS fd lfEefyr tkudkfj;k¡ vke Hkk’kk esa gksus dh otg ls ;g iqfLrdk ekfidh 2014 laxks’Bh ds
ewy mn~ns”; dks vkSj lQy djus esa lgk;d gksxhA

ge funs”kd jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh rFkk v/;{k] eSVªksykWth lkslkbVh vkSj bf.M;k] ubZ fnYyh
ds fo”ks’k vkHkkjh gSaS ftUgksus bl iqfLrdk ds izdk”ku esa gekjk fujUrj ekxZ n”kZu fd;kA ge bl iqfLrdk esa
“kkfey “kks/k i=ksa ds lHkh ys[kdksa dk fo”ks’k /kU;okn djrs gS ftudh lgk;rk ls ge ;g iqfLrdk laikfnr
dj ik;sA ge mu lHkh yksxksa dk vkHkkj O;Dr djrs gS ftUgksus bl iqfLrdk ds izdk”ku esa gekjh izR;{k ;k
vizR;{k #i ls enn dh gSA

vUr esa ge vk”kk djrs gSa fd ;g iqfLrdk izR;sd n`f’V ls ikBdksa ds fy, mi;ksxh lkfcr gksxhA

/kU;okn !
oh-,u- vks>k
ds-ih- pkS/kjh
lat; ;kno
,l-ds- flag
“kadj th- vxzoky
lq/khj dqekj “kekZ

¼}kjk lEikfnr½
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lwph

1. nkc ekfidh ds eq[; vuqiz;ksxksa dk orZeku ifjn`”;] pqukSfr;k¡] fodkl xfrfof/k;k¡
,oa Hkfo’; dh :ijs[kk 1

lat; ;kno

2. ekiu es xq.koÙkk vkSj xq.koÙkk eas ekiu 8

lat; “kekZ

3. cy izek.ku midj.kksa ds va”kkadu ds fy, u, ekud ds fufgrkFkZ 11

jkts”k dqekj ,oa jkds”k [kUuk

4. eYVhQ+aD”ku dSyhczsVj ¶Ykwd 5720A vkSj fjQjsUl eYVhehVj ¶Ykwd 8508A ds
Mhlh va”kkadu ds fy, Lopkyu izksxzke 14

iwue lsBh fc’V] ,drk efyd] gjh”k dqekj] m’kk fdj.k] FkkWel tkWu ,oa ,-ds- lDlsuk

5. jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ¼Hkkjr½ esa fuEu vko`frZ oksYVst vkSj djaV iSjkehVj dh
vuqekxZ.kh;rk dh orZeku fLFkfr 18

lqfuf/k ywFkjk] fctSUnj iky] ih-,l- usxh ,oa oh-,u- vks>k

6. vkdkj fu;af=r flfydk uSuksd.kks dk la”ys’k.k rFkk y{k.k&o.kZu 23

fxfjtk ewuk] jhuk “kekZ] oh-,u- vks>k ,oa fuf/k fla/kq
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dqyHkw"k.k jkor
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eqds”k dqekj ,oa vfuy dqekj

9. ckWVks dh ekfidh 37

vfuy dqekj] xkSre eaMy] fnus”k pUnz “kekZ

10. jk’Vªh; ekudksa dh vuqekxZ.kh;rk ds lkFk ihdks ,Eis;j ls de Lopkfyr izsfltu
fon~;qr /kkjk ekiu 41

,drk efyd] m’kk fdj.k] FkkWel tkWu ,oa ,-ds- lDlsuk

11. ekbØksoso ikoj va”kkdu ds fy;s dqesyu vfufÜprrk (Mismatch Uncertainty) dh x.kuk 47

vpZuk lkgw] lÅn vgen] ih-,l- usxh ,oa oh- ,u vks>k

12. gkbZMªksehVj 51

egk?kZ cju nkl] lqjsUnz flag ;kno ,oa vfuy dqekj

13. ,d fdyksgV~Zt jsfM;ks vko`fRr fLFkj vuqikr ekid dk LFkkfir ekud izsjd oksYVst
foHkktd dh lgk;rk ls vuqxeu 54

T;ksfr pkSgku ,oa uSuk ukjax
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14. Lo;a fodflr ySc-O;w (LabVIEW) lkW¶Vos;j ij vk/kkfjr Lopkyu izksxzke ds
}kjk tsuj oksYVst ekud dk va”kkadu ,oe~ bldh vfuf”prrk dk ewY;kadu 59

vfu’k HkkxZo] la/;k iVsy ,oa oh-,u- vks>k

15. fofHkUu [kuu {ks=ksa ds ,d ekeys ds v/;;u esa feV~Vh esa Hkkjh rRoksa dk eqY;kadu 64

fujatu flag] ,-ds- ljdkj ,oa izHkkr dqekj xqIrk

16. ?kjsyw ty ekid ehVjksa dks tk¡pus dh izfØ;k,¡ 67

vkbZ- ,l- Vkd] ,l- ds- tk;loky ,oa prj flag

17. varj ¼MhQjSU”kh;y½ nkc ekiu }kjk bZ&nzO;eku ds fu/kkZj.k dh fn”kk esa ,d uohu n`f’Vdks.k 72

,- ds- ca?kksik/;k;

18. lw{e fon~;qr fuoZgu e”khfuax }kjk cYd /kfRod dkap (BMG) vkSj VkbVsfu;e esa
mPp igyw vuqikr lw{e Nsnks dh T;kfefr] vk;keh vkSj lrg xq.koRRkk dh tkap 74

,l- ceZu] fot;] vkj-ih- “kekZ ,oa ukxkguqe;;k

19. fnYyh esa vkstksu ds vxznwr dk /kjkryh; vkstksu dh ek=k ij izHkko 80

vkf”kek “kekZ] jksgrk”k] lq/khj dqekj “kekZ ,oa rqfgu dqekj eaMy
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vuqekxZ.kh;rk ds fy, ,d n`f’Vdks.k 84
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21. ,d fMftVy nkc va”k”kks/kd ¼Mh-ih-lh-½ dk ekfidh; izn”kZu 89

tlohj flag] uhrk fnykoj “kekZ ,oa v”kksd dqekj

22. ijkJO; ekfidh esa pqukSfr;k¡ vkSj uohure miyfC/k;k¡ 93

v”kkssd dqekj

23. dyk&viwoZrk dk uSuks ekfidh ds {ks= esa vuqiz;ksx 97
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nkc ekfidh ds eq[; vuqiz;ksxksa dk orZeku ifjǹ”;] pqukSfr;k¡]
fodkl xfrfof/k;k¡ ,oa Hkfo’; dh :ijs[kk

lat; ;kno

lh-,l-vkbZ-vkj-&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh&110 012

(e-mail : syadav@mail.npl.india.org)

lkjka”k

ifj”kq) ,oa ;FkkFkZ nkc ekiu dh oS/krk O;kikj] n{krk] xq.koÙkk vkSj lqj{kk esa vko”;d gSA nkc ekiu
dh Hkwfedk vc vPNh rjg ls dbZ m|ksxksa esa LFkkfir gSA bl ys[k esa nkcekfidh ds orZeku fofHkUu vkS|ksfxd
,oa oSKkfud vuqiz;ksxksa dk laf{kIr ifjn`”; izLrqr fd;k x;k gSA BIPM dh nzO;eku lacaf/kr DokaVhVht dh
lykgdkj lfefr (CCM) ds dk;Zny (WG) [1] rFkk EURAMET dh nzO;eku lacaf/kr DokaVhVht dh
rduhdh lfefr (TCM) [2] }kjk lu~ 2012 esa fn;s x;s lq>koksa ,oa flQkfj”kksa ds vk/kkj ij py jgh
fofHkUu fodkl xfrfof/k;ksa ,oa pqukSfr;ksa vkSj vkus okys o’kksZa esa gksus okys laHkkfor “kks/k dh :ijs[kk dk C;kSjk
Hkh izLrqr gSA lkFk gh lkFk bl fn”kk esa ,uih,y esa gky gh esa laiUu fodkl xfrfof/k;ksa ,oa fudV Hkfo’;
esa fd;s tkus okys “kks/k dk;kasZ dk laf{kIr fooj.k Hkh “kkfey gSA

1. ì’BHkwfe vkSj eq[; vuqiz;ksx

orZeku esa nkc ekfidh esa nkc ekiu dk fj;ykbZTM iSekuk 10-9  ikLdy (Pa) ls 109 ikLdy (Pa)

rd 18 fMdsM~l esa “kkfey fd;k tk ldrk gS ¼fp= 1½ [3] A nkc ekiu ds izkS|ksfxdh vuqiz;ksx dbZ {ks=ksa

fp= 1 : nkc ekfidh esa eq[; ;a=ksa vkSj midj.kksa dk nkc LisDVªe vkSj nkc ijklsa
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esa gSaA fuEure nkc ekiu dh] mPpÅtkZ Rojd ;k ,Dl&js ystj] mPp fuokZr ekbØks bysDVªkWfud vkSj dksfVax
m|ksx esa] pqacdh; fMLd HkaMkj.k] Xykfll] ysal] okLrqdyk Xykl] midj.k dh gkMZ dksfVaXl] iUuh /kkrq:i
vkfn ds :i esa cM+h vuqla/kku lqfo/kkvksa esa t:jr gSA e/;e vkSj jQ fuokZr /kkrq foKku vkSj [kk| m|ksx
ds fy, vko”;d gSA ok;qeaMyh; nkc ds vklikl dk nkc ekiu eq[; :i ls ekSle foKku] gokbZ ifjogu
vkSj okrkuqdwyu esa] ,eih, jsat dk nkc ekiu ÅtkZ vkiwfrZ] gkbMªksfyd vkSj jklk;fud m|ksx esa rFkk mPpre
nkc batu ds fodkl vkSj ghjs ds la{ks’k.k ds fy, mi;ksx esa yk;k tkrk gSA

nkc ekfidh] nkc lacaf/kr vR;ar O;kid vkS|ksfxd vuqiz;ksxksa ds dkj.k] m|ksx] vuqla/kku vkSj lekt
ds fy, cgqr egRoiw.kZ gSA nkc ekiu dh vuqekxZ.kh;rk ÅtkZ n{krk vkSj cpr esa lq/kkj ds fy, egRoiw.kZ
gSA ;g fuEufyf[kr {ks=ksa esa ,d egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gS [1-5]:

i. vkS|ksfxd izfØ;kvksa dh n{krk vkSj lqj{kk dks ifjHkkf’kr djus ds fy, ,d fu;a=.k iSjkehVj ds :i esa
tSls fd bathfu;fjax esa] isVªksdsfedy vkSj nok m|ksxksa esa] iksr mRiknu] ekbØks vkSj uSuks&rduhfd;ksa vkfn
esaA

ii. fctyh la;a=ksa esa ÅtkZ mRiknu izfØ;kvksa] xSl vkSj rsy ds ifjogu vkSj HkaMkj.k] vksQ &”kksj m|ksxksa
vkfn esa xst vkSj varj nkc ds ekiu dh vko”;drk gksrh gSA

iii. ekuo “kjhj ds funku vkSj mipkj ds ekin.M ds :i esa fpfdRlk {ks= esaA

iv. i;kZoj.k fuxjkuh vkSj lqj{kk esa tSlsfd cSjksehVj nkc dk ekiu ekSle ds iwokZuqeku esa vkSj xSl fjlko
ekiu vkS|ksfxd izfØ;kvksa ls ok;q iznw’k.k dks fu;af=r ,oa de djus ds fy, egRoiw.kZ gSaA

v. foekuu] ,;jksLisl vkSj lM+d ifjogu es tgka nkc ,d fu;a=.k vkSj lqj{kk iSjkehVj gS] ogk¡] cSjksehVj
vkSj Bgjko nkc] ÅapkbZ vkSj xfr fu;a=.k ds fy, mi;ksx fd;k tkrk gSA dkj ds Vk;j esa ok;qnkc
u dsoy ,d lqj{kk ls lacaf/kr iSjkehVj gS cfYd bZ/ku dh [kir vkSj i;kZoj.k iznw’k.k dks Hkh izHkkfor
djrk gSA

vi. HkkSfrdh dh QaMkesaVy fjlpZ ds vuqlkj ,lvkbZ bdkb;ksa (SI Units) dh u;h izrhfr vkSj ifjHkk’kk esa]
cksYV~teku fu;rkad dh izkIrh] rkieku iSekus dk u;k m’ekxfrdh fu/kkZj.k] dks cgqr lVhd fujis{k nkc
ekiu dh vko”;drk gksrh gSA lrg foKku vkSj d.k Rojd vkijs”ku esa vR;ar mPp fuokZr dh t:jr
,oa ekiu dh vko”;drk gSA

vii. vkS|ksfxd vkSj lkekftd vko”;drkvksa ds fy, uohu izkS|ksfxdh;ksa ds fodkl esa tSlsfd v/kZpkydksa] dksfVaXl]
fMLiys mRiknu] lay;u iz;ksxks] tSo izkS|ksfxdh;ksa] vkVksQjSVst (autofrettage)] batu fodkl tsV dfVax
e”khuh] [kk| mRiknu] ulcanh] Lopkfyr iz.kkfy;ksa vkfn esa xfr”khy ifjfLFkfr;ksa esa vr;Ur mPp nkc
,oa nkc ekiu dh t:jr gSA

2. dqN pqukSfr;ka% i;kZoj.k] LokLF;] ÅtkZ

nkc ekfidh dh izxfr vkSj vkxs ds lq/kkj orZeku esa miyC/k fuEu rduhdh;ksa vkSj vuqiz;ksxksa
¼fp= 2½ ds vk/kkj ij dh tk,sxh [1-2] :

• fLFkr vkSj lrr foLrkj iz.kkyh dk mi;ksx dj izkFkfed oSD;we ekud
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• xSl vkSj nzopkfyr fiLVu&csyu vk/kkfjr nkcrqyk,sa

• rjy LraHk nkcekih ;U=% izkFkfed ikjk nkcekfi;ksa dk oSdfYid ekudksa ds }kjk izfrLFkkiu & fo”ks’k
nkcrqykvksa ;k rsy nkcekfi;ksa dk fodkl

• Rarefied xSl izokg vkSj ifjfer rRo foJs’k.k lfgr lS)kafrd fof/k;k¡

• xfr”khy nkc ekiu vkSj xfr”khy nkc ekud% izdkf”kdh vk/kkfjr fLFkj vkSj xfr”khy nkc ds fy,
ekudksa dk fodkl

vkxs ds lq/kkj fuEufyf[kr fodkl ,oa vuqiz;ksxksa ds }kjk fd;k tk,xk %

� mPp lVhdrk ds lkFk fuEu ykbu nkc ij fuEu varj nkc eki

� mPp nkc ekiu ¼1 GPa ls Åij½ % vkS|ksfxd mPp izkS|ksfxfd;ksa ds fy, ekud

� dsfYou dh ubZ ifjHkk’kk ds fy, 1 ihih,e rd nkc ekiu dh vfuf”prrk esa deh

� fNnz izokg midj.k] fjlko ekWMfyax] lanHkZ fjlko va”kkadu

� izdkf”kd vo”kks’k.k LisDVªksLdksih

� vk;keh ekfidh] izfr/ofur ijkJO; LisDVªksLdksih] ruko xst] mPp nkc “;kurk ekiu

� x.; la/kkfj=] ekbØksoso izfr/ofur ;a=] viorZuekfidh

� cy larqfyr fiLVu xst

 fp= 2 : nkc ekfidh esa 2020 rd EURAMET dh nkc ekiu ds {ks= dh :ijs[kk
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� ystj O;frdj.kekfidh] rjy ?kuRo eki] ¶yksV izkS|ksfxdh esa lq/kkj

� csfld lkbal

3. nkc ekfidh% ekSfyd vkSj vuqiz;qä vuqla/kku

nkc ekfidh esa vkus okys o’kksZa esa vuqla/kku vkSj fodkl xfrfof/k;k¡ fuEu {ks=ksa esa vko”;d gS py jgs
gS RkFkk gksaxs (

& cksYV~teku fu;rkad (kB) ds }kjk rkieku bdkbZ dsfYou dh ,d ubZ ifjHkk’kk vxys dqN o’kksZa esa vkus
dh mEehn gS ftles kB dk fu/kkZj.k ekud vfuf”prrk 2.10-6 ls csgrj fd;k tkuk pkfg;sA vk”kktud
rjhdksa esa ls ,d MkbZbySDVªhd fu;rkad FkeksZehVjh gS] ftlesa y{; izkIr djus ds fy, 1.10-6 dh ekud
vfuf”prrk ds lkFk ¼2 ls 7½ ,eih, rd fujis{k nkc ekudksa dh vko”;drk gS [4]A

& nkc ekiu ds u;s nkc ekudksa dk fodkl cM+s izHkkoh {ks=Qy ds fiLVu& csyu vlsEcfy;ksa ls ySl nkcrqykvksa
ij vk/kkfjr gSA fiLVu vkSj csyu ds izHkkoh {ks=Qy dk vkdyu ,oa ekiu vR;k/kqfud vk;keh ekfidh
}kjk fu/kkZfjr fd;k tk,xkA fiLVu&csyu dk nkc vk/kkfjr izHkkoh {ks=Qy dk fu/kkZj.k fiLVu&csyu ds
fod`fr xq.kkad ls ifjfer rRo fof/k }kjk x.kuk djds vkdyu fd;k tkrk gSA tcfd fiLVu&csyu dk
fod`fr xq.kkad izfr/ofur ijkJO; LisDVªksLdksih ls ekik tkrk gSA

& fo”ks’k :i ls de nkc ij rsy rjy LraHk nkcekih ,d laHkkouk gS D;ksafd ikjs dh rqyuk esa rsy dk
?kuRo dkQh de gSA rsy nkc nkcekfi;ksa dh eq[; leL;k] budh vfLFkj lrg rFkk rsy dk nkc fuHkZj
?kuRo dkQh de gSA ftls Iyou”kkhyrk rduhd dk iz;ksx dj bu&lhVw ?kuRo ekiu }kjk nwj fd;k tk
ldrk gS [6]A

& nkc bdkbZ dh izkfIr ds fy, oSdfYid orZeku vU; rjhdksa esa ekbØksoso izfr/ofur ;U= vkSj viorZuekfidh
vk/kkfjr oSdfYid rduhdsa gSa D;ksafd vkerkSj ij izkFkfed ncko ekudksa ds :i esa bLrseky “kkL=h; MsMosV
nkcrqyk dk fuEure vkijs”ku nkc dqN fdyksikLdy rd lhfer gS tks nkc bdkbZ ds lkFk fj;ykbZts”ku
esa] e/;orhZ fuokZr ls nkc jsat ¼1 ikLdy ls vkSj 10 fdyksikLdy ds chp½ esa ,d leL;k izLrqr
djrk gSA ikjk nkcekih fodYi gSa] ysfdu mudk izn”kZu fuEu nkc ij lhfer gS D;ksafd ikjs dk mPp
?kuRo rFkk vis{kkdr vfLFkj ikjs dh lrg dk irk yxkus esa dfBukb;k¡ izLrqr djrs gSaA ikjk nkcekfi;ksa
dk lq/kjk :i ifj’d`r ¶yksV ds fodkl ds }kjk izkIr fd;k tk ldrk gSA

& uohu cy dEiSUlsfVM fiLVu xst ds lkFk izkFkfed rjy LraHk nkcekfi;ksa dk la;qä fodkl] tksfd O;kid
:i ls 1 ikLdy rd uhps ds nkc ekiu ds fy, f}rh;d ekudksa ds :i esa bLrseky gks jgs gSa] nkc
iSekus dh ekiu vfuf”prrk dks e/;orhZ jsat esa de dj jgk gS [7]A

& mPp ncko ij [kk| izlaLdj.k] vfHkuo Mhty bathfu;fjax] vksVksQjSVst (autofrettage)] gkbZMªksQksfeZax
(hydroforming) ,oa vkbZlksLVsfVd (isostatic) ncko] isVªks jlk;u ,oa nok m|ksx ds fy,] iksr mRiknu]
okVj dfVax e”khuksa vkSj ubZ lkexzh fuekZ.k esa mPp nkc izkS|ksfxfd;ksa ds fy;s 1 GPa vkSj blls
vf/kd vuqekxZ.kh; nkc ekiu dh vko”;drk gksrh gSA
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& mPp lVhdrk ds lkFk ,oa fuEu ykbu nkc (10-120 fdyksikLdy fujis{k eksM½ ds lkFk fuEu varj
nkc ekiuA

& lkis{k gkbMªksfyd fuEu nkc ls e/;e nkc] 100 ,eih, rd lHkh eksMl~ ,oa ijklksa esa xfr”khy nkc
ekiuA

& MRA KCDB  esa iathd`r dbZ izdkj dh nkc CMCs eq[; rqyukvksa }kjk doj ugh gSaA

& uSuks nkc ekiuA

cksYV~teku fu;rkad fu/kkZj.k ifj;kstuk ds leFkZu esa PTB us nkcrqyk vk/kkfjr ghfy;e esa nkc dks
xst vkSj fujis{k eki eksM esa ifjHkkf’kr djus ds fy;s 7 ,eih, rd yf{kr ekud ekiu vfuf”prrk
1. 10-6 ds lkFk nkc ekiu ds fy;s ,d i)fr fodflr dh gSA bl fMtkbu esa eq[;r% rkieku fLFkjrk]
nzO;eku vfuf”prrk] fiLVu&csyu Hkkoh {ks=Qy vkSj nkc fod`fr xq.kkad ds {ks=ksa ij /;ku nsdj yf{kr ekiu
vfuf”prrk dks izkIr fd;k tk ldkA bl i)fr esa nks nkcrqyk IysVQkeksZa] rhu fiLVu flyasMj vlSEcfy;k¡
¼2 cm2½ ¼PCAs) vkSj Lopkfyr nzO;eku lapkyd “kkfey gS [4-5]A

vk;keh ekiu dk mi;ksx dj 20 cm2 vkSj 2 cm2 ds fiLVj lysaMj vlSEcfy;k¡ dk izHkkoh {ks=Qy
Øe”k% 0.7 x 10-6 vkSj 1 x 10-6 dh lkis{k ekud vfuf”prrkvksa ds lkFk fu/kkZjr fd;k tk ldk gSA
orZeku esa miyC/k vk;keh vkSj Øksl ¶yksV MsVk ds vk/kkj ij 7 ,eih, ds fujis{k nkc ds lkis{k ekud
vfuf”prrk 2.1 x 10-6  ds cjkcj gSA

bl i)fr esa 12.5 fdyksxzke nzO;eku ds eq[; Hkkjksa dk lu~ 2008 esa ekiu lkis{k ekud vfuf”prrk
0.05 x 10-6 ls fd;k x;k vkSj nkcrqyk ds vkijs”ku ds nks lky ckn] 2010 esa nzO;eku esa lkis{k ifjorZu
-0.080 x 10-6 vkSj 0.024 x 10-6 ds chp ik;k x;kA bl rjg nzO;eku 1.5 x 10-6 ls 0.5 x 10-6

dh lkis{k ekud vfuf”prrk ds lkFk fu/kkZfjr fd;k x;k

cksYV~teku fu;rkad fu/kkZj.k ds fy, ubZ nkcrqyk ds fodkl ls] cSjksehVjhd nkc ekiu dk t:jh lVhdrk
Lrj gkfly gks tk,xk tks vc rd izkFkfed fujis{k nkc ekudksa ds :i esa ikjk nkcekfi;ksa }kjk gh laHko
FkkA bl izdkj] u;h nkcrqyk ds lkFk ikjk nkcekfi;ksa dk Hkfo’; esa O;kid mi;ksx T;knk t:jh ugha gksxk]
ftlls ikjk i;kZoj.k iznw’k.k ,oa LokLF; ds fy, tksf[ke vkSj de gks tk,xkA nkcrqyk dh lapkyu lhek ls
uhps nkc ekiu ds fy;s ikjs dk izfrLFkkiu rsy vk/kkfjr rjy LraHk nkcekfi;k¡ ds fodkl ds }kjk izkIr
fd;k tk ldrk gSA

;wjksih;u vkWVkseksckby eSU;qQSDpjlZ ,lksfl,”ku (ACEA) vkSj ;wjksih; la?k ds m6s”; ds izfr izfrc)rk
ds dkj.k vkSlr dkj ds mRltZu dks de djus rFkk ;wjks 6 ekud vfuok;Z cukus dh fn”kk esa] uokpkjksa
¼uokpkj½ dh vko”;drk gS tks Mhty batu ds ekeys esa Mhty batsD”ku iz.kkyh esa mPp nkc ds }kjk gh
izkIr fd;k tk ldrk gSA mPp batsD”ku nkc ls csgrj bZa/ku ds QSyko] vf/kd laiw.kZ ngu vkSj varr% CO2

vkSj NOx mRltZu esa deh laHko gSA uohure mPp nkc batsD”ku iz.kkyh ds fofuekZ.k rFkk ijh{k.k ds fy;s
1.5 GPa rd ds  izkFkfed vkSj LFkkukarj.k nkc ekudksa dh vko”;drk gSA leqnzh vkSj vU; Hkkjh bZa/ku
Mhty bathfu;fjax esa Hkh] mPp nkc dkWeu&jsy batsD”ku flLVe vuqiz;ksx vfuok;Z :i ls /kqvka ds Lrj dks
de dj ldrk gSA
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vfHkuo vkS|ksfxd izfØ;kvksa tSls v/kZpkydksa] dksfVaXl] fMLiys mRiknu ;k EUV fyFkksxzkQh ds fy;s LoPN
daMh”kal] vPNh rjg ls fu;af=r fd;k vof”k’V nkc ;k UHV ;k XHV iz.kkyh ds iz;ksx dh vko”;drk
gksrh gSA

4. ,uih,y esa gky gh esa fodklkRed xfrfof/k;k¡ vkSj Hkfo’; dh ;kstuk,a

u, fodkl ?kVukØe dks tkjh j[kus vkSj Hkkjrh; m|ksxksa dh vko”;drkvksa ds lkFk rkyesy j[kus ds
fy,] NPLI lnSo mUur ekiu izkS|ksfxdh dk leFkZu djrs gq, vko”;d nkc ekudksa dh LFkkiuk] j[kj[kko
,oa vuqekxZ.kh; ekiu nsus esa fujUrj iz;kljr gSA lgh dke ds fy, lgh midj.k dk p;u djus ds
nkSjku] varj nkc ekiu lcls tfVy vuqiz;ksxksa esa ls ,d gSA bl nkSjku vkidks u dsoy ;g /;ku j[kuk
gS fd varj nkc jsat D;k gS] cfYd ;g Hkh fopkj djuk pkfg, fd ekiu midj.k dh ekiu iz.kkyh mrus
nkc dks >syus esa l{ke gS ;k ugh tksfd vDlj eki fd;s tkus okys varj nkc dh rqyuk esa cgqr vf/kd
gksrk gSA

gky gh esa NPLI us O;kolkf;d :i ls miyC/k vU; izkFkfed nkc ekudksa dh rqyuk esa vis{kkd`r
csgrj fjtkWY;w”ku vkSj “kwU; fLFkjrk okyk]1.0 ikLdy (Pa)  ls 15.0 fdyksikLdy (kPa) dh nkc lhek
¼fujis{k vkSj xst½ esa] ,d xSj ?kw.kZu fiLVu izdkj dk cy larqfyr fiLVu xst LFkkfir fd;k gSA bl cy
larqfyr fiLVu xst ds fiLVu&csyu vlsacyh dh foLr`r ekiu vfuf”prrk ¼k =2 ij½ ± 20 ihih,e ik;h
xbZ tksfd fuekZrk ds fjiksfVZM eku ± 26.0 ihih,e dh rqyuk esa csgrj gS [7]A

xSlh; {ks= esa ekStwnk ekiu vfuf”prrk esa lq/kkj ykus ds fy,] cMs+ O;kl okys fiLVu&csyu vk/kfjr
izkFkfed nkc ekudksa dh LFkkiuk Hkh gky gh esa dh gSA blds fofHkUu fiLVu&csyu vlSEcfy;ksa dh foLr`r
ekiu vfuf”prrk] 1.0 esxkikLdy rd 13 ihih,e] 3.0 esxkikLdy rd 17 ihih,e] 6.0 esxkikLdy
rd 20 ihih,e rFkk 10 esxkikLdy rd 26 ihih,e gSA bu fiLVu&csyu vlSEcfy;ksa ds foLr`r vfHky{k.k
dk dk;Z tkjh gSA

varj nkc vkSj ykbu nkc ds cgqr mPp vuqikr ds dkj.k mPp fLFkj varj nkc dk va”kkadu ,d
cM+h leL;k gSA bl uktqd izfØ;k ds dkj.k cgqr gh ns[kHkky vkSj dkS”ky dh vko”;drk gSA bl fn”kk
esa 50 ,eih, rd gkbMªksfyd varj nkc ekiu ds fy, u, ekudksa dh LFkkiuk ij /;ku dsafnzr fd;k tk
jgk gS tksfd tYn gh LFkkfir dj fn, tk,saxsA lkFk gh lkFk CCPG VkbZi izkFkfed nkc ekudksa dks mPp
nkc jsat esa 500 ,eih, rd vkSj uhps de nkc jsat esa 10 ,eih, rd djus dh ;kstuk cukbZ xbZ gSA
bl izdkj ge nkc dh O;kogkfjd Ldsy ekSfyd bdkb;ksa esa mUur eki vfuf”prrk ¼10 ,eih, rd 30 x

10-6 XP at k = 2 vkSj 500 ,eih, 70 x 10-6 Xp at k = 2) ds lkFk LFkkfir djus esa l{ke gksaxsA

nzopkfyr xfr”khy nkc ekiu ds fy;s va”kkadu nkc ekud i)fr LFkkfir djus dh fn”kk esa Hkh dk;Z
izkjEHk fd;k x;k gS rFkk bl lacU/k esa laHkkO;rk fjiksVZ gkfly dh tk pqdh gS

5. vkHkkj

ys[kd] funs”kd] ,uih,y ds fy, muds yxkrkj izksRlkgu ds fy, vkHkkjh gSA ys[kd mu lHkh ;ksxnkudrkZvksa
ds fy, Hkh vkHkkj izdV djrk gS ftudk “kks/kdk;Z] izR;{k vkSj vizR;{k :i ls] bl ys[k esa “kkfey fd;k
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ekiu es xq.koÙkk vkSj xq.koÙkk eas ekiu

lat; “kekZ

Hkkjrh Lopkyu ¼vkVkses”ku½ izkbZosV fyfeVsM
xqM+xk¡o] gfj;k.kk&122051

(e-mail : bhartiapl@gmail.com)

lkjka”k

vkt ekiu iz;ksx”kkyk ls fudy dj vkids njokts ij vk [kM+k gqvk gS og vkils gj dke esa lVhdrk
pkgrk gSA pwafd thou dh xq.koÙkk ekiu dh xq.koÙkk ls “kq: gksrh gS rks ekiu dh xq.koÙkk O;ogkj esa lVhdrk
ls “kq: gksrh gS! ;gk¡ lVhdrk ls eryc lw{erk ;k fizfltu gS Hkou fuekZrk ls ysdj jk”ku [kjhnus rd
ge ekiu ds ekeys esa csgn ykijokg gSaA geus ;s lc ljdkj ds Hkjksls NksM+ fn;k gSA dh tc rd dksbZ
fu;e ugha cusxk] ;s lc ,sls gh pysxkA gj dke ljdkj gh djrh gS gesa D;k A

;s izo`fÙk gesa bl yk;d cukrh gS fd gekjk cuk;k gqvk lkeku nqfu;k ds cktkj esa gLrf”kYi dk uewuk
yxrk gS! ge mRiknu dh xq.koÙkk ds fy, D;k ugha djrsA e”khus vk;kr djrs gSa dPpk eky vk;kr djrs
gS fQj Hkh gekjh xq.koÙkk ugha lq/kj ikrhA vkf[kj bl leL;k dk funku D;k gS\

bl leL;k ls fuiVus ds fy, gesa ,d jk’Vª O;kih pfj= vfHk;ku dh vko”;drk gSA ge lw{e gksuk
lh[kuk gksxk] geas vius cPpksa dks fl[kkuk gksxk fd nks nwuh pkj ugha] pkj n”keyo “kqU; “kqU; “kqU; gS- ;s
gekjs O;ogkj dk fgLlk gksuk pkfg, A

bl eap ij ;s lkjh ckrsa O;FkZ vkSj lUnHkZ ls ijs yx ldrh gSA ij ;g le; dk rdktk gS fd ge
;s ewY;kadu djsa fd ge vius iz;klksa esa fdrus bZekunkj jgs gSaA ekiu esa xq.koÙkk lq/kkjus ds fy, gesa eg¡xh
vk;frr rduhdh ij fuHkZj gksuk iM+rk gS! gekjs oSKkfudksa dks ijh{k.k ds fy, iz;ksx”kkyk ls lalk/ku tqVkuk

Hkh vrkfdZd ekudksa dh dlkSVh ij [kjs mrjus tSlk gSA

^^Lons”khdj.k ds fy, “kks/k**

vkius Lora=rk fnol ij ykyfdys ls izlkfjr iz/kkuea=h th dk lEcks/ku lquk gksxk!

vc tcfd mUgksaus ;qok oSKkfudksa] “kks/kdrkZvksa ,oa vfHk;arkvksa dks vkOgku fd;k gS fd os vkxs vk;s
vkSj ns”k dks vk;kr ds cks> ls gYdk djsa vkSj fu;kZr ds fy, vk;ke LFkkfir djsa] rks dqN vius lq>ko
vkSj fopkj eSa vius vUkqHko ls vkids le{k j[kuk pkgrk gw¡ tks lEHkor% vkidksa oLrq fLFkfr le>us vkSj
visf{kr ifj.kke ykus esa lgk;d gksaxsA



jk’Vªh; laxks’Vh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* |  9

rduhdh ds {ks= esa vkRefuHkZjrk dksbZ cM+k y{; ugha gSA lp rks ;g gS fd rduhdh ds vk;kr ij
dksbZ jk’Vªh; uhfr gh ugha gSA ljdkjh ra= ds }kjk e”khuh dy&iqtksZa dk ftruk Hkh vk;kr fd;k tkrk gS
mlesa Ø; vkns”k nsus ls igys bl ckr dh leh{kk dHkh ugha dh tkrh fd D;k bls ns”k esa Hkh cuk;k tk
ldrk gSA myV bruk /ku] tks fd vk;kr esa [kpZ gksrk gS] xq.koÙkk lq/kkjus ij [kpZ fd;k tkuk pkfg,A
osaMj MsoyiesaV dh dksbZ Bksl uhfr ugha gksus ds dkj.k gj ljdkjh foHkkx viuh viuhs ilan ds osaMj pqurk
gS] fons”kh daifu;ka Vªsfuax ds cgkus vf/kdkjh;ksa dks fons”k Hkze.k djok dj mid`r djrh gSa vkSj vius mRiknksa
dh fof”kf’V;ka VsaMj esa Myokrh gSaA bu fof”kf’V;ksa dks ewY;kafdr djus okyk dksbZ ugha gS fd bl fof”k’Vh dh
mi;ksfxrk fdruh gSA ;s fof”kf’V;ka flQZ ,d daiuh dks ;ksX; Bgjkus ds fy, cukbZ tkrh gSaA

;gk¡ ,d Lons”khdj.k vk;ksx dh vko”;drk gS ftlds ikl gj VasMj ewY;kadu ds fy, tk,A ;s vk;ksx
lHkh lEcaf/kr osaMjks ftlesa Hkkjrh; daifu;k Hkh “kkfey gksa] dks [kqyh ifjppkZ ds fy, vkeaf=r djsa vkSj
fof”kf’V;ksa dk fu/kkZj.k loZ lEefr ls gks lds vkSj bldk ,dkf/kdkj Øsrk ls vk;ksx ds ikl vk ldsA

bl vk;ksx ds xBu esa lcdks LoSfPNd :i ls viuk ;ksxnku nsus ds fy, Lo;a dks izLrqr djuk gksxkA
vxj dksbZ e”khu ipkl yk[k esa fons”k ls vkrh gS vkSj dksbZ Hkkjrh; bathfu;j ;k daiuh dk VuZvksoj
fdruk gS vkSj ml e”kkhu dks mlus igys fdu ljdkjh foHkkxksa esa lIykbZ fd;k gS mlds vuqlkj daiuh dk
vuZvksoj rhl djksM+ ls Åij gksuk pkfg,A

vc vki gh crkb;s bldk rkRi;Z D;k gS\ dksbZ pht tc igyh ckj ns”k esa cuh gS rks D;k mldk
ewY;kadu bl vk/kkj ij fd;k tkuk pkfg, fd og igys dgk¡ fdruh ckj lIykbZ gks pqdh gS vkSj ml
xjhc ftlus viuh tek iw¡th [kpZ djds og e”kkhu cukbZ mldh daiuh dk VuZvksoj fdruk gS ;g gkL;kLin
gSA

vHkh eSaus dqN iz;ksx”kkyk ifCyd izkbosV ikVZujf”ki ekWMy ij cukbZ vkSj pykbZ gSa tgk¡ vk;kfrr lkeku
fcYdqy bLrseky ugha gqvk vkSj dkQh fons”kh eqnzk cph blesa lEcaf/kr oSKkfudksa dh “kks/k vkSj Lons”kh e”khuks
dk csgn mRlkgtud bLrseky gqvk vkSj urhts varjk’Vªh; Lrj ds feysA bl ekWMy ij ns”k esa cgqr lh
,slh iz;ksx”kkyk,z LFkkfir dh tk ldrh gSa tgk¡ fjlpZ Hkh lgHkkfxrk ls py lds vkSj ljdkjh iSlk cpk;k
tk lds A

esjk ekuuk gS fd gesa ns”k ds fy, dke djus okys ;qok “kks/kdrkZvksa dk ,d lewg cukus dh vko”;drk
gS tks “kks?k ds {ks= esa u;h ÅtkZ yk ldsa- eg¡xh vk;kfrr rdfudh flQZ cgqr t:jh gks rks gh [kjhnuh
pkfg, D;ksafd ;g gekjh v;ksX;rk Hkh n”kkZrh gS- tks yksx vk;kfrr lkeku ij xoZ djrs gSa mUgsa bl ekufldrk
ls fudyus dh t:jr gSA

;qok oSKkfudks dk ;g ny ijLij lg;ksx ds lkFk bu lHkh {ks=ksa dh igpku djsxk tgk¡ gekjk iSlk
vk;kr esa T;knk [kpZ gks jgk gS vkSj tgk¡ “kks/k laHko gS ogka mls izksRlkfgr djus ds fy, eap iznku djsxkA
blds fy, ;qok oSKkfudks dks izksRlkgu dh gh ugha cfYd lalk?kuksa dh Hkjiwj enn Hkh feyuh pkfg,A bl
ny esa lHkh bathfu;fjax dkWystksa dks tksM+ tkuk pkfg, vkSj miyfC/k;ksa ds fy, iqjLd`r Hkh fd;k tkuk
pkfg,A
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bruk gh ugha] u;h rduhdksa] e”khuksa vkSj dyiqtksZa ds fuekZ.k ds fy, lgdkjh laLFkk,sa cuk dj mUgsa
oSf”od Lrj ij ekdsZfVax djus ds fy, gekjs mPp eSustesaV laLFkkvksa dks Hkh blh ny ds lkFk tksM+k tkuk
pkfg, A ;g ufn;ksa dks tksM+us tSlk gh miØe lkfcr gksxkA ;g HkkxhjFkh iz;kl bl ns”k dh le`n~f/k ds
fy, gS vkSj lHkh dks blesa ”kkfey djuk gekjh vkSj ljdkj dh ftEesnkjh gSA
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cy izek.ku midj.kksa ds va”kkadu ds fy, u, ekud ds fufgrkFkZ

jkts”k dqekj ,oa jkds”k [kUuk
cy vkSj dBksjrk ekud

lh-,l-vkbZ-vkj & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : kumarr@npl.india.org)

lkjka”k

vkbZ ,l 4169: 2014 ekud] tks gky gh esa Hkkjrh; ekud C;wjks }kjk viuk;k x;k gS vkSj ;g vkbZ,lvks
376: 2011 ds leku gS ;g la”kks/ku varjk’Vªh; Lrj ekudks vkSj Hkkjrh; Lrj ekudska esa laxrrk cuk,
j[kus ds fy, vko”;d gSA blls igys cy izek.ku midj.kksa ds va”kkadu vkbZ ,l 4169: 1988 ekud
ftldh 2004 esa fQj ls iqu%iqf’V dh xbZ Fkh] ds }kjk fd;k tkrk jgk gSA vfuf”prrk ds ifj.kke dh
fjiksfZVZx dh x.kuk ds fy, vfuf”prrk ekinaMksa dk p;u djus ds fy, yphykiu] vkbZ ,l 4169: 1988

esa Fkk A ysfdu] vc Hkkjrh; ekud C;wjks }kjk u, ekud ds dk;kZUou ds ifj.kke Lo:i] jk’Vªh; HkkSfrd
iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh ¼Hkkjr dh jk’Vªh; eSVªksyksth laLFkku½ }kjk lexzrk esa ekud dk ikyu djus ds fy,
vfuok;Z gks tkrk gSA dqN ifjorZru bl izdkj gS] tSls u;k oxhZdj.k 00 ,oa 0.5 oxZ] va”kkdu cy Jà[kyk
ds vkosnu cnys gS] ftlesa nks lsV fjoflZfcfyVh eki vFkok Øhi eki ds lkFk vfuok;Z gSA fjihrkfcfyVh
dks jsçksMwflfcfyVh ds vykok “kkfey fd;k x;k gS] mijksDr edln ds lanHkZ esa] bl i= esa ,d v/;;u]
iqjkus vkSj la”kksf/kr ekud ds vuqlkj ,d ,ukykWx cy ekud midj.k ds va”kkdu vkSj ,d fMftVy cy
ekud midj.k ds va”kkadu ij fd;k tk jgk gS ifj.kke dh ppkZ bl i= esa dh xbZ gSA

1- ifjp;

fiNys dbZ o’kksZ ls cy dh lVhd eki] rsth ls xq.koÙkk ds mRiknksa ds fodkl ds fy, m|ksxtxr esa
vf/kd ls vf/kd ekax esa gSA blh mn~ns”k~ gsrw] lh,lvkbZ vkj&,uih,y lfØ; :i ls cy dh çkFkfed ekud
,l vkbZ bdkbZ dh LFkkiuk esa yxk gqvk gS bldk mn~ns”k~] ns”k Hkj esa ¼,uih,y ls cy ekiu izlkj esa de
ls de fxjkoV ds lkFk½ mi;ksxdrkZ m|ksxsa dks mPpre laHko lVhdrk ds lkFk cy ekiu bdkbZ dh izkfIr
{kerk iznku djkuh gSA varjjk’Vªh; ekudksa tSls vkbZ,lvks 376] ,,lVh,e E74, vkbZ,l 4169, vkfn [1,2],

ds vuqlkj gekjh iz;ksx”kkyk esa LFkkfir izkFkfed cy ekud e”khuksa ij cy izek.ku midj.kksa dk va”k&”kks/ku
fd;k tkrk gSA vkxs ;s gh cy izek.ku midj.k ekud ds :i esa ;wfuolZy VsfLVax e”khUl ¼;w Vh ,e ,l½
ds lR;kiu ds fy, bLrseky fd;s tkrs gSA bu e”khuksa ¼;w Vh ,e ,l½ dk mi;ksx m|ksxksa esa lkexzh vkSj
mRiknksa ds ;kaf=d ijh{k.k ds fy, mi;ksx fd;k tkrk gS- Hkkjrh; ekud C;wjks ¼chvkbZ,l½ us gky gh esa
uohure la”kksf/kr eku vkbZ ,l 4169:2014 dks viuk;k gS] ftlus iqjkus laLdj.k vkb ,l 4169:1988

(2004 dh iqu% iqf’V½ dks cny fn;k gsA ;g la”kks/ku varjkZ’Vªh; Lrj ij ekud dks uhoure ?kVukvksa ds
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enn~sut+j /;ku j[krs gq, le:i cukus ds fy, fd;k x;k gSA u;k ekud vkbZ,lvks 376:2011 ds leku
gS- ftlesa va”kkadu ds fy, fjofLZfcfyVh eki ekStwnk vfuok;Zrk ds fo”ks’k lanHkZ ds lkFk vkSj fjoflZfcfyVh
eki ds fcuk va”kkadu ds ,d fodYi ds lkFk ekStwn gS] gkykafd] bl fodYi ds rgr ,d Øhi ijh{k.k ;a=
ds oxhZdj.k vkSj va”kkadu vfuf”prrk dk fu/kkZj.k djrs le; ysuk vko”;d gSa rnuqlkj ekud] xzkgdksa dh
vko”;drkvksa ds vuqlkj fjoflZfcfyVh] baVjiksy”ku] Øhi] vkfn ds :i esa ek=k dks “kkfey fd, tkus ds
vk/kkj ij cy izek.ku midj.kksa dks oxhZd`r djus ds fodYi iznku djrk gSA

u, ekud es vfuf”prrk ds fu/kkZj.k ds fy, vU; fn”kk funsZ”kksa ds vykok bu ifjorZuksa dks /;ku esa
j[krs gq, foLr`r v/;;u ds vuqlkj cy izek.ku midj.ksa ds cy ds va”kkadu esa ifjorZuksa ds izHkko dk
v/;;u djus ds mn~ns”; ls dkQh vPNh nh?kZdkfydk fLFkjrk okys 50 ls 100 kN cy jsat esa nks ls rhu
vf/kd lVhdrk okys cy izek.ku midj.kksa tSls QkslZ izksfoax fjax vkSj fMftVy cy VªkalM~;wlj dk va”kkdu
vkbZ ,l 4169:2014 ds vuqlkj fd;k x;k- mijksDr edln dks /;ku esa j[krs gq,] bu ifj.kkeks dh
va”kkadu vfuf”prrk ds Åij izHkkfor ek=k ds lanHkZ esa ppkZ dh xbZ gSA bl uohure vkbZ ,l ekud ds
v/;;u ds vuqlkj va”kkadu izfØ;kvksa es mi;ksxdrk ,tsafl;ksa ds chp ,d:irk ykus ds ckjs esa enn feyus
dh mEehn gSA

2- va”kkadu fof/k

va”kkadu ds fy, 50 ds,u vkSj 100 ds,u {kerk okys cy izek.ku midj.kksa dk bLrseky fd;k x;k]
ftudk eksVs rkSj ij vkbZ ,l 4169:2014 ds vk/kkj ij va”kkadu fuEufyf[kr izfØ;k ds }kjk fd;k x;k
gSA lcls igys cy izek.ku midj.k dks cy ekud e”khu ij i;kZIr le; yxHkx ¼30 feuV½ ds fy;s
rkieku fLFkjhdj.k dks izkIr djus ds fy, j[kk x;k] mlds ckn ;a= dk dsfyczs”ku rhu vyx vkorZu”khy
fLFkfr esa vko”;d Qqy izhyksM yxkus ds ckn fd;k x;k A 0 fMxzh fLFkfr esa cy eki dh nks Jà[kyk c<+rs
Øe esa yh xbZ vkSj 120 vkSj 240 fMxzh dh fLFkfr ij] eki dh ,d&,d Jà[kyk ,IykbM cyksa ds buØhflax
vkSj MsØsvflax fLFkfr esa yh xbZ A blds vykok cy izek.ku midj.k dh Øhi eki izfØ;k dks ekius ds
fy;s vf/kdre va”kkadu cy ds yxkus vkSj gVkus ds ckn 30 vkSj 300 S dh vof/k esa VªkalM~;wlj dh
vkÅViqV osY;w esa ifjorZu dks ekik x;kA iz;ksxkRed eki] dks Åij crkbZ fof/k ds }kjk ,d ,ukykWd Mk;t
xst izwfoax fjax ij 0 fMxzh] 180 fMxzh] 360 fMxzh iksft”ku ij fd;k x;k] nwljk iz;ksxkRed eki ds fy,
,d fMftVy yksM lsy dk mi;ksx 0 fMxzh] 120 fMxzh vkSj 240 fMxzh ij fd;k x;k A

3- ifj.kke vkSj ppkZ

bu ekiksa ls] ;g ik;k x;k dh nksuksa rjg ls cy izek.ku midj.kksa esa fjoflZfcfyVh vkSj Øhi dh rqyuk
esa] fjoflZfcfyVh ekiu dh vfuf”pprk ewY;ksa es ,d MkWeSusfVax jksy fuHkkrh gSa la”kksf/kr ekud ds vuqlkj
bu ekiksa esa izkIr fof”k’V eki ewY;ksa ds vkdyu dks rkfydk 1 esa ladsr fd;k gS A lexz vfuf”prrk dks
ekius ds fy;s jst+Y;w”ku =qfV nks ckj] rFkk Øhi ;k fjoflZfcfyVh =qVh es ls dksbZ ,d dks vU; ?kVdksa ds
lkFk bLrseky djuk gS [1,3] Øhi ijh{k.k uk djus ij bldk vuqeku] fjoflZfcfyVh =qfV dks rhu ls foHkkftr
djds yxk;k tk ldrk gS] u, ekud ds vuqlkj] cy izek.ku midj.kksa dh rkieku laosnu”khyrk fuekZrk
}kjk eki ls ;k fl)kar ls vuqeku dj fu/kkZfjr djuk gS vkSj mldks midj.k dh fof”k’Vrkvksa esa “kkfey
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dj ds vfuf”prrk ;ksxnku esa “kkfey djuk gSA u, vksj vkSj iqjkus ekud vkbZ ,l 4169 ds chp ds
varj dks varj rkfydk 2 esa fn[kk;k x;k gS] vr% bl ls ge bl fu’d’kZ ij igqaps gS dh bu lHkh ekinaMksa
ds “kkfey fd, tkus ds lkFk lexz eki vfuf”pprk c<+ tkrh gSA vr% xzkgdksa dks vko”;drkvksa ds vuqlkj
vfuf”prrk ekinaMks dk lko/kkuh ds lkFk p;u djuk gksxk A

rkfydk 1 : u, ekud ds vuqlkj izkFkfed cy ekud e”khu ij vkuyvksax QkslZ izwfoax fjax
vkSj fMftVy yksM lsy ls izkIr dh xbZ fjoflZfcfyVh vkSj Øhi ewY;

eWfXT+kee fjoflZfcfyfVh % vkmV
vkWQ lhjhl X’4 & X’6

Øhi %

¼esfXT+kee dsisflVh ij½

izwfoax fjax 1 0.85 0.05

izwfoax fjax 2 0.69 0.02

izwfoax fjax 3 0.89 0.03

fMftVy yksM lsy 1 0.35 0.02

fMftVy yksM lsy 2 0.29 0.03

jstY;w”ku ,d ckj vk;rkdkj forj.k ds nks ckj vk;rkdkj forj.k ds
:i esa :i esa

Øhi ekik ugha vk;rkdkj forj.k ds :i esa “kkfey

fjoflZfcfyVh vfuok;Z ugha vfuok;Z] vxj Øhi “kkfey ugha gSA

Vsaijspj djs{ku 0.027% izwfoax fjax ds ckjs esa fuekZrk
dh fofunsZ”k ls vuqeku yxkus
dh t:jr gS ;k [kqn ukis

DysflfQds”ku 0,1,2 00.0.5,1,2

vkbVe

lanHkZ

1- dsfyczs”ku vkWQ QkslZ VªsUlM~;wllZ ;wTM QkWj nk osfjfQd”ku vkWQ LVsfVd ;s Vh ,e vdksjfMax Vw
vkbZ ,l vks&376:2011

2- esrM QkWj dsfyczs”ku vkWQ QkslZ izwfoax bULVªqesaV~l ;wT+M vkWQ nk osfjfQds”ku vkWQ mfu;fD”k;y VsfLVax
e”khUl vkbZ ,l 4169:1998

3- vulVZVh vkQ QkslZ es’kesZV~l] dsfyczs”ku xkbM] ,mjksesV@Dx-04@o-01, ekpZ 2010S

rkfydk 2 : 4169 ekud ds u, vksj iqjkus laLdj.k ds chp varj

iqjkuk eku IS : 4169-88 u;k ekud IS : 4169-2014
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eYVhQ+aD”ku dSyhczsVj ¶Ykwd 5720A vkSj fjQjsUl eYVhehVj ¶Ykwd
8508A ds Mhlh va”kkadu ds fy, Lopkyu izksxzke

iwue lsBh fc’V] ,drk efyd] gjh”k dqekj] m’kk fdj.k] FkkWel tkWu ,oa ,-ds- lDlsuk
,y-,Q-] ,p-,Q-bEisMsal ,oa Mh-lh- LVSMM~Zl

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

lkjka”k

mPp ifj”kq)rk dk eYVhQ+aD”ku dSyhczsVj ¶Ykwd 5720A fon~;qr /kkjk vkSj izfrjks/k dk ,d lzksr gS vkSj
mUur va”kkadu iz;ksx”kkykvksa esa Mh-lh- oksYV Mh-lh- fon~;qr /kkjk vkSj Mh-lh- izfrjks/k ds eki ds fy, ekud
ds :i es iz;ksx fd;k tkrk gSA eki ds fy, fjQjsUl eYVhehVj ¶Ykwd 8508A ekud midj.k gSA jk’Vªh;
HkkSfrd iz;ksx”kkyk dbZ iz;ksx”kkykvksa ds midj.kks ds fy, va”kakdu (calibration) iznku djrk gS vkSj vius
eki dh vuqekxZ.kh;rk (traceability) dk vk”oklu nsrk gSA eki {kerk vkSj lVhdrk esa lq/kkj djus ds
fy, ¶Ykwd 5720A vkSj 8508A dk ,d eki lsVvi iw.kZ Lopkfyr va”kkadu ds fy, fodflr fd;k x;k
gSA fodflr lsVvi ihlh fu;a=.k ds rgr py jgk gSA ft-ih-vkbZ-ch baVQsZflax (GPIB interfacing) ds
ek/;e ls ,d Lopkyu lk¶Vos;j yScO;w (LabVIEW) esa fodflr fd;k x;k gSA lk¶Vos;j ,Dlsy (excel)

Qkby es ijh{k.k MsVk vkSj va”kkadu ifj.kke ds fy, lHkh vko”;d dk;Z ds lapkyu ds lkFk vf/kxzg.k]
izlaLdj.k] fjdkWfMZax] fjiksfVZax vkSj HkaMkj.k djrk gSA Lopkyu va”kkadu le; de dj nsrk gS vkSj ekik
MsVk x.kuk fjdkWfMZax esa laHko xyfr;ksa ls cpk tkrk gSA midj.k ,d gh le; esa fdlh Hkh ,d iSjkehVj
dh ,d iwjh Jà[kyk ds fy, dSfyczsV fd;k tk ldrk gSA

1. izLrkouk

Mh-lh- fon~;qrh; va”kakdu dk egRRoiw.kZ LFkku dsoy fon~;qr eki&fon~;k es gh ugh cfYd dbZ vU;
eki&fon~;k fo’k;ksa es Hkh gS] D;wafd esVªkykWftdy vuqekxZ.kh;rk dk irk fon~;qrh; ekudksa ds ek/;e ls fd;k
tkrk gSA blh dkj.k fon~;qrh; dW,fycjs”u dh ekax vis{kk—r dkQh vf/kd gSA lh-,l-vkbZ-vkj-& jk’Vªh;
HkkSfrd iz;ksx”kkyk Hkkjr dh jk’Vªh; eSVªksyksth laLFkku (NMI) gSA T;knkrj laxBu ns”k es vius ekudksa dh
,l-vkbZ- bdkb;ksa (S.I., units) ds va”kkadu vkSj vuqekxZ.kh;rk LFkkfir djus ds fy, vius ekudksa dks
jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds ikl Hkstrs gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa Mh-lh- ekud Mh-lh- oksYVst]
Mh-lh- fon~;qr /kkjk vkSj Mh-lh- izfrjks/k ds fy, va”kkadu lsok iznku djrk gSA Mh-lh- va”kkadu iz;ksx”kkykvksa
esa lkekU; :i ls bLrseky fd;s tkus okyk ,d mPp ifj”kq)rk midj.k&Multifunction Calibrator Fluke

5720A oksYVst] fon~;qr /kkjk vkSj izfrjks/k dk lzksr gS Fluke 5720A ,d foLr`r Jà[kyk ij lkekU; gkbZ
,aM dSfyczs”kUl ds fy, ,d cgqr mi;qDr lk/ku gS] tks 0V ls 1100V oksYVstsl vkSj 0A ls 2.2A dh
fon~;qr /kkjk ,oa izfrjks/kksa (1Ω ls 100 MΩ) dk ,d vlrr lsV 1×10n vkSj 1.9×10n (where ‘n’ is

an integer) [2],[3] dk lzksr dj ldrk gSaA VªkaldUMDVUl ,EiyhQk;j (transconductanceamplifier) dk
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mi;ksx dj fon~;qr /kkjk J`a[kyk dks 100A rd o<+k;k tk ldrk gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa Hkh
Fluke 5720A Mh-lh- ekinaMksa ls lacaf/kr Jsf.k;ksa ds lzksr ds :i esa iz;ksx fd;k tkrk gSA jk’Vªh; HkkSfrd
iz;ksx”kkyk es Mh-lh- va”kakdu ekiu ds fy, bLrseky ekud midj.k 8.5 vad dk mPp lVhdrk] lanHkZ
Mh-,e-,e] Fluke 8508A gSA ;g Mh-,e-,e- va”kkadu iz;ksx”kkyk ds fy, mi;qDr ,oa lVhd eki midj.k
gS [2] I Fluke 5720A ,oa Fluke 8508A ,d lkFk okfdZax LVSMMZ (WORKING STANDARD) ds :i
esa dk;Z djrs gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk es ;g ofdZax LVSMMZ Mh-lh- ekinaMks ds fy, xzkgdksa ds ekudksa
dks  ds dW,fycjs”u iznku djrk gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk es ¶ywd 5720A ekYVhQ+aD”ku dSyhczsVj cfdZax
LVS.MMZ dk dW,fycjs”u vkVZQkDV esFkM (artfact method) ls fd;k tkrk gS] ftldh vuqekxZ.kh;rk JVS

vkSj QHR ds izkbejh lVS.MMZ (PRIMARY STANDARD) ls izkIr dh xbZ gSA Mh-,e-,e- tks dh jk’Vªh;
HkkSfrd iz;ksx”kkyk dk dk;Zdkjh LVS.MMZ gS mldk va”kakdu ,oa vuqekxZ.kh;rk Hkh bUgh izkbejh LVS.MMZ ls
dh xbZ gSA

2. Labview esa fodflr lkW¶Vos;j ds lkFk Lopkfyr dSfyczs”ku

jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk es xzkgdks ds Mh-,e-,e- vkSj dSyhczsVjl dk dW,fycjs”u cfdZax LVS.MMZ n~Okkjk
fd;k tkrk gSA gkbZ ,aM Mh-,e-,e- (high end DMM) va”kkadu ds fy, fluke 5720A vkSj dSygczsVjl
ds Mh-lh- dW,fycjs”u ds fy, 8508A dks ofdZax LVS.MMZ dh rjg bLrseky fd;k tkrk gSA blh izdkj ds
midj.kkas dks vU; iz;ksx”kkyk, Hkh ekud ds :i esa bLrseky dj jgs gSaA vkSj muds fy, jk’Vªh; HkkSfrd
iz;ksx”kkyk va”kkadu vkSj vuqekxZ.kh;rk iznku dj jgk gSA

dSyhczsVj ;k Mh-,e-,e dk Mh-lh- izkpy (parameter) ds dW,fycjs”ul iwjh jsat es djus ds fy,
dk;ZHkkj cgqr T;knk c<+ tkrk gSA va”kkadu le; dks de djus vkSj va”kkadu n{krk dk lq/kkj djus ds
fy,] geus Fluke5720A vkSj Fluke8508A ds Lopkfyr va”kkadu dks YkSc&O;w esa fodflr ,d Lopkkyu
vkSj ekiu lkW¶Vos;j ds lkFk iwjh rjg ls ykxw dj fn;k gSA ySc&O;w esa dLVe vuqiz;ksxksa dk fuekZ.k
djuk vklku gS D;wafd bles cM+h la[;k esa fcYV bu QaD”kUl (built in functions) gS ftads n~okjk ;a=
fu;a=.k] MkVk vf/kxzzg.k] MkVk izksLsflax vkSj fo”ys’k.k djuk vklku gksrk gSA lkW¶Vos;j eki MsVk dk
lk/ku fu;a=.k ds lkFk&lkFk vf/kxzg.k] fjdkWfMZax vkSj HkaMkj.k djrk gSA ;a= muds GPIB iksVZ (port) ds
ek/;e ls izksxzke n~Okjk fu;af=r fd;s tkrs gSaA ;g dk;ZØe nks eksM es pyk;k tk ldrk gS] ,d ftlls
dW,fycjsVj dks ekud ds :i esa vkSj Mh-,e-,e- dks dW,fycjs”u ds rgr fMokbl ds :i esa] vkSj nwljk
ftles dW,fyojsVj dks dW,fyojs”u ds rgr fMokbl vkSj Mh-,e-,e- dks ekud ds :i esa iz;ksx fd;k tk
ldrk gSA izksxzke] lHkh rhu Mh-lh- ekinaMksa dks doj djus ds fy, cksYVst] fo|qr /kkjk vkSj izfrjks/k
dW,fyojs”ul ds vuqlkj rhu ekWM~;wy esa foHkkftr gSA izksxke mi;ksxdrkZ ds cgqr vuqdwy cuk;k x;k gSA
izksxzke es va”kkadu dk ewY; ,d lkj.kh esa fuos”k djk;k tkrk gS ftLls va”kkadu dh fdlh Hkh ,d izkpy
(parameter) dh iwjh jast dks izksxzke ,d gh ckj (single run) es iwjk dj nsrk gSA izksxzke xe nLrkost+
ds vuqlkj eki vfuf”prrk dh x.kuk vkSj ,d ,Dlsy Q+kby esa ifj.kke dk mRiknu djus ds fy, cuk;k
x;k gSA
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fp= 1 % iz:ih ySc&O;w ds izksxzke ds QjaV isUy dks n”kkZrk gSA ;g fo”ks’k ekWM~;wy djaV dW,fycjs”u
fn[kkrk gSA vU; ekinaMksa ds fy, leku foU;kl gSa tgk lHkh vko”;d fooj.k ntZ fd;s tk ldrs gSS[1]A

vfuf”prrk dh x.uk djus ds fy,] mi;ksxdrkZ “kq:vkr esa lHkh izdkj ds Type B iSjkehVj fuos”k
djrk gS[4]A va”kkadu izfØ;k dh lHkh izklafxd tkudkjh tSls dh igpku ¼nksuksa ekud vkSj DUC½] rkjh[k
vkSj  va”kkadu dk le;] i;kZoj.k dh voLFkk vkfn dh tkudkjh bles ntZ dh tk ldrh gS vkSj ;g
lc Lopkfyr :i ls ,Dlsy esa va”kkadu ifj.kke ds lkFk lkFk ntZ gksrh gSA

fp= 2 % dW,fyojs”u ifj.keks dh ,Dlsy “khV- ;g ;a= ds okjs esa tkudkjh dks la{ksi dj]
ekiu MsVk vkSj vfuf”prrk x.kuk dk fjdkMZ dj ,Dlsy “khV es n”kkZrk gSA

Mh-,e-,e- vkSj dW,fycjsVj ds va”kkadu ds fy, bl izksxzke dk cM+s iSekus ij ijh{k.k fd;k x;k gS
,oa blds n~okjk izkIr fd;s x, ifj.kkeksa dks eSU;qvy dSfyczs”kUl n~okjk lR;kfir fd;k x;k gSA vc ge
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ewY;ksa dh iwjh jsat Hkj ds fy, xzkgdksa ls vkus okys bu nksuksa midj.kksa ds dSfyczs”kUl ds fy, Lopkyu
fof/k dk mi;ksx dj jgs gSaA

mEehn dh tk jgh gS dh Lopkfyr va”kkadu izfØ;k eSuqvy fof/k ij dbZ fof”k’V ykHk iznku djrk
gSA muesa ls izeq[k gSa %&

1. iwjh rjg ls Lopkfyr vkWijs”ku va”kkadu le; dkQh de dj nsrk gS vkSj va”kkadu uk;kc (unat-

tended) pykus ds fy, vuqefr nsrk gSA

2. va”kkadu “krkZaas] DUC MsVk] vfuf”prrk x.kuk vkSj ifj.kkeksa dks ,d ,Dlsy Q+kby esas rqjUr nLrkosthdj.k
dj dW,fycjs”u izfØ;k dh dk;Z{kerk dks lq/kkj djrk gSA

3. Lopkyu MsVk fjdkWfMZax =qfV;ksa dks u’V dj eki lVhdrk esa lq/kkj djrk gSA

4. eki fdlh vfrfjDr iz;kl ds fcuk fdruh Hkh ckj nksgjk;k tk ldrk gSA

5. MsVk uewuk ls gksus okyh fdlh Hkh izdkj dh O;fDrxr iwokZxzg dks nwj djrk gSA

lUnHkZ
1. www.ni.com

2. http://us.flukecal/com/products/electrical-calibration/bench-multimeters/8508a-85-digit-
reference-multimeter-0

