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lkjka'k
iou ÅtkZ lzksr lcls vko';d ÅtkZ lzksrksa esa ls ,d gSA dbZ ns'kksa esa iwjs ns'k dh ÅtkZ vkiwfrZ esa iou ÅtkZ dh mRiknu {kerk esa o`f) gqbZ gSA iou Vjckbu

CysM iou Vjckbu ds cgqr gh egRoiw.kZ vkSj egaxs ?kVdksa esa ls ,d gSa vkSj mudk j[k&j[kko cgqr dfBu dke gSA Vjckbu CysM dk thou dqN dkjd ij fuHkZj
djrk gS tSls fd lkexzh dk {kj.k] Ökksads] ifjpkyu laca/kh =kqfV;ka] vkx vkfnA D;ksafd iou Vjckbu vke rkSj ij dBksj tyok;q esa LFkkfir gksrs gSa] CysM dh lrg
ml fLFkfr esa dke djsxh tks VwVuk] dVko vkSj foQyrk dk dkj.k curh gSA blfy,] iou Vjckbu CysM ds fy, [kkst] jksdFkke vkSj lqj{kk ds rjhds ,d egRoiw.kZ
eqík gSA CysM lrg lkexzh vkSj dksfVax izn'kZu esa ,d egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gS] bl {ks=k esa ,d fdQk;rh vkSj O;ogk;Z lek/kku [kkstus ds fy, xgu 'kks/k

py jgk gSA ;g 'kks/ki=k iou Vjckbu CysM dh jksdFkke vkSj laj{k.k ds rjhdksa dh leh{kk izLrqr djrk gSA
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Abstract
Wind energy source is the one of the most essential energy sources. In many countries, generation capacity of wind energy is continuously

increasing and percentage share of wind energy across entire nation energy generation is also increasing. The wind turbine blades are one of the
very critical and costly components of the wind turbine and their maintenance is a very tough job. The life of the turbine blade suffers highly on
some factors such as material degradation, gusts, erosion, operational errors, fires and cause of variable load. Because the wind turbines are
generally installed in harsh climates, the blade surface will be operating in the condition which cause breakage, erosion and failure. Therefore, the
detection, prevention and protection methods for wind turbine blades is a significant issue. The blade surface material and coating plays an
important role in performance, the intensive research is going on in this area to find a economical and feasible solution. This paper presents a
review of prevention and protection methods of wind turbine blade.

izLrkouk

fo'o Lrj ij fujarj tula[;k o`f)] vkfFkZd fodkl vkSj
jgus dh fLFkfr dh csgrjh ds dkj.k] ÅtkZ dh [kir Hkh rsth
ls c<+h gSA fo|qr ÅtkZ mRiUUk djus dk eq[; lzksr thok'e
b±/ku gSA thok'e ÅtkZ lhfer gS] blfy, v{k; ÅtkZ lzksrksa
dh vksj /;ku tk jgk gSA eq[; v{k; ÅtkZ lzksr iou] lkSj]
Hkwrkih; vkSj Tokj dh ÅtkZ gSaA o"kZ 2000 ds n'kd ls iou
ÅtkZ m|ksx rsth ls c<+k gS ¼fp=k& 1½A varjkZ"Vªh; iou {kerk
2019 ds var rd 651 xhxkokWV ds djhc igqap xbZ gS1A iou

ÅtkZ esa phu fo'o esa vxz.kh gS] nqfu;k dh {kerk dk ,d
frgkbZ ls vf/kd ¼yxHkx 221 xhxkokWV ½ mRiknu djrk gSA
vesfjdk us 2030 rd iou ÅtkZ ds ek/;e ls ns'k dh fctyh
dk chl izfr'kr mRiknu djus dh y{; j[kk gSA 2018 esa mPp
ÅtkZ dh ekax ds dkj.k] oSf'od ÅtkZ ls lacaf/kr CO2

mRltZu 33-1 Gt CO2 ds ,sfrgkfld mPp Lrj ij igqap x;kA
2018 esa uohdj.kh; ÅtkZ ds vf/kd mi;ksx ls CO

2
 mRltZu

ij izHkko iM+k] 215 ekmaV mRltZu ls cpk x;k] ftuesa ls
vf/kdka'k fctyh {ks=k esa uohdj.kh;ksa ds mi;ksx ds dkj.k gS2A
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;wjksih; ifj"kn~ us vDVwcj 2014 esa 2030 ds fy, y{;
fu/kkZfjr fd;k gS fd xzhugkml xSl mRltZu esa de ls de
40» dVkSrh ¼1990 ds Lrj ls½] v{k; ÅtkZ ds fy, de ls
de 32» fgLlsnkjh vkSj ÅtkZ n{krk esa de ls de 32-5»
lq/kkj fd;k tk,xkA

teZuh ,sfrgkfld :i ls uohdj.kh; ÅtkZ esa ,d oSf'od
usrk jgk gSA fctyh mRiknu ds fy,] teZuh ds ikl uohdj.kh;
lzksrksa ds fy, 2020 rd ldy fctyh dh [kir dk de ls
de 35» fgLlk j[kus dk y{; gSA 2018 esa] ;g fgLlsnkjh
igys ls gh yxHkx 38» gks xbZA tqykbZ 2020 dks teZuh us
2030 rd fctyh {ks=k esa uohdj.kh; ÅtkZ ds fy, foLrkj
y{; dks 65» rd c<+k fn;kA teZuh esa 29]844 iou Vjckbu
gSa] ftudh {kerk yxHkx 56 xhxkokWV gSA iou&fufeZr fctyh
us v{k; ÅtkZ dk lcls cM+k fgLlk mRikfnr fd;k] tks yxHkx
49» gSA teZuh v{k; ÅtkZ vkSj ÅtkZ n{krk ij ,d O;kid
vuqla/kku ,oa fodkl dk;ZØe dk vuqlj.k djrk gSA iou
ÅtkZ vuqla/kku vkSj fodkl ds iz;klksa esa cM+s iou Vjckbu
?kVd ¼tSls jksVj CysM vkSj Mªkbo Vªsu½ 'kkfey gSa tks Hkwfe&
vk/kkfjr jln vko';drkvksa vkSj mi&fuekZ.k ds fy, virVh;
ekaxksa dks /;ku esa j[krs gSa3]A vkus okys n'kdksa esa cM+s vkSj
vf/kd 'kfä'kkyh iou feyksa dk fuekZ.k fd;k tk,xk vkSj

feyksa dh lqj{kk blesa ,d izeq[k Hkwfedk fuHkk,xhA Vjckbu
CysM ds lapkyu ds nkSjku vR;f/kd ruko gksrk gS vkSj ,d

