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प्रयोग सांख्यज 1 

 

उदे्दश्य:-  मिमित दीवार के िाध्यि से ऊष्िा स्थानाांतरण , सिग्र दीवार के कुल तापीय प्रमतरोध और तापीय चालकता का मनधाारण करना और सिग्र दीवार सांरचना के 

साथ तापिान ढाल को प्लॉट करना. 

लिलित:- 

 

फूररयर कािूि का एक सीधा अिुप्रयोग समतल दीवार है, 

 

फूररयर समीकरण, 

जब तापीय चालकता को स्स्िर मािा जाता है, तो दीवार की मोटाई ∆X होती है और T1 और T2 फलक तापमाि 

होत ेहैं, यदद एक से अधधक सामग्री मौजूद है, जैसा कक बहु-परत दीवार में होता है, तो ववश्लेषण तिम्िािुसार आग े

बढे़गा: 

 

 

तीिों सामधग्रयों में ताप प्रवणता, ऊष्मा प्रवाह को ऊपर सलखे अिुसार सलखा जा सकता है 
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सभी भागों में ऊष्मा प्रवाह समाि होिा चादहए। इि समीकरणों को एक साि हल करिे पर ऊष्मा प्रवाह इस प्रकार 

सलखा जाता है: 
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लििरण:- 

 

इस उपकरण में दो एस्बेस्टस िीट के बीच एक हीटर लगा होता है। हीटर के दोिों तरफ अलग-अलग 

सामग्री के तीि स्लैब ददए गए हैं, जो एक समधित सांरचिा बिाते हैं। स्लैब के बीच सही सांपका  सुतिस्श्चत 

करिे के सलए एक छोटा प्रेस फे्रम ददया गया है। हीटर में इिपुट को बदलिे के सलए एक वैररएक ददया गया है 

और इिपुट पावर का मापि एक डडस्जटल वोल्ट्टमीटर और डडस्जटल एमीटर द्वारा ककया जाता है। सतह 

पर तापमाि को पढ़िे के सलए स्लैब के अांदरूिी दहस्सों के बीच तापमाि सेंसर लगाए गए हैं। प्रयोग पावर 

इिपुट के ववसभन्ि मूल्ट्यों पर ककया जा सकता है और तदिुसार गणिा की जा सकती है। 

 

लिशेष लििरण:- 

 

स्लैब आकजर:   

कच्चा लोहा: 250 सममी व्यास 

(तापीय चालकता = 55 w/m/k) 

:20 सममी मोटी 

बेकेलाइट: 250 सममी व्यास 

(तापीय चालकता = 0.23 w/m/k) 

:12.5 सममी मोटी 

प्रेस लकडी: 250 सममी व्यास 

(तापीय चालकता = 0.13 w/m/k) 

:12.5 सममी मोटी 

हीटर: िाइक्रोम हीटर (400 वाट) अभ्रक पर लपेटा गया और अभ्रक से इन्सुलेट ककया गया। 

तापमाि सांवेदक: आरटीडी पीटी – 100 प्रकार (8 सांख्या) 
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कां ट्रोल पैिल: 
डडस्जटल वोल्ट्टमीटर (0-300 V) डडस्जटल अमीटर (0-2 एस्म्पयर) वेररएक (0-230 V, 2A) 

डडस्जटल तापमाि सूचक (0-300 ºC) मल्ट्टी-चैिल स्स्वच के साि 

चालु / बांद स्स्वच 

मुख्य सूचक आदद. 

प्रक्रक्रयज:- 

 

प्लेटों के बीच सही सांपका  सुतिस्श्चत करिे के सलए हैंड प्रेस को उधचत तरीके से सांचासलत 

करें। 

स्स्िर वातावरण की स्स्ितत प्राप्त करिे के सलए बॉक्स को कवर िीट से बांद करें। 

डडमर स्टेट को बदलकर हीटर की आपूतता िुरू करें, वाांतछत मूल्ट्य पर पावर इिपुट 

समायोस्जत करें। 

जब तापमाि काफी स्स्िर हो जाए और वदृ्धध की दर िगण्य हो जाए, तो सभी तापमाि 

सेंसरों की रीडड ांग लें। 

अवलोकि तासलका में रीडड ांग िोट करें। 

 

सूत्र:- 

 

आपूतता की गई ऊष्मा की दर 

 

Q = (V x I) वाट। चूूँकक ऊष्मा ऊजाा को दो भागों में ववभास्जत ककया जाता 

है, इससलए एक तरफ ऊष्मा ऊजाा: q = Q/2. समधित स्लैब का कुल 

ऊष्मीय प्रततरोध। 
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समधित स्लैब की तापीय चालकता। 
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जहाूँ, Σxi = कुल मोटाई (अिाात, कच्चा लोहा (20 सममी) + बकेेलाइट (12.5 सममी + प्रेस वुड 12.5 सममी) Rt = कुल 

तापीय प्रततरोध (ऊपर ददए गए सूत्र से) A= ऊष्मा स्िािाांतरण क्षते्र (m2) 

 

अििोकन तालिका:- 

वोल्टेज एम्परेज गमी 

इनपु
ट 

टी(ड
ब्लल्यू) 

तजपमजन सेंसर रीडड ांग 

वी मैं डब्लल्यू=वी*
आई 

टी1 

 

 

º 

सेल्ल्सय
स 

टी2 

 

 

º 

सेल्ल्स
यस 

टी3 

 

 

º 

सेल्ल्सय
स 

टी4 

 

 

º 

सेल्ल्स
यस 

टी5 

 

 

º 

सेल्ल्सय
स 

टी6 

 

 

º 

सेल्ल्सय
स 

टी7 

 

 

º 

सेल्ल्सय
स 

टी8 

 

 

º 

सेल्ल्स
यस 
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   x = 0 पर x = 20 मममी पर x = 32.5 मममी पर x = 45 मममी पर 
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गणनज:- 

 

समग्र सतह (िीषा सतह) के एक सेट पर ववचार करत ेहुए, इांटरफेस तापमाि, = T1, T3, T5, T7 प्रत्येक प्लेट का ताप 

स्िािाांतरण क्षते्र = A = (π/4)D2, D=प्लटे व्यास= 0.250 मीटर 

Q आपूतता की गई ऊष्मा की दर है Q = V × I, V= वोल्ट्टेज I = धारा औसत 

ऊष्मा स्िािाांतरण 

क्यू = क्यू/2 

 

समधित स्लैब का कुल तापीय प्रततरोध. 