3. http://us.flukecal.com/products/electrical-calibration/electrical-calibrators/5700a5720a-
multifunction-calibrators-2

4. GUM nLrost] ,u-,-fc-,y-] 2000
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jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ¼Hkkjr½ esa fuEu vkòfrZ oksYVst vkSj
djaV iSjkehVj dh vuqekxZ.kh;rk dh orZeku fLFkfr

lqfuf/k ywFkjk] fctSUnj iky] ih-,l- usxh ,oa oh-,u- vks>k
fuEu] mPp vko`fr oksYV] /kkjk ,oa ekbØksoso ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: modaansunidli@nplindia.org)

lkjka”k

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ¼Hkkjr½] ,d jk’Vªh; eSVªjksyksth laLFkku vkSj izeq[k
vuqla/kku vkSj fodkl dsUnz gSA iz;ksx”kkyk dh eq[; ftEesnkjh eki ekud cuk, j[kus ds fy, gSA eYVh taD”ku
FkeZy dUoZVj] varjjk’Vªh; Lrj ij LF oksYV vkSj djaV ds fy, izkFkfed ekud Lohdkj fd;k tkrk gS vkSj
mudh vuqekxZ.kh;rk mUgsa ,lh&Mhlh LFkkuarj.k varj fufn’ZV djds LFkkfir fd;k tkrk gSA FkeZy cksyVst dUoVZl
dk mi;ksx fuEu vko`fr oksYVst ds fMftVy eYVhehVlZ vkSj djaV dh vuqekxZ.kh;rk J`[kyk vkSj va”kkadu
dk Lopkyu izLrqr gSA va”kkadu dk Lopkyu ekuo dh Hkkxhnkjh de djrk gS vkSj blfy, =wfV;ksa dh laHkkouk
de dj nsrk gSA

1. çLrkouk

eYVhtaD”ku FkeZy dUoVZlZ (MJTC) dks 10Hz ls 1 MHz ds fy, varjjk’Vªh; Lrj ij fuEu vko`fÙk
oksYVst vkSj /kkjk ds fy, izkFkfed ekudksa ds :i esa Lohdk;Z gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] Hkkjr esa fuEu
vko`fÙk (LF) oksYVst vkSj /kkjk ds izkFkfed ekud dks LFkkifr djus ds fy, nks oksYV okys pkj MJTC ds
cSad dks jkmaM jksfcu <ax ls iw.kZ ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj ¼ihih,e esa½ fu/kkZfjr fd;k tkrk gSA MJTC

dks fu/kkZfjr ;g ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj nwljs LFkkukarj.k ekudksa dks gLrkarfjr fd;k tkrk gSA ftUgsa mi;ksx
djds oksYVst vkSj /kkjk ds laiw.kZ eku dks izkIr djus ds fy, ifj”kqn~/k va”k”kks/kd (Calibrators) vkSj eYVhehVj
¼tks dk;Zdkjh ekud gS½ dks va”kkafdr fd;k tkrk gSa bl rjg ls vuqekxZ.kh;rk dks ns”k ds Hkhrj ;k nwljs
ns”kksa ds mn~;ksxksa ds fy, LFkkukarfjr fd;k tkrk gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kyk] Hkkjr (NPLI) esa LFkkfir ikzFkfed
ekudksa dks lR;kfir djus ds fy,] baVjus”kuy dqath rqyuk Hkh dh tkrh gSA

2. DokaVe vk/kkfjr izkFkfed ekud

orZeku le; esa Mhlh oksYVst vkSj Mhlh izfrjks/k ds DokaVe vk/kfjr izkFkfed ekud Øe”k% tkslsQlu
Mhlh oksYVst ekud vkSj DokaVe gkWy Mhlh izfrjks/k ekud gSa rFkk nqfu;k dh vxz.kh jk’Vªh; eSVªksyksth laLFkku
(NMI) tkslsQlu ,lh oksYVst ekud ;k tkslsQlu ,lh fo|qr “kfDr ekud LFkkfir djus ds fy, Hkh dke
dj jgh gSaA fiNys dbZ o’kksZa esa mYys[kuh; iz;klksa }kjk ,lh&Mhlh oksYVst vkSj /kkjk ds chp dh dM+h ds
:i esa FkeZy dUoVZlZ ds LFkku ij tkslsQlu taD”ku ljf.k;ksa (JJA) }kjk ekud ,lh oksYVst mRiUu djus
ds fy, mi;ksx fd;k x;k gSa bl fn”kk esa nks eq[; rjhdksa dks vkxs c<+k;k tk jgk gS%
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1. izksxzke;ksX; JJA }kjk lkbu rjax dks la”ysf’kr djus ¼pj.kcn~/k rjhds ls½ ds fy, ,d n~fovk/kjh n

Hkkfjr fMftVy ls ,ukykWx duoVZj ds :i esa bLrseky fd;k tkrk gSA
2. ,d iYl Vªsu }kjk DokaVe lVhd ,lh oksYVst dks fMftVyh la”ysf’kr fd;k tkrk gSa ,lh tkslsQlu ekud

tks tkslsQlu izHkko ij vk/kkfjr gS] tks crkrk gS fd ;fn detksj ;qfXer vfrpkyd esa Mhlh lqij
/kkjk vkiuh egRoiw.kZ ewY; dks ikj dj tkrk gS tks ,d izR;{k oksYVst oh (V) detksj ;qXeu {ks= esa
izdV gksrh gS vkSj ,d γ vko`fÙk dk izR;orhZ /kkjk izokg gksrk gS]

V =

tgka h IySad dk fLFkjkad vkSj e bysDVªkWfud pktZ gSa

3. çkFkfed ekud dk iz;ksxkRed ewY;kadu

izk;ksfxd ewY;kadu ls igys MJTC dk lSn~/kkafrd ewY;kadu Hkh fd;k tkrk gSA ftlds }kjk ,lh&Mhlh
LFkkukarj.k varj Kkr fd;k tkrk gSa izk;ksfxd eku vkSj lSn~/kkafrd eku nksuksa yxHkx cjkcj gksus pkfg,A
,d NMI ds :i esa] NPLI ds ikl fuEu vko`fÙk oksYVst vkSj /kkjk ekiu ds fy, vius Lo;a ds izkFkfed
ekud ds :i esa leku fo”ks’krkvksa (2V ;k 5 mA buiqV ij MJTC ls mRiUu FkeZy bZ,e,Q yxHkx
100 mV gksrk gS) okys pkj MJTCs dk ,d cSad gSA ftls jkmaM jksfcu <ax ls ,lh&Mhlh LFkkukarj.k
varj fu/kkZfjr djus ds fy, ¼fp= 1 esa fn[kkbZ ;kstuk
vuqlkj½ izR;sd MJTC dh rqyuk vU; rhu MJTC ds
lkFk dh tkrh gSA bu rhu MJTCs }kjk vkoafVr
,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj ls vkSlr eku dh x.kuk dh
tkrh gSa ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj ds vkSlr eku esa
vfuf”prrk dh x.kuk ds fy, rqyuk =qfV;ksa vkSj eki
lsVvi dh O;ofLFkr vfuf”prrkvksa dks “kkfey fd;k tkrk
gSA mnkgj.k ds fy, MJTC1 dk eku ifj.kke 1 kHz

vko`fÙk ij ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj 1.2 ihih,e vkSj
vfuf”prrk ± 4.5 ihih,e gSA

4. vuqekxZ.kh;rk J̀a[kyk

fuEu vko`fÙk oksYVst vkSj /kkjk ds fy, vuqekxZ.kh;rk Jà[kyk fp= 2 vkSj fp= 3 esa fn[kkbZ xbZ gSA
vuqekxZ.kh;rk eki dh ,d vVwV Jà[kyk gS ftls varjjk’Vªh; daqth rqyuk ds ek/;e ls cuk, j[kk tkrk gSA
fuEu vko`fÙk oksYVst iSjkehVj dh ekU;rk ds fy, varjjk’Vªh; Lrj ij nl daqth rqyuk, vkSj fuEu vko`fÙk
/kkjk ds fy, nks daqth rqyuk,sa dh xbZ gS ftudk fooj.k fp= 2 vkSj fp= 3 esa fd;k x;k gSA Jà[kyk ds
izR;sd pj.k dh vfuf”prrkvksa dks Kkr vkSj izysf[kr fd;k x;k gSA FkeZy oksYVst dUoVZlZ@FkeZy LFkkukUrj.k
ekudksa vkSj fon~;qr miekxZ dh eki vfuf”prrk ¼”kq)rk½ dks cuk, j[kus ds fy, lqfuf”pr xq.koÙkk iz.kkyh
cukbZ xbZ gSA

hγ
2e

fp= 1- jkmaM jksfcu <ax ls MJTCs dk ewY;kadu
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eYVhtaD”ku FkeZy dUoVZlZ
5 mA (40 Hz - 10 kHz)

FkeZy dUoVZlZ
1 mA - 10 mA (40 Hz-10 kHz)

FkeZy dUoVZlZ rFkk fon~;qr
miekxZ

10 mA-20A (40 Hz-10 kHz)

va”kkadu iz;ksx”kkykvksa @
mn~;ksxksa

¼va”k”kks/kd] Vªkal&
izokgdÙo ,EihQk;j]
eYVhehVj] FkeZy

oksYVst dUoVZlZ rFkk
FkeZy LFkkukarj.k

ekud½

va”k”kks/ku rFkk Vªkal&izokgdÙo
,EiyhQk;j

1 mA-20 A (40 Hz-10 kHz)

dqath rqyuk

lh,llh(88) vkb,lih&33

oh,uvkbZvkbZ,e&1986

>
>

>

>

>

>

fp= 3- fuEu vko`fÙk /kkjk ds fy, vuqekxZ.kh;rk Jà[kyk

eYVhtaD”ku FkeZy dUoVZlZ
2 V (10 Hz - 1 MHz)

FkeZy oksYVst dUoVZlZ@
FkeZy LFkkukarj.k ekud

0.5 V - 1000V

ekbØksiksVsaf”k;ksehVj@gksYV 12
2 mV-200 mV

1 mV - 500 mV

va”kkadu iz;ksx”kkykvksa @
mn~;ksxksa

¼va”k”kks/kd] eYVhehVj]
FkeZy oksYVst dUoVZlZ
rFkk FkeZy LFkkukarj.k

ekud½

dqath rqyuk (key comparison)

;wjkeSV- b,e&ds 11

lhlhb,e&ds- ,
,ih,eih- b,e&ds 6- ,
,ih,eih-b,e&,l 2

,ih,eih&Vhih&1-92

,ih,eih&b,e&ds 9

lh,llh(88) vkbZ,lhih&33

oh,uvkbvkb,e&1987

oh,uvkbvkb,e&1986

oh,uvkbvkb,e&1981

>

>

>
>

fp= 2- fuEu vko`fÙk oksYVst ds fy, vuqekxZ.kh;rk Jà[kyk
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5. ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj ekiu esa iw.kZ Lopkyu dh “kq:vkr

Lopkyu dh t:jr dks utjvankt ugha fd;k tk ldrk D;ksafd ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj dks ekiuk
,d tfVy vkSj dfBu dk;Z gSA VEE izks ,d fp=e; izksxzkfeax okrkoj.k gS] ftldk iz;ksx bysDVªkWfud midj.kksa
ds rhoz eki fo”ys”k.k vkSj de fodkl le; ds fy, fd;k tkrk gSA bl lkW¶Vos;j esa eki MsVk ds fo”ys’k.k
ds fy, lSdM+ksa “kfDr”kkyh dk;ksaZ (functions) gSA bl vkosnu esa lkeus (front) vkSj ihNs (back) ds iSuy
¼fp= 4 vkSj 5 esa fn[kk, vuqlkj½ gksrs gSA ;g lkekU; iz;kstu cl ¼GPIB baVjQ+sl½ dk mi;ksx djds
bysDVªkfud midj.kksa dk n`<+rk ls leFkZu djrk gSa lkeus ds iSuy ij] dsoy vkWijsVj }kjk izn”kZu dh tkus
okyh xfrfof/k;k¡ ekStwn gSa vkSj ihNs dk iSuy ckdh ds izksxzke dks laHkkyrk gSA

fp= 4- lkeus (front) dk iSuy

fp= 5- ihNs (back) dk iSuy
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6. eki ifj.kke

,d 6V ds FkeZy oksYVst duoVZj dks Lopkyu rFkk eSU;qvy fof/k ls ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj
fu/kkZfjr fd;k x;k gSaA ;g ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj nksuksa rjhdksa ls vfuf”prrk dh lhekvksa ds Hkhrj
lekfgr gSA mudh vfuf”prrkvksa ds lkFk eki ifj.kke rkfydk 1 o 2 esa fn, x, gSaA

7. fu’d’kZ

eki ifj.kkeksa esa eSU;qvy rjhds ls vkSj Lopkfyr rjhds ls lkSaih xbZ vfuf”prrkvksa ds Hkhrj vPNk
le>kSrk fn[kk jgs gSaA bu ifj.kkeksa dh iqf’V varjkZ’Vªh; vUrj rqyuk ds ek/;e ls le;&le; ij dh tkrh
gSA ,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj fu/kkZfjr djus ds fy, bLrseky fd;k x;k lkW¶Vos;j Agilent ds VEE izks
dk mi;ksx djds cuk;k x;k gSA

8. vkHkkj

bl dke dks izdkf”kr djus dh vuqefr vkSj izksRlkgu ds fy, ge izks-vkj-lh- cq/kkuh funs”kd jk’Vªh;
HkkSfrd iz;ksx”kkyk] Hkkjr ds vkHkkjh gSaA ge bl i= esa lanfHkZr izdkf”kr i=ksa rFkk fjiksVksaZ ds lHkh ys[kdksa
dks /kU;okn nsuk pkgrs gSaA

lUnHkZ
1. ,- ds xksfoy] “kÅn vgen] fctsanz iky vkSj ih-lh dksBkjh ^^fuEu vko`fÙk;ksa ij oksYV ds fy, ,d

Lopkfyr ,lh Mhlh gLrkajr.k eki iz.kkyh dk fodkl rFkk orZeku ¼Development of an automated

AC-DC transfer Measurement system for Voltage and Current at Low frequencies½** lhihb,e
2008] twu 08-13 i`f’B la[;k&590&591 dksyksjkMks] ;w ,l ,-

2. ih-,l- Flipski fQfyIldh] ,e- cks,sdj] ,l-ih-csat] lh-ts-cjkst+ ^^,uvkjlh esa ,d ,lh tkslsQlu
oksYV ekud dh LFkkiuk (Establishing an AC Josephson Volatage Standard at NRC)” lhihb,e
2010] twu 13-18 i`’B la[;k 22-23 MkbtkWu] dksfj;k-

rkfydk 1% eSU;qvy rjhds ls 6V Vhohlh dk
iw.kZ ,lh Mhlh LFkkukarj.k varj

rkfydk 2% Lokpkfyr in~/kfr ls 6V Vhohlh dk
iw.kZ ,lh Mhlh LFkkukarj.k varj

vko`fÙk
¼gsVlZ½

,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj
¼ihih,e esa½

vfuf”prrk
¼ihih,e esa½

10 20.5 ± 9.2

40 4.2 ± 7.6

1000 -1.2 ± 7.2

20000 5.3 ± 6.6

100000 7.0 ± 7.2

1000000 42.6 ± 25.3

vko`fÙk
¼gsVlZ½

,lh&Mhlh LFkkukarj.k varj
¼ihih,e esa½

vfuf”prrk
¼ihih,e esa½

10 -4.5 ± 8.9

40 3.9 ± 7.0

1000 1.0 ± 6.6

20000 4.8 ± 5.8

100000 6.5 ± 6.6

1000000 39.2 ± 24.4
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vkdkj fu;af=r flfydk uSuksd.kks dk la”ys’k.k rFkk y{k.k&o.kZu

fxfjtk ewuk1] jhuk “kekZ1] oh-,u- vks>k1 ,oa fuf/k fla/kq2

1lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

2Mh-lh-vkj-;w-,l-Vh- & eqjFky

lkjka”k

bl “kks/ki= esa flfydk uSuksd.kks dk la“ys’k.k izksc vYVªklkWfuds”ku fof/k ls Vh-bZ-vks-,l-] feFksukWy rFkk
veksfu;k dk iz;ksx djds fd;k x;k gS A rRiÜpkr vkdkj fu;a=.k ds fy, uSuksd.kks dk 600 fMxzh lsfYl;l
ij dsyflus”ku fd;k x;k A uSuksd.kkas ds y{k.k&o.kZu gsrq ,l-bZ-,e-] ,Dl-vkj-Mh- rFkk LdSfuax eksfcfyVh
ikfVZdy lkbtj vkfn rduhdksa dks iz;ksx fd;k x;k gS A bu uSuksd.kksa dks oLrqr% ,d cgqyd ds lkFk fefJr
djds u, lfEeJ.k dk fodkl fd;k tk ldrk gS] rFkk bl lfEeJ.k dks fofHk= {ks=ksa esa iz;ksx esa yk;k tk
ldrk gS A

1. izLrkouk

uSuksd.k oks d.k gSa ftudk vk;ke 100 uSuksehVj ;k mlls de gksrk gS A bl iSekus ij uSuksd.k ekSfyd
inkFkZ ls fHk= O;ogkj iznf”kZZr djus yxrs gSa A 1-100 uSuksehVj rd ds vk;ke ds d.k vkf.od rFkk ijekf.od
fLFkfr ds e/;LFk ekus tk ldrs gS A ekbØksd.kksa ls uSuksd.kksa rd dk ifjorZu fdlh Hkh inkFkZ ds HkkSfrd
xq.kks esa vR;f/kd fofHk=rk dks mRi= djrk gS A ,d foLr`r inkFkZ vius vkdkj ds fujis{k fu;r HkkSfrd
xq.kks dks cuk, j[k ldrk gS] ijarq uSuks iSekus ij vkdkj HkkSfrd xq.kks dks egRoiw.kZ #i ls izHkkfor djrk
gS A uSuksd.k vius fof”k’V xq.kksa ds dkj.k vfHk;kaf=dh rFkk vkS|fxdh ds {ks= esa vPNh idM+ j[krs gSa A
bu {ks=ks ds fofHk= vuqiz;ksxksa esa uSuksd.kksa dk egRo] vuqla/kku dk ,d lfØ; {ks= curk tk jgk gS A
tSls&tSls d.kks dk vkdkj ?kVrk tkrk gS] lrg rFkk baVjQsl ijek.kqvks dh c<+rh la[;k ruko rFkk lajpukRed
fopyu dks mRi= djrh gS A uSuksd.kks ds la“ys’k.k ds le; bl vkarfjd ruko ds lkFk lkFk la”ys’k.k izfØ;k
ls tqM+k ckã ruko Hkh gks ldrk gS] ftldks dsyflus”ku ls nwj fd;k tk ldrk gS A

bl iz;ksx esa flfydk uSuksd.kks dks nks fHk= rkiekuksa ij la“ysf’kr fd;k x;k gSA la“ys’k.k ds ckn uSuksd.kks
dks vkdkj fu;a=.k ds fy, dsfYlusV fd;k x;k gSA

2. iz;ksxkRed fof/k rFkk midj.k

lkekU;r% fofHk= jlk;uks] mRizsjdksa rFkk jlk;fud fØ;k dh ifjfLFkfr;ksa ds vuqlkj fHk=&fHk= vkdkj ds
uSuksd.kks dk la“ys’k.k fd;k tk ldrk gS] ijarq bl iz;ksx esa flfydk uSuksd.kksa ds la“ys’k.k ds fy,
VsVªk&,fFky&vksFkksZ&flfydsV ¼0.58 eksy@yh½] feFksukWy rFkk veksfu;k ¼0.6 eksy@yh] QhM nj 0.01 ekbØksyh@lsdaM½
dks ,d fo”ks’k jklk;fud vuqikr esa feyk dj izksc vYVªk&lksfudsVj ¼fp= 1½ ij j[k dj 10 feuV ds
fy, NksM+ nsrs gSaA
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fp= 1 % izksc vYVªk&lksfudsVj

izksc vYVªk&lksfuds”ku dh vko`fr 42 fdyksgV~tZ j[kh tkrh gS A iz;ksx ds le; igyh ckj jlk;fud fØ;k
tksu dk rkieku 30 fMxzh lsfYl;l j[kk x;k gS A rRiÜprk la“ysf’kr uSuksd.kksa dks 600 fMxzh lsfYl;l ij
dsfYlusV fd;k x;k A blh izfØ;k dks jklk;fud fØ;k tksu dk rkieku 60 fMxzh lsfYl;l j[k dj nksgjk;k
x;k] ;g ns[kus ds fy, dh jkl;fud fØ;k tksu ds rkieku dk rFkk dsyflus”ku dk uSuksd.kks ds vkdkj ij
D;k izHkko iM+rk gS A bl izHkko ds voyksdu ds fy, fofHk= y{k.k&o.kZu rduhdksa tSls LdSfuax bysDVªkWu
ekbØksLdksih] ,Dl js fØLVsyksxzkQh rFkk LdSfuax eksfcfyVh ikVhZdy lkbtj dk iz;ksx fd;k x;k gS A

3. ifj.kke rFkk ppkZ

flfydk uSuksd.kks ds vkdkj ds fu/kkZj.k ds fy, igys LdSfuax bysDVªkWu ekbØksLdksih dk iz;ksx fd;k x;kA
blds fy, flfydk uSuksd.kks dks ,FkksukWy esa feyk dj dqN nsj j[k fn;k x;k A fQj flfydkWu osQj ds
,d lsEiy ij flfydk uSuksd.kksa + ,FkkukWy ds feJ.k dh 1-2 cwan Mky dj fLiu dksVj dh lgk;rk ls
dksV fd;k x;k gS A fp=-2 rFkk fp=-3 esa 30 fMxzh ,oa 60 fMxzh ij la“ysf’kr flfydk uSuksd.kks dh
,-,l-bZ-,e- izfrd`fr fn[kkbZ xbZ gS A

fp= 2 % 30 fMxzh rkieku ij la“ysf’kr flfydk uSuksd.k fp= 3% 60 fMxzh rkieku ij la“ysf’kr flfydk uSuksd.k
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bu izfrd`fr;ksa esa Li’V #i ls flfydk uSuksd.k ladqfyr voLFkk esa fn[kkbZ nsrs gSa A vr% bl iz;ksx ds varxZr
la”ysf’kr flfydk uSuksd.kksa ds vkdkj dks lqfufÜpr djus ds fy, uSuksd.kks dk ,Dl-vkj-Mh- fd;k x;k
¼fp=-4½A ¼fp=-5½ esa LdSfuax eksfcfyVh ikfVZfdy lkbtj ls izkIr fd;k x;k ifj.kke fn[kk;k x;k gSA

fp= 4

Øe la[;k

1

2

rkieku

30 fMxzh lsfYl;l

60 fMxzh lsfYl;l

vkSlr uSuksd.k vkdkj ¼uSuksehVj½

20

12

4. fu’d’kZ

bl iz;ksx ls ;g fu’d’kZ fudyrk gS fd la“ys’k.k@jklk;fud fØ;k ds rkieku dk uSuksd.kks ds vkdkj ij
egRoiw.kZ izHkko iM+rk gSA vr% fdlh fof”k’V vkdkj ds uSuksd.kks dks la“ysf’kr djus ds fy, jklk;fud fØ;k
ds rkieku dks fu;af=r djuk vfr vko”;d gS A

fp= 5
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5. vkHkkj

ys[kdx.k jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds funs”kd dk muds izksRlkgu rFkk ekxZn”kZu ds fy, vkHkkj O;Dr djrs
gSaA lkFk gh ys[kd mu lHkh O;fä;ksa dk] ftUgksus bl iz;ksx dks djus ds fy, viuh lqfo/kkvksa dk mi;ksx
djus dh lgefr nh /kU;okn djrs gSa A

lanHkZ

1. , ,l laf/k;k] ,l lh iz/kku vkfn] bafM;u tuZy vkWQ esfMdy fjlpZ esM] 2001, 681-701

2. ,e tQjtnsg] vkb , jgeku vkfn] tuZy vkWQ lksy&tsy lkbUl VsØkyth] 2001, 328-336

3. ,l vkj dksVk] ds ,s gkeh vkfn] tuZy vkWQ dksYyksbZV ,aM baVjQsl

4. vt;u ih,e] Üpn~yj ,y ,l ¼2003½ uSuksdksEikslhV lkbUl ,aM VsØkyth
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mPp oksYVrk izfrjks/kd foHkktd dh vfuf'prrk ij oksYVst dk izHkko

dqyHkw"k.k jkor
fn’V /kkjk mPp oksYVrk ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: kbrawat@nplindia.org)

lkjka”k

;g isij ifj'kq) mPp oksYV izfrjks/kd foHkktd dh oksYVst fuHkZjrk ij dsfUnzr gS A mPp oksYV
izfrjks/kd foHkktd fn"V/kkjk mPp oksYVrk ekiu dk izkFkfed ekud gSA bldh vuqekxZ.kh;rk oksYVst ds izkFkfed
ekud tkssLQlu ls dh x;h gS tksfd fn"V/kkjk oksYVst dk izkFkfed ekud gS A oksYVst ls vuqikr esa ifjorZu
izfrjks/kd dh Lom"erk] bysDVªksLVSfVd ruko] /kkjk fjlko ij fuHkZj djrk gS A mPp oksYVrk izfrjk/skd foHkktd
dk fMtkbu o ifj'kq) L=ksr mi;qZDr dkjd dks de djrs gS A bldk eq[; mYys[k bl ys[k esa fd;k x;k
gS A mPp oksYVrk ls izfrjks/kd foHkktd ds lkis{k vuqikr ifjorZu 0.1 × 10–6 / kV gS A

1. izLrkouk

jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk ds ikl fn"V/kkjk mPp oksYVrk ekiu ds fy, ,d ifj'kq) izfrjks/kd foHkktd
gS A ,d esxk vkse fFkDd fQYe izfrjks/kd cM+h la[;k esa Ükà[kykc) gaS A iksftfVo o usxsfVo rkieku xq.kkad
okys izfrjks/kd ds }kjk rkieku xq.kkad dks ux.;&U;wure fd;k tkrk gS A vPNh fLFkjrk izkIr djus ds fy,
mudk p;u o Å"ek mipkj Hkh fd;k tkrk gS A xkMZ ldZV dksjksuk ds fjlko dks de djus ds fy, iz;ksx
fd;k tkrk gS A bysDVªksLVsfVd ifjj{k.k }kjk /kkjk fjlko dks de fd;k tkrk gS A mPp oksYVrk izfrjks/kd
ds fMtkbu ls vuqikr dks izHkkfor djus okys fof'k"V dkjdksa dks U;wure fd;k tkrk gS A mPp oksYVrk
foHkktd dh oksYVst fuHkZjrk] vuqikr fu/kkZfjr djus ds fy, ,d cgqr egŸowi.kZ fo'ks"krk gS A

fn"V /kkjk ekiu ds iz;ksx esa vkus okys izfrjks/kd foHkktd ftudh vf/kdre lhek 100 kV o vf/kd
gksrh gSA muesa lqj{kk ds fy, fLFkj oS|qr 'khfYMax dh tkrh gS ftlls vokafNr /kkfjrk dks de fd;k tk
ldsA izzfrjks/kd foHkktd ds Åij xkMZ fjax gksrk gS ftlls gj izfrjks/kd dh /kkfjrk dks cjkcj fd;k tk
ldsA izfrjks/kd foHkktd ds pkjksa vkSj xkMZ ifjiFk dk mi;ksx gksrk gSA ;g eq[; izfrjks/kd ds lekarj gksrs
gSaA xkMZ izfrjks/kd vkil esa dM+hc} o eq[; izfrjks/kd ls i'ofc} rjhds ls tqM+s gksrs gSaA izfrjks/kd foHkktd
dk mPp oksYVrk Lrj ilZiDl flysUMj ds xkMZ fjax ls tqM+k jgrk gS] o U;wure Hkkx HkwlaifdZr gksrk gSA
gj xkMZ ifjiFk ds izfrjks/kd dh fLFkfr fcYdqy eq[; izfrjks/kd ds ckgj dh rjQ gksrh gSA xkMZ ifjiFk
djksuk fydst dks de djrk gSA ekud foHkktd esa fuEu Lrj oksYVrk ds [kqys ifjiFk vlQyrk ls cpus
ds fy, izksVsD'ku xsi dk mi;ksx fd;k tkrk gSA vf/kd oksYVrk] vkus ij ;g vius vki HkwlaifdZr gks tkrk
gSA mPp oksYVrk izfrjks/kd foHkktd ls lqj{kk ds fy, vkojd dk mi;ksx fd;k tkrk gSA izfrjks/kd ds pkjksa
rjQ lQkbZ j[kh tkrh gSA
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jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk ds mi;ksx esa vkus okys mPp oksYVrk izfrjks/kd foHkktd dh vf/kdre lhek
100 kV gSA bldk vuqikr 100000/10 o vfuf'prrk 15 ih ih ,e gSA ;g fp=-1 esa n'kkZ;k x;k gSA

fp=&1 mPp oksYVrk izfrjks/kd foHkktd ekud

oksYVst ds ifjorZu ls fn"V/kkjk mPp oksYVrk izfrjks/kd ds eku esa ifjorZu mldh Lom"erk ls gS A
blfy, fn"V/kkjk foHkktd dh oksYVst fuHkZjrk LFkkfir djus ds fy, bysDVªksLVSfVd ruko] /kkjk fjlko o foHkktd
dh LoÅ"erk dks fu/kkZfjr djuk vo'd gS A

foHkktd dk ifj'kq) v/;;u fLFkj ifjLFkrh ds fu;af=r okrkoj.k ds vUrjxr fd;k tkrk gS A bLrseky
esa vkus okys lzksr dh vfu'prrk 10 ppm gS A dEI;wVj mPp oksYVst lzksr ls vkWifVdy Qkbcj }kjk
tqM+k gS A bl iqjs iz;ksx esa vkus okys midj.k ,u ih ,y ds mPp fn"V /kkjk foHkkx es fodflr lks¶Vos;j
ls pyrs gSa A MsVk dk fo'ys"k.k djus ds fy, ysc fo;w o lzksr ds fy, gkbZiks VªfeZuy dekaM dk mi;ksx
fd;k tkrk gS A

2. vuqekxZ.kh;rk fdz;k&i)fr o oksYVst fuHkZjrk

;g v/;;u mPp oksYVrk foHkktd dh vuqekxZ.kh;rk LFkkfir djrk gS A oksYVst ds ifjorZu ls ,p oh
vuqHkkx ds izfrjks/kdksa ds eku esa ifjorZu mldh Lom"erk ls gS A blfy, fn"V/kkjk foHkktd dh oksYVst
fuHkZjrk dk ewY;kadu djus ds fy, bysDVªksLVSfVd ruko] /kkjk fjlko o foHkktd dh LoÅ"erk dks fu/kkZfjr
djrk gSA mPp oksYVrk foHkktd dh vuqekxZ.kh;rk LFkkfir dju ds fy, fn"V /kkjk va'kkadud (calibrator)

dks 10 V fn"V /kkjk funsZ'k ekud ¼vuqekxZ tksLQlu ekud½ ls fuEu eku fn"V /kkjk foHkktd (1000 V)

o 'kwU; lalwpd }kjk tksM+k tkrk gSA fn"V /kkjk va'kkadud dh oksYVrk rc rd le;ksftr dh tkrh gSA
tc rd 'kwU; lalwpd esa 'kwU; u vk tk,A bl izdkj 1000 V fn"V /kkjk foHkktd o funsZ'k ekud dk
eku Kkr gksus ij fn"V /kkjk va'kkadud dk eku Hkh Kkr gks tkrk gSA

bl Kkr eku 1000 V va'kkadud ls fn"V /kkjk mPp oksYVrk ekud (100 kV) dk va'kkadu fd;k tkrk
gSA tks eku oksYVrk foHkktd ds fuEu fljs ij (10 V vkSj 1000 V) fu"dklu dk ekiu va'kkafdr cgqy
ekih }kjk dj fy;k tkrk gSA  blls igys mPp oksYVrk vuqdj.k fd;k tkrk gSA  bl vuqdj.k esa cgqy
ekih ds 10 Ω  fuos'k izfrck/kk ds fy, 1000 V fu"dklu vkSj 100 GΩ fuos'k izfrck/kk ds fy, 10 V

fu"dklu j[kk tkrk gSA fn"V /kkjk mPp oksYVrk foHkktd esa LFkkf;Ro j[kus ds fy, 10 kV ls 100 kV
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rd 5 kV ds varjky esa 20 feuV ds fujarj ,d fuf'pr oksYVst ij mf"er fd;k tkrk gSA  ;g le;
varjky ,d LFkkf;Ro m/;;u ls Kkr gqvkA

;g mPp oksYVrk jSf[kd vfHky{k.k 100 kV foHkktd dh fLFkj fLFkfr esa (10000 : 1 vkSj 100:1)

fu"dklu 300 kV foHkktd ls rqyukRed fof/k }kjk ih Vh ch teZu us izFke va'kkadu ds nkSjku fd;kA

mPp oksYVrk foHkktd dh fo'ks"krkvksa dks fu/kkZj.k djus ds fy, 10 × 10–6 ifj'kq) mPp oksYVrk L=ksr
fLFkj ifjfLFkrh 25 kV, 50 kV, 75kV o 100kV esa iz;ksx fd;k x;k gSA ;g fp= 2 o 3 esa n'kkZ;k x;k
gSA foHkktd dk vuqikr 10000:1 (10V fu"dklu½ gSA foHkktd dk oksYVst xq.kkad 10 kV ls 100 kV ds
chp esa tkap djus ds fy, rkieku 23 + 1°C o lkis{k vknzZrk 50 + 3% j[kh x;h A

Γ (VH1) = VH1 / VS1,  Γ(VH2) = VH2/VS2

C = [ Γ(VH2) – Γ(VH1)] / (VH2 – VH1)

Γ(VH1)= VH1 oksYVst ij vuqikr, VS1= VH1 oksYVst ij izfrjks/kd fu"dklu

Γ(VH2)= VH2 oksYVst ij vuqikr, VS2= VH2 oksYVst ij izfrjks/kd fu"dklu

fp=&2 : fn"V/kkjk mPp oksYVrk izfrjks/kd foHkktd dh oksYVst fuHkZjrk ij vkjs[k

fp=&3 : fn"V/kkjk mPp oksYVrk ekud iz;ksx'kkyk
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3. ifj.kke

fp=-4 esa xzkQ oksYVst ls foHkktd ds vuqikr esa ifjorZu dks n'kkZrk gS A mPp oksYVrk ls izfrjks/kd
foHkktd ds lkis{k vuqikr ifjorZu 0.1 × 10–6/ kV gSA rkfydk&1 ds vuqlkj gkbZ oksYVst foHkktd dh
foLr`r vfuf'prrk dksUQhMal ysoy 95%, dojst QsDVj = 2 ij 15 × 10–6 gS A

oksYVst kV

fp=&4 : oksYVst ls foHkktd ds vuqikr esa ifjorZu

rkfydk&1 : mPp oksYVrk foHkktd vfuf'prrk ctV

fo
Hkk
td

 
v
uqi

kr
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4. fu"d"kZ

mPp oksYVst dk izfrjks/k ds vuqikr esa egŸoiw.kZ ifjorZu 50 kV ls 100 kV ds chp ns[kk x;k A
oksYVst dk izHkko vfuf'prrk ctV esa lcls T;knk gS A ;g v/;;u vfuf'prrk vuqeku esa vf/kd fo'okl
iznku djrk gS A

5.  vkHkkj

ys[kd jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk ds funs'kd izks- vkj- lh- cq/kkuh rFkk ,sIisDl ysoy LVs.MZ ,oa baMLVªh;y
esVªksykWth ds v/;{k Mk- oh- ,u- vks>k dks muds lg;ksx ,oa izksRlkgu ds fy, /kU;okn Kkfir djrk gS A
lkFk gh Jh ,-ds- lDlsuk dks mi;qDr okrkZyki ds fy, /kU;okn nsrk gS A

lanHkZ :
1. izsfltu gkbZ oksYVst Mh lh fMokbZMj ,aM ns;j dsfycjs'ku] uMhtsM Mªkxksukso] vkbZ bZ bZ bZ VªkatsDlu

vkQ bULVwesaV] oksY;we 54 u% 5 vDVwcj 2005.

2. gkbZ oksYVst ,DlisfjesUVy VsDuhd] fMVj fdM czksUlosx teZu

3. fi;j Mh ,aM xjMp ch ,s] 300 kV Mh lh estfjax fMokbZl fon gkbZ ,sdwjslh bu izksl 3 baVj flEiks
gkbZ oksYVst bathfu;fjax] feyu bVyh] 1979, 43, 08

4. jkor ds ch ,oa egktu ,l ds ekiu 18 (2003) 95

5. xbZV Vq fn ,Dlizs'ku vkQ vuljVsUVh bu estjesUV] ch vkbZ ih ,e bUVjus'kuy vksjxsukbZts'ku Qkj
LVsaMMZkbts'ku (ISO) fLoVtjySaM 1995.

6. jkor ds oh ,oa egktu ,l ds bafM;u tujy vkQ bUthfu;fjax ,aM eSfVfj;y lkbal oksY;we 14

vizSy 2007 119-124.

7. jkor ds chs] vkbZ ,e bZ ds vks oYMZ dksUQjsal XX cqlku nf{k.k dksfj;k 9-14 flrEcj] 2013 Vh
lh 04, 025.

8. jkor ds ch] lh ih bZ ,e 2012.

okf'kaXVu Mh- lh- vesfjdk 1-6 tqykbZ] 2012 ist 136-137.

9. jkor dfu"d] jkor ds ch lh ih bZ ,e 2010

Mtksu] nf{k.k dksfj;k] 13-18 twu] 2010 ist 661-662.
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bysDVªksfud xst CykWd rqyfu= }kjk flfydkWu xksys ds O;kl
ds fy, eki esa mPp lVhd ekiu

eqds”k dqekj ,oa vfuy dqekj

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

lkjka”k

vk;ru dh “kq)rk flfydkWu ckWy ds fy,] mlds O;kl dh “kq)rk ij fuHkZj djrh gSA O;kl dh ek=k
izkIr dh x;h vfuf”prrk esa flfer jgrh gS] bl ys[k esa vfuf”prrk ds mPp Lrj] xst CykWDl o~ bysDVªkWfud
xst CykWd rqyfu= dk mi;ksx dj ikIr fd;k x;k gSA xst CykWd] yEckbZ ekudks esa izkFkfed ekudksa ls
ek/;fed ekud rd tkus esa ,d egRoiw.kZ dM+h dh Hkwfedk vnk djrh gSA xst CykWd jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk
esa baVjQsjksehVj fof/k }kjk va”kkafdr fd;k tkrk gS] ftldh vfuf”prrk + ¼0.03 + 0.3L½ ekbØksehVj gS]
buds lkFk gh bysDVªksfud xst CykWd rqyfu= dk mi;ksx O;kl ekiu dh vk/kqfudre fof/k dk mYys[k fd;k
x;k gSA

1. izLrkouk

;kaf=d ekiu esa xst CykWd dk viuk gh ,d egRo gSA bl lk/kj.k ls fn[kkus okys xst CykWd dk
vfo’dkj dkyZ ,MoMZ tksgkulu ,d LohMsu ukxfjd us 1888 esa fd;k Fkk ysfdu le; ds lkFk lkFk bldk
mi;ksx vkSj Hkh c<+ x;k gSA m|;ksxks esa bldh mi;ksfxrk dks ukdkjk ugha tk ldrkA HkkSfrdh esa fdlh
inkFkZ ds bdkbZ vk;ru esa fufgr nzO;eku dks ml inkFkZ dk ?kuRo dgrs gSA bls (P) ;k (d) ls fu#fir
djrs gS

vFkkZr d=m/v

vr% ?kuRo fdlh inkFkZ ds ?kusiu dh eki gSA ekud flfydkWu ckWy dk vk;ru ¼o½ vlds oØ i`’B
ds lekdyu ds cjkcj gksrk gS ftldk lw= gS 4/3 πr3 tgk r = xksys dh f=T;k

flfydkWu ckWy ds vk;ru dh lfVdrk ckWy ds O;kl dh lfVdrk ij fuHkZj djrk gSA ,d rqyukRed
fof/k }kjk O;kl dk ekiu xst CykWd rqyfu= ij izkIr fd;k x;k gS ftldk vYirekad 0.01 ekbØksehVj
gSA

2. ekiu funsZ”k

xst CykWd ,oa flfydkWu dks bLrseky djus ls igys vPNh rjg ls isVªksfy;e csathu ls lkQ djs o
lkQ txg ij j[ksA

lkbt 38 mm dk tksM+ <wa<s xst CykWd lsV esa 25 ,oa 15 mm dk fjafxax fof/k }kjk ekud lkbt
38 mm cuk;s ,oa rkih; LFkkf;Ro ds fy, vkB ?kaVs ds fy, j[k nsaA
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vuq”ka[ky ls igys ekud xst CykWd o tk¡p ckWy dk rkieku cjkcj gksuk t#jh gS buds fy, fo”ks’k
rkieku gS 20+/-1 fMxzh lsaVhxzsM

3. vuq”ka[ky fof/k

;gk¡ ij flfydkWu ckWy dk O;kl xst CykWd rqyukRed vuq”ka[ky fof/k ds bLrseky dk fooj.k fd;k
x;k gS

4. ekiu foospuk

,u-ih-,y- ekud xst CykWd o ckWy ds rkih; LFkkf;Ro ds mijkar vkWfIVdy ¶ySV dks cM+h lko/kkuh ls
xst CykWd rqyfu= ds csl izksc ds Åij ekmaV djsA

xst CykWd dks o flfydkWu ckWy dks ckj ckj vkWfIVdy ¶ySV o Åijh izksc ds chp esa j[ksa o eki
fy[krs tk, lkFk gh rkieku Hkh fy[krs tk,A

ekud dh e/; yEckbZ jhfMax (S) uksV djsA blds ckn tk¡p flfydkWu ckWy ds /kzqoh; fcanq ij izksc dk
ekiu (T) ysaxs]

jhfMax ds 10 lsV fy, tk,axs ,oa (T-S) dk vkSlr izkIr djsaxsA uhps nh x;h Vscy ds vuqlkj xf.krh;
fo”ys’k.k djsaxs

xst CykWd rqyfu=
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ekud e/; yEckbZ fopyu (E) = –0.20 µm

vkSlr = 199.3610 µm

vkSlr ekud fopyu = 0.9057 µm

ekud vfuf”kfprrk ¼Vkbi ,½ = 0.2864 µm

rqyukRed fof/k }kjk O;kl ekiu

flfydkWu ckWy ds O;kl ekiu ds fy, xf.krh; ewY;kadu Vscy

ekud

q
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ekud&vfuf”prrk Vkbi&ch

1. vfuf”prrk bysDVªksfud xst CykWd rqyfu= }kjk

ub1 = (0.03 + 0.3L)/2 µm

ub1 = (0.015 + 0.5L)

ub1 = ± 0.34 µm

2. vfuf”prrk ekud xst CykWd }kjk (DKD }kjk vuq”ka[ky dksck xst CykWd)

ub2 = ± (0.05 + 0.5*L)/2 µm

ub2 = ± (0.025 + 0.25*L) µm

3. vfuf”prrk ekud rkieku o dejs ds rkieku esa fofof/krk

ekiu “kq#vkrh rki = 20.2oC

ekiu var rkieku = 20.3oC

vkSlr rkieku = 20.2oC

fofof/krk rki (∆t) = – 0.2oC

vfufprrk rki FkekZehVj = ± 0.3oC

ub3 = ± 0.3*L/3 tgk L gS ehVj esa

ub3 = ± 0.0087*L

4. vfuf”prrk ekdu flfydkWu ckWy rki o ekud xst CykWd esa

eki ekud xst CykWd rki = 20oC

eki flfydkWu ckWy rki = 20oC

rki esa fofof/kr = 0oC

vfuf”prrk bu FkekZehVj = ± 0.3oC

ub4 = ± 0.0087*L tgk L gS ehVj esa

5. vfuf”prrk rkih; izlkj xq.kkad }kjk

ekud xst CykWd α (coefficient of thermal expansion)  gS 11.9 ± 0.05 µm/m/oC

flfydkWu ckWy α (coefficient of thermal expansion)  gS 2.33 ± 0.05 µm/m/oC

ub5 = L*(√(0.05)2 + (0.05)2) × 1/3

ub5 = ± 0.04*µm
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6. nh?kZ dkyhu ekud LFkkf;Ro

ub6 = ± 0.2*L/6 µm

ewY;kadu lfEefyr vfufprrk (uc)

uc = √(uA)2 + (ub1)2 + (ub2)2 + (ub3)2 + (ub4)2 + (ub5)2 + (ub6)2

uv = ± 0.6 µm.................tgk cjkcj gS O;kl ¼flfydkWu ckWy½ 0.038 m.

foLr̀rk vfuf”prrk (Uexp)

Uexp = ±0.6 µm

Uexp. flfydkWu ckWy ± 0.6 µm lkFk gh O;kl gS flfydkWu ckWy (D) = 38.199031 mm.

5. ifj.kke

36 mm ¼flfydkWu ckWy½ O;kl dh tk¡p rqyukRed fof/k }kjk bysDVªkWfud xst CykWd rqyfu= ij fd;k
x;k

38 mm O;kl esa fopyu = + 199.031 ekbØksehVj

vly O;kl eki ik;k x;k = 38.199031 mm

vfuf”prrk ekiu = 0.6 ekbØksehVj

foLr`r vfuf”prrk 25% dkWfUQMsal ysoy ij QSDVj k = 2 ij gSA

6. vkHkkj

ys[kd x.k] funs”kd jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds cgqr vkHkkjh gS vkSj lkFk gh vkHkkj izdV gS
MkW- ds-ih- pkS/kjh ds ftUgksds  dj deyks }kjk ;s egRoiw.kZ ys[k  fy[kus dk ekSdk ys[kd dks feykA

lUnHkZ

1. xst CykWd ekiu esa vfuf”prrk eSdsfudy rqyuk }kjk ,d dk;Zjr mnkgj.kA tsfuQQj bZ nsdj] tsEl j
iDyLds 16 ebZ 1996

2. xkbM Vw nh ,Dlizs”ku vkWQ vulVsZfuVh bu estjesaV BIPM

3. bathfu;fjax eSVªksyksth j-d-tSu
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ckVksa dh ekfidh

vfuy dqekj] xkSre eaMy] fnus”k pUnz “kekZ

lh-,l-vkbZ-vkj & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

lkjka”k

ckWV (Weight) eki rksy dk ,d egRoiw.kZ vax gSA ;g gj O;fä dh jkstejkZ ftUnxh es bLrseky gksrk
gSA bldks ^cy* dk i;kZ;okph ekuk tkrk gSA dkuwuh ekfidh dh varjjk’Vªh; laLFkk (OIML) }kjk vuqeksfnr
R 111-1 : 2004 ckWV ds gj igyw tSls 5000 kg ls 1 mg rd ds ckVks dk lR;kiu vkSj va”kkdu dk
o.kZu fd;k x;k gSA bles ckWV ds Js.khdj.k ds ckjs es Hkh crk;k x;k gSA bu ckWVks ds j[k&j[kko dk Hkh
foLr`r :i ls bles mYys[k fd;k x;k gSA

ckWV dh ekfidh; vko”;drk,¡ mi;qä vkdkj] lkexzh ds xq.kksa ls lacf/kr ¼eq[;r% xSj pqEcdh;] Å’eh;
izlkj.k vkSj tax izfrjks/kh] ?kuRo] lrg dh xq.koRrk tks feydj la;qä :i ls le; dh vof/k ds fy,
nzO;eku dks fLFkjrk iznku djrh gSA ckWVks dk va”kkadu OIML R 111 - 1 : 2004 }kjk gksrk gSA bles
va”kkadu izek.k i= fd Hkh ppkZ dh x;h gSA rqykvks dk va”kkadu Hkh ckWVks }kjk gksrk gSA

1.  ifjp;

nzO;eku vkSj Hkkj ;k otu ds chp QdZ flQZ le>us dk gS A ckWV dk ikjaifjd nzO;eku (Conventional

mass) vkSj Hkkj ;k otu cjkcj gksrk gS A Hkkj ;k otu vkf/kdkfjd O;k[;k bl rjg ls dj ldrs gS
% fdlh oLrq ij i`Foh ds xq:Rokd’kZ.k ds eki dks Hkkj ;k otu dgrs gSaA i`Foh dh lrg ij xq:Rokd’kZ.k
ds dkj.k Roj.k yxHkx leku gksrk gS] blfy, fdlh oLrq dk Hkkj mlds nzO;eku ds vuqikrh gksrk gSA

2. CkkV ds xq.k

ckVksa dks lanHkZ ekudksa ¼Js.kh ^^bZ1**½ ls vkS?kksfxd eSVªksyksth ¼Js.kh ^^,e3**½ rd ukS Js.kh esa foHkkftr
fd;k tkrk gSaA ckVksa dk Js.khdj.k dkuwuh ekfidh es iz;ksx gsrq fd;k x;k gS] ysfdu bldk mi;ksx ckVksa ds
eki esa Hkh fd;k tkrk gSaA dkuwuh ekfidh dh varjjk’Vªh; laLFkk (OMIL) }kjk vuqeksfnr R-111 -1:2004

ckWV ds gj igyw tSls 5000 kg ls 1 mg rd ds ckVks dk lR;kiu vkSj va”kkadu o.kZu fd;k x;k gS A
bles ckWV ds oxhZdj.k ds ckjs es Hkh crk;k x;k gS A bu ckVksa dk j[k&j[kko dh Hkh egRoiw.kZ foLr`r :i
ls bles mYys[k fd;k x;k gS A

3. ckVksa dk fujh{k.k

va”kkadu ls igys ckVksa dk fujh{k.k cgqr vko”;d gSA
ckWVks ds fujh{k.k ds nkSjku fuEufyf[kr dkjdksa dk fujh{k.k fd;k tkuk vfrvko”;d gSA

3.1. ckVkas dk vkdkj va”kkadu ds fy, mi;qä gSA
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3.2. ckVksa dh lrg dh xq.koRrk va”kkadu ds fy, mi;qä gSA
3.3. ckVkas dks xSj pqEcdh; gksuk pkfg;sA

4. ckVkas dh cukoV

^^bZ** Js.kh ds ckWV

50 kg ls 1 mg rd

50 kg ls 1 mg rd ^bZ1* Js.kh ds ckWV Bksl gksuk pkfg;s rFkk okrkoj.k
ds fy, dksbZ [kqyk Nsn ugha gksuk pkfg,A iwjk ckWV ,d VqdM+s ls cuk
gksuk pkfg,A

50 kg ls vf/kd ^^bZ2** Js.kh ds ckWV

50 kg ls vf/kd ^^bZ2** Js.kh dh ckWV esa lek;kstu Nsn gks ldrk gSA bl Nsn dk vk;ru dqy vk;ru
dk 1/1000 ls vf/kd gksuk pkfg,A

^^,Q** Js.kh ds ckWV

^^,Q** Js.kh ds ckWV ,d gh lkexzh dss ,d ;k ,d ls vf/kd VqdM+s ls fufeZr dj ldrs gSA

1 g ls 5,000 kg ckVksa esa lek;kstu Nsn gks ldrk gSA bl Nsn dk vk;ru otu dh dqy vk;ru
dk 1/4 ls vf/kd ugha gksuk pkfg,A izkjafHkd lek;kstu ds ckn] lek;kstu Nsn dk dqy vk;ru dk
yxHkx 1/2 [kkyh gksuk pkfg,A

^^,e** Js.kh ds ckWV

1 g ls 10 g rd ds ckWV Bksl gksuk pkfg, rFkk lek;kstu Nsn ugha gksuk pkfg,A
20 g ls 50 g rd lek;kstu Nsn oSdfYid gSA
100 g ls 5,000 kg rd lek;kstu Nsn gksuk pkfg,A

5. ckVkas dh lrg dh xq.koRrk
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^bZ* vkSj ^,Q* Js.kkh ds ckWVks dh lrg pednkj vkSj ,dlkj gksuh pkfg;sA n`”; fujh{k.k i;kZl gks ldrk
gS ysfdu lansg ;k fookn ds ekeys esa] lrg dh xq.koRrk ds fy, ekfidh esa fn;s ewY;ksa dk bLrseky fd;k
tkuk pkfg;sA 50 kg ls vf/kd ckWVks ds fy, vf/kdre lrg [kqjnjkiu dk ekfidh esa fufnZ’V ewY;ksa ls nksxquk
gks tk,xkA

6. ckVkas dh lQkbZ

fdlh Hkh eki ls igys ckWVks dh lQkbZ egRoiw.kZ gSA ckVksa dh lQkbZ dh ,d izfd;k gksrh gSA lQkbZ
izfØ;k ls ckVkas ds lrg cM+s iSekus ij ifjorZu ugh gksuk pkfg,A ckVksa dks bl rjg laHkkyk vkSj laxzfgr
fd;k tkuk pkfg, fd os lkQ jgsA va”kkadu ls igys /kwy vkSj fdlh Hkh ckgjh d.kksa dks gVk;k tkuk pkfg,A
/;ku j[kuk pkfg, dh ckVksa dks lrg dh xq.kksa esa ifjorZu ugha gksuk pkfg, ¼vFkkZr~ [kjksap }kjk½A

vxj xanxh egRoiw.kZ ek=k esa gksrk gS vkSj Åij m)r rjhdksa }kjk ugha gVk;k tk ldrk gS] rks blds
dqN fgLls dks ,fFky vYdksgy] vklqr ty ;k vU; nzkod }kjk /kks;k tk ldrk gSA

7. ckVksa dk j[kj[kko

ckWV dks [kkyh gkFkksa ls ugha Nwuk pkfg,A lnSo iz;ksx”kkyk ds nLrkusa] fpeVh] fo”ks’k izdkj dk peM+s
(chamois leather) bR;kfn dk bLrseky fd;k tkuk pkfg,A

8. paqcdRo

ckWV ds nzO;eku fu/kkZj.k esa pqacdh; cy dk izfrdwy izHkko gksrk gSA vxj O;ofLFkr tkap ugha dh xbZ]
bu pqacdh; cyksa dks xq:Rokd’kZ.k cyksa ls vyx ugha fd;k tk ldrk gSaA paqcdh; cy cM+s iSekus ij nks
ckVkas ds ckWV vkSj rjktw ds rFkk vklikl j[kh pqEcdh; oLrqvksa ls mRiUu gks ldrk gSA
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Table 1: Maximum permissible errors for weights (± δδδδδm in mg)

Nominal
Value* Class E1 Class E2 Class F1 Class F2 Class M1 Class M1-2 Class M2 Class M2-3 Class M3

5 000 kg 25 00 80 000 250 000 500 000 800 000 1 6000 000 2 500 000

2 000 kg 10 000 30 000 100 000 200 000 300 000 600 000 1 000 000

1 000 kg 1600 5000 16 000 50 000 100 000 160 000 300 000 500 000

500 kg 800 2500 8 000 25 000 50 000 80 000 160 000 250 000

200 kg 300 1 000 3 000 10 000 20 000 30 000 60 000 100 000

100 kg 160 500 1 600 5 000 10 000 16 000 30 000 50 000

50 kg 25 80 250 800 2 500 5 000 8 000 16 000 25 000

20 kg 10 30 100 300 1 000 3 000 10 000

10 kg 5.0 16 50 160 500 1 600 5 000

5 kg 2.5 8.0 25 80 250 800 2 500

2 kg 1.0 3.0 10 30 100 300 1 000

1 kg 0.5 1.6 5.0 16 50 160 500

500 g 0.25 0.8 2.5 8.0 25 80 250

200 g 0.10 0.3 1.0 3.0 10 30 100

100 g 0.05 0.16 0.5 1.6 5.0 16 50

50 g 0.03 0.10 0.3 1.0 3.0 10 30

20 g 0.025 0.08 0.25 0.8 2.5 8.0 25

10 g 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0 6.0 20

5 g 0.016 0.05 0.16 0.5 1.6 5.0 16

2 g 0.012 0.04 0.12 0.4 1.2 4.0 12

1 g 0.010 0.03 0.10 0.3 1.0 3.0 10

500 mg 0.008 0.025 0.08 0.25 0.8 2.5

200 mg 0.006 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0

100 mg 0.005 0.016 0.05 0.16 0.5 1.6

50 mg 0.004 0.012 0.04 0.12 0.4

20 mg 0.003 0.010 0.03 0.10 0.3

10 mg 0.003 0.008 0.025 0.08 0.25

5 mg 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20

2 mg 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20

1 mg 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20
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jk’Vªh; ekudksa dh vuqekxZ.kh;rk ds lkFk ihdks ,Eih;j ls
de Lopkfyr izsfltu fon~;qr /kkjk ekiu

,drk efyd] m’kk fdj.k] FkkWel tkWu ,oa ,-ds- lDlsuk
,y-,Q-] ,p-,Q- bEisbsal ,aM Mh-lh- LVSaMMZ~l

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(E-mail : ektamalik.pdmce@gmail.com)

lkjka”k

jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ihdks ,Eih;j (pA) jsat ls de Mh-lh- fon~;qr /kkjk dh vuqekxZ.kh;rk LFkkfir
dj pqdk gSA pwafd fon~;qr /kkjk Lrj uSuksa ,Eih;j (nA) rFkk mlls uhps pyk tkrk gS] blfy, ekiu izfØ;k
=qfV;ksa ds fofHkUu Lkzksrksa ds v/khu gS ftudk ekfir ewY;ksa vkSj ekiu vfuf”prrkvksa ij xaHkhj izHkko iM+rk
gSA ekiu O;oLFkk dks Lopkfyr dj rFkk mi;qDr ekiu O;ogkj dks dk;ZkfUor djrs gq, bu =qfV;ksa dks de
ls de fn;k x;k gSA blds ifj.kkeLo#i 1 ihdks ,Eih;j ls de Mh-lh- fon~;qr /kkjk ekiu ds fy, 0.1%

ls csgrj dh eki vfuf”prrk izkIr dh tk ldh gSA ySc&O;w (LabVIEW) esa fodflr Lopkyu dk;ZØe
MkVk vf/kxzg.k] MkVk izkslsflax vkSj vfuf”prrk lax.kuk djrk gSA bl i= esa ekiu O;oLFkk] Lopkyu dk;ZØe
dk fooj.k vkSj ifj.kke izkIr dh ppkZ dh tk,xh A

1. izLrkouk

Hkkjr dk jk’Vªh; ekifon~;k (National Metrology Institule-NMI) laLFkku ds #i esa] ;g lh-,l-vkbZ-
vkj&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk dh ftEesnkjh gS fd og ns”k ds Hkhrj ,l-vkbZ- bZdkbZ;ksa (S.l. units) dh
eSVªksyksftdy (metrological) vuqekxZ.kh;r iznku djs A Mh-lh- fon~;qr /kkjk ¼djsaV½ ekiu ds fy,] ,d ekbØks
,Eih;j (1µA) ls fuearj fon~;qr /kkjk ekiu ds fy, ,u-ih-,y dks BIPM }kjk lh-,e-lh (CMC) dh
eatwjh ns nh xbZ gSA de ewY;ksa dh eki {kerk dks vf/kd foLr`r djus ds fy, fiNys dqN o’kksZ ls dke
py jgk gSA blds ifj.kke Lo#i ,d ihdks ,Eih;j ls de dk eki eSVªksyksftdy vuqekxZ.kh;rk ds lkFk
izkIr gqvk gS(1) A gkykafd] ekiu vfuf”prrk; vU; NMIs ds }kjk izkIr fd, tkus okyh ekiu vfuf”prrkvksa
dh rqyuk esa cgqr cMs+ ik, x,s gSA bl rjg ls igys ls gh gkfly eki dks vksj lq/kkj fd vko”;drk gS]
rkafd ihdks ,Eih;j Lrj ij de vfuf”prrk, izkIr dh tk lds A bl mÌs”; ds lkFk] geus fuEurj eki
vfuf”prrkvksa dks izkIr djus ds fy, dqN vfrfjDr mik; dk iz;ksx fd;k gS] ftldk C;kSjk uhps izLrqr
dj jgsa gSa A ;g eki =qfV;ksa ds laHkkfor lzksrksa dks de djrk gSA

2. midj.k ,oa iz;ksxfof/k

dksbZ fuf”pr ekud ,Eih;j uk gksus ds dkj.k] ,Eih;j dh eSVªksyksftdy vuqekxZ.kh;rk vkse fl)kar (ohm’s
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law) ds ek/;e ls oksYV vkSj vkse ds ekudksa ds vuqlkj gkfly dh gS A bl izdkj vuqekxZ.kh; fon~;qr
/kkjk eki vfuok;Z #i ls ,d lVhd oksYVst lzksr vkSj ekudksa izfrjks/kksa dk Lohdkjs (standard resistors)

x, lanHkZ ekudksa ls dSyhczsV gksuk vfuok;Z gSa A bl rjg ds ,d eki iz.kkyh dk ljyhd̀r dk;ZRed ;kstukc)
fp=.1 esa fn[kk;k x;k gSaA

fp=.1 dk;kZRed vkjs[k ¼QaD”kuy Mk;xzke½

bl fof/k esa] ,d mPp ifj”kq)rk oksYVst lzksr vkSj ,d csgn lVhd izfrjks/k] fizlkbl fon~;qr /kkjk
(T=V/R) mRiUu djus ds fy, dk;Zjr gSaA gekjs ekiu lsVvi esa oksYVst dk lzksr Fluke’s 5720A, lVhd
eYVhQaD”ku dSyhczsVj gS A dSyhczsVj dks Mh-lh- jsat esa tsusj lanHkZ ekud (Zener Reference Standard)

ls dSyhczsV fd;k x;k gS A tsusj lanHkZ ekud (Fluke 732B DC Standard) ,u-ih-,y- esa Mh-lh- oksYVst
dk jk’Vªh; ekud ;k ek/;fed ekud gS] ftls Mh-lh- oksYVst ds izFkfed ekud JSAVS ls dSyhczsV fd;k
x;k gS A mi uSuks ,Eih;j eki ds fy, xhxk vkse jsat ds mPp ewY; izfrjks/kksa dh t#jr gS A gekjs lsVi
esa geus Measurement International ds mPp lVhdrk izfrjks/k ekudksa ds 9331G Jà[kyk ls lacaf/kr
izfrjks/kksa dk bLrseky fd;k gS (2) A izfrjks/kksa dks Mh-lh-lh- fczt dk mi;ksx dj dSyhcszV fd;k x;k gS]
ftldh vuqekxZ.kh;rk DokaVe gkWy izfrjks/k (QHR) ekud rd gS A ekStwnk lsVvi esa KEITHLEY 6430

