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                                                प्रयोग संख्यज 1 

उदे्दश्य:-  वविंड टर्बाइन के विवभन्न विजाइन का प्रदर्शन मलू्ाांकन 

लललित:-  

न िंड टर्बाइि विजाइन न िंड टर्बाइि के स्िरूप और विवनदेर्ों को पररभावषत करन ेकी प्रवि्ा िै, तावक प ि से ऊजाश वनकाली जा सके। न िंड टर्बाइि 

स्थापना में प ि की ऊजाश को पकड़ने, टबाशइन को प ि की ओर मोड़ने, प ि को प ि ऊजाश में पररिवतशत करन ेके वलए आिश््क प्रणावल्ााँ र्ावमल 

िोती िैं । ्ाांविक घणूशन में विद्युत र्वि, और  टर्बाइि को र्रुू करन,े रोकने और वन ा्ंवित करने के वलए अन्् प्रणावल्ााँ. 

न िंड टर्बाइिों को दो बुवन्ादी प्रकारों में विभावजत वक्ा जा सकता िै, जो टबाशइन के घमूने की वदर्ा पर वनभशर करता ि।ै क्षैवतज अक्ष के चारों ओर 

घमूने िाले न िंड टर्बाइि अवधक आम िैं (जैस ेप ि चक्की), जबवक ऊर्धिाशधर अक्ष िाले न िंड टर्बाइिोंका उप्ोग कम बार वक्ा जाता िै (समूि में 

सिोवन्स और िेरर्स सबस ेआम िैं)। 

वविंड टर्बाइनों के प्रकार:- 

कै्षतिज अक्ष  वविंड टर्बाइन (HAWT):- 

क्षैवतज अक्ष िाली  न िंड टर्बाइि, वजसे HAWT भी किा जाता ि,ै िि आम र्ैली िै वजसके बारे में िम में से ज़््ादातर लोग न िंड टर्बाइि के बारे में 

सोचते सम् सोचते िैं। HAWT का विज़ाइन प िचक्की जैसा िी िोता िै, इसमें ब्लेि िोते िैं जो प्रोपेलर की तरि वदखते िैं जो क्षैवतज अक्ष पर घमूत े

िैं। 

क्षैवतज अक्ष िाली न िंड टर्बाइिों में मखु्् रोटर र्ाफ्ट और विद्युत जनरेटर टािर के र्ीषश पर िोता ि,ै और उन्िें ििा की वदर्ा में वनदेवर्त वक्ा जाना 

चाविए। छोटे टबाशइनों को रोटर (ब्लेि) के साथ स्क् बयर रूप से रखे गए एक साधारण प ि िेन द्वारा वनदेवर्त वक्ा जाता िै, जबवक बडे़ टबाशइन 

आमतौर पर टबाशइन को ििा की वदर्ा में घमुाने के वलए एक सिो मोटर के साथ ्ुवममत प ि सेंसर का उप्ोग करते िैं। अवधकाांर् बडे़ न िंड टर्बाइिोंमें 

एक वग्रबॉक्स िोता ि,ै जो रोटर के धीमे घमुाि को तेज़ घमुाि में बदल देता ि ैजो चालक के वलए अवधक उप्ुि िोता ि।ै 
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HAWT लजभ:- 

i. ऊां चे टािर बेस की िजि से ििा के तेज बिाि िाली जगिों पर तेज ििा का प्रिेर् सांभि ि।ै कुछ ििा के तेज बिाि िाली जगिों पर, िर 

दस मीटर ऊपर ििा की गवत 20% और वबजली उत्पादन 34% बढ़ सकता ि।ै 

ii. उच्च दक्षता, क््ोंवक ब्लेि िमेर्ा ििा के लांबित चलते िैं, तथा पूरे च्कर के दौरान र्वि प्राप्त करते िैं। 

  

 

HAWT नुकसजन:- 

i. भारी ब्लेि, वग्रबॉक्स और जनरेटर को सिारा देने के वलए विर्ाल टािर वनमाशण की आिश््कता ि.ै 

ii. क्षैवतज अक्ष िाले  न िंड टर्बाइि के घटकों (वग्रबॉक्स, रोटर र्ाफ्ट और बे्रक असेंबली) को वस्थवत में हटबयब जा रिा ि।ै 

iii. HAWT को आम तौर पर तेज़ ििाओां में  टर्बाइि को घमूने और नष्ट िोने ्ा क्षवतग्रस्त िोने से रोकने के वलए बे्रक लगान े्ा घमुाने िाले 

उपकरण की आिश््कता िोती ि।ै. 
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ऊर्ध्ााधर अक्ष वविंड टर्बाइन (VAWT):- 

ऊर्धिाशधर अक्ष िाली  न िंड टर्बाइि, वजस ेसांक्षेप में VAWT किा जाता ि,ै में मखु्् रोटर र्ाफ्ट को लांबित रूप से व््िवस्थत वक्ा जाता ि।ै इस 

व््िस्था का मखु्् लाभ ्ि िै वक न िंड टर्बाइि को ििा की वदर्ा में रखन ेकी आिश््कता निीं िोती ि।ै ्ि उन जगिों पर एक फा्दा ि ैजिााँ ििा 

की वदर्ा अत््वधक पररितशनर्ील िोती ि ै्ा ऊर्धिाशधर अक्ष के साथ अर्ाांत ििाएाँ िोती िैं, जनरेटर और अन्् प्राथवमक घटकों को ज़मीन के पास रखा 

जा सकता ि,ै इसवलए टािर को इसे सिारा देन ेकी आिश््कता निीं िोती ि,ै साथ िी रखरखाि भी आसान िोता ि।ै VAWT का मखु्् दोष आम तौर 

पर ििा में घमूते सम् डै्रग बनाता ि!ै 

  
 

ऊर्ध्ााधर अक्ष वविंड टर्बाइन (VAWT) के प्रकार: 

• डेररयस  वविंड टर्बाइन:- 

िैरर्स न िंड टर्बाइि को आम तौर पर "एगबीटर" टबाशइन किा जाता ि,ै क््ोंवक िे एक विर्ाल एगबीटर की तरि वदखते िैं। उनकी दक्षता अच्छी िोती 

ि,ै लेवकन ि ेटािर पर बडे़ टॉकश  ररपल और चिी् तनाि पैदा करते िैं, जो खराब विश्वसनी्ता में ्ोगदान देता ि।ै इसके अलािा, उन्िें आमतौर पर 

घमूने के वलए वकसी बािरी र्वि स्रोत ्ा अवतररि सिोवन्स रोटर की आिश््कता िोती ि,ै क््ोंवक र्रुुआती टॉकश  बिुत कम िोता ि।ै तीन ्ा 

अवधक ब्लेि का उप्ोग करके टॉकश  ररपल को कम वक्ा जाता िै, वजसके पररणामस्िरूप रोटर के वलए अवधक सॉवलविटी िोती ि।ै सॉवलविटी को 

रोटर क्षेि पर ब्लेि क्षेि द्वारा मापा जाता ि।ै नए िैरर्स प्रकार के टबाशइन गाइ-िा्र द्वारा निीं रखे जाते िैं, बवलक र्ीषश वब्ररांग से जुड़ी एक बािरी 

सुपरस्रक्चर िोती ि।ै 

• स्ोतियस  वविंड टर्बाइन: 

सिोवन्स एक डै्रग टाइप टबाशइन िै, इनका इस्तेमाल आमतौर पर िेंवटलेर्न और एनीमोमीटर जैसी कई चीजों में उच्च विश्वसनी्ता के मामलों में वक्ा 

जाता ि।ै क््ोंवक िे डै्रग टाइप टबाशइन िैं, िे आम HAWT से कम कुर्ल िैं। सिोवन्स अर्ाांत ििा और स्ि-प्रारांभ के क्षेिों में उत्कृष्ट िैं। 
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VAWT के लजभ:- 

i. वकसी भी प्रकार की विचलन प्रणाली की आिश््कता निीं ि!ै 

ii. VAWT को ज़मीन के नजदीक स्थावपत वक्ा जा सकता िै, वजससे इसके गवतर्ील भागों का रखरखाि आसान िो जाता ि।ै 

iii. VAWTs की प ि आरांभ गवत सामान्् HAWTs की तुलना में कम िोती ि।ै 

. 

VAWT के नुकसजन:- 

i. अवधकाांर् VAWTs की का्शक्षमता सामान्् HAWTs की तुलना में औसतन कम िोती ि,ै वजसका मखु्् कारण अवतररि प्रवतरोध िोता 

ि,ै जो उनके ब्लेिों के ििा की वदर्ा में घमूने पर उत्पन्न िोता ि।ै 

ii. िे सांस्करण जो डै्रग को कम करते िैं, अवधक ऊजाश उत्पन्न करते िैं, विर्ेष रूप से िे जो प ि को सांग्रािक क्षेि में प्रिावित करते िैं! 

