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अध्याय-1 
 

कच्ची सामग्री सारसंभाल संयतं्र 
 

1.1 प्रस्तािना 
 
क्रकसी एकीकर त इस्पात संयतं्र में कच्ची सामग्री सारसंिाि संयतं्र (आरएमएचपी) या अयस्क 
सारसंिाि संयंत्र (ओएचपी) या अयस्क र्ेडडगं तर्ा भमश्ण संयंत्र (ओर्ीर्ीपी) र्हुत ही 
महत्वपूणम िूभमका ननिाते हैं। यह क्रकसी एकीकर त इस्पात संयंत्र का आरंभिक बर्न्द ुहै सर्जसमें 
िौह ननमामण/इस्पात ननमामण के भिए सिी प्रकार की कच्ची सामग्री (कोयिे के भसवाए) की 
आवश्यकता होती है और उनका सारसंिाि एक व्यवसस्र्त तरीके से अर्ामत अनिोडडगं, 
स्टाक्रकंग, स्िीननगं, िभशगं, र्ेडडगं, ब्िेडडगं, ररक्िमेेशन आहद से की र्जाती है।  
 
एकीकर त इस्पात संयंत्र में प्रयुक्त ववभिन्न प्रकार की प्रमुख कच्ची सामग्री ननम्नभिखखत हैः 
 

➢ िौह अयस्क 
➢ िाइन स्टोन 
➢ डोिोमाइट 
➢ मैंगनीर्ज ओर 
➢ फेरो तर्ा भसभिको मैंगनीर्ज 
➢ क्वाटमर्जाइट 
➢ कोयिा 

 
धवन िट्टी मागम िौह ननमामण के भिए ननम्नभिखखत मुख्य कच्ची सामग्री की आवश्यकता 
होती हैः  
 

➢ आयरन ओर िंप 
➢ ब्िास्ट फनेस ग्रेड िाइन स्टोन 
➢ ब्िास्ट फनेस ग्रेड डोिोमाइट 
➢ कोक  
➢ भसटंर 
➢ स्िैप 
➢ एि डी स्िेग 
➢ मैंगनीर्ज ओर 
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➢ क्वाटमर्जाइट 
 
कच्ची सामग्री सारसंिाि संयंत्र/ओर र्ेडडगं एवं ब्िेडडगं संयंत्र का मुख्य उद्देश्य ननम्नभिखखत 
कायम करना हैः 
 

➢ भमश्ण के माध्यम से ववभिन्न स्रोतों से सामग्री को समरूप र्नाना 
➢ भिन्न-भिन्न ग्राहकों को ननर्ामध रूप से ननरंतर गुणवत्ता वािी कच्ची सामग्री की 

आपूनतम करना। 
➢ िारी स्टॉक र्नाए रखना 
➢ ननधामररत समय-सीमा में वैगनों/रैकों को उतारना 
➢ कच्ची सामग्री तैयार करना (यर्ा िभशगं, स्िीननगं आहद) 

 
आरएमएचपी/ओएचपी/ओर्ीर्ीपी के मुख्य कायम ननम्नभिखखत हैं:  
 
1. कच्ची सामग्री को उतारना तर्ा स्टॉक में िेना 
2. आयरन और िंप एवं फ्िक्सों की स्िीननगं 
3. आधार भमश्ण/भसटंर भमश्ण तैयार करने के भिए कोयिा/फ्िक्स की िभशगं एव ं

स्िीननगं 
4. प्रसंस्कर त इनपुट को ग्राहक यूननटों को िेर्जना। 
 
आयरन ओर िंप, आयरन ओर फाइन्स, िाइम स्टोन, डोिोमाइट, मैंग्नीर्ज ओर आहद र्जैसी 
ववभिन्न प्रकार की कच्ची सामग्री की आपूनतम सेि की खानों (कच्ची सामग्री प्रिाग, सेि) 
द्वारा की र्जाती है अर्वा र्ाहरी व्यसक्तयों से खरीदी र्जाती है।  
 
1.2 विलभन्न कच्ची सामग्री और उनके स्रोत 
 
िम सं. कच्ची सामग्री स्रोत 

1.  आयरन ओर िम्पस 
(आईओएि) 

र्रसुआ, किटा, तािडीह, क्रकररर्ुरू, मेघाहातुर्ुरू, 
र्ोिानी, मनोहरपुर, गुआ, दल्िी, राझारा, रॉघाट  

2.  आयरन ओर फाइन्स 
(आईओएफ)  

मनोहरपुर, गुआ, दल्िी, राझारा, र्रसुआ, किटा, 
तािडीह, क्रकररर्ुरू, मेघाहातुर्ुरू, र्ोिानी, रॉघाट 

3.  धवन िट्टी (र्ीएफ) ग्रेड 
िाइन स्टोन  

कुटेश्वर, नंहदनी,  

4.  र्ीएफ ग्रेड डोिोमाइट बर्रभमत्रपुर, सोनाखान, िवनार्पुर और 
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तुिसीदमर,िूटान  
5.  स्टीि मेसल्टंग शॉप 

(एसएमएस) ग्रेड िाइन 
स्टोन  

रै्जसिमेर, दरु्ई और ओमान से आयानतत  

6.  एसएमएस ग्रेड 
डोिोमाइट  

र्ेल्हा, र्ारादआुर, हहरी ,िूटान 

7.  क्वाटमर्जाइट  र्ोसब्र्िी (एपी)  
8.  मैंग्नीर्ज ओर र्रर्जामुंडा, गुआ ओर माइन्स, एमओआईएि 

(खरीदा गया)  
9.  भमक्स्ड ब्रीर्ज कोक  संयंत्र के िीतर उत्पाहदत (धवन िट्टी एवं कोक 

ओवन) सार् ही आवश्यकतानुसार संयंत्र के िीतर 
पररवहन  

10.  भमि स्केि संयंत्र के अंदर उत्पाहदत 
11.  फ्िू डस्ट संयंत्र के अंदर उत्पाहदत 
12.  एिडी स्िेर्ज संयंत्र के अंदर उत्पाहदत 

 
कच्ची सामग्री के प्रयोग में अलभनि प्रिवृि 
 
धिन भट्टी में पलैेट का प्रयोग 
 
कम ग्रेड के िौह अयस्क, फाइन्स और औद्योगगक अपभशष्ट का उपयोग करने का प्रत्येक 
प्रयास क्रकया र्जा रहा है। यंत्रीकर त खनन प्रचािन के दौरान िारी मात्रा में फाइन उत्पन्न होता 
है सर्जसे सीधे ही धवन िट्टी में चार्जम नहीं क्रकया र्जा सकता। इन फाइन्स का अनुपात धवन 
िट्टी प्रचािकों द्वारा अपेक्षक्षत िौह अयस्क की संकीणम आकार की ववतरण ववभशसष्ट के 
कारण और र्ढ़ र्जाता है। कम ग्रेड के अयस्कों के र्ेहतर उपयोग के भिए िभशगं और 
ग्राइंडडग के र्ाद उसका पररस्करण करने की सिाह दी र्जाती है। इन प्रचािनों से र्ेहतर 
स्वरूप में संकें द्रण होता है। इन फाइन्स के अिावा काफी अच्छी ब्िू डस्ट र्जमा हो र्जाती है 
र्जो उसकी महीनता के कारण प्रायः अप्रयुक्त रह र्जाती है।  
 
इन फाइन्स का प्रयोग या तो संचयन के र्ाद क्रकया र्जाता है या उनका उपयोग सीधे कमी 
िाने की प्रक्रियाओं या पाउडर मेटि उत्पादों के उत्पादन में क्रकया र्जाता है। ओर फाइन्स के 
ग्रेड के आकार के आधार पर, भसटंररगं, पेिेटाइरे्जशन, बब्रकेहटंग तर्ा नाडुिाइसरं्जग पद्धनत से 
संचयन क्रकया र्जा सकता है। संचयन का तात्पयम सामान्यतः कई छोटे-छोटे िागों से िौनतक 
रूप से र्डे़ िाग का ननमामण करने की प्रक्रिया से है।  
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इस प्रकार, संचयन प्रक्रियाओं के प्रमुख उद्देश्य ननम्नभिखखत हैं:  
 

(i) खननर्जों के महीन कणों का उपयोग करके खननर्ज का प्रयोग क्रकफायती र्नाना।  
(ii) िार तैयार करके ऊर्जाम संरक्षण ताक्रक न्यूनीकरण प्रक्रिया की दक्षता र्ढ़ाई र्जा सके 

और कोक की दर कम की र्जा सके।  
(iii) संयंत्र के िीतर के महीन अपभशष्ट का प्रयोग करके पयामवरण सुधार।  

 
पैलेटाइक्ट्जंग 
 
पैिेटाइर्जेशन नमी और 8-20 भममी अर्वा र्डे़ आकार में र्ेंटोनाइट, िाइम आहद र्जैसे 
उपयुक्त संयोर्जनों की मौरू्जदगी में र्ॉभिगं द्वारा एक संचयन प्रक्रिया है। ये ग्रीन पैिेट र्ाद 
में 1200-13500 से. पर तपाकर सारसंिाि तर्ा पररवहन के भिए सख्त र्नाए र्जाते हैं। कई 
सीमेंट भमिाया र्जाता है और पैिेट को ननम्नभिखखत में वविासर्जत क्रकया र्जा सकता हैः 
 

(क) एभसडडक पैिटे तर्ा  
(ख) र्ेभसक पैिटे 

 
खानों के शीषम पर वषों में संगचत कम ग्रेड के आयरन ओर, आयरन ओर फाइन्स और 
आयरन ओर टेभिगं्स/स्िाइम्स को िारतीय इस्पात संयंत्रों को अपेक्षक्षत गुणवत्ता का संकें द्रण 
प्रदान करने के भिए शोधन की आवश्यकता होती है। तर्ावप, ये संकें द्रण मौरू्जदा िौह ननमामण 
प्रक्रियाओं में सीधे ही प्रयुक्त क्रकए र्जाने के भिए आकार में र्हुत महीन होते हैं। इन महीन 
संकें द्रण का उपयोग करने के भिए पिैेटाइर्जेशन एकमात्र उपिब्ध ववकल्प है।   
 
पैलेट के लाभ 
 
आयरन ओर पैिेट एक संगचत महीन कणों की क्रकस्म है सर्जसमें मूि अयस्क की तुिना में 
र्ेहतर टंर्भिगं इडेक्स है और उसके स्र्ान पर उसका उपयोग क्रकया र्जा सकता है।  
 
आयरन ओर पैिेट का प्रयोग िंर्े समय से उन कई देशों में धवन िट्हटयों में क्रकया र्जा रहा 
है र्जहां िंप आयरन ओर उपिब्ध नहीं है। िारत में कई कारणों और िािों के कारण 
पैिेटाइरे्जशन की आवश्यकता महसूस की र्जा रही है। धवन िट्टी और स्पांर्ज आयरन ओर 
संयंत्र का सही आकार में िरण करने के भिए आयरन ओर खनन और िभशगं एककों से 
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सरसर्जत अत्यगधक फाइन्स प्रायः अप्रयुक्त रह र्जाते हैं। पैिेटाइरे्जशन प्रौद्योगगकी ही एकमात्र 
रास्ता है र्जो िववष्य में िारतीय इस्पात उद्योग पर हावी होने र्जा रहा है।  
 
पैिेटों में ननम्नभिखखत ववशेषताएं हैं: 
 
• अच्छी न्यूनीकरणीयताः 

 
उनकी अत्यगधक नछहद्रिता के कारण (25-30 प्रनतशत), पैिेट सामान्य रूप से हाडम 
र्डमन भसटंर या हाडम नैचुरि ओसम/िंप ओसम की अपेक्षा पयामपत रूप से तेर्जी से कम 
होते हैं।  

 
• अच्छी र्ेड पारगम्यताः 

 
उनके गोिाकार और खुिे नछद्रों वािा होने के कारण उनमें अच्छी र्ेड पारगम्यता 
होती है। तर्ावप, पैिेटों के भिए पुनः कम कोण र्नाना एक कमी है और वे आसमान 
र्ाइंडर वववरण र्नाते हैं।  

 
• उच्च समरूप नछहद्रिता (25-30 प्रनतशत) 

 
पैिेट की उच्च समरूप नछहद्रिता के कारण न्यूनीकरण तेर्जी से होता है तर्ा 
अत्यगधक धातु र्नती है।  

 
• भसटंररगं की अपेक्षा कम ताप खपत 

 
भसटंररगं की अपेक्षा िगिग 35-40 प्रनतशत कम ताप की आवश्यकता होती है।  

 
• समान रासायननक संयोर्जन तर्ा र्हुत कम एिओआई 

 
रासायननक ववश्िेषण आगर्मकी द्वारा र्ताई गई सीमाओं के िीतर संकें द्रण प्रसंस्करण 
में ननयंत्रणीय मात्रा तक है। वास्तव में क्रकसी िी एिओआई से वे िागत प्रिावी नहीं 
होते।  

 
• आसान सारसंिाि तर्ा पररवहन 
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भसटंर स ेभिन्न, पैिेटों में उच्च शसक्त होती है तर्ा महीन कणों के सरर्जन के बर्ना 
उन्हें िंर्ी दसूरी तक िे र्जाया र्जा सकता है। इनमें ववघटन के प्रनत िी उच्च 
प्रनतरोधकता होती है।  

 

 
 

Fired Pellet 
Good Quality

Fired Pellet
Bad Quality

Green Balls

Pellets

 
 

पैलेट – धिन भट्टी ग्रेड: रासायननक गुणििा (विलशष्ट)  
मानदंड ववभशसष्ट 
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Fe 65% न्यूनतम 
SiO2+Al2 O3 5% अगधकतम 
Al2 O3 0.60% अगधकतम 
Na2O 0.05% अगधकतम 
K20 0.05% अगधकतम 
TiO2 0.10% अगधकतम 
Mn 0.10% अगधकतम 
P 0.04% अगधकतम 
S 0.02% अगधकतम 
V 0.05% अगधकतम 

आधार 

(CaO+MgO)/(SiO2+Al2O3 ) 0.40 

नमी (1050 से. पर युक्त नमी क्षनत) 
अगधकतम 4% (अच्छा मौसम) अगधकतम 6% 
(मानसून) 

स्िीन ववश्िेषण ववभशसष्ट 
+16 भममी 5% अगधकतम 
-16 भममी ,+9 भममी 85% न्यूनतम 
-9 भममी,+6.35 भममी 7.00% अगधकतम 
-5 भममी 5% अगधकतम 
टंर्िर परीक्षण (एएसटीएम)   

टंर्िर इंडेक्स (+6.35 भममी) 94.00% न्यूनतम 

अपघषमण सूची (+0.6 भममी) 5.00% अगधकतम 

  ववभशसष्ट 

स्वेभिगं  20% अगधकतम. 
कम्प्रेशन स्िेंर् 250 क्रकग्रा/पैिेट न्यूनतम 
नछहद्रिता 25.00% न्यूनतम 
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न्यूनीकरणीयता  60% न्यूनतम 
 
न्यूनतम प्रचािन िागत पर अगधकतम उत्पादन हाभसि करने के भिए सही गुणवत्ता की 
कच्ची सामग्री की आधारिूत आवश्यकता होती है। कच्ची सामग्री की गुणवत्ता संपूणम इस्पात 
संयंत्र प्रचािन में र्हुत ही महत्वपूणम एवं ववशेष िूभमका ननिाती है। कच्ची सामग्री (आने 
वािी) और प्रसंस्कर त सामग्री (र्ाहर र्जाने वािी) की गुणवत्ता की मॉनीटररगं पूरे सामान स े
भिए गए र्ढ़ते हुए नमूनों की र्जांच करके की र्जाती है। नमूने ऑटो सैंपभिगं यनूनट अर्वा 
सैंपभिगं यूननट में एकत्र क्रकए र्जाते हैं। क्वाटमर एंड कोननगं पद्धनत के र्ाद तैयार क्रकए गए 
नमूने आगे और ववश्िेषण के भिए िेर्जे र्जाते हैं।  
 
1.3 कच्ची सामग्री के ललए गुणििा की आिश्यकता 
 
िम सं. सामग्री रसायन िौनतक 

1.  
 

आईओएि 
Iron Ore Lump 

Fe         SiO2      Al2O3                                                                                                                              

62.3-63.2  %    1.8-2.8%      2.6-3.0 %             
-10 भममी= 5% अगधकतम 
+40 भममी= 5% अगधकतम 

2.  आईओएफ 
Iron Ore Fines 

Fe      SiO2        Al2O3                                                                                                                              

62-63%    2.3 – 3.6%      2.8 – 3.3%  
+10 भममी= 5% अगधकतम 
-1 भममी= 30 % अगधकतम 

3.  िाइम स्टोन 
(र्ी/एफ) गे्रड 

CaO         MgO        SiO2  
43 - 50%    2.25-5%    3.5-6.5%  

-5 भममी= 5% अगधकतम 
+40 भममी= 5% अगधकतम 

4.  डोिोमाइट (र्ी/एफ) 
गे्रड 

CaO     MgO    SiO2  
30%      18%      5%  

-5 भममी= 5% अगधकतम 
+50 भममी= 5% अगधकतम 

5.  िाइम स्टोन 
(एसएमएस) गे्रड 
(र्जेएसएम), 
आयानतत (दरु्ई 
और ओमान) 

CaO       MgO     SiO2  
52%       1%       1.5 % 
(अगधकतम) 

-40 भममी= 7% अगधकतम 
+80 भममी= 3% अगधकतम 
(30-60 भममी) 

6.  डोिोमाइट 
(एसएमएस) गे्रड  

 CaO        MgO            SiO2  
 29 %      23.5%          2.5 % 

-40 भममी= 5% अगधकतम 
+70 भममी= 5% अगधकतम 

7.  मैंग्नीर्ज ओर मैग्नीर्ज= 30% (न्यूनतम) 10-40 भममी आकार 
8.  कोक ब्रीर्ज ननसश्चत C>70%, SiO2-12-15% 

नमी- 10-15% (अगधकतम) 
 <15 भममी 

 
1.4 आरएमएचपी/ओएचपी/ओबीबीपी का प्रक्रक्रया प्रिाह आरेख 
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ग्राहक को भेजना 

 
1.5 सामग्री सारसंभाल उपस्कर 
 
आरएमएचपी/ओएचपी/ओर्ीर्ीपी में प्रयुक्त होने वािे प्रमुख उपस्कर ननम्नभिखखत हैं:  
 
क्रम सं. मुख्य उपस्कर मुख्य कायष 

1.  वैगन हटपिर वैगनों को यंत्रों से उतारने के भिए  
2.  कार पुशर/साइड आमम 

चार्जमर 
वैगन हटपिर के िीतर वैगन रखने के भिए रैकों 
को खींचने/धकेिने के भिए  

3.  िैक होपर वैगनों को हार् से उतारने के भिए 
4.  स्टेकसम/स्टेकर-कम-

ररक्िेमर (एससीआर)  
सामग्री की स्टाक्रकंग और र्ेड ननमामण के भिए  

5.  र्ैरेि/र्केट व्हीि/ 
एससीआर  

ब्िेंडर कही र्जाने वािी सामग्री िेने के भिए 

6.  कार अंतरण उपस्करों को एक र्ेड से दसूरे र्ेड में िे र्जाने के 
भिए 

7.  स्िीन्स अपेक्षक्षत आकार की सामग्री प्रापत करने के भिए 
स्िीननगं हेतु 

8.  िशसम वांनछत आकार की सामग्री प्रापत करने के भिए 
िभशगं हेतु 

9.  र्ेल्ट कनवेयसम गंतव्य स्र्ि/ग्राहक तक ववभिन्न सामग्री पहुुँचाने 
के भिए 

आयरन ओर (िम्प +फाइन्स), िाइम स्टोन, डोिोमाइट (िम्प+फाइन्स), मैंग्नीर्ज ओर 
(खदानों से) 

() 

                                                   From Mines 

वैगन हटपिर/िैक होपर 
ऑटो सैंपिर/सैंपभिगं 
यूननट 

ननहदमष्ट रे्ड स्िीननगं यूननट 

 

रे्डडगं एवं 
ब्िेंडडगं 

रे्स भमक्स तैयारी 
एकक  
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संभाररकी 
 
ननर्ामध प्रचािन के भिए, ननधामररत िक्ष्य हेतु कच्ची सामग्री की आवश्यकता की योर्जना 
र्नाना एक प्रमुख महत्ता का ववषय है। कच्ची सामग्री की आवश्यकता की योर्जना तैयार की 
र्जानी होती है और प्रक्रिया में क्रकसी गनतरोध से र्चने के भिए वह अगग्रम तौर पर संर्ंगधत 
एर्जेंभसयों को िेर्ज दी र्जानी होती है।  
 
इस प्रक्रिया में शाभमि ववभिन्न एर्जेंभसयां ननम्नभिखखत हैं: 
 

- आरएमएचपी/ओएचपी/ओर्ीर्ीपी 
- यातायात एवं कच्ची सामग्री वविाग 
- कच्ची सामग्री प्रिाग (आरएमडी) 
- उत्पादन योर्जना ननयतं्रण (पीपीसी) 
- ववत्त 
- सामग्री प्रर्ंधन (िय) 
- रेिवे, आहद 

 
िारतीय रेि कच्ची सामग्री के पररवहन के प्रमुख साधन के रूप में खानों और इस्पात संयंत्र 
के र्ीच एक संपकम  के रूप में कायम करता है।  
 
संयंत्र के िीतर, यातायात वविाग (संयंत्र का), ववदेशों वैगनों (रेि) रैकों के संचिन और संयंत्र 
वैगनों द्वारा प्रसंस्कर त/अपभशष्ट सामग्री संचिन के भिए प्रमुख िूभमका ननिाता है। वैगनों की 
क्रकस्मों के आधार पर, रेिवे के माध्यम से खानों द्वारा आपूनतम क्रकए गए कच्ची सामग्री के 
रैकों को उतारने के भिए या तो वैगन हटपिर में या िैक होपर में रखा र्जा रहा है। वैगन 
हटपिर तर्ा/या िैक होपर में उतारने के भिए वैगनों के प्रकार नीचे हदए गए हैं:  
 
िैगन टटपलर के ललए – बीओएक्सएन, बीओएक्ससी, बीओएसटी, एनबीओिाई 
िैक होपर के ललए – बीओबीएस, एनबीओबीएस 
 
वैगन हटपिर या िैक होपर में उतारे गए आईओएि, आईओएफ, िाइम स्टोन, डोिोमाइट, 
क्वाटमर्जाइट आहद रै्जसी सामग्री ननहदमष्ट र्ेड में कई र्ेल्ट कनवेयरों के माध्यम से पहुुँचाई र्जा 
रही है और वहां स्टाकरों/एससीआर की सहायता से टांगी र्जा रही है। र्ेड ननमामण स्टाकर के 
इधर से उधर संचिन से होता है।  
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र्ेड में इष्टतम परतों की संख्या स्टाकर की गनत से ननयबंत्रत की र्जाती है। र्ेड में परतों की 
संख्या र्ेड की एकरूपता ननधामररत करती है और अंनतम र्ेड गुणवत्ता के मानक ववचिन में 
दशामई र्जाती है। परतों की संख्या सर्जतनी अगधक होती है, र्ेड की एकरूपता उतनी अगधक 
होती है और मानक ववचिन उतना कम होता है।  
 
कच्ची सामग्री की िौनतक और रासानयनक ववशेषताओं में इष्टतम पररणाम प्रापत करने के 
भिए स्टाक्रकंग और पुनः प्रासपत की यंत्रीकर त प्रक्रिया भमश्ण (ब्िेडडगं) होती है। इसका 
अभिप्राय यह है क्रक भमश्ण, पाइि/र्ेड की पूरी िंर्ाई में एकि/ववभिन्न कच्ची सामग्री की 
एकरूपता की प्रक्रिया है। एकरुपता तेर्जी से र्ढ़ती है क्योंक्रक परतों की संख्या 400 से अगधक 
हो र्जाती है और 580 परतों के र्ाद प्रिाव कम होने िगता है।  
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Fig.:Change of Homogeneity of co-efficient with no. of layers after Blending

 
 
आयरन और लंप स्क्रीननगं  
 
िौह अयस्क िम्प की स्िीननगं आवश्यक है क्योंक्रक खानों से आने वािे आईओएि में र्हुत से 
कम आकार के टुकडे़ (-10 भममी) होते हैं र्जो धवन िट्टी के प्रचािन को प्रनतकूि रूप से 
प्रिाववत करते हैं। अतः इस कम आकार के टुकडे़ (महीन) के आईओएि स्िीननगं अनुिाग 
में स्िीन आउट कर हदया र्जाता है और क्रफर ननहदमष्ट आईओएि र्ेडों में टांग हदया र्जाता है 
र्जहां से इस स्िीन क्रकए गए ओर की धवन िट्टी में आपूनतम की र्जाती है।  
 
स्िीन क्रकए गए आईओएि के आकारयुक्त आयरन ओर िी कहते हैं। स्िीननगं की एक 
महत्वपूणम िूभमका होती है क्योंक्रक र्जहां तक धवन िट्टी प्रचािन का संर्ंध है, सामग्री का 
आकार र्हुत महत्वपूणम होता है। आने वािे आईओएि में अगधकतम 15 से 20 प्रनतशत, -10 
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भममी का खंड होता है। इस -10 भममी के खंड से छुटकारा पाने के भिए 10x10 भममी 
आकार की कंपायमान स्िीन का प्रयोग क्रकया र्जाता है।  
 

 
 
बेस लमक्स की तैयारी 
 
कुछ संयंत्रों में भसटंर के भिए र्ेस भमक्स या भसटंर भमक्स या रेडी भमक्स, र्ेहतर और सतत 
गुणवत्ता के भसटंर के भिए तर्ा भसटंर संयंत्र की उत्पादकता र्ढ़ाने के भिए 
RMHP/OHP/OBBP िी तैयार क्रकया र्जाता है। र्ेस भमक्स, क्रकसी अनुपात पर भमगश्त 
आईओएफ, िश्ड फ्िक्स, डोिो फाइन्स, िश्ड कोक, एिडी स्िैग फाइन्स, भमि स्केि, फ्िूट 
डस्ट आहद िगिग समान भमश्ण होता है। उपयुमक्त सामग्री अपेक्षक्षत र्ंकरों में रखी र्जाती है, 
इसे अनुपाती बर्न िी कहते हैं। स्टाक्रकंग से पूवम आईओएफ, फ्िक्स, कोक, संयंत्र पररणाम 
आहद के भिए अपेक्षक्षत अनुपात ननधामररत क्रकया र्जाना होता है ताक्रक तैयार क्रकया गया र्ेस 
भमक्स भसटंररगं संयंत्र की आवश्यकता के अनुरूप हो।  
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Panoramic view of RMHP/OHP/OBBP
Steel Plant

 
 

Panoramic view of RMHP/OHP/OBBP

 
 

आयरन ओर फाइन्स 

 

आयरन ओर फाइन्स, र्ेस भमक्स तैयार करने के भिए आधारिूत सामग्री है। र्ेस भमक्स 
तैयार करने में िगिग 70-80 प्रनतशत आईओएफ का प्रयोग क्रकया र्जाता है। आईओएफ में 
सफाई की मात्रा िगिग 62-64 प्रनतशत होती है।  
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फ्लक्स 
 
फ्िक्स, भसटंर र्नाने में अपेक्षक्षत क्रकसी अनुपात में िाइम स्टोन और डोिोमाइट का भमश्ण 
होता है। िश्ड फ्िक्स में (-3 भममी) का अंश 90 प्रनतशत या अगधक होता है। फ्िक्स का 
मुख्य प्रकायम धवन िट्टी में आधात्री का ध्यान रखना है तर्ा अच्छी गुणवत्ता का स्िैग 
र्नाने के भिए अभिक्रिया दर र्ढ़ाना िी है। फ्िक्स भसटंर शसक्त र्ढ़ान े के भिए भसटंर 
ननमामण में र्ाइंडर के रूप में कायम करता है। र्से भमक्स तैयार करने में िगिग 12-16 
प्रनतशत फ्िक्स का प्रयोग क्रकया र्जाता है।  
 
िाइम स्टोन और डोिोमाइट िंपस को अपेक्षक्षत आकार अर्ामत (-3 भममी)>90 प्रनतशत में 
िश करने के भिए  हर्ौड़ा िशर का प्रयोग क्रकया र्जाता है।  
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BF Grade Dolomite

 
 

BF Grade Lime stone

 
 

Dolo-fines

 
 

कोक ब्रीज 

 

र्ेस भमक्स में दसूरा महत्वपूणम िाग (-3 भममी) 85 प्रनतशत (न्यूनतम) के आकार अंश का 
िश्ड कोक होता है। र्ेस भमक्स तैयार करने के भिए कोयिा कोक ओवन और धवन िट्टी 
से प्रापत क्रकया र्जाता है सर्जसे भमक्स ब्रीर्ज कोक कहते हैं। इस आकार अंश (+12.5 भममी) 
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को स्िीन आउट क्रकया र्जाता है और एक नट कोक के रूप में धवन िट्टी में भसटंर सहहत 
िेर्जा र्जाता है। कम आकार की सामग्री को (-3 भममी) 85 प्रनतशत का अपेक्षक्षत आकार अंश 
प्रापत करने के भिए द्ववस्तरीय राि िशर अर्ामत प्रार्भमक और गौण राि िशर में िश 
क्रकया र्जाता है। र्से भमक्स तैयार करने के भिए िगिग 5-6 प्रनतशत िश्ड कोक का प्रयोग 
क्रकया र्जाता है।  

 

संयंत्र ररटनष तथा धाक्ट्विक अपलशष्ट 

 

संयंत्र ररटनम अर्वा र्ीओएफ (एिडी) स्िैग का प्रयोग धवन िट्टी ग्रेड िाइम स्टोन के स्र्ाम 
पर क्रकया र्जाता है। र्ेस भमक्स तैयार करने के भिए िगिग 3.5-4 प्रनतशत र्ीओएफ स्िैग 
का प्रयोग क्रकया र्जाता है। र्ेस भमक्स 1 प्रनतशत की दर से तैयार करने के भिए भमि स्केि, 
फ्िू डस्ट, स्िर्ज, सस्पिेर्ज रै्जसे धासत्वक अपभशष्ट का िी प्रयोग क्रकया र्जाता है। 
 

1.6 आरएमएचपी के ग्राहक 

 

िम सं. ग्राहक उत्पाद/सामग्री 
1. धवन िट्टी ओर आकार (स्िीन आयरन ओर िंप) 

तर्ा क्वाटमर्जाइट  
2. भसटंर संयतं्र र्ेस भमक्स/भसटंर भमक्स, िश्ड िाइम 

स्टोन और डोिोमाइट (फ्िक्स), 
डोिोमाइट फाइन्स, िश्ड कोक और नट 
कोक  

3. कैिभसननगं/ररफै्रक्टरी 
संयंत्र 

एसएमएस ग्रेड िाइमस्टोन तर्ा 
डोिोमाइट  

 
1.7 आरएमएचपी/ओएचपी/ओबीएंडबीपी के लाभ 
 
यह अपने ग्राहकों को ननरंतर गुणवत्ता की कच्ची सामग्री देता है तर्ा ननम्नभिखखत द्वारा 
िागत पर ननयंत्रण िी रखता हैः 
 

• कें द्रीकर त कच्ची सामग्री की सुववधा 
• यंत्रीकर त एवं तीव्र उतार सुववधाएं 
• र्ेस भमक्स तैयार करने के भिए सामग्री के आकार की सुववधा 
• स्िीननगं से आयरन ओर िंप में कम आकार को न्यूनतम करना 
• र्ेडडगं और ब्िेडडगं से रासायननक एवं िौनतक गुणधमों में सततता 
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• क्रकसी समयावगध में इनपटु गुणवत्ता ज्ञात होती है 
• भसटंर संयतं्रों के भिए र्से भमक्स तैयार करना 
• यूननटों को तैयार कच्ची सामग्री की आपूनतम 
• धासत्वक अपभशष्ट का उपयोग 

 
1.8 सुरक्षा एिं पयाषिरण 
 
आरएमएचपी/ओएचपी/ओबीएंडबीपी ववभिन्न प्रकार की कच्ची सामग्री की सारसंिाि और िंपी 
मास को िभशगं एवं स्िीननगं द्वारा फाइन्स में पररवनतमत करने के कारण एक धूि संिाववत 
वविाग है, अतः डस्ट मास्क, सेफ्टी गूगल्स, सेफ्टी हेिमेट, सेफ्टी शूर्ज आहद का प्रयोग 
अत्यगधक महत्वपूणम है। आसपास के क्षेत्र का ध्यान रखने के भिए डस्ट एक्िैशन एवं डस्ट 
सप्रेशन प्रणािी संस्र्ावपत की र्जाती है। कुछ संयंत्रों में ड्राइ फाग डस्ट सप्रेशन (डीएफडीएस) 
प्रणािी का िी प्रयोग होता है। इस वविाग में ननर्ामध प्रचािन के भिए हाउसकीवपगं एक 
प्रमुख चुनौती है और इस पर ववशेष रूप से ध्यान हदए र्जाने की आवश्यकता होती है। 
छिकणों वािी सामग्री की एकबत्रत क्रकया र्जाता है तर्ा प्रिावी हाउस्कीवपगं से उसका पुनः 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। स्िैप कनवेयर र्ेल्टों को ननयभमत रूप स ेएकबत्रत क्रकया र्जाता है तर्ा 
समुगचत ननपटान के भिए उन्हें ननहदमष्ट स्र्ान पर िेर्जा र्जाता है। इससे व्यसक्तगत एवं 
उपस्कर को ठीक रखने तर्ा सुरक्षा र्नाए रखने में सहायता भमिती है।   
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अध्याय-2 
 

कोक ओिन और कोयला रसायन 
 

2.1 प्रस्तािना 
 
कोक ननमामण कई प्रचािनों के माध्यम से धातु कोक में कोक्रकंग कोयिे को र्दिने के भिए 
एक प्रक्रिया है। यह प्रक्रिया वैगन हटपिरों में कोयिे को उतारने से शुरू होती है और धवन 
िट्टी में कोयिे को आकार देने तर्ा उसके पररवहन पर समापत होती है।  
 
कोयले का ननमाषण 
 
िूकम्प के दौरान तिहटी पर बर्छे हुए संयंत्र एवं गढे़ हुए पेड़-पौधों अर्वा अन्य पयामवरणीय 
पररवतमनों के कारण उन्हें ताप एवं दर्ाव में रखा र्जाता है। आरंभिक अवगध में संयंत्र एवं पेड़-
पौधे पीएटी र्नान ेके भिए मुरझा र्जाते हैं। एक िंर्ी अवगध में पानी र्ाहर ननकािा र्जाता है 
क्योंक्रक अगधक िार के िारी दर्ाव के कारण तर्ा ताप सरर्जन के कारण भिग्नाइट में मास 
को र्दिना होता है। संगहठत और पुराने पदार्ों को सतत ्रूप से रहने के कारण भिग्नाइट 
बर्टुभमनस कोयिे में पररवनतमत हो र्जाता है। यह प्रक्रिया कई भमभियन वषों तक चिती है।  
 
कोक्रकंग कोयले के प्रकार एिं स्रोत 
 
कोयिे को मुख्य रूप से दो श्ेखणयों में वविासर्जत क्रकया र्जाता है अर्ामत कोक्रकंग कोि और नॉन कोक्रकंग कोि। 
कोक र्नाने के भिए मुख्य रूप से इस्पात उद्योगों में कोक्रकंग कोि का उपयोग क्रकया र्जाता है। 

स्वदेशी कोक्रकंग कोि को इस प्रकार वगीकर त क्रकया गया है: 

 
▪ प्राइम कोक्रकंग कोयिा (पीसीसी) 
▪ मीडडयम कोक्रकंग कोयिा (एमसीसी) 

 
र्जर्क्रक आयानतत कोक्रकंग कोयिे को वगीकरत क्रकया र्जाता है। 

 
▪ आयानतत कोक्रकंग कोयिा (आईसीसी) - हाडम 
▪ सॉफ्ट कोक्रकंग कोयिा (एससीसी) 
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कोयिा, कोयिा खानों से ननकािा र्जाता है और कोयिा र्नाने के भिए उसे उपयुक्त र्नान े
हेतु राख की मात्रा को कम करने के भिए कोयिा वाशरी में प्रसंस्कर त क्रकया र्जाता है।  
 
देशी कोक्रकंग कोि के ववभिन्न स्रोतों का नाम संरं्गधत वाशरीर्ज के नाम पर रखा गया है र्जर्क्रक आयानतत 
कोक्रकंग कोि का नाम देशों के नाम पर रखा गया है और अगिे परष्ठ में इस प्रकार हैं: 

कोयिे के ववभिन्न स्रोतों को उनसे संरं्गधत धिुाई संयंत्रों के नाम से र्जाना र्जाता है और वे इस प्रकार हैं: 

  

पीसीसी-िोर्जुडीह 

       -सुदामडीह 

       -मुनीडीह 

       -पर्रेडीह 

       -दगुड़ा 

       -महुडा   

     चासनािा       

र्जमाडोर्ा      

िेिाटंड       

एमसीसी  

-स्वांग 

-रार्जरपपा  

-केडिा  

-नंदन 

दहीर्ारी 

 

आईसीसी (सख्त) 

-आस्िेभिया                                          -
 यूएसए  

एससीसी –आस्िेभिया 

-यूएसए 

 
2.2 कोक्रकंग कोयले के गुणधमष 
 
राख की प्रनतशतताः राख की प्रनतशतता सर्जतनी कम होगी, कोयिा उतना ही र्ेहतर होता है। 
िारतीय कोयिे में सामान्यतः राख की प्रनतशतता अगधक होती है। इसे खानों में उपयुक्त 
वाशरीज़ में प्रक्रिया द्वारा क्रकसी हद तक कम क्रकया र्जाता है।  
वोिाटाइि मैटर (वीएम): यह कोयिे में मौरू्जद वोिाटाइि सामग्री है र्जो कार्मनीकरण के 
दौरान गैस के रूप में र्ाहर र्जाती है।  
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फ्री स्वैभिगं इंडेक्स (एफएसआई): मुक्त-स्वेसल्िंग सूचकांक ववभशष्ट पररसस्र्नतयों में गमम होने पर कोयि े
की मात्रा में वरद्गध का माप है। इसे िूभसर्ि स्वेसल्िंग संख्या (सीएसएन) के रूप में िी र्जाना र्जाता है। 

 

ननम्पन तापमान गे्र क्रकंग कोक प्रकार (एलटीजीके) : परीक्षण का उद्देश्य कोयिे या कोयिे के भमश्ण के काक्रकंग 
गुणों और कार्ोनाइर्जशेन के दौरान ववभिन्न उप-उत्पादों की उपर्ज का आकिन करना है। 

गगसेलर फ्लुइडडटी : यह परीक्षण कोयिे के ररयोिॉसर्जकि गुणों को मापता है। यह परीक्षण प्रारंभिक नरम 
तापमान, तापमान सर्जस पर अगधकतम तरिता होती है,पिासस्टक रेंर्ज, अगधकतम तरिता और पुन: र्जमना 
तापमान के र्ारे में र्ताता है। इसे डायि डडववर्जन प्रनत भमनट (डीडीपीएम) में व्यक्त क्रकया र्जाता है। यह 
परीक्षण कोयिा भमश्ण में ववभिन्न कोयिे की अनुकूिता के र्ारे में र्ताता है। 

 
अंतननमहहत नमीः यह उस रैंक की तीव्रता के सार् कोयिे की रैंक के संर्ंध में एक र्हुत ही 
अच्छा अनुमान देता है सर्जसके कारण सामान्यतः अंतननमहहत नमी में कमी आती है।  
 
मीन मैक्स ररफ्िेक्टेंसः कोयिे की रैंक कोयिे की ररफ्िेक्टेंस को मापकर ननधामररत की र्जाती 
है र्जो एमएमआर मलू्य द्वारा ननधामररत क्रकया र्जाता है। एमएमआर सीधे ही कोक की शसक्त 
के अनुपाती होता है।  
ताललका -1: आने िाले स्िदेशी और आयानतत कोक्रकंग कोल के गुण 

 
कोयला  

Coal 

   राख  

Ash 

िीएम 

VM 

एफएसआई 

FSI 

एलटीजीके 

LTGK 

अंतननषटहत 
नमी 

Inherent 

moisture  

एमएमआर 
 

MMR 

PCC 19 - 23 21-23 >2.0 >E < 1.5 1.10 

MCC 20 – 25 23-25 >1.0 >E < 1.5 0.85 

Imported 

Soft 

8-10 25-30 >5.0 >G4 < 1.5 0.9 

Aust Hard 8-10 18-20 >5.0 >G4 < 1.5 1.25 

USA Hard 8-10 24-26 >5.0 >G4 < 1.5 1.10 

Mozambique  12 - 14 24-26 >5.0 >G4 < 1.5 1.15 
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(Benga) 

Indonesia 

Hard 

10-12 24-26 >5.0 >G4 < 1.5 1.10 

 
2.3 कोयला सारसंभाल संयतं्र 
 
कोक िौह अयस्क से िोहा ननकािने के भिए प्रयुक्त एक सर्से अगधक महत्वपूणम कच्ची 
सामग्री है। धवन िट्टी प्रचािन की सफिता कोक की सतत गुणवत्ता पर ननिमर करती है 
सर्जसका क्रक धवन िट्टी में प्रयोग क्रकया र्जाता है। कोक की गुणवत्ता कोक ओवन में प्रयुक्त 
कार्मनीकरण पूवम तकनीक, कार्मनीकरण एवं कार्मनीकरण पश्चात तकनीकों पर ननिमर करती 
है। कार्मनीकरण पूवम तकनीक का ननयंत्रण कोयिा सारसंिाि संयंत्र द्वारा क्रकया र्जाता है।  
 
कोयला उतारना तथा उठाना 
 
वाशररयों से धुिा हुआ कोयिा रेिवे वैगनों द्वारा कोयिा सारसिंाि संयंत्र में प्रापत क्रकया 
र्जाता है। सामान्यतः 59 वैगन, सर्जन्हें रैक कहते हैं, एक र्ार में संयतं्र में िाए र्जाते हैं। य े
वैगन, वैगन हटपिरों में उतारे र्जाते हैं। यहां वैगन यांबत्रक रूप से क्िमै्प क्रकए र्जाते हैं और 
नीचे कनवेयरों में कोयिा डािने के भिए 172 डडग्री तक पिटे र्जाते हैं। क्रफर कई कनवेयरों 
के माध्यम स े कोयिे को स्टाकर के माध्यम से कोयिा याडम में स्टॉक क्रकया र्जाता है। 
कोयिा याडम को अिग-अिग खंडों में वविासर्जत क्रकया र्जाता है र्जहां ववभिन्न प्रकार का 
कोयिा संर्ंगधत ननधामररत क्षेत्रों में स्टॉक क्रकया र्जा सकता है। यह र्हुत महत्वपूणम है क्रक 
ववभिन्न प्रकार के कोयिे को अिग-अिग स्टॉक क्रकया र्जाए ताक्रक दो प्रकार का कोयिा 
भमगश्त न हो। कोक ननमामण के भिए कोयिे का भमश्ण अत्यगधक हाननकारक है। कोयिा 
याडम से डडक्िेमर के माध्यम से कोयिा प्रापत क्रकया र्जाता है और कई कनवेयरों के माध्यम 
से ववभिन्न सेि संयतं्रों में ववद्यमान प्रणािी के अनुसार या तो िशरों या भसिोस में िेर्जा 
र्जाता है।  
 
कुछ संयंत्रों में ववभिन्न स्रोतों से कोयिा हटपि क्रकया र्जाता है और सीधे ही भसिोस में 
कनवेयरों द्वारा िेर्जा र्जाता है। समान प्रकार के भसिोस में कोयिे का समान ग्रेड चढ़ाने पर 
ध्यान हदया र्जाता है र्जहां वह िार फीडरों के माध्यम से हर्ौड़ा िशरों में िे र्जाया र्जाता है 
और क्रफर पूरा भमगश्त कोयिा कनवेयरों के माध्यम से ववभिन्न कोयिा टावरों में िेर्जा र्जाता 
है।  
 
क्रलशगं और ब्लेंडडगं 



27 
 

 
िेभशगं और ब्िेंडडगं का िम ववभिन्न सेि संयतं्रों में भिन्न-भिन्न है। कोयिे की िभशगं और 
क्रफर ब्िेंडडगं की प्रणािी आरएसपी में अपनाई र्जाती है र्जर्क्रक ब्िेंडडगं का कायम अन्य सेि 
पिांट्स में िभशगं से पूवम क्रकया र्जाता है।  
 
क्रलशगं की महिा 
 
कोयिा कार्मननक और अकार्मननक पदार्ों का एक ववषम भमश्ण है। अच्छे कोयिे की महीन पेराई से कोयिे के 
दानों के ववभशष्ट सतह के्षत्र में वरद्गध होती है सर्जसस े अक्रिय सामग्री को गीिा करने और ढकने के भिए 
आवश्यक पिासस्टक सामग्री की मात्रा में वरद्गध होगी। अवर कोयिे को कुचिने से कोसर कणों का ननमामण होता 
है र्जो कोक मैहिक्स में कमर्जोरी के कें द्र होते हैं। इन अक्रिय समरद्ध कणों और शेष आवेश के पिासस्टक और 
संकोचन व्यवहार में अंतर के कारण, स्र्ानीय तनाव ववकभसत होते हैं और दरारें कोक की गुणवत्ता पर प्रनतकूि 
प्रिाव डािती हैं। िभशगं को ववभिन्न आकार के अशंों के र्ीच न्यूनतम अंतर सुननसश्चत करना चाहहए। 
कार्मननक पदार्ों से िरपूर कण अकार्मननक-समरद्ध या राख-समरद्ध कणों की तुिना में नरम होते हैं। र्ड़ े
आकार के कणों (>5 भममी आकार) में राख या अक्रिय सामग्री अगधक होती है और ऐसे कणों को महीन पेराई 
की आवश्यकता होती है कोयिा चार्जम में ननसष्िय कणों के समान फैिाव के भिए प्रनतक्रियाशीि घटक की 
तुिना में खननर्ज पदार्म / ननसष्िय पहंुच घटक को महीन आकार में कुचि हदया र्जाना चाहहए . 

 

कोयिा भमश्ण के ववभिन्न अंतननमहहत संघटकों को समरूप र्नाने के भिए कोयिे की र्ारीक िभशगं आवश्यक 
है। कोयिे की पेराई हैमर िशर द्वारा की र्जाती है। िभशगं ओवन में कोयिे के चार्जम के र्ोक घनत्व को िी 
प्रिाववत करती है। र्ोक घनत्व ओवन में कोयि ेके चार्जम की कॉम्पैक्टनेस या करीर्ी पैक्रकंग है। र्ोक घनत्व 
सर्जतना अगधक होगा, कोक की ताकत उतनी ही रे्हतर होगी। पेराई के र्ाद -3.2 भममी आकार के कोयिे का 
80% से 82% होना वांछनीय है। इसे िभशगं इंडेक्स के रूप में र्जाना र्जाता है। हािांक्रक अगधक िभशगं वांछनीय 
नहीं है क्योंक्रक इससे र्ोक घनत्व कम हो र्जाता है और सूक्ष्म र्जुमामना र्ढ़ र्जाता है सर्जससे गैस ऑफ-टेक 
भसस्टम में र्जाम हो र्जाता है। 
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गचत्र: क्रलशगं इंडेक्स के साथ थोक घनवि लभन्नता और कोल चाजष में +6.3 लममी सामग्री 

ब्लेंडडगं की महिा 
 
अिग-अिग कोयिे में अिग-अिग गुण होते हैं। कुछ कोयिे कोक्रकंग गुणों में अच्छे हो सकत ेहैं 
िेक्रकन उच्च राख और खरार् रैंक र्जर्क्रक अन्य में कम राख और वांनछत रैंक हो सकते हैं िेक्रकन 
खरार् कोक्रकंग गुण हो सकते हैं। तरिता को छोड़कर ये गुण प्रकर नत में योगात्मक हैं। र्जैसा क्रक कोयि े
के गुणों के तहत ताभिका स ेस्पष्ट है, स्वदेशी कोयिे में राख का अपेक्षाकर त अगधक प्रनतशत और 
खरार् कोक्रकंग गुण होते हैं और आयानतत कोयिे में राख का अपेक्षाकर त कम प्रनतशत और र्ेहतर 
कोक्रकंग गुण होते हैं। अतः कोयिा भमश्ण की वांनछत गुणवत्ता प्रापत करने के भिए दोनों प्रकार के 
कोयिे का ससम्मश्ण आवश्यक है।ब्िेंडडगं अच्छा धासत्वक कोक उत्पाहदत करने में महत्वपूणम 
िूभमका ननिाता है। ब्िेंडडगं ववभिन्न प्रकार के कोयिे को अर्ामत अन्य कोक्रकंग गुणधमों को 
सुरक्षक्षत र्नाए रखते हुए ब्िैंड कोयिे की राख प्रनतशतता कम करने के पूवम ननधामररत 
अनुपात में पीसीसी, एमसीसी, सॉफ्ट और हाडम कोयिे के भमश्ण की प्रक्रिया है। कोयिे के 
गुणधमों के अंतगमत ताभिका में भसद्ध क्रकए गए अनुसार स्वदेशी कोयिे में अपेक्षाकर त रूप स े
राख की अगधक प्रनतशतता होती है और आयानतत कोयिे में अपेक्षाकर त रूप से राख की कम 
प्रनतशतता होती है। अतः समुगचत भमश्ण अर्ामत दोनों प्रकार के कोयिे का भमश्ण आवश्यक 
है। तर्ावप, भमश्ण र्हुत ही शुद्ध तरीके से क्रकया र्जाना होता है ताक्रक अपेक्षक्षत कोक गुणधमम 
प्रनतकूि रूप से प्रिाववत न हों। ब्िेंडडगं ववभिन्न प्रकार के कोयिा का डडस्चार्जम र्ंकरों अर्वा 
भसिोस से सामान्य रेट में समायोसर्जत करके क्रकया र्जाता है। ववभिन्न प्रकार का कोयिा 
िभशगं के दौरान पूरी तरह से भमगश्त क्रकया र्जाता है र्जहां ब्िेंडडगं िभशगं से पूवम की र्जाती 
है। यहद कहीं ब्िेंडडगं िभशगं के र्ाद की र्जाती है तो समुगचत भमश्ण कई अंतरण स्र्िों पर 
होता है अर्ामत कनवेयर से दसूरे कनवेयर में सूट के माध्यम से, कोयिा टायरों अर्वा सेवा 
र्ंकरों में पररवहन के दौरान होता है।  
 
कोयला ब्लैंड चाजष की गुणििा 
 



29 
 

राख              12% अगधकतम 
            वीएम                    23-25%  
            एमएमआर                1.15 से 1.20 
            सल्फर             < 0.7 % 
            एफएसआई                5 से 6 
         तरिता         300 - 600 
            नमी         7 से 9 %  
 
2.4 काबषनीकरण प्रक्रक्रया 
 
भमगश्त कोयिे को धासत्वक कोक में र्दिने की प्रक्रिया को कार्मनीकरण कहा र्जाता है। इस े
हवा की अनुपसस्र्नत में कोयिे को तपाए र्जाने के रूप में पररिावषत क्रकया र्जाता है। यह 
कोयिे का ववनाशक डडस्टिेशन िी है। कार्मनीकरण प्रक्रिया ओवन कहे र्जाने वािे ररफैक्िी 
बब्रक्स स ेर्ने छतयुक्त चैंर्र, कई िंर्े, संकीणम चैंर्रों में होती है। कई ववभशष्ट ओवन की 
एक र्ैिी होती है। ओवन को सरि ताप पर और एंकरेर्ज द्वारा यांबत्रक रूप से सहारा भिया 
र्जाता है।  
 
र्ैिी को आकार एवं डडर्जाइन के अनुसार वगीकरत क्रकया र्जा सकता है। सवामगधक सामान्य 
वगीकरण ननम्नभिखखत हैः  
 
क. िंर्ी र्ैिी - 7.0 मी. ऊंची 
 छोटी र्ैिी - 4.5/5.0 मी. ऊंची 
 
ख. ररकवरी क्रकस्म की र्िैी – कार्मनीकरण के दौरान उत्पन्न गैस को एकबत्रत क्रकया र्जाता 
है और उप उत्पाद संयंत्र में साफ क्रकया र्जाता है। इस साफ गैस को पूरे संयंत्र में ईंधन गैस 
के रूप में इस्तेमाि क्रकया र्जाता है। ववभिन्न रसायनों को गसै की सफाई के दौरान उप 
उत्पादों के रूप में ननकािा र्जाता है।  
 
गैर-ररकवरी क्रकस्म की र्ैिी – कोई उप उत्पाद नहीं र्नता है क्योंक्रक सरसर्जत गैस ईंधन के रूप 
में कायम करती है।  
 
ग. टॉप चार्जम र्ैिी – यह शीषम से चासर्जिंग वािी पारंपररक र्ैिी है। चासर्जिंग कार (वह 
मशीन, र्जो कोयिे को कोयिा टावर से ओवन में चार्जम करती है) ओवन के शीषम पर चिती 
है और कोयिे को ओवनों में ओवन शीषम पर चासर्जिंग नछद्रों के माध्यम से डडस्चार्जम करती है।  
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घ. स्टांप चार्जडम र्ैिी – मास की तरह का केक कोक कोयिे को रैम करके र्नता है तर्ा 
केक को पुशर/रैम साइड से ओवन में पुश करके चार्जम क्रकया र्जाता है।  
 
कोयिा टावर से भमगश्त कोयिा ओवन्स में शीषम से चार्जम क्रकया र्जाता है। प्रत्येक ओवन दो 
तापन दीवारों के र्ीच रखा र्जाता है र्जहां से ओवन के िीतर कोयिा चार्जम में ताप िेर्जा र्जाता 
है। र्जर् कोयिा ओवन के िीतर चार्जम हो र्जाता है तो वह पिासस्टक मास र्नाने के भिए गमम 
हो र्जाता है र्जो पुनः तापन दीवारों के पास कोक को ठोस अवस्र्ा में र्नाता है। ताप कोयि े
की दसूरी परत पर र्जाता है और तर् तक रहता है र्जर् तक वे कें द्र में भमि नहीं र्जाते। 
कार्मनीकरण की प्रक्रिया के दौरान कोयिा चार्जम पहिे 2500 ससेल्सयस के तापमान तक 
ववनमीकरण (शुष्कन) में र्जाता है। क्रफर यह िगिग 3000 सेसल्सयस पर सॉफ्ट होना शुरू हो 
र्जाता है। क्रफर वह 3500 सेसल्सयस से 5500 ससेल्सयस के दौरान पिासस्टक या स्वैभिगं की 
सस्र्नत में पहुुँच र्जाता है। फंसी हुई गैसें क्रफर 4000 सेसल्सयस से 7000 सेसल्सयस में चिाई 
र्जाती हैं। कोक ओवन गैस का कैिोररक्रफक मूल्य (सीवी) िगिग 4300 क्रकिोकैिोरी/मी.3 
होता है। गैस को अमोननया द्रव/फ्िभशगं द्रव से 800 सेसल्सयस में ठंडा क्रकया र्जाता है। ओवन 
के िीतर के मास को क्रफर पुनः 7000 सेसल्सयस से अगधक पर ठोस (भसकुड़न) र्नाया र्जाता 
है। अंततः कोक िगिग 10000 सेसल्सयस हाडम एवं नछहद्रद मास के रूप में उत्पाहदत होता 
है। पूणम कार्मनीकरण के भिए भिया गया कुि समय कुक्रकंग टाइम या कुक्रकंग अवगध कही 
र्जाती है। गमम कोक को क्रफर ओवनों से धकेिकर र्ाहर क्रकया र्जाता है। गमम कोक को क्रफर 
पानी की र्ौछार स ेअर्वा शुष्क नाइिोर्जन डािकर ठंडा क्रकया र्जाता है। यह प्रक्रिया कोक को 
शांत करने की प्रक्रिया कही र्जाती है। सामान्यतः कोक को 90 सेकंड की अवगध के भिए 
पानी की र्ौछार से ठंडा क्रकया र्जाता है और इसे शमन समय के रूप में पररिावषत क्रकया  र्जाता 
है । ठंडा क्रकया हुआ कोक समुगचत आकार के भिए कोक शॉहटिंग पिांट में िेर्जा र्जाता है और 
क्रफर धवन िट्टी में िेर्जा र्जाता है।  
 
मुख्य उपस्करः 
 
कोक ननमामण की प्रक्रिया में प्रयुक्त प्रमुख उपस्कर/मशीनें ननम्नभिखखत हैं: 
 

• चासर्जिंग कारः यह कोयिा टावर से भमगश्त कोयिा एकबत्रत करती है और खािी 
ओवनों में चार्जम करती है।  

• पुशर कार या रैम कारः इसका कायम चासर्जिंग के दौरान ओवन के िीतर कोयिे के 
चार्जम के स्तर को र्नाए रखना है तर्ा कार्मनीकरण के र्ाद ओवन के िीतर से कोक 
पुंर्ज को र्ाहर फें कना है।  
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• कोक गाइड कारः यह शमन कार में धकेिे र्जाने के दौरान कोक पुंर्ज को ननदेभशत 
करती है।  

• शमन कारः यह तपत कोक को शमन टावर में ि ेर्जाता है और शीतिन के र्ाद वाफम  
में फें कता है।  

 
इन मशीनों में कई यांबत्रक एव ंववद्युत इंर्जीननयरी युसक्तयां हैं। उनमें पीएिसी (प्रोग्राम योग्य 
िॉसर्जकि कंिोिर) प्रणािी द्वारा ननयंबत्रत वीवीएफडी (VVFD) ड्राइव द्वारा संचाभित 
हाइड्रोभिक प्रचािन प्रणाभियां हैं। वे रडार आधाररत संचार प्रणािी से रु्जडे़ हुए होते हैं सर्जसमें 
अत्याधुननक प्रौद्योगगकी शाभमि होती है।  
 
कोक का शमन 
 
तपत कोक का शमन करने के दो प्रकार/ववगध हैं:  
 
1. आद्रम शमनः यह पारंपररक शमन प्रणािी है सर्जसमें िाि तपत कोक को पानी 
(फेनोभिक वाटर/र्ीओडी वाटर) से र्ौछार मारकर ठंडा क्रकया र्जाता है। इस प्रकार उत्पाहदत 
कोक में िगिग 5 प्रनतशत नमी होती है।  
 
2. शुष्क शमनः इस प्रणािी में िाि तपत कोक को एक र्ंद चैंर्र में डडस्चार्जम क्रकया 
र्जाता है र्जहां इसमें नाइिोर्जन डािकर ठंडा क्रकया र्जाता है। तपत कोक की संवेदनशीिता िाप 
उत्पन्न करने के भिए भिया र्जाता है। इस प्रकार उत्पाहदत कोक में िगिग 0.2 प्रनतशत 
नमी होती है और यह अच्छी गुणवत्ता का होता है।  
 
धवन िट्टी में कोक की िूभमकाः  
 
कोक धवन िट्टी प्रचािन में महत्वपूणम िूभमका ननिाता है। िट्टी के सस्र्र प्रचािन के भिए 
कोक की सतत गुणवत्ता र्हुत महत्वपूणम है। कोक की गुणवत्ता में अंतर से धवन िट्टी का 
संचािन प्रनतकूि रूप से प्रिाववत होता है। धवन िट्टी में कोक की िूभमकाएं ननम्नभिखखत 
हैं: 
 

• यह ईंधन के रूप में कायम करता है।  
• यह न्यूनीकरण कारक के रूप में कायम करता है।  
• यह िट्टी के िीतर िार की सहायता करता है।  
• यह िट्टी में पारगम्यता प्रदान करता है।  
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2.5 कोक के गुणधमष 
 
राखः 
 
कोक में राख अंतननमहहत होती है और धवन िट्टी में उत्पाहदत धातुर्ि का िाग र्नता है। 
अतः कोक में राख केवि ताप को दरू नहीं करती र्सल्क िट्टी की उपयोगी मात्रा को कम 
िी करती है। अतः यह वांछनीय है क्रक कोक में राख की मात्रा कम हो। वांनछत राख की 
मात्रा 15 प्रनतशत से कम है।  
 
िोलाटाइल मटैर (वीएम): 
 
कोक में वीएम कार्मनीकरण की पूणमतः का सूचक है और इसीभिए उत्पाहदत कोक की गुणवत्ता 
का िी सूचक है। यह यर्ासंिव अर्ामत िगिग 1 प्रनतशत से कम होना चाहहए।  
 
कुल नमी (र्जीएम): 
 
इसकी िट्टी में कोई िूभमका नहीं होती है। यह केवि वाष्पीकरण के भिए ताप को दरू करता 
है। अतः न्यूनतम नमी की मात्रा वांछनीय है। तर्ावप, र्जि शमन के दौरान नमी की कुछ 
मात्रा अपररहायम है। िगिग 4.5 प्रनतशत का स्तर वांछनीय है।  
 
लमकम इंडेक्स 
 
भमकम इंडेक्स कोक की शसक्त दशामता है। एम-10 मलू्य अपघषमण के ववरुद्ध कोक की 
शसक्त दशामता है। एम-10 मलू्य सर्जतना कम होगा, अपघषमण शसक्त उतनी र्ेहतर होगी। 
िगिग 8 का एम-10 मलू्य अच्छी कोक शसक्त दशामता है। एम-40 मूल्य िार सहन शसक्त 
अर्वा िार प्रिाव के ववरुद्ध शसक्त दशामता है। एम-40 मलू्य से कम वािा कोक िट्टी के 
अंदर रेंग र्जाएगा र्जो र्ोझ की पारगम्यता को कम करेगा तर्ा िट्टी में ऊपर की ओर र्जाने 
के भिए ननभममत गैसों में प्रनतरोधकता र्नाएगा। अच्छे कोक में 80 से अगधक एम-40 मूल्य 
होना चाहहए।  
 
 
कोक प्रनतक्रक्रयाशीलता सचूकाकं (सीआरआई): 
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1100 ℃ तापमान पर कोक पर कार्मन डाइऑक्साइड क्रिया के पररणामस्वरूप कोक की प्रनतक्रियाशीिता कोक के 
वर्जन घटाने का प्रनतशत ननधामररत करती है। यह िट्टी के अंदर प्रनतक्रियाशीि वातावरण को सहकर कोक की 
अकु्षण्ण रहने की क्षमता है। इसभिए सीआरआई मूल्य सर्जतना कम होगा, कोक उतना ही रे्हतर होगा। वाछंनीय 
मूल्य 21 - 24 की सीमा में होना चाहहए। 

अलभक्रक्रया पश्चात कोक शक्ट्क्त (सीएसआर):  
 
यह िट्टी के िीतर अभिक्रियात्मक वातावरण के गुर्जरने के र्ाद कोक की शसक्त दशामता है। 
एक अच्छे कोक के भिए सीएसआर िगिग 64-66 है। इसे कोक की तपत शसक्त के रूप में 
िी र्जाना र्जाता है।  
 
कोक आकारः 
 
िट्टी में र्ोझ की पारगम्यता र्नाए रखने के भिए कोक का आकार अत्यगधक महत्वपूणम 
होता है। धवन िट्टी के भिए अपेक्षक्षत आकार 25 एमएम आकार से अगधक और 80 एमएम 
आकार से कम होता है। यहद कम आकार वािा अगधक है तो पारगम्यता कम होती है 
क्योंक्रक छोटे कोक के टुकडे़ र्ेकार में िर र्जाते हैं और र्ाहर र्जाने वािी गैसों के प्रवाह में 
प्रनतरोधकता र्ढ़ाते हैं। यहद र्ड़ा आकार अगधक है तो अभिक्रिया के भिए कोक का सतही क्षते्र 
कम हो र्जाता है। अतः कोक का आकार +25 एमएम तर्ा -80 एमएम र्नाए रखा र्जाना 
होता है।  
 
कोक छंटाई संयंत्रः 
 
आद्रम शमन के र्ाद र्जर् कोक आद्रम शमन कार से िंर्े झुके हुए र्ेड में डािा र्जाता है तो उसे 
वाफम  कहते हैं। शमन कार प्रचािक को शभमत कोक वाफम  में एक भसरे से दसूरे भसरे तक 
समान रूप से डािना चाहहए। शभमत कोक को िगिग 20 भमनट तक वाफम  में रहने देना 
चाहहए ताक्रक कोक के िीतर रह गया ताप र्ाहर आ र्जाए और सतही नमी को वाष्प में र्दि 
दे। इस समय को र्नाए रखने के भिए वाफम  को एक ओर से खािी क्रकया र्जाना होता है और 
धीरे-धीरे दसूरी ओर खािी करना होता है। यहद शमन के र्ाद कोई तपत कोक रह र्जाता है 
तो क्रफर उसे हार् से पानी की र्ौछार मारकर ठंडा क्रकया र्जाता है। तर्ावप, यह स्र्ि शमन 
अवांछनीय है क्योंक्रक यह कोक में नमी की मात्रा र्ढ़ाता है। शीत कोक को 80 एमएम स्िीन 
में िे र्जाया र्जाता है। +80 एमएम कोक के टुकडे़ उनका आकार कम करने के भिए कोक 
कटर में िेर्ज ेर्जाते हैं। +25 एमएम से -80 एमएम आकार के हाडम कोक को क्रफर धवन 
िट्टी में िेर्जने के भिए अिग-अिग क्रकया र्जाता है। +15 एमएम से -25 एमएम के कोक 
टुकडे़, सर्जसे नट कोक कहा र्जाता है, को िी अिग-अिग क्रकया र्जाता है और भसटंररगं संयंत्रों 
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में िेर्जा र्जाता है। -15 एमएम के टुकडे़ फाइन ब्रीर्ज अर्वा ब्रीर्ज कोक कहिाते हैं और उन्हें 
िी भसटंररगं संयतं्रों में िेर्जा र्जाता है।  
 
शुष्क शमन की सस्र्नत में, कोक को चैंर्र से डडस्चार्जम क्रकया र्जाता है और आकार एवं 
स्िीननगं की उसी प्रक्रिया के माध्यम से गुर्जारा र्जाता है।  
 
2.6 कोयला रसायन 
 
 
कोक के उत्पादन के भिए हवा की अनुपसस्र्नत में कोयिे को गमम करने की प्रक्रिया को 
कोयिा कार्मनीकरण अर्वा ववनाशकारी डडस्टिेशन कहा र्जाता है। कोयिा कार्मनीकरण का 
प्रयोर्जन कोक का उत्पादन करना है र्जर्क्रक सह-उत्पाद कोक ओवन गैस है। कोक ओवन गैस 
से तार, र्ेंर्जोि, नेफ्र्िीन, अमोननया, क्रफनोि, एंथ्राभसन आहद र्जैसे ववभिन्न उप-उत्पादों का 
उत्पादन क्रकया र्जाता है। सामान्यतः उच्च तापमान वािे कोयिा कार्मनीकरण को 1000-
1200 डडग्री सेंटीग्रेड के तापमान पर एकीकर त इस्पात संयंत्रों की कोक ओवन र्ैिी में िे र्जाया 
र्जाता है।  
 
उप-उत्पाद संयंत्र में तार, अमोननया तर्ा कच्चा र्ेंर्जोि रै्जसे प्रमुख उप-उत्पाद कोयिा 
कार्मनीकरण के दौरान ववकभसत कोक ओवन गसै स े भिए र्जाते हैं। गैसीय उत्पादों का 
उत्पादन, उनका संघटन तर्ा गुणधमम कोक्रकंग, तापन प्रणािी तर्ा र्ैिी की प्रचािन सस्र्नत 
के भिए प्रयुक्त कोयिा भमश्ण पर ननिमर करते हैं।  
 
तार को ववभिन्न रासायननक ससम्मश्णों की व्यापक गुणवत्ता के भमश्ण के रूप में कोक 
ओवन गैस से अिग क्रकया र्जाता है। तार से तार डडस्टिेशन संयतं्र में कई उत्पादों को अिग 
क्रकया र्जाता है सर्जनकी र्ार्जार में मांग है। तार उत्पादों में नेफ्र्िीन सर्से महंगी मद है और 
उसका उत्पादन तार डडसस्टल्ड का 50-55 प्रनतशत है। अन्य तार उत्पाद सड़क तार, वाश 
ऑयि, वपच िेसोट भमक्सचर, मीडडयम हाडम वपच और अनतररक्त हाडम वपच आहद हैं।  
 
कोक ओवन गैस में अमोननया को अमोननयम सल्फेट के रूप में भिया र्जाता है सर्जसका 
प्रयोग कर वष क्षते्र में उवमरक के रूप में क्रकया र्जाता है। कच्चे र्ेंर्जोि का उत्पादन कोयिा 
भमश्ण में वीएम की मात्रा तर्ा कोक्रकंग के तापमान पर ननिमर करता है। हल्के कच्चे र्ेंर्जोि 
को र्ेंर्जोि शुद्गधकरण संयंत्र में शुद्ध क्रकया र्जाता है और प्रापत र्ेंर्जोि उत्पाद र्ैंर्जीन, 
टॉिुइन, सर्जिीन, सॉल्वेंट ऑयि आहद हैं। र्ेंर्जोि उत्पाद का उत्पादन प्रसंस्कर त कच्चे र्ेंर्जोि 
के 86-88 प्रनतशत तक अिग-अिग हैं। इस प्रक्रिया में भिए गए उप-उत्पाद र्हुत महत्वपूणम 
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एवं उपयोगी हैं। र्ैंर्जीन, टॉिुइन, क्रफनोि, नेफ्र्िीन और सर्जिीन आहद रै्जसे र्ेंर्जोि उत्पाद 
डाईयां, पेंट, फामामस्युहटकि, इंसेसक्टसाइड, डडटर्जेंट, पिासस्टसाइर्जर तर्ा चमडे़ के उत्पादों का 
उत्पादन करने वािे रासायननक उद्योगों के भिए महत्वपूणम इनपुट हैं।  
 
कोक ओवन से कोक ओवन गैस में कई अशुद्गधयां होती हैं सर्जन्हें कोक ओवन के तापन 
तर्ा इस्पात संयंत्रों में अन्यत्र के भिए ईंधन गैस के रूप में प्रयुक्त क्रकए र्जाने से पूवम उगचत 
रूप से साफ क्रकए र्जाने की आवश्यकता होती है। कोक ओवन गैस में अशुद्गधयां मुख्य रूप 
से तार फॉग, अमोननया, नेफ्र्िीन, हाइड्रोर्जन सल्फाइड, र्ेंर्जोि, अवभशष्ट हाइड्रोकार्मन तर्ा 
एचसीएन के धब्र्े हैं। कोक ओवन गैस की सफाई उसे कई शीतिकों तर्ा कंडेंसरों के 
माध्यम से गुर्जारकर की र्जाती है और क्रफर इन अशुद्गधयों को दरू करने के भिए गैस को 
अमोननया कॉिम्स, सेचुरेटसम, वाशसम, तार प्रीभसवपटेटसम, नेफ्र्िीन वाशसम, र्ेंर्जोि स्िब्स 
आहद में शोधन क्रकया र्जाता है। कोक ओवन गैस की गुणवत्ता ववभिन्न अशुद्गधयों की मात्रा 
और उसके ताप मूल्य पर ननिमर करती है। अच्छी गुणवत्ता के कोक ओवन गैस में अशुद्गधयों 
का ववभशष्ट ववश्िेषण ननम्नभिखखत हैः तार फॉग: 30 भमग्रा/मी³ ± 10 भमग्रा, अमोननया- 30 
भमग्रा/मी³ ± 10 भमग्रा, नेफ्र्िीन- 250भमग्रा/मी³ ± 50 भमग्रा, हाइड्रोर्जन सल्फाइड- 200 
भमग्रा/मी³ ± 50 भमग्रा, एचसीएन- धब्र्े, सीएनएचएम- 1.5 स े2.5%  
 
 
2.8 कोक ओिन के प्रोडक्ट्स ्लांट्स द्िारा  

 

कार्ोनाइर्जशेन प्रक्रिया के दौरान कोक ओवन रै्टररयों में उत्पन्न गैस को र्ाय प्रोडक्ट पिांट में सिंािा और 
साफ क्रकया र्जाता है। गैस की सफाई की प्रक्रिया के दौरान कुछ उप -उत्पादों को अिग कर हदया र्जाता है और 
स्वच्छ गैस का उपयोग संयंत्र मेंं ईंधन के रूप में क्रकया र्जाता है। गैस की सफाई में ननम्नभिखखत प्रक्रिया 
शाभमि है। 

टार और ललकर प्रसंस्करण संयंत्र 

टार और भिकर प्रोसेभसगं पिांट फ्िभशगं भिकर को प्रोसेस करता है र्जो र्ाय प्रोडक्ट पिांट और कोक ओवन 
रै्टरी के र्ीच घूमता है। यह कोक र्नाने की प्रक्रिया से उत्पन्न अपभशष्ट र्जि को िी संसागधत करता है और 
र्जो कोयिे की नमी और कोयिे में रासायननक रूप से रं्ध ेपानी के पररणामस्वरूप होता है। इन पौधों के मुख्य 
कायम इस प्रकार हैं : 
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• उपयुक्त ननस्तब्धता वािी भिकर की धाराओं का ननरंतर तेर्जी से परर्क्करण। यह र्हुत महत्वपूणम 
कायम है क्योंक्रक गमम ओवन ननकास गैसों को एक तापमान तक ठंडा करने के भिए प्रवाह की 
आवश्यकता होती है सर्जसे गैस संग्रह प्रणािी में ननयंबत्रत क्रकया र्जा सकता है। 

• आगे की प्रक्रिया के भिए एक साफ और टार मुक्त अनतररक्त अमोननया भिकर को अिग करना। 

• पानी और ठोस पदार्ों से अननवायम रूप से मुक्त स्वच्छ टार को अिग करना। 

 

चूंक्रक फ्िभशगं भिकर  की आपूनतम र्हुत महत्वपूणम है, आम तौर पर फ्िभशगं भिकर  की सफाई और पुनसिंचिन 
के भिए स्टैंड र्ाई उपकरण उपिब्ध कराए र्जात ेहैं। फ्िभशगं भिकर टार डडकैन्टर में प्रवाहहत होती है र्जहां टार 
पानी से अिग हो र्जाता है और टार डडसस्टिशेन पिाटं में प्रसंस्करण के भिए टार स्टोरेर्ज में पंप क्रकया र्जाता 
है। िारी ठोस कण टार परत से अिग हो र्जात ेहैं और इन्हें टार डडकैन्टर कीचड़ के रूप में हटा हदया र्जाता है। 
र्जिीय भिकर को क्रफर रै्टरी में वापस पंप क्रकया र्जाता है, सक्रकम ट स ेएक हहस्से को उड़ा हदया र्जाता है र्जो कोक 
पिांट में अनतररक्त भिकर  या अपभशष्ट र्जि होता है। इसमें अमोननया होता है और टार के कणों को और 
हटाने के र्ाद, इसे िाप से हटा हदया र्जाता है। 

 

प्राथलमक गैस कूलर 

टार और अमोननया भिकर को गैस से अिग करने के र्ाद, गैस को गैस कूिर में डािा र्जाता है र्जहाुँ पानी के 
नछड़काव से गैस का तापमान कम क्रकया र्जाता है। प्रार्भमक गैस कूिर दो रु्ननयादी प्रकार हैं, स्पे्र प्रकार कूिर 
और कै्षनतर्ज ट्यूर् प्रकार। स्पे्र प्रकार के कूिर में कोक ओवन गैस को रीसक्युमिेटेड वाटर स्पे्र के सीधे संपकम  स े
ठंडा क्रकया र्जाता है। र्जसैे ही कोक ओवन गैस को ठंडा क्रकया र्जाता है, पानी, नेफ़र्िीन और टार संघननत हो 
र्जाते हैं। कंडेनसेट प्रार्भमक कूिर भसस्टम में इकट्ठा होता है और टार और भिकर  प्रसंस्करण संयंत्र में छुट्टी 
दे दी र्जाती है। 

इलेक्िोस्टैटटक टैर प्रीलसवपटेटर 

र्जैसे ही कच्चे कोक ओवन गैस को ठंडा क्रकया र्जाता है, टार वाष्प संघननत हो र्जाता है और एरोसोि र्नाता है 
र्जो गैस प्रवाह के सार् ि ेर्जाया र्जाता है। ये टार कण डाउनस्िीम प्रक्रियाओं को दवूषत करते हैं और खरार् गैस 
िाइनों और र्नमर नोर्जि को डाउनस्िीम में र्जारी रखने की अनुमनत देते हैं। टार प्रीभसवपटेटर आमतौर पर टार 
कणों को चार्जम करने के भिए उच्च वोल्टेर्ज इिेक्िोड का उपयोग करता है और क्रफर इिेक्िोस्टैहटक आकषमण के 
माध्यम स े उन्हें गैस स े इकट्ठा करता है। टार प्रीभसवपटेटर को एग्र्जॉस्टर स े पहिे या र्ाद में िगाया र्जा 
सकता है। 

 एग्जॉस्टर 
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एग्र्जॉस्टर िगाए र्जात ेहैं र्जो रै्टररयों में उत्पन्न गैस को सोख िेत ेहैं और आगे की प्रक्रिया के भिए वांनछत 
गंतव्य पर िरे्ज देत ेहैं। एग्र्जॉस्टर का एक अन्य कायम आवश्यकता के अनुसार सस्र्र सक्शन र्नाए रखना है 
ताक्रक हाइड्रोभिक मेन या गैस किेसक्टंग मेन (र्जीसीएम) दर्ाव र्नाए रखा र्जा सके। कोक ओवन रै्टरी के 
संचािन के भिए एग्र्जॉस्टर का प्रमखु महत्व है। यह एकबत्रत मुख्य में गैस के दर्ाव को करीर् से ननयंबत्रत 
करने की अनुमनत देता है, र्जो र्दिे में दरवार्जे के उत्सर्जमन की तरह रै्टरी में उत्सर्जमन की डडग्री को प्रिाववत 
करता है। एग्र्जॉस्टर की ववफिता के पररणामस्वरूप रै्टरी फ्िेयसम / ब्िीडर के माध्यम स ेउत्पन्न सिी कच्चे 
कोक ओवन गैस को तरंुत वायुमंडि में छोड़ हदया   र्जायेगा 

 

अमोननयम सल्फेट संयंत्र  )एएसपी (  

अमोननया की संक्षारक प्रकर नत के कारण, उप -उत्पाद पौधों में इसका ननष्कासन र्हुत आवश्यक है। कोक ओवन 
गैस से अमोननया को हटाने से अमोननयम सल्फेट का उत्पादन होता है। अमोननयम सल्फेट प्रक्रियाओं में मूि 
रूप से सल्फ्यूररक एभसड के घोि के संार् कोक ओवन गैस का संपकम  शाभमि होता है। 

एग्र्जॉस्टर आउटिेट से कच्चे कोक ओवन गैस को सल्फ्यूररक एभसड  )H2SO 4 ( से िरे हुए सैचरेुटसम से गुर्जारा 
र्जाता है, र्जहां गैस में मौर्जूद अमोननया अमोननयम सल्फेट के रूप में अवके्षवपत होता है। सतंरपत भिकर की 
अम्िता 3%  से 5% तक र्नी रहती है। यह अमोननयम सल्फेट उवमरक के रूप में रे्चा र्जाता है। 

 

फाइनल गैस कूलर  (एफजीसी ) 

 

फाइनि गैस कूिर कोक ओवन गैस से संपीड़न की गमी को हटा देता है र्जो इसे एग्र्जॉस्टर के माध्यम स े
प्रवाहहत करते समय प्रापत होता है। यह आवश्यक है क्योंक्रक कम तापमान पर कई उप -उत ् पाद संयंत्र प्रक्रियाओ ं
की दक्षता में काफी सधुार हुआ है। गैस कूिर आमतौर पर कूभिगं माध्यम के सीधे संपकम  में आने से कोक 
ओवन गैस को ठंडा करते हैं। 

 

बेंजोल ररकिरी ्लांट  (बीआरपी ) 

इस इकाई में कच्चे कोक ओवन गैस में मौर्जूद र्ेंर्जोि को हटा हदया र्जाता है। स्िर्र में गैस को सोिर 
ऑयि /वॉश ऑयि से गुर्जारा र्जाता है। र्ेंर्जोि तेि में अवशोवषत हो र्जाता है। र्ेंज़ोि समरद्ध तिे को आसवन 
इकाई को खखिाया र्जाता है र्जहां तेि और कच्चे र्ेंर्जोि को अिग क्रकया र्जाता है। सि्र्र में तेि का पुन  :

के माध्यम से उपिोक्ताओं द्वारा उपयोग क्रकया र्जाता है। ऊर्जाम प्ररं्धन वविाग द्वारा अनुरक्षक्षत गैस नेट वकम  
स्वच्छ कोक ओवन गैस का उपयोग क्रकया र्जाता है। 

नै्थालीन ननष्कासन 
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नेफ़र्िीन को कोक ओवन गैस से गैस स्िू में ननकािा र्जाता है 

 
बेंजोल शुद्गधकरण संयंत्र 
 
र्ेंर्जोि ररकवरी संयतं्र स े हल्का कच्चा र्ेंर्जोि इस यूननट में प्रसंस्कर त क्रकया र्जाता है और 
ननम्नभिखखत उप-उत्पाद प्रापत क्रकए र्जाते हैं:  
 
क. र्ेंर्जोि 
ख. टॉिुइन 
ग. सर्जिीन 
घ. कार्मनडाई सल्फाइड (CS2) 
 
तार डडस्टलेशन संयंत्र (टीडीपी) 
 
र्जीसीपीएच से भिया गया तार आगे टीडीपी में प्रसंस्कर त क्रकया र्जाता है। टीडीपी के मुख्य 
उत्पाद ननम्नभिखखत हैं:  
 
(क) तार 
(ख) वपच 
(ग) वपच िेसोट भमक्सचर (पीसीएम) 
(घ) नेफ्र्िीन 
(ङ) एंथ्रासीन ऑयि 
 
एलसड संयंत्र 
 
डीसीडीए (डर्ि कंवर्जमन डर्ि एब्र्जॉपशमन) प्रक्रिया से एभसड संयंत्र में सल्फ्यूररक एभसड का 
उत्पादन होता है। इस प्रक्रिया में सल्फर को उत्प्रेरक वेनाडडयम पेंटोक्साइड (V2O5) की 
मौरू्जदगी में सल्फर िाई ऑक्साइड (So3) में पररवनतमत क्रकया र्जाता है और क्रफर सल्फ्यूररक 
एभसड में पररवनतमत क्रकया र्जाता है। इस एभसड का प्रयोग कच्ची कोक ओवन गैस से 
अमोननया को हटाने के भिए अमोननयम सल्फेट सयंंत्र में क्रकया र्जाता है।  
 
पीईटीपी/बीओडी संयंत्र 
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फेनोभिक एफ्िुएंट िीटमेंट पिांट (पीईटीपी) अर्वा र्ायोिॉसर्जकि ऑक्सीर्जन डडमांड (र्ीओडी) 
संयंत्र में पूरे कोक ओवन से उत्पन्न दवूषत र्जि को र्ैक्टीररया की मदद से र्हहस्राव से साफ 
करने के भिए शोगधत क्रकया र्जाता है। य ेशोगधत र्जि क्रफर शमन टावरों में तपत कोक का 
शमन करने के भिए प्रयुक्त क्रकया र्जाता है।  
 
र्ीओडी संयंत्र में शोधन के र्ाद ववभिन्न र्हहस्राव के भिए मानदंड ननम्नभिखखत हैं:  
 
अमोननया : 50 पीपीएम 
फेनोि  : 1 पीपीएम 
सायनाइड : 0.2 पीपीएम 
तार और तेि : 10 पीपीएम 
 
कोक ओिन गैस (सीओ गैस): 
 
कोक ओवन का सर्से महत्वपूणम उप-उत्पाद कच्ची कोक ओवन गैस है। स्वच्छ कोक ओवन 
गैस के आधारिूत घटक ननम्नभिखखत हैं: 
 
हाइड्रोर्जन   - 50 से 60% 
मैर्ॉन    - 25 से 28% 
कार्मन मोनो ऑक्साइड - 6 से 8% 
कार्मनडाई ऑक्साईइड  - 3 से 4% 
अन्य हाइड्रोकार्मन  - 2 से 2.5% 
नाइिोर्जन   - 2 से 7% 
 
ऑक्सीर्जन   - 0.2 से 0.4% 
कैिोररक्रफक मूल्य          -     4300 क्रकिोकैिोरी/मी3  
 

कोक ओिन तथा सीसीडी का प्रक्रक्रया प्रिाह आरेख  
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रै्हियां (कार्मनीकरण) कोक छंटाई संयंत्र 

उप उत्पाद संयंत्र 

एस.पी. 

एस.पी. 

र्ी.एफ. 

कच्ची सीओ गैस 

+25 स े-80 

हाडम कोक  

+15 स े-25 

-15 

नट कोक  

कोक ब्रीर्ज  

तार 

र्ेंर्जोि(BTX) 
अमोननयम सल्फेट 
नेफ्र्िीन  
Naphthalene 

स्वच्छ सीओ गैस 

वाशररयों से धुिा 
हुआ कोयिा 

वैगन हटपिर 

कोयिा याडम/ भसिोस 

वैगन 

कोयिे को उतारना 

ररक्िेभमगं 

िशर  

कोयिा टावर 

िभशगं और ब्िेंडडगं 

अनतररक्त हाडम वपच  
वॉश ऑयि 

एंथ्राभसन ऑयि 

कार्ोननक ऑयि 

िाइट ऑयि 
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2.9 प्रदषूण ननयंत्रण मानदंड 
 
पयामवरण के संरक्षण के भिए कें द्रीय प्रदषूण ननयंत्रण र्ोडम (सीपीसीर्ी) ने कठोर प्रदषूण 
ननयंत्रण मानदंड ननधामररत क्रकए हैं। पीएिडी (प्रनतशत िीक्रकंग डूअसम), पीएिओ (प्रनतशत 
िीक्रकंग ऑफ टेक), पीएिएि (प्रनतशत िीक्रकंग भिड्स) और स्टेक उत्सर्जमन के संर्ंध में कोक 
ओवन के भिए ववभिन्न मानदंड ननम्नभिखखत हैं:  
                                                                                                                                                                                                                        

कारक नई र्ैिी मौरू्जदा र्ैिी 
पीएिडी 5 10 
पीएिएि 1 1 
पीएिओ 4 4 
SO2 800 भमग्रा/एनएम3 800 भमग्रा/एनएम3 

स्टेक उत्सर्जमन 50 भमग्रा/एनएम3 50 भमग्रा/एनएम3 
चासर्जिंग उत्सर्जमन  16 से./चार्जम 50 से./चार्जम 

 
आईएसओ 14001:2004 एक पयामवरण प्रर्ंधन प्रणािी है र्जो पयामवरण को प्रदषूण मुक्त 
र्नाने के तरीकों के संर्ंध में है। इसका मुख्य र्जोर र्जमीन, हवा और पानी को प्रदषूण कारकों 
से मुक्त करने पर है।  
 
2.10 सुरक्षा 
 
इस्पात उद्योग में सुरक्षा एक सर्से महत्वपूणम पहिू है। इस पहिू में व्यसक्त तर्ा उपस्करों 
की सुरक्षा शाभमि है। पीपीई (पसमनि प्रोटेसक्टव इसक्वपमेंट) का प्रयोग ननचिे स्तर पर 
कायमरत कममचाररयों के भिए अननवायम है। सुरक्षा हेिमेट, सुरक्षा रू्जते, दस्ताने, गैस मास्क, 
हीट रेभससटेंट रै्जकेट, गूगल्स और डस्ट मास्क रै्जसे पीपीई का प्रयोग कोक ओवन के ववभिन्न 
क्षेत्रों में कायम करते समय धाभममक रूप से क्रकया र्जाता है।  
 
ईएि-20/कायम करने की अनुमनत रै्जसी ननधामररत ववभिन्न प्रक्रियाओं, रै्जसा क्रक ववभिन्न 
इस्पात संयंत्रों में अपनाया र्जाता है, को रख-रखाव के भिए क्रकसी उपस्कर के भिए र्ंद करन े
से पूणम कठोरता से अपनाया र्जाना होता है।  
 
ननधामररत एसओपी (मानक प्रचािन पररपाहटयां) और एसएमपी (मानक रख-रखाव पररपाहटयां) 
का कठोरता से पािन क्रकया र्जाना चाहहए।  
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व्यसक्तयों को गैस संिाववत क्षेत्रों के संर्ंध में सावधान रहना चाहहए और गैस संर्ंधी 
हदक्कतों के संर्ंध में र्जानकारी होनी चाहहए। गैस िाइनों अर्वा गैस सिंाववत क्षेत्रों में कोई 
िी कायम करने से पूवम ईएमडी स्वीकर नत अननवायम है।  
 
क्रकसी िी असुरक्षक्षत कर त्य के कारण र्जीवन की क्षनत कंपनी के भिए तर्ा पररवार के भिए 
एक अपूरणीय क्षनत है सर्जसकी प्रनतपूनतम नहीं की र्जा सकती।  
 
 
5-एस प्रणाली (कायषस्थल प्रबंधन): 
 
5-एस प्रणािी समुगचत कायमस्र्ि प्रर्ंधन के भिए र्जापाननयों द्वारा मिू रूप स ेशुरू की गई 
एक एकीकर त संकल्पना है। इस संकल्पना के िखेक तकासी ओसाडा कहते हैं क्रक 5-एस 
क्रियाकिाप सिी स्र्िों पर िागू टीम वकम  के महत्वपूणम पहिू हैं।  
 
1 एस : एस ई आई आर आई –  यह कायम स्र्ि पर अपेक्षक्षत तर्ा अनपेक्षक्षत 

 मदों के र्ीच िेद करने, छंटाई करने और अिग 
 करने तर्ा अनपेक्षक्षत को हटाने की प्रक्रिया है।  

 
2 एस : एस ई आई टी ओ एन - यह उपयुक्त स्र्ि पर सिी मदों की िभमक 
      व्यवस्र्ा की प्रक्रिया है।  
 
3 एस : एस ई आई एस ओ  - यह सिी उपस्करों की सफाई सहहत कायम स्र्ि 

    की समुगचत हाउसकीवपगं की प्रक्रिया है।  
 
4 एस : एस ई आई के ई एस टी यू - यह मानकीकरण की प्रक्रिया है। 
 
5 एस : एस एच आई टी एस यू के ई - भशतसुके का शासब्दक अर्म अनुशासन है। 

     यह प्रणािी को सही मायने से अपनाने की 
     प्रक्रिया है।  

 



43 
 

2.11 ओएचएसएएस – 18001 (व्यािसानयक स्िास््य तथा सुरक्षा मूल्यांकन श्ृंखला) 
 
ओएचएसएएस यह सुननसश्चत करने के भिए एक औपचाररक संरचना प्रदान करता है क्रक 
अड़चनें अिी ज्ञात हैं, कममचाररयों पर उसके प्रिाव का मूल्यांकन क्रकया गया है और उस 
प्रिाव को कम से कम करने के भिए समुगचत ननयंत्रण क्रकए गए हैं। वह कंपनी को कानूनी 
रूप से अनुपािक र्नन ेमें िी सहायता करता है, यह सुननसश्चत करते हुए क्रक कममचाररयों के 
सार् उगचत पत्राचार तर्ा परामशम क्रकया र्जाता है, कममचाररयों की सक्षमता सुननसश्चत की 
र्जाती है और पहिे से मािमू की र्जान ेवािी आपात सस्र्नतयों से ननपटन ेके भिए व्यवस्र्ाए ं
कर दी गई हैं। यह उत्पाद की सुरक्षा अर्वा उसके अंनतम प्रयोक्ता की सुरक्षा संर्ंगधत नहीं 
है।  
 
यह स्र्ावपत आईएसओ 9001 (गुणवत्ता) और आईएसओ 14001 (पयामवरण) प्रर्ंधन प्रणािी 
मानकों के अनुरूप है। यह संगठन के िीतर गुणवत्ता के एकीकरण, पयामवरण और 
व्यावसानयक स्वास््य तर्ा सुरक्षा प्रर्ंधन प्रणाभियों के एकीकरण को सुकर र्नाने में 
सहायता करता है।  
 
पूणमतः कायामसन्वत ओएचएसएएस के प्रिाव ननम्नभिखखत हैं: 
 
(क) र्जोखखम और हाननयां कम की र्जाएंगी और/अर्वा समापत की र्जाएंगी। 
(ख) कम दघुमटनाएं, घटनाएं और िागत 
(ग) ववश्वसनीय प्रचािन 
(घ) ननयमों, कानून, कंपनी मानकों और पररपाहटयों का अनुपािन 
(ङ) कायमस्र्ि पर स्वास््य एवं सुरक्षा के प्रनत एक व्यवसस्र्त एवं दक्ष दृसष्टकोण। 
(च) सकारात्मक कंपनी छवव एवं प्रनतष्ठा  

 

अध्याय-3 
 

लसटंर संयतं्र 
 

3.1 प्रस्तािना 
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भसटंर संयंत्र उच्च तापमान पर अन्य महीन सामग्री वािे िौह अयस्क फाइन्स का संचयन 
इस प्रकार करते हैं क्रक घटक सामग्री फ्यूर्ज प्रत्यके घटक के रासायननक गुणधमों में बर्ना 
अगधक पररवतमन के एकि नछहद्रि पुंर्ज का ननमामण करने के भिए सार्-सार् रहें।  
 
फाइन्स की अगधक मात्रा खानों में उत्पन्न होती है सर्जसे धवन िट्टी में सीधे ही चार्जम नहीं 
क्रकया र्जा सकता। इसके अनतररक्त, कई धासत्वक अपभशष्ट इस्पात उद्योग में ही उत्पन्न 
होते हैं सर्जनका ननपटान र्हुत कहठन होता है। इस अन्यर्ा अपभशष्ट महीन सामग्री को िेन े
के भिए उन्हें िौह अयस्क फाइन्स में भमगश्त क्रकया र्जाता है और उनका भसटंररगं के रूप में 
प्रभसद्ध प्रक्रिया द्वारा िम्पस में संचयन क्रकया र्जाता है।  
 
भसटंररगं ठोस ईंधन के कम्र्शन द्वारा स्वतः पुरं्ज के िीतर उत्पाहदत ताप से हुए आरंभिक 
संगिन द्वारा नछहद्रि एवं िम्पी मास में महीन खननर्ज कणों के संचयन की प्रक्रिया है।  
 
लसटंर संयतं्र में प्रयुक्त कच्ची सामग्री 
 
1. आयरन ओर फाइन 4. कोक ब्रीर्ज फाइन्स 7. भमल्सकेि + फाइन्स 
2. िाइम स्टोन फाइन्स 5. र्ी.ओ.एफ. स्िर्ज 8. र्ी.ओ.एफ. स्िेर्ज+एिडी स्िेर्ज 
3. डोिोमाइट फाइन्स 6. र्न्टम िाइम  9. र्ीएफ ररटन्सम    
         फाइन्स+भसटंर आर/फाइन्स 
 
3.2 कच्ची सामग्री अनुपातन 
 
चार्जम की तैयारी पहिे करने की योर्जना में रासायननक संघटन में सततता प्रापत करने और 
कच्ची सामग्री के आकार टुकडे़ प्रापत करने के भिए कच्ची सामग्री याडम में कच्ची सामग्री के 
भमश्ण की पररकल्पना है। इसके र्ाद, कच्ची सामग्री प्रापक बर्नों में प्रापत की र्जाती है। 
प्रार्भमक अनुपात प्रापक बर्नों में क्रकया र्जाता है और क्रफर कच्ची सामग्री स्टॉक बर्नों में 
िेर्जी र्जाती है र्जहां अंनतम और सही-सही अनुपातन क्रकया र्जाता है। सामान्यतः आनुपानतक 
घटक आयरन ओर फाइन्स, फ्िू डस्ट, भमि स्केि, िाइम स्टोन फाइन्स, डोिोमाइट 
फाइन्स, एिडी डस्ट और ररटनम भसटंर (पुनःपररचाभित िार के रूप में) हैं। यह देखा र्जा 
सकता है क्रक भसटंर संयतं्र क्रकसी एकीकर त सयंंत्र में उत्पन्न होने वािे िगिग सिी मूल्यवान 
धासत्वक अपभशष्टों का पयामपत प्रयोग कर सकते हैं। इस प्रकार, खननर्जों के मूल्यवान संरक्षण 
तर्ा प्रौद्योगगकी-आगर्मक िािों के भिए मागम प्रशस्त होता है।  
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शुद्ध अनुपातन स्टॉक बर्नों में क्रकए र्जाने की पररकल्पना है। यहां आनुपानतक संघटकों में 
ननम्नभिखखत हो सकते हैं: 
ओर फाइन्स तर्ा भमि स्केि के भमश्ण से युक्त ओर फाइन्स  
भसटंर में इष्टतम एमर्जीओ तर्ा सीएओ प्रापत करने के भिए वांनछत अनुपात में िाइम स्टोन 
और डोिोमाइट के भमश्ण से युक्त फ्िस्क 
िश्ड कोक फाइन्स 
पुनःपररचािन िार के रूप में ररटनम भसटंर (र्ीएफ भसटंर ररटनम और इन पिांट भसटंर)  
 
ननम्पनललखखत अनुमाननत चाजष अनुपात एक टन लसटंर बनान े के ललए अपेक्षक्षत होगा (आद्रष 
आधार):  
 
ओर फाइन्स      :    750-800 क्रकग्रा  कोक  :  65-80  क्रकग्रा         भमि स्केि+फाइन्सस: 16 क्रकग्रा 
िाइम स्टोन      :   86-110 क्रकग्रा      र्ी.ओ.एफ. स्िर्ज :  02 क्रकग्रा   र्ी.ओ.एफ. स्िेग      :  20 
क्रकग्रा  
डोिोमाइट        :    80-100 क्रकग्रा  र्न्टम िाइम: 04 से 40 क्रकग्रा 
भसटंर ररटनम       :    25 से 32 % (र्ीएफ भसटंर ररटनम + इन पिाटं भसटंर ररटनम)      
 
हटपपणीः उपयुमक्त सिी आंकडे़ सेि यूननट के तहत ववभिन्न संयंत्रों में अिग-अिग हैं।  
 

3.3 लसटंररगं प्रक्रक्रया 
 

                    

चाजष लमक्स की तैयारी 
 
चार्जम भमक्स की तैयारी में मुख्य रूप से फ्िक्स की िभशगं, ठोस ईंधन, उनका समुगचत 
आकार तर्ा आधार भमक्स तैयार करने के भिए क्रकसी अनुपात में आयरन ओर फाइन्स के 
सार् भमश्ण होता है। भसटंर संयतं्रों के प्रचािन का अनुिव यह दशामता है क्रक फ्िक्स यर्ा 
िाइम स्टोन और डोिोमाइट फाइन्स को 90 प्रनतशत न्यूनतम (-3 एमएम फे्रक्शन) प्रापत 
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करने के भिए िश क्रकया र्जाना चाहहए। इस प्रकार, र्ारीकी से िश क्रकए गए फ्िक्स फ्री 
िाइम की मौरू्जदगी न होने के कारण सशक्त भसटंर का ननमामण करते हैं।  
 
फ्िक्सेस की तरह ही 85 प्रनतशत न्यूनतम (-3 एमएम फे्रक्शन) की सीमा तक कोक ब्रीर्ज 
का सावधानीपूवमक तैयार क्रकया र्जाना उच्च गुणवत्ता वािे भसटंर के उत्पादन के भिए एक 
अननवायम पूवामपेक्षा है। सामान्यतः कोक ब्रीर्ज की िभशगं के भिए रोि िशरों/रोि भमल्स का 
इस्तेमाि क्रकया र्जाता है र्जो र्ेहतर एवं सतत िभशगं सुननसश्चत करते हैं और आसान रख-
रखाव के कारण उन्हें प्रार्भमकता िी दी र्जाती है।  
 
अंनतम रूप से ये र्ारीकी से िश क्रकए गए कोक और फ्िक्स र्ॉभिगं/नोडुिाइसरं्जग ड्रम में 
अपेक्षक्षत अनुपात में ओर फाइन्स (सर्जन्हें र्ेस भमक्स कहा र्जाता है) के सार् भमगश्त क्रकये 
र्जाते हैं और इस ड्रम में ऑटोमाइर्जड पानी भमिाया र्जाता है। र्ॉभिगं/नोडुिाइसरं्जग ड्रम का 
प्रयोर्जन र्ेस भमक्स को समान र्नाना तर्ा र्ॉल्स का ननमामण करना है। इस र्ेस भमक्स 
(अर् सर्जसे ग्रीन भमक्स कहते हैं) को क्रफर वेल्ट कनवेयरों और परर्क्करण पिेटों के माध्यम 
से चि भसटंर मशीन पैिेटों पर चढ़ाया र्जाता है। परर्क्करण पैिेट का प्रयोर्जन र्ेस भमक्स को 
इस तरह से अिग करना है क्रक कोरसर कण भसटंर मशीन के ति में पडे़, मध्यम कण 
मध्यम िाग में पडे़ और छोटे कण रोभिगं प्रिाव से शीषम पर पडे़।  
 
भसटंर मशीन में र्से भमक्स चढ़ाने से पहिे ररटनम भसटंर की परत (अर्ामत हर्म िेयर) पैिेट 
ग्रेड्स के ठीक ऊपर चार्जम के ति के अगधकतम िाग को र्नाने वािे पैिेटों पर चढ़ायी र्जाती 
है। ये हर्म परतें ग्रेट सक्शन के तहत अगधकतम प्रापत करने के अिावा ग्रेट छड़ों को र्जिने 
से रोकने में मदद करती हैं।  
 
लसटंर ननमाषण 
 
अंडर ग्रेट सक्शन पद्धनत द्वारा फाइन्स की भसटंररगं में ईंधन के रूप में महीन रूप स ेिश 
क्रकए गए कोक वािे फाइन्स की भमसक्संग तर्ा पैिेट ग्रेटों में भमक्सचर चढ़ाना होता है। 
ईंधन का इसग्नशन ववशेष इसग्नशन व्यवस्र्ा द्वारा चार्जम की सतह पर र्जाता है, सर्जसे 
इसग्नशन फनेस (र्जहां भसटंर भमक्स में ईंधन को र्जिाने के भिए उच्च तापमान पैदा करने 
हेतु गैसीय ईंधन को र्जिाया र्जाता है) कहते हैं। इसग्नशन फनेश में प्रयुक्त गैसें मुख्य रूप स े
कोक ओवन गैस और भमगश्त गैस है। भमगश्त गैस कोक ओवन गैस और धवन िट्टी गैस 
का संयोर्जन है। इसके अनतररक्त, एक्र्जॉस्टरों के माध्यम से चार्जम की परतों से हवा के 
सक्शन के कारण कम्र्शन र्जारी रहता है। इसके कारण, ईंधन के कम्र्शन की प्रक्रिया नीचे 
की ओर धीरे-धीरे ग्रेटों तक र्जाती है।  
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इसग्नशन के र्ाद कुछ भमनटों में प्रापत इस योर्जना से यह देखा गया है क्रक भसटंररगं प्रक्रिया 
6 भिन्न क्षेत्रों में र्ाटंी र्जा सकती हैः  
 

1. कोल्ड भसटंर का क्षेत्र                    (60 स े1000 से.)                                
2. हॉट भसटंर का क्षेत्र                     (100 से 10000 से.)                                
3. ईंधन के गहन कम्र्शन का क्षेत्र         (1000 से 13500 से.)                                   
4. हीहटंग क्षेत्र                                (1000 से 7000 से.)                                 
5. चार्जम के पूवम तापन का क्षेत्र    (700 से 600 से.)                                                   
6. नमी के पुनःसघंटन का क्षते्र       (60 स े300 से.)                                

 
कम्र्शन के क्षेत्र को छोड़कर सिी क्षेत्रों में होने वािी अभिक्रियाएं पूणमतः तापीय हैं, र्जर्क्रक 
कम्र्शन के क्षेत्र में अभिक्रियाएं तापीय और रासायननक हैं। कम्र्शन के क्षेत्र में प्रापत 
अगधकतम तापमान 1300-13500 से. होगा। क्षेत्रों के संचिन की सीधी गनत भसटंररगं की 
सीधी गनत पर ननिमर करती है।  
 
तैयार भसटंर के क्षेत्र से ताप गहनता से िी गई वायु में िेर्जा र्जाता है। ईंधन के कम्र्शन के 
क्षेत्र में गमम हवा और पहिे से गमम क्रकया गया चार्जम एक-दसूरे के सम्पकम  में आता है सर्जससे 
र्जिते हुए ईंधन के सार् उच्च तापमान का ननमामण होगा। इस क्षेत्र में अगधकतम तापमान 
ववकभसत होगा और सिी िौनतक एवं रासायननक प्रक्रियाएं होंगी सर्जसके पररणामस्वरूप भसटंर 
का ननमामण होगा। पूवम तापन के क्षेत्र में कम्र्शन के भिए हुए उत्पाद से ताप के अंतरण के 
कारण चार्जम गहनता से गमम होगा। नमी की पुनः सघनता के क्षेत्र में शीतिन के दौरान 
एक्र्जॉस्ट गैसें अनतररक्त नमी को चार्जम में अंतररत करती हैं। इस क्षेत्र का तापमान तेर्जी स े
घटता है और र्जर् तक पूरी नमी नहीं ननकािी र्जाती है तर् तक वह र्ढे़गा नहीं।  
 
चंूक्रक, कम्र्शन के क्षेत्र में ईंधन र्जि र्जाता है, अतः भसटंर, सर्जसकी ऊंचाई ग्रेट्स की ओर 
र्ढ़ती है, र्ाद के क्षेत्रों को र्ाहर फें ककर िाि तपत अद्मध तरि कुम्ि से इस क्षते्र के ऊपर 
र्न र्जाता है। कम्र्शन के क्षेत्र का अदृश्य हो र्जाना भसटंररगं प्रक्रिया का अंत होता है।  
 
भसटंर केक भसफम  िश क्रकया र्जाता है, स्िीन क्रकया र्जाता है, खंडा क्रकया र्जाता है और धवन 
िट्टी में िेर्ज हदया र्जाता है। धवन िट्टी में अपेक्षक्षत भसटंर का आदशम आकार 5 एमएम से 
40 एमएम के र्ीच में होता है। अन्य आकारों की स्िीननगं की र्जाती है और उन्हें वापस 
भसटंर बर्न में िेर्ज हदया र्जाता है। (Called inplant return fines). 
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लसटंररगं के दौरान लसटंर बेड में तापीय पररितषन 
 
भसटंररगं के दौरान भसटंररगं र्ेड में तापीय पररवतमन ननम्नभिखखत के रूप में होता हैः 
 
आद्रम क्षेत्र भसटंर र्ेड का तिा होता है और भसटंडम क्षेत्र भसटंररडं र्ेड की सतह होता है। सतह 
और ति के र्ीच भसटंररगं के दौरान तापमान का ववतरण दशामया र्जाता है। तापमान की इस 
पररवतमन से अभिक्रिया क्षेत्र को ननम्नभिखखत ताभिका में दशामए गए अनुसार वविासर्जत क्रकया 
र्जा सकता हैः 
 

 
  



49 
 

लसटंररगं बेड के अलभक्रक्रया क्षते्र का िगीकरण: 
 

 

आद्रष क्षेत्र एिं शुष् कन क्षेत्र 
आद्रम क्षेत्र में वाष् पण नमी का केवि 10% होता है। शुष् कन क्षेत्र पूणम तापन क्षेत्र स ेतप त गैस 
के कारण तीव्र वाष् पण होता है। शुष् कन क्षेत्र से गुर्जरने के र्ाद तप त गैस, नमी के वाष् पण के 
काण अपने संवेदनीय ताप को खो देती है। आद्रम क्षेत्र में गसै का तापमान र्नाए रखा र्जाता 
है क् योंक्रक र्जर् आद्रम क्षेत्रमें संतुिन तापमान के रूप में तापमान र्ढ़ र्जाता है तो 
वाष् पीकर ततापमानर्ढ़ र्जाता है और ताप क्षनत प्रनतयूननट समय र्ढ़ र्जाता है और वाष् पीकर त 
तापमान घट र्जाताहै। आद्रम क्षेत्र का तापमान िगिग 60 डडग्री से. होता है और इस तापमान 
का गैस की मात्रा और तापमान के र्ीच कोई संर्ंध नहीं है। केवि शुष् कन क्षेत्रप्रिाववत 

अभिक्रिया क्षेत्र                    
तापमान                       

अभ् युसक्त 

1 और 2 आद्रम  
क्षेत्र          

सस्र्र  तापमान (2-3 डडग्री  से.र्ढ़ता 
है)     

आद्रम भसटंर  कच् चा भमश्ण 

3 शुष्कन  
क्षेत्र          

100 डडग्री  से. से र्ढ़ता है 
                               

चासर्जिंग सामग्री सखुाई र्जाती 
है  

4 पूवम तापन क्षेत्र    कोक  कंर्शन के कारण  तापमान  
र्ढ़ता  है  

 

5 कंर्शन क्षेत्र कंर्शन कोक, तीव्र तापमान र्ढ़ता है,  
Fe3O4 की कमी 
                        

कोई र्ाध् यता नहीं, कोक 
कंर्शन व आंभशक कमी 

6 ऑक् सीडेशन क्षेत्र-क  Fe3O4   का ऑक् सीडेशन तापमान 
र्ढ़ता है     

सॉफ्ट र्ांडेड भसटंर  

7 संतुिन  क्षेत्र   Fe3O4 और   Fe2O3 का सस्र्र 
संतुिन तापमान 

 

8 ऑक् सीडेशन क्षेत्र – ख 
    

Fe2O3का ऑक् सीडेशन     सख् त  भसटंर  

9  शीतिन क्षेत्र  तापमान घटता है  सख् त  भसटंर  
10 भसटंडम क्षेत्र सस्र्र तापमान  छोटे िैकों वािा छोटा  

भसटंर   
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होताहै। शुष् कन क्षेत्र कीमोटाई ताप की आपूनतम स ेपररवनतमत की र्जाती है तर्ा इस शुष् कन 
क्षेत्र की अगधकतम मोटाई केवि 5 एमएम होती है।  

पूिष तापन क्षेत्र  
इस क्षेत्र में कोक ब्रीर्ज तापमान कंर्शन क्षेत्र से आने वािी तप त गैस द्वारा र्ज विन तापमान 
तक र्ढ़ाया र्जाएगा। कोक ब्रीर्ज का र्ज विन तापमान िगिग 600 डडग्री से. होता है। इस पूणम 
तापन क्षेत्र की मोटाई िी कुछ भम.मी. होती है। िाइमस् टोन के र्र्जाए स् िेक् ड िाइम या र्न् टम 
िाइम की िी सस्र्नत है। इस मामिे में कच् चे भमश्ण के नछद्रों को र्ढ़ाया र्जाता है और यह 
ववशेषता शुष् कन के दौरान पररवनतमत नहीं की र्जाती है।  

कंबशन क्षेत्र  
इस क्षेत्रमें कोक िगाया र्जाता है और सल् फर एवं ग्रेफाइट र्जैसे अन् य कंर्भशर्ि तत् वों की 
तरह ही ताप उत् पाहदत क्रकया र्जाता है। इस क्षेत्र की मोटाई कोक की मात्रा तर्ा सक्शन एयर 
वॉल् यूम के कारण पररवनतमत होती है। इस क्षेत्र में, कोक के कंर्शन ताप तर्ा सक् शन एयर  
द्वारा कच् चे भमश्ण को एक ननसश्चत तापमान पर गमम क्रकया र्जाता है और ताप की आपूनतम 
ति क्षेत्र में की र्जाती है।  

ऑक् सीडाइक्ट्जंग क्षेत्र – क  
ईंधन के कंर्शन के र्ाद, वातावरण ऑक् सीडाइसर्जंग हो र्जाता है और वह ऑक् सीडाइसर्जंग क्षेत्र 
र्नाता है तर्ा Fe2O3 में र्दि र्जाता है। सतत ऑक् सीडेशन के कारण तापमान र्ढ़ र्जाता है 
और ऑक् सीडाइरे्जशन घट र्जाता है। इस क्षते्र की मोटाई ईंधन गुणवत् ता और सक् शन एयर 
वॉल् यूम द्वारा ननधामररत की र्जाती है। 

संतुलन क्षते्र 
संतुिन क्षेत्र र्नाने वाि ेकारक में कंर्शन क्षेत्र की गनत शीतिन क्षेत्रकी गनत स ेतीव्र होनी 
चाहहए। इस क्षते्र में Fe2O2 और Fe3O4 का संतुिन होता है और Fe3O4 का ऑक् सीडेशन नहीं 
होता।  

ऑक् सीडाइक्ट्जंग क्षेत्र –ख 
र्जर् भसटंर का शीतिन अनतररक् त सक् शन एयर से आरंि क्रकया र्जाता है तो Fe3O4 की Fe2O3 

में ऑक्सीडाइसर्जंग आरंि हो र्जाती है। Fe3O4 के Fe2O3 में ऑक् सीडेशन के कारण कुछ 
ऑक् सीडाइसर्जंग ताप र्नता है। भसटंडम ओर का शीतिन धीमा हो र्जाता है।  

शीतलन क्षेत्र 
कोक के कंर्शन के र्ाद शीतिन क्षेत्र र्नता है। 

लसटंर क्षते्र 
शीतिन के र्ाद, भसटंर का तापमान घट र्जाता है और सक् शन एयर के सार् वही तापमान हो 
र्जाता है। 
तैयार भसटंर के क्षेत्र से ताप गहनता से सक् ड एयर में िेर्ज हदया र्जाता है। ईंधन के कंर्शन 
के इस क्षते्र में तप त वाय ुऔर पूवम-तप त चार्जम एक-दसूरे के संपकम  में आते हैं सर्जससे र्जिते 
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हुए ईंधन के सार् उच् च तापमान र्नेगा। इस क्षेत्र में अगधकतम तापमान ववकभसत होगा और 
पूरी िौनतक-रासायननक प्रक्रिया होगी सर्जसके पररणामस् वरूप भसटंर का ननमामण होगा। पूवम-
तापन के क्षेत्र में कंर्शन के सक् ड उत् पाद से ताप के अंतरण के कारण चार्जम गहनता से गमम 
होगा। नमी के पुन: संघन के क्षेत्र में शीतिन के दौरान ननकिी गैसें अनतररक् त नमी को 
चार्जम में अंतररत करती हैं। इस क्षेत्र का तापमान तेर्जी से घटता है और तर् तक नहीं र्ढे़गा 
र्जर् तक पूरी नमी न ननकािी र्जाए। 
चंूक्रक कंर्शन क्षेत्र में ईंधन र्जिा हदया र्जाता है, अत: भसटंर सर्जसकी ऊंचाई ग्रेटों की ओर 
र्ढ़ती है, र्ाद के क्षेत्रों को र्ाहर करते हुए िाि तप त अधम-द्रव पुंर्ज से इस क्षेत्र के ऊपर 
र्नता है। कंर्शन के क्षेत्र का अदृश् य हो र्जाने का अभिप्राय भसटंररगं प्रक्रिया की समासपत स े
है। 
भसटंर केक को क्रफर िश, स् िीन और ठंडा करके धवन िट्टी में िेर्जा र्जाता है, धवन िट्टी 
में अपेक्षक्षत भसटंर का आदशम आकार 5 भममी से 40 भममी के र्ीच है, -5 भममी आकारों को 
स् िीन क्रकया र्जाता है और क्रफर वापर भसटंर बर्न (-5 भममी आकार के भसटंर को संयंत्र ररटनम 
कहा र्जाता है) में िेर्जा र्जाता है। 

लसटंररगं प्रक्रक्रया में रासायननक अलभक्रक्रयाए ं
भसटंर का उत् पादन भसटंररगं के दौरान आयरन ऑक् साइड के रर-क्रिस् टिाइर्जेशन तर्ा ग्रेन 
र्ाउंड्री डडफ्यूर्जन और स् र्ानीय रूप स ेसीभमत मोसल्टंग के संयुक् त परखणाम के यप में क्रकया 
र्जाता है।  

1. C+O2---CO2  +  4220 कैिोरी                                                                                                      
2.     CO2 + C  ---  2CO + 53140 कैिोरी 

3.     3Fe2O3+ CO ----  2Fe3O4 +  CO2   +  8870 कैिोरी  
4.     Fe3O4  +    CO ----  3FeO     +  CO2   - 4990 कैिोरी 
  
 

लसटंररगं प्रक्रक्रया को प्रभावित करने िाले कारक 
इनपुट कच् ची सामग्री की गुणवत् ता 
आयरन ओर फाइन् स की गुणवत् ता 
: +10 भममी शून् य होना चाहहए 
: -1भममी अगधकतम 30% होना चाहहए  
: एल् यूभमना (Al2O3) 2.5% अगधकतम 
: भसभिका (Si2O3)  2.5% अगधकतम 
+10भममी  फै्रक् शन में वरद्गध के पररणामस् वरूप भसटंर कमर्जोर होगा और उत् पादकता कम 
होगी। 
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➢ –1भममी  फै्रक् शन में वरद्गध से र्ेड पारगम् यता घटेगी और पररणामस् वरूप उत् पादकता 
कम होगी। एल्यूभमना की प्रनतशतता में वरद्गध आरडीआई (ररडक् शन डडग्रेडेशन इंडेक् स) 
र्ढ़ता है सर्जसके पररणामस् वरूप –5भममी का फै्रक् शन र्नता है और (र्ी/भमश्ण में 
अत् यगधक एल् यूभमना के कारण) चुट रे्जभमगं होता है। एल्युभमना के% में वरद्गध से आरडीआई 

(ररडक्शन डडगे्रडेशन इडंेक्स) र्ढ़ र्जाता है, सर्जसके पररणामस्वरूप -5 भममी अशं का उत्पादन होता है और 
इसके पररणामस्वरूप चट र्जैभमगं िी होता है। (र्ी/भमक्स में उच्च एल्यूभमना के कारण िौह अयस्क फाइन 
में SiO2 स्तर की वरद्गध के सार्, ग्िासी चरण में भसटंर र्ढ़ता है और भसटंर में िंगुरता का कारण र्नता 
है। 

  
फ्िक् स की गुणवत् ता 
: -3 भममी  फै्रक् शन न् यूनतम 90% होना चाहहए (िभशगं इंडेक् स) 
: कम िभशगं इंडेक् स से फ्री िाइम होता है, भसटंर को कमर्जोर करता है। 
 
कोक की गुणवत् ता 
: -3 भममी  फै्रक् शन न् यूनतम 85% होना चाहहए (कोक का िभशगं इंडेक् स) 
: +5 भममी  फै्रक् शन शून् य होना चाहहए 

➢ : 5 भममी  फै्रक् शन में वरद्गध से उत् पादकता घटती है और भसटंर मशीन में सस्टकर र्नने 
का कारण र्नता है। 
➢ : कोक में 0.5 भममी स ेकम कण आकार में वरद्गध से भसटंररगं के दौरान कोक की खपत में 
वरद्गध होती है  

 
 
नमी:  
पानी के रूप में नमी को र्ाभिगं/नाडुभिगं ड्रमों में आधार भमश्ण में भमिाया र्जाता है। पानी 
आधार भमश्ण के र्ाइंडर के यप में कायम करता है। आधार भमश्ण से पानी भमिाने से वह 
भसटंर र्ेड की पारगम् यता में महत् वपूणम िूभमका ननिाता है। आदशम रूप से पानी के कुि 
आधार भमश्ण का 7 से 8% प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। पानी की सअ धक प्रनतशतता से कम 
पारगम् यता एवं कम भसटंररगं गनत होती है। पानी की कम प्रनतशतता से कम र्ाभिगं होती है, 
अत: कम पारगम् यता होती है और फित: कम उत् पादकता होती है। 
र्ज विन िट्टी तापमान: 
 
भसटंर िट्टी का र्ज विन, र्ज विन िट्टी-ति के माध् यम से क्रकया र्जाता है र्जहां इष् टतम 
वायु/गैस के अनुपात से गैसीय ईंधन को र्जिाकर 1150 स े1350 डडग्री से. तापमान र्नाए 
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रखा र्जाता है। कैिोररक्रफक वेल् यू 2100 के कैि/मी3 र्नाए रखने के भिए सीओ गैस का 
32.5% और र्ीएफ गैस का 67.5% प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। िट्टी ति का तापमान अगधक 
होने से शीषम परत पर भसटंर का फ्यूर्जन होता है। यह र्ेड की पारगम् यता घटाता है, अत: 
उत् पादकता कम होती है। कम ताप के तापमान से अनुगचत र्ज विन होता है। भसटंररगं प्रक्रिया 
पूरी नहीं होगी, अत: -5 भममी फै्रक् शन र्ढे़गा अर्ामत पुन: पररचािकीय िार र्ढे़गा।                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
 
हटप पणी : र्ीएफ तर्ा सीओ गैस भमश्ण का अनुपात और कैिररक वेल् यू सेि यूननट के तहत 
ववभिनन संयंत्रों में अिग-अिग होता है। 
 

कोक दर : कोक भसटंररगं प्रक्रिया में आधार भमश्ण में ठोस ईंधन के रूप में कायम करता है। 
यह सामान् यत: कुि चार्जम का 6% होता है। कोक दर अगधक होने से शीषम परत फ्यूर्ज होगी, 
सर्जससे र्ेड-पारगम् यता घटती है। सस्टकर ननमामण र्ढे़गा। कोक दर कम होने से भसटंररगं 
अपूणम होगी।  

मशीन गनत : 
भसटंर मशीन की गनत भसटंररगं प्रक्रिया में  सस्र्नत के अनुसार अिग-अिग हो सकती है। 
वीटीपी (र्नम थू्र प वाइंट) तापमान भसटंररगं की प्रक्रिया ननधामररत करता है।  यह  सामान् यत: 
भसटंर मशीन के डडस् चाचम वािे अंनतम भसरे से दसूरे अंनतम ववडं र्ॉक्समें  पाया गया है र्जहां 
तापमान 400 डडग्री सेसल् सयस (िगिग) पहंुच र्जाता है। मशीन की अगधक गनत, कम 
र्ीटीपी, अगधक -5एमएम उत् पादन करता है। अत: उप तादकता कम होती है। कम एम/गनत, 
अगधक र्ीटीपीतापमान से उत् पादकता कम होती है।  
नोट: र्ीटीपी: एक् र्जॉस् ट गैस तापमान, र्जो भसटंररगं प्रक्रिया की पूणमता दशामता है, र्ीटीपी 
कहिाता है। यह िगिग 400 डडग्री से. होता है।  
 
िभसगं, कूभिगं और भसटंर की स् िीननगं  
 
पररष् कर त भसटंर केक को क्रफर िशरों का प्रयोग करके 100 एमएम के आकार में िश क्रकया 
र्जाता है। क्रफर पररष् कर त िश क्रकए गए भसटंर का सामान् यीकरण एयर ब् िोअर (इंड्यूस् ड ड्रॉट 
फैं श) के माध् यम से कूिरों में क्रकया र्जाता है ताक्रक कूिरोंका डडस् चार्जम िगिग 80 डडग्री से. 
हो। प्रिावी कूभिगंके भिए र्डे़आकार का भसटंर ति िाग में होना चाहहए और छोटे आकार 
का भसटंर शीषम में होना चाहहए।  
 
अंनतम रूप में भसटंर के ववभिन् न फै्रक् शन की स् िीननगं की र्जाती है। भसटंर का -5 एमएम 
फ्रैं क् शन वापस र्ंकरों में िौट र्जाता है। 10 से 20 एमएम फै्रक् शन को िी िट्टीति परत के 
रूप में प्रयुक् त क्रकए र्जानेके भिए स् िीन क्रकया र्जाता है। शीषम आकार धवन िट्टीमें र्जाते हैं, 
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स् िीननगं के र्ाद + 10 एमएम फै्रक् शन न् यूनतम 65% होना चाहहए और धवन िट्टी की 
आवश् यकता के अनुसार-5 एमएम फै्रक् शन न् यूनतम 6% होना चाहहए।  
 
3.4  लसटंर (बीएफ की आिश् यकता के अध् यधीन) संयंत्र के गुणिव ता मानदंड  
 
 
 

रासायननक संघटन  िौनतक संघटन  

1.     FeO  %                     8.0 से  11.0            भसटंर आकार  5 एमएम से 40 
एमएम  

2.    MgO % 2.6 से  3.0            मध् यम आकार  18 एमएम से 21 
एमएम 

3.  उपिब् ध िाइम  
(CaO- SiO2) % 

 3.4 से   6              डीटीआई 70% न् यूनतम  

    
4. 

र्ीएफ की 
आवश् यकता के 
अनुसार  

 आरडीआई  30% अगधकतम 

5. SiO2 % 4.8 से  5.2 + 10 एमएम 65 % न् यूनतम . 
6. Al2O3 % 3.0   +40 एमएम  9 % अगधकतम  
7. आधारिूत 1.6 से  1.9    - 5 एमएम   6 % अगधकतम  

नोट:भसटंर के गुणवत् ता मानदंड सिे यूननट के तहत ववभिन् न संयंत्रों में अिग-अिग होते हैं।  
गुणििा पैरामीटर पररभाषाएँ: 

टम्पबलर इंडेक्स (डीटीआई): भसटंर की ठंडी ताकत टम्र्िर टेस्ट द्वारा ननधामररत की र्जाती है, और प्रत्येक 
व्यसक्तगत अयस्क संघटक की ताकत, र्ॉसन्डंग मैहिक्स घटकों की ताकत और अयस्क सरंचना पर ननिमर करती 
है। यह परीक्षण भसटंसम के संचािन, पररवहन और ब्िास्ट फनेस प्रक्रिया के दौरान उनके प्रिाव और घषमण के 
कारण आकार में कमी को ननधामररत करता है। कई खननर्ज चरणों की फै्रक्चर ताकत के अध्ययन ने 
ननम्नभिखखत िम को स्र्ावपत करने की अनुमनत दी है: प्रार्भमक (या अवभशष्ट) हेमेटाइट> माध्यभमक 
हेमेटाइट> मगै्नेटाइट> फेराइट्स। शीत यांबत्रक शसक्त का सीधा संरं्ध भसटंर मशीन और ब्िास्ट फनेस गिे के 
र्ीच पररवहन और सचंािन के दौरान र्जमुामने की प्रवरवत्त से है। 

कमी गगरािट सूचकांक (आरडीआई) 

कम तापमान पर कमी के दौरान भसटंर का क्षरण आमतौर पर आरडीआई स्र्ैनतक परीक्षण द्वारा ननधामररत 
क्रकया र्जाता है, सर्जसे 550 °सी   पर क्रकया र्जाता है। इस सचूकाकं के भिए ननम्न मान वांछनीय हैं। आरडीआई  

एक र्हुत ही महत्वपूणम पैरामीटर है सर्जसका उपयोग सिी भसटंररंग कायों में एक संदिम के रूप में क्रकया र्जाता है 



55 
 

और यह ब्िास्ट फनेस स्टैक के ननचिे हहस्से में sinter के अविमण व्यवहार की िववष्यवाणी करने का कायम 
करता है। 

 
लसटंर के प्रयोग के लाभ  

1. सख् त,मर्जर्ूत और अननयभमत नछहद्रि िम् पों में फाइन् स के संचयन स े र्ेहतर र्ेड 
पारगम् यता प्राप त होती है।  

2. इस् पात उद्योग के ठोस अपभशष् ट का उपयोग होता है।  
3. इंधन के रूप कोक स् िीननगं में उत् पन् न कोक ब्रीर्ज का उपयोग करने के भिए अन् यर्ा 

उसका कोई धासत्वक उपयोग नहीं है। 
4. चंूक्रक फ्िक् स  का  कैिभशनेशन  भसटंर स् टैंड में होता है अत: सुपर फ्िसक्संग स े

िट्टी में काफी अगधक कोक की र्चत होती है।  
5. धवन िट्टी के िार में भसटंर की प्रनतशतता में वरद्गधस ेपारगम् यता र्ढ़ती है अत: 

िार का कमी एवं तापन दर र्ढ़ र्जाती है, अत: उत् पादकता िी र्ढ़ती है। धवन िट्टी 
में कोक दर िी कम होती है।  

6. अशुद्धताओं यर्ा सल् फर, फास् फोरश, सर्जंक अल् किी की कुि मात्राका न् यूनतम 
फै्रक् शन कम हो र्जाता है।  

7. तप त धातु की गुणवत् ता में सुधार होता है।  
8. भसटंर का साफ्टननगं तापमान अगधक होता है और मेसल्टंग क्षेत्र संकीणम होता है। यह 

ग्रेनुिर क्षेत्र की मात्रार्ढ़ाता है तर्ा पररणामस् वरूप कोहहर्जीव क्षेत्र की चौड़ाई को 
भसकोड़ता है। अत: र्ीएफ की संचािन दर र्ेहतर हो र्जाती है।  
 
 
 
 

3.5  लसटंर संयंत्र का प्रक्रक्रया प्रिाह आरेख    

कच् ची सामग्री भंडारण त्रबन भमश्ण एवं पेिेटाइसर्जंग 
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लसटंररंग 

क्रलसगं और स् क्रीननगं 

कूललगं 

स्क्रीननगं 

एक् जॉस् टर 

ब् लोअर 

क्रशर 

धवन िट्टी में 
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लसटंर संयतं्र में प्रयुक् त/ मॉनीटर क्रकए जाने िाले कुछ महव िपूणष शब् द/मानदंड  

कोक िभशगं इंडेक् श  क्रकसी िी नमूने में कोक के -3एमएम फ्रैं कशन की % मौरू्जदगी 
को कोक िभशगं इंडेक् श कहा र्जाता है । र्ेहतर भसटंररग प्रक्रिया 
के भिए कोक िभशगं इेडेक् श 85% से अगधक होना चाहहए।  

फ्िक् श िभशगं इंडेक् श   क्रकसी िी नमूने में फ्िक् श  के -3एमएम फ्रैं कशन की % 
मौरू्जदगी को फ्िक् श िभशगं इंडेक् श कहा र्जाता है । र्ेहतर 
भसटंररग प्रक्रिया के भिए फ्िक् श िभशगं इेडेक् श 90% से अगधक 
होना चाहहए। 

र्नम थू्र प वाइंट               
(र्ीटीपी)                  
 

र्नम थू्र प वाइंट तापमान भसटंररगं प्रक्रिया की पूणमता दशामता है। 
यह िगिग 400 डडग्री से. होता है और सामान् यत: भसटंर 
मशीन के डडस् चार्जम भसरेसे ववडं र्ॉक्स के दसूरे अंनतम भसरे में 
पाया र्जाता है।  
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संदभष के ललए लसटंररगं संयंत्र की रूपरेखा :                                

3.6 मुख् य क्षते्र एिं उपस् कर  

मुख् य क्षते्र  उपस् कर  प्रिायम  
भसटंर  ननमामण एव ं
शीतिन ननमामण             

र्ॉभिगं ड्रम  
भसटंर  पैिटे  
स् िीन् स  
िशर  
कूिर  
 

भमश्ण और पेिेटाभसगं के भिए   
इस पर भसटंररगं होती है  
ववभिन् न आकारों को स् िीन करता है 
भसटंर केक को िश करता है 
भसटंर को ठंडा/सामान् य करता है 
  

एक् र्जॉस् टर                  हाई कैवपभसटी फैं न् स  
र्ैिी साइक् िोंस  
इएसपी  

एयर ब् िो ग्रेटों को सक करना 
एक् र्जास् ट एयर को साफ करना 
एक् र्जास् ट एयर को साफ करना 
 

आनुपानतक बर्न 
 

इिॉक् िोननक फीडर  
कॉनवेयर     
र्ंकर      

फीडडगं समायोसर्जत करने के भिए  
चार्जम भमश्ण के पररवहन के भिए 
कच् ची सामग्री के िंडारण के भिए 
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कोक  और फ्िक् स 
िशर                        

रॉि  िशर   
रॉड  भमि 
हैमर  िशर  
ग्रैर् िेन् श  

कोक को िश करने के भिए 
कोक को िश करने के भिए 
फ्िक् श को िश करने के भिए 
कोक उठाने के भिए  

 
प्रौद्योगगकीय आगथषकी  
 

1. ववभशष् ट उत् पादकता   : उत् पाहदत भसटंर प्रनत वगम प्रनत घंटा  
2. ववभशष् ट ताप खपत   :  गैस खपत भसटंर प्रनत टन  
3. ववभशष् ट ववद्युत खपत  :  ववद्युत खपत भसटंर प्रनत टन  
4. ववभशष् ट कोक खपत    :  कोक  खपत भसटंर प्रनत टन 
5. ववभशष् ट फ्िक् स खपत     :   फ्िक् स खपत भसटंर प्रनत टन  
 
कम िागत पर भसटंर उत् पादन के भिए भसटंर की ववभशष् ट उप तादकता यर्ा संिव 
अगधक होनी चाहहए।    

लसटंररगं के लाभ  
1. खानों में उत् पन् न िौह अयस् क फाइन् स की िारी गुणवता का र्ेहतर प्रयोग 
2. फिू डस् ट, भमि स् केि, िाइन डस् ट, स् िर्ज आहद र्जैसे ववभिन् न धासत्वक अपभशष् टों 

का िािप्रद प्रयोग 
3. सुपर फ्िक् स भसटंर के प्रयोग से धवन िट्टी िार से कच् चा फ्िक् स समाप त होता 

है। इससे कोक की काफी र्चत होती है और धवन िट्हटयों में उत् पादकता में 
सुधार आता है।  

4. सुपर फ्िक् स सेंटर अत् यगधक रूप से कम होता है और इसभिए आयरन आक् साइड 
का सीधे कम होना र्ढ़ र्जाता है। सर्जससे आगे कोक की र्चत होती है। 

5. भसटंर का सॉसफ्नंग तापमान अगधक होता है और साफ्टननगं मेसल्टंगक्षते्र संकरा 
होता है, सर्जससे ग्रेनुिर क्षते्र की मात्रा र्ढ़ती है और कोहेभसव क्षेत्र की चौड़ाई 
भसकुड़ती है। पररणामस् वरूप धवन िट्टी की संचािनदर में सुधार आता है। 

6. भसभिकन की कम मात्रा और तत् प धातु के अगधक तापमान के कारण तप त धातु 
की गुणवत् ता (एसएमएस की दृसष्ट से) में सुधार आता है। तप त धातुके अगधक 
तापमान से तप त धातु से संपकम  र्ेहतर रूप से हटाया र्जाता है।  

7. धवन िट्टी के चासर्जिंग अनुिाग में सामग्री की सार-संिाि कम होती है और कम 
संिाररकी की आवश् यकता होती है।   

8. धवन िट्टी प्रचािन अगधक ववश् वसनीय और दक्ष है।  
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3.7 लसटंर संयतं्र में सुरक्षा संबंधी अड़चने  

 
1. धूल प्रदषूण  

 
चंूक्रक भसटंररगं में र्हुत से महीन कणों का प्रयोग क्रकया र्जाता है, अत: काफी धूि प्रदषूण  
होता है।  दक्ष वातायन का संचािन अननवायम है। धूि मास् क का प्रयोग अननवायम है। गचमनी 
स् टैक उत् सर्जमन 30 एमर्जी/एनएम3  फ्यूसर्जहटव उत् सर्जमन (पररवेशी)  2एमर्जी/एनएम3 होता है।  
 
2. गैस सुरक्षा  
र्ज विन चार्जम भमश्ण के भिए गसैों  (सामान् यत: भमगश्त गैस और कोक अवन गसै) का 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। गैस सुरक्षा के भिए सिी नयाचारों का पािन करना र्हुत महत् वपूणम 
है। गैस िाइन पर काम करते समय गैस मास् क का प्रयोग अननवायम है।  
2. ध् िनन प्रदषूण  
एक् र्जॉस् टर पंखों के माध् यम से िारी मात्रा में हवा सक की र्जाती है। एक् र्जास् टर में कहीं िी 
र्ोड़ा सा िीकेर्ज होने से शोर का स् तर अगधक हो र्जाता है। ईयर प िग का प्रयोग अननवायम 
होता है। भसटंर पिांट में एयर कंप्रसेर, गचइिरुननट, हैमर िशर, कोक िशर िी उच्च शोर पैदा करने 
वािे के्षत्र हैं।  

 
 
ओएचएसएएस  - 18001 (व् यिसायक्रक स् िास् ् य एिं सुरक्षा मूल् यांकन सीरीज)  
ओएचएसएएस यह सनुनसश्चत करने के भिए एक औपचाररक  ढांच प्रदान करता है क्रक 
हदक् कतों का पता िगाया र्जाए, कममचाररयों पर उसके प्रिाव का मलू् यांकन क्रकया र्जाए और 
उस प्रिाव को कम से कम करने के भिए समुगचत ननयंत्रण संर्ंधी कायम क्रकए र्जाएं। इसस े
कभमयों को कानूनी रूप से अनुपािक होने में िी सहायता भमिती है, कममचाररयों के सार् 
समुगचत पत्राचार तर्ा परामशम सुननसश्चत होता है, कममचाररयों की दक्षता सुननसश्चत होती है 
और पहिेसे हदखाई दे रही आपातकािीन  सस्र्नतयों से ननपटन ेके भिए व् यवस् र्ाएं की र्जाती 
हैं। यह उत् पाद की सुरक्षा अर्वा उसके अंनतम प्रयोक् ता से संर्गंधत नहीं है। यह स् र्ावपत 
आइएसओ 9001 (गुणवत् ता) तर्ा आइएसओ 14001 (पयामवरण) प्रर्ंधन प्रणािी मानकों के 
अनुरूप है। इससे संगठन के िीतर गुणवत् ता, पयामवरण और व् यावसानयक स् वास् ् य तर्ा 
सुरक्षा प्रर्ंधन प्रणाभियों के एकीकरण को सुकर र्नानेमें सहायता भमिती है।  
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पूणमत: कायामसन्वत ओएचएसएस के प्रिाव ननम् नभिाखखत हैं : 
(क) र्जोखखम और हाननयां कम होंगी तर्ा/ या समाप त हो र्जाएगी  
(ख) कम दघुमटनाएं, घटनाएं और िागत होंगी 
(ग) ववश् वसनीय प्रचािन 

   (घ) ननयमों एवं कानून, कंपनी मानकों और पररपाहटयों का अनुपािन 
(ड.) कायमस् र्ि पर स् वास् ् य एवं सुरक्षा के प्रनत एक व् यवसस्र्त एवं दक्ष दृसष्टकोण  
(च) सकारात् मक कंपनी छवी एवं प्रनतष् ठा 
 

5-एस प्रणाली (कायषस्थल प्रबंधन) : 
5- एस प्रणािी समुगचत कायमस्र्ि प्रर्ंधन के भिए र्जापाननयों द्वारा मिू रूप स ेशुरू की गई 
एक एकीकर त संकल्पना है। इस संकल्पना के िखेक तकासी ओसाडा कहते हैं क्रक 5- एस 
क्रियाकिाप सिी स्र्िों पर िागू टीम वकम  के महत्वपूणम पहिू हैं।  
 
1 एस : एस ई आई आर आई –  यह कायम स्र्ि पर अपेक्षक्षत तर्ा अनपेक्षक्षत 

 मदों के र्ीच िेद करने   ,छंटाई करने और अिग  
 करने तर्ा अनपेक्षक्षत को हटाने की प्रक्रिया है।  

 
2 एस : एस ई आई टी ओ एन - यह उपयुक्त स्र्ि पर सिी मदों की िभमक 
       व्यवस्र्ा की प्रक्रिया है।  
      
3 एस : एस ई आई एस ओ  - यह सिी उपस्करों की सफाई सहहत कायम स्र्ि 

    की समुगचत हाउसकीवपगं की प्रक्रिया है।   
 
4 एस : एस ई आई के ई एस टी यू - यह मानकीकरण की प्रक्रिया है। 
 
5 एस : एस एच आई टी एस यू के ई- भशतसुके का शासब्दक अर्म अनुशासन है।  
      यह प्रणािी को सही मायने से अपनाने  
      की प्रक्रिया है। 
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अध् याय  – 4 
धिन भट्टटयां  

  
4.1 प्रस् तािना  
धवन िट्टी काउंटर करंट हीट और मास एक् सचेंर्जर हैं सर्जसमें ठोस कच् ची सामग्री को 
िट्टी के शीषम से चार्जम से क्रकया र्जाता है और तप त धवन को टायरोंके माध् यम से ति से 
होकर िेर्जा र्जाता है। यह ताप गैस से र्डमन में अतंररत क्रकया र्जाता है ऑसक् सर्जन को र्डमन 
से  गैस में अंतररत क्रकया र्जाता है।र्जर् र्डमन और कोक िट्टी के माध् यम से नीचे की और 
र्जाते हैं तो गैस िट्टी के ऊपर र्जाता है। अभिक्रियाओं  की काउंटर करंट प्रकर नत 
वातावरणको कम करने में एक अत् यगधक दक्ष समग्र प्रक्रिया करता है। धवन िट्टी-
प्रौद्योगगकी का वास् तववक ववकास उच् च शसक्त के कोक के उत् पादन के सार् आया सर्जससे 
र्डे़ आकार के धवन िट्हटयों का ननमामण हो पाया।  
 
4.2 कच् ची सामग्री और उनकी गुणिव ता  
िारत में इस् पात का उत् पादन धवन िहट्टयों के माध् यम से व् यापक रूप से क्रकया र्जा रहा है। 
धवन िट्टी स् मेिहटंग के भिए िौह-अयस् क, भसटंर और कोक प्रमुख कच् ची सामग्री हैं।  
कच् ची सामग्री : 
 वपग आयरन के उत् पादन के भिए ननम् नभिखखत कच् ची सामग्री का प्रयोग क्रकया र्जाता है : 
(i) िौह-अयस् क  (ii) िाइमस् टोन/एि डी स् िैग  (iii)डोिोमाइट   (iv) क् वाटमर्जाइट          
(v) मैगनीर्ज अयस् क   (vi) भसटंर     (vii) कोक       (viii) पेिेट्स (ix)  
स् िैप(इस् पात/आयरन) (x) कोि डस् ट/ कोि-तार  

लौह-अयस् क :  िौह वािी सामग्री तप त धातु को िौह  प्रदान करती है। िौह-अयस् क 
ऑक् साइड, सल्फाइड और कार्ोनेट के रूप में उपिब् ध होता है, हेमाटाइट (रंग में िाि) के 
रूप में ज्ञात ऑक् साइड  अगधकतर सेि संयंत्रों में प्रयोग क्रकया र्जाता है। यह वपग आयरन को 
ननकािने के भिए धवन िट्टी में प्रमुख खनीर्ज होता है, सामान् यत: प्राकर नतक रूप से होन े
वािे फाइन् स (-10 एमएम) से 20% तक प्राय: 62% से  66% तक अिग –अिग िौह की  
मात्रा में समरद्ध होते हैं। यद्यवप, फास् फोरस, सल् फर और कॉपर रै्जसी अशुद्गधयों से सापेक्ष 
रूप से मुक् त उनमें िगिग 2 या अगधक के अनुपात में अत् यगधक एल् युभमना की मात्रा र्जो 
क्रक अत् यगधक एल् युभमना/भसभिका होता है। एल् युभमना की अगधक मात्रा से स् िैग अत् यगधक 
गचपगचपा हो र्जाता है और  सस्र्र िट्टी प्रचािन के भिए समस् याएं पैदा करता है।  
लाइम स् टोन/एलडी स् लैग : यह फ्िक् स के रूप में काम करता है। िौह युक् त सामग्री में 
मौरू्जद गेंग का मेिहटंग प वाइंट कम करने में मदद करता है और िौह ननमामण में स्िैग 
र्नाने के भिए एभसड अशुद्गधयों के सार् प्रिावी रूप से भमि र्जाता है। एिडी स् िैग िाइम 
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स् टोन का प्रनतस् र्ापक है र्जो इस् पात संयंत्र में आसानी से उपिब् ध है । इसके प्रयोगसे 
अपभशष् ट के उपयोग में सहायता भमिती है तर्ा इस प्रकार उत् पादन िागत कम होती है।  
क् िाटाषइज : यह संयोर्जक के रूप में कायम करता है।   क् वाटामइर्ज SiO2 (भसभिका) का खननर्ज 
है और सामान् य पररसस्र्नतयों में इसमेंिगिग 96 – 97 % SiO2  होता है , शेष अशुद्गधयां 
होती हैं। क् वाटामइर्ज  स् िैग में अगधक एल् युभमना के कुप्रिावों का प्रनतरोध करने में अपनी 
िूभमका ननिाता है।  
मैंगनीज अयस् क : यह तप त धातु में मैंगनीर्ज की आपूनतम के भिए संयोर्जक के रूप में कायम 
करता है। मैंगनीर्ज अयस् क मैंगनीर्ज और िौह के संयुक् त ऑक् साइड के रूप में उपिब् ध होता 
है और मैंगनीर्ज की सामान् य मात्रा इस् पात संयंत्रोंके प्रयोग के भिए िगिग 28 – 32 % 
होती है तर्ावप सेि में उपिब् ध मैंगनीर्ज अयस् क में अल् किी की अत् यगधक मात्रा होती है, 
अत: इसका प्रयोग उगचत रूप से क्रकया र्जाना चाहहए।  
कोक :  यह एक अपचायक के रूप में कायम करता है और इंधन िार को सहारा देता है तर्ा 
पारगम् य र्ेड को र्नाए रखने में सहायता करता है। कोक  (धासत्वक) का प्रयोग इंधन और 
न् यूनकारी  कारक दोनों के रूप में धवन िट्टी में क्रकया र्जाता है। िारतीय कोयिा को 
अत् यगधक राख (25 – 30 %) वािा माना र्जाता है  और इससे िी खरार् माना र्जाता है। 
राख की मात्रा में व् यापक उतार-चढ़ाव होता है, खरार् कोक शसक्त होती है सर्जससे अत् यगधक 
फाइन् स  का उत् पादनहोता है। नमी की मात्रा आहद में तीव्र उतार-चढ़ाव होता है,  कोक राख 
13 स े16% प्राप त करने के भिए स् वदेशी कोयिा भमश्ण में आयानतत कोयिा  (75-95%) 
भमिाकर खरार् गुणवत् ता के कोक की समस् या से ननपटा गया है। 
लसटंर :  यह िौह युक् त सामग्री है। संयंत्र/खानों में उत् पन् न होने वािे फाइन् स का उपयोग 
उन् हें भसटंर में पररवनतमत कर क्रकया र्जाता है। यह िौह-अयस् क के भिए तर्ा कोक राख के 
भिए अपेक्षक्षत अनतररक् त िाइम प्रदान करता है सर्जसे धवन िट्टी में चार्जम क्रकया र्जाता है। 
भसटंररगं, चार्जम में ननहहत कोक से उपिब् ध ताप द्वारा उत् पन् न आरंभिक फ्यूर्जन द्वारा 
फाइन् स   (इस् पात संयंत्र अपभशष् ट और िौह-अयस् क फाइन् स) के संचयन की प्रक्रिया है।  
स् कै्रप(इस् पात/लौह): स् िैप, इस् पात संयंत्रों में उत् पाद ननमामण की प्रक्रिया में उत्पन् न होता है 
सर्जसका उपयोग धवन िट्हटयों में पुनचामसरं्जग द्वारा िािप्रद रूप से क्रकया र्जाता है। यह 
िट्हटयों की उत् पादकता र्ढ़ाता है तर्ा उप तादन िागत कम करता है।  
पेलेट्स :  यह िी एक एक िौहयुक् त सामग्री है। माइिो फाइन् स का उपयोग करने का एक 
प्रस् ताव है सर्जनका प्रयोग भसटंर ननमामण में क्रकया र्जा सकता है, पेिटे ननमामण मं क्रकया र्जा 
सकताहै और ननभममत पेिेट को धवन िट्टी में चार्जम क्रकया र्जाएगा। 
कोयला धूल इंजेक् शन :  यह एक सहायक ईंधन के रूप में कायम करता है, धवन िट्हटयों में 
कोक की खपत घटाता है। कोयिा को टायररों के माध् यम से इंर्जेक् ट क्रकया र्जाता है।  
कच् ची सामग्री के विलभन् न स्रोत 
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कच् ची सामग्री की गुणवत् ता  

Material Chemical Analysis Specification Size Other properties 

Iron Ore(Lumps) 

Fe 61.0% min. 