 

 

 

जहाूँ T1 = हीटर और कास्ट आयरि के बीच इांटरफेस तापमाि, 

 

T7= प्रेस लकडी प्लेट के ऊपर का तापमाि q= ऊष्मा स्िािाांतरण की औसत दर 
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समधित स्लैब की तापीय चालकता- 

 

 

 

 

सािधालनयाां एिां रिरिाि लनरे्दश:- 

 

1. केवल मस्थर एसी एकल चरण आपूमता का उपयोग करें। 

2. यमद मिजली की आपूमता 180 वोल्ट से कि और 230 वोल्ट से अमधक हो तो उपकरण कभी न चलाएां। 

3. यह सुमनमित मकए मिना मक पैनल पर मदए गए सभी ON/OFF मस्वच OFF मस्थमत िें हैं, कभी भी िखु्य मवद्युत 

आपूमता को चालू न करें। 

4. हीटर िें वोल्टेज धीरे-धीरे शरुू और िढ़ता ह।ै 

5. सिस्त सभा को अमवचमलत रखें। 

6. हाथ प्रेस को धीरे से चलाकर प्लेटों के िीच हवा के अांतर को हटा मदया। 

7. ऑपरेटर चयनकताा तापिान सूचक को धीरे से िांद कर देता ह।ै 

8. उपकरण को हिेशा धलू से िकु्त रखें। 

 

 

 

समस्या लनिारण:- 

 

 

1. यमद मवद्युत पैनल िखु्य प्रकाश पर इनपुट नहीं मदखा रहा ह,ै तो िखु्य आपूमता की जाांच करें। 

2. यमद वोल्टिीटर हीटर को मदया गया वोल्टेज मदखा रहा ह,ै लेमकन एमपपयर िीटर नहीं मदखा रहा ह,ै तो कां ट्रोल पैनल िें हीटर 
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का कनेक्शन जाांचें। 
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प्रयोग सांख्यज 2 

 

उदे्दश्य:-स्टीफन िोल्टज़िान मस्थराांक का पता लगाना। 

 

लिलित:- 

तापीय ववककरण का सबसे अधधक प्रयुक्त होिे वाला तियम स्टीफि बोल्ट्जजमाि तियम है, जो बताता है कक ककसी 

काली सतह का तापीय ववककरण ऊष्मा प्रवाह या उत्सजाक िस्क्त सतह के तिरपके्ष तापमाि की चतुिा घात के 

समािुपाती होती है तिा इस ेतिम्ि प्रकार ददया जाता है: 

 = ईबी = σT4 

आिुपाततकता के स्स्िराांक को स्टीफि बोल्ट्ज़माि स्स्िराांक कहा जाता है और इसका माि 4.88 X 10-8 

kcal/hrm2K4 या 5.67 X 10-8 W/m2K4 होता है 

0 से ∞ तक तरांगदैर्घया के पूरे स्पेक्ट्रम पर प्लाांक के तियम को एकीकृत करके स्टीफि बोल्ट्ज़मैि कािूि की 

व्युत्पवि की जा सकती है। इस प्रायोधगक सटेअप का उद्देश्य एक आसाि व्यवस्िा द्वारा इस स्स्िराांक के मूल्ट्य 

को काफी करीब से मापिा है। 

लििरण:- 

 

यह उपकरण एक सपाट गैर-चालक प्लटे A पर स्स्िर एक फ्लैंजयुक्त ताांबे के गोलाधा B पर कें दित है। B 

की बाहरी सतह एक धातु के पािी के जैकेट में सांलग्ि है स्जसका उपयोग B को कुछ उपयुक्त स्स्िर तापमाि तक 

गमा करिे के सलए ककया जाता है। 

एक आरटीडी पीटी-100 प्रकार का िमाामीटर सेंसर गोलाधा बी की आांतररक दीवार पर लगाया जाता है 

ताकक इसका तापमाि मापा जा सके और तापमाि सूचक द्वारा पढ़ा जा सके। 

डडस्क D, जो एक इांसुलेटेड बकेैलाइट स्लीव्स S में लगी होती है, बेस प्लेट A के कें ि में डिल ककए गए छेद 
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में कफट की जाती है। D यािी TD का तापमाि मापिे के सलए A तापमाि का उपयोग ककया जाता है। तापमाि 

सेंसर को डडस्क पर लगाया जाता है ताकक इसके तापमाि में वदृ्धध का अध्ययि ककया जा सके। 
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लिशेष लििरण:- 

 

अधागोलाकार घेरा व्यास : 200 सममी 

अधागोलाकार आधार प्लेट के सलए उपयुक्त आकार का 
वॉटर जैकेट 

: बेकेलाइट (250 सममी) 

परीक्षण डडस्क व्यास : 20 सममी 

परीक्षण डडस्क का िव्यमाि : 3 ग्राम 

परीक्षण डडस्क की ववसिष्ट ऊष्मा, S : 0.1 kcal/kg-oC 

B पर लगे तापमाि सेंसरों की सांख्या : 1 

डी पर लगे तापमाि सेंसरों की सांख्या : 1 

 

कां ट्रोल पैिल : डडस्जटल वोल्ट्टमीटर (0-300 V) 

डडस्जटल अमीटर (0-2 A) 

डडमर स्टेट (0-230 V), 2A (2 सांख्या) डडस्जटल 

तापमाि सूचक (0-200o C) चालू/बांद स्स्वच, 

मुख्य सूचक, आदद। 

 

प्रलिया:- 

 