Electrometer dk bLrseky fon~;qr /kkjk ekiu ds #i esa fd;k x;k gS] tks ijh{k.k ds varxZr fMokbl gS
(DUC)A

cgqr de fon~;qr /kkjk eki esa dbZ =qfV;ksa dk izHkko ik;k tkrk gS] tks lkekU; #i esa] vPNh rjg ls
le>s tk ldrs gS vkSj muds laHko lek/kku dk mi;ksx dj dbZ izdkj dh =qfV;ksa dk lek/kku fd;k tk
ldrk gS(3) A gkykafd] fofHkUu =qfV;ksa vkSj muds lzksrksa dk gksuk ,d ra= ls nqljs ra= fHkUu gksrh gS vkSj
bu =qfV;ksa dks de djus dh lQyrk fdlh fo”ks’k eki esa =qfV;ksa dh lVhd lzksrksa dh le> ij fuHkZj djrh
gS vkSj mlds  vuqlkj vko”;d lq/kkjkRed mik; ykxw gksrs gS(4) A (Babita et al [1] esa de fon~;qr
/kkjk eki rduhd dks nwf’kr djus okys fofHkUu dkjd dk vPNk o.kZu ds lkFk&lkFk iz.kkyh ds fMtkbu esa
muls fuiVus ds rjhdks dk o.kZu Hkh fd;k x;k gS vkSj geus orZeku iz.kkyh ds fMtkbu esa mu izfØ;kvksa
dk ikyu fd;k gS A eki esa lq/kkj djus ds mÌs”; ls eki rduhd esa geus] gkMZos;j vkSj lkW¶Vos;j nksuksa
dh orZeku O;oLFkk esa dqN vfrfjDr mik;ksa dks ykxw fd;k gS A

geus lsVvi ds fdlh Hkh dkWEiksusUV }kjk ikoj ykbu ukWbt (50 Hz) laxzg ds fu’dklu ds fy, ,d
dne mBk;k gSa A ykbu ukWbt fidvi ges”kk ls gh mPp izfrck/kk flLVe (high impedance systems)

esa ijs”kkuh dk ,d izeq[k lzksr jgk gS] ;g lfdZV ds laidZ esa vkus ls vkSj j{kkghu vk;kstu Hkkxksa



jk’Vªh; laxks’Vh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* |  43

(unshielded conducting parts) ds ek/;e ls gksrk gS A gekjs lsVvi esa izfrjks/k ds dusDV VfeZuy
¼tks fon~;qrekih dks tkrk gS½ ds lkFk tqM+ dj ykbu ukWbt gekjs ra= rd tk ldrk gS A iwjh rjg ls
,d ifjjf{kr dusD”ku iznku djus ds fy,] izfrjks/k dks ,d ifjjf{kr ckWDl (shielded box) esa layXu
fd;k x;k gS vkSj fon~;qrekih ds fy, dusD”ku ckWDl ls ,d f=v{kh; dusDVj (triaxial connector) ds
ek/;e ls fd;k x;k gS A bl rjg ls fon~;qrekih (electrometer) dk buiqV dusD”ku iwjh rjg ls jf{kr
vkSj ifjj{khr (guarded and shielded) f=v{kh; dscy (triaxial cable) dk mi;ksx djds fd;k x;k
gSa A mfpr ifjj{k.k bysDVªksLVSfVd baVjQsjsUl (electrostatic interference) dks Hkh nwj djrk gSaA fpark
dk ,d vU; igyw vojks/k dk rkieku  xq.kkad (temperature coefficient) gSa A xhxk&vkse izfrjks/k dk
rkieku ifjorZu cgqr gh mPp vkns”k 200 ppm/ °C dk gSa A (2) izfrjks/k ds fy, miyC/k va”kkadu
ewY; (calibration value) 25°C fd fy, gSa] rkieku erHksn ds dkj.k gksus okyh dksbZ vLi’Vrk dks nwj
djus ds fy, geus ,d fujarj rkieku ,s;j ckFk dk bLrseky fd;k gS] tksfd eki ds nkSjku izfrjks/k dk
rkieku 25°C cuk, j[krk gS A

fp=. 2 (d) QzaV iSuy vkQ ySc&O;w izksxzke

ekiu izfØ;k ySc&O;w esa fodflr Lopkfyr ihlh fu;a=.k lkW¶Vos;j }kjk dh xbZ gSA ;s ySc&O;w izksxzke
Babita et. at (1) }kjk fodflr fd;s x, izksxzke esa t#jh la”kks/ku djds cuk;k x;k gS A dSyhczsVj vkSj
fon~;qrekih GPIB iksVZ ds ek/;e ls lapkfyr fd;s x, gS A fp=.2 esa (d½ QzaV iSuy vkQ ySc&O;w izksxzke
,oa [k½ estjesaVl fnLiys bu QzaV iSuy vkQ ySc&O;w izksxzke fn[kk;k x;k gSaA Lopkyu }kjk nwjLFk vkijs”ku
ds lkFk] gkFk ls fd;k x, vkijs”kuksa ds nkSjku ekuoh; gLr{ksi ls gksus okyh uksbl (noise) ,oa bysDVksLVSfVd
fiDd vi (electrostatic pick-up) dks [kRe fd;k x;k gS A MkVk  vf/kxzg.k vkSj izlaLdj.k ds fy,
dqN lq/kkj mifLFkr lkW¶Vos;j esa fd;k x;k gS A D;ksafd eki esa cgqr mPp ewY; izfrjks/k “kkfey gS] bl
dkj.k  iz.kkyh dh izfrfØ;k le; cgqr T;knk gS vkSj lgh MsVk flLVe fLFkjrk izkIr djus ds ckn gh
miyC/k fd;k tk ldrk gS A okafNr MsVk ds uewuksa dh la[;k dks gVus ds fy;s] gj ,d eki pØ dh
“kq#vkr esa i;kZIr le; fLFkjrk izkIr djus dh vuqefr nsus ds fy, lkW¶Vos;j esa ,d izko/kku fd;k x;k gS
A izk;kSfxd oksYVst ds vykok] lfdZV esa FkeZy bZ-,e-,Q (thermal e.m.f) ,oa laidZ {kerk (contact

potential) vkfn ds dkj.k vokafNr oksYVst mRiUu gksrh gS A ;s =wfV oksYVst dbZ ekbØks oksYV ds vkns”k
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dk gks ldrk gS] izk;kSfxd oksYVst ds lkFk&lkFk =qfV oksYVstl ds dkj.k okafNr fon~;qr /kkjk ekik gq, /kkjk
esa “kkfey gksaxs A =qfV oksYVst dh otg ls gksus okys vkWQlsV dks vd`r djus fd fof/k dk iz;ksx fd;k tk
ldrk gS] igys eki ,d polarity ds izks;kSfxd oksYVst ls ys vkSj fQj fjolZ polarity ds oksYVst ds
lkFk eki nksgjk, A fQj =qfV ?kVdksa (error components) dks jÌ djds okafNr fon~;qr /kkjk nks eki ds
chp varj ds vk/ks ds #i esa izkIr fd;k tk ldrk gSA gekjs bLrseky fd;k lkW¶Vos;j] dks eki esa vkWQlsV
dks lgh /kkjkvksa dks izkIr djus ds fy, Lopkfyr #i ls fMtkbu fd;k x;k gS A

fp=. 2 ([k) estjesaVl fnLiys bu QzaV iSuy vkQ YkSc&O;w iksxzke

3. eki ifj.kke vkSj ppkZ

tSlk fd Åij o.kZu fd;k x;k gS] ,d uSuksaaaaaaaa ,Eis;j ls ,d ihdks ,Eis;j dh fon~;qr /kkjk ds fy,
fon~;qrekih dks dSyhczsV djus ds fy;s iz;ksxkRed lsVvi dks ykxw fd;k x;k gS A bl estjesaV esa bLrseky
fon~;qrekih  Keithley 6430 mi&QsEVks ,Eis;j (sub-Femto ampere) fjeksV lzksr ehVj gSA Fluke

5720A dk bLrseky Mh-lh- oksYkVst eksM (DC voltage mode) esa ekud izfrjks/k ikj fofHkUu oksYVstl
lzksrks ds #i esa fd;k x;k gS ftLls okafNr ds vuqlkj I=V/R ls 1nA vkSj 1pA ds chp fon~;qr /kkjk
mRiUu dh tk ldrh gS A ;gk¡ V izk;kSfxd oksYVst vkSj R izfrjks/k gS A eki ds nkSjku izfrjks/k dk fujarj
rkieku 250C cuk, j[kus ds fy, Guidline Varible temperature Airbath (Mode 5032)  dk bLrseky
fd;k x;k gS A fon~;qrekih buiqV ds fy, yks ukWbt fVªDl dscy (Model 7078-TRX-3) tks 3-LykWV
esy TRIAX dusDVlZ (3-slot male triax connectors) ds nksuksa fljksa ij lekIr gksrh gS dk bLrseky
fd;k x;k gS A jhfMax “kq# gksus ls igys dkQh le; midj.kksa dks xeZ vkSj fLFkj djus ds fy, fn;k x;k
gS A eki 1nA, 100pA, 10 pA vkSj 1pA ds fy, fd;k x;k gS A Lopkyu dk;ZØe ,Dlsy “khV esa
foLr`r vfuf”prrk dh x.kuk ds lkFk eki ifj.kke laxzghr djrk gS A ;g izkIr djus ds fy, lHkh Type

B ekinaMksa (Type B paremeters) dks “kq#vkr esa gh dk;ZØe esa fufo’V (input) fd;k x;k gS A vfuf”prrk
x.kuk xe (5) nLrkost ds vuqlkj fd xbZ gS A rkfydk 1 esa ifj.kke lkj.khc) (tabulated) fd, x,
gS A bu ekiksa dks dbZ fnuksa ds fy, nksgjk;k x;k gS vkSj ifj.kkeks dks vko`fRr dj lR;kfir fd;k x;k gSA
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rkfydk 1 % de Lrj Mh-lh- fon~;qr /kkjk ,d uSuks ,Eis;j ls uhps dk eki ifj.kke fn[kkrk gS A

,d ihdks ,Eih;j dh fuEure fon~;qr /kkjk ds ekiu ds cgqr vPNs ifj.kke iznku fd, gS] ftlfd
vfuf”prrk dk vkns”k 0.1% gS A igys eki vkSj orZeku eki dh rqyuk rkfydk 2 esa nh xbZ gSaA ;g
vklkuh ls ns[kk tk ldrk gS fd iwjk eki jsat ij orZeku eki esa dkQh de vfuf”prrk, gkfly dh gSA
gkMZos;j vkSj lkWDVos;j ds ek/;e ls iz.kkyh ds fMtkbu esa fd, x, la”kks/kuksa ls ;g laHko gqvk gSA fQj
Hkh dqN vf/kd ekinaMksa dk tSls ds izfrjks/k dk oksYVst xq.kkad eki esa fopkj dj eiku esa vkSj lq/kj yk;k
tk ldrk gSA

rkfydk 2 % orZeku eki vkSj fiNys dke esa gkfly dh vfuf”prrk dh rqyuk dks n”kZrk gSa A
(* Babita et al; 2014 ** orZeku dk;Z½

4.  vkHkkj

ys[kd isij izdkf”kr djus dh vuqefr ds fy, izksQslj vkj-lh- cq/kuh] funs”kd ,u-ih-,y-vkbZ ds vkHkkjh
gSa A viSDl ysoy LVSaMM~Zl ,aM baMfLVª;y eSVªksyksth (ALSIM) ds izeq[k MkW oh-,u- vks>k dk lg;ksx ,oa
izksRlkgu ds fy, /kU;okn Kkfir djrs gS A

Current Calculated

9.993E-13

9.993E-12

9.993E-11

9.993E-10

9.993E-09

Combined uncertainty

4.99E-16

8.94E-16

6.27E-15

4.02E-14

7.60E-14

EXPANDED  uncertainty

1.10E-15

1.90E-15

1.34E-14

8.56E-14

1.62E-13

Current Measured

9.991E-13

9.976E-12

9.975E-11

9.976E-10

9.97E-09

Value Calibrated

1 nA

100 pA

10 pA

1 pA

% Uncertainty *

0.08

0.03

0.2

0.4

% Uncertainty **

0.013

0.002

0.019

0.110



46  | jk’Vªh; laxks’Vh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk*

lanHkZ

1. cfcrk] fnO;k- ds- “kekZ] lfr”k] ,e-,- valkjh ,oa ,-ds- lDlsuk] ,- olZVkby vkVkWes”ku izksxzke ;qflax
ySc&O;w Qkj ykS Mh-lh- djsaV estjesaV ts-,l-b-vkj] vol. 73 Qjojh 2014, 91-94

2. www.minte.com/media/pdfs/9331G.pdf

3. Keithly ,Iyhds”ku uksV lhjht-] vaMjLVSafMx ykS ySOy oksYVst estjesaV] uacj 200

4. Keithly instruments inc., uSuksVsDuksykth estjesaV gSaM~cqd&, xkbM Vw ,yksfDVdy estjesaVl Qkj uSuks
lkbal ,Iyhds”u] ;w-,l-,] izFke laLdj.k 2007, iii-2 iii-9

5. GUM nLrost] ,u-,-fc-,y-] 2000



jk’Vªh; laxks’Vh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* |  47

ekbØksoso ikoj va”kkdu ds fy;s dqesyu vfufÜprrk
(Mismatch Uncertainty) dh x.kuk

vpZuk lkgw] lÅn vgen] ih-,l- usxh ,oa oh- ,u vks>k

lh-,l-vkbZ-vkj & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : archana@npI.india.org)

lkjka”k

ekbØkoso ikoj fo|qr ekfidh dh ,d egRRoiw.kZ iSjkehVj gS A ekbØksoso v”kkdu ds fy;s dbZ dkjd ds
ekiu dh vko”;drk gksrh gS ftuesa buiqV ijkorZu xq.kkad (Reflection Coeffcient), va”kkdu dkjd
(Calibration Factor), jSf[kdrk (Linearity) vkSj iw.kZ “kfDr dk ekiu “kkfey gS A osDVj usVodZ fo”ys’kd
(VNA) dk iz;ksx ekbØksoso vko`fr ij fofHkUu iSjkehVjksa ds ekiu gsrq djrs gS A ekbØksoso ikoj lsalj
va”kkdu ds fy, dqesyu vfufÜprrk (Mismatch Uncertainty), dh x.kuk ,d egRRoiw.kZ miyfC/k gS A
bldh x.kuk VNA ds  ek/;e ls ijkorZu xq.kkad dks ekidj dh tkrh gS A 2 xhxk gV~Zt ekbØksoso vko`fr
rd] ijkorZu xq.kkad dk ekiu N Vkbi 50 Ω ,;jykbu] 50 Ω eSp VfeZuslu] y?kq o [kqys ifjiFk ls
vuqekxZ.kh; gS A bl i= esa VNA }kjk ijkorZu xq.kkad dk ekiu djds dqesyu vfufÜprrk ds eq;kadu ls
ekbØksoso ikoj va”kkdu esa mi;ksx dks n”kkZ;k x;k gS A

1. izLrkouk

osDVj usVodZ fo”ys’kd] fo|qr usVodZ ds xq.kksa ds fo”ys’k.k ds fy;s ,d cgqr mi;ksxh midj.k gS Aeq[;
#i ls og xq.k tks fo|qr flXuy ds ijkorZu rFkk lapj.k ls lacaf/kr gS A bUgs S & iSjkehVj dgrs gS A
blls ifjek.k (amplitude) rFkk pj.k (Phase) ds xq.kks dks Hkh ekik tk ldrk gS tks fd fdlh usVodZ
ds y{k.k o.kZu vkSj fo#i.k eqDr lapj.k dks lqfuf”pr djus ds fy;s egRRoiw.kZ gS A

osDVj usVodZ fo”ys’kd }kjk ijkorZu xq.kkad dk ekiu djrs gS A ekud ikoj lsalj o va”kkdu gsrq
ikoj lsalj nksuksa ds ijkorZu xq.kkad dks ekidj dqesyu vfufÜprrk dh x.kuk dh tk ldrh gS A

fp= 1 : fofHkUu midj.kksa ds ijkorZu xq.kkad
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dqesyu dkjd ¼ekud ikoj lsalj ds fy;s½ = ± 2 ΓG ΓS -------------- (1)

dqesyu dkjd ¼va”kkdu ikoj lsalj ds fy;s½ = ±2 ΓG ΓD ------------ (2)

tgk¡] ΓG, ΓS rFkk ΓD Øek”k % flXuy lzksr] ekud rFkk va”kkadu gsrq ikoj lsalj ds ijkorZu xq.kkad gSA

dqesyu vfufÜprrk] µ(MX) = ..............(3)

2. vuqekxZ.kk;rk

ekbØksoso vko`fr + 2 xhxk gVZ~t rd] ijkorZu xq.kkad 50 Ω dh ,;jykbu] 50 Ω eSp VfeZuslu] y?kq
o [kqys ifjiFk ls vuqekxZ.kh; gS A

ekbØksoso vko`fr ij] lapj.k xq.kkad] 20 dB rFkk 50 dB {kh.kdkjh] 50 Ω eSp VfeZuslu y?kq o [kqys
ifjiFk ls vuqekxZ.kh; gS A

3. eki izfØ;k

loZizFke osDVj usVodZ fc”ys’kd dks pkyw djds nks ?kaVs rd fLFkj gksus ds fy, NksM+ nsrs gS A fQj bfPNr
vkjaHk o jksd vko`fr;ks dk p;u djds] va”kkdu fdV }kjk VNA dk va”kkdu djrs gS A

ijkorZu xq.kkad ds ekiu] fuEu lsV&vi }kjk fd;k x;k gS A

fp= 2 : ijkorZu xq.kkad ekiu ds fy;s lsV&vi

buiqV rFkk vkÅViqV ijkorZu ekinaMks S11 rFkk S22 dks ekius ds fy;s nks iksVZ midj.k dks VNA

ds VsLV iksVZ 1 rFkk 2 ds chp yxkrs gS A LØhu fMLIys ls] S11 rFkk S22 iSjkehVj dh tkudkjh izkIr
gks tkrh gS A

iqu% fo”ys’k.k ds fy,] ekud ikoj lsalj rFkk va”kkdu gsrq ikoj lsalj ds dqesyu dkjd dh x.kuk dj
dqesyu vfufÜprrk fudkyrs gS A ;g ikoj lsalj dh vfufÜprrk dh x.kuk esa cgqr gh izeq[k ?kVd gS A

VNA dh lVhdrk (Accuracy), lR;kiu fdV ¼ekMy ua- 85055A) ds rFkk {kh.kdkjh dk mi;ksx dj
ijkorZu rFkk lapj.k ekiu ds fy;s lR;kfir gS A eki =qfV dks] chp esa fdlh ?kVd dk iz;ksx u djds
fd;k tkuk vfuok;Z gS vU;Fkk ifj.kke lgh ugha vk;saxs A

dqesyu dkjd

√2
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4. eki ifj.kke

2 xhxk gV~tZ vko`fr rd ijkorZu xq.kkad dks ekik x;k rFkk muls dqesyu vfufÜprrk dh x.kUkk dh xbZ
tks fd rkfydk 1 esa n”kkZ;k x;k gS A

rkfydk 1 : fofHkUu vko`fr ij ijkorZu xq.kkad o dqesyu vfufÜprrk

5. fu’d’kZ

eki esa vfufÜprrk dk ewY;kadu vkbZ,l vks@vkbZ bZ lh % 17025 ds vuqlkj fd;k x;k gS A dqesyu
vfufÜprk dks ikoj lsalj va”kkdu esa “kkfey dj rkfydk 2 esa n”kkZ;k x;k gS A

rkfydk 2 : ikoj lsalj va”kkdu ds fy;s vfufÜprrk ctV

Frequency

(GHz)

0.010

0.050

0.100

0.500

1.000

1.500

2.000

Ref. Coeff (Γ)

of DUC Sensor

0.062

0.013

0.006

0.003

0.008

0.012

0.013

Mismatch

Uncertainty

±0.0022

±0.0005

±0.0002

±0.0001

±0.0003

±0.0003

±0.0004
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ijkorZu xq.kkad (Γ) dh eki fd;s x;s ewY;ksa ds fy, vf/kdre vfufÜprrk 95% dkUkfQMsal ysoy ij ±0.002

gS A

6. vkHkkj

bl dk;Z dks izdkf”kr djus dh vuqefr vkSj izksRlkgu ds fy;s ge izks- vkj-lh-cq/kkuh] funs”kd] lh-,l-
vkbZ- vkj- ,u-ih-,y ds lgn; vkHkkjh gS A ge bl i= esa lnfHkZr lHkh ys[kdks dks Hkh /kU;okn nsrs gSa A

lanHkZ

1. tqu ;wok okdZ bR;kfn “Uncertainty estimation of measurement using a vector network

analyzer” vkbZ bZ-bZ-bZ- TENCON dh izksflfMax] 2002

2. lÅn vgen] fctUnz iky] ,-ds- xksfoy rFkk ih cuthZ] “ Automated power sensor calibration

using direct comparision technique from 100 MHZ to 18 GHZ at NPLI”, tuZy vkQ
bUVwZesUV lkslkbVh vkQ bafM;k] Vol. 40, No. 3, flrEcj 2010

3. ,ftysUV ,u 1287-1, “Understanding the fundamental principles of vector network

analysis” vuqiz;ksx uksV
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gkbZMªksehVj

egk?kZ cju nkl] lqjsUnz flag ;kno ,oa vfuy dqekj

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

lkjka”k

i`Foh ds izkphure ,d bl ljy ekud ;a= gkbZMªksehVj dk vkt dh vR;k/kqfud ekud ;a= ds chp
viuk ,d egRoiw.kZ LFkku cuk;s gq, gSA ;g ljy ekud ;a= rFkk gkbZMªksehVj rjy inkFkZ dh ?kuRo ekid
izfd;k esa vfrvko”;d Hkwfedk fuHkkrk gSA bl ?kuRo ekid izfd;k ds lkFk&lkFk vkfFkZdfLFkfr ijLij tqM+h
gqbZ gSA ekudksa ,oa ekiu i)fr esa vuqekxZuh;rk dk vuqj{k.k djus ds fy, nzoLFkSfrd Hkkj gkbZMªksLVsfVDl~
eki i)fr vuqlj.k djds gkbZMªksehVj esa va”kkdau LFkkfir fd;k tkrk gSA

bu gkbZMªksehVjks dk mi;ksx fofHkUu izdkj ds rjy inkFkksZ esa tSls& ty] rsy nw/k] “kkhry is;] fljk esa
phuh dh ek=k] ?kksy esa ,Ydksgy dh ek=k] rstkc bR;kfn ds /kuRo ekiu izfd;k xq.koRrk ds lkFk fu;af=r
djrs gSA lHkh izdkj ds gkbZMªksehVj vkfdZfefMl fl)kar ij vk/kkfjr gS vkSj ,d tSlk dk;Z djrs gSa] ysfdu
vxj lHkh gkbZMªksehVj ,d tSlk dk;Z djrs gSa rks fQj fofHkUu izdkj ds gkbZMªehVj dSls miyC/k gS\ laHkor
balku dh vkyL;rk vkSj xyrh djus dh izo`fRr ds dkj.k ekid ds mRikndksa dk O;okgfjd iz;ksx esa xq.koRrk
ds lkFk ljyhdj.k djds bl ljy ekid ;a= dks fofHkUu izdkj ds gkbZMªksehVj rFkk ysDVksehVj] ,YdksgksyksehVj]
fczDl gkbZMªksehVj] LiSflfQd xzSfoVh gkbZMªksehVj bR;kfn miyC/k gSA

fp= 1 : fofHkUu izdkj ds gkbZMªksehVj

1. gkbZMªksehVj dk xBu

dk¡p dh iryh lh V~;wc ds ,d rjQ LVse] uhps dk dk Hkkx eksVk gksrk gS ftldks cYc dgrs gSa]
nksuksa rjQ ls lhy can gksrk gS] LVse ds vanj dkxt dk Ldsy vkSj cYc ds uhps lhls dh NksVh&NksVh
xksfy;k¡ lhy dj nh tkrh gS] tks gkbZMªksehVj dks nzO; esa lh/kk [kM+k j[kus ds fy, lgk;rk djrs gSA
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2. okf.kfT;d iz;ksx dk Lo:i

1. feV~Vh ijh{k.k iz;ksx”kkyk esa fHkUu izdkj dh feV~Vh dk fo”ys’k.k tSls & eqyk;e feV~Vh] feV~Vh dh njkj
mitkÅ feV~Vh] catj& dhpM+ vkfn dk fo”ys’k.k djus ds fy, lkWby gkbZMªksehVj dk mi;ksx fd;k tkrk
gSA

2. ?kksy esa ,Ydksgy dh ek=k dk fu/kkZj.k djus ds fy, ,YdksgksyksehVj dk iz;ksx fd;k tkrk gS] bl
,YdksgksyksehVj dks izwQ ,aM vkYys gkbZMªksehVj ds uke ls Hkh tkuk tkrk gSA

3. leqnz ds yo.kkDr ikuh esa ued dh ek=k lqfuf”pr djus ds fy, lykbuksehVj uked ,d fo”ks’k izdkj
dk gkbZMªksehVj iz;ksx esa ykrs gSA

4. ysDVksehVj nw/k ds vkisf{kr ?kuRo ekiu djus ds fy, O;kid Lrj ij bldk mi;ksx gksrk gS] nw/k esa
fofHkUu izdkj ds inkFkksZ tks dh ty ls vf/kd Hkkjh ;k gYds inkFkksZa ds vfLrRo dks tkuus ds fy,
vfrfjDr ijh{k.k djuk vko”;d gksrk gSA

5. gkbZMªksehVj iz;ksx esa yk;s tkrs gSa fczDl gkbZMªehVj ds cYc esa FkeksZehVj Hkh yxk jgrk gS] blds vfrfjDr
,Ydksgy m?kksxksa esa vaxwj] lsc] dktwQy bR;kfn ds jl esa phuh dh ek=k Hkh fu?kkZfjr djrs gSa bldh
fMxzh fczDl uke ls tkuh tkrh gSA

gkbZMªksehVj & ifj{k.k

loZizFke nksuksa i`Fkd rjy inkFkZ ¼tkbZfyu] VsVksDyksjksbZfFkfyu bR;kfn½ dk feJ.k rS;kj fd;k tkrk gSA fu/
kkZfjr rjy esa fLFkj Hkkleku fLFkfr esa fu”kku i;Zos{k.k vfHkys[ku fd;k tkrk gSA

nksuks fu”kku dh fHkUurk@varj esa la”kki= ls izkIr ,oa vU;kU; iz;kstuh; iz;ksx ls vkdfyr eku fu.kZ;
fd;k tkrk gSA vuq:iHkkos gkbMªksehVj dh pqus gq, loZfuEu pkj fcanq dk va”kdu fd;k tkrk gSA

2. izfrn”kZ gkbZMªksehVj

4. vk;rkdkj erZcku

5. vko”;d rjy

1. lanHkZ gkbZMªksehVj

3. “;ke&Üosr inkZ
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3. gkbZMªksehVj & i;Zos{k.k ,oa vkadyu % (Units in g/cm3 )

ekud
la[;k

i;Zosf{kr
eku

la”kks/kueku
la”kki=

va”kkadu
fcanq

vkdfyr vkSlr la”kksf/kr
eku

iw.kkZd

SI

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

0.749 92

0.749 84

0.769 98

0.769 88

0.790 10

0.790 12

0.800 14

0.800 04

-0.00014

-0.000 08

-0.000 06

+0.000 08

-0.000 04

-0.000 01

+0.000 04

+0.000 12

0.74978

0.74976

0.76992

0.76996

0.790 06

0.790 02

0.80018

0.800 16

0.750

0.770

0.790

0.800

la”kksf/kr
eku

-0.000 22

-0.000 24

-0.000 08

-0.000 04

0.000 06

0.000 02

0.00018

0.00016

-0.000 23

-0.000 06

0.000 08

0.00017

-0.000 2

-0.000 1

0.000 1

0.000 2

4. jk’Vª lsok esa va”kkadu lqfo/kk

jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk esa miyC/k varjkZ"Vªh; Lrj dh jk"Vªh; ekiu ekud gkbZMksªehVj Ja[kyk }kjk
rjy inkFkZ dh ?kUkRo ekiu ekud gkbZMksªehVj dh va'kakdu lsok miyC/k gS A Hkkjrh; iSVªksfy;e] nqX/k mRikndks]
phuh m?kkksx] jlk;u m?kksx bR;kfn bl lsok dk ykHk mBk jgs gSa A Hkkjr ds rduhdh] foKku] okf.kT; o
os lHkh oxZ ftUgsa bl lsok dh vko';drk gS] bl lsok dk ykHk mBkus ds fy, jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk
mu lHkh oxkZsa dk gkfnZd Lokxr djrh gS A

lanHkZ

1. " O;kogkfjd ?kuRo ekiu rFkk gkbMz~ksehVjh " HkkSfrdh laLFkku ihih 195-200, 2009

2. ?kuRo gkbMz~ksehVlZ gsrq fofunZs'k  vkbZ ,l : 3104 ¼Hkkx&1½&1982 Hkkjrh; ekud C;wjks] ubZ fnYYkh

3. ,Q-lh-dqDdq "lanHkZ gkbMz~ksehVj ds va'kkdau gsrq mPp lVhdrk dh uohu i)fr" ts- lkad dSe 68-44-
49.1949
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,d fdyksgV~Zt jsfM;ks vkòfÙk fLFkj vuqikr ekid dk LFkkfir
ekud izsjd oksYVst foHkktd dh lgk;rk ls vuqxeu

T;ksfr pkSgku ,oa uSuk ukjax
“kh’kZ Lrjh; ekud vkSj vkSn~;ksfxd eSVªksyksth

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : cjyoti71@nplindia.org)

lkjka”k

ekbdzksoso eki midj.k vke rkSj ij izfof’V gkfu (insertion loss) vkSj oksYV~t fLFkj rjax vuqikr
(VSWR) eki ds fy, 1 kHz dk lek;ksftr fjlhoj vkSj lVhd izfrjks/kd {kh.kdkjh dk iz;ksx djrs gSA
m)kj.kr% fLFkj vuqikr ekid] oksYVst fLFkj rjax vuqikr ekid (dB vFkok VSWR esa va”kafdr½A ,d va”kkadu
iz;ksx”kkyk dks lUnHkZ ekud ds vuqlkj vuqxfer ekinaMks esa LFkkfir djus dh vko”;drk gSaA jk’Vªh; HkkSfrd
iz;ksx”kkyk esa ge oksYVst fLFkj rajx vuqikr ekius ds fy, ;qfXer fQlyu izfrcU/k rduhd es vkWfM;ks vko`fÙk
vuqikr ekid vkSj {kh.ku ekius ds fy, vkWfM;ks vko`fÙk izfrLFkkiu rduhd dk iz;ksx djrs gSaA vuqikr
ekid (±0.005 dB/10 dB), 1 kHz izsjd oksYVst foHkktd ds fufer va”kkafdr gS tks fd Hkkjrh; jk’Vªh;
HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds izkFkfed ekud ls vuqxfer gSA izLrqr isij esa ge ekiu dk;Zfof/k] vfuf”prrk fo”ys”k.k
,aoe eki ds fy, LFkkfir ekud dk fooj.k dj jgs gSa A

1. izLrkouk

O;kolkf;d :i ls miyC/k ekbØksoso {kh.ku vkSj izfrck/kk ekius okys midj.k fn’V /kkjk] oSdfYid vko`fÙk
vFkok e/;orhZ vko`fÙk ij lapkfyr fd, tkrs gSa bu midj.kksa ds izn”kZu ehVj ^^dB” esa {kh.ku vkSj oksYVst
fLFkj rajx vuqikr “VSWR” fn[kkrs gSA bl m|s”; ds fy, tks oSdfYid vko`fRr ij vk/kkfjr midj.k
bLrseky fd;s tkrs gS muesa Lo;a fufeZr vkWfM;ks {kh.kdkjh vFkok izfrjks/kd foHkDr gksrk gS ftudh lVhdrk
±0.02 dB/10 dB ls ± 0.05 rd cnyrh jgrh gSA vke rkSj ij bl izdkj ds midj.k lek;ksftr vko`fÙk
ij dke djrs gS & m)kj.kr;k 1 kHz ;k 27.8 kHz ds lek;ksftr fjlhojA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa
gekjs ikl ijkorZfud gkfu vFkok vkizxkeh rjax vuqikr ekius ds fy, 1 kHz dk jsfM;ks vko`fÙk vuqikr
ekid gS ftldks fd LFkkukarj.k ekid ds :i esa Hkh bLrseky fd;k tkrk gSA ;g vuqikr ekid tks fd
,d LFkkukarj.k ekud gS] 1 kHz vko`fÙk ij izR;{k izfrLFkkiu rduhd ds tfj, lIr n”kd izsjd oksYVst
foHkktd ds vuqlkj va”kkafdr fd;k tkrk gS tks fd jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds izkFkfed ekud&izsjd oksYVst
foHkktd ds fufer va”kkafdr gSA
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tkrk gS vkSj izsjd oksYVst foHkktd ds Mk;y dks ml vuqikr ekid ds izn”kZu ehVj esa lUnHkZ ewY;
1.000 dB ds vuqlkj ,d ubZ ewY; ¼tSls fd B½ esa cnyk tkrk gSA ekis gq, {kh.ku (M) dk fo”ys’k.k uhps
fn, x, lehdj.k ls fd;k tkrk gS

M = 10 log

vfu”prrk ds ;k)fPNd ?kVd dh x.kuk ds fy, eki fof/k dks ckj ckj nksgjk;k tkrk gS ¼tSls 10

ckj] Type A½

5- vfuf”prrk ds lzksr

eki vfHkO;fDr ¼Guide to expression of uncertainty in measurement½ ds vuqlkj eki vfuf”prrk
dh x.kuk dh tkrh gS [3] 4] A la;qDr ekud vfuf”prrk] Uc ftlls eki iqujkorZuh;rk] ekud IVD,

iSuy ehVj ladYi vkSj oksYVst LFkkukarj.k =qfV “kkfey mudk ewY;kadu fd;k tkrk gSA

iqujkorZuh;rk ds dkj.k vfuf”prrk ;ksxnku dks ckj ckj ekih gqbZ ewY;ksa ls bl izdkj fudkyk tkrk
gSA

uA =

tgk¡

σ = n fVIif.k;ksa esa ekud fopyu (Standard deviation)

ekud IVD ds dkj.k vfuf”prrk ;ksxjku dks mlds v”kkdu izek.k i= ls 1 σ ewY; rd lkekU;hd`r
(uB1) djds fy;k tkrk gSA iSuy ehVj ladYi (X) ds dkj.k vfuf”prrk ;ksxnku dks uB2 =  ls
fudkyk tkrk gS] ftles forj.k vk;rkdkj ¼rectangular distribution½ gSA oksYVst LFkkukarj.k =qfV (y) ds
dkj.k vfuf”prrk ;ksxnku dks uB3 =   ls fudkyk tkrk gS] ftles forj.k U-vkdkj ¼U-shaped½ gSA
la;qDr ekud vfuf”prrk ¼uC½ dks Åij fn, x, vfuf”prrk inksa dh jkf”k dk ldkjkRed oxZewy ls x.kuk
dh tkrh gSA O;kfIr dkj d ¼Coverage Factor½ k dk ewY; t-forj.k rkfydk ls 95% fo”okl Lrj
¼confidence level½ ls fu/kkZfjr fd;k tkrk gS blh dkjd (k) dks foLrkfjr vfuf”prrk dh x.kuk djus
esa bLrseky fd;k tkrk gS ¼uE + kuC½ A

fp= 2 : lh/kh izfrLFkkiu rduhd ds tfj, {kh.ku ekiu

(   )B

A

σ
n

y

2

X

3
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6- ifj.kke dh ppkZ

fp= 3 esa 1] 10] 20 vkSj 30 dB ds dne ij fLFkj jsfM;ks vko`fÙk vuqikr ekid ds va”kkafdr
ifj.kke ,oa bldh vfuf”prrk dks n”kkZ;k x;k gSA fQj ;g fLFkj jsfM;ks vuqikr ekid ekbØksoso ekiu iz.kkyh
esa oksYVst fLFkj rjax vuqikr ,oa {kh.ku eki ds vuqxeu ds fy, bLrseky gksrk gSA blh izdkj fLFkj rjax
vuqikr ehVj dk Lo;a fufeZr {kh.kdkjh&izjd oksYVst foHkktd ds vuqlkj va”kfdr fd;k tkrk gSa 10 dB

{kh.ku dne ds fy, vfuf”prrk ctV rkfydk&1 esa n”kkZ;k x;k gSA

fp= 3 : vfuf”prrk ds lkFk lkadsfrd {kh.ku

rkfydk 1 : 10dB {kh.ku dne ds fy, vfuf”prrk ctV

vfu”prrk ds
lzksr

fyfeV~l
¼±dB½

laHkkouk
forj.k

ekud vfuf”prrk
¼dB½

lsaflfVfoVh
xq.kkad

vfuf”prrk
;ksxnku (dB)

fMxzh vkWQ+
ÝhMe

iqujkorZuh;rk UA 0.000248 Noarmal 0.000110912 1.0 0.000110912

ekud IVD UB1 0.000104208 Normal 0.000052104 1.0 0.000052104 ∞
iSuy ehVj
ladYi UB2

0.0005 Rectangular 0.000288684 1.0 0.000288684

oksYVsTk
LFkkukarj.k =qfV

UB3

0.002 U-Shaped 0.001414 1.0 0.001414

la;qDr
vfuf”prrk uC

0.001449 116452.4

foLrkfjr
vfuf”prrk UE

k = 2 0.002898

4

∞

∞

∞
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7- vkHkkj

izsjd oksYVst foHkktd ds rduhdh lg;ksx nsus gsrw ge Jheku eksgEen lyhe ds vkHkkjh gSA

lanHkZ

1. ,ysu dksLVj ,aM lh ,l ,l- vRrsuqv”ku est+jesaV] © nk IEE est+jesaV] lsallZ] baLVwesaV”ku ,aM NDT

izksQs”kuy usVodZA

2. vkWijs”ku ,aM lfoZl eSU;qvy QkWj ekWMy 1810A LVSfcyhtsM RF jW”kesVsj © wienschel Engg. USA,

1974, IM106 12/1974.

3. jke Lo:i] ih- ,l-usxh] vkj- ,y] esanhjRrk] ^^,LVhes”ku vkWQQ vulVsZfuVh bu bEisM+sal est+jesaV ,sV
uSjks ,aM czkWm cSaM ekbØksoso ÝsDosalh,l**] esaTkjesaV Vol. 33, No. 1, pp 55-66, 2003.

4. boSY;w,”ku vkWQ estjesaV MsVk&xkbM Vw nk ,Dlizs”ku vkWQ vulVsZfuVh bu estjesaV] GUM 1995 fon~
ekbuj dksjsZD”kUl] QLVZ ,fM”ku flrEcj 2008 JCGM 100:2008 © JCGM 2008.
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Lo;a fodflr ySc-O;w (LabVIEW) lkW¶Vos;j ij vk/kkfjr Lopkyu izksxzke ds
}kjk tsuj oksYVst ekud dk va”kkadu ,oe~ bldh vfuf”prrk dk ewY;kadu

vfu’k HkkxZo] la/;k iVsy ,oa oh-,u- vks>k

lh-,l-vkbZ-vkj-& jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW-ds-,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : anishbhargav@gmail.com)

lkjka”k

izLrqr i= esa ge lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa Lo;a fodflr ySc-O;w (LabVIEW)

lkW¶Vos;j ij vk/kkfjr Lopkyu izksxzke dk mi;ksx dj] tsuj lanHkZ oksYVst ekud ds va”kkadu vkSj vfuf”prrk
ds ewY;kadu ds fy, rS;kj fd;s x, lsVvi dk o.kZu djsaxsA geus rqyukRed i)fr ls tsuj dk va”kkadu
fd;k gSA ;gk¡ ij tsuj dk va”kkadu ml tsuj ds lkFk fd;k x;k gS] tks tkslsQlu oksYVst ekud (JVS)

ls va”ka”kksf/kr gSA rqyukRed i)fr ls tsuj dk va”kkadu blh iz;ksx”kkyk esa Lo;a fodflr Lopkyu izksxzke
dk mi;ksx dj fd;k x;k gSA blds lkFk&LkkFk bldh vfuf”prrk dk ewY;kadu Hkh iz;ksx”kkyk esa fodflr
Lopkyu izksxzke ds ek/;e ls fd;k x;k gS] tks fd vkbZ-,l-vks- xe nLrkost (ISO GUM document)

ij vk/kkfjr gSA

1. izLrkouk

izkSn~;ksfxdh ds {ks= esa rsth ls gks jgh izxfr us] fofHkUu HkkSfrd ek=kvksa ds lgh eki ds fy, u, ekWMy
dks fodflr djus dh vko”;drk dks vkSj c<+k fn;k gSA lh-,l-vkbZ-vkj-&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk Hkkjr
dh jk’Vªh; ekfidh laLFkku gS] tks fd fofHkUu HkkSfrd ek=kvksa tSls fd oksYVst] izfrjks/k] le;] cy] rkieku
vkfn ds izkFkfed vkSj lkFk gh }hfr;d ekudksa dk laj{k.k ,oa j[k&j[kko djrh gSA blds lkFk og ,l-
vkbZ- bdkb;ksa dk vuqj{k.k Hkh djrh gS1A

lh-,l-vkbZ-vkj-&,u-ih-,y- dk DokaVe ifj?kVuk ,oa vuqiz;ksx izHkkx] Mh-lh- oksYVst ds izkFkfed ¼tkslsQlu
oksYVst ekud (JVS)½ vkSj }hfr;d ekud ¼tsuj oksYVst ekud½ dk 10V vkSj 1.018V ds Lrj ij laj{k.k
,oa j[k&j[kko djrk gSA blds lkFk tsuj dk vkof/kd varjky ij vuqekxZ.kh;rk iznku djus ds fy, tkslsQlu
oksYVst ekud (JVS) ds }kjk va”kkadu fd;k tkrk gS2-4A tsuj lanHkZ oksYVst ekud Bksl voLFkk esa dk;Z
djus okyk midj.k gSA izkFkfed tkslsQlu oksYVst ekud (JVS) dh rqyuk esa tsuj iksVsZcy gS] vkSj vklkuh
ls ,d LFkku ls nwljs LFkku ij ys tk;k tk ldrk gSA blfy;s bldk mi;ksx jk’Vªh; ekudksa dh LFkkiuk
vkSj j[k&j[kko djus okyh iz;ksx”kkyk,a] ;qfuV ^oksYV* dks vU; mn~;ksxksa@ iz;ksx”kkykvksa dks LFkkukarfjr djus ds
fy, djrh gSA

Lopkfyr izkSn~;ksfxfd;ksa dh {kerk ,oa mlls izkIr lek/kku us va”kkadu djus dh izfØ;k dks iwjh rjg ls
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,d vyx Lrj ij igqapk fn;k gS5 A izLrqr i= esa tsuj ds va”kkadu ds fy, fodflr Lopkyu lkW¶Vos;j
ij pPkkZ dh x;h gSA Lopkyu lkW¶Vos;j ,u&vkbZ ds ySc O;w (LabVIEW) lkW¶os;j dk mi;ksx dj fodflr
fd;k x;k gS] vkSj bldk ijh{k.k tsuj la[;k 1477703 ij fd;k x;k gSA tsuj dk va”kkadu rqyukRed
i)fr ls fd;k x;k gSA blds lkFk&lkFk bldh vfuf”prrk dk ewY;kadu Hkh iz;ksx”kkyk esa fodflr Lopkyu
izksxzke ds ek/;e ls fd;k x;k gS] tks fd vkbZ-,l-vks- xe nLrkost+ (ISO GUM document) ij
vk/kkfjr gSS6-9A

2. iz;ksxkRed lsVvi

geus rqyukRed i)fr ls tsuj dk va”kkadu fd;k gSA ;gk¡ ij tsuj dk va”kkadu ml tsuj ds lkFk
fd;k x;k gS] tks tkslsQlu oksYVst ekud (JVS) ls va”k”kksf?kr gSA rqyukRed i)fr ls gesa nks tsuj ds
chp dk oksYVst varj] va”k”kksf?kr fMftVy eYVhehVj (71/2 Agilent 34420 DMM) ls izkIr gksrk gSA

blls ge tsuj oksYV ekud (VX) dk oksYVst fu/kkZfjr djrs gSA

2.1 vfuf”prrk ewY;kadu ds fy, bLrseky xf.krh; ekWMy

tsuj oksYV ekud dk vkSlr oksYVst (VX) fuEu lehdj.k ls izkIr fd;k tkrk gS8%

Vx = Vs + δVD + δV + cSδtS – cxδtX + δE ............ (A)

δV = δV1 + δV2 ............ (B)

tgk¡%

VX % tsuj oksYV ekud (DUC) dk vkSlr oksYVst

Vs % tsuj oksYV cSad dk vkSlr eku

tsuj oksYV tsuj oksYV oksYV
ekud ekud cSad ehVj
(VX) (Vs)

fp= 1 : rqyukRed i)fr ls tsuj ds va”kkadu ds fy, bLrseky lfdZV

δVD % lanHkZ ekud ds eku esa vilj.k

δV1 % tsuj cSad rFkk DUC ds chp oksYV dk varj

δV2 % oksYV ehVj dk jSf[kd fopyu

cs % tsuj cSad ds lsy dk rki xq.kkad

δts % tsuj caSd dk rki fopyu
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cx % DUC dk rki xq.kkad

δtx % DUC dk rki fopyu

δE % DUC ds va”kkadu esa rkih; fon~;qr okgd cy

2.3 ySc O;w Lopkyu izksxzke

tsuj va”kkadu ds fy, ySc O;w izksxzke ds vxz iSuy dks fp=&2 es fn[kk;k x;k gSA

va”kkadu ds lHkh pj.kksa dks ¶+YkkspkVZ (Flowchart) ds ek/;e ls crk;k x;k gSA tsuj va”kkadu ds fy,
fodflr Lopkyu izksxzke rqyukRed i)fr ij vk/kkfjr gSA ;gk¡ ij tsuj dk va”kkadu ml tsuj ds lkFk
fd;k x;k gS tks tkslsQlu oksYVst ekud (JVS) ls va”k”kksf?kr gSA

2.4 vfuf”prrk dk ewY;kadu

tsuj ds vfuf”prrk dk ewY;kadu blh iz;ksx”kkyk esa fodflr Lopkyu izksxzke (NPLI - SUM) ds
ek/;e ls fd;k x;k gS] tks fd vkbZ-,l-vks- xe nLrkost+ (ISO GUM document) ij vk/kkfjr gS6-9A

fp= 2 : tsuj va”kkadu ds fy, Lo;a fodflr ySc O;w izksxzke dk vxz iSuy

3. ifj.kke

mijksDr lkW¶Vos;j dk mi;ksx dj tsuj 1477703 dk va”kkadu rqyukRed i)fr ls fd;k x;k gSA 10V

ds Lrj ij bldk vkSlr eku VX = 10.0000502603 rFkk 1.018V ds fy, VX =1.0180980133 vkdfyr
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fd;k x;k gSA bldh vfuf”prrk 10V ds fy, ±427nV vkSj 1.018V ds Lrj ij ±256nV ikbZ x;h gSA
blh tsuj dh vfuf”prrk tkslsQlu oksYVst ekud (JVS) ds n~okjk 10V ds fy, ±390nV vkSj 1.018V ds
fy, ±159nV ekih x;h gSA lanHkZ ekud vkSj DUT ds chp dk oksYVst varj] le; (time) ds lkFk vkysf[kr
fd;k x;k gSA bls vkys[k 1 ,oa vkys[k 2 es fn[kk;k x;k gSA

fp= 4 : tsuj va”kkadu ds fy,
¶+ykspkVZ (Flowchart)

fp= 3 : iz;ksxkRed lsVvi

vkys[k 1 : 10V ds Lrj ij vkys[k 2 :  1.018V ds Lrj ij

4. fu’d’kZ

miYkC/k ifj.kke us bl lkW¶Vos;j ds fo”oluh;rk dh iqf’V] tsuj ds vfuf”prrk ewY;kadu vkSj va”kkadu
ds fy, dj nh gSA ekiu esa vfuf”prrk dk vkdyu 95% fo”oluh; Lrj ij O;kfIr [k.M (k=1.96) ij
fd;k x;k gSA vfuf”prrk dk ewY;kadu vkbZ-,l-vks- xe nLrkost+ (ISO GUM document) ds vuqlkj fd;k
x;k gSA
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5. vkHkkj

ys[kdx.k lh-,l-vkbZ-vkj-& jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds funs”kd izksQslj vkj-lh- cq/kkuh ,oa DokaVe ifj?kVuk
,oa vuqiz;ksx ds foHkkxk/;{k MkW ,p-lh- dk.MIkky dks muds lg;ksx vkSj izksRlkgu ds fy, /kU;okn djrs gSA

lanHkZ
1. “kekZ vkj] lDlsuk ,-ds- vks>k oh-,u- & dksBkjh ih-lh-] ^^,l-vkbZ- (S.I) bdkb;ksa ¼eksuksxzkQ½**

[ ,u-ih-,y] ubZ fnYyh ] 2000, 17.

2. vks>k oh-,u- rFkk xqIrk ,-ds- ^^,uih,y Hkkjr esa ,d oksYV Lrj ij tkslsQlu oksYVst ekud** lh-ih-
b ,e&MkbtsLV ¼;w,l,½] Vh-,y- usYlu n~okjk laikfnr ¼okf”kaxVu Mh-lh] la;qDr jkT; vesjhdk½ 1998,
558-559.

3. vks>k oh-,u- “kekZ ,l-ds- vkSj tk;loky ,l-ds- ^^,u-ih-,y- Hkkjr esa 10V tkslsQlu lhjht (array)

oksYV ekud dh LFkkiuk**] izkslhfMaXl vkWQ+ dkaÝasl vksu fizfl”ku bysDVªkseSXusfVd est+jesaV ¼lh-ih-b-,e- -

2008½] dksyksjkMks] la;qDr jkT; vesfjdk] 09-13 twu]  2008.

4. vks>k oh-,u] tk;loky ,l-ds- vkSj “kekZ ,l-ds- ^^jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk Hkkjr] esa Lopkfyr 10V

tkslsQlu lhjht lj.kh oksYVst ekud dh LFkkiuk** IMEKO eU=.kk] bVyh esa] flarEcj 2008 24-26,
1-4.

5. vfu’k egkohj HkkxZo] ^^Lopkyu% flfEIyf¶;ax esvlqjsesaV~l ,aM izkslslst** izkslhfMaXl vkWQ+ us”kuy dkaÝ+sl
vksu jhlsaV ,Mokalst bu bysDVªkWfuDl ,aM dE;qfuds”ku bathfu;fjax (RACE-2014), 2014.

6. ^^ekiu esa vfuf”prrk dh vfHkO;fDr ds fy, xkbM (GUM Document)** [LVsUMMkZbZts”ku ds varjkZ’Vªh;
laxBu] ftusok] 1995.

7. ^^bZ ,-02/04, ,Dlizs”ku vkWQ+ vulVsZfuVh vkWQ+ est+jesaV bu dSfyczs”ku**] ;wjksfi;u dksvkWijs”ku QkWj ,SØsfMVs”ku
1999, 1-79.

8. vks>k oh-,u- ^^eki esa vfuf”prrk dh vfHkO;fDr vkSj ewY;kadu**] ekiu [kaM 13, uacj 3, 1998, 71-
84

9. ^^xkbMykbUl QkWj ,LVhes”ku ,aM LVsVesaV vkWQ+ vksojvky vulVsZfuVh bu est+jesaV fjtYV~l** ,u,ch,y
nLrkost No. 141 ¼foKku vkSj izkSn~;ksfxdh foHkkx] Hkkjr ljdkjA Hkkjr] ubZ fnYyh½ 2000.
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fofHkUu [kuu {ks=ksa ds ,d ekeys ds v/;;u esa
feV~Vh esa Hkkjh rRoksa dk eqY;kadu

fujatu flag] ,-ds- ljdkj ,oa izHkkr dqekj xqIrk

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

lkjka”k

[ksrh ds fy, feV~Vh ,d vko”;d ?kVd gSA vks|kSfxd vkSj ekuoh; xfrfof/k;ksa dh otg ls [kuu {ks=
esa feV~Vh nwf’kr gks tkrh gSA ikuh ,d egRoiw.kZ okgd gS] tks bu iznw’kdksa dks o’kkZ vkSj ufn;ksa ds :i esa
cgkdj ys tkrk gSA feV~Vh ds uewus bu v/;;u {ks=ksa ls bu ekSleks ¼izh&ekulwu@iwoZ ekulwu] ekulwu o
iksLV ekulwu½ esa ,d= fd, tkrs gSa vkSj fo’kkDr ?kkrqvksa ds fy, v/;;u fd;k tkrk gSA feV~Vh esa bu
lHkh fo’kkDr ?kkrqvksa dk] iwoZ ekulwu vof/k ds nkSjku lao/kZu ds lkFk ekSleh cnyko fn[kkA v/;;u ls
irk pyrk gS] fd fo’kkDr /kkrq ikuh ds }kjk [kuu {ks= ls nwj {ks=ks esa pys tkrs gSa] vkSj mudh mifLFkfr]
;gk¡ rd fd yf{kr {ks= ls 5 fdyksehVj dh nwjh rd ds {ks= esa ikbZ xbZ gSA

bl isij esa ftu rRoksa dk v/;;u fd;k x;k gS mudh vfuf”prrk dk ewY;kadu djus ds fy, iqujko`fRr]
ekud vkSj vk;ru ekih ¶ykLd dh vfUkf”prrk dks eq[; ?kVd fy;k x;k gSA ftuesu (Jinmen) lcls
de rFkk lcls vf/kd lkUnzrk@ ,dkxzrk okys rRoksa dh vfuf”prrk Øe”k% 4.88±0.28ppb rFkk 29.80±1.72

ppb gSA

1.  ifjp;

ekuoh; xfrfof/k;ksa ds dkj.k ykSg v;Ld {ks= esa feV~Vh iznwf’kr gks tkrh gSa ekulwu ds ekSle esa Hkh
fo’kkDr ?kkrq iznw’kd] okrkoj.k iznw’k.k ds }kjk feV~Vh esa pys tkrs gSaA cgqr ls jklk;fud vo;oksa esa ls
fo’kkDr ?kkrq ,d fo”ks’k lewg dk fuekZ.k djrs gS] tks euq’; ds fy, feV~Vh dh xq.koDrk dks ifjHkkf’kr djrk
gS] vkSj foLr`r :i ls ihus ds ikuh dks Hkh izHkkfor djrk gSa bl ckr dks /;ku esa j[krs gq, mM+hlk esa
¼nSrkjh {ks= esa½ rFkk jkuh xat ¼if”pe caxky esa½ dks v/;;u {ks= pquk x;k A

Hkkjh rRo] lkekU; :i ls ftudk /kuRo 4-5 xzke izfr/ku lseh vkSj mP;rj gksrk gS] dks ekuk tkrk
gSaA bl ifjHkk’kk ds vk/kj ij VkbZVsfu;e ls Hkkjh lHkh rRoksa dks Hkkjh rRo dgk tkrk gSA gkykafd lkekU;
:i ls fo’kkDr Hkkjh rRo vklsZfud (As), dSMfe;e (Cd), Øksfe;e (Cr.) rkack (Cu), edZjh ¼ikjk½ (Hg),

oSusfM;e (V), fudsy (Ni), lhlk (Pb) vkSj tLr ¼ftad½ (Zn), ekuk tkrk gSA rkack vkSj tLr tSlh dqN
?kkrq,a mPp ,dkxzrk esa gh fo’kkDr gksrh gSaA ;s Hkkjh ?kkrq,a ekuo LokLF; vkSj i;kZoj.k nksuksa ds fy, uqdlku
dk dkj.k gSA euq’; Hkkjh rRoksa ds lEidZ esa [kk| vkSj ikuh ls vkrk gS tks fd feV~Vh esa mifLFkr gksrs gSa
vkSj [kk| vkSj ikuh esa pys tkrs gSaA euq’; “kjhj esa os ftxj vkSj xqnsZ esa ,df=r gks tkrs gSa rFkk izd`fr
esa Hkkjh rRo feV~Vh esa Hkh thok.kqvksa vkSj jksxk.kqvksa dks uqdlku iagqpkrs gSa vkSj os ouLifr dks Hkh u’V dj
ldrs gSaA v/;;u {ks= ds tk¡p ds O;ofLFkr v/;;u ,d isij esa izLrqr dj jgs gSaA
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2.  v/;;u {ks=] lkexzh vkSj fof/k

p;fur v/;;u ds {ks=] jkuh xat dks;yk [kuu {ks= ¼if”pe caxky esa½ vkSj nSrkjh [kuu {ks= ¼mM+hlk
esa gSaA½ ;s 25°52’ m0 v{kka”k vkSj 87°55’ iw0 ns”kkUrj ds chp esa fLFkr gS rFkk nSrkjh 26°.6’.24’’ v{kka”k
vkSj 85°48’24” ns”kkUrj ij fLFkr gSA

feV~Vh ds uewus iwoZ ekulwu vkSj iksLV ekulwu ds le; esa 2 fdyksehVj {ks= ls ,d= fd, x, vkSj
ijek.kq vo”kks’k.k LisDVªksehVj HkV~Vh yxko] gkbMªkbM fdV yxko ls vkSj BaMh ok’i rduhd ls fo”ys’k.k fd;k
x;kA çfrfuf/kRo feV~Vh dk ,d ueuk 1-10 xzke rd fy;k tkrk gSA gkbMªksDyksfjd ;k ukbfVªd vEy }kjk
bykt fd;k x;k] mckyk x;k] BaMk fd;k x;k vkSj okV eSu ua-&42 Nfur isij }kjk Nkuk x;k vkSj 100

feyh0 rd vk;ru cuk;k x;k vkSj izR;sd rRo dh lkanzrk ds vk/kkj ij ruq fd;k x;k vkSj ijek.kq vo”kks’k.k
LisDVªksehVj }kjk mudk ygj] yEckbZ ds vk/kkj ij budk eqY;kadu fd;k x;k] buds ifj.kke fuEufyf[kr
rkfydk 1 vkSj 2 esa fn, x, gSaA

rkfydk & 2 : jkuh xat dh feV~Vh esa fo’kkDr ?kkrqvksa dh lkUnzrk@,dkxzrk ¼ekbDjksxzk0@fy0½
¼2 fdeh0 ds vklikl ds {ks= ls ,df=r 10 uewuksa dk vkSlr½

As Cd Cr Cu Hg V Nr Pb Zn

Pre-Mansson Period 9.00 10.00 12.00 15.00 7.00 N.D. 12.00 N.D. 10.00

Mansoor Period 5.00 6.00 9.00 12.00 4.00 N.D. 8.00 N.D. 6.00

Post-Mansoon Period 7.00 8.00 10.00 14.00 5.00 N.D. 10.00 N.D. 9.00

rkfydk & 1 : nSrkjh dh feV~Vh esa fo’kkDr ?kkrqvksa dh lkUnzrk@,dkxzrk ¼ekbDjksxzk0@fy0½
¼2 fdeh0 ds vklikl ds {ks= ls ,df=r 10 uewuksa dk vkSlr½

As Cd Cr Cu Hg V Nr Pb Zn

Pre-Mansson Period 5.00 7.00 22.00 30.00 5.00 N.D. 18.00 N.D. 8.00

Mansoor Period 3.00 4.00 15.00 20.00 3.00 N.D. 10.00 N.D. 5.00

Post-Mansoon Period 4.00 6.00 18.00 22.00 4.00 N.D. 14.00 N.D. 7.00
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3.  fu’d’kZ

rkfydkvks 1 vkSj 2 ds voyksdu ls irk pyrk gS fd fo’kkDr ?kkrq tSls vkjlSfud] ikjk] Øksfe;e]
rk¡ck vkSj fudsy [kuu {ks= dh xfrfof/k;ka ds dkj.k /kwy dh xfr ls feV~Vh esa pys tkrs gSa A ekulwu
ekSle esa budh lkanzrk de gks tkrh gSA D;ksafd ;s ?kkrq Hkw&ty esa izos”k dj tkrs gSaA vkSj budh fo”ks’krk
cny tkrh gS] ysfdu lfnZ;ksa esa budh lkanzrk fQj c<+ tkrh gS] D;ksafd ekSle cnyus ls /kwy ds d.kksa dh
xfr de gks tkrh gSA

lanHkZ

1. i`’Vh ch0 th0] xMfxy xhrk] lkgw ds0 lh vFkZ] lkbZl ,uok;jesaV 12.216, 1994

2. fMªfdax okWVj LislhfQds”ku] vkbZ ,l 10500, 1991

3. LisDVªeh jklk;fud fo”ys’k.k] ijek.kq vo”kks’k.k }kjk izkbl MCY;q0 ts0
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?kjsyw ty ekid ehVjksa dks tk¡pus dh izfØ;k,¡

vkbZ- ,l- Vkd] ,l- ds- tk;loky ,oa prj flag
rjy cgko ekiu ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: taakist@nplindia.org)

lkjka”k

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] fnYyh Hkkjr dk jk’Vªh; ekfidh laLFkku gS ftldk eq[;
mn~ns”; HkkSfrdh ekin.Mksa dk j[k&j[kko vkSj le;&le; ij mudk vUrjkZ’Vªh; Lrj ij fodkl djuk gSA
,u-ih-,y- ds foHkkx rjy cgko ekiu ekud iz;ksx”kkyk esa ty izokg ekid ehVjksa dk ijh{k.k ,oa va”kkadu
fd;k tkrk gSA

rjy cgko ekiu ekud iz;ksx”kkyk esa 15 fe-eh-] 20 fe-eh-] 25 fe-eh-] 32 fe-eh-] 40 fe-eh- ,oa
50 fe-eh- O;kl rd ds ?kjsyw ehVjksa dk ijh{k.k ,oa va”kkadu Hkkjrh; ekud IS-6784, varjkZVªh; ekud
IS-779, IS0-4064 ds vuqlkj fd;k tkrk gSA bu ekudksa ds vuqlkj fofHkUu izdkj ds ijh{k.k fd, tkrs
gS tSls fd & ¼1½ nkc esa {kfr] ¼2½ nkc lgu “kfDr] ¼3½ rkieku fLFkjkWd ijh{k.k] ¼4½ ehVj dh “kq)rk
,oa xq.koÙkk ijh{k.k ,oa ¼5½ ehVj dh fu/kkZfjr dky vof/kA /kjsyw ehVjksa ds ijh{k.k dh {kerk izokg nj
30 yh- izfr ?kaVk ls 40,000 yh- izfr ?kaVk] ty izokg fu;a=.k 1%] ehVjks ds eki %& 15 fe-eh- O;kl ls
50 fe-eh- O;kl rd ds ehVjksa dks dky vof/k fu/kkZj.k ijh{k.k ds fy, 15 fe-eh- O;kl ds ,d le; esa
6 izokg ekid ehVj ykbu esa yxk, tk ldrs gS vkSj blls vf/kd O;kl ds ehVj vf/kd ls vf/kd
2 izokg ekid ehVj ijh{k.k ykbu esa yxk, tk ldrs gSaA iEi dh {kerk 3HP] ftldk izokg 10,000

yh-@?kaVk rFkk 7.5 HP iEi dk izokg 40,000 yh-@?kaVk] nkc lgu “kfDr mRiknu ¼nzo pkfyr iEi½ la;a=
ijh{k.k 4 MPa] le; U;wure ikB;k¡d ekid ?kM+h 0.01 lsdas.M gSaA

1. ifjp;

rjy cgko ekiu iz;ksx”kkyk ¼jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk½ foHkkx esa ?kjsyw ty/kkjk ekid ;U=ksa (Domestic
water meter) ds ijh{k.k ,oe~ v”kkadu gsrq] Hkkjrh; ?kjsyw ty/kkjk izokg ekid ;U= mRikndksa }kjk xfBr
laLFkk us /ku dh O;oLFkk }kjk rjy cgko ekud iz;ksx”kkyk esa ijh{k.k ;U=ksa ,oe~ midj.kksa dh O;oLFkk dh]
bl O;oLFkk }kjk Hkkjrh; ty/kkjk izokg ekid ;U= mRiknd rFkk vU; mi;ksxdrkZvksa dks ijh{k.k dk;Z dh
lsok,sa miyC/k djkbZ tkrh gSaA ?kjsyw ty/kkjk izokg ekid ;U= midj.k] vk;ru ekiu ij vk/kkfjr gS tks
fd IS-6784 : 1994 Hkkjrh; ekud ikuh ds ehVj ¼?kjsyw fdLe½ fof”k’V ¼NVk iqujh{k.k½ rFkk IS-779,

ISO-4064 : 1996 Hkkjrh; ekud] ikuh ds ehVj ds fu’iknu tkap ds fy, rjhds ¼?kjsyw fdLe½ }kjk fn,
x, funsZ”kksa ,oa fu;eksa vkSj “krksZ dks iw.kZ djrk gSA tks fd 15 feeh O;kl ls 50 feeh O;kl ds ?kjsyw
ty/kkjk ekiu ;U=ksa dk ijh{k.k ,oa va”kkadu ds fy, mi;ksxh gSA bl O;ofLFkr midj.k dh izfr”kr ekiu
“kq}rk ± 2% ¼izfr”kr½ gSA
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Åij of.kZr midj.k }kjk ?kjsyw ty/kkjk izokg ekiu ;U= dks fofHkUu ijh{k.kksa ls xqtkjk tkrk gS (i)

Pressure Tightness Test ¼vkUrfjd nkc fjlko ijh{k.k½ (ii) Accuracy Test ¼”kq) ekiu@=qfV ijh{k.k½
(iii) Pressure Drop/Pressure Loss Test  izokfgr ty }kjk ?kjsyw ty/kkjk ekiu ;U= dh mifLFkfr
esa] izokg nkc dh gkfu gksuk (iv) Temperature Sulability Test ty ds rkieku esa o`f) vFkok rkieku
esa vkbZ dHkh ds dkj.k ty/kkjk ty/kkjk izokg ekiu ;U= dks vkUrfjd dy&iqtkZ esa =qfV vuqHko (v) Life

Test (Acclerated Endurance Test) ?kjsyw ty/kkjk ekid ;U= dh vof/k rFkk Rofjr voLFkk esa ;U=
ijh{k.k djukA

2.  nkc jks/kd ijh{k.k

ftl ?kjsyw ty/kkjk izokg ekid ;U= esa fjlko (Leakage) dk v/;;u djuk gS ml ;U= dks ,d
nzo pkfyr ;U= (Hydraulic Machine) esa O;ofLFkr djds ;U= ds vkUrfjd Hkkx esa nzo pkfyr ;U=
}kjk nkc c<+kus ls ekid ;U= dh ckgjh o vkUrfjd lajpukvksa esa voxq.kksa ds dkj.k fjlko dk v/;;u
fd;k tkrk gSA ;fn ckgjh ;k vkUrfjd lajpukvksa ds fjlko iznf”kZr gksrk gS rks vkxs gksus okys ijh{k.kksa dks
ugha djrs vkSj ?kjsyw ty/kkjk izokg ekid ;U= dks vlQy le>uk pkfg, vkSj ;fn fjlko okys ijh{k.k
esa ;U= lQy gksrk gS rks vkxs ds ijh{k.k fd, tkrs gSaA bl ijh{k.k ds fy, nkc 1.6 MPa 15 feuV
rFkk 2.0 MPa dk nkc 1 feuV ds fy, ij[kk tkrk gSA

