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गगनयान टीवी-डी -1 ममशन की सफलता  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

गगनयान टीवी-डी 1 ममशन की सफलता के साथ पहला मील का पत् थि पाि: देश के समानव 

अंतरिक्ष उडान कार्यक्रम के उदे्दश् र् को कार्ायन्वित किने हेतु 30 जनविी, 2019 को  एच.एस.एफ.सी. 

का गठन, भाितीर्ो ंको अंतरिक्ष में ले जाने औि उन्हें भाितीर् समुद्री जल में उतािकि सुिक्षक्षत रूप से 

पृथ्वी पि वापस लाने की परिकल्पना को साकाि किने के क्षलए क्षकर्ा गर्ा है। ‘गगनर्ान’ 

एच.एस.एफ.सी.  की पहली परिर्ोजना है। 21 अकू्टबि, 2023 को टीवी-डी1 क्षमशन के सफल पिीक्षण 

के साथ ही इस गगनर्ान क्षमशन के पहले मील के पत् थि को पाि क्षकर्ा गर्ा। इस क्षमशन से  संबंक्षित 

तैर्ारिर् ं औि इसके सफल आर्ोजन की  कुछ  झलक्षकर् ं र्ह ं प्रस् तुत  है 



 

 
 

 

पूल-बी की  महंदी तकनीकी संगोष् ठी 
(समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र (एच.एस.एफ.सी.), यू.आि.िाव उपग्रह कें द्र(यू.आि.एस.सी.) एवं मलयोस) 
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समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, 
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ह िंदी तकनीकी सिंगोष् ठी आयोजन समिमत / Hindi Technical Seminar Organisation Committee 

 

S. N. Name Role 

01 
गोह िंदराजू एन. एस., मनयिंत्रक, एच.एस.एफ.सी. 

Govindaraju, N S, Controller, HSFC 

अध् यक्ष 

Chairman 

02 
श्री आर. ट्टन, पररयोजना मनदशेक, गगनयान 

Sri R.Hutton, Project Director, Gaganyaan 

उपाध् यक्ष 

Vice-Chairman 

03 
श्री के.कुिार, उप मनदेशक, एच.एफ.एि.ई. 

Sri K. Kumar, Dy. Director, HFME 

सदस् य  

Member 

04 
ड .गीताईकृष् णन सी., उप क्षनदेशक, एस.आि.क् रू्. 

Dr.Geethaikishnan C, DD, SRQ 

सदस् य 

Member 

05 
श्री जेम यर राजा के., उप मनदशेक, ए.एस.टी.आर.ई. 

Sri Xavier Raja K, DD, ASTRE 

सदस् य 

Member 

06 
श्री इमततयाज अली खान, मनदशेक, डी.एच.एस.पी., इसरो 

Sri Imtiaz Ali Khan, Director, DHSP, ISRO HQ 

सदस् य 

Member 

07 
श्री राजेंद्रहसिं    ब् याली, सिू  मनदेशक, एि.एस.ए. 

Sri Rajendrsingh P Byali, GD, MSA 

सदस् य 

Member 

08 
श्री अनरुाग कुिार मसन्  ा, सिू  मनदेशक, बी.ई.आर.सी.ए.टी. 

Sri Anurag Kumar Sinha, GD, BERCAT 

सदस् य 

Member 

09 
श्री  रर रन के.,  .प्रधान, कार्ििक ए िं  सािान् य  प्रशासन 

Sri Hariharan K, Sr. Head, P&GA 

सदस् य 

Member 

10 
श्री म जय कुिार,  .प्रधान, लखेा, ए िं आिं.म .स. 

Sri Vijaya Kumar, Sr.Head, Accts/IFA 

सदस् य 

Member 

11 
श्रीिती हसिंधु शलैेष,  .प्रधान, क्रय ए िं भिंडार 

Smt Sindhu Shylesh, Sr.Head, P & S 

सदस् य       

Member 

12 
श्री सुधीर कुिार शुक् ला,  ैज्ञा./अमभ-एस.एफ., ए.एस.टी.आर.ई. 

Sri Sudhir Kumar Shukla, Sci/Engg SF, ASTRE 

सदस् य 

Member  

13 श्री मचरिंजी ी फणींद्रा बी.,  ैज्ञा./अमभ-एस.एफ., एच.एफ. एि.ई. 

Sri Chiranjeevi Phanindra B, Sci/Engg SF, HFME 

सदस् य 

Member 

14 
श्रीिती डीन ूरानी, उप मनदेशक(राजभाषा) 

Smt. Dinoo Rani /DD(OL) 

सिंयोजक  

Convener  



 

 
 

सिंपादक समिमत /Editorial Committee: 

S. N. Name Role 

01 डॉ. िनीष मत्रखा,  ै./अमभ.-एस.जी. 

Dr. Manish Trikha, Sci/Eng-SG 

अध् यक्ष 

Chairman 

02 श्री  के.जी. म नोद, पी.डी., ई.सी.एल.एस.एस. 

Sri KG Vinod, PD, ECLSS 

उपाध् यक्ष 

Vice-Chairman 

03 श्री अरम न्द कुिार शिाि,  ै./अमभ.-एस.जी.,मलयोस  

Sri Arvind Kumar Sharma, SCi/Engr. SG, LEOS 

सदस् य  

Member 

04 श्री सुधीर कुिार शुक्ला,  ै./अमभ.-एस.एफ., ए.एस.टी.आर.ई 

Sri Sudhir Kumar Shukla, Sci/Engr-SF ASTRE 

सदस् य 

Member 

05 श्री सोि शेखरन नायर, सिं.मन.(रा.भा.), अिं.म  

Sri Som Shekharan Niar, JD(OL), DOS   

सदस् य 

Member 

06 श्री मचरिंजी ी फणींद्र बी,  ै./अमभ.-एस.एफ., एच.एफ.एि.ई. 

Sri Chiranjeevi Phanindra B, Sci/Engr-SF HFME 

सदस् य 

Member 

07 
श्री म  ेक कुिार खरे,  ै./अमभ.-एस.एफ., गगनयान पररयोजना 

Sri Vivek Kumar Khare, Sci/Engr-SF Gaganyaan  

सदस् य 

Member 

08 
श्री जयिंत धाओया,  ै./अमभ.-एस.एफ.,  एच.एफ.एि.ई.  

Sri Jayanta Dhaoya, Sci/Engr-SF HFME, HSFC 

सदस् य 

Member 

09 
श्री दीपेश कुिार जैन,  ै./अमभ.-एस.एफ.,  य.ूआर.एस.सी.  

Sri Deepesh Kumar Jain, Sci/Engr-SF, URSC 

सदस् य 

Member 

10 
श्री म नोद कुिार गुप् ता,  ै./अमभ.-एस.एफ.,  यू.आर.एस.सी.  

Sri Vinod Kumar Gupta, Sci/Engr-SF, URSC 

सदस् य       

Member 

11 
श्री अमभषेक झा, डी.एच.एस.पी., इसरो िुख्यालय 

Sri Abhishek Jha, DHSP, ISRO HQ 

सदस् य 

Member  

12 श्रीिती रत या  ी.,  ै./अमभ.-एस.ई., एि.एस.ए, एच.एस.एफ.सी 

Smt. Ramya V, Sci/Engr-SE MSA, HSFC 

सदस् य 

Member 

13 
सुश्री पारटल  ैष् ण ी प्रभाकर,  ै./अमभ.-एस.सी., एि.एस.जी. 

Ku. Patil Vaishnavi Prabhakar, Sci/Engr-SC, MSG, 

सदस् य 

Member 

14 श्री रजत कुिार,  ै./अमभ.-एस.सी., एि.एस.ए., एच.एस.एफ.सी 

Shri Rajat Kumar, Sci/Engr-SC MSA, HSFC 

सदस् य 

Member 

15 
श्री बीरेश एन. गुिंडूर, पसु् तकालय स ायक, एच.एस.एफ.सी  

Sri Beeresh N Gundur, Lib. Asst., HSFC 

सिंयोजक  

Convener  

 



 

 
 

क्रय और लॉमजमस्टक समिमत/Purchase and Logistic Committee: 

S. N. Name Role 

01 
श्री िैथ्य ुजॉजि,  ै./अमभ.-जी 

Sri Mathew George, Sci/Eng-G 

अध् यक्ष 

Chairman 

02 
श्री  बोमललनेनी नागराजु, स.मन., एि.एस.जी.   

Sri Bollineni Nagaraju, GD, MSG           

उपाध् यक्ष 

Vice-Chairman 

03 
श्री राजेंद्रमस  पी ब्याली, स.मन., एि.एस.ए.  

Sri Rajendrasingh P Byali, GD, MSA 

सदस् य  

Member 

04 
श्री आनिंद तीर्ि,  ै./अमभ.-एस.एफ.,  एि.एस.ए. 

Sri Anand Thirtha, Sci/Engr-SF, MSA 

सदस् य 

Member 

05 
श्री िो ना, प्रधान, सी.एि.जी. 

Sri Mohana, Head, CMG, HSFC 

सदस् य 

Member 

06 
श्रीिती िीनाक्षी सुिंदरी,  .लेखाअमध. 

Smt Meenakshi Sundari, Sr A/c Off, HSFC 

सदस् य 

Member 

07 
श्री स िनन  ी,  . क्रय अमधकारी 

Sri Saravanan V, Sr Pur. Off, HSFC  

सदस् य 

Member 

08 
श्री चिंद्र शेखर एन.,  .प्रशा.अमध.  

Sri Chandra Sekhar N, SAO, HSFC 

सदस् य 

Member 

09 
श्री अमभजीत ककबे, डी.एच.एस.पी., इसरो िुख्यालय 

Sri Abhijit Kibe, DHSP, ISRO HQ 

सदस् य 

Member 

10 
श्री मनकेश, कैं टीन पयि ेक्षक, इसरो िुख्यालय 

Sri Nikesh, Canteen Supervisor, ISRO HQ 

सदस् य 

Member 

11 
श्रीिती. सीना राजेंद्रन, उप मनदेशक(रा.भा.), य.ूआर.एस.सी 

Smt.Seena Rajendran, DD(OL), URSC 

सदस् य       

Member 

12 
श्रीिती डीन ूरानी उप मनदशेक(रा.भा.), 

Smt. Dinoo Rani, DD(OL) 

सदस् य 

Member  

13 
श्री सुदशिन ए. एस., प्रशा.अमधकारी, इसरो िुख्यालय 

Sri Sudarshan AS, AO, ISRO HQ 

सिंयोजक  

Convener  
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मवषयवस् तु  
 

क्र.सं लेख का शीषष / 
नाम 

श्री/श्रीमती/कु. 
पृष्ठ.सं. 

1. 
समानव अंतरिक्ष अक्षभर्ान के माइक्रो-इलेक्टर ाक्षनक तंत्ो ंमें प्लान्विक पैकेक्षजंग 

– चुनौक्षतर्ााँ व अवसि 
कुमाि संगम 01 

2. अंतरिक्ष पर्यटन: उभिते अवसि औि भाित पि एक अवलोकन 
पाटील देवानंद 

सुिेश   
08 

3. 
मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन के क्षलए आि.एफ. प्रणाक्षलर्ो ंका उत्पादन औि 

संबंक्षित चुनौक्षतर्ां 
हर्य दशोिा 17 

4. 
कू्र माडू्यल समाकलन के क्षलए पै्लटफामय: आवश्यकता, क्षडजाइन द्क्षिकोण 

औि क्षनमायण 
अतीत िार् 23 

5. उपकक्षीर् अंतरिक्ष पर्यटनः अंतरिक्ष र्ात्ा के क्षलए वैचारिक क्षमशन क्षवन्यास क्षवघे्नश सी.जी 33 

6. 
उच्च ऊजाय प्रदार् क्षमता एवं लघुकृत संकि सूक्ष्म परिपथो ंका क्षवकास एवं 

उत्पन्न क्षवक्षभन्न प्रक्रम चुनौक्षतर्ो ंकी क्षववेचना 

कमलजीत 

क्षसंह 
43 

7. अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष कानून औि अंतरिक्ष नीक्षतर्ो ंका तुलनात् मक अध् र्र्न क्षप्रर्ांश जैन 50 

8. अंतरिक्ष क्षनमायण - गगनर्ान से जुडी नई सोच क्षशल्पी शमाय 59 

9. अंतरिक्ष के्षत् में संभाव् र्ता जोन्विम क्षनिायिण औि गगनर्ान में इसका अनुप्रर्ोग साक्षिक दत् ता 70 

10. 
प्रभाव क्षवशे्लर्ण का उपर्ोग किके चालक दल के अक्षभर्ान में महत्वपूणय 

घटनाओ ंकी पहचान 
क्षवजर्श्री 81 

11. अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके स्वास् ् र् पि अंतरिक्ष क्षवक्षकिण के प्रभाव - एक समीक्षा नेहा जैन 96 

12. गगनर्ान के EEE घटक 
िाजीव िंजन 

106 

13 अंतरिक्ष में क्षकए गए वैज्ञाक्षनक अनुसंिान प्रर्ोग 
रूपाली साहू 

 
113 

14. गगनर्ान के ताप-क्षनवायत पिीक्षण में चुनौक्षतर्ााँ 
आलोक 

कुमाि 
121 

15. अंतरिक्ष र्ान के क्षलरे् ओ.डी.पी इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज का ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण 
क्षवनोद कूमाि 

गुप्ता 
132 

16. अंतरिक्ष पर्ायविण,स्वास् ् र् औि क्षचक्षकत्सा गौिव र्ादव 142 

17. सूक्ष्म उल्काक्षपंड औि कक्षीर् मलबा टकिाव संसूचन प्रणाली रु्वन जैन  151 

18. मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन में  मानवीर् कािक : अंतरिक्ष भोजन 
क्षबजर् कुमाि 

पात् 
160 

19. अंतरिक्ष एक्षलवेटि ए.वक्षर्यत िेड्डी 166 
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क्र.सं लेख का शीषष / 
नाम 

श्री/श्रीमती/कु. 
पृष्ठ.सं. 

20. आभासी वास्तक्षवकता व मानविक्षहत क्षमशन में इसका उपर्ोग क्षवक्षजत िाठी 174 

21. मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन के क्षलए नई प्रौद्योक्षगक्षकर्ो ंका क्षवकास िाहुल पाठक 186 

22. अंतरिक्ष पर्यटन : शुरुआत, वतयमान एवं भक्षवष्य 
उक्षद्दपना 

कक्षलता 
197 

23. 
अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके स् वास् ्  र् का जोन्विम - अल्पीकिण तकनीक एवं अंतरिक्ष 

क्षचक्षकत्सा 
उमा बी.आि 207 

24. समानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन के क्षलए एमएमओडी सुिक्षा औि परििक्षण अक्षपयत दक्षहर्ा 216 

25. 
क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष संस्थाओ ं द्वािा कमीदल प्रक्षशक्षण अनुकािक पि साक्षहत्य 

सवेक्षण 

र्शपाल 

कश् र्प 
230 

26 
समानव अंतरिक्ष उडान के क्षलए कृक्षत्म बुन्विमत्ता : प्रगक्षत, अनुप्रर्ोग औि 

चुनौक्षतर्ााँ 
शे्वता कृष्णन 236 

27. 
गगनर्ान के एकीकिण के क्षलए मेकैक्षनकल प्रहस्तन प्रणाली की म डू्यलि 

अक्षभकल्पना 

शशांक 

श्रीवास्तव 
243 

28. 
मानव अंतरिक्ष उडान कार्यक्रम  में मानवीर् ऊष्मा क्षनरं्त्ण प्रणाली क्षवर्र् पि 

अनुसंिान का महत्व 

आशुतोर् 

कुमाि 
252 

29. समानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन में मानवीर् अनुकूलन 
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1. समानव अंतरिक्ष अमियान के माइक्रो-इलेक्ट्र ामनक तंत्ो ंमें प्लास्टिक पैकेम ंग 

– चुनौमतयााँ व अवसि 

 

कुमाि संगम एवं अजर् आाँिीवाल  

संकि सूक्ष्म परिपथ समूह, रू्.आि. िाव उपग्रह कें द्र  

 

सािांश 

अंतििाष् टर ीर् अंतरिक्ष िेशन व अन्य कृक्षत्म उपग्रहो ंके माइक्रो-इलेक्टर ाक्षनक तंत्ो ंको पैकेज किने के 

क्षलए शुरुआत से ही िातु औि सेिाक्षमक आिारित पैकेजो ंका प्रर्ोग होता आर्ा है।  सबसे मुख्य कािण 

है िातु औि सेिाक्षमक के तकनीक में क्षवकास क्षजससे उन्हें अंतरिक्ष र्ोग्य औि क्षवश्वनीर् बनाने में सहार्ता 

क्षमली। दोनो ंही तकनीको ंमें वारु्रुि सीक्षलंग एक आवश्यक प्रक्षक्रर्ा है। हालााँक्षक समानव अक्षभर्ानो ंमें 

पहले से ही भिोसेमंद वारु्रुि परिपथ का प्रर्ोग प्रचक्षलत है। क्षकनु्त समकाक्षलक दौि में प्लान्विक 

एनकैपु्सलेटेड माइक्रो-सक्षकय ट (पीईएम) की गुणवत्ता औि क्षवश्वसनीर्ता काफी हद तक समान औि कुछ 

मार्नो ंमें अपने वारु्रुि समकक्षो ंसे कई गुना बेहति होने के कािण इसने सभी का ध्यान अपनी ओि 

आकक्षर्यत क्षकर्ा है। प्लान्विक-एनकैपु्सलेटेड माइक्रो-सक्षकय ट (पीईएम) इसक्षलए भी महत्वपूणय हैं क्ोकं्षक 

अंतरिक्ष-र्ोग्य उत्पादो ंके रूप में अग्रणी क्षवकल्प की उपलब्धता बहुत अक्षिक नही ंहै। र्ही कािण है 

की नासा द्वािा क्षनक्षमयत मंगल हेलीक प्टि में उपर्ोग क्षकए जाने वाले कई घटक गैि-वारु्रुि, प्लान्विक 

पॅकेज हैं, जैसे क्षक क्वालक म सै्नपडर ैगन 801 प्रोसेसि औि टेक्सास इंिूमेंट्स (TI) का माइक्रोकंटर ोलि 

रू्क्षनट औि  कुछ वाक्षणन्विक ऑफ-द-शेल्फ (COTS) सेंसि। समानव क्षमशन में नए-नए फलन हेतु 

पािंपरिक परिपथ की उपलब्धता मांग के अनुसाि क्षवकक्षसत नही ंहो पा िही है। औद्योक्षगक बाजाि में 

प्लान्विक आिारित परिपथ के बढ़ते चलन को देिते हुए, टीआई, एनाल ग क्षडवाइसेस, कोबम, एसटी 

मइक्रोइलेक्टर  क्षनक्स औि िेनेसास जैसे प्रमुि आपूक्षतयकताय भी गुणवत्ता, क्षवश्वसनीर्ता, क्षवक्षकिण औि 

लागत के आिाि पि उन्नत प्लान्विक उत्पाद समािानो ंकी एक क्षवसृ्तत शंृ्रिला बना िहे हैं। इस लेि में 

प्लान्विक पि आिारित पैकेक्षजंग तकनीक के फार्दे औि चुनौक्षतर्ााँ औि इसे समानव अक्षभर्ान के क्षलए 

उपर्ोग में लाने के क्षलए कुछ मूल पिीक्षणो ंका उले्लिन है। 

1. प्रस्तावना  

मूल रूप में क्षकसी भी माइक्रोइलेक्टर ाक्षनक तंत् को आकाि व भाि में कम किने के क्षलए िादा से िादा 

फलन (function) को एक ही क्षचप में डालने के क्षलए अनुसंिान लगाताि हो िहे हैं। चाहे वो िेक्षडर्ो तिंग 

हो र्ा अंकीर्, हि उपतंत् में ही कम से कम स्थावि संपदा (real estate) का व्यर् हो इसके क्षलए 

अनुसंिानकताय औि उद्योग प्रर्ासित हैं। क्षकनु्त हि क्षचप अथवा एकीकृत परिपथ (आई. सी.) को उपर्ोग 

में लाने के क्षलए उसकी पैकेक्षजंग अतं्यत महत्वपूणय है। एकीकृत परिपथ को पैकज किने के बहुत सािे 

कािण हैं जैसे र्ांक्षत्क आिाि, तापीर् प्रबंिन, क्षवक्षकिण सुिक्षा, सिल स्थानान्तिण व प्रहस्तन इत्याक्षद। 

प्लान्विक एनकैपु्सलेटेड माइक्रोसक्षकय ट (पीईएम) ऐसे परिपथ हैं क्षजसमे एनकैपु्सलेंट र्ा कोक्षटंग क्षचप, 

लीडफे्रम के सीिे संपकय  में होती है। इसके क्षवपिीत वारु्रुि अथायत भली भांक्षत बंद किके सील क्षकए 

गए माइक्रो-सक्षकय ट क्षजसमें एक सीलबंद कैक्षवटी औि क्षचप, लेडफे्रम िातु र्ा क्षसिेक्षमक पैकेज के संपकय  

में नही ंहोती।  क्षचत्-1 में प्लान्विक एनकैपु्सलेटेड माइक्रोसक्षकय ट के क्षवक्षभन्न अवर्वो ंको दशायर्ा गर्ा है। 
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प्लान्विक एनकैपु्सलेटेड माइक्रोसक्षकय ट (पीईएम) पािंपरिक पैकेक्षजंग की तुलना में अक्षिक स्वीकार्यता 

प्राप्त कि िहे हैं। कई के्षत् जैसे एक्षवर्ोक्षनक्स, दूिसंचाि, सैन्य औि अंतरिक्ष अनुप्रर्ोगो ंमें सेिाक्षमक र्ा  

िातु  पैकेजो ंकी तुलना में आकाि, वजन, लागत, उपलब्धता, प्रदशयन औि अत्यािुक्षनक प्रौद्योक्षगकी में 

लाभ अथवा त्वरित क्षडजाइन के कािण इनका प्रर्ोग क्षनिंति बढ़ िहा है। आक्षथयक क्षवचाि से भी प्लान्विक 

माइक्रोसक्षकय ट के उपर्ोग को प्रोत्साहन क्षमल िहा है। क्षकनु्त कई क्षवफलन की भी संभावनाएाँ  ऐसे उत्पादो ं

में देिी गर्ी हैं। 

 

मचत्-1: प्लास्टिक एनकैपु्सलेटेड माइक्रोसमकष ट 

2. पीईएम के लाि:  

1980 के दशक के बाद से प्लान्विक-एनै्कपु्सलेटेड माइक्रोसक्षकय ट (पीईएम) सबसे कम लागत, आसान 

उपलब्धता, उच्च क्षवश्वसनीर्ता औि व्यापक अनुप्रर्ोगो ंको प्राप्त किने में काफी उन्नत हुए हैं। उन्नत 

एनै्कपु्सलेंट सामग्री, मजबूत क्षडजाइन औि बेहति प्रक्षक्रर्ा क्षनरं्त्ण ने पीईएम को समानव अंतरिक्ष 

अक्षभर्ान में क्षवक्षभन्न प्रकाि के अनुप्रर्ोगो ंके क्षलए अत्यक्षिक उपर्ोगी बना क्षदर्ा है। पीईएम पैकेक्षजंग के 

क्षनम्न प्रमुि लाभ हैं:  

• संभाक्षवत कम लागत 

• उद्योग के द्वािा क्षनिंति उत्पाद सुिाि 

• अक्षिक उत्पाद क्षवक्षविता 

• हल्का वजन एवं रं्त्वत् अक्षिक मजबूत 

• छोटे/पतले सिफेस माउंट पैकेज (एसएमटी) में उपलब्ध 

• तापीर् प्रसाि गुणांक (टीसीई) में मुक्षद्रत वार्रिंग बोडय (पीसीबी) से समानता 

• अक्षिक स्वचाक्षलत असेंबली क्षवक्षिर्ााँ 

• र्ोग्यता आवश्यकताएं आम तौि पि अक्षिक कठोि होती हैं 

• क्षवश्वसनीर्ता की क्षनगिानी आम तौि पि क्षमल-एसटीडी-883की तुलना में अक्षिक बाि होती है 

• अक्षिक आपूक्षतयकतायओ ंके कािण अक्षिक प्रक्षतस्पिाय होती है 

• क्षनिंति उच्च गुणवत्ता औि क्षवश्वसनीर्ता स्ति की वाक्षणन्विक उपर्ोगकताय द्वािा मांग 
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3. पीईएम की सीमाएं: 

पािंपरिक वारु्रुि औि प्लान्विक-एनै्कपु्सलेटेड माइक्रोसक्षकय ट के बीच अंतक्षनयक्षहत औि बुक्षनर्ादी अंति 

हैं। वारु्रुि माइक्रोसक्षकय ट के क्षलए आत्मक्षवश्वास औि आश्वासन क्षवकक्षसत हुआ जो प्लान्विक पैक क्षकए 

गए माइक्रोसक्षकय ट पि स्वचाक्षलत रूप से लागू नही ंहोता है। हालााँक्षक, र्हााँ स्पि हैं क्षक वारु्रुि की 

तुलना में प्लान्विक पैकेज के कई फार्दे हैं। चंूक्षक प्लान्विक में कोई आंतरिक गुहा नही ंहै, औि सब 

कुछ आंतरिक क्षहसे्स कठोि प्लान्विक सामग्री द्वािा समक्षथयत हैं, इससे गंभीि आघात औि कंपन की 

न्वस्थक्षत में बेहति प्रदशयन की उम्मीद की जा सकती है। िातु, ग्लास औि क्षसिेक्षमक की तुलना में प्लान्विक 

आमतौि पि कम तापमान वाली सामग्री होती है। आम तौि पि पैकेक्षजंग के दौिान संवेदनशील 

अियचालको ंके तापमान को सीक्षमत किने को प्राथक्षमकता दी जाती है। हालााँक्षक प्लान्विक अचे्छ ऊष्मा 

चालक नही ंहैं, क्षफि भी वे क्षकसी भी चीज से बेहति हैं। आन्वििकाि, प्लान्विक एक ही सामग्री के उपर्ोग 

एवं लचीलेपन के कािण कई पैकेक्षजंग क्षवन्यास के क्षनमायण में लाभ प्रदान किता है। पीईएम पैकेक्षजंग के 

अनेक लाभ होने के साथ-साथ कुछ क्षनम्नक्षलन्वित सीमाएं हैं : 

• गैि- वारु्रुि पैकेज 

• सीक्षमत तापमान सीमा 

• उच्च तापीर् प्रक्षतिोि 

• पीसीबी असेंबली के क्षलए अक्षिक कठोि क्षनरं्त्ण की आवश्यकता है 

• ऊष्मीर्-र्ांक्षत्क तनाव के प्रक्षत अक्षिक संवेदनशील 

• पीसीबी असेंबली के दौिान एसएमटी पैकेजो ंमें अवशोक्षर्त नमी को कम किने के क्षलए क्षनिंति 

प्रर्ास  

4. पीईएम के मलए पदाथष  

पीईएम पैकेज मुख्यत: प्लान्विक डु्यअल इन-लाईन (PDIP), स्माल आउटलाईन (SO), प्लान्विक लीडेड 

क्षचप कैरिअि (PLCC)  सबसे अक्षिक इसे्तमाल की जाने वाली प्लान्विक सामग्री एप क्सी बेस िेक्षजन है 

औि र्ह कई क्षनमायताओ ंद्वािा उपर्ोग क्षकए जाने वाले फ मूयलेशन, उनके गुणो,ं प्रक्रमण, पिीक्षण औि 

क्षवश्वसनीर्ता र्ोग्यता के आिाि पि उपर्ोग क्षकए जाते हैं। इसका एक महत्वपूणय गुण आर्क्षनक शुिता 

है, क्षजसे क्षडवाइस की क्षवश्वसनीर्ता के क्षलए महत्वपूणय माना जाता है। एक्षडक्षटव गेटसय का उपर्ोग मोबाइल 

आर्क्षनक को हटाने औि प पक क्षनिंग को ित्म किने के क्षलए उच्च तन्यता ताकत प्रदान किने के क्षलए 

क्षकर्ा जाता है। ऐसे कई गुण हैं क्षजन पि एप क्सी मोन्वडंग कंपाउंड्स (ईएमसी) का मूल्ांकन क्षकर्ा 

जाता है औि क्षनमायता द्वािा चर्न में उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। भले ही क्षवक्षभन्न क्षनमायताओ ंके उदे्दश्य आमतौि 

पि समान होते हैं (उच्च क्षडवाइस/पैकेज क्षवश्वसनीर्ता औि प्रदशयन), पिनु्त उपर्ोग की जाने वाली 

ईएमसी आम तौि पि उनके अलग-अलग क्षचप क्षडजाइन, सेमीकंडक्टि प्रक्षक्रर्ाएं, असेंबली उपकिण, 

क्षवश्वसनीर्ता पिीक्षण, औि र्ोग्यता क्षवक्षिर्ां के कािण क्षभन्न होती हैं। क्षनम्न ताक्षलका में पीईएम के क्षलए 

उपर्ोग होने वाले पदाथों एवं उनके गुणो ंको दशायर्ा गर्ा है। 
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तामलका-1: पीईएम के मलए प्लास्टिक सामग्री 

क्र.सं.  पदाथष पैके  में उपयोग गुण 

1 Sumitomo 6300 PDIP, SO, PLCC TML 0.27%, CVCM 0.00% 

2  Sumitomo 7304 PQFP TML 0.17%, CVCM 0.00% 

3 Nitto 8100 PQFP, PLCC TML 0.20%, CVCM 0.01% 

4  BT Laminate BGA substrate TML 0.78%, CVCM 0.01% 

5 Plaskon SMTB-1 BGA mold compound TML 0.28%, CVCM 0.00% 

6  Hysol FP4450 SBGA encapsulate TML 0.13%, CVCM 0.00% 

5. पीईएम के प्रमुख मवफलता कािण 

नमी का प्रवेश: 

पीईएम के प्लान्विक-टू-लीड फे्रम इंटिफेस के माध्यम से नमी औि प्रदूर्को ंका प्रवेश इलेक्टर ोलाइक्षटक 

संक्षािण का कािण बन सकते हैं क्षजससे  पैिामीक्षटर क क्षगिावट आने की संभावना है। संक्षािण की दि 

पूवायग्रह वोले्टज, नमी की उपन्वस्थक्षत, क्षचप तापमान, औि इलेक्टर ोलाइट की चालकता पि आिारित है। 

संभवतः सबसे प्रचक्षलत औि शन्विशाली आर्क्षनक संदूर्क व संक्षािक क्लोिाइड है। इसक्षलए साविानी 

बितने की आवश्यकता है ताक्षक क्लोिाइड औि अन्य हैलाइड कम से कम हो। कुछ पिीक्षण जैसे 

तापमान-आद्रयता-पूवायग्रह (टीएचबी), उच्च त्वरित तनाव पिीक्षण (एचएएसटी), औि आटोके्लव र्ा पे्रशि 

कुकि आक्षद का प्रर्ोग कि क्षकसी पीईएम के नमी अवशोर्ण क्षमता का अंदाजा लगार्ा जा सकता है। 

पैके  कै्रमकंग "पॉपकॉनष प्रिाव": 

बोडय असेंबली में सोडि रिफ्लो ऑपिेशन (आईआि अथवा वेव सोडि) से उत्पन्न तनाव के कािण 

पैकेज में अवशोक्षर्त नमी का अचानक वाष्पीकिण के कािण कुछ सिफेस माउंट क्षडवाइस (एसएमडी) 

पैकेजो ंमें दिाि आ सकती है। इस तिह की दिाि नमी के संभाक्षवत प्रवेश के क्षलए िास्ता बनाती है, जो 

दीघयकाक्षलक क्षवश्वसनीर्ता को प्रभाक्षवत कि सकते हैं। आंतरिक कतिनी तनाव का सामना भी ताि बंिन 

को प्रभाक्षवत कि सकता है, क्षवशेर् रूप से डाई के कोनो ंपि, जहां अक्षिकतम तनाव होता है। र्ह घटना 

कई कािको ंजैसे तापमान भ्रमण, पैकेज में नमी की मात्ा, पैकेज आर्ाम, औि मोड र्ौक्षगक आसंजन 

पि क्षनभयि किती है। अतः इन कािको ंको काबू किके क्षवश्वसनीर्ता को सुिािा जा सकता है। 

तनु  मफल्म धातु मवरूपण/कै्रक मनस्टियता: 

तापमान चक्र के दौिान ऊष्मीर् क्षवस्ताि गुणांक (टीसीई), में अंति के कािण मोन्वडंग कंपाउंड औि 

डाई सतह क्षनन्विर्ता/िातुकिण के बीच थमोमैकेक्षनकल कतिनी तनाव स्थाक्षपत होता है।  डाई के कें द्र 

पि तनाव नगण्य होता है औि कें द्र से बाहिी कोनो ंऔि क्षकनािो ंतक तेजी से बढ़ता है। इसक्षलए, बडे 

डाई इनमें अक्षिक तनाव का अनुभव किते हैं। इसके क्षलए बेहति िातु लेआउट क्षनर्म औि कम तापमान 

सीमाओ ंजैसे समािानो ंइस तनाव को नू्यन क्षकर्ा जा सकता है। 

मवमकिण कठोिता: 

क्षवक्षकिण कठोिता की आवश्यकता वाले अनुप्रर्ोगो ंके संबंि में र्ह अनुशंसा की गई क्षक अपर्ायप्त डेटा 

होने के कािण अभी औि अनुसन्धान की आवश्यकता है। हालााँक्षक कुछ एन्कापु्सलेंट सामग्री ऐसी 
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क्षवकक्षसत हो चुकी हैं जैसे हक्षर्सोल क्षजसमे क्षवक्षकिण से होने वाले प्रभाव लगभग नगण्य हैं पिनु्त अंतरिक्ष 

र्ोग्य अनुप्रर्ोगो ंके क्षलए पूणय क्षवश्वसनीर्ता अभी तक स्थाक्षपत नही ंहुई है। 

6. मवश्वसनीयता के मलए कुछ मुख्य पिीक्षण 

ऐसी कई रिपोटें औि डेटा हैं जो दशायते हैं क्षक पीईएम की क्षवश्वसनीर्ता में पहले से सुिाि हुआ है जो 

क्षनसं्सदेह सत्य है। स्क्रीक्षनंग हाउसो ंकी रिपोटें भी हैं जो क्षदिाती हैं क्षक वहााँ आज के पीईएम के साथ 

अभी भी कई हद तक क्षवफलताएं हैं, जो क्षनसं्सदेह सच भी है। क्षवक्षशि क्षनमायताओ,ं ल ट, पाटय प्रकाि, 

अक्षद्वतीर् वाताविण, क्षवश्वसनीर्ता म क्षनटि औि आवक्षिक पिीक्षण पि आिारित बहुत सािा डेटा रिपोटय 

क्षकर्ा गर्ा है। हालााँक्षक, अंतरिक्ष में उपर्ोग किने के क्षलए पर्ायप्त क्षवश्वसनीर्ता (बहुत कम जोन्विम) 

फ़्लाइट हाडयवेर्ि बनाने के क्षलए र्ह सुक्षनक्षित किें  क्षक हाथ में मौजूद ल ट र्ा वास्तक्षवक उपकिण उच्च 

स्ति के हो।ं कुछ अंतरिक्ष अनुप्रर्ोगो ंके क्षलए जहां मध्यम र्ा उच्च जोन्विम (बहुत कम आवेदन) भी 

स्वीकार्य है, ििीदे गए पीईएम स्वीकार्य हो सकते हैं। हालााँक्षक इस बात के पर्ायप्त सबूत हैं क्षक प्लान्विक 

उपकिणो ंका उपर्ोग ऑफ-द-शेल्फ क्षकर्ा जा िहा है। पर्ायप्त र्ोग्यता जांच के क्षबना उडान हाडयवेर्ि 

का अंतरिक्ष में उपर्ोग गंभीि क्षवश्वसनीर्ता क्षनक्षहताथय उत्पन्न किता है। प्लान्विक-एनै्कपु्सलेटेड 

माइक्रोसक्षकय ट को अंतरिक्ष उपर्ोग हेतु क्षवश्वसनीर् बनाने के क्षलए क्षनम्नक्षलन्वित प्रमुि पिीक्षण क्षकरे् जाते 

हैं।  

आउटगैमसंग पिीक्षण 

इस पिीक्षण द्वािा एक प लीमि से उत्सजयन होने सामग्री को मापा जाता है। 1.0% से कम कुल द्रव्यमान 

हाक्षन औि 0.1% एकक्षत्त अन्वस्थि संघक्षनत सामग्री  से कम होने आगे के पिीक्षणो ंको किने के क्षलए 

सहस क्षमलता है। 

 

पूवाषग्रह  ीवन पिीक्षण (बायस लाइफ टेि) 

र्ह पिीक्षण ठोस अवस्था वाले उपकिणो ं पि एक क्षवस्तारित अवक्षि के क्षलए पूवायग्रह न्वस्थक्षतर्ो ं

औितापमानके प्रभावो ंको क्षनिायरित किने के क्षलए क्षकर्ा जाता है। एक उपकिण को क्षवफलता के रूप 

में परिभाक्षर्त क्षकर्ा गर्ा है र्क्षद पैिामीक्षटर क सीमाएाँ  पाि हो गर्ा हो र्ा र्क्षद कार्यक्षमता सामान्य औि 

सबसे ििाब न्वस्थक्षत के तहत प्रदक्षशयत नही ंकी जा सकती है। 

तापमान चक्रण (टेम्पिेचि साइमकमलंग) 

तापमान चक्रण में एक क्षनक्षित अवक्षि के क्षलए अत्यक्षिक तापमान परिवतयन के द्वािा पैकेज के स्थाक्षर्त्व 

का पिीक्षण क्षकर्ा जाता है । मूलतः तापमानएक क्षनक्षित अवक्षि में न्वस्थिांक केऔसत मान के आसपास 

क्षभन्न-क्षभन्न होता है औि एक अवक्षि तक ठहिता है ।इस  पिीक्षण द्वािा डाई औि एनकैपु्सलेंट सामग्रीके 

बीच तापीर् क्षवस्ताि के क्षभन्न-क्षभन्न गुणांकके कािण पैकेजको र्ांक्षत्क तनाव  का एहसास होता है औि 

इससे जुडे क्षवफलता मोड में तेजी आती है।इस पिीक्षण में क्षनवास अवक्षि महत्वपूणय है क्ोकं्षक र्ह भाग 

को तापीर् संतुलन तक पहंुचने औि तनाव से िाहत देने की अनुमक्षत देता है । पिीक्षण के अंत में, पैकेज 

का क्षवद्रु्त पिीक्षण क्षकर्ा जाता है  औि क्षवफलता के के्षत्ो ंकी पहचान किने के क्षलए दृक्षिगत रूप से 

जांच की जाती है।इस पिीक्षण द्वािा डाई कै्रक्षकंग,डाई पि श ट्यस औि िुलना, पैक्षसवेशन दिािें /फै्रक्चि, 
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डाई में रिन्विर्ां, प्लान्विक पैकेज फै्रक्चि/दिािें , वार्िब न्ड पैड के्रटरिंग, वार्िब न्ड में अत्यक्षिक 

इंटिमेटेक्षलक्स, ििाब सोडि जोड इत्याक्षद क्षवफलताओ ंको लक्षक्षत क्षकर्ा जाता है। 

आटोके्लव पिीक्षण 

आटोके्लव एक पर्ायविण पिीक्षण है जो एन्कापु्सलंत में  नमी प्रवेश किने की प्रक्षतिोिकता औि उसके 

परिणामी प्रभावो ंजैसे जंग होने की सम्भावना को मापता है। र्ह अत्यक्षिक त्वरित औि क्षवनाशकािी 

पिीक्षण है। पिीक्षण के दौिान क्षडवाइसको 121°C, 100% सापेक्ष आद्रयता, औि 15 psig. वाली न्वस्थक्षत 

में आमतौि पि 96 घंटे की पिीक्षण अवक्षि के क्षलए ििा जाता  है। इस पिीक्षण द्वािा िातुसंक्षािण, नमी 

का प्रवेश औि प्रदूर्णआक्षद क्षवफलताओकंो लक्षक्षत क्षकर्ा जाता है।  

अत्यमधक त्वरित तनाव पिीक्षण 

आद्रय अवस्था में ठोस क्षडवाइस की गैि-हमेक्षटक पैकेक्षजंग का मूल्ांकन किने के क्षलए इस पिीक्षण का 

प्रर्ोग क्षकर्ा जाता है। र्ह पिीक्षण उच्च तापमान (आमतौि पि 130°C), उच्च वारु्मंडलीर् दबाव (3 

एटीएम तक) औि उच्च सापेक्ष आद्रयता (लगभग 85%) वाले वाताविण से नमी के प्रवेश में तेजी लाने के 

क्षलए उत्पन्न किता है। रे् पिीक्षण आटोके्लव पिीक्षण से िादा प्रभावशाली तिीके से अन्य क्षवफलताओ ं

को लक्षक्षत किता है। 

7. समानव अमियान हेतु मवशेष आवश्यकताएं 

अंतरिक्ष वस्त्ो ंके मलए लचीले इलेक्ट्र ोमनक्स 

प्लान्विक को क्षकसी भी आकाि में परिवक्षतयत किने की क्षवशेर्ता के कािण अंतरिक्ष वस्त्रो ंपि क्षवक्षभन्न 

उपर्ोग जैसे सेन्ससय आक्षद को बनाने में इसे्तमाल क्षकर्ा जा सकता है। उद्योग में लचीले सब्सटर ेट का 

इसे्तमाल काफी समर् से प्रचक्षलत है। समुक्षचत अनुसन्धान द्वािा ऐसे सब्सटर ेट औि पैकेज का क्षवकास 

किने की जरुित है। 

अंतरिक्ष में दीर्ष ीवी पैके ेस 

आने वाले समर् में समानव अक्षभर्ान पर्यटन के क्षलए भी क्षकरे् जाएाँ गे तो उस समर् ऐसे इलेक्टर ोक्षनक्स 

की जरुित होगी जो बहुत क्षमशन में उपर्ोग क्षकर्ा जा सके। 

8. मनष्कषष: 

प्लान्विक का प्रर्ोग समानव अक्षभर्ानो ंमें इलेक्टर ोक्षनक्स पैकेक्षजंग आने वाले समर् में एक वास्तक्षवकता 

बन जाएगी। र्थोक्षचत अनुसन्धान से अंतरिक्ष र्ोग्य सामग्री का क्षवकास औि उसकी क्षवश्वसनीर्ता को 

स्थाक्षपत किने हेतु कुछ क्षवफलता कािणो ंका उले्लि इस लेि में क्षकर्ा गर्ा है। प्लान्विक पि आिारित 

पैकेक्षजंग तकनीक के फार्दे औि चुनोक्षतर्ो ंऔि इसे समानव अक्षभर्ान के क्षलए उपर्ोग में लाने के 

र्ोग्य बनाने के क्षलए कुछ मूल पिीक्षण का उले्लिन भी इस लेि में क्षकर्ा गर्ा है।  

आिाि 

लेिक समूह क्षनदेशक, एच.एम.सी.जी का हृदर् से आभाि प्रकट किते हैं। उप-क्षनदेशक, आई.आई.ए. 

एवं क्षनदेशक रू्.आि.एस.सी. का भी सतत प्रोत् साहन देने के क्षलए आभािी हैं।  

 

 



 

7 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

संदिष 

[1]  जेम्स जे. क्षलकािी एवं क्षलओनाडय आि. एंलो द्वािा संपाक्षदत, ”संकि सूक्ष्म परिपथ तकनीकी हैंडबुक”, क्षद्वतीर् 

संस्किण, नोरे्स प्रकाशन,नू्य जसी,अमेरिका,1998 

[2] जे.बटलि तथा अन्य द्वािा क्षलन्वित “माइक्रो वैद्रु्त-र्ांक्षत्क तंत्ो ंके क्षलए उन्नत मल्टीक्षचप पैकेक्षजंग” स क्षलड 

िेट संवेदक तथा प्रवतयक पि 9 वी ंअंतिायिर ीर् संगोष्ठी का लेि संग्रह, पृष्ठ संख्या 261-264 जून 1997 

[3] िाव आि. तुम्माला तथा अन्य द्वािा सम्पाक्षदत “माइक्रोइलेक्टर  क्षनक पैकेक्षजंग हैंडबुक-सेमी कंडक्टि पैकेक्षजंग 

पाटय-2” क्षद्वतीर् संस्किण, चपमन एंड ह ल, 1999 

[4] गैक्षलर्ोकेन द्वािा क्षलन्वित “मेम्स पैकेक्षजंग मुदे्द पदाथय” एड्वांस माइक्रोइलेक्टर  क्षनक, व लू्म 27, नं. 6, पृष्ठ 

संख्या 9-13, नवम्बि 2000 

[5] क्षक्रससलुस्ती द्वािा क्षलन्वित “इलेक्टर  क्षनक पैकेक्षजंग- एडवांस कांसेप्ट इन इलेक्टर  क्षनक एंड ऑप्टोइलेक्टर  क्षनक 

क्षडवाइसेस”, क्षदसम्बि 1999 

[6] िेजा गफ्फरिसन द्वािा क्षलन्वित “टेक्नोल जी िेडीनेस ओविवू्य- ब ल क्षग्रड अिे औि क्षचपसे्कल” नासा 

इलेक्टर ोक्षनक पाटय एवं पैकेक्षजंग, जनविी 2003 

 

 

लेखक परिचय:  

 

कुमाि संगम ने 2016 में िािर ीर् प्रौद्योक्षगकी संस्थान, जालंिि से कणयवैद्रु्क्षतक एवं 

संचाि अक्षभर्ांक्षत्की में स्नातक प्राप्त क्षकर्ा औि 2018 से संकि सूक्ष्म परिपथ समूह, 

रू्.आि. िाव उपग्रह कें द्र में अक्षभरं्ता के रूप में कार्यित हैं| आप मुख्यतः सूक्ष्म परिपथ 

औि आि . ऍफ़ परिपथ पैकेक्षजंग तकनीको ंके क्षवकास से जुडे हुए हैं| 

 

अ य आंधीवाल ने 2002 में भाितीर् प्रौद्योक्षगकी संस्थान, काशी क्षहन्दु क्षवश्वक्षवद्यालर्, 

वािाणसी से माइक्रोइलेक्टर  क्षनकी में एम.टेक. की उपाक्षि प्राप्त किने के बाद अपै्रल 

2002 में इसिो उपग्रह केन्द्र के एच.एम.सी. प्रभाग में कार्य प्रािम्भ क्षकर्ा। आपका 

प्रमुि कार्य अंतरिक्ष इलेक्टर  क्षनकी के लघुकिण के क्षलए उन्नत माइक्रो-इलेक्टर  क्षनक 

पैकेक्षजंग तकनीको ंका क्षवकास किना है। वतयमान में आप रू्.आि.एस.सी. के संकि 

सूक्ष्म परिपथ प्रभाग के प्रिान के रूप में कार्यित हैं। 
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2. अंतरिक्ष पयषटन: उििते अवसि औि िाित पि एक अवलोकन 

(Space Tourism: An overview on emerging opportunities and India) 

 

         पाटील देवानंद सुिेश,  

वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता–एस सी, गगनर्ान परिर्ोजना                                                                                                                       

आि. हट््टन, परिर्ोजना क्षनदेशक, गगनर्ान 

समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, बेंगलूरु 

 

 

सािांश 

अंतरिक्ष पर्यटन वांतरिक्ष उद्योग के भीति उभिता हुआ के्षत् बन गर्ा है, जो पृथ्वी के वारु्मंडल के बाहि 

र्ात्ा किने का एक शानदाि अवसि प्रदान कि िहा है। र्ह लेि अंतरिक्ष पर्यटन के इक्षतहास औि 

वतयमान में हो िही प्रगक्षतर्ो ंपि चचाय किता है, साथ ही अंतरिक्ष पर्यटन के सामाक्षजक-आक्षथयक प्रभावो ं

को भी क्षवचाि किता है, क्षजसमें सीिे आक्षथयक र्ोगदान, िोजगाि सृजन, प्रौद्योक्षगकी अक्षवष्काि, 

पर्ायविणीर् क्षवचािणाएं औि भक्षवष्य की पीढ़ी को पे्ररित क्षकर्ा जाना शाक्षमल है। भाित एक उभिता हुआ 

अंतरिक्ष शन्वि होने के कािण अंतरिक्ष पर्यटन के्षत् में क्षवशाल संभावना ििता है। गगनर्ान परिर्ोजना,  

आि एल वी परिर्ोजना औि भक्षवष्य की गुब्बािे पि आिारित परिर्ोजनाएाँ  जैसी कुछ प्रमुि पहलें 

अंतरिक्ष र्ात्ा को व्यवहार्य औि कम िचीली बनाने के क्षलए महत्वपूणय हैं । नए अंतरिक्ष कें द्र औि 

आवश्यक बुक्षनर्ादी ढांचा क्षवकास, साथ ही मजबूत सुिक्षा उपार् औि सिकािी नीक्षतर्ां, भाित के क्षलए 

वैक्षशष्यपूणय न्विलाडी के रूप में वैक्षश्वक अंतरिक्ष पर्यटन उद्योग स्थाक्षपत किने के क्षलए महत्वपूणय होगें। 

भक्षवष्य में अंतरिक्ष पर्यटन की संभावना अतं्यत उज्ज्वल है, क्षजसमें महत्वपूणय वैज्ञाक्षनक िोज किना औि 

हमािी दुक्षनर्ा के सीमाओ ंसे पिे अत्यक्षिक सामाक्षजक-आक्षथयक प्रगक्षत को हाक्षसल किना शाक्षमल है। 

 

1. प्रस् तावना  

अंतरिक्ष के प्रक्षत मानवता का आकर्यण लमे्ब समर् से है, औि बीसवी ंशताब्दी में, हमािे अंतरिक्ष के 

अिेर्ण औि उपर्ोग के सपने वास्तक्षवक हो गए। सोक्षवर्त संघ औि अमेरिका के बीच हुए शीत रु्ध्य 

ने अंतरिक्ष अिेर्ण की गक्षत को बढ़ार्ा, क्षजसके परिणामस्वरूप १९५७ में पहला नार्ाब उपग्रह, 

सु्पतक्षनक, का प्रके्षपण हुआ। औि गत वर्य २०२२ में हमने क्षवक्षभन्न देशो ंद्वािा रिक डय १८० अंतरिक्ष 

प्रके्षपणो ंका साक्षात्काि क्षकर्ा, क्षजसमें कइर्ो ंमें पेहले चिन सफलतापूवयक पृथ्वी पि वापस लौटे।[१] 

अंतरिक्ष पर्यटन, जो पहले केवल क्षवज्ञान कथा लेिन तक सीक्षमत था, अब वास्तक्षवकता बन गर्ा है। 

1.1 अंतरिक्ष पयषटन का अवलोकन 

अंतरिक्ष पर्यटन क्षनम्नक्षलन्वित तीन शे्रक्षणर्ो ंमें वगीकृत क्षकर्ा जा सकता है: 
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अ. उपचक्रवती यात्ा (Sub-orbital flight)  

इसमें अंतरिक्ष के क्षकनािे, पृथ्वी से लगभग १०० 

क्षकलोमीटि की ऊाँ चाई पि, छोटे-छोटे सफि होते 

हैं, जहां र्ाक्षत्र्ो ं को शािीरिक भािहीनता का 

अनुभव होता है औि क्षवश्व के आवतयन का एक 

झलक क्षमलता है। इन र्ात्ाओ ंकी अवक्षि केवल 

कुछ क्षमनट होती है, क्षजसके बाद पृथ्वी पि वापस 

लौटते हैं, क्षजससे र्ह वह लोगो ं के क्षलए एक 

लोकक्षप्रर् क्षवकल्प बनता जा िहा है । 

 

ब. कक्षावती यात्ा (Orbital flight) 

कक्षावती अंतरिक्ष पर्यटन र्ाक्षत्र्ो ं को पृथ्वी के 

चक्रवात में ले जाता है, क्षजससे वे िादा समर् तक 

घूम सकते हैं। इन र्ात्ाओ ंमें उपगक्षत औि ऊाँ चाई 

उपचक्रवती र्ात्ाओ ं से अक्षिक होती है, क्षजससे 

र्ाक्षत्र्ो ं को अक्षिक संघक्षटत अंतरिक्ष अनुभव 

क्षमलता है। र्ाक्षत्र्ो ंको उपग्रही अवस्थाओ ंमें िहने 

औि काम किने का अवसि क्षमलता है, जो अंतरिक्ष 

अनुसंिान, अंतरिक्ष क्षनमायण औि क्षशक्षा की 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके दौिान उपर्ोगी होते हैं। 

 

क. पृथ्वी के बाह्य यात्ा (चंद्र औि गहिे अंतरिक्ष में पयषटन) (Lunar and Deep space 

travel) 

इस शे्रणी में पृथ्वी के बाह्य इंद्रजालो ंजैसे चंद्र, मंगल, उदर्, औि ब्रह्माण्डीर् अंतरिक्ष इत्याक्षद का 

अिेर्ण क्षकर्ा जाता है। चंद्र अंतरिक्ष पर्यटन में चंद्रमा की सतह पि र्ात्ा शाक्षमल होती है, क्षजससे 

र्ाक्षत्र्ो ंको नजदीक से देिने औि चंद्र अिेर्ण गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें भाग लेने का मौका क्षमलता है। 

गहिे अंतरिक्ष पर्यटन में क्षवक्षशि अनुभव औि चुनौक्षतर्ां शक्षमल है औि इसके क्षलए उन्नत अंतरिक्ष 

वाहन औि प्रौद्योक्षगकी की आवश्यकता होती है। र्ह ब्रह्माण्ड में मानवता का क्षवस्ताि किने, 

अन्तरिक्ष अिेर्ण, संसािन उपर्ोग, औि दूसिे ब्रह्माण्डीर् ग्रह में बसने की संभावना के साथ 

उन्नक्षत का वादा किती है। 

 

1.2 अंतरिक्ष पयषटन का इमतहास  

१९७० के दशक में, क्षनजी कंपक्षनर्ााँ नागरिको ंको अंतरिक्ष में भेजने की संभावना का पता लगाने लगी ,ं 

लेक्षकन तब र्ह मुमकीन ना हो सका। १९८० के दशक में, नासा ने "पेलोड क्षवशेर्ज्ञ" की प्रस्तावना का 

मचत्र 1: अिंतररक्ष पयिटन की शे्रमणयााँ 

कक्षा ती यात्रा 

उपचक्र ती यात्रा 

अिंतररक्ष 

१०० मकमी 

८० मकमी 

१६ मकमी 

हवाई हा  

उप

िी 

वायु

मंड

ल 
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परिचर् क्षकर्ा, क्षजससे सिकािी र्ाक्षत्र्ो ंके अलावा गैिसिकािी पेशेविो ंको अंतरिक्ष क्षमशन में भाग लेने 

की अनुमक्षत क्षमली। हालांक्षक, ‘अंतरिक्ष में क्षशक्षक’ औि ‘अंतरिक्ष में पत्काि’ जैसे महत्वाकांक्षी कार्यक्रम, 

क्षजनमें नागरिको ंको शाक्षमल किने का उदे्दश्य था, पि कुछ दुघयटनाओ ंके बाद, जैसे क्षक १९८६ में हुई 

चैलेंजि आपदा औि बाद में २००३ की कोलंक्षबर्ा आपदा, के कािण बंद कि क्षदए गए। २००१ में परिवतयन 

की बािी आई, जब डेक्षनस टीटो नामक व्यवसाक्षर्क माध्यम से अंतििािर ीर् अंतरिक्ष िेशन (आई एस 

एस) को पहले क्षनजी अंतरिक्ष पर्यटक के रूप में र्ात्ा पि क्षनकला। २००९ तक आठ औि अंतरिक्ष 

पर्यटको ंको रूसी सोरू्ज अंतरिक्ष र्ानो ंपि भेजा गर्ा। पि २०११ में नासा ने से्पस शटल प्रोग्राम से 

अंतरिक्ष र्ात्ा को अस्थार्ी रूप से िोक लगाने के कािण मानव अंतरिक्ष र्ानो ंकी उपलब्धता सीक्षमत 

हुई। 

 

1.3 वतषमान में की  ा िही प्रगमत 

२०११ के बाद से, अंतरिक्ष पर्यटन उद्योग ने िासी प्रगक्षत देिी है, क्षजससे नागरिक अंतरिक्ष र्ात्ा को 

वास्तक्षवकता के नजदीक लार्ा गर्ा। से्पस-एक्स, बू्ल ऑरिक्षजन, औि वक्षजयन 

गैलैन्वक्टक जैसी क्षनजी कंपक्षनर्ााँ एक बडा र्ोगदान दे िही हैं क्षजससे अंतरिक्ष 

पर्यटन एक बडे दशयको ंके क्षलए उपलब्ध हो िहा है। 

एकमुख्य उपलन्वब्ध पुनर्ोग्य ि केट तकनीक की िही है, जैसा क्षक से्पस-

एक्स के फाल्कन ९ औि बू्ल ऑरिक्षजन के नू्य शेफडय ने क्षदिार्ा। रे् 

रिरू्जेबल प्रमोचन वाहन ने अंतरिक्ष र्ात्ा के िचय को बहुत कम कि क्षदर्ा 

है, क्षजससे वाक्षणन्विक अंतरिक्ष पर्यटन को वास्तक्षवक बनाने में मदद क्षमली। 

इसी प्रकाि वक्षजयन गैलैन्वक्टक ने अपने से्पस क्षशप टू अंतरिक्ष र्ात्ा में भी 

कामर्ाबी हाक्षसल की है। 

२०२१ वर्य अंतरिक्ष पर्यटन के क्षलए परिवतयन की घडी थी। वक्षजयन गैलैन्वक्टक 

औि बू्ल ऑरिक्षजन के संस्थापक रिचडय ब्रैंसन औि जेफ बेजोस ने अपने 

अपने र्ानो ंसें उपचक्रवती अंतरिक्ष र्ात्ा की। 

इसके अलावा, से्पस-एक्स के इंन्वस्पिेशन ४ क्षमशन ने चाि क्षनजी व्यन्विर्ो ं

को कू्र डर ैगन के साथ अंतरिक्ष सफि किार्ा, जो क्षक प्रक्षशक्षक्षत 

अंतरिक्षर्ात्ी नही ं थे। २०२२ में एन्वक्सओम से्पस के एएक्स १ क्षमशन ने 

अंतरिक्ष पर्यटन को औि आगे बढ़ार्ा, जो अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन के 

क्षलए पहली क्षनजी अथयर्ोग्य क्षमशन था, क्षजसमें चाि क्षनजी व्यन्विर्ो ंने १५ 

क्षदनो ं तक अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष कें द्र पि िहकि काम क्षकर्ा। रे् 

उपलन्वब्धर्ााँ अंतरिक्ष पर्यटन की बढ़ती हुई पहंुच औि क्षमता को दशायती 

हैं। 

मचत्र 2: डमेनस टीटो – 

प ले मनजी अिंतररक्ष पयिटक 
[2] 

मचत्र 3: स्पेस-एक्स - कू्र ड्रगैन [३] 
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1.4 आगे की मदशा 

हालांक्षक, अंतरिक्ष पर्यटन उद्योग ने अब तक बडी प्रगक्षत की है, लेक्षकन अभी भी कुछ बािाएाँ  हैं क्षजन्हें 

पाि किना होगा। अंतरिक्ष र्ात्ा के स्वाभाक्षवक जोन्विमो ं के कािण सुिक्षा एक मुख्य क्षचंता िही है। 

वाक्षणन्विक अंतरिक्ष र्ात्ा के क्षलए क्षनर्म औि क्षवक्षनर्म भी क्षवकक्षसत हो िहे हैं क्षजसमें क्षजमे्मदािी औि 

सतत क्षवकास सुक्षनक्षित किने के क्षलए वैक्षश्वक सहर्ोग महत्वपूणय है।  

एक अध्यर्न के अनुसाि, अंतरिक्ष पर्यटन बाजाि की अनुमाक्षनत वैक्षश्वक आर् २०२३ के अंत तक रू्एस 

$६७८.३ क्षमक्षलर्न तक पहंुचने की संभावना है। अंतरिक्ष पर्यटन की मांग के क्षलए २०३३ तक ३८.६%के 

लगभग समास्त्रीर् वाक्षर्यक क्षवकास दि की संभावना है। र्ह उद्योग की अनुमाक्षनत मूल्ांकन मानवता 

की परिवेश से पिे क्षवस्ताि के क्षलए २०३३ तक लगभग रू्एस $१३,२३९.५ क्षमक्षलर्न तक उभिने की 

संभावना है। [६] 

 

2. अंतरिक्ष पयषटन के सामाम क औि आमथषक प्रिाव 

• प्रत्यक्ष आमथषक प्रिाव  

अंतरिक्ष पर्यटन का प्रत्यक्ष आक्षथयक प्रभाव अंतरिक्ष उद्योग में क्षटकट क्षबक्री औि पर्यटन संबंिी 

सेवाओ ंके माध्यम से स्पि रूप से प्रकट होता है। अंतरिक्ष पर्यटन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंसे उत्पन्न िाजस्व 

अंतरिक्ष अथयव्यवस्था के क्षवकास में सहार्क है, क्षजससे अनुसंिान औि प्रके्षपण सेवाओ ंमें क्षनवेश 

क्षकर्ा जाएगा। जब कोई उद्योग क्षवस्ताि होता है, वह नए व्यवसार्ो ंके क्षलए कई अवसिो ंको िोलता 

है औि संबंक्षित के्षत्ो ंमें आक्षथयक क्षवकास को प्रोत्साक्षहत किता है। 

 

• िो गाि मनमाषण 

अंतरिक्ष पर्यटन अंतरिक्ष उद्योग में िोजगाि क्षनक्षमयक्षत पि बडा प्रभाव डालेगा। जैसे ही र्ह के्षत् 

क्षवकक्षसत होगा, र्ह अंतरिक्ष जहाज क्षनमायण, अंतरिक्ष पर्यटन संचालन, ग्राहक सेवा, अंतरिक्षर्ात्ी 

प्रक्षशक्षण औि अन्य के्षत्ो ं में अवसि िोलेगा। स्थाक्षपत अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ााँ औि क्षनजी कंपक्षनर्ााँ 

वैज्ञाक्षनको,ं इंजीक्षनर्िो,ं तकनीक्षशर्नो,ं औि समथयन कमयचारिर्ो ंको भती किेगी। अंतरिक्ष पर्यटन 

मचत्र 4: ब्लू ऑररमजन- न्यू शेफडि [४] 
मचत्र 5:  र्जिन गैलैमक्टक-स्पेस मशप टू [५] 
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के लोकक्षप्रर् होने के साथ, कुशल पेशेविो ंकी मांग की उम्मीद है, जो अंतरिक्ष के्षत् में िोजगाि 

संभावनाओ ंको बढ़ावा देगी। 

 

• तकनीकी अमिनवता औि उसके परिणामी लाि  

अंतरिक्ष पर्यटन के क्षवकास से तकनीकी अक्षभनवता पे्ररित होती है औि क्षवक्षभन्न उद्योगो ंमें कई 

नवीनतम तकनीको ंके प्रकाशन की पे्रिणा देता है। अंतरिक्ष पर्यटन के क्षलए क्षकए गए अक्षग्रमन 

अनुसंिान अन्य के्षत्ो ंमें भी उपर्ोग होते हैं, क्षजससे समाज को लाभ क्षमलता है। अंतरिक्ष पर्यटन के 

क्षलए सुिक्षक्षत औि क्षवश्वसनीर् अंतरिक्ष जहाज, नोदन प्रणाक्षलर्ां, जीवन समथयन प्रणाक्षलर्ां, औि 

अंतरिक्ष आवासीर् जगह आवश्यक हैं, जो अक्षभर्ांक्षत्की औि तकनीकी सीमाओ ंको बढ़ावा देते 

हैं। रे् उपलन्वब्ध भी सामग्री क्षवज्ञान, नोदन औि स्वचाक्षलती पि असि डालती हैं, जो वाक्षणन्विक 

उड्डाण, क्षचक्षकत्सा उपकिण, औि पर्ायविणीर् म क्षनटरिंग के क्षलए अनुकूल उपार् प्रदान किती हैं। 

 

• पयाषविणीय प्रिाव औि स्थामयत्व  

अंतरिक्ष पर्यटन ि केट प्रके्षपण के दौिान ग्रीनहाउस वारु् उत्सजयन से संबंक्षित पर्ायविण संबंिी 

क्षचंताएं उठ िही है। ि केट नोदक दहन में काबयन डाइऑक्साइड औि अन्य प्रदूर्को ंको रिलीज 

किता है, जो जलवारु् परिवतयन का कािण बनता है। इसका सामना किने के क्षलए, कंपक्षनर्ााँ नए 

हरित नोदन प्रौद्योक्षगक्षकर्ो ंका क्षवकास कि िही हैं औि उत्सजयन को कम किने के क्षलए स्थार्ी 

प्रके्षपण अभ्यास अपना िही हैं। एक औि क्षचंता है ि केट प्रके्षपण औि अंतरिक्ष क्षमशन के दौिान 

उत्पन्न होने वाला मलबा। र्ह पृथ्वी की कक्षा में एकत् हो िहा है, जो उपग्रहो ंऔि भक्षवष्य के क्षमशनो ं

के क्षलए ितिे के रूप में उभि िहा है। 

 

• िमवष्य की पीढी को पे्ररित किना  

जैसे जैसे अंतरिक्ष पर्यटन बढेगा, र्ह नौजवानो ंमें अंतरिक्ष अिेर्ण औि क्षवज्ञान में रुक्षच औि 

क्षजज्ञासा को उते्प्ररित किेगा। अन्य व्यन्विर्ो ंको अंतरिक्ष में र्ात्ा किते देिने का आभास, छात्ो ं

औि रु्वाओ ंको क्षवज्ञान, प्रौद्योक्षगकी, इंजीक्षनर्रिंग औि गक्षणत के के्षत् में आजीक्षवका किने के क्षलए 

पे्ररित किेगा। 

 

3. िाित संबंमधत अंतरिक्ष पयषटन  

भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन (इसिो) ने अंतरिक्ष पर्यटन औि उससे संबंक्षित तकनीको ं की 

संभावना की जांच किने के क्षलए सक्षक्रर् रूप से कदम उठाए हैं। १९८४ में, भाित ने अंतरिक्ष पर्यटन 

की ओि अपना पहला कदम उठार्ा था जब भाितीर् वारु्सेना के वारु्सैक्षनक स्क्वाडर न लीडि िाकेश 

शमाय ने सोक्षवर्त वारु्र्ान सोरु्ज टी-11 में र्ात्ी के रूप में अंतरिक्ष की र्ात्ा की। र्ह क्षमशन एक 

वाक्षणन्विक अंतरिक्ष पर्यटन प्रर्ास नही ंथा, लेक्षकन र्ह भाितीर् जनता के बीच अंतरिक्ष अिेर्ण की 

रुक्षच औि क्षजज्ञासा को उते्प्ररित किने की संभावना पैदा क्षकर्ा। तब से, इसिो ने अंतरिक्ष तकनीको ंके 

क्षवकास औि क्षवक्षभन्न उद्योगो ंके क्षलए उपग्रह प्रके्षपण, संदभय संज्ञान, औि वैज्ञाक्षनक अनुसंिान के क्षलए 

उपग्रह चलाने में ध्यान कें क्षद्रत क्षकर्ा है। हालांक्षक, भक्षवष्य में संभाक्षवत अंतरिक्ष पर्यटन पहलो ंपि काम 
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किना जरूिी हैं, क्षजसमें नागरिको ं के क्षलए उपचक्रवती अंतरिक्षर्ान र्ात्ाओ ंकी पेशकश र्ा क्षनजी 

अंतरिक्ष कंपक्षनर्ो ंके साथ सहर्ोग के क्षमशन शाक्षमल हो सकते हैं।  

 

• वतषमान बा ाि स्टस्थमत  

भाित में अंतरिक्ष पर्यटन बाजाि अभी भी अपने प्रािंक्षभक अवस्था में है, क्षजसमें वतयमान में कोई 

वाक्षणन्विक अक्षभर्ांक्षत्क परिर्ोजना नही ंहैं। हालांक्षक, भक्षवष्य के अंतरिक्ष पर्यटन प्रर्ासो ंके क्षलए 

चचाय औि प्रस्तावनाएं चल िही हैं। भाितीर् अंतरिक्ष िाटयअप्स औि क्षनजी कंपक्षनर्ां नागरिको ंको 

उपचक्रवती अंतरिक्षर्ान अनुभव प्रदान किने के अवसि की िोज कि िहे हैं। सिकाि ने क्षनजी 

अंतरिक्ष उद्योग को समथयन किने के क्षलए एवं अंतरिक्ष उद्यक्षमता औि भाित में व्यापारिक 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंको बढ़ावा देने के क्षलए भाितीर् िािर ीर् अंतरिक्ष प्रोत्साहन औि अक्षिमान्यन कें द्र (ईएन-

से्पस) का गठन क्षकर्ा गर्ा हैं। रे् कदम देश में अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो,ं अक्षभर्ांक्षत्की में नए अवसिो ं

के क्षलए िास्ता िोलने के क्षलए बनाए गए हैं, क्षजसमें अंतरिक्ष पर्यटन को शाक्षमल क्षकर्ा गर्ा है।  

 

• गगनयान औि उससे आगे 

गगनर्ान भाित का महत्वाकांक्षी मानव अंतरिक्ष र्ात्ा कार्यक्रम है, 

क्षजसका नेतृत्व इसिो द्वािा क्षकर्ा जा िहा है। गगनर्ान परिर्ोजना में 

अंतरिक्षर्ात्ीर्ो ंके सक्षहत अंतरिक्षर्ान को क्षनम्न भू-कक्षीर् परिक्रमा 

किने के क्षलए भेजा जाना है। इस अंतरिक्षर्ान में र्ाक्षत्र्ो ंको सुिक्षक्षत 

ििने के क्षलए जीवन समथयन प्रणाक्षलर्ां औि उनके सफलतापूवयक 

उपर्ोग के जरिए भाित की स्वतंत् अंतरिक्ष र्ात्ा क्षमता की सुक्षनक्षिक्षत 

की जाएगी। इसे सफलतापूवयक स्थाक्षपत किने के बाद औि भक्षवष्य के 

क्षमशनो ं के माध्यम से, गगनर्ान भक्षवष्य में भाित के अंतरिक्ष पर्यटन 

प्रर्ासो ंके क्षलए सवोत्तम क्षवकल्प के रूप में सामने आ सकता है। इन 

प्रर्ासो ंमें क्षनजी व्यन्विर्ो ंको क्षनम्न भू-कक्षीर् अंतरिक्षर्ानो ंमें पृथ्वी के परिक्रमा के क्षलए प्रस्तावनाएं 

जािी की जा सकती हैं, क्षजसमें क्षवदेशी अंतरिक्ष कें द्र र्ा भक्षवष्य में कार्ाकन्वल्पक भाितीर् अंतरिक्ष 

कें द्र के साथ ड कीगं किने की संभावना है। 

उपचक्रवती उडान के क्षलए क्षकसी भाितीर् प्रके्षपण र्ान का उपर्ोग अंतरिक्ष पर्यटन के के्षत्  में 

एक महत्त्वपूणय भूक्षमका क्षनभा सकता है।                    

  

• पुनयोग्य प्रके्षपण वाहन (आि एल वी) परियो ना  

हाल ही में, इसिो ने सफलतापूवयक पुनर्ोग्य प्रके्षपण 

वाहन-स्वतंत् उडान अक्षभर्ान (आि एल वी-एल ई एक्स) 

का संचालन क्षकर्ा है। र्ह आिएलवी परिर्ोजना अंतरिक्ष 

पर्यटन को बढ़ावा देने के क्षलए क्षवशाल संभावना ििती 

है। आि एल वी एक कमयठ औि पुनर्ोग्य प्रके्षपण वाहन का 

उदे्दश्य है, जो अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके साथ सफल औि अक्षिकांशतः 

सुलभ अंतरिक्ष र्ात्ा के क्षलए िचय को कम कि सकता है। इसके माध्यम से उडानो ंकी िचायनुमा 

मचत्र ७: आर एल  ी [*] 

मचत्र ६: गगनयान 

किीदल िॉडू्यल [*] 
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कीमत को बहुत कम किके, आिुक्षनक अंतरिक्षर्ान के अक्षिक सुलभ र्ात्ा का मागय बन सकता 

है, जो भाित में अंतरिक्ष पर्यटन प्रर्ासो ंके क्षलए र्ादगाि अनुभव प्रदान किेगा। अंतरिक्ष पर्यटन के 

क्षलए मौजूदा प्रके्षपण र्ान में आि एल वी के एकीकिण पहलुओ ंका क्षवस्ताि से अध्यर्न क्षकर्ा जाना 

चाक्षहए। 

 

• िमवष्य की गुब्बािे पि आधारित परियो नाएाँ  (Future 

Balloon-based Projects) 

गुब्बािे का उपर्ोग किके अंतरिक्ष पर्यटन एक मोहक 

अविािणा है, जो र्ाक्षत्र्ो ंको ि केट-मुि र्ात्ा प्रदान किता 

है, क्षजससे उन्हें पृथ्वी के क्षनकट-अंतरिक्ष परिवेश में र्ात्ा 

किने का मौका क्षमलता है। र्ाक्षत्र्ो ं को हेक्षलर्म र्ा 

हाइडर ोजन वारु् से भिे गए गुब्बािो ंके नीचे एक दबावीकिण 

संदूक (capsule) में र्ातार्ात किते हैं, क्षजससे उन्हें पृथ्वी के 

भू-कक्षीर् रूप में आकर्यक दृश्यो ंका आनंद क्षमलता। र्ह 

पर्ायविणीर् औि लागत-कािगि उत्साह र्ात्ा एक 

अक्षवस्मिणीर् अनुभव का वादा किती है, क्षजससे अक्षिग्रहण किने वालो ंको भू-कक्षीर् से अपने 

ग्राहको ं को प्रदक्षशयत किने का अनूभव क्षमलता है। इसिो औि क्षनजी कंपक्षनर्ां इस तिह की 

अविािणाओ ंको जांचने औि लागू किने के क्षलए प्रोत्साक्षहत क्षकए जाते हैं ताक्षक अंतरिक्ष को आम 

लोगो ंके क्षलए सुलभ बनार्ा जा सके। इस कार्य में मंुबई न्वस्थत एक िाटय-अप, से्पस औिा (Space 

Aura), ६ पर्यटक औि १ पार्लट को पृथ्वी के सतह से ३० से ३५ क्षकलोमीटि लेके जा सकने वाला 

१० फीट x ८ फीट का एक दबावीकिण संदूक बना िहा है। [८]  

 

• नए अंतरिक्ष कें द्र (New Spaceports) औि आवश्यक बुमनयादी ढांचे 

आंध्र प्रदेश के श्रीहरिकोटा में न्वस्थत सतीश िवन से्पस सेंटि (एस डी एस सी) भाित का प्रमुि 

परिचालन अंतरिक्ष कें द्र हैं। क्षवक्षभन्न आगामी िािर ीर् एवं अंतरिक्ष क्षमशनो ंके क्षलए ल न्च पोटय का 

वतयमान अक्षिभोग औि भक्षवष्य में संभाक्षवत अंतरिक्ष पर्यटन से जुडे मांगो ंको ध्यान में ििते हुए, 

अंतरिक्ष पर्यटन के क्षलए एस डी एस सी में मौजूदा ल न्च पैड का उपर्ोग किने की संभावना की 

जांच की जानी चाक्षहए। अंतरिक्ष पर्यटन को सुक्षविाजनक बनाने के क्षलए पहचाने गए अंतरिक्ष कें द्र 

को असेंबली औि पिीक्षण सुक्षविाओ,ं आवश्यक उडान प्रक्षशक्षण के क्षलए कमीदल प्रक्षशक्षण सुक्षविा, 

हैंगि, क्लीनरूम औि ईंिन औि पेलोड प्रसंस्किण के क्षलए ग्राउंड सपोटय उपकिण जैसे पर्ायप्त 

बुक्षनर्ादी ढांचे की आवश्यकता होगी। अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंऔि अंतरिक्ष पर्यटको ंकी सुिक्षा सुक्षनक्षित 

किने के क्षलए क्षचक्षकत्सा सुक्षविाओ ंऔि आपातकालीन प्रक्षतक्षक्रर्ा क्षमताओ ंकी भी आवश्यकता 

होगी। अंतरिक्ष बंदिगाहो ंऔि आवश्यक बुक्षनर्ादी ढांचे में क्षनवेश भाित में एक संपन्न अंतरिक्ष 

पर्यटन उद्योग का मागय प्रशस्त कि सकता है। 

 

 

 

मचत्र ८: गुब्बारे से जुडा दबा ीकरण 

सिंदकू [७] 
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• सुिक्षा उपाय औि सिकािी नीमतयॉं  

भाितीर् अंतरिक्ष पर्यटन के भक्षवष्य को आकाि देने में सुिक्षा उपार् औि सिकािी नीक्षतर्ां 

महत्वपूणय हैं। अंतरिक्ष पर्यटको ंऔि कमीदल की सुिक्षा की िाक्षति, अंतरिक्ष र्ात्ी र्ोजना की 

गहन पिीक्षा, कमीदल प्रक्षशक्षण औि आपातकालीन प्रक्षतक्षक्रर्ा नीक्षतर्ो ंकी आवश्यकता होगी। 

कठोि क्षनर्मो ं औि लाइसेंक्षसंग प्रक्षक्रर्ाओ ं के अनुरूप सुिक्षा के माध्यम से अंतरिक्ष पर्यटन 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंको क्षनरं्क्षत्त किने औि जोन्विमो ंको कम किने की आवश्यकता होगी। िािर ीर् औि 

अंतिायिर ीर् साझेदारिर्ो ंके बीच सहर्ोग से क्षनर्मन ढांचा बनाने औि क्षजमे्मदाि अभ्यासो ंको बढ़ाने 

से, भाित वैक्षश्वक अंतरिक्ष पर्यटन उद्योग में एक सुिक्षक्षत औि क्षवश्वसनीर् न्विलाडी के रूप में स्थान 

बना सकता है। से्पस टर ै क्षफक प्रबंिन पि जोि देने से अंतरिक्ष पर्यटन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंकी क्षटकाऊता 

औि क्षदन-प्रक्षतक्षदन की व्यावसाक्षर्कता को बेहति बनाने में मदद क्षमलेगी। 

 

4. मनष्कषष  

अंतरिक्ष पर्यटन एक तेजी से क्षवकक्षसत हो िहा उद्यम है, क्षजसमें मानव अिेर्ण औि पृथ्वी के पाि 

वाक्षणन्विक गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके भक्षवष्य को क्षनक्षमयत किने की बहुत शन्वि है। अंतरिक्ष पर्यटन को उपचक्रवती, 

कक्षावती औि पृथ्वी के बाह्य र्ात्ा के क्षलए क्षवभाक्षजत किके, र्ह िुले हुए अवसिो ंकी पहचान किता 

है, जो क्षनजी व्यन्विर्ो ंको अंतरिक्ष में काम किने के क्षलए पे्ररित किता हैं। भाित में अंतरिक्ष पर्यटन 

अभी तक अपने प्रािंक्षभक चिण में है, लेक्षकन गगनर्ान जैसे महान परिर्ोजनाएं औि पुनर्ोग्य प्रके्षपण 

वाहन तकनीक में प्रगक्षत भाित की इस के्षत् में क्षमता को दशायती हैं। गुब्बािा परिर्ोजनाएं जैसी नई 

अविािणाएं लोगो ंको आकक्षर्यत कि िही है। अंतरिक्ष पर्यटन की सफलता औि सुिक्षा सुक्षनक्षित किने 

के क्षलए, सिकाि, क्षनजी के्षत्, औि अंतिायिर ीर् साझेदािो ं के बीच क्षमलाजुलाव कार्यक्रम महत्वपूणय हैं। 

अंतरिक्ष र्ात्ा औि पर्ायविणीर् समृन्वि के क्षलए अंतरिक्ष पर्यटन का पक्षिि बनकि, भाित वैक्षश्वक 

अंतरिक्ष उद्योग में अपनी गुणवत्ता औि सत्याक्षपत न्विलाडी के रूप में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभा सकता 

है। इस नई सीमा को ग्रहण किके, भाित अंतरिक्ष पर्यटन औि मानव अंतरिक्ष अिेर्ण के भक्षवष्य को 

आकाि देने में एक महत्वपूणय र्ोगदान देने की आशा है।  

5. संदिष  

[१]- https://www.nature.com/articles/d41586-023-00048-7 

[२]-https://aerospacelectures.com/april-28-2001-worlds-1st-space-tourist-launches-

to-space-station/ 

[३]- https://www.teslarati.com/spacex-crew-dragon-spaceship-nasa-astronaut-

testing/ 

[४]- https://www.blueorigin.com/new-shepard 

[५]- https://science.howstuffworks.com/spaceshiptwo.htm 

[६]- https://www.futuremarketinsights.com/reports/space-tourism-market 

https://www.nature.com/articles/d41586-023-00048-7
https://www.futuremarketinsights.com/reports/space-tourism-market
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[७]- https://www.fastcompany.com/90750328/too-poor-for-space-ballooning-to-

the-stratosphere-is-the-next-best-thing 

[८]-https://www.businessinsider.in/science/space/news/from-launch-vehicles-to-

space-tourism-indian-space-start-ups-aim-high/articleshow/95605515.cms 

[*]- अंतगयत स्रोत 

 

लेखक परिचय: 

                                                                                                                                       

पाटील देवानंद सुिेश, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता–एस. सी. ने बी.ई. रं्क्षत्की अक्षभर्ांक्षत्की की 

उपाक्षि प्राप् त की है। वर्य 2022 में रे् इसिो में भती हुए। वतयमान में, समानव अंतरिक्ष 

उडान कें द्र, बेंगलूरु में गगनर्ान परिर्ोजना में कार्यित हैं। वह परिर्ोजना प्रबंिन के्षत् 

में काम किते है। इसमें समग्र परिर्ोजना क्षनगिानी, अनुसूची बनाना, आर्ोजन औि 

बजट प्रबंिन शाक्षमल है। 

 

आि. हट््टन, उतृ्किर  वैज्ञाक्षनक ने 1988 में रं्क्षत्की अक्षभर्ांक्षत्की में बी.-टेक. की उपाक्षि 

प्राप्त की है। वी.एस.एस.सी., इसिो में 1990 में प्रवेश पार्ा। रे् पी.एस.एल.वी. परिर्ोजना 

के परिर्ोजना क्षनदेशक िह चुके है। वतयमान में, समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, बेंगलुरु 

में गगनर्ान परिर्ोजना क्षनदेशक का कार्यभाि संभाले हुए हैं। 
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3. मानव अंतरिक्ष उडान ममशन के मलए आि. एफ. प्रणामलयो ंका उत्पादन  

औि संबंमधत चुनौमतयां 

(PRODUCTION OF RF SYSTEMS FOR HUMAN SPACE FLIGHT MISSION AND 

ASSOCIATED CHALLENGES) 

 

हर्य दशोिा, क्षजतेन्द्र कुमाि, कोमल, िेवन्ना के. 

