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जन-गण-मन अधिनायक जय हे, 

भारत भाग्य वििाता 

पजंाब-सिन्ि-ुगजुरात-मराठा 

द्राविड़-उत्कल-बगं 

विधं्य हहमाचल यमनुा गगंा 

उच्छल जलधि तरंग 

तब शभु नामे जागे 

तब शभु आसशष मांगे 

गाहे तब जय-गाथा 

जन-गण-मगंलदायक जय हे 

भारत भाग्य वििाता 

जय हे, जय हे, जय हे, 

जय जय जय जय हे। 
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संरक्षक की कलम से 

 
विय िाधथयों, 
ििेम नमस्कार। 
मझुे यह कहत ेहुए अत्यतं हषष हो रहा है कक हमारी 
राजभाषा पत्रिका ‘विद्यतु ्िाहहनी’ का तरेहिां अकं 
‘विद्यतु ्क्षेत्र में परमाणु ऊर्ाा का योगदान’ विशषेांक 
के रूप में अत्यतं िामययक एि ंमहत्िपणूष विषय को 
िमवपषत है। इिे आपके िमक्ष िस्ततु करत ेहुए मझु े
अत्यतं ििन्नता का अनभुि हो रहा है। 
आज ऊजाष की बढ़ती आिश्यकता के यगु में, स्िच्छ, 
िरुक्षक्षत और ितत ऊजाष स्रोतों की खोज एि ंविकाि 
अत्यतं महत्िपणूष हो गया है। इि हदशा में परमाण ु
ऊजाष एक महत्िपणूष विकल्प के रूप में उभरी है, जो 
न केिल पयाषिरण के अनकूुल है, बल्ल्क बड़ी मािा 
में विद्यतु उत्पादन में भी िक्षम है। भारत में 
परमाणु ऊजाष का उपयोग विद्यतु उत्पादन के क्षिे 
में दशकों िे हो रहा है। ितषमान में हमारे देश में 
िचंासलत अनेक परमाण ु ऊजाष ियंिं अत्याियुनक 
तकनीकों िे ििुल्जजत हैं और यह ियंिं राष्ट्रीय 
विद्यतु धिड को यनरंतर ऊजाष िदान कर रहे हैं। 
इििे न केिल ऊजाष िरुक्षा को बल समला है, बल्ल्क 
यह देश की आधथषक िदृ्धि में भी िहायक सिद्ि हो 
रहा है। 
परमाणु ऊजाष का िबिे बड़ा लाभ यह है कक इििे 
काबषन उत्िजषन नगण्य होता है, ल्जििे जलिाय ु
पररितषन की चुनौयतयों का िामना करने में िहायता 
समलती है। िाथ ही, यह ऊजाष स्रोत िीसमत भ-ूस्थान 
में अधिक उत्पादन की क्षमता रखता है, ल्जििे भसूम 
उपयोग की दृल्ष्ट्ि िे भी यह उपयोगी है। 

इि पत्रिका में यनहहत लखेों के माध्यम िे हमने 
परमाणु ऊजाष के िजै्ञायनक, तकनीकी, िामाल्जक एि ं
आधथषक पहलओुं पर आिाररत लेखों और आंकड़ों को 
िस्ततु करने का ियाि ककया है। इिमें विषयिस्त ु
को इि िकार ियंोल्जत ककया गया है कक यह न 
केिल ऊजाष क्षिे के विशषेज्ञों एि ंनीयत-यनमाषताओ ं
के सलए उपयोगी हो, बल्ल्क आम पाठकों के सलए 
भी ज्ञानििषक सिद्ि हो। हमारी यह पत्रिका एक मचं 
के रूप में कायष करती है, जहााँ ऊजाष क्षेि िे जुड़ े
विचार, निाचार और अनभुि िाझा ककए जात ेहैं। 
मैं आप िबिे आशा करता हूाँ कक आप आगे आएाँ 
तथा अपनी ज्ञानििषक रचनाओं िे विद्यतु ्िाहहनी 
पत्रिका को नई ऊाँ चाइयों तक पहुचाएं। मझुे विश्िाि 
है कक यह अकं पाठकों में जागरूकता बढ़ाने और 
आत्मयनभषर भारत की हदशा में ऊजाष क्षेि में हो रहे 
निाचारों को िमझने में िहायक सिद्ि होगा। इिी 
िन्देश के िाथ मैं आप िबके उजजिल भविष्ट्य और 
िाथषक जीिन के सलए आप िभी को शभुकामनाएं 
देता हूाँ। 
मैं चाहता हूाँ कक आगामी अकंों को भी आपका भरपरू 
प्यार, िहयोग और स्नेह समले। इन्हीं शब्दों के िाथ 
आपका, 
                  

                       
                           घनश्याम प्रसाद 
                           अध्यक्ष (केविप्रा) 
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मखु्य संपादक की कलम से 

 

आदरणीय पाठकगण, 
मझुे अत्यतं हषष है कक हम राजभाषा हहन्दी में 
िकासशत इि विशषेांक ‘विद्यतु ् क्षते्र में परमाण ु
ऊर्ाा का योगदान’ को आपके िम्मखु िस्ततु कर 
रहे हैं। यह अकं न केिल भारत में परमाणु ऊजाष 
के उपयोग, विकाि और भविष्ट्य की िभंािनाओ ंपर 
िकाश डालता है, अवपत ु ऊजाष क्षेि में स्िदेशी 
अनिुिंान, आत्मयनभषरता और पयाषिरणीय ितंलुन 
की हदशा में ककए जा रहे ियािों की झलक भी 
िस्ततु करता है। 
हमारा देश विश्ि के उन चयुनदंा राष्ट्रों में िल्म्मसलत 
है, ल्जन्होंने परमाणु ऊजाष के क्षेि में न केिल 
तकनीकी आत्मयनभषरता िाप्त की है, बल्ल्क 
शांयतपणूष उपयोग के सलए एक िशक्त एि ं
विश्ििनीय ढांचा भी विकसित ककया है। भारत का 
परमाणु ऊजाष कायषक्रम इि दृल्ष्ट्िकोण को दशाषता है 
कक भारत अपने िाकृयतक ििंािनों को िजै्ञायनक 
रूप ि ेउपयोग में लाकर ऊजाष आत्मयनभषरता की 
हदशा में अििर है। आज देश में 25 िे अधिक 
परमाणु ऊजाष ररएक्िर िचंालन में हैं और कई अन्य 
यनमाषणािीन हैं। ये ररएक्िर न केिल विद्यतु 
उत्पादन में योगदान दे रहे हैं, बल्ल्क उच्च तकनीकी 
क्षमताओ,ं स्िदेशी डडजाइन, और कुशल मानि 
ििंािन के माध्यम िे 'मेक इन इंडडया' तथा 
'आत्मयनभषर भारत' जैिे असभयानों को िदुृढ़ कर 
रहे हैं। 
िस्ततु अकं में हहन्दी भाषा के माध्यम िे एक 
िजै्ञायनक विषय को िरल, स्पष्ट्ि एि ंिभािी ढंग 
िे िस्ततु करने का ियाि ककया गया है। यह ियाि 
राजभाषा हहन्दी के व्यापक िचार-ििार की हदशा 

में हमारी ियतबद्िता को दशाषता है। मझुे यह कहत े
हुए गिष हो रहा है कक हहन्दी अब केिल िाहहत्य 
की भाषा नहीं रह गई है, बल्ल्क यह विज्ञान, 
िौद्योधगकी, िचूना एि ं िचंार जैिे क्षेिों में भी 
िशक्त माध्यम के रूप में उभर रही है। मेरा यह 
विश्िाि है कक तकनीकी विषयों को मातभृाषा में 
िस्ततु करने िे न केिल ज्ञान का ििार िगुम 
होता है, बल्ल्क पाठकों में गहन िमझ विकसित 
होती है। 
इि अकं के िपंादन एि ं िकाशन िे जडु़ े
अधिकाररयों/कमषचाररयों तथा ल्जन्होंने अपने लखेों, 
िझुािों एि ंतकनीकी िहयोग िे इि पत्रिका को 
िमदृ्ि बनाया, उनके अमलू्य योगदान के सलए मैं 
उन िभी का हृदय िे आभार िकि करती हूाँ। अतं 
में, मैं िभी पाठकों िे अनरुोि करती हूाँ कक िे इि 
पत्रिका को पढ़ें, अपने विचार, िझुाि एि ंियतकक्रयाएाँ 
हमिे िाझा करें। आपके िझुाि हमें भविष्ट्य में और 
अधिक उपयोगी एि ं गणुित्तापणूष िामिी िस्ततु 
करने के सलए िेररत करेंगे। राजभाषा हहन्दी के 
िचार-ििार तथा तकनीकी विषयों के िलुभ 
िस्ततुीकरण की इि यािा में मैं आप िभी के 
िहयोग एि ंिहभाधगता की अपेक्षा रखती हूाँ। 
अपनी अधिकाधिक रचनाएाँ इि ई-मेल पर भेजत े
रहें- 
rajbhashacea@gmail.com 
पनुः हाहदषक शभुकामनाओं के िाथ आपके 
अियतम िहयोग की आकाकं्षी ! 

 
अननता गिलोत 

मखु्य सपंादक एि ंरार्भाषा प्रभारी 
 
 

mailto:rajbhashacea@gmail.com
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संपादक मंडल 
 सरंक्षक 

 
श्री घनश्याम ििाद 
अध्यक्ष (केवििा) 

 

 
सपंादक                                        

श्री िरुता राम,                                                       
मखु्य असभयतंा 
(उभरती िौद्योधगकी 
और निाचार िभाग (ईिी एि ंआई)) 

सपंादक             

िौसमि मजूमदार, 
मखु्य असभयतंा 
(आईिी िेल एि ं
िोक्योरमेंि िभाग) 

मखु्य सपंादक उप सपंादक 

श्रीमती अयनता 
गहलोत, 
राजभाषा िभारी ि 
मुख्य असभयंता (मानि 
िंिािन विकाि िभाग-
एचआडी) 

 

श्री ल्जतने्द्र कुमार 
मीणा, यनदेशक 
(एकीकृत ििंािन 
योजना िभाग -
आईआरपी)  

सिायक सपंादक 

िुश्री अवपषता उपाध्याय, 
उप यनदेशक (जल 
पररयोजना आयोजन 
एिं अन्िेषण िभाग -
एचपीपीआई) 

 

श्रीमती शफेाली 
दषु्ट्यन्त, िहायक 
यनदेशक (रा.भा.) 
िभारी, राजभाषा 
अनुभाग 

 

सियोगी स्टाफ 

िुश्री हदव्या मााँदीिाल, 
कयनष्ट्ठ अनुिाद 
अधिकारी, राजभाषा 
अनुभाग 

 

श्री शरद कुमार, 
आशुसलवपक, राजभाषा 
अनुभाग 
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कुल गीत (थीम स नं्द्ग) 

कें द्रीय विद्युत िाधिकरण है भारत की शान 
इिकी नई तकनीकों िे भारत बने महान 

 

1. स्िच्छ-िुरक्षक्षत ऊजाष का, देता ये उपहार 
गांि-गांि और नगर-नगर, इिकी िेिा और प्यार 
एक-राष्ट्र, एक-धिड का, िपना ककया िाकार 
जल, िायु और िूयष िे, त्रबजली का िंचार 

कें द्रीय विद्युत िाधिकरण--------- 
 

2. देश के कोने-कोने तक, तारों का जाल त्रबछाए 
अक्षय ऊजाष उत्पादन में, देश को आगे बढाए 
मेक इन इंडडया आत्मयनभषर, भारत का िपना 
आत्मयनभषर भारत के, िपने का, ककया आगाज 

कें द्रीय विद्युत िाधिकरण--------- 
 

3. त्रबजली उत्पादन, पारेषण, वितरण, धिड िंचालन 
चौबीि घंिे त्रबजली देकर, जन जीिन का िचालन 
िंदन िब पररिारजनों का, समलकर कदम बढाए 
“यूाँ ही करते रहें तरक्की” भारत को शे्रष्ट्ठ बनाएं 

 

कें द्रीय विद्युत िाधिकरण----- 
कें द्रीय विद्युत िाधिकरण, है भारत की शान 

भारत बने महान 
है भारत की शान 
भारत बने महान 
है भारत की शान 

भारत बने महान--------- 
****** 
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अनकु्रमणणका 

क्रम सं. लेख (लेखक) पषृ्ट्ठ सं. 
1.  विद्युत क्षेत्र में परमाणु ऊर्ाा का योगदान: सतत ्विकास की ओर एक अभ्युदय 

गौरि गोयल, िहायक यनदेशक-I, िंचालन िदशषन यनगरानी िभाग (ओपीएम), केवििा 
08 

2.  विद्युत क्षेत्र में परमाणु ऊर्ाा का ऊर्ाा पररितान में योगदान 
चेतन शमाष, उप यनदेशक, स्िच्छ ऊजाष एिं ऊजाष पररितषन िभाग (िीई एंड ईिी), केवििा 

10 

3.  परमाणु ऊर्ाा और ऊर्ाा संक्रमण: नेट-जीरो लक्ष्य की प्राप्तत में भूममका 
विकल्प िैनी, िहायक यनदेशक-1, थमषल पररयोजना निीनीकरण और आिुयनकीकरण िभाग 
(िीपीआरएम), केवििा 

14 

4.  लघु म ड्यूलर ररएक्टर 
राहुल राज, यनदेशक, विद्युत िणाली योजना एिं मूल्यांकन – II िभाग (पीएिपीए-II), केवििा 

16 

5.     विद्युत क्षेत्र में परमाणु ऊर्ाा का योगदान 
िुमन बाला, यनदेशक, मानि िंिािन विकाि िभाग (एचआरडी), केवििा 

19 

6.     परमाणु ऊर्ाा भारत के नेट र्ीरो लक्ष्य के मलए मित्िपूणा िै और बड ेविस्तार की योर्ना िै 
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विद्यतु के्षत्र में परमाण ुऊर्ाा का योगदान: सतत ्विकास की ओर एक अभ्यदुय 
गौरि गोयल, िहायक यनदेशक-I, िंचालन िदशषन यनगरानी िभाग (ओपीएम डडिीजन) 

 
1. प्रस्तािना 
िषों िे मानिता की िगयत का मलू आिार ऊजाष 
का यनरंतर और विश्ििनीय स्रोत रहा है। जैि-ेजैि े
भारत एक विकसित राष्ट्र बनने की हदशा में अििर 
है, हमारी ऊजाष की मांग तीव्र गयत िे बढ़ रही है। 
पारंपररक जीिाश्म ईंिन की अपनी स्िाभाविक 
िीमाएाँ हैं और उनि ेहोने िाले पयाषिरणीय िदषूण 
ने विश्ि को निीकरणीय तथा स्िच्छ ऊजाष स्रोतों 
की ओर अििर होने के सलए िेररत ककया है। 
इि िलै्श्िक मथंन के बीच, परमाण ुऊजाष ने अपनी 
अद्वितीय उच्च ऊजाष घनता, लगभग शनू्य काबषन 

उत्िजषन और यनरंतर विद्यतु 
आपयूत ष की क्षमता के कारण एक 
विशषे स्थान िहण ककया है। यह 
लेख "विद्यतु क्षेि में परमाण ु
ऊजाष के योगदान" का तकनीकी 
और विकािात्मक दृल्ष्ट्िकोण िे विश्लेषण करेगा, 
जो भारत के 'पचंामतृ' लक्ष्यों और ऊजाष 
आत्मयनभषरता के स्िप्न को िाकार करने में 
महत्िपणूष है। 
 

2. परमाण ुऊर्ाा: पररचय एि ंभारत की विकास 
यात्रा 
परमाण ुऊजाष का मलू सिद्िांत नासभकीय विखंडन 
(Nuclear Fission) है, ल्जिमें यरेूयनयम-235 या 
प्लिूोयनयम-239 जैि ेभारी परमाण ुके नासभक को 
न्यरूॉन िे विखंडडत ककया जाता है, ल्जिि े
अत्यधिक मािा में ऊष्ट्मा उत्पन्न होती है। इि 
ऊष्ट्मा का उपयोग पानी को भाप में बदलकर 

िरबाइन चलाने और त्रबजली बनाने के सलए ककया 
जाता है। 
भारत की गौरिपणूष यािा: भारत की परमाण ुगाथा 
आत्मयनभषरता की एक समिाल है, ल्जि ेडॉ. होमी 
जहांगीर भाभा द्िारा पररकल्ल्पत त्रि-चरणीय 
परमाण ुकायषक्रम ने हदशा दी है: 
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िथम चरण: दात्रबत भारी जल ररएक्िर (PHWRs), 
जो स्िदेशी तकनीक पर आिाररत हैं और िाकृयतक 
यरेूयनयम का उपयोग करत ेहैं। 
द्वितीय चरण: फास्ि ब्रीडर ररएक्िर (FBRs), जो 
उपयोग ककए गए ईंिन िे अधिक ईंिन का उत्पादन 
करत ेहैं, ल्जिि ेऊजाष िरुक्षा कई गनुा बढ़ जाती 
है। 
ततृीय चरण: थोररयम-आिाररत ररएक्िर, जो भारत 
के विशाल थोररयम भडंारों का उपयोग कर हमें 
िहदयों की ऊजाष आत्मयनभषरता िदान करेंगे। 
आज भारत में 24 ररएक्िर कायषरत हैं, ल्जनकी कुल 
स्थावपत क्षमता लगभग 8,780 मेगािाि है। िरकार 
द्िारा 'फ्लीि मोड' में 10 नए स्िदेशी ररएक्िरों को 
दी गई मजंूरी इि यािा को नई गयत िदान कर 
रही है। 
3. विद्यतु उत्पादन में ननणाायक योगदान 

 अतलुनीय ऊर्ाा घनता: परमाण ुईंिन का 
ऊजाष घनत्ि अत्यधिक होता है। जहााँ कुछ 
ककलोिाम यरेूयनयम िे गीगािाि-घिें 
विद्यतु का उत्पादन िभंि है, िहीं इतनी 
ही ऊजाष के सलए लाखों िन कोयल े की 
आिश्यकता होती है। 

 ननरंतर और विश्िसनीय आपनूत ा (बेस-लोड 
पािर): िौर और पिन ऊजाष के विपरीत, 
परमाण ु ररएक्िर मौिम की ल्स्थयत िे 
अिभावित रहकर हदन-रात, 24x7 त्रबजली 
उत्पन्न करत े हैं। इनका क्षमता कारक 
(Capacity Factor) 90% िे भी अधिक 
होता है, जो जीिाश्म ईंिन ियंिंों िे भी 
बेहतर है और धिड को ल्स्थरता िदान करता 
है। 

 पयाािरणीय लाभ: चूाँकक परमाण ुविखंडन की 
िकक्रया में काबषन डाइऑक्िाइड (CO₂) का 
उत्िजषन नगण्य होता है, यह जलिाय ु
पररितषन की िलै्श्िक चुनौती िे मकुाबले में 
एक िमखु स्तभं है। 

 
4. तकनीकी चुनौनतयााँ एि ंनिाचार 

परमाण ुऊजाष का मागष चुनौयतयों िे रहहत नहीं है, 
परंत ुयनरंतर शोि और निाचार इन बािाओ ंको दरू 
कर रहे हैं। 

चुनौनतयााँ निीन समािान एि ं
शोि 

ईंिन 
पनुःििसं्करण 
(Reprocessing) 
की जहिलता एि ं
लागत 

उन्नत भारी जल 
ररएक्िर (AHWR) में 
थोररयम चक्र का 
विकाि, जो ईंिन का 
बेहतर उपयोग 
ियुनल्श्चत करता है। 

परमाण ु अपसशष्ट्ि 
का िरुक्षक्षत िबिंन 

दीघषकालीन भ-ूगभीय 
भडंारण (Deep 
Geological 
Repositories) और 
विहरकफकेशन 
(Vitrification) जैिी 
उन्नत तकनीकें । 

िरुक्षा एि ंदघुषिना-
रोकथाम 

पसैिि िेफ्िी सिस्िम 
(Passive Safety 
Systems), जो 
मानिीय या यांत्रिक 
विफलता की ल्स्थयत 
में ररएक्िर को स्ितः 
िरुक्षक्षत मोड में ले 
जात ेहैं। 

ररएक्िर डडजाइन 
और दक्षता 

फास्ि ब्रीडर ररएक्िर 
(FBR) और समधश्रत-
ऑक्िाइड (MOX) 
ईंिन का विकाि, जो 
ईंिन चक्र को और 
अधिक कुशल बनात े
हैं। 

 
5. िपै्श्िक सियोग एि ंराष्ट्रीय रणनीनत 
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अतंराषष्ट्रीय परमाण ु ऊजाष एजेंिी (IAEA) और 
परमाण ुअििार िधंि (NPT) के माध्यम िे भारत 
िलै्श्िक स्तर पर परमाण ुिरुक्षा और शांयतपणूष ऊजाष 
िहयोग में एक ल्जम्मदेार भागीदार है। राष्ट्रीय स्तर 
पर, 'आत्मननभार भारत' और 'मेक इन इंडडया' के 
तहत हमारी स्िदेशी क्षमता ने हमें दयुनया के चुयनदंा 
देशों में खड़ा कर हदया है। िरकार की "ममधित 
ऊर्ाा पोटाफोमलयो" रणनीयत का लक्ष्य भविष्ट्य में 
परमाण ुऊजाष की हहस्िेदारी को महत्िपणूष रूप िे 
बढ़ाना है। इि हदशा में पारदसशषता और जन-
जागरूकता भी अत्यतं आिश्यक है। 
6. भविष्ट्य की हदशा: नि-प्रौद्योधगकी की ओर 

 सलंयन ऊर्ाा (Fusion Energy): यह ियूष 
की ऊजाष का स्रोत है। ड्यिेूररयम-राइहियम 
(D-T) असभकक्रया पर आिाररत फ्यजून 
ररएक्िर अिीसमत और लगभग अपसशष्ट्ि-
मकु्त ऊजाष का भविष्ट्य हैं, ल्जन पर 
विश्िभर में शोि कायष िगयत पर है। 

 छोटे म ड्यलूर ररएक्टर (SMRs): ये छोिे, 
पोिेबल और कारखानों में यनसमषत ककए जा 
िकने िाले ररएक्िर हैं, जो दरूदराज के 
क्षेिों, आपदा राहत और विसशष्ट्ि 

औद्योधगक अनिुयोगों के सलए क्रांयत ला 
िकत ेहैं। 

 स्माटा धिड के साथ एकीकरण: भविष्ट्य के 
स्मािष धिड में परमाण ुऊजाष, निीकरणीय 
ऊजाष (िौर, पिन) के िाथ समलकर एक 
लचीला, िदुृढ़ और भरोिेमदं विद्यतु 
नेििकष  का यनमाषण करेगी। 

7. ननष्ट्कषा 
परमाण ुऊजाष ने विद्यतु क्षेि को एक ऐिे अध्याय 
िे पररधचत कराया है, जहााँ उच्च उत्पादन, न्यनू 
उत्िजषन और यनरंतर आपयूत ष एक िाथ िभंि है। 
यद्यवप चुनौयतयााँ विद्यमान हैं, तथावप िरुक्षा 
निाचार, अपसशष्ट्ि िबिंन की िगयतयााँ और 
राष्ट्रीय-अतंराषष्ट्रीय िाझेदारी इि पथ को िगुम और 
िरुक्षक्षत बना रही हैं। भविष्ट्य में िलंयन ऊजाष और 
छोिे मॉड्यलूर ररएक्िर जैिी तकनीकें  हमें "ऊर्ाा 
आत्मननभारता" और "पयाािरणीय सतंलुन" दोनों 
लक्ष्यों को एक िाथ िाप्त करने में िक्षम बनाएंगी। 
"र्ब परमाण ुशप्क्त को ममलेगा विज्ञान ि पयाािरण 
का साथ, तब उज्‍ज्‍िल भविष्ट्य मसधंचत िोगा िर 
माध्यम और पथ।" 

****** 
विद्यतु के्षत्र में परमाणु ऊर्ाा का ऊर्ाा पररितान में योगदान 

चेतन शमाष, उप यनदेशक, स्िच्छ ऊजाष एिं ऊजाष पररितषन िभाग 
परमाणु ऊजाष, ल्जिे नासभकीय ऊजाष भी कहा जाता 
है, भारत की ऊजाष रणनीयत का एक महत्िपणूष 
हहस्िा है। यह परमाणु नासभक के विखंडन 
(nuclear fission) के माध्यम िे उत्पन्न होती है 
और स्िच्छ, विश्ििनीय और हिकाऊ ऊजाष िदान 
करने की क्षमता रखती है। भारत में परमाणु ऊजाष 
परमाणु ऊजाष विभाग (DAE) द्िारा िचंासलत की 
जाती है, जो स्िदेशी तकनीकों और अतंरराष्ट्रीय 
िहयोग के माध्यम िे ऊजाष िरुक्षा, काबषन उत्िजषन 
में कमी और आधथषक विकाि को बढ़ािा देता है। 
यह लेख परमाणु ऊजाष के स्िच्छ ऊजाष में योगदान, 
डिेा िेंिर, कृत्रिम बदु्धिमत्ता (AI) क्रांयत, और 
इलेल्क्रक िाहनों (EV) जैिे उभरत ेक्षेिों की ऊजाष 

आिश्यकताओ,ं तथा भारत में 
इिके भविष्ट्य के योगदान पर 
कें हद्रत है। 
भारत में परमाणु ऊर्ाा: 
ितामान प्स्थनत 
भारत का परमाणु ऊजाष कायषक्रम स्िदेशी तकनीकों 
और अतंरराष्ट्रीय िहयोग पर आिाररत है। ितषमान 
में, भारत में कई  परमाण ुररएक्िर िचंासलत हैं, 
ल्जनकी कुल स्थावपत क्षमता 8780 मेगािाि है, जो 
देश के कुल त्रबजली उत्पादन क्षमता का लगभग 
1.8 % है। भारत ने एक अनठूा तीन-चरणीय 
परमाणु ऊजाष कायषक्रम अपनाया है, जो इिके 
विशाल थोररयम भडंारों का िभािी उपयोग करता 
है: 
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1. पिला चरण: िेशराइजड हैिी िॉिर ररएक्िर 
(PHWR) में िाकृयतक यरेूयनयम का उपयोग। 

2. दसूरा चरण: तजे िजनक ररएक्िर (Fast 
Breeder Reactor) का विकाि, जो 
प्लिूोयनयम का उपयोग करता है। 

3. तीसरा चरण: थोररयम-आिाररत उन्नत 
ररएक्िरों का उपयोग, जो दीघषकासलक हिकाऊ 
ऊजाष उत्पादन ियुनल्श्चत करता है। 

यह कायषक्रम ऊजाष िरुक्षा को बढ़ाता है और भारत 
के 2070 तक नेि-जीरो उत्िजषन के लक्ष्य के 
अनरुूप कम काबषन ऊजाष िदान करता है। 
स्िच्छ ऊर्ाा की ओर पररितान में परमाणु ऊर्ाा 
की भमूमका 
परमाणु ऊजाष जीिाश्म ईंिन आिाररत ऊजाष स्रोतों 
की तलुना में न्यनूतम काबषन उत्िजषन के िाथ 
त्रबजली उत्पन्न करती है, जो इिे भारत के स्िच्छ 
ऊजाष लक्ष्यों के सलए महत्िपणूष बनाती है। 
 कम काबान पदधचह्न: परमाणु ियंिंों का जीिन 
चक्र उत्िजषन िौर और पिन ऊजाष के िमान है, 
लेककन यह 24/7 विश्ििनीय त्रबजली िदान 
करता है, जो आिारभतू भार (base load) के 
सलए आदशष है। 

 निीकरणीय ऊर्ाा के साथ परूकता: िौर और 
पिन ऊजाष मौिम पर यनभषर हैं, जबकक परमाण ु
ऊजाष ल्स्थर आपयूत ष ियुनल्श्चत करती है, ल्जिि े
धिड ल्स्थरता बढ़ती है। 

 उच्च ऊर्ाा घनत्ि: थोड़ी मािा में परमाण ुईंिन 
िे बड़ी मािा में ऊजाष उत्पन्न होती है, जो इि े
जीिाश्म ईंिनों की तलुना में अत्यधिक कुशल 
बनाता है। 

 ऊर्ाा ममिण में विवििता: परमाणु ऊजाष 
आयायतत जीिाश्म ईंिनों पर यनभषरता कम 
करती है, ल्जििे ऊजाष िरुक्षा बढ़ती है और मलू्य 
अल्स्थरता का जोखखम घिता है। 

उभरत ेक्षते्रों में परमाणु ऊर्ाा की भमूमका 
आियुनक अथषव्यिस्था में डिेा िेंिर, AI, और 
इलेल्क्रक िाहन (EV) जैिे क्षेिों में त्रबजली की 
मांग तजेी िे बढ़ रही है। परमाणु ऊजाष इन क्षेिों 
की ऊजाष आिश्यकताओ ंको परूा करने में महत्िपणूष 
भसूमका यनभा िकती है। 
1. डटेा सेंटर और AI क्रानंत 
AI और क्लाउड कंप्यहूिगं ने त्रबजली की खपत को 
अभतूपिूष स्तर पर पहंुचा हदया है। माइक्रोिॉफ्ि, 
गगूल, और अमेज़ॅन जैिे िलै्श्िक हदग्गज अपने 
डिेा िेंिरों और वियनमाषण इकाइयों के सलए स्िच्छ 
ऊजाष को िाथसमकता देत े हैं ताकक पयाषिरण, 
िामाल्जक और शािन (ESG) मानकों का पालन 
हो। भारत में इन कंपयनयों को आकवषषत करने के 
सलए स्िच्छ और विश्ििनीय त्रबजली िदान करना 
अयनिायष है। 
 विश्िसनीयता: परमाणु ियंिं 90% िे अधिक 
क्षमता उपयोग दर (capacity factor) के िाथ 
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18-24 महीनों तक लगातार त्रबजली िदान करत े
हैं, जो डिेा िेंिरों के सलए यनबाषि आपयूत ष 
ियुनल्श्चत करता है। 

 ESG अनपुालन: परमाणु ऊजाष िे िचंासलत डिेा 
िेंिर काबषन-तिस्थता लक्ष्यों को िाप्त करने में 
मदद करत ेहैं, ल्जिि ेभारत िलै्श्िक तकनीकी 
कें द्र के रूप में आकषषक बनता है। 

 छोटे म ड्यलूर ररएक्टर (SMRs): भविष्ट्य में, 
SMRs डिेा िेंिरों के सलए स्थानीयकृत, लागत-
कुशल और स्िच्छ ऊजाष िमािान िदान कर 
िकत ेहैं। 

2. इलेप्क्रक िािन (EV) और स्िच्छ बबर्ली 
भारत में इलेल्क्रक िाहनों की मांग तजेी िे बढ़ 
रही है, और इिके सलए स्िच्छ और विश्ििनीय 
त्रबजली आिश्यक है। 
 चाप्र्िंग बनुनयादी ढांचा: परमाणु ऊजाष EV 
चाल्जिंग स्िेशनों को ल्स्थर त्रबजली आपयूत ष िदान 
करती है, विशषे रूप िे शहरी क्षेिों में। 

 स्िच्छ बबर्ली: परमाणु ऊजाष िे िचंासलत EV 
चाल्जिंग स्िेशन पररिहन क्षेि के काबषन पदधचह्न 
को कम करत ेहैं, ल्जििे विद्यतुीकरण हिकाऊ 
बनता है। 

 धिड प्स्थरता: परमाणु ऊजाष की यनरंतर आपयूत ष 
EV की मांग के उतार-चढ़ाि को ितंसुलत करती 
है, ल्जििे धिड पर दबाि कम होता है। 

भारत में परमाणु ऊर्ाा: ितामान योगदान और 
भविष्ट्य की आिश्यकता 
ितषमान में, भारत में परमाणु ऊजाष की हहस्िेदारी 
कुल त्रबजली उत्पादन का केिल 3% है, जो 
ऐयतहासिक और िरंचनात्मक बािाओं के कारण 
िीसमत रही है। 2025 तक, 22 ररएक्िरों की कुल 
स्थावपत क्षमता 7,480 मेगािाि ि े अधिक है। 
भारत ने 2032 तक 22,480 मेगािाि तक पहंुचने 
का लक्ष्य रखा है, जो स्िच्छ और विश्ििनीय 
ऊजाष की बढ़ती मांग को परूा करने में महत्िपणूष 
होगा। 
 िपै्श्िक ESG मानकों का अनपुालन: िलै्श्िक 
AI और क्लाउड कंपयनया,ं जैिे माइक्रोिॉफ्ि, 
गगूल, और अमेज़ॅन, अपने डिेा िेंिरों और 
वियनमाषण इकाइयों के सलए स्िच्छ ऊजाष को 

िाथसमकता देती हैं। भारत में इन कंपयनयों को 
आकवषषत करने के सलए परमाणु ऊजाष जैिे 
स्िच्छ और विश्ििनीय ऊजाष स्रोत िदान करना 
अयनिायष है। यह भारत को िलै्श्िक तकनीकी 
कें द्र के रूप में स्थावपत करेगा और ESG 
अनपुालन के माध्यम िे िलै्श्िक आपयूत ष श्रृखंला 
में उिकी ल्स्थयत को मजबतू करेगा। 

 ऊर्ाा सरुक्षा और आत्मननभारता: भारत के 
थोररयम भडंार भविष्ट्य में थोररयम-आिाररत 
ररएक्िरों के सलए आिार िदान करत े हैं, जो 
ऊजाष आत्मयनभषरता को बढ़ािा देगा। 

 आधथाक और सामाप्र्क लाभ: परमाणु ियंिंों का 
यनमाषण और िचंालन रोजगार िजृन करता है 
और स्थानीय अथषव्यिस्था को बढ़ािा देता है। 
यह िामीण क्षेिों में स्िच्छ त्रबजली आपयूत ष को 
भी िमथषन देता है, जो डडल्जिल अथषव्यिस्था 
और AI-िचंासलत िेिाओं के सलए महत्िपणूष है। 

चुनौनतयााँ 
भारत में परमाणु ऊजाष के विस्तार में कई 
ऐयतहासिक और िरंचनात्मक बािाएाँ रही हैं, ल्जन्हें 
दरू ककए त्रबना िाथषक िदृ्धि िभंि नहीं है। िमखु 
चुनौयतयााँ यनम्नसलखखत हैं: 
1. भमूम अधिििण और सरुक्षा धचतंाएाँ: परमाण ु

ियंिंों के सलए बड़ ेक्षिे की आिश्यकता होती 
है, और स्थानीय िमदुायों में भसूम अधििहण 
और विस्थापन को लेकर विरोि आम है। 
चेनोत्रबल और फुकुसशमा जैिी घिनाओं ने 
िरुक्षा के ियत जनता में भय पदैा ककया है। 
भारत में कड़ ेिरुक्षा मानक लाग ूहैं, लेककन 
जनता का विश्िाि बनाए रखने के सलए 
पारदसशषता और जागरूकता आिश्यक है। 

2. उन्द्नत तकनीकों की उपलधिता: छोिे मॉड्यलूर 
ररएक्िर (SMRs) और उन्नत ररएक्िर 
डडजाइन लागत और यनमाषण िमय को कम 
कर िकत े हैं, लेककन भारत में ये अभी 
िारंसभक चरण में हैं। इनके व्याििायीकरण के 
सलए यनिेश और अनिुिंान की आिश्यकता 
है। 

3. नामभकीय ईंिन की आपनूत ा: भारत ने परमाण ु
अििार िधंि (NPT) पर हस्ताक्षर नहीं ककए 
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हैं, ल्जिके कारण यरेूयनयम और तकनीक की 
अतंरराष्ट्रीय आपयूत ष में बािाएाँ आती हैं। भारत-
यएूि परमाणु िमझौता और परमाण ु
आपयूत षकताष िमहू (NSG) में छूि ने राहत दी 
है, लेककन दीघषकासलक ईंिन आपयूत ष एक 
चुनौती है। 

4. थोररयम-आिाररत तकनीक का 
व्यािसायीकरण: भारत के थोररयम भडंार 
दीघषकासलक ऊजाष िमािान िदान कर िकत े
हैं, लेककन थोररयम-आिाररत ररएक्िर अभी 
तक बड़ ेपमैाने पर व्याििाययक नहीं हुए हैं। 

