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1. ऊ��र्जा क्य� ह?ै (What is Energy?)

प�रभ�ष� – ऊ��र्जा (Energy)

ऊजार्य वह क्षिमता है �जससे कोइर्य क�यर्जा (Work) �क�ा जा सकता है। ऊजार्य की SI �क��र्जा �ूल (Joule, J) है।

जब हम �कसी वस्तु को उठाते हैं, खींचते हैं, गमर्य करते हैं �ा बल्ब जलाते हैं, तब �कसी न �कसी रूप में ऊजार्य का उप�ोग होता है। ऊजार्य �दखाइर्य
नहीं देती, परंतु उसके प्रभिाव से का�र्य होता हुआ �दखाइर्य देता है। ऊजार्य एक रूप से दूसरे रूप में बदली जा सकती है, परंतु उसे न उत्पन्न �क�ा जा
सकता है और न नष्ट (ऊजार्य संरक्षिण का �न�म)।

1.1 ऊ��र्जा के प्रमुख रूप

रूप सं�क्षप्त प�रचय उद�हरण

�ां�त्रक ऊजार्य (Mechanical) ग�तज + �स्स्थि�तज ऊजार्य का �ोग चलती गाड़ी, बाँध का ऊँचाइर्य पर रखा जल

ऊष्मी� ऊजार्य (Heat) कणाें की ग�त से संबं�धत ऊजार्य जलता को�ला, गमर्य जल

रासा��नक ऊजार्य (Chemical) पदास्थिार्थों के भिीतर बंधाें में सं�चत ऊजार्य इर्यधंन, भिोजन, बैटरी

�वद्युत ऊजार्य (Electrical) आवेश के प्रवाह से �मलने वाली ऊजार्य बल्ब, पंखा

प्रकाश ऊजार्य (Light) �वद्युत-चुंबकी� तरंगाें के रूप में सू�र्य का प्रकाश

ना�भिकी� ऊजार्य (Nuclear) परमाणु के ना�भिक में सं�चत ऊजार्य �ूरे�न�म का �वखंडन, सू�र्य में संल�न

1.2 म�नवि �ीविन मं ऊ��र्जा क� महत्वि

घर मं: खाना पकाना (LPG, बा�ोगैस, सोलर कुकर), प्रकाश, पंखा, �फ्रिज, टीवी।

कृ�ष मं: ट्रैक्टर, पंप-सेट, थ्रेशर, �संचाइर्य, खाद का उत्पादन।

उद्यो� मं: मशीनें चलाना, धातुआें को �पघलाना, �बजली-उत्पादन, रसा�न �नमार्यण।

प�रविहन मं: डीज़ल/पेट्रोल/CNG से चलने वाले वाहन, रेल (�वद्युत/डीज़ल), वा�ु�ान।

संच�र वि स्वि�स्थ्य मं: मोबाइल, इटंरनेट, अस्पताल के उपकरण, टीकाें का भिंडारण।

ध्य�न दं

�कसी देश के �वकास का स्तर काफ़ी हद तक उसके प्र�त व्य�क्त ऊजार्य-उपभिोग से जुड़ा होता है। इस�लए बढ़ती जनसंख्�ा के सास्थि ऊजार्य
की माँग �नरंतर बढ़ रही है।

2. ऊ��र्जा के स्रोत (Sources of Energy)

प�रभ�ष� – ऊ��र्जा क� स्रोत (Source of Energy)

वह प्राकृ�तक �ा कृ�त्रम माध्�म �जससे हमें उप�ोगी ऊजार्य प्राप्त होती है, ऊजार्य का स्रोत कहलाता है। जैसे – सू�र्य, पवन, को�ला, जल,
�ूरे�न�म।

• 

• 

• 

• 

• 
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2.1 एक अचे्छ ऊ��र्जा स्रोत के �ुण

कोइर्य भिी स्रोत हर दृ�ष्ट से आदशर्य नहीं होता; हमें उपलब्धता, लागत, सुरक्षिा और प�ार्यवरण पर प्रभिाव को संतु�लत करके चुनना पड़ता है।

क्र. �ुण स्पष्टीकरण

1 आसानी से उपलब्ध स्रोत सुगमता से और स्स्थिानी� स्तर पर �मले।

2 प�ार्यप्त ऊजार्य देने वाला प्र�त इकाइर्य द्रव्यमान/आ�तन अ�धक ऊष्मी� मान (calorific value) हो।

3 कम लागत खोज, �नकासी, सं�ंत्र और रख-रखाव का खचर्य कम हो।

4 भिंडारण व प�रवहन आसान जैसे LPG �सलेंडर �ा को�ला आसानी से ढो�ा जा सकता है।

5 कम प्रदूषण धुआ,ँ CO2, राख तस्थिा अप�शष्ट कम बने।

6 सुर�क्षित दुघर्यटना और स्वास्थ्� संबंधी जो�खम कम हो।

7 दीघर्यका�लक लंबे सम� तक उपलब्ध रहे।

8 सरल प्र�क्रि�ा ऊजार्य प्राप्त करने की तकनीक सरल हो।

3. ऊ��र्जा स्रोत�ं क� वि�र्गीकरण

�चित्र 3.1 – ऊ��र्जा स्रोत�ं क� व�र्गीकरण (प्रव�ह-�चित्र)

3.1 नविीकरणीय ऊ��र्जा स्रोत (Renewable Sources)

प�रभ�ष�

वे ऊजार्य स्रोत जो प्रकृ�त में �नरंतर पुनः बनते रहते हैं �ा मानव-सम�-सीमा में समाप्त नहीं होते, नवीकरणी� स्रोत कहलाते हैं।

इन्हें नवीकरणी� इस�लए कहते हैं क्�ाें�क इनका प्रा�प्त-चक्रि प्राकृ�तक रूप से चलता रहता है – सू�र्य का प्रकाश प्र�त�दन �मलता है, वषार्य से
जलाश� भिरते हैं, पौधे बार-बार उगाए जा सकते हैं। उद�हरण: सौर, पवन, जल, जैव-पदास्थिर्य, भिू-ताप, ज्वार, तरंग।

ल�भ: समाप्त होने का भि� कम, इर्यधंन-लागत कम �ा शून्�, संचालन के सम� प्रा�ः कम प्रदूषण। सीम�एँ: अ�धकांश मौसम/स्स्थिान पर �नभिर्यर,
प्रारं�भिक लागत अ�धक, ऊजार्य-घनत्व प्रा�ः कम, भिंडारण क�ठन। (“नवीकरणीय” क� अ�र्जा “असी�मित” य� “पूणर्जातः प्रभ�व-मिुक्त” नहीं है।)

ऊ��र्जा स्रोत�ं क� वि�र्गीकरण

ऊजार्य स्रोत (Energy Sources)

नवीकरणी� (Renewable) अनवीकरणी� (Non-renewable)

पारंप�रक
लकड़ी, जल�वद्युत

(Conventional)

गैर-पारंप�रक
सौर, पवन, ज्वार,

तरंग, भिू-ताप, जैव-ऊजार्य

जीवाश्म इर्यधंन
को�ला, पेट्रो�ल�म,

प्राकृ�तक गैस

ना�भिकी� इर्यधंन
�ूरे�न�म, स्थिो�र�म

नोट: पारंप�रक/गैर-पारंप�रक का वगर्गीकरण उप�ोग की परंपरा और तकनीक पर आधा�रत है।
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3.2 अनविीकरणीय ऊ��र्जा स्रोत (Non-renewable Sources)

प�रभ�ष�

वे ऊजार्य स्रोत जो सी�मत मात्रा में उपलब्ध हैं और �जनके उप�ोग की ग�त की तुलना में उनके बनने की ग�त अत्�ंत धीमी है,
अनवीकरणी� स्रोत कहलाते हैं।

को�ला, पेट्रो�ल�म और प्राकृ�तक गैस (�ीवि�श्म �र्जाधंन) लाखाें-करोड़ाें वषर्य पूवर्य दबे पौधाें-जंतुआें के अवशेषाें पर उच्च ताप-दाब के प्रभिाव से
बने हैं। इतने लंबे सम� में बने भिंडार हम कुछ स�द�ाें में खत्म कर रहे हैं, इस�लए �े सी�मत हैं। �ूरे�न�म जैसे ना�भिकी� इर्यधंन भिी पृथ्वी में
सी�मत अ�स्क-भिंडार के रूप में �मलते हैं।

ल�भ: उच्च ऊजार्य-घनत्व, स्स्थिा�पत तकनीक, आसान प�रवहन।  ह��नय�ँ: भिंडार समाप्त होने  का खतरा, प्रदूषण (जीवाश्म इर्यधंन में), CO2
उत्सजर्यन, ना�भिकी� अप�शष्ट (ना�भिकी� इर्यधंन में)।

3.3 नविीकरणीय बन�म अनविीकरणीय

आध�र नविीकरणीय (Renewable) अनविीकरणीय (Non-renewable)

उपलब्धता प्रकृ�त में �नरंतर उपलब्ध सी�मत भिंडार

पुनः प्रा�प्त प्राकृ�तक चक्रि से पुनः बनते हैं बनने में लाखाें वषर्य लगते हैं

समाप्त होने का खतरा बहुत कम अ�धक

प्रदूषण संचालन में प्रा�ः कम (�नमार्यण/भिू�म-उप�ोग का प्रभिाव संभिव) जीवाश्म इर्यधंन में अ�धक; ना�भिकी� में रे�ड�ोधमर्गी अप�शष्ट

उदाहरण सौर, पवन, जल, जैव, भिू-ताप, ज्वार, तरंग को�ला, पेट्रो�ल�म, प्राकृ�तक गैस, �ूरे�न�म

दीघर्यका�लक �स्स्थिरता अ�धक कम

3.4 प�रंप�रक और �ैर-प�रंप�रक ऊ��र्जा स्रोत

आध�र प�रंप�रक (Conventional) �ैर-प�रंप�रक (Non-conventional)

अस्थिर्य लंबे सम� से बड़े पैमाने पर उप�ोग में आ रहे स्रोत नइर्य तकनीकाें से अपेक्षिाकृत हाल में �वक�सत स्रोत

उदाहरण लकड़ी, को�ला, पेट्रो�ल�म, प्राकृ�तक गैस, बड़े जल�वद्युत सं�ंत्र सौर, पवन, ज्वार, तरंग, भिू-ताप, बा�ोगैस, सागरी� ऊष्मा

तकनीक स्स्थिा�पत और प�रपक्व �वकासशील/नइर्य

सीमा जीवाश्म इर्यधंन सी�मत व प्रदूषक प्रारं�भिक लागत अ�धक, स्स्थिान/मौसम पर �नभिर्यर

स�विध�नी

नवीकरणी�/अनवीकरणी� और पारंप�रक/गैर-पारंप�रक दो अलग आधार हैं। जल�वद्युत नवीकरणी� भिी है और पारंप�रक भिी।
ना�भिकी� ऊजार्य अनवीकरणी� है; पाठ्यपुस्तकाें में इसे पारंप�रक/गैर-पारंप�रक में रखने का तरीका �भिन्न �मलता है, इस�लए परीक्षिा में
अपनी पाठ्यपुस्तक का अनुसरण करें।
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4. सौर ऊ��र्जा (Solar Energy)

प�रभ�ष�

सू�र्य से �व�करण (प्रकाश व ऊष्मा) के रूप में प्राप्त होने वाली ऊजार्य को सौर ऊजार्य कहते हैं।

सू�र्य अपने कें द्र में होने वाली न��भकीय संलयन (Fusion) अ�भि�क्रि�ाआें से ऊजार्य उत्पन्न करता है। �ह ऊजार्य �व�करण के रूप में पृथ्वी तक
पहुचँती है। पवन, वषार्य, जल-चक्रि, पौधाें का भिोजन-�नमार्यण (प्रकाश-संश्लेषण) और जीवाश्म इर्यधंन भिी अंततः सौर ऊजार्य से जुड़े हैं, इसी�लए सू�र्य
को ऊजार्य का मुख्� प्राकृ�तक स्रोत कहते हैं। (ज्वार-भिाटा, भिू-ताप और ना�भिकी� इर्यधंन अपवाद हैं।)

सौर �नयत�ंक (Solar Constant): पृथ्वी के वा�ुमंडल की बाहरी सीमा पर सू�र्य की ओर लंबवत रखी 1 m2 सतह पर प्र�त सेकंड पहुचँने

वाली सौर ऊजार्य ≈ 1.4 kW/m2 (≈1400 W/m2) होती है। पृथ्वी की सतह तक पहुचँते-पहुचँते �ह मान वा�ुमंडल, बादल आ�द के कारण
घट जाता है।

4.1 सौर ऊ��र्जा के उपयो�

सोलर कुकर से भिोजन पकाना, सोलर वाटर हीटर से पानी गमर्य करना।

सौर सेल/पैनल से �बजली बनाना, सौर लालटेन, सड़क बत्ती, पंप।

अनाज/फल सुखाना, नमक बनाना, सोलर �स्टल से जल का शुद्धीकरण।

उपग्रहाें और अंत�रक्षि �ानाें में �वद्युत आपू�तं।

4.2 सोलर कुकर (Solar Cooker)

प�रभ�ष�

सोलर कुकर वह �ु�क्त है जो सू�र्य की �करणाें को परावतर्यक दपर्यण से एक बंद, काले, ऊष्मारोधी �डब्बे में कें �द्रत कर भिोजन पकाने �ोग्�
ऊष्मा उत्पन्न करती है।

�चित्र 4.1 – बॉक्स-प्रक�र क� सोलर कुकर

क�यर्जा�वि�ध

परावतर्यक दपर्यण सू�र्य की �करणाें को पराव�तंत कर काँच के ढक्कन से होकर �डब्बे के अंदर भिेजता है।

अंदर की काली सतह �करणाें को अ�धक अवशो�षत कर गमर्य हो जाती है।

काँच सू�र्य का प्रकाश अंदर आने देता है, परंतु अंदर की ऊष्मा (अवरक्त �व�करण) को बाहर �नकलने से रोकता है – �ही ग्रीनह�उस
प्रभ�वि का सरल रूप है।

ऊष्मारोधी (स्थिमार्मोकोल/काँच-ऊन) परत ऊष्मा-हा�न घटाती है।

• 

• 

• 

• 

सोलर कुकर (Solar Cooker) – अनुप्रस्थ क�ट

भिोजन

दपर्यण/परावतर्यक (Reflector)

काँच का ढक्कन (Glass cover)

पकाने का बतर्यन (Cooking vessel)

काला पेंट �क�ा हुआ �डब्बा (Blackened box)

ऊष्मारोधी परत (Insulation)

सू�र्य की �करणें
(Sun rays)

1. 

2. 

3. 