10 – 40 

mm 

Softening Melting range: 

SiO2 2.5 ± 0.5 % 1100 - 1400˚C 

P 0.10% max.   

Al2O3/SiO2 0.70 max.   

Sinter 

Fe 50-58% 

5 – 40 mm 

RDI(Reduction 

Degradation Index) <30 

FeO 7-10% 
RI(Reducibility Index) 

>65 

Sl. 

No. 

Raw 

material 

BSP RSP DSP ISP BSL 

1.  
Iron ore Dalli 

Rajhara 

Raoghat 

Meghahatuburu 

Kiriburu 

Barsua 

Kalta 

Meghahatuburu 

Kiriburu 

Bolani 

GuaMeghahat

uburu 

 

 

 

Gua  

Bolani 

Meghahatubu

ru 

 

Kiriburu 

Meghahatuburu 

Bolani 

Barsua 

Gua 

Manoharpur 

2.  
Limestone Nandini 

Kuteswar 

Jaisalmer 

Imported 

Kuteswar 

Jaisalmer 

Imported 

 

Kuteswar 

Jaisalmer 

Imported 

 

Jaisalmer 

Imported 

 

Nandini 

Kuteswar 

Jaisalmer 

Imported 

3. 3 

 

Dolomite  

 

 

Hirri 

Imported 

BaraduarBelha 

 

Baraduar 

Imported 

Belha 

Baraduar 

Imported 

BirmitrapurBelh

a 

Imported 
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SiO2 4-6% Tumbler Index >70 

Al2O3 2-3% 
Softening Melting 

range:  

CaO 9 – 13% 1200 – 1450oC  

MgO 2 – 3%   

Coke 

Ash 13 – 15% 

25 – 80 

mm 

CRI(Coke Reactivity 

Index): 21 -23 

VM(VOLATILE 

MATTER) 
< 1 % 

CSR(Coke Strength after 

Reduction) > 64 

 Moisture 5 ± 0.5% M40 >80%  

S 0.5 - 0.6% M10<6%  

FIXED C 82- 85%    

Limestone 

CaO 38 % min. 

10 – 40 

mm 

   

   

   

SiO2 6.5 ± 1% 

MgO 8.5 ± 0.5% 

    LD slag 

CaO 40.8 ± 1% 

10 – 40 

mm 

   

   

   

MgO 10.5 ± 0.5% 

SiO2   15.50% 

Mn ore 

Mn 30% min. 

25 – 50 

mm 

   

   

   

   

SiO2 30% max. 

Al2O3 5% max. 

P 0.30% max. 

CDI coal 

FIXED C 60-70% 

80 % <90 

microns  

  

  

   

VM(VOLATILE 

MATTER) 
20-25% 

Ash 9 – 11% 

Quartzite 
SiO2 96% min 

25-50 mm  
Al2O3 1.5% max 
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चाक्ट्जिंग: 
हाई लाइंस एिं स् टॉक हाउस 
हाई िाइंस : हाई िाइंस सेक् शन का मुख् य दानयत् व ववभिन् न स्रोतों से तप त धातु के उत् पादन 
के भिए अपके्षक्षत कच् ची सामग्री प्राप त करना, छटाई करना और उन् हें समय पर िट्टी के 
शीषम में पहंुचाना है ताक्रक िट्टीका संचािन आसानी से हो।  
 
वविसन्न स्रोतों से धवन िट्टी वविाग में पहंुचने वािी कच् ची सामग्री को अयस् क याडम के 
अयस् क िेंच में उतारा र्जाता है । अयस् क िेंच के र्ाद अयस् क याडम धवन िट्टी की ओर 
सस्र्त हो र्जाता है। अयस् क याडम सामग्री की स् टॉक्रकंग और औसतन के भिए होता है। अयस् क 
िेंच से सामग्री अयस् क बब्रर्ज  िेनों (ओर्ीसी) की सहायता से अयस् क याडम में पहंुचाई र्जाती 
है।  
 
अयस् क याडम से कच् ची सामग्री को  ववद्युत प्रचाभित अंतरण कारों (ओटीसी) के माध् यम से 
चार्जम क्रकया र्जाता है, सामग्री को संर्ंगधत र्ंकरों में िे र्जाया र्जाता है। कुछ संयंत्रों में 
वैसक्िपक रूप से िौह अयस् क  वैगन हिपिर में प्राप त क्रकया र्जाता है, र्ंडिों में स् टैक क्रकया 
र्जाता है और ररक् िेमरों का प्रयोग करते हुए प्राप त क्रकया र्जाता है।   
 
हाई िाइन के ववस् तार िैकों पर सस्र्त र्ंकरों स ेभसटंर रेि िैकों पर चिन ेवािी अंतरण कारों 
में एकबत्रत क्रकया र्जाताहै अर्वा भसटंर कन् वेयर र्ेल् ट के माध् यम से आता है और ररभसववगं 
हॉपर में उसका िंडार क्रकया र्जाता है।  
 
स् टॉक हाउस में भसटंर की स् िीननगं की र्जाती है और कन् वेयर र्ेल् टों के माध् यम से फाइन् स 
भिए र्जाते हैं।  
 
कोक छटाई संयंत्र (सीएसपी) से कोक (25-80एमएम) की आपूनतम कन्वेयर र्ेल् टों की सहायता 
से धवन िट्टी के कोक र्ंकरों में की र्जाती है।इससे कम साइज़ वािे कोक को कनवेयर र्ेल्ट 
के द्वारा वापस िेर्ज हदया र्जाता है।  
 
स् टॉक हाउस:  र्ंकरों में वाइब्रोफीडर हदए गए होते हैं, र्जो कन् वेयर र्ेल् ट में सामग्री िरते हैं 
और सामग्रीको स् िीन पर चार्जम करते हैं। धवन िट्टी की आकार सामग्रीअयस् क डडस् चार्जम 
कन् वेयर के माध् यम से तुिन हॉपर में िरी र्जाती है। तुिन हॉपर सामिी को स् कीप में 
डडस् चार्जम करता है। प्रणािी से वापस आने वािे फाइन् स को हटाने के भिए कन् वेयर होते हैं।  
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हॉइस् ट हाउस : 
िट्टी के शीषम पर चार्जम सामग्री िेने के भिए दो स् कीप वािे दोमुहें स् कीप हॉइस् ट हदए र्जाते 
हैं। हॉइस् ट हाउस स् कीप को प्रचाभित करता है सर्जसे दो मोटरों द्वारा संचाभित क्रकया र्जाता  
है। र्ेि हॉइस् ट, समतुल् यक वॉल् व, परीक्षण वाल् व आहद का प्रचािन िी हॉइस् ट हाउस स े
क्रकया र्जाता है ।     
 
चासर्जिंग स् कीप में सामग्री का प्रवाह इस प्रकार है : 

र्ंकर → वाइब्रो फीडर→ कन् वेयर र्ेल् ट → तुिन हॉपर→सस्कप कार  

र्ंकर→ ववब्रो फीडर → वर्जनी हॉपर→ सस्कप कार 

कोक सहहत कच् ची सामग्री िट्हटयों के ननकट रखके हाईिाइन र्ंकरों में  िेर्जी और एकबत्रत 
की र्जाती है तर्ा क्रफर समुगचत रूप से स् िीन की र्जाती है और तौिी र्जाती है। तौिने का 
कायम या तो स् केि कार या िोड सेि द्वारा क्रकया र्जाता है। कच् ची सामग्री के ये र्ैच वािे 
अनुपात सस् कप कार अर्वा कन् वेयर स ेहोकर धवन िट्टी के शीषम में  पहंुचाए र्जाते हैं तर्ा 
धवन िट्टी में चार्जम क्रकए र्जाते हैं। ववतरण इस तरह से क्रकयार्जाता है क्रक कोक के वैकसल्पक 
परतें और र्डमन युक् त आयरन (भसटंर  तर्ा आयरन ओर और फिक् स) धवन िट्टी के 
िीतर र्ने। 
4.3 धिन भट्टी और सहायक टहस् से-पुजे  
धवन िट्टी मिू रूप से करंटरोधी  यंत्र है, र्जो आधार से आधार में रखे दो िंकेटेड कोन स े
र्ना होता है।  
शीषम से नीचे तक सेक्शन ननम् न है : 
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• थ्रोट, र्जहां शीषम र्डमन सतह है।  
• शॉफ्ट अर्वा स् टैक्  र्जहां अयस् क गमम क्रकए र्जाते हैं और उनका घटना शुरू हो र्जाता 
है।.  
• र्ोश  पैरिि अर्वा र्ेिी, र्जहां सासफ्टननगं मसेल्टंग होती है। .   
• र्ोश, र्जहां  घटाने की प्रक्रिया पूरी होती है और अयस् कों को वपघिा हदया र्जाता है। 
• हर्म,र्जहां तप त धातु और स् िैग को एकबत्रत क्रकया र्जाता है और टैप होि तर्ा 

मंकी/भसडंर से होकर ढिाई की र्जाती है।  
संके्षप में बीएफ पररसर  
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3       B F Proper 
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समुगचत बी एफ  

 

 

 

पूरी िट्टी को उपयुक् त रीफे्रक् टरी में पंसक् त र्द्ध क्रकया र्जाता है और ररफैक् िी में िाइननगं के 
अिावा वाटर कूिर िी हैं र्जो िट्हट  यों का र्जीवनकाि र्ढ़ानेके भिए र्नाए गए हैं। धिन 
भटटी में भट्टी के शीषष के माध् यम से या तो ‘डबल बेल लसस् टम’ अथिा बेललहीन प्रणाल 
के माध् यम से ननरंतर ईंधन ,लौह-अयस् क, लसटंर और फलक् स (लाइम स् टोन) की आपूनतष की 
जाती है। हर्म में उपयुक् त आयाम का एक टैप होि होता है और तप त धातु की टैवपगं के 
प्रयोर्जन के भिए िेंर् होती है।  

चंूक्रक धवन िट्टी मिू रूप से करंट प्रनतकारी यंत्र है र्जो टॉयर स् तर पर कोक को र्जिाने स े
उत् पन् न गैस की ऊपर र्जाती हुई स् िीम से ताप को ननकािने के भिए  कच् ची सामग्री की 
अवरोही स् िीम है। गसै की आरोही स् िीम में कार्मन मोनोक् साइड, नाइिोर्जन और हाइड्रोर्जन 
होता है तर्ा िौह-अयस् क के संपकम  में आने की भसर््नत में िौह-अयस् क कमी (यह कमी 
अप्रत् यक्ष कमी कही र्जाती है) स् टैक के ऊपरी िाग (900 डडग्री से. से कम तापमान) पर 
होती है। कार्मन के रूप में  िी कोक कमी में िाग िेता है। हर्म में टैवपगं स ेपूवम ननयभमत 
अंतरोिों पर स् िैग को र्हाने के भिए हर्म के ति से िगिग 1.1-1.2 मीटर ऊपर स् िैग 

INPUTs 

Coke + Iron Ore + Sinter + Pellet + Scrap + LD Slag / Limestone, 

Quartzite 

 

 

 

LIMESTONE, QUARTZITE 

INPUTs 

Hot Blast + Steam + Oxygen 

Enrichment + CDI 

 
OUTPUTs 

Hot Metal & Slag 

 

OUTPUTs 

Raw BF Gas + Flue Dust 
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नॉच होते हैं र्जो आवश् यकतानुसार होते हैं, सर्जन् हें भसटंर नॉच कहते हैं और व् यापक रूप स े
पानी से ठंडे क्रकए गए होते हैं। टैप नछद्रों की संख् या,  स् िैग नॉच, उनकी सस्र्नत तर्ा 
आयाम िट्टी की क्षमता पर ननिमर करेंगे। कई आधुननक िट्हटयों में स् िैग नॉचों  के बर्ना 
2-4 टैप नछद्र होतेहैं। 

िट्हटयों में टॉयरर िगे होते हैं (हवा के तप त धवन को स् वीकार करने के भिए पानी से ठंडे 
क्रकए गए कॉपर ननमामण) सर्जसके माध् यम से िगिग 850-1200 डडग्रीसे. के तापमान तक 
पूवमतावपत इअर ब् िास् ट और कोक को र्जिाने के भिए िगाया र्जाता है। पूवम तापन से पूवम 
ववद्युत और ब् िोइंगस् टेशन से टर्ो ब् िोअरों द्वारा आपूनतम की गई ठंडीवायु के ब् िास् ट को 
1.8-4.5 क्रक.ग्रा./सीएम2 (गेर्ज दार्) तक के दार् पर तप त  ब् िास् ट स् टोवों ममें िाया र्जाता 
है र्जहां हवा को पहिे गमम क्रकया र्जाता है। क्रफर ईअर ब् िास् ट गूर्जनेक के माध् यम से र्स् ि 
पाईप से गुर्जरती है और क्रफर टायर स् टॉक/ब् िो पाईप से टायरों में र्जाती है।  ब् िास् ट का 
दार् और उसकी प्रवाह दर िट्हटयों की क्षमता और कच् ची सामग्री की गुणवत् ता पर ननिमर 
करती है।  

चंूक्रक चाजष सामग्री की स् िीम विलभन् न तापमान क्षते्रों के माध् यम स ेनीचे जाती है अत: यह 
दो उव पाद देती है।  

I. तरि सस्र्नत में धातु 

II. कम घनत् व वािा स् िैग, धातु के शीषम पर तैरता है।  

 

इसके अनतररक् त, हम धवन िट्टी गैस के रूप में ज्ञात िट्टी के शीषम से एक और 
महत् वपूणम गैसीय उत् पाद प्राप त करते हैं। इसमें सामान् यत:  

20 – 24 % CO; 18 - 20 % CO2, 48-52 % of N2, H2 4-5 %, O2 0.1-0.3%. शीषम गैसोंका तापमान of 100 – 

200 oC. होता है। 

 
 

सफाई के र्ाद, धवन िट्टी गैस का प्रयोग स् टोव को गमम करने के भिए धवन िट्टी में 
क्रकया र्जाता है और संयंत्र का दसूरा क्षेत्र यर्ा कोक अवन तापन और कार्मन मोनोक् साइड 
गैस के सार् भमश्ण के रूप में इसका प्रयोग रीफेक् िी सामग्री संयंत्र, भसटंररगं संयंत्र, इस् पात 
ननमामण श ाप और रॉभिगं मीि की पुन:तापन िट्टी में ईंधन के रूप में क्रकया र्जाता है। 

 

अंत में एकबत्रत द्रव िौह ववद्युत संचाभित डड्रि से टैप होि कर र्ाहर ननकािा र्जाता है और 
िैडि के िेन में ननयभमत अंतराि के र्ाद ऑक् सीर्जन की िेंगचगं (आवश्यकतानुसार)को कास् ट 
हाउस के रनर के नीचे रखा र्जाता है। धातु के सार् र्जो स् िैग आता है उसे स् िैग रनर की 
ओर स् कीमर प िेट की सहायता से स्कीम क्रकया र्जाता है और स् िैग गर्रं्ल् स  में अर्वा कास् ट 
हाउसा के स् िैग ग्रेनुिेशन संयंत्र (सीएचएसर्जीपी) में एकत्र क्रकया र्जाता है। स् िैग गर्रं्ल् स को 
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क्रफर डम् पयाडम अर्वा   स् िैग ग्रेनुिेशन संयंत्र में िेर्जा र्जाता है। धातु के िैडि को या तो 
स् टीि मिेहटंग शॉप अर्वावपग  कासस्टंग मशीन एवं फाउंड्री में िेर्जा र्जाता है र्जो क्रक 
आवश् यकता पर ननिमर करता है।  

 

ब्लास्ट फनेस के योजनाबद्ध क्रॉस सेक्शन 

 

 

ररफै्रक् टरी:  

धवन िट्टी एक खड़ी शॉफ्ट िट्टी है, र्जो एक वेल् डेड सेि में संिग् न होती है, अगधक 
एल् युभमना की मात्रा की फायर-क् िे बब्रक् स में पंसक्तर्द्ध होती है। हर्म ति, हर्म र्ाश, र्ेल् िी 
और श ाफ्ट को ववभिन् न डडर्जाइनों के कूिरों से ठंडा क्रकया र्जाता है। इस् पात ररफै्रक् टरी की 
पंसक्तर्द्ध प िेटें िट्टी के शीषम की दीवारों को संरक्षक्षत करती है । र्ड़ी िट्हटयां हर्म में और 
हर्मति की पररगध कार्मन ब् िॉकों में पंसक्तर्द्ध होती है। उच् च एल् युभमनाया एस आई 
कार्ामइडररफै्रक् टरी का प्रयोग र्ाश और िोअर श ाफ्ट में क्रकया र्जाना है। धवन िट्टी के 
डडर्जाइन और प्रचािन से उच्च उत् पादकता तर्ा धवन िट्टी का दीघम र्जीवन-काि होता है। 
सुरक्षक्षत एवं ववश् वसनीय प्रचािन अत् याधुननक धवन िट्टी शीतिन और िाइननगं से प्राप त 
क्रकए र्जाते हैं। 
 

शीषष चाक्ट्जिंग उपस् कर:  

सस्कप कार स ेअर्वा चासर्जिंग कनवेयर द्वारा िट्टी के शीषममें पहंुचने वािी र्डमनसामग्री को 
दोहरी र्ेि चासर्जिंग प्रणािी (गचत्र-1), घूणी चासर्जिंग यूननट (आर सी यू गचत्र-3) या पॉि वुर्म 
र्ेि िेस टॉप (र्ी एि टी ) (गचत्र – 2 ,4 ) चासर्जिंग प्रणािी के माध् यम से िट्टी में ववतररत 
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क्रकया र्जाताहै। र्ी एि टी चासर्जिंग में र्ेल् स के स् र्ान पर चासर्जिंग बर्न, ऊपरी सामग्री गेट, 
अपर सीभिगं वाल् व, िोअर सामग्री गेट तर्ा िोअर सीभिगं में वाल् व िगाए र्जाते हैं। इस 
प्रणािी में घूणी प्रणाि को प्रचाभित करने के भिए एक गगयर र्ॉक् स िी होता है। घूणी 
प्रणाि, सामग्री को ववभिन् न ररगंों या सेक् टर चासर्जिंर्ज, पवाइंट चासर्जिंग आहद में पररधीय रूप से 
िट्टी के िीतर ववतररत करता है। यह िट्टी के ननरंतर दक्ष प्रचािन के भिए िट्टी प्रचािक 
द्वाराअपेक्षक्षत ‘‘चासर्जिंग साइक् िोग्राम या पैटनम’’ के अनुसार िट्टी के िीतर र्डमन ववतरण को 
सुकर र्नाता है। 
 

 

             गचत्र -1. डर्ि रे्ि                                                                 गचत्र-2 र्ीएिटी भसस् टम  

 

गचत्र-3 रोटरी चाक्ट्जिंज यूननट (आरसीयू)             गचत्र-4 बीएटी चाक्ट्जिंग               
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चासर्जिंग िम : िट्हटयों के ननर्ामध कायमकरण को सुकरर्नाने के भिए धवन िट्टी के पूरे घेरे 
में एक ववशेष तरीके से कोक तर्ा नॉन-कोक सामग्री को ववतररत क्रकया र्जाना होता है र्जो 
िट्टी प्रचािक द्वारा ननधामररत चासर्जिंग साइक् िोग्राम/पैटनम के अनुसार होता है। उनके भिए 
भिन् न-भिन् न चासर्जिंग िम अपनाए र्जाते हैं। एक ववभशष् ट चासर्जिंग िम नीचे हदया गया है:- 
 

 िम 1 : coc/coocc/ccooc 

 िम 2: ccoo 

प्रत् येक चासर्जिंग चि में या तो ववशेष रूप से 1 या 2 के अर्वा पररधीय सस्र्नतयों के आधार 
पर संयोर्जन में 5/6 िम होते हैं। सामान् यत: र्िे िसे टॉप िट्टी में दसूरा िम अर्ामत 
ccoo, c = कोक, o = नान कोक अर्ामत अयस् क, भसटंर, मैंगनीर्ज अयस् क, िाइमस् टोन अर्वा 
क् वाटमर्जाइट अपनाया र्जाता है। इस सामग्री को धवन िट्टी में ववभिन् न सेक् टरों में 
आवश् यकतानुसार ववतररत क्रकया र्जाता है।  

फनेस फोरमैन ननयंत्रण कक्ष (एफएफसीआर) : 

सिी गनतववगधयों का र्ोझ ववतरण; िट्ठी में सस्र्त एफएफसीआर  से स्टोव, कास्ट हाउस, सहायक ईंधन 
इंर्जेक्शन आहद को ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है। िेवि -0, िेवि -1 और िेवि -2 (आधुननक िट्हटयां) ऑटोमेशन 
सुववधाएं सिी र्ीएफ में हैं। एफएफसीआर में रखे गए एचएमआई/स्काडा और भमभमक पैनि का उपयोग करके 
िट्टी के संरं्ध में सिी वववरणों की ननगरानी की र्जाती है। 

सहायक खडं : 

ब्िास्ट फनेस के सहायक खंड में ननम्नभिखखत खंड होते हैं: 

1 . िैडि  ररपेयर शॉप (एिआरएस) 

2 .वपग कासस्टंग मशीन (पीसीएम) 

3. कोल्ड वपग याडम (सीपीवाई) 

4. क्िे मास शॉप (सीएमएस). 

5  कोि डस्ट इरं्जेक्शन सुववधा (सीडीआई) 

6. कास्ट हाउस स्िैग गे्रनुिशेन पिांट (सीएचएसर्जीपी) 

7. स्िैग डंप याडम (एसडीवाई) 

8. एररया ररपेयर शॉप (मैक/इिेसक्िक) 

9. टॉरपीडो िैडि ररपेयर शॉप (टीएिआरएस) 
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िैडि ररपेयर शॉप : िैडि ररपेयर शॉप में िोहे िैडि की रीिाइननगं,मरम्मत और सफाई संरं्धी सुववधा प्रदान 
की र्जाती हैं। दकुान में काम में तरे्जी िाने के भिए एक ईओटी िेन है। 

वपग काक्ट्स्टंग मशीन: ये डर्ि स्िैंड वपग कासस्टंग मशीन हैं। प्रत्येक मशीन में मोल्ड के नं. होत ेहैं मशीन के 
नीचे चूने के िपे की व्यवस्र्ा के सार् एक रे्ल्ट में ढािना होता है।  मोल्ड को टोंटी पर िैडि  स ेगमम धात ु
से िर हदया र्जाता है, चिते समय बर्स्तर पर पानी के स्पे्र से ठंडा क्रकया र्जाता है और वपग को नॉकआउट 
व्यवस्र्ा द्वारा मोल्ड चेन से अिग क्रकया र्जाता है। 

पीसीएम के उपकरण 

➢ िरी हुई तरि धात ुकी िैडि को उठाने के भिए चरखी। 
➢ िैडि के दोनों क्रकनारों में िगे पंर्जों के सार् िैडि को मर्जरू्ती से पकड़ने के भिए दो स्टैंड (फे्रम) । 
➢ तरि धातु प्रापत करने और टोंटी के माध्यम से सांचों में डािने के भिए रनर। 
➢ साुँच ेमें ठंडी धातु के गचपकने से र्चने के भिए चूने पर चूने की मोटी परत चढ़ाने के भिए चूने की 

स्पे्र इकाइयाुँ। 
➢ तरि धातु प्रापत करने के भिए और वपग  र्नने के र्ाद ननपटाने के भिए व्यसक्तगत रूप से संचाभित 

स्टीि रे्ल्ट कन्वेयर। 
➢ ठंडे वपग्स को प्रापत करने और उन्हें वैगनों/फ्िैट कार में छोड़ने के भिए च्यूट। 
➢ वपगगगं के दौरान िोडडगं वैगनों को स्र्ानांतररत करने के भिए डडस्चार्जम एंड पर कैपस्टन भसस्टम। 

 

कोल्ड वपग याडष : पीसीएम से ठंडे वपग यहा ंआते हैं। इन्हें उनकी गुणवत्ता के अनुसार स्टैक क्रकया र्जाता है, और 
ग्राहकों के स्टैक याडम में िेर्जने के भिए ईओटी िेन की मदद से र्ॉक्स वैगनों में िोड क्रकया र्जाता है। 

 

क्ले मास शॉप : यहाुँ, ब्िास्ट फनेस वविाग के भिए आवश्यक ररफै्रक्टरी मास र्नाया र्जाता है और संग्रहीत 
क्रकया र्जाता है उदाहरण के भिए मड गन क्ि,े टैप होि फे्रम मास और रनर मास आहद। 

स्लैग डंप याडष : र्ीएफ से स्िैग िडैि  को खािी करने के भिए डंप पोस्ट पर िेर्जा र्जाता है। िेन की सहायता 
से स्िैग को झुकाने और हर्ौडे़ से ननकािने के भिए याडम में प्रावधान मौर्जूद है। 

सीएचएसजीपी: स्िैग गे्रनुिशेन पिांट कास्ट हाउस से र्जुडे़ होते हैं और उत्पन्न स्िैग को सीएचएसर्जीपी में 
दानेदार र्नाया र्जाता है। इस दानेदार धातुमि को कन्वेयर रे्ल्ट के माध्यम से दानेदार स्िैग याडम में िे र्जाया 
र्जाता है र्जहां से इसे ग्राहकों (यानी सीमेंट उद्योग) को रे्चा र्जाता है। 

एररया ररपेयर शॉप : मकेैननकि और इिेसक्िकि दोनों अनुिागों में उनकी मरम्मत की दकुान है र्जहां आवश्यक 
सहायक मरम्मत कायम क्रकए र्जाते हैं। 
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टॉरपीडो लैडल ररपेयर शॉप: टारपीडो िैडि ररपेयर शॉपस टारपीडो िैडल्स की ररिाइननगं, ररपेयररंग और सफाई 
के भिए प्रदान की र्जाती हैं। दकुान में एक ईओटी िेन है, र्जो नौकरी के भिए ड्राइव को झकुाती है। 

सहायक ईंधन इजंेक्शन 

वतममान प्रनतस्पधी माहौि में, र्ीएफ ऑपरेटरों पर पररचािन िागत कम करने और उवपादकता को अगधकतम 
करने का र्हुत दर्ाव है। इस ेप्रापत करने का एक तरीका ब्िास्ट फनेस में सहायक ईंधन को इंर्जेक्ट करना है। 
इस उद्देश्य के भिए इस्तमेाि क्रकए र्जाने वािे ईंधन शायद कोयिे की धिू, कोि टार, प्राकर नतक गैस, कोि रे्ड 
मीर्ेन आहद। सिे में आमतौर पर कोि डस्ट इरं्जेक्शन (सीडीआई) का इस्तेमाि सहायक ईंधन इरं्जेक्शन के रूप 
में क्रकया र्जा रहा है। 

अर् चुनौती गमम धातु की गुणवत्ता, उत्पादकता या र्ीएफ उपिब्धता को खोए बर्ना उपिब्ध गुणवत्ता वाि ेकच्चे 
माि के सार् उच्च सीडीआई दरों को प्रापत करना है। 

कोयिा धूि इंर्जेक्शन (सीडीआई) का उपयोग करके प्रापत आगर्मक और पररचािन िािों में शाभमि हैं: 

• सस्ते सॉफ्ट कोक्रकंग या र्ममि कोयिे के सार् कोक की र्जगह महंगे कोक्रकंग कोि की कम खपत से ररडक्टेंट 
िागत कम हो र्जाती है; 

• ववस्ताररत कोक ओवन िाइफ, क्योंक्रक कम कोक के उत्पादन की आवश्यकता होती है। यह महत्वपूणम है 
क्योंक्रक कई कोक ओवन अपने उपयोगी र्जीवन के अंत तक पहंुच रहे हैं और उन्हें र्दिने या र्नाए रखने के 
भिए महत्वपूणम ननवेश की आवश्यकता है; 

• उच्च र्ीएफ उत्पादकता (टन/एम3/हदन), यानी प्रनत हदन उत्पाहदत गमम धात ुकी मात्रा (अन्य पररचािन 
पररवतमनों के संयोर्जन के सार्); 

• र्ीएफ सचंािन में अगधक िचीिापन उदाहरण के भिए, सीडीआई िौ के तापमान को समायोसर्जत करने की 
अनुमनत देता है, और िट्ठी के शीषम पर र्ोझ चार्जम को समायोसर्जत करके िट्ठी में र्ममि सस्र्नत को र्हुत तेर्जी 
से र्दिा र्जा सकता है; 

• तपत धातु और इसकी भसभिकॉन सामग्री की गुणवत्ता में रे्हतर सस्र्रता; 

• समग्र उत्सर्जमन में कमी, ववशेष रूप स,े कम कोक आवश्यकताओं के कारण कोक र्नाने से कम उत्सर्जमन। 

गैस क् लीननगं संयंत्र 

दसूरे उत् पाद धवन िट्टी में र्हुत धूि होती है और उसे डस् ट कैचर, वेंचुरी वाशर और स् िर्र 
में सार् क्रकया र्जाता है और अंनतम रूप से इिेक् िो स् टेहटक वप्रभसवपटेटर से साफ क्रकया र्जाता 
है। यह कायम ऊर्जाम प्रर्ंधन वविाग के पयमवेक्षण में क्रकया र्जाताहै। साफ की गई धवन िट्टी 
गैस को गैस नटेवकम  में िेर्जा र्जाता है और पूरे संयंत्र में ईंधन के रूप में प्रयुक् त की र्जाती है।  
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धवन िट्टी गैस का र्जी सी पी में प्रवाह इस प्रकार है :- 

र्ी एफ गैस    अपटेक डाउन कमर   डस् ट कैचर    वेंचुरी वासर स् िर्र इिेक् िोस् टेहटक     
वप्रभसवपटेटर    स् वच् छ र्ी एफ गैस      गैस मेन 

 

 

4.4 धिन भट्टी के्षत्र और रासायननक अलभक्रक्रयाएं 

 

   धिन भट्टी में अलभक्रक्रयाएं: 

 

अपर स् टैक के्षत्र  

• ऑक् साइड की कमी 
       3 Fe 2O3 + CO = 2 Fe3O4 + CO2  

        Fe3O4 + CO = 3FeO + CO2  

        FeO + CO = Fe + CO2  

हाइड्रेट िाटर का विसंघटन  
गैस लशफ्ट अलभक्रक्रया  
CO + H2O = CO2 + H2   

कार्मन र्जमाव 

कार्ोनेट्स का ववसंघटन 
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मध् य स्टैक के्षत्र 

• प्रव यक्ष/अप्रव यक्ष कमी  
 (गचत्र-5) ब् लास् ट फनेस जोन) 

  FeO + CO = Fe + CO 2  

  CO2 + C = 2CO  

FeO + C = Fe + CO  

• गैस उपयोग 

 

लोअर स् टैक क्षेत्र, र्ी एफ में आइसोर्ममि र्जोन  
• िाइमस् टोन का कैसल्सनेशन 

• ववभिन् न तत् वों की कमी 
कम न हुए िौह की कमी 
भसभिकॉन की कमी  

• मैंगनीर्ज, फास् फोरस, सर्जंक आहद की कमी 
• स् िैग ननमामण/वपघिाव, फेरस ऑक् साइड की अंनतम कमी तर्ा िोहे की मेसल्टंग  

कंबशन क्षेत्र 

• कोक का र्ननिंग तर्ा कंर्शन  

• C + O2 = CO2 + 94450  कैि (प्रत् यक्ष कमी) 
• CO2 + C = 2CO - 41000 कैि(सॉल् यूशन िॉस अभिक्रिया) 
• आयरन ऑक् साइड की पूरी कमी  

रेस िे  

• कोक और हाइड्रोकार्मन का दहन 

• सीडीआई का कंर्शन  
• ताप का िारी गगरावट  

हथष 
• आयरन के सार् कार्मन का अिग होना  

• फास् फोरस, मैंगनीर्ज, भसिकॉन और सल् फर की अंनतम कमी  
• अभिक्रिया अशुद्गधयां अपने अंनतम संकें द्रण में पहंुचती है 

• धातु और स् िैग के गगरने/रूकने से ताप हर्म में नीचे आता है।  

 
द्रव तप त धातु का उत् पादन करता है और स् िैग हर्म में सट र्जाता है। ये दोनों उत् पाद धवन 
िट्टी से आवगधक रूप से हटाए र्जाते हैं। यह प्रक्रिया धवन िट्टी की टैवपगं कहिाती है।  
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धवन िट्टी प्रचािन का सवोत् तम ननयम यह है क्रक िट्टी की सस्र्नतयों में कोई व् यवधान 
नहीं आना चाहहए।यहद क्रकसी एक या अन् य कारण से चासर्जिंग सामग्री की गुणवत् ता में उतार 
– चढ़ाव आता है तो िट्टी प्रिाववत होगी। कोक की नमी का माप ननरंतर िेते रहें और 
सुधारात्मक कारमवाई करें। र्जर् टैवपगं खिु र्जाए और द्रव स् तर गगरना शुरू हो र्जाए तो धवन 
दार् तदनुरूपी कम हो र्जाता है। टैवपगं के दौरान ही र्डमन तेर्जीसे नीचे आता है और 
अननयभमत होता है। धवन दार् के र्ढ़ने और गगरने से रेसवे हदशाएं र्नेगी। इसी प्रकार र्जर् 
र्डमन के कम होने की दर र्ढ़ती है या घटती है तो र्ॉश गैस ववतरण प्रिाववत होता है। चंूक्रक 
कई र्ार स् टॉक िाइन र्नाए नहीं रखी र्जाती। अत: तैयार न हुआ र्डमन मेसल्टंग क्षते्र प्रवेश 
करता है और तापीय आवश् यकताएं र्ढ़ाता है। इस सर् का प्रिाव कोहहसर्जव क्षते्र के आकार 
का ववघटन है, कोक दर र्ढ़ती है और उत् पादकता घठती है। शीषम गैस ववश् िेषन की सतत 
मॉनीटररगं से िट्टी की दक्षता के संर्ंध में एक सकेंत भमिेगा।  

 

प्रचालन में सामान् य कटठनाइयां  
िट्टी का ननष् पादन िट्टी के ननर्ामध प्रचािन स ेरु्जड़ा हुआ है सर्जसमें प्रचािन मानदंडों में 
होने वािे ववभिन् न प्रकार के उतार-चढ़ावों के कारण प्राय: व् यवधान होता है।  

 

िट्टी के प्रचािनके दौरान कई अननयभमतताओं के पररणाम देखे र्जा सकते हैं,यर्ा- 
 चैनभिगं 

 स् कैफोसल्डंग 

 हैगगगं 

 सस्िवपगं 

 हर्म की कोक्रकंग 

 हर्म की गचभिगं 

टायररों की र्ननिंग 

टैप होि के माध् यम से कोक रश 

 

4.5 हॉट ब् लास् ट स् टोि  
हॉट ब् िास् ट स् टोव का कायम हवा को, टायर के माध् यम से िट्टी में र्जाने से पूवम गमम करना 
है। हवा के हॉट ब्िास् ट स् टोव में 1000 और 1200 डडग्री से. के र्ीच तापमान में पहिे ही 
गमम क्रकया र्जाता है। प्रत् येक िट्टी के भिए 3 या 4 स् टोव होते हैं। प्रत् येक स् टोव में एक 
कंर्शन चेंर्र तर्ा ररफै्रक् टरी चेकर बब्रक वकम  होता है। कंर्शन चेंर्र फायर बब्रक् स तर्ा 
चेकसमसे पंसक्तर्द्ध होता है और एल् युभमना बब्रकवकम  के पास होता है।  
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कोल् ड और हॉट धवन को ननयंबत्रत करने के भिए स् टोव में कई वाल् व हदए गए होते हैं। वे हैं 
: कोल् ड ब् िास् ट वाल् व (1) हॉट ब् िास् ट वाल् व (5) गचमनी वाल् व (11)र्ाई-पास गचमनी वाल् व 
(14) गैस र्टर फ्िाइ कंिोि वाल् व (7), गसै र्नम (8), और एयर फैन (12) 

 

 

हॉट ब् िास् ट वाल् व और उसकी वाल् व व् यवस् र्ा  
 

स् टोव प्रचािन में दो चि होते हैं: 
1. ऑन गैस   :  हीहटंग मोड में स् टोव  
2. ऑन ब् िास् ट  : ब् िास् ट मोड में स् टोव  
 

पहिे चि में स् टोव तीन घंटे तक धवन िट्टी गैस और/या कोक अवन गैस का प्रयोग कर 
गमम क्रकए र्जाते हैं। फ्िू गैसें (200-350 डडग्री स.े) गचमनी के माध् यम से िी र्जाएंगी। यह 
चरण ‘ऑन गैस’ कहिाता है। र्जर् डोम का तापमान अपेक्षक्षत स् तर (1100-1350 डडग्री से.) 
तक पहंुच र्जाता है तो गैस रोक दी र्जाती है और पावर तर्ा ब् िोववगं स् टेशन से आने वाि े
कोल् ड ब् िास् ट वाल् व के माध् यम से िेर्जा र्जाता  है। यह चि ‘ऑन ब् िास् ट’ कहिाता है। चेक 
बब्रकवकम  में िंडाररत संवेदनशीि ताप कोल् ड ब् िास् ट द्वारा र्ाहर ननकािा र्जाता है और गमम 
हो र्जाता है। इस प्रकार हॉट उत् पाहदत होता है और यह ब् िास् ट, हॉट ब् िास् ट के माध् यम स े
धवन िट्टी तक टायररों में िेर्जा र्जाता है। ‘ऑन ब् िास् टस’ रखा गया स् टोव 3/4 घटें -1¼ 
घंटे तक र्जारी रहेगा और उसके र्ाद ‘ऑन गैस’ चि (1 ½ घंटे – 2 ½ घंटे) होगा। इस 
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क्रकसी िी समय एक या दो स् टोव ‘ऑन ब् िास् ट’ रखे र्जाते हैं और दो स् टोव ‘ऑन गैस’ रख े
र्जाते हैं क् योंक्रक वह ऑन ब् िास् ट चि के भिए तैयार है।  

 

स् नाटष िाल् ि कोल् ड ब् िास् ट मने में होता है र्जो धवन की मात्रा को ववननयभमत करता है। 
स् टोव में पूवम तापन से पूवम धवन की आद्रमता के भिए िाप अंदर क्रकया र्जाता है। र्जर् किी 
आवश् यक हो ब् िास् ट के ही माध् यम से ऑक् सीर्जन काफी र्ढ़ाई िी र्जाती है। भमक् सर वाल् व, 
र्जो कोल् ड ब् िास् ट के प्रवाह को ववननयभमत करता है, वांनछत हॉट ब् िास् ट तापमान र्नाए 
रखने में सक्षम र्नाता है।  
 

हॉट ब् िास् ट कोक और इंर्जेक् टेंट्स स ेअभिक्रिया करता है, एक वववर र्नाता है, सर्जसे टायररों 
के सामने रेसवे कहा र्जाता है और तप त धातु उत् पाहदत करने के भिए ववभिन् न क्षेत्रों में 
ववभिन् न अभिक्रियाएं होती है।  
 

4.6 कास् ट हाउस एिं स् लैग ग्रेनलुेशन संयंत्र 

प्रकायष 
कास् ट हाउस पूरे धवन िट्टी प्रचािन में सवामगधक श्मसाध् य क्षेत्र है। इस डडर्जाइन, श्म का 
प्रयोग, रख-रखाव, सामग्री को कम से कम करते हुए और कायम के पयामवरण में सुधार िाते 
हुए अपेक्षक्ष त तप त धातु उत् पाद, हर्म वाल् यूम तर्ा टैवपगं पररपाटी के सार् पूणमत: एकीकर त 
होना चाहहए। 
कास् ट हाउस का प्रकायम ननधामररत समय में हर्मसे टैप होि के माध् यम से द्रव धातु एवं  स्िैग 
को टैप करना है तर्ा िफ में भसफान होि के सार् सस्कमर ब् िाक से धातु एवं स् िैग को 
अिग करना है र्जो ररफै्रक् टरी मात्र से र्ना है (कास् टेर्ि) तर्ा धातु को धातु िैडि और स् िैग 
को स् िैग िैडि या सी एच एस र्जी पी में िेर्जा र्जाता है।  

 

कास् ट हाउस की प्रक्रक्रया एिं भाग   
एकि टैप होि की धवन िट्टी में, टैप होि की धुरी से 1400 भममी.-1600 भममी. की 
ऊंचाई पर सस्र्त स् िैग नॉच (सर्जस ेमंकी कहा र्जाता है) के माध् यम स ेस् िगै को फ्िश करने 
के भिए प्रावधान होता है। मंकी में न् यूमेहटक अर्वा मैनुअि भसडंर स् टापर िगे होते हैं। 
टैवपगं् सकी संख् या र्ढ़ाने से फ्िभशगं प्रचािन घट सकता है। 
 
कास् ट हाउस में टैप होि, िफ, आयरन और स् िैर्ज रनर, रॉक्रकंग रनर तर्ा उनके स् पाउट और 
ववभिन् न उपस् कर (यर्ा-ई ओ टी िेन, पुशर कार, रॉक्रकंग हटसल्टंग यंत्राविी, डड्रभिगं मशीन, 
मड-गन, र्जे सी र्ी/पोकिेन (एक् स कैवेटर) आहद होत हैं। तप त धातु को िट्टी की सस् र् नत के 
आधारपर 1-2 घंटेके अंतराि पर टैप आउट क्रकया र्जाता है। टैवपगं समय िगिग 90 स े
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120 भमनट होगा। सामान् यत: एक हदन में 8-9 टैवपगं की र्जाएंगी। टैप होि को खोिने का 
सामान् य तरीका र्जर् तक स् कि तक न पहंुच र्जाएं, टैप होि को डड्रि करना होताहै, क्रफर 
तप त धातु का अच् छा प्रवाह प्राप त करने के भिए स् कि को वपघिाने हेतु ऑक् सीर्जन िेंभसगं 
ननकािी र्जाती है। 
 
सामान् यत: टैप होि इस प्रकार सस्र्त होता है क्रक टैंवपगं के र्ाद धातु की न् यूनतम िाग हर्म 
में रहे। अत: यह हर्म के िगिग सर्स ेति िाग में होता है। टैवपगं के खोिन ेके र्ाद तप त 
धातु र्ाहर आएगी। कुछ समय र्ाद हर्म में द्रव का स् तर घटता है और धातुपर तैरने वािा 
स् िैग टैप होि से र्ाहर आता है। क्ट्स्कमर ् लेट धातु से स् िैग को अिग करती है और स् िैग 
रनरों के माध् यम स ेस् िैग को स् िैग िैडिो/एस पी र्जी में िेर्जती है। तप त धातु ननरंतर र्ेंड 
रनर में नीचे प्रवाहहतहोती रहती है र्जहां से उसे अिग-अिग धात-िैडिों में िेर्जा र्जाता है। 
इस प्रचािन का ननयंत्रण रनरों में सस्र्त कटरों से अर्वा रॉक्रकंग रनर और पुशर कार की 
सहायतासे पूरा क्रकया र्जाता है। 
 
टैवपगं के अंत में टैप होि को मड-गन के सार् र्दं कर हदया र्जाता है र्जो ववद्युतीय रूप स े
अर्वा हाइड्रॉभिक रूप से प्रचाभित क्रकया र्जाता है। 
 
तप त धातु को ररफै्रक् टरी िाइन् ड वेसि, सर्जसे हॉट मेटि िैडि कहते हैं, में एकबत्रत क्रकया 
र्जाता है और सुरक्षा कारणों से इसे 85-90% तक िरा र्जाता है। इन िैडिों का प्रयोग करके 
तप त धातु को धवन िट्हटयों से एस एम एस, पी सी एम या फाउंड्री में भमक् सरों में िेर्जा 
र्जाता है। 

इसी प्रकार, स् िैग (िावा) को स् िैग िैडि (करछुि) में एकबत्रत क्रकया र्जाता है और डंप पोस् ट 
में डंप क्रकया र्जाता है या स् िैग ग्रेनुिेशन (कीनकायन) संयंत्रों (एसर्जीपी) को िेर्जा र्जाता है 
सर्जसमें स् िैग को ग्रेनिुेहटड (दानेदार) ववननमामताओं को र्ेचा र्जाता है ।   

कास् ट हाउस में उपिब् ध उपस् कर ननम् नभिखखत हैं: 

1. डड्रि मशीन – हाइड्रो न् यूमेहटक या इिेसक् ि क डड्रभिगं मशीनों का प्रयोग टैवपगं को खोिने के भिए क्रकया 
र्जाता है। 

2. मड-गन - हाइड्रो न् यूमेहटक या इिेसक् ि क डड्रभिगं मशीनों का प्रयोग टैवपगं के प्रचािन के भिए क्रकया 
र्जाता है। 

3. कास् ट हाउस िेन – कास् ट हाउस की तैयारी के दौरान सामग्री की सार संिाि के भिए। 
4. रॉक्रकंग रनर – धातु को ववभिन् न धात ुिैडि में िरे्जने के भिए (हटसल्टंग रनर)। 
5. पुशर कार – धातु िैडि को स् र्ानीय रूप से रखने के भिए प्रयुक् त। 
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गमष धातु, धातुमल और शीषष गैस का विश्लेषण 

गमष धातु, धातमुल  बीएफ गैस  

Si 0.6 - 0.8 % SiO2 34 – 36 % CO 20 – 24 % 

Mn 0.05 - 0.10 % Al2O3 16 – 20 % CO2 18 – 20 % 

S 0.050 % max. CaO 34 – 36 % N2 48 – 52 % 

P 0.05-0.15 % MgO 8 – 10 % H2 4 – 5 % 

C 4 – 5 %  MnO <1%   

  क्षारकता: CaO/SiO2 0.98-1.00   

 
आधुननक प्रौद्योगगकीय विभाग 
हमारे संयंत्रों में कायामसन्वत कुछ आधुननक प्रौद्योक्रकगीय वविाग ननम् नभिखखनत हैं:- 
 
बेननक्रफलसएशन – िौअ अयस् क की गुणवत् ता का उन् नयन करने के भिए गेंग स ेएल् युभमना 
को वयावसानयक रूप से हटाने के भिए ववशेष र्जोर हदया गया है। 
 
बडषन की स् क्रीननगं तथा बेडडगं,ब् लोंडडन, साइक्ट्जंग -  िौह अयस् क, कोयिा और िाइमस् टोन 
की िौनतक एवं रासायननक ववशेषता एक र्जमाव से दसूरे र्जमाव और एक खान से दसूरी 
खान में अिग-अिग होती है। धवन िट्हटयों के ननर्ामध प्रचािन के भिए सस्र्र एवं समान 
गुणवत् ता की कच् ची सामग्री की आपूनतम सुननसश्चत करना अननवायम होता है। आने वािी कच् ची 
की र्ेडडगं और ब् िेंडडगं का कायम उनकी प्रक्रिया करने से पूवम क्रकया र्जाता है। 
बडषन में 70%-80% लसटंर का प्रयोग – यह भसद्ध क्रकया गया है क्रक र्डमन में भसटंर के 
प्रयोग से धवन िट्टी की उत् पादकता र्ढ़ती है। 
 
 
बेल रटहत शीषष – पारंपररक दो बेल चाक्ट्जिंग प्रणाली के स् थान पर घूणी प्रणाल िाले दो 
चाक्ट्जिंग हॉपर संस् थावपत क्रकए जाते हैं। घूणी प्रणाल सामग्री को िांनछत तरीके से वितररत 
करते हैं। यह प्रणाली रख-रखाि के ललए आसान है। यह प्रणाली बी एस पी की धिन भट्टी 
4,5,6,7,8 आर एस पी की धिन भट्टी 1,4, और 5, डी एस पी की धिन भट्टी 3और बी 
एस एल की सभी धिन भट्टटयों में अपनाई गई है। 
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मूिेबल थ्रोट आमषर – यह दो बेल प्रणाली के साथ संस् थावपत क्रकया जाता है। सामग्री का 
वितरण थ्रोट आमषरको उगचत स् थानपर रखकर ननयंत्रत्रत क्रकया जाता है। यह प्रणाली बडषन 
वितरण में सुधार लाती है। इस प्रणाली में डी एस पी की धिन भट्टी 2 और 4 दी गई हैं।  
 
कन्िेयर चाक्ट्जिंग - सिी र्डमन सामग्री को कन्वेयर द्वारा िट्ठी के शीषम पर पहंुचाया र्जाता है। यह र्ड़ी 
ब्िास्ट फनेस के भिए क्रकफायती है। सिे के सिी 3 र्ड़ े ब्िास्ट फनेस यानी र्ीएफ-5I एसपी(4161m3), 

र्ीएफ-5 आरएसपी  (4060m3) और र्ीएफ-8 आरएसपी  (4060m3) में कन्वेयर चासर्जिंग सुववधाएं हैं। 

मूिेबल गल ेका किच - यह टू-रे्ि भसस्टम के सार् स्र्ावपत है। सामग्री के ववतरण को गिे के कवच को 
उगचत स्र्ान पर रखकर ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है। भसस्टम र्डमन ववतरण में सधुार करता है। इस प्रणािी के 
सार् डीएसपी के र्ीएफ # 2 और 4 को प्रदान क्रकया गया है। 

अमानोस्कोप - उपकरण िट्ठी के शीषम पर िगाया र्जाता है। यह स्टॉक की िौनतक सतह पर अवरक्त क्रकरणों 
की एक क्रकरण का उत्सर्जमन करता है और तस्वीर िेता है। 

फनेस जाचं - तापमान ववतरण की ननगरानी और र्ोझ सामग्री और गैस के नमूने एकत्र करने के भिए र्जांच 
को स्टॉक स्तर के ऊपर (र्डमन र्जांच के ऊपर) स्टॉक स्तर स ेनीचे (र्डमन र्जाचं के तहत) िगाया र्जाता है। 

कास् ट हाउस स् लैग ग्रेनलुेसन - इस डडर्जाइन में, कास् ट हाउस रनर से द्रव स् िैग, कास् ट 
हाउस के र्हुत समीप सस्र्त ग्रेनुिेहटंग यनूनट में िेर्जा र्जाता है। इससे स् िैग िैडिों के िारी 
र्ेडे़ के रख-रखाव की आवश् यकता समाप त हो र्जाएगी, उत् पादन िागत कम होगी, वविंर् नहीं 
होगा और ग्रेनुिेटेड स् िैग का उत् पादन र्ढे़गा। र्ी एस पी की धवन िट्टी 4,5,6,7 और 8 में 
कास् ट हाउस स् िैग ग्रेनुिेशन है। य ह सवुवधा र्ी एस एि की सिी िट्हटयों में संस् र्ावपत है। 
यह सुववधा आर एस पी की धवन िट्टी 1,4 और 5 तर्ा डी एस पी की धवन िट्टी 3 
और 4 में पहिे से ही है। 
 
 

स् िैग ग्रेनिुेश संयंत्र में ननम् नभिखखत ववशेषताएं होती है: 
➢ यह िट्टी की शुष् क टैवपगं सुकर र्नाता है; िैडि की उपिब् धता तक सीभमत नहीं 

होता। 

➢ माल् टन स् िैग का उपयोग दरूस् र् ग्रेनुिेशन (70%) की तुिना में र्हुत अगधक 
(98%) है और र्ेहतर स् िैग ग्रेनुिेशन गुणवत् ता है। िैडिों आहद के संचिन स े
र्चकर, सुरक्षक्षत, दक्ष एवं प्रदषूणमुक् त कायम-वातावरण। 
 

आई एन र्ी ए / सी एच एस र्जी पी के मुख् य िाि ननम् नभिखखत है:- 
1. र्हुत सघन है और कम स् र्ान की आवश् यकता होती है। 

2. पूणमत: स् वचाभित है, कम काभममकों की आवश् यकता होती है। 
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3. कम ववद्युत तर्ा कंप्रेस् ड वायु की खपत। 
4. ग्रेनुिेशन यूननट से पूणमत:ढका हुआ संस् र्ाप, स् टीम तर्ा फ्यूम के संग्रहण के 

भिए स् टैग में डडवाटररगं स् टेशन के सार् संयोर्जन और उसे उच् च स् तर पर 
वातावरण में र्ाहर फेकना। 

 
 
कोयला धूल इंजेक् शन – पूिष की तरह नाइिोजन का प्रयोग करके टायरर के माध् यम से 
नान-कोक्रकंग कोयला इंजेक् ट क्रकया जाता है। यह कोक दर को कम करता है और इस प्रकार 
मूल् यिान कोक्रकंग कोयला बचाता है जो क्रक भारत में प्रचुर मात्रामें उपलब् ध नहीं है। कोयला 
धूल इंजेक् शन सामान् यत: उच् च धिन तापमान और अव यगधक ऑक्सीजन से जुड़ा हुआ है। 
सेल के सभी फरनेस में यह उपलब्ध है।  

 

त् त धातु का बाहरी विसल् फीरीकरण – ननरंतर ढलाई प्रौद्योगगकी शुरू क्रकए जाने और उच् च 
गुणिव ता के इस् पात की बढ़ती हुई मांग से कम सल् फर (0.025% से कम) त् त धातु की 
आिश् यकता बढ़ गई है। इस प्रयोजन के ललए धिन भट्टी से त् त धातु को त् त धातु 
लैडल में कैक्ट्ल्शयम काबाषइड, लाइम सोडा राख तथा मैगनेलशयम जैसे डडसल् फराक्ट्जंग तव ि  
इंजेक् ट करके डडसल् फराइज क्रकया जाता है। एक डडसल् फराइक्ट्जंग यूननट आर एस पी, आई 
एस पी, बी एस पी तथा बी एस एल (संस् थापनाधीन) में संस् थावपत  क्रकए गए हैं।  

कास् ट हाउस डडलसललकनाइजेशन -  तप त धातु से भसभिकन को तप त धातु रनर में िाइम 
में भमि स् केि, िौह अयस् क भमिाकर आंभशक रूप से हटाया र्जाता है। ऐसी संस् र्ापनाएं 
ववदेशों में कायम कर रही है। 

त् त धातु का डड-फॉस् फराइजेशन -  सोडा राख और िाइम आधाररत फ्िक् स र्जैसे डड-
सल् फराइसर्जंग कारकों को तप त धातु की फास् फोरस मात्रा कम करने के भिए यातायात वसेि 
में तप त धातु में भमिाया र्जाता है। 
आटोमेशन एिं कं् यूटर कंिोल – पूणमत: स् वचाभित प्रचािन के मामि ेमें कंप यूटर ववभिन् न 
सेंसरों स े (HMI system )भसग् नि िेता है (PLC)र्जो अगधकतम प वाइंट मान ननधामररत 
करता है और उपस् कर को स् वत: प्रचाभित होने के भिए कमांड देता है। चासर्जिंग और स् टोव 
का स् वचाभित ननयतं्रण िट्हटयों में हदया र्जाता है।  

 

सेि प्रर्ंधन के ननणमय के अनुसार तप त धातु के उत् पादन का िक्ष् य प्राप त करने के भिए 
धवन िट्टी क्षते्र में ननम् नभिखखत उपायों की पररकल् पना की गई है:  

1. ररफै्रक् टरी,शीतिन प्रणािी, स् टोव, सहायक ईंधन इंर्जेक् शन तर्ा सहायक उपस् करों के 
संर्ंध में धवन िट्हटयों का आधुननकीकरण। 
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2. संशोगधत भसटंर संयंत्र और कोक अवनों में नए स् टाक हाउस तर्ा नई सामग्री सार-
संिाि सुववधाओं के सार् एक अिग स् र्ान पर नई िट्टी की संस् र्ापना। आर एस 
पी और आई एस पी और र्ी एस पी में नई िट्हटयों चािू कर दी गई हैं।  

3. ववद्यमान सामग्री सार संिाि प्रणािी में संशोधन 

4. टारपीडो िैडि शुरू करना 
5. धवन िट्टी क्षते्र में संिाररकी में सुधार आहद 

6. अपभशष् ट ताप ररकवरी प्रणािी (कंर्शन एयर तर्ा धवन िट्टी गैस को गरम करने 
और इस प्रकार स् टोव का ताप र्ढ़ाने के भिए र्ाहर र्जाने वािी स् टोव का ताप 
र्ढ़नेके भिए र्ाहर र्जाने वािी स् टोव हॉट फ्िू गैसों से ताप की ररकवरी) 

7. टी आर टी (ववद्युत उत् पादन के भिए टाप गसै ररकवरी टर्ामइन) (प्रनतहदन 14 
मे.वा. ववद्युत उत् पादन की दर आई एस पी आर एस पी और र्ी एस पी में नई 
िट्हटयों में व् यवस् र्ा) 

8. रडार स् टाक िेवि इंडडकेटर से स् टाक िेवि मापा र्जा सकता है र्जर् िट्टी ऑफ-रॉड 
हो (3 मीटर से अगधक) यह व् यवस् र्ा र्ी एस एि की र्ी एफ 2, र्ी एस पी की र्ी 
एफ 6 और नई िट्हटयों ( आई एस पी आर एस पी और र्ी एस पी )।   

 
 

प्रौद्योगगकी – आगथषकी 
उव पादकता – एक हदन में िट्टी मात्रा के प्रनत क् यबूर्क मीटर उत् पाहदत तप त धातु की मात्रा, 
टन/एम3/हदन (या तो कायम की मात्रा अर्वा उपयोगी मात्रा के आधार पर)  
 

ईंधन दर : तप त धातु, क्रक.ग्रा./रे्रम के एक टन का उत् पादन करने के भिए अपेक्षक्षत ईंधन  
की मात्रा (इसमें कोक दर +सहायक ईंधन दर + नट कोक दर (भसटंर में शाभमि) है। (कार्मन 
दर अगधक उपयुक् त माप है क् योंक्रक ईंधन की कार्मन-मात्रा समय समय पर अिग-अिग 
होती है) 
कोक राक्ष में 1% की कमी कोक की दर को 12-15 क्रक.ग्रा./टी एच एम तक कम कर देती 
है। कोक दर में कमी इस् पात संयंत्रकी कुि ऊर्जाम खपत के 0.5% की समग्र र्चत देती है। 

 

आयरन ओर  के गेंग में 1% की कमी से 1.5% की कोक र्चत होती है। 

• एचर्ीटी (हॉट ब्िास्ट तापमान) में 100 डडग्री सेसल्सयस की वरद्गध से कोक की 2-3% की र्चत 
होती है। 

 
 
 

लौह ननमाषण के ललए ऊजाष खपत  

ऊर्जाम खपत क्षेत्रवार ऊर्जाम खपत 
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कोक ननमामण  

िौह ननमामण एवं भसटंर ननमामण  

स् टीि ननमामण  

    18 – 19 % 
    49 – 50 %   

            8 – 9 % 

 

4.7 सुरक्षा एिं पयाषिरण 

 

धवन िट्हटयों के ववभिन् न के्षत्रों में कायम करत ेसमय सुरक्षाहैिमेट, सरुक्षा शरू्ज, हार् के दस् ताने, गसै 
मास् क, ताप रोधी र्जकेैट। कोट, गॉगल् स तर्ा डस्ट मास् क र्जैसे पीपीआई (व् यसक्तगत सरंक्षा उपस् कर) 
का प्रयोग धाभममक रूप से करना होता है। 
 

रखरखाव के भिए क्रकसी िी उपकरण को र्ंद करने स ेपहिे "काम करने की अनुमनत" र्जैसी ननधामररत 
प्रक्रियाओं का सख्ती स े पािन क्रकया र्जाना चाहहए। ननधामररत एसओपी (स्टैंडडम ऑपरेहटंग प्रैसक्टस) 
और एसएमपी (स्टैंडडम मेंटेनेंस प्रैसक्टस) का सख्ती स ेअनुपािन क्रकया र्जाना चाहहए। 

 

व् यसक्तयों को गैस संिाववत क्षेत्रों के संर्ंध में सावधान रहना चाहहए और गैस की हदक् कतों 
के संर्ंध में र्जानकारी होनी चाहहए। गसै िाइनों और गैस सिंाववत क्षेत्रों में कोई िी कायम 
करने से पूवम ई एम डी स् वीकर नत अननवायम है।  

 

धवन िट्टी में सुरक्षक्षतप्रचािन के भिए ननम् नभिखखत ‘करें’ और ‘न करें’ का पािन क्रकया 
र्जाना होता है।  

 

करें  
1. िेनके संचिन के दौरान ररगं र्ेि/हूटर 

2. टायररों से देखते समय सुरक्षक्षत दरूी रखी र्जानी चाहहए(सुरक्षा ग् िास पहनें) 
3. गैस मोड के क्रकसी स् टोव को रखने से पूवम, यहद कोई गैस ररसाव देखा र्जाता है तो स् टोव 

प िेटफामम में कायमरत एर्जेंसी को हटाएं। 
4. क्रकसी ववसंगनत की र्जांच करने के भिए िट्टी के शीषम पर र्जाते समय और स् टोव क्षेत्र के 

ननरीक्षण के समय हमेशा को-गैस मॉनीटर और गैस सुरक्षा मनै िे र्जाए ं

5. िट्टी के संचािन के समय हमेशा टैप होि, मंकी, टायररों, टायरर कूिरों, में समगुचत गैर 
र्ननिंग की मॉनीटररगं करें। 

6. मरम्प मत आटद के ललए काम बंद करने का कायष अनुमोटदत प्रक्रक्रया (नयाचार) के अनुसार 
क्रकया जाना चाटहए। 

 

न करें 
 

1. स् टोव प िेटफामम में क्रकसी अनगधकर त व् यसक्त को अनुमनत न दें 
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2. सुरक्षा उपकरणों के बर्ना धवन िट्टी के कास् ट हाउस क्षेत्र में क्रकसी को अनुमनत न 
दें 

3. क्रकसी गैस ररसाव के दौरान कास्ट हाउस क्षेत्र और स् टोव प िेटफामम में क्रकसी को िी 
अनुमनत न दें 

4. भिफ्ट के यांबत्रक/ववद्युत प्रचािन की समुगचत र्जानकारी के बर्ना भिफ्ट प्रचाभित न 
करें। हमेशा भिफ्ट प्रचािक से कहें। 

5. एम सी सी पैनिों का प्रचािन बर्ना समगुचत र्जानकारी अर्वा ववद्युत चार्जम मैन की 
अनुपसस्र्नत में न करें।  

 
 
 

 

 

 

 

 

अध् याय – 5 

इस् पात ननमाषण 

5.1 प्रस् तािना  

तत् प धातु को मोल् टन वपग आयरन के रूप में िी र्जाना र्जाता है और इसका उत् पादन धवन 
िट्हटयों द्वारा क्रकया र्जाता है तर्ा इसमें ववभिन् न अशुद्गधयां होती हैं। इसमें मौरू्जद मुख् य 
अशुद्गध कार्मन होता है और फास् फोरस, सल् फर, भसभिकन, गैर-धासत्वक सामग्री आहद र्जैसी 
अन् य अशुद्गधयां िी मौरू्जद रहती हैं। इस् पात ननमामण इस तत् प धातु के शुद्धीकरण की 
प्रक्रिया है। इस प्रकार उत् पाहदत इस् पात धातु का शुद्ध रूप होता है। तत् प धातु में िगिग 4 
प्रनतशत कार्मन होता है, सर्जसे आवश् यकतानुसार 0.10 प्रनतशत से नीचे घटाया र्जाना होता है। 
सल् फर, फास् फोरस र्जैसी अन् य अशुद्गधयां िी हटाई र्जाती हैं और मैंगनीर्ज, भसभिकन, ननकि, 
िोभमयम तर्ा वैनेडडयम रै्जसे भमश्धातु तत् व अपेक्षक्षत वास् तववक इस् पात उत् पाहदत करने के 
भिए भमिाए र्जाते हैं। इस् पात ननणमय में शाभमि ववभिन् न प्रक्रियाएं तर्ा आरेखीय दृश् य 
ननम् नभिखखत हैं : 
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एच एम डी एस – हाट मेट डडसल् फराइर्जेशन 

र्ी ओ एफ – र्ेभसक आक् सीर्जन फनेस 

ओ एच/ टी एच – ओप हर्म/ ट्ववन हर्म फनेस 

ए आर एस – आगोन राइसर्जंग स् टेशन 

एि एफ – िैडि फनेस 

आर एच डडगैसर – आर यू एच आर – एस टी ए एच एि हेरॉस (यह प्रक्रिया र्जममन नगर के 
नाम से और एक र्जममन वैज्ञाननक के नाम से है) 
वी ए डी – वैक् यूम आकम  डडगैसर 

वी ओ डी – वैक् यूम आक् सर्जीन डडकार्मनाइर्जेशन 

सी सी एस/ सी सी पी – कंहटन् युअस कासस्टंग शॉप/ प िांट 

धवन िट्टी से तप त धातु, तप त धातु िैडिों में रेि द्वारा स् टीि मेसल्टंग शॉप में आती है। 
यह भमक् सर नाम वसेि में उडे़िी र्जाती है। क्रफर इसे कनवटमर के अपेक्षानसुार भमक् सर स े
र्ाहर ननकािा र्जाता है। यह या तो तप त धातु डडसल् फराइरे्जशन यूननट के माध् यम से या  
सीधे ही इस् पात ननमामण प्रक्रिया अर्ामत या र्ेभसक आक् सीर्जन फनेस (र्ी ओ एफ) में र्जा 
सकती है। 

इस्पात बनाने की प्रक्रक्रया में प्रगनत 

बेसेमर प्रक्रक्रया > खुला चूल्हा / ट्विन्स चूल्हा > एलडी पररितषक 

 

तव प धातु डडसल् फराइजेशन  
सल् फर मुख् य रूप से िौह अयस् क और कोयिा में मौरू्जद रहता है। सल् फर की मात्रा धवन 
िट्टी में 0.020 प्रनतशत से कम करना क्रकफायती दृसष्ट से कहठन होता है। चंूक्रक इस् पात की 
गुणवत् ता के भिए 0.010 प्रनतशत सल् फर मात्रा की आवश् यकता होती है अत: तप त धातु को 
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दसूरे तरीके से डडसल् फराइर्ज क्रकया र्जाना चाहहए। डडसल् फराइर्जेशन पद्धनत में िाइम या 
कैसल्शयम कार्ामइड और मैग् नेभसयम के तत् व को उगचत अनुपात में प्रयोग क्रकया र्जा सकता 
है। उन् हें एक गैसीय प्रक्रिया के तहत ववशेष डडर्जाइन के िैंस से धातु में इंरे्जक् ट क्रकया र्जाता 
है। इस तरीके से सल् फर की मात्रा 0.005 प्रनतशत से नीचे के स् तरों तक कम की र्जा सकती 
है। िैडि में तप त धातु कोई ओटी िेनो या रेि द्वारा डडसल् फराइरे्जशन यूननट में िाया र्जाता 
है। िैडि को सही सस्र्नत में रखने के र्ाद इंर्जेक् शन िैडि को धातु में गहराई तक नीचे 
क्रकया र्जाता है। क्रफर उपयुमक् त सामग्री का इंर्जेक् शन िैंस के माध् यम से शुरू क्रकया र्जाता है 
और तप त धातु में सल् फर की मात्रा के माध् यम से शुरू क्रकया र्जाता है और तत् प धातु में 
सल् फर की मात्रा के आधार पर इसे 5 से 10 भमनट तक र्जारी रखा र्जाता है। सल् फर की 
अशुद्गध तीव्र अभिक्रिया में मैग् नेभसयम सल् फाइट के रूप में हटाई र्जाती है। इंर्जेक् शन प्रक्रिया 
के दौरान ननभममत स् िैग को हटाने के भिए क्रफर िैंडि को स् िैग्  रैक्रकंग मशीन में िे र्जाया 
र्जाता है। क्रफर तप त धातु को कनवेयर में िेर्जा र्जाता है। 
 

5.2 ओपन/ ट्विन हथष फनेस 

 यह इस् पात ननमामण की प्राचीनतम स् र्ावपत प्रक्रिया है। अगधकतम ओपन हर्म 
फनेस उनकी ईंधन अदक्षता कम उत् पादकता तर्ा र्जहटि प्रचािन के कारण 1990 के दशक 
के आरंि में र्ंद हो गई र्ीं। र्ेभसक आक् सीर्जन स् टीि ननमामण (र्ी ओ एफ) या एि डी 
पक्रिया ओपन हर्म फनेस के स् र्ान पर आ गई। सेि/ र्ी एस पी में ओपन हर्म फनेस का 
संशोगधत रूप अर् िी प्रचािन में है सर्जसे ट्ववन हर्म फनेस कहते हैं। 
  

 ट्ववन हर्म फनेस में दो हर्म होते हैं र्जो एक ही छत में एक पुि दीवार स ेअिग-
अिग होते हैं। ट्ववन हर्म फनेस दो हर्ों के र्ीच समिमण पर कायम करती है सर्जससे दोनों 
हर्म अिग-अिग प्रचािनों में िगे रहते हैं। एक ठोस अवगध में होगा तो दसूरा द्रव अवगध में 
होगा। 

 ट्ववन हर्म फनेस का मौभिक भसद्धांत िौनतक है और एक हर्म में ब् िोववगं के 
दौरान उत् पन् न रासायननक ताप का उपयोग चार्जम के पूवम तापन, प्रक्रिया को तीव्र करने के 
भिए सार् वािे हर्म में क्रकया र्जाता है। टी एच एफ की टैप से टैप का समय आधा काट 
हदया र्जाता है क् योंक्रक िट्टी एक हर्म में ताप की अवगध की आधी अवगध के अंतराि पर 
वैकसल्पक रूप से दोनों हर्म से टैप होती है। िट्टी की प्रचािनात् मक दक्षता शीत एवं तप त 
अवगध की समान अवगध, अर्ामत र्जर् एक हर्म में मेसल्टंग आरंि हो तो दसूरा हर्म टैप होना 
चाहहए, पर आधाररत होता है। 

 िट्टी में क्रियाकिापों को आधारिूत रूप से दो िागों में र्ांटा र्जा सकता है। शीत 
अवगध के दौरान क्रियाकिाप और तप त अवगध के दौरान क्रियाकिाप दोनों हर्म के एक हर्म 
के भिए समान समय पर इस प्रकार समानांतर चिते हैं क्रक यहद एक हर्म शीत अवगध में हैं 
तो दसूरा हर्म तप त अवगध में होगा। शीत अवगध में िट्टी में तप त धातु को उडे़िने की 
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समासपत तक शीत चार्जम के तापन तर्ा टैवपगं, फेटभिगं, चासर्जिंग के भिए िट्टी को हदया 
गया समय शाभमि होता है। तप त अवगध के दौरान होने वािे क्रियाकिापों मेसल्टंग, 
ररफाइननगं और होसल्डंग में शे्णीर्द्ध क्रकया र्जा सकता है। 

*ईओटी-ववद्युत रूप स ेसचंाभित ओवरहेड िेवि  

 

5.3 बेलसक ऑक्सीजन फनेस (बीओएफ - एलडी कन्िटषर) 

                              बीओएफ में सचंालन का क्रम 

1. कनवटमर ति पर चूना/डोिोमाइट का र्जोड़। 

2. स्िैप चासर्जिंग 

3. हॉट मेटि चासर्जिंग 

4. ऑक्सीर्जन ब्िोववगं  

5 . ब्िो के दौरान रै्चों में फ्िक्स का र्जोड़ 

6 . ऑक्सीर्जन ब्िोववगं के र्ाद िासं उठा भिया र्जाता है और नमूना और तापमान ररकॉडडिंग के भिए कनवटमर 
झुकाया र्जाता है 

7 . िैडि में दोहन 

8 . टैवपगं के दौरान िैडि में डी-ऑक्सीडाइर्जर भमिाना 
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र्ेभसक आक् सीर्जन फनसे को र्ी ओ एफ प्रक्रिया अर्वा एि डी प्रक्रिया अर्वा एि डी प्रक्रिया 
के रूप में र्जाना र्जाता है। इसका नाम यह इसभिए रखा गया है क् योंक्रक यह प्रक्रिया आसस्िया 
के दो शहरों भिरं्ज तर्ा डोनाववट्र्ज में ववकभसत की गई र्ी। यह प्रक्रिया मोल् टन धातु के 
उच् च तापमान में र्ने रहने के भिए वेसिे की िाइननगं हेतु प्रयुक् त ररफै्रक् टरी के कारण 
आधारिूत िी कही र्जाती है। ओपन/ ट्ववन हर्म की तुिना में, र्ी ओ एफ प्रक्रिया तीव्र, ऊर्जाम 
दक्ष और साधारण है। यह स् मेसल्टंग का समय घटाती है और श्म उत् पादकता र्ढ़ती है। र्ी 
ओ एफ में टैप स े टैप का समय िगिग 45-50 भमनट होता है। र्ी ओ एफ नाम उस 
पद्धनत से भिया गया है सर्जसमें संघटनात् मक समायोर्जन प्राप त क्रकए र्जाते हैं। आक् सीर्जन 
एक अभिकममक ईंधन है र्जो कई र्जहटि आक् सीडेशन प्रक्रियाओं के माध् यम से अगधकता 
अवांछनीय तत् वों को हटाने के भिए प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। र्ेभसक इस त् य को कहते हैं क्रक 
र्ेभसक ररफै्रक् टरी में पंसक्तर्द्ध कनवटमर नामक वसेेि में अभिक्रिया होती है। 

इनपुट : 
र्ी ओ एफ या एि डी कनवटमर में प्रमुख इनपुट सामग्री ननम् नभिखखत होती हैं :  
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• तव प धातु : िगिग 4 प्रनतशत कार्मनयुक् त तप त धातु र्ी ओ एफ का मुख् य 
इनपुट है। 

• स् कै्रप : यह शीितक  के रूप में प्रयुक् त क्रकया र्जाता है क् योंक्रक यह प्रक्रिया 
एक् सोर्भममक होती है। इस प्रक्रिया के दौरान अत् यगधक तापीय ऊर्जाम उत् पाहदत होती 
है ताक्रक िक्ष् य/टैवपगं तापमान प्राप त क्रकया र्जा सके। समुगचत चार्जम संतुिन, तप त 
धातु का स् िैप में अनुपात र्नाए रखना महत् वपूणम होता है।  

• फ्लक् स : स् िैग ननमामण के भिए इस प्रक्रिया में कैिसाइन् ड िाइम, कैिसाइन् उ 
डोिोमाइट आहद र्जसैे फ्िक् स का प्रयोग क्रकया र्जाता है। धातु से अशुद्गधयों को 
ननकािने/ सोखने के भिए स् िगै की आवश् यकता होती है। ब् िोसर्जंग के दौरान 
ननभममत धातु/ स् िैग के भमश्ण से पररस् करण में सहायता भमिती है। 

• आक् सीजन : खरीदी गई द्रव आक् सीर्जन के अिावा मुख् य रूप से केसपटव 
आक् सीर्जन से एक महत् वपूणम इनपुट होता है। आक् सीर्जन की शुद्धता 99.5 
प्रनतशत से अगधक होनी चाहहए। 

• नाइिोजन : यह इस प्रक्रिया में सीधे ही िाग नहीं िेती परंतु सफाई/ सीभिगं के 
प्रयोर्जन से प्रयुक् त की र्जाती है। इसका प्रयोग वसेेि ररफै्रक् टरी िाइननगं को िेप 
करने के भिए स् िैग के नछड़काव के भिए िी क्रकया र्जाता है। 

• फेरो-एलाय : इस् पात की टैवपगं करते समय Fe-Si, Si-Mn, Fe-Mn आहद र्जैस े फेरो 
एिॉय अपेक्षक्षत ग्रेड का इस् पात र्नाने के भिए भमिाए र्जा रहे हैं। 

 
 
 
 

 

• एक पूणष चक्र में ननम्पनललखखत चरण होते हैं: 
• 1. स्कै्रप चाक्ट्जिंग, 

• 2. हॉट मेटल चाक्ट्जिंग, 

• 3. O2 ब्लोविगं, 

• 4. नमूनाकरण और तापमान ररकॉडडिंग 

•   5. टैवपगं  

 

प्रक्रक्रया : 
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• लमक् सर एि डडसल् फराइजेशन : यह प्रक्रिया इस् पात मेसल्टंग शॉप में भमक् सर स े
शुरू होती है। धातु के भमक् सर में रखा र्जाता है और इसे आवश् यकता होने पर 
र्ाहर ननकािा र्जाता है। इसे र्ी ओ एक में चार्जम करने से पूवम, तप त धातु में 
सल् फर की मात्रा कम करने के भिए आवश् यकतानुसार र्ाह्य डडसल् फराइर्जेशन 
क्रकया र्जाता है। कैसल्शयम कार्ामइड या िाइम पाउडर तर्ा मैग् नेभशयम भमश्ण को 
कनवेइसर्ज गैस के रूप में नाइिोर्जन के सार् िेंस के माध् यम से तप त धातु में 
इंर्जेक् ट क्रकया र्जाता है। भमश्ण इंर्जेक् शन की समासपत के र्ाद स् िैग को हटाने के 
भिए स् िैग रैक्रकंग की र्जाती है र्जो सल् फर की वापसी से र्चने के भिए आवश् यक 
है। 

• कनिटषर ब् लोविगं : ब् िोववगं की प्रक्रिया का अभिपाय एि डी कनवमटर में तप त 
धातु और फ्िक् स के सार् आक् सीर्जन की अभिक्रिया से है। स् िैप के सार् तप त 
धातु को कनवटमर को टेढ़ा करके ई ओ टी िेनों की सहायता से कनवटमर में चार्जम 
क्रकया र्जाता है। तप त धातु का ववभशष् ट संघटन C- 4.0%, एस आई – 0.60 %, एम एन – 

0.10 %, पी- 0.15%, एस- 0.050% है और तापमान िगिग 130000 से. है। चासर्जिंग के 
र्ाद, कनवटमर को खड़ा रखा र्जाता है और िेंस को कनवटमर में नीचे कर हदया 
र्जाता है  सर्जसके माध् यम से आक् सीर्जन को िगिग 14-20 क्रकग्रा./ सीएम2 के 
दार् पर फंूका र्जाता है। इस ब् िोववगं प्रक्रिया के दौरान, स् िैग र्नाने के भिए 
िाइम, कैल् साइन् ड डोिोमाइट, िौह अयस् क आहद र्जैसे फ्िक् स भमिाए र्जाते हैं। 
सर्से महत् वपूणम फ्िक् स िाइम है। स् िैग प्रकर नत में आधारिूत है। मुख् य अशुद्धता 
है क्रक कार्मन आक् सीर्जन के सार् अभिक्रिया करता है और गैसीय रूप में हटाया 
र्जाता है। एस आई, पी, एस रै्जसी अशुद्गधयां और गैर-धासत्वक अशुद्गधयां स् िगै 
के रूप में हटाई र्जाती हैं र्जो क्रक धातु से अगधक हल् की होती हैं और इसीभिए वे 
धातु की सतह पर तैरती हैं। ब् िोववगं प्रक्रिया सामान् यत: 15 से 17 भमनट िेती 
है। र्जर् ब् िोववगं पूरी हो र्जाती तो स् िैग को स् िैग पॉट िेने के भिए कनवमटर को 
झुकाया र्जाता है। नमूना और तापमान िी हार् स ेभिया र्जाता है। ब् िो के अंत में 
तापमान सामान् यत: 16500 से. – 16900 से. पी- 0.020 प्रनतशत, एस - 0.030 
, C.07 ,MN .08 प्रनतशत है। र्जर् वांनछत संघटन एवं तापमान प्राप त कर भिया 
र्जाता है तो इस् पात को टैप क्रकया र्जाता है। 

 
HEAT BALANCE in a Convertor i.e. Heat Input = Heat Output is balanced as: 

 

Heat Input as  

a. Sensible heat of hot metal in BOF. 

b. Oxidation of Carbon. 
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c. Oxidation of Silicon. 

d. Oxidation of Manganese. 

e. Oxidation of Phosphorus. 

 

 

Heat output as 

a. Sensible heat of Steel. 

b. Sensible heat of Slag. 

c. Sensible heat of off gases. 

d. Chemical heat of off gases. 

e. Sensible heat of dust 

f. Heat loses through convection and radiation of the converter  

  

• टैवपगं : टैवपगं का अभिप्राय कनवटमर को झुका कर उसमें ववद्यमान टैप होि के 
माध् यम से डव इस् पात को िैडि में डडस् चासर्जंग से है। इस् पात के ग्रेड के अनुसार 
फेरा-एिॉय को टैवपगं के दौरान िैडि में िी भमिाया र्जाता है। र्जैसे ही इस् पात 
समाप त होता है, कनवटमर उठा हदया र्जाता है और टैवपगं पूरी हो र्जाती है। स् िैग 
कनवेयर को िैडि में र्जाने से रोकने के भिए प्री-टैप प िग,स्िेग स्टोपर, डाटम, 
इिेक् िोमैग् नेहटक स् िैग डडटेक् शन संवेदन आहद र्जैसे अच् छे टैप होि रख-रखाव वािे 
एवं स् िैग मुक् त टैवपगं यंत्रों का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

• नाइिोजन स् लैलशगं : टैवपगं के र्ाद, कनवटमर में ननहहत शेष स् िैग नाइिोर्जन की 
सहायता से नछड़ हदया र्जाता है। कनवटमर को खड़ा रखा र्जाता है और िेंस को 
नीचे कर हदया र्जाता है। उसी िेंस के माध् यम से नाइिोर्जन र्जिाई र्जाती है र्जो 
आधारिूत शेष स् िैग को कनवटमर में नछड़कती है तर्ा ररफै्रक् टरी बब्रक् स पर िेप 
िगाती है। नाइिोर्जन के नछड़काव का मुख् य िाि कनवटमर के िाइननगं र्जीवनकाि 
में वरद्गध है। 

• रासायननक अलभक्रक्रया : ब् िोववगं के दौरान र्ी ओ एफ में होने वािी कई र्जहटि 
रासायननक अभिक्रियाएं होती हैं। सामान् य रूप स ेमुख् य अभिक्रियाएं नीचं दी गई 
हैं :- 

Fe + O = FeO 
C   + O = CO/CO2 

Si + 2O = SiO2 

Mn + O = MnO 
2P + 5O =P2O5 

ये अभिक्रियाएं प्रकर नत में एक् सोर्भममक  हैं। ब् िो के दौरान काफी ताप पदैा होता 
है। तापीय संतुिन र्नाए रखने के भिए शीतिक के रूप में स् िैप का प्रयोग क्रकया 
र्जाता है। फ्िक् स भमि र्जाने के कारण, र्जहटि संभमश्ण र्नाने के भिए िाइन स े
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CaO तर्ा तप त धातु से डोिोमाइट और एस आई, एम एन आहद के सार् 
रासायननक अभिक्रिया होती है र्जो क्रक प्रकर नत में मूििूत है और इस प्रकार मूि 
स् िैग र्नाने में सहायता भमिी है र्जो डडफास् फोराइरे्जशन को सुकर र्नाता है। 

• स् लैग सघंटन : र्ी ओ एफ प्रक्रिया के दौरान ननभममत स् िैग प्रकर नत में आधारिूत 
होता है। यह एस आई, पी और अन् य गैर धासत्वक तत् वों सहहत र्जहटि आक् साइड 
संभमश्ण है। ब् िोववगं के अंत में ववभशष् ट स् िैग ववश् िेषण ननम् नभिखखत हैं : 

CaO= 45-50%,  
MgO= 9-11%,  
FeO= 15-20% 

  Basicity= CaO/SiO2 ≥ 3.0 

• स्िैग के कायम 

 

क. शोधन के भिए आवश्यक ऑक्सीर्जन को स्र्ानांतररत करने के भिए। 

ख. बर्खरी हुई धातु की रंू्दों के डीकार्मराइर्जशेन के भिए अनुकूि पररसस्र्नतयों का ननमामण करना। 

ग. तरि वपग आयरन से फास्फोरस को हटाने का साधन प्रदान करना। 

घ. स्नान से कुछ गंधक ननकािने का साधन उपिब्ध कराना। 

 

• ररफै्रक् टरीज : ररफै्रक् टरी र्ी ओ एफ शॉप में र्हुत महत् वपूणम िूभमका ननिाती है। 
चंूक्रक द्रव धातु की सार संिाक र्ी ओ एफ शॉप में की र्जाती है अत: भमक् सर, 
कनवटमर, िैडि आहद र्जैसे सिी वेसेिों को ररफै्रक् टरी बब्रक् स में पंसक्तर्द्ध कर 
हदया र्जाता है। यह वेसेि के सेिों की संरक्षा करता है और धातु के तापमान को 
रोकता है। कई प्रकार की ररफै्रक् टरी उनके प्रयोग के अनुसार इस् तेमाि की र्जाती है 
र्जैसा की नीचे हदया गया है : 

o कनिटषर िेसेल : यहां प्रयुक् त बब्रक् स प्रकर नत में आधारिूत होती हैं। 
कनवटमर में सामान् यत: डोिोमाइट बब्रक् स या मैग् नेभशया कार्मन बब्रक् स 
का प्रयोग क्रकया र्जाता है। हाि में डोिोमाइट बब्रक् स के स् र्ान पर 
मैग् नेभशया बब्रक् स आ गई है। एक नई िाइननगं में अगिी िाइननगं तक 
कनवटमर में र्ने कई ताप को कनवटमर का िाइननगं र्जीवनकाि र्जाना 
र्जाता है। आर्जकि सिी संयंत्र अगधक िाइननगं र्जीवन-काि प्राप त 
करने का प्रयास कर रहे हैं। कनवटमर में टैप होि िी ररफै्रक् टरी स े
र्नाया र्जाता है सर्जसमें कई ताप टैप होते हैं। यह समय-समय पर 
पररवनतमत क्रकया र्जाता है। 
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o लमक् सर  : यहां प्रयुक् त बब्रक् स सामान् यत: उच् च अिुभमना और 
मैग् नेसाइट बब्रक् स होते हैं। 

o लैडल : कनवटमर को चार्जम करने के भिए तप त धातु िे र्जाने वािे छोटे 
वेसेि को तप त धातु िैडि कहा र्जाता है। वे उच् च अिुभमना बब्रक् स के 
सार् पंक्रकत् र्द्ध होते हैं। इस् पात को इस् पात िैडिों में टैप क्रकया र्जाता 
है। यह िैडि इस् पात को दसूरे पररष् करण और अंतत: कासस्टंग के भिए 
िे र्जाता है। प्रयुक् त बब्रक् स उच् च अिभुमना और मगै् नेभशया कार्मन युक् त 
होती है।  

उपस् कर : र्ी ओ एफ शॉप में प्रमुख उपस् कर ननम् नभिखखत होते हैं : 
• लमक् सर : ये झुकाव यंत्राविी के सार् व् यापक र्ेिनाकार और आयाताकार 

ररफै्रक् टरी पंसक्तर्द्ध वेसेि होता है और इसका प्रयोग धवन िट्टी से आने वािी 
मोल् टन धातु का िंडारण करने के भिए क्रकया र्जाता है। भमक् सर में एक चासर्जिंग 
नछद्र होता है र्जहां से भमक् स को झुकाकर तप त धातु ननकािने के भिए एक स् पॉट 
तर्ा EOT िेनों की सहायता से तप त धातु को चार्जम क्रकया र्जाता है। भमक् सर के 
मुख् य प्रकायम िंडारण और समानीकरण हैं। भमक् सरों में तापमान र्नाए रखन ेके 
भिए साइड र्नमरों के माध् यम से भमक् स गसै की आपूनतम की र्जाती है। 

• कनिटषर : कनवटमर इस् पात से र्ना एक ओपन वपअर आकार का वेसेि है और 
वह िीतर से आधारिूत ररफै्रक् टरी बब्रक् स से पंसक्तर्द्ध होता है। इसे 3600 पर 
घुमाया र्जा सकता है। चासर्जिंग और डडस् िैगगगं माउर् के माध् यम से की र्जाती है 
र्जर्क्रक इस् पात की टैवपगं टैप नछद्र नामक नछद्र के माध् यम से की र्जाती है। 
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• लेंस : यह कें द्रीय ट्यूर् के चारों ओर पानी पररचाभित करने तर्ा सर्से िीतर की 
ट्यूर् के माध् यम से आक् सीर्जन गुर्जारने के भिए तीन संकें हद्रत इस् पात ट्यूर्ों स े
र्ना होता है। इसकी हटप तांर्े की र्नी होती है। सामान् यत: 5 या 6 नछद्रों वािे 
िेंसों का प्रयोग क्रकया र्जाता है। हमेशा एक सहायक िेंस कनवटमर में हदया र्जाता 
है। 

• गैंस क् लीननगं संयतं्र : उच् च तापमान वािी और प्रक्रिया के दौरान सरसर्जत धूि 
कणों से युक् त अपभशष् ट गैसों की िारी मात्रा र्जी सी पी के माध् यम से गुर्जारी 
र्जाती है। प्रार्भमक रूप से ठोस कणों को अिग-अिग करने तर्ा उन् हें ठंडा करने 
के भिए गैसों पर पानी का नछड़काव क्रकया र्जाता है। साफ गैसों को वायु प्रदषूण 
ननयंबत्रत करने के भिए या तो गैस होल् डर में एकबत्रत क्रकया र्जाता है या वातावरण 
में र्जिा हदया र्जाता है। 

o िारी पानी स ेठंडा क्रकया गया छत्र कनवटमर के ऊपर र्ैठ र्जाता है। इस् पात 
ननममण के दौरान उत् पाहदत अपभशष् ट गैस की िारी मात्रा छत्र से होकर 
गुर्जरती है और क्रफर एकबत्रत और स् वच् छ की र्जाती है। एक आई डी फैन 
मौरू्जद होता है र्जो छत्र में गैस को खींचता है। छत्र के ति में एक चि 
स् कटम िगी होती है र्जो अंतराि के र्ंद करती है और कनवटमर के माउर् 
पर र्ैठती है और इस प्रकार ब् िो के दौरान हवा के प्रवेश के स् तर को 
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ननयंबत्रत करती है सर्जससे क्रक कन् वटमर माउर् में CO गैस का र्ज विन न 
हो।   

सुरक्षा पहल ू: चंूक्रक हम शॉप में द्रव धातु संर्ंधी कायम करते हैं अत: व् यसक्तगत और उपस् कर 
सुरक्षा िारी गचतंा का ववषय है। हमें सुरक्षा मानदंडों का कठोरता से पािन करना चाहहए। 

• चासर्जिंग से पूवम, कनवमटर का पूरी तरह से ननरीक्षण क्रकया र्जाना चाहहए और यह 
सुननसश्चत क्रकया र्जाना चाहहए क्रक कनवमटर में कोई द्रव स् िैग नहीं छूटा है। यहद 

उसमें द्रव स् िैग है तो उसे चासर्जिंग से पूवम िाक्षम भमिाकर सुखा हदया र्जाना 

चाहहए। 

• चासर्जिंग के दौरान क्रकसी को िी कनवटमर के सामन ेखड़ा न होने दें। 

• स् िैग पॉट, सर्जसमें स् िैग डंप क्रकया गया है, में बर्ल् कुि िी पानी होना चाहहए। 

• इस् पात मेसल्टंग शॉप में कायम करने वािे व् यसक्तयों को दस् ताने, ब् िू ग् िास, 
असग्नमंदक रै्जकट र्जैसे व् यसक्तगत संरक्षा उपस् करों का प्रयोग करना चाहहए। 

• यहद िेंस/हुड/स् कटम में पानी का ररवाव हो रहा है तो ब् िोववगं नहीं की र्जानी 
चाहहए। 

• यहद कनवटमर के नीचे अत् यगधक पानी रुक गया है तो ब् िोववगं तत् काि तर् तक 
रोक देनी चाहहए र्जर् तक पानी साफ न हो र्जाए। 

• कनवटमर की चासर्जिंग तर्ा टैवपगं की सस्र्नत में धातु के नछड़काव से र्चने के भिए 
र्हुत ध् यान हदया र्जाना होता है। 

गुणिव ता संबंधी आिश् यकताएं : आर्जकि चंूक्रक गुणवत् ता मानदंड काफी सख् त है और ग्राहक 
ववभशसष्ट काफी कठोर हो रही है अत: सिी स् तरों पर गुणवत् ता को देखा र्जाना होता है। र्ी 
ओ एफ में स् िैग इस् पात की गुणवत् ता ननधामररत करता है। अच् छे स् िैग से ही अच् छा इस् पात 
र्नता है। स् िैग इस् पात िैडिों में र्जाता है र्जर्क्रक टैवपगं न् यूनतम होनी चाहहए। स् िैग का 
आगे र्जाना कम से कम करने के भिए स् िमै अरेस् टरों का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

अपलशष् ट एिं पयाषिरण प्रबंधन : 
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र्ी ओ एफ में इस् पात ननमामण प्रक्रिया के दौरान िारी अपभशष् ट सरसर्जत होते हैं। उनमें से कुछ 
ननम् नभिखखत हैं : 

• ब् िोववगं प्रक्रिया के दौरान र्हुत सारी अपभशष् ट गैसें धूिसहहत सरसर्जत होती हैं। 
ब् िोववगं प्रक्रिया के दौरान सी ओ गैस, गसै होल् डर में एकबत्रत की र्जाती है और 
ववभिन् न यूननटों में इसका प्रयोग ईंधन के रूप में क्रकया र्जाता है। धूि िी एकबत्रत 
की र्जाती है और क्रफर घोि के रूप में ननपटा दी र्जाती है। र्जीसीपी से स् िरी के 
रूप में एकत्र धूि का ब् िास् ट फनसे या भसटंर प िांट के भिए इनपुट फीड के तौर 
पर उपयुक् त रूप से ननपटान या पनुरुपयोग/पुनचमिण करना होता है।   

• इस् पात ननमामण प्रचािन के दौरान सरसर्जत स् िैग को िी रीसाइकि क्रकया र्जाता है। 
उसे डंप क्रकया र्जाता है और क्रफर ठंडा क्रकया र्जाता है। इसको धवन िट्हटयों, 
भसटंररगं संयंत्र और इस् पात ननमामण शॉप द्वारा प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। 

• र्जो स्िैग फें का र्जाता है, उसका उपयोग भसटंर पिांट में उपिोग के भिए पेिेट/ बब्रकेट र्नाने के भिए 
क्रकया र्जा सकता है। 

• • कन्वटमर से होने वािे िगोड़े उत्सर्जमन को पकड़ने के भिए प्रिावी डॉग-हाउस स्र्ावपत क्रकया र्जाना 
चाहहए। 

• कन्वटमर में क्रकए र्जाने वािे टैवपगं अभ्यास: 
• • ब्िो क्रफननश के र्ाद डडसिैगगगं 

• • नमूना और तापमान 

• • यहद आवश्यक हो तो रीब्िो करें 
• • 97% सीध ेब्िो अभ्यास 

• • स्टीि िडैि में स्टीि का दोहन 

• • औसत कास्ट स्िैर् डब्ल्यूटी-273टी   

• • एल्युभमननयम और भसभिकॉन द्वारा डीऑक्सीडेशन 

• • टैवपगं तापमान-1660 स े1680 डडग्री सेंटीगे्रड 

• • टैवपगं समय >6 भमनट 

• • टैप होि िाइफ >110 हीट 

•  

• कन्वटमर के पोषण के भिए अपनाई र्जाने वािी प्रर्ाएुँ: 
• • िांस के माध्यम से नाइिोर्जन ब्िो द्वारा 3 भमनट के भिए र्रकरार स्िैग का स्पिैभशगं 

• • रे्हतर स्पिैभशगं के भिए कोक भमिाना 
• • कनवटमर की कोहटंग 

• • अगिी चासर्जिंग से पहिे स्पिैभशगं और कोहटंग के र्ाद स्िगै पॉट में स्िैग डंवपगं 
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5.4 सेकंडरी इस् पात ननमाषण 

उद्देश् य : 

इस् पात के अपेक्षक्षत गुणधमम प्राप त करने के भिए प्राय: कार्मन, फास् फोरस, सल् फर, नाइिोर्जन, 
हाइड्रोर्जन और आक् सीर्जन पर िारी मात्रा में ननयतं्रण की आवश् यकता होती है। अिग-अिग 
अर्वा संयुक् त रूप से ये तत् व मुख् य रूप से ननमामण योग् यता, शसक्त, दृढ़ता, वेल् ड होने की 
योग् यता तर्ा क्षरण व् यवहार रै्जसे सामग्री गुणधमम ननधामररत करते हैं। 

धासत्वक शोधनों की सीमाए ं होती हैं र्जो कनवटमरों या इिेसक्िक आकम  िट्हटयों र्जैसे उच् च 
ननष् पादन वािे मेसल्टंग यनूनटों मोल् टन धातु पर क्रकए र्जाते हैं। नाइिोर्जन और फास् फोरस की 
मात्रा कनवटमर में ननम् न स् तर तक कम की र्जा सकती है परंतु र्हुत कम कार्मन, सल् फर, 
आक् सीर्जन तर्ा हाइड्रोर्जन की मात्रा (< 2 पी पी एम) र्ाद के िैडि शोधन से ही प्राप त की 
र्जा सकती है। ढिाई प्रक्रिया से पूवम इस् पात की समगुचत सस्र्नत सुननसश्चत करने के भिए 
ववश् िेषण और ववशेष पररष् करण शोधनों के िक्ष् य के भिए इस् पात के एिॉनयगं का कायम िैडि 
धातुशािा स् टैंड में क्रकया र्जाता है। 

सेकंडरी इस् पात ननमामण के उद्देश् य सकं्षेप में ननम् नभिखखत हैं : 

• ररफाइननगं और डडआक् सीडेशन 

• डडआक् सीडेशन उत् पादों को हटाना (एम एन ओ, एस आई ओ2,  एएि2ओ3) 

• र्हुत ननम् न स् तरों पर डडसल् फराइर्जेशन (< 0,008%) 

• इस् पात संघटन का समानीकरण 

• यहद पुन: तापन (िैडि िट्टी) द्वारा आवश् यक हो तो ढिाई के भिए तापमान 
संयोर्जन  

• ननवामत शोधन द्वारा र्हुत ननम् न स् तरों पर हाइड्रोर्जन हटाना। 

कनवटमर इस् पात में आक् सीर्जन की मात्रा अत् यगधक होने से ठोसीकरण के दौरान िारी ब् िो 
होि का ननमामण होगा। अत: र्ाद में इस् पात को ढिाई स े पूवम अनतररक् त आक् सीर्जन को 
हटाना (‘’क्रकभिगं’’) अननवायम होता है। इस प्रकार शोगधत इस् पात को ‘क्रकल् ड इस् पात’ के रूप 
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में वखणमत क्रकया र्जाता है। सिी सेकंडरी इस् पात ननमामण प्रक्रकयाएं डडआक् सीडाइसर्जंग कारकों को 
िैडि में भमिाने देते हैं ताक्रक कनवटमर वेसेि में डडआक् सीडेशन आ वश् यक न हो।  

डडआक् सीडेशन, र्ढ़ती हुई डडआक् सीडेशन क्षमता द्वारा वगीकर त ननम् नभिखखत तत् वों द्वारा 
ननष् पाहदत क्रकया र्जाता है; कार्मन – मैग् नीर्ज - भसभिकन – अिुभमननयम – टाइटेननयम। सर्स े
िोकवप्रय भसभिकन और अिुभमननयम हैं। 

भमिाए र्जाने के र्ाद, अभिक्रिया होने के भिए तर्ा ई एम एफ प्रोर् (घुिनशीि आक् सीर्जन 
की मात्रा के भिए इिेक् िो-केभमकि प्रोर्) का प्रयोग करते हुए अंनतम आक् सीर्जन की मात्रा के 
ननधामरण से पूवम प्राप त की र्जाने वािी समरूपता के भिए समय हदया र्जाना चाहहए।  

सेकंडरी ररफाइननगं 

सेकंडरी इस् पात ननमामण यूननटों को ननम् नभिखखत रूप में शे्णीर्द्ध क्रकया र्जा सकता है : 

क) सस्टररगं प्रणािी 

ख) िेडि तापन प्रणािी 

ग) ननवामत डडगैभसगं प्रणािी और 

घ) एडडशन प्रणािी (आरएच प्रक्रिया और टैंक डडगैभसगं यूननट) 

क. स्टररगं प्रणाली 

ये प्रणाभियां समान तापमान, संघटन, इन् क् िूर्जन फ्िोटेशन तर्ा स् िैर् धातु की ररफाइननगं 
अभिवप्रया का संवधमन प्राप त करने के भिए मोल् डन स् टीि र्ार् को हहिाने में शाभमि होती हैं। 
चंूक्रक अगधकतर डडआक् सीडे्रशन कारक घुिनशीि आक् साइड र्नाते हैं सर्जनका ठोस इस् पात में 
भमिन ेसे हाननकारक प्रिाव पडे़गा, अत: र्ाद के ररफाइननगं स् तर के दौरान ननम् नभिखखत 
प्रक्रियाओं में से एक प्रक्रिया द्वारा उन् हें हटाया र्जाना होता है : 

आगमन स् टररगं और/या ररएक् टेंट्स (CaSi, और/या चूना आधाररत फ्िक् स) के प्रवेश से 
ननम् नभिखखत पररणाम भमिते हैं :  

• समरूप इस् पात संघटन तर्ा तापमान 

• डडआक् सीडेशन उत् पाद हटाना 

• अिुभमननयम का डडसल् फराइर्जेशन – क्रकल् ड स् टीि ग्रेड 
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• सल् फाइड इन् क् िूर्जन शेप कंिोि  

आगमन सस्टररगं ररफै्रक् टरी िाइन् ड िेंस से (टॉप िेंस) अर्वा उच् च अिुभमना सामग्री (र्ॉटम 
पसर्जिंग) द्वारा र्नाए गए नछहद्रि प िग से क्रकया र्जा सकता है। 

ख. लेडल तापन प्रणाली 

ये िट्हटयां, स् पष् ट तापमान और संघटनात् मक ननयंत्रण देकर प्रार्भमक मसेल्टंग यनूनट और 
सतत ढिाई यनूनट के र्ीच उत् कर ष् ट र्फर के रूप में कायम करती हैं। यह प्रार्भमक मभेिगं 
यूननट को कम तापमन में टैप करने का ववकल् प देती है सर्जससे समय और ऊर्जाम के सार्-
सार् फैरो एिॉय/डडऑक् सीडाइज़सम की र्चत होती है और र्ीओएफ का ररफै्रक् टरी र्जीवन िी 
र्ढ़ता है। समुगचत स् िैम संघटन ननयंत्रण, डडआक् सीडेशन पररपाटी और आगमन सस्टररगं के 
माध् यम से िैडि िट्टी से साफ इस् पात का उत् पादन करना संिव है। 

आगमन द्वारा अर्वा इंडसक्टव सस्टररगं उपस् कर द्वारा और मेल् ट की सस्टररगं तर्ा मेल् ट की 
आकम  हीहटंग (कम इिेसक्िक पावर, ववभशष् ट 200 के वी ए/टी) ननम् नभिखखत हो र्जाता है : 

• िंर्ा शोधन समय 

• उच् च फेरो एिॉय भमिना 

• अनुकूि सस्र्नत में िंर्े शोधन के कारण डडआक् सीडेशन उत् पादों को अगधक मात्रा 
में हटाया र्जाना 

• समरूप इस् पात संघटन तर्ा तापमान 

• यहद आगमन द्वारा प्रर्ि सस्टररगं हो तो डडसल् फराइर्जेशन 
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ग. ननिाषत डडगैलसगं प्रणाललया ं

डडगैभसगं की संकल् पना प्रार्भमक रूप से इस् पात में हाइड्रोर्जन की मात्रा को ननयबंत्रत करने के 
भिए शुरू हुई र्ी परंतु शीघ्र ही इसने स् वच् छ इस् पात के उत् पादन का कायम क्रकया। डडगैभसगं 
प्रणाभियों को सुकम िेशन डडगैसर, टैंक डडगैसर के रूप में वगीकर त क्रकया र्जा सकता है। 

घ. ननिाषव  शोधन : आर एच प्रक्रक्रया (रूहस् ताहल – हेराकस) 

आर एच प्रक्रिया में इस् पात को गसै इंर्जेक् शन द्वारा िैडि से वैक् यमू चेंर्ा के एक िेग में 
सक क्रकया र्जाता है और शोगधत इस् पात दसूरे िेग के माध् यम से वापस िैडि में प्रवाहहत 
होता है।  

ङ. टैंक डडगैलसगं यनूनट 

टैंक डडगैसर प्रक्रिया में, इस् पात िैडि एक ननवामत टैंक में रखा र्जाता है और इस् पात मेल् ट को 
िैडि के ति में नछहद्रि प िगों के माध् यम स ेइंर्जेक् ट क्रकए गए आर्जमन द्वारा र्जोर से हहिाया 
र्जाता है। ननवामत के मापन के भिए भमभिर्र शब् द का प्रयोग क्रकया र्जाता है। ननवामत र्नाने के 
भिए स् टीम का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

ननवामत शोधन से ननम् नभिखखत प्राप त होता है : 

• हाइड्रोर्जन की मात्रा में 2 पीपीएम से कम की कमी 
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• र्जर् आक् सीर्जन िेंस द्वारा र्जिाई र्जाए (आरएच – ओर्ी) तो 30 पीपी स ेकम 
तक इस् पात का ननमामण डडकार्मराइर्जेशन 

• ननवामत में एिॉय डािना  

• समरूप इस् पात संघटन, डडआक् सीडेशन उत् पादों से अत् यगधक स् वच् छता।  

अत् यगधक तापमान क्षनत (50-1000 से.) होना हानन है; अत: इस प्रक्रिया से पूवम मेल् ट का 
अत् यगधक तापन अननवायम है। 

टिलमगं एडडशन के ललए फेरो एलॉय एडडशन  

इनमें फेरो एिॉय, तुिन हापर, कनवेयर र्ेल् ट, सस्कप; एडडशन हॉपर आहद के िंडारण के 
भिए र्ंकर होते हैं। ननवातम के दौरान िी एडडशन संिव है। 
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अगधकतर सेकंडरी इस् पात ननमामण तकनीकों के भिए द्रव इस् पात को हहिाना या तो वांछनीय 
या अननवायम होता है। इन् क् िून को हटाने के भिए आराम से हहिाना िी पयामप त होता है; गैर-
धासत्वक इन् क् िूर्जनों को मेल् ट शीषम पर द्रव स् िैग के संपकम  में िाया र्जाता है र्जहां उन् हें 
ननधामररत क्रकया र्जा सकता है। तर्ावप डडगैभसगं और डडसल् फराइर्जेशन के भिए, 
डडसल् फराइर्जेशन दक्षता के भिए ननवामत (H2 हटाना) में उपिब् ध इस् पात की सतह को र्ढ़ान े
के भिए या इस् पात और स् िैग को भमिाने के भिए तेर्जी से हहिाना आवश् यक होता है।  
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विजारण 

चूंक्रक स्टीि र्नाने की प्रक्रिया एक ऑक्सीकरण शोधन प्रक्रिया है, प्रार्भमक िट्ठी से टैप स्टीि में महत्वपूणम 
मात्रा में ऑक्सीर्जन (400-1000 पीपीएम   (होता है। तरि स्टीि में  O2 की घुिनशीिता 0.16% है िेक्रकन ठोस 
स्टीि में यह केवि 0.003% है। अनतररक्त ऑक्सीर्जन ब्िो होि और गैर-धात ुसमावेशन र्जसैे दोष  का कारण 
र्नता है । Mn, Si, Al आहद र्जैसे डीऑक्सीडाइज़र द्वारा ऑक्सीर्जन को कम क्रकया र्जाता है। वैक्यूम उपचार के 
माध्यम से ऑक्सीर्जन को CO के रूप में हटा हदया र्जाता है। 

 

डीकाबषराइजशेन 

'C'   और 'O'  को हटाने की अभिक्रिया क्रकसके द्वारा दी र्जाती है? 

[C[ + ]O = ]CO 

[सी[ +1/2O2 = CO 

[C[ +( FeO) = CO +Fe 

'सी' हटाने को वैक्यूम स्तर, आगमन प्रवाह दर, 'सी' के प्रारंभिक स्तर, र्ार् ऑक्सीर्जन सामग्री, इरं्जेक्शन ऑक्सीर्जन 
की मात्रा द्वारा ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है 

पुन: कार्मनीकरण से र्चने के भिए टैवपगं, एिएफ और वीएडी ऑपरेशन के दौरान ननयंत्रण की आवश्यकता होती 
है। 
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पुनरावतमन के कुछ अन्य स्रोत हैं फेरो-भमश् धातु, आक्रकिं ग के दौरान गे्रफाइट इिेक्िोड। 

 

डडसल्फररक्ट्स्टयन 

सल्फर का ननष्कासन ननिमर करता है 

i) स्िैग की उच्च सल्फाइड वहन क्षमता - उच्च क्षारकता 

ii) उच्च (एस)/]एस[ - सल्फर वविार्जन 

iii) फ्िुइड स्िैग - स्पर या भसरं्ेहटक स्िैग का र्जोड़ 

iv) उच्च क्रियाशीिता तीव्रता - धातुमि-धातु अभिक्रिया में वरद्गध। 

v) स्िैग और स्िैग में ननम्न O वविव- ननम्न Feo+ Mno<5% 

H2 और N2  को हटाना 

हाइड्रोर्जन ननकािना 

प्रनतक्रिया 2[H] = H2 . है 

[H]   = k*  H2             

i) एच सामग्री p H2. के सार् र्दिती है 

ii) र्हुत कम H प्रापत करने के भिए, ननवामत का स्तर कम होना चाहहए और क्रियाशीिता में सुधार होना चाहहए। 

तो H ननष्कासन को ननवामत स्तर, Ar प्रवाह दर, H के प्रारंभिक स्तर द्वारा ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है। 

 

नाइिोर्जन हटाना 

प्रनतक्रिया 2 [ N[ = N 2 . है 

I. र्हुत कम प्रापत करने के भिए N वैक्यूम स्तर र्हुत कम होना चाहहए। 

H. ii  की तुिना में, कम प्रसार के कारण नाइिोर्जन हटाने की दर कम है 

 

5.5 काक्ट्स्टंग  

इस् पात की सतत कासस् टंग : आधारिूत भसद्धांत  
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पषृ् ठभूलम  

सतत कासस्टंग वह प्रक्रिया है सर्जसमें मोल् टन इस् पात के पररस् करण भमिने के र्ाद में रॉभिगं 
के भिए ‘’अर्म पररस् कर त’’ वविेट, ब् िूम अर्वा स् िैर् में ठोस क्रकया र्जाता है। सन 1950 में 
सतत कासस्टंग शुरू क्रकए र्जाने से पूवम, इस् पात को ‘’इंर्जट’’ र्नाने के भिए सस्र्र मोल् डों में 
उडे़िा र्जाता र्ा। तर् स ेही उन् नत उत् पादन, गुणवत् ता, उत् पादकता और िागत दक्षता प्राप त 
करने के भिए ‘’सतत कासस्टंग’’ ववकभसत हुई है। गचत्र 1 – सतत कास् टर के आकार के कुछ 
उदाहरण दशामता है। 

भिसक्वड स्टीि की कासस्टंग  

• वपघिा हुआ स्टीि िगातार वाटर कूल्ड Cu मोल्ड में डािा र्जाता है र्जो ऊपर और नीचे खुिा होता 
है। 

• स्टीि धीरे-धीरे ठंडा हो र्जाता है और साचंे में र्जमने िगता है। सर्जस दर पर वपघिा हुआ स्टीि शीषम 
पर डािा र्जाता है वह उस दर से मेि खाता है सर्जस पर ठोस स्टीि को नीचे से ननकािा र्जाता है।इस 
तरह एक िंर्ा सतत टुकड़ा र्नता है। तो, प्रक्रिया को ननरंतर कासस्टंग कहा र्जाता है। क्रफर र्ने स्टीि 
को इच्छानुसार िंर्ाई में काटा र्जा सकता है। 

 

गचत्र 1 – सतत कास् टरों के उदाहरण 

खडे़  झुकाि के साथ खडे़ 
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इिेसक्िक या आधारिूत आक् सीर्जन िट्टी स ेइस् पात को िैडि में टैप क्रकया र्जाता है और 
क्रफर सतत कासस्टंग मशीन में भिया र्जाता है। िडैि को उस टरेट की ओर उठाया र्जाता है 
र्जो टंडडश के ऊपर कासस्टंग सस्र्नत में िैडि को घुमाता है। गचत्र 2 देखें तो द्रव इस् पात 
िैडि (1) से टंडडश (2) में प्रवाहहत होता है और क्रफर पानी से ठंडे क्रकए गए कॉपर मोल् ड 
(3) में र्जाता है। मोल् ड में ठोस र्नने िगता है और प्रर्म क्षेत्र (4) तर्ा स् टैंड गाइड (5) के 
माध् यम स ेर्जारी रहता है। इस आकार में स् टैंड सीधा (6) क्रकया र्जाता है, टाचम कट (8) क्रकया 
र्जाता है, क्रफर तत् काि िंडारण अर्वा पररष् कर त राभिगं के भिए तप त चार्जम क्रकया र्जाता है।  

गचत्र 2 – सामान् य ब् लमू बीम ब् लैंक मशीन आकार 

 

1. िैडि टरेट 2. टंडडश/ टंडडश कार, 3. मोल् ड, 4. प्रर्म के्षत्र (सेकंडरी कूभिगं), 5. स् िैंड गाइड (+ सेकंडरी 
कूभिग), 6. स् िेटनर ववड्रावि यूननट, 7. डमीर्ार डडस् कनेक् ट रॉि, 8. टाचम कट ऑफ यूननट, 9. डमी र्ार 
िंडारण के्षत्र, 10. िास िासंफर टेर्ि, 11. उत् पाद पहचान प्रणािी, 12. उत् पाद डडस् चार्जम प्रणािी। 
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गचत्र 3 स् िैर् कास् टर िे-आउट। अंनतम ठोसीकरण के माध् यम स ेउत् पाद आकार र्नाए रखन े
के भिए अपेक्षक्षत ब् िमू/र्ीम ब् िैंक (र्जसैा गचत्र 2 में है) के भिए ववस् ताररत रॉकर कंटेनमेंट की 
तुिना में इस ववस् ताररत रॉल् र कंटेनमेंट को नोट करें। 

उत् पाद के अंनतम प्रयोग के आधार पर ववभिन् न आकारों की ढिाई की र्जाती है (गचत्र 4)। 
हाि के वषों में, पररष् कर त उत् पाद के पयामप त अनरुूप आकार की ढिाई करते समय मेसल्टंग/ 
कासस्टंग/ रॉभिग प्रक्रियाओं को र्जोड़ा गया है। ननअर-नेट-शेष कास् ट सेक् सन को अत् यगधक 
सामान् य रूप स ेर्ीमों और चपटे रॉल् ड उत् पादों पर िागू क्रकया गया है और यह अत् यगधक 
दक्ष प्रचािन देता है। द्रव धातु से पररष् कर त रॉभिग तक पूरी प्रक्रिया सरणी दो घंटे के िीतर 
प्राप त की र्जा सकती है। 

 

 

 

गचत्र 4 सतत ढलाई आकार (लमलीमीटर में आकार) 
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काक्ट्स्टंग 

आधुननक इस् पात संयंत्रों में सिी र्जगह अगधकागधक गुणवत् ता पररष् कर त उत् पादों की मांग है। 
र्हुत पिते उत् पादों में रॉभिगं के भिए सतत ढिाई उत् पाद, इंगट र्नान ेऔर क्रफर स् िैर् या 
बर्िेट या ब् िूम का उत् पादन करने के भिए इंगट को रॉि करने हेतु इस् पात की टीभमगं की 
तुिना में सवोत् तम हैं। सतत कासस्टंग उसी समय ढांचे में अगधक उत् पादन को ही पूरा नहीं 
करता, अवपतु ऐसे उत् पादों की गुणवत् ता काफी िािप्रद है और इसभिए उसकी मांग है। 

सी सी एम के ब् यौरों में र्जाने से पूवम कास् टर का संक्षक्षप त वववरण नीचे हदया गया है :  

< र्ी ओ एफ > => कनवटमर से कच् चा/ अपररष् कर त इस् पात => <एस आर यू> => अपररष् कर त 
इस् पात को पररष् कर त करना अर्ामत क्रकभिगं, समरूप तापमान और संघटन => <कास् टर> टरेट, 
िैडि एस/गेट, शा्उड => टंडडश => मोल् ड  

द्रव इस् पात िैडि से टंडडश में आता है। टंडडश वह यंत्र है र्जहां वह िैडि से द्रव इस् पात 
इकट्ठा करता है और एम/ सी के आधार पर एस ई एन के माध् यम से दो या अगधक मोल् डों 
में िरता है तर्ा प्रक्रिया करता है। 

कास् टर का आधारिूत डडर्जाइन व् यवधानरहहत और सतत रूप से अपन ेठोस उत् पादों में द्रव 
इस् पात को ठोस र्नाने के भिए है। इसके भिए कास् ट क्रकए र्जान ेवािे इस् पात को क्रकि क्रकया 
र्जाना चाहहए। सर्जस इस् पात से आक् सीर्जन (र्ी ओ एफ में इस् पात ननमामण के दौरान इस् पात 
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में घुिी हुई) ए एि (अुभमननयम), एस आई (भसभिकन) रै्जसे अत् यगधक डडआक् सीर्जनेहटंग 
तत् वों का प्रयोग करके एस आर यू में हटाई र्जाती है, वहां इस् पात में आक् सीर्जन सेिॉक् स 
तापमान का प्रयोग करके मापी र्जाती है और पीपीएम में व् यक् त की र्जाती है। कास् ट क्रकए 
र्जाने वािे इस् पात में ओ2 का उच् च पीपीएम नहीं होना चाहहए अन् यर्ा कासस्टंग नहीं की र्जा 
सकती क् योंक्रक इस् पात को ओ2 अनपेक्षक्षत आक् साइड, यर्ा – सी ए ओ, एस आई ओ2, एम 
र्जी ओ र्नाएगा और प्रवेश नॉर्जि पर र्जमा होगा तर्ा इस प्रकार मोल् ड में इस् पात का प्रवाह 
रोकेगा।  

काक्ट्स्टंग की तैयारी 

1. क्ट्जस इस् पात को कास् ट क्रकया जाना होता है उसे ननबाषध काक्ट्स्टंग के ललए एस आर यू 
में अच् छी तरह शोधा जाता है। 

2. टंडडश, क्ट्जसके माध् यम से काक्ट्स्टंग की जाएगी, तैयार की जानी होती है। 

टंडडश एक यंत्र है सर्जसके माध् यम से कासस्टंग की सततता र्नाए रखी र्जाती है। दो प्रकार की 
कासस्टंग पररपाहटयां प्रयोग में हैं, यर्ा – कोल् ड टंडडश और हॉट टंडडश पररपाटी द्रव इस् पात 
िैडि से टंडडश में आता है और इसके र्ाद टंडडश द्रव इस् पात को टंडडश के ति पर िगे 
ववभिन् न ननकासों के माध् यम से मोल् ड में िरता है। टंडडश इस् पात को र्ना होता है और 
उसका िीतरी िाग ररफै्रक् टरी बब्रक् स या कास् टेर्ि के सार् पसंक्तर्द्ध होता है। इसके र्ाद 
टंडडश र्ोडों को ररफै्रक् टरी िाइन् ड में र्जोड़ा र्जाता है। सवमर्जेड एंिी नार्जि (एसईएन) प्रत् येक 
टंडडश ननकास में क् िवैपगं यंत्र द्वारा र्जोड़ा र्जाता है। 

3. मोल् ड तैयार करना : 

मोल् ड कास् टर एम/सी सर्से महत् वपूणम उपस् कर होता है। प्रार्भमक रूप से मोल् ड उत् पाद के 
स् वरूप और आकार के अनुसार तैयार क्रकया र्जाता हैा मोल् ड में प्रवेश करने वािे आरंभिक द्रव 
इस् पात के ठोसीकरण के भिए एक डमी र्ार हेड का प्रयोग क्रकया र्जाता है सर्जसे एक ननधामररत 
रॉड या िचीिी र्जंर्जीर से मोल् ड में िरा र्जाता है। डमी र्ार हेड को पैक कर हदया र्जाता है। 
मोल् ड शुद्ध तांर्े का र्ना होता है क् योंक्रक तांर्े में क्रकफायती रूप से उपिब् ध क्रकसी अन् य 
धातु की अपेक्षा सवामगधक ताप डडस् चार्जम क्षमता होती है। इस मोल् ड की सिी तह सी यू प िेट 
की र्नी होती हैं। द्रव इस् पात से ताप, मोल् ड कूभिगं प्रणािी द्वारा तांर्े की प िेटों के माध् यम 
से डडस् चार्जम होता है। तांर्े की प िेटों को कोयिों के रूप में डडर्जाइन की गई ट्यूर्ों के माध् यम 
से सॉफ्टवाटर पररचाभित कर ठंडा क्रकया र्जाता है। यह मोल् ड कूभिगं वाटर के आउटिेट 
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तापमान और इनिेट तापमान के अंतर को सतत रूप से मानीटर क्रकया र्जाता है। कासस्टंग 
के दौरान कास् टर एम/सी में यह र्हुत अगधक खतरनाक िाग होता है। एक अिामम हदया गया 
होता है, र्जैसे ही तापमान में अगधक अंतर र्ढ़ र्जाता है, तो तत् काि कारमवाई की र्जानी होती 
है और यहद आवश् यक हो वो कहीं से िी कोई अन् य ननणमय भिए र्जाने की प्रतीक्षा क्रकए बर्ना 
कासस्टंग रोक देनी चाहहए। 

काक्ट्स्टंग प्रक्रक्रया 

िैडि में भिया गया द्रव इस् पात एस आर यू में पररष् कर त क्रकया र्जाता है, टरेट आमम के ऊपर 
रखा र्जाता है और िैडि एस र्जी को र्जोड़ हदया र्जाता है। क्रफर एक ग्राउड, िैडि किेक् टर 
नार्जि के ति में र्जोड़ा र्जाता है। क्रफर द्रव इस् पात की कोई िाप वातावरण में संपकम  में न 
आए और कोई छिकाव िी न हो। यह द्रव इस् पात टंडडश को िर देता है और वहां से द्रव 
इस् पात मोल् ड में एस ई एन के माध् यम से टंडडश नार्जि/टी एस र्जी को छोड़ता है। आरंभिक 
तौर पर इस् पात डमी र्ार के शीषम पर रहता है, सर्जस पर द्रव इस् पात को शीघ्र र्जमने/ ठोस 
र्नाने के भिए कुछ गचिर िगे होते हैं। क्रफर एम/ सी एम ओ एम के सार् शुरू होती है और 
क्रकसी मोल् ड स् तर पर िगातार कासस्टक पाउडर बर्खेरा र्जाना होता है। यह प्रक्रिया डमी र्ार 
हेड के डडस् कनेक् ट होने के र्ाद तक र्जारी रहती है क् योंक्रक वह अपनी सस्र्नत ववशेष में 
पहंुचती है। कहटंग टाचम/ भशयररगं ब् िेडों का प्रयोग करके स् िैव/ बर्िेट की िंर्ाई र्नाए रखी 
र्जाती है। 
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संक्षेप में, कासस्टंग प्रक्रिया में ननम् नभिखखत सेक् शन होते हैं : 

• ववननयभमत दर पर मोल् ड में द्रव इस् पात िरने के भिए मोल् ड के ऊपर सस्र्ि टंडडश। 

• एक प्रार्भमक शीतिन क्षेत्र या वाटर कूल् ड कापर मोल् ड सर्जसके माध् यम से, स् िैंड 
आकार र्नाए रखने के भिए पयामप त रूप से काफी मर्जर्ूत ठोसीकर त आउटर शेि 
सरसर्जत करने हेतु इस् पात टंडडश से िरा र्जाता है क् योंक्रक वह सेकंडरी शीतिन क्षेत्र में 
र्जाता है। 

• मोल् ड के नीचे एक स् र्ान पर रखा गया कंटेनमेंट सेक् शन के िगा सेकंडरी शीतिन 
क्षेत्र, सर्जसके माध् यम स ेअत् यगधक द्रव स् िैंड गुर्जरता है और पानी अर्वा पानी और 
हवा का स् प्रे स् िैड को और ठोस र्नाने के भिए क्रकया र्जाता है। 

• सीधे खडे़ कास् टरों के अिावा एक अनर्ेंडडगं एवं स् िेटननगं सेक् शन। 

• एक सीवररगं यनूनट (कहटंग टाचम या मैकेननकि भशयसम), ठोसीकर त स् िैंड को टुकड़ों के 
भिए, हटाने के भिए और आगे की प्रक्रिया के भिए। 

द्रि इस् पात अंतरण 

द्रव इस् पात को िैडि से मोल् डों में अंनतरत करने में अंतररत करने में दो चरण शाभमि होते 
हैं। पहिे, इस् पात को िैडि से टंडडश में अंतररत (या टीयुक् त) क्रकया र्जाना चाहहए। दसूरा, 
इस् पात को टंडडश से मोल् डों में अंतररत क्रकया र्जाता है। 

टंडडश 
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टंुडडश का प्रदशमन काफी हद तक प्रमुख प्रक्रिया मापदंडों पर ननिमर करता है र्जसैे: 

• रसायन शास्त्र 

• तरि र्हाव 

• तापमान  

 

र्जमा र्जमा होने के कारण सेन का रं्द होना एक र्ड़ी समस्या है और इसकी ओर र्जाता है: 

• मोल्ड में धारा प्रवाह पैटनम को प्रिाववत करता है। 

• डािने की दर कम कर देता है। 

• एसईएन में समय से पहिे र्दिाव और कासस्टंग ऑपरेशन की समासपत हो सकती है। 
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• स्टीि की गुणवत्ता प्रिाववत हो सकती है। 

 

सेन क्िॉगगगं को प्रिाववत करने वािे कारक: 

• इस्पात रसायन ववज्ञान (भमश् धात ुतत्व, कुि समावेशन, आहद) 

• कासस्टंग की सस्र्नत (टंडडश गहराई, अनत ताप, गनत, आहद) 

• सेन रासायननक सरंचना, र्जयाभमनत और डडर्जाइन। 

• आगमन इंर्जेक्शन दर 

• सेन में वायु आकांक्षा 

• आग रोक सामग्री द्वारा प्रदान की गई ऑक्सीर्जन 

मोल् ड 

मोल् ड का मुख् य प्रकायम, सेकंडरी स् प्रे कूभिगं क्षते्र में उसके भिसक्वड कोर प्रवेश को रखने के 
भिए पयामप त शसक्त वािे ठोस शेि स् र्ावपत करना है। 

 

 

मोल् ड मूि रूप से एक खुिे भसरे वािा र्ाक् स ढाचंा होता है सर्जसमें उच् च शुद्धता वािे तांर्े 
की भमश् धातु से र्नाई गई वाटर-कूल् ड इनर िाइननगं होती है। मोल् ड वाटर ठोस कारक शेि 
से ताप अंतररत करता है। तांर्े के फेस की कायमकारी सतह प्राय: िोभमयम प िेटेड या ननकि 
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प िेटेड होती है ताक्रक वह सख् त कायमकारी सतह दे सके और कास् ट स् िैंड की सतह पर कापर 
िेने से र्चा सके। 

मोल् ड ताप अंतरण नारु्जक और र्जहटि दोनों हैं। मोल् ड र्ममि सस्र्नतयों की अगधक समझ 
ववकभसत करने में और समुगचत डडर्जाइन व प्रचािन पररपाहटयों में सहायता के भिए यांबत्रक 
एवं कंप यूटर माडभिगं का उपयोग ववभशष् ट रूप से क्रकया र्जाता है। ताप अंतरण सामान् यत: 
ननम् नभिखखत रूप में कई ताप प्रनतरोधों के रूप में माना र्जाता है : 

• ठोसीकरण शेि के माध् यम से ताप अंतरण 

• इस् पात शेि की सतह से कॉपर मोल् ड की र्ाहरी सतह में ताप अंतरण 

• कापर मोल् ड के माध् यम से ताप अंतरण 

• कॉपर मोल् ड की िीतरी सतह से मोल् ड कूभिगं वाटर में ताप अंतरण  

 

मोल् ड दोलन 

ठोसीकरण शेि की सस्टक्रकंग और घषमण को कम से कम से कम करने तर्ा शेि की नघसाई 
तर्ा द्रव इस् पात के टूटने से र्चने के भिए मोल् ड दोिन आवश् यक होता है। शेि और मोल् ड 
के र्ीच घषमण को तेि या पाउडरयुक् त फिक् स र्जैसे मोल् ड स् नेहकों का प्रयोग करके कम 
क्रकया र्जाता है। दोिन या तो हाइड्राभिक रूप से या मोटरचाभित केसों के माध् यम से या 
िीवरों के माध् यम से प्राप त क्रकया र्जाता है र्जो मोल् ड की सहायता करता है अर्वा यर्ापेक्षक्षत 
कायम (या दोिन) करता है। 
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मोल् ड दोिन चि र्ारंर्ारता, स् िोक तर्ा पैटनम में अिग अिग होते हैं। तर्ावप सामान् य, 
दृसष्टकोण, ‘’ननगेहटव सस्िप’’ एक स् िोक पैटनम िगाने का है, सर्जसमें चि के अधोगामी स् िोक 
से मोल् ड सेक् सन ववड्रावि स् पीड की अपेक्षा नीचे की ओर तेर्जी से र्जाता है। इससे शेि में 
कंप्रेभसव स् िेस ववकभसत हो पाते हैं र्जो सतह क्रफशर और नछहद्रिता को र्ंद कर उसकी शसक्त 
र्ढ़ाता है। 

मोल्ड फ्लक्स 

• मोल्ड पाउडर के कायम 
• समय से पहिे र्जमने से रोकने के भिए तरि स्टीि मेननस्कस को र्ममि इन्सिुशेन प्रदान करता है 

• वायुमंडिीय हवा द्वारा मोल्ड में तरि स्टीि के पुन: ऑक्सीकरण को रोकता है 

•  समावेशन को अवशोवषत करता है 

•  ठोस खोि और मोल्ड की दीवार के र्ीच वपघिे हुए धातुमि की गचकनाई वािी क्रफल्म प्रदान करता है 

 

सेकंडरी कूललगं 

ववभशष् ट रूप से, सेकंडरी कूभिगं प्रणािी में कई क्षेत्र होते हैं, प्रत् येक क्षेत्र ठोसीकरण स् िैंड की 
ननयंबत्रत कूभिगं के िाग के भिए सर्जम् मेदार होता है क् योंक्रक वह मशीन से होकर आगे 
र्ढय़ता है। स् प्रे करने का माध् यम या तो पानी या हवा और पानी का संयोर्जन होता है। 

गचत्र 5 – सेकंडरी कूललगं 
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इस क्षेत्र में ताप अंतरण के तीन (3) मूििूत रूप र्नते हैं 

• रेडडएशन 

• कंडक् शन  

चंूक्रक उत् पाद रॉिों के माध् यम से गुर्जरता है अत: आप कंडक् शन के रूप में शेि के 
माध् यम स े और संर्ध संपकम  के पररणामस् वरूप रॉिों की मोटाई के माध् यम स े
अंतररत होता है। 

• कनवेक् शन 

यह ताप अंतरण तंत्र तेर्जी से चिते हुए स् प्रेड वाटर ड्रापिेट अर्वा इस् पात सतह की 
अगिी िाप परत को वेधन करती हुई स् प्रे नॉर्जि से धंुध द्वारा होती है र्जो क्रफर 
वाष् पन करता है। ववशेष रूप से स् प्रे चंर्र (सेकंडरी कूभिगं) ताप अंतरण ननम् नभिखखत 
प्राप त करता है। 

i) ठोसीकरण की दर र्ढ़ाता और ननयंबत्रत करता है तर्ा कुछ कास् टरों के भिए 
इस क्षेत्र में पूणम ठोसीकरण प्राप त करता है। 

ii) स् प्रे वाटर की गहनता के समायोर्जन से स् िैंड तापमान का ववननयमन  

iii) मशीन कंटेनमेंट कूभिगं 
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स् िैंड कंटेनमेंट 

कंटेनमेंट क्षेत्र सेकंडरी कूभिगं क्षेत्र का एक अभिन् न अंग है। कई ररटेननगं रॉिों में स् िैंड होते 
हैं र्जो ववपरीत स् िैंड फेसों पर पूरी तरह र्ढ़ते हैं एर्ज रॉि कंटेनमेंट की िी आवश् यकता हो 
सकती है। इस क्षेत्र का मुख् य ध् यान ठोसीकरण शेि के स् व-सहायक होने तक स् िैंड गाइडेंस 
और कंटेनमेंट प्रदान करने पर होता है। 

http://www.steel.org/Making Steel/How Its Made/Processes/Processes Info/Continuous Casting of 

Steel - Basic Principles.aspx - top#top 

बेंडडग एिं स् िेटननगं 

अनर्ेंडडगं और स् िेटननगं र्ि, खडे़ से क्षैनतर्ज स् तर तक स् िैड कंटनेमेंट और गाइडेंस के समान 
महत् वपूणम है। रै्जसे ही अनवेंडडगं होती है, ठोस शेि का र्ाहरी घेरा तन र्जाता है र्जर्क्रक िीतरी 
घेरा कंप्रेस् सव में आ र्जाता है। पररमाणी स् िेन कास् ट स् टीव ग्रेड के यांबत्रक गुणधमों के सार् 
आकम  के घेरे के अनुसार चिता है। यहद र्ाहरी घेरे पर स् िेन अत् यगधक है तो दरारे आ सकती 
हैं सर्जससे इस् पात की गुणवत् ता गंिीतर रूप से प्रिाववत होती है। ये स् िेन को एक र्हुववध 
अनर्ेंहटंग प्रक्रिया शाभमि करके ववभशष् ट रूप स ेकम से कम क्रकया र्जा सकता है सर्जसमें 
उत् पाद को क्षैनतर्ज स् तर में धीरे-धीरे करने के भिए घेरा धीरे-धीरे र्ड़ा हो र्जाता है। 

 

गचत्र 7 – अनिेंटटंग स ेपिूष मल् टी बीम ब् लैंक कास् टर 

का कल् डष सेक् शन 

 

गचत्र 8 – स् िैंड अनबेंटटंग के ललए स् िेटनर विड्रािल यूननट 

 

 

http://www.steel.org/Making%20Steel/How%20Its%20Made/Processes/Processes%20Info/Continuous%20Casting%20of%20Steel%20-%20Basic%20Principles.aspx#top#top
http://www.steel.org/Making%20Steel/How%20Its%20Made/Processes/Processes%20Info/Continuous%20Casting%20of%20Steel%20-%20Basic%20Principles.aspx#top#top
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स् िेटननगं के र्ाद, स् िैंड को रािर टेर्िों पर कट-ऑफ मशीन में अंतररत क्रकया र्जाता है र्जो 
उत् पादों को आदेश की िंर्ाई में काटती है। सेक् सननगं कायम या तो टाचों या यांबत्रक भशयरों के 
माध् यम स े क्रकया र्जा सकता है। क्रफर ग्रेड के आकार के आधार पर कास् ट सेक् शन या तो 
मध् यवती िंडारण में रखा र्जाएगा या पररष् कर त रॉभिगं के भिए हॉट चार्जम में रखा र्जाएगा या 
अधम-पररष् कर त उत् पाद के रूप में र्ेचा र्जाएगा। 

असामान् यताए ं

 

असामान्यताएं: 

 

कासस्टंग के दौरान कुछ अवांनछत हाडम ऑक्साइड र्जो स्टीि के ऊपर मोल्ड में र्जमा हो र्जाते हैं और स्टीि के 
प्रवाह को र्ागधत करते हैं और कासस्टंग ननरस्त हो र्जाती है। इस घटना को कहा र्जाता है 

 

चोक्रकंग 

 

कुछ मामिों में तापमान सर्जस पर तरि स्टीि र्जम र्जाता है, ढिाई के दौरान पहुुँचा र्जा सकता है सर्जसस े
एसईएन में र्जमना होता है और स्टीि के प्रवाह को प्रनतरं्गधत करता है, और क्रफर ढिाई ननरंतरता िी गड़र्ड़ा 
र्जाती है और ढिाई रुक र्जाती है। इसे फ्रीक्ट्जंग कहते हैं। 

एक और र्ड़ी समस्या र्जो कासस्टंग प्रक्रिया में र्ाधा डािती है वह है बे्रक आउट। 

कुछ काक्ट्स्टंग खरात्रबया ं

• सतत दरारें  

• आंतररक दरारें  

• ब् िो नछद्र, वपन नछद्र आहद 

उपचाराव मक उपाय 

• द्रव इस् पात के उच् च ताप पर ननयंत्रण (उपयुक् त तापमान) 

• इस् पात केभमस् िी 
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• कासस्टंग गनत 

सुरक्षा उपाय 

• मोल् ड शीतिक तापमान तर्ा इनिेट वाटर और आउटिेट वाटर के तापमान के अंतर 
की ननरंतर मानीटररगं की र्जानी होती है। 

• उस पर क्रफट की गई टंहटश दीवारों और स् िाइगेट एम/सी3 को ध् यानपूवमक देखा र्जाना 
होता है। 

5.6 इंगट काक्ट्स्टंग 

हर गमी के भिए एक टीभमगं िैडि तैयार की र्जाती है .भिसक्वड स्टीि को टेभमगं िडैर के नीच ेमौर्जूद नोर्जि 
के माध्यम से िरा र्जाता है। नोर्जि के माध्यम से मोल्ड में धातु के प्रवाह को स्िाइड गेट भसस्टम का उपयोग 
करके ननयंबत्रत क्रकया र्जा सकता है। पहिे स्टॉपर रॉड असेंर्िी उपयोग में र्ी। 

इन सांचों स ेभससल्ियां उतार दी र्जाती हैं। क्रफर इन भससल्ियों को भिगोने वािे गड्ढे में िरे्ज हदया र्जाता है। इन 
सांचों को क्रफर से तैयार क्रकया र्जाता है  )यानी पानी स ेठंडा करना , सफाई करना और कोहटंग करना  (दसूरे के 
भिए। 

वपडं कासस्टंग अभ्यास में तापमान का तापमान सर्से महत्वपूणम मापदंडों में स ेएक है। उच्च तापमान से 
सस्टकर र्न र्जाते हैं र्जर्क्रक कम तापमान से नोर्जि रं्द हो र्जाता है। इस र्ात का ध्यान रखा र्जाना चाहहए क्रक 
कें द्र डािने का कायम एक साचंे में हो। 

वपडं कासस्टंग से र्जुडे़ कई प्रकार के दोष हैं। सतह के दोष र्जसैे पपड़ी, दरारें और िापरवाही आम हैं। रेिवे के 
भिए पहहयों और धुरों के ननमामण के भिए आवश्यक ववशेष स्टीि गे्रड के भिए फ्िुटेड इनगॉट मोल्ड्स में स्टीि 
की र्ॉटभमगं डीएसपी में की र्जाती है। 

 

इंगोट काक्ट्स्टंग पर ननरंतर काक्ट्स्टंग के लाभ   :  

• इंगोट कासस्टंग पर ननरंतर कासस्टंग के मुख्य िािों में से एक भिसक्वड स्टीि से अद्मध -तैयार कास्ट उत्पाद 
की उपर्ज में उच्च वरद्गध है। 

• इंगोट कासस्टंग उपर्ज 80% सर्जतनी कम हो सकती है। 

• सतत कासस्टंग उपर्ज मुख्य रूप से िैडर क्षमता, अनुिाग आकार और अनुिम िंर्ाई पर ननिमर करती है। 

• 95% या इसस ेिी अगधक उपर्ज असामान्य नहीं है। 

सुरक्षा 
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एलडी प्रक्रक्रया या प्राथलमक इस्पात सरुक्षा खतरे बनाना : 

• िांस/िांस हटप िांचर स ेर्चा र्जाना चाहहए और कनवटमर के अंदर पानी के ररसाव स ेर्चने के भिए ध् यान 
रखना चाहहए 

• ब्िोइंग के दौरान कन्वटमर के्षत्र के ऊपर र्हुस्तरीय गनतववगधयों के भिए हमशेा इस्तेमाि क्रकया र्जाने 
वािा CO गैस मॉननटर 

 

सेकें डरी स्टील यूननट काम करने िाले कलमषयों के ललए कुछ सुरक्षा खतरे पैदा करती है जसैे : 

• आगमन पसर्जिंग के दौरान धातु के छींटे र्जिने पर चोट का कारण र्न सकते हैं। 

• िैडर िट्टी में इिेक्िोड की र्हुत अगधक धारा के कारण धातु के छींटे और करंट िगने का खतरा होता है। 

• वीएडी में, उपचार के्षत्र के अंदर मौर्जूद वीओडी और आरएच वैक्यूम सक्शन का गंिीर खतरा पैदा कर सकता 
है। आइसोिेहटंग पिेट गगरने पर शरीर के अंग अंदर तक चसू सकते हैं। सार् ही र्ाहर ननकिने वािा धुंआ दम 
घुटने का कारण र्न सकता है। 

• वैक्यूम िीटमेंट स्टेशनों में िी कार्मन मोनोऑक्साइड का खतरा है 

 

 

करें और न करें : 

 

• चािू िैडि फनेस में और वीएडी में हाई करंट िाइन और हाई करंट केर्ल्स के पास र्जाने से र्चें 

• अगर िडैि में िाि धब्र्ा हदखाई दे, तो आक्रकिं ग रं्द कर दें। इसके पररणामस् वरूप िैडिथ्रू हो र्जाता है।  

• िोगों को अपने के्षत्रों के सुरक्षा खतरों के र्ारे में हमेशा र्जागरूक रहना चाहहए।  

अध् याय – 6 

रॉललगं लमल 

6.1 रॉललक आधारभूत त् य 

धातु ननमामण की प्रक्रकयाएं ननम् नभिखखत हैं  

धातु ननमामण की प्रक्रकयाएं ननम् नभिखखत हैं 
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1. रॉभिगं    2. फोसर्जिंग 

3. एक् सट्रूर्जन   4. वायर ड्राववगं 

5. डीप ड्राववगं   6. शीट मेट ननमामण 

7. स् िेच ननमामण   8. फाउंड्री 

9. र्ेंडडगं    10. भशयररगं  

मूलभूत पररभाषाए ं

रॉललगं 

रॉभिगं रॉिों के र्ीच गुर्जकर धातु को वांनछत आकार देने के भिए उसका प िासस्टक 
डडफामेशन है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ड्राफ्ट 

रॉभिगं (H) से पूवम स् टॉक की ऊंचाई अर्वा मोटाई और रॉभिगं के र्ाद (h)  ऊंचाई अर्वा 
मोटाई में अंतर ड्राफ्ट (H-h) कहिाता है। यह दशामता है क्रक रॉभिगं के दौरान क्रकतनी अगधक 
धातु गुर्जर चुकी है। 
 

 

 

 

Input 

H 
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स् प्रेड 

रॉभिगं के र्ाद चौड़ाई (b) और रॉभिगं से 
पूवम चौड़ाई (B) में अंतर स् प्रेड कहिाता है 
(b-B)। यह दशामता है क्रक रॉभिगं के दौरान 
क्रकतनी धातु फैिी है। 
 

दीघषरूपता  

रॉभिगं के र्ाद िंर्ाई (l) और रॉभिगं से पूवम िंर्ाई (L) में अंतर दीघमरूपता कहिाती है (l-L)। यह 
रॉभिगं के दौरान िंर्ाई में वरद्गध दशामती है। 

ररडक् शन 

रॉभिगं से पूवम क्षते्र (A) तर्ा रॉभिगं के र्ाद क्षेत्र का अंतर (a) ररडक् शन (A-a) कहिाता है। यह 
दशामता है क्रक िास सेक् शन क्षेत्र रॉभिगं के दौरान क्रकतना कम हुआ है। 

ररडक् शन का कोएफीलसएंट 

रॉभिगं से पूवम क्षते्र तर्ा रॉभिगं के र्ाद क्षते्र (A)  का अनुपात (a) ररडक् शन का कोएफीभसएंट 
कहिाता है (A/a) । यह दशामता है क्रक रॉभिगं के दौरान क्षेत्र क्रकतनी र्ार कम हुआ है। 

 

 

रॉललगं कांस् टेंट लसद्धांत  

यह र्ताता है क्रक सामग्री की मात्रा रॉभिगं से पहिे एवं र्ाद में समान रहेगी। यह इनपुट 
और आउटपुट आकारों का पता िगाने में उपयोगी होता है। 

लमल दक्षता मापने के ललए प्रयुक् त मलू शब् दािली 

लमल उपलब् धता 

h 

b 

B 
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यह रॉभिगं के भिए भमि की उपिब् धता दशामता है। इसमें कुि कैिेंडर घंटों में से ननयोसर्जत 
र्ंदी और पूंर्जी मरम् मत को घटाया र्जाता है।  

भमि उपिब् धता = कैिेंडर घंटे - (पूंर्जी मरम् मत + र्ंदी) × 100 
    कैिेंडर घंटे 
एक वषम में कैिेंडर घंटों का अभिप्राय है 24 × 365 (अर्वा िौंड वषम के मामिे में 366 हदन) 

भमि उपिब् धता प्रनतशत के रूप में व् यक् त की र्जाती है।  

लमल उपयोग 

यह रॉभिगं के भिए उपिब् ध भमि का उपयोग दशामता है। इसमें ननयोसर्जत वविंर् की उपिब् ध 
घंटों से घटाया र्जाता है। 

भमि उपयोग = उपिब् ध घंटे (वविंर्) × 100 
    कैिेंडर घंटे 
 

उपिब् ध घंटे = कैिेंडर घंटे – (ननयोसर्जत र्ंदी + पूरं्जी मरम् मत)  

भमि उपयोग प्रनतशत में व् यक् त क्रकया र्जाता है। 

यह उपिब् ध समय का प्रिावी उपयोग है। 

हॉट घंटे 

एक हदन या माह या वषम के दौरान घंटे सर्जसके दौरान रॉभिगं वास् तव में हुई। इसकी इकाई 
घंटे है। 

उव पादन 

यह उपयोगी उत् पादन का इनपुट में प्रनतशत में व् यक् त अनुपात है। 

उत् पादन = उत् पादन × 100 
     इनपुट  

यह इनपुट के दक्ष उपयोग का माप है और प्रनतशत में व् यक् त क्रकया र्जाता है 

रॉललगं दर 
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यह एक घंटे में रॉि क्रकया गया टन है। यह रॉभिगं की गनत का मापन है और इसकी यूहटट 
टन/ घंटा है।  