5. धिड बनुनयादी ढांचे की तयैाररयां: बड़ ेपमैाने 
पर परमाण ुऊजाष को धिड में एकीकृत करने 
के सलए मजबतू और आियुनक धिड की 
आिश्यकता है। भारत का मौजूदा धिड अभी 

परूी तरह तयैार नहीं है, ल्जिके सलए बड़ ेपमैाने 
पर यनिेश और उन्नयन चाहहए। 

6. उच्च पूरं्ी लागत: परमाणु ियंिंों का यनमाषण 
अन्य ऊजाष स्रोतों की तलुना में महंगा है, और 
यनयामक ि नौकरशाही देरी पररयोजनाओं को 
और जहिल बनाती है। 

7. नामभकीय कचरा प्रबिंन: रेडडयोिमी कचरे का 
िरुक्षक्षत यनपिान एक जहिल चुनौती है, ल्जिके 
सलए उन्नत तकनीकों और जन स्िीकृयत की 
आिश्यकता है। 

राष्ट्रीय रणनीनत: परमाणु ऊर्ाा का त्िररत 
विस्तार 
परमाणु ऊजाष की क्षमता का पणूष उपयोग करने 
के सलए एक िमल्न्ित रणनीयत आिश्यक है: 

1. नीनत और ननयामक समथान: 
o तजे अनमुोदन प्रक्रक्रया: यनयामक 

िकक्रयाओ ंको िरल और त्िररत करना, 
िाथ ही उच्च िरुक्षा और पयाषिरण मानकों 
का पालन ियुनल्श्चत करना। 

o प्रोत्सािन नीनतयां: यनजी क्षिे की भागीदारी 
को िोत्िाहहत करने के सलए दीघषकासलक 
नीयतयां और िोत्िाहन। 

2. बनुनयादी ढांचा विकास: 
o सयंतं्र विस्तार: मौजूदा ियंिंों का विस्तार 

और नए ररएक्िरों का यनमाषण। 

o धिड उन्द्नयन: परमाण ु ऊजाष को 
िमायोल्जत करने के सलए रांिसमशन और 
वितरण नेििकष  को मजबतू करना। 

3. स्िदेशी तकनीकी विकास: 
o FBR और थोररयम ररएक्टर: तजे िजनक 

ररएक्िरों और थोररयम-आिाररत ररएक्िरों 
में यनिेश। 

o SMR और निाचार: छोिे, िरुक्षक्षत और 
लागत-कुशल ररएक्िर डडजाइनों पर 
अनिुिंान। 

4. सरुक्षा और र्न र्ागरूकता: 
o विश्ि-स्तरीय सरुक्षा: अतंरराष्ट्रीय िरुक्षा 

मानकों का पालन और यनयसमत उन्नयन। 
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o कचरा प्रबिंन: रेडडयोिमी कचरे के सलए 
िरुक्षक्षत और दीघषकासलक िमािान, जैिे 
पनुचषक्रण। 

o र्न र्ागरूकता: पारदशी िचंार और 
िामदुाययक िहभाधगता के माध्यम िे 
जनता का विश्िाि जीतना। 

5. अतंरराष्ट्रीय सियोग: 
o िपै्श्िक साझेदारी: अमेररका, फ्ांि और 

रूि जैिे देशों के िाथ िहयोग बढ़ाना। 
o परमाणु समझौत:े भारत-यएूि परमाण ु

िमझौत ेजैि ेिमझौतों का विस्तार। 
6. मानि पूरं्ी ननिेश: 
o कुशल कायाबल: परमाण ु विज्ञान और 

तकनीक में सशक्षा और िसशक्षण को बढ़ािा 
देना। 

o अनसुिंान और विकास: ररएक्िर दक्षता 
और लागत में कमी के सलए स्िदेशी 
अनिुिंान। 

7. निीकरणीय ऊर्ाा के साथ एकीकरण: 
o परूकता: परमाणु ऊजाष को िौर और पिन 

जैिे निीकरणीय स्रोतों के िाथ जोड़ना। 
o िाइबिड मसस्टम: अधिक लचीलापन और 

ल्स्थरता के सलए हाइत्रब्रड ऊजाष िणासलयों 
का विकाि। 

8. वित्तीय ननिेश: 
o सािार्ननक-ननर्ी भागीदारी: यनजी यनिेश 

को िोत्िाहहत करने के सलए PPP मॉडल। 
o लागत दक्षता: यनमाषण िमय और 

पररचालन लागत को कम करना। 
भविष्ट्य की सभंािनाएाँ 

भारत में परमाणु ऊजाष की भविष्ट्य की िभंािनाएाँ 
उजजिल हैं, बशत ेउपरोक्त चुनौयतयों को िभािी 
ढंग िे िबंोधित ककया जाए। तजे िजनक ररएक्िर, 
थोररयम-आिाररत ररएक्िर, और छोिे मॉड्यलूर 
ररएक्िर (SMRs) पर शोि चल रहा है। ये 
तकनीकें  लागत को कम करेंगी और परमाणु ऊजाष 
को अधिक िलुभ बनाएंगी। िलंयन ऊजाष भविष्ट्य 
में डिेा िेंिरों और ईिी (EV) चाल्जिंग नेििकष  जैि े
उभरत ेक्षिेों के सलए स्िच्छ िमािान िदान कर 
िकती है। 
ननष्ट्कषा 
ितषमान में भारत में परमाणु ऊजाष की हहस्िेदारी 
िीसमत है, लेककन यह स्िच्छ ऊजाष पररितषन और 
उभरत े क्षिेों की बढ़ती मांग को परूा करने में 
महत्िपणूष भसूमका यनभा िकती है। डिेा िेंिर, ए 
आई (AI) क्रांयत, और इलेल्क्रक िाहनों जैिे क्षेिों 
में स्िच्छ और विश्ििनीय त्रबजली िदान करना 
िलै्श्िक ईएिजी (ESG) मानकों के अनपुालन और 
भारत को तकनीकी कें द्र के रूप में स्थावपत करने 
की आिश्यकता है। ऐयतहासिक बािाएाँ जैिे भसूम 
अधििहण, उन्नत तकनीकों की कमी, ईंिन 
आपयूत ष, थोररयम तकनीक का व्याििायीकरण, 
और धिड बयुनयादी ढांच ेकी कसमयों को दरू करने 
के सलए िमल्न्ित नीयतगत ििुार, यनिेश और 
जन जागरूकता आिश्यक है। इन चुनौयतयों को 
िबंोधित करने पर ही परमाणु ऊजाष भारत के 
हिकाऊ और विश्ििनीय ऊजाष भविष्ट्य को आकार 
दे िकती है, जो आधथषक विकाि और जलिाय ु
लक्ष्यों को िमथषन देगा।

****** 

परमाण ुऊर्ाा और ऊर्ाा संक्रमण: नेट-जीरो लक्ष्य की प्राप्तत में भमूमका 
विकल्प िैनी, िहायक यनदेशक-1, िीपीआरएम

प्रस्तािना 
जलिाय ु पररितषन अब कोई दरू का खतरा नहीं, 
बल्ल्क हमारे िामने खड़ी िच्चाई है। बढ़ता िलै्श्िक 
तापमान, अयनयसमत िषाष, िमदु्र का बढ़ता स्तर 
और चरम मौिम की घिनाएाँ यह स्पष्ट्ि करती हैं 
कक ऊजाष उत्पादन िणाली को बदलना अब विकल्प 

नहीं, बल्ल्क अयनिायषता है। भारत ने 2070 तक 
नेट-जीरो लक्ष्य हासिल करने का िकंल्प सलया है। 
इि हदशा में जहााँ िौर और पिन ऊजाष का योगदान 
तजेी िे बढ़ रहा है, िहीं परमाणु ऊर्ाा भी एक 
िशक्त स्तभं के रूप में उभर रही है—क्योंकक यह 
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बड़ े पमैाने पर त्रबजली उत्पादन के िाथ-िाथ 
लगभग शनू्य काबषन उत्िजषन ियुनल्श्चत करती है। 
स्िच्छ ऊर्ाा का विश्िसनीय आिार 

कोयला आिाररत ियंिं जहााँ ियत ययूनि उत्पादन 
पर भारी मािा में काबषन उत्िल्जषत करत ेहैं, िहीं 
परमाणु ऊजाष लगभग काबान-शनू्द्य है। यही कारण 
है कक विश्ि स्तर पर इिे दीघाकामलक, हटकाऊ और 
स्िच्छ ऊर्ाा का आिार माना जा रहा है। भारत 
जैिे विशाल देश, जहााँ ऊजाष की मांग यनरंतर बढ़ 
रही है, के सलए परमाण ु ऊजाष भविष्ट्य की नींि 
िात्रबत हो िकती है। 
धिड प्स्थरता में परमाणु की भमूमका 
निीकरणीय ऊजाष स्रोत (िौर और पिन) यनस्िदेंह 
ऊजाष िकं्रमण का िमखु आिार हैं, परंत ु उनकी 
अननयममतता और मौसम पर ननभारता धिड की 
ल्स्थरता के सलए चुनौती बनती है। इिके विपरीत, 
परमाणु ियंिं चौबीिों घिें ल्स्थर और यनरंतर 
त्रबजली उपलब्ि करात े हैं। आियुनक ररएक्िर 
डडजाइन अब इि तरह विकसित हो रहे हैं कक ि े
लचीले ढंग िे भी िचंासलत हो िकें , ल्जिि े
निीकरणीय ऊजाष के उतार-चढ़ाि को बेहतर ढंग ि े
ितंसुलत ककया जा िके। 
भारत का परमाणु ऊर्ाा पररदृश्य 

ितषमान में भारत की स्थावपत परमाणु क्षमता 
लगभग 8.1 गीगािाट है, जो कुल विद्यतु उत्पादन 
का करीब 1.68% है। िरकार ने िषष 2032 तक 
इि े22 गीगािाट तक बढ़ाने का लक्ष्य रखा है। 
हमारे यहााँ मखु्य रूप िे प्रेशराइज्‍ड िेिी िाटर 
ररएक्टर (PHWR) चल रहे हैं, जबकक आने िाले 
िषों में फास्ट िीडर ररएक्टर (FBR) और स्म ल 
म ड्यलूर ररएक्टर (SMR) जैिे आियुनक विकल्प 
भी शासमल ककए जाएंगे। इन ियािों िे न केिल 
ऊजाष िरुक्षा मजबतू होगी बल्ल्क नेि-जीरो की राह 
भी िशस्त होगी। 
स्िदेशी ससंािन और थोररयम की क्षमता 
भारत के पाि िीसमत यरेूयनयम भडंार हैं, लेककन 
थोररयम ििंािनों की िचरुता हमें अलग पहचान 
देती है। यही कारण है कक भारत ने तीन-चरणीय 
परमाणु कायषक्रम अपनाया है—पहले चरण में 
यरेूयनयम आिाररत ररएक्िर, दिूरे में प्लिूोयनयम 

आिाररत ब्रीडर ररएक्िर और तीिरे में थोररयम 
आिाररत ररएक्िर। यहद यह कायषक्रम िफलतापिूषक 
िाकार होता है, तो भारत दीघषकासलक रूप ि े
आत्मननभार और हटकाऊ परमाण ु शप्क्त बन 
जाएगा। 
चुनौनतयााँ प्र्नसे पार पाना िोगा 
 सरुक्षा की धचतंा: चेरनोत्रबल और फुकुसशमा जैिी 

दघुषिनाओं की स्मयृत आज भी लोगों के मन में 
भय पदैा करती है। 

 उच्च लागत: परमाणु ियंिंों के यनमाषण की 
शरुुआती लागत बहुत अधिक होती है। 

 रेडडयोिमी अपमशष्ट्ट प्रबिंन: िरुक्षक्षत और 
दीघषकासलक यनपिान तकनीक की आिश्यकता 
है। 

 र्न-स्िीकृनत: स्थानीय िमदुायों का विश्िाि 
और नीयत िबंिंी स्पष्ट्िता पररयोजनाओं को 
गयत देने के सलए जरूरी है। 

ननष्ट्कषा 
भारत का ऊजाष भविष्ट्य बहुआयामी है। िौर, पिन, 
जल और भडंारण िौद्योधगककयााँ अपनी जगह 
महत्िपणूष हैं, ककंत ुइनके बीच परमाणु ऊर्ाा एक 
ऐिा स्तभं है जो ल्स्थरता, विश्ििनीयता और 
स्िच्छता तीनों िदान करता है। यहद भारत अपने 
नेि-जीरो िकंल्प को गभंीरता िे परूा करना चाहता 
है, तो परमाणु ऊजाष का विस्तार अपररहायष है। 
आगे की राि 

आने िाले िषों में भारत को यनम्नसलखखत हदशा में 
कदम बढ़ाने होंगे: 
 स्म ल म ड्यलूर ररएक्टर और थोररयम 

आिाररत ररएक्टर पर शोि और विकाि को 
तजे करना 

 वित्तीय और नीनतगत ढााँच ेको अधिक अनकूुल 
बनाना 

 अतंरराष्ट्रीय सियोग का विस्तार करना, ताकक 
तकनीक और यनिेश दोनों िाप्त हो िकें  

 जन-चेतना और विश्िाि को बढ़ाने के सलए 
सरुक्षा और पारदमशाता पर विशषे ध्यान देना 

भारत यहद इन पहलों को मजबतू रूप िे अपनाता 
है, तो आने िाले दशकों में न केिल नेट-जीरो लक्ष्य 
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िाप्त करेगा, बल्ल्क िलै्श्िक स्तर पर स्िच्छ ऊर्ाा 
नेततृ्िकताा के रूप में भी स्थावपत हो िकेगा।
 

******
लघ ुम ड्यलूर ररएक्टर (Small Modular Reactor) 

राहुल राज, यनदेशक, पीएिपीए-II 
1. पररचय 
जुलाई 2025 तक, भारत की परमाणु क्षमता 8780 
मेगािाि (MW) थी जो देश की कुल स्थावपत क्षमता 
486 गीगािाि (GW) का 1.81% है। भारत अपने 
जलिाय ुलक्ष्यों और ऊजाष िरुक्षा रणनीयत के तहत 
2030 तक 500 गीगािाि (GW) की स्थावपत 
अक्षय ऊजाष क्षमता हासिल करने के सलए ियतबद्ि 
है। यह महत्िाकांक्षी लक्ष्य काबषन उत्िजषन को कम 
करने और एक सतत ऊर्ाा भविष्ट्य की ओर बढ़न े
एि ंअक्िूबर 2016 में अनिुमधथषत पेररस समझौत े
(2015) के तहत अतंराषष्ट्रीय जलिाय ुियतबद्िताओ ं
को परूा करने के सलए भारत की व्यापक योजना 
का एक िमखु घिक है। भारत का लक्ष्य 2047 
तक 100 गीगािाि (GW) तक अपनी परमाणु ऊजाष 
क्षमता का विस्तार करना है। यह 2047, तक 
महत्िाकांक्षी लक्ष्य "विकमसत भारत" को हासिल 
करने और 2070 तक "शदु्ि शनू्द्य उत्सर्ान" (Net 
Zero Emission) तक पहंुचने की देश की व्यापक 
रणनीयत का हहस्िा है। 

लघ ु मॉड्यलूर ररएक्िर (SMR) एक उन्नत 
परमाणु ररएक्िर है ल्जिकी विद्यतु उत्पादन क्षमता 
30 मेगािाि (MW) िे लेकर 300+ मेगािाि (MW) 
तक हो िकती है, जो पारंपररक बड़ े परमाण ु
ररएक्िरों का एक लचीला, विस्तारणीय और लागत 
िभािी विकल्प िदान करत े हैं। भारत की बढ़ती 
ऊजाष मााँग और विश्ििनीय, कम काबषन ऊजाष की 
आिश्यकता को देखत ेहुए, SMR निीकरणीय ऊजाष 
स्रोतों के परूक और धिड को ल्स्थर करने में एक 
पररितषनकारी भसूमका यनभा िकता है। इिका 
मॉड्यलूर डडजाइन फैक्िरी-आिाररत यनमाषण की 
अनमुयत देता है, ल्जििे यनमाषण िमय और लागत 
कम होती है। यह उन्हें ऑन-धिड और ऑफ-धिड 

दोनों अनिुयोगों के सलए उपयकु्त बनाता है, ल्जिमें 
दरूस्थ स्थानों पर तनैाती भी शासमल है। 
2. परमाणु प्रौद्योधगकी 
परमाणु ऊजाष का िमि लाभ, कम िामिी उपयोग 
और कम उत्िजषन तीव्रता के िदंभष में, जलिाय ु
पररितषन शमन और ऊजाष िरुक्षा में उनकी 
शल्क्तशाली भसूमका को दशाषता है। 

अतंरााष्ट्रीय परमाण ु ऊर्ाा एर्ेंसी (IAEA) के 
अनिुार, SMR उन्नत परमाणु ररएक्िर है ल्जिकी 
विद्यतु उत्पादन क्षमता 30 मेगािाि (MW) ि े
लेकर 300+ मेगािाि (MW) तक होती है। SMR 
तकनीक को इि िकार िमझा जा िकता है: लघ ु
(Small)- भौयतक रूप िे एक पारंपररक परमाण ु
ऊजाष ररएक्िर के आकार का एक अशं। मॉड्यलूर 
(Modular)- सिस्िम और घिकों का कारखाने म े
इकट्ठा करना और एक इकाई के रूप में स्थापना 
के सलए एक स्थान पर ले जाना िभंि बनाता है। 
ररएक्िर (Reactors)- त्रबजली उत्पादन या ित्यक्ष 
अनिुयोग के सलए गमी उत्पन्न करने के सलए 
परमाणु विखंडन का उपयोग। SMR को कारखाने 
में उत्पादन और स्थापना के सलए पररयोजना स्थल 
तक पररिहन के सलए डडजाइन ककया गया है ताकक 
यनमाषण िमय को कम ककया जा िके और क्रसमक 
उत्पादन की अथषव्यिस्था को बढ़ािा हदया जा िके, 
जैिे कक मांग बढ़ने पर पािर मॉड्यलू जोड़ना। 

लघ ुमॉड्यलूर ररएक्िर (SMRs) विसभन्न िकार 
की िौद्योधगककयों का उपयोग करत ेहैं। इन्हें मोिे 
तौर पर जल-शीयतत, गि-शीयतत, द्रि िात-ुशीयतत 
और वपघले हुए नमक (molten salt) ररएक्िर 
डडजाइनों में िगीकृत ककया गया है। SMRs 
अनकूुलनीय हैं और इन्हें कम या जयादा त्रबजली 
की आपयूत ष के सलए बढ़ाया या घिाया जा िकता 
है। इिका उपयोग मौजदूा त्रबजली ियंिंों को शनू्य-
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उत्िजषन ईंिन के िाथ परूक करने या परुाने थमषल 
पािर स्िेशनों को कफर िे उपयोग करने में मदद 
करने के सलए भी ककया जा िकता है। 
3. विननयमन 

िरकार परमाणु ऊजाष क्षेि में घरेल ूऔर विदेशी, 
यनजी कंपयनयों को शासमल करने पर विचार कर 
रही है। इिके सलए, िरकार 1962 के परमाणु ऊर्ाा 
अधिननयम और 2010 के परमाणु क्षनत नागररक 
दानयत्ि अधिननयम में िमखु िशंोिन िस्ताि पर 
विचार कर रही है, ल्जिका उद्देश्य यनजी और 
विदेशी भागीदारी को और अधिक आकवषषत करना 
है। 

भारत अपनी परमाणु महत्िाकांक्षाओं को गयत 
देने के सलए िािषजयनक-यनजी भागीदारी (PPPs) 
को अपना रहा है। NPCIL और NTPC, इंडडयन 
ऑयल कॉपोरेशन और अन्य यनजी क्षेि की कंपयनयों 
के बीच िहयोग राजय पर वित्तीय बोझ कम करने 
में मदद कर िकता है और िाथ ही इि क्षेि में 
गयतशीलता और निाचार का िचंार कर िकता है। 
परमाणु उपकरणों और िौद्योधगककयों के घरेल ू
यनमाषण को बढ़ािा देने के सलए "मेक इन इंडडया" 
पहल पर जोर हदया जा रहा है। यह निीकरणीय 
ऊजाष स्रोतों के विकाि में िहायक है और 
विश्ििनीयता, उच्च क्षमता कारक, कम पररचालन 
व्यय, कम उत्िजषन, ित्यक्ष रोजगार जैिे लाभ भी 
िदान करता है और त्रबजली ियंिंों के परेू जीिनचक्र 
में आधथषक गयतविधि ियुनल्श्चत करता है। 
4. चुनौनतयां 

SMR ियंिं स्थावपत करने के सलए बड़ ेयनिेश 
की आिश्यकता हो िकती है। िौद्योधगकी 
विकािकताषओं के िामने िौद्योधगकी विकाि, 
लाइिेंसिगं और िोिोिाइप ियंिंों के यनमाषण हेत ु
वित्त जिुाने की चुनौयतयााँ हैं। विविि यरेूयनयम ईंिन 
स्रोतों को िरुक्षक्षत करना और विसशष्ट्ि परमाण ु
उपकरणों के सलए विके्रता आिार का विस्तार करना 
भी एक िाथसमकता है। परमाणु ऊजाष की िरुक्षा 
और लाभों के बारे में जनिारणा और जागरूकता 
बढ़ाना आिश्यक है। कुशल कायषबल के यनमाषण के 
सलए परमाणु सशक्षा और िसशक्षण में यनिेश अत्यतं 
महत्िपणूष है। SMRs, ियकु्त ईंिन िे रेडडयोिमी 

अपसशष्ट्ि भी उत्पन्न करत े हैं और इिके सलए 
ियकु्त ईंिन भडंारण एि ं यनपिान िवुििाओं की 
आिश्यकता होती है। ऐिी आिश्यकता के तकनीकी 
और लागत िबंिंी पहलओुं के अलािा, यह 
आिश्यकता िामाल्जक-राजनीयतक ियतरोि का 
कारण भी बन िकती है। 

लघ ुमॉड्यलूर ररएक्िर (SMR) की कई तकनीक 
उपलब्ि हैं और उपलब्ि तकनीकों की एक बड़ी 
िखं्या को अगर एक ही िमय में लाग ूककया जाए, 
तो न केिल परमाण ु उद्योग के सलए यनयामक 
चुनौयतयााँ पदैा हो िकती हैं, बल्ल्क लागत अनकूुलन 
में भी कुछ हद तक बािा आ िकती है। विकल्पों 
को कुछ SMR डडजाइनों तक िीसमत करना होगा। 
5. फायदे 

लघ ु मॉड्यलूर ररएक्िर त्रबजली क्षेि तजेी ि े
डीकाबोनाइजेशन का लक्ष्य हासिल कर िकता है। 
अथषव्यिस्था में व्यापक उत्िजषन में कमी के सलए 
अयंतम उपयोग क्षिेों का विद्यतुीकरण महत्िपणूष 
है। SMRs में कुछ अतंयनषहहत लाभ हो िकत ेहैं 
जो पारंपररक परमाणु ऊजाष ररएक्िरों िे त्रबल्कुल 
अलग हैं, जैिे SMR की पािर रेहिगं, आिश्यक 
कुल ियंिं क्षिे, मॉड्यलूर डडजाइन, गरै-विद्यतु 
उपयोग, औद्योधगक िवुििाओं के िाथ SMR का 
िह-स्थान, भसूमगत यनमाषण आहद। 

SMR व्यिहायष ऊजाष गणुक है और इिमें 
उद्योगों को काबषन-मकु्त करने, परुाने जीिाश्म 
ईंिन ियंिंों को पनुःस्थावपत करने और स्मािष धिड 
को यनरंतर एि ंविश्ििनीय त्रबजली िदान करने की 
क्षमता है। काबषन उत्िजषन को कम करने और 
2070 तक नेि जीरो के इि महत्िाकांक्षी लक्ष्य को 
िाप्त करने के सलए परमाणु ऊजाष को अत्यतं 
महत्िपणूष माना जाता है। परमाणु ऊजाष आिारभतू 
ऊजाष िदान करने और धिड ितंलुन के मामले में 
महत्िपणूष योगदान दे िकती है। भारत की परमाण ु
महत्िाकांक्षाएाँ दो अयनिायषताओं ि ेिेररत हैं: तजेी 
िे बढ़ती ऊजाष मााँगों को परूा करने की आिश्यकता 
और कम काबषन उत्िजषन िाले भविष्ट्य के ियत 
ियतबद्िता। 
6. खतरे 
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िरुक्षा भारत की परमाणु ऊजाष नीयत का आिार 
है। भारत के परमाण ु ऊजाष ियंिं कड़ े िरुक्षा 
िोिोकॉल और अतंराषष्ट्रीय यनगरानी के िाथ 
िचंासलत होत े हैं। भारतीय परमाणु ियंिंों में 
विककरण का स्तर लगातार िलै्श्िक मानकों िे काफी 
नीचे रहता है, जो िरुक्षक्षत और हिकाऊ परमाण ु
ऊजाष के ियत देश की ियतबद्िता को दशाषता है। 

परमाणु िरुक्षा में जनिखं्या और पयाषिरण 
दोनों को विककरण के खतरों िे बचाना और परमाण ु
िवुििाओं का िरुक्षक्षत िचंालन शासमल है। इिमें 
शासमल हैं- (क) परमाणु ियतष्ट्ठानों की िरुक्षा, (ख) 
विककरण जोखखम िे िरुक्षा, (ग) परमाण ुईंिन के 
पररिहन और िचंालन में िरुक्षा, (घ) परमाण ु
अपसशष्ट्ि िबिंन में िरुक्षा, और (ङ) परमाणु ियंिंों 
के बदं होने के दौरान िरुक्षा। 
परमाणु अपसशष्ट्ि िबिंन का तात्पयष व्यययत 
ईंिन और रेडडयोिमी अपसशष्ट्ि के िरुक्षक्षत 
िचंालन, भडंारण, पररिहन और यनपिान िे है। 
यह एक महत्िपणूष पहल ूहै क्योंकक रेडडयोिमी 
अपसशष्ट्ि मानि स्िास््य और पयाषिरण के सलए 
गभंीर जोखखम पदैा करता है। 
7. सरकारी नीनत 

कें रीय बर्ट 2025-26 भारत की दीघषकासलक 
ऊजाष पररितषन रणनीयत के एक हहस्िे के रूप में 
परमाणु ऊजाष की ओर एक महत्िपणूष कदम की 
रूपरेखा िस्ततु करता है। िरकार ने 2047 तक 
100 गीगािाट (GW) परमाणु ऊर्ाा क्षमता का एक 
महत्िाकांक्षी लक्ष्य यनिाषररत ककया है, ल्जिि े
परमाणु ऊजाष भारत के ऊजाष समश्रण में एक िमखु 
स्तभं के रूप में स्थावपत होगी। यह विकाि, ऊजाष 
विश्ििनीयता ियुनल्श्चत करने और जीिाश्म ईंिन 
पर यनभषरता कम करने के विकािशील भारत के 
व्यापक उद्देश्यों के अनरुूप है। इि लक्ष्य को िाप्त 
करने के सलए, स्िदेशी परमाणु िौद्योधगकी और 

िािषजयनक-यनजी िहयोग पर जोर देत े हुए, 
रणनीयतक नीयतगत हस्तक्षपे और बयुनयादी ढााँच ेमें 
यनिेश ककया जा रहा है। 

कें द्रीय बजि 2025-26 का एक िमखु आकषषण 
परमाणु ऊर्ाा ममशन का शभुारंभ है, जो लघ ु
मॉड्यलूर ररएक्िरों (SMRs) के अनिुिंान एि ं
विकाि (R&D) पर कें हद्रत है। िरकार ने इि पहल 
के सलए ₹20,000 करोड़ आिहंित ककए हैं, ल्जिका 
लक्ष्य 2033 तक कम िे कम पााँच स्िदेशी रूप ि े
डडजाइन ककए गए और पररचालन योग्य SMR 
विकसित करना है। 
8. ननष्ट्कषा 

SMR डडजाइन का मखु्य उद्देश्य उत्िजषन 
मकु्त त्रबजली उत्पन्न करना है। िाथ ही, इनका 
उद्देश्य हाइड्रोजन जैिे अन्य स्िच्छ ऊजाष उत्पादों 
की आपयूत ष करना भी है। SMR का उपयोग 
औद्योधगक तापन, विलिणीकरण (desalination) 
और पररिहन जैिे अनिुयोगों में ककया जा िकता 
है। SMR डडजाइन का उद्देश्य पररितषनशील िकृयत 
के निीकरणीय ऊजाष स्रोतों के िाथ धिड ल्स्थरता 
के सलए िचंालन में नम्यता (flexibility) िाप्त 
करना भी है। इन्हें छोिे विद्यतु धिड की 
आिश्यकता िाले देशों के सलए भी तनैात और 
डडजाइन ककया जा रहा है। SMRs दरूस्थ ऑफ-
धिड स्थानों में भी उपयोगी हो िकत े हैं। इनके 
िभंावित पररयनयोजन लाभ हैं जैि ेआपातकालीन 
योजना क्षिे (emergency Planning Zone, 
EPZ) का आकार कम होना या कुछ ऑपरेिरों 
द्िारा कई मॉड्यलू की यनगरानी करना। परमाण ु
ऊजाष उत्पादन उद्योग में SMR तकनीक का उदय 
न केिल परमाणु क्षेि को मजबतू कर िकता है, 
बल्ल्क ऊजाष पररितषन और लचीले बयुनयादी ढााँचे में 
भी उल्लखेनीय योगदान दे िकता है। 

****** 
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विद्यतु के्षत्र में परमाण ुऊर्ाा का योगदान 
िुमन बाला, यनदेशक, एचआरडी

विद्यतु क्षेि में परमाण ुऊजाष का योगदान परमाण ु
ऊजाष ियंिंों के माध्यम िे होता है। परमाण ुऊजाष 
ियंिंों में, परमाण ुविखंडन (nuclear fission) की 
िकक्रया द्िारा ऊष्ट्मा उत्पन्न की जाती है। यह ऊष्ट्मा 
पानी को गमष करके भाप बनाती है, जो कफर िबाषइन 
(turbine) को घमुाती है। िबाषइन िे जुड़ा जनरेिर 
(generator) विद्यतु ऊजाष उत्पन्न करता है। इि 
िकार, परमाण ुऊजाष का उपयोग विद्यतु क्षेि में 
योगदान करने के सलए ककया जाता  है। 
परमाण ुऊर्ाा क्या िै? परमाण ुऊर्ाा का विज्ञान 
परमाण ुकी व्याख्या 

 
परमाण ुऊजाष, िोिॉन और न्यरूॉन िे बने परमाणओु ं
के कें द्र, नासभक िे यनकलने िाली ऊजाष का एक 
रूप है। इि ऊजाष स्रोत का उत्पादन दो तरीकों िे 
ककया जा िकता है: विखंडन - जब परमाणुओ ंके 
नासभक कई भागों में विभाल्जत हो जात ेहैं - या 
िलंयन - जब नासभक आपि में जुड़ जात ेहैं। 

आज दयुनया भर में त्रबजली उत्पादन के सलए 
इस्तमेाल की जाने िाली परमाणु ऊजाष परमाण ु
विखंडन के माध्यम िे होती है, जबकक िलंयन िे 
त्रबजली बनाने की तकनीक अनिुिंान एि ंविकाि 
के चरण में है।  
परमाण ुविखंडन क्या िै? 
नासभकीय विखंडन एक असभकक्रया है ल्जिमें परमाण ु
का नासभक दो या अधिक छोिे नासभकों में विभाल्जत 
हो जाता है, तथा ऊजाष मकु्त होती है। 
उदाहरण के सलए, न्यरूॉन िे िकराने पर, यरेूयनयम-
235 के एक परमाण ुका नासभक दो छोिे नासभकों 
में विभाल्जत हो जाता है, उदाहरण के सलए एक 
बेररयम नासभक और एक कक्रप्िन नासभक, और दो 
या तीन न्यरूॉन, ये अयतररक्त न्यरूॉन आिपाि के 
यरेूयनयम-235 परमाणओु ं िे िकराएाँग,े जो भी 
विभाल्जत होकर गणुन िभाि में अयतररक्त न्यरूॉन 
उत्पन्न करेंग,े इि िकार एक िेकंड के अशं में एक 
श्रृंखला असभकक्रया उत्पन्न होगी। 
हर बार जब ियतकक्रया होती है, तो ऊष्ट्मा और 
विककरण के रूप में ऊजाष मकु्त होती है । इि ऊष्ट्मा 
को परमाण ुऊजाष ियंिं में त्रबजली में पररियत षत 
ककया जा िकता है, ठीक उिी तरह जैि ेकोयला, 
गिै और तले जैि ेजीिाश्म ईंिनों िे िाप्त ऊष्ट्मा 
का उपयोग त्रबजली उत्पन्न करने के सलए ककया 
जाता है।

परमाण ुविखंडन  
परमाण ुऊर्ाा सयंतं्र कैस ेकाम करता िै? 
परमाण ुऊजाष ियंिंों के अदंर, परमाण ुररएक्िर और 
उनके उपकरण श्रृंखला असभकक्रयाओ ंको यनयतं्रित 
और यनयतं्रित करत ेहैं, जो आमतौर पर यरेूयनयम-
235 िे िचंासलत होती हैं, ल्जिि े विखंडन के 

माध्यम िे ऊष्ट्मा उत्पन्न होती है। यह ऊष्ट्मा 
ररएक्िर के शीतलन एजेंि, आमतौर पर पानी, को 
गमष करके भाप उत्पन्न करती है। कफर इि भाप 
को घमुाने िाले िबाषइनों में ििाहहत ककया जाता है, 
ल्जिि ेएक विद्यतु जनरेिर िकक्रय होता है ल्जिि े
कम काबषन िाली त्रबजली उत्पन्न होती है।

दाबयकु्त जल ररएक्िर दयुनया में िबिे ज़्यादा 
इस्तमेाल ककए जात ेहैं।  
यरेूननयम का खनन, सिंिान और ननपटान 
यरेूयनयम एक िात ुहै जो दयुनया भर की चट्िानों 
में पाई जाती है। यरेूयनयम के कई िाकृयतक रूप िे 
पाए जाने िाले िमस्थायनक हैं, जो एक तत्ि के 
ऐिे रूप हैं ल्जनके द्रव्यमान और भौयतक गणु सभन्न 

होत े हैं, लेककन रािाययनक गणु िमान होत े हैं। 
यरेूयनयम के दो मलू िमस्थायनक हैं: यरेूयनयम-
238 और यरेूयनयम-235। यरेूयनयम-238 दयुनया के 
यरेूयनयम का अधिकांश हहस्िा बनाता है, लेककन 
यह विखंडन श्रृंखला असभकक्रया उत्पन्न नहीं कर 
िकता, जबकक यरेूयनयम-235 का उपयोग विखंडन 
द्िारा ऊजाष उत्पन्न करने के सलए ककया जा िकता 
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है, लेककन यह दयुनया के यरेूयनयम का 1 ियतशत 
िे भी कम है। 
िाकृयतक यरेूयनयम के विखडंन की िभंािना बढ़ाने 
के सलए, यरेूयनयम ििंिषन नामक िकक्रया के 
माध्यम िे हदए गए नमनेू में यरेूयनयम-235 की 
मािा बढ़ाना आिश्यक है। एक बार यरेूयनयम के 
ििंिषन के बाद, इि ेतीन िे पााँच िषों तक त्रबजली 
ियंिंों में परमाण ुईंिन के रूप में िभािी ढंग िे 
इस्तमेाल ककया जा िकता है, ल्जिके बाद यह अभी 
भी रेडडयोिमी होता है और लोगों और पयाषिरण की 
िरुक्षा के सलए कड़ ेहदशायनदेशों का पालन करत ेहुए 
इिका यनपिान ककया जाना चाहहए। ियकु्त ईंिन, 
ल्जि ेव्यययत ईंिन भी कहा जाता है, को विशषे 
परमाण ुऊजाष ियंिंों में नए ईंिन के रूप में उपयोग 
के सलए अन्य िकार के ईंिन में भी पनुचषकक्रत 
ककया जा िकता है। 

