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56वां अंक   जनवरी – माच�  2018

भारत म� पवन ऊजा� का िवकास 1990 के दशक 
म� आर�भ ह�आ था,  और िव� म� गैर-परपंरागत 
ऊजा� ससंाधन� क� �थापना करने वाला भारत 
�थम दशे है। िवगत कछ वष� म� पवन ऊजा� के ु
�े� म� मह�वपण� वि� ह�ई है।  भारत क� �वदशेी ू ृ
पवन ऊजा� उ�ोग नीित के समथ�न के 
फल�व�प पवन ऊजा� �मता वाले दशे� म�, 

डेनमाक�  या अमे�रका क� तलना म�, वत�मान समय ु
म�,  भारत िव� म� चतथ� �ेणी पर स�ंथािपत हो गया है। ु
भारत म� िदनांक 31 माच� 2018 तक पवन ऊजा� क� �मता 34,046 मेगावॉट है; 
म�य �प से तिमलनाड  रा�य म� 7,269.50 मेगावॉट, महारा�� रा�य म� ु ु
4,100.40 मेगावॉट, गजरात रा�य म� 3,454.30 मेगावॉट, राज�थान रा�य म� ु
2,784.90 मेगावॉट, कना�टक रा�य म� 2,398.20 मेगावॉट, आ�ं �दशे रा�य 
म� 746.20 मेगावॉट और म�य �दशे रा�य म� 423.40 मेगावॉट पवन ऊजा� 
उपल�ध है, यह भारत क� कल स�ंथािपत िव�त �मता का 10 �ितशत ह� और ु ु
इनके कारण ही भारत िव� म�  चतथ� सबसे बड़ा पवन ऊजा� उ�पादक दशे है।ु
भारत म� पवन ऊजा� का �े� एक सश� िविनमा�ण का आधार है; भारत के �ारा 
यरोप, अमरीका  और अ�य दशे� म� 3 मेगावॉट तक के अतंरा���ीय गणव�ा य�  ू ु ु
53 िविभ�न �कार के पवन ऊजा� टरबाइन मॉड�स िनया�त िकए जाते ह�।  
भारत ने वष� 2022 तक नवीकरणीय ऊजा� �ोत� से 175 गीगावॉट ऊजा� 
उ�पादन करने का मह�वाकां�ी ल�य िनधा��रत िकया है और उपय�� म� से पवन ु
ऊजा� के �े� म� 60 गीगावॉट उ�पादन करने का ल�य है। भारत िव� म� सवा�िधक 
मह�वाकां�ी नवीकरणीय ऊजा� �मता काय��म� का िव�तार कर रहा है। 
भारत के �ारा एक वष� म� नवीकरणीय ऊजा� के �े� म� 100 िबिलयन इकाई 
ऊजा�  का उ�पादन िकया जा रहा है जो िक िव� म� एक �रकाड� है। दशे का 
नवीकरणीय ऊजा� उ�पादन अब इज़राइल और हांगकांग दोन� दशे� के �ारा 
उ�पािदत िव�त से भी अिधक है।  वत�मान समय म�, भारत ने नवीकरणीय ऊजा� ु
के �े� म� कई मह�वपण� उपलि�धया ँ�ा� क� ह�; भारत म�, िकसी �े� म� सौर ू
ऊजा� पैनल, िकसी �े� म� पवन ऊजा� टरबाइन या सभंवतः लघ जलिव�त  ु ु
सयं�ं, �थम बार,  एक वष� म� एक लाख गीगावॉट घटें (GWh) उ�पादन करते 
ह�ए दशे म� नवीकरणीय ऊजा� उ�पादन करते ह�ए इस िदशा म�, िवकास काय� म� 
�गित क� है। 
क� �ीय िव�त �ाधीकरण से �ा� सचना के अनसार भारत म� फरवरी माह के अतं ु ू ु
तक नवीकरणीय ऊजा� िव�त के 93,207 गीगावॉट घटें (GWh), और ु
POSOCO's के नेशनल लोड िड�पैच स�टर से अ�तन िकए गए दिैनक 
आकँड़� से �ात ह�आ है िक और अिधक 6,832 गीगावॉट घटें (GWh) 
उ�पादन, ग�वार 29 माच�  के अतं तक, जबिक िव� वष� 2017-18 म� अभी 2 ु
िदन के आकंड़े �ा� करना शेष है; 100,000 गीगावॉट घटें (GWh) उ�पादन 
ह�आ है। 
जनवरी से माच� 2018 क� ितमाही क� अविध म�, रा��ीय पवन ऊजा� स�ंथान म� 
अतंरा���ीय / रा��ीय / अनकिलत �िश�ण, काय�शालाए,ं रा��ीय पवन  ऊजा� ु ू
स�ंथान क� उ�च �तर क� सिमितय� क� बैठक, गणतं� िदवस उ�सव, मिहला 
िदवस, �थापना िदवस, इरडेा -रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान वािष�क पर�कार, ु
िवदशे मं�ालय, नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय, िवदशेी �ितिनिधमंडल 
आिद के अिधका�रय� �ारा �मण आिद और रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान के 
��येक एकक के �ारा ��तत �रपोट�  म� उनक� �ितब�ताओ ंऔर �गित को ु
दखेकर �स�नता हो रही है िजसके िलए सभी �शसंा और साधवाद के पा� ह�। ु
परी�ण और पवा�नमान एकक के �ारा पवन ऊजा� और सौर ऊजा� पवा�नमान ू ु ू ु
�े� क� सटीक समी�ा क� गई और काय�शाला का आयोजन िकया गया। रा��ीय 
पवन ऊजा� स�ंथान के कािम�क� के िलए "िलन�स �चालन �णाली, यिन�स ू
�ो�ािमंग, आकँड़ा आधा�रत �बधंन �णाली और आर" िवषय पर एक माह के 
�यवहा�रक �िश�ण का आयोजन िकया गया। 
िवदशे मं�ालय के सयं� सिचव के �ारा रा��ीय पवन ऊजा� स�ंथान और इसके ु
आईटीईसी एकक के �िश�ण पाठय�म काय��म के अतंग�त, अतंरा���ीय �तर ्

पर, सफलता पव�क आयोिजत िकए जा रहे ह� और रा��ीय पवन ऊजा� स�ंथान ू
म� उपल�ध सिवधाओ ंका िनरी�ण और समी�ा करने के िलए अ�ययन �मण ु
िकया गया।
रा��ीय पवन ऊजा� स�ंथान के आईटीसीएस एकक के �ारा उ�ोग जगत, 
रा��ीय और अतंरा���ीय �ितभािगय� के िलए एक अतंरा���ीय �िश�ण 
काय��म िदनांक 31 जनवरी से  23 फरवरी 2018 और एक रा��ीय �िश�ण 
काय��म 12 माच� से 16 माच� 2018 क� अविध म� आयोिजत िकए गए और दो 
िवशेष �िश�ण पाठय�म 28 फरवरी से 7 माच� और 12 माच� से 16 माच� 2018 ्
क� अविध म� आयोिजत िकए गए। रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान के �ारा पवन 
ऊजा� के �े� म�  भारतीय अ�य ऊजा� िवकास एज�सी िलिमटेड  (इरडेा)  �ारा 
�ायोिजत 3 �ेिणय� के, इरडेा-रा��ीय पवन ऊजा� स�ंथान,  वािष�क पर�कार ु
�थािपत िकए गए; इन पर�कार� का शभारभं 21 माच� 2018 को रा��ीय पवन ु ु
ऊजा� स�ंथान के 21व� �थापना िदवस के आयोजन के साथ आयोिजत 
काय��म से िकया गया। नवीन और नवीकरणीय उजा� मं�ालय क� अित�र� 
सिचव एव ंिव�ीय सलाहकार �ीमती गाग� कौल, भा. ले.& ले. प., उपय�� ु
पर�कार समारोह क� म�य अितिथ थी।ु ु
सौर ऊजा� ससंाधन िविकरण िनधा�रण एकक और जीआईजेड ने चे�नई म� 
सयं� �प से "रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान के साथ भारत म� आभासी िव�त ु ु
सयं�ं क� सकं�पना" िवषय पर एक काय�शाला का आयोजन िकया।
रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान क� 26 व� अनसधंान प�रषद क�  बैठक 7 माच� ु
2018 को आयोिजत क� गई। उ�ोग जगत क� आव�यकताओ ंको परा करने के ू
िलए नई �योगशालाओ ं क� सिवधाओ ं के िनमा�ण के �ारा अनसधंान ु ु
प�रयोजनाओ ंके ��ताव� क� समी�ा,  अनसधंान प�रयोजनाओ ंके िलए चचा� ु
क� गई और अनसधंान प�रषद के �ारा सझाव एव ंसधार ��तत िकए गए।ु ु ु ु
रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान क� 41 व� �बधं प�रषद क� बैठक 17 माच� 2018 
को आयोिजत क� गई।
रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान और एफओपीपीआई के �ारा सयं� �प से 20 ु
माच� 2018 को 'भारत म� अपतटीय पवन ऊजा� ' के िलए स�ंथापना अिभक�प 
िवषय पर काय�शाला का आयोजन िकया गया, िजसम� अपतटीय पवन ऊजा� �े� 
म� भारतीय सदंभ� म� इसक� अनकलता से यरोपीय सघं  के अनभव, �ान और ु ू ू ु
तकनीक� जानकारी के ह�तांतरण क� सिवधा �दान क� गई।ु
रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान के �ारा �यापक कम वो�टेज राइड � ू
(एलवीआरटी) िकराए पर लेने सबंधंी गितिविधय� का शभारभं करने हेत वैि�क ु ु
िनिवदा िव�ािपत एव ं�कािशत क� गई।
मानक एव ं�माणन एकक के �ारा �ारा भारतीय मानक �यरो को तकनीक� ू
सहायता �दान करने के िलए पवन ऊजा� टरबाइन धारावािहक सिमित (ईटी 
42) क� 8 व� बैठक का आयोजन िकया गया।
रा��ीय ऊजा� �िश�ण स�ं थान के पवन ऊजा� टरबाइन अनसधं ान �टेशन म� ु
रा��ीय पवन ऊजा� िव�त परी�ण स�ं थान के 8 िव�ािथ�य� और एक सकं ाय ु
सद�य के िलए पवन ऊजा� िव�त जेनरटेर, �चालन और �बधंन / मौसम ु
म�तल मापन और लघ एयरो-जेनरटेर के �े� का गहन �यवहा�रक �िश�ण ू ु
�दान िकया गया।
रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान के �ारा दशे म� अपतटीय पवन ऊजा� िवकास क� 
अिभवि� के उ�े�य से और �यापक पवन ऊजा� ससंाधन िनधा�रण करने हेतृ ु
4 LiDAR (2 गजरात और 2 तिमलनाड के िलए) �य करने का ��ताव िकया ु ु
गया है।
रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान के �ारा िव�ाथ� अ�ययन सेवा  (इंटन�िशप) / 
प�रयोजना काय�  के अतंग�त  िव�ािथ�य� को �ो�सािहत िकया जा रहा है; इस 
अविध म� कई िव�ािथ�य� को इस अविध म� इस सिवधा का लाभ ह�आ। यह ु
स�ंान म� आने पर �स�नता हो रही है िक रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान क� 
सि�य तकनीक� �मता और समथ�न के कारण रा��ीय पवन  ऊजा� स�ंथान म� 
अ�ययन-�मण हेत आने वाले िव�ाथ�गण एव ंआगतंक� क� स�ंया म� सतत ु ु
वि� हो रही है।ृ
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पवन ऊजा� संसाधन िनधा�रण ( अछूते / नवीन �े�)

जनवरी से माच� 2018 क� अविध म�, 9 रा�य� म� 9 पवन ऊजा� िनगरानी 

�टेशन (ड��यूएमएस) चालू �कए गए (तिमलनाडु म� 3, मेघालय म� 1, ि�पुरा 

म� 1, िमजोरम म� 4) और 1 �टेशन तिमलनाडु म� बंद �कया गया ह।ै वत�मान म� 

नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय के साथ-साथ िविभ� उ�िमय� �ारा 

िव� पोिषत िविभ� पवन ऊजा� िनगरानी प�रयोजना� के अंतग�त 11 रा�य� 

म� 53 पवन ऊजा� िनगरानी �टेशन �चालन म� ह।�

परामश� प�रयोजनाएं

िन�िलिखत परामश� प�रयोजनाएं पूण� क� गई ह � और दशे म� तटवत� पवन 

ऊजा� टरबाइन �े� के िवकास हतुे �रपोट� जमा क� गई ह।�

 7 �े�� के िलए पवन उजा� िनगरानी क� ���या का स�यापन।

 िविभ� साव�जिनक और िनजी �े� के िहतधारक� के िलए ��तािवत 

481.5 मेगावॉट पवन ऊजा� टरबाइन �े� प�रयोजना� के िलए 

तकनीक� प�र�म और ऊजा� उ�पादन अनुमान।

दशे भर म� सं�थािपत पवन ऊजा� टरबाइन� का भू-अं�कतकरण

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के �ारा दशे के 

वत�मान और ��तािवत �ित�ान� का 

क� �ीकृत आंकड़ा आधार तैयार �कया जा रहा 

ह।ै रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान ने रा�य 

नोडल िनकाय� और अ�य िहतधारक� से 

आंकड़ा  सं�हण आर�भ कर �दया ह।ै 

वत�मान समय तक, लगभग 15000 

मेगावॉट पवन ऊजा� टरबाइन क� जानकारी 

�ा� �ई ह ैऔर स�यापन ���या का काय� �गित पर ह।ै

म�ार क� खाड़ी म�  अपतटीय LiDAR आधा�रत पवन ऊजा� 

मापन

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के �ारा तिमलनाडु तट के म�ार क� खाड़ी म� 

अपतटीय पवन ऊजा�  िनगरानी �टेशन क� सं�थापना का काय� आर�भ �कया 

गया। LiDAR मंच  क� स�ं थापना हतुे उसके �बंद ुपर भू-तकनीक� सव��ण 

काय� �कया जाएगा, जो अपतटीय  पवन ऊजा� संसाधन िनधा�रण करने हतुे 

LiDAR क� अपतटीय  उपसंरचना (मोनोपाइल + �लेटफॉम�) के अिभक�प 

िनमा�ण म� उपयोगी �बंद ुिनधा��रत करेगा।

भारत म� अपतटीय पवन ऊजा� �े� हतुे सं�थापना अिभक�प" 

िवषय पर FOWPI -EU काय�शाला

भारत म� अपतटीय पवन ऊजा� �े� हतुे सं�थापना अिभक�प  िवषय पर 

FOWPI -EU के �ारा रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के साथ संयु� �प से �थम 

पवन ऊजा� संसाधन िनधा�रण और अपतटीय पवन ऊजा�

भू-�थािनक मंच पर पवन ऊजा� टरबाइन ि�थर जानकारी

अपतटीय पवन ऊजा�  प�रयोजना  के अंतग�त, एफओपीपीआई – प�रयोजना 

�बंधन समूह के �ारा,  20 माच� 2018 को एफओपीपीआई  �ारा �कए गए 

अ�ययन� के प�रणाम �दखाने के िलए संयु� �प से भारत म� अपतटीय पवन 

ऊजा� �े� हतुे सं�थापना अिभक�प  िवषय पर एक अ�-� �दवसीय FOWPI -

EU काय�शाला का आयोजन �कया गया।  काय�शाला म� अपतटीय पवन ऊजा� 

�े� म� यूरोिपयन अनुभव और भारतीय संदभ� के अनुकूलता से �ान और 

तकनीक� �ान के ह�तांतरण क� सुिवधा �दान क� गई।

खंभात क� खाड़ी म� अपतटीय LiDAR आधा�रत पवन ऊजा� 

मापन

अपतटीय पवन ऊजा� LiDAR को सफलतापूव�क सं�थािपत �कया गया और 

�ा� �कए गए आंकड़ ेसफलतापूव�क रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के सव�र म� 

�ेिषत �कए जा रह ेह।�  उपयु�� पवन ऊजा� आंकड़� के आधार पर, िहत क� 

अिभ�ि� (ईओआई) हतुे काय� �कया जा सकता ह।ै रा�ीय पवन ऊजा� 

सं�थान ने खंभात क� खाड़ी म� LiDAR मंच पर �वारीय मापन काय� आर�भ 

�कया ह।ै यह उपकरण RADAR िस�ांत का उपयोग करते �ए �वारीय �तर 

का मापन करता ह।ै इस �णाली म� 2 एंटेना संचारण काय� करते ह � और इ�ह �

�ा� करने के िलए 2 एंटेना लगाए जाते ह।�  एंटेना से  संचा�रत तरंग� उ�स�ज�त 

होती ह � और  प�रलि�त तरंग� को अ�य एंटीना म� �ा� �कया जाता ह।ै 

RADAR के �ारा �ांसिमशन से �रसे�शन तक िलए गए समय क� दरूी के �प 

म� गणना क� जाती ह ैऔर इस �कार �वार क� लंबाई क� गणना क� जाती ह।ै 

�वारीय मापन उस �े� म� अपतटीय पवन ऊजा� टरबाइन �े� के िवकास के 

अिभक�प के िलए जल �तर और समु�ी सतह  क� ि�थितय� को �े�तर प�ित 

से समझना अिधक उपयोगी होगा।

दशे म� अपतटीय पवन ऊजा� के िवकास म� संवृि� हतुे खंभात क� 

खाड़ी  और म�ार क� खाड़ी म� मौसम–समु� मापन (पवन, 

लहर, �वातीय, जल-�वाह, जल �तर, आ�द)

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा दशे म� अपतटीय पवन ऊजा� के �े�� के 

िवकास म� संबृि� हतुे संभािवत उपअंचल / �लॉक �े�� क� पहचान करने के 

उ�े�य से गुजरात और तिमलनाडु के सबसे बड़ ेसमु�ी तट� म� खोज क� ���या 

आर�भ क� गई ह।ै इस उ�े�य के िलए, �ापक पवन ऊजा� संसाधन िनधा�रण 

RADAR - �वारीय लहर� के

�तर का स�सर

RADAR �र के स�सर क� सं�ापना के

प�ात LiDAR उप संरचना

स��य  रा. प� ऊ � सं�थान
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करने के िलए 4 और 

LiDAR(2 गुजरात और 2 

तिमलनाडु के िलए) �य करने 

का ��ताव ह।ै उपयु�� के 

अित�र�, रा�ीय पवन ऊजा� 

सं�थान के �ारा 

ओशनो�ा�फक / जलिव�ुत 

�ा�फक मापन काय� करने का 

��ताव ह,ै िजसम� जल �तर, 

लहर� क�  ऊंचाई और अविध, वत�मान गित और �दशा और अ�य �ु�प� 

पैरामीटस� जैसे लहर� क� ऊंचाई, लहर� क� अविध आ�द मह�वपूण� काय� 

शािमल ह,�  िजसम� समु� तट क� प�रि�थितय� को समझने के िलए गुजरात तट 

और तिमलनाडु तट से पवन ऊजा� के LiDAR �लेटफॉम� या उपयु� �थान� के 

आसपास, िज�ह � अपतटीय पवन ऊजा�  टरबाइन क� संरचना�मक न�व तैयार 

करने के िलए आव�यक समझा जाता ह।ै रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा, 

अ�ययन के आधार पर �चालन हतुे सं�थापना और रखरखाव योजना के िलए 

मौसम संबंधी िवधा� को समझने के िलए अ�य सव��ण गितिविधय� क� 

योजना बनाई जाएगी।

मै�पंग और मापन के मा�यम से एक�कृत पवन ऊजा� और

सौर ऊजा� संसाधन िनधा�रण

नवीकरणीय ऊजा� संसाधन क� उपल�धता और इसक� भौगोिलक िविवधता 

क� उपल�धता पर िव�सनीय पृ�भूिम क� जानकारी सरकार के मह�वाकां�ी 

ल�य� को �ा� करने म� एक �मुख भूिमका िनभाएगी। जैसे ही ऊंचाई के साथ-

साथ पवन क� गित म� वृि� होती जाती ह,ै पवन ऊजा� टरबाइन से ऊजा� 

उ�पादन म� वृि�  हतुे, हब क� ऊंचाई का िव�तार �भावी संभािवत समाधान� 

म� से एक दखेा जा रहा ह।ै तकनीक� �गित के फल�व�प, आधुिनक समय म� 

पवन ऊजा� टरबाइन के हब क� ऊँचाई 120 मीटर से 130 मीटर तक हो गई ह;ै 

और हब क� ऊंचाई म� अिधक वृि� के कारण अब अिधक उ� ऊंचाई वाले 

मानिच�� क� आव�यकता हो रही ह।ै उपयु�� �े� म� �कए गए िव�तृत 

अ�ययन� से यह �प� हो गया ह ै�क सौर ऊजा�  और पवन ऊजा� एक दसूरे के 

पूरक ह।�  उपयु�� दोन� �ौ�ोिग�कय� से भूिम और संचरण �णाली सिहत 

संरचाना�मक ढांचे का �े��र उपयोग करने के अित�र� यह उपयु�� 

िविवधता को कम करने म� सहायक िस� होगा और इस संबंध म� सौर ऊजा�  

और पवन ऊजा� का एक संभािवत वण�संकर मानिच� िहतधारक� को उपयु� 

�े�� क� पहचान करने म� लाभ�द होगा । रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा  

उ�त सं�या�मक मेसो-�केल मॉड�लंग तकनीक के मा�यम से संकेितत 

नवीकरणीय ऊजा� संभािवत 120 मीटर और 150 मीटर ऊँचे सौर ऊजा� और 

पवन ऊजा� का एक संभािवत वण�संकर मानिच� तैयार करने एवं उसके 

मा�यकरण करने का ��ताव ह;ै और सरकार के मह�वाकां�ी ल�य� को �ा� 

करने क� �दशा म� एक�कृत सौर ऊजा� और पवन ऊजा� म�तूल के साथ �रमोट 

स��संग इन-सीटू भूिम मापन मानिच� तैयार करने का ��ताव ह।ै

गुजरात म� खंभात क� खाड़ी म�

��तािवत मौसम- समु� �े�

तिमलनाडु म� म�ार क� खाड़ी म�

��तािवत मौसम-समु� �े�

समु�-सागर Buoy के िविश� आरेख

एक�कृत ऊजा� �टेशन� के िलए िविश� लेआउट

�.सं.                        नाम पदो�ित पूव� पदनाम पदो�ित के प�ात पदनाम

1 �ी ज.े सी. डे�वड सोलोमोन अपर �नदेशक �नदेशक

2 �ीमती जी अ�रवकुोडी सहायक अ�भयंता सहायक काय�पालक अ�भयंता

3 �ी एस. अ�लसेलवन  सहायक अ�भयंता सहायक काय�पालक अ�भयंता

4 �ी वाई प�खयाराज  सहायक अ�भयंता सहायक काय�पालक अ�भयंता

5 �ी एम कु�पुचामी सहायक अ�भयंता  सहायक काय�पालक अ�भयंता

6 �ी ए. आर. हसन अली सहायक अ�भयंता सहायक काय�पालक अ�भयंता

 पदो�नितयाँ 
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पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण (पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण - वृहत)

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान और मैसस� ज़ॉयरॉन टे�ोलॉजीज िलिमटेड 

क�पनी के म�य एक समझौते पर ह�ता�र �कए गए िजसके अनुसार म�य 

�दशे रा�य के रतलाम िजले के �रचादवेड़ा �े� म� मैसस� ज़ॉयरॉन 

टे�ोलॉजीज िलिमटेड क�पनी के XYRON 1000 �कलोवॉट के संयं� के 

संरचना�मक ढाँचे का पवन ऊजा� टरबाइन-�कार परी�ण �कया गया। 

ह�ता��रत समझौते के अनुसार मापन काय� पूण� �कया गया। 

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान और मैसस� इनो�स �वंड िलिमटेड क�पनी के 