 

      हॉट राल् ड 

हाट एिं कोल् ड रॉललगं 

हॉट राललगं : हॉट रॉभिगं एक धातुकायम प्रक्रिया होती है सर्जसमें धातु को कायम या रॉभिगं 
प्रचािन में उसे प िासस्टक रूप में ववकर त करने के भिए ररक्रिस् टिाइर्जेशन तापमान पर गरम 
क्रकया र्जाता है। इस प्रक्रिया का प्रयोग धातु की समान मात्रा र्नाए रखते हुए वांनछत 
र्ज याभमतीय आयामों और सामग्री के गुणधमों में आकार पैदा करने के भिए क्रकया र्जाता है। 
गरम धातु को उसे चपटा र्नाने, िंर्ा करने, िॉस सेक् शनि क्षेत्र कम करने तर्ा एक समान 
मोटाई प्राप त करने के भिए दो रॉिों के र्ीच गुर्जारा र्जाता है। हॉट राल् ड इस् पात हॉट राभिगं 
प्रक्रिया का सर्से सामान् य उत् पाद है और इसका प्रयोग धातु उद्योग में या तो अंनतम उत् पाद 
के रूप में या र्ाद के प्रचािनों के भिए कच् ची सामग्री के रूप में क्रकया र्जाता है। हॉट रॉभिगं 
ग्रेन संरचनाओं को तोड़ती है और एक समान ग्रेन संरचनाओं वािी मर्जर्ूत सीमाओं वािी नई 
संरचनाओं का ननमामण र्ढ़ाते हुए सीमाओं को नष् ट करती है। 

हॉट राभिगं ननम् नभिखखत सुधार करती है : 

• मर्जर्ूती और शसक्त 

• तन् यता 

• कंपन और झटके की प्रनतरोधकता 

• ननमामणीयता 

• वेल् ड होने की क्षमता  

हॉट राल् ड इस् पात उत् पादों को चार समूहों में वगीकर त क्रकया र्जाता है : 

• चपटे 

• िंर् े
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• सीमिसे 

• ववभशष् टता 

हॉट राल् ड इस् पात के ववभशष् ट अनुप्रयोग ननम् नभिखखत हैं : 

• आटोमोहटव संरचनात् मक िाग यर्ा फे्रम 

• टेर्ुिर उत् पाद, यर्ा – पाइप एवं गैस भसभिडंर 

• मशीन ढांचा यर्ा – आरी और सस्प्रंग 

• कर वष उपस् कर 

• धातु ननमामण 

• गाडम रेिें 

कोल् ड रॉललगं : यह धातु ननमामण प्रक्रिया है सर्जसमें इस् पात के आकार और संरचना को 
इस् पात के ररक्रिस् टिाइर्जेशन प वाइंट (कमरे के तापमान) से नीचे के तापमानों में ड्राववगं, 
एक् स् िडडगं, हैम् मररगं, पेसस्संग, रॉभिगं, सस्पननगं और/ या स् िैगचगं के माध् यम से र्दिा र्जाता 
है। 

कोल् ड रॉभिगं वह तकनीक है सर्जसमें धातु सस्िप या शीट को दो रॉिरों के र्ीच से गुर्जारा 
र्जाता है और भसकोड़ा तर्ा संपीड  डत क्रकया र्जाता है। मौरू्जद स् िेन का स् तर पररष् कर त सामग्री 
के गुणधमम और कठोरता ननधामररत करना है। 

यह प्रक्रिया सतह के पररष् करण और उच् च गुणवत् ता की आयामीय पररशुद्धता के भिए 
व् यापक रूप से प्रयुक् त की र्जाती है सर्जससे सामग्री की क्षनत और क्षरण को रोकने में सहायता 
भमि सकती है। 

कोल् ड रॉभिगं के ववभशष् ट अनुप्रयोग ननम् नभिखखत के उत् पादन में होते हैं : 

• फाइभिगं कैबर्नेट 

• धातु फनीचर 

• वाटर हीटर 
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• एक् र्जास् ट पाइप 

• स् टीि ड्रम  

• कंप यूटर कैबर्नेट्स  

इस् पात की कोल् ड रॉभिग के माध् यम से सामग्री की शसक्त और कठोरता काफी र्ढ़ाई र्जाती 
है, सर्जससे कई तरह से धातु की क्षरण प्रनतरोधकता में सुधार होता है। यह उत् पाद में अगधक 
तनन और ऊर्जाम र्ढ़ाकर क्रकया र्जाता है। 

ररक्रिस् टिाइर्जेशन तापमान रॉभिगं का तापमान होता है सर्जसके ऊपर हम स् िेनमुक् त ग्रेन तर्ा 
रॉल् ड धातु में न् यूनतम अवभशष् ट दर्ाव प्राप त करते हैं। यह सामान् यत: धातु के मोसल्टंग 
प वाइंट 0.5 से 07 गुना होता है। 

दोनों में अंतर तापमान का होता है सर्जस पर उनकी प्रक्रिया की र्जाती है। हॉट रॉल्  की प्रक्रिया 
ररक्रिस् टिाइर्जेशन तापमान से अगधक पर की र्जाती है। इसके ग्रेन् स रॉभिग प्रक्रिया के र्ाद 
सुधरते हैं और इसे तनावमुक् त सस्र्नत में छोड़ा र्जाता है। कोल् ड रॉि की प्रक्रिया 
ररक्रिस् टिाइर्जेशन तापमान से नीचे पर की र्जाती है। इसके ग्रेन् स चपटे और िंर्े रहते हैं र्जो 
सामग्री को एनीसोिोवपक सस्र्नत और पूणम कोल् ड कायम में छोड़ते हैं। 

कारक  हाट राल् ड विशेषताएं कोल् ड रॉल् ड विशेषताएं  

िे आउट ओररएंटेशन  सामग्री की ववशेषताएं सिी 
हदशाओं में समान हैं  

िे आउट में ध् यान क्रकया ही 
र्जाना चाहहए। रॉभिगं प्रक्रिया 
के दौरान सामग्री के ग्रेन् स 
ववरूप हो र्जाते हैं और 
ववरूवपत रहते हैं। सामग्री 
ग्रेन के ववरुद्ध की अपेक्षा 
ग्रेन के सार् अगधक मर्जर्ूत 
होगी।  

कीमत  कम महंगी  अगधक महंगी 

वेल् ड क्षमता  वेसल्डंग के भिए उत् कर ष् ट  वेल् ड की र्जा सकती है परंतु 
सामग्री र्जर् िी वेल् ड की 
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र्जाएगी वह हॉट राल्  के 
गुणधमों पर िेगी।  

मशीन क्षमता  मशीन में डािे र्जाने पर कोई 
वावपिंग नहीं होती।  

मशीननगं के दौरान र्हुत से 
अवभशष् ट दवार्ों को हटाने स े
सामग्री संतुिन से र्ाहर हो 
र्जाएगी और डडफ्िेक् शन तर्ा 
रैवपगं होंगी।  

स् टॉक की आयामीय टािरेंस अच् छी। र्ताए गए आकार से 
ववचिन सतह मानदंड और 
ताप भसकुड़न के कारण 
मौरू्जद रहते हैं। 

अच् छा। यह र्जमीनी स् टाक 
की तरह पररशुद्ध नहीं होता 
परंतु हॉट राि से र्ेहतर 
होता है। 

सतह पररष् करण  अच् छे से कमर्जोर। सामग्री 
की सतह कार्मन स् केि स े
ढक र्जाएगी।  

अच् छा।  

र्जमीनी स् टाक की तरह 
अच् छा नहीं परंतु हॉट रॉल्  से 
काफी र्ेहतर।  

मर्जर्ूती  कमर्जोर मर्जर्ूत 

 

सिी सेि एकीकर त संयतं्रों में हॉट रॉभिगं भमिे हैं र्जर्क्रक केवि र्ोकारों, राउरकेिा और सिेम 
में कोल् ड रॉभिगं भमिे हैं। 

लंबे एिं चपटे उव पाद 

रॉभिगं के दौरान र्जर् इनपुट को दोनों हदशाओं से िंर्वत ्(शीषम ति स ेतर्ा दोनों और स े
िी) दर्ाया र्जाता है तो धातु की मात्रा सस्र्र रखने के भिए िंर्ाई र्ढ़ती है। इसे िंर्ा उत् पाद 
रॉभिगं कहते हैं। यहद धातु को शीषम-ति से दर्ाया र्जाता है तो र्गिों पर िी फैिाव होता है, 
उसे चपटा उत् पाद रॉभिगं कहते हैं। 
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िंरे् उत् पाद 

िंर्े उत् पाद के उदाहरण हैं – एंगि, र्ीम, चेनि, रेि, ब् िूम, बर्िेट आहद। चपटे उत् पादों के 
उदाहरण हैं – प िेटें, शीटें, सस्िप आहद। सेि में एकीकर त इस् पात संयंत्र र्ोकारों तर्ा राउरकेिा 
चपटे उत् पादों का उत् पादन करते हैं र्जर्क्रक र्नमपरु िंर्े उत् पादों का संयतं्र है। भििाई और 
दगुामपुर िंर्े और चपटे दोनों उत् पादों का उत् पादन करते हैं। 

सेल की रॉललगं लमलों के उव पाद 

लभलाई इस् पात संयतं्र 

• सेभमस (ब् िूम् स, वविेट, स् िैर् तर्ा संकरी चौड़ाई वािे स् िैर्) 

• रेि 

• िारी संरचनाएं (र्ीम, चेनि एंगि, िाभसगं स् िीपर) 

• मचेंट उत् पाद (एंगि, चेनि, राउद और टी एम टी छड़ें) 

• प िेटें  

• वायर रॉड्स (टीएमटी, प िेन एवं ररब् ड)  

बोकारों इस् पात संयंत्र 

• एच और कॉयि, शीट, प िेटें 

• सी आर कॉयि, शीटें  

• कैल् वनाइर्ज ड िेन तर्ा कोरुमेटेड शीट 

दगुाषपुर इस् पात संयंत्र 

• सेभमस (ब् िूम, वविेट, राउण् ड्स) 

• मचेंट उत् पाद (छडे़, रॉड, ररर्ार) 

 

चपटे उत् पाद  
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• मध् यम संरचनाएं (र्जोइस् ट, चेनि, एंगि, र्ीम) 

• व् हीि एंड एक् सेि  

राउरकेला इस् पात संयंत्र 

• सेभमस (स् िैर्) 

• प िेट भमि प िटेें, ववशेष प िेटें 

• एच आर प िेटें, कॉयि 

• सी आर कॉयि एवं शीटें 

• गैल् र्नाइर्ज ड प िेन तर् कोरुमेटेड शीटें 

• एच एफ डब् ल् यू पाइप (ई आर डब् ल् यू) तर्ा एस डब् ल् यू पाइप  

• भसभिकन स् टीि शीट एवं कॉइि  

इस् को इस् पात संयंत्र बनषपुर 

•   संरचनात्मक (र्ीम, चैनि, कोण) 

•  टीएमटी र्ासम, वायर रॉड कॉइल्स उत्पाद 

एलॉय इस् पात संयंत्र, दगुाषपुर 

• एिाय एवं स् टेनिेस स् टीि स् िैर्, ब् िमू बर्िटे, र्ार, प िेटें 

• स् टेनिसे एवं हैडफील् ड मैंगनीर्ज स् टीि प िेटें  

सलेम इस् पात संयंत्र 

• हॉट रॉल् ड कार्मन तर्ा स् टेनिेस स् टीि फ्िैट उत् पाद 

• कोल् ड रॉल् ड स् टेनिेस स् टीि एवं कॉयि 

विश् िेश् िरैया लौह एिं इस् पात संयंत्र, भ्रदािती 

• सेभमस, र्ार  



134 
 

रॉललगं लमलों में प्रयुक् त रॉलों के विलभन् न संरूप 

भमिें ववभिन् न प्रकार के संरूपों में र्नाई र्जाती है सर्जनमें सर्से मूििूत दो उच् च नान-ररवभसिंग 
हैं, सर्जसका अर्म है क्रक दो रॉि होते हैं और वही एक हदशा में घुमते हैं। दो उच् च ररवभसिंग 
भमिर्जों में ऐसे रॉि होते हैं र्जो दोनों हदशाओं में घूम सकते हैं, परंतु उसकी हानन यह है क्रक 
रॉि रोके र्जाने चाहहए, ररवसम क्रकए र्जाने चाहहए और क्रफर प्रत् येक गुर्जराव के र्ीच रॉभिगं 
गाने में वापस िाए र्जाने चाहहए। इसको हि करने के भिए तीन उच् च भमि का आववष् कार 
क्रकया गया र्ा र्जो तीन रॉिों का प्रयोग करता है र्जो एक हदशा में घूमते हैं; धातु दो रॉिों के 
माध् यम स ेिरी र्जाती है और क्रफर दसूरे र्जोडे़ के माध् यम स ेिौटाई र्जाती है। इस प्रणािी में 
हानन यह है क्रक कायम टुकडे़ को एिीवेट से उठाया और नीचे िाया र्जाना चाहहए। वे इन सिी 
भमिों का प्रयोग सामान् य रूप से प्रार्भमक रॉभिग के भिए क्रकया र्जाता है और राि के व् यास 
की रेंर्ज 60 से 140 से.मी. (24 से 55 इंच) होती है।  

 

ववभिन् न रॉभिगं संरूप। प्रमुख : ए; उच् च, र्ी. 3 उच् च, सी. 4 उच् च डी. 6 उच् च, ई. 12 उच् च कास् टर और एफ 
20 उच् च सेडसर्जभमर भमि समूह  

ववभिन्न रोभिगं ववन्यास। कंुर्जी: क  2-हाई ख. 3-हाई ग. 4-हाई घ. 6-हाई ड. 12-हाई क्िस्टर और च. 20-हाई 
सेंद्सज़भमर भमि क्िस्टर 

रोि व्यास को कम करने के भिए चार-उच्च या क्िस्टर भमि का उपयोग क्रकया र्जाता है। एक छोटा रोि व्यास 
फायदेमंद होता है क्योंक्रक कम रोि सामग्री के संपकम  में होता है, सर्जसके पररणामस्वरूप कम र्ि और बर्र्जिी 
की आवश्यकता होती है। एक छोटे रोि के सार् समस्या कठोरता में कमी है, सर्जसे रै्कअप रोि का उपयोग 
करके दरू क्रकया र्जाता है। ये रै्कअप रोि र्डे़ होत ेहैं और छोटे रोि के वपछिे हहस्स ेसे संपकम  करते हैं। एक 
चार-ऊुँ ची चक्की में चार रोि होते हैं, दो छोटे और दो र्ड़।े एक क्िस्टर भमि में 4 से अगधक रोि होते हैं, 
आमतौर पर तीन स्तरों में। इस प्रकार की भमिों का उपयोग आमतौर पर हॉट रोि वाइड पिटे्स, अगधकाशं 
कोल्ड रोभिगं अनुप्रयोगों और फॉयि को रोि करने के भिए क्रकया र्जाता है। 

रॉललगं के दौरान रॉल विचलन 
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हॉट रॉभिग भमि      हॉट रॉल् ड कॉयि 

सेल के रॉल् ड उव पादों के अनुप्रयोग 

हॉट राल् ड कॉयल, शीट एिं स् केल् प 

टैंको, रेिवे कारों, साइक्रकि फे्रमों, र्जहार्जों, इंर्जीननयरी, सैन् य उपस् करों, एि पी र्जी भसभिडंर, 
ऑटोमोर्ाइि और िक पहहयों, फे्रमों तर्ा वॉडी परु्जों के ननमामण के भिए प्रयुक् त होते हैं। एच 
आर कॉयिों का प्रयोग िी पाइप संयंत्रों और कोल् ड रॉभिग भमिों के भिए क्रकया र्जाता है र्जहां 
उनका आगे प्रसंस् करण होता है। हॉट रॉल् ड चेकडम कॉयिों और प िेटों का उत् पादन एंटी-
सस्काडमें के रूप में फशम में प्रयोग के भिए क्रकया र्जा रहा है। 

् लेटें 

स् टीि प िेटों का प्रयोग मुख् य रूप से पिुों, र्ांधों, ववडंभमिों, स् टीि संरचनाओं, र्जहार्जों, र्डे़ 
व् यास के पाइपों, िंडारण टैंकों, र्ॉयिरों, रेि वैगनों और दाव वाहनों के ववननमामण के भिए 
क्रकया र्जाता है। सेि रेिकारों के ननमामण के भिए मौसम – सह स् टीि प िेटों का उत् पादन िी 
करता है। सेि िारत में चौड़ी और िारी प िेट उत् पादों का प्रमुख उत् पादन है।  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/Hengersor08.jpg
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कोल् ड रॉल् ड उव पाद 

कोल् ड रॉभिगं भमिों के उत् पादों में कोल् ड राल् ट शीट तर्ा कॉयि शाभमि हैं सर्जनका प्रयोग 
प्रार्भमक रूप से वप्रभसर्जन ट्यूर्ों, कंटेनरों, साइक्रकिों, व् हाइटमुड्स उद्योग के भिए तर्ा कार 
र्ॉडी पैनिों का उत् पादन करने के भिए आटोमोहटव उद्योग के प्रयोग के भिए क्रकया र्जाता है। 
कोल् ड रॉल् ड उत् पादों का प्रयोग िी किर कोहटंग, गैल् वनाइसर्जंग और हटननगं के भिए सहहत 
आगे के प्रसंस् करण के भिए क्रकया र्जाता है गलै् वनाइर्ज ड शीटों का प्रयोग रूक्रफंग, पैनभिगं, 
औद्योगगक शीहटंग, एयरकंडीशन डसक्टंग तर्ा संरचनात् मक अनुप्रयोगों में क्रकया र्जाता है। 
इिेक् िॉभिहटक हटन प िेटों का प्रयोग खाद्य तेिों, कोिा, फू्रट रू्जस, अचार और कन् फेक् शनरी 
मदों सहहत ववभिन् न उत् पादों की पैकेसर्जंग के भिए कंटेनरों में क्रकया र्जाता है। 

रेलिे उव पाद 

रेिें सेि द्वारा मुख् य राल् ड उत् पाद है। इसका प्रयोग प्रार्भमक रूप से िारत में मौरू्जदा रेि 
नेटवकम  का उन् नयन तर्ा ववस् तार करने के भिए क्रकया र्जाता है। 

संरचनाव मक 

I-र्ीम, चेनि तर् एंगि स् टीि का प्रयोग खनन, टनिों के ननमामण फैक् टरी ढांचों, पारेषण 
टावरों, पुिों, र्जहार्जों, रेिवे और अन् य अवसंरचनात् मक पररयोर्जनाओं में क्रकया र्जाता है। 

बार एिं रॉड 

पुनर्मिन स् टि और वायर रॉडों का प्रयोग प्रार्भमक रूप से ननमामण उद्योग द्वारा क्रकया 
र्जाता है। 

अधष-पररष् कृत उव पाद 

अधम-पररष् कर त उत् पादों (ब् िमू, बर्िेट और स् िैर्) को सेि के प्रसंस् करण संयतं्र में पररष् कर त 
उत् पादों में पररवनतमत क्रकया र्जाता है और पररष् कर त उत् पादों में पररवतमन के भिए कम मात्रा में 
रररॉल् रों को र्ेचा र्जाता है। 

एलाय एिं स् टेनलेस उव पाद  

िोभमयम, ननकि, वेनाडडयम तर्ा मोभिब् डेनम सहहत एिायड तत् वों वािे ववशेष् ज्ञ स् टीि 
उत् पादों तर्ा एिाय का प्रयोग आटोमोर्ाइि, रेिवे, एयरोस् पेस, पावर, न् यूसक्ियर और रक्षा 
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उद्योगों सहहत अत् याधुननक उपकरणों के भिए क्रकया र्जाता है। रक्षा क्षेत्र के भिए ननभममत 
ववशेष् ज्ञ एिॉय स् टीि बर्िेट तर्ा र्ार का प्रयोग शेि ननमामण में क्रकया र्जाता है। र्जैकि और 
स् पेड प िेटों का प्रयोग ववशेष रूप स ेकेवि शस् त्र एवं गोिा र्ारूद वाहन के अनुप्रयोग के भिए 
क्रकया र्जाता है। क्षरण प्रनतरोधकता वािे कोल् ड राल् ड स् टेनिसे स् टीि कॉयिों और शीटों का 
प्रयोग घ्ज ज्ञरेिू र्तमनों, आटोमोर्ाइि हिमों, एिीवेटरों, ईंधन, रसायन, उवमरक, एि पी र्जी टैंक, 
एटोभमक पावर, र्ायिरों, िारी इंर्जीननयरी, डेयरी और खाद्य प्रसंस् करण उपस् करों काइन 
ब् िैंकों, िवन एवं िीतरी सर्जावट तर्ा औषधीय उपस् करों सहहत ववववध अनुप्रयोगों के भिए 
क्रकया र्जाता है। 

विशेष उव पाद  

ववशेष उत् पादों में इिसेक्िकि शीटें, हटन प िेटें और पाइप शाभमि हैं। इिेसक्िकि शीटें 
इिेसक्िक मशीनों के भिए भसभिकन स् टीि के कोल् ड रॉल् ड उत् पाद हैं। पाइपों को पानी, तेि, 
स् िरी और गैस िेर्जने के भिए हॉट राल् ड कॉयिों से िंर्ाई में अर्वा कंुडिी आकार में वेल् ड 
क्रकया होता है ।  

कोल् ड रोल् ड उव पाद 

 

कोल् ड रोभिगं भमल् स के उत् पादों में कोल् ड रोल् ड शीट्स शाभमि हैं सर्जनमें मुख् यत: पररशुद्ध 
ट्यूब् स, कंटेनसम, र्ाइभसकल् स, फनीचर,  व् हाइट गुड्स उद्योग शाभमि हैं र्जो कार र्ॉडी पैनल् स 
के उत् पादन के भिए आटोमोर्ाइल् स उद्योग द्वारा प्रयोग क्रकए र्जाते हैं। इसके अनतररक् त, 
कोल्ड रोल् ड उत् पाद प्रसंस् करण के भिए िी प्रयकु् त क्रकए र्जाते हैं सर्जनमें किर कोहटंग, 
गैिवेनाइसर्जंग और टाइननगं क्रकया र्जाना शाभमि है। गल् वनाइर्ज ड शीट्सका प्रयोग सीभिगं, 
पेनभिगं, औद्योगगक शीहटंग, एयर कंडीशन डसक्टंग और स् िक् चरि एप िीकेशन में प्रयोग 
क्रकया र्जाता है। कंटेनसम में हटन प िेट्स का प्रयोग खाद्य तेिों, कोिा, फू्रट रू्जस, अचार और 
भमठाई की वस् तुओं सहहत ववभिन् न उत् पादों की पैक्रकंग के भिए क्रकया र्जाता है। 

 

रेलिे उव पाद 

रेिें सेि द्वारा उत् पादन क्रकया र्जान ेवािा मुख् य रोल् ड उत् पाद है। यह मुख् य रूप स ेिारत में 
वतममान रेिवे नेटवकम  के उन् नयन और ववस् तार के भिए प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। 
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संरचानाव मक  

आई-र्ीम, चैनल् स और एंगि स् टीि को खनन, सरंुगों, कारखाना ढांचों, पारेषण टावसम, पुिों, 
पानी के र्जहार्जों, रेिवे और अन् य संरचनात् मक पररयोर्जनाओं के ननमामण में प्रयुक् त क्रकया 
र्जाता है। 

बार और रॉड 
स् टीि सुदृढ़ीकरण और वायर रॉड्स का प्रयोग मुख् य रूप से ननमामण उद्योग द्वारा क्रकया 
र्जाता है।  

अद्षध-ननलमषत उव पाद 
अद्मध-ननभममत उत् पादों (ब् िूम् स, बर्िटे्स और स् िैब्स) को सेि के संसाधन संयंत्र में तैयार 
उत् पादों में पररवनतमत क्रकया र्जाता है और कुछ कम सीमा तक तैयार उत् पादों में र्दिने के 
भिए रर-रोिसम को र्ेचा र्जाता है। 

लमगश्त और स् टेनलसे स् टील उव पाद 
िोभमयम, ननकि, वनाडडयम और मॉिीर्ेडननयम र्जैसे भमगश्त तत् वों सहहत ससम्मश् और 
ववशेष स् टीि उत् पादों का प्रयोग मुख् य रूप से पररष् कर त अनुप्रयोगों के भिए क्रकया र्जाता है 
सर्जनमें ऑटोमोर्ाइल्स, रेिवे, एयरोस् पेस, ववद्युत, आणववक और रक्षा उद्योग शाभमि हैं। 
रक्षा प्रयोगों के भिए र्नाए गए ववशेष ससम्मश् स् टीि, बर्टेट्स और र्ासम को शैि (गोिों) के 
ननमामण में क्रकया र्जाता है। र्जकाि और स् पेड प िेट्स को आिोच् य रूप से केवि आयुध और 
गोिा-र्ारूद वाहनों के अनुप्रयोगों के भिए प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। कोरोर्जन रेसर्जस् टेंट्स कोल् ड 
रोल् ड, स् टेनिेस स् टीि कॉयि और शीट्स को घरेिू उपकरणों, ऑटोमोर्ाईल् स िीम् स, 
एिीवेटसम, ईंधन, रसायन और खाद, एिपीर्जी टैंकों, परमाणु ऊर्जाम, वायिसम, हैवी इंर्जीननयररगं, 
डेयरी और खाद्य प्रसंस् करण उपकरणों, कॉयन ब् िैंक् स, िवन और आंतररक सर्ज र्जा और 
फामामस्युहटकि उपकरण सहहत ववववध अनुप्रयोगों के भिए प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। 

 

विशेष उव पाद 
ववशेष उत् पादों में इिसैक्िकि शीट्स, हटन प िेट्स और पाइप स शाभमि हैं। इिैसक्िकि शीट्स 
इिैसक्िकि मशीनरी के भिए भसिीकॉन स् टीि के कोल् ड रोल् ड उत् पाद हैं। इन पाइपों को पानी, 
तेि, पतिे मसािे और गैस को ढोने के भिए हॉट रोल् ड कॉयल् स से अनुिंर् या पेचदार रूप 
से वेसल्डड क्रकया र्जाता है। 
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6.2 हॉट रोललगं 

रोभिगं प्रक्रिया सर्जसमें रर-क्रिस् टेिाइर्जेशन तापमान से ऊपर के तापमान में रोभिगं की र्जाती 
है, हॉट रोभिगं कहा र्जाता है। कोल् ड रोभिगं की तुिना में हॉट रोभिगं में अगधक िारी 
कटौती की र्जा रही है। 

 

6.3 री-हीटटंग फनेसेस 

री-हीहटंग फनेसेस में इनपुट मटेैररयि को एक ववभशष् ट तापमान पर गमम क्रकया र्जाता है और 
इनपुट स् िैब् स और उनकी धातुकमीय अननवायमताओं, सर्जनके भिए इन् हें रोल् ड क्रकए र्जाने की 
योर्जना र्नाई गई है, के आकार के आधार पर हदए गए समय तक भिगोया र्जाता है। आदशम 
रूप से, इसका उद्देश् य स् िैर् के सरफेस और कें द्रीय तापमान को एक समान रखना होता है। 
ििी-िानंत भिगोए गए स् िैब्स को 1100-1300 डडग्री से. के ड्राप आउट तापमान पर फनसे से 
ननकािा र्जाता है। फनेस डडस् चार्जम तापमान का उद्देश् य डाउनस् िीम प्रचािन में हीट हाननकी 
प्रनतपूनतम करना िी है और उसके द्वारा यह इस पर ननिमर होता है। 

 

री-हीटटंग फनेसेस के प्रकार 

प्राइमरी भमल् स में सोक्रकंग वपट्स का प्रयोग क्रकया र्जाता है र्जो प्रार्भमक रूप से र्ैच टाइप 
फनेभसस हैं और इस समय प्रचािन में नहीं हैं।  सेकें डरी (क्रफननभशगं) भमिों में सतत री-
हीहटंग फनेसस का प्रयोग क्रकया र्जाता है।  सतत री-हीहटंग फनेभसस  मुख्य रूप से दो प्रकार 
की है पुशर टाइप और वाक्रकंग र्ीम टाइप। इन  फनेभसस  में मुख्य रूप से भमगश्त गसै के 
सार् फायररगं प्रणािी होती है (कोक ओवन गैस और ब्िास्ट फनेस गैस का भमश्ण), र्जो 
एकीकर त स्टीि संयतं्रों में पहिे से उपिब्ध होती है।  

 

6.4 फ्लेट उवपादों की रोललगं   

ववभशष्ट हॉट सस्िप भमि का खाका नीचे गचत्र में दशामया गया है:-   
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ऊपर गचत्र में दशामई गई प्रक्रिया संस्र्ापनाओं और ननष्पाहदत प्रचािन का वववरण नीचे 
संक्षक्षपत रूप में हदया गया है:-   

प्रक्रक्रया:  

री-हीटटंग  

वॉक्रकंग र्ीम री-हीहटंग फनेंसेस के 6 क्षेत्र  हैं। (हीहटंग पूवम क्षेत्र शीषम और अधस् ति, हीहटंग 
क्षेत्र शीषम और अधस् ति और सोक्रकंग क्षेत्र शीषम और अधस् ति)। वप्रहीहटंग हीहटंग  और 
सोक्रकंग र्जोनों में भमगश्त गैस फायररगं प्रणािी होती है। स् िैब् स को स् िैब् स के पूरे िास िाग 

  

री-हीहटंग 
फनेस  

हाइड्रॉभिक 
डडस् काल् र  

रक्रफंग स् टैंड
  

डडिे टेर्ि 

 

िॉप 
भशयर 

        

एफएसर्ी/क्रफननभशं
ग डी स्केिर 

 

क्रफननभशगं स् टैंड 

रन-आउट 
टेर्ि 

कूभिगं वाटर 
स् प्र े

     

क ायिर 
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में समान तापमान पाने के भिए गमम क्रकया र्जाता है और भिगोया र्जाता है तर्ा स् टीि के ग्रेड 
और ननयोसर्जत डायमेंशन के आधार पर 1100-1300 डडग्री से. पर डडस् चार्जम क्रकया र्जाता है। 

 

डडस् केललगं:  

स् केि की परतों (oxides of iron )को स् िैर् की सतह पर फनेस के िीतर इसकी हीहटगं के 
दौरान र्नाया र्जाता है। स् केल् स को उच् च प्रेशर वािे र्जि के प्रयोग द्वारा हटाया र्जाता है। 
डडस् केभिगं यूननट में शीषम और अध-स् ति सतह, दोनों पर र्जि के स् प्र े हेतू नोर्जल्स की 
क्रफहटंग सहहत हैडर शाभमि हैं। रोभिगं के भिए डडस् केभिगं एक र्हुत महत् वपूणम शतम है। 
 

रक्रफंग: 

तैयार हॉट रोल् ड सस्िप स की वानंछत मोटाई को प्राप त करने के भिए रक्रफंग समूह की इनपुट 
सामग्री को तुिनात्मक रूप से इससे छोटे प्रारूप को भमिों में क्रफननभशगं दी र्जाती है। 
उदाहरण के भिए यहद 220 भममी मोटी स् िैर् से 2 भममी मोटाई की स् िीप का उत् पान क्रकया 
र्जाता है तो, ववभशष् ट रूप से मोटाई को सस्िप की चौड़ाई के आधार पर रक्रफंग स् टैंड (सतत 
या प्रनतवती) पर 220 भममी से घटाकर 26-40 भममी. क्रकया र्जाएगा। ननयोसर्जत आयामों को 
प्राप त करने के भिए अंनतम प्रारूप क्रफननभशगं भमि पर दी र्जाती हैं।  

 

क्रफननलशगं: 

तैयार उत् पाद के अंनतम वांनछत आयामों को क्रफननभशगं प्रक्रिया में प्राप त क्रकया र्जाता है। 
सस्िप का क्रफननभशगं तापमान, र्जो अंनतम क्रफननभशगं स् टैंड का तापमान होता है, एक वववेगचत 
तापमान है सर्जसे स् टीि के क्रकसी ववभशष् ट ग्रेड के भिए एक ववभशष् ट मूल् य से नीचे घटाने की 
अनुमनत नहीं है। यह धातुकमीय ववशेषताओं को प्राप त करने के भिए क्रकया र्जा रहा है। 
 

कूललगं 

वॉयिर में हॉट रोल् ड सस्िप स को कॉयल् ड क्रकए र्जाने से पहिे, उन् हें अपेक्षक्षत कूभिगं तापमान 
को प्राप त करने के भिए रन-आउट टेर्ि पर ववननहदमष् ट कूभिगं दर पर ठंडा क्रकया र्जाता है। 
सस् ि प की वांनछत धातुकमीय ववशेषताओं को प्राप त करना अगधक महत् वपूणम है। प्रचािनक्रकए 
र्जाने वािे वाटर र्ैंकों की संख् या का ननणमय अपेक्षक्षत कूभिगं तापमान को प्राप त करने के भिए 
सस्िप की िक्षक्षत कूभिगं द्वारा क्रकया र्जाता है। 

 

कॉयललगं:  
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सस्िप आरओटी पर गनतमान रहता है और कॉयिर में कॉयि प्राप त करता है। कॉयल् स को 
कॉयिसम से र्ाहर ननकािा र्जाता है, र्ॉडी पर िपटेा र्जाता है और पहचान के भिए उस पर 
माकम  िगाया र्जाता है। 
 

कॉइल क्रफननलशगं और डडस्पैच  

कॉयल् स को आगे और प्रसंस् करण अर्वा हॉट रोल् ड उत् पादन के रूप में र्ेचे र्जाने के भिए 
िेर्जा र्जाता रहा  है। प्रसंस् करण और प्रेषण से पूवम रसायन और िौनतक दोनों परीक्षणों के 
भिए कॉयल् स का िार तौिने, ननरीक्षण और नमूना िेने का कायम क्रकया र्जा रहा है। 

उपकरण: 

 

री-हीटटंग फनेस: 

हॉट-सस्िप भमल् स की री-हीहटंग फनेभसस मुख् य रूप से दो प्रकार की होती है – पुशर अर्वा 
वाक्रकंग र्ीम प्रकार की। वाक्रकंग र्ीम को हाइड्रॉभिक रूप से प्रचाभित क्रकया र्जाताहै और फनेस 
के िीतर स् िैब् स की गनतववगध मूववगं और स् टेशनरी र्ीम् स के सेट द्वारा प्रचाभित की र्जाती 
है। पुशर प्रकार की फननमभसस में, गनतववगधयॉ एक स् िैर् के पीछे पीछे दसूरे स् िैर् को धकेिन े
के द्वारा प्राप त क्रकया र्जाता है। दहन प्रणािी मुख् य रूप से शीषम और अधोस् ति दोनों तरफ 
से हीहटंग के सार् प्रनतप्रासपत प्रकार की है। तापमान ववभिन् नताओं के भिए प्रनतपूनतम करने के 
भिए फनेस में ढिवा रोक (स् कयूड सस्कड) प्रणािी की सुववधाएं मौरू्जद होती हैं।  
 

डडस् केलर:  

र्जि हाइड्रॉभिक डडस् केिर और रोभिगं र्ार/सस् ि प के र्जररए गनतमान स् िैर् की सतह उचच 
दार् वािे र्जि र्जेटों द्वारा अनतिभमत होता है। कई स् र्ानों पर, स् िैर् के क्रकनारों से स् केि 
को हटाने के भिए एक र्जोड़ी वहटमकि रोल् स के सार् एक भमि स् िैर्, सर्जसे वहटमकि स् केि 
ब्रेकर कहा र्जाता है, िी उपिब् ध कराई र्जा सकती है।  

 

रक्रफंग स् टैंड: 

रक्रफंग स् टैंड में आम तौर पर पर 4-हाई संरूप के सार् एक स् टैंड, दो स् टैंड और र्हु-स् टैंड होते 
हैं। ये स् टैंड प्रनतवती, गैर-प्रनतवती या संयोर्जन प्रकार के हो सकते हैं। िू-मंडिीय प्रकार के 
रक्रफंग स् टैंड पासश्वमक हदशा में सामग्री के फैिने को ननयंबत्रत करने के भिए उध् वामधर क्रकनारों 
से सरसर्जत होते हैं। रक्रफंग स् टैंड के रोल् स र्ेिनाकार होते हैं और केवि पानी से ठंडे क्रकए र्जाते 
हैं।  
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क्रफननलशगं स् टैंड: 

हॉट सस्िप के क्रफननभशगं स् टैंड सामान् यत: 4-हाई ननमामण में 5-7 स् टैंड होते हैं।ये स् टैंडएक 
दसूरे के पीछे होते हैं और उनमें से सस्िप िगातार आधार पर आर-पार गुर्जरते हैं। रोि फोसम, 
रोि गैप को ववभिन् न रचनातंत्रों के र्जररए ननयंबत्रत क्रकया र्जा सकता है र्जैसे रोि र्ैडडगं, पेयर 
िॉभसगं, रोि भशसफ्टंग और वेयररगं िाउन ऑफ रोल् स। रोि को ठंडा करने का कायम र्ैकअप 
और वकम  रोल् स पर पानी/तेि पानी के भमश्ण को नछड़क कर क्रकया र्जाता है।  

 

कॉयलर: 

कॉयिरका प्रयोग मुख् य रूप से वपचं रोल् स, रेपर रोल् स और मेनडे्रि की सहायता से सस्िप स 
की कॉयभिगं के भिए क्रकया र्जाता है।  

् लेट लमल 

आरएसपी और र्ीएसपी दोनों की आधुननक प िेट भमि िारी और मध् यम प िेट्स को सार् ही 
री-हहटेड स् िैब् स  से पाइप ववननमामताओं के भिए िी प िेट्स को रोि आउट करती है।  

 

 

 

 

आरएसपी की नई ् लेट लमल  
 

 

ननम् नभिखखत प्रमुख कारक रोल् ड उत् पादों की गुणवत् ता को प्रिाववत करते हैं:- 
 

क) तापमान: 

आयामीय सहहष् णुता और ववशेषताओं के िीतर उत् पाद प्राप त करने के भिए रोभिगं के 
ववभिन् न स् तरों पर अपेक्षक्षत तापमान र्नाए रखने की र्जरूरत है। 

 

ख) रोल प्राक्ट्स् थनतयां: 
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रोभिगं रोल् स के िाउन पर ननिमर करती है। उगचत िाउन प्राप त करने के भिए रोि पररवतमन 
अनुसूची का सख् ती का पािन क्रकया र्जाना चाहहए। आकार और आयामीय सहहष् णुता ऊपर 
उसल्िखखत सस्र्नतयों पर िी ननिमर करता है।  
6.5 लंबे उव पादों की रोललगं 

उत् पदों को वरहत ह्रास क्रकए र्जान ेको सगुम र्नान ेके भिए दीघम उत् पादों को केवि हॉट रोल् ड 
क्रकया क्रकया र्जाना होता है। कारखानों को मिू रुप में प्रार्भमक भमिों और द्ववतीयक भमिों में 
वगीकर त क्रकया र्जा सकता है। प्रार्भमक दीघम उत् पाद भमिें समेीर्ज मुख् यत: ब् िमू् स और वविेट्स 
का ववननमामण करती हैं। दीघम  उत् पाद भमिें र्जो र्ीम, एंगल् स, चैनल् स, र्ासम, वायसम और रॉड्स, 
टीएमटी र्ासम और रेिें र्जैसे तैयार उत् पादों को उत् पाहदत करती हैं, उन् हें क्रफननभशगं भमिें कहते 
हैं। 

रेल लमलें 

Rails are produced either using the two-high rolling method on two-high 

reversing mills or on three-high mills or, increasingly today, using the 

universal rolling method. The universal rolling method has proved superior 

to the conventional methods due to the following advantages: Closer rail 

tolerances, better surface quality and less roll wear. रेि का उत्पादन या 
तो दो-उच्च रोभिगं ववगध का उपयोग करके या दो-उच्च भमिों पर या तीन उच् च 
भमिों पर क्रकया र्जाता है। इन िािों के कारण सावमिौभमक रोभिगं ववगध 
पारंपररक तरीकों से र्ेहतर साबर्त हुई है: रेि सहनशीिता, सतह की र्ेहतर 
गुणवत्ता और रोि की कम नघसावट। 
  

 

Rail mill 
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स्िक्चरल रोललगं लमल 

रोभिगं भमिों में बर्िेट, ब्िमू, स्िैर् और र्ीम ब्िैंक को रोि करने की सुववधा है। इनपुट सामग्री को क्रफर से गरम 
करने वािी िट्हटयों (वॉक्रकंग र्ीम या पुशर टाइप) में वांनछत तापमान (1100 से 1300oC) तक गमम क्रकया र्जाता 
है। वांनछत आकार और आयाम प्रापत करने के भिए रोभिगं को रोभिगं स्टैंड (ररवभसिंग या कंटीन्यूअस) के माध्यम 
स ेक्रकया र्जाता है। तैयार उत्पाद पर ब्रांड माक्रकिं ग अंनतम स्टैंड पर की र्जाती है। 

 

 

 

 

िायर रॉड लमल 

 

वायर रॉड भमि (डब्ल्यूआरएम) का उद्देश्य स्टीि के बर्िटे को िायर रॉड में रोि करना है। डब्ल्यूआरएम  में 
िायर रॉड्स की उत्पादन मात्रा रोि क्रकए र्जाने वािे उत्पाद के आकार और लमल की उपिब्धता के अधीन है। मोटे 
आकार के रोभिगं के मामिे में उच्च उत्पादकता प्रापत की र्जाती है 

प्री-क्रफननभशगं और क्रफननभशगं रोभिगं: 

 

प्रक्रक्रया 
िंर्े उत् पादों के रोभिगं की प्रक्रिया को ननम् नभिखखत शीषमकों में वगीकर त क्रकया र्जा सकता है:- 

री-हीटटंग: 

वांनछत आकार और आयाम देने के भिए रोभिगं हेतु सामग्री को प िासस्टकिी  ववरूवपत और 
आनम् य र्नाने के भिए इनपुट की री-हीहटंग की र्जाती है। 
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रक्रफंग: 

रक्रफंग को कॉगगगं िी कहते हैं। इनपुट को एक रफ आकार देने के भिए कॉगगगं की र्जाती है। 
िॉस सेक् शन में अगधकतम कटौती रक्रफंग में की र्जाती है। 

मध् यस् थ रोललगं: 

मध् यस् र् रोभिगं रक्रफंग भमि आउटपुट को अपने इनपुट के रूप में स् र्ावपत करती है। 
मध् यस् र् रोभिगं के आउटपुट को क्रफननभशगं भमि को िेर्जा र्जाता है। 

प्री-क्रफननभशगं और क्रफननभशगं रोभिगं: 

क्रफननभशगं भमि में तैयार प्रोफाइि आकार र्नाया र्जाता है। यह अपने इनपुट के रूप में 
मध् यस् र् स् टैंडों से धातु िेता है। इन स् टैंडों में की गई कटौती रक्रफंग और मध् यस् र् भमि की 
तुिना में कम होती है। तैयार आकार रोभिगं गुणवत् ता वववेगचत है क् योंक्रक अंनतम आउटपटु 
आकार  इन स् टैंडों में र्नाया र्जाता है। टीएमटी र्ासम के मामिे में र्ार का र्मो मैकेननकि 
उपचार इस क्षेत्र में क्रकया र्जाता है। 

कटटंग और स् टैंवपगं: 

तैयार र्ार को ग्राहक की र्जरूरत के अनुसार वांनछत िंर्ाई में काटा र्जाता है। द्ववतयक भमिों 
में, कास् ट नंर्र की स् टैंवपगं और वववरण रोल् ड उत् पादों पर हॉट कंडीशन में क्रकए र्जाते हैं। 
इसकी र्जरूरत उत् पाद की पहचान और खोर्ज तर्ा ववध् वंसक परीक्षणों के परीक्षण पररणामों के 
परस् पर संर्ंध के भिए हैं।  

क्रफननलशगं: 

र्ार को पररवेशी तापमान पर ठंडा करने के पश् चात क्रफननभशगं की र्जाती है। ववभिन् न भमिों 
में क्रफननभशगं गनतववगधयों में ननम् नभिखखत सिी या कुछ उपाय शाभमि हो सकते हैं:- 

• या तो रोिर सदृढ़ीकरण मशीनों द्वारा अर्वा क्रकनारों को खींचाई के द्वारा सुदृढ़ करना 
• या तो भमभिगं अर्वा कोल् ड कहटंग द्वारा एंड क्रफननभशगं  

• त्रुहटयों का ऑनिाइन गैर-ववध् वंसक परीक्षण 

• हीट उपचार 
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ननरीक्षण: 

उत् पादक और/या प्रयोक् ता द्वारा प्रनतननयुसक् त एर्जेंसी और/या तीसरे पक्ष द्वारा उत् पादों का 
ननरीक्षण करने और यह सुननसश्चत करने के भिए क्रक कहीं प्रयोक् ताओं को कोई दोषपूणम 
उत् पाद तो नहीं िेर्जे र्जाते हैं, ननरीक्षण क्रकए र्जाते हैं। ववशेषताओं के आधार पर, सिी या कुछ 
पैरामीटरों र्जैसे आयाम, सीधा होना, चौकोर होना, सतह गुणवत् ता, ब्रांडडगं, किर कोडडगं और 
स् टेवपगं के भिए ननरीक्षण क्रकए र्जा सकते हैं। 

पे्रषण: 

उत् पादों को वांनछत गंतव् यों को मुख् य रूप से रेि द्वारा और कुछ मामिों में सड़क द्वारा िेर्जा 
र्जाता है। रेि प्रेषणों के मामिे में गनतववगधयों में प्रिेखन (प्रेषण सिाह(डीए)), परीक्षण 
प्रमाणपत्र (टीसी) तैयार करना और िेन र्जांचकताम द्वारा स् वीकर नत शाभमि है।कुछ मामिों मेन 
उत्पादों की पकेसर्जंग डडस्पेच से पहिे ही कर दी र्जाती है।  

उपकरण 
री-हीटटंग फनेस: 

इनपुट्स की हीहटंग री-हीहटंग फनेभसस में की र्जाती है। प्रार्भमक िंर् ेउत् पाद इनगोट्स की री-
हीहटंग के भिए र्ैच प्रकार के फनेस (सोक्रकंग वपट्स) का प्रयोग क्रकया र्जाता है। क्रफननभशगं भमिें 
इनपुट्स की री-हीहटंगके भिए िगातार कायम करन ेवािी फनभेसस (पुशर प्रकार या वाक्रकंग र्ीम 
प्रकार) का प्रयोग करते हैं। 

 स् टैंड्स: 

उपकरण, सर्जनमें रोभिगं की र्जाती है, स् टैंड कहा र्जाता है। सर्जनमें ननम् नभिखखत सारे या कुछ 
संघटक शाभमि हो सकते हैं:- रोल् स, हाउभसगं, बर्यररगं, ड्राइव्स के सार् कपभिगं, मेनीपुिेटसम, 
हटल् टसम, स् िूडाउन मैकेननकि या हाइड्रॉभिक् स गेर्ज कंिोि। स् टैंड्स में समति रोल् स या 
उध् वामधर रोल् स या रोल् स के दोनों प्रकारों के संयोर्जन शाभमि हो सकते हैं। 

 स् टैंड्स का सामान: 

स् टैंड्स के सामान में मुख् य रूप स ेरोि कूभिगं प्रर्ंध, गाडमस, मागम ननदेश, टेकल् स और ग्रीन 
प्रणािी आहद शाभमि हैं। 
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ड्राइव् स: 

अगधकतर भमिों में, रोल् स को ड्राइव करने के भिए उच् च दर वािे प्रनतवती इिैसक् िकि 
ड्राइव की र्जरूरत होती है। कुछ खास मामिों में, ड्राइव सस्पंडल् स के र्जररए अपने 
आउटपुट सीधे रोल् स को देते हैं। 

  

स् िचालन: 

अगधकतर रोभिगं भमिों में िेवि – II स् वचािन होता है और सवोत्तम पररणाम प्राप त करने 
और ननधामररत समय में कमी करने के भिए इसे पीएिसी से ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है। 

लशयसष/कटटंग सॉ: 

प्रार्भमक भमिों में िागों को काटने (ब् िूम् स/बर्िेट्स) का प्रयोग क्रकया र्जाता है। वांनछत िंर्ाई 
के भिए, िॉप स को काटने और नमूनों के भिए क्रफननभशगं भमि के उत् पादों की काटाई के भिए 
कहटंग सॉ का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

 स् िेटननगं मशीनें:  

क्रफननभशगं भमिों में दो प्रकार की स् िेटननगं मशीनों का प्रयोग क्रकया र्जाता है। रोिर प्रकार की, 
सर्जनमें उत् पादों को रोटेहटंग रोिसम के र्ीच ववपरीत हदशाओं में उत् पादों को वैकसल्पक रूप से 
मोड़ते हुए खींचा र्जाता है। हल् के प्रोफाइि वािे मामिों में स् िेटननगं दोनों क्रकनारों से खींचते 
हुए की र्जाती है। 

एंड-क्रफननलशगं उपकरण: 

कुछ तैयार उत् पादों में अपेक्षक्षत चौकोर कट के सार् क्रकनारों और अच् छी सतह वािे क्रफनभशगं 
को कार्ामइड सॉर्ज के सार् भमभिगं या कोल् ड कहटगं द्वारा प्राप त क्रकया र्जाता है। 

ऑनलाइन परीक्षण उपकरण: 

कुछ क्रफननश उत् पादों में, ऑनिाइन नान-डडस् िसक्टव परीक्षण अल् िासोननक परीक्षण मशीनों 
(आंतररक दोषों के भिए), सर् सरफेस दोषों के भिए एक् स-रे और एडी करंट परीक्षण मशीन 
(सरफेस दोषों के भिए) द्वारा क्रकया र्जाता है। 

सहायक 
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सहायक मशीनें र्जैसे िेन, रोि टेर्ि, मैटेररयि हेंडभिगं उपकरण आहद भमि की एकीकर त कायम 
प्रणािी के भिए र्हुत महत् वपूणम है। 

हॉट रोल्ड लंबे उवपादों के दोष 

 

सर्जन दोषों के कारण हॉट रोल्ड िॉन्ग उत्पादों को अस्वीकार कर हदया र्जाता है, उन्हें मोटे तौर पर इस प्रकार 
वगीकर त क्रकया र्जा सकता है: 

क) रोललगं डडफेक्ट : रोभिगं प्रक्रिया के दौरान पे्रररत दोषों को रोभिगं दोष के रूप में वगीकर त क्रकया र्जाता है। 

ख) स्टील डडफेक्ट: स्टीि र्नाने की प्रर्ाओं और रोभिगं की प्रक्रिया के दौरान अंनतम उत्पाद तक िे र्जाने के 
पररणामस्वरूप होने वािे दोषों को स्टीि दोष के रूप में वगीकर त क्रकया र्जा सकता है। 

 

रोललगं दोष: 

हॉट रोभिगं के कुछ दोष हैं: 

 

क्रफन्स और ओवरक्रफल्स, अंडरक्रफल्स, सस्िवसम, िैपस, फायर िैक्स और रोि माक्सम, रोल्ड-इन स्केि, र्कि एंड 
क्रकंक, कैम्र्र,ट्ववस्ट,शीयरडडस्टॉशमन,आउटऑफ स्क्वायर, र्नमएर्ज, ररर्ज-र्कि, वेर्ज।  
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6.6 विशेष स् टील को रोल क्रकया जाना 

प्रक्रकया प्रिाह 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

धातु वपडं /स् िैब् स/ब् िूम् स 

िंर्े उत् पादों के भिए इनपटु 

     (धातु वपडं/ब् िमू् स) 

  चपटे उत् पादों के भिए इनपटु 

     (स् िैब् स) 

 
सोक्रकंग वपट्स   री-हीहटंग फनेस 

            

  कोगगगं भमि( # 900 )      प्राइमरी डडस् केिर 

       हॉट स् कारक्रफंग  रक्रफंग भमि(र्ार –25 भममी.) 

      ब् िूम भशयर         रोटरी भशयर 

           700 भमि         स् टीक ि भमि 

        650 भमि      िेमीनार कूभिगं 

  बर्िेट भशयर/ हॉट सॉ            डाउन कॉयिर 
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ववशेष स् टीि में भमश् धातु और स् टेनिेस सहहत, सतत ्ढिवां और िरपूर धातु वपडं उत् पाद, 
दोनों शाभमि हैं। उच् च कार्मन और उच् च भमश् धातु वािे ग्रेड गमम सस्र्नत मे ही स् र्ांतररत 
होते हैं। सिी धातु वपडं और सतत ढिवां स् िेर् या ब् िूम को सोक्रकंग वपट फनेस में चार्जम 
क्रकया र्जाता है। 
 

भिगोई गई सामग्री को सोक्रकंग वपट से कोगगगं भमि तक िेनों द्वारा स्र्ांतररत क्रकया र्जाता 
है। हॉट टॉप और र्ॉटम एंड को अिग करने के भिए स् कारफेड ब् िूम को ब्िूम भशयर तक 
िाया र्जाता है। र्जहां भशयडम   ब्िूम रोभिगं को गोि  या चौकोर िागों में ढािने के भिए तैयार 
रहता है। 

रोड ब्िूम  या बर्िेट को अंनतम आवश्यकता के आधार पर भशयर  या हॉट सॉ   द्वारा िंर्ाई 
में काटा र्जाता है। यह व्यवस्र्ा ग्रेड और अंनतम प्रॉपटी की र्जरूरत पर ननिमर करता है। 
भमगश्त स्टीि संयंत्र से प्रापत स् टेनिसे  स्टीि स् िैब् स   को सेिम स्टीि पिांट में एक चि 
र्ीम फनेस में गमम क्रकया र्जाता है। इसके पश्चात, स् िैब् स को हॉट रोभिगं के भिए सस्टकि 
भमि को स्र्ांतररत क्रकया र्जाता है। 

 

स् लेब् स को अपेक्षक्षत टी -बार मोटाई को प्रा्त करन ेके ललए  4  हाई  रननगं लमल में रोल क्रकया 
जाता है और डाउन बॉयलर में कॉयल् ड क्रकया जाता है। 

ननरीक्षण: 

रोल्ड र्ासम, बर्िटे और ब्िूम का अनुकूिन कममशािा में या तो ग्राइंडडगं (टेढ़ा-मेढ़ा या गोि) 
वपकभिगं या शूट ब्िासस्टंग द्वारा सतह के ववगोपन के पश्चात दृश्य रूप से ननरीक्षण क्रकया 
र्जाता है। सतह के ववगोपन के पश्चात, दोषों  को अनुमेय गहराई तक ग्राइंडडगं के द्वारा दरू 
क्रकया र्जाता है। दोषयुक्त िागों को गैस अर्वा सॉ कहटंग द्वारा अिग क्रकया र्जाता है। रेि 
और पाइपों के ननरीक्षण के भिए अल्िासोननक दोष संसूचकों का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

  

कॉयभिगं और ननयंत्रण के पहिे सतह का ननरीक्षण और हॉट रोल् ड कॉयल् स की आयामीय 
र्जांच की र्जाती है। 

परीक्षण  
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िौनतक और रसायननक, दोनों परीक्षणों के भिए रोल्ड उत्पादों से नमूने एकत्र क्रकए र्जाते हैं। 
आंतररक दोषों र्जैसे - ग्रेन साइर्ज, माइिो ढांचे, इंक्िूर्जन, कडे़पन, अपसेहटंग, मर्जर्ूती की 
र्जांच के भिए ववभिन्न परीक्षण क्रकए र्जाते हैं। 

इनपुट हॉट रोल् ड कॉयल् स  परीक्षण तर् क्रकया र्जाता है र्जर् उन्हें कोल्ड रोभिगं के भिए िे 
र्जाना होता है।  

लंबे उवपादों के ललए हीट उपचार  

यह  मैकेननकि प्रॉपटी आवश्यकता के आधार पर प्रसंस्करण के अंनतम चरण पर क्रकया र्जाता 
है। 

 विशेष ्लेट संयतं्र (एस पी पी) 

राउरकेिा स्टीि पिांट का ववशेष पिेट पिांट (एसपीपी) रक्षा और अंतररक्ष कायमिमों की 
आवश्यकता का प्रर्ंध करता है। ववशेष पिेट पिांट िारत में एकमात्र एकक है, र्जो र्रहत 
आयामों में रक्षा के भिए शाभमि और संतुभित ववशेष स्टीि पिेटों, आममर प िेटों और संघटकों  
के ववभिन्न ग्रेडों का उत्पादन करता है।  स्टीि के ये सारे प्रकार धारण करने योग्य हैं। 

 6.7   कोल्ड रोललगं  

कोल्ड रोललगं लमल (सी आर एम)  

कोल्ड ररडक्शन का उद्देश्य मोटाई में ह्रास, एक वांनछत सतह क्रफननश, वांनछत मैकेननकि 
प्रॉपटीर्ज, कठोर आयामीय सहहष्णुता और प्रयोक्ता की र्जरूरतों के अनुसार उत्पादन को प्रापत 
करना है। यह मोटाई में ह्रास को प्रनतवती भमि या टैनडम भमि में मल्टी -पास रोभिगं के 
र्जररए प्रापत क्रकया र्जाता है। ऐसी भमिों के अनतररक्त, पूवम और पश् च रोभिगं प्रचािनों   के 
भिए एक कोल्ड रोभिगं भमि पररसर अन्य सवुवधाओं को शाभमि कर सकता है। एक 
प्रारूवपक   कोल्ड रोभिगं भमि पररसर में प्रचािन और सामग्री प्रवाह के अनुिम को गचत्र 3.1 

में दशामया गया है। 

हॉट रोल् ड सस् िप 

 

 

 

 

 

वपकभिगं िाइन 
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      (गचत्र 3.1: एक कोल्ड रोभिगं भमि पररसर में प्रारूवपक सामग्री प्रवाह)  

 

           एन.र्ी. – इस समय हटन पिटे का उत्पादन नहीं क्रकया र्जा रहा है। 

 

कोल्ड रोभिगं भमिों के भिए इनपुट एच एस एम से हॉट रोड कॉयल्स ) हैं।( एच आर कॉयल् स  

वपकललगं लाइंस    

कोल् ड ररडक् शन िाइन  

इिके् िॉिेहटक 
क् िीननगं  िाइन 

हुड अनीभिगं िाइन सतत अनीभिगं िाइन पे्ररक  िाइन 

हटननगं िाइन 

सस्कन पास भमि      
(टेंपर रोभिगं) 

भशयररंग एवं सस् िहटंग 

िाइन पे्ररक कॉयि/शीट प िेन 
/पे्ररक नािीदार सीट 

कोल् ड रोल् ड कॉयि  हटन प िेट
  

कोल् ड रोल् ड सस्िट 
कॉयि /  शीट   
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हॉट रोभिगं प्रक्रिया के दौरान, सस्िप की सतह पर  स् केि (आयरन-ऑक् साइड) की एक परत 
र्न र्जाती है सर्जसे और अगधक प्रसंस् करण से पूवम हटा हदया र्जाना चाहहए। स् केि को हटाने 
का यह कायम यांबत्रक साधनों द्वारा स् केि को प्रत् यक्ष रुप से तोड़ने के द्वारा क्रकया र्जाता है 
और उसके पश् चात एभसड के सार् हॉट रोल् ड सस्िप की सतह का रसायननक उपचार क्रकया 
र्जाता है। इस प्रक्रिया को ‘वपकभिगं’ कहा र्जाता है। र्ाकी र्चे को इसे एभसड में वपघिा कर 
हटाया र्जाता है। वपकभिगं के भिए सवामगधक सामान् य रूप स ेहाइड्रोक् िोररक और सल्फ्यूररक 
एभसड का प्रयोग क्रकया र्जाता है। समकक्ष कंुड सांद्रण और तापमान सस्र्नतयों के तहत 
सल्फ्यूररक एभसड की तुिना में हाइड्रोक् िोररक एभसड की वपकभिगं दर 2.5 स े3 गुणा र्ज यादा 
है। 

कोल् ड ररडक् शन  

वपकभिगं के पश् चात, मुख् य कोल् ड रोभिगं प्रचािन अर्ामत कोल् ड ररडक् शन को कोल् ड ररडक् शन 
भमि में ननष् पाहदत क्रकया र्जाता है र्जहां वपकल् ड सस्िप को र्हुत सुदृढ़ रोल् स के र्ीच प्रनतपुष् ट 
क्रकया र्जाता है। कोल् ड रोभिगं को- 

• या तो प्रनतवती हदशाओं में ववभिन् न मागम र्नाकर, एक अनकॉयि और एक कॉयिर 
के सार् ससर्जर्जत कर, एकि प्रनतवती स् टैंड में,   

• अर्वा एक िगातार काम करने वािी टैनडम भमि में, र्जहां सस्िप हाइ -टेंशन र्ि को 
क्रकए र्जाने के सक्षम करते हुए िागू , एक ही समय में  ववभिन् न स् टैंडों में सिंग् न 

होती है। 
प्रचािन की तीव्र गनत के कारण मल् टी स् टैंड टेंडम भमि में कोल् ड रोभिगं का र्हुतायत स े
प्रयोग क्रकया र्जाता है। प्रत् येक स् टैंड में रोि प्रर्ंध 4-हाई, 6-हाई और  यहां तक क्रक 20 - 
हाई तक िी होता है। 20-हाई माइल् स का स् टेनिसे स् टीि की रोभिगं के भिए प्रयोग होता है। 
िुब्रीकें टस के सार् कूिेंट का अनुप्रयोग रोि र्ाइट पर घषमण और गमी के उत् पादन को कम 
करता है और इस प्रकार रोभिगं के दौरान रोि और सस्िप तापमान को कम करता है।  

 

 

कोल् ड  ररिलसिंग लमल- 

यह 4 - हाई प्रनतवती )ररवभसिंग(  भमि है र्जो मोटाई कम करने के भिए 2-5 मागम र्नाता है। 
इसमें भमि की दोनों ओर सस्र्त रीि के सार् एक एकि स् टैंड शाभमि हैं। इसम ेस् टीि सस्िप 
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को वावपस गुर्जारा र्जाता है और यह अपेक्षक्षत मोटाई प्राप त करने तक उपिब् ध कराया र्जाता 
है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

टैंडम लमल (टीएम) 

टैंडम भमि रोभिगं में, सामग्री को एक ही समय समय पूरी भमि में से गुर्जारते हुए रोि 
क्रकया र्जाना होता है। 

 

टैंडम या ररवभसिंग भमिों के प्रत् येक स् टेंड में रोल् स  का एक स् वतंत्र रुप से चाभित र्जोडे़ का सेट 
होता है और र्जो सस्िप के सीधे संपकम  में आता है और सस्िप को ववरूपण प्रदान करने के 
भिए एक अभिमुखी अंतर का सरर्जन करता है। इन रोल् स को वकम  रोि कहा र्जाता है।  इन 

 रै्कअप रोि  

 वकम  रोि 

 रै्कअप रोि  

  हाउभसगं 

चोक् स   

 स् िू  

(क) (ख) (ग) 

 

  मध् यस् र् रोि  

3.2 का संक्षक्ष् त आरेख (क) 4 - हाई लमल, (ख) 6 - हाई लमल (ग) Z- हाई लमल 

 

(क) 

रोभिगं की हदशा  

 

कॉयिर   अनकॉयिर 

/कॉयिर  

कॉयि 

er 

अनकॉयिर 

(ख) 

रोभिगं की हदशा  

 (क) प्रनतिती (ररिलसिंग) लमल  और (ख) टैंडम लमल का आलेख  

 

 Backup roll 

 Work roll 

 Backup roll 

  Housing 

Chocks 

Screw 

(a) (b) (c) 

 

  Intermediate roll 

Figure 1.4 Schematic diagrams of (a) 4-high mill, (b) 6-high mill, and (c) Z-high mill 



156 
 

वकम  रोल् स को एक तुिनात् मक रूप से वरहत आकार का र्ैकअप रोि इसको सहारा देता है। 
र्जर् भमि के पास वकम  रोि का एक र्जोड़ा और र्ैकअप रोल् स का एक र्जोड़ा होता है तो इसे 
4-  हाई भमि कहा र्जाता है। इसे और अगधक दृढ़ता प्रदानकरने के भिए, कुछ भमिों में, 

प्रत् येक वकम  रोि को, वकम  रोि और र्ैकअप रोि के र्ीच एक अनतररक् त रोि मध् यवती रोि  
6   द्वारा सहारा हदया र्जाता है। इस प्रकार की भमि को    हाई भमि कहा र्जाता है। कोई 

भमि, सर्जसमें प्रत् येक वकम  रोि को र्ैकअप और (मध् यवती रोि) के समूह द्वारा घेरा र्जाता है, 
को Z-हाई भमि या ‘सेंडसर्जभमर’ भमि कहा र्जाता है। इन भमिों का संक्षक्षप त आरेखन गचत्र 3.2 
में दशामया गया है। 

रोल शॉप  

सिी एकीकर त स् टीि प िांटों में रोि शॉप/रोि टननिंग श ाप होती है र्जो रोल् स की 
ग्राइंडडगं/क्रफननभशगं का काम करती है। 

ये वविाग सिी भमिों को वकम  रोि और र्ैकअप रोल् स की आपूनतम करते हैं रै्जसे हॉट सस्िप 
भमि, प िटे भमि, न् यू  प िेट भमि, कोल् ड रोभिगं भमल् स, भसभिकॉन भमि, पाइप प िांट्स, य ू
आर एम, वायर रॉड भमि।  

सिी भमिों के  पररष् कर त उत् पाद की गुणवत् ता रोल् स की पररष् कर नत की गुणवत् ता पर ननिमर 
करती है।  

सिी रोल् स को एक ववशेष टन िार के पश् चात र्दिा र्जाता है र्जो सिी भमिों के भिए अिग-
अिग होता है। 

विद्युत अपघटन सफाई (इलेक्िॉलेटटक क् लीननगं लाइन) 

यहद सामग्री ईंधन की उच्च प्रनतशतता के सार् रोल्ड हो र्जाती है तो इिेक्िॉिेहटक क्िीननगं 
की र्जरूरत होती है । र्जर् भमि में ह्रास फनसे में एनीभिगं के भिए र्जाता है। 

एनाललगं प्रक्रक्रया 

इस प्रकार कोल्ड रोल्ड सस्िप  आरेखन और तन्यता )डसक्टभिटी  ( की कमी के कारण गहन 
आरेखन प्रचािनों के भिए उपयुक्त नहीं है। कोल्ड ररडक्शन के कायम सुदृढ़ीकरण प्रिाव हानन 
का कारण र्नते हैं। अर् इन सी आर कॉयल् स को इस कारणों से सुरक्षात्मक वातावरण में 
इनोल्ड क्रकया र्जाना होता है:- 
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1) मैकेननकि प्रॉपटीर्ज में सुधार करने के भिए  
2) डसक्टभिटी में वरद्गध करने के भिए, ववशेष रूप से कोल्ड वक्रकिं ग के र्ाद स्टीि की 

सामान्य सस्र्नतयों को पुनः स्र्ावपत करने के भिए।  

3) आंतररक दर्ावों से मुसक्त पाने के भिए। 
4) रसायननक असमानता को हटाने के भिए। 
5) स्टीि के माइिो स्िक्चर को कोल्ड वकम ड् स्टीि से सम एक् स ढांचे में पररवनतमत 

करना।  

एनभिगं  ननम्नभिखखत दो पंसक्तयों में से क्रकसी एक में की र्जाती है :-  

1. हुड (र्ैच या र्ॉक्स)   एनीभिगं  िाइन (एच ए एि)         

2. सतत एनीभिगं िाइन (सी ए एि) 
एनीभिगं की चाहे क्रकसी िी पद्धनत को अपनाया र्जाए, स्टीि को ऑक्सीडेशन से र्चाने 

के  भिए,  र्जर् यह उच्च तापमान पर होता है, हाइड्रोर्जन और नाइिोर्जन का प्रयोग करते हुए 
एक सुरक्षात्मक )डाइसर्जंगऑक् सी-गैर(  वातावरण के तहत स्टीि को अनुरक्षक्षत क्रकया र्जाता है। 
स्पष्ट और चमकदार कॉयि के भिए कई र्ार हाइड्रोर्जन को सुरक्षात्मक वातावरण के रूप में 
प्रयोग क्रकया र्जाता है, हािांक्रक यह प्रक्रिया महंगी है।  

 

हुड एननललगं/ बैच एननललगं (बॉक् स /बैच एननललगं) - अिी िी एनीभिगं का सवामगधक प्रचभित 
और सुववधार्जनक तरीका है और कोल्ड रोल्ड कॉयल् स का  प्रमुख िाग सतत   और खुिी 
कॉयि एनीभिगं  के ववकास के र्ावरू्जद एनीभिगं  फनेश में एनील् ड क्रकया र्जाता है। इसके 
ववस्तरत प्रयोग का मुख्य कारण यह है क्रक एनीभिगं चि की ववस्तरत श्रंखिा को प्रयोक्ताओं 
की र्जरूरत के अनुरूप अपनाया र्जा सकता है।  

 कोल्ड रोल्ड कॉयल् स के ववभिन्न ग्रेड और मोटाई के भिए अिग -अिग  एनीभिगं चिों 
का अनुसरण क्रकया र्जाता है।  

सतत एनीललगं    

सतत एनीभिगं में सतत सस् िप के रूप में उच्च तापमान फनेस के र्जररए स्टीि को गुर्जारना 
शाभमि है।   

यह हुड एनीभिगं   प्रक्रिया की तुिना में एक अगधक तेर्ज प्रक्रिया है।  

  

 एनीभिगं 
फनेस 

आवर एसर्जंग 
फनसे 

कॉयि 

सस्िप 
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गचत्र (क) बैच एनीललगं (ख) सतत एनीललगं 
 

 

 

 

क्ट्स्कन पालसगं:  

एनीभिगं के पश् चात, कॉयल् स को सस्िप िुब्रीकें ट के बर्ना और अगधक हल् की रोभिगं दी र्जाती 
है। इस प्रक्रिया को क्ट्स्क्न पालसगं या टेम्प पसष रोललगं कहा र्जाता है। यह एक कोल् ड ररडक् शन 
पद्धनत है और स् टीि सरफेस या सस्कन को स् टीि कोर को नमम और डक् टाइि रखते हुए 
कोल् ड वक्रकिं ग द्वारा सख् त र्नाया र्जाता है। वास् तव में, टैंपर रोभिगं कोल् ड ररडक् शनकी छोटी 
मात्रा प्रदान करता है, ववशेष रूप से 0.25 और 1.0 प्रनतशत के र्ीच। 

सस्कन पास भमि र्जहां टेंपर रोभिगं की र्जाती है, सामान् य रूप से एक एकि स् टैंड 4-हाई 
भमि होती है। 

ननम् नभिखखत सस् क न पाभसगं के मुख् य िाि इस प्रकार हैं:- 

क) पेंहटंग, कोहटगं, इनैमभिगं आहद र्जरूरी सस्िप को अिग-अिग सतह के पररष् करण 
 प्रदान करता है। 

ख) सस्िप को समति सतह देता है। 

ग) सस्िप को अपेक्षक्षत ववशेषताएं प्रदान करता है। 
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घ) सस्िप को स् िेचर क्षनत और िूडर र्ैंड्स से मुक् त रखता है र्जो ननमामण प्रचािनों के 
 दौरान ववकभसत हो सकते है। 

ड.) समतिता में सुधार हो सकता है और कॉयि को रं्जग रोधक तेि से तेियुक् त रखता 
 है।   

क्ट्स्कन पास कॉयल्स को पैक क्रकया जाता है और सीआर क ायल के रूप में स् टॉक याडष या 
उपभोक् ताओं को प्रेवषत क्रकया जाता है। 

शीट शीयररंग लाइन (एसएसएल): 

कुछ सीआर कॉयि को शीट भशयररगं िाइनों में ववभिन् न िंर्ाई में िेंर् में काटा र्जाता है 
और सीआर शीट के रूप में उपिोक् ताओं को िेर्जा र्जाता है। एसएसएि/सीटीएि में एक 
अनकॉयिर और शीट को ववभिन् न िंर्ाई में काटने के भिए एक फ्िाईंग भशयर शाभमि है। 
अगधकतर मामिों में ऑनिाइन ननरीक्षण क्रकया र्जाता है। 

कट टू लेंथ लाइन (सीटीएल) 

सीटीएि में सस्िटेड कॉइल्स को ग्राहक की आवश्यकता के अनुसार वांनछत िंर्ाई तक शीयर क्रकया र्जाता है 

सी आर क्ट्स्लटर 

सस्िटर में, सी आर कॉयि को सी आर शीट/सीआर कॉयि को उपिोक् ता की र्जरूरत के 
अनुरूप अपेक्षक्षत चौड़ाई सहहत काटा र्जाता है। 

कोटेड शीट     

सेि के वविेवपत स् टीि शीट उत् पादों में हॉट-डडप ड और इिेक् िोभिहटकिी अप िाइड कोहटंग, 
दोनों शाभमि हैं। संरक्षक्षत वविेपन  स् टीि की र्हुत सी अन् य वांनछत ववशेषताओं के प्रनत र्ेहतर 
संक्षारण प्रनतरोध को शाभमि करता है।  

आरएसपी में इलेक् िोललटटक टटननगं लाइन (ईटीएल) पररसर: 

यहा ंटटन का कोटटंग एलसडडक माध् यम में इलैक् िोलललसस के लसद्धांतों को ननयोक्ट्जत करने के 
द्िारा की जाती है। 

सतत इिैक् िोभिहटक हटननगं िाइन वविोपन की सघनता की ववववधता में एक चमकदार हटन 
कोहटड सतह प्रस् तुत करता है। हटन प िेट भशयररगं िाइनों को संवेदनशीन वपन होि डडटेक् टसम 
और स् वचाभित ऑफ गॉर्ज डडटेक् शन प्रणािी से ससर्जर्जत क्रकया र्जाता है।  
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आरएसपी और बीएसएल में सतत गाल् िेनाइक्ट्जंग लाइन्स: 

आरएसपी और र्ीएसएि, दोनों में गाल् वनाइसर्जंग िाइनें तेि, ग्रीर्ज को हटाने के भिए ऑन 
िाइन ऑक् सीडेशन फनेस, संरक्षात् मक वातावरण में एनीभिगं के भिए ऑन िाइन ररडक् शन 
फनेस, सर्जंक कोहटंग सघनता पर र्ेहतर ननयंत्रण के भिए र्जेट कोहटंग, वातावरणीय र्जंग स े
सुरक्षा के भिए रसायननक उपचार और भशयर सुववधाओं के भिए सेंडसर्जमर प्रकार की सतत 
हॉट डडप गाल् वेनाइसरं्जग सुववधाएं हैं। 

इसके अनतररक् त मल् टी रोिर कोरूगेहटंग रूगेहटगं मशीनें िी होती हैं र्जो कोरूगेहटड शीटों का 
उत् पादन करती हैं। 

लशवपगं अनुभाग: 

 

भशवपगं अनुिाग में उपिोक् ताओं को सिी कोल् ड रोल् ड उत् पाद र्जैस सी आर कॉयि/शीट, ई टी 
पी और र्जी पी/र्जी सी पैक, िाररत और सड़क या रेि वैगनों के र्जररए प्रेवषत क्रकया र्जाता है।  

प्रमुख कोल् ड रोललगं दोष 

छेद, स् केि वपट्स/स् िैर्, खरोंचे, रोि इंवप्रट्स/ रोि माक् सम, कॉयि ब्रेक्स, आरेंर्ज पीि 
प्रिाव,वेवी क्रकनारे, सेंटर र्क् कि,वपचं, ब् िइंूग या ऑक् सीडेशन, वाटर स् टेन/क् वेंच माक्सम।  

 

 

                                                      पाइप संयतं्र (पीपी) 
राउरकेिा स् टीि संयतं्र में दो पाइप प िांट हैं 

विद्युतीय प्रनतरोध िेक्ट्ल्डंग पाइप संयंत्र (ईआरडब् ल् यू पीपी) 

आर एस पी में ई आर डब् ल् यू पी पी को उच् च फ्रीक् वेंसी वेल् डर के सार् वषम 2005 में 
आधुननकीकर त क्रकयागया र्ा और इसका नाम एचएफडब् ल् यू पाइप संयंत्र रखा गया र्ा। इसे 
4.8 भममी. स े 12.7 भममी. तक की वॉि मोटाई के सार् र्ाहरी पररगध के सार् 85/8’’ स े
18’’(219.1 भममी. से 457.2 भममी.) के सीमा क्षेत्र वािे डायमीटर के ग्रेड एपीआई-5 एि-
एक् स 70 तक के आई एस, ए एस टी एम और एपीआई ग्रेडों का उत् पादन करने के भिए 
अभिकसल्पत क्रकया गया है। आई एस ग्रेड पाइपों का र्जि, घोि, मि, राख आहद के पररवहन 
के भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है। ई आर डब् ल् यू पी पी में उत् पाहदत आई एस 4270 ग्रेड पाइपों 
का प्रयोग स् िक् चरि कायों, डीप वेल् स इत् याहद में क्रकया र्जाता है। एएसटीएम ग्रेड पाइपों का 
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िी कुछ आदेशों को पूरा करने के भिए उत् पादन क्रकया र्जाता है। ए पी आई 5 एि पाइपों को 
ववशेषरूपसे गैस और पेिोभियम उत् पादों के पररवहन के भिए प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। 

  

हॉट रोल्ड कॉइल (आरएसपी की हॉट सस्िप भमि या र्ीएसएि र्जैसे र्ाहरी स्रोतों से) ईआरडब्ल्यू पाइप पिांट के 
भिए मुख्य इनपुट सामग्री है। यह इनपुट सामग्री धीरे-धीरे ववरूपण द्वारा एक ट्यूर्िर आकार में ठंडी होती है 
और क्रफर गमी और दर्ाव के संयोर्जन से वेल्डेड होती है। 

रइल िेक्ट्ल्डड पाइप संयंत्र (एस डब् ल् य ूपी पी) 
यह भमि समुद्री क्रकनारे स े तेि शोधक कारखानों तक कच् चे तेि के र्ल् क पररवहन को 
संचाभित करने, गारे के पररवहन, र्जि आपूनतम और भसववि इंर्जीननयररगं वपभिगं के भसवेर्ज के 
ननपटान की मांग को पूरा करती है। एस डब् ल् यू पाइप संयंत्र की 5.6 से 14.6 भममी. की 
मोटाई वािी दीवार के सार् 16’’ से 72’’ (406.4 भममी. से 1828.16 भममी.) के रेंर्ज में 
आई एस और ए पी आई ग्रेड पाइप दोनों को उत् पाहदत करने की क्षमता है। 
 

हॉट रोल् ड कॉयि (आर एस पी की हॉट सस्िप भमि से या र्ी एस एि र्जैस ेर्ाहरी स्रोतों से) 
ई आर डब् ल् यू पाइप संयंत्रऔर एस डब् ल् य ूपाइप संयंत्र के भिए मखु् य इनपुट सामग्री है। इस 
इनपुट सामग्री को िभमक ववरुपण द्वारा एक सारणी आकार में गहठत क्रकया र्जाता है और 
तर् ई आर डब् ल् यू पाइप संयंत्र में गमी और दर्ाव के संयोर्जन द्वारा वेसल्डड क्रकया र्जाता है। 
एच आर कॉयि को सवपमि रूप में गहठत क्रकया र्जाता है और एस डब् ल् यू पाइप संयंत्र में 
िराव सामग्री के सार् वसेल्डड क्रकया र्जाता है। 
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लसलीकॉन स् टील लमल  

इिेसक्िकि स् टीि एक िौह भमश् धातु है सर्जसमें शून् य स े6.5% भसिीकॉन (एस आई : 5 
एफ ई) हो सकता है। वाखणसर्जयक भमश् धातु में सामान् यत: 3.2% तक भसिीकॉन तत् व होता 
है (कोल्ड रोभिगं के दौरान उच् च सांद्रता आम तौर पर िंगुरता को उत् तेसर्जत करती है)। 
मैगनीर्ज और एल् यूभमननयम को 0.5% तक शाभमि क्रकया र्जा सकता है। 
 
भसभिकॉन मुख् य रूप से स् टीि की इिैसक् िकि प्रनतरोधकता में उल् िेखनीय रूप से वरद्गध 
करता है, र्जो प्रेररत एडी धाराओं में ह्रास करता है और सामग्री के हहस् टैररसीस पाश को 
संकुगचत करता है, इससे कुि नुकसान में कमी आती है। तर्ावप, ग्रेन संरचना धातु को 
सख् तऔर एमबब्रटल् स रूप से प्रिाववत करता है, ववशेष रूप से तर्, र्जर् इसे रोभिगं क्रकया 
र्जाता है। भमश् धातु र्नाते समय कार्मन, सल् फर, ऑक् सीर्जन और नाइिोर्जन की सांद्रता को 
कम रखना चाहहए, क् योंक्रक ये तत् व कार्ामइड्स, सल् फाइड्स, ऑक् साइड्स और नाइिाइड्स की 
उपसस्र्नत की ओर संकेत करते हैं। ये संयोर्जन, चाहे वे पररगध में एक माइिो मीटर सर्जतने 
छोटे हों, हहस् टैररसीस हाननयों में वरद्गध करते हैं। र्जर्क्रक मैग् नेभशयम िदे्यता में कमी करते 
हैं। सल् फर या ऑक्सीर्जन की तुिना में कार्मन की उपसस्र्नत का अगधक हाननकारक प्रिाव 
होता है। कार्मन, मैग् नेहटक की उम्र र्ढ़ने का िी कारण र्नता है, र्जर् यह धीरे-धीरे ठोस 
सोल् यूशन को छोड़ता है और कार्ामइड के रूप में अवक्षेप करता है। इस प्रकार, समय के सार्-
सार् ववद्युत हानन में वरद्गध होती है। इन कारणों से, कार्मन स् तर को 0.005% 0.005 या 
इससे कम रखा र्जाता है। कार्मन स् तर को  डडकार्मराइसरं्जग वायुमंडि में स् टीि की एनीभिगं 
द्वारा कम क्रकया र्जा सकता है, र्जैसे हाइड्रोर्जन।  
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भसभिकॉन भमि पररसर को कॉयि तर्ा शीटों के रूप में ववभिन् न आकारों और ग्रेडों के कोल् ड 
रोल् ड नान-ऑररएंटेड इिैसक् ि कि ग्रेड भसभिकॉन स् टीि के उत् पादन के भिए डडर्जाइन क्रकया 
गया है।  
 
विशेष स् टील की रोललगं (स् टेनलसे स् टील)  
  स्टेनिसे स्ल् ं ैंाब् स की रोभिगं के भिए ननम् नभिखखत गनत-ववगधयों को िमानसुार क्रकया 
र्जाता है:- 

कॉयल त्रबल् डअप लाइन (सी बी एल) 

बेल एनीललगं फनेस (बी ए एफ) 

एनीललगं, श ाट ब्लाक्ट्स्टंग और वपक्रकंग 

एनीभिगं के पश् चात ्कॉयल् स को शूट ब् िास् ट क्रकया र्जाता है और अगधक कोल् ड रोभिगं के 
भिए स् केि को हटाने के भिए वपक् ड क्रकया र्जाता है। सतह से गचपके हुए अवभशष् ट स् केि को 
हटानेके भिए वपक्रकंग प्रक्रिया अपनाई र्जाती है। 

क्ट्स्िप ग्राइंडडगं 

कॉयि सर्जन् हें ररपेयर ग्राइडडगं की र्जरूरत होती है, को दोषों की गंिीरता और स् वरूप के 
आधार पर पूणमत: या आंभशक रूप में सतह के दोषों (सस्िवसम, खरोंचें, िघु स् केि आहद) को 
हटाने के भिए मोटे एमी र्ेल् ट के अनुसरण में संसागधत क्रकया र्जाता है। 

सेंड क्ट्जलमर लमल (जेड लमल) 

सेंड सर्जभमरभमि को सेिम सस्र्त रोभिगं स् टेनिसे स् टीि के भिए प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। यह 
भमि एक 20-हाई भमि है सर्जसमें 18 र्ैकअप रोल् स द्वारा स मगर्मत दो वकम  रोल् स हैं। रोभिगं 
के दौरान कूिेंट ऑयि का प्रयोग क्रकया र्जाता है र्जो सस्िप कूभिगं में सहायता करता है और 
ववभिन् न गनतशीि पुर्जों की िुब्रीकेहटंग िी करता है। 

क्ट्स्कन पास लमल (एस पी एम) 

आकार में सुधार करने के भिए भमरर पॉभिश रोल् स का प्रयोग करते हुए स् टेनिसे स् टीि के 
भिए और अगधक चमकदार सतह और समान मोटाई पाने के भिए सस्क्न पाभसगं की र्जाती 
है। 



164 
 

शीट ग्राइंडडगं और पॉलललशगं लाइन 

स् टेनिसे स् टीि शीटों पर ववशेष पररष् कर त और हेयर िाइन क्रफनभशगं को प्राप त करने के भिए 
शीट ग्राइंडडगं और पॉभिभशगं मशीन का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

  



165 
 

अध् याय - 7 

सामान् य यांत्रत्रक अनुक्षरण 

7.1 प्रस् तािना 

अनुक्षरण को ऐसी गनतववगधयों के रूप में पररिावषत क्रकया र्जा सकता है सर्जन् हें ननभममत 
सस्र्नत में एक सुववधा के रूप में रखे र्जाने की आवश् यकता है, ताक्रक यह अपनी मूि 
उत् पादक क्षमता को र्जारी रख सके। अनुरक्षण कायम का उत् तरदानयत् व यह सुननसश्चत करना है 
क्रक सहमत मानक पर प्रचािन करने के भिए न् यूनतम िागत पर उत् पादन प्रयोग के भिए 
उत् पादन संयतं्र और उपकरण उपिब् ध हैं। 

अत:, सेि की अनुरक्षण इंर्जीननयररगं का कायम सही समय पर सिी प्रचािनात् मक उपकरणों 
के कायम और सस्र्नतयों के ननयभमत और संपूणम पयमवेक्षण की देखरेख के भिए संयंत्रों के 
अनुरक्षण के सार् संर्ंगधत हैं ताक्रक उपकरणों को र्ड़ी मूल् यवान खरार्ी और क्षनत घहटत होने 
से पूवम, समय रहते ह्रास के प्रिावों का पता िगाया र्जा सके। 

अनुरक्षण प्रबंधन 

अनुरक्षण प्रर्ंधन की महत् वपूणम गनतववगध को र्ाकी प्रचािनों से अिग करने का कोई मतिर् 
नहीं है। 

ववननमामण प्रचािन और अनुरक्षण प्रर्ंधन प्रणाभियां अर् सार् ही प्रनतक्रिया िूप को प्रस्ताववत 
करते हुए अत् यगधक सहयोगी र्न गए हैं। र्जहां सूचना और प्रक्रियाओं का आदान-प्रदान क्रकया 
र्जा सकता है और उन पर ननणमय भिया र्जा सकता है। 

दोनों प्रचािनों और अनुरक्षण, दोनों प्रक्रियाओं को इष् टतम र्नाने के भिए अनुरक्षण और 
प्रचािन समूहों, दोनों के द्वारा एक सार् ध् यान स ेकाम करना महत् वपूणम है। डाउन टाइप को 
न् यूनतम करने और पररसंपवत्त उपयोग को अगधकतम करने के दो शीषम उद्देश् यों को 
प्राप तकरने में यह मुख् य कदम होगा। 

प्रत् येक कंपनी ननश् चयही अपनी पररसंपवत्तयों को हानन पहंुचाए बर्ना, सवोत् तम कायम-कुशिता 
दर पर उच् चतम वापसी के सार्, ननम् नतम िागत पर, यर्ा संिव सवामगधक उत् पादन करना 
चाहती है। व् यसक्तयों और प्रक्रियाओं में ननवेश के बर्ना उत् पादन िागत को कम करने पर 
ध् यान कें हद्रत करना िी ववननमामण क्षेत्रमें एक प्रवरवत्त है। इसके अनतररक् त, इंर्जीननयरी पर 
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आगश्त रहने पर र्हुत अगधक र्ि हदया र्जाता है उतनार्ि आयोर्जनाऔर अनुसूची पर नहीं 
हदया र्जाता, क् योंक्रक संगठनों ने अनुरक्षण प्रर्ंधन के भिए र्ेहतर समझदारी प्राप त की है। 
उन् होंने यह महसूस करना आरंि कर हदया है क्रक यह केवि अनुरक्षण नहीं है र्सल्क कुि 
पररसंपनत प्रर्ंधन है र्जो उन् हें सफिता की ओर िे र्जाएगा। चंूक्रक यह प्रवरवत्त र्जारी रहने वािी 
है,  अत: ‘‘अनुरक्षण प्रर्ंधन’’ की संकल् पना को ‘‘पररसंपवत्त प्रर्ंधन’’ द्वारा प्रनतस् र्ावपत क्रकया 
र्जाएगा। 

 

अनुरक्षण प्रबंधन और पररसंपवि प्रबंधन के बीच अंतर 

हमने एक सारणी ववकभसत की है र्जो कायाषव मक उव कृष् टता मॉडल (अनुरक्षण प्रबंधन) और 
पररसंपवि प्रबंधन उव कृष् टता मॉडल को आरेखखत करती है। दोनों की तुिना करते हुए, कोई 
िी आसानी से देख सकता है क्रक दोनों मॉडल् स के र्ीच क् या अंतर है।  

 कायामत् मक उत् कर ष् टता मॉडि पररसंपवत्त प्रर्ंधन उत् कर ष् टता मॉडि  

1 प्रचािन उत् पादन का स् वाभमत् व रखते हैं, 
अनुरक्षक्षत उपकरण का स् वाभमत् व रखते हैं 

प्रचािन उपस् कर का स् वाभमत् व रखते हैं 
और उपस् कर सही सस्र्नत में रखने के भिए 
उत् तरदायी है। 

2 अनुरक्षण उत् कर ष् टता से तात् पयम उत् पादन उपस् कर की सस्र्नत में सुधार करने के 
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के भिए कुशि सेवा (उदा. मरम् मत) स े
है। कोई िी उपिोक् ता सेवा मॉडि 
प्रचािनों द्वारा शाभसत होती है। 
अगधकतर कायम योर्जना समय सीमा के 
िीतर है। 

भिए पहचान करने और ववभिन् न रुप में 
कायम करने के भिए अनुरक्षण प्रचािनों के 
सार् िागीदारी रखता है। 

3 मरम् मत कुशिता अनुरक्षण प्रदशमन का 
सवोत् तम मापदंड है। इस समय इसे सही 
करने का समय नहीं है क्रकंतु आशा है क्रक 
इसे समाप त करने का समय है। 

खरार्ी एक स् वीकार न करने योग् य प्रर्ंध 
प्रणािी की असफिता का प्रनतननगधत् व 
करता है और उपकरण और प्रक्रिया की 
असफता के ववश् िेषण की र्जरूरत को 
दशामता है। 

4 उत् पादन कायम को क्रकसी िी कीमत पर 
चिाया र्जाता है। अनुसूची के अनुसार 
उपकरण को अनुरक्षण के भिए छोड़ देन े
का समय नहीं होता। 

उत् पादन ननवारण को सुननसश् चत करने और 
गनतववगधयों में सुधार पर र्जोर देता है और 
उसमें ससम्मभित होता है। 

5 िक्ष् यों को कायामत् मक प्रर्ंधकों द्वारा 
ननधामररत क्रकया र्जाता है, सर्जसका 
पररणाम परस् पर ववरोधी और स् व-
ननष् पािन प्रनतफि/स् वीकर नत के अभ् यासों 
में होता है। अगधकतर उपाय पररवेशी 
संकेतक हैं, र्जो वपछिे पररणामों को 
प्रदभशमत करते हैं 

िक्ष् यों को िभमक रूप में शीषम अधोरूप में 
ववकभसत क्रकया र्जाता है। कायम पररवेषन 
सकें तक िक्ष् यों में िागीदारी करते हैं (उदा. 
माभसक उत् पादन) और अद्ववतीय 
मागमदशमन संकेतक िक्ष् य रखते हैं (उदा. 
अनुसूची के प्रनत ननष् पाहदत प्रनतमाह का 
प्रनतशत) 

6 उत्कर ष् टता से तात् पयम उपल् र्ध वस् तुओं को 
ननम् नतम कीमत पर प्रापत करना है। 

 

िय करना और मािसूगच प्रर्ंधन का 
उच् चतम िक्ष् य हहस् स े पुर्जों का सेवा स् तर 
है और खरीदे गए पुर्जों के भिए अक्षमता 
के र्ीच कम से कम समय िेना है। 

7 व् यैसक्तकों पर र्ेहतर प्रदशमनका दर्ाव 
होता है। ‘‘र्ेहतर’’ के कोई मानदंड या 
उपकरण असस्तत् व में नहीं है। 

उपकरण के प्रत् येक हहस् से की एक प्रचािन 
ननष् पादन ववभशष् टता है, और इसके भिए 
वह आवश् यक ध् यानाकषमण प्राप त करता है। 

एक सफि पररसंपवत्त प्रर्ंध कायम नीनत के िािों में ननम् नभिखखत शाभमि हैं:- 

• उपकरण, अनुरक्षण, मरम् मत और प्रनतस् र्ापन ररकाडों का ववशुद्ध ववश् िेषण 

• उत् पादन प्रणािी और उपकरण की र्ढ़ी हुई उपिब् धता। 
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• उत् पादन प्रणािी और उपकरण की कम ववफिताएं, सर्जसके परखणामस् वरूप कम 
अननयोसर्जत कटौनतयां। 

• उत् पाद में घाटे या पुन: प्रसंस् करण से सरं्ंगधत िागतों में कमी के सार् संर्दं्ध 
पररष् कर त उत् पाद गुणवत् ता। 

• प्रणािी और उपकरण अनुरक्षण, अनतररक् त पुर्जों की मािसूची और पूंर्जी प्रनतस् र्ापन 
के भिए ननम् न िागत। 

7.2 अनुरक्षण के उद्देश् य 

अनुरक्षण अपनी संपूणमता में क्रकसी िी संगठन का एक अभिन् न िाग होता है और इसभिए 
अनुरक्षण उद्देश् यों को समग्र संगठन के ढांचे की रूपरेखा के िीतर स् र्ावपत क्रकया र्जाना 
चाहहए ताक्रक सिी संगठनात् मक या ननगभमत उद्देश् यों और र्जरूरतोंको सही रूप में पूरा क्रकया 
र्जा सके। 

अनुरक्षण उद्देश् य ननम् न कायों के भिए ननधामररत क्रकए गए हैं:- 

क) ए पी पी िक्ष् यों को पूरा करने के भिए अगधकतम उपकरण उपिब् धता को सुननसश् चत 
करना; 

ख) संयंत्र उपकरण और सुववधाओं को हर समय मरम् मत के आगर्मक स् तर पर र्नाए 
रखना ताक्रक इन् हें संरक्षक्षत क्रकया र्जा सके और उनकी र्जीवन अवगध को र्ढ़ाया र्जा सके; 

ग) वविागों द्वारा प्रचािन इष् टतम स् तरों पर को र्नाए रखने के भिए अपेक्षक्षत सेवाए ं
उपिब् ध कराना; 

घ) उत् पादन को बर्ना रूकावट र्जारी रखने के भिए उपकरणों की ववश् वसनीयता और 
सुरक्षा को सुननसश्चत करना; 

ड.) सिी सहायक उपकरणों की प्रचािनात् मक तत् परता को सुननसश् चत करना; 

च) र्जोखखम िरा वातावरण को खत्म करना और कामगारों की सरुक्षा सुननसश्चत करना। 

 

अनुरक्षण कायष को सौंपना 
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अनुरक्षण के कायम को दो र्डे़ समूहों में र्ांटा र्जा सकता है, कोई िी समूह दसूरे से कम 
महत् वपूणम या अगधक र्जरूरी नहीं है। ये इस प्रकार है:- 

क) स् र्ि पर वास् तववक अनुरक्षण 

ख) अनुरक्षण कायम को भसद्धान् त रूप में और संगठनात् मक रूप में सौंपना। 

िास् तविक कारखाना अनुरक्षण 

कोई िी र्ाहरी व् यसक्त आम तौर पर अनुरक्षक्ष त और मरम् मत क्रकए गए उपकरणों को उनके 
सुस् पष् ट पररणामों के सार् अनुरक्षण की कारखाना गनतववगधयों को देखता है। ये इस प्रकार 
है:- 

i) िगातार चिने वािे उपकरणों को देखना, र्जैसे एयर कंप्रेसर, सेंिि िुब्रीकेशन या 
हाईड्रॉभिक स् टेशन। 

ii) उपकरणों की सफाई। 

iii) उपकरणों की अल् पावगधक र्जांच और सववमभसगं। 
iv) उपकरणों का िुब्रीकेशन। 

v) दीघामवगधक ननरीक्षण और अनुरक्षण । 

vi) शटडाउन के दौरान आयोसर्जत मरम् मत । 
vii) मुख् य और प्रमुख मरम् मत । 
viii) डडर्जाइन और सामगग्रयों में कमर्जोर बर्दंओंु को प्रत् यक्ष रूप से दरू करना । 

ix) ब्रेक डाउन के कारण अनायोसर्जत मरम् मत । 
x) दकुान पर छोटे पुर्जों का आपातकािीन ववननमामण। 

अनुरक्षण कायष को संगठनाव मक और प्रशासननक रूप से सौंपा जाना 

अनुरक्षण संगठन समूह को ननवेशों (आर ओ आई) पर इष् टतम वावपसी पर उनके कायों के 
ननष् पादन के भिए उपकरणों और सेवाओं की उपिब् धता को सुननसश्चत करना चाहहए चाहे वह 
ननवेश मशीनरी, सामग्री, र्जन-शसक्त और धन में हो। 

ये इस प्रकार हैं:- 

i) मानि-शक्ट्क्त का प्रबंधन: 
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इसमें मानव-शसक्त योर्जना, चयन, प्रभशक्षण, मलू् यांकन और ननयोर्जन शाभमि है। इसके 
अनतररक् त, इसका िक्ष् य अनुरक्षण और सेवाओं के मागम दशमन, ननयंत्रण और आकिन संर्ंधी 
गनतववगधयों के भिए दैननक अनुरक्षण कायम को पूरा करने के भिए डडर्जाइन वविाग, अनुरक्षण 
योर्जना वविाग, खपत सेि, द्रव चाभित और वायवीय और िुब्रीकेशन समूह, मरम् मत शॉप 
आहद र्जैसे पयामप त और सक्षम कममचारी दि का सरर्जन करना है। 

ii) मशीनों का प्रबंधन: 
उपकरणों की मािसूची का रखरखाव, अल् पावगधक और दीघामवगधक उपकरण की र्जांच 
और सववमभसगं का ववस् तारण और अनुप्रयोर्जन और ववकास, प्रमुख और महत् वपूणम 
मरम् मत योर्जना की आयोर्जना, मशीनों के ठप प पड़ने और उत् पादन में देरी की र्जांच 
और ववश् िेषण, उपकरणों का मानकीकरण इस शे्णी के अंतगमत आते हैं। 

 

iii) सामग्री का प्रबंधन: 
माि सूची, अनतररक् त पुरे्ज और उपिोग् य शे्णीकरण, अनतररक् त पुर्जोंके ननमामण और 
मरम् मत का कायामन् वयन, अनतरक् त पुर्जों की इन् डेंहटंग, उपिोर्ज य और उपकरण आहद इस 
शे्णी के अंतगमत आते हैं। 

 

iv) धन का प्रबंधन: 
अनुरक्षण र्र्जट का प्रर्ंधन ववननमामण और मरम् मत की िागत का मूल् यांकन करने के 
भिए सार् ही रख-रखाव के कारण व् ययकी िागत के अनुसरण के भिए एक िेखाकरण 
प्रणािी का कायामन् वयन इस शे्णी के अंतगमत आता है। 

7.3 अनुरक्षण प्रणाली के प्रकार  

कोई संगठन, सर्जसमें मशीनरी संयंत्र, उपकरण और सुववधाएं शाभमि है, उसकी एक ससु् पष् ट 
अनुरक्षण नीनत होनी चाहहए।  

मोटे तौर पर, अनुरक्षण गनतववगधयों को िागू करने के भिए ननम् नभिखखत पद्धनतयां अपनाई 
र्जाती हैं:- 

क) ब्रेक डाउन रख-रखाव 

ख) ननवारक रख-रखाव 
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ग) आयोसर्जत रख-रखाव 

घ) िववष् य सूचक रख-रखाव 

ब्रेकडाउन रख-रखाि 

यह घटना आधाररत है और तर् िागू क्रकया र्जाता है र्जर् उपकरण का ब्रेक डाउन उत् पादन 
को रोक देता है। यह असग्नशमन है और क्रकसी िी कीमत पर रोका र्जाना चाहहए। ऐसे ब्रेक 
डाउन के कारणों का ववश् िेषण क्रकया र्जाना चाहहए और इसकी पुनरावरवत्त को रोकने के भिए 
कारमवाई की र्जानी चाहहए। 

ननिारक अनुरक्षण 

ननवारक अनुरक्षण प्रणािी उन आिोच् य प्रणाभियों स े सदंभिमत है सर्जन् हें कुि न् यूनतम 
ववफिता की सिंावना को कम करना है। यह मशीनों के पहिे से ही गैर-योर्जनार्द्ध डाउन 
टाइम को रोकने का प्रयास है। इसमें उपकरणों के रख-रखाव में आयोसर्जत और समसन्वत 
ननरीक्षण, समायोर्जन, मरम् मत और प्रनतस् र्ापन शाभमि है। प्रचािन सार् ही शट डाउन दोनों 
सस्र्नतयों के दौरान क्रकसी मशीनका रख-रखाव या क्रकसी चाि ूिाइन का ननवारक अनुक्षरण 
िागू क्रकया र्जा सकत है। 

उद्देश् य 

उपकरणों की र्जरूरी और समय पर मरम् मत करना और अननधामररत व् यवधानों और ववकर नतयों 
का ननवारण करना। 

पररणाम 

न् यूनतम प्रचािन समय, र्ेहतर समय रख-रखाव आयोर्जन, उपकरण और सहायक उपकरणों 
में कभमयों पर र्ि देना और अनुरक्षण िागत को कम करना। 

योजनाबद्ध रख रखाि 

योर्जनार्द्ध रख-रखाव, पूवम-ननधामररत योर्जना के प्रनत दरू-दभशमता, ननयंत्रण और ररकाडों के 
सार् िाग ू क्रकया र्जाता है। योर्जनार्द्ध रखरखाव योर्जना प्रणािी में र्ि मशीन की 
आवश् यकताओं और उससे हमें क् या अपेक्षक्षत है, इस पर रहता है। इसे मूि उपकरण 
ववननमामता (ओ ई एम) द्वारा की गई और ननयत की गई मूि भसफाररशों पर कें हद्रत क्रकया 
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र्जाना चाहहए। अनुरक्षण प्रर्ंधक को ववननमामण भसफाररशों पर अध् यारोवपत पररष् करण और 
सुधारों के भिए अपने सारे अनुिव और ववशेषज्ञताका प्रयोग करना होता है। 

 

योजनाबद्ध अनुरक्षण के सार भूत तव ि 

इसमें मिू रूप से ननम् नभिखखत गनतववगधयां शाभमि हैं:- 

1. ननरीक्षण 

2. योर्जना और ननष् पादन 

3. ररपोहटिंग और प्रिेखन 

4. फीडर्ैक  और सुधार के भिए कारमवाई 

5. अन् वेषण 

ननरीक्षण 

ननरीक्षण एक सवामगधक महत् वपूणम सघंटक है। एक सुदृढ़ ननरीक्षण प्रणािी एक र्ेहतर 
अनुरक्षण प्रणािी के भिए एक सुदृढ़ आधार का गठन करती है। इस कायम को वास् तववक और 
अनुिवी व् यसक्तयों द्वारा क्रकया र्जाना चाहहए ताक्रक समय पर संशोधनात् मक कारमवाई करने के 
भिए सही व् यसक्तयों द्वारा सही समय पर सही समस् या का पता िगाया र्जा सके। कानूनी 
उल् िंघनों और असुरक्षक्षत कायम माहौि को िी ध् यान में रखा र्जाना चाहहए। ननरीक्षण की 
आवरनतयोंको कायम की सस्र्नतयों की गिंीरता के आधार पर और उत् पादन वातावरण में इस 
की महत् वपूणमता के आधार ननधामररत क्रकया र्जा सकता है। 

योजना और ननष् पादन 

अनुरक्षण आयोर्जना अननवायम रूप से वपछिे अनुिव, उपकरण की सस्र्नतयों और ओ ई एम 
की भसफाररशों पर आधाररत है। क्रकसी मरम् मत के ननष् पादन के भिए दीघम और अल् पावगधक, 
दोनों ही योर्जनाएं हो सकती हैं। उपकरणों के क्रकसी योर्जनार्द्ध कायामन् वयन को िागू करन े
के भिए व् यसक्त, सामग्री और सहायक सेवाओं को योर्जनार्द्ध क्रकया र्जाना चाहहए। 

प्रलेखन 
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कायामन् वयनसे पहिे और र्ाद में कममचारी सामग्री, सेवाओं के संदिममें अनुरक्षण गनतववगधयों 
और सिी संर्ंगधत अननवायमताओं के वववरण को प्रिेखखत क्रकया र्जाना चाहहए। िववष्य के 
संदिों और एक सुदृढ़ अनुरक्षण इनतहास के भिए इसकी र्जरूरत है। 

फीडबैक 

मशीनों/उपकरणों के व् यवहार को मरम् मत के तुरंत र्ाद समय-समय पर ररकाडम क्रकया र्जाना 
चाहहए ताक्रक ननष् पादन में सुधारों/पररवतमतनों, यहद कोई हो, को नोट क्रकया र्जा सके र्जो 
िववष् य की अनुरक्षण पद्धनतयों के सुधार और फाइन ट्यूननगं में िंर्े समय तक प्रयुक् त हो 
सके। 

जांच-पड़ताल 

उपकरणों की अचानक या िभमक, र्ारंर्ार खरार्ी की पूरी तरह से र्जांच की र्जानी चाहहए 
और कारणों की पहचान की र्जानी चाहहए। यह उपकरण की अननधामररत खरार्ी के ननवारण में 
सहायता करेगा। खराबर्यों के कारण को ननधामररत करने के भिए रूट-कॉर्ज ववश् िेषण (आर सी 
ए) आहद र्जैसी पद्धनतयों को अपनाया र्जाता है और िववष् य में इस पुनरावरनत न होने देने के 
भिए आवश् यक कारमवाई की र्जाती है। 

संभाव् य अनुरक्षण 

यह इस संर्ंधमें िववष् यवाणी करने के भिए कायम कर रहे उपकरणों की सस्र्नत का ननधामरण 
करने की एक तकनीक है र्जो यह र्ताती है क्रक अनुरक्षण कर् कायामसन्वत क्रकया र्जाना 
चाहहए। यह ववचारधारा ननयभमत या अवगध आधाररत ननवारक अनुरक्षण की तुिना में िागत 
को र्चाने का प्रस् ताव करती है क् योंक्रक अनुरक्षण कायम केवि तिी कायामसन्वत क्रकया र्जाता है 
र्जर् र्जरूरी हो। अगधकतर संिाव् य अनुरक्षण तिी कायामसन्वत क्रकए र्जाते हैं र्जर् उपकरण कायम 
कर रहा हो, सर्जसके द्वारा सामान् य प्रणािी प्रचािनों के ववघटन को कम से कम क्रकया र्जाता 
है। 

उपकरणोंके अनुरक्षण में संिाव् य अनुरक्षण को अपनाने का पररणाम उल् िेखनीय िागत र्चत 
और उच् च प्रणािी ववश् वसनीयता में हो सकता है। 

इसमें ववश् वसनीयता कें हद्रत अनुरक्षण या आर सी एम पारंपररक ननवारक उपायों के अनतररक् त 
संिाव् य अनुरक्षण (पी डी एम) तकनीक के प्रयोग पर र्ि हदया र्जाता है। 
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हाि के वषों में, संिाव् य अनुरक्षण गनतववगधयों के कायामन् वयन की प्रवरवत्त रही है, क्रकंतुयह इस 
के मूल् य को पूरी तरह से ग्रहण क्रकए बर्ना और समझ ेबर्ना क्रकया गया है। तर्ावप, र्जैसा 
क्रक क्रकसी उपकरण के सार् होता है, सफिता उपकरणके कायामन् वयन और प्रयोग पर ननिमर 
करती है। समग्र उपकरण प्रिाव काररता और ववश् वसनीयता प्रक्रिया प्रिावकाररता की 
मॉनीटररगं अर् काफी नहीं है। महत् वपूणम होते हुए िी, ये उपाय केवि पहिा कदम है। िागत 
र्चत के पररणामों को ननधामररत क्रकया र्जाना चाहहए और उसके द्वारा रार्जस् व क्षमता में 
वरद्गध की र्जानी चाहहए। 

ऐसा करने से, ववश् वसनीयता प्रर्ंधक प्रयासों को ऐसी शब् दाविी में ननधामररत क्रकया र्जा सकता 
है सर्जसे शीषम प्रर्ंधक समझते हैं और ऐसी ववफिताओं की प्रनतक्रियाओं का अध् ययन करने स े
आरंि कर सकते हैं। हािांक्रक, इस क्षेत्र में अगधक काम क्रकए र्जाने की आवश् यकता है, पी डी 
एम कायामन् वयन में कायम कुशिता तत् काि अनतररक् त समय को र्चाती है। 

अनुरक्षणइस प्रक्रिया का केवि एक िाग है। ववश् वसनीयता इंर्जीननयररगं और संिाव् य 
प्रौद्योगगक्रकयों में हुए सिी सुधारों के र्ावरू्जद, सिी उद्योगों में इस साधारण अवधारणा को 
अिी िी तुच्छ समझा र्जाता है। अनुरक्षण को समर्मन देने के भिए वरहत पूंर्जी व् यय क्रकए गए 
हैं, क्रकंतु प्रक्रिया अनुरक्षण के र्जररए र्जरूरी डेटा के ववश् िेषण की ओर र्हुत कम ध् यान हदया 
गया है। 

सूचना को डेटा में पररवनतमत करने के भिए सक्षम क्रकया र्जाता है।  

कंपननयों को यह सुननसश्चत करना चाहहए क्रक ववश् िेषण ननष् पाहदत करने वािे व् यसक्त सक्षम 
पयामप त रूप स े ससंाधनयुक् त हों और स् र्ावपत उद्देश् यों को परूा करने के भिए अपनी 
प्रक्रियाओं के िीतर उनका अननवायम ननयंत्रण हो। 

पारंपररक पी डी एम पद्धनतयां प्राय: प्रक्रिया को हमेशा ननसश्चत समझती हैं। डेटा को 
अगधग्रहहत करने, डेटा का ववश् िेषण करने, सूचना की ररपोटम करने और सूचना का प्रर्ंधन 
करने, सूचना की सुधार के भिए अवसरों के रूप में ववरिे ही पुनववमचार क्रकया र्जाता है। 
तर्ावप, नया आगर्मक वातावरण प्रत् येक को पारंपररक र्ुद्गधमता पर पुनववमचार करने और 
सत् य को स् वीकार करने के भिए र्ाध् य कर रहा है।  

संभाव् य (वप्रडडक्ट्क्टि) अनुरक्षण की प्रौद्योगगक्रकयां 
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उपकरण की सस्र्नत को मूल् यांक्रकत करने के भिए संिाव् य अनुरक्षण गैर-ववनाशकारी परीक्षण 
प्रौद्योगगक्रकयों का उपयोग करता है र्जैसे इंफ्रारेड, ध् वननक (आंभशक डडस् चार्जम और हवाई 
अल् िासोननक), कंपन ववश् िेषण, ध् वनन स् तर माप, ईंधन ववश् िेषण और अन् य ववभशष् ट 
ऑनिाइन परीक्षण। 

कंपन (िाइब्रेशन) विश् लेषण: 

गनत में प्रत् येक उपकरण कंपन पैदा करता है और इसे आवरनत आयाम और वेव के चरण 
द्वारा संिक्षक्षत क्रकया र्जा सकता है। र्जर् कोई मशीन सामान् य रूप से प्रचािन करती है, 
कंपन के पैटनम को कंपन भसग् नेचर के रूप में ररकाडम क्रकया र्जाता है। ववचिन को एक 
वाइब्रेशन एनािाइर्जर पर रसर्जस् टडम क्रकया र्जाता है और इस कारण संशोधनात् मक कारमवाई की 
र्जाती है। 

अल् िासोननक 

यह तकनीक दोषपूणम क्षेत्रों पर रं्जग/घटाव की सीमा को ननधामररत करने के भिए धातुपूणम 
र्तमनों, पाइवपगं आहद का सवेक्षण दीवार के भिए िािदायक है। 

इंफ्रारेड की पहचान 

इंफ्रारेड वपक् चर या र्मोग्राफ का प्रयोग हीहटड स् पॉट का पता िगाने के भिए क्रकया र्जाता है। 
यह ववशेष रूप से तर् िािदायक होता है र्जर् तापमान उच् च हो और सस्र्नतया ं
फनेभसस,वेसल् स, करछुि और पाइप िाइन् स, सर्जनमें इिैसक्िकि केर्ल् स आहद में र्न रही ही 
शाभमि है, के िीतर हो रही घटनाओं से पररगचत नहीं होती। 

ए डी करंट 

यह हीट एक् सचेंर्जर या अन् य यूननटों के गैर-मैग् नेहटक पाइप ट्यूब् स दोषों के ननरीक्षण में 
िािदायक है। 

तेल विश् लेषण 

चि रहे उपकरणों के तेि नमूनों के ववश् िेषण द्वारा संघटकों की खरार्ी के संर्ंध में सूचना 
को स् र्ावपत क्रकया र्जा सकता है। यह एक दीघामवगधक कायमिम है, क्रकंतु क्रकसी अन् य 
प्रौद्योगगक्रकयों की तुिना में अगधक संिाव् य हो सकती है। मेटाभिक पाहटमकल् स का संकेद्रण 
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उपकरणों में छीर्जन की सीमा को दशामता है और यह क्रकसी खरार्ी के घहटत होने से पहिे 
समय पर कारमवाई की मांग करता है। 

अनुरक्षण की उद्यतन तकनीक एक प्रोएक् टीव वप्रसीशन ववचारधाराओं को अपनाती है। इस 
प्रकारकी तकनीक के पीछे दशमन यह है क्रक ‘‘इसे एक र्ार में क्रफक् स करो और सही क्रफक् स 
करो’’। 

इस तकनीक के मुख् य संघटक इस प्रकार हैं:- 

1) क्रकसी ववभशष् ट उपकरण/मशीनरीका प्रचािन संदिम 
2) इसके र्जीवनकाि के दौरान उपकरण के ननष् पादन के ऐनतहाभसक डाटा का संग्रहण 
3) ववशेष परीक्षणों का ननष् पादन, र्जैसे र्म् प टेस् ट, फेर्ज, िुब्रीकंट्स, र्मोग्राफी आहद। 

सतकष  अनुरक्षण के लाभ और हाननयां : 

लाभ : 

1) उपकरण की र्जीवन अवगध ववस् ताररत होती है। 
2) उपकरण की ववश् वसनीयता में सुधार होता है। 
3) ववफिताओं में कमी। 
4) डाउन टाइम में कमी। 
5) समग्र अनुरक्षण में कटौती। 

हाननयां : 

1) उपस् करों और सेवाओं की िागत में र्ढ़ोतरी हुई 
2) उपस् करों के प्रचािन के भिए अनतररक् त दक्षता की र्जरूरत होती है। 
3) माइंडसेट में पररवतमन और क्रफिासॉफी वांनछत है। 

वतममान समय की आवश् यकता परंपरागत पी पी एम कायमिम से अल् प सी र्जी टी क्षेत्र 
(क् िीननगं, ग्रीभसगं और टाइटननगं) के प्रनत पररवतमन करना है। 

लाभ 

➢ समायोसर्जत अनुरक्षण के भिए उच् च उत् पादन आवश् यकता की र्जरूरत है। 
➢ अनुरक्षण डाउनटाइम में कमी 
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➢ मानव शसक्त का इष् टतम उपयोग 
➢ सी र्जी टी के र्ढ़ी हुई आवरनत अत् यगधक ववश् वसनीयता को सुननसश्चत करती है। 

7.4 अनुरक्षण में अद्यतन प्रिनृतयां 

कं् युटर द्िारा प्रनतबंगधत अनुरक्षण प्रणाली (सी एम एम एस) 

हमारी कुछ सेि यूननटों में अपनाई गई कंप यूटर प्रर्ंगधत अनुरक्षण प्रणािी (सी एम एम एस) 
का उपस् कर प्रिेखन, अनुरक्षण योर्जना (अनुरक्षण, ननरीक्षण, िुब्रीकेशन), िागतों, सामग्री की 
आवश् यकता, प्रर्ंधन सूचना प्रणािी की शतों में अत् यगधक मूल् य है। 

लाभ इस प्रकार हैं:- 

i) प्रर्ंधन के सिी चरणों स् तरों को तत् काि संप्रेषण 
ii) व् यैसक्तयों और सामगग्रयों के उपिब् ध ससंाधनों का इष् टतमीकरण 
iii) उन् नत योर्जना और अनुसूचन 
iv) नौकरी संचय (र्ैकिॉग) तक तत् काि पहंुच 
v) स् टॉक डाटा के प्रनत तत् काि पहंुच के कारण उन् नत मािसूची ननयंत्रण 
vi) कायामन् वयनके प्रयोर्जन के भिए व् यवस् र्ा और समय प्रर्ंधन में समग्र सुधार 

सी एम एम मॉड्यूल में ननम्प नललखखत शालमल हैं:- 

1) उपकरण वगीकरण 
2) अनुरक्षण योर्जना, ननष् पाद, मूल् यांकन और पूवमवरत। 
3) इष् टतम उपयोग के भिए कैरेटव श ाप अनुसूची और अनतररक्त पुर्जों का ववननमामण 
4) सामग्री योर्जना/िय और िंडार ननयंत्रण व् यवस् र्ा  

क्ट्स्थनत आधाररत रख-रखाि प्रणाली (सी बी एम एस) 

सस्र्नत आधाररत रख-रखाव को एक ऐसी प्रक्रिया के रूप में वखणमत क्रकया गया है सर्जसे 
प्रौद्योगगक्रकयों  और िोगों की दक्षता की र्जरूरत है र्जो उपकरणें की अनुरक्षण आवश् यकता के 
र्ारे में समय पर ननणमय करने के भिए सिी उपिब् ध उपकरण सस्र्नतयों, संकेतकों 
(डायग् नोसस्टक और परफामेंस डाटा, ऑपरेटर िॉग् ड डाटा, अनुरक्षण संर्ंधी पूवमवरत और 
डडर्जाइन र्जानकारी) को एकीकर त करता है। 
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सस्र्नत आधाररत अनुरक्षण का उद्देश् य उपकरण की सस्र्नत के आधार पर अनुरक्षण 
गनतववगधयों के भिए र्जरूरत को ननधामररत करने के  द्वारा ववश् वसनीयता और उपिब् धताको 
इष् टतम र्नाना है। ‘‘संिाव् य तकनीकों’’, प्रौद्योगगक्रकयों, सस्र्नत मॉनीटररगं और ननष् कषों का 
प्रयोग करते हुए, इसे ववफिता के सवामगधक संिाववत समय को प्रक्षवेपत करने और इसके 
ननवारण के भिए योर्जना और कारमवाई तैयार करने में संयंत्र की सक्षमता को र्ढ़ाने के भिए 
प्रयोग क्रकया र्जा सकता है। 

ननवारण अनुरक्षण कायम सर्जसे अपनाया र्जा रहा है, न केवि समय आधाररत आवरनतयों तक 
सीभमत है र्सल्क सस्र्नतयों पर िी आधाररत है। र्जहां ननयभमत ननरीक्षण, मापदंडों की 
मॉनीटररगं र्जैसे दर्ाव, तापमान, करंट आहद र्हुत सी र्जॉर् अननवायमताओं का पता िगाते हैं, 
अनुरक्षण संगठन सस्र्नत मॉनीटररगं की आधुननक पद्धनतयों को अपना रहे हैं रै्जसा क्रक 
संिावय अनुरक्षण (पी डी एम) के अंतगमत वववरण हदया गया है। 

7.5 लुब्रीकेशन 

प्रस् तािना 

क्रिया-ववगध रूप स ेइंर्जीननयडम प्रणािी की सामान् य ववशेषता एक संघटक की दसूरे के संर्ंध 
में सापके्ष गनतक्षमता है। क्रफ्रक् शन के पररणामस् वरूप ऊर्जाम का अपव् यय होता है। सवामगधक 
मानक ववचारधारा हाइड्रोनोभमक रेंर्ज में िुब्रीकेशन का प्रयोग करना है। इस क्रिया से घषमण 
को काफी हद तक कम क्रकया र्जा सकता है 

क्रफ्रक् शन मूि स् वरूप में अत् यगधक आधारिूत है और इसे ननचिे स् तरतक कम करने के भिए 
अत् यगधक सावधानी की र्जरूरत है। इस ेववननहदमष् ट की र्जा रही सामगग्रयों के सार् एक र्जोड़ 
कर एक भसस् टम प्रॉपटी के रूप में ववचार क्रकया र्जाता है। इस संर्ंध में िागू होने वािे कुछ 
महत् वपूणम व् यावहाररक ननयम इस प्रकार हैं- 

1. क्रफ्रक् शन फोसष हमेशा सरफेस की सापेक्षगनत के विपररत टदशा में काम करती ।  
2. क्रफ्रक् शन फोसष संपकष  के प्रव यक्ष ज् यालमतीय क्षेत्र स ेस् ितंत्र है।  
3. स् लाइडडगं क्रफ्रक् शन की तुलना में रोललगं क्रफ्रक् शन हमेशा बहुत कम होता है। 

छीर्जन सरफेस पर सापेक्ष गनत के पररणाम स् वरूप क्रकसी वपडं की प्रचािनात् मक सतह से 
पदार्ों की होने वािी िभमक क्षनत है। स् िाइडडगं कंहटक् ट में शुष् क धातु के भिए यह नोट 
करना महत् वपूणम है क्रक:- 
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• फ्रीक् शन की दर कांटेक् ट के प्रत् यक्ष क्षेत्र से स् वतंत्र होती है।  

• फ्रीक् शन िागू क्रकए गए िार के सार्-सार् भिन् न-भिन् न होती है। 

लुब्रीकें ट्स के मूल उद्देश् य  

िुब्रीकें ट्स का मूि उद्देश् य मशीन संघटक में घषमण और ननयंत्रण फ्रीक् शन को कम करता है 
र्जो सापेक्ष गनत में होती है। इसके अनतररक् त – 

1. इंटर फेस (कांटेक् ट) क्षेत्र में उत् पन् न गमी को दरू करना। 

2. संदषूकों को क्रफल् टर तक िे र्जा कर प्रवाहहत करना।  

3. सतह पर डडपोसर्जटों का प्रनतरोध गठन। 

4. िुब्रीकें ट्स का ननवषद्ध वायु भमश्ण (एयर र्र्ल् स) और फॉगगगं। 

5. शोर को कम करना। 

6. सीिेंट के रूप में काम करना। 
7. रं्जग के ववरूद्ध सतह को सुरक्षक्षत करना।  

 

िुब्रीकें ट्स ठोस, अधम ठोस, द्रव् य या धंुध के रूप में हो सकती है। क्रकसी ववशेष प्रकार के 
िुब्रीकें ट्स का प्रयोम अनुप्रयोग के स् वरूप पर ननिमर करता है। भिसक्वड िुब्रीकें ट्स का 
िुब्रीकें ट्स के अन् य प्रकारों की तुिना में अगधक प्रयोग होता है।   

ग्रीस  

ग्रीस को कांटेक् ट सतह का पािन करने की अद्ववतीय ववशेषता के कारण ववस् तरत रूप स े
प्रयुक् त र्ेस ऑयि को एक ठोस स ेअधम द्रववत उत् पाद और गाढ़ा करने के पदार्मके रूप में 
पररिावषत क्रकया र्जाता है। द्रववत रूप खननर्ज या भसरें्हटक तेि अर्वा दोनों का भमश्ण हो 
सकता है। गर्केननगं एर्जेंट सर्जसे कई र्ार र्जेभिगं एर्जेंट कहा र्जाता है, कई मेटेभिक सोप या  
सोपों का भमश्ण हो सकता है। उद्योग की र्जरूरतों का अगधकतर पैिोभियम ऑयि ग्रीस 
द्वारा पूरा क्रकया र्जाता है। सवामगधक सामान् य ग्रीसों को मेटेभिक सोप द्वारा र्नाया र्जाता है। 
सोप आधाररत ग्रीसों के मध् य कैसल्श्यम ग्रीस की सवमप्रर्म प्रस् तुती होती है सर्जसका अनुसरण 
सोडडयम, सोडडयम-कैसल्शयम, भिगर्यम और काम् पिैक् स ग्रीसों द्वारा क्रकया र्जाता है। कुछ 
योर्जक र्जैसे एंटी-ऑक् सीडेंट्स, एटंी-ववयर, एंटी-फोम, रस् ट अवरोध, र्जंग अवरोधकों को 
अनुप्रयोग के अनुसार इसके ननष् पादन में सुधार करने के भिए ग्रीस में भमिाया र्जाता है।  
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ग्रीस के चयन में तापमान एक महत् वपूणम कारक है। पैिाभियम ग्रीस सस् ती होती है और -
30डडग्री से. और 100 डडग्री से. के र्ीच के तापमान के भिए पयामप त है। कुछ ववशेष ग्रीसें 
100 डडग्री से. स ेऊपर तापमान का सामना कर सकती हैं। नॉन-सोप आधाररत ग्रीसें ववशेष 
रूप स े भसिीकॉन ग्रीस और कैसल्शयम सल् फनेट, पोिी यरूरया आधाररत ग्रीस उपयोगी हैं। 
कम तापमान वािे अनुप्रयोगों के भिए भसरें्हटक ग्रीस सफि प्रमाखणत हुई हैं। 

ग्रीस के लाभ  

1. ननम् न फ्रीक् वेंट अनुप्रयोग, क् योंक्रक यह व् यवस् र्ा में आसानी से र्ना रहता है और 
ननम् न प्रवाह क्षमता के कारण िीकेर्ज न् यूनतम होता है। 

2. तेि की तुिना में र्ेहतर रं्जग रोधी ववशेषता।  

3. अगम् य हहस् से पुर्जों का िुब्रीकेशन । 
4. िुब्रीकें ट हानन को और संदषूणों के प्रवेश को रोकने के द्वारा र्ेहतर सीभिगं कारमवाई 

उपिब् ध कराता है। 

5. इसे आउभसगं डडर्जाइन की आवश् यकता होती है। 

6. सरि सील् स िी ग्रीस की प्रत् यक्ष ववशेषता(प्रवाह क्षमता) के कारण र्हुत प्रिावी हो 
सकती है।  

हाननयां  

1. एक उगचत कूिेंट के रूप में ननष् पादन नहीं करता।  

2. द्रव रै्जसे संदषूणों को प्रवाहहत नहीं कर सकता। 

3. इसके अधम-ठोस स् वरूप के भिए उच् च टोकम  की आवश् यकता होती है। 

4. उच् च गचपगचपे वेल् यू के कारण हीट उत् पादन उच् च है।  

ग्रीस श् र्दाविी प्रगाढ़क (सोप) प्रकार के तदनुरूप है, योगर्ज और एि एन र्जी आई स् केि में 
इसका सामंर्जस् य 000 (तरि) स े6 (र्हुत सख् त) तक है। एि एन र्जी आई-2 प्रयुक् त की 
र्जाने वािी सामान् य ग्रीस है (एि एन र्जी आई-राष् िीय िुब्रीकेशन ग्रीस ससं् र्ान) 

लुब्रीकेटटंग तेल  

तेि एक तरि पदार्म है र्जो पानी से हल् का है और इसमें घुिनशीि नहीं है। क्रकसी गचपगचप े
सामंर्जस् य पर तरि पदार्म और ववशेष तेियुक् त स् पशम, पानी से हल् का व उसमें अघुिनशीि 
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है। शाकाहारी स्रोतों से प्राप त तेि और पशु स्रोतों से प्राप त तेि को िी आमतौर पर वसायुक् त 
तेिों के रूप में पररिावषत क्रकया र्जाता है। 

वतममान में पिैोभियम खननर्ज तेिों के रूप में ज्ञात िुब्रीकें ट्सका सर्स ेर्ड़ा क्रकफायती स्रोत 
है। खननर्ज तेि के प्रयोग के भिए सामान् य कायमशीि रेंर्ज -20 डडग्रीसे. स े90 डडग्री से. तक 
है। अगधकतम तापमान सीमा से प्रत् येक 10 डडग्री से. ऊपर की वरद्गध स े मशीन की 
अगधकतम र्जीवन अवगध 50% तक कम हो र्जाती है। 

भसरें्हटक तेि उच् च एवं ननम् न तापमान पर प्रचािन करते हैं और आग के र्जोखखमों का 
सामना करन ेकी क्षमता न ेइसके ववकास का मागम प्रशस् त क्रकया है। खननर्ज तेि के कुछ 
िाि इस प्रकार हैं-  

1. ववस् तरत तापमान रेंर्ज 

2. दीघम र्जीवन अवगध 

3. कम ऑक् सीडेशन 

4. ननम् न वाष् पशीिता के कारण खपत में न् यूनतम हानन 

ऑयि िुब्रीकेशन प्रणािी का रोभिगं भमि गगयर र्ॉक् स, बर्यररगं ऑफ टर्ामइन और भसटंर 
प िांट के ववशाि पंखों में ववस् तरत रूप से प्रयोग क्रकया र्जाता है।  

लुत्रब्रकेशन विगध तंत्र 

प्रत् येक िुब्रीकेहटंग प वाइंट की एक ववभशष् ट िुब्रीकें ट की र्जरूरत, िुबब्रकें ट अनसुूची, कायम करने 
का वातावरण और िुबब्रकेशन का तरीका होता है। इसभिए िुबब्रकेशन दशमनशास् त्र में       
1) मानवयी और 2) स् वचाभित िुब्रीकेशन प्रणािी के रूप में तदनुसार भिन् नता र्ताई गई है।  

इसके अनतररक् त, क्रकसी िी प्रणािी को 1) एकि प वाइंट िुब्रीकेशन और 2) कें द्रीकर त 
िुब्रीकेशन प्रणािी के रूप में वगीकर त क्रकया र्जा सकता है।  

मैन् युअल लुब्रीकेशन 
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मानवीय रूप से िुब्रीकेशन या तो व् यैसक्तक िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स पर क्रकया र्जा सकता है या 
क्रकसी ववशेष प वाइंट से र्जहां यह पाइपिाइंस के नेटवकम  के र्जररए ववभिन् न प वाइंट को 
कें द्रीकर तरूप से ववतररत क्रकया र्जा सकता है।  

यहा,ं िुब्रीकें ट्स को मानवीय रूप से क्रकसी मोर्ाइि/समवपमत केन/ टैंक से पंप क्रकया र्जाता है 
और िचीिे डडस् चार्जम हौर्ज को या तो सीधे ग्रीस ननप पि में या क्रकसी ननधामररत प वाइंट में 
र्जोड़ा र्जाता है र्जहां से इसका नेटवकम  में संववतरन होता है। मोर्ाइि भसस् टम में मैन् युअि 
िुब्रीकेशन को अगधमान् यत: दी र्जाती है। र्जहां हौर्ज और पाइपिाइनों को िुब्रीकेहटंग प वाइंटस 
के र्ीच र्जोड़ा र्जाता है और एक क्रफक् सड पंवपगं स् टेशन हमेशा संिव या भमतव् ययी नहीं होता। 
इसे िी वहां प्रार्भमकता दी र्जाती है र्जहां िुब्रीकेशन कायमिम की आवरवत्त नहीं होती। 
मैन् युअि िुब्रीकेशन प्रणाभियों की मुख् य कमी यह है क्रक िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स की संख् या, 
सर्जन् हें एक कें द्रीय प वाइंट स ेिुब्रीकेहटड क्रकया र्जाता र्जा सकता है, सीभमत होती है क् योंक्रक 
मानवीय रूप से अपेक्षक्षत उच् च दर्ाव संिव नहीं होगा। इसके अनतररक् त र्जर् िुब्रीकेहटंग 
व् यैसक्तक प वाइंट्स की र्ात आती है, क्रकसी र्डे़ उद्योग सार् ही कुछ िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स के 
दगुमम होने के कारण बर्यररगं्स की भशअर (अत् यगधक) संख् या को देखते हुए िुब्रीकेशन क्रकए 
र्जाने पर कुछ ववयररगं्स के गायर् होने की सिंावना अगधक है। इसके अनतररक् त, िुब्रीकें ट की 
मात्रा और व् यैसक्तक िुब्रीकेहटगं प वाइंटस में िुब्रीकेशन की र्ारंर्ारता को समुगचत रूप स े
र्नाए रखना र्हुत कहठन है।  

ऑटोमेटटक लुब्रीकेशन 

ऑटोमेहटक िुब्रीकेशन प्रणािी िुब्रीकेशन प्रक्रिया में मैन् युअि िागीदारी को नकारता है। यहां 
एक पम् प, सर्जसे एक मोटर द्वारा चिाया र्जाता है, एक टंकी में इकट्ठे क्रकए गए िुब्रीकें ट को 
दर्ाव से पाइपिाइन में िेर्जता है। दर्ावयुक् त िुब्रीकें ट ववभिन् न ववतरणों और पाइप िाइनों 
की सहायता से संर्ंगधत िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स में पहंुचता है। मैन् युअि प्रणािी की तुिना में 
ऑटोमेहटक िुब्रीकेशन प्रणािी का यह िाि है क्रक र्ड़ी संख् या में िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स को ऊंचे 
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दर्ावों के कारण, सर्जसे प्राप त क्रकया र्जा सकता है, एकि पंवपगं प्रणािी से िुब्रीकेहटड क्रकया 
र्जा सकता है। इसके अनतररक् त, िुब्रीकें ट की मात्रा को ननयंबत्रत क्रकया र्जा सकता है। 

 

ऑटोमेहटक िुब्रीकेशन एकि प वाइंट या कें द्रीयकर त िुब्रीकेशन प्रणािी वािा हो सकता है। 

कें द्रीयकर त िुब्रीकेशन प्रणाभियां 3 प्रकार की होती हैं :-  

1. एकि िाइन प्रणािी 
2. दोहरी िाइन प्रणािी 
3. र्हु िाइन प्रणािी 

एकल लाइन लुब्रीकेशन प्रणाली  

एकि िाइन िुब्रीकेशन प्रणाभियों में एक मोटर प्रचाभित पंप होता है र्जो एकि िाइन 
मोटररगं डडवाइस ववतरकों के र्जररए िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स तक पाइप िाइनों में िुब्रीकें ट्स को 
दर्ाव स ेिेर्जता है। ववतरकों से िुब्रीकें ट्सएक िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स स ेदसूरे तक िभमकरूप स े
गुर्जरता है। अर्ामत, एक प वाइंट के िुब्रीकेहटड होने के पश् चात ही िुब्रीकें ट अगिे प वाइंट तक 
पहंुचता है। यहां यह कमी है क्रक यहद क्रकसी िुब्रीकेहटंग प वाइंट की पाइवपगं में कोई अवरोध 
आ र्जाता है तो सिी तदवती िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स बर्ना िुब्रीकेशन के रह र्जाएंगे।  

दोहरी  लाइन लुब्रीकेशन प्रणाली  

दोहरी िाइन िुब्रीकेशन में, पंवपगं व् यवस् र्ा एकि िाइन के समान है, क्रकंतु यहां, संपूणम 
िुब्रीकेशन को दो चरणों या चिों में र्ांटा गया है। पहिा चि िक्षक्षत िुब्रीकेहटंग प वाइंट्सकी 
आधी संख् या का ध् यान रखता है और दसूरा आधा िाग र्ाकी आधी हहस् से को िक्षक्षत करता 
है। यह पररवतमन एक चेंर्ज ओवर वॉल् व (सीओवी) द्वारा क्रकया र्जाता है। यहां िुब्रीकेशन 
िभमक नहीं है र्सल्क समानांतर हैं अर्ामत क्रकसी एक पाइप िाइन के अवरूद्ध होन ेस ेअन् य 
िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स का िुब्रीकेशन नहीं रूकेगा। इसके अनतररक् त, चंूक्रक, एक एकि प्रणािी 
दोनों चिों का व् यसक्तगत रूप से ध् यान रखेगी, र्हुत ववस् तरत दरूी में फैि े हुए 300-400 
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प वाइंटों  के िुब्रीकेहटंग प वाइंट्स नेटवकम  में िाया र्जा सकता है। इसके अनतररक् त, आवश् यक 
िुब्रीकेहटंग मात्रा, दर्ाव और र्ारंर्ारता को र्जरूरत के आधार पर अनुरक्षक्षत क्रकया र्जा सकता 
है।  

दोहरी िाइन वािी प्रणािी का िाि यह है क्रक यह वरहत दरूी पर  सस्र्त एक पंप स् टेशन स े
िुब्रीकें ट की ननसश्चत मापी हुई मात्राकी आपूनतम करता है। मोटररगं डडवाइस को दो मुख् य 
िाइनों द्वारा प्रचाभित क्रकया र्जाता है सर्जससे यहां िुब्रीकें ट एक सार् व् यवस् र्ा का ननयतं्रक 
माध् यम होता है। दो-िाइन प्रणािीको द्ववतीयक प्रगामी मीटररगं डडवाइस के सार् सयंोसर्जत 
क्रकया र्जा सकता है, उसके द्वारा िुब्रीकेशन प वाइंट्स की कुि संख् या को र्ढ़ाया र्जा सकता है 
सर्जसे दोहरी-िाइन मीटररगं डडवाइस द्वारा आपूनतम की र्जाती है।  

                                            

 

ववभशष् ट दोहरी िाइन प्रणािीप्रवाह आरेख  

दोहरी लाइन लुब्रीकेशन प्रणाली के भाग : 

1. टंकी 
2. पंप 

3. ववतरक 

4. चेंर्ज ओवर वाल् व  

5. िाइन दर्ाव यूननटों का भसरा  

6. ररक्रफभिगं यनूनट  
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दोहरी िाइन ग्रीस िुब्रीकेशन प्रणािी ववस् तार योग् य है, इसे स् टीि संयंत्र में ऑटोमेहटक 
प्रणािी के रूप में प्रयुक् त क्रकया र्जाता है।  

हाइड्रोडायनेलमक लुब्रीकेशन : 

यह र्ताती है क्रक ऐसी िुब्रीकेशन क्रिया ववगध गनत के कारण होती है। दो सरफेसों का आकार 
िुब्रीकें ट क्रफल् म के द्वारा परर्क क्रकया र्जाता है और उनकी सापेक्ष गनत इस प्रकार की हरेती 
है क्रक िुब्रीकें ट क्रफल् म में एक दर्ाव उत् पन् न होता है र्जो र्ाहरी िार को वहन करता है। 
सामान् यत: हाइड्रोनेभमक िुब्रीकेशन में िुब्रीकें ट क्रफल् म की सघनता (क्रफल् म की मोटाई) 
महत् वपूणम होती है और उत् पन् न दर्ाव सतह को क्रकसी स् र्ान पर ववकर त करने के भिए यरे्ष् ट 
रूप से पयामप त नहीं होता है।  

हाइड्रोस् टेटटक लुब्रीकेशन  

यह उल् िेखनीय है क्रक िुब्रीकें ट की ऐसे उच् च दर्ाव पर आपूनतम की र्जाती है क्रक यह एक ही 
समय में र्ाहरी िार िेते हुए िी सापेक्ष गनत में सतहों को अिग करता है और चाहे 
हाइड्रोनेभमक प्रिाव उपसस्र्त हो या नहीं।  

ऑयल लमस् ट लुब्रीकेशन  

इसमें उपयुक् त दर्ाव के अंतगमत र्ेयररगं हाउभसगं को आपूनतम क्रकए र्जा रहे ऑयि और 
ऑटोमाइर्ज ड ऑयि का भमश्ण शाभमि है। ऑयि भमस् ट एक आटोमाइर्जर में उत् पन् न होता 
है।  

7.6 बेयररगं और बेयररगं हाउलसगं  
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र्ेयररगं रोटेशन को सहर्जता उपिब् ध कराने और िार को स् र्ानांतररत करने के भिए क्रफ्रक् शन 
को दरू करने के भिए डडर्जाइन क्रकए गए हैं। समान्यत: र्ेयररगं गनमेटि से र्नाए र्जाते हैं। 
क्रफ्रक् शन को कम करने का एक मागम िुब्रीकें ट को शाभमि करना और एक अन् य मागम रोभिगं 
एिीमेंट्स का उपयोग करना है। क्रफ्रक् शन में कमी आती है क् योंक्रक चीर्जें स् िाइड करने की 
अपेक्षा आसानी से रोि हो र्जाती हैं। र्ेयररगं् स को शाफ्ट्स को सहारा देने और अनुप्रयुक् त 
िोड पर मुक् त रोटेशन को अनुमनत देने डडर्जाइन क्रकया र्जाता है। िोड तीन प्रकार के होते हैं। 
रेडडयि िोड रोटेशन की धुरी पर समानांतर िागू होते हैं। एक् सि िोड को रोटेशन के 
एसक्सस के समानान् तर अप िाई क्रकया र्जाता है। 

संयोर्जन िोड का उस समय आमना-सामना होता है र्जर् र्ेयररगं एक ही समय रेडडयि और 
अक्षीय िोड के अध् यधीन होता है। 

र्ेयररगं को ननम् नानसुार शे्णीर्द्ध क्रकया र्जा सकता है:- 

I.् लेन बेयररगं 

र्हुत से अनुप्रयोगों को दोिायमान, िाइननयर गनतववगध की र्जरूरत होती  है और  
समायोर्जनतंत्र को सगुम् य करने की र्जरूरत होती है। ववभिन् न डडर्जाइनों में गोिाकार सामान् य 
बर्यररगं् स रॉड एंड और र्ुभशगं तर्ा ववभिन् न स् िाइडडगं कांटेक् ट सरफेस संयोर्जन उपयुक् त होते  
हैं। र्ुभशगं् स को र्जरनि और स् िीव र्ेयररगं के रूप में िी संदभिमत क्रकया र्जाता है। प िेन 
र्ेयररगं आकार में र्ेिनाकार होते हैं और हाउभसगं में और शॉफ्ट पर दृढ़ता से क्रफट होने के 
भिए डडर्जाइन क्रकए र्जाते हैं। प िेन र्ेयररगं के िािों में ये सर् शाभमि हैं:-  

1) छोटे र्ाहरी डायमीटर (रोभिगं एिीमेंट र्ेयररगं् स की तुिना में) 
2) शॉक िोड के शांत प्रचािन और अवशोषण। 

3) पीछे और आगे की आवरनतमूिक गनत और ननम् न िागत। 

4) रोभिगं एिीमेंट र्ेयररगं की तुिना में अगधक भमसअिाइनमेंट िे सकते हैं।   

 



187 
 

 

प िेन र्ेयररगं ननमामण में प्रयुक् त पीति, र्ेबर्ट, पी टी एफ ई ववभिन् न ननम् न सह-कायमकुशि 
सामगग्रयां हैं कुछ प िेन र्ेयररगं मैंटेनेंस मुक्त होते हैं। (िुब्रीकेशन की र्जरूरत नहीं है।)  

रेडडयल गोलाकार समतल और  रॉड एंड बेयररगं 

यह र्ेयररगं हाइड्रोभिक भसिेंडर सक्िववस, र्डे़ आकार या वाल् व में अनुप्रयोग पाते हैं। य े
अनुरक्षण मुक्त और अनुरक्षण की र्जरूरत वािे प्रकारों में उपिब्ध हैं। 
 

 

  

 
 

II.रोललगं एललमेंट बेयररगं  

इन् हें  क्रफ्रकेशन रोधी र्ेयररगं र्जी कहा र्जाता है और ये समति र्ेयररगं की तुिना में अगधक 
र्जहटि हैं। इस के मुख्य सघंटक इस प्रकार हैं - इनर  रेस, आउटर रेस, रोभिगं एिीमेंट और 
केर्ज। 
 

इनर  /आउटर रेस  और रोभिगं एभिमेंट बर्यररगं िोड उठाते हैं, रोभिगं एभिमेंट का प्रकार, 
आकार और संख्या र्ेयररगं की समग्र िोड क्षमताओं को प्रिाववत करते हैं।  

 

प्रत्येक रोभिगं एभिमेंट के र्ीच समान स्र्ान को र्नाए रखने और िोड के समान ववतरण 
को सुननसश्चत करने के भिए केर्ज को शाभमि क्रकया र्जाता है। स् टीि और ब्रास केर्ज समान 
हैं। कुछ मामिों में पिासस्टक का िी प्रयोग क्रकया र्जाता है।  

सीि और शील् ड िुबब्रकें ट्स को अंदर रखते हैं और संदषूणों को र्ाहर रखते हैं। रोभिगं 
एभिमेंट्स के आकार और मात्रा में वरद्गध करते समय, तत्व समग्र िोड उठाने की क्षमता में 
वरद्गध करते हैं। र्ेयररगं सील्स अगधकतर एकि और दोहरी रॉ र्ॉि र्ेयररगं पर पाई र्जाती है। 
र्ेयररगं शील्ड्स स्टीि की र्नी होती है और र्ेयररगं के र्ाहरी ररगं पर गचपकाई र्जाती है 
क्रकंतु सीि के ववरूद्ध शील् ड आंतररक ररगं के सार् संपकम  नहीं रखती।  

 

विलभन्न बेयररगं प्रकार :-  
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र्ेयररगं के र्हुत से प्रकार होते हैं, प्रत्येक प्रकार ववभिन्न अनपु्रयोग के भिए अकेिे या 
संयोर्जन में प्रयुक्त होता है। इन में र्ॉि र्ेयररगं, रोिर र्ेयररगं (गोिाकार, र्ेिनाकार, शंकु 
रोिर और नोडि रोिर ) और थ्रस्ट र्ेयररगं (र्ॉि या रोिर) शाभमि हैं। 
 
बॉल बेयररगं  
 

  

 

र्ॉि र्ेयररगं एक आम र्ेयररगं है र्जो इिेसक्िक मोटर और सेंिीफ्यूगि पंपों में पाई र्जाती है। 
य ेर्ेयररगं्स रेडडयि और एसस्कयि, दोनों प्रकार के िार िेने में सक्षम हैं और सामान्यतः 
ऐसे अनुप्रयोगों में पाए र्जाते हैं र्जहां िोड हल्के स ेमध्यम तक होता है और स्वरुप में सस्र्र 
होता है (अर्ामत कोई शॉक िोडडगं नहीं)। डीप ग्रुव और एंगुिर कांटेक्ट प्रकार र्ॉि र्ेयररगं 
की दो क्रकस् में हैं सर्जन् हें 6XXX और 7XXX के रूप में नाभमत क्रकया गया है। 
 