भारत के परमाण ुक्षेत्र से र्ुड े प्रमखु मदु्दे क्या 
िैं?    
o ऊजाष समश्रण में िीसमत हहस्िेदारी: दशकों के 
यनिेश के बािजूद, परमाणु ऊजाष भारत के कुल ऊजाष 
उत्पादन में केिल 1.6% का योगदान देती है, जो 
इिकी क्षमता िे बहुत कम है।   
o कोयल े पर यनभषरता और परमाण ु क्षमता का 
िीमा विस्तार यह दशाषता है कक इि क्षेि ने 
मापनीयता हासिल नहीं की है।  
o ितषमान परमाण ुक्षमता 7.5 गीगािाि है, जो 
2024 में मामलूी िदृ्धि के िाथ 8.18 गीगािाि 
है, जो 2031-32 तक 22.48 गीगािाि के 
महत्िाकांक्षी लक्ष्य िे काफी दरू है।   
o भारत ने 2050 तक 25% त्रबजली परमाणु ऊजाष 
िे िाप्त करने का लक्ष्य रखा है, ल्जिे देखत ेहुए यह 
िीसमत िगयत धचतंाजनक है। 
 

परमाण ुऊर्ाा के लाभ 
परमाण ुऊजाष कई महत्िपणूष लाभ िदान करती है, 
ल्जनमें शासमल हैं: 
 कम काबान उत्सर्ान: परमाण ुऊजाष न्यनूतम 
िीनहाउि गिै उत्िजषन के िाथ त्रबजली उत्पन्न 

करती है, जो जलिाय ुपररितषन शमन ियािों में 
योगदान देती है। 
 उच्च ऊर्ाा घनत्ि: परमाण ुईंिन की थोड़ी मािा 
िे बड़ी मािा में ऊजाष उत्पन्न की जा िकती है, 
ल्जिि ेयह जीिाश्म ईंिन की तलुना में अत्यधिक 
कुशल हो जाता है। 
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 विश्िसनीय और प्स्थर: परमाण ु ऊजाष 
ियंिं यनरंतर और ल्स्थर ऊजाष आपयूत ष िदान करत े
हैं, क्योंकक िे ईंिन भरने की आिश्यकता पड़ने िे 
पहल ेलबंी अिधि (आमतौर पर 18-24 महीने) तक 
लगातार काम कर िकत ेहैं। 
 ऊर्ाा सरुक्षा: परमाण ुऊजाष आयायतत जीिाश्म 
ईंिन पर यनभषरता को कम करती है, राष्ट्र की ऊजाष 
िरुक्षा को बढ़ाती है तथा मलू्य में उतार-चढ़ाि और 
आपयूत ष में व्यििान के ियत ििंेदनशीलता को कम 
करती है। 
 आिार-भार विद्यतु: िौर और पिन जैि े
निीकरणीय ऊजाष स्रोतों के विपरीत, जो अस्थायी 
होत ेहैं, परमाण ुऊजाष एक ल्स्थर और विश्ििनीय 
आिार-भार विद्यतु आपयूत ष िदान करती है। 
 दीघाकामलक सभंािना: परमाण ु िौद्योधगकी में 
िगयत, जैि े कक थोररयम ररएक्िर और िलंयन 
ऊजाष, दीघषकासलक, हिकाऊ ऊजाष उत्पादन की 
िभंािना िदान करती है। 
बबर्ली क्षेत्र 
कुल उत्पादन (2023 में):  1958 TWh 
उत्पादन ममिण:  कोयला 1471 TWh (75%); 
जलविद्यतु 149 TWh (8%); िौर 113 TWh 
(6%); पिन 82.1 TWh (4%); िाकृयतक गिै 
52.6 TWh (3%); परमाण ु 48.2 TWh (2%); 
जैि ईंिन और अपसशष्ट्ि 37.3 TWh (2%); तले 
4.2 TWh 
आयात/ननयाात सतंलुन:  0.2 TWh शदु्ि यनयाषत 
प्रनत व्यप्क्त खपत:  लगभग 1400 kWh 
ऊर्ाा नीनत 
भारत की जनिखं्या 1.3 अरब िे ज़्यादा है और 
अथषव्यिस्था तजेी िे बढ़ रही है। अगल ेदशक में 
भारत में ऊजाष की मााँग ककिी भी अन्य देश की 
तलुना में ज़्यादा बढ़ने की उम्मीद है। भारत की 
िाथसमकताएाँ आधथषक विकाि और गरीबी उन्मलून 
हैं। इिसलए, कम िे कम िदी के मध्य तक कोयला 
ऊजाष आपयूत ष का िबिे बड़ा स्रोत बना रहेगा। 
COP26 में भारत ने 2070 तक अपने उत्िजषन 
को शनू्य तक कम करने का िकंल्प सलया - यह 
पहली बार है जब उिने ऐिी ियतबद्िता जताई है। 

देश की दीघषकासलक ऊजाष रणनीयत में परमाण ुऊजाष 
की महत्िपणूष भसूमका है। देश ने एक स्िदेशी 
परमाण ुऊजाष कायषक्रम विकसित ककया है, जो ईंिन 
चक्र पर आिाररत है और ल्जिका उद्देश्य देश के 
विशाल थोररयम भडंार का उपयोग करना है। 
माचष 2018 में, िरकार ने कहा था कक िषष 2031 
तक परमाण ु क्षमता लगभग 22.5 गीगािाि 
(GWe) हो जाएगी, जो पहल ेके लक्ष्यों िे काफी 
कम है  इि िशंोधित लक्ष्य की पलु्ष्ट्ि राजय मिंी 
ल्जतेंद्र सिहं ने हदिबंर 2022 में और परमाण ुऊजाष 
विभाग ने फरिरी 2025 में की थी। 
हदिबंर 2023 में िरकार ने 2047 तक भारत को 
एक विकसित राष्ट्र बनाने की अपनी रणनीयत, 
विकसित भारत की शरुुआत की । जुलाई 2024 में 
देश के 2024-25 के बजि में भारत लघ ुररएक्िर* 
स्थावपत करने का िाििान ककया गया। फरिरी 
2025 में वित्त मिंी यनमषला िीतारमण ने विकसित 
भारत के सलए परमाण ुऊजाष समशन की घोषणा की 
और 2033 तक चाल ूहोने िाले कम िे कम पााँच 
भारतीय-डडजाइन िाले एिएमआर विकसित करने 
के सलए िघंीय यनधि िदान करने का िादा ककया, 
िाथ ही 2025-2026 के बजि में यनजी क्षेि की 
भागीदारी को िोत्िाहहत करने के सलए भारतीय 
काननू में िशंोिन का भी िादा ककया। उिी बजि 
में उन्होंने कहा कक "2047 तक कम िे कम 100 
गीगािाि परमाण ु ऊजाष का विकाि हमारे ऊजाष 
पररितषन ियािों के सलए आिश्यक है।" 
* भारत लघ ुररएक्िर, ल्जनकी घोषणा पहली बार 
अगस्त 2023 में राजय मिंी ल्जतेंद्र सिहं द्िारा की 
गई थी, के बारे में यह अपेक्षा की जाती है कक िे 
1980 के दशक िे भारत द्िारा यनसमषत मौजूदा 
220 मेगािाि पीएचडब्ल्यआूर िौद्योधगकी पर 
आिाररत होंगे। 
फरिरी 2025 में ही भारत और फ्ांि ने उन्नत 
मॉड्यलूर और लघ ुमॉड्यलूर ररएक्िरों पर िाझेदारी 
के सलए एक आशय पि पर हस्ताक्षर ककए। उिी 
महीने भारत और अमेररका ने भारत में अमेररकी 
डडजाइन िाले ररएक्िर बनाने की योजना को आग े
बढ़ाकर अमेररका-भारत 123 अिनै्य परमाण ु
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िमझौत ेको परूी तरह िे िाकार करने पर िहमयत 
व्यक्त की। 
मई 2025 में देश के ऊजाष मिंी ने देश की परमाण ु
ऊजाष क्षमता को बढ़ाने के सलए आिश्यक कदम 
यनिाषररत ककए: 
 यनजी और राजय क्षेिों की व्यापक भागीदारी को 
िक्षम करने के सलए परमाण ुऊजाष अधियनयम, 
1962 और परमाण ु क्षयत के सलए नागररक 
दाययत्ि अधियनयम, 2010 में िशंोिन करना। 

 परमाण ुऊजाष की िरुक्षा और लाभों के बारे में 
िािषजयनक िारणा को मजबतू करना और 
जागरूकता बढ़ाना 

 ब्राउनफील्ड विस्तार और िेिायनितृ्त ताप विद्यतु 
स्थलों के पनुरुद्देश्यीकरण के माध्यम िे तजेी 
िे भसूम अधििहण की िवुििा िदान करना। 

 पररयोजना िमयिीमा को कम करने के सलए 
वियनयामक अनमुोदन िकक्रयाओ ंको िवु्यिल्स्थत 
करना 

 ियतस्पिी परमाण ुिैररफ ियुनल्श्चत करने के सलए 
कर ररयायतें, हररत ऊजाष िगीकरण और 
दीघषकासलक वित्तपोषण लाग ूकरना। 

 ियतस्पिी बोली के माध्यम िे िौद्योधगकी 
विकल्पों में विवििता लाना और मेक इन इंडडया 
के तहत स्िदेशी वियनमाषण को बढ़ािा देना। 

 विविि यरेूयनयम ईंिन स्रोतों को िरुक्षक्षत करना 
और विसशष्ट्ि परमाण ुउपकरणों के सलए विके्रता 
आिार का विस्तार करना। 

 परमाण ु सशक्षा और िसशक्षण अििरंचना को 
मजबतू करके कुशल जनशल्क्त क्षमता का 
यनमाषण। 

 िषष 2047 तक 100,000 मेगािाि परमाण ु
क्षमता के महत्त्िाकांक्षी लक्ष्य के िाथ, परमाण ुऊजाष 
देश के स्िच्छ ऊजाष िकं्रमण में आिारसशला बनने 
के सलये तयैार है। 
 उदाहरण के सलये, िि 2031-32 तक भारत 
की परमाण ु ऊजाष क्षमता 8,180 मेगािाि िे 
बढ़कर 22,480 मेगािाि हो जाएगी। 
o ऊर्ाा सरुक्षा और प्स्थर आपनूत ा: परमाण ुऊजाष 
ल्स्थर, परमाण ु ऊजाष आपयूत ष िदान करने के 
सलये ऊजाष िरुक्षा ियुनल्श्चत करने के सलये 

निीनतम यनयम। ऊजाष िरुक्षा और ल्स्थर आपयूत ष 
के सलये उत्िेरक: परमाण ु ऊजाष ल्स्थर, यनबाषि 
त्रबजली आपयूत ष िदान करके ऊजाष िरुक्षा ियुनल्श्चत 
करने के सलये एक असभन्न अगं है। 
 पिन और िौर जैि ेनिीकरणीय स्रोतों के 
विपरीत, जो ऊजाष के अल्स्थर निीकरणीय स्रोत 
हैं, परमाण ु ियंिं 24/7 िचंासलत हो िकत े हैं, 
ल्जिि ेएक ििुगंत ऊजाष उत्पादन ियुनल्श्चत होता 
है। 
 चूाँकक भारत की त्रबजली की मांग िालाना 
6-8% की दर िे बढ़ रही है, इिसलये परमाण ु
ऊजाष धिड को ल्स्थर करने में मदद करती है। 
िरकार िि 2031-32 तक 18 ररएक्िर जोड़ने की 
योजना बना रही है, जो बढ़ती मांग के बीच ितत ्
त्रबजली आपयूत ष बनाए रखने में परमाण ुऊजाष की 
महत्त्िपणूष भसूमका को रेखांककत करता है। 
o औद्योधगक डीकाबोनाइजेशन के माध्यम से 
आधथाक विकास: परमाण ु  ऊजाष  इस्पात, 
एल्यमूीयनयम और िीमेंि जैिे ऊजाष-गहन उद्योगों 
में डीकाबोनाइजेशन को िक्षम करके आधथषक 
विकाि में महत्त्िपणूष योगदान देती है।  
 भारत स्मॉल ररक्िर (BSR) जैिी 
िौद्योधगककयों के माध्यम िे विश्ििनीय कैल्प्िि 
पािर िदान करके, परमाण ु ऊजाष काबषन किौती 
लक्ष्यों को परूा करने में औद्योधगक क्षेिों का 
िमथषन करती है।  
 भारत स्मॉल ररक्िर (BSR) पररयोजनाओ ं
में यनजी क्षेि की भागीदारी इि ेऔर िदुृढ़ करती 
है, िरकार ने िषष 2033 तक ऊजाष बयुनयादी 
अििरंचना में विवििता लाने और आिुयनकीकरण 
के सलये स्मॉल मॉड्यलूर ररएक्िरों (SMR) हेत ु
20,000 करोड़ रुपए आिहंित ककय ेहैं। 
o तकनीकी निाचार और अनसुिंान एि ंविकास 
को बढािा देना: परमाणु ऊजाष तकनीकी निाचार 
और अनिुिंान को बढ़ािा देती है, विशषे रूप 
िे फास्ि ब्रीडर ररएक्िरों (FBR) में िगयत के 
माध्यम िे।  
 ये िौद्योधगककयााँ न केिल परमाण ुदक्षता 
में ििुार करती हैं, बल्ल्क यरेूयनयम पर यनभषरता 
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कम करने की भारत की दीघषकासलक ऊजाष रणनीयत 
के अनरुूप भी हैं। 
 िोिोिाइप फास्ि ब्रीडर ररएक्िर (PFBR), 
थोररयम आिाररत परमाण ुऊजाष विकसित करने की 
हदशा में भारत की िगयत का उदाहरण है।  
o सामररक अतंरााष्ट्रीय साझदेाररयााँ और ऊर्ाा 
कूटनीनत: परमाण ु ऊजाष अतंराषष्ट्रीय िहयोग को 
बढ़ािा देकर भारत की ऊजाष कूिनीयत को बढ़ाती है। 
 िषष 2005 के अमेररका-भारत अिनै्य 
परमाण ुिमझौत ेने िलै्श्िक यरेूयनयम बाजारों तक 
असभगम को िक्षम ककया है, ल्जिि े भारत को 
अपने बढ़त े परमाण ु रणनीयत के सलये महत्त्िपणूष 
यरेूयनयम आपयूत ष हासिल करने में मदद समली।  

 भारत और फ्ााँि ने नेक्स्ि जनरेशन के 
परमाण ुररएक्िरों के विकाि पर िहयोग करने पर 
िहमयत व्यक्त की है, ल्जिमें उन्नत मॉड्यलूर 
ररएक्िर और स्मॉल मॉड्यलूर ररएक्िर शासमल हैं। 
o रोजगार सरृ्न और कौशल विकास: परमाण ु
ऊजाष रोजगार िजृन और कौशल विकाि में 
महत्त्िपणूष भसूमका यनभाती है, जो भारत की आधथषक 
िदृ्धि के सलये महत्त्िपणूष हैं।  
 परमाणु ऊजाष ियंिंों के विस्तार िे यनमाषण, 
िचंालन, िबिंन और िौद्योधगकी विकाि क्षिे में 
रोजगार के अििर उत्पन्न होत ेहैं। 

****** 

परमाणु ऊर्ाा भारत के नेट र्ीरो लक्ष्य के मलए मित्िपूणा िै और बड ेविस्तार की योर्ना िै 
करन िरीन, उप यनदेशक, वितरण नीयत एिं यनगरानी (डी.पी. एिं एम.) िभाग 

त्रबजली क्षेि िलै्श्िक ऊजाष-िम्बधंित उत्िजषन 
में 40 ियतशत िे अधिक का योगदान देता 
है, इिसलए परमाणु ऊजाष, एक गरै-जीिाश्म और 
ल्स्थर ऊजाष स्रोत होने के नात,े परमाण ुऊजाष शदु्ि 
शनू्य काबषन उत्िजषन लक्ष्य िाप्त करने के सलए 
एक महत्िपणूष स्तभं हैं। भारत में निीकरणीय ऊजाष 
स्रोतों का विस्तार हो रहा है, लेककन िे अकेल ेबेि-
लोड डडमांड को परूा नहीं कर िकत े हैं, ल्जिि े
परमाण ु ऊजाष भारत की ऊजाष रणनीयत का एक 
िमखु घिक बन गई है। भारत ितषमान में िात 
स्थानों पर 25 परमाण ु ियंिं िचंासलत कर रहा 
है, ल्जनकी कुल स्थावपत क्षमता 8780 मेगािाि 
(आरएपीएि 1 - 100 मेगािाि को छोड़कर)  है, जो 
देश के त्रबजली उत्पादन में लगभग 3 ियतशत का 
योगदान देता है। 6,600 मेगािाि क्षमता िाले आठ 
ररएक्िर यनमाषणािीन हैं, और 7,000 मेगािाि 
क्षमता िाले अन्य दि ररएक्िर पररयोजना-पिूष 
चरणों में हैं। िषष 2024-25 में, देश में 
लगभग 1830 त्रबसलयन ययूनि त्रबजली उत्पादन के 
मकुाबले, परमाण ु ऊजाष का योगदान 
लगभग 56.7 त्रबसलयन ययूनि (~3.1 ियतशत) रहा। 
त्रबजली उत्पादन के अलािा, परमाण ु ऊजाष गरै-
विद्यतु अनिुयोगों जैि े हाइड्रोजन 

उत्पादन, विलिणीकरण, िकक्रया भाप और अतंररक्ष 
के गमष होने के उपायों में भी िहायक हो िकती 
है, ल्जिि ेभारत के व्यापक ऊजाष बदलाि लक्ष्यों 
को िाप्त करने में िहायता समल िकती है।  
कें द्रीय बजि 2025-26 में घोवषत "परमाण ुसमशन" 
परमाण ुऊजाष को भारत में ऊजाष के एक िमखु स्रोत 
के रूप में उभरने में िक्षम बनाएगा। समशन का 
उद्देश्य जीिाश्म ईंिन ऊजाष स्रोतों के सलए 
विश्ििनीय ऊजाष विकल्प िदान करना है, ल्जिका 
उद्देश्य िेिायनितृ्त थमषल पािर-प्लांि को 
बदलना, ऊजाष गहन उद्योग के सलए कैल्प्िि प्लांि 
स्थावपत करना और ऊजाष क्षेि को डीकाबोनाइज 
करने के उद्देश्य िे दरूस्थ और िाथ ही ऑफ-धिड 
स्थान के सलए ऊजाष िदान करना है। कें द्रीय 
बजि 2025-26 ने छोिे मॉड्यलूर 
ररएक्िरों (क्षमता 16 मेगािाि िे 300 मेगािाि) में 
आर एंड डी के सलए 20,000 करोड़ रूपये आिहंित 
ककए हैं, ल्जिका लक्ष्य 2033 तक कम िे कम 
पांच स्िदेशी रूप िे डडजाइन ककए गए, चाल ू
एिएमआर स्थावपत करना है। बीएआरिी द्िारा 
िदशषन हेत ुतीन िकार के एिएमआर का स्िदेशी 
रूप िे डडजाइन और विकाि ककया जा रहा है। ये 
ररएक्िर हैं:  
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1. 200 मेगािाि भारत लघ ुमॉड्यलूर ररएक्िर 
2. 55 मेगािाि लघ ुमॉड्यलूर ररएक्िर 
3. हाइड्रोजन उत्पादन के सलए उपयकु्त 

थमोकेसमकल िकक्रया के िाथ यगु्मन द्िारा 
हाइड्रोजन उत्पादन के सलए 5 मेगािाि उच्च 
तापमान गिै कूल्ड ररएक्िर 

इन िदशषन ररएक्िरों के यनमाषण हेत ु िदै्िांयतक 
स्िीकृयत िाप्त हो चकुी है। पररयोजनाओं की 
िशाियनक स्िीकृयत िाप्त होने के बाद, इन िदशषन 
ररएक्िरों का यनमाषण 60 िे 72 महीनों में परूा होने 
की िभंािना है। एनपीिीआईएल के िहयोग ि े
परमाणु ऊजाष विभाग के स्थलों पर बीएिएमआर 
और एिएमआर की िमखु इकाइयााँ स्थावपत करने 
की योजना है। इन िंयिंों को कैल्प्िि पािर प्लािं 
के रूप में तनैाती, बदं हो रहे जीिाश्म ईंिन 
आिाररत ियंिंों के पनुरुद्देश्यीकरण तथा हाइड्रोजन 
उत्पादन के सलए डडजाइन और विकसित ककया गया 
है, ताकक औद्योधगक और पररिहन क्षेि में परमाण ु
ऊजाष के ििेश को बढ़ाकर डीकाबोनाइजेशन के मखु्य 
उद्देश्य के िाथ पररिहन क्षिे को िमथषन हदया जा 
िके। यह 2047 तक 100 गीगािॉि परमाणु ऊजाष 
क्षमता के भारत के लक्ष्य के अनरुूप है, जो काबषन 
उत्िजषन को कम करने और ऊजाष िस्िेयनत्रबसलिी 
ियुनल्श्चत करने की हदशा में एक बड़ा कदम है। 
ितषमान 8780 मेगािाि (आरएपीएि 1-100 
मेगािाि को छोड़कर) क्षमता को कायाषन्ियनािीन 
पररयोजनाओ ं के क्रसमक रूप िे परूा होने पर 
22380 मगेािाि तक बढ़ाने की योजना है, ल्जिमें 
गजुरात, राजस्थान, तसमलनाडु, हररयाणा, कनाषिक 
और मध्य िदेश में दि ररएक्िर यनमाषणािीन हैं। 
इिके अयतररक्त, दि और ररएक्िरों की योजना 
िगयत पर है, ल्जिमें कोव्िाडा, आंध्र िदेश में 
ियंकु्त राजय अमेररका के िहयोग िे एक िमखु 
6 x 1208 मेगािाि का परमाणु ऊजाष ियंिं शासमल 
है। विकसित भारत के सलए परमाण ुऊजाष समशन, 
परमाणु ऊजाष विकाि को गयत देने और 2047 तक 
भारत को उन्नत परमाण ुिौद्योधगकी में िलै्श्िक 

लीडर  के रूप में स्थावपत करने के सलए हिकाऊ, 
स्केलेबल और िरुक्षक्षत ऊजाष स्रोत के रूप में परमाण ु
ऊजाष का विस्तार करके, ऊजाष िरुक्षा को मजबतू 
करना और राष्ट्र के दीघषकासलक आधथषक और 
पयाषिरणीय लक्ष्यों को परूा करना है। 

भारत के िचुर थोररयम भडंार है, जो िलै्श्िक कुल 
का 21% है। इि ििंािन का इस्तमेाल करने के 
सलए "भाविनी" जैिी स्िदेशी पररयोजनाए ंविकसित 
की जा रही हैं, ल्जिि ेआयायतत यरेूयनयम और 
अन्य िामधियों पर यनभषरता कम हो रही है। भारत 
अपने िीसमत यरेूयनयम ििंािनों के िबिे अच्छे 
उपयोग और दीघषकासलक ऊजाष िरुक्षा के सलए 
विशाल थोररयम ििंािनों का दोहन करने के सलए 
तीन-चरणीय परमाण ु ऊजाष कायषक्रम चला रहा 
है, ल्जिमें लगभग बदं परमाण ुईंिन चक्र का पालन 
ककया जाता है, ल्जिमें ररएक्िरों िे खचष ईंिन को 
अपसशष्ट्ि के बजाय ििंािन िामिी के रूप में माना 
जाता है। भारत ने दबाियकु्त भारी जल ररएक्िरों 
(पीएचडब्ल्यआूर) के बकैएंड ईंिन चक्र में 
विशषेज्ञता विकसित की है। 
परमाणु खयनज अन्िेषण एि ंअनिुिंान यनदेशालय 
(एएमडी एंड ईआर) का कायषक्रम परमाण ुईंिन चक्र 
के अधिम छोर िे जुड़ा हुआ है, ल्जिमें भारत के 
परमाणु ऊजाष कायषक्रम की जरूरतों को परूा करने 
के सलए परमाणु खयनज ििंािनों की पहचान, 
मलू्यांकन और िदृ्धि के सलए अन्िेषण ककया जाता 
है। एएमडी एंड ईआर विभाग ने आंध्रिदेश, 
तलेगंाना, झारखंड, मेघालय, राजस्थान, कनाषिक, 
छत्तीिगढ़, उत्तर िदेश, उत्तराखंड, हहमाचल िदेश 
और महाराष्ट्र में ल्स्थत 47 यरेूयनयम भडंारों में 
4,33,800 िन यरेूयनयम ऑक्िाइड (U3O8) का 
इन-िीिू ििंािन स्थावपत ककया है । हाल के िषों 
में, विभाग ने झारखंड के पिूी सिहंभमू ल्जले के 
जादगुडु़ा उत्तर-बगलिाई मेचुआ भडंार में 26,437 
िन य-ूऑक्िाइड का इन-िीिू ििंािन स्थावपत 
ककया है; जो जादगुडु़ा यरेूयनयम भडंार का उत्तर-
पल्श्चमी विस्तार है। 
घरेल ूिरुक्षा उपायों के अतंगषत आने िाले ररएक्िरों 
के सलए यरेूयनयम ईंिन की आिश्यकता को 
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यरेूयनयम कॉरपोरेशन ऑफ इंडडया सलसमिेड 
(यिूीआईएल) द्िारा पयाषप्त रूप िे परूा ककया जाता 
है, जो परमाण ुऊजाष विभाग (डीएई) के तहत एक 
िािषजयनक क्षेि का उद्यम है। िमय-िमय 
पर, यिूीआईएल िे यनरंतर आपयूत ष बनाए रखन ेके 
सलए देश के विसभन्न हहस्िों में कुछ मौजूदा 
इकाइयों के क्षमता विस्तार के िाथ-िाथ नई 
पररयोजनाओ ंकी स्थापना िहहत पररयोजनाओ ंकी 
योजना बनाई जाती है। 
हैदराबाद में अपनी िारंसभक स्थापना के िाथ 
परमाणु ईंिन पररिर (एनएफिी) ने हैदराबाद में 
ईंिन और िरंचनात्मक यनमाषण के सलए अपनी 
उत्पादन िवुििाओ ं को और बढ़ाया है और 
ल्जरकोयनयम स्पजं उत्पादन के सलए “ल्जरकोयनयम 
कॉम्प्लके्ि”, पझायाकायल और ईंिन उत्पादन के 
सलए “एनएफिी-कोिा” में िीनफील्ड पररयोजनाओ ं
के माध्यम िे नई िवुििाएं स्थावपत की हैं। 
ल्जरकोयनयम कॉम्प्लेक्ि, पझायाकायल में 
पररयोजना 2009 में परूी हो गई और तब िे चाल ू
है। 
एनएफिी-कोिा पररयोजना माचष 2026 तक परूी 
होनी है और ितषमान में इिने 90 ियतशत ि े
अधिक कायष की ल्स्थयत हासिल कर ली है तथा 
िमखु उपकरणों की कमीशयनगं भी उन्नत चरण में 
है। 
ितषमान में, पीएचडब्ल्यआूर िे खचष ककए गए ईंिन 
को अगल ेचरण के परमाण ुऊजाष ियंिंों के सलए 
ईंिन के रूप में उपयोग करने के सलए विखंडनीय 
िामिी यनकालने के सलए पनु: ििंाधित ककया जाता 
है। हालााँकक, पनुििंिािन के दौरान मामलूी 
एल्क्िनाइड्ि और विखंडन उत्पादों िाले रेडडयोिमी 
तरल अपसशष्ट्ि की एक छोिी मािा उत्पन्न होती 
है। खचष ककए गए ईंिन के पनुििंिािन िे उत्पन्न 
उच्च स्तर के रेडडयोिमी तरल अपसशष्ट्ि को 
विरीकफकेशन नामक िकक्रया के अिीन ककया जाता 
है, ल्जिमें इिे कांच में बदल हदया जाता है। इि 
विरीफाइड ठोि उत्पाद को ठोि भडंारण यनगरानी 
िवुििा में िाकृयतक शीतलन के अिीन ककया जाता 
है। यह नीयत अतंराषष्ट्रीय परमाण ुऊजाष एजेंिी के 

हदशायनदेशों का पालन करत ेहुए अतंराषष्ट्रीय कायष 
िणासलयों के अनरुूप है। 
उच्च-स्तरीय रेडडयोिमी अपसशष्ट्ि के कुशल िबिंन 
के सलए, बीएआरिी ने विहरफाइड ठोि में अपसशष्ट्ि 
की विसशष्ट्ि लोडडगं में िदृ्धि की िवुििा के सलए 
लबं ेिमय तक रहने िाले एल्क्िनाइड्ि को अलग 
करने के सलए विभाजन तकनीक विकसित और 
िदसशषत की है और इि तरह विहरफाइड अपसशष्ट्ि 
की मािा में पयाषप्त कमी की िवुििा िदान की है। 
इिके अलािा, यह विभाजन तकनीक विसभन्न 
िामाल्जक अनिुयोगों के सलए तरल अपसशष्ट्िों िे 
िील्जयम-137, स्रोंहियम-90, रूथेयनयम-106 जैि े
उपयोगी रेडडयो-आइिोिोप की ििलूी में भी मदद 
करती है। 
परमाण ु ऊजाष के िभी पहलओु,ं जैि े स्थान 
यनिाषरण, डडजाइन, यनमाषण, कमीशयनगं और 
िचंालन, में िरुक्षा को ििोच्च िाथसमकता दी जाती 
है। परमाण ु ऊजाष ियंिंों को गहन 
िरुक्षा, अयतरेकता, विवििता और विफलता-िरुक्षक्षत 
डडजाइन विशषेताओ ंके ििोपरर िरुक्षा सिद्िांतों के 
आिार पर डडजाइन ककया जाता है; इि 
िकार, रेडडयोिसमषता के स्रोत और पयाषिरण के बीच 
कई अिरोिों को ियुनल्श्चत ककया जाता है। ये 
ऑपरेशन उच्च योग्यता िाप्त, िसशक्षक्षत और 
लाइिेंि िाप्त कसमषयों द्िारा िवु्यिल्स्थत िकक्रयाओ ं
के माध्यम िे ककए जात े हैं। एक मजबतू और 
स्ितिं यनयामक तिं मौजूद है और परमाण ुऊजाष 
यनयामक बोडष (एईआरबी) द्िारा परमाण ु ऊजाष 
ियंिंों की िरुक्षा की यनरंतर यनगरानी और िमीक्षा 
की जाती है। 
परमाणु ऊजाष को बढ़ाने के सलए कुछ आिश्यक 
िमखु चुनौयतयों है: 
 यनजी और राजय क्षिेों की व्यापक भागीदारी को 
िक्षम करने के सलए परमाणु ऊजाष अधियनयम, 
1962 और परमाणु क्षयत के सलए नागररक 
दाययत्ि अधियनयम, 2010 में िशंोिन करना। 

 परमाणु ऊजाष की िरुक्षा और लाभों के बारे में 
िािषजयनक िारणा को मजबतू करना और 
जागरूकता बढ़ाना। 
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 ब्राउनफील्ड विस्तार और िेिायनितृ्त ताप विद्यतु 
स्थलों के पनुरुद्देश्यीकरण के माध्यम िे तजेी 
िे भसूम अधििहण की िवुििा िदान करना। 

 पररयोजना िमयिीमा को कम करने के सलए 
वियनयामक अनमुोदन िकक्रयाओं को िवु्यिल्स्थत 
करना। 

 ियतस्पिी परमाणु िैररफ ियुनल्श्चत करने के सलए 
कर ररयायतें, हररत ऊजाष िगीकरण और 
दीघषकासलक वित्तपोषण लाग ूकरना। 

 ियतस्पिी बोली के माध्यम िे िौद्योधगकी 
विकल्पों में विवििता लाना और मेक इन इंडडया 
के तहत स्िदेशी वियनमाषण को बढ़ािा देना। 

 विविि यरेूयनयम ईंिन स्रोतों को िरुक्षक्षत करना 
और विसशष्ट्ि परमाणु उपकरणों के सलए विके्रता 
आिार का विस्तार करना। 

 परमाणु सशक्षा और िसशक्षण बयुनयादी ढांचे को 
मजबतू करके कुशल जनशल्क्त क्षमता का यनमाषण 
करना।

****** 

भारत की परमाणु ऊर्ाा आिश्यकता: ऊर्ाा प्रणाली के डीकाबानाइजेशन में इसकी भूममका 
मनोज कुमार, उप-यनदेशक, स्िच्छ ऊजाष एि ंऊजाष पररितषन, योजना स्कन्ि, के.वि. िा. 