प्रणाली बाह्य उत्पादन समूह 

रू् आि िाव उपग्रह कें द्र, इसिो, बेंगलूरु 

 

प्रस्तावना: 

इसिो मौजूदा संचाि प्रणाली औि रिमोट सेंक्षसंग जैसे कार्यक्रम से लेकि अंतिग्रहीर् क्षमशन औि अंतरिक्ष 

र्ात्ा र्ा अंतरिक्ष पर्यटन जैसे क्षमशनो ंतक क्षमता बढ़ा िहा है। इसक्षलए इसिो को नई तकनीक क्षवकक्षसत 

किनी होगी औि बडी संख्या में क्षवश्वसनीर् अंतरिक्ष हाडयवेर्ि को सीक्षमत समर् सीमा में साकाि किने 

की आवश्यकता होगी, जहां क्षपछले क्षमशनो ंके दौिान सीिे गए सबक का प्रभावी उपर्ोग भी इस दृक्षि 

पि महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाएगा। मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशनो ंको कम समर् में सफलतापूवयक पूिा 

किने के क्षलए, इसिो को कई उद्योगो ं के साथ क्षवक्षभन्न अनुबंि (Contract) स्थाक्षपत किने की 

आवश्यकता है जो समर् पि आवश्यक हाडयवेर्ि का उत्पादन कि सकें । इस लेि में िेक्षडर्ो आवृक्षत्त 

आिारित हाडयवेर्ि के उत्पादन के परिदृश्य पि चचाय की गई है औि उद्योगो ंके साथ कई दि अनुबंि 

(Rate contracts) क्षवकक्षसत किने के व्यवन्वस्थत दृक्षिकोण को उससे संबंक्षित चुनौक्षतर्ो ंके साथ क्षवसृ्तत 

क्षकर्ा गर्ा है। 

 

1. परिचय: 

रू्आिएससी भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन (इसिो) का प्रमुि कें द्र है जो इसिो के क्षलए गगनर्ान 

एक्षवर्ोक्षनक्स हाडयवेर्ि के उत्पादन के क्षलए क्षजमे्मदाि है। रू्आिएससी, मानव अंतरिक्ष क्षमशन अथायत् 

गगनर्ान के कू्र म डू्यल (CM) औि सक्षवयस म डू्यल (SM) के एक्षवर्ोक्षनक्स हाडयवेर्ि को साकाि कि 

िहा है। इसके क्षलए बडी संख्या में इलेक्टर  क्षनक उप-प्रणाक्षलर्ो ं(Subsystem) का क्षनमायण, पिीक्षण औि 

एकीकिण किने की आवश्यकता है। इस आवश्यकता को पूिा किने के क्षलए, ऑपिेशन के क्षवक्षभन्न 

तिीको ंके तहत अंतरिक्ष इलेक्टर  क्षनक उप-प्रणाक्षलर्ो ंको साकाि किने के क्षलए, जहां भी आवश्यक हो, 

उद्योगो ंको शाक्षमल किने की र्ोजना बनाई गई है। रू्आिएससी इन हाडयवेर्ि को साकाि किने के क्षलए 

क्षवके्रताओ ं (Vendors) के साथ दीघयकाक्षलक कामकाजी संबंि (Long term rate contract) बनाना 

चाहता है। 

सभी उत्पादन आवश्यकताओ ंको एक दस्तावेज में प्रदान क्षकर्ा जाता है, क्षजसे प्रोडक्शन फे्रमवकय  

दस्तावेज (PFD) कहा जाता है। पीएफडी में सभी क्षवक्षशि उप-प्रणाली पैकेजो ंका सामान्य क्षवविण, 

क्षनमायण औि पिीक्षण का क्षवविण औि अन्य सामान्य क्षवशेर्ताएं हैं। पीएफडी आवश्यकता के आिाि 

पि, क्षवके्रता प्रक्षतक्षक्रर्ा देते हैं औि संगठन के लक्ष्य के क्षलए अनुबंि स्थाक्षपत क्षकए जा सकते हैं। 
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क्षचत् 1: क्षवक्षशि क्षमशन अवलोकन 

 

इस लेि में क्षवके्रता के साथ अनुबंि स्थापना के संक्षक्षप्त क्षवविण औि आिएफ पैकेज के उत्पादन में 

चुनौक्षतर्ो ंपि चचाय की गई है। 

 

2. कायष की प्रकृमत: 

इन पैकेजो ंके उत्पादन में क्षवके्रताओ ं(vendors) के क्षलए शाक्षमल गक्षतक्षवक्षि क्षनमायण (Fabrication) औि 

पिीक्षण (Testing) है। इसके अलावा, रू्आिएससी में र्ा क्षवके्रता को अपने परिसि में गक्षतक्षवक्षिर्ो ंको 

अंजाम देने की अनुमक्षत है। इन सभी क्षवक्षविताओ ंको रू्आिएससी द्वािा परिकन्वल्पत संचालन के 4 

तिीको ंमें बनार्ा गर्ा है। क्षवके्रताओ ंद्वािा की जाने वाली गक्षतक्षवक्षिर्ााँ संके्षप में इस प्रकाि हैं : 

 

• घटको ं(Components)/पीसीबी/ मैकेक्षनकल हाउक्षसंग की प्रान्वप्त, प्रबंिन औि भंडािण। 

• मोड 1बी औि 2बी पि लागू अनुसाि क्षनमायण के क्षलए उपभोग्य सामक्षग्रर्ो ंकी ििीद 

• काडय/पैकेज स्ति का क्षनमायण औि पैकेज वार्रिंग 

• पीसीबी िैक्षकंग औि क्षनिीक्षण सक्षहत इलेक्टर  क्षनक्स म डू्यल का एकीकिण औि पिीक्षण 

• घटको ंकी कंफमयल कोक्षटंग, पोक्षटंग औि िेक्षडएशन शीन्वडंग जैसी सुिक्षात्मक कोक्षटंग लगाना 

• क्षनक्षदयि स्थान पि प्रािंक्षभक बेंच स्ति पिीक्षण (IBT), पोि कंफमयल कोक्षटंग पिीक्षण, कंपन 

पिीक्षण, गमय औि ठंडा/थमो-वैकू्म पिीक्षण, ईएमआई/ईएमसी (आवश्यकतानुसाि), एफबीटी 

आक्षद का संचालन। 

• क्षवक्षभन्न चिणो ंमें पैकेज स्ति का पिीक्षण 

• क्षवके्रता/रू्आिएससी सुक्षविा पि पर्ायविण पिीक्षण किना 

• अंतरिक्ष र्ान में एकीकिण के क्षलए AIT को पैकेजो ंकी क्षडलीविी। 

• रू्आिएससी की इच्छानुसाि कोई अन्य अक्षतरिि पिीक्षण/पुनः पिीक्षण 

 क्षवके्रता को गक्षतक्षवक्षि को किने के क्षलए आवश्यक उपकिण लाने की आवश्यकता हो सकती है। 

आई.डी.आर.एस.ए

स. भू स्टेशन  

इस्रेक भू 

स्टेशन  

कू्र 

िॉड्यू

ल  

सर् िस 

िॉड्यूल  
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3. उत्पादन के तिीके: 

क्षवके्रता की क्षमता के आिाि पि RF क्षसिम उत्पादन के क्षवक्षभन्न तिीके परिभाक्षर्त हैं, जैसे- 

 

ताक्षलका-1: आिएफ प्रणाली उत्पादन के तिीके 

 

मोड प्रकाि कायष की प्रकृमत 

मोड 1ए रू्एसआिसी में SMT औि Through hole घटक फैक्षब्रकेशन 

मोड 1बी क्षवके्रता सुक्षविा पि SMT औि Through hole घटक फैक्षब्रकेशन 

मोड 2ए रू्आिएससी सुक्षविा पि पैकेज वार्रिंग, पिीक्षण चर्न, काडय  औि पैकेज स्ति 

का पिीक्षण 

मोड 2बी क्षवके्रता सुक्षविा पि पैकेज वार्रिंग, पिीक्षण चर्न, काडय औि पैकेज स्ति का 

पिीक्षण 

सुक्षविा क्षवके्रता सुक्षविा पि पर्ायविणीर् सुक्षविाएं जैसे गमय औि ठंडा / थमोवैक / कंपन 

सुक्षविाएं / EMI/EMC जो लागू हो 

 

4. मवके्रता चयन का मानदंड 

 

• क्षनक्षवदा के संदभय में, क्षवके्रताओ ंको क्षनम्नक्षलन्वित आवश्यकताओ ंको पूिा किना होगा 

• समान अंतरिक्ष गुणवत्ता उडान हाडयवेर्ि के क्षनमायण औि/र्ा पिीक्षण में नू्यनतम दो साल के अनुभव 

के साथ र्ोग्य इसिो क्षवके्रता। 

• उडान अनुप्रर्ोग के क्षलए एक्षवर्ोक्षनक्स हाडयवेर्ि प्रान्वप्त पि लागू गुणवत्ता औि क्षवश्वसनीर्ता मानको ं

(Reliability standards) का अनुभव 

• उच्च क्षवश्वसनीर्ता के क्षलए सभी तकनीकी क्षवक्षशिताओ ं (Specifications) औि आवश्यकताओ ं

को समझें। 

• ल ग शीट औि दस्तावेजीकिण की तैर्ािी में अनुभव सक्षहत महत्वपूणय इलेक्टर  क्षनक हाडयवेर्ि के 

क्षलए पिीक्षण औि मूल्ांकन प्रक्षक्रर्ाओ ंऔि पिक्षतर्ो ंपि ज्ञान 

• अंतरिक्ष गे्रड घटको ं (Space grade components) औि तत्वो ं (Elements) के संिक्षण औि 

उपर्ोग के क्षलरे् प्रमाक्षणत सुक्षविा उपलब्ध होना 

 

5. समीक्षा एवं लेखापिीक्षा (Reviews & Audits): 

 

क्षनम्नक्षलन्वित समीक्षाएाँ  (Reviews) अक्षनवार्य हैं औि क्षवके्रताओ ं को उनमें भाग लेना होता है औि 

प्रसु्तक्षतकिण देना होता है। 

• MRR (मवमनमाषण तैयािी समीक्षा): पीसीबी असेंबली गक्षतक्षवक्षि शुरू किने से पहले, क्षवके्रता को 

पीसीबी की सूची, पैकेज की क न्वन्फ़गिेशन, सत्यापन के क्षलए घटको ंऔि घटक सूची, मैकेक्षनकल 

हाउक्षसंग आवश्यक क्षचत् औि बू्लक्षपं्रट प्रदान की जाएगी।  
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• TRR (टेि िेडीनेस रिवू्य): TRR पीसीबी वार्रिंग के बाद औि काडय स्ति पिीक्षण से पहले औि 

पैकेज स्ति पिीक्षण से पहले आर्ोक्षजत क्षकर्ा जाता है। टीआिआि क्षनमायण की न्वस्थक्षत औि क्षकसी 

भी ऑक्षडट अवलोकन, पिीक्षण उपकिण औि पिीक्षण इंजीक्षनर्ि की उपलब्धता, पिीक्षण दस्तावेज 

की उपलब्धता, क्षवक्षशिताओ ंआक्षद की समीक्षा किता है। 

• TRB (पिीक्षण परिणामो ंकी समीक्षा): काडय औि पैकेज के पिीक्षण परिणामो ंकी समीक्षा स्थार्ी 

सक्षमक्षत द्वािा की जाएगी। जहां क्षवक्षशिताओ ंके अनुपालन, गैि-अनुरूपताओ ं(NC) औि उनके 

समापन औि प्रासंक्षगकता की क्षटप्पक्षणर्ो ंकी समीक्षा की जाती है। 

 

6. चुनौमतयााँ : 

 

• ऑन बोडय संचाि प्रणाली का मुख्य कार्य हैं- टेलीमेटर ी क्षसिल प्रसारित किना, टेली-कमांड क्षसिल 

प्राप्त किना औि पेलोड डेटा संचारित किना। टेलीमेटर ी, टर ेक्षकंग एवं कमांड (TTC) के क्षलए आवंक्षटत 

क्षवक्षभन्न आवृक्षत्त बैंड क्षनम्नक्षलन्वित ताक्षलका में सूचीबि हैं- 

 

ताक्षलका-2: गगनर्ान क्षमशन में संचाि के क्षलए प्रस्ताक्षवत आवृक्षत्त बैंड 

 

क्र. सं. सेवाएं आवृमि बैंड 

1 GPS का उपर्ोग कि सैटेलाइट पोक्षजशक्षनंग क्षसिम L1 

2 NavIC का उपर्ोग कि सैटेलाइट पोक्षजशक्षनंग क्षसिम L5 

3 गगनर्ान टीटीसी रिसीवि S 

4 गगनर्ान टीटीसी टर ांसमीटि S 

5 गगनर्ान सीडीएमए टीटीसी रिसीवि S 

6 गगनर्ान सीडीएमए टीटीसी टर ांसमीटि S 

7 IRNSS टीटीसी रिसीवि C 

8 IRNSS टीटीसी टर ांसमीटि C 

9 IDRSS टीटीसी रिसीवि Ku 

10 IDRSS टीटीसी टर ांसमीटि Ku 

 

गगनर्ान क्षमशन में गगनर्ान प्रणाक्षलर्ो ंके उत्पादन के दौिान कई चुनौक्षतर्ााँ शाक्षमल हैं क्षजनका क्षवविण 

नीचे क्षदर्ा गर्ा है- 

• RF प्रणाली में प्रमुि चुनौती वांक्षछत आवृक्षत्त पि क्षवक्षशिताओ ंको पूिा किना है। इसक्षलए घटको ंकी 

यूक्षनंग औि प्रक्षतबािा क्षमलान (Impedance matching), लाभ (Gain), आर्ाम समतलता 

(Amplitude Flatness), म डू्यलेशन इंडेक्स, हामोक्षनक औि सू्परिर्स दमन आक्षद के संदभय में 

इितम प्रदशयन प्राप्त किने में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाता है। 

• RF प्रणाली में बहुत संवेदनशील सक्षक्रर् उपकिणो ंका उपर्ोग क्षकर्ा जाता है औि अनुक्षचत 

हैंडक्षलंग, इलेक्टर ो िेक्षटक क्षडस्चाजय (ESD) औि बार्क्षसंग के कािण उनमें बाि-बाि क्षवफलता का 

ितिा होता है। 
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• जैसे-जैसे आिएफ प्रणाली की परिचालन आवृक्षत्त बढ़ती है, RF पैकेजो ंमें बाहिी प्रभाव औि पिाश्रर् 

प्रभाव (Parasitic effect), आपसी रु्ग्मन (Mutual coupling), क्षवद्रु्त चुम्बकीर् क्षवक्षकिण 

(Electromagnetic radiation) औि संबंक्षित नुकसान काफी बढ़ जाते हैं। 

• तापीर् अपवाह (Thermal run away) से बचने के क्षलए शन्वि प्रवियक परिपथ (पावि एम्पलीफार्ि 

सक्षकय ट) में उक्षचत ताप अपव्यर् (Heat dissipation) का ध्यान ििा जाना चाक्षहए। 

• क्षसिल रिसेप्शन औि टर ांसक्षमशन की प्रक्षक्रर्ा में क्षवक्षभन्न आवृक्षत्तर्ााँ उत्पन्न होती हैं औि पैकेज से 

रिसाव की संभावना होती है। क्षकसी भी प्रणाली के सुचारु रूप से स्वतन्त्र संचालन के क्षलरे् 

आवश्यक है क्षक वह क्षवद्रु्त चुम्बकीर् रूप ना क्षकसी से प्रभाक्षवत होना चाक्षहरे् औि ना क्षकसी 

प्रणाली को प्रभाक्षवत किना चाक्षहरे्, इसक्षलए EMI/EMC का उक्षचत प्रबंिन भी आिएफ प्रणाली में 

बडी चुनौती है। 

 

आिएफ प्रणाली से जुडी कई औि तकनीकी चुनौक्षतर्ााँ हैं, इसके अलावा जब इन प्रणाक्षलर्ो ंको बाहिी 

क्षनमायताओ ंद्वािा क्षनरं्क्षत्त क्षकर्ा जाता है तो कई उत्पादन उनु्मि चुनौक्षतर्ााँ भी उत्पन्न होती हैं, उनको 

सही तिीके से हल किना बहुत आवश्यक होता है। 

 

7. मनष्कषष: 

 

इस लेि का लक्ष्य गगनर्ान र्ा मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन के क्षलए RF हाडयवेर्ि के उत्पादन में 

शाक्षमल प्रर्ासो ंको उजागि किना है। इस लेि में, क्षवके्रता चर्न मानदंड क्षवसृ्तत है, RF हाडयवेर्ि 

उत्पादन के तिीको ंकी व्याख्या की गई है औि संचाि हाडयवेर्ि की प्रान्वप्त के दौिान क्षवक्षभन्न समीक्षा तंत्ो ं

का क्षवविण क्षदर्ा गर्ा है। इसके अलावा RF प्रणाली कार्ायिर्न से जुडी चुनौक्षतर्ो ंका वणयन क्षकर्ा गर्ा 

है। 

 

सन्दिष: [1]“Preliminary design review document on Gaganyaan” U R Rao Satellite Centre, Nov 2021. 

[2] Harsh Dashora, Jitendra Kumar, et.al. “System level simulation of c-band transponder and optimized 

link margin” 4th IEEE International Conference (RTEICT-2019), Bangalore. 

[3] Kamaljeet Singh, et.al “RF sub-systems: Productionization perspective and challenges”, Conference 

on Enabling Spacecraft Systems Realization through Industries (ESSRI-2016) during 23-06-2016, 

Bengaluru, pp. 1-5. 

[4] Dennis Roddy, “Satellite Communications”, 3rd edition, McGraw Hill, USA, 2001, ISBN: 0-07-120240-

4. 
 

लेखक परिचय : 

हषष दशोिा ने िाजस्थान क्षवश्वक्षवद्यालर् से इलेक्टर  क्षनक्स एवं संचाि में बी.ई. की उपाक्षि 

प्राप्त की। वह वर्य 2010 में इसिो में शाक्षमल हुए, तब से वह भाितीर् उपग्रहो ंके सभी 

वगों के क्षलए टीटीसी टर ांसमीटि, रिसीवि के उत्पादन में शाक्षमल हैं। उनकी रुक्षच के के्षत् 

टर ांसमीटि, रिसीवि, क्षनन्विर् आिएफ सक्षकय ट आक्षद हैं। वह आई.ई.टी.ई. औि 

ए.एस.आई. नामक तकनीकी सक्षमक्षतर्ो ंके सदस्य हैं। 
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 म तेंद्र कुमाि ने पक्षिम बंगाल क्षवश्वक्षवद्यालर् से इलेक्टर  क्षनक्स औि संचाि में बी.टेक की 

उपाक्षि प्राप्त की। वह वर्य 2010 में इसिो में शाक्षमल हुए, तब से वह भाितीर् उपग्रहो ं

के सभी वगों के क्षलए टीटीसी टर ांसमीटि, रिसीवि के उत्पादन में शाक्षमल हैं। उनकी रुक्षच 

के के्षत् टर ांसमीटि, रिसीवि, क्षनन्विर् आिएफ सक्षकय ट आक्षद हैं। वह आई.ई.टी.ई. औि 

ए.एस.आई. नामक तकनीकी सक्षमक्षतर्ो ंके सदस्य हैं। 

 

 कोमल ने क्षबिला इंिीयूट ऑफ टेक्नोल जी क्षसंदिी से इलेक्टर  क्षनक्स औि संचाि में 

बी.टेक की उपाक्षि प्राप्त की है। वह वर्य 2017 में इसिो में शाक्षमल हुईं, तब से वह 

भाितीर् उपग्रहो ं के सभी वगों के क्षलए टीटीसी टर ांसमीटि, रिसीवि के उत्पादन में 

शाक्षमल हैं। उनकी रुक्षच के के्षत् टर ांसमीटि, रिसीवि, क्षनन्विर् आिएफ सक्षकय ट आक्षद हैं। 

 

 

 िेवन्ना के ने रू्क्षनवक्षसयटी ऑफ क्षवशे्वश्विैर्ा क लेज ऑफ इंजीक्षनर्रिंग से इलेक्टर  क्षनक्स 

औि संचाि में बी.ई. प्राप्त की। वह वर्य 1988 में इसिो में शाक्षमल हुए, तब से वह भाितीर् 

उपग्रहो ंकी सभी शे्रक्षणर्ो ंके क्षलए टीटीसी रिसीवि के क्षडजाइन औि क्षवकास में लगे हुए 

हैं। उनकी रुक्षच के के्षत् रिसीवि, टीसीएक्सओ, एस.ए.डबू्ल्य क्षफल्टि आक्षद हैं। उन्हें 

IRNSS-1A अंतरिक्ष र्ान के क्षलए टीम उतृ्किता पुिस्काि 2013 से सम्माक्षनत क्षकर्ा 

गर्ा है। 
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    4.  कू्र माडू्यल समाकलन के मलए प् लैटफामष:                                                      

आवश्यकता, मड ाइन दृमिकोण औि मनमाषण                                                

(Platforms for Crew Module Integration:  

Requirement, Design approach and Realization) 
 

अतीत िार्, अरुण न्यामगौडि,                                                                                                                  

अिक्षवंद शेणै, चन्दन मालाकि 

वैज्ञाक्षनक/ अक्षभरं्ता 

समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त                                                                                                                           

इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), 

 समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र (एच.एस.एफ.सी) 

लेख का साि 

 

गगनर्ान क्षमशन का कू्र म डू्यल एक आवास म डू्यल है, क्षजसे मानवरु्ि अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके दौिान 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको ले जाने के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। इसमें आवश्यक जीवन समथयन प्रणाक्षलर्ााँ, 

एक्षवर्ोक्षनक्स, प्रणोदन प्रणाली, अवत् विण प्रणाली औि कू्र संबंक्षित प्रणाक्षलर्ााँ होती हैं। कू्र म डू्यल की 

अनोिी आकृक्षत, इसकी क मै्पक्ट प्रकृक्षत औि बडे माप के कािण पहंुच बािाओ ंको देिते हुए इन 

उप-प्रणाक्षलर्ो ंका समाकलन चुनौतीपूणय हो जाता है। कू्र म डू्यल का क्षसिम समाकलन एक जक्षटल 

प्रक्षक्रर्ा है क्षजसके क्षलए उक्षचत र्ोजना, सटीकता औि क्षवस्ताि पि ध्यान देने की आवश्यकता होती है। 

समाकलन पे्लटफ मय इस प्रक्षक्रर्ा में आवश्यक उपकिण के रूप में काम किते हैं, जो समाकलन औि 

पिीक्षण के दौिान अंतरिक्ष र्ान के क्षवक्षभन्न क्षहस्सो ंतक सुिक्षक्षत औि सुक्षविाजनक पहंुच प्रदान किते हैं। 

र्ह तकनीकी लेि कू्र म डू्यल पि समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंको पूिा किने के क्षलए आवश्यक क्षवक्षभन्न 

समाकलन पे्लटफामों की आवश्यकता, क्षवन्यास, क्षडजाइन दृक्षिकोण औि क्षनमायण का क्षवविण देता है। 

मुख्य शब्द: कू्र म डू्यल, समाकलन, पे्लटफ मय, र्ांक्षत्क भू-सहाय्य उपकिण 

प्रस् तावना : 

एक अंतरिक्ष क्षमशन का एक क्षवक्षशि जीवन चक्र क्षवक्षभन्न 

चिणो ं से गुजिता है क्षजसमें क्षमशन अविािणा का 

क्षवकास, क्षमशन आवश्यकताओ ंऔि प्रणाली परिभार्ा 

का क्षवकास, क्षवसृ्तत क्षडजाइन समीक्षा, क्षनमायण औि 

प्रान्वप्त, संर्ोजन, समाकलन औि पिीक्षण, प्रके्षपण औि 

क्षमशन संचालन, पुनप्रायन्वप्त औि पुनप्रायन्वप्त के बाद के 

संचालन औि अंत में क्षमशन-पिात क्षवशे्लर्ण शाक्षमल 

हैं। 

अंतरिक्ष र्ान के क्षडजाइन औि क्षवकास में समाकलन 

अतं्यत महत्वपूणय है। समाकलन चिण एक महत्वपूणय 

चिण है जहां व्यन्विगत क्षसिम औि घटक एक एकीकृत औि परिचालन अंतरिक्ष र्ान बनाने के क्षलए 

क्षचत् 1: गगनर्ान क्षमशन के क्षलए कू्र म डू्यल 
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एक साथ आते हैं जो अपने इन्वच्छत क्षमशन को पूिा किने में सक्षम है। कू्र म डू्यल समाकलन में कू्र 

सदस्यो ंके क्षलए कार्ायत्मक औि सुिक्षक्षत वाताविण बनाने के क्षलए क्षवक्षभन्न उपप्रणाक्षलर्ो,ं घटको ंऔि 

पेलोड का समाकलन शाक्षमल होता है। 

 

कू्र म डू्यल पि संर्ोजन, समाकलन औि पिीक्षण कार्ों को किने के क्षलए, क्षवक्षभन्न र्ांक्षत्क भू-सहाय्य 

उपकिण [1], सक्षहत समाकलन पे्लटफ मय की आवश्यकता होती है। समाकलन पे्लटफामों की 

आवश्यकता, आकाि औि माप मुख्य रूप से क्षवक्षभन्न उप-प्रणाक्षलर्ो ंके संर्ोजन औि समाकलन के 

क्षलए कू्र म डू्यल में औि उसके आसपास क्षवक्षभन्न स्थानो ंपि पहंुच की आवश्यकता से क्षनरं्क्षत्त होता है। 

गगनर्ान क्षमशन का कू्र म डू्यल एक दोहिी दीवाि वाली संिचना है औि इंटीरिर्ि तक पहंुच केवल 

सामने औि ऊपिी हैच के माध्यम से होती है। र्ह बािा समाकलन पे्लटफामों के क्षवन्यास औि 

समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके अनुक्रमण के दौिान एक क्षवशेर् आवश्यकता लगाती है। क्षचत् 1 कू्र म डू्यल 

के क्षवक्षभन्न के्षत्ो ं को क्षदिा िहा है, क्षजन्हें क्षवक्षभन्न उप-प्रणाक्षलर्ो ं के समाकलन के क्षलए पहंुच की 

आवश्यकता है। 

 

सामहत्य की समीक्षा 

क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ं के क्षलए से्पसक्राफ्ट समाकलन के क्षलए एके्सस/समाकलन पे्लटफ मय का 

आमतौि पि उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। अक्षिकांश एके्सस पे्लटफ़ मय ऐसे क न्वन्फ़गि क्षकए गए हैं क्षक वे 

अंतरिक्ष र्ान के उन के्षत्ो ंतक पहंुच प्रदान कि सकते हैं जहां समाकलन के दौिान पहंुचना मुन्विल 

है। पाठ का र्ह भाग दुक्षनर्ा भि में अंतरिक्ष र्ान समाकलन के क्षलए समाकलन औि पहंुच पे्लटफामों 

पि कें क्षद्रत है। 

 

क्षचत् 2:  नासा के मंगल 

2020 क्षमशन अंतरिक्ष 

र्ान समाकलन के क्षलए 

उपर्ोग की जाने वाली 

असेंबली गक्षतक्षवक्षिर्ो ंका 

समथयन किने के क्षलए 

क्षवक्षभन्न ग्राउंड सपोटय 

उपकिण क्षदिाता है। 

अंतरिक्ष र्ान क्षचत् के 

कें द्र में है औि क्षवक्षभन्न 

आवश्यक ऊंचाइर्ो ंपि 

पहंुच प्रदान किने के 

क्षलए क न्वन्फ़गि क्षकए गए समाकलन पे्लटफामों को क्षचत् में देिा जा सकता है।  

 

क्षचत् 2: जेट प्रोपल्शन लेबोिेटिी के अंतरिक्ष र्ान असेंबली सुक्षविा में हाई बे 1 

क्लीनरूम में मंगल 2020 क्षमशन अंतरिक्ष र्ान [2] 
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क्षचत् 2  औि क्षचत् 3 ओरिर्न कू्र म डू्यल औि सक्षवयस म डू्यल को सपोटय किने के क्षलए उपर्ोग क्षकए 

जाने वाले बेस सपोटय पे्लटफ मय/क्षफक्स्चि क्षदिाते हैं। र्ह ध्यान क्षदर्ा जा सकता है क्षक अंतरिक्ष र्ान में 

पहले से ही सपोटय क्षफक्स्चि के साथ इंटिफेस किने के क्षलए आवश्यक पूवय-क्षनर्ोक्षजत आवश्यक 

इंटिफेस हैं। 

 

 

क्षचत् 5, क्षचत् 6 औि क्षचत् 7 क्षवक्षभन्न 

चिणो ंके दौिान ओरिर्न अंतरिक्ष 

र्ान पि समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ं

को पूिा किने के क्षलए आवश्यक 

क्षवक्षभन्न समाकलन एके्सस 

पे्लटफ़ मय क्षदिाते हैं। र्ह ध्यान 

क्षदर्ा जा सकता है क्षक समाकलन 

पे्लटफामों को इस तिह से 

क न्वन्फ़गि क्षकर्ा गर्ा है क्षक वे 

अंतरिक्ष र्ान के चािो ंओि पर्ायप्त 

कार्य के्षत् प्रदान किते हैं औि 

उनकी ऊंचाई का स्ति तर् क्षकर्ा 

जाता है ताक्षक वे अंतरिक्ष र्ान के 

सामान्य रूप से दुगयम के्षत्ो ं तक 

पहंुच प्रदान कि सकें ।  

 

क्षचत् 3: ओरिर्न कू्र म डू्यल ढांचे  की एक सपोटय 

क्षफक्स्चि के साथ इंटिफेस क्षकर्ा गर्ा [2] 

क्षचत् 4: ओरिर्न कू्र म डू्यल औि सक्षवयस म डू्यल 

असेंबली एक सपोटय क्षफक्स्चि के साथ इंटिफेस क्षकर्ा 

गर्ा है [2

क्षचत् 5: कू्र म डू्यल एडाप्टि स्थाक्षपत क्षकर्ा जा िहा है जो नासा के 

आटेक्षमस II चांद क्षमशन के क्षलए कू्र म डू्यल औि सक्षवयस म डू्यल के बीच 

का इंटिफ़ेस है [2] 
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समाकलन पे्लटफॉमष का मवन्यास 

 

समाकलन पे्लटफ़ मय के 

क्षवन्यास के क्षलए, कुछ 

कार्ायत्मक 

आवश्यकताओ ं पि 

क्षवचाि क्षकर्ा गर्ा। 

समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ं

के दौिान कू्र म डू्यल को 

नीचे से सहािा देने के 

क्षलए एक 

पे्लटफ मय/क्षफक्स्चि की 

आवश्यकता होती है, 

क्षजसमें पिीक्षण 

सुक्षविा/क्लीनरूम के 

अंदि कू्र म डू्यल के क्षलए 

सुिक्षक्षत आवाजाही का 

प्राविान हो। 

एक्षवर्ोक्षनक्स, प्रणोदन आक्षद जैसे क्षवक्षभन्न उप-प्रणाक्षलर्ो ंके समाकलन के क्षलए कू्र म डू्यल के कोक्षनकॅल 

के्षत् में पहंुच की आवश्यकता है। क्षवक्षभन्न केक्षबन उप-प्रणाक्षलर्ो ं जैसे क्षडस्पे्ल, एक्षवर्ोक्षनक्स, पर्ायविण 

क्षनरं्त्ण औि जीवन समथयन प्रणाली के समाकलन के क्षलए साइड हैच के माध्यम से कू्र म डू्यल के अंदि 

पहंुच की आवश्यकता है। क्षडसेलेिेशन, अप-िाइक्षटंग, एपेक्स कवि आक्षद जैसे उप-प्रणाक्षलर्ो ं के 

समाकलन के क्षलए कू्र म डू्यल के एपेक्स के्षत् में पहंुच की आवश्यकता है। इसके अलावा, समाकलन 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंको अंजाम देने के क्षलए कू्र म डू्यल के आसपास पर्ायप्त कार्य स्थान उपलब्ध किाने की 

आवश्यकता है। उपरु्यि कार्ायत्मक आवश्यकताओ ंको ध्यान में ििते हुए तीन समाकलन पे्लटफ़ मय 

क न्वन्फ़गि क्षकए गए हैं- क्रमशः लो लेवल पे्लटफामय, एके्सस पे्लटफ़ मय औि एपेक्स एके्सस पे्लटफ़ मय।  

 

   क्षचत् 5: कू्र म डू्यल के चािो ंओि इकटे्ठ क्षकए गए कू्र म डू्यल इंटीगे्रशन क्षफक्स्चि का 

एक्सप्लोडेड क्षवरु् 

क्षचत् 4: आटेक्षमस क्षमशन के क्षलए सक्षवयस म डू्यल-2 को नासा 

के कैनेडी अंतरिक्ष कें द्र में एकीकृत क्षकर्ा जा िहा है [2] 

क्षचत् 3: बे्रमेन, जमयनी में एर्िबस इंटीगे्रशन ह ल में सक्षवयस 

म डू्यल-2 की वार्रिंग [2] 
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लो लेवल पे्लटफामय: र्ह समाकलन 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके दौिान कू्र म डू्यल के 

क्षलए एक न्वस्थि औि सुिक्षक्षत आिाि 

प्रदान किता है। र्ह क्लीनरूम के 

अंदि कू्र म डू्यल की सुिक्षक्षत 

आंतरिक आवाजाही में भी मदद 

किता है। पे्लटफ़ मय को कू्र म डू्यल 

के वजन औि भाि का सामना किने 

के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। एक 

इंटिफ़ेस रिंग क न्वन्फ़गि की गई है जो एक क्षवशेर् बै्रकेट की मदद से कू्र म डू्यल को लो लेवल पे्लटफ़ मय 

के साथ इंटिफ़ेस किती है। लो लेवल पे्लटफामय एक िक्चिाल िील वेडेड संिचना है क्षजसमें नीचे 

बेस सपोटय सदस्यो ंसे जुडे 6 क लम हैं औि इंटिफ़ेस रिंग से जुडने के क्षलए शीर्य पि रिंग है।  

पे्लटफ मय की ऊंचाई इस तिह से क न्वन्फ़गि की गई है क्षक लो लेवल पे्लटफ मय पि कू्र म डू्यल के डोम 

वाले क्षहसे्स तक क्षबना क्षकसी पे्लटफ मय के, फशय पि िडे होकि पहंुचा जा सकता र्ह क्लीनरूम के 

भीति कू्र म डू्यल को स्थानांतरित किने के क्षलए एक क्षदशात्मक ल क तंत् के साथ 6 क्षिन कैिि पक्षहर्ो ं

द्वािा समक्षथयत है। समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके क्षलए कू्र म डू्यल के साथ इंटिफेस क्षकए जाने पि लो लेवल 

पे्लटफ मय को न्वस्थिता प्रदान किने के क्षलए लो लेवल पे्लटफ मय के साथ 5 सू्क्र जैक प्रदान क्षकए गऐ हैं।  

 

एके्सस पे्लटफामय: र्ह बाहिी पैनल, 

थमयल सुिक्षा प्रणाली, प्रणोदन प्रणाली, 

एक्षवर्ोक्षनक्स, एंटीना औि इंिुमेंटेशन 

क्षसिम के समाकलन के क्षलए कू्र 

म डू्यल के कोक्षनकॅल ऐवं ऐनूलाि के्षत् 

तक पहंुचने के क्षलए क न्वन्फ़गि क्षकर्ा 

गर्ा एक मंच है। दो एके्सस पे्लटफ़ मय 

का सेट कू्र म डू्यल कू्र म डू्यल के 

कौक्षनकल भाग मे 360o पहंुच प्रदान 

किता है। इसे कुशल समाकलन 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके क्षलए पर्ायप्त स्थान औि 

समथयन प्रदान किने के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। एके्सस पे्लटफामय की ऊंचाई पि चढ़ने के क्षलए 

अलग से सीक्षढ़र्ां बनाई गई हैं। औि साइड हैच के माध्यम से कू्र म डू्यल के अंदि तक पहंुचने के क्षलए 

एक क्षवशेर् प्रवेश सीढ़ी का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। पे्लटफ़ मय संिचना औि हैंड िेक्षलंग मानक गोलाकाि 

औि आर्ताकाि िंडो ंसे बनी हैं। सुक्षविा के अंदि आसान आवाजाही के क्षलए एके्सस पे्लटफ मय के 

प्रते्यक आिे क्षहसे्स के क्षलए 4 कैिि पक्षहए प्रदान क्षकए गए हैं। सेवा/पाक्षकिं ग न्वस्थक्षत में एके्सस पे्लटफ मय 

को न्वस्थि किने के क्षलए प्रते्यक आिे क्षहसे्स में 4 सू्क्र जैक प्रदान क्षकए गए हैं।  

क्षचत् 6: लो लेवल पे्लटफामय 

क्षचत् 7: एके्सस पे्लटफामय 
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एपेक्स एके्सस पे्लटफामय: र्ह कू्र 

म डू्यल के एपेक्स के्षत् तक पहंुचने 

औि रिकविी एक्षवर्ोक्षनक्स, 

क्षडसेलेिेशन क्षसिम, अप-िाइक्षटंग 

क्षसिम आक्षद का समाकलन किने के 

क्षलए क न्वन्फ़गि क्षकर्ा गर्ा एक 

पे्लटफ मय है। र्ह सुिक्षा औि न्वस्थिता 

सुक्षनक्षित किते हुए इन घटको ं तक 

पहंुच प्रदान किता है। एके्सस 

पे्लटफ़ मय की तिह, दो एपेक्स एके्सस 

पे्लटफ़ मय हैं, जो एक साथ जुडने पि कू्र 

म डू्यल के एपेक्स के्षत् तक 360o पहंुच 

प्रदान किते हैं। जब एके्सस पे्लटफामय औि एपेक्स एके्सस पे्लटफामय दोनो ंएक साथ न्वस्थत होते हैं , तो 

आिामदार्क काम के क्षलए दो पे्लटफामों के बीच 

1.75 मीटि का अंति सुक्षनक्षित क्षकर्ा गर्ा 

है।एपेक्स एके्सस पे्लटफ़ मय में पे्लटफ़ मय तक 

पहंुचने के क्षलए एक अंतक्षनयक्षहत चढ़ाई वाली सीढ़ी 

है, क्षजसे केवल तभी उपर्ोग किने के क्षलए 

क न्वन्फ़गि क्षकर्ा गर्ा है जब दोनो ंएपेक्स एके्सस 

पे्लटफ़ मय इकटे्ठ न्वस्थक्षत में हो।ं सुक्षविा के अंदि 

आसान आवाजाही के  एपेक्स एके्सस पे्लटफ मय 

के प्रते्यक आिे क्षहसे्स के क्षलए 6 कैिि पक्षहए 

प्रदान क्षकए गए हैं। सेवा/पाक्षकिं ग न्वस्थक्षत में एपेक्स 

एके्सस पे्लटफ मय को सुिक्षक्षत किने के क्षलए 

प्रते्यक आिे क्षहसे्स में 6 सू्क्र जैक प्रदान क्षकए गए 

हैं।  

इन समाकलन पे्लटफामों को ऐसे क न्वन्फ़गि क्षकर्ा गर्ा है क्षक मानवरु्ि कू्र म डू्यल समाकलन के 

साथ-साथ, इनका उपर्ोग टेि भैक्षहकल, पैड एब टय टेि औि जी1 क्षमशनो ंके क्षलए मानविक्षहत कू्र 

म डू्यल क्षवन्यास को एकीकृत किने के क्षलए भी उपर्ोग क्षकर्ा जा सकता है। 

 

सुिक्षा सुमवधाएाँ  औि  ोस्टखम नू्यनीकिण 

मानवरु्ि अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंमें सुिक्षा सबसे महत्वपूणय है, औि समाकलन पे्लटफ़ मय कोई अपवाद 

नही ंहैं। र्ह अनुभाग तकनीक्षशर्नो ंऔि इंजीक्षनर्िो ंके क्षलए जोन्विमो ंको कम किने के क्षलए समाकलन 

पे्लटफामों में शाक्षमल सुिक्षा सुक्षविाओ ंपि कें क्षद्रत है। संचालन के दौिान पे्लटफामों को सुिक्षक्षत ििने 

औि न्वस्थिता प्रदान किने के क्षलए सभी तीन पे्लटफामों को जैक प्रदान क्षकए गए हैं। समाकलन 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके क्षलए एक साथ इकटे्ठ होने पि, संबंक्षित पे्लटफ़ मय के दो क्षहस्सो ंके बीच सापेक्ष गक्षत का 

क्षचत् 81: एपेक्स एके्सस पे्लटफामय 

क्षचत् 12: कू्र म डू्यल के चािो ंओि इकटे्ठ हुए  कू्र 

म डू्यल समाकलन क्षफक्स्चि  
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क्षविोि किने के क्षलए, एके्सस पे्लटफ़ मय औि एपेक्स एके्सस पे्लटफ़ मय की संिचना पि ट गल क्लैंप प्रदान 

क्षकए गए हैं। एके्सस पे्लटफ़ मय पि एक 

लोकेक्षटंग औि ि पि बै्रकेट 

क न्वन्फ़गि क्षकर्ा गर्ा है, जो कू्र 

म डू्यल की ओि एपेक्स एके्सस 

पे्लटफ़ मय की गक्षत को बाक्षित किेगा 

औि एके्सस पे्लटफ़ मय औि एपेक्स 

एके्सस पे्लटफ़ मय के बीच सापेक्ष गक्षत 

से बचाएगा। एपेक्स एके्सस पे्लटफ़ मय 

औि एके्सस पे्लटफ़ मय का कार्य के्षत् 

समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ं को सुिक्षक्षत 

रूप से किने के क्षलए पर्ायप्त पकड 

औि गैि-पची सतह प्रदान किने के 

क्षलए एलू्मीक्षनर्म चेकडय शीट से बना 

है। श्रक्षमको ंकी सुिक्षा के क्षलए पे्लटफामों की आंतरिक औि बाहिी परिक्षि पि टो गाडय उपलब्ध किाए 

गए हैं। क्षगिने से सुिक्षा सुक्षनक्षित किने के क्षलए पे्लटफामों पि िेक्षलंग औि िेक्षलंग प्रदान की गई हैं। 

 

मड ाइन दृमिकोण 

क्षकसी भी क्षफक्स्चि र्ा पे्लटफ मय को क्षडजाइन किने से पहले, उस क्षफक्स्चि के क्षलए सुिक्षक्षत कार्य भाि 

तर् क्षकर्ा जाता है। सुिक्षक्षत कार्य भाि [1] वह अक्षिकतम भाि है क्षजसे पे्लटफ़ मय संभाल सकता है। 

सुिक्षक्षत कार्य भाि का अनुमान लगाने के क्षलए, पे्लटफ़ मय पि काम किने वाले लोगो ंकी संख्या, पे्लटफ़ मय 

पि ले जाने के क्षलए आवश्यक हाडयवेर्ि/उपकिणो ंकी मात्ा आक्षद जैसी कार्ायत्मक आवश्यकताओ ंपि 

क्षवचाि क्षकर्ा जाता है। एक बाि पे्लटफ़ मय के क्षलए उपरु्ि सुिक्षक्षत कार्य भाि तर् हो जाने के बाद, 

पे्लटफ़ मय के क्षलए क्षडजाइन भाि का पता लगाने के क्षलए उपरु्ि क्षडजाइन कािको ंको इसमें गुणा क्षकर्ा 

जाता है। क्षडजाइन लोड वह अक्षिकतम सैिांक्षतक भाि है क्षजसके क्षलए पे्लटफ़ मय क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा 

है। क्षडजाइन लोड की गणना के क्षलए, 2 लोड कािको ंपि क्षवचाि क्षकर्ा गर्ा है, 1.66 [3] का मटेरिर्ल 

र्ीड कािक औि 2 [3] का हैंडक्षलंग डार्नेक्षमक कािक । संचर्ी रूप से क्षडजाइन भाि सुिक्षक्षत कार्य 

भाि को 3.32 के कािक से गुणा किके प्राप्त क्षकर्ा जाता है। इंटिफ़ेस रिंग के साथ लो लेवल पे्लटफामय 

के क्षलए सुिक्षक्षत कार्य भाि 5000 क्षकलोग्राम है, प्रते्यक एके्सस पे्लटफ़ मय के क्षलए 1000 क्षकलोग्राम है औि 

एपेक्स एके्सस पे्लटफ़ मय के क्षलए 1000 क्षकलोग्राम है। 

क्षचत् 9: टीवी-डी1 क्षमशन के क्षलए कू्र म डू्यल के आसपास समाकलन 

पे्लटफ मय इकटे्ठ क्षकए गए 
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क्षकसी क्षवशेर् क्षफक्स्चि के क्षलए सुिक्षा का माक्षजयन की गणना के क्षलए, संबंक्षित पदाथय के उपज तनाव 

(र्ीड िर ेस) को अक्षिकतम स्वीकार्य तनाव के रूप में माना 

जाता है। क्षकसी क्षडजाइन को तब सुिक्षक्षत माना जाता है जब 

उसमें सुिक्षा का माक्षजयन 0 से अक्षिक हो। 

 

सुिक्षा का माक्षजयन =
अक्षिकतम स्वीकार्य तनाव

घटक में उत्पन्न अक्षिकतम तनाव
− 1 

इंटीगे्रशन क्षफक्स्चि का क्षडजाइन क्षवशे्लर्ण ऐनक्षसस िेक्षटक 

िर क्चिल स फ्टवेर्ि में फाईनाईट एलीमेन्ट एनालीक्षसस का 

उपर्ोग किके क्षकर्ा जाता है। मेटेरिर्ल प्रोपक्षटसय संबंक्षित 

संिचनात्मक सदस्यो ं को सौपें जाते हैं। इंटीगे्रशन क्षफक्स्चि को क्षडजाइन लोक्षडंग औि क्षफन्वक्सटी 

आवश्यकताओ ंके अनुसाि सीमा शतों के अनुप्रर्ोग के बाद मेश क्षकर्ा जाता है। लो लेवल पे्लटफ़ मय 

के क्षलए, क्षडजाइन लोड को इंटिफ़ेस रिंग पि 6 सतहो ंपि उन स्थानो ंपि लागू क्षकर्ा जाता है जहां इसे 

कू्र म डू्यल के साथ इंटिफ़ेस क्षकर्ा जाना है। एके्सस पे्लटफ़ मय औि एपेक्स एके्सस पे्लटफ़ मय के क्षलए, 

संबंक्षित क्षडजाइन लोड पे्लटफ़ मय के कें द्र पि लागू क्षकए जाते हैं (सबसे ििाब न्वस्थक्षत लोक्षडंग को ध्यान 

में ििते हुए)। ऐनक्षसस िेक्षटक िर क्चिल में एके्सस पे्लटफ मय औि एपेक्स एके्सस पे्लटफ मय म डल की 

म डक्षलंग के क्षलए शेल बीम म डक्षलंग की गई है औि लो लेवल पे्लटफ मय की म डक्षलंग के क्षलए स क्षलड 

म डक्षलंग की गई है। 

लागू लोक्षडंग न्वस्थक्षतर्ो ंके कािण अक्षिकतम समतुल् तनाव, अक्षिकतम कतिनी तनाव औि अक्षिकतम 

क्षवरूपण के क्षलए क्षफक्स्चि का क्षवशे्लर्ण क्षकर्ा जाता है। बकक्षलंग के क्षलए क्षफक्स्चि का भी क्षवशे्लर्ण 

क्षकर्ा जाता है। सभी वेड स्थानो ंपि 40% की वेड क्षमता मानी गई है। 

सभी मामलो ं में लागू क्षडजाइन लोड के क्षवरुि 

सुिक्षा का माक्षजयन शून्य से अक्षिक प्राप्त क्षकर्ा गर्ा 

है। तीनो ं क्षफक्स्चि का अक्षिकतम क्षवरूपण 

स्वीकार्य सीमा के भीति है। तीनो ं मामलो ं में 

बकक्षलंग लोड फैक्टि क्षडजाइन लोड से काफी 

ऊपि है। इन कािको ं को ध्यान में ििते हुए, 

क्षडजाइन को सुिक्षक्षत माना जाता है।  

सभी क्षक्रटीकल वेडो ं[1] की कतिनी लोक्षडंग औि 

बेन्वन्डग लोक्षडंग के क्षलए जांच की गई है औि इसके क्षलए शून्य से अक्षिक माक्षजयन प्राप्त क्षकए गए हैं। सभी 

महत्वपूणय असेंबली जोडो ंपि, नो न्विप न्वस्थक्षतर्ो ंकी जांच के क्षलए फािनि माक्षजयन का मूल्ांकन क्षकर्ा 

गर्ा था। 

र्ह सुक्षनक्षित किने के क्षलए न्वस्थिता क्षवशे्लर्ण क्षकर्ा गर्ा था क्षक लो लेवल पे्लटफ़ मय का उपर्ोग किके 

सुक्षविा के भीति कू्र म डू्यल को ले जाते समर्, र्क्षद क्षसिम क्षकसी कािण से अचानक रुक जाता है, तो 

र्ह नीचे न क्षगिे र्ा पलट न जाए। र्ह पार्ा गर्ा क्षक न्वस्थिीकिण मोमेन्ट, पलटने वाले मोमेन्ट से अक्षिक 

है। इसक्षलए लो लेवल पे्लटफ मय का उपर्ोग किके कू्र म डू्यल को सुक्षविा के भीति ले जाना सुिक्षक्षत 

है। 

 

क्षचत् 11: एपेक्स एके्सस पे्लटफ़ मय के क्षलए क्षवरूपण 

प्ल ट 

क्षचत् 10: लो लेवल पे्लटफामय के क्षलएव न 

माइक्षसस तनाव प्लाट 
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मनमाषण 

समाकलन क्षफक्स्चि बनाते समर् कई प्रमुि पहलुओ ंपि क्षवचाि क्षकर्ा गर्ा। क्षनमायण के क्षलए उपर्ोग 

क्षकए जाने वाले कचे्च माल की टर ेसक्षबक्षलटी सुक्षनक्षित की गई। 10.9 वगय के उच्च तन्यता वाले िील 

फािनिो ंका उपर्ोग सभी असेंबली उदे्दश्यो ंके क्षलए क्षकर्ा गर्ा था। मैट क्षफक्षनश के साथ पे्लटफामों 

के अंक्षतम पाउडि लेक्षपत होने से पहले सभी तेज क्षकनािो ंको हटा क्षदर्ा गर्ा था। नू्यनतम क्षफ़लेट वेड 

मोटाई, र्ानी पे्लट मोटाई का 70% अपनार्ा गर्ा था। वेन्वडंग से जुडे स्थानो ंमें, आवश्यकताओ ंके 

अनुसाि सटीक उत्पाद क्षफक्षनश के क्षलए पहले वेन्वडंग की गई औि उसके बाद मशीक्षनंग की गई। लोड 

पिीक्षण से पहले सभी समाकलन पे्लटफामों के क्षलए असेंबली जांच की गई थी। 

 

पिीक्षण 

लोक्षडंग के तहत उनकी अिंडता औि लोड-वहन क्षमता सुक्षनक्षित किने के क्षलए तीन समाकलन 

क्षफक्स्चि का स्थैक्षतक लोड पिीक्षण क्षकर्ा गर्ा था। तीन समाकलन क्षफक्स्चि को उनके संबंक्षित जैक 

को जोडकि न्वस्थि क्षकर्ा गर्ा, क्षजसके बाद क्षडजाइन लोड के 1.5 गुना के बिाबि डमी लोड लगार्ा 

गर्ा। इसक्षलए, र्ोग्यता पिीक्षण भाि को सुिक्षक्षत कार्य भाि का 1.5 गुना माना गर्ा। 

सेट-अप को 2 घंटे तक क्षबना क्षकसी बािा के छोड क्षदर्ा गर्ा। 2 घंटे के बाद, लोक्षडंग के क्रम में ही लोड 

हटा क्षदर्ा गर्ा। दिाि/स्थार्ी क्षवकृक्षत के क्षकसी भी संकेत का पता लगाने के क्षलए सभी वेड स्थानो ंपि 

डाई पेनेटर ेंट पिीक्षण के बाद दृश्य क्षनिीक्षण क्षकर्ा गर्ा। तीनो ंक्षफक्स्चि ने लोड टेि संतोर्जनक ढंग 

से पास क्षकर्ा। 

मनष् कषष : 

इस अध्यर्न में कू्र म डू्यल समाकलन के क्षलए समाकलन पे्लटफामों की आवश्यकता पि चचाय की गई। 

कू्र म डू्यल इंटीगे्रशन के क्षलए समाकलन पे्लटफामों की प्रान्वप्त के क्षलए शुरू से अंत तक की प्रक्षक्रर्ा, 

पे्लटफामों के क्षवन्यास से लेकि क्षडजाइन, क्षनमायण औि पे्लटफामों के पिीक्षण तक पि क्षवस्ताि से चचाय 

की गई। 

 

संदिष : 

1. NASA-STD-5005B, September 15, 2003 

2. https://www.nasa.gov/exploration/systems/orion/gallery/ 

3. IS 800-2007- “General construction in Steel — Code of Practice” 

4. “Design of Machine Elements”- by V.B. Bhandari 

 

लेखक परिचय: 

 श्री अतीत िॉय, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता ‘एससी’ ने िािर ीर् प्रौद्योक्षगकी संस्थान 

(एन.आई.टी) िाउिकेला से मैकेक्षनकल इंजीक्षनर्रिंग में बी.टेक. की उपाक्षि प्राप्त की 

है। वे एक र्ांक्षत्क अक्षभरं्ता हैं, जो समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त इकाई 

(ए.एस.टी.आि.ई), समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र (एच.एस.एफ.सी) के र्ांक्षत्क 

एकीकिण प्रभागमें कार्यित हैं। वह गगनर्ान क्षमशन के कू्र म डू्यल के क्षलए क्षसिम 
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इंजीक्षनर्रिंग गक्षतक्षवक्षिर्ो ंऔि गुणवत्ता क्षनरं्त्ण गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें शाक्षमल हैं। वह कू्र म डू्यल की एकीकिण 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंसे संबंक्षित क्षवक्षभन्न क्षडजाइन कार्ों में भी शाक्षमल हैं। 

श्री अरुण न्यामगौदि, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता ‘एससी’ ने भाितीर् अंतरिक्ष क्षवज्ञान औि 

प्रौद्योक्षगकी संस्थान से एर्िोसे्पस इंजीक्षनर्रिंग में बी.टेक. की उपाक्षि प्राप्त की है। वह 

समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), समानव अंतरिक्ष उडान 

कें द्र (एच.एस.एफ.सी) के र्ांक्षत्क समाकलन प्रभागमें कार्यित हैं। वह गगनर्ान क्षमशन 

के कू्र म डू्यल के समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें शाक्षमल हैं। वह कू्र म डू्यल की एकीकिण गक्षतक्षवक्षिर्ो ंसे 

संबंक्षित क्षवक्षभन्न र्ांक्षत्क भू-सहाय्य उपकिण के क्षडजाइन कार्ों में भी शाक्षमल हैं। 

 

श्री अिमवंद शेणै, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता ‘एसई’,  समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त 

इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र के र्ांक्षत्क एकीकिण प्रभागमें 

कार्यित हैं।  वह उप प्रभाग प्रमुि (र्ांक्षत्क भू-सहाय्य उपकिण (एम.जी.एस.ई) औि 

परिवहन) हैं। वह पहले क्षवक्रम सािभाई  अंतरिरिक्ष कें द्र औि रू्.आि.िाव उपग्रह कें द्र 

में काम कि चुके हैं। वह गगनर्ान क्षमशन के कू्र म डू्यल के समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें शाक्षमल हैं। 

 

श्री चन्दन मालाकि, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता ‘एसएफ’ , समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं 

पुन:प्रान्वप्त इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र के र्ांक्षत्क समाकलन 

प्रभागमें में कार्यित हैं।    वह उप प्रभाग प्रमुि (र्ांक्षत्क समाकलन) हैं। वह पहले 

रू्.आि.िाव उपग्रह कें द्र में काम कि चुके हैं। वह गगनर्ान क्षमशन के कू्र म डू्यल के 

समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें शाक्षमल हैं।  
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5. उपकक्षीय अंतरिक्ष पयषटन : अंतरिक्ष यात्ा के मलए वैचारिक ममशन मवन्यास 

क्षविेश सी.जी. 

वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता-'एस.डी.' 

एच.एस.एफ.सी., इसिो 

 

मानव अंतरिक्ष उडान हमेशा आम जनता के क्षलए एक आकर्यण का क्षवर्र् िहा है। मौका क्षमलने पि,      

हि इंसान मुख्य रूप से भािहीनता की भावना का अनुभव किने औि अंतरिक्ष से ििती माता का दृश्य 

देिने के क्षलए अंतरिक्ष में जाने की इच्छा ििेगा। आज अंतरिक्ष के्षत् में क्षमताएं औि तकनीकी कौशल 

बहुत अक्षिक हैं। कई अंतििािर ीर् क्षनजी अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंने आम जनता के ऐसे क्षहतो ंको पूिा किने के 

क्षलए अंतरिक्षर्ान औि क्षमशन िणनीक्षतर्ााँ तैर्ाि की हैं। क्षवक्षनमायण औि नवीनीकिण में आसान, मजबूत 

औि सटीक नौसंचालन प्रणाक्षलर्ााँ, संगणनात्मक क्षमताओ ंऔि वर्ों की क्षवशेर्ज्ञता ने अंतरिक्षर्ान की 

पुनप्रायन्वप्त औि पुन: उपर्ोग को भी संभव बना क्षदर्ा है। इसिो ने 2007 में अंतरिक्षर्ान पुनप्रायन्वप्त पिीक्षण 

(एस.आि.ई. क्षमशन) में इसका सफलतापूवयक प्रदशयन क्षकर्ा। समानव अंतरिक्ष उडान इसका एक 

ताक्षकय क वु्यत्पन्न है, क्षजसके द्वािा, मानवरु्ि क्षमशनो ंको अब क्षवश्वसनीर् औि सफलतापूवयक प्रमोक्षचत 

क्षकर्ा जा सकता है, जैसा क्षक हाल ही में से्पसएक्स के कमीदल डर ैगन क्षमशनो ंद्वािा अंतििािर ीर् अंतरिक्ष 

िेशन पि प्रदक्षशयत क्षकर्ा गर्ा है (आज तक, 9 कमीदल डर ैगन क्षमशनो ंको आई.एस.एस. में भेजा गर्ा 

है)। 

इसिो ने प्रक्षतक्षष्ठत गगनर्ान कार्यक्रम भी शुरू क्षकर्ा है - जो पृथ्वी के चािो ंओि 2 लोगो ंके दल को क्षनम्न 

भू-कक्षा (एल.ई.ओ.) में ले जाने औि इन्वच्छत क्षमशन अवक्षि (अक्षिकतम) के बाद उन्हें पृथ्वी पि पूवय-

क्षनिायरित स्थान पि सुिक्षक्षत रूप से वापस लाने के क्षलए अक्षभपे्रत है। [7 क्षदन]। हालााँक्षक, र्ह स्पि है क्षक 

ऐसे समानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन आम जनता के क्षलए नही ंहैं। सभी समानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन 

वास्तव में एक अत्यक्षिक जोन्विम भिा मामला है क्षजसमें एक मानव अनुकूल प्रमोचक ि केट (एल.वी.) 

शाक्षमल होता है जो कमीदल म डू्यल (सी.एम.) को चढ़ाई के चिण के दौिान पृथ्वी के वारु्मंडल के 

माध्यम से आवश्यक क्षनम्न भू-कक्षा (एल.ई.ओ.)/क्षमशन गंतव्य तक बढ़ाता है। मानव अनुकूल प्रमोचक 

ि केट आमतौि पि एक आपातकालीन कमीदल बचाव प्रणाली (सी.ई.एस.) से सुसन्वित होता है जो 

आपातकालीन न्वस्थक्षत में सी.एम. के साथ कमीदल को तुिंत बाहि क्षनकाल सकता है औि उन्हें सुिक्षक्षत 

स्थान पि ले जा सकता है। 

न क्षमनल की चढ़ाई के मामले में, कमीदल म डू्यल को एक कक्षा में इंजेक्ट क्षकर्ा जाता है, जहां से, 

इन्वच्छत क्षमशन अवक्षि के बाद सी.एम. डी-बूि हो जाता है औि वारु्मंडलीर् पुन: प्रवेश से गुजिता है। 

वारु्मंडलीर् पुनः प्रवेश सबसे चुनौतीपूणय औि महत्वपूणय क्षमशन चिणो ं में से एक है जो क्षवशाल 

वारु्मंडलीर् मंदन भाि, वारु्गक्षतकीर् ताप औि संचाि बै्लक-आउट द्वािा क्षचक्षित है। सी.एम. के अंक्षतम 

अवतिण औि अवतिण चिण में मंदन शाक्षमल है जो पृथ्वी की सतह पि उतिने से पहले वेग को कम 

किने के क्षलए अवध्वाक्षनक पैिाशूट के एक समूह का उपर्ोग किता है। अवतिण का तिीका अलग-

अलग हो सकता है जैसे क्षक सोरु्ज म डू्यल के रूप में िेटर ो ि केट मोटसय के एक सेट का उपर्ोग किना, 

र्ा बोइंग के िािलाइनि म डू्यल के रूप में इन्फे्लटेबल एर्िबैग का उपर्ोग किना र्ा र्हां तक क्षक 

पानी पि प्रभाव डालने के क्षलए पैिाशूट के एक समूह का उपर्ोग किना - जैसे क्षक से्पसएक्स के 
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कमीदल डर ैगन, नासा के अपोलो क्षमशन में। अतः, ऐसे चुनौतीपूणय क्षमशनो ंपि क्षनकलने वाले 'अंतरिक्ष 

र्ात्ी' मुख्य रूप से उच्च प्रक्षशक्षक्षत होते हैं औि उनके पास वर्ों का पूवय अनुभव होता है। 

 

 नता के मलए 'उपकक्षीय पयषटन ममशन' का आगमन: 

हालााँक्षक, क्षपछले कुछ वर्ों में अंतरिक्ष पर्यटन की अविािणा सुन्वियर्ााँ बटोि िही है। कई प्रमुि उद्यक्षमर्ो ं

ने उपकक्षीर् पर्यटन को जनता के क्षलए वास्तक्षवकता बनाने के दृक्षिकोण पि काम क्षकर्ा है। इस संबंि 

में जेफ बेजोस की अध्यक्षता वाली अमेजॅन की बू्ल ओरिक्षजन औि वक्षजयन समूह के संस्थापक रिचडय 

बै्रनसन उले्लिनीर् हैं। उपकक्षीर् पर्यटन, जैसा क्षक नाम से पता चलता है, समानव अंतरिक्ष उडान 

क्षमशन को संदक्षभयत किता है जो मुख्य रूप से पर्यटन/मनोिंजन उदे्दश्यो ंके क्षलए होता है क्षजसमें कमीदल 

म डू्यल/अंतरिक्ष कैपू्सल को पृथ्वी के ऊपि एक उच्च लेक्षकन उपकक्षीर् प्रके्षप पथ पि ले जार्ा जाता 

है। समग्र क्षमशन अवक्षि आम तौि पि कुछ दक्षसर्ो ंक्षमनटो ंकी होती है क्षजसके भीति चालक दल को 

आमतौि पि 3-5 क्षमनट के क्षलए सूक्ष्म-गुरुत्वाकर्यण की अनुभूक्षत का अनुभव होता है। नीचे क्षचत् 1 

वैक्षश्वक स्ति पि कुछ उपकक्षीर् पुन: प्रर्ोि वाहनो ंको दशायता है। 

यह ध्यान मदया  ा सकता है मक वाहन मवन्यास के आधाि पि, उपकक्षीय ममशन वासु्तकला 

मिन्न हो सकती है,  ैसा मक नीचे मदया गया है: 

 

क) उर्ध्ाषधि उत्थापन औि उर्ध्ाषधि अवतिण(वी.टी.वी.एल.): र्हां, एक बूिि ि केट चिण 

कमीदल म डू्यल(सी.एम.) को पृथ्वी के ऊपि एक ऊंचाई वाले उपकक्षीर् चाप पि लंबवत रूप से 

उछालता है, जैसा क्षक बू्ल ओरिक्षजन के नू्य शेफडय ि केट द्वािा क्षकर्ा गर्ा था। क्षपलब क्स न्वस्थक्षतर्ो ंका 

एक उपरु्ि सेट प्राप्त किने पि, बूिि चिण सी.एम. से अलग हो जाता है, क्षफि िुद को संचाक्षलत 

किता है औि एक क्षनक्षदयि अवतिण साइट (प्रमोचन साइट से ~ 3 क्षक.मी. दूि) पि वापस उतिता है। 

बूिि आमतौि पि बे्रक्षकंग के क्षलए वारु्गक्षतकीर् बे्रक के एक सेट का उपर्ोग किता है, वारु्गक्षतक 

न्वस्थिता के क्षलए वेज क्षफन्स औि सुिक्षक्षत अवतिण के क्षलए सटीक अवतिण ज्वलन के क्षलए उपिोिनीर् 

इंजन का उपर्ोग किता है। बूिि से अलग होने के बाद सी.एम. कमयन िेिा के ऊपि एक अपभू 

क्षशिि की ऊंचाई पि क ि होता है जो क्षक अंतरिक्ष कहां से शुरू होता है (आमतौि पि -100 क्षक.मी. 

की ऊंचाई) की अंतििािर ीर् स्ति पि स्वीकृत परिभार्ा है। चालक दल को कुछ क्षमनटो ंके क्षलए सूक्ष्म-

गुरुत्वाकर्यण का अनुभव होता है, क्षजसके बाद सी.एम. गुरुत्वाकर्यण के प्रभाव में वापस पृथ्वी पि क्षगिना 

शुरू कि देता है।अंक्षतम चिण के दौिान, सी.एम., गक्षत कम किने के क्षलए अवध्वाक्षनक पैिाशूट के एक 

सेट का उपर्ोग किता है औि भूक्षम पि आसान (स फ्ट) अवतिण के क्षलए एक अंक्षतम िेटर ो-ि केट 

प्रणाली का उपर्ोग किता है। 
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क्षचत् 1 उपकक्षीर् पुन: प्रर्ोि वाहन: 1) बू्ल ओरिक्षजन-कमीदल कैपू्सल 2) नू्य शेफडय बूिि-सौजन्य: 

बू्ल ओरिक्षजन, 3) वक्षजयन गैलेन्वक्टक-व्हाइट नाइट 4) से्पसक्षशप दो-सौजन्य : वक्षजयन गैलेन्वक्टक औि 5) 

चीनी सी.ए.एस. अंतरिक्ष का अविािणा प्रस्ताव 

ख) कै्षमत  उत्थापन औि कै्षमत  अवतिण (एच.टी.एच.एल.) - र्हां, एक पंि-वाला अपिंपिागत 

क्षवमान जो मदि-क्षशप है (वक्षजयन गैलेन्वक्टक के मामले में व्हाइट नाइट दो नाम क्षदर्ा गर्ा है) एक पंि 

वाले कमीदल वाहन (से्पस-क्षशप-2 नाम क्षदर्ा गर्ा है) के साथ िनवे से उडान भिता है जैसा क्षक वक्षजयन 

गैलेन्वक्टक द्वािा प्रदक्षशयत क्षकर्ा गर्ा है। क्षपलब क्स न्वस्थक्षतर्ो ंके उपरु्ि सेट तक पहंुचने पि, पंि वाला 

कमीदल वाहन िुद को कमयन िेिा के ऊपि उच्च तंुगता तक बढ़ाने के क्षलए एर्ि-क्षलट ि केट इंजन 

का उपर्ोग किता है। कुछ क्षमनटो ंतक सूक्ष्म-गुरुत्वाकर्यण का अनुभव किने के बाद, पंि वाला वाहन 

वापस पृथ्वी पि उतिना शुरू कि देता है। इस प्रक्षक्रर्ा के दौिान, वाहन के समग्र बाहिी क्षवन्यास को 

अक्षिक कंुद-शिीि क्षवन्यास में बदलने के क्षलए पंि को तैनात क्षकर्ा जाता है, क्षजससे वारु्गक्षतकीर् कर्यण 

बलो ंमें बदलाव होता है औि वारु्गक्षतकीर् न्वस्थिता में सुिाि होता है। पर्ायप्त कम ऊंचाई पि पहंुचने 

पि, वाहन क्षफि से एक क्षवक्षशि क्षवमान-जैसे क्षवन्यास को अपनाता है औि क्षकसी भी वाक्षणन्विक क्षवमान 

के समान ही एक क्षनक्षदयि िनवे पि उतिता है। 

र्ह देिा जा सकता है क्षक दोनो ंक्षमशन वासु्तकला पुनरुपर्ोक्षगता की प्रौद्योक्षगकी उन्नक्षत पि क्षनभयि हैं।  

मुख्य रूप से, पहले परिदृश्य में, बूिि ि केट चिण में प्रणोद स्ति को कम किने औि क्षनक्षदयि अवतिण 

स्थान पि उतिने में सक्षम होने की क्षमता अतं्यत महत्वपूणय है। हालााँक्षक, चंूक्षक इसमें शाक्षमल प्रके्षप पथ 

उपकक्षीर् हैं, अपभू (अक्षिकतम ऊंचाई क्षबंदु) पि वेग काफी कम है (क्षवशुि ऊध्वायिि प्रके्षप पथ के 

क्षलए सैिांक्षतक रूप से शून्य)। चंूक्षक प्रवेश वेग कम है, पृथ्वी के वारु्मंडल से नीचे उतिने के दौिान 

सामना क्षकए जाने वाले समग्र वारु्गक्षतकीर् ताप स्ति औि अवमंदन बहुत सौम्य (हलके) होते हैं 

(आमतौि पि 400 क्षक.मी. की ऊंचाई वाली गोलाकाि कक्षा से पृथ्वी पि वापसी के क्षलए पुन: प्रवेश वेग 

~ 7.5 क्षक.मी./सेकें ड है!)। 
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आज तक, बू्ल ओरिक्षजन ने 22 उपकक्षीर् उडान क्षमशन आर्ोक्षजत क्षकए हैं, जबक्षक वक्षजयन गैलेन्वक्टक ने 

हाल ही में अपना पहला वाक्षणन्विक उपकक्षीर् क्षमशन आर्ोक्षजत क्षकर्ा है। पिंतु, इन वाहनो ंमें अंतरिक्ष 

के क्षटकट की लागत अभी भी बहुत अक्षिक है - वक्षजयन गैलेन्वक्टक में ~450,000 ड लि है। हालााँक्षक, 

ईमानदािी से कहा जाए तो क्षटकट की रे् कीमतें आम जनता के एक बहुत बडे वगय के क्षलए सस्ती नही ं

हैं, लेक्षकन समग्र क्षमशन वासु्तकला स्वरं् आबादी के एक बडे क्षहसे्स को आमंक्षत्त कि िही है। उदाहिण 

के क्षलए, पूिे क्षमशन अवक्षि के दौिान सामना क्षकर्ा गर्ा समग्र जी-लोड काफी सौम्य (हल्का)  है 

(आिोहण के दौिान कुछ सेकंड के क्षलए छाती के साथ ~ 3 ग्राम औि वंश के दौिान चेि के साथ ~ 5 

ग्राम, नाममात्)। इसके अलावा, चंूक्षक इन क्षमशनो ंको मनोिंजन/पर्यटन उदे्दश्यो ंके क्षलए क्षवज्ञाक्षपत क्षकर्ा 

जाता है, इसक्षलए प्रमोचन से पहले पूिा क्षकए जाने वाले पृष्ठभूक्षम प्रक्षशक्षण औि क्षमशन क्षवशेर्ज्ञता काफी 

कम है। उदाहिण के क्षलए, जहााँ आई.एस.एस. के क्षलए क्षवक्षशि कक्षीर् क्षमशनो ंहेतु महीनो/ंवर्ों के क्षवशेर् 

प्रक्षशक्षण की आवश्यकता होती है, बू्ल ओरिक्षजन के र्ान पि एक उपकक्षीर् सवािी के क्षलए मुख्य रूप 

से अपकें क्षद्रत पि मुन्विल से कुछ हफ्ो ंके प्रक्षशक्षण की आवश्यकता होगी। 

 

 

 

 

 

 

 

मचत् 2 बू्ल ओरिम न द्वािा मनयोम त उपकक्षीय वी.टी.वी.एल. ममशन वासु्तकला 

 

 

 

 

 

 

 

 

मचत् 3 वम षन गैलेस्टक्ट्क द्वािा मनयोम त उपकक्षीय ममशन वासु्तकला 
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जैसा क्षक कहा गर्ा है, उपकक्षीर् क्षमशन आक्षकय टेक्चि के अनुप्रर्ोग वाक्षणन्विक पर्यटन उदे्दश्यो ंतक 

सीक्षमत नही ंहैं। वाक्षणन्विक अंतरिक्ष परिवहन के एफ.ए.ए. कार्ायलर् द्वािा संरु्ि रूप से क्षवत्त पोक्षर्त 

एक अध्यर्न से पता चलता है क्षक उपकक्षीर् पुनरुपर्ोगी ि केट का उपर्ोग शाक्षमल क्षकए गए कई 

कार्यके्षत्ो ंमें क्षकर्ा जा सकता है पिंतु उन तक सीक्षमत नही ंहै : 

क) बुमनयादी औि अनुप्रयुक्त अनुसंधान-जैक्षवक, भौक्षतक अनुसंिान, पृथ्वी क्षवज्ञान, मानव अनुसंिान 

आक्षद के क्षलए अंतरिक्ष पर्ायविण औि सूक्ष्म-गुरुत्वाकर्यण की अक्षद्वतीर् क्षवशेर्ताओ ंका लाभ उठाना 

औि उन तक पहुाँचना। 

                                                                                   

ख) वांतरिक्ष प्रौद्योमगकी पिीक्षण औि प्रदशषन-

प्रणाली क्षजसमें हाडयवेर्ि को अहय बनाने औि उसके 

पिीक्षण के क्षलए अंतरिक्ष/प्रके्षपण वाताविण की 

आवश्यकता होती है। 

ग) मीमडया/ नसंपकष -उत्पादो ं को बढ़ावा देने, 

ब्रांड जागरूकता बढ़ाने, अंतरिक्ष-संबंक्षित क्षवर्र्ो ं

की क्षफल्म बनाने के क्षलए अंतरिक्ष का उपर्ोग। 

र्) उपग्रह परिमनयो न- ऐसे वाहनो ं का 

उपर्ोग किके छोटे नीतभाि को छोटी अवक्षि की 

कक्षाओ ंमें तैनात क्षकर्ा जा सकता है। 

ङ) रिमोट सेंमसंग- त्वरित टनयअिाउंड/मााँग पि वाक्षणन्विक, नागरिक, सिकािी र्ा सैन्य अनुप्रर्ोगो ंके 

क्षलए पृथ्वी औि पृथ्वी प्रणाक्षलर्ो ंकी प्रक्षतक्षबंक्षबकी का अजयन। 

च) एक छोि से दूसिे छोि तक परिवहन - एक उच्च गक्षत वाली र्ात्ी/सैक्षनक/कागो हेतु परिवहन 

प्रणाली के रूप में कार्य किना। 

बू्ल ओरिक्षजन के कई क्षमशनो ंमें क्षमशन अवक्षि के दौिान वैज्ञाक्षनक पिीक्षण किने वाले अनुसंिान नीतभाि 

शाक्षमल हैं, क्षजनमें सूक्ष्म-गुरुत्वाकर्यण वाले नीतभाि भी शाक्षमल हैं, जैसा क्षक क्षचत् 4 में क्षदिार्ा गर्ा है। 

आने वाले दशको ंमें उपकक्षीर् पुनरुपर्ोगी ि केट की कुल अनुमाक्षनत मांग बढ़ने की उम्मीद है। इस 

के्षत् में बढ़ती रुक्षच औि इस तिह की उपकक्षीर् पुन: प्रर्ोि परिवहन प्रणाली, क्षजस पि प्रकाश डाला 

गर्ा है, को क्षवकक्षसत किने के लाभो ंको ध्यान में ििते हुए, 'उपकक्षीर् पर्यटन ह प क्षमशन' के क्षलए एक 

प्रािंक्षभक संकल्पनात्मक क्षमशन वासु्तकला को बाद की चचाय में प्रसु्तत क्षकर्ा गर्ा है। 

तिल बूिि चिण का उपयोग किते हुए एक उपकक्षीय पयषटन हॉप ममशन के मलए ममशन 

अध्ययन 

बाद की चचाय मुख्य रूप से अंतरिक्ष पर्यटन/कागो क्षमशन (जैसा क्षक बू्ल ओरिक्षजन के नू्य शेफडय द्वािा 

क्षनर्ोक्षजत) के क्षलए उपकक्षीर् पर्यटन ह प क्षमशनो ंको पूिा किने के क्षलए तिल बूिि का उपर्ोग किने 

की व्यवहार्यता की पहचान किने के क्षलए आर्ोक्षजत एक अध्यर्न पि है। प्रािंक्षभक क्षमशन अध्यर्न के 

मचत् 1 : कागो ममशनो ंके मलए नीतिािो ंसमहत संरूमपत बू्ल 
ओरिम न कैपू्सल 
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क्षलए, कोि-इंजन थ्रि प्रोफाइल, नोदन मापदंड, द्रव्यमान गुण औि एक क्षवक्षशि मौजूदा तिल बूिि 

चिण के वारु्गक्षतकीर् गुणांक पि क्षवचाि क्षकर्ा गर्ा है। र्ह ऐडमायि कार्यक्रम का उपर्ोग किते हुए 

पुनरुपर्ोक्षगता प्रदक्षशयत किने के इसिो के प्रर्ासो ं के अनुरूप है। जहां कही ं लागू हो, क्षमशन 

अध्यर्न/आवश्यकताओ ंके अनुसाि नोदन भिण औि ज्वलन की अवक्षि जैसे प्रासंक्षगक मापदंडो ंको 

उपरु्ि रूप से बढ़ार्ा जाता है। ऐसे ह प क्षमशन के क्षलए कुछ प्रमुि क्षमशन क्षनम्न प्रकाि हैं: 

क) ~6500 क्षकलोग्राम (अक्षिकतम) का क्षवक्षशि कमीदल म डू्यल क्षजसे 100 क्षक.मी. की ऊंचाई से ऊपि 

उठार्ा जाना है। 

ि) कमीदल को ~3-4 क्षमनट के क्षलए सूक्ष्म-गुरुत्वाकर्यण का अनुभव किना चाक्षहए। 

ग) आिोहण चिण के दौिान कमीदल द्वािा अनुभव क्षकर्ा जाने वाला अक्षिकतम त्विण 3.5-4 ग्राम से 

कम होता है। 

घ) बूिि चिण में नोदन भिण, बूिि पुनःप्रान्वप्त 

के क्षलए अवतिण ज्वलन आवश्यकताओ ं को 

पर्ायप्त रूप से पूिा किता है। 

ङ) लैंक्षडंग लेग्स, अन्य सहार्क प्रणाक्षलर्ो ं की 

वजह से द्रव्यमान में वृन्वि के क्षलए बूिि चिण का 

संिचनात्मक द्रव्यमान के कािण है। 

क्षवक्षशि प्रणोद प्रोफ़ाइल को क्षचत् 5 में क्षदिार्ा 

गर्ा है। प्रमुि मापदंडो ं की संवेदनशीलता को 

सामने लाने के क्षलए, क्षभन्न-क्षभन्न नोदन भिण के 

क्षलए आिोहण क्षमशन अनुकिण क्षकए गए थे। 

(क) तिल बूिि चिण के नोदन भिण, (ि) 

कमीदल म डू्यल द्रव्यमान। इन सभी 

संवेदनशीलता मामलो ंमें, बूिि चिण के   क्षलए ~105s की क्षनिंति कुल प्रज्ज्वलन की अवक्षि पि क्षवचाि 

क्षकर्ा गर्ा है। बूिि चिण के क्षलए ~7 टन का संिचनात्मक द्रव्यमान पि क्षवचाि क्षकर्ा गर्ा है। 

 

क) नोदन ििण की संवेदनशीलता (6500 मकलोग्राम कमीदल मॉडू्यल के मलए): 

तिल बूिि में प्रािंक्षभक नोदन भिण का संवेदनशीलता अध्यर्न क्षकर्ा गर्ा था। इस तिह, प्रते्यक मामले 

में, आिोहण प्रज्ज्वलन के अंत में शेर् नोदन, अन्य उपर्ोगो ंजैसे क्षक बूिि के क्षलए अवतिण प्रज्ज्वलन, 

मागयदशी उपांत (माक्षजयन) आक्षद के क्षलए क्षचन्वन्हत नोदन का एक  माप है। 

बूिि औि सी.एम. के आिोहण चिण के दौिान कमीदल द्वािा सामना रिए गए त्विण को टैग क्षकर्ा 

गर्ा है औि नीचे ताक्षलका 1 में सािणीबि क्षकर्ा गर्ा है। 

 

मचत् 2 : प्रणोदक चिण-तिल इं न के मलए मवमशि  प्रणोद प्रोफाइल  
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तामलका 1 प्रमुि क्षमशन मापदंडो ंपि प्रािंक्षभक नोदक भिण का प्रभाव- (क्षनिंति प्रज्ज्वलन की अवक्षि 

के क्षलए) 

नोदन भिण (टन) उच्च सी.एम. तंुगता (क्षक.मी.) कमीदल के क्षलए सूक्ष्म 

गुरुत्वाकर्यण अवक्षि       

(क्षमनट में) 

शीर्य आिोहण त्विण  

30 120 3 4.5 

31 107 2.5 4.2 

32 96 1.9 3.9 

33 86 1.1 3.6 
 

र्ह देिा जा सकता है क्षक एक क्षनक्षित प्रज्ज्वलन की अवक्षि के क्षलए, उच्च प्रािंक्षभक नोदन भिण (औि 

इसक्षलए उच्च प्रािंक्षभक उत्थापन द्रव्यमान) के परिणामस्वरूप क्षनचली शीर्य तंुगता प्राप्त होती है। इसके 

अक्षतरिि, ऐसे मामलो ंमें कमीदल म डू्यल द्वािा वास्तक्षवक वारु्मंडल (र्ानी ~ 80 क्षक.मी.) के ऊपि 

क्षबतार्ा गर्ा समर् कम होता है, क्षजससे कमीदल सूक्ष्म-गुरुत्वाकर्यण अवक्षि का लाभ कम उठा पाते 

हैं। हालााँक्षक, बडे नोदन भिण के क्षलए, शीर्य आिोहण त्विण अपेक्षा से कम होता है। 

 

ख) कमीदल कैपू्सल द्रव्यमान की संवेदनशीलता (31 टन के प्रािंमिक नोदन ििण के मलए): 

प्रािंक्षभक कमीदल म डू्यल द्रव्यमान पि इसी प्रकाि के संवेदनशीलता अध्यर्न क्षकए गए थे औि 

ताक्षलका 2 क्षभन्न-क्षभन्न मामलो ंके क्षलए हाक्षसल क्षकए गए प्रमुि प्रके्षपपथ के मापदंडो ंको दशायती है। 

 

तामलका 2 प्रमुि क्षमशन मापदंडो ंपि प्रािंक्षभक सी.एम. द्रव्यमान का प्रभाव- (क्षनिंति प्रज्ज्वलन की 

अवक्षि के क्षलए) 

कमीदल म डू्यल 

द्रव्यमान (क्षक.ग्रा.) 