CysM VwVus ls ,d cM+k vkfFkZd uqdlku gks ldrk gS4A

Vjckbu CysM esa Xykl Qkbcj izcfyr IykfLVd ¼GFRP)

vkSj lSaMfop {ks=k gksrs gSa ftuesa ydM+h ;k IykfLVd Qkse gksrs

gSaA CysM dks nks fgLlksa ds :i esa fufeZr fd;k tkrk gS vkSj ckn
esa ,d lkFk fpidk fn;k tkrk gS5]A CysM dh {kfr ls vpkud
lajpukRed foQyrk gks s s s s ldrh gS vkSj mUgsa Bhd djus ds fy,
lacaf/kr ykxr vf/kd gksrh gSA blfy,] fofuekZ.k pj.k] ifjogu
vkSj lapkyu esa nks"kksa dks jksdus ds fy, {kfr ds dkj.k dh
igpku djuk egRoiw.kZ gS6A

iou Vjckbu iz.kkyh

iou Vjckbu ,d jksVj ds vkl&ikl fLFkr nks ls rhu
ok;qxfrdh; CysM ds iou&izsfjr jksVs'ku ds ek/;e ls fctyh
mRiUUk djrs gSaA jksVj eq[; 'kk¶V tujsVj ls tqM+k gksrk gS tks
fctyh cukus ds fy, ?kwerk gS4]A geus iou Vjckbu dks 100

kW ls NksVk vkSj 6]000 kW ls cM+k ns[kk gSA iou Vjckbu
,d fo'ks"k lqfo/kk ij ,dy midj.k ¼tSls ,d flapkbZ flapkbZ
iai½ dks pykus ds fy, fctyh mRiUUk dj ldrs gSa ;k ikoj
fxzM dks fcØh ds fy, fctyh dk mRiknu dj ldrs gSa7A

fp=k 1 & oSf'od iou ÅtkZ lap;h {kerk1
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iou Vjckbu iz.kkyh ds eq[; ?kVd gSa5%

• VkWoj] V~̧ kwcyj LVhy daØhV ;k LVhy tkyh ls cuk]

• QkmaMs'ku] Vjckbu VkWoj] uSdsy vkSj jksVj CysM ds fy,(

• uSdsy%] ;g Vjckbu ds ;kaf=kd] fo|qr] bysDVªkWfud vkSj
vU; ?kVdksa dks j[krk gS(

• jksVj CysM] ?kwerk gS vkSj jksVj dks fLiu djus dk dkj.k
curk gS(

• VªkalQkeZj

• tujsVj] tks ;kaf=kd ¼?kw.khZ½ ÅtkZ ls ,lh fctyh dk
mRiknu djrk gS(

• jksVj] ;g CysM vkSj gc }kjk curk gS(

• czsd% tks jksVj dks jksdrk gS(

• fx;j ckWDl% tks de vkSj mPp fx;j 'kkW¶V ds chp ?kw.khZ
xfr dks 1]000&1]800 vkjih,e rd c<+krk gS(

• bysDVªkWfud fu;a=k.k d{k

• 'kkW¶V ¼de vkSj mPp xfr½ jksVj dks tujsVj ls tksM+uk

• CysM ikoj daVªksy flLVe ¼CysM fip dks fu;af=kr djrk gS½(

• ,uheksehVj ¼iou xfr fu;a=k.k½ vkSj iou Qyd ¼iou
fn'kk fu;a=k.k½

iou Vjckbu CysM lajpuk,a

vktdy] iou Vjckbu CysM dk fuekZ.k mRÑ"V izn'kZu
izkIr djus ds fy, lajpukRed v[kaMrk vkSj otu ds chp
larqyu ds vk/kkj ij fd;k tkrk gSA ,d iou Vjckbu jksVj
CysM lajpuk dks bldh ckgjh T;kfefr vkSj vkarfjd lajpukRed
ds lanHkZ esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gSA ;g fofHkUUk lkefxz;ksa ls
cuk;k tk ldrk gS5A ,d Vjckbu CysM fMtkbu ,d vk;rkdkj
[kks[kys che ¼Likj½ esa yksM&ysus okys ySfeus'ku ij vk/kkfjr gS
¼fp=k 3½A ,d vU; lkekU; CysM fMtkbu esa] dksbZ Likj ugha
gS( blds ctk; nks 'kh;j osCl ds lkFk ,;jks 'ksy esa yksM&yksfMax
ysfeusV dk la;kstu gS8A ,;jks 'ksy ds che Likj vkSj lSaMfop
Qsl 'khV~l dks Qkbcj izcfyr ikWyhej daiksftV eSVhfj;y
¼vkÑfr 2½ ls cuk;k tkrk gS( lSaMfop dksj ikWyhefjd Qkse
;k ckYlk ydM+h ls cuk;k tkrk gS vkSj CysM dks izeq[k fdukjs
ij ,;jks ds xksys ds chp fpidus okys ds lkFk bdV~Bk fd;k
tkrk gS ¼fp=k 2½9A

iou Vjckbu CysM uqdlku vkSj foQyrk,a

jksVj CysM yxHkx 20 ls 25 lky ds fy, cuk, tkrs gSaA
bl vof/k ds nkSjku] MkmuVkbEl tks CysM ij cgqr de dBksj
gksrs gSa vkSj cgqr Hkkjh mi;ksx dh vof/k] nksuksa ,d&nwljs ds
oSdfYid gksrs gSaA jksVj CysM ij fctyh ;k Hkkjh vksyksa dk

fp=k 2 & iou Vjckbu CysM ØkWl&lsD'ku ds rhu eq[; izdkj% ,½ 'ksy vkdkj dh vkarfjd lajpuk ¼etcwr djuk½ ds lkFk etcwr djuk ch½ 'ksy vkdkj dk