रोलर बेयररगं् स  

 

गोिाकार रोिर 

 

 

ऊपर र्ताए गए अनुसार रोिर र्ेयररगं्स को सामान्यतः हैवी ड्यूटी अनुप्रयोगों में प्रयुक्त 
क्रकया र्जाता है र्जैसे कन् वीयर र्ेल्ट पुभिगं, गगयर र्ॉक्स, इंडसस्ियि फैं स र्जहां उन्हें हैवी 
रेडडयि िोड धाररत करना होता है। इन बर्यररगं्स में, रोिर एक भसिेंडर है, इसभिए आंतररक 
और र्ाह्य रेस के र्ीच संपकम  कोई मुद्दा नहीं है (ऊपर र्ॉि बर्यररगं के समान) क्रकंतु िाइन 
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एक मुद्दा है। यह िार को एक ववस्तरत क्षेत्र में फैिा देता है, और रोिर र्ेयररगं को एक 
र्ॉि र्ेयररगं की तुिना में अगधक िारी िोड को संिािने की अनुमनत देता है। हािाकं्रक, इस 
प्रकार की र्ेयररगं क्रकसी उल्िेखनीय स्तर तक थ्रस् ट िोड को नहीं सिंाि सकती। गोिाकार 
रोिर को 2XXXX के रूप में नाभमत क्रकया गया है। 
 

गोिाकार रोिर र्ेयररगं समति और टेपर र्ोर के सार् आते हैं। टेपर र्ोर र्येररगं का प्रयोग 
आसान माउंहटंग और डडसमाउंहटंग के भिए अडाप टर या ववदड्राि स् िीव के सार् क्रकया र्जाता 
है। अडाप टर स् िीव 5XXX के रूप में नाभमत क्रकया गया है। 
 

500 भमिी मीटर से अगधक आयाम के दोहरे का गोिाकार रोिर का प्रयोग  सस्पभिट प्रकार 
के एकि पीस में कवटमर ट्रूयनूनयन र्ेयररगं में क्रकया र्जाता है।  

 

बेलनाकार रोलर बेयररगं  

 

 

  

 

र्ेिनाकार रोिर पंसक्त र्ेयररगं आमतौर पर केर्ज सहहत एकि र्ेयररगं होती है। उच्च क्षमता 
वािी र्ेयररगं, दोहरी पंसक्त र्ेयररगं, र्हु-पंसक्त र्ेयररगं, एकि, दोहरी और र्हु पंसक्त वािी 
पूणम कंप िीमेंट र्येररगं (केर्ज के बर्ना) और सस्पभिट र्ेयररगं अन्य क्रकस् में हैं। र्ेयररगं केर्ज 
िारी रेडडयि िार, तीव्र त् वरण और तीव्र गनत को समायोसर्जत कर सकते हैं। पूणम कंप िीमेंट 
र्ेयररगं रोिसम की अगधकतम संख्या को शाभमि करते हैं और संतुभित गनत पर अत्यगधक 
िारी रेडडयि िार के भिए उपयुक्त हैं। 
 

रोभिगं भमल्स में आमतौरपर पर रोि नेक र्ेयररगं के रूप में चार रॉ र्ेिनाकार रोिर 
बर्यररगं्स का सामान्यतः प्रयोग क्रकया र्जाता है। 
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नीडल रोलर बेयररगं  

 

रोिर र्ेयररगं डडर्जाइन की वेररयेशन को नोडि 
र्ेयररगं कहा र्जाता है। नोडि रोिर र्ेयररगं उपयुमक्त 
के समान र्िेनाकार रोिसम का प्रयोग करते हैं क्रकंतु 
र्हुत छोटे डायमीटर के सार्। यह र्ेयररगं को तंग 
स्र्ानों पर क्रफट करने की अनमुनत देता है रै्जस े
गगयर र्ॉक्स काडमन श ाफ्ट र्जो तीव्र गनत पर घूमते हैं 
और उनकी अगधक िोड ढोने की क्षमता िी है।  

  
 
 

थ्रस्ट बॉल बेयररगं  
 

 

र्ॉि थ्रस्ट र्ेयररगं, र्जैसा क्रक दशामया गया है, को 
अगधकतर कम गनत वािे गैर-पररशुद्धता अनुप्रयोगों 
के भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है। वे अगधक रेडडयि 
िोड नहीं िे सकते और आमतौर पर ननम्न 
पररशुद्धता प्रकार के उपकरण में पाए र्जाते हैं। थ्रस्ट 
र्ॉि र्ेयररगं को  5XXX के रूप में नाभमत क्रकया 
गया है। 

 

 

रोलर थ्रस् ट बेयररगं  

 

 

गचत्र में दशामए गए के समान रोिर थ्रस् ट र्ेयररगं 
र्हुत ववशाि थ्रस् ट िोड का समर्मन कर सकते हैं। वे 
प्राय: गगयर सेट में पाए र्जाते हैं। र्जैसे कार 
िांसभमशन गगयर सॉकेट के र्ीच और हाउभसगं तर्ा 
रोटेहटंग शॉफ्ट के र्ीच। अगधकतर िांसभमशनों में 
प्रयुक्त हेिीकि गगयसम के एंगि टीर् होते हैं, यह 
अगधक थ्रस् ट िोड का कारण र्न सकते हैं सर्जसे इस 
प्रकार के र्ेयररगं द्वारा समगर्मत क्रकया र्जाना 
चाहहए। रोिर थ्रस् ट र्ेयररगं को 8XXX के रूप में 
नाभमत क्रकया गया है।  
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टेपर रोलर बेयररगं  

  

टेपर रोिर र्ेयररगं को र्रहत रेडडयि और वरहत थ्रस् ट िोड का समर्मन करने के भिए डडर्जाइन 
क्रकया गया है। ये िोड िगातार िोड या शॉक िोड के प्रकार को वहन कर सकते हैं। र्हुत स े
गगयर र्ॉक्स में टेपडम रोिर र्ेयररगं का प्रयोग क्रकया र्जाता है र्जहां आम तौर  पर उन् हें 
ववपरीत हदशाओं का सामना करते हुए र्जोडे़ में रखा र्जाता है। यह उन्हें दोनों हदशाओं में थ्रस् ट 
िोड िेने के भिए क्षमता देते हैं। टेपर रोिर को मीहिक आकार में 3XXX और इंच आकार 
में 9XX/9XX के रूप में नाभमत क्रकया गया है।  
 

रोभिगं भमल्स रोल्स  में चारों रॉ-टेपर रोभिगं र्ेयररगं का प्रयोग क्रकया र्जाता है।  

 

बेयररगं डेक्ट्जगनेशन प्रणाली  

अगधकतर रोभिगं र्ेयररगं के डेसर्जगनेशन एक प्रणािी का अनुसरण करते हैं सर्जसमें एक या 
अगधक पूवम प्रत्यय और/ या पर-प्रत्यय के सार् या उसके बर्ना एक मूििूत डेसर्जगनेशन 
शाभमि क्रकया र्जा सकता है:-  

 

सामान्य पर प्रवयय  
सी  -  समति र्ोर  
ई - आंतररक डडर्जाइन  

के - टेपर र्ोर  

डब् ल् य ू33 - तेि ग्रुप  ववद होि 

र्जेड - एक ओर पर मेटि सीि  
र्जेड/ 2 र्जेड  - दोनों ओर मेटि सीि  
2 आर एस - सॉफ्ट सीि 

एमर्ी -  मशीन युक् त ब्रॉस केर्ज 

 

आंतररक सक्ियरेंस - C2 – सामान् य से कम, C3- सामान्य से अगधक,  C4 - C3- से अगधक 

और C5- C4 से अगधक  
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बेयररगं श्ृंखला  
विशेष बेयररगं प्रकार  

उपयुमक्त र्ेयररगं प्रकार सवामगधक प्रचभित र्ेयररगं में से कुछ प्रकार हैं। अननवायम रूप से, 
र्ेयररगं के और अगधक प्रकार सामान्यत: उपयुमक्त र्ेयररगं की सारी या कुछ अंतननमहहत करते 
िेते हैं और उनको एक डडर्जाइन में भमगश्त कर देते हैं। स्टीि पिांटों में प्रयुक्त ववशेष 
वेयररगं इस प्रकार हैं - स् ि ूर्ेयररगं, सी ए आर र्ी र्ेयररगं।  

 

 

यह र्ेयररगं रेडडयि, अक्षीय और झुके हुए िोड िे 
सकते हैं। स् िू र्ेयररगं आमतौर पर र्हुत ववशाि 
डायमीटर में  ववननभममत क्रकए र्जाते हैं और वोसल्टंग 
द्वारा क्रफक् स क्रकए र्जाते हैं। य ेब्िास्ट फनसे क् िगेन 
और टेप होि डड्रि मशीन, कैस्टर िेड िेट और िारी 
िेनों में अनुप्रयोग पाते हैं। समति और गगयर 
(आंतररक और र्ाह्य) इसके दो प्रकार हैं। 

 

सी ए आर बी बेयररगं 

 

 

 

यह एक एकि पसंक्त रोिर र्ेयररगं है र्जो अक्षीय 
गनतववगध कर सकता है। इस र्ेयररगं का र्ीम ब्िैंक 
और स् िैर् कास्टर में अनुप्रयोग होता है। 
 

बेयररगं की माउंटटंग और डडस् माउंटटंग 

र्ेयररगं एक अत्यगधक पररशुद्ध संघटक हहस् स परु्जाम है र्जो र्हुत सघन ननकासी के सार् क्रफट 
क्रकया र्जाता है। र्ोर और र्ाहरी डायमीटर गहन सहहष्णुता के िीतर ववननभममत क्रकए र्जाते हैं। 
संर्ंगधत समर्मक सदस्यों के सार् उपयुक्त रहने के भिए-शॉफ्ट और हाउभसगं ववननमामता की 
सहहष्णुता सीमा का अनुसरण क्रकया र्जाना चाहहए।  

 

इसमें तीन मूििूत माउंहटंग पद्धनतयों का प्रयोग क्रकया र्जाता है, चयन ननम्न कारकों पर 
ननिमर करता है र्जैसे माउंहटंग की सखं्या, र्ेयररगं का प्रकार और आकार, इंटरफेयरेंस का 
ववस्तार और संिव उपिब्ध उपकरण।  
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1) कोल्ड माउंटटंग/डडस् माउंटटंग : - 

र्ेयररगं को पहिे इसे गमम क्रकए बर्ना उसकी माउंहटंग करना सवामगधक आधारिूत और प्रत्यक्ष 
माउंहटगं पद्धनत है। इंटरफेयरेंस क्रफट करने वािी ररगं फेस के ववरुद्ध पयामपत ववस्तार का 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। यह पद्धनत िगिग 70 भमिी मीटर र्ोर तक के र्ेिनाकार र्ोर 
र्ेयररगं्स के भिए और िगिग 240 भमिी मीटर तक के टेंपडम र्ोर र्ेयररगं के भिए सवामगधक 
उपयुक्त है। 

 

  

प िेन र्ोर बर्यररगं को खोिने के भिए मैकेननकि/हाइड्रॉभिक बर्यररगं पुिसम और प्रेस का 
प्रयोग करना चाहहए। सीधे हर्ौडे़ का प्रयोग करन ेसे र्चना चाहहए क् योंक्रक यह बर्यररगं को 
नुकसान पहंुचा सकता है।  

 

टेपर र्ोर बर्यररगं को कसने/खोिने के भिए अडाप टर स् िीव नट को  C स् पेनर द्वारा 
कसना/ढीिा क्रकया र्जाना चाहहए ।  

2) टेंपरेचर माउंटटंग  
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तापमान माउंहटंग क्रफट क्रकए र्जाने वािे पुर्जों के र्ीच तापमान वविेदकों को पहिे आरंि करने 
के द्वारा इंटरफेयरेंस क्रफट प्राप त करने की तकनीक है। आवश् यक तापमान वविेदक को तीन 
प्रकारों में से एक में प्राप त क्रकया र्जा सकता है – 

क) एक िाग को गरम करना(सवामगधक सामान् य) 

ख) एक िाग को ठंडा करना 

ग) एक ही समय में एक िाग को गरम और दसूरे को ठंडा करना 

 

हीट माउंहटंग र्िेनाकार सीहटंग प्रर्ंधों के सार् सारे मध् यम और र्डे़ आकार के स् िेट र्ोर 
बर्यररगं्स के भिए उपयुक् त है। सामान् यत: शॉफ्ट तापमान से ऊपर 65 डडग्री से. के वहनीय 
तापमान (120 डडग्री से. से अगधक नहीं) माउंहटगं के भिए पयामप त ववस् तार उपिब् ध कराता 
है। र्जैसे ही र्ेयररगं ठंडा होता है, यह संकुगचत हो र्जाता है और शॉफ्ट को सख् ती से र्जकड़ 
िेता है। र्ेयररगं को एक समान रूप से हीट करना और हीट को त्रुहटहीन रूप से रेगुिटे 
करना महत् वपूणम है, क् योंक्रक र्ज यादा गमी क्रकसी र्येररगं की धातुकमीय ववशेषताओं (बर्यररगं 
को नरम करना) को नष् ट कर देती है। किी िी क्रकसी र्ेयररगं को खुिी िौ का प्रयोग करते 
हुए गमम नहीं करना चाहहए। हीट माउंहटग स् र्ापना के दौरान र्ेयररगं या शॉफ्ट के क्षनतग्रस् त 
होने के र्जोखखम को कम करती है क् योंक्रक र्ेयररंग आसानी से शॉफ्टपर क्रफसि सकता है। 
उगचत इिैसक् ि कि हीट-बर्यररगं माउंहटंग डडवाइसों में इंडक्शन हीटर, अवन, हॉट प िेट्स और 
हीहटंग कोन शाभमि है। इनमें से, इंडक् शन हीटसम और अवन सवामगधक सुववधार्जनक हैं और 
इंडक् शन हीटसम प्रयोग करने के भिए सर्से तीव्रतम डडवाइस है। 
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र्ेयररगं्स को गमम करने के भिए हॉट ऑयि र्ार् का पारंपररक रूप से प्रयोग क्रकया र्जाता है 
क्रकंतु अर् अनुपेक्षणीय होने के अनतररक् त, इसके प्रयोग की भसफारभश नहीं की र्जाती। 
स् वास् ् य और सुरक्षा कारणों के अनतररक् त, तेि ननपटान के र्ारे में पयामवरणीय मुद्दे िी 
इसमें शाभमि हैं। 

हॉट ऑयि र्ार् के मामिे में, ऑयि और कंटेनर को बर्ल् कुि साफ होना चाहहए। पूवम में 
क्रकसी अन् य प्रयोर्जन के भिए प्रयुक् त क्रकए गए तेि को अच् छी तरह से क्रफल् टर क्रकया र्जाना 
चाहहए। अपयामप त मात्रा र्हुत तेर्जी स े गमम और ठंडा करती है। इस प्रकार र्ेयररगं को 
अपयामप तया असमान रूप से गमम करने के र्जोखखत प्रस् तुत क्रकए गए हैं। ऐस ेमामिे में यह 
ननधामररत करना िी कहठन है र्ेयररगं कर् उसी तापमान पर पहंुच गए हैं सर्जन पर तेि है। 

सही तापमान पर पहंुचने के भिए संपूणम र्ेयररगं के भिए पयामप त समय हदया र्जाना चाहहए। 
र्ार् द्वारा र्ेयररगं को शाभमि करना चाहहए। 

3) ऑयल अंतिेशन (इंजेक् शन) माउंटटंग/डडसमाउंटटगं: 

एक सुरक्षक्षत, ननयंत्रणीय और तीव्र तरीके में क्रफट क्रकए र्जाने के भिए एक इंटरफेयरेंस क्रफट 
की ऑयि इंर्जेक् शन पद्धनत र्ेयररगं् स ओर अन् य संघटकों को अनुमनत देती है। यह 
इंटरफेयररगं सरफेभसस के र्ीच तेि के अंतवेशन पर आधाररत है। मेहटंग सरफेभसस को उच् च 
दर्ाव के अंतगमत इंरे्जसक्टड तेि की परत द्वारा परर्क क्रकया र्जाता है, सर्जसके द्वारा उनके 
र्ीच क्रफ्रक् शन को वास् तव में दरू क्रकया र्जाता है। र्जर् भसिेंडड्रकि र्ोर पर डडस् माउंहटगं 
र्ेयररगं्स माउंट करते हैं, इंरे्जसक्टड तेि र्जरूरी पभुिगं फोससेको 90% तक कम कर सकते 
हैं।तत् पश् चात ्प्रत् यक्ष प्रयास की र्जरूरत होती है र्जर् र्ेयररगं को इसकी सीहटंग से हटाने के 
भिए एक पुिर के प्रयोग उल् िेखनीय रूप से कम क्रकया र्जाता है। टेंपडम र्ोर पर माउंहटंग 
र्ेयररगं् सको डडस् माउंट करने के भिए ऑयि इंर्जेक् शन पद्धनत करने पर, इंटरफेयरेंस क्रफट को 
इंरे्जसक्टड ऑयि द्वारा पूरी तरह से परािूत क्रकया र्जाता है। तर् र्ेयररगं अनावश् यक रूप से 
पुिर का प्रयोग करते हुए, पूरी शसक्त के सार् सीहटंग से र्ाहर ननकािा र्जाता है। 
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इस पद्धनत का प्रयोग तर् तक नहीं क्रकया र्जा 
सकता र्जर् तक क्रक माउंहटंग में इसके भिए व् यवस् र्ा 
उपिब् ध न कराई गई हो। इसके भिए ववशेष ऑयि 
इंर्जेक् शन उपकरण की र्जरूरत बर्यररगं की माउंहटंग 
के पश् चात र्ेयररगं का एक् सिे फ्िोट ओ ई एम  
भसफाररश के अनुसार होना चाहहए। 

 

भंडारण और संचालन: 

र्ेयररगं को संदषूणों और रं्जग के प्रवेश से रोकने के भिए माउंहटंग के तत् काि पहिे तक 
उनके मूि बर्ना खिुे पैकेर्जों में रखें। र्ेयररगं को ववतरण से पहिे रं्जग रोधी कंपाउंड से 
कोहटंग की र्जाती है और उगचत रूप से उनकी पैक्रकंग की र्जाती है। खुिे बर्यररगं के भिए, 
वप्रर्जवेहटव रं्जग के ववरूद्ध िगिग तीन वषों तक सुरक्षा उपिब् ध कराते हैं। सस्र्नतयां, सर्जन 
के तहत र्ेयररगं् स और सील् स को स् टोर क्रकया र्जाता है, उनके ननष् पादन पर ववपरीत प्रिाव 
डाि सकती है। ननष् पादन में मािसूची ननयंत्रण िी एक महत् वपूणम िूभमका अदा कर सकता 
है। ववशेष रूप से यहद सील् स िी शाभमि हैं। इसभिए इस संर्ंध में  ‘‘पहिे आएं, पहिे र्जाएुँ’’ 
मािसूची नीनत की भसफाररश की र्जाती है। 

सील् ड र्ेयररगं, ग्रीस की िुब्रीकेशन ववशेषताएं, सर्जनके सार् उन् हें िरा र्जाता है, समय के सार् 
उनमें ह्रास हो सकता है। र्ज यादा समय व् यतीत होने, कंडेंशन ह्रास हो सकता है। र्जयादा समय 
व्यतीत होने पर, कंडेनसेशन और ऑयि तर्ा  गर्कनर के अिग-अिग होने के 
पररणामस्वरूप िुब्रीकें ट्स में ह्रास हो सकता है, इसभिए सील्ड र्ेयररगं्स को तीन वषों स े
र्जयादा समय तक स्टोर नही ंकरना चाहहए। 

र्ड़ी रोभिगं र्ेयररगं्स को िटेी हुई सस्र्नत में स्टोर करना चाहहए, ववशेषकर ररगं्स के साइड 
फेभसस की पूरी सस्र्नत के भिए सहारे के सार्। यहद इस ेखड़ी सस्र्नत में रखा र्जाता है, तो 
ररगं्स और रोभिगं तत्वों का िार स्र्ायी ववकर नत में वरद्गध कर सकता है क्योंक्रक ररगं्स सापेक्ष 
रूप स ेपतिी दीवार है। कुछ कारणों स ेयहद र्रहत और िारी बर्यररगं्स उठाने की तरकीर् का 
प्रयोग करते हुए ऐसी सस्र्नत में चिे र्जाते हैं या उसे धाररत करते हैं, तो उन्हें एक एकि 
बर्दं ुपर सस् पेंड नहीं करना चाहहए, र्सल्क  एक सस्िंग या अन्य उपयुक्त सहायता का प्रयोग 
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करना चाहहए। भिसफ्टंग टेकि और सस्िंग के हुक के र्ीच एक सस्प्रंग र्ेयररगं के सस्र्नत के 
ननधामरण को सुगम र्नाता है र्जर् इसे सक शॉफ्ट पर धकेिा र्जाता है। 

उठाने में आसानी के भिए, ररगं फेभसस में थे्रडेड छेद होता है सर्जनमें आई र्ोल्ट्स को स्िू 
क्रकया र्जा सकता है। चंूक्रक छेद का आकार ररगं की गर्कनेस द्वारा सीभमत कर हदया र्जाता 
है, स्वयं र्ेयररगं को ही उठाने या र्ोल्ट द्वारा परर्क ररगं को उठाया र्जाना अनमुेय है। र्जर् 
क्रकसी र्ेयररगं में र्ड़ी हाउभसगं की माउंहटंग की र्जाती है, र्जो पहिे स ेही शॉफ्ट पर सस्र्नत 
में है, तो हाउभसगं और समायोसर्जत क्रकए र्जाने के भिए एक सस्िंग की िंर्ाई के भिए तीन 
पवाइंट वािे संस्पेन्शन उपिब्ध कराने की सिाह दी र्जाती है। यह हाउभसगं र्ोर को र्ेयररगं 
के सार् सही संरेखखत क्रकए र्जाने के योग्य र्नाता है। 

बेयररगं हाउलसगं  

    

बर्यररगं को िीतर समायोसर्जत करता है और इसके िीतर िुब्रीकें ट को िी अंतववमष्ट करता है। 
अक्षीय गनतववगध को प्रनतर्ंगधत  करने के भिए िी िोकेहटंग ररगं्स को इसके िीतर माउंहटड 
क्रकया र्जाता है। ऑयि के भिए िुब्रीकेहटड र्ेयररगं हाउभसगं ग्रीस िुब्रीकेहटड र्ेयररगं हाउभसगं 
की तुिना में भिन् न है। अनुप्रयोग के अनुसार र्ेयररगं हाउभसगं में ववभिन्न प्रकार के सीि 
होते हैं र्जैसे- फेल्ट, रर्ड़, िेर्ीरररं् आहद। र्ेयररगं हाउभसगं सामान्यतः सस्पभिट प्रकार के होते 
हैं। कुछ अनुप्रयोगों में सकि अदद हाउभसगं का िी प्रयोग क्रकया र्जाता है। उपकरण को 
समायोसर्जत करने के भिए 'टेक अप' प्रकार के र्ेयररगं हाउभसगं का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 
फ्िैंग्ड हाउभसगं उगचत अनुप्रयोग है। सामान्य ग्रीस िुब्रीकेहटड र्ेयररगं को एस एन/एस एन 
ए/ एस एन एि – xxx के रूप में नाभमत क्रकया गया है। ऑयि िुब्रीकेहटड हाउभसगं को एस 
ओ एफ एन/एि ओ ई –xxx के रूप में नाभमत क्रकया गया है। 

र्ेयररगं हाउभसगं आमतौर पर ग्रे कॉस्ट आयरन से र्नाए र्जाते हैं। कास्ट स्टीि हाउभसगं का 
प्रयोग ववशेष अनुप्रयोगों में क्रकया र्जाता है। 
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कुछ र्ॉि/रोिर र्ेयररगं सर्जन्हें माउंट के भिए तैयार हाउभसगं के सार् ग्रीस्ड और सील्ड क्रकया 
र्जाता है, र्ेयररगं यूननट कहा र्जाता है। 

7.7 विद्युत पारेषण और विद्युत ड्राइव्स 

ववद्युत को प्राइम मूवर स ेक्रकसी मशीन को, एक मशीन स ेदसूरी मशीन को या मशीन के 
एक सदस्य स ेदसूरे को, ड्राइव्स नामक मध्यस्र् मेकेननर्जम के साधनों द्वारा संप्रवेषत क्रकया 
र्जाता है। ननम्नभिखखत कारणों स ेमशीन को प्राइम मूवर के सार् सीधे युग्मन करने के 
स्र्ान पर ये मध्यस्र् तंत्र अननवायम है – 

1. प्राइम मूवर या मानक मोटसम की इष्टतम गनत मशीनों के प्रचािन के भिए अपेक्षक्षत 
वेग से भिन्न-भिन् न हो सकती है। प्राइम मूवसम में प्रायः उच्च कोणीय गनत हो सकती 
है र्जर्क्रक प्रचािन सदस्यों को र्ार-र्ार सापेक्षक्षक रूप से कम वेग करने के सार् र्डे़ 
टोक की र्जरूरत होती है। 

2. चिाई र्जा रही मशीन की गनत को र्ार-र्ार पररवनतमत या ववनयभमत क्रकया र्जाना होता 
है र्जर्क्रक पूरे िाि उठान ेके भिए प्राइम मूवर की गनत का इसके प्रयोग के हेतू सस्र्र 
रखा र्जाना चाहहए। 

3. कुछ मामिों में, केवि एक मशीन से र्हुत सी मशीनों को चिाया र्जाना होता है। 
4. कई र्ार सुरक्षा, सुववधा और अनुरक्षण पर ववचार करते हुए मशीनों को प्राइम रोवर 

से सीधा नहीं र्जोड़ा र्जाता।  

मेकेननकल ड्राइव्स : 

1) ववद्युत संचरण के तरीके के द्वारा :- 

ननम्न के द्वारा संचरण 

क) क्रफ्रक्शन और ख) मेश द्वारा 

क) क्रफ्रक् शन द्वारा संचरण को ननम् नानुसार और वगीकर त क्रकया र्जा सकता है:- 

• सीधे संपकम  के सार्, उदा. क्रफ्रक् शन ड्राइव 
• िचीिे कनेक् शन के सार् उदा. र्ेल् ट ड्राइव 

ख) मेश द्वारा संचरण को ननम् नानुसार और वगीकर त क्रकया र्जा सकता है:- 
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• सीधे संपकम  के सार्, उदा. दांतेदार और वामम गगयसम 
• िचीिे कनेक् शन के सार् उदा. चेन ड्राइव 

दांतेदार व् हीि गगयररगं में वेग को अनुपात केवि ड्राइव के आधार पर सीभमत क्रकया र्जाता है 
और र्ेल् ट ड्राइव में, छोटी पुल् िी पर संपकम  के न् यूनतम अनुमेय वरतांश (आकम ) द्वारा। 

सीधे श ाट कन् वेईंग प्रणािी से हैवी ड्यूटी ववद्युत संचरण – बेल् ट और चेन ड्राइव्स अपने 
विश् िसनीय प्रचालन के कारण संपुणष हैं। 

‘‘आर्ज के ववश् व में, ऐसे र्हुत से कारक हैं र्जो ननणमय को प्रिाववत करते हैं क्रक र्ेल् ट का 
प्रयोग क्रकया र्जाना चाहहए य चेन ड्राइव् स का। इन में से र्हुत स े कारक पहिे इतन े
महत् वपूणम नहीं रे् या उनपर कुछ वषम पहिे तक ववचार तक नहीं क्रकया र्जाता र्ा। गनत, 
शुद्धता, सुरक्षा,पयामवरणीय और यहां तक क्रक शोर रै्जसे कारकों को िी र्हुत पुराने कारकों र्ज 
रै्जसे ववद्युत, रोटेशन की हदशा, ड्राइव डडवाइस द्वारा क्रकतने एसक्सस को ववद्युत दी र्जानी है 
आहद के सार्-सार् आधुननक ननणमय िेने वािी प्रक्रिया में उच् च स् र्ान प्राप त है। 

हाि के वषों में र्जहां र्ेल् टों में र्हुत सुधार हुआ है, वहीं हम ने नोहटस क्रकया है क्रक 
पररशुद्धता ड्राइव के भिए सवामगधक आधुननक अनुप्रयोगों में र्ेल् टें प्रार्भमकता प्राप त तरीका 
है। र्ेल् टें क्रफ्रक् शन हैं और आसानी से तेर्ज गनत को संिाि सकती हैं। 

3600 आर पी एम की गनत र्ेल् टों के भिए र्ेहतर रूप से उपयुक् त हैं। इसके अनतररक् त यह 
त् य क्रक र्ेल् टें एक क्रफ्रक् शन प्रौद्योगगकी हैं, से तात् पयम है क्रक ओवरिोड की सस्र्नत में र्ेल् ट 
सस्िप कर र्जाएगी और भसस् टम को क्षनत नहीं होन ेदेगी। 

कन् वीनर संचरण में अनुप्रयोगों के भिए या टॉकम  का ववकास करने के भिए, चेन र्ेहतर चुनाव 
है। “ड्राइिर पर 350 आर पी एम के तहत – कन् ियेसष बहुत धीमी हैं। चेन् स क िांनछत गनत 
प्रा् त करने के ललए सोकेट अनुपात के विस् ततृ चयन के साथ प्रयोग क्रकया जा सकता है। 
एक सकारात् मक ड्राइव के भिए आवश् यकता और मैकेननकि अनुपात के आधार पर टॉकम  के 
भिए मांग चेन को िाि प्रदान करती है।” 

गनत और िार की रेंर्ज के भिए चेनें अद्ववतीय हैं सार् ही चेन की िंर्ाई को अपके्षक्षत भिकंों 
की संख् या को ववननहदमष् ट करने के द्वारा समायोसर्जत करना आसान है। 
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“चेन चयन प्रक्रक्रया उगचत रूप से सीधी ि सरल है।” र्जानने योग् य मुख् य र्ातें हैं हासम पावर, 
आर पी एम,शॉक िेड की गहनता, तापमान और संिाववत क्षयवािी सस्र्नतयों के प्रनत 
ववगोपन। 

र्ेल् टें और चेनें, दोनों, अपने प्रचािन के दौरान कुछ प्रकार के संदषूण उत् पादन करती हैं। चेनों 
में ग्रीस, तेि और मेटि मटीकुिेट्स होते हैं। र्ेल् ट िी समय के सार् सामग्री को छोड़ देती 
है। 

दोनों के र्ीच प्रार्भमक अंतर अनुरक्षण में है। चेनों को ननयभमतिुब्रीकेशन और अगधक 
र्ारंर्ार प्रनतस् र्ापना की र्जरूरत पड़ती है। धुिाई के द्वारा, ग्रीस के फैिने और तेि के 
संदषूण को समाप त क्रकया र्जाता है और अनुरक्षण की र्जरूरत कम हो र्जाती है। 

कीज और कपललगं्स: 

की – क्रकसी की का सवामगधक सामान् य कायम क्रकसी श ाफ्ट के सावपक्षक रोटेशन  और सदस् य, 
सर्जससे यह रु्जड़ा है, को रोकना है, र्जैसे क्रकसी गगयर या हर्, पुल् िी, डडस् क या िैं क। 

‘की’ का ववस् ताररत प्रयोग मुख् य रूप से उनके साधारण और ननिमरता योग् य डडर्जाइन, 
असेंर्िी और डडस् असेंर्िी की सुववधा, कम कीमत आहद के कारण है। ‘की’, शाफ्ट और 
पुल् िी के डडर्जाइन में, ‘की’ को कमर्जोर र्नाया र्जाता है ताक्रक र्जर् अनतररक्त िार हदखाई दे 
तो ‘की’ ववफि हो र्जाए और यह शाफ्ट और पुल् िी को सुरक्षक्षत रखे। 

मुख् य कभमयां इस प्रकार हैं :- 

‘की’ का खांचा न केवि पुरे्ज के प्रिावी प्रनतननगधक िाग को छोटा र्नाते हैं र्सल्क 
उल् िेखनीय तनाव संिें दण को िी शाभमि करते हैं। की-वे के क्षेत्र में उत् पन् न होने वािे उच् च 
स् र्ानीय दर्ावों के कारण प्राय: श ाफ्ट और एक् सेि खरार् हो र्जाते हैं। एक ‘की’ र्डे़ टॉकम  को 
संचाभित नहीं कर सकती। इसके भिए अत् यगधक पररशुद्धता की आवश् यकता होती है और 
र्जहटि िोड सस्र्नतयां एस पी िाइंस के ववकास को श ाफ्ट के सार् एकीकर त कर देती है। 

क् योंक्रक : वे ववभिन् न गनतववगधयों पर अत् यगधक िोड िांसभमट कर सकती हैं और िोड का 
संघात करती है। क्रकंतु उनका एस पी िाइंस के र्ीच असमान िोड ववतरण होता है और उन् हें 
ववशेष कहटंग और मापन-उपकरणों की आवश् यकता होती है। 

कपललगं् स : 
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एक शॉफ्ट को दसूरे के सार् र्जोड़ने या एक ड्राइव शाफ्ट  को डड्रवन शॉफ्ट के सार् संयोसर्जत 
करने के भिए इन की आवश् यकता होती है: 

दो शॉफ्टों को एक सार् धाररत करने के मूििूत प्रयोर्जन के अनतररक् त, योर्जक ननम् न 
भिखखत उद्देश् यों को पूरा करते हैं:- 

• शॉफ्टों के र्ीच शॉक िोड में कमी। 

• ओवर िोड से कमी। यहद कोई भसस् टम र्हुत गरम या र्हुत तेर्ज चिता है, तो एक 
प्रमुख मेकेननकि आपातकािीन सस्र्नत घहटत होगी।कुछ संयोर्जक (कपभिगं) 
डडस् कनेसक्टंग या सस्िवपगं द्वारा महंगी मरम् मत की आवश् यकता का ननवारण करता 
है र्जर् वह एक टॉकम  के एक ववभशष् ट स् तर से आगे र्ढ़ र्जाता है। 

• टननिंग पूर्जों का पररवनतमत होता कंपन (वाइब्रेशन) वाइब्रेशन औद्योगगक मशीनरी में 
प्रमुख है; यह पूरे मैकेननकि प्रणािी में हृदय गनत की िांनत  है। कुछ कपभिगं 
वाइब्रेशन आउटपुट में कटौती कर सकते हैं सर्जस के द्वारा अपेक्षक्षत मरम् मत की मात्रा 
में कमी आती है। 

• मेकेननकल लचीलापन और लमसललग् न् मेंट के ललए स् िीकृनत – संयोर्जक प्रचािनों को 
तर् िी सुिि र्नाते हैं र्जर् शॉफ्ट भमसभिग् न् मेंट और मूवमेंट उपसस्र्त हों। 

जी कपललगं, गगयर कपललगं के रूप में भी प्रचललत ये एक ववशेष प्रकार के कपभिगं हैं 
सर्जनका प्राय: उच् च टॉकम , उच् च हासम पावर सस्र्नतयों में प्रयोग क्रकया र्जाता है। क्रकसी ‘र्जी’ 
कपभिगं में आमतौरपर एक गग्रड शाभमि नहीं होता, र्जो क्रक एक प्रकार का नेट है र्जो कई 
र्ार कपभिगं प्रणािी के िीतर उपसस्र्त होता है। यूनीवसमि र्जायंट की तुिना में, गगयर 
कपभिगं सामान् यत: अगधक टॉकम  का सामना कर सकते हैं, र्जर्क्रक यूननवसमि र्जॉयंट के कारण 
ननम् न वाइब्रेशन होती है। ‘र्जी’ कपभिगं का मूिितू ढांचा र्ाहरी और आंतररक टीर् के सार् 
दो कें द्र और एक या दो अदद वािे स् वीव हैं। 

कठोर कपललगं् स : ये आदशम होते हैं र्जर् भमसअभिग् नमेंट कोई मदु्दा नहीं होता और र्जर् 
थ्रस् ट िोड उच् च होता है। 

फ्लोटटंग शॉफ्ट असेंबलीज :  ये िंर्ी दरूी के आर-पार शॉफ्ट कनेक् शनों को अनुमनत देते हैं। 
उदा. के भिए यहद आप के पास कोई इंसर्जन है सर्जसे 15 फीट दरू सस्र्त क्रकसी पंखे को 
प्रचाभित करनेकी आवश् यकता है और शॉफ्ट को र्जोड़ने के भिए सहारे को माउंट करने के 
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भिए कोई स् र्ान नहीं है तो इस के भिए एक फ्िोहटंग शाफ्ट असेंर्िी एक अच् छा समाधान 
है। 

स् लाइड कपललगं : इनका प्रयोग ऐसी पररसस् र् नतयों में क्रकया र्जाता है र्जहां कुछ अक्षीय 
गनतववगधकी र्जरूरत होती है और र्ममि शॉफ्ट ववस् तार िी इसके भिए उत् तरदायी होते हैं।  

लशयर वपन कपललगं : व् यवस् र्ा में ये आदशम हैं और ओवर-िोड या र्जैम् ड होने के भिए प्रवरत 
हैं। र्जर् कपभिगं के िीतर वपन टूट र्जाता है तो उपकरण नहीं चि सकता। रै्जसे ही िोड 
खतरनाक रूप से र्ढ़ र्जाता है तो यह प्रणािी को रोक कर क्षनत से रक्षा करता है। 

डडस् कनेक् ट कपललगं : ये भशयर वपन कपभिगं को काटने के समान हैं ताक्रक उन् हें उपसस्र्त 
सस्र्नत के अनसुार तीव्रता स े डडस् कनेक् ट क्रकया र्जा सके। डडस् कनेक् ट कपभिगं्स का प्रयोग 
ननम् न और तेर्ज स् पीड वािे अनुप्रयोगों में क्रकया र्जा सकता है। 

ये सर् आर्ज के समय में उपिब् ध कुछ ‘र्जी’ कपभिगं् स के कुछ प्रकार हैं। एक र्ात इन सारी 
कपभिगं प्रणाभियों के भिए सत् य है: उगचत देख-िाि करने पर ये र्हुत समय तक ववद्यमान 
रहेंगी। 

 

यूननिसषल ज् िाइंट्स :  

एक यूनीवसमि र्ज वाइंट रोटेहटंग शाफ्ट्स के र्ीच एक 
सकारात् मक, मेकेननकि संर्ंध है, र्जो आमतौर पर 
समानांतर नहीं है क्रकंतु प्रनतच् छेदी है। इनका प्रयोग 
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गनत ववद्युत या दोनों का ववस् तार करने के भिए क्रकया र्जाता है। 

 

सर्से साधारण और सर्से प्रचभित प्रकार को काडमन र्ज वाइंट या हुक र्ज वाइंट कहा र्जाता है। 
इसे गचत्र – 1 में दशामया गया है। इसमें दो प्रकार के योक शाभमि होते हैं, प्रत् येक शॉफ्ट पर 
एक योक होता है, सर्जसे स् पाइडर नाम के एक िास-शेष के इंटरमीडडएट सदस् य द्वारा र्जोड़ा 
र्जाता है। दोनों शॉफ्टों के र्ीच के एंगि को आपरेहटंग एंगि कहा र्जाता है। 

काडमन र्ज वाइंट की एक आधारिूत ववशेषता र्ज वाइंट के र्जररए गनत संचरण की असमानता है। 
इनपुट और आउटपुट शॉफ्ट के र्ीच कोणीय-वेग अनुपात इनपुट शॉफ्ट के प्रनत पररिमा दो 
चिों पर चिीय रूप से भिन् न-भिन् न है। 

ओल्डम कपललगं  

 

ओल्डम कपभिगं में तीन सदस्य होते हैं। एक तैरता हुआ सदस्य दो र्ाहरी सदस्यों के र्ीच 90 ववस्र्ावपत खांच े
द्वारा फंसा हुआ है र्जो ड्राइव शाफ्ट से र्जुड़ते हैं र्जसैा क्रक हदखाया गया है। 

 

 

 
 

 

 

ओल्डम कपभिगं नाममात्र शाफ्ट व्यास के 10% तक और 3 कोणीय भमसभिग्न्मेंट तक पाश्वम शाफ्ट 
भमसभिग्न्मेंट को समायोसर्जत कर सकते हैं। 
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स्नेहन एक समस्या है िेक्रकन अगधकाशं अनुप्रयोगों में स्टीि या कांस्य फ्िोहटंग सदस्यों के स्र्ान पर पहनने 
के भिए प्रनतरोधी पिासस्टक या इिास्टोमर का उपयोग करने वािे कपभिगं को चुनकर इसे दरू क्रकया र्जा सकता 
है। 

 

 

 

 

 

ओल्डम कपभिगं के ननम्नभिखखत फायदे हैं: 

 यूननवसमि र्जॉइंट्स के सार् कोई वेग भिन्नता नही ं  

ख. उच्च पाश्वम भमसभिग्न्मेंट सिंव   

ग  उच्च टोक़ क्षमता   

घ  ननराकरण में आसान 

 

 

हानी : 

क. शाफ्ट का सीभमत कोणीय ववस्र्ापन 

ख. सापेक्ष स्िाइडडगं गनत के कारण आवगधक स्नेहन की आवश्यकता 

ग. अिग होने के दौरान ढीिे मेंर्सम की सिंाववत हानन 

 

 

 

 ननटहत विषय िस् तु की ताललका  
  
अलाभ: 
(क)  सेफ्टों का सीभमत कोणीय ववस् र्ापन  
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(ख)  सापेक्ष स् िाईडडगं चिन के कारण  स् नहेक की आवश् यकता   
(ग)  पुर्जों को खोिने के समय खुिे पुर्जों की सिंाववत क्षनत  
 
7.8 इस् पात संयंत्र के उपस् करों की मरम्प मत करने की प्रोद्योगगकी  
 
सिी औद्योगगक उपस् कर नघसने, दर्ार् पडने, र्जंग िगने, अगधक इस् तेमाि होने पर पुरान े
होने िगते हैं, सर्जसमें उनका गित ढंग से इस् तेमाि क्रकया र्जाना और गित-प्रचािन करना 
िी  शाभमि है।  इसभिए इनको न केवि सही ढंग से चिाने के भिए इनका सुव् यवसस्र्त 
ढंग से ध् यान रखने और सावधानी से उपयोग करने, र्सल्क उपस् करों को िंर्े समय तक 
उपयोग में िाने के भिए ववभिन् न प्रोद्योगगकीय को अपनाने की िी आवश् यकता होती है। 
 
मशीननगं, वेसल्डंग, फैबब्रकेशन, क्रफहटंग और असेम् र्िी, फोरसर्जंग, कासस्टंग, हीट िीटमेंट, 
संतुिन र्नान ेआहद रै्जसी अभियांबत्रक्रकय प्रोद्योगगक्रकयों  को कि-पुर्जों और उपस् कर दोनों को 
ववननभममत और मरम् मत करने के भिए अपनाया र्जाता है।  इन आवश् यकताओं को पूरा करने 
के भिए हमारे एकीकर त इस् पात संयंत्रों में इन समस् त सुववधाओं से युक् त केसपटव इंर्जीननयररगं 
शॉप स स् र्ावपत की गई हैं।   
 
मशीन शॉप :   
मशीननगं धात् वक्रक पुर्जों के आकार को सही रूप देने और ववशेषकर उन् हें ननकटस् र् आकार में 
पररष् कर त करने की एक महत् वपूणम प्रक्रिया है। मशीन शॉप में शैफ् ट्स, िाईनरोर्ज, गगयर्ज्म, 
रॉल् स आहद र्जैसे उपस् करों के कि-पुर्जों का ववननमामण और मरम् मत करने के भिए  िैर्, 
प िेनसम, हॉररर्जेन् टि और वटीकि र्ोररगं मशीनों, गगयर कहटंग मशीनों, स् िॉहटंग मशीनों और 
ग्राईंडरों से सुससर्जर्जत हल् के और िारी मशीननगं अनुिाग शाभमि हैं।  
 
सरि खराद के कि-पुर्जों और प्रचािनों को योर्जनार्द्ध तरीके से नीचे दशामया गया है:- 
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संतुलन   

रोटर में असंतलुन द्रव्यमान के असमान ववतरण का पररणाम है, सर्जसके कारण रोटर कंपन करता है। 
रोटेशन के कारण रेडडयि त्वरण के सार् असंतुभित द्रव्यमान घटक की र्ातचीत से कंपन उत्पन्न होता है, र्जो 
एक सार् एक केन्द्रापसारक र्ि उत्पन्न करता है। चूंक्रक द्रव्यमान घटक घूमता है, र्ि िी घूमता है और र्ि 
की क्रिया की रेखा के सार् रोटर को स्र्ानांतररत करने का प्रयास करता है। कंपन रोटर के र्ीयररंगों को पे्रवषत 
क्रकया र्जाएगा, और असर पर कोई िी बर्दं ुप्रनत िांनत एक र्ार इस र्ि का अनुिव करेगा। 

 

संतुलन एक रोटर के र्डे़ पैमाने पर ववतरण में सधुार करने के प्रयास की प्रक्रिया है, ताक्रक यह बर्ना 
क्षनतपूनतम वािे केन्द्रापसारक र्िों के बर्ना अपने र्ीयररंगों में घूम सके। यह आमतौर पर ननधामररत स्र्ानों पर 
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रोटर में क्षनतपूनतम द्रव्यमान र्जोड़कर क्रकया र्जाता है। यह ननसश्चत मात्रा में सामग्री को हटाकर िी क्रकया र्जा 
सकता है, उदाहरण के भिए डड्रभिगं द्वारा। 

फोक्ट्जिंग शॉप : 

फोसर्जिंग धातु को हर्ौडे़ से दर्ाकर, घुमाकर आकार देने की एक ननमामण प्रक्रिया है। फोसर्जिंग को उस 
तापमान के अनुसार वगीकर त क्रकया र्जा सकता है सर्जस पर इसे क्रकया र्जाता है। मूि रूप स ेफोसर्जिंग दो प्रकार 
की होती है: 

क) कोल्ड फोसर्जिंग  

ख) हॉट फोसर्जिंग। 

 

िेक्ट्ल्डंग/फैत्रब्रकेशन शॉप 

वेसल्डंग र्जोडने की सामग्री होती है सर्जसे वले् ड्स र्नाने के भिए प्रयुक् त क्रकया र्जाता है। यह 
एक अत् यगधक र्हुमुखी प्रक्रिया है, सर्जसका प्रयोग संयंत्र के उपस् करों की रोर्जमराम और 
ननयभमत मरम् मत के भिए क्रकया र्जाता है। वेसल्डंग की प्रमुख प्रक्रियाएं ननम् नोक् त अनुसार हैं:- 
 

(क) ऑक् सीफ् यूि गैस वेसल्डंग:-  इसमें मिू धातु की ढिाई के भिए गसै फ् िमे द्वारा 
उत् पाहदत वाष् प का उपयोग क्रकया र्जाता है और यहद इसे प्रयुक् त क्रकया र्जाता है तो 
इसके भिए क्रफिर धातु इस् तेमाि क्रकया र्जाता है। इसमें प्रेशर का प्रयोग क्रकया र्जा 
सकता है अर्वा नहीं क्रकया र्जा सकता है।  

 
(ख) ऑरक वेसल्डंग:- यह एक फ् यूर्जन वेसल्डंग प्रक्रिया है सर्जसमें एसी अर्वा डीसी से प्राप त 

की गई वाष् प ऊर्जाम से र्जोडे र्जाने वािे धरातिों की ढिाई करके संयुक् त कायम ननभममत 
क्रकया र्जाता है।  

 

(ग) प्रनतरोधी वेसल्डंग:- यह एक सामहूहक वेसल्डंग प्रक्रिया है र्जो क्रक र्जोडे र्जान ेवाि ेिागों 
द्वारा ववद्युतीय करंट के प्रवाह पर कायम करने स ेउत् पन् न प्रनतरोध से प्राप त वाष् प स े
धातुओं का संयोर्जन उत् पाहदत होता है।  

 

िेल् ड ज् िाईन् टस के प्रकार  

दो िागों को एक सार् र्जोडने के भिए र्ज वाईटों के मुख् य पांच प्रकार होते हैं। र्ज वाईंटों के यह 
पांच प्रकार वेसल्डंग तक सीभमत नहीं  होत हैं। ये अन् य र्जोडे र्जाने वािी और अन् य 
फास् टननगं तकनीक पर िी प्रयुक् त होते हैं।  

 

िेल् ड ज् िाईन् टों के प्रकार 
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(क) बट ज् िाईन् ट - इस प्रकार के र्ज वाईन् ट में िाग एक पिेन में ही पडे रहते हैं और 
उनको भसरों पर र्जोडा र्जाता है।  

  

(ख) कानषर ज् िाईन् ट - कानमर के र्ज वाईन् ट में िाग सीधा कोणा र्नाते हैं और उन् हें बत्रकोण 
के कानमर पर र्जोडा र्जाता है।  

 

(ग)   लैप ज् िाईन् ट -  इस र्ज वाईन् ट में दो  अगधव् याप त िाग शाभमि होते हैं। 

(घ)   टी ज् िाईन् ट -   टी र्ज वाईन् ट में एक िाग अगधिम् र् होता है र्जो क्रक ल्रगिग अंग्रेर्जी 
शब् द "T" के आकार का होता है।  

(ङ)   क्रकनारा  ज् िाईन् ट -  क्रकनारा प वाईन् ट में  िाग समानान् तर होते हैं सर्जनमें से एक का 
क्रकनारा समान होता है और र्ज वाईन् ट समान क्रकनारे (क्रकनारों)ंेंेंे पर क्रकया र्जाता है।  
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फैत्रब्रकेशन शॉप  
[ 

धासत्वक ढांचे/उपस् करों को र्नाने के भिए वेसल्डंग, फोभमिंग और क्रफहटंग नामक तीन मखु् य 
प्रक्रियाओं का उपयोग क्रकया र्जाता है। इस् पात संयतं्र उपस् करों और ढांचों की मरम् मत/ननमामण 
करने के भिए  यह र्हुत महत् वपूणम है। फैबब्रकेशन शॉप सामान् यतया प्रोफईि कहटंग मशीनों, 
प िेट र्ेंडडगं मशीनों, भशयरों, ववभिन् न प्रकार की वेसल्डंग मशीनों, हाईड्रोभिक प्रेभसर्ज, हीहटंग 
और सामग्री को संिाि कर इस् तेमाि करने आहद रै्जसी सुववधाओं से सुससर्जर्जत होती है।  
 

क्रफटटंग और असेम्प बली श ाप क्रफटटंग और असेम्प बली ररपेयररगं शॉप का एक महव िपूणष संघटक 
होता है। छोटे और बडे उपस् करों का  दीघषकाललक उपयोग क्रकए जाने के बाद  अच् छी तरह स े
जांच और मरम्प मत क्रकए जाने की आिश् यकता होती है।  
 

सेि के ववभिन् न एककों के अंतगमत  र्डी मरम् मत करने वािी शॉप स इन आवश् यकताओं को 
पूरा करती हैं, सर्जनमें  आवश् यक किपुर्जों  और और्जारों के अंनतररक् त सामग्री को संिाि कर 
इस् तेमाि करने की सुववधाएं, हाईड्रोभिक प्रेभसर्ज, हीहटंग व् यवस् र्ा, पोटेर्ि मशीनें स् र्ावपत  
होने के सार्-सार् क्रकसी िी प्रकार की समस् या का समाधान करने की सुववधा और प्रभशक्षक्षत 
र्जनशसक्त उपिब् ध होती हैं।  
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उपरोक् त सुववधाओं के अनतररक् त इसमें  हीट िीटमेंट अनभुाग, हाईड्रोललक और ननयामंेटटकस 
अनुभाग, गगयजष और गगयरबॉक् स ररपेयर अनुभाग िी होते हैं। हमारे इस् पात संयंत्रों की 
इंर्जीननयररगं श ाप स में टूल रूम सुविधा, इंस् ूमेंट अनुभाग, ननरीक्षण श्ृंखला और क्ट्स्लंग जांच 
अनुभाग आटद का अत् यंत महत्व होता है।  

 

ननरीक्षण और मापन उपकरण : 

 

इंर्जीननयररगं श ाप स का ननरीक्षण एक महत् वपूणम स् कंध होता है, सर्जसमें मापन उपकरण न 
केवि इन एककों में र्सल्क समस् त इस् पात संयंत्रों के सिी अनुरक्ष् ण एककों में िी 
मरम् मत/ननभममत क्रकए गए अनतररक् त सहायक कि-पुर्जों के आकार की पररशुद्धता का 
ननधामरण करने के भिए अहम िूभमका ननिाते हैं।  

 

सामान् यतया प्रयुक् त होने वािे कुछेक मापन उपकरण ननम् नोक् त अनुसार हैं:- 
- ववभिन् न िम् र्ाई के मापन टेप स 

- मापिम 

- केसल्िपसम (आन् तररक और र्ाहरी आकारों के भिए) 
- िम् र्ाई, आन् तररक और र्ाहरी पररगध, गहराई को मापने के भिए 

स् िाईड/वनीयर केसल्िपसम 
- माईिोमीटर (आन् तररक और र्ाहरी पररगध को मापने के भिए) 
- डायि गैसर्जस (आन् तररक और र्ाहरी पररगध के भिए) 
- गगयर टूर् मखु् य पररगधयों को मापन ेके भिए गगयर टूर् वनीयसम 

आहद 

फाऊंडरी और पेटनष शॉप 

शॉप इनगोट मोल् ड्स और र्ॉटम प िेटों का उत् पादन करती है सर्जनकी मुख् यतया स् टीि 
मेसल्टंग शॉप स के भिए आवश् यकता होती है।  सार् ही यह इस् पात संयंत्रों के भिए अनतररक् त 
पुर्जों की आवश् यकता को पूरा करने के भिए आयरन कासस्टंग् स,स्टीि कासस्टंग और नॉन-फेरस 
कासस्टंग् स का उत् पादन िी करती है।  

इंर्जीननयररगं शॉप स के अनतररक् त  िेन अनुरक्षण, हैवी अनुरक्षण  इंर्जीननयररगं, डडर्जायन, 
फील् ड मयशीनरी अनुरक्षण, िोको ररपेयर शॉप, इिेसक्िकि ररपेयर शॉप िी अनुरक्षण संगठन 
के कायम-क्षेत्र के िीतर ही आती हैं।  
 

तकनीकी आगथषक 
 

अनुरक्षण लागत  

 [ 
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क्रकसी िी पररमाण का उत् पादन एकक अवांछनीय अधोगामी समय का  प्रदान  नहीं कर 
सकता है। अनुरक्षण िागत की अवधारणा में ननम् नोक् त दो पहिुओं पर ववचार करती हैंेंे।  

 

1.  िागत वास् तव में अनुरक्षण के क्रियाकिापों स ेसंर्ंगधत होती है। 

2.  िागत उत् पादन एककों के अधोगामी समय स ेसंर्ंगधत होती है। 

 

अनुरक्षण के क्रियाकिापों में अनुरक्षण करने में प्रयुक् त उपिोर्ज य उत् पादों का िागत पर सीधा 
प्रिाव पडता है।  मरम् मत, सुधारने, ननमामण, परीक्षण, ननरीक्षण आहद रै्जस ेअनुरक्षण संर्ंगधत 
कायम करने में ननहहत िागत का अनुरक्षण िागत पर प्रत् यक्ष और अप्रत् यक्ष रूप से प्रिाव 
पडता है। अनुरक्षण दि के ननम् नोक् त उद्देश् य होते हैं:- 
 

•  इन हाऊस सहायक पुर्जों को इस् तेमाि, सरर्जन, उगचत संयोर्जन करके और इन हाऊस 
मरम् मत करके अनुरक्षण िागत परद ननयंत्रण रखना और  उपस् करों के अधोगामी 
समय में कटौती करना। 

•  अगधकतम उपस् कर उपिब् धता प्राप त करने के भिए ननवारक अनुरक्षण, ननयोसर्जत 
अनुरक्षण, शट डाउन अनुरक्षण, संशोधन और डडर्जायन अनुरक्षण का क्रियान् वयन 
सुननसश्चत करना।  

•  अनुरक्षण कायों, प्रार्भमकताओं और ननष् पादन की दैननक योर्जना र्नाना। 

•  शतम आधाररत अनुरक्षण सहहत रोर्जमराम, ननवारक अनुरक्षण क्रियाकिापों का 
आवगधक अनुरक्षण करना। 

 

7.9 उपस् करों की उपलब् धता और विश् िसनीयता 
उपिब् धता एक मुख् य ननष् पादक सूचक है सर्जसस ेकायम में अनुरक्षण की प्रिावकाररता का पता 
चिता है। उपिब् धता को "ननर्ि प्रचािन समय" से "ननर्ि उपिब् धता समय" के अनुपात के 
रूप में पररिावषत क्रकया र्जा सकता है।  

• ननर्ि प्रचािन समय = ननर्ि उपिब् ध समय - अननयोसर्जत अधोगामी समय 
• ननर्ि उपिब् ध समय = कुि समय - ननयोसर्जत अधोगामी समय 

कुछ अन् य महव िपूणष पहलुओं का भी ध् यान रखा जा सकता है: 
 ववफिताओं के र्ीच मध् य समय  (एमटीर्ीएफ) 
 मध् य अधोगामी समय (एमडीटी) 
[ 

इस तरह से हम अनुपात की उपलब् धता को पररभावषत कर सकते हैं: 
 एमटीर्ीएफ  से  एमटीर्ीएफ + एमडीटी तक 
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संयंत्र में अधोगामी समय में शालमल हैं: 
सूचना देने का समय, ननरीक्षण का समय, और्जार और र्जन शसक्त की व् यवस् र्ा, समस् या का 
ननदान करने का समय, संिारतत्र का समय, मरम् मत में िगा वास् तववक समय, सहायक 
उपकरणों की अगधप्रासपत करने का समय, परीक्षण करने का समय, समयोपरर कायम का समय 
आहद। इसभिए अधोगामी समय एकमात्र कामगारों के कौशि अर्वा दोषों की गंिीरतांेंे पर 
ननिमर  नहीं करता है।  
 
ववश् वसनीयता िरोसे के भिए हटकती है। 
 

ववश् वसनीयता ऐसी संिाव् यता है क्रक मशीन को र्जर् क्रकसी पररसस्र्नत में चिाया र्जाता है तो 
वह ननधामररत समय के िीतर वांनछत उत् पादन करेगी।  
 
एक अगधक ववश् वसनीय मशीन की कम उपिब् धता हो सकती है। अत् यगधक उपिब् ध रहने 
वािी मशीन की कम ववश् वसनीयता हो सकती है और उसकी अगधक अनुरक्षण क्षमता हो 
सकती है।  अनुरक्षण की क्षमता मुख् यतया "अनुरक्षण करने में सुगमता की मात्रा"  होती है। 
 
अनुरक्षण संगठन में गुणिव ता युक् त प्रबंधन (टीक् यूएम) 
 

टोटि क्वाभिटी मैनेर्जमेंट (टीक्यूएम) ननमामण में तु्रहटयों का पता िगाने और उन्हें कम करने या 
समापत करने, आपूनतम श्रंखिा प्रर्ंधन को सुव्यवसस्र्त करने, ग्राहक अनुिव में सुधार करने और 
कममचाररयों को प्रभशक्षण के सार् गनत सुननसश्चत करने की ननरंतर प्रक्रिया है। कुि गुणवत्ता प्रर्ंधन 
का उद्देश्य सिी को होल्ड करना है 

आर्ज के वैसश्वक र्ार्जार में व् यवसाय करने के भिए गुणवत् ता में सुधार िाने के सार्-सार् 
उत् पादन िागत को कम करना की आवश् यकता है।  गुणवत् ता का तात् पयम "प्रयोग के भिए 
उपयुक् त" अर्वा "मानकों के अनुरूप" स ेहै, र्जो क्रक उत् पाद अर्वा सेवा की समग्र ववशेषताएं 
और गुणक्षमताएं होती हैं।  वैसश्वक पररदृश् य में चि रही प्रनतस् पधाम  में गुणवत् ता युक् त 
उत् पाद का उत् पादन करना अननवायम हो गया है। उत् पाद की गुणवत् ता के सार्-सार्  अनुरक्षण 
की गुणवत् ता - अनुरक्षण की प्रणािी, प्रक्रिया अर्वा पद्धनतयों में सुव् यवसस्र्त रूप से तैयार 
और ननभममत की र्जानी चाहहए। अनुरक्षण की कुि गुणवत् ता सुव् यवसस्र्त योर्जनाओं, प्रणाभियों 
और कायमप्रणाभियों, उगचत और्जारों और परीक्षण उपस् कर के उपयोग, सही तकनीकी 
पद्धनतयों को अपनाने और उत् तम अनुरक्षण के भिए अनुकूि वातावरण का सरर्जन करने पर 
ननिमर करती है।    
 

काफी समय से ससुंगत गुणवत् ता युक् त उत् पादन की प्रापत करना, अनुरक्षण कायम का प्रमुख 
उद्देश् य होना चाहहए। इसको ध् यान में रखते हुए सेि के अनेक इस् पात संयंत्रों ने  



214 
 

आईएसओ-9001:2000  को अपनाया है, र्जो क्रक उनके अनुरक्षण संगठन में अंतरामष् िीय 
पररदृश् य का गुणवत् ता का प्रमाण-गचन् ह है।    
   
7.10   क् या करें और क् या नहीं करें तथा सुरक्षा  
करें  
(1) तेि के प्रदषूण का ननयभमत रूप से अनुवीक्षण 
(2) तेि टैंक का तापमान ववननसश्चत समय सीमा के िीतर होना चाहहए ताक्रक ऑयि 

सील् य की वांनछत गचपगचपाहट को र्नाए रखा र्जा सके और उसकी क्षनत की रोकर्ाम 
की र्जा सके।  

(3) पम् पों अर्वा वाल् वों, कम् प्रेश् ड सस्प्रंग युक् त भसभिडंरों को खोिने के समय सावधानी 
र्रती र्जाए। 

(4) कहटंग-वेसल्डंग हाईड्रोभिक पाईपों के स् र्ानों के ननकटस् र् अग्न् संंा शमक, रेत और 
र्जि की सुववधा स् र्ावपत करें। 

(5)   हाईड्रोभिक पम् पों को शुरू करने से पहिे सक् शन िाईन वाल् व को खोिना सुननसश्चत 
करें। 
(6) हीट एक् सचेंर्जसम की इनिेट िाईन में स् र्ावपत र्जि क्रफल् टरों को समय-समय पर साफ 

करें।  
(7)   परीक्षण के समय मरम् मत की गई पाईप िाईन फ् िेंर्ज ड र्ज वाईन् ट्स से दरूी र्नाए रखें।  
(8) खोिने से पहिे स् टीम/र्जि/हाईड्रोभिक/गैस प्रणािी में प्रेशर िाईन को सदैव 

डडप्रेशराईर्ज कर दें।  
(9) कोक ऑवन गैस पाईप िाईन/वाल् वों पर कायम करते समय गैस मॉस् क/अन् य सुरक्षा 

कवचों और आवरणों का उपयोग करें। 
(10) अनुरक्षण के कायों को शुरू करने से पहिे ववद्युत से प्रचाभित उपस् करों के ववद्युतीय 

प्रवाह को सदैव र्ंद कर दें।  
 
नहीं करें  
(1) चि रहे उपस् करों पर किी िी अनुरक्षण का कायम नहीं करें।  
(2) पाईपिाईन की डडसप्रेशराईसर्जंग क्रकए बर्ना अर्वा संघटकों को हटाए बर्ना हाईड्रोभिक 

पाईप कनेक् शनों को किी नहीं खोिें। 
(3) हाईड्रो गैस एक् यूमयूिेटसम रै्जसी प्रेशर वेसल् स में नाईिोर्जन क स् र्ान पर किी िी 

ऑक् सीर्जन को नहीं िरें। 
(4) ववद्युतीय कनेक् शन को ठीक तरह से र्ंद क्रकए बर्ना किी िी पम् प कपभिगं को नहीं 

छुएं। 
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(5) हाईड्रोभिक संघटक अर्वा पाईप िाईन की मरम् मत का काम करते समय किी िी 
प्रयुक् त की गई रूई का इस् तेमाि नहीं करें। 

(6) पम् प अर्वा वाल् व की डे्रन िाईन को किी िी प िग नहीं करें। 
(7) वेल् डर को गीिे हार्ों से अर्वा गीिे दस् तान ेपहने वेसल्डंग का कायम करने की किी 

िी अनुमनत नहीं दें।  
(8) हाईड्रोभिक वाल् व्स के स् पूि को साफ करने के भिए रेगमाि इस् तेमाि करने की किी 

िी अनुमनत नहीं दें। स् पिूों में िगे र्जंग को साफ करने के भिए िैवपगं पसे् ट प्रयुक् त 
क्रकया र्जा सकता है।  

(9) गैस प्रणत क्षेत्र/कन् वेयर वेल् ट क्षेत्र/सुरंगों में किी िी अकेिे नहीं र्जाएं।  
 

सुरक्षा 
र्जर् किी िी प्रणािी में आए दोष को दरू करने/मरम् मत करने की आवश् यकता हो, तो सर्स े
पहिे सुरक्षा के उपाय सुननसश्चत क्रकए र्जाने चाहहए। इसभिए प्रणािी को सुव् यवसस्र्त ढंग स े
र्ंद करना र्ेहतर होगा, सर्जसकी प्रक्रिया ननम् नोक् त अनुसार है:-  

1. (1) . उपकरणों का उगचत शटडाउन िें। 
2. सस् पेंडडड िॉड का कम करें अर्वा  यांबत्रकी रूप स ेसुरक्षक्षत करें। 

3.  प्रेशर िाईन को डडप्रेशराईर्ज करें। 

4.  र्जर् किी िी आवश् यक हो तो स् टॉप वाल् व्स को र्ंद कर हदया र्जाना चाहहए। 

5.  ववद्युतीय ननयतं्रण प्रणािी को परर्क कर दें। 

6.  एक् युम् युिेटर को डे्रन आउट कर दें। 

7.  इंटेभसफायर के दोनों क्रकनारों को डडसचार्जम कर दें। 

8.  इस् तेमाि करने से पहिे सदैव रोप िैडर की र्जांच करें और उसकी दशा को ररकाडम 
करें।  

9.  सदैव परीक्षक्षत और्जारों और कि-पुर्जों का ही उपयोग करें और सुरक्षात् मक उपाय 
अपनाएं। 

10. िेनों में रस् से को र्दिने के समय रस् से के दोनों भसरों के िार को सदैव संतुिन में 
रखें। 

11. गैस के्षत्रों में CO मॉननटर का प्रयोग करें। 

       12. ऊंचाई में काम करते समय सरुक्षा रे्ल्ट का प्रयोग करें। 

  

.-.-.-.-.-.-. 
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अध् याय - 8 
 

हाईड्रोललक् स 
sssss  

8.1 भूलमका 
तरि के माध् यम से र्िों का पारेषण और ननयंत्रण तर्ा चिन हाईड्रोभिक् स कहा र्जाता है। 
दर्ाव के अंतगमत तरि को ववद्युत पारेषण के भिए प्रयुक् त क्रकया र्जा सकता है। तरि का 
तात् पयम गैस (हवा) और तरि पदार्म (तेि अर्वा र्जि आहद) स े है। र्जो प्रणािी वाय ु को 
कायमचािन माध् यम के रूप में प्रयुक् त करती है, उसे न् युमहेटक् स कहा र्जाता है और र्जो 
तेि/र्जि का उपयोग करती है, उसे हाईड्रोभिक प्रणािी कहा र्जाता है। हािांक्रक र्जि 
हाइड्रोभिक्स के भिए एक माध्यम के रूप में वतममान समय के अनुप्रयोगों में शायद ही किी 
उपयोग क्रकया र्जाता है। 
 
तरि का वेग उसके तरि अंशों की औसत गनत होती है, र्जो क्रक एक ननसश्चत बर्न् द ुमें 
गुर्जरती है और सर्जसका मापन मीटरों/सेकें डों में क्रकया र्जाता है। वेग हाईड्रोभिक िाईनों का 
आकार ननसश्चत करने का एक महत् वपूणम प्रनतफि है, र्जो क्रक संघटकों के र्ीच  तरि को िे 
र्जाता है। घषमणी क्षनतयों और उग्रताओं को कम करने के भिए ननम् न वगे वांछनीय होता है।    
 
लेलमनार प्रिाह : यहद तरि अंश  प्रवाह मागम के समानान् तर चिते हैं तक उसे  िेभमनार 
प्रवाह कहा र्जाता है।  सदैव िभेमनार प्रवाह वांछनीय होता है, ताक्रक ऊर्जाम की न् यूनतम क्षनत 
हो।  
 
उग्र प्रिाह: यहद तरि अंशों को मागम अव् यवसस्र्त होता है और यह प्रवाह पर् के समानान् तर 
नहीं होता है, तो उसे उग्र प्रवाह कहा र्जाता है। यह वांछनीय नहीं होता है और डडर्जायन चरण 
में उसका पररहार क्रकया र्जाता है। इससे अत् यगधक ऊर्जाम का नुकसान होगा क् योंक्रक इससे ताप 
उग्र प्रवाह में होता है।  
 
प्रिाह की दर एक ननधामररत यूननट समय में गुर्जरने वािे तरि के प्रवाह की मात्रा का मापन 
होती है। सामान् यतया इसका मापन  1पीएम (भिटर प्रनत भमनट) अर्वा र्जीपीएम (गैिन प्रनत 
भमनट) में क्रकया र्जाता है। प्रवाह की दर एक् टूएटर की गनत का ननधामरण करती है और 
इसभिए ववद्युत पर ववचार करने के भिए इसे महत् वपूणम माना र्जाता है।  
 
दबाि 
र्ि एक ऐसा प्रयास है र्जो कायम करने के भिए आवश् यक है। यह मुख् यतया तरि के प्रवाह 
के प्रनतरोध का प्रनतबर्म् र् होता है। दर्ाव का तात् पयम प्रनत यूननट क्षेत्र से ननकिे र्ि से है 



217 
 

और सामान् यतया इसका मापन पीएसआई अर्वा केर्जी/सीएम², अर्वा  र्ारस² अर्वा एमपीए 
(1 मेगा पास् कि =10 र्ार) में क्रकया र्जाता है।  
 
पयाषिरणीय दबाि 
समुद्री स् तर पर पयामवरणीय हवा का समग्र कॉिम, धराति क्षेत्र  प्रत् येक वगम ईंच के भिए 
14.7 पाउंड के िार अर्वा र्ि पर ननकिता है, अर्ामत ्यह 14.7 पीएसआई अर्वा 1.03 
क्रकग्रा/सीएम² होता है। इसे पयामवरणीय दर्ाव कहा र्जाता है।  
 
 1 पयामवरणीय दर्ाव = 1.03  क्रकग्रा/सीएम² - 1 र्ार = 14.7 पीएसआई 
 
प्रवाह और दर्ाव अंतर-संर्ंगधत होते हैं। प्रवाह भसभिडंर में वपस् टन के चिन के भिए 
उत् तरदायी होता है। यह हाईड्रोभिक तरि का चिन होता है, र्जो क्रक दो बर्न् दओंु पर दर्ाव में 
अंतर होने के कारण होता है। र्जर् हम  रसोई के निके को खोिते हैं, तो दर्ाव का अंतर 
(ऊंचाई पर वाटर टैंक और निके के र्ीच) पानी को र्ाहर ननकिने के भिए धकेिता है 
अर्वा उसके कारण र्जि का प्रवाह होता है। हाईड्रोभिक प्रणािी में प्रवाह सामान् यतया 
हाईड्रोभिक पम् प के कायम से उत् पन् न होता है।  यहद दर्ाव भसिेंडर पर िार डािने के भिए 
पयामप त नहीं होता है, तो यह आगे नहीं र्ढेगा।  
 
सामान् य त्रबन् द:ु 
1.  अगधकतर तेि का उपयोग हाईड्रोभिक तरि के भिए क्रकया र्जाता है सर्जसका कारण 

यह है क्रक यह हाईड्रोभिक प्रणािी के सिी चिने वािे िागों के भिए स् नेहक का कायम 
करता है।  

2. सामान् यतया हाईड्रोभिक तेि का िार िगिग 55-58 पाउंड/क् यूबर्क  फुट होता है। एक 
फुट तेि के कारण 0.4 पीएसआई का दर्ाव पडता है। र्जि के 10 एम कॉिम के 
कारण  1 क्रकग्रा/वगम सेटी मीटर का दर्ाव पडता है। 

3. प्रवाह उत् पन् न करने के भिए एक नछद्र/प्रनतर्ंध में एक दर्ाव ड्रॉप होना चाहहए। यहद 
प्रवाह नहीं होता है, तो कोई दर्ाव ड्रॉप नहीं होगा और उसके ववपरीत होगा।  

 
4.  भसभिडंर से ननकिने वािा दर्ाव आपूनतम क्रकए गए तेि और वपस् टन क्षेत्र के दर्ाव 

पर ननिमर करता है। 
5. भसभिडंर की गनत  वपस् टन क्षेत्र और उसमें प्रवाहहत तरि की दर पर ननिमर करती है। 
6. एक पाईप से तरि के वेग में पररगध के िीतर के वगम पर ववपयमय अंतर होता है। 
7. पाईपों में संघषमण के पररणामस् वरूप दर्ाव कम होता है। 
8. वायु सम् पीडीय  है, र्जर् क्रक तेि  व् यवहाररक रूप से असम् पीडीय है।  
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9. पम् प केवि तरि को संचाररत करता है। यह प्रवाह का प्रनतरोधी है, र्जो क्रक दर्ाव 
ववकभसत करता है। 

10. पयामवरणीय दर्ाव टेंक से तेि को पम् प के सक् शन चेंर्र में धकेिने के भिए 
उत् तरदायी  है। 

11. प्रवाह कम स ेकम प्रनतरोध का रास्ता अपनाता है। 

12. प्रवाह हमशेा उच्च दार् स ेननम्न दार् की ओर होता है। 

13. श्रंखिा प्रवाह में प्रनतरोध र्ढ़ र्जाता है। 

14. प्रवाह की दर दर्ाव अतंर के सीधे आनुपानतक है। 

15. र्जैसे-र्जैसे पाइप का व्यास र्ढ़ता है, दार् की र्ूंद कम होती र्जाती है। 

 
 
पॉस् कल का ननयम 
सीभमत तरि पर पडने वािा दर्ाव सिी हदशाओं में संचाररत होता है और यह समान क्षेत्र में 
और उनमें सही कोणों में  समान र्ि स ेकायम करता है (यहद  वपस् टन के "क" क्षेत्र में  
"एफ" र्ि का प्रयोग क्रकया र्जाता है (तो सीभमत तरि कवर होगा) तर् यह पी एफ/ए का 
दर्ाव देता है। यह दर्ाव समग्र सीभमत प्रवाह में समान होगा। 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
हाइड्रोललक प्रेस  (ब्रम्प हा प्रेस) 
चंूक्रक सीभमत तरि में दर्ाव पूरे समय समान रहता है और इस दर्ाव को र्डे क्षेत्रों में प्रयोग 
करने से यह र्डे र्ि ववकभसत कर सकता है। यह  हाईड्रोभिक् स का ववकास करने के भिए 
प्रारंभिक बर्न् द ुहै (नीचे हदए गए गचत्र को देखें)।  

F 

P = F / A 

A 

 

P 
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यहद  एआईए एओ क्षेत्रों के वपस् टन से रु्जडे और र्जडे दो  भसभिडंरीकि चेम् र्रों को र्जोडा 
र्जाता है और यहद र्ि एफ एआई वपस् टन क्षेत्र में कायम करता है, तो यह सीभमत प्रवाह में पी 
दर्ाव ववकभसत करेगा। यह दर्ाव दोहरी भसभिडंर व् यवस् र्ा में समग्र तरि में समान होगा 
और एफओ - पी x एओ र्ि ववकभसत करेगा। इसभिए वपस् टनों के क्षेत्र में र्ि समानुपात 
होगा। ऊर्जाम का कोई सरर्जन नहीं होगा तर्ा क्रकया गया कायम दोनों वपस् टनों के भिए समान 
होगा। ववस् र्ापन (वपस् टनों के आगे र्ढने की िम् र्ाई) वपस् टनों के क्षेत्रों में समानुपात रूप स े
ववपयमय होगी (अर्ामत ्यहद र्ांई ओर का छोटा वपस् टन िंर्ी दरूी की ओर र्ढता है, तो दांई 
ओर का र्डा वपस् टन केवि कम दरूी की ओर र्ढेगा)।  
 
 

 
 
 
 
 
 
वपस् टनों के आगे र्ढने की 
िम् र्ाई वपस् टनों के क्षेत्रों में 
समानुपात रूप से ववपयमय 

होगी  
 
 
 
  क्रकया गया कायम  डब् ल् यू आई =  एफआई. डीआई 
        डब् ल् य ूओ  =  एफओ. डीओ 
 
बेरनौली का लसद्धांत 
यह ऊर्जाम के संरक्षण की ववगध के भसवाए और कुछ नहीं है। यहद प्रवाह की दर सस्र्र र्नी 
रहती है, तो प्रवाहहत तरि के ननरंतर पर् के क्रकसी िी बर्न् द ुपर कुि ऊर्जाम वही रहेगी, र्जो 
क्रकसी िी अन् य बर्न् द ु पर होती है। (ऊर्जाम के चिन, दर्ाव ऊर्जाम और संिाववत ऊर्जाम का 
प्रनतफि ननरंतर र्ना रहता है)। सक्रकम ट में क्रकसी िी बर्न् द ुपर दर्ाव अर्वा वेग के प्रवाह को 
र्जानने के भिए इस भसद्धांत का व् यापक रूप से उपयोग क्रकया र्जाता है।   
हाईड्रोललक प्रणाललयों के लाभ 

d0/di = Ai/A0 F0/Fi = A0/ Ai 
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इिेसक्िकि, इिेक् िो-मेकेननकि और न् यूमेहटक आहद र्जैसी अन् य ववद्युत पारेषण प्रणाभियों 
की सीमाओं के कारण हाईड्रोभिक ववद्युत पारेषण को प्रार्भमकता दी र्जाती है। उच् च दर्ाव 
सस्र्रता और तेर्जी से प्रनतक्रिया प्राप त करने सहहत र्डे र्िों को िंर्ी दरूी तक पारेवषत क्रकया 
र्जाता है। इसके र्हुववध अनुप्रयोग क्रकए र्जाने की संिाव् यताएं हैं, र्जो क्रक ऐसे उपयोग के भिए 
उपयुक् त हैं र्जहां असीम रूप से अंतरणीय गनत से र्डे र्िों को ननसश्चत हदशाओं में 
अनुप्रयुक् त क्रकया र्जाता है। हाईड्रोभिक उपस् करर्हुत कम अनुरक्षण िागत के सार् दीघामवगध 
के भिए सुचारू प्रचािन सुननसश्चत करते हैं।सामान् यतया तेि प्रदषूण ननयंत्रण और स्राव 
ननयंत्रण हाईड्रोभिक संघटकों को दीघामवगध कायम करने की क्षमता प्रदान कर सकते हैं।  
 
हाईड्रोभिक प्रणािी के अन् य िाि ननम् नोक् त अनुसार हैं:-  
1. अव यगधक प्रभािी -  िार औसत से ववद्युत र्हुत अगधक है। एक हाईड्रोभिक मोटर 
का  िार, समान ववद्युत की इिेसक्िक मोटर का िगिग 1/7वां िाग होता है।  
2. सही ननयंत्रण - यह ववभिन् न आवश् यकताओं पर ननिमर करता है, हम प्रयोक् ता की 

सही गनत, र्ि और सस्र्नत को प्राप त कर सकते हैं। 
3. अंत:ननलमषत ऑिर लॉड संरक्षण -  यहद पाईप िाईन में अर्वा प्रयोक् ता के उपयोग 

द्वारा िार अगधक (दर्ाव) होता है, तो उससे ननपटने के भिए ननसश्चत अगधकतम 
दर्ाव के ररिीफ वाल् व की व् यवस् र्ा उपिब् ध है।  

4. दीघाषिगध के ललए लॉड का आस् थगन - हम ऐसा िार धारक उपकरण प्रदान करके 
कर सकते हैं। उदाहरण के भिए पायिट प्रचाभित पाईपिाईन में नॉन-ररटनम वाल् व, 
िार को िंर्ी अवगध के भिए आस् र्गगत क्रकया र्जा सकता है। 

5. डडजाईन में लोचशीलता - उत् पादन की आवश् यकताओं के अनुसार हाईड्रोभिक सक्रकम ट 
की प्रणािी को कुछ संघटकों के संवधमन के सार् सुगमता से पररवनतमत क्रकया र्जा 
सकता है।  

6. सुगम अनुरक्षण - इसका अनुरक्षण करना सुगम है। कुछ मानक पद्धनतयों का 
अनुसरण करते हुए तर्ा प्रणािी को ठंडा रखने से केवि तेि प्रदषूण ननयंत्रण से 
अनुरक्षण कायम के प्रमखु िाग की पनूतम होगी। इन प्रयोर्जनार्म सेट प्राचिों और पाईप 
िाईनों का  सुव् यवसस्र्त ढंग से अनुवीक्षण करना आवश् यक है।  

7. पररितषनीय गनत ननयंत्रण - हम प्रयोक् ताओं की अत् यगधक आवश् यकताओं के अनुसार 
पररवतमनीय गनत और सस्र्नतयों को प्राप त कर सकते हैं। 

8. लॉड को बांधे रखना - उपस् करों को कोई क्षनत पहंुचाए र्गैर शून् य गनत पर िॉड को 
र्ांधे रखा र्जा सकता है। 

9. तरि द्वारा ताप का स् वत: िे र्जाया र्जा सकता है।  
10. प्रचािन माध् यम स ेसंघटकों के स् नेहक क्रकए र्जाने के कारण उनके र्जीणम होने की 

न् यूनतम दरें होती हैं।  
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11. एक् यूम् यिूेटर से ऊर्जाम का िंडारण करने से ववद्यतु नहीं होने की सस्र्नत में उसकी 
आवश् यकताओं को पूरा क्रकया र्जा सकता है। 

 
हाईड्रोललक् स के सापेक्ष अलाभ 
(1) हाईड्रोभिक तरि की दर्ाव क्षमता पर ववचार क्रकए र्जाने की आवश् यकता है। ऐसे तरि 

पदार्म के मामिे मे सर्जसमें हवा के र्ुिर्ुिे नहीं र्नते हैं, र्जर् दर्ाव को 100 र्ार तक 
र्ढाया र्जाता है, तो मात्रा में 0.7% की कमी होती है। 150 र्ार तक दर्ाव की क्षमता 
की उपेक्षा की र्जा सकती है िेक्रकन दर्ाव उसस ेअगधक होने पर ववशेषकर र्जर् प्रदानगी 
की दरें अगधक होती हैं, तक उसका प्रणािी के कायमचािन पर प्रनतकूि प्रिाव पड 
सकता है। यहद तरि में कोई हवा फंसी रहती है, तो यह अगधक सम् पीडीय  होती है 
और इससे ध् वनन, कंपन और 50 र्ार से कम के दर्ाव तक झटके िगने र्जैसे गनतरोध 
उत् पन् न हो सकते हैं।    

(2) तरि की गचपगचपाहट तापमान और दर्ाव के प्रनत संवेदनशीि होती है। तापमान के  
र्ढने से गचपगचपाहट घटती है। हाईड्रोभिक तरि के गचपगचपाहट-दर्ाव का चिन तर् 
महत् वपूणम होता है र्जर् प्रचािन का दर्ाव अगधक होता है। हािांक्रक  गचपगचपाहट में  
वरद्गध 200 र्ार के दर्ाव तक कम हो सकती है, िेक्रकन र्जर् दर्ाव िगिग 400 र्ार 
तक पहंुचता है, तो यह दगुुनी हो सकती है।   

(3) पाईपों और ननयंत्रण उपकरणों में दर्ाव और प्रवाह की कमी पर सावधानी पूवमक ववचार 
क्रकए र्जाने की आवश् यकता होती है, र्जर् क्रक प्रणािी में हाईड्रोभिक प्रणािी के दर्ाव की 
आवश् यकता का आकिन क्रकया र्जाता है।  

(4) ररसाव होने की समस् याओं का उगचत रूप से ननदान क्रकए र्जाने की आवश् यकता है।  
 
8.2   हाईड्रोललक प्रणाली के संघटक और उनके कायष  
 
भण् डार :  सर्जस टेंक में काम चिाऊ माध् यम  (तेि) का संग्रहण क्रकया र्जाता है, पम् प में 
आपूनतम की र्जाती है, ररटनम को वावपस भिया र्जाता है और तेि को हाईड्रोभिक प्रणािी में 
प्रवाहहत क्रकया र्जाता है और माध् यम  को र्ाह्य प्रदषूण से सरंक्षक्षत क्रकया र्जाता है, उस े
िण् डार  कहा र्जाता है। इससे यह िी पता चिता है क्रक तेि को उसकी दीवारों से ठंडा क्रकया 
र्जाता है और प्रदषूकों को सतह पर स् र्ावपत होने तर्ा तेि को परर्क होने हदया र्जाता है। 
सामान् यतया अनेक मामिों में  इसमें कूिर, ररटनम क्रफल् टर, एयर ब्रीदर (एक ऐसा उपकरण 
र्जो हवा को कन् टेनर के अंदर आने और र्ाहर र्जाने देता है) स् तर सूचक और िबेर्ि सस्वगचस 
(फ् िोट सस्वगचस) स् र्ावपत होते हैं। सार् ही हसमें तेि को र्ाहर ननकिने के भिए डे्रन प िग, 
मेनहोि (रख-रखाव और साफ रखन े के प्रयोर्जनार्म), र्ैफि प िेट्स िी िगी होती हैं, र्जो 
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ररटनम तेि को व् यवसस्र्त होने देती है और सकशन िाईन से पम् प में प्रवेश करने से पहि े
उसको ठंडा रखती हैं।    
 
सक् शन लाईन : टेंक से पम् प को सामान् यतया र्ीच में शट ऑफ वाल् व (मुख् यतया  इंटर 
िोक भिभमट सस्वच) से र्जोडने वािी पाईप िाईन को  सक् शन िाईन कहा र्जाता है। इस 
वॉल् व को खोिे बर्ना पम् प को शुरू नहीं क्रकया र्जाना चाहहए। सामान् यतया टेंक और पम् प के 
र्ीच छोटी असमानता को दरू करने और पम् प में कंपन पर ननयंत्रण रखन े के भिए इस 
िाईन में एक होर्ज अर्वा रर्ड बर्िोर्ज स् र्ावपत क्रकया र्जाता है।   
  
पम्प प : ऐसे घटक को पम् प कहा र्जाता है र्जो क्रक एक बर्न् द ुसे दसूरे  बर्न् द ुपर तेि/तरि को 
अंतररत अर्वा प्रवाहहत करता है। पम् प केवि प्रवाह देता है, िेक्रकन प्रवाह का प्रनतरोध  प्रेशर 
(दर्ाव) ववकभसत करता है। हाईड्रोभिक् स में  केवि सकारात् मक ववस् र्ापक पम् पों को प्रयुक् त 
क्रकया र्जाता है। इन पम् पों में  सक् शन और प्रदानगी के र्ीच ठोस सीभिगं िगी होती है। िॉड 
की दशाओं की ओर ध् यान हदए बर्ना पम् प के प्रत् येक पररिमण  के भिए सक् शन से प्रदानगी 
बर्न् द ुतक ननधामररत मात्रा में तेि को अंतररत क्रकया र्जाता है। व् यावहाररक रूप से मामूिी 
आंतररक ररसाव हो सकता है, र्जो क्रक तुच् छ होता है। ननधामररत मात्रा में अंतररत क्रकए र्जाने 
वािे तेि को पम् प का ववस् र्ापन कहा र्जाता है। ववस् र्ापन (क् यरू्ि सीएम प्रनत पररिमण) 
को र्जर् पम् प को चिाने वाि इिसेक्िक मोटर की गनत से गुणा क्रकया र्जाता है, तो यह पम् प 
का डडसचार्जम (पम् प का प्रवाह) प्रदभशमत करता है।     
 

 
सकारात् मक ववस् र्ापन पम् पस ्

 
 
हाईड्रोभिक प्रणाभियों में सामान् यतया सेन् िीफ् यूगि पम् प (गैर-सकारात् मक ववस् र्ापन क्रकस् म) 
का उपयोग नहीं क्रकया र्जाता है। इसमें यहद प्रदानगी को र्ंद कर हदया र्जाता है, तो एक 
ववशेष सीमा तक प्रेशर नहीं र्नेगा। इसमें सुरक्षा वॉल् व की आवश् यकता नहीं होती है। 
 
हाईड्रोभिक् स प्रणाभियों में अगधकतर प्रयुक् त क्रकए र्जाने वाि े सकारात् मक ववस् र्ापक पम् प 
गगयर, वपस् टन और र्ेन क्रकस् मों के होते हैं। 
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एक सकारात् मक ववस् र्ापक पम् प को सक् शन वॉल् व को खोिे बर्ना शुरू नहीं क्रकया र्जाना 
चाहहए। टेंक में पयामप त में तेि होना चाहहए ताक्रक पम् प में हवा प्रवेश नहीं करे। यहद पम् प में 
हवा प्रवेश कर र्जाती है, तो यह अगधक ध् वनन के सार् चिेगा और यह र्हुत र्जल्दी से खरार् 
हो र्जाएगा। इसे एयरेशन कहा र्जाता है। हािांक्रक टेंक में पयामप त तेि होता है, क्रफर िी 
सक् शन िाईन में  क्रकसी पाईप र्ज वाईन् ट के ढीिा हो र्जाने के कारण एयरेशन हो सकता है। 
पम् प में सदैव चैक वॉल् व, ररिीफ वॉल् व (सुरक्षा वॉल् व), प्रेशर गेर्ज और शट ऑफ वॉल् व होने 
चाहहए (इनकी आवश् यकता प्रेशर ननयत और परर्क करने के भिए होती है)।   
 
चैक िॉल् ि/नॉन-ररटनष िॉल् ि: यह एक ऐसा वॉल् व होता है, र्जो केवि एक हदशा में प्रवाह  होने 
देता है। अगधकतर मामिों में पम् प के उल् टे पररिमण को रोकने के भिए इसे सामान् यतया 
पम् प के र्ाद व् यवसस्र्त क्रकया र्जाता है। इसके अनतररक् त इसका उपयोग सक्रकम ट में र्ाईपास 
आहद के भिए िी क्रकया र्जाता है। चैक वॉल् व और नॉन-ररटनम वॉल् व एक समान होते हैं।  
 

 
  

कुछ चैक वॉल् व 
 
प्रेशर गेज:  इसकी व् यवस् र्ा क्रकसी िी समय क्रकसी िी सस्र्नत में प्रेशर को र्जानने के भिए 
और  ववभिन् न वॉल् वों, प्रेशर सस्वचों आहद की स् र्ापना करने के भिए की र्जाती है। मुख् यतया 
कंपन और स् पंदन के कारण गेर्ज को क्षनतग्रस् त होने से रोकने के भिए हाईड्रोभिक प्रणािी में 
गिेसरीन युक् त डायि सहहत प्रेशर गेर्ज स् र्ावपत क्रकया र्जाता है। 
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सुरक्षा िाल् ि/राहत िॉल् ि:  ये दोनों वॉल् व समान होते हैं और यह हाईड्रोभिकप्रणािी के र्हुत 
महत् वपूणम संघटक होते हैं। ये प्रणािी में अगधकतम प्रेशर को सीभमत रखते हैं ताक्रक अगधक 
प्रेशर के कारण तत् व, होसर्जस, भसभिडंसम, पाईप आहद  फटें नहीं। ये वॉल् व अगधक िार पडन े
से उपस् कर और प्रणािी को सुरक्षक्षत रखते हैं। र्जर् प्रणािी का प्रेशर ननधामररत सीमा स े
अगधक र्ढने िगता है, तो सुरक्षा वॉल् व खुि र्जाता है और टेंक में अनतरेक तेि को कम कर 
देता है। ऐसा प्रणािी को वास् तववक रूप से सुव् यवसस्र्त ढंग से चिाने के भिए उसके अनेक 
बर्दंओंु पर और ववभिन् न सेहटंग् से में क्रकया र्जाता है। इस वाल्व को प्रशेर रेगुिेहटंग वाल्व के रूप 
में िी र्जाना र्जाता है। 

 
 
 

 
सुरक्षा वॉल् व्स 

 
 
एक् युम्प युलेटर: यह दार्युक् त हाईड्रोभिक तरि का एक िंडार होता है, अर्ामत ् यह  सस्प्रंग 
अर्वा  कंपरेश् ड नाईिोर्जन, ननसष्िय िार के माध् यम से ऊर्जाम का िंडार होता है। यह 
मुख् यतया प्रेशन वेशि होती है। इस पर (1) ब् िेडर क्रकस् म (सर्जसका अगधकतर प्रयोग क्रकया 
र्जाता है), (2) वपस् टन क्रकस् म (3) ननसष्िय िार क्रकस् म और (4) डायरेक् ट गैस िॉडडड क्रकस् म 
की वेसल्डंग करने की अनुमनत नहीं दी र्जाती है। 
 
सामान् यतया नाईिोर्जन का उपयोग एक् युम् यिुेटर में क्रकया र्जाता है िेक्रकन इसमें किी िी 
ऑक् सीर्जन का प्रयोग नहीं क्रकया र्जाता है क् योंक्रक इसके पररणाम स् वरूप ववस् फोट हो सकता 
है। िाईन में एक् युम् यिुेटर के सार् प्रेशर िाईन को किी नहीं खोिना चाहहए। कायम को शुरू 
करने से पहिे सदैव एक् युम् यिुेटर को परर्क करें/मुख् यतया डे्रन करें।  
 
एक् युम् युिेटर को उपयोग (क) प्रेशर और प्रवाह में उतार-चढाव के बर्ना हाईड्रोभिक प्रणािी 
(एसएस) को सुचारू रूप से चिाने के भिए, (ख) ववद्युत नहीं होने की सस्र्नत में अननवायम 
प्रचािनों के भिए आपात ववद्युत स्रोत के रूप में, (ग) सक्रकम ट में िंर्े समय तक  प्रेशर को 
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र्नाए रखने  और (घ) र्डे पम् प को छोटे पम् प से र्दिने (िागत और ऊर्जाम र्चाने के भिए) 
और अनेक अन् य प्रयोर्जनों के भिए क्रकया र्जाता है।   
 

 
 

एक् युम् युिेटसम 
 

ननदेशन ननयतं्रण िॉल् ि : डडसस्िब् यटूर/मास् टर वॉल् व/डीसी वॉल् व एक समान होते हैं। यहद पम् प 
भसभिडंर को तेि की सीधी आपूनतम करता है, तो िॉड पर ननयंत्रण रखना अर्वा चिन की 
हदशा को पररवनतमत करना संिव अर्वा सुगम नहीं होगा। इसभिए िॉड के चिन को 
रोकने/शुरू करने/उिटने के भिए पम् प और िॉड भसभिडंर के र्ीच एक डीसी वॉल् व की 
व् यवस् र्ा की र्जाती है। डीसी वॉल् व को  िीवर, कैम, सोिेनोईड, पेडि, न् यूमेहटक/हाईड्रोभिक 
प्रेशर से सक्रिय र्नाया र्जा सकता है, र्जो क्रक डडर्जायन और आवश् यकता पर ननिमर करेगा। 
इसका अगधकतर सामान् य प्रयोग सोिेनाईड प्रचािन में होता है और इसकी दो/तीन दशाएं 
होती हैं। यहद आप दो दशाओं के वॉल् व का उपयोग कर रहे हैं, तो भसभिडंर केवि चरम 
सीमा के र्ीच चिता रहेगा। आप र्ीच में भसभिडंर को रोक नहीं सकते हैं। डीसी वॉल् व् स की 
अनेक क्रकस् में हैं, सर्जनका उपयोग आपकी  आवश् यकताओं पर ननिमर करेगा। इस वाल्व को 
प्रेशर रेगुिेहटंग वाल्व के रूप में िी र्जाना र्जाता है। 

 
 

 
डीसी वाल् व्स 
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प्रिाह ननयंत्रण िॉल् ि : एक् टुएटर/िॉड की गनत पर ननयंत्रण रखने के भिए भसभिडंर में र्हन े 
वािे तेि की मात्रा को इन वॉल् वों से ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है। सामान् यतया इनकी व् यवस् र्ा 
भसभिडंर से पहिे अर्वा ब्रांच सक्रकम टों में की र्जाती है र्जहां प्रवाह पर ननयंत्रण रखा र्जाना होता 
है। कुछ मामिों में प्रवाह ननयंत्रण के रूप में सामान् य सुई/ग् िोर् वॉल् व को िी प्रयोग क्रकया 
र्जा सकता है। 
 

 
प्रवाह ननयंत्रण वॉल् व्स 

 
सीक् िेंस िॉल् ि : इन वॉल् वों का उपयोग र्हुववध एक् चुएशन र्नाने के भिए क्रकया र्जाता है, र्जो 
क्रक एक सामान् य प्रणािी के सार् रु्जडे होते हैं और आवश् यकता के िम के अनुरूप काम 
करते हैं। अन् य शब् दों में ये वॉल् व प्रेशर सेहटंग पर आधाररत िभमक प्रचािन करते हैं। एक 
सामान् य पंगचग मशीन में कम प्रेशर पर क् िेसम्पंग भसभिडंर से एक सस्र्नत में काम क्रकया 
र्जाता है। अर् इन दोनों भसभिडंरों को सदैव सुननसश्चत िम में प्रचाभित करना होता है। ऐसे 
िम को सीक् वेंस वॉल् व नामक वॉल् व से इिसेक्िकि/मेकेननकि अर्वा हाईड्रोभिक साधनों स े
प्राप त क्रकया र्जा सकता है। हाईड्रोभिक सीक् वेंभसगं अत् यगधक सामान् य है और यह र्हुमुखी है। 
एक डीसी वॉल् व,  भसभिडंर-1 को को तेि की आपूनतम करता है और सीक् वेंस वॉल् व स े
भसभिडंर-2 को तेि की आपूनतम करता है (र्जर् भसभिडंर-1 को पूरी तरह से प्रचाभित कर हदया 
र्जाता है, तो प्रेशर र्न र्जाएगा और तर् सीक् वेंस वॉल् व खुि र्जाएगा और तेि भसभिडंर-2 को 
अगधक प्रेशर से तेि र्जाने िगेगा।  सीक् वेंस वॉल् व ट्यून क्रकया र्जाता है और वह इस िम को 
प्राप त करने के भिए ननयत क्रकया र्जाता है)। यह िगिग सुरक्षा वॉल् व के सदृश है, िेक्रकन 
उस र्जैसा नहीं है। 
 

 
सीक् िेंस िॉल् ि का अनुप्रयोग  
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प्रेशर कम करने िाला िॉल् ि : कुछ हाईड्रोभिक प्रणाभियों में अनेक भसभिडंर समान प्रेशर पर 
काम कर रहे हैं, िेक्रकन कुछ भसभिडंरों में पूरे प्रेशर की आवश् यकता नहीं होती है और वे कम 
प्रेशर पर काम कर सकते हैं। चंूक्रक प्रणािी में सामान् य ववद्युत पैक होता है, र्जो क्रक प्रणािी 
में ननरंतर प्रेशर की आपूनतम करता है, इसभिए इन सिी चुननन् दा भसभिडंरों को प्रेशर कम 
करने वािे वॉल् व के रूप में ज्ञात एक वॉल् व से कम प्रेशर पर तिे की आपूनतम करते हैं। प्रेशर 
कम करने वािे वॉल् व में आउटपुट प्रेशर, एक ववशेष सीमा से अगधक नहीं हो सकता है। ऐसी 
सेहटंग  सुरक्षा वॉल् व की सेहटंग स ेकम होगी। प्रेशर ररिीफ वॉल् व और प्रेशर कम करने वािा 
वॉल् व एक समान नहीं होते हैं और इस संर्ंध में कोई िम नहीं होना चाहहए।  
 
 

 

प्रेशर कम करने वािा वॉल् व 
क्रफल् टसष:  सिी हाईड्रोभिक घटक सघन सहहष्णुता के अंतगमत कायम करते हैं और वे शीशे की 
सतह रै्जसी पररशुद्ध मदें होती हैं और धूि हाईड्रोभिक प्रणािी का एक मात्र सर्स ेर्डा शत्र ु
होता है क् योंक्रक वह वॉल् व्स के कायमचािन को ववकर त और र्जकड देता है और घटक तेर्जी से 
र्जीणम हो र्जाते हैं। प्रणािी के अंदर प्रदषूक उत् पन् न हो र्जाते हैं और कुछ प्रणािी से र्ाहर होते 
हैं। इन प्रदषूकों को दरू करने के भिए कायमशीि माध् यम को ननयभमत रूप से साफ रखना 
होता है। इसभिए सक् शन िाईन, प्रेशर िाईन और ररटनम िाईन में और आवश् यकता अनुसार 
एक महत् वपूणम पररशुद्धता वॉल् व/पम् प से पहिे तेि क्रफल् टर इस् तेमाि क्रकए र्जाते हैं। इनसे 
प्रणािी के कायम-ननष् पादन में सुधार होगा। पम् प की सक् शन िाईन में प्रयुक् त होने वािे कोसम 
क्रफल् टर को किी-किी स् िेनर िी कहा र्जाता है। यहद प्रदषूणों को ननयंत्रण में और खरार्ी को 
न् यूनतम रखा र्जाता है, तो हाईड्रोभिक प्रणाभिया ंअत् यंत ववश् वसनीय होती हैं।  क्रफल् टर में  
हाईड्रोभिक तेि को नछद्र माध् यम (र्जैसे क्रक भमट्टी, कागर्ज, तार की र्जािी, भसरें्हटक फाईर्र 
आहद) से गुर्जरने हदया र्जाता है ताक्रक धूि के कणों और अन् य प्रदषूकों को रोका र्जा सके 
और केवि साफ तेि  ही आगे प्रणािी में प्रवेश कर सके।  क्रफल् टरेशन ऑनिाईन अर्वा 
ऑफिाईन हो सकता है।  
 
ऑनिाईन क्रफल् टरेशन में तेि पम् प में प्रवेश करने से पहिे स् िेनर अर्वा सक् शन क्रफल् टर में 
से गुर्जरता है। पम् प के र्ाद तेि प्रेशर क्रफल् टरों में से गुर्जरता है और डीसी, प्रवाह ननयंत्रण 
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वॉल् व और एक् चुएटसम के र्ीच में से गुर्जरने के र्ाद और टेंक में वावपस आने स ेपहिे तेि 
ररटनम क्रफल् टर में से गुर्जरता है।  
 
ऑफिाईन क्रफल् टरेशन (अगधकतर पोटेर्ि) प्रणाभियों का उपयोग िी प्रणािी को र्नाए रखने 
के भिए क्रकया र्जाता है, र्जो क्रक उसकी संकटपणूम सस्र्नत पर ननिमर करता है। आर्जकि 
इिेक् िोस् टेहटक तरि का िी उपयोग होता है। प्रचािन के भिए ये र्हुत सरि और सस् ते 
साधन हैं। सामान् यतया र्ाधाओं को अस् र्ाई रूप से को दरू करने के भिए समानान् तर 
र्ाईपास वॉल् व्स (चैक वॉल् व) के सार् क्रफल् टसम प्रदान क्रकए र्जाते हैं। 
 

हाईड्रोललक प्रणाली में  क्रफल् टर की अिक्ट्स्थनत 

 

 
क्रफल् टसम  
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प्रेशर क्ट्स्िच: प्रणािी में इनकी व् यवस् र्ा सुरक्षा और कुशि प्रचािन अर्वा ववशेषर तकम युक् त 
िम को प्राप त करने के भिए की र्जाती है। प्रेशर सस्वच प िंर्जर क्रकस् म अर्वा र्ाउडमन ट्यूर् 
क्रकस् म का हो सकता है। प िंर्जर क्रकस् म के प्रेशर सस्वच में प्रेशर पुभशर्ज के अंतगमत हाईड्रोभिक 
तेि छोटे प िंर्जर में प्रणािी के प्रेशर में पररवतमन के सार् र्जाता है, सर्जससे र्ाउडमन ट्यूर् फैि 
र्जाती है अर्वा रु्जड र्जाती है, र्जो क्रक र्दिे में माईिो सस्वच के सार् इिेसक्िकि संपकम  को 
र्जोडती/तोडती है। कंटेक् ट मेनोमीटर इिेसक्िकि संपकम  के सार् प्रेशर गेर्ज होता है, र्जो क्रक 
िगिग वही काम करता है, िेक्रकन वे कम ववश् वसनीय और कम सुदृढ होते हैं।  
 

 
प्रेशर सस्वगचस 

 
 
लेत्रबल गेक्ट्जस और क्ट्स्िगचस :  सामान् यतया ननम् न स् तर और उच् च स् तर के फ् िोट सस्वचों के 
सार् िंडार प्रदान क्रकया र्जाता है ताक्रक वे ननम् न तेि स् तर/उच् च स् तर होने की चेतावनी दे 
सकें  और इनका उपयोग इंटरिोक्रकंग प्रयोर्जनार्म क्रकया र्जा सके। फ् िोट सस्वच तेि में 
प्रफुल् िता के कारण काम करते हैं। सामान् यतया ननम् न स् तर के सस्वच पम् प के ड्राईव के सार्  
गुर् र्जाते हैं ताक्रक यहद क्रकसी कारणवश तेि नहीं होता है, तो उस सस्र्नत में पम्प हिप हो 
र्जाएगा अर्वा वह पम् प को शुरू नहीं होने देगा।  
 

     
िेवि गसेर्जस और स्व् संंागचस 
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क्रफल् टररगं-सह-कूललगं सक्रकष ट: हाईड्रोभिक् स में 80% से िी अगधक समस् याएं प्रदवूषत तरि के 
कारण  होती हैं। इसभिए यह अत् यंत महत् वपूणम है क्रक प्रणािी के तरि को र्हुत साफ रखा 
र्जाए। हाईड्रोभिक तरि में ववभशष् ट प्रदषूण और र्जि प्रदषूण का तरि की िौनतक और 
रसायननक गुणक्षमताओं पर गंिीर प्रनतकूि प्रिाव पड सकता है। प्रणाभियों के प्रचािन के 
समय तेि गमम हो र्जाता है। इसके पररणामस् वरूप तेि का ठंडा करने की आवश् यकता होती है 
ताक्रक वह अपने वेग को र्नाए रख सके। कूिर के भिए ताप िार, चि रहे सिी मुख् य पम् पों 
की क्रकिोवाट रेहटंग का 40% (अगधकतम) और 25% (न् यूनतम) माना र्जाता है। सामान् यतया 
हीट एक् सचेंर्जसम की क्षमता को केसीएएि/घंटे (1 क्रकिोवाट = 860 केसीएएि/घंटे) में व् यक् त 
क्रकया र्जाता है। 
 
उपरोक् त कारणवश कूभिगं-सह-क्रफल् टररगं प्रणािी स् र्ावपत करने की आवश् यकता होती है, र्जो 
क्रक पम् प, हीट एक् सचेंर्जर के संयोर्जन के भसवा और कुछ नहीं है और उसमें क्रफल् टर एक 
द्ववतीयक प्रणािी होती है, र्जो क्रक मुख् या प्रणािी के समानान् तर चिती है। क्रफल् टरों के र्ारे 
में पहिे से ही उल् िेख कर हदया गया है और इस िाग में हम हीट एक् सचेंर्जसम के र्ारे में 
सीखेंगे।   
 
हीट एक् सचेंजर: हीट एक् सचेंर्जर एक ऐसा उपकरण होता है, र्जो तरि से ताप (तरि को ठंडा 
क्रकया र्जाना होता है) को दरू कर देता है और इस प्रक्रिया में ताप को ठंडा क्रकया र्जाता है। 
इसे अनेक प्रकार से क्रकया र्जा सकता है, र्जैसे क्रक - 
 
1. कायष-चालन के लसद्धांत पर आधाररत  - 
 (क) ररकुपेरेहटव हीट एक् सचेंर्जर 
 (ख) ररर्जेनरेहटव हीट एक् सचेंर्जर 
 (ग) इवेपोरेहटव हीट एक् सचेंर्जर 
 
2. ननमाषण पर आधाररत - 
 (क) शैि एंड ट्यूर् टाईप 
 (ख) प िेट टाईप 
 (ग) ब्रेर्ज ड टाईप 
 (घ) गेस् केट टाईप  
 
सामान् यतया शैि टाईप हीट एक् सचेंर्जसम और प िेट टाईप हीट एक् सचेंर्जसम का अगधकतम 
उपयोग होता है।   
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हीट एकसचेंर्जसम 

शैि और ट्यूर् क्रकस् म के हीट एक् सचेंर्जसम में ठंडा तरि शैि के अंदर स् र्ावपत ट्यूर्ों के 
समूह में प्रवाहहत होता है, र्जर् क्रक ठंडा क्रकया र्जाने वािा तरि शैि में ट्यूर्ों के र्ीच र्ची 
हुई खािी र्जगह में उल् टी हदशा की ओर र्हता है। 
 
प िेट टाईप हीट एक् सचेंर्जसम में दो तरि प िेटों के र्ीच छत् तों के आकार के आिों में से सर्जस े
ब्रेर्ज ड प िेटों अर्वा गेस् केट र्ज वाईन् टों से परर्क क्रकया र्जा सकता है, उल् टी हदशा की ओर र्हता 
है। 
 
एक्चुएटसष: सामान् यतया हाईड्रोभिक भसभिडंरों और हाईड्रोभिक मोटरों को एक्चुएटसम कहा र्जाता 
है। ये एक्चुएटसम भिसफ्टंग/िोअररगं/पुभशगं/रोटेहटंग/होसल्डंग आहद के वास् तववक कायम करते हैं। 
गनत ननयतं्रण, अगधक िार सरंक्षण आहद र्जसैे अनेक िाि होने के कारण हाईड्रोभिक मोटर, 
गगयर र्ॉक् स के सार् इिेसक्िक मोटरों के अनके अनुप्रयोगों को प्रनतस्र्ावपत करती है। 
हाईड्रोभिक मोटरें िगिग पम् पों के ववपयमय होती हैं। र्जर् इनमें प्रेशर के सार् तेि की आपूनतम 
की र्जाती है, तो वे रोटरी आउटपुट देंगी। सामान् यतया गगयर/वेन/वपस् टन मोटरों का उपयोग 
क्रकया र्जाता है।  
 
सामान् यतया ननम् नोक् त दो क्रकस् मों के हाईड्रोभिक भसभिडंरों का उपयोग क्रकया र्जाता है:- 
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(क)   डर्ि एसक्टंग भसभिडंसम - इनका उपयोग पुभिगं और पुभशगं के भिए क्रकया र्जा 
सकता है और इनमें वपस् टन, वपस् टन रॉड, र्ॉडी, कवसम, सील् र्ज, फास् टनसम, आई 
आहद ननहहत होते हैं। मुख् यतया रॉड युक् त सील् ड वपस् टन, तेि के प्रेशर स े
भसभिडंरीकि र्ॉडी  के अंदर व् युत् िम करता है।  

(ख) भसगंि एसक्टंग भसभिडंसम -  इस प्रकार के भसभिडंर िॉड को केवि पुश/भिफ् ट कर 
सकते हैं। भसगंि एसक्टंग भसभिडंर हाईड्रोभिक र्ि के कारण वापस भसकुड नहीं 
सकते हैं। ये िार/सस्प्रंग/िॉड के कारण वापस भसकुड सकते हैं। गूगि वॉल्व में 
हाईड्रोभिक र्जैक् स और क् िेसम्पंग उपकरण, सामान् यतया भसगंिी एसक्टंग क्रकस् म के 
होते हैं।   

 

   
भसभिडंर                                  हाईड्रो मोटर 

 
हाईड्रोमोटसम का उपयोग व् यापक रूप से ववचं अनुप्रयोग और व् हीि चिन के भिए मोर्ाईि 
उपस् करों में क्रकया र्जाता है और आर्जकि इसका ननरंतर उपयोग कन् वेयर र्ेल् ट ड्राईव के भिए 
क्रकया र्जाता है। 
  
सील् ज: तरि के प्रवाह को अवांनछत हदशा की ओर मुडने से रोकने वािे इस संघटक को 
सीि/पैक्रकंग कहा र्जाता है। इसे ऐसे संघटक के रूप में पररिावषत क्रकया र्जा सकता है, र्जो दो 
तरिों को परर्क करता है। सीि के कायम ननम् नोक् त अनुसार हैं:- 
     (क) र्ंद चेम् र्र में हाईड्रोभिक तरि की सीि करता है। 
     (ख) प्रेशर को र्नाए रखता है। 
     (ग) प्रणािी में गंद/र्जि/प्रदषूण को र्जाने से रोकता है। 
     (घ) दो तरिों को परर्क करता है। 
     (ङ) उपरोक् त कायों के क्रकसी िी संयोर्जन को करता है।  
 
साधारण र्ोिी में सीि आंतररक अर्वा र्ाह्य ररसाव को रोकती है। सीि की िागत र्हुत 
कम होती है िेक्रकन यह प्रणािी की कायमकुशिता का ननधामरण करती है।  
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चमडा, काकम , रसस्सयां आहद पुरानी सीिे हैं सर्जनका ववगत में व् यापक उपयोग होता र्ा। 
आर्जकि प्राकर नतक रर्ड, भसरें्हटक रर्ड़ (इिेस् टोमसम), पीटीएफई, पोसल्योरररे्न, पीओएम आहद 
का उपयोग होता है। सील् र्ज का उपयोग सकू्षमता से करना चाहहए और इसके भिए नुकीि े
और्जार प्रयुक् त नहीं करने चाहहए।   
 
पाई् स, क्रफटटंग् स और क् लेम्प ्स:  हाईड्रोभिक प्रणाभियों में सामान् यतया वपकल् ड, फ् िश् ड 
सीमिसै कार्मन ्स् टीि पाईपों का उपयोग क्रकया र्जाता है।  िेक्रकन आर्जकि स् टेनिसै पाईपों 
को र्ाह्य दशाओं में उनकी प्रनतरोधी क्षमताओं के कारण अगधक प्रार्भमकता दी र्जाती है। 
सुगम रख-रखाव करने और आसानी से बर्छाए र्जाने के भिए उपयुक् त स् र्ानों पर पाईप 
र्ज वाईन् ट िगाए र्जाते हैं। छोटे पाईपों को र्जोडने के भिए यनूनयन र्ज वाईन् ट प्रयुक् त क्रकए र्जाते 
हैं और र्डे पाईपों में फ् िेंग र्ज वाईन् ट प्रयुक् त क्रकए र्जाते हैं। ववभिन् न मानकों और डडर्जायनों के 
व् यापक क्रकस् मों के पाईप र्ज वाईन् ट उपािब् ध हैं। इसकी सावधानी र्रतनी चाहहए क्रक ववभिन् न 
क्रफहटंग् स भमगश्त नहीं हो र्जाए। इसके अनतररक् त क्रफहटंग् स का रख-रखाव करने के समय धाग े
की क्रकस् म/सीट डडर्जायन/आकार आहद में समानता होनी चाहहए। अन् यर्ा अनेक समस् याए ं
उत् पन् न हो र्जाएंगी। पाईपों को उगचत ढंग से किेम् प और र्ि प्रदान क्रकया र्जाना चाहहए, 
अन् यर्ा कंपन के कारण उनके कायमचािन के समय उनके र्जोड ढीिे पड र्जाएंगे। पाईप 
किेम् प िकडी/ एल् युभमननयम/भसरें्हटक सामग्री से ननभममत होते हैं। पयामवरण संरक्षण के 
कारण िकडी के किेम् प का उपयोग नहीं क्रकया र्जाना चाहहए। र्जहां अगधक तापमान होता है, 
वहां एल् युभमननयम के किेम् प प्रयुक् त क्रकए र्जाते हैं। आर्जकि भसरें्हटक क् िेम् प 
(पोिीप्रोपोिीन) प्रयुक् त क्रकए र्जाते हैं। होर्ज पाईप बर्छाते समय उसका नक् शा ननववमघ्ज न होना 
चाहहए और वे आडे-नतरछे/मुडे हुए/फंसे हुए और एक दसूरे से भिपटे हुए नहीं होने चाहहए।    
 

     
पाईप क् िैम् पस                                      पाईप क्रफहटंग् स 
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कायष-चालन का माध् यम: हाईड्रोभिक ववदयुत प्रणािी  ववभिन् न र्से फील् ड  से उत् पाहदत 
तरिों से प्रचाभित की र्जा सकती है, र्जैसे क्रक (1) खननर्ज तेि, (2) वनस् पनत तेि, (3) 
भसरें्हटक तेि और (4) र्जि।  
 
खननज तेल - अगधकांश हाईड्रोभिक प्रणाभियां खननर्ज तेि पर आधाररत हाईड्रोभिक तरि का 
उपयोग करती हैं। चंूक्रक मूि तेि में ऐसी सिी गुणक्षमताएं नहीं होती हैं, र्जो क्रक हाईड्रोभिक 
तेि के कायम-ननष् पादन में होनी चाहहए, इसभिए गुणक्षमताओं में सुधार िाने के भिए मूि 
तेि को ववभिन् न प्रकार के ववयोर्ज यों में ववियन कर हदया र्जाता है।  
िनस् पनत तेल - ये तरि र्ायोडडग्रेडेर्ि होते हैं और इसभिए इनका ननरंतर उपयोग ऐसी 
अवस् र्ापनाओं में होता है, र्जो क्रक सख् त प्रदषूण रोधी ववननयमों (खाद्य प्रसंसकरण उद्योग) 
के अध् यधीन होते हैं। 
लसथेंटटक तेल - इन तरिों का अगधकतर उपयोग ऐसी प्रणाभियों में क्रकया र्जाता है, सर्जनमें 
हाईड्रोभिक तरि की ववशेष मांग होती है, र्जैसे क्रक असग्न के खतरे वािे क्षेत्र (िठ्ठी क्षेत्र)।  
जल - हाईड्रोभिक प्रणािी में तरि के रूप में र्जि का उपयोग किी-किार क्रकया र्जाता है। 
इसका उपयोग तेि में भमिाने के भिए इमिशन के रूप में अर्वा र्जि को तेि में भमिाने के 
भिए क्रकया र्जाता है।  
अक्ट्ग्न-रोधी तेल -  
 (1) एचएफटी टाईप (95% र्जि इमिशन में 5% तेि) 
 (2) एचएफर्ी टाईप (40% र्जि इमिशन में 60% तेि) 
 (3)  एचएफसी टाईप (40% र्जि में 60% ग् िाईकोि) 

    (4) एचएफडी टाईप (एनहाईड्रोस भसरें्हटक तरि) 
 
हाईड्रोभिक तरि में ननम् नोक् त महत् वपूणम गुणक्षमताएं ननहहत होनी चाहहए:- 
(क) ऑक् सीडेशन सस्र्रता, (ख) र्जंग से संरक्षण,  (ग) र्जीणम-रोधी,  (घ)  वेग और वेग 
सूचकांक (वेग का सूचकांक अगधक होना चाहहए ताक्रक तापमान की तुिना वेग में पररवतमन 
कम हो), (ङ) डडमल् सीबर्भिटी  (र्जि के सार् भमिाने से इमिशन की र्नावट रोधी क्षमता), 
झाग-रोधी गुणक्षमताएं, (च) र्ममि और अगधक प्रेशर सस्र्रता,  (छ) उत् तम स् नेहक,  (र्ज) 
इस् पात और होसर्जस और धातुओं से ससुंगत और  (झ) हाई फ् िेश प वाईन् ट (न् यूनतम 
तापमान सर्जसमें तेि में  मामूिी आग िगे और वह ननरंतर र्जिाए नहीं) और फायर 
प वाईन् ट्स (न् यूनतम तापमान सर्जसमें तेि में आग िगे और वह ननरंतर र्जिती रहे)। 
तेल प्रदषूण के स्रोत: तेि प्रदषूण हाईड्रोभिक प्रणािी का सर्से र्डा अकेिा दशु् मन है। 
इसभिए क्रकसी िी हाईड्रोभिक प्रणािी की तेि प्रदषूण पर ननयंत्रण पाने की प्रर्म आवश् यकता 
है ताक्रक ननववमघ्ज न सुचारू सेवा प्रदान की र्जा सके। यह संघटकों की कायामवगध को र्ढाता है। 
तेि को साफ रखना, हाईड्रोभिक प्रणािी का रख-रखाव करने का एक मुख् य कायम है। क्रकसी 
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िी उद्योग में ववभिन् न कारणों से तेि को प्रदषूण से मुक् त रखना सिंव नहीं है। हम सफाई 
की कहटर्द्ध ववगधयों स ेतेि के प्रदषूण का ननयभमत रूप स ेअनुवीक्षण कर सकते हैं और 
क्रफल् टरों को र्दिने  सहहत सुधारात् मक कारमवाई कर सकते हैं। यहद ऐसा करने से िी सस्र्नत 
में सुधार नहीं होता है, तो तेि के टेंक को र्दि देना चाहहए क् योंक्रक ववशेष रूप स े
समानुपानतक हाईड्रोभिक वॉल् व्स  और सवो वॉल् व् स र्हुत गंदे हो र्जाते हैं।     
 
तेल प्रदषूण के स्रोत :- 

(क)  तेि से िरे टेंक में तेि स् वत: प्रदवूषत होता है। 
(ख)  पम् प, ननयंत्रण वॉल् व् स और भसभिडंरों र्जैसे संघटकों के आंतररक िाग की र्जीणम-शीणम 

होने के कारण। 
(ग) तेि सील् र्ज, ओ-ररगं् स के र्जीणम होने के कारण।  
(घ) पाईपिाईनों के अंदर र्जीण होने के कारण। 
(ङ) धासत्वक पाईपों की वेसल्डंग के र्ाद उत् पन् न होने वािे कचरे के कारण।   
(च)  हाईड्रोभिक भसभिडंरों की वपस् टन रॉड्स द्वारा।  
(छ) आस-पसा के वातावरण द्वारा।  
(र्ज) क्रफल् टरों और ररकंडीशननगं प्रणािी के ननकर ष् ट रख-रखाव के कारण।  
(झ) हाईड्रोभिक संघटकों को र्दिने अर्वा उनकी मरम् मत करने में अपभशष् ट रूई को 

इस् तेमाि करने के कारण।  
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कुछ प्रदषूक 

  
क्रफल् टरों की व् यवस् र्ा ऑयि क्रफभिगं िाईन, ररकंडीशननगं िाईन, क् िोगगगं सूचक के सार् 
पम् प को िगाने के र्ाद प्रेशर िाईन, प ायिेट िाईन और ररटनम िाईन में की र्जानी चाहहए। 
समय-समय पर सिी क्रफल् टरों में प्रेशर के अंतर की र्जांच की र्जानी चाहहए अन् यर्ा प्रेशर में 
अगधक अंतर होने की सस्र्नत में दीवार गगर सकती है और तेि क्रफल् टररगं के बर्ना र्ह 
सकता है अर्वा प्रवाह दर घट र्जाएगी।  
 

तेि की स् वच् छता शे्णी का ननधामरण करने की दो ववगधयां हैं: एनएएस 1638 और आईएसओ 
4406। ववभिन् न अनुप्रयोगों के भिए र्जरूरी तेि की स् वच् छता शे्णी पर ननणमय िेने के भिए 
ननम् नोक् त ताभिका मागम ननदेभशका की िूभमका ननिा सकती है:- 
 

अनुप्रयोग की प्रणाली की क्रकस् म/सीमा  स् िच् छता की आिश् यक शे्णी 
मानकों के अनुसार  एनएएस 1638 आईएसओ 4406 
दीघम सेवावगध युक् त हैवी ड्यूटी सवो प्रणािी, उच् च 
प्रेशर प्रणािी   

4-6 15/11 

समानुपात वॉल् व 7-8 16/13 
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माध् यम प्रेशर प्रणािी  7-9 18/14 
ननम् न प्रेशर प्रणािी  9-11 19/15 

यह स् मरणीय है क्रक तेि का नया ड्रम एक स् वच् छ ड्रम नहीं हो सकता है। वास् तव में यह 
शे्णी 10 अर्वा 11 हो सकता है। इसभिए प्रणािी को स् वच् छ रखन ेके भिए तेि को र्दिना 
ननदान नहीं है।  
तेल में जल का प्रिेश: किी-किी हीट एक् सचेंर्जर में आंतररक ररसाव हो सकता है और इसके 
कारण र्जि तेि के सार् भमगश्त हो सकता है। तेि में र्जि के भमिने के कारण प्रणािी के 
भिए गंिीर समस् याएं उत् पन् न हो सकती हैं और इन् हें तेि के रंग में स् पष् ट देखा र्जा सकता 
है, र्जो क्रक झाग के सार् सफेद हो र्जाता है। तेि में र्जि भमिने के कारण आंतररक संघटकों 
मे र्जंग िग र्जाता है। हाईड्रोभिक तेि के अनेक अन् य नकारात् मक प्रिाव पडते हैं। र्जि कुछ 
योगर्जों को कम कर देता है और र्जो अन् य तत् वों के सार् भमि कर क्षयकारी उप-उत् पाद र्न 
र्जाते हैं और वे कुछ धातुओं पर आिमण करते हैं, क्रफल् म की गचकनाई की क्षमता को कम 
करते हैं, सर्जससे संकटपूणम सतह र्जीणम और रं्जग के भिए संवेदनशीि होती है और वह क्रफल् टर 
करने की क्षमता को कम करती है और क्रफल् टरों को अवरूद्ध करती है।   
 
तेल के ररसाि पर ननयंत्रण  
तेि हाईड्रोभिक प्रणािी का र्जीवन-रक् त होता है, इसभिए ररसाव की रोकर्ाम की र्जानी 
चाहहए। हमारे देश में प्रयुक् त होने वािे खननर्ज तेि के प्रमुख िाग का आयात क्रकया र्जाता 
है, सर्जसके भिए हमें अत् यगधक कीमत का िुगतान करना पडता है। क्षनत होने के अनतररक् त 
तेि के ररसाव से भमट्टी, िू-र्जि और पौधों का र्जीवन िी क्षनतग्रस् त हो सकता है। इसके 
पररणामस् वरूप पशुओं का र्जीवन और मानव र्जीवन िी क्षनत ग्रस् त हो सकता है। आग के 
खतरे वािे क्षेत्रों में ररसाव के पररणाम स् वरूप आग िग सकती है, र्जो र्जिने के कारण 
उत् पादन में अनावश् यक वविंर् होने और ववशेषकर ववद्युत्ीय तारों और उपस् करों को 
क्षनतग्रस् त करने के अनतररक् त पररसम् पनतयों को िी क्षनतग्रस् त कर सकती है। इसभिए यह 
आवश् यक है क्रक यर्ा संिव तेि के ररसाव को ननयंबत्रत क्रकया र्जाए।  इसके भिए ननयभमत 
रूप से ननरीक्षण करने के सार्-सार् ढीिे कनेक् शनों को मर्जर्ूत करने और पाईप को सशक् त 
र्नाने, आंभशक रूप से क्षनतग्रस् त ऑयि-ररगं् स (ओ-ररगं् स), होर्जों और अवरूद्ध स् टीि पाईपों 
को र्दिने रै्जसे सुधारात् मक उपाय क्रकए र्जाने की आवश् यकता है। आग के खतरे वािे क्षेत्रों में 
हाईड्रोभिक होर्जों को समय-समय पर र्दिना चाहहए, ििे ही वे क्षनतग्रस् त नहीं हों। 
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कुछ प्रमुख संकेत  

   

   

 
  

 
  

 

 

 
 
8.3   हाईड्रोललक प्रणाली का ब् लॉक रेखा-गचत्र 
प्रत् येक हाईड्रोभिक प्रणािी सामान् य मिू सक्रकम ट पर चिती हुई प्रतीत हो सकती है, सर्जसके 
मुख् य कायम ननम् नोक् त अनुसार होते हैं:- 
                                 

 

RESERVOIR / TANK SHUT-OFF VALVE

UNI-DIRECTIONAL 

FIXED DISPLACEMENT

PUMP

CHECK VALVE / 

NON-RETURN VALVE

PRESSURE RELIEF  VALVE

P T

ACCUMULATOR 

GAS CHARGED

3 POSITION 4 WAY

DIRECTIONAL CONTROL 

VALVE

P T

A B

HEAT EXCHANGER / 

COOLER

WATER IN

WATER OUT

PILOT OPERATED 

CHECK VALVE / 

NON-RETURN VALVE

SINGLE ACTING 

CYLINDER 

DOUBLE ACTING 

CYLINDER 

FILTER WITHOUT BY-PASS 

FLOW CONTROL VALVE
ADJUSTABLE, NON-COMPENSATED

PRESSURE REDUCING  

VALVE

P To system
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Hydraulic Cylinders / 

Hydraulic Motors 

Pressure Control Valves / 

Flow Control Valves 

Direction Control Valves 

Hydraulic Pump 

User 

Distributor / 

Controller 

Energy Source 

Pressure Relief Valve 
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सरल हाईड्रोललक सक्रकष ट (खलुा सक्रकष ट) (नीचे टदए गए गचत्र को देखें) 
यहां हमारे पास हाईड्रोभिक प्रणािी अपने अत् यंत सरि रूप में है। ननयत प्रवाह के सार् िगा 
एक पम् प-1, टेंक-2 से तरि को चूसता है और उसे अपने सार् रु्जडी प्रणािी में संपोवषत 
करता है। शून् य की सस्र्नत में हार् से प्रचाभित क्रकए र्जाने वाि ेननदेशन ननयतं्रण वॉल् व स े
हाईड्रोभिक तरि बर्ना क्रकसी प्रेशर के पम् प स ेटेंक-2 में पररचाभित होता है। डीसी वॉल् व के 
र्ीच में सस्प्रंग िगा होता है। र्जर् डीसी वॉल् व-4 को उसकी सस्वगचगं की र्ांई ओर 
(समानान् तर तीर) प्रचाभित क्रकया र्जाता है, तो तरि भसभिडंर-5 के वपस् टन चेम् र्र में पहंुचता 
है। वपस् टन रॉड र्ाहर की ओर चिती है। र्ाहर चिने की गनत पम् प के प्रवाह और भसभिडंर 
के आकार (वपस् टन के क्षेत्र) पर ननिमर करती है। वपस् टन रॉड पर उपिब् ध र्ि, वपस् टन क्षते्र 
और प्रणािी के अगधकतम प्रेशर पर ननिमर करता है। प्रणािी का अगधकतम प्रेशर और इस 
प्रकार हाईड्रोभिक प्रणािी की िॉडडगं का ननधामरण, प्रेशर ररिीफ वॉल् व-3 पर क्रकया र्जाता है। 
प्रनतरोध द्वारा ननधामररत उपिब् ध वास् तववक प्रेशर प्रयोक् ता द्वारा दरू क्रकया र्जाता है, सर्जसे 
प्रेशर गेर्ज-6 पर पडा र्जा सकता है।     
 

 सामान् यतया पम् प हमेशा ररिीफ 
वाल् व का अनसुरण करता है और 
उसके र्ाद नॉन ररटनम वाल् व (चैक 
वाल् व) का।  
यह एक ववशेष सक्रकम ट होता है र्जहां 
चैक वाल् व की आवश् यकता नहीं 
होती है। 
चैक वाल् व का प्रतीक 
 
 

 
सरल हाईड्रोललक सक्रकष ट (बंद सक्रकष ट) (नीचे टदए गए गचत्र को देखें) 
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सामान् यतया र्ंद सक्रकम ट हाईड्रोभिक प्रणािी का उपयोग ऐसे स् र्ानों पर क्रकया र्जाता है, र्जहां 
हाईड्रो मोटर का प्रचािन ननयभमत रूप से होता है।  
 

 
र्ंद हाईड्रोभिक प्रणािी में हाईड्रो मोटर को चिाने के र्ाद तेि वावपस टेंक में नहीं र्जाता है, 
र्सल्क यह दरु्ारा पम् प की सक् शन िाईन में चिा र्जाता है। इस प्रक्रकया में वही तेि 
पररचाभित होता रहता है। टेंक से ठंडे और नए तेि का भमश्ण करने के भिए एक र्ूस् टर 
पम् प स् र्ावपत क्रकया र्जाता है, र्जो सामान् यतया मखु् य पम् प के समनरुूप होता है। यह टेंक स े
ननकिे तेि को फ् िभशगं वॉल् व के माध् यम से सक्रकम ट में भमगश्त करता है।  
 
8.4  इस् पात संयंत्रों में  हाईड्रोललक प्रणाली का अनुप्रयोग  
 
इस् पात संयंत्रों में हाईड्रोभिक् स के ववभिन् न प्रकार के अनुप्रयोग होते हैं, सर्जनमें से कुछ 
महत् वपूणम अनुप्रयोग ननम् नानसुार हैं:- 

1. रोि संतुिन और सस्पंडि संतुिन, हाईड्रोभिक मेननपुिेटसम, स् टेर् एक् सिक् टसम, हीहटंग 
ऑफ स् िेब् स और ब् िसूम् स की हीहटंग के भिए वॉक्रकंग र्ीम फनेभसर्ज, प िेटों/शीटों की 
मोटाई को ननयंबत्रत रखने के भिए स् वचि गेर्ज ननयंत्रण, रेि वेसल्डंग मशीन, रोभिगं 
भमल् स में रोि असेम् र्िी मशीन आहद।  

2. इिेसक्िक ऑकम  िठ्हठयों (वीएडी, िेडडि िठ्ठी) में इिेक् िोड चिन पर ननयंत्रण। 
3. मोर्ाईि िेनें और अर्म मूववगं उपस् कर।  
4. कोक ऑवन पुशर कारें, डोर एक् स् िेक् टसम और चासर्जिंग कारें। 
5. ब् िॉस् ट फनेस र्ीएिटी उपस् कर, मड गन, डड्रभिगं मशीन।  
6. ओर हैंडभिगं संयंत्रों  में स् टेकर-सह-ररकिेमसम।  
7. खंडों को र्ंद करना/खोिना, सीसीएस में वपगंचगं कायम। 
8. हाईड्रोभिक प्रेभसर्ज और  ववभिन् न मशीनों के और्जार आहद।  
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कुछ महव िपूणष  शतें  
 
केविटेशन 
क्रकसी िी तरि प्रवाह में तरि के प्रवाह के िीतर एक स् र्ानीय सस्र्नत होती है र्जो तरि के 
वाष् प प्रेशर तक प्रेशर के कम  होने पर उत् पन् न होती है।  वाष् प के अनेक र्ुिर्ुिे र्न र्जाते 
हैं और ये प्रवाह के सार् र्हने िगते हैं और कछ अन् य बर्न् द ुपर फूट र्जाते हैं। ऐसी सस्र्नत 
पम् प और सिी  हाईड्रोभिक घटकों के भिए अत् यगधक नुकसान दायक होती है। सामान् यतया 
इसका ननदान हाईड्रोभिक् स प्रणािी के क्रकसी िी बर्न् द ुपर डडर्जायन के चरण पर कर भिया 
र्जाता है ताक्रक वाष् प को प्रेशरइतना कम नहीं हो र्जाए सर्जससे क्रक केववटेशन हो र्जाए। र्जर् 
केववटेशन होती है, तो पम् प से र्हुत अगधक ध् वनन ननकिती है और उस ेतुरत र्ंद कर हदया 
र्जाना चाहहए और उसकी र्जड को समाप त कर हदया र्जाना चाहहए। इसके अनेक कारण हो 
सकते हैं। उदाहरणत: अनेक र्ेंडों का होना/मरम् मत के समय सक् शन िाईन में ननम् न आकार 
के पाईप िगाना।   
एयरेशन 
र्जर् पम् प की सक् शन िाईन में हवा प्रवेश करती है और वह इसके र्ीच में से गुर्जरती है तो 
उसस ेअत् यगधक ध् वनन उत् पन् न होगी र्जो क्रक केववटेशन की ही तरह होती है। इससे िी पम् प 
क्षनतग्रस् त होगा और हवा को गुर्जरने नहीं हदया र्जाना चाहहए। यहद सक् शन िाईन के 
र्ज वाईन् ट्स पर ग्रीस िगा दी र्जाती है तो पम् प से ननकिने वािी ध् वनन तुरंत र्ंद हो र्जाएगी, 
सर्जसस ेइसकी पसुष्ट हो र्जाएगी क्रक ववभशष् ट र्ज वाईन् ट ढीिा है। ऐसे र्ज वाईन् ट को सख् ती से र्दं 
करना होगा और आवश् यक होने पर पैक्रकंग/सीि को र्दिना होगा। अनतरेक एयरेशन से तरि 
दधू की तरह हदखाई देने िगेगा और संघटक गडगडाहट की आवार्ज के सार् प्रचाभित होंगे।  
यहद टेंक में हवा के र्ुिर्ुिे उत् पन् न हो गए हैं अर्वा तेि के ननम् न स् तर पर होने के कारण 
पम् प में हवा प्रवेश करती है, तो वही समस् या उत् पन् न होगी।  
कम्प प्रेश क्षमता 
तरि की यूननट मात्रा में यूननट का पररवतमन, प्रशेर में यूननट पररवतमन होने के कारण होता 
है।  
डडकम्प प्रेशन 
प्रेशर को धीरे-धीरे से कम करने के भिए प्रेशर के अंतगमत सीभमत तरि के धीमी ररहाई को 
डडकम् प्रेशन कहा र्जाता है। 
हाईड्रोललक हेमरेशन 
हाईड्रोभिक प्रणािी में वॉल् व के अचानक खुिने/र्ंद होने के कारण संिाववत ऊर्जाम में गनतक 
ऊर्जाम का अचानक पारगमन और ववपयमय होता है, सर्जसके पररणामस् वरूप प्रेशर र्ढने िगता 
है और कंपन होने िगती है। इसके पररणामस् वरूप पाईप िाईने आहद फट सकती हैं। 
के्रक्रकंग प्रेशर 
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यह न् यूनतम प्रेशर होता है, सर्जस पर प्रेशर ररिीफ वॉल् व शुरू होने िगता है। हाइड्रोभिक 
भसस्टम का भसस्टम प्रेशर ररिीफ वाल्व के िैक्रकंग प्रेशर से काफी नीचे होना चाहहए।  
प्रेशर ऑिरराईड 
र्जर् वॉल् व पूरे प्रवाह के सार् चिता है, तर् यह वॉल् व के िेक्रकंग प्रेशर और पहंुचे हुए प्रेशर 
के र्ीच का अंतर होता है।  
बाईपास 
तरि के प्रवाह के भिए एक द्ववतीयक मागम।  
 
 
8.5 हाईड्रोललक प्रणाललयों का रख-रखाि  
हाईड्रोललक् स में  रख-
रखाि की पद्धनत 

 ब्रेकडाउन का रख-रखाि (महाविपवि आना) 
• हाईड्रोभिक प्रणािी को सुरक्षक्षत ढंग से र्दं करना 
• मॉडि कॉड की पहचान करके संघटकों को र्दिना 
• पाईप िाईन र्दिना और क् िैंवपगं करना 
• सीि र्दिना 

 सक्रक्रय रख-रखाि करना (मूल कारण को जड से लमटाना) 
• प्रदषूण पर ननयंत्रण रखना  

 ननिारक रख-रखाि करना (मरम्प म का कायषक्रम) 
• सामान् य ननरीक्षण/र्ाहरी सफ़ाई 
• तेि र्दिना/तेि डािना 
• पाईप क् िैंवपगं करना, र्ज वॉइंट्स को कसना, होज़ चेक 

करना  
• क्रफल् टर एभिमेंट को र्दिना 
• हीट एक् सचेंर्जर की सफाई करना  
• संचायक नाइिोर्जन क्रफभिगं  

• ररसाव अररेसस्टंग  
 भविष् य सूचक रख-रखाि (िास् तविक जांच करना) 

ताप का अनुिीक्षण 
पाईपलाईन् स में स् पंदन की जांच करना 
तेल की सफाई की जांच करना 
एक् युमुलेटर गैस प्रेशर की जांच करना 

सामान् य रख-रखाि करने के सुझाि 
1. हाईड्रोभिक प्रणािी में क्रकसी िी प्रकार की मरम् मत का कायम शुरू करने से पहि ेउसकी 

कायम-प्रणािी का र्ंद करने के मानक का सदैव अनुसरण करें। 
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2. हाईड्रोभिक प्रणािी को साफ-सुर्रा रखा र्जाना चाहहए ताक्रक प्रणािी के िीतर कोई 
संदषूक प्रवेश नहीं करे। प्रचािक की ननगरानी के र्गैर प्रणािी को किी िी खुिा नहीं 
रखा र्जाए। (इसके भिए संदषूण पर ननयंत्रण का अनुवीक्षण करना अत् यंत उपयोगी होता 
है)। 

3. कुछ संदषूण प्रणािी के िीतर िी उत् पन् न हो र्जाता है। इसभिए  क्रफल् टरों को ननयभमत 
रूप से साफ रखे/र्दिे अर्वा ऑफ िाईन क्रफल् टरेशन प्रणाभियों का ननरीक्षण करें। याद 
रहे, हाइड्रॉभिक प्रणािी में तेि प्रदषूण समस् याओं का मुख् य कारण है, इसभिए 
अनुशंभसत आईएसओ/एनएएस मान र्नाकर रखना चाहहए।  

4. सिी फ् िेंग र्ज वाईन् टों/यूननयन र्ज वाईन् टों, क्िेंपों के फाउंडेशन र्ोल् टों को ननयभमत रूप स े
सख् ती से कसें ताक्रक पाईपों में अत् यगधक कंपन नहीं हो। 

5.   सस्र्नत अर्वा समय के आधार पर होर्जों को र्दिें।  
6. सिी अनतररक् त भसभिडंरों, वॉल् वों, पम् पों के पोटों और हौर्ज कनेकशनों आहद को उनको 

चािू क्रकए र्जान ेस ेपहिे ढक् कन स ेर्ंद रखा र्जाना चाहहए ताक्रक उनमें संदषूक प्रवेश 
नहीं करें।   

7. पाईप थे्रडों पर ववशेष कर सवो/समानुपानतक वॉल् वों से युक् त सूक्ष् मता प्रणािी में यर्ा 
संिव टेल् फोन टेप अर्वा कंपाउंड का प्रयोग नहीं करें। 

8. प्रणािी में ठंढा पानी घसुने नहीं दें और हीट एक् सचेंर्जरों की दशा का अनुवीक्षण करें। 
9.  सिी सीिों/पैक्रकंग को समय पर र्दि दें ताक्रक तेि का ररसाव कम स ेकम हो। यहद 

ऐसा नहीं क्रकया र्जाता है, तो आग िगने की दघुमटनाएं हो सकती हैं अर्वा व् यसक्त नीचे 
गगर कर दघुमटना ग्रस् त हो सकते हैं। 

10. प्रेशर गैर्ज कायम करने की सस्र्नत में होने चाहहए।  
11. टेंक में तेि के स् तर की ननयभमत रूप से र्जांच करें और टेंकों में तेि के ननधामररत 

न् यूनतम स् तर को सदैव र्नाए रखें।  
12. सुननसश्चत करें क्रक ननम् न स् तर का सस्वच पम् प मोटर के सार् अंदर से र्ंद हो और यह 

ठीक से कायम कर रहा है। 
13. उत् तम अनुरक्षण कायम-प्रणाभियां हाईड्रोभिक तरि को स् वच् छ रखना अननवायम र्नाती हैं 

। हाईड्रोभिक तरि का दशा संर्ंधी एक दैननक/साप ताहहत अर्वा माभसक िॉग र्ना कर 
रखा र्जाना चाहहए।  

14. सीिों को र्दिते/िंडार में रखते समय उनकी व् यवस् र्ा सावधानी पूवमक की र्जानी चाहहए 
और उन् हें ठंडे सूखे स् र्ानों पर रखा र्जाना चाहहए। 

15. वांनछत वेग स् तर को र्नाए रखने और तेि सीिों को क्षनतग्रस् त होने से र्चा कर रखन े
तर्ा सार् ही तेि की तेर्जी से होने वािी गगरावट की रोकर्ाम करने के भिए तापमान 
को स् वीकायम सीमाओं के िीतर रखें। 
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16. वॉल् वों, भसभिडंरों और पम् पों आहद के यूननट प्रनतस् र्ापन का सदैव प्रयास करें। इन मदों 
की मरम् मत का कायम वकम शॉप/परीक्षण प्रयोगशािा में ववद्यमान उत् तम दशाओं में 
सुगमता से क्रकया र्जाए। 

17. र्जर् किी िी वॉल् व/भसभिडंर/पम् प को खोिें तो उस समय उनकी सिी सीिों को र्दिन े
का प्रयास करें।  

18. सदैव सनुनसश्चत करें क्रक क्रफल् टरों के अवरूद्ध होने के क् िोगगगं सूचक स् र्ावपत हैं और 
क्रफल् टरों की दशाओं को र्जानने के भिए वे ठीक ढंग से कायम कर रहे हैं।  

19.  तेि की टोवपगं सदैव पोटामक्रफल् टरों से की र्जाए ताक्रक न् यूनतम संदषूण हो।  
20. एक् क् युम् यिुेटरों की समय-समय पर र्जांच की र्जाए और प्री-चार्जम प्रेशर एक नतहायी स े

कम नहीं होना चाहहए अर्वा प्रार्भमक रूप से यह अगधकतम कायम प्रेशर का एक 
नतहायी होना चाहहए (मैनुअि में हदए गए ओईएम हदशाननदेश या गचत्र के अनुसार कायम 
करें)। याद रहे क्रक केवि नाइिोर्जन गैस को ही चार्जम क्रकया र्जाए। अगर कोई गिती स े
ऑक् सीर्जन को चार्जम कर देता है, तो एक् युमुिेटर फट सकता है। नाइिोर्जन को िी धीरे-
धीरे चार्जम क्रकया र्जाए, नाइिोर्जन भसिेंडर के वाल् व को पूरा न खोिें, उससे नाइिोर्जन 
ठंडी होकर ठोस हो सकती है और ब् िेडर में छेद कर सकती है।    

21. सवामगधक महत् वपूणम यह है क्रक स् वच् छता रखी र्जाए। र्जहटि अनुप्रयोगों के भिए हम 
इिेक् िो स् टेहटक भिसक्वड क् िीनरों (ईएिसी) का उपयोग कर सकते हैं। सार् ही ऑफ-
िाईन क्रफल् टरेशन प्रणाभियों को िी प्रयोग कर सकते हैं।    

22. मरम् मत/नई स् र्ापना के र्ाद क्रकसी िी हाईड्रोभिक प्रणािी को  पहिी र्ार चािू करने 
से पहिे यह सुननसश्चत करें क्रक पम् म में तेि िरा हुआ है और सक् शन वॉल् व िी खुिा 
हुआ है (अन् यर्ा पम् प खरार् हो र्जाएगा)। 

 
8.6  हाईड्रोललक् स में सुरक्षा 

हाइड्रोललक्स में सुरक्षा 

 

करने योग्य 

1) ननयलमत रूप से तेल संदूषण स्तर की ननगरानी करें। 

2) िांनछत गचपगचपाहट बनाए रखने और तले मुहरों के नुकसान को रोकने के ललए तेल टैंक तापमान 
को सीमा के भीतर रखा जाना चाटहए। 

3) पंप या िाल्ि खोलते समय सािधान रहें, संपीडड़त िसतं िाले लसलेंडर। 

4) कटटंग-िेक्ट्ल्डंग हाइड्रोललक पाइप के पास के स्थान पर अक्ट्ग्नशामक, रेत, पानी रखें। 
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5) क्रकसी भी हाइड्रोललक पंप की मरम्पमत/नई स्थापना के बाद पहली बार शुरू करने स ेपहले, सुननक्ट्श्चत 
करें क्रक पंप में तले भरा हुआ है और सक्शन िाल्ि भी खोला गया है। (अन्यथा पंप क्षनतग्रस्त हो 
जाएगा) 

6) ताप विननमायकों की इनलेट लाइन में समय-समय पर स्िच्छ जल भराि प्रदान क्रकया जाता है। 

7) परीक्षण के समय ररपेयर की गई पाइप लाइन फ्लैंग्ड जॉइटं्स, यूननयन जॉइंट्स से दूर रहें। 

 

मत करो 

1) चल रहे उपकरणों में कभी भी रखरखाि का काम न करें। 

2) पाइप लाइन या हटाए जाने िाले घटक को त्रबना दबाि डाले कभी भी हाइड्रोललक पाइप कनेक्शन न 
खोलें। 

3) हाइड्रोललक सचंायक जसैे दबाि िाले जहाजों में कभी भी नाइिोजन के स्थान पर ऑक्सीजन/िायु न 
भरें। 

4) उगचत विद्युत शट डाउन के त्रबना पंप कपललगं को कभी न छुएं। 

5) कभी भी हाइड्रोललक कंपोनेंट या पाइप लाइन की मरम्पमत के काम में कपास के कचरे का इस्तेमाल 
न करें। 

  6) पंप की डे्रन लाइन या क्रकसी िॉल्ि की डे्रन लाइन को कभी भी ्लग न करें। 

 

सुरक्षा 

 

जब भी लसस्टम िबल-शूटटंग/रखरखाि क्रकया जाता है; सुरक्षा सबसे महविपूणष विचार होना चाटहए। इसललए, 
नीचे दी गई एक की तरह एक व्यिक्ट्स्थत शटडाउन प्रक्रक्रया करना बेहतर है: 

 

- कम या यांत्रत्रक रूप स ेसुरक्षक्षत ननलंत्रबत भार। 

 

- पे्रशर लाइन को डडपे्रसराइज करें। 
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- जहां भी आिश्यक हो, स्टॉप िॉल्ि को बंद कर देना चाटहए। 

 

- विद्युत ननयंत्रण प्रणाली को अलग करें। 

 

- संचयक इकाई को बाहर ननकालना। 

 

-  इंटेंलसफायर के दोनों लसरों को डडस्चाजष करें। 

 

- हाइड्रोललक पाइप की कटटंग/िेक्ट्ल्डंग के स्थान के पास अक्ट्ग्नशामक यंत्र, बालू 
की बाल्टी, पानी की बाल्टी रखें 

 

-  यटद हाइड्रोललक तले आखं में गगर जाए, तो पानी से अच्छी तरह धो लें। 

 

- यटद उच्च दबाि हाइड्रोललक तेल विचा के माध्यम से रक्त में प्रिेश करता है, 
तो यह हाननकारक है। 

 

     इसललए कभी भी अपने आप को सीध ेउच्च दबाि िाले जेट/ररसाि के संपकष  में न लाएं।  
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अध् याय - 9 
इलेक्ट्क्िकल और इलेक् िोननक् स 

9.1 मुख् य इेलेक्ट्क्िकल इंजीननयररगं 
 

इेलेक्ट्क्िकल सक्रकष ट्स 
 

एक इेिेसक्िकि सक्रकम ट, इेिेसक्िकि घटकों का एक इंटर-कनेक् शन होता है।  
  

करंट (आल् टरनेटटंग और डारेक् ट) 
कंडक् टर में र्डी संख् या में गनतशीि अर्वा मुक् त इिेक् िान होते हैं, र्जो क्रक र्ममि ऊर्जाम के 
कारण औचक घूमते हैं। र्जर् कंडक् टर अर्ामत ्एक धासत्वक तार को र्ेटरी र्जैसे वॉल् टेर्ज स्रोत 
के दो टभममनिों के सार् र्जोडा र्जाता है, तो स्रोत कंडक् टर में इिेसक्िक फील् ड स् र्ावपत करता 
है। र्जैसे ही वॉल् टेर्ज दी र्जाती है, कंडक् टर के मुक् त इिेक् िोन इस फील् ड के अंतगमत पोसर्जहटव 
टभममनि की ओर र्ढने िगते हैं। इसभिए मुक् त इिेक् िोन ववभशष् ठ ठोस कंडक् टर में कंरट को 
आगे िे र्जाते हैं।  
करंट I को ननम् नोक् त समीकरण में पररकभित क्रकया र्जा सकता है:-  
I = Q/t    र्जहां Q कोिम् र्स  में इिेसक्िक  चार्जम (एसम्पयर सेकें ड) है और t सेकें ड में 
           समय है। करंट का यूननट एसम्पयर है।    
एक आल् टरनेटटंग करंट (एसी) एक इिेसक्िक करंट होता है, सर्जसकी मात्रा और हदशा चिीय 
रूप से र्दिती रहती है, िेक्रकन डायरेक् ट करंट (डीसी) के मामिे में करंट की हदशा सस्र्र 
र्नी रहती है। एसी प्रणािी का व् यापक रूप से उपयोग घरेिू और औद्योगगकीय अनुप्रयोगों 
के भिए क्रकया र्जाता है क् योंक्रक डीसी प्रणािी की तुिना में यह सस् ती होती है। डीसी प्रणािी 
का उपयोग, िेन और होईस् ट आहद के भिए क्रकया र्जाता है, र्जहां अगधक ऐंठन की र्जरूरत 
होती है। इसका उपयोग ननयंत्रण और संरक्षण प्रणािी के भिए िी क्रकया र्जाता है, र्जहां एसी-
से-डीसी में कनवटमसम (र्जैसे क्रक डायोड, गर्ररस् टसम आहद) अर्वा र्ेटरीर्ज के र्ैक-अप स्रोत के 
माध् यम से ववश् वसनीयता अत् यगधक महत् व रखती है।  हाई वॉल् टेर्ज डीसी प्रणािी का उपयोग 
ववद्युत के र्ल् क पारेषण के भिए क्रकया र्जाता है ताक्रक न् यूनतम पारेषण क्षनत हो।  
 
एसी पावर सक्रकम ट का सामान् य र्ेवफामम साईने र्ेव है। उदाहरण के भिए एसी सक्रकम ट में 
वॉल् टेर्ज को ननम् नोक् त समीकरण द्वारा प्रनतननगधक क्रकया र्जा सकता है:-  

            V (t) = Vmax sin ωt 

र्जहां Vmax एम् पिीट्यूड अर्वा क्षखणक मूल् य और ऐंगुिर फ्रीक् वेंसी है। 
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(t V) = Vmax sin ωt 

 

 

 
 

र्जहा ंT भसन् युसोईड की समय अवगध होती है, वहा ंT सेकें ड के र्ाद भसन् युसोईि र्ेवफामम 
स् वत: पुन:आवती होती है।   

र्जैसा क्रक उपरोक् त र्ेवफामम से देखा र्जा सकता है - 
ωT = 2π or T = 2π / ω. 

