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्ादी किा व चचा्त किा.

 5. हरिर ऊजजेच्ा तदशेने

्ोडे आठवा.

1.	ऊजा्व	(Energy)	म्हणजे	काय?
2.	ऊजयेचे	तवतवध	प्रकार	(Types)	कोणते?
3.	उजयेची	तवतवध	रूपे	(Forms)	कोणती?

		 दैनतंदन	जीवनामधये	आपण	ऊजयेचा	वापर	करून	कोणकोणती	
कामे	करतो,	 तयाचंी	यादी	करा.	्ही	कामे	करणयासाठी	आपण	
कोणकोणतया	रूपात	ऊजा्व	वापरतो	याबाबत	चचा्व	करा.

ऊजा्त आतण ऊजा्त वा्पि (Energy and use of energy)
	 अन्न,	वस्,	तनवारा	याप्रमाणेच	आधयुतनक	संसकतृीमधये	ऊजा्व	्ही	मानवाची	प्राितमक	गरज	बनली	आ्हे.	आपलयाला	
तवतवध	 काया्वसाठी	 ऊजयेची	 तवतवध	 रूपात	आवशयकता	 भासते.	 म्हणजे	 का्ही	 तठकाणी	आपलयाला	 यांतत्रक-ऊजयेची		
(Mechanical	energy)	गरज	असते,	का्ही	तठकाणी	रासायतनक-ऊजयेची	(Chemical	energy)	गरज	असते,	का्ही	
तठकाणी	धवनी-ऊजयेची	(Sound	energy)	गरज	असते,	का्ही	तठकाणी	प्रकाश-ऊजयेची	(Light	energy)	गरज	असते	
तर	का्ही	तठकाणी	ऊषणता-ऊजयेची	(Heat	energy)	गरज	असते.	्ही	तवतवध	रूपातील	ऊजा्व	आपण	कशी	तमळवतो?

रक्ता र्ाि किा. ऊजा्व	प्रकार	व	तयानयुसार	असणारी		साधने	यांचया	आधारे	तक्ता	तयार	करा.	

	 ऊजा्व	एका	रूपातून	दुसऱया	रूपात	रूपांररत	करता	येते	्हे	आपलयाला	मात्हती	आ्हे.		मानवाला	आवशयक	असणारी	
तवतवध	रूपातील	ऊजा्व	 तमळवणयासाठी	तवतवध	ऊजा्वस्ोत	वापरले	जातात.	मागील	इयततांमधये	आपण	ऊजा्व,	ऊजा्वस्ोत		
व	 तयासंदभा्वतील	 तवतवध	संकलपनांचा	अभयास	केला	आ्हे.	 तवद्युत-ऊजा्व	 तनतम्वतीसाठी	सधया	कोणतया	 तनरतनराळ्ा	
ऊजा्वस्ोतांचा	वापर	केला	जातो,	तयासाठी	कोणतया	पधिती	वापरलया	जातात,	या	प्रतयेक	पधितीत	कोणत	ेशासत्रीय	तत्व	
वापरले	जाते,	्हे	ऊजा्वस्ोत	वापरणयाच	ेफायदे	काय,	तोट	ेकाय,	्हररत	ऊजा्व	म्हणजे	काय	यातवषयी	आपण	मात्हती	घेऊया.	

सांगा ्पाहू !
1.	आपलया	दैनंदीन	जीवनात	तवद्युत	ऊजा्व	कुठे-कुठ	ेवापरली	जाते?
2.	तवद्युत	ऊजयेची	तनतम्वती	कशी	्होते?

तवदयुर ऊजा्त तनतम्तरी (Generation of Electrical energy)

	 बहुतेक	तवद्युत-तनतम्वती	केंद्रात	तवद्युत-ऊजा्व	तयार	करणयासाठी	मायकेल	फॅरेड	ेया	शासत्रजाने	शोधलेलया	तवद्युत-
चयुंबकीय	प्रवत्वन	(Electro-magnetic	induction)	या	तत्वाचा	ऊपयोग	केला	जातो.	या	तत्वानयुसार,	तवद्युत	वा्हक	
तारेचया	सभोवतालचे	चयुंबकीय	क्षते्र	बदलले	तर	तवद्युत	वा्हक	तारेत	तवभवांतर	तनमा्वण	्होते.
	 तवद्युत	वा्हक	तारेचया	सभोवतालचे	चयुंबकीय	क्षेत्र		दोन	प्रकार	ेबदलू	शकते.	तवद्युत	वा्हक	तार	क्सिर	असेल	व	
चयुंबक	तफरता	असेल	तर	तवद्युत	वा्हक	तारेचया	सभोवतालच	ेचयुंबकीय	क्षेत्र	बदलते		तकंवा	चयुंबक	क्सिर	असेल	व	तवद्युत	
वा्हक	तार	 	 तफरती	असेल	तरी्ही	 तवद्युत	वा्हक	तारेचया	सभोवतालच	ेचयुंबकीय	क्षते्र	बदलते.	 म्हणजेच,	अशा	दोन्ही	
प्रकारात	 तवद्युत	वा्हक	तारेत	 तवभवांतर	 तनमा्वण	्होऊ	शकत	े(आकृती	5.1).	या	तत्वावर	आधाररत	 तवद्युत	 तनतम्वती	
करणाऱया	यतं्राला	तवद्युत	जतनत्र	(Electric	generator)	अस	ेम्हणतात.

Ø ऊजजेचा वा्पि  
Ø तवदयुर ऊजा्त तनतम्तरी 
Ø तवदयुरतनतम्तरी प्रतक्र्ा व ्प्ा्तविण 
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 शवद्ुत शनशर्मती केंद्ारध्े अशा प्रकारची रोठी जशनत्े वापरली जातात. जशनत्ातील चुंबकाला शररवण्ासाठी टबा्मइन 
(Turbine : झोत्ंत्) वापरले जाते. टबा्मइनला पाती असतात. टबा्मइनरधील ्ा पात्ांवर द्व अर्वा वा्ूचा झोत 
टाकल्ास त्ा झोतातील गशतज ऊजयेरुळे टबा्मइनची पाती शररू लागतात (आकृती 5.2).  हे टबा्मइन शवद्ुत जशनत्ाला 
जोडलेले असते. ्ारुळे जशनत्ातील चुंबक शररू लागते व शवद्ुत शनशर्मती होते (आकृती 5.3)

औक्ष्णक-उजजेवर आधाररत शवदुत-उजावि शनशमविती केंद्र
 ्ारध्े वारेवर चालणारे टबा्मइन वापरले जाते. कोळशाचे जवलन करून शनरा्मण झालेल्ा ऊषणता ऊजयेचा ऊप्ोग 
बॉ्लररध्े पाणी तापवण्ासाठी केला जातो.  ् ा पाण्ाचे रूपांतर उच्च तापरानाच्ा आशण ऊच्च दाबाच्ा वारेत होते. 
्ा वारेच्ा शक्तीने टबा्मइन शररते. त्ारुळे टबा्मइनला जोडलेले जशनत् शररून शवद्ुत शनशर्मती होते. ्ाच वारेचे रूपांतर 
पुनः पाण्ात करून ते बॉ्लरकडे पाठवले जाते. ही रचना खालील प्रवाह आकृतीत (5.5) दाखशवली आहे. 

5.1 शवदुत-चुंबकी् प्रवतविन

्ोल 
शफरणारा
अक्षी्दांडा 

चुंबकी् बलरेषा 

प्रवशतवित 
शवभवांतर 

वहोलटमीटर
तारेचे वेटोळे 

उच्च वे्ाने 
बाहेर पडणारी 
वाफ 

नळीचे तोंड
पाते

चाक
अक्षी् दांडा 

5.2 वाफेवर चालणारे टबाविईन (झोत्ंत्र)

5.3 शवदुत जशनत्राची रचना

शनमाविण झालेली 
शवदुत ऊजावि 

शफरणारे 
शवदुत चुंबक 

5.4 शवदुत ऊजावि शनशमविती : प्रवाह आकृती 

5.5 औक्ष्णक-उजजेवर आधाररत शवदुत-उजावि शनशमविती : प्रवाह आकृती 

 शवद्ुत-ऊजा्म शनशर्मतीची ही पद्धत पुढील प्रवाह 
आकृतीच्ा (5.4) च्ा आधारे रांडता ्ेईल.
 महणजेच शवद्ुत-चुंबकी् प्रवत्मन ्ा तत्वावर 
आधाररत शवद्ुत शनशर्मती करण्ासाठी जशनत् लागते, जशनत् 
शररवण्ासाठी टबा्मइन लागते आशण टबा्मइन शररवण्ासाठी एक 
ऊजा्मस्ोत लागतो. टबा्मइन शररवण्ासाठी कुठल्ा प्रकारचा 
ऊजा्मस्ोत वापरला जातो त्ानुसार शवद्ुत शनशर्मती केंद्ाचे 
वेगवेगळे प्रकार आहेत. प्रत्ेक प्रकारात वापरल्ा जाणाऱ्ा 
टबा्मइनचा आराखडाही (design) वेगवेगळा असतो.