3. nkc esa gkfu ijh{k.k

tc ty/kkjk] izokg ekiu ;U= esa izos”k djds fudklh dh vksj izokfgr gksrk gS rks ik;k tkrk gS fd
lqfuf”pr izokfgr /kkjk cgko esa nkc dh gkfu ikbZ tkrh gSA ISO-4064 esa of.kZr ty/kkjk ekiu ;U=ksa dks
pkj Jsf.k;ksa esa foHkkftr fd;k x;k gS tks fd 1 bar, 0.6 bar, 0.3 bar vkSj 0.1 bar gS tcfd IS-

6784 Hkkjrh; ekud esa dsoy 1 bar fn;k x;k gSA tks fd vf/kdre /kkjk izokg esa ekik tkrk gS vkSj
(Qnon) e/;e /kkjk izokg esa 0.25 bar gS nkc esa gqbZ gkfu /kkjk ekud ;U= ds izos”k }kj vkSj fudkl
}kj ij IS - 779  vuqlkj nkcekih lqjk[kksa ij nkc ekid ;a= yxkdj Kkr dj fy;k tkrk gSA

4. ty/kkjk ekid ;U= dk “kq}rk ijh{k.k

?kjsyw ty/kkjk ekid ;U= dh ekiu “kq}rk dk ijh{k.k IS-6784-1996 esaa funsZf”kr fu;eksa ds vuqlkj
pkj cgko njksa (1) vf/kdre /kkjk izokg nj (Qmax) (2) e/;e /kkjk izokg nj (Qnom) bl /kkjk izokg
nj ij ;U= [kkl rkSj ij dk;Z djrk gS] (3) min U;wure /kkjk izokg nj (min) bl izokg nj ij ;U=
ds dy iqtsZ lqpk: :i ls dk;Z djus pkfg, 4(Qt) ;g og /kkjk izokg gS ftl ij vkerkSj ij ty/kkjk
ekid ;U= lnSo lqpk: :i ls dk;Z djrk gSA ftruk vf/kd nkc ij ty /kkjk izokfgr gksxhA mruk gh
/kkjk izokfgr nkc esa gkfu gksxh cjukSyh dh izes; vkerkSj ij (Qmax) vkSj (Qnom) esa nkc esa gkfu
igqaprh gSaA IS-6784-1996 esa funsZ”ku ds vuqlkj (Qmax) vf/kdre /kkjk izokg (Qmax) esa 1 bar ls
vf/kd dh nkc esa gkfu ugha gksuh pkfg, vkSj (Qnom) e/;e /kkjk izokg (Qnom) esa 0.25 bar ls vf/
kd dh nkc esa gkfu ugha gksuh pkfg,A
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;U=
dk
O;kl
fe-eh-

e/; izokg
nj

fd-yh-@
?kUVk

vf/kdre
izokg nj
fd-yh-@
?kUVk

U;wure dk;Zokgu izokg nj
yh-@?kUVk

e/;e vkSj U;wure izokg nj
fd-yh-@?kUVk

15

20

25

40

50

(Qn)

1.5

2.5

3.5

10

5

(Qmax)

3

5

7

20

30

O

90

150

210

600

900

A

60

100

140

400

600

B

60

100

70

200

300

O

180

300

420

1200

1800

A

150

250

350

1000

1500

B

120

200

280

800

1200

rkfydk 1 : fofHkUu Jsf.k;ksa ds ?kjsyw ty/kkjk izokg ekiu ;U=ks dka oxhZdj.k

tSls fd O;k[;k dh tk pqdh gS ty/kkjk izokg ekid ;U= dks pkj fofHkUu /kkjk izokgksa ij tkapk vkSj
ij[kk tkrk gS tSlk fd IS-6784-1996 esa funsZf”kr gS] e/;e /kkjk izokg nj og izokgu gS ftldks
vk/kkj ekudj /kkjk ekid ;U= dh lajpuk o yxkrkj lqpk: :i ls dk;Z djus ds fy, dh tkrh gS (Qmax)

vf/kdre /kkjk izokgu e/;e izokgu (Qn) dk nqxuk gSA U;wure /kkjk izokgu] e/;e /kkjk izokgu dk 6%,

4% vkSj 2% gS tcfd e/;e vkSj U;wure /kkjk izokgu] e/;e /kkjk izokgu dk 12%, 10% vkSj 8%

gS fofHkUu fdLe ds ;U= ¼fdLe O, A, vkSj B½ dsA tcfd ISO ds funsZ”ku vuqlkj ;U=ksa dks lkr fofHkUu
izdkj ds /kkjk izokgu ij tkWpk ij[kk tkrk gSA

fofHkUu Jsf.k;ksa ds ?kjsyw ty/kkjk izokg ekiu ;U= dks 10 ?kUVs ds fy, fLFkj rki ekid ;U= ftldk
rkieku 45°±1°C gksrk gSA Mqcks dj NksM+ nsrs gSa vkSj 10 ?kUVs ckn fudky dj [kqyh gok esa BUMk gksus
nsrs gSa ;fn bl izfØ;k ls ;U= dh vkUrfjd ;k ckgjh lajpuk esa dksbZ [kjkch vkbZ rks ;U= dks vlQy
le>uk pkfg, ;fn ugha rks Åij fyf[kr lHkh ijh{k.k nksckjk nksgjk, tkrs gSa vkSj ekid ;U= dks “kq}rk
ijh{k.k esa lQy eku fy;k tkrk gSA

5. Life Test (Accelerated Endurance Test) Rofjr dky vof/k ijh{k.k esa ty/kkjk izokfgr ekid

;U= dks uydwiksa esa O;ofLFkr :i ls yxkrkj ty/kkjk izokfgr dh tkrh gSA tSlk fd IS 779 esa funsZf”kr
rkfydk esa of.kZr vuqlkj fofHkUu izdkj ds O;klksa 15 fe-eh-] 20 fe-eh- 25 fe-eh- vkSj 50 fe-eh-
okys ekid ;U=ksa esa fofHkUu izdkj dh /kkjk izokg nj vuqlkj izokg fd;k tkrk gS vkSj /kkjk izokg esa
Roj.k ds fy, lksysukbZM okYo ds }kjk tks fd uydwi ykbu esa O;ofLFkr gS bl okYo ds }kjk /kkjk dk
izokg dHkh yxkrkj fuf”pr le; ds fy, pyrk gS vkSj dHkh izokg esa vojks/k fd;k tkrk gS bl izdkj
Rofjr (accelerated) ijh{k.k djrs gSa ;fn dy&itsZ Bhd Bkd gS rks muesa dksbZ [kjkch ugh vkbZ gS
rks ty/kkjk ekid ;U= dks IS 779 vkSj IS 6784 dks funsZ”kkuqlkj lQy ekuk tkrk gSA
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rkfydk 2 % fd, x, dk;Z dk ifj.kke izLrqr gS

Øe
la[;k

izokg nj
yh@?kUVk

ty ekid
;U= }kjk
n”kkZ;k x;k
vk;ru
¼yhVj½

ekud ik=
}kjk n”kkZ;k
x;k vk;ru

¼yhVj½

jksVkehVj
}kjk lqfuf”pr

izokg nj
yh-@?kUVk

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

3000

3000

3000

1500

1500

1500

120

120

120

30

30

30

114.40

114.40

114.40

114.40

113.10

113.10

20.65

21.20

20.75

20.30

20.90

20.70

114.62

112.52

114.67

114.55

110.10

113.86

20.65

20.91

20.65

20.22

20.62

20.77

-0.20

0.28

-0.20

-0.48

-0.01

-0.06

-0.01

1.36

0.43

0.36

0.36

0.36

0.98

0.99

0.99

0.24

0.24

0.24

-

-

-

-

-

-

2865

2873

2866

1462

1449

1453

130

131

132

30

31

31

izfr”kr
 =qfV
%

nkc esas gkfu
¼ckj½

6. ijh{k.k fof/k

rjy inkFkksZa dk izokg fofHkUu izdkj ls gksrk gSA ty ekid ;U=ksa dk ijh{k.k djrs le; ,d leku
osx okyk izokg ¼;fn fdlh {k.k osx ,d fcUnq ls nwljs ij cnyrk ugha gS rks izokg dks ,d leku izokg
dgrs gSa½ fofHkUu /kkjk izokg njksa (Qmax, Qn, Qt, Qmin) ij Hkwfexr vidsUnzh iEi (centrifugal pump)

ls izokg djk;k tkrk gS ftl ;U= dk ijh{k.k djuk gS mldks Bhd O;ofLFkr :i ls yxk;k tkrk gS vkSj
mlds nksuksa rjQ nkc ekid ;U= yxk, tkrs gSa ftlls izos”k nkc rFkk fudkl nkc dk v/;;u djrs gSa
vkSj ty dk rkieku Kkr dj ysrs gSaA ty ekid ;U= dh izFke fLFkfr (initial reading) ekiu izokg
“kq: gksus ls igys rFkk fuf”pr le; esa izokg dh fLFkfr ;U= esa mifLFkfr ;U= esa mifLFkr x.kd ls i<+
ysrs gSa vkSj ftruk izokg ,d fuf”pr le; esa gqvk gS mldks ,d ekud ik= (standard vessel) esa
,d= dj ysrs gSaA ty ekid }kjk n”kkZbZ xbZ fLFkfr dks ekud ik= esa ,df=r ty ek=k dh rqyuk djds
ty ekidj ;U= dh izfr”kr “kq)rk voyksdu dj fy;k tkrk gS vkSj ;U= dh =qfV dk ekiu dj fy;k
tkrk gSA
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V1 -V2 x 100
V2

               izfr”kr =qfV =

tgk¡ V1 = ty ekid ;U= }kjk n”kkZ;k x;k vk;ru

V2 = ekud ik= }kjk n”kkZ;k x;k vk;ru

mi;ksx esa ykbZ xbZ lkexzh

(centrifugal pump) Hkwfexr vidsUnzh; iEi

             3 H.P. {kerk   :10, 000 yh@?kUVk

          7.5 H.P. {kerk   :40, 000 yh@?kUVk

vojks/kd % Roj.khr izokg x.kd 9,9999

izokg nj % 30 yh@?kUVk ls 30,000 yh@?kUVk

ekud ik= % 100 yhVj {kerk ± 0.02% “kq)

20 yhVj {kerk ± 0.02% “kq)

le; dk “kq) ekiu % 0.01 lSfdUM ?kM+h

rkieku ekiu “kq)rk % ± 0.5°C

7. vkHkkj

ys[kd] funs”kd jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk izks.vkj.ds. cq/kkuh dk gkfnZd vkHkkj izdV djrk gS ftuds funsZ”ku
esa ys[k izLrqr djus dk volj izkIr gqvk vkSj vkHkkjh gS Jh jktsUnz dqekj vkSj Jh vCnqy okghn ds ftudh
lgk;rk ls bl dk;Z dks lEiUu fd;k x;kA

lanHkZ

1. IS-779 : 1994 ikuh ds ehVj ¼?kjsyw fdLe½ ¼NVk iqujh{k.k½

2. IS-6784 : 1996 ikuh ds ehVj fu’iknu tkWp ds rjhds ¼?kjsyw fdLe½ ¼nwljk iqujh{k.k½
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varj ¼MhQjSU”kh;y½ nkc ekiu }kjk bZ&nzO;eku ds fu/kkZj.k dh

fn”kk esa ,d uohu ǹf’Vdks.k

,- ds- ca?kksik/;k;
eq[; oSKkfud ¼lsokfuo`Rr½

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: akband1954@gmail.com)

lkjka”k

,d okV cSysal fl)kar esa vis{kkd̀r vklku gS] ysfdu vlyh pqukSrh 1x 10-8 dh  lkis{k ekiu vfuf”prrk
esa okV cSysal }kjk iz;ksx ¼,DliSfjeSUV½ djus dh gSA iz;ksx ds lcls dfBu Hkkxksa esa] ¼d½ daqMyh dks m/okZ/kj
js[kk l[rh ls xfreku djuk ¼[k½ daqMyh v{k dks xq:Rokd’kZ.k ds lkFk rFkk pqacdh; {ks= dks xq:Rokd’kZ.k ds
lkFk ledks.k ij xaHkhjrk ds lkFk lajsf[kr djuk gSaA ekStwnk okV cSysal iz;ksxksa esa lq/kkj iz.kkyh dh vko”;drk
gS ftlls bl iz.kkyh esa tfVyrk vkSj laHkor% uksbt c<+ tkrk gSA bu fMtkbu leL;kvksa ij dkcw ikus ds
fy, ,e,l,y] U;wthySaM us ,d uohu n`f’Vdks.k fodflr fd;k gS [1]

fp= 1 % eki iz.kkyh ds lkFk fV~ou nkc cSysal ¼lkStU;% ,e,l,y] U;wthySaM½

,d fV~ou nkc cSysal ,d nzO;eku rqyfu= ¼ekl dEiSjsVj½ ds :i esa iz;ksx fd;k tkrk gSA vraj nkc
(∆p) lh/ks nzO;eku varj (∆m) ls lacaf/kr gSA bl ∆m }kjk mRiUu cy dk izfrdkj] pqacdh; {ks= esa xfreku
dqaMyh ls mRiUu ,d pqEcdh; cy ds mi;ksx ls fd;k tk ldrk gSA nwljs “kCnksa esa] tSls gh dqaMyh ,d
{kSfrt pqacdh; izokg esa Mwc tkrh gS] daqqMyh esa fo/;qr /kkjk] lapkyd ij ,d Å/okZ/kj cy cuk nsrh gS
ftls Hkkj varj nkc ls mRiUu cy cuk nsrh gS ftls Hkkj varj (∆m) ls larqfyr djrs gSA varj nkc ls
mRiUu cy ¼Åij dh vksj½ vkSj fo?kqr pqEcdh; cy ¼uhps dh vksj½ ;k blds foijhr gkyr dh n”kk esa
lkE;koLFkk ogk¡ gks tk,xkA bl fLFkfr esa] fiLVu {kj.k lkE;koLFkk ds lanHkZ esa T;koØh; gksrk gSA
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;fn fiLVu {kj.k] ystj O;frdj.kekih ls vkSj fo?kqr pqEcdh; cy ikjaifjd okV cSysal rduhd ds vuqlkj
oksYVst ,oa fo?kqr /kkjk ds }kjk efir fd;k tk;s ;kfu va”kkadu vkSj ekiu eksM esa rks ;gh fl)kar bl iz;ksx
esa bLrseky fd;k tk ldrk gSA bl fLFkfr esa] ;fn daqMyh fu;r osx v ls Å/okZ/kj fn”kk esa xfreku dh
tk;s] izokg ,oa daqMyh esa izsfjr oksYVst U] va”kkadu eksM esa] fo|qr /kkjk I, pqacdh; {ks= B ds rgr] daqMyh
dks osx v ls xfreku dj nsrk gS] rc] ∆m = UI / gv I ;gk¡ mYys[k fd;k tkrk gS fd fiLVu {kj.k dh nj
izd`fr esa nksyuh gSA ;fn ge cgqr gh mPp lVhdrk ds lkFk dqaMyh dh nksyuh xfr dks VSªd dj ldrs gSa tks
,d ystj ekius ds flLVe ls lEHko gS] rks ges ikjaifjd okV cSysal dh dfe;ksa ls NqVdkjk fey tk,xk
ftlesa fiLVu {kje ,d fLFkj xfr ls gS ¼fp= 2½ I nkcrqyk] okV cSysal iz;ksx dh eq[; vko”;drkvksa dks
iwjk djrh gS tSlsfd ¼d½ daqMyh dh lh/ks vkSj Å/okZ/kj fn”kk esa xfr D;ksafd ;g lh/ks fiLVu ds lkFk tqM+h
gqbZ gksrh gS tks ,d vPNh rjg ls ifjHkkf’kr v{k esa pyrk gS ftlds ifj.kkeLo:i dqaMyh dh xfr yxHkx
Å/o k Z / k j g k s r h g S ] ¼[ k ½ Iyoeku ¼¶yk s fV a x ½ rRo dh Å/o k Z / k j fn” k k e s a  x fr dk s
10 feeh rd 1 ekbØksu] ¼x½ ;g 10-8 esa 1 Hkkx ds cjkcj laosnu”khyrk ds lkFk dh ,d Hkkj ;qfä
gS] ¼?k½ 1 ekbØksu ls Hkh de ladh.kZ fudklh gksus ds dkj.k cgqr de ?k’kZ.k ¼p½ fiLVu dsUnzh izcy cyksa
ds lkFk ok;qxfrdh fnDeku% var esa] ¼>½ fiLVu flysaMj ds chp dksbZ laidZ ughA

fp= 2 : nkc rqyk ds larqyu dh n”kk esa nksyu ftlls okV cSysal esa Hkkj ¼osVl~½
dh ;wfuMk;jsD”kuy fxjkoV ls ykHk dk irk pyrk gS

vkHkkj %

ys[kd dh rjQ ls MkW fØl lVu dk le; le; ij t:jh nLrkostksa dks miyC/k djkus ds fy,
cgqr&cgqr /kU;oknA

lanHkZ

1. fØl ,l lVu] U;wthySaM dh ekiekud iz;ksx”kkyk] ^^,e,l,y okV larqyu vuqla/kku% LVsVl fjiksVZ Vw
lhlh,e odZ”kkWi vkWu nh ekbt izkrhD;w vkQ nh U;w MSfQuh”ku vkQ nh fdyksxzke**] 21- 22 uoacj
2012] chvkbZih,e] Ýkal-
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lw{e fon~;qr fuoZgu e”khfuax }kjk cYd /kfRod dkap (BMG)

vkSj VkbVsfu;e esa mPp igyw vuqikr lw{e Nsnks dh T;kfefr]
vk;keh vkSj lrg xq.koRRkk dh tkap

,l- ceZu] fot;] vkj-ih- “kekZ ,oa ukxkguqe;;k

lh-,l-vkbZ-vkj&dsUnzh; ;kfU=d vfHk;kaf=d vuqla/kku laLFkku] egkRek xk¡/kh ,osU;w] nqxkZiqj] Hkkjr

(e-mail : svarman@cmeri.res.in; mstvijay@gmail.com;
ramprakashdiatm@gmail.com; naga@cmeri.res.in)

lkjka”k

lw{e fon~;wr fuoZgu e”khfuax (Micro-EDM) esa midj.k Nht (wear and tear) lw{e lqfo/kkvksa dh
e”khfuax ij izfrdwy izHkko Mkyrk gSA EDM esa fuoZgu izfØ;k dk LVkWdkfLVd O;ogkj midj.k bysDVªksM vkSj
odZihl (Workpiece) lkexzh dh fod`fr dk ifj.kke gSA y?kq vkdkj ds dkj.k vkdkj] vkd`fr] mPp igyw
vuqikr lw{e Nsn dh lrg dh xq.koRrk dk v/;;u xSj fouk”kdkjh i)fr esa eqf”dy gSA bl v/;;u }kjk
,d vfHkuo iz;kl ls  fouk”kdkjh fof/k dk mi;ksx djds lw{e fon~;qr fuoZgu e”khfuax MkbZ&flfdax izfØ;k
}kjk cYd /kkfRod dkap (BMG) esa [kks[kys lw{e Nsn vkSj VkbVsfu;e esa va/ks lw{e Nsn e”khfuax djus ds
ek/;e ls mPp igyw vuwikr lw{e Nsnks dh T;ksfefr] vk;keh lVhdrk] lw{e Nsn dh lrg  dh xq.koRrk]
lkexzh gVkus dh nj (MRR), odZihl (Workpiece) ij bysDVªksM izksQkby vkSj midj.k izksQkby dh fod`fr
dk v/;;u fd;k x;k gSA ;g tkap fofuekZ.k mn~;ksx esa lw{e Nsn djus dh izfØ;k esa ykxr izHkkoh vksj
ewY;oku gksxhA

1. Hkwfedk

lw{e fon~;qr fuoZgu e”khfuax (Micro EDM) esa] ,d NksVs ls varjky ¼fpaxkjh varj½ bysDVªksM vkSj
MkbZbysfDVªd esa Mwcs ,d odZihl (Workpiece) ds chp cuk, j[kk tkrk gS varj oksYVst cuk, j[kus ds
dkj.k mu nksuksa ds chp FkeZy ÅtkZ mRiUu gksrh gS] ftLls fi?kyus vkSj ok’ihdj.k }kjk nzoeku dk âl
gksrk gSA fpaxkjh tujsVj esa rsth ls fodkl lw{e fon~;qr fuoZgu e”khfuax esa mPp igyw vuqikr lw{e
lqfo/kkvksa ds mRiknu esa vk;keh lVhdrk vkSj lrg dh xq.koRrk ds lq/kkj ij /;ku dsafnzr fd;s tkus esa
enn djrk gS (1)A dBksj/kkrq] xzsQkbV vkSj fljsfed lkexzh ij cgqr NksVh izfØ;k cyksa vkSj izfØ;k ds vPNs
nksgjkus dh {kerk ds ifj.kkeks ds dkj.k lw{e lqfo/kkvksa dks izkIr djus ds dkj.k bls fy, lcls vPNk
lk/ku cuk fn;k gS (2)A lw{e fon~;qr fuoZgu e”khfuax izfØ;k lw{e <kyuk vkoj.k] MkbZ] dSfoVh] dksbZ tfVy
3 vk;keh lajpukvksa ds mRiknu ds {ks= esa vkSj tfVy vkdkj dk lw{e lqfo/kkvksa vkSj Submicrometre

lhek ds dqN fgLlksa ds fuekZ.k ds fy, lcls fo”oluh; rjhdk gSA gky ds o’kksZ esa] bu izkSn;ksfxfd;ksa ls
mRiknu ds {ks= esa cM+s iSekus ij MkbZ] dSfoVh vkSj dbZ tfVy 3 vk;keh lajpukvksa ds lw{e eksYM cukus
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esa bls bLrseky fd;k tk jgk gS (3) A lw{e Nsnks ds fofuekZ.k lw{e fofuekZ.k {ks= dh lcls cqfu;knh fo”ks’krk
gSA ;g fofHkUu vuqiz;ksxksa ds fy, tk jgk gS (3) A lw{e Nsnks ds fofuekZ.k {ks= dh lcls cqfu;knh fo”ks’krk
gSA ;g fofHkUu vuqiz;ksxksa ds fy, mi;ksx esa yk;h tkrh gS]

tSls ,dhd`r ifjiFk ladqy] bZ/ku batsD”ku ufydk] spinneret Nsn] tSo fpfdRlk fQYVj] lfdZV cksMZ
bR;knh (4) A lw{e lqfo/kkvksa (Microfeatures) ds y?kq vkdkj ds dkj.k] ;g xSj fouk”kdkjh i)fr esa mPp
ifj”kq)rk midj.k vkSj rduhd dk mi;ksx djus ds ckn Hkh mudh T;fefr vkSj lrg dh xq.koRrk dk
v/;;u djuk cgqr eqf”dy gSA ,d leUo; ekius dh e”khu (CCM) vke rkSj ij lw{e lqfo/kvksa dks
ekius ds fy, iz;ksx fd tkfr gSA bl ds fy, mi;qDr NksVs laidZ tkap (Probe) dk mi;ksx fd;k tkrk
gS] ftlesa mu T;kferh; =qfV;ksa dks eki fd nkSjku cgqr c<+;k ¼vkof/kZr½ fd;k tkrk gSA CCM esa =qfV;ksa
dk dkj.k xyr lajs[k.k] tkap v{k dh xSj yEcoRr] tkap fVi eqvkotk vkSj lw{e lqfo/kk esa eycs dh
mifLFkfr gks ldrs gSa] tkap (Probe) vkSj lw{e Nsn ds chp varj tkap (Probe) fo{ksiu ;k QkeZ =qfV;ksa
tSls vU; fo”ks’krkvksa ds rqyukRed gS (5) A ;gk¡ ,d iz;kl }kjk fouk”kdkjh fof/k viukdj cYd /kkfRod
dkap (BMG)(Vitreloy 1) esa [kks[kys lw{e Nsn vkSj VkbVsfu;e (Ti-6Al-4V) esa va/ks lw{e Nsn dh e”khfuax
djus ds ckn Nsnks dks v{kh; #i dkVus ds ckn mPp igy vuqikr lw{e Nsn dh T;kfefr] lrg cukoV
fo”ks’krkvksa] ekSfyd fo”ks’krkvksa dk v/;;u fd;k x;k gSA

2.  iz;qDr lkexzh vkSj muds xq.k

odZihl (Workpiece), midj.k lkexzh vkSj <kadrk gq vkrjy inkZFkZ ds xq.kksa dks uhps nh xbZ rkfydk
1 esa fn[kk;k x;k gSA

rkfydk  1 % odZihl (Workpiece), midj.k lkexzh vkSj <kadrk gq vkrjy inkFkZ ds xq.k
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3. midj.k vkSj iz;ksxkRed izfØ;k

lw{e lqfo/kkvksa ds y?kq vkdkj ds dkj.k ;g xSj fouk”kdkjh i)fr esa mPp ifj”kq)rk midj.k vkSj
rduhd dk mi;ksx djus ds ckn Hkh muessa ls T;ksfefr vkSj lrg dh xq.koRRkk dk v/;;u djuk cgqr
eqf”dy gSA ,d leU;o ekius dh e”khu (CMM), vke rkSj ij lw{e lqfo/kkvksa dks ekius ds fy, iz;ksx
fd tkfr gSA bl fd fy, ,d mi;qDr NksVs laidZ tkap(Probe), dk mi;ksx fd;k tkrk gS] ftlesa mu
T;kferh; =qfV;ksa dks eki ds nkSjku cgqr c<k;k ¼vkof/kZr½ fd;k tkrk gSA CMM esa =qfV;kssa dk dkj.k xyr
lajs[k.k] tkap v{k dh xSj&yEcoRr] tkap fVi eqvkotk vkSj lw{e lqfo/kk esa eycs dh mifLFkfr gks ldrs
gSa] tkap (Probe) vkSj lw{e Nsn ds chp varj tkap (Probe) fo{ksiu ;k QkeZ =qfV;ksa tSls vU; fo”ks’krkvksa
ds rqyukRed gSA bl v/;;u esa “kq) VaxLVu ds 300 µm O;kl ds csyukdkj midj.k dk mi;ksx VkbVsfule
vkSj cYd /kkfRod dkap esa [kks[kyk lw{e Nsn vkSj va/kk lw{e Nsn MkbZ&flfdaxa izfØ;k }kjk lw{e Nsnks dh
lkexzh gVkus dh nj vkSj lrg cukoV dh fo”ks’krkvksa dk v/;;u djus ds fy, fy;k x;k gSA bl
v/;;u ds fy,] mPp ifj”kq)rk ,dhd`r cgq izfØ;k e”khu midj.k ¼,e@,l ekbØksVwy ih-Vh-b fyfeVsM]
flaxkiqj ds ekWMy DT-110½

dk mi;kssx ls MkbZ&flfdax ef”kfuax izfØ;k ds }kjk dh feeh ekVh IysV esa [kks[kyk lw{e Nsn cuk;k vkSj
feeh eksVh VkbVsfu;e IysV ij  feeh xgjkbZ dk va/kk lw{e Nsn cuk;kA izfØ;k dk ;kstukc) js[k&fp=
uhps fp= 1 esa fn[kk;k x;k gS vkSj nksuksa Nsnks dh e”khfuax ds fy, mi;ksx fd;s x;s ekinaMksa dks rkfydk
2 esa izLrqr fd;k x;k gSA

fp= 1 : ;kstukc) js[kk fp=

rkfydk 2 izfØ;k ekinaM

xSi oksYVst 120 oh
fuoZgu lekbZ 0.4 µF

FkzslgksYM 50%

QhM 4 µm/s

iksykfjVh Workpiece (+)

fjVªhoy QhM 10 feeh@feuV
“khryrk izokg dh nj fLFkfr
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Nsn dks v{kh; #i dkVus ds fy, rkj fon~;qr fuoZgu e”khu ¼ekWMy&bysDVªk lqij dV 634, bysDVªksfud
e”khu VwYl] iq.ks }kjk fofufeZr½ dk mi;ksx fd;k x;k gSA Vsyj&gksclu] fczVsu ds mPPk ladYi 3 vk;kfe
vkWfIVdy izksQkbyj ¼ekWMy% CCI Lite, fjtksywlu 0.1A½ midj.k dk mi;ksx Nsn ds O;kl dks bysDVªksM
izos”k i{k vkSj fudkl i{k esa ekius] [kks[kyk Nsn dh 2 vk;keh vkSj 3 vk;keh lrg cukoV fo”ks’krkvksa
dks LdSu }kjk ekius ds fy, mi;ksx fd;k x;k gSa] Marcel-Aubert, SA, vkfWIVdy ekbØksLdksi ¼ekWMy -

MA-705-ZI) vkSj Olympus ¼tkiku½] Nfo fo”ys’kd ¼ekWMy% BX51M, dSejk% Olympus-E330½ midj.k
dk mi;ksx bysDVªksM ds fp= ysus fd fy, fd;k x;k gSA

4. ifj.kke vkSj ifjppkZ

3 vk;keh lrg iksQkby ds rgr Åij dh lrg ij Nsn ds O;kl dh eki ds nkSjku] burrs ik;s x;s
ftUgs uhps fp= 2 esa ¼d½ vkSj ¼[k½ Nfo esa fn[kk;s x;s gS] ;g Nsn dh lrg dh xq.koRrk fcxkM+ jgs gSA
vkfWIVdy ekbØksLdksi ij [kks[kys Nsn ds izksQkby dk v/;;u djus ds nkSjku ik;k x;k fd ;gka Nsn us
csyukdkj  gksus ds ctk; iryk ¼”kadq½ vkdkj ys fy;k gSAik;k x;k gS fd Nsn fd xgjkbZ c<+ xb gS] vkSj
“kadq dks.k Hkh c<+ x;k gSA va/ks Nsn ds ry ij yxHkx ,d v)Z ifjp; vkdkj cu x;k gSA Vsij dks.k
Ø=tan-1{(D-d)/2L}, D midj.k izfof’V i{k dk O;kl vkSj D midj.k ls ckgj fudys i{k dk O;kl
vkSj d va/ks lw{e Nsn ds xksyk)Z dk O;kl gS] L “kaDokdkj Nsn dh yEckbZ gS A ;g Hkh ik;k x;k fd va?k
Nsn dh xgjkbZ 2.404 feeh gS tks fd xbZ xgjkbZ 2.5 feeh ls de gSA ftldk dkj.k dVko fuogu izfØ;k
ds nkSjku midj.k bysDVªksM dk Nht gksuk gSA vkWfIVdy ekbØksLdksi esa voyksdu djus ij ik;k x;k fd

fp= 2 : Nsn dh ifjf/k ij dk xBu ¼d½ BMG ¼[k½ VkbVsfu;e ij vk;keh vkWfIVdy izksQkbyj midj.k }kjk 3 vk;keh LdSu
fd;k v{kh; dkVs x;s Nsnks vksojdV Nfo ¼x½ BMG, ¼?k½ VkbVfu;e Opympus Nfo fo”ys’kd }kjk mi;ksx fd;s x;s midj.k

bysDVªksM dh Nfo ¼¥½ [kks[kys lw{e Nsn ¼M½ va/ks lw{e Nsn fd fy,A

¼d½ ¼[k½ ¼x½

¼?k½ ¼¥½ ¼M½



78  | jk’Vªh; laxks’Vh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk*

nksuksa lw{e Nsnks dh e”khfuax ds ckn midj.k bysDVªksM Nht gqvk Hkkx e”khfuax ds ckn “kaDokdkj gks x;k
gSA tks fd uhps fp= 2  ds Nfo ¼x½ vkSj ¼?k½ esa fn[kk;k x;k gS vkSj midj.k bysDVªksM dk fVi {ks= tks
fd Nfo ¼t½ vkSj ¼M½ esa fn[kk;k x;k gS] fVi v/kZxksy vkdkj dh gks xbZ gSA fp= 3 ¼d½ esa BMG  ij
vkSj fp= 3 ¼[k½ essa VkbVsfu;e ij lrg dh xq.koRrk dks ekius ds fy, fudkys x;s 2  vk;keh izksQkbyks
dks n”kkZ;k x;k gSA lkexzh gVkus dh nj dh x.kuk izfr bdkbZ le; e”khfuax ds nkSjku gVk fn xbZ lkexzh
ds otu }kjk dh xbZ gSA lkexzh gVkus dh nj BMG  ds fy, 0.633 µg/s gS vkSj VkbVfu;e ds fy,
0.527 µg/s  gSA

fp= 3 : lrg dh xq.koRrk dks ekius ds fy, fudkys x;s 2 vk;keh izksQkby ¼d½ BMG ds fy, vkSj ¼[k½ VkbVsfu;e ds fy,

rkfydk 3 voyksdu rkfydk O;kl] “kadq dks.k] lkexzh gVkus dh nj] Ra,Sa vkSj vksojdV dh eki

¼d½

¼[k½
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2 vk;keh vkSj 3 vk;keh lrg cukoV fo”ys’k.k 3 vk;keh vkWfIVdy izksQkbyj esa [kks[ky Nsn dks
LdSu dj ysus ds ckn fd;k x;k gSA lrg MsVk dk fo”ys’k.k djus ds fy, vkWuykbu lkW¶Vos;j Talysurf

(CCI) lglaca/k baVjQsjksesVªh fl)kar vkSj vk;ke ekinaMksa Ra vkSj ÅpkbZ iSjkehVj Sa irk yxkus vkSj
lrg MsVk fo”ys’k.k djus ds fy, can ykbu lkW¶Vos;j Talymap IysfVue dk mi;ksx ISO 4287 vkSj
ISO 25178 Øe”k% ds vuqlkj fd;k x;k gSA 2 vk;keh lrg cukoV dh eki ds fy,] izksQkby Nsn dks
/kqjh ds lekukarj ekuk x;k gSA 3 vk;keh lrg cukoV ds fy,] Nsn dh lrg {ks= fd lrg dh {kfriwfr
ds fy, QkeZ fjeqoy rduhd dk bLrseky lkW¶Vos;j ds }kjk fd;k x;k gSA lw{e Nsn dk O;kl] vksojdV]
“kadq dks.k] MRR vkSj lrg ds 2 vk;keh lrg cukoV iSjkehVj dh ekih Åij rkfydk 3 esa lkj.khc) gSA

5. fu’d’kZ

bl iz;kssx ds ckn geus ik;k fd nks lw{e Nsn ftudk igyw vuqikr Fkk tks fd lw{e fon~;qr fuoZgu
e”khfuax }kjk VaxLVu bysDV ªksM dk mi;ksx djds cYd /kkfRod dkap vkSj VkbVsfu;e esa cuk;s x;s Fks
v/;;u ds ckn ;g ik;k x;k fd Nsnks dh ifjf/k ij mifLFkr gS tks fd Nsnks dh lrg dh xq.koRrk fcxkM+
jgs FksA Nsnks dks v{kh; #i dkVus ds fy, rkj&fon~;qr fuoZgu e”khu dk mi;ksx fd;k x;k FkkA vkSj mlds
ckn lkexzh gVkus dh nj] lw{e Nsn vk;ke] T;kfefr] lrg dh xq.koRrk vkSj ekSfyd fo”ks’krkvksa dh x.kuk
dh xbZ Fkh] Nsnks ds izksQkby dk v/;;u djus ds nkSjku ik;k x;k fd ;gka Nsn us csyukdkj gksus ds ctk;
iryk¼”kadq½ vkdkj ys fy;k gSA vkSj ;g Hkh ik;k x;k fd Nsnks dh xgjkbZ c<+ xbZ gS] vkSj “kadq dks.k Hkh
c<+ x;k gSA

6. vkHkkj

ys[kx.k lw{e fon~;qr fuoZgu e”khfuax ifj;kstuk dh foRrh; lgk;rk ds fy, Hkkjr ds foKku vkSj izkSn~;ksfxdh
foHkkx dk “kqØxqtkj gS vkSj bl “kks/ki= ds izLrqrhdj.k ds fy, funs”kd] lh,lvkbZvkj&dsUnzh; ;af=d vfHk;kaf=d
vuqla/kku laLFkku] nqxkZiqj ds vkHkkjh gSA

lanHkZ

1. Alting, vkbZ] fdeqjk] ,Q] gSulsu] H.N. vkSj Bissacco, th] ^^lw{e bathfu;fjax**] CIRP bfrgkl
fofuekZ.k izkSn~;ksfxdh] 52(2) ihih] 635-658, 2003

2. Qke] Mh-Vh-] Dimov, ,l-,l-] Bigot, ,l] bokukso] , vkSj Popov, ds-,p-] ^^lw{e fon~;qr fuoZgu
e”khfuax&gky ds fodkl vkSj vuqla/kku eqís ^^tuZy lkexzh izlaLdj.k izkSn~;ksfxdh]149(1-3), ihih-50-
57, 2004.

3. PUERTAS, vkbZ] yqbl] lh-ts- vkSj vYokjst] ,y-^^lkexzh gVkus nj] bZ]MCY;w (EW) of MCY; lh
(WC) Co vkSj lrg dh xq.koRrk ij lw{e fon~;wr fuoZgu iSjkehVlZ ds izHkko dk fo”ys’k.k ^^lkexzh
izlaLdj.k izkSn~;ksfxdh ds tuZy]153-154,ihih-1026-1032,2004

4. elqtok] Vh-] ^^lw{e fofuekZ.k dh dyk dh voLFkk** fofuekZ.k bfrgkl izkSn~;ksfxdh]49(2)]ihih-,473-

488,2000.

5. ts LVksu] ch eqjyhd`’.ku vkSj lh lgk;] NksVs Nksnks dks ekbØks laidZ tkap ls ekius ij T;kferh; izHkko]
ts fjl lkFk] baLV [kM+s gks tkvksa rduhd-]116(2011), 573-587
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fnYyh esa vkstksu ds vxznwr dk /kjkryh; vkstksu dh ek=k ij izHkko

vkf”kek “kekZ] jksgrk”k] lq/khj dqekj “kekZ ,oa rqfgu dqekj eaMy
jsfM;ks ,oa ok;qeaMyh; foKku ladk;

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: ashima510@gmail.com)

lkjka”k

Hkkjr dh jkt/kkuh] fnYyh esa “kgjhdj.k ds dkj.k iznw’k.k dh leL;k us ,d ladViw.kZ :i /kkj.k dj fy;k
gSA /kjkryh; Vsªl xSl tSls NO, NO2, CO, CH4, NMHCs bR;kfn dh ek=k ok;q dh xq.koŸkk dks ekius dk
egRoiw.kZ rjhdk gSA ;g lHkh Vsªl xSl {kksHkeaMyh; vkstksu xSl dh mRifŸk esa lgk;d gS tks Lo;a ,d iznw’k.k
dk L=ksr gksus ds lkFk vR;ar jklk;fud izfrfØ;k”khy ,oa gkfudkjd xSl gSA fnYyh ds ,d “kgjh {ks=] jk’Vªh;
HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa tuojh 2012 ls fnlacj 2013 ds nkSjku Åij of.kZr lHkh xSlksa dk fujarj ekiu fd;k
x;kA blds vfrfjDr vkstksu ds lkFk laca/k LFkkfir djus ds fy, df.kdh; inkFkZ2.5 vkSj df.kdh; inkFkZ10 ds
uewus Hkh ,df=r fd;s x,A bl v/;;u ds nkSjku /kjkryh; vkstksu] NO, NO2, CO, CH4, NMHCs dh
vk Slr ek=k Øe”k % 30.42 ± 6.05 ihihch ] 23.55 ± 5.64 ihihch ] 14.52 ± 4.12 ihihch ]
1.52 ± 0.42 ihih,e] 2.44 ± 0.36 ihih,e vkSj 0.37 ± 0.08 ihih,e ekih x;hA df.kdh; inkFkZ2.5 vkSj
df.kdh; inkFkZ10 dh vkSlr ek=k dks 126.98 µg/m3 vkSj 229.66 µg/m3 ys[;kafdr fd;k x;kA df.kdh;
inkFkZ dk vkstksu ds lkFk udkjkRed lglaca/k ,oa vkstksu vo{k; esa ;ksxnku dk o.kZu Hkh fd;k x;k gSA
ekSle lEcU/kh dkjd tSls rkieku] vknzZrk] gok dh xfr ,oa gok dh fn”kk dk vkstksu fuekZ.k esa Hkwfedk
dk mYys[k Hkh gSA NOx ds fuekZ.k vkSj fouk”k dh jklk;fud lehdj.k ls vkstksu dh ek=k dk vuqeku Hkh
yxk;k x;k gSA

1. izLrkouk

i`Foh ds pkjksa vksj dk okrkoj.k fofo/k vuqikr esa xSlksa dk feJ.k gS] tks fofHkUu ifjLFkfrd ra= dh
lajpuk vkSj lekjksg ,oa lHkh tSfod xfrfof/k ij cgqr cM+k izHkko Mkyrk gSA ok;qeaMy dk i`Foh ls lcls
fudV vkoj.k {kksHke.My gS ftlds varxZr ekSle lEcU/kh ,oa vkoj.k dh lhek ij izfØ;k,a gksrh gSA ;g
,d jklk;fud d{k dh rjg gS tgk¡ Vªsl xSlsa ,oa d.kksa dk jklk;fud #ikarj gksrk jgrk gSA vR;ar rhoz
,oa csdkcw vkfFkZd fodkl ds dkj.k vusd gkfudkjd izHkko ns[ksa tk jgs gSA ok;q iznw’k.k ekuotkfr ds fy,
egRoiw.kZ leL;k gSA fo”o Lrj ij fo”kky ek=k esa laHkor% tgjhyh xSlksa ,oa inkFkksZ tSls NOx, NH3, CO,

SO2, H2SO4, hydrocarbons, VOCs, Halogenated compounds vkfn dk mRltZu gks jgk gS (1)A bu
xSlksa dh LokHkkfod {kerk ftlds varxZr os jklk;fud izfØ;k djds vfrfjDr inkFkZ vkSj xSlksa dk tuu
dj ysr s g S] lok s Zifj fpark dk fo’k; gSA ;s x Sl s a gok dh xq.koRrk dk s ekius dk mi;k sxh
lk/ku gSA ;s xSlsa m’.kh; ctV vkSj ok;qeaMy dh jklk;fudrk ij izHkko Mkyus ds vfrfjDr] ikfjfLFkfrdh
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vkSj ekuo LokLF; ij xaHkhj izHkko Mkyrh gSA bUgh otgksa ls Vªsl xSlksa dk fujarj v/;;u fd;k tkrk gS
(4)A

{kksHkeaMyh; vkstksu ,d egRoiw.kZ vkSj O;kid :i ls ekU;rk izkIr iznw’kd gSA NOx, CO, CH4 and

NMHCs blds eq[; vo;o gS vkSj budh QksVksdsfedy vkSDlhdj.k ls vkstksu dk mRiknu gksrk gS (3)A
;g ,d xzhugkml xSl gksus ds vykok OH jsfMdy dk eq[; vo;o gS ftldk uk flQZ ekuo LokLF; vkSj
ikfjfLFkfrdh ra= ij izfrdwy izHkko iM+rk gS] cfYd isM+ ikS/kksa ij Hkh xgjk izHkko iM+rk gSa vkSj vukt ds
fy, tgjhyh gksrh gS (2)A bl v/;;u esa fnYyh ds ,d “kgjh LFkku esa /kjkryh; vkstksu vkSj mlds vo;o
ds v/;;u dk nks lky dk fooj.k gS ftlds varxZr vkst+ksu ds fuekZ.k esa egRoiw.kZ Hkwfedk dk Hkh o.kZu
fd;k x;k gSA

2. fØ;kfof/k

/kjkryh; vkstksu] NO, NO2, CO, CH4 vkSj NMHCs dks tuojh 2012 ls fnlacj 2013 ds chp
jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa ekik x;kA ekSle lEcU/kh dkjd vkSj df.kdh; inkFkZ ds uewus Hkh ,df=r fd;s
x,A

fo”ys’kd ¼ekWMy % TECO49C Thermo Environmental Instruments½ }kjk /kjkryh; vkst+ksu dk ekiu
fd;k x;k FkkA bls lh,lvkbZvkj ,uih,y] ubZ fnYyh esa ,d vkstksu izkFkfed ekud ds lkFk le;&le;
ij tk ap fd;k x;k FkkA ;g ijkcS axuh fdj.kk s a ds vo”kk s’k.k ds fl)kar ij dke djrk gSA
Chemiluminescence ds fl)kar ij ifjpkyu] ,d QksVks&mRizsjd dUoVZj ¼ekWMy % PLC860 Eco Physics½
ds lkFk] NOX fo”ys’kd ¼ekWMy % CLD 88p Eco Physics½ ls NO vkSj NO2 dk feJ.k vuqikr ekik
tkrk gSA le;&le; ij “kq) gok tsujsVj ¼PAG&003 Eco Physics½ vkSj NIST ls izekf.kr NO xSl
¼500 ihihch ±5%½ dk mi;ksx dj calibration fd;k x;k FkkA CO fo”ys’kd ¼ekWMy : 48C Thermo

Environmental Instruments½ tks non dispersive infrared (NDIR) ds fl)kar dk mi;ksx djrk gS] CO

lkanzrk dks ekius ds fy, bLrseky fd;k x;k FkkA NMHC vkSj CH4 ds ekiu ds fy, flame ionisation

detection (FID) ij dke djus okyk ehFksu NMHC fo”ys’kd ¼ekWMy 55C Thermo Scientific½ dk mi;ksx
fd;k x;kA izekf.kr feFksu xSl ¼8ppm±5%½ dk mi;ksx djrs gq, le;&le; ij va”kkdu fd;k x;k FkkA

dfudh; inkFkZ10 vkSj dfudh; inkFkZ2.5 dk ekiu iwoZ csDM ¼5 ?kaVs ds fy, 550 fMxzh lsfYl;l ij½
okVeku DokV~Zt ekbØksQkbcj  QM-A fQYVj ij nks vyx Qkbu ikfVZdy uewusa (Envirotech ,ih,e 550)

dk mi;ksx djds fd;k x;kA fQYVj isij ds izkjafHkd vkSj vafre Hkkj ds chp ds varj dks ikfjr ifjos”kkh
ok;q dh dqy ek=k ls foHkkftr djds df.kdh; inkFkZ dh ek=k dh x.kuk dh xbZA ekSle laca/kh ekinaMks ¼rkieku]
lkisf{kd vknZrk] gok dh xfr vkSj gokdh fn”kk½ dks ,d gh ifjlj esa LFkkfir ,d ikap pj.k ekSle laca/kh
VkWoj dk mi;ksx djds ekik x;k FkkA 10 ehVj ÅapkbZ ij miyC/k ekSle laca/kh vkadM+ksa dk bLrseky fd;k
x;k FkkA

QksVksdsfedy vkSDlhdj.k
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3. ifj.kke vkSj ppkZ

vkstks+u] NO, NO2, CO, CH4 vkSj NMHCs ds feJ.k vuqikr dks jkf’Vª; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh
esa tuojh 2012 ls fnlacj 2013 ds nkSjku ekik x;k- /kjkryh; vkstksu ds fy, vkSlr ewY; 30.42±6.05

ihihch Fkk vkst+ksu dh ek=k esa rhoz izfrfnu fofo/krk;sa ns[kh x;h gS vkSj blds fy, fnu ds nkSjku ek=k dh
rsth ls o`f) dks ftEesnkj Bgjk;k tk ldrk gS izkIr vkSlr ifjos”k NO vkSj NO2 feJ.k vuqikr
23.55±6.64 ihihch vkSj 14.52±4.12 ihihch FksA NO vkSj NO2 dh ek=k esa lqcg vkSj jkr ds le;
ds nkSjku o`f+) fn[kkbZ iM+rh gS D;wafd ;krk;kr ?kaVksa ds nkSjku NO dk okguksa ls rkt+k mRltZu gksrk gS

ftldk NO2 esa vkWDlhdj.k gks tkrk gSA

fp= % (1) xzh’e _rq (2) “khr _rq
(3) o’kkZ&_rq ds nkSjku vkstksu dh vkSlr ekSleh lkUnzrkA

lw;kZLr ds ckn vkst+ksu dk izdk”k ls jklk;fud xBu can gks tkrk gS ysfdu ;g NO ds lkFk izfrfØ;k
djds NO2 cukrk gSA izkIr vkSlr CO feJ.k vuqikr 1.52±0.42 ihih,e FkkA CO, OH jsfMdy ds
lkFk izfrfØ;k djrk gS ftlls gkbMªksisjksDlhy jsfMdy (HO2) dk xBu gksrk gS tks var esa NO ds lkFk
izfrfØ;k djds vkstksu dk mRiknu djrk gSA

CH4 vkSj NMHCs dk vkSlr feJ.k vuqikr v/;;u vof/k ds nkSjku Øe”k% 2.44±0.36 ihih,e
vkSj 0.37±0.08 ihih,e ik;k x;kA df.kdh; inkFkZ 2.5 vkSj df.kdh; inkFkZ 10 dh vkSlr lkanzrk dks
126.98 µ gm–3 vkSj 229.66 µgm–3 Øe”k% izkIr fd;k x;kA

4. fu’d’kZ

;g v/;;u tkuojh 2012 ls fnlEcj 2013 ds nkSjku fnYyh ds ,d “kgjh {ks= esa /kjkryh; vkstksu,

NOX, CO, CH4 vkSj NMHCs ds fujarj eki ds ifj.kke dks izekf.kr djrk gSA /kjkryh; vkstksu dk vkSlr
vuqikfrd feJ.k xehZ ds ekSle ds nkSjku vf/kdre ntZ fd;k x;k FkkA ifj.kke ;g Hkh n”kkZrk gS fd fnYyh
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dh ifjos”kh ok;q esa ekStwn d.k (PM2.5 vkSj PM10) voyksdu LFky ij vkstksu ds mRiknu dks izHkkfor djrs
gSA fo”ys’k.k bl ckr dk leFkZu djrk gS fd vo;o xSlksa dh mifLFkfr] vkstksu mRiknu {kerk dks c<+krk
gSA

5. vkHkkj

 ys[kd funsZ”kd] ,uih,y vkSj eqf[k;k] RASD, ,uih,y ds fujarj izksRlkgu  vkSj leFkZu ds fy, vkHkkjh
gSaA ;g “kks/k dk;Z AT-CTM dk;ZØe ds ek/;e ls ISRO-GBP dh yxkrkj foRrh; lgk;rk ls fd;k x;k gS
ftlds fy, ys[kd “kqØxqtkj gSA

lanHkZ

1. uktk ,aM yky ¼2002½ tuZy vkQ ft;ksfQftdy fjlpZ] 107 (D14).

2. ?kaqMs ,V vk¡y ¼2008½ tuZy vkQ ,VeksfLQ;fjd dsfeLVªh] 60, 237-252.

3. ”kekZ ,V vk¡y ¼2013½ ,VeksfLQ;fjd ,uok;juesaV] 71, 44-53.

4. fu”kkFk ,V vk¡y ¼2014½ tuZy vkQ ,jkslksy ,aM ,;j DokfyVh fjlpZ] 14(3), 1074-1088.
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lek{kh; ,;j ykbuksa dk mi;ksx dj mPp vkòfr izfrck/kk
ekud dh ekiu  vuqekxZ.kh;rk ds fy, ,d ǹf’Vdks.k

lfpu dqekj] lrh”k] ,-ds- xks;y ,oa ,-ds- lDlsuk
fuEu] mPp vko`fr izfrck/kk vkSj Mh-lh- ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: sachinshirshwal@nplindia.org,  singhsp3@nplindia.org)

lkjka”k

;g isij lek{kh; ,;j ykbuksa vkSj vfuf”prrk ds vU; L=ksrksa ds lkFk fLdu MSIFk ;ksxnku dk mi;ksx
djds mPp vko`fr izfrck/kk ekudks dh ekfidh; vuqekxZ.kh;rk ds fy, ,d n`f’Vdks.k dks ifjHkkf’kr djrk gSA
ekfidh; vuqekxZ.kh;rk lek{kh; ,;j ykbuksa dh foekvksa dk mi;ksx dj tksfd lh ,l vkbZ vkj] ,u ih
,y dh yEckbZ ,oa foek ekud iz;ksx”kkyk }kjk vuqekxZ.kh; gS rFkk Vªkalfe”ku ykbu fl)kar ij vk/kkfjr gSA

fLdu MSIFk dk izHkko izfrck/kk ekudksa dh x.kuk ds fy, x.kuk esa fy;k tk ldrk gSA ekiu esa vfuf“prrk
dks dkQh de djus ds fy, muds L=ksrksa dh foLrkj ls ppkZ dh x;h gSA

1. ifjp;

fuEuvkòfŸk mPp vkòfŸk izfrck/kk vkSj Mh-lh- ekud iz;ksx'kkyk lh-,l-vkbZ-vkj- & ,u-ih-,y- esa loksZPp
Lrj ds ekudks vkSj vkS|ksfxd eSVªksykWth (ALSIM) izHkkx dk vuqHkkx gS A bl vuqHkkx esa fuEu vkSj mPp
vko`fŸkvksa ij izfrck/kk ekin.Mksa ds izkFkfed vkSj jk"Vªh; ekudks dks cuk, j[kus dh ftEesnkjh gS A

Precision Air dielectric lek{kh; ,;j ykbus [1] jsfM;ks vkSj ekbØksoso vko`fŸk;ks ij izfrck/kk ekiu
ds fy, lanHkZ ;k ekudks ds :i esa cgqr mi;ksxh gksrh gS A ;s ykbus Hkh vlefFkZr lapj.k ykbuksa ds :i
esa tkuh tkrh gS D;ksafd os ckgjh pkyd ds vUnj dsUnzh; pkyd /kkj.k djus ds fy, fdlh Hkh ijkoSn~;qr
leFkZu dks 'kkfey ugha djrh gS A tc bUgs ,d 'kkWVZ lfdZV esa lekIr dj fn;k tk, rc os NksVs izsjd
ekuks ds fy, mRd`"V ekudks dks iznku djkrs gSa vkSj tc bUgs ,d [kqys lfdZV ds lkFk lekIr djrs gS rc
mUgsa NksVs eku ds la/kkfj= ekudks ds fy, mi;ksx fd;k tk ldrk gS A bu vuqiz;ksxks esa ls fdlh esa Hkh
izsjd vkSj la/kkfj= eku HkkSfrd foekvks vkSj Kkr inkfFkZd xq.kksa ls x.; gS A

GR 900 izdkj dh lek{kh; ,;j ykbus lh-,l-vkbZ-vkj- & ,u-ih-,y- esa mPp vko`fŸk izfrck/kk ekudksa
dh vuqekxZ.kh;rk LFkkfir djus ds fy, mi;ksx dh x;h gS A de vko`fŸk;ksa ij] ykbu esa dksbZ v{kh; /kkjk
ugha gksrh gS vkSj Skin effect Correcton vko';d ugha gksrk A tc ykbu dh yEckbZ rjaxnS/;Z dk ,d
lkFkZd va'k gS forfjr /kkjk vkSj  Skin effect Correcton nksuks vko';d gS A
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2. fl)kar

izsfltu lek{kh; ,;j ykbu ftuesa izR;sd ds var esa GR 900 dusDVj ;qXeu gkMZos;j yxs gS tSlk fd
fp= 1 esa iznf'kZr gS A

fp=&1 : GR 900 izdkj dh lek{kh; ,;j ykbu

vkUrfjd vkSj ckg; pkyd mPp pkydh; pkanh ysfir ihry ds cus gksrs gSa A vkerkSj ij Hkhrjh pkyd
dk ckgjh O;kl 0.24425 bap vkSj ckgjh pkyd dk Hkhrjh O;kl 0.5625 bap gS A lek{kh; ,;j ykbuksa
dh fo'ks"krk T;kferh; vkSj inkfFkZd xq.kksa ls crk;h x;h gS lek{kh; lapj.k ykbuks dk ewY;kadu lapj.k ykbu
fl)kar (Transmission Line Theory) dk mi;ksx djds fd;k x;k gS A

cfgosZf'kr /kkfjrk ekud (Extra Polated Capacitance Standard) flfydk la/kkfj= ds ek/;e ls ØkWl
dSydqysfcy la/kkfj= (Cross Calculable Capacitor) ls vuqekxZ.kh; fd;k x;k gS A lek{kh; ,;j ykbuks
dh foek,a yEckbZ vkSj foek ekud iz;ksx'kkyk tcfd vuquknh vko`fŸk dky ,oa vko`fŸk ekud iz;ksx'kkyk ls
vuqekxZ.kh; gS mPp vko`fŸk izfrck/kk ekud dh vuqekxZ.kh;rk ds fy, izLrkfor izokg pkVZ fp=&2 esa izznf'kZr
gS A

2-1 Vªkallfe'ku ykbu fl)kar dk mi;ksx djds x.kuk %

GR 900 izdkj dh lek{kh; ,;j ykbuksa dh foek,a ¼vkarfjd O;kl a, ckgjh O;kl b vkSj HkkSfrd
yEckbZ (lp) lh-,l-vkbZ-vkj- & ,u-ih-,y- ds yEckbZ vkSj foek vuqekxZ.kh; ls vuqekxZ.kh; gS A

rkfydk – 1 : lek{kh; ,;j ykbuksa dh foek,a

Airline Type b±Ue, mm a±Ue, mm lp±Ue, mm

LZ-30 14.302 8.16E-04 6.205 8.07E-4 299.72 0.02
LZ-15 14.286 8.16E-04 6.203 8.07E-4 149.87 0.02
LZ-10 14.288 8.16E-04 6.204 8.07E-4 99.89 0.02
LZ-7H 14.286 8.16E-04 6.204 8.07E-4 74.92 0.02
LZ-6 14.287 8.16E-04 6.205 8.07E-4 59.96 0.02

LZ-5 14.289 8.16E-04 6.205 8.07E-4 49.96 0.02

skin effect dk ;ksxnku fo'ks"k :i ls 30MHz ls Åij mPp vko`fŸk;ksa ij egŸoiw.kZ izHkko Mkyrk gS
skin effect [2] ls ;ksxnku dks 'kkfey djus ds fy,] Correction factor, ,;j ykbuksa dh oS|qrh; yEckbZ
esa lek;ksftr djus ds fy, fd;k tkrk gS A

jsfM;ks vko`fŸk ij izR;sd lek{kh; lapj.k ykbu ds fy, /kkfjrk (Cf) fuEu leh- dk mi;ksx djds Kkr
dh tk ldrh gS %

− + +
=

+

' 2 " 2
0 0

2 2
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1 tanh tan
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β α α β
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α = ykbu attenuation fu;rkad vkSj ( ) ( ){ }⎡ ⎤ωα = ω + − ω⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

1
2 2 2LC RC LC

2

ω = dks.kh; vko`fRr

le = bysfDVªy yEckbz (electrical length) vkSj le = lp.sqrt(εr)

εr = lkis{k oSn~;qr”khyrk (Relative Permittivity)

lp = GR 900 izdkj dh lek{kh; ,lj ykbuks dh HkkSfrd yEckbZ

2.2 /kkfjrk dk cfgosZ'ku

bl rduhd dks lcls igys 1966 esa vkj-,u- tksal }kjk is'k fd;k x;k Fkk [5] izR;sd lek{kh; ,;j
ykbu ds fy, jsQjsal /kkfjrk C0, GR 1616 /kkfjrk fczt ftldh ifj'kq)rk ~10 ppm gS dk mi;ksx dj
ekih x;h gS tksfd rkfydk&2 esa of.kZr gS A

rkfydk – 2 : jsQjsal /kkfjrk @ 1 kHz

Airline Type C0, pF ±Ue, pF

LZ-30 20.0103 0.0011
LZ-15 10.0021 0.0017
LZ-10 6.66608 0.0014
LZ-7H 5.00182 0.0005
LZ-6 4.00251 0.0006
LZ-5 3.3348 0.0016

GR 1616 /kkfjrk fczt ØkWl dSydqysfcy la/kkfj= ls vuqekxZ.kh; gS tksfd vuqekxZ.kh;rk pkVZ esa of.kZr
gSA ,;j ykbuks dh vuquknh vko`fŸk dk mi;ksx dj mPp vko`fŸk;ksa ds fy, C0 Reference /kkfjrk dh
rjg iz;ksx fd;k tkrk gS A lek{kh; ,;j ykbuks dh vuquknh vko`fŸk E4991A RF Impedance Analyzer

ls ekih x;h gS tks dky ,oa vko`fŸk ekud ls vuqekxZ.kh; gS A

3. vfuf'prrk ds lzksr % N. Sladek [4] }kjk of.kZr lek{kh; ,;j ykbuks ds ekiu esa vfuf'prrkvksa

ds fofHkUu lzksr gS A
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ifjfer pkydrk % pkydh; inkFkksZa dh ifjfer pkydrk dks ,d izsfltu ok;q ;qDr lek{kh; ,;jykbu
dh de vko`fŸk vkWijs'ku dks lhfer djus ds fy, fn[kk;k x;k gS A

lek{kh; ,;j ykbu pkyd ds fy, iz;qDr inkFkZ dh ifjfer pkydrk ,d Finite skin depth vkSj
,d ifjfer Js.kh izfrjks/k ds fy, mŸkjnk;h gS A

ifjfer pkydh; inkFkksZa ds dkj.k skin effect le{kh; ,;j ykbuks dh vfHky{kf.kd izfrck/kk ij i;kZIr
izHkko Mkyrk gS A le{kh; ,;j ykbuks ds ekudks esa vf/kd ls vf/kd ifj'kq)rk ds fy, bu lapj.k ykbuks
ds pkydksa esa skin effect ds fy, la'kks/ku djuk vko';d gS A

mRdsUnzrk % ,d gh VSWRs ds fy, bu mRdsUnzrkvksa dh tc Lohdk;Z Diametrical Tolerence ls
rqyuk dh x;h rks ;g iznf'kZr gqvk fd Diametrical Tolerance vf/kd egŸoiw.kZ gS A fQj Hkh ;g bl
vkSj ladsr ugha djrk fd mRdsUnzrk =qfV;ka iw.kZ :i ls ux.; gS A mRdsUnzrk] lek{kh; ,;j ykbuks dh dsoy
vfHky{kf.kd izfrck/kk ij gh izHkko ugha Mkyrh cfYd ;g connectors ds mated tksM+s ds lHakkfor
misalignment ds fy, ijkorZuks ds fy, Hkh mŸkjnk;h gks ldrh gS A

nh?kZo`Ÿkrk % nh?kZo`Ÿkrk ok;q ;qDr lek{kh; ,;j ykbu ds izfr ,dkad yEckbZ ds la/kkfj= dks Hkh izHkkfor
djrh gS A /kkfjrk fopkj ds fy, mi;qDr pkydh; O;kl] nh?kZo`Ÿkkdkj pkyd dh pjefoekvksa ds ifjHkkf"kr
O;kl ds chp fLFkr gS A vPNh e'khfuax rduhd Diametrical Tolerance Variations ls cgqr de nh?kZo`Ÿkk,a
nsrh gS vkSj tks egŸoiw.kZ vfHky{kf.kd izfrck/kk =qfV dk dkj.k ugha gksxh A

lrg [kqnjkiu % nks izdkj dk lrgh [kqnjkiu
ok;q ;qDr lek{kh; ,;j ykbu dh ;FkkFkZrk dks izHkkfor
dj ldrk gS tks fuEu gS %

1. i`"Bh; /kkjk ds fy, iFk yEckbZ c<+us ds dkj.k
pkydh; izfrjks/k dk c<+ tkuk A

2. pkydksa dh foekvksa esa ,d fu;r ifjorZu Hkh
vfHky{kf.kd izfrck/kk esa vfuf'prrk nsrk gSA

FkeZy izlkj % ;fn ,d lapj.k ykbu ds
vkUrfjd ,oa ckg; pkyd ,d gh rki ij vkSj ,d
gh inkFkZ ds cus gks rc m"eh; izlkj dk izHkko 'kwU;
gksxk A laHkor fHkUu /kkrqvksa ds vf/kdka'k ekeyksa esa
ckgjh pkydks ds fy, ,Y;wfefu;e vkSj vkUrfjd
pkydksa ds fy, rkacs dk mi;ksx gksuk pkfg, A ;fn
rkieku 30°C cnyrk gS] 1.00025 dh ,d
VSWR esa ftlds ifj.kke Lo:i ,d vfHky{kf.kd
izfrck/kk =qfV gksrh gS A pkydksa ds fy, rkack vkSj
rkack vk/kkfjr fefJr /kkrqvksa dk iz;ksx ijkorZuksa dks
de djsxkA

fp=&2 : mPp vko`fŸk izfrck/kk ekud dh
vuqekZx.kh;rk ds fy, izLrkfor izokg pkVZ
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Mating Misalignment :

tc ,d vkn'kZ izsfltu dusDVlZ ,d lkFk feys gS rks vkUrfjd ,oa ckg~; pkyd iw.kZ :i ls tqM++ jgs
gksrs gSa rc fdlh vlrrk dk izHkko vuqHko ugha fd;k tkrk gS A gkykafd] O;ogkj esa] tc nks izsfltu
dusDVlZ lkFk&lkFk tqqM+rs gSa rks mudk iw.kZ :i ls feyku ugha gksxk A