4. 
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तापमान लगभिग 100 °C से 140 °C तक पहुचँ सकता है, �जससे भिोजन पकता है।

भ�� क�यर्जा

काली सतह काला रंग ऊष्मा का उत्तम अवशोषक है, इस�लए अ�धक ऊष्मा सोखता है।

परावतर्यक दपर्यण अ�धक �करणें �डब्बे में भिेजकर ऊजार्य बढ़ाता है।

काँच का ढक्कन प्रकाश अंदर आने देता, गमर्य हवा/ऊष्मा बाहर जाने से रोकता है।

ऊष्मारोधी परत ताप-हा�न कम करती है।

सीम�: रात में/बादल वाले �दन उप�ोग नहीं, पकाने में अ�धक सम� लगता है, तलने जैसी तेज़ �क्रि�ा क�ठन है, �करणाें की �दशा के अनुसार
कुकर घुमाना पड़ता है।

4.3 सौर सेल (Solar Cell)

प�रभ�ष�

सौर सेल (प्रकाश-वोल्टी� सेल, Photovoltaic cell) वह �ु�क्त है जो सू�र्य के प्रकाश की ऊजार्य को सीधे �वद्युत ऊजार्य में बदलती है।

�चित्र 4.2 – सौर सेल की संरचिन� एवं सौर पैनल

क�यर्जा-�सद्ध�ंत: सौर सेल सामान्�तः �स�लकॉन (Si) जैसे अधर्यचालक से बनते हैं, �जनमें p-प्रकार और n-प्रकार की परतें होती हैं और बीच में
p-n सं�ध बनती है। प्रकाश पड़ने पर सं�ध के पास इलेक्ट्रॉन-होल �ुग्म बनते हैं और सं�ध के �वद्युत-क्षिेत्र के कारण आवेश अलग होकर बाहरी
प�रपस्थि में प्रवा�हत होते हैं, �जससे �वद्युत धारा �मलती है।

रूप�ंतरण: प्रकाश (सौर) ऊजार्य → �वद्युत ऊजार्य। एक सेल से केवल लगभिग 0.5–1 V �मलता है; इस�लए अनेक सेलाें को श्रेणी/समांतर क्रिम में
जोड़कर सौर पैनल बना�ा जाता है। सामान्� सेल की दक्षिता लगभिग 10–25% होती है। सौर सेल �दष्ट ध�र� (DC) देते हैं; घरेलू उप�ोग हेतु
इन्वटर्यर से AC बना�ा जाता है और रात के �लए बैटरी का प्र�ोग होता है।

उपयो�: कैलकुलेटर, घड़ी, सड़क बत्ती, कृ�त्रम उपग्रह, दूरस्स्थि गाँव, सोलर वाटर पंप, घराें की छत पर (Rooftop) सौर प्रणाली, �सग्नल-बोडर्य,
खेताें के बाड़ की �बजली।

4.4 सौर ऊ��र्जा के ल�भ और सीम�एँ

ल�भ सीम�एँ

नवीकरणी� स्रोत; सू�र्य का प्रकाश �नःशुल्क सू�र्य के प्रकाश पर �नभिर्यर (बादल, मौसम)

संचालन के सम� प्रदूषण नहीं/कम प्रारं�भिक लागत अ�धक

5. 

सौर सेल (Solar Cell) एविं सौर पैनल (Solar Panel)

सू�र्य का प्रकाश

धा�त्वक संपकर्य  (Metal contact)

n-प्रकार �स�लकॉन (n-type Si)
p-n सं�ध

p-प्रकार �स�लकॉन (p-type Si)

पीछे का धा�त्वक संपकर्य

बल्ब भिार (Load)
धारा प्रवाह

सौर पैनल (Panel)

अनेक सेल जुड़कर = पैनल
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संचालन-खचर्य कम; दूरस्स्थि स्स्थिानाें में उप�ोगी रात में उत्पादन नहीं; भिंडारण (बैटरी) आवश्�क

चला�मान भिाग कम, रख-रखाव सरल अ�धक �बजली हेतु बड़ा क्षिेत्र चा�हए; सेल �नमार्यण में ऊजार्य/रसा�न लगते हैं

पय�र्जाविरणीय प्रभ�वि

सौर पैनलाें के �नमार्यण में ऊजार्य व ख�नज लगते हैं, बड़े सौर फ़ामर्य भिू�म घेरते हैं और जीवन-काल समाप्त होने पर पैनल-कचरे (e-
waste) का �नपटान/पुनचर्यक्रिण आवश्�क है।

5. पविन ऊ��र्जा (Wind Energy)

प�रभ�ष�

ग�तशील वा�ु (पवन) की ग�तज ऊजार्य से प्राप्त ऊजार्य को पवन ऊजार्य कहते हैं।

सू�र्य पृथ्वी की सतह को असमान रूप से गमर्य करता है। गमर्य हवा हल्की होकर ऊपर उठती है और ठंडी हवा उसका स्स्थिान लेने दौड़ती है – इस
प्रकार पवन चलती है। पवन की ग�तज ऊजार्य से पवन चक्की (Windmill) �ा पविन टरब��न के ब्लेड घूमते हैं।

�चित्र 5.1 – पवन टरब�इन

क�यर्जा�वि�ध

हवा टरबाइन के ब्लेड (पंखु�ड़�ाें) से टकराकर उन्हें घुमाती है (रोटर घूमता है)।

घूणर्यन शाफ़्ट (�ग�र-बॉक्स स�हत) के माध्�म से ज�नत्र (Generator) तक पहुचँता है।

ज�नत्र �ां�त्रक ऊजार्य को �वद्युत ऊजार्य में बदलता है।

रूप�ंतरण: पवन की ग�तज ऊजार्य → �ां�त्रक ऊजार्य → �वद्युत ऊजार्य।

पविन फ़�मर्जा (Wind Farm): एक ही क्षिेत्र में अनेक टरबाइन लगाकर बना�ा ग�ा समूह, �जनसे �मलकर प�ार्यप्त �वद्युत उत्पादन होता है। एक

आदशर्य स्स्थिान पर औसत पवन-चाल लगभिग 15 km/h से अ�धक होनी चा�हए। टरबाइन से �मलने वाली श�क्त पवन-चाल के घन (v3) के
अनुपात में बढ़ती है – इस�लए तेज़ पवन वाले स्स्थिान महत्वपूणर्य हैं।

ल�भ सीम�एँ

नवीकरणी�; इर्यधंन की आवश्�कता नहीं प�ार्यप्त तेज़ व �नरंतर पवन आवश्�क; स्स्थिान-�नभिर्यर

पविन टरब��न (Wind Turbine)

पवन की �दशा

(Wind direction)

पंखुड़ी/ब्लेड (Blades)

रोटर हब (Rotor hub)

ज�नत्र (Generator)

घूणर्गी शाफ़्ट (Shaft)

मीनार (Tower)

नींव (Foundation)

पवन → ब्लेड घूमे → शाफ़्ट → ज�नत्र → �बजली

1. 

2. 

3. 
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संचालन में वा�ु-जल प्रदूषण नहीं/बहुत कम बड़े भिू-क्षिेत्र की आवश्�कता

संचालन-लागत कम प्रारं�भिक स्स्थिापना-लागत अ�धक

खेताें के सास्थि भिू�म का दोहरा उप�ोग संभिव शोर, दृश्� प्रभिाव, प�क्षि�ाें/चमगादड़ाें को खतरा; पवन न चलने पर उत्पादन बंद

6. �ल�विद्युत ऊ��र्जा (Hydroelectric Energy)

प�रभ�ष�

ऊँचाइर्य से �गरते जल की ऊजार्य से टरबाइन घुमाकर ज�नत्र द्वारा उत्पन्न �वद्युत ऊजार्य को जल�वद्युत ऊजार्य कहते हैं।

नदी पर बाँध (Dam) बनाकर जल को ऊँचाइर्य पर जलाश� (Reservoir) में रोका जाता है। ऊँचाइर्य पर रखा जल �स्थ�त� ऊ��र्जा (mgh)
रखता है। पाइपाें (पेनस्टॉक) से नीचे �गरते सम� �ह ग�तज ऊजार्य बनती है, जो टरबाइन के ब्लेडाें को घुमाती है। टरबाइन से जुड़ा ज�नत्र �वद्युत
बनाता है।

ऊ��र्जा रूप�ंतरण: जल की �स्स्थि�तज ऊजार्य → ग�तज ऊजार्य → �ां�त्रक ऊजार्य (टरबाइन) → �वद्युत ऊजार्य

�चित्र 6.1 – �ल�वद्युत संयंत्र

भिारत में भिाखड़ा-नांगल, �टहरी, सरदार सरोवर, नागाजुर्यन सागर, को�ना जैसी प�र�ोजनाएँ प्र�सद्ध हैं; �बहार में कोसी व सोन नदी पर भिी
�ोजनाएँ हैं। बाँध बाढ़-�न�ंत्रण और �संचाइर्य में भिी सहा�क होते हैं।

ल�भ ह��नय�ँ

नवीकरणी�; इर्यधंन जलाने की आवश्�कता
नहीं

बड़े बाँधाें की उच्च �नमार्यण-लागत

बड़े पैमाने पर �बजली; सं�ंत्र का जीवन
लंबा

�वस्तृत भिू�म डूबती है; जंगल, खेत, गाँव डूबते हैं

बाढ़-�न�ंत्रण, �संचाइर्य, पे�जल में सहा�क लोगाें का �वस्स्थिापन व पुनवार्यस की समस्�ा

माँग के अनुसार उत्पादन घटाना-बढ़ाना
आसान

नदी का पा�र�स्स्थि�तक तंत्र, मछ�ल�ाँ और अवसाद-प्रवाह प्रभिा�वत; जलाश� की वनस्प�त सड़ने पर मेस्थिेन
बन सकती है

�ल�विद्युत संयंत्र (Hydroelectric Power Plant)

�ल�शय (Reservoir)
सं�चत जल – �स्स्थि�तज ऊजार्य

बाँध (Dam)

पेनस्टॉक – जल का प्रवाह

टरबाइन

ज�नत्र

ज�नत्र (Generator)

टरबाइन (Turbine)

�नकासी जल (Tail water)

�वद्युत संचरण (Transmission)

ऊ��र्जा: �स्थ�त� → ��त� → य�ं�त्रक → �विद्युत
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ध्य�न दं

जल�वद्युत को “पूणर्यतः प्रदूषण-मुक्त” न �लखें; इसका पा�र�स्स्थि�तक व सामा�जक प्रभिाव होता है।

7. �ैवि-ऊ��र्जा (Biomass) एविं ब�यो�ैस

प�रभ�ष� – �ैवि-पद�थर्जा (Biomass)

पौधाें और जंतुआें से प्राप्त काबर्य�नक पदास्थिर्य, �जन्हें इर्यधंन के रूप में जलाकर �ा रूपांत�रत कर ऊजार्य प्राप्त की जाती है, जैव-पदास्थिर्य
(बा�ोमास) कहलाते हैं।

उद�हरण: लकड़ी, फसलाें के अवशेष (भिूसा, पराली), गन्ने की खोइर्य, गोबर, उपले, पशु-अप�शष्ट, सब्ज़ी-कचरा। इन्हें सीधे जलाने पर ऊष्मा कम
�मलती है और धुआ ँअ�धक �नकलता है, इस�लए इन्हें बा�ोगैस, �ब्रिकेट आ�द में बदलकर उप�ोग करना बेहतर है।

7.1 ब�यो�ैस (Biogas)

प�रभ�ष�

गोबर, फसल-अवशेष, सब्ज़ी-कचरे जैसे काबर्य�नक पदास्थिार्थों का ऑक्सीजन की अनुप�स्स्थि�त (अवा�वी�) में जीवाणुआें द्वारा अपघटन
कराने पर बनने वाली ज्वलनशील गैस-�मश्रण को बा�ोगैस कहते हैं।

संघटन: मेस्थिेन (CH4) लगभिग 55–70% (मुख्� ज्वलनशील घटक), काबर्यन डाइऑक्साइड (CO2) लगभिग 30–40%, तस्थिा स्थिोड़ी मात्रा में

H2, H2S और जलवाष्प। बा�ोगैस का ऊष्मी� मान लगभिग उपले/लकड़ी से अ�धक होता है।

�चित्र 7.1 – ब�यो�ैस संयंत्र (तैरते �ैस-होल्डर व�ल� प्रक�र)

उत्प�दन की प्र�क्रय�

गोबर व जल को लगभिग बराबर अनुपात में �मश्रण-टंकी में �मलाकर घोल (स्लरी) बना�ा जाता है।

स्लरी पाचक (Digester) – बंद, भिू�मगत टंकी – में डाली जाती है।

कुछ �दनाें में अवा�वी� जीवाणु ज�टल पदास्थिार्थों को सरल बनाते हैं और अंत में मेस्थिेन बनती है।

गैस ऊपर गैस-होल्डर में एकत्र होती है और पाइप से रसोइर्य तक पहुचँती है।

ब�यो�ैस संयंत्र (Biogas Plant)

भिू�म स्तर
�मश्रण टंकी

(Mixing tank)

अंदर आने वाला पाइप
(Inlet pipe)

गोबर की स्लरी (Slurry)
अवा�वी� अपघटन

गैस होल्डर (Gas holder)

CH₄ + CO₂

गैस �नकास (Gas outlet)

�नकास टंकी
(Slurry outlet)

स्लरी → खाद (Manure)

प�चक (Digester) – भू�म�त बंद टंकी

�बना ऑक्सीजन (अवा�वी�) जीवाणु गोबर को अपघ�टत कर मेस्थिेन बनाते हैं

1. 

2. 

3. 

4. 
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पा�चत स्लरी �नकास-टंकी से बाहर आकर खाद के रूप में प्र�ोग होती है।

उपयो�: खाना पकाना, प्रकाश, इजंन/ज�नत्र चलाना, गाँवाें में �बजली उत्पादन।

7.2 ब�यो�ैस के ल�भ

नवीकरणी� स्रोत; गोबर और कचरा उप�ोगी इर्यधंन में बदलता है।

जै�वक अप�शष्ट का प्रबंधन और स्वच्छता में व�ृद्ध।

बचा हुआ स्लरी उत्तम जै�वक खाद है (नाइट्रोजन-फॉस्फोरस से भिरपूर)।

ग्रामीण क्षिेत्राें में उप�ोगी; लकड़ी बचती है, वनाें की कटाइर्य कम होती है।

धुआ ँर�हत, उपलाें की तुलना में अपेक्षिाकृत स्वच्छ इर्यधंन (�कंतु जलने पर CO2 बनती है और �रसाव से मेस्थिेन – एक ग्रीनहाउस गैस –

�नकल सकती है)।

अंतर

ब�योम�स = काबर्य�नक कच्चा पदास्थिर्य (लकड़ी, गोबर); ब�यो�ैस = उससे बनी गैसी� इर्यधंन। दोनाें को एक न मानें।

8. भू-त�पीय ऊ��र्जा (Geothermal Energy)

प�रभ�ष�

पृथ्वी के भिीतर सं�चत ऊष्मा से प्राप्त ऊजार्य को भिू-तापी� ऊजार्य कहते हैं।

पृथ्वी की गहराइर्य में ताप अ�धक होता है और कहीं-कहीं �पघली चट्टानें (मैग्मा) ऊपर आकर भिू�मगत जल को गमर्य कर देती हैं। �ह जल गमर्य जल-
स्रोत (Hot springs) �ा भिाप के रूप में �नकलता है। कुआें की खुदाइर्य कर इस भिाप को पाइपाें से टरबाइन तक पहुचँा�ा जाता है, जो ज�नत्र
चलाकर �बजली बनाता है। बची भिाप संघ�नत होकर �ा ठंडा जल बनकर पुनः भिू�म में भिेज �द�ा जाता है।

�चित्र 8.1 – भू-त�पीय ऊ��र्जा संयंत्र (सरलीकृत)

उपयो�: �वद्युत उत्पादन, भिवनाें को गमर्य करना, ग्रीनहाउस खेती, गमर्य जल के स्नानागार। भ�रत: म�णकरण (�हमाचल), पुगा घाटी (लद्दाख)
आ�द स्स्थिान संभिा�वत हैं।

ल�भ: �दन-रात उपलब्ध, मौसम पर कम �नभिर्यर, संचालन में काबर्यन उत्सजर्यन कम। सीम�एँ: केवल �व�शष्ट स्स्थिानाें पर संभिव, खुदाइर्य महगँी, कुछ
क्षिेत्राें में H2S गैस/ख�नज �नकलना और भिू-कंपन का जो�खम, भिू-ताप भिंडार का स्स्थिानी� रूप से ठंडा होना।

5. 