टबाविइन शफरशवण्ासाठी  सु् ोग् उजावि-स्ोत टबाविइन शवदुत ऊजाविजशनत्र

वाफेवर चालणारे टबाविईन

वाफेचे रूपांतर पुनहा पाण्ात करण्ासाठी ्ंत्रणा

जशनत्रइंधन-कोळसा शवदुत 
ऊजावि

पाण्ापासून वाफेच्ा 
शनशमवितीसाठी बॉ्लर 
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	 एखादे	औक्षणक	तवद्युत	केंद्र	तयुम्ही		पात्हले	असेल	तर	ततिे	तयुम्हांला	दोन	प्रकारचे	मनोरे	(Towers)	तदसतील.	
नेमके	कसले	मनोरे	असतात	्हे?	औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्राची	आकृती	पात्हलयास	याची	उततरे	आपलयाला	तमळतील.
	 औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	ततं्राची	रचना	समजून	घेतांना	वापरलेलया	आकृतीशी	्हा	आराखडा	ताडून	पात्हलयास	या	
केंद्रात	बॉयलर,	टबा्वइन,	जतनत्र	आतण	संघनन	यंत्र	यांची	रचना	लक्षात	येईल.
	 बॉयलरमधये	इंधनाच	े(इिे	कोळशाचे)	जवलन	झालयावर	उतसतज्वत	वायू	उंच	धयुराड्ामाफ्कत	्हवेत	सोडला	जातो.	
तप्त	व	ऊच्च	दाबाचया	वाफेने	टबा्वइन	तफरवलयानंतर	तया	वाफेचे	तापमान	व	दाब	कमी	्होतात.	अशा	वाफेतील	ऊषणता	
काढून	घेऊन	(म्हणजेच	ततला	िंड	करून)	ततचे	पयुन्हा	पाणयात	रूपांतर	केल	ेजाते.	या	वाफेतील	ऊषणता	काढून	घेणयाचे	
काम,	संघनन	यंत्र	(Condenser)	या	भागात			कुतलंग	टॉवर	(Cooling	tower)	मधील	पाणयाद्ारे	केले	जाते.	कुतलंग	
टॉवरमधील	पाणी	संघनन	यंत्रातून	तफरवले	जाते,	तयामयुळे	वाफेतील	ऊषणता	कुतलंग	टॉवरमधील	पाणयाला	तमळते	व	वाफ	
िंड	्होऊन	ततचे	पयुन्हा	पाणयात	रूपांतर	्होते.	्ही	ऊषणता	मग	बाषप	व	तप्त	्हवेचया	रूपात	कतुलंग	टॉवरमाफ्कत	बा्हेर	टाकली	
जाते.	औक्षणक-तवद्युत	तनतम्वती	्हा	जरी	तवद्युत	तनतम्वतीसाठी	मोठ्ा	प्रमाणावर	वापरला	जाणारा	माग्व	असला	तरी,	अशा	
प्रकारचया	तवद्युत	तनतम्वतीमयुळे	का्ही	समसया्ही	तनमा्वण	्होतात.

कोळशारील िासा्तनक 
ऊजा्त तवदयुर ऊजा्त

औक््णक
 ऊजा्त

वाफेरील
गतरज ऊजा्त

टबा्तइनमधील
गतरज ऊजा्त

5.6 औक््णक तवदयुर तनतम्तरी केंद्रारील ऊजा्त रू्पांरिण 

	 तवद्युत	तनतम्वती	करणयासाठी	ऊषणता-ऊजयेचा	इिे	वापर	्होत	असलयाने	अशा	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्राला	औक्षणक	
तवद्युत	केंद्र	असे्ही	 म्हणतात.	औक्षणक	 तवद्युत	 तनतम्वती	केंद्रात	कोळशातील	 रासायतनक	ऊजयेचे	रूपांतर	 टपयाटपयाने	
तवद्युत-ऊजयेत	्होते.	टपया-टपयाने	्होणारे	्हे	ऊजा्व	रूपांतरण	खालील	आकृतीत	(5.6)	दाखतवल	ेआ्हे.	

बा््प व उ्ण हवा 

जतनत्र

टबा्तइन 

मनोिा

इंधन

हवा 

्ंड ्पाणी्पं्प 

कुतलंग टॉवि

्ंप्प 

बॉ्लि

संघनन किणािा भाग 
काहीसे गिम ्पाणी 

इंधन जवलनाने तनमा्तण झालेला धूि

5.7 औक््णक तवदयुर-तनतम्तरी केंद्र आिाखडा

तवचाि किा. 1.	कोळशातील	ऊजयेला	रासायतनक	ऊजा्व	का	म्हटल	ेअसावे?	
2.	टबा्वइन	तफरतवणयासाठी	वाफच	का	वापरतात?

जोड मातहरी संप्रेषण 
रंत्रज्ानाची 

संगणकीय	सादरीकरण,	अ	ॅतनमेशन,	क्व्हडीओ,	्ायातचत्रे	इतयादींचया	आधार	ेऔक्षणक	तवद्युत	
ऊजा्व	तनतम्वती	केंद्राचया	काया्वबाबत	सादरीकरण	करून	इतरांना	पाठवा	व	यू-ट्ूब	वर	अपलोड	
करा.		
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अणयु
तवभंजनासाठी  
अणयुभट्ी

्पाण्ा्पासून वाफेच्ा  
तनतम्तरीसाठी ्ंत्रणा  वाफेवि चालणािे टबा्तइन जतनत्र तवदयुर ऊजा्त

माहीर आहे का रयुमहांला?
	 भारतातील	 का्ही	 प्रमयुख	 औक्षणक	 उजा्व	 आधाररत	 तवद्युत	
तनतम्वती	केंद्रे	व	तयांची	मेगावॅटमधील	क्षमता	पयुढीलप्रमाणे	आ्ेह.
तठकाण   िाज्  तनतम्तरी क्षमरा(MW)
तवंधयनगर	 मधय	प्रदेश		 4760
मयुनद्रा		 	 गयुजरात		 	 4620
मयुनद्रा		 	 गयुजरात	 	 4000
तमनार	 	 ्ततीसगढ	 3400
चंद्रपूर	 	 म्हाराष्टरि			 3340

अणूरील ऊजा्त औक््णक ऊजा्त वाफेरील गतरज ऊजा्त टबा्तइनमधील 
गतरज ऊजा्त

तवदयुर ऊजा्त

वाफेचे रू्पांरि ्पयुनः ्पाण्ार  किण्ासाठी ्ंत्रणाइंधन: ्युिेतनअम/प्युटोतनअम 5. 8  अणयु-तवदयुर केंद्रारील िचना

5.9 अणयु तवदयुर तनतम्तरी केंद्रारील ऊजा्त रू्पांरिण 

	 अणयु	तवखंडनाची	प्रतक्रया	कशी	्होते?

समस्ा : 
1.	 कोळशाचया	 जवलनाने	 ्होणारे	 ्हवेच	े
प्रदूषण:	 कोळशाचया	 जवलनाने	 काब्वन	
डायऑ्साइड	 आतण	 सलफर	 ऑ्साइड,	
नायटरिोजन	ऑ्साइडस	यांसारखे	आरोगयास	
घातक	वायू	वातावरणात	उतसतज्वत	्होतात.
2.	कोळशाचया	जवलनान	ेउतसतज्वत	वायूस्ह	
इंधनाच	ेसूक्म	कणसयुधिा	वातावरणात	सोडले	
जातात.	यामयुळे	शवसनसंसिेच	ेगंभीर	तवकार	
उद्भव	ूशकतात.	