म�य एक समझौते पर ह�ता�र �कए गए िजसके अनुसार गुजरात रा�य 

के रानीपत गांव, मुली तालुक, सुर��नगर �े� म� INOX 2000 �कलोवॉट 

के 113 मीटर रोटर �ास के पवन ऊजा� टरबाइन म� िव�ुत व� मापन 

काय� �कया जाना ह।ै  और, ह�ता��रत समझौते के अनुसार �े� का 

उपकरणीकरण काय� �गित पर ह।ै 

 तिमलनाडु रा�य के ित�नेलवेली िजला, तैनकाशी तालुक, पोऐगै �ाम , 

HTSC No. 2988, SFNo. 95/4, 5&6 Bपाट�,  म� 49 मीटर रोटर 

�ास के पायिनयर 750 �कलोवॉट के पवन ऊजा� टरबाइन W 49 – HH 

60  भार के पवन ऊजा� टरबाइन के िलए िवशेष मापन, सतत मापन, 

काय� �गित पर ह।ै

 तिमलनाडु रा�य के ित�नेलवेली िजला, मनुर तालुक, चे�यायान�लूर 

�ाम, SFNo. 917,  म� पायिनयर 750 �कलोवॉट के पवन ऊजा� 

टरबाइन के ��तािवत पवन ऊजा� टरबाइन �े� का �े� �वहाय�ता 

अ�ययन (एसएफएस) काय� मैसस� पारा एं��ािसस �ाइवेट िलिमटेड के 

िलए �कया गया।

पूवा�नुमान
 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान, चे�ई म� प�रवत�नीय उ�पादन पूवा�नुमान 

�योगशाला सं�थािपत क� गई ह ैिजससे �क �वरा पवन गित वाले रा�य� 

को पूवा�नुमान सेवाएं उपल�ध करवाई जा सक� । उपयु�� पूवा�नुमान 

�योगशाला म� पूवा�नुमान सूचना �णाली सं�थािपत क� गई ह ैिजसम� 

संमूण� पूवा�नुमान �णाली क� िनगरानी क� जा सकती ह।ै

 उ� �रज़ो�यूशन के एनड��यूपी आँकड़ े�ा� करने के िलए NCMRWF 

के साथ एक समझौता �ापन को अंितम �प �दया गया और इसे 

अनुमोदन कर �दया गया ह।ै  अनुमो�दत समझौता �ापन के द�तावेज 

को NCMRWF के �ारा अंितम �प दनेे हतुे �ेिषत कर �दया गया ह।ै 

 राज�थान रा�य के एसएलडीसी को पूवा�नुमान मॉडल आर�भ करने के 

िलए आव�यक इनपुट आंकड़ े�ा� करने हतुे अनुवत� ईमेल �ेिषत �कया 

गया। 

 म�य �दशे, महारा� और आं� �दशे रा�य� के एसएलडीसी को 

पूवा�नुमान मॉडल आर�भ करने के िलए आव�यक इनपुट आंकड़ े�ा� 

करने हतुे अनुवत� ईमेल �ेिषत �कया गया ह,ै िजससे �क समझौता �ापन 

के द�तावेज को अंितम �प �दया जाए और समझौता �ापन पर 

आव�यक ह�ता�र �कए जा सक� । 

 मॉडल ढांचे के अनुसार, �वदशेी पवन ऊजा� पूवा�नुमान मॉडल का 

सं�करण 1.0 िवकिसत �कया गया। उपयु�� मॉडल से एनड��यूपी / 

उ�पादन आँकड़� का उपयोग करते �ए 7 �दन पूव� का पूवा�नुमान �कया 

जा सकेगा। 

 गितशील मॉडल चयन मॉ�ूल के िलए िसमुलेशन ए�गो�रदम का 

िवकास �कया गया। िसमुलेशन प�रणाम से ��येक उप�टेशन के मॉडल के 

िव�यास का िनण�य लेने म� सहायता िमलेगी।

 25 �कलोमीटर NCMRWF मॉडल क� पवन गित और पवन क� �दशा 

का अिनि�तता िव�ेषण �कया गया ह।ै

 एक �दवसीय संशोधन मॉ�ूल िवकिसत �कया गया। एक �दवसीय 

मॉ�ूल संचािलत करने के िलए पूवा�नुमान संचालन समूह को आव�यक 

�िश�ण �दया गया।

 �नंबल सेवा �दाता के िलए आँकड़ा उपल�धता �रपोट� तैयार क� गई ह ै

और माह जनवरी 2018 के िलए आईड��यूपीए को अ�ेिषत क� गई ह।ै

 जनवरी और फरवरी माह के िलए रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के मॉडल 

का �ु�ट िव�ेषण काय� पूण� �कया गया, और रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान 

के पूवा�नुमान पोट�ल पर आव�यक �रपोट� अपलोड क� गई।

 रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के पूवा�नुमान संचालन समूह के �ारा पूण� 

तिमलनाडु रा�य के िलए कुल पूवा�नुमान के िवषय म� वोरटे�स, �पेन के 

साथ चचा� क� गई।

पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण और पवन ऊजा� पवा�नमानू ु
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पृ�भूिम

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा �पेन ि�थत मैसस� वोट��स फै�टो�रया डी 

कैलकु�स एसएल, के सहयोग से TANGEDCO क� आव�यकता के अनुसार, 

वष� 2015 स े िनरंतर पूण� तिमलनाडु रा�य के िलए पवन ऊजा� िव�ुत 

पूवा�नुमान क� सेवाएं उपल�ध करवाई जा रह� ह।�   रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान 

के �ारा अपने अनुभव के आधार पर एक �वदशेी पवन ऊजा� पूवा�नुमान मॉडल 

िवकिसत �कया गया ह।ै उपयु�� िवकिसत �कए गए �वदशेी पवन ऊजा� 

पूवा�नुमान मॉडल को दशे के नवीकरणीय ऊजा� समृ� रा�य� म� परी�ण और 

स�यापन करने का भी ��ताव ह।ै रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के �ारा  �वदशेी 

पवन ऊजा� पूवा�नुमान मॉडल का परी�ण करने के िलए गुजरात और 

राज�थान एसएलडीसी के साथ समझौता �ापन पर ह�ता�र �कए गए ह।�  

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा दशे के अ�य नवीकरणीय ऊजा� समृ� 

रा�य� के साथ समझौता �ापन पर ह�ता�र करने संबधी ���या काय� �गित 

पर ह।ै नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय �ारा �दए गए िनदशेानुसार 

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान, चे�ई म� "नवीकरणीय ऊजा� पूवा�नुमान उ�कृ�ता 

क� �" सं�थािपत करने संबंधी काय� �गित पर ह।ै उपयु��  ���या से रा�ीय 

पवन  ऊजा� सं�थान और इसके पवन ऊजा� िव�ुत पूवा�नुमान समूह को 

आधुिनक नवीकरणीय ऊजा� पूवा�नुमान तकनीक �मता यु� �वदशेी पवन 

ऊजा� पूवा�नुमान मॉडल िवकिसत करने  और उसम�  आव�यक सुधार करने म� 

सुिवधा होगी। 

नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय के िनदशेानुसार �मता िनमा�ण के एक 

भाग के �प म�, रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के �ारा 22 जनवरी 2018 को 

चे�ई के होटल �ाइडट�  म� भारतीय पवन ऊजा� संघ के सहयोग से "पवन ऊजा� 

और सौर ऊजा�  पूवा�नुमान म� वत�मान �थाएं"  िवषय पर एक �दवसीय 

अंतरा��ीय काय�शाला का आयोजन �कया गया। उपयु�� काय�शाला म� 

नवीकरणीय ऊजा� पूवा�नुमान क� �योग म� लाई जा रही सव��म �था� को 

इस नवीकरणीय ऊजा� पूवा�नुमान से स�बंिधत कुछ �मुख िवषय� को रा�ीय 

और अंतरा��ीय अनुभव� के मा�यम से कैसे दरू �कया जा सकता ह ैइस िवषय 

पर िवचार-िवमश� �कया गया। काय�शाला म� 22 व�ा� के �ारा तकनीक� 

चुनौितय� का �ापक अवलोकन, समाधान और िविभ� नवीकरणीय ऊजा� 

पूवा�नुमान िवषय� पर �ा�यान ��तुत �कए गए।  

उपयु�� काय�शाला म� नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय क� ओर से 250 

�ितभागीगण, उपयोिगता �े�, िव�ुत �ािधकरण, जैसे �क रा�य लोड 

िड�पैच क� �, �े�ीय लोड िड�पैच क� �, रा�ीय लोड िड�पैच क� �, क� �ीय िव�ुत 

�ािधकरण, क� �ीय िव�ुत िविनयामक आयोग, रा�य िव�ुत िनयामक 

�ािधकरण आ�द क�  �ितभािगता उ�साहव�क�  थी। उपयु�� काय�शाला से 

पूण� दशे के सभी एसएनए, एफएसपी, आईपीपी के �ितभागी लाभाि�वत �ए 

ह।�

काय�शाला क� संरचना

उपयु�� काय�शाला को इस उ�े�य से अिभकि�पत �कया गया था �क इससे  

अिधकतम �ान ह�तांतरण और अिधकतम प�रणाम �ा� �कए जा सक� । 

काय�शाला को एक तकनीक� स� और पैनल चचा� सिहत 4 तकनीक� स�� म� 

िवभािजत �कया गया था। स�� का संि�� िववरण िन�वत ह:ै

िवषयगत तकनीक� स�- पवन ऊजा� और सौर ऊजा�  ऊजा� पूवा�नुमान

उपयु�� तकनीक� स� म�, चुनौितय� से िनपटने और आव�यक समाधान� 

सिहत,  सं�या�मक मौसम पूवा�नुमान िवषय� पर मु�य �प से चचा� क� गई ह।ै 

नेशनल स�टर फॉर िमडल र�ज मौसम पूवा�नुमान ( एनसीएमआरड�लूएफ ) क� 

��तुित पूवा�नुमान �णाली काय�शाला का आकष�ण रहा। काय�शाला के 

�ितभािगय� को अ�ययन �मण के अवसर पर रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के 

�ारा िवकिसत �वदशेी उपकरण� और उपल�ध सुिवधा� से िव�तार सिहत 

अवगत करवाया गया और िविभ� िहतधारक� को नवीकरणीय ऊजा� 

पूवा�नुमान के �े� म� के��ीय पूवा�नुमान के िविभ� लाभ� के िवषय म�  

आईड��यूपीए �ारा सं�ेप म� समझाया गया। इस स� के िविभ� व�ा� के 

"पवन ऊजा� और सौर ऊजा� पवा�नमान िवषय पर वत�मान �थाएं”  िवषय परू ु

िदनांक 22 जनवरी 2018 को रा��ीय पवन  ऊजा� सं�थान  च�ेनई म � आयोिजत अंतरा���ीय काय�शाला

NALIO  IT NA SN T ITना UTE�ं  Oस� Fा  Wज

INऊ Dन  Eव Nप ERय�ी G� Yा र  

NIWEनीवे

स��य  रा. प� ऊ � सं�थान

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा पूवा�नुमान संचालन समूह के िलए 

िनरंतर आधार पर �चालन पवन ऊजा� पूवा�नुमान �णाली के 

काय�िन�पादन हतुे िविभ� �िश�ण काय��म ( LINUX ि����टंग, 

पायथन ����टंग और आर-सांि�यक�य उपकरण आ�द ) आयोिजत �कए 

गए।

 गुजरात रा�य के उप �टेशन� के मॉडल� के काय�िन�पादन मापन हतुे 

िव�ेषण काय� �कया गया ह।ै

पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण (पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण - लघु )

कायथर ि�थत पवन ऊजा� टरबाइन अनुसंधान �टेशन म� मैसस� �वंड��ीम 

ऊजा�  टे�ोलॉजीज इंिडया �ाइवेट के एक �कलोवॉट के  एसएम 2 मॉडल और 

मैसस� वाटा �माट� िलिमटेड क�पनी के 5.5 �कलोवॉट के व�ट�कल एि�सस 

पवन ऊजा� टरबाइन –�कार मॉडल के परी�ण का मापन  काय� �गित पर ह।ै 

एक माह का �ि�गत �िश�ण
�दनांक 10 जनवरी 2018 से 31 माच� 2018 क� अविध म�  रा�ीय पवन  

ऊजा� सं�थान के पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण और पूवा�नुमान एकक के �ारा,  

अनुबंध पर काय�रत का�म�क� सिहत, सभी का�म�क� के िलए "िलन�स �चालन 

�णाली, यूिन�स �ो�ा�मंग, आँकड़ा �बंधन �णाली और आर" िवषय पर एक 

माह का �वाह�रक �िश�ण आयोिजत �कया गया।

नवीन संरचना�मक ढाँचा

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान म� नवीकरणीय ऊजा� पूवा�नुमान उ�कृ�ता क� � क� �थापना

पवन ऊजा� पूवा�नुमान �योगशाला म� नया काय��े� िन�म�त �कया गया ह ै

िजससे �क पवन ऊजा� पूवा�नुमान काय�दल के साथ �े�तर पार�प�रक संवाद 

�कया जा सके।

आगंतुक �मण

23 जनवरी 2018 को एआईए के अिधकारीगण डॉ. जॉड� नडाल और �ी 

पर�वंदर ब�थ के �ारा रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान का �मण �कया गया और 

पवन ऊजा� परी�ण एवं पूवा�नुमान टीम के िलए "मशीन �िश�ण अवलोकन" 

िवषय पर �ा�यान �दया गया ।



6

िजन िवषय� ने िवशेष �यान आक�ष�त �कया उनका सारांश िन�वत ह:ै 

1. डॉ वहन िजवो�ज�अन, संयु� रा�य अमे�रका क� रा�ीय नवीकरणीय ऊजा� 

�योगशाला के मु�य अिभयंता के �ारा पवन ऊजा� और सौर ऊजा�  पूवा�नुमान 

और नवीकरणीय ऊजा� क� एक�करण लागत को कम करके िव�ुत �व�था के 

संचालन म� सुधार और इसक� चुनौितय� पर िवचार-िवमश� �कया गया।

2. डॉ. �ी�मा एम मोहन, भारत के भारतीय उ�णक�टबंधीय मौसम िव�ान 

सं�थान के प�रयोजना वै�ािनक, के �ारा सौर ऊजा� और पवन ऊजा� 

पूवा�नुमान के �े� म� उ� �रज़ो�यूशन  �लाउड समाधान मॉडल और िविभ� 

सं�या�मक मॉडल का उपयोग करते �ए वत�मान पहलु� क� �ा�या क� गई ।

3. �ी सुशांत कुमार, भारत के नेशनल स�टर फॉर म�यम र�ज मौसम 

पूवा�नुमान के प�रयोजना वै�ािनक, के �ारा एनसीएमआरड��यूएफ एक�कृत 

मॉड�लंग �णाली, पूवा��ह सुधार के िलए सांि�यक�य �सं�करण और 

एनसीएमआरड�लूएफ अनुसंधान प�रणाम� के बारे म� संि�� जानकारी दी 

गई ह ैजो �क पवन ऊजा� पूवा�नुमान के िलए उपयोगी हो सकती ह।ै

4. �ी ए जी रंगराज, भारत के रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के उप िनदशेक 

(तकनीक�) के �ारा रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के �ारा िवकिसत �वदशेी 

पवन ऊजा� पूवा�नुमान मॉडल के नवीकरणीय ऊजा�  पूवा�नुमान, प�रचालन 

चुनौितय� और अवलोकन म� रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के अनुभव के बारे म� 

बताया गया।

5. �ी ए डी ित�मू�त�,  भारत के इंिडयन �वंड पावर एसोिसएशन के मु�य 

तकनीक� सलाहकार, के �ारा उप�टेशन� क� अपे�ाकृत क� �ीकृत पूवा�नुमान 

के लाभ िवषय पर �ा�यान �दया गया और िनवेशक� के अनुकूल दिृ�कोण क� 

संभावना म� रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान �ारा क� �ीकृत पूवा�नुमान क� िविभ� 

सफल काय��णािलय� के उदाहरण ��तुत �कए गए । 

पवन ऊजा� - सौर ऊजा�  पूवा�नुमान के �े� म� वण� संकर दिृ�कोण 

उपयु�� तकनीक� स� म�, पवन ऊजा�- सौर ऊजा� पूवा�नुमान के �े� म� वण� 

संकर दिृ�कोण (भौितक और सांि�यक�य प�ित के संयोजन)पर �ापक �प 

से चचा� क� गई। पूवा�नुमान सटीकता म� सुधार हतुे �े� िविश� िव�ुत व�ता 

का उपयोग करने के मह�व पर भी चचा� क� गई । स� म� पवन ऊजा�- सौर ऊजा� 

पूवा�नुमान क� सटीकता हतुे BEY �ौ�ोिगक� के उपयोग पर चचा� क� गई। 

वण� संकर भौितक और सांि�यक�य मॉडल के िविभ� लाभ पर िवचार-िवमश� 

�कया गया। पवन ऊजा� टरबाइन िविश� िव�ुत पूवा�नुमान का मह�व, उ� 

�रज़ॉ�यूशन सीएफडी मॉड�लंग पर चचा� क� गई। इस स� के िविभ� व�ा� 

के िजन िवषय� ने िवशेष �यान आक�ष�त �कया उनका सारांश िन�वत ह:ै 

6. �ी ब�ड � �े�स, जम�नी क� मैसस� एनरका�ट जीएमबीएच क�पनी के सीटीओ 

के �ारा �े�तर शु�ता �ा� करने के िलए िविभ� एनड�लूपी मॉडल, कृि�म 

प�ित और �े�तर सटीकता �ा� करने के िलए ए�को�डगं ए�गो�र�म पर 

िवचार करते �ए, मैसस� एनरका�ट जीएमबीएच क�पनी के �ारा पवन ऊजा� 

पूवा�नुमान के िलए उपयोग क� जाने वाली वत�मान प�ित पर �यान क� ��त 

�कया गया, वृहद मा�ा म� आँकड़� क� संरचना और सभी आँकड़� को संभालने 

क� आव�यकता पर िव�तार से �ा�या क� गई।

7. �ी अ�ेश खोसला, भारत क� मैसस� मिणकरण एनािल�ट�स िलिमटेड 

क�पनी के िनदशेक ने पवन और सौर ऊजा�  ऊजा� पूवा�नुमान के �े� म� अपने 

अनुभव बताए और �े�तर ऊजा� पूवा�नुमान के िलए �े�तर सं�या�मक मौसम 

आँकड़ े�ा� करने पर अिधक ज़ोर �दया।

8. �ी जॉ�ड � फेरर, �पेन क� मैसस� वोट��स एस एल क�पनी के �बंध िनदशेक ने 

�े�तर ऊजा� पूवा�नुमान �ा� करने क� �दशा म� वण� संकर भौितक-सांि�यक�य 

दिृ�कोण के मह�व पर  �काश डाला और ऊजा� पूवा�नुमान मॉडल क� मूलभूत 

रणनीितय� पर आरंभ से काय� करने पर ज़ोर �दया। 

9. �ी जी एम िव�नाथ, भारत क� मैसस� �रनुएबल ऊजा� ऑपरेशंस (भारत), 

3 टीयर  आर एंड डी इंिडया �ाइवेट िलिमटेड क�पनी के �मुख ने वैसाला 

पूवा�नुमान मॉडल क� पूवा�नुमान �दाता संभावना के िवषय म� बताया। उ�ह�ने 

यं� िश�ण सांि�यक�य ए�गो�रदम क� उपयोग प�ित का �दश�न �कया और 

एनड��यूपी मॉडल म� पूवा��ह रिहत कई भौितक मॉडल और प�ित के 

उपयोग के िवषय म� भी वताया।

पवन ऊजा� - सौर ऊजा� पूवा�नुमान के �े� म� उ�त सांि�यक�य दिृ�कोण

उपयु�� तकनीक� स� म� �माट� समे�कत ए�गो�रदम, ऊजा� िडिजटलीकरण 

और �ायोिगक कृि�म प�ित, ऑटो रे�ेिशव मू�वंग एवरेज, ऑटो रे�ेिशव 

इंटी�ेटेड मू�वंग एवरेज, कृि�म तंि�का नेटवक�  िविभ� नवीनतम तकनीक�, 

िविधय� और वा�तिवक समय अवलोकन के मह�व; यं� िश�ण ए�गो�रदम 

मु�य अितिथ को पु�पगु�छ के साथ स�मािनत करते �ए डॉ. के. बलरामन काय�शाला का उ�ाटन करते �ए मु�य अितिथ

स��य  रा. प� ऊ � सं�थान
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का उपयोग करने म� होने वाले  कोलाहलयु� आँकड़,े अ��यािशत मौसम 

संबंधी ि�थित, आँकड़� क� मा�ा के िनयं�ण क� प�ित आ�द पर �काश डाला 

गया। ि�ितज के प�रव�त�त कम समय का उपयोग करने संबंधी िसफा�रश� के 

िवषय पर सं�ेप म� बताया गया ह।ै पूवा�नुमान �णाली म� अिनि�तता� से 

िनपटने वाले िविभ� अ�ययन� को रेखां�कत �कया गया। पूवा��ह� के सुधार के 

िलए गहरी िश�ा ए�गो�रदम के उपयोग म� मह�व पर चचा� क� गई ह।ै इस स� 

के िविभ� व�ा� के िजन िवषय� ने िवशेष �यान आक�ष�त �कया उनका 

सारांश िन�वत ह:ै 

10. �ी करीम फािहिसस, �ांस क� मैसस� मेटीयोपोल क�पनी के  मु�य 

काय�कारी अिधकारी ने त�काल, लागत �भावी, �वचािलत एवं लेखा परी�ा 

क� दिृ� से सटीक और ल�य �ाि� हतुे गहन यांि�क िश�ण का अनु�योग 

करने पर अिधक ज़ोर दतेे �ए िनवेशक� से संभािवत �प से पवन ऊजा� और 

�े� अिभयांि�क� क� �ा�या करते �ए भावी ल�य �ा� करने के मह�व पर 

�काश डाला।

11. डॉ. आयुमु सुजुक�, यूनाइटेड �कंगडम क� मैसस� डीएनवी जीएल – ऊजा�  

क�पनी के व�र� अिभयंता (पूवा�नुमान) ने पवन ऊजा� और सौर ऊजा� के 

अ�पकािलक पूवा�नुमान के िलए मैसस� डीएनवी जीएल – ऊजा�  क�पनी क� 

सटीक प�ित और िविभ� प�र�कृत ���या के मह�व पर �काश डाला।

13. �ी अिभक कुमार दास, भारत क� मैसस� डले 2 इं�फिनटी ऊजा�  कंस��टंग 

�ाईवेट िलिमटेड क�पनी के िनदशेक ने पवन ऊजा� एवं सौर ऊजा� पूवा�नुमान 

हतुे गितशील सम�या के समाधान के िलए िविभ� उ�त सांि�यक�य 

समीकरण� और क��यूटेशनल तकनीक� के मह�व पर �काश डाला।

14. �ी टी. एफ. जयसूया�, भारत क� मैसस�  िव�डिसम क�पनी के �बंधक ने 

मैसस�  िव�डिसम क�पनी के �ारा अपनाई गई पूवा�नुमान क� सटीकता के �तर 

म� सुधार के िलए िविभ� रणनीितय�, उ�त सांि�यक�य तकनीक के मह�व 

पर �काश डाला।

पवन ऊजा� -सौर ऊजा�  पूवा�नुमान का उ�त भौितक मॉडल

मैसस� ओवर�पेड जीएमबीएच क�पनी के �ारा एनोमोस पूवा�नुमान �णाली 

के लाभ के मह�व पर �काश डाला गया। �थानीय पवन ऊजा�, सै�ांितक पवन 

ऊजा� और अंततः वा�तिवक पवन ऊजा� िव�ुत के अंशांकन क� �मागत उ�ित 

के िवषय म� सं�ेप म� बताया गया। भारत �ारा पूवा�नुमान के �े� म�, पूव� म� 

अंत�र� म� भेजे गए, िविभ� उप�ह� का उपयोग रेखां�कत �कया गया। भूिम 

पर एनड��यूपी मॉडल के उ�पादन के संदभ� म� �कए गए सुधार और भूिम म� 

इसके अवलोकन का मह�व दशा�या गया। एनड��यूपी मॉडल को �भािवत 

करने वाले िविभ� कारक जैसे वैि�क िव�करण, सेल तापमान और पवन क� 

गित को रेखां�कत �कया गया। भू-�थािनक आंकड़� और बादल� पर नज़र रखने 

हतुे क�मती आकाशीय-कैमरे के िवषय पर संि�� चचा� क� गई। आंकड़� को 

आ�मसात करने म� आने वाली चुनौितय�, ऊजा� को मौसम म� �पांत�रत करने 

वाली व�तु� को दशा�या गया। इस स� के िविभ� व�ा� के िजन िवषय� ने 

िवशेष �यान आक�ष�त �कया उनका सारांश िन�वत ह:ै 

14. डॉ हसं-पीटर (इगोर) वा�डल, जम�नी क� मैसस� ओवर�पीड 

जीएमबीएच क�पनी के �बंध िनदशेक ने मु�य �प से भौितक मॉड�लंग, 

भौितक मॉड�लंग और ऑटो-एडॉि�टव मॉडल �ू�नंग के िलए तकनीक� 

�गित क� आव�यकता ह ैऔर इस िवषय पर �यान क� ��त �कया गया।

15. डॉ. �शांत कुमार, भारत के भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन – 