चिम सी.एम. तंुगता (क्षक.ग्रा.) कमीदल के क्षलए सूक्ष्म 

गुरुत्वाकर्यण अवक्षि (क्षमनट में) 

चिम आिोहण (त्विण) 

5000 127 3.3 4.7 

6000 113 2.8 4.3 

7000 101 2.2 4 

8000 90 1.5 3.8 

 

ग) प्रािंमिक अध्ययन के बाद प्रस्तामवत मवन्यास:  

बूिि चिण में आवश्यक प्रािंक्षभक नोदन भिण औि संभाक्षवत सी.एम. द्रव्यमान जैसे प्रमुि मापदंडो ं

के प्रभाव को समझने के बाद, नीचे अंक्षतम क्षमशन क्षवन्यास का प्रस्ताव क्षदर्ा गर्ा है। बूिि चिण में 

आवश्यक प्रािंक्षभक नोदन भिण औि संभाक्षवत सी.एम. द्रव्यमान जैसे प्रमुि मापदंडो ंके प्रभाव को 

समझने के बाद, एक अंक्षतम क्षमशन क्षवन्यास नीचे प्रस्ताक्षवत है। बूिि का संिचनात्मक द्रव्यमान 10000 

क्षकलोग्राम तक बढ़ार्ा गर्ा था (सहार्क प्रणाक्षलर्ो ं जैसे अवतिण लेग्स, बे्रक्षकंग प्रणाक्षलर्ो ंआक्षद के 

क्षलए)। अंक्षतम प्रस्ताक्षवत क्षवन्यास के क्षवविण क्षनम्नानुसाि हैं: 
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मापदंड मूल्य अमियुस्टक्त 

बूिि प्रािंक्षभक नोदन भिण 34000 क्षक.ग्रा. क्षमशन आवश्यकताओ/ंअंक्षतम अध्यर्नो ंके आिाि पि 

इंजन प्रज्ज्वलन समर् 117 सेकंड क्षमशन आवश्यकताओ/ंअंक्षतम अध्यर्नो ंके आिाि पि 

आिोहण प्रज्ज्वलन के बाद बचा 

हुआ नोदन  

1628 क्षक.ग्रा. अवतिण प्रज्ज्वलन मागयदशी माक्षजयन के क्षलए क्षनिायरित 

 

मचत् 6 उत्थापन से बूिि चिण तक 

सी.एम. की तंुगता प्रोफ़ाइल को दशायता है। 

नीचे दी गई ताक्षलका 3 अंक्षतम क्षमशन 

अध्यर्नो ं के आिाि पि प्राप्त क्षकए गए 

प्रमुि क्षमशन मापदंडो ंको दशायती है। 

नीचे दी गई ताक्षलका 3 अंक्षतम क्षमशन 

अध्यर्नो ं के आिाि पि प्राप्त क्षकए गए 

प्रमुि क्षमशन मापदंडो ंको दशायती है। र्ह 

ध्यान क्षदर्ा जा सकता है क्षक लैंक्षडंग लेग्स, 

बे्रक्षकंग प्रणाक्षलर्ो,ं फान (वेज) क्षफन आक्षद 

के क्षलए बूिि के संिचनात्मक द्रव्यमान की वृन्वि को 3000 क्षकलोग्राम माना गर्ा है। आगे के अध्यर्न 

उसी द्रव्यमान के र्थाथय इनपुट के आिाि पि क्षकए जा सकते हैं। 

 

तामलका 3 प्रस्ताक्षवत क्षवन्यास के क्षलए प्राप्त अंक्षतम क्षमशन मापदंड 

चिम सी.एम. तंुगता (मक.मी.) कमीदल के मलए                      सूक्ष्म-

गुरुत्वाकषषण अवमध (ममनटो ंमें) 

चिम आिोहण त्विण (g) 

107 2.8 3.8 

 

क्षनम्नक्षलन्वित चचाय कमीदल म डू्यल के कुछ 

पहलुओ ंपि है क्षजनमें आपातकालीन अब टय औि 

अंक्षतम अवतिण औि लैंक्षडंग शाक्षमल हैं। 

क) आपातकालीन पुशि आधारित कमीदल 

बचाव प्रणाली : जैसा क्षक प्रते्यक समानव अंतरिक्ष 

उडान क्षमशन में होता है, कमीदल सुिक्षा सवोपरि 

है। वारु्मंडलीर् आिोहण के बूिि चिण में क्षकसी 

भी आपात न्वस्थक्षत/आवश्यकता के मामले में 

कमीदल कैपू्सल को तुिंत बाहि क्षनकाला जाना 

पडता है। र्ह सुक्षनक्षित किने के क्षलए क्षक क्षकसी 
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भी ििाबी के कािण कोई भर्ावह क्षवफलता न हो, म डू्यल के भीति एक पुशि आिारित कमीदल 

बचाव प्रणाली को समार्ोक्षजत किना होता है।  

 

उदाहिण के क्षलए, बू्ल ओरिक्षजन के म डू्यल के मामले में, कें द्रीर् रूप से समार्ोक्षजत ठोस ि केट मोटि 

ऐसी क्षकसी भी आपात न्वस्थक्षत की आवश्यकता को पूिा किता है (क्षचत् 7 में क्षदिार्ा गर्ा है)। गगनर्ान 

कमीदल बचाव प्रणाली की तिह पािंपरिक पुलि-आिारित/क्षवप्पल टाविो ंसे दूि जाने का क्षनणयर् मुख्य 

रूप से र्ह सुक्षनक्षित किना है क्षक सी.एम. की बडी न्विडक्षकर्ां पर्यटको ंको पूिे क्षमशन के दौिान अबाक्षित 

संुदि दृश्य देिने में सहार्क बनें (सी.ई.एस. गगनर्ान क्षमशन में सी.एम. को कवि किें गे)। आगे की 

अक्षतरिि जक्षटलताओ ंजैसे आिोहण चिण इत्याक्षद की बचाव प्रणाली के अवभािण (जेट्टीसोक्षनंग) की 

आवश्यकता आक्षद से बचा जा सकता है। 

 

ख) मंदन प्रणाली : कैपू्सल को उसके अवतिण चिण के दौिान िीमा किने के क्षलए अवध्वाक्षनक 

पैिाशूट के एक सेट की आवश्यकता होती है। उपरु्ि ऊंचाई/ अवध्वाक्षनक न्वस्थक्षतर्ो ंतक पहंुचने पि, 

डर  ग पैिाशूट का एक सेट प्रस्तारित क्षकर्ा जाता है जो कमीदल म डू्यल के न्वस्थिीकिण के साथ-साथ 

वेग को कम किने की पहली क्षवक्षि के रूप में कार्य किता है। 

इसके अलावा बडे मुख्य पैिाशूट तैनात क्षकए जाते हैं जो प्रािंभ में वेग में कमी लाने में सहार्ता किते 

हैं। 6500 क्षकलोग्राम भाि वाले कमीदल कैपू्सल के क्षलए प्रािंक्षभक अध्यर्न के आिाि पि, मुख्य पैिाशूट 

के प्रस्ताक्षवत क्षवन्यास नीचे क्षदए गए हैं: 

मुख्य पैिाशूटो ंकी संख्या मुख्य पैिाशूट का व्यास 

(मी.) 

प्राप्त नू्यनतम (न क्षमनल) 

समापन वेग (मी./से.) 

1 से कम ऑफ-न क्षमनल 

वेग, पैिाशूट क्षवफलन 

4 31.5 7.2 8.3 

 

ग) िेटर ो िॉकेट मोटसष : मूल्ांकन का 

प्राथक्षमक उदे्दश्य 2 मीटि/सेकें ड से कम 

नाममात् अवतिण वेग सुक्षनक्षित किने के क्षलए 

िेटर ो मोटसय क्षवन्यास का चर्न किना था। 

मूल्ांकन के क्षलए क्षवक्षशि मौजूदा ठोस ि केट 

िेटर ो मोटसय के प्रणोद स्ति का उपर्ोग क्षकर्ा 

गर्ा था। 

तदनुसाि, अध्यर्न से र्ह क्षनष्कर्य क्षनकाला         

क्षक ~3.5 मीटि की प्रज्ज्वाल तंुगता पि 4 

प्रमुि िेटर ो ि केट मोटि नाममात् परिदृश्य में 

(क) 1.65 मीटि/सेकें ड औि  (ि) 1 मुख्य 

ढलान  क्षवफलता के मामले में ~3 

मीटि/सेकें ड का प्रज्ज्वाल प्राप्त कि सकता है। 

मचत् 3 अंमतम अविोहण औि अवतिण चिण के दौिान सी.एम. का 

तंुगता-वेग प्रोफाइल 
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मनष्कषष 

वतयमान उपकक्षीर् पर्यटन क्षमशन वासु्तकला औि संबंक्षित उपकक्षीर् पुनरुपर्ोगी ि केटो ं  का एक 

क्षवसृ्तत साक्षहत्य सवेक्षण पूिा क्षकर्ा गर्ा। इसके अलावा, संशोक्षित तिल बूिि चिण का उपर्ोग किके 

उपकक्षीर् अंतरिक्ष पर्यटन क्षमशनो ंके क्षलए क्षवसृ्तत क्षमशन अध्यर्न क्षकर्ा गर्ा। पर्यटक कमीदल पृथ्वी 

को 100 क्षक.मी. से अक्षिक की तंुगता से देिेगा औि कमीदल म डू्यल में ~3 क्षमनट का                         

सूक्ष्म-गुरुत्वाकर्यण अनुभव किेगा। बूिि चिण में प्रािंक्षभक नोदन भिण को उपरु्यि प्रके्षपवक्र बािाओ ं

तक पहंुचने के साथ-साथ अवतिण चिण पि बूिि के अंक्षतम अवतिण प्रज्ज्वाल के क्षलए बचे हुए नोदन 

की पर्ायप्त मात्ा सुक्षनक्षित किने के क्षलए चुना गर्ा है। सी.एम. के अवतिण चिण का भी क्षवस्ताि से 

अध्यर्न क्षकर्ा गर्ा औि अवतिण को आसान बनाने के क्षलए पैिाशूट के साथ-साथ अंक्षतम िेटर ो ि केट 

मोटसय से रु्ि मंदन प्रणाली का एक उपरु्ि मंदन क्षवन्यास चुना गर्ा। 

आशा है क्षक र्ह अध्यर्न आगे के क्षवसृ्तत अध्यर्न औि अंततः एक उपकक्षीर् अंतरिक्ष क्षमशन क्षवन्यास 

को अंक्षतम रूप देने का मागय प्रशस्त कि सकेगा जो क्षक उपकक्षीर् अंतरिक्ष पर्यटन के इस के्षत् में भाित 

का प्रवेश सुक्षनक्षित कि सकता है। शार्द, ऐसे वाक्षणन्विक क्षमशनो ंका सबसे बडा लाभ 'अवलोकन 

प्रभाव' होगा - ऊपि से अपने ग्रह को देिने पि एकरूपता औि एकता की भावना औि र्ह एहसास 

क्षक जाक्षत, िंग, पंथ में अंति के बावजूद सभी मनुष्य एक हैं। 

सन्दभय: 

[1] ‘उपकक्षीर् पुन: प्रर्ोि वाहन: बाजाि की मांग का 10 साल का पूवायनुमान', द टौिी गु्रप 

[2] बू्ल ओरिक्षजन-नू्य शेफडय नीतभाि उपर्ोगकताय गाइड, संशोिन एफ, क्षसतंबि 2019 

[3] वक्षजयन गैलेन्वक्टक- www.virgin-galactic.com[4] 'बू्ल ओरिक्षजन के नू्य शेफडय पि शोि उडानें', 

एरिका बी. वैगनि, 2021 
 

 लेिक परिचर् 

मवघ् नेश सी. ी. ने 2019 में आई्आई.एस.टी., क्षतरुवनंतपुिम से वांतरिक्ष अक्षभर्ांक्षत्की 

क्षवर्र् में बी.टेक की उपाक्षि प्राप् त की है। 2019 में समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, 

बेंगलूरु, इसिो में कार्यित हैं। इनकी रुक्षच के के्षत् हैं – क्षमशन क्षडजाइन, अनुकाि एवं  

म डक्षलंग, उडान गक्षतकी, मानव कािक अक्षभर्ांक्षत्की । 

 यंता धाओया ने 2008 में आई.आई.टी.  मद्रास से वांतरिक्ष अक्षभर्ांक्षत्की क्षवर्र् में 

एम.टेक. की उपाक्षि प्राप् त की है। वतयमान में, रे् समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, इसिो में 

परिर्ोजना प्रबंिक के रूप में कार्यित हैं। इनकी रुक्षच के के्षत् - क्षमशन क्षडजाइन, उडान 

गक्षतकी, मानव कािक अक्षभर्ांक्षत्की, हैं। 

के. कुमाि ने 1995 में आई.आई.एस.सी., बेंगलूरु से वांतरिक्ष अक्षभर्ांक्षत्की में 

स् नातकोत् ति की उपाक्षि प्राप् त की। वतयमान में, रे् समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र में उप 

क्षनदेशक के रूप में औि साथ ही, गगनर्ान परिर्ोजना में सह परिर्ोजना क्षनदेशक के 

रूप में कार्यित हैं। इनकी रुक्षच के के्षत्ो ंमें क्षमशन क्षडजाइन, उडान गक्षतकी एवं क्षनरं्त्ण 

औि मानव कािक अक्षभर्ांक्षत्की, शाक्षमल हैं। 
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6. उच् च ऊ ाष प्रदाय क्षमता एवं लरु्कृत संकि सूक्ष् म परिपथो ंका मवकास एवं उत् पन् न मवमिन् न 

प्रक्रम चुनौमतयो ंकी मववेचना 

(Miniaturized HMC development for high power handling capacity and 

overview of process challenges during development) 

 

कमलजीत क्षसंह, ड . आलोक कुमाि श्रीवास् तव 

रू्.आि. िाव उपग्रह कें द्र, बेंगलौि 

सािांश:  

संकि सूक्ष् म परिपथ से जक्षटल परिपथो ंका स् वदेशीकिण एवं परिपथ लघुकिण की प्रान्वप्त संभव है। 

मुख् र्त: उपग्रह के उपतंत् जैसे क्षक िेक्षडर्ो आवृक्षत (RF), रु्गपत रु्गपत आनबोडय कम् प् रू्टि (OBC), उजाय 

तंत्ो ं(Power) इत् र्ाक्षद में क्षवक्षभन् न इलेक् टर  क्षनकी अवर्वो ंका सन्वम्मश्रण किके एकल परिपथ का क्षवकास 

सूक्ष् म एंकि परिपथ द्वािा संभव है। इसके अक्षतरिक् त कार्ायन् वर्न का लचीलापन एवं क्षवक्षभन् न क्षक्रर्ाकलापो ं

हेतु उन् नत कार्यदक्षता की प्रान्वप्त होती है। HMG समूह द्वािा क्षवकक्षसत क्षवक्षभन् न प्रक्रमो ंजैसे क्षक तापीर् 

अंतिापृष् ठ प्रबंिन 3-डी की सुवाह्य तकनीक, कार्यदक्षता उन् नर्न द्वािा संकि परिपथो ं में 50% से 

अक्षिक आकाि एवं भाि में कमी संभव है। इन तकनीको ंसे समग्र काडय की संख् र्ा में भी कमी प्राप् त की 

गई है। गगनर्ान क्षमशन में थ्रस् टि चालक के प्रचालन में उच् च िािा प्रदार् की HMC की आवश् र्कता 

की प्रक्षतपूक्षतय के क्षलए क्षवक्षशष् ट प्रक्रम का क्षवकास क्षकर्ा गर्ा एवं क्षवश् वसनीर्ता पिीक्षण के 

परिणामस् वरूप इसकी तकनीक उद्योग को हस् तांतरित कि दी गई। भू-तल पि उपर्ोग होने वाली 

HMC का क्षनमायण आंतरिक संसािनो ंमें क्षकर्ा गर्ा। इस लेि में क्षवक्षभन् न प्रक्रमो,ं चुनौक्षतर्ो ंएवं क्षवकक्षसत 

संकि परिपथो ंकी क्षववेचना की गई है। क्षवकक्षसत संकि परिपथ अनुकूक्षलत होने के साथ ही साथ बेहति 

उजाय प्रबंिन, पुनरुत् पादक, क्षवश् वसनीर् एवं लघुकृत हैं। 

 

संकेत शब् द:  सूक्ष्म संकि परिपथ, लघुकिण, 3-D सं्तभन, प्रक्रम 

 

प्रस् तावना: 

सूक्ष् म परिपथ द्वािा समग्र रूप से सुवाह्य लघुकिण के साथ ही साथ वक्षियत कार्यक्षमता संघुटता एवं 

क्षनम्मन उजाय िपत की प्रान्वप्त संभव है। मुख्यतः तकनीकी चुनौती संघुक्षटत आकाि में अपेक्षक्षत क्षवक्षनयदश 

एवं कार्यदक्षता की प्रान्वप्त सुक्षनक्षित किना है।[1] इस हेतु प्रक्रम की भूक्षमका अतं्यत महत्वपूणय  होती है। 

गगनर्ान क्षमशन में बहुसंख् र्क संकि परिपथो ंका उपर्ोग होता है एवं अनुमानत: 1000 संकि परिपथ 

प्रते्यक अक्षभर्ान में लगाए जाते हैं। उच्च उजाय प्रदार् क्षमता एवं उजाय क्षर् अक्षतरिक् त आवश्यकतार्ो ंहैं 

क्षजनके  क्षलए नवीनतम प्रक्रम का क्षवकास अवश्यभावी है।[2] संकि परिपथ में मूख्यतःMOSFET, 

टर ांक्षजिि, एकीकृत परिपथ, प्रक्षतिोि, संघाक्षनत् इत् र्ाक्षद अवर्व होते हैं जोक्षक डाई रूप में संरु्ि  किते 

हैं जबक्षक प्रक्षतिोि मुक्षद्रत होता है। गगनर्ान क्षमशन में थ्रिि चालक संकट परिपथ में उच्च िािा प्रवाहन 

के कािण इसके समतुल् प्रक्रम का क्षवकास की आवश्यकता के परिणामस्वरूप  प्रक्रम में परिवतयन 

तथा तापीर् क्षवशे्लर्ण जरूिी हो गर्ा। इसके आक्षतरिि क्षवक्षभन्न प्राचालो ंजैसे अक्षिक चैनल, संघुडता, 

उच्च िािा इत्याक्षद के समावेश के कािण क्षवक्षभन्न प्रक्रमो ंजैसे बहुस्तिीर् पित अविोहण,   क्षद्वस्तिीर् 

मुद्रण, प्रक्षतिोिो ंका क्षमश्रण (blending), 3-डी सं्तभन तकनीको ंका क्षवकास क्षकर्ा गर्ा। इस लेि में 
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क्षवक्षभन्न संकि परिपथो ंएवं इसमें उपर्ोक्षगत तकनीको ंका वणयन क्षकर्ा गर्ा है। क्षवकक्षसत संकि परिपथो ं

का क्षवश्वसनीर्ता पिीक्षण अक्षग्रम अवस्था में है। तापीर् अंतिाप्टष्ठ  पि आिारित संकि परिपथ (II3TD-

TI) का उपर्ोग गगनर्ान क्षमशन में उपर्ोग की र्ोजना है। थ्रिि चालक संक्षक्रर्ा के क्षलए उपर्ोग में 

लाए गए संकि परिपथ 1.9 ऐन्वम्पर्ि िािा के क्षलए अहयता प्राप्त है एवं गगनर्ान क्षमशन के 2.8 ऐन्वम्पर्ि 

िािा प्रवाह क्षमता की आवश्यकता है। इस हेतु रििता क्षवहीन प्रक्म को क्षवकक्षसत किना एवं तापीर् 

प्रबंिन मुख्य चुनौती थी। इस लेि में भू एवं आकाशीर् उपर्ोग के क्षलए क्षवकक्षसत संकि परिपथ वक्षगयत 

क्षकर्ा गर्ा है। चंूक्षक संकि परिपथ में प्रक्म, सुवाह्य तथा अवर्व चर्न प्रमुि प्राचाल होते हैं अत: प्रसु्तत 

लेि में प्रक्म संवियन द्वािा क्षवकक्षसत संकि परिपथ की क्षववेचना की गई है।  

 

संकि परिपथ परिदृश् य (Overview) 

संकि परिपथ लघुकृत इलेक्टरर  क्षनकी परिपथ होते हैं क्षजसकी संक्षविचना क्षवक्षभन् न अवर्वो ंके संबंिन से 

होती है जैसे टर ांक्षजिि, डार्ोड, एकीकृत परिपथ जो क्षक ऐलु्मना अवस्ति पि बंक्षित क्षकए जाते हैं एवं 

वारु्रुि वाताविण में सुवाह्य में संर्ोक्षजत क्षकए जाते हैं। इस प्रकाि की संिचनाओ ंको बहुस्तिीर् भी 

बनाते हैं क्षजसमें क्षवक्षभन्न पितो ंके मध्य कुचालक पित को अविोक्षहत किते हैं। मुख्यतः संकि परिपथ 

का उपर्ोग SWaPC (आकाि, भाि एवं उजाय) के इितमीकिण के क्षलए किते हैं। सतही अविोहण 

तकनीक से संकट परिपथ में परिवतयन किने से परिपथ का लघुकिण आसानी से क्षकर्ा जा सकता है 

एवं क्षवन्यास तथा प्रक्म अक्षभकल्प की आवश्यकता होती है। प्रक्म अक्षभकल्प में क्षवक्षभन्न पग होते हैं जैसे 

पदाथय चर्न, आिोहण तकनीक, क्षनन्विर्ता पित, सुवाह्य चर्न इत्याक्षद। सुहवाह्य का आकाि एवं पदाथय 

चर्न अवस्ति के आकाि एवं ताि बंिन की अवश्यकता ओ ंपि क्षनभयि किता है। कीमत प्रभावी संकट 

परिपथ के क्षलए क्षवक्षभन्न कािक जैसे अवर्वो ंका प्रकाि, जक्षटलता, पदाथय एवं प्रक्म चर्न  महत्वपूणय होते 

हैं। वांतरिक्ष माइक्रोइलेटर  लेक्टर  क्षनकी (micro-electronics) में गैस क्षनस्तािण (outgasing) महत्वपूणय 

कािक होता है क्ोकं्षक उत्पाद िातु, क्षसिैक्षमक एवं ग् लास के संर्ोजन से बनता है। संकि उत्पाद की 

वारु्रुिता के क्षलए हीक्षलर्म लीक पिीक्षण क्षकर्ा जाता है एवं इस हेतु MIL-883 (सक्षक्रर् एवं क्षनन्विर्) 

को एकीकृत किके अपेक्षक्षत परिणाम की प्रान्वप्त की जाती है। चंूक्षक इसमें अवर्व डाइस के रूप में 

संर्ोक्षजत किते हैं क्षजससे परिपथ संघुक्षटत होता है। संकि परिपथ के उपर्ोग से अनेक लाभ प्राप्त होते 

हैं जैसे- 

 

• परिशुि प्रक्षतिोि मान का समात्कतयन 

• क्षवसिण द्वािा प्रान्वप्त अवर्व घनत्व में वृन्वि 

 

संकि सूक्ष्म परिपथ में  प्रयुक्त नवीनतम तकनीक 

उपग्रह क्षमशन के सफलतापूवयक संचालन में अवर्वो ंकी भूक्षमका अतं्यका महत्वपूणय होती है। आगामी 

गगनर्ान उपग्रह के प्रते्यक चिण में अनुमानत: 1000 से अक्षिक संकि परिपथो ंकी अवश्यकता होती 

है क्षजसमें मुख्यत:  II3TD, II2SS, 1431B 501MM, 214AM, 585CS एवं क्षवक्षभन्न प्रक्षतिोि/प्रक्षतिोि-

संघाक्षनत् (RC), नेटवकय  सन्वम्मक्षलत है। इन संकि परिपथो ंका उपर्ोग क्षवक्षभन्न तंत्ो ंएवं उपतंत्ो ंमें क्षकर्ा 

जाताहै क्षजनमें प्रमुित: आनबोडय  रु्गपत तंत् हैं। र्ह संकि परिपथ क्षवक्षभन्न क्षक्रर्ाकलापो ंजैसे थ्रिि 

वाहक, हीटि संचालन, िेिीर् क्षनरं्त्क, बफि संकि परिपथ में प्ररु्ि क्षकए जाते हैं। गगनर्ान अक्षभर्ान 
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के क्षलए मुख्य चुनौती समान लघुकृत आकाि में अक्षिक उजाय प्रदार् के संकि परिपथ को क्षवकक्षसत 

किना था। इसकी प्रकाि अन्य संकि परिपथो ंका क्षवकास क्षवभन्न तकनीको ंको सन्वम्मक्षलत किके क्षकर्ा 

गर्ा। इनका वणयन क्षनम्नांक्षकत है- 

 

(1) II3TD-TI संकि परिपथ (II3TD-TI HMC) 

इस संकि परिपथ का क्षवकास थ्रिि वाहक (Thruster driver) में बैटिी तंत्के क्षलए क्षकर्ा गर्ा है। 

उपर्ोक्षगत थ्रिि वाहक 2.8 ऐन्वम्पर्ि लोड िािा के क्षलए प्ररु्ि क्षकर्ा गर्ा है जो क्षक सामान्यतः प्ररु्ि 

संकि परिपथ से 1 ऐन्वम्पर्ि अक्षिक है। गगनर्ान में पुन: प्रवेश के समर्  वोले्टज स्ति 28 वोल्ट तक 

जा सकता है। इस प्रकाि के क्षवक्षनदेश हेतु संकि परिपथ का क्षवकास क्षनम्न प्राचाल के साथ क्षकर्ा गर्ा। 

● बस वोले्टज  : 28/42वोल्ट 

● क्षनवेशी क्षनरं्त्ण  : 5 वोल्ट 

● क्षनगयत वोले्टज  : 27.6/41.6वोल्ट 

● क्षनगयत िािा  : 1.9A@28V ;2.8A@42V 

● िािा क्षर्  : 4.5 वाट (अक्षिकतम) 

इस क्षवकास के प्रमुि लाभ हैं- 

● क्षद्वथ्रिि वाहक का 2.8 ऐन्वम्पर्ि लोड तक संचालन 

● समान सुवाह्य आकाि में संकि परिपथ का समुच्चर् (1.25” x 1.25”) 

 

क्षचत्-1 में थ्रिि वाहक का क्षचत्ण क्षकर्ा गर्ा है।  मुख्य चुनौती अक्षिक िािा प्रवाह द्वािा उत्पन्न उष्मा 

का संचालन एवं िालीपन (voids) का क्षनम्नीकिण होती है ।  

 

 

 

 

 

 
 

क्षचत्-1 : थ्रिि वाहक 
 

िालीपन (voids) की समस्या जो क्षक लघुकृत आकाि में उजाय क्षर् के कािण होती है एवं परिपथ 

क्षवश्वसक्षनर्ता को संदेहप्रद बना देती है[1]। प्रार्ौक्षगक अध्यर्न के पिात X-क्षकिण द्वािा क्षववेचना में  

प्राप्त क्षचत्ण के पिात प्रक्रम परिवक्षतयत क्षकर्ा गर्ा एवं तुलनात्मक अध्यर्न क्षचत्-2 में प्रदक्षशयत है।  

 

 

  

 

 

(i)                                               (ii) 

क्षचत्-2 (i) अस्वीकार्य (ii) स्वीकार्य 

 113 TD – T1: 1.25” X 1.25” 

mailto:1.9A@28V
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इस क्षवकास की मुख्य चुनौक्षतर्ााँ क्षनम्नांक्षकत हैं- 

● बहु डाई संर्ोजन में उजाय प्रबंिन 

● प्रक्रम इितमीकिण द्वािा िालीपन (void) उनु्मि सोडि  संर्ोजन एवं िेक्षडर्ोग्राफी क्षनिीक्षण  

● 5 क्षमल ऐलु्मीक्षनर्म ताि द्वािा उच्च िािा प्रदार् क्षमता  

 

अन्य संकि परिपथ (Other Hybrid circuits) 

 

(1) 105ML संकि परिपथ क्षद्व संकि परिपथो ंके संर्ोजन से बना है (क्षचत्-3) क्षजसमें चुम्बकीर् टाकय ि 

(Magnetic torque) संकि परिपथ के साथ िेिीर् क्षनरं्त्क (Liner controller) को 1” x 1” में 

संर्ोक्षजत क्षकर्ा गर्ा है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

क्षचत्-3: 105ML संकि परिपथ 

 

(2) इसमें प्रमुि चुनौती क्षद्व-परिपथो ंका संर्ोजन एवं बहुपितीर् प्रक्रम तकनीक का क्षवकास था क्षजसको 

सफलतापूवयक संपन्न कि क्षलर्ागर्ा एवं क्षवश्वसनीर्ता पिीक्षण शीघ्र ही संपूणय कि क्षलए जाएंगे। 

आकाि का तुलनात्मक अध्यर्न क्षचत्-4 में प्रदक्षशयत क्षकर्ा गर्ा है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

क्षचत्-4 क्षद्व- संकि परिपथो ंका संर्ोजन 

 104MT: 1” X 1.5” 152LC: 1” X 1” 105ML: 1” X 1” 

+  => 



 

47 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

(3) J-लीड आिारित बफि संकि परिपथ के क्षवकास द्वािा 14 चैनल बोडय की क्षमता में वृन्वि किके 

18-चैनल की प्रान्वप्त की गई है। इसको 44 क्षपन CQFJ सुवाह्यसे क्षक्रर्ान्वित (संर्ाक्षजत/अविोक्षहत) 

क्षकर्ा गर्ा है। प्रमुित: 3-डी सुवाह्य तकनीक (अवस्ति-पि-अवस्ति) द्वािा 50% आकाि एवं 36% 

भाि में कमी प्राप्त की गई है।  

 

 

  

 

 

 

 

क्षचत्-5: J-लीड आिारित बफि संकि परिपथ 

 

(4) क्षचत्-5 में इसकी रूपिेिा प्रदक्षशयत है एवं प्रमुि क्षवशेर्ता सुवाह्य घनत्व में वृन्वि है) इसमें मुख्य  

चुनौती कै्षक्षतज अंत:बंिन थी जो क्षक अग्र एवं क्षनम् न क्षचप संर्ोजन से प्राप्त की गई क्षजसको क्षचत्-6 

में तुलनात्मक रूप में प्रदक्षशयत क्षकर्ा गर्ा है। 

 

 

 

 

 

 

 

क्षचत्-6:तुलनात्मक प्रदशयन 

इन समस्त  संकि परिपथो ंके द्वािा संघुक्षडत रु्गपत काडय की प्रान्वप्त संभव हो सकी क्षजसको क्षचत्-

7 में प्रदक्षशयत क्षकर्ा गर्ा है। इससे न केवल समग्र काडय की संख्या में कमी अक्षपतु िािा प्रदार् क्षमता 

में भी वृन्वि प्राप्त की गई है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

क्षचत्-7 संघुक्षडत रु्गपत काडय(आभाि:CDEG) 

18 Channel Input Buffer  
Size: 0.680” x 0.680” 

14 Channel Input Buffer 

Size: 1.148” x 0.960” 

18 Channel Input Buffer (1431 IB) 
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मनष् कषष:- 

संकि सूक्ष्म परिपथ में क्षवश्वसनीर्ता, पुनरुत्पादकता एवं संघुक्षडत रूपगुणक जैसी क्षवशेर्ताएं अंतक्षनक्षहयत 

होती हैं। संकि परिपथो ंकी मुख्य उपर्ोक्षगता इितमीकृत सुवाह्य हल प्रदान किना होता है जोक्षक SoC 

एवं PCB (मुक्षद्रत परिपथ बोडय) के मध् र् होता है। संकि परिपथो ंद्वािा लघुकिण, प्रक्षतरूपकता की प्रान्वप्त 

होती है पिंतु अक्षभकल्प गहनता, समर् आक्षिक् एवं सुक्षविा की क्षनबायि आपूक्षतय प्रमुि चुनौक्षतर्ां हैं। 

गगनर्ान के क्षलए क्षवक्षभन्न संकि परिप थो ंका क्षवकास क्षकर्ा गर्ा है। इन संकि परिपथो ंके क्षवकास में 

क्षवक्षभन्न नवीनतम तकनीक जैसे 3-डी सं्तभन, उच्च िािा प्रवाह, बहुस्तिीर् प्रक्रम का उपर्ोग किके 

लघुकिणएवं उच्च संकुलन घनत्व की प्रान्वप्त की गई है। इन परिपथो ंके क्षवकास से एकीकृत परिपथो ं

की क्षनभयिता को कम कि क्षदर्ा है एवं अनुकूक्षलत परिपथो ंका क्षवकास संभव कि क्षदर्ा है। इन क्षवकास 

ने क्षवक्षभन्न नवीन एवं जक्षटल प्रक्रमो ंतथा तकनीको ंका सफलतापूवयक प्रमाणन भी कि क्षदर्ा है।  

 

आिाि: 

लेिक क्षवक्षभन्न  समूहो,ं सहकक्षमयर्ो,ं वरिष्ठ अक्षिकारिर्ो ंतथा क्षनदेशक का आभाि प्रकट किते हैं। 
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1. लता, शाक्षलनी इत्याक्षद, ‘‘डाई आसन्वि िालीपन से संकि परिपथ के क्षनष्पादन की क्षववेचना एवं 

क्षनजात प्रान्वप्त,’’ JST, वो.33, नं. 2, पृष्ठ 36-41, 22 

2. जोब्स, ‘‘संकि परिपथ आक्षभकल्प एवं उत्पादन,’’ मासयल डेकि (1982) 

 

लेखक परिचय:  

        

कमल ीत मसंह ने पीएचडी एवं स् नातकोति (सूक्ष् म तिंग) उपाक्षि क्रमश: िाजस् थान एवं 

क्षदल् ली क्षवश् वक्षवद्यालर् से प्राप् त की है। सन् 1999 में वैज्ञाक्षनक/इंजीक्षनर्ि पद पि इसिो 

उपग्रह केन् द्र बेंगलुरु में कार्य प्रािंभ क्षकर्ा एवं 2006  से 2016 तक सेमी-कंडक् टि 

लेबोिेटिी में कार्य क्षकर्ा हैं। वतयमान में वह रू्.आि.िाव उपग्रह केन् द्र में संकि सूक्ष् म समूह  

में कार्यित हैं।  

 

डॉ. आलोक कुमाि श्रीवास् तव ने पीएचडी एवं स् नातकोति उपाक्षि  

ड  आलोक कुमाि श्रीवास्तव ने सिकािी इंजीक्षनर्रिंग क लेज, क्षबलासपुि, छत्तीसगढ़ से 

स्नातक (स्वणय पदक के साथ)  औि आईआईटी ब मे्ब से ड क्टिेट की उपाक्षि प्राप्त की 

है। वतयमान में रू्आिएससी में सह क्षनदेशक औि उप क्षनदेशक (उद्योग एवं स्वदेशीकिण 

के्षत्) के पद पि कार्यित हैं । चंद्रर्ान-1/ चंद्रर्ान-2/ मासय ऑक्षबयटि क्षमशन (एमओएम) 

सक्षहत 10 से अक्षिक अंतरिक्ष र्ान के प्रोजेक्ट मैनेजि/ क्षडप्टी प्रोजेक्ट क्षनदेशक/ परिर्ोजना क्षनदेशक के 

रूप में तथा मैकेक्षनकल क्षसिम के्षत् में उप क्षनदेशक के पद पि कार्य क्षकर्ा है।  चंद्रर्ान-1 अंतरिक्ष 

र्ान के क्षलए 'इसिो टीम पुिस्काि' औि अंतरिक्ष र्ान संबंिी प्रौद्योक्षगक्षकर्ो ंमें महत्वपूणय र्ोगदान के क्षलए 

वर्य 2007 के क्षलए 'एिर ोन क्षटकल सोसाइटी ऑफ इंक्षडर्ा पुिस्काि' क्षदर्ा गर्ा है। अंतरिक्ष अनुप्रर्ोगो ं

के क्षलए क्रार्ोजेक्षनक कूलि के क्षडजाइन, क्षवकास औि कार्ायिर्न' के क्षलए 2016 के क्षलए इसिो पुिस्काि 

से सम्माक्षनत क्षकर्ा गर्ा । 2014 से 2020 तक एएसआई के 'कार्यकािी सक्षचव' िहे हैं औि क्षपछले 25 
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वर्ों में पूिे देश में अंगे्रजी के साथ-साथ क्षहंदी में 260 से अक्षिक तकनीकी व्याख्यान क्षदए हैं। आपने 

िािर ीर् औि अंतिायिर ीर् स्ति पि लगभग 35 लेि औि इसिो के भीति 250 से अक्षिक आंतरिक रिपोटय 

प्रकाक्षशत की हैं तथा सू्कल ऑफ मैकेक्षनकल इंजीक्षनर्रिंग, एमआईटी-वडय पीस रू्क्षनवक्षसयटी, पुणे के 

सलाहकाि बोडय के सदस्य हैं। ISRO टेलीमेटर ी टर ै क्षकंग औि कमांड नेटवकय  से मासय ऑक्षबयटि क्षमशन 

(MOM) औि चंद्रर्ान -2 सक्षहत लगभग 30 ल न्च के क्षलए भाित के एकमात् से्पसपोटय 'श्रीहरिकोटा' से 

भाितीर् ल न्च का लाइव कविेज क्षकर्ा है। 
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7. अंतििािर ीय अंतरिक्ष कानून औि अंतरिक्ष नीमतयो ंका तुलनात्मक अध्ययन 

 

क्षप्रर्ांश जैन 

वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता 'एस.सी.' 

एस.एस.ए.एम.डी./एम.एस.जी./एच.एस.एफ.सी. 

 

साि  

बाहिी अंतरिक्ष की िोज औि उपर्ोग दुक्षनर्ा भि के देशो ंके क्षलए महत्वपूणय कार्य बन गए हैं।        जैसे-

जैसे अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंकी संभावना बढ़ती है, एक कानूनी ढांचा स्थाक्षपत किना महत्वपूणय हो जाता 

है जो अंतरिक्ष में शांक्षतपूणय औि क्षजमे्मदाि प्रथाओ ंको बढ़ावा देता है। संरु्ि िािर  (रू्.एन) अंतििािर ीर् 

अंतरिक्ष कानून बनाने में कें द्रीर् भूक्षमका क्षनभाता है, जबक्षक अलग-अलग िािर  अपने िणनीक्षतक लक्ष्यो ं

के अनुरूप अपनी अंतरिक्ष नीक्षतर्ां क्षवकक्षसत किते हैं। इस लेि का उदे्दश्य संरु्ि िािर  (रू्.एन) के 

अंतििािर ीर् अंतरिक्ष कानूनो ंकी गहिाई से पडताल किना औि संरु्ि िाि अमेरिका, रू्िोप, चीन, 

रूस औि भाित सक्षहत प्रमुि देशो ंकी अंतरिक्ष नीक्षतर्ो ंका तुलनात्मक अध्यर्न प्रदान किना है। 

अंतरिक्ष के्षत् में अपने स्वरं् के क्षवचािो ंऔि नीक्षतर्ो ंवाले क्षनजी उद्यमो ंको शाक्षमल किने के क्षलए एक 

मजबूत क्षनर्ामक ढांचे की भी आवश्यकता है। लेि में इन पहलुओ ंपि क्षवस्ताि से चचाय की गई है, 

क्षजसमें आटेक्षमस समझौते की वतयमान प्रासंक्षगकता औि कुछ प प संसृ्कक्षत के संदभय भी शाक्षमल हैं। 

 

I. संयुक्त िािर  के अंतििािर ीय अंतरिक्ष कानून औि इनकी िूममका का परिचय 

 

संरु्ि िािर  शांक्षतपूणय अिेर्ण, उपर्ोग औि बाहिी अंतरिक्ष से प्राप्त लाभो ंके न्यार्संगत बंटवािे को 

सुक्षनक्षित किने के क्षलए अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंहेतु एक कानूनी ढांचा क्षवकक्षसत किने में सबसे आगे िहा 

है। अंतििािर ीर् अंतरिक्ष कानूनो ंकी आिािक्षशला 1967 की बाह्य अंतरिक्ष संक्षि (ओ.एस.टी.) है, जो 

बाहिी अंतरिक्ष के शांक्षतपूणय उपर्ोग के क्षलए एक आिाि प्रदान किती है। 

 

बाह्य अंतरिक्ष संक्षि कई मूलभूत क्षसिांत क्षनिायरित किता है। सबसे पहले, र्ह क्षनिायरित किता है क्षक 

बाहिी अंतरिक्ष सभी देशो ंद्वािा अिेर्ण औि उपर्ोग के क्षलए स्वतंत् है, भले ही उनकी तकनीकी प्रगक्षत 

का स्ति कुछ भी हो। दूसिा, र्ह अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंकी शांक्षतपूणय प्रकृक्षत पि बल देता है, अंतरिक्ष में 

सामूक्षहक क्षवनाश के हक्षथर्ािो ं की क्षनरु्न्वि पि िोक लगाता है। र्ह क्षद्वतीर् क्षवश्व रु्ि के बाद भू-

िाजनीक्षतक न्वस्थक्षत के दौिान सामने आर्ा। इसके अक्षतरिि, र्ह संक्षि गैि-क्षवक्षनर्ोग के क्षसिांत की पुक्षि 

किती है, क्षजसमें कहा गर्ा है क्षक बाहिी अंतरिक्ष औि िगोलीर् क्षपंड संप्रभुता के िािर ीर् दावो ंके अिीन 

नही ंहो सकते हैं। 

 

इसके अक्षतरिि, 1979 का चंद्रमा समझौता क्षवशेर् रूप से चंद्रमा औि अन्य िगोलीर् क्षपंडो ंसे संबंक्षित 

ओ.एस.टी के प्राविानो ंपि क्षवसृ्तत रूप से जानकािी प्रदान किता है। र्ह समझौता आकाशीर् क्षपंडो ं

पि पाए जाने वाले प्राकृक्षतक संसािनो ंके दोहन के क्षलए एक रूपिेिा स्थाक्षपत किता है, क्षजसमें इस 

प्रकाि की गक्षतक्षवक्षिर्ो ंसे प्राप्त लाभो ंके न्यार्संगत बंटवािे पि बल क्षदर्ा गर्ा है। 
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इन मूलभूत संक्षिर्ो ंके अक्षतरिि, संरु्ि िािर  ने अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके क्षवक्षशि पहलुओ ंको संबोक्षित 

किने के क्षलए अन्य उपकिण भी क्षवकक्षसत क्षकए हैं। अंतरिक्ष वसु्तओ ंके कािण होने वाले नुकसान के 

क्षलए अंतििािर ीर् दाक्षर्त्व पि 1972 का समे्मलन अंतरिक्ष वसु्तओ ंके कािण होने वाले नुकसान के क्षलए 

दाक्षर्त्व को क्षनरं्क्षत्त किता है, जबक्षक बाहिी अंतरिक्ष में भेजी गई। वसु्तओ ंके पंजीकिण पि 1975 के 

समे्मलन में िािो ंको अपनी अंतरिक्ष वसु्तओ ंको संरु्ि िािर  के साथ पंजीकृत किने की आवश्यकता 

होती है। 

 

संरु्ि िािर  (रू्एन) क्षवक्षभन्न क्षनकार्ो ंऔि पहलो ंके माध्यम से अंतििािर ीर् सहर्ोग को बढ़ावा देने औि 

अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंसे संबंक्षित वैक्षश्वक चुनौक्षतर्ो ंका समािान किने में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाता है। 

इस के्षत् में संरु्ि िािर  के दो प्रमुि क्षनकार् बाह्य अंतरिक्ष के शांक्षतपूणय उपर्ोग पि सक्षमक्षत 

(सी.ओ.पी.रू्.ओ.एस) औि बाह्य अंतरिक्ष मामलो ंके कार्ायलर् (रू्.एन.ओ.ओ.एस.ए.)हैं। 

सी.ओ.पी.रू्.ओ.एस. सदस्य देशो ंके क्षलए नीक्षतर्ो ंपि चचाय औि समिर् किने, सूचनाओ ंका आदान-

प्रदान किने औि बाहिी अंतरिक्ष के शांक्षतपूणय उपर्ोग में अंतििािर ीर् सहर्ोग को बढ़ावा देने के क्षलए 

एक मंच के रूप में कार्य किता है। र्ह सभी देशो ंके लाभ के क्षलए अंतरिक्ष संसािनो ंके क्षजमे्मदाि 

औि दीघयकाक्षलक उपर्ोग को बढ़ावा देने, बातचीत औि क्षदशाक्षनदेशो ंऔि क्षसिांतो ंके क्षनमायण की 

सुक्षविा प्रदान किता है। 

 

सी.ओ.पी.रू्.ओ.एस. के तहत संचाक्षलत रू्.एन.एन.ओ.एस.ए., संरु्ि िािर  प्रणाली के भीति अंतरिक्ष-

संबंक्षित गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके क्षलए कें द्रीर् समिर् कार्ायलर् के रूप में कार्य किता है। र्ह अंतरिक्ष-संबंक्षित 

मामलो ंमें अंतििािर ीर् सहर्ोग को बढ़ावा देता है, क्षवकासशील देशो ंकी क्षमता क्षनमायण में सहार्ता 

किता है, औि सूचना औि क्षवशेर्ज्ञता को साझा किने की सुक्षविा प्रदान किता है। 

 

संरु्ि िािर  के इन  क्षनकार्ो ंद्वािा क्षवक्षभन्न पहलो ंके माध्यम से कक्षा में मलबे के शमन जैसे न्वस्थिता के 

मुद्दो ंको संबोक्षित क्षकर्ा जा िहा है। सी.ओ.पी.रू्.ओ.एस. ने अंतरिक्ष मलबे को कम किने, क्षजमे्मदाि 

अंतरिक्ष प्रचालन को बढ़ावा देने औि क्षटकाऊ प्रौद्योक्षगक्षकर्ो ंके उपर्ोग को प्रोत्साक्षहत किने के क्षलए 

क्षदशाक्षनदेश औि सवोत्तम अभ्यास स्थाक्षपत क्षकए हैं। रू्.एन.ओ.ओ.एस.ए. क्षमता क्षनमायण कार्यक्रमो,ं 

प्रौद्योक्षगकी हस्तांतिण औि सूचना साझा किने का समथयन किता है ताक्षक देशो ंको दीघयकालीनता की 

चुनौक्षतर्ो ंका समािान किने के क्षलए आवश्यक क्षवशेर्ज्ञता औि बुक्षनर्ादी ढांचा क्षवकक्षसत किने में 

मदद क्षमल सके। 

 

इसके अक्षतरिि, संरु्ि िािर  ने अंतरिक्ष मलबे शमन िणनीक्षतर्ो ंको क्षवकक्षसत किने के क्षलए अंतरिक्ष 

एजेंक्षसर्ो,ं अंतििािर ीर् संगठनो ंऔि क्षशक्षाक्षवदो ंके साथ सहर्ोग शुरू क्षकर्ा है, क्षजसमें उपग्रह क्षडजाइन 

औि जीवन के अंत के क्षनपटान के क्षलए क्षदशाक्षनदेशो ं का क्षवकास भी शाक्षमल है। बाहिी अंतरिक्ष 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ं की दीघयकाक्षलक न्वस्थिता सुक्षनक्षित किने के क्षलए अंतरिक्ष र्ातार्ात प्रबंिन, प्रािंक्षभक 

चेतावनी प्रणाली औि मलबे के अनुवतयन में अंतििािर ीर् सहर्ोग बढ़ाने के प्रर्ास भी चल िहे हैं। 
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II .अंतरिक्ष नीमतयो ंका तुलनात्मक अध्ययन 

(क) संरु्ि िाि अमेरिका 

संरु्ि िाि अमेरिका के पास अंतरिक्ष अिेर्ण का एक लंबा इक्षतहास है औि इसने वैक्षश्वक अंतरिक्ष 

परिदृश्य को आकाि देने में अग्रणी भूक्षमका क्षनभाई है। इसकी अंतरिक्ष नीक्षत का उदे्दश्य अंतरिक्ष 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें नेतृत्व बनाए ििना, वैज्ञाक्षनक ज्ञान को आगे बढ़ाना औि िािर ीर् सुिक्षा को बढ़ावा देना 

है। नेशनल एिोन क्षटक्स एंड से्पस एडक्षमक्षनिर ेशन (नासा) नागरिक अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ं के क्षलए 

क्षजमे्मदाि प्राथक्षमक एजेंसी के रूप में कार्य किता है, जबक्षक िक्षा क्षवभाग सैन्य-संबंक्षित अंतरिक्ष 

अक्षभर्ानो ंकी देििेि किता है। 

 

अमेरिकी अंतरिक्ष नीक्षत वाक्षणन्विक अंतरिक्ष उद्यमो ं को बढ़ावा देने, क्षनजी के्षत् की भागीदािी को 

प्रोत्साक्षहत किने औि अंतििािर ीर् सहर्ोग को बढ़ावा देने पि कें क्षद्रत है। वाक्षणन्विक कमीदल कार्यक्रम 

औि आटेक्षमस कार्यक्रम जैसी पहलें, क्षजनका उदे्दश्य मनुष्यो ंको चंद्रमा पि वापस लाना औि अंततः 

मंगल ग्रह पि उद्यम किना है, अंतरिक्ष अिेर्ण के प्रक्षत देश की प्रक्षतबिता को उजागि किती है। 

इसके अक्षतरिि  अमेरिका ने वाक्षणन्विक अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंको क्षनरं्क्षत्त किने औि सुिक्षा सुक्षनक्षित 

किने के क्षलए वाक्षणन्विक अंतरिक्ष प्रके्षपण अक्षिक्षनर्म जैसे क्षनर्ामक ढांचे की स्थापना की है। 

 

(ि) रू्िोप 

रू्िोपीर् अंतरिक्ष परिदृश्य की क्षवशेर्ता रू्िोपीर् अंतरिक्ष एजेंसी (ईएसए) की छत्छार्ा में सदस्य देशो ं

के बीच सहर्ोग से क्षचक्षत्त होती  है। ई.एस.ए. की अंतरिक्ष नीक्षत का उदे्दश्य रू्िोप की अंतरिक्ष क्षमताओ ं

को क्षवकक्षसत किना औि मजबूत किना, वैज्ञाक्षनक िोजो ं को बढ़ावा देना औि सदस्य देशो ं को 

सामाक्षजक आक्षथयक लाभ प्रदान किना है। 

 

रू्िोपीर् संघ (ई.रू्.) रू्िोप में अंतरिक्ष नीक्षत को आकाि देने में भी महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाता है। रू्िोपीर् 

संघ की अंतरिक्ष नीक्षत तीन सं्तभो ंपि आिारित है: अंतरिक्ष तक स्वार्त्त पहंुच सुक्षनक्षित किना, अंतरिक्ष 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके सामाक्षजक लाभो ंको अक्षिकतम किना, औि रू्िोपीर् अंतरिक्ष नीक्षत प्रशासन को मजबूत 

किना। गैलीक्षलर्ो उपग्रह नौवहन प्रणाली औि कोपिक्षनकस पृथ्वी अवलोकन कार्यक्रम जैसी पहलें 

अंतरिक्ष-आिारित सेवाओ ंके क्षलए रू्िोपीर् संघ की प्रक्षतबिता के उदाहिण हैं। 

 

(ग) चीन 

अंतरिक्ष अिेर्ण औि तकनीकी प्रगक्षत के महत्वाकांक्षी लक्ष्यो ंके साथ चीन वैक्षश्वक अंतरिक्ष के्षत् में एक 

प्रमुि न्विलाडी के रूप में उभिा है। देश की अंतरिक्ष नीक्षत वैज्ञाक्षनक औि िणनीक्षतक दोनो ंक्षवचािो ंसे 

पे्ररित है। चीन िािर ीर् अंतरिक्ष प्रशासन (सीएनएसए) चीन की अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंकी देििेि किता 

है, क्षजसमें उपग्रह प्रके्षपण, मानवरु्ि अंतरिक्ष क्षमशन औि चंद्र अिेर्ण शाक्षमल हैं। चीन की अंतरिक्ष 

नीक्षत अंतरिक्ष क्षवज्ञान औि प्रौद्योक्षगकी की प्रगक्षत, िािर ीर् सुिक्षा औि देश के सामाक्षजक आक्षथयक क्षवकास 

को प्राथक्षमकता देती है। 
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चीन ने अंतरिक्ष अिेर्ण में महत्वपूणय उपलन्वब्धर्ां हाक्षसल की हैं , क्षजसमें चंद्रमा पि िोबोक्षटक अंतरिक्ष 

र्ान का सफल अवतिण औि बेइदोउ उपग्रह नौवहन प्रणाली की तैनाती शाक्षमल है। देश लंबी अवक्षि 

के  समानव अंतरिक्ष क्षमशनो ंकी र्ोजना के साथ, अपने अंतरिक्ष िेशन के क्षवकास को सक्षक्रर् रूप से 

आगे बढ़ा िहा है। इसके अक्षतरिि, चीन का लक्ष्य अंतरिक्ष-आिारित सेवाओ ंऔि वाक्षणन्विक अंतरिक्ष 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें वैक्षश्वक नेता बनना है। 

 

(घ) रूस 

अंतरिक्ष अिेर्ण में रूस का एक समृि इक्षतहास है, वह सोक्षवर्त काल के दौिान उपग्रह प्रमोक्षचत 

किने औि मानव को कक्षा में भेजने वाला पहला देश था। देश की अंतरिक्ष नीक्षत इसकी अंतरिक्ष 

क्षमताओ ंको बनाए ििने, वैज्ञाक्षनक ज्ञान को आगे बढ़ाने औि िािर ीर् सुिक्षा उदे्दश्यो ंका समथयन किने 

की प्रक्षतबिता को दशायती है। िोस्कोस्मोस िेट क िपोिेशन फ ि से्पस एन्वक्टक्षवटीज रूस के अंतरिक्ष 

कार्यक्रम के क्षलए क्षजमे्मदाि मुख्य संगठन है। 

 

रूस की अंतरिक्ष नीक्षत अंतििािर ीर् सहर्ोग औि साझेदािी पि बल देती है, क्षवशेर् रूप से अंतििािर ीर् 

अंतरिक्ष िेशन (आईएसएस) कार्यक्रम में इसकी भागीदािी के माध्यम से। इस देश ने सोरु्ज औि 

प्रोट न ि केट जैसे अपने स्वरं् के अंतरिक्ष प्रके्षपण वाहन भी क्षवकक्षसत क्षकए हैं, औि उपग्रह प्रके्षपण औि 

वैज्ञाक्षनक क्षमशन जैसे के्षत्ो ंमें अपनी क्षमताओ ंका क्षवस्ताि किना जािी ििा है। 

 

(ङ) भाित 

भाित ने सामाक्षजक क्षवकास औि िािर ीर् सुिक्षा के क्षलए अंतरिक्ष संपक्षत्तर्ो ंके उपर्ोग पि ध्यान कें क्षद्रत 

किते हुए अंतरिक्ष अिेर्ण औि उपग्रह प्रौद्योक्षगकी में महत्वपूणय प्रगक्षत की है। भाितीर् अंतरिक्ष 

अनुसंिान संगठन (इसिो) देश के अंतरिक्ष कार्यक्रम के क्षलए क्षजमे्मदाि है औि इसने संचाि, रिमोट 

सेंक्षसंग औि वैज्ञाक्षनक अनुसंिान के क्षलए कई उपग्रहो ंको सफलतापूवयक प्रमोक्षचत क्षकर्ा है। 

अंतरिक्ष के्षत् में भाित की नीक्षत सामान्य तौि पि सामाक्षजक आक्षथयक क्षवकास के क्षलए अंतरिक्ष प्रौद्योक्षगकी 

के उपर्ोग, क्षडक्षजटल क्षवभाजन को कम किने औि जलवारु् परिवतयन औि आपदा प्रबंिन जैसी 

चुनौक्षतर्ो ंका समािान किने पि बल देती है। देश की उले्लिनीर् उपलन्वब्धर्ो ंमें चंद्रर्ान चंद्र क्षमशन 

औि मंगल कक्षक्षत् क्षमशन शाक्षमल हैं, जो गहिे अंतरिक्ष अिेर्ण में भाित की क्षमताओ ंको प्रदक्षशयत 

किते हैं। 

 

भाित की नई हाल ही में जािी की गई नई अंतरिक्ष नीक्षत अंतरिक्ष अिेर्ण औि उपर्ोग के प्रर्ासो ंको 

औि आगे बढ़ाने के क्षलए देश की महत्वाकांक्षाओ ंऔि प्रक्षतबिता को प्रदक्षशयत किती है। 2021 में प्रािंभ 

की गई नीक्षत, क्षनजी के्षत् की भागीदािी को बढ़ावा देने, सामाक्षजक आक्षथयक क्षवकास के क्षलए अंतरिक्ष 

प्रौद्योक्षगकी के उपर्ोग को बढ़ाने औि अंतििािर ीर् सहर्ोग को मजबूत किने पि कें क्षद्रत है। र्ह 

अत्यािुक्षनक प्रौद्योक्षगक्षकर्ो ं के क्षवकास, एक सहार्क क्षनर्ामक वाताविण की स्थापना औि अंतरिक्ष 

अनुसंिान औि नवाचाि को प्रोत्साक्षहत किने पि बल देता है। भाित की नई अंतरिक्ष नीक्षत सिकािी 

एजेंक्षसर्ो,ं उद्योग के न्विलाक्षडर्ो ंऔि अंतििािर ीर् भागीदािो ंके बीच सहर्ोग बढ़ाने के क्षलए मंच तैर्ाि 
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किती है, एक जीवंत अंतरिक्ष पारिन्वस्थक्षतकी तंत् को बढ़ावा देती है जो सामाक्षजक जरूितो ंको पूिा 

किते हुए देश की आक्षथयक वृन्वि औि तकनीकी प्रगक्षत में र्ोगदान दे सकती है। 

 

 

(च) से्पसएक्स 

से्पसएक्स औि टेिा के सीईओ एल न मस्क के पास एक साहक्षसक अंतरिक्ष र्ोजना औि नीक्षत है 

क्षजसका उदे्दश्य अंतरिक्ष अिेर्ण औि उपक्षनवेशीकिण में क्रांक्षत लाना है। मस्क की दृक्षि मानवता को 

बहु-ग्रहीर् प्रजाक्षत बनाने औि सभ्यता के दीघयकाक्षलक अन्वस्तत्व को सुक्षनक्षित किने पि कें क्षद्रत है। र्हां 

उनकी अंतरिक्ष र्ोजना औि नीक्षत के प्रमुि तत्व हैं: 

 

1. मंगल ग्रह पि उपक्षनवेशीकिण: मस्क मंगल ग्रह पि एक आत्मक्षनभयि उपक्षनवेश स्थाक्षपत किने की 

कल्पना किते हैं। उनकी कंपनी, से्पसएक्स, िािक्षशप अंतरिक्ष र्ान क्षवकक्षसत कि िही है क्षजसे लाल 

ग्रह पि बडी संख्या में लोगो ंऔि कागो को ले जाने के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। इसका लक्ष्य एक 

स्थार्ी बस्ती बनाना है जो मानव जीवन का समथयन कि सके औि आगे के अंतरिक्ष अिेर्ण के क्षलए 

एक कदम के रूप में काम कि सके। 

 

2. पुन: प्रर्ोि ि केट: मस्क ने अंतरिक्ष र्ात्ा की लागत को काफी कम किने के क्षलए पुन: प्रर्ोि 

ि केट प्रौद्योक्षगकी क्षवकक्षसत किने पि ध्यान कें क्षद्रत क्षकर्ा है। से्पसएक्स के फाल्कन 9 औि फाल्कन 

हेवी ि केट को उतिने औि पुन: उपर्ोग किने के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है, क्षजसमें अंतरिक्ष क्षमशन 

को अक्षिक क्षकफार्ती औि सुलभ बनाने की क्षमता है। 

 

3. िािक्षलंक उपग्रह तािामंडल: मस्क की अंतरिक्ष नीक्षत में िािक्षलंक उपग्रह तािामंडल की तैनाती 

शाक्षमल है, जो वैक्षश्वक ब्र डबैंड इंटिनेट कविेज प्रदान किने के क्षलए पृथ्वी की परिक्रमा किने वाले 

हजािो ंछोटे उपग्रहो ंका एक नेटवकय  है। इस परिर्ोजना का लक्ष्य क्षडक्षजटल क्षवभाजन को पाटना औि 

दुक्षनर्ा के सबसे दूिदिाज के के्षत्ो ंमें भी क्षवश्वसनीर् इंटिनेट संपकय  स्थाक्षपत किना है। 

 

4. चंद्र क्षमशन: से्पसएक्स की नासा के साथ साझेदािी में आटेक्षमस कार्यक्रम सक्षहत चंद्रमा पि क्षमशन 

भेजने की र्ोजना है। मस्क का लक्ष्य मानव अिेर्ण औि चंद्र संसािनो ंके उपर्ोग को सुक्षविाजनक 

बनाना है, क्षजससे स्थार्ी चंद्र गक्षतक्षवक्षिर्ो ंका मागय प्रशस्त हो सके। 

 

5. अंतिग्रहीर् र्ातार्ात प्रणाली: मस्क ने एक अंतिग्रहीर् र्ातार्ात प्रणाली के क्षवकास का प्रस्ताव क्षदर्ा 

है जो अंतिग्रहीर् र्ात्ा के क्षलए पुन: प्रर्ोि अंतरिक्ष र्ान का उपर्ोग किता है। र्ह महत्वाकांक्षी 

अविािणा मंगल ग्रह से पिे बृहस्पक्षत के चंद्रमा रू्िोपा जैसे गंतव्यो ंके क्षलए लंबी अवक्षि की अंतरिक्ष 

उडानो ंकी कल्पना किती है। 

 

मस्क की अंतरिक्ष र्ोजना औि नीक्षत प्रमुि उदे्दश्यो ंके रूप में तकनीकी नवाचाि, लागत में कमी औि 

मंगल ग्रह के उपक्षनवेशीकिण को प्राथक्षमकता देती है। पुन: प्रर्ोि ि केट प्रौद्योक्षगकी, उपग्रह नेटवकय  
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औि आत्मक्षनभयि क लोक्षनर्ो ंकी स्थापना पि ध्यान कें क्षद्रत किके, मस्क मानव अंतरिक्ष अिेर्ण की 

सीमाओ ंको आगे बढ़ाने औि अंतरिक्ष को मानवता के भक्षवष्य के क्षलए अक्षिक सुलभ औि लाभदार्क 

बनाना चाहते हैं। 

 

III. तुलनात्मक मवशे्लषण 

हालााँक्षक प्रते्यक देश की अंतरिक्ष नीक्षत उसके अक्षद्वतीर् िणनीक्षतक उदे्दश्यो ंऔि क्षमताओ ंको दशायती 

है, लेक्षकन उनके बीच कुछ समानताएाँ  औि अंति भी हैं। 

 

सामान्य क्षवर्र् : 

(क) वैज्ञाक्षनक अिेर्ण: सभी प्रमुि अंतरिक्ष-संबंिी िािर  अंतरिक्ष अिेर्ण के माध्यम से वैज्ञाक्षनक ज्ञान 

को आगे बढ़ाने पि महत्वपूणय बल देते हैं, क्षजसमें चंद्रमा, मंगल औि उससे आगे के क्षमशन शाक्षमल हैं। 

(ि) िािर ीर् सुिक्षा: अंतरिक्ष क्षमताएं इन देशो ंके क्षलए िािर ीर् सुिक्षा क्षवचािो ंसे क्षनकटता से जुडी हुई हैं, 

जैसा क्षक उपग्रह टोही, सैन्य संचाि औि क्षमसाइल िक्षा प्रणाक्षलर्ो ंमें उनके प्रर्ासो ंसे प्रमाक्षणत है। 

(ग) वाक्षणन्विक अंतरिक्ष: अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ं की आक्षथयक क्षमता को पहचानते हुए, सभी देशो ं ने 

वाक्षणन्विक अंतरिक्ष उद्यमो ंको बढ़ावा देने औि क्षनजी के्षत् की भागीदािी को प्रोत्साक्षहत किने की पहल 

की है। 

(घ) अंतििािर ीर् सहर्ोग: जबक्षक इन देशो ंके बीच प्रक्षतस्पिाय मौजूद है, वे आई.एस.एस. कार्यक्रम, संरु्ि 

उपग्रह क्षमशन औि वैज्ञाक्षनक ऑंकडो ंको साझा किने जैसे अंतििािर ीर् सहर्ोग में भी संलि हैं। 

 

अंति: 

(क) तकनीकी क्षमताएं: मजबूत बुक्षनर्ादी ढांचे, व्यापक अनुभव औि महत्वपूणय क्षनक्षिकिण के साथ 

अमेरिका पािंपरिक रूप से अंतरिक्ष प्रौद्योक्षगकी औि अिेर्ण के मामले में अग्रणी िहा है। चीन औि 

भाित तेजी से अपनी क्षमताओ ंका क्षवकास कि िहे हैं, जबक्षक रू्िोप औि रूस के पास प्रमोचन पिक्षत  

औि समानव अंतरिक्ष उडान जैसे कुछ के्षत्ो ंमें मजबूत आिाि है। 

 

(ि) अंतरिक्ष संचालन : इन देशो ंमें शासन संिचनाएं औि क्षनणयर् लेने की प्रक्षक्रर्ाएं अलग-अलग हैं। 

संरु्ि िाि अमेरिका में क्षवक्षभन्न सिकािी एजेंक्षसर्ो ंऔि क्षनजी के्षत् की भागीदािी के साथ अक्षिक 

क्षवकें द्रीकृत दृक्षिकोण है। रू्िोप ई.एस.ए औि ई.रू्.के माध्यम से संचाक्षलत होता है, जबक्षक चीन औि रूस 

का अपनी-अपनी अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंके माध्यम से कें द्रीकृत क्षनरं्त्ण है। 

 

ग) अंतरिक्ष नीक्षत प्राथक्षमकताएाँ : प्रते्यक बल की अंतरिक्ष नीक्षत का बल औि िणनीक्षतक प्राथक्षमकताएाँ  

अलग-अलग होती हैं। संरु्ि िाि अमेरिका नेतृत्व, नवाचाि औि व्यावसार्ीकिण पि ध्यान कें क्षद्रत 

किता है। रू्िोप सहर्ोग, वैज्ञाक्षनक अनुसंिान औि सामाक्षजक आक्षथयक लाभो ंपि बल देता है। चीन 

तकनीकी प्रगक्षत, िािर ीर् प्रक्षतष्ठा औि आक्षथयक क्षवकास पि बल देता है। रूस सहर्ोग, िािर ीर् सुिक्षा औि 

अपने अंतरिक्ष उद्योग को बनाए ििने पि प्रकाश डालता है। 
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IV. आटेममस समझौते 

आटेक्षमस समझौते अंतरिक्ष अिेर्ण औि उपर्ोग में सहर्ोग औि सहर्ोग को बढ़ावा देने पि कें क्षद्रत 

एक अंतििािर ीर् समझौते का प्रक्षतक्षनक्षित्व किते हैं। संरु्ि िाि अमेरिका द्वािा 2020 में पेश क्षकए गए 

समझौते का उदे्दश्य चंद्र क्षमशन में शाक्षमल देशो ंऔि संगठनो ंके क्षलए क्षसिांतो ंऔि क्षदशाक्षनदेशो ंका 

एक सेट स्थाक्षपत किना है, क्षजसका अंक्षतम लक्ष्य चंद्रमा पि एक स्थार्ी मानव उपन्वस्थक्षत स्थाक्षपत किना 

है। 

समझौते शांक्षतपूणय अिेर्ण, पािदक्षशयता, अंतिसंचालनीर्ता औि अंतरिक्ष संसािनो ंके उपर्ोग पि बल 

देते हैं। वे चंद्र से संबंक्षित गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके क्षवक्षभन्न पहलुओ ंको संबोक्षित किते हैं , क्षजसमें ऐक्षतहाक्षसक 

स्थलो ं औि कलाकृक्षतर्ो ं का संिक्षण, वैज्ञाक्षनक ऑंकडे साझा किना, आपातकालीन सहार्ता का 

प्राविान औि अंतरिक्ष वसु्तओ ंका पंजीकिण शाक्षमल है। इन क्षसिांतो ंका समथयन किके, हस्ताक्षिकताय 

िािर  एक क्षजमे्मदाि तिीके से संचालन किने औि एक सुिक्षक्षत अंतरिक्ष वाताविण को बढ़ावा देने के 

क्षलए प्रक्षतबि हैं। 

 

आटेक्षमस समझौते ने महत्वपूणय अंतििािर ीर् रुक्षच औि समथयन प्राप्त क्षकर्ा है। भाित सक्षहत कई देश 

इस समझौते में शाक्षमल हुए हैं। र्ह सहकािी ढांचा िािर ो ंके बीच सहर्ोग को प्रोत्साक्षहत किता है, आपसी 

सहार्ता औि सूचना साझा किने की भावना को बढ़ावा देता है जो चंद्र अिेर्ण के वैज्ञाक्षनक, तकनीकी 

औि आक्षथयक लाभो ंको बढ़ा सकता है। 

 

हालााँक्षक, र्ह ध्यान देने र्ोग्य है क्षक आटेक्षमस समझौता क्षववाद से िक्षहत नही ंहै। कुछ देशो ंने संरु्ि 

िाि अमेरिका द्वािा गैि-हस्ताक्षिकतायओ ंके संभाक्षवत बक्षहष्काि औि उनके क्षवकास की एकतिफा 

प्रकृक्षत पि क्षचंता व्यि की है। इस क्षचंताओ ंको दूि किने औि चंद्र अिेर्ण के भक्षवष्य को आकाि देने 

में व्यापक अंतििािर ीर् भागीदािी सुक्षनक्षित किने के प्रर्ास क्षकए जा िहे हैं। 

 

कुल क्षमलाकि, आटेक्षमस समझौते अंतििािर ीर् अंतरिक्ष सहर्ोग में एक महत्वपूणय कदम का प्रक्षतक्षनक्षित्व 

किते हैं, सहर्ोगात्मक चंद्र अिेर्ण के क्षलए नीवं स्थाक्षपत किते हैं औि मानवता की समझ औि अंतरिक्ष 

के उपर्ोग को आगे बढ़ाने में वैक्षश्वक साझेदािी की क्षमता का प्रदशयन किते हैं। 

 

V. पॉप संसृ्कमत के संदिष 

प्रक्षसि क्षफल्म "गे्रक्षवटी" केसलि क्षसंडर ोम (अंतरिक्ष में होने वाली टक्कि) के परिणामो ंका सबसे अच्छा 

वणयन किती है औि अंतरिक्ष मलबे को हटाने औि प्रबंिन के महत्व पि प्रकाश डालती है, क्षजसके क्षलए 

अंतििािर ीर् सहर्ोग की आवश्यकता होती है। 

 

वेब शंृ्रिला "फ ि ऑल मैनकाइंड" में एक काल्पक्षनक परिदृश्य सामने आता है जहां चंद्रमा की सतह 

पि संरु्ि िाि अमेरिका औि सोक्षवर्त संघ के बीच एक सशस्त्र संघर्य होता है। र्ह घटना अंतरिक्ष 

अिेर्ण में फैल िहे भू-िाजनीक्षतक तनाव के संभाक्षवत परिणामो ंपि प्रकाश डालती है। जबक्षक शंृ्रिला 

एक काल्पक्षनक क्षवविण प्रसु्तत किती है, र्ह शांक्षतपूणय सहर्ोग की आवश्यकता औि अंतरिक्ष में संघर्ों 

की िोकथाम के संबंि में महत्वपूणय क्षवचाि उजगि किती है। 
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"द एक्सपेंस" एक क्षवज्ञान कथा वेब शंृ्रिला है जो एक ऐसे भक्षवष्य की कल्पना किती है जहां मानवता 

ने सौि मंडल का उपक्षनवेश कि क्षलर्ा है। जबक्षक शो एक काल्पक्षनक ब्रह्मांड को क्षचक्षत्त किता है, र्ह 

कई प्रमुि पहलुओ ंपि प्रकाश डालता है जो अंतरिक्ष अिेर्ण की क्षनकट भक्षवष्य की संभावनाओ ंऔि 

उक्षचत नीक्षतर्ो ंके महत्व के क्षलए प्रासंक्षगक हैं। र्ह बहुआर्ामी औि पिस्पि जुडे सौि मंडल के संदभय 

में संचालन औि नीक्षतर्ो ंके महत्व को िेिांक्षकत किता है। र्ह उन जक्षटलताओ ंपि भी प्रकाश डालता 

है जो तब उत्पन्न होती हैं जब, िाजनक्षर्क वाताय, साझा ढांचे औि सामान्य लक्ष्यो ंकी आवश्यकता पि जोि 

देते हुए क्षवक्षभन्न िाजनीक्षतक गुट औि संस्थाएं क्षनरं्त्ण औि संसािनो ंके क्षलए प्रक्षतस्पिाय किते हैं। 

 

क्षनकट भक्षवष्य में, अंतरिक्ष अिेर्ण में क्षवक्षभन्न के्षत्ो ंमें प्रगक्षत की अपाि संभावनाएं हैं। इन संभावनाओ ं

में चंद्रमा औि मंगल पि स्थार्ी मानव बन्वस्तर्ां स्थाक्षपत किना, संसािनो ंके क्षलए कु्षद्रग्रहो ंका िनन 

किना औि बाहिी ग्रहो ंऔि उनके चंद्रमाओ ंकी िोज किना शाक्षमल है। रे् प्रर्ास वैज्ञाक्षनक िोजो,ं 

तकनीकी नवाचािो ंऔि आक्षथयक अवसिो ंको जन्म दे सकते हैं। इसके अक्षतरिि, अंतरिक्ष अिेर्ण 

पृथ्वी की संसािन सीमाओ ंको संबोक्षित किने, ब्रह्मांड के बािे में हमािी समझ का क्षवस्ताि किने औि 

र्हां तक क्षक मानवता के अन्वस्तत्व के क्षलए संभाक्षवत बैकअप के रूप में भी काम कि सकता है। 

 

भक्षवष्य के अंतरिक्ष अिेर्ण के लाभो ंको पूिी तिह से समझने औि चुनौक्षतर्ो ंका प्रबंिन किने के क्षलए, 

उक्षचत नीक्षतर्ो ंका क्षनमायण औि कार्ायिर्न महत्वपूणय हो जाता है। इन नीक्षतर्ो ंमें अंतििािर ीर् सहर्ोग, 

सतत संसािन उपर्ोग, अंतरिक्ष र्ातार्ात प्रबंिन, ग्रह संिक्षण औि नैक्षतक क्षवचाि जैसे क्षवक्षभन्न पहलू 

शाक्षमल होने चाक्षहए। सही नीक्षतर्ां स्थाक्षपत किके, सिकािें  औि अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ां सहर्ोग को बढ़ावा 

दे सकती हैं, गक्षतक्षवक्षिर्ो ंको क्षवक्षनर्क्षमत कि सकती हैं, जोन्विमो ंको कम कि सकती हैं औि अंतरिक्ष 

संसािनो ंका क्षजमे्मदाि औि न्यार्संगत उपर्ोग सुक्षनक्षित कि सकती हैं। 

 

VI. मनष्कषष 

संरु्ि िािर  द्वािा क्षवकक्षसत अंतििािर ीर् अंतरिक्ष कानून बाहिी अंतरिक्ष के शांक्षतपूणय अिेर्ण औि 

उपर्ोग के क्षलए एक आिाि प्रदान किते हैं। बाह्य अंतरिक्ष संक्षि औि अन्य संबंक्षित समझौते शांक्षतपूणय 

सहर्ोग, गैि-क्षवक्षनर्ोजन, दाक्षर्त्व औि अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ं से प्राप्त लाभो ंके न्यार्संगत बंटवािे के 

क्षसिांतो ंको बढ़ावा देते हैं। क्षनकट भक्षवष्य में संरु्ि िािर  औि आटेक्षमस समझौते की भूक्षमका वास्तव में 

महत्वपूणय होगी। प प संसृ्कक्षत के संदभों के आिाि पि क्षवक्षभन्न परिदृश्यो ंपि चचाय की गई। 

 

संरु्ि िाि अमेरिका, रू्िोप, चीन, रूस औि भाित जैसे प्रमुि देशो ंकी अंतरिक्ष नीक्षतर्ो ंकी जांच 

किते समर्, सामान्य क्षवर्र् औि मतभेद सामने आते हैं। रे् िािर  वैज्ञाक्षनक अिेर्ण, िािर ीर् सुिक्षा क्षवचािो,ं 

वाक्षणन्विक अंतरिक्ष उद्यमो ंऔि अंतििािर ीर् सहर्ोग के प्रक्षत प्रक्षतबिता साझा किते हैं। हालााँक्षक, 

तकनीकी क्षमताओ,ं अंतरिक्ष शासन संिचनाओ ंऔि नीक्षत प्राथक्षमकताओ ंके संदभय में क्षभन्नताएाँ  मौजूद 

हैं। 
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संरु्ि िाि अमेरिका अंतरिक्ष प्रौद्योक्षगकी औि अिेर्ण में क्षवश्व का अगुआ बना हुआ है, क्षजसमें 