CysM ¼jksfoax½ Qkse dksj ¼ikWyh;qjsFksu½ lh ds vkdkj dk CysM iwjh rjg ls Hkjs <kaps ds lkFkA
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Hkkjh vlj gksrk gSA lapkyu ds nkSjku VwV&QwV vkSj lkekU;
mez c<+us dh izfØ;k ls ;g irk pyrk gS fd jksVj CysM dc
rd pyrk jgsxk10A bu lHkh CysM ?kVdksa esa dbZ izdkj ds
uqdlku vkSj foQyrk,a gks ldrh gSa ¼rkfydk 1 ns[ksa½ tks fd
ifjpkyu iou Vjckbuksa esa ns[kh tk ldrh gSaA jksVj CysM dh
lkexzh izHkkfor gksus ls igys gh vkarfjd vkSj ckgjh izHkko
CysM dh dksfVax dks uqdlku igqapkrs gSa10A gok esa Bksl inkFkZ]
tSls jsr ;k /kwy ds eksVs d.k] fo'ks"k :i ls izokg fdukjksa ij
dBksj gksrs gSaA gkykafd] dksfVax dk lcls [kjkc nq'eu ckfj'k
gSA muds vis{kkÑr cM+s otu vkSj mPp xfrt ÅtkZ ds dkj.k]
o"kkZ cwanksa dk dksfVax ij gkfudkjd izHkko iM+rk gS11A var esa]
Qkbcj&izcfyr daiksftV esa {kj.k gksrk gSA {kj.k fo'ks"k :i ls
etcwr gksrk gS] tc MªkWi ÅapkbZ ls mRiUUk xfrt ÅtkZ ?kw.kZu
CysM dh vf/kdre ÅtkZ ds lkFk esy [kkrh gSA dVko ok;qxfrdh;
xq.kksa ds fy, gkfudkjd gS vkSj ÅtkZ iSnkokj dks dkQh de
dj nsrk gS12A

tcfd {kfr dks jksVj CysM ds ,d lkekU; vksojgky ds ek/
;e ls Bhd fd;k tk ldrk gS] CysM dks gVkus] ejEer vkSj
la;kstu djus esa cgqr le; yxrk gS vkSj blfy, iSlk [kpZ
gksrk gSA fodYi fuyafcr CysM ij ,d ikWyh;qjsFksu&vk/kkfjr
¼PUR) dksfVax gSA bl ij vkerkSj ij fNM+dko fd;k tkrk
gS13A PUR dksfVaXl dks fo'ks"k :i ls fVdkÅ ekuk tkrk gS

fp=k & 3 iou Vjckbu dk CysM

lkj.kh 1 & uqdlku vkSj foQyrk,a vkWijs'ku ds le; CysM ?kVdksa esa

CysM ?kVd uqdlku vkSj foQyrk

la;qä :V ¼Root Joint) njkjsa] ÖkqfjZ;k¡

xksys ¼Shells) foHkktu vkSj vuqizLFk njkjsa] iznw"k.k]
laca/k VwVuk

Likj ¼Spar) ØSd] ÖkqfjZ;k¡] lSaMfop vkSj fpidus
okyh laca/k VwVuk] iznw"k.k

vxz.kh&fdukjs ¼leading Edge) {kj.k] fpidus okyk laca/k VwVuk]
foHkktu njkjsa

vuqxkeh fdukjs ¼trailing Edge) vuqnS/;Z vkSj vuqizLFk njkjsa]
fpidus okyk laca/k VwVuk

vkSj blesa mPp ;woh izfrjks/k gksrk gSA dksfVax dh yksp jksVj
CysM dh izeq[k fo'ks"krkvksa esa ls ,d gSA ;g njkj lajpukvksa ds
fy, vxz.kh ds fcuk ,d pØ ds nkSjku CysM ds fo:i.k dks
vPNh rjg ls vo'kksf"kr djrk gS14A ,d ijr dh lkekU;
eksVkbZ dsoy 300 ekbØksehVj ls vf/kd ugha gksrh gSA