1.0 प्रस्तािना: 
आज जब विश्ि जलिाय ु पररितषन की गभंीर 
चुनौयतयों िे जझू रहा है और स्िच्छ ऊजाष की 
तरफ तजेी िे आग े बढ़ रहा है, भारत के सलए 
परमाणु ऊजाष एक अत्यतं महत्िपणूष विकल्प के 
रूप में उभरी है। विकमसत भारत 2047 के 
दृल्ष्ट्िकोण के िाथ और 2070 तक नेट जीरो 
उत्सर्ान की ियतबद्िता के मद्देनजर, भारत 
अपनी ऊजाष िरुक्षा को ियुनल्श्चत करत े हुए 
पयाषिरण िरंक्षण की हदशा में आगे बढ़ रहा है। 
भारत की कुल ऊजाष मांग तजे गयत िे बढ़ रही है। 
पारंपररक ऊजाष स्रोत (कोयला, गिै, तले) अब 
दीघषकालीन िमािान नही ंहैं — इनिे न तो नेि 
जीरो िारगेि परूा ककया जा िकता है, और न ही 
ऊजाष आत्मयनभषरता। निीकरणीय ऊजाष की 
हहस्िेदारी बढ़ रही है, लेककन उिकी अल्स्थरता 
(intermittency) एक िमखु चुनौती है। ऐिे में 
परमाणु ऊजाष एक विश्ििनीय, हमेशा उपलब्ि और 
शदु्ि ऊजाष विकल्प के रूप में उभर रही है 
कें द्रीय बजि 2025-26 में परमाणु ऊर्ाा ममशन 
फ र विकमसत भारत की घोषणा के िाथ िरकार 
ने स्पष्ट्ि कर हदया है कक परमाणु ऊजाष देश के 
भविष्ट्य की ऊजाष रणनीयत का एक कें द्रीय स्तभं 
होगी। 2047 तक 100 GW परमाणु ऊजाष क्षमता 
का महत्िाकाकं्षी लक्ष्य, ितषमान 8,780 MW ि े
बारह गनुा िे भी अधिक िदृ्धि का िकेंत देता है। 

भारत िरकार के आधिकाररक 
घोषणाओं और कें द्रीय बजि 
की घोषणाओं के अनिुार, इि 
क्षेि में निाचार और स्िदेशी 
तकनीक के विकाि पर विशषे 
जोर हदया जा रहा है, ल्जिमें 
स्म ल म ड्यलूर ररएक्टर (SMR) की भसूमका 
विशषे रूप िे महत्िपणूष है। 
2.0 परमाणु ऊर्ाा की योर्ना और रणनीनत: 

2.1 ितामान प्स्थनत और भविष्ट्य के लक्ष्य 
भारत में ितषमान में 25 परमाणु ररएक्टर िात 
विसभन्न स्थानों पर कायषरत हैं, ल्जनकी स्थावपत 
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क्षमता 8,780 MW (कुल स्थावपत क्षमता का 
1.8%) है। यह देश के कुल विद्यतु उत्पादन में 
लगभग 3% का योगदान देती है। िरकार के 
अनिुार, भारत की परमाण ुऊजाष क्षमता वपछले 
दशक में लगभग दोगनुी हो गई है - 2014 में 
4,780 MW से बढकर 2025 में 8,780 MW। 
िरकार की योजना के अनिुार यह क्षमता 
2031-32 तक 22,480 MW तक पहंुचने का 
अनमुान है, जो ितषमान क्षमता की तलुना में 
तीन गनुा िदृ्धि दशाषती है। दीघषकासलक 
दृल्ष्ट्िकोण िे देखें तो 2047 तक 100,000 MW 
(100 GW) का लक्ष्य यनिाषररत ककया गया है। 
2.2 तीन-चरणीय परमाणु कायाक्रम 
भारत का परमाणु कायषक्रम िसिद्ि िजै्ञायनक 
डॉ. होमी भाभा द्िारा 1950 के दशक में 
यनिाषररत तीन-चरणीय योजना पर आिाररत है: 
प्रथम चरण: िाकृयतक यरेूयनयम ईंिन का 
उपयोग करके िेशराइज़्ड हेिी िािर ररएक्िर 
(PHWR) िे विद्यतु उत्पादन और उप-उत्पाद 
के रूप में प्लिूोयनयम-239 का उत्पादन। 
द्वितीय चरण: प्लिूोयनयम-239 का उपयोग 
करके फास्ि ब्रीडर ररएक्िर (FBR) में ईंिन 
उत्पादन, जो यरेूयनयम-233 का यनमाषण करता 
है। 
ततृीय चरण: यरेूयनयम-233 और थोररयम के 
समश्रण का उपयोग करके एडिांस्ड हेिी िािर 
ररएक्िर (AHWR) में ितत परमाण ुईंिन चक्र 
की िाल्प्त। 
यह रणनीयत भारत के िीसमत यरेूयनयम भडंार 
(विश्ि का केिल 1-2%) बनाम विशाल थोररयम 
भडंार (विश्ि का लगभग 25%) को ध्यान में 
रखकर बनाई गई थी। 
2.3 कें रीय बर्ट 2025-26 की घोषणाए ं
कें द्रीय वित्त मिंी द्िारा बजि में की गई 
घोषणाओं के अनिुार: 
 ₹20,000 करोड का आििंन स्म ल म ड्यलूर 

ररएक्टर (SMR) के अनिुिंान और विकाि 
के सलए 

 2033 तक कम स ेकम पाचं स्िदेशी SMR 
को पररचासलत करने का लक्ष्य 

 परमाणु ऊर्ाा अधिननयम, 1962 में िशंोिन 
की घोषणा 

 परमाणु दघुाटनाओ ंके मलए नागररक दानयत्ि 
अधिननयम, 2010 में िशंोिन 

 यनजी क्षेि की भागीदारी को िोत्िाहहत करने 
के सलए नीयतगत ििुार 

3.0 ऊर्ाा प्रणाली के डीकाबानाइजेशन में सभंावित 
भमूमका 
3.1 नेट जीरो 2070 की हदशा में 
भारत ने COP26 ग्लासगो सम्मेलन में 2070 
तक नेट जीरो उत्सर्ान की ियतबद्िता व्यक्त 

की है। इि लक्ष्य की िाल्प्त में परमाण ुऊजाष की 
भसूमका अत्यतं महत्िपणूष है क्योंकक: 
 परमाणु ऊजाष 24x7 प्स्थर आिार भार 

(बेसलोड) विद्यतु िदान करती है 
 इिमें न्द्यनूतम काबान उत्सर्ान होता है 
 यह निीकरणीय ऊर्ाा (िौर और पिन) की 

अल्स्थरता को ितंसुलत करती है 
 जीिाश्म ईंिन पर यनभषरता को कम करती 

है 
3.2 ऊर्ाा ममिण में भमूमका 
भारत की ितषमान ऊजाष समश्रण में कोयला 
आिाररत ऊजाष का हहस्िा 75% है। 2030 तक 
50%  गरै-र्ीिाश्म ईंिन आिाररत ऊर्ाा,  500 
GW निीकरणीय ऊर्ाा और राष्ट्रीय स्तर पर 
यनिाषररत योगदान (NDC) के लक्ष्य के सलए 
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परमाणु ऊजाष एक ल्स्थर और विश्ििनीय 
विकल्प के रूप में कायष करेगी। 
अध्ययनों के अनिुार, भारत की बढ़ती ऊजाष 
आिश्यकताओं को परूा करने के सलए 2047 तक 
विद्यतु की मांग 4-5 गनुा बढ़ने की िभंािना 
है। ऐिी ल्स्थयत में केिल निीकरणीय ऊजाष ि े
बेिलोड की आिश्यकताओं को परूा करना 
चुनौतीपणूष है। 
3.3 औद्योधगक डीकाबानाइजेशन 
भारत स्म ल ररएक्टर (Bharat SMR) और 
SMR तकनीक का उपयोग करके: 
 स्टील, एल्यमुमननयम, सीमेंट जैिे ऊजाष-

गहन उद्योगों के सलए कैल्प्िि पािर प्लांि 
 सेिाननितृ्त कोयला आिाररत थमाल पािर 

तलांट को परमाण ुऊजाष प्लांि में बदलना 
 दरूदरार् के क्षेत्रों में स्िच्छ ऊजाष की 

आपयूत ष 
3.4 स्म ल म ड्यलूर ररएक्टर (SMR) की विशषे 
भमूमका 
3.4.1 SMR की पररभाषा और विशषेताए ं

स्म ल म ड्यलूर ररएक्टर (SMR) आिुयनक 
परमाणु ररएक्िर हैं ल्जनकी विद्यतु 
उत्पादन क्षमता आमतौर पर 300 MWe 
तक होती है। इनकी मखु्य विशषेताएं हैं: 
छोटा (Small): पारंपररक परमाणु ररएक्िर 
के आकार का एक भाग 
म ड्यलूर (Modular): फैक्री में यनसमषत 
करके िाइि पर अिेंबल करना िभंि 
ररएक्टर (Reactor): परमाणु विखंडन िे 
ऊजाष उत्पादन 

3.4.2 भारत में SMR विकास कायाक्रम 
भाभा परमाणु अनसुिंान कें र (BARC) 
तीन िकार के स्िदेशी SMR विकसित कर 
रहा है: 

1. भारत स्म ल म ड्यलूर ररएक्टर (BSMR-
200): 200 MWe क्षमता िाला िेशराइज़्ड 
हेिी िािर ररएक्िर 

2. 55 MWe SMR: मध्यम क्षमता का 
ररएक्िर दरूदराज के क्षेिों के सलए 

3. 5 MWth िाई टेम्परेचर गसै कूल्ड 
ररएक्टर: हाइड्रोजन उत्पादन के सलए विशषे 
रूप िे डडजाइन 

3.4.3 SMR के लाभ 
बढी िुई सरुक्षा: कम ऑपरेहिगं पाट्षि और 
उन्नत िरुक्षा िवुििाएं 
लागत-प्रभािी: फैक्री में यनमाषण िे िमय 
और लागत में कमी 
लचीलापन: विसभन्न स्थानों पर स्थापना 
की िवुििा 
पयाािरण अनकूुल: छोिे इमरजेंिी प्लायनगं 
जोन की आिश्यकता 

3.4.4 SMR की अनपु्रयोग 
 कैप्तटि पािर तलाटं के रूप में औद्योधगक 

उपयोग 
 सेिाननितृ्त कोयला सयंतं्रों का पनुिषयोजन 
 दरूदरार् और ऑफ-धिड क्षेिों में विद्यतु 

आपयूत ष 
 िाइड्रोर्न उत्पादन के माध्यम िे पररिहन 

क्षेि का डीकाबषनाइजेशन 
4.0 नीनतगत ढांचा और सिुार 
4.1 वििायी सशंोिन 
िरकार यनम्नसलखखत काननूों में िशंोिन की 
योजना बना रही है: 
परमाणु ऊर्ाा अधिननयम, 1962: यनजी क्षेि 
की भागीदारी को िक्षम बनाने के सलए 
नागररक दानयत्ि अधिननयम, 2010: विदेशी 
यनिेश और तकनीक िदाताओं की धचतंाओ ंको 
िबंोधित करने के सलए 
विद्यतु अधिननयम: परमाणु ऊजाष के वितरण 
और रेडडगं के सलए 
4.2 ननर्ी क्षेत्र की भागीदारी 
 परमाणु ऊर्ाा विभाग के अतंगषत यनजी 

भागीदारी के सलए अलग िभाग 
 NPCIL द्िारा यनजी उद्योगों के सलए 

Request for Proposal (RFP) जारी 
करना 

 टाटा पािर और निीन प्र्दंल िपु जैिी 
कंपयनयों की रुधच 

4.3 अतंरााष्ट्रीय सियोग 
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 अमेररकी कंपनी िोल्टेक इंटरनेशनल के 
िाथ िाझेदारी की चचाष 

 अमेररका से SMR तकनीक के आयात 
की अनमुयत 

 IAEA के िाथ यनयामक िामजंस्य पर 
कायष 

5.0 चुनौनतयां और समािान 
5.1 तकनीकी चुनौनतयां 
यरेूननयम की उपलधिता: आयात पर यनभषरता 
को कम करने के सलए घरेल ूखनन का विस्तार 
तकनीकी र्नशप्क्त: विशषेज्ञ िजै्ञायनकों और 
इंजीयनयरों का विकाि 
अपमशष्ट्ट प्रबिंन: रेडडयोएल्क्िि अपसशष्ट्ि के 
िरुक्षक्षत भडंारण और यनपिान 
5.2 वित्तीय चुनौनतयां 
उच्च प्रारंमभक ननिेश: बड़ ेपूजंी यनिेश की 
आिश्यकता 
दीघाकामलक पररयोर्नाएं: लबंी यनमाषण अिधि 
और ररिनष ऑन इन्िेस्िमेंि 
ननर्ी वित्तपोषण: यनजी क्षेि के सलए आकषषक 
बनाने हेत ुनीयतगत ििुार 
5.3 सामाप्र्क और पयाािरणीय चुनौनतयां 
र्नता की िारणा: परमाणु ऊजाष के बारे में 
जागरूकता बढ़ाना 
भमूम अधिििण: िमदुायों का विस्थापन और 
पनुिाषि 
पयाािरणीय प्रभाि: जल ििंािनों और स्थानीय 
पाररल्स्थयतकी पर िभाि 
6.0 ननष्ट्कषा 

भारत की परमाणु ऊजाष यािा एक महत्िाकांक्षी और 
आिश्यक पहल है जो देश के विकमसत भारत 2047 
के दृल्ष्ट्िकोण और नेट जीरो 2070 की ियतबद्िता 
को परूा करने में महत्िपणूष भसूमका यनभाएगी। 
कें रीय बर्ट 2025-26 में परमाणु ऊजाष समशन की 

घोषणा और 100 GW के महत्िाकांक्षी लक्ष्य ि े
स्पष्ट्ि है कक िरकार इि क्षिे को उच्च िाथसमकता 
दे रही है। 
स्म ल म ड्यलूर ररएक्टर (SMR) का विकाि इि 
हदशा में एक क्रांयतकारी कदम है जो न केिल 
तकनीकी निाचार को दशाषता है बल्ल्क व्यािहाररक 
िमािान भी िदान करता है। फैक्री-बबल्ट, 
म ड्यलूर डडजाइन िे यनमाषण िमय और लागत में 
कमी, बढ़ी हुई िरुक्षा, और लचीला पररयनयोजन 
िभंि होता है। 
तीन-चरणीय परमाण ुकायाक्रम के तहत भारत के 
विशाल थोररयम भडंार का उपयोग दीघषकासलक 
ऊजाष िरुक्षा ियुनल्श्चत करेगा। ननर्ी क्षते्र की 
भागीदारी को िोत्िाहहत करने के सलए नीयतगत 
ििुारों िे इि क्षेि में यनिेश और निाचार में तजेी 
आएगी। 
हालांकक तकनीकी, वित्तीय और सामाप्र्क चुनौनतयां 
मौजूद हैं, लेककन सरकार की दृढ प्रनतबद्िता, 
स्िदेशी तकनीकी क्षमता, और अतंरााष्ट्रीय सियोग 
के िाथ इन्हें िबंोधित ककया जा िकता है। 
परमाणु ऊजाष न केिल भारत की बढ़ती ऊजाष 
आिश्यकताओं को परूा करेगी बल्ल्क औद्योधगक 
डीकाबानाइजेशन, ऊर्ाा सरुक्षा, और आधथाक विकास 
में भी महत्िपणूष योगदान देगी। आत्मननभार भारत 
की हदशा में यह एक महत्िपणूष स्तभं के रूप में 
कायष करेगी और विश्ि में भारत को एक स्िच्छ 
ऊर्ाा लीडर के रूप में स्थावपत करने में िहायक 
होगी। 
सफलता की कंुर्ी िमयबद्ि कायाषन्ियन, यनरंतर 
निाचार, िभािी जन िचंार, और िभी हहतिारकों 
के बीच िमन्िय में यनहहत है। इि समशन िे भारत 
न केिल अपने जलिाय ुलक्ष्यों को िाप्त करेगा 
बल्ल्क िलै्श्िक ऊजाष पररितषन में एक अिणी 
भसूमका भी यनभाएगा। 

****** 
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ऊर्ाा संक्रमण और ऊर्ाा सुरक्षा के पररप्रेक्ष्य में परमाणु ऊर्ाा संयंत्रों की भूममका 
रीता नागदेिे, उप यनदेशक, थमषल इंजीयनयररगं और िौद्योधगकी विकाि िभाग 

भारत आज तीव्र गयत िे विकािशील अथषव्यिस्था 
है। उद्योगों, पररिहन, शहरीकरण और िामीण 
विद्यतुीकरण की बढ़ती मांग के चलत ेऊजाष की 
आिश्यकता ियतहदन बढ़ रही है। ितषमान में भारत 
दयुनया का तीिरा िबिे बड़ा ऊजाष उपभोक्ता देश 
है। परंत ुइि बढ़ती ऊजाष खपत को परूा करने के 
िाथ-िाथ पयाषिरणीय दषु्ट्िभािों को यनयतं्रित करना 
और ऊजाष आपयूत ष की ल्स्थरता ियुनल्श्चत करना 
भारत के िामने बड़ी चुनौती है। इिी िदंभष में 
परमाणु ऊर्ाा सयंतं्र भारत की ऊजाष िकं्रमण और 
ऊजाष िरुक्षा में महत्िपणूष भसूमका यनभा िकत ेहैं। 
परमाणु ऊजाष एक िवु्यिल्स्थत िौद्योधगकी है, 
ल्जिने उपभोक्ताओं को 50 िे अधिक िषों ि े
त्रबजली उपलब्ि कराई है और इिे विश्ि के 40 ि े
अधिक देशों में िरुक्षक्षत और ककफायती ऊजाष आपयूत ष 
में एक महत्िपणूष भसूमका यनभाने के रूप में देखा 
जाता है। परमाणु ऊजाष का योगदान िलै्श्िक स्तर 
पर कुल त्रबजली उत्पादन में लगभग 10% है, जो 
विकसित अथषव्यिस्थाओं में बढ़कर लगभग 20% 
तक पहुाँच जाता है। दयुनया के लगभग 420 
ररएक्िरों िे उत्पादन 2025 में नए सशखर पर 
पहुाँचने की राह पर है। भले ही कुछ देश परमाण ु
ऊजाष को चरणबद्ि तरीके िे बदं कर रहे हों या 
ियंिंों को िमय िे पहले िेिायनितृ्त कर रहे हों, 
कफर भी िलै्श्िक स्तर पर परमाणु ियंिंों िे उत्पादन 
बढ़ रहा है, क्योंकक जापान में उत्पादन कफर िे शरुू 
हो रहा है, फ्ांि में रखरखाि कायष परेू हो रहे हैं 
और चीन, भारत, कोररया और यरूोप िहहत विसभन्न 
बाजारों में नए ररएक्िर व्याििाययक िचंालन शरुू 
कर रहे हैं। 
भारत का ऊर्ाा पररदृश्य 
भारत की ऊजाष खपत मखु्यतः कोयले, तले और 
गिै जैिे जीिाश्म ईंिनों पर आिाररत है। 
 कोयला – त्रबजली उत्पादन में लगभग 69% 

योगदान देता है। 
 निीकरणीय ऊर्ाा (सौर, पिन, र्लविद्यतु) – 

लगभग 26% योगदान। 
 परमाणु ऊर्ाा – लगभग 3% योगदान। 

भारत ने िषष 2070 तक नेट जीरो उत्सर्ान (Net 
Zero Emission) का लक्ष्य रखा है। इि हदशा में 
जीिाश्म ईंिनों पर यनभषरता कम करना और स्िच्छ 
ऊजाष स्रोतों का विस्तार करना आिश्यक है। 
परमाणु ऊर्ाा: ऊर्ाा सकं्रमण का प्रमखु सािन 
परमाणु ऊजाष ियंिं यरेूयनयम या थोररयम जैिे 
रेडडयोिमी ईंिनों का ियोग करके त्रबजली उत्पन्न 
करत ेहैं। इनकी विशषेताएाँ इि िकार हैं: 
1. काबान उत्सर्ान रहित उत्पादन – परमाण ु

त्रबजली उत्पादन में िीनहाउि गिैों का उत्िजषन 
नगण्य होता है। 

2. बेसलोड पािर सतलाई – िौर और पिन ऊजाष 
मौिम पर यनभषर रहती हैं, जबकक परमाण ुियंिं 
24x7 ल्स्थर त्रबजली आपयूत ष देत ेहैं। 

3. उच्च ऊर्ाा घनत्ि – कम मािा के ईंिन िे बहुत 
अधिक त्रबजली उत्पन्न होती है। 

4. दीघाकामलक समािान – भारत में थोररयम का 
विशाल भडंार है, ल्जिका उपयोग भविष्ट्य में 
ऊजाष आत्मयनभषरता के सलए ककया जा िकता 
है। 

भारत का परमाणु ऊर्ाा कायाक्रम 
भारत का परमाण ुऊजाष कायषक्रम तीन चरणों में 
िरंधचत है, ल्जिे डॉ. होमी भाभा ने िस्तावित ककया 
था: 
1. पिला चरण – प्राकृनतक यरेूननयम आिाररत 

प्रेसराइज्‍ड िैिी िाटर ररएक्टर  
o इिमें यरेूयनयम-235 का उपयोग होता है। 
o इि चरण में उत्पन्न प्लिूोयनयम अगली पीढ़ी 

के ररएक्िरों के सलए आिार बनाता है। 
2. दसूरा चरण – फास्ट िीडर ररएक्टर  
o इिमें प्लिूोयनयम और थोररयम का उपयोग कर 

अधिक ईंिन तयैार ककया जाता है। 
3. तीसरा चरण – थोररयम आिाररत ररएक्टर 
o भारत के पाि विश्ि का िबिे बड़ा थोररयम 

भडंार है। 
o यह चरण भारत को पणूष ऊजाष आत्मयनभषर बना 

िकता है। 
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भारत में िचुर थोररयम भडंार है, जो िलै्श्िक कुल 
का 21% है। इि ििंािन का इस्तमेाल करने के 
सलए "भिानी" जैिी स्िदेशी पररयोजनाए ंविकसित 
की जा रही हैं, ल्जििे आयायतत यरेूयनयम और 
अन्य िामधियों पर यनभषरता कम हो रही है। भारत 
अपने िीसमत यरेूयनयम ििंािनों के िबिे अच्छे 
उपयोग और दीघषकासलक ऊजाष िरुक्षा के सलए 
विशाल थोररयम ििंािनों का दोहन करने के सलए 
तीन-चरणीय परमाणु ऊजाष कायषक्रम चला रहा है, 
ल्जिमें लगभग बदं परमाणु ईंिन चक्र का पालन 
ककया जाता है, ल्जिमें ररएक्िरों िे खचष ईंिन को 
अपसशष्ट्ि के बजाय ििंािन िामिी के रूप में माना 
जाता है।  
ऊर्ाा सरुक्षा में परमाण ुऊर्ाा की भमूमका 
1. ईंिन विवििीकरण – परमाणु ऊजाष जीिाश्म 

ईंिनों पर यनभषरता कम करती है। 
2. आयात पर ननभारता में कमी – तले और गिै 

का बड़ा हहस्िा भारत आयात करता है। परमाणु 
ऊजाष आत्मयनभषरता बढ़ाती है। 

3. दीघाकामलक प्स्थरता – परमाणु ियंिं दशकों तक 
काम करत ेहैं और उत्पादन ल्स्थर रहता है। 

4. रणनीनतक मित्ि – परमाणु तकनीक का 
विकाि भारत की िजै्ञायनक क्षमता और िलै्श्िक 
ल्स्थयत को मजबतू करता है। 

भारत में परमाणु ऊर्ाा सयंतं्र 
ितषमान में भारत में 7 परमाणु ऊजाष स्थल कायषरत 
हैं: 

 तारापरु (महाराष्ट्र) 
 राितभािा (राजस्थान) 
 काकरापार (गजुरात) 
 नरौरा (उत्तर िदेश) 
 कैगा (कनाषिक) 
 कुडनकुलम (तसमलनाडु) 
 कलपक्कम (तसमलनाडु) 

भारत ितषमान में िात स्थानों पर 25 परमाण ुियंिं 
िचंासलत कर रहा है, ल्जनकी कुल स्थावपत क्षमता 
8780 मेगािाि (आरएपीएि 1 - 100 मेगािाि को 
छोड़कर)  है, जो देश के त्रबजली उत्पादन में लगभग 
3 ियतशत का योगदान देता है। 
ऊर्ाा सकं्रमण में योगदान 

1. कोयले पर ननभारता में कमी – परमाणु ऊजाष 
स्िच्छ विकल्प देती है। 

2. निीकरणीय ऊर्ाा का परूक – जब ियूष या हिा 
उपलब्ि नहीं होती, तब परमाणु ियंिं यनरंतर 
त्रबजली आपयूत ष बनाए रखत ेहैं। 

3. औद्योधगकीकरण और िररत िाइड्रोर्न – 
परमाणु ऊजाष िे बड़ी मािा में त्रबजली और ताप 
उपलब्ि हो िकता है, जो हररत हाइड्रोजन 
उत्पादन के सलए जरूरी है। 

4. िामीण विद्यतुीकरण – ल्स्थर आपयूत ष िे 
दरूदराज क्षिेों तक त्रबजली पहुाँचना आिान होता 
है। 

चुनौनतयााँ 
1. उच्च प्रारंमभक लागत – परमाणु ियंिं बनाने में 

भारी यनिेश और लबंा िमय लगता है। 
2. यरेूननयम आयात पर ननभारता – भारत के पाि 

िीसमत यरेूयनयम भडंार है। 
3. सरुक्षा और अपमशष्ट्ट प्रबिंन – रेडडयोिमी कचरे 

का िरुक्षक्षत यनपिान बड़ी चुनौती है। 
4. सािार्ननक िारणा – चेनोत्रबल और फुकुसशमा 

जैिी दघुषिनाओं के कारण लोगों में भय बना 
रहता है। 

5. तकनीकी और काननूी बािाएाँ – अतंरराष्ट्रीय 
िहयोग और तकनीक हस्तांतरण में कई बार 
ियतबिं लगत ेहैं। 

भविष्ट्य की सभंािनाएाँ 
1. थोररयम आिाररत ररएक्टर – भारत का 

दीघषकासलक लक्ष्य थोररयम पर आिाररत ऊजाष 
आत्मयनभषरता है। 

2. छोटे म ड्यलूर ररएक्टर – ये तजेी िे स्थावपत 
हो िकत ेहैं और िरुक्षक्षत भी होत ेहैं। 

3. अतंरराष्ट्रीय सियोग – रूि, अमेररका और फ्ािं 
के िाथ िमझौत ेिे तकनीकी िगयत होगी। 

4. ‘मेक इन इंडडया’ पिल – स्िदेशी तकनीक ि े
ररएक्िर यनमाषण क्षमता में िदृ्धि। 

5. िररत ऊर्ाा ममिण – िौर, पिन और परमाण ु
का ियंकु्त समश्रण भारत की ऊजाष िरुक्षा को 
मजबतू करेगा। 

ननष्ट्कषा 
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भारत का ऊजाष भविष्ट्य स्िच्छ, िलुभ और िरुक्षक्षत 
ऊजाष पर आिाररत होना चाहहए। परमाणु ऊजाष ियंिं 
इि हदशा में महत्िपणूष स्तभं िात्रबत हो िकत ेहैं। 
ये न केिल िीनहाउि गिैों में कमी लाने में मदद 
करेंग,े बल्ल्क ल्स्थर और भरोिेमदं त्रबजली आपयूत ष 
भी ियुनल्श्चत करेंगे। चुनौयतयों के बािजूद यहद 
िरुक्षा मानकों का पालन ककया जाए, स्िदेशी 
ििंािनों का उपयोग बढ़ाया जाए और तकनीकी 

विकाि को िोत्िाहन हदया जाए तो परमाण ुऊजाष 
भारत की ऊर्ाा सकं्रमण यात्रा और ऊर्ाा सरुक्षा में 
कें द्रीय भसूमका यनभा िकती है। भारत में 
निीकरणीय ऊजाष स्रोतों का विस्तार हो रहा है, 
लेककन िे अकेले बेि-लोड डडमांड को परूा नहीं कर 
िकत े हैं, ल्जििे परमाण ु ऊजाष भारत की ऊजाष 
रणनीयत का एक िमखु घिक बन गई है। 

****** 
विद्युत क्षेत्र में परमाणु ऊर्ाा का योगदान 

रोसमत शमाष, िहायक यनदेशक-I, िीईएंडिीडी िभाग, िीईए 
पररचय 
त्रबजली आिुयनक िभ्यता की रीढ़ है, जो उद्योगों, 
कृवष, घरों और िचंार िणासलयों को शल्क्त िदान 
करती है। औद्योगीकरण, शहरीकरण और तकनीकी 
विकाि के कारण दयुनया भर में त्रबजली की मांग 
तजेी िे बढ़ रही है। जैि-ेजिैे देश आधथषक विकाि 
के सलए ियािरत हैं, विश्ििनीय और यनबाषि 
त्रबजली की मांग भी बढ़ती जा रही है। इि मांग 
को परूा करने के सलए विश्ििनीय, ककफायती और 
स्िच्छ ऊजाष स्रोतों की आिश्यकता है। 
परंपरागत रूप िे, इि मांग को कोयला, तले और 
गिै आिाररत ताप विद्यतु ियंिंों द्िारा परूा ककया 
जाता रहा है, जो दशकों िे त्रबजली उत्पादन में 
अिणी रहे हैं। हालााँकक ये स्रोत िस्त ेऔर व्यापक 
रूप िे उपलब्ि हैं, लेककन भारी काबषन उत्िजषन 
और िाय ुिदषूण, िीनहाउि गिै उत्िजषन, भसूम 
क्षरण और पयाषिरणीय िभािों के िदंभष में इनके 
पयाषिरणीय िभाि ने इन्हें दीघाषिधि में हिकाऊ नहीं 
बनाया है। िौर, पिन और जलविद्यतु जैि े
निीकरणीय ऊजाष स्रोतों का तजेी िे विस्तार हो रहा 
है, लेककन ये अक्िर अयनयसमत होत े हैं और 
िाकृयतक पररल्स्थयतयों पर यनभषर होत ेहैं। 
वपछल ेदो दशकों में िौर, पिन और जलविद्यतु 
जैिी निीकरणीय ऊजाष का तजेी िे विस्तार हुआ 
है। उदाहरण के सलए, भारत ने 2025 तक 220 
गीगािाि िे ज़्यादा निीकरणीय ऊजाष क्षमता 
स्थावपत कर ली है, ल्जििे िह दयुनया के शीषष 
निीकरणीय ऊजाष उत्पादकों में िे एक बन गया है। 
हालााँकक, निीकरणीय ऊजाषएाँ अत्यधिक मौिम पर 

यनभषर और अयनयसमत होती हैं—िौर ऊजाष केिल 
तभी काम करती है जब ियूष चमकता है, और पिन 
ऊजाष हिा की ल्स्थयत पर यनभषर करती है। चौबीिों 
घिें, बेि-लोड त्रबजली उपलब्ि कराने के सलए, देशों 
को एक ल्स्थर विकल्प की आिश्यकता है। परमाण ु
ऊजाष, जो न्यनूतम िीनहाउि उत्िजषन के िाथ भारी 
मािा में त्रबजली पदैा करती है, भविष्ट्य के ऊजाष क्षेि 
का एक मजबतू स्तभं है। 
इि िदंभष में, परमाण ुऊजाष िलै्श्िक ऊजाष क्षेि में 
एक महत्िपणूष योगदानकताष के रूप में उभरी है। 
यह बहुत कम िीनहाउि गिै उत्िजषन के िाथ बड़ी 
मािा में त्रबजली िदान करती है, ल्जिि ेयह जलिाय ु
पररितषन के िभािों को कम करने का एक महत्िपणूष 
विकल्प बन जाती है। भारत िहहत कई देशों ने 
अपने ऊजाष समश्रण को ितंसुलत करने, ऊजाष िरुक्षा 
को मजबतू करने और जीिाश्म ईंिन पर यनभषरता 
कम करने के सलए परमाण ुऊजाष ियंिंों में यनिेश 
ककया है। 

 
धचि: एक परमाणु ररएक्िर के कायष का योजनाबद्ि आरेख 

परमाण ुऊर्ाा का अिलोकन 
परमाण ु ऊजाष मखु्यतः नासभकीय विखंडन की 
िकक्रया िे उत्पन्न होती है, ल्जिमें यरेूयनयम-235 
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या प्लिूोयनयम-239 जैि ेभारी परमाण ुका नासभक 
न्यरूॉनों की बमबारी िे छोिे नासभकों में विभाल्जत 
हो जाता है। इि िकक्रया िे बड़ी मािा में ऊष्ट्मा 
ऊजाष यनकलती है, ल्जिका उपयोग पानी को भाप 
में बदलने के सलए ककया जाता है। यह भाप िबाषइनों 
को घमुाती है ल्जिि ेत्रबजली उत्पन्न होती है। एक 
परमाण ुऊजाष ियंिं ईंिन भरने िे पहल ेमहीनों 
तक लगातार हजारों मेगािाि त्रबजली उत्पन्न कर 
िकता है। 
जीिाश्म ईंिनों के विपरीत, परमाण ु विखंडन के 
दौरान काबषन डाइऑक्िाइड उत्पन्न नहीं होती। 
इिसलए, इन्हें कम काबषन िाली तकनीक माना जाता 
है, जो उत्पाहदत त्रबजली की ियत इकाई उत्िजषन 
के मामल ेमें पिन और िौर ऊजाष के बराबर है। 
आियुनक परमाण ुररएक्िरों को कई िरुक्षा िणासलयों 
के िाथ डडजाइन ककया गया है, और फास्ि ब्रीडर 
ररएक्िरों (FBR) और थोररयम-आिाररत ररएक्िरों 
जैिी उन्नत तकनीकों पर यनरंतर अनिुिंान ककया 
जा रहा है। 
भारत का परमाणु अनिुिंान 1948 में डॉ. होमी 
जे. भाभा के नेततृ्ि में स्थावपत परमाण ु ऊजाष 
आयोग िे शरुू हुआ, ल्जन्होंने त्रि-स्तरीय परमाण ु
ऊजाष कायषक्रम की पररकल्पना की थी। 1974 के 
अपने परमाण ुपरीक्षण (पोखरण-I) के बाद परमाण ु
ईंिन के आयात पर ियतबिंों के कारण भारत ने 
आत्मयनभषरता के सलए आक्रामक रूप िे ियाि 
ककया। स्िदेशीकरण का यह इयतहाि परमाण ु
िौद्योधगकी में महारत हासिल करने िाले 
विकािशील देशों में भारत को अद्वितीय बनाता है। 
 
विद्यतु क्षेत्र में परमाण ुऊर्ाा 
विश्ि स्तर पर, परमाण ुऊजाष कुल त्रबजली उत्पादन 
(लगभग 2,600 TWh िावषषक) का लगभग 10% 
योगदान देती है। फ्ांि, ियंकु्त राजय अमेररका, 
रूि और चीन जैि ेदेशों ने ररएक्िरों के विशाल बेड़ े
स्थावपत ककए हैं। ियंकु्त राजय अमेररका ररएक्िरों 
के िबिे बड़ ेबेड़ े(लगभग 94) का िचंालन करता 
है, जो अपनी लगभग 20% त्रबजली परमाण ुऊजाष 
िे उत्पन्न करता है। फ्ांि परमाण ुऊजाष पर िबिे 
अधिक यनभषर है—उिकी लगभग 70% त्रबजली 

परमाण ुियंिंों िे आती है। चीन तजेी िे विस्तार 
कर रहा है और उम्मीद है कक एक दशक के भीतर 
िह परमाण ुक्षमता में अमेररका िे आग े यनकल 
जाएगा।

 
धचि: भारत में स्थावपत विद्युत क्षमता (2025) 

भारत में, परमाण ुऊजाष, त्रबजली उत्पादन का एक 
छोिा लेककन महत्िपणूष हहस्िा है। देश में ितषमान 
में 8,000 मेगािाि िे अधिक की परमाण ुक्षमता 
िचंासलत है, जो तसमलनाडु, महाराष्ट्र, गजुरात और 
राजस्थान जैि ेराजयों में ल्स्थत ररएक्िरों में फैली 
हुई है। भारत के त्रबजली उत्पादन में परमाणु ऊजाष 
का योगदान लगभग 2% है, लेककन इि ेउल्लेखनीय 
रूप िे बढ़ाने के सलए विस्तार योजनाएाँ चल रही 
हैं। भारत की बढ़ती आबादी और बढ़ती ऊजाष 
आिश्यकताओ ंको देखत ेहुए, निीकरणीय ऊजाष को 
बढ़ािा देने और कोयले पर यनभषरता कम करने के 
सलए परमाण ु ऊजाष को एक विश्ििनीय विकल्प 
माना जा रहा है। 
परमाण ुऊर्ाा के लाभ 
• कम काबान उत्सर्ान: परमाण ु ऊजाष ियंिं 

िचंालन के दौरान नगण्य मािा में काबषन 
डाइऑक्िाइड उत्िल्जषत करत े हैं, ल्जिि े िे 
जीिाश्म ईंिन का एक स्िच्छ विकल्प बन जात े
हैं। यह जलिाय ु पररितषन को कम करने में 
मदद करता है। परमाण ुऊजाष का जीिनचक्र 
उत्िजषन लगभग 12 िाम CO₂/kWh है, जो 
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पिन ऊजाष के िमान और कोयल े(820 िाम 
CO₂/kWh) िे बहुत कम है। 

• उच्च ऊर्ाा घनत्ि: यरेूयनयम ईंिन की बहुत 
कम मािा िे भारी मािा में त्रबजली उत्पन्न की 
जा िकती है। उदाहरण के सलए, 1 ककलोिाम 
यरेूयनयम-235 िे 24,000,000 kWh ऊजाष 
उत्पन्न हो िकती है, जबकक 1 ककलोिाम 
कोयल ेिे 8 kWh ऊजाष उत्पन्न होती है। 

• विश्िसनीय बेस-लोड बबर्ली: िौर और पिन 
ऊजाष के विपरीत, जो मौिम की ल्स्थयत पर 
यनभषर करत े हैं, परमाण ु ियंिं त्रबना ककिी 
रुकािि के महीनों तक लगातार चल िकत ेहैं। 
ये ल्स्थर और बड़ ेपमैाने पर त्रबजली आपयूतष 
िदान करत ेहैं। परमाण ुररएक्िर 80-90% िे 
ज़्यादा क्षमता कारकों पर काम करत ेहैं, जबकक 
िौर/पिन ररएक्िरों के सलए यह 20-30% होता 
है। इिका मतलब है कक िे मौिम की परिाह 
ककए त्रबना लगभग यनरंतर चलत ेरहत ेहैं। 

• दीघषकासलक ऊजाष िरुक्षा: भारत जैि े देशों के 
सलए, परमाणु ऊजाष आयायतत जीिाश्म ईंिन 
पर यनभषरता कम करती है और ऊजाष क्षेि में 
आत्मयनभषरता में योगदान देती है। भारत 
िालाना 20 करोड़ िन िे ज़्यादा कोयल ेका 
आयात करता है। परमाण ु ऊजाष का विस्तार 
करके, भारत महंग ेआयात पर यनभषरता कम 
कर िकता है और अपनी आत्मयनभषर भारत 
पहल को मजबतू कर िकता है। 

• लबंी पररचालन अिधि: ररएक्िर अक्िर 40-60 
िषों तक िरुक्षक्षत रूप िे िचंासलत होत ेहैं, और 
इनकी जीिन अिधि बढ़ाई जा िकती है। 

परैामीटर परमाण ु कोयला 
निीकरणीय 

ऊर्ाा 
(सौर/पिन) 