नवाचाि, व्यावसार्ीकिण औि से्पसएक्स जैसी सावयजक्षनक-क्षनजी भागीदािी पि बल क्षदर्ा गर्ा है। रू्िोप 

सहर्ोग, वैज्ञाक्षनक अनुसंिान औि सदस्य देशो ंके क्षलए सामाक्षजक-आक्षथयक लाभो ंको अक्षिकतम किने 

पि ध्यान कें क्षद्रत किता है। तकनीकी उन्नक्षत, िािर ीर् प्रक्षतष्ठा औि आक्षथयक क्षवकास की महत्वाकांक्षाओ ंसे 

पे्ररित होकि चीन औि भाित तेजी से अपनी अंतरिक्ष क्षमताओ ंका क्षवकास कि िहे हैं। रूस अंतििािर ीर् 

सहर्ोग, िािर ीर् सुिक्षा औि अपने अंतरिक्ष उद्योग के संिक्षण पि बल देता है। 

जैसे-जैसे अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंका क्षवकास औि क्षवस्ताि होता जा िहा है, िािर ो ं के क्षलए अंतििािर ीर् 

अंतरिक्ष कानूनो ंको बनाए ििना, सहर्ोग को बढ़ावा देना औि उभिती चुनौक्षतर्ो ंका समािान किना 

महत्वपूणय है। क्षनजी अक्षभनेताओ ंकी बढ़ती भागीदािी, अंतरिक्ष संसािनो ंका बढ़ता उपर्ोग औि नई 

अंतरिक्ष शन्विर्ो ंका उदर् वैक्षश्वक अंतरिक्ष समुदार् के क्षलए अवसि औि जक्षटलताएाँ  दोनो ंपैदा किता 

है। 

 

अंत में, अंतििािर ीर् अंतरिक्ष कानून िािर ो ंके क्षलए शांक्षतपूवयक औि क्षजमे्मदािी से अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें 

संलि होने के क्षलए एक महत्वपूणय ढांचे के रूप में कार्य किते हैं। प्रमुि िािर ो ंके बीच अंतरिक्ष नीक्षतर्ो ं

का तुलनात्मक अध्यर्न बाहिी अंतरिक्ष की िोज औि उपर्ोग में उनके अक्षद्वतीर् दृक्षिकोण औि 

िणनीक्षतक लक्ष्यो ंपि प्रकाश डालता है। सहर्ोग, अंतििािर ीर् मानदंडो ंके पालन औि दूिदशी नीक्षतर्ो ं

के माध्यम से वैक्षश्वक समुदार् मानवता के लाभ के क्षलए बाहिी अंतरिक्ष की पूिी क्षमता का उपर्ोग कि 

सकता है। 

 

लेखक परिचय : 

 

मप्रयांश  ैन एक वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता 'एस.सी.' हैं जो समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र 

(एच.एस.एफ.सी.), इसिो, बेंगलूरु के र्ांक्षत्क प्रणाली समूह (एम.एस.जी.) में कार्यित हैं। 

वे भाितीर् अंतरिक्ष क्षवज्ञान औि प्रौद्योक्षगकी संस्थान, क्षतरुवनंतपुिम से वांतरिक्ष 

अक्षभर्ांक्षत्की में स्नातक हैं। 
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8. अंतरिक्ष मनमाषण - गगनयान से  ुडी नई सोच                                                                 

(Space Manufacturing – A Vision for future Gaganyaan Mission) 

क्षशल् पी शमाय, इंजीक्षनर्ि पी. एस. ए. डी.,                                                                                                                          

नेहा जैन, इंजीक्षनर्ि, एस.पी.डी.,                                                                                                                                     

कृष् ण क्षप्रर्ा जी, प्रिान- एस.पी.डी.,                                                                                                                                    

िमेश गुप्ता, प्रिान- पी. एस. ए. डी 

 

सािांश: अंतरिक्ष क्षनमायण में पृथ्वी के वारु्मंडलीर् एवं गुरुत्वाकर्यण से दूि बाहािी अंतरिक्ष में सामग्री 

का उत्पादन किते है ।र्ह तकनीकी लेि मुख्य रूप से अंतरिक्ष प्रौिोर्ोक्षगकी के क्षवकास का वणयन 

किता है।इसमें अंतरिक्ष में कच्चा माल उत्पादन, क्षनमायण प्रक्षक्रर्ा एवं उत्पक्षदत उत्पाद का उले्लि क्षकर्ा 

गर्ा है। 

 

                         मचत् 1: चंद्रमा - अंतरिक्ष क्षनमायण 

 

1. प्रस्तावना  

कचे्च माल से पृथ्वी, चंद्रमा औि पृथ्वी के पास की वसु्तओ ंको एकत् क्षकर्ा जा सकता है औि क्षनमायण 

स्थलो ंपि ले जार्ा जाता है, प्रसंस्किण (processing)औि उन्हें उनके शुि रूप में अलग किके औि 

क्षफि क्षवक्षभन्न उत्पादो ं के उत्पादन के क्षलए उपर्ोग क्षकर्ा जाता है । बाहिी अंतरिक्ष का वाताविण 

गुरुत्वाकर्यण (gravity), वारु् सक्षहषु्णता (air tolerance), संदूर्ण (contamination), हवा आक्षद जैसे 

कई कािको ंसे दूि है। 

रे् कािक पृथ्वी पि होने वाली प्रक्षक्रर्ाओ ंको बडे पैमाने पि प्रभाक्षवत किते हैं। 

• र्ह आिुक्षनक उपग्रह अक्षिग्रहण (modern satellite acquisition) क्षवज्ञापन से जुडी लागत औि 

जोन्विम को कम कि सकता है औि मानव अंतरिक्ष अिेर्ण की क्षदशा में आगे बढ़ सकता है। 
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• र्ह हीट रिजेक्शन के क्षलए बडा क्षसंक भी प्रदान किता है। सूर्य से प्रचंड ऊष्मा ऊजाय प्राप्त होती 

है।  

• शून्य गुरुत्वाकर्यण औि वारु् अशांक्षत (air turbulence) की अनुपन्वस्थक्षत बहुत बडे घटको ंको 

संभालने औि क्षवशाल संिचनाओ ंको जोडने में आसानी होती है ,जो अन्यथा एक चुनौतीपूणय कार्य 

है। 

• माइक्रोगै्रक्षवटी तिल औि गैसो ंमें संवहन (convection) को क्षनरं्क्षत्त किने में मदद किती है, 

क्षजससे अवसादन (sedimentation) के कािण क्षमश्रण की घटना समाप्त हो जाती है। 

2. उत्पादन के मलए लगने वाले कचे्च माल के स्रोत (Sources of Raw Material in Space) 

अंतरिक्ष में उत्पादन के क्षलए सािा कच्चा माल पृथ्वी से ले जाना बहुत िचीला औि मुन्विल है। इसक्षलए 

जो स्रोत अंतरिक्ष में उपलब्ध हैं उनकी जानकािी नीचे दी गई।  

2.1 चंद्रमा में उपलब्ध कच्चा माल : चंद्रमा से लारे् गए नमूने से हमें वहााँ उपन्वस्थत अवर्व एवं 

िक्षनज की जानकािी प्राप्त होती है। चंद्रमा की सतह की क्षमट्टी Anorthile, Mg, लौह तत्व 

(Mgsio2, Fesio2), एवं Imenite उपलब्ध है। कई िातुएाँ  जैसे क्षक Fe,Ti,Al,Mg  एवं Ca र्हााँ 

ऑक्साइड रूप में पार्ी जाती है।नीचे दी गई ताक्षलका (1) में िक्षनज एवं उनसे प्राप्त िातुएाँ  दी 

गर्ी है।चंद्रमा की क्षमट्टी में उपलब्ध  संगठन क्षचत् 1 में क्षदिार्ा गर्ा है। 

ताक्षलका 1: खमन  एवं उनसे प्राप्त धातुएाँ  

क्रम खमन  प्राप्त धातुएाँ  

1. Anorthile ऐलु्क्षमक्षनर्म कोि 

2. Imenite टाइटेक्षनर्म एवं लोहा 

3. Olivine, Anorthile एवं pyrozene  क्षसक्षलक न एवं ऑक्सीजन 

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

मचत् 1: चंद्रमा की ममट्टी में उपलब्ध  संगठन 
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2.2 मनकट पृथ्वी वसु्त से सामग्री (Sources from NEO) : 

कुछ वसु्तएाँ  पृथ्वी के क्षनकट न्वस्थत ग्रहो ंके गुरुत्वाकर्यण प्रभाव से पृथ्वी के आसपास उपलब्ध है। 

1. कु्षद्रग्रह (Asteroids)- पृथ्वी से कुछ हजािो ं क्षकलोमीटि की दूिी पि है। इनका क्षनमायण ग्रीष्म 

ग्रहीर् प्रणाली में होता है, र्ह मंगल एवं बुि ग्रह के पास क्षमलते हैं।  

िूमकेतु (Commets)- इनका क्षनमायण शीतल ग्रहीर् प्रणाली में होता है। 

2. उल्काक्षपंड (Meteoroids)- इनका क्षनमायण टूटे हुरे् कु्षद्रग्रहो ंसे होता है से होता है। इनमे से कुछ 

मंगल एवं चंद्रमा से आते है। 

इनसे हमें िातुएं Fe, Ni, Co एवं पे्लक्षटनम आक्षद क्षमलती है। र्ह जल का एक प्रमुि स्रोत हैं। 

इसके अलावा इनसे नाइटर ोजन, CO2, CO एवं क्षमथेन भी प्राप्त होती है।  

3. खमन ो ं का पृथक्किण एवं धातुओ ं का मनष्कषषण (Sepration of minerals and 

extraction of metals) : 

जो भी िक्षनज एवं अन्य वसु्तओ ंहमें चन्द्रमा तथा पृथ्वी के क्षनकट से प्राप्त हुई है, उनका िक्षनज 

क्षनष्कर्यण किके िातु एवं अन्य पदाथय प्राप्त क्षकरे् जा सकते हैं।  

िक्षनज क्षनष्कर्यण से कच्चा माल उत्पादन की क्षवक्षिर्ााँ नीचे दी गर्ी है: 

3.1 वाष्पशील उष्ण मनष्कषषण (Thermal extraction of Volatiles) : 

इस क्षवक्षि में जल, ऑक्सीजन, सल्फि, काबयन एवं अन्य वाष्पशील पदाथय प्राप्त क्षकरे् जाते हैं। इस 

क्षवक्षि में केन्वन्द्रत लेंस को क्षवक्षिवत् व्यवन्वस्थत किके ऊजाय उत्पन्न की जाती है औि पिछाईं के द्वािा 

इन्हें क्षनम्न तापमान पि लार्ा जाता है। इसे क्षचत् 2 में क्षदिार्ा गर्ा है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

मचत् 2: वाष्पशील उष्ण मनष्कषषण 

3.2 इलेक्ट्र ोलाइट मनष्कषषण (Electrolytic extraction) :  

इलेक्टर ोलाइट क्षवक्षि में क्षवद्रु्त िािा एवं वोले्टज प्रभाव से िक्षनज से िातु, ऑक्सीजन एवं उपरु्ि 

ऑक्साइड में क्षनष्कक्षर्यत क्षकर्ा जाता है। इस प्रक्षक्रर्ा में दो इलेक्टर ोड को क्षपघले हुए िक्षनज में ििा जाता 

है औि एक क्षवभान्ति (potential difference) लागू क्षकर्ा जाता है, िातुएाँ  कैथोड (negative इलेक्टर ोड) 

की ओि औि ऑक्सीजन एनोड (positive इलेक्टर ोड) की ओि जाता है। 
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इलेक्टर ोक्षलक्षसस िक्षनज से िातु ऑक्साइड, क्षवशेर् सेिेक्षमक, Al, Ca, Na, K एवं Mg को वाष्प अवस्था में 

क्षनष्कक्षर्यत क्षकर्ा जाता है। आर्िन औि क्षसक्षलक न को तिल रूप में प्राप्त क्षकर्ा जाता है। इसके अलावा 

टाइटेक्षनर्म को ठोस रूप में प्राप्त किते हैं। 

3.3 इलेक्ट्र ोफोिेमसस (Elelctrolysis) : इस क्षवक्षि में आवेक्षर्त आर्न(charged ion) का बाहर् 

क्षवद्रु्त के्षत् में गमन । र्ह शून्य गुरुत्वाकर्यण में बहुत आसानी से की जाती है। इन क्षवक्षिर्ो ंके अलावा, 

चंुबकीर् एवं इलेक्टर ोिैक्षटक तकनीक का उपार् उपर्ोग किके प्राप्त क्षनष्कक्षर्यत पदाथों को औि शुि 

अवस्था में प्राप्त क्षकर्ा जाता है। 

पृथ्वी पि इलेक्टर ोिैक्षटक संचलन बहुत सीक्षमत सामग्री तक सीक्षमत है औि र्ह पृथ्वी के गुरुत्वाकर्यण 

के कािण कक्षठनाई से क्षकर्ा जाता है।लेक्षकन अंतरिक्ष में इसे आसानी से क्षवक्षभन्न िक्षनजो ंको अलग 

किने की प्रक्षक्रर्ा के रूप में इसे्तमाल क्षकर्ा जा सकता है। 

IV. मनमाषण प्रमक्रया (Manufacturing Processes) :  

अंतरिक्ष का माइक्रोगै्रक्षवटी औि संदूर्ण (contamination) मुि वाताविण कंटेनि िक्षहत प्रसंस्किण 

(containerless processing) and छोटी बंूद जमा किने की प्रक्षक्रर्ा (droplet deposition) जैसी 

क्षवक्षभन्न अनूठी क्षनमायण प्रक्षक्रर्ाओ ंको किना संभव बनाता है। 

अंतरिक्ष में क्षकए जाने पि वेन्वडंग औि कक्षटंग ऑपिेशन बेहति परिणाम देते हैं। अंतरिक्ष में की जा 

सकने वाली क्षनमायण प्रक्षक्रर्ाओ ंकी चचाय नीचे की गई है। 

• वेन्वडंग (Welding) 

• पाउडि िातु क्षवज्ञान (Powder metallurgy) 

• अंतरिक्ष में कक्षटंग (Cutting in Space)  

• कंटेनि िक्षहत प्रसंस्किण (Containerless Processing) 

• 3D Printing  

• छोटी बंूद जमा किने की प्रक्षक्रर्ा (Vapor Droplet Deposition Process) 

 

• वेन्वडंग (Welding) 

वेन्वडंग अंतरिक्ष में दो िातु को जोडने के क्षलए वेन्वडंग एक प्रभावशाली तिीका है, अंतरिक्ष वाताविण में 

िातु का oxidazation नही ंहोता, जो एक अच्छी गुणता का weld बनाने में सहार्क होता है ।कम 

दबाब एवं शून्य गुरुत्वाकर्यण वेन्वडंग को सिल बनाता है, इनकी सहार्ता से कई ििििाव संबंक्षित 

कार्ों को पूिा क्षकर्ा जाता है । पृथ्वी पि TIG एवं MIG वेन्वडंग किने के क्षलए हमें एक आंतरिक गैस 

की आवश्यकता होती है औि र्ही वेन्वडंग अगि अंतरिक्ष में किनी होती है, तो  इसकी आवश्यकता 

नही ंहोती ।अंतरिक्ष में कई अक्षिक क्षक्रर्ाशील िातु जैसे क्षक टाइटेक्षनर्म आक्षद को आसानी से बेल्ट 

क्षकर्ा जा सकता है । 

अंतरिक्ष में वेन्वडंग पहले भी की जा चुकी हैरू्नाइटेड िेट द्वािा 1960 में Vulcon ऑटोमेक्षटक welder 

बनार्ा गर्ा था, क्षजसमें प्लाज्मा जेट, consumable इलेक्टर ोड एवं इलेक्टर  न वीम वेन्वडंग का अध्यर्न 

क्षकर्ा गर्ा था । इस अध्यर्न से हमें ज्ञात हुआ क्षक इलेक्टर  न वीम वेन्वडंग अंतरिक्ष में वेन्वडंग किने के 

उपर्ोगी तकनीक है ।  
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इलेक्टर  न बीम वेन्वडंग - इस वेन्वडंग प्रक्षक्रर्ा में उच्च ऊजाय की क्षकिण से कार्यकलापो को क्षपघलाकि 

जोडा जाता है जबक्षक ििती में इसके क्षलए क्षनम्न दाब वाताविण उपलब्ध किाना पडता है I अंतरिक्ष में 

र्ह वेन्वडंग आसानी से की जाती है, इस क्षवक्षि द्वािा मोटी सतहो ंको भी आसानी से जोडा जा सकता है 

इसे क्षचत् (2) में दशायर्ा गर्ा है I  

 

 

 

 

 

 

 

मचत् (2): इलेक्ट्र ॉन बीम वेस्टडंग 

 

• घर्यण stir वेन्वडंग (Friction Stir welding)  

इस वेन्वडंग में दो कार्यकलापो ंको ठोस अवस्था जोडा जाता है I इसमें एक अलग तिह का औजाि 

उपर्ोग में होता है ,जो क्षक बेलनाकाि होता है औि उसमें प्रोफाइल पि लगा होता है I इस प्रक्षक्रर्ा में 

Friction stir कार्यकलाप के एक छोि से दूसिे छोि तक अक्षिक गक्षत द्वािा गोल-गोल घुमाते हुए जाता 

है , क्षजसमें घर्यण ऊजाय उत्पन्न होती है एवं प्रोफाइल क्षपन की सहार्ता से दोनो ंकार्यकलाप जोड देते हैं 

Iइसमें ductile एवं बहुत मजबूत जोड बनता है I इस क्षवक्षि द्वािा मोटे औि पतले दोनो ं प्रकाि के 

कार्यकलापो ंको जोडकि अक्षिक मात्ा में उत्पाक्षदत क्षकर्ा जा सकता है I इसे क्षचत् (3) में दशायर्ा गर्ा 

हैI  

 

 

 

                                                                                 

क्षचत् (3): घर्यण वेन्वडंग 
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पाउडि धातु मवज्ञान (Powder Metallurgy) 

पाउडि िातु क्षवज्ञान ठीक चूणय सामग्री को सन्वम्मश्रण किने, उन्हें वांक्षछत आकाि र्ा रूप (क मै्पन्वकं्टग) 

में दबाने औि क्षफि सामग्री को बंिने के क्षलए क्षनरं्क्षत्त वाताविण में संपीक्षडत सामग्री को गमय किने 

(क्षसन्टरिंग) की प्रक्षक्रर्ा है। 

• पाउडि िातु क्षवज्ञान प्रक्षक्रर्ा में चाि बुक्षनर्ादी चिण होते हैं: पाउडि क्षनमायण, पाउडि सन्वम्मश्रण, 

क मैन्वकं्टग, क्षसंटरिंग 

• लुक्षब्रकें ट्स को पे्रस्ड आटय को डाई से अलग किने की आवश्यकता हो सकती है। 

• अंतरिक्ष में वाताविण की अनुपन्वस्थक्षत पाउडि पि ऑक्साइड र्ा अन्य दूक्षर्त पितो ंके क्षनमायण को 

िोकती है औि इस प्रकाि उच्च गुणवत्ता वाले भागो ंके क्षनमायण को बढ़ावा दे सकती है। 

• िातुओ ंकी वसु्त बनाने के क्षलए एक वैकन्वल्पक प्रक्षक्रर्ा एक मोड में िातु पाउडि को संपीक्षडत 

औि गमय किना है। 

• चंद्र क्षमट्टी में िातु से प्राप्त लौह पाउडि र्ा ऑक्सीजन क्षनष्कर्यण के उप-उत्पादो ंको छोटे क्षनक्षमयत 

वसु्तओ ंके क्षलए इस तिीके से ढाला जा सकता है I 

• जैसा क्षक क्षचत् में क्षदिार्ा गर्ा है..., हम तीन तिीको ंका उपर्ोग किते हैं क्षजनमें तकनीक का 

उपर्ोग क्षकर्ा जा सकता है। 

एक िातु पाउडि औि एक बाइंडि को क्षमट्टी में बनार्ा जाता है औि बाहि क्षनकाला जाता है। इस 

क्षमट्टी को तब एक ठोस रूप में उपर्ोग क्षकर्ा जाता है ताक्षक िातु के पाउडि को क्षपघलाने र्ोग्य 

रूप में ढाला जा सके, र्ा क्षफि जक्षटल आकृक्षतर्ो ंको बनाने के क्षलए जक्षटल आंतरिक संिचनाओ ं

को आकाि क्षदर्ा जा सके। क्षसिेक्षमक के क्षलए इसी तिह की तकनीक का इसे्तमाल क्षकर्ा जा सकता 

है I क्षचत् (4) में दर्ा गर्ा है । 

 

 

 

 

 

 

क्षचत् (4): पाउडि िातु क्षवज्ञान 
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अंतरिक्ष में कमटंग (Cutting in Space) :  

  अंतरिक्ष में मशीक्षनंग र्ा तो इलेक्टर  न बीम र्ा कण बीम द्वािा की जा सकती है I इलेक्टर  न बीम में िातु 

को गमय किने औि इसे वाष्पीकृत किने वाले इलेक्टर  नो ंका अत्यक्षिक सक्षक्रर् औि कें क्षद्रत बीम शाक्षमल 

होता है। 

• र्ह मुि इलेक्टर  नो ंका उत्पादन किने के क्षलए टाइटेक्षनर्म र्ा टैंटलम के कैथोड का उपर्ोग 

किता है औि एक स्थान पि बीम को फोकस किने के क्षलए इलेक्टर ोिैक्षटक औि चंुबकीर् के्षत्ो ंका 

एक पैटनय 

• क्षनवायत इस प्रक्षक्रर्ा के क्षलए है क्ोकं्षक हवा के अणुओ ंके साथ इलेक्टर  नो ंकी टक्कि औि कैथोड 

का ऑक्सीकिण कम से कम होता है। 

• चंूक्षक टूल औि वकय पीस के बीच कोई मैकेक्षनकल संपकय  नही ंहै, प्रोसेस से्पस में अनुकूल है क्ोकं्षक 

कोई टूल क्षवर्ि नही ंहै औि टूल औि वकय पीस के बीच कोड वेन्वडंग की कोई घटना नही ंहै - जो 

अन्य पािंपरिक मशीक्षनंग प्रक्षक्रर्ाओ ंके साथ एक समस्या हो सकती है 

• कण बीम औि आर्न बीम मशीक्षनंग प्रक्षक्रर्ाएं समान प्रक्षक्रर्ाएं हैं जो मशीक्षनंग के क्षलए एक समान 

सेटअप में तटस्थ कणो ंर्ा आवेक्षशत आर्नो ंका उपर्ोग किती हैं। 

• कैथोड से उत्पन्न इलेक्टर  न बीम को पहले फ़ोकक्षसंग क इल द्वािा फ़ोकस क्षकर्ा जाता है औि क्षफि 

क्षडफे्लन्वकं्टग क इल द्वािा वकय पीस में एक क्षवशेर् क्षबंदु पि क्षवके्षक्षपत क्षकर्ा जाता है जहााँ मशीक्षनंग 

की जानी है। 

 

कंटेनि िमहत प्रसंस्किण (Containerless Processing)  

माइक्रोगै्रक्षवटी में हाइडर ोिेक्षटक दबाव की आभासी अनुपन्वस्थक्षत तिल पदाथय को पूिी तिह से सतह के 

तनाव से सीक्षमत किने की अनुमक्षत देती है, कंटेनि की दीवािो ंके साथ क्षकसी भी संपकय  के क्षबना इन 

दीवािो ंद्वािा पेश क्षकए जा सकने वाले दूक्षर्त पदाथों को नि कि देती है औि इस प्रकाि अल्टर ाप्योि 

सामग्री देती है। 

• क्षपघले हुए पदाथों में क्षिण (corrosion) होने की संभावना के क्षलए र्ह एक महत्वपूणय प्रक्षक्रर्ा है। कंटेनि 

पे्ररित नू्यन्वक्लएशन का उनू्मलन भी क्षपघल को जमने से पहले गहिाई से कम किने की अनुमक्षत देता है, 

इस प्रकाि सजातीर् नू्यन्वक्लएशन औि अंडिकूड मेल्ट के जमने का अध्यर्न किने की संभावना प्रदान 

किता है। 

• कांच के क्षनमायण की सीमा को सीमावती कांच के गठन प्रणाक्षलर्ो ंतक बढ़ार्ा जा सकता है, क्षजसके 

परिणामस्वरूप नए कांच के असामान्य गुण हो सकते हैं, जो केवल सतह के तनाव से ही सीक्षमत होते 

हैं, जो पीसने र्ा अन्य आकाि देने वाली प्रक्षक्रर्ाओ ंसे पूिी तिह से प्राचीन सतह होते हैं। 

• इन तकनीको ंका उपर्ोग जोन मेन्वलं्टग, कान्विंग, क्षक्रिल ग्रोइंग, कंपोक्षजट्स की कान्विंग औि क्षछतिी 

हुई रिन्विर्ो ंके साथ कान्विंग के क्षलए बाडो ंमें मेल्ट की न्वस्थक्षत के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है। 

3-डी मपं्रमटंग (3D Printing) : 
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3-डी क्षपं्रक्षटंग र्ा एक्षडक्षटव मैनु्यफैक्चरिंग क्षडक्षजटल म डल से वसु्ततः क्षकसी भी आकाि की क्षत्-आर्ामी 

वसु्तओ ंको बनाने की प्रक्षक्रर्ा है। र्ह एक र्ोगात्मक प्रक्षक्रर्ा द्वािा प्राप्त क्षकर्ा जा सकता है जहां सामग्री 

की लगाताि पितें क्षवक्षभन्न आकािो ंमें ििी जाती हैं। 

• इस प्रक्षक्रर्ा का अक्षतरिि लाभ र्ह है क्षक सामग्री की कोई बबायदी नही ंहोती है क्ोकं्षक अन्य घक्षटर्ा 

मशीक्षनंग प्रक्षक्रर्ाओ ंमें कचे्च माल के परिवहन में उनके स्रोतो ं

से बहुत अक्षिक ऊजाय की बचत होती है। 

• 3डी क्षपं्रक्षटंग के क्षलए भी माइक्रोगै्रक्षवटी अनुकूल है क्ोकं्षक 

गे्रक्षवटी का पित क्षनमायण की प्रक्षक्रर्ा पि प्रक्षतकूल प्रभाव पडता 

है। 

• वतयमान में नासा आईएसएस (ISS)को एक 3डी क्षपं्रटि भेजने 

के क्षलए पिीक्षण कि िहा है, जहां र्ह हाथ के औजािो ंऔि 

मांग पि जक्षटल उपकिणो ंजैसी बुक्षनर्ादी वसु्तओ ंको बनाने 

में उपर्ोगी होगा। 

• 3डी क्षपं्रटि ( क्षचत् (5) द्वािा बनाए गए ि केट के पुजों ने उच्च 

तापमान पि पिीक्षण पास कि क्षलर्ा है। 

• एक ऐसा क्षपं्रटि भी क्षवकक्षसत क्षकर्ा जा िहा है जो िाद्य पदाथों 

की छपाई कि सकता है। 

• र्ह लंबे समर् तक मानवरु्ि क्षमशनो ंके क्षलए भोजन प्रदान 

किेगा 

• औि भक्षवष्य के अंतरिक्ष उपक्षनवेश। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

मचत् (5): 3डी मपं्रटि - खाद्य पदाथों की छपाई 

 

• बंूदो ंका  माव से मनमाषण (Vapor Droplet Deposition Process) 

इस क्षवक्षि में एक सतह पि दूसिी सतह जमा कि एक ठोस पदाथय का क्षनमायण क्षकर्ा जाता है ।िातु 

की बंूदो ंके द्वािा क्षवक्षनमायण इस क्षवक्षि में क्षनकली हुई िातु की बंूद को एक सबिर ेट के ऊपि जमार्ा 

जाता है, कंपू्यटि के द्वािा बंूदो ंका का आकाि, फ्लक्स, तापमान एवं वेग का क्षनरं्त्ण किा जाता है, 
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क्षजस पि हमािे पदाथय के गुण पि क्षनभयि किती है इस क्षवक्षि में कोई ढ़ााँचा उपर्ोग नही ंहोता I क्ोकं्षक 

इस क्षवक्षि को कंपू्यटि के द्वािा क्षनरं्क्षत्त क्षकर्ा जाता है , तो सामान प्रकाि का पदाथय दुबािा बनार्ा 

जा सकता है I 

िातु बंूदो ंद्वािा क्षवक्षनमायण में इलेक्टर  न क्षकिण के द्वािा िातु को वान्वष्पत कि सबिर ेट के पि डाला 

जाता है I 

इस प्रक्षक्रर्ा में चंुबकीर् के्षत् का उपर्ोग क्षनरं्त्ण एवं पेंक्षटंग के क्षलरे् किते है , अंतरिक्ष में र्ह प्रक्षक्रर्ा 

आसानी से की जाती है जबक्षक पृथ्वी में इस प्रक्षक्रर्ा को किने के क्षलए कई क्षफल्टसय का उपर्ोग 

किना पडता हैI 

अंतरिक्ष मनमाषण से उत्पाद (Products from space manufacturing) : 

अंतरिक्ष क्षनमायण तकनीक ने अक्षत शुि उत्पादो ंके क्षनमायण के क्षलए एक नर्ा मागय िोल क्षदर्ा है जो पृथ्वी 

पि आसानी से क्षनक्षमयत नही ंक्षकए जा सकते हैंI ऐसे कई उपर्ोगी उत्पाद हैं क्षजन्हें संभाक्षवत रूप से गक्षत 

से क्षनक्षमयत क्षकर्ा जा सकता है औि इसके परिणामस्वरूप आक्षथयक लाभ हो सकता हैIअंतरिक्ष क्षनमायण 

तकनीक से प्राप्त क्षकए जा सकने वाले संभाक्षवत उत्पाद सेमीकंडक्टसय, फामायसु्यक्षटकल उत्पाद, िातु 

क्षमश्र िातु औि एमईएमएस हैं, क्षजनका वणयन नीचे क्षकर्ा गर्ा है- 

• सेमीकंडक्टि (Semiconductors)- सेमीकंडक्टि के क्षनमायण के क्षलए स्वच्छ वाताविण की 

आवश्यकता होती है जो अंतरिक्ष में उपलब्ध हो। अक्षिकति अियचालक अत्यक्षिक शुि क्षसक्षलक न 

से बनाए जाते हैं। सेमीकंडक्टि के क्षनमायण के क्षलए कचे्च माल (क्षसक्षलक न) की आवश्यकता चंद्र 

क्षमट्टी से प्राप्त की जा सकती है (क्षसक्षलका चंद्र क्षमट्टी पि पार्ा जाने वाला दूसिा प्रचुि पदाथय है)। 

सेमीकंडक्टि का उपर्ोग बडे सौि सिक्षणर्ो ंके क्षनमायण के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है जो अंतरिक्ष में 

क्षवक्षभन्न कार्ों को जािी ििने के क्षलए क्षबजली की आपूक्षतय किते हैं   

औषधीय उत्पाद (Pharmaceutical products) : 

क्षपछले 20 वर्ों में, नासा के शटल पि क्षकए गए प्रर्ोगो ंने साक्षबत कि क्षदर्ा है क्षक अंतरिक्ष में उत्पाक्षदत 

फामायसू्यक्षटकल्स में पृथ्वी पि उत्पाक्षदत क्षकसी भी चीज की तुलना में कही ंअक्षिक शुिता है। 

• अंतरिक्ष द्वीप िेशनो ंऔि क्षजओड्स पि क्षवकक्षसत औि क्षनक्षमयत नई दवाएं हमािे बीमािी के इलाज 

के तिीके को पूिी तिह से बदल देंगी। 

• फामायसू्यक्षटकल्स उद्योगो ंमें बनने वाले उत्पाद जैसे दवा र्ा डर ग्स आसानी से बनते हैं औि अंतरिक्ष 

में संदूर्ण से मुि होते हैं क्षजसके परिणामस्वरूप उच्च सटीकता औि बेहति गुणवत्ता वाले उत्पाद 

क्षमलते हैं। 

• फामायसु्यक्षटकल इंडसिेइस में मौजूदा संभाक्षवत उत्पाद प्रोटीन क्षक्रिल, बैक्टीरिर्ल ग्रोथ, 

माइक्रोएपु्सलेशन, क्षजओलाइट्स औि एिोगल्स हैं। 

• प्रोटीन क्षक्रिल सबसे अच्छा क्षवकक्षसत एप्लीकेक्षटन है; बैक्टीरिर्ा का क्षवकास अंतरिक्ष में तेजी से 

होता है जबक्षक िासार्क्षनक उद्योगो ंमें क्षजओलाइट्स का व्यापक रूप से उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। 

माइक्रोएनै्कपु्सलेशन का व्यापक रूप से उपर्ोग क्षकर्ा जाता है 
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• माइक्रोएनै्कपु्सलेशन पृथ्वी पि व्यापक रूप से इसे्तमाल की जाने वाली तकनीक है जो क्षचक्षकत्सा 

उपचाि के क्षलए कोक्षशकाओ ंऔि दवाओ ंको शिीि में पहंुचाने के क्षलए है जो अंतरिक्ष में बहुत 

कुशल है। 

• एिोगल्स आमतौि पि पृथ्वी पि बनाए जाते हैं लेक्षकन इस बात पि शोि क्षकर्ा गर्ा है क्षक 

माइक्रोगै्रक्षवटी में उनका गठन कैसे क्षभन्न होता है। 

• िातु क्षमश्र (Metal Alloys) िातु क्षवक्षभन्न पदाथों को क्षपघलाकि औि नए संर्ोजन में क्षमलाकि क्षमश्र 

िातु का उत्पादन क्षकर्ा जाता है, क्षफि परिणामी क्षमश्रण को ठंडा औि ठोस बनार्ा जाता है। 

• क्षमश्रिातु का क्षनमायण गुरुत्वाकर्यण से प्रभाक्षवत होता है क्ोकं्षक क्षमश्रिातु में भािी तत्व डूब जाते हैं 

औि नीचे की न्वस्थक्षत में आ जाते हैं। 

• र्ही कािण है क्षक सोना औि जमेक्षनर्म जैसे अलग-अलग घनत्व के क्षमश्र िातु का क्षनमायण पृथ्वी पि 

संभव नही ंहै। 

• अंतरिक्ष में एल र् का क्षनमायण कि इस समस्या को पूिी तिह ित्म क्षकर्ा जा सकता है। 

अंतरिक्ष मनमाषण की चुनौमतयााँ (Challenges in space manufacturing) : 

अंतरिक्ष क्षनमायण की सबसे बढ़ी चुनौती कम लागत में उत्पाद बनाना है।इसके क्षलरे् कम लागत में कचे्च 

सामान को पृथ्वी से अंतरिक्ष में लाना औि चंद्रमा  पृथ्वी के क्षनकट न्वस्थत ग्रहो ंसे समन प्राप्त किना । 

इस के्षत् में अभी िोज चल िही है । 

• र्ह हीट रिजेक्शन के क्षलए बडा क्षसंक भी प्रदान किता है। सूर्य से प्रचंड ऊष्मा ऊजाय प्राप्त होती 

है। संभाक्षवत रूप से हाक्षनकािक प्रक्षक्रर्ा अंतरिक्ष में की जा सकती है औि इस प्रकाि पृथ्वी के 

साथ-साथ अन्य ग्रहो ंके पर्ायविण की िक्षा भी की जा सकती है।  

मनष्कषष : 

तकनीकी लेि में अंतरिक्ष क्षनमायण से जुडे कई के्षत्ो ंका वणयन क्षकर्ा गर्ा है, इससे क्षक फामायसू्यक्षटकल्स 

क्षमश्रिातु, सेमीकंडक्टि उत्पादन, Mems आक्षद   । 

 इन वसु्तओ ंका उत्पादन कम लागत में एक महत्वपूणय चुनौती है । कचे्च माल को पृथ्वी तथा क्षनकटवती 

ग्रहो ंएवं चंद्रमा से. छुद्र ग्रहो एवं उल्का क्षपंडो ंसे प्राप्त किने के क्षलए हमें बहुत ऊजाय की आवश्यकता 

होगी र्ह ऊजाय पृथ्वी से वहां पहंुचाना बहुत मुन्विल कार्य है । जो क्षक इस अंतरिक्ष उत्पादन में. महत्वपूणय 

भूक्षमका क्षनभाता है ।कच्चा माल जो की अंतरिक्ष में उप्लबि नही ंहै उसे अंतरिक्ष में उपलब्ध किाना बढ़ी 

चुनौती है । 

 

लेखक परिचय  : 

श्रीमती क्षशल् पी शमाय ने सिकािी क्षवश्वक्षवद्यालर्, अजमेि से र्ांक्षत्की में स्नातक 

एवं टी. रू्. डी.,जमयनी से  एम.एस. की क्षडग्री हाक्षसल की है। वतयमान में र्ह 

वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता- एस. ई. के पद पि  एस. ए. डी.,                      रू् 

आि िाव  उपग्रह केन्द्र, बैगलूरू में कार्यित हैं । 
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 श्रीमती नेहा जैन ने,   जी. आि .के .आई. एस. टी., जबलपुि से र्ांक्षत्की में 

स्नातक एवं बी आई टी एस , क्षपलानी से  एम.एस. की क्षडग्री हाक्षसल की है। 

वतयमान में र्ह वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता- एस. ई. के पद पि सौि पैनल प्रभाग, रू् 

.आि. िाव ि उपग्रह केन्द्र , बैगलूरू में कार्यित हैं । 
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9. अंतरिक्ष के्षत् में संिाव्यता  ोस्टखम मनधाषिण तथा                                                   

गगनयान में  इसका अनुप्रयोग                                                                        

Probabilistic Risk Assessment in Space domain and                                                             

its application in Gaganyaan 

- साक्षिक दत्ता 

एस.आि.कू्., एच.एस.एफ.डी., बेंगलूरु 

1. प्रस्तावना 

क्षपछली सदी में, िासार्क्षनक काििानो,ं पिमाणु ऊजाय संरं्त्ो,ं प्रमोचक वाहनो,ं क्षवमानो ं औि 

ऑटोमोबाइलो ंआक्षद जैसे क्षवक्षभन्न के्षत्ो ंमें कई क्षवफ़लताएं हुईं। इन क्षवफ़लताओ ंका मूल कािण उनके 

क्षडजाइन औि संचालन के दौिान क्षलए गए क्षनणयर्ो ंमें ढंूढा जा सकता है। अपोलो-1 में, आग की संभावना 

का ध्यान नही ंक्षदर्ा था, क्षजससे तीन अंतरिक्षर्ात्ी आग के िुएं में जान गंवा बैठे। उडान के 73 सेकंड 

के बाद, चैलेंजि र्ात्ी वाहन टूट गर्ा जब दार्ी ंठोस ि केट बूिि में एक ओ-रिंग नाकाम हो गर्ा औि 

आग की एक लपट बाहिी ईंिन टैंक तक पहंुच गई, क्षजसके कािण वारु्मण्डलीर् बलो ं ने अंतरिक्ष 

शटल-चैलेंजि के टुकडे-टुकडे कि क्षदरे्। ओ-रिंग के क्षडजाइन में ज्ञात दोर् औि आग की लपट फैलने 

की संभावना के बावजूद, इसे क्षवफ़लता की महत्वपूणय न्वस्थक्षत के रूप में नही ंमाना गर्ा । कोलंक्षबर्ा 

क्षमशन में पुनप्रयवेश के दौिान ताप कवच की क्षवफ़लता के कािण र्ान के सभी अंतरिक्षर्ात्ी मािे गए। 

उपिोि दुघयटनाओ ंको टाला जा सकता था र्क्षद उनके संबंि में क्षवफ़लता की न्वस्थक्षत औि उनसे जुडे 

जोन्विम के बािे में जानकािी पहले से उपलब्ध होती। र्ह अंतरिक्ष समानव क्षमशनो ंमें क्षवफ़लता की 

न्वस्थक्षतर्ो ंऔि उनसे जुडे जोन्विम की पहचान औि प्रबंिन को आवश्यक बनाता है। 

आमतौि पि उपर्ोग होने वाले कुछ क्षवफ़लता परिदृश्य प्रबंिन के तिीको ंमें, जोन्विम क्षवशे्लर्ण (एच.ए.), 

क्षवफ़लता मोड औि प्रभाव क्षवशे्लर्ण (एफ.एम.ई.ए.), क्षवफ़लता मोड, प्रभाव औि क्रांक्षतक (क्षक्रक्षटकेक्षलटी) 

क्षवशे्लर्ण (एफ.एम.ई.सी.ए.), औि संभाव्यता जोन्विम मूल्ांकन (पी.आि.ए.) शाक्षमल हैं। एफ.एम.ई.ए. 

औि एच.ए. का उपर्ोग नासा ने अंतरिक्ष शटल उडान के साथ जुडे जोन्विम को समझने के क्षलए क्षकर्ा 

था। रे् तिीके गुणात्मक स्वरूप में होने के कािण जोन्विम के वणयन में असंगक्षत औि अस्पिता लाते हैं। 

हालांक्षक, एफ.एम.ई.सी.ए. में एक जोन्विम प्राथक्षमकता संख्या की गणना होती है, क्षजसमें इंजीक्षनर्िी 

क्षनणयर् शाक्षमल होता है। 

पी.आि.ए. अन्य तिीको ंकी तुलना में थोडा आगे है, क्ोकं्षक र्ह परिमाणात्मक प्रकृक्षत का होता है औि 

सबसे महत्वपूणय क्षवफलता परिदृश्यो ंको प्रकट किता है। एक घटना के हो सकने की संभावना के 

परिमाण को मापने के साथ, पी.आि.ए.  उस संभावना के साथ जुडी अक्षनक्षितता को भी मापता है। इसके 

अलावा, पी.आि.ए. में मानव क्षनभयिता क्षवशे्लर्ण (एच.आि.ए.) औि सामान्य कािण क्षवफलताओ ं

(सी.सी.एफ.) को भी मध्यस्थ किता है, जो अन्य तिीको ंमें अच्छी तिह से ज्ञात नही ंहोते। एच.आि.ए. 

मानवता की तु्क्षट के म डक्षलंग से संबंक्षित होता है जबक्षक सी.सी.एफ. क्षमशन के दौिान एक साझा कािण 

के चलते एक से अक्षिक घटक की क्षवफलता (र्ा अनुपलब्ध न्वस्थक्षत) होती है । 
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इस लेि में पी.आि.ए. की उत्पक्षत्त, अंतरिक्ष के्षत् में इसकी प्रगक्षत, पी.आि.ए. की प्रक्षक्रर्ा, क्षवफलता 

परिदृश्यो ंको प्रबंक्षित किने में इसका उपर्ोग औि गगनर्ान में इसका अनुप्रर्ोग, आक्षद पि चचाय की 

गई है। 

  

2. पी.आि.ए. का इमतहास 

जोन्विम औि क्षवश्वसनीर्ता मूल्ांकन क्षवक्षिर्ााँ 1960 के दशक के प्रािंभ में अमेरिकी वांतरिक्ष औि 

क्षमसाइल कार्यक्रमो ंसे उत्पन्न हुईं। हालांक्षक, पी.आऱ.ए. इन क्षवक्षिर्ो ंका क्षहस्सा नही ंथा। अपोलो कार्यक्रम 

की प्रािंक्षभक दशा में, नासा प्रणाली सुिक्षा मूल्ांकन के क्षलए एच.ए. औि एफ.एम.ई.ए. पि क्षनभयि था। 

उसी समर्, पिमाणु उद्योग ने सुिक्षा का मूल्ांकन किने के क्षलए पी.आऱ.ए. को अपनार्ा। पहला 

व्यापक पी.आऱ.ए., 'रिएक्टि सुिक्षा अध्यर्न' (WASH-1400), 1970 के मध्य में पूिा हुआ। र्द्यक्षप, 

WASH-1400 चािो ंओि कुछ क्षववादो ंसे क्षघिा था, थ्री माईल्स द्वीप में घक्षटत गंभीि कोि क्षक्षत की घटना 

के बाद वाक्षणन्विक पिमाणु के्षत् में पी.आऱ.ए. तेजी पकडने लगा। WASH-1400 से एक महत्वपूणय 

जानकािी र्ह थी क्षक कभी-कभी अक्षिक आवृक्षत्त वाली औि कम गंभीि घटनाएं कम आवृक्षत्त वाली औि 

अक्षिक गंभीि घटनाओ ंकी तुलना में उच्चतम आवृक्षत्त में गंभीि घटनाओ ंके रूप में घक्षटत होती हैं। 

क्षवशेर्ज्ञो ं द्वािा पी.आि.ए. में िीिे-िीिे सुिाि होने के साथ, पी.आि.ए. तेजी पकडने लगी औि 

पेटर ोकेक्षमकल, ऑफशोि पे्लटफ़ मय औि िक्षा जैसे अन्य उद्योगो ंमें क्षवस्ताि प्राप्त क्षकर्ा। 1986 में, जब 

चैलेंजि का हादसा हुआ, पी.आि.ए. पहले से ही सुिक्षा मूल्ांकन का एक उपर्ोगी उपकिण बन चुका 

था। जनविी 1988 में, ‘अंतरिक्ष शटल जोन्विम क्षनिायिण एवं प्रबंिन के चैलेंजि हादसे के बाद मूल्ांकन’ 

शीर्यक वाली चैलेंजि हादसे की रिपोटय में सलाह दी गई क्षक शीघ्राक्षतशीघ्र शटल के जोन्विम प्रबंिन 

कार्यक्रम के क्षलए पी.आि.ए. का उपर्ोग क्षकर्ा जाए। इसके परिणामस्वरूप, नासा ने पी.आि.ए. का 

उपर्ोग किना शुरू क्षकर्ा औि नासा द्वािा कई पी.आि.ए. अध्यर्नो ंका व्यापक आर्ोजन क्षकर्ा गर्ा। 

21वी ंसदी के पहले दशक में, पी.आि.ए. को मानव उडान प्रणाक्षलर्ो,ं जैसे क्षक अंतरिक्ष शटल, अंतिायिर ीर् 

अंतरिक्ष िेशन औि कने्स्टलेशन प्रोग्राम, सक्षहत महत्वपूणय समानव उडान प्रणाक्षलर्ो ंकी सुिक्षा का 

मूल्ांकन किने के क्षलए उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा। िोचक बात र्ह है क्षक 2003 में अंतरिक्ष शटल- कोलंक्षबर्ा 

आपदा की घटना, क्षजसमें कल्पना चावला समेत 7 अंतरिक्षर्ाक्षत्र्ो ंकी मौत हुई, के क्षवफलता परिदृश्य 

का 1995 में आर्ोक्षजत पी.आि.ए. अध्यर्न में वणयन था। 

 

3. अंतरिक्ष के्षत् में पी.आि.ए. के लाि 

अंतरिक्ष उद्योग में अपनाए गए संभाव्यता जोन्विम क्षनिायिण (पी.आि.ए.) अंतरिक्ष क्षमशनो ंके क्षलए सुिक्षा, 

क्षवश्वसनीर्ता औि क्षनणयर् लेने की प्रक्षक्रर्ाओ ंको काफी बढ़ा क्षदर्ा है। पी.आि.ए. एक संिक्षचत औि 

परिमाणात्मक दृक्षिकोण प्रदान किता है क्षजससे जक्षटल अंतरिक्ष प्रणाक्षलर्ो ं से संबंक्षित जोन्विमो ं का 

क्षनिायिण औि प्रबंिन क्षकर्ा जा सकता है, क्षजससे अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंऔि संगठनो ंको संभाव्यताओ ंऔि 

अक्षनक्षितताओ ंपि आिारित जानकािी पि क्षनणयर् लेने की क्षमता प्राप्त होती है। अंतरिक्ष प्रणाक्षलर्ो ंके 

क्षलए पी.आि.ए. आर्ोक्षजत किने के लाभ क्षनम्नक्षलन्वित हैं: 
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1.  ोस्टखमो ंकी समझ में सुधाि: पी.आि.ए. अंतरिक्ष क्षमशन में जोन्विमो ंकी एक व्यापक समझ 

प्रदान किता है, जो अक्षनक्षितताओ ंको मापता है औि संभाक्षवत क्षवफलता की न्वस्थक्षतर्ो ंका मूल्ांकन 

किता है। र्ह उपकिण क्षवश्वसनीर्ता, पर्ायविणीर् जोन्विम, मानवीर् तु्क्षट औि प्रणाक्षलर्ो ं की 

आपसी क्षनभयिता जैसे क्षवक्षभन्न कािको ंको ध्यान में ििता है। महत्वपूणय क्षवफलता की न्वस्थक्षतर्ो ंकी 

पहचान किके औि उनकी संभावनाओ ंका क्षनिायिण किके, पी.आि.ए. अंतरिक्ष अक्षभरं्ताओ ंऔि 

प्रबंिको ंको संसािनो ंकी प्राथक्षमकता तर् किने औि कम किने के उपार् लागू किने में मदद 

किता है। 

 

2. ममशन की सुिक्षा औि मवश्वसनीयता में वृस्टि: पी.आि.ए. तकनीकें  ऐसी जोन्विमो ंकी पहचान 

कि उन्हें कम किने में सहार्ता किती हैं जो अंतरिक्ष क्षमशन की सुिक्षा औि क्षवश्वसनीर्ता को 

प्रभाक्षवत कि सकती हैं। संभाक्षवत क्षवफलताओ ंके परिणामो ंका मूल्ांकन किके, पी.आि.ए. प्रबल 

प्रणाक्षलर्ो,ं पुनिावृक्षत्त उपार्ो ंऔि सुिक्षा प्रोटोक ल के क्षडजाइन औि चर्न का समथयन किता है। 

र्ह प्रोएन्वक्टव जोन्विम प्रबंिन दुघयटनाओ ंको संभावना कम किके अंतरिक्ष क्षमशनो ंकी सफलता 

को सुक्षनक्षित किने में मदद किता है। 

 

3. प्रमोचक यान मवफलता मवशे्लषण: पी.आि.ए. प्रमोचक ि केट की क्षवफलताओ ं से संबंक्षित 

जोन्विमो ंका क्षनिायिण किने में एक महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाता है। इसमें इंजन प्रदशयन, संिचनात्मक 

समाकलन औि नोदक प्रणाली जैसे कािको ं पि क्षवचाि किते हुए क्षवफलता मोड औि सफल 

प्रके्षपणो ं की संभावना का मूल्ांकन क्षकर्ा जाता है। पी.आि.ए. प्रमोचन र्ान के क्षडजाइन को 

अनुकूक्षलत किने, सुिक्षा उपार्ो ंको सूक्षचत किने औि प्रमोचन कार्ों की क्षवश्वसनीर्ता को सुिािने 

में मदद किता है। 

4. अंतरिक्षयान प्रणाली की मवश्वसनीयता: पी.आि.ए. तकनीको ंका उपर्ोग महत्वपूणय अंतरिक्षर्ान 

प्रणाक्षलर्ो,ं जैसे क्षबजली प्रणाली, संचाि नेटवकय  औि थमयल क्षनरं्त्ण की क्षवश्वसनीर्ता का मूल्ांकन 

किने के क्षलए क्षकर्ा जाता है। क्षवफलता मोड, संभावनाएं औि परिणामो ंका मूल्ांकन किके, 

पी.आि.ए.  मजबूत घटको,ं पुनिावृक्षत्त िणनीक्षतर्ो ंऔि अनुिक्षण अनुसूक्षचर्ो ंका चर्न किने में 

सहार्ता किता है। इससे र्ह सुक्षनक्षित होता है क्षक क्षमशन की कालावक्षि के दौिान अंतरिक्षर्ान 

प्रणाक्षलर्ो ंका समाकलन औि कार्यक्षमता सुिक्षक्षत िहती है। 

 

5. अंतरिक्ष यात्ा के दौिान अंतरिक्षयात्ी सुिक्षा: पी.आि.ए. अंतरिक्ष र्ात्ाओ ं के दौिान 

अंतरिक्षर्ात्ी की सुिक्षा से संबंक्षित जोन्विमो ंका क्षनिायिण औि प्रबंिन किने में महत्वपूणय है। इसमें 

जीवन िक्षण प्रणाली, क्षवक्षकिण प्रभाव, दल की स्वास्थ्य औि आपातकालीन प्रक्षक्रर्ाएाँ  जैसे कािको ं

पि क्षवचाि क्षकर्ा जाता है। पी.आि.ए. द्वािा संभाक्षवत जोन्विमो ंकी पहचान कि उन्हें कम किने में 

मदद किता है औि अंतरिक्षर्ात्ी की सुिक्षा के क्षवकास में र्ोगदान देता है, जो सुिक्षा नीक्षतर्ो,ं 

प्रक्षशक्षण कार्यक्रमो ंऔि क्षमशन र्ोजना िणनीक्षतर्ो ंका क्षवकास किता है। 

 

6. अंतरिक्ष मलबे को कम किना औि टकिाव से बचाव: अंतरिक्ष पर्ायविण में अंतरिक्ष मलबे की 

उपन्वस्थक्षत औि टकिाव की संभावना के कािण अक्षद्वतीर् जोन्विम पैदा होता है। पी.आि.ए. तकनीकें  
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मलबे के प्रभाव औि टकिाव की संभावना का क्षनिायिण किने में मदद किती है, क्षजससे अंतरिक्ष 

एजेंक्षसर्ााँ मलबे को कम किने औि टकिाव बचाव की प्रभावी िणनीक्षतर्ो ंका क्षवकास कि सकती 

हैं। पी.आि.ए. द्वािा उपग्रहीर् प्रके्षपपथ की र्ोजना, उपग्रह स्थाक्षपत किने औि सक्षक्रर् मलबा हटाने 

के उपार्ो ंकी र्ोजना बनाने में सहार्ता की जाती है। 

 

4. पी.आि.ए. प्रमक्रया 

पी.आि.ए. एक संिक्षचत, ताक्षकय क क्षवशे्लर्ण क्षवक्षि है जो जक्षटल प्रौद्योक्षगक प्रणाक्षलर्ो ंमें जोन्विम की 

पहचान किने औि मूल्ांकन किने हेतु सुिक्षा औि क्षनष्पादन को लागत-प्रभावी ढंग से सुिािने के क्षलए 

प्रर्ोग होती है। पी.आि.ए. का र्ह प्रर्ास होता है क्षक वह घटना से पहले ही, ऐसी न्वस्थक्षतर्ो ंका एक सेट 

पेश किें  क्षजसकी संभावना है। न्वस्थक्षत एक अवांक्षछत परिणाम तक पहंुचने वाले प्रािंक्षभक कािण से 

प्रािंभ होने वाली घटनाओ ंका एक क्रम र्ा घटनाओ ंका संर्ोजन होती है । एक न्वस्थक्षत में आमतौि पि 

अक्षिक प्रमुि घटनाएं (पी.ई.) होती हैं, जो पी.ई. की सफलता र्ा क्षवफलता पि आिारित अलग-अलग 

अंत-न्वस्थक्षतर्ो ं(ई.एस.) में पहंुचने के क्षलए पे्ररित किती हैं। एक क्षवफलता की न्वस्थक्षत के तत्व  क्षचत् 1 में 

क्षदिाए गए हैं। 

 

क्षचत्1: क्षवफलता की न्वस्थक्षत का तत्व 

एक नामीनल क्षमशन के दौिान होने वाली एक घटना जो अपेक्षक्षत नही ंहोती है, उसे एक अवांक्षछत घटना 

(आई.ई.) के रूप में कहा जाता है। आई.ई. की प्रक्षतक्षक्रर्ा के रूप में होने वाली घटनाएं, जैसे संसूचन, 

कम किना, क्षनिस्त किना, आक्षद, को प्रमुि घटनाएं (पी.ई.) के रूप में कहा जाता है। अंत-न्वस्थक्षत एक 

ऐसी न्वस्थक्षत है जो आई.ई. द्वािा पे्ररित घटना के क्षवशेर् क्रम के परिणामस्वरूप घक्षटत होती है। 
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क्षचत् 2: पी.आि.ए. का उपर्ोग कि जोन्विम सूक्षचत क्षनणयर् 

सभी न्वस्थक्षतर्ााँ घटना वृक्ष (ई.टी.) के रूप में प्रसु्तत की जाती हैं। इवेंट टर ीज ग्राक्षफकल म डल होते हैं जो 

क्षनणयर् वृक्ष (क्षडसीजन टर ीज) का उपर्ोग किके आई.ई. से क्षवक्षभन्न ई.एस. तक पहंुचने वाले संभाक्षवत 

परिणामो ंको क्षदिाते हैं। इन अवांक्षछत घटना औि प्रमुि घटना को एक बेक्षसक इवेंट (बी.ई.) र्ा फ ल्ट 

टर ीज (एफ.टी.) के रूप में प्रक्षतक्षष्ठत क्षकर्ा जा सकता है। एक फ ल्ट टर ी ल क्षजक गेट्स का उपर्ोग कि 

क्षसिम के संबंक्षित घटको ंके माध्यम से न्वस्थक्षत में एक इवेंट को मूलभूत क्षवफलता के मोड्स के माध्यम 

से क्षवघक्षटत मूलभूत घटनाएाँ  तु्क्षटपूणय वृक्ष (टर ी) में घटना के कािण की जड होती है क्षजनके वृक्ष तकय  का 

कोई आगे का क्षवकास नही ंहोता है। बेक्षसक इवेंट्स एक क्षनक्षदयि संभाव्यता र्ा संभाव्यता क्षवतिण के साथ 

जुडे होते हैं। आमतौि पि, संभाव्यता क्षवतिण का उपर्ोग इसक्षलए क्षकर्ा जाता है क्षक संभाव्यता के साथ 

संबंक्षित अक्षनक्षितता को मापा जा सके। जब दो र्ा अक्षिक घटको/ंपुजों का समान कार्य र्ा संचालन 

न्वस्थक्षत र्ा साझी क्षविासत होती है (जैसे क्षक, एक ही क्षवके्रता द्वािा बनाए गए, एकल क्षवद्रु्त आपूक्षतय स्रोत), 

तो संभावना होती है क्षक वे एक साथ क्षवफल हो सकते हैं जो क्षक एक समान मूल कािण के कािण होता 

है, क्षजसे सामान्य कािण कहा जाता है। ऐसी क्षवफलताएं जो सामान्य कािण के चलते होती हैं, को 

सी.सी.एफ. कहा जाता है। 

पी.आि.ए. के चाि मौक्षलक आउटपुट होते हैं। र्ह क्षनम्नक्षलन्वित प्रदान किता है: 

➢ अंतः-न्वस्थक्षत की संभाव्यता। 

➢ अक्षनक्षितता क्षवशे्लर्ण जो अंक्षतम न्वस्थक्षत की संभाव्यता से जुडी अक्षनक्षितता को दशायता है। 

➢ क्षवफलता की न्वस्थक्षतर्ां र्ा नू्यनतम कट-सेट्स (एम.सी.एस.) क्षजनमें एक र्ा अक्षिक बी.ई. क्षवफलता 

होती हैं जो इसके क्षलए संगक्षठत रूप से आवश्यक औि पर्ायप्त होते हैं ताक्षक ई.एस. हो सके। 

➢ प्रभाव क्षवशे्लर्ण (आई.ए.) मैक्षटर क्स। मैक्षटर क्स के क्षवविण ताक्षलका 1 में उन्वल्लन्वित हैं। 
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ताक्षलका 1: क्षवक्षभन्न प्रभाव क्षवशे्लर्ण मैक्षटर क्स अनुप्रर्ोग 

क्र.सं. आई.ए. मैक्षटर क्स अक्षभरु्न्वि 

1 

जोन्विम वृन्वि 

कािक 

(आि.आई.एफ.) 

➢ आि.आई.एफ. दशायता है क्षक कैसे एक क्षवशेर् घटक के पूणय रूप 

से क्षवफल हो जाने से कुल जोन्विम क्षकतना बढ़ता है।  

➢ उन बी.ई. की पहचान किता है क्षजसकी क्षवफलता संभाव्यता 

(एफ.पी.) वृन्वि का परिणाम ई.एस.एफ.पी. में अक्षिकतम वृन्वि 

होगी।  

➢ उच्च आि.आई.एफ.  वाले बी.ई.  का कठोि गुणवत्ता क्षनरं्त्ण होना 

चाक्षहए। 

2 एवं 

3 

जोन्विम में कमी 

के कािण 

(RDF) and 

भागीदािी (FC) 

➢ जब एक क्षवशेर् घटक पूणय रूप से क्षवश्वसनीर् होता है तब एफ.सी. 

संपूणय जोन्विम आंक्षशक परिवतयन बन जाता है। 

➢ आि.डी.एफ. दशायता है क्षक एक घटक को पूणय रूप से क्षवश्वसनीर् 

बनाने के क्षलए कुल जोन्विम क्षकतना कम होता है। 

➢ बी.ई. की पहचान किता है क्षजनका एफ.पी. िास ई.एस.एफ.पी. 

की अक्षिकतम कमी का कािण बनेगा। 

➢ उच्च आि.डी.एफ. वाले बी.ई. के सुिाि के क्षलए संसािन आबंक्षटत 

क्षकए जाने चाक्षहए। 

4 
फसल वेसेली 

का माप (FV) 

➢ एफ.वी. वह संपूणय जोन्विम है जो क्षनक्षदयि बेक्षसक इवेंट  को 

समाक्षवि किने वाले कट-सेट्स के कािण होती है। 

➢ अक्षिक संख्या में क्षवफलता परिदृश्यो ं में व्याप्त बी.ई. को 

पहचानने में सहार्ता किता है। 

➢ इन्हें दूि किने से क्षवफलता परिदृश्यो ंकी कुल संख्या को कम 

क्षकर्ा जा सकता है। 

 

पी.आि.ए. प्रक्षक्रर्ा को क्षडजाइन औि प्रचालनात्मक परिवतयनो ंको कार्ायन्वित किते हुए तब तक दोहिार्ा 

जाता है जब तक क्षक ई.एस. की संभाव्यता परिभाक्षर्त जोन्विम लक्ष्यो ंसे न क्षमल जाए, जैसा क्षचत् 2 में 

दशायर्ा गर्ा है। एक आक्षदप्रारूप (क्षटक्षपकल) प्रक्षक्रर्ा प्रवाह औि इसके परिणाम क्षचत् 3 औि क्षचत् 4 में 

क्षदिाए गए हैं। 
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क्षचत् 3: पी.आि.ए. की आक्षदप्रारूप प्रक्षक्रर्ा का प्रवाह 
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क्षचत् 4:पी.आि.ए. अध्यर्न से आक्षदप्रारूप परिणाम एवं संसु्तक्षत
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5.पी.आि.ए. सॉफ्टवेयि उपकिण 

संभाव्यता जोन्विम क्षनिायिण (पी.आि.ए.) को स फ्टवेर्ि उपकिण के क्षबना क्षवशे्लर्णात्मक रूप से किना 

बहुत परिश्रमपूणय होता है औि इसमें अक्षिक समर् लगता है। रे् उपकिण क्षवशे्लर्क को प्रणाली के बदलते 

क्षडजाइन र्ा प्रचालन के क्षलए पी.आि.ए. को बाि-बाि दोहिाने की अनुमक्षत देते हैं। कुछ क्षवक्षदत पी.आि.ए. 

उपकिण हैं - सैफ़ार्ि, कू्.आि.ए.एस., गोडक्षसम औि रिस्कसे्पक्टर म पी.एस.ए.। गगनर्ान क्षमशन के 

क्षलए रिस्कसे्पक्टर म पी.एस.ए. स फ़्टवेर्ि का चर्न क्षकर्ा गर्ा है क्ोकं्षक पिमाणु उद्योग में लंबे समर् से 

इसका उपर्ोग हो िहा है। 

 

6.गगनयान के मलए पी.आि.ए. 

गगनर्ान को मानवानुकूल प्रमाक्षणत किने के उदे्दश्य से, गगनर्ान के क्षलए िािर ीर् सलाहकाि पैनल तथा 

मानवानुकूल प्रमाणन बोडय ने गगनर्ान क्षमशन के क्षलए संभाव्यता जोन्विम क्षनिायिण का क्षनष्पादन किना 

आवश्यक बतार्ा है। क्षकंतु, संभाव्यता जोन्विम की संकल्पना इसिो के क्षलए नई है। इसके परिणामस्वरूप 

एच.एस.एफ.सी., इसिो में पी.आि.ए. अक्षभरं्ताओ ंने शुरू से साक्षहत्य सवेक्षण से शुरुआत की। पी.आि.ए. 

प्रक्षक्रर्ा की प्रािंक्षभक समझ प्राप्त किने के बाद, पी.आि.ए. क्षनष्पाक्षदत किने के क्षलए उपरु्ि स फ्टवेर्ि 

की पहचान किने की आवश्यकता थी क्ोकं्षक गगनर्ान जैसी जक्षटल प्रणाली के क्षलए पी.आि.ए. म डलो ं

को संभालना असंभव है। भाितीर् नाक्षभकीर् उद्योग में उपलब्धता एवं पिंपिा के आिाि पि गगनर्ान 

पी.आि.ए. के क्षलए रिस्कसे्पक्टर म पी.एस.ए. स फ्टवेर्ि का चर्न क्षकर्ा गर्ा था। पी.आि.ए. इसिो में नर्ा 

क्षवर्र् होने तथा एच.एस.एफ.सी. में पी.आि.ए. के सबसे आगे होने के कािण वैज्ञाक्षनको ंतथा अक्षभरं्ताओ ं

को पी.आि.ए. के बािे में क्षशक्षक्षत किने के क्षलए इसिो के कें द्रो ंमें 12 कार्यशालाओ ंका आर्ोजन क्षकर्ा। 

जक्षटलता औि बहु-अनुशासनात्मक प्रकृक्षत का होने के कािण, गगनर्ान के पी.आि.ए. का क्षनष्पादन 

किना व्यन्वि/दल के क्षलए असंभव है। इसके परिणामस्वरूप इन म डलो ंका क्षनमायण इसिो के क्षवक्षभन्न 

कें द्रो ंके क्रमशः क्षडजाइनि तथा गुणवत्ता आश्वासन दलो ंद्वािा क्षकर्ा जाएगा। कें द्रो ंमें इसके कार्ायिर्न 

में एकरूपता सुक्षनक्षित किने के उदे्दश्य से, 5 क्षदशाक्षनदेश दस्तावेज जािी क्षकए गए। पी.आि.ए. में मुख्य 

बािाओ ंमें से एक है क्षवफलता आाँकडा की उपलब्धता। इस संबंि में सीक्षमत आाँकडे की उपन्वस्थक्षत में 

अंतरिक्ष प्रणाक्षलर्ो ंकी क्षवश्वसनीर्ता का आकलन किने के क्षलए नई िणनीक्षत का प्रस्ताव क्षदर्ा गर्ा। 

अंतरिक्ष क्षमशनो ंमें संभाक्षवत क्षवफलता परिदृश्यो ंको समझना प्रबंिन के क्षलए आत्मक्षवश्वास प्रदान किता 

है औि उपरु्ि प्रणाली के सुिािो ंका क्षनष्पादन सबसे क्षवफलता ग्रस्त घटको ंपि प्रहाि किके क्षकफार्ती 

तथा समर्बि ढंग से क्षकर्ा जा सकता है। क्षसंहावलोकन देने के क्षलए लेिको ंने र्ह भी प्रदक्षशयत क्षकर्ा 

क्षक पी.आि.ए. का प्रर्ोग किके समानव अंतरिक्षर्ान में क्षकस प्रकाि से क्षवफलता परिदृश्यो ंका प्रबंि 

क्षकर्ा जा सकता है।  

अब पी.आि.ए. का क्षनष्पादन किने के क्षलए बहुत सािे दलो ंका गठन क्षकर्ा गर्ा है। क्षवक्षभन्न दलो ंद्वािा 

क्षनष्पाक्षदत कार्ों को प्रभावशाली ढंग से समाकक्षलत किने के उदे्दश्य से, गगनर्ान पी.आि.ए. के क्षलए एक 

ढााँचे का क्षनमायण क्षकर्ा जा िहा है। गगनर्ान के पी.आि.ए. का क्षनष्पादन किने तथा प्रबंिन के क्षलए 

जोन्विम सूक्षचत क्षनणयर् को सिल बनाने हेतु कदम उठाए जा सकते हैं।  

इसिो में पी.आि.ए. का क्षवकास क्षचत् 5 में क्षदिार्ा गर्ा है। 
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क्षचत् 5: इसिो में पी.आि.ए. का क्षवकास 

7. उपसंहाि 

क्षवश्वभि में अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंद्वािा समानव अंतरिक्षर्ान का प्रदशयन किने में बढ़ती रुक्षच के साथ, जोन्विम 

सूक्षचत क्षनणयर् लेना तथा क्षमशन के दौिान संभव क्षवफलता परिदृश्यो ंके बािे में पता लगाने तथा उनका 

प्रबंि किते हुए कमीदल सुिक्षा सुक्षनक्षित किना आवश्यक है। रु्गो-ंरु्गो ंसे क्षवफलता परिदृश्यो ंको बाहि 

क्षनकालने के क्षलए कई पिक्षतर्ो ंका प्रर्ोग क्षकर्ा गर्ा था। पी.आि.ए. का क्षवकास होने में वर्य लग गए तथा 

लगभग सभी अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंमें र्ह एक महत्वपूणय जोन्विम क्षवशे्लर्ण पिक्षत बन चुकी है। पी.आि.ए. 

को अपनाने से अंतरिक्ष उद्योग में जोन्विम प्रबंिन पिक्षतर्ााँ परिवक्षतयत हुई हैं, क्षजससे सुिक्षक्षत औि अक्षिक 

क्षवश्वसनीर् अंतरिक्ष क्षमशन संभव हो िहे हैं। हालांक्षक, चुनौक्षतर्ााँ अभी भी बाकी हैं, जैसे क्षक सीक्षमत आाँकडा 

उपलब्धता, जक्षटल प्रणाली अंति-क्षनभयिता औि मानव कािको ंको पी.आि.ए. म डल में सन्वम्मक्षलत किने 

की आवश्यकता। पी.आि.ए. के म डल, आाँकडा संग्रह तकनीको ंऔि संगणनात्मक क्षमताओ ंमें क्षनिंति 

उन्नक्षत से इन चुनौक्षतर्ो ंको संबोक्षित किने औि भक्षवष्य के अंतरिक्ष अिेर्ण के प्रर्ासो ंकी सफलता 

सुक्षनक्षित किने के क्षलए पी.आि.ए. की प्रभावशीलता को औि बढ़ार्ा जाएगा। गगनर्ान का संभाव्यता 

जोन्विम क्षनिायिण अंतरिक्ष प्रणोदन की सभी तु्क्षटर्ो ंको उजागि किने औि भाित के क्षलए सफल समानव 

अंतरिक्ष क्षमशन को सुक्षनक्षित किने में एक महत्वपूणय उपकिण बन सकता है। 
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10.प्रिाव मवशे्लषण का उपयोग किके चालक दल के अमियान में                           

महत्वपूणष र्टनाओ ंकी पहचान 

(IDENTIFICATION OF CRITICAL EVENTS USING INFLUENCE ANALYSIS) 

 

क्षवजर्श्री म कां,                                                                                                                                                              

मानव मूल्ांकन प्रमाणीकिण समूह,                                                                                                                                        

रू् आि िाव उपग्रह कें द्र,बेंगलुरु 

 

साि:  

संभाव्य जोन्विम आकलन (पीआिए) का प्राथक्षमक उदे्दश्य अक्षभर्ान के क्षवक्षभन्न अंत-न्वस्थक्षत  की संभावना 

का आकलन किना है। कुछ सीमाओ ंके भीति अंत‐न्वस्थक्षत के संभाव्यता मूल्ो ंको प्रक्षतबंक्षित किना 

महत्वपूणय है। जब संभाव्यता वांक्षछत मूल् से अक्षिक होती है, तो अंत-न्वस्थक्षत में अक्षिक र्ोगदान देने वाली 

शीर्य घटनाओ ंका पता लगाना आवश्यक होता है। बदले में, शीर्य घटनाओ ंकी संभावना में अक्षिक 

र्ोगदान देने वाली बुक्षनर्ादी घटनाओ ंर्ा घटको ंका पता लगाना महत्वपूणय है।इन्वन्ह बुक्षनर्ादी घटनाओ ं

को पता किना  है  औि आवश्यक अक्षभकल्पन मे परिवतयन किना चक्षहरे्। इस प्रसु्तक्षत का उदे्दश्य, 

क्षवशे्लर्क को प्रणाक्षल में महत्वपूणय तत्वो ंका पता लगाने में मदद किना है। सबसे महत्वपूणय तत्वो ंका 

पता लगाने के क्षलए क्षनम्नक्षलन्वित प्रश्न का उत्ति देने की आवश्यकता है। 

 

तु्क्षट पेड की शीर्य घटना पि प्रते्यक मूल घटना का क्षकतना प्रभाव पडता है? 