भसन् युसोईड कायम की पुन:आवती दर को उसकी फ्रीक् िेंसी f  कहा र्जाता है, र्जहां  
f = 1 / T               or, f =  ω / 2π                   or, ω = 2π f  

फ्रीक् वेंसी का मापन हर्जम (Hz) में क्रकया र्जाता है, र्जहा ं1 Hz = 1 चि प्रनत सेकें ड होता है। 
िारत में एसी पॉवर आपूनतम की फ्रीक् वेंसी 50 Hz है। इसभिए भसन् यसुोईड वि की अवगध 
T=1/f अर्वा T=1-50 अर्वा T=20 भमभिसेकें ड होती है।  

फेज ऐंगल 
करंट और वॉल् टेर्ज दोनों एसी सक्रकम ट में एक समान फ्रीक् वेंसी पर एक सार् ऑभसभिएट करते 
हैं, िेक्रकन वे एक दसूरे के फेर्ज से र्ाहर होते हैं। 
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एक सक्रकम ट में वॉल् टेर्ज की साईन वि से ऐगंि उस सक्रकम ट में करंट के साईन वि का नेतरत् व 
करता है अर्वा पीछे हटता है, उसे ऐंगि को फेर्ज एंगि Ø कहा र्जाता है। यहद Ø पोसर्जहटव 
होता है, तो वॉल् टेर्ज करंट को आगे िे र्जाता है।  
 

िॉल् टेज (अथिा संभावित अंतर) 
 

िॉल् टेज (अर्वा संिाववत अंतर), एक इिेसक्िकि अर्वा इिेक् िोननक सक्रकम ट के दो बर्न् दओंु 
के र्ीच इिेसक्िक संिाव् यता का अंतर होती है। वॉल् टेर्ज का यूननट (V) होता है। 
इिेसक्िकि सिंाववत अंतर, रेसर्जसटेंस के माध् यम से इिेसक्िकि चार्जम को चिाने की क्षमता 
होती है।  
वॉल् टेर्ज का सामान् यतया ग्राउंड (िूभम) अर्वा न् यूटरि के रूप में ज्ञात सक्रकम ट में सस्र्र और 
अपररवतमनीय बर्दं ुके संर्ंध में ववननसश्चत अर्वा मापन क्रकया र्जाता है।   
 
रेक्ट्जसटेंस को उसके माध् यम से ववद्युत (अर्वा इिेक् िोन) के प्रवाह का अवरोध अर्वा 
प्रनतर्ंगधत करने के भिए कंडक् टर की गुणक्षमता के रूप में पररिावषत क्रकया र्जाता है। धातु, 
एभसड सिूशन और सॉल् ट सिूशने ववद्युत के सवोत् तम कंडक् टसम होते हैं। र्ेकेिाईट, माईका, 
ग् िास, रर्ड़, कागर्ज, पीवीसी और सूखी िकडी रै्जसे  ववद्युत के ननकर ष् ट कंडक् टसम, अपेक्षाकर त 
इिेक् िोन के प्रवाह को र्हुत अच् छी तरह से रोकने में सक्षम होते हैं। इसभिए इनका प्रयोग 
इंसुिेटसम या इंसुिेहटंग सामग्री के रूप में क्रकया र्जाता है।  
 
ओह्म का भसद्धांत यह र्ताता है क्रक संिाववत अंतर अर्वा बर्न् दओंु से ननरंतर प्रवाहहत होने 
वािा करंट (i), कंडक् टर पर दो बर्न् दओंु के र्ीच वॉल् टेर्ज (v) का अनुपात सस्र्र रहता है। 
 
ऐसी सस्र्रता कंडक् टर की रेसर्जस् टेंस (r) होती है, ओह्म का भसद्धांत ननम् नोक् त समीकरण स े
नहीं र्ताया र्जा सकता है:- 
    V/I - R अथिा  V - I x R  रेसर्जस् टेंस का यूननट ओह्म (Ω) होता है।  
 
कंडक् टर की रेसर्जस् टेंस को ननम् नोक् त समीकरण से  पररिावषत क्रकया र्जा सकता है:- 
 
R-p (l/A) र्जहा ं 'p' ववभशष् ट रेसर्जस् टेंस मूल् य होता है, 'l' िम् र्ाई और 'A' कंडक् टर का िॉस 
सेक् शन क्षेत्र होता है।  
इलेक्ट्क्िक सक्रकष टों में  पािर और ऊजाष 
पावर (P) की खपत, सक्रकम ट घटक (अर्ामत ्एक रेसर्जस् टर R) सर्जसके र्ीच से करंट रेसर्जस् टेंस I 
गुर्जरता है, द्वारा की र्जाती है, र्जो क्रक  ननम् नोक् त अनुसार है:- 

P - V x I इिेसक्िकि पावर का यूननट वॉट (W) है। 
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ननयत समय t में खपत की गई ववद्युतीय ऊर्जाम को ननम् नोक् त अनुसार व् यक् त क्रकया र्जाता 
है:- 
E=V x I x t E = P x t  ववद्युतीय ऊर्जाम का यूननट वॉट-घंटा (Wh) है। ववद्युत (अर्ामत ्
ऊर्जाम) की खपत का सामान् य यूननट kWh है।  
 
ऊर्जाम का मापन ऊर्जाम मीटर से क्रकया र्जाता है, र्जो क्रक सप िाई वॉल् टेर्ज (V) और िाईन करंट 
(I) को इनपुट के रूप में िेता है। हाई वॉल् टेर्ज प्रणाभियों में ऊर्जाम  की खपत को मापन ेके 
भिए ऊर्जाम मीटर में वॉल् टेर्ज अर्वा सिंाववत ंेिांसफाममर आउटपुट को प्रयुक् त क्रकया र्जाता है।   
 
िास् तविक, प्रव यक्ष और ररएक्ट्क्टि पािर और पािर कारक 
अर् तक सर्जन समीकरणों पर ववचार क्रकया गया है, वे डीसी सक्रकम टों के भिए वैध हैं। एसी 
सक्रकम टों में आवगधक करंट अर्वा वॉल् टेर्ज के प्रिावी मूल् य पर ववचार क्रकया र्जाता है।  
आवगधक करंट का प्रिावी मूल् य डीसी करंट है, र्जो क्रक आवगधक करंट के रूप में एक 
रेसर्जस् टर को समान औसत पावर प्रदान करता है। आवगधक संकेत का प्रिावी मूल् य उसका 
रूट मीन स् केयर (आरएमएस) मूल् य है, र्जो क्रक इस प्रकार है:- 

Irms = Imax / √ 2  और  Vrms = Vmax / √ 2 

अर् हमें इस पर ववचार करना चाहहए, V (t) = Vmax cos (ωt + θv) और I (t) = Imax cos 
(ωt + θi), तर् rms मूल् यों के रूप में पावर को ननम् नोक् त अनुसार अभिव् यक् त क्रकया र्जा 
सकता है:-  

P = ½ Vmax Imax cos (θv – θi)  अर्वा, P= Vrms Irms cos (θv – θi)  अर्वा,   P= 
Vrms Irms cos Φ र्जहा ंΦ=(θv – θi)  अर्वा वॉल् टेर्ज और करंट के र्ीच फेर्ज ववस् र्ापन।  

रेसर्जस् टर R द्वारा खपत की गई पावर इस प्रकार है:-  

P = I2rms R = V2
rms / R 

सार् के गचत्र में  पावर िाईंगि ररअि पावर (P), प्रत् यक्ष 
पावर (S) और ररसए क्टव  पावर (Q) को दशामता है। 
समीकरण P = Vrms Irms cos Φ को ननम् नोक् त अनुसार 
िी भिखा र्जा सकता है:- 
P = S cos Φ, र्जहां  P एसक्टव पावर है।  
S = Vrms Irms प्रत् यक्ष पावर है।     
Q = Vrms Irms sin Φ ररएसक्टव  पावर है। 

 

गचत्र अंगे्रज़ी संस् करण में 
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यह प्रणािी में इंडसक्टव/केपेभसहटव सघंटों की प्रनतननगधक 
है।  
        

एसक्टव पावर का यूननट  वॉट अर्वा W है।  
प्रत् यक्ष पावर का यूननट वोल् टएम् प अर्वा VA है।  
ररएसक्टव पावर का यूननट वोल् टएम् प  ररएसक्टव अर्वा VAR है।   

   cos Φ पावर कारक (pf) है। 

पािर कारक (pf) = P / S = cos Φ वॉल् टेस और करंट के र्ीच फेर्ज अंतर को कोभसन है।  

पूणमतया रेभससस्टव िॉड के भिए वॉल् टेर्ज और करंट फेसर्जस में होता है अर्ामत ् θv – θi = 0,  
और इसभिए pf = 1 है। पूणमतया ररएसक्टव िॉड के भिए θv – θi = ± 90º  और  pf = 0 
है।  इन दोनों चरम सीमाओं के र्ीच पावर कारक नेतरत् व करता हुआ अर्वा वपछडता हुआ 
होता है। नेतरत् व करते हुए पावर कारक का तात् पयम यह है क्रक करंट वॉल् टेर्ज से आगे र्ढ रहा 
है, सर्जसका अभिप्राय केपेभसहटव िॉड है। वपछडते हुए पावर कारक का तात् पयम यह है क्रक 
करंट वॉल् टेर्ज के पीछे चि रहा है, सर्जससे इंडसक्टव िॉड का पता चिता है। अगधकतर 
औद्योगगक और घरेिू ि ाड्स इंडसक्टव होते हैं और इस प्रकार उनमें वपछडते हुए पावर कारक 
होते हैं।  
 
केपेलसटर और केपेलसटेंस 
एक केपेभसटर में दो कंडसक्टंग सफेभसर्ज ननहहत होते हैं सर्जन् हें एक इंसुिेहटंग माध् यम (अर्वा 
डाईइिेसक्िक) की परत से परर्क क्रकया र्जाता है। कंडसक्टंग सफेभसर्ज वरत् ताकार, आयाताकार, 
गोिाकार अर्वा र्ेिनाकार के रूप में हो सकते हैं। केपेभसटर डाईइिेसक्िक म ेइिेक् िोस्टेहटक 
स् िेस से इिेसक्िकि ऊर्जाम का िंडारण करता है। आप कर पया नोट करें क्रक केपेभसटर के भिए 
कंडेंसर शब् द का गित प्रयोग क्रकया र्जाता है क् योंक्रक इसमें कंडेंस की ऊर्जाम नहीं होती है।  
 
इिेसक्िकि सक्रकम ट में रेसर्जस् टर के र्ाद केपेभसटसम संघटक का व् यापक रूप से प्रयोग क्रकया 
र्जाता है। इनका उपयोग इिेक् िोननक् स और संचार (अर्ामत ्रेडडया ररभसवरों के ट्यूननगं सक्रकम टों 
के रूप में), कंप यटूरों (गनतक स् मरनत के रूप में) और पावर प्रणाभियों (पावर कारक पररशुद्ध 
करने के भिए) क्रकया र्जाता है।  
 सार् के गचत्र में  एक समानान् तर प िेट केपेभसटर को र्ेटरी के सार् 

र्जोडा गया हदखाया गया है। केपेभसटर की प िेट में संिाववत अंतर 
र्ेटरी वॉल् टेर्ज के र्रार्र है, र्जो क्रक केपेभसटर को चार्जम करती है। 
तर्ावप, केपेभसटर की अंतरिूत प्रकर नत के कारण यह अपने में चार्जम 
के डडपोसर्जशन का ववरोध करता है। धीरे-धीरे एक पोसर्जहटव चार्जम 
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केपेलसटेंस 
इिेसक्िक चार्जम का िंडारण करने के भिए केपेभसटेंस (C) केपेभसटर की गुणक्षमता होती है। 
इसे प िेटों के र्ीच एक यूननट के संिाववत अंतर को सरसर्जत करने के भिए चार्जम की मात्रा के 
रूप में पररिावषत क्रकया र्जाता है।  
 

C = Q/V अर्ामत ्केपेभसटेंस प्रनत यूननट संिाववत अंतर के भिए र्जरूरी चार्जम होता है।  
 

केपेभसटेंस का यूननट फराड (F) है। तर्ावप, व् यावहाररक प्रयोर्जनार्म फराड र्हुत र्डा होता है। 
केपेभसटेंस को सामान् यतया माईिोफराड (µF=10-6 F), नानो फराड (nF=10-9 F) अर्वा 
पाईकोफराड (pF=10-12 F) रै्जसे छोटे यनूनटों में अभिव् यक् त क्रकया र्जाता है।  
 

केपेभसटेंस (C) केपेभसटर की गुणक्षमता होती है और यह Q अर्वा V पर ननिमर नहीं करती 
है। यह  केपेभसटर के वास् तववक आकार पर ननिमर करती है। समानान् तर प िेट केपेभसटर के 
भिए केपेभसटेंस इस प्रकार होती है :-  C = εA / d 

                                                                        
र्जहां ε डाईइिेसक्िक की परभमटीववटी होती है, A  िोस-सेक् शन क्षेत्र और d प िेटों के 
र्ीच का अंतर होता है।  

रेसर्जसटेंस की तरह एक इिेसक्िक सक्रकम ट केपभेसटेंस ओह्म में केपेभसहटव ररएक् टेंस (Xc) 
प्रस् तुत करता है।                                                                       
Xc = 1/ ωc  अर्वा, Xc= 1/2π fc 

केपेलसटसष के प्रकार 
केपेभसटसम को दो शे्खणयों में वगीकर त क्रकया र्जा सकता है, र्जो क्रक : 
1.  ननयत अर्वा पररवतमनीय ननमामण के प्रकार पर ननिमर करता है।  
2. पोभिएस् टर, माईका, पोभिस् िीन अर्वा इिेक् िोिाईहटक रै्जसी डाईिेसक्िक सामग्री पर 
ननिमर करता है।  
इंडक् टसष और इंडक् टेंस  
र्जर्क्रक केपेभसटसम अपनी इिेसक्िक फील् ड में ऊर्जाम का िंडारण करते हैं, इंडक् टसम ऊर्जाम का 
िंडारण अपनी मेग् नेहटक फील् ड में करते हैं। इंडक् टसम का उपयोग पावर सप िाई, िांस् फाममरों, 

 
 

 

+Q, नेगेहटव चार्जम - Q के सार् उसकी नेगेहटव प िेट में डडपोसर्जट 
होने िगता है। इिेसक्िकि सक्रकम ट में एक केपेभसटर  सक्रकम ट में 
वॉल् टेर्ज की मात्रा  में क्रकसी िी प्रकार के पररवतमन का ववरोध करता 
है।  
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रेडडयो, टीवी, रडार और इिेसक्िक मोटरों में क्रकया र्जाता है। इंडक् टसम के भिए सामान् य 
अनुप्रयोग क् वाईिें अर्वा चोक होती है। पावर प्रणाभियों में इंडक् टसम का उपयोग ररिेर्ज, डडि े
टाईमसम, संवेदन के उपकरणों आहद में क्रकया र्जाता है। दरूसंचार में इनका उपयोग संवेदन 
हेड्स के रूप में टेिीफोन सक्रकम टों और िाउडस् पीकरों में क्रकया र्जाता है।  

इंडक् टर में कंडसक् टंग वायर की कॉयि होती है। पूरे इंडक् टर का वोल् टेर्ज ननम् नभिखखत के 
द्वारा हदया र्जाता है:  

V = L di /dt     र्जहाुँ L इंडक् टेंस है 
इंडक् टेंस ऐसी गुणक्षमता है, सर्जससे एक इंडक् टर उसमें से गुर्जरने वािे करंट का ववरोध 
प्रदभशमत करता है। इंडक् टेंस को हेनरीर्ज (H) में अभिव् यक् त क्रकया र्जाता है।  

   

इंडक् टेंस इंडक् टर के वास् तववक आकार और ननमामण पर ननिमर 
करती है। सोिनोईड के भिए यह L = N2µA / l  है।             
र्जहा ंN = चक् करों की संख् या; l = िम् र्ाई; A = िोस-
सेक् शनि क्षेत्र, और µ = कोर की परभमएबर्भिटी है।  
रेसर्जसटेंस की तरह एक इिेसक्िक सक्रकम ट इंडक् टेंस ओह्म में 
इंडसक्टव  रेसर्जसटेंस (XL) प्रस् तुत करता है।                   
XL = ωL  or, XL = 2π fL  
[ 

 
             

इंडक् टसष के प्रकार 
 
इंडक् टसम का वगीकरण ननम् नोक् त पर ननिमर करता है: 
 
1.    ननयत अर्वा पररवतमनीय रूप में ननमामण की क्रकस् म अर्वा 
2.    िौह, इस् पात, प िासस्टक अर्वा वायु के रूप में प्रमुख सामग्री 
 
9.2  िांसफोरमर के मुख् य लसद्धांत  
 
िांसफॉमषर क् या है?  
िांसफॉममर एक इिेसक्िकि स् र्ाई उपकरण है र्जो इिेक् िोमेग् नेहटक इंडक् शन (ईएमआई) के 
भसद्धांत का प्रयोग करके एक वॉल् टेर्ज स् तर स ेदसूरे वॉल् टेर्ज स् तर पर  वॉल् टेर्ज को कारगर 
ढंग से प्रत् यावतम करता है। प्राईमारी वाइंडडगं से उत् पाहदत प्रत् यावती फ् िक् स द्ववतीयक 
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वाइंडडगं से रु्जड़ता है और यह द्ववतीयक वाइंडडगं में प्रत् यावती वॉल् टेर्ज उत् पन् न करता है, र्जो 
क्रक दोनों वाइंडडगं् स में घुमावों की संख् या के अनुपात पर ननिमर करता है।  
 
िांसफॉममर पावर अंतरण नेटवकम  के मुख् य स् र्ान पर स् र्ावपत होते हैं। ये र्हुत अगधक 
कायमक्षमता (95 से 99 प्रनतशत) से काम करते हैं। एक िांसफॉममर का अगधकतर उपयोग 
आवश् यकता अनुसार प्रणािी की वॉल् टेर्ज के स् टेप-अप और स् टेप-डाउन के भिए क्रकया र्जाता 
है।  

  
 गचत्र -1  आदशष एकल फेज िांसफोरमर को दशाषता है। 
 
एक आदशम िांसफॉममर के मुख् य संघटक ननम् नानसुार हैं : 
 

• िेभमनहेटड िौह र्जो क्रक सामान् यतया सीआरर्जीओ (कोल् ड रोल् ड ग्रेन ऑररएसन्टड) ग्रेड 
का इस् पात होता है, की मेग् नेहटक कोर। 

• हाईस् िेभसस क्षनत और एडी करंट क्षनत को कम करने के भिए कोर िेभमनेट की र्जाती 
है।  

• प्रार्भमक और द्ववतीयक वाइंडडगं र्जो क्रक कोर के नीचे की र्जाती है - 
o सर्जस वाइंडडगं को स्रोत के सार् र्जोडा र्जाता है, उसे प्रार्भमक वाइंडडगं 

कहा र्जाता है और सर्जसे िॉड के सार् र्जोडा र्जाता है, उसे द्ववतीय 
वाइंडडगं कहा र्जाता है। 

o हाई वॉल् टेर्ज िे र्जाने वािी वाइंडडगं को एचवी अर्वा एचटी वाइंडडगं 
कहा र्जाता है और कम वॉल् टेर्ज िे र्जाने वािी वाइंडडगं को एिवी 
अर्वा एिटी वाइंडडगं कहा र्जाता है।  
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चक् करों का अनुपात (k) 
चक् करों का अनुपात (k)  = प्रार्भमक वॉल् टेर्ज/द्ववतीय वॉल् टेर्ज 
    = प्रार्भमक चक् करों की संख् या/द्ववतीय चक् करों की 
संख् या 
    = द्ववतीय करंट/प्रार्भमक करंट 
िांसफॉमषर िाइंडडगं में टे् स : 
टेप स को सामान् यतया कम करंट हाई वॉल् टेर्ज वाइंडडगं से टेप चेंसर्जंग सस्वच में िाया र्जाता 
है। टेप के प वाईन् ट वाईंडडगं् स के मध् य स् र्ि से िाए र्जाते हैं ताक्रक मेग् नेहटक संतुिन र्नाए 
रखा र्जा सके और यह सामान् यतया ±1.25%, ±2.5% और ±5.0%  के समनुरूप हो।  यहद 
प्रार्भमक वॉल् टेर्ज अगधकतर समय में अत् यगधक कम रहती है, तो यह सिाह दी र्जाती है क्रक  
-10% टेसपपंग की र्जाए।  

 एक ववभशष् ट ओएिटीसी को गचत्र-1 में दशामया गया 
है, र्जहां इस समय टेप-2 को चुना गया है और करंट 
टेप-2 से डाईवटमर सस्वच के माध् यम से न् यटूरि 
टभममनि की सस्र्नत-A में र्जाता है। र्जर् टेप-3 को 
चुना र्जाता है, तो डाईवटमर सस्वच A की सस्र्नत को  
B की सस्र्नत में पररवनतमत कर देता है और करंट 
मागम टेप-3 से न् यटूरि टभममनि में B की सस्र्नत में 
डाईवटमर सस्वच तक पहंुच र्जाता है।  
टेप चेंर्जसम 2 प्रकार के होते हैं। ऑफ-िॉड टाईप : 
सर्जनका सामान् यतया उपयोग ववतरण िांसफाममरों में 
क्रकया र्जाता है और ऑन-िॉड टाईप का सामान् यतया 
उपयोग पावर िांसफाममरों में क्रकया र्जाता है र्जहां 
ननरंतर टेप में पररवतमन करना र्जरूरी होता है। पहिे 
(ऑफ-िॉड टीसी) का प्रचािन िांसफाममर को सस्वच 
ऑफ  करने के र्ाद क्रकया र्जाता है और दसूरे (ऑन-
िॉड टीसी) को पावर सप िाई को अवरूद्ध क्रकए 
बर्ना पररवनतमत क्रकया र्जाता है।   
  

 
 
इस् पात संयंत्रों में प्रयुक् त होने िाले अन् य िासंफॉमषर 
इस् पात संयंत्रों में परम्प परागत दो क्रकस् मों के पािर और वितरण िांसफॉमषर से लभन् न अन् य 
िांसफॉमषरों का उपयोग क्रकया जाता है।   
इन िांसफॉममरों को ननम् नोक् तानुसार वगीकर त क्रकया र्जा सकता है:- 
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(क) ऑटो िांसफॉमषसष: एक ऑटो िांसफॉममर में द्ववतीय वॉल् टेर्ज टेप ड प्रार्भमक वाइंडडगं से 
प्राप त की र्जाती है। इसका उपयोग ऐसे स् र्ानोंमें र्डी मात्रा में पावर का अंतरण करने के 
भिए क्रकया र्जाता है, र्जहां इिेसक्िकि पर्  र्कीकरण की आवश् यकता नहीं होती है।  
 
(ख) पॉिर िांसफॉमषसष: इनका उपयोग सस्वच याडों में पावर का अत् यगधक अंतरण करने 
के भिए स् टेप-डाउन (ईएचवी से एचवी तक) अर्वा स् टेप-अप (एचवी से इएचवी तक) 
वॉल् टेर्ज को क्रकया र्जाता है। इसमें एक अर्वा दो द्ववतीय वाइंडडगं हो सकती हैं। ये 
िांसफॉममर सामान् यतया अगधक िॉडडगं् स में उच् च कायमकुशिता दशामते हैं। 
 
(ग) संवितरण िांसफॉमषसष: इनका उपयोग िॉड्स के ननकटस् र् सर्-सटेशनों में स् टेप-डाउन 
एचवी से एिवी के भिए क्रकया र्जाता है। ये िांसफॉममर कम िोडडगं् स में उच् च कायमकुशिता 
दशामते हैं। 
 
(घ)  थाईररस् टर (कनरटर/इनिटषर) िांसफॉमषसष:  इनका उपयोग ड्राईव् स के भिए क्रकया 
र्जाता है। र्ाद में इसका उपयोग एसी - से - डीसी (अर्वा ववपयमय) पररवतमन करने के 
माध् यम से ड्राईव एसी मोटरों अर्वा वीवीवीएफ ड्राईव् स र्जैसी र्ाईरोराईर्ज ड ननयंत्रण प्रणािी 
में क्रकया र्जाता है। इन िासंफॉममरों में इनवटमर ग्रडे इंसुिेशन होता है ताक्रक सस्वगचगं के 
तेर्जी से पडने वािे झटकों में ये सुसस्र्र रहें।  
 
(ङ)  फरनेस िांसफॉमषसष: इनका उपयोग ऐसी िठ्हठयों में क्रकया र्जाता है र्जहां ववशेषकर 
33 केवी ग्रेड की एचवी िगिग 440 वी की एिवी तक स् टेप-डाउन हो र्जाती है ताक्रक 
आक्रकिं ग मुख् यतया "द्ववतीय स् टीि-ननमामण" के भिए प्रयुक् त होने वािा 20-30 केए का 
र्हुत अगधक प्रचािन करंट सरसर्जत क्रकया र्जा सके। इसमें वॉल् टेर्ज पररवतमन करने का कायम 
एक ऑन-िॉड टेप चेंर्जर (ओएिटीसी) द्वारा क्रकया र्जाता है। यह सामान् यतया एक हदन 
में 70-80 र्ार चिता है।  
  
(च)  इंस् ूमेंट्स िांसफॉमषसष: सीटी अर्वा करंट िांसफाममर और पीटी अर्वा संिाववत 
िांसफाममर इस शे्णी में आता है और इनका उपयोग संरक्षण और मीटररगं के भिए क्रकया 
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र्जाता है। परम् परागत िांसफाममरों की तुिना में ये िांसफाममर छोटे आकार के होते हैं और 
ये मुख् यतया नेटवकम  में  प्रवाहहत करंट और वॉल् टेर्ज की मात्रा ननहदमष् ट करते हैं।  
 
(छ)  आईसोलेशन िांसफॉमषसष: इनकी प्रार्भमक और द्ववतीय वॉल् टेर्ज समान अनुपात में 
होती है। इनका उपयोग इिेसक्िकि पर्  र्क् कीकरण के भिए क्रकया र्जाता है ताक्रक ननचिे 
स् तर के दोष प्रणािी के अन् य संघटकों को प्रिाववत नहीं करें। सामान् यतया इनका उपयोग 
िाईहटंग िॉड्स से पहि े क्रकया र्जाता है ताक्रक प्रार्भमक सक्रकम ट की प्रणािी की िहरें 
द्ववतीय सक्रकम ट में प्रनतबर्बंर्त नहीं हों र्जहां िाईहटंग ि ाड र्जोडा र्जाता है। इस प्रकार यह 
िॉड को फ् यूर्ज होने से सुरक्षक्षत रखता है।  
  
(ज)  इंपीडेंस मेगचगं िांसफॉमषसष: इनका उपयोग िॉड रेसर्जसटेंस को स्रोत रेसर्जसटेंस स े
भमिाने के भिए क्रकया र्जाता है। उदाहरण के भिए िाउडस् पीकर को क्रकसी ऑडडयो पावर 
एम् पिीफायर के सार् र्जोडना। स् पीकर की रेसर्जसटेंस केवि कुछ ओह्म् स की होती है, 
र्जर्क्रक एम् पिीफायर की आंतररक रेसर्जसटेंस अनके हर्जार ओह्म् स की होती है। इम् पीडेंस 
का भमिान करने  के भिए िांसफॉममर के अनेक चक् करों को चुनने की आवश् यकता होती 
है।   
 
(झ)  केपेलसटेंस िाल् टेज िांसफॉमषसष: 66 केवी से अगधक के वाउंड टाईप िांसफॉममर र्हुत 
िारे और महंगे होते हैं। इसभिए 66 केवी स ेअगधक केपेभसटर वॉल् टेर्ज के िांसफॉममर का 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। ग्राउंड वॉल् टेर्ज की िाईन को श्रंखिा में अगधक वॉल् टेर्ज के 
केपेभसटसम की पररकभित सखं् या का उपयोग कर वविासर्जत क्रकया र्जाता है। ग्राउंड एंड 
केपेभसटर की वॉल् टेर्ज को कम से कम 110V/√3 की आउटपुट युक् त दो द्ववतीय वाइंडडगं 
सहहत एक छोटे वाउंड संिाववत िांसफॉममर में प्रयकु् त क्रकया र्जाता है।   
 
िांसफॉमषर में इंसलुेटटगं मीडडयम 
इंसुिेहटंग मीडडयम के आधार पर िांसफॉममरों को  ननम् नोक् त शे्खणयों में िी वगीकर त क्रकया 
र्जा सकता है:- 
(1)   खननर्ज तेि से सम् परूरत 
(2)  भसरें्हटक तरि से सम् पूररत  
(3)  ड्राई टाईप 
पावर और फरनेस िांसफॉममर खननर्ज तेि से सम् पूररत होते हैं, र्जो क्रक इंसुिेहटंग मीडडयम 
के सार्-सार् कूिेंट के रूप में कायम करते है। 
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डडस् िीब् यूशन और गर्ररस् टर िांसफॉममरों में ये सिी 
तीन इंसुिेहटंग मीडडया होते हैं। दो क्रकस् मों के ड्राई 
टाईप िांसफॉममर होते हैं - कास् ट रेभसन और वेक् यूम 
प्रेशर से गभिमत। तर्ावप, एक र्ाह्य कूिेंट/इंसुिहेटगं 
मीडडयम नहीं होने से उनकी क्षमता (15 एमवीए 
तक) सीभमत हो र्जाती है। 
भसरें्हटक तरि से सम् पूररत िांसफॉममरों की उत् कर ष् ट 
इंसुिेहटंग गुणक्षमताएं होती है और ये खननर्ज तेि 
की तरह डडग्रेड नहीं होते हैं। तर्ावप, मानव के 
भिए य ेतरि (और उनके  फ् िूम् स) घातक होते हैं। 
इसभिए ववश् व िर में ऐसे तरिों पर प्रनतर्ंध िगा 
हुआ है। 

तर्ावप, 1950 के दशक स ेि ेकर 1980 के मध् य दशक तक तरि स ेर्डी सखं् या में तरि 
सम् पूररत िांसफॉममर स् र्ावपत क्रकए गए रे्, सर्जन् हें धीरे-धीरे ड्राई क्रकस् म के िांसफॉममरों स े
प्रनतस् र्ावपत क्रकया र्जा रहा है।   
 

9.3  मोटर के मुख् य लसद्धांत  
 

मोटर क् या है ? 
मोटर एक ऐसे इिेक् िो-मेकेननकि उपकरण के भसवाए और कुछ नहीं है, र्जो इिेसक्िक ऊर्जाम 
को मेकेननकि ऊर्जाम में पररवनतमत करता है। सरि शब् दों में हम यह कह सकते हैं क्रक ऐसे 
उपकरण को र्जो चिीय र्ि उत् पन् न करता है, मोटर कहा र्जाता है।  
 

मोटर के लसद्धांत 
एक इिेसक्िक मोटर के कायम-चािन का मुख् य भसद्धांत इस त् य पर आधररत है क्रक र्जर् 
फील् ड और करंट एक दसूरे से भमिते हैं, तो र्ि मेग् नेहटक फील् ड और करंट की अभििम् र् 
की हदशा की ओर र्ढता है।   
 

मात्रा एफ = बी x आई  x एल द्वारा दी र्जाती है। 
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  कहा ं? 
एफ - यह प्रवेश करने वािा र्ि है 
(न् यूटन् स) 

बी - यह मेगनेहटक फील् ड है (र्ेवर/एम) 

आई - यह करंट  (एम् पीयर) है और 

एल - यह क् वाईि की िम् र्ाई है (मीटर) 

र्जैसे दशामया गया है, मेकेननकि र्ि की हदशा का ननधामरण फ् िेभमगं के र्ांए हार् के ननयम 
द्वारा क्रकया र्जाता है।  
र्ि, करंट और मेग् नेहटक फील् ड सिी एक दसूरे के अभििम् र् होते हैं।  

 

 
मोटरों का िगीकरण  
मोटर को मुख् यतया उसके रोटर को घुमाने के भिए प्रयुक् त होने वािी आपूनतम की क्रकस् म के 
आधार पर वगीकर त क्रकया र्जा सकता है  

 
 

 
डीसी मोटर  
व् यावहाररक रूप से औद्योगगक अनुप्रयोगों में प्रयुक् त होने वािी मोटरें मल् टी पोि डी.सी. 
मोटर होती हैं। र्जर् उसके फील् ड मेग् नेट्स को उत् तेसर्जत क्रकया र्जाता है और उसके आमेचर 
कंडकटसम को मेन सप िाई से करंट हदया र्जाता है, तो उसमे ऐसा र्ि उत् पन् न होता है र्जो 
आमेचर को घुमाता है। क् योंक्रक सिी कंडकटसम में र्ि अंतननमववष् ट करता है, र्जो आमेचर को 
घुमाता है, ऐसा र्ि सामहूहक रूप से संचािन की ऐंठन उत् पाहदत करती है, र्जो क्रक आमेचर 
को घुमाना तय करती है। इसके ननम् नभिखखत िाग होते हैं:- 
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डीसी मोटर का मुख् य ननमाषण 
क. योक :  

 

मोटर का र्ाह्य फे्रम को योक कहा र्जाता 
है, र्जो ननम् नोक् त दो कायम करता है: 
1. यह पोिों के भिए मेकेननकि सहायता 
प्रदान करता है और संपूणम मोटर के भिए 
संरक्षण आवरण के रूप में कायम करता 
है। 
2. यह पोिों द्वारा उत् पाहदत  मेग् नेहटक 
फ् िक् स का वहन करता है।  

ख. पोल कोसष और पोल शूज (फील् ड) :  
फील् ड मेग् नेट्स में पोि कोसम और पोि शूर्ज ननहहत होते हैं। पोि शूर्ज ननम् नोक् त दो कायम 
करते हैं: 

   1. वे वायु से ररक् त स् र्ान में फ् िक् स को फैिाते हैं और सार् ही र्डा िास सेक् शन होने के 
नाते मेग् नेहटक मागम की अननच् छा को कम करते हैं।  

2. वे क् वाईिों (अर्वा फील् ड क् वाईिों) को उत् तेसर्जत करने में सहायता देते हैं  
 

फील् ड क् वाईिें अर्वा पोि क् वाईिें सर्जनमें तांर्ें की तार अर्वा स् िाईप ननहहत होती हैं, सही 
आकार के भिए फाममर वाउंड होती हैं। र्जर् इन क् वाईिों के र्ीच करंट गुर्जरता है,् तो पोिों 
को मेग् नेटाईर्ज करती हैं, र्जो आवश् यक फ् िक् स उत्पाहदत करते हैं, सर्जसे घूमने वािे आमेचर 
कंडक् टसम द्वारा काट हदया र्जाता है।   
 

ग. आमेचर कोर :  
इसमें आमेचर कंडक् टसम अर्वा क् वाईिें स् र्ावपत होती हैं और यह उन् हें घुमाता है और 
इसभिए फील् ड मेग् नेट्स के मेग् नेहटक फ् िक् स को काट देता है। इसके अनतररक् त इसका 
सवामगधक महत् वपूणम कायम, उत् तरी पोि से दक्षक्षणी पोि को आमेचर से फ् िक् स की र्हुत कम 
अननच् छा का मागम प्रदान करना होता है।    
 

यह भसभिडंरीकि अर्वा ड्रम के आकार का होता है और सामान् यतया चिीय शीट डडस् क 
अर्वा िेभमनेशन स ेननभममत होता है। िभेमनहेटड कोर हाई भसभिकन स् टीि से र्ना होता है 
ताक्रक हहसटेररभसस की कम क्षनत हो और इसका िेभमनहेटड डडर्जायन आमेचर में ऐड्डी करंट 
क्षनत को कम करता है।  
घ. कम्पयुटेटर और ब्रशज :  
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कम्युटेटर का कायम आमेचर कंडकटरों से करंट का संग्रहण करने को सुगम र्नाना है। ब्रशर्ज 
सर्जनका कायम  कम् युटेरों से करंट का संग्रहण करना होता है, सामान् यतयार कार्मन से ननभममत 
होते हैं और ये समकोणीय ब् िॉक के आकार के होते हैं। ब्रशर्ज ब्रश होल् डरों में िगे होते हैं, 
र्जो एक सस्प्रंग से कम् युटेट पर ब्रशर्ज को नीचे की ओर रखते हैं। ब्रश के ऊपर िगा हुआ 
िचीिे तांर्े का वपगटेि करंट को ब्रशस से होल् डर तक पहंुचाता है।    

डीसी मोटर के प्रकार और उसकी विशेषताएं : 
मोटरों में प्रयुक् त होने वािे फील् ड एक् साईटेशन की क्रकस् म के आधार पर उनको ननम् नोक् त 
अनुसार वगीकर त क्रकया र्जाता है:- 
 

डीसी मोटर की फील् ड ननम् नानुसार हो सकती है: 
1.  स् र्ाई मेग् नेट (स् र्ाई मेग् नेट स् टेटर)  
2.  श्रंखिाओं में रु्जडे इिेक् िोमेग् नेट्स (वाउंड स् टेटर) 
3.  शंट (वाउंड स् टेटर) और    
4.  कंपाउंड(वाउंड स् टेटर) 
 

(1) स् थाई मेगनेट मोटसष    

  

स् र्ाई मेग् नेट मोटर में फील् ड फ् िक् स की 
आपूनतम करने के भिए मेग् नेट प्रयुक् त क्रकया 
र्जाता है। स् र्ाई मेग् नेट डीसी मोटरों में 
अच् छी गनत के ननयतं्रण के सार् उत् कर ष् ट 
प्रारंभिक ऐंठन होती है। स् र्ाई मेग् नेट मोटरों 
को एक अिाि यह है क्रक वे सीमा तक 
िॉड को संिाि सकती हैं सर्जसे वे चिा 
सकती हैं।  इन मोटरों को ननम् न होसमपावर 
अनुप्रयोगों में पाया र्जा सकता है।  

 

इसका दसूरा अिाि यह है क्रक ऐंठन सामान् यतया ननधामररत दर के 150% तक सीभमत रहती 
है ताक्रक  स् र्ाई मेग् नेट्स के डडमेग् नेटाईर्जेशन होने की रोकर्ाम की र्जा सके।   
(2) सीरीज मोटसष 
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सीरीर्ज डीसी मोटर में फील् ड को आमेचर के 
सार् सीरीर्ज में र्जोडा र्जाता है। फील् ड को 
िम् र्ी तार से कुछ चकरों के सार् भिपटाया 
र्जाता है क् योंक्रक इसको पूरा करंट आगे िे 
र्जाना चाहहए। 
सीरीर्ज मोटर की एक ववशेषता यह है क्रक 
मोटर में र्डी मात्रा में प्रारंभिक ऐंठन होती 
है। तर्ावप, कोई िॉड नहीं होने और िॉड 
होने के र्ीच गनत में व् यापक अंतर होता है। 
सीरीर्ज मोटरों का उपयोग पररवतमनीय िॉड 
में नहीं हो सकता है, र्जहां सस्र्र गनत की 
आवश् यकता होती है।  

 

इसके अनतररक् त बर्ना क्रकसी िॉड के एक सीरीर्ज मोटर की गनत उस बर्न् द ुतक  र्ढ र्जाती 
है सर्जससे  मोटर क्षनतग्रस् त हो सकती है। सीरीर्ज से रु्जडी मोटर में सदैव कुछ िार होना 
चाहहए।  
सीरीर्ज से रु्जडी मोटरें सामान् यतया अत् यंत पररवतमनीय गनत से क्रकए र्जाने वािे अनुप्रयोगों  
के भिए उपयुक् त नहीं हैं।  
(3) शंट मोटसष  

 
शंट मोटर में फील् ड को आमेचर वाइंडडगं के सार् समानान् तर (शट) र्जोडा र्जाता है। शंट के 
सार् रु्जडी हुई मोटर अच् छी गनत का ननयंत्रण करती है। फील् ड वाइंडडगं परर्क रूप से उद्दीप त 
क्रकया र्जा सकता है अर्वा आमेचर के रूप में उसी स्रोत के सार् र्जोडा र्जा सकता है।  
 

वाइंडडगं परर्क रूप से उद्दीप त शंट फील् ड का एक िाि यह है क्रक पररवतमनीय गनत ड्राईव, 
आमेचर और फील् ड का स् वतंत्र ननयंत्रण कर सकती है।  
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शंट से रु्जडी मोटर ररवभसिंग के भिए सरिता स ेननयंत्रण रखती है। यह ववशेष कर रररे्जनरेहटव 
ड्राईव्स के भिए िािकारी है।    

(4) कंपाउंड मोटसष    

  

कंपाउंड मोटरों की फील् ड आमेचर के सार् 
सीरीर्ज में रु्जडी होती है और यह शंट फील् ड 
को परर्क से उद्दीप त करती है। सीरीर्ज 
फील् ड र्ेहतर प्रारंभिक ऐंठन प्रदान करती है 
और शंट फील् ड र्ेहतर गनत ननयंत्रण रखती 
है। 

 
तर्ावप, सीरीर्ज फील् ड पररवतमनीय गनत ड्राईव अनुप्रयोगों में  ननयतं्रण की समस् याएं उत् पन् न 
कर सकती है और सामान् यतया इनका उपयोग चार-गुणी ड्राईव् स में नहीं क्रकया र्जाता है।  
संक्षेप में - 

 सीरीज िाउंड शंट िाउंड कंपाउंड िाउंड 
• फील् ड और आमेचर 

वाइंडडगं सीरीर्ज में 
होती हैं। 

• सवोगधक प्रारंभिक 
ऐंठन होती है। 

• ननकर ष्ट गनत ननयतं्रण। 
• यहद िॉड नहीं होने 

अर्वा कम िॉड होने 
पर प्रयुक् त क्रकया र्जाता 
हैर् तो अगधक गनत 
होगी।  

• फील् ड और आमेचर 
वाइंडडगं समानान् तर 
होती हैं। 

• मध् यम प्रारंभिक 
ऐंठन होती है। 

• उत् तम गनत 
ननयंत्रण। 

• इस कम से िे कर 
ननधामररत िॉड में 
प्रयुक् त क्रकया र्जा 
सकता है। 

 

• एक फील् ड सीरीर्ज में होती 
है और दसूरी आमेचर के  
समानान् तर होती हैं। 

• अनुप्रयोगों के अनुकूि 
अगधकतम कायम-ननष् पादन 
होता है। 

• सीरीर्ज वाउंड से र्ेहतर है। 
• इस कम से िे कर 

ननधामररत िॉड में प्रयुक् त 
क्रकया र्जा सकता है। 

 

 
सामान् यतया ऐसे उद्योगों में सर्जनमें गनत में पररवतमन और ननयंत्रण वांछनीय होता है, उनमें 
परर्क रूप स ेउद्दीप त होने वािी क्रकस् म की डीसी मोटर का उपयोग क्रकया र्जाता है, सर्जसमें  
आमेचर और फील् ड को समानान् तर (र्जैसा क्रक एक शंट मोटर के मामिे में होता है) र्जोडने के 
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र्र्जाए उन् हें परर्क रूप से उद्दीप त क्रकया र्जाता है, सर्जसका अभिप्राय यह है क्रक इसमें परर्क 
स्रोतों से आपूनतम करके फील् ड और आमेचर वाइंडडगं की व् यवस् र्ा की र्जाती है।  
 
अर् हम डी.सी. मोटर के मूि समीकरण पर चचाम करते हैं (कर पया नीचे हदए गए गचत्र को 
देखें)। 
 
 

 
 
 
 
उपरोक् त रेखा-गचत्र में परर्क रूप से उद्दीप त डी.सी. मोटर का ववभशष् ट समीकरण ननहदमष् ट है।  
  
➢ VT  टभममनि वॉल् टेर्ज है, र्जो क्रक आमेचर को दी र्जाती है। 

➢ Ia आमेचर वाइंडडगं से गुर्जरने वािा करंट है।  

➢ Ra आमेचर वाइंडडगं की रेसर्जस् टेंस है।  

➢ Vf वॉल् टेर्ज है, र्जो फील् ड वाइंडडगं को दी र्जाती है। 

➢ If फील् ड वाइंडडगं से गुर्जरने वािा करंट है।  

➢ If  मेग्नेहटक फ् िक् स = उत् पन् न करेगा।  

➢     If   इसभिए      Vf. है।  

➢ र्जर् करंट Ia आमेचर वाइंडडगं से गुर्जरता है, तो यह  फील्ड फ् िक् स के सार् संपकम  
स् र्ावपत करता है। इसके पररणाम स् वरूप मेग् नेहटक फील् ड आमेचर पर ऐंठन ववकभसत होगी।  

➢ मेग् नेहटक फील् ड में आमेचर का पररिमण र्जेनरेटर चिने के कारण आमेचर में “र्ैक 
ई.एम.एमफा” (Eb) सरसर्जत करेगा। 

➢ गनतशीि दशा को ध् यान में रखते हुए हम ननम् नभिखखत समीकरण का उल् िेख कर सकते 
हैं:- 

❖ VT =Eb +IaRa 

❖ Eb  N  x   

   

गचत्र अंग्रेजी संस् करण में  
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❖ (ऐंठन)  T    Ia    र्जहां दरु्ारा         If     Vf 

❖ (मोटर की गनत)  N    (Eb / ) 

❖ Ia    (मोटर पर मेकेननकि िॉड) 

❖ (पावर)  P = VT x Ia ……..आमेचर को इनपुट पावर  

    = Eb x Ia……..उपयोगी पावर  

    = 2 NT………मेकेननकि पावर  

अनुप्रयोगों का संक्षक्षप त वववरण: 

मोटर के प्रकार मुख् य विशेषताएं  अनुप्रयोग 
शंट • िगिग सस्र्र गनत 

• समंर्जनीय गनत 
• मध् यम प्रारंभिक ऐंठन 

➢ सस्र्र गनत िाईन शैसफ्टंग 
ड्राईववगं के भिए। 

➢ खराद  
➢ सेन् िीफ् युगि पम् प 
➢ ब् िोअसम और पंखे 
➢ रेभसप्रोकेहटंग पम् प 

सीरीर्ज • पररवतमनशीि गनत 
• समंर्जनीय पररवतमनशीि गनत 
• अत् यगधक प्रारंभिक ऐंठन 

➢ िेक् शन कायम अर्ामत ्इिेसक्िकि 
िोकोमोहटव् स के भिए  

➢ द्रतु पारगमन प्रणाभियां 
➢ िोिी कारें, कन् वेयसम 

कुम् युिेहटव 
कंपाउंड 

• पररवतमनशीि गनत 
• समंर्जनीय पररवतमनशीि गनत 
• अत् यगधक प्रारंभिक ऐंठन  

➢ आवतमक अत् यगधक प्रारंभिक 
ऐंठन िॉड के भिए  

➢ भशयर और पंगचस  
➢ एिीवेटसम, कन् वेयसम 

 
ए.सी. मोटर: 
प्रचािन के भसद्धांत के संर्ंध में ए.सी.मोटरों को ननम् नभिखखत समूहों में वगीकर त क्रकया र्जा 
सकता है:- 

➢ भसन् िोनुअस मोटरें 
➢ एभसन् िोनुअस मोटरें (इंडकशन मोटर) 
➢ सस्कवरि केर्ज 
➢ सस्िप ररगं 



268 
 

इंडक् शन मोटर:  
डी.सी. मोटर में ब्रशर्ज और कुम् युटेटर द्वारा इिेसक्िकि पावर सीधे आमेचर (अर्ामत ्आवती) 
में संचाभित की र्जाती है। इसभिए इस मामिे में डी.सी. मोटर को इंडक् शन मोटर कहा र्जाता 
है।  
 
तर्ावप, ए.सी. मोटरों में रोटर कंडक् शन द्वारा इिेसक्िक पावर प्राप त नहीं करता है, िेक्रकन 
यह उसी तरीके स ेइंडक् शन से पावर प्राप त करता है, र्जैसे क्रक िांसफाममर का द्ववतीय अपनी 
पावर प्रार्भमक से प्राप त करता है। इसी कारणवश ऐसी मोटरों को इंडक् शन मोटरें कहा र्जाता 
है। इसभिए िासंफाममर और इंडक् शन मोटर का इिेसक्िकि समकक्ष रेखागचत्र एक समान होता 
है।  
 
पोिी फेर्ज इंडक् शन मोटर का अत् यगधक उपयोग, ववभिन् न औद्योगगक अनुप्रयोगों के भिए 
क्रकया र्जाता है। इसके िाि और अिाि ननम् नानुसार हैं:- 
लाभ: 
1.  यह र्हुत सरि और अत् यगधक ववषम ननमामण (ववशेषकर सस्वकरि केर्ज टाईप) युक् त है। 
2.  इसकी िागत कम है और यह र्हुत पररवतमनशीि है।    
3.  इसकी पयामप त उच् च कायम-क्षमता है। सामान् य प्रचािन दशा में इसमें क्रकसी ब्रश की  

आवश् यकता नहीं होती है। इसभिए इसकी घषमनात् मक क्षनतयां कमी होती हैं। इसका र्हुत 
अच् छा पावर कारक है।  

4. इसका न् यूनतम अनुरक्षण करने की आवश् यकता होती है।   
   5.  इसका प्रचािन सुगमता से शुरू होता है और इसके भिए कोई अनतररक् त प्रारंभिक मोटर 

की आवश् यकता नहीं होती है और इसे समकाभिक र्नाए र्जाने की आवश् यकता नहीं होती 
है।  

6.  इसको चािू करने की ववगध सरि है, ववशेषकर सस्वकरिकेर्ज टाईप मोटर के भिए।  
 
अलाभ: 
1.  इसकी कुछ कायमकुशिता का त् याग क्रकए बर्ना इसकी गनत में पररवतमन नहीं क्रकया र्जाता 

सकता है। 
2.  डीसी शंट मोटर की तरह िॉड र्ढने से इसकी गनत र्ढती है।  
3.  इसका शुरू होने की ऐंठन डीसी शंट मोटर से कुछ ननकर ष् ट है।   
मुख् य ननमाषण: 
टद एसी इंडक् शन मोटर में 2 इलेक् िामेग् नेटटक भाग होते हैं:- 

• सस्र्र िाग को स् टेटर कहा र्जाता है। 
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• पररिमण करने वाि ेिाग को रोटर कहा र्जाता है, र्जो क्रक र्ीयररगं के प्रत् येक 
भसरे को र्ि देता है।  

टद स् टेटर और रोटर दोनों  ननम्प नोक् त में से एक से ननलमषत होते हैं:- 
• एक इिेसक्िक सक्रकम ट र्जो क्रक सामान् यतया इंसुिेहटड कॉपर अर्वा एल् युभमननयम 

से ननभममत होता है, करंट को आगे िे र्जाता है।  
• एक मेग् नेहटक सक्रकम ट र्जो क्रक सामान् यतया इसके भिए प्रयुक् त होने वािी 

िेभमनहेटड स् टीि से ननभममत होता है, करंट मेग् नेहटक को फ् िक् स करता है। 
  

 

स् टेटर मोटर का एक र्ाह्य सस्र्र 
िाग होता है, सर्जसमें ननम् नोक् त 
शाभमि होते हैं:-  
• मोटर का बाह्य बेलनाकार का 
ढांचा, र्जो क्रक  वेसल्डड शीट स् टीि, 
ढिवें िोहे अर्वा  ढिवें 
एल् युम् युननयम  के ससम्मश्ण से 
ननभममत होता है। इसमें माउंहटंग के 
भिए फीट और फ् िेंर्ज शाभमि है। 

• मेग् नेटटक पथ सर्जसमें स् िोहटड स् टीि िेभमनेशन शाभमि है र्जो क्रक  र्ाह्य ढांचे के अंदर 
र्ेिनाकार र्जगह में र्जडा होता है। ऐड्डी करंट को कम करने, ननम् न क्षनतयों और कम 
गमी के भिए मेग् नेहटक पर्  को िभेमनटे क्रकया र्जाता है।   

• इंसुलेटटड इलेक्ट्क्िकल िाइंडडगं का एक सटे र्जो क्रक िेभमनहेटड मेग् नेहटक पर् के स् िॉट के 
अंदर स् र्ावपत होता है। मोटर की पावर रेहटंग के भिए इन वाइंडडगं का िास-सेक् शनि क्षते्र 
पयामप त रूप र्डा होना चाहहए। 3-फेर्ज मोटर के भिए  वाईडडगं् स के 3 सेटों की आवश् यकता 
होती है अर्ामत ्प्रत् येक फेर्ज के भिए एक सेट। 

 
एक इंडक् शन मोटर का स् टेटर भसद्धांतत: भसनिोनुअस मोटर के स् टेटर के समान होना 
चाहहए। यह स् टेसम्पंग् स से ननभममत होता है र्जो क्रक वाईडडगं् स को प्राप त करने के भिए स् िोहटड 
होता है। स् टेटर 3-फेर्ज की सप िाई को आगे िे र्जाता है। यह ननसश्चत संख् या के पोिों के 
सार् र्ांधा र्जाता है। पोिों की वास् तववक संख् या का ननधामरण, गनत की आवश् यकताओं के 
अनुसार क्रकया र्जाता है। सर्जतनी अगधक  संख् या में पोि होंगे, उतनी ही गनत कम होगी और 
इसके ववपरीत  होगी। तीन फेर्ज करंट की सप िाई से स् टेटर वाइंडडगं मेग् नेहटक् स फ् िक् स 
उत् पाहदत करती है, र्जो क्रक सस्र्र मािा में होता है, िेक्रकन र्जो समकाभिक गनत (Ns - 
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120f/P) से घूमता (अर्वा रोटेट करता) है। आवती मेग् नेहटक फ् िक् स  म् युचि इंडक् शन से 
रोटर में  एक सी.एम.एफ. उत् पन् न करता है।  
 
ख.  टद रोटर 
यह मोटर का पररक्रमण करने िाला भाग होता है। र्जैसा क्रक उपरोक् त स् टेटर में होता है, रोटर 
में स् िॉहटड स् टीि िेभमनेटसम का एक सेट ननहहत होता है र्जो क्रक भसभिडंरीकि मेगनेहट पर्  
और इिेसक्िकि सक्रकम ट के रूप में उसके सार् रु्जडा होता है।  रोटर का इिेसक्िकि सक्रकम ट 
ननम् नोक् त में से कोई िी हो सकता है:- 

 
 
क्ट्स्किर ल केज रोटर टाईप, सर्जसमें स् िोटों में स् र्ावपत तांर्े अर्वा एल् युभमननयम का एक सेट 
शाभमि है, सर्जस े रोटर के प्रत् येक भसरे पर एंड-ररगं के सार् र्जोडा र्जाता है। इन रोटर 
वाईडडगं् स की संरचना "सस्कवर ि केर्ज" से भमिती है। एल् युभमननयम रोटर र्ासम को 
सामान् यतया रोटर स् िोटों में डाई-कास् ट क्रकया र्जाता है, सर्जसके कारण इसकी र्नावट अत् यंत 
ववषम हो र्जाती है। हािांक्रक रोटर र्ासम स् टीि िेभमनेशन के सार् सीधे रु्जडे होते हैं, क्रफर िी  
व् यावहाररक तौर पर समस् त रोटर करंट एल् युभमननयम र्ासम में से गुर्जरता है और िेभमनेशन् स 
में से नहीं।  
 
इस क्रकस् म के रोटर का प्रयोग करने वािी मोटरों को सस्कवर ि-केर्ज इंडक् शन मोटरों के रूप 
में र्जाना र्जाता है।  िगिग 90% इंडक् शन मोटरें सस्कवर ि-केर्ज क्रकस् म की होती हैं क् योंक्रक 



271 
 

इस प्रकार के रोटर की र्हुत सामान् य और कल् पनीय अत् यगधक ववषम र्नावट होती है और 
यह प्राय: अववनाशी होती है।  
रोटर में कंडक् टसम का वहन करने के भिए स् िॉट के समानान् तर एक भसभिडंरीकि िभेमनहेटड 
कोर होता है र्जो क्रक तारे नहीं होती हैं र्सल्क उसमें तांर्ेर् एल् युभमननयम अर्वा एल् वॉय की 
िारी सिाखे होती हैं।  रोटर सिाखें ब्रेर्ज ड अर्वा दो िारी  और मर्जर्ूत शाटम-सक्रकम हटंग एंड 
ररगंों के सार् इिेसक्िकिी वेसल्डड अर्वा वोसल्टड होती हैं। इसभिए शुरू करने के प्रयोर्जनार्म 
रोटर सक्रकम ट के सार् सीरीर्ज में र्ाह्य प्रनतरोध र्जोडना संिव नहीं है। रोटर स् िॉट शैफ् ट्स के 
प्राय: समानान् तर नहीं हैं, िेक्रकन इन् हें र्जानर्ूझ कर मामूिी ववषम र्नाया हदया गया है। 
इससे ननम् नोक् त दो तरीकों से सहायता भमिती है:-  
(क) इससे मेग् नेहटक गुंर्जन को कम करके मोटर को शान् त ढंग से चिाने में मदद भमिती 
है। 
(ख) इससे रोटर के र्ंद होने की प्रवरनत को कम करने में मदद भमिती है, अर्ामत ् रोटर 

टीर् को स् टेटर टीर् के अंतगमत इस भिए र्ने रहना पडता है क् योंक्रक इन दोनों के 
र्ीच सीधा मेग् नेहटक आकषमण होता है। 

 
  
िाउंड रोटर टाईप - इसमें इंसुिेहटड वाईंडडगं् स के 3 सेट ननहहत होते हैं, सर्जनमें शैफ् ट पर 
स् र्ावपत 3 सस्िप ररगंों में कनेक् शन िगे होते हैं। आवती िाग के  र्ाह्य कनेक् शन सस्िप 
ररगंों में ब्रशर्ज से र्नाए र्जाते हैं। इसके पररणामस् वरूप इस प्रकार की मोटर प्राय: एक सस्िप 
ररगं मोटर के रूप में िी र्जानी र्जाती है। इस क्रकस् म के रोट में 3-फेर्ज हदए र्जाते हैं। इनमें 
दहुरी परतें होती हैं सर्जन् हें क् वाईिों के सार् संववतररत क्रकया र्जाता है। रोटर को स् टेटर पोिों 
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की संख् या के अनुसार अनेक पोिों के सार् िपेटा र्जाता है  और उसमें हमेशा 3-फेर्ज हदए 
र्जाते हैं, ििे ही स् टेटर में दो-फेर्ज वाउंड क्रकए गए हों। इन तीन फेर्जों को आंतररक रूप से 
तारांक्रकत क्रकया र्जाता है। तीन वाइंडडगं टभममनिों को िाया र्जाता है और उन् हें तीन इंसुिेहटड 
सस्िप-ररगंों के सार् र्जोडा र्जाता है, र्जो क्रक ब्रशर्ज से उन पर स् र्ावपत होती हैं। आगे इन 
तीन ब्रशर्ज को  र्ाह्य रूप स े3-फेर्ज स् टार स ेरु्जडे ररहोस् टेट के सार् र्जोडा र्जाता है। इसस े
प्रारंभिक ऐंठन को र्ढाने और उसकी ऐंठन/करंट की गुणक्षमताओं मे पररवतमन करने के भिए 
प्रचािन शुरू करने की अवगध  में रोटर सक्रकम ट में अनतररक् त प्रनतरोध पैदा करना सिंव होता 
है। र्जर् सामान् य दशाओं में सस्िप-ररगं् स चिती हैं, तो मेटि कोिर के माध् यम स ेवे स् वत: 
शाटम-सक्रकम ट हो र्जाती हैं, र्जो क्रक शैफ् ट के सार् धक् का देता है और सिी ररगं् स को एक सार् 
र्जोड देता है। घषमण क्षनतयों और र्जीण-शीणम को कम करने के भिए इन ब्रशर्ज को सस्िप-
ररगं् स से स् वचि उठाया र्जाता है। इसभिए यह देखा र्जाता है क्रक प्रचािन की सामान् य दशाओं 
में वाउंड रोटर, सस्क्वरि-केर्ज रोटर की ही तरह स् वत: शाटम-सक्रकम ट हो र्जाता है।     
   
ग. अन् य भाग 
इंडक् शन मोटर को पूरा करने के भिए र्जरूरी अन् य िाग ननम् नानुसार हैं:- 

• दो र्ीयररगं् स को र्ि देन ेके भिए दो एंड-फ् िेंसर्जस, एक ड्राईव एंड (डीई) और अन् य 
नॉन- ड्राईव एंड (एनडीई)।  

• डीई और एनडीई पर रोटेहटंग शैफ् ट को र्ि देने के भिए दो र्ीयररगं् स। 
• िॉड को टॉरक् यू संचाररत करने के भिए स् टीि शैफ् ट। 
• स् टेटर और रोटर के भिए र्िपूवमक ठंडक प्रदान करने के भिए एनडीई में अवस् र्ावपत 

कूभिगं फेन।  
• र्ाह्य इिेसक्िकि कनेक् शन प्राप त करने के भिए शीषम अर्वा क्रकसी िी तरफ टभममनि 

र्ॉक् स।   
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एसी मोटर एसी के रूप में ववद्यतुीय ऊर्जाम का प्रयोग करती है ताक्रक उसे मेकेननकि ऊर्जाम में 
पररवनतमत क्रकया र्जा सके।  
 
समक्रलमक मोटर 
समिभमक मोटर तीन-फेर्ज एसी मोटरें होती हैं, र्जो क्रक बर्ना क्रकसी चूक के समिभमक गनत 
से चिती हैं। समिभमक इिेसक्िक मोटर एक एसी मोटर होती है, सर्जसमें शैफ् ट का 
पररिमण, सप िाई करंट की फ्रीक् वेंसी के अनुसार समिभमक होता है।  
 
समिभमक मोटरों में मल् टी-फेर्ज होते हैं। मोटर के स् टेटर पर एसी इिेक् िोमेग् नेट िगे होते हैं, 
र्जो क्रक मेग् नेट फील् ड सरसर्जत करते हैं। यह मेगनेट फील् ड िाईन करंट के ऑस् सीिेशनों के 
सार् एक समय में पररिमण करती है। स् र्ाई मेगनेट्स अर्वा इिेक् िोमेग् नेट्स युक् त रोटर 
समान दर पर स् टेटर फील् ड के सार् आगे र्ढता है, सर्जसके पररणाम स् वरूप यह क्रकसी िी 
एसी मोटर का दसूरा समिभमक  रोटेहटंग  मेग् नेट फील् ड प्रदान करता है।  एक समिभमक 
मोटर को डब् िी फेड तिी माना र्जाता है र्जर् रोटर और स् टेटर दोनों पर इसकी आपूनतम स् वतंत्र 
रूप से प्रफुसल्ित मल् टीफेर्ज एसी इिेक् िोमेग् नेट्स से की र्जाती है।  
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मूलभूत ननमाषण 
 
स्टेटर 
 

• भसिंोनस मशीन के स्टेटर में आमेचर अर्वा िोड वाइंडडगं होता है र्जो एक तीन 
चरण वािा वाइंडडगं होता है।  

• आमेचर वाइंडडगं का ननमामण मशीन के स्टेटर के चारों ओर फैिे स्र्ानों में ववभिन्न 
कंडक्टरों को आपस में र्जोड़कर क्रकया र्जाता है। अक्सर एक से अगधक स्वतंत्र तीन 
चरण वािा वाइंडडगं स्टेटर पर होता है। तीन चरण वािे स्टेटर की वाइंडडगं की एक 
व्यवस्र्ा नीचे हदए गए गचत्र में दशामई गई है। यह देख सकते हैं क्रक तीन चरण वािे 
वाइंडडगं को स्पेस में एक-दसूरे से अिग क्रकया गया है।  

 
ननमाषण 
 
• स्टेटर 
 

 
 
(एक इंडक्शन मोटर में रोटर में कुछ "सस्िप" अवश्य होने चाहहए। रोटर की स्पीड रोटर में 
इंडक्ट क्रकए र्जाने वािे प्रवाह के भिए िम में रोटेट करने वािे स्टेटर फ्िक्स की तुिना में 
कम होनी चाहहए अर्वा इसे उसके पीछे होना चाहहए। यहद एक इंडक्शन मोटर रोटर 
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भसिंोनस स्पीड को प्रापत कर िेता तर् शसक्त की कोई रेखा रोटर के माध्यम स ेनहीं कर 
पाता और इस कारण से रोटर में कोई िी प्रवाह इंड्यूस नहीं होगा तर्ा कोई िी टाकम  
ववकभसत नहीं होगा।) 
 
अगधकांश भसिंोनस मोटर को 150 क्रकिोवाट और 15 मेगावाट के र्ीच रेट क्रकया र्जाता है 
और यह 150 से 1800 आरपीएम के र्ीच की गनत से चिता है।  
 
लसकं्रोनस मोटर की विशेषताएं 
 
एक भसिंोनस मोटर की कुछ प्रमुख ववशेषताएं नीचे दी गई हैं:  
 
1. यह या तो भसिंोनस गनत स ेचिता है अर्वा बर्ल्कुि चिता ही नहीं है अर्ामत चिते 

समय यह सतत गनत को र्नाए रखता है। इसकी गनत को र्दिने का एकमात्र तरीका 
आपूनतम की र्ारंर्ारता को र्दिने का है (क्योंक्रक एनएस = 120 एफ/पी है)। 

2. यह आंतररक रूप से स्वतः स्टाटम नहीं होता है। इसे कुछ माध्यमों से इस ेआपूनतम के 
भिए भसिंोनाइर्ज क्रकए र्जाने के पूवम भसिंोनस (अर्वा भसिंोनस के करीर्) गनत तक 
चिाना पड़ता है।  

 
भसिंोनस मोटर की ननम्नभिखखत ववशेषताएं होती हैं:  
 
➢ एक इंडक्शन मोटर के सदृश्य एक तीन चरण वािा स्टेटर। मीडडयम वोल्टेर्ज स्टेटर 

का अक्सर उपयोग क्रकया र्जाता है।  
➢ एक वुंड रोटर (रोटेशन करने वािे क्षेत्र) सर्जसमें स्टेटर के रूप में पोि की समान 

संख्या होती है और इसकी आपूनतम प्रत्यक्ष प्रवाह (र्ीसी) के एक र्ाह्य स्रोत द्वारा 
क्रकया र्जाता है। ब्रश टाइप और ब्रश रहहत एक्साइटरों, दोनों का उपयोग मोटर में 
डीसी फील्ड प्रवाह की आपूनतम करने के भिए क्रकया र्जाता है। मोटर प्रवाह रोटर पोिों 
में उत्तरी/दक्षक्षणी चंुर्कीय पोि संर्ंध स्र्ावपत करता है सर्जससे रोटर रोटेट करने वािी 
स्टेटर फ्िक्स के सार् "िॉक-इन-स्टेप" करने में सक्षम होता है।  

➢ एक इंडक्शन मोटर के रूप में शुरू होता है। भसिंोनस मोटर रोटर में िी एक 
सस्क्वरि-कैर्ज वाइंडडगं होता है सर्जसे एक एमरटाइर्जर वाइंडडगं के रूप मे र्जाना र्जाता 
है र्जो मोटर को चिाने के भिए टॉकम  का उत्पादन करता है।  

➢ भसिंोनस मोटर इस सतू्र के अनुसार भसिंोनस गनत से चिेगाः 
लसकं्रोनस आरपीएम (एनएस) =  120 x फ्रीक्िेंसी (एफ)  या,  एनएस = 120 एफ/पी 

            पोलों की संख्या (पी) 
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उदाहरणः 60 हट्मर्ज पर चिने वािे एक 24-पोि भसिंोनस मोटर की गनत ननम्नभिखखत 
होगीः 120x60/24 = 7200/24 = 300 आरपीएम 
 
लसकं्रोनस मोटर प्रचालन 
 
➢ रोटर में सस्क्वरि-कैर्ज एमेटाइर्जर वाइंडडगं स्टाहटिंग टाकम  और एक्सिरेहटंग टाकम  का 

उत्पादन करता है ताक्रक भसिंोनस मोटर को उच्चतम गनत तक िाया र्जा सके।  
➢ र्जर् मोटर की गनत नेमपिेट आरपीएम के िगिग 97 प्रनतशत तक पहुुँचती है तर् 

डीसी फील्ड प्रवाह मोटर पे िागू क्रकया र्जाता है र्जो पुि-इन टाकम  का उत्पादन करता 
है और रोटर पुि-इन-स्टेप शुरू करेगा और स्टेटर में रोटेहटंग फ्िक्स फील्ड के सार् 
भसिंोनाइर्ज करेगा। यह मोटर भसिंोनस की गनत से चिगेा और भसिंोनस टाकम  का 
उत्पादन करेगा।  

➢ भसिंोनाइरे्जशन के र्ाद पुि-आउट टाकम  को अगधक नहीं क्रकया र्जा सकता है अर्वा 
मोटर आउट ऑफ स्टेक हो र्जाएगा। यदा-कदा यहद ओवरिोड क्षखणक है तर् मोटर 
"सस्िप ए पोि" र्नाएगा और क्रफर से भसिंोनाइर्ज करेगा। पुि-आउट संरक्षण अवश्य 
प्रदान क्रकया र्जाना चाहहए अन्यर्ा मोटर एक इंडक्शन मोटर की तरह चिेगा सर्जसस े
उच्च प्रवाह के कारण मोटर को िारी क्षनत होने की संिावना उत्पन्न होगी।  

 
लसकं्रोनस मोटर के लाभ 
 
भसिंोनस मोटर की प्रारंभिक कीमत वुंड रोटर और भसिंोनाइसरं्जग सक्रकम टरी के खचम के कारण 
एक परंपरागत एसी इंडक्शन मोटर की िागत से अगधक है। अक्सर इन प्रारंभिक िागतों के 
प्रिावों को ननम्नभिखखत के द्वारा दरू क्रकया र्जाता हैः  
 
➢ सटीक गनत ववननयमन भसिंोनस मोटर को कुछ औद्योगगक प्रक्रियाओं के भिए एक 

आदशम ववकल्प तर्ा रे्जनरेटरों के भिए एक प्राइम मूवर र्नाता है।  
➢ भसिंोनस मोटरों में गनत/टाकम  संर्ंधी ववशेषताएं होती हैं र्जो आदशम तौर पर र्डे़ हासम 

पावर, ननम्न आरपीएम िोड र्जैसे रेसीप्रोकेहटंग कम्प्रेशरों को सीधे आगे र्ढ़ाने के भिए 
उपयुक्त होता है।  

➢ भसिंोनस मोटर एक उन्नत ववद्युत फैक्टर पर प्रचाभित होता है सर्जसके द्वारा समग्र 
पद्धनत ववद्युत फैक्टर में सुधार होता है और यूहटभिटी पावर फैक्टर के रु्जमामना राभश 
को समापत करता है अर्वा कम करता है। एक उन्नत पावर फैक्टर भसस्टम वोल्टेर्ज 
ड्रॉप तर्ा मोटर टभममनिों पर वोल्टेर्ज ड्रॉप को कम िी करता है।  
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9.4 विद्युत वितरण 
 
एक भसस्टम इंर्जीननयर के रूप में पूवम अपेक्षक्षत ज्ञान की उस व्यसक्त के पास होना ही चाहहए, 
उस नेटवकम , सर्जसका कायम वह कर रहा है, की ववशािता के र्ारे में है। एक सामान्य दशमन के 
रूप में प्रत्येक सिे इंटीग्रेहटड स्टीि पिांट के पास इस पिांट को ववद्युत प्रदान करने के भिए 
दो प्रमुख शे्खणयां होती हैं।  
 
अनावश्यक िोडः वे िोड र्जो भसच्युएशन पावर आउटेर्ज में पिांट को र्जीववत रखने की शे्णी 
में नहीं पड़ता है, को अनावश्यक िोड कहा र्जाता है। ये िोड र्ाह्य ववद्युत गग्रड रै्जस ेर्ाह्य 
ववद्युत स्रोत से पूरा क्रकया र्जाता है।  
 
आवश्यक िोडः वे िोड र्जो भसच्युएशन पावर आउटेर्ज में पिांट को र्जीववत रखने की शे्णी में 
पड़ता है, को आवश्यक िोड कहा र्जाता है। ये िोड कैसपटव ववद्युत पिांट (सीपीपी) गग्रड रै्जस े
आंतररक ववद्युत स्रोत से पूरा क्रकया र्जाता है। 
 
कैक्ट््टि पािर ्लांट  
 
ववश्वसनीय ववद्युत आपूनतम की उपिब्धता एक एकीकर त इस्पात संयंत्र की सिी महत्वपूणम 
प्रक्रियाओं के भिए सवोच्च है। पिांट के उपिम और काभममक की सुरक्षा के भिए यह 
महत्वपूणम है क्योंक्रक ववद्युत आउटेर्ज के कारण कोक ओवन में गैस के िीक होने अर्वा 
ब्िास्ट फरनेस टायसम को क्षनत अर्वा इस्पात ननमामण प्रक्रियाओं में उपयोग होने वािे 
ऑक्सीर्जन िेंस के गिने रै्जसी असुरक्षक्षत सस्र्नत उत्पन्न हो सकती है। इसके अिावा, एक 
एकीकर त इस्पात संयंत्र के एक उत्पादन शॉप में रुकावट इस श्रंखिा में अगिे शॉप के 
उत्पादन में गिंीर रूप से प्रिाव डाि सकता है। इस कारण से सिी एकीकर त इस्पात संयंत्र 
की स्टेट गग्रड से ववद्युत की आपूनतम के अिावा इन महत्वपूणम िोड को पूरा करने के भिए 
उनका अपना-अपना कैसपटव ववद्युत संयंत्र (सीपीपी) है। तापीय ववद्युत कें द्र के एक िॉस 
सेक्शनि दृश्य नीचे ताभिका में दशामया गया हैः 
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सेि में सीपीपी कोयिा/गैस आधाररत तापीय ववद्युत संयंत्र हैं। तापीय ववद्युत कें द्रों में, 
यांबत्रकीय ववद्युत का उत्पादन एक स्टीम टरर्ाइम द्वारा क्रकया र्जाता है र्जो तापीय ऊर्जाम को 
ईंधन के दहन (कोयिा अर्वा उप-उत्पाद गसै) को रोटेशनि ऊर्जाम में रुपांतररत करता है। 
पिवराइर्जड कोयिा र्ॉयिर में डािा र्जाता है र्जहां इसका दहन होता है और इसके द्वारा 
तापीय ऊर्जाम का उत्पादन होता है र्जो र्ॉयिर ट्यरू्ों के िीतर पानी को गमम करता है। उच्च 
दार्, उच्च तापिम, वाष्प, तर् टरर्ाइन से होकर गुर्जरता है। ववस्तार क्रकए गए वाष्प द्वारा 
उत्पाहदत गनतशीि दार् टरर्ाइन के ब्िेड को घुमाता है। एक र्जेनरेटर, र्जो बर्र्जिी का 
उत्पादन करता है, को इस टरर्ाइन से र्जोड़ा र्जाता है। टरर्ाइन से एक्र्जॉस्ट वाष्प का 
उपयोग करने के भिए, कंडेंसर का उपयोग एक्र्जॉस्ट वाष्प को संगहन (र्जि) करने में उपयोग 
क्रकया र्जाता है सर्जसे वापस पम्प के माध्यम से र्ॉयिर तक पहुुँचाया र्जाता है। अनतररक्त 
वाष्प का उपयोग कुछ प्रक्रियाओं रै्जस ेकोक ओवन में वाष्प एक्र्जॉस्टर को चिान ेके भिए 
इस्पात संयंत्रों में उपयोग क्रकया र्जाता है। ब्िास्ट फरनेस और कोक ओवन गैसों का उपयोग 
िी सेि की सीपीपी में कोयिा को संरक्षक्षत करने के भिए ईंधन के रूप में क्रकया र्जाता है।  
 
सामान्य तौर पर ववद्युत का उत्पादन 6.6 केवी, 11 केवी अर्वा 25 केवी तक क्रकया र्जाता 
है। इस र्जेनरेटर को िांसफाममर के माध्यम से गग्रड तक र्जोड़ा र्जाता है और इससे उत्पाहदत 
बर्र्जिी के वोल्टेर्ज को गग्रड के वोल्टेर्ज तक र्ढ़ाया र्जाता है। उसके र्ाद इसका ववतरण 11 
केवी, 6.6 केवी, 3.3 केवी और 440 वोल्टेर्ज पर स्टेप डाउन िांसफाममरों के माध्यम स े
ववभिन्न उत्पादन शॉपों को ववतररत क्रकया र्जाता है।  
 
संयंत्र लोड कारक 
 
संयंत्र िोड कारक (पीएिएफ) एक ववद्युत संयतं्र की कायम क्षमता का एक महत्वपूणम संकेतक 
है।  
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पीएिएफ = वास्तववक उत्पादन 
   संस्र्ावपत क्षमता 
 
यहद एक 60 मेगावाट रे्जनरेटर द्वारा उत्पाहदत औसत ववद्युत एक साि की अवगध में 57 
मेगावाट होता है तर् इसकी वावषमक पीएिएफ 0.95 प्रनतशत अर्वा 95 प्रनतशत होता है।  
 
जेनरेटरों का लसकं्रोनाइजेशन 
 
सीपीपी में र्जेनरेटरों को एक भसिंो स्कोप के माध्यम से गग्रड आपूनतम के सार् भसिंोनाइर्ज 
क्रकया र्जाता है र्जो टायर सक्रकम ट ब्रेकर को समापत करने की अनुमनत देता है। स्टेक गग्रड की 
आपूनतम के सार् इन रे्जनरेटरों को भसिंानाइर्ज करने के भिए पूवम अपेक्षाएं ननम्नभिखखत हैं:  
 

• वोल्टेर्ज का अंतर रेट क्रकए गए वोल्टेर्ज का 10 प्रनतशत की शे्णी में होना चाहहए।  
• गग्रड के वोल्टेर्ज और र्जेनरेटर के वोल्टेर्ज के र्ीच फेर्ज एंगि अंतर 20 डडग्री से 

अगधक नहीं होना चाहहए।  
• र्ारंर्ारता में अंतर 50 हट्मर्ज की एक भसस्टम र्ारंर्ारता के भिए 0.11 प्रनतशत होना 

चाहहए।  
 
समान दरूी बनाने के दौरान सािधानी 
 
एक इस्पात संयंत्र में अगधकांश उपकरण स्टेक गग्रड तर्ा सीपीपी आपूनतम दोनों होते हैं। यह 
महत्वपूणम है क्रक उपकें द्रों पर समान दरूी र्नान े संर्ंधी क्रकसी क्रियाकिाप को केवि यह 
सुननसश्चत करने के र्ाद क्रकया र्जाता है क्रक सीपीपी की आपूनतम गग्रड की आपूनतम के समरूप 
हो। यहद समान दरूी र्नाने का कायम भसिंोननर्जम में न होकर दो आपूनतम स्रोतों के र्ीच क्रकया 
र्जाए तर् दो ववद्युत स्रोतों के वोल्टेर्जों में अंतर के र्ाद उत्पन्न पररचािन वािे प्रवाहों के 
कारण फ्िैश ओवर का एक खतरा होता है।  
 
आइलैंडडगं 
 
भसस्टम में क्रकसी प्रकार की र्ाधाओं के दौरान, ओवर/अंडर र्ारंर्ारता पर गग्रड से सीपीपी की 
आइिैंडडगं गग्रड की र्ाधाओं से र्जेनरेटरों को अिग करने के भिए होता है ताक्रक इस्पात संयंत्र 
में महत्वपूणम िोड ववद्युत आपूनतम के कारण र्ाधा से रहहत हो सके। सीपीपी रे्जनरेटरों की 
आइिैंडडगं के दौरान, वे गग्रड की आपूनतम के सार् भसिंोननर्जम से र्ाहर हो र्जाते हैं। इस 
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कारण से डाउनस्िीम उपकें द्रों पर आपूनतम के दो स्रोतों के र्ीच क्रकसी समान दरूी को र्नान ेस े
रोकने के भिए अत्यगधक सुरक्षा र्रतनी होती है।  
 
डीएसपी से बीएसपी, िीआईएसएल और एसएसपी तक विद्युत की व्हीललगं 
 
डीएसपी की 2x60 मगेावाट सीपीपी की संिाववत ववद्युत उत्पादन का पूणम रूप से उपयोग 
करने के भिए और सार् ही र्ीएसपी की ववद्युत की आवश्यकताओं को पूरा करने के भिए, 
डीएसपी 15 रु्जिाई, 2004 से र्ीएसपी को 20 मगेावाट ववद्युत की व्हीभिगं करता रहा है। 
इसे िारतीय ववद्युत अगधननयम, 2003 में पारेषण प्रणाभियों में खिुी पहुुँच के प्रावधानों के 
द्वारा संिव र्नाया गया है। डीएसपी ववद्युत की व्हीभिगं को आगे 01 र्जनवरी, 2008 स े
ववश्वस्वैरया िौह एवं इस्पात संयंत्र, िद्रावती तर्ा 23 फरवरी, 2008 से सिेम इस्पात संयतं्र 
तक र्ढ़ाया गया है। 
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एक टिवपकल विद्युत प्रणाली में उपकरणों की रूपरेखा 

 
9.5 सक्रकष ट ब्रेकसष 
 

TRANSMISSION LINE (EHV)

ISOLATOR (with EARTH SWITCHES)

CURRENT TRANSFORMER

POTENTIAL TRANSFORMER

CIRCUIT BREAKER (EHV)

GENERATOR

POWER TRANSFORMER

BUS SECTION (HV)

GENERATOR TRANSFORMER

CIRCUIT BREAKER (EHV)

LIGHTNING ARRESTOR

CIRCUIT BREAKER (HV)

LIGHTNING ARRESTOR

ISOLATOR (with EARTH SWITCHES)

CIRCUIT BREAKER (HV)

BUS SECTION (EHV)

ISOLATOR (with EARTH SWITCHES)
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उद्देश्यः सक्रकम ट ब्रेकसम का उपयोग सस्वच ऑन तर्ा ववद्युत की आपूनतम को अिग करने के 
भिए क्रकया र्जाता है िके्रकन उनके और अगधक महत्वपूणम उपयोग ननम्नभिखखत के भिए होते 
हैं: 
 

क. खराबर्यों के दौरान ववद्युत प्रणािी की सुरक्षा करना और 
ख. कुछ ननधामररत समय तक खरार्ी तक पहुुँचाकर ननयंत्रण के दशमन को र्नाए रखना 

ताक्रक डाउनस्िीम ब्रेकर इसके अंत में खरार्ी को दरू कर सके, यहद यह ऐसा करने में 
असफि होता है तर् अपस्िीम ब्रेकर इसके स्तर तक अवश्य कायम करे।  

 
संरक्षात्मक ररिे सक्रकम ट ब्रेकर को हिप करने के भिए खरार्ी के दौरान हिवपगं कमांड देता है 
सर्जसके द्वारा यह प्रणािी अिग हो र्जाती है। हिप करने के भिए सक्रकम ट ब्रेकर की असफिता 
से आपदा उत्पन्न हो सकती है सर्जसके फिस्वरूप उपकरणों और किी-किी प्रचािन से रु्जडे़ 
काभममकों को अपूरणीय क्षनत हो सकती है।  
 
प्रचालनः सक्रकम ट ब्रेकर में टाइप के रूप में तीन पोि होते हैं। प्रत्येक पोि में एक ननसश्चत 
और एक पररवतमनशीि हहस्सा होता है। पररवतमनशीि हहस्सा ननसश्चत हहस्से से रु्जड़ता है र्जर् 
एक सस्वच ऑन कमांड दी र्जाती है। खरार्ी के दौरान पररवतमनशीि हहस्सा ननसश्चत हहस्से स े
अिग हो र्जाता है। हािांक्रक, आक्रकिं ग ननसश्चत और पररवतमनशीि संपकों के र्ीच होता है र्जो 
क्रफर से खखसकता है यहद इन संपकों को शाइननगं स्वाइडि तरंग रूप में शून्य प्रवाह पर 
अिगाव नहीं होता है। पोि की सीमाओं के िीतर आकम -क्वेंगचगं मीडडयम यह क्रफर से होने 
वािा प्रवाह होता है सर्जससे सुरक्षक्षत रूप से अिग होने की प्रक्रिया सुननसश्चत होती है।  
 
ववद्युतीय सक्रकम ट ब्रेकर एक सस्वगचगं डडवाइस है सर्जसे मानवीय रूप स ेतर्ा स्वचाभित रूप, 
दोनों रूप से क्रकसी ववद्युतीय ववद्युत प्रणािी का ननयंत्रण करने तर्ा उसके संरक्षण के भिए 
प्रचाभित क्रकया र्जा सकता है। चंूक्रक, आधुननक ववद्युत प्रणािी िारी प्रवाह के कायम को देखती 
है, अतः सक्रकम ट ब्रेकर के खोिने/र्ंद करने संर्ंधी क्रियाकिाप करने के दौरान उत्पाहदत आकम  
का सुरक्षक्षत रूप स ेरुकावट के भिए सक्रकम ट ब्रेकर की डडर्जाइननगं के दौरान ववशेष ध्यान हदया 
र्जाना चाहहए।  
 
इनके आकम  क्वेंगचगं (तेर्जी से शीति करने) मीडडया के अनुसार सक्रकम ट ब्रेकर को ननम्नभिखखत 
के रूप में र्ांटा र्जा सकता हैः  
 

1) वायु सक्रकम ट ब्रेकर 
2) तेि सक्रकम ट ब्रेकर 
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3) ररक्त सक्रकम ट ब्रेकर 
4) एसएफ-6 सक्रकम ट ब्रेकर 

 
इनकी सेवाओं के अनुसार, सक्रकम ट ब्रेकर को ननम्नभिखखत के रूप में र्ांटा र्जा सकता हैः 
 

1) आउटडोर सक्रकम ट ब्रेकर 
2) इनडोर सक्रकम ट ब्रेकर 

 
सक्रकम ट ब्रेकर के प्रचािन संर्ंधी तंत्र के अनुसार उन्हें ननम्नभिखखत के रूप में र्ांटा र्जा सकता 
हैः  
 

1) सस्प्रंग प्रचाभित सक्रकम ट ब्रेकर 
2) न्यूमेहटक सक्रकम ट ब्रेकर 
3) हाइड्रोभिक सक्रकम ट ब्रेकर 

 
संस्र्ापन के वोल्टेर्ज के स्तर के अनुसार, सक्रकम ट ब्रेकर के प्रकारों को ननम्नभिखखत के रूप में 
संदभिमत क्रकया र्जा सकता हैः 
 

1) उच्च वोल्टेर्ज सक्रकम ट ब्रेकर (>72 केवी) 
2) मध्यम वोल्टेर्ज सक्रकम ट ब्रेकर (1-72 केवी) 
3) ननम्न वोल्टेर्ज सक्रकम ट ब्रेकर (<1 केवी) 

 
ब्रेकरों के भिए संक्षक्षपत सारः 
 
पिेन ब्रेक एयर ब्रेकसम का उपयोग 15 केवी तक ननम्न वोल्टेर्ज और मध्यम वोल्टेर्ज में क्रकया 
र्जाता है। ननम्न और मध्यम वोल्टेर्ज के भिए फ्यूर्ज का िी इस्तेमाि क्रकया र्जाता है, परंतु 
मुख्य असुववधा यह है क्रक उन्हें खरार्ी को दरू करने के र्ाद अवश्य र्दिा र्जाना चाहहए। 
मध्यम वोल्टेर्ज प्रणाभियों में न्यूनतम तेि, एसएफ-6 और ब्रेकम ब्रेकर का िी उपयोग क्रकया 
र्जा रहा है। उच्च वोल्टेर्ज न्यूनतम तेि के भिए, एसएफ-6 और ब्िास्ट एयर ब्रेकसम का 
उपयोग क्रकया र्जाता है, िेक्रकन इसका उपयोग हमेशा िम में अनेक रुकावटों के सार् क्रकया 
र्जाता है।  
 
एयर सक्रकम ट ब्रेकर (एसीर्ी) 
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एलिी एयर ब्रेकर, 400िी/6300ए 

 

 
एसीर्ी सक्रकम ट ब्रेकर है र्जो वायुमंडिीय दार् पर हवा में प्रचाभित होता है। इस ब्रेकर का 
कायमचािन संर्ंधी भसद्धांत सक्रकम ट ब्रेकर के क्रकसी अन्य प्रकार में सक्रकम ट ब्रेकरों से बर्ल्कुि 
अिग है। सक्रकम ट ब्रेकर के सिी प्रकारों का प्रमुख िक्ष्य एक ऐसी सस्र्नत पैदा कर शून्य 
प्रवाह के र्ाद आक्रकिं ग को पुनस्र्ामवपत क्रकए र्जाने से रोकना है र्जहां सम्पकम  अंतर इस प्रणािी 
को ररकवरी वोल्टेर्ज को सहने में मदद करेगा। एयर सक्रकम ट ब्रेकर उसी कायम को एक अिग 
तरीके से कायम करता है। आकम  में रुकावट पैदा करने के भिए यह आपूनतम वोल्टेर्ज से अिग 
एक आकम  वोल्टेर्ज का सरर्जन करता है। आकम  वोल्टेर्ज की पररिाषा आकम  को र्नाए रखने के 
भिए अपेक्षक्षत न्यूनतम वोल्टेर्ज के रूप में क्रकया गया है।  
 
यह सक्रकम ट ब्रेकर आकम  वोल्टेर्ज को मुख्य रूप से तीन अिग-अिग तरीकों से र्ढ़ाता हैः  
 

• यह आकम  वोल्टेर्ज को आकम  पिार्जमा को ठंडा कर र्ढ़ा सकता है। चंूक्रक, आकम  पिार्जमा 
का तापिम घट र्जाता है, अतः आकम  पिार्जमा में कण की आवार्जाही कम हो र्जाती है 
और इस कारण से आकम  को र्नाए रखने के भिए अपेक्षाकर त कम वोल्टेर्ज अवयव की 
आवश्यकता होती है।  

• यह आकम  के मागम को िंर्ा कर आकम  के वोल्टेर्ज को र्ढ़ा सकता है। चंूक्रक, आकम  के 
मागम की िंर्ाई में वरद्गध होती है, अतः मागम का अवरोध र्ढ़ र्जाता है और इस कारण 
से उसी आकम  को र्नाए रखने के भिए प्रवाह अगधक वोल्टेर्ज की आवश्यकता आकम  के 
पूरे मागम में िागू क्रकया र्जाना अपेक्षक्षत होता है। इसका यह अर्म हुआ क्रक आकम  के 
वोल्टेर्ज में वरद्गध होती है।  

• आकम  को अनेक िमों में वविक्त करने से िी आकम  के वोल्टेर्ज में वरद्गध होती है।  

एिवी एयर बे्रकर; 
600वी/400ए 

http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:Air-Circuit-Breaker-ABW-G_400V-6300A-.jpg
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एसीर्ी के मुख्य रूप से दो प्रकार उपिब्ध होते हैं: 
 

• पिेन एयर सक्रकम ट ब्रेकर 
• एयर ब्िास्ट सक्रकम ट ब्रेकर 

 
्लेन ब्रेक 
 
एयर ब्रेक सक्रकम ट ब्रेकर आकम  को इसे उस समय तक सीधे फैिाकर समापत करता है र्जर् तक 
इस अंतर का डाय इिैसक्िक शसक्त इस पूरे अंतर से वोल्टेर्ज से र्ढ़ा होता है। अपेक्षाकर त र्डे़ 
आकम  में एक र्ड़ा कूभिगं सतह होती है और इसमें अपेक्षाकर त सहने की क्षमता अगधक होती 
है र्जो बर्र्जिी के प्रवाह और सरसर्जत ताप की मात्रा से और कम हो र्जाती है। आकम  को और 
अगधक िंर्ा करने के भिए हॉनम अंतर आकार के संपकों का उपयोग क्रकया र्जाता है। सहर्ज 
कन्वेक्शन के कारण आकम  ऊपर की ओर र्ढ़ता है। इस िंर्ाई में और वरद्गध करने के भिए, 
आकम  को धातु के अवरोधों अर्वा इनसुिहेटंग माि से र्ने आकम  सटू में इस पर दर्ाव 
डािकर फैिाया र्जाता है। धातु अवरोध आकम  को कई छोटे-छोटे आकम  में खंडडत करते हैं और 
इनका उपयोग 120 वी से 15 केवी तक क्रकया र्जाता है।  
 

       
 
एयर ब्रेकर – पिेन ब्रेक                            

     
एयर ब्रेकर – पिेन ब्रेक, स्केच 

http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:Air-circuit-breaker.gif
http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:Air-circuit-breaker-plain.jpg
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एयर ब्लास्ट ब्रेक  
एयर ब्िास्ट ब्रेकर में आकम  को फैिाया नहीं र्जाता है। आकम  को र्ुझाने के भिए, कम्प्रसे्ट हवा 
का एक ब्िास्ट आयोनाइर्जड गैस को ठंडा करने और इसे संपकों के र्ीच अंतर से हटाने के 
भिए आकम  के मागम में प्रववष्ट क्रकया र्जाता है। इन संपकों को एक सस्प्रंग द्वारा र्ंद रखा 
र्जाता है। र्ाधा पहुुँचाने वािे हैड में हवा का ब्िास्ट संपकों को खोिने के भिए मर्जर्ूर करता 
है। र्जैसे ही हवा का प्रवाह रुक र्जाता है, संपकम  र्ंद हो र्जाता है। कम्प्रेस्ट हवा को इसके 
िम्र्वत आकम  में (िॉस ब्िास्ट) अर्वा इसकी धुरी के क्रकनारे (एसक्सयि ब्िास्ट) में फैिाया 
र्जाता है। सिी आधुननक ब्रेकर एसक्सयि ब्िास्ट का उपयोग करते हैं। एयर ब्िास्ट सक्रकम ट 
ब्रेकसम िम में ववभिन्न र्ाधा पहुुँचाने वािे हैड को र्जोड़कर उपयोग क्रकए गए उच्चतम वोल्टेर्ज 
(765 केवी) तक ननभममत क्रकया र्जाता है।  
 

 
क) एसक्सयि एयर-ब्िास्ट ब्रेकर     ख) एसक्सयि एयर-ब्िास्ट ब्रेकर 
 
 

 

http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:Axial-air-blast-circuit-breaker.gif
http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:Axial-air-blast-with-smc.gif
http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:Cross-blast-air-breaker.gif
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ग) क्रॉस एयर ब्लास्ट ब्रेकर 
 
ऑयल सक्रकष ट ब्रेकर (ओसीबी)  
 
भमनरि ऑयि में हवा की तुिना में र्ेहतर इंसुिेहटंग गुण होते हैं। ऑयि का उपयोग चरणों 
के र्ीच तर्ा चरणों और िूभम के र्ीच इंसुिेट करने तर्ा आकम  को र्ुझाने के भिए क्रकया 
र्जाता है। र्जर् ववद्युतीय आकम  ऑयि के अंतगमत िाया र्जाता है तर् आकम  ऑयि को वाष्प 
र्ना देता है और हाइड्रोर्जन का एक र्ड़ा र्ुिर्ुिा र्नाता है र्जो आकम  को चारों ओर से घेर 
िेता है। र्ुिर्ुिे को घेरने वािा ऑयि आकम  से ताप को दरू करता है और इस प्रकार से 
आकम  के डीआयोनाइर्जेशन और उसकी समासपत में िी योगदान करता है। ऑयि सक्रकम ट ब्रेकरों 
की हानन ऑयि की र्जविनशीिता है और इसका रख-रखाव आवश्यक हो र्जाता है (अर्ामत 
ऑयि को र्दिना और उसके शुद्ध करना)। ऑयि सक्रकम ट ब्रेकर, सक्रकम ट ब्रेकरों के सर्से 
पुराने प्रकारों में से एक है।  
 
बल्क ऑयल सक्रकष ट ब्रेकसष (बीओसीबी)  
 
र्ल्क ऑयि सक्रकम ट ब्रेकसम (अर्वा र्ीओसीर्ी) इसी प्रकार का एक सक्रकम ट ब्रेकर का प्रकार है 
र्जहां ऑयि का उपयोग आकम  को र्ुझाने वािे माध्यमों तर्ा बर्र्जिी का प्रवाह करने वािे 
संपकों और ब्रेकर के िूभम पर सस्र्त िारों के र्ीच इंसुिेहटव माध्यम के रूप में क्रकया र्जाता 
है। इन प्रकारों के ब्रेकरों के डडर्जाइन 1 केवी से िेकर 330 केवी तक सिी वोल्टेर्ज सीमाओं 
में क्रकया र्जाता है।  
 

 
क) 66 केवी ऑयि सक्रकम ट ब्रेकर  ख) र्ल्क ऑयि सक्रकम ट ब्रेकर  
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आधुननक आकम  ननयंबत्रत ऑयि ब्रेकरों में ब्रेकर संपकम  के चारों ओर एक आकम  ननयतं्रण 
उपकरण होता है सर्जससे आकम  को समापत क्रकए र्जाने में सुधार हो सके। िॉस ब्िास्ट 
इंटरेपटर में, आकम  को अनेक पीछे के वैंट के सामने िाया र्जाता है। आकम  द्वारा ननभममत गैस 
आकम  ननयंत्रण उपकरण के िीतर उच्च दार् उत्पन्न करता है। आकम  को पोट में पीछे के वैंट 
की ओर झुकने के भिए र्ाध्य क्रकया र्जाता है र्जो आकम  की िंर्ाई को र्ढ़ाता है तर्ा रुकावट 
के समय को कम करता है। एसक्सयि ब्िास्ट इंटरेपटर समान भसद्धांत का उपयोग करता है। 
ऑयि ब्रेकर के डडर्जाइन तीन चरण और एक चरण वािे सक्रकम ट ब्रेकरों, दोनों के भिए र्नाया 
र्जाता है।  
 
115 केवी से अगधक वोल्टेर्ज पर, प्रत्येक चरण के भिए अिग-अिग टैंक का उपयोग क्रकया 
र्जाता है। र्ल्क ऑयि ब्रेकरों के भिए व्यावहाररक सीमा 275 केवी है।  
न्यूनतम ऑयल सक्रकष ट ब्रेकर (एमओसीबी)  
 
न्यूनतम ऑयि ब्रेकर में ऑयि का उपयोग आकम  को र्ुझाने के भिए ही क्रकया र्जाता है। 
आकम  ननयंत्रण उपकरण वही होते हैं र्जो र्ल्क ऑयि ब्रेकरों के भिए होते हैं। हािांक्रक, र्ल्क 
ऑयि सक्रकम ट ब्रेकरों के ठीक ववपरीत ये डडर्जाइन सीधे संिावना पर चैंर्रों को इंसुिेट करने 
में र्ाधा उत्पन्न करने वािी ईकाइयों के पास होते हैं। ब्रेकर के कायम ननष्पादन में सुधार िाने 
के भिए, आकम  में ऑयि को हदया र्जाता है। न्यनूतम ऑयि ब्रेकरों की र्ाधा पहुुँचाने वािे 
कंटेनर इंसुिेहटव सामग्री से र्ने होते हैं और ये िूभम से इंसुिेट रहते हैं। सामान्य तौर पर 
इसका संदिम सीधे टैंक ननमामण के रूप में क्रकया र्जाता है। उच्च वोल्टेर्ज के भिए (132 केवी 
से अगधक) इंटरेपटर को शे्खणयों में व्यवसस्र्त क्रकया र्जाता है। यह सुननसश्चत करना आवश्यक 
है क्रक प्रत्येक इंटरेपटर कतमव्य के अपने हहस्से को करें। इस र्ात पर िी ध्यान अवश्य हदया 
र्जाना चाहहए क्रक सिी ब्रेक एक ही सार् होते हों तर्ा यह क्रक पुनः स्िाइक करने वािे 
वोल्टेर्ज को समान रूप से र्ाधा पहुुँचाने की प्रक्रिया के दौरान पूरे ब्रेकरों में र्ांटा गया हो। 
एमओसीर्ी की डडर्जाइननगं की ववशेषता ऑयि की आवश्यकता को कम करना है और इस 
कारण से इन ब्रेकरों को न्यूनतम ऑयि सक्रकम ट ब्रेकर कहा र्जाता है। ये डडर्जाइन र्हु ब्रेक 
तकनीक का उपयोग करते हुए 1 केवी से 765 केवी की सीमाओं के वोल्टेर्ज में उपिब्ध है।  
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36 केवी एमओसीर्ी क) हटवपकि डडर्जाइन, ख) इंटरेसपटंग चैंर्र का िॉस सेक्शन  
 
िैक्यूम सक्रकष ट ब्रेकर (िीसीबी) 
 
वैक्यूम सक्रकम ट ब्रेकर का उपयोग अगधकांशतः ननम्न और मीडडयम वोल्टेर्ज के भिए क्रकया 
र्जाता है। वैक्यूम इंटरेपटर को 36 केवी तक के भिए ववकभसत क्रकया गया है और इसे 
अपेक्षाकर त अगधक वोल्टेर्ज के भिए िमों में र्जोड़ा र्जा सकता है। इंटरेसपटंग चैंर्र पोरसीिेन के 
र्ने होते हैं और ये सील्ड होते हैं। उन्हें रख-रखाव के भिए नहीं खोिा र्जा सकता है और 
इसका र्जीवनकाि िगिग 20 वषम तक होने की संिावना है, र्शते क्रक वैक्यूम का रख-रखाव 
क्रकया र्जाए। वैक्यूम की उच्च डाय इिसैक्िक शसक्त के कारण, इंटरेपटर छोटे होते हैं। संपकों 
के र्ीच अंतर 15 केवी के इंटरेपटर के भिए िगिग 1 सेमी., 3 केवी के इंटरेपटर के भिए 2 
भममी. होता है।  
 

 
क) वैक्यूम इंटरेपटर    ख)12 केवी, 40 केए इंडोर वैक्यूम सक्रकम ट ब्रेकर  

http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:MOCB_1ab.jpg
http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:VCB.jpg
http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:Medium-voltage-indoor-vacuum-circuit-breaker-69106-2277495.jpg
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वीसीर्ी का सेवाकाि सक्रकम ट ब्रेकरों के अन्य प्रकारों की तुिना में र्हुत अगधक िंर्ा होता है। 
ऑयि सक्रकम ट ब्रेकर के रूप में आग के खतरे की कोई संिावना नहीं होती है। यह एसएफ-6 
सक्रकम ट ब्रेकर की तुिना में पयामवरण की दृसष्ट से र्हुत अनुकूि है।  
 
सल्फर-हेक्साफ्लोराइड (एसएफ-6) सक्रकष ट ब्रेकर  
 
गैस के गुण 
 
सल्फर-हेक्साफ्िोराइड (एसएफ-6) उच्च वोल्टेर्ज के ववद्युत उपयोग के भिए एक उत्कर ष्ट 
गैसीय डाय इिसैक्िक है। एसएफ-6 एक रंगरहहत बर्ना नशे वािी गसै है सर्जसकी अच्छी 
तापीय संवाहनीयता और उसका घनत्व वाय ुकी तुिना में िगिग 5 गुना अगधक है (6.14 
क्रकग्रा/मी3)। यह सामान्य रूप से उपयोग क्रकए गए उच्च वोल्टेर्ज वािे सक्रकम ट ब्रेकरों में 
सामग्री से प्रनतक्रिया नहीं करता है। इसका उपयोग व्यापक रूप से उच्च वोल्टेर्ज वाि ेसक्रकम ट 
ब्रेकरों और अन्य सस्वचगीयर, सर्जनका उपयोग ववद्युत उद्योग द्वारा क्रकया र्जाता है, में 
क्रकया र्जाता है। एसएफ-6 के प्रयोगों में गसै इंसुिेहटड पारेषण िाइन और गैस इंसुिहेटड 
ववद्युत ववतरण उपकें द्र शाभमि हैं। भमगश्त ववद्यतुीय, िौनतक, रासायननक और तापीय गुण 
अनेक िाि प्रदान करते हैं र्जर् इनका उपयोग ववद्युत सस्वचगीयर में क्रकया र्जाता है। 
एसएफ-6 के कुछ उत्कर ष्ट गुण हैं र्जो ववद्युत प्रयोगों में इसके उपयोग को वांछनीय र्नाते 
हैं: 
 

• उच्च डाय इिैसक्िक शसक्त 
• अनोखी आकम -क्वेंगचगं क्षमता 
• उत्कर ष्ट तापीय स्र्ानयत्व 
• अच्छी तापीय संवाहनीयता 

 
एसएफ-6 गैस की पहचान एक ग्रीन हाउस गसै के रूप में की र्जाती है, सुरक्षा संर्ंधी 
ववननयमन अनेक देशों में इसको वायुमंडि में छोडे़ र्जाने के उद्देश्य से िाया र्जा रहा है।  
 
ब्रेकर गुण 
 
प्रचािन का भसद्धांत वही है र्जो एयर ब्िास्ट ब्रेकर का है। भसवाय इसके क्रक एसएफ-6 
वायुमंडि में नहीं छोड़ी र्जाती है। एक र्ंद सक्रकम ट, र्ंद ननमामण का उपयोग क्रकया र्जाता है।  
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उपयोग के वोल्टेर्ज स्तर के आधार पर एसएफ-6 सीर्ी के मुख्य रूप से तीन प्रकार होते हैं:  
 
1) एकमात्र इंटरेपटर एसएफ-6 सीर्ी, सर्जसका उपयोग 245 केवी (220 केवी) प्रणािी तक 
क्रकया र्जाता है।  
2) दो इंटरेपटर एसएफ-6 सीर्ी, सर्जसका उपयोग 420 केवी (400 केवी) प्रणािी तक क्रकया 
र्जाता है।  
3) चार इंटरेपटर एसएफ-6 सीर्ी, सर्जसका उपयोग 800 केवी (715 केवी) प्रणािी तक क्रकया 
र्जाता है।  
 
प्रारंभिक प्रचािन के दौरान ब्रेकर के एक हहस्स े में ननहहत गैस को मूववगं भसिेंडर, र्जो 
संपकों की सहायता करता है अर्वा एक वपस्टन द्वारा कंफ्रें स क्रकया र्जाता है। यह एसएफ-
6 को नोर्जि में र्ाधा पहुुँचाने के माध्यम से र्ाध्य करता है। र्जर् संपकम  अिग-अिग होते 
हैं तर् आकम  र्न र्जाता है। यहद प्रवाह र्हुत अगधक नहीं हो तर् इसे वपस्टन के द्वारा आकम  
के माध्यम से एसएफ-6 को धक्का देकर प्रर्म शून्य िॉभसगं पर र्ुझाया र्जाता है। यहद 
िघु सक्रकम ट प्रवाह अगधक हो, तर् आकम  को समापत करना प्रर्म शून्य िॉभसगं पर संिव 
नहीं हो सकता है र्सल्क गैस का दर्ाव र्हुत अगध र्ढ़ र्जाएगा सर्जससे आकम  फट र्जाएगा। 
िम में ववभिन्न र्ाधा पहुुँचाने वािे हैड को र्जोड़कर, एसएफ-6 ब्रेकर का ननमामण 765 केवी 
तक के वोल्टेर्ज के भिए क्रकया र्जा सकता है।  
 

 
 
क) एसएफ-6 सीर्ी स्कीम      ख) 40.5 केवी, एसएफ-6 
सक्रकम ट ब्रेकर  
 

http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:017F598D49F01441D6F02AEA145C8D4D_Chapter3-4.jpg
http://www.openelectrical.org/wiki/index.php?title=File:40.5_kV_SF6_Circuit_Breaker.jpg
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गैस इंसुिेहटड सर्-स्टेशन (र्जीआईएस) 

  
 
र्जीआईएस उच्च वोल्टेर्ज संवाहकों में, सक्रकम ट ब्रेकर इंटरेपटरों में, सस्वच में, बर्र्जिी 
िांसफाममरों में, वोल्टेर्ज िासंफाममरों में और िाइटननगं रोकने वािों में एसएफ-6 गैस, र्जो 
िूभमगत धातु इनक्िोर्जर में होती है, वह इनकैपसुिेहटड होती है। वे स्र्ान, र्जहां गैस 
इंसुिेहटड सर्-स्टेशन को वरीयता दी र्जाती हैः 
 

o र्डे़ शहरों एवं नगरों  
o िूभमगत स्टेशन  
o अत्यगधक प्रदवूषत और स्िाइन पयामवरण इंडोर र्जीआईएस में र्हुत कम स्र्ान होता 

है।  
o समुद्र से दरू सस्र्त उपकें द्र और ववद्युत कें द्र 
o पवमत और घाटी क्षेत्र  

 
गैस इंसुिेहटड सर् स्टेशन में गैस को मॉनीटर करने वािी प्रणािी होती है। प्रत्येक 
कम्पाटममेंट के िीतर गैस का िगिग 1 क्रकग्रा/सीएम2 का दर्ाव होना चाहहए। प्रत्येक 
कम्पाटममेंट में गसै के घनत्व की मॉनीटररगं की र्जाती है। यहद यह दर्ाव र्ोड़ा कम हो र्जाता 
है तर् गैस स्वतः िैप हो र्जाती है। और अगधक गैस के िीक होने के सार् ननम्न दर्ाव वािा 
अिामम र्र्जा हदया र्जाता है अर्वा स्वतः हिपभिगं हो र्जाती है अर्वा िॉक आउट हो र्जाता है।  
 
सक्षम एचिी िीसीबी को हटाकर पैनल का उपयोग करना 
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वीसीर्ी एचवी पर एक पसदंीदा ववकल्प 
हैः आकम  क्वेंगचगं माध्यम (वैक्यूम) में 
हवा और नमी के अिाव के फिस्वरूप 
शून्य सम्पकम  कमी होती है। वे एसएफ-
6 सीर्ीएस की तुिना में र्ेहतर सेवा 
प्रदान करते हैं र्जो एसएफ-6 गैस के 
िीक होने की समस्याओं से नुकसान 
होता है। वीसीर्ी में प्रयुक्त वैक्यूम 
र्ोति फैक्िी द्वारा सीि होती हैं और 
उनकी 30,000 से 1,00,000 तक 

प्रचािन संर्ंधी र्जीवनकाि होता है। सर्जम अरेस्टर का उपयोग वीसीर्ी के सार् सस्वगचगं सर्जेर्ज 
का दमन करने के भिए क्रकया र्जाता है। वैक्यूम कांटैक्टसम, र्जो वीसीर्ी का एक पररवनतमत रूप 
है, का उपयोग मोटरों के भिए क्रकया र्जाता है सर्जन्हें र्हुधा सस्वच ऑन और सस्वच ऑफ 
क्रकया र्जाता है।  
 
एसीर्ी, मोल्डेड केस सीर्ी (अर्वा एमसीसीर्ी), भमननयेचर सीर्ी (एमसीर्ी), एसी/डीसी 
कांटैक्टर, डीओएि स्टाटमर आहद एिवी में सस्वचगीयर पररवार के िाग िी होते हैं। उनकी 
संस्र्ापना अिग-अिग उपकरण स्र्ानों पर अर्ामत नीचे दी गई ताभिका में दशामए गए 
अनुसार अन्य सस्वचगीयर संघटकों के सार् अर्वा मोटर के पास क्रकया र्जाता है।  
 
एलिी वितरण/ननयंत्रण पैनल 
 

 
 
अगथिंग – अिधारणा एिं महवि 
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ववद्युतीय प्रणािी में अगर्िंग न केवि इससे रु्जडे़ सिी ववद्युतीय उपकरणों के भिए एक 
महत्वपूणम सुरक्षा उपाय है र्सल्क मानव र्जीवन, र्जो क्रकसी ववद्युतीय पररसरों में कायम कर रहे 
हों, उन्हें र्चाने के भिए एक महत्वपूणम सुरक्षा उपाय िी है। अगर्िंग का आशय ववद्युतीय 
उपकरण को ननम्न अवरोध के पर् वी के सामान्य वपडं से र्जोड़ना है। इसका उद्देश्य 
ववद्युतीय पररसरों के िीतर और उसके आस-पास शून्य के करीर् अर्वा पूणम िूभम सिंावना 
से समान सिंावना की सतह प्रदान करना है।  
 
सिी ववद्युतीय ससं्र्ापना, चाहे वह सस्वचयाडम हो अर्वा एक उपकें द्र हो, में एक अर्म गग्रड 
अर्वा मैट होता है। अगर्िंग प्रणािी में साल्ट एवं चारकोि के स्तरों में िूभम में ऊध्वामकार 
अर्म इिैक्िोड्स की संख्या (िगिग 40 एमएम बत्रर्जया और 3 एम िंर्ा) होती है और उसे 
िूभम की ऊपरी सतह के नीचे 500 एमएम की गहराई पर क्षैनतर्ज रूप में बर्छाए गए 
र्जीआई/एमएस फ्िैट अर्वा एमएस रॉड द्वारा ननभममत अर्मगग्रड स े र्जोड़ा र्जाता है। कोई 
ववद्युतीय उपकरण अर्म गग्रड से ननसश्चत रूप से दो बर्दंओंु पर र्जोड़ा र्जाएगा। ईएचवी प्रणािी 
में, अर्म गग्रड अवरोध 0.5 ओएचएन से अगधक नहीं होगा और अन्य एचवी अर्वा एिवी 
पद्धनत में िभूम का अवरोध 1.0 ओएचएम से अगधक नहीं होगा।  
 
एक प्रिावी अगर्िंग पद्धनत का िक्ष्य खरार्ी की सस्र्नतयों में खतरनाक संिावनाओं के 
ववरुद्ध मानव र्जीवन और उपकरण को संरक्षण प्रदान करना है। इसे िूभम को अगधकतम 
िूभम खरार्ी बर्र्जिी देना चाहहए और इस प्रकार से खरार् फीडरों को अिग करने के भिए 
ननयंत्रण पैनिों में सस्र्त िूभम खरार् ररिे को प्रचाभित करना चाहहए। अर्म मैट िी ववद्युत 
एवं ननयंत्रण/संचार पद्धनतयों के र्ीच ववद्युत चंुर्कीय हस्तक्षेप को कम करता है।  
 
9.6 केबल 
 
यद्यवप, ओवरहैड िाइनों का उपयोग ईएचवी और एचवी में बर्र्जिी के अंतरण के भिए क्रकया 
र्जाता है, क्रफर िी इस्पात संयंत्रों में िारी मात्रा में बर्र्जिी केर्िों, सर्जसे या तो केर्ि सुरंगों 
के माध्यम से बर्छाया गया है अर्वा सर्जसे िभूम के नीचे दर्ा हदया गया है, के माध्यम स े
अंतररत क्रकया र्जाता है। िूभमगत केर्िों की िागत ननसश्चत रूप से समतुल्य क्षमता के सार् 
ओवरहैड िाइनों की तुिना में अपेक्षाकर त अगधक होती है। हािांक्रक, एक िूभमगत प्रणािी का 
स्पष्ट िाि सुरक्षा, स्र्ानों की सौंदयम कीमत और आपूनतम का स्र्ानयत्व हैं।  
 
सिी केर्िों में मिू स्र्ान पर स्िैंडडड कंडक्टर होता है (कॉपर अर्वा एल्युमीननयम) सर्जसके 
चारों ओर इंसुिेशन का ढकी हुई सतह होती है। कंडक्टर स्िीन (शील्ड) का उपयोग कंडक्टर 
और इंसुिेशन के र्ीच ररक्त स्र्ानों में अत्यगधक ववद्युतीय दर्ाव को रोकने के भिए क्रकया 
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र्जाता है। इंसुिेशन पर इंसुिेशन स्िीननगं की र्जाती है और उसके र्ाद इंसुिेशन टेप, 
ओवरशीत और अंततः यांबत्रकी संरक्षण के भिए आममररगं का कायम क्रकया र्जाता है।  
 
क्रकसी इंसुिहेटड सामग्री में वांछनीय गुण ननम्नभिखखत होते हैं:  
 

• उच्च डाय इिैसक्िक शसक्त 
• उच्च इंसुिेशन अवरोध 
• ननम्न तापीय अवरोधता 
• ननम्न सापके्ष अनुमतता और ननम्न tan Ω 
• उगचत रूप में तापिम की ववभिन्न सीमाओं में रासायननक आिमण से सुरक्षा 
• वांछनीय रूप से गैर हाइड्रो स्कोवपक  

 
केबलों का िगीकरण  
 
उपयोग क्रकए गए इंसुिेशन के प्रकार पर ननिमर करते हुए केर्िों का नीचे हदए गए अनुसार 
वगीकरण क्रकया गया हैः 

• ऑयि इमप्रेगनेटेड पेपर इंसुिेहटड िेड कवडम (पीआईएिसी) – इसका उपयोग 
एचवी/एिवी में क्रकया र्जाता है।  

• पोिी ववनाइि क्िोराइड (पीवीसी) – इसका उपयोग एचवी/एिवी में क्रकया र्जाता है। 
• िॉस भिकं्ड पॉिीगर्िीन (एक्सएिपीई) – इसका उपयोग एिवी से ईएचवी में उत्कर ष्ट 

तापीय और इंसुिेहटंग गुणों के कारण क्रकया र्जाता है।  
• रर्र इंसुिेहटड केर्ि 

 
 
पीआईएलसी केबलों का उपयोग व्यापक रूप स े एिवी और एमवी 
उपयोगों के भिए क्रकया र्जाता है। केर्ि पर कंडक्टर और समग्र 
इंसुिेशन के र्ीच इंसुिेशन भिसक्वड-इम्प्रेनेटेड इिैसक्िकि ग्रेड पेपर 
द्वारा प्रदान क्रकया र्जाता है। पेपर इंसुिेशन पर एक िेड शीट 
इंसुिेशन के भिए यांबत्रक संरक्षण प्रदान करता है, इम्प्रेगनेटेड फ्िूड 
को इनकैपसुिेट करता है और पयामवरणीय डडग्रेडेशन को रोकता है। िेड 
की शीट खरार् सस्र्नतयों में एक िूभम मागम िी प्रदान करती है।  
 

 

 

पीआईएलसी केबल 
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पीआईएिसी केर्िों को आसानी से सुरंगों के माध्यम से बर्छाया र्जाता है, िूभम के नीचे 
दर्ाया र्जाता है और एररयि रूप में बर्छाया र्जाता है। पीआईएिसी केर्िों का उपयोग कठोर 
सेवा आवश्यकताओं अर्ामत उच्चतम ववश्वसनीयता, सर्से िंर्े र्ाधारहहत सेवा र्जीवनकाि 
और उच्चतम उछाि, इम्पल्स और एसी डाय इिैसक्िक शसक्त के सार् सक्रकम ट में क्रकया र्जाता 
है। उनमें समान पररसस्र्नतयों में उच्च प्रचािन सरं्ंधी तापिम (990 से.) होते हैं। 
 
हािाुँक्रक, इस तरह की केर्ि का आर्जकि प्रयोग नहीं होता है।  
 
पीिीसी का पोिीमर रूप में अगधकांशतः उपयोग व्यापक रूप से केवि इंसुिेशन के रूप में 
होता है। इसका उपयोग एिवी में, (ववद्युत एवं ननयंत्रण) एमवी (6.6 केवी तक) और कुछ 
ववभशष्ट प्रयोगों रै्जसे दरूसंचार में क्रकया र्जाता है।  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

पीवीसी केर्ि के अनेक िाि हैं र्जैसेः 
 

• 800 से. तक की व्यापक तापिम सीमा पर अच्छी ववद्युत एवं इंसुिेशन गुण  
• सतत सामान्य एवं िघु सक्रकम ट तापिम की सस्र्नतयों में तापीय एवं ऊष्मीय यांबत्रक 

दर्ाव को झेि सकता है।  
• गाल्वेनाइर्जड आयरन, सर्जसका उपयोग अगर्िंग उद्देश्य से िी क्रकया र्जाता है, की एक 

कठोर एवं सहने वािी शीद द्वारा प्रदत्त आंतररक असग्न सुरक्षा।  
• इिैक्िोभिहटक और रासायननक रं्जग के ववरुद्ध पूणम सुरक्षा प्रदान करता है – इस 

कारण से यह प्रदवूषत इस्पात संयंत्र के वातावरण में र्हुत उपयोगी है।  
• एक गैर-हाइड्रोस्कोवपक इंसुिेशन, र्जो प्रायः नमी स ेप्रिाववत नहीं होता है।  
• उत्कर ष्ट हटकाऊपन और िंर्ा र्जीवनकाि।  
• अंत उत्पादों के भिए अपेक्षक्षत ववननदेशन प्रापत करने – उसका रख-रखाव/सस्िप 

आसानी से करने के भिए सहर्ज प्रससं्करण गुण 
• कम्पन से प्रिाववत नहीं होता है।  
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• िागत प्रिावी 
 
एक्सएलपीई केबल के ननम्नभिखखत संघटक होते हैं:  

 
• कॉपर अर्वा अल्युमीननयम स्िैंडडड कम्पैक्टेड केडक्टर 
• कंडक्टर की देशांतर वाटर सीभिगं 
• हिपि एक्सटूडेड एंड ड्राई क्योड एक्सएिपीई इंसुिेशन भसस्टम 
• सेमी-कंडसक्टंग कम्पाउंड के सार् कंडक्टर एवं इंसुिेशन स्िीननगं 
• सेमी-कंडसक्टंग इंसुिेशन स्िीन पर मटेैभिक स्िीन 
• पॉिीगर्िीन अर्वा पीवीसी, र्जो असग्न से र्चाव कर सकती है, की नॉन-मैटेभिक 

फ्िेम ररटाटेंड आउटर शीद 
• गाल्वेनाइर्ज आयरन का आममर 

 
एक्सएिपीई केर्ि का व्यापक रूप से उपयोग एचवी और ईएचवी प्रयोगों के भिए क्रकया 
र्जाता है। उन्हें सुरंगों, िेंचेर्ज, िूभमगत और समुद्र के नीचे बर्छाया र्जा सकता है। इन केर्िों 
को 900 से. पर कंडक्टर तापिम पर सतत रूप से िोड क्रकया र्जा सकता है। एक 
एक्सएिपीई केर्ि को 900 से. से ऊपर ओवरिोडर क्रकया र्जा सकता है और कंडक्टर का 
तापिम िघु अवगध के भिए 1050 से. तक पहुुँच सकता है। एक्सएिपीई इंसुिेहटड कंडक्टर 
के भिए अगधकतम अनुमत्य िघु सक्रकम ट तापिम 2500 से. है।  
 
केबलों के साथ पूिोपाय पीआईएिसी केर्ि को यहद खुि े में छोड़ हदया र्जाता है अर्वा 
उनका र्ाहरी आवरण क्षनतग्रस्त हो र्जाता है तर् यह नमी को सोख सकता है। पीवीसी केर्ि 
800 से. से अगधक के तापिम पर स्र्ायी नहीं होते हैं। एक्सएिपीई केर्ि समय ववशेष में 
र्जिीय वरक्षों के ववकास स ेक्षनतग्रस्त होते हैं। मैटेभिक शीद अर्वा पॉिीर्ीन कॉटेड मैटेि टेप 
(पॉिी-एल्युमीननयम, पॉिी-कॉपर) का उपयोग वाटर इंग्रेस (एचवी/ईएचवी केर्िों के भिए) स े
सुरक्षा प्रदान करने, इसके मिू हहस्स ेको संिाववत यांबत्रक क्षनत से सुरक्षा प्रदान करने और 
एक अर्म शील्ड का सरर्जन करने के भिए क्रकया र्जाता है। सिी प्रकार के केर्िों में यांबत्रकी 
क्षनत/दर्ाव से रोकने के भिए स्टीि टेप अर्वा गाल्वेनाइर्ज वायर/सस्िप अर्वा एल्युमीननयम 
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वायर/सस्िप के माध्यम स ेआमामिीन क्रकया र्जाता है। केर्ि बर्छाने अर्वा उसका रख-रखाव 
करते समय, ननधामररत न्यूनतम झुकाव बत्रर्जया का कठोरता से पािन क्रकया र्जाना चाहहए 
ताक्रक यांबत्रक दर्ाव को कम क्रकया र्जा सके।  
 
केबलों पर माक्रकिं ग रंगीन कोड/टेप का उपयोग तीन कोर की पहचान करने के भिए क्रकया 
र्जाता है। मानक माक्रकिं ग रंगों (र्जैस ेिमशः िाि चरण के भिए िाि, पीि ेचरण के भिए 
पीिा, नीिे चरण के भिए नीिा, संख्या (1, 2, 3) के माध्यम से क्रकया र्जाता है। एिटी 
केर्ि के भिए कािा रंग ननष्पक्षता के भिए प्रदान क्रकया र्जाता है। गचन्ह अंक्रकत करना 
अर्वा कोड देना महत्वपूणम है र्जर् दो केर्िों को एक सार् र्जोड़ा र्जाए अर्वा उसमें गांठ दी 
र्जाए अर्वा एक नई केर्ि को मौरू्जदा प्रणािी से र्जोड़ा र्जा रहा हो ताक्रक फेसरं्जग को मैच 
क्रकया र्जा सके। पैनि अर्वा उपकरण के छोरों पर (मोटर अर्वा िांसफाममर), अंनतम छोर को 
ववशेष ध्यान देकर र्नाया र्जाना चाहहए। केर्िों की िंर्ाई के भिए टुकड़ों को र्जवाइंट्स के 
माध्यम से सीधा कर र्जोड़ा र्जाना होता है क्योंक्रक केर्ि सामान्य रूप से केर्ि ड्रम में 250 
मीटर अर्वा 500 मीटर की िंर्ाई में उपिब्ध होते हैं। नीचे हदया गया रेखागचत्र एक 
हटवपकि अंनतम छोर को दशामता है (र्जर् उसे एक एमवी पैनि के पीछे की ओर से अर्वा 
सुरंग में र्जवाइंट के माध्यम से देखा र्जाता है)। 
 

 
छोर के अंत में ज्िाइंट का दृश्य 
 
 
 
 
 
 
ज्िाइंट के माध्यम से एक सीधा क्रॉस सेक्शनल दृश्य 
 

 पाइप 

Floor 

 केबल बेंड 
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सामग्री लाभ हानन 
अगधकतम प्रचालन 
संबंधी तापक्रम 

पीवीसी 
सस्ता, हटकाऊ, 
व्यापक रूप से 
उपिब्ध  

उच्चतम डाय इिैसक्िक हानन, उच्च 
तापिम पर वपघि र्जाता है, इसमें 
हैिोर्जन होता है 

सामान्य देश के भिए 
70o से. और ताप 
सहने के उद्देश्य से 
85o से.  

पीई 

ननम्नतम डाय 
इिैसक्िक हानन, उच्च 
प्रारंभिक डाय 
इिैसक्िक शसक्त  

वाटर िींग के प्रनत अत्यगधक संवेदनशीि, 
उच्च तापिम पर यह सामग्री टूट र्जाती 
है। 

 

एक्सएिपीई 

ननम्न डाय इिैसक्िक 
हानन, उन्नत सामग्री 
िक्षण उच्च तापिम 
पर 

यह वपघिता नहीं  है परंतु तापीय 
ववस्तार होता है, वाटर िींग के प्रनत 
मध्यम संवेदनशीि (यद्यवप कुछ 
एक्सएिपीई पॉिीमसम वाटर िी रेभसस्टेंट 
होते हैं)  

90o से. 