1. इिशान हीटर द्वारा टैंक िें पानी को एक मनमित तापिान तक गिा करें। 

2. जैकेट िें गिा पानी डालने से पहल ेमडस्क डी को हटा मदया जाता ह।ै 

3. गिा पानी को वॉटर जैकेट िें डाला जाता ह।ै 

4. जैकेट िें गिा पानी भरन ेके िाद अधागोलाकार घेरा B और A कुछ सिय िें एक सिान तापिान पर आ जाएगा। गिा पानी का ऊष्िीय 
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जड़त्व प्रयोग करने के मलए आवश्यक सिय िें िहत्वपूणा शीतलन को रोकने के मलए काफी पयााप्त ह।ै 

5. िाड़ा जल्द ही सांतुलन की मस्थमत िें आ जाएगा। 

6. मडस्क, D को अि A िें उस सिय डाला जाता ह ैजि उसका तापिान T होता हडैी. नोट करना शरुू करेंहर 30 सेकां ड िें तापिान िें 

पररवतान. 

 

 

अििोकन एिां गणना:- 
 

 

समय (सेकां ड) लुभजनजडी (ओसी) 

0  

30  

60  

90  

120  

150  

180  

 

समय (T) बिाम तापमाि (t) का ग्राफ बिाएां और ढलाि (dT/dt) तिधााररत करेंटी=०
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तब, 

 

 

 

कहाूँ, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

एम 

 

 

σ = 

 

 

 

 

= 

 

 

 

 

 

 

 

डडस्क का िव्यमाि 

(ककलोग्राम में) 

 

 

 

 

 

 

 

= ----------------------- 

 
एस = डडस्क की ववसिष्ट ऊष्मा = 0.1 

ककलोकैलोरी/ककग्राओसी 

 
एडी = डडस्क का क्षते्रफल = ----------------------- 

 डी = डडस्क का व्यास = 0.02मी 

 

टी 

 

= 

 

डडस्क का अांततम तापमाि oC 

टीडी = डडस्क का प्रारांसभक तापमाि oC 
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सािधालनयााँ और रिरिाि लनरे्दश:- 

 

1. यमद मवद्युत आपूमता 180 V से कि और 230 V से अमधक हो तो उपकरण को कभी न चलाएां। 

2. केवल मस्थर एसी एकल चरण आपूमता का उपयोग करें। 

3. यह सुमनमित मकए मिना मक पैनल पर मदए गए सभी ON/OFF मस्वच OFF मस्थमत िें हैं, कभी भी िखु्य मवद्युत आपूमता को चालू 

न करें। 

4. सिस्त सभा को अमवचमलत रखें। 

5. तापिान सूचक के चयनकताा मस्वच को धीरे से सांचामलत करें। 

6. उपकरण को हिेशा धलू से िकु्त रखें। 

 

 

 

समस्या लनिारण:- 

 

1. यमद मवद्युत पैनल िखु्य प्रकाश पर इनपुट नहीं मदखा रहा ह,ै तो िखु्य आपूमता की जाांच करें। 

2. यमद मकसी सेंसर का तापिान डीटीआई िें प्रदमशात नहीं होता ह,ै तो कनेक्शन की जाांच करें। 
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प्रयोग सांख्यज 3 

उदे्दश्य:-उत्सजाि माप उपकरण,को परीक्षण प्लेट की उत्सजाि क्षमता का पता लगाएां और 

ब्लैक प्लेट द्वारा ववककरण ऊष्मा स्िािाांतरण का अध्ययि करें और टेस्ट प्लेट. 

 

लिलित:- सभी पर्दार्थ हर तापमान पर ऊष्मीय लिलकरण उत्सलजथत करते हैं। ऊष्मीय लिलकरण एक लिद्युत चुम्बकीय तरांग है और इसके 

प्रसार के लिए लकसी भौलतक माध्यम की आिश्यकता नहीं होती है। सभी लपांड लिलकरण उत्सलजथत कर सकते हैं और अपने आस-पास से 

आने िािे लिलकरण के सभी या आांलशक भाग को अिशोलषत करने की क्षमता भी रिते हैं। 

आदशीकृत काली सतह वह होती ह ैजो सभी आपमतत मवमकरणों को परावताकता और सांचरणशीलता शनू्य के िरािर अवशोमित कर लेती ह।ै मपांड की 

सतह से प्रमत इकाई सिय प्रमत इकाई क्षते्र िें मवमकरण ऊजाा को उत्सजाक शमक्त कहा जाता ह ैऔर इसे आितौर पर E द्वारा दशााया जाता ह।ै सतह की 

उत्सजाकता सिान तापिान पर सतह की उत्सजाक शमक्त और काली प्लेट की उत्सजाक शमक्त का अनुपात ह।ै इसे ε द्वारा दशााया जाता ह।ै 

ε = ई/ईबी 

 

एक काल ेिरीर के सलए अविोषण क्षमता = 1 और ककरचॉफ के काल ेिरीर की उत्सजाि क्षमता के तियम के ज्ञाि 

से एकता हो जाती है। सतह का एक गुण होिे के कारण उत्सजाि क्षमता सतह की प्रकृतत और तापमाि पर तिभार 

करती है। वतामाि प्रायोधगक सेटअप ववसभन्ि तापमािों पर परीक्षण प्लटे सतह की उत्सजाि क्षमता के गुण को 

मापिे के सलए डड़ाइि और तिसमात ककया गया है। 
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लििरण:- 

 

प्रायोधगक सेटअप में दो प्लेटें  िासमल हैं: परीक्षण प्लेट में दो गोलाकार प्लेटों के बीच एक अभ्रक हीटर 

होता है। काली प्लेट परीक्षण प्लेट के समाि होती है, लेककि इसकी सतह काली होती है। चूांकक सभी भौततक गुण, 

आयाम और तापमाि समाि होत ेहैं, इससलए ववककरण हाति को छोडकर दोिों प्लेटों से गमी का िुकसाि समाि 

होगा। इससलए, इिपुट अांतर उत्सजाि में अांतर के कारण होगा। दोिों प्लेटों को एक लकडी के बाडे में अलग-अलग 