CO2 
उत्सर्ान 

बहुत 
कम 

बहुत 
ज़्यादा 

शनू्य 
(िचंालन के 

दौरान) 

विश्िसनी
यता 

उच्च 
(आिार-
भार) 

ज़्यादा कम 
(आंतराययक) 

ईंिन 
उपलधि

ता 

िीसमत 
(यरेूयनय

म) 

िचुर 
मािा में 
(भारत) 

अनतं (ियूष, 
पिन) 

उत्पादन 
लागत 

मध्यम-
उच्च 
(उच्च 
िेिअप, 
कम 

िचंालन) 

कम 
(िेिअप 
और 

िचंालन) 

कम (तजेी 
िे धगरना) 

अपमशष्ट्ट 
प्रबिंन 

उच्च 
(रेडडयोि
मी) 

मध्यम 
(राख) नगण्य 

चुनौनतयााँ और र्ोणखम 
इिके लाभों के बािजूद, परमाण ु ऊजाष में कुछ 
चुनौयतयााँ भी हैं ल्जनका िाििानीपिूषक िमािान 
ककया जाना आिश्यक है: 
• सरुक्षा सबंिंी धचतंाएाँ: चेरनोत्रबल (1986) और 

फुकुसशमा (2011) जैिी परमाण ुदघुषिनाओ ंने 
विककरण उत्िजषन के जोखखमों को दशाषया है। 
हालााँकक आिुयनक ररएक्िर कही ंअधिक िरुक्षक्षत 
हैं और भारतीय ररएक्िर परमाण ुऊजाष यनयामक 
बोडष (एईआरबी) के तहत कड़ ेिरुक्षा िोिोकॉल 
का पालन करत ेहैं, कफर भी जनता की िारणा 
और भय बना हुआ है। िािषजयनक स्िीकृयत 
और गलत िचूना अक्िर परमाण ुविस्तार को 
िीमा कर देती है, ल्जिि ेजागरूकता जरूरी हो 
जाती है। 

• रेडडयोिमी अपमशष्ट्ट प्रबिंन: ियकु्त परमाण ु
ईंिन हजारों िषों तक रेडडयोिमी रहता है। 
भारत बदं ईंिन चक्र और पनुिषिसं्करण ियंिं 
जैिी रणनीयतयों का उपयोग करता है, लेककन 
इि अपसशष्ट्ि का िरुक्षक्षत यनपिान और भडंारण 
एक गभंीर चुनौती है। 

• उच्च लागत: निीकरणीय ऊजाष पररयोजनाओ ं
की तलुना में परमाण ुऊजाष ियंिं स्थावपत करने 
के सलए भारी पूजंी यनिेश और लबं े यनमाषण 
िमय की आिश्यकता होती है। ित्येक परमाण ु
ियंिं के सलए ₹20,000-30,000 करोड़ के 
यनिेश की आिश्यकता होती है और अक्िर 
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यनमाषण में लबंी देरी का िामना करना पड़ता है 
(उदाहरण के सलए, कुडनकुलम पररयोजना)। 

• िीसमत यरेूयनयम ििंािन: यरेूयनयम उपलब्ि 
तो है, लेककन थोररयम ररएक्िर जैिी उन्नत 
तकनीकों का पणूष विकाि न होने तक, 
दीघषकासलक यनभषरता ििंािनों की उपलब्िता 
को लेकर धचतंाएाँ पदैा करती है। भारत 
कजाककस्तान, कनाडा और ऑस्रेसलया जैि ेदेशों 
िे यरेूयनयम का आयात करता है। इिसलए, 
दीघषकासलक ल्स्थरता के सलए थोररयम-आिाररत 
ररएक्िरों का विकाि अत्यतं महत्िपणूष है। 

तकनीकी विकास और निाचार 
इन चुनौयतयों िे यनपिने के सलए परमाण ु
िौद्योधगकी में महत्िपणूष िगयत की जा रही है: 
• फास्ट िीडर ररएक्टर (FBR): ये ररएक्िर अपनी 

खपत िे ज़्यादा ईंिन उत्पन्न करत ेहैं, ल्जिि े
ििंािनों का उपयोग बेहतर होता है। भारत 
कलपक्कम में अपना िोिोिाइप फास्ि ब्रीडर 
ररएक्िर (500 मेगािाि) बना रहा है, जो 
प्लिूोयनयम का उपयोग करके अपनी खपत िे 
ज़्यादा ईंिन उत्पन्न करेगा। 

• थोररयम ररएक्टर: भारत, ल्जिके पाि िबिे 
बड़ा थोररयम भडंार (विश्ि के थोररयम भडंार 
का लगभग 25%) है, थोररयम-आिाररत ईंिन 
चक्रों पर ध्यान कें हद्रत कर रहा है। इििे िहदयों 
तक स्थायी परमाण ुऊजाष िाप्त की जा िकती 
है। 

• छोटे म ड्यलूर ररएक्टर (SMR): ये कॉम्पकै्ि, 
फैक्िरी-यनसमषत ररएक्िर (50-300 मेगािाि) हैं 
ल्जनमें बेहतर िरुक्षा और लचीलापन है और 
इन्हें कम शरुुआती लागत और बेहतर िरुक्षा 
के िाथ दरूदराज के क्षेिों में तनैात ककया जा 
िकता है। 

• उन्द्नत सरुक्षा विशषेताएाँ: यनल्ष्ट्क्रय शीतलन 
िणासलयााँ, डडल्जिल यनगरानी और बहु-परत 
यनयिंण िरंचनाएाँ ररएक्िरों को पहल ेिे कही ं
अधिक िरुक्षक्षत बना रही हैं। 

नीनत और सरकारी पिल 

भारत का परमाण ुऊजाष कायषक्रम डॉ. होमी जे. भाभा 
द्िारा िस्तावित तीन-चरणीय योजना द्िारा 
यनदेसशत है। 
 चरण 1: दाबयकु्त भारी जल ररएक्िरों 

(पीएचडब्ल्यआूर) में िाकृयतक यरेूयनयम का 
उपयोग करें। 

 चरण 2: प्लिूोयनयम का उपयोग करके फास्ि 
ब्रीडर ररएक्िरों की स्थापना करें। 

 चरण 3: दीघषकासलक ल्स्थरता िाप्त करने के 
सलए थोररयम-आिाररत ररएक्िरों का उपयोग 
करें। 

भारत िरकार ने तकनीक और यरेूयनयम ईंिन तक 
पहुाँच बढ़ाने और आपयूत ष श्रृखंलाओ ंको और मजबतू 
करने के सलए ियंकु्त राजय अमरेरका (भारत-
अमेररका अिनै्य परमाण ुिमझौता (2008)), फ्ांि, 
रूि और कजाककस्तान जैि े कई देशों के िाथ 
अिनै्य परमाण ु िहयोग िमझौत े भी ककए हैं। 
भारतीय परमाण ु ऊजाष यनगम सलसमिेड 
(एनपीिीआईएल) िाखणल्जयक परमाण ुररएक्िरों का 
िबिंन और िचंालन करता है, भाभा परमाण ु
अनिुिंान कें द्र (बीएआरिी) परमाण ुतकनीकों का 
विकाि करता है, जबकक परमाण ु ऊजाष विभाग 
(डीएई) अनिुिंान और विकाि की देखरेख करता 
है। 

 
भविष्ट्य का दृप्ष्ट्टकोण 
स्िच्छ और हिकाऊ ऊजाष िणासलयों की ओर 
िकं्रमण में परमाण ु ऊजाष की भसूमका बढ़ने की 
उम्मीद है। भारत 2032 तक अपनी परमाण ुऊजाष 
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क्षमता को तीन गनुा बढ़ाने की योजना बना रहा 
है। पेररि िमझौत े के तहत काबषन उत्िजषन को 
कम करने की िलै्श्िक ियतबद्िताओ ं(2030 तक 
काबषन तीव्रता को 2005 के स्तर िे 45% तक कम 
करने) के िाथ, परमाण ुऊजाष िौर और पिन जैि े
निीकरणीय स्रोतों के परूक के रूप में एक ल्स्थर 
विकल्प िदान करती है। 
तत्काल ध्यान यनम्नसलखखत पर कें हद्रत होगा: 
 स्िदेशी डडजाइन के िाथ PHWR का विस्तार। 
 कलपक्कम में िोिोिाइप FBR को परूा करना। 
 दीघषकासलक िरुक्षा के सलए थोररयम आिाररत 

ररएक्िर विकाि में तजेी लाना। 
 छोिे मॉड्यलूर ररएक्िरों (SMR) के सलए 

अतंराषष्ट्रीय िहयोग की िभंािनाएाँ तलाशना। 
यहद िफलतापिूषक कक्रयाल्न्ित ककया गया, तो 
परमाण ु ऊजाष अधिक िरुक्षक्षत, अधिक ककफायती 
और पयाषिरणीय रूप िे हिकाऊ बन िकती है और 

भारत को स्िच्छ, विश्ििनीय और रणनीयतक ऊजाष 
िरुक्षा िदान करेगी। 
ननष्ट्कषा 
परमाण ुऊजाष ने स्िच्छ, विश्ििनीय और बड़ ेपमैाने 
पर त्रबजली उपलब्ि कराकर ऊजाष क्षेि में महत्िपणूष 
योगदान हदया है। हालााँकक िरुक्षा, अपसशष्ट्ि यनपिान 
और लागत िे िबंधंित चुनौयतयााँ अभी भी बनी हुई 
हैं, तकनीकी िगयत और िख्त यनयम इन मदु्दों 
को हल करने में मदद कर रहे हैं। 
भारत जैि ेदेश के सलए, परमाण ुऊजाष केिल त्रबजली 
की मााँग को परूा करने का एक िमािान नहीं है, 
बल्ल्क भारत की ऊजाष आत्मयनभषरता रणनीयत, 
जीिाश्म ईंिन पर यनभषरता कम करने और ितत 
विकाि ियुनल्श्चत करने की आिारसशला है। जैिे-
जैि ेदयुनया कम काबषन उत्िजषन िाले भविष्ट्य की 
ओर बढ़ रही है, परमाण ुऊजाष िलै्श्िक और राष्ट्रीय 
ऊजाष क्षेि का एक महत्िपूणष स्तभं बनी रहेगी। 

****** 

परमाणु ऊर्ाा संयंत्र की भूममका – बेस लोड इनमशाया और ऊर्ाा पररितान में 
नरिी मीना, यनदेशक ( वित्तीय अध्ययन एिं विश्लेषण  िभाग),  केवििा 

पररचय 
त्रबजली आज की ल्जंदगी की एक बयुनयादी जरूरत 
है। घर, स्कूल, अस्पताल, फैक्िरी और ऑकफि – 
िभी त्रबजली पर यनभषर करत ेहैं। त्रबजली को हमेशा 
उपलब्ि रखन ेके सलए अलग-अलग तरह के त्रबजली 
ियंिं (पािर प्लांि) बनाए जात े हैं। कुछ ियंिं 
लगातार चलत ेरहते हैं, जबकक कुछ सिफष  तब चलत े
हैं जब त्रबजली की मााँग ज़्यादा होती है। 
इनमें िे परमाण ुऊर्ाा सयंंत्र (न्द्यपू्क्लयर पािर 
तलांट) बहुत अहम हैं। 
परमाण ु ियंिं न सिफष  लगातार और भरोिेमदं 
त्रबजली देत े हैं, बल्ल्क यह त्रबजली व्यिस्था को 
ल्स्थर बनाए रखन ेमें भी मदद करत ेहैं। यह विशषे 
रूप िे बेस लोड इनमशाया में बहुत महत्िपणूष है। 
िाथ ही, परमाण ुऊजाष हमें गदें ईंिनों (जैि ेकोयला 
और तले) िे स्िच्छ ऊजाष की ओर ले जाने में मदद 
कर रही है। इि ेऊर्ाा पररितान  कहा जाता है। 
बेस लोड इनमशाया में परमाण ुसयंतं्र की भमूमका 
बेस लोड क्या िै? 

बेि लोड का मतलब है – िर समय र्रूरत िोने 
िाली न्द्यनूतम बबर्ली। 
रात में भी शहरों को लाइि, 
कफ्ज, अस्पताल और फैल्क्रयों 
के सलए त्रबजली चाहहए होती है। 
इिसलए कुछ ियंिं ऐिे बनाए 
जात ेहैं जो 24 घटें लगातार चलत ेहैं। इन्हें बेस 
लोड पािर तलांट कहा जाता है। परमाण ुियंिं इिके 
सलए बहुत उपयकु्त हैं। 
इनमशाया क्या िै बबर्ली प्रणाली में? 
त्रबजली व्यिस्था में इनमशाया (र्डत्ि) का काम होता 
है फ्ीक्िेंिी (Hz) को ल्स्थर रखना। 
अगर अचानक कोई खराबी हो जाए, जैि ेकोई बड़ा 
ियंिं बदं हो जाए या अचानक मांग बढ़ जाए, तो 
फ्ीक्िेंिी धगर िकती है। इििे धलकैआउट हो िकता 
है। 
इनसशषया बड़ी घमूने िाली मशीनों (िबाषइन, जनरेिर) 
िे आता है, जो गयत में ऊजाष िधंचत करती हैं। 
अगर कोई िमस्या आती है, तो इनकी गयत 
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अचानक बदलाि को िीमा करती है और सिस्िम 
को ििुारने का िमय देती है। 
परमाण ुसयंतं्र बेस लोड में कैस ेमदद करत ेिैं? 
 लगातार सचंालन: 

परमाण ुियंिं कई महीनों तक त्रबना रुके चल 
िकत ेहैं। इन्हें मौिम या िमय िे फकष  नहीं 
पड़ता। 

 उच्च क्षमता : 
ये ियंिं लगभग परेू िाल त्रबजली पदैा करत े
हैं – इनकी क्षमता 90% िे जयादा होती है। 

 सस्ता और लबंा चलने िाला ईंिन: 
ियंिं बनाने में खचष आता है, लेककन ईंिन 
िस्ता होता है और लबंे िमय तक चलता है। 

परमाण ुसयंतं्र इनमशाया में कैस ेमदद करत ेिैं? 
 भारी घमूने िाले र्नरेटर: 

परमाण ुियंिं बड़ ेिबाषइन और जनरेिर का 
इस्तमेाल करत ेहैं जो इनसशषया िदान करत े
हैं। 

 िीम ेबदलाि: 
अगर कोई िमस्या हो, तो इनका घमूना 
फ्ीक्िेंिी को धगरने िे रोकता है और ििुार 
के सलए िमय देता है। 

 इमरर्ेंसी प्स्थरता: 
पिन और िौर जैि ेनिीकरणीय स्रोतों में 
इनसशषया नहीं होता, इिसलए परमाण ुियंिं 
इि कमी को परूा करत ेहैं। 

निीकरणीय ऊर्ाा की तलुना में 
 पिन और िौर ऊजाष िाफ-िथुरी है, लेककन ये 

िर समय उपलधि निीं होती। 
 ये इनसशषया भी नहीं देतीं। 
 इिसलए हमें अभी भी परमाण ुऊजाष की 

जरूरत है ताकक बेस लोड और प्स्थरता बनी 
रहे। 

ननष्ट्कषा 
परमाण ुियंिं त्रबजली व्यिस्था के सलए बहुत 
जरूरी हैं। 
िे लगातार त्रबजली देत ेहैं, बेि लोड को िभंालत े
हैं और धिड को ल्स्थर बनाए रखत ेहैं। 
भले ही निीकरणीय ऊजाष बढ़ रही है, लेककन 

परमाण ुऊर्ाा अभी भी िमारी बबर्ली प्रणाली की 
रीढ है। 
ऊर्ाा पररितान  में परमाण ुऊर्ाा सयंतं्र की 
भमूमका 
ऊर्ाा पररितान क्या िै? 
ऊजाष पररितषन का मतलब है – 
गदें ईंिन (जैि ेकोयला, तले, गिै) िे स्िच्छ 
और िररत ऊर्ाा (जैि ेिौर, पिन, जल) की ओर 
बढ़ना। 
इििे हमें मदद समलती है: 
 िाय ुिदषूण कम करने में 
 िीनहाउि गिैें घिाने में 
 जलिाय ुपररितषन िे लड़ने में 
 इंिानों की िेहत बचाने में 
 ऊजाष के मामल ेमें आत्मयनभषर बनने में 
लेककन िौर और पिन ऊजाष िर समय उपलधि निी ं
िोती, इिसलए हमें प्स्थर और कम-काबान स्रोत जैि े
परमाण ुऊर्ाा की भी जरूरत है। 
परमाण ुऊर्ाा क्या िै? 
परमाण ु ऊजाष एटम (परमाण)ु को तोडकर 
(न्यलू्क्लयर कफशन) िाप्त की जाती है। 
इििे गमी बनती है, जो भाप बनाकर िबाषइन 
घमुाती है और त्रबजली बनती है। 
परमाण ु ियंिं त्रबजली बनात े िमय CO₂ निीं 
छोडत,े इिसलए ये कम-काबान स्रोत माने जात ेहैं। 
ऊर्ाा पररितान में परमाण ुऊर्ाा की मदद 
 कम-काबान बबर्ली: 

त्रबजली बनाने में CO₂ नहीं बनता, ल्जिि े
ग्लोबल ि ममिंग कम होती है। 

 भरोसेमदं और लगातार बबर्ली: 
परमाण ुियंिं 24 घिें, हर मौिम में काम 
करत ेहैं। 

 निीकरणीय ऊर्ाा को समथान: 
जब िरूज या हिा िे त्रबजली नहीं बनती, 
परमाण ुियंिं उि कमी को परूा करत ेहैं। 

 कोयल ेऔर गसै की र्गि: 
परमाण ुऊजाष गदें ईंिनों को ररप्लेि करके 
िदषूण घिाती है। 

 ऊर्ाा सरुक्षा: 
यरेूयनयम जैि ेपरमाणु ईंिन को स्िोर करके 
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रखा जा िकता है – यह आत्मननभारता देता 
है। 

परमाण ुऊर्ाा की चुनौनतयााँ 
 न्द्यपू्क्लयर िेस्ट (कचरा): 

यह हजारों िाल तक रेडडयोएल्क्िि रहता है, 
िरुक्षक्षत तरीके िे रखना जरूरी होता है। 

 उच्च लागत: 
ियंिं बनाना महंगा और िमय लेने िाला 
होता है। 

 िादसे और डर: 
परुाने हादिों (जैि ेचेरनोत्रबल, फुकुसशमा) की 
िजह िे लोग डरत ेहैं, जबकक आज की 
तकनीक जयादा िरुक्षक्षत है। 

नई परमाण ुतकनीकें  
िजै्ञायनक अब नए ररएक्िर बना रहे हैं जैि:े 
• एसएमआर (छोटे म ड्यलूर ररएक्टर) 
• उन्द्नत ररएक्टर 
इनकी खासियतें: 

 छोिे और िस्त े
 िरुक्षक्षत और आिान 
 जल्दी बनने िाले 
 कम कचरा बनाने िाले 

ये तकनीकें  परमाण ुऊजाष को भविष्ट्य के सलए 
और बेहतर बना िकती हैं। 
र्लिाय ुलक्ष्यों में परमाण ुऊर्ाा की भमूमका 
कई देशों ने 2050 तक नेट जीरो उत्सर्ान का लक्ष्य 
रखा है। 

इि लक्ष्य को पाने के सलए परमाण ु ऊर्ाा का 
योगदान र्रूरी है, िाथ ही िौर और पिन के िाथ। 
ननष्ट्कषा 
ऊजाष पररितषन बहुत जरूरी है ताकक हम पयाषिरण 
बचा िकें  और जलिाय ुपररितषन िे यनपि िकें । 
लेककन यह आिान नहीं है। 
निीकरणीय ऊजाष िाफ है लेककन हर िमय उपलब्ि 
नहीं होती। 
 
परमाण ुऊर्ाा उस कमी को परूा करती िै – यह 
िाफ, भरोिेमदं और शल्क्तशाली है। 
नई तकनीकों और िरुक्षा उपायों के िाथ, परमाण ु
ऊजाष हमें िररत और सरुक्षक्षत भविष्ट्य की ओर ले 
जा िकती है। 
अनंतम ननष्ट्कषा 
परमाण ुऊजाष ियंिं आज के ऊजाष क्षेि में दोिरी 
भमूमका यनभा रहे हैं: 
1. बेस लोड और इनमशाया देकर त्रबजली व्यिस्था 

को मजबतू और ल्स्थर बनाए रखत ेहैं। 
2. ऊर्ाा पररितान में मदद करत ेहैं, गदें ईंिनों 

की जगह लेत ेहैं और निीकरणीय ऊजाष का 
िमथषन करत ेहैं। 

हालााँकक कुछ जोखखम हैं, लेककन आिुयनक तकनीक 
और अच्छी नीयतयों िे इन्हें िभंाला जा िकता है। 
िमझदारी िे योजना बनाकर, परमाण ुऊजाष परूी 
दयुनया के सलए स्िच्छ और सरुक्षक्षत ऊर्ाा भविष्ट्य 
का रास्ता बन िकती है। 

****** 

डीर्ल र्नरेटर (DGs): न्द्यपू्क्लयर पािर तलांट की सरुक्षा में एक अपररिाया स्तभं। 
मुकुल कुमार, उप यनदेशक, बजि

डीजल जनरेिर (Diesel Generators (DGs)) 
आियुनक विद्यतु िणाली का एक अत्यतं आिश्यक 
हहस्िा बन चुके हैं, विशषेकर उन स्थानों पर जहााँ 
विद्यतु आपयूत ष की यनरंतरता अत्यधिक आिश्यक 
होती है। न्यलू्क्लयर पािर प्लांट्ि (परमाणु ऊजाष 
ियंिं) ऐिे ही अयत-ििेंदनशील और उच्च िरुक्षा 
िाले ियतष्ट्ठान हैं जहााँ त्रबजली की एक पल की भी 
किौती विनाशकारी पररणाम ला िकती है। ऐिी 
ल्स्थयत में, डीजल जनरेिर बकैअप पॉिर स्रोत के 

रूप में कायष करत ेहुए ियंिं की िरुक्षा और िचंालन 
को ियुनल्श्चत करत ेहैं। 
डीजल जनरेिर एक ऐिा यिं होता है जो डीजल 
ईंिन का उपयोग करके यांत्रिक ऊजाष उत्पन्न करता 
है, ल्जिे कफर विद्यतु ऊजाष में पररियत षत ककया 
जाता है। इिका मखु्य भाग एक डीजल इंजन और 
एक अल्िरनेिर होता है। जब डीजल इंजन को ईंिन 
हदया जाता है, तो िह घमूता है और अल्िरनेिर को 
घमुाता है, ल्जििे त्रबजली उत्पन्न होती है। 
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न्यलू्क्लयर पािर प्लांि एक अत्यधिक जहिल और 
ििंेदनशील िणाली होती है जहााँ ररएक्िर को हमेशा 
ठंडा रखना, यनयिंण िणासलयों को िचंासलत करना 
और िचंार नेििकष  को चाल ू रखना अत्यािश्यक 
होता है। यहद ककिी कारणिश मखु्य धिड िे त्रबजली 
की आपयूत ष बदं हो जाए, तो यनम्नसलखखत िमस्याएाँ 
उत्पन्न हो िकती हैं: 
 ररएक्टर का अत्यधिक तापमान बढना 

यहद ररएक्िर को ठंडा करने िाली िणाली 
काम करना बदं कर दे, तो फ्यलू रॉड्ि 
अत्यधिक गमष हो िकती हैं, ल्जििे 
रेडडयोएल्क्िि ररिाि की िभंािना उत्पन्न 
होती है। 

 मसस्टम फेल्योर और अननयबंत्रत प्स्थनतयााँ 
कंप्यिूर सिस्िम, यनयिंण िाल्ि, पपं और 
अन्य आिश्यक उपकरण त्रबजली के त्रबना 
कायष नहीं कर िकत,े ल्जििे ियंिं की 
िचंालन क्षमता ठप हो िकती है। 

 र्न सरुक्षा को खतरा 
ककिी भी िकार की दघुषिना िे न केिल ियंिं 
बल्ल्क आिपाि के क्षिेों में रहने िाले लोगों 
की जान को भी खतरा हो िकता है। 

इिसलए, ऐिी ल्स्थयत में डीर्ल र्नरेटर सयंतं्र की 
बकैअप लाइन ऑफ डडफें स बनत ेहैं, जो आिश्यक 
िणाली को त्रबजली की आपयूत ष यनरंतर करत ेरहत े
हैं। 
डीर्ल र्नरेटर की प्रमखु भमूमकाएाँ न्द्यपू्क्लयर 
तलांट में: 
 आपातकालीन बबर्ली आपनूत ा 

डीजी को इि िकार डडजाइन ककया जाता है 
कक त्रबजली आपयूत ष बदं होत ेही िे स्ितः चाल ू
हो जाएाँ और आिश्यक िणासलयों को त्रबजली 
देना शरुू कर दें। 

 ररएक्टर कूमलगं मसस्टम को सचंामलत रखना 
कूसलगं पपं्ि, हीि एक्िचेंजिष आहद को 
लगातार चलाने के सलए डीजी िे समलने िाली 
त्रबजली अयनिायष होती है। 

 ननयतं्रण और ननगरानी प्रणामलयों का सचंालन 
िभी िेंिर, कंरोल रूम के उपकरण, 

मॉयनिररगं डडिाइिेि को डीजी िपोिष द्िारा 
चाल ूरखा जाता है। 

 सचंार एि ंचेतािनी प्रणाली का सचंालन 
इमरजेंिी अलामष, पल्ब्लक एड्रिे सिस्िम, 
इंिरनल कम्ययुनकेशन नेििकष  को चलाना 
आिश्यक होता है ताकक ककिी िकंि में 
त्िररत कायषिाही हो िके। 

न्द्यपू्क्लयर पािर तलांट में डीर्ल र्नरेटर (DGs) 
से सबंधंित घटनाएाँ: 
 फुकुमशमा दघुाटना (2011) - र्ापान 

फुकुसशमा दघुषिना में 2011 के भकंूप और 
िनुामी के बाद मखु्य धिड िे त्रबजली परूी तरह 
कि गई। ियंिं के डीजल जनरेिर ने तरंुत काम 
करना शरुू ककया, लेककन िनुामी के कारण 
अधिकाशं DG ययूनि पानी में डूब गए। इिके 
चलत,े बकैअप त्रबजली व्यिस्था परूी तरह नष्ट्ि 
हो गई। इि िजह िे ररएक्िर कूसलगं सिस्िम 
काम करना बदं हो गया और तीन ररएक्िर में 
भारी नकुिान हुआ। 

मखु्य सीख: 
 DGs की भौयतक िरुक्षा, जैिे िनुामी या 

िाकृयतक आपदा के सलए उनकी िरुक्षा, 
अत्यतं महत्िपणूष है। 

 ियंिं के डडजाइन में DGs को आपदा के ियत 
िरुक्षक्षत स्थान पर स्थावपत करना चाहहए। 

 सेमलनोव्स्की दघुाटना (1982) - यएूसए 
अमेररका के िेसलनोव्स्की न्यलू्क्लयर पािर 
प्लांि में भी DG सिस्िम में एक बार खराबी 
आई थी, ल्जििे पािर िप्लाई में बािा आई। 
हालांकक, ियंिं की िरुक्षा िणासलयााँ िकक्रय 
हुईं और बड़ी दघुषिना नहीं हुई, पर यह घिना 
DGs की महत्ता को दशाषती है। 

मखु्य सीख: 
 DG की यनयसमत जाचं, रख-रखाि और 

त्िररत िकक्रयता िे ही ियंिं की िरुक्षा 
ियुनल्श्चत की जा िकती है। 

DG की सरुक्षा के मलए उपयकु्त उपाय: 
 ऊाँ चाई पर स्थापना 

DG को ऐिी जगह पर स्थावपत करना चाहहए 
जो िभंावित बाढ़ या पानी जमा होने की 
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ल्स्थयत िे ऊपर हो। इि तरह, पानी जनरेिर 
के इंजन, इलेल्क्रकल पाट्षि और कंरोल 
सिस्िम तक नहीं पहुाँच पाएगा। 

 बाररयर या बाउंड्री बनाना 
DG के चारों ओर िािरिफू बाउंड्री, जैिे 
कंक्रीि की दीिारें या िॉल्ि बनाई जानी 
चाहहए, जो पानी के बहाि को रोक िकें । ये 
barriers बाढ़ या भारी बाररश के दौरान पानी 
को DG तक पहुाँचने िे रोकत ेहैं। 

 र्ल ननकासी व्यिस्था 
DG िेिअप के आि-पाि अच्छा ड्रनेेज 
सिस्िम होना चाहहए ताकक अगर कहीं पानी 
जमा हो जाए तो िह जल्दी बाहर यनकल 
जाए। 

 एयर िेंट और मसमलगं की सरुक्षा 
DG के एयर िेंि और अन्य खुले हहस्िों पर 
जलरोिक किर या कफल्िर लगाने चाहहए 
ताकक पानी अदंर न घिु िके। 

 ननयममत ननरीक्षण और रख-रखाि 
DG की िरुक्षा िणाली जैिे barriers, ड्रनेेज 
और िीसलगं का िमय-िमय पर यनरीक्षण 
ककया जाना चाहहए ताकक ि ेअच्छी ल्स्थयत में 
रहें। 

o दैननक या सातताहिक या मामसक परीक्षण: 
जनरेिर को लोड पर चलाकर उिकी 
कायषक्षमता जााँची जाती है। 

o फ्यलू क्िामलटी की र्ााँच: डीजल की 
शदु्िता और उपलब्िता ियुनल्श्चत करना 
आिश्यक होता है। 

o प्स्िधचगं और स्टाटाअप प्रणाली का 
ननरीक्षण: स्िचासलत स्िाहििंग सिस्िम को 
परखा जाता है। 

o इमरर्ेंसी रेस्प न्द्स डड्रल: परूी प्लांि िीम को 
यनयसमत रूप िे रेंड ककया जाता है कक DG 
फेल्योर या सिस्िम हरप की ल्स्थयत में क्या 
कदम उठाए जाएाँ। 

न्यलू्क्लयर पािर प्लांि जैिे ििेंदनशील और उच्च 
तकनीक िसं्थानों में डीर्ल र्नरेटर एक र्ीिन-
रेखा के िमान कायष करत ेहैं। त्रबजली आपयूत ष बाधित 
होत ेही ये जनरेिर ियंिं की महत्िपणूष िणासलयों 
को शल्क्त िदान करत ेहैं, ल्जििे न केिल ियंिं 
की िरुक्षा बनी रहती है, बल्ल्क िभंावित दघुषिनाओ ं
िे जनजीिन की रक्षा भी की जाती है।  
उपरोक्त  दघुषिनाओं िे स्पष्ट्ि होता है कक DGs न 
केिल ियंिं की िचंालन क्षमता बढ़ात ेहैं, बल्ल्क 
उनकी विफलता गभंीर िरुक्षा जोखखम पदैा कर 
िकती है। भारत के कुछ  न्यलू्क्लयर पािर प्लांट्ि 
िमदु्र के यनकि ल्स्थत हैं । इिमें DGs की 
विश्ििनीयता, िही रख-रखाि, िरुक्षा उपाय और 
िाकृयतक आपदाओं िे बचाि पर विशषे ध्यान देना 
चाहहए। न्यलू्क्लयर पािर प्लांि की िरुक्षा में DGs 
की भसूमका अयनिायष है, और इन्हें ििोत्तम तकनीक 
के िाथ ििुल्जजत ककया जाना चाहहए। इिसलए 
डीजल जनरेिर न केिल एक यांत्रिक उपकरण हैं, 
बल्ल्क िे न्यलू्क्लयर पािर प्लांि की िरुक्षा िरंचना 
के अयनिायष और अपररहायष स्तभंभी हैं। 

****** 

विद्यतु क्षते्र में परमाणु ऊर्ाा : ऊर्ाा सकंट का समािान 
अल्पना श्रीिास्ति, िैयल्क्तक िहायक(बजि एि ंलेखा)

भमूमका 
मानि िभ्यता का विकाि ऊजाष की खोज और 
उिके उपयोग पर आिाररत रहा है। जैिे-जैिे िमाज 
आगे बढ़ा, उिकी ऊजाष की आिश्यकता भी बढ़ती 
गई। िारंभ में मानि ने लकड़ी जलाकर ऊजाष पाई, 
कफर कोयल,े तले और गिै का उपयोग शरुू हुआ। 
ककंत ु िमय के िाथ इन पारंपररक िािनों की 

िीमाएाँ िामने आईं—िे िदषूण फैलात ेहैं, िीसमत हैं 
और लगातार घित ेजा रहे हैं। मानि िभ्यता के 
विकाि की गाथा ऊजाष की खोज और उिके उपयोग 
पर आिाररत है। ऊजाष ही िह आिार है, ल्जिि े
उद्योग चलत ेहैं, खेत िीचं ेजात ेहैं, घर जगमगात े
हैं और आिुयनक जीिन गयत पाता है। बीििीं 
शताब्दी में जब िजै्ञायनकों ने परमाणु के नासभक में 
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यछपी अपार शल्क्त को खोजा, तब ििंार के िामने 
ऊजाष का एक नया स्रोत िकि हुआ—परमाणु ऊर्ाा। 
विद्यतु क्षेि में परमाण ुऊजाष का योगदान विशषे 
महत्ि रखता है, क्योंकक त्रबजली आिुयनक जीिन 
की रीढ़ है। घर, उद्योग, कृवष, िचंार, स्िास््य, 
पररिहन—हर क्षिे त्रबजली पर यनभषर है। यहद त्रबजली 
का उत्पादन पयाषिरण को नकुिान पहुाँचाए त्रबना, 
यनरंतर और बड़ी मािा में ककया जा िके, तो यह 
ककिी भी देश के विकाि का आिार बन िकता है। 
परमाणु ऊजाष इि लक्ष्य को परूा करने की एक 
िशक्त िभंािना है। 
परंत ुिश्न यह उठता है कक यह शल्क्त मानिता के 
सलए िरदान है या असभशाप? एक ओर यह अिीम 
ऊजाष का भडंार है, तो दिूरी ओर इिके दरुुपयोग 
िे विनाशकारी पररणाम िामने आत ेहैं। 
ऐिे िमय में परमाणु ऊजाष का आविष्ट्कार और 
उिका ियोग मानिता के सलए एक नया यगु 
लेकर तो आया है परंत ुहमें बड़ी िाििानी और 
िमझदारी के िाथ इिका उपयोग करना होगा।  
परमाणु ऊर्ाा का स्िरूप 
परमाणु ऊजाष िह शल्क्त है जो परमाणु के नासभक 
िे िाप्त होती है। जब भारी परमाण ुजैिे यरेूयनयम 
का विखंडन ककया जाता है, तो उििे अत्यधिक 

ऊष्ट्मा यनकलती है। इि ऊष्ट्मा का उपयोग भाप 
बनाने और कफर िरबाइन घमुाकर त्रबजली उत्पन्न 
करने में ककया जाता है।इि िकक्रया की िबिे बड़ी 
विशषेता यह है कक बहुत कम मािा में ईंिन िे 
अिािारण ऊजाष िाप्त होती है। जहााँ कोयले िे ढेरों 
िन जलाकर ल्जतनी त्रबजली बनती है, िही त्रबजली 
थोड़ ेिे यरेूयनयम िे िभंि हो जाती है। यही इिकी 
शल्क्त है। 

विद्यतु क्षते्र में इसका मित्ि 
त्रबजली उत्पादन के क्षेि में परमाणु ऊजाष कई 
दृल्ष्ट्ियों िे उपयोगी है। 
1. विश्िसनीय स्रोत– यह यनरंतर और ल्स्थर आपयूत ष 

देने िाला एक विश् ििनीय स्रोत है। अन्य 
निीकरणीय िािन जैिे िौर और पिन ऊजाष 
मौिम पर यनभषर रहत ेहैं, जबकक परमाण ुऊजाष 
चौबीिों घिें त्रबजली दे िकती है। 

2. स्िच्छ ऊर्ाा– जीिाश्म ईंिन िे यनकलने िाला 
िुआाँ, काबषन डाइऑक्िाइड और अन्य गिैें 
िायमुडंल को िदवूषत करती हैं और जलिाय ु
पररितषन को बढ़ािा देती हैं। इिके विपरीत, 
परमाणु ऊजाष िे िीनहाउि गिैें लगभग नहीं 
यनकलतीं है। 