Vjckbu CysM ds lajpukRed LokLF; dh fuxjkuh djuk
fo'ks"k :i ls egRoiw.kZ gS D;ksafd os dqy Vjckbu ykxr dk
15&2» [kpZ djrs gSaA blds vykok] CysM dh {kfr lcls egaxh
izdkj dh {kfr gS vkSj CysM dh foQyrk ds dkj.k cuk, x,
vlarqyu esa ?kqekus ds dkj.k iou Vjckbu iz.kkyh dks xaHkhj
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uqdlku igqapk ldrh gS15A blfy,] ;g vko';d gS fd ,d
lajpukRed LokLF; fuxjkuh ¼SHM) iz.kkyh dks nks"kksa dh
fuxjkuh djus ds fy, iou Vjckbu ds fMtkbu esa 'kkfey
fd;k tk, rkfd os ,d Hk;kog foQyrk dk dkj.k u cu
ldsaA iou Vjckbu ds eq[; Hkkx] Vkoj] fx;j vkSj Vjckbu
CysM yxkrkj gok ds laidZ esa vkrs gSa vkSj vR;f/kd rukoxzLr
gks tkrs gSa16A ysfdu orZeku fLFkfr esa psdvi ds rjhds csgn
dfBu gSaA orZeku fof/k;ka eq[; :i ls n`';eku psdvi vkSj
HkkSfrd layXu ijh{kkvksa ij vk/kkfjr bu fof/k;ksa ds fy, ,d
fo'ks"kK dh vko';drk gksrh gS vkSj izkjafHkd pj.k esa vkarfjd
{kfr dk irk yxkus ds fy, os i;kZIr dq'ky ugha gksrs gSa17A
orZeku esa iou Vjckbu CysM T;knkrj Qkbcj izcfyr IykfLVd
ds ek/;e ls cuk;s tkrs gSa tks IykfLVd Qkse ;k ydM+h tSls
ia[k okys inkFkks± ds lkFk foy; fd;s tkrs gSaA Xykl Qkbcj
izcfyr IykfLVd ¼GFRP) dks dher dh otg ls dkcZu
Qkbcj izcfyr IykfLVd (CFRP) dh rqyuk esa ilan fd;k
tkrk gSA

iou Vjckbu CysM {kj.k

Bksl ;k nzo d.kksa ds ckj&ckj Bksl lrg ls Vdjkus ds dkj.k
gksus okys izxfr'khy HkkSfrd gkfu dks {kj.k ds :i esa ifjHkkf"kr
fd;k tkrk gSA ;|fi {kj.k ,d izHkko gS ftls lrg dh {kfr
ds dkj.k vklkuh ls igpkuk tk ldrk gS] {kj.k fofHkUUk :iksa
esa gksrk gSA {kj.k dk egRoiw.kZ :i] Bksl d.kksa] ?kksy] vkosx]
cwanksa vkSj xqfgdk;u ds dkj.k gksrk gS18A

Bksl d.k dk {kj.k] yxkrkj Vdjkus ls 'kjhj dh lrg ij
gksus okyh {kfr gSA bEisUts'ku dk {kj.k eq[; :i ls rc gksrk
gS tc ,d rjy /kkjk ,d Bksl lrg ij ÝSDpj dk dkj.k
curh gS] ftls tax ds lkFk tksM+k tk ldrk gS19A cwan dk {k;
Hkh cwanksa ds rjy izokg ds dkj.k gksrk gSA var esa] dSfoVh dk
{kj.k rc gksrk gS tc ,d rjy <gus ds Hkhrj xSl xqgkvksa ;k
cqycqys esa izos'k fd;k tkrk gSA

ikuh dh cwanksa@ckfj'k dk {kj.k

ikuh dh NksVh cwan dk dVko] rjy cwanksa ds mPp xfr ls
Vjckbu CysM fxjus ls gksrk gSA bl leL;k dks ikjaifjd :i ls
rjy {kj.k ds :i esa Hkh tkuk tkrk FkkA ikuh dh cwanksa dk
{kj.k] mPp xfr okys Bksl lrgksa ds yacs le; ls ikuh dh cwanksa
Hkjs okrkoj.k esa jgus ds dkj.k gksrk gS20A ikuh dh cwanksa dk
{kj.k ?kVuk esa vlrr ikuh dh cwanksa dks rjy tsV dVko vkSj
xqfgdk;u ls vyx djds ns[kk tkrk gSA rjy tsV ds dkj.k

gksus okys vlrr ikuh dh cwan dk izHkko xqfgdk;u ls gksus
okys izHkko ls dkQh vf/kd gSA dbZ izdkj dh Vjckbu CysM]
ikuh dh cwanksa {kfr ls fo'ks"k :i ls izHkkfor gksrs gSa 21A de
ncko ¼,yih½ pØ ds CysM ij ikuh dh NksVh cwan dh {kfr cgqr
ns[kh tkrh gSA bldk dkj.k ;g gS fd Hkki Vjckbu fMtkbuj
vkerkSj ij Vjckbu CysM dh yackbZ dks de ncko ds pØ esa
vf/kdre j[krs gSa rkfd vkmViqV ÅtkZ vkSj Vjckbu dh lexz
n{krk esa lq/kkj gks ldsA CysM dh yackbZ c<+us ls CysM dh uksd
dh xfr c<+ tkrh gS22A xhys okrkoj.k esa ,slh mPp xfr] CysM
esa {kj.k dk dkj.k curh gS ¼fp=k&4½A iz;ksx ds ,d yacs
bfrgkl ls irk pyk gS fd ikuh dh cwanksa dk {kj.k ,d le;
ij fuHkZj ?kVuk gS] vFkkZr~] ;g vyx&vyx le; varjky ij
fofHkUUk {kj.k nj iznf'kZr djrk gSA ;g vyx&vyx le;
varjky ij vyx&vyx dVko dh nj iznf'kZr djrk gS] ftlds
ifj.kkeLo:i {kfr dh ,d xSj&js[kh; izxfr gksrh gS23A dVko
oØ dks ikap vyx&vyx {ks=kksa ;k pj.kksa esa foHkkftr fd;k tk
ldrk gSA igyk pj.k Å"ek;u vof/k] nwljk pj.k Roj.k
vof/k] rhljk pj.k vf/kdre {kj.k vof/k] pkSFkk pj.k eanh
;k {kh.ku vof/k] ikapoka pj.k VfeZuy fLFkj {kj.k vof/k8A bl
ckr ij ppkZ gqbZ gS fd O;kogkfjd n`f"Vdks.k ls dkSu lk {kj.k
pj.k lcls egRoiw.kZ gSA ,d vksj] ;g rdZ fn;k x;k fd pwafd
?kVd vius thou dk vf/kdka'k le; eanh ds pj.k ¼pkSFkk
pj.k½ esa fcrkrs gSa] blfy, ml Lrj ij {kj.k nj dk mi;ksx
{kj.k {kfr ds mik; ds :i esa fd;k tkuk pkfg,24A nwljh vksj]
vU; us rdZ fn;k fd LVst Mh ij dVko {kfr dk Lrj bruk
xaHkhj gks ldrk gS fd ?kVd u dsoy vius izkFkfed dk;Z dks
[kks nsrs gSa] cfYd vc lsok djus ;ksX; ugha gks ldrs25A blfy,]
dVko {kfr dks fpfºur djus ds fy, rhljk pj.k vkSj@;k
Å"ek;u vof/k dh dVko nj dk mi;ksx fd;k tkuk pkfg,A