अंत�र� अनु�योग क� � के वै�ािनक ने �े�तर भौितक मौसम अनुसंधान और 

पूवा�नुमान मॉडल प�रणाम� के िलए भू-उप�ह के �े� म� िविभ� पहलु� और 

िवकास पर �काश डाला।  

16. डॉ. मुरली बागू, संयु� रा�य अमरीका क�  नेशनल �र�युएबल लेबोरटरी  

के समूह �बंधक ने िविभ� भौितक मॉडल� पर �कए गए अनुसंधान काय�, 

आव�यक  सुधार और एनआरईएल संसाधन  िनधा�रण और आँकड़ा आधा�रत 

�णाली के िवकास पर अपने िवचार �� �कए। उ�ह�ने अमे�रक� 

उपयोिगता� के आधार क� प�रवत�नीय िव�ुत पूवा�नुमान, पवन ऊजा� और 

सौर ऊजा� पूवा�नुमान के लाभ पर �काश डाला।

17. डॉ गु��साद �ीिनवासन, भारत के मैसस� यूटोपस इनसॉइटस इंिडया 

�ाइवेट िलिमटेड क�पनी के िव�ेिषक�- �बंधक ने पवन ऊजा� और सौर ऊजा� 

पूवा�नुमान के िलए मैसस� यूटोपस इनसॉइटस इंिडया �ाइवेट िलिमटेड 

क�पनी के �ारा उपयोग म� लाई जाने वाली वत�मान प�ित के िवषय म� 

बताया और हब ऊंचाई, हाइपर �थानीय पवन क� ि�थित, हाइपर सटीकता 

�तर �ा� करने के िलए जाग�क �भाव के आधार पर पवन क� गित क� 

मॉड�लंग पर �यान क� ��त �कया।

तकनीक� स� क� एक झलक
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पवन ऊजा� -सौर ऊजा�  पूवा�नुमान और स�ब� िवषय

भारत-जम�न सहयोग और रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान क� जीआईजेड 

प�रयोजना म� िविभ� नवीकरणीय ऊजा� �बंधन सहयोग गितिविधय� के 

िवषय पर चचा� क� गई ह।ै नवीकरणीय ऊजा� पूवा�नुमान और नवीकरणीय 

ऊजा� �बंधन िवषय पर पूवा�नुमान सेवा �णाली म� पूवा�नुमान सेवा �दाता 

और मौसम सेवा �दाता (ड��यूएसपी) क� भूिमका� िवषय पर �ा�यान 

�दए गए। पवन ऊजा� -सौर ऊजा�  पूवा�नुमान म� िविभ� चुनौितय� जैसे �क 

�े�तर समाधान का चयन, जीएचआई और पूवा�नुमान के म�य के अंतर को 

दशा�या गया। पूवा�नुमान िवषय संबधी िविभ� चुनौितय� पर चचा� क� गई ह ै

िजसम� आँकड़� के िवषय, संयोजन के िवषय, उपकरण आ�द संबंिधत 

सम�या� के समाधान� पर िवचार-िवमश� �कया गया ह।ै बादल� के 

आवागमन, उनपर नज़र हतुे आईआर आधा�रत कैमरे के उपयोग पर िवचार 

��तुत �कए गए। इस स� के िविभ� व�ा� के िजन िवषय� ने िवशेष �यान 

आक�ष�त �कया उनका सारांश िन�वत ह:ै 

18. �ी काशीश भांभानी, भारत के पावर ि�ड कॉरपोरेशन ऑफ इंिडया 

िलिमटेड क�पनी के मु�य �बंधक  ने भारत म� भिव�य क� मांग के आधार पर 

�े�तर ऊजा� �बंधन हतुे िव�ुत �णाली योजना और वत�मान नवीकरणीय 

ऊजा� �बंधन क� � िनयोजन �थाप�य के िवषय म� संसूिचत �कया। 

19. �ी िवशाल पं�ा, भारत के आरई कने�ट ऊजा�  क�पनी के सह-सं�थापक 

और िनदशेक ने नवीकरणीय ऊजा�  एक�करण क� ���या म� आने वाली 

चुनौितय� पर �ा�यान �दया और  िविभ� मह�वपूण� घटक� पर चचा� क�। 

उ�ह�ने पवन ऊजा� और सौर ऊजा�  पूवा�नुमान के �े� म� आने वाली बाधा� 

और आरई कने�ट करने के िलए  उपयोग क� जाने वाली रणनीित के िवषय म� 

संि�� जानकारी दी।

20. डॉ. जॉद� नडाल, �पेन के मैसस� एआईए परामश�दाता क�पनी के आँकड़ा 

वै�ािनक ने परंपरागत पूवा�नुमान तकनीक�  क� अपे�ाकृत उ�त मशीन 

िश�ण तकनीक क� �गित और उ�ह � काया�िवत करने पर �ा�यान �दया। 

उ�ह�ने अपने �ा�यान म� िविभ� कला प�ितय�,  िविधय�, ए�गो�रदम 

आ�द के मा�यम से �े�तर पूवा�नुमान और सटीकता िवषय पर संि�� 

जानकारी दी।

21. �ी दवे पी सीताराम, भारत क� मैसस� डटेा�लेन क�पनी के सहसं�थापक 

और मु�य काय�पालक अिधकारी ने सुदरू �े�� म� पवन ऊजा� और सौर ऊजा�  

पूवा�नुमान म� �ावहा�रक चुनौितय� पर �यान क� ��त करते �ए भारत के सुदरू 

�े�� म� �े�तर पवन ऊजा� और सौर ऊजा� पूवा�नुमान और �े�तर पूवा�नुमान 

के प�रणाम�व�प �े� पूवा�नुमान पर �ा�यान �दया।

22. �ी ओ. पी. तनेजा, भारत के मैसस� इंिडयन �वंड टरबाइन  मै�युफै�चरस� 

एसोिसएशन, के एसोिसएट िनदशेक ने राज�थान नवीकरणीय ऊजा� 

पूवा�नुमान और आईड��यूटीएम क� भूिमका और काय�शील मॉडल 

आ�क� टे�चर के िवषय के प�रद�ृय क� �ा�या क� और �े�तर ऊजा� �बंधन क� 

�दशा म� �णाली एक�करण के िवषय म� सं�ेप म� जानकारी दी। 

पवन ऊजा� एवं सौर ऊजा� पूवा�नुमान म� वत�मान �था� पर पैनल चचा�

उपयु�� िविभ� तकनीक� स�� के प�ात, ��येक तकनीक� स� म� क� गई 

पैनल चचा�� के प�रणाम� का समावेश �कया गया और पवन ऊजा� एवं सौर 

ऊजा� पूवा�नुमान म� उपल�ध सव��म �था� का िन�कष� िनकाला गया। इस 

तकनीक� पैनल चचा� स� के िन�वत सद�य थे:

1. डॉ के बलरामन, महािनदशेक, रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान 

2. डॉ. जॉद� नडाल, आँकड़ा वै�ािनक, परामश�दाता-मैसस� एआईए क�पनी

3. सु�ी ए एि�सिलयम जयामेरी, िनदशेक ( �चालन ), मैसस� टैन�ांसको 

4 . डॉ हसं-पीटर (ईगोर) वा�डल, �बंध िनदशेक, मैसस� ओवर�पीड 

जीएमबीएच

5. �ी माक� स वाईपॉर, िनदशेक, मैसस� �ीन ऊजा�  कॉ�रडोर ( जीईसी ) 

6. डॉ वहन गेिवज�, मु�य अिभयंता, मैसस� एनआरईएल 

काय�शाला से लाभांिवत मह�वपूण� �बंद ु

 सटीक ऊजा� पूवा�नुमान के मॉडल हतुे सटीक, ि�थर और गितशील आँकड़� 

क� आव�यकता होती ह।ै

 भौितक और सांि�यक�य मॉडल का िम�ण ऊजा� का सटीक पूवा�नुमान 

करेगा। 

 क� �ीकृत ऊजा� पूवा�नुमान से नवीकरणीय ऊजा� के �बंधन को �भावी ढंग 

से काया�वयिनत करने म� ि�ड �बंधक को सहायता िमलेगी।

 टरबाइन िविश� िव�ुत पूवा�नुमान का मह�व, उ� �रज़ो�यूशन 

क��यूटेशनल �लूइड डायनेिम�स मॉड�लंग के मह�व को समझा गया।

 काय�शाला म� भूिम अवलोकन के साथ एनड��यूपी मॉडल आउटपुट के 

सुधार के मह�व पर �काश डाला गया।

काय�शाला से भावी-लाभ

उपयु�� काय�शाला म� �कए िवचार-िवमश� के आधार पर नवीकरणीय ऊजा� के 

�े� म� पूवा�नुमान ऊजा� को िन�िलिखत भावी लाभ �ा� हो सक� गे:

 रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान उ�त सांि�यक�य दिृ�कोण म� आव�यक 

�मता िनमा�ण करेगा।

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान �मता िनमा�ण के आधार पर �े�तर 

पूवा�नुमान ऊजा� प�रणाम �दान करने के िलए वत�मान मॉडल म� 

आव�यक प�रवत�न करेगा।

 उपयु�� काय�शाला म� �कए गए िवचार-िवमश� के प�रणाम�व�प 

नवीकरणीय ऊजा� पूवा�नुमान िव�ान को और अिधक समझने का 

सुअवसर �ा� �आ और िविभ� िहतधारक�, िवशेष �प से 

उपयोगकता�� और भार �ेषण क� �� ( एलडीसी ) को लाभ िमला, सभी के 

�ारा ि�ड म� नवीकरणीय ऊजा�  एक�करण क� सुिवधाएं उपल�ध 

करवाने हतुे संद�भ�त  �मता� क� �शंसा क� गई।

 उपयु�� काय�शाला के प�रणाम�व�प कम समय म� ही नवीकरणीय ऊजा� 

पूवा�नुमान के लाभ� से नवीकरणीय ऊजा� के �े� म� समृ� रा�य� और 

िहतधारक� को पर�पर िवचार-िवमश� करने का सुअवसर �ा� �आ।

स��य  रा. प� ऊ � सं�थान

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 
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 काय�शाला ने िविभ� नवीकरणीय ऊजा�  समृ� रा�य� म� नवीकरणीय 

ऊजा�  पूवा�नुमान को कम समय के भीतर नवीकरणीय ऊजा�  पूवा�नुमान 

�थािपत करने के िलए िविभ� िहतधारक� के बीच बातचीत के िलए माग� 

�श�त �कया ।

 उपयु�� काय�शाला म� �कए गए पर�पर िवचार-िवमश� से सभी एफएसपी 

को अपने अपने मॉडल म� िविभ� �े�� और पया�वरण क� प�रि�थितय� के 

अनुसार आव�यक सुधार करने का सुअवसर िमलेगा।

 रा�ीय पवन ऊजा� उ�पादनकता�� को (एनड��यूपी ) भू-�टेशन�/मौसम 

संबंधी म�तूल� एफएसपी के साथ िमलकर स�यापन करते �ए अपने 

मॉडल और काय��णाली म� आव�यक सुधार करना चािहए।

 उपयु�� �णाली 160 गीगावॉट के नवीकरणीय ऊजा� एक�करण को 

सुगमता और अपे�ाकृत ि�ड के अनुकूल सुिवधाजनक बनाएगी।

 �दनांक 22 जनवरी 2018 को "पवन ऊजा� और सौर ऊजा� पूवा�नुमान म� 

वत�मान काय��णिलयाँ और अ�यास" िवषय पर चे�ई ि�थत होटल 

�ाइडट�  म� आयोिजत अंतरा��ीय काय�शाला क� ��तुितकरण क� पीपीटी 

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान क� वेबसाइट पर भी अपलोड क� गई ह,�  और 

�लंक सभी व�ा� और िहतधारक� के साथ साझा �कया गया। 

 उपयु�� "पवन ऊजा� और सौर ऊजा� पूवा�नुमान म� वत�मान काय��णिलयाँ 

और अ�यास" िवषय पर एक िव�तृत �रपोट� तैयार क� गई ह ैऔर नवीन 

और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय  को �ेिषत क� गई। 

िवचार िवमश� करते �ए पैनल के सद�यगण समापन समारोह का द�ृय 

मानक एवं �माणन, अनसंधान एवं िवकास औरु
व�ैािनक एवं तकनीक� अनसंधानु

पवन ऊजा� टरबाइन �माणन प�रयोजना के िलए �लेखीकरण समी�ा / 

स�यापन काय� �कया गया ह।ै जैसे पवन ऊजा� टरबाइन �माणन के अंतग�त 

परी�ण �थल पर पवन ऊजा� टरबाइन मॉडल के िलए सुर�ा और काय� 

परी�ण और का�म�क सुर�ा संबंधी काय� �कए गए और समी�ा / स�यापन 

और िनरी�ण के आधार पर उपयु�� क� �रपोट� तैयार क� गई ह।�

 नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय ने रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान को 

भारत हतुे पवन ऊजा� टरबाइन मानक�करण और परी�ण संबंधी िवषय� 

के िलए पवन ऊजा� टरबाइन-�कार  परी�ण और �माणन िनकाय के �प 

म� �वीकृित �दान क� ह।ै

 नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय के �दशािनदश� � के अनुसार भारत 

म� �ोटोटाइप पवन ऊजा� टरबाइन क� �थापना के संबंध म� पवन ऊजा� 

टरबाइन िनमा�ता� से �ा� 2  �ोटोटाइप पवन ऊजा� टरबाइन मॉडल के 

�लेखीकरण क� पूण� समी�ा / स�यापन काय� पूण� �कया गया।

 �ोटोटाइप पवन ऊजा� टरबाइन मॉडल के िवषय� के िलए एक सिमित क� 

बैठक आयोिजत क� गई।

 उपयु�� �ोटोटाइप कमेटी के �ारा मैसस� सीम�स गमेशा �रनयुएबल पॉवर 

�ाइवेट िलिमटेड क�पनी के 'गमेशा जी 122  2.1 मेगावॉट आईईसी एस 

मॉडल' के एक �ोटोटाइप पवन ऊजा� टरबाइन के ि�ड �सं�नाइज़ेशन के 

संबंध म� �ोटोटाइप सिमित का अनुमोदन सिहत एक प� संबंिधत रा�य 

िव�ुत बोड � को ज़ारी �कया गया।

 उपयु�� �ोटोटाइप कमेटी के �ारा मैसस� सुजलॉन ऊजा� िलिमटेड क�पनी 

के 'गमेशा एस 128 2.6 मेगावॉट मॉडल' के एक �ोटोटाइप पवन ऊजा� 

टरबाइन के ि�ड �सं�नाइज़ेशन के संबंध म� �ोटोटाइप सिमित का 

अनुमोदन सिहत एक प� संबंिधत रा�य िव�ुत बोड � को ज़ारी �कया 

गया।

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान ने मैसस� सदन� �वंड फा�स� िलिमटेड क�पनी के 

साथ टीएपीएस - 2000 (संशोिधत) के अनुसरण म� 'जीड�लूएल 225' 

पवन ऊजा� टरबाइन मॉडल प�रयोजना आर�भ करने के िलए, �माणप� 

नवीनीकरण हतुे एक समझौते पर ह�ता�र �कए ह।�
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 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा मैसस� सदन� �वंड फा�स� िलिमटेड 

क�पनी के साथ टीएपीएस - 2000 (संशोिधत) के अनुसरण म� 

'जीड�लूएल 225' पवन ऊजा� टरबाइन मॉडल प�रयोजना आर�भ करने 

के िलए, �माणप� नवीकरण के �लेखन क� समी�ा / स�यापन का काय� 

पूण� �कया गया और नवीकृत �माण प� मैसस� सदन� �वंड फा�स� िलिमटेड 

क�पनी को �दान �कया गया।

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा टीएपीएस - 2000 (संशोिधत) के 

अनुसरण म� ' वी 39 – 500 �कलोवॉट के रोटर �ास सिहत ' पवन ऊजा �

टरबाइन मॉडल प�रयोजना करने के िलए िविभ� �लेखन� क� समी�ा / 

स�यापन काय� �कया गया।  उपयु�� ' वी 39 – 500 �कलोवॉट के रोटर 

�ास सिहत ' प�रयोजना के �माणप� नवीकरण के �लेखन क� समी�ा / 

स�यापन काय� के आधार पर मैसस� आरआरबी ऊजा� िलिमटेड क�पनी को 

नवीकृत �माणप� �दान �कया गया।

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान ने टीएपीएस - 2000 (संशोिधत) के अनुसरण 

म� ' पवन शि� - 600 �कलोवॉट ' पवन ऊजा� टरबाइन मॉडल 

प�रयोजना करने के िलए िविभ� �लेखन� क� समी�ा / स�यापन काय� 

�कया ।  �माणप� नवीकरण के �लेखन क� समी�ा / स�यापन के पूण� 

�कए गए, काय� के आधार पर नवीकृत �माण प� मैसस� आरआरबी ऊजा�  

िलिमटेड क�पनी को �दान �कया गया।

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान ने मैसस� आरआरबी ऊजा� िलिमटेड क�पनी के 

साथ टीएपीएस - 2000 (संशोिधत) के अनुसरण म� ' वी 39 – 500 

�कलोवॉट के रोटर �ास सिहत ' पवन ऊजा� टरबाइन मॉडल प�रयोजना 

आर�भ करने के िलए, �माणप� नवीकरण हतुे एक समझौते पर 

ह�ता�र �कए गए ह।�  �माणप� नवीकरण के �लेखन क� समी�ा / 

स�यापन संबंधी काय� पूण� �कए गए और काय� के आधार पर ' वी 39 – 

500 �कलोवॉट के रोटर �ास सिहत ' पवन ऊजा� टरबाइन मॉडल का 

काय� �गित पर ह।ै

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान, चे�ई म� �दनांक 23 माच� 2018 को 

भारतीय मानक �यूरो क�  पवन ऊजा� टरबाइन अनुभागीय  सिमित ( ई 

टी 42 ) क� आठव� बैठक आयोिजत क� गई। उपयु�� बैठक रा�ीय पवन 

ऊजा� सं�थान के महािनदशेक और ईटी 42 सिमित के अ�य� डॉ. के. 

बलरामन क� अ�य�ता म� आयोिजत क� गई िजसम� उ�ोग जगत के 

सद�य भी उपि�थत थे। मानक और �माणन �भाग के िनदशेक और 

�मुख �ी ए. स�िथल कुमार के �ारा उपयु�� ई टी 42 सिमित क� बैठक म� 

भाग लेते �ए रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान �ारा �कए गए िविभ� मानक� 

से संबंिधत काय� क� ि�थित क� �ा�या क� गई।

 भारतीय मानक �यूरो के �ारा �ेिषत मसौदा आईईसी �लेखन क� 

समी�ा का काय� पूण� कर िलया गया ह।ै समी�ा के आधार पर मसौदा 

आईईसी �लेखन क� सं�तुित हतुे मत �दान करने का काय� तैयार �कया 

गया ह ैऔर आईईसी टीसी 88 को अ�ेिषत करने के िलए भारतीय मानक 

�यूरो को �ेिषत �कया गया ह।ै

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान का मानक और �माणन �भाग आईईसी 

नवीकरणीय ऊजा�  संबंधी गितिविधय� क� भारतीय मानक �यूरो के 

मु�य �बंध िनदशेक को तकनीक� सहायता �दान कर रहा ह।ै भारतीय 

मानक �यूरो �ारा �ेिषत 6 मसौद ेआईईसी नवीकरणीय ऊजा�  �लेखन 

क� समी�ा के आधार पर  पुनः आईईसी नवीकरणीय ऊजा� अ�ेषण हतुे 

�ेिषत �कए गए ह।�

 पवन ऊजा� टरबाइन से संबंिधत गितिविधय� पर भारतीय मानक� के 

िनमा�ण के संबंध म� भारतीय मानक �यूरो के साथ सम�वय काय� �गित 

पर ह।ै

 गुणव�ा �बंधन �णाली म� सतत सुधार करने संबधी ���या काय� �गित 

पर ह।ै

 रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान चे�ई म� �दनांक 17 माच� 2018 को 

आयोिजत 41 व� �बंध प�रषद क� बैठक म�  मानक और �माणन �भाग 

के िनदशेक और �मुख �ी ए. स�िथल कुमार ने भाग िलया।

मैसस� मैसस� सदन� �वंड फा�स� िलिमटेड क�पनी को नवीनीकृत �माणप� ज़ारी करते �ए रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान, चे�ई म� आयोिजत आठव� BIS ET 42 व� बैठक का द�ृय। 

स��य  रा. प� ऊ � सं�थान

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 

NALIO  IT NA SN T ITना UTE�ं  Oस� Fा  Wज

INऊ Dन  Eव Nप ERय�ी G� Yा र  

NIWEनीवे



11

अनसंधान और िवकास / सचना �ौ�ोिगक� /ु ू

सचना, �िश�ण और अनकिलत सवेाएंू ु ू

सूचना, �िश�ण और अनुकूिलत सेवाएं

21वां अंतरा��ीय �िश�ण पा��म

31 जनवरी से  23 फरबरी 2018 क� अविध म� रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के 

�ारा 24 �दवसीय "पवन ऊजा� टरबाइन �ौ�ोिगक� और अनु�योग" िवषय 

पर अंतरा��ीय �िश�ण काय��म का सफलतापूव�क आयोजन �कया गया। 

आईटीईसी  काय��म के अंतग�त यह अंतरा��ीय �िश�ण काय��म भारत 

सरकार, िवदशे मं�ालय �ारा �ायोिजत �कया गया और यह काय��म नवीन 

और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय (एमएनआरई) �ारा सम�थ�त ह।ै  इस िवशेष 

�िश�ण पा��म काय��म म� 15 दशे� (अफगािन�तान, अज़रबैजान, िम�, 

इिथयोिपया, जॉडन� , के�या, मलावी, मोर�ो, नेपाल, नाइज़ीजी�रया, 

�फिल�तीन, पे�, �स, सी�रया और िज�बा�वे ) के 28 �ितभािगय� ने भाग 

िलया।

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के महािनदशेक डॉ. के. बलरामन के �ारा �िश�ण 

काय��म का उ�ाटन �कया गया।

उपयु�� पा��म साम�ी को वत�मान औ�ोिगक आव�यकता� के िलए 

सावधानीपूव�क अ�िनत �कया गया और पूण� �ान ह�तांतरण �दान करने के 

िलए रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के वै�ािनक� और बाहरी िवशेष��, पवन 

ऊजा� टरबाइन िनमा�ता, पवन ऊजा� टरबाइन �े� और पवन ऊजा� टरबाइन 

िवकासकता�, परामश�दाता, अकादिमक िव�ान, उपयोिगता �े� और 

आईपीपी �े� के 39 �ा�यान �दान �कए गए। रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान 