3. ऊर्ाा सरुक्षा– यह ककिी भी राष्ट्र को आत्मयनभषर 
बना िकती है। यहद कोई देश अपनी परमाण ु
तकनीक विकसित कर ल,े तो उि े लगातार 
आयायतत तले या गिै पर यनभषर नहीं रहना 
पड़गेा।  

4. आधथाक विकास का आिार– उद्योग, कृवष, 
िचूना-िौद्योधगकी, सशक्षा और धचककत्िा िभी 
त्रबजली पर आिाररत हैं। ल्स्थर और िस्ती 
त्रबजली उपलब्ि होने ि ेिमाज का हर क्षिे 
िगयत करता है। 

परमाणु ऊर्ाा के लाभ 
1. अल्प ििंािन में अपार ऊजाष 
परमाणु ऊजाष की िबिे बड़ी विशषेता इिका उच्च 
ऊजाष घनत्ि है। बहुत थोड़ी-िी मािा में ईंिन 
(जैिे यरेूयनयम) िे अपार शल्क्त िाप्त होती है। 
जहााँ कोयला या तले के हजारों िन जलाने िे 
ल्जतनी ऊजाष बनती है, उतनी ही ऊजाष कुछ ककलो 
परमाणु ईंिन िे समल जाती है। इिका अथष यह 
है कक िाकृयतक ििंािनों की बचत होती है और 
हमें बड़-ेबड़ ेभडंार की आिश्यकता नहीं पड़ती। 
इििे न केिल पररिहन और भडंारण आिान 
होता है, बल्ल्क ऊजाष उत्पादन का ढााँचा भी िस्ता 
और हिकाऊ बनता है। 
2. पयाषिरणीय दृल्ष्ट्ि िे अनकूुल 
आज परूी दयुनया जलिाय ु पररितषन की गभंीर 
िमस्या िे जझू रही है। काबषन डाइऑक्िाइड, 
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िल्फर डाइऑक्िाइड और अन्य हायनकारक गिैें 
जीिाश्म ईंिनों िे यनकलती हैं और िाय ु िदषूण 
तथा ग्लोबल िासमिंग को बढ़ाती हैं। परमाणु ऊजाष 
का िबिे बड़ा लाभ यह है कक यह लगभग िदषूण-
मकु्त है। परमाण ु ियंिंों िे िीनहाउि गिैों का 
उत्िजषन नगण्य होता है। इि कारण इिे स्िच्छ 
ऊर्ाा का स्रोत कहा जाता है। यहद विश्ि स्तर पर 
परमाणु ऊजाष को बढ़ािा हदया जाए, तो जलिाय ु
पररितषन जैिी चुनौयतयों िे यनपिने में बड़ी मदद 
समल िकती है। 
3. दीघषकासलक िमािान 
ऊजाष की िमस्या केिल ितषमान की नहीं, बल्ल्क 
भविष्ट्य की भी है। आने िाली पीहढ़यों के सलए भी 
िरुक्षक्षत और स्थायी ऊजाष स्रोत आिश्यक हैं। 
परमाणु ऊजाष का ढााँचा इि दृल्ष्ट्ि िे उपयकु्त है कक 
यहद इिका िही िबिंन हो और तकनीकी ििुार 
लगातार ककए जात ेरहें, तो यह िहदयों तक ऊजाष 
की जरूरतों को परूा कर िकती है। इिके अलािा, 
थोररयम और िलंयन तकनीक पर चल रहे शोि ि े
यह िभंािना और भी िबल हो जाती है कक परमाण ु
ऊजाष भविष्ट्य में अिीसमत ऊजाष का स्रोत सिद्ि 
होगी। 
4. िमान विकाि का अििर 
आज भी कई छोिे और दरूस्थ क्षेि त्रबजली की कमी 
िे जूझ रहे हैं। िहााँ उद्योग नहीं पनप पाते, सशक्षा 
और स्िास््य िेिाएाँ वपछड़ी रहती हैं और लोगों का 
जीिन स्तर नीच ेरह जाता है। यहद उन इलाकों में 
छोिे परमाण ुियंिं स्थावपत ककए जाएाँ, तो िहााँ 
स्थायी और यनरंतर त्रबजली उपलब्ि हो िकती है। 
इििे िामीण और शहरी क्षेिों के बीच विकाि का 
अतंर घिेगा और िमान रूप िे िमदृ्धि का मागष 
िशस्त होगा। 
चुनौनतयााँ और समस्याएाँ 
यद्यवप परमाण ुऊजाष के लाभ अनेक हैं, कफर भी 
कुछ चुनौयतयााँ इिके मागष में बािा डालती हैं। 
यह एक ऐिी दो िारी तलिार है ल्जिके एक ओर 
विकाि है और दिूरी ओर विनाश।  
1. सरुक्षा की धचतंा 

परमाणु ियंिंों में दघुषिना होने पर भारी 
नकुिान हो िकता है। रेडडयोिमी विककरण 

मानि जीिन और पयाषिरण दोनों के सलए 
घातक है। 

2. कचरे का प्रबिंन 
परमाणु ियंिंों िे यनकलने िाला अपसशष्ट्ि 
हजारों िषों तक िकक्रय और हायनकारक बना 
रहता है। इिे िरुक्षक्षत ढंग िे यनपिाना िबिे 
बड़ी िमस्या है। 

3. उच्च लागत और लबंा समय 
परमाणु ऊजाष ियंिं बनाने में िषों लग जात े
हैं और अरबों रुपये खचष होत ेहैं। छोिे और 
गरीब देशों के सलए यह भारी बोझ बन िकता 
है। 

4. र्नता का विरोि 
स्थानीय लोग अक्िर डरत ेहैं कक कहीं 
दघुषिना न हो जाए या उनका विस्थापन न 
हो। इि कारण कई जगह परमाणु 
पररयोजनाओ ंका विरोि होता है। 

5. तकनीकी ननभारता 
परमाणु तकनीक बहुत जहिल है। कई देशों 
को इिे अपनाने के सलए अन्य विकसित 
राष्ट्रों पर यनभषर रहना पड़ता है। 

भारत और परमाणु ऊर्ाा 
भारत जैिे विशाल और तजेी िे विकसित हो रहे 
देश के सलए त्रबजली की यनरंतर आिश्यकता है। 
कोयले और तले पर आिाररत त्रबजली िे न केिल 
िदषूण बढ़ता है, बल्ल्क विदेशी यनभषरता भी। ऐिे 
में परमाणु ऊजाष भारत के सलए विशषे महत्ि 
रखती है। 
भारत ने स्ितिंता के बाद िे ही परमाणु ऊजाष 
कायषक्रम पर काम ककया है। आज देश में अनेक 
परमाणु ियंिं कायषरत हैं और कई यनमाषणािीन हैं। 
भारत के िजै्ञायनक लबं े िमय िे थोररयम पर 
आिाररत तकनीक पर शोि कर रहे हैं, क्योंकक 
हमारे पाि थोररयम के भडंार िचुर मािा में हैं। यहद 
यह तकनीक िफल हो जाती है, तो भारत 
आत्मयनभषर बन िकता है। 
भविष्ट्य की सभंािनाएाँ  
1. स्िच्छ ऊजाष की ओर अििर 
भविष्ट्य में जब िलै्श्िक तापमान, िदषूण और 
जलिाय ुपररितषन जैिी चुनौयतयााँ और गभंीर होंगी, 
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तब परमाणु ऊजाष िबिे िरुक्षक्षत विकल्प के रूप में 
िामने आएगी। जीिाश्म ईंिनों के स्थान पर यहद 
परमाणु ऊजाष को िाथसमकता दी जाए, तो न केिल 
काबषन डाइऑक्िाइड उत्िजषन घिेगा, बल्ल्क िरती 
को स्िच्छ और ितंसुलत रखने में भी मदद समलेगी। 
आने िाली पीहढ़यााँ परमाणु ऊजाष को पयाषिरण 
हहतषैी िािन के रूप में अपनाएाँगी। 
2. तले और गिै पर यनभषरता में कमी 
आज अधिकांश देश कच्चे तले और िाकृयतक गिै 
के आयात पर यनभषर हैं। यह यनभषरता केिल आधथषक 
बोझ ही नहीं डालती, बल्ल्क राजनीयतक और 
रणनीयतक चुनौयतयााँ भी उत्पन्न करती है। भविष्ट्य 
में परमाणु ऊजाष इन यनभषरताओं को कम करेगी। 
जब छोिे और मध्यम स्तर के परमाणु ियंिं दयुनया 
भर में स्थावपत होंगे, तब हर देश अपनी ऊजाष 
जरूरतें स्थानीय स्तर पर परूी कर िकेगा और ऊजाष 
आत्मयनभषरता हासिल करेगा। 
3. उद्योगों के सलए िस्ती और यनरंतर त्रबजली 
आियुनक उद्योगों को 24 घिें यनरंतर त्रबजली 
चाहहए। िौर और पिन जैिी निीकरणीय ऊजाष स्रोत 
मौिम पर यनभषर रहत े हैं, इिसलए िे हमेशा 
भरोिेमदं नहीं हो पात।े लेककन परमाणु ऊजाष ियंिं 
चौबीिों घिें िमान क्षमता िे त्रबजली उत्पादन करत े
हैं। भविष्ट्य में जब तकनीक और अधिक िस्ती और 
िरुक्षक्षत होगी, तब उद्योगों को िस्ती और यनरंतर 
त्रबजली आिानी ि े उपलब्ि होगी। इिि े
औद्योधगक उत्पादन में िदृ्धि होगी और आधथषक 
विकाि को गयत समलेगी। 
4. सशक्षा और स्िास््य क्षेि में ििुार 
भविष्ट्य का िमाज ज्ञान और स्िास््य पर आिाररत 
होगा। छोिे-छोिे कस्बों और गााँिों में स्कूल, कॉलेज, 
अस्पताल और शोि कें द्र तभी फल-फूल िकत ेहैं, 
जब उन्हें यनबाषि त्रबजली समलती रहे। परमाणु ऊजाष 
इि हदशा में िबिे िशक्त आिार बनेगी। स्िास््य 

क्षेि में जहााँ परमाण ु िौद्योधगकी िे कैं िर जैिी 
गभंीर बीमाररयों का उपचार िभंि होगा, िहीं सशक्षा 
और अनिुिंान कें द्रों में आियुनक उपकरणों और 
इंिरनेि जैिी िवुििाओं का िचंालन िचुारु रूप िे 
हो िकेगा। 
5. िामीण और शहरी अतंर को पािने का िािन 
आज भारत िहहत कई देशों में िामीण और शहरी 
जीिन के बीच बड़ा अतंर है। शहरों में त्रबजली की 
उपलब्िता अधिक है, जबकक गााँिों में अब भी 
अिंकार छाया रहता है। भविष्ट्य में यहद छोिे स्तर 
के परमाणु ियंिं गााँिों और कस्बों में स्थावपत ककए 
जाएाँ, तो िहााँ न केिल त्रबजली पहुाँचेगी बल्ल्क कृवष, 
लघ ुउद्योग और सशक्षा को भी नई गयत समलेगी। 
इि तरह परमाणु ऊजाष िामाल्जक और आधथषक 
अिमानता को कम करने में बड़ी भसूमका यनभाएगी। 
6. नई तकनीक और अनिुिंान का विस्तार 
भविष्ट्य में परमाणु िलंयन (Nuclear Fusion) 
जैिी उन्नत तकनीकें  ऊजाष उत्पादन को परूी तरह 
बदल देंगी। िलंयन ऊजाष ियूष की तरह अिीसमत 
और िरुक्षक्षत होगी। यहद यह तकनीक िफलतापिूषक 
विकसित हो गई, तो मानि िभ्यता को कभी भी 
ऊजाष िकंि का िामना नहीं करना पड़गेा। िाथ ही 
थोररयम जैिे ईंिन का उपयोग भारत जैिे देशों के 
सलए एक स्िखणषम अििर होगा। 
िाथ ही, यहद िरुक्षा और कचरा िबिंन की 
चुनौयतयों पर विजय पा ली जाती है, तो यह 
मानि िभ्यता की िबि ेबड़ी उपलल्ब्ि िात्रबत हो 
िकती है। 
परमाणु ऊर्ाा एक स् थायी आिार  
अिंकार में डूबा ििंार,ऊजाष का खोजे एक स् थायी 
आिार। 
कोयला, तले हुए कमजोर,िकृयत बोली – अब ढंूढो 
कुछ और। 
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काकरापार परमाणु ऊजाष िंयंि, गुजरात
परमाणु ने दी है हदशा नई, विज्ञान ने खोला 
उिका द्िार। 
नासभक में यछपी अपार शल्क्त,त्रबजली बनकर 
पहुाँचे हर द्िार। 
आओ समलकर करें ियतज्ञा,ऊजाष का हो िही 
उपयोग। 
भरें परमाणु की शल्क्त िे,नियगु का स्िखणषम 
ियंोग। 
ननष्ट्कषा 
परमाणु ऊजाष मानि जायत की एक महान खोज है। 
विद्यतु क्षेि में इिका योगदान न केिल ितषमान 
की आिश्यकताओं को परूा करता है, बल्ल्क भविष्ट्य 
की िभंािनाओं को भी ियुनल्श्चत करता है। यह 
ऊजाष स्िच्छ है, शल्क्तशाली है और दीघषकाल तक 
उपयोगी रह िकती है। 
हालााँकक इिके िाथ कुछ जोखखम जुड़ ेहुए हैं, ककंत ु
िजै्ञायनक और तकनीकी िगयत के माध्यम िे इन्हें 

यनयतं्रित ककया जा िकता है। यहद परमाण ुऊजाष 
का वििेकपणूष, िरुक्षक्षत और योजनाबद्ि उपयोग 
ककया जाए, तो यह न केिल ककिी देश की ऊजाष 
िरुक्षा का आिार बनेगी, बल्ल्क िपंणूष मानिता के 
ितत विकाि का मागष भी िशस्त करेगी। भारत 
का परमाणु ऊजाष का िफर केिल त्रबजली उत्पादन 
की कहानी नही ं है, बल्ल्क यह आत्मयनभषरता, 
िजै्ञायनक िगयत और िलै्श्िक पहचान का ितीक है। 
इयतहाि गिाह है कक िीसमत ििंािनों के बािजदू 
भारत ने विज्ञान और तकनीक की मदद िे दयुनया 
में अपनी विशषे जगह बनाई। 
यही कारण है कक कहा जा िकता है— 
“परमाणु ऊर्ाा आिनुनक यगु की िि मशाल िै, 
र्ो अिंकार ममटाकर प्रगनत और समदृ्धि की राि 
हदखाती िै।” 

****** 
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परमाण ुऊर्ाा : प्रगनत का उज्‍ ज्‍ िल दीपक 
पिन कुमार, िररष्ट्ठ कायाकारी अमभयंता, Corporate Communication (CC), 

Directorate-CPCC, NPCIL HQ, Mumbai-400094 NPCIL 
 
परमाण ुररएक्िर िे जलने िाला हर बल्ब 

हमें याद हदलाता है कक एक िबि ेछोिा कण भी 
िबिे बड़ े पररितषन की धचगंारी जगा िकता है। 
आज परमाणु ऊजाष भारत की ऊजाष िणाली का एक 
छोिा परन्त ुमहत्िपणूष हहस्िा है। आज एक तरफ 
राजस्थान के रेधगस्तानों में विशाल िौर पाकष  
चमकत ेहैं, तो दिूरी तरफ तसमलनाडु और गजुरात 
के िमदु्री तिों पर पिन िबाषइन िगिष खड़ ेहैं। और 
िबिे अहम उन्नयत के िचूक हैं परमाण ुस्िेशनों 
के कंक्रीि गुबंद ल्जनके नीचे ररएक्िर हदन-रात 
स्िच्छ, िरुक्षक्षत और ल्स्थर त्रबजली उत्पन्न करत े
हुए अनिरत िचालनरत हैं। आज भारत त्रबजली का 
तीिरा िबि ेबड़ा उत्पादक देश है। इि ऊजाष समश्रण 
में परमाण ुऊजाष का योगदान लगभग 3% है। भले 
ही यह अनपुात छोिा है, ककंत ुपरमाणु त्रबजली की 
ल्स्थरता, विश्ििनीयता और न् यनू-काबषन उत्िजषन 
जैिी विशषेताएाँ इिे रणनीयतक रूप िे महत्िपणूष 
बनाती हैं। ऊजाष हमेशा िे ही, स्ितिंता और ििंभतुा 
िे जुड़ी रही है। औपयनिेसशक काल में भारत के 
ििंािन िाम्राजयिादी हहतों के सलए उपयोग में लाए 
गए। स्ितिंता के बाद ही, भारत अपनी ऊजाष 
नीयतयों को स्िय ं आकार िदान कर िका। इि 
िदंभष में, परमाण ुऊजाष केिल त्रबजली का स्रोत ही 
नहीं, बल्ल्क तकनीकी आत्मयनभषरता और 
दीघषकासलक ऊजाष िरुक्षा का एक ितीक भी है। 
धलवूप्रटं से उर्ाल ेतक की यात्रा :  

भारत की परमाण ुयािा का आरंभ डॉ. होमी 
जे. भाभा की दरूदृल्ष्ट्ि िे हुआ। उन् हें भारत के 
परमाण ुकायषक्रम का जनक कहा जाता है। उन्होंने 
1950 के दशक में तकष  हदया था कक भारत लबं े
िमय तक आयायतत जीिाश्म ईंिनों पर यनभषर नहीं 
रह िकता। उन्होंने त्रि-चरणीय परमाण ुकायषक्रम की 
रूपरेखा िस्ततु की ल्जिके मलू में था— िाकृयतक 
यरेूयनयम िे हैिी िािर ररएक्िर (िथम चरण), 
उिके बाद फास्ि ब्रीडर ररएक्िर (द्वितीय चरण), 

और अतंतः थोररयम का 
उपयोग (ततृीय चरण), 
ल्जिके विशाल भडंार भारत 
के पाि हैं। 1974 में भारत 
के परमाणु परीक्षण के बाद 
अतंरराष्ट्रीय स्तर पर कई 
ियतबिं लगाए गए, ल्जििे 
िगयत की गयत िीमी हो गई। तकनीक तक पहुाँच 
िीसमत हो गई थी। ियतबिंों के कारण घरेल ूउद्योग 
और भारतीय िजै्ञायनकों के िामने ररएक्िर बनाने 
की कहठन चुनौती उठ खड़ी हुई। परंत ुयनजी उद्योग 
िाझेदारों के िहयोग और परमाण ु िजै्ञायनकों की 
ियतबद्िता के िाथ ने इि चुनौती को अििर में 
बदल हदया गया, ल्जिके पररणामस्िरूप भारत ने 
स्िदेशी ररएक्िर विकसित करने में ऐयतहासिक 
िफलता िाप्त की। 

िरुक्षा परमाण ुऊजाष का िबिे पहला और 
अिल सिद्िांत है। परमाण ुऊजाष उत्पादन की परूी 
िकक्रया िरुक्षा िसं्कृयत, उन्नत िरुक्षा िणासलयों, 
िशक्त यनयामक ढााँचे और िसशक्षक्षत ि लाइिेंि-
िाप्त जनशल्क्त पर आिाररत होती है। ित्येक 
ररएक्िर को कई स्तर के िरुक्षा किच िदान ककए 
जात ेहैं। आिुयनक डडजाइन, जैिे कक पसैिि िेफ़्िी 
सिस्िम, ककिी भी असामान्द्य प्स्थनत में स्ितः 
ररएक्िर को िरुक्षक्षत रूप ि ेबदं करने में िक्षम है।   

परमाणु ऊजाष अन्य परंपरागत स्रोतों की 
तलुना में एक स्िच्छ और विश्ििनीय ऊजाष स्रोत 
है। िचालन के दौरान परमाणु ियंिंों िे िीनहाउि 
गिैों का उत्िजषन लगभग नगण्य होता है। यहााँ 
तक कक परेू जीिनकाल में भी इिका पयाषिरणीय 
िभाि अन्य परंपरागत विद्यतु उत्पादन स्रोतों की 
तलुना में बहुत कम है। इिसलए जलिाय ुपररितषन 
को कम करने में परमाण ुऊजाष का योगदान अत्यतं 
महत्िपणूष है। भारत इिी िरुक्षक्षत, स्िच्छ और 
ितत ऊजाष के मागष पर यनरंतर आगे बढ़ रहा है।  
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परमाण ुऊर्ाा का भविष्ट्य और भारत: 
भारत ने परमाणु ऊजाष विस्तार के सलए 

महत्िाकांक्षी लक्ष्य यनिाषररत ककए हैं। अपने परमाण ु
ऊजाष समशन के तहत, िरकार ने िषष 2047 तक 
100 गीगािाि परमाणु ऊजाष उत्पादन क्षमता हासिल 
करने का लक्ष्य घोवषत ककया है। यह ितषमान 
स्थावपत क्षमता का लगभग बारह गनुा है और इिे 
अगले 22 िषों में परूा ककया जाएगा।  

यह लक्ष् य-िाल्प्त, भारत की ऊजाष िरुक्षा को 
मजबतू करने, जीिाश्म ईंिन और आयात पर 
यनभषरता कम करने और स्िच्छ ऊजाष में 
आत्मयनभषरता की ओर बढ़ने में महत्िपणूष भसूमका 
यनभाएगी। यह िरकार के आत्मयनभषर भारत के 
व्यापक दृल्ष्ट्िकोण के अनरुूप भी है, जो यह 
ियुनल्श्चत करता है कक भारत अपनी बढ़ती ऊजाष 
मााँगों को स्िदेशी ििंािनों और िौद्योधगककयों के 
माध्यम िे परूा कर िके। 

इि िदंभष में, कई परमाण ुऊजाष इकाइयााँ 
पहले िे ही यनमाषणािीन हैं, जबकक कई अन्य 
योजनागत हैं। ये आगामी पररयोजनाएाँ भारत के 
परमाणु ऊजाष दृल्ष्ट्िकोण की ओर यािा की रीढ़ 
होंगी। ितषमान में, 6100 मेगािाि की कुल क्षमता 
िाले िात परमाणु विद्यतु ररएक्िर यनमाषण के 
विसभन्न चरणों में हैं। यनमाषणािीन िात ररएक्िरों 
में िे आरएपीपी-8 (700 मेगािाि) कमीशयनगं के 
अधिम चरण में है। वित्त िषष 2025-26 के दौरान 
आरएपीपी-8 इकाई की कमीशयनगं और िचालन की 
ित् याशा है। इिके अलािा, भारत िरकार द्िारा िषष 
2017 में 1,05,000 करोड़ रुपये की लागत पर 
फ्लीि मोड में 700 मेगािाि ित्येक के 10 ररएक्िरों 
का िशाियनक अनमुोदन और वित्तीय िसं्िीकृयत 
िदान की गई थी ल्जि े2031-32 तक उत्तरोत्तर परूा 
ककया जाएगा।  

700 मेगािाि क्षमता िाले नए ररएक्िरों का 
यनमाषण, थोररयम आिाररत अनिुिंान और फास्ि 
ब्रीडर तकनीक पर कायष यनरंतर िगयत पर है। भारत 
के सलए िषष 2070 तक नेि -जीरो उत्िजषन 

लक्ष्य हासिल करने में परमाणु ऊजाष का विस्तार 
महत्िपणूष भसूमका यनभाएगा। िच कहा जाए तो 
परमाणु ऊजाष का भविष्ट्य और भी रोमांचक है। 
परमाणु ऊजाष िीिे तौर पर ियंकु्त राष्ट्र के ितत 
विकाि लक्ष्यों (SDGs) में योगदान करती है। यह 
िस्ती और स्िच्छ ऊजाष लक्ष् य (7), आधथषक विकाि 
लक्ष् य (8) और जलिाय ुकारषिाई लक्ष् य (13) की 
िाल्प्त में ककिी िजंीिनी िे कम नहीं है। इिके 
अयतररक्त, यह ित्यक्ष और अित्यक्ष रूप िे व्यापक 
रोजगार के अििरों का िजृन करती है, उद्योग 
और व्यििाय के नए रास्त ेखोलती है, स्थानीय 
अथषव्यिस्थाओं को मजबतू बनाती है और 
दीघषकासलक िकल घरेल ूउत्पाद (GDP) में िदृ्धि 
ियुनल्श्चत करती है।  
ननष्ट्कषा: 

परमाणु ऊजाष का महत्ि केिल मेगािॉि में 
नहीं मापा जा िकता। यह न् यनू-काबषन ऊजाष  का 
ल्स्थर आिार िदान करती है और ितत ऊजाष की 
ओर दयुनया को अििर करने की मजबतू 
आिारसशला रखती है। यनमाषणािीन और 
कक्रयान्ियनािीन पररयोजनाएाँ इि यािा को और 
िशक्त बनाएंगी। 

इिका िभाि केिल त्रबजली उत्पादन तक 
िीसमत नहीं है, बल्ल्क यह िामाल्जक ल्स्थरता, 
रोजगार के अििर और िमि विकाि की गारंिी 
भी है। भारत की परमाण ुकहानी िमािेशन और 
विवििता का ियतरूप है— जहााँ महहला िजै्ञायनक 
और इंजीयनयर अिणी भसूमकाएाँ यनभा रही हैं, िहीं 
स्थानीय िमदुाय जागरूकता ि सशक्षा असभयानों का 
िकक्रय हहस्िा बनत ेजा रहे हैं। यह केिल तकनीक 
की नहीं, बल्ल्क लोगों और उनके िपनों की भी 
कहानी है। परमाणु ऊजाष िौर, पिन और अन्य 
निीकरणीय ऊजाष स्रोतों के िाथ समलकर भारत के 
स्िच्छ ऊजाष भविष्ट्य की रीढ़ बन रही है। यही 
ितंलुन भारत की ऊर्ाा सरुक्षा ियुनल्श्चत करता है 
और जलिाय ुपररितषन िे लड़ाई को मजबतू बनाता 
है।   
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परमाणु ऊजाष भारत के उजजिल भविष्ट्य की 
गारंिी है— एक ऐिा िादा है, जहााँ विकाि की ऊजाष 

स्िच्छ, िरुक्षक्षत और िमािशेी है, और जहााँ रोशनी 
कभी मद्िम नहीं पड़ती। 

****** 

भारत में परमाणु ऊर्ाा (अिसर तथा चुनौनतयााँ) 
सशिानी, एमिीएि, बजि एि ंलेखा 

िाल ही में भारत ने परमाण ुऊजाष के क्षेि में एक 
बड़ी उपलल्ब्ि हासिल की, जहााँ गजुरात के 
काकरापार परमाण ुऊजाष स्िेशन में दो स्िदेशी रूप 
िे विकसित ययूनि-3 तथा ययूनि-4, दबाियकु्त 
भारी जल ररएक्िरों (PHWRs) को पहली बार 
पररचालन लाइिेंि के सलए मजंूरी समली। यह 
लाइिेंि भारत के परमाण ु यनयामक यनकाय 
'परमाण ुऊजाष यनयामक बोडष (APRB) द्िारा हदया 
गया। इन ररएक्िरों की क्षमता 100 मेगािाि 
इललै्क्िक है। इि िफलता के माध्यम िे भारत ने 
िपंणूष विश्ि में यह सिद्ि कर हदखाया कक यह 
अपने परमाण ु ियन्िों को विकसित करने में 
भलीभांयत िक्षम है। भारत के स्िदेशी परमाण ु
िौद्योधगकी के विकाि में 220 मेगािाि इललै्क्िक 
क्षमता िाले 15 दबाियकु्त भारी जल ररएक्िर तथा 
450 मेगािाि इललै्क्रक क्षमता िाले 2 ददु्िाययकु्त 
भारी जल ररएक्िर पहले िे ही िचंासलत हैं। इि 
पररपेक्ष में ितषमान में 700 मेगािाि इललै्क्रक 
क्षमता िाले ररएक्िर भारत की तकनीकक 
आत्मयनभषरता का ितीक है। यह भविष्ट्य में परमाण ु
ऊजाष उत्पादन बढ़ाने का आिार बनेगा। 
    आिुयनक यगु में परमाण ु ऊजाष अत्यतं 
महत्िपणूष एंि शल्क्तशाली ऊजाष स्रोत है। परमाण ु
ऊजाष का उत्पादन परमाण ु िलंयन तथा परमाण ु
विखंडन दिारा ककया जाता है। परमाण ुियंिं, जो 
एक िकार का विद्यतु ियंिं है, विद्यतु उत्पन्न 
करने के सलए परमाण ुविखडंन िकक्रया का उपयोग 
करत ेहैं। परमाण ुियंिं बड़ी मािा में विद्यतु का 
उत्पादन कर िकत ेहैं। िषष 2025 मध्य तक भारत 
के 6 राजयों में 8 परमाण ुऊजाष ियन्नों में, 8880 
मेगािाि की कुल स्थावपत क्षमता िाले 25 परमाण ु
ररएक्िर पररचालन में थे। यह कुल उत्पादन क्षमता 
का लगभग 3% है। इनमें तारापरु (महाराष्ट्र), 
राितभािा (राजस्थान), काकरापार (गजुरात), 

कलपक्कम (तसमलनाडु), नरोरा (उत्तरिदेश), कैगा 
(कनाषिक) तथा कुडनकुलम (तसमलनाडु) मखु्यतः 
शासमल हैं। भारत एकमाि ऐिा राष्ट्र है जो ऊजाष 
उत्पादन में पणूष रूप िे विकसित परमाण ुररएक्िरों 
का उपयोग करता है। यह भारत के विस्ततृ और 
िजै्ञायनक अनिुिंान तथा िौद्याधगकी में भाभा 
परमाण ुअनिुिंान केन्द्र (BARC) के कई दशकों 
के पररश्रम का िफल पररणाम है। 
        भारत का परमाण ु ऊजाष असभयान 
कायषक्रम तीन चरणों में विकसित हुआ ल्जिकी 
पररकल्पना डॉ. होमी जहांगीर भाभा द्िारा की गई 
थी। इि कायषक्रम का उद्देश्य िीसमत मािा में 
उपलब्ि यरेूयनयम स्रोतों का कुशल उपयोग तथा 
िचुर मािा में उपलब्ि थोररयम स्रोतों का अधिकतम 
लाभ उठाना है। 
 प्रथम चरणः इिका उद्देश्य विद्यतु उत्पादन 

तथा ईंिन के रूप में यरेूयनयम-238 (रेडडएशन) 
का इस्तमेाल कर प्लिूोयनयम-239 का यनमाषण 
करना है। ितषमान में 18 दबावित भारी जल 
ररएक्िर पणूष रूप िे िचंासलत हैं। िथम चरण 
का उद्देश्य 700 मेगािाि इललै्क्रक है ल्जि े
हमने लगभग िाप्त कर सलया है। 

 द्वितीय चरणः इिका उद्देश्य फास्ि ब्रीडर 
ररएक्िर द्िारा, ईंिन प्लिूोयनयम-239 का 
उपयोग कर प्लिूोयनयम-239 तथा यरेूयनयम-
238 का समधश्रत ऑक्िाइड बनाना है। ितषमान 
ल्स्थयत के अनिुार तसमलनाडु के कलपक्कम में 
एक िोिोिाइप फास्ि ब्रीडर ररएक्िर विकसित 
ककया गया है। 

 ततृीय चरण: इिका उद्देश्य थोररयम-232 
ईंिन का उपयोग कर यरेूयनयम-233 का 
यनमाषण करना है ल्जिका अनिुिंान एि ंविकाि 
जारी है। 
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      भारत में थोररयम भडंार की उपलब्िता 
परमाण ुऊजाष को भारत की ऊजाष आिश्यकताओ ंकी 
पयूत ष के सलए आशाजनक िमािान के रूप में िस्ततु 
करती है। थोररयम को भविष्ट्य का ईंिन माना जाता 
है और भारत योररयम ििंािनों में अिणी देश है। 
इििे भारत को जीिाश्म ईंिन मकु्त राष्ट्र बनने में 
बड़ा बल समलेगा। िाथ ही भारत को इिके उपयोग 
िे, िालाना होने िाले कई त्रबसलयन डॉलरों के 
आयात व्ययों को कम करने में भी िहायता समलेगी। 
      भविष्ट्य की जरूरतों तथा जीिाश्म इिनों 
जैि े कोयला, तले तथा िाकृयतक गिै आहद की 
िीसमतता को देखेत हुए उजाष उत्पादन क्षेि में 
परमाण ु ऊजाष एक उत्तम िकैल्ल्पक स्रोत है। 
धचककत्िा के क्षेि में कैं िर जैिी बीमारी के इलाज 
में, उद्योगों, कृवष, खाद्य िरंक्षण, अनिुिंान तथा 
बीज ििुार में भी परमाण ु ऊजाष का महत्िपणूष  
योगदान है। परमाणु ऊजाष के उपयोग िे कम मािा 
में ईंिन िे अधिक ऊजाष का उत्पादन कर िकत े
हैं। इि ेस्िच्छ ऊजाष का स्रोत भी माना जाता है, 
क्योंकक यह त्रबजली उत्पादन के दौरान िातािरण में 
लगभग शनू्य िीनहाउि गिै का उत्िजषन करती 
है। अतः यह ल्स्थर ऊजाष का माध्यम है। यह 
जीिाश्म ईंिनों िे उत्पन्न होने िाले िदषूकों का 
उत्पादन नहीं करती जो पयाषिरण के सलए 
हायनकारक हैं। इिके उपयोग िे स्िास््य िबंिंी 
िमस्याओ ंजैि ेअस्थमा आहद को कम करने में भी 
मदद समलती है। अनके निीकरणीय ऊजाष स्रोतों के 
विपररत, परमाण ुऊजाष िे 24 घिें त्रबजली उत्पन्न 
की जा िकती है। यह पिन ऊजाष और िौर ऊजाष 
की तलुना में मौिम पर यनभषर नहीं करती तथा 
ऊजाष की मांग को परूा करने के सलए आिानी िे 
उपलब्ि है। इिके अलािा परमाण ुऊजाष ियंिंों के 
यनमाषण और िचंालन िे नए रोजगार अििरों का 
भी िजृन होता है। 
    ऊजाष आिश्यकताओ ंको ध्यान में रखत े हुए 
भारत िरकार ने 2032 तक लगभग 22.5 गीगािाि 
इललै्क्रक ऊजाष उत्पादन का लक्ष्य रखा है, जो 
अल्पकासलक ऊजाष आपयूत ष की हदशा में महत्िपणूष 
कदम होगा। िाथ ही 2025-26 के बजि में, िषष 
2047 तक 100 गीगािाि परमाण ुऊजाष क्षमता तक 