fp=k 4 & fdukjs dk dVko
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dVko {kfr ra=k dkQh gn rd izHkko dh fLFkfr ¼fo'ks"k :i ls izHkko
osx½ vkSj y{; lkexzh dh xfr'khy izfrfØ;k ij fuHkZj djrk gS26A

vxz.kh&fdukjs dk {kj.k

iou m|ksx ds fy, vxz.kh&fdukjs dk {kj.k ,d egRoiw.kZ
eqík gSA iou Vjckbu dk izn'kZu dkQh gn rd blds CysM ds
ok;qxfrdh; xq.kksa ij fuHkZj djrk gSA vxz.kh&fdukjs dk {kj.k
ckfj'k dh cwanksa] vksyksa ;k CysM ds izeq[k fdukjs dks izHkkfor
djus okys vU; d.kksa ds dkj.k gksrk gS27A ;s CysM dh lrg ij
,d [kqjnqjs izksQ+kby dks NksM+rs gSa tks ok;qxfrdh; izn'kZu dks
de djrs gSa vkSj CysM dh lajpukRed v[kaMrk dks izHkkfor
djrs gSaA fdukjs ds dVko ds ifj.kkeLo:i ,d [kqjnkj CysM
izksQ+kby fn[kkbZ nsrh gS tks izkjafHkd iVyh; v'kkar laØe.k dks
mÙksftr djrh gSA vxz.kh&fdukjs dk {kj.k le; ij fuHkZj
djrk gSA igys o"kZ esa] vxz.kh&fdukjs dk {kj.k U;wure gksrk gS]
nwljs o"kks± esa 1 o"kZ dh rqyuk esa vf/kd gksrk gSA 10 o"kks± dh
lsok esa vxz.kh&fdukjs dk {kj.k rsth ls c<+ tkrk gS vkSj blds
ckn fnu&izfrfnu c<+ tkrk gS ¼fp=k&5½28A

bZlsucxZ ,V vy us yksfMax ,t dVko dh fo'ks"krkvksa dks
leÖkk;k gS29%

• izFke pj.k esa VkWidksV esa dsoy NksVs [kjkst ¼Nsn½ ekStwn
gksrs gSaA

• nwljs pj.k esa ,ikWDlh le;&le; ij fn[kkbZ nsrk gS] vFkkZr~
VkWidksV Bhd ls ugha gVk gSA

• rhljs vkSj pkSFks pj.k esa VkWidksV iwjh rjg ls ckgj fudkyk
tkrk gSA

vxz.kh&fdukjs dk {kj.k ds dkj.k Vjckbu n{krk de gks
tkrh gS vkSj CysM fdukjksa dh lqj{kk ds fy, ejEer dh
vko';drk gksrh gS vkSj CysM dh xfr dks lhfer fd;k tkrk
gSA tsydksV~l vkSj yphys dksfVaXl nksuksa dk mRiknu vkSj
vuqiz;ksx eSU;qvy izfØ;kvksa ij cgqr fuHkZj djrk gS] tks
dksfVaXl dks nks"kksa ds izfr laosnu'khy cuk ldrs gSa tksfd
dVko ds fy, izkjafHkd fcanq ds :i esa dk;Z dj ldrs gSa30A

iou Vjckbu CysM ij cQZ dk izHkko

BaMh tyok;q esa] iou Vjckbu dh lrg ij vDlj cQZ dk
teko gks tkrk gS vkSj lrg dks [kqjnjsiu dks c<+krk gS] tks
fctyh mRiknu dks de djrk gS vkSj xaHkhj ekeyksa esa Vjckbu
dks iw.kZ fojke dh vksj ys tkrk gS31A cQZ dh ifjfLFkfr;ksa esa
iou ikdks± dk ,d vuqdwfyr vkSj dq'ky lapkyu ,d cgqr gh
egRoiw.kZ eqík cu x;k gSA tc iou Vjckbu cQhZys {ks=k esa
dke dj jgs gksrs gSa] jksVj CysM~l ij cQZ dk teko gks tkrk
gSA jksVj CysM ij vlarqfyr cQZ ds teus ls Vkoj vkSj iwjs
Vjckbu ij Hkkj c<+rk gS ¼fp=k&6½A cQZ dk teko] vkfFkZd

fp=k 5 & o"kks± ds lkFk vxz.kh&fdukjs dk {kj.k
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uqdlku ds vykok] jksVj CysM ds lkFk&lkFk vkl&ikl ds thfor
izkf.k;ksa] okgu vkSj volajpuk ds fy, [krjk iSnk djrk gS32A

blfy,] dY;k.kdkjh vkSj vkfFkZd dkj.kksa ds fy,] Vjckbu
dks jksdus ;k Mh&vkbflax iz.kkyh dks lfØ; djus ds fy,
Vjckbu dks igys jksVj CysM ij rqjar cQZ dk irk yxkus esa
l{ke gksuk pkfg,10A nwljk] flXuy Hkstuk gksrk gS tks crkrk
gS fd jksVj CysM cQZ ls eqä gS vkSj bl rjg lkekU; vkWijs'ku
fQj ls 'kq: fd;k tk ldrk gSA BaM ds ekSle esa vkbflax CysM
dh eq[; leL;k,a eki =kqfV] fctyh dh gkfu] ;kaf=kd foQyrk]
fctyh dh foQyrk vkSj lqj{kk [krjs gSa11A