• 

• 

• 

• 

• 

भू-त�पीय ऊ��र्जा संयंत्र (Geothermal Power Plant)

तप्त चट्टानें / मैग्मा (Hot rocks)

टरबाइन + ज�नत्र
(Turbine + Generator) संघ�नत्र

ठंडा जल
नीचे भिेजा जाता है गमर्य जल / भिाप

ऊपर आती है

�वद्युत → �ग्रड

गहराइर्य के सास्थि ताप बढ़ता है
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9. ज्वि�रीय ऊ��र्जा (Tidal Energy)

प�रभ�ष�

समुद्र में ज्वार-भिाटे के कारण जल-स्तर के उतार-चढ़ाव (जल-प्रवाह) से प्राप्त ऊजार्य को ज्वारी� ऊजार्य कहते हैं।

ज्वि�र-भ�ट� (Tides): चंद्रमा (और कुछ हद तक सू�र्य) के गुरुत्वाकषर्यण �खंचाव के कारण समुद्र का जल-स्तर �न��मत रूप से ऊपर-नीचे होता
है – ऊपर चढ़ना ज्वि�र और नीचे उतरना भ�ट� कहलाता है। लगभिग प्रत्�ेक 12 घंटे 25 �मनट में चक्रि दोहरा�ा जाता है।

�चित्र 9.1 – ज्व�रीय बैर�� संयंत्र

�सद्ध�ंत: संकरे समुद्री मुहाने पर बाँध (बैराज) बनाते हैं �जसमें टरबाइन लगे होते हैं। ज्वार के सम� जल बे�सन में भिरता है और भिाटे के सम�
बाहर लौटता है; दोनाें �दशाआें में बहता जल टरबाइन घुमाकर ज�नत्र चलाता है।

ल�भ: पूवार्यनुमे�, नवीकरणी�, इर्यधंन की आवश्�कता नहीं। सीम�एँ: केवल उप�ुक्त तटी� स्स्थिान (जहाँ ज्वार का अंतर बड़ा हो), बहुत अ�धक
�नमार्यण-लागत, समुद्री जीवन व तलछट-प्रवाह पर प्रभिाव, उत्पादन सम� ज्वार-चक्रि के अनुसार बदलता है। भिारत में खंभिात की खाड़ी और
कच्छ की खाड़ी तस्थिा सुंदरबन संभिा�वत क्षिेत्र हैं।

10. तरं� ऊ��र्जा (Wave Energy)

प�रभ�ष�

समुद्र की सतही तरंगाें की ग�तज ऊजार्य से प्राप्त ऊजार्य को तरंग ऊजार्य कहते हैं।

समुद्र की सतह पर पवन के चलने से तरंगें बनती हैं। इन तरंगाें की ऊपर-नीचे की ग�त को �वशेष �ंत्राें द्वारा टरबाइन की घूणर्यन-ग�त में बदला
जाता है। अन्� रूप में तैरते हुए उपकरण (buoy) की ग�त भिी ज�नत्र चलाती है। रूपांतरण: तरंग की ग�तज ऊजार्य → �ां�त्रक ऊजार्य → �वद्युत
ऊजार्य।

ज्वि�रीय ऊ��र्जा संयंत्र (Tidal Power Plant – Barrage)

समुद्र (Sea)
ज्वार: जल स्तर ऊँचा

बैराज/बाँध

बे�सन (Basin) – जल स्तर नीचा

टर.

टरबाइन (Turbine) + ज�नत्र

ज्वार के सम� जल बैराज के टरबाइन से होकर बहता है और ज�नत्र घुमाता है
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�चित्र 10.1 – तरं� ऊ��र्जा : दोलनी �ल-स्तंभ (सरल मिॉडल)

ल�भ: नवीकरणी�, इर्यधंन-मुक्त। सीम�एँ: तेज़ व लगातार तरंगाें वाले स्स्थिान ही उप�ुक्त, खारे जल व तूफ़ान से उपकरण को क्षि�त, तकनीक
अभिी �वकासशील और महगँी।

11. मह�स��रीय त�पीय ऊ��र्जा (Ocean Thermal Energy)

समुद्र की सतह का जल सू�र्य से गमर्य रहता है, जब�क गहराइर्य का जल ठंडा होता है। उष्णक�टबंधी� समुद्राें में �ह त�प�ंतर ल�भ� 20 °C य�
अ�धक हो सकता है। इसी तापांतर का उप�ोग करके ऊजार्य-रूपांतरण (OTEC – Ocean Thermal Energy Conversion) �क�ा जाता
है: गमर्य सतही जल से कम क्वस्थिनांक वाले द्रव को वाष्प बना�ा जाता है, वाष्प टरबाइन घुमाती है और गहरे ठंडे जल से वाष्प पुनः द्रव बनती है।

�चित्र 11.1 – OTEC क� �सद्ध�ंत

सीम�: दक्षिता कम, सं�ंत्र महगँे, केवल उष्णक�टबंधी� क्षिेत्राें में संभिव। (कक्षिा 10 स्तर पर �सद्धांत समझना प�ार्यप्त है।)

तरं� ऊ��र्जा – दोलनी �ल-स्तंभ (Oscillating Water Column)

तरंगाें की ग�त (Wave motion)

जल-स्तंभि ऊपर-नीचे

टरबाइन

वा�ु ऊपर-नीचे बहती है →
टरबाइन घूमता है →
ज�नत्र → �बजली

तट के पास लगा सं�ंत्र

मह�स��रीय त�पीय ऊ��र्जा (OTEC) – �सद्ध�ंत

सतह का गमर्य जल (~25–28 °C)
वाष्पशील द्रव को वाष्प बनाता है

गहरा ठंडा जल (~5 °C)
वाष्प को द्रव में बदलता है

टरबाइन +
ज�नत्र

वाष्प

�वद्युत उत्पादन

द्रव वापस

तापमान अंतर (≈20 °C �ा अ�धक) ही ऊजार्य रूपांतरण का आधार है
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12. �ीवि�श्म �र्जाधंन (Fossil Fuels)

प�रभ�ष�

करोड़ाें वषर्य पूवर्य पृथ्वी में दबे पौधाें और जंतुआें के अवशेषाें के उच्च ताप-दाब में रूपांत�रत होने से बने इर्यधंन – को�ला, पेट्रो�ल�म और
प्राकृ�तक गैस – जीवाश्म इर्यधंन कहलाते हैं।

इनका �नमार्यण भिूगभिर्गी� काल (लाखाें से करोड़ाें वषर्य) में हुआ। को�ला प्रा�ः दलदली वनस्प�त के दबने से, पेट्रो�ल�म और प्राकृ�तक गैस समुद्री
सूक्ष्मजीवाें के अवशेषाें से बनते हैं। हम इनकी अत्�ंत तेज़ी से खपत कर रहे हैं, इस�लए �े अनवीकरणी� हैं।

ल�भ ह��नय�ँ

उच्च ऊजार्य-घनत्व और ऊष्मी� मान भिंडार सी�मत, भि�वष्� में समाप्त हाेंगे

प�रवहन व भिंडारण सरल वा�ु-प्रदूषण (SO2, NOx, कण, CO)

स्स्थिा�पत तकनीक, बड़े पैमाने पर �बजली CO2 उत्सजर्यन से भिूमंडली� ऊष्मीकरण

माँग के अनुसार उप�ोग संभिव अम्ली� वषार्य, खनन से भिू�म/जल को क्षि�त, तेल-�रसाव

12.1 कोयल� (Coal)

को�ला मुख्�तः काबर्यन से बना ठोस इर्यधंन है (एन्थ्रासाइट, �बटु�मनस, �लग्नाइट, पीट जैसे प्रकार)। इसका उप�ोग ताप �वद्युत सं�ंत्राें, उद्योगाें
(इस्पात, सीमेंट), रेलवे/घरेलू इर्यधंन तस्थिा कोक व कोल-गैस बनाने में होता है। भिारत में झारखंड, ओ�डशा, छत्तीसगढ़ और प�श्चिम बंगाल में मुख्�
भिंडार हैं।

पय�र्जाविरणीय प्रभ�वि: जलने पर CO2, SO2, NOx, राख व कण (Particulates) �नकलते हैं;  खनन से भिू�म-क्षिरण, जल-प्रदूषण और

खदान-दुघर्यटनाएँ होती हैं।

12.2 पेट्रो�लयम और प्र�कृ�तक �ैस

पेट्रो�लयम (Petroleum): कच्चा तेल हाइड्रोकाबर्यनाें का �मश्रण है। इसे अप�रष्कृत (Crude) रूप में �नकालकर प्रभ��ी आसविन द्वारा
पेट्रोल, डीज़ल, केरो�सन, LPG, स्नेहक तेल, डामर आ�द में अलग �क�ा जाता है। मुख्� उप�ोग – प�रवहन (पेट्रोल, डीज़ल, �वमान-इर्यधंन),
उद्योग, घरेलू इर्यधंन (LPG) और पेट्रो-रसा�न (प्ला�स्टक, उवर्यरक)।

प्र�कृ�तक �ैस (Natural Gas): मुख्�तः मेस्थिेन (CH4)। संपी�डत रूप में CNG (वाहनाें में), PNG (घराें में पाइप से), और उवर्यरक व

�बजली उद्योग में उप�ोग। �ह को�ले-पेट्रो�ल�म की तुलना में कम CO2 देती है, परंतु लीकेज से मेस्थिेन (श�क्तशाली ग्रीनहाउस गैस) �नकल

सकती है।

पय�र्जाविरणीय प्रभ�वि: वाहनाें के धुएँ से वा�ु-प्रदूषण व धुंध (smog), तेल-�रसाव से समुद्री व जल-प्रदूषण, CO2 द्वारा जलवा�ु-प�रवतर्यन।

13. त�प �विद्युत संयंत्र (Thermal Power Plant)

प�रभ�ष�

वह सं�ंत्र �जसमें को�ला/गैस/तेल जैसे इर्यधंन को जलाकर उत्पन्न ऊष्मा से भिाप बनाइर्य जाती है और भिाप-टरबाइन द्वारा ज�नत्र चलाकर
�वद्युत उत्पन्न की जाती है, ताप �वद्युत सं�ंत्र कहलाता है।
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�चित्र 13.1 – त�प �वद्युत संयंत्र क� ब्लॉक-आरेख

क�यर्जा�वि�ध

को�ला चूणर्य बनाकर बॉ�लर की भिट्टी में जला�ा जाता है → ऊष्मा �मलती है।

ऊष्मा से बॉ�लर की न�ल�ाें का जल उच्च ताप-दाब की भिाप बनता है।

भिाप टरबाइन के ब्लेडाें से टकराकर उसे तेज़ी से घुमाती है।

टरबाइन से जुड़ा ज�नत्र (Generator) �वद्युत उत्पन्न करता है।

टरबाइन से �नकली भिाप संघ�नत्र में ठंडी होकर जल बनती है और पुनः बॉ�लर में जाती है; ट्रांसफॉमर्यर द्वारा वोल्टेज बढ़ाकर ऊजार्य संचरण
होता है।

ऊ��र्जा रूप�ंतरण: रासा��नक ऊजार्य → ऊष्मी� ऊजार्य → �ां�त्रक ऊजार्य → �वद्युत ऊजार्य

प्रभ�वि: वा�ु-प्रदूषण, राख का ढेर, CO2 उत्सजर्यन और शीतलन जल से त�पीय प्रदूषण। एसेे सं�ंत्राें की दक्षिता प्रा�ः 30–40% रहती है, शेष

ऊजार्य ऊष्मा के रूप में बबार्यद होती है। को�ले के सं�ंत्र प्रा�ः को�ला-खान व जल-स्रोत के �नकट लगाए जाते हैं।

14. न��भकीय ऊ��र्जा (Nuclear Energy)

प�रभ�ष�

परमाणु के ना�भिक में होने वाले प�रवतर्यनाें (�वखंडन �ा संल�न) से मुक्त होने वाली ऊजार्य को ना�भिकी� ऊजार्य कहते हैं।

परमाणु में धनावे�शत न��भक (प्रोटॉन + न्�ूट्रॉन) और उसके चाराें ओर ऋणावे�शत इलेक्ट्रॉन होते हैं। ना�भिक के भिीतर प्रोटॉन-न्�ूट्रॉन अत्�ंत
प्रबल ना�भिकी� बल से बधँे रहते हैं, इस�लए ना�भिक को तोड़ने �ा जोड़ने पर बहुत अ�धक ऊजार्य �नकलती है। �ह ऊजार्य आइसं्टीन के समीकरण

E = mc2 के अनुसार द्रव्यमान में हुइर्य स्थिोड़ी-सी कमी (द्रव्यमान-क्षि�त) के कारण �मलती है।

न��भकीय �र्जाधंन: �ूरे�न�म-235 (U-235), प्लूटो�न�म-239 (Pu-239), स्थिो�र�म-232 (स्थिो�र�म से U-233 बना�ा जाता है)। भिारत में
स्थिो�र�म का बड़ा भिंडार (केरल-त�मलनाडु के तटी� रेत) है।

14.1 न��भकीय �विखं�न (Nuclear Fission)

प�रभ�ष�

जब �कसी भिारी ना�भिक (जैसे U-235) पर धीमे न्�ूट्रॉन की बमबारी की जाती है, तो वह दो मध्�म आकार के ना�भिकाें में टूटता है और
सास्थि में 2–3 न्�ूट्रॉन तस्थिा अत्��धक ऊजार्य मुक्त होती है; इस प्र�क्रि�ा को ना�भिकी� �वखंडन कहते हैं।

त�प �विद्युत संयंत्र (Thermal Power Plant)

को�ला
(Coal)

बॉ�लर
(Boiler)

भिाप टरबाइन
(Turbine)

ज�नत्र
(Generator)