 
9.7 ररले 
 
अवयगधक प्रिाह एिं भूलम खराबी ररल े
 
यह ररिे तर् कायम करते हैं र्जर् प्रवाह का आकार इसके सक्रकम ट में सीधे अर्वा बर्र्जिी 
िांसफाममरों से आपूनतम की र्जाती है तर् यह पूवम ननधामररत मूल्य से अगधक हो र्जाता है। इन 
ररिे में अनेक वतममान सेहटंग होते हैं र्जो उन्हें ववभिन्न प्रकार के उपयोग के भिए उपयुक्त 
र्नाते हैं। अगधकांशतः फेर्ज की खराबर्यों के भिए दो अत्यगधक प्रवाह तपत होते हैं और िूभम 
की खरार्ी के भिए एक अर्म खरार्ी तत्व ठोस रूप से अर्म की गई प्रणािी के भिए उपयोग 
क्रकया र्जाता है। तीन फेर्ज फॉल्ट ररिे उच्च इनवपडेंस के माध्यम स ेअर्म क्रकए गए भसस्टम 
अर्वा अन-अर्म क्रकए गए भसस्टम पर वांछनीय हैं। वे डेल्टा स्टार िांसफाममरों के डेल्टा की 
ओर िी आवश्यक होते हैं क्योंक्रक एक फेर्ज में प्रवाह दो र्ार हो सकता है और यह क्रक अन्य 
दो फेर्जों में स्टार की ओर फेर्ज टू फेर्ज फॉल्ट हो सकता है। िूभम खरार्ी संरक्षण कोर शेष 
बर्र्जिी िांसफाममरों का उपयोग कर प्रदान क्रकया र्जा सकता है। कोर शेष संरक्षण में एक ररगं 
कोड प्रवाह िांसफाममर होता है सर्जसका डडर्जाइन 3 कोड केर्ि को पासओवर करने के भिए 
क्रकया गया है। इस प्रवाह िांसफाममर से उत्पादन का उपयोग प्रवाह से प्रचाभित ररिे को ऊर्जाम 
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प्रदान करने के भिए क्रकया र्जाता है। यह व्यवस्र्ा िूभम की खरार्ी से संरक्षण के भिए र्हुत 
संवेदनशीिता प्रदान करती है।  
 
डेल्टा स्टार िासंफाममरों में रुपांतररत क्रकए र्जाते समय फॉल्ट करंट आकार और चरण में र्दि 
र्जाता है। स्टार साइड की ओर एक अर्मफॉल्ट डेल्टा वाइंडडगं में एक पररचािन शून्य 
पररणामी करंट उत्पाहदत करता है परंतु िांसफाममर के डेल्टा साइड की िाइनों में कोई शून्य 
पररणामी करंट नहीं होता है। इस कारण से डेल्टा साइड पर एक अर्म फॉल्ट ररिे िासंफाममर 
के स्टार साइड पर अर्म फॉल्ट के प्रनत अनुक्रियाशीि नहीं होगा। ग्रेडेशन के उद्देश्य से डेल्टा 
और स्टार साइड का अर्मफॉल्ट ररिे इस प्रकार से स्वतंत्र हो र्जाता है।  
 
ओवर करंट और अर्म फॉल्ट ररिे में समय करंट िक्षणों में से कोई एक हो सकता हैः  
 

क) समय वविंर् 
ख) तत्काि 
ग) दोनों का भमश्ण 

 
समय वविंर् िक्षण आईडीएमटी (इंवसम ननसश्चत न्यूनतम समय) अर्वा ननसश्चत समय 
प्रकार के हो सकते हैं। आईडीएमटी ररिे में, ररिे के प्रचािन का समय प्रवाह के मूल्य का 
इंवसम रूप में आनुपानतक होता है। हािांक्रक, प्रवाह के एक कनतपय मूल्य के र्ाद अर्ामत 20 
गुना के र्ाद, कवम ररिे के प्रचािन के भिए न्यनूतम समय पर सस्र्र रहता है। ननसश्चत 
समय ररिे के भिए, समय सस्र्र रहता है, यहद प्रवाह में र्हुत अगधक वरद्गध प्रवाह के 
ननधामररत मूल्य से अगधक हुई हो। तात्काभिक ररिे तत्काि रूप में कायम करता है र्जर् प्रवाह 
ननधामररत मूल्य से अगधक हो र्जाता है।  
 
अंतर ररले 
 
ववभिन्न ररिे के प्रचािन का भसद्धांत मर्जम प्राइस प्रणािी के आधार पर होता है। मौभिक 
रूप से सयंोर्जन और प्रचािन की प्रणािी नीचे हदए गए अनुसार होती हैः  
 
प्रवाह िांसफाममरों को संरक्षक्षत क्षेत्र के दो छोरों (अर्ामत िांसफाममर/मोटर की वाइंडडगं) पर 
सस्र्त होती है और इसे परस्पर ववरोधी रूप में र्जोड़ा र्जाता है। र्जहां तक वाइंडडगं के दो छोरों 
पर प्रवाह समान होता है तर् समान और ववपरीत ईएमएफ उस वाइंडडगं के दो प्रवाह 
िांसफाममरों में िाया र्जाता है और ररिे के माध्यम से कोई प्रवाह नहीं होगा। र्जर् किी 
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वाइंडडगं में कोई खरार्ी आती है तर् वाइंडडगं के दोनों छोरों पर प्रवाह समान नहीं होगा और 
यह ररिे अंतर प्रवाह के प्रवाह के कारण कायम करेगा।  
 
मोटर संरक्षण ररल े
 
यह ररिे मोटर को पांच मूििूत खराबर्यों से संरक्षक्षत करती है। मूििूत खरार्ी ननम्नभिखखत 
हैं:  
 

• ओवर करंट (शॉटम सक्रकम ट) 
• क्रकसी वाइंडडगं में अर्म फॉल्ट  
• ओवरिोड 
• असंतुभित आपूनतम (नकारात्मक पररणाम) 
• रोटर वोल्टेर्ज के उपयोग पर रोटेट करने में असफि होता है (संरक्षण को रोकते हुए)। 

 
कम िोल्टेज/अगधक िोल्टेज ररले  
 
कम वोल्टेर्ज/अगधक वोल्टेर्ज ररिे वोल्टेर्ज के पूवम ननधामररत मूल्य पर कायम करता है। यह ररिे 
सामान्य रूप से सिंाववत गौण िांसफाममर से र्जोड़ा र्जाता है र्जो बर्र्जिी सक्रकम ट में प्रार्भमक 
वोल्टेर्ज की अनुकर नत को आपूनतम करता है। अगधक वोल्टेर्ज और कम वोल्टेर्ज का हटवपकि 
मूल्य िमशः 110 प्रनतशत और 88 प्रनतशत होता है।  
 
कम बारंबारता/अगधक बारंबारता ररले  
 
कम र्ारंर्ारता/अगधक र्ारंर्ारता ररिे र्ारंर्ारता के पूवम ननधामररत मूल्य पर कायम करता है। 
यह ररिे सामान्य रूप से संिाववत गौण िांसफाममर से र्जोड़ा र्जाता है और यह िी क्रक इसे 
किी 230 वोल्ट भसगंि फेर्जी एसी मेन्स स ेर्जोड़ा र्जाता है। इन ररिे का उपयोग र्जेनरेटरों 
और मोटरों को संरक्षक्षत करने के भिए क्रकया र्जाता है।  
 
डीएफ/डीटी ररले 
 
यह ररिे तर् कायम करता है र्जर् र्ारंर्ारता की गगरावट (अर्वा वरद्गध) की दर र्ारंर्ारता की 
गगरावट (अर्वा वरद्गध) की पूवम ननधामररत दर की तुिना में अगधक हो। उदाहरण के भिए यहद 
एक ररिे 0.1 हट्मर्ज/सेकंड ननधामररत है तर् र्ारंर्ारता की गगरावट (अर्वा वरद्गध) की 
वास्तववक दर 0.2 हट्मर्ज/सेकंड हो, तर् यह कायम करता है। यह ररिे र्जेनरेटर से अिग हो 
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र्जाते हैं र्जर् गग्रड भसकं कर रहा हो। डीएफ/डीटी ररिे का र्ारंर्ारता के गुण की वरद्गध के सार् 
ओवर स्पीडडगं से रे्जनरेटरों को सुरक्षा प्रदान करने के भिए उपयोग क्रकया र्जाता है।  
 
पायलट िायर ररल े
 
ये अिग-अिग ररिे हैं सर्जनका उपयोग पारेषण िाइन/केर्ि के संरक्षण के भिए क्रकया र्जाता 
है। दो तरह के ररिे होते हैं – एक सेंडडगं छोर पर और दसूरा प्रापत करने वािे छोर पर, र्जो 
दोनों छोरों पर वतममान िांसफाममरों के माध्यम से रु्जड़ा हुआ होता है। क्रकसी िी छोर पर इन 
ररिे को पायिट वायर ररिे के माध्यम से र्जोड़ा र्जाता है सर्जसके माध्यम स ेररिे ऑपरेहटंग 
करंट का प्रवाह होता है और यह दोनों छोरों पर कायम करता है। स्वस्र् सस्र्नत के दौरान 
क्रकसी िी छोर पर दोनों करंट िांसफाममरों के माध्यम से प्रवाह करने वािे करंट वही होगा 
और पायिट िूप में करंट शून्य होगा। दो प्रवाह िांसफाममरों के र्ीच क्षते्र में खरार्ी की 
सस्र्नत प्रवाह का आकार दो प्रवाह िांसफाममरों में अिग-अिग होगा और अिग-अिग प्रवाह 
पायिट िूप के माध्यम से प्रवाहहत होगा और यह दोनों छोरों पर ररिे कायम करेगा।  
 
न्यूमेररकल ररल े
 
यह आधुननक माइिो प्रोसेसर हैं र्जो प्रोग्राम योग्य इिैक्िॉननक ररिे पर आधाररत है र्जो 
मोटरों, फीडरों आहद के भिए व्यापक संरक्षण प्रदान करता है। उनमें एक एकि इकाई में 
संरक्षात्मक ररिे के ववभिन्न प्रकारों को वविय करने का स्पष्ट िाि भमिता है सर्जसके द्वारा 
ववश्वसनीयता में वरद्गध होती है और आकार को कम क्रकया र्जाता है। वे खरार्ी के दौरान 
मानदंडों की ररकॉडडिंग की उन्नत ववशेषताएं िी प्रदान करती हैं र्जो ववश्िेषण और समस्या के 
ननराकरण के भिए र्हुत उपयोगी होता है। वे सूगचत क्रकए र्जाने वािे प्रकार के होते हैं अर्ामत 
ररिे में सरसर्जत आंकडे़ उस पद्धनत में पीसी अर्वा स्काडा पद्धनत को आगे उपयोग और 
ववश्िेषण के भिए सूगचत क्रकए र्जा सकते हैं। इन हदनों इन न्यूमेररकि ररिे से मीटररगं िी 
की र्जाती है।  
 
9.8 विद्युतीय इंसुलेशन 
 
इंसुलेटटि सामग्री 
 
इंसुिेहटव सामग्री बर्र्जिी के प्रवाह को अत्यगधक अवरोध प्रदान करती है और इनका उपयोग 
सिी ववद्युतीय उपकरणों में क्रकया र्जाता है। क्रकसी केर्ि अर्वा मशीन में इंसुिेशन हहस्सा 
ही है र्जो संिवतः सर्से अगधक असफि हो सकता है। ववद्युतीय एवं यांबत्रकीय दर्ावों के 
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अिावा, इंसुिेहटंग सामग्री के र्जीवनकाि एवं कायम ननष्पादन को ननधामररत करने में सर्स े
महत्वपूणम िूभमका ताप की होती है और इस कारण से क्रकसी प्रचािन केर्ि अर्वा मशीन के 
प्रचािन तापिम को अनुमत्य तापिम वरद्गध सीमा से अगधक होने की अनुमनत नहीं ही दी 
र्जानी चाहहए। नमी और धूि िी इंसुिेहटंग सामग्री को डडग्रेड करते हैं।  
 
इंसुिेहटंग सामग्री का वगीकरण ताप को सहने की उनकी क्षमता के अनसुार की गई है। 
इंसुिेहटंग सामग्री के मान्यता प्रापत वगम उनकी आईएस 1271-1958 के अनुसार ननधामररत 
तापिम नीचे हदए गए हैं:  
 
इंसुलेशन का िगष  सामग्री तापमान 
वगम वाई या ओ कॉटन पेपर, प्रेसर्ोडम, वुड, फाइर्र   90° से. 
वगम ए पीवीसी, वुिकेनाइर्जड रर्र  105° से. 
वगम ई एपोक्सी रेभसन्स, पेपर िेभमनेट्स  120° से. 
वगम र्ी फाइर्रग्िास, असर्ेसटस  130° से. 
वगम एफ वननमश्ड फाइर्र ग्िास और अर्ेस्टस  155° से. 
वगम एच भसभिकॉन एिास्टोमर 180° से. 
वगम सी माइका, पोभसमिीन 180° से. से अगधक  
 
इंसुलेशन अिरोध की अिधारणा (आईआर)  
 
इंसुिेशन अवरोध (आईआर) इंसुिेशन का वह अवरोध है सर्जसे िाइव कंडक्टर और 
मशीन/केर्ि आममर/अर्म पवाइंट के हहस्से के र्ीच प्रदान क्रकया र्जाता है। इंसुिेशन अवरोध के 
मूल्य को इंसुिेशन टेस्टर द्वारा मापा र्जाता है और माप की इकाई के kΩ/MΩ/GΩ और 
इत्याहद है।  
 
आईआर टेस्टसष (प्रकार, प्रयोग) 
 
आईआर माप के भिए एक डीसी वोल्टेर्ज को एक इंसुिेहटगं सामग्री पर एक आईआर टेस्टर 
के माध्यम से िागू क्रकया र्जाता है। आईआर टेस्टर का िाइन टभममनि कंडक्टर टभममनि स े
रु्जड़ा हुआ है और अर्म टभममनि र्ॉडी/आममर/अर्म से रु्जड़ा हुआ है और टेस्ट वोल्टेर्ज िागू क्रकया 
र्जाता है।  
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र्जर् इस वोल्टेर्ज को िागू क्रकया र्जाता है तर् इंसुिेहटंग सामग्री के माध्यम से िीकेर्ज बर्र्जिी 
प्रवाहहत होती है। िीकेर्ज करंट को kΩ अर्वा MΩ अर्वा GΩ में व्यक्त इंसुिेशन अवरोध 
के संर्ंध में ननष्प्रिावी क्रकया र्जाता है।  
 
आईआर मूल्य को वास्तव में इंसुिेहटंग सामग्री के माध्यम से प्रवाहहत होने वािे िीकेर्ज 
करंट को िागू क्रकए गए वोल्टेर्ज का ठीक क्रकया गया अनुपात है।  
 
आईआर मूल्य इंसुिेहटंग सामग्री की स्वस्र्ता का एक अच्छा संकेत है। एक आदशम इंसुिेहटंग 
सामग्री के भिए, िीकेर्ज करंट शून्य है; इस कारण से आईआर का मूल्य असीभमत है। ताप, 
धूि अर्वा नमी के कारण इंसिुेहटंग सामग्री में क्रकसी खरार्ी को कम क्रकए गए आईआर 
मूल्य द्वारा दशामया गया है।  
 
आईआर टेस्टर ववभिन्न प्रकार के होते हैं, र्जैसे हार् से चिाने वािे, मोटर से चिान ेवाि े
और ठोस प्रकार के। उत्पादन टेस्ट वोल्टेर्ज प्रयोग के प्रकार के आधार पर 100 वोल्ट से 5 
केवी तक अिग-अिग होते हैं। प्रयोग के प्रकार के आधार पर ननम्नभिखखत पसंदीदा टेस्ट 
वोल्टेर्ज हैं।  
 

आई.आर. टेस्टसष टेस्ट िोल्टेज  उपयोग 
100 वोल्ट टेिीफोन केर्ि 
500 वोल्ट एिटी पावर केर्ल्स और कंिोि केर्ल्स, 

एिटी मोटर, िांसफाममर एिटी साइड (415 
वोल्ट) 

1000 वोल्ट एिटी पावर केर्ि, एिटी मोटर, िासंफाममर 
एिटी साइड (415 वोल्ट) 

2.5 केवी एचटी पावर केर्ि, एचटी मोटर, िांसफाममर 
एचटी साइड (3.3 या 6.6 या 11 केवी)  

5.0 केवी एचटी पावर केर्ि, एचटी मोटर, िांसफाममर 
एचटी साइड (33 केवी,11 केवी), ईएचटी 
सस्वचयाडम इसक्वपमेंट्स (132 या 220 केवी) 

 
केबल फॉल्स लोकेशन तकनीक 
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र्जर् किी केर्ि में खरार्ी आती है, खरार्ी की प्रकर नत का पता एक उपयुक्त आईआर टेस्टर 
से िगा भिया र्जाता है। मौभिक केर्ि खरार्ी फेर्ज से आममर शॉटम सक्रकम ट (अर्म फॉल्ट), फेर्ज 
से फेर्ज शॉटम सक्रकम ट (शॉटम सक्रकम ट) और कंडक्टर सीयडम (ओपन सक्रकम ट फॉल्ट) होता है।  
 
केर्ि में खरार्ी का पूवम स्र्ान मरे िूप टेस्टर, टाइम डोमेन ररफ्िेक्टोमीटर (टीडीआर) अर्म 
फॉल्ट के भिए और फेर्ज से फेर्ज फॉल्ट र्जैसे उपकरणों द्वारा केर्ि के दोनों छोरों से खरार्ी 
की अनंनतम दरूी का ननधामरण करने के भिए क्रकया र्जाता है। ओपन सक्रकम ट खरार्ी के भिए 
केर्ि टीडीआर का उपयोग क्रकया र्जाता है। ऑसपटकि केर्ि फाइर्र में खरार्ी के स्र्ान का 
पता ऑसपटकि टाइम डोमेन ररफ्िेक्टोमीटर (ओटीर्जीआर) नामक उपकरण से िगाया र्जाता 
है।  
 
खरार्ी के सही स्र्ान का पता िगान ेका कायम इम्पल्स रे्जनरेटर का उपयोग करते हुए क्रकया 
र्जाता है। इम्पल्स रे्जनरेटर में, चयननत वोल्टेर्ज पर एक चार्जडम कैपेसीटर की अनुमनत खरार्ी 
स्र्ान पर प्रत्येक 6 सेकंड के समय के अंतराि पर क्रकए र्जाने के भिए दी र्जाती है और र्ढे़ 
हुए डडस्चार्जम आवार्ज को िूभम पर रखे गए स्पेशि प्रो के माध्यम से ईयरफोन के द्वारा सुना 
र्जा सकता है। इम्पल्स र्जेनरेटर की रेहटंग सामान्य रूप से एिटी और एचटी केर्िों के भिए 
िमशः 0-8 केवी और 0-25 केवी है।  
 
9.9 इलैक्िोननक उपकरण 
 
पररचय 
 

1. इिैक्िोननक उपकरण इिैक्िोननक उद्योग का मेरूदंड है।  
2. र्च्चों के खखिौने से िेकर र्जीवनरक्षक उपकरण र्जैसे प्रायः सिी चीर्ज इन संघटकों 

पर ननिमर करते हैं। 
3. संघटकों का बर्ियन र्ार्जार में उपिब्ध होता है।  
4. हमारे र्जैसे एक र्डे़ प्रसंस्करण उद्योग में अनके प्रकार के संघटकों का उपयोग 

ववभिन्न इिैकिोननक प्रणाभियों में क्रकया र्जाता है।  
 
प्रकार 
 

➢ ननक्ट्ष्क्रय संघटकः ननधामररत और पररवतमनशीि अवरोध, ननधामररत और पररवतमनशीि 
कैपेसीटर, इंडक्टर आहद 

➢ सक्रक्रय संघटकः 
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1. िैक्यूम ट्यूब डडिाइसः डायोड्स, िायोड्स, पैटोड्स इत्याहद 
2. भारी और धीमे होने के कारण इन उपकरणों का प्रयोग अब नहीं होता है। इन् हें 

सेमी कंडक् टकर उपकरणों से र्दि हदया गया है सर्जन् हें सॉभिड स् टेट डडवाइस िी 
कहते हैं।  

3. ठोस स्टेट डडिाइसः  
 
डडस्क्रीट डडिाइसः डायोड्स, िांसर्जस्टर, फील्ड इफैक्ट िांसर्जस्टर, यूरे्जटी आहद। 
इंटीग्रेटटड सक्रकष टः िीननयर आईसी, डडर्जीटि आईसी, इंसुिेटेड गेट र्ायपोिर िांसर्जस्टर 
(आईर्जीर्ीटी) आहद।  
 
अिरोध 
 

1. पररभाषाः रेसर्जस्टर वह इिैक्िोननक डडवाइस है र्जो बर्र्जिी के प्रवाह को रोकता है।  
2. माप की इकाईः ओएचएमएस (Ω) 
3. विननदेशनः रेसर्जस्टर का उल्िखे ननम्नभिखखत के संर्ंध में क्रकया गया हैः 

 
क. मूल्यः ओएचएमएस में उसल्िखखत 
ख. सहनशीलताः प्रनतशत में व्यक्त ववननहदमष्ट मूल्य से ववपर्न अनमुत्य 

(1%/5%/10%/20%) 
ग. विद्युतः रेसर्जस्टर का डडर्जाइन बर्र्जिी के एक ववभशष्ट मात्रा का रख-रखाव करने के 

भिए क्रकया गया है। वही मूल्य रेसर्जस्टर क्वाटमर वाट, हाफ वाट, वन वाट इत्याहद 
ववभिन्न बर्र्जिी रेहटंग्स में उपिब्ध हैं।  

घ. प्रकारः ननमामण के भिए उपयोग की र्जाने वािी सामग्री के आधार पर रेसर्जस्टर कार्मन, 
मेटि क्रफल्म, वायर वुंड प्रकार आहद के हो सकते हैं।  

 
4. प्रतीकः 
5. मूल्य की पहचानः 

 
रंगीन कोटेड र्ैंड द्वारा अर्वा र्ॉडी पर वप्रटेंड द्वारा मूल्य और सहनशीिता की पहचान की 
र्जाती है अर्ामत R33M = 0.33 20 और 4k7F=4700 1% सहनशीिता।  
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6. प्रयोगः 
 

क. प्रवाह को सीभमत करने वािा रेसर्जस्टर 
ख. िोडडगं रेसर्जस्टर 
ग. समय कारक 
घ. ब्िीडर इत्याहद।  

 
कैपेसीटर 
 

1. पररभाषाः कैपसेीटर वह इिैक्िोननक उपकरण है र्जो ववद्युतीय चार्जम का िंडारण करता 
है और इसके टभममनि में वोल्टेर्ज में क्रकसी पररवतमन को रोकता है।  

2. माप की इकाईः फराड्स (एफ), परंतु सामान्य तौर पर यह माइिोफराड्स (µF) में 
उपिब्ध है।  

3. विननदेशनः कैपसेीटसम का उल्िखे ननम्नभिखखत के संदिम में क्रकया गया हैः  



308 
 

 
क. क्षमता अथिा मूल्यः फराड में अभिव्यक्त 
ख. धु्रिताः पोिर (डीसी कैपेसीटर) अर्वा गैर पोिर (एसी-एसी कैपेसीटर) 
ग. िोल्टेजः अगधकतम वोल्टेर्ज र्जो कैपेसीटर बर्ना क्रकसी क्षनत के सह सकता है।  
घ. सहनशीलताः प्रनतशत में अभिव्यक्त ववननहदमष्ट मूल्य से ववपर्न अनुमत्य  
ङ. पैकेक्ट्जंगः एसक्सयि िेड पैकेर्ज, रेडडयि िेड पैकेर्ज, सोल्डर टाइप टभममनि, एस्कुर्ेर्ि 

टभममनि आहद।  
च. प्रकारः कैपेसीटर का ननमामण करने के भिए उपयोग में िाए गए डाय इिैसक्िक के 

आधार पर वे इिैक्िोभिहटक, भसरेभमक डडस्क, पेपर, मायका, मेटि पोभिस्टर आहद हो 
सकते हैं।  

 
4. प्रतीकः  
 
 

]  
 
 
5. प्रयोगः  
 
कैपेसीटर व्यापक प्रयोगों के सार् एक र्हु आयामी संघटक है। उदाहरण के भिएः  
 

क. र्मोस्टेट्स, ररिे पर स्पाकम  सप्रेषण आहद 
ख. िंडार और ववद्युत की आपूनतम में स्मूहदगं क्रफल्टर 
ग. एम्पिीफायर से अिग-अिग होना और सार् होना।  
घ. र्हु र्ाइब्रेटर, र्हु र्ाइब्रेटर के भिए ट्यूननगं एिीमेंट, डडिे सक्रकम ट आहद 
ङ. क्रफल्टर और वेव फॉमम सेवपगं और ऑसीिेटर 

 
इंडक्टर 
 

1. पररभाषाः एक इंडक्टर तार का कॉइि मात्र है। एक इंडक्टर अपने चंुर्कीय क्षेत्र में 
ऊर्जाम का िंडारण कर सकता है और इसके माध्यम स ेप्रवाहहत होने वािी बर्र्जिी की 
मात्रा में क्रकसी पररवतमन को रोक सकता है।  

2. माप की इकाईः हेनरी (एच) 

एकध्रुवीय (एसी/डीसी) 

ध्रुवीय (डीसी) 
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3. प्रतीकः  
 

 
 

4. प्रयोगः  
 

क. एनािॉग सक्रकम ट और भसग्नि प्रोसभेसगं 
ख. क्रफल्टर, र्जर् इसका उपयोग कैपेसीटर और अन्य संघटकों के सार् क्रकया र्जाए (चॉक्स, 

आरएफ सप्रेशर आहद)  
ग. दो (अर्वा उससे अगधक) इंडक्टसम, सर्जसने एक िांसफाममर से चंुर्कीय फ्िक्स को र्जोड़ 

भिया है।  
घ. कुछ सस्वच मोड ववद्युत आपूनतम में ऊर्जाम िंडारण उपकरण के रूप में  
ङ. ववद्युतीय पारेषण प्रणािी, र्जहां उनका उपयोग उद्देश्यपूणम ढंग से प्रणािी के वोल्टेर्ज 

को कम करने अर्वा खरार्ी के प्रवाह को सीभमत करने के भिए क्रकया र्जाता है। इस 
क्षेत्र में उनका सामान्य तौर पर ररएक्टर के रूप में संदिम भिया र्जाता है।  

 
5. सामग्रीः कॉइि की सामग्री के रूप में अपररवतमनीय रूप से प्रायः कॉपर, परंतु मुख्य 

िाग अिग सामग्री का हो सकता है।  
 
विविध संघटक 
 
उपयुमक्त के अिावा, कई अन्य संघटकों का उपयोग इिैक्िोननक सक्रकम ट रै्जस ेररिे, सस्वच और 
क्रिस्टि आहद में क्रकया र्जाता है।  
 
क्ट्स्िचः 
 
पररभाषाः एक क्ट्स्िच िह डडिाइस है क्ट्जसका उपयोग अपनी स्िेच्छा से सक्रकष ट से जोड़ने 
अथिा उससे अलग करने के ललए क्रकया जाता है। सस्वच अनेक प्रकार के होते हैं अर्ामत उच्च 
वोल्टेर्ज की ववतरण िाइनों पर ववद्युत के सर् भमननयेचर से िेकर औद्योगगक संयतं्र 
सस्वगचगं मेगावाट तक के होते हैं।  
 
प्रतीकः              अर्वा    
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प्रकारः सस्वचों का वगीकरण अनेक आधार पर क्रकया गया है। सस्वच में संपकों की संख्या के 
आधार पर, ये एक हो सकते हैं अर्वा दो पोि वािे हो सकते हैं और इस प्रकार अन्य हो 
सकते हैं। यहद एक सस्वच में दो पोर्जीशन है सर्जसमें इसे प्रचाभित क्रकया र्जा सकता है 
(अर्ामत ऑन और ऑफ) इसे भसगंि थ्रो सस्वच कहा र्जाता है। यहद इसके पास तीन पोर्जीशन 
है तर् इसे डर्ि थ्रो कहा र्जाता है।  
 

 
 
ररलेः     एक डबल पोल डबल थ्रो क्ट्स्िच 
 
पररभाषाः एक ररले िह विद्युतीय क्ट्स्िच है जो एक अन्य विद्युतीय सक्रकष ट के ननयतं्रण के 
अधीन खुलता है और बंद होता है। मूि रूप में इस सस्वच को संपकम  के एक अर्वा अनेक 
सेट को खोिने अर्वा र्ंद करने के भिए एक इिैक्िो मैग्नेट द्वारा प्रचाभित क्रकया र्जाता है। 
इसका अववष्कार र्जोसेफ हेनरी द्वारा 1835 में क्रकया गया र्ा क्योंक्रक एक ररिे इनपुट 
सक्रकम ट से अगधक शसक्त के एक आउटपुट सक्रकम ट को ननयंबत्रत करने में सक्षम है, इस पर 
ववचार मोटे तौर पर एक ववद्युतीय एम्पिीफायर के रूप में क्रकया र्जा सकता है।  
 
लसद्धांतः र्जर् बर्र्जिी तार के माध्यम से प्रवाहहत होती है तर् पररणामी चंुर्कीय क्षेत्र में एक 
आमेचर आकवषमत होता है र्जो यांबत्रकीय रूप स े क्रकसी गनतमान संपकम  से संर्ंगधत है। यह 
गनत या तो क्रकसी ननसश्चत संपकम  के सार् रु्जड़ता है अर्वा उस संर्ंध को तोड़ता है। र्जर् तार 
में इस प्रवाह को सस्वच ऑफ कर हदया र्जाता है तर् आमेचर को इसके ररिेक्स सस्र्नत तक 
चंुर्कीय शसक्त की िगिग आधी शसक्त के र्ि से िौटाया र्जाता है। सामान्य तौर पर यह 
एक सस्प्रंग है िेक्रकन सामान्य तौर पर औद्योगगक मोटर स्टाटरों में ग्रेववटी का िी उपयोग 
क्रकया र्जाता है। अगधकांश ररिे का ननमामण तेर्जी से प्रचाभित करने के भिए क्रकया र्जाता है। 
ननम्न वोल्टेर्ज के प्रयोग में, यह शोर को कम करने के भिए होता है। उच्च वोल्टेर्ज अर्वा 
उच्च प्रवाह के प्रयोग में यह आक्रकिं ग को कम करता है।  
 

प्रतीक:      
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क्रक्रस्टलः  
 
पररभाषाः एक क्रक्रस्टल ऑक्सीलेटर एक इलैक्िोननक सक्रकष ट है जो बहुत सटीक बारंबारता से 
एक विद्युतीय लसग्नल सकृ्ट्जत करने के ललए वपजोइलैक्ट्क्िक सामग्री के बाइब्रेटटंग क्रक्रस्टल की 
यांत्रत्रक प्रनतध्िनन का उपयोग करता है। इस र्ारंर्ारता का सामान्य रूप से उपयोग डडर्जीटि 
इंटीग्रेहटड सक्रकम ट के भिए स्टेर्ि क्िॉक भसग्नि प्रदान करने तर्ा रेडडयो िासंमीटरों/ररसीवरों 
के भिए र्ारंर्ारता को सस्र्र र्नाने के भिए समय को िैक करने (र्जैसा क्रक क्वाट्मर्ज ररस्ट 
वाच में होता है) के भिए क्रकया र्जाता है।  
 
लसद्धांतः र्जर् क्वाट्मर्ज के एक क्रिस्टि को सही ढंग से काटा र्जाता है और माउंट क्रकया र्जाता 
है तर् इसे इिैक्िोननक इिैक्िोड क्रिस्टि पर अर्वा उसके आसपास तक वोल्टेर्ज िागू कर 
एक इिैसक्िक फील्ड में ववपर्न करने के भिए क्रकया र्जा सकता है। इस गुण को 
वपर्जोइिैसक्िभसटी के रूप में र्जाना र्जाता है। र्जर् इस क्षेत्र को हटाया र्जाता है तर् क्वाट्मर्ज 
एक इिैसक्िक फील्ड उत्पन्न करता है क्योंक्रक यह अपने पूवम के आकार में वापस आ र्जाता 
है तर्ा यह एक वोल्टेर्ज पैदा कर सकता है। इसका पररणाम यह होता है क्रक क्वाट्मर्ज क्रिस्टि 
सटीक प्रनतध्वनन र्ारंर्ारता के सार् एक इंडक्टर, कैपेसीटर और रेसर्जस्टर से र्ने एक सक्रकम ट 
र्जैसे कायम करता है।  
 
प्रतीक: 

 
 
सेमी कंडक्टर के विकास का इनतहासः 
 

• वषम 1948 में पवाइंट कांटेक्ट िांसर्जस्टर ववकभसत क्रकया गया।  
• र्ीरे्जटी 1950 में असस्तत्व में आया।  
• पिेनर प्रोसेस 1959 में शुरू क्रकया गया।  
• पहिे एकीकर त सक्रकम ट का ननमामण 1960 के प्रारंि के तुरंत र्ाद क्रकया गया; आवास 

100 संघटकों से कम र्ा (एसएसआई)। 
• एमओएस िांसर्जस्टर का ववकास 1962 में क्रकया गया।  
• 100 से 10000 संघटकों को 1966 में (एमएसआई) एक भसगंि गचप पर शाभमि 

क्रकया गया।  
• वरहद आकार के एकीकरण (एिएसआई) तकनीक 1969 में शुरू की गई।  
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• 10000 से अगधक संघटकों को 1975 तक (वीएिएसआई) भसगंि गचप पर िाया 
गया।  

• वीएिएसआई गचप में 1984 तक िी 1,00,000 स ेअगधक संघटक रे्।  
 
परीक्षणः 
 
र्ाइररस्टर का परीक्षण स्र्ि पर एक र्िैी टेस्टर का उपयोग करते हुए क्रकया र्जा सकता है। 
र्ैिी टेस्टर का घनात्मक टभममनि को र्ाइररस्टर के एनोड से तर्ा र्ाइररस्टर के कैर्ोड को 
ऋणात्मक टभममनि से र्जोड़ा र्जाना चाहहए। र्िैी िैम्प तर् तक नहीं र्जिना चाहहए र्जर् तक 
र्ाइररस्टर के गेट को िी र्ैिी टेस्टर के धनात्मक टभममनि से नहीं र्जोड़ा गया है। र्जैसे ही 
िैम्प र्जिना शुरू करता है इसे तर् तक र्जिते रहने देना चाहहए र्जर् तक गेट को ओपन 
सक्रकम ट तक नहीं र्नाया र्जाता है क्योंक्रक र्ाइररस्टर में िैच िगा हुआ होता है। यह तर् 
र्जिना र्ंद कर देगा र्जर् एनोड अर्वा कैर्ोड तार को िी हटा हदया र्जाए। यह ध्यान में रखा 
र्जाना चाहहए क्रक किी-किी र्ाइररस्टर िैच नहीं करता है क्योंक्रक र्ैिी िैगचगं करंट की 
आपूनतम करने में सक्षम नहीं होती है। इस सस्र्नत में कम से कम 3 र्ैहियों का उपयोग िम 
में क्रकया र्जाना चाहहए और यहद वे पुरानी हों तो र्ैहियों को र्दि हदया र्जाना चाहहए।  
 
प्रयोगशािा में वही परीक्षण दो ववद्युत आपूनतम (एक एनोड कैर्ोड सक्रकम ट के भिए और दसूरा 
गैट कैर्ोड सक्रकम ट के भिए) तर्ा उपयुक्त िोड रेसर्जस्टेंस का उपयोग करते हुए क्रकया र्जा 
सकता है।  
 
9.10 परीक्षण माप करने िाले उपकरण और औजार 
 
डडजीटल मल्टी-मीटसष 
 
एक मल्टी-मीटर अर्वा एक मल्टी-टेस्टर, सर्जसे वोल्ट/ओम मीटर अर्वा वीओएम के रूप में 
िी र्जाना र्जाता है, एक ववद्युतीय मापक उपकरण है र्जो एक इकाई में अनेक इकाईयों को 
भमिा देता है। एक मानक मल्टी-मीटर में ऐसी ववशेषताएं शाभमि हो ससकती हैं र्जैस े
वोल्टेर्ज, करंट और रेसर्जस्टेंस की माप करने की क्षमता। दो तरह के मल्टी-मीटर होते हैं र्जैसे 
एनािॉग मल्टी-मीटर और डडर्जीटि मल्टी-मीटर (इनका संक्षक्षपत रूप अक्सर डीएमएम होता 
है)।  
 
एक मल्टी-मीटर हार् में रखे र्जाने वािा उपकरण हो सकता है र्जो मूि खरार्ी का पता 
िगाने तर्ा फील्ड सववमस कायम अर्वा एक र्ैंच उपकरण के भिए र्हुत उपयोगी हो सकता है 
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र्जो र्हुत अगधक सटीक मात्रा में इसकी माप कर सकता है। उसका उपयोग औद्योगगक और 
घरेिू उपकरणों के अनेक प्रकारों में ववद्युतीय समस्याओं का समाधान करने के भिए क्रकया 
र्जा सकता है।  
 
माप की गई मात्राः 
 
समकािीन मल्टी-मीटर अनेक मात्राओं की माप कर सकता है। उनमें से सामान्य मात्राए ं
ननम्नभिखखत हैं:  
 

➢ वोल्ट में वोल्टेर्ज  
➢ एमपीएस में करंट  
➢ ओम में रेसर्जस्टेंस  

 
इसके अिावा, उनमें ननम्नभिखखत के भिए सक्रकम ट िी शाभमि हो सकते हैं:  
 

➢ सततता, र्जो र्ीप की ध्वनन देती है र्जर् एक सक्रकम ट कायम करता है और यह तारों की 
सततता की र्जांच करने के भिए उपयोगी होता है।  

➢ डायोड का परीक्षण 
 
कुछ मल्टी-मीटर में ननम्नभिखखत की िी माप की र्जा सकती हैः 
 

➢ फराड में कैवपभसटेंस 
➢ हट्मर्ज में र्ारंर्ारता 
➢ प्रनतशत के रूप में ड्यूटी साइकि 
➢ डडग्री सेसल्सयस अर्वा फारेनहाइट में तापिम 
➢ भसमसं में कंडक्टेंस 
➢ हेनरेर्ज में इंडक्टेंस 
➢ डेसीर्ि में ऑडडयो भसग्नि स्तर 

 
ववभिन्न सेंसरों को मल्टी-मीटर से ननम्नभिखखत की माप करने के भिए र्जोड़ा र्जा सकता हैः  
 

➢ हाई िेवि  
➢ एभसडडटी/अल्काननटी (पीएच) 
➢ हवा की गनत 
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➢ सापेक्ष आद्रमता 
 
डीएमएम का उल्िेख मल्टी-मीटर के रीड आउट (31/2 अंक अर्वा 41/2 अंक आहद) पर दशामएं 
गए अंकों की संख्या में अक्सर ववननहदमष्ट उनके संकल्प द्वारा उल्िेख क्रकया र्जाता है। आधे 
अंक को या तो शून्य अर्वा एक के रूप में दशामया र्जा सकता है और इसे डडस्पिे के र्ाईं 
ओर अंक के रूप में रखा र्जाता है। इस प्रकार से एक 31/2 अंक वािा मल्टी-मीटर 0 से िेकर 
1999 तक भसग्ि स्तर को दशाम सकता है।  
 
कैथोड रे ओलसलोस्कोप (सीआरओ): 

एक ओभिसोस्कोप (किी –िी इसका सकं्षक्षपत रूप 
सीआरओ होता है और यह कैर्ोड रे 
ओभसिोस्कोप को अर्वा सामान्य रूप से स्कोप 
या ओ-स्कोप होता है) एक प्रकार का इिैक्िोननक 
परीक्षण उपकरण है र्जो भसग्नि वोल्टेर्ज को देखे 
र्जाने की अनुमनत देता है और सामान्य रूप में 
यह एक दो डायमंसन वािा ग्राफ होता है सर्जसमें 
एक या उससे अगधक ववद्युतीय भसग्नि होते हैं 

(ऊध्वम अक्ष पर) सर्जसकी पिॉहटंग कायम करते समय अर्वा कुछ अन्य वोल्टेर्ज (क्षैनतक अक्ष 
पर) होता है। एक हटवपकि सीआरओ में इसके फं्रट पैनि पर एक छोटा-सा स्िीन होती है 
सर्जस पर ग्राफ को उस समय दशामया र्जाता है र्जर् इनपुट्स को र्जोड़ा र्जाता है। सीआरओ का 
फं्रट पैनि में अनेक र्टन, सस्वच और कनेक्टसम होते हैं र्जो इनपुट्स को स्र्ावपत करने तर्ा 
उसे र्जोड़ने का कायम करते हैं। सीआरओ ग्राफ को डडस्पिे करने के भिए कैर्ोड रे ट्यूर् का 
उपयोग करता है र्जो टेिीववर्जन सेट की वपक्चर ट्यूर् के समान होती है।  
 
सीआरओ में एक से अगधक भसग्नि को एक ही समय में दशामने के भिए दो या उससे अगधक 
चैनि हो सकते हैं। एक सीआरओ ववद्युतीय और इिैक्िॉननक सक्रकम ट के हदक्कतों को दरू 
करने में एक र्हुत ही उपयोगी और्जार है क्योंक्रक यह भसग्नि का ग्राक्रफकि डडस्पिे देता है 
र्जो वोल्ट मीटर से संिव नहीं है। सार् ही किी-किी यह र्जानना महत्वपूणम होता है क्रक 
ववश्िेषण और डडर्जाइन के भिए भसग्नि का सही-सही आकार क्या है और इस प्रकार के 
प्रयोगों में सीआरओ एक र्हुमुखी और्जार होता है।  
 
मूि रूप से सीआरओ एनािॉग उपकरण होते रे् िेक्रकन अर् डडर्जीटि सीआरओ सामान्य रूप 
से उपिब्ध हो गया है और यह अपने एनािॉग प्रेडेसेसर की तुिना में र्हुत अगधक उन्नत 
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हो गया है। वे तरंगों का िंडार कर सकते हैं और उन्हें तरंग के आकारों का ववश्िेषण और 
डाउनिोड करने के भिए कम्पयूटर से र्जोड़ा र्जा सकता है।  
 
9.11 ड्राइि और कंिोल 
 
डीसी मोटर की गनत का ननयंत्रण 
 
डीसी ड्राइि का पररचयः 
 
 
डीसी ड्राइव का प्रयोग डीसी मोटर पर ननयंत्रण रखने के भिए क्रकया र्जाता है। डीसी ड्राइव में 
दो प्रमखु संघटक होते हैं नामतः एक कंवटमर और एक रेगुिेटर। कंवटमर एक ववद्युतीय सक्रकम ट 
होता है र्जो एसी ववद्युत को डीसी ववद्युत में पररवनतमत करता है। डीसी ड्राइव कंवटमर ववभशष्ट 
रूप से एक उपकरण का उपयोग करता है सर्जस े भसभिकॉन कंिोल्ड रेक्टीफायर (एससीआर) 
कहा र्जाता है अर्ामत इस पररवतमन की प्रक्रिया के भिए र्ाइररस्टर का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 
एससीआर एसी करंट को डीसी करंट के एक ननयंबत्रत रूप में पररवनतमत कर देता है। एक 
रेगुिेटर ड्राइव का कंिोि हहस्सा है। रेगुिटेर स्माटम होता है अर्वा प्रोसेभसगं िॉसर्जक, र्जो यह 
ननधामररत करता है क्रक कौन-सी वोल्टेर्ज और करंट मोटर को आपूनतम की गई है। ड्राइव स े
वोल्टेर्ज/करंट आउटपुट मोटर की गनत अर्वा उसके टाकम  को मैननपुिेट कर सकता है (इस 
प्रकार से एक प्रोसेस िोड का टेंशन िी ननयंबत्रत क्रकया र्जा सकता है)। मोटर में आपूनतम की 
गई ववद्युत में पररवतमन रेगुिेटर में िॉसर्जक पर ननिमर करता है और मोटर से फीडर्ैक के 
प्रकार पर ननिमर करता है। फीडर्ैक उपकरण रै्जसे टेकु और इंकोडर मोटर पर सेंसर होते हैं। 
एक टेकु मीटर (टेकु) एक उपकरण है र्जो मोटर की वास्तववक गनत की मॉनीटररगं करता है। 
टेकु भसग्नि को वापस ड्राइव को यह कहते हुए िेर्ज सकता है क्रक क्रकतनी तेर्ज गनत से मोटर 
वास्तव में चि रही है। ड्राइव रेगुिेटर उस भसग्नि को ड्राइव रेफरेंस से तुिना कर सकता है 
और यह ननधामररत कर सकता है क्रक क्या कम अर्वा अगधक वोल्टेर्ज मोटर के भिए 
आवश्यक है ताक्रक प्रोग्राम की गई गनत के र्रार्र मोटर की वास्तववक गनत हो सके क्योंक्रक 
डीसी मोटर को आपूनतम की गई वोल्टेर्ज को मैननपुिेट कर सकता है, उन्हें पररवतमनीय वोल्टेर्ज 
ननयंत्रण माना र्जाता है। फीडर्ैक सेंसर का उपयोग करते हुए एक ड्राइव के र्ारे में यह कहा 
र्जाता है क्रक इसने िूप ननयंत्रण को र्ंद कर हदया।  
 
समान तौर पर डीसी ड्राइव दो तरीके से मोटर की गनत पर ननयंत्रण रख सकती हैः 
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क. मोटर की प्रारंभिक गनत से कम गनत को प्रापत करने के भिए आमेचर को आपूनतम की 
गई वोल्टेर्ज को ननयंबत्रत कर 

ख. मोटर की प्रारंभिक गनत से अगधक की गनत प्रापत करने के भिए फील्ड को आपूनतम 
क्रकए गए करंट को कम कर 

   
थाइररस्टर अथिा एससीआर क्या होता है?:  
र्ाइररस्टर नाम वैकसल्पक पी प्रकार और एन प्रकार की सामग्री (पीएनपीएन) से र्ने 4 िेयर 
वािे सेमी कंडक्टर उपकरण के एक पररवार को पररिावषत करता है। र्ाइररस्टर की सर्से 
अगधक िोकवप्रय सदस्य भसभिकॉन कंिोल्ड रेक्टीफायर (एससीआर) है र्जो एक तीन टभममनि 
वािा उपकरण है र्जो एक ही हदशा में कायम करने में सक्षम होता है। थाइररस्टर शब्द का 
अक्सर उपयोग एससीआर के पयाषय के रूप में साटहवय में क्रकया जाता है।  

 एक र्ाइररस्टर में सामान्य तौर पर तीन इिैक्िोड्स होते 
हैं: एक एनोड, एक कैर्ोड और एक गैट (कंिोि 
इिैक्िोड)। र्जर् एनोड केर्ौड के संर्ंध में धनात्मक होता 
है (आगे की ओर वायस्ट होता है) और एक पल्स गैट में 
िागू क्रकया र्जाता है तर् एससीआर कायम करना शुरू करता 
है और तर् तक कायम करना र्जारी रखता है र्जर् तक 

कैर्ोड और एनोड के र्ीच का वोल्टेर्ज एक कनतपय प्रारंभिक मूल्य से नीचे तक कम न हो 
र्जाए अर्वा वो ववपरीत न हो र्जाए। इस प्रकार के र्ाइररस्टर कायम करता है। िारी मात्रा में 
बर्र्जिी एक छोटे हिगररगं करंट अर्वा वोल्टेर्ज का उपयोग करते हुए सस्वच अर्वा कंिोि 
क्रकया र्जा सकता है।  
 
थाइररस्टर से क्रकए जाने िाले ननयतं्रण का मूलभूत लसद्धांतः 
 
डीसी ड्राइि (थाइररस्टर से क्रकए जाने िाले ननयतं्रण)- कायष करने का लसद्धांत 
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एक भसभिकॉन ननयंबत्रक रेक्टीफायर (एससीआर) ववद्युत पररवतमन खंड का उपयोग करते हुए 
एक हटवपकि समायोर्जन योग्य गनत ड्राइव गचत्र-2 में दशामई गई है। इस एससीआर (सर्जस े
र्ाइररस्टर िी कहा र्जाता है) बर्र्जिी के स्रोत के ननधामररत वोल्टेर्ज वैकसल्पक करंट (एसी) को 
समायोर्जन योग्य वोल्टेर्ज तक िाता है र्जो डायरेक्ट करंट (डीसी) के आउटपुट को ननयंबत्रत 
करता है सर्जसका उपयोग डीसी मोटर के आमेचर तक क्रकया र्जाता है।  
 
एससीआर "फेर्ज एंगि कंिोल्ड" द्वारा एक ननयंत्रण योग्य ववद्युत उत्पादन प्रदान करता है 
और इसभिए इसे ऐसा कहा र्जाता है क्योंक्रक फायररगं एंगि (वह बर्न्द ु सर्जस समय र्जहां 
एससीआर चािू करने के भिए हिगर क्रकया र्जाता है) को एसी बर्र्जिी के स्रोत का फेर्ज 
रोटेशन के सार् भसिंोनाइर्ज क्रकया र्जाता है। यहद उपकरण को हाफ साइकि की शुरूआत में 
ही हिगर क्रकया र्जाए तर् अगधकतम बर्र्जिी मोटर को दी र्जाती है; र्ाद में हाफ साइकि में 
हिगररगं से न्यूनतम बर्र्जिी प्रदान की र्जाती है सर्जसका उदाहरण गचत्र-3 द्वारा हदया गया 
है।  
 
 
 
 
 
 
 
 
डीसी ड्राइि के प्रकारः 
 
नॉन रीजेनरेटटि डीसी ड्राइिः नॉन रीरे्जनरेहटव डीसी ड्राइव सामान्य उपयोग में सर्से अगधक 
परंपरागत प्रकार के होते हैं। अपने सर्से मिू रूप में वे एक हदशा में मोटर की गनत और 
टाकम  पर ननयतं्रण रखन ेमें सक्षम होते हैं सर्जस ेगचत्र-4 में क्वाडरेंट-I द्वारा दशामया गया है। 
एक इिैक्िो मैकेननकि (मैग्नेहटक) आमेचर ररवभसिंग कांटेक्टर अर्वा मैनुअि सस्वच को 
र्जोड़ने पर कंिोिर आउटपुट पॉभिररटी दसूरी हदशा में कायम करता है और इसभिए र्जैसा क्रक 
क्वाडरेंट-III में उदाहरण हदया गया है, मोटर के आमेचर का रोटेशन एक ही हदशा में होता है। 
दोनों मामिों में टाकम  और रोटेशनि हदशा एक ही होते हैं।  
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रीजेनरेटटि डीसी ड्राइिः रीर्जेनरेहटव सामान्य योग्य गनत ड्राइव, सर्जसे चार क्वाडरेंट ड्राइव के 
रूप में िी र्जाना र्जाता है, मोटर रोटेशन की न केवि गनत और हदशा को ननयंबत्रत करने में 
सक्षम है र्सल्क मोटर के टाकम  की हदशा को िी ननयंबत्रत करने में सक्षम है। इसे गचत्र-IV में 
उदाहरण के रूप में दशामया गया है।  
 
ररर्जेनरेहटव शब्द मोटर की यांबत्रकीय ऊर्जाम 
को पररवनतमत करने के भिए ब्रेक्रकंग कंडीशन 
के अंतगमत ड्राइव की क्षमता का उल्िेख 
करता है िोड को ववद्युतीय ऊर्जाम से र्जोड़ता 
है र्जो वापस एसी बर्र्जिी के स्रोत तक पहुुँच 
र्जाता है (अर्वा ररर्जेनरेट हो र्जाता है)।  
 
र्जर् ड्राइव क्वाडरेंट-I और III में कायम कर 
रहा हो तर् मोटर रोटेशन और टाकम  दोनों एक ही हदशा में होते हैं और यह परंपरागत नॉन 
ररर्जेनरेहटव इकाई के रूप में कायम करता है। एक ररर्जेनरेहटव ड्राइव की ववभशष्ट िक्षण 
क्वाडरेंट-II और IV में ही स्पष्ट होते हैं। इन क्वाडरेंट में मोटर टाकम  मोटर रोटेशन की हदशा 
के ववपरीत कायम करता है र्जो ब्रेक्रकंग और ररटाडडिंग र्ि को ननयंबत्रत करने में सहयोग करता 
है। एक उच्च कायम ननष्पादन करने वािे ररर्जेनरेहटव ड्राइव मोटर रोटेशन की हदशा को सार्-
सार् ननयंबत्रत करते समय मोटररगं से ब्रेक्रकंग मोड तक तेर्जी से सीर्ज कर र्जाने में सक्षम है।  
 
गनत/टाकष  ननयंत्रण 
 

क. डीसी मोटर की गनत का ननयंत्रणः एक परर्क रूप से एक साइटेट डीसी मोटर की गनत 
पर ननम्नभिखखत द्वारा ननयतं्रण क्रकया र्जा सकता हैः  
 
क) आमेचर वोल्टेर्ज को ननयंबत्रत करना 
ख) फील्ड एक्साइटेशन को ननयंबत्रत करना 

 
सामान्य तौर पर डीसी मोटर की गनत पर आमेचर वोल्टेर्ज कंिोि द्वारा मिू गनत तक 
ननयंबत्रत क्रकया र्जा सकता है तर्ा मूि गनत से अगधक, इस पर फील्ड अर्ामत फील्ड करंट 
द्वारा ननयंत्रण क्रकया र्जा सकता है।  
 
डीसी मोटर का टाकष  कंिोल 
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कॉइिर, यूनीकॉइिर, टेंशन रीि रै्जसे प्रयोगों में यह अपेक्षक्षत है क्रक गनत के र्र्जाए मोटर के 
टाकम  पर सीधा ननयंत्रण हो, इसे आमेचर करंट (ऐसम्पयर) को ननयंबत्रत कर पूरा क्रकया र्जा 
सकता है र्जो टाकम  के अनुपात में होता है।  
 
ओपन/बंद लूप ननयंत्रण 
 
सामान्य तौर पर ओपन िूप ननययतं्रण का यह अर्म होता है क्रक आप ववद्युतीय भसग्नि को 
एक एक्टुएटर तक िेर्जें ताक्रक वह कुछ कायम कर सके रै्जसे उदाहरण के भिए एक मोटर को 
र्ैिी स ेर्जोड़ सके। ननयंत्रण की इस योर्जना में, यह सुननसश्चत करने के भिए आपके ननयंत्रक 
का कोई मतिर् नहीं है क्रक कायम सही ढंग स ेपूरा क्रकया गया र्ा और इसमें अक्सर सटीक 
पररणाम प्रापत करने के भिए मानवीय हस्तक्षेप की आवश्यकता होती है। ओपन िूप ननयंत्रण 
का एक र्हुत सरि उदाहरण टॉय कार का ररमोट कंिोिर है; आपको यानी कार को कंिोि 
कर रहे व् यसक् त को कार की सस् र्नत और उसके वेग पर िगातार नज़र र्नाकर रखनी पड़ती 
है ताक्रक आप पररसस् र्नत के अनसुार कायम करके कार को अपने हहसार् से कहीं िी पहुुँचा 
सकें ।  
 

 
 र्ंद िूप र्नाम ओपन िूप  
 
िेक्रकन क्या र्जर् आप इिैक्िोननक स्कोप क्रकसी हहस्से को हैंडि करने देते हैं और यहद नहीं 
तो सिी कायम मानव द्वारा एक ओपन िूप ननयंत्रक द्वारा ननष्पाहदत क्रकया र्जाता है। 
ववशेषकर, र्हुत कम अनुक्रिया समय में अगधक सटीक पररणाम प्रापत करने के भिए। और 
यही है सर्जसे र्ंद िूप कंिोि कहा र्जाता है। र्ंद िपू कंिोिर र्नान ेमें सक्षम होने के उद्देश्य 
से, आपको शाफ्ट की सटीक एंगि अर्वा प्रनत सेकंड क्रकए गए चि की संख्या र्जैसे शाफ्ट 
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के रोटेशन के र्ारे में सूचना प्रापत करने का कुछ माध्यम होने की आवश्यकता है। मोटर के 
शाफ्ट के र्ारे में सूचना का यह स्रोत फीडर्ैक कहा र्जाता है क्योंक्रक यह ननयंबत्रत एक्टुएटर 
से कंिोिर को सूचना वापस िेर्ज देता है।  
 
गचत्र-5 यह स्पष्ट रूप स ेदशामता है क्रक दो कंिोि योर्जनाओं को र्ीच अंतर क्या है। दोनों 
प्रकार में एक ननयंत्रक होता है र्जो ड्राइवर को आदेश देता है, र्जो एक पावर सक्रकम ट है, र्जो 
मोटर को अपेक्षक्षत हदशा में आगे र्ढ़ाता है। यह स्पष्ट है क्रक र्ंद िूप प्रणािी र्हुत अगधक 
र्जहटि है क्योंक्रक इसे शाफ्ट इंकोडर अर्वा टेकु की आवश्यकता होती है र्जो एक उपकरण है 
र्जो शाफ्ट के रोटेशन को ववद्युतीय भसग्नि में पररवनतमत करता है सर्जसकी सूचना कंिोिर 
को दी र्जा सकती है। दसूरे शब्दों में, एक र्ंद िूप कंिोिर अपेक्षक्षत वेग को प्रापत करने के 
भिए मोटर को दी गई शसक्त को ववननयभमत करेगा यहद मोटर अपेक्षक्षत वेग की तुिना में 
अगधक तेर्जी से मुड़ती है तर् कंिोिर मोटर को कम शसक्त प्रदान करेगा।  
 
इस प्रकार से ओपन िूप कंिोि भसस्टम को मनैुअि कंिोि िी कहा र्जा सकता है और 
क्िोर्जड िूप कंिोि भसस्टम को ऑटोमहेटक कंिोि कहा र्जा सकता है। क्िोर्जड िूप कंिोि 
भसस्टम में वास्तववक और वांनछत अर्वा संदिम स्टेट की समय-समय पर तुिना की र्जाती है 
और यहद वास्तववक स्टेट रेफरेंस स्टेट से अिग हो तर् एरर भसग्नि आ र्जाता है र्जो 
कंिोिर वांनछत ऑपरेहटंग पवाइंट की ओर इस भसस्टम को आगे र्ढ़ाने के भिए ननयंत्रण क्रकए 
र्जाने योग्य मानदंडों में पररवतमन करने के भिए र्ाध्य करने हेतु उपयोग करता है।  
 
थाइररस्टर कंिटषर का लसगंल लाइन डायग्राम  
 
र्जैसा क्रक हम र्जानते हैं क्रक मोटर की गनत पर आमेचर वोल्टेर्ज और फील्ड एक्साइटेशन 
(करंट) को ननयंबत्रत कर ननयंबत्रत क्रकया र्जा सकता है। यह डायग्राम मोटर के आमेचर 
वोल्टेर्ज को ननयंबत्रत कर मोटर की गनत को दशामता है।  
 
एक कंवटमर एक सक्रकम ट है र्जो डीसी पावर में आने वािी एसी पावर (ननधामररत वोल्टेर्ज, 
ननधामररत र्ारंर्ारता) में पररवतमन िाता है। कंवटमर या तो भसगंि फेर्ज का हो सकता है या 
तीन फेर्ज का हो सकता है। एक र्ाइररस्टर कंवटमर एक ननयंबत्रत रेसक्टफायर है सर्जसका 
उपयोग एसी को डीसी में पररवनतमत करने के भिए क्रकया र्जाता है।  
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गचत्र-6 रेखागचत्र, र्जो हटवपकि डीसी मोटर (आमेचर) के र्ंद िूप ननयंत्रण को दशामता हैः  
 
उपयुमक्त रेखागचत्र में एम डीसी मोटर के आमेचर के भिए, आरईएफ ऑपरेटर से रेफरेंस 
(अर्ामत गनत का रेफरेंस) के भिए दशामता है।  
 
उपयुमक्त भसगंि िाइन रेखागचत्र में (गचत्र-6), ऑपरेटर अर्वा क्रकसी अन्य भसस्टम स े
आरईएफ (रेफरेंस) आरएएमपी र्जेनरेटर में प्रवेश करता है और इस भसग्नि को स्पीड 
रेगुिेटर, करंट रेगुिेटर आहद के माध्यम से प्रोससे क्रकया र्जाता है। करंट रेगुिेटर का उत्पादन 
फायररगं सक्रकम ट में पल्स की सस्र्नत को ननयंबत्रत करता है ताक्रक आमेचर वोल्टेर्ज को 
ननयंबत्रत क्रकया र्जा सके।  
 
एनालॉग डडजीटल ड्राइि 
 
एनालॉग ड्राइिः एक एनािॉग ड्राइव वह ड्राइव है र्जहां रेगुिेशन सक्रकम ट में उपयोग क्रकए गए 
संघटक रै्जस े वेग, गनत तर्ा करंट िूपस एनािॉग संघटक (रै्जस े ओपी-ऐसम्पयर) होते हैं। 
ऐम्पिीफायर के िाि को ननसष्िय संघटकों (र्जैसे रसर्जस्टर, पोटेंसोमीटर और कैपेसीटर) का 
उपयोग करते हुए ननधामररत क्रकया र्जाता है।  
 
डडजीटल ड्राइिः डडर्जीटि ड्राइव में, ड्राइव के सिी कायम माइिो प्रोसेसर, माइिो कम्पयूटर 
द्वारा ननष्पाहदत क्रकए र्जाते हैं। डडर्जीटि ड्राइव में, एनािॉग ड्राइव के ठीक ववपरीत करंट 
फीडर्ैक स्पीड फीडर्ैक र्जैसे सिी एनािॉग र्ाहरी भसग्निों को डडर्जीटि फॉग में एनािॉग स े
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डडर्जीटि कंवटमर के द्वारा पररवनतमत क्रकया र्जाता है। रैम्प फंक्शन र्जेनरेटर, स्पीड कंिोिर, 
करंट कंिोिर और फायररगं सीक्वेंश र्जेनरेशन र्जैसे एनािॉग ड्राइव के ननयंत्रक सिी ब्िॉकों 
को प्रोग्राम/पैरामीटर के माध्यम स ेडडर्जीटि ड्राइव के माइिोप्रोससेर में प्रापत क्रकया र्जाता है। 
ववशेष रूप से एक डडर्जीटि टेकु (पल्स टेकु/इम्पोडर) का उपयोग र्ेहतर सटीकता के भिए 
एनािॉग टेकु के र्दि े में क्रकया र्जाता है। डडर्जीटि ड्राइव अनुरक्षण और खरार्ी का पता 
िगाने के भिए शसक्तशािी ननदान संर्ंधी सहायक उपकरण िी प्रदान कर सकते हैं। यह 
घटना का इनतहास, खरार्ी का इनतहास आहद का िंडारण िी कर सकता है। डडर्जीटि ड्राइव 
गनत की ऑटो ट्यूननगं और वतममान ननयंत्रण कायम िी प्रदान करता है।  
 
एनालॉग और डडजीटल ड्राइि की तुलना 
 
एनािॉग ड्राइव अपेक्षाकर त कम िागत का िाि प्रदान करता है और टेकु फीडर्ैक का उपयोग 
करने वािी एक ड्राइव के मामिे में यह र्हुत अगधक कायम ननष्पादन प्रदान करता है।  
 
डडर्जीटि ड्राइव यद्यवप यह अगधक महंगा है, तुिनात्मक ढंग से स्र्ावपत करना आसान है 
और समायोर्जनों को तेर्जी से अनेक इकाईयों में र्ार-र्ार दोहराया र्जा सकता है। ऑटोमेहटक 
सेल्फ ट्यूननगं एक स्पष्ट िाि है र्जहां िोड पैरामीटर की माप करना कहठन होता है अर्वा 
इसकी र्जानकारी नहीं होती है।  
 
एनािॉग ड्राइव को ट्यून करने के भिए आवश्यक ववभिन्न समायोर्जन सामान्य तौर पोटेंभसयो 
मीटर के सार् र्नाए र्जाते हैं। र्ोडे़ अनुिव से, यह सामान्य तौर पर र्हुत तेर्जी से 
ननष्पाहदत क्रकया र्जा सकता है और कुछ कहठन प्रयोगों में इसमें अगधक समय िग सकता 
है।  
 
सुरक्षा और समस्या का ननिारण 
 
मोटर और कंिटषर की सुरक्षा करने के ललए थाइररस्टर कंिटषर में उपयोग क्रकए गए सुरक्षा 
उपायः 
 

1. ओवरकंरट से सुरक्षाः ओवरकरंट से कुछ सुरक्षा ननम्नभिखखत हैं:  
 

• तत्काि ओवर िोड ररिे 
• र्ममि ओवर िोड ररिेः इस प्रकार के ररिे में र्ममि एिीमेंट (र्ाय मेटेभिक सस्िप) का 

उपयोग क्रकया र्जाता है।  
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• अपेक्षाकर त अगधक वोल्टेर्ज की र्ाइररस्टर कंवटमर में, र्ाइररस्टर के गैट ननयंत्रण अर्ामत 
गैट भशफ्ट या गैट ब्िॉक पर ननिमर करते हुए ओवरकरंट संरक्षण प्रदान क्रकया गया 
है।  

 
2. ओवर वोल्टेर्ज से सुरक्षाः ओवर वोल्टेर्ज से इस प्रणािी को सुरक्षा प्रदान करने के भिए 

ओवर वोल्टेर्ज ररिे का उपयोग क्रकया र्जाता है।  
 

3. फ्यूर्जः 
 

र्ाइररस्टर कंवटमर र्ाइररस्टरों के ओवरकरंट सुरक्षा के भिए सेमी कंडक्टर फ्यूर्ज का 
उपयोग करता है। सेमी कंडक्टर एिीमेंटर (र्ाइररस्टर) की वाहन क्षमता का चयन 
फ्यूसरं्जग करंट से अगधक होता है ताक्रक र्जर् एक ओवर करंट या एक शॉटम सक्रकम ट होता हो 
तर् समान फ्यूर्ज अर्वा फ्यूर्ज समेी कंडक्टर एिीमेंट (र्ाइररस्टर) को सुरक्षा प्रदान करते 
हुए करंट में रुकावट डािकर फ्यूर्ज हो र्जाता है।  
 
4. सर्जम से सुरक्षा 
 
सर्जम ववद्युतीय करंट अर्वा वोल्टेर्ज में अचानक एवं अस्र्ायी वरद्गध होती है। एसीएसएस 
(एसी सर्जम सप्रेशर) और डीसीएसएस (डीसी सर्जम सप्रेशर) का उपयोग र्ाइररस्टर कंवटमर में 
सर्जम से सुरक्षा प्रदान करने के भिए क्रकया र्जाता है।  
 
5. ओवरस्पीड ररिेः कुछ ड्राइवों में, सेंिीफ्यूगि सस्वच/ररिे मोटर के शाफ्ट पर माउंट 
क्रकया र्जाता है सर्जसे ड्राइव की ओवर स्पीड की सस्र्नत में ड्राइव को हिप करने के भिए 
ननधामररत क्रकया र्जाता है।  

 
6. एसी साइड और डीसी साइड पर ब्रेकरः 

 
एसी और डीसी साइड पर हाई स्पीड सक्रकम ट ब्रकेर का उपयोग इस प्रणािी को अिग 
करने के भिए क्रकया र्जाता है र्जर् भसस्टम में कोई खरार्ी आती है।  

 
खराबी को दरू करनाः 
 
सामान्य तौर पर खरार्ी के संर्ंध में दो प्रकार के संदेश होते हैं: अिामम और फॉल्ट।  
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अिामम कुछ गड़र्ड़ी के चेतावनी देता है। कोई सुरक्षात्मक कायम न तो हिप होता है और न ही 
भसस्टम को कायम करने में र्ाधा आती है। खरार्ी भसस्टम को सस्वच ऑफ कर देती है और 
इसे क्षनत होने से सुरक्षा प्रदान करती है। ड्राइव की खरार्ी को दरू करने के भिए, व्यसक्त के 
पास उस भसस्टम का स्पष्ट ज्ञान होना चाहहए। उसे भसस्टम का आरेखन एवं ननयम पुसस्तका 
को पढ़ना चाहहए। एनािॉग ड्राइव में, कुछ सीभमत खरार्ी/अिामम को दशामया र्जाता है। 
फॉल्ट/अिामम के प्रकार पर ननिमर करते हुए, क्रकसी समस्या को दरू करने की कारमवाई करनी 
चाहहए।  
 
आधुननक डडर्जीटि प्रणािी में, यहद कोई अिामम अर्वा खरार्ी आती है तर् एक एरर कोड 
दशामया र्जाता है। इस एरर कोड को फॉल्ट भसग्नि और घटना के समय के सार्-सार् फॉल्ट 
िॉगर में िंडारण क्रकया र्जाता है। पूवम का अिामम और फॉल्ट होने के समय एवं सस्र्नत को 
फॉल्ट िॉगर से पढ़ा र्जा सकता है और उस ेदशामया र्जा सकता है यहद मूि खरार्ी का संकेत 
क्रफर से ननधामररत कर हदया गया हो। अनुरक्षण मैनुअि/समस्या दरू करने संर्ंधी मैनुअि में, 
अिामम/फॉल्ट कोड तर्ा संिाववत त्रहुट अर्वा सधुारात्मक कारमवाई के सार्-सार् इसके अर्म 
हदए होते हैं।  
 
एसी मोटर की गनत का ननयतं्रण  
 
एसी बनाम डीसी ड्राइि की तुलना 
 
एसी और डीसी ड्राइव, दोनों ववभशष्ट िाि और ववशेषताएं प्रदान करते हैं र्जो एक प्रकार 
अर्वा अन्य प्रकार को कुछ प्रयोगों के भिए र्ेहतर रूप में उपयुक्त र्ना सकते हैं।  
 
एसी ड्राइि बेहतर हो सकता है क्योंक्रकः 
 

• वे अगधकांश प्रयोगों के भिए परंपरागत, ननम्न िागत की, तीन चरण वािी एसी 
इंडक्शन मोटर का उपयोग करते हैं।  

• एसी मोटर में वास्तव में कोई अनुरक्षण की आवश्यकता नहीं होती है। इन्हें उन 
प्रयोगों के भिए पसंद क्रकया र्जाता है र्जहां मोटर को सववमभसगं अर्वा प्रनतस्र्ापन के 
भिए आसानी से न पहुुँचे र्जाने वािे क्षेत्र में माउंट क्रकया र्जाता है।  

• एसी मोटर डीसी मोटर की तुिना में छोटी, हल्की, अगधक आसानी से उपिब्ध और 
कम महंगी होती है।  
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• एसी मोटर उच्च गनत के कायम (2500 आरपीएम से अगधक) के भिए र्ेहतर रूप में 
उपयोग होते हैं क्योंक्रक वहां कोई ब्रश नहीं होता है और कम्युटेशन समस्या नहीं होती 
है।  

• र्जर् किी प्रचािन संर्ंधी पयामवरण गीिा, र्जंग सहहत अर्वा ववस्फोटक होता है और 
ववशेष मोटर इन्िोर्जर की आवश्यकता होती है, तर् ववशेष एसी मोटर इन्क्िोर्जर के 
प्रयोग अपेक्षाकर त कम कीमत पर आसानी से उपिब्ध होते हैं।  

• क्रकसी भसस्टम में र्हु मोटर सामान्य र्ारंर्ारता/गनत पर एक ही समय में कायम करना 
चाहहए।  

• यह वांछनीय है क्रक एक मौरू्जदा सतत गनत वािे पहिे से माउंट क्रकए गए तर्ा 
मशीन पर तार चढ़ाए एसी मोटर का उपयोग क्रकया र्जाए।  

• र्जर् प्रयोग िार में र्हुत अगधक अंतर हो और हल्की िार का सामना र्हुत िंर्ी 
अवगध तक क्रकया र्जा सकता हो, डीसी मोटर कम्युटेटर और ब्रश इस सस्र्नत के 
अंतगमत तेर्जी से नघस सकते हैं।  

• ननम्न िागत वािे इिैक्िोननक मोटर की ररवभसिंग अपेक्षक्षत होती है।  
• यहद कंिोिर कायम नहीं कर पाता हो तर् यह महत्वपूणम है क्रक र्ैकअप हो (सतत 

स्पीड हो।  
 
डीसी ड्राइि बेहतर हो सकता है क्योंक्रकः 
 

• डीसी ड्राइव एसी से डीसी में भसगंि पावर पररवतमन के सार् अपेक्षाकर त कम र्जहटि 
होते हैं। 

• डीसी ड्राइव सामान्य रूप में र्हुत अगधक हासम पावर रेहटंग के भिए अपके्षाकर त कम 
महंगे होते हैं।  

• डीसी मोटर का समायोर्जन योग्य गनत वािे मशीनों के रूप में उपयोग की एक िंर्ी 
परंपरा है और इस उद्देश्य से अनेक प्रकार के ववकल्प उपिब्ध हुए हैं।  

• कूभिगं ब्िोअर और इनिेट एयर फ्रें श सतत टाकम  पर व्यापक गनत के भिए कूभिगं 
एयर प्रदान करते हैं।  

• फीडर्ैक टेकोमीटर और इंकोडर को माउंट करने के भिए एक्सेसरी माउंहटंग फ्िेंर्ज और 
क्रकट  

• डीसी ररर्जेनरेहटव ड्राइव उन प्रोयगों के भिए उपिब्ध है सर्जनके भिए ओवरहोभिगं िोड 
हेतु सतत ररर्जेनरेशन की आवश्यकता होती है। इस क्षमता के सार् एसी ड्राइव की 
अपेक्षाकर त अगधक र्जहटि और महंगी होगी।  

• उगचत रूप से उपयोग क्रकया गया ब्रश और कम्युटेटर अनुरक्षण न्यूनतम होता है।  
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• डीसी मोटर रेटेड का 400 प्रनतशत से अगधक शुरू होने वािी तर्ा गनत र्ढ़ाने वािी 
टाकम  प्रदान करने में सक्षम होता है।  

• कुछ एसी ड्राइन श्व्य मोटर आवार्ज उत्पन्न करती हैं र्जो कुछ प्रयोगों में वांछनीय 
नहीं होता है। 

 
एसी ड्राइि – प्रचालन का लसद्धांत 
 
समायोसर्जत क्रकए र्जाने योग्य र्ारंर्ारता एसी मोटर ड्राइव ननयंत्रक, सर्जसे र्हुधा इंटवटमर के 
रूप में कहा र्जाता है, डीसी ननयंत्रकों की तुिना में प्ररूपी रूप में अगधक र्जहटि होता है 
क्योंक्रक वे दो ववद्युत खंड कायम अर्ामत एसी िाइन ववद्युत स्रोत से डीसी में पररवतमन तर्ा 
अंनतम रूप में एक इंवटमर डीसी से समगुचत रूप में समायोसर्जत क्रकए र्जाने योग्य र्ारंर्ारता 
तर्ा वोल्टेर्ज आउटपुट एसी मोटर तक पहुुँचाने का कायम अवश्य तय करते हैं। समायोसर्जत 
क्रकए र्जाने योग्य र्ारंर्ारता ड्राइव की अपीि एसी ड्राइव मोटर की सरिता एवं ववश्वसनीयता 
पर आधाररत होती है सर्जसमें कोई ब्रश, कम्युटेटर अर्वा रुटीन अनुरक्षण की आवश्यकता 
वािे अन्य िाग नहीं होते सर्जसस ेएसी ननयतं्रक की र्जहटिता कम हो र्जाती है। एसी मोटर के 
मर्जर्ूत ननमामण एवं ननम्न िागत अनेक प्रकार के प्रयोगों के भिए इसे र्हुत वांछनीय र्नाता 
है। इसके अिावा, एक मौरू्जदा मानक सस्र्र गनत वािे एसी मोटर को एक समायोसर्जत क्रकए 
र्जाने योग्य र्ारंर्ारता ननयंत्रक को केर्ि र्जोड़कर समायोसर्जत की र्जाने वािी गनत की क्षमता 
इस प्रकार के ड्राइव के भिए एक र्हुत मर्जर्ूत प्रोत्साहन उत्पन्न करता है।  
 
एसी मोटर ननयतं्रण विशेषताएं  
 
एसी इंडक्शन मोटर की भसिंोनस गनत उपयोग में िाई गई र्ारंर्ारता के सीधे अनुपात में 
होती है।  
 
गनत = 120xर्ारंर्ारता 
  मोटर पोिो की संख्या 
 
भसिंोनस गनत रोटेहटंग वैद्युतीय फील्ड की गनत और न क्रक मोटर रोटर की वास्तववक गनत 
होती है। भसिंोनस गनत और फुि िोड मोटर गनत के र्ीच अंतर को सस्िप कहा र्जाता है र्जो 
सामान्य तौर पर प्रनतशत में व्यक्त होता है। सस्िप की प्रनतशतता का ननधामरण मोटर के 
डडर्जाइन, प्रार्भमक रूप स े रोटर का रेसर्जस्टेंस द्वारा क्रकया र्जाता है। एनईएमए ने सस्िप 
सहहत मोटर की ववशेषताओं का मानकीकरण करने के भिए कोड िेटसम (ए, र्ी, सी, डी आहद) 
हदया र्जाता है। सर्से अगधक सामान्य रूप से प्रयोग क्रकया गया प्रकार एनईएमए डडर्जाइन र्ी 



327 
 

है सर्जसका रेटेड प्रचािन सस्र्नतयों पर 3 प्रनतशत सस्िप होता है। गचत्र 9 एनईएमए डडर्जाइन 
र्ैंड डी मोटरों के भिए प्ररूपी गनत/टाकम  कवम को दशामता है।  
 

 
 

चंूक्रक, उपयोग की गई र्ारंर्ारता र्दि र्जाती है, अतः मोटर अपेक्षाकर त तेर्जी से अर्वा 
अपेक्षाकर त कम गनत से चिेगी रै्जसा क्रक गचत्र 10 में दशामया गया है। वास्तववक फुि िोड 
मोटर सस्िप (मोटर भसिंोनस हनत के प्रनतशत के रूप में) र्ारंर्ारता के इंवसम अनुपात में 
अिग-अिग होता है र्जहां एक 3 प्रनतशत सस्िप मोटर 60 हट्मर्ज में 30 हट्मर्ज पर 6 प्रनतशत 
सस्िप अर्वा 120 हट्मर्ज पर 1 1/2 प्रनतशत सस्िप होगा। मोटर की गनत अगधकतम इंवटमर 
आउटपुट र्ारंर्ारता, िोड टाकम  आवश्यकताओं तर्ा मोटर की यांबत्रक इंटेगररटी द्वारा ही 
सीभमत है।  
 
एसी ननयंत्रक प्रकार 
 
अनेक अिग-अिग प्रकारों के एसी मोटर ननयंत्रक वतममान में सामान्य उद्देश्य के ड्राइवों के 
रूप में सामान्य प्रयोग में हैः पल्स ववड्र् मोडुिेटेड (पीडब्ल्यूएम), करंट स्रोत इनपुट 
(सीएसआई) तर्ा िोड कम्युटेटेड इंवटमर (एिसीआई)। प्रत्येक प्रकार ववभशष्ट िाि एव ं
ववशेषताएं प्रदान करती है परंतु पीडब्ल्यूएम प्रकार का िोकवप्रय ढंग से उपयोग क्रकया र्जा रहा 
है। 
चर आवरवत्त आधाररत ड्राइव 

 

 िीएफडी: चर आिवृि ड्राइि 
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वीएफडी वास्तव में क्या है? 

यह वेररएर्ि फ़्रीक्वेंसी ड्राइव के भिए खड़ा है 

इनका उपयोग एसी मोटर को पररवतमनशीि गनत से चिाने के भिए क्रकया र्जाता है या उन्हें 
एक सुचारू स्टाटमअप देने के भिए अपनी गनत को र्ढ़ाने के भिए उपयोग क्रकया र्जाता है। 
 
VFDs rpms को एडर्जस्ट करने के भिए मोटर की फ्रीक्वेंसी को एडर्जस्ट करके काम करते 
हैं। 
ऐसा करने के भिए, एक वीएफडी वास्तव में वोल्टेर्ज को दो र्ार पररवनतमत करेगा: 
1) सर्से पहिे, यह हमारे तीन-चरण एसी को डीसी में पररवनतमत करता है। यह डायोड के 
सार् पूरा क्रकया र्जाता है। 
2) क्रफर यह डीसी को कैपेभसटर से साफ करता है। 
3) अगिा, यह DC को AC में र्दि देगा। यह सस्वच के रूप में कायम करने वािे िासंर्जस्टर 
के सार् पूरा क्रकया र्जाता है। 
इन "सस्वच" का उपयोग करना VFD को उस आवरवत्त को समायोसर्जत करने की अनुमनत देता 
है र्जो VFD मोटर को आपूनतम करती है। यह र्दिे में, मोटर की गनत को ननयंबत्रत करता है। 
 
ििे ही ड्राइव मोटर को आपूनतम की र्जाने वािी बर्र्जिी की आवरवत्त और वोल्टेर्ज को ननयंबत्रत 
करता है, हम अक्सर इसे गनत ननयंत्रण के रूप में सदंभिमत करते हैं, क्योंक्रक पररणाम मोटर 
गनत का समायोर्जन है। 
 
ऐसे कई कारण हैं सर्जनकी वर्जह से हम इस मोटर गनत को समायोसर्जत करना चाहते हैं। 
उदाहरण के भिए, to 
• ऊर्जाम र्चाएं और भसस्टम दक्षता में सुधार करें 
• संकरण अनुप्रयोगों में शसक्त पररवनतमत करें 
• ड्राइव की गनत को प्रक्रिया की आवश्यकताओं के सार् भमिाए ं
• क्रकसी ड्राइव के टॉकम  या पावर को प्रोसेस की ज़रूरतों के सार् मैच करें 
काम के माहौि में सुधार 
कम शोर स्तर, उदाहरण के भिए प्रशंसकों और पंपों से 
• मशीनों के र्जीवनकाि को र्ढ़ाने के भिए यांबत्रक तनाव को कम करें 
 
VFD ड्राइव का ब्िॉक आरेख 
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वीवीवीएफ ड्राइव की मूि र्ातें 
वोल्टेर्ज और फ़्रीक्वेंसी दोनों को अिग-अिग करने की आवश्यकता क्यों है? 
हम र्जानते हैं क्रक, गनत N =120 x f/P र्जहां N मोटर की गनत है f आपूनतम वोल्टेर्ज की 
आवरवत्त है P मोटर के धु्रवों की संख्या है। 
गनत आवरवत्त के समानुपाती होती है। आवरवत्त को र्दिकर, हम गनत को र्दि सकते हैं। 
िेक्रकन फ्िक्स = v/f. 
यहद वोल्टेर्ज को सस्र्र रखकर केवि आवरवत्त को र्दिा र्जाता है, तो फ्िक्स र्दिता है, 
फ्िक्स के सार्-सार् गनत िी र्दिती है। हम र्जानते हैं क्रक टॉकम  फ्िक्स (Ø) और आमेचर 
करंट (Ia) के गुणनफि के समानुपाती होता है। चंूक्रक प्रवाह र्दि रहा है, टोक़ िी र्दि रहा 
है। 
यह कई अनुप्रयोगों में अवांछनीय है। और यह िी, यहद अकेि ेआवरवत्त कम हो र्जाती है, तो 
मोटर कॉइि का अगधष्ठापन र्हुत कम होगा। (XL = 2 fl) और इसभिए मोटर वाइंडडगं 
अत्यगधक धारा खींचती है सर्जसके पररणामस्वरूप मोटर र्जि सकती है। 
इसभिए हमें ननरंतर प्रवाह को र्नाए रखने के भिए ननरंतर ननरंतर टोक़ को र्नाए रखने के 
भिए वोल्टेर्ज और आवरवत्त दोनों को र्दिना होगा। 
एसी वोल्टेर्ज का डीसी वोल्टेर्ज में रूपांतरण डायोड द्वारा क्रकया र्जाता है। डीसी वोल्टेर्ज स े
एसी वोल्टेर्ज में उिटा एक साधारण वीवीवीएफ ड्राइव में इंसुिेटेड गेट र्ाइपोिर िांसर्जस्टर 
(आईर्जीर्ीटी) द्वारा क्रकया र्जाता है। 
िाि 
 
• मोटर शाफ्ट पर पररवतमनशीि गनत 
• बर्र्जिी का संरक्षण (पंप िोड के मामिे में) 
• त्वररत उत्िमण (संपकम कताम की आवश्यकता नहीं है)। 
• ड्राइव का उपयोग करके कम गनत पर ब्रेक िगाने के कारण ब्रेक िाइनसम का नघसाव कम 
होना। 
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• यांबत्रक प्रणािी पर अचानक िोड से र्चने और झटके के बर्ना िार के सुचारू संचािन स े
र्चने के भिए रैंप अप और रैंप डाउन टाइम का उपयोग करके गचकना त्वरण और मंदी। 
• संपकम कतामओं की अनुपसस्र्नत के कारण, संपकम  युसक्तयों को खड़ा करने से र्चा र्जाता है 
और रखरखाव कम हो र्जाता है। 
• अच्छी ववश्वसनीयता और उपिब्धता 
• दर्ाव धारा में कमी 
• ओसी/एससी . रै्जसी अंतननमहहत सुरक्षा 
 
नुकसान 
 
• प्रारंभिक िागत 
• हामोननक्स पीढ़ी। 
 
 
वीवीवीएफ ड्राइव का ब्िॉक आरेख (गचत्र अंग्रेज़ी संस् करण में)  
  
 
9.12 त्रबना बाधा के विद्युत की आपूनतष (यूपीएस)  
 
पररचय 
 
अगधकांश औद्योगगक तर्ा घरेिू प्रक्रियाएं िी प्रचािनों के भिए बर्र्जिी पर ननिमर होने के 
कारण, बर्र्जिी का हमारे र्जीवन में र्हुत अगधक महत्व र्ढ़ गया है।  
 
औद्योगगक क्रियाकिापों में ऐसे अनेक क्रियाकिाप हैं सर्जन्हें न केवि िगातार बर्र्जिी र्सल्क 
र्हुत अच्छी कोहट के वैद्युतीय पावर की आवश्यकता होती है। इनकी सूची नीचे दी गई हैः  
 

1. दरूसंचार प्रणािी 
2. डाटा प्रोसेभसगं उपकरण और प्रणािी 
3. प्रक्रिया ननयंत्रण 

4. सतत उत्पादन प्रक्रियाओं में ड्राइव 

5. अस्पतावों में र्जीवन सहायक प्रणािी  

6. एयर िैक्रफक कंिोि प्रणािी 
7. ववद्युत स्टेशनों तर्ा अन्य अनेक स्र्ानों पर सुरक्षा प्रणािी 
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त्रबजली का स्रोत 

 

हमें सामान्य तौर पर सरकारी एर्जेंभसयों रै्जसे रार्जय ववद्युत र्ोडों द्वारा स्र्ावपत पसब्िक गग्रड 
से वैद्युतीय पावर प्रापत होती है। इन गग्रडों को सामान्य तौर पर बर्र्जिी हाइडि ववद्युत 
संयंत्रों, तापीय ववद्युत संयतं्रों, आसण्वक ववद्युत सयंंत्रों आहद से आपूनतम की र्जाती है। बर्र्जिी 
की गुणवत्ता पर नीचे हदए गए तरीकों से ववचार क्रकया र्जाता हैः  

 

वोल्टेर्ज वेवफामम का आकार ववशुद्ध रूप से साइनसूोइडि होना चाहहए।  

 

इसमें कोई हामोननक्स नहीं होना चाहहए।  

 

यह सतत रूप से बर्ना क्रकसी र्ाधा के बर्ना अर्वा आकार एवं र्ारंर्ारता में अवांनछत उतार-
चढ़ाव के होना चाहहए।  

 

दिुामग्यवश ववद्युत से अनेक समस्याएं रु्जड़ी होती हैं और उनमें ननम्नभिखखत शाभमि हैं:  

 

स्पाइक्सः स्पाइक्स उच्च मैसग्नट्यूड सस्पभिट सकंेड कायमिम है। ये अगधकांशतः बर्र्जिी के 
कारण उत्पन्न होते हैं र्जो पावर िाइन पर अर्वा उसके आसपास अर्वा मीिों दरू िी होते हैं 
र्जो ववद्युत प्रणािी में स्पाइक्स उत्पन्न करते हैं। स्पाइक्स के अन्य कारणों में र्डे़ वैद्युतीय 
करंट को चािू अर्वा र्ंद, मुख्य सस्वच को चािू अर्वा र्ंद तर्ा सस्र्र डडस्चार्जम करना 
शाभमि है।  

 

प्रभािः सर्से खतरनाक प्रिाव स्पाइक्स वास्तववक हाडमवेयर क्षनत हो सकता है। उच्च वोल्टेर्ज 
इंपल्स वास्तव में नारु्जक माइिोगचपस में छेद र्ना देते हैं। कम खतरनाक प्रिावों में दवूषत 
आंकडे़, वप्रटंर अर्वा टभममनि त्रुहट और डाटा प्रोसेभसगं त्रुहट शाभमि है।  

 

सजषः सर्जम ओवर वोल्टेर्ज होता है र्जो चि से अगधक समय तक चिता है। सर्जम तर् उत्पन्न 
हो सकता है र्जर् िाइन पर उपकरण, र्जो र्हुत अगधक बर्र्जिी प्रापत कर रहा र्ा, अचानक 
कायम करना र्ंद कर देता है अर्वा उसे र्ंद कर हदया र्जाता है। सर्जम तर् िी उत्पन्न हो 
सकता है र्जर् यूहटभिटीर्ज िारी मात्रा में िोड को िाइन से हटा िेता है।  

 

प्रभािः सर्जम अपनी अवगध से र्ज  यादा अपने प्रिाव के कारण सर्से खतरनाक होते हैं। िंर्ी 
अवगध के भिए और र्ार-र्ार होने वािे सर्जम से संवदेनशीि इिेक् िॉननक उपकरण खरार् हो 
सकते हैं।   
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सैग् स : सैग अंडर वोल् टेर्ज होते हैं र्जो चि से अगधक समय तक चिते हैं। 
सैग्स, वास्तव में सर्जम के ववपरीत हैं। अगर्िंग दोष,  अंडर साइज़ बर्र्जिी व्यवस्र्ा 
और र्ड़े ववद्युत िार के स्टाटम-अप वोल्टेर्ज के कारण होते हैं। बर्र्जिी िी सैग् स 
का एक प्रमुख कारण है। 
प्रिाव: सैग् स से कंपयूटर िॉक हो सकते हैं। सैग डडस्क ड्राइव की गनत को िी 
धीमा कर सकता है, सर्जससे रीड एरर या डडस्क िैश हो सकता है। 
  
 

नॉइज: नॉइज़ ववभिन्न प्रकार के फ्रीक् वेंसी इपल् स, र्जो सामान्य साइन वेव पर चिते हैं, के 
भिए सामहूहक शब्द है। र्जर् हाई फ्रीक् वेंसी भसग् नि ववद्युतीय तार पर चिते हैं, तर् नॉइज़ 
उत्पन्न होती है। हाई फ्रीक् वेंसी नॉइज़ को रेडडयो फ्रीक् वेंसी (आरएफ) के रूप में संदभिमत क्रकया 
र्जाता है र्जो बर्र्जिी, रेडडयो िांसभमशन एवं ववद्युत आपूनतम द्वारा उत्पन्न हो सकती है।  

 

प्रभािः आवार्ज क्रकसी इिैक्िोननक सक्रकम ट में असामान्य व्यवहार उत्पन्न कर सकता है। 
आवार्ज कम्पयूटर प्रोसेभसगं त्रुहटयों, गित आंकड़ों का अंतरण एवं वप्रटंर अर्वा टभममनि त्रुहट 
उत्पन्न कर सकता है।  

 

ब्राउनआउट्सः ब्राउनआउट्स िंर्े समय तक चिने वािा कम वोल्टेर्ज है र्जो भमनटों अर्वा 
घंटों तक िी रह सकता है। र्जर् उच्चतम मांग उत्पादन क्षमता से अगधक हो तर् वे अक्सर 
यूहटभिटीर्ज द्वारा स्र्ावपत होते हैं।  

 

प्रभािः ब्राउनआउट उसी प्रकार से कम्पयूटर में खरार्ी तर्ा हाडमवेयर को क्षनत पहुुँचा सकता है 
सर्जस प्रकार से सैग करता है।  

 

ब्लैकआउट्सः ब्िैकआउट्स शून्य वोल्ट की सस्र्नतयों में हो सकता है और वह भमनटों, घंटों 
और हदनों तक चि सकता है। ब्िैकआउट र्जेनरेशन की खराबर्यों, पारेषण एवं ववतरण 
नेटवकम  की खराबर्यों, अर्म फॉल्ट, दघुमटनाओं, बर्र्जिी गगरने अर्वा अन्य प्रकर नत के कायों 
द्वारा उत्पन्न क्रकया र्जा सकता है।  

 

प्रभािः ब्िैकआउट्स प्रणािी सघंटकों और डडस्क ड्राइवरों को क्षनत पहुुँचा सकता है। वे डाटा 
की हानन िी उत्पन्न कर सकते हैं। 
 

हामोननक डडस्टॉशषनः हामोननक सामान्य साइन तरंग का पररवतमन है। वे साइन तरंग के र्दिे 
हुए आकार के रूप में प्रतीत होते हैं। हामोननक्स को नॉन भिननयर िोड द्वारा वापस मुख्य 
िाग में पारेवषत क्रकया र्जाता है।  
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प्रभािः हामोननक्स संचार संर्ंधी त्रुहट एवं हाडमवेयर को क्षनत उत्पन्न कर सकती है। 
हामोननक्स िांसफाममरों एव ंकंडक्टरों की ओवरहीहटंग िी उत्पन्न कर सकता है र्जो अत्यगधक 
ताप पैदा कर सकता है सर्जसके फिस्वरूप आग का खतरा उत्पन्न हो सकता है।  

 

9.13 अनुरक्षण प्रथाएं 
 

सिी उपकरणों का अनुरक्षण सामान्य एवं असामान्य पररसस्र्नतयों में ससं्र्ापनाओं में 
खराबर्यों को कम करने के भिए आवश्यक है। अनुरक्षण की िूभमका अगधक स्पष्ट हो र्जा 
रही है क्योंक्रक उद्योगों का आकार र्ड़ा हो रहा है तर्ा उत्पादन की मात्रा में वरद्गध हो रही 
है। उप इकाईयों और कायों की र्जहटिता/परस्पर ननिमरता ववशेष रूप में एक एकीकर त इस्पात 
संयंत्र में र्ढ़ रही है र्जहां एक उत्पादन स्र्ान का उत्पादन अगिे उत्पादन स्र्ान का इनपुट 
है।  

 

अन्य उद्योगों की तरह इस्पात र्ार्जार का तेर्जी से ववकास हो रहा है। इस कारण से, 
उत्पादन के िक्ष्य पहिे की तुिना में अगधक हो गए हैं। मौरू्जदा पररसस्र्नतयों के अगधकतम 
उपयोग पर र्ि हदया गया है सर्जसका प्रकारान्तर से यह अर्म होता है क्रक वापस उपयोग 
करने के भिए कम आरक्षक्षत क्षमता है। उपिोक्ता िी बर्ना क्रकसी र्ाधा के बर्र्जिी की 
आपूनतम क्रकए र्जाने की मांग करते हैं र्जो इस्पात उद्योग में अनेक प्रकार के प्रचािनों के भिए 
महत्वपूणम है।  

 

अनुरक्षण के प्रकार 

 

अनुरक्षण को नीचे हदए गए अनुसार वगीकरण क्रकया र्जा सकता हैः  

 

1) ननरोधक अर्वा ननधामररत अनुरक्षण 

2) िववष्यसूचक अर्वा सस्र्नत आधाररत एवं  

3) ब्रेकडाउन अनुरक्षण 

 

ननरोधक अथिा ननधाषररत अनुरक्षण 

 

यह अनुरक्षण एक पूवम ननधामररत अनुरक्षण योर्जना अर्वा समय कायमिम के अनुसार क्रकया 
र्जाता है। ववभिन्न उपकरणों के अनुरक्षण की र्ारंर्ारता ननम्नभिखखत के आधार पर होती हैः 
 

• उपकरणों के ननमामताओं/आपूनतम करने वािों की भसफाररशें 
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• अनुरक्षण काभममकों का ववगत अनुिव, सर्जसमें सामना की र्जा रही समस्याओं एवं कायम 
वातावरण पर ववचार क्रकया र्जाता है। क्रकसी उपकरण के प्रचािन की र्ारंर्ारता पर िी 
ववचार क्रकया र्जाता है। उदाहरण के भिए, कोक ओवन एवं भसटंर सयंंत्रों रै्जसे प्रदवूषत 
क्षेत्रों में वैद्युतीय उपकरण में उन क्षेत्रों रै्जसे रोभिगं भमिों की तुिना में इन्सिुेटर की 
अपेक्षाकर त अगधक र्ार सफाई करनी होती है। आकम  फनेस को फीड करने वािे सक्रकम ट 
ब्रेकर, सर्जनमें र्जयादा सस्वगचगं ऑपरेशन (50 स े 60 प्रनत हदन) होती है, के भिए 
ववतरण िांसफाममर को फीड करने वािे सक्रकम ट ब्रेकर की तुिना में अगधक र्ार 
अनुरक्षण की आवश्यकता होती है सर्जसमें अपेक्षाकरत कम सस्वगचगं प्रचािन (2 अर्वा 
3 प्रनत हदन) होती है।  

 

ननधामररत अनुरक्षण का पािन करना आवश्यक होता है र्जो ऑफ िाइन ननरीक्षण का उद्देश्य 
िी पूरा करता है। ननरोधक उपाय तर् क्रकए र्जाते हैं र्जर् उपकरण शटडाउन के अंतगमत रहता 
है, ववशेषकर सुरक्षा उद्देश्यों से वैद्युतीय उपकरणों के भिए। ननरोधक अनुरक्षण क्रियाकिापों 
का एक ररकाडम रखा र्जाता है और उसका ववश्िेषण दीघम अवगध आधार पर उपकरण के 
स्वास््य का आकिन करने के भिए क्रकया र्जाता है। यह महत्वपूणम है क्रक र्ाध्य होकर 
आउटेर्ज अर्वा ब्रेकडाउन करने के दौरान करने की तुिना में ननयोसर्जत अनुरक्षण में क्रकया 
र्जाए।  

 

िैद्युतीय उपकरणों का ननरोधक/ननधाषररत अनुरक्षण िांसफामषर 

 

ऑयि फील्ड पावर िांसफाममरों के भिए, पंखों, पपंों और टैप चेंर्जर के प्रचािन की र्जांच की 
र्जानी चाहहए। आकम  फनेस िांसफाममर में, डायवटमर सस्वच में ऑयि को तीन महीने में एक 
र्ार र्दिा र्जाना चाहहए क्योंक्रक यह उच्च करंटों पर र्ड़ा टैप र्दिने वािे क्रियाकिापो के 
कारण इसमें कार्मन िग र्जाता है। उगचत ऑयि स्तर को कैर्जरवेटर में रखा र्जाना चाहहए। 
ऑयि ब्रेदर में भसभिका र्जिे का रंग नीिा होना चाहहए और र्जर् यह नमी सोख िेता है तर् 
यह गुिार्ी हो र्जाता है और उस समय इसे पुनः गरम करके चािू क्रकया र्जा सकता है।  

 

शुष्क प्रकार के िांसफाममरों के भिए, एक ब्िोअर वैक्यूम क्िीनर का उपयोग सिी प्रकारों के 
िांसफाममरों तर्ा इसके इनक्िोर्जर की पूरी सफाई के भिए की र्जानी चाहहए। वाइंडडग्स, िेड, 
कनेक्शन आहद को क्रकसी िौनतक क्षनत के भिए ननरीक्षण क्रकया र्जाना चाहहए। भसरें्हटक 
भिसक्वड फील्ड िांसफाममरों में भिसक्वड पदार्ों का रख-रखाव करते समय उगचत ध्यान हदया 
र्जाना चाहहए क्योंक्रक वे ववषैिे होते हैं।  

 



335 
 

र्ाहर से र्ोल्ट क्रकया गया ववद्युतीय कनेक्शन की टाइटनेस की िी र्जांच सिी प्रकारों के 
िांसफाममरों के भिए की र्जानी चाहहए। र्ुभशगं का ननरीक्षण टूटे हुए एवं क्षत हुए पोभसमिेन के 
भिए की र्जानी चाहहए। यहद आवश्यकता हो तो र्ुभशगं की सफाई िी की र्जानी चाहहए।  

 

िांसफाममर को चार्जम करने के पहिे, फेर्ज से अर्म तक फेर्जों के र्ीच इसकी वाइंडडगं का 
आईआर मूल्य की र्जांच एक इन्सुिेटर टेस्टर द्वारा की र्जानी चाहहए। यहद ऑयि क्रफल्िेशन 
की कूभिगं के भिए ऑयि का उपयोग तर् तक क्रकया र्जाता है र्जर् तक यह अपने ननहदमष्ट 
ब्रेकडाउन वोल्टेर्ज मूल्य (र्ीडीवी) को प्रापत न कर िे।  

 

क्षेत्रीय कें द्रीय ववद्युत प्रागधकरण (सीईए) से स्वीकर नत नव संस्र्ावपत एचटी सर् स्टेशन तर्ा 
एचटी िांसफाममरों का चासर्जिंग के भिए प्रापत की र्जानी है।  

 

सिी िांसफाममर कमरों में धूि आने से रोकने के भिए तर्ा अत्यगधक ताप को रोकने के भिए 
समुगचत संख्या में एक्र्जॉस्ट पंखे िी अवश्य होने चाहहए। आग का पता िगाने तर्ा अिामम 
(एफडीए) तर्ा असग्नशमन हाइड्रेंट प्रणािी िी िांसफाममर कमरे में अनतररक्त असग्नशमन 
प्रणाभियों के रूप में संस्र्ावपत की र्जानी चाहहए।  

 

पैनल और बसबार 

 

उप स्टेशनों में पैनि और र्सर्ार में सपोटम इन्सुिेटर, सीटी, र्स पीटी और सहायक 
िांसफाममर गगयर की सुरक्षा एवं उसे ननयबंत्रत करने के अिावा होता है। उन्हें ब्िोअर अर्वा 
वैक्यूम क्िीनरों द्वारा पूणम रूप से साफ क्रकया र्जाना होना है। सिी र्ोल्ट क्रकया हुआ 
वैद्युतीय एवं यांबत्रक कनेक्शन को र्जोड़ से र्ंद क्रकया र्जाना चाहहए। सिी इन्सुिेटरों का र्जांच 
िैक अर्वा िैक्रकंग के भिए क्रकया र्जाना चाहहए। इपोक्सी इन्सुिेटर के मामिे में स्पसे हीटर 
सहायक एसी आपूनतम के सार् प्रदान की र्जाती है ताक्रक नमी को आने से रोका र्जा सके। 
स्पेस हीटर सक्रकम ट की र्जांच उनकी मर्जर्ूती के भिए की र्जानी चाहहए।  

 

चूहों तर्ा नछपकभियों के आने के सिी स्र्ानों को एमवी एवं एिवी पैनि में कपास 
अपभशष्ट/शीट/फोम/टैप होि मास मड से र्दं कर हदया र्जाना चाहहए। पैनिों में धूि को आन े
से रोकने के भिए, उप स्टेशन पररसरों को हवा आने-र्जाने के भिए एक अच्छी प्रणािी स े
प्रेशराइर्ज क्रकया र्जाना चाहहए।  
 
केबल 
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केर्ि ववद्युत ववतरण का मेरूदंड होता है। उन्हें सही तरीके से केर्ि रैक्स एवं िेंचेर्ज में 
पैनिों के िीतर बर्छाया र्जाना चाहहए। केर्ि और उनके र्जवाइंट्स का रख-रखाव सावधानी स े
क्रकया र्जाना चाहहए ताक्रक उनके इन्सिुेशन में क्रकसी िौनतक क्षनत को रोका र्जा सके। पैनिों 
में तर्ा उपकरणों (मोटरों अर्वा इन्सुिेटर अर्वा िांसफाममरों) में केर्ि टभममनेशनों को 
समुगचत ननकासी सनुनसश्चत करना चाहहए। केर्िों का र्ेंडडगं रेडडयस केर्ि के प्रकार एवं 
वोल्टेर्ज रेहटंग के भिए मानदंडों के अनुसार होना चाहहए।  
 
केर्ि सुरंगों में रैंकों में आसपास बर्छाए हुए अनेक केर्ि होते हैं। सुरंगों में हवा एवं धूप के 
भिए शाफ्ट में उपयुक्त अंतराि पर सस्र्त एक्र्जॉस्ट फैन के माध्यम से धूप एवं हवा के 
आने र्जाने के भिए समगुचत व्यवस्र्ा होनी चाहहए। सुरंगों में क्रकसी सीपेर्ज र्जि को र्ाहर 
ननकािने के भिए ससं्र्ावपत ननकासी पम्पों को रख-रखाव उगचत रूप से क्रकया र्जाना चाहहए।  
 
ननरोधक रख-रखाि में टदक्कतें 
 
उपकरणों की र्ढ़ी हुई उपयोगगता के कारण, शटडाउन की उपिब्धता अपेक्षाकर त कम होती है 
सर्जसके पररणामस्वरूप उपकरण की उपिब्धता में कमी आती है। किी-किी, मरम्मत की 
गुणवत्ता से िी समझौता क्रकया र्जाता है। रख-रखाव के कायम में र्ाधा पहुुँचाने वािी एक अन्य 
समस्या प्रौद्योगगकीय अप्रचभितता की तीव्र दर है। अनुरक्षण से संर्ंगधत काभममक के पास 
नए उपकरणों के समुगचत अनुरक्षण हेतु कौशि अर्वा प्रभशक्षण नहीं हो सकता है। 
प्रौद्योगगकीय अप्रचभितता कि-पुर्जों की उपिब्धता की समस्या िी पैदा करता है। इसके 
अिावा, परंपरागत खरार्ी के ननदान की ववगधयां काफी समय िेने वािी तर्ा सही नहीं हैं।  
 
अगधकांश ववद्युतीय खराबर्यां खुिी आंख स ेदेखी नहीं र्जा सकती हैं। ब्रेकडाउन िागत काफी 
अगधक है क्योंक्रक खरार्ी का पता उपकरण को िारी क्षनत तर्ा उत्पादन के र्ंद होने के र्ाद 
ही चिता है।  
 
ननधामररत अनुरक्षण में उपकरण की अनावश्यक तोड़-फोड़ होती है। शटडाउन का समय 
उपकरण के स्वास््य पर ववचार क्रकए बर्ना अनावश्यक हो सकता है। उपकरण को आउटेर्ज 
का िी मतिर् उत्पादन घाटा होता है। अगधक अनुरक्षण का िी खतरा होता है।  
 
भविष्यसूचक (क्ट्स्थनत आधाररत) अनुरक्षण 
 
िववष्यसूचक अनुरक्षण के दौरान केवि खाभमयों को दरू करना/क्षनतग्रस्त संघटकों को 
प्रनतस्र्ावपत करना समस्या को समापत नहीं करता है। अनुरक्षण के र्ाद िी उपकरणों के 
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असफि होने की घटनाएं होती रही हैं। उपयुमक्त समस्याओं को दरू करने के भिए, समय 
आधाररत ननरोधात्मक अनुरक्षण के स्र्ान पर सस्र्नत आधाररत िववष्यसूचक अनुरक्षण पर 
र्ि हदया र्जाता है।  
 
यद्यवप सस्र्नत आधाररत अनुरक्षण, उपकरण की उपिब्धता तर्ा ववश्वसनीयता को र्ढ़ाया 
र्जा सकता है। इस कारण से और्जारों और तकनीकों, र्जो वैद्युतीय उपकरणों में आंतररक 
खराबर्यों का संकेत देते हैं, र्जयादा िोकवप्रय हो रहा है क्योंक्रक शटडाउन घंटों में ताक्रकम क रूप 
से र्ेहतर उन्नत योर्जना के कारण कमी आती है। इस प्रकार से, अगधक/कम अनुरक्षण से िी 
र्चा र्जा सकता है और अनुरक्षण की िागत को आदशमतम स्तर पर िाया र्जाता है।  
 
सस्र्नत आधाररत अनुरक्षण की सर्स े आसान प्रर्ाओं में स े एक प्रर्ा रुटीन र्जांच तर्ा 
उपकरण के महत्वपूणम मानदंडों की र्जांच करनी होती है। सर्जस तरह से हम आपके शरीर की 
ववभिन्न स्वास््य र्जांच करते हैं और यहद हमें कोई असामान्य सस्र्नत का पता चिता है तर् 
हम अस्पताि में दाखखि हो र्जाते हैं।  
 
उदाहरण के भिए, एक िांसफाममर के भिए, िोड करंट, टैप पोर्जीशन, इनपुट एवं आउटपुट 
वोल्टेर्ज, ऑयि तापिम, वाइंडडगं तापिम, र्ुछोल्र्ज ररिे गैस संचयन, ऑयि के स्तर, ब्रेदर 
की सस्र्नत, तेि के ररसाव की देख-रेख आहद की ननयभमत र्जांच एवं ननरीक्षण क्रकया र्जा 
सकता है। ननयभमत डीर्जीए (डडर्जॉल्व्ड गैस ववश्िषेण) एवं ऑयि र्ीडीवी एव ंर्जि पीपीएम 
माप िी क्रकसी आश्चयमर्जनक घटनाओं से र्चने के उद्देश्य से क्रकया र्जाता है।  
 
इन हदनों तापिम सेंसर, र्ाइब्रेशन सेंसर, आंभशक र्हहस्राव का पता िगाने, डडर्जॉल्व्ड गैस 
ववश्िेषण, शेष र्जीवन ववश्िेषण आहद र्जैसे सस्र्नत को मॉनीटर करने वािे उपकरण/और्जार 
उगचत ननदानों के सार् उपयोग में है सर्जसन ेअचानक असफिताओं को कम क्रकया है तर्ा 
उपकरण की अनुरक्षण/मरम्मत/प्रनतस्र्ापन में सहायता की है।  
 
ब्रेकडाउन अनुरक्षण 
 
ब्रेकडाउन अनुरक्षण सर्से अगधक अवांछनीय प्रकार का अनुरक्षण होता है। रै्जसा क्रक पूवम में 
उल्िेख क्रकया गया है, परंपरागत खरार्ी ननदान करने संर्ंधी पद्धनत में र्हुत अगधक समय 
िगता है और वह सटीक नहीं होता है। अगधकांश ववद्युतीय खरार्ी खुिी आंख से देखे नहीं 
देखी र्जा सकती हैं। कायमचािन के दौरान खराबर्यों की अनुदेखी करने अर्वा ननयतं्रणों एव ं
इंटरिॉकों की उपेक्षा करने से उपकरण पूणम रूप से रुक सकता है/उसमें पूरी खरार्ी आ सकती 
है। ननयंत्रणों/इंटरिॉकों की उपेक्षा करना तत्काि ननराकरण दे सकता है िेक्रकन प्रणािी में 
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स्र्ायी कभमयां आ सकती हैं क्योंक्रक छोटी-छोटी खराबर्यां र्ड़ी खराबर्यां र्न र्जाती हैं। 
अप्रत्याभशत रुकावट का पररणाम यह होता है क्रक इसमें महंगा पूंर्जी ननवेश करना पड़ता है 
तर्ा र्हुत अगधक मात्रा में उत्पादन में घाटा होता है र्जो र्ाद में एकीकर त उत्पादन श्रंखिा में 
रुकावट पैदा करता है। ववशेषकर आग की तेर्जी से र्ढ़ते हुए आगर्मक पररदृश्य में अवसर की 
कमी िी र्हुत अगधक है। फ्िैश ओवर, आग, िौनतक क्षनत आहद के कारण उपकरण/काभममकों 
के भिए असुरक्षक्षत सस्र्नत िी ब्रेकडाउन पैदा करती है। कर पया ब्रेकडाउन के कारण क्षनत की 
प्रकर नत के संर्ंध में और अगधक सूचना के भिए ववद्युतीय सुरक्षा संर्ंधी िाग का संदिम िें।  
 
मूि कारण असफिता ववश्िेषण अर्वा आरसीएफए अनुरक्षण प्रर्ंधन में नवीनतम प्रवरवत्त है 
सर्जससे उपकरण की असफिता के प्रमुख कारण का पता िगाया र्जा सके ताक्रक उन्हें िववष्य 
में रोका र्जा सके।  
 
मानक प्रचालन प्रथाएं (एसओपीएस)/मानक अनुरक्षण प्रथाएं (एसएमपीएस) 
 
एसओपी एवं एसएमपी का सिी ववद्युतीय उपकरण के भिए कठोरता से पािन क्रकया र्जाना 
चाहहए। ये उपकरण के ववननमामताओं/आपूनतमकतामओं द्वारा प्रदत्त प्रचािन एवं अनुरक्षण ननयम 
पुसस्तका में उपिब्ध हैं। एसओपी/एसएमपी को ववगत अनुिव एवं संयंत्र ववभशष्ट सस्र्नतयों के 
आधार पर संशोगधत क्रकया र्जा सकता है। कर पया सुरक्षक्षत कायम प्रर्ाओं के संर्ंध में अगधक 
सूचना के भिए ववद्युतीय सुरक्षा संर्ंधी िाग का संदिम िें। सिी अनुरक्षण क्रियाकिापों को 
ववननमामता द्वारा ननधामररत सही सामगग्रयों एव ंऔर्जारों का उपयोग करते हुए क्रकया र्जाना 
चाहहए।  
 
9.14 विद्युतीय सुरक्षा 
 
प्रमुख लसद्धांत 
 
ववद्युतीय खतरे, ववशेष रूप से शॉक, आकम , फ्िैश एवं आकम  ब्िास्ट के कारण ववद्युतीय 
काभममकों को गंिीर क्षनत एवं मरत्यु हो सकती है। समय र्चाने के भिए मानक शटडाउन 
प्रक्रियाओं अर्वा सुरक्षा इंटरिॉक की उपेक्षा करने की िी सामान्य प्रवरवत्त होती है। प्रिाववत 
उपकरण को ववद्युत की आपूनतम को पूवम अवस्र्ा में िान ेको िी ववद्युत की आपूनतम को पूवम 
अवस्र्ा में िाने पर ववशेष ध्यान देने के सार् ब्रेकडाउन के दौरान इस प्रकार की प्रवरवत्त 
अगधक होती है। इसके कारण संिाववत रूप से खतरनाक सस्र्नतयां उत्पन्न होती हैं। इस 
कारण से, कायमस्र्ि पर सिी ववद्युतीय खतरों की पहचान अवश्य की र्जानी चाहहए ताक्रक 
उन्हें रोकने के भिए कारमवाई की र्जा सके।  
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िाइव ववद्युतीय उपकरण के पास अंग्रेर्जी, हहन्दी एवं स्र्ानीय िाषा में अपेक्षक्षत खतरा र्ोडम 
को प्रदभशमत करना आवश्यक है।  
 
कायषस्थल पर विद्युतीय खतरा 
 
कुछ प्रमुख खतरे/असुरक्षक्षत सस्र्नतयां तर्ा उन्हें रोकने के भिए कदम ननम्नभिखखत हैं:  
 

• ईएचवी सस्वचयाडम में सीहढ़यों, अगर्िंग छड़ों एवं डडस्चार्जम छड़ों की आवार्जाही।  
 

िाइन से ग्राउंड सक्ियरेंस आईई ननयमों द्वारा ननधामररत (11 केवी के भिए 2.75 
एम, 33 केवी के भिए 3.70 एम, 132 केवी के भिए 4.60 एम, 220 केवी के भिए 
5.50 एम) से अगधक होना चाहहए। इन मदों को क्षैनतक रूप में न क्रक ऊध्वम रूप में 
िे र्जाया र्जाना चाहहए।  

 
• गित/चार्जम क्रकया हुआ एचवी पैनि र्ैक कवर, िांसफाममर एचवी टभममनि र्क्सों एव ं

आइसोिेटर पैनि दरवार्जों को खोिना। ववद्युत की आपूनतम फीडर के भिए पैनि 
संख्या/फीडर, नाम आहद की सही िेर्भिगं कवर एवं र्क्सों पर क्रकया र्जाना चाहहए।  

• ववद्युत की आपूनतम के वैकसल्पक स्रोत वािे एिवी आउटगोइंग फीडरों में र्ैक फीडडगं  
 

दो र्ल्र् वािे टेस्ट िैंप से वोल्टेर्ज के न होने की सस्र्नत का परीक्षण क्रकया र्जाना 
चाहहए। 

 
• िाइन से ग्राउंड कैपेभसटेंस तक शॉक को रोकने के भिए ईएचवी सस्वचयाडम एवं 

ओवरहैड िाइनों में ऊंचाइयों पर कायम करना, सुरक्षा र्ेल्ट/हारनेस का उपयोग करना 
तर्ा िोकि अगर्िंग का उपयोग क्रकया र्जाए।  

 
कायष पद्धनत, औजार एिं पीपीई 
 
एक महत्वपूणम ववद्युतीय सुरक्षा भसद्धांत यह है क्रक सुरक्षक्षत कायम पद्धनतयों, और्जारों एवं 
व्यसक्तगत सुरक्षात्मक उपकरणों (पीपीई) का उपयोग क्रकया र्जाए। ववद्युतीय उपकरण पर 
कायम करते समय अपेक्षक्षत पीपीई ननम्नभिखखत हैं:  
 

• इन्सुिेटेड हैंड ग्िोब्स 



340 
 

• कायम शुरू क्रकए र्जाने की अनमुनत देने के पहि े वोल्टेर्ज की अनुपसस्र्नत की र्जांच 
करने के भिए उच्च वोल्टेर्ज वािा इंडडकेटर अर्वा दो र्ल्र् वािा परीक्षण िैंप 

• इन्सुिेटेड रर्र मैट 
• इन्सुिेटेड स्िू ड्राइवर एवं पिायसम 

 
 
 
 
 
सुरक्षा के ललए योजना बनाना 
 
ववद्युतीय कायम की योर्जना ननसश्चत रूप से इसे शुरू क्रकए र्जाने के पूवम र्नाई र्जानी चाहहए। 
सिी कायम पद्धनतयों की समय-समय पर समीक्षा, अद्यतन तर्ा संशोधन आवश्यक होने पर 
क्रकया र्जाना चाहहए। इस योर्जना में मानक शटडाउन पद्धनत शाभमि होनी चाहहए सर्जसमें एक 
सामान्य र्जांच बर्न्द ुिी होना चाहहए। सुरक्षा अनुदेशों को संर्ंगधत कायमपािक/पयमवेक्षक द्वारा 
काभममक को यह उल्िेख करते हुए हदया र्जाना चाहहए क्रक कायम शुरू करने के पूवम संिाववत 
खतरे कौन-कौन से हैं। यद्यवप र्हुत स्पष्ट प्रतीत होता है या इसकी पुनरावरवत्त हो रही हो।  
 
सुरक्षा के ललए डडजाइन बनाना 
 
ववद्युतीय प्रणािी का डडर्जाइन र्नाते समय, सुरक्षा एक प्रमखु गचतंा होती है। डडर्जाइन द्वारा 
सुरक्षा ननम्नभिखखत पर कें हद्रत होती हैः  
 

• ऑफ िोड आइसोिेटर अर्वा ड्रा आउट टाइप सक्रकम ट ब्रेकरों के माध्यम से सक्रकम ट का 
आइसोिेशन 

 
एमसीसीर्ी सर्जसे ननकािा नहीं र्जा सकता है तर्ा उनसे रु्जडे़ उपकरण पर कायम करन े
के भिए, सुरक्षा अनुदेशों को पनैि पर गचपकाया र्जाना चाहहए तर्ा इसका उल्िखे 
काभममक को क्रकया र्जाना चाहहए। यहद समगुचत आइसोिेशन की आवश्यकता क्रफर िी 
हो तो एमसीसीर्ी को फीड करने वािी अपस्िीम ड्रा आउट टाइप सक्रकम ट ब्रेकर ननकािा 
र्जाना चाहहए।  

 
• संघटकों अर्वा अवरोधकों को िागू करना र्जो रूटीन अनुरक्षण के दौरान अर्वा 

खरार्ी को दरू करने के समय िाइव अंगों के दघुमटनार्जनक संपकम  से रोक सके।  
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• उपकरण के वोल्टेर्ज स्तर के अनुसार मानक फेर्ज से फेर्ज और फेर्ज से ग्राउंड 
सक्ियरेंस सनुनसश्चत करना।  

 
क्रकसी इस्पात संयंत्र में, रासायननक धुओं, धूि अर्वा नमी से प्रदषूण का स्तर कुछ स्र्ानों 
पर अगधक होता है। इस कारण से, अनतररक्त सक्ियरेंस का उल्िेख आईपीएसएस के अनसुार 
क्रकया गया है। उदाहरण के भिए, 11 केवी के पैनि में फेर्ज टू फेर्ज सक्ियरेंस 110 एमएम 
के मानक सक्ियरेंस की तुिना में 127 एमएम होना चाहहए।  
 

• इंभसडेंट एनर्जी तर्ा आक्रकिं ग खराबर्यों से संर्ंगधत आकम  फ्िैश खतरों को कम करने के 
भिए करंट को सीभमत करने वािे ओवर करंट उपकरण का उपयोग करना।  

 
सिी सुरक्षा प्रणाभियों की स्वस्र्ता की हिप सक्रकम ट सुपर ववर्जन ररि ेएवं फाल्ट अिामम के 
माध्यम से सतत रूप से मॉनीटर क्रकया र्जाना चाहहए। उपकरणों को शटडाउन होने के दौरान, 
सुरक्षा सेहटंग्स के सार्-सार् उपकरण िासंफाममरों एवं ररिे की स्वस्र्ता की र्जांच की र्जानी 
चाहहए।  
 
प्रमुख ववद्युतीय सुरक्षा भसद्धांत माभिकों, कममचाररयों एवं ननयोक्ताओं तर्ा उपकरणों की 
सुरक्षा पर ववभशष्ट ध्यान देता है। अपके्षाकर त सुरक्षक्षत कायमस्र्ि सनुनसश्चत करने के भिए, 
ववद्युतीय प्रोफेशनल्स अपनी मौरू्जदा संस्कर नत, ववश्वास एवं प्रर्ाओं को िी र्दि िें तर्ा 
ववद्युतीय सुरक्षा मानकों एवं ववननयमों का पािन करें।  
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स्टैंडडम शटडाउन प्रोसीर्जर 

सिी इिेसक्िकि शटडाउन प्रोसीर्जर में िारतीय ववद्युत (आई.ई.) ननयम, 1956 में ननधामररत हदशा-
ननदेशों का पािन क्रकया र्जाना चाहहए। इिेसक्िकि सुरक्षा और शटडाउन के भिए आई.ई. ननयम हदशा-
ननदेश ववननहदमष्ट करते हैं र्जर्क्रक िाइन सक्ियर परभमट शटडाउन फॉम्सम के भिए कोई स्टैंडडम फामेट 
ववननहदमष्ट नहीं क्रकए गए हैं। इस प्रकार, सिे के िीतर ववभिन्न संयंत्रों में ही ववभिन्न शटडाउन 
फॉम्सम/प्रोसीर्जर हैं। ब्रेकडाउन अर्वा ननयोसर्जत अनुरक्षण में एहनतयात ननधामररत करके उपस्कर पर 
काम करते हुए सुरक्षा प्रक्रियाएं सुननसश्चत करने के भिए ये शटडाउन प्रोसीर्जर ववभशष्ट के्षत्रों में ववशेष 
एहनतयाती उपाय ननधामररत करते हैं। तर्ावप, चालू लाइन में रख-रखाि 40 िी तक एलिी/एमिी मोटरों 
के कम्पयूटेटरों/क्ट्स्लप ररगंों के ललए अनुमनत है। हाथों में दस्ताने पहनकर 400 िी तक के ललए चाल ू
लाइनों पर काम करने की अनुमनत है। 

इिेसक्िकि शटडाउन की क्रकस्में  

मूििूत रूप स े शटडाउन की तीन क्रकस्में हैं सर्जनमें इिेसक्िकि भिकेंर्ज है: 

1. इिेसक्िकि एर्जेंभसयों द्वारा काम करने के भिए इिेसक्िकि उपकरणों की शटडाउन। 

2. इिेसक्िकि एर्जेंभसयों के अिावा अन्य द्वारा काम करने के भिए इिेक्िॉननक ड्राइवन सस्र्र 
उपकरणों की शटडाउन। 

3. इिेसक्िकि एर्जेंभसयों के अिावा अन्य द्वारा काम करने के भिए चि उपकरण का शटडाउन। 

शटडाउन के भिए प्रोसीर्जर 

इिेसक्िकि एर्जेंभसयों के भिए: 

इिेसक्िकि एर्जेंभसयों द्वारा काम करने के भिए इिेसक्िकि उपकरण/संस्र्ापनाओं (सस्र्र अर्वा चि) 
का शटडाउन एक परर्क फॉमम पर र्जारी क्रकया र्जाता है।  

र्ैकफीड की सिंावना के मामिे में सामान्य शटडाउन फॉमम के अनतररक्त एक नो-बैकफीड फॉमम िी 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। हमारे र्जैसे क्रकसी इस्पात सयंंत्र में नो-बैकफीड फॉमम का प्रयोग अत्यगधक 
महत्वपणूम है। क्योंक्रक यहद शटडाउन प्रैसक्टस का पािन नहीं क्रकया र्जाता है तो िगिग 90% 
उपकरणों में आपूनतम का दोहरा स्रोत है।  

नॉन इिेसक्िकि एर्जेंसी के भिए: 

इिेसक्िकि एर्जेंसी के अिावा अन्य द्वारा काम करने के भिए इिेसक्िकि ड्राइवन स्टेशनरी उपकरण 
पर शटडाउन एक परर्क फॉमम पर र्जारी क्रकया र्जाता है। 
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चि उपकरण के भिए: 

 

इिेसक्िकि एर्जेंभसयों के अिावा अन्य द्वारा काम करने के भिए िेन, चासर्जिंग कार आहद र्जैसे चि 
उपस्करों पर शटडाउन एक परर्क फॉमम पर र्जारी क्रकया र्जाता है।  

टट्पणी: पाठकों को सिाह दी र्जाती है क्रक अपने सरं्ंगधत संयंत्रों में प्रयोग क्रकए गए शटडाउन फॉमम के 
र्ारे में र्जानकारी रखें। 

शटडाउन के भिए कारमवाई 

सस्र्र तर्ा चि उपस्कर के भिए ननम्नभिखखत आधारिूत कायम ननष्पाहदत क्रकए र्जाने होते हैं- 

 

1. ववद्युत आपूनतम के स्रोत का सस्वच र्ंद करना 

2. ववद्युत आपूनतम स्रोत को आइसोिेट करना 

3. यहद आवश्यक हो तो अगर्िंग करना 

4. उपस्कर र्ंद करने के सस्वच अर्वा पैनि डोर पर सावधान र्ोडम र्जैस ेआदमी काम कर रहे हैं, 
क्ट्स्िच चाल ूनहीं करें, अथिा अथष िगा है। 

चि उपस्करों के भिए अनतररक्त कारमवाई 

उपरोक्त कारमवाई के अनतररक्त ननम्नभिखखत कारमवाई अपेक्षक्षत है- 

1. स्टॉपर, रेड फ्िैग/रेड िाइट उपिब्ध कराना 

2. समीपवती िेनों के ऑपरेटरों और प्रचािन प्रिारी को भिखखत में सूगचत करना 

3. िेन के अंतगमत आने वािे के्षत्र की उगचत सरुक्षा करना 

4. यह सुननसश्चत करना क्रक शटडाउन के दौरान िेन के क्रकसी प्रचािन के भिए अनुरक्षण के अधीन 
िेन का ऑपरेटर िेन में उपिब्ध है  

5. र्स र्ार के कट पवायंटों को उगचत ढंग स ेआइसोिेट करना 

6. यह सुननसश्चत करना क्रक काम करने वािे व्यसक्त िेन पर खडे़ नहीं हैं/र्रेोकटोक नहीं घूम रहे हैं 
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शटडाउन की ररकॉडडिंग 

सिी शटडाउन का उगचत ररकॉडम रखने के भिए ननम्नभिखखत प्रैसक्टस का पािन क्रकया र्जाना चाहहए: 

1. शटडाउन फॉमम की कायामिय (कार्मन) प्रनत शटडाउन र्जारी करने वािा प्रागधकारी अपने पास रखे 

2. सुपरवाइर्जर और भशफ्ट/कायमपािक प्रिारी दोनों शटडाउन की ररकॉडडिंग िॉग-र्ुक में की गई है  

3. क्रकए गए सिी कायों की ररकॉडडिंग शटडाउन रसर्जस्टर में परर्क रूप स ेकी गई है 

यहद एक ही उपस्कर पर शटडाउन एक स ेअगधक एर्जेंभसयों को हदया गया है तो एक एर्जेंसी को र्जारी 
क्रकया गया शटडाउन परभमट नंर्र दसूरी एर्जेंसी के शटडाउन परभमट पर िी उसल्िखखत क्रकया र्जाना 
चाहहए। 

शटडाउन सस्िप का गुम होना 

यहद शटडाउन की मूि सस्िप गुम हो र्जाती है तो केवि एक स्तर ऊपर का व्यसक्त ही इस तरह के 
शटडाउन को रद्द करने के भिए प्रागधकर त है। 

सुरक्षा संर्ंधी अंतर-संयंत्र स्टैंडडम – काम करने की प्रणािी के भिए परभमट 

परलमट टू िकष  (पीटीडब्ल्यू) प्रणाली में क्रकसी एकीकृत इस्पात संयंत्र में सभी क्रकस्म के शटडाउन 
शालमल हैं। पीटीडब्ल्यू प्रणाली का उद्देश्य कायाषवमक अनुशासन का ध्यान रखे त्रबना सभी क्रकस्म के 
कायों के ललए एक समान शटडाउन परलमट को अपनाना है। इसके अनतररक्त, इस्पात संयंत्रों और 
खानों में कायषकलापों में समक्ट्न्ित दृक्ट्ष्टकोण अननिायषत: अपेक्षक्षत है क्ट्जनमें कई एजेंलसयां शालमल 
होती हैं खतरनाक स्िरूप का कायष होने अथिा खतरनाक के्षत्र में कायष क्रकया जाता है तो इस 
दृक्ट्ष्टकोण का अगधक महवि हो जाता है।  

सिी सदस्य इस्पात संयंत्रों और सरं्द्ध संगठनों के प्रनतववगधयों वािी स्टैंडडम कमेटी ऑन अपिाइंसेर्ज 
एण्ड प्रोसीर्जर द्वारा एक अंतर-संयंत्र स्टैंडडम अर्ामत ्आईपीएसएस:1-11-007-01 तैयार क्रकया गया र्ा। 
यह र्जून, 2001 में अंगीकार क्रकया गया है तर्ावप, सिी इस्पात संयंत्रों में पूरी तरह स ेकायामसन्वत 
नहीं क्रकया गया। यह उन के्षत्रों में भी है जहाँ इस समय कोई शटडाउन प्रोसीजर नहीं है अथिा 
उपस्करों का स्िालमवि स्पष्ट नहीं है। विभाग प्रमुख को इस प्रकार के गे्र के्षत्रों को स्पष्ट करना और 
स्पष्ट रूप स ेजिाबदेही ननधाषररत करना अपेक्षक्षत है। 

पीटीडब्ल्यू प्रणाली में शटडाउन लीज करने िाली दो एजेंलसयां हैं-शटडाउन देने िाला प्रागधकारी और 
शटडाउन जारी करने िाले प्रागधकारी/परलमट की मंजूरी प्रा्त करने, मंजरूी देने और मंजूरी िापस लेने 
के ललए पीटीडब्ल्यू प्रणाली विस्ततृ टदशा-ननदेश ननधाषररत करती है। उल्लेखनीय है क्रक परलमट उसी 
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टदन के ललए और एक सीलमत अिगध के ललए िैध है। यटद कायष परलमट में उक्ट्ल्लखखत समय-सीमा 
स ेअगधक होता है तो नया परलमट प्रा्त करना होगा। 

कायम सर्जनमें वकम  टू परभमट अपेक्षक्षत है - 

क. इिेसक्िकिी प्रचाभित उपस्कर सरं्ंधी कायम 

ख. सामान्य/नीचे/अगधक एटमोस्फेररक प्रेशर और तापमान पर पाइपिाइन/उपस्कर सिंाि रसायनों, 
एभसड गैसों, िाप, र्जि, तिे आहद संर्ंधी कायम 

ग. चि मशीनों/उपस्करों/गसै संिाववत के्षत्रों/उच्च टेंशन िाइनों/नंग ेकंडक्टरों पर अर्वा उसके आस-
पास काम 

घ. तंग स्र्ानों में कायम 

ङ. ढहाना तर्ा उत्खनन 

च. नई और परुानी यूननटों के र्ीच कनेक्शन और इंटरफें भसगं 

छ. ऊंचाई पर कायम 

र्ज. कोई अन्य उपस्कर/स्र्ान/के्षत्र, र्जो खतरनाक हो सकते हैं 

 

वकम  टू परभमट प्रापत करने के भिए प्रोसीर्जर 

1. ननष्पादक वविाग के प्रागधकर त प्रनतननगध को ही ननधामररत फॉमेट में शटडाउन मागंना होता है 

2. पीटीडब्ल्यू फॉमम दो प्रनतयों में है, एक ननष्पादन एर्जेंसी के भिए (सफेद रंग का) और दसूरा र्जारी 
करने वािे प्रागधकारी के भिए (नीिे रंग का) 

3. पीटीडब्ल्यू र्जारी करने स ेपूवम र्जारी करने वािा प्रागधकारी/स्वामी वविाग ननम्नभिखखत सुननसश्चत 
करेगा: 

i. उपस्कर र्ंद कर हदया गया है 

ii. सािधान टैग और आदमी काम पर हैं बोडष लगा टदए गए हैं 

iii. रेड फ्िैग, र्ैररकेड, स्टॉपर, अगर्िंग र्ार आहद उगचत स्र्ानों पर रख हदए गए हैं 

iv. हवा, गैस, िाप, हाइड्रोभिक फ्ल्यूड, एभसड, रसायन, र्जि आहद के वॉल्व र्ंद और तािा 
िग ेहुए होने चाहहए अर्वा खािी कर हदए होने चाहहए 

v. इिेसक्िकि फ्यूर्ज हटा हदए र्जाने चाहहए 

vi. गैस/हवा का सैम्पि ववश्िषेण क्रकया र्जाना चाहहए 
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vii. सिी एर्जेंभसयों/सरं्ंगधत व्यसक्तयों को सूगचत क्रकया र्जाना चाहहए 

viii. आस-पास काम करने वाि ेसिी व्यसक्तयों को सूगचत क्रकया र्जाना चाहहए 

ix. परभमट की अनुमनत मांगने वािे व्यसक्त को स्र्ान के खतरे स्पष्ट क्रकए र्जाने चाहहए 

अनुमनत देने स ेपूवम र्जांच-बर्दं:ु 

   (हाँ/नहीं/आिश्यक नहीं, र्जो िी िागू हो, भिखें) 

1. क्या र्जॉर् प्रोटोकॉि ववद्यमान है? 

2. क्या सावधान र्ोडम/टैग िगा हदए गए हैं? 

3. क्या फ्यूर्ज हटा हदए गए हैं? 

4. क्या अगर्िंग कर दी गई है? 

5. क्या हाइड्रोभिक/हवा/गैस/िाप/एभसड वॉल्व र्ंद कर हदए गए हैं? 

6. क्या वॉल्वों की आपातकािीन चार्ी सरुक्षक्षत रख दी गई है? 

7. क्या गैस/हवा सैम्पि ववश्िेषण क्रकया गया है? 

8. क. क्या प्रिाववत होने वािे सिंाववत वविाग/अनुिाग (अनुिागों)/व्यसक्त (व्यसक्तयों) को 
र्जॉर्/शटडाउन के र्ारे में सूगचत कर हदया गया है? 

   ख. यहद हाुँ, तो क्रकस वविाग/अनुिाग/व्यसक्त को सूगचत क्रकया गया है? 

9. क. क्या सरं्द्ध खतरे और एहनतयाती उपाय ननष्पादक एर्जेंसी को स्पष्ट कर हदए गए हैं? 

   ख. क्या समीपवती सिी काभममकों/एर्जेंभसयों को सूगचत कर हदया गया है? 

   ग. कोई अन्य एहनतयाती उपाय क्रकए गए हैं? यहद हाुँ, तो उसका ब्यौरा दें। 

10. क्या संर्ंगधत संयंत्र/उपस्कर का प्रचािन र्ंद कर हदया गया है/सस्वच र्ंद कर हदया गया है? 
 

वकम  टू परभमट वापस करना/समापत करना 

• कायम पूरा होने और सामग्री हटाए र्जाने पर ननष्पादक एर्जेंसी र्जारी करने वािे प्रागधकारी को 
परभमट वापस करती है। 

•   सिी सुरक्षा पहिुओं की र्जांच करने के पश्चात ्र्जारी करने वािे प्रागधकारी स्वीकर नत देते हैं। र्जारी 
करने वािे प्रागधकारी द्वारा हस्ताक्षर क्रकए र्जाने के पश्चात ्सफेद रंग की प्रनत ननष्पादक एर्जेंसी 
को वापस की र्जाती है। इस प्रकार, ननष्पादन प्रागधकारी के पास पूरा करने/परभमट वापस करने का 
ररकॉडम है। 
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•   परलमट गुम होने पर – एक स्तर ऊपर के व्यसक्त द्वारा रद्द क्रकया र्जाता है/वापस क्रकया र्जाना 
है। 

 

भारतीय विद्युत (आई.ई.) ननयम, 1956 – प्रमुख प्रािधान 

आई.ई. ननयम, 1956 एक अत्यगधक ववस्तरत दस्तावरे्ज है। इससे सरं्ंगधत कुछ प्रमुख प्रावधान नीचे 
हदए गए हैं। 

िोल्टेज िगीकरण  

आई.ई. ननयम, अध्याय-I, सेक्शन 2 [1(एवी)] ननम्नभिखखत वोल्टेर्ज वगीकरण पररिावषत करता है। 

कम वोल्टेर्ज 250 वी तक + 6% अंतर 

मध्यम वोल्टेर्ज 650 वी तक + 6% अंतर 

उच्च वोल्टेर्ज 33 केवी तक + 6% अंतर 

अनत उच्च वोल्टेर्ज 33 केवी और उससे अगधक 

 

प्रागधकृत करने िाले ननयम 

उपस्कर पर कायम करने के भिए इिेसक्िकि काभममकों को प्रागधकर त करने के ननयम, अध्याय-I, 
सेक्शन-3 में ववननहदमष्ट क्रकए गए हैं। आई.ई. ननयम के ननयम 36(2), 51(1) और 64(1) के तहत 
काभममकों को प्रागधकर त करते हैं। प्रागधकर त करने वािा फॉमम उपस्कर/उपकरण/वोल्टेर्ज स्तर, सर्जसके 
भिए क्रकसी व्यसक्त को प्रागधकर त क्रकया र्जाता है, ववननहदमष्ट करता है। प्रागधकर त करने वािा व्यसक्त 
इस र्ात स ेसंतुष्ट होना चाहहए क्रक प्रागधकर त क्रकया र्जा रहा व्यसक्त सक्षम है। 

शटडाउन जारी करने/प्रा्त करने के ललए सक्षम प्रागधकारी 

• शटडाउन का सक्षम र्जारीकताम एिवी/एमवी के भिए कम स ेकम चार्जममैन और एचवी/ईएचवी 
के भिए कायमपािक होना चाहहए। 

• शटडाउन का सक्षम प्रापतकताम एिवी/एमवी/एचवी के भिए कम स े कम 
चार्जममैन/सुपरवाइर्जर/सस्वच र्ोडम अटेंडेंट और ईएचवी के भिए कायमपािक होना चाहहए। 

• यहद प्रागधकारी इस र्ात स ेसतंुष्ट है क्रक व्यसक्त सक्षम है तो नीचे के स्तर के व्यसक्त को 
सक्षम घोवषत कर सकता है। 
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आई.ई. ननयमों के अनुसार सपुरवाइर्जरी स्टाफ के भिए न्यूनतम योग्यता इिेसक्िकि में 
डडग्री/डडपिोमा है। इिेसक्िकि में आईटीआई व्यसक्त सुपरवाइर्जरों की सहायता कर सकता है। आई.ई. 
ननयम कें द्रीय ववद्युत प्रागधकरण (सीईए) मान्यताप्रापत संस्र्ान और दौरा तर्ा संयंत्र में प्रभशक्षण में 
न्यूनतम 6 माह का प्रभशक्षण िी ववननहदमष्ट करता है। ओनर के अनुरोध पर उपयुक्त प्रागधकारी (रार्जय 
अर्वा कें द्र सरकार) द्वारा न्यूनतम योग्यता अर्वा प्रभशक्षण अवगध/प्रभशक्षण के स्वरूप में छूट दी र्जा 
सकती है। 

सिी स्र्ापनाओं द्वारा एक रसर्जस्टर में अगधकर त व्यसक्तयों का ररकॉडम रखना होगा सर्जसमें उनका 
नाम, पदनाम, योग्यता, िागू ननयम आहद शाभमि होंगे। प्रागधकर त करने वािे व्यसक्त और प्रागधकर त 
व्यसक्त को वषम में एक र्ार रसर्जस्टर में हस्ताक्षर करने चाहहए। स्र्ापना के िीतर उपयुक्त ननरीक्षण 
प्रागधकारी अर्वा रार्जय/कें द्र सरकार के वैद्युत ननरीक्षक द्वारा ननरीक्षण के भिए ररकॉडम उपिब्ध 
कराना होगा। 

 

इलेक्ट्क्िकल दघुषटनाओं की ररपोटष करना 

ननयम 44ए के अनुसार सिी इिेसक्िकि दघुमटनाएं ररपोटम की र्जानी चाहहए। घातक दघुमटना की ररपोटम 
24 घंटे के िीतर फैक्स की र्जानी होगी। ववस्तरत भिखखत ररपोटम 48 घंटे के िीतर वैद्युत ननरीक्षक 
को िेर्जी र्जानी चाहहए। सिी दघुमटनाएं िारतीय वैद्युत ननयम, 1956 के अनुर्ंध-XIII में ववननहदमष्ट 
ननधामररत प्रपत्र में ररपोटम की र्जानी चाहहए। 

ननयम 108(1)(र्ी)(iii) ववननहदमष्ट करता है क्रक कोई असामान्य अर्वा खतरनाक पुनरावरवत्त िी वैद्युत 
ननरीक्षक ररपोटम को की र्जानी होगी। 

 

िैद्युत पररसरों का ननरीक्षण 

आई.ई. ननयम का अध्याय-II ननरीक्षकों स ेसंर्ंगधत है र्जर्क्रक अध्याय-IV ननयम 46 सिी वैद्युत 
पररसरों की आवगधक र्जांच स े सरं्ंगधत है। सिी नए उपसकरों/संस्र्ापनों की सीईए के वैद्युत 
ननरीक्षकों द्वारा ननरीक्षण और र्जांच अननवायमत: की र्जानी चाहहए। ननरीक्षण और र्जांच की िागत िी 
आई.ई. ननयमों में ववननहदमष्ट है और इसका सीईए को िुगतान क्रकया र्जाना होता है। 

  

रख-रखाि/जांच के ललए सुरक्षा उपाय 

ववद्युत प्रणािी उपस्कर 
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ववद्युत प्रणािी उपस्करों के प्रचािन, रख-रखाव और र्जांच के भिए उनके सरुक्षक्षत आइसोिशेन हेत ु
ववस्तरत उपस्कर ववभशष्ट शटडाउन प्रोसीर्जर अपेक्षक्षत है। कनतपय मामिों को छोड़कर चािू सस्र्नत में 
कोई रख-रखाव नहीं क्रकया र्जाना चाहहए (नीचे देखें चािू उपस्कर पर काम करना)। आपूनतम की क्रकसी 
दघुमटनावश चासर्जिंग के कारण खतरे स ेकाभममकों और उपस्कर की सरुक्षा के भिए उपस्कर को उगचत 
ढंग से अगर्िंग क्रकया र्जाना चाहहए। 

शटडाउन र्जारी करते समय पीपीई का उपयोग क्रकया र्जाना चाहहए। क्रकसी एचवी इंडडकेटर द्वारा 
वोल्टेर्ज के अिाव में केर्ि अर्वा र्स र्ार की र्जांच दस्ताने पहने और इसिुेटेड रर्र मैट पर खडे़ 
व्यसक्त स ेकी र्जानी चाहहए। वोल्टेर्ज नहीं होने के भसद्ध होने के र्ाद इस ेक्रकया र्जाना चाहहए और 
उसके र्ाद अंतत: अगर्िंग क्रकया र्जाना चाहहए। काम की क्रकस्म अर्वा स्र्ान पर ननिमर करते हुए कुछ 
शटडाउन में अगर्िंग की आवश्यकता नहीं हो सकती है। 

सिी एमवी और कुछ एिवी सक्रकम ट ब्रेकरों में क्िोसर्जंग मैकेननर्जम का इिेसक्िकि सस्प्रंग चासर्जिंग 
प्रोववर्जन होता है। इस प्रकार के ब्रेकरों को सववमस पोसर्जशन में इंसटम करते समय कंिोि सपिाई 
(एसी/डीसी) ऑफ रखी र्जानी चाहहए और मोशन के समय सक्रकम ट ब्रेकर की क्रकसी क्िोसर्जंग दघुमटना स े
र्चने के भिए सस्प्रंग डडस्चार्जम हो सर्जससे यहद चार्जडम र्स के र्हुत समीप ब्रेक पोि है तो फ्िशैओवर 
हो सकता हे। 

परीक्षण सामान्यतया कम वोल्टेर्ज पर क्रकया र्जाता है। तर्ावप, सिी परीक्षण उपस्करों की अगर्िंग 
सुननसश्चत की र्जानी चाहहए और वे रर्र मैट पर रखे होने चाहहए। टेसस्टंग प्रोब्स इंसुिेटेड होने 
चाहहए। एचवी परीक्षण के दौरान वह के्षत्र र्जहाुँ उपस्कर की र्जांच की र्जा रही है, र्ेररकेटेड होना 
चाहहए। एचवी परीक्षण के पश्चात परीक्षण उपस्कर के सार्-सार् परीक्षक्षत उपस्कर परूी तरह स े
डडस्चार्जम क्रकए र्जाने चाहहए। 

कंिोि और सुरक्षा सक्रकम टों के भिए अगधकाशं इिेसक्िकि पैनि कम वोल्टेर्ज 240 वी एसी तर्ा 110 
वी/220 वी डीसी होती है सर्जन्हें ववभिन्न पैनिों/उपस्करों और उप-कें द्रों के र्ीच इंटरिॉक के कारण 
ऑन रखा र्जाना होता है। काम करने वािे काभममक को इस र्ात का पता होना चाहहए क्रक कंिोि 
टभममनि चाि ूहैं। चंूक्रक कंिोि और ररि ेचैंर्र सामान्यत: ऊंचाई पर होते हैं इसभिए काम करत ेसमय 
काभममकों को िकड़ी के स्टूि अर्वा र्ेंच पर खड़ा होना चाहहए। 

उपकरण की वोल्टेर्ज मापते समय वोल्ट मीटर र्जमीन से दरू होना चाहहए और वोल्ट मीटर की 
अगधकतम वोल्टेर्ज क्षमता अगधक नहीं होनी चाहहए। 230 वोल्ट स ेअगधक की वोल्टेर्ज मापने के भिए 
एवोमीटर को तरर्जीह देनी चाहहए न क्रक मल्टी मीटर को क्योंक्रक उनका आकार छोटा होता है और 
उपस्कर एक-दसूरे के काफी समीप रखे होते हैं। 

चालू उपस्कर पर काम करना 
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• ईएचवी/एचवी के भिए अनुमनत नही ं

• आवश्यक एहनतयात र्रतने के र्ाद प्रागधकर त व्यसक्त ही एमवी/एिवी पर काम कर सकते हैं 

• सदैव दो प्रागधकर त व्यसक्त एक सार् काम करें 

• 230 वोल्ट और 400 वोल्ट पर काम करने के भिए रर्र के दस्ताने पहनने अननवायम हैं 

• काभममक रर्र मैट/सूखी िकड़ी के पिेटफामम पर खडे़ हों 

• अर्म/मैटेभिक िागों स ेशरीर को छुए बर्ना इंसुिेटेंड टूि स ेनंग ेहार् काम करत ेहुए, र्जर् "चािू" 
सक्रकम ट पर काम करना आवश्यक हो, व्यसक्त को डेडिी हैंड-टू-हैंड (थ्रो द चेस्ट) शॉक करंट पार् स े
र्चने के भिए एक हार् स ेकाम करना चाहहए 

• चािू हाित में ननरीक्षण अर्वा रख-रखाव अपेक्षक्षत हो तो उपस्करों की उगचत िरे्भिगं हो। 
िेर्भिगं में फ्िशै खतरे और पीपीई के भिए आवश्यकता की सिंावना की चेतावनी होनी चाहहए। 
िेर्भिगं अंग्रेर्जी और स्र्ानीय िाषा दोनों में होनी चाहहए। 

इलेक्िॉननक काडष हैंडललगं: 

I. सामान्यत: एक काडम में आईसी, ववशषे रूप स ेसीएमओएस आईसी होती है, को अगर्िंग ररस्ट 
र्ैंड पहने बर्ना नहीं छूना चाहहए क्योंक्रक व े स्टैहटक चार्जसम के कारण िाइन आईसी को 
क्षनतग्रस्त करती है। इस प्रकार के काडम केवि पीसीर्ी क्रकनारों को छूकर हैंडि क्रकए र्जाने 
चाहहए। 

II. र्जर् ववद्युत चाि ू हो उस समय िी सामान्यत: काडम कनेक्टरों में पिग इन अर्वा पिग 
आउट नहीं होने चाहहए। यद्यवप अर् कुछ ववननमामता इसकी अनुमनत देते हैं (हॉट स्वपै 
मॉड्यूल्स) परंतु र्जर् िी सिंव हो इसे इन अर्वा आउट रखने स ेपूवम काडम के भिए सिी 
ववद्युत को सस्वच ऑफ करना एक सुरक्षक्षत आदत है। 

III. उपस्कर को कंधे पर रखते अर्वा कंधे स ेउतारते समय ववद्युत आपूनतम सहहत सिी इनपुट 
सस्वच ऑफ होने चाहहए। खरार् कंपोनेंट को सही स्पयेर स ेही र्दिने के भिए ध्यान रखा 
र्जाना चाहहए। सही स्पेयर उपिब्ध नहीं होने र्जसैे क्रकसी कारण की वर्जह स ेऐस ेनहीं करने 
के र्ारे में क्रकसी सक्षम व्यसक्त द्वारा ही सोचा र्जाना चाहहए। उदाहरण के तौर पर यहद कोई 
ववशेष रेसर्जस्टेंस क्रकसी काडम में र्जि रहा है तो हमें सीधे तौर पर उच्च वोल्टेर्ज का रेभसस्टर 
नहीं रखना चाहहए क्योंक्रक इससे दसूरे (और संिवत: अगधक क्रिहटकि) कंपोनेंट फेि हो 
सकते हैं। 
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IV. स्पेयर काडम सदैव उनकी ऑररसर्जनि (अगधकांशत: एटंी-स्टैहटक) पैक्रकंग में स्टोर क्रकए र्जाने 
चाहहए। यहद यह उपिब्ध नहीं है तो मॉयश्चर फ्री और डस्टप्रूफ पररवशे में सावधानीपूवमक 
स्टोर क्रकया र्जाना चाहहए। चूहे का मि काडम के भिए र्हुत खतरनाक है और यह उसे र्हुत 
नुकसान पहुुँचा सकता है। 

डडक्ट्जटल मल्टी मीटर का प्रयोग करना: 

परीक्षण के दौरान सक्रकष ट में मल्टी मीटर कनेक्ट करने स ेपिूष: 

i. मेक/मॉडि पर ननिमर करते हुए मल्टी मीटरों की ववशषेताएं अिग-अिग होती हैं। कोई मेर्जरमेंट 
शुरू करने स ेपूवम प्रयोग क्रकए र्जा रहे मीटर ववशेष की ववशेषताओं, सॉकेट अरेंर्जमेंट और कायों स े
अपने आपको पूरी तरह स ेअवगत करें। मीटर के ओएण्डएम को अच्छी तरह स ेपढ़ें और मैनुअि 
में हदए गए सुरक्षा अनुदेशों का कड़ाई स ेपािन करें। 

ii. सदा सुननसश्चत करें क्रक सही मोड (वोल्टेर्ज:एसी/डीसी, करंट एसी/डीसी अर्वा ओएचएम) 
आवश्यकता के अनुसार मीटर पर चुना र्जाता है। नोट करें क्रक वही सॉकेट सामान्यत: वोल्टेर्ज के 
सार्-सार् रेसर्जस्टेंस मेर्जरमेंट के भिए मीटर पर उपिब्ध कराया र्जाता है। सुननसश्चत करें क्रक 
मल्टी मीटर रेसर्जस्टेंस मोड उस समय नहीं चुना र्जाता है र्जर् चाि ूसक्रकम ट कनेक्ट क्रकया र्जा रहा 
हो। 

iii. याद रखें क्रक िो और हाई करंट को मापने के भिए सामान्यत: दो भिन्न सॉकेट उपिब्ध कराए 
र्जाते हैं। िो करंट सॉकेट में इंटरनि फ्यूर्ज प्रोटेक्शन है परंतु हाई करंट सॉकेट में कोई प्रोटेक्शन 
नहीं है। सुननसश्चत करें क्रक मापा र्जा रहा अगधकतम करंट मीटर रेहटंग स ेअगधक नहीं है। 

iv. र्जर् प्रोब्स "करंट" सॉकेट में हो उस समय वोल्टेर्ज किी िी नहीं मापे। 

v. मापे र्जा रहे वोल्टेर्ज/करंट के सिंाववत स्तर के अनुसार सही रेंर्ज का चयन करें। यहद स्तरों के 
र्ारे में सुननसश् चत न हों तो उच्चतम रेंर्ज से शुरू करें। 

vi. सुननसश्चत करें क्रक प्रोब्स अच्छी सस्र्नत में है और कोई र्जवायंट/इंसुिशेन की क्षनत नहीं है। 

vii. सदैव ऑररसर्जनि स्टैंडडम किर कोडेड प्रोब्स का प्रयोग करें। कािे प्रोर् सदैव मीटर के कॉमन 
टभममनि सॉकेट में प्रयोग करें। एक ही रंग के दो प्रोब्स का प्रयोग किी िी नहीं करें। 

viii. उगचत र्नाना वपन, र्जो मल्टी मीटर सॉकेट में क्रफट हो, के बर्ना किी िी प्रोब्स का प्रयोग नही ं
करें। प्रोब्स की वपन सॉकेट में ठीक स ेर्ैठनी चाहहए और कोई िरू्ज कनेक्शन नहीं हो चाहहए। 
प्रोब्स में परीक्षण क्रकए र्जा रहे सक्रकम ट स ेकनेक्ट करने के भिए फं्रट में उगचत मापन प्रोड्स होने 
चाहहए। 
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ix. प्रोब्स फ्री होने चाहहए और मल्टी मीटर के आस-पास दर्े, उिझे और मुडे़ नहीं होने चाहहए। 

मापने के दौरान: 

i. ववभिन्न हैंड्स में सदैव मल्टी मीटर के दो प्रोब्स रखें। क्रकसी दसूरे व्यसक्त को मीटर को पकड़ने 
के भिए कहे अर्वा इसे क्रकसी सरुक्षक्षत स्र्ान पर रखने के भिए मीटर के स्टैंड का प्रयोग करें। 

ii. रीडडगं देखने के भिए वोल्टेर्ज मापते समय चाि ूसक्रकम ट स ेअपना चेहरा झुकाए ंअर्वा मोडे़ नहीं। 
अपना ध्यान प्रोब्स पर रखें अर्वा प्रोड्स सस्िप हो सकते हैं और दघुमटना हो सकती है। क्रकसी 
व्यसक्त द्वारा मल्टी मीटर प्रयोग क्रकया र्जा रहा है तो माप क्रकए र्जा रहे सक्रकम ट के भिए हुक 
करने हेतु उगचत एभिगेटर सक्िप का प्रयोग करें ताक्रक हार् फ्री रहे। 

iii. मापते समय रर्र मैट पर खडे़ हों। ब्रेक मगै्नेट अर्वा मोटर फील्ड्स आहद र्जसैे अत्यगधक 
इंडसक्टव सक्रकम ट में वोल्टेर्ज मापने के भिए डडसर्जटि मल्टी मीटर का प्रयोग करने से र्चें क्योंक्रक 
सर्जस समय करंट ब्रोकन होता है उस समय इंडडकें टरों में उच्च वोल्टेर्ज आ सकती है और इनसे 
मीटर की इंटरनि सक्रकम टरी को क्षनत पहुुँच सकती है और काभममक घायि हो सकत ेहैं। यहद इस 
प्रकार का मापन क्रकया र्जाना है तो सुननसश्चत करें क्रक करंट कट-ऑफ क्रकए र्जाने स ेपूवम सक्रकम ट 
से प्रोब्स हटा हदए गए हैं। 

9.15 लसंगल लाइन डायग्राम (एसएलडी) 

हम आम तौर पर लसगंल लाइन डायग्राम (एसएलडी) नामक ग्राफ स ेवैद्युत ववतरण प्रणािी की 
दशामते हैं। एक भसगंि िाइन क्रकसी प्रणािी के सिी अर्वा िाग दशाम सकती है। यह र्हुत ही 
ववस्तरत और व्यापक है क्योंक्रक यह र्हुत साधारण डीसी सक्रकम ट अर्वा एक र्हुत र्जहटि थ्री फेर्ज 
भसस्टम को दशाम सकती है। हम ववभिन्न इिेसक्िकि कंपोनेंटों और क्रकसी सक्रकम ट अर्वा भसस्टम के 
िीतर उनके संर्ंध को दशामने के भिए सावमिौभमक रूप से स्वीकर त इिेसक्िकि गचह्नों का प्रयोग 
करते हैं। एसएिडी की व्याख्या करने स े पूवम आपको इिेसक्िकि गचह्नों को पहचानने की 
आवश्यकता है। यह चाटम र्ार-र्ार प्रयोग होने वािे गचह्नों को दशामता है। 

परर्क इिेसक्िक्ि संकेर्ज 

संकेत गचह्नीकरण स्पष्टीकरण 

 

िांसफाममर ड्राई टाइप के भिए भिसक्वड क्रफल्ड से िांसफाममरों की क्रकस्मों को 
प्रदभशमत करता है। वाइंडडगं कनेक्शन, प्राइमरी/सेकें ड्री वोल्टेर्ज तर्ा केवीए 
अर्वा एमवीए रेहटंग दशामते हुए संकेत सामान्यत: अनतररक्त सूचना 
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वप्रटं की र्जाती है। 

 

ररमूवेर्ि अर्वा ड्रा 
आउट सक्रकम ट ब्रेकर 

सामान्यत: एमवी ड्राआउट सक्रकम ट ब्रेक 5 केवी तर्ा उससे अगधक को 
प्रदभशमत करता है।  

 

फ्यूचर ररमूवेर्ि अर्वा 
ड्राआउट सक्रकम ट ब्रेकर 
पोसर्जशन 

आमतौर पर प्रावधानों के रूप में ज्ञात िववष्य में स्वीकर त सक्रकम ट ब्रेकर 
के भिए सुससर्जर्जत ढांचे को प्रदभशमत करता है। 

 

नॉन-ड्राआउट सक्रकम ट 
ब्रेकर 

क्रफक्स्ड माउंटेड िो वोल्टेर्ज सक्रकम ट ब्रेकर को प्रदभशमत करता है। 

 

ररमूवेर्ि अर्वा ड्राआउट 
सक्रकम ट ब्रेकर 

ड्राआउट िो वोल्टेर्ज सक्रकम ट ब्रेकर को प्रदभशमत करता है। 

 

डडस्कनेक्ट सस्वच कम अर्वा मध्यम/अगधक वोल्टेर्ज अनुप्रयोगों में सस्वच को प्रदभशमत 
करता है (खुिी पोसर्जशन दशामई गई है) 