3.	यामधये	वापरले	जाणारे	इंधन	अिा्वत	कोळसा	याचे	भूगभा्वतील	साठ	ेमय्वतदत	आ्हेत.	यामयुळ	ेभतवषयकाळात	तवद्युत	
तनतम्वतीसाठी	कोळशाचया	उपलब्धतेवर	मया्वदा	येतीलच.
अणयु–ऊजजेवि  आधारिर तवदयुर-ऊजा्त तनतम्तरी केंद्र
	 अणयु–ऊजयेवर	आधाररत	 तवद्युत-ऊजा्व	 तनतम्वती	केंद्रामधये्ही,	जतनत्र	 तफरतवणयासाठी,	वाफेवर	चालणार	े टबा्वइनच	
वापरल	ेजाते.	मात्र,	इिे	ययुरेतनयम	अिवा	प्युटोतनयम	सारखया	अणूंचया	अणयुकेंद्रकाचया	तवखंडनातून	(Fission)	तनमा्वण	
झालेलया	ऊषणता	ऊजयेचा	ऊपयोग	पाणयापासून	ऊच्च	तापमानाची	व	दाबाची	वाफ	तनमा्वण	करणयासाठी	केला	जातो.	या	
वाफेचया	शक्तीने	टबा्वइन	तफरते.	तयामयुळे	जतनत्र	तफरून	तवद्युत	तनतम्वती	्होते.	अणयु-तवद्युत	केंद्रातील	रचना	खालीलप्रमाणे	
(प्रवा्ह	आकृती	5.8)	दाखतवता	येईल.	

	 म्हणजेच	इिे	अणूतील	ऊजयेच	ेरूपांतर	प्रिम	औक्षणक	ऊजयेत,	औक्षणक	ऊजयेच	ेरूपांतर	वाफेचया	गतीज	ऊजयेत,	
वाफेचया	गततज	ऊजयेचे	रूपांतर	टबा्वइनचया	व	जतनत्राचया	गततज	ऊजयेत	आतण	शेवटी	जतनत्राचया	गततज	ऊजयेचे	रूपांतर	
तवद्युत	ऊजयेत	्होते.	टपया-टपयाने	्होणारे	्ेह	ऊजा्व	रूपांतर्ही	पयुढील	आकृतीत	(5.9)	दाखतवले	आ्हे.

	 ययुरेतनयम-235	या	अणूवर	 नययुटरिॉनचा	मारा	केला	असता,	तयाचे	रूपांतर	ययुरेतनयम-236	या	समसिातनकात	्होते.	
ययुरेतनयम-236	अतयंत	अक्सिर	असलयाने	 तयाच	े बेररयम	आतण	 तक्रपटॉन	 यांचयात	 तवखंडन	 ्होऊन	 तीन	 नययुटरिॉन	आतण	
200	MeV	इतकी	 उजा्व	 बा्हेर	 पडते.	 या	अतभतक्रयेत	 तनमा्वण	झालेल	े तीन	 नययुटरिॉन	अशाच	प्रकार	ेअजून	 तीन	अतधक	
ययुरेतनयम-235	अणूंच	ेतवखंडन		करून	ऊजा्व	मयुक्त	करतात.	या्ही	प्रतक्रयेत	तनमा्वण	झालेले	नययुटरिॉन	इतर	ययुरेतनयमचया	अणूंच	े
तवखंडन	करतात.	

सांगा ्पाहू !
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	 अणयु	 ऊजयेवर	आधाररत	 तवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्रात	 कोळशासारख	े खतनज	 इंधन	 वापरले	 जात	 ना्ही.	 तयामयुळे	 वायू	
प्रदूषणासारखया	समसया	उद्भवत	ना्हीत.	तशवाय	पयुरेसे	अणयु-इंधन	उपलब्ध	असलयास	अणयु-तवद्युत	ऊजा्व	्हा	एक	चांगला	
ऊजा्व	स्ोत	्होऊ	शकतो.	परंतयु,	अणयु-तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करणयात	का्ही	समसया्ही	आ्ेहत.
समस्ा : 
1.		 अणयु	ऊजा्व	तनतम्वती	केंद्रात	आक्णवक-इंधनाचे	अणयु-	तवखंडन	झालयानंतर	तयार	्होणाऱया	पदािाांमधूनसयुधिा	धोकादायक	

अशी	 आक्णवक-प्रारणे	 बा्हेर	 पडतात.	 अशा	 पदािाांची	 (आक्णवक-कचऱयाची)	 तवल्हेवाट	 कशी	 लावायची	 ्हा	
शासत्रजापंयुढील	जतटल	प्रशन	आ्हे.

2.		 अणयु-ऊजा्व	तनतम्वती	केंद्रात	अपघात	घडलयास	तयातून	बा्ेहर	पडणाऱया	आक्णवक-प्रारणांमयुळे	प्रचंड	जीतवत	्हानी	्होऊ	
शकते.

5.10  केंद्रकी् तवखंडन (शृंखला अतभतक्र्ा)

केंद्रकी् तवखंडन

न्ूटॉ्न शोषण

इंटिनेट माझा तमत्र

	 भारतातील	का्ही	प्रमयुख	अणयु	तवद्युत	तनतम्वती	
केंद्रे	व	तयाचंी	तनतम्वती	क्षमता	शोधून	तल्हा.

तठकाण  िाज्  क्षमरा (MW)
कुंडनकुलम	 .........		 ..........
तारापूर		 	 .........		 ..........
रावतभाटा	 .........		 ..........
कैगा	 	 	 .........		 ..........

   तन्ंत्रक कांड्ा

   ्पं्प

वाफ तनतम्तरी ्ंत्र 

जतनत्र
अणयुभट्ी

्पाण्ाची वाफ   टबा्तइन

कुतलंग टॉवि

   ्ंप्प

्ंड ्पाणी

काहीसे गिम ्पाणी

5.11 अणयु-ऊजजेवि आधारिर तवदयुर-तनतम्तरी केंद्राचा आिाखडा

	 कोळशावर	आधाररत	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र	आतण	अणयु-उजयेवर	आधाररत	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र	यांचे	आराखडे	
पाहून,	तयांचया	रचनेतील	सामय	व	भेद	यांतवषयी	चचा्व	करा.		

रयुलना किा.

	 अशा	 प्रकारे	अणयु	 तवखंडनाची	 ्ही	साखळी	 प्रतक्रया	चालू	 रा्हते.	अणयु	 उजा्व	केंद्रात	 ्ही	साखळी	 प्रतक्रया	 तनयंतत्रत	
पधितीने	घडवून	आणून,	तनमा्वण	झालेलया	उषणता	उजयेचया	स्हाययाने	तवद्युत	तनतम्वती	केली	जाते.	

संघनन ्ंत्र

उजा्त

उजा्त

उजा्त
उजा्त
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नैसश्विक वा्ू ऊजजेवर आधाररत शवदुत केंद्र
 ्ारध्े नैसशग्मक वा्ूच्ा जवलनाने शनरा्मण होणाऱ्ा उच्च तापरान व दाबाच्ा वा्ुने शररणारे टबा्मइन वापरले जाते. 
नैसशग्मक वा्ू ऊजयेवर आधाररत शवद्ुत केंद्ातील रचना खालीलप्रराणे (5.12) दाखशवता ्ेईल. 

 नैसशग्मक वा्ू ऊजयेवर आधाररत शवद्ुत संचारध्े रुख्तः तीन भाग असतात. कॉमप्रेसरच्ा सहाय्ाने जवलन 
कपप्ारध्े रध्े ऊच्च दाबाची हवा सोडली जाते. शतर्े नैसशग्मक वा्ू व हवा एकत् ्ेवून त्ाचे जवलन केले जाते. ्ा 
कपप्ातून आलेला अशत उच्च दाबाचा आशण तापरानाचा वा्ू टबा्मइनची पाती शररवतो. टबा्मइनला जोडलेले जशनत् 
शररून शवदु्त शनशर्मती होते. नैसशग्मक वा्ूवर आधाररत शवद्ुत-शनशर्मती केंद्ात टपप्ा-टपप्ाने होणारे ऊजा्म रूपांतरण 
आकृती 5.13 रध्े दाखशवले आहे.