इस सवाल के जवाब के क्षलए, एक क्षवसृ्तत मूल्ांकन की मांग किता है। इसक्षलए, उपिोि प्रश्न के उत्ति 

िोजने के क्षलए कुछ प्रभावशाली उपार्ो ंका उपर्ोग किना आवश्यक है। इसके अलावा, उन्हें िैंक किना 

आवश्यक है। हालांक्षक, जक्षटल प्रणाक्षलर्ो ंके क्षलए मैनु्यअल रूप से कार्य किना मुन्विल है, र्ह आकलन 

'जोन्विम से्पक्टर म® पीएसए 1.4.0' स फ्टवेर्ि का उपर्ोग किके आसानी से क्षकर्ा जा सकता है। र्हां 

हम इस तिह के आकलन के क्षलए कार्यप्रणाक्षलर्ो ंको सामने लाते हैं। 

र्ह पत् पीआिए अध्यर्नो ंसे संबंक्षित घटनाओ ंके प्रभाव क्षवशे्लर्ण के क्षवक्षभन्न उपार्ो ंका परिचर् देता 

है। र्ह सैिांक्षतक गणनाओ ंऔि स फ़्टवेर्ि 'जोन्विम से्पक्टर म® PSA 1.4.0' द्वािा क्षकए गए क्षमलान के 

उदाहिणो ंपि भी चचाय किता है। इस क्षवशे्लर्ण, एक तु्क्षट पेड (र्ा क्षसिम क्षवश्वसनीर्ता) में शीर्य घटना 

संभावना पि उनके प्रभाव के संबंि में घटको ंकी मोटे िैं क्षकंग प्रदान किने में सक्षम बनाता है, । साथ ही 

प्रणाक्षल की अक्षवश्वसनीर्ता के क्षलए शीर्य र्ोगदान कथायओ ंपि ध्यान कें क्षद्रत किने में मदद किता है, औि 

सबसे कम र्ोगदानकतायओ ंके क्षलए क्षवश्वसनीर्ता उपार्ो ंमें ढील देता है। प्रणाली की अक्षवश्वसनीर्ता के 

क्षलए र्ह सबसे अक्षिक क्षवश्वसनीर्ता प्रभाव के साथ सुिाि पि ध्यान कें क्षद्रत किता है औि म डल मापदंडो ं

के क्षलए संवेदनशीलता को इंक्षगत किता है। समीक्षाओ ंऔि संवेदनशीलता अध्यर्नो ंपि ध्यान कें क्षद्रत 

किने में  क्षभ मदद किता है औि जक्षटल प्रणाली में दोर् िोजने के क्षलए प्राथक्षमकताएं प्रदान क्षभ किता 

है। जहााँ तक सुिक्षा का संबंि है, इन परिणामो ंका उपर्ोग चालक दल के अक्षभर्ान क्षवक्षनदेशो ंको पूिा 

किने के क्षलए क्षडजाइन को प्राप्त किने र्ा सुिािने के क्षलए क्षकर्ा जाता है। 

1. परिचय 

तु्क्षट पेड (तु् पे) एक ऐसा म डल है जो प्रणक्षल में होने वाली संभाक्षवत घटनाओ,ं दोर्पूणय औि सामान्य के 

क्षवक्षभन्न संर्ोजनो ंका ताक्षकय क औि ग्राक्षफक रूप से प्रक्षतक्षनक्षित्व किता है जो एक अवांक्षछत घटना र्ा 
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न्वस्थक्षत का कािण बनता है। क्षवशे्लर्ण कटौतीत्मक है, क्ोकं्षक र्ह सामान्य समस्या से क्षवक्षशि कािणो ंतक 

जाता है। तु् पे शीर्य पि एक एकल अवांक्षछत घटना से तल पि सभी संभाक्षवत मूल कािणो ंके क्षलए ताक्षकय क 

गलती पथ क्षवकक्षसत किता है। 

क्षवफलता की संभावनाओ ंऔि प्रणक्षल के महत्व के उपार्ो ंकी गणना किने के क्षलए ग्राक्षफकल म डल 

को गक्षणतीर् म डल में अनुवाक्षदत क्षकर्ा जाता है। तु् पे  क्षवकास एक पुनिावृक्षत्त प्रक्षक्रर्ा है, जहां प्रािंक्षभक 

संिचना को लगाताि  क्षडजाइन, क्षवकास के साथ संपात कि के उस से मेल िाने के क्षलए अद्यतन क्षकर्ा 

जाता है। 

 

परिमाणीकिण औि संख्यात्मक मूल्ांकन जोन्विम स्वीकार्यता औि आवश्यक क्षनवािक उपार्ो ंके संबंि 

में क्षनणयर् लेने के क्षलए तीन बुक्षनर्ादी माप उत्पन्न किता है: 

1. अवांक्षछत घटना के घक्षटत होने की संभावना। 

2. अवांक्षछत घटना के कािण गलती की घटनाओ ं(कट सेट) की संभावना औि उसके महत्व। 

3. घटको ंका जोन्विम महत्व र्ा महत्व र्ा संवेदनशीलता। 

1.1 संिाव्यता गणना 

तु्क्षट पेड औि इन्फु्लएंस एनाक्षलक्षसस के क्षहसे्स के रूप में की जाने वाली गणनाएाँ  इस प्रकाि हैं: 

AND गेट की संभावना: 

         𝑃 = 𝑃1𝑃2𝑃3𝑃4. . . . . . . . . 𝑃𝑁    -------------- (1) 

OR गेट की संभावना: 

𝑷 = (𝜮 𝟏𝒔𝒕 𝑻𝒆𝒓𝒎𝒔) − (𝜮 𝟐𝒏𝒅 𝑻𝒆𝒓𝒎𝒔) +  (𝜮 𝟑𝒓𝒅 𝑻𝒆𝒓𝒎𝒔)  −  (𝜮 𝟒𝒕𝒉 𝑻𝒆𝒓𝒎𝒔)         

+  (𝜮 𝟓𝒕𝒉 𝑻𝒆𝒓𝒎𝒔) 

−  (𝜮 𝟔𝒕𝒉 𝑻𝒆𝒓𝒎𝒔). . . . . . . .                                                          (𝟐) 

 

क्षचत् 12 प्रते्यक घटना की संभावना क्षदिाते हुए तु्क्षट पेड 

क्षचत् 12 में तु्क्षट पेड पि क्षवचाि किें , दो बुक्षनर्ादी घटनाओ ंकी क्षवफलता की संभावना (क्रमशः P(A) औि 
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P(B) की क्षवफलता संभावना के साथ घटनाएाँ  A औि B कहें) जब एक OR गेट के साथ जोडा जाता है (जो 

C का आउटपुट देता है) ) है: P(C) = P (A) + P (B) – P (A) * P(B) 

बुक्षनर्ादी घटनाओ ंकी संभावनाएं इस प्रकाि हैं: 

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐶) = 𝑃(𝐷) = 0.5 

शीर्य घटना की संभावना की गणना क्षनम्नानुसाि की जाती है 

𝑃(𝑌) = 𝑃(𝐶 ∪ 𝐷) = 𝑃(𝐶) +  𝑃(𝐷) − 𝑃(𝐶 ∩ 𝐷) 

          = 𝑃(𝐶) + 𝑃(𝐷) −  𝑃(𝐶) ∗ 𝑃(𝐷)  

         = 0.75 

उसी प्रकाि 

𝑃(𝑋) = 𝑃(𝐵) ∗ 𝑃(𝑌) = 0.375 

𝑃(𝑍) = 𝑃(𝐴 ∪ 𝑋) = 𝑃{𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐶) ∪ (𝐵 ∩ 𝐷)} = 0.6875 

शीर्य घटना की क्षवफलता की संभावना में क्षभन्नता की जांच किने के क्षलए बुक्षनर्ादी घटनाओ ंकी क्षवफलता 

की संभावना चिणो ंमें क्षभन्न क्षकर्ा गर्ा है। 

 

व्यन्विगत घटनाओ ंकी संभावनाओ ंमें 40% औि 20% की वृन्वि के कािण शीर्य घटना 'Z' की क्षवफलता 

की संभावना पि प्रभाव को ताक्षलका 1 में संके्षक्षपत क्षकर्ा गर्ा है। 

 

ताक्षलका 1 क्षनम्नक्षलन्वित क्षनष्कर्य क्षनकाला जा सकता है 

1. बुक्षनर्ादी घटना C औि D का शीर्य घटना पि कम प्रभाव पडता है। 

2. बुक्षनर्ादी घटना A का शीर्य घटना पि अक्षिकतम प्रभाव है। 

र्ह समझार्ा जा सकता है क्षक शीर्य घटना की संभावना पि अलग-अलग घटनाओ ंका अलग-अलग 

प्रभाव पडता है। र्ह भं्रश वृक्ष छोटा है इसक्षलए मूल घटना का पता लगाना आसान है जो शीर्य घटना को 

प्रभाक्षवत कि िहा है। हालााँक्षक, जैसे-जैसे दोर् वृक्ष जक्षटल होता जाता है, प्रभाव क्षवशे्लर्ण बोक्षझल होता 

जाता है। क्षवक्षभन्न बुक्षनर्ादी घटनाओ ंके प्रभाव को समझने के क्षलए पीआिए अध्यर्नो ंमें क्षवक्षभन्न प्रभाव 

उपार्ो ंको पूवय परिभाक्षर्त क्षकर्ा गर्ा है। 

मामला बुक्षनर्ादी घटनाओ ंकी संभावनाएाँ  P(Z)   

  P(A) P(B) P(C) P(D) P(Z) प्रक्षतशत 

नाममात् 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6875   

  0.7 0.5 0.5 0.5 0.8125 18.1818182 

  0.5 0.7 0.5 0.5 0.7625 10.9090909 

  0.5 0.5 0.7 0.5 0.7125 3.63636364 

  0.5 0.5 0.5 0.7 0.7125 3.63636364 

       
 नाममात् 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6875   

 0.6 0.5 0.5 0.5 0.75 9.09090909 

  0.5 0.6 0.5 0.5 0.725 5.45454545 

  0.5 0.5 0.6 0.5 0.7 1.81818182 

  0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 1.81818182 
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ताक्षलका 1 बुमनयादी र्टनाओ ंकी संिावना में परिवतषन के कािण शीषष र्टना की मवफलता 

संिावनाएं 

 

2. प्रिाव के माप 

क्षकसी घटना के प्रभाव की गणना किने के क्षलए कई गक्षणतीर् उपार् साक्षहत्य में पाए जा सकते हैं। उनमें 

से कुछ का उले्लि नीचे क्षकर्ा गर्ा है। 

ए) जोन्विम वृन्वि कािक/जोन्विम उपलन्वब्ध मूल् 

बी) जोन्विम में कमी का कािक/जोन्विम में कमी का मूल् 

ग) फसेल-वेिी का माप 

घ) आंक्षशक र्ोगदान 

ई) क्षबिनबाम का माप 

च) सुिाि संभाक्षवत माप 

छ) आलोचनात्मकता महत्व माप 

इनमें से पहले चाि माप रिस्क से्पक्टर म स फ्टवेर्ि में उपलब्ध हैं। क्षवक्षभन्न माप घटक प्रभाव की अविािणा 

की थोडी क्षभन्न व्याख्याओ ंपि आिारित हैं। सहज रूप से, शीर्य घटना पि एक घटक का प्रभाव तीन 

कािको ंपि क्षनभयि होते है| 

[i] प्रणाक्षल में घटक का स्थान 

[ii] प्रश्नगत घटक की क्षवश्वसनीर्ता 

[iii] घटक क्षवश्वसनीर्ता के हमािे अनुमान में अक्षनक्षितता 

 

2.1  ोस्टखम वृस्टि कािक  ) आिआईएफ(( Risk Increase Factor  RIF) 

जोन्विम वृन्वि कािक (जो वृ का)/जोन्विम उपलन्वब्ध मूल् (जो उ मू) प्रणाक्षल की अक्षवश्वसनीर्ता में सापेक्ष 

वृन्वि को मापता है जब र्ह ज्ञात हो क्षक घटक/घटना 'आई' क्षनक्षित रूप से क्षवफल हो जाएगी। मान लीक्षजए 

QTOP एक तु्क्षट पेड में शीर्य घटना की संभावना है औि QTOP(Qi=1) शीर्य घटना की संभावना है जब 

ith घटक / घटना क्षवफल हो गई है। ध्यान दें  क्षक र्हां 'Q' क्षकसी घटना की क्षवफलता की संभावना को 

दशायता है। इसक्षलए, Q =1, ith घटक/घटना की क्षवफलता संभावना के मुल् को १ दशायता है. जोन्विम 

वृन्वि कािक इस प्रकाि गणना कीर्ा जा सकता है | 

𝑅𝐼𝐹 =
𝑄𝑇𝑂𝑃(𝑄𝑖 = 1)

𝑄𝑇𝑂𝑃
 

QTOP= शीर्य घटना की क्षवफलता संभावना 

QTOP(Qi=1) = शीर्य घटना की क्षवफलता की संभावना जब ith घटक / घटना क्षवफल हो गई है 

सभी सुसंगत प्रणाक्षलर्ो ंके क्षलए, 𝑅𝐼𝐹 ≥ 1. अगि 𝑅𝐼𝐹 = 1, है तो घटक 'i' की क्षवफलता र्ा मूल घटना 

'i' की उपन्वस्थक्षत का RIF पि कोई प्रभाव नही ंपडता है। 

2.2  ोस्टखम कमी कािक )आिडीएफ(  

जोन्विम में कमी का कािक (RDF) / जोन्विम में कमी का मूल् (RRW) प्रणक्षल की अक्षवश्वसनीर्ता में 

सापेक्ष कमी को मापता है, जब र्ह ज्ञात होता है क्षक घटक / घटना 'i' क्षनक्षित रूप से क्षवफल नही ंहोगी। 
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अगि QTOP एक तु्क्षट पेड में शीर्य घटना की संभावना है औि QTOP(Qi=0) शीर्य घटना की संभावना 

है, जब ith घटना सफल होती है र्ा ith घटक कार्य कि िहा होता है। जोन्विम कम किने वाले कािक की 

गणना इस प्रकाि की जा सकती है| 

𝑅𝐷𝐹 =
QTOP

QTOP(Qi = 0)
 

QTOP(Qi=1) = शीर्य घटना की क्षवफलता की संभावना जब ith घटना सफल होती है। सभी सुसंगत 

प्रणाक्षलर्ो ंके क्षलए, RDF ≥ 1. अगि RDF = 1   है, तब घटक i को हमेशा काम किने वाले में सुिाि 

किने से कोई प्रभाव नही ंपडता है। 

2.3 आंमशक अंशदान (एफसी) 

आंक्षशक र्ोगदान को शीर्य घटना की संभावना में आंक्षशक परिवतयन के रूप में परिभाक्षर्त क्षकर्ा जाता है 

जब कोई क्षवशेर् मूल घटना सफल होती है र्ा कोई क्षवशेर् घटक क्षनक्षित रूप से काम किेगा। 

𝐹𝐶 = 1 −
1

RDF
=

QTOP − QTOP(Qi = 0)

QTOP
 

2.4 फसेल वेस्ली (FV) 

फ़सेल वेिी (FV)  प्रभाव का माप, संभावना है क्षक कम से कम एक नू्यनतम कट सेट क्षजसमें घटक i 

शाक्षमल है, समर् t पि क्षवफल हो गर्ा है, र्ह देिते हुए क्षक समर् t पि प्रणक्षल क्षवफल हो गर्ा है। फसेल 

वेिी के माप को इस तिह अनुमान लगार्ा जा सकता है | 

FV ≈
1 − ∏ (1 − Qj

imj
j=1 )

QTOP
 ≈

∑ Qj
imj

j=1

QTOP
 

अगर 𝐐𝐣
𝐢 = संभावना है क्षक कम से कम कट सेट जे उन लोगो ंके बीच है क्षजनमें घटक i समर् टी पि 

क्षवफल िहा है।   

mj = कट‐सेट की संख्या क्षजस मे घटक i शाक्षमल  है। 

रिस्कसे्पक्टर म में एक बुक्षनर्ादी घटना के FV की गणना सभी नू्यनतम कट‐सेट (MCS) के आिाि पि 

शीर्य घटना की अनुपलब्धता के रूप में की जाती है, जहााँ मूल घटना 'i' शाक्षमल होती है। र्ह वैसा ही है 

जैसा अन्य सभी MCS में 'i' नही ंहोने पि क्षवचाि किने से शीर्य घटना घक्षटत नही ंहोगी। FV महत्व केवल 

मूल घटना i वाले कट‐सेट औि नाममात् शीर्य घटना की अनुपलब्धता के कािण शीर्य घटना की संभावना 

के बीच का अनुपात है| 

𝐹𝑉 =
𝑄𝑇𝑂𝑃 (𝑀𝐶𝑆 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑖)

𝑄𝑇𝑂𝑃
 

2.5 नू्यनतम कट सेट (एमसीएस) 

एक नू्यनतम कट‐सेट बुक्षनर्ादी घटनाओ ंकी नू्यनतम संख्या का एक सेट है जो उन सभी बुक्षनर्ादी 

घटनाओ ंके एक साथ होने पि शीर्य घटना की क्षवफलता का कािण बनेगा। प्रते्यक तु्क्षट पेड में आमतौि 

पि एक से अक्षिक नू्यनतम कट‐सेट होते हैं। बूक्षलर्न बीजगक्षणत का उपर्ोग किते हुए नू्यनतम कट‐

सेट पाए जाते हैं जो शीर्य घटना की ओि अग्रसि होते हैं। 

=TOP=Z = A+X= A+ B*Y 

= 𝐴 + 𝐵 ∗ ( 𝐶 + 𝐷) 
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= 𝐴 + (𝐵 ∗ 𝐶) + (𝐵 ∗ 𝐷) 

3 नू्यनतम कट सेट हैं |  क्षचत् 13 से र्ह सत्याक्षपत क्षकर्ा जा सकता है 

ताक्षलका 2  कट सेट 

क्रम सं कट सेट 

1 A 

2 B औि C 

3 B औि D 

 

क्षचत् 13 रिस्कसे्पक्टर म मे नू्यनतम कट सेट क्षक गणना 

 

3. मवमिन्न मापो का अनुमान 

3.1  ोस्टखम वृस्टि कािक (आिआईएफ) 

क्षचत् १ मे क्षदरे् गरे् तु्क्षट वृक्ष पि क्षवचाि किते हुए:, आिआईएफ की गणना सभी 4 मूल घटनाओ ंए, बी, 

सी औि डी (A,B,C AND D) के क्षलए की जा सकती है। ए का आिआईएफ िोजने के क्षलए, हमें ए की 

संभावना 1 ( 𝑃(𝐴) = 1) बनाने औि शीर्य िोजने की आवश्यकता है औि शीर्य घटना की संभावना क्षक 

गणना किे. ताक्षलका 3 में सूचीबि क्षकर्ा गर्ा है | 

ताक्षलका 3  ोस्टखम वृस्टि कािक (आिआईएफ) गणना 

क्रम 

सं 

 

Probability of top event due to 

failure of A, B or C 

ए, बी र्ा सी की क्षवफलता के कािण शीर्य 

घटना की संभावना 

RIF computation 

आिआईएफ गणना 

1 𝑃(𝑇𝑂𝑃|𝐴 = 1 )                                        
𝑅𝐼𝐹(𝐴) =

P(TOP|A = 1)

P(TOP)
=  

1

0.6875

= 1.45 

2 𝑃(𝑇𝑂𝑃|𝐵 = 1 ) = 𝑃(𝐴 ∪ 𝑌)

= 0.875 
𝑅𝐼𝐹(𝐵) =

P(TOP|B = 1)

P(TOP)
=  

0.875

0.6875

= 1.27 

3 𝑃(𝑇𝑂𝑃|𝐶 = 1 )                                         
𝑅𝐼𝐹(𝐶) =

P(TOP|C = 1)

P(TOP)

=  1.09                   

 

इसे इस तथ्य के रूप में भी समझा जा सकता है क्षक, र्क्षद घटक ए क्षनक्षित रूप से क्षवफल हो जाता है, तो 

शीर्य घटना क्षवफलता की संभावना र्ानी 1.45 गुना बढ़ जाएगी। इसी तिह, RIF(B) औि RIF(C) के क्षलए 

. 
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3.2  ोस्टखम कमी कािक (आिडीएफ) 

A के आिडीएफ की गणना किने के क्षलए, 'ए' की संभावना 0 बनाई जाती है औि क्षफि शीर्य घटना की 

संभावना की गणना की जाती है। इसकी व्याख्या इस तथ्य के रूप में भी की जा सकती है क्षक, र्क्षद घटक 

ए को अत्यक्षिक क्षवश्वसनीर् बनार्ा जाता है, तो शीर्य घटना क्षवफलता की संभावना र्ानी 1.83 गुना कम 

हो जाएगी। इसी प्रकाि, आिडीएफ (बी) औि आिडीएफ (सी) की गणना की जाती है औि उन्हें  

ताक्षलका 4 ताक्षलका 3तु्क्षट में सूचीबि क्षकर्ा गर्ा है | 

 

ताक्षलका 4  ोस्टखम कमी कािक (आिडीएफ) गणना 

क्रम 

सं 

 

Probability of top event due to 

Reliability of A, B or C 

ए, बी र्ा सी की क्षवश्वसनीर्ता के कािण 

शीर्य घटना की संभावना 

RDF computation 

आिडीएफ गणना 

 

1 𝑃(𝑇𝑂𝑃|𝐴 = 0 )   = 0.375           
𝑅𝐷𝐹(𝐴) =

P(TOP)

P(TOP|A = 0)
=  

0.6875

0.375

= 1.83 

2 𝑃(𝑇𝑂𝑃|𝐵 = 0 ) = 𝑃(𝐴) = 0.5 
𝑅𝐷𝐹(𝐵) =

P(TOP)

P(TOP|B = 0)
=  

0.6875

0.5

= 1.375 

3 𝑃(𝑇𝑂𝑃|𝐶 = 0  )                           
𝑅𝐷𝐹(𝐶) =

P(TOP)

P(TOP|C = 0)

=  1.10                   

3.3 आंमशक योगदान (एफसी) 

आंक्षशक र्ोगदान की गणना तु्क्षट अनुभाग का उपर्ोग किके की जाती है| 

ताक्षलका 5 आंमशक योगदान की गणना 

क्रम सं 

 

Fractional contribution of 

A,B or C 

ए, बी र्ा सी का आंक्षशक 

र्ोगदान 

FC computation 

आंक्षशक र्ोगदान की गणना 

1 P(TOP) − P(TOP|𝐀 = 0)

P(TOP)
 𝐹𝐶(𝐴) =

RDF(A) − P(TOP|A = 0)

RDF(A)
=  

0.6875 − 0.375

0.6875

= 0.455 

2 P(TOP) − P(TOP|𝐁 = 0)

P(TOP)
 𝐹𝐶(𝐵) =

RDF(B) − P(TOP|B = 0)

RDF(B)
=  

1.375 − 1

1.375
= 0.273 

3 P(TOP) − P(TOP|𝐂 = 0)

P(TOP)
     𝐹𝐶(𝐶) =

RDF(C) − P(TOP|B = 0)

RDF(C)

=  0.091                                 
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3.4 फसेल वेस्ली (FV) 

अब पहला एमसीएस है क्षजसमें,  बुक्षनर्ाक्षद घटना ए, सी औि डी शाक्षमल है औि दुसिा एमसीएस में सेफय  

बुक्षनर्ाक्षद घटना बी शाक्षमल है। बुक्षनर्ाक्षद घटना ए के  एफवी क्षक गणना इस प्रकाि क्षकर्ा जा सकता है । 

𝑉(𝐴) =
P(A)

P(TOP)
=  

0.1

0.2044
= 0.489 

इसी प्रकाि, बी के क्षलए एफवी र्ा घटनाओ ंके समूह सी औि डी का एफवी क्षक गणना होगा | 

𝐹𝑉(𝐵) =
P{(B ∩ C) ∪ (B ∩))}

P(TOP)
=  

(0.2 ∗ 0.3) +  (0.2 ∗ 0.4) −  (0.2 ∗ 0.4 ∗ 0.3)

0.2044
= 0.568 

इसी प्रकाि, C का FV औि D का FV की गणना की जाती है | 

𝐹𝑉(𝐶) = 𝐹𝑉(𝐷) = 0.364 

रिस्क से्पक्टर म का उपर्ोग किके सभी चाि प्रभाव मापो, अथायत् आिआईएफ, आिडीएफ, एफसी औि 

एफवी का  (जणना क्षकर्ा)अनुमान लगार्ा जा सकता है। 

4. क्षडजाइन में प्रभाव मापो का उपर्ोग किने का केस अध्यर्न 

4.1 आिोहण चिण के दौिान स्टप्न्क्तबन्धन का प्रिाव मवशे्लषण 

आवश्यक शतें औि उने्क परिणाम 

क्षचत्  ३ में क्षदए गए परिक्षनर्ोजन तंत् से:औि क्षचत् ४  वक्षणयत समग्र क्षमशन संचालन से, हम क्षनम्नक्षलन्वित 

न्वस्थक्षतर्ााँ प्राप्त कि सकते हैं क्षजनके तहत क्षमशन के आिोहण चिण के दौिान न्वप्न्िबन्धन र्ा परिक्षनर्ोजन 

हो सकती है औि र्क्षद ऐसा हुआ तो उन्का परिणाम घक्षटत क्षकर्ा गर् है। 

 

मचत् 14 उधाहिण के तौि पि एक परिमनयो न तंत् मक व्यवस्था 

4.1.1 सौि पैनल परिमनयो न औि  QFH परिमनयो न 

(क)  सभी सक्षम/अक्षम EL215 रिले, ARM GP250 रिले औि FIRE MOSFET को 2 परिक्षनर्ोजन 

शंृ्रिलाओ ंमें से क्षकसी एक में एक साथ ििाब होना होगा।  र्ा 

(ि)  ऑन-बोडय कंपू्यटि को एक आउट ऑफ सीक्वें स कमांड जािी किना पडता है जो केवल तब हो 

सकता है जब उसे गलत सै्नप ध्वज औि गलत क्षवंडो ल क्षजक ध्वज दोनो ंप्राप्त होते हैं। 

(ग)  भले ही दो सौि पैनल सिक्षणर्ा क न्वन्फ़गि क्षकए गए है ,दोनो मे से एक सौि पैनल सिक्षणर्ो ंअगि 

आिोहण चिण  के दौिान परिक्षनर्ोजन हो जाता है, इससे क्षमशन को क्षनस्काक्षसत क्षकर्ा जाता है। 

(घ)  आिोहण चिण  के दौिान कू्एफएच परिक्षनर्ोजन से क्षमशन को क्षनस्काक्षसत क्षकर्ा जाता है। 
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क्षचत् 15 समग्र ममशन के आिोहण चिण के दौिान संचालन अनुक्रम 

 

4.1.2 तु्मट पेड औि प्रिाव मवशे्लषण  

मचत् 16 मे, ओबीसी द्वािा अनुक्रम से बाहि परिक्षनर्ोजन आदेश उत्पन्न किने के क्षलए तु्क्षट पेड क्षवशे्लर्ण 

क्षदिार्ा गर्ा है। 

 

 

मचत् 16 ओबीसी द्वािा क्रम के बाहि (आउट ऑफ सीक्वें स मडप्लॉयमेंट) परिमनयो न कमांड के 

मलए तु्मट पेड मवशे्लषण 

आिोहण चिण में सोलि पैनल सिणी-1 परिक्षनर्ोजन को क्षचत् 6 , सोलि पैनल सिणी-2 परिक्षनर्ोजन 

को  

 

क्षचत् 7 औि  समग्र सौि पैनल परिक्षनर्ोजन  क्षचत् 8 मे क्षदिार्ा गर्ा है। क्षचत् 10 में आिोहण चिण में 

समग्र रूप से गलत सौि पैनल परिक्षनर्ोजन के क्षलए तु्क्षट पेड का प्रभाव क्षवशे्लर्ण क्षदिार्ा गर्ा है। 

 

क्षचत् 17 आिोहणचिण में  सोलि पैनल  अ सिणी-1 परिक्षनर्ोजन के  क्षलए तु्क्षट पेड  
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क्षचत् 18 आिोहणचिण में  सोलि पैनल  सिणी-2 परिक्षनर्ोजन के क्षलए तु्क्षट पेड 

 

 

 



 

91 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

क्षचत् 19 आिोहण चिण में समग्र सौि पैनल परिक्षनर्ोजन के क्षलए तु्क्षट पेड 
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क्षचत् 20 आिोहण चिण में कू्एफएच गलत परिक्षनर्ोजन के क्षलए तु्क्षट पेड 
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क्षचत् 21 आिोहण चिण में समग्र रूप से गलत सौि पैनल परिक्षनर्ोजन के क्षलए तु्क्षट पेड का प्रभाव 

क्षवशे्लर्ण 

 

क्षचत् 22 आिोहण चिण में कू्एफएच गलत तैनाती के क्षलए तु्क्षट पेड का प्रभाव क्षवशे्लर्ण 

 

5. मनष्कषष 

उपिोि क्षवशे्लर्ण से हम र्ह अनुमान लगा सकते हैं क्षक:- 

(क) आिोहण चिण के दौिान सौि पैनल की परिक्षनर्ोजन की संभावना 𝑸𝒔𝒑_𝒂𝒔𝒄 = 𝟒. 𝟎𝟎 𝒙 𝟏𝟎−𝟐𝟏  है 

औि सबसे महत्वपूणय घटना 10.00 की संवेदनशीलता के साथ सिणी-1 औि सिणी-2 परिक्षनर्ोजन 

दोनो ंमें EL 215 (ई एल 215) रिले के माध्यम से MEPU (एमईपीरू्) को सक्षम किना है। 

(ि) "ईएल215 रिले के माध्यम से मेपु सक्षम होता है" इसक्षलरे् (RIF) आिआईएफ (सिणी-1 औि सिणी-

2 परिक्षनर्ोजन दोनो ंमें)  उच्चतम है, इसक्षक घटने  से प्रणाक्षल सुिक्षा में सबसे अक्षिक कमी आएगी। 

उनमें से क्षकसी एक घतना का भी , घटना प्रणक्षल पि समान प्रभाव पडता है औि इस मामले में र्ह 

प्रभाव है प्रणक्षल का क्षवफल होना है। 

(ग) "MEPU EL215 रिले के माध्यम से सक्षम होता है" औि देि सकते है क्षक उसका आिडीएफ (सिणी-

1 औि सिणी-2 परिक्षनर्ोजन दोनो ंमें)  सबसे उच्च है, र्क्षन इस घटना की क्षवफलता की संभावना में 

कमी से प्रणक्षल की सुिक्षा सबसे अक्षिक बढ़ जाक्षत है। 
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(घ) आिोहण चिण के दौिान कू्एफएच एंटीना की परिक्षनर्ोजन की संभावना 𝒒𝒇𝒉𝒂𝒔𝒄 =

𝟔. 𝟎𝟎 𝒙 𝟏𝟎−𝟐𝟏 है, औि सबसे महत्वपूणय घटना 100.00 की संवेदनशीलता के साथ EL215 रिले के 

माध्यम से MEPU सक्षम किना है। 

(ङ) "ईएल215 रिले के माध्यम से मेपु को  सक्षम किना" देि सकते है क्षक उसका उच्चतम आिआईएफ 

है, इसकी घटना से प्रणाक्षल सुिक्षा में सबसे अक्षिक कमी आएगी औि इसका प्रभाव, प्रणक्षल क्षवफलता 

होगा। 

(च) "ईएल215 रिले के माध्यम से मेपु सक्षम" में सबसे बडा आिडीएफ है, इस घटना की क्षवफलता की 

संभावना में कमी होने से प्रणक्षल की सुिक्षा सबसे अक्षिक बढ़ जाएगी। 

ध्यान दे: तु्क्षट पेड में क्षनवेश के रूप में उपर्ोग क्षकए गए सभी मान कन्वल्पत हैं, वास्तक्षवक अन्ि नही ंहै। 

सही अन्ि उपलब्ध होते ही सभी क्षवशे्लर्णो ंके परिणाम सामक्षर्क क्षकए जा सकता हैं। 

 

6. आिािोस्टक्त 

सुिक्षा औि जोन्विम क्षवशे्लर्ण एक नर्ा क्षवर्र् है औि श्री फैसल जेसवेंट पीवी जीडी, एससीसीजी, 

रू्आिएससी के साथ चचाय ने मुझे बहुत मदद की, मैं सभी बातचीत औि उपर्ोगी चचायओ ंके क्षलए उन्हें 

ईमानदािी से िन्यवाद देक्षत हंू। मैं समूह प्रमुि एचआिसीजी, रू्आिएससी को िन्यवाद देक्षत हंू क्षक उन्होनें 

मुझे क्षबलु्कल नए क्षवर्र् पि लेि के साथ आने के क्षलए प्रोत्साक्षहत क्षकर्ा। मैं लेि के अंक्षतम संस्किण के 

साथ आने के क्षलए प्रक्षतक्षक्रर्ा प्रदान किने के क्षलए डीडी एसआिकू्ए, रू्आिएससी को भी िन्यवाद देक्षत 

हंू। मैं अपने कें द्र क्षनदेशक को िन्यवाद देक्षतहंू जो हमें ऐसी तकनीकी गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें भाग लेने के क्षलए 

प्रोत्साक्षहत किते हैं। 
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श्रीमती मव यश्री जो, एलेक्टर ोक्षनक्स औि दूिसन्चाि  के्षत् में, गुलबगाय क्षवश्व क्षवद्यालर् से 

स्नातक उपाक्षि प्राप्त किके 1999 में सतीश िवन अंतरिक्ष कें द्र में शाि कम्पु्यटि सुक्षविाऍं 

समूह मे शाक्षमल हुईं। 2015 मे भाितीर् अंतरिक्ष क्षवज्ञान औि प्रोद्योक्षगकी  संस् थान से 

अंकीर् संकेत संसािन क्षवर्र् में  स् नातकोत् ति की उपाक्षि  प्राप् त की। एसडीएससी शाि 
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से इसिो उपग्रह कें द्र मे अक्षभर्ान संचालन र्ोजना में किीब 20 वर्य में भाितीर् सुदूि संवेदन उपग्रहो ं

जैसे रिसोसयसैट, काटोसैट औि रिसैट शंृ्रिला का के समथयन किते हुए कई उपग्रहो ंके संचालन क्षनदेशक, 

अक्षभर्ान क्षनदेशक औि उप परिर्ोजना क्षनदेशक की पदवी में काम क्षकर्ा. चंद्रर्ान -2 के गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके 

क्षलए िेशन समथयन आविताओ ं के क्षलए  इसिो-नासा जेपीएल समथयन में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभार्।  

वतयमान में वे क्षजमे्मदाि है, रू्आिएससी के गगनर्ान तत्वो ंके प्रमाणीकिण के क्षलए मानव िेक्षटंग प्रमाणन। 
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11.अंतरिक्ष यामत्यो ंके स्वास्थ्य पि अंतरिक्ष मवमकिण के प्रिाव -समीक्षा             

(Space Radiation effects on Astronaut’s Health: A Review) 

लेखक : 

श्रीमती नेहा जैन, इंजीक्षनर्ि, एस.पी.डी.,                                                                                                                                

श्रीमती क्षशल् पी शमाय, इंजीक्षनर्ि पी. एस. ए. डी.,  

डॅा. उमा बी आि, सहप्रिान- एस.पी.डी.,                                                                                                                                 

श्रीमती कृष् ण क्षप्रर्ा जी, प्रिान- एस.पी.डी., 

श्री िमेश गुप्ता, प्रिान- पी. एस. ए. डी 

 

सािांश: अंतरिक्ष क्षवक्षकिण गहिे अंतरिक्ष में मानवरु्ि क्षमशनो ंके क्षलए प्रमुि सीक्षमत कािको ंमें से एक 

है। इसिो द्वािा गगनर्ान(मानव अंतरिक्ष अिेर्ण क्षमशन) को क्षमशन में भाग लेने वाले अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं

अंतरिक्ष क्षवक्षकिण  से सुिक्षा सुक्षनक्षित किनी होगी। पृथ्वी के चंुबकीर् के्षत् से दूि गहिे अंतरिक्ष में अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ंको जीसीआि (GCR-Gaclatic Cosmic Rays) के क्षनिंति प्रवाह औि सौि कणो ंसे संिक्षक्षत 

किने की आवश्यकता है। अंतरिक्ष क्षवक्षकिण पर्ायविण के संपकय  में आने से दीघयकाक्षलक हाक्षनकािक 

स्वास्थ्य प्रभाव का ितिा बढ़ जाता है, जो अंतरिक्ष र्ात्ी के जीवन के दौिान, क्षमशन पूिा होने औि पृथ्वी 

पि लौटने के वर्ों बाद प्रकट हो सकता है। अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं को सौि घटना के दौिान उच्च ऊजाय प्रवाह 

कण के आकन्वस्मक संपकय  से तत्काक्षलक र्ा अल्पकाक्षलक स्वास्थ्य प्रभावो का सामना किना पडता है।इस 

तकनीकी लेि में इन तत्थर्ो ंकी समीक्षा  की गई है। 

 

1. प्रस्तावना  

क्षवक्षकिण तिंग र्ा कणो ंके रूप में अंतरिक्ष अथवा पदाथय के माध्यम से ऊजाय का प्रसाि है। क्षवक्षकिण को 

समझाने के क्षलए क्षवद्रु्त चुम्बकीर् से्पक्टर म का उपर्ोग क्षकर्ा जा सकता है (क्षचत् 1) में क्षदिार्ा गर्ा है।) 

क्षवद्रु्त चुम्बकीर् से्पक्टर म ,फोट न ऊजाय के आिाि पि तिंगदैध्यय (wavelength) की सीमा क्षदिाता है।  

इसे क्षचत्(1) में क्षदिार्ा गर्ा है ।  क्षवक्षकिण को दृश्य प्रकाश (Visible light) के रूप में देिा जा सकता 

है र्ा अविि क्षवक्षकिण (Infrared radiation) के रूप में महसूस क्षकर्ा जा सकता है । एक्स-िे औि 

गामा क्षकिणो ंजैसे अन्य रूप क्षदिाई नही ंदेते हैं औि केवल क्षवशेर् उपकिणो ंका उपर्ोग किके प्रत्यक्ष 

र्ा अप्रत्यक्ष रूप से देिे जा सकते हैं। 

क्षचत् 1: क्षवद्रु्त चुम्बकीर् से्पक्टर म 
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अंतरिक्ष क्षवक्षकिण में तीन प्रकाि के क्षवक्षकिण क्षवक्षकिणो ंसे क्षमलकि बना होता है र्ह क्षनम्न प्रकाि के हैं: 

1. पृथ्वी के चंुबकीय के्षत् में फंसा कण 

 

2. सौि ज्वाला (Solar flare) / (सौि र्टना – Solar Event) के दौिान कण श ट - प्रोटर  न की बडी 

ऊजाय पृथ्वी की क्षदशा में उत्सक्षजयत होती (release) है। रे् उच्च ऊजाय वाले प्रोट न 30 क्षमनट से भी कम 

समर् में पृथ्वी के धु्रव (poles)औि उच्च ऊंचाई वाली कक्षाओ ंतक आसानी से पहंुच सकते हैं। 

 

3. गैलेस्टक्ट्क कॉस्टिक मकिणें- हमािे सौि मंडल के बाहि से उच्च ऊजाय वाले प्रोटर  न औि भािी आर्न। 

 अंतरिक्ष क्षवक्षकिण ग़ठन क्षचत् (2) में क्षदिार्ा गर्ा है 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

मचत् 2: अंतरिक्ष मवमकिण ग़ठन 

4. अंतरिक्ष मवमकिण का प्रिाव (effects of Space radiation) 

2.1  ऊतक पि आर्नकािी क्षवक्षकिण का प्रभाव (Effects of ionised radation on tissues) 

Tissue में उपन्वस्थत काबयक्षनक अणुओ ंका आर्नकािी क्षवक्षकिण से हाक्षनकािक प्रभाव होता है मानव 

शिीि के महत्वपूणय क्षटशु डीएनए का इसमें प्रभाव अक्षिक देिा गर्ा है मानव शिीि के वजन का लगभग 

60% क्षहस्सा पानी से क्षमलकि बना हैI अंतरिक्ष क्षवक्षकिण से क्षमलने वाली ऊजाय इस पानी (H2O) के अणुओ ं

की सह संर्ोजक ऊजाय से िादा होने पि इसे अलग-अलग में क्षवभाक्षजत कि देती है क्षजसे नीचे क्षदिार्ा 

गर्ा है . 
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इसे फ्री िेक्षडकल कहा जाता है. र्ह फ्री िेक्षडकल हमािे शिीि में पहुाँचकि जैक्षवक प्रभाव उत्पन्न किते है, 

इसे क्षचत् 3 में फ्लोचाटय द्वािा समझार्ा गर्ा है। 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

मचत् 3: अंतरिक्ष मवमकिण के प्रिाव से  ैमवक परिवतषन  

 

2.2 शिीि के ऊतको ं(tissues) पि मवमकिण का प्रवेश (Penetration of radiation in tissues)  

• क्षवक्षभन्न आर्नकािी क्षवक्षकिणो ंकी एक महत्वपूणय क्षवशेर्ता र्ह है क्षक वे शिीि के Tissues (ऊतको)ं 

में क्षकतनी गहिाई तक प्रवेश कि सकते हैं। एक्स-िे, गामा क्षकिणें औि पर्ायप्त ऊजाय के नू्यटर  न 

बाहिी स्रोत से शिीि के सभी ऊतको ंतक पहंुच सकते हैं। अल्फा कण बहुत कम दूिी में अपनी 

ऊजाय एकक्षत्त कि बहुत किीब क्षक्षत के कई स्थल उत्पन्न किते हैं। इसका मतलब र्ह है क्षक गामा 

क्षवक्षकिण से होने वाली क्षक्षत की तुलना में मिम्मत में तु्क्षटर्ां अक्षिक होने की संभावना है, जहां क्षक्षत 

के स्थान अक्षिक व्यापक रूप से क्षबििे हुए हैं।दूसिी ओि, कागज की एक पतली शीट अल्फा कणो ं

को िोकती है। उन्हें त्वचा की सतही मृत पित द्वािा भी िोक सकती  है, जो केवल 70 µm मोटी होती 

है। इसक्षलए, िेक्षडर्ोनू्यक्लाइड जो केवल अल्फा कणो ंका उत्सजयन किते हैं, हाक्षनिक्षहत हैं ,जब तक 

क्षक आप उन्हें शिीि में नही ंलेते। 

• र्ह सााँस र्ा िाने औि पीने द्वािा हमािे शिीि में प्रवेश कि सकती हैं। बीटा कण शिीि में क्षकतनी 

गहिाई तक प्रवेश कि सकते हैं, र्ह उनकी ऊजाय पि क्षनभयि किता है। उच्च-ऊजाय बीटा कण (कई 

MeV) एक र्ा उससे अक्षिक tissue (ऊतक) में प्रवेश कि सकते हैं, हालांक्षक अक्षिकांश पहले कुछ 

क्षममी में अवशोक्षर्त हो जाते हैं। 
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3. अंतरिक्ष यामत्यो ंके स्वास्थ्य पि मवमकिण का प्रिाव (Radiation effects on Astronaut’s 

Health) 

 

3.1  डीएनए में परिवतषन (Changes in DNA) 

 

अंतरिक्ष क्षवक्षकिण के संपकय  से डीएनए ऊतको ंमें दो प्रकाि के परिवतयन होते हैं क्षजन्हें नीचे वगीकृत क्षकर्ा 

गर्ा है: 

1. मिम्मत योग्य  ैमवक परिवतषन (Repairable biological change) 

क्षवक्षकिण से डीएनए की संिचना में िासार्क्षनक परिवतयन होते हैं। स्वरं् डीएनए में Coded क्षनदेश सक्षक्रर् 

रूप से जीक्षवत कोक्षशकाओ ंको repair किने में सक्षम है । 

 

2. गैि-मिम्मत योग्य  ैमवक परिवतषन (Non-repairable biological changes) 

डीएनए क्षक्षत के एक छोटे से क्षहसे्स की ठीक से मिम्मत नही ंकी जा सकती है औि परिणामस्वरूप 

डीएनए संिचना में स्थार्ी परिवतयन हो जाता है। इनमें से कुछ परिवतयन िुद को एक हाक्षनकािक जैक्षवक 

प्रभाव के रूप में व्यि किते हैं, जैसे क्षविासत में क्षमला आनुवंक्षशक दोर् (inherited genetic defect) 

र्ा कैं सि। 

 

3.2  कें द्रीय तंमत्का तंत् में बद्लाव (Changes in Central Nervous System (CNS ) 

 

सीएनएस के क्षलए ब्रह्मांडीर् क्षवक्षकिण के मुख्य जोन्विमो ंमें ऑक्सीडेक्षटव तनाव औि नू्यिो सूजन शाक्षमल 

हैं जो नू्यिोनल क्षक्षत औि संज्ञानात्मक loss का कािण बनते हैं। ऑक्सीडेक्षटव तनाव शिीि में मौजूद मुि 

कणो ंका परिणाम है, क्षजससे कोक्षशका औि tissue damage (क्षक्षत) हो सकता है। नू्यिो सूजन मन्वस्तष्क 

औि िीढ़ की हड्डी औि उन्हें जोडने वाली नसो ंके भीति एक सूजन प्रक्षतक्षक्रर्ा है, जो सूचनात्मक संकेत 

देती है, क्षजससे क्षनणयर् लेने के कौशल में बािा आती है। क्षजनमें से कुछ दीघयकाक्षलक प्रभावो ंमें मूड 

क्षडसऑडयि, संबंक्षित मुदे्द शाक्षमल हैं 

 

3.3 हमियो ंका नुकसान औि फै्रक्चि (Bone loss and Fracture)  

अंतरिक्ष क्षवक्षकिण के संपकय  में आने से हक्षड्डर्ो ंका नुकसान होता है औि ऑन्विर्ोपोिोक्षसस औि फै्रक्चि 

का ितिा बढ़ जाता है। र्ह चंद्रमा, मंगल ग्रह र्ा पृथ्वी के क्षनकट कु्षद्रग्रहो ंके क्षलए क्षवस्तारित अंतरिक्ष 

उडान क्षमशन के दौिान कंकाल की अिंडता पि नकािात्मक प्रभाव डाल सकता है। 

 

3.4  हृदय संबंधी मवकाि(Cardiovascular Dysfunction) : 

क्षवक्षकिण हृदर् प्रणाली को बदल देता है। र्ह हृदर् को नुकसान पहंुचाता है, िमक्षनर्ो ंको सख्त औि 

संकीणय बनाता है औि िि वाक्षहका की पित में कोक्षशकाओ ंको ित्म किता है, क्षजससे हृदर् संबंिी 

िोग होते हैं।  

 

3.5  सीखने औि िृमत हामन (Learning and Memory Impairment) 
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क्षवक्षकिण की कम िुिाक के संपकय  में आने पि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको सीिने औि सृ्मक्षत हाक्षन का सामना 

किना पडता है। रे् अनार्ास नही ंक्षदिता बन्वल्क समर् के साथ प्रक्षतक्षबंक्षबत होता है। र्ह प्रभाव चाल्सय 

क्षलमोक्षलर्ाट रू्एस एलिवाइन द्वािा चूहो ंको छह महीने तक क्रोक्षनक, कम िुिाक वाले क्षवक्षकिण के संपकय  

में ििने पि देिा गर्ा है। 

 

3.6  परिवमतषत कायषकािी कायष (Altered executive functions) 

 

कई अध्यर्नो ंसे पता चलता है क्षक अंतरिक्ष क्षवक्षकिण के संपकय  में आने से कार्यकािी कार्य प्रदशयन में 

कमी आती है। अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन (आईएसएस) क्षमशनो ं के दौिान, अंतरिक्ष र्ात्ी जक्षटल 

समस्याओ ंको हल किने में मदद के क्षलए क्षमशन क्षनरं्त्ण पि भिोसा कि सकते हैं, हालांक्षक चंद्रमा औि 

मंगल ग्रह पि र्ोजनाबि लंबी अवक्षि के अंतरिक्ष क्षमशनो ंके दौिान, अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको अक्षिक स्वार्त्तता 

से कार्य किना होगा, इस प्रकाि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी क्षमता गहिे अंतरिक्ष क्षमशन के दौिान समस्या 

समािान के क्षलए कार्यकािी कार्य का संचालन महत्वपूणय होगा। 

 

3.7  दृश्य प्रिाव (Visual Effect) 

  

अंतरिक्ष क्षवक्षकिण के संपकय  से जीन उत्परिवक्षतयत होते हैं (डीएनए अनुक्रम में परिवतयन) क्षजससे नए 

फाइबि कोक्षशकाओ ंके उत्पादन में कमी आती है, क्षजससे मोक्षतर्ाक्षबंद का क्षवकास होता है। 

 

4. अंतरिक्ष यामत्यो ंके मलए मवमकिण खुिाक (dose limit) की सीमा: 

क्षवक्षकिण िुिाक: प्राप्त क्षवक्षकिण की मात्ा को िुिाक कहा जाता है, औि क्षवक्षकिण की इकाई द्वािा दी 

गई ऐसी िुिाक की माप को गे्र (Gray)कहा जाता है। इसे आर्क्षनत क्षवक्षकिण (1 Gy=1जूल/क्षक .ग्रा.) की 

प्रक्षत इकाई(unitize) बनाने में क्षकर्ा जाता है।  

सीवटय (Sv-Sievert ): इसका उपर्ोग मानव पि लागू होने वाले क्षवक्षकिण संिक्षण में क्षवक्षभन्न प्रभावी िुिाक 

(जोन्विम अवक्षि) औि समकक्ष िुिाक मात्ा को एकजुट किने के क्षलए क्षकर्ा जाता है। Sv आर्नकािी 

क्षवक्षकिण की जैक्षवक प्रभावशीलता को दशायता है । 

अवशोक्षर्त िुिाक (Gy)-समतुल् िुिाक(Sv)-प्रभावी िुिाक (Sv) 

प्रभावी िुिाक को जानने के क्षलए दो संशोिक का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है: 

 

1. आि डबू्ल्य एफ (िेमडएशन वेमटंग फैक्ट्ि):  र्ह हमें आर्नकािी क्षवक्षकिण की जैक्षवक 

िेक्षडर्ोबार्ोल क्षजकल  प्रभावशीलता (कोक्षशकाओ ंके डीएनए को जैक्षवक नुकसान) पि क्षवचाि किके 

Gray को संशोक्षित किता है। जैसे की: 

बीटा, गामा, एक्सिे आि.डबू्ल्य .एफ. = 1 

अल्फा कण,RWF=20 

2.  ऊतक िाि कािक (TWF-Tissue weight factor) : र्ह संशोिक समतुल् िुिाक को औि 

शिीि में उपन्वस्थत प्रते्यक ऊतक पि क्षवक्षकिण पे्ररित कैं सि उत्पन्न किने की  

सापेक्षक्षक संवेदनशीलता पि क्षवचाि किके इसे औि संशोक्षित किता है। जैसे : 
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फेफडे: 0.12 

क्षलवि: 0.04 

मन्वस्तष्क:0.01 

समतुल् िुिाक (Sv)=अवशोक्षर्त िुिाक(Gy/hr) x आि.डबू्ल्य .एफ. (Rays) 

प्रभावी संपूणय िुिाक (Sv) = समतुल् िुिाक (Sv) x टी.डबू्ल्य.एफ(ऊतक की) 

REID=प्रभावी िुिाक औि अंग िुिाक का अनुमान व्यन्विगत आिाि पि लगार्ा गर्ा। क्षवक्षकिण जोन्विम 

को एक्सपोजि पे्ररित मृतु्य के जोन्विम (REID-Risk of exposed radation, %) के रूप में व्यि क्षकर्ा 

गर्ा 

क्षवक्षभन्न क्षवक्षकिण िीक्षडंग क्षचत्(4) में क्षदिार्ा गर्ा है ।   

 

मचत् 4: क्षवक्षकिण िीमडंग 

 

क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंके अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए क्षवक्षकिण िुिाक सीमा ताक्षलका (1) में दी गई है । 

अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ं Career क्षवक्षकिण िुिाक सीमा  

Canadian Space agencies 

कैं डाक्षनर्न अंतरिक्ष एजेंसी  

1000 mSv 

 रू्िोपीर्न अंतरिक्ष  एजेंसी  

ESA  
1000 mSv 

रूसी संघीर् अंतरिक्ष एजेंसी 1000 mSv 
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Russian federal space agencies 

जापानी एर्िोसे्पस अिेर्ण एजेंसी 

Japanese Aerospace exploration agencies 
3%REID* 

नासा NASA 3%REID 

ताक्षलका (1) L: अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए क्षवक्षकिण िुिाक सीमा 

उपिोि सीमा के आिाि पि अंतरिक्ष र्ात्ी करिर्ि की आरु् तर् की जाती है । 

ममहला एवं पुरुष अंतरिक्ष र्ात्ी की क्षवक्षकिण िुिाक सीमा ताक्षलका (2) में दी गई है । 

 

ताक्षलका (2): ममहला एवं पुरुष अंतरिक्ष र्ात्ी की क्षवक्षकिण िुिाक सीमा 

 

5. अंतरिक्ष यामत्यो ंके मलए अंतरिक्ष मवमकिण सुिक्षा तकनीकें : 

परििक्षण अंतरिक्ष क्षवक्षकिण से्पक्टर म को अवरुि कि मनुष्यो ंको क्षवक्षकिण से बचाता है इसकी दो मुख्य 

शे्रक्षणर्ां हैं: 

1.मनस्टिय परििक्षण (Passive Sheilding): Crew module की िचना  मोटी दीवािो ंके साथ की 

जानी चाक्षहए जो आने वाले कणो ंको उनकी ऊजाय के आिाि पि िोक सकते  हैं। क्षनन्विर् क्षवक्षकिण 

परििक्षण में क्षकसी व्यन्वि औि क्षवक्षकिण के स्रोत के बीच भौक्षतक सामग्री को ििना  है। क्षनन्विर् परििक्षण 

िणनीक्षत में crew module की िचना  शाक्षमल है -क्षजसमें ल न्च द्रव्यमान की सीमा के साथ-साथ Crew 

module क्षलए आवश्यक दीवाि की मोटाई  सपेक्षक्षत िचना  है। crew module  को इस तिह से  बनाने 

की आवश्यकता है, ताक्षक चिम सौि घटनाओ ंके दौिान अंतरिक्ष र्ात्ी को हाक्षनकािक क्षवक्षकिण से बचार्ा 

जा सके। इसे Crew module में बढ़ी हुई दीवाि की मोटाई के साथ एक क्षनक्षदयि के्षत् समक्षपयत किके प्राप्त 

क्षकर्ा जा सकता है, जहां चालक दल के सदस्य सौि घटना के जोन्विम को कम किने के क्षलए आश्रर् ले 

सकते हैं। 

2. समक्रय परििक्षण (Active sheilding): सक्षक्रर् अंतरिक्ष क्षवक्षकिण परििक्षण पृथ्वी के चंुबकीर् के्षत् 

से पे्ररित है जो आने वाले अंतरिक्ष क्षवक्षकिण के कुछ क्षहस्सो ंको क्षवके्षक्षपत किने औि फंसाने दोनो ंका काम 

किता है। 

र्ह क्षनम्नक्षलन्वित हैं: 

आरु् E (mSv) for a 3% REID (Ave Life loss per Death, y) 

 Males  Females 

30 620 (15.7) 470 ( 15.7) 

35 720 (15.4 ) 550 (15.3 ) 

40 800 (15.0 ) 620 (14.7 ) 

45 950 ( 14.2) 750 (14.0) 

50 1150 (12.5 ) 920 (13.2 ) 

55 1470 (11.5 ) 1120 (12.2) 
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1. इलेक्टर ोिैक्षटक परििक्षण (Electrostatic-shielding): र्ह नकािात्मक चाजय क्षवक्षकिण को िीमा 

किने के क्षलए Crew module  के चािो ंओि एक क्षवद्रु्त के्षत् बनाता है क्षजसमें नकािात्मक क्षमता 

बाहि की ओि होती है। 

 

2.2 चंुबकीय परििक्षण (Magnetic-shielding):  इसमें सुपि संचाक्षलत सोलन इड का उपर्ोग 

किके अंतरिक्ष र्ान के चािो ंओि एक बडा चंुबकीर् के्षत् की िचना शाक्षमल है। )There are known 

and suspected physiological effects of moving within a strong mag field) एक मजबूत 

पक्षत्का के्षत् के भीति घूमने के ज्ञात औि संक्षदग्ध शािीरिक प्रभाव हैं। Crew module को महत्वपूणय 

चंुबकीर् के्षत् प्रभाव िक्षहत र्ोग्य के्षत् की िचना किनी होती है. एक टोिस के आकाि की िचना,  क्षजसमें 

टोिस के अंदि एक संिक्षक्षत के्षत् होता है, र्ह लेआउट सोलन इड्स के बीच एक छोटे से के्षत् की अनुमक्षत 

देता है जो चंुबकीर् के्षत् से मुि है, जबक्षक अभी भी बडी दूिी पि चंुबकीर् के्षत् आदशय क्षद्वधु्रव क्षण उत्पन्न 

किता है। टोिस के आंतरिक परििक्षक्षत के्षत् में आवेक्षशत कण पहंुचने से पहले र्ा तो चंुबकीर् के्षत् द्वािा 

क्षवके्षक्षपत हो जाते हैं र्ा चंुबकीर् के्षत् िेिाओ ंके साथ फाँ स जाते हैं। टोिस क्षचत्(5) में क्षदिार्ा गर्ा है ।   

 

 

 

   

 

 

 

 

 

                        

मचत् 5: टोिस परिकलमप क्षचत् 

2.3. प्लाज्मा परििक्षण :(Plasma Shielding) र्ह आर्क्षनत कण का एक द्रव्यमान है ,जो क्षवद्रु्त 

चुम्बकीर् के्षत्ो ंद्वािा फंसा हुआ है एवं crew module के चािो ंओि घूमता है। र्ह सुिक्षा तीन गुना है: 

पहला, सकािात्मक क्षमता वाला एक इलेक्टर ोिैक्षटक के्षत्,  जो सकािात्मक रूप से चाजय क्षकए गए 

क्षवक्षकिण को िोकता है। इसके बाद, सकािात्मक क्षमता की ओि िीचें गए नकािात्मक चाजय कणो ंको 

फंसाने के क्षलए एक जोडा जाता है। अंततः, रे् नकािात्मक आवेक्षशत कण िनात्मक आवेक्षशत सतह की 

ओि िीचें जाएंगे, जो सतह को क्षनन्विर् कि सकते हैं; इस प्रकाि, क्षनन्विर् current अवशोक्षर्त ढाल  

चंुबकीर् के्षत् में  लगाई जाती है, क्षजससे  Negative कणो ंको सकािात्मक सतह पि कम प्रभाव होता है।  

वतयमान- र्ह  प्रणाली अक्षिक जक्षटल है,  इसमें क्षनन्विर्, इलेक्टर ोिैक्षटक औि चंुबकीर् परििक्षण का लाभ 

क्षलर्ा गर्ा है,औि उन्हें एक अत्यक्षिक प्रभावी रूप में जोडा  है। 
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इलेक्टर ोिैक्षटक ढाल बेहति क्षवकल्प हैं, क्षकंतु वे केवल Negative (नकािात्मक) कणो ंको पीछे हटाते हैं, 

वह Positve (सकािात्मक) कणो ंको भी िीचंते हैं, क्षजससे एक किंट प्रवाह बनता है .क्षजसका प्रक्षतकाि 

क्षकर्ा जाना चाक्षहए। इसके अक्षतरिि, इलेक्टर ोिैक्षटक परििक्षण वोले्टज स्ति द्वािा सीक्षमत होती हैं, जो 

बदले में कणो ंके ऊजाय स्ति को सीक्षमत किती हैं क्षजन्हें वे क्षवके्षक्षपत कि सकते हैं। दूसिी ओि, चंुबकीर् 

ढालें िािाओ ंको एकक्षत्त नही ंकिती हैं औि सभी अपेक्षक्षत क्षवक्षकिण स्तिो ंके क्षलए प्रभावी परििक्षण प्राप्त 

कि सकती हैं। अंत में, प्लाज़्मा ढाल, सभी तीन दृक्षिकोणो ंमें सबसे हले्क औि सबसे कम क्षबजली की 

िपत किने वाली है लेक्षकन इसकी िचना बहुत कक्षठन  हैं। 

 

1. आईएसएस (International Space Station) 

आईएसएस िादाति कबे्ज वाले स्थानो,ं जैसे िीक्षपंग क्वाटयि औि गैलिी में प लीथीन जैसे हाइडर ोजन 

समृि परििक्षण का उपर्ोग किेगा। 

2. नासा (NASA): 

अंतरिक्ष र्ात्ी डोसीमीटि पहनेंगे जो अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंपि पडने वाले क्षवक्षकिण की िुिाक को मापेगा औि 

र्ह सत्याक्षपत किने के क्षलए ग्राउंड िेशन द्वािा टर ैक क्षकर्ा जाएगा क्षक वे क्षवक्षकिण िुिाक की स्वीकार्य 

सीमा के भीति हैं 

अपोलो 11 के चालक दल को क्षवक्षकिण का क्षकतना जोन्विम क्षमला, इसे क्षचत्(7) में क्षदिार्ा गर्ा है ।  

अपोलो 11 के चालक दल वैन एलन क्षवक्षकिण बेल्ट को पाि किते समर् प्रक्षत सेकंड 1.67 mSv के संपकय  

में थे I र्ह क्षमशन के दौिान क्षवक्षकिण बेल्ट के माध्यम से 3 घंटे की र्ात्ा में 1.8 Sv के कुल जोन्विम के 

बिाबि है। हालााँक्षक, 1 SeV र्ा अक्षिक के संपकय  में आने से घातक चोटें आती हैं । अपोलो 11 अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ंकी त्वचा के क्षलए 0.18 िेड की क्षवक्षकिण िीक्षडंग, महत्वपूणय रूप से, कम पृथ्वी की कक्षा तक 

सीक्षमत क्षमशनो ंकी क्षवक्षकिण िीक्षडंग से क्षभन्न नही ंथी ।    

 

मचत् 7: के चालक दल को क्षवक्षकिण का जोन्विम 

  



 

105 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

से्पससूट द्वािा मवमकिण का बचाव 

से्पससूट  एएल, टाइटेक्षनर्म औि टेफ्ल न जैसी अन्य सामक्षग्रर्ो ंका उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा था,इसे क्षचत्(8) में 

क्षदिार्ा गर्ा है ।     

 

नासा के अंतरिक्ष र्ान उन सामक्षग्रर्ो ंसे बनाए गए हैं ,जो क्षवक्षकिण के न्विलाफ ढाल 

के रूप में कार्य किते हैं। अपोलो 11 कैपू्सल का परििक्षण लगभग 7 क्षममी मोटी 

लेड (Lead) की दीवाि है। इन से्पस सूटो ंमें लेड (जो बहुत घना है औि गक्षत के प्रक्षत 

प्रक्षतिोिी )नही ंथा ।लेड के बजार्, क्षवक्षभन्न सामक्षग्रर्ां - क्षवशेर् रूप से एलू्मीक्षनर्म, 

टाइटेक्षनर्म औि टेफ्ल न - अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको क्षवक्षकिण से बचाने के क्षलए अंतरिक्ष 

सूट में उपर्ोग की जाने वाली प्राथक्षमक सामक्षग्रर्ां थी।ं लेक्षकन एलु्मीक्षनर्म गामा र्ा 

नू्यटर  न क्षकिणें के न्विलाफ प्रभावी ढाल प्रदान नही ंकिता है । उपलब्ध जैक्षवक डेटा 

इंक्षगत किता है क्षक                                                                    

                                                                                                 मचत् 8: से्पससूट 

अनुप्रर्ोगो ंके क्षलए मोटाई सीमा में स्वाभाक्षवक रूप से अस्वास्थ्यकि आंतरिक अंतरिक्ष र्ान वाताविण 

उत्पन्न कि सकती हैं । संके्षप में, वैज्ञाक्षनक प्रमाण बताते हैं क्षक गहिे अंतरिक्ष में र्ात्ा की स्वास्थ्य संबंिी 

चुनौक्षतर्ााँ अनसुलझी हैं औि चंद्रमा औि उससे भी आगे तक मानवरु्ि उडानो ंको असंभव बना देती 

हैं।  

 

6. मनष्कषष: 

अंतरिक्ष क्षवक्षकिण परििक्षण के क्षवक्षभन्न तिीको ंकी जांच किने पि, र्ह स्पि है क्षक अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको 

अंतरिक्ष के क्षवक्षकिण वाताविण से पर्ायप्त रूप से बचाने के क्षलए कोई भी अच्छा समािान वतयमान में 

मौजूद नही ंहै। इनमें से अक्षिकांश सुिक्षा तकनीकें  क्षवकास चिण में हैं। हालााँक्षक, अब क्षजन क्षवचािो ंकी 

जांच की जा िही है वे भक्षवष्य में अक्षनवार्य  समािान के रूप में क्षवकक्षसत होने के क्षलए एक ठोस आिाि 

तैर्ाि किते हैं। 

 

लेखक परिचय 

श्रीमती नेहा जैन ने,   जी. आि .के .आई. एस. टी., जबलपुि से र्ांक्षत्की में स्नातक एवं  

बीआईटीएस, क्षपलानी से  एम.एस. की क्षडग्री हाक्षसल की है। वतयमान में र्ह 

वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता- एस. ई. के पद पि सौि पैनल प्रभाग, रू् .आि. िाव उपग्रह केन्द्र , 

बेंगलूरु में कार्यित हैं । 

 

श्रीमती क्षशल् पी शमाय ने सिकािी क्षवश्वक्षवद्यालर्, अजमेि से र्ांक्षत्की में स्नातक एवं टी. रू्.डी., 

जमयनी से  एम.एस. की क्षडग्री हाक्षसल की है। वतयमान में र्ह वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता- एस. ई. 

के पद पि  एस. ए. डी., रू् आि िाव  उपग्रह केन्द्र, बेंगलूरू में कार्यित हैं । 
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12. गगनयान के EEE र्टक 

                                - िाजीव िंजन, के. क्षवजर्पाल,  

मेहा श्रीवास्तव, ए. आि. िान    

 प्रस्तावना 

गगनर्ान भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन (इसिो) के अब तक के अक्षभर्ानो ं से अलग पहला 

मानवरु्ि अक्षभर्ान हैं | अंतरिक्ष में मानव-वाहक ि केट का प्रके्षपण, मानव-जीवन के क्षलए अत्यावश्यक 

परिवेश, सुक्षविा-सक्षहत गगनर्ान का क्षनमायण, उसके सफलतापूवयक उडान औि अवतिण के क्षनक्षमत 

उपकिणो,ं उपतन्त्रो ंका संपूणय गुणत्ता , शून्य-दोर् एवं अक्षतउच्च क्षवश्वसनीर्ता के साथ क्षनष्पादन गगनर्ान 

अक्षभर्ान को चुनौतीपूणय बनाता हैं | इस परिपे्रक्ष्य में गगनर्ान में प्ररु्ि होने वाले घटको ं की 

अक्षतक्षवश्वसनीर्ता कार्म ििना अहम हो जाता हैं | प्रसु्तत पत् में गगनर्ान में प्ररु्ि होने वाले घटको ंके 

गुणवत्ता स्ति औि उपर्ोग से पूवय उनके पिीक्षण की क्षवस्ताि से क्षवशे्लर्ण क्षकर्ा गर्ा हैं। 

 

शब्द - संकेत 

EEE component - Electrical, Electronic and Electromechanical घटक , QML-Qualified 

manufacturer list - र्ोग्य क्षनमायता सूची, QPL-qualified part list - र्ोग्य घटक सूची, PRB - पाट्यस 

रिवू्य बोडय—QCI - Quality conformance inspection, LAT- Lot acceptance test ,VOQ- 

verification of quantity, SEE -Single Event Effects - एकल घटना प्रभाव, PPL-preferred parts 

list, MIL-PRF- US क्षमक्षलटिी क्षवक्षनदेश , Radiation- क्षवक्षकिण ESD-Electro static device - 

क्षवद्रु्तस्थैक्षतक रु्न्वि, WRB -वेबि रिवू्य बोडय , screened-संसाक्षित, एस आि ई - से्पसक्राफ्ट रिकविी 

एक्सपेरिमेंट 

 

परिचय  

भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन (इसिो) ने कई चुनौतीपूणय एवं कक्षठन अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ं को 

सफलतापूवयक पूिा क्षकर्ा हैं | पि, मानव को अंतरिक्ष में भेजना, चंद्रर्ान औि मंगलर्ान अक्षभर्ानो ंसे 

पूणयत: क्षभन्न इसिो के क्षलए एक नवीन एवं अक्षत जक्षटल अक्षभर्ान हैं | मानवरु्ि अक्षभर्ानो ंके क्षलए मुख्य 

चुनौक्षतर्ो ंमें से एक, ऐसे अंतरिक्षर्ान का क्षनमायण किना हैं क्षजसमे अंतरिक्षर्ात्ी अंतरिक्ष में भी पृथ्वी – 

समान वाताविण में िह सके तथा दूसिी चुनौती अंतरिक्षर्ान को उसकी परिक्रमण कक्षा से सुिक्षक्षत 

वापस लाना हैं | अब तक के इसिो के अन्य अक्षभर्ान में मानवरु्ि अंतरिक्षर्ान को पृथ्वी के वारु्मंडल 

से वापस लाना शाक्षमल नही ं था | एस आि ई (से्पसक्राफ्ट रिकविी एक्सपेरिमेंट) अक्षभर्ान में भी 

मानविक्षहत अंतरिक्षर्ान को ही वापस लार्ा गर्ा हैं |  

        जब कोई अंतरिक्षर्ान पृथ्वी के वारु्मंडल में प्रवेश किता है तो उसे अक्षतउच्च तापमान जो वारु्-

घर्यण के कािण उत्पन्न होता हैं का सामना किना पडता हैं | गगनर्ान के प्रके्षपण के समर् से लेकि 

वापस आने तक हि समर् आवश्यक उपतंत्ो का वांक्षछत क्षवक्षनदयशानुसाि काम किते िहना अत्यावश्यक 

हैं | हि उपतंत् में क्षवक्षभन्न प्रकाि के सैकडो घटक इसे्तमाल क्षकरे् जाते हैं | इन घटको ंकी गुणवत्ता औि 

क्षवश्वसनीर्ता पि ही सभी उपतंत्ो के कार्य क्षनभयि किते है | इन EEE घटको ंको चिम  तापमान, दवाब, 
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क्षवक्षकिण, त्विण में भी अपने सभी क्षवक्षनदेशो ंके अनुरूप कार्य किना अक्षभर्ान की सफलता के क्षलए 

अत्यावश्यक है | 

EEE र्टक 

EEE घटको ंके अंतगयत आते हैं: 

संिारित्                   ताि औि केबल          रिले             न्वस्वच टर ांसफामयि                 सम्बन्धक               

डार्ोड                      टर ांक्षजिि 

थक्षमयिि                  प्रक्षतिोिक                पे्रिक            क्षफ़ल्टि 

कनेक्टि                  मैक्रो सक्षकय ट्स 

          

 रे् सािे घटक गगनर्ान के क्षवक्षभन्न उपतंत्ो ं में आवश्यकतानुसाि बहुतार्त प्ररु्ि होते हैं | क्षवक्षभन्न 

प्रकाि के पिीक्षण  ल ट क्षवशेर् पिीक्षण – QCI (Quality conformance inspection) LAT (Lot 

acceptance test ,VOQ (verification of quality) कि के अवर्वो ंकी गुणवत्ता औि क्षवश्वसनीर्ता 

सुक्षनक्षित की जाती  है  | 

ESD स्थैक्षतक क्षवद्रु्त क्षवसजयन प्रकृक्षत से प्रच्छन्न होती है | ESD क्षनरं्त्ण पहलू को अक्षभकल्पना औि 

क्षवकास के ही सभी चिणो ंमें अपनाना चाक्षहए | िादा संवेदनशील अवर्वो ंके क्षलए पृथक ESD क्षनरं्त्ण 

र्ोजना को अपनाने की जरूित है | क्षवक्षकिण के कािण होने वाले प्रभावो ं(SEE -Single Event 

Effects) एकल घटना प्रभाव को, क्षनमायण के समर् ही सम्बोक्षित क्षकर्ा जाना चाक्षहए क्ोकं्षक प्रक्रम 

तकनीक द्वािा केवल सीक्षमत िक्षण ही सम्भव हैं | 

गगनयान के र्टक  

• मानवरु्ि औि मानवक्षवहीन उडानो ंके EEE अवर्वो ंकी गुणवत्ता में कोई अंति नही ंििा जाना 

चाक्षहए | EEE अवर्वो ंका चर्न क्षसि /पिीक्षक्षत र्ोग्यता, क्षनरूपण औि इक्षतहास/पिम्पिा के 

आिाि पि क्षकर्ा जाना चाक्षहए | 

• क्षकसी भी नरे् अवर्व का उपर्ोग मेनफे्रम तंत् के क्षलए नही ंक्षकर्ा जाना चाक्षहए | पिंपिागत 

अवर्वो के अप्रचलन के कािण नरे् अवर्वो ंका प्रर्ोग आवश्यक र्ोग्यता पिीक्षण के बाद क्षकर्ा 

जाता हैं | PRB (पाट्यस रिवू्य बोडय) के द्वािा अनुमोदन के बाद ही ऐसे नरे् अवर्वो ंका उपर्ोग 

क्षकर्ा जाएगा |  प्रार्ोक्षगक प्रदार्भािो ंके क्षलए नरे् अमानक अवर्वो ंके उपर्ोग पि PRB (पाट्यस 

रिवू्य बोडय) के द्वािा अनुमोदन के बाद क्षवचाि क्षकर्ा जा सकता हैं | 

• वैसे अवर्व जो अपने क्षनमायण क्षतक्षथ से 5 साल से िादा समर् तक संक्षचत (िोडय ) क्षकरे् गए हो 

उनका रिलाईक्षफंग क्षकर्ा जाना चाक्षहए |  
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• पीसीबी पि आिोपण के समर्  EEE अवर्वो ंके डेटकोड (क्षनमायण-क्षतक्षथ कोड ) को 10 वर्य से कम 

होने तक ही सीक्षमत किना चाक्षहए | WRB (वेबि रिवू्य बोडय) के अनुमोदन के बाद ही 10 वर्य से 

अक्षिक समर् तक संक्षचत (िोडय) अवर्वो ंका उपर्ोग किना चाक्षहए | 

• एक पृथक परिर्ोजना क्षवशेर् PPL (preferred parts list ) बनाई जानी चाक्षहए | 

EEE अवयव प्रबंधन: 

गगनयान के प्रके्षपण यान में EEE अवयव प्रबंधन : 

PPL में सूक्षचत अवर्वो ंका ही उपर्ोग प्रके्षपण र्ान में क्षकर्ा जाना चाक्षहए | क्रांक्षतक critical अनुपर्ोगो ं

के क्षलए सक्षक्रर् घटको ंके कम से कम MIL -STD 883 B स्ति का उपर्ोग उडडर्ाक्षनकी उपतंत्ो में 

क्षकर्ा जाता हैं | अ-क्रांक्षतक (Noncritical) अनुप्रर्ोगो ंके क्षलए non-mil र्ा औद्योक्षगक स्ति के 

अवर्वो ंका उपर्ोग क्षकर्ा जाता है | क्रांक्षतक औि अक्रांक्षतक अनुप्रर्ोगो ंके क्षलए स्थाक्षपत क्षवश्वसनीर्ता 

वाले क्षनन्विर् अवर्वो ंक्षजनकी क्षवफलता दि R र्ा S हो का उपर्ोग क्षकर्ा जाना चाक्षहए |  

गुणविा मनधाषिण के पिीक्षण  

क्षनम्न चिणो ंमें रु्न्विर्ो की गुणवत्ता सुक्षनक्षित की जाती हैं,  साथ ही अर्ोग्य रु्न्विर्ो ंको पृथक क्षकर्ा 

जाता  

• प्रक्षशक्षक्षत काक्षमयको द्वािा दृश्य पिीक्षण के माध्यम से रु्न्विर्ो के लीड ,उनके पैकेक्षजंग न्वस्थक्षत, 

रु्न्विर्ो ंपे क्षलन्वित सूचनारे् जैसे पाटय नंबि , डेट कोड , क्षनमायता , क्षनमायता िािर  इत्याक्षद सुचनाऍ की 

जााँच | 

• रु्न्विर्ो ंके साथ प्राप्त दस्तावेज,पत्ो ं(क्रर् आदेश ,क्रमांक संख्या ,पाटय नंबि ,लाट नंबि डेट कोड , 

क्षनमायता के द्वािा क्षवके्रता को जािी क्षकरे् गए प्राक्षिकृक्षत  प्रमाणपत् ) की जााँच  

• अंकन स्थाक्षर्त्व (marking  permanency ) जााँच के द्वािा अंकन की जााँच  

• िेक्षडर्ोग्रक्षफक पिीक्षण के द्वािा रु्न्विर्ो ंके आतंरिक संिचना की जााँच  

• जीवन पिीक्षण के द्वािा रु्न्विर्ो ंके दीघय काल क्षवश्वसनीर्ता की जााँच  

• क्षवनाशकािी भौक्षतक क्षवशे्लर्ण द्वािा रु्न्वि के क्षनमायण में प्ररु्ि कमयकौशल की जााँच  

• क्षवद्रु्तीर् जााँच द्वािा रु्न्विर्ो ंके क्षवक्षनदेशो ंके अनुरूप उनकी कार्ायत्मकता औि परिचालनता की 

जााँच  

• नमूनो ंपे सील लीक पिीक्षण के द्वािा रु्न्विर्ो ंकी जााँच  

• लीड पदाथय की संिचना सुक्षनक्षित किना 
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गगनयान के EEE र्टक प्रबंधन: 

वतयमान क्षदशाक्षनदेशो ंके अनुसाि उच्चतम गुणवत्ता MIL /ESA /NASA स्ति वाले घटको ंका उपर्ोग ही 

उपग्रहो ंमें क्षकर्ा जाता हैं | इन घटको ंका क्षनमायण औि पिीक्षण अंतरिक्ष मानको ंके अनुरूप क्षकर्ा जाता 

हैं | 

NASA /ESA PPL के अनुसाि घटको ंको 4 क्षभन्न गुणवत्ता स्ति (स्ति-1, स्ति-2, स्ति-3, स्ति-4) में 

वगीकृत क्षकर्ा गर्ा हैं | अनुप्रर्ोग, जोन्विम के अनुसाि घटको ंका स्ति चर्न क्षकर्ा जाता हैं | मानव 

अक्षभर्ानो ंऔि क्षवकट अक्षभर्ानो ंके क्षलए नासा स्ति-1, उच्चतम क्षवश्वसनीर्ता वाले घटको ंके उपर्ोग का 

सुझाव देता हैं | 

इसिो के प्रके्षपण र्ान, उपग्रहो ंऔि अन्य  अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष संगठनो में उपर्ोग क्षकरे् जाने वाले घटको ं

के गुणवत्ता स्ति के आिाि पि गगनर्ान अक्षभर्ान के क्षलरे् EEE अवर्वो ंकी क्षद्वस्तिीर् गुणवता, स्ति-1 

औि स्ति-2 के नाम से क्षनिायरित की गई है | स्ति-1 कू्र औि सक्षवयस म डरू्ल के क्षलए तथा स्ति -2 प्रके्षपण 

र्ान के क्षलए  | 

गगनर्ान अक्षभर्ान के क्षलरे् EEE अवर्वो ंके क्षलए क्षनम्नक्षलन्वित नीक्षत अपनाई गई हैं  

1. मानव औि मानविक्षहत उडानो ंके अवर्वो में कोई अंति नही ंक्षकर्ा जाना चाक्षहए | 

2. EEE अवर्वो के उच्चतम गुणत्ता स्ति (स्ति-1) का उपर्ोग कू्र-माडुल औि सक्षवयस माडुल के 

क्षलए क्षकर्ा जाना चाक्षहए | 

3. प्रके्षपण र्ानो में स्ति -2 र्ा इससे बेहति गुणत्ता वाले EEE घटको ं का उपर्ोग क्षकर्ा जाना 

चाक्षहए |  

औद्योक्षगक शे्रणी के घटको ंका उपर्ोग प्रके्षपण र्ानो में पुनिीक्षण के साथ क्षकर्ा जा सकता हैं 

र्ा उनके स्थान पि  स्ति -2 के घटक  का उपर्ोग क्षकर्ा जा सकता हैं|  

क्षवक्षभन्न प्रकाि के अवर्वो ंके  गुणवत्ता स्ति सािणी -1 औि 2 में परिभाक्षर्त है | 

 

सािणी -1  (स्ति-1 र्टक के गुणविा स्ति )-- समक्रय र्टक 

A. IC (इंटीगे्रटेड समकष ट्स) 

- िैन्विक 

- अंकीर्  

- QML में सूचीबि उत्पादक से MIL- PRF-38535 में QML V र्ोग्य / संशाक्षित | 

- QPL में सूचीबि उत्पादक से ESCC 9000 र्ोग्य / संशाक्षित | 

- QPL में सूचीबि उत्पादक से MIL-M-38510, S शे्रणी र्ोग्य / संशाक्षित | 

B. असतत अधषचालक 

डार्ोड, टर ांक्षजिि 

FETS, MOSFETS 

Opto Couplers 

-QPL में सूचीबि उत्पादक से MIL-PRF-19500 JAN S / JAN S र्ोग्य / संशाक्षित |  

- QPL में सूचीबि उत्पादक से ESCC 5000 र्ोग्य / संशाक्षित  

C. RF युस्टक्तयााँ 
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असतत 

अियचालक 

रु्न्विर्ााँ 

- QPL में सूचीबि उत्पादक से MIL-PRF-19500 JANS/ JANS र्ोग्य / संशाक्षित  

- QPL में सूचीबि उत्पादक से ESCC 5010 र्ोग्य / संशाक्षित  

कालद दोक्षलत् 

 
QPL में सूचीबि उत्पादक से MIL- PRF-55310 के अनुसाि S शे्रणी संशाक्षित | 

क्षवलगक  / 

परिसंचरित् 
ESCC QPL उत्पादक के आतंरिक उच्च क्षवश्वसनीर्ता उत्पादन प्रवाह से  

अक्षक्रर् घटक उत्पादक के आतंरिक उच्च क्षवश्वसनीर्ता उत्पादन प्रवाह से | 

सक्षक्रर् घटक उत्पादक के आतंरिक उच्च क्षवश्वसनीर्ता उत्पादन प्रवाह से | 

MMICs ESCC सामान्य क्षवक्षनदेश के अनुसाि  

RF संर्ोजक MIL-C-39012 र्ोग्य र्ा पिीक्षण के साथ वैसे क्षनमायता से जो पूवय में आपूक्षतय कि चुके है |   

अमक्रय र्टक 

प्रक्षतिोिक  

(क्षलडेड औि क्षचप) 

स्थाक्षपत क्षवश्वसनीर्ता स्ति के घटक क्षजनकी क्षवफलता दि ‘S’, ‘R’ के साथ QPL में 

सूचीबि उत्पादक से  क्षवक्षभन्न प्रकाि के प्रक्षतिोिको के क्षलए Mil क्षवक्षनदेश के अनुसाि 

क्रर् क्षकरे् जाने चाक्षहए | 

संिारित्  

(क्षलडेड औि क्षचप) 

स्थाक्षपत क्षवश्वसनीर्ता स्ति के घटक क्षजनकी क्षवफलता दि ‘S’, ‘R’ के साथ QPL में 

सूचीबि उत्पादक से  क्षवक्षभन्न प्रकाि के प्रक्षतिोिको के क्षलए Mil क्षवक्षनदेश के अनुसाि 

क्रर् क्षकरे् जाने चाक्षहए | क्षजनकी क्षवफलता दि स्ति  ‘C’ for Tantalum संिारित् के क्षलए 

है | 

पे्रिक 

RF Chokes 
MIL-PRF-83446. के अनुसाि MIL QPL प्रदार्क  | 

माइक्रो न्वस्वच   
MIL QPL प्रदार्क से जााँच (स्क्रीक्षनंग)के साथ |  

नान -QPL प्रदार्क जो पहले आपूक्षतय क्षकरे् हैं , पिीक्षण के साथ   

थक्षमयिि 
PTC: MIL-T-23648 के QPL क्षनमायता | 

NTC: GSFC के S311-P-18 क्षवक्षनदेश के अनुसाि | 

PRTs  ESCC 4006 के अनुसाि स्ति B 

हीटि  ESCC क्षवक्षनदेश. 4009 र्ा इसिो क्षवक्षनदेश ISRO- ISAC-TR-0233. 

Cores प्रदार्क जो पहले आपूक्षतय क्षकरे् हैं | 

EMI छननी  MIL-F-15733 के QPL क्षनमायता | 

ताि/केबल  MIL-C-27500/MIL-W-81381 के अनुसाि | 

क्षविुतर्ााँक्षत्की घटक   

रिले 

-Latching/ 

Non-latching 

- नान लैक्षचंग रिले  QPL में सूचीबि उत्पादक से ESCC 3601 में र्ोग्य / संशाक्षित | 

- लैक्षचंग रिले  QPL में सूचीबि उत्पादक से ESCC 3601 में र्ोग्य / संशाक्षित | 

संर्ोजक - QPL में सूचीबि उत्पादक से ESCC 3401 में र्ोग्य / संशाक्षित 
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फ़्रू्ज - QPL में सूचीबि उत्पादक से MIL-F- 23419/8 में र्ोग्य / संशाक्षित 

DICE 

असतत 

अियचालक -QPL/QML में सूचीबि उत्पादक से MIL-PRF-19500 JANKC में र्ोग्य / संशाक्षित | 

इंटीगे्रटेड 

सक्षकय ट्स) 
-QPL/QML में सूचीबि उत्पादक से MIL-PRF-38534 Class K में र्ोग्य / संशाक्षित | 

HMC 

आर्ाक्षतत 
- MIL-PRF-38534 Class K में र्ोग्य / संशाक्षित | 

- ESA-PSS-01-606/608 

देशज  ISRO-PAS-206  

गैि मानक / क्षवकट घटको ंको PRB के स्वीकृक्षत के बाद उपर्ोग क्षकर्ा जाना चाक्षहए | देशज क्षनमायताओ ं

से घटको ंके क्रर् के समर् क्रर् क्षवक्षनदेश र्ोग्यता क्षनिायिण के समर् क्षदए गए क्षनदेशो ंके अनुरूप ही 

होना चाक्षहए | 

सािणी -  (स्ति-2 र्टक के गुणविा स्ति) 

रु्न्विर्ो ंके प्रकाि  गुणवत्ता आवश्यकताए 

माइक्रोसक्षकय ट्स 

 

1. QML में सूचीबि उत्पादक से MIL-PRF-38535 पिीक्षण के साथ | 

2. QPL में सूचीबि उत्पादक से MIL-M-38510 class B पिीक्षण के साथ | 

3. देशज  class B पिीक्षण के साथ | 

असतत घटक  QML में सूचीबि उत्पादक से JANTXV, JANTX, पिीक्षण के साथ | 

हैक्षब्रड्स Class H पिीक्षण के साथ | 

देशज  class B पिीक्षण के साथ | 

माइक्रोवेब  घटक उच्च  क्षवश्वसनीर्ता स्ति के घटक ,पिीक्षण के साथ | 

अक्षक्रर् घटक स्थाक्षपत क्षवश्वसनीर्ता स्ति दि ‘S’, ‘R’ के घटक ,पिीक्षण के साथ | 

 

गगनयान र्टको ंके मलए मवमकिण कठोिता आश्वासन  

क्षनम्न भू कक्षीर् (LEO) अक्षभर्ानो ंके क्षलए अनुशंक्षसत क्षवक्षकिण आश्वासन स्ति है : TID (पूणय आर्ाक्षनत मात्ा 

)10 Krad (Si), 80 MeV-cm2/mg SEL (क्षसंगल इवेंट लैच-अप) िेिीर् उजाय सीमा औि 40 MeV-

cm2/mg SEU (क्षसंगल इवेंट अपसेट ) िेिीर् उजाय सीमा |  

गगनर्ान जैसा की क्षनम्न भू-कक्षीर् औि क्षनम्न काल अक्षभर्ान हैं | इसके क्षलए क्षवक्षकिण कठोिता की 

आवश्यकता भी क्षनम्न भू-कक्षीर् अक्षभर्ानो ंजैसी ही होगी | गगनर्ान के घटको ंकी क्रर्-क्षवक्षनदेशो के क्षलए 

TID (पूणय आर्ाक्षनत मात्ा ) 10 Krad (Si) की आवश्यकता को ही आिाि माना जाना चाक्षहए | 
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र्टक स्क्रीमनंग के मलए मनम्नमलस्टखत पिीक्षणो ंको अपनाया  ाता हैं | 

दृश्य पिीक्षण                   PIND(Particle Impact Noise detection) पिीक्षण  

क्षवद्रु्तीर् पिीक्षण                        तापीर् चक्रण पिीक्षण  

बनय-इन पिीक्षण                          ज्वलन पिीक्षण  

िेक्षडओग्राक्षफक पिीक्षण                     अचि त्विण पिीक्षण  

   आरु् पिीक्षण (life test )                  रुि (सील)) पिीक्षण  

गगनयान के मलए अमधमामनत र्टक सूची (PPL - Preferred parts List)  

गगनर्ान के क्षलए EEE अवर्वो ंकी एक अलग अक्षिमाक्षनत घटक सूची क्षजसमे स्ति-1 औि स्ति-2 अलग-

अलग हो , तैर्ाि की गई है |  घटको ंके संचर्न के क्षलए क्षवशेर् पर्ायविणीर् सुक्षविा की आवश्यकता होती 

हैं | जैसे सापेक्षक्षक आद्रता 50 ± 5%  औि तापमान 21±2ºC. 