ब्रैकेट पर रखा जाता है, स्जसमें एक तरफ काांच लगा होता है ताकक प्रत्येक प्लेट और उसके आस-पास का तापमाि 

स्स्िर रहे। हीटर को अलग-अलग वैररएक के माध्यम से आपूतता दी जाती है ताकक दोिों का तापमाि बराबर रखा 

जा सके और डडस्जटल वोल्ट्टमीटर और डडस्जटल एमीटर से मापा जा सके। 

लिलनरे्दश:- 

 

 

काली प्लेट : 160 सममी व्यास : सामग्री पीतल 

टेस्ट प्लेट : 160 सममी व्यास : सामग्री पीतल 

 

 

हीटर : तिक्रोम हीटर (400 वाट) अभ्रक पर लपेटा गया और अभ्रक से इन्सुलेट ककया 

गया। तापमाि सांवेदक : आरटीडी पीटी – 100 प्रकार (3 सांख्या) 

कां ट्रोल पैिल : डडस्जटल वोल्ट्टमीटर (0-300 V) 

डडस्जटल अमीटर(0-2 एम्प) वेररएक 

(0-230 V, 2A) 

डडस्जटल तापमाि सूचक (0-300 ºC) मल्ट्टी-चैिल स्स्वच 

ऑि/ऑफ स्स्वच के साि 

मुख्य सूचक आदद. 
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प्रलिया:- 

 

1. सुमनमित करें मक पैनल पर मदया गया िेन्स ऑन/ऑफ मस्वच ऑफ मस्थमत पर ह ैऔर मडिर स्टेट शनू्य मस्थमत पर ह।ै 

2. मिजली की आपूमता को सेट अप से जोड़ें। 

3. िेन्स ON/OFF मस्वच को चालू करें। 

4. मडिर स्टेट द्वारा ब्लैक प्लेट हीटर इनपुट सेट करें। 

5. मडिर स्टेट द्वारा परीक्षण प्लेट हीटर इनपुट सेट करें। 

 

6. एक घांटे के िाद, काली प्लेट (T) के सतही तापिान और काली प्लेट (T) के िीच अांतर का मनरीक्षण करें।1) और परीक्षण प्लेट 

(टी2) और दोनों को िनाने के मलए काली प्लेट के हीटर इनपुट को सिायोमजत करेंसेंसर रीमडांग सिान. 

7. ब्लैक प्लेट हीटर इनपुट िदलने के िाद हर िार 5 मिनट तक प्रतीक्षा करें और यमद आवश्यक हो तो पुनः इनपुट िदलें। 

8. सिान सतह तापिान पर वोल्टिीटर, अिीटर और तापिान सेंसरों की रीमडांग को अवलोकन तामलका िें नोट कर लें। 

9. प्रयोग सिाप्त होने के िाद, मडिर स्टेट को शनू्य मस्थमत पर सेट करें। 

10. िेन्स ON/OFF मस्वच को िांद करें। 

11. सेटअप की मवद्युत आपूमता िांद करें। 

 

 

अििोकन एिां गणना:- 

 डेटा: 

 

 

डीएस = 0.16मी 

डीबी = 0.16मी 

σ = 5.67x 10-18 वॉट/मी2 

K4 

इबी = 1 
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अििोकन तालिका: (कािी प्िेट) 

 

क्र. सां. वीबी 

वोल्ट 

मैंबी 

एम्प 

टी2 

ओसी 

    

    

 

 

 

 

 अवलोकन तजमलकज: (परीक्षण प्लेट) 

 
क्र. सां. वीएस 

वोल्ट 

मैंएस 

एम्प 

टी1 

ओसी 

टी2 

ओसी 
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गणना:- 
 

 

क्यूबी 

 

क्यूएस 

= 

 

= 

वीबी x आईबी, 

 

वीएस x 

आईएस, 

डब्ल्ट्यू = डब्ल्ट्यू 

 

डब्ल्ट्यू = डब्ल्ट्यू 

 

ए 

 

= 

 

( 

 

2 

/4) डीएस 

 

, एम२ = एम2 

 

टीएस 

 

= 

 

टी1 + 273.15 के 

  

टीडी = टी3 + 273.15 के 
  

इएस = 
4 4 

इबी + (क्यूबी – क्यूएस)/{ए x σ x (टीएस – टीडी)} 
=    

 

नजमपद्धतत:- 

 

ए = डडस्क का ऊष्मा स्िािाांतरण क्षेत्र, m2 

इएस 
= परीक्षण प्लेट की उत्सजाि क्षमता 

इबी = काली प्लटे की उत्सजाकता 

मैंबी = काली प्लटे का एमीटर वाचि 

मैंएस 
= परीक्षण प्लेट का एमीटर वाचि 

क्यूबी = काली प्लटे में ऊष्मा इिपुट, W 
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क्यूएस = परीक्षण प्लेट में ऊष्मा इिपुट, W 
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डीएस = परीक्षण वपांड का व्यास, मी 

डीबी = कृस्ष्णका का व्यास, मी. 

टी1 
= काली प्लटे की सतह का तापमाि, oC 

टी2 
= परीक्षण प्लेट का सतही तापमाि, oC 

टी3 
= बाडे का पररवेि तापमाि, K 

टीएस 
= डडस्क का सतही तापमाि, K 

टीडी = बाडे का पररवेि तापमाि, K 

वीबी = वोल्ट्टमीटर द्वारा काली प्लेट का पाठयाांक, 

वोल्ट्ट 

वीएस 
= परीक्षण प्लेट का वोल्ट्टमीटर रीडड ांग, वोल्ट्ट 

Σ = स्टीफिबोल्ट्ज़माि स्स्िराांक, W/m2 K4 

 

 

सािधानी और रिरिाि लनरे्दश:- 

 

1. यमद मिजली की आपूमता 180 वोल्ट से कि और 230 वोल्ट से अमधक हो तो उपकरण कभी न चलाएां। 