इंधन

बाहेर पडणारे
 उष्ण वा्ू

कॉमप्रेसर

जशनत्र

जवलनकक्ष

हवा ्ॅस 
टबाविइन शवदुत ऊजावि

5.14 नैसश्विक वा्ूवर आधाररत शवदुत-शनशमविती केंद्राचा आराखडा 

5.12 नैसश्विक वा्ू ऊजजेवर आधाररत शवदुत केंद्रातील रचना

5.13 नैसश्विक वा्ूवर आधाररत शवदुत-शनशमविती केंद्रातील उजावि रूपांतरण

 कोळशावर चालणाऱ्ा शवद्ुत शनशर्मती संचापेक्षा नैसशग्मक वा्ूवर चालणाऱ्ा संचाची का््मक्षरता अशधक 
असते. शशवा् नैसशग्मक वा्ूरध्े सलरर नसल्ाने त्ाच्ा जवलनातून प्रदरूणही करी होते. नैसशग्मक वा्ूवर आधाररत 
शवद्ुत शनशर्मती केंद्ाचा आराखडा  खालील आकृतीरध्े (5.14) दाखशवला आहे.

टबा्मइन रधील गशतज उजा्मनैसशग्मक वा्ू जवलनाने 
शनरा्मण झालेली गशतज ऊजा्म

नैसशग्मक वा्ूरधील  
रासा्शनक उजा्म

शवदुत उजावि  

शवचार करा.

कोणती शवद्ुत शनशर्मती 
प्रशक्र्ा प्ा्मवरणसनेही 
आहे  व कोणती नाही?

 भारतातील काही प्ररुख नैसशग्मक वा्ू 
आधाररत शवद्ुत शनशर्मती केंद्े व त्ांची शनशर्मती क्षरता
शठकाण   राज्   क्षमता (MW)
सररलकोटा आंध्प्रदेश  2620
अंजनवेल रहाराष््र   2220
बवाना  शदल्ी   1500
कोंडापल्ी  आंध्प्रदेश 1466

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

 आपल्ा दैनंशदन जीवनात ऊजयेचा वापर हा 
अशनवा््म असला तरी तो आवश्क तेवढाच आशण 
काळजीपवू्मक करणे गरजेचे आहे.

उच्च  दाबाच्ा
हवेसाठी कॉमप्रेसर

जवलन कपपा वा्ूवर चालणारे 
टबाविइन

जशनत्र शवदतु उजावि  

नैसश्विक वा्ू
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ऊजा्त

ऊजा्त

ऊजा्त

 तवदयुर तनतम्तरी प्रतक्र्ा व ्प्ा्तविण
 कोळसा,	नैसतग्वक	वायू	यांसारखी	खतनज	इंधने	तकंवा	ययुरेतनयम	अिवा	
प्युटोतनयम	 सारखी	आक्णवक	 इंधने	 वापरून	 केलेली	 तवद्युत	 तनतम्वती	 ्ही	
पया्ववरण	 सने्ही	 ना्ही.	 म्हणजेच,	 या	ऊजा्व-स्ोतांचा	 वापर	करून	 तवद्युत	
तनतम्वती	केलयास,	तया	वापरामयुळे	पया्ववरणावर	दुषपररणाम	्होऊ	शकतात.	
1.	कोळसा,	नैसतग्वक	वायू	यांसारखी	खतनज	इंधनाचया	जवलनातून	का्ही	
घटक	वायूंची	आतण	कणांची	तनतम्वती	्होऊन	ते	्हवेत	तमसळल	ेजातात.	यामयुळे	
्हवा	प्रदूतषत	्होते,	 ्ेह	आपण	पात्हलेच	आ्हे.	इंधनाचया	अपणू्व	जवलनातून	
काब्वन	 मोनो्साइड	 तयार	 ्होतो.	 याचा	 आपलया	 आरोगयावर	 दुषपररणाम	
्होतो.	 इंधनाचया	 जवलनातून	 तनमा्वण	 ्होणाऱया	 काब्वन	 डायऑ्साइडच	े
वातावरणातील	प्रमाण	वाढलयान	ेपया्ववरणावर	दुषपररणाम	्होतात.	जागततक	
तापमान	वाढ	 ्ेह	 तयाचेच	उदा्हरण	आ्ेह.	पेटरिोल,	 तडझेल,	कोळसा	यांचया	
जवलनातून	 तनमा्वण	 ्होणाऱया	 नायटरिोजन	 डायऑ्साइडमयुळे	 आमल-वषा्व	
सारखे	पररणाम	्होतात.	जीवाशम	इंधानांचया	अपूण्व	जवलनातून	तनमा्वण	्होणार	े
धयुरातील	कण	(soot	particles)	्हवेचे	प्रदूषण	करतात.	यामयुळे	दमयासारख	े
शवसनसंसिेचे	तवकार	्होतात.	
2.	कोळसा,	खतनज	तेले	(पेटरिोल,	 तडझेल	इतयादी)	आतण		नैसतग्वक	वायू	
(LPG,	CNG)	्ही	सारी	जीवाशम	इंधने	(खतनज	इंधने)	तयार	्होणयासाठी	
लाखो	 वषये	 लागली	 आ्हेत.	 तशवाय	 भूगभा्वतील	 तयांचे	 साठे्ही	 मया्वतदत	
आ्हेत.	तयामयुळे	भतवषयकाळात	्हे	साठे	संपणारच	आ्हेत.	असं	म्हटलं	जातं	
की	जया	वेगाने	आपण	्हे	इंधनांच	ेसाठे	वापरात	आ्होत	तया	वेगाने	कोळशाचे	
जागततक	साठे	येतया	200	वषाांत	तर	नैसतग्वक	वायूंचे	साठे	येतया	200-300	
वषाांत	संप	ूशकतात.
3.	अणयु-ऊजा्व	 वापरातील	आक्णवक-कचऱयाचया	 तवल्हवेाटीची	समसया,	
अपघातातून	 ्होणाऱया	 संभावय	 ्हानीची	 श्यता	 यांसारखया	 धो्यांची्ही	
आपण	वर	चचा्व	केली.
	 या	 सव्व	 बाबी	 लक्षात	 घेता	 खतनज	 इंधनापासून	 आतण	 अणयु-
ऊजयेपासून	तमळणारी	तवद्युत	ऊजा्व	पया्ववरण	सने्ही	ना्ही	अस	ेम्हणता	येईल.	

्प्ा्तविण सनेही ऊजजेकडे अ्ा्तरच 
हरिर-ऊजजेच्ा तदशेने
	 तवद्युत	 तनतम्वतीसाठी	 इतर्ही	
असे	 का्ही	 माग्व	 वापरल	े जातात,	 की	
जयामधये	 वर	 ऊल्ेखलेलया	 समसया	
उद्भवत	 ना्हीत.	 जल-साठ्ापासून	
तवद्युत	 तनतम्वती,	 पवन	 ऊजयेपासून	
तवद्युत	 तनतम्वती,	 सौर-ऊजयेपासून		
तवद्युत	 	 तनतम्वती,	जैतवक-इंधनापासून	
तवद्युत	 तनतम्वती	 अशा	 का्ही	 मागाांनी	
तवद्युत	 तनतम्वती	्होऊ	शकते.	 	यामधये	
वापर	 करणयात	 येत	 असलेल	े ऊजा्व-
स्ोत,	 म्हणजेच	 जल-साठा,	 वेगात	
वा्हणारा	 वारा,	 सूय्व	 प्रकाश,	 जैतवक	
इंधन	 ्ेह	 कधी्ही	 न	 संपणार	े आ्हेत,	
शाशवत	 आ्हेत.	 तशवाय,	 यामधये	 वर	
उल्ेखलेलया	 पया्ववरणीय	 समसया्ही				
तनमा्वण	 ्होत	 ना्हीत.	 म्हणून	 अशा	
प्रकारांनी	 तनतम्वत	 ऊजा्व	 ्ही	 पया्ववरण-
सने्ही	 ऊजा्व	 म्हणता	 येईल.	 यालाच	
आपण	 ्हररत-ऊजा्व	 असे्ही	 म्हणू	
शकतो.	कोळसा,	नैसतग्वक	वायू,	खतनज	
तेल,	 अणयु-इंधन	 यांचया	 वापरातील	
धोके	 ओळखून	 आज	 जगात	 सव्वत्र	
पया्ववरण-सने्ही	अिा्वत	्हररत-ऊजयेचया	
तदशेने	वाटचाल	चालू	आ्हे.