Mating Misalignment dks mPp ifj'kq) lek{kh; dusDVlZ ds lkFk U;wure fd;k tk ldrk gS vkSj
cgqr de ijkorZuksa dks lqfuf'pr fd;k tk ldrk gS A

4. fu"d"kZ

 mPp vko`fŸk izfrck/kk ekud dh ekfidh; vuqekxZ.kh;rk rS;kj dh x;h gS izfrck/kk ekudks dh lax.kuk
ds fy, lek{kh; ,;j ykbuks dh HkkSfrd foekvksa dks va'kkafdr fd;k x;k gS A lek{kh; ,;j ykbuksa dh /
kkfjrk dk jsQjsal /kkfjrk ls ekU; ekudksa rd cfgosZ'ku fd;k tk,xk A ok;q ;qDr lek{kh; ,;j ykbu ds
HkkSfrd xq.kksa dk izfrck/kk dh ifj'kq)rk ij ,d egŸoiw.kZ izHkko gks ldrk gS A Diametrical Tolerance

vkSj mRdsnzrk cgqr egŸoiw.kZ gS vkSj cgqr gh ladh.kZ lhekvksa ds Hkhrj cuk;s j[kh tkuh pkfg, A

tc vPNh e'khfuax rduhd vkSj iz;ksx'kkyk dk;Ziz.kkyh fu;ksftr gS rc lrg [kqnjkiu] pkydh; nh?kZo`Ÿkrk
vkSj FkeZy izlkj =qfV;ka cgqr ux.; n'kkZ;h x;h gS izsfltu lek{kh; ,;j ykbu dh vf/kdre mi;skxh vko`fŸk
ijkl laLrC/k vko`fŸk ds TE11 mode }kjk Kkr dh x;h gS A

5. vkHkkj

ys[kdx.k yxkrkj izksRlkgu vkSj izsj.kk ds fy, izks- vkj lh cq/kkuh] funs'kd] lh-,l-vkbZ-vkj- & ,u-ih-
,y- ,oa Mk- oh-,u- vks>k] Head ALSIM ds vkHkkjh gS A

lanHkZ
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,d fMftVy nkc va”k”kks/kd ¼Mh-ih-lh-½ dk ekfidh; izn”kZu

tlohj flag] uhrk fnykoj “kekZ ,oa v”kksd dqekj
nkc ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : singhjs@nplindia.org)

lkjka”k

orZeku i= ,d fMftVy nkc va”k”kks/kd ¼Mh Ikh lh½ dk ekfidh; izn”kZu izLrqr djrk gSaA Mhihth dh
fLFkjrk ds igyw dks ns[kus ds fy,] geus ,d fMftVy nkc va”k”kks/kd ¼Mh ih lh½ ds dk;Z&fu’iknu dk
foLrkj ls fo”ys”k.k fd;k gSaA fiNys dqN o’kksZ esa bl Mhihlh dh vfuf”pprk dkQh lqlaxr gSA vf/kdre
foLrkfjr vfuf”pprk 2011 esa izkIr gqbZ Fkh tksfd 74 × 10–6 FkhA fjihVfcfyVh ekud =qfV dh x.kuk dh
gS vkSj bls fp= 3 esa n”kkZ;k x;k gS vkSj ftldk vf/kdre eku 0.0008 ckj gSaA va”kkadu dkjd ¼lh,Q½
fjizksMwflfcfyVh dks n”kZkrk gS blfy, bldh Hkh x.kuk dh vkSj bls fp= 4 esa n”kZk;k x;k gSaA ;g fp= 4

ls Li’V gS dh lh-,Q+ v/;;u dh vof/k esa lqlaxr jgk gS vkSj ,d ds cgqr djhc gS] dsoy 2012 vkSj
2013 esa 34 ckj esa ,d ncko fcanq ij NksM+dj A

1. ifjp;

nkc ekiu vkWVkseksckby] nok] gokbZ tgkt vkSj FkeZy vkfn tSls fofo/k {ks=ksa esa mi;ksxh gSaA nkc ekiu
ds fy, nks izdkj ds midj.kks dk iz;ksx fd;k tkrk gS ¼d½ MsM osV ijh{kd vkSj esuksehVj] ftudk iz;ksx
izkFkfed ,oa ek/;fed ekud ds :i esa fd;k tkrk gS ¼[k½ fMftVy nkc va”k”kks/kd vkSj Mk;y xst ftudk
iz;ksx LFkkukarj.k ekud ds :i esa fd;k tkrk gSaA le; ds lkFk fdlh Hkh ncko xst dk ekfidh; izn”kZu]
mldh fLFkjrk dk ,d egRoiw.kZ igyw gSaA bysDVªkWfuDl ds fodkl ds lkFk fMftVy ncko xst ¼Mhihth½  dh
fLFkjrk esa lq/kkj djus ds fy, cgqr vuqla/kku fd;k x;k gSA Mhihth jslksyq”ku] lqfo/kktud izcU/ku] lqlafgfr
vkSj lVhdrk vkfn fofHkUu ykHkks ds dkj.k ncko eki es egRoiw.kZ midj.k cu x, gSA p;fur Mhihlh
¶ywd daiuh fufeZr] ekWMy 717-100g, vkSj nkc lhek 0-34 ckj dk gSA fiNys dqN o’kksZ ls bl midj.k
dk iz;ksx lqcjksl fyfeVsM daiuh] uks,Mk }kjk fd;k tk jgk gSaA Mhihlh dks ,d MsM osV ijh{kd ds lkFk
dSfyczsV fd;k x;k gS tksfd ,d lsdsaMjh ekud gSA bl lsdsaMkjh ekud ¼,uih,yvkbZ&8,½ dh 8 MPa nkc
ekius dh Nerk gS] ;g Mh ,p ¼Ýkal½ esd] ekWMy 5502 gSA bl lsdsaMjh ekud ¼,uih,yvkbZ&8,½ us ihVhch
teZuh ds lkFk nqi{kh; rqyuk ,oa APMP. MP-K1C eq[; rqyuk esa Hkh Hkkx fy;kA bldh foLrkfjr vfuf”prrk
26 x 10–6

 x p, k=2 A ekud }kjk nkc uhps fn;s x, lehdj.k ds }kjk izkIr fd;k x;k gS
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va”kkadu lsV vi fp= 1 esa n”kkZ;k x;k gSaA Mh ih lh dk izR;{k rqyuk ekud ds lkFk fd;k x;kA xst
,ao ekud dks ,d gh ncko ykbZu ds lkFk tksM+k x;k rFkk ncko dks mRiu djus ds fy, “kq) ukbVªkstu
xSl dk mi;ksx fd;k x;kA foLrkj esa va”kkadu izfØ;k dk mYys[k dgh vkSj fd;k x;k gSaA vfuf”prrk dk
vkdyu ,u , ch y 141 ,oa vkbZ,lvks vfuf”prrk xkbM &1995 ds fn”kk funsZ”kksa ds vuqlkj fd;k x;k
gSA

fp= 1

2. ifj.kke ,oa ppkZ

fiNys ik¡p o’kksZa ls bl Mhihlh dk va”kkadu ,uih,y }kjk fd;k tk jgk gS vkSj bUgh ik¡p o’kksZa 2010-

2014 dk va”kkadu MkVk dk fo”ys’k.k bl “kks/k i= esa fd;k x;k gSA Mhihlh dk ekfidh; izn”kZu ns[kus gsrq
vfuf”prrk] fjihVfcfyVh ,oa fjizksMwflfcfyVh dk fo”ys’k.k fd;k x;k gSaA y?kq vof/k ,oa nh?kZdkyhu fLFkjrk]
fdlh Hkh xst dk ekfidh; izn”kZu dks n”kkZrk gSA foLrkfjr vfuf”pprk dk vkys[k fp= 2 esa n”kkZ;k x;k
gS ftlls irk pyrk gS dh bl Mhihlh dh vfuf”pprk dkQh lqlaxr gSA ik¡p o’kksZ esa bldk U;wure eku
50 x 10–6, o’kZ 2010 esa Fkk] gkykafd vxys gh o’kZ 2011 esa foLrkfjr vfuf”prk vf/kdre ik;h x;h
vFkkZr 74 x 10 –6 ftldk dkj.k Vkbi , vfuf”prrk gS tksfd ekud fopyu T;knk gksus ds dkj.k gSA
vxys rhu o’kksZ esa foLrkfjr vfuf”prrk fLFkj jgh vkSlru 61 x 10–6A

fp= 2

o’kZ v/s vfuf”prrk

va”kkadu dk o’kZ

v
fu
f”p

rr
k

(x
10

-6
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fjihVfcfyVh ds fy, geus vf/kdre ekud =qfV dh x.kuk dh gS vkSj bls fp= 3 esa n”kkZ;k x;k gS
vkSj ftldk vf/kdre eku 0.0008 ckj gSA

tSlk dh fp= 3 esa ns[kk tk ldrk gS dh fjihVfcfyVh dh o’kZ 2010 ls o’kZ 2012 esa c<rh gq;h
izorhZ gS] mlds ckn o’kZ 2013-2014 esa ;s lqlaxr gSA

fp= 3

fjizksMwflfcfyVh dk irk va”kkdu dkjd ¼lh,Q½ }kjk fd;k x;k gS vkSj bls fp= 4 esa n”kkZ;k x;k gSa
va”kkadu dkjd ¼lh,Q½ dh x.kuk ih¼Mh ih lh½@ih¼ekud½ ds }kjk dh x;h] tgk¡ ih¼Mh ih lh½ Mh ih lh
dk nkc eku gS rFkk ih¼ekud½ ekud dk nkc eku gSA bldk eku 1 ds djhc ftruk gks mruk gh vPNk
gksrk gSA ;g fp= 4 ls Li’V gS dh lh-,Q v/;;u dh vof/k esa lqlaxr jgk gS vkSj ,d ds cgqr djhc
gS] dsoy 2012 vkSj 2013 esa 34 ckj esa ,d ncko fcanq ij NksM+dj A lekU;rk de nkc ij va”kkadu
dkjd esa T;knk fofo/krk ik;h tkrh gS tcfd blesa ,slk ugha gqvk gSA

fp= 4

3. fu’d’kZ

ik¡p o’kksZ dk va”kkadu MsVkcsl ls ,d fMftVy nkc va”k”kks/kd ¼Mh ih lh½ dk ekfidh; izn”kZu dk fo”ys’k.k
fd;k x;kA Mhihlh dh vfuf”prrk] fjihVfcfyVh vkSj fjizksMwflfcfyVh dkQh lqlaxr jgh gSA vf/kdre vfuf”pprk

fjihVfcfyVh

fj
ih
Vf
cf
yV

h 
¼c
kj
½

va”kkadu dk o’kZ



92  | jk’Vªh; laxks’Vh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk*

74 x 10–6 jgh ,oa fjihVfcfyVh dk vf/kdre eku 0.0008 ckj jgk A Mh ih lh dk ekkfidh; izn”kZu
v/;;u dh vof/k esa vPNk jgk A gkykafd iw.kZ :i ls Mh ih lh  ds ekfidh; izn”kZu vkSj nh?kZdkyhu
fLFkjrk dks ns[kus ds fy, dqN vkSj o’kkZ dk va”kkadu MsVkcsl dh vko”;drk iM+sxhA

lanHkZ

1- lat; ;kno] vkse izdk”k] oh ds xqIrk ,oa ,- ds- ca|ksik/;k;] ts- ,l- vkbZ- vkj-] 65] 2006] ih
ih 721&724A

2- tlchj flag] v”kksd dqekj] uhrk fnykoj “kekZ ,oa ,- dsa ca|ksik/;k;] ekiu] [kaM 26] la 2] 2011]
ih ih 115-724A

3- vkbZ ,l vks xe MkWD;qesaV 1995A

4- ,u , ch ,y MkWD;qesaV 141A
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ijkJO; ekfidh esa pqukSfr;k¡ vkSj uohure miyfC/k;k¡

v”kkssd dqekj
eq[; oSKkfud ¼lsokfuo`Ÿk½

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: npl.ashok@gmail.com)

lkjka”k

ijkJO;ekih ds varxZr /ofu iSjkehVlZ dk ekiu o /ofu ds cgko ds osx vkSj mldh {kh.krk dk ekiu
rks vkrk gh gS] lkFk&lkFk mu iSjkehVlZ dk ekiu Hkh vkrk gS tks Lo;a /ofu ls lacaf/kr ugha gSaa ijUrq
buds ukius dh fof/k ijkJO; ds fl)kar ij vk/kkfjr gSA ekiu dh c<+rh jast vkSj ,D;qjslh ds lkFk vfrfjDr
ubZ rduhfd;k¡ vkSj u;s&u;s iSjkehVlZ Hkh lkeus vkus yxs gSaA buls dbZ oSKkfud vkSj izkS|ksfxd pqukSfr;k¡
lkeus vkbZ gSaA bl okrkZ dk vfHkizk;% bu pqukSfr;ksa vkSj bl {ks= esa gqbZ miyfC/k;ksa dks izLrqr djuk gSA
mPp rhozrk okyh ijkJO; /ofu dks ukiuk] lcgkjeksfuDl ls lqijgkjeksfuDl rd ds o.kZ ukiuk vkfn fo’k;ksa
ij ppkZ dh tk;sxhA

1. izLrkouk

tc ge ijkJO; ds c<+rs gq, mi;ksxksa dks ns[krs gSa rks gesa fn[krk gS ,d NksVk lk la;= tks nq/k dk
fo”ys’ku iyd >idrs gh dj nsrk gS] ek= 10 ml ls fdlh Hkh okrkoj.k esa vc nw/k dks tkapk tk ldrk
gS] bl la;= ls feys ifj.kkeksa dh “kq)rk dks jlk;u iz;ksx”kkyk ds ifj.kkeksa ls rqyuk djds ns[k ldrs gSa]

ijkJO; dk ,d vkSj mi;ksx ,d fo”kky la;= }kjk izksLVsV XySaM ds dSalj okys Hkkx dks u’V djuk gS]
bl fof/k dh lQyrk vkSj laHkkfor nq’ifj.ke ijkJO; dh rhozrk vkSj Qksdl ds QSyko ij fuHkZj djrh gS]
vr% bldk ukiu okafNr gks tkrk gS]

okLro esa vkt ,sls dbZ u, la;a= vkSj dbZ ubZ fof/k;a lkeus vk xbZ gSa tgk¡ ijkJO; ds iSjkehVlZ dks
ukiuk vko”;d tku iM+rk gS] ;s ,d pqukSfriw.kZ dk;Z gS D;wafd vfHk dksbZ Hkh fof/k buds ukius dh izkI;
ugha gS]

2. iSjkehVlZ

ijkJO; efidh esa ftu iSjkehVlZ dks ukiuk gS mUgsa rhu Hkkxksa esa ckaVk tk ldrk gS] loZizFke os iSjkehVlZ
tks dsoy /ofu ds L=ksr ij vk/kkfjr gSa] bu ij ek/;e dk dksbZ izHkko ugha iM+rk buesa eq[; iSjkehVlZ gSa%

& /ofu ncko
& iw.kZ /ofu “kfDr] vkSj
& /ouh rhozrk
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ijkJO; efidh ds dqN iSjkehVlZ ,sls gSa tks dsoy ek/;e ij fuHkZj djrs gSa] L=ksr dksbZ Hkh gks] dSlk
Hkh gks] bUgsa lapkj iSjkehVlZ dgk tkrk gS] bues igys ek= 2 iSjkfeVlZ vkrs Fks] vc] tSlkfd ckn esa
ns[ksaxs] 3 iSjkehVlZ vkrs gSa] ;s iSjkehVlZ gSa %

& ijkJO; osx
& {kh.ku
& fMLilhZfoVh ¼Dispersivity½

blds vfrfjDr dqN iSjkehVlZ ,sls gSA tks Lo;a rks /ofu ls lacaf/kr ugha gSa ijUrq muds ukiud dh fof/k
ijkJO; ds fln~kfjr gS] bUgsa v&/ofud iSjkehVlZ dgk tk ldrk gS] mnkgj.k ds rkSj ij fuEufyf[kr iSjkfeVlZ
dks fy;k tk ldrk gS]

& eksVkbZ
& laknzrk
& inkFkZ ds xq.k tSls bykfLVd fLFkjkad] dBksjrk] vkfn

3. ekiu fof/k;k¡

/ofu ncko

ijkJO; ds fdlh Hkh la;= dk va”kkadu djus ds fy, mlls fudyus okyh /ofu ds ncko dks ukiuk
vko”;d gS] blds fy, gkbMªksQksu dk iz;ksx fd;k tkrk gSA okLro esa gkbMªksQksu ,d izdkj dk ekbØksQksu
gS tks gok ds LFkku ij ikuh esa dk;Z djrk gSA vuqiz;ksx dh n`f’V ls gkbMªksQksu 2 izdkj ds gksrsa gSaA

1. fuEu vko`fr okys gkbMªksQksu & varjkZ’Vªh; Lrj ij ;s 0.01 Hz ls 180 kHz rd dh vko`fr esa
miyC/k gSaA budk mi;ksx leqnz&foKku esa vko”;d gS] Hkkjr esa ,sls gkbMªksQksu vHkh ugha curs gSaA fu;kZr
fd;s x, gkbMªksQksu dk ns”k esa gh vkof/kd va”kkadu vko”;d gSA vHkh budk va”kkadu Hkkjr esa lQyrkiwoZd
rks 5 Hz ls 100 kHz rd gksrk gS] vko”drk gS fo”kkt rky dh vkSj oSdfYid fof/k dh] rkfd
laiw.kZ jsat dks lekfo’V fd;k tk ldsA

2. mPp vko`fr okys gkbMªksQksu & ;s izk;% czkWMcSaM gksrs gSa vkSj 0.05 MHz ls 100 MHz  rd dh vko`fr
dks lekos”k djrs gSaA budk iz;ksx fpfdRlk esa iz;qDr l;a=ksa ds va”kkadu esa fd;k tkrk gSA ;s la;a=
;n~;fi vf/kdre 10 MHz rd ds gksrsa gSa ijUrq mPp gkeksZfuDl ds buesa lfEefyr gksus ds dkj.k
budk czkWMcSzM gksuk vko”;d gSA ;s vf/kd ncko ij Hkh lqpk# #i ls dk;Z dj ldrs gSa] budh ncko
lhek 0.1 MPa ls 3 MPa rd gksrh gS] bl izdkj ds gkbMªksQksu dk va”kkadu Qst ykWDM ystj baVjQsjksesVªh
ls laHko gSA varjkZ’Vªh; Lrj ij rhu pkj iz;ksx”kkykvksa esa gh ;g va”kkadu gksrk gS]

4. iw.kZ /ofu “kfDr

ijkJO; ds jksxfunku midj.kksa dk va”kkadu ,d fofHkUu izdkj dh leL;k fy;s gq, gS] vko”;d gS fd
/ouh “kfDr vf/kdre lhek ds vUnj jgs oukZ jksxh dks gkfu gks ldrh gSA blds vfrfjDr best DokfyVh
Hkh ,slh gks fd NksVh ls NksVh oLrq Hkh fn[kkbZ ns vkSj lkFk gh dksbZ vokafNr oLrq u fn[kkbZ ns] bu lc
dks lqfuf”pr djus ds fy, ijkJO; ds cgqr ls iSjkehVlZ ukius iMsa+xsA vr% varjkZ’Vªh; Lrj ij ;g ekuk
tkrk gS dh best DokfyVh ds fy, QSaVe dk iz;ksx dj fy;k tk;s vkSj ckdh lc iSjkehVlZ ds fy, dsoy
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^^iw.kZ  /ouh “kfDr** ¼VksVy vdksmfLVd ikWoj½ ukik tk;sA bl “kfDr dks 2 MHz ls 15 MHz  dh vko`fr
lhek esa 10mW ls 10 W rd ukiuk gksxk-

iw.kZ /ofu “kfDr dks ukius ds fy, vc dsoy fofdj.k ncko ¼jsfM,”ku izs”kj½ fof/k gh ekU; gS] bls
jk-HkkS-iz- esa lQyrk iwoZd fodflr fd;k x;k gS] bl fof/k esa ;fn vkxs py dj daMDVUl dh ek=k dh
ekax dh xbZ rks RF oksYVst dks Hkh ukiuk iM+sxk] ;g ,d pqukSrh gSA

5. /ofu rhozrk

vktdy FkksMs+ gh fnuksa ls fpfdRlk mipkj esa  mPp rhozrk okyh QksdLM ijkJO; (HIFU) dk iz;ksx
gksus yxk gSA bl la;a= ls mRiUu mf’ed] ;af=d vkSj dSohVs”ku ds izHkko ls vcqZn (tumour) dk ok’ihdj.k
gks tkrk gS vkSj jksxh LoLFk gksus yxrk gS] blesa 0.5 - 3.0 MHz vko`fr rFkk >1000 W/cm2 rhozrk ¼ncko
~MPa½ okyh /ouh dk iz;ksx gksrk gSA

HIFU ds ekiu esa dbZ pqukSfr;ka gSaA ,d rks dSohVs”ku ls ijkJO; dh fdj.ksa izHkkfor gks tkrh gSa ftlls
Qzh QhYM daMh”ku ugha fey ikrh gS] fQj laosnd dks gkfu dk Hk; jgrk gSA mPp rhozrk ds dkj.k v&jsf[kdrk
mRiUu gksrh gSS] tks mPp geksZfuDl dks tUe nsrh gSA vktdy blds ekiu ds fy;s fo”ks’k izdkj ds gkbMªksQksu
dk iz;ksx gksrk gSA cgqyd ls cus uqdhys gkbMªksQksu vFkok Qbcj vfIVd gkbMªksQksu ds iz;ksx ls ekiu laHko
gS-

tgk¡ cgqyd ls cus uqdhys gkbMªksQksu okyh fof/k lLrh gS vkSj iz;ksx”kkyk esa dke vkus okys vU; midj.k
bl esa dke vktkrs gSa] ogha Qkbcj vkWfIVdy izksc gkbMªksQksu (FOPH) Fkdkm vkSj egaxk gS] ijUrq ifj.kke
,dne lgh nsrk gSA oSls nksuksa gh ohf/k;ksa esa va”kkadu dh in~/kfr vHkh izkI; ugha gSA

6. ijkJO; dk osx

ijkJO; ds osx dks ukiuk vc dbZ fof/k;ksa ls laHko gSA ijUrq blds fy, vko”;rk gS] ,d funsZ”kd
nzO; dhA ,d ,sls nzO; dh ftlesa ijkJO; osx uk rks vko`fr ds lkFk cnys vkSj u gh rki ds lkFk ;g
le; ds lkFk fLFkj Hkh gksuk pkfg,A ;fn ;g funsZ”kd nzO; fey tkrk gS] rks LFkku LFkku ij gksus okys
iz;ksxksa dh  “kqn~/krk c<+ tk;sxh vkSj baVjQsjksehVj tSls la;a=ksa dk va”kkadu gks ldsxkA

7. ijkJO; dk {kh.ku

ijkJO; ds {kh.ku ds ekiu esa “kqn~/krk vkSj iqujko`fr dh Hkkjh deh gSA dbZ n”kdksa ls bldk ekiu gks
jgk gS ysfdu fQj Hkh fdlh Hkh nzO; esa bldh ek=k dgha Hkh ugha feysxhA gj iz;ksx”kkyk ,d vyx gh
ewY;kadu crkrh gS] vr% ijkJO; ds {kh.ku dk ukiuk vkt Hkh ,d pqukSrh cuk gqvk gSA

8. fMLilhZfoVh (Dispersivity)

tSlk fd igys dgk tk pqdk gS ijkJO; ds {kh.ku dk fdlh Hkh nzO; esa dksbZ Hkh ewY;kadu varjkZ’Vªh;
Lrj ij Lohd`r ugha gSA bldk lcls cM+k dkj.k gS oksYVst dks Bhd Bhd uk uki ikukA bl ckr ls fujk”k
gksdj vc ;g lkspk x;k gS fd u;k iSjkehVj [kkstk tkuk pkfg, tks Bhd ls ukik tk lds vkSj ftlesa
{kh.ku ds xq.k Hkh gksa A
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fMLilhZfoVh blh izdkj dk ,d iSjkehVj gSA {kh.ku dks fMLilhZfoVh ls gVk ldrs gSa D;wafd ;g Hkh vko`fr
ds lkFk gksus okyh mtkZ dh {kfr ds lkFk cnyrk gSA varj ;g gS fd bls le; ds vUrjky ls fudkyk
tkrk gS ukfd oksYVst dh deh lsA vr% blesa oakfNr “kqn~/krk fey tkrh gSA vc pqukSrh gS&bl Uk;s iSjkehVj
dks cgqr lkjs nzoksa ds fy, LFkkfir djukA

9. v&/ofud iSjkehVlZ

;s iSjkehVlZ gSa mnkgj.k ds rkSj ij eksVkbZ ftles 0.1 mm dh v”kqn~/krk ij 0.1 mm dh eksVkbZ ls
Åij ukik tkrk gSA pqukSrh gS va”kkadu in~/kfr esa bl le; eksVkbZ vkSj osx esa varjkZ’Vªh; Lrj ij dsoy
Hkkjrh; ekud gh miyC/k gSA lkanzrk dks osx ls vkadrs gSA vr% osx esa “kqn~/kh c<+ tkusij lkanzrk esa Hkh
“kqn~/krk c<+ tk;sxhA

10. ijkJO; midj.k

1. lksuhdsVj % jlk;u izfrfØ;kvksa dks cnyus ds fy, iz;ksx”kkykvksa esa cgqrk;rk ls iz;ksx fd;k tkrk
gSA fu’iknu vko`fr vkSj “kfDr ij fuHkZj djrk gSA vc pqukSrh gS ,sls lksuhdsVj dh ftldh
“kfDr cnyh tk lds vkSj ml “kfDr dks ukik tk ldsA

2. ,VksekbZtj % ;g ,slh lw{e cwUnsa rS;kj djrk gS ftUgs uSuks&d.kksa esa ifjofrZr fd;k tk ldrk gSA
pqukSrh gS & cwanksa ds uki dks ijkJO; “kfDr n~okjk eupkgk cnyus vkSj ukius dhA

3. ijkJO; Dyhuj % cgqrk;r esa ç;ksx gksus okyk midj.kA pqukSrh gS & bldh “kfDr ekius dhA

4. NDT midj.k % vdsys Hkkjr esa gh gtkjksa midj.k pqukSrh gS & vkVZQSDV ls baVjdEisfjtu djus
dhA

11. milagkj

ijkJO; ekfidh pqukSfr;ksa ls Hkjk ,d {ks= gSA ;gk¡ ubZ ubZ leL;k,¡ vkrh gh jgrh gSaA jk-HkkS-ç- us
bl {ks= esa egRoiw.kZ ;ksxnku fn;k gS- ;gk¡ ds “kks/kdrkZ fujarj dk;Zjr gSa rkfd dqN vkSj u;k dj ldsaA
VksVy ikWoj dks m’eh; foLrkj ls fudkyuk] FBH dk va”kkadu djuk] fMLilhZfoVh dh ubZ VeZ dks [kkstuk
vkfn dqN ,sls mnkgj.k gSa ftu ij jk-HkkS-ç- fo”o esa lcls vkxs gSA ;g dguk vfr”;ksfDr uk gksxh fd
jk-HkkS-ç- esa ijkJO; efidh dk Hkfo’; mTtot gSA
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dyk&viwoZrk dk uSuks ekfidh ds {ks= esa vuqiz;ksx

Hkjr dqekj ;kno ,oa gse pUnz dk.Miky
izdk”kh; fofdj.k ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : byadav@nplindia.org)

lkjka”k

çdk”k foKku esa dyk&viwoZrk dk v/;;u foxr o’kkZs esa O;kid #i ls c<+k gS] vkSj vc ;g izdk”k
foKku dh ,d ubZ “kk[kk flaxqyj vksifVDl ds #i esa fodflr gks pqdk gS A blds dbZ egRoiw.kZ {ks=ksa tSls
uSuks ekfidh] lwpuk ladsrhdj.k rFkk csrkj lapkj esa dbZ vuqiz;ksx gS A izLrqr “kks/ki= esa bl fo’k; ij
fd, x, gekjs uohu izk;ksfxd v/;;uksa o vuqHkoksa ds vk/kkj ij uSuksa ekfidh] lwpuk ladsrhdj.k rFkk csrkj
lapkj ds {ks=ksa esa dyk&viwoZrk o LisDVªy fLofpax ds O;ogkfjd iz;ksxksa dh laHkkoukvksa ij izdk”k Mkysaxs A

1. izLrkouk

dyk&viwoZrk (phase singularity)(1) izdk”k foKku dk ,d u;k vkSj vuks[kk {ks= gS A lk/kkj.k “kCnksa
esa le>sa rks dyk viwoZrk foofrZr cgqjaxh (polychromatic) izdk”k ls izsfjr izdk”k dk ,d cgqr gh fofp=
O;ogkj gS tks foorZu ls mRiUu dkys >Ccksa (dark fringes) esa dqN fcUnqvksa ds #i esa izdV gksrk gS A
bu fcUnqvksa dks dyk viwoZrk fcUnq (phase singularity point) dg ldrs gS A bu fo”ks’k fcUnqvksa ij
izdk”k dh rhozrk foyqIr gks tkrh gS rFkk izdk”k dh dyk iw.kZr;k vfufÜpr gks tkrh gS A buds vkl&ikl
izdk”k ds o.kZØe dk O;ogkj Hkh vn~Hkqr ¼;k vuks[kk½ gks tkrk gS tks dh LisDVªy fLofpax(2,3) ds #i esa
vius vki dks iznf”kZr djrk gS A bu ?kVukvksa dk u dsoy lS)kafrd cfYd izks;ksfxd #i ls Hkh vPNh
rjg ls v/;;u o fo”ys’k.k fd;k tk pqdk gS A dyk&viwoZrk foKku ds dbZ {ks=ksa esa muqiz;ksxksa dh vusdkas
laHkkoukvksa dks lesVs gq, gS A uSuks ekfidh esa dyk&viwoZrk dk iz;ksx(4) vHkh u;k gS ij blds fo”ks’k egRo
dks ns[krs gq, bldk lS)kafrd o izks;ksfxd v/;;u gky gh esa rsth ls iz[kj gqvk gS A dqN gh le; igys
geus iksyhØksesfVd MkdZ gksyks che (polychromatic dark hollow beam) dk xgu v/;;u o fo”ys’k.k
fd;k Fkk(5) bl izdkj dh izdk”k fdj.kksa esa dyk&viwoZrk o mldk izHkko cgqr vklkuh ls ns[kk o le>k
tk ldrk gS A bl i= esas dh xbZ ppkZ foxr o’kksZ esa fd, x, lS)kafrd o izks;ksfxd v/;;uksa] gekjs izks;ksfxd
v/;;uksa rFkk bl fo’k; ij yacs vuqHkoksa ij vk/kkfjr gS A ;g “kks/ki= bl dfBu fo’k; dks ;FkklaHko

ljy Hkk’kk esa le>us o le>kus dk iz;kl gS A

2.  iz;ksx O;oLFkk

iz;kssx esa fy, x, midj.k o iz;ksx O;oLFkk dks fp= 1. esa n”kkZ;k x;k gSa A iz;ksx esa yk, x, vo;oksa
dks fp= esa gh Li’V dj fn;k x;k gS A ;gk¡ ij z1 rFkk z2 Øe”k% AP, A ,oe~ A, L ds e/; dh
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nwfj;k¡ gS A fQYVj F dk iz;ksx izdk”kh; fdj.k dks xkSfLl;u vkdkj nsus ds fy, fd;k x;k Fkk rkfd LisDVªy
fLofpax dk v/;;u lgh izdkj ls fd;k tk lds A vDlhdksu&ysal O;oLFkk ds }kjk iksyhØksesfVd MkdZ gksyks
che dks izkIr fd;k x;k A bu iz;ksxksas dh foLr`r tkudkjh gekjs gky gh esa izdkf”kr “kks/ki=(5) ls izkIr dh
tk ldrh gS A iksyhØksesfVd MkdZ gksyks che fo”ks’k izdkj dh izdk”k fdj.ksa (optical beams) gksrh gSa
ftuesa fdj.k dk e/; dkyk Hkkx rst pedhys izdk”k ls f?kjk gksrk gS(3)A

iksyhØksesfVd MkdZ gksyks che o mldk nwjh ds lkFk Qzh&Lisl esa izlkj.k o fodkl fp= 2. esa n”kkZ;k
x;k gS A fp= 2 (a) esa dyk&viwoZrk ds izHkko ls izdk”k fdj.k ds rjaxkxz (wavefrot) esa mRiUu njkj
dks Li’V #i ls ns[kk tk ldrk gS A Kkr jgs fd dyk&viwoZrk dk izHkko o izdk”k fdj.k ds izlkj.k ds
nkSjku gh fodflr gksrh gS rFkk dqN le; iÜpkr foyqIr Hkh gks tkrk gS A ;g izHkko cgqjaxh izdk”k dh
dqN vko`fRr;ksa ls lacfU/kr gksrh gS] ftuds fy, dqN fcUnqvksa ij izdk”k dh rhozrk vR;ar {kh.k (almost

null) gks tkrh gS A rjaxkxz dh njkj fdj.k ds e/; Hkkx ds lehi fodflr gksrh gsS o fdj.k ds Qzh&Lisl
esa izlkj.k ds nkSjku c<+rs gq, ,d izdkj dk U;wu izdk”k {ks= (acromaticzone) fodflr dj ysrh gS
¼ns[kksa fp= 2 (b) o 2 (c)½ bl izfØ;k ds }kjk varr% oks izdk”k fdj.k iksyhØksesfVd MkdZ gksyks che dk
vkdkj xzg.k dj ysrh gS A

fp= 1. iz;ksx dh O;oLFkk] cgqjaxh izdk”k Lkzksr (S),  fQYVj (F), vipZj (AP), vDlhdksu (A),

ysal (L) che LIyhVj (BS)  ,oe~ LisDVªksQksVksehVj (SM).

fp= 2.  iksyhØksesfVd MkdZ gksyks che dk fodkl
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3. ifj.kke ,oa fo”ys’k.k

dyk&viwoZrk o mlds izHkkoksa dk ckjhdh ls fo”ys’k.k djus ds fy, fofHkUu izdkj dh lqlaxrrk
(coherence)  okyh iksyhØksesfVd MkdZ gksyks che dk fuekZ.k fd;k x;k] blds fy, fofHkUu O;kl ds dbZ
vipZj iz;ksx eas yk, x, ifj.kke Lo#i gesa dyk&viwoZrk ij fdj.kksa dh lqlaxrrk ds izHkkoksa dks tkuus o
le>us dk volj izkIr gks ldk A bl “kks/ki= esa mnkgj.k ds fy, n”kkZ, x, fp= fofHkUu izdkj dh fdj.kksa
ds vuqHkkx gSa A izdk”k o izdk”k fdj.kksa ij fd, x, v/;;u crkrs gSa fd dyk&viwoZrk dk izHkko muds
o.kZØe ds m/;;u ls vkSj Hkh vPNh rjg ls le>k tk ldrk gS(1,3)A gekjs iz;ksxksa esa geus bu fdj.kksa ds
o.kZØeksa dk Hkh lekukUrj #i ls v/;;u o fo”ys’k.k fd;k vkSj ik;k fd dyk&viwoZrk ds dkj.k foofrZr
cgqjaxh izdk”k cgqr gh fofp= O;ogkj djrk gS] mnkgj.k ds #i esa fp= 3 esa fn[kk, x, lcls vf/kd
lqlaxr okyh iksyhØksesfVd MkdZ gksyks che ds vuqHkkx o dyk&viwoZrk ds dkj.k vk, muds o.kZØe esa vk,
cnyko n”kkZ, x, gS A ,slk ik;k x;k fd foofrZr cgqjaxh izdk”k dk o.kZØe dHkh de ¼Cyw f”k¶V½ rks dHkh
vf/kd ¼jsM f”k¶V½ rjaxnS/;Z dh rjQ f[kld tkrk gS A bl izfØ;k ds nkSjku ,d voLFkk ,slh Hkh vkrh
gS] tc o.kZØe dk f”k[kj nks Hkkxksa esa ¼Vw bDoy ihd½ foHkDr gks tkrk gS A foofrZr cgqjaxh izdk”k ds
o.kZØe ds bl O;ogkj dks LisDVªy fLofpax ds uke ls tkuk tkrk gS A LisDVªy fLofpax dk iz;ksx lwpuk
ladsrhdj.k rFkk csrkj lapkj ds {ks=ksa esa fd;k tk ldrk gS¼3½A

fp= 3. dyk&viwoZrk dk izdk”k o.kZØe ij izHkko % fQYVj ¼a½ o fcuk fQYVj
¼b½ ds izkIr iksyhØksesfVd MkdZ gksyks che ds vuqHkkx rFkk LisDVªy fLofpax ¼Cyw f”k¶V½

¼c½ Vw bDoy ihd ¼d½ ,oe~ jsM f”k¶V ¼e½
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4. uSuks ekfidh esa dyk&viwoZrk ds vuqiz;ksx
“kq#vkrh v/;;u n”kkZrs gSa fd flaxqyj vksifVDl dks dsoy dyk&viwoZrk ds ifjis{k esa gh le>k x;k

ij ckn ds foLr`r foÜys’k.k o ijh{k.k fn[kkrs gSa fd izdk”k dh fdj.ksa dbZ izdkj ds viwoZrkvksa dks lek,
gq, gS tSls lqlaxrrk viwoZrk (coherence singularity), rhozrk viwoZrk (intensity singularity)] rFkk
/kzqohdj.k viwoZrk (polarization singularity) ds uke ls tkuh tk jgh gS A izdk”k dh ;s lkjh viwoZrk,
foKku ds dbZ {ks=ksa esa viuh mi;ksfxrk j[krh gSa o izdk”k foKku ds dbZ xq< jgL;ksa dks lesVs gq, gS A
ftu ij yxkrkj “kks/k py jgk gS A

ljy mnkgj.k ds fy, ge dyk&viwoZrk ds vuqiz;ksxksa dh laHkkoukvksa dks le> ldrs gSa tSlk fd iwoZ
esa fy[kk tk pqdk gS] dyk&viwoZrk ds izHkko ls izdk”k {ks= essa dqN fo”ks’k fcUnqvksa ij izdk”k dh rhozrk
foyqIr gks tkrh gS o izdk”k dh dyk iw.kZr;k vfufÜpr gks tkrh gS] rFkk bu fo”ks’k fcUnqvksa ij foofrZr
izdk”k dk o.kZØe nks Hkkxksa esa ifjofrZr gks tkrk gS ftls Vw&bDoy&ihd LisDVªe Hkh dgrs gSa ¼ns[ksa fp= 3(c))

gky gh esa izdkf”kr “ks/ki=(6) ls Kkr gksrk gS fd dyk viwoZrk okys fcUnqvksa dk fu;af=r fd;k tk ldrk
gS A uSuks ehVj Lrj ij bu fcUnqvksa dk fu;af=r rfjds ls foLFkkiu ,oe~ ,dy&f”k[kj&o.kZØe (single

peak specteum) dk nks Hkkxksa esa ifjorZu fdlh Hkh o.kZØeekih dh foHksnu {kerk dks uSuks ehVj Lrj
rd ys tk ldrk gS A

izdk”kh; viwoZrkvksa ds dkj.k izdk”kh; Hk¡oj (optical vortex) mRiu gksrs gS] bu izdk”kh; Hk¡ojksa ds
Hkh LFkkuh; xq.kksa dk v/;;u o foÜys’k.k fd;k tk ldrk gS] ;g v/;;u flaxqyj LVsfLVdy vksiVhDl uked
izdk”k foKku dh ubZ “kk[kk ds #i esa mHkj jgk gS (4) A

5. fu’d’kZ
izdk”kh; viwoZrkvksa dk ,d cM+k gh fofp= lalkj gS tks vuqiz;ksxksa dh vusdksa laHkkoukvksa ls yojst

gS A dyk&viwoZrk ds dqN fnypLi igyqvksa dks bu i= esa ppkZ dk fo’k; cuk;k x;k gS A fo”ks’k #i ls
ekidh esa buds iz;ksx dh laHkkoukvksa dks le>us dk iz;kl fd;k x;k gS A
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izokg ekiu vkSj ekud % vkS|ksfxd fodkl dk ,d lzksr

,- ,l- eqjyh

eq[; vuqla/kku vfHk;ark] ,Q-lh-vkj-vkbZ-] iky?kkV] dsjy] Hkkjr

(e-mail: a.s.murali@fcriindia.com)

lkjka”k

ekiu foKku dh voLFkk fdlh ns”k ds fodkl&Lrj dk lokZf/kd izR;{k izek.k gSA lVhd ekiu {kerk
fo”okl ds lkFk bls lwfpr djuk rFkk bldk ykHkizn mi;ksx gh rduhdh :i ls mUur jk’Vªksa dh lQyrk
dk ea= gSA ekfidh rFkk ekud dh egÙkk ;gk¡ cgqr vge gSA bl {ks= esa fujUrj fodkl lqfuf”pr djus
rFkk lqfo/kk jfgr {ks=ksa esa uohu lqfo/kk,a LFkkfir djus gsrq Hkkjr ljdkj izR;sd laHko iz;kl dj jgh gSA
okLro esa 80 ds n”kd ds e/; ls iwoZ] Hkkjr esa fo”oluh; izokg ekiu {kerk rFkk lanHkZ ekud vfLrRo esa
gh ugha FkkA blds ckn] ,Q lh vkj vkbZ dh LFkkiuk }kjk bl {ks= esa egÙoiw.kZ fodkl dk;Z fd, x, gSaA
bl i= esa izokg ekfidh ds {ks= esa vHkh rd gqbZ izxfr] ;gk¡ LFkkfir izokg ekudksa rFkk izfr’Bku esa l`ftr
izokg ekiu {kerk dk fooj.k fn;k x;k gSA lkekftd rFkk vkS|kSfxd fodkl esa ;ksxnku dh vksj fo”ks’k
/;ku fn;k x;k gSA fons”kh fofue; dh cpr ds :i esa izkIr ykHk rFkk vUrZjk’Vªh; Lrj ds ekudksa }kjk
lefFkZr l{ke va”kkadu rFkk ijh{k.k dh miyC/krk us Hkkjrh; izlaLdj.k m|e~ o`gn~ rFkk y|q nksuksa dks furkar
vko”;d izksRlkgu iznku fd;k gSA ,Q lh vkj vkbZ esa LFkkfir eq[; lqfo/kkvksa esa ty izokg] ok;q izokg]
rsy izokg rFkk xSl izokg ekud lfEefyr gSA lqfo/kkvksa dk laf{kIr fooj.k fn;k x;k gS rFkk lEiw.kZ vkS|ksfxd
fodkl esa buds ;ksxnku dks ladsfrd fd;k x;k gSA

1. izLrkouk

lVhd ekiu] O;kid fjiksZfVZx vkSj ifj.kkeksa dk foosdiw.kZ mi;ksx rduhdh #i ls mUur ns”kksa dh lQyrk
dh dgkuh dks ifjHkkf’kr djrk gSA ekfidh; ekudksa vkSj lqfo/kkvksa dk egRo ;gka lcls egRoiw.kZ gSA ;g
fdlh Hkh foÜoluh; tkap ds fy, ewy vkSj “kq#vkrh fcanq gSA vkS|ksfxd fodkl ds fy, ekfidh; ekudksa
dk ;ksxnku loksZifj vkSj egRoiw.kZ gS] bls /;ku esa j[krs gq, varjkZ’Vªh; Lrj ij ekudksa dks LFkkfir ,oa
cuk;s j[kus ds fy, gekjh ljdkj lHkh mfpr dne mBk jgh gSaA ubZ ljdkj dh Hkkjr fuekZ.k uhfr Hkh
blh fn”kk esa t#jrksa dks bafxr djrh gS fd vkS|ksfxd t#jrksa ds fy, ekfidh; {kerk ,oa vuqekxZ.kh;rk
ds lHkh igyqvksa ij mfpr ,oa i;kZIr /;ku fn;k tk;sA

eSVªskyksth vkSj ekudksa ds O;kid LisDVªe esa] izokg ekiu egRoiw.kZ {ks=ksa esa ls ,d gSA izokg ekiu
m|ksx esa ;fduu rhljk ;k pkSFkk lcls vf/kd ckj ekik tkus okyk iSjkehVj gSA Hkkjr esa e/; vLlh ds
n”kd ls iwoZ foÜoluh; izokg ekiu dh {kerk vkSj lanHkZ ekud yxHkx uksu,fXtlVSal jgs FksA mlds ckn
ls ,QlhvkjvkbZ dh LFkkiuk ds lkFk gh egRoiw.kZ fodkl bl {ks= esa gqvk gSA
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nzo fu;a=.k vuqla/kku laLFkku ¼,QlhvkjvkbZ½] iyDdM+] dsjy esa fLFkr ,d Lok;Ÿk laLFkku gS tks m|ksx
ea=ky;] Hkkjr ljdkj ds rgr] ;w,uMhih vkSj ;wfuMks dh lfØ; lgk;rk vkSj Hkkxhnkjh ls 1984 esa LFkkfir
fd;k x;k FkkA ikuh] rsy vkSj gok xSl ek/;e esa izokg ekiu ds fy, ,u,ch,y (NABL) ls iw.kZ ekU;rk
izkIr izokg ekudksa dh LFkkiuk dh x;h gS vkSj bl i= esa ,Qlhvkjvkb ds fofHkUu izeq[k dsUnzksa vkSj
;ksxnku dk o.kZu gSA

2. va”kkadu ijh{k.k ds fy, ,QlhvkjvkbZ ds ty izokg ekud

ty izokg iz;ksx”kkyk esa izokg ehVj okYo ds ijh{k.k ikbi fQfVax vkSj vU; izokg mRiknksa ds LVhd
va”kkadu ds fy, ,d fo”ks’k ijh{k.k fjXl gSA izokg dh nj dh eki ds fy, vkbZ,lvksa nLrkost ds vuqlkj
fLFkj xzsohehfVªd fof/k ;gk¡ viuk;h x;h gSA ty izokg iz;ksx”kkyk ds nks izHkkx gSaA igyk 600-900 feeh
ty izokg iz;ksx”kkyk vkSj nwljk 100 feeh ty izokg iz;ksx”kkyk gSA

2.1 600.900 feeh ty izokg iz;ksx”kkyk

bl iz.kkyh dks vf/kdre izokg nj 5000 m3/h vkSj 10 ckj nkc ds fy, fMtkbu fd;k x;k gSA
izokg ekiu ds fy; fLFkj xzsohehfVªd rkSy fof/k nks Øe”k% 2T vkSj 20T otu {kerkvksa ds VSadksa ls cuh
gSA MkbZoVZj flLVe dk iz;ksx le; vof/k dh lVhd eki ds fy,] osbZax VSad esa ikuh ,d= djus ds fy,
fd;k tkrk gSA nzO;eku ekiu mPp ifj”kq)rk okyh bysDVªkWfud osbZax e”khuksa ds }kjk gksrk gSA bl flLVe
dks caan ikbiykbu esa osbZax in~/kfr dk mi;ksx dj rjy izokg dh eki ds fy;s vkbZ,lvks (ISO) 4185,

1980 nLrkost ds vuqlkj cuk;k vkSj lapkfyr fd;k tkrk gSA ,d cM+k fu;r gSM dk VSad vko”;d izokg
fLFkjrk iznku djrk gSA izR;{k ifEiax ds fy, lqfo/kk Hkh miyC/k gSA bl iz.kkyh dh foLrkfjr vfufÜprrk
O;kfIr dkjd k=2 ij 0-250 m3/h, 300-1800 m3/h vkSj 1800-2500 m3/h dh vk;ru izokg nj
ij Øe”k% 0.04%, 0.10%, vkSj 0.25% gSA bl iz.kkyh dh ,d rLohj fp= 1 esa fn[kk;h x;h gSA

fp= 1 : nzo fu;a=.k vuqla/kku laLFkku] dsjy esa fLFkr 600-900 feeh ty izokg iz;ksx”kkyk
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2.2 100 feeh ty izokg iz;ksx”kkyk

fo”ks’k #i ls 100 feeh rd vkdkj ds fy, ubZ ih<+h ds izokg ehVj ds fy, ,d mPp lVhdrk lsV
vi dh vko”;drk vkSj ekStwnk ty izokg iz;ksx”kkyk esa va”kkadu ds Hkkjh yksM dks /;ku esa j[krs gq, ,d
mUur mPp lVhdrk dh ty izokg iz;ksx”kkyk dh LFkkiuk dh x;h gSA iz;ksx”kkyk esa 100 mm vkdkj rd
ds ehVj vkSj 250 m3/h rd dh izokg nj dk lVhd ekiu dj ldrs gSaA va”kkadu ds fy, bl ubZ
iz;ksx”kkyk dh LFkkiuk ls va”kkadu yhM le; dkQh de gks x;k gS vkSj laLFkku okf.kfT;d va”kkadu ds fy,
lqfo/kk iznku djus ds fy, ,d csgrj fLFkfr esa gSA ;g iwjh rjg ls Lo;kfyr vkWijsfVax flLVe ds lkFk
,d mPp ifj”kq)rk iz;ksx”kkyk gSA iz;ksx”kkyk vkbZ,lvks 4185 ds vuqlkj fLFkr xzsoh;hfVªd i)fr ij dke
djrk gSA ;g 300 fdyksxzke ,oa 3000 fdyksxzke dh {kerk dh nks izeq[k mPp ifj”kq)rk okyh bysDVªkWfud
osbZax e”khuksa ls cuh gS vkSj izokg nj dks ekius ds fy, mi;ksx fd;k tkrk gSA bl iz.kyh dh foLrkfjr
vfufÜprrk O;kfIr dkjd k=2 ij 0-250m3/h dh vk;ru izokg nj ij 0.04% gSA

2.3 cM+h ty izokg iz;ksx”kkyk

bl flLVe ds fuekZ.k esa vo/kkj.kk] izkjafHkd ysvkmV] fMtkbu] foLr`r bathfu;fjax] ;kstuk] fuekZ.k vkSj
deh”ku vkSj lc tqM+s xfrfof/k;ksa esa 100% Hkkjrh; iz;kl gSA vc ge fodkl”khy ns”kksa ds fy, ,d cM+h
VuZdh ifj;kstuk ds #i esa bl rjg ds ekudksa dh is”kd”k djus dh fLFkfr esa gSA

;g lqfo/kk vfuok;Z #i ls ,d cM+k Hkwfexr tyk”k;] 5 iai 15000 m3/h ds lap;h izokg ds lkFk]
lanHkZ izokg ehVj] vU; lac) midj.kksa vkSj ijh{k.k ykbuksa dh yackbZ dh ,d ykbu ls feydj cuh gSaA
lHkh izklafxd rduhdh vkfFkZd dkjdksa esa ls ,d gksus ds dkj.k losZ{k.k ds ckn] fjx ds O;kid fofunsZ”k dks
vafre #i fn;k x;k FkkA ;g ik;k x;k fd 5000 m3/h ls T;knk izokg va”kkadu dh vko”;drk FkhA ,d
fdQk;rh Åijh lhek 15000 m3/h ds #i esa x.kuk dh xbZA izokg ijh{k.k ncko cM+s ikbiksa ds O;klksa
vkSj blds ifj.kkeLo#i ruko dks eÌsutj j[krs gq, 2 bar rd gh lhfer FkkA

fp= 2 : nzo fu;a=.k vuqla/kku laLFkku dsjy esa fLFkr cM+k ty izokg iz;ksx”kkyk
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iz;ksx”kkyk 2000 feeh vkdkj rd ds fu;a=.k okYo vkSj 3000 feeh O;kl rd ds izokg ehVlZ dh
va”kkadu vkSj ijh{k.k vko”;drkvksa dks iw.kZ djus ds fy, lqlfTtr gSA ,u,ch,y }kjk ewY;kadu djus ij
lexz vfufÜprrk ± 0.5% ls csgrj ik;h x;hA lsVvi esa ,d fo”kky mPp ikoj Vjckbu iai gS tks cM+s
Hkwfexr tyk”k; ls ikuh [khapdj ckbZikl O;oLFkk ds lkFk ijh{k.k ykbu esa iai djrk gSA iz;ksx”kkyk dk
mÌs”; vkSj Hkh cM+s iaiksa dk ijh{k.k djuk gSA bl rjg 10 ckj nkc rd 25000 m3/h rd dh ekiu
{kerk ,d okLrfodrk cu tk,xhA ;g lqfo/kk izokg ehVj ds fuekZrkvksa vkSj var mi;ksdrkZvksa ds fy, cgqr
Qk;nsean lkfcr gksxhA

2.4 ty ehVj ijh{k.k iz;ksx”kkyk

ty ehVj ijh{k.k iz;ksx”kkyk esa fofHkUu izdkj ds ?kjsyw ,oa vkS|ksfxd ikuh ds ehVjksa dh xq.koŸkk lqfufÜpr
djus ds fy, mudk IS 779, IS 6784 vkSj ISO 4064 ds vuqlkj ijh{k.k fd;k tkrk gSA fofHkUu ty
cksMZ] LFkkuh; uxj ikfydk] ikuh ehVj ds fuekZ.k bl lqfo/kk ds mi;ksxdrkZ gSaA

3. rsy izokg ekud

rsy izokg ekud fLFkj xzsohehfVªd ¼rkSy½ fof/k ij dke djrk gS vkSj fofHkUu izdkj ds izokg ehVjksa
tSls ldkjkRed foLFkkiu ehVj] Vjckbu izokg ehVj] bR;kfn dk va”kkadu 0-650 m3/h vk;ru izokg nj
ij 0.075% ls 0.1% foLrkfjr vfufÜprrk ls ldrk gSA

4. ok;q izokg ekud

,QlhvkjvkbZ esa vkS|ksfxd xSlksa ls lacaf/kr {ks=ksa dks doj ds fy, gok izokg lqfo/kkvksa dh LFkkiuk dh
xbZ gSA ,d iw.kZ de ncko va”kkadu lqfo/kk 10,000 m3/h rd izokg ds lkFk fudV ok;qeaMyh; ncko ij

¼v½ csy izqoj ¼c½ PVT+ ekud

fp= 3 : nzo fu;a=d vuqla/kku laLFkku ¼,QlhvkjvkbZ½ dsjy esa fLFkr ok;q izokg ekud
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dke dj jgk gSA 400 feeh rd vkdkj ds fofHkUu izdkj ds izokg ehVj dk va”kkadu fd;k tkrk gSA
ftudh ekiu vfufÜprrk varjjk’Vªh; laLFkkvksa ds lerqY; gSA bl izokg jsat esa fofHkUu izokg ekud fiLVu
izqoj] csy izqoj] PVTt ekud vkSj fodV izokg osapqjh@lksfud uksty gSaA ,QlhvkjvkbZ ds izkFkfed iz.kkyh
ds }kjk 80 m/s Vjckbu izokg ehVj vkSj dksfjvksfyl nzO;eku izokg ehVj dk 50 m3/h rd va”kkadu
fd;k tkrk gSA

5. izkd̀frd xSl izokg ekud

izkd`frd xSl {ks= dh t#jr dks iwjk djus ds fy, ,QlhvkjvkbZ esa 250 bar izkd`frd xSl izokg
ekud lqfo/kk dh LFkkiuk dh xbZ gS tksfd izkFkfed ekud xzsohehfVªd iz.kkyh ij dke djrk gSA bl lqfo/kk
ds }kjk vf/kdre 4500 kg/h ds izokg nj ij vkWVkseksckby {ks= ds lh,uth fMLisallZ] ehVj bR;kfn dk
va”kkadu 0.1% foLrkfjr vfufÜprrk ls fd;k tkrk gSA

fp= 4 : nzo fu;a=d vuqla/kku laLFkku] dsjy esa fLFkr izkd`frd xSl izokg ekud

6. vkS|ksfxd fodkl ds fy, izokg ekudksa dk ;ksxnku

vc rd bl i= esa Åij of.kZr izokg ekudksa dk fodkl lHkh Hkkjrh; m|ksx ds fy, ewY;oku lalk/ku
gS vkSj lexz fodkl ds fy, mudk ;ksxnku cgqr egRoiw.kZ gSA

laf{kIr] fuEufyf[kr dkjdksa esa

• izokg mRiknksa dk ijh{k.k vkSj va”kkadu

• izkS|ksfxdh gLrkarj.k vkSj iz;ksftr vlkbuesaV

• rsy@xSl iSekb”k LVs”kuksa dh vkWfMfVax vkSj lkbV ij va”kkadu

• cgq la?k ifj;kstukvksa lfgr ljdkjh ,tsafl;ksa vkSj futh m|ksxkas }kjk izk;ksftr ifj;kstukvksa ds fu’iknu

• lkbV ij vkSj ,QlhvkjvkbZ esa izokg eki] fu;a=.k vkSj baLVªesaVs”ku ij vuqdwfyr izf”k{k.k dk;ZØe

• vkSj Hkkjr esa izokg ekudksa dh lqfo/kk miyC/k djkus ds }kjk fons”kh eqnzk dh dqy cpr] bu izokg
ekudksa ds egRoiw.kZ rRo gSa tksfd gekjs ns”k ds lkekftd vkSj vkS|ksfxd fodkl dks izHkkfor djrs gSaA
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,y-bZ-Mh- ds Y;wfeul ¶yDl dk xksfuvksQksVksehVj ds }kjk ekiu

lqnkek ,oa Hkjr dqekj ;kno
izdk”kh; fofdj.k ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : sudama@nplindia.org)

lkjka”k

xksfuvksQksVksehVj ,d ,slk ;a= gS ftlls fdlh Hkh izdk”k lzksr dk iw.kZ Y;wfeul ¶yDl (absolute flux)

dk ekiu fd;k tk ldrk gSaA ,y-bZ-Mh (LEDs) o buls cus izdk”k lzksr dk Y;wfeul ¶yDl Hkh ikjaifjd
izdk”k lzksrksa ds Y;wfeul ¶yDl dk ekiu dh Hkkafr bl ;a= ls fd;k tk jgs gSaA ;g QksVksesfVªd ekin.Mksa esa
ls (photometric parameters) ,d cgqr gh egRoiw.kZ ekin.M gS D;ksafd Y;wfeul ¶yDl gekjs nSfud thou
ls lh/kk lEca/k j[krk gSaA ,y-bZ-Mh- (LEDs) o buls cus izdk”k lzksr ikjaifjr izdk”k lzksrksa ls fHkUu gksrs
gSaA bu izdk”k lzksrksa o ikjaifjd izdk”k lzksrksa ds rhozrk foLrkj.k (intensity distribution) ,oe o.kZØe esa
dqN vk/kkjHkwr vlekurk,¡ ikbZ tkrh gSa bl dkj.k bu izdk”k lzksrksa ls izkIr Y;wfeul ¶yDl dh n{krk Hkh
izHkkfor gksrh gSaA izLrqr i= esa Y;wfeul ¶yDl ds ekiu esa vkus okyh bUgh O;ogkfjd pqukSfr;ksa ij ppkZ o
fo”ys’k.k fd;k x;k gSaA

1. izLrkouk

,y-bZ-Mh- dk iz;ksx gky gh esa dbZ {ks=ksa esa cM+h rsth ls c<+us yxk gaSA fiNys ijh{k.kksa ls irk pyrk gS
fd dqN ,y-bZ-Mh- lzksrksa dk Y;wfeul ¶yDl vU; izdk”k lzksrksa dh vis{kk T;knk gksrk gSaA dqN ,y-bZ-Mh-
lzksr ,sls Hkh gS ftuls fofHkUu izdkj ds jaxksa dk izdk”k izkIr gksrk gS] ftudk iz;ksx fofHkUu izdkj ds ;krk;kr
tSls lM+d] jsy] ,oa foekuu (aviation) esa flxuYl ds #i esa mi;ksx fd;k tk jgk gaSA blds vykok
,y-bZ-Mh- ls fuehZr ?kjsyw ,oe O;olkf;d cYc o mlls lacfU/kr midj.kksa esa budk mi;ksx yxkrkj c<+rk
tk jgk gaSA budh mPp n{krk] yach vk;q o bl {ks= esa rhoz fodkl ds pyrs ,y-bZ-Mh lzksr o muls
lacfU/kr fofHkUu QksVksesfVªd ekin.Mksa dk egRo vlk/kkj.k #i ls c<+rk pyk tk jgk gSaA buesa fo”ks’kr% Y;wfeul
¶yDl dk cM+k egRo gS] ;g QksVksesfVªd ekin.M fdlh Hkh izdk”k lzksr dh n{krk dk fu/kkZj.k djrk gaSA ,y-
bZ-Mh lzksrksa ds Y;wfeul ¶yDl ds ekiu dh izfØ;k ikjaifjd izdk”k lzksrksa fd ekiu izfØ;k ds led{k gh
gksrh gS gkykafd ,dy ,y-bZ Mh- ds ekeys esa ,slk ugha gksrk A lk/kkj.k xksfuvksQksVksehVj ds }kjk bu lzksrksa
ds fy, lanHkZ ekiu (reference standards) cuk, tkrs gaSA

KkrO; gS fd ,y-bZ-Mh ls mRlftZr izdk”k ,d fn”kk/kkjh (uni-directional) gksrk gS] ftlds foLrkj.k dks
ikjaifjd izdk”k lzksrksa fd rjg cukus ds fy, fo”ks’k izdkj ds fM¶;qtlZ (diffusers) dk iz;ksx fd;k tkrk gaSA
igyh utj esa ns[kus ls ;g izdk”k ikjaifjd “osr izdk”k lzksrksa ds izdk”k tSlk gh izfrr gksrk gS ysfdu okLrfodrk
blls FkksM+h fHkUu gSaA ,y-bZ-Mh lzksrksa dk rhozrk foLrkj.k o o.kZØe lk/kkj.k izdk”k lzksrksa ls fHkUu gksrk gS]
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blfy, bldk izHkko vk¡[kksa o “kjhj ds dqN vU; uktqd vkaxksa ij D;k gksxk ;g ,d xgu vuqla/kku dk
fo’k; cu pqdk gaSA xksfuvksQksVksehVj ds }kjk bu lzksrksa ls izkIr Y;wfeul ¶yDl o rhozrk foLrkj.k dk xgu
o lVhd foÜys’k.k fd;k tk ldrk gaSA bl “kks/ki= eas fo”ys’k.k o ppkZ gekjs bl {ks= ds vuqHkoksa ,oe~ bl
{ks= esa gq, vc rd ds vuqla/kkuksa ij vk/kkfjr gSaA

2-

xksfuvksQksVksehVj midj.k o Y;wfeul ¶yDl ds ekiu dh O;oLFkk dk js[kkfp= o lk/kkj.k ?kjsyw o O;kolkf;d
iz;ksx ds fy, fodflr ,y-bZ-Mh- o fo”ks’k izdkj ds fM¶;qtj ls fuehZr cYc dks Øe”k fp= 1 o fp= 2

esa n”kkZ;k x;k gaSA

fp= 1- xksfuvksQksVksehVj fp= 2- ,y-bZ-Mh- cYc

fdlh Hkh izdk”k lzksr dk rhozrk foLrkj.k tku dj mlds foLrkj.k lacafU/kr tkudkjh izkIr dh
tk ldrh gaSA xksfuvksQksVksehVj ds }kjk ekiu ls izkIr ikjaifjd cYc ¼VaxLVu fQykesaV½ ,oe ,y-bZ-Mh-
cYc dk iksyj MkbZxzke fp= 3 o fp= 4 esa n”kkZ, x, gSaA fp=ksa ls Li’V Kkr gksrk gS fd VaxLVu
fQykesaV dk izdk”kh; forj.k 180° (90° - 0° - 90°) ,oe ,y-bZ-Mh cYc dk izdk”kh; forj.k 120°

(60° - 0° - 60°) izkIr gksrk gaSA ;g rF; ;g lkfcr djrk gS fd ,y-bZ-Mh- cYc ls mRlftZr izdk”k dk
{ks=Qy VaxLVu fQykesZV cYc fd rqyuk esa de gS tks dh bl izdk”k lzksr dh izdk”k foLrkj {kerk dks
lhfer dj nsrk gaSA ,y-bZ-Mh- dk vk/kkjHkwr <kapk o bldk NksVk O;wbax ,axy (viewing angle) mijksDr
lhekvksa ds dkjd gSsaA xksfuvksQksVksehVj ds }kjk ,dy ,y-bZ-Mh- ds Y;wfeul ¶yDl dk ekiu Hkh fd;k
tkrk gS exj bl ekiu ds fy, NksVs vkdkj ds xksfuvksQksVksehVj dk iz;ksx gksrk gSA lk/kkj.kr;k ,dy
,y-bZ-Mh- izdk”k lwpd (indirator) ds #i esa vf/kd mi;ksx esa yk;h tkrh gaSA



108  | jk’Vªh; laxks’Vh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk*

fp= 3- ikjaifjd cYc dk iksyj MkbZXkzke fp= 4- ,y-bZ-Mh- cYc dk iksyj bkbZXkzke

,y-bZ-Mh- ls cus “osr izdk”k lzksrksa ,oe ikjaifjd izdk”k lzksrksa ls lacfU/kr nwljk lcls egRoiw.kZ igyw
mudk o.kZØe gaSA tSlk fd loZfofnr gS fd] QksVksfid fotu (photopic vision) gekjh og n`f’V (vision)

gS tgk¡ gekjh vk¡[ksa fnu ds mtkys esa Li’V ns[k ikrh gS] gekjh vk¡[kksa esa mifLFkr dksu (cone) bl dk;Z
dks vatke nsrs gSaA QksVksesVªh esa bldh jsat rjaxnS/;Z λ = 380 nm ls 780 nm rd vk¡dh tkrh gS ¼ns[ksa
fp= 5½A ogha jkr esa gekjh vk¡[ksa LdksVksfid fotu (scotopicvision) esa dk;Z djrh gS] tgk¡ vk¡[kksa esa
mifLFkr jksM~Zl (rods) lfØ; gks tkrs gSaA LdksVksfid fotu ds fy, jsat λ = 400 nm ls 780 nm rd
ekuh tkrh gS ¼fp= 5½ fp= 6 esa “osr izdk”k ,y-bZ-Mh dk o.kZØe fn;k x;k gSaA fp= 5 o fp= 6 dh
rqyuk ls ;g Li’V gks tkrk gS fd “osr ,y-bZ-Mh- uhys jax esa T;knk laosnu”khy gS] blds o.kZØe esa rh{.k
f”k[kj (sharp peak) gS ftls Cyw Xys;j (blue glare) Hkh dgrs gS tks gekjh vk¡[kksa ds fy, lkekU;
ugha gaSA vkSj rdfudh Hkk’kk esa dgsa rks ,y-bZ-Mh- ls cus “osr izdk”k lzksrksa dk o.kZØe iw.kZ #i ls v(λ)

o.kZØe ds lekukUrj ugha gksrk tks fd QksVksesVªh dk loZekU; ekud gSaA

fp= 5. V(λ) o.kZØe ¼lzksr baVjusV½



fp= 6 “osr izdk”k ,y-bZ-Mh- dk o.kZØe ¼lzksr baVjusV½

3- fu’d’kZ

,y-bZ-Mh- cus “osr izdk”k lzksrksa dks fujUrj c<+kok feyrk tk jgk gSaA budh n{krk (Im/W) o yach
vk;q dh otg ls fuÜp; gh ;s izdk”k lzksr Hkfo’; ds izdk”k lzksrksa ds #i esa viuh txg cuk ysaxsA ,y-
bZ-Mh- ls cus izdk”k lzksrksa dh jkg esa tks Hkh pqukSfr;k¡ gS] oks Hkfo’; esa nwj gks tk,¡xhA ,slh izcy laHkkouk
gS fd Hkfo’; esa bl {ks= ds vuqla/kku laHkor;k bu pqukSfr;ksa ds ikj vkdj bu izdk”k lzksrksa dks vkSj Hkh
n{k cuk ik,axsA

lUnHkZ

1. okbZ- vksguks] vkWfIVdy esVªksyksth QkWj LEDs ,aM lkWfyM LVsV ykbfVax] izksls] vkWQ] SPIE ist la-
6046 (2006).