2. यह सुमनमित मकए मिना मक पैनल पर मदए गए सभी ON/OFF मस्वच OFF मस्थमत िें हैं, कभी भी िखु्य मवद्यतु आपूमता को चालू 

न करें। 

3. ऑपरेटर चयनकताा तापिान सूचक को धीरे से िांद कर देता ह।ै 

4. उपकरण को हिेशा धलू से िकु्त रखें। 

 

समस्या लनिारण:- 

 

1. यमद मवद्युत पैनल िखु्य प्रकाश पर इनपुट नहीं मदखा रहा ह,ै तो िखु्य आपूमता की जाांच करें। 
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2. यमद वोल्टिीटर हीटर को मदया गया वोल्टेज मदखा रहा ह,ै लेमकन एमपपयर िीटर नहीं मदखा रहा ह,ै तो कां ट्रोल पैनल िें हीटर का 

कनेक्शन जाांचें।
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प्रयोग सांख्या 4 

 

 

उदे्दश्यप्राकृमतक सांवहन उपकरण िें ऊष्िा स्थानाांतरण, मदए गए टजयूि/मसलेंडर के िाध्यि से प्रवाह के मलए प्राकृमतक सांवहन ऊष्िा 

स्थानाांतरण गुणाांक मनधााररत करना। 

लिलित:- 

 

सांवहि ऊष्मा चालि, ऊजाा भांडारण और समिण गतत की सांयुक्त कक्रया द्वारा ऊजाा हस्ताांतरण की एक 

प्रकक्रया है। जब समिण गतत ककसी बाहरी एजेंसी जैस ेपांप या ब्लोअर द्वारा प्रेररत होती है, तो इस प्रकक्रया 

को बलपूवाक सांवहि कहा जाता है। बलपूवाक सांवहि में समिण गतत की तीव्रता आम तौर पर अधधक होती है 

और पररणामस्वरूप मुक्त सांवहि की तुलिा में ऊष्मा हस्ताांतरण गुणाांक अधधक होता है। ऊष्मा 

हस्ताांतरण गुणाांक h को तिम्िसलखखत समीकरण से प्राप्त ककया जा सकता है, 

एच=क्यू/ए(टी)एस-टीए) 

 

वववरण:- 

 

इस उपकरण में एक पीतल की िली होती है जो एक आयताकार िली में खडी स्स्ितत में कफट की जाती है। 

िली ऊपर और िीचे से खुली होती है और एक घेरा बिाती है तिा आस-पास के वातावरण को अिाांत बिाए 

रखिे का काम करती है। ऊध्वााधर िली में एक इलेस्क्ट्रक हीदटांग तत्व रखा जाता है जो जयूब की सतह को 

गमा करता है। प्राकृततक सांवहि द्वारा जयूब स ेगमी आसपास की हवा में चली जाती है। ऊध्वााधर जयूब का 

तापमाि सात िमोकपल द्वारा मापा जाता है। हीटर में आिे वाली गमी को एक एमीटर और एक 

वोल्ट्टमीटर द्वारा मापा जाता है तिा इसे एक डडमर स्टेट द्वारा बदला जाता है। ववककरण हाति को कम 
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करिे के सलए जयूब की सतह को पॉसलि ककया जाता है। 
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लिलनरे्दश:- 

 

परीक्षण अिुभाग : 40 सममी व्यास, 500 सममी लांबाई : सामग्री पीतल 

डक्ट आकार : 250 सममी x 250सममी x 900 सममी 

हीटर : तिक्रोम तार 

 

तापमाि सांवेदक : आरटीडी पीटी – 100 प्रकार (7 

सांख्या)  

 

प्रलिया:- 

 

1. सुमनमित करें मक पैनल पर मदया गया िुख्य ON/OFF मस्वच OFF मस्थमत पर ह ैऔर मडिर स्टेट शनू्य मस्थमत पर ह।ै 

2. मिजली की आपूमता को सेट अप से जोड़ें। 

3. िखु्य आपूमता के ON/OFF मस्वच को चालू करें और रेंज का चयन करें। 

4. मस्थर अवस्था तक पह ांचने तक प्रतीक्षा करें। 

5. एिीटर, वोल्टिीटर और थिोकपल तापिान, टी नोट करें1टी तक610 के अांतराल परमिनटों िें अवलोकन करें और उस ेररकाडा करें। 

6. प्रयोग सिाप्त होन ेके िाद, मडिर स्टेट को शनू्य मस्थमत पर सेट करें 

7. िेन्स ON/OFF मस्वच को िांद करें। 

8. सेट-अप की मवद्युत आपूमता िांद कर दें।
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अििोकन एिां गणना:- 

 

टीएस = (टी1+ टी2+ टी3+ 

टी4+टी5+टी6)/6 टीए= टी7 

स्िािाांतरण की दर Q = V x I 

 

ऊष्मा गुणाांक h = Q/ A(Tएस-टीए) 

 

A = π d L, जहाूँ d = बेलि का व्यास, L = बेलि 

की लांबाई 

 

 

अििोकन तालिका:- 
 

 

क्रम. 

नहीां। 
डडमर-स्टेट 

रीडड ांग 

डब्लल्यू (वजट) 

वजल्टमीटर

रीडड ांग V 

(वोल्ट) 

धजरज I 

(एम्पीयर) 

सतह कज तजपमजन C पररवेश 

तजपमजन 

“Ta” º C 
टी1 टी2 टी3 टी4 टी5 टी6 
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सजवधजतनयजाँ और रखरखजव तनरे्दश:- 

 

1. यमद मिजली की आपूमता 180 वोल्ट से कि और 230 वोल्ट से अमधक हो तो उपकरण कभी न चलाएां। 

2. यह सुमनमित मकए मिना मक पैनल पर मदए गए सभी ON/OFF मस्वच OFF मस्थमत िें हैं, कभी भी िखु्य मवद्युत आपूमता को चालू न 

करें। 

3. तापिान सूचक के चयनकताा मस्वच को धीरे से सांचामलत करें। 

4. उपकरण को हिेशा धलू से िकु्त रखें। 

 