परिणजम:- 

कै्षलतर् अक्ष  वविंड टर्बाइन (HAWT) कज लनष्कर्ा: - 

 न िंड टर्बाइि की ्ाांविक र्वि, टॉकश , प ि गवत और ब्लेिों की सांख््ा के बीच सांबांध दर्ाश्ा ग्ा ि।ै मलू्ाांकन पररणाम से पता चलता ि ैवक ब्लेिों 

की सांख््ा वजतनी अवधक िोगी,  न िंड टर्बाइि उतनी िी कम प ि गवत पर प ि ऊजाश वनकालती ि।ै 

ऊर्ध्जाधि अक्ष  वविंड टर्बाइन (VART) कज लनष्कर्ा:- 

तीन ब्लेि िाले VAWT कुछ पिलुओां में दो ब्लेि िाले VAWT से बेितर िैं। तीन ब्लेि िाले VAWT के साथ रोटर टॉकश  में चिी् वभन्नता और 

सभी ब्लेि पर वलफ्ट और डै्रग बलों के सां्ुि प्रभािों के कारण नेट फोसश की पररमाण और वदर्ा कम िो जाएगी। कॉिश की लांबाई बढ़ाने से वलफ्ट बलों 
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में िवृि के कारण Cp में िवृि िोती ि।ै इसवलए जैस-ेजैस ेरोटर का स्िीप्ट क्षेि बढ़ता ि,ै वनकाली गई र्वि वनभशरता से बढ़ेगी और रोटर की विज््ा और 

ब्लेि की लांबाई का अनुपात बिुत मित्िपूणश कारक ि ैजो VAWT के पािर गुणाांक Cp को प्रभावित करता ि।ै
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                                                                     प्रयोग संख्यज 2 

उदे्दश्य:-वकसी दिनर्ील ई ांधन के विवर्ष्ट द्रव््मान की ऊष्मा क्षमता वनधाशररत करना तथा इससे बम कैलोरीमीटर का उप्ोग करके ई ांधन की विवर्ष्ट ऊष्मा क्षमता वनधाशररत करना. 

उपकिण आ्श्यक:- 

1)बम कैलोरीमीटर 

2)फ््ूज तार 

3)थमाशमीटर 

4)ऑक्सीजन की आपूवतश 

5)र्वि का स्रोत 

6)स्टॉप िॉच 

लललित:- 

 

बम के घटकों कज ल््िण:- 

बम एक स्टेनलेस स्टील बेलनाकार बतशन ि ैवजसकी क्षमता 300 वम.ली. ि।ै बम का आ्तन प्रवतवि्ा के दौरान निीं बदलता ि ैऔर दीिारें इतनी मजबूत िैं वक िे 26-वकग्रा/सेमी³ 

के सामान्् ऑपरेवटांग दबाि को आसानी से झेल सकती िैं। बम का परीक्षण 300 वकग्रा/सेमी² िाइड्रोवलक दबाि पर भी वक्ा जाता ि,ै उच्च दबाि पर नमूनों को जलान ेपर 

नाइरोजन और सलफर की मािा िमर्ः नाइवरक और सलफ््ूररक एवसि में ऑक्सीकृत िो जाती ि।ै बम की क्ररोशि प्रवतरोधी प्रकृवत इसे करोनि  िाष्पों से बचाती ि।ै 

ढक्कन में वबजली के कनेक्र्न के वलए दो टवमशनल वदए गए िैं। प्रत््ेक टवमशनल फ््ूज को जोड़न ेके वलए छोटे खाांचे िाले इलेक्रोि से जुड़ा िुआ ि।ै इलेक्रोि में से एक में िूवसबल 

िोलिर वद्ा ग्ा ि।ै इलेक्रोि पर लगे कैप फ््ूज िा्र को दबाते िैं। ढक्कन में उठाने के उद्देश्् से एक छोटा िुक और बम में ऑक्सीजन भरन ेके वलए वफट वकए गए श्रेिर िालि 

के साथ एक "िालि बॉिी" भी दी गई ि।ै 

प्रत््ेक बम का परीक्षण पेरोवल्म सांस्थान की आिश््कताओां के अनुसार उसके प्रदर्शन के वलए वक्ा जाता ि।ै परीक्षण 300-वकग्रा/सेमी³ िाइड्रोवलक दबाि पर वक्ा जाता िै 

और ररसाि के वकसी भी सांकेत के वबना 10 वमनट की अिवध के वलए दबाि बनाए रखा जाता ि।ै 
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जल/पफ इसुंलेटेड जैकेट:- ्ि स्टेनलेस स्टील से बना ि ैऔर रेविएवटि नुकसान को कम करन ेके वलए अांदर और बािर से अत््वधक पॉवलर् वक्ा ग्ा िै। जैकेट के र्ीषश 

पर एक पोल वद्ा ग्ा ि ैतावक वस्टरर ्ूवनट को पकड़ कर रखा जा सके और एक इनलेट वजसके मार्ध्म से जोड़ा जाता ि।ै जैकेट में पानी की वनकासी के वलए नीचे एक स्िू लगा 

िुआ ि।ै पफ इांसुलेटेि जैकेट में पानी िालने की कोई आिश््कता निीं ि।ै जैकेट पर फा्ररांग ्ूवनट से बम तक विद्युत कनेक्र्न के वलए दो टवमशनल भी वदए गए िैं। 

ऑफसेट तटटरर:- वस्टरर को िीट इांसुलेटेि रबर बेलट के मार्ध्म से मोटर द्वारा 800 आर.पी.एम की सीरोलॉवजकल गवत से चला्ा जाता ि।ै मोटर ्ूवनट को बतशन से प्ाशप्त दरूी 

पर रखा जाता िै तावक िीवटांग को रोका जा सके। ्ि व््िस्था 10 वमनट में पानी के तापमान को 0.1 विग्री सेवलस्स तक भी निीं बढ़ाती ि।ै इस प्रकार भारती् सांस्थान, वब्रवटर् 

मानक सांस्थान और पेरोवल्म सांस्थान द्वारा विवर्ष्ट आिश््कताओां को आसानी से पूरा वक्ा जा सकता ि।ै 

कैलोरीमीटर पोि:- प्र्ोग के दौरान बम को बतशन में रखा जाता ि।ै ्ि बतशन ताांबे से बना िै और चमकीली पॉवलर् वक्ा िुआ ि।ै 

संयुक्त ढक्कि:- इसका उप्ोग कैलोरीमीटर पोत और जैकेट के किर के रूप में वक्ा जाता िै! 

तडतजटल बेकमैि थमाामीटर के साथ फायररंग यतूिट:- फा्ररांग ्ूवनट विवजटल बेकमैन थमाशमीटर और इलेवक्रकल इवमनर्न का एक अनूठा सां्ोजन ि।ै बम में रखा 

ग्ा नमनूा विद्युत रूप से प्रज्िवलत िोता ि,ै बस आग का सांकेत देन ेिाले पुर् बटन को दबाकर ्ूवनट के पीछे विद्युत कनेक्र्न के वलए "बम" का सांकेत देन ेिाले सॉकेट वदए गए 

िैं। पीछे की तरफ वस्टरर, मेन्स विच, फ््ूज-कैप और सेंसर के वलए एक सॉकेट भी वद्ा ग्ा ि।ै विवजटल थमाशमीटर "टेम्प-इवनवर््ल" और टेम्प-राइज़ को इांवगत करन ेिाले वस्िच 

को वर्फ्ट करके र्रुुआती और बढ़ते तापमान को प्रदवर्शत करता ि।ै 

टटैंड पर दबा् िापिे का यंत्र:- बम में ऑक्सीजन के दबाि को मापन ेके वलए एक सटीक दबाि गेज वद्ा ग्ा िै। िा्ल 0 से 56 kg/cm² (0 से लगभग 800 lb. 2 में) 

तक स्नातक वक्ा ग्ा ि।ै आम तौर पर बम में 26 kg/cm² के दबाि पर ऑक्सीजन भरी जाती ि।ै 

सुरक्षा उपकरण:- ्वद गलती से बम में क्षमता से अवधक ऑक्सीजन भर दी जाए तो सुरक्षा उपकरण में लगी सादी विस्क फट जाएगी और अवतररि ऑक्सीजन लीक िो 

जाएगी, वजससे बम सुरवक्षत रिगेा । 

ऑक्सीजि तियंत्रण ्ाल््:- बम में ऑक्सीजन भरन ेके वलए ठीक समा्ोजन प्रदान करन ेके वलए इसे ऑक्सीजन वसलेंिर से जोड़ा जाता ि।ै 

गैस ररलीतजगं तपि:- इसका उप्ोग बम से दबाि को मिु करने के वलए वक्ा जाता ि ै! 

पेलेट पे्रस:- ्ि आिश््क ि ैवक ठोस नमनूों को ििा में सुखा्ा जाए और तब तक पाउिर में वपसा जाए जब तक वक सभी कण 60-जाली स्िीन से न गुजर जाएां। कण का 

आकार आ्ावतत ि ैक््ोंवक दिन प्रवतवि्ा कुछ सेकां ि के भीतर पूरी िो जाती ि,ै और ्वद कोई भी व््विगत कण बिुत बड़ा ्ा छोटा िै तो िे पूरी तरि से निीं जलेंगे। पेलेट प्रेस 

इस समस््ा का एक सांभावित समाधान प्रदान करता ि ैक््ोंवक छरों को ढीले नमनूों की तुलना में सांभालना आसान िोता ि।ै 

कू्रतसबल:- स्टेनलेस स्टील िूवसबल को उपकरण के साथ मानक के रूप में पेर् वक्ा जाता ि,ै प्लैवटनम क्िाटटशज और वनकल िूवसबल भी अवतररि लागत पर सिा्क 

उपकरण के रूप में पेर् वकए जा रिे िैं ! 