 जलतवदयुर ऊजा्त (Hydroelectric Energy) 
	 वा्हतया	 पाणयातील	गतीज	 उजा्व	अिवा	साठतवलेलया	 पाणयातील	 क्सिततज	 उजा्व	 ्हा	 उजयेचा	 एक	 पारंपाररक	स्ोत	
आ्हे.	 जलतवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्रात	 धरणात	 साठतवलेलया	 पाणयातील	 क्सिततज	 उजयेच	े रूपांतर	 गतीज	 उजयेत	 केले	 जाते.	
वा्हते,	गततमान	पाणी	पाईपद्ारे	धरणाचया	पायथयाशी	असणाऱया	टबा्वइनपयांत	आणून	तयातील	गतीज	उजयेचया	आधारे	
टबा्वइन	तफरवल	ेजाते.	टबा्वइनला	जोडलेले	जतनत्र	तफरून	तवद्युत	तनतम्वती	्होते.जलतवद्युत	केंद्रातील	तवतवध	टपपे	खालील	
आकृतीत	(5.15)	दाखतवल	ेआ्ेहत.

		जतनत्रपाणयावर	चालणार	ेटबा्वइनपाणयाचा	क्सिततज		उजा्व	असलेला	साठा तवदयुर उजा्त  

5.15 जलतवदयुर केंद्रारील तवतवध टप्पे
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	 जलतवद्युत	केंद्रासाठी	ऊजा्व-रूपांतरण	दश्वतवणारी	आकृती	खालीलप्रमाण	े(5.16)	काढता	येईल.

पाणयाचा	क्सिततज		उजा्व	
असलेला	साठा

तवदयुर उजा्त  वा्हतया	पाणयातील	गततज	उजा्व
टबा्वइनमधील	
गततज	उजा्व

5.16 जलतवदयुर केंद्रारील ऊजा्त रू्पांरि

5.17 जलतवदयुर तनतम्तरी केंद्र

्पाण्ाचा
 साठा

झड्प

टबा्तइन

्पॉवि हाऊस

धिणाची तभंर

प्रवाह

जतनत्रA

B

C

1.	 तबंदू	 B	 चया	 संदभा्वत	 तकती	 पाणयाचया	 क्सिततज	 उजयेचे	
रूपांतर	तवद्युत	ऊजयेमधये	्होईल?

2.	 टबा्वइनपयांत	पाणी	नेणारी	मातग्वका	तबंदू	A	या	तठकाणापासून	
सयुरू	झाली	तर	तवद्युत	तनतम्वतीवर	काय	पररणाम	्होईल?	

3.	 टबा्वइनपयांत	पाणी	नेणारी	मातग्वका	तबंदू	C		या	तठकाणापासून	
सयुरू	झाली	तर	तवद्युत	तनतम्वतीवर	काय	पररणाम	्होईल?

	 जलतवद्युत	 केंद्रात	 कुठलया्ही	 प्रकारच	े इंधनाचे	
जवलन	 ्होत	 नसलयाने	 इंधन	 जवलनातून	 ्होणार	े प्रदूषण	
्होत	 ना्ही.	 परंतयु	 मोठ्ा	 धरणांमयुळे	 ्होणार	े लोकांच	े
तवसिापन	 तसेच	 तयामयुळे	 पाणयाखाली	 जाणारी	 जंगले,	
सयुपीक	 जमीन,	 पाणयातील	 सजीव-सषृ्टीवर	 ्होणारा	
तवपरीत	पररणाम	यामयुळे	जलतवद्युत-केंद्रे	 ्ही	 पया्ववरण	
सने्ही	आ्हेत	 तकंवा	 ना्हीत	 ्हा	 ने्हमीच	 वादाचा	 मयुद्ा	
ठरलाय. रयुमहाला ्ातवष्ी का् वाटरे?

जिा डोके चालवा.

	 जलतवद्युत	केंद्राचा	आराखडा	खालील	आकृतीत	दाखतवला	आ्हे.	धरणाचया	एकूण	उंचीचया	जवळपास	मधयभागापासून	
(तबंदू	B)	पाणी	एका	मातग्वकेतून	टबा्वइन	पयांत	पो्होचवले	आ्हे.

जल-तवदयुर तनतम्तरीचे काही फा्दे :
1.	जलतवद्युत	 केंद्रात	 कुठलया्ही	 प्रकारचे	 इंधनाचे	
जवलन	्होत	नसलयाने	इंधन	जवलनातून	्होणारे	प्रदूषण	
्होत	ना्ही.	

2.	धरणात	 पयुरेसा	 पाणीसाठा	 असलयास	 पात्हजे	 तेव्हा	
वीजतनतम्वती	करणे	श्य	आ्ेह.	

3.	वीजतनतम्वती	 करताना	 धरणातून	 पाणी	 जरी	 वापरल	े
गेले	तरी	पावसामयुळे	धरण	पयुन्हा	भरलयास	वीजतनतम्वती	
अखंड	्होऊ	शकते.

 जल-तवदयुर तनतम्तरीसमोिील काही प्रशन : 
1.	धरणात	साठलेलया	पाणयामयुळे	पाठीमागची	खूप	मोठी	
जमीन	पाणयाखाली	येऊन	का्ही	गावे	तवसिातपत	्होऊ	
शकतात.	 तवसिातपत	 लोकांचया	 पयुनव्वसनाचा	 प्रशन	
तनमा्वण	्होतो.	मोठ्ा	प्रमाणात	सयुपीक	जमीन,	जंगले	
पाणयाखाली	येऊ	शकतात,

2.	वा्हतया	 पाणयाचा	 प्रवा्ह	 अडलयामयुळ	े पाणयातील	
सजीव	सृष्टीवर	तवपरीत	पररणाम	्होऊ	शकतो.
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माहीर आहे का रयुमहांला?

भारतातील	का्ही	प्रमयुख	जलतवद्युत	तनतम्वती	केंद्रे	व
तयांची	तनतम्वती	क्षमता
तठकाण  िाज्   क्षमरा (MW)
टे्हरी			 	 उततराखंड	 2400	MW
कोयना				 म्हाराष्टरि			 1960	MW
श्री	शैलम		 आंध्	प्रदेश		 1670	MW
नाथपा	झाक्री			 त्हमाचल	प्रदेश		 1500	MW

5.18 को्ना धिण

				lake	tapping	म्हणज	ेकाय?	ते	
का	केल	ेजाते?शोध घ्ा 

्पवन ऊजजेवि (Wind Energy) आधारिर तवदयुरतनतम्तरी
 वा्हतया	 ्हवेमधये	 असलेलया	 गततज	 ऊजयेचे	 यांतत्रक	 ऊजयेत	 रूपांतर	 करून	 तयाद्ारे	 पाणी	 उपसणे,	 दळण	 दळणे	
यांसारखया	कामांमधये	ततचा	उपयोग	फार	पूववीपासून	केला	जात	्होता.	याच	ऊजयेचा	वापर	करून	तवद्युत	ऊजयेची्ही	तनतम्वती	
करता	येते.	वा्हतया	वाऱयातील	गततज	ऊजयेचे	तवद्युत	ऊजयेत	रूपांतर	करणाऱया	यंत्राला	पवनचक्ी	(Wind	Turbine)	
म्हणतात.	यामधये	असलेलया	टबा्वइनचया	पातयांवर	वा्हती	्हवा	आदळलयावर	ती	पाती	 तफरतात.	टबा्वइनचा	अक्ष,	गती	
वाढतवणाऱया	 तगअर	बॉ्स	(Gear	box)	माफ्कत	जतनत्राला	जोडलेला	असतो.	 तफरणाऱया	पातयांमयुळे	जतनत्र	 तफरत	ेव	
तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	्होते.	पवन-ऊजयेपासून	तवद्युत	तनतम्वतीतले	तवतवध	टपपे	खालीलप्रमाण	े(5.19)	दाखतवता	येतील.	
पवनचक्ीचा	आराखडा	पयुढील	आकृतीमधये		(5.20)	दाखतवला	आ्हे.