�योगशाला� म� �ावहा�रक �िश�ण क� �व�था क� गई थी, (i) वृहद 

पवन ऊजा� टरबाइन िविनमा�ण कारखाने के िलए मैसस� आरआरबी ऊजा�  

िलिमटेड, चे�ई (ii) भारत के तिमलनाडु के राधापुरम ि�थत मैसस� सुजलॉन 

पवन ऊजा� रबाइन �े� म� क� �ीकृत िनगरानी �टेशन (सीएमएस) । (iii) 

ित�नेलवेली ि�थत मैसस� �ीदी साई इंजीिनय�रंग एज�सी (iv) वैगई कुलम 

ि�थत मैसस� �वंड व�ड � कं�ोल �म का अ�ययन �मण �कया। उपयु�� अ�ययन 

�मण के अवसर पर �ितभािगय� ने पवन ऊजा� टरबाइन िनमा�ण ���या के 

�े� म� काय�रत उ�ोग िवशेष�� के �ान और अनुभव को सुना और समझा; 

�ितभािगय� ने िविनमा�ण सुिवधा� का भी अ�ययन �मण  �कया ।

अ�ययन �मण के अवसर पर सभी �ितभािगय� ने रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान 

के कायथर ि�थत पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण �टेशन और पवन ऊजा� 

टरबाइन अनुसंधान �टेशन का अ�ययन �मण �कया। उपयु�� अ�ययन �मण 

के िलए सभी �ितभािगय� के �ारा तिमलनाडु के दि�णी भाग क� या�ा क� 

पा��म उ�ाटन के अवसर पर �िश�ण पा��म साम�ी ज़ारी करते �ए मु�य अितिथ।

समापन समारोह म� पा��म �माण प� �दान करते �ए डॉ. के. बलरामन
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स��य  रा. प� ऊ � सं�थान

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 

माच� 2018 म� रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान क� 26 व� अनुसंधान प�रषद क� 

बैठक रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान चे�ई म� आयोिजत क� गई। उ�ोगजगत क� 

आव�यकता� को �यान म� रखते �ए अनुसंधान प�रयोजनाएं आर�भ करने के 

उ�े�य से नवीन �योगशाला� क� सुिवधा� के िनमा�ण का ��ताव रखा 

गया। अपतटीय पवन ऊजा� टरबाइन �ौ�ोिगक� से लघु पवन ऊजा� टरबाइन 

�ौ�ोिगक� संबंधी अनुसंधान और िवकास प�रयोजनाएं अनुसंधान प�रषद के 

स�मुख ��तुत क� गई। �बंध प�रषद के �ारा प�रयोजना� म� आव�यक 

सुधार  �दान करते �ए �वीकृित �दान क� गई।

 रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के इस �भाग ने ऊजा� भंडारण िमशन �लेखन 

के मसौद े के िनमा�ण म� �मुख योगदान �दया ह ैजैसा �क नवीन और 

नवीकरणीय  ऊजा� मं�ालय  �ारा मानक और परी�ण के िविश� �े� म� 

वांिछत ह।ै रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान �ारा मु�य लेखक के �प म� तैयार 

�कए गए मसौद ेको भारत ऊजा� भंडारण गठबंधन (आईईएसए), रा�ीय 

सौर ऊजा� सं�थान (एनआईएसई) और क� �ीय िव�ुत �ािधकरण (सीईए) 

और उप ऊजा� सिमित के अ�य सद�य� म� �सा�रत �कया गया था। वत�मान 

म�,  अंितम मसौदा नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय म� �ट�पिणय� 

के िलए प�रसंचरण के अंतग�त  ह।ै

 रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के इस �भाग के �ारा, वत�मान म�,  आँकड़ा 

वै�ेिषक�, अिभक�प योजना,  मशीन िश�ण और साम�ी इंटरनेट के �े� 

का  कौशल िनमा�ण काय� �गित पर ह,ै जो �क वृहद आँकड़� के इस युग म� 

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान क� आव�यकता के िवशेष� �े�� के मह�वपूण� 

�े�� के �प म� प�रलि�त ह।�

 रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के सूचना और �ौ�ोिगक� �भाग के �ारा 

अपने क�म�य� और िहतधारक� को उ�पादकता हतुे स�म बनाने और 

�े�तर काय�शील �े� एवं कुशल आधारभूत संरचना बनाने क� �दशा म� 

काय� �कया जा रहा ह।ै
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गई। �ितभािगय� ने लघु और वृहद पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण ���या के 

बारे म� �ान �ा� �कया और कायथर  और क�याकुमारी के आसपास ि�थत 

पवन ऊजा� टरबाइन �े�� का �मण  �कया, जहां ना�रयल के पेड़ जैसी बड़ी 

सं�या म� पवन ऊजा� टरबाइन सं�थािपत ह।�  �ितभािगय� ने सां�कृितक 

या�ा� का भी आनंद िलया �य��क यह �े� भारत क� आ�याि�मक िवरासत 

को भी दशा�ता ह।ै

डॉ. के. बलरामन ने समापन समारोह म� सभी �ितभािगय� को पा��म 

�माण प� िवत�रत �कए। �ा�यान, फै��ी और अ�ययन या�ा� के संदभ� म� 

�ितभािगय� �ारा उ�कृ� �ेणी के पा��म क� सराहना क� गई।

रा�य नोडल िनकाय के अिधका�रय� के िलए िवशेष 

�िश�ण पा��म

�दनांक 28 फरवरी से 7 माच� 2018 के िलए िवशेष �प से रा�य नोडल 

िनकाय के अिधका�रय� के िलए 'पवन ऊजा� और सौर ऊजा� साधन िनधा�रण 

�ौ�ोिगक�'   िवषय पर िवशेष �िश�ण पा��म आयोिजत �कया गया।

8 �दवसीय  �िश�ण पा��म म� 9 रा�य नोडल िनकाय� [ अ�णाचल �दशे 

ऊजा� िवकास एज�सी (एपीईडीए), कना�टक नवीकरणीय ऊजा� िवकास 

िलिमटेड (केआरडीएल), कारिगल नवीकरणीय ऊजा� िवकास एज�सी 

(केआरडीडीए), महारा� ऊजा� िवकास एज�सी (एमईडीए), नवीकरणीय 

ऊजा� एज�सी, पुडुचेरी (नवीकरणीय ऊजा� एपी), तिमलनाडु ऊजा� िवकास 

एज�सी (टीईडीए), तेलंगाना रा�य नवीकरणीय ऊजा� िवकास िनगम 

(टीएसआरडीसीओ), पि�म बंगाल अ�य ऊजा� िवकास एज�सी 

(ड��यूबीआरडीए), ज़ोरम ऊजा�  डवेलपम�ट एज�सी (जेईडीए)]  के 18 

�ितभािगय� ने �िश�ण पा��म म� भाग िलया। पा��म के अंतग�त पवन 

ऊजा� और सौर ऊजा�  संसाधन मू�यांकन और तकनीक� के िविभ� पहलु� को 

शािमल �कया गया था। रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के वै�ािनक� और 

अिभयंता� तथा पवन ऊजा� �े�� क� िविभ� िवधा� के कई बाहरी 

िवशेष�� �ारा �ा�यान ��तुत �कए गए।

�ा�यान क� म� �दए गए सै�ांितक �ा�यान� के अित�र� रा�ीय पवन  

ऊजा� सं�थान क� �योगशाला� म� �ावहा�रक स� �वि�थत �कए गए और 

तदप�ात उपल�ध सुिवधा� क� �ा�या क� गई। �दनांक 2 माच� से 5 माच� 

2018 क� अविध म� कायथर ि�थत पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण और पवन 

ऊजा� टरबाइन अनुसंधान �टेशन का अ�ययन-�मण �कया गया  और कायथर 

और क�याकुमारी के आसपास ि�थत िविभ� लघु और वृहद पवन ऊजा� 

टरबाइन परी�ण ���या, �ावहा�रक �ान और पवन ऊजा� टरबाइन के 

िविभ� �े�� म� अ�ययन-�मण �कया गया।

22 वाँ रा�ीय �िश�ण पा��म

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा "पवन ऊजा� �ौ�ोिगक�" िवषय पर

5 �दवसीय 22 वाँ रा�ीय �िश�ण पा��म  �दनांक 12  माच� से 16 माच� 

2018 क� अविध म� आयोिजत �कया गया।  उपयु�� �िश�ण पा��म के 

अंतग�त पवन ऊजा� और उसक� �ौ�ोिग�कयाँ, पवन ऊजा� टरबाइन संसाधन 

और िनधा�रण, सं�थापना, पवन ऊजा� टरबाइन �े� के �चालन और 

रखरखाव क� िविभ� प�ितय� और िव�ीय िव�ेषण पर िवशेष �यान क� �ीत 

�कया गया। �िश�ण पा��म म� िविवध पृ�भूिम के 7 रा�य� (गुजरात, 

ह�रयाणा, कना�टक, महारा�, पंजाब, तिमलनाडु और उ�र �दशे) के

24 �ितभािगय� ने भाग िलया।

फरीदाबाद ि�थत रा�ीय िव�ुत �िश�ण सं�थान के िलए 

िवशेष �िश�ण पा��म

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा 12 माच� से 30 माच� क� अविध म� 

फरीदाबाद ि�थत रा�ीय िव�ुत �िश�ण सं�थान के �ातको�र िड�लोमा 

पा��म के छा�� के िलए एक िवशेष �िश�ण पा��म आयोिजत �कया 

गया। उपयु�� �िश�ण पा��म के िलए �ा�यान क� म� �दए गए सै�ांितक 

�ा�यान " पवन ऊजा� �ौ�ोिगक� " िवषय पर �दनांक 12  माच� से 16 माच� 

2018 क� अविध म� आयोिजत 5 �दवसीय 22 व� रा�ीय �िश�ण पा��म के 

साथ ही �ा�यान �दए गए। रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान क� �योगशाला� 

कायथर ि�थत पवन ऊजा� टरबाइन अनुसंधान �टेशन म� अ��यन-�मण के अवसर पर रा�य नोडल िनकाय के अिधकारीगण  

उ�ाटन समारोह म� पा��म साम�ी का िवमोचन करते �ए मु�य अितिथ

पा��म �माण प� िवत�रत करते �ए नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय के संयु� सिचव �ी भानु �ताप यादव

स��य  रा. प� ऊ � सं�थान

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 
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और कायथर ि�थत पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण �टेशन और पवन ऊजा� 

टरबाइन अनुसंधान �टेशन म� �ावहा�रक स� �वि�थत �कए गए और 

तदप�ात उपल�ध सुिवधा� क� �ा�या क� गई। और �ावहा�रक �िश�ण 

पा��म हतुे  कायथर और क�याकुमारी के आसपास ि�थत पवन ऊजा� 

टरबाइन �े� का अ�ययन �मण आयोिजत �कया गया।

िव�ाथ� अ�ययन सेवा  (इंटन�िशप) / प�रयोजना काय�

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान म� िव�ाथ� अ�ययन सेवा (इंटन�िशप)/ 

प�रयोजना काय� हतुे जनवरी माह  म� ही कई आवेदन प� �ा� �कये गए, सभी 

आवेदन प�� का आव�यक अ�ययन करने के प�ात िन�िलिखत छा�� को 

अनुमित �दान क� गई और उ�ह�ने रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान म� िव�ाथ� 

अ�ययन सेवा (इंटन�िशप)/प�रयोजना काय�  �कया:

िव�ाथ� अ�ययन सेवा (इंटन�िशप):  

1. अजीत क�ा ए. आर. (आईडी: 14 एमई 002),

2. अर�वंद ए. (आईडी: 14 एमई 008),

3. अ�ण ए . (आईडी: 14 एमई 011),

कोयंबटूर ि�थत  एस.एन.एस. �ौ�ोिगक� महािव�ालय के अिभयांि�क� 

�ातक के अंितम वष�, स�म स�,  के िव�ा�थ�य� ने रा�ीय पवन  ऊजा� 

सं�थान के मानक और �माणन �भाग के माग�दश�न और �मुख के िनदशेन म�  

िव�ाथ� अ�ययन सेवा  (इंटन�िशप) / प�रयोजना काय� �कया।

प�रयोजना काय�:

चे�ई ि�थत वे�टेक िव�िव�ालय के िन�िलिखत िव�ा�थ�य� ने अपना 

प�रयोजना काय� �कया:

1. �ी ब�ड रे�ी, हमेा �ी द�ा अक�ल (आईडी: वीटीयू 5698)

2. �ी जे शरत (आईडी: वीटीयू 5230) और

3. �ी मुसलिगरी अजय रे�ी (आईडी: वीटीयू 5576), 

4. �ी कृ�णन (आईडी: वीटीयू 5211) और

5. �ी संदीप यादव (आईडी: वीटीयू5110)

 अिभयांि�क� �ौ�ोिगक�, यांि�क� िवषय के िव�ा�थ�य� ने रा�ीय पवन  

ऊजा� सं�थान के पवन ऊजा� टरबाइन परी�ण और पूवा�नुमान  �भाग के 

िनदशेक और �मुख �ी एस ए मै�यू  के माग�दश�न म�  िव�ाथ� अ�ययन 

सेवा  (इंटन�िशप) / प�रयोजना काय� �कया। 

6. �ी मु�दत गु�ा (आईडी 14127100), अिभयांि�क� �ौ�ोिगक�, 

यांि�क� िवषय के चे�ई ि�थत �हदं�ूतान िवि��ालय के अंितम वष� के 

िव�ाथ� ने रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के मानक और �माणन  �भाग के 

उपिनदशेक ( तकनीक� ) �ी राजकुमार के माग�दश�न म�  िव�ाथ� 

अ�ययन सेवा  (इंटन�िशप) / प�रयोजना काय� �कया।

आगुंतक / िव�ा�थ�य� का सं�थान म� शैि�क-अ�ययन �मण 

जनवरी से माच�  2018 क� अविध म� रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा पवन 

ऊजा� क� गितिविधय� और सेवा� के िवषय म� जाग�कता �सा�रत करने 

�वदशेीकरण के �ित �ो�सािहत करने के उ�े�य से िन�िलिखत िव�ालय� 

और महािव�ालय� के संकाय और िव�ा�थ�य� के शैि�क अ�ययन -�मण हतुे 

सम�वय काय��म आयोिजत �कए गए। सं�थान के प�रसर म� नवीकरणीय 

ऊजा� क� सुिवधा� के िवषय म� िव�तार से �दश�न �कया गया।

 06 जनवरी 2018 को चे�ई ि�थत ��यूषा अिभयांि�क� महािव�ालय 

के �ारा �ायोिजत भारत सरकार के डीएसटी-एनएसटीईडीबी, �ारा 

िव� पोिषत उ�िमता जाग�कता िशिवर (ईएजी) के 70 �ितभािगय� 

ने अ�ययन-�मण �कया।

 10 जनवरी 2018 को चे�ई ि�थत रा�ीय तकनीक� िश�क �िश�ण 

एवं अनुसंधान सं�थान (एनआईटीटीटीआर) के �ारा " गैर परंपरागत 

ऊजा� �ोत और िव�ुत एवं इले��ॉिन�स �णाली और पवन और सौर 

ऊजा� अनु�योग " िवषय पर, शासक�य पॉिलटे��क िश�कगण  हतुे, 

आयोिजत लघु �िश�ण पा��म  काय��म के 50 �िश�ण 

�ितभािगय� ने अ�ययन-�मण �कया।

 11 जनवरी 2018 को चे�ई ि�थत एसआरएम िव�ान और �ौ�ोिगक� 

सं�थान के �ारा " DST — INSPIRE 2018 " काय��म के अंतग�त  

आयोिजत  ( उ� मा�यिमक िव�ालय / िव�ान �ातक ) के 40 

िव�ा�थ�य� ने अ�ययन-�मण �कया।

 1 2  जनवरी 2 0 1 8  को पुद�ेुरी ि�थत पुद�ेुरी अिभयांि�क� 

महािव�ालय के इले��ॉिन�स और उपकरणीकरण अिभयांि�क� 

िवभाग के 55 िव�ा�थ�य� ने अ�ययन-�मण �कया।

 19 जनवरी 2018 को चे��पेडू गांव, कांचीपुरम ि�थत अपोलो 

अिभयांि�क� महािव�ालय के  क��यूटर िव�ान िवभाग के 51  

िव�ा�थ�य� ने अ�ययन-�मण �कया।

 30 जनवरी 2018 को चे�ई ि�थत रा�ीय तकनीक� िश�क �िश�ण 

एवं अनुसंधान सं�थान (एनआईटीटीटीआर) के �ारा " नवीकरणीय ऊजा� 

संसाधन " िवषय पर, शासक�य पॉिलटे��क िश�कगण  हतुे, आयोिजत 

लघु �िश�ण पा��म  काय��म के 30 �िश�ण �ितभािगय� ने 

अ�ययन-�मण �कया।

 05 फरबरी 2018 को ताइवान दशे के SEEK फाउंडशेन के अंतरा��ीय 

इंटन�िशप �िश�ण काय��म के अंतग�त  7 िव�ा�थ�य� ने अ�ययन-�मण 

�कया।

 06 फरबरी 2018 को चे�ई ि�थत एिशयाई कॉलेज ऑफ जन�िल�म के 

मीिडया डवेलपम�ट फाउंडशेन क� �ातको�र िड�लोमा पा��म क� 

िव�ाथ� सु�ी िन�कता �साद ने अ�ययन-�मण �कया।

एनपीटीआई �िश�ण क� एक झलक
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 16 फरवरी 2018 को चे�ई ि�थत रा�ीय तकनीक� िश�क �िश�ण एवं 

अनुसंधान सं�थान (एनआईटीटीटीआर) के �ारा " नवीकरणीय ऊजा� 

संसाधन " िवषय पर, शासक�य पॉिलटे��क िश�कगण  हतुे, आयोिजत 

लघु �िश�ण पा��म  काय��म के 25 �िश�ण �ितभािगय� ने 

अ�ययन-�मण �कया।

 1 माच� 2018 को चे�ई ि�थत रा�ीय तकनीक� िश�क �िश�ण एवं 

अनुसंधान सं�थान (एनआईटीटीटीआर) के �ारा " नवीकरणीय ऊजा� 

संसाधन " िवषय पर, शासक�य पॉिलटे��क िश�कगण  हतुे, आयोिजत 

लघु �िश�ण पा��म काय��म के 25 �िश�ण �ितभािगय� ने 

अ�ययन-�मण �कया।

 16 माच� 2018 को चे�ई ि�थत मैसस� जी एम िशपटेक �े�नंग �ाइवेट 

िलिमटेड क�पनी के �ारा "सूय�िम�" काय��म के 30 �ितभािगय� ने 

अ�ययन-�मण �कया।

िवदशे मं�ालय के संयु� सिचव का सं�थान म� �मण

�दनांक 22 जनवरी 2018 को नई �द�ली ि�थत िवदशे मं�ालय के संयु� 

सिचव �ी अ��नो िवमल (सीएनवी और आई), िवदशे मामल� के मं�ालय, के 

�ारा आईईटीसी काय��म� के साथ-साथ रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान का 

अ��यन �मण �कया और सं�थान म� उपल�ध संरचना� क� समी�ा क� गई। 

उपमहिनदशेक ( िव� एवं �शासन ) और अिभयांि�क� सेवा �भाग के �मुख 

�ारा संयु� सिचव महोदय का �वागत �कया गया। रा�ीय पवन ऊजा� 

सं�थान के आईटीईसी एकक और अंतरा��ीय �िश�ण काय��म� के िलए 

अित�र� िनदशेक एवं पा��म सम�वयक डॉ. पी. कनगवेल के �ारा िवदशे 

मामल� के मं�ालय �ारा �ायोिजत, आईटीईसी �िश�ण पा��म करने म� 

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान क� गितिविधय� क� �ा�या क� गई, और रा�ीय 

पवन ऊजा� सं�थान क� सुिवधा� के िवषय म� अवगत करवाया गया। संयु� 

सिचव ने रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के महािनदशेक के साथ बैठक क� और 

िवचार-िवमश� �कया। संयु� सिचव ने अनुसंधान एवं िवकास एकक, सूचना 

एवं �ौ�ोिगक� एकक और  आईटीईसी एकक �मुख� के साथ िव�तृत चचा� क� 

और उ�ह � आव�यक जानकारी �दान क� गई।

�बंध प�रषद क� बैठक

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान चे�ई म� �दनांक 17 माच� 2018 ( शिनवार ) को 

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान क� �बंध प�रषद क� 41 व� बैठक आयोिजत  क� 

गई।  भारत सरकार के नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय, नई �द�ली  के 

सिचव और रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान क� �बंध प�रषद के अ�य� �ी आनंद 

कुमार, भा. �. से.,  क� अ�य�ता  म� बैठक आयोिजत क� गई। इस बैठक म� 

नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय, नई �द�ली  क� अित�र� सिचव और 

िव�ीय सलाहकार, सु�ी गाग� कौल, आईएएसएएस, और संयु� सिचव 

(पवन ऊजा�) �ी भानु �ताप यादव, आईएएसएएस ने बैठक म� भाग िलया 

और तदप�ात रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान क� सुिवधा� और �भाग� का 

अ�ययन-�मण �कया।

रा��ीय पवन  ऊजा� सं�थान  का �थापना िदवस - 2018

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा अपना 21 वाँ �थापना �दवस �दनांक 21 माच� 2018 को मनाया गया।  इस अवसर पर नवीकरणीय ऊजा� �ोत� और उनके 

अनु�योग� के िवषय म� �ो�साहन िवकिसत  करने और रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान क� सुिवधा� के िवषय म� अवगत करवाने हतुे, रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान म� 

�ातः 9.30 बजे से अपरा�न 12.30 बजे के म�य  साव�जिनक खुला �दवस का आयोजन �कया गया; िजसके अंतग�त रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान – सौर ऊजा� 

�टेशन, मौसम म�तूल, बायोगैस संयं� और सं�थान क� िव�ान �योगशाला� म� अ�ययन �मण का अवसर �दान �कया गया। सव�साधारण को उपयु�� �दश�न, 

अ�ययन �मण, खुला �दवस संबधी सुिवधा� क� जानकारी �दान करने संबंधी आम जनता को आमंि�त करने वाला एक िव�ापन �दनांक 20 माच� 2018 को 

�थानीय समाचार प� दिैनक थंथी और �यू इंिडयन ए�स�ेस म� �दया गया था। 

इस उ�े�य के िलए रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के िविभ� समुह� से िनयु� �वयंसेवक� के �ारा आगंतुक� का आित�य �कया गया और रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान म� 

उपल�ध  सुिवधा� क� �ा�या दी ग�। उपयु�� के अित�र�, भारतीय अ�य ऊजा� िवकास एज�सी िलिमटेड  (इरेडा)  �ायोजन के अंतग�त,  रा�ीय पवन ऊजा� 

सं�थान के �ारा सं�थािपत पुर�कार� का �थम वष� मनाया गया, अथा�त् पवन ऊजा� के िलए इरेडा- रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान वा�ष�क पुर�कार।

स��य  रा. प� ऊ � सं�थान

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 
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रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा �थापना �दवस िन�िलिखत 2 स�� म� मनाया गया:

 �थम स� - (अपरा�न 2.00 से अपरा�न 3.30 तक ) पवन ऊजा� म� इरेडा- रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान वा�ष�क पुर�कार।

 ि�तीय स� - ( अपरा�न 4.30 से सांय 3.30 तक )  रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान �थापना �दवस उ�सव।

पवन ऊजा� 2018 के िलए भारतीय अ�य ऊजा� िवकास एज�सी िलिमटेड  (इरेडा)  - रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान पुर�कार के पुर�कार समारोह के �थम स� का 

िव�तृत िववरण अलग से ��तुत �कया गया ह।ै 

पवन ऊजा� 2018 के ि�तीय स� के अवसर पर रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के महािनदशेक के �ारा िनयिमत का�म�क� को �मृित िच�ह �दान �कए गए । िजन 

का�म�क� ने वष� क� अविध म� अवकाश लाभ नह� िलया उनक� ओर िवशेष �यान आक�ष�त �कया गया। रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान क� क�याण िनिध योजना के 

अंतग�त बोड � परी�ा� के िविभ� िवषय� म� शत-�ितशत अंक �ा� करने वाले का�म�क� के ब�� को पुर�कार �दान �कए गए।