इतनिशि िार/कपास धागा:- ज्ञात ऊष्मी् मान िाले नाइिोम तार और सूती धागे का उप्ोग दिन सिा्ता के रूप में वक्ा जाता ि।ै 

बेंजोइक एतसड:-्ि सबस ेआम तौर पर मानक अवभकमशक के रूप में उप्ोग वक्ा जाता ि।ै ्ि पूरी तरि से जलता िै और इसे आसानी से छरों में सांपीवड़त वक्ा जा सकता 

ि।ै नेफ़थलीन को दिन मानक के रूप में भी इस्तेमाल वक्ा जा सकता ि।ै ्ि िाइग्रोस्कोवपक निीं ि,ै लेवकन इसकी अवस्थरता के कारण ऊर्धिशपातन से िोने िाली िुवट्ों से बचने 

के वलए सािधानी बरतना आिश््क ि।ै सुिोज ्ा गन्ना चीनी का उप्ोग मानक नमनेू के रूप में और दिन सिा्ता के रूप में भी वक्ा जाता ि।ै ्ि सामग्री न तो अवस्थर ि ैऔर 

न िी दृढ़ता से िाइग्रोस्कोवपक ि,ै लेवकन इसे प्रज्िवलत करना मवुश्कल ि ैऔर कभी-कभी पूरी तरि से जलता निीं ि।ै विस्टली् सामग्री को उप्ोग करने से पिले एक र्वि से 

ग्राउांि वक्ा जाना चाविए ! 

एतसड सुधार:- प्र्ोग के बाद ऑक्सीजन बम से धलुाई को एवसि सुधार वनधाशररत करन ेके वलए एक मानक क्षार समाधान के वखलाफ अनुमापन वक्ा जाना चाविए। ्ि 

5.2996 ग्राम na²co³ को पानी में घोलकर और एक लीटर तक पतला करके तै्ार वक्ा जाता ि।ै समान सामान््ता के सोवि्म िाइड्रॉक्साइि ्ा पोटेवर््म िाइड्रॉक्साइि 

समाधान स्िीका्श िैं। वमथाइल ऑरेंज ्ा वमथाइल रेि एवसि क्षार अनुमापन के वलए उप्ोग वकए जाने िाले सामान्् सांकेतक िैं। 
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ट्ीकाया िमूिा आकार:- बम को लटकने से बचाने के वलए सािधानी बरतनी चाविए। दिनर्ील आिेर् (नमूना प्लस दिन सिा्ता) का द्रव््मान 1.100 ग्राम से अवधक 

निीं िोना चाविए। नए ्ा अपररवचत पदाथों के साथ परीक्षण र्रुू करते सम् िमेर्ा एक ग्राम से कम के नमनेू का उप्ोग करना सबस ेअच्छा िोता ि।ै वकसी भी परीक्षण में 

10,000 से अवधक कैलोरी मिु निीं िोनी चाविए। 

एन्थ्रेसाइट और कोक:- एन्रेसाइट को्ले, कोक ्ा धीमी गवत से जलन ेिाली विरे्षताओां िाली अन्् सामग्री का परीक्षण करते सम्, पूरे नमनेू का प्रज्िलन और पूणश दिन 

सुवनवित करना मवुश्कल िो सकता ि।ै इन मामलों में नमनूा इतना बारीक वपसा जाता ि ैवक िि छलनी 20 (211 माइिोन) से िोकर गुजर सके। दिन को सुविधाजनक बनाने के 

वलए ऐसे नमनूों में मानक दिनर्ील सामग्री जैसे वक पाउिर बेंजोइक एवसि की थोड़ी मािा वमलाई जा सकती ि।ै. 

खाद्य पदाथा और सेल्यलुोतसक सामग्री:- अवधकाांर् खाद्य पदाथों में नमी की मािा अवधक िोने के कारण कैलोरी वनधाशरण करन ेसे पिल ेउन्िें सुखाकर पीसना 

आिश््क िोता ि।ै 

तजलेतटि कैप्सूल:- पेरोल जैस ेिाष्पर्ील तरल पदाथों को वजलेवटन कैप्सूल में तौला और सांभाला जा सकता ि।ै कैप्सूल में दो कप िोते िैं, जो ज़््ादातर तरल पदाथों को 

बनाए रखन ेके वलए एक साथ टेलीस्कोप करते िैं। वजलेवटन कैप्सूल का कैलोरी मान ऑक्सीजन बम में ज्ञात कैलोरी मान के बेंजोइक एवसि से भरे कैप्सूल को प्रज्िवलत करके 

वनधाशररत वक्ा जा सकता ि।ै 

भारी िेल:- तेल और अन्् तरल पदाथश जो कमरे के तापमान पर अवस्थर निीं िोते िैं, उन्िें सीध ेिूवसबल में तौला जा सकता ि।ै धागे को नमनेू में िुबो्ा जाता ि ै! 

त्टफोटक और उच्च ऊजाा ईधंि: ऐसी सामवग्र्ों का परीक्षण करते सम् विर्ेष सािधानी बरतनी चाविए, जो प्रज्िलन पर बड़ी मािा में गैस छोड़ती िैं ्ा जो विस्फोटक 

बल को दर्ाशती िैं, पारांपररक बमों में धीमी गवत से जलने िाल ेबारूद और रैकेट प्रणोदकों का परीक्षण करना सांभि ि।ै लेवकन उप्ोगकताश को ्ि समझना चाविए वक ्े बम कुछ 

प्राइमरों और अन्् वमश्रणों द्वारा उत्पन्न आघात दबाि को झेलने के वलए विज़ाइन निीं वकए गए िैं, जो विस्फोटक बल के साथ निीं िैं। इनका परीक्षण विर्ेष उच्च दबाि िाले 

ऑक्सीजन बम में करना अवधक सुरवक्षत ि।ै विस्फोटक विरे्षताओां ्ा उच्च ऊजाश ई ांधन िाले नमूनों का परीक्षण करते सम् सािधानीपूिशक अिलोकन की आिश््कता िोती ि।ै 

विस्फोटक व््ििार की जाांच करन ेके वलए खलुी लौ पर नमूने की थोड़ी मािा को जलान ेका सुझाि वद्ा जाता ि ैऔर वफर बम के दिन के वलए आगे बढ़ना चाविए; नमनूों की 

सामान्् मािा का केिल दसिाां ्ा पाांचिाां विस्सा िी उप्ोग करने की सलाि दी जाती ि।ै. 

संचजलन लसद्जंत:- 

एक नमनेू का िजन वक्ा जाता ि ैऔर उस ेएक भारी-भरकम स्टेनलेस स्टील वसलेंिर में रखा जाता ि ैवजसे "बम" किा जाता ि।ै वफर बम को ऑक्सीजन से सील कर वद्ा जाता 

ि ैऔर नमनेू को विद्युत रूप से प्रज्िवलत वक्ा जाता ि।ै ्ौवगक के पूणश ऑक्सीकरण से गमी वनकलती िै और इसे बम के आसपास के पानी के ओलों के तापमान पररितशन के 

मार्ध्म से मापा जाता ि।ै एक विवजटल सेंसर तापमान में िवृि को मापता ि।ै सीरोलॉवजकल िॉल्ूम पर दिन की गमी की गणना तापमान में पररणामी िवृि से की जा सकती ि।ै 

प्रलक्रयज:- 

स्थजपनज औि संयोर्न:- 

सामान्थ्य व्य्टथा: प्र्ोगर्ाला बम कैलोरीमीटर को रासा्वनक विशे्लषण के वलए सामान्् सुविधाओां से सुसवज्जत वक्ा जाना चाविए। इनमें िेस्क स्पेस, फवनांग िॉटर, 

विशे्लषणात्मक सांतुलन, ऑक्सीजन वसलेंिर, िॉल्ूमेवरक टाइरेर्न बनाने के वलए उपकरण और प्र्ोगर्ाला के बतशन की विविध िस्तुएां र्ावमल िैं ! 

इतनिशि िार जोड़िा:- 6 सेमी लांबे फ््ूज िा्र की एक िी लांबाई काटें। इलेक्रोि पर स्लॉट में िा्र िालें और एिजस्टेबल कैप द्वारा इसे मजबूती से दबाएां। इवमनर्न प्रवि्ा 

में नमूनों तक लौ ले जाने के वलए 10 सेमी सूती धागे की आिश््कता िोती ि।ै 

बम में पािी: सांतपृ्त िातािरण के वलए वपपेट से बम में 1-2 वमलीलीटर आसुत जल िालें। 

बम में ऑक्सीजि भरिा:- ऑक्सीजन भरने िाली असेंबली को कनेक्ट करें। ऑक्सीजन वन ा्ंिण िालि से ताांब ेकी नवल्ों को प्रेर्र गेज से सुरक्षा उपकरण से बम तक 

कनेक्ट करें। सुवनवित करें वक कनेक्र्न उवचत िैं तावक ्ि सुवनवित िो सके वक ररसाि का कोई सांकेत न िो। ऑक्सीजन िालि को धीरे-धीरे "चालू" वदर्ा में घमुाएाँ, गेज का 

वनरीक्षण करें और दबाि को तब तक बढ़न ेदें जब तक वक िाांवछत वबांद ुलगभग 26 वकग्रा/सेमी² तक न पिुाँच जाए, साथ िी िालि को बांद कर दें। 

कैलोरीमीटर पात्र में पािी डालिा:  
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कैलोरीमीटर के बतशन में बम को सािधानी से रखें। आसुत जल तब तक िालें जब तक बम के क्लोजर ररांग की ऊपरी सति 1-2 सेमी की गिराई पर न आ जाए। जिाां बम पर 