2. CIE 127:1997,estjesaVl vkWQ LEDs,’’
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,y-bZ-Mh- ds jax rkieku ,oa jax funsZ”kdksa dk ekiu

jtr dqekj eq[kzthZ] lqnkek] uoy eapyokj ,oa Hkjr dqekj ;kno
izdk”kh; fodhj.k ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : rmukherjee0@gmail.com)

lkjka”k

orZeku vuqla/kkuksa us ,y-bZ-Mh- (LEDs) ds {ks= esa gq, fodkl dks u, vk;ke ns fn;s gS A ,slk vuqeku
yxk;k tk jgk gS fd Hkfo’; esa ,y-bZ-Mh- lzksrksa ls gh lalkj izdk”keku gksxk A buds ekin.Mksa dk ekiu o
fu/kkZj.k cgqr egRoiw.kZ gks pwdk gS A QksVksesVªh ds vU; ekin.Mksa dh rjg ,y-bZ-Mh- dk jax rkieku (colour

temperature) vkSj jax funsZ”kkadksa (colour coordinates) dk ekiu vge Hkwfedk j[krk gS A gekjs nSfud
thou ij jaxksa dk xgjk vlj ns[kk tk ldrk gSaA izdk”k ds jax gekjs thou ds gj igyw dks Nwrs gS A
,y-bZ-Mh- ls cus izdk”k lzksr ikjaifjd izdk”k lzksrksa ds FkksM+s fHkUu gksrs gSa] buls izkIr izdk”k ds jaxksa] rki
jaxksa o funsZ”kkadksa ls lacfU/kr vPNs&cqjs igyqvksa dk foÜys’k.k bu u, izdk”k lzksr ds izfr tkx#drk ds fy,
vfuok;Z gks tkrk gS A izLrqr i= esa ge bUgha fo’k;ksa ij ppkZ djsaxsa A

1. izLrkouk

ÅtkZ dh de [kir o yach mez us ,y-bZ-Mh- dks oSKkfudksa dk ,d yksdfiz; fo’k; cuk;k fn;k gS A
gky gh esa budk o buls fufeZr izdk”k lzksrksa dk rsth ls fodkl gqvk gS A orZeku vuqla/kkuksa[1] us bls
Hkfo’; dk izdk”k lzksr rks cuk fn;k ij lkFk gh lkFk dbZ leL;kvksa dks Hkh fuea=.k ns fn;k gS A gekjh
vka[kksa dk blds }kjk izHkkfor gksus fd Hkh laHkkouk gSa] fo”ks’kr% “osr ,y-bZ-Mh- esa uhys izdk”k ds lekos”k
ds dkj.k blls gksus okyh gkfu dks utj vankt ugha fd;k tk ldrk A bu leL;kvksa ij vuqla/kku ds
fy, ,y-bZ-Mh- ds jax rkieku (colour temperature) ,oa jax funsZ”kkadksa (colour coordinates) dk ekiu]
fu/kkZj.k o fo”ys’k.k fo”ks’k egRo j[krk gS A O;kikfjd {ks=ksa dh ekax dks ns[krs gq, ,y-bZ-Mh- ds bu QksVksesVªhd
ekin.Mksa (photometric parameters) dk ekiu o fu/kkZj.k rFkk vuqla/kku gekjs vuqHkkx esa Hkh fd;k tk
jgk gS A bl i= esa bu ekin.Mksa o buls tqM+h dqN laHkkfor leL;kvksa ij foLrkj ls fo”ys’k.k fd;k x;k
gS A

2.

fp= 1 esa “osr ,y-bZ-Mh- dh izdk”k rhozrk (intensity) dk o.kZØe n”kkZ;k x;k gS A blls ;g lkQ
irk pyrk gS fd bu izdk”k lzksrksa esa uhys jax dk izHkko T;knk gS A o.kZØe esa uhys jax ds {ks= esa rh{.k
f”k[kj (sharp peak) bl ckr dh izrhd gS] bls Cyw Xys;j (blue glare) ds uke ls tkuk tkrk gS A
bldk gekjh vk¡[kksa o Ropk ij fdruk vkSj dSlk izHkko iM+ ldrk gS ;g ,d xgu vuqla/kku dk fo’k;
gS A ,y-bZ-Mh- ls izkIr izdk”k ds bl vlqjf{kr vo;o dk gekjh uktqd dksf”kdkvksa ij iM+us okys izHkko
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dks utj vankt ugha fd;k tk ldrk A bu izdk”k lzksrksa ds ifj{k.k o ekiu n”kkZrs gSa fd budk o.kZØe
ikjaifjd izdk”k lzksrksa ds o.kZØe tSls ugha gksrk] bl fHkUurk ds dkj.k buds rki jax o jax funZs”kkadksa dk
ckjhdh ds lkFk xgu fo”ys’k.k vkSj Hkh T;knk vko”;d gks tkrk gS A O;olkf;d o ?kjsyw mi;ksx esa bu
izdk”k lzksrksa dk izpyu yxkrkj c<+rk tk jgk gS A mnkgj.k ds fy, fp= 2 esa ,y-bZ-Mh- ls cuk cYc
iznf”kZr fd;k x;k gS A ;g izdk”k lzksr mPp {kerk okyh ,y-bZ-Mh- fo”ks’k izdkj dk fM¶;qtj (diffuser)

,oe~ ghV flad dk lqO;ofLFkr ;ksx gaSA fM¶;qtj u dsoy izdk”k esa le#i ykrk gSa cfYd muesa mifLFkr
uhys izdk”k ds izHkko dks Hkh dqN gn rd de dj nsrk gS A bl izdkj ds izdk”k lzksrksa ds QksVksesfVªd
ekin.Mksa dk ekiu dh izfØ;k esa cnykoksa dh vko”;drk vfuok;Z gks tkrh gS A

fp= 1. ,y-bZ-Mh- dk o.kZØe ¼lzksr baVjusV½ fp= 2. “osr ,y-bZ-Mh- cYc

lk/kkj.kr;k ,y-bZ-Mh- dk izdk”k ,d fn”kk/kkjh (unidirectional) gksrk gSa tks dh buds QksVksesfVªd ekin.Mksa
ds ekiu dh izfØ;k dks fo”ks’khd`r cukrk gS A fp= 3 esa ikjaifjd izdk”k lzksrksa dh ekiu dh O;oLFkk o
fp= 4 esa ,dy ,y-bZ-Mh- ds ekiu dh O;oLFkk dks n”kkZ;k x;k gS A nksuksa gh O;oLFkk,¡ ekiu dh izfrLFkkiu
fof/k (substitution method) ij vk/kkfjr gaSA ;gk¡ ekiu fof/k;ksa dk o.kZu i= ds fo’k; {ks= ls ckgj gS]
;gk¡ gekjk mÌs”; ,y-bZ-Mh- ls lacfU/kr rki jax o jax funsZ”kkadksa ds fu/kkZj.k esa lekfgr fo”ks’k fcUnqvksa ij
izdk”k Mkyuk gS A

fp= 3- rkijax ,oe jax funsZ”kkadksa ds ekiu o fu/kkZj.k dh O;oLFkk
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fp= 4- ,dy ,y-bZ-Mh- ds rkijax ,oa jax funsZ”kkadksa ds ekiu o fu/kkZj.k dh O;oLFkk

buds ekiu esa fo”ks’k ckr ;g gS fd buds ekiu fd vfuf”prrk (measurement uncertainty) dk
ifjek.k vke izdk”k lzksrksa ds ekiu fd vfufÜprrk ls T;knk ik;k tkrk gS A ,sls ik;k x;k gS fd blds
fo|qrh; (electrical) ,oe izdk”kh; (photometric) ekin.M ifjos”kh; rkieku ds izfr laosnu”khy gksrs gS blh
dkj.k bues ekiu dh vfuf”prrk c<+ tkrh gS A blds vykok buds fofHkUu jaxksa vkSj izdkjksa us buds
QksVksesfVªd ekin.Mksa ds ekiu dks vkSj Hkh tfVy cuk fn;k gS A oSls Hkh rki jax o jax funsZ”kkadksa ds ekiu
ds nkSjku ikbZ tkus okyh ekiu vfuf”prrk dk fu/kkZj.k vius vki esa ,d pqukSrh gS A ,y-bZ-Mh dh fo”ks’k
cukoV o buds ,d fn”kk esa izdk”k ds mRltZu us bu tfVyrkvksa dks vkSj c<+k fn;k gS A

3.

fp= 5 esa vyx&vyx jax rkiekuksa okyh ,dy (single) ,y-bZ-Mh- dks n”kkZ;k x;k gS rFkk lwph&1 esa
mudh ekik x;k jax rkieku izLrqr fd;k x;k gS A

fp= 5- fofHkUu jax dh ,y-bZ-Mh- ¼lzksr baVjusV½
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lwph&1 ¼lzksr baVjusV½

Type of LED Color Temperature Chromaticity Co-ordinates

Warm White 2700K - 3000 K x = 0.436 to 0.454
y = 0.406 to 0.410

Bright White 3000 K - 4500 K x = 0.362 to 0.436
y = 0.371 to 0.406

Day light White 4500 K - 6500 K x = 0.313 to 0.362
y = 0.329 to 0.371

Bluish White 6500 K - 7000 K x = 0.305 to 0.313

y = 0.322 to 0.329

fHkUu jaxksa dh ,y-bZ-Mh- fofHkUu izdkj ds midj.kksa o ltkoV ds fy, iz;ksx esa ykbZ tkrh gaSA rqyuk
djsa rks ge ns[k ldrs gS fd ihys jax ds izdk”k (warm light) ds fy, lk/kkj.kr;k dke esa vkus okys th-
,y-,l- cYc dk rki jax = 2856 K o jax funsZ”kkad x = 0.452 rFkk y = 0.405 gksrs gSa] ;gk¡ jax funsZ”kkad
“y” dk eku ,y-bZ-Mh- ds izdj.k esa lwph&1 esa iznf”kZr lhek ls FkksM+k de gSaA ;fn ge fnu ds izdk”k
(day light white) dk lanHkZ ns[ksa rks lh-,Q-,y- (CFL) dk rki jax = 6500 K o jax funsZ”kkad x = 0.304

– 0.315 rFkk y = 0.329 – 0.345 o blh rki jax (6500 K) ij Vh-,Q-,y- (TFL) ds jax funsZ”kkad x =

0.308 – 0.315 rFkk y = 0.335 – 0.342 ik, tkrs gSaA bu vkadM+ksa ls jax funsZ”kkadksa esa varj lkQ ns[kk
tk ldrk gS] igyh utj esa ;s varj de izrhr gksrk gS exj ekiu ds {ks= esa jax funsZ”kkadksa ds ekiu dh
vfufÜprrk dsoy 0.002 K gksrh gS blfy, jax funsZ”kkadksa esa ;s FkksM+k varj Hkh egRoiw.kZ gks tkrk gSaA jax
funsZ”kkadksa ds vfLrRo dks Vax Mkbxzke ¼fp= 6½ ls HkyhHkk¡fr le>k tk ldrk gaSA

fp= 6- ,y-bZ-Mh- ds fy, Vax Mkbxzke ¼lzksr baVjusV½
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4. fu’d’kZ

,y-bZ-Mh- gekjs thou dk vfHkUu vax cu pqdh gSa] vU; rduhdh fodklksa ds vPNs&cqjs izHkkoksa ds foÜys’k.k
dh Hkk¡fr buds ekiu ekuo thou ij vlj dks Hkh le>uk o ij[kuk t#jh gS A ;g i= bl fn”kk esa
,d iz;kl gS A

lanHkZ

1- okbZ- vksguks] vkWfIVdy esVªksyksth Qkj LEDs ,aM lkWfyM LVsV ykbfVax] izksls] vkWQ SPIE] ist la- 6046

(2006).

2- CIE 127:1997, estjesaVl vkWQ LEDs,”
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jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa xSl izokg va”kkadu ekud dh LFkkiuk

prj flag] bZ”oj flag Vkd ,oa f”ko dqekj tk;loky
rjy cgko ekiu ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: chauhancs@nplindia.org)

lkjka”k

jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds rjy cgko iz;ksx”kkyk esa xSl izokg va”kkadu iz.kkyh dh LFkkiuk dh xbZ gSA
bldh foLrkfjr izokg ijkl  10 sccm (standard cubic centimeter per minute) ls ysdj 1000 slm

(standard liter per minute) ij ± 0.2% gS tksfd O;kfIr dkjd  k=2 ij vk/kkfjr gSA izLrqr
“kks/k i= esa bl iz.kkyh ds fofHkUu Hkkxksa dk o.kZu fd;k x;k gS rFkk blds }kjk ekl ¶yks daVªksyj dk
va”kkadu dsl v/;;u ds #i esa n”kkZ;k x;k gSA ekiu esa vfuf”prrk dk vkadyu  ISO ‘GUM’ nLrkost
ds vuqlkj fd;k x;k gaSA

1. izLrkouk

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ¼,u-ih-,y-½ Hkkjr dk jk’Vªh; ekfidh laLFkku (NMI)

gSA ;g jk’Vªh; ekudksa ds HkkSfrd ekin.M dk èkjksgjdrkZ gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds rjy izokg ekiu
ekud lewg dk mís”; rjy izokg ds izkFkfed ,oa f}rh; ekudksa dh LFkkiuk] vuqj{k.k ,oa mUu;u djuk
gS rFkk ns”k ds fofHkUu mi;ksxdrZkvksa dks vuqekxZ.kh; va”kkadu lsok iznku djuk gaSA lewg ds ikl ?kjsyw
ikuh ds ehVjksa dk ijh{k.k IS 779, IS 6784 ,oa ISO-4064 ds vuqlkj djus ds fy, ikuh ds ehVjksa
dh ijh{k.k lqfoèkk miyCèk gS] ftlds }kjk 15 fe-eh- ls ysdj 50 fe-eh- rd ds ikuh ds ehVjksa dk ijh{k.k
fd;k tkrk gSA vHkh gky gh esa lewg us Lons”kh :i ls ,d ikuh izokg va”kkadu lqfoèkk dh LFkkiuk dh gS
tksfd ISO 4185 ds vuqlkj vfèkdfYir ,oa fodflr dh xbZ gaSA bl lqfoèkk ds }kjk mPp ;FkkFkZrk ds
ikuh ds ehVjksa dk va”kkadu 15 fe-eh- ls ysdj 100 fe-eh- rd fd;k tk ldrk gaSA ;g lqfoèkk otu
fofèk ij vkèkkfjr gSaA

jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds vkarfjd mi;ksxdrZkvksa ¼tSls jklk;fud ekfidh foHkkx] lksyj QksVksoksYVsbd lewg]
jsfM;ks ,oa ok;qe.Myh; foKku foHkkx½ ,oa cfgxZr mi;ksxdrZkvksa tSls iznw’k.k fu;a=.k cksMZ] QkekZL;wfVdy iz;ksx”kkyk]
vuqlaèkku ,oa fodkl iz;ksx”kkyk rFkk ,u-,-ch-,y- izR;kuf;r iz;ksx”kkykvksa dh t:jrksa dks è;ku esa j[krs gq,
jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ds rjy cgko iz;ksx”kkyk esa xSl izokg va”kkadu iz.kkyh dh LFkkiuk dh xbZ gaSA bldh
i zo kg ij kl 10 sccm l s y sdj 1000 slm rd g S rF k k bldh foLr k fjr vfu f”prrk
k = 2 ij +0.2% gSA ;g iz.kkyh cgqxSl va”kkadu dks lefFkZr djrk gaSA blds }kjk fofHkUu izdkj ds midj.kksa
tSls ekl ¶yks daVªksyj] ekl ¶yks ehVj] jksVk ehVj] VksVkykbtj Vkbi ehVlZ] ifj”kqn~rk ysfeuj ,oa lksfud
¶yks ehVj bR;kfn dk va”kkadu fd;k tk ldrk gSaA izLrqr “kksèk i= esa bl iz.kkyh ds fofHkUu Hkkxksa dk o.kZu
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fd;k x;k gS rFkk blds }kjk ekl ¶yks daVªksyjksa dk va”kkadu dsl vè;;u ds :i esa n”kkZ;k x;k gSaA ekiu
esa vfuf”prrk dk vkadyu ISO ‘GUM’ nLrkost ds vuqlkj fd;k x;k gSaA

2. xSl izokg va”kkadu iz.kkyh dk laf{kIr fooj.k

bl iz.kkyh esa vfuok;Z #i ls ysfeuj izokg rRo] lksfud izokg rRo] ekl ¶yks VfeZuy vkSj eksyfLVd
ds lkFk ok;qeaMyh; nkc ekWfuVj vkSj fMfTkVy FkekZehVj ¼PT-100 lsalj ds lkFk lwpd½ “kkfey gaSA bl
iz.kkyh esa  100 sccm, 1 slm, 10 slm vkSj 30 slm ds ysfeuj izokg rRo gSa tks fd 10 sccm ls
ysdj 50 slm ds izokg nj dks doj djrk gS rFkk 100 kPaa ls ysdj 525 kPaa ncko ij dke
djrk gaSA bl iz.kkyh esa 200 sccm/kPaa vkSj 2 slm/kPaa ds lksfud izokg rRo gSa tks fd 10 slm

ls ysdj 1000 slm ds izokg nj dks doj djrk gS rFkk 50 kPaa ls ysdj 525 kPaa ncko ij
dke djrk gSaaA lksfud izokg rRo ds iw.kZ iSekus ds 30% ls de izokg nj dks izkIr djus ds fy, fuokZr
iai dk iz;ksx fd;k tkrk gSA ysfeuj vkSj lksfud izokg rRoksa dks ¶ywd dh “kCnkoyh esa eksyCykWd dgk tkrk
gSaA izR;sd eksyCykWd esa ,d PT-100 lsalj vkSj ,d EEPROM fpi gksrk gaSA EEPROM fpi fofHkUu
izdkj dh tkudkjh tSls fd izokg nj] va”kkadu ds izdkj] va”kkadu xq.kkad vkfn dks lafpr djrk gSaA ekl
¶yks VfeZuy ,d mPp ifj”kq) izn”kZu ;qfDr gS ftlesa ysfeuj vkSj lksfud izokg rRoksa ds viLVªhe vkSj
MkmuLVªhe nkc dks i<+us ds fy, nks ux mPp ifj”kq) fujis{k ncko lsalj ¼lanHkZ ncko VªkalM~;wlj½ gksrs gSaA
ekl ¶yks VfeZuy esa xSl rkieku dh eki ds fy, ,d PT-100 lsalj lwpd gksrk gaSA ekl ¶yks VfeZuy
vfuok;Z #i ls ,d izokg daI;wVj gS tks fd izokg nj dks fofHkUu ;wfuVksa ¼bdkb;ksa½ tSls sccm, slm,

ulm, vlm, vccm, mg/s bR;kfn esa iznf”kZr djrk gSaA bl VfeZuy esa fjlko ijh{k.k vkSj vR;f/kd ncko
ls lqj{kk dh lqfo/kk gaSA

3. va”kkadu lsV&vi vkSj fof/k

fp= 1 ekl ¶yks daVªksyj ds eksyCykWd }kjk va”kkadu dk ;kstukc) vkjs[k fn[kkrk gS tcfd fp= 2

bl va”kkadu dk ;kstukc} vkjs[k fn[kkrk gS va”kkadu esa rqyuk fof/k dk iz;ksx fd;k tkrk gS tgka ekud
ehVj }kjk i<+s x;s izokg (QSTD) dh rqyuk MUC }kjk i<+s x;s izokg (QMUC) ds ehVj ls dh tkrh
gaSA dh =qfV (e) fuEufyf[kr lw= }kjk dh tkrh gSaA

fp= 1 % ekl ¶yks daVªksyj ds eksyCykWd }kjk va”kkadu dk ;kstukc) vkjs[k

% Error (% e) = Q
MUC

 – Q
STD

Q
MUC

x 100 (1)
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fp= 2 % ekl ¶yks daVªksyj ds eksyCykWd }kjk va”kkadu dk QksVksxzkQ

4.  vfuf”prrk fo”ys’k.k (Uncertainty Analysis) vkSj ifj.kke (Results)

4.1. xf.krh; ekWMy (Mathematical Model) vkSj vfufÜprrk lehdj.k (Uncertainty Equation)

ekl ¶yks daVªksyj ds va”kkadu dk xf.krh; ekWMy uhps fn;k x;k gS %

e = [QMUC + δQA + δQR + δQZD ] - [QSTD + δQSTD] (2)

tgk¡ %
e = ekiu dh =qfV ¼fujis{k bdkbZ½

QMUC = va”kkadu ds rgr ehVj (MUC) ls nzO;eku izokg ¼fujis{k bdkbZ½

δQA = MUC dh eki esa iqujko`fŸk ds dkj.k =qfV ¼fujis{k bdkbZ½

δQR = MUCds vYire x.kuk ds dkj.k =qfV ;ksxnku ¼fujis{k bdkbZ½

δQZD = MUC ds “kwU; fMª¶V ds dkj.k =qfV ;ksxnku ¼fujis{k bdkbZ½

QSTD = ekud ehVj ls nzO;eku izokg ¼fujis{k bdkbZ½

δQSTD = ekud ehVj ls =qfV ;ksxnku ¼fujis{k bdkbZ½

la;qDr vfufÜprrk (combind uncertainty) uc lehdj.k dks bl #i esa iznf”kZr fd;k tkrk
gS % uc

2 = (c1u1)
2 + (c2u2)

2 + (c3u3)2 + (c4u4)
2

tgka %

u1(δQA) = MUC dh eki esa iqujko`fŸk ds dkj.k vfufÜprrk

u2(δQR) = MUC dh eki esa vYire x.kuk ds dkj.k vfufÜprrk

u3(δQZD) = MUC ds “kwU; fMª¶V ds dkj.k vfufÜprrk

u4(δQSTD)= ekud ehVj ds va”kkadu ls vfufÜprrk

vkSj c1, c2, c3 rFkk c4 vuq#i laosnu”khy xq.kkad gSaA
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laosnu”khyrk xq.kkadksa (Sensitivity coefficients) dk eku uhps fn;k x;k gS %

c c c
1 2 3

A R ZD

e e e
=  = 1,  = ,  = 

Q Q Qδ δ δ
∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂  vkSj 4
STD

e
=  = 1

Q
c

δ
∂

∂

foLrkfjr vfufÜprrk (expanded uncertainty) U dh x.kuk fuEufyf[kr lehdj.k ls dh tkrh
gS %

U = k x uc (4)

rkfydk 1 esa ekl ¶yks daVªksyj ds fofHkUu izokg nj ij va”kkadu dk MsVk fn[kk;k x;k gS tksfd c<+rs
vkSj ?kVrs izokg nj ij COMPASS lkW¶Vos;j ls fy;k x;k gSA fp= 3 bl ekl ¶yks daVªksyj ds fy,
lanHkZ izokg ds f[kykQ iw.kZ iSekus ij =qfV dk IykWV n”kkZrk gSA rkfydk 2 esa ekl ¶yks daVªksyj ds 1 slm

izokg nj ij va”kkadu dk MsVk fn[kk;k x;k gSA Vkbi , vfuf”prrk dk vkdyu 6 jhfMax ls fd;k tkrk
gSA rkfydk 3 ekl ¶yks daVªksyj ds 1 slm izokg nj ij va”kkadu dk vfufÜprrk ctV n”kkZrk gSA

rkfydk 1 % ekl ¶yks daVªksyj ds fofHkUu izokg nj ij va”kkadu dk MsVk

MUC Reference

Manufacturer Seven star Manufacturer DH Instruments

Model D07-19B Model Molbox1+

SN 0N19B1044 SN 2236

ID NPL Flow Lab ID NPL Flow Lab

Flow Range 0.000 to 1.000 slm@0.0C Range (A) 1.0 slm N2/DOWN default

Output Range 0.000 to 5.000 V molblocs SN 6690

Tolerance 1% Span

Ref Flow MUC Flow % FS Error
(slm@0.0C) (slm@0.0C)

0.0000 0.000 -0.021

0.2015 0198 -0.324

0.4000 0.398 -0.179

0.7945 0.798 0.359

0.9970 0.998 0.068

0.9975 0.998 0.025

0.7955 0.798 0.247

0.5979 0.599 0.066

0.4012 0.398 0.292

0.2026 0.198 0.415

0.0000 0.001 0.091
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fp= 3 % 1 slm ekl ¶yks daVªksyj ds fy, lanHkZ izokg ds f[kykQ iw.kZ iSekus ij =qfV dk IykWV

rkfydk 2 % ekl ¶yks daVªksyj ds 1 slm izokg nj ij va”kkadu dk MsVk

Observation Ref. Flow MUC Flow Error (MUC-STD) Error
No. slm slm slm %

1. 0.9960 0.998 0.0020 0.178
2. 0.9965 0.998 0.0015 0.102
3. 0.9970 0.998 0.0010 0.068
4. 0.9975 0.998 0.0005 0.025
5. 0.9970 0.998 0.0010 0.081
6. 0.9973 0.998 0.0007 0.083

rkfydk 3 % ekl ¶yks daVªksyj dk 1 slm izokg nj ij va”kkadu dk vfuf”prrk ctV

vfuf”prrk izkf;drk ekud laosnu”khyrk vfuf”prrk Lora=rk
ds lzksr vkdyu lhek,a forj.k vfuf”prrk xq.kkad ;ksxnku dh fMxzh
xi xi ± ∆xi ± ui c1 ui (y) = ciui vi

iqujkoqfŸk 0.998 – Normal, 0.0003 slm 1 0.0003 slm 5
(δQA) slm Tupe A

vYire 0.001 0.0005 Rectangular, 0.00029 1 0.00029 ∞
x.kuk (δQR) slm slm Type B slm slm

“kqU; fMª¶V 0 slm 0 slm Rectangular, 0slm 1 0 slm ∞
(δQZD) Type B

ekud ehVj 0.9969 0.002 Normal, 0.001 1 0.001 ∞
slm slm Type B slm slm

=qfV (e) 0.0895 slm

la;qDr vfuf”prrk 0.001084 850.93

(uc(e) slm

foLrkfjr vfuf”prrk O;fIr dkjd k=2 ij 0.0021 slm 850.93
U(e)

lkis{k foLrkfjr O;fIr dkjd k=2 ij 0.21% 850.93

vfuf”prrk
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5. fu’d’kZ

bl “kks/k i= esa xSl izokg va”kkadu iz.kkyh ds fofHkUu Hkkxksa dk o.kZu fd;k x;k gS rFkk blds }kjk ekl
¶yks daVªksyj dk va”kkadu dsl v/;;u ds #i esa n”kkZ;k x;k gS] ekiu esa vfuf”prrk dk vkadyu ISO

‘GUM’ nLrkost ds vuqlkj fd;k x;kA 1 slm izokg nj ij ekl ¶yks daVªksyj dh foLrkfjr vfuf”prrk
O;kfIr dkjd k=2 ij ±0.21% gSA

lanHkZ

1. eksyCykWd vkSj ekl ¶yks VfeZuy ds fy, mi;ksxdrkZ eSuqvy

2. vkbZ,lvks] ^^ekiu esa vfufÜprrk dh vfHkO;fDr ds fy, xkbM**] 1993 I
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Hkkjr esa çkd̀frd xSl dk Hkfo’;] ekax iwokZuqeku & ,d dsl v/;;u

dqynhi dqekj R;kxh

vkj-,e-th- vkVksehVlZ xSl VsDuksykWtht fyfeVsM] ch&15] lsDVj 80] uks,Mk 201305] mÙkj çns”k

(e-mail: chauhancs@nplindia.org)

lkjka”k
• Hkkjr] phu] la;qDr jkT; vesfjdk vkSj :l ds ckn nqfu;k esa pkSFkh lcls cM+k ÅtkZ miHkksDr gS]

vkSj mYys[kuh; thok”e bZa/ku lalk/kuksa gksus ds ckotwn] ns”k ÅtkZ vk;r ij fuHkZj gSA
• dks;yk] Hkkjr esa ÅtkZ dk izkFkfed L=ksr gSA nqfu;k esa Hkkjr ikapoh lcls cM+h dks;ys ds HkaMkj gS]

rFkk mRiknu vkSj [kir nksuksa ds ekeys esa Hkkjr rhljk lcls cM+k LFkku ij gS] 2014 esa dks;ys
pkfyr la;a=kks dh fctyh mriknu {kerk xhxkokV 250 gSA

• Hkkjr 2013 esa la;qDr jkT; vesfjdk] phu vkSj tkiku ds ckn nqfu;k esa dPps rsy vkSj isVªksfy;e
mRiknksa dh pkSFkh lcls cMh miHkksDr gSA ns”k T;knkjrj e/; iwoZ ls vk;kfrr dPps rsy ij dkQh
fuHkZj djrk gSA

• Hkkjr esa T;knkrj 2014 esa lkfcr rsy HkaMkj] ns”k ds if”peh fgLls esa 5.7 djhc cSjy gSA
• Hkkjr esa xSl ds T;knkrj HkaMkj Offshore fLFkr gS] 2014 ds izkjaHk esa izkd`frd xSl ds HkaMkj 47

[kjc ?ku QqV gSA
• Hkkjr 15th lcls cM+k xSl miHkksDrk & 51 (-138 ,l,elh,eMh½ gSA
• Hkkjr 4th lcls cM+k ,y,uth vk;krd & 18 vjc ?ku ehVj (-48 ,l,elh,eMh½ gSA
• izkd`frd xSl] Hkkjr esa T;knkrj fctyh mRiknu vkSj moZjd mRiknu ds fy,] fodYi ds :i esa dk;Z

djrk gSA
• Hkkjrh; ÅtkZ esa izkd`frd xSl dk fgLlk 2025 rd 9% ls 20% djus ds fy, ?kjsyw xSl mRiknu

ds ckotwn vk;kfrr xSl ij dkQh o`f) dh gSa 2004 rFkk esa drj ls rjyhd`r izkd`frd xSl dk
vk;kr djuk “kq: fd;k rFkk Hkkjrh; daifu;ksa dks ns”k dh c<+rh izkd`frd xSl dh ekax dks iwjk djus
ds fy, u, re-gasification lqfo/kkvksa esa fuos”k dj jgha gSA

• Hkkjr ljdkj us o’kZ 2013 esa izkd`frd xSl ewY; fu/kZj.k ds lq/kkjksa ds fy, “kq: fd;k] rFkk ljdkj
varjjk’Vªh; cktkj dh dherksa ds vuwlkj ?kjsyw xSl dhersa r; djds xSl {ks= ds fy, ,d ubZ ewY;
u/kkZj.k ;kstuk dks eatwjh ns nh gSA

1. fØ;k fof/k

fMekaM izkstsD”ku esa eq[; lanHkZ ds :i esa ;kstuk ds nLrkost Vision-2030 dk mi;ksx fd;k x;k gSA
2021-22 ds fy,] 2012-13 ;kstuk ds nLrkost esa iznku dh fofHkUUk miHkksDrk Jsf.k;ksa ds fy, laHkkfor
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ekax ds iz{ksi.k dk foJs’k.k fd;k vkSj tgka vko”;d gS fQj ifj’d`r fd;k 13 oha iapo’khZ; ;kstuk ds var
rd gksus dh laHkkouk ekax ifjn”; rFkk ifj’d`r vuqekuksa vkSj m?kksxksa ls fofHkUUk ource vknkuksa ls fudkyh
xbZ eku;rkvksa dh enn ls 2029-30 rFkk 2023-24 rd dh ekax ifj;kstuk dk bLrseky fd;k x;k gSA
vuqekfu izkd`frd xSl dh ekax [kkrs esa vafre mi;ksx] cqfu;knh lqfo/kkvksa dh nsjh tSls deh”ku] uhfr funsZ”kksa
dh deh ifj;kstuk foyac lfgr lhfer dkjdksa dk /;ku esa j[kk gS rFkk izkd`frd xSl dh ^;FkkFkZoknh eakx*
dk izfrfuf/kRo djrk gSA
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Sector Wise Projected Natural Gas Demand

Current Natural Gas Demand and Domestic Supply Scenario

So alternate solution ??? 1 Liquefied Natural Gas,  2. Cross Country Pipe line
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Demand-Supply Gap %Reason and Focus Area

2. Ukhfrxr eqÌksa (Policy Matter)

• xSl ds dq”ky mi;ksx dks lq{ke djus ls eqDr cktkj ewY; fu/kkZj.k

• CCHP dks c<+kok

• izkd`frd xSl ds fy, bUQzkLVªDpj

• ikbiykbu ifj;kstukvksa vuqeksnu izfØ;k dks Rofjr

• lq/kkj vkSj key sector dqath xSl vk/kkfjr [kir lsDVjksa

• nh?kZdkfyu xSl gkfly djus ij /;ku nsa] vkiwfrZ VkbZ vi

3. fofu;ked eqÌs (Regulatory Matter)

• dkuwuh vkSj LokfeRo und unbundling, ifjogu dh xfrfof/k;ksa vkSj izkd`frd xSl dk foi.ku

• izkd`frd xSl ikbiykbuksa ds fy, fcfMax fn”kk funsZ”kksa vkSj ekinaM lhthMh vkSj ikbiykbuksa ds fy,

• ikjn”khZ izkFkfed vkSj ek/;fed O;kikj ikbiykbu dh LFkkiuk vkSj dh {kerk ds fy, orZeku cktkj
ls ewY;kadu vkSj ^^ tksuy Postalized ** VSfjQ olwyh

• xSl fxzM izca/ku dh LFkkiuk] ,d Lora= iz.kkyh }kjk pyk, vkWijsVj

• Hkkjr esa rjy xSl ds fodkl vkSj O;kikj dks izksRlkgu

• e/;e ncko dh {ks=h; ikbiykbuksa dk fodkl
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4. fu’d’kZ (Conclusion)

bl ekeys dk v/;;u Hkkjr dk ifjn`”;] ,f”k;k vkSj oSf“od xSl cktkj esa xSl dh vkiwfrZ vkSj ekax
ds vlarqyu D;k fLFkfr gS] dks iznf”kr djrk gS vkSj fofHkUu dkjdksa dk fo“ys’k.k] Hkkjr esa xSl dh ekax
,d c<+rh gqbZ izo`fr dks fujarj vuqHko irk pyrk gSA ÅtkZ {ks= esa vkoaVu vkSj izkd`frd xSl ds ewY;
fu/kkZj.k esa Hkkjr ljdkj dh Hkkjh Hkwfedk dks power Generation vkSj moZjd mRiknu ds #i esa jktuhfrd
#i ls egRoiw.kZ gS] vkSj xSl ÅtkZ dks ,d lLrk lzksr cuus ds fy, l{ke gSA gkykafd] ljdkj us tkus&vutkus
esa ?kjsyw izkd`frd xSl {ks= dks fu;af=r djds] ?kjsyw mRiknu vkSj [kir c<+kus esa constrained dj fn;k
gSA uhrhtru] ns”k vkus okys o’kksZ esa ij fuHkZj djsxk vkSj ,d izeq[k ,y,uth vk;krd cu tkus dk vuqeku
gSA

bl ekeys dk v/;;u ,d fuf“pr lhek rd dqN fo”k’V ifjfLFkfr;ksaa esa] Hkwjktuhfr xSl dh vkiwfrZ
lqfuf“pr djus ds fy, ,d fopkj gSaA Hkkjr ubZ vkiwfrZ ds fy, fons”k esa Hkkjr ds jktuf;dksa dk mi;ksx
fu;kZr lqfuf“pr djus ds fy, djuk gksxkA fons”k esa Hkkjr dh ds ea=ky; ,y,uth ds fu;kZr lqfuf“pr
djus ds Øe esa] la;qDr jkT; vesfjdk] iwohZ vQzhdk] ;k #lh ,y,uth dh Hkh laHkkfor vkiwfrZ ls xSl ds
u, lzksrksa rd igqap] bZjku vksj rqdZesfuLrku ls ikbiykbuksa ds fy, vkfFkZd ekeys dh lfØ;k orkZ djuk
“kkfey gSA

xSl dh vkiwfrZ vkSj ekax ds vlarqyu ls dsUnz vkSj jkT; ljdkjksa dh cSysal “khr ds fy, vj{k.kh;
Lrj rd c<rk gS] vkoaru vkSj ewY; fu/kkZj.k dh uhfr;ksa varr% ,d vkSj vf/kd fo“oluh; vkSj lQy
izkd`frd xSl cktkj esa ,d ldkjkRed Hkwfedk fuHkkuh gksxh tks lq/kkjksa ds }kjk ds gksus ds dh laHkkouk gSA
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:fcfM;e vkòfŸk ekud ds fy, :fcfM;e vo'kks"k.k lsy dk fodkl

vk'kh"k vxzoky] t;sark ,l- Fkkaxte ,oa ,- lsu xqIrk
dky ,oa vko`fr ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: ashish@nplindia.org)

lkjka”k

:chMh;e (Rb) vko`fŸk ekud] de otu] NksVs vkdkj rFkk de fctyh dh [kir ds dkj.k f}rh;
ekud ds :i esa mi;ksx fd, tkrs gSaA bl vko`fŸk ekud ls mRiUu vko`fŸk dks fu;af=r djus ds fy,
Rb-87 ijek.kq] tks fd vo”kks’k.k (absorption) lsy esa can jgrs gaS] ds bysDVªkWu ds fufnZ"V gkbijQkbu
laØe.k (transition) dk iz;ksx gksrk gSA ;g 'kks/k i= Rb-vo'kks"k.k lsy ds rduhdh fodkl dk o.kZu djrk
gSA lsy es izk—frd :chMh;e] ftles 27.8% izfr'kr Rb-87 leLFkkfud (isotope) rFkk 72.2% izfr'kr
Rb-85 leLFkkfud gksrk gS] vkSj cQj xSl Hkjh tkrh gSA Rb-85 leLFkkfud vko`fŸk ekud ds cYc ls
mRlftZr vokafNr izdk'kh; vko`̀fŸk dks fQYVj dj nsrk gS A cQj xSl :chMh;e ijek.kq es ekbØksoso Vªkaft'ku
dh pkSM+kbZ (linewidth) dks de dj nsrk gS rFkk bldk mi;ksx Rb-ijek.kq dks lsy dh nhokj ij f”kf”kyhdj.k
(relaxation) ls cpkus ds fy, djk tkrk gSA vxj Rb&ijek.kq lsy dh nhokjksa ls Vdjkrk gS rks vko`fŸk
dks “kq)rk ls ugh ekik tk ldrk gSA cQj xSl dh mifLFkfr ds dkj.k Rb&ijek.kq yphysiu ls (elastically)

cQj xSl ds v.kqvksa ds lkFk Vdjkrs jgrs gSa ftlls mudh nhokj ls VDdj ugha gks ikrh gSA ge usa lsy
esa 99.995% “kq)rk dh ukbVªkstu cQj xSl 9.5 Torr ij Hkjh gS A

;g 'kks/k i= rduhdh :i ls dk¡p ds vo”kks’k.k lsyksasa dh cukoV ,oa vfr mPp fuokZr iz.kkyh] cQj
xSl fu;a=.k rFkk ekiu i)fr ds ckjs esa tkudkjh iznku djrk gS A lkFk gh lkFk Rb & ijek.kq dk lsy
esa LFkkukaarj.k ,oa rki <ky (Temperature Gradient) ds ckjs esa Hkh tkudkjh iznku djrk gS A ;g izks|ksfxdh
vyx&vyx cQj xSlksa vkSj muds nokc ds fodYi ds lkFk ,d dk¡p ds lsy esa fdlh Hkh {kkj (alkali)

/kkrq dks Hkjus ds fy, mi;qDr gS A

1. ifjp;

gky gh esa Hkkjr n~okjk :fcMh;e ijek.kq ?kfM+;ksa ;qDr rhu mixzgksa] IRNSS-1 , 1 ch vkSj 1 lh]
dks varfj{k esa LFkkfir fd;k x;k gSA Hkkjrh; {ks=h; ukSogu mixzg iz.kkyh (IRNSS) Hkkjr esa dqN gh
ehVj dh vkSj Hkkjrh; {ks= ds vklikl 1500 km lhek rd fLFkfr “kq}rk iznku djus dh ,d {ks=h;
usfoxs”ku mixzg iz.kkyh gSA :fcfM;e ijek.kq ?kM+h lHkh xykscy usohxs”ku lsVsykbV flLVe (GNSS) dk
fny gSA Hkkjrh; {ks=h; ukSogu mixzg iz.kkyh (IRNSS) ds mixzgksa ij Hksth tk jgh :fcMh;e ijek.kq
?kM+h ,d fxykl lsy esa fufgr :fcMh;e esa laØe.k (transition) dk mi;ksx djrh gSA ijek.kq ?kM+h dh
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laosnu”khyrk vkSj ukSogu (Navigational) iz.kkyh dh {kerk dk izn”kZu lsy esa fufgr :fcMh;e ijek.kqvksa
ds bysDVªkWfud lajpuk ds perturbations ij fuHkZj djrk gSA lsy dh nhokjksa ds lkFk ijek.kqvksa dh VDdj
vkSj bu ijek.kqvksa ij fxjrs izdk”k ds dkj.k perturbations mRiUu gksrs gSaA Rb ok’i lsy vesfjdk]
;wjksi] :l vkSj phu dh varfj{k ,tsafl;ksa ds ikl miyC/k ,d j.kuhfrd izkSn~;ksfxdh gSA Hkkjr esa ,uih,y
(NPL) Hkkjrh; varfj{k vuqla/kku laxBu (ISRO) dh enn ls bl izkSn~;ksfxdh dk fodkl dj jgk gSA
ge ns”k esa bu dksf”kdkvksa dks fodflr djus esa lQy jgs gSaA ;g i= bu dksf”kdkvksa (cells) ds fodkl
dks fjiksVZ djrk gSA

le; vkSj vko`fRr foHkkx ijek.kq ?kfM+;ksa ds fodkl ds n~okjk Hkkjr dh j.kuhfrd varfj{k dk;ZØe ds
fy, ;ksxnku ns jgk gSA :fcMh;e (Rb) ijek.kq ?kM+h dh HkkSfrdh iSdst Hkkjrh; varfj{k vuqla/kku laxBu
¼bljks½ ds fy, LFkkukarfjr dj fn;k x;k gSA ns”k esa lc ls igys fodflr ?kM+h ds fy, Rb cYc vkSj
dksf”kdkvksa dk vk;kr fd;k x;k FkkA gky gh esa geus dkap cYc vkSj dksf”kdkvksa esa Rb Hkjus ds fy,
egRoiw.kZ rduhd fodflr dh gSA :fcMh;e ijek.kq ?kM+h esa ,d Rb nhid (lamp) dk izdk”k dkap lsy
ij iM+rk gSA izdk”k Rb ijek.kq ds ground state hyperfine Lrjksa ds chp tula[;k vlarqyu iSnk
djrk gSA lsy ij xqat;eku ekbØksoso izdk”k fxjus ls ,d hyperfine laØe.k gksrk gSA ijek.kq ok’i ds
ek/;e ls izdk”k dk lapj.k] ?kM+h ds fØLVy ds lq/kkj ds ladsr dks miyC/k djkrk gSA ;g ladsr ekbØksoso
izdk”k dh vko`fRr dks ,d ijek.kq laØe.k ls ck¡/k nsrk gSA ;g ekbØksoso ladsr timekeeping ds fy,
,d&lsdaM Lian (pulses) dh ,d Vªsu dks mRiUu djrk gSA

2. :fcMh;e lsy

geus 25 feeh ckgjh O;kl] 27 feeh yackbZ vkSj de ls de 1 feeh nhokj eksVkbZ dk csyukdkj vkd`fr
esa ,d :fcMh;e lsy fodflr fd;k gSA lsy Borosilicate xykl ds ,d fxykl V~;wc ls cuk gSA f[kM+fd;ksa
dh vkWfIVdy leryrk dks cuk, j[kus ds fy, vkWfIVdyh QySV fMLd dks ge dkap ds xykl V~;wc ds
lkFk tksM+rs gSaA 8 dksf”kdkvksa ls ;qDr ,d fxykl lajpuk dks fodflr fd;k x;k gS tks fp=&1 esa fn[kk;k
gSA lsy dks 1.5 ls 2 feyhxzke dh ek=k esa izkd̀frd Rb ls Hkjk x;k gSA lsy esa 9.5 Torr ij 99.995%
“kq}rk dh ukbVªkstu cQj xSl Hkjh xbZ gSA Rb hypefine laØe.k :fcMh;e ijek.kq ?kM+h vko`fRr fLFkjrk
dks fu/kkZfjr djrk gSA

fp= 1. :fcMh;e lsy ;qDr fxykl lajpuk

3. :fcMh;e lsy Hkjus dh iz.kkyh

vfr mPp oSD;we ds rgr dkap lsy esa Hkjk :fcMh;e dh iwjh izkSn~;ksfxdh fodflr dh xbZ gSA fp= 2
esa :fcMh;e lsy Hkjus dh iz.kkyh dks fn[kk;k x;k gSA
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fp= 2. :fcMh;e lsy Hkjus dh iz.kkyh

xeZ Rb L=ksr vkSj dkap ds lsy ij BaMs LFkku ds chp rkieku <ky dks lsy esa :fcMh;e izokg fu;af=r
djus ds fy, bLrseky fd;k x;k gSA Hkjs gq, Rb dh jkf”k dh repeatability ds lq/kkj ds fy, xje
ikbi (Heat Pipe) dk mi;ksx fd;k x;k gSA bl rduhd dks fp= 3 esa fn[kk;k x;k gSA

fp= 3. (a) dksf”kdkvksa (cells) esa Rb ds laxzg ds fy, ,d BaMk LFkku cuus ds
fy, xje ikbi dk iz;ksx (b) dksf”kdkvksa dks vyx djus dh rduhd

4. fu’d’kZ

fdlh Hkh {kkj (alkali) lkexzh ;qDr fxykl ok’i dksf”kdk, ftudh f[kM+fd;ksa ls izdk”k fcuk frrj&fcrj
gq, ikfjr gks dk Lons”kh izkSn~;ksfxdh dk fodkl fd;k x;k gSA bl rduhd ls dksf”kdkvksa esa fdlh Hkh okafNr
ncko ij cQj xSl Hkj ldrs gSA

(a) (b)
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fuokZr ekidksa dk va”kkadu

gjh”k dqekj ,oa v”kksd dqekj
fuokZRk ekud foHkkx

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: harish@nplindia.org)

lkjka”k

jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh jk’Vª dh lsok esa izkFkfed ekudksa dk j[kj[kko djrh gS ,oa “kh’kZ
Lrj ij va”kkadu vkSj lVhd ekiu ds fy, tkx:drk iznku djrh gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh
,d jk’Vªh; ekud laLFkku ¼,u- ,e- vkbZ-½ gSA bldh ekiu {kerk;sa nwljs ns”kksa ds ekiu laLFkkuksa ds led{k
rFkk dqN {ks=ksas esa mlls Hkh csgrj gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh lkdZ jk’Vªksa dks mudh ekud iz;ksx”kkyk;sa
LFkkfir djus esa mudh enn dj jgh gSA jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh ds fuokZr ekud foHkkx esa
ok;qe.Myh; nkc ls ysdj 10-6 fefyckj rd va”kkadu djus dh lqfoèkk miyCèk gSA ns”k ds fofHkUu Hkkxksa ls
fofHkUu izdkj ds fuokZr ekid ;a= ;gka va”kkadu ds fy, vkrs gSa tSls fijkuh xst+] isfuax xst] vk;ksukbts”ku
xst] dsikf”kVsa”k Mk;kQke xst vkfnA bu lHkh izdkj ds fuokZr ekid ;a=ksa dks jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kyk ds
f}rh; ekud ;a=ksa ls lhèks va”kkadu fd;k tkrk gSA f}rh; ekudksa ds varxZr vkus okys ekid ;a=ksa esa dsikf”kVsa”k
Mk;kQzke xst] fLifuax jksVj xst] jstksusaV flfydksu xst] fMftVy izs”kj xst vkfn ekid ;a= vkrs gSaA izLrqr
“kksèk i= esa fuokZr ekudksa ds va”kkadu ds rjhds ,oa muds va”kkadu ds rgr gksus okyh fofHkUu izdkj dh
ijs”kkfu;ksa ds ckjs esa foLr`r :i ls ppkZ dh tk,xhA

1. dSfyczs”ku lsVvi (Calibration Setup)

uhps fn[k;s x;s fp= esa baMfLV;y fuokZr ekidksa dks f}rh; ekud ;a=ksa ls lh/ks va”kkadu djus dh cSap
(calibration bench) dk Nk;k fp= n”kkZ;k x;k gS

fp= la[;k 1 % fuokZr ekidksa dk f}rh; ekud
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bl dSysczS”ku lsVvi esa eq[;r% fuokZr mRiUu djus ds fy;s ,d VcksZ iEi] ,d jksVjh oSu iEi] va”kkadu
ekidksa rFkk f}rh; ekud ;a=ksa dks ckW/kus ds fy;s dbZ iksVZ] ,d Qkbu yhd okYo vkSj ,d xsV okYo fuokZr
pSEcj rFkk iEi ds chp esa yxk gqvk gS ftlls fd fuokZr pSEcj dks ifEiax flLVe ls vyx dj ldrs gSA

2. iz;ksx esa vkus okys f}rh; ekud

va”kkadu ds fy, vkus okys ekidksa rFkk mudh ekiu lhek ij fuHkZj djrk gS fd gesa dkSu&dkSu ls
f}rh; ekud ;a=ksa dks iz;ksx esa ykuk gS] tSls fd

1.   fLifuax jksVj xst (Spinning rotor gauge)

2.   dsikf”kVsa”k Mk;kQzke xst (Capacitance Diaphragm Gauge)

3.   fMftVy nckc xst (Digital Pressure Gauge)

va”kkadu ds fy, iz;ksx esa vkus okys lHkh f}rh; ekud] tSls ;w vkbZ ,e (Ultrasonic interferometer

Manometer) ] fLFkj QSykc fudk;  (Static Expansion System) rFkk fNnz cgko fudk;] tks fdlh ,l-
vkbZ- vkj- jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] ubZ fnYyh ds izkFkfed ekud ls VSª”kscy (Traceable) gSaA

va”kkdu fof/k esa iz;ksx gksus okys f}rh; ekud ;a=ksa dk dk;Z fl}kar

3. dsikf”kVsa”k Mk;kQzke xst (Capacitance Diaphragm Gauge)

 dsikf”kVsa”k Mk;kQkze xst vR;f/kd ifj”kq} f}rh; ekud ;a= gS] ;g cktkj esa dbZ ekiu lhekvksa esa
miyC/k gS tSls fd (0.1 Torr FS, 1 Torr FS, 10 Torr FS, 100 Torr FS, 1000 Torr FS etc.) dsikf”kVsa”k
Mk;kQzke xst ds }kjk fn[kkbZ xbZ nkc jhfMax iz;ksx esa yk, xSl ds iz;ksx ds Åij fuHkZj ugha djrh gSA
dsikf”kVsa”k Mk;kQzzke xst ds fuekZrkvksa }kjk Dyse ,D;wjslh (accuracy) 0.0005% gSA

fp= la[;k 2 : dsikf”kVsa”k Mk;kQzke xst
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bldh dk;Z fof/k fl)kar ds varxZr nks fLFkj lkekaukarj (parallel) bysDVksMl ds chp esa ,d /kkrq dk
iryk Mk;kQzke yxk gksrk gS bl Mk;kQzke  dks 10 kHz AC signal ij excited fd;k tkrk gSA e/;
okyk bySDVªkSM Mk;kQke esa gksus okys foLFkkiu dks T;knk eglwl djrk gS tcfd ifjf/k dh rjQ okyk bysDVksM
foLFkkiu dks de eglwl djrk gSA bl fof/k ds varxZr dsikf”kVsa”k xst ds ,d fuf”pr MkbbysfDVªd dksalVsaV
Proportional gksrk gSA yxk;s tkus okys nkc l Mk;kQzke foLFkfir gksrk gS ftlls Mk;kQzke o bysDVksMl
ds chp esa dsikf”kVsa”k cnyrk gS tks vuqikfrd oS?kqfrdh flXuy iznku djrk gSA rkieku izHkko dks de djus
gsrq dsikf”kVsa”k Mk;kQke xst ds lsalj dks mPp rkieku djhc (=~45.0°C) ij xeZ djus dk izkc/kku gSA

4.  fLifuax jksVj xst (Spinning Rotor Gauge)

fLifuax jksVj xst ,d f}rh; ekud ;a=ksa esa vkus okyk ,d egRoiw.kZ ekid ;a= gSA ;g ,d foldl
xst gS blds varxZr 100 ikLdy nkc ds uhps ?kwers gq, cky (Rotating ball) ij xSlh; izfrjks/k
(gaseous drag) nkc ij fuHkZj djrk gSA bldh ekiu lhek (10-5 to 1 Pa) gSA bldh ekiu fof/k
ds varxZr ,d LVhy dh ?kwerh gqbZ xsan dks pqEcdh; cy }kjk nks ijekusaV pqEcdksa ds chp mBk;k tkrk gSA
lsalj gSM esa fLFkj dksby rFkk flxuy fidvi dksby gksrh gSA tc ekiu “kq: fd;k tkrk gS rc daVªksy
;wfuV LVhy dh xsan dks 415 Hzs ij Rofjr djrh gS blds ckn pqEcdh; QhYM dks gVk fn;k tkrk gS
rFkk LVhy dh xsan ds fMlsysjs”ku ds lkFk ekiu “kq# gks tkrk gSaA tc LVhy dh xsan dk Roj.k 405 Hzs
gksrs gh ekiu Lor% #i ls can gks tkrk gSA :i ls can gks tkrk gS rFkk LVhy ckWy dks iqu% 415 Hzs
ij Rofjr fd;k tkrk gSA bl fof/k ds }kjk xSl ncko ekiu djus ds fy;s dbZ isjkehVj ekbdksizkslslj ij
vk/kkfjr daVªksy ;wfuV esa izfo’V djrs gSA tSls fd fMlsysjs”ku jsV] LVhy ckWy Mk;kehVj] LVhy ckWy MSaflVh]
xSl nzO;eku] xSl foLdksflVh] ,dkseks”ku QsDVj] ekiu le;] ekiu bZdkb] vkfnA

fp= la[;k 3 % Cut-away view of the spinning rotor gauge. 1- cky (Ball), 2 - xst V;wc gauge

tube, 3 - fLFkj pqEcd permanent magnets, 4 - dkWby coils (2) for vertical stabilization, 5 - Mkbfoax
dkWby driving coils (4),6 - okVj yscy water level, 7 - dufDVax QySat connecting flange

5.  ekiu fof/k
izkFkfed dk;Z

va”kkadu dk;Z izkjEHk djus ls igys dLVej dh t:jrksa dk vPNh rjg ls v/;u fd;k tkrk gS ;fn
dksbZ “kadk gks rks lh ,Q lh Vh ds ek/;e ls dLVej ls laEidZ LFkkfir fd;k tkrk gS rFkk “kadk dk mi;qDr



132  | jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk*

fuokj.k fd;k tkrk gSA lkekU; fjDok;jsaeV ¼t:jr½ ds varxZr vkus okys iksbaVks esa ls va”kkadu ds okLrfod
izs”kj eki vkfn ;fn dksbZ gks rks bu izs”kj iksbaVks dks va”kkadu uksV cqd esa fjdkMZ fd;k tkrk gSA

va”kkadu ds fy;s vkus okys fuokZr ekid ;a= ftuesa ls vf/kdrj xst bysDVªkSfuDl VkbZi ds gksrs gSa bu
ekid ;a=ks dks Lohdkj djus ls iwoZ gesa pSd djuk pkfg, fd ;g fdrus oksYV ij vkWijsV gksrs gSa D;ksafd
va”kkadu ds fy; vkus okys ekid ;a=ks esa ls dqN 220 oksYV ,lh rFkk dqN 110 oksYV ,lh ij vkWijsV
gksrs gSa ;fn ekid ;a= 110 oksYV ,lh ij vkWijsV gksrk gSa rks dLVej dks mi;qDr ikWoj lIykbZ miyC/k
djkuh gksrh gSA dbZ ckj dLVej dsoy lsalj dks va”kkadu ds fy, ysdj vkrs gSa bl voLFkk esa mUgsa iwjk
;wfuV miyC/k djkus ds fy, dgk tkrk gSA dbZ ckj xzkgd mu lsalj gSMe dks va”kkadu ds fy, ysdj vkrs
gSa tksfd baMfLVª;y okrkoj.k esa iz;ksx gksus ds dkj.k xans gksrs gSa ;k fQj mudk VaxlVu fQykesaV czksdu
gksrk gSA bl voLFkk esa mUgsa nwljk lslj gSMl miyC/k djkus ds fy, dgk tkrk gSA

va”kkadu ds fy, iz;qDr gksus okyh xSl vkb vks ,y , vkj xzsM 1 ukbVªkstu xSl gSA

6. ekiu ds fn”kk funsZ”k (Guide line for measurement)

va”kkadu ds fy, vkus okys ekiu ;a= dks mi;qDr iksVZ ij yxk;k tkrk gS rFkk iksVZ ij yxkus ls igys
gesa fuEufyf[kr lko/kkfu;k¡ cjruh pkfg,saA

;fn ekid ;a= fLifuax jksVj xsl (SRN) gS rks mls ges”kk {kSfrt (horizontal) fLFkrh esa yxk,axsA

;fn ekid ;a= Mk;y xst gS rks gesa ml xst ds vkWijsfVax eSuwvy dks ns[kuk pkfg,A xst vaMj dSyhczs”ku
dks mi;qDr iksVZ ij yxkus ds ckn ifEiax pkyw djrs gSaA fuokZr fudk; esa mi;qDr fuokZr mRiUu djus esa
dkQh le; yxrk gSA lkekU;r% xst vaMj dSyhczs”ku ds fuEu izs”kj iksbZV ls ,d ngkbZ uhps rd dk fuokZr
mRiUu fd;k tkrk gS ;fn mi;qDr le; esa Lohdkj ;ksX; fuokZr mRiUu ugha gksrk gS rks gesa fuokZr fudk;
esa lEHkkfor yhd dks mi;qDr fof/k ds }kjk <wa<uk iMrk gSA
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;fn gekjk f}rh; ekud lhMhth ghVj vkWu daMh”ku esa va”kkfdr gqvk gS rks gesa va”kkadu pkyw djus ls
pkj ?kaVs igys ghVj dks fLop vkWu djuk pkfg,A

,l vkj th ds vPNs ekiu ds fy, gesa gkbZ fuokZr ds vanj bl (SRG) xst dk jsthM;wy Mªsx (DCR)
dk ekiu djuk iM+rk gS rFkk bl jsthM;wy MSªx ds eku dks ,l vkj th ds vkWQlsV esa Mkydj ekiu dks
pkyw djrs gSA

iz;qDr fuokZr fLFkrh mRiUu gksus ij va”kkadu pkyw djrs gSa rFkk mi;qZDr izs”kj iksbaV ij xst vaMj dSyhczs”ku
rFkk f}rh; ekud ;a=ksa dh jhfMax dks va”kkadu “khV ij uksV fd;k tkrk gSA

7. lko/kkfu;kW (Precautions)

va”kkadu pkyw djus ls igys gesa lqfu”pr djuk pkfg, fd vk;ksukbts”ku fLop vkWQ dj fn;k gSA

iz;ksx”kkyk dk rkieku (23.0±1.0)0C rFkk vkisf{kr vknzZrk (Relative humidity) (50.0±10)%
gksuh pkfg,A xst vaMj dSyhczs”ku dk lsalj /kwy rFkk xzhl vkfn ls eqDr gksuk pkfg,A tc fuokZr fudk;
esa miyC/k xSl dk ncko 10 fefyckj ls T;knk gks rks gesa fuokZr fudk; ,ao ifEiax flLVe ds chp xsV
okYo dks /khjs&/khjs [kksyuk pkfg, ftlls fd VcksZ iEi ds Åij xSl dk ncko ,dne ls T;knk u iM+sA

;fn va”kkadu ds fy, vk;k ekid ;a= fijkuh xst gS rFkk lsalj gSM ij ok;qe.yh; nkc rFkk fuokZr
dks lSV djus ds fy, iksVsaf”k;ksehVj miyC/k gS rks loZizFke gesa ok;qe.yh; nkc dks lsV djuk pkfg, rFkk
blds i”pkr xSV okYo dks [kksydj fuokZr mRiUu djrs gSa rFkk tc mPp fuokZr mRiUu gksus ds ckn fuokZr
okys iksVsaf”k;ksehVj dks lsV djrs gS rFkk bl izfØ;k dks ge nks ckj nksgjkrs gSaA

vk;ksukbts”ku xst dks va”kkadu djus ds fy, gesa lqfu”pr djuk pkfg, fd fuokZr fudk; esa miyC/k
fuokZr 10-3 mbar ls vPNk gksuk pkfg, vU;Fkk lsalj gSM dk fQykesaV ty (burnt) tk;sxkA

8. vkHkkj

ys[kdx.k lh ,l vkbZ vkj jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ubZ fnYyh fuokZr ekud ds izeq[k Jh Mh v:.kfot;
dqekj rFkk foHkkx ds lgdehZ Jh jkds”k dqekj “kekZ dks muds lg;ksx ,ao izksRlkgku ds fy, /kU;okn Kkfir
djrs gSaA
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vèrlj esa cPpksa ds “olu xfrfof/k ij gok esa
ikfVZdqysV eSVjl dk izHkko

lfpu xqIrk] xqjizhr lXxw] lq”khy feÙky] jfoanj vxzoky ,oa vouh”k dqekj

Fkkij ;wfuoflZVh] ifV;kyk

lkjka”k

,d vkS|ksfxd LFky ds :i es igpku ve`rlj] iatkc ¼Hkkjr½ esa ,d Ldwy ds 50 LoLFk cPpksa ds QsQM+ksa dh
{kerk ij —f’k Qly vo”ks’kksa dks tykus dh vof/k ds nkSjku bugsyscy vkSj jsLihjsoy d.kksa ds izHkkj dk ewY;kadu
fd;k x;kA vk¡dM+s vDVwcj 2013 ls ebZ 2014 rd ,df=r fd, x, ftles pkoy vkSj xsgwa ds vo”ks’kksa dk tykus
dk ,d&,d ekSle “kkfey gSA bugsyscy d.k PM20, PM10, PM5, vkSj jsLihjscy d.k PM1, PM0.50, PM0.23