fctyh fuoZgu

fctyh cknyksa] gok] ;k tehu ds chp ds okrkoj.k esa ,d
fo'kky fpaxkjh gSA foijhr vkjksiksa ds chp fctyh fxj ldrh
gS] xjt okys ckny ds Hkhrj ¼varj&ckny fctyh½ ;k ckny
vkSj tehu ds chp ¼ckny tehu fctyh½ fctyh gks ldrh
gS33A ckny ds vanj 'kq: gksus okys rwQkuksa ls fctyh pedrh
gSA fctyh dk ¶yS'k tehu ij tkrk gS] vkSj ,d pSuy lrg
ls uhps dh vksj fodflr gksrk gS34A tc ,d fpaxkjh uhps ds
fodkl'khy pSuy lrg ls tkrh gS] rks ,d fo'kky fo|qr izokg
pSuy dks ml oLrq rd rsth ls uhps ys tkrk gS ftlls fpaxkjh
mRiUUk gksrh gS35A yEch oLrq,a tksM+us okyh fpaxkjh dk mRiknu
djus ds fy, vkl&ikl dh tehu dh rqyuk esa vf/kd laHkkouk
j[krh gS36A

iou Vjckbu CysM laj{k.k j.kuhfr;k¡

ikuh dh cwanksa@ckfj'k ls laj{k.k j.kuhfr;k¡

lkekU; vkWijs'ku ds rgr iou Vjckbu CysM ls ckfj'k ds
ikuh ds dkj.k etcwr dVko vkSj {kj.k dk [krjk gksrk gSA

CysM] gok vkSj ?kw.kZu xfr ckfj'k dh cwanksa ds izHkko osx dks fu/
kkZfjr djrh gSA CysM dh lrg ij tsy dksV ;k bykLVksesfjd
dksfVaXl ;k Vsi dk mi;ksx fd;k tkrk gS] ftlesa {kj.k ds
izfrjks/k esa lq/kkj gksrk gS37A /kkrq ds <ky vkSj ikWyhefjd
dksfVaXl ;k Vsi ds mi;ksx ls] o"kkZ dk {kj.k de ;k lekIr
fd;k tk ldrk gSA CysM dksfVax flLVe esa vkerkSj ij csl
dksV vkSj ,d ikWyh;wjsFksu&vk/kkfjr yphyk VkWidksV gksrk gS25A
iou Vjckbu CysM ds fy, dksfVax esa ekSle dh fLFkjrk]
rkieku esa yphykiu] o"kkZ {kj.k izfrjks/k] ,flM vkSj {kkj
la{kkj.k izfrjks/k] jsr izfrjks/k] mRÑ"V vklatu] ued Lizs
izfrjks/k] ue xehZ izfrjks/k] ,aVh&vkbflax] vPNk fuekZ.k izn'kZu
vkSj de i;kZoj.k iznw"k.k gksuk pkfg,38A

iou Vjckbu CysM ds fy, dksfVax iz.kkyh esa eq[; :i ls
ikuh vk/kkfjr dksfVax iz.kkyh vkSj foyk;d&vk/kkfjr dksfVax
iz.kkyh 'kkfey gSaA ikuh vk/kkfjr dksfVax iz.kkyh ds dbZ Qk;ns
gSa] tSls fd de xa/k] i;kZoj.k ds vuqdwy] fuekZ.k dh lqfo/kk]
midj.k lkQ djus es a vklku gS a39A rqyukRed :i ls]
foyk;d&vk/kkfjr dksfVax iz.kkyh esa ,d egRoiw.kZ xa/k gS vkSj

mPp&Bksl dksfVax lkexzh mi;ksx esa yh tkrh gS14A Qkbcj&izcfyr

,ikWDlh jky eSfVªDl daiksftV ls cuk, ,d ,ikWDlh bu&eksYM

tsy dksV vkSj ikWyhmj&bZFksu bu&eksYM tsy dksV iou Vjckbu

CysM ij yxk;k tkrk gS40A

vxz.kh&fdukjs dh laj{k.k j.kuhfr;k¡

lkekU; :i ls] iou Vjckbu ds lapkyu vkSj j[k&j[kko

dh jkf'k] izfr fdyksokV ;wfuV dh dqy ykxr dk 20»&25»

gksrk gS14A blfy, iou Vjckbu dh ejEer cgqr egaxk gks

tkrh gS ftles a izeq[k iqV ~Vh dk laj{k.k] lajpukRed]

xSj&lajpukRed vkSj psgjs fcanq dh ejEer 'kkfey gSA lHkh

ejEer ds eqíksa esa] vxz.kh&fdukjs dk laj{k.k izeq[k gS41A

vxz.kh&fdukjs dk laj{k.k esa eq[; :i ls Vjckbu CysM ds izeq[k

fdukjs ij lrg dksfVax ;k Vsi yxkus gksrs gSaA eksVs rkSj ij] nks

lrg dksfVax rduhd gSa%

(i) bu&ekmaM dksfVax% bu&eksYM dksfVaXl esa fefJr eSfVªDl

lClVªsV ds leku lkexzh dk mi;ksx djrs gSa] tSls ikWyh,LVj ;k

,ikWDlh9A bu&eksYM dksfVaXl iwjs CysM Hkkx ds mRikn izn'kZu esa
,d egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gS vkSj rjy fefJr eksfYMax
izfØ;kvksa esa mi;ksx fd;k tkrk gSA CysM fuekZ.k izfØ;k esafp=k 6 & iou Vjckbu CysM ij cQZ
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,dhdj.k dh vklkuh bls ljy] ykHkizn vkSj ykxr de djrk
gS42A rS;kj mRikn dks lqn`<+hdj.k ds fy, i;kZIr :i ls ca/kqvk
vkSj nh?kZdkfyd lqj{kk iznku djuk pkfg,