उत्कीणश एसआर नांबर पानी से ढक जाए ििाां पानी िालना बांद कर दें, िाले गए पानी की मािा ररकॉिश करें। पानी िालन ेका एक अन्् तरीका िजन के विसाब से ि।ै एक तराजू पर 

पूरी तरि से सूख चकेु कैलोरीमीटर के बतशन का िजन वनधाशररत करें और (1750 11) ग्राम आसुत जल िालें। अब बतशन को जैकेट में रखें और बम को सािधानी से नीचे करें। पानी 

का समा्ोजन तब तक करें जब तक बम के क्लोजर ररांग की ऊपरी सति 102 सेमी की गिराई पर न आ जाए। अब बतशन में पानी का िजन (1750+1 ग्राम) जानकर प्र्ोग के 

वलए आिश््क पानी की मािा की गणना करें। 

 

जल समिुल्य का तिधाारण: 

वसस्टम के जल समतुल् को ज्ञात कैलोरी मान के आपूवतश वकए गए र्िु और सूखे बेंजोइक एवसि की गोली को प्रज्िवलत करके वनधाशररत वक्ा जाता ि ैवजसका िजन 0.8 ग्राम से 

कम और 1.1 ग्राम से अवधक निीं िोता ि।ै सिी तापमान िवृि (t) ररकॉिश करें, नीचे वदए गए िेटा का उप्ोग करके धागे और तार (cvt और cvw) के कैलोरी मानों की गणना करें 

और समीकरण में प्रवतस्थापन द्वारा जल समतुल् का मलू्ाांकन करें। 

जल समिुल्य का सूत्र: 

डब्ल्यू = {(एच)(एम) + (सी्ीटी+ सी्ीडब्ल्यू)}/टी 

किााँ: 

टी = तापमान में अांवतम िवृि विग्री सेवलस्स में। 

एम = नमनेू का द्रव््मान ग्राम में. 

एच= बेन्ज़ोइक एवसि का ज्ञात कैलोरी मानकैलोरी/ग्राम. 

िब्ल्ू = प्रवत विग्री सेंटीग्रेि कैलोरी में जल समतुल्। 

सीिीटी = धागे का कैलोरी मान 

= 2.1/सेमी (10 सेमी धागे का उप्ोग करते सम्, धागे का CV = 2.1 x10=21 कैल) 

सीिीिब्ल्ू= इवमनर्न तार का कैलोरी मान. 

= 2.33/सेमी (6 सेमी तार का उप्ोग करते सम्, तार का CV = 2.33x4-9.32 कैल) 

सीिीएस = नमनेू का कैलोरी मान. 

सीिीएस= (टी)(िब्ल्ू)-(सीिीटी+ सीिीिब्ल्ू)/एम 

र्ध्ान दें वक िमने 4-सेमी तार का उप्ोग वक्ा िै क््ोंवक इलेक्रोि के चारों ओर तेज करन ेके वलए लगभग 2-सेमी तार का उप्ोग वक्ा जाता ि।ै धागा पूरी तरि से जल जाता ि ै

इसवलए कैलोरीवफक-मान सीरोलॉवजकल रिता िै, जो 10 सेमी के वलए 21 ि।ै 

कैलोरीमीटर का मािकीकरण: 

बम कैलोरीमीटर को ऑक्सीजन सीलबांद मोब में ज्ञात कैलोरी मान के एक ग्राम ्ा उससे कम िजन िाले बेंजोइक एवसि के एक पेलेट को प्रज्िवलत करके मानकीकृत वक्ा जाता 

ि।ै बेंजोइक एवसि को प्रज्िवलत करके, पानी के बराबर (W) का मलू्ाांकन वक्ा जाता ि ैजो पूरे वसस्टम (कैलोरीमीटर पोत वजसमें पानी का एक वनवदशष्ट िजन िोता ि,ै ऑक्सीजन 

और दिन सिा्ता के साथ बम चाजश िोता ि)ै के वलए प्रभािी ताप क्षमता में पानी के बराबर िजन िोता ि।ै ्ि एक उपकरण से दसूरे में वभन्न िोगा, क््ोंवक प्रत््ेक घटक का 

सटीक द्रव््मान थोड़ा वभन्न िोगा। आपके नमनेू के दिन से वकतनी गमी उत्पन्न िोती ि,ै ्ि वनधाशररत करन ेके वलए आपको ्ि मान जानना िोगा। 
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एक बार जल समतुल् (W) का मलू्ाांकन िो जान ेके बाद, नमनूों (CVs) के कैलोरी मान को वनधाशररत करन ेके वलए समीकरण में w का ििी मान प्रवतस्थावपत वक्ा जाता ि।ै 

िालााँवक नीच ेसूचीबि सािधावन्ों का पालन वक्ा जाना चाविए। 

बेंज़ोइक एवसि का उप्ोग करके जल समतुल् (W) वनधाशररत करन ेके वलए प्र्ोग करते सम्। सभी प्र्ोगों के वलए आसुत जल की समान मािा का उप्ोग वक्ा जाना चाविए। 

(कैलोरीमीटर के बतशन में पानी िालन ेकी उपरोि प्रवि्ा का पालन करें)। 

इवमनर्न तार और सूती धागे की समान लांबाई का उप्ोग करें जैसा वक 6 सेमी तार और 10 सेमी धागा अनुर्ांवसत ि।ै" प्र्ोग को पानी के बराबर 3 से 5 बार करन ेकी वसफाररर् 

की जाती ि ैऔर रीविांग का मतलब w के रूप में वल्ा जाना चाविए। प्रत््ेक 25 परीक्षणों के बाद बेंजोइक एवसि का उप्ोग करके वसस्टम को कैवलबे्रट करने की वसफाररर् की 

जाती ि।ै सटीक पररणामों के वलए, सूि में दर्मलि (.001) के तीसरे स्थान पर बेंजोइक एवसि ्ा नमूने के द्रव््मान को प्रवतस्थावपत करें  

 

मजनकीकिण:- 

 

नमनूा wt=  0.9557 ग्राम 

खतरे का िजन = 0.0183 ग्राम = 18.3 वमलीग्राम 1x4.18 कैलोरी/वमलीग्राम. 

n तारों का भार = 0.0048 ग्राम = (76.49) 

फा्ररांग के बाद तार का िजन = 0.0030 ग्राम = तार की िावन 1.8 वमलीग्राम x .335कैलोरी /वमलीग्राम. 

तापमान िवृि= 2.69 

 

वववि:- 

िब्ल्ू =
(H)(M) + (E1+E2)

Δ𝑇
 

कैलोरी मान= 
(W)(Δ𝑇) − (E1+E2)

M
 

किााँ: 

Δ𝑇= तापमान में अांवतम िवृि विग्री सेवलस्स में। 

एम = नमनेू का द्रव््मान ग्राम में. 

एच= बेन्ज़ोइक एवसि का ज्ञात कैलोरी मानकैलोरी/ग्राम. 

िब्ल्ू = प्रवत विग्री सेंटीग्रेि कैलोरी में जल समतुल्। 

बेंज़ोइक एवसि -6319 कैलोरी/ग्राम 

1 ग्राम -.995 ग्राम 

माइिोन तार 6 सेमी = िजन .335 कैलोरी/वमलीग्राम x…………. 

धागा 10 सेमी = िजन 4180 कैलोरी/वमलीग्राम x...... 

(जल समतुल् (w) = 
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तापमान िवृि= 2.600 

6319 x नमनूा िजन + (E1+E2) 

लटप्पलणयों:- 

ि.सां. पानी का प्रारांवभक 

तापमान(Ti)लडग्री सेल्सयस 

पानी का अांवतम तापमान 

(को)लडग्री सेल्सयस 

तापमान में िवृि 

Δ𝑇= को- वत 

1 32 34.69 2.69 

 

गणनज:- 

1) जल समिलु्य ज्ञाि करिे के तलए: 

प्रवत विग्री सेंटीग्रेि कैलोरी में जल समतुल् (W)=
(H)(M) + (E1+E2)

Δ𝑇
 

किााँ 

H=6319 कैलोरी/ग्राम 

एम=0.9557 ग्राम 

Δ𝑇=2.69 

ई1=76.49 

ई2=0.603 

िब्ल्ू=
(6319)(0.9557) + (76.48+0.69)

2.69
 

िब्ल्ू=2273.66591 ग्राम 

2)कैलोरी मान ज्ञात करन ेके वलए: 

कैलोरी मान= 
(W)(Δ𝑇) − (E1+E2)

M
 

= (2.69 x 2273.665-77.093)/.9557 

किााँ 

िब्ल्ू=2273.66591 ग्राम 

 Δ𝑇=2.69विग्री सेवलस्स 

ई1=76.49 

ई2=0.603 

एम=0.9557 ग्राम 
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कैलोरी मान (CV)= 
(2273.66591)(2.69) − (76.49+0.603 )

0.9557
 

कैलोरी मान (CV)=6319 कैलोरी/ग्राम 

 

परिणजम:-वदए गए नमनेू का कैलोरी मान ि ै6319 कैलोरी/ग्राम 
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                                                                                       प्रयोग संख्यज 3 

उदे्दश्य:- विवभन्न ए्रोफॉइल विज़ाइनों के डै्रग और वलफ्ट गुणाांक का पता लगाना 

उपकिण:-  

1)न न्ड टिल 

2)परीक्षण मॉिल 

3) एनीमोमीटर 

लललित:- 

महत््पूणा परिभजर्जए ँऔि प्रतीक लर्न्हें र्जननज आ्श्यक है: 