,d;jkslksy LisDVªksehVj }kjk Ldwy ds vanj ekis x;sA PFT ds vk¡dM+s tSls FVC, FEV1 vkSj FEF25-75% DKS

vesfjdu Fkksjkfld lkslk;Vh ds ekudksa dk iz;ksx djds Lik;jksehVj }kjk ekik x;k A uoacj vkSj vizSy es pkoy
vkSj xsgwa dh Qly ds vo”ks’kksa dk tykuk vius f”k[kj ij gksrk gSA ;g ns[kk x;k fd Qly vo”ks’kksa dk tykus ds
ekSle esa xsgwa ds Qly vo”ks’kksa dh rqyuk esa pkoy ds Qly vo”ks’kksa esa ckr d.kksa dh ek=k vf/kd gSA pkoy ds
Qly co”ks’kksa dks tykus ds ekSle es PFT ds vk¡dM+ksa esa egRoiw.kZ fxjkoV vkbZ gSA bugsyscy d.kksa dh rqyuk esa
jsLihjscy d.kksa dk lglaca/k vf/kd udkjkRed FkkA bl iwjh vof/k ds fy, FVC, FEV1 FEF 25-75% esa ifjorZu
Øe”k% 92%, 99% 93%, 92% ns[kk x;kA

lwpd “kCn % iqYYeksujh QaD”ku VsLV] QksLMZ dSisflVh] QksLMZ ,fDLijkrksjh oksyqe bu ou lsdaM ihd ,fDLirksjh
¶yks] QksLMZ ,fDLijkrksjh ¶yks 25%, 75%

1. izLrkouk

ifjos”k gok esa fuyafcr d.k ekuo tkfr ds tSfod ekinaMksa ij cgqr cqjk izHkko Mkyrk gSA v/;;uksa ls
;g ns[kk x;k gS fd xugsyscy vkSj jsLihjscy d.kksa dh mPp ,dkxzrk LkHkh vk;q leqgksa esa cqjs jksxksa ds fy,
ftEesnkj gS tSls fd “kolu nj dk de gksuk] vLFkek] ân; #X.krk vkSj e`R;q nj dk c<+uk [1-3] A cPps
vfrlaosnu”khy gksrs gS D;ksafd muds QsQM+ksa esa fodkl py jgk gksrk gS vkSj mudk “olu nj Hkh mPp
gksrk gSA vU; vk;q lewgksa ds eqdkcys cPpks dh lk¡l ysus okyh uyh ladjh gksrh gS [4-6] A

iatkc ,d d`f’k Hkwfe gSA gj lky vukt  mRiknu esa iatkc {ks= izeq[k ;ksxnku jgk gSA xsgwa vkSj pkoy
;gk¡ dh nks izeq[k Qlysa gSa ftuls dkQh ek=k esa Qly vo”ks’k iSnk gksrk gSA Qly dk 75% fgLlk vo”ks’k
gksrk gSA ;s Qlysa ,d pØh; rjhds ls ,d ds ckn ,d mxkbZ ,d mxkbZ tkrh gSA xsgwa dh Qly dks fnlacj
eghus esa cks;k tkrk gS tks vizSy&ebZ ds eghus esa id dj dkVus ds fy, rS;kj gks tkrh gSA blh rjg
pkoy dh Qlyksa dks twu eghus esa cks;k tkrk gS tks vDVwcj&uoacj eghus esa id dj dkVus ds fy, rS;kj
gks tkrh gS [7] izeq[k ck/kk pkoy dVkbZ vkSj xsgwa o`{kkjksi.k ds fy, de le; gSA nksuksa Qlys cqvkbZ ds



jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* |  135

le; fd fglkc ls cgqr gh laosnu”khy gksrh gSA vxyh Qly dks cksus gsrq Hkwfe dks rS;kj djus ls igys
fiNyh Qly ls mRikfnr Qly vo”ks’kksa dk futVkjk djuk gksrk gSA Qly vo”ks’kksa dk fuiVkjk djus ds
fy, fdlku budks [ksrksa esa gh tyk nsrs gSaA bldks oks ,d vklku vkSj lLrk fodYi ekurs gSA vxyh
Qly ds  fy, [ksrksa dks rS;kj djus gsrq bl bl esa le; de yxrk gSA tksfd lekt ij ,d xaHkhj
nh?kZdkfyd [krjukd izHkko Mkyrk gSA [kqys [ksrksa esa Qly vo”ks’kksa dks tykus ls Hkkjh ek=k esa tgjhyh xSlsa
vkSj lLisaMsM ikfVZdqysV d.k iSnk gksrk gS tks ifjos”kh ok;q esa QSy tkrs gSA Qly vo”ks’kksa dk tyuk bdksykWftdy
iz.kkyh ij ,d cks> cu x;k gS ftlesa ls dqN oSf”od gSa ysfdu T;knkrj {ks=h; gS (8) A vke rkSj ij
dVkbZ ds eghuksa ds nkSjku Qly vo”ks’kksa dks tykuk f”k[kj ij gksrk gSaA lLisaMhM ikfVZdqysV eSVlZ (SPM)

ftues bugsyscy d.k PM20, PM10, PM5 vkSj jsLihjscy d.k PM1, PM0-50, PM0-22 gkrs gS tksfd
,;jksMk;ukfed gksrs gSA de otu vkSj vkdkj ds dkj.k ;s ifjos”kh ok;q esa vf/kd le; fcrkrs gS vkSj
gok ds izokg ds lkFk yach nwjh r; djrss gSA

;g ns[kk x;k gS fd ;s xzkeh.k vkSj “kgjh {ks=ksa ds i;kZoj.k dks izHkkfor djrs gSaA xzkeh.k {ks=kssa dh rqyuk
esa “kgjh {ks=ksa LkLissaMhM ikfVZdqysV d.kksa fd ek=k T;knk ikbZ x;h gS D;ksafd “kgjksa esa buds mRltZu ds vf/kd
L=ksr gksrs gSA bls izdkj “kgjksa esa jgus okys cPpksa ij bl iznw’k.k dk dqizHkko xk¡oksa esa jgus okys cPpksa dh
rqyuk esa T;knk gksrk gSA bl v/;;u ls ve`rlj “kgj esa Qly vo”ks’kksa dks tykus ds le; vkSj uk
uykus ds le; bugsyscy vkSj jsLihjscy d.kksa dh ,dkxrkZ dk irk pyrk gS vkSj lkFk gh mu dk cpksa ds
“olu dk;Z Hkh irk pyrk gSA

2. lkexzh vkSj fof/k

2.1  v/;;u {ks=

ve`rlj iatkc dk lcls cM+k “kgj gSA ;g 31.64° v{kka”k vkSj 74.86° ns”kkarj ij iatkc ds mRrj
if”pe esa fLFkr gSA ve`rlj ftyk 5056 sq.km esa QSyk gS ftldk 84% [ksrh ds varxZr gSA [ksrh vkSj
O;kikj bl {ks= ds nks izeq[k O;olk; gSaA ;gk¡ ij 27 cM+S vkSj 5500 y?kq mn~;ksx gSA gj lky] gtkjksa
rhFkZ;k=h ve`rlj esa vkrs gSA lLisaMhM ikVhZdqysV d.kksa vkSj “olu ekinaMksa dk vkadyu djus ds fy, izHkkdj
lhfu;j lsdaMªh Ldwy dks pquk x;k A

2.2  ,lih,e MkVk dysD”ku

,lih,e dh ,dkxzrk dks ekius ds fy, fxzEEl iksVsZcy ,;;kslksy LisDVªksehVj 1.108 ekWMy dk iz;ksx
fd;k x;kA bl ds 15 pSuYl vkSj fj;y Vkbe {kerk ds dkju ;g ifjos”kh gok esa PM0-22 ls PM20

rd dh ,dkxzrk eki ldrk gS ftlesa bugsyscy vkSj jsLihjscy d.k nksuksa “kkfey gSaA ;g ;a= vClksiZ”ku
LisDVªksLdksih fQuksehuk ij dke djrk gSA MkVk ,d ?kaVs ds fy, Ldwy yxus ds le; ij Ldwy ds vanj gh
,df=r fd;k x;kA ,dkxzrk dks gj efgus nks ckj ekik x;k vkSj mu dh vkSlr dks ml eghus dh ,dkxzrk
ekuh x;hA cjlkr ds fnuksa esa MkVk ,d= ugha fd;k x;kA
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2.3  lCtsDV~l flysD”ku

p;u ls igys lCtsDV~l ds LoLFk gksus dh tkap dh xbZA vesfjdu Fkksjkfld lkslkbVh ¼, Vh ,l½ ds
ekud ds vuqlkj vxj ,d O;fDr dk FE1 / FVC vuqikr muds ckWMh ekl baMsDl ds fglkc ls 80%

ls vf/kd gS rks mldk “olu lkekU; ekuk tkrk gSA bl vuqikr ds vuqlkj NBh ,oe~ lkroha Dykl ds
50 LoLFk cPps bl LVMh ds fy, pqus x;s A rkfydk  2.1 es p;u fd;s lCtsDV~l dh tulakf[;dh; fo”ks’krk,¡
tSls dh vkSlru ÅapkbZ vkSj vkSlru otu fn, x, gSA

rkfydk  2.1 % lCtsDV~l dh tulkaf[;dh; fo”ks’krk,¡

fdlh izdkj dh iqjkuh chekjh vkSj vLoLFk ds y{k.kksa dh tkap ds fy, ,Vh,l vkSj fczfV”k fpfdRlk
vuqla/kku ifj’kn ds vuqlkj] LVSaMMZ “olu iz”ukoyh dh x;hA bl v/;;u esa lCtsDV~l dh Hkkxhnkjh ls
igys cPpksa vkSj muds ekrk&firk ls lgefr QkWElZ ij gLrk{kj djok, x;s A

2.4  iYeksujh QaD”ku VsLV

p;u fd;s x;s cPpksa ds QsQM+ks dh “kolu fLFkfr ekius fd fy, iYeksujh QaD”ku VsLV ehj ds Lik;jksnkd
th ekWMy dk iz;ksx djds fd;k x;kA ;g VsLV vDVwcj 2013 ls ebZ 2014 rd gj eghus nks ckj fd;s
x;k vkSj nksuksa vkadM+ks dk vkSlr ml eghus dk vkadM+k ekuk x;k A ekius ls igys lCtsDV~l dk ckWMh
ekl baMSDl tSSls dh mudh vk;q] yEckbZ] otu vkSj fyax Lik;jksnkd esa Hkjk x;k A VsLV cM+h lko/kuh ls
fd;k x;kA VsLV ls fuEufyf[kr ekinaM (FVC, FEVI, FEF25-75%) vkads x;s A

3. ifj.kke vkSj fopkj&foe”kZ

3.1 ,lih,e ysoy

ve`rlj “kgj esa vDVwcj 2013 ls ebZ 2014 rd bugsyscy vkSj jsLihjscy d.kksa dh ,dkxzrk fp=
3.1 vkSj 3.2 esa fn[kkbZ x;h gSA vkB eghuksa esas ,d pkoy Qly vo”ks’kksa dks tykus vkSj ,d xsgw Qly
vo”ks’kksa dks tykus dk lhtu doj fd;k x;k gSA js[kkadu fn[kkrs gS gh uoEcj vkSj ebZ eghus es bugsyscy
vkSj jsLihjscy d.kksa dh ,dkxzrk esa rst o`f) gqbZA bu eghuks es ;g o`f) ve`rlj ds fxnZ fdlkuks nokjk
pkoy vkSj xsgw ds Qly vo”ks’kksa dks tykus ds dkju gqbZ A tuojh vkSj Qjojh eghus es ,lih,e dh
,dkxzrk lc ls de gSA bu eghuks es tks ,dkxzrk gS oks okguksa ;k mn~;ksxksa ls fudys iznw’k.k dh otg ls
gSA ;g vuqeku yxk;k x;k gS gh cfuZax lhtu es ,lih,e dh ,dkxzrk ukWu cfuZax lhtu ds eqdkcys 2

ls 3 xq.kk gSA pkoy ds Qly vo”ks’kksa dks tykus ds nksjku bugsyscy vkSj jsLihjscy d.kksa dh ,dkxzrk xsgw
ds Qly vo”ks’kksa dks tykus dh rqyuk es nksxq.kk ikbZ x;hA bugsyscy d.kksa esa PM5.0 dh ,dkxzrk T;knk
ikbZ x;h vkSj jsLihjscy d.kksa es PM0.23 dh ,dkxzrk T;knk ikbZ x;hA



jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk* |  137

3.2  fi ,WQ Vh (PFT) ifjorZu

 fp= 3.3 FVC dh gj eghus dh vkSlru oSY;w vkSj gj eghus vk;k ifjorZu (% prediction) n”kkZ
jgk gSA uoacj vkSj vizSy eghus es pkoy vkSj xsgwa ds Qly vo”ks’kksa dks tykus ds dkju FVC esa ,d
egRoiw.kZ gSA deh ns[kh xbZA ;g deh ukWu cfuZax lhtu es dqN gn rd iwjh gqbZ ij iw.kZ :i ls ugh gqbZA
fp= 3.4 gj eghus dh vkSlru FEVI oSY;w fn[kk jgk gSA izo`fRr FVC dh rjg gh FkhA fp= 3.5 vkSj
3.6 ihd ,fDLijsVªh ¶yks (PEF) vkSj QksLMZ ,fDLijsVªh ¶yks (FEF) 25-75% es vk;s ifjorZu dks fn[kk
jgs gSA bu iSjkehVlZ es ihsd cfuZax lhtu ds dkju dkQh fxjkoV vkbZ gSA ;g fxjkoV bugsyscy vkSj
jsLihjscy d.kksa dk vlj cPpksa ds “kolu dk;Z ij lkQ n”kkZrh gSA

rkfydk 3.1 bugsyscy vkSj jsLihjscy d.kksa ds fy, udkjkRed lglaca/k fn[kk jgh gSA bugsyscy d.kksa
dh rqyuk es jsLihjscy d.kksa ds izfr lglaca/k vf/kd udkjkRed gSA bl ls ;g irk pyrk gS fd QsQM+ksa
dh {kerk de djus es bugsyscy d.kksa es bugsyscy d.kksa dh rqyuk es jsLihjscy d.k vf/kd egRoiw.kZ gSa
D;ksafd os QsQM+ksa esa dkQh xgjkbZ rd izos”k dj tkrs gSA bl iwjh vof/k ds fy, yhfu;j fjxzs”ku esFkM ls

fp= 3.1 : bugsyscy d.kksa dh ,dkxzrk

fp= 3.2 : jsLihjscy d.kksa dh ,dkxzrk
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QksLMZ okbVy dSisflVh es 92% QksLMZ ,fDLijsrksjh okWY;we 1 es 99% ihd ,fDLijsVªh ¶yks es 93% QksLMZ
,fDLijsVªh ¶yks 25-75% es 92% ifjorZu dk vuqeku yxk;k x;kA

fp= 3.3 : FVC es ifjorZu

fp= 3.4 : FEVI es ifjorZu

fp= 3.5 : PFT es ifjorZu
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fp= 3.6 : FEF 25-75% es ifjorZu

FVC FEV1 PEF PEF25-75

PM 0.23 -0.522 -0.128 -0.424 -0.034

PM 0.50 -0.502 -0.128 -0.425 -0.007

PM 1.0 -0.499 -0.129 -0.425 -0.001

PM 5.0 -0.505 -0.140 -0.419 -0.019

PM 10.0 -0.506 -0.171 -0.381 -0.057

PM 20.0 -0.265 -0.266 -0.116 -0.052

4. fu’d’kZ

i;kZoj.k vkSj LokLF; ds utfj, ls Qly vo”ks’kksa dks tykuk nksuksa ds fy, gkfudkjd gSA ifjos”kh gok
es Qly vo”ks’kksa dks tykus okys lhtu es ,lih,e dh ,dkxzrk vpkud gh ,dkxzrk vpkud gh c<+ x;h
A xsgw ds Qly vo”ks’kksa dks tykus ds lhtu dh rqyuk esa pkoy ds Qly vo”ks’kksa dks tykus ds lhtu esa
,lih,e dh ,dkxzrk T;knk Fkh A bugsyscy d.kksa dh rqyuk esa jsLihjscy d.kksa dh ,dkxzrk vf/kd FkhA
bugsyscy d.kksa esa PM5-0 dh ,dkxzrk vf/kd Fkh vkSj jsLihjscy d.kksa esa PM0-23 dh ,dkxzrk vf/kd Fkh A
cPpksa ds iYeksujh QaD”ku VsLV esa vkbZ ekfld fofo/krk, ladsr djrh gS dh cfuZx lhtu esa bu esa lcls
T;knk fxjkoV vkbZ gSA cfuZx lhtu ds chp ds egRoiw.kZ udkjkRed laca/k ls ladsr feyrk gS fd fdlh
fu/kkZfjr vof/k ds fy, gok esa iznw’k.k LoLFk lCtsDV~l ds LokLF; esa deh ykrk gSA jsLihjscy d.kksa dh
,dkxzrk ih,WQVh iSjkehVlZ dks de djus esa T;knk ;ksxnku nsrh gS A

5. vkHkkj

ys[kd bafM;u dkmafly vkWQ esfMdy fjlQZ dk cgqr /kU;okn djrk gS ftudksa us bl LVMh ds fy,
QaM~l fn, A ys[kd Fkkij ;wfuoflZVh ds Mk;jsDVj lkfgc dk Hkh /kU;okn djrk gS ftugks us bl LVMh ds
fy, gj izdkj ls gekjh lgk;rk dh A
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100 vkSj 200 esxkikLdy dh nkc ijkl esa
nzopkfyr fMftVy nkc ekudksa dh LFkkiuk

jeu dqekj “kekZ] yfyr dqekj ,oa lat; ;kno
nkc ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : sharmars2@mail.nplindia.org)

lkjka”k

;FkkFkZ vkSj ifj”kq) nkc ekiu O;kikj] n{krk] xq.koÙkk vkSj lqj{kk esa cgqr vko”;d gSA ;FkkFkZ nkc ekiu
u dsoy mRiknksa dh xq.koÙkk esa lq/kkj vkSj mRikndrk c<+kus ds fy, egRoiw.kZ gS] cfYd ;g tu”kfDr vkSj
e”khujh dh lqj{kk ds fy, Hkh egRoiw.kZ gSA vkbZ-,l-vks&17025 nLrkost ds vuqlkj] egRoiw.kZ nkcekih midj.kksa
dk va”kkadu vkSj ijh{k.k le; le; ij va”kkadu fd;s tkus okys midj.k ls vf/kd ;FkkFkZrk okys nkcekih
midj.k ;k jk’Vªh; nkc ekudksa ls fd;k tkuk pkfg,A izLrqr “kks/ki= esa geus 100 esxkikLdy vkSj 200

esxkikLdy dh nkc ijkl esa gky gh esa nks f}rh;d ekud LFkkfir fd;s gS] mudk o.kZu fd;k x;k gSA bl
izfØ;k esa bu nkc ekudksa dk fiLVu xst vk/kkfjr nkc rqyk] ,uih,y 200 ,eih, ¼jk’Vªh; f}rh;d ekud½
ds lkFk rqyuk rFkk vfHky{k.k dj y?kqdkfyd fLFkjrk rFkk dbZ o’kksZa rd vfHky{k.k dj nh?kZdkfyd fLFkjrk
dk vkadyu fd;k gSA bl dk;Z esa vfHky{k.k fof/k dk foLr`r o.kZu fd;k x;k gSA vfHky{k.k ds nkSjku
ik;k x;k fd nksuksa ekudksa dh lkis{k foLr`r vuqekfur ekiu vfuf”prrk fuekZrk }kjk vuqekfur lkis{k foLr`r
ekiu vfuf”prrk tks fd ,uih,y 200 vkjih,e ds fy, 0.013% vkSj ,uih,y 100 vkjih,e ds fy,
0.015% gS] ls csgrj ik;h x;hA bl v/;;u ls fu’d’kZ fudkyk tk ldrk gS fd bu ekudksa dks budh
vuqekfur ekiu vfuf”prrk ds varZxr nwljs nkcekih ;a=ksa ds va”kkadu ds fy,] nkcrqyk dh vis{kk esa] de
ifjJe ,oa lqxerk ds lkFk iz;ksx fd;k tk ldrk gSA

1. izLrkouk

nkc ekiu rduhd ds {ks= esa fu;fer :i ls fodkl gks jgk gSA gky ds fnuksa esa VªkalM~;wlj vkSj laosndksa
dk vf/kd iz;ksx fd;k tkus yxk gS] tks DokVZ~t izfr/ofur ;a= dh nksyu vko`fRr esa ifjorZu ds ek/;e ls
nkc izsfjr izfrcy dk irk yxkus ds fl)kar ij vk/kkfjr gSA bl rjg ds nkc VªkalM~;wlj ;FkkFkZ vkSj lVhd
nkc ekiu ds fy, vU; ekiu ;a=ks tSls eSdsfudy Mk;y xst] LVªsu xst+ /kkfjr vk/kkfjr nkc ekih ;a=ks dh
rqyuk esa vf/kd fo”oluh; gSA bu ;a=ks esa mPp laosnu”khyrk] csgrj jSf[kd ,d?kkrrk vkSj nh?kZdkfyd fLFkjrk
ds xq.k ekStwn gSA

lVhd vkSj ;FkkFkZ nkc ekiu nkc ekudksa dh LFkkiuk esa cgqr vko”;d gSA ;FkkFkZ nkc ekiu] mRiknksa
dh xq.koRrk ,oa mRikndrk nksuksa esa lq/kkj djrk gSA nkc iz.kkyh ds mUu;u dh fn”kk esa gky gh esa geus
,uih,y esa nks f}rh;d ekud LFkkfir fd;s gS] ftudh nkc ijkl 100 esxkikLdy vkSj 200 esxkikLdy
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gS A bl dk;Z esa] geus fiNys ,d o’kZ ds nkSjku vyx&vyx varjky ij fiLVu xst vk/kkfjr nkc rqyk
,uih,y 200 ,eih, ¼jk’Vªh; f}rh;d ekud½ ds lkFk bu nzopkfyr fMftVy nkc ekudksa dh rqyuk rFkk
vfHky{k.k fd;k gS vkSj bl “kks/k i= esa izkIr ifj.kkeks dk o.kZu gSA geus fuekZrk n~okjk fn, x, ifj.kkeksa
ds lkFk Hkh bu ifj.kkeksa dh rqyuk dh gSA bl v/;;u ls ,uih,y esa bu nksuksa nzopkfyr fMftVy nkc
ekudksa dh LFkkiuk lqpk: :i ls dh xbZ gSA

2. iz;ksxkRed

nkc rqyk ls nkc dk fu/kkZj.k fuEu lehdj.k (1) dk mi;ksx djds ifjdfyr fd;k tkrk gSa
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tgka mi fiLVu ij yxus okys MsM osV ds nzO;eku gS] gL LFkkuh; xq:Rokd’kZ.k Roj.k gS] ρair ok;q dk
?kuRo gS] ρmi ftl /kkrq ls MsM osV cus gS mldk ?kuRo gS] γ nzo dk i`’B ruko gS] C fiLVu dh ifjf/k

gS] 0
PA  lanHkZ rkieku Tr [23°C] ,oa ok;qeaMyh; nkc ij fiLVu dk {ks=Qy gS] b fiLVu ds fy, fo:i.k

xq.kkad gS] αc vkSj αp Øe”k% fiLVu vkSj flysaMj ds fy, rkih; QSyko xq.kakd gSa] T fiLVu flysaMj dk
ekiu rkieku gS ,oa ∆P nkc ds lanHkZ esa ÅapkbZ la”kks/ku gSA nkc xst n~okjk n”kkZ;s x, nkc dks bl rjg
ifjHkkf’kr fd;k x;k gSa]

 Pc(i) = 
fC  * Pt(i) tgka( Pt(i) ijh{k.k xst ds ith lwpd gS vkSj 

fC  vkSlr va”kkadu dkjd gS ftls

fuEu lehdj.k dk mi;ksx djds ifjdfyr fd;k tkrk gSA

( )
n

f
i

f

C i
C

n
=
∑

 tgka( Cf(i) ith va”kkadu dkjd gS] ftldk vfHkdyu fuEu i)fr ls fd;k tkrk gSA

( )
( )

( )

r i
f i

t i

P
C

P
=  tgka Pr(i) = PDWT(i) lanHkZ nkc xst dk ith lwfpr nkc ,oa Pt(i) = PTest(i)  ijh{k.k ds

varxZr fMftVy nkc ekud dk ith lwfpr nkc gSA

bl v/;;u ds fy, geus lanHkZ ekud ,uih,y 200 ,eih, dk iz;ksx fd;k gS tks dh 1999 esa LFkkfir
,uih,y dk jk’Vªh; f}rh;d ekud gSA bldh nkc ijkl 0.4- 200 esxkikLdy gS] ,oa vuqekfur lkis{k
foLr`r ekiu vfuf”prrk 50 x 10-6 x p(at k=2) gSA

lanHkZ ekud ,uih,y 200 ,eih, dks mfpr fof/k ds lkFk vfHky{k.k dj izysf[kr fd;k x;k gSA vkbZ,lvks
17025 nLrkost ds vuqlkj geus ,d o’kZ dh vof/k ds nkSjku nkc ds lkis{k va”kkadu dkjd dk vkdyu
djds js[kkfp= vkysf[kr fd;s gSA y?kqdkfyd fLFkjrk dks LFkkfir djus ds fy, vfrØe dk vkdyu ekud
nkc ds lkis{k djds js[kkfp= vkysf[kr fd;s x, gSA geus fu;af=r i;kZoj.k dh fLFkfr ds rgr lHkh iz;ksxksa
dks fd;k gS ,oa va”kkafdr Hkkjksa dk iz;ksx fd;k gSA fp= 1 esa vfHky{k.k dk iz;ksxkRed lsVvi n”kkZ;k x;k
gSA lsVvi ds vuqlkj f}rh;d ekud ,uih,y 200 ,eih, nksuksa fMftVy nkc ekudksa ds lkFk mPp nkc
uhMy okYo vkSj bLikr V~;wc fQfVax ds ek/;e ls tqM+k gqvk gSA ,d vk;y fjtokZ;j vkSj LØw iai dk
iz;ksx Hkh iz.kkyh esa fd;k x;k gSA lanHkZ nkc ekWfuVj esa fMftVy baVjQsl gS] tks nkc yxkus ij izR;{k eki
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nsrk gSSA iz;ksx ds fy, bLrseky rjy] mPp xq.koRrk lhckdsV rsy gS] tksfd lkekU;r% nzo&pkfyr nkc ekudksa
esa va”kkadu ds fy, iz;ksx fd;k tkrk gSA ijh{k.k xst dk va”kkdau ek/;fed jk’Vªh; nzo&pkfyr nkc ekud
ds lkFk izR;{k rqyuk n~okjk fd;k x;kA ijh{k.k xst ds va”kkadu ds nkSjku] ekud xst dk fiLVu ,d flaØksul
eksVj ds lkFk yxHkx 30 vkjih,e ij ?kqek;k x;kA VªkalM~;wlj ds iw.kZ nkc dks leku :i ls 11 nkc
vadks esa foHkkftr dj rhu ckj nkc ds c<rs Øe vkSj rhu ckj ?kVus Øe esa va”kkadu dj 66 izs{k.kksa dks
fy;k x;kA rkieku lq/kkj] ÅapkbZ lq/kkj vkSj bdkbZ :ikarj.k dks /;ku ls MsVk ds fo”ys’k.k ls igys ykxw
fd;k x;kA fiLVu&flysaMj ds rkieku dks IySfVue izfrjks/k FkekZehVj ds lkFk fu;fer :i ls tk¡pk x;kA
,uih,y 100 vkjih,e esa 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 vkSj 100 ds nkc eku ij vkSj ,uih,y
200 ,eih, esa 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 vkSj 200 ds nkc eku ij nkc dk voyksdu
fd;k x;kA nks nkc izs{k.kksa ds chp 10 feuV dk varjky iz.kkyh dks fLFkj djus ds fy, fn;k x;kA

3. ifj.kke vkSj ppkZ

fp= 2 ,oa 3 esa ekud fopyu ds ekuks dks n”kkZ;k x;k gSA nksuksa iz;ksxksa ds nkSjku vf/kdre ekud
fopyu ,uih,y 200 vkjih,e ds fy, Øe”k% 0.0022 esxkikLdy vkSj 0.0009 esxkikLdy vkSj ,uih,y
100 vkjih,e ds fy, Øe”k% 0.0009 esxkikLdy vkSj 0.0005 esxkikLdy ekik x;kA

fp= 4 ,oa 5 esa geusa ekud fopyu dks izfr”krrk ds :i esa Hkh nkc ds lkis{k vkjsf[kr fd;k gSaA
vkys[kksa ls ;g Li’V gS fd nksuksa nzopkfyr fMftVy nkc ekudksa ds nwljs iz;ksx esa ekud fopyu ds eku
esa lq/kkj gqvk gSA bldk laHkkfor dkj.k dejs ds rkieku vkSj lkis{k vknZzrk dk vf/kd izHkkoh vkSj lgh
<ax ls cuk, j[kuk gSA bl rjg geus bu fMftVy nkc ekudksa dh y?kqdkfyd fLFkjrk LFkkfir dh gSA

fp= 1 : iz;ksxkRed lsVvi
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fp= 2 : ,uih,y100vkjih,e ds nwljs iz;ksx esa Hkh ekud fopyu ds ekuks es lq/kkj

fp= 3 : ,uih,y200vkjih,e ds nwljs iz;ksx esa Hkh ekud fopyu ds ekuks es lq/kkj

fp= 4 : ekuo fopyu ds eku nkc ds lkis{k izfr”krrk ds :i esa ¼,uih,y100vkjih,e½
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fp= 5 : ekuo fopyu ds eku nkc ds lkis{k izfr”krrk ds :i esa ¼,uih,y200vkjih,e½

fp= 6 ,oa 7 esa ,uih,y200vkjih,e ds lkis{k ,uih,y100vkjih,e vkSj ,uih,y200vkjih,e ds
vfHky{k.k ls izkIr ifj.kkeksa dks n”kkZ;k x;k gSA c<+rs nkc ds lkFk va”kkadu dkjd dks ifjdfyr fd;k x;kA
fiNys 3 o’kksZa ds ekuks dk v/;;u dj js[kkadu [khaps x, gSA vkys[k ds v/;;u ds vuqlkj lkis{k foLr`r
ekiu vfuf”rrk ,uih,y 200 vkjih,e ds fy, 0.007% vkSj ,uih,y 100 vkjih,e ds fy, 0.008%

ik;h x;h] tksfd fuekZrk n~okjk nh x;h ekiu vfuf”prrk ,uih,y200 vkjih,e ds fy, 0.013% vkSj
,uih,y 100 vkjih,e ds fy, 0.015% gS ls csgrj gSA bl rjg geus dbZ o’kksZa rd vfHky{k.k dj
bu fMftVy nkc ekudksa dh nh?kZdkfyd fLFkjrk dh gSA

fp= 6 : c<+rs nkc ds lkFk va”kkadu dkjd ds eku ¼,uih,y200vkjih,e½
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fp= 7 : c<+rs nkc ds lkFk va”kkadu dkjd ds eku ¼,uih,y100vkjih,e½

4.  fu’d’kZ

geus ,uih,y100vkjih,e vkSj ,uih,y200vkjih,e dk lQyrkiwoZd vfHky{k.k dj budh LFkkiuk
ek/;fed ekud ds :i esa djds nzopkfyr nkc ekud dks mUur fd;k gSA bl vfHky{k.k ls izkIr vfuf”prrk
dk eku fuekZrk n~okjk fn, x, vfuf”prrk ds eku ls csgrj gSA bl v/;;u ls geus fMftVy nkc ekudksa
dh vYidkfyd vkSj nh?kZdkfyd fLFkjrk dks viuh nkc ekud iz;ksx”kkyk esa LFkkfir fd;k gSA bl v/;;u
ls ;g fu’d’kZ fudyrk gS fd bu nzopkfyr fMftVy nkc ekudksa dks nwljs nkcekih ;a=ks ds va”kkadu ds
fy, vf/kd lqxerk ls iz;ksx fd;k tk ldrk gSA
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Ldsyj@osDVj usVodZ ,usykbtj }kjk eqfM+r fQYVjksa ds iSjkehVj dk ekiu

txnh”k f”kogjs

vkbZ- Vh- ,e- fo'ofo|ky;] xqM+xk¡o

(e-mail : jpshivhare@itmindia.edu)

lkjka”k

mPp vko`fr ds flXuy dks ,d lfdZV esa ,d LFkku ls nwljs LFkku rd ys tkus ds fy, fofHkUu izdkj
dh VªkUlfe”ku ykbuksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS] tSls fd f}rkj ykbu] eqM+k gqbZ ykbu] dks,fDly ykbu
rFkk leryh; izhUVsM ykbu bl izdkj dh ykbusa 100 esxkgtZ vko`fr ds flXuy dks lfdZV esa ,d txg ls
nwljh txg ys tk ldrh gS] bl izdkj dh ykbu ;qDr lfdZV] NksVs vkdkj] de Hkkj] vf/kd {kerk ;qDr
gksus ds lkFk&lkFk ,dhd`r lfdZV rduhd esa lekfor gksus ls de dher esa cuk;s tk ldrs gSA

gs;j fiu ykbu dh lajpuk

ekbØksLVªhi ykbu esa pkfyr ykbu] lOlVªsDV ds ,d rjQ rFkk xzkm.M Iysu nwljh rjQ gksrk gSaA ,d
rjQ [kqyh lajpuk ds dkj.k ekbØksfLVªi ykbu bUVjdusD”ku esa vuqdwy rFkk mRiknu esa ljy gksrh gSA

eqfM+r lajpuk dk ykHk

bl izdkj ds fQYVj 100 xsxkgtZ dh mPp vko`fr rd cuk;s tk ldrs gSaA eqfM+r fof/k ls cuk;s x;s
fQYVj okLrfod gs;j fiu ykbu fQYVj dh rqyuk esa 60-65% vkdkj esa de gksus ds lkFk&lkFk vPNs
ifj.kke Hkh nsrs gSa

fp=&1- ekbØksfLVi ykbu

w

h

fp=&2- eqfM+r fiu ykbu fp=&3- eqfM+r gs;j fiu ykbu
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eqfM+r ekbØksfLVªi ykbu dh :ijs[kk

okLrfod gs;j fiu ykbu fQYVj dh lajpuk

,dy eqfM+r gs;j fiu ykbu dh :ijs[kk

f}&eqfM+r gs;j fiu ykbu fQYVj dh :ijs[kk

fp=&4. fofHkUu izdkj dh eqfM+r gs;jfiu ykbu

fp=&5. okLrfod gs;j fiu ykbu dk vkdkj 40 fe-eh- × 20 fe-eh-¼,-½

fp=&6. ,dy eqfM+r fQYVj dk vkdkj% 60%¼,-½

fp=&7. f}&eqfM+r gs;j fiu ykbu fQYVj dk vkdkj% 50%¼,-½
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fp=&8. cgqeqfM+r gs;j fiu ykbu fQYVj dh vkdkj% 35%¼,-½

fp=&9. QsDVj ,ukybtj

cgqeqfM+r gs;j fiu ykbu fQYVj dh :ijs[kk
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ok;qeaMyh; nkc ls 1.0 xhxkikLdy rd nzo&pkfyr
jk’Vªh; nkc ekud ,oa mudh vuqekxZ.kh;rk

lat; ;kno] yfyr dqekj ,oa jeu dqekj “kekZ
nkc ekud

lh-,l-vkbZ-vkj- & jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW- ds- ,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail: syadav@nplindia.org)

lkjka”k

jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa LFkkfir vf/kdka”k nzo&pkfyr nkc ekud fiLVu xst ij  vk/kkfjr gSaA fiLVu
xst ij vk/kkfjr nkc ekud ,sls nkcekih ;U= gksrs gSa ftuls nkc dk ekiu nkc dh ekSfyd ifjHkk’kk ds
vuqlkj fj;ykbZTM~ fd;k tkrk gS vkSj bl izdkj ds midj.k vDlj izkFkfed@f}rh;d nkc ekud ds #i
esa iz;ksx fd;s tkrs gSaA blds eq[; ?kVdks esa fiLVu flysaMj vlsEcyh] LØw iEi vkSj MSM osV~l ¼otu½ gSaA
orZeku “kks/ki= esa] ekiu esa foÜoluh;rk lqfufÜpr djus ds fy,] fiNys dqN o’kksZ esa jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk
esa LFkkfir fiLVu xst ij vk/kkfjr dbZ izdkj ds nzo&pkfyr nkc ekudksa] ekStwnk va”kkadu lsok;sa vkSj
xfrfof/k;ksa dh orZeku fLFkfr dk ifjn”; izLrqr gSA blh Øe esa] bu ekudksa dh foÜoluh;rk esa lq/kkj djus
ds fy,] rduhdh {kerk ds lk{; iznku djus ds fy, vkSj vkilh foÜokl dks cuk, j[kus ds fy,] bu
ekudksa us fofHkUu vUrjjkZ’Vªh; rqyukvksa esa lQyrk iwoZd Hkkx  fy;k gSA orZeku “kks/ki= esa] bl izdkj
lHkh jk’Vªh; nzo&pkfyr nkc ekudksa vkSj mudk bu rqykvksa essa izkIr ifj.kkeksa dk lkjka”k izLrqr gSA orZeku
i= dk eq[; mís”; jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk esa LFkkfir nzo&pkfyr Hkkjrh; jk’Vªh; nkc ekudksa] mudh ekiu
{kerkvksa dh ,lksfl,VsM vfufÜprrkvksa ds lkFk orZeku fLFkfr is”k djuk] BIPM oSclkbZV ds ifjf”’V ^lh*
esa iathd`r CMCs rFkk eq[; rqyukvksa ds ifj.kkeksa dk ifjf”k’V ^ch* esa “kkfey izeq[k MkVkcsl (KCDB)

dh ,d >yd izLrqr djuk gSA

1. izLrkouk

m|ksx txr dh xq.kkRed mRikn dh t#jrksa dks iwjk djus ds fy;s] ekiu rduhd] va”kkadu ,oa v.kqekxZ.kh;rk
ekfidh esa egRoiw.kZ Hkwfedk vnk djrs gSaA ekfidh fodkl”khy vFkZO;oLFkk ,oa fodkl dh /kqjh gSA v.kqekxZ.kh;rk
ekid djus okys ;U= ds va”kkadu dh oS/k;~rk dks LFkkfir djus dh ladYiuk gS ftldks ge T;knk vPNs
fufnZ’V ekud ds lkis{k rqyuk izkIr djds LFkkfir dj ldrs gSaA

^^nkc** u dsoy nzO; voLFkk ds lcls egRoiw.kZ iSjkehVjksa esa ls ,d gS cfYd gekjs nSfud thou esa
cgqr lh vkS|ksfxd izfØ;kvksa esa vko”;d izfØ;k iSjkehVj ds #i esa lcls vf/kd ekfir fd;k tkus okyk
HkkSfrd iSjkehVj gSA rki bathfu;fjax] okrkuqdwyu] ikoj LVs”ku izkS|ksfxdh] tSo vkSj jklk;fud izfØ;k izkS|ksfxdh]
xSl vkSj ÅtkZ vkiwfrZ vkWVkseksckby m|ksx] eSdsfudy bathfu;fjax] ra= vkSj la;a= bathfu;fjax] foekuu] ifjogu
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fpfdRlk] j{kk vkSj oSKkfud vuqla/kku vkfn dqN ,sls egRoiw.kZ vuqiz;ksx gSa ftuesa nkc ekiu vifjgk;Z gS
(1) vdsys Hkkjr esa gh uo fufeZr vkSj LFkkfir nkc ekiu ds midj.kksa dh la[;k dbZ yk[k ds cjkcj
izfr o’kZ gS] vkSj ;g la[;k vkS/kksfxdhdj.k ds dkj.k yxkrkj c<rh tk jgh gSA

lh,lvkbZvkj&,uih,y] ubZ fnYyh dk nkc ekud foHkkx] nkc ekfidh esa vuqla/kku vkSj fodkl
xfrfof/k;ksa esa lfØ; #i ls yxk gqvk gSA lh,lvkbZvkj&,uih,y] ubZ fnYyh ds pkVZj ds vuqlkj] foHkkx
nkc ekfidh ds {ks= esa fujarj vuqla/kku vkSj fodkl ds ek/;e ls ekStwnk fofHkUu jk’Vªh; izkFkfed vkSj
ek/;e nzo pkfyr nkc ekudksa ds j[k j[kko ,oa mUu;u esa yxk gqvk gSA nkc ekudksa dh varjkZ’Vªh;
vuqekxZ.kh;rk LFkkfir djuk rFkk va”kkadu vkSj ijke”kZ lsokvksa ds ek/;e ls mi;ksxdrkZvksa] m|ksxksa o vU;
laxBuksa ds fy, ekudksa dk izlkj djuk Hkh foHkkx dh ftEesnkjh gSA orZeku isij dk eq[; mÌs”; ,uih,y
esa LFkkfir fofHkUu jk’Vªh; nzo&pkfyr nkc ekudksa] mudh ekiu {kerkvksa] ,lksfl,VsM vfufÜprrkvksa ds lkFk
rFkk varjkjk’Vªh; ekudksa ds lkFk mudh laxrrk vkSj vuqekxZ.kh;rk dh >yd is”k djuk gSA

2. jk’Vªh; nzo&pkfyr izkFkfed nkc ekid

nkc ekud foHkkx orZeku esa jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ifjlj esa VhbZlh Hkou esa fLFkr gSA ysfdu dqN
gh le; essa uofufeZr “kh’kZLrjh; ekfidh Hkou esa LFkkukarfjr djus dh ;kstuk gSA bl foHkkx dk eq[; mÌs”;
vkSj xfrfof/k;ksa esa nkc ds jk’Vªh; izkFkfed vkSj ek/;fed ekudksa dh LFkkiuk] fujarj vuqla/kku vkSj fodkl
ds ek/;e ls varjjk’Vªh; ekudksa ds laxr mUu;u djuk vkSj cuk, j[kuk gSaA foHkkx us varjjk’Vªh; Lrj
ij laxr rkfydk 1 esa n”kkZ, vuqlkj nzo&pkfyr izkFkfed vkSj ek/;fed nkc ekud LFkkfir fd;s gSa A
lh,lvkbZvkj&,uih,y] ubZ fnYyh esa LFkkfir fofHkUu nzo&pkfyr izkFkfed jk’Vªh; nkc ekudksa dk laf{kIr lkjka”k
fuEukuqlkj gSa %

2.1 ,uih,y&,p 1 CCPG

1987 esa LFkkfir] ;g nzopkfyr jk’Vªh; izkFkfed nkc ekud eSllZ gkjoqM bathfu;fjax daiuh la;qDr jkT;
vesfjdk }kjk fufeZr ,d fu;af=r fudklh izdkj dk fiLVu xst (CCPG) gSA blesa VaxLVu dkckZbM ls
cuh nks fiLVu flysaMj vlsEcyh;k¡ gSa] igyh vlsEcyh 1.0 xhxkikLdy (GPA) rd rFkk nwljh 500 ,eih,
(MPa) rd nkc ekius ds fy, iz;ksx dh tkrh gSA igyh vlsEcyh dks 2005, 2007 ,oa 2008 esa]
tcfd 500 ,eih vlsEcyh dks 2011 esa fofHkUu nkc lapkj nzoksa dk mi;ksx iqu% nksgjkrs gq, vfHkyf{kr
fd;k x;k ¼2½A bl izkFkfed ekud us vkbZ,ethlh ¼IMGC, bVyh½ ds lkFk f}i{kh; rqyuk esa lQyrkiwoZd
Hkkx fy;k gSA lEiw.kZ iz.kkyh] 500 fdyks Hkkj ds ,d osVlsV ¼ftlesa 17 osVl~ gSa] 50 fdyksxzke ds
9 osVl~] 4 osVl~ 10 fdyksxzke ds] ,d osV 5 fdyksxzke dk] 2 fdyksxzke ds 2 osVl~ gSa½] ,d nkc mRiknd
,oa fu;a=d iSuy rFkk ,d Hkkj yksfMax ,oa vuyksfMax fu;a=d ls cuk gqvk gSA bl nzopkfyr jk’Vªh; izkFkfed
nkc ekud dh ,d Nk;kd`fr fp=&1 ¼d½ esa n”kkZ;h x;h gSA

2.2 ,uih,y&,p 2 CCPG

,uih,y&,p 2, 2009 esa LFkkfir ,d fu;af=r fudklh izdkj dk fiLVu xst eSllZ ¶ywd dkjiksjs”ku]
Mh,p midj.k izHkkx] vejhdk }kjk fufeZr jk’Vªh; izkFkfed nzopkfyr nkc ekud gS] ftldh fiLVu flysaMj
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Ø-la-

1.

2.

3.

4.

ekud dk uke nkc lhek

i. 100 - 1000 GPa
ii. 50 - 500 MPa

i. 10 - 100 MPa
ii. 20 - 200 MPa

i. 0.2 - 100 MPa
ii. 0.4 - 200 MPa
iii. 1.0 - 500 MPa
iv. 0.1 - 50 MPa
v. 0.05 - 20 MPa

i. 0.07 - 28 MPa
ii. 0.24 - 140 MPa
iii. 0.48 - 280 MPa

i. 0 - 100 MPa
ii. 0 - 200 MPa
ii. 0 - 275 MPa
iv. 0 - 500 MPa

fu;af=r varj fiLVu xst & izkFkfed ekud %
i. ,uih,y&,p 1

ii. ,uih,y&,p 2

MSLxSzaTl bVh g~;wV ¼Qzkal½ ekWMy # 5306 - f}rh;d ekud %
,uih,y20,eih,] ,uih,y50,eih,] ,uih,y100,eih,]
,uih,y100,eih,u] ,uih,y200,eih,u] ,uih,y500,eih,
vkSj ,uih,y500,eih,u

jldk ¼;w,l,½ ekWMy # 2450 - f}rh;d ekud % ,uih,y
28,eih,] 140,uih,y vkSj 280,eih,

fMftVy nkc va”k”kks/kd

vlsEcyh VaxLVu dkckZbM dh cuh gSA bl izkFkfed nkc ekud }kjk ge 100 ,eih, rd 35x10-6 (k=2)

rFkk 200 ,eih, rd 40x10-6 (k=2) dh ekiu vfufÜprrk ds lkFk nkc ekiu dj ldrs gSaA lkFk gh
lkFk ;g ekud fiLVu flysaMj vlsEcyh dk rkieku] va”kkadu iz;ksx”kkyk esa okrkoj.kh; n”kkvksa dk ekiu]
fiLVu fLFkfr ,oa mlds {kj.k dh nj rFkk ?kqeko xfr dk ekiu Hkh lVhd rjg ls djus esas l{ke gSA
,uih,y&,p 2 ds vfHky{k.k dk dk;Z izxfr ij gSA bl nzopkfyr jk’Vªh; izkFkfed nkc ekud dh Nk;kd`fr
fp=&1 ¼[k½ esa n”kkZ;h x;h gSA

¼d½ ¼[k½
fp=&1 nzopkfyr jk’Vhª; izFkfed nkc ekud] ¼d½ ,uih,y&,p 1 ¼[k½ ,uih,y&,p 2

rkfydk 1% lh,lvkbZvkj&,uih,y] ubZ fnYyh esa LFkkfir nzopkfyr jk’Vªh; izkFkfed vkSj ek/;fed nkc ekud
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3. jk’Vªh; nzo&pkfyr f}rh;d nkc ekud

fMtkbu vkSj vko”;drk ds vuqlkj rkfydk&2 esa n”kZk,] dbZ f}rh;d nkc ekud tksfd xr o’kksZ esa
LFkkfir fd;s x;s gS] dk laf{kr fooj.k bl izdkj gS %

3.1 MSLxzSaTl bVh g~;wV] ekWMy # 5306 f}rh;d ekud

;g jk’Vªh; gkbMªksfyd nkc ekud flysaMj ¿fp=&2¼d½À] fofHkUu jsUtl~ esa nkc ekiu ds fy,] lkr
lk/kkj.k fMtkbu izdkj dh fiLVy flysaMj vlsEcfy;ksa ¼,uih,y20,eih,] ,uih,y50,eih,] ,uih,y100,eih,]
,uih,y100,eih,u] ,uih,y200,eih,] ,uih,y500,eih,] vkSj ,uih,y50,eih,u½] nks csl ;wfuVl~ rFkk
nks 100 fdyksxze ds osVlSV~l ls feydj cuk gSA ikap fiLVu flysaMj vlksEcfy;k¡ ¼,uih,y20,eih,]
,uih,y50,eih,u] ,uih,y100,eih,] ,uih,y100,eih,u ,oa ,uih,y200,eih,½ VaXLVu dkckZbM dh cuh
gSaA tcfd ,uih,y500,eih,] ,oa ,uih,y500,eih,u ds fiLVu LVhy ds cus gSA  ;g ekud 101 fdyksxze
ds nks osVlSVl~] ftuesa izR;sd esa LVsuysl LVhy ds vfufÜprrk S2 oxZ ds dqy 26 osVl~ ¼19 osVl~ 5

fdyksxzke ds rFkk ckdh 7 dqy feykdj 6 fdyksxzke½ gSaA

3.2 jldk ekWMy # 2450 f}rh;d ekud

bl ekud esa jS=kar izdkj ¿fp=&2¼[k½À] rhu VaxLVu dkcksbM dh cuh fiLVu flfyaMj vlsEcfy;k¡
¼,uih,y28,eih,] ,uih,y140,eih,] vkSj ,uih,y280,eih,] ds #i esa ukfer½] fofHkUu nkc ijklksa esa
nkc ekius ds fy, miyC/k gSaA bl iz.kkyh esa dqy 240 fdyksxzke Hkkj dk ,d osVlSV ftlesa dqy 26

osVl~ ¼13 osVl~ izR;sd 17.3 fdyksxzke rFkk ckfd 13 osVl~ dqy feykdj 17.3 fdyksxzke½ gSaA

¼d½ ¼[k½
fp=&2 nzopkfyr jk’Vªh; f}rh;d ekud ¼d½ MSLxzSaTl bVh g~;V] ekWMy # 5306 ¼[k½ jldk ekWMy # 2450
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4. gky gh esa laiUu varjkZ’Vªh; eq[; rqyukvksa esa ,uih,y dh Hkkxhnkjh

4.1  CCM P.K13(2009-2012)

NPL500MPN f}rh;d ekud dk mi;ksx dj 50 ls 500 ,eih, dh nkc lhek esa] uoEcj 2008

ls ekpZ 2010 ds nkSjku lhlh,e ds mPp nkc dk;Z lewg }kjk vk;ksftr rFkk gky gh esa laiUu CCM.P.K13

rqyuk esa dqy 3 {ksf=; ekfidh laxBuksa ds 8 izfrHkkfx;ksa ¼4 APMP : NMIJ, tkiku] KRISS, dksfj;k]
NIM, phu rFkk NPLI, Hkkjr; 2 EURAMET : ihVhch] teZuh rFkk bufje bVyh; 2 fle (SIM) NIST,

vesfjdk rFkk CENAM, eSfDldks½] ds lkFk Hkkx fy;k ¼fp=&3½A bl rqyuk dks ihVhch] teZuh }kjk lapkfyr
fd;k x;k FkkA ,uvkbZ,e] phu dks NksM+dj lHkh izfrHkkfx;ksa ds ifj.kke] lanHkZ ifj.kkeksa ds lkFk vkSj vkil
esa ,d nwljs ds lkFk] bl rqyuk esa x.kuk dh xbZ mudh foLr`r ekiu vfuf”prrkvksa ¼vfHkdyu k=2 ij½
ds vUnj] tcfd muesa ls T;knkrj ds ifj.kke mudh ekud ekiu vfuf”prrkvksa ¼vfHkdyu k=1 ij½ ds
vUnj lger gS ¼3½A

4.2  APMP. M.P.K13(2009-2015)

,uih,yvkbZ] Hkkjr us ,uvkbZ,ets@,vkbZ,lVh] tkiku }kjk lapkfyr rFkk BIPM vkSj APMP }kjk
izk;ksftr, APMP.MP-K13 ds #i esa igpku dh xbZ] bl rqyuk esa Hkkx fy;k gS ¼fp=&4½A ifj;kstuk dk
mÌs”; Hkkx ysus okys laLFkkuksa ds gkbMªksfyd nkc ekudksa dh xst eksM esa] 50 ,eih, ls 500 ,eih, rd
nkc lhek esa] izn”kZu dh rqyuk djus rFkk mPp nkc CMCs ds fy,] vfuok;Z #i ls leFkZu djus ds
fy,] mÌs”; lcwr ds fy, gSA bl rqyuk dh vafre fjiksVZ vHkh vxLr 2014 esa tkjh gqbZ gSA dqy Hkkx
ysus okys laLFkkuksa esa ,uvkbZ,ets@,vkbZ,lVh] tkiku] ,uih,yvkbZ] Hkkjr ,u,llh@,*LVkj] flaxkiqj] ,uvkbZ,eVh]
FkkbZySaM] ,u,evkbZ,] vkWLVªsfy;k] ,uvkbZ,e] phu] lh,e,l@vkbZVhvkjvkbZ] phu rkbis] fde&fyfi] baMksusf”k;k]
KazlnMetr. dtk[kLrku vkSj fØl] dksfj;k lfgr 10 ns”k FksA vafre fjiksVZ ds vuqlkj] ,uih,yvkbZ] Hkkjr
ds ifj.kke vU; Hkkx ysus okys laLFkkuksa ds lkFk rFkk ik;yV iz;ksx”kkyk] ,uvkbZ,ets@,vkbZ,lVh] tkiku
¼lkis{k fopyu 9 ihih,e ls csgrj½ ds lkFk mRd`’V le>kSrs esa gSaA

fp= & 3 : CMC P-K13 varjkZ’Vªh; rqyuk esa Hkkx ysus okyh iz;ksx”kkykvksa ds ifj.kke
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fp= & 4 : APMP MP-K13 varjkZ’Vªh; rqyuk esa Hkkx ysus okyh iz;ksx”kkykvksa ds ifj.kke

5. va”kkadu vkSj ekiu {kerkvkas dk C;kSjk

iz;ksx”kkyk us nks ckj ¼uoEcj 2004 vkSj Qjojh] 2009 ds nkSjku½ vkbZ,lvks / vkbZbZlh 17025

ds fn”kk funsZ”kksa ds vuqlkj iz;ksx”kkyk esa xq.koRrk iz.kkyh ds dk;kZUo;u dh led{k leh{kk lQyrkiwoZd djok;h
gSaA bu led{k leh{kkvksa esa rduhdh fo”ks’kK Øe”k% NIST vesfjdk rFkk KRISS, dksfj;k ls rFkk xq.koRrk
fo”ks’kK Hkkjr ls FksA bl izdkj va”kkadu vkSj ekiu {kerkvksa (CMCs) dh varjk’Vªh; csapekfdZx] {ks=h;
esVªksyksth laxBu ¼vkj,evksa½ ;kuh ,f”k;k iz”kkar eSVªksyksth dk;ZØe (APMP) ds ek/;e ls] ,d dBksj led{k
leh{kk izfØ;k ds ek/;e ls gkfly dh FkhA bl izdkj BIPM }kjk bu CMCs dks nksuksa ckj eatwjh nh
xbZA fiNyh ckj BIPM osclkbV ds ifjf”k’V ^lh* esa gkbMªksfyd nkc {ks= dh 0.07 ,eih, ls 1000

,eih, rd nkc ijkl esa ikap CMCs vDVwcj 2009 ds nkSjku izdkf”kr fd, x, FksA bu CMCs dk
BIPM }kjk vuqeksfnr orZeku C;kSjk] ekiu ijkl ,oa ekiu vfuf”prrk ds lkFk fp= 5 esa n”kkZ;k x;k
gSA

fp= 5 : BIPM ds ifjf”k’V ^lh* esa izdkf”kr gkbMªksfyd nkc dh ikap CMCs
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6.  nkc ekudksa dk izlkj

NPLI esa LFkkfir nkc ekudksa vkSj va”k”kks/ku lqfo/kkvksa dk izlkj djus ds fy,] nkc ekud foHkkx lfØ;
#i ls Hkkjrh; mn~;ksxksa dks jk’Vªh; vuqekxZ.kh;rk miyC/k djkus ds fy, fujUrj iz;kl dj jgk gSA bl
izdkj vFkd iz;klksa ls gkfly dh xbZ jk’Vªh; vuqekxZ.kh;rk Hkkjrh; mn~;ksxksa ds midj.kksa dks fu;fer varjky
ij nkc ekudksa ds lkis{k va”kkadu dj izlkfjr dh tk jgh gSA

fp= 6 : ,uih,y esa LFkkfir nzo&pkfyr nkc ekudksa dh vuqekxZ.kh;rk dk C;kSjk

bu p;fur izoh.krk ijh{k.k iz;ksxksa esa iz;qDr vkVhZQSDVksa dk vfHky{k.k iz;ksx”kkyk ds mUgh ekudksa ds
lkis{k fd;k x;k tks iwoZ of.kZr fofHkUu eq[; rqyukvksa esa bLrseky fd;s x;s FksA bl rjg NPLI

mn~;ksxksa@mi;ksxdrkZvksa dks ekius ds midj.kksa vkSj muds va”kkadu ifj.kkeksa dh xq.koRrk ij utj j[kus esa
enn djrk gSA ;fn NPLI dks muds eki ifj.kke esa Lohdk;Z lhek ls ijs dqN fopyu ns[kus dks feyrk
gS] rks NPLI va”kkadu izfØ;kvksa vkSj ekiu izfØ;k ds nkSjku mBk, tkus okyh lko/kkfu;ksa ds ckjs esa muds
dfeZ;ksa ds fy, izf”k{k.k Hkh iznku djrk gS] NPLI Hkkjrh; mn~;ksxksa ds fy, nkc va”kkadu iz;ksx”kkykvksa dh
LFkkiuk esa ijke”kZ lsok,a Hkh iznku djrk gSA

7. vkHkkj

bl ys[k ds lHkh ys[kd funs“kd] ,uih,y ds izfr muds fujarj izksRlkgu ds fy, viuh d`rKrk O;Dr
djrs gSaA ys[kd mu lHkh ;ksxnkudrkZvksa ds fy, Hkh vkHkkj izdV djrs gSa ftudk “kks/kdk;Z] izR;{k vkSj
vizR;{k #i ls] bl ys[k esa “kkfey fd;k x;k gSA NWP045 vkSj MIST (PSC0111) ifj;kstukvksa ls
izkIr foRrh; lgk;rkvksa dk Hkh cgqr cgqr /kU;okn A
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fon~;qrh; (AC) eki&in~/kfr esa tkslsQlu izHkko vk/kkfjr
DokaVe ekud ij ifjis{;

la/;k ,e- iVsy] vfu”k ,e- HkkxZo] ih-,l- usxh ,oa oh-,u- vks>k
DokaVe ifj?kVuk ,oa vuqiz;ksx

lh-,l-vkbZ-vkj-& jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] MkW-ds-,l- Ñ’.ku~ ekxZ] ubZ fnYyh & 110 012

(e-mail : patelsm@nplindia.org)

lkjka”k

nqfu;k Hkj esa eki&fon~;k iz;ksx”kkyk,a ;FkkFkZ ekiu ds fy, tkslsQlu izHkko ij vk/kkfjr DokaVe xfrfof/k dk
iz;ksx ekioS/kkSSf;d vuqiz;ksxksa ds fy, djrh vk;ha gSaA gkykafd] tkslsQlu izHkko ij vk/kkfjr Mhlh cksYVst ekud
lqLFkkfir gSa] ysfdu tc mlh lw{e izkSn~;ksfxdh dk foLrkj AC fodkl dh fn”kk esa fd;k tkrk gS] rc egRoiw.kZ
pqukSfr;ksa ls lEeq[k gksuk iM+rk gSA vkt] dbZ NMIs AC fo|qr&oksYV (voltage) ds fodkl dh fn”kk esa “kks/k dk;Z
dj jgha gSa vkSj blds lkFk “kfDr (power) ekudksa dk la;kstu Hkh dj jgha gSaA ;g DokaVe vk/kkfjr bdkb;ksa ls
LFkkfir] “kfDr dh vuqekxZ.kh;rk eas lq/kkj ykus esa lgk;d gksxk vkSj blls izkIr vfuf”prrk izFkkxr m’.k nkc
ifjoŸkZd ekud ls izkIr vfuf”Pkrrk dh vis{kk ,d Øe csgrj feysxhA

bl okrkZ esa tkslsQlu izHkko ds HkkSfrdh dk ls{ksi esa fooj.k rFkk AC fo|qr&oksYV ekud ds fodkl ds iz;kl
esa] NPLI esa LFkkfir tkslsQlu vk/kkfjr fo|qr&oksYV ekud esa gksus okyh mikUrj.k] ds ckjs esa pPkkZ djsaxsA tkslsQlu
izHkko ij vk/kfjr AC fo|qr&nkc vkSj AC “kfDr ds ekud fodkl dh fn”kk esa fofHkUu NMIs esa py jgs
xfrfof/k;ksa vkSj izxfr dh leh{kk dh tk,xh A NPLI esa tkslsQlu ds AC ¼,lh½ vuqiz;ksxksa ls AC fo|qr&oksYV
rFkk “kfDr eSVªksyksth ds ;FkkFkZ eki dh fn”kk esa t:jh vkxkeh “kks/k ij pPkkZ dh tk,xhA

1- izLrkouk

bl i= dk mn~ns”; tkslsQlu izHkko ij vk/kkfjr fon~;qr DokaVe ekudksa dh fLFkfr dh leh{kk vkSj
eki&fon~;k ds vU; {ks=ksa uohure fodkl vkSj muds vuqiz;ksxksa dk fooj.k gSA tkslsQlu&izHkko DokaVe oksYVst
ekudksa dk vk/kkj gS ftl ij cqfu;knh HkkSfrd fln~/kkar LFkkfir gS- os vfrpkyd bysDVªkWfuDl (1) ds fofHkUu
vuqiz;ksxksa ds fy, vk/kkj gS ftl ij cqfu;knh HkkSfrd fln~/kkar fLFkkfir gS- os vfrpkyd bysDVªkWfuDl ds
fofHkUu vuqiz;ksxksa ds fy, vk/kkj gSa tSls mPp ifj”kqn~/krk eki ds fy, eki&fon~;kA

,d ekioSn~;Sf;d vuqiz;ksx dk lcls egRoiw.kZ izfrfuf/k tkslsQlu oksYVst ekud gS ;g DokaVe ekud
oksYVst dh bdkbZ] ‘Volt’, dks HkkSfrd fLFkjkad ds lanHkZ esa l{ke cukrk gSA ;g vktdy mPp ifj”kqn~/krk
oksYVst eki ds fy, nqfu;k Hkj esa dbZ iz;ksx”kkykvksa esa iz;ksx fd;k tkrk gS] izR;sd vk/kqfud tkslsQlu oksYVst
ekud ds eq[; ?kVd iryh fQYe izkSn~;ksfxfd ds {ks= esa x<+s gtkjksa tkslsQlu taD”kuksa ls feydj mPp ,dhd`r
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Jà[kyk lj.kh gS tkslsQlu ;qfDr ¼taD”ku½ /kkj.kkRed ljy jgs gSa] ijUrq T;knk ls T;knk dqN millivolt

igqapkus okyh 10,000 ls vf/kd ;k yk[k taD”kuksa ;qDr mPp ,dhd`r Ja[kyk ljf.k;ksa ds fodkl esa yxHkx
50 o’kksZ dh t#jr gqbZ A ;s cM+h Jà[kyk ljf.k;ksa lcls vuqiz;ksxksa ds fy, izklafxd gS] tks 10 Volt Lrj
ij Mhlh vkSj ,lh voltages dh ih<+h ds fy, l{ke gSA

Underdamped tkslsQlu taD”kuksa ij vkf/kkfjr ijEijkxr tkslsQlu oksYVst ekud Mhlh vuqiz;ksxksa
ds fy, iz;qDr gksrk gSaA ;FkkFkZ cgqr lVhd ,lh voltages esa c<+rh #fp ,lh vuqiz;ksxksa ds fy, tkslsQlu
ljf.k;ksa ds vk/kkj ij eki midj.k dks fodkflr djus ds fy, fofHkUu iz;kl dks izsfjr fd;k gS] uker%
n~fovk/kkjh&foHkkftr ljf.k;ksa ;qDr izksxzkescy tkslsQlu  oksYVst ekud o overdamped tkslsQlu taD”kuksa
ij vk/kkfjr iYl lapkfyr tkslsQlu oksYVst ekud A bl i= esa tkslsQlu izzHkko ds #i esa vPNh rjg
ls muds ewy fln~/kkarksa vkSj ekioSn~;Sf;d vuqiz;ksxksa ds  vk/kkj ij bu vk/kqfud Mhlh vkSj ,lh DokaVe
ekudksa ds fodkl dk o.kZu gSA