ट्रांसफॉमर्यर
→ �बजली

उच्च दाब की भिाप

संघ�नत्र
(Condenser)

प्र�ुक्त भिाप

जल (Feed water)

शीतलन टावर
(Cooling tower)

�चमनी (धुआ)ँ

र�स�य�नक ऊ��र्जा → ऊष्मीय ऊ��र्जा → य�ं�त्रक ऊ��र्जा → �विद्युत ऊ��र्जा

को�ले का जलना → जल से भिाप → टरबाइन का घूमना → ज�नत्र से �बजली

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
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�चित्र 14.1 – U-235 क� �वखंडन और श्रृंखल� अ�भ�क्रिय�

अ�भ�क्रय� (उद�हरण): U-235 + n →  Ba-141 + Kr-92 + 3n + ऊजार्य  (लगभिग 200 MeV)।  श्रृंखल� अ�भ�क्रय� (Chain
reaction): �नकले न्�ूट्रॉन अन्� ना�भिकाें को तोड़ते हैं और �क्रि�ा स्व�ं चलती जाती है। अ�नयं�त्रत श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा से परमाणु बम बनता
है, जब�क �नयं�त्रत श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा �रएक्टर में होती है, जहाँ कैड�म�म/बोरॉन की �नयंत्रक छडं़ अ�त�रक्त न्�ूट्रॉन सोखती हैं और मंदक
(भिारी जल/ग्रेफ़ाइट/जल) न्�ूट्रॉन की ग�त धीमी करता है।

संलयन (Fusion) – ��नक�री हतेु

हल्के ना�भिक (हाइड्रोजन समस्स्थिा�नक) अ�त उच्च ताप पर जुड़कर भिारी ना�भिक बनाते हैं और बहुत ऊजार्य �नकलती है। सू�र्य व ताराें की
ऊजार्य का स्रोत संल�न है। इसे �न�ं�त्रत रूप से �बजली उत्पादन में अभिी व्यावसा��क रूप से प्र�ोग नहीं �क�ा जा सका।

14.2 न��भकीय �विद्युत संयंत्र (Nuclear Power Plant)

�चित्र 14.2 – न��भकीय �वद्युत संयंत्र (द��बत �ल �रएक्टर क� सरल रूप)

�रएक्टर में U-235 इर्यधंन छड़ाें का �न�ं�त्रत �वखंडन होता है और ऊष्मा उत्पन्न होती है।

शीतलक (जल/भिारी जल) ऊष्मा लेकर भिाप-ज�नत्र तक जाता है।

भिाप-ज�नत्र में उत्पन्न भिाप टरबाइन को घुमाती है।

टरबाइन से जुड़ा ज�नत्र �बजली बनाता है; संघ�नत्र में भिाप पुनः जल बनकर लौटती है।

�रएक्टर चाराें ओर मोटे कंक्रिीट व इस्पात के सुरक्षिा-कवच में रहता है ता�क �व�करण बाहर न आए।

ऊ��र्जा रूप�ंतरण: ना�भिकी� ऊजार्य → ऊष्मी� ऊजार्य → �ां�त्रक ऊजार्य → �वद्युत ऊजार्य

न��भकीय �विखं�न (Nuclear Fission) एविं श्रृंखल� अ�भ�क्रय�

न्�ूट्रॉन

U-235
भिारी ना�भिक

Ba-141

Kr-92

3 न्�ूट्रॉन + ऊजार्य
(ऊष्मा एवं �व�करण)

श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा: �नकले न्�ूट्रॉन नए U-235 ना�भिकाें को तोड़ते हैं

�न�ं�त्रत अ�भि�क्रि�ा → �रएक्टर

अ�न�ं�त्रत अ�भि�क्रि�ा → परमाणु बम

न��भकीय �विद्युत संयंत्र (Nuclear Power Plant)

�रएक्टर (Reactor)

इर्यधंन छड़ें (U-235)

�न�ंत्रक छड़ें + मंदक

भिाप ज�नत्र
(Heat exchanger)

गमर्य

ठंडा

टरबाइन
(Turbine)

ज�नत्र
(Generator)

भिाप

�बजली

संघ�नत्र
(Condenser)

शीतलन जल
(Cooling water)

कंक्रिीट सुरक्षिा कवच

न��भकीय ऊ��र्जा → ऊष्मीय ऊ��र्जा → य�ं�त्रक ऊ��र्जा → �विद्युत ऊ��र्जा

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Bihar Board Class 10 Science – ऊजार्य के स्रोत

पृष्ठ 17



भिारत के प्रमुख कें द्र: तारापुर (महाराष्ट्र), रावतभिाटा (राजस्स्थिान), कलपक्कम व कुडनकुलम (त�मलनाडु), नरोरा (उ.प्र.), काकरापार (गुजरात),
कैगा (कनार्यटक)।

ल�भ ह��नय�ँ

अत्�ंत उच्च ऊजार्य-घनत्व; स्थिोड़े इर्यधंन से अ�धक �बजली रे�ड�ोधमर्गी अप�शष्ट, �जसका सुर�क्षित दीघर्यका�लक भिंडारण आवश्�क

बड़े पैमाने पर �नरंतर �बजली दुघर्यटना का जो�खम (चेनार्मो�बल, फुकु�शमा) और उच्च सुरक्षिा-व्य�

संचालन के दौरान CO2 उत्सजर्यन बहुत कम उच्च प्रारं�भिक लागत, लंबा �नमार्यण-सम�; इर्यधंन भिी सी�मत; ऊष्मी� प्रदूषण

संतु�लत �नष्कषर्जा

ना�भिकी� ऊजार्य कम CO2 वाला और भिरोसेमंद स्रोत है, परंतु सुरक्षिा, अप�शष्ट-प्रबंधन और लागत की गंभिीर चुनौ�त�ाँ भिी हैं।

15. ऊ��र्जा उत्प�दन क� पय�र्जाविरण पर प्रभ�वि

प्रभ�वि क�रण मुख्य स्रोत

वा�ु-प्रदूषण धुआ,ँ SO2, NOx, कण को�ला, पेट्रोल-डीज़ल, लकड़ी/उपला जलाना

जल-प्रदूषण खान-अप�शष्ट, तेल-�रसाव, राख का बहाव को�ला, पेट्रो�ल�म

तापी� प्रदूषण गमर्य शीतलन-जल का नदी/समुद्र में �मलना ताप व ना�भिकी� सं�ंत्र

ग्रीनहाउस गैसें CO2, CH4 का उत्सजर्यन जीवाश्म इर्यधंन, बा�ोमास का जलना, बाँध-जलाश�

अम्ली� वषार्य SO2, NOx के वषार्य-जल में घुलने से को�ला, पेट्रोल/डीज़ल

वनोन्मूलन व आवास-नाश खनन, बाँध, इर्यधंन-लकड़ी, बड़े सौर/पवन क्षिेत्र को�ला खान, जल�वद्युत, लकड़ी

अप�शष्ट राख, रे�ड�ोधमर्गी कचरा, पुराने सौर पैनल/बैटरी को�ला, ना�भिकी�, सौर

संतु�लत दृ�ष्ट: नवीकरणी� स्रोत प्रा�ः संचालन में कम प्रदूषक हैं, परंतु इनके भिी प्रभिाव हैं – बड़े बाँध से �वस्स्थिापन, पवन-टरबाइन से शोर व
प�क्षि�ाें को खतरा, सौर पैनलाें के �नमार्यण व �नपटान की समस्�ा, बा�ोमास जलाने से धुआ।ँ अतः “शून्� प्रभिाव” वाला कोइर्य स्रोत नहीं है; लक्ष्�
कुल प्रभिाव घटाना है।

15.1 ग्रीनह�उस प्रभ�वि और भूमं�लीय ऊष्मीकरण

ग्रीनह�उस प्रभ�वि

वा�ुमंडल की कुछ गैसाें द्वारा पृथ्वी की सतह से �नकलने वाली अवरक्त (ऊष्मी�) �व�करण को रोककर पृथ्वी को गमर्य रखने की
प्राकृ�तक प्र�क्रि�ा ग्रीनहाउस प्रभिाव कहलाती है।
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�चित्र 15.1 – ग्रीनह�उस प्रभ�व

�ह प्रभिाव जीवन के �लए आवश्�क है; इसके �बना पृथ्वी का औसत तापमान लगभिग −18 °C रह जाता। समस्�ा तब होती है जब जीवाश्म
इर्यधंन जलाने, वन कटने आ�द से ग्रीनह�उस �ैस ं(CO2, मेस्थिेन, नाइट्रस ऑक्साइड, जलवाष्प, CFC) बढ़ जाती हैं और अ�धक ऊष्मा रुकती है।

भूमं�लीय ऊष्मीकरण (Global Warming)

ग्रीनहाउस गैसाें की व�ृद्ध से पृथ्वी के औसत तापमान में �नरंतर व�ृद्ध होना भिूमंडली� ऊष्मीकरण कहलाता है।

प�रण�म (�लवि�यु-प�रवितर्जान): ग्ले�श�र �पघलना, समुद्र-स्तर बढ़ना, चरम मौसम, सूखा-बाढ़, कृ�ष-उत्पादन पर प्रभिाव, प्रजा�त�ाें पर संकट।

16. ऊ��र्जा संरक्षण (Energy Conservation)

ऊजार्य संसाधन �वशेषकर जीवाश्म इर्यधंन सी�मत हैं और उनके उप�ोग से प्रदूषण होता है; इस�लए ऊजार्य का �ववेकपूणर्य उप�ोग आवश्�क है।
ध्�ान रहे, ऊजार्य संरक्षिण का अस्थिर्य ऊजार्य के अपव्यय को रोकन� और दक्षत� बढ़�न� है।

व्य�विह��रक उप�य (10+)

कमरे से बाहर जाते सम� बल्ब, पंखे, AC, टीवी बंद करें।

LED/CFL जैसे ऊजार्य-दक्षि बल्ब का प्र�ोग करें (धागे वाले बल्ब की जगह)।

5-स्टार रे�टंग वाले उपकरण (�फ्रिज, AC, पंखा) खरीदें।

�नजी वाहन की जगह सावर्यज�नक प�रवहन, साइ�कल �ा पैदल चलें।

पास की दूरी के �लए वाहन का उप�ोग न करें; कार-पू�लंग अपनाएँ।

वाहनाें की सम� पर स�वं�संग कराएँ, टा�र में सही हवा रखें।

खाना पकाते सम� बतर्यन ढककर रखें, प्रेशर कुकर का प्र�ोग करें।

सोलर कुकर, सोलर वाटर हीटर तस्थिा रूफ़टॉप सौर पैनल अपनाएँ।

घराें में प्राकृ�तक प्रकाश व हवा के �लए �खड़�क�ाँ/रोशनदान रखें।

बा�ोगैस सं�ंत्र लगाएँ; पराली/कचरे को जलाने की जगह उप�ोगी बनाएँ।

AC को 24–26 °C पर चलाएँ; �फ्रिज का दरवाज़ा बार-बार न खोलें।

स्टैंडबा� पर रखे उपकरण भिी �बजली लेते हैं, इन्हें �स्वच से बंद करें।

पुनचर्यक्रिण (Recycling) और कम उप�ोग (Reduce–Reuse–Recycle) की आदत डालें।

ग्रीनह�उस प्रभ�वि (Greenhouse Effect)

वि�युमं�ल – ग्रीनह�उस �ैसं (CO₂, CH₄, �लवि�ष्प, N₂O)

पृथ्विी की सतह (Earth)

आने वाली सौर �करणें

कुछ ऊष्मा अंत�रक्षि में

ऊष्मा पुनः पृथ्वी की ओर

�ैसं ऊष्म� रोकती हैं → त�पम�न बढ़त� ह ै→ भूमं�लीय ऊष्मीकरण

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 
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17. भ�विष्य के ऊ��र्जा स्रोत

स्रोत संभ�विन� (Potential) सीम�एँ

सौर भिारत में प्रचुर धूप; घराें से लेकर बड़े सौर पाकर्य  तक रात/बादल; भिंडारण; भिू�म

पवन तटी� व पठारी क्षिेत्राें में वृ�द्ध स्स्थिान-�नभिर्यर; अ�नरंतरता

जल�वद्युत �हमाल�ी न�द�ाें में संभिावना, छोटे (Mini/Micro) सं�ंत्र प�ार्यवरणी�-सामा�जक प्रभिाव

बा�ोमास ग्रामीण ऊजार्य; कचरे से ऊजार्य प्रबंधन, वा�ु-प्रदूषण का जो�खम

भिू-ताप �हमाल�, प�श्चिमी तट पर सी�मत संभिावना �व�शष्ट स्स्थिान; महगँा

ज्वार/तरंग लंबी तटरेखा; अनुमा�नत ऊजार्य उच्च लागत; �वकासशील तकनीक

ना�भिकी� �नरंतर आधार-भिार (Base load) �बजली सुरक्षिा, अप�शष्ट, लागत

भि�वष्� में बेहतर रहेगा �क ऊजार्य-�मश्रण (Energy mix) बने – अलग-अलग स्रोताें का संतु�लत उप�ोग, बैटरी/भिंडारण में सुधार, स्माटर्य �ग्रड
और ऊजार्य-दक्षिता पर बल।

18. ऊ��र्जा स्रोत�ं की तुलन� – स�रणी

स्रोत नविीकरणीय? प्रदूषण मुख्य उपयो� मुख्य ल�भ मुख्य सीम�

सौर हाँ संचालन में बहुत कम �बजली, पकाना, गमर्य
जल

�नःशुल्क, स्वच्छ
संचालन

रात/बादल में बाधा,
लागत

पवन हाँ संचालन में बहुत कम �बजली इर्यधंन-मुक्त स्स्थिान व पवन पर �नभिर्यर

जल�वद्युत हाँ कम (पा�र�स्स्थि�तक प्रभिाव) �बजली बड़ी मात्रा, लंबा जीवन �वस्स्थिापन, महगँा �नमार्यण

बा�ोमास/
बा�ोगैस

हाँ मध्�म/कम खाना, �बजली, खाद कचरे का उप�ोग कम दक्षिता, प्रबंधन

भिू-ताप हाँ (स्स्थिानी� सीमा के
सास्थि)

कम �बजली, तापन 24 घंटे उपलब्ध �व�शष्ट स्स्थिान

ज्वारी� हाँ कम (समुद्री प्रभिाव) �बजली पूवार्यनुमे� उच्च लागत, सी�मत स्स्थिान

को�ला नहीं अ�धक �बजली, उद्योग प्रचुर, सस्ता प्रदूषण, CO2

पेट्रो�ल�म नहीं अ�धक प�रवहन, उद्योग उच्च ऊजार्य-घनत्व सी�मत, आ�ात-�नभिर्यरता

प्राकृ�तक गैस नहीं जीवाश्माें में अपेक्षिाकृत कम CNG/PNG, उवर्यरक कम धुआँ सी�मत, मेस्थिेन-�रसाव