1)वायुगतिकी: िा्ुगवतकी द्रि ्ाांविकी की िि र्ाखा ि ैजो िा्ु की गवत और िा्ु के भीतर गवतर्ील वपांि की प्रवतवि्ा से सांबांवधत ि।ै 

2) वायुगतिकीय कें द्र: कॉिश लाइन में िि वबांदु वजसके चारों ओर वपवचांग आघूणश वस्थर रिता ि।ै ्ि आिमण के कोण के साथ निीं बदलेगा। 

3)एयरफ़ॉइल: वकसी भी सति का िि अनुप्रस्थ काट जो िा्ुमांिल से िा्ुगवतकी् वलफ्ट उत्पन्न कर सकता ि।ै 4) आिमण कोण: मुि धारा िा् ुकी वदर्ा और कॉिश रेखा के बीच का कोण। 

5)घटना का कोण: ििाई जिाज की जीिा रेखा और अनुदैर्ध्श अक्ष के बीच का कोण। 

6)दबाव का कें द्र: िि वबांद ुवजस पर कुल पररणामी दबाि बल का्श करता ि।ै 

7)िार: ्ि ए्रफ़ॉइल अनुभाग के अवग्रम और अनुगामी वकनारे को जोड़ने िाली सीधी रेखा ि।ै 

8)खींचना: ्ि गवत की वदर्ा के विपरीत िा्ुगवतकी् बल ि।ै डै्रग को पूरी तरि से कम करना अपररिा्श ि ैलेवकन इसके प्रभाि को कुछ िद तक कम वक्ा जा सकता ि।ै ्ि सति की वचपवचपािट (घषशण डै्रग), 

वकसी िस्तु के आकार के कारण दबाि में अांतर (फॉमश डै्रग), एक पररवमत पांख पर वलफ्ट अवभन् (पे्रररत डै्रग) और प्रिाि में अन्् ऊजाश िावन तांि जैसे वक र्ॉकिेि के वलए तरांग डै्रग और इांजनों में दक्षता के कारण िो 

सकता ि।ै 

9)डै्रग गुणाांक (सीडी): इसे डै्रग को िा्नेवमक पे्रर्र से भाग देकर सांदभश क्षेि से गुणा करने पर प्राप्त िोने िाले मान के रूप में पररभावषत वक्ा जाता ि।ै CD = डै्रग / (िा्नेवमक पे्रर्र x सांदभश क्षेि) 

10)गतिशील दबाव: ्ि घनत्ि और िेग के िगश का गुणनफल ि ैवजसे दो से विभावजत वक्ा जाता ि।ै 

11)उठाना: ्ि उड़ान की वदर्ा के लांबित का्श करने िाला बल ि।ै ए्रफ़ॉइल सेक्र्न द्वारा उत्पन्न बल जो इसके पास से बिने िाली िा्ुधारा के समकोण पर का्श करता ि।ै समतल उड़ानों में वलफ्ट विमान के 

िजन के बराबर िोनी चाविए। 

12)तलफ्ट गुणाांक: सीएल = वलफ्ट/गवतर्ील दबाि x सांदभश क्षेि 

13)सीमा परि: सीमा परत, गवतर्ील धारा के सांपकश  में दीिार की ठोस सति के करीब वचपवचपे तरल पदाथश की एक पतली परत िोती ि ैवजसमें (इसकी मोटाई δ के भीतर) प्रिाि िेग दीिार पर रू्न्् से लेकर 

(जिाां प्रिाि अपनी श््ानता के कारण दीिार से वचपक जाता ि)ै सीमा पर Ue तक बदलता रिता ि,ै जो लगभग (1% िुवट के भीतर) मुि धारा िेग के अनुरूप िोता ि।ै 

14)दबाव गुणाांक: ्ि दबाि का एक गैर-आ्ामी रूप ि।ै 

15)छोटी दकुान: आम तौर पर िमले के कोण में िवृि के साथ वलफ्ट बढ़ जाती ि।ै जब िमले का कोण एक वनवित मान पर पिुाँच जाता ि,ै तो पांखों की ऊपरी सति पर प्रिाि र्रीर से अलग िो जाता ि ैऔर िमल े

के कोण में िवृि के साथ वलफ्ट कम िोने लगती ि ैऔर इस वस्थवत (िमले के कोण में िवृि के साथ वलफ्ट में कमी) को स्टॉल किा जाता ि।ै 

16)सरल: िि कालपवनक रेखा वजसके अनुवदर् प्रत््ेक वबांद ुपर स्पर्श रेखा उस वदर्ा में िेग प्रदान करेगी। 

17)तवांग लोतडांग: विमान के कुल भार और पांख के फैलाि क्षेि का अनुपात। 

18)पांख फैलाव: ्ि पांख की कुल लांबाई ि ै(पांख की नोक से पांख की नोक तक मापी गई) 
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19)आस्पेक्ट अनुपाि: ए्रफ़ॉइल के फैलाि का कॉिश से अनुपात। इसवलए एक उच्च पिलू अनुपात िाले विांग में फैलाि बड़ा और कॉिश सांकीणश िोता ि ैऔर इसके विपरीत। 

 

                                                                                        ववन्ड टनल 

मुख्य भजग औि कजया:-सबसोवनक न न्ड टिल में मुख्् रूप से मधुकोर्, इनलेट जाली स्िीन, विफ््ूजर, अक्षी् प्रिाि पांखा और गवत वन्ांिण इकाई के साथ मोटर र्ावमल िोते िैं। 

इिलेट डक्ट:इनलेट िक्ट (इफ््ूसर) िा्ुगवतकी् रूप से समोच्च खांि ि।ै अक्षी् और पाश्वश अर्ाांवत को कम वक्ा जाता ि ैऔर परीक्षण खांि में प्रिेर् करने िाली ििा का सुचारू प्रिाि ििा के इनलेट की 

अवधकतम दक्षता और दक्षता के वलए छत्ते और स्िीन स्थावपत करके प्राप्त वक्ा जाता ि।ै छत्ते की लांबाई और दीिार के आकार का अनुपात अनुर्ांवसत मानकों के अनुसार बनाए रखा जाता ि।ै प्रिाि को और 

अवधक सुचारू बनाने के वलए िा्र मेष भी त् वक्ा ग्ा ि।ै ्ि विर्ेष रूप से, लेवमनार प्रिाि प्राप्त करने के वलए उप्ोगी ि।ै िक्ट को फ्लैंज द्वारा परीक्षण खांि में सुरवक्षत वक्ा जाता ि।ै सुरांग में कें द्री् भाग फ्लैंज 

का उप्ोग करके इनलेट िक्ट और विफ््ूज़र के बीच सैंिविच वक्ा ग्ा परीक्षण खांि ि।ै इस परीक्षण खांि को प्र्ोग और विज़ुअलाइज़ेर्न की स्थापना के वलए स्थान प्रदान करने और प्र्ोग क्षेि तक आसान पिुाँच 

प्रदान करने के वलए विज़ाइन वक्ा ग्ा ि।ै मोि माउांवटांग के वलए एक लकड़ी की वखड़की भी प्रदान की गई ि।ै लकड़ी की वखड़की पर एक छेद, एक प्लग प्रदान वक्ा ग्ा ि,ै प्लग को घुमा्ा जा सकता ि ैऔर 

प्लग के चारों ओर कोणी् पैमाने से रोटेर्न कोण पढ़ा जा सकता ि।ै इस प्लग का उप्ोग मॉिल को वपच वदर्ा में घुमान ेके वलए वक्ा जा सकता ि।ै 

त्सारक:सुरांग का िाउनस्रीम विस्सा विफ््ूजर ि।ै इसके अांत में अक्षी् प्रिाि पांखा जुड़ा िुआ ि।ै ्ि फ्लैंज्ि ि ैऔर परीक्षण अनुभाग में बोलट वक्ा ग्ा ि।ै 

अक्षीय प्र्ाह इकाई:अक्षी् प्रिाि इकाई में एसी मोटर और पररितशनी् गवत एसी ड्राइि र्ावमल िैं। 

प्रोपेलर: प्रोपेलर को आदर्श रूप से िवकिं ग सेक्र्न के दोनों वसरों से ्थासांभि दूर रखा जाना चाविए, तावक आिश््कता से अवधक अर्ाांवत पैदा न िो। इसे आमतौर पर ऐसे सेक्र्न में रखा जाता ि ैवजसका िॉस 

सेक्र्न का क्षेिफल िवकिं ग ्ा टेस्ट सेक्र्न से लगभग 1.5 से 2 गुना िोता ि।ै सुरांग में अच्छा गवत वन्ांिण देने के वलए प्रोपेलर को पररितशनर्ील गवत और कभी-कभी पररितशनर्ील वपच के ब्लेि का िोना चाविए। 

बेल माउथेड एटं्री:परीक्षण खांि से पिले िनीकॉम्ब नेटिकश  और स्िीन के साथ बेल माउथ एांरी प्रदान की गई ि।ै कां पन मुि चलने के वलए मजबूत कोणी् स्टैंि प्रदान वक्ा ग्ा ि।ै 

मल्टी ट्यूब मैिोमीटर:इस मैनोमीटर का उप्ोग विवभन्न मॉिलों में दबाि वितरण का अर्ध््न करने के वलए वक्ा जाता ि।ै िा् ुप्रिाि के िेग को मापने के वलए एक प्रैंिलवपटॉट टट्ूब प्रदान की जाती ि।ै 

 

 