		जतनत्रतवदयुर उजा्त  

्हवेवर	तफरणारे	मोठी	
पाती	असलेले	टबा्वइन

तवतशष्ट	वेगाने	
वा्हणारा	वारा		

5.19  ्पवन ऊजजे्पासून तवदयुर तनतम्तरीरले तवतवध टप्पे

वािा

शाफट
तगअि
 बॉकस जतनत्र

बेअरिंग
शाफट

्पारी आधाि मनोिा

5.20 ्पवन चक्ीचा आिाखडा
	 पवन-ऊजयेवर	आधाररत	तवद्युत-तनतम्वती	केंद्रात	टपपया-
टपपयान	े्होणारे	ऊजा्व	रूपांतरण	खालील	आकृतीत	(5.21)	
दाखतवले	आ्हे.	

वा्हतया	वाऱयातील		गततज	ऊजा्व	 टबा्वइन	मधील	गततज	ऊजा्व	 तवद्युत	ऊजा्व

5.21 ्पवन ऊजजेवि आधारिर तवदयुर तनतम्तरी केंद्रारील ऊजा्त रू्पांरि

 अगदी	1	kW	पेक्षा	कमी	क्षमतेपासून	तर	7	MW	(7000	kW)	एवढ्ा	क्षमतेचे	 पवन-तनतम्वती	यंत्र	उपलब्ध	
आ्हेत.	जया	तठकाणी	पवन-ऊजयेपासून	तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करायची	आ्हे,	ततिे	उपलब्ध	असलेलया	्हवेचया	वेगानयुसार	
तवतशष्ट	क्षमतेची	यंत्रे	बसतवणयात	येतात.	एखाद्ा	तठकाणी	पवन	ऊजयेपासून	तवद्युत	तनतम्वतीसाठी	आवशयक	वेगाची	्हवा	
उपलब्ध	असेल	का	्ेह	तेिील	अनेक	भौगोतलक	गोष्टींवर	अवलंबून	असते.
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	 सागर	तकनारी	्हवेचा	वेग	जासत	असलयाने	तो	पररसर	पवन-ऊजयेपासून	तवद्युत	ऊजा्व	तनतम्वतीसाठी	योगय	असतो.	पवन	
ऊजा्व	्हा	एक	सवच्	ऊजा्व	स्ोत	आ्हे.	परंतयु	पवनचक्ीचया	सा्हाययाने	तवद्युत	तनतम्वतीसाठी	आवशयक	असलेली	तवतशष्ट	
वेगाची	्हवा	सव्वत्र	उपलब्ध	नसते.	तयामयुळे	याचा	उपयोग	का्हीसा	मया्वतदत	आ्हे.

मातहरी तमळवा. 

भारतातील	 का्ही	 प्रमयुख	
पवन	 तवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्रे	
व	 तयांची	 क्षमता	 याबद्ल	
मात्हती	 तमळवा	 	 आतण	
तयांचे	 तठकाण,	 राजय	 व	
तनतम्वती	क्षमता	(MW)	या	
सवरूपात	तक्ता	तयार	करा.

सौि ऊजजेवि (Solar Energy) आधारिर तवदयुर केंद्र
	 सयुय्वतकरणात	असलेलया	प्रकाश	ऊजयेचा	वापर	करून	दोन	प्रकार	ेतवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करता	येऊ	शकते.
1.	आपण	वर	अभयास	केलेलया	प्रतयेक	पधितीत	कुठलयातरी	ऊजा्व-स्ोताचया	सा्हाययाने	जतनत्र	तफरवून	तवद्युत	चयुंबकीय	
प्रवत्वनाचया	तत्वाचा	उपयोग	करून	 तवद्युत	ऊजयेची	 तनतम्वती	केली	जाते.	 परंतयु,	सूय्वतकरणात	असलेलया	ऊजयेचा	वापर	
करून	जतनत्र	न	वापरता	सरळपण	ेतवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करता	येऊ	शकते.	तवद्युत	चयुंबकीय	प्रवत्वन	या	तत्वाचा	उपयोग	न	
करता्ही	तवद्युत	तनतम्वती	करता	येते.	सौर	घटामधये	्ेह	घडते.	सौर	तवद्युत	घट	(Solar	cell)	सूय्वतकरणांतील	प्रकाश	ऊजयेचे	
सरळपण	ेतवद्युत-ऊजयेत	रूपांतर	करतात.		
2.	सयू्व-तकरणातील	प्रकाश-ऊजयेचे	रुपांतर	औक्षणक	ऊजयेत	करून	तयाद्ारे	टबा्वइनचया	स्हाययाने	जतनत्र	तफरवून	तवद्युत	
ऊजयेची	तनतम्वती	केली	जाते.

सौि तवदयुर घट (Solar photovoltaic cell)
 सौर	 तवद्युत	घट	सूय्व-तकरणातील	प्रकाश	ऊजयेचे	रूपांतर	सरळपण	े तवद्युत	ऊजयेत	करतात.	या	प्रतक्रयेला	 ‘फोटो	
व्होलटाईक	पररणाम’	(Photovoltaic	effect)	अस	ेम्हणतात.	या	प्रकारचया	ऊजा्व-रूपांतरातून	 तमळणारी	 तवद्युत-
शक्ती	्ही	तदष्ट	(DC)	शक्तीचया	रूपात	उपलब्ध	्होते.	्हे	सौर	तवद्युत	घट	अध्ववा्हक	(semiconductor)	या	तवतशष्ट	
प्रकारचया	पदािा्वपासून	(ऊदा.	तसतलकॉन)	बनलेल	ेअसतात.	तसतलकॉनचया	1	चौरस	सेंटीमीटर	क्षेत्रफळाचया	एका	सौर	
तवद्युत	घटापासून	जवळपास	30	mA		एवढी	तवद्युतधारा	तर	0.5	V	एवढे	तवभवांतर	तमळते.	तसतलकॉनचया	एका	सौर	
घटाच	ेक्षेत्रफळ	100	cm2	असलयास	एका	सौर	घटापासून	जवळपास	3	A	(30	mA/cm2	X	100	cm2=	3000	mA	
=	3	A)	एवढी	तवद्युतधारा	व	0.5	V	एवढ	ेतवभवांतर	तमळते.	लक्षात	ठेवा,	सौर	घटापासून	तमळणार	ेतवभवांतर	तयाचया	
क्षते्रफळावर	अवलंबून	नसते.		

सूय्वतकरणातील	प्रकाश	ऊजा्व	 तदष्ट	तवद्युत	ऊजा्व	
फोटो	व्होलटाईक		पररणाम	

5.22 तवतवध क्षमरेच्ा ्पवनचकक्ा

घिगयुरी ्पवन ऊजा्त 
प्रकल्प

समयुद्रतकनािी असलेली 
्पवनचक्ी

पातयांची	लांबी	:	100	m
क्षमता:	6000	-	7000	kW

पातयांची	लांबी	:	50	m
क्षमता:	2000	kW

पातयांची	लांबी	:	1.5	m
क्षमता:	2	kW
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 आकृती 5.23 रध्े दाखशवल्ाप्रराणे, दोन सौर 
घट एकसर पद्धतीने जोडल्ास त्ांच्ापासून शरळणारे 
शवभवांतर हे दोनही घटांच्ा शवभवांतराची बेरीज असते. 
परंतु ्ा जोडणी पासून शरळणारी शवद्ुतधारा रात् एका 
घटापासून शरळणाऱ्ा शवद्ुतधारे एवढीच असते. महणजेच 
एकसर पद्धतीने जोडल्ास शवद्ुतधारेची  रात् बेरीज 
होत नाही, तसेच आकृती 5.24  रध्े दाखशवल्ाप्रराणे, 
दोन सौर घट सरांतर पद्धतीने जोडल्ास त्ांच्ापासून 
शरळणारी शवद्ुतधारा ही दोनही घटांपासून शरळणाऱ्ा 
शवद्ुतधारांची बेरीज असते. परंतु ्ा जोडणीपासून 
शरळणारे  शवभवांतर रात् एका घटापासून शरळणाऱ्ा 
शवभवांतराएवढेच असते. महणजेच सरांतर पद्धतीने 
जोडल्ास शवभवांतराची बेरीज होत नाही.