पवन ऊजा�-2018 के िलए IREDA -NIWE पुर�कार

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान और भारतीय अ�य ऊजा� िवकास एज�सी ( इरेडा)  नई �द�ली ने पवन ऊजा� म� इरेडा – रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान वा�ष�क पुर�कार� के 

कोष िनमा�ण हतुे एक समझौता �ापन पर ह�ता�र �कए ह।�  उपयु�� पुर�कार रा�य और रा�ीय �तर पर पवन ऊजा� के नवाचार, अनुसंधान और िवकास, िनमा�ण, 

िवकास और उपयोग को बढ़ावा दनेे के �े� म� �यास करने हतुे सव��े� �ि�य�, िहतधारक� को �े�रत करने के िलए ह।�

तदनुसार, वष� 2017-18  के िलए  रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा पवन ऊजा� के �े� म� इरेडा-रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान वा�ष�क पुर�कार� को िन�िलिखत 

तीन �ापक �ेिणय� के अंतग�त िचि�हत करने,  उ�कृ�ता और उ�कृ�ता उ�सव मनाने के िलए सं�थािपत �कया गया :

(i) रा�य नोडल िनकाय� के �ारा सव��े� �दश�न हतुे  IREDA-NIWE पुर�कार।

(ii) पवन ऊजा� के �े� म� उ� िश�ा सं�थान के �ारा सव��े� �दश�न हतुे  IREDA-NIWE पुर�कार।  और 

(iii) शोध काय� के िलए सव��े� �दश�न हतुे  IREDA-NIWE पुर�कार।  

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान और भारतीय अ�य ऊजा� िवकास एज�सी (इरेडा)  क� वेब�े�� म� ��येक �ेणी म� नामांकन के िलए आमं�ण िव�ापन अपलोड �कए 

गए थे;  रा�ीय दिैनक समाचार प�� के मा�यम से और समूह� और जन संचार के मा�यम से नामांकन के िलए आमं�ण िव�ापन िव�ािपत �कए गए थे। इरेडा -

रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान पुर�कार� के िलए सभी तीन �ेिणय� के िलए �ा� नामांकन� को एक �िति�त ज़ूरी सिमित के मा�यम से पुर�कार हतुे िवजेता� का 

चयन �कया गया। उपयु��  �िति�त ज़ूरी सिमित म� पवन ऊजा� �े� और संचार मीिडया के टे�ो�ेट शािमल थे और इनके �ारा िनधा��रत प�रणाम सूची को रा�ीय 

पवन  ऊजा� सं�थान के महािनदशेक के �ारा अनुमो�दत �कया गया। सभी पुर�कार िवजेता� को उनके प�रणाम के बारे म� सूिचत �कया गया और �दनांक 21 माच� 

2018 को रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �थापना �दवस के अवसर पर िनधा��रत इरेडा -रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान के पवन ऊजा� 2018 पुर�कार समारोह म� भाग 

लेने के िलए आमंि�त �कया गया।  

नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय क� अित�र� संयु� सिचव, और िव� सलाहकार, �ीमती गाग� कौल, भा.ले.& ले-प,  समारोह क� मु�य अितिथ थी और 

उपयु�� इरेडा -रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान पुर�कार� के पुर�कार समारोह म� इरेडा के िनदशेक तकनीक�, �ी �चंतन एन शाह, स�मानीय अितिथ थे। उपयु�� 

पुर�कार समारोह �दनांक 21 माच� 2018 को 2.00 से 3.15 क� अविध म� रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान चे�ई म� आयोिजत �कया गया। 

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के 21 व� �थापना �दवस के खुला �दवस के अवसर क� एक झलक
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नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय क� अित�र� संयु� सिचव, और िव� 

सलाहकार, �ीमती गाग� कौल, भा.ले.& ले-प,  ने अपने संि�� भाषण म� 

आ�थ�क लाभगत �णालीयु�  अनुसंधान काय� को बढ़ावा दनेे के मह�व पर 

िवशेष ज़ोर �दया। उ�ह�ने नवीकरणीय ऊजा� के संदभ� म� अपने ल�य� को �ा� 

करने म� रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के अथक �यास� क� �शंसा क� और पवन 

ऊजा� �े� म� िविभ� िहतधारक� के बीच नेटव�क� ग के मा�यम से अनुसंधान 

को और अिधक आगे बढ़ाने के िलए �ो�सािहत �कया। 

इरेडा -रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान पुर�कार� के िलए पुर�कार समारोह म� 

भारतीय अ�य ऊजा� िवकास एज�सी (इरेडा) के िनदशेक तकनीक�, �ी �चंतन 

एन शाह, स�मानीय अितिथ थे, उ�ह�ने उपयु�� पुर�कार समारोह म� 

पुर�कार िवजेता� को बधाई दतेे �ए पवन ऊजा� �े� म� नवीन अनुसंधान के 

िलए,  अनुसंधान और �ापार ऊधिमय� को और अिधक बढ़ावा दनेे क� 

संभावना� का पता लगाने के िलए नवीन और नवीकरणीय ऊजा� मं�ालय 

और रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के नवीकरणीय ऊजा� ल�य� को �ा� करने क� 

�दशा म� उ�साही आव�यकता पर ज़ोर �दया और भारतीय अ�य ऊजा� 

िवकास एज�सी (इरेडा)   क� ओर से सभी �कार क� सहायता का आ�ासन 

�दया।

मु�य अितिथ के �ारा िवजेता� को पुर�कार: 

अ ) रा�य नोडल िनकाय� के �ारा सव��े� �दश�न हतुे  IREDA-NIWE 

पुर�कार क� �ेणी के अंतग�त सव��े� �दश�न हतुे वष� 2016 -17 के िलए आं� 

�दशे नवीन और नवीकरणीय ऊजा� िवकास िनगम िलिमटेड ( एन आर ई डी 

सी ए ) को पुर�कार �दान �कया गया;  और एनआरईडीसीए के उपा�य� 

और �बंध िनदशेक �ी एम कमलाकर बाबू ने अपने एनआरईडीसीएपी 

काया�लय क� ओर से 1,00,000 �पए का चेक और पुर�कार �ा� �कया। वष� 

2016 -17 म� एनआरईडीसीएपी काया�लय आं� �दशे रा�य के �ारा 2187 

मेगावॉट पवन ऊजा� प�रयोजना को बढ़ावा �दया गया और इस वष� स�पूण� 

भारत दशे म� आं� �दशे रा�य �थम �थान पर रहा।

आ) पवन ऊजा� के �े� म� उ� िश�ा सं�थान के �ारा सव��े� �दश�न हते ु 

IREDA-NIWE पुर�कार के अंतग�त, वष� 2016 -17 के िलए सव��े� 

सं�थान के िलए पुर�कार कोयंब�ूर ि�थत अमृता �कूल ऑफ इंजीिनय�रंग को 

�दान �कया गया। और, अमृता �कूल ऑफ इंजीिनय�रंग क� ओर से उनके डीन 

महोदय के �ारा 1,00,000 �पए का चेक और पुर�कार �ा� �कया गया।  

इ) शोध काय� के िलए सव��े� �दश�न हतुे  IREDA-NIWE पुर�कार के 

अंतग�त इस वष� यह पुर�कार संयु� �प से 2 �ि�य� को �दान �कया गया। 

(i) सु�ी अनुशा केवी को   ' �टीटर वो�टेज और ���� सी िविनयमन के िलए 

एक �ट�ड अकेले माइ�ो ि�ड म� पवन ऊजा� टरबाइन संचािलत डीएफआईजी 

के िनयं�ण ' िवषय पर उनके शोध काय� के िलए पुर�कार �दान �कया गया। 

और,  

(ii) सु�ी िव�णुि�याध�रिण,  ' वत�मान िव�ुत ि�ड म� ARIMA & WRF  के 

आधार पर पवन ऊजा� गित पूवा�नुमान '  िवषय पर उनक� प�रयोजना के िलए 

पुर�कार �दान �कया गया।

दोन� पुर�कार िवजेता� को पुर�कार �व�प, ��येक को, पुर�कार म� 

50,000 �पए �दान �कए गए।

उपयु�� के अित�र�, मु�य अितिथ के �ारा रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान 

�थापना �दवस 2018 समारोह के अवसर पर पूव� रा�ीय पवन  ऊजा� सं�थान 

का�म�क� को �मृित िच�ह �दान करते �ए स�मािनत �कया गया।

अ�य�ीय भाषण दतेे �ए मु�य अितिथ सु�ी गाग� कौल 

सव��े� काय�िन�पादन हतुे रा�य नोडल िनकाय पुर�कार �ा� करते �ए  �ी कमलाकर बाबु

सव��े� सं�थान पुर�कार �ा� करते �ए अमृता �कूल ऑफ इंजीिनय�रंग के डीन महोदय

सु�ी अनुषा को सव��े� अनुसंधान काय� हतुे पुर�कार; उनक� अनुपि�थित म�

पुर�कार �ा� करते �ए उनके थीिसस सलाहकार ।  

सव��े� अनुसंधान काय� हतुे पुर�कार �ा� करते �ए सु�ी िव�णुि�याध�रिण। 

स��य  रा. प� ऊ � सं�थान

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 
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पवन ऊजा� टरबाइन अनसंधान �टशेनु

�वरा गित पवन ऊजा� मौसम-2018 के िलए पवन ऊजा� टरबाइन� के िनबा�ध 

संचालन के िलए 30 वष� पुराने,  मॉइकन के 200 �कलोवॉट, सुज़लॉन का एक 

600 �कलोवॉट का, के�येर��स का एक 2000 �कलोवॉट  का और ऑइनॉ�स 

का एक 2000 �कलोवॉट का पवन ऊजा� शािमल ह।�  कायथर म� पवन ऊजा� 

टरबाइन अनुसंधान �टेशन म� 6.4 मेगावॉट �मता के पवन ऊजा� इलेि��क 

जेनरेटर सं�थािपत �कए गए। कायथर ि�थत ' पवन ऊजा� टरबाइन अनुसंधान 

�टेशन ' म�, पूण� िनवारक संचालन और अनुर�ण गितिविधयाँ जैसे �ांसफाम�र 

याड � क� तैयारी, कं�ोल पैन�स क� कंडीश�नंग, पावर पैन�स, सभी स�सर� क� 

काया��मकता क� जाँच, �ांसिमशन लाइन� और �ांसफ़ॉम�र� क� कंडीश�नंग 

आ�द काय� �कए गए। 

आगंतुक - �मण

रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा पवन ऊजा� क� गितिविधय� और सेवा� के 

िवषय म� जाग�कता �सा�रत करने के उ�े�य से िन�िलिखत िव�ालय� और 

महािव�ालय� के िश�ािवद�,  संकाय और िव�ा�थ�य� के शैि�क अ�ययन -

�मण हतुे सम�वय काय��म आयोिजत �कए गए। सं�थान के

प�रसर म� नवीकरणीय ऊजा� क� सुिवधा� के िवषय म� िव�तार से �दश�न 

�कया गया।

सौर ऊजा� िविकरण संसाधन िनधा�रण

प�रयोजना क� गितिविधयाँ

 03 जनवरी 2018 को एएनईआरटी को ��तुत केरल के रामा��मेडू म� �वहाय�ता अ�ययन के संबंध म� तैयार �ा�ट �रपोट� क� गई ।

 ओिडशा म� िसिमिलगुडा एसआरआरए �टेशन से सौर ऊजा� स�सर अंशांकन हतुे �ित�थािपत �कए गए और 4 पायरोनोमीटर वािणि�यक मोड के 

अंतग�त अंशा�कत �कए गये।

 19 फरबरी 2018 को रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के अिधका�रय� के एक समूह ने 2 मेगावॉट  सौर ऊजा�  फोटोवोि�टक पावर �लांट� के काया��वयन 

हतुे अिधका�रय� के साथ िवचार िवमश� हतुे आईआईएम ि�ची का �मण �कया। 

 13 माच� और 14 माच� 2018 को रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान,  एसआरआरए, के अिधका�रय� और जीआईजेड जम�न अिधका�रय� के साथ संयु� �प 

म� चरंका ि�थत एसपीवी सौर ऊजा� संयं� का �मण  �कया।

 13 माच� और 14 माच� 2018 क� अविध म� रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान,  एसआरआरए, के �ी �सून कुमार दास ने गुजरात और राज�थान ि�थत

5 सौर ऊजा�  िव�करण िनधा�रण �टेशन� का �मण और िनरी�ण �कया।

 16 जनवरी से 18 जनवरी 2018 क� अविध म� रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान म� सौर ऊजा�  पूवा�नुमान �मता िनमा�ण पर �िश�ण काय��म आयोिजत 

�कया गया, इस अवसर पर जम�नी के मैसस� ओवर�पेड जीएमबीएच क� डॉ एलेना बे�रक�क�स और डी. हसं-पीटर वा�डल ने �ा�यान �दए। 

 20 फरबरी 2018 को  रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान चे�ई म�  रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान,  एसआईआरए,  के �ारा  जम�नी के मैसस� जीएमबीएच के 

साथ संयु� �प से 'भारत म� रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के साथ आभासी िव�ुत संयं� क� संक�पना' िवषय पर काय�शाला आयोिजत क� गई। 
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 9 फरवरी 2018 को रा�ीय पवन ऊजा� सं�थान के �ारा 'पवन ऊजा� 

टरबाइन �ौ�ोिगक� और अनु�योग'  िवषय पर आयोिजत 21 व� 

अंतरा��ीय �िश�ण पा��म के 28 �ितिनिधगण� ने अ�ययन-�मण 

�कया।

 17 फरवरी 2018 को तिमलनाडु के ित�नेलवेली ि�थत एफए�स 

अिभयांि�क� महािव�ालय के 44 िव�ा�थ�य� और 4 संकाय सद�य� ने 

अ�ययन-�मण �कया।

 2 माच� 2018 को तिमलनाडु के ित�नेलवेली ि�थत स�ट जेिवयर 

कैथोिलक अिभयांि�क� महािव�ालय के 30 िव�ा�थ�य� और 3  संकाय 

सद�य� ने अ�ययन-�मण �कया।

 2 माच� 2018 को तिमलनाडु के िशवकाशी ि�थत एमईपीसीओ 

अिभयांि�क� महािव�ालय के 43  िव�ा�थ�य� और 2 संकाय सद�य� ने 

अ�ययन-�मण �कया।

 26 से 30 माच� 2018  क� अविध म� फरीदाबाद ि�थत रा�ीय पॉवर 

�िश�ण सं�थान  से अ�ययन-�मण हतुे आए 8 िव�ा�थ�य� और एक 

संकाय को पवन ऊजा� एलेि��क जेनरेटर, �चालन और रखरखाव,  

मौसम म�तूल मापन और लघु एयरो-जेनरेटर आ�द का गहन �िश�ण 

�दान �कया गया। 



ऊजा� भंडारण और नवीकरणीय ऊजा�
– ि�तीय अंक

�ौ�ोिग�कयाँ

जलिव�ुत �णाली: जलिव�ुत �णाली अथा�त पनिबजली �णाली अथा�त मशीन-पंप 

�णाली क� सहायता से िव�ुत उ�पादन अब तक क� सबसे �ापक �प से उपयोग क� 

जाने वाली �णाली ह।ै वैि�क �तर पर 270 जलिव�ुत भंडारण �टेशन (पीएचएस) 

या तो �चालन म� ह � या िनमा�णाधीन ह।�  यह जलिव�ुत भंडारण 120,000 मेगावॉट  

(मेगावॉट ) क� संयु� उ�पादन �मता का �ितिनिध�व करती ह।ै अंतरा��ीय अ�य 

ऊजा� िनकाय ( IRENA ) के वैि�क अ�य ऊजा� मानिच�  (REmap 2030) ने 26 

दशे� म� जलिव�ुत उ�पादन �णाली क� योजना� का आकलन �कया और सुझाव �दया 

ह ै �क वष�  2030 म� इसक� कुल �मता म� 325 गीगावॉट तक क� वृि� हो जाएगी। 

अिवकिसत �मता का उ�तम �ितशत अ��का म� 92 �िशशत ह,ै  एिशया म� 80 

�िशशत  ह,ै  ओिशिनया म� 80 �िशशत  ह ैऔर लै�टन अमे�रका म� यह अिवकिसत 

�मता 74 �िशशत ह।ै हालां�क, िपछली शता�दी के उ�रा� � म� बड़ी सं�या म� 

जलिव�ुत प�रयोजनाएं पया�वरण और सामािजक कारण� से �भािवत �ई थ�, िजसके 

कारण 1990 के दशक के उ�रा� � और 2000 के दशक के �ारंभ म� जलिव�ुत �णाली 

के उ�पादन म� शीथलता दखेने म� आई थी। [https://www.hydroworld.com/ 

industry-news/pumped-storage-hydro.html]. मह�वपूण� संतुलन के �प म� 

अपनी शि� सिहत प�रवत�नीय अ�य ऊजा� (वीआरई) सुिवधा� के िलए जलिव�ुत 

भंडारण �ौ�ोिगक� से नवयुग लाभ�द होता जा रहा ह।ै [https://www. 

hydroworld.com/industry-news/pumped-storage-hydro.html]. 

मशीन-पंप क� सहायता से जलिव�ुत भंडारण सुिवधाएं ऊपर ऊँचाई पर ि�थत 

जलाशय म� पानी के �प म� ऊजा� का भंडारण करती ह,�  जो नीचे ि�थत अ�य जलाशय से 

मशीन-पंप करती ह।ै िव�ुत क� अिधक मांग क� अविध म� एक टरबाइन के मा�यम से 

पारंप�रक जल िव�ुत �टेशन से सं�हीत पानी को �वािहत करते �ए िव�ुत उ�पादन 

�कया जाता ह।ै िव�ुत क� कम मांग क� अविध म� (�ायः राि� के समय या स�ाहांत 

अथा�त अवकाश के �दन� म� जब िव�ुत का उपभोग कम होता ह)ै ऊपर ऊँचाई पर 

ि�थत जलाशय म� पानी प�चँाने हतुे पंप करने के िलए ि�ड से कम उपभोग से शेष 

िव�ुत का उपयोग करते �ए पुनः�थािपत �कया जाता ह।ै �रव�स�बल मशीन-पंप 

टरबाइन / मोटर जनरेटर संयं� मशीन-पंप और टरबाइन के �प म� दोन� काय� कर 

सकते ह।�  साधारणतः ये संयं� अ�यिधक स�म होते ह � (80 �ितशत से अिधक तक 

प�चंने वाली राउंड-��प �मताएं) और सम� िव�ुत �णाली म� संतुलन भार के संदभ� 

म� ब�त लाभ�द िस� हो सकती ह।�  मशीन-पंप भंडारण सुिवधाएं आ�थ�क �प म� 

काफ� लाभ�द हो सकती ह � य�द सहायक ि�ड सेवा� क� �मता ह ैऔर  उसका 

उपयोग करते �ए, िबजली के अिधक उपयोग के समय और िबजली के कम उपभोग के 

समय क� लागत मू�य के अंतर का मू�यांकंन �कया जाता ह।ै उपयु�� के िलए एक 

जलिव�ुत भंडारण प�रयोजना को िवशेष �प से अिभकि�पत और सं�थािपत �कया 

जाता ह ै�क िजसम� 6 से 20 घंटे तक जलिव�ुत �चालन प�ित से ऊपर ऊँचाई पर 

ि�थत जलाशय म� जल भंडारण �कया जाता ह।ै  

मशीन-पंप क� सहायता से जल िव�ुत उ�पादन �णाली हतुे िविभ� प�रवत�नीय 

�यास �कए जा रह ेह:�  

 प�रवत�नीय गित मशीन-पंप जल िव�ुत भंडारण प�ित

 उप-सतह मशीन-पंप जल िव�ुत भंडारण (जैसे समु�ी जल) प�ित

 भूतल जलाशय मशीन-पंप जल िव�ुत भंडारण प�ित

उपयु�� अंितम दोन� �ौ�ोिग�कय� के िलए केवल एक जलाशय बनाने क� ही 

आव�यकता होगी। 

एक गैर-परंपरागत मशीन-पंप सं�हण क� � [(inverse offshore pump 

accumulation station (IOPAC)] एक समु�ीजल मशीन-पंप सं�हण क� �  ह ैजो 

एक अपतटीय पवन ऊजा� संयं� के साथ संयु� ह ै[De Boer, W.W., Verheij, F.J., 

Zwemmer, D. and Das, R., The Energy Island —An Inverse Pump 

Accumulation Station, in EWEC 2007, European Wind Energy 

Conference, 2007]. ।  तथािप ए�टोिनया दशे म� एक गैर-परंपरागत मशीन-पंप 

सं�हण �णाली म� दो अलग-अलग  गैर-परंपरागत जलाशय� का संयोजन शािमल ह:ै 

ऊपरी जलाशय के �प म� समु� और भूिमगत जलाशय के �प म� क�, �ेनाइट क� 

खुदाई के प�रणाम�व�प, नीचे का जलाशय। [�ोजे�ट ईएनई 1001, मुगा सीवर-पंप 

हाइ�ो ए�यूमुलेशन िव�ुत संयं� 2010 का संि�� िववरण: [Project ENE 1001, 

Brief Description of the Muuga Sewater-Pumped Hydro 

Accumulation Power plant, 2010:  http://energiasalv.ee/wpcontent/ 

uploads/2012/07/Muuga_HAJ_17_02_2010_ENG.pdf ; Pérez-

Díaz, J.I., Cavazzini, G., Blázquez, F., Platero, C., Fraile-Ardanuy, 

J., Sánchez, J.A. and Chazarra, M., Technological developments 

for pumped-hydro energy storage, Technical Report, Mechanical 

Storage Subprogramme, Joint Programme on Energy Storage, 

European Energy Research Alliance, May 2014].।  

भारतीय प�रद�ृय:

भारत म� पांचव� पंचवष�य योजना के अंत तक एक भी मशीन-पंप भंडारण योजना / 

इकाई  �चालन म� नह� थी। भारत म�, पीएचएस �णाली,  �थम सं�थािपत होने वाली 

प�रयोजना नागाजु�नसागर म� थी िजसम� 100 मेगावॉट  क� 6 इकाइयां ह,�  महारा� म� 

पैथन प�रयोजना म� एक 12 मेगावॉट  पीएचएस, कदममारी (4*100 मेगावॉट ), 

कदाना �टेज -1 (2 * 60 मेगावॉट ) ह,ै पंचत िहल इकाई-2 (1*40 मेगावॉट )। भारत 

म� 6 व� पंचवष�य योजना के अंत तक कुल सं�थािपत मशीन-पंप वाली भंडारण �मता 

614 मेगावॉट  थी;  7व� पंचवष�य योजना के अंत तक 1112 मेगावॉट  और 8व� 

पंचवष�य योजना (1992-97) के अंत तक 1494 मेगावॉट। भारत के गुजरात रा�य म� 

नव�ाम के समीप नम�दा नदी पर गु��वाकष�ण �णाली का एक सरदार सरोवर बांध ह।ै  

उपयु�� बांध के मु�य िव�ुत संयं� म� िव�ुत उ�पादन करने के िलए 200 मेगावॉट के 

छह �ांिसस मशीन-पंप टरबाइन ह � और एक मशीन-पंप भंडारण �मता हतुे जलाशय 

ह।ै भारत के उ�राखंड रा�य म� टेहरी के समीप भागीरथी नदी पर टेहरी बांध म� एक 

ब�उ�े�यीय च�ान और पृ�वी भरने वाला तटबंध बांध ह।ै उपयु�� हतुे, �थम चरण का 

काय� वष� 2006 म� पूण� �आ था,  टेहरी �संचाई बांध,  नगरपािलका जल आपू�त� और 

1,000 मेगावॉट के जलिव�ुत उ�पादन हतुे उपयु� जलाशय ह।ै 2 अ�य चरण� म� रण-

ऑफ-नदी 400 मेगावॉट और 1000 मेगावॉट मशीन-पंप भंडारण जलिव�ुत 

अित�र� जलाशय िनमा�णाधीन ह।�  भारत के पि�म बंगाल रा�य म� पु�िलया ि�थत 

रा�य िव�ुत िवतरण कंपनी िलिमटेड (ड��यूबीएसईडीसीएल) क� मशीन-पंप 

भंडारण प�रयोजना म� 224 मेगावॉट क� 4 इकाइयां ह।�  उपयु�� प�रयोजना म� 

�रव�स�बल मशीन-पंप टरबाइन और जनरेटर मोटर के मा�यम से ऊपर ि�थत  बांध से 

संगृहीत पानी को नीचे ि�थत बांध म� िनव�हन करके तुरंत 900 मेगावॉट िव�ुत 

उ�पादन �कया जा सकता ह।ै

भारत क� जलिव�ुत भंडारण �मता लगभग 5000 मेगावॉट ह ैिजसम� से 3000 

मेगावॉट जलिव�ुत भंडारण �मता क� सं�थापना का काय� िविभ� चरण� म� �कया 

जा रहा ह ैजैसे �क सरदार सरोवर बांध, टेहरी बांध प�रयोजना, पु�िलया बांध 
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लेख-शोध प�

यह शोध लेख 'ि�तीय अंक' ह;ै
इस शोध लेख का �थम अंक  'पवन' 
समाचार पि�का के 55व� अंक म�, शोध लेख 
के अंतग�त,  इस शीष�क के नाम से ही 
�कािशत �कया गया था। 
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प�रयोजना आ�द। वत�मान म�,  अित मह�वपूण�,  मशीन-पंप यु� जलिव�ुत भंडारण 

प�रयोजना� म� तिमलनाडु रा�य के नीलिगरी िजले म� िसलाह�ला नदी पर 

िसलाह�ला के समीप 7,000 करोड़ �पये (1.5 अरब डॉलर) से तैयार �कए जा रह े2 

गीगावॉट संयं� का काय� �गित पर ह।ै इस प�रयोजना के अंतग�त िसलाह�ला नदी पर 

बांध िनमा�ण काय� के अंतग�त 2.75 �कलोमीटर क� सुरंग का िनमा�ण भी शािमल ह ैजो 

इसे वहाँ ि�थत अवालांचे – एमरॉ�ड जलाशय से जोड़ती ह।ै 

अ�य िवचाराधीन मशीन-पंप यु� जलिव�ुत जलाशय प�रयोजना� म� पि�म बंगाल 

रा�य म� एक गीगावॉट क�  तुग� प�रयोजना, ओिडशा रा�य म� 600 मेगावॉट क� ऊपरी 

इं�वती संयं� प�रयोजना और तिमलनाडु रा�य क� वत�मान  कंुडा जलिव�ुत  �टेशन� 

के आस-पास 450 मेगावॉट  क� प�रयोजना िवकास काय� शािमल ह।ै कुल िमलाकर, 

11 िवकिसत पीएचएस �े� (4804 मेगावॉट ), िवकास के अंतग�त 6 �े� (3680 

मेगावॉट );  और उपयु�� अित�र� भारत म� 96524 मेगावॉट �मता हते ु 63 अ�य 

�े��  क� पहचान क� गई ह।ै वत�मान  म�,  भारत के क� �ीय िव�ुत �ािधकरण के �ारा 

स�पूण� दशे म� मशीन-पंप जलिव�ुत  भंडारण हतुे 10 गीगावॉट  प�रयोजना हतुे 

योजना क� घोषणा क� गई ह;ै  िजससे एक दशक के अंदर ही नवीकरणीय ऊजा� के बड़ े

�तर पर भंडारण �मता करने म� सहायता उपल�ध क� जा सके।  आगामी 5 से 6 वष� 

म� उपयु�� योजना पर 80,000 करोड़ �पये (करीब 17.2 अरब डॉलर) �य �कए 

जाय�गे। उपयु�� प�रयोजना क� �ित मेगावॉट म� पूंजीगत लागत 6 से 8 करोड़ �पये

($ 1.3 िमिलयन और $ 1.7 िमिलयन) के म�य होगी। ि�ड के िलए मशीन-पंप 

जलिव�ुत प�रयोजनाएं वरदान िस� ह�गी। 10 गीगावॉट क� मशीन-पंप जलिव�ुत 

भंडारण �मता वा�तव म� उपयु�� क� पूरक होगी, और यह  रासायिनक भंडारण को 

�ित�थािपत नह� कर�गी। [https://www.green techmedia.com/ articles / 

read / india-to-build-pumped-hydro-storage-for-solar # 

gs.1Vf1Nv०]।

संपीिड़त पवन ऊजा� भंडारण (सीएईएस) 

हाल के वष� म�,  संपीिड़त पवन ऊजा� भंडारण (सीएईएस) एक नवीन तकनीक ह ैजो 

काफ� मह�वपूण� तकनीक िस� हो रही ह।ै छोटी �णािलय� म� 70 �ितशत से अिधक 

प�र�मायु� द�ता महसूस क� गई ह।ै संपीिड़त पवन ऊजा� भंडारण �णाली के अंतग�त 

छोटे पैमाने पर एवं गंत� �े� पर ऊजा� भंडारण समाधान के साथ-साथ वृहद 

�थापनाएं भी उपल�ध करवाई जा सकती ह,�  इस �णाली से ि�ड के िलए अ�यिधक 

ऊजा� भंडारण उपल�ध करवाया जा सकता ह।ै संपीिड़त पवन ऊजा� भंडारण संयं� 

अपने अनु�योग�, उ�पादन �मता और भंडारण �मता के प�रणाम�व�प मशीन-पंप 

यु� िव�ुत उ�पादन �णाली (पीएचएस)  के समान ह।ै ले�कन, संपीिड़त पवन ऊजा� 

भंडारण संयं� म�,  �ापक �प से उपल�ध पवन को संपीिड़त �कया जाता ह,ै अित�र� 

िव�ुत होने क� ि�थित म� पानी को नीचे से ऊपरी जलाशय म� मशीन-पंप से ले जाने क� 

अपे�ाकृत, संपीड़ीन ि�थित म� रखा जाता ह ैऔर जब िव�ुत क� आव�यकता होती ह,ै 

तो संपीिड़त पवन ऊजा� को िव�ुत उ�पादन के िलए जनरेटर चलाने वाले िव�तार 

टरबाइन म� गम� और िव�ता�रत करते �ए उपयोग म� लाया जाता ह।ै संपीिड़त पवन 

ऊजा� भंडारण संयं� (सीएईएस) �णाली क� िन�वत कुछ िविवधताएँ ह:�

 उ�त एिडयाबै�टक संपीिड़त पवन  ऊजा� भंडारण (एए-सीएईएस) �णाली 

वा�तव म� पारंप�रक संपीिड़त पवन ऊजा� भंडारण संयं� (सीएईएस) �णाली का 

एक िवकिसत एवं उ�त �व�प ह,ै जो उ� संपीिड़त पवन  ऊजा� भंडारण �मता 

�दान करने के िलए अिभकि�पत �कया गया ह।ै इस �णाली के अंतग�त �चालन 

प�ित परंपरागत संपीिड़त पवन  ऊजा� भंडारण �णाली के समान ही ह ैिजसम� 

पवन ऊजा� को टब�मशीन के साथ संपीिड़त �कया जाता ह ैऔर भूिमगत गुफा जैसे 

जलाशय म� संपीिड़त पवन ऊजा� भंडारण करके सं�हीत �कया जाता ह।ै इस 

�णाली म� अंतर संपीड़न क� �ीषमता उपयु�� प�ित म� िनिहत होती ह।ै

 इसोथम�ल संपीिड़त पवन ऊजा� भंडारण (सीएईएस) �णाली एक नवीन और 

उ�त �ौ�ोिगक� ह ैजो पारंप�रक (डायबे�टक या एिडएबे�टक) संपीिड़त पवन  

ऊजा� भंडारण क� कुछ जटील सीमा� को दरू करने का �यास करती ह।ै

उपयु�� �ौ�ोिगक� के ब�त ही कम सं�या म� �ौ�ोिगक�-�दश�न �ए ह।�

 वष� 1978 म� जम�नी दशे के हटंोफ़�  ि�थत मैसस� ईओएन �ा�टवक�  का 290 

मेगावॉट का संयं� सं�थािपत �कया गया था; और

 वष� 1991 म� संयु� रा�य अमे�रका के मैक� टोश, एबाकमा म� मैसस� एईसी 

(अलबामा इलेि��क कॉरपोरेशन) का 10 मेगावॉट संयं� सं�थािपत �कया गया 

था। मैसस� एईसी के उपयु�� संयं� क� ऊ�मा के संपीड़न से पुनः ऊ�मा का भंडारण 

होता ह ैऔर िव�ुत उ�पादन के टरबाइन चरण हतुे ऊ�मा भंडारण ���या काय� 

होता ह।ै उपयु�� भंडारण ���या क� यह �मता �ायः 40 �ितशत होती ह।ै

 हटंोफ�  0.3 िमिलयन एम 3 भूिमगत गुफा का उपयोग करता ह।ै

 �यू ह�ैपशायर म� मैसस� स�टेनए�स के �ारा एक इथोथम�ल संपीिड़त पवन  ऊजा� 

भंडारण �णाली सं�थािपत क� गई ह ैिजसम� लगभग 4  मेगावॉट घंटे ऊजा� क� 

आपू�त� करने क� �मता ह ैऔर यह 40 फुट लंबे  कंटेनर� म� प�रवहनीय ह,ै

 कनाडा दशे म� गुफा� म� संपीिड़त पवन को संगृहीत करने क� अपे�ाकृत, 

िवकिसत जल िव�ुत भंडारण गु�बारे म� संपीिड़त पवन का भंडारण �कया जाता 

ह ैऔर तदप�ात इ�ह � समु� म� जलम� करके रखा जाता ह।ै जलिव�ुत भंडारण 

�णाली म� सौर ऊजा� या पवन ऊजा� क� अ�यिधक  ऊजा� इसे संपीिड़त पवन ऊजा� 

म� �भा�रत करती ह।ै इससे पहले �क यह  �ूब को �कसी �कर क� �ित प�चँाए 

संपीिड़त पवन को शीतल अव�था म� प�रव�त�त कर �दया जाता ह ैऔर वृहद 

गु�बारे तक बाहर ले जाया जाता ह।ै भूिम पर एक गु�बारे म� िजस �कार हवा भरी 

जाती ह,ै उसी �कार से समु� म� भी गु�बारे म� हवा भरी जाती ह,ै ले�कन पानी के 

दबाव के कारण वह इसे नीचे क� ओर धकेलती ह,ै और दबाव के कारण अंदर हवा 

का संपीड़न होता ह।ै गु�बारे समु� म� िजतनी अिधक गहराई म� ह�गे उतनी ही 

अिधक हवा संगृहीत कर सकते ह।�  [https://www.engerati.com/energy-

management/article/ energy-storage/sea-eggs-promising-

compressed-air-energy-storage]

 ऊजा� को मु� करने के िलए, �चालक एक तटवत� वा�व खोलते ह � और ऊपरी 

पानी हवा को बाहर िनकालता ह ैऔर जब टरबाइन घूमता ह ैतब िव�ुत उ�पादन 

होता जाता ह।ै पानी के नीचे,  लगभग 55 मीटर रहते �ए, जलिव�ुत भंडारण  

के 6 गु�बारे 9 मीटर ल�बे और 5 मीटर चौड़ ेहोते ह;�  ये गु�बारे यूरेथेन-लेिपत 

नायलॉन से बने होते ह,�  जो उस साम�ी के ही बने होते ह � जो �क झील और समु� 

क� गहरी �तह से जहाज� को िनकालने हतुे उपयोग म� लाई जाती ह,ै इसम� गहरे 

जल म� जल�वाह को सहने क� ब�त अिधक शि�  होती ह।ै जलिव�ुत भंडारण 

गु�बारे �णाली म� काफ� मा�ा म� ऊजा� होती ह।ै इस �णाली म� लगभग एक  

मेगावॉट  िव�ुत उ�पादन �कया जाता ह।ै

 जम�नी दशे के वाई �ूहनेहोफर सं�थान �ारा िवकिसत उपयु�� �णाली क�  

अवधारणा म� प�रवत�न करते �ए समु� संयं� (StEnSEA)  म� ऊजा� भंडारण 

�कया गया ह।ै यह एक बड़ा ठोस �े� ह ैऔर इसका नाम ' समु�ी अंडा ' रखा गया 

ह,ै यह काफ� भारी होता ह ैऔर, 600 मीटर से 800 मीटर गहरे पानी म,�  िबना 

�कसी लंगर क� सहायता के ि�थर रह सकता ह ैऔर जब इसम� पवन संपीडन 

अिधक होता ह ैतब यह िव�ुत उ�पादन करता ह।ै उपयु�� �णाली के ��येक �े� 

म� लगभग 30 मीटर �ास और 3 मीटर मोटी दीवार होती ह।ै 

[https://www.engerati.com/energy-management/article/ 

energy-storage/sea-eggs-promising-compressed-air-energy-

storage]. 

उपयु�� संपीिड़त पवन  ऊजा� भंडारण (सीएईएस) �ौ�ोिगक� पर भारत म� अभी काय� 

�कया जाना ह।ै इस �दशा म� �योगशाला �तर पर कुछ अ�ययन काय� �कया गया ह।ै

सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा� भंडारण (एसएमईएस)

सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा�  भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली के अंतग�त 

ि�ड के अंदर से ही चुंबक�य �े� के तारगु�छ कॉइल िजसम� सुपरकंड��टंग तार होती ह �

ऊजा� के लगभग शू�य नुकसान के साथ िव�ुत भंडारण करती ह।ै सुपरकंड��टंग 
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चुंबक�य ऊजा�  भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली के एक िविश� शीष� मॉडल 

�प म� दो भाग होते ह � – �ोजेिनकयु� ठंडा सुपरकंड��टंग कॉइल और िव�ुत 

अनुकूलन �णाली; ये गितहीन होते ह � और प�रणाम�व�प  अ�य िव�ुत भंडारण 

उपकरण� क� तुलना म� उ� िव�सनीयता यु� होते ह।�  आदश� �प म�, एक बार 

सुपरकंड��टंग कॉइल �भा�रत होने के प�ात उसम� िव�ुत का �य नह� होगा और 

चुंबक�य ऊजा� अिनि�त काल तक सं�हीत क� जा सकती ह।ै 

[http://www.superpower-inc.com/content/ superconducting-

magnetic-energy-storage-smes].  मॉ�ूलर इकाइयां सौर ऊजा� और पवन 

ऊजा� जैसे प�रवत�नीय अ�य ऊजा� �ोत� के ि�ड पर भार संतुलन म� दीघ�कािलक (घंट�) 

और अ�पकािलक (सेकंड) भंडारण आव�यकता� दोन� ि�थितय� म� सहायता कर 

सकती ह।�   राउंड��प द�ता क� अिधकता म� 85 �ितशत क� आव�यकता� पर,  

सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा� भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली म� 

सुपरकंड��टंग कॉइल क� लगभग त�काल गितशील �ित��या के कारण ऊजा� भंडारण 

और गितशील �ितपू�त� क� �मता दोन� ही क� जा सकती ह।�  सुपरकंड��टंग चुंबक�य 

ऊजा�  भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली अ�यिधक कुशल ह ै और इसम� 

राउंड��प क� द�ता 95 �ितशत से अिधक ह।ै �शीतन क� ऊजा� आव�यकता� और 

सुपरकंड��टंग तार क� उ� लागत के कारण, वत�मान म� सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा�  

भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली का अ�प अविध ऊजा� भंडारण हतुे उपयोग 

�कया जाता ह।ै इसिलए, सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा� भंडारण तकनीक 

(एसएमईएस) �णाली पर �ायः िव�ुत क� गुणव�ा म� सुधार करने क� आव�यकता ह।ै 

य�द सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा�  भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली का 

उपयोग साधारण �प म� होता था तो यह एक दिैनक भंडारण संयं� होगा िजससे राि� 

के समय मु�य भार िव�ुत से �भार िलया जाता ह ैऔर �दन के समय उ� भार का 

उपयोग �कया जाता ह।ै

वैि�क बाजार म� सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा�  भंडारण तकनीक (एसएमईएस) 

�णाली एक अ�यिधक �ित�पध� संरचना का �दश�न करती ह।ै सुपरकंड��टंग चुंबक�य 

ऊजा�  भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली के वैि�क बाजार म�  कुछ �मुख 

�ित�पध� ह � जैसे �क मैसस� कोलंबस सुपरकंड�टस� एसपीए, मैसस� जीई कोप�रेशन, 

मैसस� अमे�रकन सुपरकंड�टर कॉप�रेशन, मैसस� सुिमतोमो इलेि��क इंड��ीज, मैसस� 

ने�सन एसए और मैसस� सुपरपावर आईएनसी ह।�   [ h t t p s : / / w w w . 

tmrresearch.com/superconducting-magnetic-energy-storage-

market ].  

मैसस� सुपरपावर आईएनसी और आईएनसी एबीबी आईएनसी, आईएनसी �ूकहवेन 

नेशनल लेबोरेटरी (बीएनएल) और आईएनसी टे�सास स�टर फॉर सुपरकंडि�टिवटी के 

साथ साझेदारी म� �यू�टन िव�िव�ालय म� एक उ�त सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा� 

भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली संयं� िवकिसत �कया जा रहा ह।ै इस 

प�रयोजना से 20 �कलोवॉट अ��ा-हाई फ��ड सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा� भंडारण 

तकनीक (एसएमईएस) �णाली का �ौ�ोिगक� �दश�न �कए जाने क� संभावना ह ै

िजसम� 2 मेगाजॉल वग� क� �मता ह;ै 4.2 �कलो पर 25 टी तक का �े�,  म�यम 

वो�टेज िवतरण नेटवक�  म� लचीले और ��य� तैनाती क� �मता 15-36 �कलोवॉट 

और 2 जी एचटीएस तार पर उ� मह�वपूण� िव�ुत सिहत ह।ै 

भारत म� सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा� भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली 

�ौ�ोिगक� िवकास अिधक लोकि�य नह� ह।ै भारतीय िव�िव�ालय� म� 

सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा� भंडारण तकनीक (एसएमईएस) �णाली के उपयोग पर 

मॉड�लंग अ�ययन �कया जा रहा ह।ै बीएआरसी के वै�ािनक� के �ारा कई वष� पूव� इस 

�े� म� अ�ययन �कया गया और कम तापमान पर सुपरकंड�टर (एनबी-टीआई) का 

िवकास �कया गया िजसका अनु�योग सुपरकंड��टंग चुंबक�य ऊजा�  भंडारण �णाली  

(एसएमईएस) म� �कया जा सकता ह।ै 

�लाई�हील ऊजा�  भंडारण �णाली  (एफईएसई)  �लाई�हील ऊजा�  भंडारण �णाली  

(एफईएसई) एक घूण�ण ��मान म� गितशील ऊजा� के �प म� िव�ुत ऊजा� भंडारण के 

िलए एक यांि�क समाधान ह,ै  िजसम� उ� शि�, अपे�ाकृत कम ऊजा� अनु�योग� के 

िलए अिधक मह�वपूण� ह।ै यह �णाली आकष�क अनु�योग� के िलए िवशेष �प से 

आकष�क होती ह ैिजनके िलए अ�सर घूण�ण चलाना आव�यक होता ह;ै  य�द बड़ े

पैमाने पर इनका उपयोग �कया जाता ह ैतो इसक� समय सीमा म� कटौती होती ह ै

(अथा�त, वे �ित च� छोटे घूण�ण वाले च� कुछ आंिशक और कुछ पूण� �भा�रत और 

कुछ अ�भा�रत च� से �भा�रत होते ह।� )  �लाई�हील ऊजा�  भंडारण �णाली  

(एफईएसई)  को,  ��यावत� िव�ुत (एसी) या एक�दश िव�ुत (डीसी), िजस प�ित 

म� भी अिभकि�पत �कया गया ह ैउस प�ित म� ही �भा�रत �कया जा सकता ह।ै 

जेनरेटर ��यावत� िव�ुत (एसी)  उ�प� करते ह।�  बैटरी को केवल एक�दश िव�ुत 

(डीसी)  (िजसका अथ� वैकि�पक नह� ह)ै �भा�रत �कया जा सकता ह,ै और इसके 

प�रणाम�व�प जनरेटर से उ�पा�दत िव�ुत को एक संशोधक के �योग से एसी से 

डीसी म� प�रव�त�त �कया जाने क� आव�यकता होती ह ैऔर �फर बैटरी एक संयं� पर 

एक�दश िव�ुत (डीसी) क� आपू�त� करती ह ैजो इसे पुनः ��यावत� िव�ुत (एसी)  के 

िलए प�रव�त�त करती ह ै। बैटरी के साथ जुड़ी लागत ह ैऔर इस ���या म� सुधारक 

आ�द म� ऊजा� क� �ित अव�य होती ह।ै

वत�मान म�, अनेक एयरो�पेस और िनबा�ध िव�ुत आपू�त� (यूपीएस) अनु�योग� म� उ� 

शि� वाली �लाईिव�स का उपयोग �कया जा रहा ह।ै दरूसंचार अनु�योग� म�

2 �कलोवॉट / 6 �कलोवॉट �णाली का उपयोग �कया जा रहा ह।ै उपयोिगता पैमाने 

पर भंडारण के िलए '�लाई�हील �े�'  दिृ�कोण का उपयोग िव�ुत के मेगावॉट को 

भंडारण करने के िलए �कया जा सकता ह,ै िजसम� िनव�हन अविध िमनट� क� 

आव�यकता होती ह।ै वण� संकर वाहन� म� उप�णाली के �प म� भी �लाई�हील ऊजा�  

भंडारण �णाली (एफईएसई) मू�यवान हो सकती ह ैजो �ैक-साइड या ऑन-बोड �

शुि�कृत �े�कंग �णाली  के घटक के �प म� �ायः इसे रोकती और आर�भ करती ह।ै

संयु� रा�य अमे�रका क� मैसस� बीकन पावर क�पनी के �ारा वष� 2008 म� िव�ुत 

ि�ड �चालन के िलए उपयोिगता आवृि� िविनयमन के िलए ऊजा� भंडारण �णाली 

(एफईएसई)  का �दश�न �कया गया। भंडारण �णाली को िव�ुत क� िविभ� माँग क� 

सहायता के अनु�प अिभकि�पत �कया गया, िजससे िव�ुत क� कम  माँग के समय म� 

अित�र� िव�ुत उपल�ध होने पर 2,800 पाउंड (1,300 �कलो�ाम) के �म म� 

िव�ुत भंडारण �कया जाए और अिधक माँग के समय पर ऊजा� भंडारण �णाली 

(एफईएसई)  से उपभोगता� क� इससे आपू�त� क� जाए। तथािप, उपयु�� कंपनी के 

अब �दवािलया होने क� सूचना द ेदी गई ह।ै

कुछ वष� पूव�, दो भारतीय कंपिनयां ि�टेन और �ांस म� भागीदार� के सहयोग से 

िनबा�ध िव�ुत आपू�त� बाजार म� ऊजा� भंडारण के िलए �लाई�हील ऊजा�  भंडारण 

�णाली  (एफईएसई) के मा�यम से समाधान ��तुत कर रही थ�।

 मैसस� पीसीआई िलिमटेड क�पनी क� मैसस� िप�लर जम�नी जीएमबीएच के साथ 

�ौ�ोिगक� साझेदारी ह ैजो �क वैि�क ि�टेन क� अिभयांि�क� समूह क� ल�गली 

हो��ड�ंस पीएलसी क� पूण� �वािम�व वाली सहायक कंपनी ह।ै भारत म� मैसस�  

पीसीआई िव�ुत संर�ण �णाली �दान करने वाली क�पनी ह।ै उपयु�� क�पनी  

625 केवीए से 50 एमवीए तक रोटरी �णाली िनबा�ध िव�ुत आपू�त� करते ह;�  

इसक� वत�मान ि�थित �ात नह� ह;ै

 अिपतु कुछ वष� पूव� मैसस� �यूमे�रक पॉवर िस�ट�स िलिमटेड (वत�मान म� मैसस� 

�वीवे�ट एनज� िस�ट�स) क�पनी का  मैसस� एि�टव पॉवर िलिमटेड क�पनी के 

साथ �ापा�रक संबंध था िजसके अंतग�त भारत म� �व�छ �ोत डीसी �लाई�हील 

ऊजा� भंडारण �णाली िवत�रत करने हतुे समझौता �कया गया था। �व�छ �ोत 

डीसी �लाई�हील ऊजा� भंडारण �णाली के अंतग�त यह िनबा�ध िव�ुत आपू�त� 

�णाली  म� बैटरी के �ित�थापन या पूरक के �प म� काय� करती ह,ै  और 100 

�कलोवॉट से 2000 �कलोवॉट तक क� कई िव�ुत दर� म� उपल�ध ह।ै  हालां�क 

उपयु�� क� वत�मान  ि�थित �ात नह� ह।ै

यह भी �ात �आ ह ै�क भारतीय ऑटोमोबाइल उ�ोगजगत म� �लाई�हील ऊजा� 

भंडारण �णाली का उपयोग �कया जा रहा ह।ै 

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 
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सुपर कैपेिसटस� (अ��ाकेपिसटर):