पहंुचे का महत्िकांक्षी लक्ष्य रखा गया है जो ितषमान 
में 8800 मेगािाि इललै्क्िक क्षमता िे उल्लखेनीय 
िदृ्धि है। भारत को इि लक्ष्य को िाप्त करने के 
सलए यनजी भागीदारी के िाथ-िाथ विदेशी भागीदारी 
की भी आिश्यकता होगी। परमाण ुऊजाष क्षेि पणूष 
रूप िे भारत िरकार के यनयिंण में है, ल्जि विदेशी 
ित्यक्ष यनिेश के माध्यम िे उत्तरोत्तर 49% तक 
बढ़ाने पर विचार ककया जा रहा है। 
     परंत ुजहा ंएक ओर ऊजाष के स्रोत के रूप में 
परमाण ुऊजाष पर यनभषरता अनेकों लाभ के अििर 
िदान करती है, दिूरी ओर हमें इिके उपयोग  में 
शासमल कई चुनौयतयों पर भी गहन धचतंन की 
आिश्यकता है। है। इन चुनौयतयों में परमाण ु
दघुषिनाएाँ शीषष पर है। उदाहरण के सलए, चनोत्रबल 
परमाण ु दघुषिना (1986), जो यकेू्रन में ल्स्थत 
चनोत्रबल परमाण ुऊजाष ियंिं के चौथ ेररएक्िर में 
एक िरुक्षा परीक्षण के दौरान हुई थी। इि दघुषिना 
में अत्यधिक मािा में िायमुडंल में रेडडयोिमी 
पदाथों का उत्िजषन हुआ। इि कारण पयाषिरण को 
भारी नकुिान हुआ तथा बड़ े पमैाने पर लोग 
विस्थावपत हुए। इिके बाद में अनेक स्िास््य िबंिंी 
िमस्याओ ंमें भी िदृ्धि हुई। 
     इिके अलािा जापान के फुकुसशमा दाइची 
(2011) तथा अमेररका के थ्री माईल आईलैंड 
(1979) जैिी नासभकीय एि ं विककरण दघुषिनाओ ं
का पयाषिरण तथा लोगों पर उल्लेखनीय िभाि पड़ा। 
परमाण ुऊजाष के उत्पादन में रेडडयोिमी भाप के 
आकल्स्मक उत्िजषन की घिनाएं भी धचतंाएं और 
भय पदैा करती है। परमाण ुतकनीक के दरुुपयोग 
िे परमाण ुहधथयारों के ििार का खतरा भी बढ़ता 
है। इिके िाथ ही रेडडयोिमी कचरे का यनपिान भी 
बड़ी िमस्या है ल्जिके सलए कोई यनल्श्चत और 
िरुक्षक्षत दीघषकासलक िमािान अभी तक परूी तरह 
विकसित नहीं हुआ है। एक परमाण ु ियंिं का 
जीिनकाल उिकी वित्तीय व्यिहायषता पर यनभषर 
करता है। इिमें पररचालन व्यय, रखरखाि तथा इिे 
बदं करने की लागत भी शासमल है। तलुनात्मक रूप 
िे, दबाियकु्त भारी जल  ररएक्िरों की ियत 
मेगािाि लागत कोयला ियंंिों की तलुना में अधिक 
है। 
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    अथाषत ् हम यह यनष्ट्कवषषत कर िकत े हैं," 
हालाकंक परमाण ुऊजाष हमारी ऊजाष आिश्यकता को 
अिश्य ही परूा कर िकती है, बशत ेइिका इस्तमेाल 
िरुक्षक्षत एंि यनयतं्रित रूप िे तथा िरुक्षा मानकों 
को ध्यान में रख कर ककया जाए। अतः भारत को 
एक ितंसुलत दृल्ष्ट्िकोण अपनाना चाहहए जो इि 
क्षेि की चुनौयतयों और अििरों को िबंोधित करता 

है। इिके िाथ ही दीघषकासलक पररिेक्ष्य में एक 
विश्ििनीय ऊजाष स्रोत के रूप में इिके अििरों की 
ओर हमारा िकारात्मक मत स्थावपत करत ेहैं। इि 
हदशा में 100 गीगिाि परमाण ुऊजाष क्षमता तक 
पहंुचने का यह लक्ष्य 2047 तक विकसित भारत 
तथा 2070 तक शदु्ि शनू्य उत्िजषन के सलए देश 
के दृल्ष्ट्िकोण का िमथषन करता है।" 

******

परमाणु ऊर्ाा ममशन एिं स्म ल म ड्यूलर ररएक्टर (SMRs) 
यनयतन देििाल, उप यनदेशक, पीएिपीए-I िभाग, केवििा 

 
हाल ही में, कें द्रीय वित्त मिंी ने एक िमवपषत परमाण ु
ऊजाष समशन शरुू करने की घोषणा की। यह कें द्रीय 
बजि 2025-26 में 20,000 करोड़ रुपये के आििंन 
के िाथ परमाण ुऊजाष क्षिेक का विस्तार करने की 
हदशा में िबिे बड़ ेकदमों में िे एक है। समशन का 
मखु्य लक्ष्य 2047 तक 100 गीगािाि परमाणु ऊजाष 
क्षमता हासिल करना है। यह भारत की दीघषकासलक 
एनजी राजंीशन स्रेिेजी और "विकसित 
भारत" िबंिंी व्यापक दृल्ष्ट्िकोण के अनरुूप है और 
2070 तक नेि जीरो के लक्ष्य को िाप्त करने में 
महत्िपणूष योगदान देगा। कम िे कम काबषन 
उत्िजषन के िाथ परमाणु ऊजाष िे त्रबजली उत्पादन 
को बढ़ाना और बेि लोड आिश्यकता को परूा करना 
है, जो ितषमान में जीिाश्म ईंिन आिाररत त्रबजली 
ियंिंों द्िारा िमधथषत है, इिकी मखु्य विशषेता है। 
परमाणु ऊजाष समशन में िीन फील्ड्ि, ब्राउन 
फील्ड्ि, कैल्प्िि ियंिंों के रूप में तथा दरूस्थ 
स्थानों पर ऑफ-धिड अनिुयोगों के सलए बड़ ेतथा 
छोिे परमाणु ऊजाष ियंिंों की स्थापना की 
पररकल्पना की गई है। इि पहल का उद्देश्य यनजी 
क्षेि के िाथ िकक्रय भागीदारी, लघ ु मॉड्यलूर 
ररएक्िरों (एिएमआर) का अनिुिंान एि ं विकाि 
और नई उन्नत तकनीकों के सलए िक्षम उपाय 
करना है।  
स्म ल म ड्यलूर ररएक्टर (SMRs) 
स्मॉल मॉड्यलूर ररएक्िर (SMRs) पारंपररक 
ररएक्िर की तलुना में उन्नत परमाणु ररएक्िर हैं। 
इनकी त्रबजली उत्पादन क्षमता 300 मेगािाि 

(MWe) ियत ययूनि तक होती है, जो पारंपररक 
परमाणु ऊजाष ररएक्िरों की उत्पादन क्षमता का 
लगभग एक-यतहाई है।  
 स्मॉल: भौयतक रूप िे इनका आकार पारंपररक 

परमाणु ऊजाष ररएक्िर की तलुना में काफी छोिा 
होता है।  

 मॉड्यलूर: इिकी िणासलयों और घिकों को 
कारखाने में अिेंबल ककया जा िकता है और 
एक इकाई के रूप में ककिी भी स्थान पर 
स्थावपत करने के सलए भेजा जा िकता है।  

 ररएक्िर: परमाण ुविखंडन द्िारा ऊष्ट्मा उत्पन्न 
करके ऊजाष का उत्पादन ककया जाता है। 

एिएमआर की अििारणा इि िकार तयैार की गई 
है कक उनके सिस्िम, िरंचना और घिक 
(एिएििी) यनयतं्रित फैक्िरी िातािरण में यनसमषत 
ककए जात ेहैं और कफर पररयोजना स्थल पर पहुाँचाए 
जात ेहैं और एिएमआर पररयोजना के िमय और 
लागत को अनकूुसलत करने के उद्देश्य िे स्थावपत 
ककए जात े हैं। इनमें आपातकालीन योजना क्षिे 
(ईपीजेड) के कम आकार और यनल्ष्ट्क्रय िरुक्षा 
िणाली जैिे िभंावित पररयनयोजन लाभ हैं। बदं हो 
चुके जीिाश्म ईंिन िे चलने िाले त्रबजलीघरों के 
पनुिषयोजन के सलए एिएमआर पर विचार ककया 
जा िकता है। जहााँ कुछ एिएमआर डडजाइनों में 
हर तीन ि ेिात िषों में ईंिन भरने की आिश्यकता 
होती है, िहीं कुछ में 30 िषों की ईंिन-मकु्त 
पररचालन जीिन ित्याशा होती है। अन्य लाभों में 
छोिा ियंिं क्षिे, ऐिे स्थानों पर एिएमआर ियंिंों 
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की स्थापना की िभंािना शासमल है जहााँ बड़ ेआकार 
के ररएक्िरों का यनमाषण िभंि नहीं है और बाद में 
और मॉड्यलू जोड़कर त्रबजली ियंिं की क्षमता को 
िीरे-िीरे बढ़ाने की व्यिहायषता शासमल है। 
एिएमआर के मामले में, ियत ररएक्िर पूजंी यनिेश 
कम होता है, लेककन शरुुआत में ियत मेगािाि पूजंी 
यनिेश एलआर की तलुना में अधिक हो िकता है। 

विश्ि में कई एिएमआर डडजाइन विकसित ककए 
जा रहे हैं और ये डडजाइन विसभन्न िकार की  पािर 
आउिपिु देने में िक्षम है और विसभन्न अयंतम 
उपयोगों को परूा करने का लक्ष्य रखत ेहैं, ल्जनमे 
िे कुछ इि िकार है : 

 
 भसूम आिाररत जल-शीयतत एिएमआर: इि 

शे्रणी के एिएमआर में जल-शीयतत एिएमआर 
डडजाइन शासमल हैं ल्जनमें भसूम पर उपयोग के 
सलए हल्के जल ररएक्िर (एलडब्ल्यआूर) और 
दाबयकु्त भारी जल ररएक्िर (पीएचडब्ल्यआूर) 
तकनीकों (एकीकृत दाबयकु्त जल ररएक्िर 
(पीडब्ल्यआूर) और पीएचडब्ल्यआूर, कॉम्पकै्ि 
पीडब्ल्यआूर, लपू-िकार पीडब्ल्यआूर, क्िथनांक 
जल ररएक्िर (बीडब्ल्यआूर) और पलू िकार 
पीडब्ल्यआूर) के विसभन्न विन्याि होत ेहैं।  

 िमदु्र आिाररत जल-शीयतत एिएमआर: इि 
शे्रणी के एिएमआर में िमदु्री िातािरण में 
तनैाती के सलए जल-शीयतत एिएमआर 
डडजाइन शासमल हैं। इि ेबजरों या जहाजों पर 
स्थावपत तरैती इकाइयों के रूप में िाप्त ककया 
जा िकता है। 

 उच्च-तापमान गिै-शीयतत एिएमआर 
(एचिीजीआर): इि शे्रणी के एिएमआर 750 
डडिी िेल्ल्ियि िे भी अधिक तापमान िाली 
ऊष्ट्मा िदान कर िकत े हैं और इि िकार 
विद्यतु उत्पादन में उच्च दक्षता िाप्त कर 
िकत े हैं। इन एिएमआर का उपयोग कई 

औद्योधगक अनिुयोगों के िाथ-िाथ िह-
उत्पादन में भी ककया जा िकता है। 

 द्रि िात-ुशीयतत तीव्र न्यरूॉन स्पेक्रम 
एिएमआर (एलएमएफआर): इि शे्रणी के 
एिएमआर में तीव्र न्यरूॉन तकनीक पर 
आिाररत डडजाइन शासमल हैं, ल्जनमें हीसलयम 
गिै और िोडडयम, लेड और लेड-त्रबस्मथ जैि े
द्रि िात ु शीतलक िहहत विसभन्न शीतलक 
विकल्प शासमल हैं। 

 मौल्िन िाल्ि ररएक्िर एिएमआर 
(एमएिआर): इि शे्रणी के एिएमआर शीतलक 
की भसूमका में वपघले हुए फ्लोराइड या क्लोराइड 
लिण पर आिाररत होत ेहैं। थमषल न्यरूॉन और 
फास्ि न्यरूॉन स्पेक्रम, दोनों के सलए 
एमएिआर डडजाइन विकािािीन हैं। ये तकनीकें  
कई िषों के लबंे ईंिन चक्रों को बनाए रख 
िकती हैं, और इनमें ऑनलाइन ईंिन भरने का 
विकल्प भी है ल्जिमें वपघले हुए रूप में ताजा 
ईंिन डाला जा िकता है और विखंडन उत्पादों 
की िफाई भी ऑनलाइन की जा िकती है। 

 माइक्रोररएक्िर (एमआर): एमआर बहुत छोिे 
एिएमआर होत े हैं ल्जन्हें आमतौर पर 10 
मेगािाि (ई) तक की विद्यतु शल्क्त उत्पन्न 
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करने के सलए डडजाइन ककया गया है। 
माइक्रोररएक्िर विसभन्न िकार के शीतलक, जैि े
हल्का पानी, हीसलयम, वपघला हुआ नमक और 
तरल िात ुका उपयोग करत ेहैं। 

SMR परमाणु ऊर्ाा का मित्ि 
 कॉम्पकै्ि आककष िेक्चर और पसैिि िफे्िी: इिमें 

दघुषिनाओ ं का शमन करने के सलए एल्क्िि 
िेफ्िी सिस्िम्ि और अयतररक्त पपंों िहहत 
AC पािर पर यनभषरता कम हो जाती है। 
डडजाइन में पसैिि कूसलगं सिस्िम्ि शासमल 
होने िे आपात ल्स्थयतयों के दौरान बाह्य स्रोत 
िे त्रबजली लेने की आिश्यकता िमाप्त हो 
जाती है। 

 उपयोग के मामले में िहूसलयत: SMRs का 
उपयोग विविि क्षिेों, जैि-े त्रबजली उत्पादन, 
औद्योधगक ताप आपयूत ष (विसभन्न औद्योधगक 
िकक्रयाओ ंके सलए ऊष्ट्मा की आिश्यकता) और 
विलिणीकरण के सलए ककया जा िकता है।  

 फैक्िरी यनमाषण के सलए मॉड्यलूररिी: SMRs 
के िमखु घिक फैक्िरी में बने होत ेहैं, ल्जिि े
उच्च गणुित्ता मानक ियुनल्श्चत होत ेहैं और 
यनमाषण िबंिंी िमय तथा लागत में कमी 
आती है। SMRs ियंिं को कारखाने में 
मॉड्यलू्ि के रूप में अिेम्बल ककया जा िकता 
है और िाइि पर ल ेजाकर इंस्िॉल ककया जा 
िकता है। इि तरह मॉड्यलूर होने के कारण, 
इनके यनमाषण के सलए बहुत अधिक जगह की 
जरूरत नहीं पड़ती। 

 िब-िेड (भसूमगत या पानी के नीचे) इंस्िॉलेशन 
की िभंािना: यह ररएक्िर ययूनि को िाकृयतक 
(जैि-े भकंूप या िनुामी) या मानि यनसमषत 
खतरों िे अधिक िरुक्षा िदान करती है। 

 स्केलेत्रबसलिी: मॉड्यलूर डडजाइन और छोिे 
आकार के चलत ेएक ही स्थान पर इनकी कई 
इकाइयों को स्थावपत ककया जा िकता है। 

 पोिेत्रबसलिी: इनका जीिनकाल िमाप्त होने पर 
ररएक्िर मॉड्यलू को यथास्थान पर बदं ककया 
जा िकता है या आिानी ि ेहिाया जा िकता 
है। 

एसएमआर उद्योग के मलए चुनौनतयााँ 

चूाँकक एिएमआर की क्षमता आकार की एक बहुत 
विस्ततृ श्रृंखला है, जो 30 मेगािाि(ई) िे कम ि े
लेकर 300+ मेगािाि(ई) तक है, इिसलए, ितषमान 
में बड़ी िखं्या में एिएमआर िौद्योधगकी विकल्प 
विकसित हो रहे हैं, जो एिएमआर उद्योग के 
यनरंतर विकाि के सलए बहुत अधिक हैं। यहद एक 
ही िमय में बड़ी िखं्या में िौद्योधगककयों को 
अपनाया जाता है, तो न केिल परमाणु उद्योग के 
सलए यनयामक चुनौयतयााँ पदैा हो िकती हैं, बल्ल्क 
लागत अनकूुलन की कुछ हद तक बािा भी पड़ 
िकती है। विकल्पों को कुछ एिएमआर डडजाइनों 
तक िीसमत करना होगा। इिके अलािा, उपलब्ि 
एिएमआर डडजाइनों के िौद्योधगकी तत्परता स्तर 
(िीआरएल) में ििुार होना चाहहए ताकक 
उपयोधगताओ,ं यनिेशकों और िरकारों द्िारा उन्हें 
लाग ूकरने पर विचार ककया जा िके। एिएमआर 
उद्योग को अभी तक एिएमआर घिकों के बड़ े
पमैाने पर क्रसमक यनमाषण के सलए परूी तरह िे 
विकसित पररचालन यनमाषण िवुििा का एहिाि नहीं 
हुआ है। ऐिी िवुििा के सलए बहुत बड़ ेयनिेश की 
आिश्यकता हो िकती है। िौद्योधगकी डिेलपिष के 
िामने िौद्योधगकी विकाि, लाइिेंसिगं और 
िोिोिाइप ियंिंों के यनमाषण के सलए वित्त जिुाने में 
चुनौयतयााँ हैं। इिके अलािा, यनजी पूजंी का यनिेश 
एिएमआर उद्योग में बहुत कम होता है, और िह 
भी आिश्यक स्तर तक नहीं। परमाणु िामिी 
(एनएम) की िाल्प्त के िमय, निीन तकनीक के 
सलए एक मजबतू िरुक्षा उपाय लाग ूकरने की भी 
आिश्यकता है। 
आगे की राि  
एिएमआर के विकाि का मखु्य उद्देश्य एक 
मानकीकृत छोिे आकार के ररएक्िर की कल्पना, 
डडजाइन, वििरण और कायाषन्ियन करना है, ल्जिमें 
आियुनक उद्योग के उपकरणों और तकनीकों के 
कुशल उपयोग के िाथ एक कारखाने के बेहतर 
गणुित्ता-यनयतं्रित िातािरण में बार-बार यनमाषण की 
िभंािना हो। इिे पयाषप्त रूप िे दीघषकासलक आिार 
पर िाप्त करने के बाद, उत्पादन लागत को कम 
करने के सलए क्रसमक उत्पादन के मलू्य और 
अथषशास्ि की सशक्षा शरुू की जा िकती है। ितषमान 
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में, एिएमआर उद्योग एक विकािात्मक चरण में 
है ल्जिमें एिएमआर िौद्योधगकी विकाि, 
एिएमआर मॉड्यलू का िोिोिाइप, लागत अनकूुलन 
और यनयामक मजंूरी जैिी गयतविधियााँ शासमल हैं। 
एिएमआर उद्योग को िौद्योधगकी िदशषन, विशषे 
िामिी की उपलब्िता, विशषे वियनमाषण तकनीकों, 
पररयोजना वित्तपोषण आिश्यकताओं और यनयामक 
िामजंस्य जैिी शरुुआती चनुौयतयों िे पार पाने की 
आिश्यकता है। ऐिी चुनौयतयों और दीघषकासलक 
नेि-जीरो लक्ष्यों को िाप्त करने के सलए एिएमआर 
उद्योग को विकसित करने की आिश्यकता को 
देखत ेहुए, एिएमआर पाररल्स्थयतकी तिं स्थावपत 
करना आिश्यक है। 
घिकों और मॉड्यलू के डडजाइनों के मानकीकरण 
िे बड़ ेपमैाने पर एिएमआर को अपनाना आिान 
होगा। बहु-मॉड्यलू डडजाइनों और एिएमआर के 
आपातकालीन यनयोजन क्षेिों की अििारणा के सलए 
मौजूदा िरुक्षा मलू्यांकन पद्ियत को अद्यतन ककया 
जाना चाहहए। यनजी यनिेश को उत्िेररत करने के 
सलए कम लागत िाले वित्त की उपलब्िता, हररत 
िगीकरण में िमािशे और समधश्रत वित्त, हररत बांड 
आहद जैिे निीन वित्तपोषण िािनों का उपयोग 
आिश्यक है। बहु-मॉड्यलू ियंिंों के सलए 
इंजीयनयररगं, डडजाइन, परीक्षण, यनरीक्षण, यनमाषण, 
स्थापना और कमीशयनगं की मलू्य श्रृखंला में 
आिश्यक कुशल कसमषयों की उपलब्िता ियुनल्श्चत 
करने पर भी अधिक ध्यान हदया जाना चाहहए। 
रणनीयतक िाझदेाररयााँ िफल िौद्योधगकी विकाि 
और बड़ ेपमैाने पर एिएमआर की तनैाती की कंुजी 
होंगी। िफल अनिुिंान, िौद्योधगकी विकाि और 
िदशषन, िरुक्षा मलू्यांकन, डडजाइन द्िारा िरुक्षा 
उपाय (एिबीडी) और यनयामक िकक्रया के िामजंस्य 
के सलए राष्ट्रीय ियोगशालाओ ं और अनिुिंान 
िसं्थानों, शकै्षखणक िसं्थानों, यनजी कंपयनयों और 
िरकारी विभागों के बीच िहयोग आिश्यक है। 
सरकार की पिल  

कें द्रीय बजि 2025-26 ने छोिे मॉड्यलूर ररएक्िरों  
में आर एंड डी के सलए ₹20,000 करोड़ आिहंित 
ककए हैं, ल्जिका लक्ष्य 2033 तक कम िे कम 
पांच स्िदेशी रूप िे डडजाइन ककए गए, चाल ू
एिआरएम स्थावपत करना है। 
कफलहाल, बीएआरिी द्िारा िदशषन हेत ुतीन िकार 
के एिएमआर का स्िदेशी रूप ि े डडजाइन और 
विकाि ककया जा रहा है। ये ररएक्िर हैं: 
 200 मेगािाि भारत लघ ुमॉड्यलूर ररएक्िर 
 55 मेगािाि लघ ुमॉड्यलूर ररएक्िर 
 हाइड्रोजन उत्पादन के सलए उपयकु्त 

थमोकेसमकल िकक्रया के िाथ यगु्मन द्िारा 
हाइड्रोजन उत्पादन के सलए 5 मेगािाि उच्च 
तापमान गिै कूल्ड ररएक्िर 

इन िदशषन ररएक्िरों के यनमाषण हेत ु िदै्िांयतक 
स्िीकृयत िाप्त हो चकुी है। पररयोजनाओं की 
िशाियनक स्िीकृयत िाप्त होने के बाद, इन िदशषन 
ररएक्िरों का यनमाषण 60 िे 72 महीनों में परूा होने 
की िभंािना है। एनपीिीआईएल के िहयोग ि े
परमाणु ऊजाष विभाग के स्थलों पर बीएिएमआर 
और एिएमआर की िमखु इकाइयााँ स्थावपत करने 
की योजना है। 
इन ियंिंों को कैल्प्िि पािर प्लांि के रूप में तनैाती, 
बदं हो रहे जीिाश्म ईंिन आिाररत ियंिंों के 
पनुरुद्देश्यीकरण तथा हाइड्रोजन उत्पादन के सलए 
डडजाइन और विकसित ककया गया है, ताकक 
औद्योधगक और पररिहन क्षेि में परमाणु ऊजाष के 
ििेश को बढ़ाकर डीकाबोनाइजेशन के मखु्य उद्देश्य 
के िाथ पररिहन क्षेि को िमथषन हदया जा िके। 
परमाणु ऊजाष समशन, भारत के ऊजाष पररदृश्य में 
एक पररितषनकारी बदलाि का िकेंत हैं। हिकाऊ, 
स्केलेबल और िरुक्षक्षत ऊजाष स्रोत के रूप में परमाण ु
ऊजाष का विस्तार करके, िरकार का लक्ष्य ऊजाष 
िरुक्षा को मजबतू करना और राष्ट्र के दीघषकासलक 
आधथषक और पयाषिरणीय लक्ष्यों को परूा करना है।  

****** 
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परमाणु ऊर्ाा की फ्लेप्क्सबबमलटी: ननम्न-काबान विद्युत की आिश्यकता 
ल्जतेन्द्र कुमार मीणा, यनदेशक, िमल्न्ित िंिािन योजना िभाग 

 
 
पररचय: ननम्न-काबान विद्यतु मागा में परमाणु और 
निीकरणीय ऊर्ाा—दो स्तभं 
जलिाय ुपररितषन के विरुद्ि िघंषष एक यनणाषयक 
चरण में ििेश कर चुका है। COP-21 द्िारा यह 
लक्ष्य यनिाषररत ककया गया है कक िषष 2100 तक 
िलै्श्िक ऊष्ट्मीकरण को +2 °C िे “काफी कम” 
स्तर पर िीसमत ककया जाए। ितषमान िमय में, 
िलै्श्िक स्तर पर CO₂ उत्िजषन का ििाषधिक हहस्िा 
ऊजाष क्षिे ि ेआता है और विशषे रूप िे विद्यतु 
क्षेि गहन काबषन न्यनूीकरण का िमखु उम्मीदिार 
है। 
यहद परमाणु ऊजाष को यनम्न-काबषन िौद्योधगककयों 
के िलै्श्िक समश्रण में शासमल नहीं ककया गया तो 
जलिाय ु पररितषन की चुनौती का िमािान 
अत्यधिक कहठन और महंगा हो जाएगा। यद्यवप 
परमाणु ऊजाष ि े अपसशष्ट्ि िबिंन की िमस्या 
उत्पन्न होती है, परंत ुइिके िमािान पहचाने जा 
चुके हैं और जलिाय ु पररितषन की चुनौती कहीं 
अधिक गभंीर है। 
यनम्न-काबषन तथा ियतस्पिी विद्यतु समश्रण को 
दीघषकाल तक बनाए रखना आिश्यक है, जो 
निीकरणीय ऊजाष स्रोतों और परमाण ु ऊजाष के 
परस्पर परूक िबंिं पर आिाररत हो। भारत का 
विद्यतु उत्पादन विसभन्न स्रोतों पर आिाररत है—
कोयला-आिाररत विद्यतु ियंिं, निीकरणीय ऊजाष 
स्रोत (जलविद्यतु, पिन, िौर एि ंबायोमाि ियंिं) 
तथा िीसमत िखं्या में परमाणु ऊजाष इकाइयााँ। 
भारत ने 2024-25 में कुल 470 गीगाि ट (GW) 
स्थावपत क्षमता िे लगभग 1678 टेराि ट-घटें 
(TWh) विद्यतु का उत्पादन ककया, ल्जििे िह 
विश्ि के अिणी विद्यतु उत्पादक देशों में 
िल्म्मसलत है। वित्त िषष 2025-26 के कें द्रीय बजि 
में भारत की परमाण ुऊजाष योजना में एक महत्िपणूष 
पररितषन ककया गया, ल्जिके अतंगषत िषष 2047 
तक 100 GW परमाणु क्षमता का लक्ष्य घोवषत 
ककया गया है (ितषमान 8.18 GW िे)। यह कदम 

भारत की दो िमखु आकांक्षाओं—
विकमसत भारत 2047 तथा नेट 
जीरो उत्सर्ान 2070—को ध्यान 
में रखत े हुए परमाणु ऊजाष को 
ऊजाष समश्रण का एक िमखु स्तभं बनाता है। 
2. भारत में परमाण ुऊर्ाा की यात्रा 
भारत ने बहुत िारंसभक िमय में परमाणु क्षिे में 
कदम रखा। िषष 1956 में एसशया का पहला परमाण ु
अनिुिंान ररएक्िर ‘अप्िरा’ स्थावपत ककया गया 
और 1963 में तारापरु में एसशया का पहला परमाण ु
विद्यतु ररएक्िर आरंभ हुआ। 1954 में ही डॉ. होमी 
भाभा (भारत के परमाणु कायषक्रम के जनक) ने िषष 
1980 तक 8 GW परमाणु विद्यतु उत्पादन का 
लक्ष्य िस्ततु ककया था। 
ककन्त ुयह यािा कहठन रही। चीन यदु्ि (1962), 
1964 में परमाणु शल्क्त िपंन्न देशों की शे्रणी में 
ििेश, 1968 में परमाणु अप्रसार सधंि (NPT) ि े
बाहर रहने का यनणषय तथा 1974 में शांनतपणूा 
परमाणु विस्फोट के बाद, भारत को उभरत े
अतंरराष्ट्रीय परमाण ुढााँचे िे बाहर कर हदया गया। 
िहयोग बदं हुआ और यनयाषत यनयिंणों ने कायषक्रम 
को िीमा कर हदया। पररणामस्िरूप लक्ष्य 2000 
तक 10 GW कर हदया गया। 
भारत को 220 MW के प्रेशराइज्‍ड िैिी ि टर 
ररएक्टर (PHWR) की डडजाइन को आत्मयनभषर 
बनाने में िमय लगा। इिका लाभ यह था कक यह 
िाकृयतक यरेूयनयम का ईंिन के रूप में उपयोग 
करता था, जबकक तारापरु के लाइट ि टर ररएक्टर 
(LWR) में लो एनररच्ड यरेूननयम (LEU) की 
आिश्यकता होती थी, जो अमेररका और बाद में 
फ्ांि िे आयात ककया जाता था। इिके बाद 220 
MW की इकाइयााँ नरौरा, कैगा, काकरापार आहद में 
स्थावपत की गईं। डडजाइन को 540 MW (तारापरु, 
2005-06) और आगे 700 MW (काकरापार, 2024 
में दो इकाइयााँ) तक उन्नत ककया गया। 
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1998 के परमाणु परीक्षणों और उिके बाद अमेररका 
एि ंअन्य िाझदेार देशों के िाथ िमझौतों के बाद, 
भारत को ल्जम्मेदार परमाणु शल्क्त के रूप में 
स्िीकार ककया गया और NSG (Nuclear 
Suppliers Group) िे विशषे छूि भी िाप्त हुई। 
इििे भारत को परमाणु ईंिन और उन्नत ररएक्िर 
आयात करने का मागष खुला। 
कफर भी CLNDA (Civil Liability for Nuclear 
Damage Act) ने विदेशी भागीदारी में बािा 
उत्पन्न की। केिल रूि ही कुडनकुलम पररयोजना 
में छह VVER-1000 ररएक्िरों के माध्यम ि े
िहयोग कर रहा है, क्योंकक यह िमझौता 1988 
(CLNDA िे पिूष) में हुआ था। 
िलै्श्िक स्तर पर परमाण ुऊजाष में रुधच पनुः बढ़ 
रही है। COP28 (दबुई, 2023) में “Declaration 
to Triple Nuclear Energy” जारी ककया गया, 
ल्जिमें परमाणु ऊजाष को जीिाश्म ईंिनों पर 
यनभषरता घिाने और ऊजाष िरुक्षा बढ़ाने के सलए 
महत्िपणूष बताया गया। जून 2024 में IAEA और 
विश्ि बैंक ने विकािशील देशों में परमाणु ऊजाष के 
िमथषन हेत ुिहयोग करने का यनणषय सलया।  
भारत को यहद 2047 तक 100 GW लक्ष्य प्रातत 
करना िै तो उसे विदेशी साझेदारों और ननर्ी क्षते्र 
की सक्रक्रय भागीदारी की आिश्यकता िोगी। 
3. परमाणु ऊर्ाा में फ्लेप्क्सबबमलटी की आिश्यकता 
अधिकांश परमाण ुियंिं पणूष-क्षमता (बेि-लोड) पर 
िचंासलत होत े हैं क्योंकक उनका योगदान कुल 
विद्यतु आपयूत ष में अपेक्षाकृत कम (10%–30%) 
होता है। फ्लेल्क्ित्रबसलिी िायः गिै, कोयला और 
अन्य जीिाश्म ईंिन आिाररत ियंिंों िे आता है, 
जो अयतररक्त CO₂ उत्िजषन का कारण बनता है। 
यनरंतर विद्यतु आपयूत ष ियुनल्श्चत करने के सलए या 
तो निीकरणीय ऊजाष िे उत्पन्न विद्यतु को 
ििंहहत करके आिश्यकता पड़ने पर उपयोग करना 
होगा, अथिा ऐिे उत्पादन ियंिंों की आिश्यकता 
होगी जो अपनी उत्पादन क्षमता को आिानी ि े
घिा-बढ़ा िकें । 
4. तलांट फ्लेप्क्सबबमलटी क्या िै? 
यद्यवप उच्च विद्यतु भडंारण क्षमता ितषमान में 
विश्िभर की विद्यतु उपयोधगताओं का लक्ष्य है, 

कफर भी औद्योधगक स्तर पर विद्यतु को बड़ ेपमैाने 
पर ििंहहत करना अभी िभंि नहीं है। इि कारण, 
एक विद्यतु िणाली को तीव्रता िे पररियत षत होती 
मांग और उत्पादन के ितंलुन के अनिुार स्िय ंको 
िमायोल्जत करने में िक्षम होना चाहहए। 
जहााँ मांग पक्ष पर ितंलुन स्थावपत करने के उपाय 
उपलब्ि हैं, यह दस्तािेज मखु्य रूप िे उत्पादन 
पक्ष पर ितंलुन पर कें हद्रत है। 
बेस-लोड सचंालन (Base-load operation) ि े
आशय यनरंतर और ल्स्थर विद्यतु उत्पादन िे है, 
जो इकाई के यनिाषररत मानकों पर यनभषर करता है। 
शल्क्त उत्पादन में पररितषन हो िकत ेहैं—चाहे िे 
यनयोल्जत हों (जैिे ईंिन भराई या िमय-िमय पर 
रखरखाि हेत ु कमी या बदं करना) अथिा 
अयनयोल्जत (जैिे आकल्स्मक रखरखाि)—परंत ुबेि-
लोड िचंासलत ियंिंों के मामले में ये पररितषन िायः 
ियंिं स्तर पर घहित घिनाओं के कारण होत ेहैं, 
न कक धिड िणाली की आिश्यकताओं के कारण। 
ऐयतहासिक रूप ि,े विश्ि की अधिकांश परमाण ु
विद्यतु ियंिं इकाइयों का िचंालन बेि-लोड मोड 
में ककया गया है। इिका कारण यह है कक यनरंतर 
ल्स्थर स्तर पर िचंालन करना ियंिं उपकरणों एि ं
ईंिन के सलए िरल और कम चुनौतीपणूष होता है। 
िाथ ही, उच्च पूजंी लागत और अपेक्षाकृत कम 
पररितषनशील लागत िाले परमाणु ियंिंों को 
अधिकतम िमय तक िचंासलत रखना आधथषक दृल्ष्ट्ि 
िे भी लाभकारी होता है। (पररितषनशील लागत का 
मखु्य भाग ईंिन-िबंिंी लागत होती है, जो कुल 
पररचालन लागत का लगभग 30% िे भी कम 
होती है)। 
इिके विपरीत, फ्लपे्क्सबल (Flexible 
Operation) िे आशय ऐिे ककिी भी पररचालन 
मोड िे है ल्जिमें विद्यतु उत्पादन, धिड िणाली 
की मांग को परूा करने के सलए पररियत षत होता है। 
चूाँकक विद्यतु मांग यनरंतर पररियत षत होती रहती है, 
अतः उत्पादन और मांग के बीच अतंर होने िे धिड 
की आिवृत्त (frequency) में उतार-चढ़ाि होता है—
मांग बढ़ने पर आिवृत्त धगरती है (उत्पादन की कमी) 
और मांग घिने पर आिवृत्त बढ़ती है (उत्पादन की 
अधिकता)। 
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फ्लेप्क्सबल िचंालन के दो िमखु िकार होत ेहैं: 
1. लोड-फ लोइंग (Load Following): इिमें बड़ े

पमैाने पर लोड पररितषन कायषक्रम पिूष-यनल्श्चत 
ककए जात े हैं, जो धिड ऑपरेिर और ियंिं 
ऑपरेिर के बीच िहमयत ि ेतय होत ेहैं। फ्ांि 
के परमाणु ियंिंों में यह लाग ूहै, परंत ुिभी 
देशों में नहीं। 

2. आिवृत्त ननयतं्रण (Primary and Secondary 
Frequency Control): इिमें स्ितः िचंासलत लघ ु
लोड पररितषन ककए जात ेहैं, ल्जनका उद्देश्य धिड 
आिवृत्त को यनयतं्रित रखना होता है। जब भी उपलब्ि 
हों, यह यनयिंण िायः िभी परमाणु ियंिंों में लाग ू
ककया जाता है। 
इन दोनों िकार की फ्लेल्क्ित्रबसलिी िणासलयााँ एक-
दिूरे पर आरोवपत की जा िकती हैं। 
 लोड-फ लोइंग मोड में परमाणु विद्यतु ियंिं 

एक पिूष यनिाषररत लोड पिैनष का अनिुरण 
करता है, ल्जिे धिड ऑपरेिर द्िारा अनमुायनत 
विद्यतु मांग (िमय, हदन, िप्ताह, ऋत ुअथिा 
आकल्स्मक धिड घिनाओं के आिार पर) और 
ियंिं की िास्तविक क्षमताओं के अनिुार तय 
ककया जाता है। इि मोड में विद्यतु उत्पादन 
ियंिं ऑपरेिर द्िारा मनै्यअुल रूप िे िेि 
ककया जाता है। 