प्रलक्रयज:- 

1. परीक्षण मॉिल को न न्ड टिल के परीक्षण खांि में वदए गए स्टैंि पर विवभन्न कोणों () पर माउांट करें। वपछला वकनारा पांखे की ओर िोना चाविए।00, 50, 100, 150, 200, 250
 

2. इस बात का र्ध्ान रखा जाना चाविए वक मॉिल को बैलेंस से जोड़ने िाली रॉि प ि टनल की दीिार को न छुए। प ि टनल चालू िोने पर भी इसकी जाांच की जानी चाविए। 

3. बोलटों को ढीला करके तथा मैन््ुअल रूप से ए्रफॉइल को आिश््क घटना कोण पर रखकर घटना कोण को बदला जाता ि।ै 

4. आिश््क परीक्षण खांि िेग प्राप्त करने के वलए पुर् बटन वस्िच को सांचावलत करें और गवत वन्ांिण घुांिी को धीरे-धीरे घुमाएां। 

5. वपटोट टट्ूब से जुडे़ अांतर दबाि िाले जल मैनोमीटर पर रीविांग नोट करें। 

6. डै्रग और वलफ्ट बल के प्रा्ोवगक मानों को नोट करें। 
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वचि 1 समवमत ए्रोफॉइल पर दबाि वितरण 

   

वचि 2 एक गोलाकार बेलनाकार वपांि पर दबाि वितरण 

  

वचि 3 एक गोले पर दबाि वितरण: 

 

सज्धजलनयजं:- 

1. न न्ड टिल का सांचालन करते सम् उसके पीछे खडे़ न रिें। 

 

अ्लोकन तजललकज:- 

1) तलफ्ट गुणांक : 
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क्र. सं. लडग्री में कोण 𝑭𝑳 𝒆𝒙𝒑 𝑭𝑳 𝒕𝒉 𝑪𝑳 

1 00
    

2 50
    

3 100
    

4 150
    

5 200
    

6  250
    

 

 

 

 

 

 

2) डै्रग गुणांक: 

क्र. सं. लडग्री में कोण 𝑭𝑫  𝒆𝒙𝒑 𝑭𝑫 𝒕𝒉 𝑪𝒅 

1 00
    

2 50
    

3 100
    

4 150
    

5 200
    

6 250
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गणनज:- 

1) ललफ्ट गुणजंक ()==𝑪𝑳  
𝑙𝑖𝑓𝑡 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙

𝑏𝑙𝑖𝑓𝑡 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙

  𝑭𝑳 𝒆𝒙𝒑

𝑭𝑳 𝒕𝒉
 

           𝑭𝑳 𝒕𝒉=
𝟏

𝟐
𝝆𝑽𝟐𝑨 

2)  डै्रग गुणजंक ()==𝑪𝑫  
𝐷𝑟𝑎𝑔 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙

𝐷𝑟𝑎𝑔 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙

  𝑭𝑫 𝒆𝒙𝒑

𝑭𝑫 𝒕𝒉
 

          𝑭𝑫 𝒕𝒉=
𝟏

𝟐
𝝆𝑽𝟐𝑨 

 

परिणजम:  
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                                                                             प्रयोग संख्यज 4 

उदे्दश्य:-िॉट एिां बेटटज़ मानदांि को उवचत ठिराते िुए स्रीम टट्ूब मॉिल विशे्लषण का उप्ोग करके गड़बड़ी कारक का विशे्लषण करना। 

 

लललित:-  

िाल िी में िुए र्ोध और विकास के कारण कई तरि के न िंड टर्बाइि सामने आए िैं, वजनमें से क्षैवतज अक्ष न िंड टर्बाइि (HAWTs) और ऊर्धिाशधर अक्ष न िंड 

टर्बाइि (VAWTs) सबसे अवधक इस्तेमाल वकए जाने िाले टबाशइन िैं। क्षैवतज अक्ष न िंड टर्बाइि में कुछ कवम्ाां और अवधक फा्दे िैं, वजसके कारण HAWT 

का व््ािसाव्क रूप से व््ापक रूप से उप्ोग वक्ा जाता ि।ै ्े कुछ कवम्ाां स्रीम टट्ूब मॉिल HAWT के विजाइन का पररणाम िैं। इस प्र्ोग का फोकस सुरांग 

न िंड टर्बाइि के विजाइन पर आधाररत िै, वजससे ्ि कम ििा की गवत से वबजली खींचता ि,ै वजसे प्रा्ोवगक स्थल पर प्रवत घांटे के आधार पर ररकॉिश वक्ा जाता 

ि ैऔर अांततः बेटटज़ मानदांि को सिी ठिराता ि।ै िम देखेंगे वक गड़बड़ी कारक की सीमाओां को समा्ोवजत करके िम वजस तरि से प ि ऊजाश का उप्ोग करते िैं, 

उस पर बिुत अवधक प्रभाि पड़ सकता ि।ै प ि ऊजाश उत्पादन को िम वजस तरि से देखते िैं, कम वटप स्पीि अनुपात (टीएसआर) के कारण कम र्ोर स्तर की 

उम्मीद ि.ैवकसी वदए गए बि क्षेि के वलए. 

 

विद्युत उत्पादन को प्रभावित करने िाले कुछ कारक िैं जैसे रोटर घणूशन िेग, र्वि गुणाांक, गड़बड़ी कारक, ब्लेि अवभविन््ास, र्वि गुणाांक में वभन्नता। विवभन्न 

िा्ु गवत और विवभन्न गड़बड़ी कारक का विशे्लषण वक्ा जाता ि।ै र्वि गुणाांक, Cp, वकसी भी प ि ऊजाश रूपाांतरण प्रणाली (WECS) की दक्षता को पररभावषत 

करता ि।ै HAWT का उप्ोग कर इस स्रीम टट्ूब मॉिल को इस तरि विज़ाइन वक्ा ग्ा ि ैवक ्ि बेटटज़ सीमा के अनुसार र्वि उत्पन्न करता ि।ै जो बताता िै 

वक अवधकतम र्वि वनष्कषशण की वस्थवत में, आदर्श वस्थवत में अपस्रीम िा्ु िेग दो वतिाई तक कम िो जाता ि,ै और िाउनस्रीम िेग एक वतिाई तक कम िो 

जाता ि,ै अथाशत आदर्श वस्थवत में र्वि गुणाांक का अवधकतम मलू् 16/27 अथाशत 59.26% िोता ि।ै 

 

A. रोटर ट्ेप्ट के्षत्र 

स्िेप्ट एरर्ा टबाशइन को उसकी गवत में घेरे िुए ििा का िि भाग ि।ै VAWTs में स्िेप्ट एरर्ा आ्ताकार आकार का िोता ि ैलेवकन HAWTs के वलए स्िेप्ट एरर्ा 

गोलाकार आकार का िोता ि।ै इसके वलए स्िेप्ट एरर्ा को स्िेप्ट वक्ा जाता ि।ै 

स्रीम टट्ूब मॉिल क्षेि, A (m2) में, वनम्न द्वारा वद्ा जाता िै: 

ए= πR
2

 (1) 

जिााँ R इस स्रीम टट्ूब मॉिल में प्र्ुि 4 ब्लेि िाली क्षैवतज अक्ष िाली  टर्बाइि की विज््ा मीटर में ि।ै 

 

B. पवन ऊजाा उपलब्ध है 

ििा में उपलब्ध ऊजाश (P0) चलती ििा के द्रव््मान से जुड़ी गवतज ऊजाश ि ै[5]। ्ि ििा की गवत के घन के समानुपाती िोती ि।ै ्ि ऊजाश ििा के चलन ेस ेपिले ििा में उपलब्ध िोती 

िरैोटर पर प्रिार करता ि।ै ए्रो टबाशइन प ि ऊजाश को ्ाांविक ऊजाश के रूप में पररिवतशत करता ि।ै 

 

पी0= (1/2) ए1µ03 (2) जिााँ µ0 अप्रभावित अिस्था में मिु ििा का अपस्रीम िेग ्ा गवत िै और ρ ििा का घनत्ि = 1.205 वकग्रा/मी3 िै और A1 स्रीम टट्ूब 

मॉिल के इनलेट का क्षेि ि।ै 

 

C.  टर्बाइन पर ह्ा का ्ेग 

इस मॉिल में  टर्बाइि पर प्राप्त गवत को (µ1) द्वारा दर्ाश्ा जाता ि ैऔर इसकी गणना इस प्रकार की जाती िै 

 

μ1= µ0– 2ए (3) 

जिााँ “a” गड़बड़ी कारक ि।ै  

  

D. अनुप्रवाह वेग  

्ि िि िेग ि ैजो धारा के आउटपुट पर उपलब्ध िोता िै  

टट्ूब मॉिल  
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μ2= 2μ1- µ0 (4) 

 

जिााँ µ2 अनुप्रिाि िेग िै और µ0 धारा टट्ूब मॉिल के इनलेट पर ििा का िेग िै 

 

ई. र्वि गुणाांक 

 

र्वि गुणाांक को प ि में उपलब्ध र्वि के उस अांर् के रूप में पररभावषत वक्ा जाता ि ैवजसे वनकाला जा सकता ि।ै 

सीपी= 4ए (1-ए)
2 (5) 

जिााँ Cp र्वि गुणाांक ि ै

 