2. tkslsQlu izHkko ds ewyrRo

czk;u tkslsQlu dqN o’kksZ es vius izdk”k (2) ds ckn BCS fln~/kkar ds vk/kkj ij dketksj ;qfXer
nks vfrpkyd ds O;ogkj dh tk¡p dh mUgkssaus la;kstu ds ikj dwij tksM+ ds Vusyu ds dkj.k dusD”ku nks
izHkko dh Hkfo’;ok.kh dh ;kuh nks vfrpkydksa dh LFkwy wavafunction dh ;qXeuA igyk tkslsQlu lehdj.k
dgk tkrk gS] Mhlh tkslsQlu izHkko ftlesa dgk x;k gS

I = Ic sin ϕ (1)

tc Biasing fon~;qr /kkjk Ic ls Hkh vf/kd gks tkrh gS] ,d oksYVst V taD”ku voLFkkHkj esa izdV
gksrk gS vkSj bl oksYVst viuh gh ,d oscillating fon~;qr izokg ij mRiUu djrk gS] ftudh vko`fr
nwljk tkslsQlu lehdj.k ls oksYVst ls lacaf/kr gS

V = (h/2e) x f (2)

fiNyk laca/k vk/kqfud oksYV eSVªksykth ds vk/kkj ij gSA ek=k h/2e, Φ0 dgk tkrk gS] izokg DokaVk
,drk dk izfrfuf/kRo djrk gS dgk x;k gS] lehdj.k (2) fdlh Hkh midj.k fo”ks’krk ;k fdlh Hkh ifjpkyu
voLFkk ls Lora= gS gkyr] vkSj le; esa fdlh Hkh cgko ugha gSA

3. tkslsQlu taD”kuksa vkSj J̀a[kyk ljf.k;ksa dk cks/k

tkslsQlu taD”kuksa vkSj 1980 ds n”kd esa igyh Jà[kyk ljf.k;ksa dk Nb/Lead feJ /kkrq izkSn~;ksfxdh
ds {ks= esa x<+s x, Fks (3) ysfdu eq[; leL;k ;g gS fd ueh vkSj FkeZy lkbfdy nokjk usr`Ro feJ /kkrq
lfdZV dh {kfr ds fy, [krjk FkkA ,d vkSj vf/kd etcwr fuekZ.k dh izfØ;k ds fodkl esa eq[; egRoiw.kZ
lQyrk Gurvitch [4] }kjk Nb/Al-Al203 izkSn~;ksfxdh dk vkfo’dkj fd;k x;k ;g rduhd 9.2 dsfYou]
ukbvksfc;e ij iryh vY;qehfu;e ijrksa ds cdk;k dks doj djus ds fy, mPp egRoiw.kZ rkieku vkSj
FkeZy vkWDlhdj.k }kjk vY;qfu;e dh ,d cgqr gh ltkrh; vkSj fLFkj vkWDlkbM ds xBu ds lkFk fVdkÅ
vkSj jklk;fud fLFkj /kkrq ukbvksfc;e ds iz;ksx dks tksM+rh gSA 1986 [5] esa bl izfØ;k esa dbZ lq/kkj ds
vuqdwyu ds lkFk Nb/Al-Al203/Nb tkslsQlu taD”kuksa ls feydj oksYVst ekud ljf.k;ksa dk fuekZ.k laHko
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cuk;kA vktdy] oksYVst ekud vuqiz;ksxksa ds fy, lHkh tkslsQlu ljf.k;ksa ekSfyd bl vkfo’dkj ds vk/kkj
ij izfØ;kvksa esa fufeZr dj jgs gSaA

4. Mhlh eki&ikjaifjd tkslsQlu ekud

tkslsQlu oksYVsy ekudksa dh “kq#vkr esa millivolt jsat esa ,d Hkh taD”ku dh oksYVst ,d lanHkZ ds #i
esa bLrseky fd;k x;k Fkk (6-7) tcfd vk/kqfud tkslsQlu oksYVst ekudksa ds v/;k; nks u, fopkjksa }kjk
[kksyk x;k FkkA lcls igys] ysfoalu (8) ftldk orZeku ioZrekyk NksVs iwokZxzg /kkjkvksa ds fy, ,d nwljs
dks vksojySi fujarj oksYVst pj.kksa dk mRiknu hysteretic orZeku oksYVst fo”ks’krkvksa ds lkFk vR;f/kd
underdamped taD”kuksa ds bLrseky dk lq>ko fn;kA ,d ,dy iwokZxzg orZeku lzksr QyLo#i fujarj
quantized oksYVsy dne ij i{kikr djus ds fy, ,d Jà[kyk lj.kh ds lHkh taD”kuksa esa bLrseky fd;k
tk ldrk gSA nwljk] tkslsQlu taD”ku ,d vuqdwfyr ekbØksoso lapj.k ykbu esa tM+s x, ftlds ifj.kkeLo#i
1 Volt ljf.k;ksa dh izkIr gqbZ [3] bl O;oLFkk dh otg ls] tkslsQlu taD”ku Jà[kyk lj.kh vkj,Q vko`fŸk;ksa
ij ,d microstrip ykbu ds #i esa Mhlh iwokZxzg vkSj d`R;ksa ds fy, Jà[kyk esa tqM+k gqvk gSA

tSlk] ekbØksoso “kkfä eq[; #i ls underdamped taD”kuksa ds fy, capcitively ;qfXer gS] Jà[kyk
lj.kh ds jsfM;ks vko`fŸk {kh.ku cgqr de gS] blfy, lHkh taD”kuksa dh leku jsfM;ksa vko`fŸk iwokZxzg l{ke
gksrk gSA e/; 1980 ds n”kd ds ckn ls bu vo/kkj.kkvksa ij vk/kkj.kkvksa ij vk/kkfjr tkslsQlu oksYVst
ekudks a miyC/k fd;k x;k gSA Underdamped tkslsQlu taD”kuks a vke rkSj ij SIS taD”kuks a
(S : Superconductor, I : Insulator) ls lkf/kr gksrs gSaA tkslsQlu taD”kuksa dh cM+h Jà[kyk ljf.k;ksa
vlyh vuqiz;ksxksa] vFkkZr~ ,d okYV ;k fo”ks’k #i ls 10 oksYV ds fy, vko”;d oksYVst Lrj rd igq¡pus
ds fy, vPNh vko”;d gSaA ,d oksYV Jà[kyk lj.kh esa vke rkSj ij 14,000 vkSj 20,000 ds chp
tkslsQlu taD”ku “kkfey gksrs gSa tks dh fof”k’V fMtkbu ds fooj.k ij vk/kkfjr gSA

PTB esa fodflr vkSj x<+s lfdZV 14,000 taD”kuksa ls feydj curk gS tks dh pkj lekukrj de
izfrck/kk  microstrip ykbuksa dks forfjr fd;k gSA ljf.k;ksa 70 xhxk ekbØksoso fofdj.k ds rgr 20 uA

ds Åij fn[kkrh gSa vkSj lcls vPNh lj.kh 50 uA fn[kkrh gSaA rFkk dfFkr ikjaifjd tkslsQlu oksYVst
ekud ds bl ekud ds bl rjg lQyrkiwoZd nqfu;k Hkj ds dbZ jk’Vªh;] vkSn~;ksfxd vkSj lSU; ekudksa
iz;ksx”kkykvksa esa Mhlh vuqiz;ksxksa ds fy, frfFk djus ds fy, vkWijs”ku fd;k x;k gSA

5. ,lh (AC) oksYVst

,lh oksYVst lcls lgh FkeZy LFkkukUrj.k ekudksa (TTSs) dk iz;ksx ,d lanHkZ Mhlh oksYVst dh gS fd
,d vKkr ,lh ladsr ds ghfVax ds izHkko dh rqyuk }kjk ekik x;k gSA NPLI vkSj vU; NMIs ij ,lh
oksYVst ds AC fy, izkFkfed ekud multijunction FkeZy dUoVZlZ (MJTCs) gSaA dqN oksYV ds ledyhu
,lh+&Mhlh gLrkarj.k ekudksa ds izn”kZu i;kZIr #i ls vPNs gSa] ysfdu ikjaifjd range-range Ldsfyax ds
lkFk tqM+s vfuf”prrk,a midj.kksa vFkkZr~ Calibrators vkSj DVMs ko fpfg~ur djus ds fy, U;wu gSaA
,lh oksYVst eSVªksyksth ds lq/kkj dh vko”;drkvksa dks iwjk djus ds fy, NMIs tkslsQlu izHkko ij vk/
kkfjr DokaVe ekudksa dks fodflr dj jgs gSaA
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,lh AC DokaVe ekud ds nks izdkj fodflr fd;k tk jgk gSA igyk] vkerkSj ij ,lh tkslsQlu
oksYV eud (ACJVS) ds #i esa tkuk tkrk gS] tkslsQlu taD”kuksa ds fy, ykxq mPp xfr pulses ls
,d sinusoidal mRiknu mRiUu djrk gSA nwljk ,d dne rjax mRiUu djus ds fy, funsZ”k;ksX; tkslsQlu
taD”kuksa ds {ks=ksa dk mi;ksx djrk gS ,d sinusoid vuqeku djus ds fy,] vkSj ;g ,d funsZ”k;ksX; tkslsQlu
oksYV ekud ;k JVS ds #i esa tkuk tkrk gSA

6. iYl lapkfyr tkslsQlu oksYVst ekud

ACJVS digital-to-analog la”ys’k.k ds ek/;e ls ,lh wave forms dk mRiknu djrk gS ftlesa
mPp xfr sigma-delta modulation [9] dk mi;ksx gksrk gSA ACJVS  ds vkarfjdr “kqn~/krk tkslsQlu
lj.kh esa izR;sd taD”ku }kjk mRikfny oksYVst nkyksa dk lgh ifjek.khdj.kksa ls yh xbZ gSA Quantized plus

lVhd le; vkSj laHko fu;a=.k ds lkFk waveforms vkSj lVhd vkSj x.; fu;r djrk gSA orZeku esa]
NIST (United States), National Research Council-Canada (NRC), Van Swinden
Laboratories-Dutch Metrology Indtitute (VSL), National Measurement Institute-Australia
(NMIA) o Korea Research Institute of Standards and Science (KRISS) esa LFkkfir ACJVS

iz.kkyh esa csat [10] }kjk fodflr izkSn~;ksfxdh dk mi;ksx gksrk gS A

¼Nfo 1½

NIST ds iz.kkfy;ksa esa bLrseky fd;k iYl lapkfyr tkslsQlu fpi ¼Nfo 1½ ftles 6400 taD”kuksa ds nks
ljf.k;ksa gSa] tks Jà[kyk esa bLrseky nksuksa ljf.k;ksa ds lkFk 300 mV dh dqy oksYVst dk mRiknu dj ldrs
gSa

4.2 dsfYou esa chip-mounted ljf.k;ksa ,d n~fo/kzoh iYl Vªsu ls mRlkfgr gSa] tks oksYVst pulses

dh ,d Jà[kyk dks iSnk djrk gSA mRiknu pulses ds le; vfHkUu ds lkFk iwjh rjg quantized gS
vkSj bldh ewY; ekSfyd fLFkjkad h (Planck’s constant) vkSj e ¼ekSfyd bysDVªku izHkkj½ ds lanHkZ esa
O;Dr gSAmRikn oksYVst iYl iqujko`fr nj vkSj taD”kuksa dh la[;k nksuksa ds fy, vkuqikfrd gS PTB ij blh
rjg dh iz.kkyh dk mi;ksxdjrk gS ftlesa 10000 junctions gS tks 2.5 KHz ij yxHkx 150 mVrms

vkiwfrZ djus esa l{ke gS [11]. buiqV current pulses  ,d low frequency sinusoidal rjax ds lkFk
laxzkgd dj jgs gS] ;g de vko`fr rjax mRiknu esa oksYVst pulses ds LisDVªe esa fn[kkbZ nsrk gSA D;ksafd
mRikn iYlksa dk lgh ifjek.khdj.k gS, bl de vko`fr ?kVd dh Hk;kogrk lj.kh esa tkslsQlu taD”kuksa dh
la[;k] pulses ds Kkr {ks=] vkSj modulates pulsesds Lo:i ls x.kuk dh tk ldrh gSA iYl lapkfyr



162  | jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk*

,lhtkslsQlu oksYVst ekud dqN lkS kilohertz vkòfr;ksa ij ,lh eSVªksyksth esa vuqiz;ksxksa ds fy, lkr eSVªksyksth
iz;ksx”kkykvksa esa fodkl esa orZeku esa dj jgs gSaA

7.  PJVS vk/kkfjr ,lh oksYVst

funsZ”k;ksX; tkslsQlu taD”ku rsth ls fuiVkus ds le; ds lkFk ljf.k;ksa vkSj vkarfjd :i ls fLFkj dne
,lh ds waveforms lanfHkZr [12] fd;k tk ldrk gS tks djus ds fy, lkbu ygjksa dh lh<+h vuqekuksa
ds mRiknu ds fy, vc miyC/k gSaA PJVS midj.kksa tSls ,lh Mhlh gLrkarj.k midj.kksa] mPp izn”kZu fMftVy
voltmeters, vkSj okVehVj va”kkadu [13-15] ds y{k.k o.kZu ds fy, DokaVe lanfHkZr ,lh waveforms

dk mRiknu dj ldrs gSaA PJVS iz.kkyh ds lkFk] lcls de vfuf”prrk ds ,lh oksYVst eki ,d varj
uewus fof/k ds mi;ksx ds n~okjk izkIr dj jgs gSaA lkbu ygj calibrated fd;k tk djus ds fy, ls bl
n`f’Vdks.k esa] vke rkSj ij ,d le;&,dhd`r djus ikj[kh dk mi;ksx dj PJVS n~okjk la”ysf’kr dne
okj approximated lkbu ygj ?kVk;k tkrk gS] vkSj ftlds ifj.kkeLo:i NksVk lk QdZ oksYVst DokaVe
oksYVst ds Lrj dh la[;k ds :i esa nks ckj ds :i esa dbZ uewuksa ds lkFk lSaifyax fd;k tkrk gS ¼Nfo 2)
PJVS oksYVst laØe.k ds nkSjku gksrh gS fd ,dhdj.k discarding vkSj dsoy quantized oksYVst ¼xzs
lyk[kksa½ ;qDr mu dk mi;ksx djds] eki vfuf”prrk i;kZIr ,dhdj.k ds le; ds lkFk 100 gV~Zt ls
uhps 10 ^ 8 ;k vko`fr;ksa esa dqN Hkkxksa] vkSj ,d fLFkj oksYVst gks ldrk gS L=ksrA bl varj uewuk n`f’Vdks.k
Hkh uewuk xfr lhevksa dh otg ls dqN lkS gVZ~t rd gh lhfer gS] ;g 50 gV~Zt vkSj 60 gVZ~t ij
vko`fr;ksa ds fy, fctyh mn~;ksx ds fy, izklafxd ladsrksa ds va”kkadu ds fy, fo”ks’k :i ls mi;ksxh lkfcr
gks x;k gSA

¼Nfo 2½ ,d PJVS varj uewus eki esa mRikfnr Wave forms

8  funsZ”k;ksX; tkslsQlu oksYV ekud dk mi;ksx dj ,lh “kfDr ekud

funsZ”k;ksX; tkslsQlu oksYV ekud (PJVS) de vko`fr mPp lVhdrk ,lh oksYVst mRiUu vkSj eki ds
fy, bLrseky fd;k x;k gSA vHkh gky gh esa os dbZ NMIs [17-18] esa DokaVe lVhdrk ,lh “kfDr ds
ekudksa ds fy, vk/kkj ds :i esa bLrseky fd;k x;k gSA varj uewuk rduhd dh tkap djrs le; PTB

“kks/kdrkZvksa us nks PJVS flLVe ls la”ysf’kr waveforms ds 400 gV~Zt [19] uhps vkòfr;ksa ds lkFk pj.kcn~/
k&approximated lkbu rjaxksa ds fy, 10^8 esa ls csgrj Hkkxksa ds fy, lger gks ik;kA bu ifj.kkeksa ds
60 gV~Zt] 64-state, stepwise-approximated lkbu rjaxksa [20] ds fy, 10^8 esa ,d le>kSrs dh rqyuk
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esa csgrj ,d fgLlk tks ik;k “kks/kdrkZvksa n~okjk iqf’V dh xbZA waveforms ds la”ysf’kr PJVS lkFk uewuk
eki rduhdksa dk vuqla/kku tkjh gS] D;ksafd orZeku ifj.kke 10^7 esa dqN Hkkxksa esa ls ,d vfuf”p izkIr
gksus dk ladsr djrs gSA

lfØ; izfrfØ;k”khy vkSj Li’V fon~;qr “kfDr dks ekius ds fy, {kerk esa lq/kkj djus ds iz;kl esa] DokaVe
vk/kkfjr fon~;qr mRiknu iz.kkyh vkSj varj uewuk eki rduhd dbZ NMIs [21-24] esa fodflr fd;k tk
jgk gSA vkSj lQyrkiwoZd 50 ls 400 gV~Zt vko`frjsat ij 120 V RMS, 5A RMS  mRiUu djus esa
l{ke fd;k x;k gS] ftldh vfuf”prrk 1uw /VA rd gkfly dh gSA iz.kkyh foU;kl vkd`fr 4 esa fn[kk;k
x;k gS

¼Nfo 3½

,slh iz.kkyh esa] ,d ,dy piecewise-approximated izksxzke tkslsQlu oksYVst ekud (PJVS) rjax
Vj dh rqyuk nks fLFkj izsrlaca/kh “kqn~/k rjax Vv vkSj Vi ls dh tkrh gS tks  meter under test MUT

esa ykxw oksYVst vkSj djaV flXuYl dk versions LdsYM gS- ftlds ifj.kkeLo:i varj waveforms ds nks
O;kolkf;d:i ls miyC/k sampling fMftVy voltmeters (DVMs lkFk ekik tkrk gSA

Noh 4 esa fn[kk;k x;k gSa fd dSls ,d ,dy PJVS rjax nks c<+k;k voltages ds varj uewuk ysus
ds fy, lanHkZ ds Lrj iznku djus ds fy, iz;ksx fd;k tkrk gSA vfrpkydrk dh [kkst ds 100 lky ckn

¼Nfo 4½
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vkSj yxHkx 50 o’kksZa tkslsQlu izHkko dh [kkst ds ckn] tkslQlu oksYVst ekudksa “kfDr eSVªksyksth vkSj mPp
ifj”kqn~/krk oksYVkst eki esa ,d vko”;d Hkwfedk fuHkkrs gSaA fuekZ.k izkSn~;ksfxdh dh egRoiw.kZ izxfr gtkjksa tkslsQlu
taD”kuksa ds nfl;ksa ;qDr tkslsQlu taD”kuksa ds nfl;ksa ;qDr tkslsQlu oksYVst ekudksa ds fy, cM+h Jà[kyk
ljf.k;ksa ds fodkl ds fy, ,d izeq[k “krZ dj fn;k x;k gSA ijEijkxr 10 V tkslsQlu oksYVst ekudksa
vPNh rjg ls Mhlh eki vkSj O;kolkf;d :i ls miyC/k ds fy, LFkkfir dj jgs gSaA funsZ”k;ksX; oksYVsy
ekudksa ,lh vkosnuksa dh nqfu;k [kksyk gS] bl rjg] eSVªksyksth esa tkslsQlu izHkko ds vkosnuksa dh jksekapd
dgkuh esa vxys dne ds fy, izsfjr fd;kA
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,l- ,l- ds- VkbVl ,oa ,l- ds- tSu

cy rFkk dBksjrk ekud] lh-,l-vkbZ-vkj&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk ubZ fnYyh & 110012
vkbZ- Vh- ,e- fo”ofon~;ky;] xqM+xk¡o & 122017

(e-mail : titus@nplindia.org)

lkjka”k

cy rFkk dBksjrk dk ifj”kq} ekiu fofHkUu ;kaf=dksa esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gS] tSls vkWVkseksckby]
mM~M;u vkfn esa] rFkk izfrcy] ruko vkSj laihMu ekiu esa layXu vU; “kks/k iz;ksx”kkykvksa esa rFkk
lqj{kk] fo”oluh;rk] fLFkjrk] {kerk vkfn gsrq inkFkksZa mRiknksa rFkk izfØ;kvksa ds fo”ys’k.k esa A ,u-ih-,y
lfØ; #i ls ns”kHkj esa iz;ksDrk m?kksxksa dks vko”;d vuqekxZ.kh;rk miyC/k djkus ds mn~ns”; ls cy] cy
vk?kw.kZ rFkk dBksjrk ds Ldsy esa izki.k gsrq] izkFkfed ekud LFkkfir djus esa lfEefyr gSA bl dk;Z ls
lEcfU/kr cy ,oa dBksjrk ekud foHkkx “kks/k }kjk vius jk’Vªh; ekudksa dks vU; izeq[k ns”kksa ds jk’Vªh;
ekfidh laLFkkuksa] tks mu ns”kksa ds ,u-,e-vkbZ- gS] ds ekudksa ds vuq#i foLrkj ,oa fodflr djus esa
fujUrj dk;Zjr gSA lkFk gh ekiu dh vUrjjk’Vªh; i}fr;ksa ls led{krk LFkkfir djus gsrq] varjjk’Vªh;
varj&rqyukvksa esa “kkfey gksus ds fy, Hkh fujUrj dk;Zjr gSA

1- izLrkouk

lh-,l-vkbZ-vkj-&jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk Hkkjr dk jk’Vªh; ekiu laLFkku ¼,u-,e-vkbZ½ gS] Hkkjr esa
“kh’kZ Lrj ij jk’Vªh; ekudksa dk laj{kd gS] jk’Vªh; ekudksa dk izdh.kZu djrk gS rFkk va”kkadu iz;ksx”kkykvksa
vkSj fofHkUu m?kksxksa ls tqM+h iz;ksdrkvksa dks vuqekxZ.kh;rk iznku djrk gSA ;g foHkkx fofHkUu izkFkfed ekud
e”khuksa ds }kjk cy] cyvk?kw.kZ rFkk dBksjrk ds jk’Vªh; ekudksa dk izki.k rFkk vuqj{k.k djrk gS rFkk bu
ekudksa dks ns”kHkj esa O;kIr iz;ksDrk laxBuksa dks izdh.kZ djrk gSA bl foHkkx ds ikl fofHkUu cy ekud@va”kkdau
e”kkhuksa ds ek/;e ls (1N-3MN) ds ikjl esa cy izki.k dh lqfo/kk gSA ,u-ih-,y-vkbZ- esa cy dk ifj”kq}
ekiu iznku djus gsrq 1 MN cy ekud LFkkfir dh xbZ gS rFkk m?kksxksa dh vko”;drk,a iw.kZ djus gsrq vU;
fuf’Ø; Hkkj cy e”kkhu] fuf’Ø; Hkkj lg gkbMªksfyd@ mRkksyd xq.kd e”khu Hkh gSA bl foHkkx }kjk 100

ppm dh vfuf”prrk okys 2-2000 Nm ds ikjl esa cyvk?kw.kZ izki.k gsrq izkFkfed cyvk?kw.kZ ekud e”khu
LFkkfir dh xbZ gSA vUrjjk’Vªh; ekudksa dh vko”;drk ds vuqlkj fczusy] fodlZ rFkk jkWdoSy Ldsy ds izki.k
gsrq bu Ldsy ds izki.k gsrq bu Ldsy esa ifj”kq) dBksjrk e”khuksa Hkh LFkkfir dh xbZ gSaA bl isij esa ge
gekjs foHkkx esa LFkkfir 1 MN izkFkfed cy ekud e”khu rFkk jkWdoSy e”khuksa dh eq[; fo”ks’krkvksa dh ppkZ
djsxsa fp=&1 A
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2. 1 MN cy ekud e”khu

1 MN cy ekud e”khu] (FSM), th-Vh-,e xkLeu VSfLVax ,.M esVªksykWth teZuh }kjk fMtkbZu rFkk fodflr
dh xbZ gS rFkk jk’Vªh; HkkSfrd iz;ksx”kkyk] Hkkjr esa laLFkkfir dh xbZ gS A ;g e”khu 1-100 KN ds cy
okys fuf’Ø; Hkkj Hkkx] 1 MN cy okys mRkksyd Hkkx vFkok 1:10 ds vuqikr okys mRkksyd tks LVªsu xst+
fu;af=r fgtsat }kjk lefFkZr gS dk leqPp; gSA e”khu ds fuf’Ø; Hkkj dk iz;ksx laihMu vkSj ruko cy]
c<+rs rFkk ?kVrs Øe esa] 1 KN ds ijkr esa yxkus gsrq gksrk gSA blh izdkj ls e”khu ds mRrksyd Hkkx dk
iz;ksx laihMu vkSj ruko cy ds c<+rs rFkk ?kVrs Øe esa 10 KN ls 1000 KN ds ijkr esa cy yxkus gsrq
gksrk gSA cy e”khu ds fuf’Ø; Hkkj cy] Hkkx gsrq ± 0.002 izfr”kr lR;rk ds rFkk mRrksyd xq.kd cy
Hkkx gsrq ± 0.009 izfr”kr lR;rk ds gSA fu;af=r fgatst okys yhoj mRrksyd ds 100 KN@1 MN FSM ds eq[;
lajpuk fl)kar dk o.kZu vU;= fd;k x;k gS lanHkZ A e”khu dh lajpuk esa vf/kd dBksjrk okys e”khu
Qzse yxk, x, gS tks lko/kkuhiwoZd fMtkbu rFkk vfHk;kaf=dksa fd;s x;s gSaA nzO;eku vkilh Li”kZ ds tksf[ke
dks de djus ds mn~ns”; ls rFkk muds vlefer fo:i.k ls cpus ds fy,] mixeh Hkkj ifjorZu ds fy,]
nzO;ekuksa vFkok muds ;qXeu ra= dk fMtkbu fd;k x;k gSA mRrksyd vuqikr dh mRd`’V fLFkjrk dh nsu]
mPprj fjftM+rk (Rigidity) okyk mRrksyd fMtkbu fd;k x;k gS rFkk ifjos”k laca/kh izHkkoksa dks de djus ds
fy, bls ,d ,UDykstj ls doj fd;k x;k gS A fuf’Ø; Hkkjksa dk fMuksfeus”ku bl izdkj dk gS fd mRrjksRrj
Hkkjksa ds la;kstu ls] fuf’Ø; Hkkj okyk lkbM esa] 10 KN, 20 KN, 50 KN rFkk 100 KN dh {kerk okys
cy VªkalM~;wljksa rFkk Ldksi esa mfYyf[kr ekudksa ds vuqlkj 100 KN, 200 KN, 500 KN rFkk 1000 KN dh
{kerk okys cy VªkalM~;wljksa dk va”kkdau djus gsrq] vkjksgh vFkok vojksgh Øe esa] Øfed :i 10 ls izfr”kr
ds varjky ij lHkh cy pj.kksa dk iz;ksx djuk laHko gSA bl e”khu dks gksYM Vkbe (Hold time) eksM rFkk
lkbZfdy (Cycle) Vkbe eksM esa] ekiu djus gsrq vyx&vyx eksM esa lapkfyr
fd;k tk ldrk gSA gksYM Vkbe eksM esa lkW¶Vos;j dh Vsd oSY;w (Take Value)

dekaM dks fØ;kfUor djus gsrq fn;s x, fofufnZ’V le; rd bartkj djus
ds i”pkr~ e”khu }kjk yksM lsy vkmViqV dks fjdkMZ djrh gSA ;gka lkW¶Vos;j
dh vU; dekaM ds lapkyu ds gsrq fy, x, le; dh ekiuksa ds e/; dqy
le; varjky esa dksbZ Hkwfedk ugha gksrh gSA e”khu dsoy Vsd osY;w dekaM
gsrq fofufnZ’V le; rd izrh{kk djsxh rFkk ekiu MsVk dks fjdkMZ djsxhA
nwljh vksj lkbfdy Vkbe eksM (Cycle time mode) esa lkQVos;j dks nks
mRrjksRrj Vsd oSY;w dekaM ds e/; fufnZ’V le; ds Hkhrj nzO;ekuksa cy
VªkalM~;wljksa dh yksfMax vkfn ds p;u lfgr e”khu ds lapkyu ls lacaf/kr
lHkh dekaM dks fØ;kfUor djuk gksrk gSA

3. LkkekU;r%

lkbZfdy VkbZe eksM dk mi;ksx ,u ,e vkbZ (NMIs) ds e/; e”khuksa dh varjrqyuk ds fy, fd;k tkrk
gS] ftlesa lkekU;r% yEcs le; dk varjky fuf”pr gksrk gS vr% e”khu dk yksfMax iSVuZ fuf”pr le;
varjky esa vo”kksf’kr@lekfgr gks tkrk gSA

fp= 1 : 1MN cy izkFkfed ekud



168  | jk’Vªh; laxks’Bh % ekfidh & 2014 ^“kks/ki= ladyu iqfLrdk*

4. 2000 Nm dh cy vk?kq.kZ ekud e”khu

2000 Nm dh {kerk okyh cy vk?kw.kZ ekud e”khu LVªsu xst+ }kjk fu;af=r izR;kLFk fgat iz;qDr 2 m

yEcs mRrksyd ls cuk gS ¼fp= 2½ A ;g la;kstu nwljs fljs ls tqM+s cyvk?kw.kZ larqyu Mªkbo ;qDr eq[;
Qzse ij rS;kj fd;k x;k gSA cSafMx izHkko rFkk vU; ijthoh ?kVdks dks de djus gsrq mi;qDr ¶ysDlh ;qXeu
rFkk bZ-Vh-ih- vuqdwydksa (adaptors) dk VªkalM~;ljksa ds lkFk mi;ksx fd;k x;k gSA mRrksyd rFkk Mªkbo ds
e/; VªaklM~;wlj dks tksM+k tkrk gSA mRrksyd esa izR;sd vuqiz;qDr cyvk?kw.kZ
ij mRrksyd dh larqyu voLFkkvksa dks fuf”pr djus gsrq] gSafxx fcUnqvksa ij
LVªsu xst+ fu;af=r fgtksa }kjk nksuksa fljksa ij ijkr yxk, x, gSaA va”kkdau
ds v/khu vk?kw.kZ MªkalM~;wllZ dks mRrksyd rFkk vk?kw.kZ larqyu Mªkbo ds e/;
vkjksfir fd;k tkrk gS vkSj VªkalM~;ljksa ij okafNr vk?kw.kZ mRiUu djus ds
fy, va”kkafdr nzO;ekuksa ds lkFk ijkr dks yksM fd;k tkrk gSA e”khu ds CMC

ewY;ksa dks CCM.TK-1.1 eq[; rqyuk esa iqu% lqfuf”pr fd;k x;kA ;g e”khu
DIN 51309 ds vuqlkj mPpre Js.kh ds ifj”kq) vk?kw.kZ VªkalM~;wllZ dk
va”kkdau dj ldrh gSA

5. izFkfed dBksjrk Ldsy

jkWdosy] fodlZ lw{e fodlZ rFkk fczusy dBksjrk gsrq izkFkfed dBksjrk Ldsy
dk izki.k fd;k x;k gS ftlesa fuf’Ø; Hkkj cy] baMsfVax ;wfuV rFkk dEI;wVj
baMs”ku ekiu i)fr dk iz;ksx fd;k x;k gS ¼fp= 3½ A ftlesa vkdkj gsrq
ekbØksLdksi rFkk xgjkbZ gsrq ystj O;frdj.kekih lfEefyr gSA ;g dBksjrk e”khu
izksxzkescy yksM le; pØ] baMsVj osx vkfnA va”kkdau izkFkfed dBksjrk e”khu
dk mi;ksx dj ISO 6506-3, 6507-3  rFkk 6507-3 das vuqlkj fd;k tk ldrk
gSA bu e”khuksa ds CMC ewY;ks dks ,d izeq[k NMI dh vuqekxZ.kh;rk okys mPp
ifj”kq) ekud dBksjrk CykWd ij izkIr dBksjrk ewY;ksa ls rqyuk dj iqu%
lqfuf”pr fd;k x;kA HRA rFkk HRB Ldsy esa CMC ewY;ksa dks Hkh APMP.M.H.

eq[; rqyuk }kjk iqu% lqfuf”pr fd;k x;kA

lanHkZ
1. Metrological Characterization of the 1 MN Force Standard Machine of NPL India,  Jain S K, Kumar

Harish, Titus S S K, Tegtmeier F., Prenzlow N. and Schwind D., Measurement, 45 (3), pp. 590-596
(2012).

2. S.K. Jain, S.S.K. Titus, Rajesh Kumar and Kamlesh K. JainDesign,  development and fabrication of
50 kN force standard machines to provide national traceability in force measurement to the industries,
Journal of Scientific & Industrial Research, 72, pp. 333-339 (2013).

3. Titus S. S. K. and Jain S.K., "Establishment and Development of Torque Metrology in CSIR- NPL for
Providing the Traceability in Torque Measurements to User Industries", Mapan, 28(1), pp.11-16 (2012)
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fp= 2 : cyvk/kw.kZ izkFkfed
ekud 2000 Nm rd

fp= 3 : dBksjrk ekud e”khu
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ekbØks izsfltu izkbosV fy0 esa Hkkj fof/k ij vk/kkfjr u, ty izokg
va'kkadu lqfo/kk dh LFkkiuk

vgen vtc ,oa cV~Vy flag

ekbØks izsfltu izkbosV fy0 Qjhnkckn] gfj;k.kk

(e-mail : bhartiapl@gmail.com)

lkjka”k

ekbØks izsfltu izksM~DV~l izkbZosV fy0 lu~ 1968 ls izkFkfed izokg rRoksa ¼Primary Flow Element½ dk
fuekZ.k dj jgk gSA ;g /;ku esa vk;k gS fd ty izokg va'kkadu dh ek¡x fnu&izfrfnu c<+ jgh gSaA jk"Vªh;
vkSj vUrjkZ"Vªh; Lrj ij bl ek¡x dks iwjk djus ds fy, ekbØks izsfltu izksM~DV~l izkbZosV fy0 us Qjhnkckn
esa ,d vR;k/kqfud iw.kZ Lopkfyr ty izokg va'kkadu lqfo/kk dks LFkkfir fd;k gSA ftldh izokg lhek 1 ?ku
ehVj izfr ?k.Vk ls 3000 ?ku ehVj esa izfr ?k.Vk gSA ;g iz;ksx'kkyk Hkkj fof/k ij ISO 4185 ij
vk/kkfjr gS] rFk iw.kZ Lpkfyr gSA ijh{k.k fjx esa ,d ckj Hkkj izokg rRo dks LFkkfir djus ds ckn PLC

¼Øekns'k rdZ fu;a=d½ dks vkns'k fn;k tkrk gS rks og va'kkkadu dh izfØ;k dks fcuk ekuo gLr{ksi ds iwjk
dj nsrk gSA bl iz.kkyh dh foLrkfjr vfuf'prrk vk;ru izokg dh nj ,d ?ku ehVj izfr ?k.Vk ls 3000

?ku ehVj izfr ?k.Vk ij 0.20 izfr'kr ls 0.24 izfr'kr gSA ;g va'kkdu lqfo/kk fofHkUu izdkj ds mPp
;FkkFkZrk okys ty izokg ehVj tSls bysDVªks eSxusfVd] ijkJO; oksjVSDl] varfjr ncko bR;kfn izokg ehVjksa
dk va'kkadu dj ldrk gSA va'kkadu iz;ksx'kkyk dks gky esa gh Hkkjr ds jk"Vªh; ijh{k.k ,oa va'k'kks/ku iz;ksx'kkyk
izR;kuu cksMZ ¼NABL½ ls izR;kuu feyk gS] ftldk izek.k i= ua- lh&1107 gSA bl 'kks/k i= esa bl u,
ty izokg va'kkadu lqfo/kk ds ckjs esa foLr`r tkudkjh nh xbZ gSA

1. izLrkouk %

dksbZ Hkh laLFkk tks fdlh Hkh izdkj dk mRikn cukrh gS mlds fy, mlds ekiu midj.kksa dk va'kkdu
vfr vko';d gSA izkFkfed /kkjk izokg ewy dh n'kk esa tSls fd vksfjfQl ysV yks uksty] ihVksV V;wc ,oe~
osUpwjh vkfn esa cgko xq.kd ewy ekin.M gksrk gS tks fd fdlh Hkh dk;Zokgh dk izokg osx tkuus esa dke
vkrk gSA cgko xq.kd HkkSfrd eki ds vk/kkj ij Hkh x.ku fd;k tkrk FkkA cgko xq.kd tks fd HkkSfrd eki
ds vk/kkj ij xq.ku fd;k tkrk gS mlds }kjk fdlh Hkh ufydk dk izokg osx ekik tkrk gSA vc iz'u ;g
mBrk gS fd cgko xq.kd HkkSfrd eki ds vk/kkj ij xq.ku fd;k x;k gS mldh lR;rk dh D;k fo'ooluh;rk
gS cgko xq.kd dk varj tkuus ds fy, ikuh ds cgko }kjk va'kkadu dh vko';drk iM+rh gSA ekbØks izsfltu
Hkkjr o"kZ esa izkFkfed /kkjk izokg ewy dh vxz.kh mRiknd drkZ gS vkSj ikuh }kjk va'kkadu dh t:jr gksrh
gSA miHkksDrk dh ek¡x dks /;ku esa j[krs gq, ekbØk izsfltu us gfj;k.kk ds Qjhnkckn esa ikuh cgko va'kkadu
iz;ksx'kkyk LFkkfir dh gSA
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2. rduhdh :Ik-jpuk vkSj dk;Z iz.kkyh %

ekbØks izsfltu us iw.kZ :Ik ls Lopkfyr vkSj uohure rduhd ij vk/kkfjr iz;ksx'kkyk dh LFkkiuk dh
gSA bl le; ekbØks izsfltu ds ikl nks fo'ks"k midj.k dk;Zjr gSaA ftudks RIG-0 (1) vkSj RIG-1 (2)

uke fn;k x;k gSA nksusa gh fo'ks"k midj.kksa esa izkFkfed fl)kUr ij vk/kkfjr ¼HkkjkRed fl)kUr½ cgko osx
dk ekiu djus dh O;oLFkk gS tks fd foLr`r :Ik ls ISO-4185 esa nh x;h gSA rn~uqlkj RIG-1 esa 30

Vu dk va'kkadu fd;k gqvk otu VSd rFkk fjx&0 esa 1.25 Vu dk va'kkadu fd;k gqvk otu VSad LFkkfir
fd;k gqvk gSA o ystj fVªxj ls pyus okyh ?kMh rFkk ikuh dks nwljs ekxZ ij gks tkus dh O;oLFkk gS
ftlls otu VSd esa bDdBk fd;k gqvk ikuh o ml ikuh dks bdV~Bk gksus esa y,s le; dh lR;rkiw.kZ x.kuk
dh tk ldsA

rduhdh :Ik jpuk dh lR;rk vk;ru nzO;eku izokg osx esa ± 0.25% ls vf/kd vkSj nzO; nzO;eku
izokg osx ± 0.20% ls vf/kd gSA

rduhdh :Ik&jpuk vf/kdre 3000 m3/h ds vuqlkj cuk;h x;h gS rFkk ftlesa ukfydk dk O;kl 6

mm ls ysdj 1250 mm NB ¼uksfeuy cksj½ yxk;k tk ldrk gSA

otu VSadksa d va'kkadu jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk ds }kjk fd;k x;k gSA rFk ckdh lHkh ekiu midj.k
tSls fd foHksnd nku izs"kd] nkc izs"kd] rkieku izs"kd] otu o gkbMªksehVj dk va'kkadu NABL izekf.kr
iz;ksx'kkykvksa ds }+kjk fd;k x;k gS rFkk budh vuqekxZ.kh;rk jk"Vªh; o varjjk"Vªh; ekudksa ls gSA

izkFkfed /kkjk izokg ewy dk va'kkadu ikuh ds ifjos'kh rkieku ij mPp 'kfDr midsUnzh iEi }kjk fd;k
tkrk gSA
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izkFkfed /kkjk izokg ewy dks mi;qDr O;kl dh ufydk esa bl izdkj ls tksM+k tkrk gS rkfd izkFkfed
/kkjk izokg ewy iwjh ufydk ds lkFk vPNh izdkj ls O;ofLFkr gks tk,A bl dk;Z ds fy, fo'ks"k izdkj dh
ySaTk vkSj VkbZ jkWM dk iz;ksx izkFkfed /kkjk izokg ewy dks vius LFkku ij fVdkus ds fy;s fd;k tkrk gSA
izkFkfed /kkjk izokg ewy dks ufydk eas bl izdkj ls yxkuk pkfg, rkfd og Å/oZizokg o vuqizokg ufydk
dh vko';drkvksa dks iwjk djs rFkk izokg esa dksbZ gypy uk gks tks va'kkdu dks izHkkfor djsaA izkFkfed
/kkjk izokg ewy dh nko ufydkvksa dks foHksnd nkc izs"kd ls tksM++k tkrk gS ftlls foHksnd nkc dk ekiu
vyx vyx izokg ij fd;k tk ldsA bl ckr dks Hkh lqfuf'pr dj ysuk pkfg, fd va'kkadu ds le;
nkc ufydkvksa esa ls gok iwjh rjg fudky fn;k x;k gSA

tc ,d ckj izkFkfed /kkjk izokg ewy dks ufydk esa lqO;fLFkr <ax ls yxk fn;k tk, fjax dks mi;qDr
le; ds fy, pyk dj NksM+ nsuk pkfg, rkfd izokg dk fLFkjhdj.k gks tk;s vkSj nkc ufydkvksa esa tjk Hkh
gok ckdh uk jgsA mlds ckn izokg osx dks xzsohesfVªd fjd fl)kUr ds vuqlkj eki ysuk pkfg,A

Lopkfyr rduhdh O;oLFkk gksus ds dkj.k lHkh ekin.M tSls fd fdl O;kl esa izokg osx dk va'kkadu
djuk gS] fdruh ckj djuk gS] vkfn dks rduhdh O;oLFkk esa fy[k nsuk pkfg, vkSj mlds ckn rduhdh
O;oLFkk dks ju eksM esa pkyw dj nsuk pkfg,A ,slk djus ds ckn PLC lHkh ekin.Mksa dh voyksdu djds
mldks ntZ dj ysxkA rFkk lHkh ifj.kke Lo;a gh x.ku gksdj vius vki fey tk;saxsA vkSj bl izdkj ls
O;fDr ds }kjk xyrh gksus dh laHkkouk u ds cjkcj gksxhA
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3. ifj.kke vkSj ifjppkZ

izkFkfed /kkjk izokg ewy & vksfjfQl IysV vlsEcyh

O;kl % 10 mm NB

VSx ua- % P.O.S NO. 1 S.NO.N 3

Ukfydk dk vkarfjd O;kl % 107.80 mm

vksfjfQl dk O;kl % 72.36 mm

chVk vuqikr % d/D = 0.6712

va'kkadu dk fnukad %

vkSlr Cd = 0.60890

Ct = 0.60738

foLrkfjr vfuf'prrk 95 izfr'kr Lrj ij nzO; nzO;eku izokg osx ds fy, = ± 0.20%

foLrkfjr vfuf'prrk 95 izfr'kr Lrj ij cgko xq.kd ds fy, = ± 0.24 %

T ufydk ds vUnj ikuh dk rkieku ¼°C½
W lewpk otu (kg)

∆P foHksnd nkc ¼mmWc½
Fb mRIykodrk lq/kkjd xq.kd & 1.00106

t ikuh bdV~Bk djus dk le; ′(S)

ρ ufydk ds vUnj ds rkieku ij ikuh dk ?kuRo (kg/m3)
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u va'kkdu ek/;e dh ?frd (kg/m-s)

d /kkjk izokg ewy d O;kl (m)

D Ukfyd d O;kl ¼m½
B d/D

Qm vlyh nzO;eku /kkjk izokg xzsfoesVfjd i)fr ds }kjk ekik x;k ¼kg/s½
Ma vlyh nzO;eku /kkjk izokg xzsfoesVfjd i)fr ds }kjk ekik x;k ¼T/h½
Ct lS)kafrd cgko xq.kd
Cd ekik x;k cgko xq.kd
ReD ufydk O;kl ds vk/kkj ij jsuksYM la[;k
Qm = Wx1.00106/t kg

Cd = 4 × Qm × √(1-?4)/ π × ε ×d2 × √(2 × ∆P × ρ)

ReD = 4.q/π.D.µ

4.  vfuf'prrk x.kuk

vksfjfQl IysV vlsEcyh ds dk vfuf'prrk
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js;uksYM la[;k cuke cgko xq.kkad dk fp=e; izfrfuf/kRo

5.  fu"d"kZ %

vksfjfQl IysV vlsEcyh ftldk fjx&0 ij va'kkadu fd;k x;k gS mlds okLrfod cgko xq.kkad ¼Cd½
vkSj lS)kfUrd cgko xq.kkad ¼Ct½ esa ± 0-25 izfr'kr dk vUrj ik;k x;kA Cd ds fy, vfuf'prrk x.kuk
± 0-24 izfr'kr gS rFkk blesa rjy nzO;eku izokg o vU; ?kVdksa dh vfuf'prrk 'kkfey gSA

lanHkZ

1. vkbZ ,l vks % 4185&1980 ¼bZ½ can ufydk esa rjy izokg dh eki & otu fof/kA

2. vkbZ vk vks % 5167&[k.M&2 can o`Rrkdkj ufydk esa foHksn nkc ds iz;ksx }kjk nzo izokg dh eki &
vksfjfQl IysV A

3. vkbZ ,l vks % 5768&1978 ¼bZ½&izokg dh eki & izokg osx dh eki esa vfuf'prrk dk vkadyu A
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ifjos”kh gok es ikfVZdqysV eSVjl ds laidZ dk
cPpksa ds LokLF; ij çHkko

jfoanj vxzoky vkSj lq”khy feRry

Fkkij ;qfuoflZVh] ifV;kyk

lkjka”k

fo”o Lrj ij ;g ,d izeq[k eq}k gS fd ifjos”kh gok esa iznw’k.k ekuo tkfr ij lcls cqjk izHkko Mkyrs
gSA ifjos”kh ok;q esa [krjukd xSlksa vkSj fuyafcr ikfVZdqysV eSVlZ gksrs gSA fuyafcr ikfVZdqysV eSVlZ iznwf’kr
gok ls T;knk gkfudkjjd gksrs gSA ikfVZdqysV eSVl es bUgsyscy vkSj jsLihjscy d.k gksrs gS ftudk vkdkj
PM10 ls PM2.5 gSA ;s QsQM+ksa ds ok;qdks”kh; FkSfy;ksa esa dkQh xgjkbZ rd ?kql tkrs gS ftl ls mudh
{kerk esa Hkkjh deh vk tkrh gSA cPps o;Ldksa dh rqyuk esa vf/kd laosnu’khy gksrs gS D;ksafd ÅapkbZ vkSj
otu ds lanHkZ esa mudk “olu nj mPp gksrk gS vkSj mudh “olu uyh NksVh gksrh gSA fofHkUu
,finsfevksykftdy v/;;u tSls dh Øk¡l vksoj vkSj Vkbe lhjht v/;;u us fofHkUu {ks=ksa esa ikfVZdqysV
eSVlZ dh ,dkxzrk dk vuqeku fd;k tks fofHkUu vuFkzkstsfud vkSj vkSn~;ksfxd lzksrksa ls iSnk gq, vkSj mudk
ekuoh; “kjhj ij vlj ns[kkA bl v/;;u es fofHkUu izo`fRr;ksa vkSj ,filksM ds fy, fo”o Lrj ij leh{kk
dh xbZ gSA vè;;u crkrs gSa fd ,lih,e ds Lrj esa o`f) ds lkFk cPpksa dh fofHkUu tSfod ekinaMksa esa
,d egRoiw.kZ fxjkoV vkbZ gSA ;g fu’d’kZ fudkyk x;k gS fd ikfVZdqysV eSVlsZ ds NksVh vkSj yach vof/k dk
laidZ muds vaxksa ij vujhdojsCy çHkko Mkyrk gSA “oluh; ikfVZdqysV eSVlZ cPpksa es ân; vkSj “olu
fodkjksa ds fy, ftEesnkj FksA

lwpd “kCn % fuyafcr ikfVZdqysV eSVlZ] ok;qdks”kh; FkSfy;ksa] ,finsfevksykftdy vè;;u] izo`fRr;ksa vkSj ,filksM]
vujhdojsCy izHkko

1. çLrkouk

fiNys dbZ n”kdksa ls cPpksa esa “olu chekjh dh O;kidrk esa dkQh o`f) gqbZ gSA cPpksa esa ;g ,d vke
vkSj iqjkuh chekjh cu x;h gSA i;kZoj.k esa ok;q çnw’k.k ,d c<+rk gqvk fpark dk fo’k; gS tksfd çfr o’kZ
2 yk[k le;iwoZ gksus okyh ekSrksa ds fy, ftEesnkj gSA nqfu;k Hkj es ,sls cgqr ls lzksr gS ftuls Hkkjh ek=k
esa tgjhyh xSlsa ¼SO2, CO, CO2½ vkSj lLisaMsM ikfVZdqysV d.k ¼bUgsysCy d.k vkSj jsLihjscy d.k½ ¼,lih,e½
mRlftZr gksrs gSA “kks/kks ls irk pyrk gS] xSalksa ds eqdkcys lLisaMsM ikfVZdqysV d.k T;knk gkfudkj.k gksrs gS
D;ksafd os QsQM+ksa es ?kql dj mudh {kerk de djrs gS [1] A cgqr ls ,sls ,uFkzksikstsfud lzksr gS tks ifjos’kh
gok esa Hkkjh ek=k esa lLisaMsM ikfVZdqysV d.k mRlftZr djus ds fy, ftEesnkj gSaA fo”o Lrj ij ck;ksekl
cfuZax vkSj fQlkby ¶;wy dk tyuk budk izeq[k lzksr ekuk x;k gSA bu izn’kdksa dk cM+ks dh rqyuk esa
cPpksa ij cgqr gh T;knk vlj iM+rk gS D;ksafd muds QsQM+s iwjh rjg ls fodflr ugh gq, gksrs gS vkSj
mudh “kolu uyh Hkh ladjh gsrh gS [3]A cPpksa dk “kolu nj Hkh vf/kd gksrk gSA cPps vfrlaosnu”khy gSa
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flQZ blfy, ugha fd muds QsQM+ksa dk fodkl gks jgk gS cfYd blfy, Hkh fd oks fnu dk T;knkrj le;
?kj ls ckgj [kqys es fcrkrs gS ftlls oks Hkkjh ek=k esa iznw’kdkas dk lsou djrs gS [2]A ;s iznw’kd muds
QsQM+ksa esa dkQh xgjkbZ rd ?kql tkrs gSa vkSj QsQM+ksa ds lsy eseczsal dks {kfr igqpkrs gSaA vDlj ;g Hkh
ns[kk x;k gS fd [ksyrs gq, ;k tqdke fd fLFkfr esa cPps vius eqga ls lkal ysrs gSA v/;;uksa ds vuqlkj
ukd ds )kjk lkal ysus ls ok;q esa ekStwn izn’kd izkd`frd :i ls Nu tkrs gSa ysfdu eqag ds n~okjk lkal
ysus ls iznwf’kr gok dh cM+h ek=k cPpksa ds QsQM+ks esa pyh tkrh gS vkSj QsQM+ksa ds vfr laosnu”khy {ks=ksa
dks izHkkfor djrh gSA bl izdkj ,lih,e dh cM+h ek=k cPpksa ds QsQM+ksa esa gok dh FkSfy;ksa dh nhokjksa esa
tek gks tkrh gSA cPpksa ij lLisaMsM ikfVZdqysV d.kksa ds izHkko dk vè;;u fd;k x;k gSA vè;;u crkrs gSa
fd ifjos’kh gok esa lLisaMsM ikfVZdqysV d.kksa dh vf/kd ek=k cPpksa esa cgqr lh Hk;adj chekfj;ksasa ds iSnk gksus
ds [krjs dks c<+k nsrh gS [4] tSls dh vLFkek] ân; laca/kh fodkj] jDrpki dk c<uk] bR;kfnA bl vè;;u
esa nqfu;k Hkj esa cPpksa ij ,lih,e ds çHkko dk ewY;kadu fd;k x;kA

2. lkexzh vkSj fof/k

2.1 MsVk L=ksr

v/;;u ds fy,] “kks/k ys[k lky 2012 rd izeq[k if=dkvksa ls ,d= fd, x,A bu ys[kks esa gok esa
c<+s ,lih,e dh ek=k dk cPpksa ds tSfod ekinaMkas ij izHkko dk ewY;kadu fd;k x;kA v/;;u cPpksa dh
iyVu ij NksVh vkSj yach vof/k ds vlj ij vk/kkfjr FksA ,lih,e ds Lrj esa o`f) ck;ksekl ds tyus
ls vkSj fofHkUu ,UFkzksiksfut L=ksrksa ds tyu ls gqbZ FkhA fofHkUu ,lih,e ds Lrj esa vkbZ o`f) dh izo`fRr;ksa
vkSj ,filksM~l dks n”kkZrs gSaA

2.2 v/;;uksa dk p;u

bl v/;;u esa mu v/;;uksa dks “kkfey fd;k x;k gS ftuesa dksbZ Hkh fjiksVZ vkSj MsVk ,lih,e dk
cPpksa ds vyx vyx tSfod ekinaMksa ij gks jgs izHkko dh x.kuk dj jgk gSA bu lHkh v/;;uksa dk dkWfUQMsal
buVjoy 95% FkkA v/;;uksa esa lLisaMsM ikfVZdqysV d.kksa ds bUgsysCky d.k vkSj jsLihjscy d.k nksuksa “kkfey
FksA ftu v/;;uksa esa o;Ldksa ;k mPprj mez ds lCtsDV~l dk vkadyu dk fd;k x;k Fkk mu dks bl
v/;;u esa “kkfey ugha fd;k x;kA

2.3 v/;;uksa dh xq.koRrk dk vkadyu

v/;;uksa dh i)fr xq.koRrk dk ewY;kadu tula[;k ds vkdkj] v/;;u ds fMtkbu] ok;q iznw’kd dh ?kurk]
laidZ le;] fpfdRld }kjk fd;k x;k orZeku vLFkek ;k vU; jksxksa dk funku lkaf[;dh fof/k;ksa bR;kfn
}kjk fd;k x;k A bu v/;;uksa esa ØkWl lsD”kuy] dksgksVZ vkSj dsl dksUrksyZ v/;;u “kkfey gSa ftudk dkWfUQMsal
buVjoy 95% FkkA

3. ifj.kke

3.1 v/;;uksa dh fo”ks’krk,

bl v/;;u esa mu 21 v/;;uksa dks “kkfey fd;k x;k gS tks ,jksMk;ukfed lLisaMsM ikfVZdqysV d.kksa
dk izHkko nqfu;k Hkj ds cPpksa ij fn[kk jgs gSA ;s v/;;u 1996 ls 2012 ds chp izdkf”kr gq, FksA
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bues ls 9 v/;;u ;wjksi esa] 8 v/;;u mRrjh vesfjdk esa] 2 v/;;u ysfVu vesfjdk esa] 2 v/;;u
Hkkjr esa cPpksa ij ,lih,e ds vlj vkadyu fn[kk jgs gSA bu esa ls 9 dksgksVZ v/;;u] 10 ØkWl lsD”kuy
v/;;u gSaA

bu v/;;uksa esa lLisaMsM ikfVZdqysV d.kksa vkSj vU; iznw’kdks dks ,d p;fur LFky ij ,d fu/kkZfjr le;
ds fy, ekik x;k A ,lih,e dh ,dkxzrk dks dbZ midj.kksa }kjk vkadk x;k tSls dh gkbZ okyqe lSEiyj
vkSj ,jkslksy LisDVjksehVj (5)(6)(7)(8)(9)(10)(11)(24)(25) A blh ds lkFk cPpksa ds “olu dk;Z dks ekius
ds fy, fofHkUu rjhdksa dk iz;ksx fd;k x;k A dbZ v/;;uksa esa “olu nj ekius ds fy, fo”ks’kKksa }kjk
cPpksa vkSj muds ekrk&firk ls iz”ukoyh dh x;h A iz”ukoyh esa ISAAC vkSj ATS ds ekidks dk iz;ksx
fd;k x;k A dbZ v/;;uksa esa “olu nj ekius ds fy, Li;zksehVj dk Hkh iz;ksx fd;k x;k (14)(17)(18)(24)(25)A
dqN v/;;uksa esa fpfdRldksa us cPpksa esa vLFkek vkSj Oghftax ds y{k.k dks ekius fd fy, muds dbZ ck;ksykWftdy
iSjkehVlZ dk fujh{k.k fd;kA dqN v/;;uksa esa jksfx;ksa dh vLirky esa nkf[ky dh nj Hkh vkadh x;h A ,d
vof/k ds ckn lHkh vkadM+ks dk fjxzs”ku vkSj dksjhys”ku dk¶Qh”ksaV tSls LrfrLrhdy esFkMZl ds }kjk vkadyu
fd;k x;k A

3.2 ,lih,e vkSj iznw’kdksa ds laidZ dk vlj

 fo”o Lrj ij ,lih,e tSls fd bUgsysCy d.k vkSj jsLihjscy d.kksa dh vf/kd ,dkxzrk ds laaaanHkZ esa
cPpksa ds ck;ksykWftdy iSjkehVlZ esa ,d udkjkRed ,lksfl,”ku ikbZ x;h A cPpksa esa dbZ dqizHkko tSls fd
“olu nj dk de gksuk] vLFkek ds y{k.k] ân; laca/kh fodkj bR;kfn ik;s x;s A

rkfydk 1 % v/;;uksa dk fooj.k vkSj lkjak”k dk fu’d’kZ
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4. fu’d’kZ %

v/;;u ds ifj.kkeksa ls ladsr feyrk gS fd vxj ifjos”k gok esa ,lih,e dk Lrj c<rk gS rks cPpksa
esa  dbZ chekfj;ksa dk [krjk c<rk gS tSls fd vLFkek] jDr pki dk c<uk] QsQM+ks dh {kerk dk de gksuk
bR;kkfn A rkfydk&1 esa mu lHkh v/;;uksa dk fooj.k fn;k x;k gSA bu lHkh v/;;uks esa ck;ksekl cfuZx
vkSj Qkfly ¶;wy cfuZx dks ,lih,e dk eq[; L=ksr crk;kA ftu dks.ksa dk vkdkj lcls de Fkk mu dk
vlj “olu nj ij T;knk Fkk A D;ksafd NksVs d.ks vklkuh ls QsQM+ks esaa dkQh xgjkbZ rd ?kq; tkrs gS vkSj
QsQM+ks dh dk;Z iz.kkyh esa fo?ku Mkyrs gSa A bu v/;;uksa esa cPpksa ds ck;ksykWftdy iSjkehVlZ esa ,d vujhdojsCy
izHkko ns[kk x;k A

5. vkHkkj

ys[kd bafM;u dkSafly vkWQ esfMdy fjlpZ dk vkHkkjh gS ftUgksa us bl v/;;u ds fy, Qabl fn, A
ys[kd Fkkij ;wfuoflZVh ds Mk;jsDVj lkfgc dk Hkh /kU;okn djrk gS ftUgksausa bl LVMh ds fy, gj izdkj
ls gekjh lgk;rk dh A

lanHkZ
1. vkuanku lh] uwjerkso ;q] oku Lp¸p] vkslh “ks[k] L¸rsesfVd fjO;q vkWQ ,ihnsEehykWftdy LVMht] 65(2),

2010, 152-167
2. oYMZ gsYFk vkxsZukbts”ku] 2008. WTO sheet 307 : vLFkek

<http://www.who.int/mediacentre/factsheets/f307/en/index.html>.2011
3. ealwj ,e b- yaQhvj chih] nh foV]Vhth] tuZy vkWQ ihfM;kfVªDl] 106(3), 512-519
4. , D;w ,e nh] LEkksx ,aM gsYFk]

<http://www.aqmd.gov/smog/historical/smog_and_health.htm>.2012
5. ,aMjlu ,e] Lojr,Uxzsau ,e] fQfYkIlksUu ds] dkEusj fi] tuZy vkWQ ,;jkslksy ,aM lkbal 25, 1994,

567-581

NO: nitrogen oxides; NO2: nitrogen dioxide; CO: carbon mono oxide; PM: particulate matters; O3: ozone;
SO2: sulfer dioxide; CO2: carbon dioxide; SPM: suspended particulate matters.
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6. DykdZ,u ,u ,] nseslZ fi , djZ dh ts] dks,gw.kZ ,e] ysadkj fl]rEcqfjd ,y] czkS,j ,e] tuZy vkWQ
,uok;juesaV gsYFk ilZisdfro] 118(2), 2010, 284-290

7. nksDdsjh nh ;wa] dUuhaxe ts] neksdks”k , bZ ukl ,y ,e LisaXysj ts nh] dkS=fdl fi]okjs ts ,g] jStsUu
,e] fLitsj ,WQ b] tuZy vkWQ ,uok;juesaV gsYFk ilZisfro] 104(5),1996, 500-505

8. xgfjax ;q] foTxk , p] czkS,j ,e] fQLpsj fi] nh tksaXLrs ts fl]ds[kksZQ ,e] vksYnsaosfuax ,e] fLeFk p
,] ,ReksfLQfjd tuZy vkWQ jsLihjs”ku ,aM fØfVdy ds;j esfMflu] 181(6), 2010, 596-603

9. xkmnjeu ;q ts]voksy bZ yqeZUu ,WQ]dq,aTyh ,u fxfYyySaM ,WQ] isrslZ ts] EPdksUusYY vkj] tuZy vkWQ
,fiMsfe;ksykWth] 16 (6), 2005, 737-743

10. xgfjax ;qDxzh ts lsn~fYej th] czusØhe ch] csYYkkanj Vh] fQLpsj fi ckS,j fl fi jsagn~Zr nh] foPeUu p
b] gsajhp ts] ;wjksfi;u tuZy vkWQ jsLihjs”ku] 19(4), 2002, 690-677

11. fgLpZ Vh] osbyan ,l ds] oksa eqfrml b] lQsdk , ,WQ] xzQs p] DlIyksfoPl b] nqg~es ,p] fdy ;q]
fy;ksfi;u tuZy vkWQ jsLihjs”ku] 14(3), 1999, 699-677

12. gokax ch ,WQ] yh okbZ fl]tDdksy ts ts] xqvks okbZ ,y] tuZy vkWQ Fkksjkfld] 60(6), 2005, 467-
473

13. fde ts ts] tuZy vkWQ ihfM;kfVªDl]114(6), 2004,1699-1707.
14. fyukjsl ch] xqMtj ts ,e] venksj ,u] xkflZ;k ,] isjst ts vkj] piyk vkj cs ,e fl iqYeksusjh

esfMflu] 10, 2010, 62
15. eksxsZLrs.kZ oh] tqrkos.kZ ,D;;~lZ ts] czksPdkso bZ xgfjax ;q] dksysRTdks ,l] ckS,j fl fijsagn~Zr nh] foPeUu

,p bZ] gsajhp ts] vkWD;wis”kuy ,uokljesaV esfMflu] 64(1), 2007, 8-16.
16. fudksykbZ Vh] dkjZ nh] osbyySaM ,l ds] nqg~es ,p] oksa ,gsaLrsa vks] okXusj fl]oksa eqfrml bZ] ;wjksfi;u

tuZy vkWQ jsLihjs”ku] 21(6), 2003, 956-963
17. vks¶rsny ch] U;~Lrkn MCyw] czqusØhQ ch] u¶Lrkn fi tuZy vkWQ ,uok;juesaV gsYFk ilZisdfro] 117(5),

2009, 839-844
18. isukMZeksjan fl]jgsfjlksa fl] ifiZ] nh] dksIQsfLPeZRr fl]ykokSb ,WQ] fdYykSMa nh] vUukslh&eslksuh vkbZ] ;wjksfi;u

tuZy vkWQ jsLihjs”ku] 36(1), 2010, 33-40
19. isrslZ ts ,e] voksy bZ]ukfonh MCyw] yUnu ,l ts]xkSnseZu MCyw ts]yqeZUu ,WQ fyUu MCyw ,l]ekjxksfyl

,p] jkIiiksVZ bZ] xksax ,p]vesfjdu tuZy vkWQ jsLihjs”ku ,aM fØfVdy esfMflu ds;j] 1999(3), 1999,
760-767

20. fi[kVZ ,p] ckscd ,e] xks;~UlZdh fi]okstfR;~uvd chnkso ts lydks ,e ,] vkWD;wis”kuy ,uok;juesaV
gsYFk] 47(8) 2001, 574-578

22. “khek ,e] fuRrk ;kbZ] vUMks ,e] vnkph ,e] tuZy vkWQ ,uok;juesaV gsYFk] 57(6), 2002, 529-
535.

23. tgk¡x ts ts] gq MCyw] osbZ ,WQ] ow th dksuZ ,y] pSieSu vkj ,l] tuZy vkWQ ,uok;jesaV gsYFk ilZisdfro]
110(9), 2009, 961-967

24. voLFkh ,] flag fujadkj] feRry ,l] xqIrk fi ds] vxjoky vkj] tuZy vkWQ lkbal vkSQ VksVy
,uok;jesaV, 408, 2010, 4440

25. vxjoky vkj voLFkh ,] feRry ,l] flag fujadkj] xqIrk fi d tuZy vkWQ esfMdy ,fUxusfjax ,aM
VsDuksykWth] 34, 2010, 23-28
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