 अशा प्रकारे अनेक सौर शवद्ुत घट एकसर आशण 
सरांतर पद्धतीने जोडून हवे तेवढे शवभवांतर आशण हवी 
तेवढी शवद्ुतधारा असणारे सौर पॅनेल (Solar panel) 
बनवले जातात (पहा : आकृती 5.25). उदाहरणार््म 
एखाद्ा सौर पॅनेल रध्े प्रत्ेकी 100 cm2 क्षेत्रळाचे 
36 सौर घट एकसर पद्धतीने जोडल्ाने एकूण शवभवांतर 
18 V आशण शवद्ुतधारा 3 A शरळते.  असे अनेक पॅनेल 
एकत् करून खूप रोठ्ा प्रराणावर शवद्ुत ऊजा्म शनशर्मती 
केली जाते. चांगल्ा सौर शवद्ुत घटाची का््मक्षरता 
जवळपास 15 % एवढी असते. महणजेच एखाद्ा सौर-
पॅनेलला सू््मप्रकाशापासून  100 W/cm2 एवढी प्रकाश 
शक्ती शरळत असेल तर त्ा पॅनेलपासून शरळणारी शवद्ुत 
शक्ती 15 W एवढी असेल.  

 असे अनेक सौर- पॅनेल एकसर आशण सरांतर रीतीने 
जोडून पाशहजे तेवढी शवद्ुत-धारा आशण शवभवांतर 
शरळवता ्ेते. आकृती 5.26 रध्े दाखशवल्ाप्रराणे 
सौर-घट हा सौर शवद्ुत केंद्ातील रूळ घटक. अनेक 
सौर-घट एकत् ्ेऊन सौर- पॅनेल बनते. अनेक सौर- 
पॅनेल एकसर पद्धतीने जोडून क्सट्रगं (string) बनते आशण 
अनेक क्सट्रंग सरांतर पद्धतीने जोडून सौर-अॅरे (solar 
array) बनतात. ्ा प्रकारे सौर-घटांपासून हवी तेवढी 
शवद्ुतशक्ती उपलबध होत असल्ाने शजर्े अशतश् करी 
शवद्ुतशक्ती लागते अशा ्ंत्ांपासून (उदाहरणार््म, सौर-
घटांवर चालणारे गणन्ंत्) ते रेगावॅट शक्तीच्ा सौर-
शवद्ुत शनशर्मती केंद्ारध्े सौर घटांचा उप्ोग केला जातो. 

सौरघट

पॅनेल-सौर 
घटांची एकसर 

जोडणी

ॲरे-अनेक क्सट्ं्ची 
समांतर जोडणी

क्सट्ं्-अनेक 
पॅनेलची एकसर 

जोडणी

5.26  सौर घट ते सौर अॅरे  

5. 23 सौर घटांची एकसर जोडणी

5.24 सौर घटांची समांतर जोडणी

5.25    36 सौर घट एकशत्रत जोडून बनलेले सौर पॅनेल

V एकूण

+

घट 2

घट 1

घट 1 घट 2

-

I = I1+ I2

I = I1+ I2

       I1

       I2

+

+-

-

V
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	 सौर	घटापासून	तमळणारी	तवद्युत	शक्ती	्ही	तदष्ट	(DC)	असलयाने,	जी	तवद्युत	यतं्रे	तदष्ट	(DC)	तवद्युत	शक्तीवर	
चालतात,	जस	ेकी	Light	Emitting	Diode	(LED)	वर	आधाररत	 तवजेचे	 तदवे,	 तया	 तठकाणी	्ही	ऊजा्व	सरळपणे	
वापरता	येते.	परंतयु	सौर	घटापासून	ऊजा्व	फक्त	सूय्वप्रकाश	उपलब्ध	असतांनाच	तयार	्होत	असलयाने,	जर	्ही	ऊजा्व	इतर	वेळी	
वापरायची	असेल	तर	तवद्युत	घटामधये	(battery)	ती	साठवून	ठेवावी	लागते.

5.27 सौि घटाद्ािे तनतम्तर तवदयुर-ऊजा्त 
इनवहट्तिमाफ्फर AC शक्तीर रू्पांररिर किणे.

AC वि चालणािे 
तवदयुर  उ्पकिण

तवदयुर घट   सौि-घट

इनवहट्ति

5.28 सौि-तवदयुर तनतम्तरी केंद्राचा आिाखडा

इनवहट्ति
आतण

ट्ानसफॉम्ति

प्रकाश ऊजा्त

्पॉवि ग्ीड

सौि अ ॅिे

	 परंतयु	आपलया	घरगयुती	तसेच	औद्ोतगक	वापरात	असलेली	बहुतेक	
उपकरणे	्ही	प्रतयावतवी	(AC)	तवद्युत-शक्ती	वर	चालत	असलयाने,	अशा	
वेळी	 सौर	 घटाद्ारे	 तनतम्वत	 (व	 battery	 मधये	 साठवलेलया)	 तवद्युत	
ऊजयेचे	रूपांतर	इनव्हट्वर	(inverter)	या	इले् टरिॉतनक	यंत्रणेद्ारे	प्रतयावतवी	
(AC)	तवद्युत	शक्तीमधये	करावे	लागते	(आकृती	5.27).

	 अनेक	 सौर-	 पॅनेल	 एकत्र	 जोडून	 ्हवी	 तेवढी	
तवद्युत-ऊजा्व	 तनतम्वती	 करता	 येते.	 खालील	 आकृतीत	
दाखतवलयाप्रमाणे	अशा	अनेक	पॅनेलमाफ्कत	तनमा्वण	झालेली	
DC	शक्ती		इनव्हट्वरमाफ्कत	AC	शक्तीत	रूपांतररत	केली	
जाते.	टरिानसफॉम्वर	(transformer)	चया	सा्हाययाने,	्ही	
शक्ती	आवशयक	तेवढे	तवभवांतर	आतण	तवद्युतधाराचया	
रूपात	तवद्युत	तवतरण	जाळ्ामधये	 तवतरीत	केली	जाते.	
अशा	 सौर-तवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्राचा	आराखडा	आकृती	
5.28	मधये	दाखतवला	आ्हे.
	 या	प्रकार	ेऊजा्व	 तनतम्वती	्होताना	कुठलया्ही	प्रकारचे	
इंधनाचे	 जवलन	 ्होत	 नसलयाने	कोणत्ेही	 प्रदूषण	 न	 ्होता	
तवद्युत	 ऊजयेची	 तनतम्वती	 ्होते.	 परंतयु,	 सूय्वप्रकाश	 फक्त	
तदवसाच	 उपलब्ध	 असलयाने	 सौर	 तवद्युत	 घट	 फक्त	
तदवसाच	तवद्युत	तनतम्वती	करू	शकतात.	

2. सौि औक््णक (Solar Thermal) तवदयुर केंद्र
	 कोळसा,	अणयु	ऊजा्व	यांद्ारे	औक्षणक	ऊजा्व	तमळवून	तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करता	येते	्हे	आपण	पात्हले.	अशीच	
औक्षणक	ऊजा्व	सूय्वप्रकाशापासून	तमळवून्ही	तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करता	येते.	सौर	औक्षणक	तवद्युत	केंद्रातील	तवतवध	टपपे	
खालील	आकृतीत	दाखतवले	आ्ेहत.

					भारतातील	का्ही	प्रमयुख	सौरउजा्व-तवद्युत	तनतम्वती	
केंद्रे		व	तयांची	तनतम्वती	क्षमता	यांचा		शोध	घया.				