ना�भिकी� नहीं CO2 कम; रे�ड�ोधमर्गी

कचरा

�बजली अत्�ंत उच्च ऊजार्य-
घनत्व

सुरक्षिा, अप�शष्ट, लागत
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19. ऊ��र्जा रूप�ंतरण (Energy Conversion)

�चित्र 19.1 – �व�भन्न ऊ��र्जा स्रोत�ं मिं ऊ��र्जा रूप�ंतरण

�लखने क� तरीक�

परीक्षिा में रूपांतरण को हमेशा तीर (→) के सास्थि क्रिम से �लखें; जैसे – “जल की �स्स्थि�तज ऊजार्य → ग�तज ऊजार्य → �ां�त्रक ऊजार्य →
�वद्युत ऊजार्य”।

20. महत्विपूणर्जा प�रभ�ष�एँ (Important Definitions)

क्र. पद प�रभ�ष�

1 ऊजार्य का�र्य करने की क्षिमता; SI इकाइर्य जूल।

2 ऊजार्य का स्रोत वह माध्�म �जससे उप�ोगी ऊजार्य प्राप्त होती है।

3 नवीकरणी� ऊजार्य वह ऊजार्य जो प्रकृ�त में �नरंतर पुनः बनती रहती है।

4 अनवीकरणी� ऊजार्य सी�मत भिंडार वाली ऊजार्य, जो कम सम� में पुनः नहीं बनती।

5 पारंप�रक स्रोत लंबे सम� से बड़े पैमाने पर उप�ोग हो रहे स्रोत।

6 गैर-पारंप�रक स्रोत नइर्य तकनीक से �वक�सत हो रहे स्रोत।

7 सौर ऊजार्य सू�र्य से �व�करण के रूप में �मलने वाली ऊजार्य।

8 सौर सेल प्रकाश को सीधे �वद्युत में बदलने वाली �ु�क्त।

9 सौर पैनल अनेक सौर सेलाें का सं�ोजन।

10 सोलर कुकर सू�र्य की ऊष्मा से भिोजन पकाने की �ु�क्त।

11 पवन ऊजार्य बहती वा�ु की ग�तज ऊजार्य से �मलने वाली ऊजार्य।

12 पवन फ़ामर्य अनेक पवन टरबाइनाें का समूह।

ऊ��र्जा रूप�ंतरण (Energy Conversion)

सौर ऊजार्य सौर सेल �वद्युत ऊजार्य

जल की �स्स्थि�तज ऊजार्य ग�तज → टरबाइन (�ां�त्रक) �वद्युत ऊजार्य

पवन की ग�तज ऊजार्य �ां�त्रक ऊजार्य (टरबाइन) �वद्युत ऊजार्य

को�ले की रासा��नक ऊजार्य ऊष्मा → �ां�त्रक �वद्युत ऊजार्य

ना�भिकी� ऊजार्य ऊष्मा → �ां�त्रक �वद्युत ऊजार्य

जैव-पदास्थिर्य की रासा��नक ऊजार्य जलना / बा�ोगैस ऊष्मा (उप�ोगी ऊजार्य)
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13 जल�वद्युत ऊजार्य �गरते जल की ऊजार्य से बनी �बजली।

14 बा�ोमास पौधाें-जंतुआें से प्राप्त काबर्य�नक पदास्थिर्य �जनसे ऊजार्य �मलती है।

15 बा�ोगैस काबर्य�नक पदास्थिार्थों के अवा�वी� अपघटन से बनी मेस्थिेन-प्रधान गैस।

16 भिू-तापी� ऊजार्य पृथ्वी के भिीतर की ऊष्मा से �मलने वाली ऊजार्य।

17 ज्वारी� ऊजार्य ज्वार-भिाटे में जल-स्तर के उतार-चढ़ाव से �मलने वाली ऊजार्य।

18 तरंग ऊजार्य समुद्री तरंगाें की ग�तज ऊजार्य से �मलने वाली ऊजार्य।

19 जीवाश्म इर्यधंन दबे जीव-अवशेषाें से करोड़ाें वषार्थों में बने इर्यधंन (को�ला, पेट्रो�ल�म, गैस)।

20 ताप �वद्युत सं�ंत्र इर्यधंन जलाकर भिाप से �बजली बनाने वाला सं�ंत्र।

21 ना�भिकी� ऊजार्य ना�भिक में होने वाले प�रवतर्यनाें से मुक्त ऊजार्य।

22 ना�भिकी� �वखंडन भिारी ना�भिक का न्�ूट्रॉन-बमबारी से टूटकर ऊजार्य देना।

23 श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा �वखंडन से �नकले न्�ूट्रॉनाें द्वारा आगे के �वखंडन होते रहना।

24 ऊजार्य संरक्षिण ऊजार्य के अपव्य� को रोककर �ववेकपूणर्य उप�ोग करना।

25 ग्रीनहाउस प्रभिाव गैसाें द्वारा ऊष्मा रोकने से पृथ्वी के गमर्य रहने की प्र�क्रि�ा।

26 भिूमंडली� ऊष्मीकरण पृथ्वी के औसत तापमान में �नरंतर वृ�द्ध।

27 �कलोवाट-घंटा (kWh) ऊजार्य की व्यावहा�रक इकाइर्य; 1 kWh = 3.6 × 106 J (1 �ू�नट �बजली)।

28 श�क्त (Power) का�र्य/ऊजार्य रूपांतरण की दर; इकाइर्य वाट (W)।

21. महत्विपूणर्जा तुलन�त्मक प्रश्न

(क) सौर बन�म पविन ऊ��र्जा

आध�र सौर पविन

स्रोत सू�र्य का प्रकाश ग�तशील वा�ु

उपकरण सौर सेल/कुकर पवन टरबाइन

रूपांतरण प्रकाश → �वद्युत (सेल में सीधे) ग�तज → �ां�त्रक → �वद्युत

सीमा रात/बादल में बाधा पवन की चाल व स्स्थिान पर �नभिर्यर

(ख) �ल�विद्युत बन�म त�प �विद्युत

आध�र �ल�विद्युत त�प �विद्युत

ऊजार्य-स्रोत ऊँचाइर्य पर सं�चत जल को�ला/गैस/तेल

प्रकृ�त नवीकरणी� अनवीकरणी�

वा�ु-प्रदूषण संचालन में कम अ�धक

प्रारं�भिक लागत बाँध के कारण बहुत अ�धक अपेक्षिाकृत कम
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अन्� प्रभिाव �वस्स्थिापन, पा�र�स्स्थि�तक असर CO2, राख, तापी� प्रदूषण

अ�त�रक्त लाभि �संचाइर्य, बाढ़-�न�ंत्रण सं�ंत्र कहीं भिी (इर्यधंन ला सकें  तो) लगा�ा जा सकता है

(�) नविीकरणीय स्रोत बन�म �ीवि�श्म �र्जाधंन

आध�र नविीकरणीय �ीवि�श्म �र्जाधंन

भिंडार �नरंतर पुनः उपलब्ध सी�मत

CO2 उत्सजर्यन संचालन में कम अ�धक

ऊजार्य-घनत्व सामान्�तः कम उच्च

�नभिर्यरता मौसम/स्स्थिान खनन/आ�ात

(घ) न��भकीय ऊ��र्जा बन�म �ीवि�श्म �र्जाधंन

आध�र न��भकीय �ीवि�श्म �र्जाधंन

इर्यधंन �ूरे�न�म, स्थिो�र�म को�ला, तेल, गैस

ऊजार्य-घनत्व अत्�ंत उच्च उच्च

संचालन में CO2 बहुत कम अ�धक

मुख्� खतरा रे�ड�ोधमर्गी कचरा, दुघर्यटना वा�ु-प्रदूषण, जलवा�ु प�रवतर्यन
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22. महत्विपूणर्जा �चत्र (Important Diagrams)

बोडर्य परीक्षिा में इन �चत्राें के नामां�कत (labelled) रूप की अक्सर माँग होती है। प्रत्�ेक �चत्र को कॉपी में स्व�ं बनाकर अभ्�ास करें।

�चित्र 22.1 – 1. सोलर कुकर

�चित्र 22.2 – 2. सौर सेल/पैनल

�चित्र 22.3 – 3. पवन टरब�इन

सोलर कुकर (Solar Cooker) – अनुप्रस्थ क�ट

भिोजन

दपर्यण/परावतर्यक (Reflector)

काँच का ढक्कन (Glass cover)

पकाने का बतर्यन (Cooking vessel)

काला पेंट �क�ा हुआ �डब्बा (Blackened box)

ऊष्मारोधी परत (Insulation)

सू�र्य की �करणें
(Sun rays)

सौर सेल (Solar Cell) एविं सौर पैनल (Solar Panel)

सू�र्य का प्रकाश

धा�त्वक संपकर्य  (Metal contact)

n-प्रकार �स�लकॉन (n-type Si)
p-n सं�ध

p-प्रकार �स�लकॉन (p-type Si)

पीछे का धा�त्वक संपकर्य

बल्ब भिार (Load)
धारा प्रवाह

सौर पैनल (Panel)

अनेक सेल जुड़कर = पैनल

पविन टरब��न (Wind Turbine)

पवन की �दशा

(Wind direction)

पंखुड़ी/ब्लेड (Blades)

रोटर हब (Rotor hub)

ज�नत्र (Generator)

घूणर्गी शाफ़्ट (Shaft)

मीनार (Tower)

नींव (Foundation)

पवन → ब्लेड घूमे → शाफ़्ट → ज�नत्र → �बजली
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�चित्र 22.4 – 4. �ल�वद्युत संयंत्र

�चित्र 22.5 – 5. ब�यो�ैस संयंत्र

�चित्र 22.6 – 6. भू-त�पीय ऊ��र्जा

�ल�विद्युत संयंत्र (Hydroelectric Power Plant)

�ल�शय (Reservoir)
सं�चत जल – �स्स्थि�तज ऊजार्य

बाँध (Dam)

पेनस्टॉक – जल का प्रवाह

टरबाइन

ज�नत्र

ज�नत्र (Generator)

टरबाइन (Turbine)

�नकासी जल (Tail water)

�वद्युत संचरण (Transmission)

ऊ��र्जा: �स्थ�त� → ��त� → य�ं�त्रक → �विद्युत

ब�यो�ैस संयंत्र (Biogas Plant)

भिू�म स्तर
�मश्रण टंकी

(Mixing tank)

अंदर आने वाला पाइप
(Inlet pipe)

गोबर की स्लरी (Slurry)
अवा�वी� अपघटन

गैस होल्डर (Gas holder)

CH₄ + CO₂

गैस �नकास (Gas outlet)

�नकास टंकी
(Slurry outlet)

स्लरी → खाद (Manure)

प�चक (Digester) – भू�म�त बंद टंकी

�बना ऑक्सीजन (अवा�वी�) जीवाणु गोबर को अपघ�टत कर मेस्थिेन बनाते हैं

भू-त�पीय ऊ��र्जा संयंत्र (Geothermal Power Plant)

तप्त चट्टानें / मैग्मा (Hot rocks)

टरबाइन + ज�नत्र
(Turbine + Generator) संघ�नत्र

ठंडा जल
नीचे भिेजा जाता है गमर्य जल / भिाप

ऊपर आती है

�वद्युत → �ग्रड

गहराइर्य के सास्थि ताप बढ़ता है
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�चित्र 22.7 – 7. ज्व�रीय ऊ��र्जा

�चित्र 22.8 – 8. त�प �वद्युत संयंत्र

�चित्र 22.9 – 9. न��भकीय �वद्युत संयंत्र

ज्वि�रीय ऊ��र्जा संयंत्र (Tidal Power Plant – Barrage)

समुद्र (Sea)
ज्वार: जल स्तर ऊँचा

बैराज/बाँध

बे�सन (Basin) – जल स्तर नीचा

टर.

टरबाइन (Turbine) + ज�नत्र

ज्वार के सम� जल बैराज के टरबाइन से होकर बहता है और ज�नत्र घुमाता है

त�प �विद्युत संयंत्र (Thermal Power Plant)

को�ला
(Coal)

बॉ�लर
(Boiler)

भिाप टरबाइन
(Turbine)

ज�नत्र
(Generator)

ट्रांसफॉमर्यर
→ �बजली

उच्च दाब की भिाप

संघ�नत्र
(Condenser)

प्र�ुक्त भिाप

जल (Feed water)

शीतलन टावर
(Cooling tower)

�चमनी (धुआ)ँ

र�स�य�नक ऊ��र्जा → ऊष्मीय ऊ��र्जा → य�ं�त्रक ऊ��र्जा → �विद्युत ऊ��र्जा

को�ले का जलना → जल से भिाप → टरबाइन का घूमना → ज�नत्र से �बजली

न��भकीय �विद्युत संयंत्र (Nuclear Power Plant)

�रएक्टर (Reactor)

इर्यधंन छड़ें (U-235)

�न�ंत्रक छड़ें + मंदक

भिाप ज�नत्र
(Heat exchanger)

गमर्य

ठंडा

टरबाइन
(Turbine)

ज�नत्र
(Generator)

भिाप

�बजली

संघ�नत्र
(Condenser)

शीतलन जल
(Cooling water)

कंक्रिीट सुरक्षिा कवच

न��भकीय ऊ��र्जा → ऊष्मीय ऊ��र्जा → य�ं�त्रक ऊ��र्जा → �विद्युत ऊ��र्जा
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�चित्र 22.10 – 10. न��भकीय �वखंडन

�चित्र 22.11 – 11. ऊ��र्जा रूप�ंतरण फ्लोचि�टर्जा

�चित्र 22.12 – 12. ग्रीनह�उस प्रभ�व

न��भकीय �विखं�न (Nuclear Fission) एविं श्रृंखल� अ�भ�क्रय�

न्�ूट्रॉन

U-235
भिारी ना�भिक

Ba-141

Kr-92

3 न्�ूट्रॉन + ऊजार्य
(ऊष्मा एवं �व�करण)

श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा: �नकले न्�ूट्रॉन नए U-235 ना�भिकाें को तोड़ते हैं

�न�ं�त्रत अ�भि�क्रि�ा → �रएक्टर

अ�न�ं�त्रत अ�भि�क्रि�ा → परमाणु बम

ऊ��र्जा रूप�ंतरण (Energy Conversion)

सौर ऊजार्य सौर सेल �वद्युत ऊजार्य

जल की �स्स्थि�तज ऊजार्य ग�तज → टरबाइन (�ां�त्रक) �वद्युत ऊजार्य

पवन की ग�तज ऊजार्य �ां�त्रक ऊजार्य (टरबाइन) �वद्युत ऊजार्य

को�ले की रासा��नक ऊजार्य ऊष्मा → �ां�त्रक �वद्युत ऊजार्य

ना�भिकी� ऊजार्य ऊष्मा → �ां�त्रक �वद्युत ऊजार्य

जैव-पदास्थिर्य की रासा��नक ऊजार्य जलना / बा�ोगैस ऊष्मा (उप�ोगी ऊजार्य)

ग्रीनह�उस प्रभ�वि (Greenhouse Effect)

वि�युमं�ल – ग्रीनह�उस �ैसं (CO₂, CH₄, �लवि�ष्प, N₂O)