आदर्श वस्थवत में, Cp का मान 16/27 ्ा 0.593 स ेअवधक निीं िोता ि,ै 

बेटटज़ मानदांि के अनुसार। र्वि गुणाांक पररभावषत करता ि ैवक कैस े

आउटपुट में प ि ऊजाश में बिुत अवधक आांवर्क र्वि उपलब्ध िोती ि ैतथा ्ि अपस्रीम िेग और गड़बड़ी कारक के वलए  न िंड टर्बाइि की दक्षता को भी दर्ाशता ि।ै 

 

एफ.  टर्बाइि द्वारा वनकाली गई र्वि 

प ि द्वारा वनकाली गई र्वि र्वि गुणाांक और इनलटे पर प ि में मौजूद र्वि का गुणनफल ि।ै HAWT स्रीम टट्ूब मॉिल में इस ेइस प्रकार वलखा जा सकता ि ै

पीटी =सीपी*P0 (6) 

जिााँ Pt टबाशइन द्वारा वनकाली गई र्वि ि।ै ्िााँ Cp गड़बड़ी कारक पर वनभशर करता ि ैजो अपस्रीम िेग के अनुसार बदलता रिता ि ै

ििा की र्वि वभन्न िोती ि।ै और दसूरा कारक P0 ििा में र्वि ििा के घनत्ि, ििा के िेग और क्षेि A1 पर वनभशर करती ि ैवजसके मार्ध्म स ेििा टबाशइन में आ रिी ि ै्ानी स्रीम टट्ूब 

मॉिल के इनलटे पर। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित्र 1. स्ट्रीम ट्यूब मॉडल का आयामी दृश्य 
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I. मॉडल की त्तशष्टिाए ँ

विकवसत मॉिल एक चार ब्लेि िाला सांरवचत क्षैवतज अक्ष  न िंड टर्बाइि स्रीम  टट्ूब मॉिल ि ैकी मदद स ेसिा्क सांरचना।  टर्बाइि के ब्लेि एक इनलेट और एक आउटलटे के साथ स्रीम टट्ूब 

के अांदर घमूते िैं। 

भौवतक एिां तकनीकी विवनदरे् तावलका 1 में सूचीबि िैं। 

 

 

चित्र 2. घूर्णन के दौरान HAWT द्वारा कवर ककया गया स्ट्वेप्ट क्षेत्र 

 

 

 

 

10.46समेी 
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तावलका:1 मॉिल में प्र्ुि भागों का वििरण 

 

एस। 

निीं। 

मॉिल वििरण 

भागों का वििरण सामग्री 

इस्तेमाल वक्ा ग्ा 

प्र्ुि मािा 

1. स्रीम टट्ूब जीआई र्ीट 1 

2.  टर्बाइि ब्लेि फाइबर र्ीट 4 

3. सिा्क फे्रम एमएस र्ीटटस 1 

4. वग्र असेंबली 
प्रेरणा 

वग्र(07) 
1 

 

HAWT स्रीम टट्ूब मॉिल के परीक्षण परैामीटर इस प्रकार सूचीबि िैं: 

रोटर विज््ा : 0.052मी 

रोटर का स्िेप्ट क्षेि : 0.0085मी2
 

 

मॉिल की कुल लांबाई : 0.88मी 

इनलेट से ब्लेि तक : 0.43मी 

आउटलेट से ब्लेि तक : 0.45मी 

इनलेट विज््ा : 0.04मी 

इनलेट क्षेि : 0.005मी2 

आउटलेट विज््ा : 0.075मी. 

आउटलेट क्षेि : 0.017मी2 

  

  

  
  

 
 

 

 

इस मॉिल में िमने दो गोलाकार क्षेिों का उप्ोग वक्ा ि,ै एक इनलेट और दसूरा आउटलेट । इस्तेमाल वक्ा ग्ा वनमाशण में गैलिेनाइज्ि आ्रन की 

र्ीट का उप्ोग वक्ा जाता ि।ै इस र्ीट का उप्ोग इसके िलके िजन के कारण वक्ा जाता िै और इसे वनमाशण को आसान बनाने के वलए आसानी से 

मोड़ा जा सकता ि।ै और ्िााँ िाांवछत मलू् में परर्ोजना लागत को सीवमत करने के वलए िमने इसकी कम लागत के कारण इस र्ीट का उप्ोग वक्ा। 

गैलिेनाइज्ि र्ीट का जीिन वकसी भी िैकवलपक कोवटांग की तुलना में लांबा िोता ि।ै 

 

घणूशन के दौरान मॉिल के रोटर द्वारा स्िीप वकए गए क्षेि को दर्ाशता ि।ै HAWTs में, स्िीप वकए गए क्षेि का आकार रोटर विज््ा द्वारा पररभावषत 

वक्ा जाता ि।ै 

(1) का उप्ोग करके, मॉिल के स्िीप्ट क्षेि की गणना की जाती िै 

ए = πआर 

= 3.14*(.052) = 0.0085 मी2 

 

ए .टट्रीम ट्यूब :- 

 

मॉिल की मखु्् जोर देने िाली सांरचना स्रीम टट्ूब का फे्रम ि।ै सुरांग गैलिेनाइज्ि आ्रन र्ीट से बनी ि।ै स्रीम टट्ूब मॉिल की लांबाई इनलेट 

से आउटलेट तक 0.88 मीटर ि।ै फे्रम के अांदर ब्लेिेि HAWT को रखा जाना ि।ै 
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बी. ब्लेड:- 

ब्लेि ििा से आने िाली ड्राइविांग फोसश के रूप में काम करते िैं। ्े घमूते िुए ब्लेि सुरांग के अांदर इस तरि से रखे जाते िैं वक उनके बीच की जगि से ििा 

न गुज़रे। ्िााँ इस्तेमाल की जाने िाली  टर्बाइि 4 ब्लेि िाली ि।ै 

 

सी. सहायक फे्रम:- 

स्रीम टट्ूब मॉिल की सबसे मित्िपूणश विरे्षता सिा्क फे्रम ि।ै इस मॉिल में िलके स्टील र्ीट से बने सिा्क फे्रम का उप्ोग वक्ा जाता 

ि,ै जो र्ांकु के आकार का िोता ि ैऔर दोनों छोर खलेु िोते िैं। छोटा छेद स्रीम टट्ूब से जुड़ा िोता ि,ै वजसमें र्ांकु की धरुी स्रीम टट्ूब के 

आधार पर लांबित िोती िै 

 

 

परिणजम औि ल्शे्लर्ण :- 

िके्सागोनल VAWT मॉिल का प्रदर्शन परीक्षण एनजी सेंटर, MANIT भोपाल, भारत की छत पर 23.2500° N, 77.4167° E, और समदु्र तल से 

430 मीटर ऊपर वक्ा ग्ा। कें द्र में स्थावपत विवजटल एनीमोमीटर का उप्ोग करके विवभन्न रोटर गवत और अलग-अलग सम् पर ििा के िेटा को 

ररकॉिश वक्ा ग्ा। इन प्राथवमक िेटा के आधार पर, इस स्रीम टट्ूब मॉिल की प्रदर्शन दक्षता प्राप्त करने के वलए कम्प््ूटेर्नल अर्ध््न वक्ा ग्ा था। 

तावलका 2 कम्प््ूटेर्नल पिवत द्वारा प्राप्त पररणामों को दर्ाशती ि।ै 

 

तावलका: गणना वकए गए मापदांिों के 2 पररणाम सभी मान तीन दर्मलि स्थानों तक सिी वकए गए 
 

   गणनज लकए गए पैिजमीटि 

   ह्ा शतक्त उत्पादि  

पटूा अपस्र  ्ेग गुणांक, तकसकी सत्ता 
तिकालें 

िबती ईएएम ह्ा य पर सीपी प ि, पो 

डी पा्र 

पि ्ेलोक ्ेग आउटपुट 
 

(्ाट्स)  

द्वारा   

पर (µ2) 

  

्जस्तल्क आयटी, µ0    टर्बाइि, 

आि, ए (एमएस) टबााइि    

(पीटी   

(µ1) 
   

     ) 

0.10 1.4 1.2 1.1 0.324 0.0147 0.0047 

0.20 1.5 1.2 0.9 0.512 0.0181 0.0092 

0.25 1.8 1.3 0.8 0.562 0.0314 0.0176 

0.29 1.9 1.3 0.7 0.584 0.0369 0.0215 

0.33 2.0 1.3 0.6 0.592 0.0431 0.0255 

0.41 2.1 1.2 0.3 0.570 0.0499 0.0284 

0.47 2.3 1.2 0.1 0.528 0.0655 0.0345 

0.59 2.4 1.0 -0.4 0.396 0.0745 0.0295 

0.67 2.5 0.8 -0.9 0.291 0.0842 0.0245 

0.75 2.7 0.6 -1.5 0.187 0.1060 0.0198 
 

कम्प््ूटेर्नल अर्ध््न में र्ावमल थे। 

्ि दर्ाशता ि ैवक प ि से प्राप्त र्वि के मलू्ों में वभन्नता प ि से प्राप्त र्वि के मान से किीं अवधक ि।ै ऐसा इसवलए ि ैक््ोंवक  टर्बाइि को घमुाने में 

बिुत अवधक र्वि की खपत िोती ि।ै प ि में र्वि प ि की गवत के घन के समानुपावतक िोती ि ै जबवक प ि से प्राप्त र्वि र्वि गुणाांक के 

समानुपावतक िोती ि।ै इसवलए प ि से प्राप्त र्वि की मािा और  टर्बाइि पर प ि की इनपुट र्वि में अांतर िोता ि।ै 

 

 



 

मैनिट भोपाल    पेज24 

 