शोध घ्ा 

तवद्युत	
ऊजा्व

त वद्यु त	
जतनत्र

वाफेवर
चालणारे
टबा्वइन

एकतत्रत	झालेलया
सयू्वप्रकाशातील
ऊजा्व	शोषणयासाठी	शोषक

सूय्वप्रकाश	 एकतत्रत	
करणयासाठी	परावत्वक

5.29 सौि औक््णक तवदयुर केंद्रारील तवतवध टप्पे
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माहीर आहे का रयुमहांला?
जगार तवदयुर उजा्त तनतम्तरीसाठी वा्पिले जाणािे ऊजा्त स्ोर

स्ोर      जागतरक प्रमाण (%)  भािरी् प्रमाण (%)  
कोळसा		 	 	 	 	 	 	 41	 	 	 60
नैसतग्वक	वायू		 	 	 	 	 	 22	 	 	 08
जलतवद्युत		 	 	 	 	 	 16	 	 	 14
अणयु-ऊजा्व		 	 	 	 	 	 11	 	 	 2
पेटरिोतलयम	 	 	 	 	 	 4	 	 	 0.3
नूतनीकरणक्षम	स्ोत	(पवन	तवद्युत,	सौर	तवद्युत	इतयादी)	 	 6	 	 	 15.7
एकूण        100   100

1. खालील रकत्ारील तरनही सरभंारील नोंदीमधील 
संबंध लक्षार घेऊन जोड्ा जयुळवा.

2. औक््णक तवदयुर तनतम्तरीमध्े कोणरे इंधन 
वा्पिरार? ् ा तवदयुर तनतम्तरीमयुळे तनमा्तण होणाऱ्ा 
समस्ा कोणत्ा?

3.  औक््णक तवदयुर तनतम्तरी केंद्रातशवा् इरि कोणत्ा 
तवदयुर केंद्रार उ्णरा ऊजा्त वा्पिली जारे? ही 
उ्णरा ऊजा्त कोणकोणत्ा मागाांनी तमळवली 
जारे?

4.  कोणत्ा तवदयुर तनतम्तरी केंद्रांर उजा्त रू्पांरिणाचे 
जासर टप्पे आहरे? कोणत्ा तवदयुर तनतम्तरी 
केंद्रांर रे कमीर कमी आहेर?

5.30  सौि औक््णक तवदयुर तनतम्तरी केंद्राचा आिाखडा

जतनत्र

वाफ

टबा्तइन

कुलींग टॉविसौि ्पिावर्तक

्पॉवि ग्ीड

संघनक

्ंप्प

सौि ऊजा्त

वाफ

सौि ऊजा्त

्पाणी

उ्ण ्पाण्ाचा प्रवाह

्पिावर्तक

I II III
कोळसा क्सिततज	ऊजा्व पवन	तवद्युत	केंद्र

ययुरेतनअम गततज	ऊजा्व जलतवद्युत	केंद्र

पाणीसाठा अणू	ऊजा्व औक्षणक	तवद्युत	
केंद्र

वारा औक्षणक	ऊजा्व अणू-तवद्युत	केंद्र

	 आकृती	 5.30	 मधये	 दाखतवलयाप्रमाणे	 सूय्वतकरण	 परावतत्वत	 करणार	े अनेक	 परावत्वक	 वापरून	 सयू्वतकरण	 एका		
शोषकावर	केंतद्रत	केले	जातात.	यामयुळ	ेततिे	उषणता	ऊजा्व	तयार	्होते.	या	उषणतेचया	स्हाययाने	पाणयाच	ेरूपांतर	वाफेत	
करून	टबा्वइन	आतण	टबा्वइनद्ारे	जतनत्र	तफरवले	जाते	व	तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	केली	जाते.	

शोषक

सवाध्ा्सवाध्ा्
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5.  खालील शबदकोडे सोडवा.
 1.	औक्षणक	ऊजा्व	प्रकलपात	वापरले	जाणारे	इंधन.
	 2.	साठवलेलया	पाणयातील	क्सिततज	ऊजा्व	्हा
	 		 ऊजयेचा	स्ोत		आ्ेह.
	 3.	चंद्रपूर	येिील	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र.
	 4	 नैसतग्वक	वायूमधील	ऊजा्व.
	 5.	पवन	ऊजा्व	म्हणजे

1

2

3

4

5

6. फिक स्पष् किा.
	 अ.	 पारंपररक	ऊजा्व	स्ोत	व	अपारंपररक	ऊजा्व	स्ोत
	 आ.	औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	आतण	सौर	औक्षणक	

तवद्युत	तनतम्वती.	
7. हरिर ऊजा्त महणजे का्? कोणत्ा ऊजा्त स्ोरांस 

हरिर ऊजा्त  महणरा ्ेईल का? का? हरिर ऊजजेची 
उदाहिणे दा.

8. खालील तवधानाचे स्पष्ीकिण तलहा.
	 अ.	जीवाशम	ऊजा्व	्हे	्हररत	ऊजयेचे	उदा्हरण	आ्हे.
	 आ.	ऊजा्व	बचत	्ही	काळाची	गरज	आ्हे.
9. खालील प्रशनाची उतरिे तलहा.
	 अ	 अणयु	 तवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्रामधये	 घडणारी	अणयु	

तवखंडन	तक्रया	कशी	पणू्व	्होते.	
	 आ.	सौर-पॅनेलची	जोडणी	वापरून	आवशयक	तेवढी	

तवद्युत	शक्ती	कशी	तमळवता	येते	?
	 इ.	 सौर	उजयेच	ेफायदे	आतण	मया्वदा	काय	आ्हेत?
10.  खालील तवदयुर तनतम्तरी केंद्रार टप्ाटप्ाने 
      होणािे उजा्त रू्पांरिण स्पष् किा.
 अ.	औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र	
	 आ.	अणयु		तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र
	 इ.	सौर-औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र
	 ई.	जलतवद्युत	तनतम्वती	केंद्र

11. शासत्री् कािणे तलहा.
	 अ.		आक्णवक	(अणू)	ऊजा्व	सत्रोत	्हा	सवा्वत	तवसतृत	

ऊजा्व	सत्रोत	आ्हे.	
	 आ.	 तवद्युततनतम्वती	 	 प्रकारांनयुसार	 	 टबा्वइनचा	

आराखडा्ही	वेगवेगळा	असतो.
	 इ.	 अणयु-ऊजा्व	 केंद्रात	 अणयु-तवखंडन	 प्रतक्रया	

तनयतंत्रत	करण	ेअतयावशयक	असते.	
	 ई.		 जलतवद्युत	ऊजा्व,	सौर	ऊजा्व	आतण	पवन	ऊजा्व	

यांना	नूतनीकरणक्षम	ऊजा्व	म्हणतात.
	 उ.	 सौर	फोटोव्होलटाईक	घटांचया	सा्हाययाने	mW	

पासून	MW	पयांत	ऊजा्वतनतम्वती	श्य	आ्हे.
12. सौि औक््णक तवदयुर तनतम्तरीचे संकल्पना तचत्र 

र्ाि किा.
13. जलतवदयुर तनतम्तरीची केंद्र े ही ्प्ा्तविण सनेही 

आहेर तकंवा नाहीर ्ातवष्ी रयुमचे मर स्पष् किा.
14. नामतनदजेतशर आकृरी काढा.
	 अ.	सौर	औक्षणक	तवद्युत	केंद्रासाठी	ऊजा्व	रूपांतरण	

दश्वतवणारी.
	 आ.	एका	सौर	पॅनेलपासून	18	V	तवभवांतर	आतण				

3	A	तवद्युतधारा	तमळते.	72	V	तवभवांतर	आतण	9	
A	 तवद्युतधारा	 तमळवणयासाठी	सौर	 पॅनेल	वापरून	
सौर	अॅर	ेकशा	 प्रकार	े बनवता	येईल	याची	आकृती	
काढा.	 आकृतीत	 तयुम्ही	 सौर	 पॅनेल	 दश्वतवणयासाठी	
तवद्युत	घटाचे	तचन्ह	वापरू	शकता.			

15. तट्पा तलहा.
 तवद्युत	तनतम्वती	आतण	पया्ववरण
उ्पक्रम ः
	 अ.	 सौर	कुकर,	सौर	बंब,	सौर	तदवा	यांचयातवषयीची	

मात्हती	जमा	करा.
	 आ.	तयुमचया	जवळचया	तवद्युततनतम्वती	केंद्राला	भेट	

देऊन	मात्हती	तमळवा.	