परंपरागत इले��ोकेिमकल कैपेिसटर जो इले��ोड �भा�रत िव�ुत ऊजा� का भंडारण 

करते ह,�  वे सुपरकेपिसटर या अ��ा कैपेिसटर म� िवकिसत �ए ह � वे  उ� सतह �े� 

साम�ी का उपयोग करते ह � और ऊजा� क� बढ़ी �ई मा�ा के भंडारण के िलए िविश� 

इले��ोलाइ�स का भी उपयोग करते ह।�  �ायः, सुपरकेपिसटर ब�त कम मा�ा म� ऊजा� 

भंडारण म� उपयोगी होते ह � ले�कन इनका िड�चाज� ब�त अिधक दर पर होता ह � जो 

उ�ह � अिधक दर पर  अनु�योग� के उपयोग करने क� अनुमित  �दान  करता ह ैिजनके 

िलए ब�त तेज गित ऊजा� िवतरण क� आव�यकता होती ह।ै दो �कार के 

इले��ोकेिमकल कैपेिसटर होते ह:�  �थम �े� म� समै��क िडज़ाइन वाले होते ह,�  िजसम� 

सकारा�मक और नकारा�मक दोन� इले��ोड एक ही उ� सतह वाले काब�न यु� होते 

ह � और ि�तीय �े� म� असमै��क िडज़ाइन इले��ोकेिमकल कैपेिसटर म� दो इले��ोड के 

िलए िविभ� सामि�य� के साथ समै��क िडज़ाइन वाले होते ह � िजसम� एक उ� सतह-

�े� काब�न और अ�य उ� �मता बैटरी क� तरह इले��ोड यु� होते ह।�  समै��क 

िडज़ाइन वाले इले��ोकेिमकल कैपेिसटर म� िवषम कैपेिसटस� क� तुलना म� ~ 

6Wh/kg और उ� िव�ुत िन�पादन तक िविश� ऊजा� यु� होते ह � जहां िविश� ऊजा� 

मान वाले िडज़ाइन 20Wh/kg तक होते ह।�  िविभ� अनु�योग� म� उपयोग करने के 

िलए अ�णी इन दो �कार क� िवशेषता� और काय�िन�पादन म� अ�य अंतर होते ह।�

समै��क िडज़ाइन इले��ोकेिमकल कैपेिसटर के पास 1 सेकंड के �म म� �ित��या का 

समय होता ह ैऔर दोन� ि�ड िविनयमन और आवृि� िविनयमन से संबंिधत लघु 

अविध वाले उ�-शि� अनु�योग� के िलए उपयु� होते ह।�  असमै��क िडज़ाइन 

इले��ोकेिमकल कैपेिसटर ि�ड ऊजा� भंडारण अनु�योग� के िलए �े�तर उपयु� होते 

ह,�  िजनक� अविध लंबी होती ह,ै उदाहरणतः  राि� म� �भा�रत और �दन म� उपयोग 

एवं भंडारण (अथा�त अिधक मा�ा म� ऊजा� भंडारण)। कुछ असमै��क िडज़ाइन 

इले��ोकेिमकल कैपेिसटर उ�पाद ऐसे भी ह � जो �क  ~ 5 घंटे के िलए �भा�रत होते ह �

और 5 घंटे के िलए �भा�रत होने के प�ात उनका उपयोग 5 घंटे के िलए �कया जाता 

ह।ै इन अनु�योग� म� इले��ोकेिमकल कैपेिसटर के लाभ� म� लंबा जीवन-च�, अ�छी 

द�ता,  कम जीवन-च� लागत, और पया�� ऊजा� घन�व शािमल ह।�

हालां�क यह �यान �दया जाना चािहए �क सुपर-कैपेिसटस� का काय�िन�पादन एवं 

�दश�न बड़ े�मता भंडारण अनु�योग� म� �गित पर ह।ै चीन, संयु� रा�य अमेरीका, 

जम�नी और अ�य दशे� म� सुपरकेपिसटर संचािलत इलेि��क बस� के �दश�न �ए ह।�   

भारत म�, सुपरकेिपसीटर िवकास मु�य �प से साम�ी के िवकास क� ओर क� ��त ह।ै 

कुछ र�ा और अंत�र� �योगशाला� �ारा बड़ी �मता के सुपरकेपिसटर िवकिसत 

�कए गए ह � ले�कन वािणि�यक �तर पर अभी इस �े� म� काय� नह�  �आ ह।ै पुणे ि�थत 

एक कंपनी (मैसस� सूय� पावरफाड � ऊजा� िलिमटेड) ने �वदशेी तकनीक का उपयोग 

करते �ए वत�मान समय म�  �ावसाियक उ�े�य� के िलए सुपरकेिपसीटर िवकिसत 

�कया ह।ै कई मोबाइल अनु�योग� म� उपयु�� �णाली का सफलतापूव�क काय�िन�पादन 

�कया गया ह।ै 

इले��ोकेिमकल ऊजा�  भंडारण:

गौण बैट�रयाँ,  यूपीएस और इ�वट�र / बैक-अप ऊजा� अनु�योग� म�, छोटी �मता� 

म�,  पूव� काल से ही उपयोग म� ह।�  छह �कार क� गौण बैट�रयाँ, (लेड एिसड, 

NiCd/NiMH, Li-ion, धातु वायु, सोिडयम स�फर और सोिडयम िनकल �लोराइड) 

[International Electrotechnical Commission White Paper Electrical 

Energy Storage- iecWP-energy storage-LR-en, 2011]   लेड एिसड 

बैटरी का उपयोग कई-100 �कलोवॉट �तर म� पवन ऊजा� और सौर ऊजा� भंडारण म� 

इसक� सुगम उपल�धता और कम लागत के कारण �कया जाता ह।ै जापान दशे म� पवन 

ऊजा� भंडारण म� Na-S  बैटरी का िवशेष �प से �दश�न �कया गया ह।ै िवगत वष� म� 

Li-ion  बैटरी को प�रवत�नशील नवीकरणीय ऊजा� अनु�योग� के िलए भंडारण संयं� 

के �प म� बड़ ेपैमाने पर ��तुत �कया जा रहा ह।ै ऊजा� भंडारण के िलए दो �कार क� 

�लो बैटरी [रेडॉ�स �लो बैटरी, वण� संकर �लो बैटरी]  हतुे अनुसंधान काय� भी �कया 

जा रहा ह।ै

अंतरा��ीय अ�य ऊजा� एज�सी (आईआरईएनए) ने अपने अ�य ऊजा� मानिच�  

(रीमैप 2030) म� भंडारण अनु�योग� म� बैटरी क� �मता क� सूचना दी ह।ै यह सूचना 

वष� 2020 तक लगभग 80 िमिलयन वाहन� क� िव�ुत वाहन िब�� के दशे-दर-दशे 

िव�ेषण पर आधा�रत ह,ै और यह धारणा ह ै�क वष � 2028 के प�ात इन वाहन� क� 

अनुपयोगी बेकार बैट�रयाँ उपल�ध हो जाएंगी। कुल उपल�ध बैटरी भंडारण �मता 

लगभग 250 गीगावॉट होगी, यह भी माना जाता ह ै�क इन बैट�रय� का 50 �ितशत 

उपयोग इनके नवीकरण करने और अनु�योग� के िलए उपयोग �कया जाएगा, और 

नवीनीकरण के एक�करण का समथ�न करने के िलए केवल 10 �ितशत बैट�रयाँ ही 

उपल�ध ह�गी। यह मान िलया जाए �क वष� 2030 तक प�रवत�नीय अ�य ऊजा� 

�मता 2885 गीगावॉट होगी  और  प�रवत�नीय अ�य ऊजा� मानिच�  (रीमैप 

2030) दशा�ता ह ै�क यह कुल �थािपत प�रवत�नीय अ�य ऊजा� �मता का 5 �ितशत 

(या 150 गीगावॉट) होगा और ये अनुपयोगी बेकार बैट�रय� से सम�थ�त ह�गी।  

नेिवग�ट �रसच� का अनुमान ह ै�क उपयोिगता �े� म� 50 GWh उ�त बैटरी भंडारण 

�णाली का  लगभग 20 GWh नवीनीकरण ऊजा� के एक�करण के समथ�न से उपल�ध 

होगा। (Jaffe, S., & Adamson, K. (2014), Advanced Batteries for 

Utility-Scale Energy Storage. Navigant Research. Boulder, CO. 

https://www.navigantresearch.com/research/advanced-batteries-

for-utility-scale-energy-storage)]

सोिडयम स�फर (NaS) बैटरी

ऊजा� भंडारण के िलए �द�श�त �रचाज�बल बैट�रय� के �थम उदाहरण म� सोिडयम 

स�फर ( NaS) बैटरी भी एक ह।ै उपयु�� उ� तापमान यु� बैट�रयाँ मेगावॉट  �तर 

पर उपयोग म� लाई जाती ह।�  सोिडयम स�फर यु� बैटरी म� मु�य साम�ी िपघला �आ 

स�फर होता ह ैिजसम� पोिज़�टव इले��ोड और िपघला �आ सोिडयम नेगे�टव �प म� 

होता ह ैऔर इले��ोलाइट सोिडयम ए�यूिमनेट �प म� होता ह ैऔर एक िसरेिमक 

होता ह ैिजसम� सोिडयम आयन� को एनोड से कैथोड म� �थाना�तरण करने क� �मता 

होती ह।ै उपयु�� बैटरी को चाज� करने के समय इसक� ���या िवपरीत हो जाती ह।ै 

���या को सुिवधाजनक बनाने के िलए बैटरी को गम� रखा जाना चािहए (�वतं� 

हीटर बैटरी �णाली  का एक भाग होता ह)ै। सामा�यतः सोिडयम स�फर ( NaS) 

बैटरी अ�यिधक कुशल होती ह � ( िवशेषतः 89 �ितशत होती ह)� । सोिडयम स�फर ( 

NaS) बैटरी का �चालन  पूव� के मॉडल म� 600ºC से अिधक था जो �क िनरंतर 

उपयोग के िलए उपयु� था। इले��ोलाइट कंडकटिवटी म� सुधार के फल�व�प 

�चालन का तापमान ~ 350ºC तक हो गया ह।ै अनुसंधान से �ात �आ ह ै�क इन 

बैट�रय� का भावी �चालन 120ºC होगा और अिधक सुिवधाजनक होगा।

जापान दशे म� 190 से अिधक �े�� पर सोिडयम स�फर ( NaS) बैटरी क� �ौ�ोिगक� 

का �दश�न �कया गया ह।ै दिैनक 6 घंटे से अिधक शे�वंग के िलए 270 मेगावॉट से 

अिधक �थािपत संगृहीत ऊजा� उपयु� पाई गई ह।ै 34 मेगावॉट सोिडयम स�फर 

(NaS)  बैटरी क� और 245 मेगावॉट पवन ि�थरीकरण हतुे सं�थापना क� सबसे बड़ी 

इकाई उ�री जापान म� ि�थत ह।ै उपयु�� �णािलयाँ संयु� रा�य अमे�रका और 

दि�ण को�रया म� भी कई �थान� पर सं�थािपत ह।�

भारत म� कम तापमान इले��ोलाइ�स बनाने के कुछ �यास� के अित�र�  सोिडयम 

स�फर (NaS) बैटरी के �े� म� अिधक िवकास काय� नह� �आ ह।ै उ� तापमान 

इले��ोकैिम��ी �ान म� वृि� करने क� आव�यकता ह।ै ठोस ऑ�साइड �धन 

कोिशका� म� ठोस उ� तापमान ि�थत बैटरी म� वृि� हतुे माग� �श�त �कया जा 

सकता ह।ै 

िलिथयम बैटरी:

बैट�रय� के अंतग�त पुनः �भा�रत क� जाने वाली िजन बैट�रय� म� िलिथयम (ऑयन) 

का उपयोग एक इले��ो�स के �प म� उपभो�ा� के �ारा उपकरण� म� अिधक मा�ा 

म� �कया जा रहा ह ैऔर वत�मान म� िव�ुत वाहन अनु�योग�, िनबा�ध िव�ुत आपा�त�

(यूपीएस) और अ�य म� कई लाभगत सुिवधाएं जैसे �क उ� वो�टेज �ित सेल, उ� 

शि� और ऊजा� घन�व, ह�के वजन इ�या�द, इनम� ली-पॉिलमर बैटरी, ली-एयर बैटरी 
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क� िवशेषताएं भी दखेी गई ह।�  उपयु�� बैट�रय� म� उ�त सामि�य� के उपयोग से उनके 

काय�िन�पादन म� काफ� सुधार दखेा गया ह।ै

िलिथयेटेड धातु ऑ�साइड और काब�न इले��ोड के साथ ली- ऑयन सेल म� उ� सेल 

वो�टेज ( िवशेषतः 3.6  वो�टेज़ से 3.7 वो�टेज़ ) और इनक� तुलना म� उ� ऊजा� घन�व 

होते ह � । इन �ौ�ोिग�कय� म� उपयोग क� सीमा और सुर�ा िवशेषता� म� �ापक �प 

से िभ�ता होती ह।ै िलिथयम लौह फॉ�फेट वाले सेल क� धातु ऑ�साइड / काब�न इनके 

समक�� क� तुलना म� �वाभािवक �प से सुरि�त होती ह � ले�कन जैसे ऊजा� घन�व 

होता ह,ै  इनक� वो�टेज़ (लगभग 3.2 वो�टेज़) कम होती ह ै । िलिथयेटेड मेटल 

ऑ�साइड और िलिथयम टाइटेनैट इले��ोड क� भांित िडज़ाइन, इनम� सबसे कम 

वो�टेज़ (लगभग 2.5 वो�टेज़ ) और कम ऊजा� घन�व होता ह ैले�कन इसम� अिधक 

िव�ुत �मता और �े�तर सुर�ा होती ह।ै वत�मान म�,  ऊजा� भंडारण अनु�योग� जैसे 

�फटॉप फोटोवोि�टक सरणी के साथ आवासीय �णािलय� म� कुछ �कलोवॉट  �मता 

क� ली-आयन बैटरी सं�थािपत क� गई ह।�   गत एक वष� म� ऑ��ेिलया, अमे�रका, यूरोप 

के कई दशे� म�, जापान, दि�ण को�रया आ�द दशे� म� मेगावाट �तर पर सौर ऊजा� और 

पवन ऊजा� सं�थापना म� भंडारण उपकरण के �प म� ली- बैटरी का �दश�न �कया गया 

ह।ै उपयु�� �णािलय� के �चालन का िववरण और अनुभव धीरे-धीरे �ात हो जाएगा। 

इले��ोरसायन होने पर भी िलयो-आयन बैट�रय� के िलए सुर�ा एक �चंता का िवषय 

ह।ै िलिथयम क� उपल�धता एक अ�य �मुख �चंता ह ै�य��क इसके अय�क� का िनयं�ण 

कुछ दशे� के पास ही ह।ै चूं�क इलेि��क प�रचालन और पोट�बल इले��ॉिन�स एक उ� 

मा�ा का बाजार ह,�  इसिलए बड़ी मा�ा म� भंडारण अनु�योग� के िलए ली-बैटरी क� 

उपल�धता सं�द�ध ह।ै उपयु�� के अित�र� बैटरी क� क�मत भी �चंता का िवषय ह।ै  

भारत म� कई �योगशाला� म� ली-आयन बैटरी िवकिसत करने क� �दशा म� काय� �गित 

पर ह।ै य�िप अिधकांश काय� साम�ी िवकास तक ही सीिमत ह � और आयाितत 

सामि�य� पर िनभ�र ह।�  हालाँ�क इन बैट�रय� को िवकिसत करने म� बड़ी रािश का 

िनवेश �कया गया ह,ै ले�कन प�रणाम िनराशाजनक ही ह।�  कुछ रा�ीय और रणनीितक 

�े� क� �योगशाला� म� वाहन�, अंत�र� और र�ा अनु�योग� के िलए बैट�रय� क� 

सं�थापना का काय� �कया जा रहा ह।ै भारतीय ऑटोमोबाइल उ�ोग जगत म� इलेि��क 

वाहन प�रयोजना पर काय� करने वाले  ली-बैटरी के िवकास पर भी काय� �कया जा रहा 

ह,ै हालां�क उनके काय� आयाितत ली-बैटरी पर िनभ�र ह।�  ऊजा� भंडारण अनु�योग� के 

िलए ली-बैटरी के उपयोग पर चचा� क� जा रही ह।ै ले�कन इसक� लागत एक बड़ी �चंता 

का िवषय ह।ै वत�मान म� कोई भी बड़ा बैटरी उ�ोग इस पर काय� नह� कर रहा ह,ै 

हालां�क वष� 2000 के आर�भ म� एक कंपनी ने ली-बैटरी उ�पादन म� काय� आर�भ �कया 

था।

ली-आयन बैटरी के िवकास क� सफलता म� भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन 

(इसरो)  के �ारा अंत�र� अनु�योग म� �कए जा रह ेिवकास काय� इस �दशा म� एक 

सफल काय� ह।ै वत�मान म�, भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन के �ारा  घोषणा क� 

गई ह ै�क उनके �ारा िव�ुत वाहन अनु�योग� के िलए ली-आयन बैटरी के िनमा�ण के 

िलए भारतीय भारी िव�ुत िलिमटेड (भेल) को �ौ�ोिगक� ह�तांत�रत क� जाएगी। 

िवदशेी कंपिनय� / िव�िव�ालय� के सहयोग से, कुछ भारतीय कंपिनयां ली-बैटरी 

अनु�योग हतुे कम लागत वाली बैटरी �बंधन �णाली (BMS) िवकिसत कर रही ह।�

रेडॉ�स �लो बैटरी (आरएफबी)

भंडारण अनु�योग� के िलए उपयोग क� जा रही अ�य बैटरी �ौ�ोिग�कयाँ, हालां�क 

कम �कलोवॉटस �तर पर कम �कार क� �वाह बैट�रयाँ िजनम� (वैनेिडयम रेडॉ�स, 

Fe-Cr, Zn-Br, Zn-Cl). शािमल ह।�  अ�य बैट�रय� क�  अपे�ाकृत, ऊजा� का सामा�य 

�प से भंडारण इले��ोड हतुे �कया जाता ह,ै रेडॉ�स �लो बैटरी (आरएफबी) प�ित म� 

इले��ोलाइट म� ऊजा� भंडारण होता ह ै िजसम� ऑ�सीडशेन / कमी-�ित��या से 

िनकलने वाली साम�ी होती ह।ै रेडॉ�स �लो बैटरी (आरएफबी) प�ित म� िवकिसत 

वो�टेज �ित��या� म� शािमल रासायिनक िवधाएं और �ृंखला� म� जुड़ी बैट�रय� क� 

सं�या हतुे िविश� ह।ै बैटरी �ारा िवकिसत वत�मान एि�टव रासायिनक िवधाएं 

परमाणु� या अणु� क� सं�या �ारा िनधा��रत क� जाती ह � िज�ह � बैटरी के अंतराल के 

काय� के �प म� �ित��या दी जाती ह।ै कुछ अथ� म� रेडॉ�स �लो बैटरी (आरएफबी) 

प�ित �धन बैटरी प�ित के समान ही ह।ै

रेडॉ�स �लो बैटरी (आरएफबी) प�ित को दो �कार से वग�कृत �कया जा सकता ह:ै 

 वा�तिवक रेडॉ�स �लो बैटरी (आरएफबी) , जहां ऊजा� भंडारण म� स��य होती ह ै

वह� सभी रासायिनक बैट�रयाँ हर ���या म� पूण�तः समािहत हो जाती ह;�  और

 वण� संकर रेडॉ�स �लो बैटरी, कम से कम एक रासायिनक िवधा म� एक ठोस �प 

म� इले��ोकेिमकल बैटरी म� चाज� होती ह।ै

रेडॉ�स �लो बैट�रय� क� भंडारण अविध 2 से 10 घंटे तथा 10 �कलोवॉट से 10 

मेगावॉट  तक िव�ुत दर से ऊजा� भंडारण अनु�योग� के िलए उपयु� होती ह � । रेडॉ�स 

�लो बैटरी (आरएफबी) प�ित क� कुछ हािनय� म� कम वॉ�यूमे��क ऊजा� होती ह।ै 

िवशेषतः उ� शि�, लघु अविध के अनु�योग� और �वयं िनव�हन आ�द। यह 

इले��ोलाइट �वाह िवतरण और �णाली के िनयं�ण घटक� क� मा�ा के कारण ह,ै 

िजसका उपयोग ऊजा� भंडारण हतुे नह� �कया जाता ह।ै 

वत�मान म�,  रेडॉ�स �लो बैटरी पर अनुसंधान एवं िवकास काय� �कए जा रह ेह।�  पुनः 

�णाली िवकास क� तुलना म� साम�ी िवषय� अनुसंधान और िवकास काय� �कया जा 

रहा ह।ै उ� �मता वाले �तर पर प�चंने म� कई वष� लग सकते ह।�  अमेरीका क� नासा 

�ौ�ोिगक� का उपयोग करते �ए एक भारतीय कंपनी िनबा�ध िव�ुत आपू�त� 

अनु�योग� के िलए 5 �कलोवॉट  रेडॉ�स �लो बैटरी का समाधान ��तुत कर रही ह।ै

रासायिनक भंडारण :

रसायन� के �प म� िव�ुत ऊजा� भंडारण ब�त मह�वपूण� िवषय ह।ै इस �ेणी के अंतग�त, 

नवीकरणीय ऊजा�  के �े� म� हॉइ�ोजन को आदश� भंडारण �णाली के �प म� माना जा 

रहा ह।ै अंितम उपयोगकता� को सुिवधाजनक �प म� और समय पर ��तुत करने पर 

हॉइ�ोजन और िव�ुत दोन� ही नवीकरणीय ऊजा� �ोत� के िलए एक दसूरे के अ�छे 

पूरक ह।�  ऑटोमो�टव उ�ोग जगत जब अिधक मा�ा म� हॉइ�ोजन-�धन का उपयोग 

वाहन� म� करना आर�भ करेगा तब िव�ुत अथवा हॉइ�ोजन दोन� ही पवन ऊजा� 

टरबाइन �े� म� वाहन - �धन के िलए ब�-उ�ेशीय एवं िवके��ीकृत उ�पादक बन 

जाएंगे।

संयु� रा� औ�ोिगक िवकास संगठन ( यूएनआईडीओ ) के �ारा हॉइ�ोजन को ऊजा� 

के �प �ीप� म� उपयोग करने हतुे कई प�रयोजनाएं �ायोिजत क� गई ह,�  जहां िविभ� 

�कार क� ऊजा� प�ितय� के साथ उपयु�� प�ित को जोड़ा जा सकता ह।ै पवन ऊजा� से 

हॉइ�ोजन उ�पादन को पवन ऊजा� क� प�रवत�नीय ऊजा� के �प म� �े�तर िवक�प� म� 

से एक माना जाता ह;ै उपयु�� प�ित से उ�पा�दत हॉइ�ोजन से िव�ुत उ�पादन के 

साथ-साथ इसका उपयोग न केवल आईसीई या �धन बेटरी का उपयोग करने हतुे �कया 

जा सकता ह ैबि�क �धन-बेटरी संचािलत िव�ुत वाहन� म� भी �कया जा सकता ह।ै  

अपतटीय पवन ऊजा� का उपयोग हॉइ�ोजन उ�पादन के िलए भी �द�श�त �कया गया। 

िव�ुत के अित�र�, वत�मान म�, पवन हॉइ�ोजन ऊजा� से प�रवहन �धन का उ�पादन 

करने के िलए इसका उपयोग िवशेष �प से यूरोप म� मह�वपूण� हो रहा ह ैजहां िव�ुत से 

गैस क� लगभग 30 प�रयोजना� पर काय� �कया जा रहा ह।ै इन प�रयोजना� म� 

िबजली और गैस ि�ड के म�य शृंखला �थािपत करने क� �दशा म� अ�ययन काय� �गित 

पर ह;ै  हॉइ�ोजन से गैस ि�ड म� काय�  �कया जा सकता िजसम� कम सि�म�ण म� भी 

संभािवत �प से उ� भंडारण �मता क� जा सकती ह ैऔर हॉइ�ोजन का  उपयोग 

बायोगैस को मीथेन या मेथनॉल म� प�रव�त�त करने के िलए �कया जा सकता ह।ै 

थम�ल भंडारण:

थम�ल ऊजा�  भंडारण (टीईएस) �ौ�ोिग�कयां उपयोग के िलए अलग-अलग समय म� 

�ी�म या शीत के �प म� उ�पा�दत ऊजा� को भंडारण करने क� अनुमित दतेी ह।�  

अपतटीय �े� हतुे कई थम�ल ऊजा�  भंडारण �ौ�ोिग�कयां ह।�   थम�ल ऊजा�  भंडारण 

�ौ�ोिग�कयां ऊजा� �णाली के उ�पादन और अंत उपयोग हतुे कई चरण� म� काय� करती 

ह � और भंडारण तापमान �ारा सं�हण  कम, म�यम, उ� �कसी भी �कार से �कया जा 

सकता ह।ै थम�ल ऊजा�  भंडारण �ौ�ोिग�कयाँ मौसमी भंडारण अनु�योग, आपू�त�-प� 

और आपू�त� �बंधन सेवा� पर ऊजा� �णाली म� आपू�त�-प� अनु�योग� क� �ृंखला हतुे 

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 

NALIO  IT NA SN T ITना UTE�ं  Oस� Fा  Wज

INऊ Dन  Eव Nप ERय�ी G� Yा र  

NIWEनीवे

लेख-शोध प�



23

उपयु� ह।�  [IEA-ETSAP, 2013- IEA-ETSAP (Energy Technology 

Systems Analysis Programme and IRENA (2013)  “Thermal Energy 

Storage”, Technology Brief E17, Bonn, Germany].। पि�मी दिुनया म� 

45 �ितशत भवन� म� तापक और शीतलन आव�यकता� के �प म� कुल ऊजा� का 

उपयोग �कया जाता ह,ै ये आपू�त� -प� सेवाएं मह�वपूण� ऊजा� मू�य क� आव�यकता� 

को पूण� कर सकती ह।�  [IEA, 2011- Technology Roadmap: Energy 

Efficient Buildings: Heating and Cooling Equipment, OECD/IEA, 

Paris, France].                      