 

 

समस्या लनिारण:- 

 

1. यमद मवद्युत पैनल िखु्य प्रकाश पर इनपुट नहीं मदखा रहा ह,ै तो िखु्य आपूमता की जाांच करें। 

 यमद वोल्टिीटर हीटर को मदया गया वोल्टेज मदखा रहा ह ैलेमकन एमपपयर िीटर नहीं मदखा रहा ह,ै तो मनयांत्रण पैनल िें हीटर का कनेक्शन जाांचें।
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                                                         प्रयोग सांख्यज 5 

 

उद्रे्दश्य:- बायोडीजल उत्पादि के सलए अिुमापि द्वारा तेल के अम्ल माि का तिधाारण 

 

आवश्यकतजएां:- 

 

उपकरण:- 

 

वजि िापिे का पैमािा 

तीि एलेिमेयर फ्लास्क, प्रत्येक 250 समली. 

एक टाइटे्रिि ब्यूरेट स्टैंड के साि, 50 समलीलीटर असभकमाक 

टाइट्रेंट समाधाि 

अिुमापि ववलायक 

कफिोलफिेसलि सूचक समाधाि 

अपसिष्ट खािा पकािे का तेल 

 

मलखखत:- 

बायोडीजल बिािे के सलए, ट्राइस्ग्लसराइड्स (वसा और तेल) अल्ट्कोहल (जैस ेमेििॉल) के साि प्रततकक्रया 
करके समिाइल फैटी एससड एस्टर और स्ग्लसरॉल बिाते हैं। प्रकक्रया को गतत देिे के सलए पोटेसियम 

हाइिॉक्साइड या सोडडयम हाइिॉक्साइड जैस ेउत्प्रेरक को समलाया जाता है। हालाूँकक, अगर तेल या वसा खराब 

हो गया है और उसमें बहुत सारे मुक्त फैटी एससड (स्ग्लसरॉल बैकबोि स ेजुडे िहीां फैटी एससड) हैं, तो ये मुक्त 

फैटी एससड पहले उत्प्रेरक के साि प्रततकक्रया करके साबुि बिा सकत ेहैं, स्जस ेतिकालिा होगा। इससलए, 
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बायोडीजल बिािे से पहले तेल या वसा में मुक्त फैटी एससड की मात्रा तिधााररत करिा आवश्यक है, ताकक यह 

पता चल सके कक ककतिा उत्प्रेरक समलािा है। 

बायोडीजल बिाते समय हमें अम्ल की तीव्रता िहीां, बस्ल्ट्क उसमें उपस्स्ित मुक्त फैटी एससड (एफएफए) की 
मात्रा जाििे की आवश्यकता होती है। 
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अपल सांख्या एक गैर-जलीय घोल (गैर-जलीय घोल) जैसे मक कािामनक घोल िें अपलता का िाप ह।ै 

अपल सांख्या को पोटेमशयि हाइड्रॉक्साइड (KOH) की ज्ञात साांद्रता की िात्रा के रूप िें व्यक्त मकया जाता ह,ै जो निनेू के प्रमत ग्राि KOH की 

मिलीग्राि (मिलीग्राि) इकाइयों िें एक ग्राि निूने के अनुिापन द्वारा खपत की जाती ह,ै अथाात, निनेू का मिलीग्राि KOH / ग्राि। 

चूूँमक कािामनक घोल आितौर पर जलीय पोटेमशयि हाइड्रॉक्साइड घोल के साथ मििणीय नहीं होते हैं, इसमलए एक अन्य मवलायक को जोड़ना आि तौर 

पर आवश्यक होता ह ैजो कािामनक रसायन को जलीय घोल िें घलुने िें िदद करता ह।ै िैनुअल अनुिापन के साथ, एक रांग सूचक, जैस ेमक 

मफनोलफथेमलन, की आवश्यकता होती ह।ै 

 

 

प्रलिया:- 

 

फ्लास्क का वजन करें और वजन को तामलका 1 पर दजा करें। 

लगभग 1 ग्राि तेल के निनेू का वजन करें और उस ेअनुिापन फ्लास्क िें स्थानाांतररत करें। 

निनूा आकार तामलका 1 िें दजा करें। 

निनूा युक्त फ्लास्क िें 125 एिएल अनुिापन मवलायक डालें। 

घोल िें मफनोलफथेमलन सूचक की कुछ िूांदें डालें। 

घोल की एकरूपता सुमनमित करन ेके मलए घोल को लगभग 1 मिनट तक जोर से घिुाएां। 

a) से f) तक के चरणों को दोहराकर अनुिापन के मलए दसूरा निनूा तैयार करें 

ब्यूरेट को टाइट्रेंट मवलयन से भरें। 

तामलका 1 पर टाइट्रेंट की प्रारांमभक िात्रा ररकॉडा करें। 

ब्यूरेट से टाइट्रेंट को सावधानीपूवाक फ्लास्क िें डालें तथा घोल को जोर से घिुाएां, लेमकन छींटे न पड़ें। 

यमद घोल का रांग गुलािी हो जाए तो टाइट्रेंट डालना िांद कर दें। 

तामलका 1 पर टाइट्रेंट की अांमति िात्रा ररकॉडा करें। 

दसूरे निनेू के मलए चरण i) से m) को दोहराएां। 

ररक्त स्थान के मलए i) से m) तक के चरणों को दोहराएां (कृपया ध्यान दें मक ररक्त स्थान को इसकी कि अपलीयता के कारण िह त कि िात्रा िें टाइट्रेंट 

की आवश्यकता होती ह)ै। 
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अििोकन तालिका:- 
 

वगा चर िात्रा निनूा #1 निनूा #2 

निनेू का आकार डब्ल्यूिें फ्लास्क वजन(ग्राि)   

डब्ल्यूअांत फ्लास्क + निनूा(जी)   

डब्ल्यू=डब्ल्यूअांत- जीत शदु्ध निूना आकार(जी)   