पृथ्विी की सतह (Earth)

आने वाली सौर �करणें

कुछ ऊष्मा अंत�रक्षि में

ऊष्मा पुनः पृथ्वी की ओर

�ैसं ऊष्म� रोकती हैं → त�पम�न बढ़त� ह ै→ भूमं�लीय ऊष्मीकरण
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�चित्र 22.13 – 13. नवीकरणीय/अनवीकरणीय व�र्गीकरण

23. हल �कए �ए प्रश्न (Solved Questions)

प्र.1. ऊ��र्जा �कसे कहते हैं? �सकी SI �क��र्जा क्य� ह?ै
उत्तर: ऊजार्य का�र्य करने की क्षिमता है। इसकी SI इकाइर्य जूल (J) है।

प्र.2. नविीकरणीय स्रोत क्य�ं कहल�ते हैं सौर और पविन ऊ��र्जा?
उत्तर: प्रकृ�त में �नरंतर पुनः उपलब्ध होते रहने के कारण; सू�र्य का प्रकाश और पवन प्र�त�दन �मलते रहते हैं तस्थिा हमारे उप�ोग से समाप्त
नहीं होते।

प्र.3. �ीवि�श्म �र्जाधंन अनविीकरणीय क्य�ं हैं?
उत्तर: इन्हें बनने में करोड़ाें वषर्य लगते हैं, जब�क हम इनका उप�ोग बहुत तेज़ ग�त से कर रहे हैं; अतः भिंडार सी�मत है।

प्र.4. सोलर कुकर मं क�ली सतह क्य�ं प्रयो� की ��ती ह?ै
उत्तर: काली सतह ऊष्मी� �व�करण की उत्तम अवशोषक होती है; इस�लए अ�धक ऊष्मा सोखकर कुकर का तापमान बढ़ाती है।

प्र.5. सोलर कुकर मं क�ँच के ढक्कन क� क्य� क�यर्जा ह?ै
उत्तर: �ह सू�र्य के प्रकाश को अंदर आने देता है, परंतु अंदर की ऊष्मा को बाहर �नकलने से रोकता है (ग्रीनहाउस प्रभिाव)।

प्र.6. सौर सेल क्य� करत� ह?ै एक सेल से कम विोल्टत� �मलने पर क्य� �कय� ��त� ह?ै
उत्तर: सौर सेल प्रकाश ऊजार्य को �वद्युत ऊजार्य में बदलता है। एक सेल से लगभिग 0.5–1 V �मलता है, इस�लए अनेक सेलाें को जोड़कर सौर
पैनल बनाते हैं।

प्र.7. पविन ऊ��र्जा उपयो� हतेु उपयुक्त स्थ�न की क्य� शतर्जा ह?ै
उत्तर: वहाँ वषर्य भिर प�ार्यप्त तेज़ पवन (औसत लगभिग 15 km/h �ा अ�धक) चलनी चा�हए तस्थिा बड़ा खुला क्षिेत्र उपलब्ध होना चा�हए।

प्र.8. �ल�विद्युत संयंत्र मं ऊ��र्जा रूप�ंतरण क्रम �ल�खए।
उत्तर: जल की �स्स्थि�तज ऊजार्य → ग�तज ऊजार्य → टरबाइन की �ां�त्रक ऊजार्य → �वद्युत ऊजार्य।

प्र.9. ब�ँध�ं से होने वि�ली दो ह��नय�ँ �ल�खए।
उत्तर: (i) बड़े भिू-क्षिेत्र का डूबना व लोगाें का �वस्स्थिापन; (ii) नदी के पा�र�स्स्थि�तक तंत्र और जैव-�व�वधता पर बुरा प्रभिाव।

प्र.10. ब�यो�ैस क� मुख्य घटक क्य� ह?ै �सके दो ल�भ �ल�खए।
उत्तर: मुख्� घटक मेस्थिेन (CH4) है। लाभि: (i) स्वच्छ इर्यधंन; (ii) बचा हुआ स्लरी उत्तम खाद है; (iii) कचरा-प्रबंधन।

ऊ��र्जा स्रोत�ं क� वि�र्गीकरण

ऊजार्य स्रोत (Energy Sources)

नवीकरणी� (Renewable) अनवीकरणी� (Non-renewable)

पारंप�रक
लकड़ी, जल�वद्युत

(Conventional)

गैर-पारंप�रक
सौर, पवन, ज्वार,

तरंग, भिू-ताप, जैव-ऊजार्य

जीवाश्म इर्यधंन
को�ला, पेट्रो�ल�म,

प्राकृ�तक गैस

ना�भिकी� इर्यधंन
�ूरे�न�म, स्थिो�र�म

नोट: पारंप�रक/गैर-पारंप�रक का वगर्गीकरण उप�ोग की परंपरा और तकनीक पर आधा�रत है।
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प्र.11. ब�यो�ैस संयंत्र मं स्लरी क� क्य� उपयो� ह?ै
उत्तर: पाचन के बाद बची स्लरी नाइट्रोजन व फॉस्फोरस से भिरपूर होती है और खेताें में जै�वक खाद के रूप में प्र�ोग होती है।

प्र.12. ज्वि�र-भ�ट� �कस क�रण आत� ह?ै
उत्तर: मुख्�तः चंद्रमा (तस्थिा कुछ हद तक सू�र्य) के गुरुत्वाकषर्यण बल के कारण समुद्र के जल-स्तर में आवतर्गी उतार-चढ़ाव होता है।

प्र.13. न��भकीय �विखं�न क्य� ह?ै एक उद�हरण दी��ए।
उत्तर: भिारी ना�भिक का न्�ूट्रॉन की बमबारी से दो हल्के ना�भिकाें में टूटना और ऊजार्य �नकलना। उदाहरण: U-235 + n → Ba-141 +
Kr-92 + 3n + ऊजार्य।

प्र.14. न��भकीय �रएक्टर मं �नयंत्रक छड़�ं क� क�यर्जा क्य� ह?ै
उत्तर: �े अ�त�रक्त न्�ूट्रॉन सोखकर श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा की दर को �न�ं�त्रत रखती हैं।

प्र.15. ग्रीनह�उस प्रभ�वि क्य� ह?ै �सक� प्रमुख क�रण बत��ए।
उत्तर: वा�ुमंडली� गैसाें द्वारा पृथ्वी की ऊष्मा को रोकना ग्रीनहाउस प्रभिाव है। CO2, मेस्थिेन आ�द गैसाें की व�ृद्ध इसे बढ़ाकर भिूमंडली�

ऊष्मीकरण करती है।

प्र.16. दो ऊ��र्जा संरक्षण उप�य बत��ए।
उत्तर: LED बल्ब जैसे दक्षि उपकरण प्र�ोग करना; अनावश्�क �बजली बंद रखना; सावर्यज�नक प�रवहन अपनाना।

24. अनुप्रयो� / संख्य�त्मक प्रश्न (Numerical Questions)

सूत्र: ऊ��र्जा = श�क्त × समय (E = P t); 1 kWh = 3.6 × 106 J; �स्स्थि�तज ऊजार्य U = mgh; दक्षिता η = (उप�ोगी �नगर्यत / �नवेश)
× 100%। उत्तर में इकाइर्य अवश्� �लखें।

प्रश्न 1. एक 100 W का बल्ब 5 घंटे जलता है। उपभिोग की गइर्य ऊजार्य kWh में ज्ञात की�जए।
�दय� �य�: P = 100 W = 0.1 kW, t = 5 h
ज्ञ�त करन� ह:ै ऊजार्य E = ?
सूत्र: E = P × t
म�न रखने पर: E = 0.1 kW × 5 h
�णन�: E = 0.5 kWh
अं�तम उत्तर: 0.5 kWh (= 0.5 यू�नट)

प्रश्न 2. 2 kW का हीटर 3 घंटे चला�ा ग�ा। �बजली की दर ₹6 प्र�त �ू�नट हो तो खचर्य ज्ञात की�जए।
�दय� �य�: P = 2 kW, t = 3 h, दर = ₹6/kWh
ज्ञ�त करन� ह:ै ऊजार्य व खचर्य
सूत्र: E = P × t; खचर्य = E × दर
म�न रखने पर: E = 2 × 3 = 6 kWh; खचर्य = 6 × 6
�णन�: खचर्य = ₹36
अं�तम उत्तर: 6 kWh; ₹36

प्रश्न 3. 1 kWh को जूल में बद�लए।
�दय� �य�: 1 kWh = 1 kW × 1 h
ज्ञ�त करन� ह:ै E (J में)
सूत्र: 1 kW = 1000 W, 1 h = 3600 s; E = P × t
म�न रखने पर: E = 1000 W × 3600 s
�णन�: E = 3,600,000 J

अं�तम उत्तर: 3.6 × 106 J
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प्रश्न 4. एक सौर पैनल का क्षिेत्रफल 2 m2 है। प्रकाश की तीव्रता 1000 W/m2 और दक्षिता 15% है। �वद्युत श�क्त ज्ञात की�जए।

�दय� �य�: क्षिेत्रफल = 2 m2, तीव्रता = 1000 W/m2, दक्षिता = 15%
ज्ञ�त करन� ह:ै �नगर्यत श�क्त = ?
सूत्र: आप�तत श�क्त = तीव्रता × क्षिेत्रफल; �नगर्यत = दक्षिता × आप�तत
म�न रखने पर: आप�तत = 1000 × 2 = 2000 W; �नगर्यत = (15/100) × 2000
�णन�: �नगर्यत = 300 W
अं�तम उत्तर: 300 W (0.3 kW)

प्रश्न 5. उप�ुर्यक्त पैनल 5 घंटे इन्हीं प�र�स्स्थि�त�ाें में का�र्य करे तो �कतनी ऊजार्य देगा?
�दय� �य�: P = 0.3 kW, t = 5 h
ज्ञ�त करन� ह:ै E = ?
सूत्र: E = P × t
म�न रखने पर: E = 0.3 × 5
�णन�: E = 1.5 kWh
अं�तम उत्तर: 1.5 kWh

प्रश्न 6. एक बाँध में 2000 kg जल 40 m ऊँचाइर्य से �गरता है। जल की �स्स्थि�तज ऊजार्य ज्ञात की�जए (g = 10 m/s2)।

�दय� �य�: m = 2000 kg, h = 40 m, g = 10 m/s2

ज्ञ�त करन� ह:ै �स्स्थि�तज ऊजार्य = ?
सूत्र: U = m g h
म�न रखने पर: U = 2000 × 10 × 40
�णन�: U = 800000 J

अं�तम उत्तर: 8 × 105 J

प्रश्न 7. एक जल�वद्युत सं�ंत्र में प्र�त सेकंड 500 kg जल 20 m की ऊँचाइर्य से �गरता है। आदशर्य �स्स्थि�त में श�क्त ज्ञात की�जए (g = 10 m/

s2)।
�दय� �य�: m/t = 500 kg/s, h = 20 m, g = 10
ज्ञ�त करन� ह:ै श�क्त P = ?
सूत्र: P = (m g h)/t
म�न रखने पर: P = 500 × 10 × 20
�णन�: P = 100000 W

अं�तम उत्तर: 1 × 105 W = 100 kW

प्रश्न 8. �कसी इजंन को 500 J ऊष्मा दी गइर्य और उसने 150 J उप�ोगी का�र्य �क�ा। दक्षिता ज्ञात की�जए।
�दय� �य�: �नवेश = 500 J, उप�ोगी �नगर्यत = 150 J

ज्ञ�त करन� ह:ै दक्षिता η = ?

सूत्र: η = (उप�ोगी �नगर्यत/�नवेश) × 100

म�न रखने पर: η = (150/500) × 100

�णन�: η = 30%
अं�तम उत्तर: 30%
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प्रश्न 9. 60 W का साधारण बल्ब हटाकर 9 W का LED बल्ब 5 घंटे प्र�त�दन 30 �दन चला�ा ग�ा। �कतनी ऊजार्य की बचत हुइर्य?
�दय� �य�: P1 = 60 W, P2 = 9 W, t = 5×30 = 150 h

ज्ञ�त करन� ह:ै बचत = ?
सूत्र: बचत = (P1 – P2) × t

म�न रखने पर: बचत = (60 – 9) × 150 = 51 × 150
�णन�: बचत = 7650 Wh
अं�तम उत्तर: 7.65 kWh

प्रश्न 10. एक 1.5 MW की पवन टरबाइन 4 घंटे पूणर्य क्षिमता पर चलती है। उत्पन्न ऊजार्य kWh में ज्ञात की�जए।
�दय� �य�: P = 1.5 MW = 1500 kW, t = 4 h
ज्ञ�त करन� ह:ै E = ?
सूत्र: E = P × t
म�न रखने पर: E = 1500 × 4
�णन�: E = 6000 kWh
अं�तम उत्तर: 6000 kWh

25. महत्विपूणर्जा बो�र्जा प्रश्न (Important Board Questions)

अ�त लघु उत्तरीय प्रश्न (Very Short Answer)

ऊजार्य की SI इकाइर्य क्�ा है?

ऊजार्य का स्रोत �कसे कहते हैं?

दो नवीकरणी� स्रोताें के नाम �ल�खए।

दो अनवीकरणी� स्रोताें के नाम �ल�खए।

सौर �न�तांक का लगभिग मान क्�ा है?

सौर सेल �कस ऊजार्य को �कस ऊजार्य में बदलता है?

पवन टरबाइन �कस ऊजार्य को �वद्युत में बदलता है?

बा�ोगैस का मुख्� घटक क्�ा है?

जीवाश्म इर्यधंन के तीन उदाहरण दी�जए।

ज्वार-भिाटा �कस कारण होता है?

भिू-तापी� ऊजार्य क्�ा है?

ना�भिकी� �वखंडन में कौन-सा कण ना�भिक पर प्रहार करता है?

ना�भिकी� �रएक्टर में इर्यधंन के रूप में क्�ा प्र�ुक्त होता है?

ग्रीनहाउस गैसाें के दो नाम �ल�खए।

को�ले से �बजली बनाने वाला सं�ंत्र क्�ा कहलाता है?

सोलर कुकर में कौन-सी सतह प्र�ोग होती है?

बा�ोगैस सं�ंत्र में गैस कहाँ एकत्र होती है?

1 �ू�नट �बजली �कतने जूल के बराबर है?

अम्ली� वषार्य के �लए उत्तरदा�ी दो गैसें �ल�खए।

ऊजार्य संरक्षिण का एक उपा� बताइए।

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 
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लघु उत्तरीय प्रश्न (Short Answer)

अचे्छ ऊजार्य स्रोत के चार गुण �ल�खए।

नवीकरणी� और अनवीकरणी� स्रोताें में चार अंतर �ल�खए।

सोलर कुकर की का�र्य�व�ध संक्षिेप में समझाइए।

सौर ऊजार्य की चार सीमाएँ �ल�खए।

पवन ऊजार्य के तीन लाभि और तीन हा�न�ाँ �ल�खए।

जल�वद्युत ऊजार्य के उत्पादन में होने वाले ऊजार्य रूपांतरण बताइए।

बाँध बनाने से होने वाली समस्�ाआें का वणर्यन की�जए।

बा�ोगैस के चार लाभि �ल�खए।

ज्वारी� ऊजार्य सं�ंत्र का �सद्धांत समझाइए।

जीवाश्म इर्यधंन के उप�ोग से प�ार्यवरण पर पड़ने वाले चार प्रभिाव �ल�खए।

ताप �वद्युत सं�ंत्र में ऊजार्य रूपांतरण का क्रिम �ल�खए।

ना�भिकी� �वखंडन और श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा समझाइए।

ना�भिकी� ऊजार्य के दो लाभि और दो हा�न�ाँ �ल�खए।

ग्रीनहाउस प्रभिाव से भिूमंडली� ऊष्मीकरण कैसे होता है?