मनष्कषष 

 गगनर्ान के क्षलए EEE घटको ंकी गुणवत्ता , उनका पिीक्षण उनकी क्षवश्वसनीर्ता के क्षलए अत्यावश्यक 

हैं |  क्षजससे पूणय गुणवत्ता औि शून्य दोर्  के साथ सभी उपतंत्ो का क्षनमायण हो सके |  क्षवक्षभन्न EEE घटको ं

को क्रर् किने से पूवय औि उपर्ोग से पूवय ही उनके क्षवक्षनदेशो के अंतगयत औि पिीक्षण के द्वािा उनकी 

गुणवत्ता औि उनकी क्षवश्वसनीर्ता सुक्षनक्षित की जानी चाक्षहए | इस प्रकाि गुणवत्ता सबसे छोटे स्ति घटक 

स्ति से ही शुरू होती है |  

 

लेखक परिचय 

  

 

 

 

श्री िा ीव िं न ने वर्य 2007 में भागलपुि इंजीक्षनर्रिंग क लेज से इलेक्टर  क्षनक्स एवं 

संचाि इंजीक्षनर्रिंग अक्षभर्ांक्षत्की में बी.ई. क्षडग्री प्राप्त की हैं । वर्य 2012 में इिू से क्षहन्दी 

में स्नातकोत्ति की उपाक्षि प्राप्त की । वर्य 2007 से 2019 तक इसिो उपग्रह कें द्र के संचाि 

तंत् समूह के प्रक्षर्त् प्रभाग में कार्य क्षकर्ा । वतयमान में घटक क्रर् एवं संचर् प्रभाग में 

कार्यित है | इन्होने वर्य 2013 में सूक्ष्मतिंग अक्षभर्ांक्षत्की में स्नातकोत्ति क्षडप्लोमा प्राप्त की 

।           

 

के. मव यपाल  ने वर्य 2005 में ओस्माक्षनर्ा रु्क्षनवक्षसयटी से इलेन्वक्टर कल्स एवं इलेक्टर  क्षनक्स 

में अक्षभर्ांक्षत्की में बी.ई. क्षडग्री प्राप्त की हैं । वर्य 2006 से रू् आि. िाव उपग्रह कें द्र के 

उपग्रह पिीक्षण समूह में कार्य क्षकर्ा  हैं। वतयमान में घटक क्रर् एवं संचर् प्रभाग प्रिान के 

रूप में कार्यित है | 
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13. अंतरिक्ष मे मकए गए वैज्ञामनक अनुसंधान प्रयोग 

Scientific research experiments conducted in space 

 

रूपाली साहू, सुचेता के एच, उमा बी आि-                                                                                                                             

सौि पैनल क्षवभाग, ऊजाय प्रणाली समूह,                                                                                                                                     

रू्. आि. एस. सी., बैंगलोि 

प्रस्तावना- अंतरिक्ष उडान अक्षद्वतीर् ितिो ंएवं तकनीकी चुनौक्षतर्ो ंके सफलतापूवयक क्षवमोचन के क्षलए 

एक प्रर्ास है। अन् वेर्ण अक्षभर्ान हमािे सौि मंडल मे अक्षिक दूिी तक औि लंबी अवक्षि के क्षलए क्षवस्तारित 

होते हैं।    क्षवश्व के 5 देशो ंने क्षमलकि से्पस िेशन का क्षनमायण क्षकर्ा जो पृथ्वी के क्षनचले कक्षा मे स्थाक्षपत 

है। इसका उदे्दश्य ब्रह्मांड की िोज औि अंतरिक्ष मे मानव जीवन की सुिक्षा सुक्षनक्षित किना- उनका 

शारिरिक एवं मानक्षसक स्वास्थ्य क्षमशन की सफलता के क्षलए महत्वपूणय है। अंतरिक्ष र्ात्ी अपने गमन के 

दौिान एक अंतरिक्ष र्ान पि प्रर्ोग किते हैं। कुछ प्रर्ोग िेशन के अंदि क्षकए जाते हैं जबक्षक कुछ 

अंतरिक्ष र्ान के बाहि क्षकए जाते हैं। कुछ प्रर्ोगो ंसे र्ह ज्ञात क्षकर्ा जाता है क्षक मनुष्य, जीव-जंतु एवं 

वनस्पक्षत सक्षहत जीक्षवत चीजें कैसे जीक्षवत िहती हैं औि अंतरिक्ष के वाताविण के अनुकुल हो जाती हैं। 

अन्य प्रर्ोग िासार्क्षनक प्रक्षतक्षक्रर्ाओ ंको देिते हैं क्षजसमे िातु एवं क्षक्रिल अंतरिक्ष मे कैसे व्यवहाि किते 

हैं। इन प्रर्ोगो ंके नतीजे वैज्ञाक्षनको ंको भक्षवष्य के अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंको समझने औि बेहति बनाने मे 

मदद कि सकते हैं, औि हमे पृथ्वी पि जीवन के बािे में औि अक्षिक ज्ञान प्रदान कि सकते हैं क्षजससे 

सुिाि लार्ा जा सकता है। र्ह सब प्रर्ोग क्षकसी अंतरिक्ष क्षमशन के क्षवमोचन का मुख्य कािण हो सकता 

है र्ा क्षकसी दल के कार्यभाि का एक क्षहस्सा मात् हो सकता है। इस लेि के माध्यम से हम इन्ही कुछ 

प्रर्ोग पि प्रकाश डालेंगे, जो क्षवगत वर्ों मे अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंद्वािा पूणय क्षकए गए क्षजससे हमे भक्षवष्य मे 

भाित के गगनर्ान क्षमशन की उन्नक्षत मे सफलता प्राप्त हो सके।      

संकेत शब्द:  सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण, सीमेंट, चन्द्र, उवयिता, संचाि, वनस्पक्षत, क्षवद्रु्त ऊजाय, आहाि, अविि 

प्रकाक्षशक लेंस, चंुबकीर् के्षत्, हैम िेक्षडर्ो, मिम्मत, िोबोक्षटक, ओ.एस.ए.एम. 

अंतरिक्ष मे मकए गए प्रयोग  ो िमवष्य के मानव ममशन के मलए कािगि सामबत होगें-  

गैस प्रर्ोग के साथ “कूल फे्लम्स” अिेर्ण - वाहनो ंका इंजन क्षजसे आंतरिक दहन इंजन भी कहा जाता 

है क्षवन्दु क्षचंगािी के संपकय  में आने वाले क्षवस्फोटक ईंिन वारु् क्षमश्रण पि आिारित है। माइक्रोगै्रक्षवटी में 

लपटें बेहद कम तापमान पि जलती है । ठंडी प्रसाि लपटो ंकी िासार्क्षनक संर्ोजनो ंके अध्यर्न के 

आिाि पि स्वच्छ व अक्षिक कुशल आंतरिक दहन इंजन क्षनमायण की संभावना है ।  

अिेर्ण के क्षलए जल प्रान्वप्त तकनीक- अंतरिक्ष िेशन के रू्रिन प्रक्रमक असेंबली मैं उत्पाक्षदत ब्राइन से 

अक्षतरिि जल प्राप्त क्षकर्ा जा सकता है ।  

चन्द्र आिाि बनाना अथायत क्षसमु्यलेटेड चन्द्र क्षमट्टी का प्रर्ोग - अंतरिक्ष में क्षमलाए गए सीमेंट के गुण पृथ्वी 

पि क्षमले सीमेंट से अलग होते हैं । चंद्रमा पि बुक्षनर्ादी संिचनाओ ंके क्षनमायण हेतु क्षसमु्यलेटेड (simulated) 

चन्द्र क्षमट्टी का उपर्ोग एक अच्छा क्षवकल्प प्रसु्तत किता है । 
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क्षचत् 1: क्षजर्ोपालीमि अलौक्षकक (Extraterrestrial) सीमेंट का उत्पादन 

मानक उपाय अथाषत अंतरिक्ष में मानवीय व्यवहािो ंका मानकीकिण – अंतरिक्ष में मानव जीवन का 

अनुकूलन क्षकर्ा जा सके इस हेतु क्षवशेर् अध्यर्न क्षकए जा िहे हैं । अंतरिक्ष में िहने औि काम किने के 

क्षलरे् चालक दल के सदस्यो ंके अनुकूल होने के तौि तिीको ंकी जांच 

हेतु –क्रमांक1) अनुभूक्षत पिीक्षण क्रमांक 2) नीदं प्रश्नावली क्रमांक 3) 

िि के नमूने तथा क्रमांक 4) अन्य अगक्षणत डेटा । इन सब का प्रर्ोग 

किके क्षवशे्लर्ण क्षकर्ा जा सकता है । 

आईएसएस (ISS) हैम िेमडयो - क्षवश्व की जनता के साथ अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ंका संवाद एक बेहद ही िोचक पहलू है । छात्ो,ं क्षशक्षको ंऔि 

अन्य लोगो ंको िेक्षडर्ो इकाइर्ो ंका उपर्ोग किके अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके 

साथ संवाद किने का अवसि प्रदान क्षकर्ा जाता है । क्षनिायरित क ल से 

पहले छात्ो ंको 1)से्पस िेशन 2) िेक्षडर्ो तिंगो ंतथा 3) अन्य संबंक्षित 

क्षवर्र्ो ंके बािे में क्षशक्षक्षत क्षकर्ा जाता है औि उनके द्वािा शोि क्षकए गए 

क्षवर्र्ो ंके आिाि पि प्रश्न सूची तैर्ाि की जाती है । 

प्रयोग व अने्वषणो ं में सहायता हेतु एिरो बी (Astrobee) का 

उपयोग– आईएसएस (ISS) पि अंतरिक्ष र्ात्ी एिर ो बी (Astrobee) 

नामक अपने स्वरं् के मुि उडान िोबोक्षटक सहार्को ंका उपर्ोग किते 

हैं । पहला क्वीन (queen) दूसिा हनी (honey) औि तीसिा बम्बल (bumble) कू्ब के आकाि (cubed-

shaped) की िोबोट की क्षतकडी है, जो िेशन को चािो ंओि से आबंक्षटत क्षकए हुए हैं । वे चालक दल के 

सदस्यो ंको क्षनम्न कार्ों में सहार्ता किते हैं- नई तकनीक का पिीक्षण किने के क्षलए आईएसएस (ISS) 

प्रर्ोगशाला प्रर्ोक्षजत अिेर्ण में सहार्ता किना, जो की भक्षवष्य की अंतरिक्ष अक्षभर्ान को अक्षिक कुशल 

व उपार् दे बनाने में सक्षम किेगा । 

 

क्षचत् 2: मांसपेशी क्षक्षत के 

िोकथाम हेतु टर ैडमील  का 

उपर्ोग(सौजन्य- आई एस 

एस) 



 

115 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

अंतरिक्ष में उवषिता का तथ्य- एक क्षदलचस्प बात र्ह है क्षक अंतरिक्ष क्षवक्षकिण ने चूहो ंके शुक्राणु डीएनए 

र्ा उवयिता अथायत प्रजानकता को प्रभाक्षवत नही ं

क्षकर्ा औि ििती पि प्रजानकता को बनाए ििा 

अथायत कोई भी असामान्यता पूिी प्रक्षक्रर्ा में नजि 

नही ंआई । 

र्ि वापस संचाि- अंतरिक्ष औि पृथ्वी के बीच 

सूचनाओ ंके आदान प्रदान के क्षलए एक सफल 

प्रौद्योक्षगकी ने एक संचाि व प्रसािण तकनीक की 

पुक्षि की । इसकी सबसे बडी क्षवशेर्ता र्ह िही है 

क्षक सूचनाएाँ  अत्यक्षिक तीव्र गक्षत से प्रसारित की 

जा सकें गी तथा दु्रत गक्षत से प्रार्ोक्षगक कार्ो का 

संपादन संभव हो सकेगा । 

अंतरिक्ष में वनस्पमत मवज्ञान की खो - अंतरिक्ष में पौिो ंके क्षवकास के क्षलए एक नर्ा अक्षवष्काि तंत् 

क्षवकक्षसत क्षकर्ा गर्ा जो पौिो ंको पानी व पोर्क तत्व प्रदान कि सकता है । र्हााँ पि महत्वपूणय र्ह है 

क्षक इस तंत् को क्षबजली की आपूक्षतय की आवश्यकता नही ंहोती । 

 

 

 

 

 

 

क्षचत् 4: अंतरिक्ष उद्यान पिीक्षण 

इस तिह से र्ह तंत् पौिो ंको बढ़ाने के क्षलए अक्षिक ऊजाय प्रदान किता है - क्षवद्रु्त ऊजाय की क्षवशुि 

बचत के रूप में इसे देिा जा सकता है । 

अंतरिक्ष आहाि का अनुकूलन- िाद्य क्षफक्षजर्ोल जी बनाम अंतरिक्ष उडान आहाि, आहाि उन्नर्न को 

अक्षभव्यि किता है । प्रक्षतिक्षा तंत् जो की शिीि को संक्रमणो ंसे बचाता है बहुत हद तक आहाि की 

गुणवत्ता के अनुसाि बढ़ता है तथा कम पोर्क आहाि शिीि को जीवाणुओ ंतथा क्षवर्ाणुओ ंके आक्रमण 

के क्षलए अनुकूल बना देता है इसक्षलए िाद्य गुणवत्ता पि अध्यर्न किना बेहद जरूिी समझा गर्ा । 

आंत माइक्रोबार्ो औि पोर्ण संबंिी न्वस्थक्षत का दस्तावेजीकिण िाद्य शिीि क्षक्रर्ा क्षवज्ञान (physiology) 

का उदे्दश्य है । आहाि के सवोत्तम प्रर्ोग की क्षवक्षि िोजना इस क्षवज्ञान के द्वािा संभव है। समर् के साथ 

आहाि का संर्ोजन किना जरूिी है इसकी सटीक क्षनगिानी से शािीरिक प्रणालीओ ंकी प्रक्षतक्षक्रर्ाओ ं

का अंकन क्षकर्ा जाता है । 

क्षचत् 3: आई एस एस कक्ष 
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एक JAXA  ांच – अविि प्रकाक्षशक लेंस औि क्षवद्रु्त उपकिणो ंको बनाने के क्षलए एक महत्वपूणय 

सामग्री का नाम है – क्षसक्षलक न(Si) एवं जमेक्षनर्म (Ge) क्षक्रिल इसके भौक्षतक गुणो ंकी जांच का कार्य 

क्षकर्ा जा िहा है िासा क्षदलचस्प बात है क्षक पृथ्वी पि रे् क्षक्रिल िीिे िीिे बढ़ते हैं तथा रे् अशुि होते हैं। 

लेक्षकन माइक्रोगै्रक्षवटी में इसकी वृन्वि तेज औि अक्षिक समान होती है तथा रे् परिशुि होती है । 

 

 

भक्षवष्य की संभावना र्ह है क्षक क्षसक्षलक न(Si) एवं जमेक्षनर्म (Ge) सघन क्षक्रिल, हले्क, उच्च रिज लू्शन 

औि कम लागत मूल् वाले अविि (Infrared) लेंस के उत्पादन में साथयक हो सकते हैं । वार्जि 

(Voyager) जैसे अंतरिक्ष र्ान पि ताप-क्षवद्रु्त (थमोइलेन्वक्टर क) उपकिणो ंहेतु क्षसक्षलक न(Si) जमेक्षनर्म 

(Ge) क्षक्रिल का उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा है ।उत्पादन तकनीक की बेहतिी, भक्षवष्य के अंतरिक्ष अिेर्ण के 

क्षलए अचे्छ उपकिणो ंके क्षवकास के काम आ सकता है । 

JAXA का JEM  ल पुनप्राषस्टप्त तंत् (JWRS) – र्ह अशुि जल से पीने र्ोग्य जल के उत्पादन की 

तकनीक प्रसु्तत किता है । अंतरिक्ष में जीवन को बनाएाँ  ििने वाले तत्वो ंकी आपूक्षतय की दृक्षि से इस तिह 

का जल पुनप्रायन्वप्त तंत् एक अक्षभन्न तकनीक की उपर्ोक्षगता क्षसि किता है । 

छात् कंपू्यटि चुनौती– ई एस ए (ESA) के द्वािा एक अिेर्ण र्ह क्षकर्ा गर्ा क्षक कंपू्यटिो ंको क्षनरं्क्षत्त 

किने के क्षलए कोड क्षलिा गर्ा । एक महत्वपूणय तथ्य है क्षक कंपू्यटि अंतरिक्ष िेशन के अंदि के वाताविण 

को माप सकते हैं अंतरिक्ष र्ानो ंके चलने की क्षवक्षि ज्ञात कि सकते हैं तथा पृथ्वी के चंुबकीर् के्षत् का 

पिीक्षण कि सकते हैं । र्ह छात् ई एस ए (ESA) कार्यक्रम अंतरिक्ष क्षमशनो ंऔि अक्षवष्कािो ंसे छात्ो ंकी 

चाटष 1: मवश्व स्ति पि मवमिन्न के्षत्ो ंमे हुए अंतरिक्ष पि प्रयोग 
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जानकािी को उन्नत किने के क्षलए क्षवकक्षसत क्षकर्ा गर्ा है । नई पीढ़ी को अंतरिक्ष क्षवज्ञान में अपनी सक्षक्रर् 

सहभाक्षगता की ओि बढ़ाने का कार्य कि िहा है ।  

पुिाने उपग्रह को अंतरिक्ष में ही मिम्मत किने की क्षमता- नासा (NASA) की नई तकनीक क्षजससे 

उपग्रह की उम्र बढ़ाई जा सकेगी । क्षमशन के तहत उपर्ोग में न आने वाले उपग्रह को अंतरिक्ष में ही 

मिम्मत कि क्षदर्ा जा सकेगा क्षजससे कुछ औि समर् तक र्ह काम कि सकें गे । इस तकनीक से पुिाने 

उपग्रह में ईंिन भिा जा सकता है औि उन्हें उन्नत क्षकर्ा जा सकता है । 

ओ.एस.ए.एम.(OSAM) ऑन आमबषट समवषमसंग, असेंबली औि मैनू्यफैक्चरिंग- उपकिणो ं औि 

तकनीक से क्षनक्षमयत एक िोबोक्षटक उपग्रह है, क्षजसे उपग्रह का जीवन बढ़ाने के क्षलए बनार्ा गर्ा है है। 

अंतरिक्ष में इन उपग्रहो ंकी मिम्मत के क्षलए मनुष्यो ंको भेजना काफी िचीला है । एक बेहति क्षवकल्प है 

क्षक िोबोट को उपग्रहो ंतक भेजकि उनके मिम्मत किने के साथ साथ उनमें ईंिन भी भिा जा सकता है 

। र्ह अमेरिका के महाक्षवद्यालर् के अनुसाि दो तिह से काम कि सकते हैं- (1) स्वतंत्तापूवयक काम 

किना (2) सावयजक्षनक कार्य के मामले में एक दूसिे का सहर्ोग 

किना एआईएमएल की मदद से शोिकताय टोकन वहााँ ले गए जहााँ 

आवश्यकता थी । 

इस तकनीक में पांच िोबोट का उपर्ोग किके सामूक्षहक कार्ों 

को आसानी से पूिा क्षकर्ा जा सकता है ऐिर ोन मी मैगजीन के 

अनुसाि आि एस जी एस कार्यक्रम के साथ डी ए आि पी ए 

उपग्रहो ंके क्षलए सक्षवयक्षसंग मशीन क्षवकक्षसत कि िहे हैं ताक्षक उनकी 

कार्यप्रणाली में बािाओ ंको क्षचन्वन्हत क्षकर्ा जा सके । वतयमान में 

हब्बल टेलीस्कोप (Hubble Telescope) औि आईएसएस (ISS) 

पृथ्वी की परिक्रमा किने वाली केवल दो उपग्रह हैं क्षजन्हें मिम्मत 

औि उन्नर्न प्राप्त हुआ है । 

मोटि वाहनो ंका इंजन क्षजसे आंतरिक दहन इंजन भी कहा जाता है क्षवन्दु क्षचंगािी के संपकय  में आने वाले 

क्षवस्फोटक ईंिन वारु् क्षमश्रण पि आिारित है। सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण में लपटें बेहद कम तापमान पि जलती 

है। ठंडी प्रसाि लपटो ं की िासार्क्षनक संर्ोजनो ं के अध्यर्न के आिाि पि स्वच्छ व अक्षिक कुशल 

आंतरिक दहन इंजन क्षनमायण की संभावना है ।  

इस लेि के साि मे हम र्ह कह सकते हैं क्षक, अंतरिक्ष अिेर्ण का वैज्ञाक्षनक के्षत् मे कई र्ोगदान र्ा 

परिणाम- उपोत्पाद (Spin-offs) है,  ो मक मनम्नमलस्टखत हैं- 

• जल शोिन एवं पुनचयक्रण प्रणाली का शोि एवं क्षनमायण 

• हक्षड्डर्ो ंएवं मांसपेक्षशर्ो ंके पतन की िोकथाम 

• सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण में मानव शिीि की कार्यप्रणाली का अध्यर्न 

• सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण में वनस्पक्षत एवं िाद्य पदाथों का क्षवकास 

• बै्लक होल का अध्यर्न 

• सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण में 3डी मुद्रण (3D Printing) 

• अंतरिक्ष मे अज्ञात सूक्ष्म जीवो ं(micro organisms) पि शोि 

क्षचत् 5: से्पस सूट क्षडजाईन 
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सूक्ष्मगुरुत्वाकषषण (Microgravity) वाताविण मे प्रयोगो ंके लाि- 

• चंूक्षक अंतरिक्ष वाताविण में लगभग कोई गुरुत्वाकर्यण नही ंहै, इसक्षलए हल्की सामग्री औि भािी 

सामग्री को समान रूप से क्षमक्षश्रत क्षकर्ा जा सकता है। 

• दोर्-मुि क्षक्रिल संिचनाएाँ  बनाई जा सकती हैं क्ोकं्षक वहााँ लगभग कोई वजन र्ा गहिाई का 

दबाव नही ंहोता है। 

• सामक्षग्रर्ो ंको क्षपघलाने वाले बतयन का उपर्ोग क्षकए क्षबना ििा जा सकता है, इसक्षलए संदूर्ण 

अशुन्विर्ााँ कम हो जाएंगी। 

रे् सुक्षविाएाँ  शोिकतायओ ंको अनुसंिान किने में सक्षम बनाएंगी जो वैज्ञाक्षनक औि अक्षभर्ांक्षत्की के के्षत् 

मे क्षवकास लाएाँ गी, जैसे क्षक अंतरिक्ष पर्ायविण की क्षवक्षशि घटनाओ ंकी िोज किना औि उनका दोहन 

किना र्ा नई सामग्री एवं दवाएाँ  बनाना।  

 

नू्यनतम मनवाषत (vacuum) की स्टस्थमत मे मकए गए अने्वषण- 

अंतरिक्ष बडे पैमाने पि नु्यनतम क्षनवायत वाताविण प्रदान किता है क्षजसे जमीन पि कभी भी प्राप्त नही ं

क्षकर्ा जा सकता है। अंतरिक्ष क्षनवायत का स्ति पृथ्वी से ऊाँ चाई पि क्षनभयि किता है। लगभग 400 क्षकमी 

(250 मील) की आईएसएस ऊंचाई पि, पर्ायविण का दबाव 1Pa का लगभग 100,000वां क्षहस्सा है, जो 

जमीन पि दबाव का लगभ 100 क्षमक्षलर्न (10-4) क्षहस्सा है। इस नु्यनतम क्षनवायतऔि सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण 

की क्षवशेर्ताओ ंका उपर्ोग किके, क्षपघली हुई अवस्था से ऐसी शुिता के साथ शुि सामग्री का उत्पादन 

क्षकर्ा जा सकता है क्षजसे जमीन पि कभी महसूस नही ंक्षकर्ा जा सकता है। इस क्षनवायत का उपर्ोग किके 

उच्च गुणवत्ता वाले अियचालको ं(semiconductors) का भी उत्पादन क्षकए जाने की उम्मीद है। 

 

अंतरिक्ष मे उतृ्कि दृश्यता के लाि- 

अंतरिक्ष के अवलोकन के क्षलए दृश्यता उतृ्कि है क्ोकं्षक पृथ्वी के क्षनकट अंतरिक्ष में लगभग कोई 

वारु्मंडल नही ंहै औि कोई मौसम संबंिी प्रभाव नही ंहै। संपूणय पृथ्वी को वारु्मंडल के बाहि से देिा 

जा सकता है। अंतरिक्ष में प्रचुि, क्षनिंति औि उच्च घनत्व वाली सौि ऊजाय भी उपलब्ध है। 

 

अंतरिक्ष मवमकिण का प्रिाव- 

अंतरिक्ष आर्क्षनत क्षवक्षकिण, गामा क्षकिणो,ं एक्स-िे औि पिाबैंगनी क्षकिणो ंजैसे सौि क्षवक्षकिण से भिा 

है। अंतरिक्ष क्षवक्षकिण वाताविण क्षवक्षभन्न प्रकाि के कणो ंसे बना है। इनमें एक क्षवक्षकिण पट्टी शाक्षमल है 

क्षजसमें पृथ्वी के चंुबकीर् के्षत् द्वािा पकडे गए औि डोनट की तिह पृथ्वी को घेिने वाले कण शाक्षमल 

हैं। 10 से 1016 MeV तक की ऊजाय वाले प्रोट न, हीक्षलर्म, काबयन, ऑक्सीजन औि लौह जैसे कई प्रकाि 

के नाक्षभको ंसे बना गैलेन्वक्टक क्षवक्षकिण (Galactic cosmic rays) एवं सौि ज्वालाओ ं(solar flares) द्वािा 

उत्पन्न कणो ंका उच्च स्ति पार्ा जाता है।  
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सूक्ष्म गुरुत्वाकषषण के प्रािस्टिक प्रिाव 
 गुरुत्वाकषषण के 

साथ 
सूक्ष्म गुरुत्वाकषषण के साथ 

इस प्रिाव मे िािी ची ें नही डूबती 

(sink) एवं हल्की ची ें नही 

तैिती(float) 

 

मबना दोष के 

अधषचालक(semiconductor) 

मक्रिल का उत्पादन  

सामग्री को मबना उपकिणो ंके िखा 

 ा सकता है 

बडे काबषमनक (organic) मक्रिलो ंका 

उत्पादन मकया  ा सकता है ( प्रोटीन 

मक्रिल) 

सािणी 1: सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण हेतु सामक्षग्रर्ो ंकी उपलब्धता 
 

मनष्कषष- अंतरिक्ष पर्ायविण में ऐसी क्षवशेर्ताएं हैं क्षजन्हें जमीन पि आसानी से प्राप्त नही ंक्षकर्ा जा सकता 

है, जैसे क्षक सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण, उच्च स्ति का क्षनवायत, उतृ्कि दृश्यता औि अंतरिक्ष क्षवक्षकिण। अनुसंिान 

औि प्रर्ोगो ंर्ा अवलोकनो ंके क्षवक्षभन्न के्षत्ो ंमें इन सुक्षविाओ ंका उपर्ोग क्षकर्ा जा सकता है। क्षवश्व स्ति 

पि ऐसे वाताविण का उपर्ोग किके जीवन क्षवज्ञान, क्षचक्षकत्सा आक्षद के्षत्ो ंमें क्षवक्षभन्न प्रकाि के अनुसंिान 

क्षकए जा िहे हैं। उदाहिण के क्षलए, अंतरिक्ष वाताविण में जीक्षवत चीजो ं की अनुकूलनशीलता औि 

पारिन्वस्थक्षत पि शोि औि मानव जाक्षत पि क्षवक्षकिण के भौक्षतक प्रभावो ंपि शोि क्षकर्ा जा सकता है। 

सूक्ष्मगुरुत्वाकर्यण वाताविण में पृथ्वी पि जीक्षवत चीजो ंके क्षवकास, क्षवभेदीकिण औि वृन्वि जैसे जैक्षवक 

संिचनाओ ं औि कार्ों पि गुरुत्वाकर्यण के प्रभाव को स्पि किने के क्षलए अनुसंिान क्षकर्ा जा 

सकेगा। वैक्षश्वक स्ति पि हुए इन प्रर्ोगो ंसे उपलब्ध आंकडो ंके आिाि पि भाित के गगनर्ान क्षमशन का 

प्रमोचन कुछ अक्षतरिि प्रकार्ों के साथ क्षकर्ा जा सकता है, जो अंतरिक्ष मे मौजूद क्षवक्षभन्न संभावनाओ ं

के अध्यर्न मे कािगि साक्षबत होगा।  

संदिष-  

[1] शे्रणी: अंतरिक्ष क्षवज्ञान प्रर्ोग- क्षवक्षकपीक्षडर्ा 

[2] चंद्रमा के चािो ंओि पहली ओरिर्न उडान पि बडे क्षमशन के साथ छोटे नमूने:15 फिविी 

2019 
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[3] https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments_category 

[4] https://www.nature.com/articles/d41586-020-03085-8 

 

लेखक परिचय: 

मै कु. रूपाली साहू, इसिो के रू्. आि. िाव उपग्रह कें द्र के सौि पैनल क्षवभाग मे कार्यित 

हुाँ। मैंने बीटेक मे स्नातक पूणय की है।  मेिी क्षशक्षा क्षभलाई इंिीयुट आफ टेक्नोलोजी से 

सन् 2013 मे इलेक्टर ाक्षनक्स एवं टेलीकमु्यक्षनकेशन ब्रांच से पूिी हुई। मैंने रू्. आि. िाव 

उपग्रह कें द्र के ऊजाय प्रणाली समूह मे सन् 2014 से कार्यग्रहण क्षकर्ा। मेिी प्रक्षवक्षि सौि 

पैनल परिक्षण औि क्षवशे्लर्ण अनुभाग मे है। मैंने GSAT-29, GSAT-7A, CMS-01 

(GSAT-12R) औि NVS-01 (IRNSS-1J) प्रोजेक्ट मे एक प्रोजेक्ट मैंनेजि के रूप मे काम क्षकर्ा 

है,क्षजसमे सौि पैनल क्षडजाईन, क्षवन्यास, संिचना, परिक्षण एवं क्षनमायण शाक्षमल है। मै प्रोजेक्ट IRNSS-1I 

एवं GAGANYAAN मे प्रोजेक्ट इंजीक्षनर्ि के रूप मे सौि पैनल के क्षवन्यास से क्षनमायण तक की प्रक्षक्रर्ा 

मे भागीदाि हुाँ। मैंने कई क्षहंदी एवं कन्नड मे वैज्ञाक्षनक लेि प्रसु्तत क्षकए हैं। 

 

मै डााँ. उमा बी.आि., इसिो के आि, रू्. आि. िाव उपग्रह कें द्र मे जून 1998 से कार्यित 

हुाँ। मैने सौि पैनल क्षवभाग, ऊजाय प्रणाली समूह मे वैज्ञाक्षनक के रूप मे लगभग 25 वर्ों 

से कार्य क्षकर्ा है। मै सौि पैनल के क्षडजाईन औि पिीक्षण मे क्षवशेर्ज्ञता ििती हुाँ। मैने 

कई िािर ीर् औि अंतििािर ीर् पक्षत्काओ ं के क्षलए वैज्ञाक्षनक लेि क्षलिे हैं औि कई 

समे्मलनो ंमे शोि पत् प्रसु्तत क्षकए हैं। मैंने कन्नड मे बच्चो ंके क्षलए दो क्षकताबें क्षलिी है 

औि कन्नड एवं क्षहंदी मे कई वैज्ञाक्षनक पत् प्रसु्तत क्षकए हैं।   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments_category
https://www.nature.com/articles/d41586-020-03085-8
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14. गगनयान के ताप-मनवाषत परिक्षण में चुनौमतयााँ                                                                       

(Challenges in Thermovac testing of GAGANYAAN) 

 

आलोक कुमाि, पर्ायविण परिक्षण सुक्षविा-1,  

सुक्षविाऐ ंसमूह, रू्.आि.िाव. उपग्रह केन्द्र, बैंगलोि 

 

सािांश 

भाित अपने पहले समानव क्षमशन के क्षलए तैर्ाि हो िहा है। इंसानो ंको अंतरिक्ष में भेजने की तैर्ािी जोि-

शोि से चल िही है। क्षकनु्त क्षकसी भी उपग्रह को अंतरिक्ष में भेजने से पूवय पृथ्वी पि उसका परिक्षण किना 

अक्षत-आवश्यक होता है। र्ह परिक्षण अंतरिक्ष की परिन्वस्थर्ो ंमें ही क्षकर्ा जाता है क्षजसे ताप-क्षनवायत 

परिक्षण कहते हैं। ताप-क्षनवायत परिक्षण िास तिह से तैर्ाि कक्षो ंमें होता है क्षजनके भीति उच्च कोक्षट का 

क्षनवायत औि क्षनम्न तापमान का वाताविण बनार्ा जाता है। इस परिक्षण कक्ष में मौजूद क्षनवायत की मात्ा 

2X10-5 क्षमक्षलबाि से अक्षिक औि तापमान -100 क्षडग्री सेंक्षटगे्रट होता है। कोई भी अंतरिक्ष र्ान अंतरिक्ष 

की अपनी कक्षा में ऐसे ही वाताविण का सामना किता है। इसक्षलए परिक्षण कक्ष के इस कठोि वाताविण 

में क्षकए जाने वाले ताप-क्षनवायत परिक्षण को सफलतापूवयक पूिा किने के बाद ही क्षकसी भी अंतरिक्षर्ान 

को अंतरिक्ष में प्रके्षक्षपत क्षकर्ा जाता है। ताप-क्षनवायत परिक्षण की सफलता अंतरिक्षर्ान की सफलता का 

क्षवश्वास पैदा किती है। भाित पहली बाि इंसानो ंको अंतरिक्ष में भेजने का प्रर्ास कि िहा है। इसके क्षलए 

उसे कई चुनौक्षतर्ो ंका सामना किना है। इसमें से एक चुनौती है-गगनर्ान का ताप-क्षनवायत परिक्षण 

किना। इस लेि में हम इसके बािे में ही बात किें गे औि र्ह जानने का प्रर्ास किें गे क्षक गगनर्ान का 

परिक्षण, जो क्षक रू्.आि.िाव उपग्रह कें द्र के आईसाइट कैं पस में उपन्वस्थत कैटवैक ताप-क्षनवायत कक्ष में 

होने जा िहा है, उसमें क्षकस प्रकाि की चुनौक्षतर्ााँ हैं औि उसका सामना कैसे क्षकर्ा जाएगा। 

1. प्रस्तावना 

क्षकसी भी अंतरिक्ष र्ान को उसकी कक्षा में स्थाक्षपत किने से पहले उसके बहुत से परिक्षण क्षकए जाते हैं 

औि उन परिक्षणो ंको सफलतापूवयक पूणय किने के बाद ही उसे प्रके्षक्षपत क्षकर्ा जाता है। उन्ही ंपरिक्षणो ं

में से एक है-ताप-क्षनवायत परिक्षण। ताप-क्षनवायत परिक्षण ताप-क्षनवायत कक्ष में क्षकर्ा जाता है औि गगनर्ान 

का परिक्षण रू्. आि. िाव उपग्रह केन्द्र के साढे़ छ: मीटि व्यास वाले ताप-क्षनवायत कक्ष, कैटवैक में क्षकर्ा 

जाना है जो क्षक आईसाइट में न्वस्थत है।  

कैटवैक इसिो का सबसे उन्नत ताप-क्षनवायत कक्ष है। ताप-क्षनवायत परिक्षण के क्षलए अंतरिक्षर्ान को इस 

कक्ष में बंद किने के बाद इसके भीति 2X10-5 क्षमक्षलबाि से अक्षिक का क्षनवायत औि -100 क्षडग्री सेंक्षटगे्रट 

तापमान वाला वाताविण बनार्ा जाता है।  

उच्च कोक्षट का क्षनवायत प्राप्त किने के क्षलए कैटवैक कक्ष में क्षभन्न-क्षभन्न प्रकाि के पंप लगे हुए हैं, जो इस 

कक्ष के भीति क्षनिायरित क्षनवायत उत्पन्न किने में सक्षम हैं। इसके अक्षतरिि  -100 क्षडग्री सेंक्षटगे्रट का क्षनम्न 

तापमान प्राप्त किने के क्षलए द्रव नाईटर ोजन का इसे्तमाल क्षकर्ा जाता है जो पंप, ब्लोअि, क्षनरं्त्ण वाल्व 

आक्षद की सहार्ता से कक्ष के अंदि क्षनिायरित तापमान लाने में सक्षम है। 

क्षकसी भी अंतरिक्षर्ान को कैटवैक कक्ष के भीति ििने के क्षलए क्षनम्न प्रणाक्षलर्ााँ मौजूद हैं। 
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1. कैटवैक के मुि पि 

2. कैटवैक के भीति मौजूद के्रन से लटकाकि 

3. कैटवैक के एल-आकाि वाले आिाि पि 

4. कैटवैक टर ाली पि  

कैटवैक के मुि पि अंतरिक्षर्ान को लगाना बहुत ही आसान है। इसके क्षलए कैटवैक के मुि को घुमा 

कि कै्षक्षतज कि क्षदर्ा जाता है। तत्पिात अंतरिक्षर्ान को उस पि मौजूद पूवय क्षनिायरित स्थान पि लगा कि 

कैटवैक के मुि को पुन: सीिा क्षकर्ा जाता है औि कक्ष को बंद कि क्षदर्ा जाता है।  

कैटवैक के भीति मौजूद के्रन पि क्षकसी अंतरिक्षर्ान को तब लटकार्ा जाता है जब उसका आकाि छोटा 

हो औि उसका परिक्षण लंबवत दशा में किने में कोई कक्षठनाई न हो। 

कैटवैक के एल-आकाि वाले आिाि पि अंतरिक्षर्ान िहता तो कै्षक्षतज ही है क्षकनु्त इसके क्षलए अंतरिक्ष 

र्ान को ही घुमाना पडता है। एल-आकाि वाले आिाि को घुमाने की सुक्षविा नही ंहै। एक बाि अंतरिक्ष 

र्ान उस पि लगा क्षदर्ा जाए, उसके बाद उसे आिाि सक्षहत कक्ष में मौजूद पटरिर्ो ंपि िि क्षदर्ा जाता 

है औि कक्ष को बंद किके उसका परिक्षण किते हैं। 

इसके अक्षतरिि कैटवैक में एक टर ाली भी मौजूद है क्षजस पि अंतरिक्षर्ान लंबवत्  ििा जा सकता है औि 

उसे टर ाली समेत कैटवैक कक्ष के भीति मौजूद पटरिर्ो ंपि िि सकते हैं। 

 

क्षचत्-1: कैटवैक ताप-क्षनवायत कक्ष 

क्षकसी भी अंतरिक्षर्ान अथवा उपग्रह को क्षकस प्रकाि परिक्षण कक्ष के भीति ििा जाएगा र्ह कई बातो ं

पि क्षनभयि किता है जैसे उपग्रह का वजन क्षकतना है र्ा क्षफि उसके परिक्षण की कोई िास जरूित है। 

आमतौि पि उपग्रह कैटवैक के मुि पि ही ििे जाते है क्ोकं्षक र्ह प्रक्षक्रर्ा बेहद आसान है।  
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2. गगनयान के परिक्षण में चुनौमतयााँ 

गगनर्ान के दो भाग है-आपूक्षतय उपागम (service module) औि दल उपागम (crew module)। रे् 

दोनो ंभाग एक साथ ही अंतरिक्ष में कक्षा में पूवय क्षनिायरित समर् तक िहने वाले हैं। इसक्षलए इनके ताप-

क्षनवायत परिक्षण के क्षलए दो आदशय न्वस्थक्षतर्ााँ बनती हैं: 

1. आपूक्षतय उपागम औि दम उपागम को एक साथ कैटवैक के मुि पि ििना (क्षचत्-2) 

2. आपूक्षतय उपागम औि दम उपागम को एक साथ कैटवैक कक्ष के भीति टर ाली पि ििना (क्षचत्-3) 

तकनीक्षक रूप से देिें तो सबसे उत्तम र्ही होगा क्षक दोनो ंउपागम एक साथ एक दूसिे के ऊपि ििकि 

(क्षजस अवस्था में दोनो ं अंतरिक्ष की कक्षा में िहने वाले हैं) ही उनका परिक्षण क्षकर्ा जाए। क्षकनु्त 

प्रर्ोगशाला की परिन्वस्थक्षतर्ो ंमें र्ह संभव होना तक्षनक कक्षठन प्रतीत होता है। इसका कािण है इन दोनो ं

उपागमो ंका वजन औि आकाि। आपूक्षतय उपागम का वजन किीब दो टन है औि दल उपागम लगभग 

पााँच टन वजनी है। कैटवैक कक्ष इस प्रकाि के भािी अंतरिक्षर्ानो ंका वजन संभालने के क्षलए नही ंबनार्ा 

गर्ा है। साल २००५ में जब कैटवैक कक्ष बना था तब इसे I6K शे्रणी के उपग्रहो ंके ताप-क्षनवायत परिक्षण 

के क्षलए बनार्ा गर्ा था क्षजनका शुष्क वजन तीन टन के आसपास होता है। इसक्षलए दल उपागम औि 

आपूक्षतय उपागम को एक साथ न तो कैटवैक के मुि पि ििा जा सकता है औि न ही के्रन पि लटकाकि 

औि न ही एल-आकाि वाले आिाि अथवा टर ाली पि ििकि कैटवैक की पटरिर्ो ंपि लादा जा सकता 

है।  

 

क्षचत्-2: कैटवैक के मुि पि दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम (एक आदशय न्वस्थक्षत) 

दोनो ंउपागमो ंको एक साथ ििने पि उनका आकाि (ऊाँ चाई) इतना अक्षिक हो जाता है क्षक उस आकाि 

को मात् कैटवैक के मुि पि ििकि ही कक्ष के भीति समार्ा जा सकता है क्ोकं्षक कैटवैक कक्ष की 

लंबाई दस मीटि है। क्षकनु्त उसका मुि इस प्रकाि के वजन के क्षलए अक्षभकन्वल्पत नही ंहै। अक्षिक भाि 

होने पि वह टूट सकता है। इसक्षलए आपूक्षतय उपागम औि दम उपागम को एक साथ कैटवैक के मुि पि 

ििना संभव नही ंहै।  
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अब हम दूसिी न्वस्थक्षत की बात किते हैं क्षजसमें आपूक्षतय उपागम औि दम उपागम को एक साथ कैटवैक 

कक्ष के भीति टर ाली पि ििा जा सकता है। नीचे क्षदए गए क्षचत् में दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम को 

एक साथ कैटवैक के भीति टर ाली पि ििे हुए क्षदिार्ा गर्ा है क्षकनु्त र्ह संभव नही ंहै। दल उपागम औि 

आपूक्षतय उपागम को एक साथ ििने पि उनका आकाि कैटवैक कक्ष के भीति मौजूद जगह से भी बडा 

हो जाता है। इसक्षलए र्ह दशा संभव ही नही ंहै औि इसे आसानी से िारिज क्षकर्ा जा सकता है। 

 

क्षचत्-3: कैटवैक के भीति टर ाली पि दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम (एक आदशय न्वस्थक्षत, क्षचत् 

पैमाने के अनुसाि नही ंहै) 

 

अत: कैटवैक के भीति दोनो ंउपागमो ंको उनकी अंतरिक्ष कक्षा की न्वस्थक्षत में परिक्षण नही ंक्षकर्ा जा 

सकता है।  

3. समाधान 

अब एक ही उपार् बचता है क्षक दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम को अलग-अलग ििा जाए औि 

क्षफि उनका परिक्षण क्षकर्ा जाए।   

ऐसा किने पि भी दो संभावनाऐ ंबनती हैं।  

1. दल उपागम को कैटवैक के भीति टर ाली पि औि आपूक्षतय उपागम को कैटवैक के मुि पि ििना 

(क्षचत्-4) 

2. दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम को एक साथ कैटवैक के भीति अलग-अलग टर ाली पि ििना 

(क्षचत्-6) 

क्षकनु्त इन दोनो ंदशाओ ंकी भी अपनी सीमाऐ ंऔि कक्षठनाईर्ााँ है ाँ। हम एक-एक किके उन पि बात 

किें गे।  
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पहली न्वस्थक्षत र्ह है क्षक आपूक्षतय उपागम को कैटवैक के मुि पि लादा जाए क्ोकं्षक उसका मुि तीन टन 

का भाि सह सकता है (आपूक्षतय उपागम का वजन मात् दो टन है) औि दल उपागम को कैटवैक कक्ष के 

भीति एक टर ाली पि लाद कि पटरिर्ो ंपि ििा जाए।  

 

क्षचत्-4: कैटवैक के मुि पि आपूक्षतय उपागम औि कक्ष के भीति दल उपागम    

इस परिन्वस्थक्षत में हमें एक नर्ा एडैप्टि बनाना होगा जो आपूक्षतय उपागम को कैटवैक के मुि से जोडे औि 

एक टर  ली बनानी होगी क्षजस पि दल उपागम कैटवैक कक्ष के भीति पटरिर्ो ंपि ििा जाए। र्ह बात 

ध्यान ििने वाली है क्षक कैटवैक के मुि पि कुल भाि तीन टन का ही लादा जा सकता है। र्ह भाि 

आपूती उपागम औि नरे् एडैप्टि का सन्वम्मक्षलत भाि होना चाक्षहए। कैटवैक के मुि पि सामान्य उपग्रहो ं

को लादने के क्षलए जो एडैप्टि मौजूद है उस पि आपूती उपागम नही ंबैठेगा। उसके क्षलए एक दूसिा 

एडैप्टि बनाना होगा क्षजसे पहले कैटवैक के मुि पि बैठार्ा जाएगा औि क्षफि उस पि आपूती उपागम 

को लाद कि उसे कक्ष के भीति परिक्षण के क्षलए ििा जाएगा। ऐसा किने के क्षलए एक एडैप्टि की 

अक्षभकल्पना भी की गई, क्षजसका क्षचत् नीचे क्षदर्ा गर्ा है। क्षकनु्त वह एडैप्टि ही बहुत वजनी हो जा िहा 

था। 

 

क्षचत्-5: आपूक्षतय उपागम को कैटवैक के मुि पि ििने के क्षलए एडैप्टि 

 

इस न्वस्थक्षत में कैटवैक के मुि पि लदा कुल भाि तीन टन से अक्षिक हो जाता जो कैटवैक के मुि के 

टूटने की संभावना उत्पन्न किता है (क्ोकं्षक गुणता आश्वासन के क्षनर्म हैं क्षक क्षकसी भी ठोस आिाि को 

उस पि लादे जाने वाले कुल भाि की कम से कम पच्चीस प्रक्षतशत अक्षिक क्षमता के साथ उसका परिक्षण 

किना चाक्षहए)। हालांक्षक नरे् एडैप्टि के क्षलए क्षकसी ऐसी िातु का चुनाव क्षकर्ा जाए जो वजन में हल्की हो 
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तो आपूक्षतय उपागम को कैटवैक के मुि पि ििा जा सकता है। क्षकनु्त क्षफि भी इसमें थोडे जोन्विम की 

संभावना बनी िहेगी।   

इस न्वस्थक्षत में एक ही उपार् बचता है क्षक आपूक्षतय उपागम औि दल उपागम दोनो ंको कैटवैक कक्ष के 

भीति अलग-अलग टर ाली पि लाद कि पटरिर्ो ंपि ििा जाए।  

 

क्षचत्-6: कैटवैक के भीति अलग-अलग टर ाली पि आपूक्षतय उपागम औि दल उपागम    

इस परिन्वस्थक्षत में एक समझौता किना होगा। दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम का उस अवस्था में 

परिक्षण नही ंहो पाएगा क्षजस अवस्था में वे अंतरिक्ष की अपनी कक्षा में िहने वाले हैं। अथायत अंतरिक्ष में 

दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम एक दूसिे से जुडे हुए होगें क्षकनु्त कैटवैक की सीमाओ ंके कािण उन्हें 

परिक्षण के दौिान एक-दूसिे के अगल-बगल में ही ििा जा सकता है।  

इसके क्षलए भी दो नर्ी टर ाक्षलर्ो ंका क्षनमायण किना होगा क्ोकं्षक कैटवैक में जो टर ाली उपलब्ध है उस पि 

आपूक्षतय उपागम औि दल उपागम नही ं बैठ सकते हैं क्ोकं्षक वह टर ाली सामान्य उपग्रहो ं के क्षलए 

अक्षभकन्वल्पत है, जो इनका भाि वहन नही ंकि सकती है। दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम दोनो ंके 

क्षलए अलग-अलग टर ाली बनानी होगंी।  

    

 

क्षचत्-7: दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम को कैटवैक के भीति पटरिर्ो ंपि ििने वाली टर ाली 
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ताप-क्षनवायत परिक्षण के क्षलए सबसे पहले दल उपागम को टर ाली पि ििकि कैटवैक कक्ष के भीति ििा 

जाएगा। उसके क्षनरं्त्ण के क्षलए औि परिक्षण के समर् डाटा प्राप्त किने के क्षलए सभी संबंिक को जोडने 

के बाद दूसिी टर ाली पि आपूती उपागम को ििकि उसे कैटवैक कक्ष के भीति ििा जाएगा औि उसके 

संबंिन पूिे किने के बाद कक्ष को बंद किके दोनो ंउपगमो ंका परिक्षण आिंभ होगा। 

इस प्रक्षक्रर्ा में एक समस्या अभी है। जब भी कोई उपग्रह ताप-क्षनवायत परिक्षण के क्षलए ताप-क्षनवायत कक्ष 

में ििा जाता है तब कक्ष का तापमान -100 क्षडग्री सेंक्षटगे्रट होता है औि उपग्रह के सभी पैनल उसी 

तापमान का अनुभव किते हैं। क्षकनु्त गगनर्ान के ताप-क्षनवायत परिक्षण के समर्, जब दल उपागम औि 

आपूक्षतय उपागम एक-दूसिे के अगल-बगल में होगें, तब उन दोनो ंउपागमो ंका एक पक्ष दूसिे उपागम 

को देि िहा होगा न क्षक ताप-क्षनवायत कक्ष के श्राउड को जो -100 क्षडग्री सेंक्षटगे्रट के तापमान पि होता 

है। इस परिन्वस्थक्षत में उन दोनो ंउपागमो ंका वह पक्ष जो दूसिे उपागम की ओि होगा वह -100 क्षडग्री 

सेंक्षटगे्रट का तापमान न अनुभव किते हुए वह तापमान अनुभव किेगा जो उस उपागम का होगा। र्ह 

न्वस्थक्षत अवांछनीर् है औि इसका समािान आवश्यक है। 

इस समस्या से क्षनपटने के क्षलए दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम के बीच में एक गौण अथवा सहार्क 

श्राउड लगाना होगा क्षजसके कािण दोनो ंउपागम -100 क्षडग्री सेंक्षटगे्रट का तापमान अनुभव कि सकें । 

नीचे क्षदए गए क्षचत् में कैटवैक कक्ष दशायर्ा गर्ा है औि उसके साथ ही उन क्षहस्सो ंको भी क्षदिार्ा गर्ा 

है जो गौण श्राउड लगाने में चुनौती र्ा बािा उत्पन्न कि सकते हैं। 

 

क्षचत्-8: कैटवैक कक्ष औि उसके कुछ क्षहसे्स 

जैसा क्षक पहले बतार्ा जा चुका है क्षक कैटवैक कक्ष का व्यास साढे़ छ: मीटि का है औि उसमें साढे़ पााँच 

मीटि व्यास वाले श्राउड लगे हुए हैं क्षजनमें से द्रव नाईटर ोजन प्रवाक्षहत होती है औि कक्ष के भीति वांक्षछत 

तापमान प्राप्त क्षकर्ा जाता है। गौण श्राउड के आकाि का क्षनिायिण इसी मुख्य श्राउड के आकाि पि 
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क्षनभयि किेगा। इसके अक्षतरिि कैटवैक कक्ष के भीति के्रन के क्षलए एकल पटिी भी लगी हुई है जो पााँच 

सौ क्षमक्षलमीटि वगायकाि स्थान घेिती है (जैसा क्षचत् में दशायर्ा गर्ा है)। साथ ही साथ क्षकसी आम उपग्रह 

के ताप-क्षनवायत परिक्षण के दौिान उसके तापमान को क्षनरं्क्षत्त किने के क्षलए ऊष्मीर् समूह द्वािा अविि 

बल्ो ंका क्षपंजि लगाने के क्षलए चाि आिाि भी कैटवैक कक्ष के भीति मौजूद हैं जो 3.2 मीटि की वगायकाि 

आकृक्षत के क्षसिो ंपि मौजूद हैं। इन सभी को ध्यान में ििते हुए गौण श्राउड क्षनम्नक्षलन्वित आकाि-प्रकाि 

का हो सकता है: 

1. बृहत वृताकाि श्राउड 

2. िनाकाि श्राउड 

3. लघु वृताकाि श्राउड 

4. लघु वगायकाि श्राउड    

अब हम एक-एक किके इन सभी की क्षवशेर्ताओ ंऔि िाक्षमर्ो ंकी चचाय किें गे औि र्ह जानने का 

प्रर्ास किें गे क्षक गौण श्राउड का कौन-सा आकाि सवयशे्रष्ठ िहेगा। 

1. बृहत वृताकाि श्राउड का व्यास लगभग पााँच मीटि होगा औि इसमें एकल पटिी तथा अविि बल्ो ंके क्षपंजि को लगाने 

वाले चािो ंआिािो ंके क्षलए क्षछद्र मौजूद होगें। इसका आकाि-प्रकाि नीचे के क्षचत् में दशायर्ा गर्ा है। इसका वजन लगभग 

पााँच सौ क्षकलोग्राह के आसपास होगा। र्ह वजन ही इसके चुनाव में बािा है क्ोकं्षक इस प्रकाि के वजनी श्राउड को कक्ष 

के भीति लगाने के क्षलए उसकी पटरिर्ो ंका ही इसे्तमाल होगा जो उन पि अक्षतरिि दबाव डालेगा। इस क्षलए बृहत वृताकाि 

श्राउड गगनर्ान के परिक्षण के दौिान गौण श्राउड के क्षलए उपरु्ि नही ंिहेगा।   

 

 

क्षचत्-9: बृहत वृताकाि श्राउड 

 

2. िनाकाि श्राउड का आकाि-प्रकाि नीचे क्षचत् में क्षदर्ा गर्ा है। इसकी लंबाई लगभग 4.0 मीटि औि 4.8 चौडाई होगी। 

इसका वजन भी लगभग बृहत वृताकाि श्राउड के बिाबि ही होगा औि इसके साथ भी वही पिेशाक्षनर्ााँ हैं जो बृहत वृताकाि 

श्राउड के साथ हैं। इसक्षलए इसका चुनाव भी संभव नही ंहै।   
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क्षचत्-10: िनाकाि श्राउड 

 

3. लघु वृताकाि श्राउड एक अच्छा क्षवकल्प साक्षबत हो सकता है। र्ह एक वृताकाि श्राउड होगा जो ऊष्मीर् समूह द्वािा 

अविि बल्ो ंका क्षपंजि लगाने के क्षलए मौजूद चािो ंआिािो ंके बीच में लग जाएगा। इसका व्यास लगभग चाि मीटि के 

आसपास होगा औि वजन किीब तीन सौ क्षकलोग्राम। इसका आकाि छोटा होने के कािण इसे कक्ष में लगाना औि क्षनकाल 

अपेक्षाकृत सिल कार्य है। 

 

क्षचत्-11: लघु वृताकाि श्राउड 

4. लघु वगायकाि श्राउड 2.8 मी X 2.8 मी के आकाि का एक वगायकाि श्राउड होगा जो बेहद आसानी से अविि बल्ो ंका 

क्षपंजि लगाने के क्षलए मौजूद चािो ंआिािो ंके बीच में लग जाएगा। इसका वजन मात् दो सौ क्षकलोग्राम के आसपास होगा 

क्षजसे लगाने के क्षलए न तो क्षकसी बडे औि बेहद मजबूत आिाि की जरूित है औि न ही इसे लगाने के क्षलए बहुत अक्षिक 

क्षदक्कत आएगी। र्ह सिलतम क्षवकल्प है। 
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क्षचत्-12: लघु वगायकाि श्राउड 

4. मनष्कषष 

इस प्रकाि हमने देिा क्षक गगनर्ान क्षमशन के क्षलए दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम को बनाने के बाद 

उनका अंतरिक्ष के कठोि वाताविण में परिक्षण किना एक बडी चुनौती है औि क्षकसी भी क्षमशन में 

उसका परिक्षण बहुत महत्वपूणय होता है क्ोकं्षक वही र्ह भिोसा क्षदलाता है क्षक सभी उपकिण ििती से 

अंतरिक्ष में जाने के बाद सफलतापूवयक कार्य किें गे। अब चंुक्षक इसिो पहली बाि मानव को अंतरिक्ष में 

भेजने का प्रर्ास कि िहा है इसक्षलए अभी उसके पास सभी सुक्षविाऐ ंमौजूद नही ंहैं। इसी कडी में 

गगनर्ान के दल उपागम औि आपूती उपागम का ताप-क्षनवायत परिक्षण किने के क्षलए उसे ताप-क्षनवायत 

कक्ष में एक साथ बैठाना एक बडी चुनौती हो सकती है। र्ह तो स्पि है क्षक सामान्य उपग्रहो ंको क्षजस 

प्रकाि ताप-क्षनवायत कक्ष में स्थाक्षपत किके उनका परिक्षण कि क्षलर्ा जाता है वह क्षवक्षि दल उपागम औि 

आपूती उपागम के ताप-क्षनवायत परिक्षण में कािगि नही ं क्षसि होगी। उनके आकाि की क्षवशालता को 

देिते हुए औि कैटवैक कक्ष की सीमाओ ंको समझते हुए हमें उनके परिक्षण के दौिान कुछ समझौते 

भी किने होगें। र्ह तो सुक्षनक्षित है क्षक कैटवैक कक्ष के भीति दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम को एक-

दूसिे के साथ जोडकि, क्षजस न्वस्थक्षत में वे अंतरिक्ष की कक्षा में जाने वाले हैं, उनका परिक्षण नही ंक्षकर्ा 

जा सकता है। उन्हें अलग-अलग ििकि ही उनका परिक्षण कैटवैक ताप-क्षनवायत कक्ष के भीति संभव 

है। इसके क्षलए भी दो अलग-अलग टर ाली बनानी होगंी क्षजन पि ििकि उन्हें ताप-    

 

क्षनवायत कक्ष के भीति ििा जाएगा। दल उपागम औि आपूती उपागम के बीच एक गौण श्राउड भी ििना 

होगा जो परिक्षण के क्षलए क्षनिायरित तापमान स्थाक्षपत किेगा। इन चुनौक्षतओ ंका समािान किने के बाद 



 

131 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

ही दल उपागम औि आपूक्षतय उपागम की कार्य प्रणाली को अंतरिक्ष के कठोि वाताविण में जााँचा जा 

सकेगा जो गगनर्ान क्षमशन की सफलता के क्षलए अक्षतमहत्वपूणय चिण है।  

 

लेखक परिचय: 

आलोक कुमाि ने वर्य 2009 में मेकैक्षनकल ईंजीक्षनर्रिंग में स्नातक की उपाक्षि प्राप्त की 

औि वर्य 2010 से रू्.आि.िाव उपग्रह केन्द्र, बैंगलोि में कार्यित हैंI आप अभी पर्ायविण 

परिक्षण सुक्षविा-1, सुक्षविाऍं समूह में अपनी सेवा प्रदान कि िहे हैंI अभी तक आप बीस 

से अक्षिक उपग्रह  ंपि कार्य कि चुके हैंI आपके कई क्षहन्दी लेि, कक्षवताऐ,ं कहाक्षनर्ााँ 

प्रकाक्षशत हो चुके हैं। इसके अक्षतरिि आपने दो क्षहन्दी पुस्तकें  भी क्षलिी हैं। 

 

 

 



 

132 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

15. अंतरिक्ष यान के मलये ओ.डी.पी इलेक्ट्र ामनक्स पैके  का ऊष्मीय मवशे्लषण 

(Thermal analysis of ODP electronics packages for spacraft) 

 

क्षवनोद कुमाि गुप्ता, रिक्षर्केश पांडेर् एवं वीिेश डी. आि. ऊष्मीर् प्रणाली संमूह ,  

रू्.आि.िाव उपग्रह केन्द्र, बेंगलूरू 

सािांश:  

 सभी इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज के भीति मुक्षद्रत परिपथ बोडय (Printed circuit board-PCB) लगे 

होते है, जो क्षक अनेक लघु-इलेक्टर ाक्षनक्स उपकिणो ं से सुसन्वित होते हैं| इन सभी लघु-इलेक्टर ाक्षनक्स 

उपकिणो ंका तापमान क्षनरं्त्ण किना आवश्यक है ताक्षक इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज सुचारु रूप से कार्य कि 

सके। अतः सभी इलेकटर ाक्षनक्स पैकेज का ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण क्षकर्ा जाता है, तथाक्षप आवश्यकतानुसाि 

पैकेज में नरे् उष्मीर् तंत् लगारे् जाते है, ताक्षक पैकेज का तापमान उनकी क्षनिायरित ताप सीमा में हो। 

क्षकसी भी अंतरिक्ष र्ान में लगाए जाने वाले इलेक्टर क्षनक्स प्रणाली के क्षलए र्ह जरुिी है, क्षक प्रणाली 

का तापमान क्षनिायरित स्वीकृत (Acceptance) तापमान के सीमा में हो| 

 इस लेि में ओ.डी.पी पैकेज का ऊष्मीर् अंतिा पृष्ठ का क्षनरं्क्षत्त किने के क्षलए अतं्यत नवीन एवं 

महत्वपूणय ऊष्मीर् अंतिापृष्ठ का क्षक्रर्ािर्न (implementation) किने का सुझाव क्षदर्ा गर्ा। 

शब्द साँकेत: ओ.डी.पी. पैकेज, इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज, ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण 

1. प्रस्तावना:  

 अंतरिक्षक्षवश्व के बदलते परिदृश्य में नर्ी अंतरिक्ष एवं उन्नत तकनीक्षकर्ो ं के क्षवकास में 

इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज का र्ोगदान प्रते्यक अंतरिक्ष र्ान में क्षनहार्त ही आवश्यक है। इस नरे् परिदृश्य में 

इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज का आकाि छोटा किने की कोक्षशश की जा िही है साथ ही साथ ऊष्माक्षर् (Thermal 

dissipation ) की वृन्वध्द भी की जा िही है।  

इस वजह से तापमान क्षनरं्त्ण किना अंतरिक्ष वैज्ञाक्षनको ंके क्षलरे् एक चुनौतीपूणय कार्य है। 

ओ.डी.पी पैकेज भी अंतरिक्ष-र्ान का एक महत्वपूणय इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज है। इस लेि में इस पैकेज के 

अंदि लगाए गए सभी लघु-इलेक्टर ाक्षनक अवर्वो ंके तापमान का आंकलन क्षकर्ा गर्ा है। क्षजसके क्षलए 

गहन ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण एवं अक्षभकल्पना की गई है। इस ओ.डी.पी का कुल ऊष्मा क्षय़  लगभग 9.2  

व ट है। 

        इस शोि पत् में ओ.डी.पी इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज के अक्षभकन्वल्पत ऊष्मीर् क्षनरं्त्ण स्वरूप एवं 

क्षवशे्लर्ण को क्षवस्ताि से प्रसु्तत क्षकर्ा गर्ा है। 
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2. ओ.डी.पी. पैके  की संिचना: 

         इस पैकेज को रू्.आि. एस.सी के आंकडा प्रबंि क्षवभाग (Data handling Division) द्वािा 

क्षवकक्षसत क्षकर्ा गर्ा है। 

इस पैकेज में दो संिचनात्मक सं्तभ (टर ै ) है। क्षजसमे से एक मूक (Dummy) सं्तभ है। 

इस पैकेज के र्ांक्षत्क संिचना को क्षचत्-1 में क्षदिार्ा गर्ा है। 

 

क्षचत्  1 पैकेज की र्ांक्षत्क संिचना 

 

क्षचत्  2  संिचना में दो मृदुल परिपथ बोडय  

 

इस संिचना में दो मृदुल परिपथ बोडय (PCB) [क्षचत्-2] तथा अनेक इलेक्टर ाक्षनक अवर्व लगे होते है। क्षजन 

अनेक अवर्वो ंका उपर्ोग किके इलेक्टर ाक्षनक्स परिपथ (जैसे – प्रक्षतिोिक, िािक, आक्षसलेटि, डार्ोड 
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प्रवियक , सेमीकंडक्टि क्षचप्स आक्षद) का क्षनमायण क्षकए जाते है। उन्हें इलेक्टर ाक्षनक्स अवर्व कहते हैं। इन 

इलेक्टर ाक्षनक अवर्वो को टााँक (solder) किके इलेक्टर ाक्षनक परिपथ में लगार्ा जाता है। 

    इन इलेक्टर ाक्षनक अवर्वो ंको ताक्षलका-1 एवं ताक्षलका-2 में क्षदिार्ा है। इन सभी अवर्वो ंका 

क्षवविण संबंक्षित उप-तंत् द्वािा उपलब्ध किार्ा गर्ा है। 

ताक्षलका 6   एक्स. एस. बी. काडय  के  इलेकटर ाक्षनक अवर्व 

कोड इलेकटर ामनक अवय़व 
इलेकटर ामनक अवय़व का ऊष्मा क्षय़ 

(ममली वॉट) 

एक्स. एस. बी. काडष 

   

यू-1 XQR17V16 231 

यू-2 TPS50601-SP 658.54 

यू-4 TPS50601-SP 189 

यू-5 TPS50601-SP 117.4 

यू-7 TPS50601-SP 274.94 

यू-19 XQR17V16 231 

यू-24 XC5VFX130T (FF1738) 6000 

यू-46 XQR17V16 231 

 

ताक्षलका 7   डी.सी. काडय  के  इलेकटर ाक्षनक अवर्व 

डी.सी. काडष 

यू-1 TPS50601-SP 59.268 

यू-19 RTAX2000S-CQFP352 468.000 
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3. ओ.डी.पी पैके  की पयाषविणीय पिीक्षण स्ति मवमनदेश (ETLS): 

        इस पैकेज का कक्ष में स्वीकृत क्षवक्षनदेश तापमान 00C  से 400C सेन्वल्सर्स है। अंतः इस पैकेज की 

र्ोग्यता तापमान सीमा (qualification temperature limit) स्वीकृत क्षवक्षनदेश सीमा से पााँच क्षडग्री 

सेन्वल्सर्स का उपांत ििकि क्षकर्ा जाएगा जैसा क्षक क्षचत् -3 में क्षदिार्ा गर्ा है। अतः इस पैकेज का 

र्ोग्यता तापमान सीमा -50 से 450C सेन्वल्सर्स होगा। 

अतः पैकेज का आिाि एवं बाह्य वाताविण 450 C ििकि ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण क्षकर्ा गर्ा ताक्षक, इस 

अक्षिकतम तापमान परिसीमा में सािे इलेक्टर ाक्षनक अवर्वो ंके तापमान को आंकक्षलत क्षकर्ा जा सके । 

साथ ही साथ ऊष्मीर् घटको एवं अंतिापृष्ठ का उपर्ोग कि र्ह सुक्षनक्षित क्षकर्ा जा सके क्षक सािे अवर्वो ं

का तापमान, स्वीकृत सीमा के अंदि हो। इस पैकेज को अंतरिक्ष र्ान में उपर्ोग क्षकर्ा जाता है, ऊष्मीर् 

अनूरूपण म डल के दौिान चालन एवं क्षवक्षकिण ऊष्मा के माध्यम से ही ऊजाय का स्थानांतिण क्षलर्ा गर्ा 

है।  आंतरिक्ष में ऊष्मा का स्थानांतिण संवहन माध्यम से नही ंहोता। 

4. ऊष्मीय मॉडल एवं अनूरूपण :   

          इस पैकेज का ऊष्मीर् गक्षणतीर् प्रारूप (TMM) का क्षवकास क्षकर्ा गर्ा ताक्षक तापमान का 

आंकलन क्षकर्ा सके। इस प्रारूप का क्षवकास UGNX/TMGTM नामक  स फ्टवेर्ि में क्षकर्ा गर्ा। 

ऊष्मीर् अनूरूपण उपकिण के अंदि सभी अवर्वो ं तापमान का एक दृश्य एवं क्षचत्कल्प 

(visualization) प्रदान किता है। तथा ऊष्मीर् वैज्ञाक्षनको ंको शीतलन प्रणाली के अक्षभकल्पना में सक्षम 

बनाता है। तथा अक्षभकल्पना का क्षवशे्लर्ण किके अक्षभकल्पना का सत्यक्षपत किने में सहार्ता प्रदान 

किता है। 

मृदुल परिपथ बोडष (पी.सी.बी.) का ऊष्मीय मॉडल:  

 पी.सी.बी. एक बहु पितीर् संिचना होता है, क्षजसमें उच्च ऊष्मीर् चालकता (तांबा) औि क्षनम्न 

ऊष्मीर् चालकता (ग्ल स-एपाक्सी) का सैंडक्षवच संिचना होता है। 

इन दोनो ंऊष्मीर् चालकता का उपर्ोग किके पी.सी.बी. (PCB) का प्रभावी ऊष्मीर् चालकता (ताक्षलका 

– 3) का गणना क्षकर्ा जाता है। 

1 2 1 2 1( ... ) ( ... )copper n copper epoxy n epoxy

in plane

PCB

k t t t k t t t
k

t

−

−

+ + + + + + +
=
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‘t’ =  PCB की कुल मोटाई  

tcopper = तांबे के पित की मोटाई  

tepoxy= ग्ल स एपाक्सी की मोटाई 

kcopper = तांबे की ऊष्मीर् चालकता 
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kepoxy = ग्ल स एपाक्सी की ऊष्मीर् चालकता 

keff = पी.सी.बी. (PCB) का प्रभावी ऊष्मीर् चालकता 

ताक्षलका 8   पी.सी.बी. प्रभावी ऊष्मीर् चालकता 

PCB Keff (W/mk) 

DCDC CARD 19.28 

एक्स. एस. बी. काडष 22.45 

 

सभी इलेक्टर ाक्षनक अवर्वो ंका भी ऊष्मीर् म डल बनार्ा गर्ा तथा क्षनक्षदयि ऊष्मीर् गुणिमय प्रदान क्षकर्ा 

गर्ा। आवश्यक गुणिमय प्रदान किने के पिात सभी इलेक्टर ाक्षनक अवर्वो ंको  ऊष्मीर् म डल में क्षनक्षदयि 

ऊष्मीर् रु्ग्मन प्रदान क्षकर्ा गर्ा। 

5.  ऊष्मीय मवष्लेषण एवं तापमान आंकलन: 

               ओ.डी.पी इलेक्टर ाक्षनक्स पैकेज के आिाि को 450C अंतिपृष्ठ में िि कि ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण 

क्षकर्ा गर्ा। इस क्षवशे्लर्ण में बाह्य परिसीमा आविण का म डक्षलंग क्षकर्ा गर्ा क्षजसका भी तापमान 450C 

ििा गर्ा। इस बाह्य वाताविण से पैकेज के क्षवक्षकिण का आदान-प्रदान का अनूरूपण क्षकर्ा गर्ा। इस 

स्थार्ी अवस्था ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण के परिसीमा को क्षचत्-3 में दशायर्ा गर्ा है। 

 

क्षचत्  3 ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण के क्षलरे् परिसीमा 

सभी अवर्वो ंके आंकक्षलत तापमान को ताक्षलका – 4  एवं 5 में क्षदिार्ा गर्ा है। क्षवशे्लर्ण के दौिान रू्-

17 अवर्व एवं रू्-24 नार्क अवर्वो ं के तापमान अत्यक्षिक आंकक्षलत क्षकर्ा गर्ा। इन अवर्वो ं के 

तापमान को  क्षनक्षदयि तापमान सीमा से कही ंिादा पार्ा गर्ा। अंतः इन अवर्वो ंको क्षवशेर् एवं उन्नत 
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तकनीक द्वािा ऊष्मीर् अक्षभकल्पना क्षकर्ा गर्ा। रू्-17 के क्षलरे् चोथमय नामक ऊष्मीर् अंतिापृि का 

ऊष्मीर् अक्षभकल्पना कि पुनः ऊष्मीर् क्षवशे्लर्ण क्षकर्ा गर्ा तथा तापमान लगभग 620 सेन्वल्सर्स पार्ा 

गर्ा जो क्षक स्वीकृत तापमान से कम है, अतः चोथमय (Chotherm) अंतिपृष्ठ का क्षक्रर्ािर्न क्षकर्ा गर्ा।  

ताक्षलका 9 अवर्वो ंके आंकक्षलत तापमान 

Code अवय़व 

इलेकटर ामन

क अवय़व 

का ऊष्मा 

क्षय़ (ममली 

वॉट) 

ऊष्मीय़ अंतििाष प्रष्ठ 

का मवविण 

अमधकतम 

तापमान 

सीमा °C 

ऑकमलत 

तापमान °C 

एक्स. एस. बी. काडष 

यू-1 XQR17V16 231  110 73.2 

यू-2 
TPS50601-

SP 
658.54 आिाि के तिफ टांका 110 76.50 

यू-4 
TPS50601-

SP 
189 आिाि के तिफ टांका 110 63.50 

यू-5 
TPS50601-

SP 
117.4 आिाि के तिफ टांका 110 60.20 

यू-7 
TPS50601-

SP 
274.94 आिाि के तिफ टांका 110 64.80 

यू-19 XQR17V16 231 -- 110 74.2 

यू-24 
XC5VFX130T 

(FF1738) 
6000 

त ंमे्ब का पित  (1 क्षममी 

मोटाई) 
85 78.70 

यू-46 XQR17V16 231 -- 110 74.5 

डी.सी. काडष 

      

U1 
TPS50601-

SP 
59.268 चोथमय 110 60.4 

U11 
238A790-

214T-CFP28 
99.000 -- 110 67.3 
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Code अवय़व 

इलेकटर ामन

क अवय़व 

का ऊष्मा 

क्षय़ (ममली 

वॉट) 

ऊष्मीय़ अंतििाष प्रष्ठ 

का मवविण 

अमधकतम 

तापमान 

सीमा °C 

ऑकमलत 

तापमान °C 

U19 
RTAX2000S-

CQFP352 
468.000 डैम एवं क्षफल 110 59.1 

इसी प्रकाि रू्-24 नामक अवर्व का तापमान क्षनरं्त्ण किना एक चूनौतीपूणय कार्य था। इस अवर्व के 

तापमान को शीतल किने के क्षलरे् एक नवीन एवं जक्षटल तकनीक का उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा।  

इस तकनीक में रू्-24 नामक अवर्व को ताम्रपत् के दो क्षसिाओ ंको र्ांक्षत्क सं्तभ (housing) के संपकय  

में जोडा गर्ा। र्ांक्षत्क सं्तभ को हीट क्षसंक के रूप में उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा क्षजसका तापमान कम ििा 

जाता है। इस जक्षटल रु्न्वि का क्षक्रर्ािर् उपतंत् समुह एवं र्ांक्षत्क वैज्ञाक्षनको ंके सहार्ता से कार्ायन्वित 

क्षकर्ा गर्ा। इस रु्न्वि को क्षचत्-4 में क्षदिार्ा गर्ा है। 

इलेक्टर ाक्षनक्स में ऊष्मा अक्षभगम (हीट क्षसंक) का उपर्ोग व्यापक रूप से क्षकर्ा जाने लगा है। आम 

उपर्ोग में, हीट क्षसंक एक िातु की वसु्त है, क्षजसे इलेक्टर ाक्षनक्स अवर्व के संपकय  में लार्ा जाता है तथा 

ऊष्मा के क्षर् को हीट क्षसंक तक स्थानांतरित कि क्षदर्ा जाता है। इस प्रकाि ऊष्मा का स्थानांतकिण 

गमय अवर्व से ऊष्मा अक्षभगम (heat sink) तक हो जाता है तदूपिांत गमय इलेक्टर ाक्षनक अवर्व का 

तापमान शीतल हो जाता है। 

       

 

क्षचत्  4 रू्-24 नामक अवर्व को ताम्रपत् के दो क्षसिाओ ं द्वािा  र्ांक्षत्क सं्तभ (housing) के संपकय  में 

जोडा गर्ा 
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अंततः ताम्रपत् की मोटाई 1 क्षमलीमीटि की सुक्षनक्षित की गई तथा रू्-24 का तापमान 790 सेन्वल्सर्स 

आंकक्षलत क्षकर्ा गर्ा। अवर्वो ं के आंकक्षलत तापमान के परिणाम को क्षचत्-5 से क्षचत्-8 में तापमान 

क्षचत्रूपण क्षकर्ा गर्ा है। 

 

क्षचत्  5 र्ांक्षत्क संिचना तथा रू्-24 अवर्व  का तापमान क्षचत्रूपण 

 

 

क्षचत्  6  रू्-24 अवर्व  का तापमान क्षचत्रूपण 
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क्षचत्  7 एक्स. एस. बी. काडय  के अवर्वो ं का तापमान क्षचत्रूपण 

 

क्षचत्  8 डी.सी. काडय के अवर्वो ं का तापमान क्षचत्रूपण 
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6. मनष्कषष: 

(क)   सभी अवर्वो ंका म डक्षलंग क्षकर्ा गर्ा तथा तापमान आंकक्षलत क्षकर्ा गर्ा। 

(ख)   रू्-24 नामक अवर्व का तापमान 790 सेन्वल्सर्स अंकक्षलत क्षकर्ा गर्ा। इस अवर्व के क्षलरे् 1 

क्षमलीक्षमटि ताम्रपत् की अनुशंसा की गई। क्षजसे पुनिीक्षण के पिात् उपरु्ि पार्ा गर्ा। अतः इस 1 

क्षममी मोटाई के ताम्रपत् को क्षक्रर्ािर् किने के क्षलरे् प्रबल अनुशंक्षसत क्षकर्ा गर्ा। 

(ग)   रू्-17, रू्-1 एवं कुछ अन्य अवर्वो ंके ऊष्मीर् अंतिापृष्ठ हेतु चौथमय सामग्री लगाने का प्रबल सुझाव 

क्षदर्ा गर्ा।   

उपिोि  उपरु्ि  ऊष्मीर् क्षनरं्त्ण प्रणाली द्वािा   इस उपकिण का तापमान स्वीकृत तापमान के अंदि 

क्षनरं्क्षत्त क्षकर्ा जा सकता है। 

 

सािाि: 

लेिक, श्री लक्षलत कृष्णा ठाकि, श्री सोमसंुदिम एस. एवं सदस्यो ंका आभाि प्रकट किते हैं, क्षजन्होनें 

आवश्यक इनपुट आंकडे प्रदान क्षकरे्। लेिक गण, श्री मदन मोहन िेड्डी एवं श्री एस.वी. हुइलगोल का भी 

सिन्यनाद प्रसू्तत किते हैं, क्षजन्होनें इस क्षवशे्लर्ण का पुनिीक्षण कि सटीक सुझाव क्षदए। 

 

लेखक परिचय:  

श्री मवनोद कुमाि गुप्ता, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता “एस. जी.”  ऊष्मीर् प्रणाली समुह सें 

कार्यित है।  वतयमान में वो नाक्षवक (Navic), उपग्रह शंिला एवं GISA-IA उपग्रह के क्षडप्टी 

प्रोजेक्ट डार्िेक्टि (उप परिर्ोजना क्षनदेशक) के पद में कार्यित हैं। 

 

 

श्री रिमषकेश पांडय, वैज्ञाक्षनक/अक्षभर्तां “एस.डी.” ऊष्मीर्प्रणाली समुह के कार्यित हैं। 

वतयमान में वे, GISAT-IA एवं टी.डी.एस. उपग्रह के प्रोजेक्ट मैनेजि के पद में कार्यित हैं। 

 

 

 

श्री वीिेश डी. आि., वैज्ञाक्षनक/अक्षभर्तां “एस. एफ.” ऊष्मीर्प्रणाली समुह के कार्यित 

हैं। वतयमान में वे,  आक्षदत्य  उपग्रह के प्रोजेक्ट मैनेजि के पद में कार्यित हैं। 
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16. अंतरिक्ष पयाषविण, स्वास्थ्य औि मचमकत्सा 

Space Environment, Health and Medicine 

                                                                           गौिव र्ादव[1],  अंकुि शमाय[1],                                           

आक्षदत्य किण[1], गौिीशंकि सी के[2],                                                                                                                                     

सुनील अलीर्ास बलवंतिाव[2] 

[1] अक्षभरं्ता, [2] सहर्ोगी परिर्ोजना क्षनदेशक 

रू् आि िाव सैटेलाइट सेंटि, बैंगलोि-560017, भाित 

 

सािांश:  

अंतरिक्ष उडान, चाहे लंबी र्ा छोटी अवक्षि की हो, एक चिम वाताविण में होती है क्षजसमें अक्षद्वतीर् तनाव 

होते हैं। उतृ्कि चर्न क्षवक्षिर्ो ंके बावजूद, अंतरिक्ष उडान कक्षमयर्ो ंके बीच ऊंचाई की समस्याएं क्षमशन 