अनुिापक िात्रा वीिें प्रारांमभक िात्रा (एिएल)   

वीअांत सिापन खांड (एिएल)   

वी= वीअांत- मवन शदु्ध आयतन(एिएल)   

 

 

गणना:- 

 

एमसड सांख्या गणना: 

 
ए1= (56.1*(V1-V2)*एन) / W1 A2= (56.1*(V1-V2)*एन) / W2 A= (A1+ A2) / 2 
ए1, A2, और A क्रिशः निूना #1, निूना #2, और औसत की एमसड सांख्याएां हैं (मिलीग्राि KOH/g िें)। 

वी1, V2 निूना #1, निूना #2 के अनुिापन के मलए शुद्ध अनुिापक आयतन हैं W1 और W2 निूना #1 और निूना #2 (एिएल) के शुद्ध निूना आकार हैं। N अनुिापक मवलयन की साांद्रता/सािान्यता ह।ै 

 

 

पररणाि:- 

 

अपमशष्ट खाना पकान ेके तेल (ए) का अपल िान = …… मिलीग्राि KOH/ग्राि तेल। 

 

 

 

सावधामनयाां:- 

 

प्रयोग करते सिय दस्ताने, लैि कोट या एप्रन तथा आांखों की सुरक्षा के मलए कुछ पहनें, क्योंमक प्रयोग िें प्रयुक्त रसायन मविैल,े ज्वलनशील होते हैं तथा 

त्वचा को जला सकते हैं।
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प्रयोग सांख्या 6 

 
उदे्दश्य:- ब्रकुफील्ड मवमध द्वारा िायोडीजल की मनरपेक्ष श्यानता मनधााररत करना। 

 

आिश्यकताएां:- 

 
फ्लैट िेस िीकर 

मडमजटल मवस्कोिीटर 

तेल (खाद्य/अखाद्य) पररचालन मस्थमतयाूँ: 

पावर: 220V, 50Hz; 110V, 60Hz 

पयाावरण तापिान: 5°C-35°C 

 

लिलित:- 

मचपमचपापन, मकसी तरल पदाथा (द्रव या गैस) का आकार िें पररवतान, या एक दसूरे के सापेक्ष पड़ोसी भागों की गमत के प्रमत प्रमतरोध। मचपमचपापन प्रवाह 

के प्रमत मवरोध को दशााता ह।ै 

 
िायोडीजल की मचपमचपाहट एल्काइल एस्टर प्रोफाइल पर मनभार करती ह ैऔर इसके पररणािस्वरूप इसके उत्पादन के मलए इस्तेिाल मकए जाने वाल ेकच्चे 

िाल पर मनभार करती ह।ै इांजेक्टर से खराि ई ांधन परिाणकुरण और िढ़े ह ए इांजन जिाव के साथ जुड़ी उच्च मचपमचपाहट; ऊजाा आवश्यकताओां और ई ांधन 

पांप और इांजेक्टर के पहनने को भी प्रभामवत करती ह।ै 

 

इस परीक्षण मवमध िें, तेल को एक मनमित तापिान पर एक इन्सुलेटेड ब्लॉक िें रखे गए ग्लास टजयूि िें रखा जाता ह।ै मफर एक धात ुकी धरुी को एक 

मनमित आरपीएि पर तेल िें घिुाया जाता ह,ै और धरुी को घिुाने के मलए आवश्यक टॉका  को िापा जाता ह।ै तेल के कतरनी तनाव द्वारा प्रदान मकए गए 

घणूान के आांतररक प्रमतरोध के आधार पर, तेल की पूणा मचपमचपाहट मनधााररत की जा सकती ह।ै पूणा मचपमचपाहट सेंटीपॉइ़ (cP) िें िताई जाती ह,ै जो 

SI इकाइयों िें mPa·s के िरािर होती ह।ै 

 

इस मवमध को सािान्यतः ब्रकुफील्ड मवमध के नाि से जाना जाता ह ैतथा इसका वणान ASTM D2983 िें मकया गया ह।ै 

 

 

 

प्रलिया:- 

 

परीक्षण हते ुतरल निनूा तैयार करें, इसे 60 मििी से अमधक व्यास वाले सितल आधार वाले िीकर या कां टेनर िें डालें। 

निनेू के तापिान को सीध ेमनयांमत्रत करें क्योंमक श्यानता तापिान के साथ व्युत्क्रिानुपाती रूप से िदलती ह।ै 

टी आकार के सुरक्षा बै्रकेट को वािावता मदशा िें पेंच करें। 

उपयुक्त रोटर/मस्पांडल चनुें और उस ेकनेक्टर िें वािावता घिुाएां। 

 

मस्पांडल को धीरे-धीरे तरल िें डुिाने के मलए मलमफ्टांग िटन को घिुाएां जि तक मक मस्पांडल पर लगा िाका र तरल स्तर के साथ सांरेमखत न हो जाए। 

उपकरण का सांतुलन पुनः सिायोमजत करें. 
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उपकरण को चालू करें और फ्रां ट पैनल पर मदए गए मस्पांडल और स्पीड िटन का उपयोग करके िैन्युअल रूप से पैनल िें मस्पांडल नांिर (#0, #1, #2, 

#3, #4) और मस्पांडल स्पीड (6,12,30,60rpm) फीड करें। 

स्टाटा िटन दिाएां और रीमडांग को मस्थर िान पर आने दें। 

जि मडस्प्ले वैल्यू मस्थर हो जाए तो रीमडांग नोट कर लें। 

 

 

पररणाम:- 

 

तेल की श्यानता = ……. Pa.s 

 

 

 

सािधालनयाां:- 

 

उच्च सटीकता के मलए िाप सीिा की प्रमतशत दर को 15%-85% के भीतर रखन ेके मलए रोटर या घणूान गमत को पररवमतात मकया जाना चामहए। 

धरुी को क्षमत से िचान ेके मलए मस्पांडल स्थामपत करते सिय कनेक्टर को थोड़ा ऊपर उठाएूँ। 