ऊजार्य संरक्षिण के कोइर्य पाँच उपा� �ल�खए।

दीघर्जा उत्तरीय प्रश्न (Long Answer)

ऊजार्य स्रोताें का वगर्गीकरण फ्लोचाटर्य स�हत समझाइए।

सोलर कुकर का नामां�कत �चत्र बनाकर उसकी का�र्य�व�ध �ल�खए तस्थिा उसके लाभि-हा�न बताइए।

सौर सेल क्�ा है? इसकी का�र्य�व�ध, उप�ोग और सीमाएँ �ल�खए।

जल�वद्युत सं�ंत्र का नामां�कत �चत्र बनाइए और का�र्य�व�ध समझाइए।

बा�ोगैस सं�ंत्र का नामां�कत �चत्र बनाइए। बा�ोगैस बनने की प्र�क्रि�ा और लाभि �ल�खए।

ताप �वद्युत सं�ंत्र का �चत्र बनाकर का�र्य�व�ध एवं प�ार्यवरणी� प्रभिाव �ल�खए।

ना�भिकी� �वखंडन समझाइए तस्थिा ना�भिकी� �वद्युत सं�ंत्र की का�र्य�व�ध �चत्र स�हत �ल�खए।

पवन ऊजार्य, ज्वारी� ऊजार्य और भिू-तापी� ऊजार्य में से �कन्हीं दो का स�चत्र वणर्यन की�जए।

ऊजार्य उत्पादन के प�ार्यवरणी� प्रभिावाें की तुलना नवीकरणी� एवं जीवाश्म स्रोताें के आधार पर की�जए।

ग्रीनहाउस प्रभिाव, भिूमंडली� ऊष्मीकरण और उसके प�रणामाें को ऊजार्य स्रोताें से जोड़कर समझाइए।

अ�त लघु उत्तरीय प्रश्न�ं के उत्तर (संक्षेप)

1) जूल (J) 2) वह माध्�म �जससे उप�ोगी ऊजार्य �मले 3) सौर, पवन 4) को�ला, पेट्रो�ल�म 5) ≈ 1.4 kW/m2 6) प्रकाश → �वद्युत 7) पवन की ग�तज
(�ां�त्रक) ऊजार्य 8) मेस्थिेन 9) को�ला, पेट्रो�ल�म, प्राकृ�तक गैस 10) चंद्रमा/सू�र्य का गुरुत्वाकषर्यण 11) पृथ्वी के भिीतर की ऊष्मा से प्राप्त ऊजार्य 12) न्�ूट्रॉन 13)

�ूरे�न�म-235 (�ा Pu-239) 14) CO2, मेस्थिेन 15) ताप �वद्युत सं�ंत्र 16) काली सतह 17) गैस होल्डर में 18) 3.6 × 106 J 19) SO2, NOx 20) LED बल्ब

का प्र�ोग/अनावश्�क �बजली बंद करना।

26. बहु�विकल्पीय प्रश्न (MCQs)

1. ऊ��र्जा की SI �क��र्जा है
A. न्�ूटन B. जूल
C. वाट D. पास्कल

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 
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2. �नम्न मं नविीकरणीय स्रोत है
A. को�ला B. पेट्रो�ल�म
C. पवन D. प्राकृ�तक गैस

3. �नम्न मं अनविीकरणीय स्रोत नहीं है
A. को�ला B. प्राकृ�तक गैस
C. सौर ऊजार्य D. पेट्रो�ल�म

4. सौर सेल बदलत� है
A. ऊष्मा को प्रकाश में B. प्रकाश को �वद्युत में
C. �वद्युत को प्रकाश में D. ध्व�न को �वद्युत में

5. सोलर कुकर की भीतरी सतह होती है
A. सफे़द B. चमकीली चाँदी जैसी
C. काली D. पारदशर्गी

6. सोलर कुकर मं पर�वितर्जाक क� क�यर्जा है
A. ऊष्मा रोकना B. अ�धक सू�र्य-प्रकाश अंदर भिेजना
C. भिोजन को ठंडा करना D. गैस बनाना

7. पविन टरब��न मं ऊ��र्जा रूप�ंतरण है
A. ग�तज → �ां�त्रक → �वद्युत B. रासा��नक → �वद्युत
C. ना�भिकी� → �वद्युत D. �स्स्थि�तज → ऊष्मा

8. �ल�विद्युत संयंत्र मं प�नी की कौन-सी ऊ��र्जा क�म आती है
A. ऊष्मी� B. �स्स्थि�तज
C. ना�भिकी� D. रासा��नक

9. ब�ँध बन�ने क� एक नुकस�न है
A. �संचाइर्य B. बाढ़ �न�ंत्रण
C. लोगाें का �वस्स्थिापन D. �बजली उत्पादन

10. ब�यो�ैस क� मुख्य घटक है
A. CO2 B. मेस्थिेन

C. H2S D. नाइट्रोजन

11. ब�यो�ैस के �नम�र्जाण मं �ोबर क� अपघटन होत� है
A. ऑक्सीजन की उप�स्स्थि�त में B. ऑक्सीजन की अनुप�स्स्थि�त में
C. तेज़ धूप में D. तेल में

12. ब�यो�ैस संयंत्र से बची स्लरी उपयो�ी है
A. इर्यधंन के रूप में B. खाद के रूप में
C. दवा के रूप में D. रंग के रूप में

13. �ीवि�श्म �र्जाधंन बनने मं ल�त� है
A. कुछ �दन B. कुछ वषर्य
C. लाखाें-करोड़ाें वषर्य D. एक घंटा

14. �नम्न मं �ीवि�श्म �र्जाधंन है
A. लकड़ी B. को�ला
C. गोबर D. सौर सेल
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15. त�प �विद्युत संयंत्र मं भ�प घुम�ती है
A. बॉ�लर को B. टरबाइन को
C. �चमनी को D. को�ले को

16. त�प �विद्युत संयंत्र क� सही क्रम है
A. को�ला → बॉ�लर → भिाप → टरबाइन → ज�नत्र B. को�ला → ज�नत्र → टरबाइन
C. बॉ�लर → को�ला → ज�नत्र D. भिाप → को�ला → बॉ�लर

17. न��भकीय �विखं�न मं U-235 पर प्रह�र करत� है
A. प्रोटॉन B. इलेक्ट्रॉन
C. न्�ूट्रॉन D. फोटॉन

18. �नयंत्रक छडं़ बनी होती हैं
A. सोना B. कैड�म�म/बोरॉन
C. ताँबा D. काँच

19. न��भकीय ऊ��र्जा क� मुख्य �र्जाधंन है
A. �ूरे�न�म B. �स�लकॉन
C. काबर्यन D. नाइट्रोजन

20. सूयर्जा की ऊ��र्जा क� स्रोत है
A. �वखंडन B. संल�न
C. रासा��नक जलना D. घषर्यण

21. ज्वि�र-भ�टे क� मुख्य क�रण है
A. पवन B. चंद्रमा का गुरुत्वाकषर्यण
C. भिूकंप D. नदी का जल

22. भू-त�पीय ऊ��र्जा प्र�प्त होती है
A. पृथ्वी की आंत�रक ऊष्मा से B. सू�र्य से
C. हवा से D. पेड़ाें से

23. 1 kWh बर�बर होत� है

A. 3.6 × 103 J B. 3.6 × 106 J

C. 3.6 × 109 J D. 1000 J

24. श�क्त की SI �क��र्जा है
A. जूल B. वाट
C. न्�ूटन D. kWh

25. ग्रीनह�उस �ैस नहीं है
A. CO2 B. मेस्थिेन

C. नाइट्रोजन (N2) D. जलवाष्प

26. अम्लीय विष�र्जा क� क�रण है
A. CO2 मात्र B. SO2 और NOx
C. ऑक्सीजन D. ही�ल�म

27. पविन फ़�मर्जा क्य� है
A. एक ही टरबाइन B. अनेक टरबाइनाें का समूह
C. बाँध D. सौर पैनल
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28. OTEC मं आविश्यक होत� है
A. तापमान का अंतर B. अ�धक पवन
C. बादल D. बफ़र्य

29. �कसी ऊ��र्जा स्रोत के ब�रे मं सही कथन है
A. कोइर्य भिी स्रोत पूणर्यतः प्रभिाव-मुक्त नहीं होता B. जल�वद्युत का कोइर्य प्रभिाव नहीं
C. सौर पैनल का कोइर्य कचरा नहीं D. पवन टरबाइन से कोइर्य शोर नहीं

30. ऊ��र्जा संरक्षण क� उप�य है
A. अनावश्�क बल्ब जलाना B. LED का प्र�ोग
C. अ�धक वाहन चलाना D. पंखा खुला छोड़ना

31. सौर पैनल बन�ते हैं
A. एक सेल से B. अनेक सेलाें को जोड़कर
C. केवल दपर्यण से D. बैटरी से

32. �ल�विद्युत संयंत्र मं ��नत्र �ुड़� होत� है
A. बाँध से B. टरबाइन से
C. जलाश� से D. �चमनी से

33. पेट्रो�लयम को शुद्ध कर प्र�प्त करने की �वि�ध है
A. प्रभिाजी आसवन B. �नस्पंदन
C. वाष्पन D. अपघटन

34. CNG मुख्यतः है
A. मेस्थिेन B. ब्�ूटेन
C. हाइड्रोजन D. इर्यस्थिेन

35. �नम्न मं कौन-स� प�रंप�रक स्रोत म�न� ��त� है
A. सौर सेल B. ज्वारी� ऊजार्य
C. को�ला D. तरंग ऊजार्य

36. ब�योम�स क� उद�हरण है
A. �ूरे�न�म B. गोबर
C. को�ला की खदान D. पवन

37. न��भकीय �रएक्टर मं मंदक क� क�यर्जा है
A. न्�ूट्रॉन की ग�त धीमी करना B. इर्यधंन जलाना
C. �बजली संच�रत करना D. भिाप बनाना

38. सौर कुकर मं अ�धकतम त�पम�न ल�भ� पहुचँ सकत� है
A. 10 °C B. 100–140 °C
C. 1000 °C D. −10 °C

39. दक्षत� क� सूत्र है
A. �नवेश/�नगर्यत × 100 B. उप�ोगी �नगर्यत/�नवेश × 100
C. �नगर्यत × �नवेश D. �नगर्यत – �नवेश

उत्तर कंु�ी (Answer Key)

1-B   2-C   3-C   4-B   5-C   6-B   7-A   8-B   9-C   10-B   11-B   12-B   13-C   14-B   15-B   16-A   17-C   18-B  
19-A   20-B   21-B   22-A   23-B   24-B   25-C   26-B   27-B   28-A   29-A   30-B   31-B   32-B   33-A   34-A  
35-C   36-B   37-A   38-B   39-B
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27. अ�भकथन एविं क�रण (Assertion–Reason)

�विकल्प: (A) दोनाें सत्� और R, A की सही व्याख्�ा है। (B) दोनाें सत्� पर R, A की सही व्याख्�ा नहीं। (C) A सत्�, R असत्�। (D)
A असत्�, R सत्�। (E) A और R दोनाें असत्�।

1. अ�भकथन (A): सौर ऊजार्य नवीकरणी� स्रोत है।
क�रण (R): सू�र्य का प्रकाश प्र�त�दन उपलब्ध रहता है।

उत्तर: (A) – दोनाें सत्�; कारण कस्थिन की सही व्याख्�ा है।

2. अ�भकथन (A): को�ला अनवीकरणी� स्रोत है।
क�रण (R): को�ला बनने में करोड़ाें वषर्य लगते हैं।

उत्तर: (A) – �नमार्यण अ�त धीमा, उप�ोग तेज़ – इस�लए सी�मत।

3. अ�भकथन (A): सोलर कुकर में काली सतह लगाइर्य जाती है।
क�रण (R): काली सतह प्रकाश को पराव�तंत कर देती है।

उत्तर: (C) – कस्थिन सत्�, कारण असत्�; काली सतह प्रकाश को अवशो�षत करती है।

4. अ�भकथन (A): जल�वद्युत को पूणर्यतः प्रभिाव-मुक्त नहीं कहा जा सकता।
क�रण (R): बाँधाें से �वस्स्थिापन और पा�र�स्स्थि�तक प�रवतर्यन होते हैं।

उत्तर: (A) – दोनाें सत्� और कारण सही व्याख्�ा।

5. अ�भकथन (A): पवन ऊजार्य हर स्स्थिान पर समान रूप से उप�ुक्त है।
क�रण (R): पवन की चाल सभिी स्स्थिानाें पर समान रहती है।

उत्तर: (E) – दोनाें असत्�; पवन की चाल स्स्थिान-अनुसार �भिन्न होती है।

6. अ�भकथन (A): बा�ोगैस का स्लरी खाद के रूप में उप�ोगी है।
क�रण (R): स्लरी में नाइट्रोजन व फॉस्फोरस होते हैं।

उत्तर: (A) – दोनाें सत्�; कारण सही व्याख्�ा।

7. अ�भकथन (A): ना�भिकी� �वखंडन में श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा होती है।
क�रण (R): �वखंडन में �नकले न्�ूट्रॉन अन्� ना�भिकाें को तोड़ते हैं।

उत्तर: (A) – सही व्याख्�ा।

8. अ�भकथन (A): ना�भिकी� �रएक्टर में �न�ंत्रक छड़ें लगाइर्य जाती हैं।
क�रण (R): �े इर्यधंन की मात्रा बढ़ाती हैं।

उत्तर: (C) – कस्थिन सत्�, कारण असत्�; �े न्�ूट्रॉन सोखकर अ�भि�क्रि�ा �न�ं�त्रत करती हैं।

9. अ�भकथन (A): CO2 की व�ृद्ध से भिूमंडली� ऊष्मीकरण बढ़ता है।

क�रण (R): CO2 अवरक्त �व�करण को रोकती है।

उत्तर: (A) – ग्रीनहाउस गैस होने के कारण।

10. अ�भकथन (A): �कलोवाट-घंटा श�क्त की इकाइर्य है।
क�रण (R): kWh = kW × h, अस्थिार्यत् श�क्त × सम�।

उत्तर: (D) – कस्थिन असत्� (kWh ऊजार्य की इकाइर्य है), कारण सत्�।

28. �रक्त स्थ�न (Fill in the Blanks)

ऊजार्य की SI इकाइर्य ______ है।  उत्तर: �ूल

सू�र्य ऊजार्य ______ �व�करण के रूप में देता है।  उत्तर: प्रक�श वि ऊष्म�

को�ला, पेट्रो�ल�म व प्राकृ�तक गैस ______ इर्यधंन हैं।  उत्तर: �ीवि�श्म

1. 