 आिवृत्त ननयतं्रण मोड में ियंिं को धिड की 
आिवृत्त की यनरंतर यनगरानी करनी होती है और 
इल्च्छत मान (50 हट्षज) पर इिे ल्स्थर रखने 
के सलए अपने उत्पादन स्तर को तरंुत 
अनकूुसलत करना होता है। यह कायष स्िचामलत 
आिवृत्त ननयतं्रण (Automatic Frequency 
Control - AFC) िकक्रया द्िारा ककया जाता 
है, जो विसभन्न िमय-िीमाओं और तीव्रताओ ं
पर कायष करती है। िाथसमक आिवृत्त यनयिंण 
(Primary Frequency Control) अल्पकासलक 
िमायोजन िदान करता है और धिड आिवृत्त में 
अचानक आए उतार-चढ़ाि को ल्स्थर करता है। 
िबाषइन पर लाग ू स्िचासलत यनयिंण, आिवृत्त 
घिने पर उत्पादन बढ़ा देता है और आिवृत्त 
बढ़ने पर उत्पादन घिा देता है। 

5. परमाणु और निीकरणीय ऊर्ाा गठबिंन: 
फ्लेप्क्सबबमलटी के साथ सामरं्स्य 
डडस्पचैेबल (यनयतं्रित रूप िे िचंासलत) विद्यतु 
ियंिंों के िामने दो मखु्य बािाएाँ होती हैं: 
1. उपभोक्ताओं की बदलती मांग के कारण होने 

िाले शल्क्त उतार-चढ़ाि, तथा 
2. पररितषनीय (अयनयसमत) निीकरणीय ऊजाष 

उत्पादन में होने िाले अिश्यभंािी उतार-चढ़ाि, 
जो मौिम की ल्स्थयत और हदन/रात्रि चक्र पर 
यनभषर करत ेहैं। 

इि कारण बड़ े विद्यतु ियंिंों (जैिे परमाणु या 
जीिाश्म ईंिन आिाररत इकाइयों) ि े
फ्लेल्क्ित्रबसलिी अपेक्षक्षत होता है। जलविद्यतु 
उत्पादन स्िाभाविक रूप ि ेलचीला होता है और 
इि दृल्ष्ट्ि िे िहायक भसूमका यनभाता है। 
निीकरणीय ऊर्ाा स्रोत (RES) दो िकार के होत े
हैं: 
 डडस्पचैेबल या ननयबंत्रत स्रोत, जैिे जलविद्यतु, 

बायोमाि और भ-ूतापीय ऊजाष, तथा 
 न न-डडस्पचैेबल स्रोत ल्जन्हें पररितानीय 

निीकरणीय ऊर्ाा (Variable Renewable 
Energy - VRE) भी कहा जाता है, जैिे पिन 
और िौर ऊजाष, जो स्िाभाविक रूप िे अत्यधिक 
उतार-चढ़ाि िाले होत ेहैं। 

“मेररट ऑडार” (Merit Order) िे आशय उि क्रम 
िे है ल्जिमें विद्यतु बाजार विसभन्न उत्पादन स्रोतों 
का उपयोग करता है। िामान्यतः, उि िमय 
उपलब्ि िबिे कम पररितषनशील लागत िाले स्रोत 
को िाथसमकता दी जाती है: 
 त्रबना लागत िाले ििंािन जैिे पिन, िौर ऊजाष 

और नदी-आिाररत जलविद्यतु ियंिंों का 
उपयोग बेि (Base) उत्पादन के सलए ककया 
जाता है, क्योंकक ये ििंािन (नदी ििाह, हिा, 
ियूष) “मफु़्त” होत ेहैं और यहद उपयोग न ककए 
जाएाँ तो नष्ट्ि हो जात ेहैं। 

 परमाणु ियंिं, ल्जनकी पररचालन पररितषनशील 
लागत कम होती है, का उपयोग बेि और मध्य-
स्तरीय (Mid-merit) उत्पादन के सलए ककया 
जाता है। 
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 िमायोजय जलविद्यतु ियंिं (झील आिाररत, 
पम्प्ड स्िोरेज स्िेशन) तथा तापीय बेड़ा 
(मखु्यतः गिै िबाषइन या ियंोजन चक्र) का 
उपयोग मध्य और उच्चतम (Peak) मांग को 
परूा करने के सलए ककया जाता है। 

परंत,ु VRE उत्पादन स्थानीय मौिम पररल्स्थयतयों 
(हिा, ियूष, बादल आहद) पर यनभषर करता है, जो 
आिश्यक िमय पर उपलब्ि नहीं भी हो िकती हैं। 
ऐिे में परमाणु ऊजाष को शषे मांग में होने िाले 
उतार-चढ़ाि के अनिुार स्िय ंको अनकूुसलत करना 
पड़ता है। अधिक मािा में निीकरणीय ऊजाष 
(विशषेकर जलविद्यतु िहहत) को िल्म्मसलत करने 
िे मेररि ऑडषर में बदलाि आएगा—उच्च 
पररितषनशील लागत िाली इकाइयााँ (कोयला, गिै) 
हि जाएाँगी और बाजार मलू्य परमाणु उत्पादन 
लागत के स्तर पर पहुाँच जाएगा। 
भविष्ट्य में, जब विद्यतु िणाली में पिन और िौर 
जैिे अिमकासलक (Non-synchronous) उत्पादन 
स्रोतों की हहस्िेदारी बड़ी होगी, तब ऐिी िहायक 
िेिाएाँ िामने आएाँगी ल्जन्हें ये स्रोत िदान नहीं कर 
िकत।े ईंिन के भडंारण का महत्ि बढे़गा और 
उत्पादकों को अपनी बेि इकाइयों के सलए नए िकार 
के ियतफल (compensation) िाप्त होंगे। उदाहरण 
के सलए, हाल ही में शरुू ककए गए क्षमता बाजार 
(Capacity Market) में आपयूत षकताषओं को परूक 
भगुतान ककया जा रहा है। 
भविष्ट्य में निीकरणीय ऊजाष के बड़ े पमैाने पर 
विस्तार के िाथ, विद्यतु िणाली की िरुक्षा 
ियुनल्श्चत करने हेत ुनई िेिाएाँ विकसित होंगी, और 

इनिे जुड़ी वित्तीय ियतपयूत ष भी उपलब्ि होगी। ऐिी 
नई िेिाओं में ि े एक इनमशाया सेिा (Inertia 
Service) हो िकती है। धिड आिवृत्त को यनयतं्रित 
और ल्स्थर बनाए रखने में अल्टरनेटरों की घणूान 
गनत अत्यतं महत्िपणूष होती है। 
 पारंपररक िौद्योधगककयााँ (जैिे परमाण ु और 

जलविद्यतु ियंिंों के अल्िरनेिर) भारी 
घणूषनशील द्रव्यमान के कारण उच्च इनसशषया 
उत्पन्न करत े हैं। यह भौयतक गणु तजेी िे 
मदंन या त्िरण का ियतरोि करता है, और 
धिड आिवृत्त पर ल्स्थरकारी िभाि डालता है। 

 इिके विपरीत, पिन िबाषइन और विशषे रूप ि े
िौर पनैल, बहुत कम इनसशषया िभाि डालत े
हैं। 

इि िकार, उत्पादन िौद्योधगककयों में बड़ ेबदलाि 
िे धिड आिवृत्त ल्स्थरता कम हो िकती है, और 
इनसशषया क्षमता के सलए िोत्िाहन (reward) देने 
की आिश्यकता उत्पन्न होगी। इि क्षेि में परमाण ु
ियंिं अिणी भसूमका यनभा िकत ेहैं। 
िाथ ही, परमाणु ईंिन िणाली को फ्लेल्क्ित्रबसलिी 
िदान कर िकती है, और ईंिन उपयोग के 
अनकूुलन द्िारा उत्पादक अधिकतम लाभ िाप्त 
कर िकें गे। 
भविष्ट्य की विद्यतु िणाली में उत्पादकों को केिल 
ऊजाष बाजार िे ही नही,ं बल्ल्क विसभन्न स्रोतों ि े
उनके उत्पादन हेत ुभगुतान ककया जाएगा। अपनी 
आंतररक विशषेताओं के कारण, परमाणु ियंिं 
विद्यतु िणाली और उिकी िरुक्षा के सलए एक 
अमलू्य िपंवत्त सिद्ि होंगे। 

6. परमाणु विद्यतु सयंतं्र में फ्लेप्क्सबल सचंालन की मलू बातें 
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धचत्र 1. एक विसशष्ट्ि इकाई जो विद्युत फ्लेल्क्ित्रबसलिी िदान करने में िक्षम है (ररएक्िर कोर में शल्क्त यनयंिण, 
जल/िाष्ट्प चक्र ऊजाष) 
धचि 1 में दशाषया गया है कक पाि (vessel) में 
यरेूयनयम विखंडन और न्यरूॉन अिशोषण 
असभकक्रयाओं द्िारा िाथसमक जल में उत्पन्न ऊष्ट्मा 
को एक द्वितीयक िणाली में स्थानांतररत ककया 
जाता है। यह िकक्रया भाप जयनि (steam 
generator) के माध्यम िे होती है, जहााँ जल को 
भाप में पररियत षत ककया जाता है। यह भाप िरबाइन 
को िचंासलत करती है, जो विद्यतु जयनि को 
चलाती है। तत्पश्चात, उत्पन्न विद्यतु को 
रांिफॉमषरों और लाइनों के माध्यम िे विद्यतु धिड 
तक पहुाँचाया जाता है। 
परमाणु ियंिं का विद्यतु उत्पादन िरबाइन में 
ििेश करने िाले द्रव्यमान ििाह दर (mass flow 
rate) को बदलकर यनयतं्रित ककया जाता है। इि 
हेत,ु ियंिं िचंालक भाप जयनि िे उत्पन्न भाप 
की मािा में पररितषन कर िकत ेहैं, और इि िकार 
पाि में हो रही परमाणु असभकक्रया को भी यनयतं्रित 
कर िकत ेहैं। 
एक िकैल्ल्पक िमािान यह है कक ररएक्िर कोर 
की तापीय शल्क्त को ल्स्थर रखा जाए और उत्पन्न 
भाप को िरबाइन की बजाय बाईपाि या ररलीज 
िाल्िों के माध्यम िे िघंयनि (condenser) अथिा 
िातािरण में भजे हदया जाए। 
7. परमाण ु विद्यतु सयंतं्र के ररएक्टर कोर का 
ननयतं्रण 
ररएक्िर कोर की तापीय शल्क्त में पररितषन, 
विखंडन असभकक्रयाओ ं को यनयतं्रित (modulate) 
करके ककया जा िकता है। यह विधि िभािी तो है, 
ककंत ुइिका कोर न्यरूॉयनक्ि (जैिे फ्लक्ि वितरण, 
बनष-अप दर, विखंडन उप-उत्पाद), िामिी (तापीय 
िीमाएाँ) और िरुक्षा (क्षखणक पररितषनों पर 
ियतकक्रया) पर महत्िपणूष िभाि पड़ता है। 
ररएल्क्िवििी यनयिंण के दो मखु्य िािन होत ेहैं: 
1. कंरोल र ड्स 
2. बोररक अम्ल का सारंण 
दोनों ही न्यरूॉन अिशोषक के रूप में कायष करत े
हैं। 

कंरोल र ड्स यरेूयनयम विखंडन िकक्रया का 
िास्तविक िमय (real-time) में यनयिंण िभंि 
बनात ेहैं। ये न्यरूॉन-अिशोषक िामधियों िे यनसमषत 
होत े हैं और ररएक्िर की िरुक्षा ियुनल्श्चत करने 
हेत ु पयाषप्त ररएल्क्िवििी माल्जषन िदान करत े हैं। 
इनका उपयोग िायः ररएक्िर शल्क्त में तीव्र 
पररितषन (जैिे शिडाउन और स्िािष-अप) के सलए 
ककया जाता है। 
जहााँ अधिकांश परमाणु ररएक्िर आज भी मानक 
“धलकै” कंरोल र ड्स (ल्जनका न्यरूॉन-अिशोषण 
िभाि अत्यधिक होता है) का उपयोग करत ेहैं, िही ं
EDF के अधिकांश ररएक्िर “िे” कंरोल र ड्स िे 
ििुल्जजत हैं। इनका न्यरूॉन-अिशोषण िभाि 
अपेक्षाकृत कम होता है, ल्जििे स्थानीय शल्क्त 
पिैनष के अनिुार िमायोजन िभंि हो पाता है। 
“िे” कंरोल रॉड्ि उि विकृयत (deformation) को 
कम करत ेहैं, जो मानक “ब्लकै” कंरोल रॉड्ि को 
कोर में डालने या यनकालने पर न्यरूॉन फ्लक्ि 
वितरण में उत्पन्न होती है। यह विशषेता उन्हें कोर 
की तापीय शल्क्त में पररितषन को यनयतं्रित करने 
के सलए विशषे रूप िे उपयकु्त बनाती है। 
उदाहरणस्िरूप, जब विद्यतु भार को घिाना 
आिश्यक होता है, तो िे रॉड्ि के कई िमहूों को 
िीरे-िीरे कोर में िविष्ट्ि कराया जाता है। 
बोररक अम्ल ननयतं्रण भी कोर ररएल्क्िवििी को 
यनयतं्रित करने का एक िािन है। बोररक अम्ल एक 
घलुनशील न्यरूॉन-अिशोषक है ल्जिे ररएक्िर 
शीतलक (coolant) में समलाया जाता है। यह ईंिन 
चक्र की िपंणूष अिधि में नकारात्मक ररएल्क्िवििी 
िदान करता है और कोर की दीघषकासलक 
ररएल्क्िवििी के वियनयमन में िहायता करता है। 
कंरोल रॉड्ि के विपरीत, बोररक अम्ल का यनयिंण 
परेू कोर में िमान शल्क्त और फ्लक्ि वितरण 
ियुनल्श्चत करता है। 
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धचत्र 2. कंरोल र ड 

जब पणूष शल्क्त भार (full power load) ल्स्थर 
होता है, तो जेन न (Xenon) — जो एक न्यरूॉन-
अिशोषक विखंडन उप-उत्पाद है — ररएक्िर कोर में 
िमान रूप िे वितररत होता है। जेनॉन विखंडन 
असभकक्रयाओं ि ेउत्पन्न होता है (स्थानीय शल्क्त 
के अनपुात में) और शल्क्त घिने पर एक यनल्श्चत 
विलबं के बाद इिकी िांद्रता बढ़ती है, तथा िमय 
के िाथ यह घिती भी है। 
जब शल्क्त घिाई जाती है, तो जेनॉन की मािा और 
उिका स्थानीय वितरण बदलता है। इिे िबधंित 
करने के सलए िाथसमक पररपथ (primary circuit) 
में बोररक अम्ल का इंजेक्शन ककया जाता है ताकक 
जेनॉन िांद्रता के िमि रूप िे घिने की भरपाई 
की जा िके। इिी िकार, जब जेनॉन स्तर बढ़ता है 
तो बोररक अम्ल को पतला (dilute) करके इिकी 
िांद्रता कम की जाती है। 
ईंिन चक्र के अयंतम यतहाई हहस्िे में, बोरॉन 
(boron) के पतलापन (dilution) की क्षमता ही 
शल्क्त पररितषन की िीमा को कम कर देती है। 
चूाँकक चक्र के दौरान पररपथ में बोरॉन िांद्रण िीरे-
िीरे घिता है, िमान मािा में बोरॉन हिाने के सलए 
अधिक जल की आिश्यकता होती है। लेककन 
पतलापन ििाह (dilution flow) िीसमत होता है, 
इिसलए शल्क्त पररितषन की पररमाण (amplitude) 
को कम करना पड़ता है ताकक िामान्य गयत ि े
शल्क्त का िमधुचत यनयमन ककया जा िके। 
8. ननष्ट्कषा एि ंपररपे्रक्ष्य: नामभकीय फ्लेप्क्सबबमलटी 
– निीकरणीय ऊर्ाा की हिस्सेदारी बढाने िेत ुएक 
सरुक्षक्षत और CO₂-मकु्त समािान है 

यद्यवप निीकरणीय ऊजाषएाँ यरूोप की त्रबजली 
उत्पादन को डीकाबोनाइज करने की रणनीयत में 
महत्िपणूष भसूमका यनभाती हैं, कफर भी मसस्टम 
प्स्थरता और आपनूत ा सरुक्षा ियुनल्श्चत करने के 
सलए डडस्पचैेबल उत्पादन आिश्यक बना रहता है। 
यरूोपीय विद्यतु िणाली में पिन एि ंिौर ऊजाष के 
व्यापक उपयोग की तकनीकी और आधथषक 
व्यिहायषता पर ककए गए दीघषकासलक अध्ययनों ि े
यह यनष्ट्कषष यनकलता है कक आिश्यक CO₂ किौती 
िाप्त करने के सलए परमाणु ऊजाष का योगदान 
अयनिायष है। 
लचीले िचंालन हेत ुउधचत सयंतं्र डडजाइन (िरुक्षा 
माल्जषन, िहायक उपकरण) और सचंालकों के 
उपयकु्त कौशल की आिश्यकता होती है। ककंत,ु 
तीन दशकों की शे्रष्ट्ठ िथाओं और व्यापक अनभुि 
िे िाप्त फीडबकै यह दशाषता है कक स्थावपत परमाण ु
ियंिंों की नाममाि क्षमता (ियतहदन दो िमखु 
शल्क्त किौयतयााँ, तथा आिे घिें में 100% िे 20% 
शल्क्त तक िकं्रमण) िरुक्षक्षत है और धिड में 
निीकरणीय ऊजाष मौजूद होने पर भी मांग और 
उत्पादन में ितंलुन स्थावपत कर िकती है। 
भविष्ट्य के सलए विकसित ककए जा रहे स्म ल 
म ड्यलूर ररएक्टसा (SMRs, 50 से 300 मेगािाट 
इकाइयााँ) के वियनदेशों में भी फ्लेल्क्ित्रबसलिी विशषे 
रूप िे िल्म्मसलत ककया जा रहा है। 
बबर्ली, CO₂ उत्िजषन में ित्यक्ष कमी लाने के 
िाथ-िाथ पररिहन, यनमाषण और औद्योधगक क्षिेों 
में र्ीिाश्म ईंिनों का विकल्प बनने में भी िमखु 
भसूमका यनभाती है। 2°C िलै्श्िक ऊष्ट्मीकरण िीमा 
को िािने िाले भािी पररदृश्यों में 2040–2070 तक 
ननम्न-काबान बबर्ली िमखु ऊजाष स्रोत होनी चाहहए। 
इिका अथष है कक 2050 तक उत्िजषन को मौजदूा 
स्तर के एक-चौथाई तक लाने और काबान न्द्यरैूमलटी 
िाप्त करने के सलए त्रबजली के उपयोग में तीव्र 
िदृ्धि करनी होगी। 
हालााँकक, यहद भारत को 2047 तक 100 GW की 
ियतबद्िता परूी करनी है, तो उि ेविदेशी भागीदारों 
और ननर्ी क्षते्र की आिश्यकता होगी। िरकार ने 
इिे स्िीकार तो ककया है, परंत ुअब इिके सलए 
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आिश्यक ििुारों को व्यापक और यनणाषयक रूप िे 
आगे बढ़ाना होगा। 
इि पररिेक्ष्य में, नामभकीय और निीकरणीय ऊर्ाा 
का सशक्त गठबिंन जलिाय ुपररितषन िे यनपिने 

और COP21 द्िारा यनिाषररत 2°C लक्ष्य िे आग े
बढ़ने हेत ुएक सरुक्षक्षत, लागत-प्रभािी और स्िच्छ 
समािान है, जो यनम्न-काबषन विद्यतु उत्पादन 
समश्रण िाप्त करने में िहायक होगा। 

****** 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ‘विद्युत िाहिनी’ केन्द्रीय विद्युत प्राधिकरण अक्टूबर, 2025 

 
  

60 

‘ऊषा - अदम्य सािस की पररभाषा’ 
पुष्ट्पा रानी राि, विसंिपल स्िाफ ऑकफिर 

पापा को प्यारी त्रबहिया समली, मााँ को समली लाड़ली, 
नन्हीं के रूप में भाई-बहन ने एक चपल गुडड़या पाई,  
‘ऊषा’ नाम समला अपनों िे, भोर की लासलमा जो, मुख पर थी छाई, 
देखकर गोल-ूमोलू रूप उिका, िबके मुख िे यनकला- ‘बबली’, 
िुनकर ‘बबली’ िम्बोिन, नन्हीं भी मुस्कुराए त्रबना न रह पाई, 
जन्म पर उिके, पूरे पररिार में हषष की एक लहर-िी आई। 

बचपन में चलने को उिने, जब पहला कदम बढ़ाया, 
अकस्मात ही उिके जीिन में भारी झंझािात आया, 
माता-वपता पर तो जैिे दखुों का पहाड़ िूि पड़ा, 
पर छोिी बबली के िम्मुख तो था पूरा जीिन खड़ा, 
बाहें फैलाकर उिे अपनी ओर बुला रही थी कहठनाइयां,  
इन िबिे अनजान नन्हीं बबली, भरती रहती ककलकाररयां । 

िंघषो िे लड़ने के सलए पापा ने हाथ में थमायी ज्ञान की तलिार, 
मााँ ने भी उड़ले हदया था उिपर अपना पूरा स्नेह-दलुार, 
हहम्मत ना हारी उिने भी, और ियाि ककए अपरम्पार, 
कमर किके िह तो थी, हर िंकि िे सभड़ने को तैयार,  
िफर जहिल था, मंल्जल थी दरू, राहें बाधित, चुनौयतयों िे भरपूर, 
उिकी हार ना मानने की ल्जद की चोि िे, बािायें भी हो गई चूर-चूर । 

जज़्बा था कुछ बनने का, अथक पररश्रम और अध्ययन िे उच्च सशक्षा पाई, 
झुकी नहीं, विषम पररल्स्थयतयों के िामने, पररल्स्थयतयााँ अपने अनुकूल बनायी, 
बैठी नहीं कंुहठत होकर, शब्दों में वपरोकर अपनी ‘अन्तिेदना’, लोगों के मानि-पिल तक पहंुचाई, 
दृढ़ िंकल्प और िमपषण के पखं लगाकर उिने ‘उड़ान’ भरकर हदखलायी, 
इलाज करने के सलए लाइलाज हालातों का, रचना की स्ियं ‘िंजीिनी’ की, 
हधथयार बनाकर सशक्षा और हुनर को, ल्जंदगी की हर जंग िह जीत पाई । 

- 2 -  
अपने जीिन-ितृान्त को नाम हदया उिने – “लाईफ ऑन व्हील्ि’’ 
मेरी नजरों िे देखो तो, ये होना चाहहए – “लाईफ ऑन विगं्ि” 
क्योंकक –  
कमजोर नहीं माना कभी खुद को, अपनी आंतररक शल्क्त को उिने जगाया, 
पराक्रम के पंख लगाकर, िफलता की ऊाँ चाइयों को छू कर हदखलाया,  
अपनी लगन और यनष्ट्ठा के बलबूत ेअपने कमषक्षेि में िभुत्ि बनाया, 
िंघषष िे िफलता तक का िफर तय करके इज़्जतदार मुकाम है पाया । 

िक्षम है, िह िमथष है, िाहिी है, िह यनडर है, िह एक जन्मजात लीडर है,  
उलझी नहीं ल्जंदगी की पहेसलयों में, अनिुलझी पहेसलयों को उिने िुलझाया,  
अपनी एक पहचान बनाई, अच्छा-खािा नाम कमाया, िमाज में िम्मान पाया, 
करेगा कोई अपनी बेिी का ‘ऊषा’ नामकरण, िो देगा उिका ही उदाहरण, 
बबली है िह, िह ‘ऊषा’ है, औरों के सलए िेरणा है िो, िही है जीतने की आशा,  
अदम्य िाहि की िो है पररभाषा…. अदम्य िाहि की िो है पररभाषा….। 

****** 
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मिाँगाई से बचने के फ मूाले 
 ऊषा िमाष, पूिष उप यनदेशक (रा.भा.),  

हदव्या मााँदीिाल, कयनष्ट्ठ अनुिाद अधिकारी, राजभाषा अनुभाग 
 

    
 
 

****** 
 
 
 

मैंने महाँगाई िे लड़ने के सलए, 
प्याज, िमािर िलाद िे हिा हदए हैं। 

स्िस्थ रहने के सलए खान ेमें, 
एक रोिी कम कर दी है। 

कभी एक पड़ौिी और दिूरी पड़ौसिन ि े
सलफ्ि लेता रहता हूाँ। 

कभी उन्हें सलफ्ि दे कर पैरोल बचाता हूाँ। 
उिके दो फायदे हैं, 

आपि में भाईचार बढ़ता है, 
पड़ौसिन का िाथ िहज में समलता है। 

पड़ौसिन खशु-बीिी खुश, 
इििे नए रैंड और फैशन का पता भी 

चलता है। 
पिषनैसलिी में िुिार होता है। 
पैरोल बचता है पैिा बचता है। 

मैं अपन ेमाता-वपता के मकान में आ गया 
हूाँ, 

िरकारी मकान, ककराया बच जाता है, 
बच्चों के आलतू-फालतू खचे मााँ-बाप उठा 

लेते हैं। 
 

घर में एक ही िामान समलजुल कर 
इस्तेमाल कर लेत ेहैं, खचाष बचता है। 

बािी खाना भी नही ंबचता है। 
कोई न कोई कुछ न कुछ खा ही लेता है। 

जब पूरा पररिार बाहर यनकलता है 
तभी मेरी कार बाहर यनकालती है। 

मकान के बाहर थोड़ी कच्ची जमीन है। 
िहााँ िल्ब्जयों के पौि ेलगाए हैं। 

ियनया, समचष, पोदीना गमले में लगाए हैं। 
एक फल का पेड़ भी बाहर लगाया है। 
उि िबि ेकुछ पैिों की बचत होती है। 
बच्चे कम महाँगे स्कूल में पढ़ते हैं, 
ट्यूशन नहीं जा कर मुझि ेपढ़ते हैं। 

 

बीिी खुश रहती है 
मैं उिके िामने रहता हूाँ 

मैं खुश हूाँ घर का काम नही ंकरता हूाँ। 
इििे िमय अच्छा बीतता है, 
बाहर घूमन ेकम जाना पड़ता है 

ल्जििे पैिा बचता है 
और घर में शैतायनया ंकम होती हैं। 
बच्चों पर अधिक यनयंिण रहता है। 

मैं शाकाहारी बनता जा रहा हूाँ, 
सिगरेि भी छूि गई है पीता केिल फ्ी की 

हूाँ, 
इि तरह नेक इंिान बनता जा रहा हूाँ। 

काम करान ेके सलए बड़ी ररश्ित देनी छोड़ 
दी है। 

अफिर को नहीं उिके चपरािी ि ेदोस्ती 
रखी है 

 
हजारों की धगफ्ि नही ं

एक बीड़ा पान, चाय-पकौड़ा या सिगरेि िे 
काम यनकलिा लेता हूाँ। 

बचत के हम और भी फामूषले अपनाते हैं, 
कभी खाने पर बलुाओ ताष बतलात ेहैं। 
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फोटो फीचर

        

 

  
 

  

सितम्बर, 2025 में श्री भगिान िहाय 
बैरिा, मुख्य असभयंता, केवििा, इकोनॉसमक 
िाइम्ि एनजी लीडरसशप िसमि 2025 में 
"पािररगं इंडडया 2047: क्लीन एनजी फॉर 
विकसित भारत" विषय पर एक पैनल चचाष 
में व्याख्यान देते हुए। 

सितम्बर, 2025 में अध्यक्ष, केवििा 
ने छठे अतंराषष्ट्रीय ऊजाष िम्मेलन एिं 
िदशषनी में परमाणु ऊजाष पर हुए िि 
में भाग सलया, ल्जिमें राष्ट्रीय परमाणु 
समशन के महत्िाकांक्षी लक्ष्य- 2047 
तक 100 गीगािाि परमाणु क्षमता 
िाप्त करने पर ध्यान कें हद्रत ककया 
गया, जो कक विकसित भारत 
दृल्ष्ट्िकोण के अतंगषत है। 
 

स्िच्छता को िंस्थागत बनाने और 
िरकारी कायाषलयों में लंत्रबत मामलों को 
कम करने की िरकार की पहल के 
अनुरूप, केवििा 2021 िे विशषे 
असभयानों में िकक्रय रूप िे भाग ले रहा 
है। इिी क्रम में हदनांक 17 सितम्बर ि े
2 अक्तूबर तक ‘स्िच्छता ही िेिा 
असभयान 2025’ के तहत “स्िछोत्िि” 
मनाया जा रहा है। 
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श्री िी.के. सिहं, िदस्य (पािर 
सिस्िम्ि), केवििा ने हदनांक 04 
सितम्बर, 2025 को िीपीआरआई 
एनुअल कस्िमर मीि 2025, 
बेंगलुरु में मुख्य भाषण हदया। 

एसशया और िशांत क्षेि के सलए िंयुक्त राष्ट्र आधथषक और िामाल्जक आयोग (United 

Nations Economic and Social Commission for Asia and the Pacific), ल्जिमें 53 िदस्य देश 
और 9 िहयोगी देश हैं, की ऊजाष िसमयत के चौथे िि में भारत का नतेतृ्ि करते श्री भगिान 
िहाय बैरिा, मुख्य असभयंता, कें द्रीय विद्युत िाधिकरण ।  

 

यह िि 3 िे 5 सितम्बर 2025 तक बैंकॉक, थाईलैंड में आयोल्जत ककया गया । 
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श्री अजय तलेगांिकर, िदस्य (ईएंडिी), केवििा को हदनांक 13 अगस्त, 2025 को 
आईजीएक्ि द्िारा आयोल्जत 'गैि आिाररत त्रबजली िंयंिों द्िारा िाकृयतक गैि िोसििंग' 
विषय पर एक िेत्रबनार में मुख्य िक्ता के रूप में आमंत्रित ककया गया। 

श्री हेमंत जैन, िदस्य 
(जीओएंडडी), केवििा न े
हदनांक 31 जुलाई, 2025 को 
नई हदल्ली में इंडडया एनजी 
फोरम द्िारा आयोल्जत 22िें 
निीकरणीय ऊजाष सशखर 
िम्मेलन में एक िि की 
अध्यक्षता की। 
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हदनांक 30 जुलाई, 2025 को केवििा न े
निीन एिं निीकरणीय ऊजाष िधचि को 
STELLAR (दीघषकासलक भार पयाषप्तता एि ं
लचीलेपन के सलए रणनीयतक विस्तार) 
िस्तुत ककया- जो उत्पादन, पारेषण, भंडारण 
एिं मांग ियतकक्रया की िमल्न्ित योजना के 
माध्यम ि े भारत की िंिािन पयाषप्तता 
नीयत का िमथषन करता है। यह धिड 
विश्ििनीयता के सलए एक बड़ा कदम 

17िां िीएंडडी कॉन्क्लेि 2025 हदल्ली में 
जुलाई माह में एक जीिंत उद्घािन िि के 
िाथ शुरू हुआ, ल्जिमें उद्योग जगत के 
अिणी लोग िीएंडडी पाररल्स्थयतकी तंि में 
विचारों के गयतशील आदान-िदान, िकालत 
और िहयोग के सलए एक िाथ आए। इिमें 
श्री घनश्याम ििाद, अध्यक्ष, केवििा मुख्य 
अयतधथ के रूप में शासमल हुए और उन्होंन े
मुख्य भाषण हदया, ल्जििे आगे की चचाषओं 
की हदशा तय हुई। 
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हदनांक 24 जुलाई 2025 को श्री घनश्याम ििाद, अध्यक्ष, केवििा ने नई हदल्ली में एडीबी 
और आईईईएमए द्िारा आयोल्जत दक्षक्षण एसशया उपक्षेिीय आधथषक िहयोग (एिएएिईिी) 
कायषशाला में मुख्य अयतधथ के रूप में बांग्लादेश, नेपाल, भूिान, श्रीलंका, मालदीि और 
म्यांमार के ियतयनधियों को िंबोधित ककया। 
 

हदनांक 26 जून, 2025 को केन्द्रीय 
विद्युत ् िाधिकरण, विद्युत मंिालय, 
भारत िरकार ने बीएिईएि के िहयोग 
िे विद्युत िुरक्षा हदिि-2025 का 
आयोजन ककया। 
 



 ‘विद्युत िाहिनी’ केन्द्रीय विद्युत प्राधिकरण अक्टूबर, 2025 

 
  

67 

  

   

  

 
 

 

हदनांक 23 सितम्बर, 2025 को केवििा मखु्यालय में “शारीररक िमस्याएाँ और स्िास््य लाभ िझुाि” 
विषय पर हहदंी कायषशाला आयोल्जत की गयी। कायषशाला में िशु्री हदव्या आयाष, िररष्ट्ठ कफल्जयोथेरेवपस्ि, 
ररिाइिल हेल्थकेयर िविषिजे, नोएडा द्िारा व्याख्यान हदया गया। 

 

राजभाषा विभाग, गहृ मिंालय, भारत िरकार द्िारा हदनांक 11 जुलाई, 2025 को हैदराबाद में 
राजभाषा विभाग स्िणष जयतंी िमारोह (दक्षक्षण ििंाद) का आयोजन ककया गया, ल्जिमें मखु्य 
असभयतंा एि ंराजभाषा िभारी (एचआरडी), केवििा िहहत राजभाषा अनभुाग, केवििा के कासमषकों ने 
ियतभाधगता की। 
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हैदराबाद में आयोल्जत राजभाषा विभाग स्िणष जयतंी िमारोह (दक्षक्षण ििंाद) में ियतभाधगता का 
छायाधचि। 

राजभाषा विभाग, गहृ मिंालय, भारत िरकार द्िारा हदनांक 14 एि ं15 सितम्बर, 2025 को गांिीनगर, 
गजुरात में “हहदंी हदिि-2025 एि ंपाचंिां अखखल भारतीय राजभाषा िम्मलेन” आयोल्जत ककया गया, ल्जिमें 
राजभाषा अनभुाग, केवििा के कासमषकों ने ियतभाधगता की। 
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“हहदंी हदिि-2025 एि ंपाचंिें अखखल भारतीय राजभाषा िम्मलेन” के कुछ अन्य छायाधचि। 

कें द्रीय विद्यतु िाधिकरण की राजभाषा कायाषन्ियन िसमयत की बठैक श्री घनश् याम ििाद, 
अध् यक्ष, केवििा की अध्यक्षता में हदनांक 19 अगस्त, 2025 को केवििा मखु्यालय में आयोल्जत की 
गई। 
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 विगत यतमाही (जनिरी-माचष, 2025) के दौरान “क”, “ख”, एि ं“ग’ क्षिे के िाथ ककए गए मलू पिाचार 
का ियतशत क्रमश: 98.94, 97.85 एि ं97.18 ियतशत था जो मौजूदा यतमाही में बढ़कर क्रमश: 98.95, 
98.48 एि ं97.54 ियतशत हो गया। वपछली यतमाही की तलुना में “क”, “ख”, ि “ग” क्षिे में पिाचार 
में आंसशक िदृ्धि हुई है। 

 श्री ििीण गपु्ता, िदस्य (थमषल), केवििा ने हदनांक 16 सितबंर, 2025 को हैदराबाद में िीआईआई 
द्िारा आयोल्जत ‘पािर प्लांि िसमि-2025’ के दौरान एक विशषे भाषण हदया और “थमषल पािर में 
दक्षता, निाचार और लचीलापन बढ़ाना-भारतीय थमषल पािर प्लांट्ि के सलए एक मनैअुल” िकाशन का 
भी शभुारंभ ककया। 

 STELLAR ििंािन पयाषप्तता उपकरण पर क्षमता यनमाषण कायषक्रम पहल की िाप्ताहहक श्रृंखला के 
अतंगषत पिूोत्तर क्षेि के राजयों के सलए 5िां िसशक्षण कायषक्रम हदनांक 11 और 12 सितबंर, 2025 को 
केवििा में िफलतापिूषक आयोल्जत ककया गया। 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

हिन्द्दी से हिन्द्दसु्तान िै, 
तभी तो यि देश मिान िै, 

ननर् भाषा की उन्द्ननत के मलए 
अपना सब कुछ कुबाान िै। 
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