सटीक रीडआउट सुमनमित करन ेके मलए परीक्षण तापिान को मस्थर रखना चामहए। 

कि श्यानता वाले तरल के मलए अमधक घणूान गमत वाले िडे़ रोटर का उपयोग करें तथा अमधक श्यानता वाले तरल के मलए कि गमत वाले छोटे रोटर का 

उपयोग करें। 

रोटर की सतह को साफ रखें। 
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                                                          प्रयोग सांख्या 7 

 
उदे्दश्य:- अपमशष्ट खाना पकाने के तेल से िायोडीजल उत्पादन। 

 

उपकरण आिश्यक:- 

 
प्रत्येक व्यमक्त के मलए सुरक्षा चश्िा 

दस्ताने 

वनस्पमत तेल (200 एिएल) 

िेथनॉल (40 एिएल) 

सोमडयि हाइड्रोक्साइड/पोटैमशयि हाइड्रोक्साइड 

250 एिएल िीकर 

2 x 500ml िीकर 

िॅग्नेमटक स्टीरर 

निनूा जार 

2 x िापन ेवाला मसलेंडर 

 

 

लिलित:- 

 

ट्राांसएस्टरीमफकेशन िायोडीजल के उत्पादन की सिस ेआि प्रमक्रया ह।ै ट्राांसएस्टरीमफकेशन प्रमतमक्रया िें, ट्राइमग्लसराइड युक्त तेलों को अपलीय या िूल 

उत्प्रेरक की उपमस्थमत िें इथेनॉल/िेथनॉल के साथ प्रमतमक्रया करके एमसड एल्काइल एस्टर (िायोडीजल) और मग्लसरॉल मदया जाता ह।ै िायोडीजल के 

उत्पादन का आधार वसा या तेल (ट्राइमग्लसराइड) की अल्कोहल (िेथनॉल) के साथ प्रमतमक्रया ह।ै ट्राइमग्लसराइड या वसा अण ुएक मग्लसरॉल अण ुऔर 

तीन फैटी एमसड अणुओां से िने होते हैं। िायोडीजल िनाने की प्रमक्रया को ट्राांसएस्टरीमफकेशन के रूप िें जाना जाता है क्योंमक एस्टर (जो अल्कोहल के 

महस्से और एमसड के महस्से से िने अणु होते हैं) और मग्लसरॉल िनते हैं। 
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िायोडीजल के उत्पादन के मलए रासायमनक प्रमतमक्रया नीचे दी गई ह:ै 

 

 

 

 

प्रलिया:- 

 

मनमित अनुपात िें 'x' ग्राि तेल, 'y' ग्राि अल्कोहल (100%V/V) और 'z' ग्राि KOH लें। 

'x' ग्राि तेल =  'y' ग्राि अल्कोहल तेल का आणमवक भार (6*आणमवक शराि का वजन) 

 

125 मिली लीटर फ्लास्क लें और उसिें 1 ग्राि KOH और इथेनॉल डालें। मस्टरर िार डालें और फ्लास्क को एल्युमिमनयि फॉयल से िांद कर दें। 

फ्लास्क को गिा प्लेट पर ति तक रखें जि तक KOH पूरी तरह से घलु न जाए और तापिान 600 मडग्री सेमल्सयस पर िनाए रखें तथा चुांिकीय प्लेट 

पर 60 मिनट तक प्रमतमक्रया होन ेदें। 

250 मिलीलीटर का फ्लास्क लें, उसका वजन नोट करें तथा उसिें 100 ग्राि अपमशष्ट खाना पकाने का तेल डालें और पुनः उसका वजन ररकॉडा करें। 

अि तेल को चुांिकीय मस्टरर पर रखकर 600 मडग्री सेमल्सयस तक गिा करें और इसिें थिाािीटर डालें। जि 600 मडग्री सेमल्सयस तापिान पह ूँच जाए, तो 

उसिें अल्कोहल उत्प्रेरक मििण डालें और इसे एल्युमिमनयि फॉयल से ढक दें। 

मििण करन ेके िाद घोल को अलग करन ेवाली कीप िें डालें और मििण को ठांडा होन ेदें तथा 20 मिनट के मलए अलग रख दें। 

मग्लसरॉल के पथृक्करण के िाद िायोडीजल को एकत्र करें और उसका वजन िापें। 
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अििोकन:- 

 

वनस्पमत तेल का वजन (W1) जी। 

 

अल्कोहल का वजन (W2) जी। 

 

उत्प्रेरक का वजन (W3) जी। 

 

िायोडीजल का वजन (W4) जी। 

 

 

 

गणना:- 

 

िायोडीजल की उपज = W4/ (W1+W2+W3) x 100 = % 

 

मग्लसरॉल का भार = (W1+W2+W3)-W4= जी। 

 

 

 

पररणाम:- 

 

िायोडीजल की उपज ह ै % 

 

 

 

एहलतयात:- 

 
सुरक्षा चश्िा और रिर के दस्ताने का उपयोग मकया जाना चामहए। 

 
िेथनॉल िेहद जहरीला होता ह ैऔर इसे त्वचा या आांखों के सांपका  िें नहीं आना चामहए। िेथनॉल एक ऐसा ़हर ह ैजो आपके हाथों के सांपका  िें आन े

पर भी आांखों (नेत्र तांमत्रकाओां) पर हिला करता ह।ै 

सोमडयि/पोटेमशयि हाइड्रॉक्साइड िह त सांक्षारक होता ह ैऔर आपकी त्वचा िें िौजूद तेलों के साथ प्रमतमक्रया करता ह।ै िेथनॉल और सोमडयि 

हाइड्रॉक्साइड को मिलाते सिय अत्यमधक सावधानी िरतें। रसायनों को खोलने से पहल ेअपना चश्िा और दस्ताने पहनें। अपना काि मसांक या नली के 

पास करें, या अपन ेशरीर के मकसी भी महस्से को धोन ेके मलए पानी की एक िाल्टी अपन ेपास रखें, अगर वह इन रसायनों के सांपका  िें आता ह।ै 

 