थम�ल ऊजा� भंडारण (टीईएस) �ौ�ोिग�कय� के संदभ� म� िविभ� दिृ�कोण �ात �ए ह।�  

मौसमी थम�ल ऊजा� भंडारण (या एसटीईएस) िजसम� गम� या शीतकालीन भंडारण 

कई महीन� तक क� अविध के िलए होता ह।ै िविभ� �कार के मौसमी थम�ल ऊजा� 

भंडारण (एसटीईएस) तकनीक उपल�ध ह,�  िजसम� एकल छोटे भवन� से लेकर 

सामुिहक भवन� के िलए ताप  नेटवक�  तक कई �कार के अनु�योग शािमल ह।�  �ायः, 

आकार के साथ द�ता बढ़ जाती ह ैऔर िविश� िनमा�ण लागत घट जाती ह।ै भूिमगत 

तापीय ऊजा� भंडारण (यूटीईएस) िजसम� भंडारण पृ�वी या रेत से ठोस बेडरॉक या 

ए�ाइफस� तक भूगभ�य �तर का हो सकता ह।ै भूिमगत तापीय ऊजा� भंडारण 

(यूटीईएस) �ौ�ोिग�कय� के अंतग�त ए�ाइफर थम�ल ऊजा�  भंडारण (एटीईएस); 

बोरेहोल थम�ल ऊजा�  भंडारण (बीटीईएस); गुफा या खान थम�ल ऊजा� भंडारण 

(सीटीईएस) और ऊजा�  भंडारण। भंडारण  क� गई अ�य िविधयां ग�ा भंडारण, बड़ े

पैमाने पर पानी के भंडार, �ैितज ताप िविनमायक और पृ�वी पर िन�म�त भवन ह।�

सौर ऊजा� थम�ल संयं� से िपघले �ए नमक के �प म� ऊजा� संगृहीत क� जा सकती ह ैऔर 

जब भी आव�यक हो तो टरबाइन �चालन करते �ए इसका उपयोग भाप उ�प� करने 

के िलए �योग म� लाया जा सकता ह।ै वैकि�पक �प से, एक सुिवधा 'ऑफ-पीक' ह ै

अथा�त मांग और आपू�त� िवधा, िजसम� िव�ुत दर जो �क राि� के समय कम होती ह �

इनका उपयोग भवन के शीतलन हतुे �कया जा सकता उस समय �दन क� तुलना म� ऊजा� 

क� मांग कम होती अतः इसे भवन शीतलन �णाली म� शािमल �कया जा सकता ह।ै 

वत�मान म�, थम�ल ऊजा�  भंडारण म� अनुसंधान और िवकास काय� मु�य �प से उ� 

घन�व भंडारण क� लागत को कम करने पर क� ��त ह,ै िजसम� थम�केिमकल ���या और 

चरण प�रवत�न साम�ी (पीसीएम) िवकास शािमल ह।ै [IEA-ETSAP, 2013- IEA-

ETSAP (Energy Technology Systems Analysis Programme) and 

IRENA (2013), “Thermal Energy Storage”, Technology Brief E17, 

Bonn, Germany].

थम�ल ऊजा� भंडारण - कम तापमान (<10°C) अनु�योग� के िलए

शीतलन �मता क� आपू�त� के िलए वािणि�यक और औ�ोिगक सुिवधा� म� शीत-जल 

भंडारण ट�क सुिवधाएं िव� म� पूव� म� ही उपल�ध कर ली गई ह।�  संयु� रा�य अमे�रका 

और जापान ने पहले ही थम�ल ऊजा� भंडारण क� मह�वपूण� मा�ा �ी�म भंडारण क� 

तुलना म� ि�थित-अनुसार-प�रवत�न साम�ी  (पीसीएम)  के साथ उ� ऊजा� भंडारण 

घन�व के कारण �थािपत क� ह ैजो शीतलन अनु�योग� के िलए बफ�  का उपयोग करती 

ह।ै संयु� रा�य अमे�रका म�, शीत िड�ी क� उ� सं�या वाले �े�� म� अिधक ऊजा� 

उपभोग को कम करने के िलए अनुमािनत एक गीगावॉट बफ� -भंडार सं�थािपत �कया 

गया ह।ै [O'Donnell and Adamson, 2012, Thermal Storage for HVAC 

in Commercial buildings, District Cooling and Heating, Utility and 

Grid Support Applications, and High-Temperature Storage at CSP 

Facilities, Pike Research, New York, United States].  

पानी के अित�र�, मह�वपूण� अनुसंधान और िवकास गितिविधय� को तापमान 

संवेदनशील उ�पाद� के प�रवहन के िलए अ�य ि�थित-अनुसार-प�रवत�न साम�ी 

(पीसीएम)  के साथ िवकिसत करने के िलए सम�प�त �कया गया ह।ै थम�केिमकल 

भंडारण - जहां �रव�स�बल रासायिनक �ित��याएं रासायिनक यौिगक� के �प म� ठंडा 

करने क� �मता को भंडारण करने के िलए उपयोग क� जाती ह � - वत�मान म� ��य�-

भंडारण क� तुलना म� 5 से 20 गुना अिधक ऊजा� भंडारण घन�व �ा� करने क� �मता 

के कारण थम�ल भंडारण अनुसंधान और िवकास प�रयोजना� पर क� �ीत ह।ै

थम�ल ऊजा� भंडारण  - म�यम तापमान (10°C -250°C) अनु�योग� के िलए 

�यूजील�ड, ऑ��ेिलया और �ांस जैसे दशे� म� दशक� से िवत�रत थम�ल ऊजा� भंडारण 

�चिलत ह ैजो हीटर �णाली के अंतग�त िव�ुत गम� पानी भंडारण �मता� का 

उपयोग करते ह।�  �थानीय उपयोिगता (या बाजार उदारीकरण के �े�� म� िवतरण 

कंपनी) के �ारा हीटर �णाली  को िनयंि�त करने क� अनुमित दकेर, इन �णािलय� क� 

मांग �थानीय जमाव  को �बंिधत करने के िलए उपयोग क� जाती ह ैऔर आवासीय 

आपू�त� क� अिधक मांग कम कर दी गई ह।ै �ांस म�, उदाहरणतः 5 �ितशत वा�ष�क 

अिधक आपू�त� क� कमी �ा� करने के िलए इलेि��क वॉटर हीटर म� थम�ल भंडारण 

�मता का उपयोग �कया जाता ह।ै 

नीदरल�ड, नॉव� और कनाडा म� ही�टंग �मता �दान करने के िलए बोरहोल और जलीय 

यूटीईएस �णाली  का वािणि�यक �तर पर सफलतापूव�क �चलन ह।ै ये �णािलयाँ 

ही�टंग के िलए ऊजा� को भंडारण और िनवा�िसत करने के िलए जमीन म� गहरे ि�ल 

�कए गए छेद का उपयोग करते ह।�  ग�ा भंडारण - जहां गम� पानी को एक ढ�न से ढक 

कर ग� ेम� रखा जाता ह ै- पूरे डनेमाक�  के िजला ही�टंग नेटवक�  म� उपयोग �कया जाता 

ह।ै

थम�केिमकल भंडारण �णाली  को िविभ� तापमान पर तापीय ऊजा� को िनव�िसत 

करने के िलए अिभकि�पत �कया जा सकता ह,ै िजससे उ�ह � म�यम तापमान थम�ल 

ऊजा� भंडारण अनु�योग� के िलए एक आकष�क िवक�प बनाया जा सकता ह।ै कम 

तापमान वाले अनु�योग� के साथ, इस भंडारण संयं� क� अपे�ाकृत उ� ऊजा� घन�व 

�मता ने मह�वपूण� अनुसंधान एवं िवकास �यास� को �े�रत �कया ह।ै

थम�ल ऊजा� भंडारण  - उ� तापमान (>250°C) अनु�योग� के िलए

थम�ल ऊजा� भंडारण का सबसे �िस� �प वत�मान म� उ� तापमान वाले अनु�योग� के 

िलए िपघले �ए लवण के �प म� पाया जाता ह।ै उपयु�� साम�ी का उपयोग िव�ुत 

उ�पादन पर �यान क� ��त करने के िलए थम�ल ऊजा� के कई घंटे भंडारण करते �ए 

सीएसपी सुिवधा� से िव�ुत �ेषण �मता म� वृि� करने हतुे उपयोग �कया जाता ह।ै 

[IEA (2010), Technology Roadmap: Concentrating Solar Power, 

OECD/IEA, Paris, France]  य�िप, इन �ौ�ोिग�कय� के �ापक �प म� 

उपयोग से पूव�, ब�त अिधक तापमान पर रोक और पोत अिभक�प और साम�ी 

ि�थरता संबंधी सम�या� के समाधन क� आव�यकता ह।ै �पेन ि�थत  मैसस� अंडसोल 

सोलर पॉवर �टेशन 150 मेगावॉट  एक वािणि�यक पैराबॉिलक �फ सौर ऊजा� थम�ल 

पावर �लांट ह।ै यह िपघले �ए लवण के ट�क का उपयोग सौर ऊजा� भंडारण हतुे करता 

ह ैिजससे �क सूय� के अिधक नह� चमकने क� ि�थित म� भी सौर ऊजा� उ�पादन �कया जा 

सके ।

कई �े�� म� बड़ ेपैमाने पर थम�ल भंडारण �ौ�ोिगक� ही�टंग और कू�लंग आपू�त� को 

पूरा करने के िलए कई �ित�पध� ह।�  थम�ल ऊजा� भंडारण �णाली वत�मान म� ऊजा� 

�णाली म� �थ� जाने वाली गम� क� मा�ा को कम करने के िलए अ�छी तरह से ि�थत 

होती ह।ै यह अपिश� गम� एक अंत�न�िहत संसाधन ह ै�य��क गम� संसाधन� क� मांग 

कुछ सीमा तक दोन� क� मा�ा और गुणव�ा पूण�तः �ात नह� ह।ै

थम�ल ऊजा� भंडारण से संयु� ताप और िव�ुत (सीएचपी) संयं�� म� �चालन काय� क� 

�मता अिधक क� जा सकती ह ैिजससे एक संयु� ही�टंग �णाली  क� गम� क� मांग 

और िव�ुत �व�था क� आव�यकता� को कम �कया जा सकता ह।ै इसके अित�र�, 

संयु� ताप और िव�ुत (सीएचपी) संयं�� म� थम�ल और िव�ुत भंडारण दोन� 

सुिवधा� �दान क� जा सकती ह � और िव�ुत क� मांग और आपू�त� संतुिलत करने म� 

उ� �तर क� भागीदारी को स�म �कया जा सकता ह।ै

भारतीय प�रद�ृय:

वत�मान म�,  भारतीय उ�ोग जगत और �योगशाला� म� कई अंतरा��ीय सहयोग 

काय��म� क� काय�सूची के अंतग�त सौर ऊजा� थम�ल भंडारण उ� �ाथिमक �तर पर ह।ै 

उपयु�� काय� हतुे �कए गए िविभ� �यास� का िववरण िन�वत दखेा जा सकता ह ै:
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PLUSS®, मैसस� मानस �रसच� एंड टे�ोलॉजी क�पनी का एक ऑफशूट, फेज़ 

प�रवत�न साम�ी के savE® �ांड, थम�ल ऊजा�  भंडारण के िलए वष� 2005 म� 

सं�थािपत,  �वदशेी िवकिसत और िवपणन हतुे �थम भारतीय कंपनी ह।ै

“India One”  अबू ि�थत मैसस� व�ड � �र�युएअबल ि���युअल ��ट क�पनी

(1 मेगावॉट ) �ारा सं�थािपत सौर ऊजा� थम�ल िव�ुत संयं� से उ�पा�दत िव�ुत का 

उपयोग राि� म� �कया जाता ह।ै 

भारत के तिमलनाडु रा�य के इरोड के पोलाची ि�थत मैसस� डॉ.महा�लंगम कॉलेज 

ऑफ इंजीिनय�रंग एंड टे�ोलॉजी, रोड एंड �ांसपोट� टे�ोलॉजी इं�टी�ूट के �ारा 

ना�रयल सुखाने के िलए रेत के �प म� सौर ऊजा�  सुरंग-थम�ल भंडारण �णाली का 

उपयोग �कया जा रहा ह।ै

पंजाब िव�िव�ालय-ऊजा� अनुसंधान क� � के �ारा भंडारण �णाली के िवकास िवषय 

पर काय� �कया जा रहा ह ैिजसम� ब�उ�ेशीय अनु�योग� के िलए पार�प�रक लवण 

यु�म आधार पर काय�; अ��य� तापीय थम�ल ऊजा� भंडारण के िलए एक स��य ताप 

प�रवत�न का िवकास; थम�ल ऊजा�  भंडारण साम�ी का िवकास और मू�यांकन; ही�टंग 

और कू�लंग के िलए ए�ाइफस� म� मौसमी थम�ल भंडारण का मू�यांकन।  

उ� द�ता सौर ऊजा�  थम�ल एयर कंडीश�नंग �णाली  - मैसस� थमा��स िलिमटेड और 

सौर ऊजा� क� � क� एक सहयोगी प�रयोजना: प�रयोजना (100 �कलोवॉट  शीतलन 

�मता) को सौर ऊजा�  म� मैसस� थमा��स िलिमटेड �ारा काया�ि�वत �कया जा रहा ह ै

सौर ऊजा�  कले�टस�, वा�प अवशोषण मशीन (वीएएम) और उपयु� थम�ल भंडारण 

�णाली  को एक�कृत करने के उ�े�य से ऊजा� क� � �दश�न के गुणांक के साथ �णाली के 

िनरंतर काय�िन�पादन (सीओपी) (1: 1.7) क� �ाि� हतुे काय�।

सौर ऊजा� -बायोमास वण� संकर  �णाली  के साथ शीत भंडारण: यह मैसस� 

टीईआरआई, थमा��स िलिमटेड क�पनी क� एक एपीपी प�रयोजना  ह,ै मैसस� एसईसी 

और सीएसआईआरओ ऑ��ेिलया के साथ साझेदारी म� काय� कर रही ह,ै िवशेष �प से 

�ामीण �े�� म� बायोमास गैसीफायर इंजन / सौर ऊजा�  �कफलर िडश के िनकास क� 

गम� का उपयोग करते �ए शीत भंडारण िवकिसत करने के उ�े�य से काय� �कया जा 

रहा ह।ै 

भारत के तािमलनाडु रा�य चे�ई ि�थत अ�ा िव�िव�ालय के �ारा  थम�ल ऊजा� 

भंडारण के मा�यम से �मता म� कमी और ि�ड ि�थरता - भवन �े� म� ऊजा� �बंधन।

सारांश:

ऊजा� भंडारण से इलेि��क ि�ड के �े� म� लागत म� बचत और कई लाभ �ा� �कए जा 

सकते ह,�  और कंपिनयां कई अलग-अलग उ�े�य� के िलए भंडारण �ौ�ोिग�कय� से 

लाभ �ा� कर सकती ह।�  बड़ ेपैमाने पर ऊजा� भंडारण वत�मान  िव�ुत �णाली को कम 

क�मत पर, कम उ�सज�न और अिधक िव�सनीय ऊजा� �दान करेगा। सौर ऊजा� ि�ड म� 

सौर ऊजा�  और पवन ऊजा� जैसे प�रवत�नीय अ�य ऊजा� संसाधन� म� वृि� के साथ, 

ऊजा� भंडारण एक िव�सनीय ि�थर ऊजा� �दान करने म� ब�त ही मह�वपूण� भूिमका 

िनभाएगा। अलग-अलग �ोत� से ऊजा� भंडारण के अित�र�, भंडारण �ौ�ोिगक� 

आवृि� िविनयमन के मा�यम से िव�ुत गुणव�ा म� सुधार होता ह,ै िजससे कंपिनय� को 

कम क�मत पर और  कुशल होने पर िव�ुत उ�पादन करने क� सुिवधा होती ह,ै और 

मह�वपूण� मूलभूत ढांचे और सेवा� के िलए िव�ुत का एक िनबा�ध �ोत होता ह।ै 

िवपणन  अनुसंधान क�पनी मैसस� आईएचएस के अनुसार; वष� 2012 और 2013 म� 

केवल 0.34 गीगावॉट के �ारंिभक आधार से, वष� 2017 म� वैि�क ऊजा� भंडारण 

िवपणन 6 गीगावॉट  के वा�ष�क �थापना आकार और वष� 2022 तक 40 गीगावॉट से 

अिधक तेजी से वृि� हो रही ह।ै

य�िप कुछ भंडारण �ौ�ोिग�कयाँ सभी अनु�योग �ेिणय� म� काय� कर सकती  ह,�  

ले�कन अिधकांश िवक�प सभी तीन काया��मक �ेिणय� म� लागू नह� हो सकते ह।�  

य�िप अिधकांश तकनीक उपयु�� व�ण�त िव�ुत ऊजा� भंडारण म� शािमल ह,�  एक 

प�ित म� िव�ुत भंडारण के िलए यह मह�वपूण� ह ैजो िव�ुत ऊजा� के पुन:उ�पादन  हतुे 

उपयु� ह ैऔर प�रवहन जैसे अनु�योग� के िलए �धन भी �दान करता ह;ै और उव�रक 

उ�ोग म� उपयोग �कए जाने वाले अमोिनया जैसे औ�ोिगक रसायन� का उ�पादन भी 

करता ह।ै िव�ुत भंडारण �ौ�ोिग�कयाँ प�रप�ता के अलग �तर पर ह,�  िजनम� अिधक 

पूंजी लागत क� आव�यकता होती ह ैऔर िविभ� �तर पर जोिखम भी होते ह।�

य�िप कुछ ऊजा� भंडारण �ौ�ोिग�कयाँ प�रप� हो रही ह � अथवा  प�रप� हो चुक� ह,ै 

�फर भी अभी अिधकांशतः िवकास के शु�आती चरण� म� ही ह � और वत�मान म� उ� 

लागत के कारण अ�य गैर-भंडारण �ौ�ोिग�कय� के साथ �ित�पधा� करने के िलए 

संघष� कर रही ह।�  उनक� �मता का पूण� लाभ �ा� करने से पूव� उनक� �मता को पूण� 

स�मता �दान करने क� आव�यकता ह।ै उ�ह � दीघ�कािलक (शोध काय�) और उ� 

जोिखम िनवेश (काय�िन�पादन / �दश�न) क� आव�यकता ह।ै सरकार के �ारा भंडारण 

�ौ�ोिग�कय� को लि�त �दश�न प�रयोजना� का समथ�न करने और िवतरण 

िवकृितय� को दरू करने और उनके �ारा �दान क� जाने वाली सेवा� के िलए, �ितपू�त� 

रोकने हतुे,  लि�त �दश�न प�रयोजना� का समथ�न करते �ए ऊजा� भंडारण 

�ौ�ोिग�कय� के िवकास और सं�थापना म� गित �दान करने म� सहायता �दान क� जा 

सकती ह।ै ऊजा� भंडारण �ौ�ोिग�कय� म� हमारे ऊजा� �णाली के िवकास का समथ�न 

करने क� �मता ह,ै ले�कन इस �मता को समझने हतेु, सरकार, उ�ोग, अकादिमक 

और िव�ीय िहतधारक� क� वत�मान बाधा� को दरू करने और उिचत सहायता �दान 

करने म� अ�ययन काय� करने क� आव�यकता ह।ै

ऊजा� भंडारण के उपयोग हतुे भिव�य म� िन�वत संचालक मह�वपूण� िस� ह�गे:

 ऊजा� �णाली संसाधन उपयोग द�ता म� सुधार। 

 प�रवत�नीय अ�य संसाधन� के उपयोग म� संवृि�।

 ऊजा� का बढ़ता आ�म-उपभोग और आ�म-उ�पादन (िव�ुत, गम� ठंड)

 ऊजा� क� प�चं म� वृि� (उदाहरण के िलए सौर ऊजा� फोटोवोि�टक (पीवी) 

�ौ�ोिग�कय� का उपयोग करते �ए ऑफ-ि�ड िव�ुतीकरण)

 िव�ुत ि�ड ि�थरता, िव�सनीयता और लचीलापन। 

 िव�ुतीकरण अंत-उपयोग �े� म� संवृि� (उदाहरणतः प�रवहन �े� का 

िव�ुतीकरण)।

अ�ततोग�वा : 

" वत�मान समय म�, वािण�य �तर पर वा�तिवक और �ित�पध� दबाव� के अित�र� 

कोई ऊजा� समाधान नह� हो सकता ह।ै तकनीक� �वहाय�ता और पया�वरणीय लाभ के 

�ारा पया�� प�रयोजनाएं �ा� करने म� तब तक सफलता �ा� नह� क� जा सकती ह,ै 

जब तक अपनी िव�ीय सुदढ़ृता का सश� �दश�न करने म� उ�ह � सफलता �ा� नह� हो 

जाती ह।ै "

‘पवन' - 56वां अंक 2018  जनवरी – माच� 
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