 

फ्यूर्ज ् कम वोल्टेर्ज तर्ा पावर फ्यूर्ज को प्रदभशमत करता है। 

 

र्स डक्ट कम तर्ा मध्यम/अगधक वोल्टेर्ज र्स डक्ट को प्रदभशमत करता है। 

 

करंट िांसफाममर असेंब्ल्ड इसक्वपमेंट में करंट िांसफाममर माउंटेड को प्रदभशमत करता है। 
4000 ए स े5 ए का अनुपात दशामया गया है। 

  
पोटेंभशयि अर्वा वोल्टेर्ज 
िांसफाममर 

असेंब्ल्ड इसक्वपमेंट में माउंटेड संिाववत िांसफाममरों को प्रदभशमत करता 
है। 480 वी से 120 वी का अनुपात दशामया गया है। 

  
िूभम (अर्म) िूभम (अगर्िंग) पवायंट को प्रदभशमत करता है। 

  
र्ैिी इसक्वपमेंट पैकेर्ज में र्ैिी को प्रदभशमत करता है। 

  
मोटर मोटर को प्रदभशमत करता है और "एम" इनसाइड सक्रकम ि के सार् िी 

दशामया गया है। अनतररक्त मोटर सूचना सामान्यत: हासमपावर, आरपीएम 
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और वोल्टेर्ज र्जैसे संकेतों के रूप में वप्रटं क्रकए र्जाते हैं। 

  
सामान्यत: ओपेन 

(एनओ) कांटैक्ट 
मोटर कंिोि के भिए ओपेन पोसर्जशन में भसगंि कांटैक्ट अर्वा भसगंि 
पोि सस्वच को दशाम सकता है। 

  
नाममिी क्िोर्जड (एनसी) 
कांटैक्ट 

मोटर कंिोि के भिए क्िोर्जड पोसर्जशन में भसगंि कांटैक्ट अर्वा 
भसगंि पोि सस्वच को दशाम सकता है। 

  
इंडडकेहटंग िाइट सक्रकम ि के अंदर िैटर रंग को दशामते हैं। िाि रंग दशामया गया है। 

  
ओवरिोड ररिे मोटर की सुरक्षा ओवरिोड कंडीशन में ववकभसत होनी चाहहए। 

 

कैपेभसटर कैपेभसटरों की क्रकस्म दशामता है। 

 

आमीटर ए िेटर को सामान्यत: मीटर टाइप को डेसर्जनेट करने के भिए दशामया 
र्जाता है (ए=आमीटर, वी=वोल्टमीटर आहद) 

 

इंस्टांटेननयस ओवरकरंट 
प्रोटेसक्टव ररि 

एक डडवाइस नंर्र ररिे टाइप को डेसर्जनेट करता है (50 = इंस्टांटेननयस 
ओवरकरंट, 59 = ओवर वोल्टेर्ज, 86 = िॉक आउट, आहद) 

 

इमर्जेंसी र्जेनरेटर संकेत िांसफर सस्वच के सार् कंर्जक्शन में र्ार-र्ार दशामए र्जाते हैं। 

 

फ्यूर्जड डडस्कनेक्ट सस्वच संकेत फ्यूर्ज का कंबर्नेशन है और डडस्कनेक्ट सस्वच ओपन पोसर्जशन 
में सस्वच के सार्। 

 

िो वोल्टेर्ज मोटर कंिोि संकेत सामान्यत: ओपन कांटैक्ट (सस्वच), ओवरिोड ररिे, मोटर और 
डडस्कनेक्ट डडवाइस का कंबर्नेशन है। 

 मीडडयम वोल्टेर्ज मोटर 

स्टाटमर 

संकेत ड्राआउट फ्यूर्ज का कंबर्नेशन है, सामान्यत: ओपन कांटैक्ट 
(सस्वच) और मोटर। 

  

मीटर सेंटर सक्रकम ि संकेतों की सीररर्ज कॉमन इन्क्िोर्जर में सामान्यत: माउंटेड 
मीटरों को दशामते हैं। 
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िोड सेंटर अर्वा पैनि 
र्ोडम 

एक सक्रकम ट ब्रेकर मेन डडवाइस को प्रदभशमत करता है तर्ा दसूरा सक्रकम ट 
ब्रेकर क्रकसी कॉमन क्िोर्जर में सामान्यत: फीडर सक्रकम टों को प्रदभशमत 
करता है। 

 

िांसफर सस्वच • सक्रकम ट ब्रेकर टाइप िांसफर सस्वच 

• नॉन-सक्रकम ट ब्रेकर टाइप िांसफर सस्वच 

 

कनेक्टेड आमीटर के 
सार् करंट िांसफाममर 

कनेक्टेड इंस्ुमेंट डडफरेंट इंस्ुमेंट अर्वा िेटर द्वारा अभिगचसह्नत कई 
अिग इंस्ुमेंट हो सकते हैं। 

 

करंट िांसफाममर के सार् 
प्रोटेसक्टव ररिे कनेक्टेड 

डडवाइस नंर्र कनेक्टेड ररिे टाइप दशामता है, र्जैसे: 
• 67 – डायरेक्शनि ओवरकरंट 

• 51 – टाइम ओवरकरंट 
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अध्याय – 10 
 

इंस् ुमेंटेशन  तथा प्रोसेस कंिोल 
 

10.1 एकीकृत इस्पात संयंत्र में इंस्ुमेंटेंशन तथा प्रोसेस कंिोल कायष 

 

ववभिन्न प्रोसेस और उपस्कर क्रकसी एकीकर त इस्पात संयंत्र में इंस्ुमेंटेंशन तर्ा प्रोसेस कंिोि 
महत्वपूणणम कायों में से एक है। 

उद्योग में इंस्ट्रूमेंट ववभिन्न प्राचिों के भिए मिूितू अंग है और प्रोससे, उत्पादन, गुणवत्ता 
तर्ा सरुक्षा के र्ारे में िी र्जानकारी उपिब्ध कराते हैं। प्रापत र्जानकारी के कायम करने योग्य तकों में 
प्रोससे क्रकया र्जाता है तर्ा गुणवत्ता एवं मात्रा मानदंडों को पूरा करने के भिए आवश्यक इनपुट 
डडिीवर क्रकए र्जाते हैं। इंस्ुमेंटेंशन कायम डडर्जाइन सीमाओं के िीतर औगचत्यपूणम कम संसाधन खपत 
पर इष्टतम स ेअगधकतम दक्षता पर प्रचािन करने के भिए प्रोसेस की सहायता करते हैं। 

 

अंतरामष्टीय मानकों के अनुसार इस्पात के उत्पादन के उद्देश्य को परूा करने के भिए एकीकर त 
इस्पात संयंत्र कायमिम मोड में प्रचािनरत ववभिन्न औद्योगगक इकाइयों का संगुटीकरण है। 
इंस् ट्रूमेंट्स और िार प्रणािी का प्रयोग सपंूणम संयंत्र में फैिा हुआ है। संयंत्र की ववभिन्न इकाइयों की 
र्जरूरतों को परूा करने के भिए वविाग ववभिन्न के्षत्रों/र्जोनों में कायामत्मक रूप स ेवविासर्जत है। 

प्रत्येक सेक्शन/र्जोन में वगधमत गुणवत्ता और उत्पादकता सुननसश्चत करके सुरक्षक्षत प्रचािन 
और संसाधनों के इष्टतमीकरण के भिए ववश्वसनीय मेर्जरमेंट, कंिोि, इंटरिॉक और सुरक्षा प्रणािी 
उपिब्ध कराने के भिए वविाग के उद्देश्य को परूा करने के भिए चौर्ीसों घंटे प्रचािन कममचाररयों 
के सार् कायमरत इंर्जीनननयरों और तकनीभशयनों की टीम है। 

इंस्ुमेंटेंशन में प्रमुख कायषकलाप ननम्पनललखखत हैं: 

 

1.         संयंत्र के सिी हहस् सों में प्रोससे पेरामीटरों का चौर्ीसों घंटों मेर्जरमेंट एवं ननयंत्रण।  

2.       ववभिन्न के्षत्रों में ववभिन्न इंस्ुमेंटों का अनुरक्षण एवं रख-रखाव। 

2. उत्पादन गुणवत्ता और प्रक्रिया उत्पादन में सुधार करने के भिए दक्ष ननयंत्रण कायम 
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नीनतयां तैयार करना। 

3. उपयुक्त इष्टतमीकरण तकनीकें  ववकभसत करना तर्ा ररयि टाइम और सतत ्आधार 
पर इन तकनीकों का कायामन्वयन करना। 

4. प्रोससे दक्षता में सुधार करने और उत्पादन की िागत कम करने पर र्ि देना। 

5. इन प्रोससे के ववश्िषेण की पद्धनतयां ववकभसत करना और उन पर सुझाई गई कारमवाई 
रेिोक्रफट करना। 

6. ववभिन्न प्रचािनात्मक समस्याओं के अभिनव और िागत प्रिावी समाधान उपिब्ध 
कराना। 

7. सिी नई पररयोर्जनाओं के कायामन्वयन में समन्वय एव ंसक्रिय िागीदारी। 

8. तकनीकी और मानव मूल्य प्रदान करके मानव कौशि को समरद्ध र्नाना। 

9. डायनेभमक और चुनौतीपूणम प्रौद्योगगकीय उन्ननत के सार् चिना। 

10. इंस्ुमेंट के परीक्षण और कैभिब्रेशन के भिए आईएसओ मानकों को र्नाए रखना। 

11. प्रक्रिय अिामम/हिवपगं सटे बर्दंओंु के अनुरूप इंटरिॉक/सरुक्षा की प्रासपत। 

12.  क्रफक्स्ड/पोटेर्ि टाइप सीओ डडटेक्टरों और एिईएि (मीर्ेन) डडटेक्टरों का रखरखाव। 

उपरोक्त उद्देश्यों को प्रापत करने के भिए वविाग प्रोसेस इष्टतमीकरण और मानव सरुक्षा के भिए 
ववभिन्न गैसों के ववश्िषेण के भिए नेशनि एिीडेटेड िेर्ोरेिीर्ज (NABL) द्वारा प्रमाखणत मानक 
और प्रमाखणत सेंसरों, टेस्ट तर्ा मास्टर टेस्ट उपस्करों, माइिो प्रोससेर आधाररत नवीनतम 
कंिोिरों, प्रोग्रामेर्ि िॉसर्जक कंिोिरों, डडसस्िब्यूटेड डडसर्जटि कंिोि भसस्टमों, कंपयूटराइर्जड डाटा 
एसक्वसर्जशन भसस्टम और एनाभिहटकि इसक्वपमेंट का प्रयोग करता है। 

प्रौद्योगगकी और इसक्वपमेंट के अप्रचिन का सामना करने के के्षत्र में वविाग के कायम ननष्पादन में 
सुधार करने के भिए प्रोसेस मॉडभिगं तर्ा एडवांस्ड कंिोि भसस्टम अग्रणी हैं। 

 

सेंिल इंस्ूमेंटेशन लेबोरेिी 

संपूणम संयंत्र में िगा गए इंस्ुमेंटों की मरम्मत और कैभिब्रेशन र्जरूरतों को परूा करने के भिए 
इंस्ुमेंटेशन वविाग एक सेंििाइर्जड िरे्ोरेिी से ससुसर्जर्जत है। 



358 
 

प्रोससे इंस्ुमेंट्स और टेस्ट इंस्ुमेंट्स आईएसओ:9001:2000, गुणवत्ता प्रर्ंधन प्रणािी की अपेक्षा 
को पूरा करने के भिए राष्िीय/अंतरामष्िीय मानकों के िेसेर्ि मानकों के अनुरूप इंस्ुमेंटेशन िेर्ोरेिी 
में कैभिब्रेटेड है। 

आयोजना और प्रलशक्षण 

आयोर्जना अनुिग वविाग के ववभिन्न अनुिागों के भिए सामग्री और सवेाओं के प्रापण स ेसरं्ंगधत 
ववभिन्न कायमकिापों का समन्वय करता है। सामगग्रयों की वावषमक आवश्यकता का समेकन, 
कोडडक्रफकेशन के भिए ववननहदमसष्टयां, प्रोसेस तैयार करना, मांग-पत्र तैयार करना, प्रस्ताव की र्जांच 
करना, स्टोर स ेसामग्री एकत्र करना तर्ा संर्ंगधत अनुिागों को र्जारी करने स ेसंर्ंगधत कायम इस 
अनुिाग द्वारा क्रकए र्जाते हैं। 

इस अनुिाग के र्जररए वविाग द्वारा कायमर्ि को ररफे्रश करने और तकनीकी र्जानकारी को अद्यतन 
करने के भिए सतत ्आधार पर प्रभशक्षण कायमिम आयोसर्जत क्रकए र्जाते हैं। ववभशष्ट के्षत्र होने के 
कारण संपणूम वषम आंतररक कायमिम तैयार क्रकए र्जाते हैं और आयोसर्जत क्रकए र्जाते हैं। इंस्ुमेंटेशन 
और प्रोसेस ऑटोमशेन की नवीनतम अवधारणा की र्ढ़ती र्जरूरत को परूा करने के भिए नए 
कायमिम तैयार क्रकए र्जाते हैं। 

ऊपर कगर्त सिी गनतववगधयाुँ SAP प िेटफॉमम पर की र्जाती हैं।  

फील्ड अनुरक्षण विगं 

फील्ड अनुरक्षण गु्रप इम्पल्स पाइप तर्ा केर्ि मरम्मत, केर्ि और कंड्यूट्स बर्छाने, नए फील्ड 
सेंसर िगाने, मैकेननकि कायों र्जैसे ऑररक्रफश पिेटों की फैबब्रकेशन, र्जंक्शन र्ॉक्स तर्ा पिु र्ॉक्स, 
इंस्ुमेंटों की सुरक्षा के भिए कैबर्नेट, संशोधन और र्डे़ पैमाने पर मरम्मत कायों के संर्ंगधत फील्ड 
कायम करता है। यह ववगं इंस् ट्रूमेंटेशन के भिए आवश् यक सिी मेकेननकि, इिेसक् िकि और भसववि 
प्रकर नत के कायम करती है।  

कोक ओिन और कोल केलमकल सेक्शन 

यह संयंत्र धातुकमीय कोक और ववभिन्न उपोत्पाद र्जैसे टार, क्रफनोि, नेपर्ोिीन, र्ेंर्जीन, टोिीन, 
एक्सीभिन आहद का उत्पादन करता है। प्रोसेस में कोयिे के ववभिन्न स्टॉक की ब्िेंडडगं, ननयत 
अवगध के भिए हवा न होने पर वांनछत तापमान पर इसकी वांनछत क्रफटनेस िार और तापन के 
भिए िभशगं शाभमि है। प्रोससे के दौरान कोक ओवन गैस उत्पाहदत होती है सर्जससे मूल्यवान 
ऑगेननक उपोत्पादन ननकािे र्जात ेहैं।  
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सीओएण्डसीसीडी सेक्शन में मुख्य के्षत्र कोि हैंडभिगं यूननट्स, कोक ओवन र्ैिीर्ज, कोक सॉहटिंग 
यूननट्स, एक्सहॉस्टर हाउस, टार पिांट, र्ेंर्जॉि ररकवरी पिांट, र्ेंर्जॉि रेसक्टक्रफकेशन पिांट, 
अमोननयम सल्फेट पिांट, एभसड र्जेनेरशन यूननट, नेफ्र्िीन सस् िवपगं प िांट, अमोननया सस् टि, 
र्ायोिॉसर्जकि ऑक् सीडेशन तर्ा डडमांड (BOD) यूननट आहद हैं।  

 

सीओएण्डसीसीडी का यह पूणम सके्शन नीचे हदए अनुसार ववभिन्न मरे्जरमेंट और कंिोि ववभिन्न 
भसस्टमों स ेसुससर्जर्जत है। र्जहटि प्रक्रिया और र्ेंर्जीन, टोभिन, एक्सीभिन आहद र्जैसे र्जविनशीि 
रसायनों की संिाि के कारण कोक ओवन एण्ड कोि केभमकि के्षत्र में इंस्ुमेंटेश्न की िूभमका र्हुत 
महत्वपणूम है। 

 

• आवश्यक प्रोटेक्शन और इंटरिॉक सहहत सिी भसिोस के भिए कोयिे की मॉननटररगं, 
कंिोभिगं और प्रवाह की सेहटंग सहहत इिके्िॉननक वेट फीडडगं भसस्टम। 

 

• कोक ओवन र्ैिीर्ज कोक्रकंग प्रोससे ऑसपटमाइर्जेशन के भिए डडसस्िब्यूटेड कंिोि भसस्टम 
(डीसीएस) अर्वा पीएससी आधाररत कंिोि भसस्टम 

 

• र्ैिी र्जीसीएम (गैस किेसक्टंग मेंस) में सीओ गैस प्रेशर कंिोि के भिए माइिोप्रोससेर 
आधाररत भसस्टमयुक्त हाइड्रोभिक एक्यूएटसम र्जसैे रेनेक और एस् केननया 
 

• उच्च दार् अमोननया भिकर और गैस रू्सस्टंग स्टेशन ववतरण दर्ाव र्जैस े महत्वपूणम मापदंडों का 
ननयंत्रण वीएफडी के माध्यम से क्रकया र्जाता है। 

•  
 

• उपोत्पाद उत्पादन इकाइयों के भिए डडसस्िब्यूटेड कंिोि भसस्टम (डीसीएस) अर्वा 
माइिोप्रोसेसर आधाररत कंिोिर 

• टार हैंडभिगं यूननट पिांट में पे्रशर/ररमोट सीभिगं वािे डडफरेंभशयि पे्रशर िासंमीटर  

• न्यूमैहटक फाइनि कंिोि एभिमेंट्स 

 

लसटंररगं ्लांट सेक्शन 
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भसटंररगं पिांट के भिए कच्ची सामग्री आरएमएचपी, कोक ओवनों, आरएमपी/एिडीसीपी, भमि स्केि, 
स्टोरेर्ज बर्न स ेप्रापत क्रकया र्जाता है। ये अनुपात में भमक्स क्रकए र्जात ेहैं और फनेशों में फ्यूर्जड 
क्रकए र्जाते हैं। भसटंर ब्िास्ट फनेशों को िेर्जा र्जाता है। 

प्रमुख मरे्जरमेंट और कंिोि में ननम्नभिखखत शाभमि हैं: 

1. स्टॉक र्ीन्स में र्ेल्ट वेट/रेट फीडर कंिोि 

2. डीसीएस/पीएिसी के र्जररए एग्र्जास्टर कंिोि 

3. मशीन प्रोटेक्शन एण्ड इंटरिॉक िूपस 

4. हैमर िशर इंटरिॉक तर्ा प्रोटेक्शन 

5. एग्र्जास्टरों में तापमान तर्ा कंपन का मेर्जरमेंट 

6. न्यूसक्ियोननक प्रकार नमी माप ववश्िेषक। 
7. प्रोसेस इष्टतमीकरण, गुणवत्ता तर्ा ऑपरेटर मागमदशमन महत्वपूणम के्षत्र हैं र्जहाुँ 

भसटंररगं पिांट में इंस्ुमेंटेशन भसस्टम िूभमका अदा करते हैं। 

महत्वपणूम मेर्जरमेंट ननम्नभिखखत हैं: 
 

1. भमसक्संग स्टेशन का र्ंकर िवेि और वेट भसस्टम 

2. प्राइमरी भमसक्संग के पश्चात ्मॉयश्चर मेर्जरमेंट एण्ड कंिोि 

3. र्जि प्रवाह मेर्जरमेंट एण्ड कंिोि 

इग्जॉस्टर 
 

• मोटर और इग्र्जॉस्टर बर्यररगंों का कंपन और तापमान 

• ल्यूबब्रकेहटंग ऑयि प्रेशर तर्ा तापमान 

• मोटर वाइंडडगं तापमान 

 

गैस लमक्ट्क्संग स्टेशन 

• सीओ गैस तर्ा र्ीएफ गसै प्रशेर फ्िो 
• भमक्स गसै प्रशेर मेर्जरमेंट तर्ा कंिोि 

• अनुपात कंिोि 

• कैिोररक्रफक वैल् यू (CV) एनेिाइज़र मेर्जरमेंट  
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लसटंररगं मशीन 

• भसटंर चार्जम र्ंकर िवेि मेर्जरमेंट 

• सेकें ड्री भमसक्संग ड्रम में भसटंर चार्जम का मॉयश्चर मरे्जरमेंट एण्ड कंिोि 

• एसएमडी में र्जि प्रवाह (सेकें ड्री भमसक्संग ड्रम) 
• प्रेशर मेर्जरमेंट 

•  

•  

•  

•  

• एयर प्रेशर एण्ड फ्िो मेर्जरमेंट 

• गैस टू एयर रेभशयो कंिोि 

• हर्म टेम्परेचर मेर्जरमेंट एण्ड कंिोि 

• इग्र्जॉस्टर आउटिेट तर्ा क्िके्टर वैक्यूम 

• मशीन की िरं्ाई के सार् ववडं र्ॉक्सों में वैक्यूम तर्ा टेम्प्रेचर मेर्जरमेंट 

• ड्रम फीडर स्पीड मेर्जरमेंट के सार् मशीन एण्ड भसटंर कूि स्पीड मेर्जरमेंट 

• एंगि ऑफ़ रेपोर्ज मजे़रमेंट एंड कण्िोि 
ईएसपी 

• आईडीएफ और बर्यररगंों में वाइब्रशेन तर्ा टेम्परेचर मरे्जरमेंट 

• सक्शन तर्ा डडस्चार्जम प्रेशर कंिोि  

 

नट कोक चाक्ट्जिंग – र्ंकर िवेि कंिोि 
 

कैलोररक्रफक िैल्यू एनेलाइजर (सी.िी. एनेलाइजर): 

 

फनेश में उगचत कम्र्ूर्जन करने के भिए भमक्स्ड गैसों की स्टडी और पयामपत कैिोररक्रफक वैल्यू 
अननवायम है। र्ीएफ और सीओ गैस के प्रेशर में उतार-चढ़ाव स े कैिोररक्रफक वैल्यू का ऑनिाइन 
मेर्जरमेंट और सीओ गैस के फ्िो का समायोर्जन अननवायम है। 

गैस प्रेशर इनिेट के पवायंट पर ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है और प्रेशर कंिोि वॉल्व के र्ाद र्ीएफ और 
सीओ गैसों का अनुपात कैिोरी मीटर का प्रयोग करके ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है। 

सीओ गैस एनेलाइजर 

 

क. र्ेहतर प्रोसेस कंिोि के भिए एक्र्जॉस्ट गैसों के कंपोसर्जशन को मॉननटर करना आवश्यक है। 
ख. मेन ईएसपी स्टैक की एक्र्जॉस्ट गैसों में सल्फर डाइऑक्साइड, सीओ, कार्मन डाइऑक्साइड और 

ऑक्सीर्जन का ववश्िेषण करने के भिए गसै एनेिाइर्जर भसस्टम का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 
 

ओपेलसटी मीटर- 
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ग. क्रकसी आधुननक संयंत्र के भिए एक्र्जॉस्ट गैसों में डस्ट कंसंिेशन को मॉननटर करना अननवायम है। 
ओपेभसटी मीटर िगाए गए हैं अर्वा मेन ईएसपी तर्ा रूम डड-डसस्टंग यूननटों में डस्ट कंसंिेशन 
की सतत ्मॉननटररगं की र्जाती है। 

 
मॉयश्चर मेजरमेंट 
 

घ. गुणवत्ता और उत्पादकता में सुधार करने के भिए कच्चे भमक्स में सही मॉयश्चर अंश प्रापत करना 
आवश्यक है। 

ङ. कच्चे भसटंर भमक्स के ऑनिाइन मॉयश्चर मेर्जरमेंट और ननयंत्रण के भिए इंफ्रारेड मॉयश्चर 
मेर्जरमेंट भसस्टम का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

च. कच्चे भमक्स में सही कोक र्जोड़ने के भिए न्यूसक्ियोननक मॉयश्चर सेंसर का प्रयोग क्रकया र्जाता 
है। इस अपेक्षा को हाभसि करने के भिए कंपसंशेन अपके्षक्षत है। 

छ. कोक हूपर में न्यूसक्ियोननक मॉयश्चर सेंसर िी िगाए गए हैं। 
 

बेल्ट िे फीडर 
 

र्ज. भसटंर उत्पाद की गुणवत्ता सीधे कच्चे भमक्स के सही अनुपात स ेर्जुड़ी है। पिांट भसटंर ररटनम में 
िौह अयस्क, फ्िेक्स, भमि स्केि, फ्ल्यू डस्ट, कोक के सही अनुपात के ननयंत्रण के भिए र्ेल्ट 
वेट फीडर िगाए गए हैं।  

 
बेल्ट िेटर 
 

झ. महत्वपणूम र्ेल्टों के र्जररए गई कुि सामग्री तर्ा सामग्री प्रवाह को मॉननटर करने के भिए र्ेल्ट 
वेटर िगाए गए हैं। 

 

बंकर लेिल 
 

र्ंकर िेवि के भिए िोड सेि आधाररत र्कंर िेवि मेर्जरमेंट भसस्टम और अल्िासोननक/राडार टाइप 
र्ंकर मेर्जरमेंट भसस्टम िगाए गए हैं। 

ऑटोमेटटक बंकर क्रफललगं तथा लिेल कंिोल लसस्टम 

ऑटोमेहटक र्ंकर क्रफभिगं तर्ा िेवि कंिोि भसस्टम के भिए कैवपभसटेंस/एडभमटेंस टाइप िेवि सेंसर 
िगाए गए हैं। 
 

ईएसपी लिेल कंिोल लसस्टम 
 

ईएसपी र्ंकरों में कैपेभसटेंस/एडभमटेंस टाइप िेवि सस्वच िगाए गए हैं। 
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िाइब्रशेन मॉननटररगं लसस्टम 

र्ेंटिी मके डडस्पिेसमेंट टाइप 

एसपीएम मेक विेोभसटी टाइप और  

मोगेनसेन मेक एक्सिेरेशन टाइप 

सिी एचटी मोटरों/उपस्करों के वाइब्रेशन/एसक् सअि डडस् प िेसमेंट को मॉननटर करने के भिए वाइब्रशेन 
मॉननटररगं भसस्टम िगाए गए हैं। 
 

टेम्पपरेचर मॉननटररगं लसस्टम : 

10/12 आरटीडी/र्मोकपि इनपुट के टेम्प्रेचर सेंसर शाभमि हैं 
डीएससी स ेसीधे को कनेक्टेड अनतररक्त क्रिहटकि आरटीडी 
 

ववडं िेग्स टेम्प्रेचर के भिए टीसी-के टाइप 
इसग्नशन फनेश टेम्प्रेचर के भिए एस-टाइप 
एस100 र्ेल्ट टेम्प्रेचर के भिए पाइरोमीटर 
 

श्यूट र्जैभमगं का पता िगाने के भिए श्यूट र्जैभमगं उपस्कर िगाए गए हैं। 
 

फ्लो मेजरमेंट तथा कंिोल लसस्टम 
 
कोक ओवन गसै, भमक्स्ड गैस और ब्िास्ट फनेश गसै र्जैसी गैसों के भिए-डीपी आधाररत फ्िो मीटर 
फनेस में दहन हवा के भिए-डीपी आधाररत फ्िो मीटर 
वाटर फ्िो मीटरों के भिए-डीपी आधाररत फ्िो मीटर/इिेक् िोमगै् नेहटक फ्िो मेर्जरमेंट  
 
इनके अनतररक्त संयंत्र को दक्ष ढंग स ेचिाने के भिए ननम्नभिखखत िी िगाए गए हैं 
 
अंतर प्राचिों के भिए फ्िो सस्वच 
प्रेशर सस्वचेर्ज अंतर प्राचि और इंटरिॉक्स 
र्ेल्ट टेम्प्रेचर कंिोि भसस्टम के भिए-रेडडएशन पाइरोमीटर 
वाटर िवेि कंिोि भसस्टम 
 

ररफै्रक्िी सामग्री तैयारी सके्शन 
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यह शॉप स्टीि मेसल्टंग शॉप और भसटंररगं पिांट के भिए िमश: कैिभसन्ड िाइम और भसटंर 
डोिोमाइट का उत्पादन करती है। इस प्रोससे में िाइम क्रकल्न और रोटरी क्रकल्न का प्रयोग क्रकया 
र्जाता है। ननम्नभिखखत प्रमुख प्राचि मापे और ननयंबत्रत क्रकए र्जाते हैं: 

 

1. क्रकल्न टेम्प्रेचर मेर्जरमेंट और कंिोि 

2. ड्राउट मेर्जरमेंट 

3. र्ॉयिर ड्रम िेवि मेर्जरमेंट तर्ा कंिोि 

4. वेस्ट गैस प्रशेर कंिोि भसस्टम 

5. इिेक्िॉननक वेट मशीन 

6. ररफै्रक्िी सामग्री प्रचािन का मुख्य के्षत्र है अर्ामत ्िाइम क्रकल्न, रोटरी क्रकल्न तर्ा टीर्ीडीर्ी शॉप 

 

मॉडनम िाइम डोिोमाइट शॉपस िी गैस रू्स् टर तर्ा नॉन-रोटरी िट्ठे का प्रयोग करती हैं र्जहाुँ रू्स् टर में गैस 
पे्रशर कंिोि क्रकया र्जाता है।  

 

इनमें र्ेहतर प्रोससे कंिोि एव ंगुणवत्ता हाभसि करने के भिए नीचे हदए अनुसार प्राचि मापे र्जाते हैं : 

 

1. लाइम क्रकल्न 
 

 

 

 

• िाइम टेम्प्रेचर  
  • िाइम टेंपरेचर 

• कैिभसनेशन टेम्प्रेचर 
 

• प्रत्येक शॉफ्ट में चैनि एवं वेस्ट गैस टेम्प्रेचर 
  • ऑयि फ्िो काउंटर सहहत एिएसएचएच ऑयि टेम्प्रेचर, प्रशेर एवं फ्िो मेर्जरमेंट 

 

• शॉफ्ट िवेि मेर्जरमेंट तर्ा कंिोि 
 

• र्ननिंग टाइम काउंट कंिोि भसस्टम 
 

2. 

 

टीबीडीबी शॉप 
 

 

 

• टेम्पररगं क्रकल्न के भिए टेम्परेचर मेर्जरमेंट 

  • सीओ गैस प्रेशर मरे्जरमेंट 
 

3. 

 

रोटरी क्रकल्न 

 

 

 

 

•  

• फनेश टेम्प्रेचर 

  

 

• फनेस टेंपरेचर  

• सीओ गैस प्रेशर तर्ा फ्िो मेर्जरमेंट तर्ा कंिोि 

• एयर प्रेशर मेर्जरमेंट 
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ब्लास्ट फनेश जोन 
 
ब्िास्ट फनेश र्जोन में इंस्ट्रूमेंटेशन ननम्नभिखखत यूननटों में महत्वपूणम िूभमका अदा करता है: 
 

▪ कच्ची सामग्री र्ंकर तर्ा चासर्जिंग भसस्टम 

▪ ब्िास्ट फनेश मेन 

▪ कॉस्ट हाउस तर्ा डी-डसस्टंग भसस्टम 

▪ स्टोव्स तर्ा हॉट एयर तैयारी 
▪ कोि डस् ट इंर्जके्शन/टार इंर्जके्शन यूननट 

▪ स्िैग गे्रन्युिशेन यूननट्स 

▪ डस्ट कैचर तर्ा गैस क्िीननगं यूननट्स 

▪ टॉप प्रेशर कंिोि तर्ा पावर र्जेनरेशन के भिए टीआरटी भसस्टम 

▪ पम्प हाउस तर्ा वाटर सपिाई भसस्टम 

 

ब्िास्ट फनेशों के भिए प्रमुख आवश्यकताएं सतत ्तापमान, प्रेशर और फ्िो पर टर्ो ब्िोअर स ेएयर 
ब्िास्ट तर्ा फनेश में चार्जम की उगचत फीडडगं है। र्डमन डडसस्िब्यूशन के इष्टतमीकरण के भिए फनेश 
के िीतर एक ननयंबत्रत चासर्जिंग के भिए अगधकांश फनेश र्ीएिटी (र्िे िसे टॉप) चासर्जिंग भसस्टम स े
प्रचािनरत है। ऑपटोमाइर्जड र्डमन डडसस्िब्यूशन फनेश के िीतर र्डमन की हैंगगगं और सस्िवपगं स े
र्चाता है और उत्पादकता सुधारता है। 

 

मुख्य मेर्जरमेंट और कंिोि में शाभमि हैं: 

 

1. पीएिसी/डीसीएस आधाररत इंस्ट्रूमेंटेशन तर्ा फनेश और स्टोव के भिए कंिोि भसस्टम 

2. पीएिसी आधाररत स्टॉक हाउस चार्जम मैनेर्जमेंट भसस्टम  

3. र्ीएिटी आधाररत चार्जम डडसस्िब्यूशन कंिोि भसस्टम 

4. पीएिसी/डीसीएस आधाररत कोि टार/कोि डस्ट इंर्जेक्शन कंिोि भसस्टम  

5. सिी फनेशों में चासर्जिंग के भिए माइिोप्रोससेर आधाररत वेट भसस्टम 

6. ऑक्सीर्जन इनररचमेंट भसस्टम  

7. स्टोव डोम टेम्प्रेचर मेर्जरमेंट तर्ा कंिोि भसस्टम 
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8. फनेश में र्डेन पोसर्जशन के भिए  एनकोडर/सीएमआर 

9. गैस एनेिाइर्जर– सीओ, कार्मन डाइऑक्साइड, एच2, ओ2  

10. गैस क्िीननगं पिांट ररिेटेड इंस्ुमेंटेशन भसस्टम 

11. प्रेशर के भिए कंिोिसम तर्ा ब्िीडडगं स्टेशन में एक्सेस गसै का र्हाव 

12. ट्यूयर िीकेर्ज डडटेक्शन भसस्टम 

13. पाइरोमीटर/डडप प्रकार माप प्रणािी के माध्यम से हॉट मटेि रनर तापमान 

 

 

वे प्रमुख के्षत्र, र्जहाुँ ब् िास् ट फनेशों में प्रोसेस मॉननटर और ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है, व ेके्षत्र हैं स् टोव, 
फनेश प्रोपर, र्जीसीपी, एसर्जीपी और कोि डस् ट इंर्जेक् शन भसस् टम, वाटर सप िाई और फनेश कूभिगं 
भसस् टम। 

 

ब् िास् ट फनेश प्रोससे का हटम स् टोव्स र्नता है। स् टोव्स की कंिोल् ड और दक्ष हीहटंग के भिए 
ननम् नभिखखत हेतु प्रावधान क्रकए गए हैं: 

 

• भमक्स गसै प्रशेर कंिोि 

 

• एयर/गसै रेभशयो कंिोि 

 

• डोम टेम्परेचर कंिोि 

 
फनेश एररया में प्रोसेस को दक्षतापूवकम  और सही तरीके से चिाने के भिए ववभिन् न कंिोि और 
इंटरिॉक्स का प्रावधान क्रकया गया है: 

 
• हॉट ब् िास् ट टेम् प्रेचर कंिोि  
• टॉप प्रेशर कंिोि  
• आरएएफटी कंिोि 

• ओ2 फ्िो कंिोि  
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ब् िास् ट फनेशों में कोि डस् ट इंर्जेक् शन पिांट चािू क्रकए गए हैं सर्जसने कोक दर काफी कम कर दी है। 
यह प िांट अत् यगधक ऑटोमेटेड है और ववभिन् न कंिोि और सुरक्षा इंटरिॉक्स के भिए प्रावधान क्रकए 
गए हैं।  

 

मुख् य यूननटों के अनतररक् त गसै सक् िननगं प िांट और स् िैग गे्रन्युिशेन प िांट र्जसैी सहायक यूननटें 
प्रोससे की मॉननटररगं के भिए ववभिन् न इंस्ुमेंटों से ससुसर्ज र्जत हैं। 

 

स् टीि मेसल् टंग र्जोन (कन् वटमर, कास् टर तर्ा ररफाइननगं यूननट र्जैसे वीएडी, आरएच डीगैसर, सैडि 
फनेश आहद) 
 

स् टीि एिडी प्रोससे के र्जररए स् टीि मेसल् टंग शाप में ब् िास् ट फनेश में कच्चे िोहे से उत् पाहदत क्रकया 
र्जाता है। एसएमएस में उत् पाहदत स् टीि को बर्िेट/ब् िूम/र्ीम ब् िैंक में कास् ट क्रकया र्जाता है और स् िैर् 
कास् टर रोभिगं के भिए प िेट भमि/रेि भमि/हॉट सस् िप भमि/वायर रॉड भमि/यूननवसमि सेक् शन भमि 
आहद को िेर्जा र्जाता है। 

सतत ्ढिाई शॉप का मुख् य कायम एसएमएस से मोल् टन स् टीि से सीधे स् िैर्/ब् िमू का उत् पादन करना 
है और रोभिगं के भिए उन् हें भमि को िेर्जना है। 

एसएमएस र्जोन में इंस्ुमेंटेशन ननम् नभिखखत यूननटों में र्हुत महत् वपणूम िूभमका अदा करता है: 

 

- भमक् सर शॉप 

- कन् वटमर शॉप 

- आगोन ररभंसगं यूननट (एआरयू) 
- वैक् यूम आकम  डीगैभसगं यूननट (वीएडी) 
- िैडि फनेश एंड आर.एच. डीगैभसगं यूननट 

- सतत ्ढिाई शॉप (सीसीएस) 
- डीसल्फराइर्जेशन यूननट (डीएसयू) 
- एिडी गसै के भिए गैस होल् डर 

- मशाि काटने की मशीन के भिए प्रोपेन संयंत्र 

-  र्जि उपचार के भिए पंप हाउस 
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महत् वपणूम मरे्जरमेंट और कंिोि में प्रयुक् त ववभिन् न कच् ची सामगग्रयों का तापमान, प्रवाह, प्रशेर, 
िेवि, वेट, मोटरों का वाइब्रशेन, ऑक् सीर्जन और सीओ अंश आहद ननधामररत करने के भिए एिडी गसै 
का ववश् िेषण आहद शाभमि है।  

कन् वटमर शॉप में सम् पूणम प्रोससे डीएससी (डडसस् टमब् यूहटड कंिोि भसस् टम)/पीएिसी (प्रोग्रामेर्ि िॉसर्जक 
कंिोिर) के र्जररए मॉननटर और ननयंबत्रत क्रकया र्जाता है। ववभिन् न प्रोसेस और सरुक्षा इंटरिॉकक्रकंग 
डीएससी/पीएिसी के र्जररए कायामसन् वत क्रकए र्जाते हैं और सिी प्रोससे प्राचि सिी तीन एिडी-कन् वमटरों 
के डडस् पिे स् िीनों के र्जररए मॉननटर और ननयंबत्रत क्रकए र्जा सकते हैं।  

कन् वमटर शॉप में ववभिन् न कंिोि िूप प्रचािन में हैं अर्ामत ् ब् िोइंग ऑक् सीर्जन फ्िो कंिोि, ड्राउट 
रेग् यूिेशन, र्ूस् टर फैन इन्िेट प्रशेर रेग् यूिशेन आहद।  

ओ2 फ्िो कंिोि स् टीि के िक्षक्षत ग्रेड को हाभसि करने के भिए अपेक्षक्षत ऑक् सीर्जन की मात्रा 
ननधामररत करता है।  

ड्राई गैस एनेिाइर्जसम (आईडी फैन स ेपहिे) और वेट गैस एनेिाइर्जसम (आईडी फैन के आगे) और 
कॉमन डक् ट एनेिाइर्जसम सीओ, सीओ2, एच2 और ओ2 को नापत ेहैं।  

ड्राउट रेग् यूिशेन वांनछत प्रोसेस प्राचिों के िीतर गसै क् िीननगं कायम प्रणािी को सही ढं़ग से रखता है।  

र्ूस् टर फैन इन् िेट प्रेशर रेग् यूिेशन गैस ररकवरी प िांट प्रचािन को डडर्जायन सरुक्षा प्राचिों के िीतर 
रखते हैं ।  

इंडयूस् ड ड्राफ्ट फैन और र्ूस् टर फैन ऑनिाइन मॉननटर और ररकॉडम क्रकए र्जाते हैं। खतरनाक और 
हिवपगं के संकेत मशीन सुरक्षा प्रणािी के िाग के रूप में हदए र्जाते हैं।  

कन् वमटर शॉप में एिडी गैस ववश् िषेण र्हुत महत् वपूणम है। गैस का ववश् िेषण सीओ और ओ2 अंश के 
भिए क्रकया र्जाता है। यह ववश् िेषण एिडी गैस की ररकवरी के भिए ननधामरक घटक है। ररकवर की गई 
एिडी गैस एक समरद्ध ईंधन है और ररहीहटंग फनेशों में प्रयोग क्रकया र्जाता है। इसभिए इसकी 
ररकवरी स् टीि के प्रनत टन उर्जाम खपत को कम करने में काफी सहायता करती है। इस उद्देश् य को 
हाभसि करने के भिए अद्यतन प्रौदयोगगकी के गसै एनेिाइर्जर िगाए गए हैं। 

कन् वमटर शॉप के गैस सिंाववत के्षत्र होने के कारण क्रकसी र्जहरीिी गैस के खतरे स ेर्चने के भिए 
चौर्ीसों घंटे पवूम पररिावषत स् र्ानों पर सीओ पररवशे को मॉननटर क्रकया र्जाता है।  

एआरयू में तापमान के सार्-सार् र्ार् ऑक् सीर्जन कायमकिाप ननधामररत करने के भिए ‘सिेोक् स’ प्रोब् स 
का प्रयोग क्रकया र्जाता है। इसके आधार पर स् टीि की क्रकभिगं के भिए अपेक्षक्षत एल्यूभमननयम की 
गणना की र्जाती है और ‘मल् टी िरै् सिेोक्स’ एक पीसी आधाररत इंस्ुमेंट में प्रदभशमत होती है। 
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भसटंररगं के प्रयुक् त आगोन गसै को फ्िो और प्रशेर मेर्जरमेंट िी मॉननटर करने के भिए महत् वपूणम 
प्राचि है।  

सेकंड्री स् टीि उत् पादन के भिए एसएमएस में वकै् यूम आकम  डीगैभसगं यूननट र्हुत महत् वपूणम है। 
मॉननटर और ननयन् त्रण करने के भिए यहां वैक् यूम मेर्जरमेंट र्हुत महत् वपूणम प्राचि है। ववभिन् न 
प्रोससे प्राचिों के भिए कई कंिोि िूप सैंड इंटरिॉक्रकंग शाभमि हैं। पीआरडीएस (प्रेशर ररडयूभसगं और 
डी-सुपर हीहटंग) तर्ा र्ॉटम स् टीयररगं आगोन फ्िो कंिोि का काफी महत् व है। माइिोप्रोसेसर 
आधाररत कंिोिर, मोल् टन स् टीि मेर्जरमेंट इंडीकेटर और मल् टी िैर् सिेोक् स इंस्ुमेंट िगाए गए हैं। 
सेकंड्री स् टीि उत् पादन सुववधा र्ढ़ाने के भिए एसएमएस में िैडि फनेश तर्ा आरएच डीगैसर यूननटें 
र्जोड़ी गई हैं।  

एिएफ में र्ॉटम स् टीयररगं के भिए द्रव स् टीि तापमान, आगोन फ्िो कंिोि फनेश ड्राफ्ट कंिोि, 
कूभिगं वाटर फ्िो/प्रेशर तर्ा वाइब्रशेन मेर्जरमेंट महत् वपूणम मरे्जरमेंट हैं।  

आरएच-डीगैसर में सिी प्राचिों का मेर्जरमेंट और कंिोि पीएिसी भसस् टम के र्जररए क्रकया र्जाता है। 
वैक् यूम मेर्जरमेंट, क् िोर्ज ड तर्ा ओपेन कूभिगं वाटर साइक्रकि मॉननटररगं इंस्ुमेंट, पीआरडीएस 
इंस्ुमेंट, वसैि हीहटंग तर्ा प्री-हीहटंग र्नमर इंस्ुमेंटेशन भसस् टम, सेिोक् स तर्ा हाईडड्रस मेर्जरमेंट 
महत् वपणूम मेर्जरमेंट हैं।  

स्टर में मोल्ड के स्तर की ननगरानी और ननयंत्रण के भिए कास् टर में स्वचाभित मोल्ड स्तर ननयंत्रण 
का उपयोग क्रकया र्जाता है। ऐसे मामिों में न्यूसक्ियोननक प्रकार/एडी करंट आधाररत मोल्ड स्तर 
मापन और ननयंत्रण का उपयोग क्रकया र्जाता है। 
 

मोल् ड कूभिगं(सिी र्जोन) तर्ा सेकंड्री कूभिगं (स् िैर् कॉस् टरों में सिी र्जोन तर्ा ब् िमू कॉस् टरों में सिी 
र्जोन) का वाटर फ्िो कंिोि भसस् टम मुख् य रूप से ऑटामेहटक मोड ननयंबत्रत होता है। इंस्ुमेंट में 
मोल् ड डडफरेंभशयि तापमान, कॉसस् टंग स् पीड और स् िरै् / ब् िूम सफेश तापमान मापन महत् वपणूम है।  

 

एसएमएस में स् टीि मेसल् टंग प्रोससे/मेटिसर्जमकि प्रोससे में हॉट मेटि/भिसक् वड स् टीि टेम्परेचर अनत 
महत् वपणूम है। टेम्परेचर मरे्जरमेंट स् टीि की टेवपगं से कॉसस् टंग के र्ीच के सिी प वाइंटों पर की र्जा 
रही है। टेम्परेचर मेर्जरमेंट के भिए एक् सपेंडेर्ि र्मोकपल् स (एस/र्ी-टाईप) का प्रयोग क्रकया र्जा रहा 
है। ये र्मोकपल् स िांस असेम् र्िी के भिए क्रफक् स क्रकए र्जाते हैं और ववकभसत ईएमएफ को मापने के 
भिए हॉट मेटि/भिसक् वड स् टीि के र्ार् में डडप क्रकए र्जाते हैं। मािोप्रोसेसर/पीसी आधाररत सेकंड्री 
इंस्ुमेंट प्रोससे ईएमएफ मापता है और सही टेम्परेचर दशामता है। इसके अनतररक् त िैम् प ऑपरेटर की 
सुववधा के भिए "मरे्जरमेंट रेडी", "मेर्जरमेंट गोइंग ऑन", तर्ा "मेर्जरमेंट कम् पिीट" दशामता है।  
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स् टीि मेक्रकंग प्रोसेस से उत् पाहदत एिडी गसै की ररकवरी और एक् सपोटम के भिए एिडी गसै होल् डर हैं। 
यहद कन् वटमर प्रोससे स ेआने वािी गैसें ररकवरी सस् र्नत को पूरा करती है तो ये गैसें ररकवर की र्जाती 
हैं और एि डी गसै होल् डर में स् टोर की र्जाती हैं। होल् डर प्रचािन के भिए परम् परागत ररिे आधाररत 
िोसर्जक के र्जररए कई इंटरिॉक्रकंग स् कीमें िी कायामसन् वत की र्जाती हैं। गैस एनेिाइर्जर, गसै-होल् डर 
वॉल् यूम, गैस-होल् डर प्रेशर, गैस होल् डर स् तर, डायफ्राम डडस् प िेसमेंट (ववचिन), एक् सपोटम फ्िो आहद 
मानकों पर नज़र रखी र्जाती है। कुछ संयंत्रों में ररकवर की गई एिडी गैस की सीवी को मॉननटर 
करने के भिए एिडी गसै एक् सपोटम िाइन में सीवी (कैिोररक्रफक वैल् यू) एनेिाइर्जर भसस् टम िी चाि ू
क्रकया गया है।  

 रोभिगं भमिों और रर-हीहटंग फनेसों में इंस्ुमेंटेशन  

ब् िमू/बर्िेटों/स् िैब् स को ववभिन् न उत् पादों र्जसैे एंगि, चैनि, टीएमटी रॉड्स, प िेन रॉड्स, वायर, रेल् स, 
स् िक् चरि और एचआर/सीआर कॉइल् स,एवं प िेट् में रोि क्रकए र्जाने से पूवम इन् हें इन भमिों की रर-
हीहटंग फनेशों में प्री-हीटेड क्रकया र्जाता है। मचेंट भमि, वायर रॉड भमि, रेि भमि, मीडडयम स् िक् चरि 
भमि, आरएण् डएसएम, हॉट सस् िप भमि, कोल्ड रोभिगं भमि, हॉट डडप गैल् वेनाइसज़ंग भमि, प िेट भमि, 
व् हीि एण् ड एक् सि प िांट क्रफननश्ड प्रोडक् ट भमि हैं।  

क्रफननश् ड उत् पाद तैयार करने की प्रक्रिया में ननम् नभिखखत महत् वपूणम कंिोि मानक शाभमि हैं:  

फनेश मानक: 

• फनेश प्रशेर मेर्जरमेंट तर्ा कंिोि  
• फनेश सोक्रकंग र्जोन टेम्परेचर कंिोि  
• फनेश हीहटंग र्जोन टेम्परेचर मेर्जरमेंट एण् ड कंिोि 
• भमक् सड गसै प्रसै मेर्जरमेंट तर्ा कंिोि एण् ड कंर्स् शन एयर कंिोि  

• ववभिन्न के्षत्रों में ईंधन और वायु का प्रवाह अनुकूिन 

•  गग्रप गैस में O2% की ननगरानी 
•  कुभिगं र्जि प्रवाह की ननगरानी और ननयंत्रण 

•  
 
रोभिगं भमि प्राचि  
 

• ववभिन् न हैवी ड्यूटी स् टैंड पर रोभिगं से पहिे तर्ा र्ाद में टेम्परेचर 
• कूभिगं र्ैड पर इक् वेिाइसर्जंग टेम्परेचर 
• कूभिगं वाटर फ्िो तर्ा प्रशेर  
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• मशीन हेल् र् मॉननटररगं  
• मशीनों का िोड एण् ड तर्ा फ्री बर्यररगं टेम्परेचर  
• मशीनों का वाइडननगं टेम्परेचर  
• ओवरहेड टैंक स्तर माप 

• • भिसक्वड ववश्िेषक (पीएच, चािकता और मिैापन) माप 

• • प्रोफाइि गेर्ज 

• • न्यूसक्ियोननक/एक्स-रे आधाररत मोटाई गेर्ज 

• • ववड्र् गेर्ज 

• •फ़्िैटनेस गेर्ज 

 
 
गैस भमसक् संग तर्ा गैस र्ूस् टर स् टेशन  
वांनछत वैल्यू की गैस प्राप त करने के भिए कोक ओवन और ब् िास् ट फनेश गैसें उगचत अनुपात में 
भमक् स की र्जाती हैं। यह भमसक् संग इस स् टेशन में की र्जाती है, र्ाद में देर भमि के भिए 1800 
एमएम डब् ल् यू कैन डडिीवर करने के भिए उच् च प्रशेर पर गैस र्ूस् ट की र्जाती है। इस स् र्ान पर 
महत् वपणूम कंिोि प्राचि ननम् नभिखखत हैं:  
 

• र्ीएफ गसै फ्िो  
• कैिोरीक्रफक वैल् यू (सीवी) एनेिाइर्जर 
• सीओ गैस फ्िो  
• सीओ एनररचमेंट फ्िो 
• र्ूस् टर से पहिे और र्ाद में भमक्स्ड गैस प्रशेर  
• र्ीएफ तर्ा सीओ अनुपात कंिोि  

ऊर्जाम प्रर्ंधन प्रणाभियों में इंस्ुमेंटेशन  

एनर्जी सेन् टर सेन् ििाइर्ज ड एण् ड कम् प यूटरार्ज ड एनर्जी मॉननटररगं भसस् टम (सीईएमएस) से ससुसर्ज र्जत है 
तर्ा र्ीएफ, एिडी, भिसक् वड ईंधन, स् टीम, कम् प्रेस् ड एयर, नाइिोर्जन तर्ा ऑक्सीर्जन आहद र्जैसी उर्जाम 
से सरं्ंगधत कुछ महत् वपणूम उर्जाम प्राचिों के भिए र्ैक-अप स् पोटम भसस् टम सतत ्रूप स ेमॉननटर करत े
हैं। ये भसग्नल् स नीचे हदए अनुसार संयंत्र में ववभिन् न स् र्ानों पर सस् र्त ररमोट टभममनि यूननटों के 
र्जररए एनर्जी सेन् टर के भिए िाए र्जाते हैं।  

इन सिी प्राचिों को मॉननटर क्रकया र्जाता है और एनर्जी सेन् टर में सतत ्रूप स ेडाटा िॉगगगं की 
र्जाती है। ईएमडी वविाग केन् द्रीय रूप से ववभिन् न ववतरण गसैों का ननयन् त्रण करता है और असुरक्षक्षत 
र्हुत कम और अगधक प्रशेर से र्चने के भिए इन गसै िाइनों के नेटवकम  प्रशेर को िी र्नाए रखा 
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र्जाता है। ऊर्जाम खपत के ववश्िेषण के भिए संयंत्र की ववभिन्न इकाइयों स ेकें द्रीकर त सवमर तक ववभिन्न ऊर्जाम 
इनपुट और खपत के र्ारे में डेटा एकत्र करने के भिए ईर्रनेट और एफओ आधाररत प्रोटोकॉि पर एक डडसर्जटि 
रै्कर्ोन ववकभसत क्रकया गया है। 

 

जल प्रबंधन विभाग में इंस्ुमेंटेशन: 

र्जि प्रर्ंधन वविाग िोहा और इस् पात ननमामण के भिए आवश् यक र्जि आपूनतम तर्ा सम् पूणम संयंत्र के 
भिए पेय र्जि आपूनतम के भिए िगाए गए ववभिन् न पम् प हाउसों के रख-रखाव के भिए सर्जम् मेवार है। 

पम् प हाउसों में ननम् नभिखखत प्रमुख मेर्जरमेंट और ननयन् त्रण हैं: 

 पम् प सक् शन प्रेशर मेर्जरमेंट  

• पम् प सक् शन प्रेशर मरे्जरमेंट  
• पम् प डडस् चार्जम प्रेशर मेर्जरमेंट  
• इंसशमन टाइप फ्िोमीटर और इिेक् िॉमैग् नेहटक फ्िोमीटर, अल् िासोननक फ्िोमीटर के माध् यम 

से हेडर फ्िो मेर्जरमेंट  
• वाटर टेम्परेचर मेर्जरमेंट  
• पम् प िवेि मेर्जरमेंट  
• ओएचटी िेवि मेर्जरमेंट  
• पम् प और मोटर की सरुक्षा के भिए वाइंडडगं और बर्यररगं टेम्परेचर मेर्जरमेंट  
• यहद डडस् चार्जम प्रेशर कम हो र्जाता है तो स् टैंड-र्ाई पम् पों के भिए डयूटी का ऑटोमेहटक चेंर्ज 

ओवर  
• डीएम वाटर िीटमेंट यूननटों के भिए इंस्ुमेंटेशन 
• र्जि की गुणवत्ता सुननसश् चत करने के भिए पीएच, कंडसक् टववटी, टबर्मडडटी मेर्जरमेंट  

 
पािर ् लांटों और ब् लोविगं स् टेशनों में इंस्ुमेंटेशन 

• सिी आवश् यक मेर्जरमेंट की ववश् वसनीय मॉननटररगं को सक्षम र्नाना।  
• र्ॉयिर ड्रम िवेि, मेन स् टीम टेम्परेचर, हॉट वेि िवेि, टरर्ाइन स् पीड आहद र्जैसे प्राचिों 

का ऑटोमेहटक कंिोि र्नाए रखना।  
• र्ॉयिरों में ववस् फोट से सेफ्टी इंटरिॉक र्जैसी सरुक्षा और टरर्ाइन में एसक् सअि भशफ्ट सरुक्षा 

प्रदान करना।  
• र्डे़ पमैाने पर मरम् मत के दौरान इंस् ुमेंट की ननयभमत देखिाि करना।  
• इंस् ुमेंटस के स् तर और ववश् वसनीयता में सुधार करके संयंत्र की र्ेहतरी पर र्ि देना।  
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• प्राचिों का पािन नहीं करने और ऑपरेटरों का ध् यान आकवषमत करने के भिए अिामम संचार 
आधाररत संिाववत फ्री सम् पकम । संयंत्र के अन् य के्षत्रों में मॉननटररगं और ननयन् त्रण स् टैंड 
अिोन इंडीकेटरों, ररकॉडमरों और कंिोिरों के र्जररए क्रकया र्जाता है।  

• टरर्ाइनों में र्ेन् टिी नेवादा टरर्ोववर्जरी भसस् टम द्वारा ववभिन् न मशीनों में आवश् यक 
एसक् सयि भशफ्ट प्रोटेक् शन भसस् टम हाभसि क्रकया गया है। मशीनों की ससर्जिंग से र्चने के 
भिए परुाने ब् िोअरों में हाइड्रोभिक एन् टी-सर्जम भसस् टम िगाए गए हैं। कुछ मशीनों में 
इिेक्िॉननक एन् टी-सर्जम कंिोि भसस् टम और सर्जम डडटेक् टर के र्जररए सुरक्षा हाभसि की गई है। 
तुिनात् मक रूप से नई मशीनों में टरर्ाईन की स् पीड को ननयंबत्रत करने के भिए इिेक् िो-
हाइड्रोभिक कन् वटमर के र्जररए इिेक्िॉननक स् पीड गवनमर िी उपिब् ध कराए गए हैं।  

 
संयत्र के सामान् य प्रचािन में ननम् नभिखखत मेर्जरमेंट का र्हुत महत् व है: 
 

1. र्ॉयिर ड्रम िेवि 
2. र्ॉयिर ड्रम प्रेशर  
3. फनेश ड्राउट  
4. एसक्सयि भशफ्ट 
5. ल् यूर् ऑयि प्रशेर  
6. वैक् यूम मेर्जरमेंट  
7. टरर्ाईन स् पीड  
8. र्ीएफ और सीओ गैस फ्िो  
9. स् टीम फ्िो  

 
ऑक्सीजन संयंत्रों में इंस्ुमेंटेशन  
 
इस् पात ननमामण प्रोसेस में ऑक्सीर्जन एक अनत महत् वपूणम इनपुट है। ब् िास् ट फनेश, एसएमएस, 
एफएसएनएि, गचक्रकत् सा वविाग तर्ा वेसल् डंग प्रयोर्जनों के भिए भसिेंडर िरने वािे ऑक्सीर्जन के 
ग्राहक हैं। र्ाहरी ग्राहकों को भिसक् वड ऑक्सीर्जन, नाइिोर्जन और आगोन िी वाखणसर्ज यक रूप से िी 
र्ेची र्जाती है। ऑक्सीर्जन संयंत्र की मुख् य युननटें ननम् नभिखखत हैं: 
  

• एयर सेपरेशन यूननटें  
• एयर टरर्ो कम्प्रशेर  
• ऑक्सीर्जन टरर्ो कम्प्रशेर 
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• भिसक् वड ऑक्सीर्जन टैंक  
• भसिैंडर क्रफभिगं स् टेशन  
• प्रेशर ररड्यूभशगं तर्ा मीटररगं स् टेशन  
• पम् प हाउस  

 
ऑक्सीर्जन संयंत्र में एयर सपेरेशन यूननटें (एएसयू) हैं। ऑक्सीर्जन संयंत्र वह स् र्ान है र्जहां 
इंस् ट्रूमेंटेशन प्रणाभियों की एक र्ड़ी शरंखिा भमिती है, सर्जसमें परुानी यूननटों में न् यूमेहटक भसस् टम 
(िांसमीटर, सेकंड्री इंस्ुमेंटस) से िकेर नई यूननटों में डडसस् िब् यहटड कंिोि भसस् टम तक शाभमि हैं। 
फ्िो, टेम्परेचर, प्रशेर, िेवि आहद के परम् परागत मरे्जरमेंट के अिावा मशीनों की सुरक्षा के सार्-सार् 
पीपीएम स् तर से 100 प्रनतशत िवेि के सही ऑक्सीर्जन एनेिाइर्जर मापन के भिए वाईब्रशेन और 
एसक् सयि भशफ्ट आहद का मेर्जरमेंट है। डडस् टीिेशन कॉिम से उत् पाहदत आगोन में एन2 की 
उपसस् र्नत को मापने के भिए नाइिोर्जन एनिाईर्जर का प्रयोग क्रकया र्जाता है। डडस् टीिेशन कॉिम में 
प्रवशे करने वािी हवा में सीओ2 की उपसस् र्नत मापने के भिए इंफ्रारेड एब् सॉपशन पर सीओ2 
एनेिाइर्जसम का प्रयोग क्रकया र्जाता है। डडस् टीिेशन कॉिम में प्रवशे करने वािी हवा में मॉयश् चर की 
उपसस् र्नत का पता िगाने के भिए मॉयश्चर एनेिाइर्जर का प्रयोग क्रकया र्जाता है। परम् परागत 
आटामैहटक कंिोि स् कीमों के अिावा एन् टी सर्जम कंिोि स् कीम िी है। ऑक्सीर्जन पिांट के भिए 
नवीनतम संस् करण एयर स् परेशन यूननट है सर्जसमें फाउंडेशन फील् ड र्स के र्जररए फील् ड डडवाइस के 
भिए डीएससी भसस् टम है। 
 
गुणवत्ता प्रर्ंधन प्रणािी के भिए इंस्ुमेंटेशन  
 
ननम्नभिखखत का कैभिब्रेशन और अनुरक्षण 

• सही, गुणवत् ता, सरुक्षा और पयामवरण सुननश् चत करने के भिए ववभिन् न प्रोससे प्राचिों की 
मॉननटररगं और कंिोि के भिए प्रोससे इंस्ुमेंटेशन का प्रयोग क्रकया र्जाता है।  

• प्रोससे इंस्ुमेंट की कैभिब्रशेन के भिए टैस् ट इंस्ुमेंट का प्रयोग क्रकया र्जाता है।  
• अन् तरामष् िीय मानकों का पता िगाने के भिए आईएसओ मान् यताप्राप त िरै् स ेकैभिब्रेहटड 

मास् टर इंस्ुमेंट प्राप त करना। टैस् ट इंस्ुमेंट चैक करने के भिए मास् टर इंस्ुमेंट का 
प्रयोग क्रकया र्जाता है।  

• वेट बब्रर्ज, मानकीकर त टैस् ट वेट, मानक वेट।  
• कैभिब्रेशन ररकाडम 3 वषम के भिए शाफ्ट रूप में रखना। 
• आइएसओ िेखा परीक्षा।  
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सुरक्षा और पयामवरण प्रर्ंधन में इंस्ुमेंटेशन  
 
इन हदनों सुरक्षा और पयामवरण प्रर्ंधन में इंस्ुमेंटेशन की िूभमका की अवहेिना नही की र्जा सकती। 
सीपीसीर्ी ररयि टाइम आधार पर उद्योगों द्वारा क्रकए गए प्रदषूण की कड़ाई से ऑन िाइन 
मॉननटररगं कर रही है। सिी उद्योगों को सीपीसीर्ी द्वारा ननधामररत मानकों और हदशा-ननदेशों का 
पािन करना अपेक्षक्षत है।  
 
इन हदनों सुरक्षा को गंिीरता से भिया र्जा रहा है। हमारा शीषम प्रर्ंधन सरुक्षा उल्िंघनों और क्रकसी 
असुरक्षक्षत कायम के र्ारे र्हुत सख् त है।  
 
सुरक्षा और पयामवरण अपेक्षा के भिए ननम् नभिखखत इंस्ुमेंट/एनेिाइर्जर िगाए गए हैं और रख-रखाव 
क्रकया र्जा रहा है। 
 

• ऑडडयो ववर्जुअि अिाभमिंग से कन् फाइन् ड और गसै भिकेर्ज के सिंाववत के्षत्रों में आन 
िाइन कार्मन मोनाआक् साइड डडटेक् टर।  

• गचमननयों/स् टैक में एसओएक् स/एनओएक् स एनेिाइर्जर  
• गचमननयों/स् टेक में ओपेभसटी/डस् ट मॉननटर।  
• संयंत्र पररसर के र्ाहर पीएच मॉननटर वाटर डडस् चार्जम  
• ववभिन् न क् िोररन स् टेशनों में क् िोररन भिकेर्ज मॉननटररगं।  
• कें द्रीकर त पयामवरण प्रर्ंधन प्रणाभियां।  
• कन् फाइन् ड/ऑक्सीर्जन की कमी वािे के्षत्रों में ऑक्सीर्जन मॉननटर।  

 
प्रोससे और वाखणसर्ज यक वेइंग भसस् टम  
 
इंस्ुमेंटेशन वविाग में दसूरा महत् वपूणम सेक् शन व् हेमेंट सेक् शन है। यह अनुरक्षण, मॉननटररगं और 
िेखांकन प्रयोर्जनों के अपेक्षक्षत ववभिन् न वेइंग भसस् टमों की कैभिब्रशेन देखता है।  
 
एकीकर त इस्पात संयंत्रों में प्रयोग की र्जाने वािी ववभिन् न क्रकस् म की वेइंग प्रणाभियां नीचे भिखी दो 
प्रमुख शे्खणयों में वविासर्जत हैं: 
 



376 
 

• प्रोससे वेइंग भसस् टम – उत् पादन, गुणवत् ता को इष् टतम करने और प्रोससे को ननयंबत्रत 
करने के भिए अपेक्षक्षत सामगग्रयों का वेट करने के भिए ये वेइंग प्रणाभियो प्रयोग की र्जा 
रही हैं।  

• वाखणसर्ज यक वेइंग प्रणािी- ये वेइंग प्रणाभियां संयंत्र में सामग्री प्रासप त और प्रषेण के भिए 
मुख् य रूप से प्रयोग की र्जाती हैं।  

 
आधुननक वेइंग प्रणाभियां अत् यगधक सही, ववश् वसनीय और प्रयोक् ता प्रमेी हैं और ररयि टाइम प्रोसेस 
मैनेर्जमेंट भसस् टम में महत् वपणूम िूभमका अदा करती हैं सर्जससे उत् पाद, उत् पादकता, उत् पाद गुणवत् ता 
और प्रचािनात् मक सुरक्षा में सुधार हुआ है।  
 
इन के्षत्रों में िगी वेइंग प्रणभिया ंननम् नभिखखत हैं: 
 

1. मैकेननकि टाइप 
2. इिेक्िॉननक टाइप  

 
कुछ महत् वपूणम वेइंग प्रणाभियां ननम् नभिखखत हैं: 
 

1. प्रासप त एवं प्रषेण रोड वे बब्रर्ज  
2. प्रासप त एवं प्रषेण रेि वे बब्रर्ज  
3. र्ीएफ कास् ट हाउस चासर्जिंग भसस् टम  
4. र्ैि िेस टॉप बर्न वेइंग भसस् टम  
5. र्ैगचगं भसस् टम  
6. हूप पर वेइंग भसस् टम  
7. वीएडी टैंक वेइंग भसस् टम  
8. वे-िाइन इन-मोशन वेइंग भसस् टम  
9. सीडीआई इंर्जेक् शन वेसि वेइंग भसस् टम  
10. वेइंग भसस् टम ऑफ कोि भसिो  
11. र्ल् क मैटेररयि चासर्जिंग भसस् टम  
12. वे-फीडसम – टू कंिोि द मैटेररयि फीड रेट  
13. र्ेल् ट कंवेयर वेइंग भसस् टम  
14. र्ैगगगं स् केि  
15. प िेटफामम स् केि  
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10.2 विलभन् न प्राससे पैरामीटरों के ललए इंस्ुमेंटेशन और कंिोल  

टेम्पपरेचर   

इस् पात संयंत्रों में टेम्परेचर मेर्जरमेंट ववभिन् न क्रकस् म की र्जरूरतों और अनुप्रयोगों वािा है। टेम्परेचर 
मेर्जरमेंट भमडडयमों अर्ामत वाटर, ल् यूबब्रकेशन ऑयि, हॉट मैटि, गसैों और रसायनों की ववभिन् न 
क्रकस् मों के भिए क्रकया र्जाता है। इनके आधार पर एप िीकेशन सेंसरों और डडवाइसों का प्रयोग क्रकया 
र्जाता है। टेम्परेचर मेर्जरमेंट को ननम् नभिखखत तीन प्रमखु टाइपों में वगीकर त क्रकया र्जा सकता है: 

i. र्माममीटर 
ii. प्रोब् स 
iii. नॉन कान् टैक् ट  

 
प्रयोग क्रकए र्जा रहे कुछ प्रमुख र्मोमीटर ननम् नभिखखत हैं: 
 
र्मोकपल् स  
 
र्जर् दो वायर डडसभसभमिर इिेसक् िकि प्रॉपटीर्ज के सार् दोनों भसरों पर र्जोडे़ र्जाते हैं और एक 
र्जंक् शन हॉट और दसूरा कोल् ड र्नाया र्जाता है तो एक स् माि इिेसक् िक करंट टेम्परेचर में अन् तर के 
अनुपात में उत् पाहदत होता है। भसर्ेक ने इस प्रिाव की खोर्ज की। यह मैटर सत् य है क्रक कोई इन्ड 
र्ज वाइन् ड होते हैं ताक्रक कोल् ड इन्ड एक सेंसेहटव भमिीवोल् ट मीटर पर र्ज वाइन् ड हो सकते हैं। हॉट 
र्जंक् शन सेंसर इन्ड र्नते हैं।  

 

 

 

अगधकांश र्मोकपल् स मेटि नीचे हदए अनुसार दो टेम्परेचर और ई.एम.एफ. के र्ीच संर्ंध र्नाते हैं। 

          e = ( 1 - 2) + ( 1
2 - 2

2) 
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र्जर्क्रक α और β र्मोकपल् स की टाइप के भिए कांस्टैंट हैं। ऑपरेहटंग रेंर्ज की तुिना में संर्ंध िगिग 
भिनीयर है। वास् तववक कैरेक् टरसस् टक और उपयुक् त ऑपरेहटंग टेम्परेचर वायरों में प्रयोग क्रकए गए 
मैटल् स पर ननिमर करता है। ववभिन् न टाइपस अन् तरामष् िीय और राष् िीय मानकों में डेसर्जनेट हैं। 
हटवपकि भिनीयर ऑपरेहटंग रेंर्ज स् टैंडडम टाइप के भिए दशामई गई हैं। यह महत् वपूणम है क्रक र्मोकपल् स 
स् टैंडडम हैं ताक्रक वही ई.एम.एफ. सदैव वही टेम्परेचर प्रदभशमत करे। 

 

आरटीडी  
 

आरटीडी एक ऐसा डडवाइस है र्जो इिेसक् िकि रेसर्जस्टेंस सोसम (सेभसगं एभिमेंट अर्वा र्ल् र् के रूप में 
संदभिमत) रखता है सर्जसकी पररवनतमत रेसर्जस् टेंस वैल् यू इसके टेम् प्रेचर पर ननिमर करती है। टेम् प्रेचर स े
रेसर्जस् टेंस का यह पररवतमन मापा र्जा सकता है और क्रकसी प्रोससे अर्वा मैहटररयि के टेम् प्रेचर को 
ननधामररत करने के भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है। आरटीडी 2, 3 अर्वा 4 िीड वायर प्रनत एिीमेंट 
खरीदे र्जाते हैं। औद्योगगक अनुप्रयोगों में थ्री वायर आरटीडी कंस् िक् शन अगधक प्रयोग होते हैं। 

 

थलमषस्टर  

 

यह सेमीकंडक्टर मैटेररयि के स्मॉि पीस स ेर्ना एक स्पेशि टाइप का रेसर्जस्टेंस सेंसर है। मैटेररयि 
स्पेशि है क्योंक्रक रेसर्जस्टेंस टेम्परेचर में स्मॉि चेंर्ज के भिए काफी चेंर्ज करता है और स्मॉि सेंसर में 
र्नाया र्जा सकता है और पिैहटनम वायर की तिुना में इसकी िागत कम है। टेम्परेचर की रेंर्ज 
सीभमत है। 

ये -20 स े120o सेसल्सयस की हटवपकि रेंर्ज के भिए िी प्रयोग क्रकए र्जात ेहैं और स्मॉि हैंड हेल्ड 
र्मोमीटर में प्रयोग क्रकए र्जाते हैं। रेसर्जस्टेंस और टेम्परेचर के र्ीच ररिेशनभशप र्नता हे। 

  

   R = AeB/θ 
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ललक्ट्क्िड एक्सपेंशन तथा िेपर प्रशेर सेंससष 
 

ये भिसक्वड र्जैस ेमकम री अर्वा इवेपोरेहटंग फ्ल्यूड स ेिरा र्मोमीटर 
है। टेम्परेचर में कोई िी वरद्गध भिसक्वड के एक्सपेंशन अर्वा 
इवेपोरेशन की वरद्गध करती है ताक्रक सेंसर प्रेशराइर्ज हो सकें । प्रशेर 
टेम्परेचर स ेसंर्ंगधत है और इसे भसपंि प्रशेर गॉर्ज पर दशामया र्जा 
सकता है। प्रशेर को इिेसक्िकि भसग्नि में कंवटम के तरीके उपिब्ध 
हैं। मूवमेंट क्रकसी र्मोस्टेट को सीधे ऑपरेट िी कर सकता है। ये 
इंस्ुमेंट रोर्स्ट है और वाइड रेंर्ज के भिए प्रयोग क्रकए र्जात ेहैं। ये 
सेट ऑफ अिामम के भिए इिेसक्िक सस्वचेर्ज के सार् क्रफट क्रकए र्जा 
सकते हैं। 

 

1. बाइमैटेललक टाइप 

 

दो िेयर सस्िप और हीटेड के रूप में यहाुँ दो धातएु ंररसर्जडिी र्जोड़ी र्जाती हैं; एक्सपेंशन रेट में अतंर 
र्ेंड सस्िप के कारण होता है। इंडसस्ियि टाइप में सस्िप ट्यूर् में एक िंर्ी पतिी कॉयि में ट्ववस्ट 
होता है। एक भसरा ट्यूर् की र्ॉटम में क्रफक्स होता है और दसूरा भसरा डायि के पवायंटर पर टनम और 
मूव होता है। आउटवडम एपीयरेंस प्रेशर टाइप के भिए र्हुत समान है। वे भिभमट सस्वचेर्ज ऑपरेट के 
भिए और सेट ऑफ अिामम तर्ा र्मोस्टेट के रूप में र्नाए र्जा सकते हैं।  
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2. थमोइलेक्ट्क्िक टेम्पपरेचर मेजरमेंट 

 

हॉट मेटि एपिीकेशन के टेम्परेचर को मापने के भिए कुछ नोर्ि मेट र्मोकपल्स र्ेहतर मरे्जरमेंट 
उपिब्ध कराने के भिए मोल्टन मेटि र्ार् में डडप क्रकए र्जाते हैं। आर्जकि गचत्र में दशामए अनुसार 
एक्सपेंडेर्ि र्मोकपल्स काफी क्रकफायती है और अपेक्षक्षत एक्युरेसी, ररप्रोडसक्र्भिटी तर्ा ररिाएबर्भिटी 
को पूरा करने के भिए प्रिावी है। 1554° सेसल्सयस (पीडी मेसल्टंग पवायंट) पर 0 स े+ 3° सेसल्सयस की 
एक्युरेसी की गारंटी के भिए ये कड़ाई स ेचयननत की र्जाती हैं। यह र्मोकपल्स एस, आर अर्वा र्ी 
कैभिब्रेशन टाइप में उपिब्ध हैं। 

 

Pyrometers I  

1. इंफ्रारेड पाइरोमीटर 

 

एपिीकेशनों में टेम्परेचर मापने के भिए प्रयोक्ता को अनुमनत देत ेहैं र्जहाुँ कंवेंशनि सेंसर नहीं िगाए 
र्जा सकत।े मूववगं ऑब्र्जके्ट (अर्ामत ् रोिर, मूववगं मशीनरी अर्वा कन्वेयर र्ेल्ट) अर्वा र्जहाुँ 
कंटेभमनेशन अर्वा खतरनाक कारणों (र्जसै ेहाई वोल्टेर्ज) के कारण नॉन-कान्टैक्ट मेर्जरमेंट अपेक्षक्षत है 
के मामिों के भिए ववशेष रूप स ेइसका सरं्ंध है और र्जहाुँ डडस्टेंस अगधक है अर्वा र्मोकपल्स 
अर्वा अन्य कान्टैक्ट सेंसरों के अगधक ऊपर होने के कारण टेम्परेचर मापा र्जाना है।  
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                टागेट     एटमोस्फेयर      डडटेक्टर    डडस्पिे 

प्रेशर : 

प्रेशर मेर्जरमेंट इस्पात उद्योग में एक महत्वपूणम प्राचि है। इसमें प्रोससे के महत्व पर आधाररत 
ववभिन्न पद्धनतयां शाभमि हैं। अगधकाशंत: प्रयोग क्रकए र्जा रहे कुछ प्रशेर मापने के इंस्ुमेंट नीचे हदए 
गए हैं: 
 

क) प्रेशर गॉज 

क्रकसी महत्वपूणम यूननट में प्रशेर को मापने और प्रदभशमत करने के भिए प्रयोग क्रकया र्जाने वािा यह 
एक मैकेननकि टाइप का प्रेशर मापने का इंस्ुमेंट है। 
 
गॉर्ज के अंदर एभिमेंट मापने के भिए र्डमन ट्यूब्स का प्रयोग क्रकया र्जाता 
है। 
 

ख) मैनोमीटर 

मैनोमीटर प्रशेर मापने की सर्से पुरानी क्रकस्मों में स ेएक है। इसका प्रयोग 
गॉर्ज प्रशेर, डडफरेंभशयरि प्रशेर और एब्सोल्यूट प्रशेर मापने के भिए क्रकया 
र्जाता है। यहाुँ यू-ट्यूर् ग्िास स ेर्नी है और मैनोमीटर फ्िूड के 
रूप में प्रचभित फ्िडू स ेिरी है। यू-ट्यूर् का एक छोर सैम्पि 
गैस से र्ंद है और दसूरा छोर वातावरण के भिए खुिा रखा गया 
है। दो स्तरों के र्ीच अंतर सैम्पि गसै के प्रशेर को दशामता है। 
 
• प्रेशर िांसमीटर 

 

प्रेशर सेंसर प्रशेर, टाइवपकिी गसैों अर्वा द्रव्यों को मापता है। 
यह वपर्जोइिेसक्िक मैटेररयि का प्रयोग करके प्रशेर को एनािॉग इिेक्िॉननक भसग्निों में पररवनतमत 
करता है। अन्य प्राचिों अर्ामत ्फ्िो, िेवि, डेंभसटी, ववस्कोभसटी डडफरेंभशयि प्रशेर िासंमीटर को मापने 
के भिए औद्योगगक अनुप्रयोग प्रयोग क्रकए र्जात ेहैं। डडफरेंभशयि प्रशेर िांसमीटरों के भिए अगधक आम 
अनुप्रयोगों में स ेडीपी फ्िो रेट मरे्जरमेंट एक है। फ्िूड के क्रकसी पाइप स े गुज़रने के दौरान फ्िूड 
प्रेशर में अतंर को मापकर फ्िो रेट का पररकिन संिव है।  
 
डडफरेंभशयि प्रशेर फ्िो मीटर में प्राइमरी और सेकंड्री एभिमेंट होते हैं। आमतौर पर प्राइमरी एभिमेंट 
र्जैसे फ्िो र्ढ़ता है, प्रशेर में डडफरेंस र्नाने के भिए र्नाया गया है। प्राइमरी एभिमेंट मुख्य रूप स े
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ओररक्रफश पिेट, वेंचूरी, फ्िो नोर्जि और वपटॉट ट्यूर् है। 
 

फ्िो मीटर का सेकें ड्री एभिमेंट डडफरेंभशयि प्रेशर िासंमीटर है। यह यर्ासिंव सही प्राइमरी एभिमेंट स े
उत्पाहदत डडफरेंभशयि प्रशेर मापने के भिए र्नाया गया है। 
  

 

  
 

• फ्लो: 
फ्िो मेर्जरमेंट इस्पात उद्योग में एक महत्वपूणम प्रोसेस है। फ्िो मेर्जरमेंट भसस्टम फ्ल्यूड के ननधामररत 
वॉल्यूम के मवूमेंट अर्वा फ्िो रेट को मापता है और एक स्पष्ट इिेसक्िक्ि भसग्नि के र्जररए इस े
दशामता है। फ्िो के अनुप्रयोगों और मीडडया के आधार पर इस प्रयोर्जन के भिए कई क्रकस्म की 
पद्धनतयां प्रयोग की र्जाती हैं। 

अगधकांशत: प्रयोग क्रकए र्जाने वािे फ्िो मापने के कुछ इंस्ुमेंट नीचे हदए गए हैं: 

क) मैग्नेटटक फ्लो मीटर 

मीटररगं ट्यूर् के भिए मैग्नेहटक फील्ड प्रयोग क्रकया र्जाता है सर्जससे फ्िक्स िाइनों के भिए फ्िो 
वेिोभसटी परपेंडडकूिर के भिए सिंाववत डडफरेंस अनुपात में पररवनतमत होता है। 
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ख) अल्िासोननक फ्लो मीटर 

 

अल्िासोननक फ्िो मीटर फ्िो मीटर की एक क्रकस्म है र्जो वॉल्यूम फ्िो की गणना करने के भिए 
अल्िासाउंड सहहत क्रकसी फ्ल्यूड की वेिोभसटी को मापाता है। अल्िासोननक िांसड्यूससम का प्रयोग 
करके फ्िोमीटर फ्िो की हदशा में और उसकी दसूरी हदशा में अल्िासाउंड प्रोपगेहटंग की पिभसर्ज के 
र्ीच िांसर्जट समय मापने में डडफरेंस का औसत करके अल्िासाउंड के एभमटेड र्ीम के पार् के औसत 
वेिोभसटी अर्वा डॉपिर प्रिाव से फ्रीक्वेंसी मापता है। 

 

 

  

ग) िैररएबल एररया टाइप फ्लो मीटर 

वैररएर्ि एररया टाइप फ्िो मीटर वह मीटर हे र्जो फ्िो के ररस्पोंस में अंतर के भिए उपस्कर के िॉस 
सेक्शनि एररया की अनुमनत देकर फ्ल्यूड फिो को मापता है र्जो कुछ मापने योग्य प्रिाव के कारण 
है र्जो रेट को दशामता है। रोटामीटर वैररएर्ि एररया मीटर का उदाहरण है र्जहाुँ र्जसैे फ्िो रेट र्ढ़ता है 
क्रकसी टैपडम ट्यूर् में िाररत फ्िोट र्ढ़ता है। र्जर् फ्िोट और ट्यूर् के र्ीच एररया काफी अगधक फ्िो 
र्ढ़ने को र्ंद करता है र्जो फ्िोट का िार फ्ल्यूड फ्िो के डै्रग द्वारा संतुभित होता है। 

फ्िोट पर काम करने वािी तीन प्रमुख फोसेर्ज ननम्नानुसार हैं: 

• र्ॉयंसी अर्ामत ्ए फ्िोट के वॉल्यूम के सार् फ्िो की डेंभसटी 
और मीडडयर पर ननिमर करता है। 

• वेट अर्ामत ्र्जी, फ्िोट के मास पर ननिमर करता है। 
• फ्िो फोसम अर्ामत ् एस, यह फ्िो के पररवतमन के सार् 

िांसर्जशनिी पररवनतमत होता है। 
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घ) िोटेक्स फ्लो मीटर 

वोटेक्स फ्िो मीटर पाइप िाइनों में गैसों और द्रवों की फ्िो विेोभसटी को मापने के भिए प्रयोग क्रकया 
र्जाता है। मापने का भसद्धांत कमामन वोटेक्स के ववकास पर आधाररत है र्जहाुँ वाटर फ्िो ब्िफ 
(स्िीमिाइंड के ववरुद्ध) र्ॉडी स ेगुर्जरता है, एक ऑभसिेहटंग र्नता है। फ्रीक्वेंसी र्जोक्रक वोटेक्स शेड है 
और र्जो र्ॉडी के साइर्ज और शपे पर ननिमर करती है। यह उन अनुप्रयोगों के भिए उपयुक्त है र्जहाुँ 
कम रख-रखाव िागतें महत्वपूणम हैं। 

 

• लेिल: 

इस्पात संयंत्रों में िेवि मेर्जरमेंट ववभिन्न प्रयोर्जनों के भिए क्रकया र्जाता है। अनुप्रयोगों और प्रोसेस के 
आधार पर मेर्जरमेंट की पद्धनत ननधामररत की र्जाती है सौर तदनुसार इंस्ुमेंट का चयन क्रकया र्जाता 
हे। अगधकतर प्रयोग क्रकए र्जाने वािे मेर्जरमेंट इंस्ुमेंट ननम्नानुसार हैं: 

क) ग्लास लिेल गॉज 

भिसक्वड मेर्जरमेंट के भिए उपिब्ध ये सर्से सरि पद्धनत है। उनके डडर्जाइन द्वारा उपिब्ध कराई 
गई स्पष्ट ववसर्जबर्भिटी उनका सर्स ेर्ड़ा िाि है र्जर्क्रक ग्िास की फै्रगगभिटी, सर्जससे सस्िप हो 
सकता है, अर्वा काभममकों की सुरक्षा स ेसमझौता करना इसका नुकसान है। 

 

ख) डडस््लेससष, बब्लसष तथा डडफरेंलशयल प्रेशर िांसमीटसष 

र्ब्िसम, डडफरेंभशयरि प्रेशर िासंमीटसम और डडस्पिेससम सिी ववभिन्न हाइड्रोस्टैहटक मेर्जरमेंट उपकरण 
हैं। तापमान में पररवतमन स ेक्रकसी द्रव की ववभशष्ट ग्रेववटी में पररवतमन होता है, प्रशेर में इसी प्रकार 
के पररवतमन िी वपेोर की ववभशष्ट ग्रेववटी, र्जोक्रक द्रव में ववद्यमान है, को प्रिाववत करता है। इन 
पररवतमनों के फिस्वरूप मेर्जरमेंट की यर्ार्मता घटती है। 
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ग) मैग्नेटटक लिेल गॉज 

ये फ्िोट उपकरण र्जसै े हैं, भिसक्वड सफेश िेवि का 
कम्युननकेशन मगै्नेहटकिी होता है। इस मामि ेमें पिुोट सुदृढ़ 
स्र्ायी मैग्नेटों का एक सेट है र्जो ऑक्र्जीिरी कॉिम में मवू 
होता है र्जोक्रक दो प्रोससे कनेक्शनों द्वारा क्रकसी वसेि स ेर्जुड़ा 
हुआ है। 

र्ाद में फ्िोट कॉिम तक सीभमत है ताक्रक यह चैम्र्र के साइड 
वाि े के समीप रहता है। फ्िोट की पोसर्जशन फ्ल्यूड िवेि के 
अनुसार ऊपर और नीचे होती है र्जोक्रक एक मगै्नेटाइर्जड शटि 
अर्वा एक र्ार ग्राफ द्वारा प्रदभशमत है र्जोक्रक इसके सार् चिता है फ्िोट की सस्र्नत दशामता है और 
सर्जसस ेिवेि प्रदभशमत होता है। 

घ) कैपेलसटेंस िांसमीटर 

मूििूत ऑपरेहटंग भसद्धांत कैपेभसटेंस में अतंर पर आधाररत है र्जो अपने आप में द्रव स्तर में अतंर 
पर आधाररत है। कैपेभसटेंस में पररवतमन िासंमीटर और प्रोसेस फ्ल्यूड स ेर्जुडे़ इंसिुेटेड रॉड अर्वा 
िांसमीटर स ेर्जुडे़ नॉन-इंसिुेटेड रॉड और प्रोर् अर्वा वसेि के संदिम में इंड्यूस होता है। 

र्जैसे-र्जसैे फ्ल्यूड िवेि र्ढ़ता है और पिेटों के र्ीच एपसे में िरता है कैपेभसटेंस में आनुपानतक वरद्गध 
होती है। कैपेभसटेंस बब्रर्ज का प्रयोग करके ओवरऑि कैपेभसटेंस को मापा र्जाता है र्जो एक सतत ्िवेि 
मेर्जरमेंट उपिब्ध कराता है। 

 

 

 

 

 

ङ) अ

ल्िा

सोननक लेिल िांसमीटर 
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अल्िासोननक िवेि िासंमीटर फ्ल्यूड सफेश से िांसड्यूसर तक और वापस िेवि (टीओएफ) करने के 
भिए अल्िासाउंड पिस द्वारा भिए गए समय के आधार पर िांसड्यूसर और सफेश िवेि के र्ीच दरूी 
को मापने में सक्षम है। 

इन िांसमीटरों की ऑपरेशनि फ्रीक्वेंसी क्रकिोहटमर्ज की शसक्त है और िांसर्जट समय िगिग 6 
एमएस/एम है। हेड स्पसे में गसै भमक्सचर का कंपोसर्जशन और इसके टेम्प्रेचर साउंड की स्पीड (15o 
सेसल्सयस पर वायु में 340 एम/एस) को प्रिाववत करता है। यद्यवप सेंसर टेम्प्रेचर के भिए कंपनसेट 
करते हैं र्जोक्रक नाइिोर्जन अर्वा वायु में एटमोसस्फररक मेर्जरमेंट तक सीभमत है। 

च) राडार लेिल िांसमीटर 

राडार टाइप िेवि िांसमीटरों में माइिोववे र्ीम क्रकसी वेसि के टॉप पर रखे हॉनम अर्वा रॉड एंहटना 
स ेडाउन वडम ननदेभशत है। भिसक्वड सफेश एंहटना को भसग्नि र्ैंक को दशामता है और डडस्टेंस की 
गणना टाइभमगं सक्रकम ट द्वारा की र्जाती है र्जो राउंड हिप टाइम (टीओपी) को मापता है। 

राडार टेक्नोिॉर्जी में महत्वपूणम कारक भिसक्वड का डाइ इिेसक्िक कंस्टेंट (ईआर) है। 

िांसमीटरों का दसूरा टाइप गाइडेड वेर् राडार (र्जीडब्ल्यूआर) िांसमीटर है र्जो अत्यगधक सही और 
ववश्वसनीय मरे्जरमेंट उपिब्ध कराता है। इन िांसमीटरों में फ्िेक्सीर्ि केर्ि एंहटना अर्वा एक 
ररसर्जड प्रोर् को वसेि के टॉप से माइिोवेव को डाउन चैनेिाइर्ज करता है और उसके र्ाद िांसमीटर 
को वापस करता है। िोअर स ेहायर ईआर पररवतमन वरे् को पररदभशमत करने के कारण है। 

 

 

छ) न्यूक्ट्क्लयोननक प्रकार मोल्ड स्तर मापन प्रणाली 

भसटंीिशेन काउंटर क्रिस्टि में उत्पन्न होने वािी छोटी चमक (NaI से र्नी) के माध्यम स ेववक्रकरण (कोर्ाल्ट -
60 रेडडयोधमी y -रे) का पता िगाने और मापने के भिए उपकरण है, सर्जस ेर्ाद में एक संवेदनशीि फोटो गुणक 
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ट्यूर् और एक इिेक्िॉननक एम्पिीफायर काडम द्वारा र्ढ़ाया र्जाता है। भसग्नि कंडीशननगं यूननट भसग्नि को 
इिेसक्िकि भसग्नि में र्दि देती है सर्जसे कंिोिर यूननट द्वारा सिंािा र्जाता है। 

 

कैलोररक्रफक िैल्यू/िॉब इंडेक्स/सीएआरआई मीटर: 

उगचत कंब्यूर्जशन और फ्यूि गसैों का इष्टतम उपयेाग सुननसश्चत करने के भिए इस्पात संयंत्रों में 
कैिोररक्रफक वैल्यू/वॉर् इंडेक्स/सीएआरआई मीटर के मेर्जरमेंट की गणना की र्जाती है। 

कैलोररक्रफक िैल्यू:  

क्रकसी सामग्री अर्वा फ्यूि के पूणम कंब्यूर्जशन द्वारा ऊर्जाम की मात्रा उत्पाहदत होता है। सामग्री की 
प्रनत यूननट ऊर्जाम मात्रा में मापी र्जाती है। 

यह ननम्नभिखखत मात्राओं में व्यक्त क्रकया र्जा सकता है: 

i. एनर्जी/मोि ऑफ फ्यूि (केर्जे/मोि) 

ii. एनर्जी/मास ऑफ फ्यूि 

iii. एनर्जी/वॉल्यूम ऑफ द फ्यिू 

वॉर् इंडेक्स: वॉर् इंडेक्स (डब्ल्यूआई) फ्यूि गसैों की इंटरचेंर्जेबर्भिटी का मुख्य सूचक है और गैस 
आपूनतम तर्ा पररवहन यूहटभिहटयों की ववननहदमसष्टयों में र्ार-र्ार पररिावषत क्रकया र्जाता है। वॉर् 
इंडेक्स का प्रयोग फ्यूि गैसों के ववभिन्न कंपोसर्जशन स ेएनर्जी आउअपुट के कंब्यूर्जशन की तिुना के 
भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है। यहद दो फ्यूि समान वॉर् सूचकों के हैं तो ननधामररत प्रशेर और वॉल्व 
सेहटंग स ेएनर्जी आउटपुट िी वैसा ही होगा। आपकी फ्यूि गसै सपिाई में उतार-चढ़ाव के प्रिाव को 
न्यूनतम करने के भिए वॉर् इंडेक्स एक महत्वपणूम कारक है और इसभिए आपके र्नमर अर्वा गसै 
टर्ामइन अनुप्रयोगों की दक्षता में वरद्गध करने के भिए प्रयोग क्रकया र्जा सकता है। 

वॉर् इंडेक्स =  हीहटंग वैल्यू 

√स्पेभसक्रफक ग्रेववटी 

 

र्जहाुँ, स्पेभसक्रफक ग्रेववटी = डेंभसटी ऑफ फ्यूि 
    डेंभसटी ऑफ एयर 

• पयाषिरण एनेलाइजर लसस्टम 

https://en.wikipedia.org/wiki/Kilojoule_per_mole
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कें द्रीय प्रदषूण ननयंत्रण र्ोडम (सीपीसीर्ी) द्वारा हदए गए पयामवरण संर्ंधी हदशा-ननदेशों का पािन करने 
के भिए स्टैक उत्सर्जमन, एसओएक्स, एनओएक्स, सीओ तर्ा डस्ट आहद के मॉननटर करने के भिए 
ववभिन्न क्रकस्म के काफी एनेिाइर्जर िगाए गए हैं। 

क) ओपेलसटी मॉननटर:  

 

ओपेभसटी औपचाररक रूप स ेक्रकसी सैम्पि के र्जररए इिेक्िोमगै्नेहटक रेडडएशन की इंपेनेिेबर्भिटी के 
माप के रूप में पररिावषत है। ओपेभसटी मॉननटसम मुख्य रूप स ेहवा और धुएं का ववश्िेषण करने के 
भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है। ये मीडडया टाइपस उनकी ओपेभसटी पर ननिमर करते हुए "क्िीन" अर्वा 
"डटी" के रूप में अनौपचाररक रूप स ेपररिावषत क्रकया र्जा सकता है। ओपेभसटी मेर्जरमेंट मोटे तौर पर 
एक सैम्पि के िीतर पाहटमकल्स के कंसंिेशन पर ननिमर करता है। र्जर् इिेक्िोमैग्नेहटक रेडडएशन, 
ववसर्जर्ि िाइट अर्वा इंफ्रारेड रेडडएशन सैम्पि की ओर एभमट होता है तो सस्पेंडेड सॉभिड्स स्कैटर, 
ररफ्िेक्ट होगा और रेडडएशन को ऑब्र्जर्म करेगा र्जो इसे गुर्जरने स े र्चाता है। ओपेभसटी सेंसर 
िांसभमटेड िाइट की मात्रा को मापता है और इसे संगत वैल्यू में पररवनतमत करता है। 

 

             

   क्िीन मीडडयम द्वारा रेडडएशन    डटी मीडडयम द्वारा रेडडएशन 
 

ख) एसओएक्स, एनओएक्स एनेलाइजर 

 

कैसल्शनेशन, मेसल्टंग अर्वा भसटंररगं अयस्क के सार्-सार् नॉन-फेरस धातुओं के उत्पादन के भिए 
इस्पात संयंत्र इकाइयों में खरार् पयामवरण सस्र्नत है र्जैसे हाई डस्ट िोड्स और सुदृढ़ वाइब्रेशन है।  
सीओ, एनओएक्स, एसओ2 र्जसैे प्रदषूक ववशषे रूप स ेप्रोभसर्जर के दौरान सतत ्रूप स ेअननवायमत: 
प्रोससे क्रकए र्जाते हैं और तदनुसार मापे और मॉननटर क्रकए र्जात ेहैं। 

 

ग) सीओ मॉननटर 
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कार्मन मोनोऑक्साइड (सीओ) रंगहीन, गंधहीन और स्वादहीन गैस है र्जो हवा स ेअपेक्षाकर त मामूिी 
कम घनी है। वायु प्रदषूक के रूप में सीओ आंतररक कंब्यूर्जशन इंर्जनों और उपस्करों स ेउत्पन्न होता 
है र्जो क्रकसी अपूणम अर्वा अदक्ष तरीके स े ववभिन्न ईंधन र्जित ेहैं। ववभिन्न अनुप्रयोगों में फ्यूि 
गैसों का उगचत कंब्यूर्जशन सुननसश्चत करने के भिए उद्योगों में सीओ गैस ववश्िषेण आवश्यक है। 
इन अनुप्रयोगों में सीओ को मापना ऊर्जाम संतिुन ऊर्जाम ररकवरी और उत्पाद की गुणवत्ता र्नाए रखने 
के भिए महत्वपूणम हो सकता है। कंब्यूर्जेशन अनुप्रयोगों में र्ॉयिरों, फनेशों और हीटरों का ताप के 
सार् मापन क्रकया र्जा सकता है और दक्षता एवं र्नमर ननष्पादन का मूल्यांकन करने के भिए 
ऑक्सीर्जन का मापन क्रकया र्जा सकता है। अगधकतम दक्षता और ईंधन र्चत के भिए र्ॉयिर को 
ट्यून करना होता है। 

इिेक्िोकेभमकि और इंफ्रारेड प्रौद्योगगक्रकयों संर्ंधी कायम सीओ मॉननटसम करता है।  
  

• इलेक्िोन्यूमैटटक कंिटषर: 

 

इिेक्िो-न्यूमैहटक आनुपानतक आउटपुट प्रशेर में करंट अर्वा वोल्टेर्ज को अंतररत करते हैं। प्रोससे 
कंिोि अनुप्रयोगों में वॉल्वों, न्यूमैहटक ररिे और फ्िो रेगुिेटर प्राय: र्जोडे़ में होते हैं। 

इिेक्िो-न्यूमैहटक (ई/पी अर्वा आई/पी के नाम स ेिी र्जाना र्जाता है) हटवपकिी स्वीकर त मानक करंट 
िूप प्राय: 4-20 एमए अर्वा एक 0-5वी अर्वा 0-10वी वोल्टेर्ज भसग्नि कंवटम करते हैं। र्जसैा क्रक 
सिी िांसड्यूसरों में होता है उपकरण आउटपुट वैल्यू इनपुट रेंर्ज के सार् अननवायमत: कैभिब्रेटेड होना 
चाहहए ताक्रक सही आउटपुट प्रेशर सुननसश्चत क्रकया र्जा सके। महत्वपणूम कैभिब्रशेन ववननहदमसष्टयों में 
शून्य सर्से कम इनपुट वैल्यू के अनुरूप सिंव सर्से कम प्रशेर और स्पैन, न्यूनतम और अगधकतम 
आउटपुट के र्ीच न्यूमेररकि वैल्यू शाभमि हैं। शून्य वैल्यू उत्पादन के स्पैन को शाभमि करते हुए 
कैभिब्रेटेड डडवाइस के भिए अगधकतम आउटपुट प्रशेर है। 20वीं सदी के मध्य स ेअतं तक अगधेकांश 
न्यूमैहटकिी कंिोल्ड ऑटोमेशन भसस्टमों में एनािॉग ई/पी कंवटमर समान र्ा। डडसर्जटि प्रेशर कंिोिर 
अर् अगधकांश अनुप्रयोगों में मानक है। 
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• इलेक्िो न्यूमैटटक पोक्ट्जशनसष: 
 

न्यूमैहटकिी ऑपरेटेड एक्च्युएटसम के सार् कंिोि वािे वॉल्वों में इिके्िो न्यूमैहटक पोसर्जशनसम का 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। वॉल्व 4 स े 20एमए अर्वा 4~12/12~20 एमए की सस्पिट रेंर्ज के कंिोि 
भसग्नि के सार् इिेसक्िकि कंिोिर अर्वा कंिोि भसस्टम के साधनों द्वारा ऑपरेट क्रकए र्जाते हैं। 
इिेक्िो न्यूमेहटक पोसर्जशसं इसे कंिोि वॉल्व के भिफ्ट के अनुपात में न्यूमेहटक आउटपुट में कंवटम 
करते हैं।  

यह उपस्कर फोसम र्ैिेंस भसद्धांत पर काम करता है और ननहदमष्ट भसग्नि/कमांड के सरं्ंध में अपेक्षक्षत 
वॉल्व पोसर्जशन पर इसक्वभिर्ररयम के अंतगमत फोसेर्ज िाने के भिए फ्िेपपर/नोर्जि तर्ा सस्प्रंगों के 
सेट का प्रयोग करता है। र्जर् कंिोिर स ेइनपुट भसग्नि टॉकम  मोट के भिए अपिाई क्रकया र्जाता है तो 
आमेचर काउंटर क्िॉक वाइर्ज हदशा में प्रापत करता है इसके कारण टॉकम  काउंटर वेट/फ्िेपपर िफे्ट 
साइड में मूव करते हैं और नोर्जि तर्ा फ्िेपपर के र्ीच क्िीयरेंस र्ढ़ता है सर्जसके कारण नोर्जि में 
र्ैक प्रशेर घटता है 
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•  
•  

• फाइनल कंिोल एललमेंट/एक्च्युएटसष: 
 

फाइनि कंिोि एभिमेंट/एक्च्युएटसम मकेैननर्जम है सर्जसके द्वारा एक एर्जेंट पररवेश पर कायम करता है। 
यह एर्जेंट आहटमक्रफभशयि इंटेभिर्जेंट अर्वा कोई अन्य ऑटोनोमस हो सकता है (अर्ामत ्मानव, दसूरे 
पश ुआहद)। यह मैकेननर्जम कुछ ऑटोमेहटक एक्शन में रखता है। यह क्रकसी इनपुट भसग्नि (मुख्य 
रूप से इिेसक्िकि भसग्नि) को मोशन में िासंफॉमम करता है। इिेसक् िकि मोटसम, न्यूमैहटक 
एक्च्युएटसम, हाइड्रोभिक वपस्टन, ररिे, कम्र् ड्राइव, वपर्जोइिेसक्िक एक्च्युएटसम तर्ा र्ममि र्ाईमॉफ्सम 
इस प्रकार के एक्च्युएटसम के कुछ उदाहरण हैं। 

फाइनि कंिोि एभिमेंट क्िोर्जड कंिोि िूप का अंनतम िूप है र्जो कंिोि एक्शन को कायामसन्वत करता 
है। यह क्रकसी प्रोसेस कंिोिर स ेआउटपुट भसग्नि (कंिोि अर्वा एक्च्युएहटंग भसग्नि) प्रापत करता 
है और इसका पवायंट ननधामररत करने के भिए कंिोल्ड वैररएर्ि (प्रोसेस वैररएर्ि) िाने के भिए प्रोसेस 
में मैटर अर्वा एनर्जी प्रवशे कराकर मात्रा पररवनतमत करके मैननपिुेटेड वैररएर्ि की मात्रा तदनुसार 
समायोसर्जत करता है। 

 

 

 

 

              ननयंत्रक  एक्च्युएटर  प्रक्रिया  सेंसर 

एक्च्युएटर के टाइप: 
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यहाुँ एक्च्युएटर के 4 मुख्य टाइप हैं: 

क) न्यूमैहटक 
ख) हाइड्रोभिक 
ग) सोिेनॉयड 
घ) इिेसक्िक मोटर 

एक कंिोि वॉल्व न्यूमैहटक, हाइड्रोभिक, इिेसक्िक अन्य एक्सटनमिी पावडम एक्च्युएटसम के सार् एक 
वॉल्व है र्जो कंिोभिगं इंस्ुमेंट्स स ेिांसभमटेड भसग्निों द्वारा पता िगाई गई क्रकसी पोसर्जशन के भिए 
ऑटोमेहटकिी, फुल्िी अर्वा पाटमिी खोिता अर्वा र्ंद करता है। 

• िॉल्ि सटहत न्यूमैटटक एक्च्युएटसष 

न्यूमैहटक वॉल्व एक एयर ऑपरेटेड उपस्कर है र्जो एक उपयुक्त पोसर्जशन के पिग द्वारा ऑररक्रफश 
के र्जररए फ्िो को कंिोि करता है (गचत्र 1 और 2)। 

  

गचत्र 1 एयर-टू-क्लोज िाल्ि सटहत न्यूमैटटक एक्च्युएटर 

पिग (1) वॉल्व के ऑररक्रफश (2) में रखा है और स्टेम (3) के अंत में अटैच है। ऑररक्रफश कॉस्ट आयरन, 
अिॉय स्टीि और र्जंगरोधी एिॉयर्ज अर्वा ब्रोंर्ज के र्ने वॉल्व (4) की र्ॉडी के िीतर रखा है। 
फाइनि कंिोि एभिमेंट का ऊपरी िाग एक्च्युएटर (5) है। एक डायफ्राम (6) इस एक्च्युएटसम को दो 
चैम्र्रों में वविासर्जत करता है। स्टेम का ऊपरी भसरा डायफ्राम पर हटका है। र्जर् एयर प्रशेर (क्रकसी 
न्यूमैहटक कंिोिर स ेआउटपुट भसग्नि) डायफ्राम के ऊपर र्ढ़ता है तो डायफ्राम डडफ्िेक्ट होता है 
और स्टेम नीचे आता है सर्जसस ेऑररक्रफश के र्जररए पिग फ्ल्यूड द्वारा ररसस्िसक्टंग होता है। इस 
प्रकार के न्यूमैहटक वॉल्व को एयर-टू-क्िोर्ज वॉल्व कहा र्जाता है।  
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गचत्र 2 एयर-टू-ओपेन िॉल्ि सटहत न्यूमैटटक एक्च्युएटर 

र्जर् एयर प्रशेर कम होता है तो सस्प्रंग (7) के एक्शन के तहत स्टेम ऊपर र्जाएगा, इस प्रकार 
ऑररक्रफश की ओपननगं होती है। दसूरे टाइप के वॉल्व हैं र्जो अपोसर्जट एक्शन में ऑपरेट होत े हैं 
अर्ामत ्र्जर् एयर प्रशेर र्ढ़ता है तो पिग ऑररक्रफश खोिता है। इस प्रकार के वॉल्व को एयर-टू-ओपेन 
कहा र्जाता है। यहद एयर प्रेशर 20 स े100 केपीए के र्ीच होता है तो पिग फुल्िी ओपेन स ेफुल्िी 
क्िोर्जड पोसर्जशन में मवू हाता है। 

• हाइड्रोललक एक्च्युएटसष 

हाइड्रोभिक वॉल्व उस समय प्रयोग क्रकया र्जाता है र्जर् वॉल्व ऑपरेट करने के भिए अगधक मात्रा में 
फोसम की आवश्यकता होती है (उदाहरण के तौर पर मने स्टीम-स्टॉप वॉल्व) सामान्यत: हाइड्रोभिक का 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। 0-100% फ्ल्यूड फ्िो के भिए र्जरूरत अनुसार भसिेंडर पोसर्जशन में वॉल्व का 
वपस्टन मूव होता है तो हाइड्रोभिक एक्च्युएटसम फ्ल्यूड डडस्पिेस्मेंट के भिए प्रयोग क्रकए र्जाते हैं। 
यद्यवप, हाइड्रोभिक एक्च्युएटसम कई डडर्जाइनों में आते हैं तर्ावप, वपस्टन टाइप अगधक कॉमन हैं। 
एक हटवपकि वपस्टन टाइप हाइड्रोभिक एक्च्युएटसम गचत्र 3 में दशामया गया है। 

 

गचत्र 3 

• इलेक्िॉननक सोलेनॉयड एक्च्युएटसष 
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सोिेनॉयड एक्च्युएटसम स्माि वॉल्व पर प्रयोग क्रकए र्जाते हैं और स्टेम को मूव करने के भिए 
इिेक्िोमगै्नेट के रूप में िगाए र्जाते हैं र्जो वॉल्व को फुल्िी ओपेन अर्वा फुल्िी क्िोर्जड की अनुमनत 
देते हैं। एक हटवपकि इिेसक्िक सोिेनॉयड एक्च्युएटसम गचत्र 30.5 में दशामए गए हैं। इसमें कॉयि, 
आमेचर, सस्प्रंग और स्टेम शाभमि हैं। 

 

सोिेनॉयड एक्च्युएटसम का प्रमुख िाि उनका शीघ्र ऑपरेशन है। वे न्यूमैहटक अर्वा हाइड्रोभिक 
एक्च्युएटसम की तुिना में अगधक आसानी स े इंस्टॉि क्रकए र्जा सकते हैं। यद्यवप सोिेनॉयड 
एक्च्युएटसम के दो नुकसान हैं। पहिा, उनमें केवि दो पोसर्जशन है: फुल्िी ओपेन और फुल्िी क्िोर्जड। 
दसूरा, वे अगधक फोसम नहीं र्नात ेइसभिए वे आमतौर पर तिुनात्मक रूप स ेस्माि वॉल्र् ही ऑपरेट 
करते हैं। 

Fig.4 

•  इलेक्ट्क्िक मोटर एक्च्युएटसष 

एक इिेसक्िक मोटर रोटेहटंग सेंटर स ेर्नी होती है सर्जसे रोटर कहा र्जाता है और एक स्टेशनरी 
आउटसाइड सर्जसे स्टेटर कहा र्जा है। इिेसक्िक मोटर एक्च्युएटसम अपने डडर्जाइन और अनुप्रयोगों में 
र्हुत वाइडिी है। कुछ इिेसक्िक मोटर एक्च्युएटसम केवि दो पोसर्जशनों (फुल्िी ओपेन अर्वा फुल्िी 
क्िोर्जड) में ही ऑपरेट करने के भिए डडर्जाइन क्रकए गए हैं। अन्य इिेसक्िक मोटर दो पोसर्जशनों के 
र्ीच पोसर्जशंड क्रकए र्जा सकत ेहैं। एक हटवपकि इिेसक्िक मोटर एक्च्युएटसम गचत्र में दशामई गई है। 
इसके प्रमुख पाटमस में इिेसक्िक मोटर क्िच और गगयर र्ॉक्स असेंर्िी, मैनुअि हैंड व्हीि तर्ा 
वॉल्व स ेकनेक्टेड स्टेम शाभमि है। 
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• पीएच तथा कंडक्ट्क्टविटी मेजरमेंट 

 

ववद्युत संयंत्रों में ऑयि, हॉट मेटि को कूभिगं, स्टेम र्नाने आहद के भिए ववभिन्न अनुप्रयोगों में 
र्जि का र्ड़ी मात्रा में प्रयोग क्रकया र्जाता है। र्जि की क्वाभिटी सुननसश्चत करने के भिए पीएच एण्ड 
कंडसक्टववटी ववश्िेषण र्हुत महत्वपूणम है। पीएच र्ैिेंस को चेक करना और र्जि को सॉफ्टनर र्नाए 
रखना पहिे करना होता है। 

प्रोससे इंस्ुमेंटेशन और ऑटोमेशन में नई प्रौद्योगगक्रकयां: 

• फाउंडेशन फील्ड बस आधाररत फील्ड इंस्ुमेंट: 

 

प्रोससे ऑटोमशेन के िीतर ववभिन्न र्जरूरतो को परूा करने और 4-20 एमए मानक को प्रनतस्र्ावपत 
करने के भिए फाउंडेशन फील्ड र्स की शुरुआत की गई र्ी। अर् यह अन्य प्रौद्योगगक्रकयों र्जैसे मोड 
र्स, प्रोफीर्स तर्ा इंडसस्ियि इर्रनेट आहद के सार्-सार् सह-असस्तत्व में है। फाउंडेशन फील्ड र्स 
एक ऑि-डडसर्जटि सीररयि टु-वे, मल्टी ड्रॉप कम्युननकेशन ववभिन्न क्रफसर्जकि मीडडया और 
कम्युननकेशन स्पीड प्रयोग करता है। 

क) फाउंडेशन फील्ड र्स एच1-31.25 के बर्ट/एस पर ऑपरेट होता है और सामान्यत: फील्ड उपस्कर 
और हॉट भसस्टम स ेकनेक्ट करने के भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है। यह परंपरागत और इंहिनभसक 
सुरक्षा अनुप्रयोगों में स्टैंडडम स्िेंडेड ट्ववस्टेड-पेयर वायररगं पर कम्युननकेशन और पावर उपिब्ध 
कराता है। एच1 इस समय अगधक कॉमन कायामन्वयन है। 

ख) एचएसई (हाई-स्पीड इर्रनेट) - 100/1000 एमबर्ट/एस पर ऑपरेट होता है और सामान्यत: 
इनपुट/आउटपुट सर्-भसस्टम, होस्ट भसस्टम, भिकं्रकंग डडवाइस और गेटवेर्ज को कनेक्ट करता है। 
वतममान में यह केर्ि पर बर्र्जिी नहीं देता।    

 

एक हटवपकि फील्ड र्स सेगमेंट में ननम्नभिखखत कंपोनेंट शाभमि हैं: 
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• एच1 काडम – फील्ड र्स इंटरफेस काडम (ररडेंडेंट एच1 काडम की कॉमन प्रैसक्टस है परंतु अतंत: यह 
अनुप्रयोग ववभशष्ट है) 

• पीएस – फील्ड र्स पावर सपिाई के भिए र्ल्क पावर (वीडीसी)  
• एफपीएस – फील्ड र्स पावर सपिाई और भसग्नि कंडीशनर (इंटीग्रेटेड पावर सपिाई और कंडीशनसम 

अर् स्टैंडडम हो गए हैं) 
• टी - टभममनेटसम (एकदम दो टभममनेअर प्रनत फील्ड र्स सगेमेंट प्रयोग क्रकए र्जाते हैं। एक एफपीएसपी 

और एक डडवाइस कोपिर पर सगेमेंट के फस्टम पवायंट पर)। 
• एिडी – भिकं्रकंग डडवाइस, एचएसई र्ैकर्ोन नेटवकम  के भिए गेटवे के रूप में काम करने के भिए 

एचएसई नेअवकम  के सार् ववकल्पत: प्रयोग क्रकया र्जाता है। 
• और फील्डर्स डडवाइस (अर्ामत ्िांसमीटसम, िांसड्यूससम आहद) 

 

• प्रोफीबस पीए तथा डीपी आधाररत इंस्ुमेंट: 

 

प्रोससे कंिोि और पिांट ऑटोमशेन मॉड्यूल्स को भिकं करने के भिए प्रोफीर्स एक अंतरामष्िीय फील्ड 
र्स कम्युननकेशन स्टैंडडम है। प्रत्येक सेंसर और एक्च्युएटर के भिए मेन कंिोिर से अिग-अिग 
केर्ि िगाने के स्र्ान पर सूचना को िांसफर करने के भिए सिी डडवाइसों को कनेक्ट करने के भिए 
हाई-स्पीड स ेर्ाई डायरेक्शनि सीररयि मैसेसर्जंग के भिए एक भसगंि मल्टी ड्रॉप केर्ि (अर्वा अन्य 
कम्युननकेशन भिकं अर्ामत ्फाइर्र अर्वा वायरिसे) का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

प्रोफीर्स के दो अिग-अिग वर्जमन हैं। 

प्रोफीर्स डीपी 
 

साधारणत: आरएस 485 र्ैिेंस्ड िांसभमशन का प्रयोग करके 9.6 केर्ीपीएस स े12 एमपीर्ीएस स्पीड 
पर वॉयिेट शीटेड, दो कोर स्िीन्ड केर्ि रन ओवर की र्जाती है। नोट करें क्रक आरएस 485 स्टैंडडम 
केवि 32 डडवाइस के कनेक्शन की अनुमनत देता है - ररवपटसम और / अर्वा हब्स का प्रयोग करके 
इिेसक्िकिी आईसोिेटेड सेगमेंट अगधक र्ढ़ाकर र्डे़ नेटवकम  र्नाए र्जा सकते हैं। 

प्रोफीर्स पीए 
 

प्रोफीर्स पीए सामान्यत: हैववयर गॉर्ज, दो कोर स्िीन्ड केर्ि, प्राय: ब्ल्यू आउटर सीट, 31.25 
केर्ीपीएस क्रफक्स्ड कम्युननकेशन स्पीड पर प्रोफीर्स डीपी के समानुरूप मसैेर्ज फॉमेट के समीप रन 
ओवर क्रकया र्जाता है परंतु स्िेव पावर और कम्युननकेशन भसग्नि प्राय: उसी वायर पर भिए र्जाते हैं। 
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प्रोफीर्स पीए कम्युननकेशन इंहिंभसकिी सुरक्षक्षत उपस्कर र्जरूरी भसस्टम के भिए िगाया र्जा सकता है 
र्जहाुँ एक्सपिोर्जन का र्जोखखम अननवायमत: न्यूनतम क्रकया र्जाए। 

• िायरलेस इंस्ुमेंट: 

 

वायरिेस टेक्नोिॉसर्जयां हमारे दैननक र्जीवन के िगिग प्रत्येक िाग में एकीकर त हैं। इंस्ुमेंटेशन के 
भिए वायरिसे टेक्नोिॉसर्जयां काफी िागत र्चतें करती हैं र्जैसे शीघ्र चािू करना, परंपरागत वायर 
वािे नेटवकम  की तिुना में दक्ष रख-रखाव। वायरिेस इंस्ुमेंटेशन फील्ड रन केर्ि िे स ेर्जुड़ी िोकि 
फील्ड केर्ि को समापत करके और आसान रख-रखाव के र्जररए काफी र्चतें होती हैं। उत्पादन 
सुववधाएं प्राय: पररवतमनों की शतें पर हैं र्जोक्रक महंगी है और वायरिसे इंस्ुमेंटेशन इस प्रकार के 
अपग्रेडों के दौरान परंपरागत वायर वािे इंस्ुमेंट की तुिना में अगधक मात्रा के भिए फ्िेक्सबर्भिटी 
उपिब्ध कराता है। ऑफ शोर सुववधाओं के भिए वेट र्चतें िी वायरिेस इंस्ुमेंटेशन द्वारा िाि देती 
है। ब्राउनफील्ड पररयोर्जनाओं में अगधक िागत र्चतें तर्ा वायरिसे इंस्ुमेंटेशन का प्रयोग करके िार 
में कमी अगधक है। आधुननक वायरिसे नेटवकम  ववश्वसनीय अपग्रेड पार् उपिब्ध कराता है र्जोक्रक 
परंपरागत कॉपर नेटवकम  की तिुना में कुछ असंिाववत िाि िी देता है। 
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10.3 प्रोसेस कंिोल और ऑटोमेशन का इनतहास 

1. मैनुअल कंिोल 

2. हाडष िायडष लॉक्ट्जक कंिोल 

3. लॉक्ट्जक गेट्स का प्रयोग करके इलके्िॉननक कंिोल 

4. डडस्क्रीट प्रोसेस कंिोल 

5. प्रोग्रामेबल लॉक्ट्जक कंिोलर 

6. डडक्ट्स्िब्यूटेड डडक्ट्जटल कंिोलर 

मैनुअल कंिोल 

इसमें प्रोससे कंिोि और ऑटोमेशन स ेसंर्ंगधत सिी कारमवाई ऑपरेटरों द्वारा की गई है। इस 
पद्धनत की सर्से र्ड़ी एक कमी संिाववत मानव गिती हैं और पररणामस्वरूप इसका प्रिाव अंनतम 
उत्पाद पर पड़ता है। र्डे़ पैमाने पर उत्पादन की प्रौद्योगगक्रकयों के सरं्ंध में मैनुअि कंिोि की अपनी 
सीमाएं हैं और इस प्रकार यह पद्धनत उपिोक्ता को सस्ती कीमत पर गुणवत्ता की वस्तएुं उपिब्ध 
नहीं करा सकती। 

हाडष िायडष लॉक्ट्जक कंिोल 

इसे ऑटोमशेन के भिए पहिा कदम माना र्जा सकता है। यहाुँ ठेकेदार और ररिेर्ज एक सार् भमिकर 
टाइमसम और काउंटर के सार् ऑटोमेशन के वांनछत स्तर को हाभसि करने के भिए प्रयोग क्रकए गए 
रे्। 

नीचे हदए अनुसार इसमें कुछ सीमाएं र्ी:ं 

1. िारी और कॉम्पिेक्स वायर 

2. कंिोि िॉसर्जक में पररवतमन कायामसन्वत करने के भिए र्हुत काम पुन: करना होता है 

 

लॉक्ट्जक गेट्स का प्रयोग करके इलके्िॉननक कंिोल 

इिेक्िॉननक्स के आववष्कार के सार् डडसर्जटि िॉसर्जक गेट्स ने कंिोि सक्रकम टों में ररिे और 
ऑसक्र्जभियरी कांटैक्टसम को प्रनतस्र्ावपत करना शुरू क्रकया। 
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ये पररवतमन क्रकए र्जाने स ेहमें ननम्नभिखखत िाि प्रापत हुए: 

1. स्र्ान की घटी हुई आवश्यकता 
2. ऊर्जाम र्चत 

3. कम रख-रखाव और इससे अगधक ववश्वसनीयता 
4. इिेक्िॉननक्स ने कंिोि िॉसर्जक में पररवतमनों का कायामन्वयन और प्रोर्जेक्ट िीड टाइम में किी 

संिव नहीं र्ी। तर्ावप, कंिोि और ऑटोमशेन की पद्धनत िी कुछ समय के भिए प्रभसद्ध हुई 
र्ी। 

डडक्ट्स्क्रट प्रोसेस कंिोल और मेजरमेंट 

डडसस्िट प्रोसेस कंिोि भसगंि िपू कंिोिरों, डडसर्जटि प्रोसेस इंहटकेटरों, प्रोससे पैरामीटर ररकॉडमरों, 
अिामम कम्युननकेटरों आहद पर आधाररत है। इस टाइप का भसस्टम डीसीएस के असस्तत्व में आने स े
पहिे प्रयोग में र्ा/है। इस टाइप के प्रोससे मॉननटररगं और कंिोि भसस्टम के भिए अगधक स्र्ान और 
र्डे़ आकार के इंस्ुमेंट पैनिों की आवश्यकता है। तर्ावप, सिी परैामीटर संयंत्र ऑपरेटरों को एक 
समय पर हदखाई देते रे्। 

प्रोग्रामबेल लॉक्ट्जक कंिोलर (पीएलसी) तथा डडक्ट्स्िब्यूटेड डडक्ट्जटल कंिोलर 

माइिोप्रोसेसर और एसोभसएटेड टैररफेरि गचपस के आने के सार् ही कंिोि और ऑटोमेशन के प्रोसेस 
में आश्चयमर्जनक पररवतमन हुए हैं। 

पीएिसी/डीसीएस में कंिोि डडवाइस की क्रफसर्जकि वायररगं के र्जररए वांनछत कंिोि अर्वा ऑटामेशन 
हाभसि करने की र्र्जाय इसे एक प्रोग्राम अर्वा सॉफ्टवेयर के र्जररए हाभसि क्रकया गया है। चंूक्रक 
वांनछत िॉसर्जक कंिोि तर्ा पीआईडी कंिोि 'प्रोग्राम' के र्जररए हाभसि क्रकया गया है इसभिए इन 
कंिोिरों को प्रोग्रामेर्ि कंिोिर के रूप में संदभिमत क्रकया गया है। 

पीएलसी/डीसीएस के महविपणूष लाभ क्या है? 

घटा स्र्ान, ऊर्जाम र्चत, अनुरक्षण की सुगमता और िॉसर्जक चेंर्ज, क्रकफायत, अगधक र्जीवनकाि और 
ववश्वसनीयता 

हम पीएलसी/डीसीएस कहा ँप्रयोग करें? 

- उद्योग में र्हुत स ेउत्पादन कायम हैं र्जो अत्यगधक र्ार-र्ार होने वािे हैं। यद्यवप, र्ार-र्ार होने 
वािे और मोनोटोनस के भिए प्रत्येक चरण पर ऑपरेटर को ध्यान देने की र्जरूरत है सार् ही 
अंनतम उत्पाद की अच्छी गुणवत्ता सुननसश्चत की र्जा सके। 

- कई र्ार प्रोसेसों के कडे़ सुपरववर्जन स ेऑपरेटर अत्यगधक र्क र्जाते हैं और सर्जसके फिस्वरूप 
प्रोससे कंिोि के िैक की हानन होती है। 

- कई र्ार यह खतरनाक िी है र्जसैा क्रक सिंाववत एक्सपिोभसव केभमकि प्रोसेसों के मामिे में। 
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- इस प्रकार की सिी सस्र्नतयों में हम मानव गिती की संिावनाओं को पणूमत: समापत करने के 
भिए पीएिसी का प्रिावी प्रयोग कर सकते हैं। 

 

संके्षप में, र्जहाुँ िी अनुवती िॉसर्जक कंिोि ओर ऑटोमशेन वांनछत है पीएिसी कायम को परूा करने के 
भिए सर्से उपयुक्त है। इसमें र्जहटि एनािॉग भसग्नि प्रोसेभसगं के भिए सरि इंटरिॉक्रकंग कायम 
शाभमि हैं। 

हाडषिेयर (सीपीयू, पािर स्लाई, डडक्ट्जटल तथा एनालॉग आई/ओ) 

 

एक पीएलसी/डीसीएस स ेक्या बनता है? 

पीएिसी/डीसीएस आधारितू रूप स ेफील्ड इनपुट एभिमेंट र्जसैे भिभमट सस्वच, सेंसर, िांसड्यूससम, 
पुश-र्टन आहद और फाइनि कंिोि एभिमेंट र्जसैे एक्चुएटसम, सोिनॉयड वॉल्व, डैम्पसम, ड्राइव्स, िाइट 
एभमहटंग डायोड्स (एिईडी), हूटर आहद के र्ीच एक प्रोग्राम्ड इंटरफेस हैं। 

इस इंटरफेस को पीएिसी/डीसीएस कहा र्जाता है सर्जसमें ननम्नभिखखत शाभमि हैं: 

1. इनपुट मॉड्यूल्स 2. सीपीयू ववद प्रोसेसर तर्ा प्रोग्राम मेमोरी 

3. आउटपुट मॉड्यूल्स 4. पावर सपिाई यूननट 

एक पीएलसी/डीसीएस का ब्लॉक स्कीमैटटक 
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विलभन्न ब्लॉकों के कायष जो पीएलसी/डीसीएस बनाते हैं 

इनपुट मॉड्यूल 

इनपुट मॉड्यूि फील्ड कंिोि इनपुटों और सीपीयू के र्ीच इंटरफेस के रूप में काम करता है। 

इनपुट डडवाइसों र्जसैे सेंसर, िांसड्यूससम, भिभमट सस्वच, पुश-र्टन आहद द्वारा उत्पाहदत वोल्टेर्ज 
अर्वा करंट भसग्नि इनपुट मॉड्यूि के टभममनिों के भिए िागू हैं। 

इनपुट मॉड्यूि ननम्नभिखखत तरीके स ेसहायता करता है: 

यह पीएिसी द्वारा प्रोसेभसगं के भिए फील्ड भसग्नि को स्टैंडडम कंिोि भसग्नि में कंवटम करता है। 
इनपुट मॉड्यूि द्वारा डडिीवर स्टैंडडम कंिोि भसग्नि 5वी अर्वा 9वी हो सकते हैं र्जर्क्रक प्रापत फील्ड 
भसग्नि 24वी डीसी अर्वा 230वी एसी हो सकता है। 

यहद आवश्यकता हो तो यह सीपीयू स ेफील्ड भसग्नि को आइसोिेट करता है। 

फील्ड स ेआने वाि ेइनपुट भसग्नि के स्वरूप पर ननिमर करते हुए इनपुट मॉड्यूि ननम्नभिखखत हो 
सकते हैं 

एनालॉग इनुपट मॉड्यूल 

डडक्ट्जटल इनपुट मॉड्यूल 

हटवपकि एनालॉग करंट इनपुट मॉड्यूल 4-20एमए, 0-20एमए हैं और एनालॉग िोल्टेज इनपुट 
मॉड्यूल 0-50एमवी, 0-500एमवी तर्ा 0-10वी हैं। 

हटवपकि डडसर्जटि इनपुट मॉड्यूि 24वी डीसी, 115वी एसी तर्ा 230वी एसी हैं। 

(एक डडक्ट्जटल इनपुट हटवपकिी एक सस्वच र्जैसा है और सस्वच की ओपेन/क्िोर्ज सस्र्नत पर ननिमर 
करते हुए सेंभसगं डडवाइस वोल्टेर्ज अर्वा नो वोल्टेर्ज कंडीशन का पता िगाता है, र्जो 0 अर्वा 1, 
ऑन अर्वा ऑफ अर्वा इसी प्रकार स ेपररिावषत सस्र्नत सरसर्जत करता है। एक एनालॉग इनपुट 
सेंसर द्वारा सरसर्जत पररिावषत रेंर्ज के सार् मेर्जरेर्ि इिेसक्िकि भसग्नि है। एनािॉग इनपुट मेर्जडम 
प्रापटी के संदिम में पररिाषा करने के योग्य तरीके स ेसतत ्रूप स ेपररवनतमत होता है।) 

सेंिल प्रोसेलसगं यूननट 

सेंिि प्रोसेभसगं यूननट अर्वा सीपीयू में ननम्नभिखखत ब्िॉक शाभमि हैं: 
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• अररर्मेहटक िॉसर्जक यूननट (एएियू) 

• प्रोग्राम मेमोरी 
• प्रोससे इमेर्ज मेमोरी (अर्ामत ्सीपीयू की इंटनमि मेमोरी) 
• इंटनमि टाइमसम और काउंटसम 
• फ्िैग 

• सीपीयू का हटम इसका माइिोप्रोसेसर/माइिोकंिोिर गचप है। 
• सीपीयू की वक्रकिं ग पणूमत: 'यूर्जर प्रोग्राम ममेोरी' में स्टोर की गई इंस्िक्शन/प्रोग्राम द्वारा ननयंबत्रत 

हैं। 
• यूर्जर प्रोग्राम सीपीयू की वक्रकिं ग को डायरेक्ट और कंिोि करता है। 
• यह प्रोग्राम कंिोि और ऑटोमेशन टास्क के भिए आवश्यक कंिोि िॉसर्जक के आधार पर यूर्जर 

द्वारा तैयार क्रकया र्जाता है। 
 

आउटपुट मॉड्यूल: 

• आउटपुट मॉड्यूि फील्ड में सस्र्त सीपीयू और आउटपटु डडवाइसों के र्ीच भिकं के रूप में काम 
करता है। 

• फील्ड आउटपुट डडवाइस ररिे, कांटैक्टसम, िैम्पस, एक्च्युएटसम, सोिेनॉयड वॉल्व्स, आहद हो सकत े
हैं। ये डडवाइस वास्तव में प्रोससे को कंिोि करते हैं। 

• आउटपुट मॉड्यूि आउटपुट फील्ड डडवाइस के भिए उपयुक्त वोल्टेर्ज स्तर में सीपीयू द्वारा 
डडिीवर आउटपुट भसग्नि में कंवटम करता है। सीपीयू द्वारा हदए गए वोल्टेर्ज भसग्नि 5वी अर्वा 
9वी हो सकते हैं, परंतु आउटपुट मॉड्यूि इस वोल्टेर्ज स्तर को कंवटम करता है अर्ामत 24वी 
डीसी, अर्वा 115वी एसी अर्वा 230वी एसी आहद। 

• इस प्रकार, आउटपुट मॉड्यूि सरं्ंगधत आउटपुट टभममनिों स ेप्रोसेससम सस्वच वोल्टेर्ज स ेभसग्नि 
प्रापत करते हैं। यह एक्च्युएटसम र्नाते हैं (अर्ामत ्काटैंक्टसम, ररिेर्ज आहद) अर्वा ऑन अर्वा 
ऑफ पर आने के भिए टभममनि स ेकनेक्टेड िाइट आहद को दशामता है। 

• इनपुट मॉड्यूि की तरह एक आउटपुट मॉड्यूि एनािॉग अर्वा डडसर्जटि हो सकता है। हटवपकि 
एनालॉग आउटपुट मॉड्यूल्स 4-20एमए अर्वा 0-10वी की रेहटंग की है और डडक्ट्जटल आउटपुट 
मॉड्यूल्स में 24वी डीसी, 115वी एसी, 230वी एसी अर्वा ररिे आउटपुट हैं। 

 

(एक हटवपकि डडक्ट्जटल आउटपुट में सस्वच (मैकेननकि र्जैसा क्रक ररिे में अर्वा इिेक्िॉननक र्जैसा क्रक 
िांसर्जस्टर अर्वा िाइएक में) शाभमि हैं र्जो आउटपटु की र्ायनरी स्टेप पर ननिमर करते हुए दो 
टभममनिों के र्ीच सक्रकम टों को ओपेन अर्वा क्िोर्ज करते हैं। एक एनालॉट आउटपुट एक पररिावषत 
रेंर्ज में मरे्जरेर्ि इिेसक्िकि भसग्नि हैं र्जो कंिोिर द्वारा सरसर्जत क्रकए र्जाते हैं और कंिोल्ड डडवाइस 
को िेर्जे र्जाते हैं र्जसैे वैररएर्ि स्पीड ड्राइव अर्वा एक्च्युएटर।) 
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विद्युत आपूनतष: 

ववद्युत आपूनतम मॉड्यूि सीपीयू और भसस्टम द्वारा अपेक्षक्षत वोल्टेर्ज सरसर्जत करता है। 

अनतररक्त मॉड्यूल: 

उपरोक्त सूचीर्द्ध मॉड्यूि के अनतररक्त ववशेष कायों के भिए र्ार-र्ार प्रयुक्त अन्य मॉड्यूल्स ्
इंटरफेस मॉड्यूि, कम्यूननकेशन प्रोसेसर और इंटेिीर्जेंट पेररफेरी अर्वा फंक्शन मॉड्यूल्स हैं। 

पीएलसी/डीसीएस कैसे कायष करता है? 

1. इनपुट लसग्नल स्टेटस सीपीयू की इंटनषल ममेोरी में लाता है। 

चंूक्रक फील्ड भसग्नि इनपुट मॉड्यूि स ेकनेक्ट हैं इसभिए इनपुट मॉड्यूि की आउटपुट फील्ड स्टेटस 
सीपीयू द्वारा अपेक्षक्षत वोल्टेर्ज स्तर में पररवनतमत सदैव उपिब्ध हैं। 

प्रत्येक साइकि की शुरुआत में सीपीयू इनपुट मॉड्यूि स ेसिी फील्ड इनपुट भसग्नि सीपीयू में िाता 
है और इनपुट भसग्नि की प्रोसेस इमेर्ज के रूप में अपनी इंटनमि मेमोरी में स्टोर करता है। सीपीयू 
की यह इंटनमि मेमोरी पीआईआई कही र्जाती है अर्ामत प्रोससे इमेर्ज इनपुट। 

प्रोग्रामरे्ि, कंिोिर, साइकिीकिी ऑपरेट करते हैं इसका अभिप्राय यह है क्रक र्जर् पूणम प्रोग्राम स्कैन 
कर भिया र्जाता है तो यह प्रोग्राम की शुरुआत में पुन: स्टाटम होता है। 

2. प्रोग्राम का प्रयोग करके लसग्नलों की प्रोसेलसगं: 

एक र्ार र्जर् फील्ड इनपुट स्टेटस सीपीयू की इंटनमि मेमोरी अर्वा पीआईआई में आ र्जाता है तो 
यूर्जर प्रोग्राम का ननष्पादन स्टेटमेंट र्ाय स्टेटमेंट शुरू होता है। यूर्जर प्रोग्राम के आधार पर सीपीयू 
िॉसर्जकि परफामम करता है और पीआईआई स ेडाटा पर अर्ममेहटक ऑपरेशन करता है।  

3. इंटनषल मेमोरी में प्रोसेलसगं के पररणाम स्टोर करना: 

यूर्जर प्रोग्राम स्कैन के पररणाम सीपीयू की इंटनमि ममेोरी में स्टोर हो र्जाते हैं। इंटनमि मेमोरी को 
प्रोससे आउटपुट इमेर्ज अर्वा पीआईक्यू कहा र्जाता है। 

4. आउटपुट मॉड्यूल्स को प्रोसेस आउटपुट इमेज भजेना 

चि रहे प्रोग्राम के अंत में अर्ामत ्स्कैननगं साइकि के अंत में सीपीयू प्रोसेस इमेर्ज में भसग्नि स्टेट 
को आउटपुट मॉड्यूि में िांसफर करता है र्जोक्रक अंतत: फील्ड कंिोि अर्वा एक्च्युएटसम के पास 
पहुुँचते हैं। 



404 
 

 

पीएलसी/डीसीएस की प्रोग्रालमगं 

पीएिसी/डीसीएस, र्जैसे कंपयूटर, एक सॉफ्टवेयर ड्राइवेन इसक्वपमेंट है। पीएिसी/डीसीएस 'यूर्जर प्रोग्राम' 
अर्वा 'एपिीकेशन प्रोग्राम' के र्जररए यूर्जर द्वारा ननधामररत वकम  अर्वा कंिोि मशीन अर्वा प्रोसेस 
करता है। 

प्रोससे कंिोि आवश्यकता पर ननिमर करते हुए यूर्जर प्रोग्राम अर्ामत ्'राइट्स द इंस्िक्शसं' तैयार करता 
है। उसके र्ाद ये इंस्िक्शन मशीन कोड के रूप में सीपीयू की 'यूर्जर ममेोरी' अर्वा 'प्रोग्राम ममेोरी' में 
स्टोर होते हैं। 

सीपीयू सीक्वेंभशयिी इन इंस्िक्शनों को पढ़ता है और इनपुट स्टेटस तर्ा प्रोग्राम इंस्िक्शन को ध्यान 
में रखत ेहुए कंिोि एभिमेंट को ऑपरेट करता है। इस तरीके स ेपीएिसी प्रोससे को कंिोि करता है। 

हम यूर्जर प्रोग्राम ननम्नभिखखत फॉमम में क्रकसी िी एक तरीके स ेभिख सकते हैं: 

1. स्टेटमेंट भिस्ट (एसटीएि) 

2. फंक्शन ब्िॉक डायग्राम (एफर्ीडी) 

3. िैडर डायग्राम (एिएडी). 

पीएलसी/डीसीएस नेटिक्रकिं ग की मूलभूत अिधारणा 

नेटवकम  में कंपयूटरों की तरह, पीएिसी/डीसीएस क्रकसी नेटवकम  में रखा र्जा सकता है। र्जर् कई 
पीएिसी/डीसीएस क्रकसी नेटवकम  में रखे र्जाते हैं ताक्रक व ेक्रकसी मीि अर्वा शॉप में कंिोि प्रोसेससे के 
भिए आपस में डाटा एक्सचेंर्ज कर सकते हैं तो उन्हें पीएिसी/डीसीएस नेटवकम  कहा र्जाता है। नेटवकम  
में प्रत्येक पीएिसी/डीसीएस को नोड के रूप में पररिावषत क्रकया र्जाता है और एक अद्ववतीय नोड 
नंर्र हदया र्जाता है।  

पीएिसी/डीसीएस कम्युननकेशन अगधकांशत: इर्रनेट अर्वा एक प्रोपरायटी नेटवकम  और ट्ववस्टेड पेयर 
केर्ल्स अर्वा फाइर्र ऑसपटक केर्ल्स स े प्रोटोकॉि द्वारा क्रकया र्जाता है। अगधकांश 
पीएिसी/डीसीएस होस्ट कंपयूटर, वप्रटंर, टभममनि और अन्य डडवाइसों के सार् कम्युननकेशन को हैंडि 
करने में सक्षम हैं।  

फाइर्र-ऑसपटक कम्युननकेशन को अगधक स्वीकर नत भमि रही है और अगधक स ेअगधक प्रनतष्ठानों में 
प्रयोग क्रकए र्जा रहे हैं। फाइर्र-ऑसपटक केर्ि वास्तव में खरार् पयामवरण सस्र्नत और इिेसक्िकि 
ध्वनन स ेर्चा र्जा सकता है। ये भिकं अत्यगधक दरू िी र्जा सकते हैं और र्हुत अगधक स्पीड पर डाटा 
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िांसभमट कर सकते हैं। उदाहरण के तौर पर, कुछ िैन भसस्टमों में, ये भिकं ररवपटर में आवश्यकता स े
पूवम तुिनात्मक रूप स ेअगधक स्पीड और अगधक िंर्े डडस्टैंस पर िांसभमट कर सकते है। र्जर् 
ररवपटसम का प्रयोग क्रकया र्जाता है तो वास्तव में असीभमत दरूी हाभसि की र्जा सकती है। 

पीएिसी/डीसीएस कम्युननकेशन की ववशािता को समझने के भिए हमें ववभिन्न भसस्टमों का उल्िेख 
करते हुए प्रयोग क्रकए गए शब्दों को पररिावषत करना होगा। 

सीपीयू। इसका अभिप्राय "सेंिि प्रोसेभसगं यूननट" स ेहै र्जो वास्तव में कंपयूटर, पीएिसी अर्वा अन्य 
इंटैिीर्जेंट डडवाइस का वह िाग है र्जहाुँ एररर्मेहटक और िॉसर्जकि ऑपरेशन परफॉमम होते हैं तर्ा 
इंस्िक्शन डडकोड और एक्र्जीक्यूट होती है। 

आई/ओ। इसका अभिप्राय "इनपुट और आउटपुट" स ेहै र्जो मॉड्यूल्स हैं तर्ा पीएिसी (इनपुट) अर्वा 
भसग्नि को पीएिसी (आउटपुट) स ेएक्सटनमि डडवाइस के भिए डाटा हैंडि करता है। 

केर्ीपीएस। इसका अभिप्राय "र्ाउर्जैंड बर्ट्स पर सेकंड" स ेहै र्जो इिेक्िॉननक डाटा िांसफर (प्रनत सेकंड 
क्रकिो बर्ट्स) मापने का दर है। 

   

एमर्ीपीएस। इसका अभिप्राय "भमभियन बर्ट्स पर सेकंड" (प्रनत सेकंड मेगा बर्ट्स) स ेहै। 

  

नोड। इस शब्द का प्रयोग क्रकसी नेटवकम  में क्रकसी एक पोसर्जशन के भिए क्रकया र्जाता है। प्रत्येक नोड 
एक डडवाइस इनकारपोरेट करता है र्जोक्रक नेटवकम  पर सिी अन्य डडवाइसों के सार् कम्युननकेट करता 
है।         

प्रोटोकॉि। नेटवकम  प्रोटोकॉि िैन (िोकि एररया नेटवकम ) पर िांसभमशन के भिए अरेंर्जड और कोडेड 
मैसेर्ज को पररिावषत करता है। ननम्नभिखखत दो सामान्य टाइप हैं: 

प्रोपराइटरी प्रोटोकॉल यूननक मसैेर्ज अरेंर्जमेंट है तर्ा वेंडर के उत्पाद के सार् ही प्रयोग करने 
के भिए वेंडर ववशेष द्वारा ववकभसत कोडडगं है। 
 

ओपेन प्रोटोकॉल टीसीपी/आईपी अर्वा आईएसओ/ओएसआई मॉडल्स र्जैसे उद्योग स्टैंडडम पर 
आधाररत है और खुिे तौर प्रकाभशत है। 
 

कई पीएिसी/डीसीएस वेंडर प्रोपराइटरी नेटवक्रकिं ग भसस्टम ऑफर करते हैं र्जोक्रक यूननक हैं और 
पीएिसी/डीसीएस के दसूरे मके के सार् कम्युननकेट नहीं करेंगे। यह प्रत्येक ववननमामता द्वारा प्रयोग 
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क्रकए र्जा रहे ववभिन्न कम्युननकेशन प्रोटोकॉि, कमांड सीक्वेंस, एरर-चेक्रकंग स्कीमों तर्ा कम्युननकेशन 
मीडडया के कारण हैं। 

 

आरएस232। यह सीररयि कम्युननकेशन के भिए एक आईईईई स्टैंडडम हैं र्जो इिके्िॉननक डाटा 
कम्युननकेशन के भिए स्पेभसक्रफक वायर कनेक्शन वोल्टेर्ज िवेि तर्ा अन्य ऑपरेहटंग पैरामीटर 
उसल्िखखत करता है। 

 

सीररयि। यह एक इिेक्िॉननक डाटा िांसफर स्कीम है सर्जसमें इंफामशेन एक समय में एक बर्ट 
िांसभमट की र्जाती है। 

सीररयि पोटम। यह क्रकसी डडवाइस पर कम्युननकेशन एससे पवायंट है र्जो सीररयि कम्युननकेशन के 
भिए सेटअप है। 

क्या पीएलसी/डीसीएस अन्य डडिाइसों से कनेक्ट क्रकया जा सकता है? 