की सफलता के क्षलए ितिा बनी हुई हैं। अंतरिक्ष उडान के दौिान बुक्षनर्ादी क्षचंताओ ंमें शिीि के द्रव्यमान 

का नुकसान औि शिीि के पोर्क तत्वो ंके भंडाि में कमी शाक्षमल है। अंतरिक्ष उडान से जुडे शािीरिक 

परिवतयनो ंमें हड्डी औि मांसपेक्षशर्ो ंकी हाक्षन, हृदर् संबंिी क्षगिावट, नेत् संबंिी क्षवकृक्षत, क्षबगडा हुआ 

प्रक्षतिक्षा कार्य शाक्षमल हैं। पर्ायविणीर् मुद्दो ंमें क्षवक्षकिण जोन्विम औि केक्षबन वाताविण (उदाहिण के 

क्षलए, ऑक्सीजन [O2], औि काबयन डाइऑक्साइड [CO2], तापमान, आद्रयता शाक्षमल हैं। पोर्क तत्व इन 

तनावो ंके प्रक्षतकािक के रूप में काम कि सकते हैं। आहाि औि पोर्ण का व्यवहाि औि प्रदशयन पि 

भी गहिा प्रभाव पडता है। भोजन औि पोर्ण अंतरिक्ष र्ात्ी के स्वास्थ्य औि प्रदशयन औि इसक्षलए 

अक्षभर्ान की सफलता का समथयन किने के क्षलए आवश्यक हैं।  

र्ह लेि उन क्षवक्षभन्न कािको ंपि चचाय किता है जो छोटी औि लंबी अवक्षि की अंतरिक्ष उडान के दौिान 

चालक दल के स्वास्थ्य को प्रभाक्षवत किते हैं औि अंतरिक्ष स्वास्थ्य औि क्षचक्षकत्सा के के्षत् में अब तक 

क्षकए गए क्षवक्षभन्न शोिो ंपि प्रकाश डालते हैं। इसके साथ ही इस लेि में अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा के के्षत् में 

चुनौक्षतर्ो ंकी भी पहचान किता है जब मानवता चंद्रमा, मंगल औि उससे आगे की मानव उपन्वस्थक्षत के 

कगाि पि है। लेिक उन प्रक्षत उपार्ो ंको भी प्रसु्तत किता है क्षजन्हें अंतरिक्ष पर्ायविण के क्षवक्षभन्न प्रभावो ं

को पूिा किने के क्षलए क्षनर्ोक्षजत क्षकर्ा जा सकता है। अन्य ग्रहो ंपि लंबी अवक्षि की अंतरिक्ष उडान के 

दौिान आपातकालीन स्वास्थ्य देिभाल पि भी संके्षप में चचाय की गई है। 

परिचर् 

लंबी अवक्षि की अंतरिक्ष उडान की प्रक्षतबिता में वे अंतरिक्ष र्ात्ी भी शाक्षमल हैं जो चंद्रमा पि लौटेंगे 

औि साथ ही वे लोग भी शाक्षमल हैं जो मंगल ग्रह पि मानव क्षमशन में भाग लेंगे। सफल अिेर्ण के क्षलए 

उन प्रभावो ं की बेहति समझ की आवश्यकता होगी जो क्षवस्तारित अक्षभर्ान अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं के 

व्यवहारिक स्वास्थ्य पि डालते हैं, न केवल उडान के दौिान बन्वल्क उडान से पहले औि बाद में भी। जैसे-

जैसे अंतरिक्ष उडान अक्षभर्ान लंबा होगा, अंतरिक्ष र्ात्ी परिवािो ंऔि दोस्तो ंसे दूि लंबी अवक्षि क्षबताएंगे। 

सांसारिक सुक्षविाओ ंऔि दैक्षनक क्षदनचर्ाय की अनुपन्वस्थक्षत भी उनकी अलगाव की भावनाओ ंको तीव्र 

किेगी [1] क्ोकं्षक अंतरिक्ष र्ात्ी अंतरिक्ष र्ान में सीक्षमत िहने औि ऐसे वाताविण में िहने में अक्षिक 

समर् क्षबताएंगे जो संभाक्षवत ितिे से भिा है। पृथ्वी पि लौटने पि, उन्हें एक ऐसी दुक्षनर्ा में क्षफि से बसना 
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होगा जो उनके क्षबना अनुकूक्षलत औि बदल चुकी है। नतीजतन, अलगाव की क्षवस्तारित अवक्षि का 

अंतरिक्ष र्ात्ी के प्रदशयन औि मनोवैज्ञाक्षनक कल्ाण पि पडने वाले प्रभाव की भक्षवष्यवाणी किना तेजी 

से महत्वपूणय हो गर्ा है [2]। इसके अलावा, अक्षभर्ान के दौिान र्ा उसके बाद लंबी अवक्षि के दल में 

मानक्षसक क्षवकािो ंके क्षवकक्षसत होने की संभावना के क्षलए िोकथाम औि उपचाि पि क्षवचाि किने की 

आवश्यकता है [3]। 

1. अंतरिक्ष क्षवक्षकिण 

अंतरिक्ष क्षवक्षकिण, पृथ्वी पि हमािे द्वािा अनुभव क्षकए जाने वाले क्षवक्षकिण के प्रकाि से क्षभन्न है। अंतरिक्ष 

क्षवक्षकिण उन पिमाणुओ ंसे बना है क्षजनमें इलेक्टर  नो ंको दूि कि क्षदर्ा गर्ा है क्ोकं्षक अंतितािकीर् 

अंतरिक्ष में पिमाणु की गक्षत प्रकाश की गक्षत के किीब पहंुच गई है - अंततः, केवल पिमाणु का नाक्षभक 

(nucleus) ही बचा है। [1] अंतरिक्ष क्षवक्षकिण तीन प्रकाि के क्षवक्षकिण से बना है: पृथ्वी के चंुबकीर् के्षत् 

में फंसे कण; सौि ज्वालाओ ं(सौि कण घटनाओ)ं के दौिान अंतरिक्ष में चले गए कण; औि गैलेन्वक्टक 

क न्वस्मक क्षकिणें, जो हमािे सौि मंडल के बाहि से उच्च ऊजाय वाले प्रोट न औि भािी आर्न हैं। रे् सभी 

प्रकाि के अंतरिक्ष क्षवक्षकिण आर्नकािी क्षवक्षकिण (ionizing radiation) का प्रक्षतक्षनक्षित्व किते हैं। 

क्षनचली पृथ्वी कक्षा से पिे, अंतरिक्ष क्षवक्षकिण अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको क्षवक्षकिण बीमािी के जोन्विम में डाल 

सकता है, औि कैं सि, कें द्रीर् तंक्षत्का तंत् प्रभाव औि अपक्षर्ी बीमारिर्ो ंका जोन्विम बढ़ा सकता है। 

क्षवक्षकिण की क्षवक्षभन्न िुिाको ंऔि शन्विर्ो ंके संपकय  के शोि अध्यर्न इस बात के पुख्ता सबूत देते हैं  

क्षक गैलेन्वक्टक क न्वस्मक क्षकिणो ंर्ा सौि कण घटनाओ ंके संपकय  से कैं सि औि अपक्षर्ी बीमारिर्ो ंकी 

आशंका है। क्षमल्ली-सीवटय (mSv) क्षवक्षकिण के क्षलए उपर्ोग क्षकर्ा जाने वाला माप का एक रूप है। 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको 50 से 2,000 mSv तक की प्रभावी िुिाक के साथ आर्नीकृत क्षवक्षकिण के संपकय  

में लार्ा जाता है। 1 mSv आर्नीकिण क्षवक्षकिण लगभग तीन छाती एक्स-िे के बिाबि है। तो र्ह वैसा 

ही है जैसे आपको 150 से 6,000 छाती के एक्स-िे किवाने हो।ं [4] 

 
खुिाक (mSv) 

नु्य योकष  से लंदन की परिक्रमा युक्तयात्ा / 

छाती एक्स-िे (1 मफल्म) 

0.1 

प्रमत वषष प्राकृमतक पृष्ठिूमम मवमकिण 3 

सीटी सै्कन 30-100 

आईएसएस पि मवमशि अमियान खुिाक 100-150 

3-वषीय मंगल ममशन के मलए अनुमामनत 

खुिाक 

1000-1500 

पिमाणु बम से बचे लोग 4000 तक 

मानव एलडी 50 , कोई मचमकत्सीय हस्तके्षप 

नही ं

3500-5500 



 

144 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

2. चालक दल पि भािहीनता का प्रभाव 

भािहीनता में प्रवेश (तकनीकी रूप से माइक्रोगै्रक्षवटी के रूप में जाना जाता है) क्षनचले छोिो ं से वक्ष 

(thorax) औि क्षसि में तिल पदाथय के बदलाव के साथ जुडा हुआ है। उडान के शुरुआती क्षदनो ंमें अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ंको अक्सि "फूले हुए" चेहिे का अनुभव होता है। र्ह प्रभाव कुछ व्यन्विर्ो ंमें दूसिो ंकी तुलना 

में अक्षिक समर् तक िहता है। तिल पदाथों का र्ह क्षसि की ओि स्थानांतिण उडान के पहले घंटो ंके 

भीति ही देिा जा सकता है| कुल शिीि के पानी में तुच्छ (शिीि द्रव्यमान का ≈1%) कमी देन्वि जाती हैं, 

औि िि की मात्ा में 10% से 15% की कमी देन्वि जाती हैं । न्वस्थि होने में लगभग 2 सप्ताह  तक लग 

जाते हैं| [3] 

 

आकृक्षत 1 अंतरिक्ष पर्ायविण का मानव पि प्रभाव 

मानव एलडी 50 , मचमकत्सीय हस्तके्षप के साथ 5000-10000 

मांसपेशी प्रणाली: 

मांसपेक्षशर्ो ंकी 

हाक्षन औि शोर् 

श्वसन प्रणाली: 

फेफडो ंकी क्षमता 

की किी 

तंमत्का प्रणाली 

की क्षक्षत 

प्रमतिक्षा प्रणाली: 

संक्रमण का ितिा 

हृदय प्रणाली: 

हाइपोटेंशन, 

हृदर् शोर् 

अस्टस्थ चयापचय: अन्वस्थ 

घनत्व में कमी 

मवमकिण संवेदनशील अंग: 

कैं सि, आनुवंक्षशक उत्परिवतयन 

दृश्य प्रणाली: 

मोक्षतर्ाक्षबंद 

सकैमडयन र्डी: 

अक्षनद्रा 
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3. कक्ष वाताविण 

अंतरिक्ष र्ान का वाताविण चालक दल के सदस्यो ंके स्वास्थ्य, प्रदशयन, आहाि सेवन औि पोर्ण संबंिी 

न्वस्थक्षत को भी प्रभाक्षवत कि सकता है। केक्षबन का दबाव, केक्षबन की हवा में गैस क्षमश्रण (र्ानी, O2 औि 

CO2 का प्रक्षतशत), तापमान औि आद्रयता सभी शिीि क्षवज्ञान, व्यवहाि, कार्य क्षनष्पादन, भोजन औि पोर्ण 

पि गहिा प्रभाव डाल सकते हैं। आई.एस.एस. पि CO2 की सांद्रता पृथ्वी की तुलना में लगभग 10 गुना 

अक्षिक है, र्ह संभव है क्षक र्ह चालक दल के व्यवहाि औि प्रदशयन (जैसे, अनुभूक्षत, नीदं, क्षसिददय) को 

प्रभाक्षवत कि सकता है| 

4. मांसपेक्षशर्ो ंपि अंतरिक्ष उडान का प्रभाव 

अंतरिक्ष में िहना औि काम किना मानक्षसक रूप से कक्षठन है। लेक्षकन गुरुत्वाकर्यण की अनुपन्वस्थक्षत 

अंतरिक्ष र्ान में काम किना शािीरिक रूप से कक्षठन बना देती है। पृथ्वी पि, हमें गुरुत्वाकर्यण बल के 

क्षवरुि स्वरं् को सहािा देने के क्षलए लगाताि कुछ मांसपेक्षशर्ो ंका उपर्ोग किना चाक्षहए। इन मांसपेक्षशर्ो,ं 

क्षजन्हें आमतौि पि गुरुत्वाकर्यण क्षविोिी मांसपेक्षशर्ां कहा जाता है, में क्षपंडली की मांसपेक्षशर्ां, क्वाक्षडर सेप्स 

चतुक्षशसयक औि पीठ औि गदयन की मांसपेक्षशर्ां शाक्षमल हैं। चूाँक्षक अंतरिक्ष र्ात्ी भािहीन वाताविण में 

काम किते हैं, इसक्षलए उनके शिीि को सहािा देने र्ा घूमने के क्षलए बहुत कम मांसपेक्षशर्ो ंके संकुचन 

की आवश्यकता होती है। क्षनर्क्षमत उपर्ोग औि व्यार्ाम के क्षबना हमािी मांसपेक्षशर्ााँ कमजोि औि ख़िाब 

हो जाती हैं। र्ह शोर् नामक एक प्रक्षक्रर्ा है। अध्यर्नो ंसे पता चला है क्षक अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको पांच से 

11 क्षदनो ंतक चलने वाली अंतरिक्ष उडानो ंमें मांसपेक्षशर्ो ंके द्रव्यमान में 20 प्रक्षतशत तक की हाक्षन का 

अनुभव होता है। मांसपेक्षशर्ो ंकी हाक्षन का अथय है ताकत की कमी जो संभाक्षवत रूप से ितिनाक हो 

सकती है र्क्षद क्षकसी अंतरिक्ष र्ात्ी को पृथ्वी के गुरुत्वाकर्यण के्षत् में पुनः प्रवेश किने पि एक कक्षठन 

आपातकालीन प्रक्षक्रर्ा किनी पडे। हालााँक्षक अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके पृथ्वी पि लौटने के बाद मांसपेक्षशर्ो ंका 

द्रव्यमान औि ताकत क्षफि से हाक्षसल की जा सकती है, लेक्षकन अंतरिक्ष में मांसपेक्षशर्ो ंको बनाए ििना 

एक क्षचंता का क्षवर्र् है, िासकि लंबी अवक्षि के अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके क्षलए। अंतरिक्ष में मांसपेशी शोर् 

को कम किने का एकमात् तिीका गहन व्यार्ाम, क्षवशेर् रूप से शन्वि प्रक्षशक्षण अभ्यास, पर्ायप्त आहाि 

के साथ संरु्ि है। अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन पि अंतरिक्ष र्ात्ी मांसपेशी शोर् के प्रभावो ंसे क्षनपटने के 

क्षलए प्रक्षतक्षदन 2 1/2 घंटे व्यार्ाम किते हैं [4]। 

5. अन्वस्थ िक्षनज घनत्व का नुकसान 

हड्डी एक संिचना के रूप में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाती है जो शिीि को सहािा देती है औि कैन्वल्शर्म 

का भंडािण किती है। र्ह हड्डी के अवशोर्ण औि गठन के संतुलन के माध्यम से िीम डक्षलंग द्वािा 

फै्रक्चि प्रक्षतिोि को बिकिाि ििता है। सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण वाताविण में, लोक्षडंग उते्तजनाओ ंमें कमी के 

कािण, हक्षड्डर्ो ंका अवशोर्ण बढ़ जाता है औि हक्षड्डर्ो ंके गठन में कोई बदलाव नही ंहोता है र्ा संभवतः 

कम हो जाता है, क्षजससे ऑन्विर्ोपोिोक्षसस की तुलना में लगभग दस गुना अक्षिक दि से हक्षड्डर्ो ंका 

नुकसान होता है। [3] समीपस्थ ऊरु हड्डी (proximal femoral bone) प्रक्षत माह अपने द्रव्यमान का 

1.5 प्रक्षतशत िो देती है, र्ा अंतरिक्ष में छह महीने के प्रवास के दौिान लगभग 10 प्रक्षतशत िो देती है, 

पृथ्वी पि लौटने के बाद ठीक होने में कम से कम तीन र्ा चाि साल लगते हैं। कैन्वल्शर्म संतुलन (सेवन 

औि उत्सजयन के बीच का अंति), जो पृथ्वी पि लगभग शून्य है, उडान के दौिान घटकि लगभग -250 

क्षमलीग्राम/क्षदन हो जाता है, क्षजस के कािण गुदे की पथिी ितिे को बढ़ाता है। 
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आकृक्षत 2 सामान्य अस्थी एवम ऑन्विर्ोपोिोक्षसस अस्थी 

6. लाल िि कोक्षशका (आिबीसी) द्रव्यमान के संचिण में कमी 

अंतरिक्ष उडान िक्ताल्पता: पहले अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके बाद से अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंमें ििाल्पता देिा 

गर्ा है। [2] अंतरिक्ष में पहले 10 क्षदनो ंमें लाल िि कोक्षशका (आिबीसी) द्रव्यमान में 10-12% की कमी 

इसकी क्षवशेर्ता है। अंतरिक्ष अिेर्ण अक्षभर्ान पि जाने वाले र्ाक्षत्र्ो ंके साथ-साथ पर्यटको ंकी स्क्रीक्षनंग, 

क्षनगिानी औि अनुवती कािय वाई में अंतरिक्ष हेमोक्षलक्षसस पि क्षवचाि क्षकर्ा जाना चाक्षहए। 

प्रतु्यपार् (Counter Measures) 

सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण वाताविण के संपकय  से ताकत औि वारु्जीवी (एिोक्षबक) प्रकाि के भौक्षतक गुण दोनो ं

प्रभाक्षवत होते हैं। समवती प्रक्षशक्षण, क्षजसमें शन्वि औि वारु्जीवी प्रक्षशक्षण िणनीक्षतर्ो ंका संर्ोजन शाक्षमल 

होता है, के परिणामस्वरूप शन्वि औि एिोक्षबक क्षमताओ ंदोनो ंका क्षवकास औि ििििाव हो सकता 

है। इसके ताकत औि वारु्जीवी क्षमताओ ंदोनो ंका क्षवकास औि ििििाव हो सकता है। [2] 

वारु्जीवी (एिोक्षबक) औि अवारु्जीवी (एनािोक्षबक) व्यार्ाम 

क्षनिंति वारु्जीवी व्यार्ाम जैसे क्षक भािी साइक्षकल चलाना औि दौडना औि टर ेडक्षमल पि चलना 

मांसपेक्षशर्ो ंकी अिंडता को बनाए ििने औि मांसपेक्षशर्ो ंकी गुणवत्ता को बनाए ििने में मदद किता 

है। साइक्षकल औि टर ेडक्षमल हृदर् व्यार्ाम में मदद किते हैं। [3] 

 

आकृक्षत 3 अंतरिक्षर्ात्ी का व्यार्ाम कार्यक्रम 

प्रािंक्षभक चिण 

उच्च तीव्रता प्रक्षशक्षण 
चिण टेपि चिण 

12 महीने 6 महीने 2 सप्ताह 

सािान्य अमस्र् ऑमस्टयोपोरोमसस अमस्र् 
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प्रक्षतिोि प्रक्षशक्षण 

प्रक्षतिोि प्रक्षशक्षण अनुकूलन के साथ शुरू होता है, जहां अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको क्षनचले शिीि पि जोि देने 

के साथ वामय-अप सेट की बुक्षनर्ादी कसित प्रदान की जाती है। इसके बाद लोड में उत्तिोत्ति 5% की 

वृन्वि की जाती है। 

  

आकृक्षत 4 वारु्जीवी (एिोक्षबक) औि अवारु्जीवी (एनािोक्षबक) व्यार्ाम 

लंबी अवक्षि के अक्षभर्ानो के क्षलए ईएसए  (ESA) के अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं के क्षलए एक क्षवक्षशि अभ्यास 

कार्यक्रम नीचे क्षदिार्ा गर्ा है: [3] 

अवस्था चिण का नाम औि उदे्दश्य अवक्षि 

1 

अनुकूलन चिण- चालक दल सदस्य को आईएसएस व्यार्ाम हाडयवेर्ि से 

परिक्षचत किाना औि चालक दल सदस्य को सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण में व्यार्ाम 

किने के क्षलए अनुकूक्षलत किना 

अक्षभर्ान के 

पहले 1-20 क्षदन 

2 मुख्य चिण- सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण के क्षलए शािीरिक अनुकूलन को िोकना 
अक्षभर्ान 130-

150 क्षदन 

3 
पुनः प्रवेश चिण के क्षलए तैर्ािी - पुनः प्रवेश की कक्षठनाइर्ो ंऔि संभाक्षवत 

ऑफ-न क्षमनल लैंक्षडंग परिदृश्यो ंके क्षलए चालक दल सदस्य को तैर्ाि किें  

अक्षभर्ान के 

अंक्षतम 15-30 

क्षदन 

 

आवक्षिक पोर्ण 

अंतरिक्ष र्ात्ा में पोर्ण के कई महत्वपूणय कार्य हैं, पर्ायप्त पोर्क तत्व प्रदान किने औि स्वस्थ शिीि की 

चर्ापचर् (metabolic) आवश्यकताओ ंको पूिा किने से लेकि क्षकसी व्यन्वि की भावनात्मक भलाई को 

बढ़ाने तक। अंतरिक्ष र्ात्ा के कई नकािात्मक प्रभावो,ं जैसे क्षवक्षकिण जोन्विम, प्रक्षतिक्षा की कमी, 

ऑक्सीडेक्षटव तनाव औि हड्डी औि मांसपेक्षशर्ो ंकी हाक्षन को दूि किने में पोर्ण भी महत्वपूणय भूक्षमका 
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क्षनभाता है। इसक्षलए, अंतरिक्ष पोर्ण को क्षवक्षवि स्वाद, क्षवक्षविता औि स्वीकार्यता को समार्ोक्षजत किने 

के अलावा अंतरिक्ष में इितम शािीरिक औि मनोवैज्ञाक्षनक कल्ाण के क्षलए उक्षचत समथयन प्रदान किना 

चाक्षहए। अंतरिक्ष पोर्ण को मानव की दैक्षनक आवश्यकताओ ंको पूिा किना चाक्षहए। 

अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा 

अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा वांतरिक्ष क्षचक्षकत्सा के अंतगयत एक क्षवशेर् के्षत् है जो अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंऔि अंतरिक्ष 

उडान प्रक्षतभाक्षगर्ो ंकी क्षचक्षकत्सा देिभाल पि कें क्षद्रत है। अंतरिक्ष उडान का वाताविण मानव शिीि के 

क्षलए कई अक्षद्वतीर् तनाव पैदा किता है, क्षजसमें जी बल, सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण, असामान्य वाताविण जैसे 

कम दबाव र्ा उच्च काबयन डाइऑक्साइड औि अंतरिक्ष क्षवक्षकिण शाक्षमल हैं। अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा अंतरिक्ष 

उडान के क्षलए व्यन्विर्ो ंकी क्षचक्षकत्सकीर् जांच औि प्रमाक्षणत किने के क्षलए क्षनवािक दवा, जनसंख्या 

स्वास्थ्य, पर्ायविणीर् स्वास्थ्य औि नैदाक्षनक क्षचक्षकत्सा लागू किती है; अंतरिक्ष उडान से पहले, उसके 

दौिान औि बाद में उनके स्वास्थ्य को बनाए ििना; औि क्षमशन के उदे्दश्यो ंको पूिा किते हुए मानव 

स्वास्थ्य औि प्रदशयन के क्षलए जोन्विम को कम किने के क्षलए वाहन प्रणाक्षलर्ो ंके अक्षभकल्प को सूक्षचत 

किना। 

अंतरिक्ष र्ात्ा के दौिान क्षचक्षकत्सीर् न्वस्थक्षतर्ो ंकी सूची 

अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ं के दौिान बीमारिर्ााँ औि चोटें कई क्षचक्षकत्सीर् न्वस्थक्षतर्ााँ औि चोटें हैं जो अंतरिक्ष 

उडानो ंके दौिान हो सकती हैं। इनमें से कुछ क्षचक्षकत्सीर् न्वस्थक्षतर्ााँ अंतरिक्ष उडान के दौिान मानव शिीि 

में होने वाले परिवतयनो ंके कािण उत्पन्न होती हैं, जबक्षक अन्य चोटें हैं जो पृथ्वी की सतह पि हो सकती 

हैं। 

अंतरिक्ष में होने वाली क्षचक्षकत्सीर् न्वस्थक्षतर्ो ं को गैि-आपातकालीन औि आपातकालीन न्वस्थक्षतर्ो ं में 

वगीकृत क्षकर्ा गर्ा है। अक्षभर्ान के दौिान मोशन क्षसकनेस, क्षसिददय , नीदं न आना औि पीठ ददय  जैसी 

गैि-आपातकालीन न्वस्थक्षतर्ो ंको दवा से ठीक क्षकर्ा जा सकता है। आपातकालीन क्षचक्षकत्सा न्वस्थक्षतर्ााँ 

जैसे, क्षदल का दौिा, क्षदल की िड्कन रूकना, ििस्राव, पथिी बनना, संक्रमण। इनमें से कुछ न्वस्थक्षतर्ो ं

में उपचाि के तौि-तिीके के रूप में ओपिशन शाक्षमल है, क्षजसके क्षलए मानव अंतरिक्ष उडानो ंके क्षलए 

शल् क्षचक्षकत्सा क्षमताओ ंकी भी आवश्यकता होती है।  

वतयमान अंतरिक्ष उडानो ंमें ऐसी प्रक्षक्रर्ाएाँ  उपलब्ध नही ंहैं। इसके अलावा रे् तकनीकें  स्वीकृत वजन 

सीमा में एक औि चुनौती पेश किती हैं, जो लंबी अवक्षि की अंतरिक्ष उडानो ंके क्षलए हमेशा क्षचंता का 

क्षवर्र् है। भक्षवष्य की अंतरिक्ष उडानो ंमें क्षवसृ्तत सक्षजयकल प्रक्षक्रर्ाओ ंको अनुकूक्षलत किने औि शाक्षमल 

किने के क्षलए कई शोि चल िहे हैं। 

अंतरिक्ष स्वास्थ्य औि क्षचक्षकत्सा में भक्षवष्य के के्षत् 

अंतरिक्ष स्वास्थ्य औि क्षचक्षकत्सा एक क्षवशाल क्षवर्र् के्षत् है क्षजसमें छोटी बीमािी से लेकि बडी जक्षटलताएाँ  

तक शाक्षमल हैं क्षजनके क्षलए ओपिशन की आवश्यकता हो सकती है। साथ ही, वतयमान र्ोजनाएाँ  औि 

पिक्षतर्ााँ ऐसी बनाई जाती हैं क्षक र्ह सभी के क्षलए समान िहें। जैसे-जैसे अंतरिक्ष उडानो ंकी संख्या औि 

र्ाक्षत्र्ो ंकी संख्या बढ़ती है, वैर्न्विकृत क्षचक्षकत्सा की आवश्यकता होती है। वैर्न्विकृत क्षचक्षकत्सा का 

उदे्दश्य "एक आकाि सभी के क्षलए उपरु्ि दृक्षिकोण" से अलग होना औि िोग की िोकथाम, क्षनदान औि 

उपचाि में सवोत्तम परिणाम प्राप्त किने के क्षलए वैर्न्विकिण द्वािा िोगी के स्वास्थ्य में सुिाि किना है। 
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[3].अंतरिक्ष उडान से होने वाले नुकसान को िोकने औि कम किने के क्षलए, बन्वल्क अक्षभर्ान के दौिान 

उभिती क्षचक्षकत्सा समस्याओ ंके प्रभावी क्षनदान औि उपचाि को सुक्षनक्षित किने के क्षलए र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए 

वैर्न्विकृत क्षचक्षकत्सा दृक्षिकोण लागू क्षकर्ा जाना चाक्षहए। 

तुिंत दवा का क्षनमायण 

दीघयकाक्षलक अंतरिक्ष अिेर्ण को पूिा किने के क्षलए एक ऐसे उपकिण की आवश्यकता है जो संग्रहीत 

तत्व से दवाओ ंका उत्पादन कि सके। चंूक्षक दीघयकाक्षलक अिेर्ण क्षमशन कई दवा के जीवन से अक्षिक 

होने की संभावना है, र्ह उपकिण दवा का उत्पादन कि सकता है क्षजसकी आवश्यकता केवल तभी 

होती है जब दवाओ ंकी आवश्यकता होती है। 

र्क्षद अिेर्ण शुरू होने के बाद पृथ्वी पि क्षकसी नए एंटीबार्ोक्षटक का आक्षवष्काि क्षकर्ा जाता है, तो सही 

अनुपात को अंतरिक्ष र्ान में भेजा जा सकता है औि आवश्यक अनुपात में संग्रहीत तत्व का उपर्ोग 

किके उपकिण के साथ इसका उत्पादन क्षकर्ा जा सकता है। नई दवा की संिचना को अपलोड किके, 

तुिंत अपनी दवाएं बनाने की क्षमता की आवश्यकता है। [2] 

क्षनष्कर्य 

मानव अंतरिक्ष उडान मानव शिीि के क्षलए कई अनोिी चुनौक्षतर्ााँ पेश किती है। इनमें क्षवक्षकिण, सूक्ष्म 

गुरुत्वाकर्यण, अलगाव शाक्षमल हैं। इनका चालक दल के स्वास्थ्य पि प्रक्षतकूल प्रभाव पडता है। र्ह लेि 

चालक दल पि अंतरिक्ष पर्ायविण के प्रभाव पि प्रकाश डालता है। वे मांसपेक्षशर्ो ंकी प्रणाली, श्वसन 

प्रणाली, हृदर् प्रणाली, प्रक्षतिक्षा प्रणाली, अन्वस्थ घनत्व आक्षद से लेकि शिीि के अंदि लगभग हि प्रणाली 

को प्रभाक्षवत किते हैं। लेि मानव शिीि पि अंतरिक्ष पर्ायविण के प्रभाव को कम किने औि इसे नाममात् 

रूप से कार्य किने की अनुमक्षत देने के क्षलए उठाए गए क्षवक्षभन्न उपार्ो ंपि प्रकाश डालता है। र्ह लेि 

मनुष्यो ंद्वािा मंगल औि अन्य ग्रहो ंजैसे गहिे अंतरिक्ष अिेर्ण की चुनौक्षतर्ो ंपि भी प्रकाश डालता है। 

ऐसे अक्षभर्ान के दौिान आपातकालीन स्वास्थ्य देिभाल की आवश्यकता पि क्षवशेर् रूप से ध्यान देने 

की आवश्यकता है। तुिंत दवा का क्षनमायण भी लंबी अवक्षि की अंतरिक्ष उडान का प्रमुि पहलू है। 
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लेखक परिचय: 

 

गौिव यादव ने आईआईएसटी से एक्षवर्ोक्षनक्स में बीटेक की उपाक्षि एवं आई आई टी 

क्षदल्ली से ऍम टेक के उपाक्षि प्राप्त किी  |तत्पिात वे रू् आि िाव सॅटॅलाइट सेंटि बैंगलोि 

में मानव अन्तरिक्ष उडान समूह में परिर्ोजना प्रबंिक - इलेक्टर  क्षनक्स क्षसिम्स के रूप 

में कार्यित है  |उनकी  रूक्षच अतरिक्ष र्ान प वि क्षसिम्स  एवं क्षसिम इंजीक्षनर्रिंग में है| 

 

 

अंकुि शमाष ने िाजस्थान क्षवश्वक्षवद्यालर्, जर्पुि से इलेक्टर  क्षनक्स औि संचाि में B.Tech. 

क्षक उपाक्षि प्राप्त की|  तत्पिात वे रू् आि िाव सॅटॅलाइट सेंटि बैंगलोि में पीएमएसजी 

समूह में उप परिर्ोजना क्षनदेशक के रूप में कार्यित हैं | उनकी रूक्षच अतरिक्ष र्ान 

प वि क्षसिम्स  एवं क्षसिम इंजीक्षनर्रिंग में है | 

 
 

आमदत्य किण ने आईआईएसटी  ,केिला से इसवी २०१२ में एर्िोसे्पस इंजीक्षनर्रिंग में 

बीटेक की उपाक्षि प्राप्त किी  |तत्पिात वे रू् आि िाव सॅटॅलाइट सेंटि में गुणवत्ता 

आश्वासन समूह एवं  अंतरिक्ष र्ांक्षत्की समूह में कार्यित िहे  |र्हााँ उन्होनें मासय ऑक्षबयटि 

र्ोजना  एवं चंद्रर्ान २ र्ोजना  में कार्य क्षकर्ा  |अभी  मानव अन्तरिक्ष उडान समूह में 

परिर्ोजना प्रबंिक - र्ांक्षत्की प्रणाली के रूप में कार्यित है  |उनकी  रूक्षच अंतरिक्षर्ान 

तंत् एवं क्षसिम इंजीक्षनर्रिंग में है| 
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17. सूक्ष्म उल्कामपंड औि कक्षीय मलबा टकिाव संसूचन प्रणाली 

(Micrometeoroid and Orbital Debris Impact detector system) 

 

 

सौिभ कुमाि, रु्वन जैन क्षचिंजीवी फणीदं्र बी, कुमाि के 

समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन, बेंगलुरु 

 

सािांश:  

अंतरिक्ष में पृथ्वी के चािो ंओि लािो ंप्राकृक्षतक रूप से पाए जाने वाले सूक्ष्म उल्काक्षपंड औि मानव क्षनक्षमयत 

कक्षीर् मलबा (एमएमओडी) मौजूद हैं। एमएमओडी कक्षा में अंतरिक्ष र्ान के क्षलए एक बडा ितिा है 

औि मानव क्षमशन के मामले में र्ह औि भी गंभीि क्षचंता का क्षवर्र् है, क्ोकं्षक इससे क्षमशन क्षवफलता के 

साथ-साथ कु्र को भी  हाक्षन हो सकती है। इस तिह के ितिे से क्षमक्षटगेशन महत्वपूणय औि अतं्यत 

आवश्यक है। र्ह मुख्य रूप से दो तिीको ंसे क्षकर्ा जाता है - 1. सूचीबि मलबे (आकाि > 10 सेंटीमीटि) 

के क्षलए अंतरिक्ष र्ान का सुक्षनर्ोक्षजत परिचालन 2. गैि-सूचीबि मलबे (आकाि < 10 सेंटीमीटि) के क्षलए 

संभाव्य जोन्विम मूल्ांकन दृक्षिकोण (Probabilistic risk assessment approach) का उपर्ोग किके 

एक एमएमओडी टकिाव ढाल का क्षवकास। संभाव्य जोन्विम मूल्ांकन दृक्षिकोण अंतरिक्ष र्ान के 

एमएमओडी टकिाव ढाल को क्षडजाइन औि क्षवकक्षसत किने के क्षलए एमएमओडी फ्लक्स पर्ायविण 

म डल का उपर्ोग किता है। एमएमओडी टकिाव क्षडटेकशन प्रणाली, एमएमओडी फ्लक्स पर्ायविण 

म डल को बेहति बनाने के क्षलए डेटा प्रदान किती है क्षजसका उपर्ोग अंततः मलबे टकिाव सुिक्षा ढाल 

के क्षडजाइन के क्षलए क्षकर्ा जाएगा। एमएमओडी टकिाव का पता लगाने वाली प्रणाक्षलर्ो ंका उदे्दश्य 

अंतरिक्ष र्ान के कक्षा चिण के दौिान हुए टकिाव का पता लगाना भी है औि आगे कैप्चि क्षकए गए डेटा 

का उपर्ोग अंतरिक्ष र्ान पि एमएमओडी टकिाव से संबंक्षित क्षवक्षभन्न उत्पन्न मापदंडो ंको क्षनिायरित किने 

के क्षलए क्षकर्ा जाएगा। 

परिचय 

उपग्रह प्रौद्योक्षगकी में हो िहे क्षनिंति वृन्वि से कक्षीर् मलबे में भी वृन्वि हो िही है औि इस कािण कक्षीर् 

मलबे से सुिक्षा की आवश्यकता अत्याक्षिक हो गर्ी है। अंतरिक्ष मे लािो ंमानव क्षनक्षमयत कक्षीर् मलबे 

मौजूद है, क्षजसमे उपर्ोग क्षकए गए ि केट चिण, पुिाने उपग्रह, पेंट के टुकडे औि िातु के छोटे टुकडे 

क्षजतनी छोटी वसु्तएं शाक्षमल हैं। इन एमएमओडी कणो ंकी आबादी कक्षा के आकाि (orbit size) के 

साथ बदलती िहती है, कुछ कक्षाओ ंमें मलबे क्षक फ्लक्स संख्या बहुत अक्षिक होक्षत है औि दुसिी तिफ 

कुछ कक्षाओ ंमे उस मुकाबले फ्लक्स संख्या  काफी कम होती है। अंतरिक्ष र्ान को एमएमओडी कण 

के कािण होने वाले नुकसान से बचाने के क्षलए आमतौि पि 10 सेंटीमीटि से अक्षिक आकाि के मलबे 

को  टर ैक क्षकर्ा जाता है औि इसके साथ टक्कि से ितिे की न्वस्थक्षत में अंतरिक्ष र्ान का सुक्षनर्ोक्षजत 

परिचालन क्षकर्ा जाता है। 10 सेंटीमीटि से छोटी वसु्तएं, हालांक्षक आकाि में छोटी होती हैं, पि 7.5 

क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड  से 15 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड तक के सापेक्ष वेग से र्ात्ा किती हैं, औि इससे 

टकिाव क्षक न्वस्थक्षत में क्षवनाशकािी क्षवफलता हो सकती हैं औि इस प्रकाि अंतरिक्ष र्ान को छोटे मलबे 

के कणो ंसे बचाने के क्षलए सुिक्षा ढाल का क्षडजाइन आवश्यक है औि आदशय  सुिक्षा ढाल क्षडजाइन 15 
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क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड  पि 10 सेंटीमीटि आकाि क्षक वसु्त से टकिाव को सहन किने की क्षमता प्रदान 

किेगा, लेक्षकन संिचनात्मक क्षडजाइन औि द्रव्यमान संबंिी बािाएं हमें सांन्वख्यकीर् दृक्षिकोण अपनाने के 

क्षलए पे्ररित किती है। र्हााँ मलबा ढाल के प्रदशयन का मूल्ांकन प्रोबक्षबक्षलटी ऑफ नो पेक्षनटर ेशन  (पीएनपी) 

के आिाि पि क्षकर्ा जाता है। अंतरिक्ष र्ान के पीएनपी स्ति को क्षनिायरित किने में एक आवश्यक 

पैिामीटि एमएमओडी फ्लक्स पर्ायविण क्षक जानकािी होना है। एमएमओडी टकिाव क्षडटेक्टि जो 10 

सेंटीमीटि से कम आकाि के एमएमओडी के पर्ायविण को मैप किते हैं, पीएनपी के सटीक अनुमान में 

काफी मदद किें गे। 

एमएमओडी टकिाव क्षडटेकशन प्रणाली हमें उडान के दौिान होने वाले एमएमओडी टकिाव 

की आवृक्षत्त औि गंभीिता को मापने में भी सहार्ता किती है। दुक्षनर्ा भि में क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ं

द्वािा कई एमएमओडी टकिाव क्षडटेकशन प्रणालीर्ा क्षवकक्षसत की गई हैं औि इन सभी प्रणाक्षलर्ो ंके 

अपने फार्दे औि नुकसान हैं। इन एमएमओडी टकिाव क्षडटेक्टि प्रणाली का लक्ष्य आमतौि पि 

क्षनम्नक्षलन्वित मापदंडो ंका पता लगाना है: 

• टकिाव कोण (Impact Angle) 

• टकिाव वेग (Impact Velocity) 

• मलबे का आकाि (Debris size)    

• टकिाव का स्थान (Impact location) 

• टकिाव का समर् (Impact time) 

1. प्रमतिोधक मग्रड टकिाव  ांच सेंसि 

र्ह प्रणाली प्रक्षतिोिक िेिाओ ंके माध्यम से क्षवद्रु्त िािा के प्रवाह की अविािणा पि आिारित है। इस 

प्रणाली में पतली प्रक्षतिोिक लाइनें एक लचीली पीसीबी (क्षलथोग्राक्षफक प्रक्षक्रर्ा द्वािा क्षनक्षमयत) पि क्षपं्रट की 

जाती हैं, औि बसेस (buses) से जुडी होती हैं जैसा क्षक क्षचत् 1 में क्षदिार्ा गर्ा है। मूल क्षसिांत 

एमएमओडी के हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव द्वािा इन क्षपं्रटेड प्रक्षतिोिी लाइनो ं क्षक क्षक्षत है जो प्रक्षतिोि में 

परिवतयन के कािण पोटेंक्षशअल क्षडफ्फिेंस में परिवतयन उत्पन्न किेगा क्षजसे सेंक्षसंग म डू्यल द्वािा पता 

लगार्ा जाएगा। इस प्राप्त डेटा का उपर्ोग पोटेंक्षशअल क्षडफ्फिेंस में परिवतयन औि क्षक्षतग्रस्त प्रक्षतिोिी 

लाइनो ंकी संख्या के आिाि पि कण के आकाि औि टकिाव के स्थान का अनुमान लगाने के क्षलए क्षकर्ा 

जाएगा। 

र्ह प्रणाली उच्च िोबि्नेस प्रदान किती है औि इसके क्षनमायण के क्षलए कम संसािनो ंकी आवश्यकता 

होती है। र्ह क्षनम्नक्षलन्वित मापदंडो ंका पता लगाने में सक्षम है: 

क) टकिाव का स्थान 

ि) टकिाने वाले कण का आकाि 

ग) टकिाव का समर् 
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प्रक्षतिोिक क्षग्रड आिारित प्रणाक्षलर्ो ंमें आमतौि पि 50-माइक्रोन से अक्षिक आकाि के एमएमओडी 

टकिाव कणो ंका पता लगाने की क्षमता होती है। 

 

क्षचत् 1: आिजीएस अविािणा का क्षचत्ण 

इस प्रणाली का उपर्ोग किने का प्रमुि लाभ र्ह है क्षक क्षसिम की द्रव्यमान औि क्षबजली की 

आवश्यकता कम है औि अंतरिक्ष गे्रड अनुप्रर्ोग के क्षलए रे् पैिामीटि बहुत िादा महत्व ििते हैं।  

2. मपनडर ॉप र्ध्मनक टकिाव सेंसि 

पाक्षटयकल इमै्पक्ट न इज क्षडटेक्शन एंड िें क्षजंग ऑन ऑटोन मस पे्लटफ़ मय (PINDROP) ध्वक्षनक सेंसि 

क्षसिम टािगेट मटेरिअल में उत्पन्न ध्वक्षनक तिंग को महसूस किके हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव का पता 

लगाता है। रे् सेंसि आमतौि पि बहुत पतले (लगभग 25 माइक्रोन) प लीक्षवनाइक्षलडीन फ्लोिाइड 

(पीवीडीएफ) प क्षलमि आिारित पीजोइलेन्वक्टर क मटेरिअल से बने होते हैं। एमएमओडी टकिाव के कािण 

टािगेट मटेरिअल में ध्वक्षनक तनाव उत्पन्न होगा औि र्ह तनाव सेंसि मे एक क्षवद्रु्त संकेत को उत्पन्न 

किेगा । क्षवद्रु्त संकेत की शन्वि (आर्ाम) टकिाने वाले कण की ऊजाय र्ा गक्षत औि टािगेट मटेरिअल 

की प्रकृक्षत पि क्षनभयि किती है।  

 

क्षचत् 2: टकिाव के बाद ध्वक्षनक  सेंसि द्वािा उत्पन्न संकेत 

इस प्रणाली का उपर्ोग किके 30 माइक्रोन से अक्षिक आकाि के कणो ंसे होने वाले टकिाव का आसानी 

से पता लगार्ा जा सकता है। क्षकसी कण के टकिाव का परिणामी ध्वक्षनक संकेत आमतौि पि 100 kHz 

की सीमा में होता है औि टकिाव ऊजाय 100 mJ से अक्षिक होती है। पीवीडीएफ आिारित ध्वक्षनक सेंसि 
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का उपर्ोग किके इस िर ेन को आसानी से महसूस क्षकर्ा जा सकता है औि परिणामी क्षवद्रु्त संकेत 

को कैप्चि क्षकर्ा जा सकता है, क्षजसे आगे की पोि प्रोसेक्षसंग के क्षलए डेटा अक्षिग्रहण प्रणाली में भेजा 

जाता है। 

क्षवक्षभन्न सेंसिो ं पि संकेत आगमन के समर् का उपर्ोग किके क्षत्कोणीर् क्षवक्षि (Triangulation 

method) के माध्यम से टकिाव होने के स्थान का अनुमान लगार्ा जा सकता है। इस सेंसि का उपर्ोग 

आमतौि पि िैंड-अलोन क्षसिम के रूप में नही ं क्षकर्ा जाता है क्ोकं्षक इसे क्षवक्षभन्न संिचनाओ ंऔि 

टािगेट मटेरिअल पि लगारे् जाने की आवश्यकता होती है।  

क्षसिम की प्रमुि क्षवक्षशिता र्ह है की सेंसि, केबल औि प्रीएम्प्लीफार्ि का संरु्ि द्रव्यमान औि प्रक्षत 

सेंसि क्षबजली की िपत कम है जो सामान्यतः प्रक्षत सेंसि 20 ग्राम औि 15 मेगावाट के लगभग होता है। 

 

3. एलएआिआइडी (LArID) इमै्पक्ट् मडटेक्शन सेंसि 

एलएआिआइक्षड (लाजय एरिर्ा लो िीसौसय इंटीगे्रटेड इमे्पक्ट क्षडटेक्टि) कण के आकाि, वेग औि टकिाव 

के कोण जैसे क्षवक्षभन्न टकिाव मापदंडो ंको ज्ञात किने के क्षलए महत्वपूणय प्रणाली है क्षजसे वतयमान में 

फ्रौन्होफेि ई एम आई (Fraunhofer EMI) के द्वािा क्षवकक्षसत क्षकर्ा जा िहा है। 

 

क्षचत् 3: LARrID सेंसि 

र्ह प्रणाली 0.1 क्षममी से अक्षिक आकाि के अंतरिक्ष मलबे के टकिाव के डेटा को संग्रह के क्षलए उपरु्ि 

है। र्ह प्रणाली तीन सेंसि तकनीको ंपि आिारित है: पीजोइलेन्वक्टर क सेंसि, प्रक्षतिोिक क्षग्रड औि टकिाव 

फै्लश (Impact flash) फोटोक्षडटेक्टि। पीवीडीएफ सेंसि एक पतली क्षटर गि क्षझल्ली से जुडे होते हैं, जो 

क्षडटेक्टि की सबसे बाहिी पित पि लगी होती है जो क्षसिल आगमन समर् का क्षत्कोणीकिण कि टकिाव 

स्थान का पता लगाता है। दूसिी पित पि प्रक्षतिोिक क्षग्रड लाइनो ंका उपर्ोग टकिाने वाले कण के 

आकाि औि टकिाव के स्थान को क्षनिायरित किने के क्षलए क्षकर्ा जाता है। टकिाव का वेग औि टर ेजेक्टिी 

की गणना दो क्षडटेकशन पितो ंके बीच उडान के समर् के माप का उपर्ोग किके क्षकर्ा जाता है। 

LArID एक म डू्यलि प्रणाली है क्षजसका समग्र क्षडटेकशन के्षत् आिाि इकाइर्ो ंसे क्षनक्षमयत होता है। प्रते्यक 

इकाई में सेंसि औि एकीकृत िीड-आउट इलेक्टर  क्षनक्स का एक पूिा सेट होता है। LArID क्षडटेक्टि एक 

िैंडअलोन प्रणाली है, इसके डेटा आउटपुट को अंतरिक्ष र्ान के अक्षभव्रक्षत्त औि गक्षत डेटा में परिवतयन 

के साथ जोडकि बडे कणो ंके क्षलए टकिावक द्रव्यमान का अध्यर्न क्षकर्ा जा सकता है। 
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4. पी ोइलेस्टक्ट्रक मफल्म सेंसि 

र्ह टकिाव क्षडटेकशन प्रणाली पीजोइलेन्वक्टर क इफे्फक्ट  की अविािणा पि आिारित है। इस प्रणाली मे 

अंतरिक्षर्ान के सतह  को पीजोइलेन्वक्टर क क्षफल्म से ढक क्षदर्ा जाता है जो क्षहट र्ा टकिाव   होने पि 

आउटपुट के रूप में क्षवद्रु्त संकेत देता है। इस प्रणाली में प क्षलमि आिारित पीजोइलेन्वक्टर क मटेरिअल 

पीवीडीएफ (प लीक्षवनाइक्षलडीन फ्लोिाइड) का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। क्षवक्षभन्न प क्षलमि आिारित 

पीजोइलेन्वक्टर क मटेरिअल में से पीवीडीएफ (प लीक्षवनाइक्षलडीन फ्लोिाइड) अंतरिक्ष गे्रड अनुप्रर्ोगो ंके 

क्षलए उपर्ोग क्षकए जाने वाले सबसे अचे्छ प क्षलमि में से एक है। टकिाव के कािण पीजोइलेन्वक्टर क 

मटेरिअल मे होने वाले पोटेंक्षशअल क्षडफ्फिेंस को मापने के क्षलए क्षफल्म के दोनो ंतिफ िातु की पितें जुडी 

होती हैं औि सभी पैनल एक कें द्रीकृत इलेक्टर  क्षनक्स म डू्यल से जुडे होते हैं जो कू्र-म डू्यल र्ा टेलीमेटर ी 

को जमीन पि वास्तक्षवक समर् मे डेटा प्रदान किता है।  

 

क्षचत् 4: पीजोइलेन्वक्टर क -क्षफल्म टकिाव क्षडटेक्टि प्रणाली 

टकिाव का स्थान पता लगाने के क्षलए क्षफल्म को छोटे वगों में क्षवभाक्षजत क्षकर्ा जाता है  इन छोटे वगों को 

क्षपके्सल कहा जाता है औि प्रते्यक क्षपके्सल उस सबसे छोटे के्षत् का दशायता है  जहां टकिाव के स्थान को 

क्षनिायरित क्षकर्ा जा सकता  है। प्रते्यक क्षपके्सल में पैनल इलेक्टर  क्षनक्स से कनेक्ट किने के क्षलए एक अलग 

ताि होता है। जैसा क्षक क्षचत् 4 में क्षदिार्ा गर्ा है दो ताि म डू्यल (Two wire module) पैनलो ंको जोडते 

हैं जो सभी पैनलो ंको शन्वि औि डेटा प्रदान किते हैं । िादाति मामलो ंमें, क्षपके्सल की संवेदनशीलता 

इतनी अक्षिक होती है क्षक एक टकिाव को कई क्षपके्सल द्वािा पता लगार्ा जा सकता है औि प्रक्षतक्षक्रर्ा 

किने वाले क्षपके्सल की संख्या टकिाव  की गंभीिता का संकेत देती है। क्षसिम के रिज लू्शन को बेहति 

बनाने के क्षलए, एफटीए (पहले आने वाले) िक्षजिि का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। क्षजस क्षपके्सल पि टकिाव  

हुआ है, वह हमेशा सबसे पहले प्रक्षतक्षक्रर्ा देगा औि उसका टकिाव   संकेत एफटीए िक्षजिि में दजय 

क्षकर्ा जाता है, जो क्षफि आगे आने वाले इनपुट को अस्वीकृत कि देता है औि इस प्रकाि गैि-प्रभाक्षवत 

क्षपके्सल द्वािा उत्पन्न क्षसिल को छोड क्षदर्ा जाएगा औि अन्य मापदंडो ंके क्षनिायिण के क्षलए उपर्ोग नही ं

क्षकर्ा जाएगा। इलेक्टर  क्षनक्स का बैकअप सेट प्रदान किके क्षसिम की क्षवश्वसनीर्ता को औि बेहति 

बनार्ा जा सकता है। इस प्रणाली का मुख्य दोर् र्ह है क्षक एक बाि क्षकसी कण से टकिाव होने पि सेंसि 

का वह के्षत् क्षक्षतग्रस्त हो जाएगा औि क्षफल्म के उस के्षत् मे आगे होने वाले क्षकसी भी अन्य टकिाव का 

पता लगा पाना बेहद मुन्विल हो जाएगा। 
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5. डर ैगन्स (DRAGONS) 

मलबा  प्रक्षतिोिी ध्वक्षनक क्षग्रड ऑक्षबयटल नेवी सेंसि (डर ैगन्स) प्रणाली प्रक्षतिोि में परिवतयन के कािण ध्वक्षनक 

तिंग संकेतो ंऔि वोले्टज क्षभन्नता को महसूस किके हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव  का पता लगाती है। इस 

सेंसि में प्रक्षतिोिक क्षग्रड सेंसि औि PINDROP ध्वक्षनक सेंसि का संर्ोजन होता है। क्षसिम में तीन पितें 

होती हैं क्षजनमें पहली पित के सामने की तिफ प्रक्षतिोिक क्षग्रड मुक्षद्रत होते हैं औि ध्वक्षनक सेंसि पहली 

पित के कोनो ंपि लगे होते हैं, दूसिी पित में कोनो ंपि ध्वक्षनक सेंसि लगे होते हैं औि नीचे की तीसिी 

पित एक ठोस बैक पे्लट होती है। रे् तीन पे्लटें एक पूवयक्षनिायरित गक्षतिोि(standoff) पि लगाई जाती है 

। टकिाने वाले कण की आकाि का पताप्रक्षतिोिक क्षग्रड का उपर्ोग किके क्षकर्ा जाएगा , जबक्षक 

PINDROP का उपर्ोग टकिाव का समर्, वेग, क्षदशा औि टकिाव के स्थान की गणना किने के क्षलए 

क्षकर्ा जाएगा। दो क्षफल्मो ंपि प्रदान क्षकए गए ध्वक्षनक सेंसि से टकिाव समर् औि स्थान डेटा का संर्ोजन 

टकिाव की गक्षत औि क्षदशा का मान प्रदान किेगा । ठोस बैकपे्लट का उपर्ोग उस पि लगे ध्वक्षनक 

सेंसि से प्राप्त संकेतो ंका उपर्ोग किके टकिाव  के  गक्षतज ऊजाय का अनुमान लगाने के क्षलए क्षकर्ा 

जाता है। समग्र डेटा का उपर्ोग किके टकिाने  वाले कण के घनत्व औि द्रव्यमान की गणना की जा 

सकती है 

 

 

क्षचत् 5: डर ैगन्स सेंसि क न्वन्फ़गिेशन 

 

इस क्षसिम से 50 µm से 1 क्षममी तक के कणो ंका पता लगार्ा जा सकता है। लैब पिीक्षण के नतीजे 

बताते हैं क्षक डर ेगन क्षसिम क्रमशः 1.4 सेंटीमीटि, 0.2 क्षकमी/सेकें ड औि 5 क्षडग्री की औसत तु्क्षट(error) 

के साथ टकिाव के स्थान, गक्षत औि टकिाव  के कोण को क्षनिायरित कि सकता है। 

समीक्षा 

अंतरिक्ष क्षवज्ञान मे तिक्की के साथ हम लंबी अवक्षि के अंतरिक्ष उडानो ंकी ओि बढ़ें गे औि लंबी अवक्षि 

की उडानो ंमे टकिाव का पता लगाने वाली प्रणाली का महत्व औि अक्षिक बढ़ जाएगा। लेि में चचाय की 

गई प्रणाक्षलर्ो ंमें कुछ कक्षमर्ां हैं जैसे क्षक प्रक्षतिोिक क्षग्रड सेंसि मे , टकिाव होने से िेक्षसन्वस्तव (resistive) 

क्षग्रड लाइन टूटेंगे क्षजस वजह से उस स्थान पि अगले टकिाव को जांचना संभव नही ंहोगा। र्क्षद ऐसी 
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प्रक्षतिोिक िेिाओ ंकी दो पितो ंको एक-दूसिे से पूवय-क्षनिायरित िैंड-ऑफ पि ििा जारे् तो टकिाने 

वाले कण के टकिाव वेग औि टकिाव का कोण जैसे अन्य पैिामीटि भी ज्ञात क्षकए जा सकता है ,क्षजसके 

क्षलए उच्च आवृक्षत्त डेटा अक्षिग्रहण प्रणाली (High frequency Data Acquisition system) की 

आवश्यकता होगी।  

ध्वक्षनक सेंसि आिारित क्षडटेकशन प्रणाक्षलर्ां जैसे की क्षपनडर  प, ऐसे प्रणाक्षलर्ो ंमे टकिावकािी कण का 

आकाि का पता लगाना मुन्विल होता है औि र्क्षद ध्वक्षनक सेंसि पि कोई क्षहट होती है तो क्षसिम टकिाव 

डेटा का पता लगाने औि संसाक्षित किने में क्षवफल हो सकता है, औि इस समस्या को हल किने के क्षलए 

आमतौि पि ध्वक्षनक आिारित क्षसिम सेंसि की  संख्या मे क्षनक्षित अक्षतिेक के साथ  क्षडजाइन क्षकए जाते 

हैं। इन प्रणाक्षलर्ो ंमें प्रते्यक पित पि आवश्यक सेंसि की नू्यनतम संख्या तीन है औि एक र्ा अक्षिक 

सेंसि की क्षवफलता की न्वस्थक्षत में माप में सटीकता प्रभाक्षवत होगी, इसक्षलए क्षसिम को अक्षतिेक प्रदान 

किने के क्षलए प्रते्यक पे्लट पि सेंसि की संख्या को तीन से अक्षिक ििा जाता है। इसके अलावा, ध्वक्षनक 

सेंसि-आिारित प्रणाली में एक बहुत उच्च आवृक्षत्त डेटा अक्षिग्रहण प्रणाली की आवश्यकता होती है, इस 

वजह से बडी मात्ा में डेटा को लंबे समर् तक संग्रहीत किने की आवश्यकता होती है जो की एक समस्या 

पैदा कि सकती है। इस समस्या को एक क्षटर गि तंत् का उपर्ोग किके हल क्षकर्ा जा सकता है जो डेटा 

अक्षिग्रहण प्रणाली इकाई को केवल क्षहट की न्वस्थक्षत में डेटा कैप्चि किने के क्षलए क्षटर गि किेगा। 

प्रक्षतिोिी क्षग्रड आिारित प्रणाली की तिह ही पीजोइलेन्वक्टर क क्षफल्म आिारित सेंसि मे भी क्षहट होने  से 

टकिाने वाले क्षपक्सल को नुकसान होगा औि उसी स्थान पि दूसिे टकिाव क पता लगा पाना मुन्विल 

होगा औि इस समस्या को हल किने के क्षलए क्षसिम में कुछ अक्षतिेक होने चाक्षहए, इस पीजोइलेन्वक्टर क 

क्षफल्म सेंसि को ध्वक्षनक क्षडस्क सेंसि के साथ जोडा जा सकता है ताक्षक क्षकसी के्षत् की क्षवफलता की 

न्वस्थक्षत में भी क्षसिम कार्य किता िहे। 

इन प्रणाक्षलर्ो ंकी कक्षमर्ो ंको कम किने के क्षलए, दो र्ा तीन पितो ंवाले एक सेंसि क्षसिम का इसे्तमाल 

क्षकर्ा जा सकता है, क्षजसमें पहली पित का उपर्ोग क्षटर गि किने अथवा टकिाव डेटा उत्पन्न किने में 

मदद किेगी, औि क्षटर गरिंग सेंसि के अन्य सबक्षसिम के क्षलए की जाएगी, पीजोइलेन्वक्टर क क्षफल्म क्षटर गरिंग 

पित के क्षलए एक उपरु्ि क्षवकल्प हो सकती है। प्रते्यक पित के कोनो ंपि र्ा क्षकनािो ंके पास ध्वक्षनक 

सेंसि लगाए जा सकते हैं, जो क्षटर गि क्षसिल क्षमलने के तुिंत बाद डेटा अक्षिग्रहण शुरू कि देंगे, इसके 

अलावा कण के आकाि को मापने औि क्षसिम में अक्षतिेक जोडने के क्षलए दूसिी पित पि एक प्रक्षतिोिक 

क्षग्रड सेंसि लगार्ा जा सकता है जो टकिावकािी कण का आकाि देगी। कई क्षहट होने के पिात भी उच्च 

सटीकता प्रदान किने के क्षलए क्षसिम मे उपर्ोग क्षकए जाने वाले ध्वक्षनक सेंसि की संख्या बढ़ाई जा 

सकती है।  

उच्च-प्रदशयन टकिाव क्षडटेकशन प्रणाली बनाने के क्षलए कई टकिाव प्रणाक्षलर्ो ंको संर्ोक्षजत किने के 

बाद भी, अशुन्वि को संभवतः शून्य नही ंक्षकर्ा जा सकता है। क्षसिम में अभी भी सीक्षमत अशुन्विर्ााँ हो 

सकती हैं जो सीक्षमत डेटा अक्षिग्रहण आवृक्षत्त, प्रक्षतिोिक िेिाओ ंकी सीक्षमत क्षपच, ध्वक्षनक सेंसि के गैि-

शून्य प्रक्षतक्षक्रर्ा समर् आक्षद जैसे कािको ंद्वािा क्षनरं्क्षत्त होती हैं। 
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मनष्कषष 

इस लेि में चचाय की गई एमएमओडी टकिाव क्षडटेकशन प्रणाली दुक्षनर्ा भि में क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ं

द्वािा क्षवकक्षसत की गई है, इन प्रणाक्षलर्ो ंको आवश्यक मात्ा में सटीकता के साथ एमएमओडी टकिाव  

का पता लगाने के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। लेि में चचाय की गई अक्षिकांश प्रणाक्षलर्ााँ टकिाव  

मापदंडो ंके एक क्षनक्षित सेट को क्षनिायरित किने में सक्षम हैं, लेक्षकन इन प्रणाक्षलर्ो ंकी कुछ कक्षमर्ााँ  हैं 

औि कुछ टकिाव क्षडटेकशन प्रणाक्षलर्ो ंके संर्ोजन से इन कमीर्ो ंको कम क्षकर्ा जा सकता है। 

एक हाइक्षब्रड एमएमओडी टकिाव क्षडटेकशन प्रणाली, जो कक्षमर्ो ं को नू्यनतम किने के क्षलए कुछ 

प्रणाक्षलर्ो ंकी क्षमताओ ंको एक साथ लाकि भक्षवष्य को ध्यान में ििते हुए प्रस्ताक्षवत क्षकर्ा जा सकता 

है। 

क्षवचाि किने र्ोग्य कुछ प्रमुि क्षबंदु हैं, जैसे क्षक क्षसिम की शन्वि की आवश्यकता औि वजन इन दोनो ं

का मान क्षजतना संभव हो उतना कम होना चाक्षहए औि क्षसिम में कुछ अक्षतिेक होना चाक्षहए जो क्षसिम 

को इसके कुछ घटको ंकी क्षवफलता होने की न्वस्थक्षत में भी कार्यशील बनाए ििेगा। 
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सौिि कुमाि, वैज्ञामनक/अमिंयता-एस.सी. ने  बी.टेक की  उपाक्षि प्राप् त  की  है। वर्य 

2021 में रे् इसिो में भती हुए। वतयमान में, समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, बेंगलूरु में मानव 

कािक अक्षभर्ांक्षत्की औि क्षमशन इकाई में कार्यित हैं । इनके कार्य की  प्रकृक्षत में, 

उल्काक्षपंड तथा  कक्षीर् मलबे हेतु कवच का क्षवकास, मानव अनुकूल अक्षभर्ांक्षत्की 

प्रर्ोगशाला की स् थापना के कार्य शाक्षमल हैं । 
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पिीक्षणात् मक  मानवक्षमक्षत प्रभाग के प्रिान हैं। इन् होनें मेकैक्षनकल अक्षभर्ांक्षत्की में आंध्र 

क्षवश् वक्षवद्यालर् से बी.टेक की  उपाक्षि प्राप् त  की; वांतरिक्ष अक्षभर्ांक्षत्की में आई.आई.टी.  

कानपुि से एम.टेक क्षकर्ा औि आई.आई.टी.  मद्रास से मेकैक्षनकल अक्षभर्ांक्षत्की में 
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के. कुमाि, उत् कृष् ठ वैज्ञामनक/अमियंता  ने वांतरिक्ष अक्षभर्ांक्षत्की में स् नातकोत् ति  

की उपाक्षि प्राप् त की है।  इसिो में 1990 में प्रवेश पार्ा। वतयमान में, समानव अंतरिक्ष 

उडान कें द्र, बेंगलुरु में मानव कािक अक्षभर्ांक्षत्की औि क्षमशन इकाई - एच.एफ.एम.ई. 

(Human Factors Engineering and Mission Entity - HFME) में उप क्षनदेशक 

का कार्यभाि संभाले हुए हैं । इस इकाई में, समानव अंतरिक्ष उडान हेतु क्षमशन एवं 

शािीरिक मानको ंका  क्षवकास कार्य क्षकर्ा जाता है। 
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18. मानव अंतरिक्ष उडान ममशन में मानवीय कािक: अंतरिक्ष िो न 

 

क्षबजर् कुमाि पात्ा, 

सािांश:  

मानव अंतरिक्ष क्षमशन की सफलता अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके स्वास्थ्य औि पोर्ण पि क्षनभयि किती है। अंतरिक्ष 

भोजन अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको अंतरिक्ष में िहने के दौिान पोक्षर्त औि ऊजायवान बनाने में मदद किता है। 

अनुसंिान औि प्रौद्योक्षगकी में प्रगक्षत के साथ अंतरिक्ष भोजन मेनू में क्षवक्षभन्न प्रकाि के वं्यजन उपलब्ध हैं। 

र्ह पेपि अंतरिक्ष भोजन के क्षवकास पि प्रकाश डालता है, र्ह संभाक्षवत अंतरिक्ष भोजन के रूप में 

अंतरिक्ष भोजन के प्रकाि, इसकी पैकेक्षजंग औि क्षवटाक्षमन ए समृि ऊजाय गेंदो ंपि भी प्रकाश डालता है 

औि ध्यान कें क्षद्रत किता है। 

मानव शिीि पि बाहिी अंतरिक्ष अिेर्णो ंके कई हाक्षनकािक प्रभाव देिे गए हैं जैसे; शिीि के द्रव्यमान 

में कमी, दृक्षि संबंिी परिवतयन, हक्षड्डर्ो ंके घनत्व में कमी औि एनीक्षमर्ा।इस मुदे्द को दूि किने के क्षलए 

अंतरिक्ष भोजन को क्षडजाइन किते समर् क्षवक्षभन्न क्षवचािो ंका पालन क्षकर्ा जाना चाक्षहए। अंतरिक्ष क्षमशन 

में पोर्ण संबंिी आवश्यकताएं महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाती हैं। क्षवक्षभन्न िाद्य पदाथों में अंतरिक्ष क्षमशन के 

कािण उत्पन्न सीमाओ ंको दूि किने की क्षमता होती है, अंतरिक्ष भोजन क्षवकक्षसत किते समर् कक्षमर्ो ं

औि बीमािी जैसे क्षवक्षभन्न मापदंडो ंको ध्यान में ििा जाना चाक्षहए।अंतरिक्ष भोजन क मै्पक्ट, आसानी से 

पचने र्ोग्य औि स्व-न्वस्थि होना चाक्षहए। 

 

प्रस् तावना 

मानव शिीि की प्रते्यक कोक्षशका भोजन पि क्षनभयि है जो पृथ्वी के साथ-साथ अंतरिक्ष में भी जीवन को 

बनाए ििने के क्षलए आवश्यक है। मानव के सभी अंतरिक्ष अिेर्णो ंमें पोर्ण एक महत्वपूणय भूक्षमका 

क्षनभाता है, मानव ने कई मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन पूिे क्षकए हैं, इन क्षमशनो ंकी उपलन्वब्ध अंतरिक्ष में 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके पोर्ण पि क्षनभयि किती है। अंतरिक्ष पोर्ण बाहिी अंतरिक्ष में भोजन प्राप्त किने की 

प्रक्षक्रर्ा है जो मानव शिीि की वृन्वि औि क्षवकास के क्षलए महत्वपूणय है।उक्षचत अंतरिक्ष भोजन अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ंके शािीरिक औि मानक्षसक स्वास्थ्य दोनो ंको बनाए ििता है, पोर्ण मानव शिीि पि अंतरिक्ष 

उडान के हाक्षनकािक प्रभावो ंका मुकाबला किने में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाता है; तनाव, क्षवक्षकिण, 

पोर्क तत्वो ंकी कमी के साथ-साथ हड्डी औि मांसपेक्षशर्ो ंका नुकसान।एक सफल अंतरिक्ष क्षमशन के 

क्षलए स्वस्थ औि पौक्षिक आहाि महत्वपूणय है। अंतरिक्ष वाताविण में भी भोजन से प्राप्त पोर्ण हमािे शिीि 

का ईंिन है। अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको कई पोर्क तत्वो ंकी कमी का सामना किना पडता है, इसक्षलए इन 

कािको ंको ध्यान में ििते हुए अंतरिक्ष भोजन क्षवकक्षसत क्षकर्ा जाना चाक्षहए। 

लेख 

1. अंतरिक्ष िो न औि उसकी आवश्यकता 

अंतरिक्ष भोजन वह भोजन है क्षजसे क्षवशेर् रूप से सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण वाताविण में अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंद्वािा 

उपभोग के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। लंबे क्षमशन के दौिान अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके स्वास्थ्य को बनाए 
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ििने औि उन्हें सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण के नकािात्मक प्रभावो ंसे बचाने के क्षलए क्षवक्षशि पोर्क तत्वो ंकी 

पहचान की जानी चाक्षहए । अंतरिक्ष भोजन पौक्षिक, छोटा आकाि, हल्का वजन, ले जाने औि उपभोग 

किने में आसान, शेल्फ-न्वस्थि होना चाक्षहए औि कंपन, क्षवक्षकिण औि कम दबाव के हाक्षनकािक प्रभावो ं

का सामना किने में सक्षम होना चाक्षहए। अंतरिक्ष में अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए क्षडजाइन की गई भोजन 

प्रणाली में क्षवक्षभन्न प्रकाि के भोजन शाक्षमल हैं। से्पसफ़ूड के क्षडजाइन औि क्षवकास के क्षलए क्षपछले कुछ 

वर्ों में वैक्षश्वक रुक्षचर्ााँ औि प्रर्ास बढे़ हैं । अंतरिक्ष भोजन को आम तौि पि क्षमशन के जीवन औि 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी प्राथक्षमकताओ ंके अनुसाि वगीकृत क्षकर्ा जाता है। आम तौि पि अंतरिक्ष भोजन 

दस प्रकाि के होते हैं क्षजनका वणयन नीचे दी गई ताक्षलका में क्षकर्ा गर्ा है। 

सािणी- 1 

अंतरिक्ष भोजन के प्रकाि 

क्रमांक अंतरिक्ष भोजन के प्रकाि क्षवविण 

1 प्राकृक्षतक िाना 
क्षबना क्षकसी प्रसंस्किण के सीिे िार्ा जाता है , लचीली 

पैकेक्षजंग सामग्री में उपलब्ध है। उदाहिण: कुकीज औि मेवे। 

2 
पुनजयलीकृत भोजन 

 

पानी क्षनकालने के बाद िाद्य उत्पादो ंको पैकेक्षजंग सामग्री में 

पैक क्षकर्ा जाता है पानी को हटाने से िाद्य उत्पाद की 

माइक्रोक्षबर्ल एन्वक्टक्षवटी को िोका जा सकता है, उत्पादो ंको 

गमय पानी डालकि पुन: हाइडर ेट किने के बाद िार्ा जाता है। 

उदाहिण: टोि, मसालेदाि अनाज। 

3 
ताजा िाद्य पदाथय 

 

क्षबना क्षकसी प्रसंस्किण औि संिक्षण के ताजे फल औि 

सन्वब्जर्ां, िाद्य सुिक्षा सुक्षनक्षित किने के क्षलए क्लोिीन से साफ 

की जाती हैं। 

4 फ्रोजेन िाद्य पदाथय रे् त्वरित जमे हुए िाद्य पदाथय हैं। उदाहिण: क्षचकन. 