(ii) iksLV&ekmaM dksfVax% tgka dksfVax dks isafVax vkSj fNM+dko
}kjk yxk;k tkrk gSA mPp {kj.k izfrjks/kh bykLVkselZ tSlh
yphyh lkexzh dk mi;ksx isafVax vkSj fNM+dko esa fd;k tkrk
gS10A

vxz.kh&fdukjs dk laj{k.k flLVe dks cgqLrjh; iz.kkyh ds
:i esa js[kkafdr fd;k tk ldrk gS] tgka dqN fuekZrkvksa esa
ysfeusVsM vkSj dksfVax ds chp ,d iqV~Vh ijr 'kkfey gksrh gSA
dqN fuekZrkvksa esa tqM+ko esa lq/kkj djus ds fy, dksfVax ds uhps
vkSj iqV~Vh ij ,d izkbej ijr Hkh 'kkfey gksrh gS16A izfØ;k
dh etcwrh vkSj baVjQsl dh deh ds dkj.k de dksfVax ijrksa
okys dksfVax dh flQkfj'k dh tkrh gS ¼fp=k&7½A vxz.kh
fdukjs dh {kfr dh ejEer lcls vf/kd ckj ,d izkbej&
vk/kkfjr ijr vkSj izksVhu lkexzh ds vifj"Ñr iz;ksx ds
ek/;e ls izkIr dh tkrh gS] ftls fpduk fd;k tkrk gS43A

iou Vjckbu CysM ij cQZ dh laj{k.k j.kuhfr;k¡

,aVh cQZ iz.kkyh vkSj Mh cQZ iz.kkyh dks fuf"Ø; rduhd
vkSj lfØ; rduhd esa foHkkftr fd;k tk ldrk gSA fuf"Ø;
rduhd eq[; :i ls cQZ ds mRltZu dks nwj djus ;k cQZ ds
lap; dks jksdus ds fy, inkFkZ ds HkkSfrd xq.kksa dk mi;ksx
djrh gS tcfd lfØ; rduhd ckgjh fLFkfr;ksa tSls jlk;uksa
;k xehZ dk mi;ksx djrh gS32A fuf"Ø; cQZ laj{k.k rduhd
esa] CysM ij gkbMªksQksfcd dksfVax dk mi;ksx fd;k tkrk gS

tksfd CysM ij ikuh dks lks[kus ls jksdrk gS vkSj blfy, CysM
ij cQZ ugha curk gSA gkbMªksQksfcd dksfVax esa de ykxr vkSj
lqfo/kktud j[k&j[kko ds Qk;ns gSa] tks CysM dh j[k&j[kko
ykxr dks de dj ldrs gSa31A okLro esa] dksbZ Hkh dksfVax iwjh
rjg ls vkbflax dks jksd ugha ldrh gS] ysfdu dhVksa dks jksdus
ds fy, dksfVax ,dek=k rjhdk gSA CySd isaV dks CysM ij
yxk;k tkrk gS] tksfd CysM ds rkieku dks ghV vo'kks"k.k xq.k
ds dkj.k c<+krk gS vkSj blfy, CysM ij cQZ ugha curk gSA
vkerkSj ij dkys jax dk mi;ksx gkbMªksQksfcd dksfVax ds lkFk
fd;k tkrk gS10A

lfØ; cQZ laj{k.k rduhd esa ÅtkZ] xehZ] jklk;fud ;k
ok;oh; dh vkiwfrZ dh vko';drk gksrh gSA vf/kdka'k rduhd]
CysM dks cQZ ds lks[kus ls jksdrh gSa vkSj cQZ dks teus ls
jksdus ds fy, CysM ds rkieku dks 0°C ls Åij j[krh gSa12A
CysM dh lrg esa NksVs Nsn ds ek/;e ls] gok dks vanj vkSj CysM
dh lrg ij ifjpkfyr fd;k tkrk gS] rkfd CysM dh lrg dks
gok ls <d fn;k tk, vkSj cwan dks lrg ij fxjus ds ctk;
cgrh gok ls vo#) dj fn;k tk, ysfdu cgus okyh gok
CysM dh ok;qxfrdh; {kerkvksa dks izHkkfor dj ldrh gSA
ekbØksoso dk mi;ksx cQZ dks teus ls jksdus ds fy, CysM dh
lrg ds rkieku dks cuk, j[kus ds fy, xehZ djus dh ,d
fof/k Hkh gS44A cQZ dh ueh dks jksdus ds fy, FkeZy rduhd
ds mi;ksx dh rqyuk esa] vYVªklksfud ,aVh cQZ iz.kkyh vkSj Mh
cQZ iz.kkyh cgqr de ÅtkZ dh [kir djrh gS vkSj CysM ds
ok;qxfrdh; izn'kZu dks izHkkfor ugha djrh gSA fuf"Ø; cQZ
laj{k.k rduhd ijs'kku djus okyh vkSj ÅtkZ ÅtkZ [kir

fp=k 7 & vxz.kh&fdukjs dk laj{k.k
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c<+kus okyh gSA ;g vkerkSj ij ,d lgk;d Hkwfedk fuHkkrk
gS vkSj lq/kkj dh lhfer xqatkb'k gSA lfØ; cQZ laj{k.k
rduhd esa fo|qr m".k dksfVaXl esa dqN laHkkfor lqj{kk [krjs
gksrs gSa] tcfd QksVksFkeZy dksfVaXl dh lhek,a gksrh gSa] tcfd
gkbMªksQksfcd dksfVaXl O;kid :i ls mi;ksx dh tkrh gSa
D;ksafd ;g lqjf{kr] xSj iznw"k.kdkjh] etcwr vkSj vPNs lq/kkj
dh xqatkb'k ds lkFk gSa45A