 

पीएिसी/डीसीएस िी कंपयूटर अर्वा अन्य इंटैिीर्जेंट डडवाइसों के सार् कनेक्ट क्रकया र्जा 
सकता है। वास्तव में छोटे से र्हुत र्डे़ अगधकांश पीएिसी/डीसीएस क्रकसी कंपयटूर अर्वा 
मल्टी ड्रॉप होस्ट कंपयटूर से सीधे कनेक्ट क्रकए र्जा सकते हैं। कंपयूटर और कंिोिर का यह 
कंबर्नेशन कंिोि और डाटा एसक्वसर्जशन के सार्-सार् कंपयूटर, डाटा प्रोसेभसगं, डॉक्यूमेंटेशन 
तर्ा ऑपरेटर इंटरफेस के भिए पीएिसी/डीसीएस की क्षमताओं को अगधकतम करता है। 
 

पीएलसी/डीएससी नटेिकष  में मसैेज/डाटा िांसलमशन: 

 

क्रकसी नेटवकम  पर पीएिसी/डीसीएस के र्ीच एक्सचेंर्ज क्रकए र्जाते हैं। एक िैन (िोकि एररया 
नेटवकम ) एसेस मेर्ड एक समय पर नेटवकम  पर एक से अगधक मैसेर्ज की पुनरावरवत्त को रोकता 
है। दो कॉमन एसेस मेर्ड हैं:   

 

i) कॉभिर्जन डडटेक्शन वहाुँ है र्जहाुँ नोड्स "भिसने" के भिए नटेवकम  से करते हैं तर्ा केवि 
तिी िांसभमट करते हैं र्जर्क्रक नेटवकम  पर कोई अन्य मैसेर्ज नहीं है। यहद दो नोड्स 
िांसभमट सार्-सार् करते हैं तो कॉभिर्जन डडटेक्ट करता है तर्ा दोनों नोड्स उस समय 
तक िांसभमट करते हैं र्जर् तक क्रक वे अच्छी तरह से प्रापत नहीं कर भिए र्जाते हैं। 

 

 ii) टोकन पाभसगं िांसभमट के भिए प्रत्येक नोड अनुमनत देते हैं यहद यह स्पेशि इिेक्िॉननक 
मैसेर्ज, सर्जसे टोकन कहा र्जाता है, की पोसर्जशन में है। इंटरफेरेंस के बर्ना िासंभमट के 
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भिए प्रत्येक अवसर की अनुमनत देते हुए टोकन नोड से नोड पास क्रकया र्जाता है। टोकन 
सामान्यत: िंर्ी अवगध के भिए टोकन टाई अप स ेभसगंि नोड को रोकता है। 

 

प्रोग्रामबेल लॉक्ट्जक कंिोलर (पीएलसी) 

पीएिसी इिसेक्िकि सक्रकम ट के भिए हाडमवेयर ररिे िॉसर्जक टाइमर और एम्पिॉयड काउंटसम 
को ररपिेस करने के भिए पहिे ववकभसत क्रकए गए रे् परंतु र्हुत पावरफुि सीपीयू के ववकास 
से प्रोसेस कंिोिरों, ररकॉडमरों, अिामम प्रोसेस डायग्नोसस्टक आहद के सिी कायम पीएिसी और 
डीसीएस भसस्टम के र्ीच एक र्हुत पतिी िाइन र्नाते हुए पीएिसी भसस्टम में र्जोडे़ गए 
रे्। 
डडक्ट्स्िब्यूटेड कंिोल लसस्टम (डीसीएस) 

डीसीएस प्रोससे मॉननटर, भसगंि िूप कंिोिसम, प्रोसेस ररकॉडसम अिामम एन्युनभसएटसम आहद 
को प्रनतस्र्ावपत करने के भिए पहिे ववकभसत क्रकए गए रे्। 
 

एक डडसस्िब्यूटेड कंिोि भसस्टम (डीसीएस) का अर्म सामान्यत: एक ववननमामता भसस्टम 
प्रोसेस अर्वा क्रकसी अन्य क्रकस्म के डायनेभमक भसस्टम है सर्जनमें कंिोिर एभिमेंट िोकेशन 
(र्जैसे ब्रेन) में सेंिि नहीं है परंतु एक अर्वा अगधक कंिोिरों द्वारा कंिोल्ड प्रत्येक कंपोनेंट 
सर्-भसस्टम के सार् संपूणम भसस्टम में डडसस्िब्यूट होता है। कंिोिरों का संपूणम भसस्टम 
कम्युननकेशन और मॉननटररगं के भिए नेटवकम  से रु्जड़ा है। डीसीएस मॉननटर तर्ा कंिोल्ड 
डडसस्िब्यूटेड इसक्वपमेंट के भिए ववभिन्न क्रकस्म के उद्योगों द्वारा प्रयोग क्रकया र्जाने वािा 
र्हुत ही व्यापक शब्द है। 
 

डीसीएस हटवपकिी कंिोिरों के रूप में कस्टम डडर्जाइन प्रोसेसरों का प्रयोग करता है और 
कम्युननकेशन के भिए प्रोपराइटरी इंटरकनेक्शन और कम्युननकेशन प्रोटोकॉि प्रयोग करता है। 

इनपुट और आउटपुट मॉडयूल्स डीसीएस का कंपोनेंट पाटम है। प्रोसेसर इनपुट मॉडयूि स े
सूचना प्रापत करता है और आउटपुट मॉडयूि स ेसूचना िेर्जता है। इनपुट मॉडयूल्स प्रोससे 
(ए.के.ए. फील्ड) में इनपुट इंस्ुमेंट से सूचना प्रापत करता है और फील्ड में आउटपुट इंस्ुमेंट 
से सूचना िांसभमट करता है। फील्ड इसक्वपमेंट में प्रेशर िांसभमटसम, रेसर्जस्टेंस टेम्परेचर 
डडटेक्टसम (आरटीडी), वॉल्व, फ्िो मीटसम आहद शाभमि हैं। 
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कंपयूटर र्स अर्वा इिेसक्िकि र्स मल्टीपिेक्सर अर्वा डड-मल्टीपिेक्सर के र्जररए प्रोससेर 
और मॉडयूि को कनेक्ट करता है। र्स सेंिि कंिोिर के सार् डडसस्िब्यूटेड कंिोिरों को िी 
कनेक्ट करता है और अंतत: ह्यूमैन मशीन इंटरफेस अर्वा कंिोि कंसोि को कनेक्ट करता 
है। 
 

हटवपकि डीसीएस में एक कंिोि र्ॉक्स में 1 से 256 अर्वा अगधक रेगुिटरी कंिोि िूप से 
एसक्र्जक्यूहटंग के फंक्शनिी/अर्वा र्जयोग्राक्रफकिी डडसस्िब्यूटेड डडसर्जटि कंिोिसम कैपेर्ि 
शाभमि है। इनपुट/आउटपुट डडवाइस (आई/ओ) फील्ड नेटवकम  के र्जररए कंिोिर अर्वा दरू के 
सार् इंटीग्रि हो सकता है। आर्ज के कंिोिरों में ववस्तरत कंपयूटेशनि क्षमताएं हैं और 
प्रोपोशमनि, इंटीग्रि, डेररवेहटव (पीआईडी) कंिोि, िॉसर्जक और भसक्वेंभशयि कंिोि परफॉमम कर 
सकता है। 
 

डीसीएस एक अर्वा र्हुत से वकम  स्टेशन िगा सकता है और वकम  स्टेशन अर्वा ऑफ-िाइन 
पसमनि कंपयूटर में कंक्रफगर क्रकया र्जा सकता है। िोकि कम्युननकेशंस ट्ववस्टेड पेयर, 
कोएसक्सयि अर्वा फाइर्र ऑसपटक केर्ि पर िांसभमशन के सार् कंिोि नेटवकम  द्वारा हैंडि 
की र्जाती है। एक सवमर और/अर्वा एपिीकेशन प्रोसेसर एक्स्िा कंपयूटेशनि, डाटा क्िेक्शन 
और ररपोहटिंग कैपेबर्भिटी के भिए भसस्टम में शाभमि क्रकया र्जा सकता है। 

डीसीएस कंिोि रूम में ऑपरेटर अर्वा इंर्जीननयररगं कंसोि से सेंििाइर्जड कंक्रफगरेशन की 
अनुमनत देता है। आप प्रोग्राभमगं ऑफ-िाइन पररवनतमत कर सकते हैं और पररवतमन इफेसक्टव 
करने के भिए भसस्टम ररस्टाटम क्रकए बर्ना डाउनिोड कर सकते हैं। 

 

हटवपकि डीसीएस में इंटीग्रेटेड डायग्नोसस्टक और स्टैंडडम डडस्पिे टेम्पिेट्स हैं र्जो उस समय 
र्जर्क्रक आपका डाटार्ेस र्दिता है ऑटोमेहटकिी एक्सटेंड/अपडेट करते हैं। यह डाटार्ेस 
भसस्टम के भिए सेंिि हैं। डीसीएस में प्रयोक्ता हहतैषी कंक्रफग्रेशन टूल्स हैं सर्जनमें स्िक्चर 
इंसग्िश, कंिोि ब्िॉक िाइब्रेरी, एसएफसी (भसक्वेंभशयि फंक्शन चाटम) शाभमि हैं। डीसीएस 
भसस्टम ववकभसत करने में अगधक फ्िेसक्सबर्भिटी के भिए अनुमनत देता है और अनतररक्त 
फंक्शनभिटी र्जोड़ी र्जा सकती है और अगधक िाग के भिए मौरू्जदा वक्रकिं ग भसस्टम अकेिा 
छोड़ा र्जा सकता है। 
 

पीएिसी वहाुँ प्रयोग क्रकया र्जाता है र्जहाुँ स्पीड ऑफ ऑपरेशन एक महत्वपूणम घटक है र्जर्क्रक 
डीसीएस सटेन स्पीड के सार् भसगंि पिांट के कंिोि के भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है परंतु यह 
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अगधक कॉम्पिेक्स िूपस और र्डे़ इनपुट और आउटपुट को हैंडि कर सकता है। डीसीएस का 
प्रयोग वहाुँ िी क्रकया र्जाता है र्जहाुँ उच्च स्तर ररडंडेंसी/भसक्यूररटी/फॉल्ट डायग्नोसस्टक फीचसम 
की र्जरूरत होती है। 

 

स्काडा: 
 

स्काडा का पूरा नाम सुपरवाइर्जरी कंिोि एण्ड डाटा एसक्वसर्जशन है। स्काडा के मुख्य कायम 
ननम्नभिखखत हैं: 
 

• करंट, वोल्टेर्ज, फ्रीक्वेंसी, पीएफ, एमडब्ल्यू, एमवीए, एमवीएआर आहद तर्ा सीर्ी ऑन/ऑफ, 
फॉल्ट हिप ररिे ऑपरेशन आहद र्जैसी डडसर्जटि सस्र्नत के एनािॉग डाटा किके्ट करता है और 
मॉननटररगं, कंिोि और ववश्िेषण के भिए संपणूम नेटवकम  (एनािॉग वैल्यूस और डडसर्जटि स्टेटस) 
मास्टर कंिोि स्टेशन को ररमोट टभममनि यूननट (आरटीयू) स े ये डाटा िांसफर करता है। इन 
डाटा को एआई अर्वा डीआई डाटा कहा र्जाता है। 

• र्जेनरेहटंग डीर्जि आउटपुट अर्ामत डीओ कमांड द्वारा अपेक्षक्षत होने पर ररमोट िोकेशन में बर्ना 
आदभमयों के सर्-स्टेशन में ववभिन्न सक्रकम ट ब्रेकरों का ऑन/ऑफ सस्वगचगं। 

• िोड र्ैिेंभसगं में सहायता करना और सर्जस समय सीपीपी अपने फुि र्जेनरेशन के सार् गग्रड स े
आईिैंडेड है उस समय भसस्टम की सस्र्रता सुननसश्चत करता है। यह मास्टर कंिोि स्टेशन में 
सवमरों में डेक्रफनेहटव प्रोग्राम रननगं करने के र्जररए पूरा क्रकया र्जाता है। 

 

डीएएस: 

 

डीएएस ररयि टाइम आधार पर प्रोसेस सूचना को किेक्ट करने के भिए डाटा एसक्वसर्जशन 
भसस्टम है और पिांट ऑपरेटरों, प्रोसेस इंर्जीननयरों, मेंटेनेंस इंर्जीननयरों और पिांट मैनेर्जरों को 
वांनछत फॉमेट/उपयोगी फॉमेट में प्रोसभेसगं के पश्चात ्उस सूचना को डडस्पिे करता है। 
 

प्रोसेस अिामम और इवेंट टाइम स्टैंवपगं के सार् ररकॉडम क्रकए र्जाते हैं और समय पर कारमवाई 
करने के भिए ऑपरेटर के भिए प्रदभशमत क्रकए र्जाते हैं। पेपरिेस ररकॉडमर िी डाटा एसक्वसर्जशन 
का स्केल्ड डाउन वर्जमन हैं। र्हुत से मैरे्मेहटकि कायम रै्जसे टोटभिगं, एवरेसर्जंग, एडडगं, 
मसल्टपिाइंग आहद अगधकांश डीएएस मॉडल्स में शाभमि हैं। 
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र्हुत से इंस्ुमेंटेशन फंक्शन रै्जसे नॉयर्ज क्रफल्टररगं, स्केभिगं, िाइननयराइसर्जंग, कंपेंसेशन, 
अिामम सहेटंग आहद डीएएस भसस्टम में शाभमि हैं। 
 

तर्ावप, डीएएस में प्रोससे कंिोि शाभमि नहीं होता अपेक्षाकर त यह केवि प्रोससे पैरामीटसम के 
भिए मॉननटररगं भसस्टम है। 

 

• लेिल -2 ऑटोमेशन लसस्टम 

 

िेवि-2 ऑटोमेशन सॉफ्टवेयर मॉडभिगं पर आधाररत प्रोसेस को ऑसपटमाइर्ज करने के भिए 
कॉम्पिेक्स प्रोससे के भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है।  
 

िेवि-2 भसस्टम उत्पादन और प्रोसेस के भिए पिांट्स और शेड्यूि िी र्नाता है। िेवि-2 

भसस्टम िेवि-1 भसस्टम स ेसिी इनपुट िेता है और आउटपुट रे्जनरेट करता है तर्ा ऑपरेटर 
के सार्-सार् िेवि-1 भसस्टम के भिए पवायंट सटे करता है। 

 

दो तरह के सॉफ्टवेयर मॉडि हैं अर्ामत,्  
 

• ऑफ-लाइन एडिाइजरी मॉडल – मॉडल के इस टाइप में लेिल-2 लसस्टम कैलकुलशेन फॉच्युषननगं 
प्रोससे के आधार पर ऑपरेटर को एडिाइज देता है। 

• ऑन-लाइन मॉडल – ऑन-लाइन मॉडल में लिेल-2 लसस्टम मॉडल से कैलकुलशेनों पर आधाररत 
लेिल-1 कंिोलर के ्िायंट सेट करता है और सीधे मैननपुलेट करता है। 

 
 

सेल यूननट में स् थावपत पीएलसी/डीसीएस प्रणाललयाँ की सामान् य बनािट :  

 
1. Siemens  
2. Schneider 
3. ABB 
4. GE Fanuc 
5. Rockwell/Allen Bradley 
6. Emerson 
7. Yokogawa 
8. Honeywell  
9. Toshiba   
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अध्याय - 11 

कं्यूटर 
 

11.1 कं्यूटर की शुरुआत 

• डडसर्जटि कंपयूटर एक इिेक्िॉननक डडवाइस है र्जो र्ाइनरी नंर्र भसस्टम (र्ेस-2 नंर्र 
भसस्टम) पर काम करता है र्जो दो डडसर्जट्स, 0 और 1 (र्ाइनरी डडसर्जट अर्वा बर्ट 
के नाम से र्जाना र्जाता है) का प्रयोग करते हुए वैल्यू ररप्रर्जेंट करता है। इिेक्िॉननक 
सक्रकम टरी में टू स्टेट डडवाइस के रूप में इसके स्िेट फॉरवडम इंपिीमेंटेशन के कारण 
सिी डडसर्जटि कंपयूटरों द्वारा इंटनिी र्ाइनरी भसस्टम का प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

• बर्ट अर्वा र्ाइनरी डडसर्जट कंपयूटर के भिए सर्स ेछोटा स्टोरेर्ज एभिमेंट है। 

• एक र्ाइट में 8 बर्ट्स होते हैं। एक र्ाइट हटवपकिी एक कैरेक्टर प्रदभशमत करने के 
भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

• कंपयूटर डाटा स्टोरेर्ज कैपेभसटी को क्रकिो र्ाइट्स (1024 र्ाइट्स), मेगा र्ाइट्स (1024 x 

1024 र्ाइट्स), गीगा र्ाइट् (1024 x 1024 x 1024 र्ाइट्स) के रूप में व्यक्त करता है। 

• कंपयूटरों के कई कंपोनेंट टाइम्ड डडवाइसें हैं और क्िॉक का प्रयोग करते हैं। एक 
क्िॉक स्पेभसफाइड फ्रीक्वेंसी पर होने वािी वैल्यू 1 और 0 का पल्स िेन है सर्जसे 
क्िॉक स्पीड के नाम स ेर्जाना र्जाता है। और साइकि/सेकंड अर्वा हटमर्ज में मापाता 
र्जाता है। ऑपरेश्न प्रत्येक क्िॉक पल्स पर क्रकए र्जाते हैं। आर्ज पसमनि कंपयूटर की 
हटवपकि क्िॉक स्पीड 3 गीगाहटमर्ज अर्वा अगधक है। 

• कंपयूटर मल्टीमीडडया डाटा को सपोटम करने में सक्षम है सर्जसमें टेक्स्ट, वपक्चर और 
साउंड शाभमि है। िपैटॉप एक पोटेर्ि पसमनि कंपयूटर है। 

क) कं्यूटर की पररभाषा 

कंपयूटर एक इिेक्िॉननक डडवाइस है र्जो 
• इसकी अपनी मेमोरी यूननट में स्टोर इंस्िक्शनों के कंिोि के अंतगमत ऑपरेट होता है 

• डाटा स्वीकार करता है 

• डाटा को एररर्मेहटकिी और िॉसर्जकिी प्रोसेस करता है 

• प्रोसेभसगं की आउटपुट प्रोड्यूस करता है और ररर्जल्ट स्टोर करता है 

ख) टाइप और िगीकरण 
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• डेस्कटॉप और िपैटॉप (नोटर्ुक) पसमनि कंपयूटर। 
• पामटॉप अर्वा पसमनि डडसर्जटि अभसस्टेंट (पीडीए)। 
• वकम स्टेशन – 3 डी ग्राक्रफक्स, गमे डेविपमेंट आहद परफॉमम करने के भिए र्ढ़ी हुई क्षमताओं 

वािा एक पावरफुि डेस्कटॉप कंपयूटर। 
• सवमर – कंपयूटर र्जो क्रकसी नेटवकम  पर दसूरे कंपयूटरों को स्पेशि सववमस उपिब्ध कराने के भिए 

ऑसपटमाइर्ज क्रकया गया है अर्ामत ्डाटार्ेस-सवमर, एपिीकेशन-सवमर, प्रॉक्सी-सवमर, एचटीटीपी-
सवमर, मिे-सवमर, फाइि-सवमर आहद। 

• मेनफे्रम – प्रनतहदन िाखों िांर्जेक्शन प्रोससे करने के भिए कंपयूहटंग के पूवमवती हदनों स े
संर्ंगधत। 

• सुपर कंपयूटर – परेैिि के सार्-सार् भसगंि भसस्टम में मल्टीपि हाई परफॉमेंस कंपयूटर 
वक्रकिं ग शाभमि है। सर्से र्ेहतर सपुर कंपयूटर Cray Supercomputers द्वारा र्नाया गया 
है। 

ग) कं्यूटर की विशषेताएं और लाभ 

• कंपयूटर की मुख्य ववशेषताएं इसकी स्पीड, एक्यूरेसी, ववभिन्न तरह के कायम करना, 
र्ार-र्ार होने वािे कायम करना और ऑटोमेहटक प्रोग्राम एक्र्जीक्यूशन है। 

• आर्ज के समय ववश्व में हम र्जो कुछ िी करते हैं उसमें कंपयूटर एभिमेंट शाभमि 
होता है। यहद हमें कंपयूटर की र्ेभसक र्जानकारी है और कंपयूटर में प्रभशक्षक्षत हैं तो 
हम मौरू्जदा पररवेश में अप टू डेट हो सकते हैं। 

• कंपयूटर का प्रयोग करके आंकड़ों का गहराई स ेववश्िेषण कर सकता है और कुछ ही 
क्षणों में मामिे में िावी कारमवाई के र्ारे में ननणमय िे सकता है। हम कभमयों को 
उपयुक्त उपाय हेतु पहिे ही पता िगा सकते हैं।  

• संपूणम ववश्व को शाभमि करने के भिए इिेक्िॉननक मेि तर्ा वेर्-ब्राउसर्जंग र्हुत तेर्जी 
से फैिा है। अर्, कंपयूटर की कुछ 'की' हमारे बर्र्जनेस िागीदार के सार् सतत ्रूप से 
कनेसक्टववटी िाएंगी।  

• कंपयूटर अत्यगधक सही उत्तर और कैिकुिेशन उपिब्ध कराता है। अत: कंपयूटराइर्जड 
ववत्तीय अनुमान और तुिन-पत्र उस व्यसक्त, सर्जसने इसे प्रस्तुत क्रकया है, पर ननिमर 
करने योग्य है।  

• कंपयूटर र्ार-र्ार होने वािे कायों को समापत करने में सहायता करता है और उच्च 
उत्पादकता के पररणाम देता है तर्ा हमारे संगठन को िाि देता है।  

 

घ) कं्यूटर जेनरेशन I स ेIV तथा उदाहरण 
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• 'फस्टम रे्जनरेशन कंपयूटर' र्नान ेके भिए हर्जारों डेडडकेटेड वॉल्व (वैक्यूम ट्यूर्) प्रयोग 
क्रकए गए रे्। 'फस्टम रे्जनरेशन कंपयूटर' का एक उदाहरण िगिग 1945 में यूएसए में 
ननभममत ईएनआईएसी (इिेक्िॉननक न्यूमरेरकि इंटीग्रेटर और कंपयूटर) है। 
ईएनआईएसी में र्डे़ पैमाने पर कंपयूहटंग के भिए इिेक्िॉननक्स के प्रयोग की 
सावमर्जननक रूप स ेमान्यता दी र्जो आधुननक कंपयूहटंग के ववकास के भिए महत्वपूणम 
र्ा। 

• पचास के दशक के अंत में वैक्यूम ट्यूब्स 'सेकंड र्जेनरेशन' कंपयूटर के भिए र्ढ़ावा 
देते हुए िांसर्जस्टरों द्वारा र्दिी गई र्ी। िांसर्जस्टरों का प्रयोग करके तर्ा मशीनों और 
प्रोग्राम में सुधार करके कंपयूटर अगधक तेर्ज और अगधक क्रकफायती हो गए।  

• 'र्डम र्जेनरेशन' कंपयूटर शुरू होने स े कंपयूटरों का र्हुत अगधक प्रयोग हुआ। यह 
इंटीग्रेटेड सक्रकम ट (अर्वा माइिोगचप) के आववष्कार का पररणाम र्ा। इंटीग्रेटेड सक्रकम टों 
से ननभममत कंपयूटरों को 'र्डम र्जेनरेशन' कंपयूटरों के नाम से र्जाना र्जाता है। 

• इंटेि कंपनी इंर्जीननयरों द्वारा माइिोप्रोसेसर के आववष्कार से 'फोर्म र्जेनरेशन' 
कंपयूटरों का आववष्कार हुआ र्जो माइिोप्रोसेसर पर ननभममत हैं। ये छोटे तर्ा कम 
कीमत के कंपयूटर व्यसक्तयों और कारोर्ाररयों द्वारा खरीदे गए और अर् र्ार्जार पर 
इनका कब्र्जा हो गया है। 

ङ) इस्पात उद्योग लेिल-I स ेIV में कं्यूटरों का हायरआक्रकष यल लसस्टम 

एक टटवपकल मैन्युफैक्चररगं डडक्ट्जटल कंिोल लसस्टम में ननम्पनललखखत लेिल हैं तथा पररभावषत 
कायष हालसल क्रकए हैं - 

• लेिल I में प्रोग्रामेबल लॉक्ट्जक कंिोलर (पीएलसी), डडक्ट्स्िब्यूटेड कंिोल लसस्टम (डीसीएस) और 
इंस्ुमेंटेशन डाटा एक्ट्क्िक्ट्जशन/कंिोल लसस्टम एगचव्स डायरेक्ट कंिोल शालमल है। 

• लेिल II में सपुरिाइजरी मॉननटररगं और कंिोल, एगचव्स प्रोससे कंिोल और ऑक्ट््टमाइजेशन 
शालमल है। उदाहरण: सुपरिाइजरी कंिोल और डाटा एक्ट्क्िक्ट्जशन (स्काडा)  

• लेिल III में ्लांट लिेल कं्यूटर एगचव्स प्रोडक्शन और कंिोल, मेंटेनेंस और मैटेररयल ्लान 
शालमल है। उदाहरण: मैन्युफैक्चररगं एक्जीक्यूशन लसस्टम (एमईएस) 

• लेिल IV में कारपोरेट कं्यूटर शालमल हैं और त्रबजनेस तथा फाइनेंस ्लाननगं के ललए प्रयोग 
क्रकए जाते हैं। उदाहरण: इंटरप्राइज ररसोसष ्लाननगं (ईआरपी) 

• उसी स्तर के कं्यूटरों तथा उच्च स्तर/ननम्पन स्तर के कं्यूटरों के बीच कम्पयुननकेशन 
विद्यमान हैं। 

 

11.2 हाडषिेयर और सॉफ्टिेयर कांसे्ट्स 
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हाडमवयेर और सॉफ्टवेयर को समझाना 

 

• कंपयूटर इसक्वपमेंट में इनपुट डडवाइस के अंतगमत सीपीयू, ममेोरी, आउटपुट डडवाइस, 
ऑसक्र्जभियरी स्टोरेर्ज शाभमि है सर्जसे कंपयूटर हाडमवेयर के नाम से र्जाना र्जाता है। 
हाडमवेयर वह है सर्जसे हम देख और छू सकते हैं यह क्रफसर्जकि कंपोनेंट का एक सेट 
है। 

• कंपयूटर सॉफ्टवेयर प्रोग्राम्स का एक सेट है सर्जसमें इंस्िक्शनों का डडटेल्ड सेट शाभमि 
है र्जो कंपयूटर को वह र्ताता है र्जो करना है।  

 

कं्यूटर के पाटष और कायष 
 

सेंिल प्रोसेलसगं यूननट (सीपीयू) 

 

• कंपयूटर सीपीयू प्रोग्राम में दी गई इंस्िक्शन को एक्र्जीक्यूट करता है। 
• इंस्िक्शन इनपुट/आउटपुट इंस्िक्शन, एररर्मेहटक इंस्िक्शन, िॉसर्जक इंस्िक्शन, ब्रांच 

इंस्िक्शन तर्ा कैरेक्टर मैननपुिशेन इंस्िक्शन की प्रमखु क्रकस्मों में वगीकर त है। 
 

मेन ममेोरी 

 

• रीड ऑनली ममेोरी (रॉम) वह स्टोरेर्ज है र्जहाुँ फैबब्रकेशन के दौरान डाटा स्र्ायी रूप स ेभिखा 
र्जाता है सर्जसका कंटेंट पढ़ा र्जा सकता है परंत ुपररवतमन नहीं क्रकया र्जा सकता। अत: रॉम 
एक नॉन-वोिेटाइर्ज मेमोरी है सर्जसका अर्म है क्रक मेमोरी कंटेंट उस समय िी रखा र्जाता है 
सर्जस समय कंपयूटर सस्वच ऑफ है। र्जर् सस्वच ऑन होता है तो वही कंटेंट उपिब्ध होता है। 

 

रॉम की क्रकस्में 

 

i) मास्क-प्रोग्राम्ड रॉम (एमपीरॉम) – फैक्िी में प्रोग्राम। 
ii) प्रोग्रामरे्ि रॉम (पीरॉम) – स्पेशि सक्रकम टरी का प्रयोग करते हुए यूर्जर (एक र्ार) द्वारा 

कस्टम-प्रोग्राम्ड क्रकया र्जा सकता है 
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iii) इरेर्जेर्ि प्रोग्रामरे्ि रॉम (ईपीरॉम) – कंपयूटर के भिए अल्िा वॉयोिेट िाइट तर्ा स्पेशि 
सक्रकम टरी एक्सटनमि का प्रयोग करते हुए यूर्जर द्वारा प्रोग्राम्ड और इरेर्ज क्रकया र्जा 
सकता है। 

iv) इिेसक्िकिी इरेर्जरे्ि पीरॉम (ईईपीरॉम) – कंपयूटर के िीतर स्पशेि सक्रकम टरी द्वारा इरेर्ज 
तर्ा ररप्रोग्राम्ड क्रकया र्जा सकता है। 

 

• रैंडम एक्सेस मेमोरी (रैम) वह स्टोरेर्ज है र्जहाुँ डाटा र्ार-र्ार भिखे और पढे़ र्जा सकते हैं। अत: 
रैम एक वोिेटाइि ममेोरी है सर्जसका अर्म है क्रक ममेोरी कंटेंट उस समय इरेर्ज हो र्जाते हैं 
र्जर्क्रक कंपयूटर सस्वच ऑफ क्रकया र्जाता है। 

रैम के प्रकार 

i) स्टैहटक रैम (एसरैम) – र्ाइनरी बर्ट्स इस तरह स ेस्टोर करता है क्रक बर्ट्स रैम में उस 
समय तक र्ना रहे र्जर् तक क्रक गचप इंटरपट नहीं होती। 

ii) डायनेभमक रैम (डीरैम) – इसे फेडडगं स ेदरू रखने के भिए आवगधक रूप स ेस्टोर डाटा को 
ररफे्रश अर्वा ररररटेन करना होता है। वास्तव में डीरैम में प्रत्येक बर्ट प्रत्येक 2 
भमिीसेकंड में कम स ेकम एक र्ार अर्वा डाटा डडसस्सपेट पर अवश्य ररफे्रशक्रकया 
र्जाना चाहहए। 

iii) भसिंोनस डीरैम (एसडीरैम) – मेमोरी र्स के सार् भसिंोनाइर्जेशन में रन होता है। 1999 
में खरीदे गए मोस्ट पेंहटयम अर्वा सेिरॉन भसस्टम में एसडीरैम है। 

iv) डर्ि डाटा रेट रैम (डीडीआर रैम) – एसडीरैम टाइप का है, एसडीरैम और डीडीआर रैम में 
अंतर यह है क्रक क्िॉक रेट को डर्ि करने के र्र्जाय यह प्रनत क्िॉक साइकि दो र्ार 
डाटा िांसफर करता है र्जोक्रक प्रिावी ढंग स ेडाटा रेट को डर्ि करता है। 

• स्टोर प्रोग्राम और प्रोग्राम द्वारा प्रोसेस्ड डाटा मेन ममेोरी में स्टोर क्रकए र्जाने अपेक्षक्षत हैं। 
कंपयूटरों में रैम मेन मेमोरी के रूप में काम करता है। 

सेकंड्री स्टोरेज 

• कंपयूटर हाडम डडस्क स ेमेन मेमोरी (रैम) प्रोग्राम इंस्िक्शन िोड करता है और उसके र्ाद इन्हें 
एसक्र्जक्यूट करता है चंूक्रक रैम वोिेटाइि है इसभिए प्रोसेभसगं और डाटा के पररणाम हाडम 
डडस्क र्जैसे स्र्ायी सेकंड्री स्टोरेर्ज मीडडया में स्टोर क्रकए र्जाने की र्जरूर है। 

• हाडम डडस्क मैग्नेहटक मैटेररयि की पतिी क्रफल्म स ेदोनों तरफ कोटेड स्मूर् मैटि पिेट हैं। 
इस प्रकार की पिेटों का एक सेट एक डडस्क पैक र्नाने के भिए दसूरे के नीचे एक स्पेंडि में 
क्रफक्स क्रकया र्जाता है र्जो रोटेट हो र्जाता है। मगै्नेहटक हैंडस सकुम िर िैक पर ररड/राइट 
ऑपरेशन करते हैं। 

• कॉम्पैक्ट डडस्क रीड ऑनिी ममेोरी (सीडी-रॉम) सफेश के भिए अपिाइड एक पतिी 
एल्युभमननयम परत वािी स्पशेि पिासस्टक की एक डडस्क है। िेर्जर द्वारा सफेश पर वपट्स 
क्रिएट करके सीडी में सूचना क्रिएट की र्जाती है। कोई िी डाटा फाइि (उदाहरण के तौर पर 
ववडडयो अर्वा टेक्स्ट) कॉम्पैक्ट डडस्क में स्टोर की र्जा सकती है। कई ऑररसर्जनि ऑपरेहटंग 
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भसस्टम और अन्य भसस्टम सॉफ्टवेयर अर् सीडी-रॉम में डडसस्िब्यूट क्रकए र्जा रहे हैं। 
सामान्यत: सीडी िगिग 700 मेगार्ाइट स्टोरेर्ज का सपोटम करती हे। सीडी-आर राइट 
वन्स/रीड मेनी मीडडया है र्जर्क्रक सीडी-आरडब्ल्यू एक मीडडया है र्जहाुँ डाटा इरेर्ज और री-ररटेन 
क्रकया र्जा सकता है। 

• डडसर्जटि ववडीयो डडस्क (डीवीडी) एक मीडडयम है र्जहाुँ कई डडस्क डाटा की कई िेयर ऑफर 
करने के भिए एक सार् र्ाउंड है। िेर्जर द्वारा सफेश पर वपट्स क्रिएट करके सीडी में 
इंफामेशन क्रिएट की र्जाती है। प्रत्येक डडस्क िेयर ववभिन्न िेयरों के भिए िेर्जर की इंटेंभसटी 
र्दिकर रीड अर्वा राइट करने के भिए डडवाइस द्वारा अससे की र्जाती है। यहाुँ िी हमारे 
भिए रीड अर्वा रीड-राइट वर्जमन उपिब्ध हैं। डीवीडी की कैपेभसटी सीडी-रॉम स ेिगिग चार 
गुणा है। सीडी ड्राइव, र्जो सीडी रीड और राइट हैंडि करता है तर्ा डीवीसीडी शेड को कॉम्र्ो 
ड्राइव के रूप में र्जाना र्जाता है। 

• मैग्नेहटक टेप ड्राइव में स्पिू शाभमि है र्जहाुँ मैग्नेहटक टेप र्ाउंड क्रकया र्जाता है। 2 स्पूि के 
र्ीच में इंडडपेंडेंट िैक्स पर इंफॉमेशन रीड और स्टोर करने के भिए कई रीड/राइट हैंड्स 
माउंटेड होते हैं। 

• डडसर्जटि डाटा स्टोरेर्ज (डीडीएस) र्जैसे डडसर्जटि ऑडडयो टेप (डीएटी) र्जनरि डाटा स्टोरेर्ज, 
कंपयूटर डाटा के िार्जम वॉल्यूम, की स्टोरेर्ज के भिए अपनाया गया है। देखने में यह कॉम्पकै्ट 
ऑडडयो कैसेट र्जसैी है, प्रोटेसक्टव शेि में इंक्िोर्जड 4 एमएम की टेप का प्रयोग करते हैं परंत ु
यह आकार में िगिग आधा है। उदाहरण के तौर पर डीडीएस-2 िगिग 40 र्जीर्ी है, 
डीडीएस-4 िगिग 72 र्जीर्ी है। 

• पेन ड्राइव यूएसर्ी (यूननवसमि सीररयि र्स) कनेक्टर के सार् इंटीग्रेटेड फ्िशै मेमोरी डाटा 
स्टोरेर्ज डडवाइस है। ये हटवपकिी छोटे, हल्के, ररमवूरे्ि ओर री-राइटेर्ि है। फ्िैश ममेोरी 
नॉन-वोिेटाइि कंपयूटर मेमोरी है र्जो िार्जम ब्िॉकों में इिेसक्िकिी इरेर्ज और री-राइट की र्जा 
सकती है। डाटा को रीड और राइट करने के भिए पेन ड्राइव यूएसर्ी पोटम से अननवायमत: 
कनेक्ट होना चाहहए और उस कनेक्शन द्वारा उपिब्ध कराए गए सपिाई स ेसिी आवश्यक 
सपिाई िेनी चाहहए।  

इनपुट डडिाइस 

• इनपुट डडवाइस कंपयूटर में डाटा फीड करने के भिए प्रयोग क्रकए र्जाते हैं। की-र्ोडम, माउस, 
र्ार कोड रीडर, साउंड ररकॉडथ्रग के भिए माइिोफोन आहद इनपुट डडवाइसों के उदाहरण हैं। 
हाडम डडस्क, फ्िॉपी डडस्क, सीडी-रॉम, पेन ड्राइव, टच स्िीन मॉननटर र्जसैी डडवाइस इनपुट के 
भिए उस समय प्रयोग क्रकए र्जात ेहैं र्जर् उनमें डाटा हेाता है। एडवांस्ड वायरिेस नेटवक्रकिं ग स े
स्िैर् याडम र्जैस ेस्र्ानों में प्रयोग करने के भिए सीभमत कायों को वायरिसे हैंडहेल्ड टभममनि 
स ेकरना संिव है। 
 

आउटपुट डडिाइस 
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• आउटपुट डडवाइस कंपयूटर स ेडाटा आउटपुट देते हैं। मॉननटर, वप्रटंर, स्पीकर आहद आउटपुट 
डडवाइस के उदाहरण हैं। कंपयूटर के भिए सीआरटी (कैर्ोड रे ट्यूर्) अर्वा टीएफटी (र्न 
क्रफल्म िांसर्जस्टर टेक्नोिॉर्जी) मॉननटर हो सकते हैं। टीएफटी मॉननटर में स्िीन पर प्रत्येक 
वपक्चर के भिए हटनी िांसर्जस्टर है और र्हुत फास्ट डडस्पिे की री-ड्राइंग है। हाडम डडस्क, 
फ्िॉपी डडस्क, सीडी-आरडब्ल्यू, पेन ड्राइव, टच स्िीन मॉननटर, र्जैसी डडवाइस आउटपुट के 
भिए उस समय प्रयोग की र्जाती हैं र्जर् उनमें डाटा स्टोर क्रकया र्जाना हो अर्वा उन पर 
डडस्पिे क्रकया र्जाना हो। अन्य आउटपुट डडवाइस ववभिन्न प्रकार के वप्रटंर र्जैसे डॉट मैहिक्स, 
िेर्जर र्जेट, भिकं र्जेट और िाइन वप्रटंर हैं। 

• कोई िी डडवाइस सर्जसे ये अपने पीसी स े कम्युननकेट करने के भिए कनेक्ट करने की 
आवश्यकता है और यह सॉफ्टवेयर, सर्जसे ड्राइवर सॉफ्टवेयर के नाम स ेर्जाना र्जाता है, पीसी 
में इंस्टॉि क्रकया र्जाना आवश्यक है। उदाहरण के तौर पर यहद पीसी में वप्रटंर इंस्टॉि है तो 
उनमें िग ेउक्त वप्रटंर (डडवाइस ड्राइवर) के ड्राइवर सॉफ्टवेयर वािे नेटवकम  में सिी पीसी वप्रटं 
कर सकते हैं। 

डडक्ट्जटल कं्यूटर डाटा ररप्रजेंटेशन  

• इंटीगर डाटा र्जैसे पूरा नंर्र 4 र्ाइट अर्वा 8 र्ाइट के ब्िॉक में स्टोर होता है। िार्जमर नंर्रों 
के भिए िार्जमर स्टोरेर्ज आवश्यक है। 

• रीि अर्वा फ्िोहटंग पवायंट सामान्यत: 4 र्ाइट अर्वा 8 र्ाइट में स्टोर क्रकए र्जाते हैं र्जोक्रक 
मैंहटसा और एक्सपोनेंट पोशमन में सस्पिट अप होते हैं। 

• कैरेक्टर डाटा सामान्यत: यूननवसमि कंवर्जमन टेर्ि पर आधाररत एएससीआईआई (अमेररकन 
स्टैंडडम कोड फॉर इंफॉमेशन इंटरचेंर्ज) स्टोर क्रकया र्जाता है। हहदंी, तभमि आहद र्जेसी अन्य 
िाषाओं में कैरेक्टर प्रयोग करने के भिए यूननकोड स्टैंडडम आवश्यक है। 

11.3 इस्पात उद्योग में कं्यूटरों का प्रयोग: 

कुछ कंपयूटराइर्जड कायम ननम्नभिखखत सैम्पि सूची में हदए गए हैं: 

ववत्त एवं िेखा 

 

• बर्ि और दावा प्रक्रियाए ं

• स्टोसम और बर्िी िेखा 
• स्टॉक और पररसपंवत्त प्रर्ंधन 

• प-ेरोि प्रक्रियाए ं

• र्र्जट और कंिोि 

 

सामग्री प्रर्ंधन 
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• आयटम मास्टर और वेंडर मास्टर प्रर्ंधन 

• इंडेंहटंग और प्रोक्योरमेंट 

• ररसीट, स्टोरेर्ज, इश्यू, इंवेंिी 
 

मानव संसाधन 

• इम्पिॉयी मास्टर और ररपोहटिंग ररिशेनभशप 

• नोभमनेशन मैनेर्जमेंट 

• ररिूटमेंट, प्रमोशन 

• सेपरेशन और िांसफमर 

• परफॉमेंस मैनेर्जमेंट भसस्टम 

 

प्रोससे कंिोल प्रयोग 
 

• न्यूनतम ऊर्जाम प्रयोग, अगधकतम कोक उत्पादन और कोक क्वाभिटी के भिए कोक ओवेन 
ऑपरेशन का इष्टतमीकरण 

• भसटंर पिांट ऑपरेशनों के भिए मॉयश्चर का कंिोि, चार्जम िेवि कंिोि, कंपोसर्जशन कंिोि 
न्यूनतम ईंधन 

• स्टोव ऑपरेशन, ब्िास्ट फनेश के हीट और मास का इष्टतमीकरण 

• र्ीओएफ में ऑक्सीर्जन ब्िोइंग, फ्िक्स वरद्गध की प्रीडडक्शन 

• कास्टर शॉप में सेकंड्री कूभिगं कंिोि, कट िेंर् ऑसपटमाइर्जेशन 

• भमि में री-हीहटंग फनेश कंिोि, भमि सेट अप, गॉर्ज कंिोि, ववड्र् कंिोि, इन प्रोससे 
मैटेररयि िैक्रकंग 

 

ईआरपी पैकेज का प्रयोग करते हुए ए्लीकेशन इंटीग्रेशन 

• इंटरप्राइर्ज ररसोसम पिाननगं (ईआरपी) एक सॉफ्टवेयर भसस्टम है र्जो ओपेन इंडस्िी स्टैंडडम पर 
आधाररत है। यह भसस्टम सेंििी िगाया र्जाता है और ग्िोर्िी असेस्ड है। डाटा र्ेस इस तरह 
डडर्जाइन क्रकया गया है क्रक डाटा का डुपिीकेशन न हो और एपिीकेशन टू एपिीकेशन 
इंटीग्रेशन होगा। सामान्यत: ईआरपी कायामन्वयन के भिए इंफ्रास्िक्चर र्जसैे हाडमवेयर, नेटवकम , 
डडर्जास्टर ररकवरी, प्रभशक्षण और नई आक्रकम टेक्चर को अपनाने में पररवतमन आवश्यक है। 
ईआरपी सॉफ्टवेयर पैकेर्ज का एक उदाहरण एसएपी है।  

• ईआरपी संगठनात्मक उद्देश्यों को पूरा करने के भिए संगठन के प्रोससे व्यू के सार् 
इंटरप्राइर्ज सिी इंफामेशन र्जरूरतों का समाधान करता है और इंटरप्राइर्ज के सिी कायों को 
इंटीग्रेट करता है। 
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• ईआरपी के सार्-सार् नॉन वैल्यू एडडगं प्रोससे, कारोर्ार, प्रोसेसों के सरिीकरण और 
ऑटोमेशन को पूदर करने के र्जररए बर्र्जनेस प्रोसेस री-इंर्जीननयररगं कायामसन्वत की र्जाती है। 

• कस्टमाइर्जेशन के सार् र्ेस्ट प्रैसक्टस सॉल्यूशन, इंटरप्रार्ज वाइड इंफॉमशेन शेयररगं, र्ेहतर 
सपिायर-कस्टमर इंटरएक्शन्स, संसाधनों का इष्टतम उपयोग ओर र्ढ़ी हुई िािप्रदता 
ईआरपी के कुछ िाि हैं। 

 

11.4 ऑपरेटटंग लसस्टम और कं्यूटर आक्रकष टेक्चर 

• एक ऑपरेहटंग भसस्टम (ओएस) वह सॉफ्टवेयर है र्जो कंपयूटर में ररसोसेर्ज की 
शेयररगं मैनेर्ज करता है और ररसोसेर्ज की असेस के भिए इंटरफेस उपिब्ध कराता है। 
ऑपरेहटंग भसस्टम, भसस्टम डाटा और यूर्जर इनपुट पर काम करता है तर्ा टास्क 
और इंटरनि भसस्टम ररसोसेर्ज एिोकेट और मैनेर्ज करके ररस्पांड करता है। ऑपरेहटंग 
भसस्टम र्भेसक टास्क र्जसैे कंिोभिगं और एिोकेहटंग मेमोरी, कंिोभिगं इनपुट और 
आउटपुट डडवाइस, र्जॉब्स की प्रोसेभसगं की शेड्यूभिगं कंपयूटर नेटवक्रकिं ग की सुववधा 
और फाइिों को मैनेर्ज करने र्जैसे र्ेभसक टास्क करता है। 

• अगधकांश ऑपरेहटंग भसस्टम टाइम शेयररगं मोड में काम करते हैं र्जहाुँ क्रकए र्जाने 
वािे सिी र्जॉर् क्यू में रखे र्जाते हैं और सीपीयू टाइम इन र्जॉब्स में शेयर करता है।  

• कॉमन ऑपरेहटंग भसस्टम के उदाहरण एमएस-डॉस, ववडंोर्ज, यूननक्स, िाइनक्स और 
सोिररस हैं।  

हॉस्ट-सेंटिक, 2-टायर और 3-टायर प्रोग्राम कायाषन्ियन 

• आंतररक रूप स ेइन-हाउस ववकभसत प्रोग्राम ववकभसत क्रकए र्जाने के भिए प्रयोग क्रकए र्जाते हैं 
और सवमर में स्टोर होते हैं तर्ा सीररयि कनेक्शन पर डम्र् टभममनि ऑपरेटर इंटरफेस के 
भिए प्रयोग क्रकए गए रे्। इस प्रकार के भसस्टम को हॉस्ट-सेंहिक के नाम स ेर्जाना र्जाता है। 
एक उदाहरण ओरेकि आरडीर्ीएमएस के सार् सोिरेरस ऑपरेहटंग भसस्टम पर सन-सवमर 
मशीन पर रन करता है और फाइनेंभसयि एपिीकेशन के भिए फॉम्सम पर आधाररत टेक्स्ट हैं। 

• ववडंोर्ज ऑपरेहटंग भसस्टम के आववष्कार स े2-टायर आक्रकम टेक्चर (क्िायंट/सवमर) की शुरुआत 
की गई र्जहाुँ सवमर और क्िायंटस िैन में काम करत ेहैं। उदाहरण: सुपरवाइर्जरी कंिोि और 
डाटा एसक्वसर्जशन भसस्टम (स्काडा)। 

• इस्पात संयंत्रों के इंटनमि नेटवक्रकिं ग में प्रगनत होने स े वरे् र्ेस्ड प्रोग्राम 3-टायर अर्ामत ्
एपिीकेशन सवमर, डाटा र्से सवमर और क्िायंट पीसी ववकभसत क्रकए र्जा रहे हैं। एपिीकेशन 
सवमर में सस्र्त प्रोग्राम वरे् ब्राउर्जर र्जसैे इंटरनेट एक्सपिोरर के सार् उपयुक्त वेर् एडे्रस 
(यूआरएि-यूननफामम ररसोसम िोकेटर) (अर्ामत ् http://10.135.0.5/myweb/homeconew.asp) का 
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प्रयोग करके क्िायंट द्वारा एक्र्जीक्यूट क्रकए र्जाते हैं। इंटनमि मेि भसस्टम, वविागीय होम 
पेर्ज इस भसस्टम का उदाहरण है। 

ऑनलाइन, ऑफलाइन और ररयल-टाइम प्रोसेलसगं  

• र्ैच र्जॉब्स (अर्वा ऑफिाइन र्जॉब्स) सेट अप क्रकए र्जाते हैं ताक्रक कमांड िाइन 
अर्वा प्रोग्राम पैरामीटरों के र्जररए सिी इनपुट डाटा प्री-सेिेक्टेड के सार् मानव इंटर 
एक्शन के बर्ना पूरा क्रकए र्जाने हेतु वे रन क्रकए र्जा सकें । र्ैच र्जॉर् का उदाहरण सिी 
कममचाररयों के भिए पे सस्िप तैयार करना है। 

• "ऑनिाइन" अर्वा इंटरएसक्टव र्जॉब्स वे हैं र्जो इनपुट के भिए यूर्जर को प्रॉम्पट करते 
हैं। ऑनिाइन र्जॉर् के उदाहरण प्रासपत/िुगतान तर्ा कैश िेन-देन की ररकॉडडिंग, वेतन 
का ई-िुगतान, ववभिन्न माि पत्र प्रणाभियां, रेिव ेआरक्षण प्रणािी आहद हैं। 

• ररयि टाइम एपिीकेशन वह है सर्जसमें न केवि कम्पयूटेशन सही है र्सल्क न केवि 
कम्पयूटेशन की िॉसर्जकि करेक्टनेस पर ननिमर करता है र्सल्क उस टाइम पर िी 
ननिमर करता है र्जर्क्रक ररर्जल्ट प्रोड्यूस होता है। यहद भसस्टम की कहठनाइयों को दरू 
नहीं क्रकया र्जाता है तो भसस्टम फेल्योर हो सकता है। इस प्रकार के भसस्टमों के 
उदाहरण कास्टर प्रोसेस में डाउनिोड ऑसपटमाइर्ज कट-िेंर् सेट पवायंट, पिांट स्टेटस 
डडस्पिे हैं। 

• एपिीकेशन सर्जन्हें हम इस्पात उद्योग में कंपयूटर का प्रयोग करके एक्र्जीक्यूट करते 
हैं उपरोक्त ववभिन्न क्रकस्म के र्जॉर् का भमश्ण है। 

 

बूट प्रोसीजर और कं्यूटर के कायष 
 

र्ूटस्िैवपगं हॉल्टेड अर्वा पावर-डाउन सस्र्नत से कंपयूटर स्टाटम अप करने की प्रक्रिया है। र्जर् 
कंपयूटर सस्वच ऑन क्रकया र्जाता है तो यह मेमोरी रेसर्जडेंट कोड को एसक्टवेट करता है र्जो 
सीपीयू र्ोडम में सस्र्त है। इस प्रोभसर्जर को र्ूटस्िेवपगं, र्ूहटंग अर्वा कोल्ड र्ूट कहा र्जाता है।  

हटवपकिी र्टू स्िेवपगं में ननम्नभिखखत स्टेप शाभमि हैं: 
 

1. सेल्फ-टेस्ट  

2. आइडेंहटफाई र्ूट-डडवाइस (नॉममिी हाडम डडस्क), भसस्टम स्टाटम, डडवाइस कंक्रफग्रेशन 

3. पहिी र्ार र्जॉर् करना रै्जसे कंपयूटर नेम चेक करना, फाइि कंभसस्टेंसी चेक करना 
तर्ा नेटवकम  इंटरफेस करना 

4. यूर्जर ऑपरेशन के भिए भसस्टम को शुरू करना 
कं्यूटर शटडाउन करना 
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• शटडाउन और सस्वचर ऑफ उगचत शट डाउन करने के र्ाद ही कंपयूटर को सस्वच ऑफ क्रकया 
र्जाना चाहहए। शट डाउन के भिए कमांड प्रत्येक ऑपरेहटंग भसस्टम में उपिब्ध है। शट डाउन 
प्रोसीर्जर रननगं र्जॉर् को र्ंद करता है और खुिी फाइिों को व्यवसस्र्त तरीके से र्ंद करता है 
ताक्रक कंपयूटर में कोई डाटा खरार् नहीं हो। क्रकसी कंपयूटर में अचानक पावर ऑफ होने स े
डडस्क डाटा इनकंभसस्टेंट हो र्जाएगा और ऑपरेहटंग भसस्टम फाइिें करपट हो र्जाएंगी। 
 

11.5 कं्यूटर लैंग्िेज और ए्लीकेशन सॉफ्टिेयर 

प्रोग्रालमगं कासंे्ट्स 

• समस्या का समाधान करने के भिए हमें एल्गोररदम तैयार करने की आवश्यकता है र्जोक्रक 
क्रफननट इंस्िक्शन का भसक्वेंस है।  

• एल्गोररदम फ्िो-चाटम के रूप में ग्राक्रफकिी एक्सप्रेस क्रकया र्जा सकता है।  

• हाई िेवि प्रोग्राभमगं िैंग्वेर्ज एल्गोररदम एक्सप्रसे करने के भिए प्रयोग क्रकया र्जाने वािा 
प्रीसाइर्ज नोटेशन है। 

प्रोग्राम डेिलपमेंट लाइफसाइकल: 

एपिीकेशन सॉफ्टवेयर के कायामन्वयन के भिए ववभिन्न स्टेप ननम्नानुसार हैं: 

• एनािाइर्ज यूर्जर ररक्वायरमेंट  

• सॉल्यूशन एप्रोच और सॉफ्टवेयर फे्रमवकम  डडर्जाइन करना 
• डाटा र्ेस स्िक्चर तर्ा प्रोग्राम कोड ववकभसत करना  
• क्वाभिटी के भिए टेस्ट करना तर्ा सॉल्यूशन/कायामन्वयन करना 
• पोस्ट इंपिीमेंटेशन करेक्शंस 

• ननयभमत सुधार तर्ा सपोहटमव मेंटेनेंस 

हाई लेिल कं्यूटर लैंग्िेज के उदाहरण 

• इस्पात उद्योग द्वारा प्रयोग की र्जा रही हाईयर िवेि प्रोग्राभमगं िैंग्वेर्ज फोरिान, सी-िैंग्वेर्ज, 
ववर्जुअि-र्ेभसक, कोर्ोि, सी++, र्जावा, सी#, ववर्जुअि C++ आहद हैं। 

• डाटार्ेस सरं्ंगधत एसक्टववहटर्ज के भिए (र्जैसे टेर्ि क्रिएट करना, सिेेक्ट, अपडेट, डडिीट, इंसटम 
ररकॉडम) एसक्यूएि (स्िक्चडम क्वरेी िैंग्वेर्ज) मुख्य रूप से प्रयोग क्रकए र्जाते हैं। 

 

11.6 डाटा सेंटर मैनेजमेंट  

सेंिल सिषर में डाटा स्टोरेज 
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• डाटा सेंटर एक सेक्योडम रूम है र्जहाुँ कंपयूटर और नेटवकम  इसक्वपमेंट सवमर सस्र्त हैं। 
सामान्यत: ये ररडंडेंसी के सार् अनइंटरसपटब्ि पावर सपिाई (यूपीएस) वाि ेएयर कंडीशंड रूम 
में होते हैं। डाटा सेंटर में सामान्यत:  24x7 व्यसक्त कायम करते हैं। सिी यूर्जर प्रोग्राम और 
डाटा, डाटा सेंटर में सेंिि सवमर की हाडम डडस्क में होते हैं। हाडम डडस्क एक डायरेक्ट-एक्ससे 
डडवाइस है सर्जसका अभिप्राय है क्रक स्टोरेर्ज की िोकेशन कम समय में सीधे एक्ससे की र्जा 
सकती है। डाटा सेंटर स्टाफ की िूभमका तकनीकी समस्याओं का समाधान करना और 
समस्याओं के समाधान के भिए सरं्ंगधत एर्जेंसी के सार् समन्वय करना है। 

मैग्नेटटक टेप और डीएटी जैसे बैकअप डडिाइस 

• समन्वय के अनतररक्त, डाटा सेंटर के काभममक कुछ डाटा प्रोसेभसगं र्ैच र्जॉर्, वप्रहंटंग र्जॉर् 
तर्ा सेंिि डाटा र्ैकअप र्जॉर् के भिए िी उत्तरदायी हैं। अगधकांश डाटा, र्जो हमसे सरं्ंगधत है, 
िांर्जेक्शन डाटा और मास्टर डाटा में आता है। मेन सवमर हाडम डडस्क फेि होने अर्वा डाटा 
सेंटर में कोई दघुमटना होने की सस्र्नत में डाटा के िॉस को न्यूनतम करने के भिए इनकी 
िैटेस्ट कॉपी रखना आवश्यक है।  

• डाटा का र्ैकअप सामान्यत: मगै्नेहटक टेप और डडसर्जटि ऑडडयो टेप (डीएटी) में रखा र्जाता 
है। इन डडवाइसों में डाटा शुरुआत में फुि डाटा तर्ा ननयभमत इंटवमि पर इंिीमेंटि डाटा 
र्ैकअप क्रकए र्जाने के संयोर्जन में भसक्वेंभशयि तरीके स ेराइट होता है। मगै्नेहटक टेप और 
डीएटी मीडडया पोटेर्ि हैं तर्ा ववभिन्न सरुक्षक्षत िोकेशन में स्टोर क्रकए र्जा सकते हैं।  

ररकिरी के ललए डाटा ररस्टोर प्रोलसजर 

• सवमर हाडम डडस्क फेल्योर होने की सस्र्नत में वह डाटा र्जो फुि डाटा और इंिीमेंटि र्ैकअप में 
(मैग्नेहटक टेप अर्वा डीएटी में) स्टोर होता है, नए डाटा र्ेस में इंपोटम क्रकया र्जाता है ताक्रक 
हम िैटेस्ट इंिीमेंटि र्ैकअप के अनुरूप हाडम डडस्क पर स्टेर्ि भसस्टम के भिए ररवटम र्ैक 
कर सकते हैं। 

11.7 नेटिकष  और कनेक्ट्क्टविटी 

लोकल एररया नेटिकष  (लैन), िाइड एररया नेटिकष  (िैन) 

• िोकि एररया नेटवकम  (िैन) एक कंपयूटर नेटवकम  है सर्जसमें ऑक्रफस बर्सल्डंग र्जैस ेछोटे के्षत्र 
शाभमि हैं। िैन की मुख्य ववशषेता हाईयर डाटा िांसफर रेट, स्मॉिर र्जयॉग्राक्रफक रेंर्ज तर्ा 
िीर्ज पर िी गई टेिीकम्युननकेशन िाइनों की र्जरूरत नहीं होना है। 

• वाइड एररया नेटवकम  (वैन) एक कंपयूटर नेटवकम  है सर्जसमें ब्रॉड एररया शाभमि है। वैन 
सामान्यत: वह नेटवकम  है र्जो राउटर तर्ा िीर्ज पर िी गई पसब्िक टेिीकम्युननकेशन िाइनों 
का प्रयोग करता है। 

 

राउटर, मॉडम, क्ट्स्िच आटद जैसे केबल और नेटिकष  इक्ट्क्िपमेंट 
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• कनेक्शन के भिए ववभिन्न मीडडयम का प्रयोग क्रकया र्जाता है र्जैसे टेिीफोन केर्ि, को-
एसक्सयि केर्ि, ट्ववस्टेड पेयर केर्ि (अर्ामत ्यूटीपी – अनशील्डेड ट्ववस्टेड पेयर, एसटीपी – 

शील्डेड ट्ववस्टेड पेयर), ऑसपटकि फाइर्र केर्ि (ओएफसी-कम्युननकेशन मीडडयर के रूप में 
ग्िास वािे) और वायरिेस कम्युननकेशन के भिए रेडडयो वेब्स प्रयोग क्रकए र्जाते हैं। 

• एक आईपी एडे्रस (इंटरनेट प्रोटोकॉि एडे्रस) एक यूननक एडे्रस है र्जो प्रत्येक नेटवकम  नोड र्जैस े
पीसी और नेटवकम  इसक्वपमेंट क्रकसी कंपयूटर नेटवकम  पर एक दसूरे को आइडेंहटफाई करने और 
कम्युननकेट करने के भिए हदया र्जाता है। कुछ आईपी एडे्रस ग्िोर्ि नेटवकम  के स्कोप के 
िीतर यूननक होते हैं र्जर्क्रक अन्य को िोकि नेटवकम  के स्कोप के िीतर ही यूननक क्रकए 
र्जाने की आवश्यकता है। आईपी कंक्रफगर कमांड नेटवकम  में पीसी के आईपी एडे्रस का पता 
िगाने में सहायता करता है। 

• राउटर एक कंपयूटर डडवाइस है सर्जसका कायम मसैेर्ज को रूट और फावमडम करना है। राउटर दो 
अर्वा अगधक िॉसर्जकि नेटवकम , सर्जनका एडे्रस अिग है, को कनेक्ट करता है।  

• नेटवकम  सस्वच एक कंपयूटर नेटवक्रकिं ग डडवाइस है र्जो सामान्यत: सर्-नेटवकम  के िीतर नेटवकम  
सेगमेंट को कनेक्ट करता है। उदाहरण के तौर पर क्रकसी कायामिय अर्वा शॉप-फ्िोर पर 16 
पीसी तक 16 पोटम नेटवकम  सस्वच इससे कनेक्ट क्रकए र्जा सकते हैं। प्रत्येक पीसी को नेटवकम  
केर्ि का प्रयोग करत ेहुए नेटवकम  सस्वच तक वायर पहुुँचाना होगा। 

• मॉडम (मॉड्यूिेटर-डडमॉड्यूिेटर) एक डडवाइस है र्जो सामान्यत: कम्युननकेशन केर्ि का प्रयोग 
करते हुए िरं्ी दरूी के भिए कंपयूटर डाटा िांसभमट करने के भिए प्रयोग क्रकया र्जाता है। डाटा 
रेट सामान्यत: र्ीपीएस (बर्ट पर सेकंड) में ववननहदमष्ट होता है। टेिीफोन िाइन और मॉडम 
का प्रयोग करते हुए घर पर इंटरनेट कनेक्शन इसका एक उदाहरण है। 

सीररयल, पैरेलल, इथरनेट, यूएसबी पोटष जसैे नेटिकष  कनेक्ट्क्टविटी के ललए पोटष 

   पसमनि कंपयूटर पर हम ननम्नभिखखत कम्युननकेशन पोटम पा सकते हैं। 

• सीररयि पोटम: यह सामान्यत: 9-वपन अर्वा 25-वपन पोटम है र्जो सीररयि डडवाइस र्जसैे व-े
बब्रर्ज कंिोिर, मॉडम आहद के सार् कम्युननकेट करने में सहायता करता है। सीररयि 
कम्युननकेशन में डाटा सीररयि फैशन, एक बर्ट के र्ाद दसूरे बर्ट के रूप में फ्िो करता है।  

• पैरेिि पोटम: यह सामान्यत: पैरेिि डडवाइस र्जसैे स्पेशि केर्ि का प्रयोग करते हुए डॉट 
मैहिक्स वप्रटंर के भिए पीसी पर 25-वपन पवायंट पोटम है। केर्ि के दसूरे भसरे पर स्पशेि 
कनेक्टर है और वप्रटंर के भिए सक्िप है। यह कम्युननकेशन फ्िो करता है। 

• इर्रनेट पोटम: अगधकांश वतममान पीसी में नेटवकम  इंटरफेस काडम है सर्जसमें आरर्जे-45 स्टैंडडम 
केर्ि कनेक्शन वािे इर्रनेट पोटम हैं। सामान्यत: यह केर्ि नेटवकम  सस्वच को कनेक्ट करता 
है। 

• यूएसर्ी पोटम: डडवाइस र्जैसे वप्रटंर, की-र्ोडम, माउस, कैमरा, पेन ड्राइव आहद के कनेक्शन के 
भिए पसमनि कंपयूटर पर कई यूएसर्ी (यूननवसमि सीररयि र्स) पोटम उपिब्ध कराए र्जाते हैं। 
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11.8 विडंो की शुरुआत 

विडंो शुरू करना, विडंो के जररए मूविगं 

• र्जर् पीसी की पावर ऑन की र्जाती है तो ववडंो ऑपरेहटंग भसस्टम में प्रोपर यूर्जर नेम, 
पासवडम र्जैस ेर्जीयूआई (ग्राक्रफकि यूर्जर इंटरफेस) आता है। ऑपरेट करने के भिए हमें माउस 
के सार्-सार् की-र्ोडम की िी र्जरूरत होती है। ववडंो डेस्क टॉप पर डडस्क एक्सेस, प्रोग्राम 
रननगं आहद के भिए आइकॉन डडस्पिे होते हैं। 

• कई र्जॉर् र्जसैे वडम डॉक्यूमेंट खोिना, एक्सिे डॉक्यूमेंट, वेर्-एक्सेस एक सार् रन क्रकए र्जा 
सकत ेहैं। तर्ावप, एक समय में हम केवि एक स्िीन प्रयोग कर सकत ेहैं। प्रत्येक प्रोग्राम 
टास्क र्ार में स्िीन की र्ॉटम में हदखाई देता है। आवश्यक टास्क र्ार आइटम पर सक्िक 
करके एक प्रोग्राम स ेदसूरे प्रोग्राम में र्जाया र्जा सकता है। 

मैक्ट्क्समाइज, लमननमाइज, एक्ट्क्जट विडंो 

• प्रत्येक प्रोग्राम में सिीन के राइट साइड टॉप पर भमननमाइर्ज, मैसक्समाइर्ज और क्िोर्ज र्टन 
होता है। सामान्यत: मेन्यू आइटम र्जसैे  फाइि, एडडट, इंसटम फॉमेट, हेल्प आहद उपिब्ध होंगे। 

फाइल मैनेजमेंट 

• फोल्डर फाइि भसस्टम में होत ेहैं सर्जसमें अगधक फोल्डर और फाइिें होते हैं। फाइि डाटा के 
भिए स्टोरेर्ज पिेस है। फाइिें न्यू, डडिीटेड, कॉपीड, मूव्ड अर्वा रर-नेम्ड के रूप में क्रिएट 
क्रकए र्जा सकते हैं। दो अर्वा अगधक फाइिों में डाटा कट/कॉपी तर्ा पेस्ट क्रकया र्जा सकता 
है। फाइि में स्टोर डाटा के क्रकस्म पर ननिमर करत ेहुए स्पेभसक्रफक एक्सटेंशन  र्जैसे .doc/.docx, 

.xls/.xlsx, .ppt/.pptx स्पेभसक्रफक फॉमेट होते हैं। 

• सीडी अर्वा पेन ड्राइव में अपना डाटा र्ैकअप के भिए रखना प्रत्येक यूर्जर का उत्तरदानयत्व 
है। 

 

फ्लॉपी, सीडी, पेन ड्राइि, वप्रटंर का प्रयोग करना Floppy, CD, Pen-Drive, Printer 

• कॉपी कमांड का प्रयोग करत ेहुए फ्िॉपी डडस्क में 1.44 मेगा र्ाइट तक के डाटा स्टोर क्रकए 
र्जा सकत ेहैं। तर्ावप, यह र्हुत कम कैपेभसटी है और अर् उपयोगी नहीं है। 

• हम सीडी-आर में एक र्ार तर्ा सीडी-आरडब्ल्यू मीडडया में कई र्ार डाटा राइट कर सकते हैं। 
इसके भिए हमें हमारे पीसी में सीडी राइट ड्राइव अवश्य होना चाहहए। सामान्यत: सीडी (नोन 
एर्ज र्ननिंग) में राइट करने के भिए हम सीडी र्ननिंग के भिए नीरो एक्सप्रसे र्जैसे सॉफ्टवेयर 
उत्पाद प्रयोग करते हैं। 

• सामान्यत: पेन ड्राइव सर्जस समय यूएसर्ी ड्राइव में इंसटम क्रकए र्जाते हैं ऑपरेहटंग भसस्टम 
द्वारा ऑटोमेहटकिी ररकोग्नाइर्ज कर भिए र्जाते हैं और फाइि भसस्टम डडस्पिे करता है। इस 
पवायंट पर, कॉपी, डडिीट ऑपरेशन क्रकए र्जा सकते हैं। यूएसर्ी पोटम स ेक्रफसर्जकिी ननकािने 
स ेपवूम सॉफ्टवेयर द्वारा डडवाइस को सुरक्षक्षत ढंग से क्िोर्ज करना आवश्यक है। 
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• वप्रटंरों में ड्राइवर सीडी में सपिाई क्रकए गए उनके ड्राइवर सॉफ्टवेयर होते हैं और यह 
सॉफ्टवेयर हमारे पीसी में इंस्टॉि क्रकए र्जाने की र्जरूरत है। र्जर् हम वप्रटंर के सार् 
कम्युननकेट करने के भिए ड्राइवर सॉफ्टवेयर का ऑपरेहटंग भसस्टम प्रयोग करते हैं तो 
वडम/एक्सेि आहद स ेवप्रटं िेने की आवश्यकता है। 

 

11.9 ऑक्रफस ऑटोमेशन सॉफ्टिेयर (सेल में प्रयोग क्रकया जा रहा एमएस 
ऑक्रफस) 

एमएस िडष 

• वडम प्रोग्राम द्वारा क्रिएट की गई फाइि डॉक्युमेंट के नाम स ेर्जानी र्जाती है और इसमें 
.doc/.docx फाइि एक्सटेंशन होता है। यहाुँ नोट-शीट, इंटर-ऑक्रफस-ममेो भिखने के भिए 
हटवपकिी वडम प्रोग्राम प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

• कंमांड फाइि में एक नया डॉक्युमेंट खोिता है र्जर्क्रक फाइि ओपेन मौर्जूदा डॉक्यूमेंट को 
खोिता है।  डॉक्यूमेंट क्रकए गए सशंोधनों को सवे क्रकए र्जाने की र्जरूरत है। 

• मासर्जमन देना, टेर्ि इंसटम करना, टेक्स्ट एिाइन करना, टेक्स्ट फांट, टेक्स्ट किर, किर 
िरना, शपे ड्रा करना, वपक्चर इंस्टम करना, नई िाइन ड्रा करना, पैराग्राफ स्पेस देना, 
र्ुिेट/नंर्ररगं, स्पिे चेक करना सिंव है। 

• कमांड फाइि वप्रटं वप्रटंर में डॉक्यूमेंट वप्रटं करने में हमारी सहायता करती हैं। 

• कमांड फाइि एसक्र्जट वडम प्रोग्राम स ेक्िोर्ज और एसक्र्जट करने में हमारी सहायता करती है। 

एमएस एक्सेल 

• एक्सिे प्रोग्राम द्वारा क्रिएट की गई फाइि वकम  र्कु के नाम स ेर्जानी र्जाती है और .xls/.xlsx 

फाइि एक्सटेंशन होता है। एक वकम  र्ुक में कई वकम  शीट हो सकती हैं। डाटा का ववश्िेषण 
करने, फॉमूमि ेस े कैिकुिेशन करने, ग्राफ र्नाने आहद के भिए हटवपकिी एक्सेि प्रोग्राम 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

• कमांड फाइि नई वकम  र्ुक ओपेन करती है र्जर्क्रक फाइि ओपेन मौर्जूदा वकम  र्ुक को ओपेन 
करती है। सशंोधनों को रखने के भिए वकम  र्ुक को सेव क्रकए र्जाने की आवश्यकता है। 

• प्रत्येक वकम  शीट में सेल्स में डाटा िरे र्जाते हैं सर्जसमें रो (1, 2, 3 आहद), कॉिम (ए, र्ी, 
सी, डी आहद) और एडे्रभसगं (ए23, वी56 आहद) हैं। प्रत्येक सेि डाटा र्जैसे न्यूमेररकि, कैरेक्टर, 
फंक्शन अर्वा फामूमिा िे सकता है। डाटा के चेंर्ज होने पर फामूमिा के ररर्जल्ट ऑटोमेहटकिी 
कैिकुिेट हो र्जाते हैं। 

• ग्राफ र्जैसे X-Y, र्ार ग्राफ, िाइन ग्राफ, पाई चाटम आहद ड्रा करना, डाटा सॉटम करना, मैहिक्स 
ऑपरेशन करना, डाटा पर क्वेरी करना आहद सिंव है। 

• कमांड फाइि वप्रटं वप्रटंर में डाटा/ग्राफ वप्रटं करने में हमारी सहायता करता है। 
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• कमांड फाइि एसक्र्जट एक्सेि प्रोग्राम को क्िोर्ज करने तर्ा एसक्र्जट करने में हमारी सहायता 
करते हैं। 

एमएस पािर ्िायंट 

• पावर पवायंट प्रोग्राम द्वारा क्रिएट की गई फाइि प्रर्जेंटेशन के नाम स ेर्जानी र्जाती है और 
इसमें .ppt/.pptx फाइि एक्सटेंशन होता है। पावर पवायंट प्रोग्राम स्िाइड प्रर्जेंटेशन तैयार 
करने के भिए हटवपकिी प्रयोग क्रकया र्जाता है।  

• कमांड फाइि न्यू नये प्रर्जेंटेशन ओपेन करता है र्जर्क्रक फाइि ओपेन मौर्जूदा प्रर्जेंटेशन को 
ओपेन करता है। संशोधन रखने के भिए प्रर्जेंटेशन को सेव क्रकए र्जाने की आवश्यकता है। 

• ि ेआउट का चयन करना, स्िाइड के भिए र्कै ग्राउंड, इंसटम अर्वा डुपिीकेट स्िाइड, फाइि 
स े वपक्चर इंसटम करना, एननमेशन के सार् स्िाइड शो सेट अप करना तर्ा ऑटो अर्वा 
मैनुअि स्िाइड िांसर्जशन सिंव है। 

• पावर पवायंट में प्रर्जेंट करने वाि ेकी सहायता करने के भिए प्रर्जेंटेशन के िाग के रूप में 
नोट शाभमि करने का िी फीचर है। 

• कमांड फाइि एसक्र्जट पावर पवायंट प्रोग्राम को क्िोर्ज करने और एसक्र्जट करने में हमारी 
सहायता करता है। 

 

11.10 डाटाबेस कांसे्ट 

डाटा और इंफॉमशेन 

• नंर्र, कैरेक्टर, इमेर्ज र्जो मानव तर्ा कंपयूटर द्वारा एक्सेस की र्जाती हैं, स्टोर क्रकए 
र्जाने के भिए कैपरे्ि हैं और कंपयूटर द्वारा प्रोसेस की गई हैं, डाटा के नाम स ेर्जानी 
र्जाती है। इसके कोई अर्म के बर्ना डाटा रॉ फॉमम में होता है।  उदाहरण के भिए 12345, 

10000.0, 1000.0 रॉ डाटा के ववभिन्न फॉमम है। 

• र्जर् डाटा की प्रोसेभसगं होती है तो वह अर्मपणूम सूचना र्न र्जाती है। सूचना वह डाटा है 
सर्जसे ररिेशनि कनेक्शन द्वारा अर्म हदया गया है। उदाहरण के तौर पसमनि नं. = 

12345, र्ेभसक पे = रु. 10,000.0, डीए = रु. 1,000.0 सूचना है। 

रो और कॉलम में डाटा की स्िक्चडष स्टोरेज 

• कंपयूटर डाटार्ेस उस डाटा, र्जो कंपयूटर भसस्टम में स्टोर है, के ररकॉडम का स्िक्चडम 
क्िेक्शन है। डाटार्ेस ऑब्र्जेक्ट और उनमें ररिेशनभशप र्ताता है। डाटार्ेस डाटा के स्टोरेर्ज 
को ऑगेनाइर्ज करने के भिए सॉफ्टवेयर पर ननिमर करता है तर्ा हमें वांनछत सूचना देने 
में सक्षम र्नाता है। डाटा इस तरह स ेस्टोर होता है क्रक वह प्रोग्राम, सर्जसे वे प्रयोग करत े
हैं, के भिए स्वतंत्र हैं। प्रत्येक गु्रप के डाटा आइटम सामान्यत: डाटा र्से टेर्ि, सर्जसमें 
फील्ड होते हैं, में स्टोर होती है। 
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11.11 इंटरनेट और इंिानेट 

हॉस्ट-सेंटिक, 2-टायर और 3-टायर प्रोग्राम कायाषन्ियन 

• आंतररक रूप स े इन-हाउस ववकभसत प्रोग्राम ववकभसत क्रकए र्जाने के भिए प्रयोग क्रकए 
र्जाते हैं और सवमर में स्टोर होते हैं तर्ा सीररयि कनेक्शन पर डम्र् टभममनि ऑपरेटर 
इंटरफेस के भिए प्रयोग क्रकए गए रे्। इस प्रकार के भसस्टम को हॉस्ट-सेंहिक के नाम स े
र्जाना र्जाता है। एक उदाहरण ओरेकि आरडीर्ीएमएस के सार् सोिेररस ऑपरेहटंग भसस्टम 
पर सन-सवमर मशीन पर रन करता है और फाइनेंभसयि एपिीकेशन के भिए फॉम्सम पर 
आधाररत टेक्स्ट हैं। 

• ववडंोर्ज ऑपरेहटंग भसस्टम के आववष्कार स े 2-टायर आक्रकम टेक्चर (क्िायंट/सवमर) की 
शुरुआत की गई र्जहाुँ ववडंोर्ज सवमर और क्िायंटस िैन में काम करत े हैं। उदाहरण: 

सुपरवाइर्जरी कंिोि और डाटा एसक्वसर्जशन भसस्टम (स्काडा)। 

• इस्पात संयंत्रों के इंटनमि नेटवक्रकिं ग में प्रगनत होने स ेवेर् र्ेस्ड प्रोग्राम 3-टायर अर्ामत ्
एपिीकेशन सवमर, डाटा र्ेस सवमर और क्िायंट पीसी ववकभसत क्रकए र्जा रहे हैं। 
एपिीकेशन सवमर में सस्र्त प्रोग्राम वेर् ब्राउर्जर र्जैसे इंटरनेट एक्सपिोरर के सार् उपयुक्त 
वेर् एडे्रस (यूआरएि-यूननफामम ररसोसम िोकेटर) (अर्ामत ्http://www.sail.co.in) का प्रयोग 
करके क्िायंट द्वारा एक्र्जीक्यूट क्रकए र्जाते हैं। इंटनमि मेि भसस्टम, ओरेकि 9i / 10G 

भसस्टम का उदाहरण है। 

इंटरनेट और िल्डष-िाइड-िेब की पररभाषा 

• इंटरनेट एक कंपनी ववभशष्ट नेटवकम  है र्जो इंटरनेट टीसीपी/आईपी प्रोटोकॉि और वरे् 
ब्राउर्जर पर आधाररत सॉफ्टवेयर प्रोग्राम का प्रयोग करता है। इंटरनेट एक संगठन के 
िीतर प्राइवेट िैन और वेर् सवमर में इंटरनेट टेक्नोिॉसर्जयों की एपिीकेशन है। इंटरनि 
मेि भसस्टम इंटरनेट का उदाहरण है। इंटरनेट इंटरनि कम्युननकेशन को र्ढ़ाता है, पपेर 
डडसस्िब्यूशन िागत कम करता है और ओपेन प्रोटोकॉि पर काम करता है। 

• इंटरनेट "नेटवकम  ऑफ नेटवक्सम" है सर्जसमें भमभियनों स्मॉिर डोमेसस्टक, एकेडेभमक, 
बर्र्जनेस और सरकारी नेटवकम  शाभमि हैं र्जो इिेक्िॉननक मेि, ऑनिाइन चाटम, फाइि 
िांसफर और वरे् पेर्ज र्जैसी ववभिन्न इंफॉमशेन और सववमसेर्ज एक सार् कैरी करता है। 

• वल्डम वाइड वरे् (डब्ल्यूडब्ल्यूडब्ल्यू) यूननवसम ऑफ नेटवकम  एक्सेभसर्ि इंफामेशन, 
ऑनिाइन चाटम, फाइि िांसफर और वेर् परे्ज र्जसैी ववभिन्न इंफामेशन ओर सववमसेर्ज एक 
सार् कैरी करता है। 

िेब बेस्ड सचष इंजन और िेब सक्रफिं ग 

• ई-मेि: इिेक्िॉननक मेि अर्वा ई-मेि एक स्टोर है और फावमडडिंग मेर्ड है और इंिानेट 
अर्वा इंटरनेट र्जैसे इिेक्िॉननक कम्युननकेशन भसस्टम पर मैसेर्ज प्रापत करता है। कई 
र्ार ई-मेि पर अवांनछत मैसरे्ज ("स्पमै") आते हैं। ई-मेि में िेर्जने वािे और पाने वािा 
का पता है। अनतररक्त खचम के बर्ना हम इंटरनेट ई-मेि भसस्टम र्जसैे yahoomail.com, 
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rediff.com, gmail.com आहद का प्रयोग कर सकते हैं। हमारे सेि/संयंत्र आधाररत ई-मिे 
भसस्टम िी ववश्व में क्रकसी को िी मेि िेर्ज/प्रापत करने की अनुमनत देता है। 

• वेर् ब्राउर्जर एक सॉफ्टवेयर एपिीकेशन है र्जो यूर्जर को टेक्स्ट, इमेर्ज, ववडडयो, म्यूसर्जक 
और वल्डम वाइड वरे् अर्वा िोकि एररया नेटवकम  पर वेर्साइट में वरे् पेर्ज पर सस्र्त 
अन्य इंफामशेन डडस्पिे और इंटरएक्ट करने के भिए सक्षम र्नाता है। इंटरनेट 
एक्सपिोरर वरे् ब्राउर्जर का एक उदाहरण है। 

• वेर् आधाररत सर्जम इंर्जन वल्डम वाइड वेर् पर क्रकसी कंपयूटर भसस्टम में स्टोर की गई 
इंफॉमेशन ढंूढने में सहायता करने के भिए डडर्जाइन क्रकया गया इंफॉमशेन ररहिवि 
भसस्टम है। www.google.co.in, www.yahoo.com आहद उदाहरण हैं। 

• वेर्साइट वल्डम वाइड वेर् पर एक िोकेशन है सर्जसमें एक होम पेर्ज होता है र्जोक्रक यह 
देखने के भिए पहिा डॉक्यूमेंट है क्रक उन्होंने साइट और मल्टीपि भिकंों पर कर् एंटर 
क्रकया। साइट ब्राउर्जर सॉफ्टवेयर पर िोकेशन पता देकर इंवोक की र्जाती है। प्रत्येक साइट 
का वैयसक्तक अर्वा संगठन स्वामी और प्रर्ंध करने वािा होता है। 
 

कुछ महविपूणष िेबसाइटों के उदाहरण 

o सेि :     www.sail.co.in 

o िारतीय रेि इंफॉमशेन :    www.indianrail.gov.in 

o इंटरनेट रेिवे र्ुक्रकंग :   www.irctc.co.in 

o द हहदं ूसमाचार पत्र :   www.thehindu.com 

o ववशेष सूचना को सचम करना :  www.google.co.in 

o रेिव ई-हटकहटंग भसस्टम :   www.irctc.co.in 

 

िेब के लाभ 

• हमारी कंपनी की उपसस्र्नत चौर्ीसों घंटे वैसश्वक रूप स े स्र्ावपत करना, तकनीकी 
सहायता उपिब्ध कराना। 

• ववज्ञापन और मल्टीमीडडया कंटेंट। 
• कारोर्ार सूचना और र्ेहतर ग्राहक सवेा शीघ्र उपिब्ध कराना। 
• उत्पाद सूची, ननववदा, बर्िी। 
• इिेक्िॉननक िुगतान। 

 

11.12 ईआरपी की शुरुआत 
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 ईआरपी – इंटरप्राइर्ज ररसोसम पिाननगं – एक कंपयूटर सॉफ्टवेयर है र्जो सिी वविागों और क्रकसी 

कंपनी अर्वा इंटरप्राइर्ज के सिी कारोर्ार कायों को भसगंि कंपयूटर भसस्टम में इंटीग्रेट करने का 

प्रयास करता है। ईआरपी एक भसगंि इंटीग्रेटेड सॉफ्टवेयर प्रोग्राम है र्जो एक भसगंि डाटा र्ेस रन 

ऑफ करता है ताक्रक ववभिन्न वविाग अगधक सुगमतापूवमक इंफॉमेशन एक दसूरे से शेयर और 

कम्युननकेट कर सके। यह एक सॉफ्टवेयर पैकेर्ज है र्जो र्ेस्ट ग्िोर्ि बर्र्जनेस प्रैसक्टस को अपनाकर 

कंपनी के र्जररए सिी इंफॉमशेन की फ्िोइंग के सीमिसे इंटीग्रेशन को र्ढ़ावा दे सके। ईआरपी 

भसस्टम में हटवपकिी मॉड्यूिर हाडमवेयर और सॉफ्टवेयर यूननटें हैं र्जो िोकि एररया नेटवकम  पर 

कम्यूननकेट करती है। यह िैक्रकंग, ववत्तीय ररपोहटिंग, कममचारी िाि और बर्र्जनेस ननष्पादन को र्ढ़ाता 

है।  

सैप, र्ान, ओरेकि, पीपि सॉफ्ट और र्जेडी एडवडमस कुछ ईआरपी प्रोडक्ट है। ईआरपी 

कायामन्वयन पर र्ि देते हुए सेि कारपोरेट मैनेर्जमेंट ने सेि की सिी यूननटों द्वारा कायामसन्वत क्रकए 

र्जाने के भिए ईआरपी प्रोडक्ट के रूप में सैप को फाइनिाइर्ज क्रकया है। कारपोरेट अनुमोदन के रूप में 

हमें सैप ईसीसी 6.0 के भिए सैप िाइसेंस खरीदने के भिए शसक्त दी गई है। सैप का अर्म भसस्टम 

एपिीकेशन एण्ड प्रोडक्ट इन डाटा प्रोसेभसगं है। सपै अत्यगधक इंटीग्रेटेड है और सिी संगठनात्मक 

कायों के भिए सिी सरं्ंगधत इंफॉमेशन को तत्काि ररयि टाइम अपडेट करता है। इसमें मल्टीपि 

करंसी और िैंग्वेर्ज क्षमताएं हैं। सपै कपनी के ग्िोर्ि बर्र्जनेस प्रचािनों के भिए कंपनी की सहायता 

करने के भिए िी डडर्जाइन क्रकया गया है। 

इस्पात उद्योग में हटवपकिी कायम है र्जो कंपयूटराइर्जड है तर्ा इनमें प्रोडक्शन पिाननगं, ऑडमर 

प्रोसेभसगं, क्वाभिटी, टेसस्टंग, सहटमक्रफकेशन, रोड रेि मवूमेंट, डडस्पैचेर्ज, इनवॉयभसगं, इसक्वपमेंट 

क्िाभसक्रफकेशन, ररपेयर पिाननगं, वप्रवेंहटव मेंटेनेंस, इंर्जीननयररगं शॉप एसक्टववहटर्ज, मैटेररयि 

मैनेर्जमेंट, माकेहटंग, फाइनेंभसयि एकाउंहटंग और क्िोसर्जंग शाभमि हैं। 

पिांट में ईआरपी होने से ईआरपी डाटा सेंटर हाउभसगं सवमर, फायरवॉल्स, नेटवकम  सस्वचेर्ज, 

िैन, स्टोरेर्ज भसस्टम सिी आवश्यक केर्भिगं, क्रफसर्जकि एक्ससे कंिोि आहद के सार् स्र्ावपत क्रकया 

है। सामान्यत: ववभिन्न िौगोभिक स्र्ानों पर प्राइमरी डाटा सेंटर और सेकंड्री डाटा सेंटर होंगे। सेि में 

सामान्यत: ईआरपी इंस्टािशेनों में एक ही स्र्ान पर 2 डाटा सेंटर है परंतु परर्क क्रफसर्जकि 
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इंस्टािेशन में ररयि टाइम डाटा भमरररगं है ताक्रक यहद एक डाटा सेंटर डाउन हो र्जाता है तो सकंेड 

डाटा सेंटर ऑटोमेहटकिी टेक ओवर कर सके और यूर्जर को सस्वच ओवर का पता ही न िगे। 

 

डाटा की अगधक सुरक्षा के भिए ईआरपी भसस्टम में कुछ घंटे के चेंर्ज ओवर टाइम तर्ा 
बर्र्जनेस की ननरंतरता सुननसश्चत करने के भिए न्यूनतम डाटा हानन के भिए िौगोभिक रूप स ेपरर्क 
स्र्ापनों पर डडर्जास्टर ररकवरी साइट पर र्कै अप डाटा सेंटर है। डडर्जास्टर ररकवरी प्रयोर्जनों के भिए 
काफी केर्ि बर्छाई गई है। प्रत्येक संयंत्र में िी ईआरपी की आवश्यकताओं को सपोटम करने के भिए 
नेटवकम  डडवाइसों और भिकंों का अपग्रेडेशन शुरू क्रकया है। नेटवकम  सुरक्षा और नेटवकम  फीचसम वाि े
अन्य नेटवकों र्जैसे मेटि र्जंक्शन, सिे नेटवकम  और इंटरनेट के सार् नेटवकम  इंटरफेस पवायंटों स े
ररडेंडेसी क्रिएट करने के भिए नेटवकम  में डाइवसम रूट डडर्जाइन क्रकए गए हैं। 

ईआरपी के र्जररए हाभसि क्रकए गए कुछ िाि नीचे हदए गए हैं: 

   टैंगगर्ि िाि 

• इंटीग्रेशन 

• कोऑडडमनेशन और फंक्शन द्वारा पररणाम में सुधार ऑपरेहटंग कॉस्ट की कमी में सहायता 
करना 

• हदन-प्रनतहदन मैनेर्जमेंट सुववधा 
• उत्पाद प्रक्रिया/काभममकों में सुधार 

• िीड टाइम ररडक्शन 

 

इंटैंगगर्ि िाि 

• संगठन की पारदभशमता में वरद्गध 

• सूचना में तरे्जी/एक्यूरेट एक्सेस 

• सपोटम स्िेटसर्जक पिाननगं 

• ग्िोर्ि स्टैंडडम के अनुसार यूननफामम ररपोहटिंग  

• एक्ससेबर्भिटी  
सैप के अंतगषत उपलब्ध महविपणूष मॉड्यूल्स 

1. एफआईसीओ (फाइनेंभसयि एकाउंहटंग और कंिोभिगं) 

क. एफआई मॉड्यूि में र्जेनरि िेर्जर, एकाउंटस ररभसवेर्ि, एकाउंटस पेएर्ि, टैक्स और 
फाइनेंभसयि ररपोहटिंग, एसेट एकाउंहटंग शाभमि है। 
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ख. सीओ मॉडयूि में कॉस्ट सेंटर एकाउंहटंग, प्रोर्जेकट एकाउंहटंग, कॉस्ट एण्ड रेवने्यू 
पिाननगं, प्रोडक्ट कॉसस्टंग, प्रोक्रफटेबर्भिटी एनािाइभसस शाभमि है। 

2. पीपी (प्रोडक्शन पिाननगं) में प्रोडक्शन पिाननगं और एक्र्जीक्यूशन, एनुअि बर्र्जनेस 
पिाननगं/िांग टमम पिाननगं, मंर्िी प्रोडक्शन पिाननगं, वीकिी प्रोडक्शन पिाननगं, डेिी 
प्रोडक्शन पिाननगं, क्षमता उपिब्धता को ध्यान में रखते हुए ववभिन्न वविागों में 
उत्पादन शेड्यूभिगं, प्रत्येक चरण पर उत्पादन ऑडमरों/प्रोसेस ऑडमरों की िैक्रकंग, सामग्री की 
र्ुक्रकंग खपत, भशफ्ट के अंत/हदन के अंत में उत्पादन ररपोहटिंग, अन्य प्रोसेस सपोहटिंग 
ऑपरेशन आहद शाभमि हैं। 

3. पीएम (पिांट मेंटेनेंस) मॉडयूल्स में डडसेंििाइर्जड अनुरक्षण वविाग और सेंटिाइर्जड सववमस 
वविागों के कायम शाभमि है। ववभिन्न वविागों के अनुरक्षण अनुिागों को सपोटम देता है। 
सुरक्षात्मक अनुरक्षण की पिाननगं, ब्रेक डाउन अनुरक्षण की ररकॉडड मग, सस्र्नत आधाररत 
अनुरक्षण, कुछ अनुरक्षण कायमकिापो की आउटसोभसिंग आहद शाभमि हैं। 

4. एसडी (सेल्स और डडसस्िब्यूशन) मॉडयूि में ऑडमर मैनेर्जमेंट, डडस्पैचेर्ज, प्राइभसगं और 
ररर्ेट्स, डडस्काउंटस, बर्भिगं, सेल्स इंफॉमशेन भसस्टम, ररयि इस्टेट मैनेर्जमेंट शाभमि है। 

5. एमएम (मैटेररयि मैनेर्जमेंट) इंटरनेट डडपेंडेंट मॉडयूि में वेंडर के सार् टेंडररगं प्रोसेस और 
ऑनिाइन इंटरएक्शन के र्जररए कंभससस्टंग ऑफ प्रोक्योरमेंट, ररभसववगं इंवेंटरी मवूमेंट, 
वेंडर इवैल्यूएशन, इनवॉयर वेररक्रफकेशन, एसआरएम (सपिायर ररिशेनभशप मैनेर्जमेंट) स े
संर्ंगधत कायों को सपोटम करता है। 

6. क्यूएम (क्वाभिटी मैनेर्जमेंट) मॉडयूि में एक इंटरप्राइर्ज क्वाभिटी पिाननगं, क्वाभिटी 
इंस्पेक्शन, क्वाभिटी सहटमक्रफकेशन (उदाहरण: टेस्ट सहटमक्रफकेट) और क्वाभिटी कंिोि के 
सार् सपोटम टास्क एसोभसएट शाभमि है। यह क्वाभिटी और स्टैंडडम टेसस्टंग प्रोसीर्जरों के 
भिए स्पेभसक्रफकेशन ननधामररत करता है। यह कच्चे माि, गुड्स-इन प्रोसेस और 
पररससर्जर्जत वस्तुओं के भिए क्वाभिटी डाटा िी स्टोर करता है। 

7. पीएस (प्रोर्जेक्ट भसस्टम) मॉडयूि में प्रोर्जेक्ट रसर्जस्िेशन, प्रोर्जेक्ट र्र्जट मैनेर्जमेंट, प्रोर्जेक्ट 
शेड्यूि कंिोि, प्रोर्जेक्ट कॉस्ट/ररसोसम मैनेर्जमेंट, प्रोर्जेक्ट एकाउंहटंग, प्रोर्जेक्ट ररपोहटिंग 
शाभमि है। 

 

11.13 करें और नहीं करें 

कंपयूटर स्टैंडडम ऑपरेहटंग प्रोसीर्जर 

करें 
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• उगचत अगर्िंग के सार् इनपुट पावर सपिाई अननवायम है। वोल्टेर्ज को आवगधक रूप स े
चेक करने और सही करने, ववशेष रूप स ेर्जर्क्रक ग्राउंड वोल्टेर्ज के भिए न्यूिि वायर हो 
(5 वोल्ट स ेकम होनी चाहहए), की भसफाररश की र्जाती है। 

• कंपयूटर का सस्वच ऑन करते समय पहिे यूपीएस (अनइंटरसपटर्ि पावर सपिाई), स्टाटम 
करें और उसके र्ार मॉननटर और उसके र्ाद कंपयूटर को शुरू करें। सस्वच ऑफ करत े
समय सीपीयू, उसके र्ाद मॉननटर और उसके र्ाद यूपीएस को र्ंद करें। 

• यहद मेन पावर फेि होती है और यूपीएस पीसी को पावर दे रहा है तो सिी काम सेव 
करें और पीसी को शटडाउन करें। यूपीसी (अनइंटरसपटर्ि पावर सपिाई) रॉ एसी इनपुट 
पावर ितेा है और स्टीडी 230वी एसी पावर सपिाई की आउटपुट देता है। यूपीएस में र्ैिी 
होती है र्जो पावर फेि होने के र्ाद िगिग 20 भमनट तक पीसी को िगातार पावर देता 
है। यह समय अपने काम को सवे करने और सामान्य रूप स ेशटडाउन करने के भिए 
पयामपत है। पावर फेि होने की सस्र्नत में ववशेष प्रोग्राम का प्रयोग करते हुए यूपीएस पोटम 
को पीसी पोटम स ेकनेक्ट करना और कंपयूटर को ऑटोमेहटकिी शट डाउन करना िी 
संिव है।  

• अपने कंपयूटर को शट डाउन करने के भिए ववडंोर्ज टास्क र्ार स्टाटम र्टन का प्रयोग करें। 
सर्जस फाइि पर आप काम कर रहे हैं उसे सेव करना और सिी रननगं एपिीकेशनों को 
र्ंद करना िी आवश्यक है। इसे क्िीन शट डाउन कहा र्जाता है। 

• कंपयूटर पर पावर देने स ेपवूम सिी पेररफेरल्स (वप्रटंर, मॉननटर, स्कैनर और मॉडम) को 
कनेक्ट करें और पावर दें। 

• की-र्ोडम, स्िीन, वप्रटंर और अन्य पेररफेरल्स को स्वच्छ रखें। सर्जस समय काम नहीं कर 
रहे हैं उस समय कंपयूटर और पेररफेरल्स की सुरक्षा के भिए पिासस्टक कवर का प्रयोग 
करें। फ्िॉपी, सीडी, डीवीडी र्जसैे मीडडया को डस्ट फ्री कवर में रखें। 

• यहद आपने काम पूरा कर भिया है या अगधक समय के भिए कंपयूटर छोड़ रहे हैं तो 
कंपयूटर को िॉग ऑफ करें। 

• क्रकसी िी असामान्य सस्र्नत को सदैव संर्ंगधत एर्जेंसी को ररपोटम करें और िॉग ऑन रखें। 
• एंटी वायरस प्रोग्राम का प्रयोग करें और इसे ननयभमत रूप स ेअपटेड करें। 
• अपने डाटा र्जैस ेई-मिे, ऑक्रफस डॉक्यूमेंट को पेन ड्राइव अर्वा सीडी में ननयभमत रूप स े

र्ैक अप रखें। 
• हाडम-टू-गेस पासवउ का प्रयोग करें और िोकि हाडम डडस्क में पासवडम सरं्ंधी सूचना नही ं

रखें। 

नहीं करें 

• यह आशा करते हुए क्रक यह ठीक हो र्जाएगा, एक्सटनमि डडवाइस को कई र्ार सस्वच को 
ऑन और ऑफ नहीं करें। 
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• की-र्ोडम और माउस के समीप खाएं-पीएं नहीं। 
• पूवम अनुमनत के बर्ना कोई सॉफ्टवेयर डाउनिोड अर्वा इंस्टॉि नहीं करें। 
• सर्जसे आप पहचानते नहीं उसस ेप्रापत ई-मिे अर्वा ई-मेि अटैचमेंट को ओपेन नहीं करें। 
• पावर-ऑन कंडीशन में पीसी पेररफेरेल्स को एक स्र्ान स ेदसूरे स्र्ान पर नहीं रखें। 
• पीसी पर काम करते हुए यूपीएस को सस्वच ऑफ नहीं करें। 

कं्यूटर िायरस का अथष और इसका प्रभाि 

• कंपयूटर वायर अवांनछत सॉफ्टवेयर प्रोग्राम है र्जो एक कंपयूटर से दसूरे कंपयूटर में 
फैिाने तर्ा कंपयूटर ऑपरेशन को इंटरफेस करने के भिए र्नाए गए हैं। 

• वायर पीसी के कायम प्रणािी को खरार् कर सकता है, हमारे कंपयूटर डाटा को करपट 
अर्वा डडिीट कर सकता है। ई-मेि मैसेर्ज में अटैचमेंट और पेन ड्राइव द्वारा वायरस 
आसानी से फैि सकता है। यह अननवायम है क्रक हमें ई-मेि अटैचमेंट उस समय तक 
नहीं खोिना चाहहए र्जर् तक क्रक सर्जससे ई-मेि आया है, उसे हम र्जानते नहीं हो 
और हमें ई-मेि प्रापत होने की संिावना नहीं हो। र्जर् पेन ड्राइव का प्रयोग क्रकया 
र्जाता है उस समय उसे क्रकसी एंटी वायरस सॉफ्टवयेर से अवश्य स्कैन करना चाहहए। 

एंटी िायरस प्रोग्राम 

• वायरस से र्चने में सहायता करने के भिए यह अननवाय है क्रक हम अपन ेकंपयूटर में 
िैटेस्ट वर्जमन का एंटी वायरस सॉफ्टवेयर िोड/इंस्टॉि करें। सर्जस समय हम इंटरनेट 
सफम  करते हैं, फाइिें डाउनिोड करते हैं और अटैचमेंट ओपेन करते हैं उस समय िी 
हमें कुछ र्ेभसक ननयमों का पािन करना होता है। उपिब्ध कुछ प्रभसद्ध एंटी वायरस 
प्रोग्राम भसमैन्टेक, एवीर्जी, नॉरटॉन आहद हैं। 

कं्यूटर हाडषिेयर मेंटेनेंस 

• यह अननवायम है क्रक हमें अपने कंपयूटर भसस्टम पाटमस के र्ारे में र्जानकारी होनी 
चाहहए और स्टैंडडम ऑपरेहटंग प्रैसक्टस (एसओपी) का िी पािन करना चाहहए। हािाुँक्रक 
आम तौर पर कंप यूटर वविाग कंप यूटर का रखरखाव करता है। अत: यूर्जर के रूप में 
हमें मेंटेनेंस एर्जेंसी के पास भशकायत दर्जम करानी होगी और समस्या का समाधान 
करने के भिए उनकी सहायता िेनी होगी।  

 

• 11.14 उद्योग का पररचय 4.0 

•  

• उद्योग 4.0 औद्योगगक िांनत में एक नए चरण को संदभिमत करता है र्जो इंटरकनेसक्टववटी, ऑटोमशेन, 

मशीन िननिंग और रीयि-टाइम डेटा पर र्हुत अगधक ध्यान कें हद्रत करता है। किी-किी इसे स्माटम 
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मैन्युफैक्चररंग कहा र्जाता है। यह मूि रूप से ननमामण और आपूनतम श्रखंिा प्ररं्धन पर ध्यान कें हद्रत 
करने वािी कंपननयों के भिए अगधक समग्र और रे्हतर कनेक्टेड इकोभसस्टम र्नाने के भिए स्माटम 
डडसर्जटि तकनीक, मशीन िननिंग और बर्ग डेटा के सार् िौनतक उत्पादन और सचंािन का एक 
संयोर्जन है। इसे साइर्र क्रफसर्जकि भसस्टम (सीपीएस) िी कहा र्जा सकता है। 

•  

• र्जर्क्रक प्रत्येक कंपनी और संगठन आर्ज काम कर रहे हैं, वे सिी एक आम चुनौती का सामना करते 
हैं- प्रक्रियाओं, िागीदारों, उत्पादों और िोगों में रीयि -टाइम अतंदृमसष्ट तक अभिगम और पहंुच की 
आवश्यकता 

• डडक्ट्जटाइजशेन, डडक्ट्जटलाइजशेन और डडक्ट्जटल िांसफॉमशेन के बीच अंतर को समझना:- 
• • डडसर्जटाइर्जशेन का तात्पयम डडसर्जटि प्रारूप में डेटा के प्रनतननगधत्व से है। 
• • डडसर्जटिीकरण उत्पाद के सधुार, प्रक्रिया के स्वचािन, संचार के सरिीकरण आहद से र्जुड़ा हुआ है। 

इसके पररणामस्वरूप कंपनी के भिए पैसे की र्चत होगी। 
• • डडसर्जटि पररवतमन व्यावसानयक पररणामों में सुधार कर रहा है। 
• o यह रे्हतर बर्िी, ग्राहक अनुिव आहद के मामिे में कंपनी के भिए धन असर्जमत करेगा। 
• o ववभिन्न पररणाम िगे हुए ग्राहकों और आपूनतमकतामओं, सशक्त कममचारी, अनुकूभित सचंािन, रूपांतररत 

उत्पादों और सुरक्षक्षत वातावरण स ेिेकर होंगे। 
• o इसका प्रिाव र्ढ़ी हुई बर्िी, अनुकूभित िागत, संपवत्त की उपिब्धता, कम दोष और सरुक्षक्षत 

कायमस्र्ि के संदिम में होगा। 
•  

• डडसर्जटि पररवतमन मूि रूप से उद्योग 4.0 में र्दिाव है। 
• इंटरऑपरेबर्भिटी, वचुमअिाइर्जेशन, ववकेन्द्रीकरण, रीयि-टाइम क्षमता, सेवा अभिववन्यास, और मॉड्यूिररटी 

उद्योग 4.0 के छह डडर्जाइन भसद्धांत हैं। 
•  

• उद्योग 4.0 के कुछ प्रलसद्ध उपकरण/प्रौद्योगगक्रकयां हैं - 
• • इंटरनेट ऑफ गर्गं्स (आईओटी) 
• • औद्योगगक इंटरनेट ऑफ गर्गं्स (आईआईओटी) 
• • साइर्र-िौनतक प्रणािी (सीपीएस) 
• • स्माटम ववननमामण। 
• • स्माटम फैसक्िया।ं 
• •क्िाउड कम्पयूहटंग। 
• • संज्ञानात्मक कंपयूहटंग। 
• •कर बत्रम रु्द्गधमता। 
• इस्पात क्षेत्र में उद्योग 4.0 की अिधारणा के कुछ प्रमाण- 
• • कर बत्रम रु्द्गधमता का उपयोग करके उपकरण की ववफिता की िववष्यवाणी करने और मशीन िननिंग 

का उपयोग करके ननवारक उपाय करने के भिए डेटा एनाभिहटक्स का उपयोग। 
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• • संवगधमत वास्तववकता का िाि उठाकर िागों को देखने के र्ारे में अनतररक्त र्जानकारी प्रापत करने के 
भिए प्रौद्योगगकी का उपयोग। 

• • उत्पाद की गुणवत्ता में सधुार और ऊर्जाम की खपत को कम करने के भिए उत्पादन प्रक्रियाओं में 
मॉडभिगं, ननयंत्रण और बर्ग डेटा प्रोसेभसगं 

• • प्रक्रियाओं का एक डडसर्जटि ट्ववन र्नाना 
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अध्याय – 12 

माइननगं 
12.1 प्रस्तािना 

खनन िूभम स ेर्हुमूल्यवान खननर्जों और अन्य ि-ूवैज्ञाननक सामगग्रयों को ननकािने की प्रक्रिया है। 

खनन में कई स्टेर्ज हैं र्जो िमानुसार हैं। स्टेर्जों के इस िम को खनन िम के नाम से र्जाना र्जाता 
है। खनन िम में खनन के सिी पहि ूशाभमि हैं सर्जनमें ओर र्ॉडीर्ज की सिंावना, प्रस्ताववत खनन 
की िाि सिंावना का ववश्िषेण, कगर्त सामगग्रयों का उत्खनन और खान र्ंद होने के र्ाद खनन के 
भिए प्रयोग की गई सिी िूभम की उसकी मिू सस्र्नत में र्हािी शाभमि है। 

खानें ववकभसत करने के भिए हमें के्षत्र के िू-ववज्ञान को समझना होगा। 

ओर र्ॉडी का र्नना इस सरं्ंध में महत्वपणूम है। ओर को खननर्जों का इकट्ठा होना माना र्जाता है 
सर्जससे वाखणसर्जयक स्तर पर क्रकफायती ढंग से क्रकसी धातु अर्वा मैटेभिक कंपाउंड को ननकािा र्जा 
सकता है। यहद िािपूणम ढंग स ेननकािने के भिए धातु का प्रनतशत अर्वा अयस्क का मूल्य र्हुत 
कम हो तो ननकािे गए पत्र्र अयस्क होंगे। 

खननर्ज को प्राकर नतक रूप स ेहोने वािा कंपाउंड केभमकि माना र्जाता है सर्जसमें ननसश्चत केभमकि 
कंपोसर्जशन और क्रिस्टि स्िक्चर होता है। खननर्जों की क्रफसर्जकि प्रोपटी ववभिन्न ओर की क्रकफायती 
प्रोसेभसगं में र्हत महत्वपणूम िूभमका होती है। 

खननजों की क्रफक्ट्जकल प्रोपटी: 

खननर्जों की क्रफसर्जकि प्रोपटी केभमकि टेसट क्रकए बर्ना ननधामररत की र्जा सकती है। वे उनके क्रिस्टि 
स्िक्चर में एटम्स की क्रकस्म और व्यवस्र्ा पर ननिमर करते हैं। खननर्जों की ववभिन्न क्रफसर्जकि 
प्रोपटीर्ज में पारदभशमता, िस्टर, रंग, स्पेभसक्रफक, ग्रेववटी, हाडमनेस, सक्िवेर्ज, फै्रक्चर, मगै्नेहटक प्रोपटी, 
इिेसक्िक प्रोपटी, रेडडयो एसक्टव और ऑसपटकि प्रोपटी शाभमि हैं। 

पारदलशषता 

इस शब्द का प्रयोग उस मामिे में क्रकया र्जाता है र्जहाुँ हम खननर्ज को आर-पार देख सकते हैं। 
पारदभशमता के तीन शब्द आम तौर पर प्रयोग होते हैं अर्ामत ्ओपके, िांसपेरेंट और िांसल्यूसेंट। ओपेक 
खननर्ज वे हैं सर्जनसे कोई िाइट नहीं देखी र्जा सकती है। िांसपेरेंट खननर्ज वे हैं सर्जनके आर-पार स्पष्ट 
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रूप स ेदेखा र्जा सकता है। िांसिसूेंट व ेखननर्ज हैं सर्जनके आर-पार र्ोड़ा सा प्रकाश देखा र्जा सकता 
है। 

लस्टर 

इसे खननर्ज सफेश स ेप्रकाश के प्रनतबर्रं् की मात्रा और क्वाभिटी के रूप में पररिावषत क्रकया र्जा 
सकता है। खननर्जों का िस्टर इसकी सफेश अपीयरेंस के संदिम में है। 

रंग 

अगधकांश मामिों में खननर्जों का रंग एटम्स मेक्रकंग अप द क्रिस्टि द्वारा िाइट एनर्जी की कुछ वेर् 
िेंर् को समाहहत करने के कारण है। िाइट की शषे वरे् िेंर् वह है र्जो आंखों को रंग का आिास देने 
के भिए समाहहत नहीं की गई है। 

ल्यूलमननसेंस 

इससे अभिप्राय खननर्ज द्वारा प्रकाश के उत्सर्जमन स े है र्जोक्रक इंसेंडेंस का सीधा पररणाम नहीं है। 
अगधकांश खननर्जों में ल्यूभमननसेंस फें ट है और केवि अंधेरे में देखा र्जा सकता है। खननर्ज, र्जो अल्िा 
वॉयिेट िाइट और एक्स-रे के एक्सपोर्जर के दौरान ल्यूभमनेंस है, को फ्िोररसेंट कहा र्जाता है। 

स्पेलसक्रफक ग्रेविटी 

क्रकसी ववभशष्ट की स्पेभसक्रफक ग्रेववटी व्यावहाररक रूप स ेकंस्टेंट है, यह कुछ इंपयूररहटर्ज की उपसस्र्नत 
के सार् कुछ भिन्न हो सकता है। स्पेभसक्रफक ग्रेववटी में अंतर खननर्जों को एक-दसूरे से परर्क करने 
का एक सस्ता तरीका है और प्रैसक्टकि यूर्ज के भिए रखा गया है। र्जि में साधारण धुिाई क्वाटमर्ज 
सैंड से गोल्ड प्रापत करने के भिए दक्ष परर्क्करण को प्रिाववत करता है र्जर्क्रक हैवी भिसक्वड का 
प्रयोग िारी शेि से हल्के कोयिे के परर्क्करण को प्रिाववत करता है। स्पेभसक्रफक ग्रेववटी में अंतर स े
ओर-डे्रभसगं प्रोसेस की एक शे्णी का आधार र्नता है सर्जसे 'ग्रेववटी कंसंिेशन पद्धनत' के नाम स े
र्जाना र्जाता है। 

कठोरता  

इसे रेभसस्ट स्िैगचगं स ेभमनरि की सक्षमता पररिावषत होती है। यह सुगमता स ेअिग होता है सर्जस े
तोड़ा र्जा सकता है। हीरा एक सर्से कठोर ज्ञात मैटेररयि है परंत ुइस ेआसानी स ेशैटडम क्रकया र्जा 
सकता है। अन्य क्रफसर्जकि प्रापटी की तरह कठोरता खननर्ज स्िक्चरों में एटम्स की क्रकस्म और 
व्यवस्र्ा पर ननिमर करती है। टेस्ट का आधार आस्िेभियन धातु ववज्ञानी एफ. मोह्स द्वारा चयननत 
खननर्जों का एक सेट है सर्जसमें तुिनात्मक कठोरता ननधामररत करने के भिए सिी अन्य खननर्जों स े
तुिना की र्जा सकती है। कठोरता के र्ढ़त ेिम में 1 स े10 के स्केि नंर्र को Mohs Scale of 
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Hardness के नाम स ेर्जाना र्जाता है तर्ा खननर्जों को अभिगचसह्नत करने अर्वा कठोरता शीघ्र 
ननधामररत करने के तरीके के रूप में र्हुत उपयोगी है। स्केि एक िीननयर स्केि नहीं है परंत ु
एकपक्षीय है। 

Mohs Scale पर कठोरता  

कठोरता खननज एसोलसएशन और प्रयोग 

1. टैल्क टैल्कम पावडर 

2. सर्जपसम पिास्टर ऑफ पेररस। सर्जपसम उस समय र्नता है र्जर्क्रक समुद्र का 
पानी िूभम के सफेश स ेिाप र्नता है। 

3. कैल्साइट िाइम स्टोन और मोस्ट शेि में कैल्साइट होता है। 

4 फ्िोराइट फ्िोराइट में फ्िोररन दांतों को सड़ने स ेर्चाता है। 

5 एपेहटट एपेहटट एक इंसस्परेशन स्टोन है। यह साइक्रकक क्षमता और 
आध्यासत्मक एटयूनमेंट ववकभसत करता है। इसे एड कम्यूननकशन 
और सेल्फ एक्सप्रशेन के भिए प्रयोग करें। एपेहटट अगधकांशत: ब्ल्यू 
में देखा र्जा सकता है परंत ुब्राउन, वपकं, यिो, ग्रीन (स्पेन में कहे 
र्जाने वािे एस्पारागस स्टोन) में िी पाया र्जा सकता है और वॉयिेट 
की बर्रिी क्रकस्म है। एपेहटट हड्डडयों को ठीक करता है। कैसल्शयम 
काहटमिेर्ज, र्ोन्स, दांतों और मोटर सस्कल्स को खपाने में सहायता 
करता है। आर्मराइहटस, र्जवाइंट समस्याओं से छुटकारा हदिाता है, 
हाइपरटेंशन स ेननर्जात हदिाता है। 

6 ऑर्ोक्िैस 
फेल्डस्पार 

ऑर्ोक्िैस एक फेल्डस्पार है और र्जममन में फेल्ड का अर्म फील्ड है। 

7 क्वाटमर्ज क्वाटमर्ज िूभम के सफेस पर पाया र्जाने वािा सर्से कॉमन खननर्ज 
है। यह कई इसग्नयस, मेटामॉक्रफमक तर्ा सेडडमेंटरी रॉक का महत्वपणूम 
कंपोनेंट है। यह भसभिकॉन डायऑक्साइड का प्राकर नतक रूप है और 
ववभिन्न क्रकस्मों और रंगों में पाया र्जाता है।  

8 टोपार्ज नवम्र्र र्र्म स्टोन। पन् ना और एक् वामरीन, 8 कठोरता के सार् फीरोज़ा 
की क्रकस्में है। 
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9. कोरंडम नीिम और माखणक कोरंडम की क्रकस् में हैं। टोपार्ज स ेदगुुनी कठोर 
हैं। 

10 हीरा र्जवेिरी और कहटंग टूल्स में प्रयोग क्रकया र्जाता है। कोरंडम से चार 
गुणा कठोर।   

 

लॉगगगं  

िॉगगगं का प्रयोर्जन ओर र्ॉडी/कोयिा सीम की गर्कनेस ननधामररत करना तर्ा ओर/कोयिे की गुणवत्ता 
का पता िगाना है। इस प्रयोर्जन के भिए कोि डड्रभिगं के र्जररए एक र्ोर होि नीचे ड्राइवेन क्रकया 
र्जाता है और कोर का पता िगाया र्जाता है र्जो काफी सावधानीपवूमक कोर र्ॉक्स में रखा र्जाता है। िू-
वैज्ञाननक/खनन इंर्जीननयर सावधानीपवूमक िूभमक की कोर िेंर् को मापते हैं और ओर र्ॉडी/कोयिा 
सीम की िंर्ाई और स्र्ान को कागर्ज पर ड्रा करने के भिए एक वपक्चर र्नाई र्जाती है। इसके सार्-
सार् गुणवत्ता ववश्िषेण के भिए ओर/कोयिा सीम प्रयोगशािा को िेर्जा र्जाता है। इससे ि-ूववज्ञान के 
भिए आधारितू सूचना उपिब्ध होती है क्रकसी खनन सॉफ्टवेयर सरपेक के भिए ऐसे डाटा र्ेस िंडार 
का अनुमान िगाने, ररर्जवम िागत के प्रयोग के भिए डाटामाइन, औसत गुणवत्ता भसद्ध करने, ओर की 
मॉडभिगं करने, खनन योर्जना तैयार करने के भिए ननधामररत क्रकया र्जाता है और अतंत: ननधामररत 
गुणवत्ता के ओर की िक्षक्षत उत्पादन मात्रा के भिए खान शेड्यूभिगं की र्जाती है। 

बेंचिार एक्सकैिशेन ्लान  

वांनछत क्वाभिटी के िक्षक्षत उत्पादन को पूरा करने के भिए एक व्यवसस्र्त और सांइहटक्रफक र्ेंचवार 
एक्सकैवशेन योर्जना वांनछत उत्पादन के भिए पयामपत ओर र्ेंच एक्सपोर्ज करने को समापत करने के 
भिए ओवर र्डमन के भसिंोनाइर्जशेन स ेतैयार की र्जाती है और ववभिन्न क्वाभिटी के ववभिन्न ओर 
र्ेंचों से उत्खनन, र्जो इस्पात संयंत्र को प्रेषण के भिए वांनछत अंनतम उत्पाद के भिए िशर स्तर पर 
ब्िेंडेड क्रकया र्जा सकता है। 

उवखनन योजना की रीडडगं 

टोपोग्राफी का साइर्ज और शषे, र्जहाुँ मेन सफेश योर्जना खनन डडवपक्ट क्रकया र्जाना है और र्जो 
शेड्यूि मैनर में प्रत्येक सफेश फीचर के सार् उपयुक्त स्केि पर ड्रा की गई है, माइन सफेश योर्जना 
कहा र्जाता है। स्टैच्यू के अंतगमत स्पेभसफाइड शेड्यूि के अनुसार ववभिन्न सफेश फीचर दशामए गए हैं। 
ववशेष रूप स ेननधामररत अवगध में ननयोसर्जत उत्खनन िंर्ाई और चौड़ाई के सार् के्षत्र को स्पष्ट रूप 
स े गचसह्नत करके सिी खनन वक्रकिं ग र्ेंचों/फेसेर्ज को दशामते हुए खान सफेश योर्जना अर्वा परर्क 
खनन योर्जना पर उत्खनन योर्जना तैयार की र्जा सकती है। सामान्यत: उत्खनन योर्जना िारतीय 
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खान ब्यूरो द्वारा मंर्जूर पंचवषीय खनन योर्जना के अतंगमत वावषमक खनन योर्जना के संर्ंध में प्रत्येक 
माह तैयार की र्जाती है। खनन योर्जना में आवश्यकता के अनुसार पररवतमन क्रकया र्जा सकता है परंत ु
आईर्ीएम की अनुमनत के बर्ना खनन योर्जना में ननहदमष्ट मात्रा स ेअगधक वावषमक ननयोसर्जत मात्रा 
नहीं र्ढ़ाई र्जा सकती।  

अल्पकालीन एिं दीघषकालीन उवखनन योजना 

दीघषकालीन योजना 

सिी दीघमकािीन उत्खनन योर्जनाए ंआईर्ीएम द्वारा अनुमोहदत खनन योर्जनाओं, खनन स्कीमों और 
खान र्ंदी/प्रगामी खान र्ंदी के अनुसार र्नानी पड़ती है। 

प्रगामी खनन र्ंदी योर्जना खनन का महत्वपूणम िाग है सर्जसमें योर्जना स ेशुरू करके भसस्टमेहटक 
ररक्िमेेशन और पुनस्र्ामपन के सार् खान के र्जीवनकाि के अंत में फाइनि वपट भिभमट होती है 
ताक्रक र्जहाुँ तर् सिंव हो सके अतं में यह ऑररसर्जनि िैंडफॉमम में र्हाि हो सके। 

खान योर्जना पयामवरण सरंक्षण और खननर्ज संरक्षण को ध्यान में रखते हुए आवेहदत सामान्यत: 20 
वषम की पट्टा अवगध के भिए भसस्टमेहटक उत्खनन योर्जना की योर्जना है। यहद िक्ष्य में कमी अर्वा 
मांग में कोई अंतर है तो खान योर्जना में पररवतमन की सदैव सिंावना है। 

खनन स्कीमें: मूि खनन योर्जना में क्रकसी पररवतमन को समायोसर्जत करने के भिए खनन योर्जना 
अवगध के प्रत्येक पाुँच वषम के पश्चात ्खनन स्कीम तैयार की र्जाती हे। पंचवषीय खनन स्कीम प्रत्येक 
वषम उत्खनन के स्पष्ट ब्यौरे सहहत सशंोगधत खान उत्खनन योर्जना दशामती है। सिी योर्जनाए ंहमारी 
उद्देश्यों और भमशन को ध्यान में रखत े हुए और र्ॉडी/कोि के खनन के भिए तैयार की र्जाती हैं। 
दीघमकािीन योर्जना में समार्ज और हमारे देश के ववकास में िारत सरकार की पंचवषीय योर्जना का 
िी ध्यान रखा र्जाता है। उदाहरण के तौर पर ववर्जन 2025 तैयार क्रकया गया है सर्जसमें िारत में 
100 भमभियन टन तक इस्पात उत्पादन र्ढ़ाया र्जाना है। 

अल्पकालीन योजनाए ं

खनन योर्जना र्जेसी दीघमकािीन उत्खनन योर्जना के आधार पर संगठन के िक्ष्यों तक पहुुँचने और 
उद्देश्य को परूा करने के भिए खनन स्कीमें और अल्पकािीन योर्जना वावषमक/माभसक उत्खनन के 
भिए तैयार की र्जाती है र्जहाुँ प्रत्येक ब्यौरा तैयार क्रकया र्जाता है। 

िेस्ट डम्पप/िेस्ट डम्पप योजना तैयार करना/स्लोप स्टेत्रबललटी/इल्यूलमनेशन 

वेस्ट डम्प को तोड़ी गई वेस्ट सामग्री की स्टेववगं के रूप में पररिावषत क्रकया गया है र्जो आगर्मक 
मूल्य के अनुरूप नहीं होती परंत ुमात्रा इतनी अगधक है क्रक वेस्ट डम्प का सावधानीपवूमक आंकन और 
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आयोर्जना अपेक्षक्षत है र्जो ओपेन कास्ट खान चिाने में महत्वपूणम िूभमका अदा करता है। यह फमम 
ग्राउंड अर्वा पट्टे के िीतर ओल्ड माइन वक्रकिं ग के गैर-भमनरिाइर्जड के्षत्र पर स्टेक क्रकया र्जाना 
चाहहए। इसकी इस तरह स ेयोर्जना र्नाई र्जानी चाहहए क्रक वेस्ट डम्प की रर-हैण्डभिगं न्यूनतम स े
अर्वा पूरी तरह से आवश्यकता ही नहीं हो अर्ामत ्ओर र्ॉडी/कोयिे से दरू हो। वतममान पयामवरण 
पररवशे में वन के सार्-सार् प्रदषूण ननयंत्रण वविागों द्वारा हहल्स स्िोप में डसम्पंग की अनुमनत नहीं 
दी र्जा रहीं है इसभिए यह वांनछत है क्रक खनन उत्खनन योर्जना इस प्रकार स ेर्नाई र्जानी चाहहए क्रक 
उत्खननत खान वक्रकिं ग खान खोदे गए परुाने के्षत्र, र्जहाुँ स ेपरूा खननर्ज ननकाि भिया गया है, की र्कै 
क्रफभिगं के भिए उपिब्ध है। 

वेस्ट डम्प 30 मीटर की ऊंचाई में ववभिन्न सेगमेंट में र्नाया र्जा सकता है ताक्रक स्िोप 
ववफिता न्यूनतम हो अर्वा सिंव ही न हो। इस प्रयोर्जन के भिए पेररफेरी के सार्-सार् होररर्जेंटि 
िेंर् छोड़ी र्जाती हे। स्िोप ववफिता स ेर्चने के भिए ड्रा एंगि अर्ामत ्वेस्ट मैटेररयि के ररपोर्ज का 
एंगि सामान्यत: वहटमकि स े33.5 डडग्री रखा र्जाता है। वेस्ट डम्प पर भसडमर/खनन मेट व डम्प मैन 
िगाए र्जात े हैं और पारी प्रिारी द्वारा ननयभमत रूप स े दौरा क्रकया र्जाता है। डोर्जर/प-ेिोडर की 
सहायता स ेडम्प के एक्सटेंशन की हदशा में डम्प याडम के सार्-सार् एक र्मम तैयार क्रकया र्जाना 
चाहहए। धूि को दर्ाने के भिए ननयभमत रूप स ेपानी का नछड़काव करना चाहहए। डम्प र्नाते समय 
इस र्ात का ध्यान रखा र्जाना चाहहए क्रक मानसून के दौरान वेस्ट वषाम के पानी द्वारा प्राकर नतक र्जि 
स्रोतों अर्वा ररवर स्िीम में नहीं ि ेर्जाया र्जा रहा है। 

नया के्षत्र तोड़ते समय, यहद कोई टॉप सॉयि उपिब्ध है तो वेस्ट डम्प पर वेस्ट मैटेररयि स े
इसे डम्प नहीं क्रकया र्जाना चाहहए परंतु खान पुनस्र्ामपना की प्रक्रिया में िावी प्रयोग के भिए इस े
परर्क रूप स ेस्टैक क्रकया र्जाना चाहहए। 

 यहद खनन ऑपरेशन रात को िी र्जारी रहता है तो डम्प में डम्परों की आसानी स ेआवार्जाही 
की सुववधा के भिए पयामपत रोशनी की र्जानी चाहहए। खान ववननयम के अनुसार न्यूनतम प्रकाश का 
स्तर 3.5 िक्स के स्तर का रखा र्जाना चाहहए। 

इक्ट्क्िपमेंट ्लाननगं/इक्िेपमेंट का चयन 

ओपेन कास्ट खान के भिए इसक्वपमेंट का चयन ओर र्ॉडी की साइर्ज और शपे, ओर ररर्जवम, वांनछत 
उत्पादन की मात्रा और खान को र्ंद करने के भिए समय-सीमा पर ननिमर करता है। उदाहरण के तौर 
पर यहद डडपोसर्जट अत्यगधक इरेहटक है और सेिेसक्टव खनन अपेक्षक्षत है तो इसमें मैनुअिी काम 
क्रकया र्जाना चाहहए। छोटी डडपोसर्जटों में इसक्वपमेंट की उच्च क्षमता वांनछत नहीं है र्जर्क्रक र्डे़ 
डडपोसर्जट में, र्जहाुँ अगधक उत्खनन अपेक्षक्षत है, उच्च क्षमता के इसक्वपमेंट ऑपरेशन में प्रिावी और 
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क्रकफायती हैं। अत: इम्वपमेंट का चयन ओपेन कास्ट खान के भिए महत्वपूणम है। ननम्नभिखखत 
संयोर्जन उपयुक्त है और उत्खनन क्रकए र्जाने वाि ेरॉक/खननर्जों के अनुसार प्रयोग क्रकए र्जाते हैं: 

क) एक्सकैवेटर डम्पर कसम्र्नेशन 

ख) इन वपट िशर र्ेल्ट कंवेयर कसम्र्नेशन 

ग) र्केट व्हीि एक्सकैवेटर 

घ) डै्रग िाइन 

 

र्केट व्हीि एक्सकैवेटर र्ड़ी क्षमता का सतत ्एक्सकैवेटर है र्जो खान फेस से सीधे सामग्री 
का उत्खनन करने और कंवेयर क र्जररए वांनछत स्र्ान पर ढुिाई करने के भिए सॉफ्ट फामशेनों में 
प्रयोग क्रकया र्जाता है। यह आयरन ओर के िम्पस/फाइन्स के ररक्िमेशेन के भिए इस्पात संयंत्रों में 
ओर हैंडभिगं संयंत्रों और कुछ खानों में िी प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

डै्रगिाइन एक ववशािकाय एक्सकैवेटर है सर्जसका प्रयोग अगधक दरू के भिए ओवर र्डमन 
साइड कासस्टंग के भिए क्रकया र्जा सकता है। यह खनन के भिए ओवर र्डमन की अस्र्ायी भशसफ्टंग 
और संपूणम डडपोसर्जट, र्जहाुँ डडपोसर्जट की गर्कनेस र्हुत गर्क नहीं है, के ननकािने के पश्चात ्खनन 
क्रकए गए के्षत्र की र्ैक क्रफभिगं के भिए िी प्रिावी ढंग स ेक्रकया र्जा सकता है। 

इक्ट्क्िपमेंट 

ओपेन कास्ट खनन के भिए अपेक्षक्षत इसक्वपमेंट नीचे हदए गए हैं: 

  एक्सकैवेटर: शॉविे/एक्सकैवेटि (9.5 सीयूएम,7.5 सीयूएम, 4.5 सीयूएम), फं्रट इन्ड िोडर, र्ैक हो 

क) डम्पर: 35 टी क्षमता, 50 टी क्षमता, 85 टी क्षमता, 100 टी क्षमता, 120 टी क्षमता आहद 

ख) डड्रि: इिेसक्िक ड्राइवेन, डीर्जि ड्राइवेन 

ग) डोर्जर: डी-155, डी-355, डी-510 

घ) ग्रेडर 

ङ) वाटर सस्प्रंकिर 

अथष मूविगं इक्ट्क्िपमेंट के प्रमुख विननमाषता  

र्ीईएमएि, कैटरवपिर, टेिकॉन, एिएण्डटी – कोमात्स,ू एटिस कोपको आहद 

इक्ट्क्िपमेंट का कक्ट्म्पबनेशन 

इसक्वपमेंट का कसम्र्नेशन िक्षक्षत क्वाभिटी के अपेक्षक्षत उत्पादन की मात्रा पर ननिमर करता है। 
मैनुअि खनन को छोड़कर सेि की सिी खानों में एक्सकैवेटेशन के भिए एक्सकैवेटर-डम्पर 
कसम्र्नेशन का प्रयोग क्रकया र्जाता है और िभशगं तर्ा स्िीननगं पिांट के भिए ओर की ढुिाई के 
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भिए डड्रभिगं हेत ु100 एमएम स े200 एमएम के र्डे़ डाया डड्रल्स का प्रयोग क्रकया र्जाता है। खानों में 
और खानों की सड़कों पर िवेभिगं के भिए िमश: डोर्जरों और ग्रेडरों का प्रयोग क्रकया र्जाता है। खानों 
में धूि को दर्ाने के भिए र्डे़ बर्ग वाटर सस्प्रंकिरों का प्रयोग क्रकया र्जाता है र्जोक्रक अननवायम है 
क्योंक्रक खान में कोई अन्य प्रचािन र्जर् तक सिंव नही ंहै र्जर् तक क्रक धूि में दर्ाई नहीं र्जाती।  

12.2 खान प्रचालन 

डड्रललगं/्लेसमेंट ऑफ डड्रल/सब ग्रेड डड्रललगं 

 ववभिन्न र्ेंचों में खान उत्पादन फेसेर्ज के भिए डड्रभिगं ब्िॉक कम स ेकम एक सपताह के भिए 
सामग्री की मात्रा का प्रर्ंध करने के भिए सिी फेसरे्ज में पयामपत िंर्ाई और चौड़ाई के रखे र्जाने 
चाहहए। इससे सापताहहक ब्िासस्टंग आसानी स ेहो सकती है और मशीन की र्ार-र्ार भशसफ्टंग स े
र्चाती है। अच्छी ब्िासस्टंग दक्षता के भिए प्रिावी डड्रभिगं परैामीटरों का पािन करना चाहहए। डड्रभिगं 
पैरामीटर रॉक कैरेक्टरेसस्टक्स पर ननिमर करते हैं। होल्स की फस्टम िाइन के भिए फ्री फेस स ेदरूी को 
र्डमन के नाम स ेर्जाना र्जाता है क्रकसी रो में होि स ेहोि की दरूी को स्पेभसगं कहा र्जाता है और र्ेंच 
की ऊंचाई स ेअगधक एक्स्िा डड्रभिगं को सर्-ग्रेड डड्रभिगं कहा र्जाता है। डड्रभिगं ब्िॉक का डोर्जरों स े
उगचत ढंग स ेिवेि क्रकया र्जाता है और डड्रभिगं प्रचािन शुरू करने स ेपूवम डड्रि होि की पोसर्जशन 
वांनछत परैामीटरों के अनुसार ग्राउंड पर क्रफसर्जकिी माकम  की र्जाती है। ननधामररत सामान्य र्म्र् ननयमों 
का पािन करते हुए डड्रभिगं पैरामीटर िायि और एरर आधार पर क्रफक्स क्रकए र्जा सकते हैं। हाडमर 
रॉक के भिए स्मॉिर र्डमन और स्पेभसगं की आवश्यकता होती है र्जर्क्रक सॉफ्ट रॉक, र्जहाुँ रॉक को 
तोड़ने के भिए कम ऊर्जाम की आवश्यकता है, में अगधक स्पेस और र्डमन हदया र्जा सकता है। 

खान में डड्रभिगं पैरामीटर ननधामररत करने के भिए ननम्नभिखखत र्म्र् ननयम प्रचािन में है: 

क) डड्रि के होल्स का र्डमन होल्स के डाया का 200 स े400 गुणा हो सकता है। 
ख) स्पेभसगं र्डमन का 1.5 गुणा हो सकता है। 
ग) स्टेभमगं होि की गहराई का सामान्यत: 1/3 होती है परंतु र्डमन से कम नहीं। 
घ) सर्-ग्रेड डड्रभिगं र्ेंच की ऊंचाई की िगिग 10% स े11% होनी चाहहए। 
 

सफेश पर होल्स की माक्रकिं ग स्क्वेयर पैटनम अर्वा स्टैगडम पैटनम पर की र्जा सकती है र्जर्क्रक सेकंड रो 
में होल्स की स्पेभसगं फस्टम रो की रो के सार् िाइन में एक स्क्वेयर र्नता है इसे स्क्वेयर पैटनम कहा 
र्जाता है और र्जर् फस्टम रो के दो होल्स के र्ीच सकंेड रो की होल्स रखी र्जाती है र्जो िाइएंगि 
र्नाती है इसे स्टैगडम पैटनम कहा र्जाता है। डड्रि हटाए र्जाने के पश्चात ्डड्रभिगं क्षनत की क्षनतपूनत म के 
भिए सर् ग्रेड डड्रभिगं आवश्यक है। अच्छी ब्िासस्टंग के भिए होि की िरं्ाई कम स ेकम र्ेंच की 
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ऊंचाई के र्रार्र होनी चाहहए अन्यर्ा र्ेंच के फुट पर डोर्ज र्न र्जाएगा र्जो एक्सकैवेटर की डडगगगं 
दक्षता को ननयंबत्रत करता है। 

 

ब्लाक्ट्स्टंग 

 ब्िासस्टंग शोवेभिगं के भिए फै्रग्मेंटेड रॉक मास उपिब्ध कराने के भिए की र्जाती है। यह खान 
प्रचािन के भिए िाइफिाइन है क्योंक्रक सिी अन्य प्रचािनों, र्जैस ेएक्सकैवशेन, डम्परों की िोडडगं, 
िांसपोटेशन और िभशगं तर्ा स्िीननगं की दक्षता ब्िासस्टंग अर्ामत ्र्ेस्टेड मास के फै्रग्मेंटेशन पर 
ननिमर करती है। रॉक फै्रग्मेंटेशन के भिए एक्सपिोभसव की ववभिन्न क्रकस्मं प्रयोग की र्जा रही हैं।  

क) हाई प्राइम चार्जम 
ख) प्राइम चार्जम 
ग) र्ेस चार्जम 
घ) कॉिम चार्जम 
 

ओपेन कास्ट खान में ब्िासस्टंग सक्रकम ट प्रयोग क्रकए र्जा रहे हैं: 

सेफ्टी फ्यूज के प्रयोग द्िारा — पिेन डेटोनेटर - डेटोनेहटंग फ्यूर्ज - हाई प्राइम चार्जम – प्राइम चार्जम – 

कॉिम चार्जम – र्ेस चार्जम। वविम्र् स ेर्ने सॉभिड ब्िासस्टंग की अपेक्षा र्ेहतर फै्रग्मेंटेशन के भिए 
ब्िासस्टंग में प्रत्येक रो में 17 सकंेड के रो से रो वविम्र् को मैनेर्ज करने के भिए ब्िास ्होल्स की 
रोर्ज के र्ीच प्रयोग क्रकया र्जाता है। 

इलेक्ट्क्िक डेटोनेटर के प्रयोग द्िारा 

इिेसक्िक पिेन डेटोनेटर/इिेसक्िक डीिे डेटोनेटसम – डेटोनेहटंग फ्यूर्ज – हाई प्राइम चार्जम – प्राइम चार्जम – 

कॉिम चार्जम – र्ेस चार्जम। इिेक्िॉननक डीिे डेटोनेटर के प्रयोग द्वारा रो के र्ीच डीिे भसक्वेंभसगं को 
मैनेर्ज क्रकया र्जाता है र्जोक्रक सीररर्ज में कनेक्ट है और एक्सपिोडर द्वारा फायर क्रकया र्जाता है।  

नॉन-इलेक्ट्क्िक डेटोनेटर के प्रयोग द्िारा 

उपरोक्त भसस्टम ब्िासस्टंग के पुराने परंपरागत भसस्टम हैं परंतु आर्जकि सिी र्ड़ी ओपेन कास्ट 
खानों में ब्िासस्टंग के नोनेि भसस्टम का प्रयोग प्रचिन में है। डेटोनेहटंग फ्यूर्ज के स्र्ान पर इस 
भसस्टम में (शॉक ट्यूर् टेक्नोिॉर्जी) में नोनेि ट्यूब्स का प्रयोग क्रकया र्जा रहा है। नोनेल एक शॉक 
ट्यूर् डेटोनेटर है र्जो शुरुआती एक्सपिोर्जन के भिए डडर्जाइन क्रकया गया है यह सामान्यत: खानों और 
खदानों में रॉक की ब्िासस्टंग के प्रयोर्जन के भिए है। इिेसक्िक वायर के स्र्ान पर एक होिो 
पिासस्टक ट्यूर् डेटोनेटर को फायररगं इम्पल्स डडिीवर करती है र्जो इसे स्िे इिेसक्िकि करंट स ेर्जुडे़ 
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अगधकांश खतरों से र्चाती है। इसमें एक स्मॉि डायमीटर, ररएसक्टव एक्सपिोभसव कंपाउंड के सार् 
इनरमोस्ट वॉि पर तीन िेयर कोटेड पिासस्टक ट्यूर् शाभमि है र्जो र्जर् इग्नाइट होती है तो डस्ट 
एक्सपिोर्जन र्जैसा िो एनर्जी भसग्नि प्रोपगेट करती है। ट्यूर् के र्ाहर न्यूनतम डडस्टरर्ेंस के सार् 
ट्यूबर्गं की िंर्ाई के सार् ररएक्शन िेवि करता है। फ्री फेस उपिब्ध कराना ब्िासस्टंग टेक्नोिोर्जी 
का मुख्य िाग है। उपरोक्त भसस्टम में रो के र्ीच फ्री फेस उपिब्ध कराने के भिए रो के र्ीच 
वविम्र् करता है। नोनेि भसस्टम में होि टू होि वविम्र् क्रिएट क्रकया र्जाता है और इस प्रकार दक्ष 
ब्िासस्टंग के भिए होि टू होि फ्री फेस उपिब्ध कराया र्जाता है।  

नोनेि टेक्नोिॉर्जी प्रयोग करने के िाि: 

क) नोनेि ट्यूर् एक्सपिोभसव की र्र्ि एनर्जी को नष्ट नहीं करती र्जर्क्रक डेनोहटंग फ्यूर्ज में 
फ्िेम्स िेवभिगं इसकी र्र्ि एनर्जी नष्ट करने में एक्सपिोभसव के कांटैक्ट में है। इस तरीके 
स ेएक्सपिोभसव एनर्जी र्चाकर यह िागत र्चाती है और र्ेहतर फै्रग्मेंटेशन होता है। रॉक 
तोड़ने में अगधक एनर्जी का प्रयोग क्रकया र्जाता है र्जर्क्रक यह वातावरण में नष्ट होती है 
सर्जससे एयर ब्िास्ट और ब्िास्ट वाइब्रशेन होता है। 

ख) प्रत्येक होि में अिग-अिग समय ब्िास्ट होता है सर्जससे एक्स्िा फ्री फेस क्रिएट होता है 
सर्जससे र्ेहतर फे्रग्मेंटेशन होता है। 

ग) कम थ्रो और र्ेहतर मक पाइि। 
घ) कम वाइब्रेशन। 
ङ) हैंडभिगं और ब्िासस्टंग में सरुक्षक्षत। 
च) ब्िास्टेड मास की अगधक मात्रा उपिब्ध कराते हुए भसगंि शॉट में प्रिावी तरीके स ेहोि की 

अगधक संख्या में ब्िास्ट क्रकया र्जा सकता है। 
छ) भमसफायर की संिावना र्हुत कम है क्योंक्रक सिी सफेश कनेक्शन डाउन हॉि इिेसक्िक डडि े

शुरू होने से पूवम चार्जम क्रकए र्जाते हैं। 
 

ऑपरेशन शेड्यूल/डड्लॉयमेंट/मॉननटररगं 

क्वाभिटी पैरामीटरों और िक्षक्षत उत्पादन को ध्यान में रखते हुए ऑपरेशन शेड्यूि दैननक/सापताहहक 
प्रचािन योर्जना है। यह र्ेंचवार उपिब्ध ब्िास्टेड सामग्री की गुणवत्ता, मात्रा और उपिब्ध शोविे 
कंबर्नेशन के र्ीच भसिंोनाइर्जेशन है। वांनछत पररणाम प्रापत करने के भिए र्ेंचवार शोविे ऑपरेशन 
की संपणूम पारी में मॉननटररगं आवश्यक की र्जानी चाहहए। 

िांसपोटष/िांसपोटष की व्यिस्था 

क्रकसी खान के प्रचान में िांसपोहटिंग आदभमयों और सामग्री के भिए िासंपोटम की व्यवस्र्ा महत्वपूणम 
है। 
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गुणििा/मॉननटररगं 

यह वांछनीय प्रैसक्टस है क्रक ओर शेि की ववननगं ओर र्ॉडी की ब्िासस्टंग के र्ाद शुरू होगी। 
ब्िासस्टंग स ेपूवम सिी एक्सिेननयस सामग्री हटाई र्जाएगी। प्रत्येक पारी में शोविे की शेड्यूभिगं करके 
र्ेंचवार क्वाभिटी एक्सकैवशेन मॉननटर क्रकया र्जाता है। पारी प्रचािन को वांनछत क्वाभिटी प्रापत करने 
के भिए योर्जना का पािन करना चाहहए। 

क्रलशगं ्लांट 

खान से िाया गया ओर प्राइमरी िशर में िरा र्जाता है। प्राइमरी िशर सामान्यत: र्जयारोटरी िशर 
होता है और कई र्ार र्जॉ िशर होता है र्जो ओर को 300 एमएम के साइर्ज तक िश करता है। 40 
एमएम और कम का वांनछत स्तर प्रापत करने के भिए उसके र्ाद िश्ड ओर कंवेयर र्ेल्ट के र्जररए 
सेकंड्री कोन िशर में िेर्जा र्जाता है। साइर्जड िम्प और फाइंस का भमक्सचर कंवेयर र्ेल्ट के र्जररए 
स्िीननगं पिांट की फीडडगं के भिए स्टॉक फाइि में स्टॉक क्रकया र्जाता है। 

स्क्रीननगं ्लांट 

स्िीननगं पिांट का कायम डर्ि डेक स्िीन के र्जररए िम्प (-40 एमएम से +10 एमएम) और फाइंस 
(-10 एमएम) में परर्क करना और मैटेररयि को कंवयेरों के र्जररए ओर हैंडभिगं पिांट स्टॉक पाइि 
को िांसपोटम करना है। वैट स्िीननगं में मॉनसून के दौरान अशुद्धता को समापत करने के भिए डर्ि 
डेक स्िीन में िम्प और फाइन को धोया र्जाता है। 

ओर हैंडललगं ्लांट  

ओर हैंडभिगं पिांट का काम र्केट व्हीि एक्सकैवेटर द्वारा स्टॉक पाइि स ेवगैन िोडर को फीड 
करना है। र्केट व्हीि एक्सकैवेटर स ेिम्प और फाइन कंवेयर द्वारा वैगन में िोडडगं के भिए वैगन 
िोडर के भिए ि ेर्जाया र्जाता है। 

लोडडगं और डडस्पैच 

वविम्र् शुल्क के बर्ना फ्री समय के िीतर िोडडगं और डडस्पैच का प्रर्ंध करना और िारी दंड माि 
िाडे़ से र्चने के भिए सही िोडडगं करना प्रमुख आवश्यकता और र्ड़ी चुनौती है। ववभिन्न खानों में 
िोडडगं की ववभिन्न प्रणाभियां हैं। िोडडगं वैगन िोडर, शोवेि अर्वा पे िोडरों द्वारा की र्जाती है। 
िोडडगं इसक्वपमेंट की संख्या इसकी क्षमता और रेिवे द्वारा हदए गए फ्री समय पर ननिमर करती है। 

12.3 खान में सुरक्षा 

सुरक्षा/पसषनल प्रोटेक्ट्क्टि इक्ट्क्िपमेंट (पीपीई)/व्यक्ट्क्तयों/मशीन की सरुक्षा 
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खान में िग ेव्यसक्तयों और इसक्वपमेंट की सरुक्षा की सर्जम्मेवारी खान में कायमरत सपुरवाइरों/सहायक 
प्रर्ंधक/खान प्रर्ंधक तर्ा अन्य इंर्जीननयरों की है। ब्िासस्टंग, कोयिे/ओर की ढुिाई, इिेसक्िकि 
एनर्जी के प्रयोग से खतरे र्जुडे़ हुए हैं। सामान्य ननयम के अनुसार खान में कायमरत सिी काभममकों को 
पसमनि प्रोटेसक्टव इसक्वपमेंट अवश्य पहनने चाहहए। एमएमआर, 1961/सीएमआर, 1957 के अनुसार 
खान सुरक्षा महाननदेशािय कायामिय द्वारा र्जारी अनुमनत पत्र में ननधामररत सामान्य भसद्धांतों का 
पािन करना चाहहए। खान पररवशे की सामान्य सस्र्नत अच्छी होनी चाहहए, वाटर सस्प्रंकिरों द्वारा 
हवा में धूि के र्नने के स्र्ान पर दर्ा देना चाहहए। 

गगरते फै्रग्मेंटर स ेहानन स ेर्चने के भिए हैवी इिेसक्िकि और डड्रि तर्ा शोवेि की ब्िासस्टंग के 
दौरान सुरक्षक्षत दरूी पर रखे र्जाने चाहहए। 

शोविे िी इस प्रकार रखे और ऑपरेट क्रकए र्जाएंगे क्रक कोई अंडरकट और ओवर हैंग नहीं हो। खदान 
प्रकाश/खान प्रकाश का िी ध्यान रखा र्जाएगा। खानों में अच्छा प्रकाश होना चाहहए ताक्रक आदभमयों 
और मशीनों की आवार्जाही में कोई व्यवधान नहीं हो। 

आदभमयों के चिने के भिए अिग रास्त ेर्नाए र्जाएं। डम्परों/िकों के िैक्रफक का ननयंत्रण क्रकया र्जाना 
चाहहए तर्ा हल्के वाहनों के भिए परर्क होि रोड र्नाए र्जाएं। 
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