2. 

3. 
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सोलर कुकर की भिीतरी सतह ______ रंग की होती है।  उत्तर: क�ले

सौर सेल प्रकाश ऊजार्य को ______ ऊजार्य में बदलता है।  उत्तर: �विद्युत

पवन टरबाइन का घूणर्यन ______ को चलाता है।  उत्तर: ��नत्र

बाँध में रोके गए जल में ______ ऊजार्य होती है।  उत्तर: �स्थ�त�

बा�ोगैस का मुख्� घटक ______ है।  उत्तर: मेथेन

ज्वार-भिाटा ______ के आकषर्यण से आता है।  उत्तर: चंद्रम�

भिू-तापी� ऊजार्य ______ की ऊष्मा से �मलती है।  उत्तर: पृथ्विी के भीतर

ना�भिकी� �वखंडन में ______ ना�भिक टूटता है।  उत्तर: भ�री (U-235)

�न�ं�त्रत श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा ______ में होती है।  उत्तर: �रएक्टर

ग्रीनहाउस गैस की एक उदाहरण ______ है।  उत्तर: CO2

1 kWh = ______ J।  उत्तर: 3.6 × 106

ताप �वद्युत सं�ंत्र में भिाप ______ को घुमाती है।  उत्तर: टरब��न

29. सत्य / असत्य (True / False)

सौर ऊजार्य रात में भिी सीधे उपलब्ध रहती है। असत्य – सही कस्थिन: रात में सू�र्य का प्रकाश नहीं �मलता; भिंडारण (बैटरी) आवश्�क है।

पवन ऊजार्य नवीकरणी� है। सत्य

जीवाश्म इर्यधंन नवीकरणी� हैं। असत्य – सही कस्थिन: �े अनवीकरणी� हैं।

बा�ोगैस में मेस्थिेन मुख्� घटक है। सत्य

जल�वद्युत में कोइर्य प�ार्यवरणी� प्रभिाव नहीं होता। असत्य – सही कस्थिन: �वस्स्थिापन व पा�र�स्स्थि�तक प्रभिाव होते हैं।

सौर सेल �दष्ट धारा (DC) देते हैं। सत्य

ना�भिकी� ऊजार्य और ना�भिकी� �वखंडन एक ही हैं। असत्य – सही कस्थिन: �वखंडन एक प्र�क्रि�ा है �जससे ना�भिकी� ऊजार्य �मलती है।

kWh श�क्त की इकाइर्य है। असत्य – सही कस्थिन: kWh ऊजार्य की इकाइर्य है; श�क्त की इकाइर्य kW/W।

ज्वार चंद्रमा के गुरुत्वाकषर्यण से प्रभिा�वत होता है। सत्य

बा�ोमास और बा�ोगैस एक ही हैं। असत्य – सही कस्थिन: बा�ोमास कच्चा पदास्थिर्य है, बा�ोगैस उससे बनी गैस।

काली सतह अ�धक ऊष्मा अवशो�षत करती है। सत्य

भिू-तापी� ऊजार्य सू�र्य से �मलती है। असत्य – सही कस्थिन: �ह पृथ्वी के भिीतर की ऊष्मा से �मलती है।

ताप �वद्युत सं�ंत्र में रासा��नक ऊजार्य अंततः �वद्युत में बदलती है। सत्य

पवन ऊजार्य हर स्स्थिान पर समान रूप से उप�ुक्त है। असत्य – सही कस्थिन: स्स्थिान व पवन-चाल पर �नभिर्यर है।

ग्रीनहाउस प्रभिाव का पूणर्य अभिाव होने पर भिी पृथ्वी गमर्य रहती। 
असत्य – सही कस्थिन: प्राकृ�तक ग्रीनहाउस प्रभिाव के �बना पृथ्वी बहुत ठंडी हो जाती।

30. �विद्य��थर्थिय�ं द्व�र� की ��ने वि�ली स�म�न्य �ल�तय�ँ

�लती सही समझ

नवीकरणी� को असी�मत समझना नवीकरणी� स्रोत प्राकृ�तक चक्रि से पुनः बनते हैं, पर उनकी भिी स्स्थिान/सम�/संसाधन सीमाएँ हैं।

सौर ऊजार्य को रात में भिी उपलब्ध मानना रात में सू�र्य नहीं; भिंडारण/�ग्रड चा�हए।

पवन ऊजार्य को हर जगह उप�ुक्त मानना प�ार्यप्त तेज़ पवन वाले स्स्थिान ही उप�ुक्त हैं।

जल�वद्युत को पूणर्यतः प्रदूषण-मुक्त कहना �वस्स्थिापन, डूब-क्षिेत्र, पा�र�स्स्थि�तक प्रभिाव तस्थिा जलाश� से मेस्थिेन संभिव।

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 
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ना�भिकी� ऊजार्य और �वखंडन को एक
समझना

�वखंडन प्र�क्रि�ा है; ना�भिकी� ऊजार्य उसका प�रणाम/ऊजार्य रूप है।

kWh को श�क्त की इकाइर्य मानना kWh ऊजार्य की इकाइर्य है; श�क्त की इकाइर्य W/kW।

ऊजार्य और श�क्त को एक मानना श�क्त = ऊजार्य/सम�।

जीवाश्म इर्यधंन को नवीकरणी� मानना �े अनवीकरणी� हैं।

बा�ोमास = बा�ोगैस समझना बा�ोमास कच्चा पदास्थिर्य, बा�ोगैस उससे बनी गैस।

�चत्र में तीर-�दशा व लेबल गलत �लखना जल → टरबाइन → ज�नत्र, को�ला → बॉ�लर → भिाप → टरबाइन → ज�नत्र, �रएक्टर → भिाप → टरबाइन
→ ज�नत्र।

31. बो�र्जा परीक्ष� मं अचे्छ अंक कैसे प्र�प्त करं?

प�रभिाषा सं�क्षिप्त और मुख्� शब्दाें स�हत �लखें।

लाभि-हा�न, तुलना और वगर्गीकरण के उत्तर त��लक� �ा �बंदुवार �लखें।

ऊजार्य रूपांतरण तीर (→) के सास्थि क्रिम में �लखें।

�चत्र पें�सल से बनाएँ, सभिी भिागाें के नाम तीर से �लखें और �चत्र का शीषर्यक दें।

सोलर कुकर, बा�ोगैस, जल�वद्युत, ताप सं�ंत्र, ना�भिकी� सं�ंत्र के �चत्राें का �न��मत अभ्�ास करें।

प�ार्यवरणी� प्रभिाव में संतु�लत �लखें – लाभि के सास्थि सीमा भिी।

संख्�ात्मक प्रश्नाें में �द�ा ग�ा, सूत्र, गणना और �क��र्जा अवश्� �लखें।

अंकाें के अनुसार �बंदुआें की संख्�ा रखें (2 अंक – 2 �बंदु; 5 अंक – 5–6 �बंदु)।

अं�तम 10 �मनट में �चत्राें के लेबल व वतर्यनी जाँच लें।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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32. Quick Revision Notes

1. मुख्य प�रभ�ष�एँ

ऊ��र्जा – का�र्य करने की क्षिमता (SI: जूल)। श�क्त – ऊजार्य/सम� (W)।

नविीकरणीय – �नरंतर पुनः बनने वाले; अनविीकरणीय – सी�मत, बनने में अत्�ंत लंबा सम�।

�ीवि�श्म �र्जाधंन – को�ला, पेट्रो�ल�म, प्राकृ�तक गैस।

�विखं�न – भिारी ना�भिक का टूटना; संलयन – हल्के ना�भिकाें का जुड़ना (सू�र्य)।

2. वि�र्गीकरण

नवीकरणी�: सौर, पवन, जल, जैव-ऊजार्य, भिू-ताप, ज्वार, तरंग, सागरी� ऊष्मा। अनवीकरणी�: को�ला, पेट्रो�ल�म, प्राकृ�तक गैस, ना�भिकी�
इर्यधंन। पारंप�रक: लकड़ी, जीवाश्म इर्यधंन, बड़ी जल�वद्युत; गैर-पारंप�रक: सौर, पवन, ज्वार, तरंग, भिू-ताप, बा�ोगैस आ�द।

3. ऊ��र्जा रूप�ंतरण

स्रोत रूप�ंतरण

सौर सेल प्रकाश → �वद्युत

पवन ग�तज → �ां�त्रक → �वद्युत

जल�वद्युत �स्स्थि�तज → ग�तज → �ां�त्रक → �वद्युत

ताप सं�ंत्र रासा��नक → ऊष्मी� → �ां�त्रक → �वद्युत

ना�भिकी� ना�भिकी� → ऊष्मी� → �ां�त्रक → �वद्युत

बा�ोमास/बा�ोगैस रासा��नक → ऊष्मी�

4. सं�क्षप्त ल�भ–ह��न

स्रोत ल�भ ह��न

सौर �नःशुल्क, स्वच्छ संचालन रात/बादल, लागत

पवन इर्यधंन-मुक्त स्स्थिान-�नभिर्यर, शोर

जल बड़े पैमाने पर �बजली �वस्स्थिापन, पा�र�स्स्थि�तक असर

बा�ोगैस खाद + इर्यधंन कम दक्षिता, प्रबंधन

भिू-ताप सतत उपलब्ध �व�शष्ट स्स्थिान

ज्वार/तरंग पूवार्यनुमे�/नवीकरणी� महगँे, सी�मत स्स्थिान

को�ला/तेल उच्च ऊजार्य, सुगम प्रदूषण, CO2, सी�मत

ना�भिकी� अत्��धक ऊजार्य, कम CO2 रे�ड�ोधमर्गी कचरा, सुरक्षिा

• 

• 

• 

• 
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5. पय�र्जाविरणीय प्रभ�वि

वा�ु/जल/तापी� प्रदूषण, ग्रीनहाउस गैसें, भिूमंडली� ऊष्मीकरण, अम्ली� वषार्य, वनोन्मूलन, अप�शष्ट। नवीकरणी� स्रोताें के भिी सी�मत प्रभिाव
होते हैं।

6. ऊ��र्जा संरक्षण

LED/5-स्टार उपकरण, अनावश्�क �बजली बंद, सावर्यज�नक प�रवहन, सोलर कुकर/हीटर, बा�ोगैस, पुनचर्यक्रिण।

7. महत्विपूणर्जा सूत्र और म�न

सूत्र/म�न �विविरण

E = P × t ऊजार्य = श�क्त × सम�

1 kWh = 3.6 × 106 J 1 �ू�नट

U = mgh �स्स्थि�तज ऊजार्य

η = (उप�ोगी �नगर्यत / �नवेश) × 100 दक्षिता

सौर �न�तांक ≈ 1.4 kW/m2 वा�ुमंडल की बाहरी सीमा पर

E = mc2 ना�भिकी� ऊजार्य का आधार

8. �चत्र-अभ्य�स सूची

सोलर कुकर, सौर सेल, पवन टरबाइन, जल�वद्युत सं�ंत्र, बा�ोगैस सं�ंत्र, ताप सं�ंत्र, ना�भिकी� सं�ंत्र, �वखंडन, ग्रीनहाउस प्रभिाव, वगर्गीकरण
फ्लोचाटर्य।

अं�तम परीक्ष�-�बर्थिदु

(1) प�रभिाषा + उदाहरण; (2) �चत्र + लेबल; (3) लाभि–हा�न ता�लका; (4) तीर स�हत रूपांतरण; (5) संतु�लत प�ार्यवरणी� प्रभिाव; (6)
संख्�ात्मक में इकाइर्य।
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ऊ��र्जा के स्रोत – One Page Revision

Classification

नविीकरणीय: सौर,  पवन,  जल,  जैव,  भिू-ताप,  ज्वार,  तरंग।
अनविीकरणीय: को�ला, पेट्रो�ल�म, प्राकृ�तक गैस, �ूरे�न�म।
प�रंप�रक: लकड़ी, जीवाश्म, बड़ी जल�वद्युत। �ैर-प�रंप�रक: सौर,
पवन, ज्वार, तरंग, भिू-ताप, बा�ोगैस।

Important Sources

सौर: सोलर कुकर (काली सतह + दपर्यण + काँच), सौर सेल
(p-n सं�ध)

पवन: ब्लेड → शाफ़्ट → ज�नत्र

जल: बाँध → टरबाइन → ज�नत्र

बा�ोगैस: गोबर + जल → अवा�वी� अपघटन → CH4

ना�भिकी�: U-235 �वखंडन → श्रृंखला अ�भि�क्रि�ा

Energy Conversions

सौर सेल: प्रकाश → �वद्युत

पवन: ग�तज → �ां�त्रक → �वद्युत

जल: �स्स्थि�तज → ग�तज → �ां�त्रक → �वद्युत

ताप: रासा��नक → ऊष्मी� → �ां�त्रक → �वद्युत

ना�भिकी�: ना�भिकी� → ऊष्मी� → �ां�त्रक → �वद्युत

Advantages

नवीकरणी� स्रोत इर्यधंन-लागत कम; सौर/पवन संचालन में स्वच्छ;
जल से बड़ी �बजली, �संचाइर्य; बा�ोगैस से खाद; ना�भिकी� में उच्च
ऊजार्य-घनत्व व कम CO2।

Disadvantages

सौर:  रात/लागत;  पवन:  स्स्थिान/शोर;  जल:  �वस्स्थिापन;  जीवाश्म:
प्रदूषण, सी�मत; ना�भिकी�: रे�ड�ोधमर्गी कचरा, सुरक्षिा; ज्वार/तरंग:
महगँे व सी�मत स्स्थिान।

Environmental Effects

वा�ु-जल-तापी� प्रदूषण, ग्रीनहाउस गैसें (CO2, CH4), भिूमंडली�

ऊष्मीकरण, अम्ली� वषार्य  (SO2,  NOx),  वनोन्मूलन। कोइर्य  स्रोत

पूणर्यतः प्रभिाव-मुक्त नहीं।

Key Definitions

ऊ��र्जा: का�र्य करने की क्षिमता (J)।

नविीकरणीय: �नरंतर पुनः उपलब्ध।

�ीवि�श्म �र्जाधंन: को�ला, तेल, गैस।

�विखं�न: भिारी ना�भिक का टूटना।

ग्रीनह�उस प्रभ�वि: गैसाें द्वारा ऊष्मा रोकना।

Formulas

E = P t; 1 kWh = 3.6 × 106 J; U = mgh; η = (�नगर्यत/
�नवेश)×100।

Important Exam Points

�चत्र लेबल स�हत बनाएँ।

तुलना ता�लका में �लखें।

रूपांतरण तीर से �लखें।

प�ार्यवरणी� प्रभिाव संतु�लत �लखें।

इकाइर्य न भिूलें।

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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• 

• 
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