fctyh fuoZgu ls lqj{kk

gkykafd] CysM xSj&izokgd gS] fQj Hkh ;g viuh ÅapkbZ ds
dkj.k fctyh dks vkdf"kZr djrk gS( blfy,] fctyh laj{k.k
vko';d gSA fctyh dh lqj{kk dk Lrj U;wure vkSj
vf/kdre visf{kr fctyh dh /kkjkvksa dh laHkkouk ds vuqlkj
fu/kkZfjr fd;k tkrk gS46A fctyh lqj{kk fof/k;ksa ds eq[;
izdkj gSa ¼fp=k&8½%

a) CysM lrgksa ij ok;q lekfIr iz.kkyhA

b) fVi vkSj ,d vkarfjd rkj esa j[ks x, fjlsIVlZ dk
bLrseky djaV dks gc rd ys tkus ds fy, fd;k tkrk gSA

c) /kkrq rkj dks fdukjksa ds pkjksa vksj] lekfIr vkSj Mkmu
daMDVj ds :i esa dke djus ds fy, j[kk tkrk gSA

d) CysM ds fdukjs ij iz;qä /kkrq dh tkyhA

iou Vjckbuksa dks muds fMt+kbu fd, x, thoudky ds
nkSjku] jksVj CysM~l ij vf/kd ek=kk esa fctyh ds vVSpesaV izkIr
gksrs gSa47A folaokgd&vk/kkfjr CysM ds lkFk] CysM dh lrg ls
fctyh dks eksM+us ds fy, rkj dks CysM ls ckgj j[kk tkrk gSA
lkFk gh] CysM ds vanj vkSj fof'k"V fcanq ij ckgj j[kk tk
ldrk gSA tc dkcZu Qkbcj&vk/kkfjr CysM dk mi;ksx fd;k

tkrk gS] rks lapkyu dh ,d ijr mlds Åij j[kh tkrh gS] tks
fo|qr izokg dks CysM dh tM+ rd ys tk ldrh gS48A CysM ij
fctyh laj{k.k dk eq[; dk;Z gS49%

• CysM dks uqdlku igq¡pk, fcuk orZeku lqj{kk dk lapkyu
djus ds fy, ,d fufnZ"V ok;q lekfIr ;k Mkmu daMDVj
iz.kkyh;

• i;kZIr ØkWl&lsD'ku daMDVj] Mk;oVZj vkSj ,;j VfeZusVj
ds ek/;e ls fctyh ds izokg ds fy, ekxZ iznku djuk(

• iz.kkyh dks uqdlku dks jksduk vkSj mPp /kkjkvksa ds dkj.k
mPp Lrj ds pqacdh; vkSj fo|qr {ks=k dks de djuk(

• Vjckbu ds vanj vkSj ckgj izsfjr vkSj mPp Lrj dh
oksYVst dks U;wure djukA

ifj.kke
iou ÅtkZ Vjckbu CysM fctyh iSnk djus esa lcls cM+h

Hkwfedk fuHkkrh gSaA iou Vjckbu dqN dBksj okrkoj.kksa esa
dke djrs gSa] tgka Hkkjh ckfj'k] fctyh vkSj cQZ CysM ds
vxz.kh fdukjs ls laidZ djrh gS] ftlls {kj.k vkSj dVko gksrk
gS] tks cnys esa iou Vjckbu dh ifjpkyu {kerk dks dkQh
de dj nsrk gSA {kj.k vkSj dVko ds izHkko ls yM+us ls Vjckbu
ds izeq[k ?kVdksa n{krk vkSj fo'oluh;rk cuh jgrh gSA ;g
j[k&j[kko dh ykxr dks Hkh de djrk gS vkSj [kkldj
virVh; iou [ksrksa esa ds tgka nqxZerk ds Vjckbu dh ykxr
egRoiw.kZ gks ldrh gSA foaM VckZbu jksVj CysM~l lrg dks
tsydksV ;k isaV }kjk lajf{kr fd;k tkrk gSA iou Vjckbu ds
laj{k.k ds fy, eq[; fof/k o"kkZ laj{k.k] vxz.kh&fdukjs dk
laj{k.k] fctyh laj{k.k vkSj cQZ ls lqj{kk gSA CysM dks nks
fgLlksa esa cuk;k tkrk gS vkSj mlds ckn ,d lkFk tksM+ fn;k
tkrk gSA Vjckbu CysM esa dbZ izdkj dh lkexzh gksrh gS tSls fd
Xykl Qkbcj izcfyr IykfLVd ¼GFRP) vkSj lSaMfop t+ksu
ftlesa ydM+h ;k IykfLVd Qkse gksrs gSaA CysM ns[k&Hkky ds
nkSjku CysM ds thou dks vf/kdre djus vkSj j[k&j[kko dh
ykxr dks de djus ds fy,] lrg lqj{kkRed dksfVax dk pquko
fo'ks"k :i ls egRoiw.kZ gSA lrg dh lqj{kk vkSj dksfVax ,d
tsydksV ;k isaV gks ldrh gS vkSj bls vlar`Ir ikWyh,LVj]
,ikWDlh] ikWyh;qjsFksu ;k ,Øsfyd ls cuk;k tk ldrk gSA dVko
dh 'kq#vkr dks de djus vkSj /khek djus ds iz;kl ds fy, dbZ
lqj{kk lek/kku fodflr fd, x, gSaA csgrj leÖk ds fy,]
ekStwnk laj{k.k lek/kku izLrqr fd, x, gSa vkSj ppkZ dh xbZ gSA

fp=k 8 & fctyh fuoZgu ls lqj{kk
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