चित्र 4. टरबाइन द्वारा ननकाली गई शक्ति में पररविणन 

wrt शक्ति गुर्ाांक 

 

शक्ति गुर्ाांक 

A. डाउिटट्रीम ्ेग:- 

ििा का बिाि िेग स्रीम टट्ूब मॉिल के आउटलेट पर उपलब्ध ि।ै इनलेट पर ििा की गवत में िवृि के साथ बिाि िेग धीरे-धीरे कम िो रिा ि,ै वजसका 

अथश ि ैअपस्रीम िेग। एक वबांद ुपर जिाां अपस्रीम िेग िाांवतक िेग को पार कर जाता ि,ै िाउनस्रीम िेग र्नू्् िो जाता ि ैऔर बाद में नकारात्मक पा्ा 

जाता ि।ै इस वस्थवत को टबाशइन की स्टॉल वस्थवत किा जाता ि।ै इस वस्थवत में रोटर विपरीत वदर्ा में घूमता िै और स्रीम टट्ूब मॉिल के आउटपुट से 

वबजली वनकालता ि।ै 

 
 

B.  टर्बाइन द्वारा तिकाली गई तबजली 

 टर्बाइि द्वारा वनकाली गई र्वि प ि के र्वि गुणाांक पर वनभशर करती ि,ै कुछ वबांद ुतक ्ि र्वि गुणाांक के साथ सीधे अनुपात में बढ़ती िै लेवकन एक 

मित्िपूणश वबांद ुके बाद ्ि धीरे-धीरे कम िो जाती ि।ै 
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C. शतक्त गुणांक 

विवभन्न दजश की गई ििा की गवत के वलए, र्वि गुणाांक 0.592, V = 2.0 मीटर/सेकें ि के वलए, से 0.187, V = के वलए प्राप्त वक्ा जाता िै 

2.7 एमएस। 

 

 

चित्र 3. अनुप्रवाह वेग बनाम अपप्रवाह वेग 

वेग िाटण 

 

अपस्ट्रीम के सापेक्ष डाउनस्ट्रीम वेग में पररविणन 
डाउनस्ट्रीम 

वेग 

2 

1 

0 

-1 

-2 

-3 

-4 

वेग 

1.41.51.81.9 2 2.12.32.42.52.72.9 3 3.23.2 

अपस्ट्रीम वेग 



 

मैनिट भोपाल    पेज25 

 

चित्र 5. शक्ति गुर्ाांक में पररविणन 

wrt गड़बड़ी कारक 

शक्ति गुर्ाांक में पररविणन wrt 

0.7 

गड़बड़ी कारक 

0.6 

0.5 

शक्ति0.4 

गुर्क 

टी 0.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

लनष्कर्ा :- 

इस स्रीम टट्ूब मॉिल के वलए अवधकतम र्वि गुणाांक के वलए टबाशइन पर र्वि का अपना चरम मान िोता ि।ै जब गड़बड़ी कारक 0.33 िोता ि ैतो र्वि का गुणाांक 

0.592 िोता ि ैइसवलए ्ि बेटटज़ सीमा को उवचत ठिराता ि।ै ्िााँ एक वस्थवत a>0.5 पर आती ि,ै िाउनस्रीम िेग नकारात्मक िो जाता ि,ै ्ानी ब्लेि विपरीत वदर्ा में 

घमूने लगते िैं। ्ि िाउनस्रीम पर उत्पावदत कम दबाि और वचपवचपािट के कारण िोता ि।ै जिााँ तक मॉिल के आकार और ििा की उपलब्धता का सिाल ि,ै ्ि एक 

सांतोषजनक पररणाम ि।ै 
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                                                                 प्रयोग संख्यज 5 

 

उदे्दश्य: 

प ि डेटब कब न शे्लषण करके और प ि गुलबर् और आ नृि न तरण चबटा जैिे न जुअलबइजेशि र्िबकर WR प्लॉट िॉफ़्ट ेयर कब उपयोग करके नकिी 

न नशष्ट स्कथबि की प ि ििंिबधि क्षमतब कब मलूयबिंकि करिब। 

 

उपकरण और सॉफ़्टवेयर: 

• WR प्लॉट िॉफ़्ट ेयर (यब िमकक्ष प ि डेटब न शे्लषण िॉफ़्ट ेयर)। 

• प ि गनत और निशब डेटब (मौिम स्कटेशिों यब अन्य स्रोतों िे ऐनतहबनिक डेटब)। 

• WR प्लॉट स्कथबनपत किं प्यूटर। 

वसद्बिंत: 

प ि ििंिबधि मलूयबिंकि में नकिी न नशष्ट स्कथबि पर प ि ऊजबा कब उपयोग करिे की व्य हबयातब निधबाररत करिे के नलए िमय के िबथ प ि गनत और निशब 

कब न शे्लषण करिब शबनमल ह।ै प ि गुलबर् प ि निशब और गनत आ नृियों कब एक दृश्य प्रनतनिनधत्  प्रिबि करते हैं, जो प्रमखु प ि निशबओिं और औित 

प ि गनत की पहचबि करिे में मिि करते हैं। 

 

मूलयबिंवकत मुख्य पैरबमीटर: 

• प ि गनत न तरण। 

• प्रमखु प ि निशबएँ। 

• प ि गनत की घटिब की आ नृि। 

• ििंभबन त प ि ऊजबा घित् । 
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प्रवियब: 

डेटब सिंग्रह: 

रुनच के स्कथबि के नलए प ि गनत और निशब डेटब प्रबप्त करें। यह प्रनत घिंटब, िैनिक यब मबनिक औित डेटब हो िकतब ह।ै 

डेटब तैयबर करनब: 

 

डेटब को WR प्लॉट इिपुट आ श्यकतबओिं (आमतौर पर CSV यब Excel प्रबरूप में) के अिुिबर फॉमेट करें। िुनिनित करें नक कॉलम में शबनमल हों: 

नििबिंक और िमय। 

ह ब की गनत (मी/िेकें ड यब िॉट)। 

ह ब की निशब (नडग्री)। 

सॉफ़्टवेयर इनपुट: 

 

WR प्लॉट िॉफ़्ट ेयर लॉन्च करें। 

फॉमेट की गई ह ब की डेटब फबइल आयबत करें। 

कॉवऩ्िगरेशन: 
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न शे्लषण के नलए पैरबमीटर िटे करें, जिैे: 

िमय अ नध (जैि,े एक  षा, एक महीिब)। 

गनत श्रेनणयब ँ(जिैे, 0-5 मी/िे, 5-10 मी/िे)। 

निशब नडब्र्े (जिैे, 16 कम्पबि पॉइिंट)। 

आउटपुट उत्पन्न करें: 

 

ह ब की निशब और गनत के आ नृि न तरण को िेखिे के नलए एक प ि गुलबर् र्िबएँ। 

ह ब की गनत श्रेनणयों के नलए आ नृि न तरण चबटा कब न शे्लषण करें। 

व्यबख्यब: 

 

प्रमुख ह ब की निशबओिं और उच्च आ नृि ह ब की गनत श्रेनणयों की पहचबि करें। 

प ि ऊजबा उत्पबिि के नलए िबइट की क्षमतब कब मूलयबिंकि करें। 

पररणबम सहेजें: 

 

िस्कतब ेजीकरण और ररपोनटिंग के नलए प ि गुलबर् और न शे्लषण चबटा नियबात करें। 

अवलोकन: 

निम्िनलनखत को ररकॉडा करें और उिकब न शे्लषण करें: 

 

प्रमुख प ि निशब(एँ)। 

औित प ि गनत और इिकी आ नृि न तरण। 

प ि पैटिा में ििंभबन त मौिमी यब िैनिक र्िलब । 

गणनब: 

1.औसत वबयु वेग:-     Vmean=∑i=1nfiVi∑i=1nfiV_{\text{mean}} = \frac{\sum_{i=1}^{n} f_i V_i}{\sum_{i=1}^{n} f_i}Vmean

=∑i=1nfi∑i=1nfiVi 
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Where fif_ifi is the frequency of wind speed ViV_iVi. 

2. पवन ऊजबा घनत्व :-      P=12ρ⋅V3P = \frac{1}{2} \rho \cdot V^3P=21ρ⋅V3 

Where: 

o ρ\rhoρ = air density (1.225 kg/m31.225 \, \text{kg/m}^31.225kg/m3 at sea level). 

o VVV = wind speed (m/s). 

 

 

पररणबम: 

उत्पन्ि प ि गुलबर् और आ नृि न तरण चबटा को निम्ि के नलए पररकनलत मबिों के िबथ प्रस्कतुत करें: 

 

• औित प ि गनत। 

• प ि ऊजबा घित् । 

वनष्कर्ा: 

िबइट की प ि ििंिबधि क्षमतब कब िबरबिंश र्िबएँ। ििंकेत िें नक ्यब स्कथबि प ि ऊजबा पररयोजिबओिं के नलए उपयुक्त ह,ै जो नक िेखे गए प ि पैटिा और 

पररकनलत शनक्त घित्  पर आधबररत ह।ै 
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सबविबवनयबाँ: 

• िुनिनित करें नक प ि डेटब िटीक ह ैऔर िबइट की न नशष्ट नस्कथनतयों कब प्रनतनिनधत्  करतब ह।ै 

• प ि गनत और निशब के नलए िुििंगत इकबइयों कब उपयोग करें। 

• आउटपुट उत्पन्ि करिे िे पहले िॉफ़्ट ेयर िेनटिंग्ि को ित्यबनपत करें। 