5 
थमोिैक्षबलाइज्ड भोजन 

 

रे् गमय प्रसंसृ्कत िाद्य पदाथय हैं क्षजन्हें आम तौि पि 

एलू्मीक्षनर्म फ़ इल र्ा बार्ोमेटेक्षलक क्षडबे्ब में पैक क्षकर्ा 

जाता है, औि सीिे िार्ा जाता है। उदाहिण: फल, सन्वब्जर्ााँ, 

ग्रीड क्षचकन। 

6 
क्षवक्षकिक्षणत िाद्य पदाथय 

 

रे् िाद्य पदाथय आर्नकािी क्षवक्षकिणो ंका उपर्ोग किके तैर्ाि 

क्षकए जाते हैं औि अक्षिक संगठनात्मक रूप से स्वीकार्य होते 

हैं। उदाहिण: मांस । 

7 

मध्यवती नमी वाले िाद्य 

पदाथय 

 

इन िाद्य पदाथों को सूक्ष्मजीवी गक्षतक्षवक्षि को िोकने के क्षलए 

पैकेक्षजंग में पानी की मात्ा र्ानी 15 - 20% सीक्षमत किके 
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उत्पाक्षदत औि पैक क्षकर्ा जाता है। उदाहिण: हमने नाशपाती 

औि िुबानी को सुिार्ा। 

8 

फ्रीज-सूिे िाद्य पदाथय 

क्षबना क्षकसी पूवय- 

 

प्रसंस्किण र्ा प्रशीतन के सीिे िार्ा जाता है, इसमें पहले से 

ठंडा र्ा गमय पानी क्षमलाने की आवश्यकता नही ं होती है। 

उदाहिण: फल औि सन्वब्जर्ााँ क्ोकं्षक वे जल्दी ििाब हो जाते 

हैं औि तेजी से नि हो जाते हैं। 

9 
ट क्षटयला 

 

गेहंू आिारित बे्रड को भंडािण के क्षलए प्रशीतन की 

आवश्यकता होती है; र्क्षद उक्षचत प्रशीतन परिन्वस्थक्षतर्ो ं में 

भंडािण न क्षकर्ा जाए तो फफंूद में वृन्वि हो सकती है, ट क्षटयला 

में सूक्ष्मजीवी वृन्वि को िोकने के क्षलए पैकेक्षजंग सामग्री में 

ऑक्सीजन नही ंहोनी चाक्षहए। 

10 
मसालो ं

 

सिसो ंस स, मेर्ोनेज औि टमाटि स स जैसे पाउच में तिल 

रूपो ंमें उपलब्ध है 

 

अंतरिक्ष र्ात्ा के दौिान अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए भोजन के क्षवकास के क्षलए क्षवक्षभन्न कािको ंको ध्यान में 

ििना पडता है। ले जार्ा जा िहा भोजन शेल्फ-न्वस्थि औि गैि-क्षवनाशकािी होना चाक्षहए। अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं

के स्वास्थ्य को बनाए ििने के क्षलए र्ह पूिी र्ात्ा के दौिान ताजा औि पौक्षिक िहना चाक्षहए। दूसिे, 

भोजन को इस तिह से क्षडजाइन क्षकर्ा जाना चाक्षहए क्षक क्षबना क्षकसी अक्षतरिि प्रक्षक्रर्ा के इसे तैर्ाि 

किना औि उपभोग किना आसान हो। 

अंतरिक्ष र्ात्ा के क्षलए छोटे आकाि, काटने के आकाि के िाद्य पदाथों को प्राथक्षमकता दी जाती है। 

अंतरिक्ष भोजन लंबे औि कक्षठन अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके दौिान अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके स्वास्थ्य को बनाए 

ििने की कठोि आवश्यकताओ ंको पूिा किने के क्षलए क्षनिंति अनुसंिान औि क्षवकास की आवश्यकता 

है। दो सीक्षमत कािक, माइक्रोगै्रक्षवटी औि समर् की कमी, भोजन के इन-फ़्लाइट प्रसंस्किण को 

अव्यावहारिक बनाते हैं, क्षजससे अंततः क्षमशन के दौिान पहले से पैक क्षकए गए भोजन की िपत होती 

है। 

ओडीएफ िाद्य क्षवज्ञान औि प्रौद्योक्षगकी के क्षवकास के साथ िाद्य पदाथों की क्षवक्षविता औि गुणवत्ता। 

भोजन औि क्षवज्ञान प्रौद्योक्षगकी के क्षवकास के साथ अंतरिक्ष में भेजे जाने वाले भोजन की क्षवक्षविता औि 

गुणवत्ता में बहुत सुिाि हुआ है। फ्रीज-सुिाने, वैकू्म पैकेक्षजंग क्षवक्षकिण नसबंदी, उच्च दबाव प्रसंस्किण 

औि 3 डी क्षपं्रक्षटंग सक्षहत क्षवक्षभन्न प्रसंस्किण औि संिक्षण तकनीको ंका उपर्ोग किके तैर्ाि क्षकए गए 

िाद्य पदाथों का उपर्ोग अब अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको न्विलाने के क्षलए क्षकर्ा जाता है। पृथ्वी पि औि अंतरिक्ष 

में भोजन की िपत के बीच मुख्य अंति पैकेक्षजंग औि उसके क्षडजाइन में है। वजन कम पर्ायविण को 

ध्यान में ििते हुए, अंतरिक्ष भोजन को साविानीपूवयक संसाक्षित औि पैक क्षकर्ा जाता है। भोजन को 

लचीली पैकेक्षजंग में वैकू्म पैक क्षकर्ा जाता है। बे्रड जैसे टुकडो ंवाले िाद्य पदाथों से पिहेज क्षकर्ा जाता 

है क्ोकं्षक रे् टुकडे इिि-उिि तैि सकते हैं औि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको नुकसान पहंुचा सकते हैं र्ा नाजुक 

मशीनिी में फंस सकते हैं। तिल िाद्य पदाथों को फ़्रीज-फ्राइड में भेजा जाता है क्षजसे बाद में अंतरिक्ष 
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र्ाक्षत्र्ो ंद्वािा पानी के साथ पुनः हाइडर ेट क्षकर्ा जाता है। िाद्य पैकेक्षजंग को इस तिह से क्षडजाइन क्षकर्ा 

गर्ा है क्षक र्ह लचीला, क मै्पक्ट, उपर्ोग औि क्षनपटान में आसान है औि भोजन को अंतरिक्ष के 

वाताविण से दूि ििता है। 

2.अंतरिक्ष यात्ी पोषण आवश्यकता 

बाह्य अंतरिक्ष मानव शिीि के महत्वपूणय अंगो ंपि बहुत कठोि साक्षबत हो सकता है। 

भूि दृश्य औि हक्षड्डर्ो ंके घनत्व में कमी के साथ काक्षडयर्ोवैसु्कलि नू्यिोल क्षजकल औि गैिर ोइंटेिाइनल 

क्षसिम अलामय पि क्षवक्षभन्न हाक्षनकािक प्रभाव देिे गए हैं।भोजन की आदतें औि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी 

पोर्ण संबंिी आवश्यकताओ ं को बनाए ििने से अंतरिक्ष र्ात्ी के शिीि पि अंतरिक्ष क्षमशन के 

हाक्षनकािक प्रभावो ंका प्रक्षतकाि किने में मदद क्षमलती है औि पूिे क्षमशन के दौिान भौक्षतक ताक्षकय क 

लाभ क्षमलते हैं। 

 

3.अंतरिक्ष िो न मड ाइन 

क्षकसी भी अंतरिक्ष क्षमशन के क्षलए भोजन क्षडजाइन किना एक चुनौतीपूणय कार्य है।क्षडजाइन की गई भोजन 

प्रणाली को चालक दल के स्वास्थ्य औि स्वच्छता को पूिा किना चाक्षहए।जगह की कमी के कािण अंतरिक्ष 

र्ान में िेक्षफ्रजिेटि की अनुपन्वस्थक्षत के कािण, अंतरिक्ष भोजन इस तिह से तैर्ाि क्षकर्ा जाना चाक्षहए क्षक 

उसका जीवनकाल लंबा हो। 

क्षमशन पूिा होने तक भोजन ताजा, पौक्षिक औि स्वाक्षदि िहना चाक्षहए। प्रते्यक भोजन को अक्षद्वतीर् भोजन 

क्षवकल्प प्रदान किना चाक्षहए औि सभी भोजन पूवय-प्रसंसृ्कत औि पूवय-पैकेज्ड होना चाक्षहए 

भोजन में अन्य आवश्यक तत्वो ंके साथ उक्षचत कैलोिी सामग्री होनी चाक्षहए। 

नासा चंद्रमा क्षमशन औि मंगल क्षमशन की र्ोजना बना िहा है क्षजसके क्षलए अंतरिक्ष पि मनुष्यो ंकी 

दीघयकाक्षलक उपन्वस्थक्षत की आवश्यकता है। र्ह िाद्य प्रौद्योक्षगकी औि वैज्ञाक्षनको ंके क्षलए ऐसी चुनौक्षतर्ााँ 

िडी किता है क्षक भोजन कम से कम वर्ों तक अच्छी न्वस्थक्षत में िहे। 

क्षडब्बाबंद भोजन पि क्षनभयिता कम किने के क्षलए अंतरिक्ष में फसलें उगाना है प्रर्ोगो ंसे पता चलता है 

क्षक अंतििािर ीर् अंतरिक्ष िेशन में चीनी गोभी, मटि औि सलाद जैसी फसलें उगाना संभव है। 

अंतरिक्ष भोजन प्रणाली को क्षडजाइन औि क्षवकक्षसत किने के क्षलए अत्यक्षिक समक्षपयत औि कें क्षद्रत प्रर्ास 

की आवश्यकता होती है जो अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको चचाय की गई सीमाओ ंके साथ भोजन की एक क्षवसृ्तत 

क्षवक्षविता प्रदान किता है। 

4.अंतरिक्ष खाद्य पैकेम ंग 

सुिक्षा औि संिक्षण पैकेक्षजंग के सबसे महत्वपूणय कार्ों में से एक हैं। पैकेज उत्पाद औि पर्ायविण के 

बीच एक बािा के रूप में कार्य किके भोजन को भौक्षतक, िासार्क्षनक औि सूक्ष्मजीवी हमले से बचाता 

है, क्षजससे उत्पाद का जीवनकाल बढ़ जाता है। पैकेक्षजंग सामग्री का चर्न भोजन तैर्ाि किने की क्षवक्षि, 

प्रक्षक्रर्ा औि क्षडस्पोजेबल प्रणाली पि क्षनभयि है। पैकेक्षजंग हल्की होनी चाक्षहए औि कम जगह घेिनी चाक्षहए 

क्ोकं्षक अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंमें वजन एक बहुत ही संवेदनशील न्वस्थिांक है। पैकेक्षजंग सामग्री को अक्षतरिि 
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भाि डाले क्षबना भोजन को क्षकसी भी प्रकाि के ितिे से बचाना चाक्षहए। पैकेज को कम अपक्षशि पैदा 

किना चाक्षहए। 

पैकेक्षजंग सामग्री गैि-क्षवरै्ली, क्षटकाऊ, परिवहन के क्षलए सुक्षविाजनक होनी चाक्षहए औि भोजन को ििाब 

नही ंकिना चाक्षहए। पैकेक्षजंग को प्रभाव औि कुचलने वाली ताकतो ंको दजय किने में सक्षम होना चाक्षहए, 

अन्यथा र्ह उत्पाद का आकाि बदल सकता है। 

 

5.खाद्य प्रसंस्किण  औि पैमकंग तकनीक : 

िाद्य उत्पाद की संिचना औि भौक्षतक क्षवशेर्ताओ ंके अनुसाि क्षवक्षभन्न प्रकाि की पैकेक्षजंग सामग्री का 

उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। 

अंतरिक्ष िाद्य पैकेक्षजंग प्रणाली के अंक्षतम लक्ष्यो ंमें से एक ऐसा पैकेज प्राप्त किना है क्षजसका उपर्ोग 

शून्य-गुरुत्वाकर्यण प्रणाली में क्षकर्ा जा सके औि 5 साल तक की शेल्फ लाइफ का वादा क्षकर्ा जा सके। 

कुछ सामान्य पैकेक्षजंग सामक्षग्रर्ां हैं:- 

िाने र्ोग्य क्षफ़ल्में : िाद्य क्षफल्में आमतौि पि िाचय औि प्रोटीन से बनी होती हैं, इनका उपर्ोग ताजी 

सन्वब्जर्ो ंऔि फलो,ं पके हुए उत्पादो ंऔि मांस को संिक्षक्षत किने में क्षकर्ा जाता है। 

िातु के कैन: क्षटन पे्लट औि एलू्मीक्षनर्म क्षमश्र िातु से बने िातु के क्षडबे्ब उतृ्कि अविोिक गुण प्रदान 

किते हैं औि भोजन को 3 साल तक सुिक्षक्षत ििते हैं। कुशल पैकेक्षजंग सामग्री के क्षवकास के क्षलए 

उपरु्ि पैकेक्षजंग तकनीक का उपर्ोग किना आवश्यक है। 

3 डी फूड क्षपं्रक्षटंग एक प्रभावी तिीका है औि र्ह फलो ंऔि सन्वब्जर्ो ंकी पैकेक्षजंग के क्षलए उपर्ोग क्षकए 

जाने वाले पाउडि काक्षटर यज से बना है। फ़्रीज सुिाने की क्षवक्षि को एक प्रकाि की वैकू्म पैकेक्षजंग के रूप 

में भी जाना जाता है क्षजसका उपर्ोग जूस औि डेर्िी उत्पादो ंकी पैकेक्षजंग के क्षलए कम तापमान पि 

क्षकर्ा जाता है। थमयल न्वस्थिीकिण एलू्मीक्षनर्म यूबो ंके रूप में एक पैकेक्षजंग क्षवक्षि है औि इसका 

उपर्ोग सूप औि साइड क्षडश के क्षलए क्षकर्ा जाता है। क्षवक्षकिण उपचाि औि सूक्ष्म तिंग सहार्ता प्राप्त 

थमयल न्वस्थिीकिण में प क्षलमरिक क्षफल्म पैकेक्षजंग सामग्री होती है औि इसका व्यापक रूप से मांस 

उत्पादो ंऔि फलो ंके वं्यजनो ंकी पैकेक्षजंग के क्षलए उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। 

6. संिामवत अंतरिक्ष िो न के रूप में ऊ ाष बॉल 

अंतरिक्ष भोजन के द्रव्यमान में महत्वपूणय कमी कैलोिी-सघन भोजन बाि को क्षडजाइन औि क्षवकक्षसत 

किके संभव है, क्षजसका उपर्ोग अंतरिक्ष र्ात्ी नाशे्त के क्षलए कि सकते हैं, प्रते्यक ऊजाय बाि में 700-

800 कैलोिी होती है ताक्षक अंतरिक्ष र्ात्ी अच्छा स्वास्थ्य बनाए ििें। नासा के वैज्ञाक्षनक इस बात पि काम 

कि िहे हैं क्षक िाद्य बाि चालक दल के सदस्यो ंको कैसे प्रभाक्षवत किें गे क्ोकं्षक भोजन की क्षवक्षविता, 

पसंद औि पिीक्षण आवश्यक कािक हैं क्ोकं्षक वे अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके दौिान अंतरिक्ष भोजन का 

उपभोग किते हैं। 

संभाक्षवत ऊजाय औि पोर्क तत्वो ंसे भिपूि अंतरिक्ष भोजन ''क्षवटाक्षमन ए से भिपूि ऊजाय ब ल्स'' हो सकता 

है। नासा ने अंतरिक्ष भोजन के क्षवस्तारित जीवन औि सुिक्षा को सुक्षनक्षित किने औि माइक्रोगै्रक्षवटी 

वाताविण में िपत के क्षलए अक्षद्वतीर् िाद्य पैकेक्षजंग क्षवक्षि औि सामग्री का उपर्ोग क्षकर्ा। 
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7. अनुमामनत ऊ ाष आवश्यकता : 

बाहिी अंतरिक्ष में अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके स्वास्थ्य को बनाए ििने के क्षलए गोलाकाि भोजन बाि आवश्यक 

पोर्क तत्व शाक्षमल हैं । 

कद्दू, क्षचर्ा बीज, शहद औि िजूि पसंदीदा अंतरिक्ष भोजन हैं। 

वैज्ञाक्षनको ंद्वािा क्षवक्षभन्न प्रकाि के स्वादो ंका उपचाि क्षकर्ा गर्ा है क्षजनमें अदिक, वेक्षनला, संतिा औि 

केला शाक्षमल हैं। 

इस प्रकाि नाइटर ोजन फ्लक्षशंग के साथ एसेक्षप्टक पैकेक्षजंग का संर्ोजन अंतरिक्ष क्षमशनो ंके क्षलए सुझाए 

गए सै्नक के क्षलए आदशय होगा। 

 

8. मनष्कषष 

अंतरिक्ष का वाताविण पृथ्वी से बहुत अलग है, इसक्षलए अंतरिक्ष क्षमशन के दौिान चुनौक्षतर्ााँ पैदा होती 

हैं। सूक्ष्म गुरुत्व वाताविण अंतरिक्ष में मानव शिीि को प्रभाक्षवत किता है। उक्षचत स्थान पि भोजन व्यवस्था 

से प्रक्षतकूल प्रभाव को िोका जा सकता है। अंतरिक्ष िाद्य पदाथय क्षवक्षभन्न प्रकाि के िाद्य उत्पाद हैं क्षजन्हें 

आमतौि पि क्षकसी अंतरिक्ष क्षमशन के दौिान अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी आवश्यकताओ ंऔि स्वास्थ्य न्वस्थक्षत 

को ध्यान में ििते हुए क्षवकक्षसत औि संसाक्षित क्षकर्ा जाता है। अंतरिक्ष भोजन को इस तिह क्षडजाइन 

क्षकर्ा जाना चाक्षहए क्षक वे पौक्षिक, क मै्पक्ट, काटने के आकाि के, टुकडो ंसे मुि, उपभोग किने में 

आसान, ऊजाय सघन औि शेल्फ न्वस्थि हो।ं लंबे अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके दौिान अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए 

अंतरिक्ष भोजन में क्षनिंति सुिाि के क्षलए अन्य शोि की आवश्यकता है। 

9. संदिष 
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19. अंतरिक्ष एमलवेटि 
Space Elevator 

ए. वक्षर्यत िेड्डी, अिक्षवंद शेणै, चन्दन मालाकि 

वैज्ञाक्षनक/ अक्षभरं्ता 

समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), 

 समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र (एच.एस.एफ.सी) 

प्रस् तावना  

स्वगय की सीढ़ी एक पुिानी कन्वल्पत अविािणा है। क्षपछले पचास सालो ंमें, इसे क्षवज्ञान कथा की दुक्षनर्ा में 

व्यापक सिाहना औि प्रक्षतक्षनक्षित्व क्षमला है। इस आिुक्षनक रु्ग में प्रौद्योक्षगकी औि इंजीक्षनर्रिंग का, र्ह 

कोई दंत कथा नही ं है। “अंतरिक्ष एक्षलवेटि” की अविािणा का भौक्षतकी में सुिक्षक्षत आिाि है औि 

इंजीक्षनर्रिंग के के्षत् में सैिांक्षतक संभावना मौजूद है। 

अंतरिक्ष एक्षलवेटि एक प्रकाि का ऊपिी तल से अंतरिक्ष परिवहन है। र्ह पृथ्वी के कक्षा  में भाि औि 

मानवो ंको न्वस्थि किने का एक क्षनर्क्षमत, सुिक्षक्षत औि आसान तिीका प्रदान किता है। ऐसी एक प्रणाली 

अंतरिक्ष में पहंुच को पूिी तिह से लोकतांक्षत्क किेगी औि अंतरिक्ष में संभावनाओ ंऔि अवसिो ंके 

पदायफाश को िोलेगी। क्षपछली शताब्दी में ि केट प्रौद्योक्षगकी के क्षवकास ने क्षनक्षित रूप से ि केट को एक 

अंतरिक्ष परिवहन प्रणाली के रूप में क्षवश्वसनीर्ता में वृन्वि की है, क्षजसमें आज पहले से कम से कम 

क्षवफलताएं हैं। लेक्षकन न ही इसने माक्षसक पैमाने पि इसे काफी सस्ता क्षकर्ा है, औि न ही इसने प्रभािो ं

के क्षलए सुिक्षक्षत माहौल पैदा क्षकर्ा है। 

 

 

क्षचत्: अंतरिक्ष एक्षलवेटि का प्रारूप 
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ऐसी एक अंतरिक्ष एक्षलवेटि प्रणाली का मुख्य घटक वह िस्सी होगी जो सतह को एक काउंटिवेट से 

जोडती है, जो पृथ्वी के कक्षा  में एक ऊंचाई पि है, जो लगभग चांद के कक्षा  का आिा है। र्ह पेपि 

अविािणा का इक्षतहास, समस्या का सूत्ीकिण, अविािणा के क्षलए भौक्षतक समािान औि अंतरिक्ष 

एक्षलवेटि के संभाक्षवत अनुप्रर्ोगो ंको प्रसु्तत किता है। 

 

इमतहास 

पहला आिुक्षनक उले्लि 1895 में रूसी वैज्ञाक्षनक कोिंांक्षटन न्वत्सओल्कोवस्की(Konstantin 

Tsiolkovsky) द्वािा प्रसु्तत क्षकर्ा गर्ा था। उन्होनें एक से्पस टावि का प्रस्ताव ििा, क्षजसका शीर्य भून्वस्थि 

कक्षा (36,000 क्षकमी की ऊंचाई) तक पहंुचना है। ऐसी संिचना एक  “ संपीडन ”संिचना होती है, अथायत्, 

संिचना का वजन टावि के आिाि पि क्षटका हुआ है। ऐसी संिचना व्यावहारिक रूप से संभव नही ंहोती 

है क्ोकं्षक संिचना का स्व-भाि ही प्रक्षतबंिक होता है। अंतरिक्ष एक्षलवेटि का आिुक्षनक रूप 1959 में 

रूसी इंजीक्षनर्ि रू्िी एन आटयसुटानोव(Yuri N. Artsutanov) द्वािा पहली बाि प्रस्ताक्षवत क्षकर्ा गर्ा था। 

उन्होनें सुझार्ा क्षक भून्वस्थि कक्ष में एक मंच को स्थान प्रदान क्षकर्ा जाए क्षजससे बंिन नीचे की ओि छोडा 

जाएगा। 1975 में, अमेरिकी वैज्ञाक्षनक जेिोम पीर्िसन (Jerome Pearson) ने पहली बाि एक टेपडय 

टेदि का प्रस्ताव ििा, क्षजसका सबसे चौडा अनुभाग कक्ष में औि सबसे पतला अनुभाग आिाि पि होता 

है। 1990 के दशक में काबयन नैनोयूब के क्षवकास के बाद, से्पस एक्षलवेटि में रुक्षच काफी बढ़ी। काबयन 

नैनोयूबो ंने िील के मुकाबले 100 गुना अक्षिक तनावी मजबूती प्रदान की। र्ह उन्हें से्पस टेदि को 

कम सामग्री औि आकाि की आवश्यकता के साथ साकाि किने के क्षलए एक आदशय उम्मीदवाि बनाता 

है। 2000 में, बै्रडली एडवड्यस(Bradley Edwards) ने काबयन नैनोयूबो ंसे बनी रिबन जैसे ताि का प्रस्ताव 

ििा। एक रिबन के आकाि का ताि कई लाभ प्रदान किता है जैसे क्षक एक बढ़ी हुई सतह के्षत् जो 

पवयतािोही के क्षलए बढ़ी हुई िािण क्षमता को सक्षम बनाता है। र्ह सूक्ष्म उल्काक्षपंड प्रभावो ंको झेलने 

की बेहति क्षमता भी प्रदान किता है। 

 

क्षचत् 1: अंतरिक्ष एक्षलवेटि चढ़ने वाले के क्षलए क्षवक्षभन्न अविािणाएं 
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िौमतक मवज्ञान  

िािा को एक स्वतंत् िडे क्षनिंति के्षत् की िस्सी के रूप में अनुमाक्षनत किते हुए, क्षजसका आिाि भूमध्यिेि 

पि पृथ्वी से जुडा हुआ है। िािा के एक भाग पि कार्य किने वाले बल हैं, इसके ऊपि की िस्सी का वजन, 

इसके नीचे की िस्सी द्वािा प्रभाक्षवत सामान्य बल, भाग के स्वरं् पि गुरुत्वाकर्यण बल औि घूणयन के कािण 

होने वाला कें द्रीर् बल। िंड के ऊपि के वजन औि इसके नीचे के सामान्य बल के मध्य का अंति 

Tension(T) के रूप में सूक्षचत क्षकर्ा है।  

 

क्षचत् 2: िािा के एक भाग पि कार्य किने वाले बल 

 𝐹𝐵 − 𝐹𝐴 = 𝑇 =
𝜇𝑚

𝑟2
− 𝑚𝜔2𝑟 Eq. 

1 

m – Earth Gravitational Constant 

ω – Rotational Speed of Earth 

भून्वस्थि कक्षा  (Radius - RG) पि, कक्षीर् घूणयन गक्षत पृथ्वी की घूणयन गक्षत के समान होती है। इससे हमें 

क्षमलता है  

 𝜇𝑚

𝑅𝐺
2 = 𝑚𝜔2𝑅𝐺  ⇒  𝜔2 =

𝜇

𝑅𝐺
3 Eq. 

2 

 

हमािे मान्यताओ ंके अनुसाि, घनत्व ρ की एक न्वस्थि के्षत् (A) िािा को ध्यान में ििते हुए, पृथ्वी की 

सतह से भूमध्यिेि (Radius – RE) से एक क्षत्िा स्थान, r, तक समाकलन किते हुए, हमें क्षमलता है, 
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∫ 𝐴𝑑𝑇

𝑇(𝑟)

0

= ∫ 𝜌𝐴𝜇 [
1

𝑟2
−

𝑟

𝑅𝐺
3] 𝑑𝑟

𝑟

𝑅𝐸

 
Eq. 

3 

 

 
𝑇(𝑟) = 𝜌𝜇 [−

1

𝑟
+

1

𝑅𝐸
−

𝑟2 − 𝑅𝐸
2

2𝑅𝐺
3 ] 

 

Eq. 

4 

र्हां, T(r) प्रक्षत इकाई के्षत् तनाव है। आइए क्षनम्नक्षलन्वित गुणो ंवाले तीन सामक्षग्रर्ो ंपि क्षवचाि किें , 

ताक्षलका 1: इस्पात, केवलि औि काबयन नैनोयूब के गुण 

Material Density Max. Tensile 

Strength 

Steel  7900 

kg/m3 

5.0 GPa 

Kevlar 1440 

kg/m3 

3.6 GPa 

Carbon Nanotube 

(Theoretical) 

1300 

kg/m3 

130 GPa 

क्षचत् 4 में T(r) समीकिण को प्ल ट किते हुए, हम देि सकते हैं क्षक अक्षिकतम तनाव भून्वस्थि कक्षा  की 

ऊंचाई पि होता है। िािा में अक्षिकतम तनाव इस्पात औि केवलि दोनो ंके क्षलए अक्षिकतम तनावीर् बल 

से कई गुणा अक्षिक है। काबयन नैनोयूब के मामले में, िािा में अक्षिकतम तनाव सामग्री के अक्षिकतम 

तनावीर् बल से कही ंकम है। 

 

क्षचत् 3: काबयन नैनोयूब, इस्पात औि केवलि के क्षलए िािा की लंबाई के साथ तनाव का परिवतयन 

उनके अक्षिकतम तनावीर् बल के साथ  

क्षचत् 5 में ऊंचाई के साथ िािा के साथ महसूस होने वाली प्रभावी गुरुत्वाकर्यण क्षदिार्ा गर्ा है। र्ह 

भूमध्यिेि पि 10 मी/से2 से शुरू होता है जब तक क्षक र्ह भून्वस्थि कक्षा  की ऊंचाई पि शून्य नही ंहो 
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जाता है। इस ऊंचाई के ऊपि, िािा के साथ चलने वाला एक शिीि पृथ्वी से कें द्रीर् रूप से दूिी की 

त्विण का अनुभव किेगा। 

 

क्षचत् 4: तंत् के साथ महसूस होने वाली प्रभावी त्विण 

 

क्षचत् 5: काबयन के तीन अल टर ोप: हीिा (ऊपि-बाएं), गे्रफाइट (ऊपि-दाएं), औि काबयन नैनोयूब (नीचे) 

एक न्वस्थि के्षत् िािा के बजार्, हम एक न्वस्थि तनाव का मान्यता कि सकते हैं। र्ह सामग्री की मजबूती 

के क्षहसाब से बेहति परिणाम प्रदान किता है। इसका परिणाम एक टेपडय केबल में होता है। 

न्वस्थि तनाव के मान्यता के क्षलए, समीकिण 3 को इस प्रकाि क्षलिा जा सकता है, 

 
∫ 𝑇

𝑑𝐴

𝐴

𝐴(𝑟)

𝐴𝑠

= ∫ 𝜌𝜇 [
1

𝑟2
−

𝑟

𝑅𝐺
3] 𝑑𝑟

𝑟

𝑅𝐸

 
Eq. 

5 

टेपि अनुपात को इस प्रकाि देते हुए, 
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 𝐴(𝑟)

𝐴𝑠
= exp [

𝜌𝜇

𝑇
{−

1

𝑟
+

1

𝑅𝐸
−

𝑟2 − 𝑅𝐸
2

2𝑅𝐺
3 }] 

Eq. 

6 

 

 

क्षचत् 6: Forces acting on a section of a tapered tether 

समीकिण 6 में A(r) समीकिण से, हम इस्पात, केवलि औि काबयन नैनोयूब के प्रते्यक के क्षलए टेपि 

अनुपातो ंको सािणीबि कि सकते हैं। समीकिण 6 को हल किते हुए, हम देि सकते हैं क्षक केबल का 

अक्षिकतम के्षत् 35800 क्षकमी की भून्वस्थि ऊंचाई पि होता है। जैसा क्षक ताक्षलका 2 से स्पि है, टेपि 

अनुपात सुिारित सामग्री गुणो ंके साथ कई आदेशो ंसे घटता हुआ है। 

ताक्षलका 2: इस्पात, केवलि औि काबयन नैनोयूब के क्षलए टेपि अनुपात 

Material Density Max. Tensile Strength Taper Ratio 

Steel 7900 kg/m3 5.0 GPa 1.9 x 1033 

Kevlar 1440 kg/m3 3.6 GPa 2.6 x 108 

Carbon 

Nanotube 

1300 kg/m3 130 GPa 1.6 

 

से्पस एमलवेटि के लाि  

एक अंतरिक्ष एक्षलवेटि आिारित अंतरिक्ष परिवहन ढांचे के क्षलए अनेक अनुप्रर्ोग हैं, जो इसे एक गेम 

चेंजि बनाते हैं। वे नीचे चचाय क्षकए गए हैं: 

बहुत सस्ता - पेलोड को कक्षा में ििने की वतयमान लागत GEO के क्षलए लगभग $8000/क्षकलोग्राम है। 

इसे GEO तक घटाकि $ 500/ क्षकलोग्राम क्षकर्ा जा सकता है जो क्षक परिमाण के कई ऑडयि कम है। 

वाक्षणन्विक क्षवकास - आिुक्षनक िेलवे, िाजमागय औि पुलो ंकी तिह, र्ह परिवतयनात्मक ढांचा के रूप में 

काम किेगा जो अंतरिक्ष में जनसािािण परिवहन को सक्षम किेगा। 
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अक्सि औि क्षनर्क्षमत प्रके्षपण - एक ि केट के क्षलए वतयमान में प्रके्षपण कैडेंस महीने में कुछ बाि है सबसे 

अच्छी न्वस्थक्षत में। एक अंतरिक्ष एक्षलवेटि प्रके्षपण को कई बाि प्रक्षत क्षदन से्कल किने की अनुमक्षत देगा। 

र्ह िैंड-बार् समर् को बहुत ही कम किेगा औि लंबे समर् की प्रािंभ वाहन ि ट बुक्षकंग की 

आवश्यकता को हटा देगा। 

बेहति सुिक्षा - ि केट प्रपुल्सन मूलत: एक िासार्क्षनक क्षवस्फोट है। क्षवश्वस्तता में महान सुिाि होने के 

बावजूद, सुिक्षा संबंिी क्षचंताएं अभी भी हैं। एक अंतरिक्ष एक्षलवेटि के साथ, सुिक्षा संबंिी क्षचंताएाँ  केवल 

पर्ायविणीर् शन्विर्ो ंके कािण होती हैं, न क्षक िासार्क्षनक प्रणोदन के कािण। 

स्थार्ी बुक्षनर्ादी ढााँचा - आिुक्षनक ि केट एक बाि का उपर्ोग किने वाली मशीनें हैं जो क्रक्षमक चिणो ं

को क्षनष्काक्षसत किती हैं। एक से्पस एक्षलवेटि एक स्थार्ी बुक्षनर्ादी ढााँचा है क्षजसे केवल क्षनर्क्षमत 

ििििाव के साथ क्षकसी भी संख्या में पुन: उपर्ोग क्षकर्ा जा सकता है।  

क्षवशाल पेलोड क्षमता - संभाक्षवत पवयतािोही क्षडजाइन हैं जो र्ात्ी क्षडब्बो ंके अक्षतरिि 14 मीक्षटर क टन के 

कागो िंडो ंकी अनुमक्षत देते हैं।  

नवोने्मर्ी क्षडजाइन क्षवकल्प - ि केटो ंका उपर्ोग से्पस परिवहन प्रणाक्षलर्ो ंके रूप में किने से उत्पन्न 

होने वाली प्रक्षतबंिो ंके क्षबना, लोगो ंऔि क्षवक्षभन्न पेलोड के क्षलए अंतरिक्ष परिवहन प्रणाक्षलर्ो ंके क्षलए नए 

औि अक्षभनव क्षडजाइन क्षवकल्प क्षवकक्षसत किने की संभावनाएं बहुत अक्षिक हो गई हैं। 

ल न्च पर्ायविण - वतयमान में ि केटो ंके पेलोड बे में उपग्रहो ंऔि मानवो ंद्वािा अनुभव की जाने वाली 

ध्वक्षनक औि कंपन पर्ायविण का से्पस एक्षलवेटि में कोई क्षचंता नही ंहै।  

नू्यनतम तनावकािक - उपिोि क्षबंदु के समान, ल न्च के दौिान मानवो ंऔि उपग्रहो ंद्वािा अनुभव की 

जाने वाली त्विण भाि हाई है। से्पस एक्षलवेटि में, िीमी त्विण के साथ, मानवो ंके क्षलए कठोि प्रक्षशक्षण 

कार्यक्रम औि उपग्रहो ंके क्षलए क्षडजाइन न्वस्थक्षतर्ो ंको कम क्षकर्ा जा सकता है, क्षजससे से्पस के प्रवेश 

के क्षलए प्रक्षतबंि हटा सकते हैं।  

कम सीमा प्रक्षतबंि - वतयमान में, ि केटो ं के पेलोड मेले का आकाि सैटेलाइट के आकाि पि सीमा 

प्रक्षतबंि लगाता है। र्ह से्पस एक्षलवेटि के क्षलए कम समस्या है। 

 

वहनीर्ता - एक्षलवेटि के क्षलए मोटि चलाने के क्षलए सोलि सेल का उपर्ोग किने से कोई ईंिन की िपत 

नही ंहोती है। साथ ही, िचय हुए ि केट चिणो ंके कािण कोई अंतरिक्ष मलबा नही ंहोता है। 

मनष्कषष  

छापने की मशीन, ऑटोमोबाइल औि क्षवमानो ंके आक्षवष्काि के साथ ही, इस परिर्ोजना से पृथ्वी की 

सतह पि एक नई पुनजायगिण का उत्थान होगा, जो मुख्य समस्याओ ंके समािान, सौि मंडल में र्ात्ा को 

प्रोत्साक्षहत किने औि से्पस के क्षलए सामान्य सस्ती पहंुच के साथ-साथ पर्ायविण को बेहति बनाएगा औि 

अंतरिक्ष मलबा को कम किेगा। इसकी मूल ताकतें आज के आवश्यक वैज्ञाक्षनक औि प्रौद्योक्षगकी प्रगक्षत 

के प्रक्षत हमािी प्रत्याशा के साथ-साथ इसे संपन्न क्षकर्ा जा सकता है। वाक्षणन्विक रूप से, आज के बडे 

बुक्षनर्ादी ढांचा परिर्ोजनाओ ंकी तिह, इस मेगा-परिर्ोजना में हेवी अप-फं्रट पंूजी क्षनवेश होगा, जो लंबे 

समर् में महान मुनाफा पैदा किेगा।  
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रू्.आि.िाव उपग्रह कें द्र में काम कि चुके हैं। वह गगनर्ान क्षमशन के कू्र म डू्यल के 
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174 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

20. आिासी वास्तमवकता व मानविमहत ममशन में इसका उपयोग   

क्षवक्षजत िाठी 

वैज्ञाक्षनक / अक्षभरं्ता ‘एस. सी’ 

समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र 

बेंगलूरु 

आभासी वास्तक्षवकता को आमतौि पि ‘वचुयअल रिर्क्षलटी’ के नाम से जाना जाता है। वचुयअल 

अथायत काल्पक्षनक सत्य, जो सत्य नही है क्षकंतु सत्य के समान प्रतीत होता है। रिर्क्षलटी अथायत 

वास्तक्षवकता। वचुयअल रिर्क्षलटी मतलब एक ऐसी वास्तक्षवकता जो सत्य नही है क्षकंतु सत्य प्रतीत होती है। 

क्षवसृ्तत रूप से कहें तो आभासी वास्तक्षवकता संगणक द्वािा उत्तपन्न की गई ऐसी त्ी-आर्ामी छक्षव अथवा 

वाताविण है क्षजसके साथ व्यन्वि क्षवशेर् तकनीकी रं्त् जैसे क्षसि पि पहना जाने वाला दृश्यपटल, संवेदक 

रु्ि दस्ताने आक्षद के माध्यम से इस वाताविण के साथ अतं्यत वास्तक्षवक व शािीरिक रूप से संचाि कि 

पाए। इस लेि में आभासी वास्तक्षवकता को संक्षक्षप्त रुप “आ वा” से प्रसु्तत क्षकर्ा गर्ा है। लेि के शुरुआत 

में आ वा के इक्षतहास, क्षवशेर्ताओ ंव तकनीक को समझार्ा गर्ा है तथा अंत में मानव िक्षहत अंतरिक्ष 

क्षमशन में आ वा के उपर्ोग का क्षवस्ताि से वणयन क्षकर्ा गर्ा है।  

 

मचत् : आिासी वास्तमवकता में खेलता व्यस्टक्त| व्यस्टक्त ने मसि पि दृश्यपटल पहना है तथा हाथ 

मे मनयंत्क मलये है।[स्त्ोत: मवमकपीमडया]  

इमतहास 

 वीपीएल रिसचय के संस्थापक जािोन लैक्षनर्ि ने "आभासी वास्तक्षवकता" (वचुयअल रिर्क्षलटी) 

शब्द का उपर्ोग पहली बाि 1980 के दशक के मध्य में क्षकर्ा था। उन्होने चशे्म औि दस्ताने सक्षहत 

क्षगर्ि क्षवकक्षसत किना शुरू क्षकर्ा, क्षजसे उन्होनें "आभासी वास्तक्षवकता" (आ. वा.) कहा। 1988 में 

ऑटोडेस्क आ वा को एक छोटे कम मूल् वाले संगणक पि कार्ायन्वित किने वाला पहला संगठन बना| 

उन्होनें उसको ' प्रोजेक्ट साइबिसे्पस ' नाम क्षदर्ा| पहला क्षसि पि पहना जाने वाला दृश्यपटल (हेड 

माउंटेड क्षडस्पे्ल) का क्षनमायण इवान सदिलैंड ने 1968 में क्षकर्ा था| र्ह बहुत भािी था औि छत से इसको 
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लटकार्ा जाता था| इसका नाम ‘द स्व डय ऑफ डैमोकल्स’ ििा गर्ा| 1970 से 1990 तक आभासी 

वास्तक्षवकता उद्योग ने क्षचक्षकत्सा, ऑटोमोबाइल उद्योग, क्षडजाइन, उडान क्षसमुलेशन तथा सैन्य प्रक्षशक्षण 

जैसे उदे्दश्यो ंके क्षलए आ वा उपकिण प्रदान क्षकए। 

 आज के समर् में कई बडे संगठन जैसे फेसबुक, गूगल, माइक्रोस फ्ट तथा सैमसंग इस 

तकनीक में बडे अनुसंिान औि क्षनवेश कि िहे हैं| एच टी सी ने अपना आ वा उपकिण एच टी सी वाइव 

2016 में बाजाि में उतािा था| वही ाँ फेसबुक ने अपना आ वा उपकिण ओकु्लस के्वि 2019 में बाजाि 

में उतािा था| र्ह दोनो ंउपकिण आ वा के्षत् में सवायक्षिक प्रक्षसि हैं| फेसबुक ने 2021 में अपनी क्षवशाल 

परिर्ोजना 'मेटावसय' को शुरू क्षकर्ा| नासा, ईसा, जाक्सा व िोस्कोस्मोस जैसे बडे अन्तरिक्ष संगठन आ 

वा का इसे्तमाल किते हैं।  

 

आिासी वास्तमवकता की मवशेषताएं  

1. तल्लीन्नता पूणष वाताविण 

आ वा को त्ीआर्ामी क्षचत् र्ा चलक्षचत् के अनुरूप व्यन्वि की इन्वन्द्रर्ो ंपि प्रभाव डालना होता है 

क्षजससे व्यन्वि को लगे क्षक वह वास्तक्षवक दुक्षनर्ा में ही है| क्षजतनी अक्षिक इन्वन्द्रर्ााँ आभासी वास्तक्षवकता 

से जुडी होगंी उतना ही तल्लीन्नता भिा अनुभव होगा| सवयशे्रष्ठ आभासी वास्तक्षवकता वाला उपकिण पांचो 

इन्वन्द्रर्ो ंको क्षनरं्त्ीत कि सकता है| आजकल कई प्रक्षशक्षण में एवं गेक्षमंग में इस तिह के आ वा का प्रर्ोग 

क्षकर्ा जा िहा है|  

2. प्रमतमक्रया  

आभासी वाताविण उपर्ोगकताय के द्वािा की गर्ी क्षकसी गक्षतक्षवक्षि की, र्ा उसमे उपन्वस्थत क्षकसी 

सजीव वसु्त द्वािा, प्रक्षतक्षक्रर्ा देना आ वा की एक महत्वपूणय क्षवशेर्ता है| र्ह आ वा को अक्षिक वास्तक्षवक 

बनाता है| जैसे अगि कोई व्यन्वि आ वा में कोई गक्षतक्षवक्षि किे तो उसके अनुसाि ध्वक्षन औि कम्पन 

उत्पन्न होना चाक्षहए| 

3. मवश्वसनीय आिासी दुमनया  

3.1. वास्तमवक दुमनया के मनकट: आ वा में वास्तक्षवक दुक्षनर्ा के क्षनर्म लागु होने चाक्षहर्ें| 

भौक्षतक क्षवज्ञान के क्षनर्म जैसे गुरुत्वाकर्यण आक्षद का पालन आ वा में भी वास्तक्षवक दुक्षनर्ा की तिह होना 

चाक्षहए|  

3.2. तु्मट िमहत: आ वा का अनुभव अच्छा होने के क्षलए र्ह तु्क्षट िक्षहत होना चाक्षहए, क्षकसी भी 

तु्क्षट की वजह से अगि त्ी-आर्ामी छार्ा में कोई समस्या आती है तो र्ह वास्तक्षवकता क्षवश्वसनीर्ता से 

दूि हो जाती है| 

3.3. तेज़: आ वा से उत्पन्न त्ी-आर्ामी क्षचत् वास्तक्षवक समर् के साथ चलना चाक्षहए| ऐसा नही ं

होना चाक्षहए क्षक उपर्ोगकताय की प्रक्षतक्षक्रर्ा के कुछ समर् पिात उसका प्रक्षतरूपण आ वा में देिने को 

क्षमले |  
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मचत् : आिासी वास्तमवकता में तल्लीन व्यस्टक्त एक  ानवि को ऊंचाई से बचाते हुए [स्त्ोत: 

इंमडया नू्यज़] 

आिासी वास्तमवकता को साकाि किने वाली तकनीक 

आभासी वास्तक्षवकता को उत्पन्न किने वाला उपकिण एक संगणक की तिह है क्षजसमे हाडयवेर्ि 

औि स फ्टवेर्ि दोनो ंका इसे्तमाल होता है| आ वा को साकाि किने वाले कुछ अक्षनवार्य हाडयवेर्ि एवं 

संवेदक क्षनम्नक्षलन्वित हैं : 

1.  डत्वीय मापक इकाई 

त्विणमापी (एके्सलेिोमीटि), घूणायक्षदशी (जाइिोस्कोप) औि चंुबकत्वमापी (मैिेटोमीटि) का 

इसे्तमाल आ वा के उपकिण का स्थान औि कोण जानने के क्षलए क्षकर्ा जाता है क्षजससे आ वा के भीति 

उपर्ोगकताय की न्वस्थक्षत को जाना जा सके औि उसी के अनुसाि त्ीआर्ामी क्षचत् को प्रके्षक्षपत क्षकर्ा जा 

सके| जब भी व्यन्वि चलता है, घूमता है, क्षहलता डुलता है र्ा क्षकसी भी गक्षतक्षवक्षि के कािण अगि व्यन्वि 

के क्षनदेशांक (कोआक्षडयनेट) अथवा कोण में बदलाव आता है तो आ वा में भी उसकी न्वस्थक्षत बदल जाती 

है इसीक्षलए हि गक्षतक्षवक्षि को दजय किना आवश्यक है| 

2. दृश्यपटल 

संगणक के समान आ वा में भी दृश्यपटल की आवश्यकता होती है जो क्षक त्ी-आर्ामी छक्षव को 

व्यन्वि की आाँिो ंपि प्रके्षक्षपत कि सके| चूाँक्षक आ वा में दृश्यपटल व्यन्वि की आाँिो ंके बहुत समीप होता 

है, इसका िेसोलुशन बहुत अक्षिक होना चाक्षहए| आाँिो ं के समीप होने के कािण इस दृश्यपटल का 

आकाि भी बहुत छोटा होता है| छोटे आकाि में अक्षिक िेसोलुशन ििना एक बडी तकनीकी चुनौती है 

क्षजस पि कई संगठन अनुसंिान कि िहे हैं| आमतौि पि संगणक के दृश्यपटल का िेसोलुशन 150-200 

क्षपके्सल प्रक्षत इंच (पी पी आई) होता है वंही आ वा के क्षलए र्ह मात्ा 500-600 होती है| क्षजतने अक्षिक 

क्षपके्सल प्रक्षत इंच होगें उतना अक्षिक स्पि दृश्य होगा| दोनो ंआाँिो ंके क्षलए अलग दृश्यपटल इसे्तमाल 

क्षकर्ा जाता है जो ज़्यादाति ओ. एल. ई. डी. अथवा एल. सी. डी. प्रकाि का होता है| 
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3. सूक्ष्मप्रक्रमक (प्रोसेसि) 

प्रोसेसि को संगणक का मन्वस्तष्क भी कहा जाता है जो की आ वा के सन्दभय में भी सच है| आ वा 

के प्रोसेसि को बनाने में तीन मुख्य चुनौक्षतर्ां हैं: 

1. उच्च प्रोसेमसंग क्षमता: चूाँक्षक आ वा उपकिण को वास्तक्षवक समर् में बहुत अक्षिक गणना 

किनी होती है, जैसे अनेक र्न्त्र अक्षिगम (मशीन लक्षनिंग) अथवा कंपू्यटि क्षवजन से समं्बक्षित गणनाएं, 

अनेक संवेदक जैसे जडत्वीर् मापक इकाई से प्राप्त जानकािी का प्रक्रमन आक्षद, इसको बहुत अक्षिक 

प्रोसेक्षसंग क्षमता की आवश्यकता होती है| कंपू्यटि क्षवजन अनेक संवेदको ंसे प्राप्त जानकािी के अनुसाि 

त्ीआर्ामी छक्षव को उत्पन्न किता है| 

2. आकाि एवं िाि: चूाँक्षक बहुत से आ वा उपकिण एकल होते हैं अथायत सािे हाडयवेर्ि एक ही 

उपकिण में समाकक्षलत होते हैं जो की टोपी की तिह क्षसि पि पहना जाता है, इसका भाि औि आकि 

छोटा होना चाक्षहए| ऊपि बतारे् गए मुख्य हाडयवेर्ि के अलावा क्षवद्रु्त् कोर् (बैटिी), मेमोिी, बू्लटूथ, 

स्पीकि आक्षद सभी क्षहस्सो ंको एक छोटे आकि में एकीकृत किना भी इस के्षत् की एक बडी तकनीकी 

चुनौती है| औि चूाँक्षक अक्षिकतम मामलो ंमें इसको क्षसि पि पहना जाता है तो इसका भाि भी क्षजतना कम 

हो सके उतना अच्छा है| 

3. ऊष्मा: छोटे से आकाि में सभी महत्वपूणय क्षहस्सो ंके होने से ऊष्मा का क्षनस्तािण किना भी 

एक बडी चुनौती है| अगि र्ह सही से न क्षकर्ा जारे् तो आ वा उपकिण के प्रदशयन पि नकािात्मक 

प्रभाव पडता है| 

नीचे आ वा का एक बुक्षनर्ादी क्रमदशी आिेि दशायर्ा गर्ा है : 

 

मचत् : मवमिन्न हाडषवेयि से  ानकािी प्रोसेसि को  ाती है म सके इसे्तमाल से त्ी-आयामी छाया 

उत्पन्न होती है 

उपिोि हाडयवेर्ि के अलावा अन्य कुछ उपकिण क्षजनका इसे्तमाल आ वा में क्षकर्ा जाता है इस प्रकाि 

हैं :  
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1. मनयंत्क (कंटर ोलि) 

एक कंटर ोलि में कुछ बटन तथा लैपट प की भांक्षत स्पशय (टच) पैड होता है| इसका इसे्तमाल आ 

वा को क्षनरं्त्ीत किने के क्षलए, उसमें भ्रमण किने के क्षलए अथवा क्षकसी भी प्रकाि की क्षक्रर्ा जैसे हाथो ं

की गक्षतक्षवक्षि आक्षद के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है| इससे आ वा अक्षिक सजीव बनती है|  

 

मचत् : आिासी वास्तमवकता में इसे्तमाल मकये  ाने वाले उपकिण [स्त्ोत: रिसचषगेट] 

2. दस्ताने  

बहुत से आ वा प्रणाली दस्तानो का भी इसे्तमाल किती हैं क्षजससे हाथ की उाँगक्षलर्ो ंकी दशा को 

समझा जा सकता है ताक्षक उसको हूबहू आ वा वाले वाताविण में हस्तांतरित क्षकर्ा जा सके| अगि आ 

वा में व्यन्वि को क्षकसी वसु्त को उठाना है र्ा हाथ में उाँगक्षलर्ो ंके माध्यम से संचाक्षलत किना है, उन 

न्वस्तक्षथर्ो ंमें दस्तानो का इसे्तमाल क्षकर्ा जाता है क्षजसमे संवेदक लगे होते हैं जो उाँगक्षलर्ो ंएवं हाथ की 

गक्षतक्षवक्षि की जानकािी प्रोसेसि को भेजते हैं|  

3. आाँखो ंको टर ैक किने वाले संवेदक 

कई आ वा प्रणाली में आाँिो ंको टर ैक किने वाले संवेदको ंका इसे्तमाल भी क्षकर्ा जाता है| इनके 

इसे्तमाल से र्ह पता लगार्ा जा सकता है क्षक व्यन्वि आ वा में क्षकस क्षदशा में देि िहा है| मुख्यतः इसका 

इसे्तमाल दो रूप से क्षकर्ा जाता है| पहला उपर्ोगकताय से जानकािी लेने के क्षलए क्षजससे अगि वह आ 

वा में क्षकसी वसु्त अथवा क्षबंदु को चुनना चाहता है; र्ह अक्षिकति तब इसे्तमाल क्षकर्ा जाता है जब कंटर ोलि 

उपलब्ध ना हो| दूसिा, क्षजस क्षदशा में व्यन्वि देि िहा है उसी क्षदशा में प्रोसेसि अक्षिक िेसोलुशन वाली 

त्ी आर्ामी छक्षव उत्पन्न किता है, उससे दूि जो क्षपके्सल हैं वहां पि कम िेसोलुशन वाली छक्षव उत्पन्न 

किने से भी आ वा की सजीवता में िादा अंति नही ंआता है| लेक्षकन ऐसा किने से प्रोसेसि की गणना 

काफी काम हो जाती है क्षजससे बैटिी की बचत होती है औि ऊष्मा भी कम उत्पन्न होती है| 
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4. बाहि से टर ै मकंग 

कुछ आ वा प्रणाली में उपर्ोगकताय के स्थान की जानकािी बाहि ििे उपकिणो ंसे ली जाती है| 

इसको 'इनसाइड आउट टर ै क्षकंग' भी कहा जाता है| इसके अलावा कई सािी गणना जैसे व्यन्वि का स्थान 

व उसके अनुरूप प्रके्षक्षपत क्षकर्ा जाने वाला क्षचत् भी बाहि क्षकसी प्रोसेसि अथवा संगणक में उत्पन्न किने 

के बाद वास्तक्षवक समर् में आ वा उपकिण को बेताि (वार्िलेस) नेटवकय  के माध्यम से भेजा जाता है| 

व्यन्वि की न्वस्थक्षत जानने के क्षलए अविि संवेदक अथवा पिाश्रव्य संवेदक का तथा जानकािी भेजने के 

क्षलए िेक्षडर्ो तिंगो ंका इसे्तमाल क्षकर्ा जाता है| इससे आ वा उपकिण का भाि कम एवं आकाि छोटा 

क्षकर्ा जा सकता है| पि इसके क्षलए संवेदक औि आ वा उपकिण के क्षबच में क्षवश्वसनीर् व तेज नेटवकय  

की आवश्यकता होती है| लेक्षकन इस प्रणाली की एक कमी है क्षक र्ह एक ही स्थान पि तथा सीक्षमत 

के्षत्फल में इसे्तमाल क्षकर्ा जा सकता है क्ोकं्षक सािे संवेदक अपने स्थान पि स्थाक्षपत होते हैं| अगि 

दूसिी जगह पि इसका इसे्तमाल किना है तो पूिी व्यवस्था को स्थानांतरित किना पडता है| 

सॉफ्टवेयि 

हाडयवेर्ि से क्षभन्न, स फ्टवेर्ि का चुनाव आ वा में बनाए जा िहे कार्यक्रम (एप्लीकेशन) पि क्षनभयि 

किता है| लेक्षकन कुछ स फ्टवेर्ि व कलन क्षवक्षि (अल्गोरिथम) का इसे्तमाल सामान्यतः क्षकर्ा जाता है| 

त्ी-आर्ामी प्रक्षतरूपण (म डक्षलंग) के क्षलए रू्क्षनटी 3 डी, ब्लेंडि जैसे स फ्टवेर्ि का इसे्तमाल आम तौि 

पि क्षकर्ा जाता है| क्षवक्षभन्न संवेदको ंसे प्राप्त जानकािी को संसाक्षित क्षकर्ा जाता है क्षजसके क्षलए क्षवक्षभन्न 

उपलब्ध प्रोग्राक्षमंग भार्ाएं जैसे सी, सी ++, पाइथन आक्षद का इसे्तमाल क्षकर्ा जा सकता है| क्षफि प्रोसेसि 

इस जानकािी की मदद से आ वा में उपर्ोगकताय के स्थान एवं कोण के अनुसाि त्ी-आर्ामी छार्ा उत्पन्न 

किता है औि उसको 2 डी दृश्यपटल पि प्रके्षक्षपत किता है| दोनो ंआाँिो ंके क्षलए दृश्यपटल अलग होता 

है क्षजन पि क्षचत् भी थोडा अलग प्रदक्षशयत क्षकर्ा जाता है क्षजससे हमािा मन्वष्तष्क उसको एक 3 डी छार्ा 

की तिह स्वीकाि किता है| कैसे दो अलग क्षचत्ो ंसे आ वा 3 डी प्रभाव उत्पन्न किता है : 

 

मचत् : लंबन प्रिाव 
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बाएं क्षचत् में नीला क्षबंदु बार्ी ंआाँि के दृक्षिपटल पि क्षबंदु 'L' पि तथा दार्ी ंआाँि के दृक्षिपटल पि क्षबंदु 'Y' 

पि प्रके्षक्षपत हो िहा है| इस प्रभाव को लंबन कहते हैं| दोनो ंआाँिो ंके दृक्षिपटल पि सामान क्षबंदु क्षजतना 

अक्षिक दूि होता है वह क्षबंदु आाँि के उतना समीप होता है| इसी प्रभाव का इसे्तमाल आ वा किता है। 

आ वा उपकिण के दोनो ंदृश्यपटलो ंपि क्षचत् थोडा अलग होता है क्षजससे मन्वस्तष्क दो क्षचत्ो ंसे क्षकसी भी 

क्षबंदु की आाँिो ंसे दुिी का पता लगा सके| दाएं क्षचत् में इसी प्रभाव को दशायर्ा गर्ा है| नीली तिंगें दाएं 

वाले दृक्षिपटल से दार्ी ंआाँि को जा िही हैं तथा लाल तिंगें बाएं दृक्षिपटल से बाईं आंि को जा िही हैं| 

दोनो ंदृक्षिपटल पि क्षबंदु V1 व V3 का स्थान अलग है इसी कािण V1 दूि क्षदिाई देगा औि V3 पास 

क्षदिाई देगा क्षजससे उपर्ोगकताय को त्ी-आर्ामी प्रभाव का अनुभव होगा| 

आिासी वास्तमवकता के वतषमान उपयोग  

आज के समर् में आभासी वास्तक्षवकता का क्षवकास तेज गक्षत से आगे िहा है। क्षवक्षभन्न संस्थान एवं 

संगठन इस तकनीक को बेहति बनाने एवं लोगो ंतक पहुाँचाने के क्षलए अनुसंिान में सन्वम्मक्षलत हैं। क्षवज्ञान, 

क्षचक्षकत्सा, िक्षा, क्षशक्षा, अंतरिक्ष, प्रक्षशक्षण आक्षद कुछ ऐसे के्षत् हैं क्षजनमें इस तकनीक के इसे्तमाल की 

अपाि संभावनाएाँ  हैं। 

1. समानव अंतरिक्ष ममशन में आ वा के उपयोग 

आभासी वास्तक्षवकता अंतरिक्ष में जाने वाले अंतरिक्ष र्ात्ीर्ो ंके परिक्षण का एक अहम क्षहस्सा है। कमी 

दल (कू्र म डू्यल) की संिचना एवं उसके अलग-अलग िंडो को आभासी वास्तक्षवकता के माध्यम से कमी 

दल को बेहति रूप से अवगत किार्ा जाता है। साथ में उसको कैसे संचाक्षलत किना है उसका भी 

पिीक्षण क्षदर्ा जाता है। बाहिी उपकिण जैसे क्षगंबल आक्षद को आभासी वास्तक्षवकता के साथ एकीकृत 

किके सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण के प्रभाव का अनुकिण क्षकर्ा जाता है इसी वाताविण में अंतरिक्ष र्ात्ीर्ो ंको 

कू्र म डू्यल को संचाक्षलत किने के क्षलए प्रक्षशक्षण क्षदर्ा जाता है| पूवय में अंतरिक्ष में हुए प्रर्ोगो ंसे प्राप्त हुई 

जानकािी को बेहति रूप से समझने के क्षलए वैज्ञाक्षनक आभासी वास्तक्षवकता का इसे्तमाल किते हैं 

क्षजससे उन्हें भक्षवष्य में होने वाले अक्षभर्ानो ंको औि बेहति बनाने में मदद क्षमलती है| इतना ही नही ंआम 

व्यन्वि इस तकनीक की मदद से अन्य ग्रहो ंएवं उपग्रहो ंकी प्रतीकात्मक सैि पि जा सकता है| 

1.1. अंतरिक्ष यामत्यो ंका प्रमशक्षण 

क्षवश्व के जाने माने आतंरिक्ष संगठन जैसे नासा औि िोसकोस्मोस द्वािा आ. वा. का प्रर्ोग अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं

के प्रक्षशक्षण के क्षलए क्षकर्ा जाता है| आ वा के माध्यम से अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए क्षभन्न क्षभन्न प्रकाि की 

न्वस्थक्षतर्ो ंको अनुकृत क्षकर्ा जाता है| आ वा दृश्यपटल पि कमीदल म डू्यल (क्षजसमें अंतरिक्ष र्ात्ी बैठकि 

आतंरिक्ष र्ात्ा किते हैं) का र्थाथय प्रक्षतमान प्रके्षक्षपत क्षकर्ा जाता है| सवयप्रथम सामान्य परिन्वस्थक्षतर्ो ंके 

साथ आतंरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको प्रक्षशक्षण क्षदर्ा जाता है। उनको कमीदल म डू्यल में न्वस्थत सभी क्षनरं्त्क औि 

दशायरे् जा िहे महत्वपूणय मापदंडो के प्रर्ोग के बािे में प्रक्षशक्षण क्षदर्ा जाता है। उनको अलग अलग कार्य 

जैसे र्ान में उपन्वस्थत थ्रिि को प्रज्वक्षलत किके क्षनिायरित कक्षा में जाना, कोण बदलना, र्ान के दबाव 

अथवा ऑक्सीजन की सघनता को बदलना, पृथ्वी पि वैज्ञाक्षनको ंसे संचाि किना आक्षद को क्षनष्पाक्षदत 

किने की प्रक्षक्रर्ा समझार्ी जाती है। आ वा के माध्यम से अंतरिक्ष र्ात्ी को अंतरिक्ष की अनुभूक्षत भौक्षतक 

प्रक्षतमान से उत्पन्न अनुभूक्षत से ज़्यादा होती है। 
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मचत् : आ वा में प्रमशक्षण लेता अंतरिक्ष यात्ी [स्त्ोत: ईसा] 

सामान्य परिन्वस्थक्षतर्ो ंके अलावा अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको आसामन्य परिन्वस्थक्षतर्ो ंका भी प्रक्षशक्षण क्षदर्ा जाता 

है। आतंरिक्ष र्ात्ा जैसी अतं्यत जक्षटल परिर्ोजनाओ ंमें, जहााँ बहुत ही छोटी चूक से बडी त्ासदी हो 

सकती है, आसामन्य परिन्वस्थक्षतर्ो ंका प्रक्षशक्षण क्षदर्ा जाना बहुत महत्वपूणय है। वास्तक्षवकता की तुलना में 

आ वा में असामान्य परिन्वस्तक्षथर्ो ंको अनुकृत किना अक्षिक आसान व असिदाि है। आ वा में पहले से 

मौजूद प्रक्षतमान में थोडा बहुत बदलाव किके क्षवक्षभन्न आसमान्य परिन्वस्थक्षतर्ो ं को अनुकृत क्षकर्ा जा 

सकता है, वही ंवास्तक्षवक नमूने में क्षकसी भी प्रकाि के बदलाव के क्षलए एक नरे् ढांचे का क्षनमायण किना 

होगा। अनेक आसामन्य परिन्वस्थक्षतर्ााँ जैसे अंतरिक्ष र्ान में क्षकसी भी उपकिण का ख़िाब हो जाना, दबाव 

र्ा ऑक्सीजन की मात्ा सामान्य से कम हो जाना, कोई श टय सक्षकय ट हो जाना, क्षकसी वसु्त में आग लग 

जाना, साथी र्ात्ी के साथ कोई दुघयटना हो जाना आक्षद के उत्पन्न होने पि क्ा कदम उठाए जाने चाक्षहए, 

उन सभी का प्रक्षशक्षण क्षदर्ा जाता है। 

इसके अलावा आ वा के माध्यम से अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको क्षवक्षभन्न वैज्ञाक्षनक प्रर्ोगो ंके क्षनष्पादन का अभ्यास 

भी किार्ा जाता है। 

 

1.2. दीर्ाषवमध के मानविमहत अंतरिक्ष ममशन 

अंतरिक्ष र्ात्ी अगि दीघायवक्षि के क्षलए अंतरिक्ष र्ात्ा पि जाते हैं तो कई समस्याएं जैसे घि से अत्यक्षिक 

समर् के क्षलए दूि िहने से उत्पन्न व्याकुलता आक्षद पैदा हो सकती हैं। वही ं लमे्ब समर् तक शून्य 

गुरुत्वाकर्यण में िहने के कािण अनेक मांसपेक्षशर्ो ंव हक्षड्डर्ो ंसे समं्बक्षित बीमारिर्ां हो सकती हैं। इस 

सन्दभय में अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन पि अंतरिक्ष र्ात्ी आ वा की मदद से पृथ्वी के आभासी वाताविण 

को उतपन्न किके गृहक्षवर्ोग जैसी समस्याओ ंको दूि किते हैं। आ वा की मदद से अंतरिक्ष र्ात्ी व्यार्ाम 

के क्षलए अनुकूल वाताविण चुन सकते हैं क्षजससे उनको व्यार्ाम में मन भी लगा िहे तथा शिीि में शून्य 

गुरुत्वाकर्यण से पैदा होने वाले बदलावो ंको भी कम क्षकर्ा जा सके। 

 

1.3. आम व्यस्टक्त तक अंतरिक्ष की पहुाँच 

एक पुिानी कहावत है: "से्पस इज हाडय" अथवा "अंतरिक्ष मुन्विल है"। एक व्यन्वि को ििती से अंतरिक्ष 

तक ले जाना व सही सालामत वापस लाना अत्यक्षिक जक्षटल प्रक्षक्रर्ा है। इस प्रक्षक्रर्ा को पूिा किने में 



 

182 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

बहुत अक्षिक पैसा, समर् व श्रम व्यर् होता है। अंतरिक्ष र्ात्ी का बेहद लम्बी अवक्षि वाला चुनौतीपूणय 

प्रक्षशक्षण होता है। वैज्ञाक्षनक व अक्षभरं्ता अंतरिक्ष र्ान औि अंतरिक्ष पोशाक तैर्ाि किते हैं जो अंतरिक्ष 

र्ात्ी को कभी ऑक्सीजन, दबाव की कमी न होने दे औि अंतरिक्ष की हाक्षनकािक क्षकिणो ंसे तथा पृथ्वी 

पि पुनः प्रवेश के दौिान उत्पन्न होने वाली अत्यक्षिक ऊष्मा से सुिक्षा प्रदान किे। इन्ही ंसभी जक्षटलताओ ं

की वजह से प्रते्यक व्यन्वि को अंतरिक्ष की सैि किाना लगभग असंभव है। आ वा के माध्यम से पृथ्वी 

पि ही अंतरिक्ष जैसा वाताविण क्षनक्षमयत क्षकर्ा जा सकता है औि प्रते्यक आम व्यन्वि तक अंतरिक्ष को 

पहंुचार्ा जा सकता है। इसके क्षलए क्षवक्षभन्न ग्रहो,ं उनके चन्द्रमा के बािे में उपलब्ध जानकािी का इसे्तमाल 

किके उपरु्ि स फ्टवेर्ि की मदद से अंतरिक्ष में अनेक स्थानो ंकी आ वा में क्षत् आर्मी छक्षव का क्षनमायण 

क्षकर्ा जा सकता है। इसके अलावा क्षवक्षभन्न क्षनरं्त्को ंके संचालन के माध्यम से व्यन्वि को इस आभाक्षसक 

वाताविण में चलने का क्षवकल्प क्षदर्ा जा सकता है। आभासी वाताविण के बाहि वास्तक्षवक वाताविण में 

अलग अलग स्ति का दबाव औि ऑक्सीजन की मात्ा को अनुकृत किके इस अनुभूक्षत को औि वास्तक्षवक 

बनार्ा जा सकता है। कुछ वांतरिक्ष संगठन क्षवमान की मदद से शून्य गुरुत्वाकर्यण वाली उडान भी 

किवाते हैं, क्षजसमें र्ात्ी अलग अलग अंतिाल पि 30 सेकंड के क्षलए लगभग शून्य गुरुत्वाकर्यण महसूस 

किता है। इन सभी तकक्षनको ंको क्षमलाकि पृथ्वी पि ही क्षकसी भी व्यन्वि को अंतरिक्ष की अनुभूक्षत किाई 

जा सकती है। 

 

1.4. प्रकाश वषों की दूिी को समेटना 

मौजूदा प्रोद्योक्षगकी के माध्यम से मनुष्य चन्द्रमा से आगे नही ंगर्ा है। हालांक्षक हम जानते हैं क्षक ब्रह्माण्ड 

बहुत क्षवशाल है, लेक्षकन आने वाले कुछ वर्ों में भी पडोसी ग्रहो ंसे आगे जाने के क्षलए हमािे पास तकनीक 

उपलब्ध नही ंहै। आतंरिक्ष में दूसिे ग्रहो ंऔि क्षवक्षभन्न जगहो ंपि भेजे गए अंतरिक्ष र्ानो ंसे प्राप्त वैज्ञाक्षनक 

आंकडो ंका इसे्तमाल आ वा में किके उस जगह के वाताविण की अनुभूक्षत की जा सकती है। 

 

2. मशक्षा 

समर् के साथ साथ क्षशक्षा मौन्विक माध्यम से श्यामपट्ट, क्षफि संगणक तथा प्रके्षपक की तिफ 

स्थानांतरित हुई। आज के समर् इस ज्ञानके्षत् में िीिे-िीिे आभासी वास्तक्षवकता भी सन्वम्मक्षलत हो िही है। 

क्षवद्यालर् एंव महाक्षवद्यालर् अपने क्षात्ो ंको आभासी वास्तक्षवकता के माध्यम से जक्षटल से जक्षटल रं्त्ो ंके 

त्ी-आर्ामी प्रक्षतरूप क्षदिा सकते हैं। क्षदिाने के अलावा प्रक्षतरूपो ंके क्षवक्षभन्न भागो ंको अंक्षकत क्षकर्ा जा 

सकता है। प्रक्षतरूपो ंको छोटा अथवा बडा किके देिा जा सकता है, क्षवर्ोक्षजत क्षकर्ा जा सकता है। साथ 

ही साथ उनको ऐनीमेट किके उनके कार्यचालन को बेहति तिीके से समझा जा सकता है। प्रके्षपण र्ान, 

पिमाणु भट्टी, अग्रह कुछ ऐसे ही जक्षटल रं्त्ो ंके उदाहिण हैं। जीव क्षवज्ञान के छात् इस तकनीक से शिीि 

के कई आंतरिक भाग, पाचन तंत्, श्वसन प्रणाली, मन्वस्तक्ष व तंत्ीका प्रणाली आक्षद पि अध्यर्न व अिेर्ण 

कि सकते हैं। 
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3. मचमकत्सा 

मनोक्षचक्षकत्सको ंके अनुसाि हमािा मन्वस्तष्क एक साथ दो वास्तक्षवकताओ ंमें नही ंिह सकता है। 

मन्वस्तष्क को जो भी क्षवविण प्रदान क्षकर्ा जाता है वह उसको स्वीकाि किता है। आभासी वास्तक्षवकता 

की मदद से मनोक्षचक्षकत्सक कि, क्षचंता व अवसाद आक्षद जैसे िोगो ंका क्षनवािण किते हैं। आभासी दुक्षनर्ा 

में उपन्वस्थक्षत के कािण मनुष्य का ध्यान नकािात्मक उते्तजना से दूि हो जाता है। र्ह दशको ंसे चली आ 

िही क्षडिर ेक्शन थेिेपी की एक नई एवं प्रभावशाली पिक्षत है। वचुयअल रिर्क्षलटी एक्सपोजि थेिेपी (VRET) 

पोि टर  मेक्षटक िर ेस क्षडसऑडयि (PTSD) औि फ़ोक्षबर्ा जैसे क्षचंता क्षवकािो ंके इलाज के क्षलए एक्सपोजि 

थेिेपी का एक रूप है। आभासी वास्तक्षवकता के माध्यम से शल् क्षचक्षकत्सक जक्षटल मामले जैसे बे्रन 

यूमि के उपचाि की र्ोजना बना सकते हैं| 

 

आिासी वास्तमवकता का िमवष्य  

वतयमान में आ वा मुख््तः बडे संगठनो ंतथा संस्थानो ंतक ही सीक्षमत है| र्ह आम लोगो ंतक नही ं

पहंुची है| इसका मुख्य कािण है इसकी ऊाँ ची कीमत| कीमत के अलावा भािी भाि तथा बडा आकाि 

अन्य कािण हैं क्षजस वजह से र्ह तकनीक आम बाजाि तक नही ंपहंुच पाई है| लेक्षकन जैसा हमने 

भूतकाल में देिा है कैसे संगणक का आकि एक फुटबाल के मैदान से स्माटयफोन क्षजतना छोटा हो गर्ा, 

उसी प्रकाि भक्षवष्य में आ वा के उपकिणो ंका आकि व भाि कम होगा तथा इसकी कीमत में कमी 

आएगी औि र्ह तकनीक हि घि तक अपनी दस्तक देगी| जैसे आजकल हि घि में दूिदशयन, िेक्षडर्ो, 

मोबाइल होना आम बात है, एक क्षदन आ वा भी हि घि का क्षहस्सा होगी| मूि के क्षनर्म के अनुसाि हि 

साल सूक्ष्मप्रक्रमक का आकाि छोटा होता है व कीमत भी आिी हो जाती है, दोनो ंही चीजो का फार्दा 

आ वा तकनीक को क्षमलेगा| समर् के साथ आ वा पि बढ़ िहे अनुसंिान व क्षनवेश से इसमें इसे्तमाल क्षकरे् 

जाने वाले र्न्त्र अक्षिगम अल्गोरिथम, संवेदक, संचाि प्रणाली आक्षद में अक्षिक सुिाि देख़ने को क्षमलेगा 

क्षजससे इस तकनीक को प्रोत्साहन क्षमलेगा| छोटे दृश्यपटल पि अक्षिक िेसोलुशन स्थाक्षपत किना एक 

बडी चुनौती है तथा र्ह प्रक्षक्रर्ा भी जक्षटल है| भक्षवष्य में इस औद्योक्षगक उत्पादन के्षत् में उन्नक्षत से उत्पादन 

क्षमता को बढ़ावा क्षमलेगा व इसका मूल् भी नीचे आएगा| 

मूल् घटने के साथ साथ भक्षवष्य में इस तकनीक को इसे्तमाल किने के आर्ाम भी बढ़ें गे| क्षशक्षा 

के के्षत् में र्ह तकनीक हि क्षवद्यालर् तक पहंुचेगी क्षजससे क्षवद्याक्षथयर्ो ंको जक्षटल क्षक्रर्ाएं तथा रं्त्ो ंको 

समझने में आसानी होगी| छात्ो ंकी रूक्षच भी बढे़गी| क्षवक्षभन्न रं्त्ो ंके नमूने तथा आ वा में उनके कार्य 

किने के चलक्षचत् भी आसानी से उपलब्ध होगंें| क्षचक्षकत्सा के के्षत् में ददय , क्षचंता तथा अवसाद जैसे 

मनोवैज्ञाक्षनक क्षवकाि के क्षनवािण के क्षलए अक्षिक क्षचक्षकत्सक इस तकनीक का इसे्तमाल किें गे| वैद्यकीर् 

छात् िादा बेहति तिीके से शिीि के बािे में व अनेक क्षवक्षचत् तथा जक्षटल बीमारिर्ो ंको समझ सकें गे| 

आ वा वाली क्षफल्मो ंकी संख्या में वृन्वि होगी व उनकी कीमत में भी क्षगिावट आएगी| आक्षकय टेक्ट, जनपद 

अक्षभर्ांक्षत्क, क्षचत्काि व क्षडजाइनि अपनी कला को पहले आ वा में बनाकि र्ोजना बनाएंगे व दूसिो ंको 

प्रदक्षशयत किें गे| वही ंउपभोिा भी आभासी र्ात्ा की मदद से सही क्षनणयर् ले सकें गे| सैन्य बल क्षबना 

परिषृ्कत वाताविण के जक्षटल व कक्षठन प्रक्षशक्षण में भाग लेंगे| न्विलाडी आ वा की मदद से अपने कमजोि 

पहलुओ ंपि प्रक्षक्षक्षण किें गे| वतयमान समर् में आ वा क्षजस रूप में सबसे अक्षिक लोगो ंतक पहुाँच िही है 
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वह है िेल| अपने आसपास के कई म ल में हम देि सकते हैं आ वा िेल का वहां अलग िंड होता है| 

इसमें कोई दोिार् नही ंहै क्षक भक्षवष्य में आ वा से समं्बक्षित िेलो ंके के्षत् को बहुत प्रोत्साहन क्षमलेगा| 

अंतरिक्ष लोगो ंके समीप आएगा| लोग मंगल, चन्द्रमा बुि तथा अनेक ग्रहो की सतह पि टहल 

सकें गे। 

दाशषमनक दृमिकोण: वास्तमवकता औि आिासी वास्तमवकता के बीच सीमा  

दशयनशास्त्र व तत्वक्षवज्ञान आभासी वास्तक्षवकता के कई ऐसे पहलुओ ंको उजागि किता है जो 

मनुष्य को सोचने पि मजबूि कि दें | प्रक्षसि दाशयक्षनक, वरिष्ठ अध्यापक व लेिक डेक्षवड चाल्मसय के 

अनुसाि आभासी वास्तक्षवकता भी एक वास्तक्षवक वास्तक्षवकता है| आमतौि पि लोग इसको एक नकली 

वास्तक्षवकता के रूप में देिते हैं| जो भी आ वा में प्रदक्षशयत क्षकर्ा जा िहा है वह असली नही ंहै| कई 

दाशयक्षनको ंके अनुसाि आ वा भी वास्तक्षवक है| उनके अनुसाि दोनो ंवास्तक्षवकताओ ंमें अंति क्षसफय  इतना 

है क्षक आ वा में वसु्तएं क्षबट (0/1) से क्षमलकि बनती हैं वही ंवास्तक्षवक दुक्षनर्ा में वसु्तएं अणुओ ंसे क्षमलकि 

बनी हैं| 

दशयनशास्त्र में एक प्रक्षसि प्रश्न है क्षक हम कैसे पता लगा सकते हैं की हम पहले से ही क्षकसी 

आभासी वास्तक्षवकता में नही ंजी िहे हैं| क्षजसका कई क्षवचािात्मक प्रर्ोगो से अभी तक एक ही उत्ति है 

क्षक हम पता नही ंलगा सकते| र्ही प्रक्षसि ह लीवुड क्षफल्म 'मैक्षटर क्स' की कहानी का आिाि है| जैसे जैसे 

आभासी दुक्षनर्ा का क्षवस्ताि होगा, उसमें आभासी समाज, आभासी नौकरिर्ां आक्षद का क्षनमायण होगा औि 

लोगो ंके पास उस दुक्षनर्ा में आगे बढ़ने की पे्रिणा व इच्छाएं होगंी| अक्षिकतम कािक जो क्षक वास्तक्षवक 

दुक्षनर्ा को साथयक बनाते हैं वो आ वा में भी होगें| आ वा में जगह की कमी नही ं है| लोगो ं के पास 

महाशन्विर्ां होगंी, अपने घि से लेकि अपने गृह क्षजनमे नए तिह के अनुभव औि भौक्षतक क्षनर्म होगें| 

फेसबुक ने 'मेटावसय ' से इस दुक्षनर्ा की नीव का पत्थि िि क्षदर्ा है| मनोवैज्ञाक्षनको ंके अनुसाि भक्षवष्य में 

आभासी वास्तक्षवकतार्ें औि असली वास्तक्षवकता: वास्तक्षवकता के सामान प्रकाि होगें व आभासी दुक्षनर्ा 

जीवन का एक अक्षभन्न अंग होगी| 

 

अन्य प्रकाि की वास्तमवकताएाँ   

1. संवमधषत वास्तमवकता  

संवक्षियत वास्तक्षवकता में आभासी त्ी आर्ामी वसु्तओ ंको वास्तक्षवक वाताविण के ऊपि अथवा साथ साथ 

प्रदक्षशयत क्षकर्ा जाता है| आ वा में जहााँ पूिी तिह से आभासी र्ा नकली वाताविण होता है, संवक्षियत 

वास्तक्षवकता में ऐसा नही ंहै| इसमें उपर्ोगकताय वास्तक्षवक वाताविण ही देिता है लेक्षकन उसपे संगणक 

द्वािा उत्पन्न की गर्ी अलग अलग त्ी-आर्ामी वसु्तएं संविय कि दी जाती हैं|  
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मचत् ६: संवमधषत वास्तमवकता का प्रमसि खेल: 'पोकेमोन गो' 

2. मममश्रत वास्तमवकता 

क्षमक्षश्रत वास्तक्षवकता आभासी वास्तक्षवकता तथा संवक्षियत वास्तक्षवकता का क्षमश्रण है| इसमें असली व 

आभासी वसु्तएं वास्तक्षवक समर् में एक दूसिे के साथ पिस्पि संवाद (इंटिैक्ट) कि सकती हैं| 

- - - - - - - - - 

सन्दिष: 
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Technology and Future.  
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3. Chalmers, D. J. (2022). Reality+: Virtual Worlds and the Problems of Philosophy. 

United Kingdom: Penguin Books Limited. 

4. https://www.lp-research.com/location-based-vr/ 

5. https://www.nasa.gov/missions/station/nine-ways-we-use-ar-and-vr-on-the-
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अंत में समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र में वैज्ञाक्षनक/ अक्षभरं्ता 'एस सी' के पद पि 

कार्यग्रहण क्षकर्ा| 
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21. मानव अंतरिक्ष उडान ममशन के मलए नई प्रौद्योमगमकयो ं                      

का मवकास                                                                                                

(Development of new technologies for Human space flight mission) 

 

िाहुल पाठक 

वैज्ञा./अमि.-एस.डी., ए.एस.टी.आि.ई. 

समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र(एच.एस.एफ.सी.) 

 

 

भाित का अंतरिक्ष कार्यक्रम 1960 के दशक में अपनी शुरुआत के बाद से एक लंबा सफि तर् कि 

चुका है। 1975 में अपना पहला उपग्रह आर्यभट्ट ल न्च किने से लेकि 2014 में मंगल ग्रह पि 

अंतरिक्ष र्ान भेजने तक, भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन (इसिो) ने कई उपलन्वब्धर्ां हाक्षसल की 

हैं। 

इस दौिान इसिो ने सैटेलाइट ल न्च किने वाली कई तकनीकें  क्षवकक्षसत की ंऔि इन तकनीको ंकी 

मदद से इसिो ने कई उपलन्वब्धर्ां हाक्षसल की।ं हालााँक्षक रे् सभी प्रौद्योक्षगक्षकर्ााँ उपग्रह प्रके्षपण के 

क्षलए क्षवकक्षसत की गई थी।ं 

 

जब भी हम मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन की बात किते है तो उसके क्षलए कमी दल की सुिक्षा को 

ध्यान में ििकि, इंजीक्षनर्रिंग क्षसिम औि मानव कें क्षद्रत क्षसिम सक्षहत क्षवक्षभन्न नई तकनीको ंको 

क्षवकक्षसत  क्षकर्ा जाता है| इसिो ने वर्य 2004 से ही इस क्षदशा में  प्रािंक्षभक कदम उठाए औि अपने 

इस मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन के सपने को वास्तक्षवकता में लाने के क्षलए वर्य 2004 से ही जमीनी 

काम किना शुरू कि क्षदर्ा था साथ ही साथ अक्षिकांश महत्वपूणय तकनीकें  क्षवकक्षसत किने लगा था, 

क्षजनके  क्षपछले एक दशक में सफल पिीक्षण भी क्षकए जा चुके हैं | 2004 से 2018 के बीच इसिो ने 

कई प्रािंक्षभक शोि क्षकए, जो मानव क्षमशन को सफल बनाने के क्षलए आवश्यक थे | इनमे कुछ 

तकनीको ंको र्हााँ उले्लन्वित क्षकर्ा गर्ा है | 

 

1. अंतरिक्ष पोशाक (से्पससूट) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

से्पससूट एक परििान है जो कमी दल को बाहिी अंतरिक्ष, क्षनवायत औि 

अत्यक्षिक तापमान के कठोि वाताविण में जीक्षवत ििने के क्षलए पहनार्ा 

जाता है। अंतरिक्ष सूट अक्सि केक्षबन दबाव की कमी होने पि  सुिक्षा 

एहक्षतर्ात के रूप में अंतरिक्ष र्ान के अंदि पहना जाता है, औि अक्षतरिि 

वाहन गक्षतक्षवक्षि (ईवीए) के क्षलए आवश्यक है 
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2. पैिाशूट गमत िोधक तिकीब (पैिाशूट डीएके्सलेिेशन प्रणाली) 

 

 

 

3. कमी दल बचाव प्रणाली (कू्र एसे्कप मसिम) 

 

 

पैिाशूट अंतरिक्ष र्ान (कमी दल म डू्यल) को 

प्रवेश, अवतिण औि लैंक्षडंग के दौिान िीमा किने 

में मदद किता है। क्षजसकी मदद से कमी दल 

सुिक्षक्षत लैंक्षडंग कि पाते है | 

इसिो ने 2018 में पैड एबॉटष  टेि के दौिान इस 

तकनीक का सफलतापूवषक पिीक्षण मकया था। 

 

कू्र एसे्कप क्षसिम एक आपातकालीन न्वस्थक्षत में कमी दल को बचाने 

का उपार् है क्षजसे ल न्च क्षनिस्त होने की न्वस्थक्षत में अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके 

साथ कू्र म डू्यल को ल न्च वाहन से सुिक्षक्षत दूिी पि तुिंत िीचंने के 

क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है।  

 

इसिो ने 2018 में पैड एबॉटष  टेि के दौिान इस तकनीक का 

सफलतापूवषक पिीक्षण मकया था। 
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4. पयाषविण मनयंत्ण औि  ीवन समथषन प्रणामलयााँ 

 

 

 

 

5. पुन: प्रवेश प्रौद्योमगकी औि थमषल संिक्षण प्रणाली 

 

 

कू्र म डू्यल में क्षवशेर् रूप से क्षडजाइन की गर्ी टार्ले लगार्ी जाती है जो बडें पैमानें पि रे् एक 

क्षछद्रपूणय क्षसक्षलक न सामग्री से बने होते हैं जो बहुत हल्का औि अत्यक्षिक गमी प्रक्षतिोिी होता है। 

र्ह टार्ले एक ताप कवच की तिह काम किती है जो अंतरिक्षर्ाक्षत्र्ो ंको अत्यक्षिक ताप से बचाती 

है | 

 

पुन: प्रवेश प्रौद्योक्षगकी औि थमयल संिक्षण प्रणाली तकनीकी एस. आि. ई. ममशन के दौिान 

प्रोटोटाइप को क्षवकक्षसत कि सफल पिीक्षण क्षकर्ा जा चुका है | 

पर्ायविण क्षनरं्त्ण औि जीवन समथयन प्रणाली 

(ईसीएलएसएस) पुनर्ोजी जीवन समथयन हाडयवेर्ि 

की एक प्रणाली है जो कू्र म डू्यल में कमी’ दल को 

स्वच्छ हवा औि पानी प्रदान किती है। 

 

अंतरिक्ष में कमी दल को पृथ्वी  ैसा वाताविण 

प्रदान किने के मलए  ीवन समथषन प्रणाली 

अमतआवश्यक है | इसिो इस तकनीकी को 

मवकमसत कि िहा है  

 

अंतरिक्ष र्ान के बाहि का तापमान पुनः प्रवेश के 

दौिान लगभग हजाि क्षडग्री सेन्वल्सर्स को छू सकता 

है, इसक्षलए इसमे पुनःप्रवेश के दौिान कू्र म डू्यल को 

जला देने की छमता होती है| इसक्षलए अंतरिक्ष  र्ात्ीर्ो ं

की सुिक्षा पुनः प्रवेश के दौिान अत्यक्षिक महत्वपूणय 

हो जाती है | 

कू्र मॉडू्यल मडज़ाइन औि पुन: प्रवेश कोण यह 

सुमनमित किता है मक कू्र मॉडू्यल औि वाताविण 

के बीच नू्यनतम र्षषण हो। 
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6. कू्र मॉडू्यल रिकविी औि अपिाइमटंग मसिम 

 

 

कू्र म डू्यल रिकविी पिीक्षणो ंके दौिान पुनप्रायन्वप्त के क्षवक्षभन्न चिणो ंका अनुकिण क्षकर्ा गर्ा, क्षजसमें 

पुनप्रायन्वप्त दौिान उछाल प्रणाली को जोडना, जहाज के डेक पि कू्र म डू्यल को िीचंना, संभालना 

औि उठाना शाक्षमल था। इन प्रक्षक्रर्ाओ ंको पुनप्रायन्वप्त अनुक्रम के अनुसाि क्षक्रर्ान्वित क्षकर्ा गर्ा, 

जो इसमें शाक्षमल टीमो ंकी तैर्ारिर्ो ंको प्रदक्षशयत किता है। 

 

हाल ही में इसिो औि िाितीय नोसेना ने ममलकि इस प्रणाली का सफल पिीक्षण मकया  

 

कू्र मॉडू्यल रिकविी प्रणाली में  एक बाि कमी दल म डू्यल के सुिक्षक्षत रूप से नीचे उति जाने के 

बाद उसे पुनः प्राप्त कि क्षलर्ा जाता है। कमी दल म डू्यल में एक बीकन लगार्ा जाएगा, जो कमी 

दल माडू्यल के क्षगिने के स्थान के क्षनदेशांको ंका उत्सजयन किेगा औि बीकन के इन संकेतो ंकी 

मदद से भाितीर् नौसेना औि तटिक्षक, क्षजन्हें स्पलेशडाउन की पूवय-क्षनर्ोक्षजत साइट पि तैनात 

क्षकर्ा जाएगा, वह चालक दल को सुिक्षक्षत रूप से वापस लाएंगे । 

 

 

मचत््: - स्पलेशडाउन, प् लवन  प्रणाली औि रिकाविी 
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7. मवश् वसनीय िािी व न को वहन किने वाला िॉकेट 

 

 

 

इसिो ने क्षवश्वसनीर् मानव मूल्ांक्षकत जी.एस.एल.वी. माकय -III को तैर्ाि  कि क्षलर्ा है। इसका 

क्रार्ोजक्षनक प्रौद्योक्षगकी के साथ सफलतापूवयक पिीक्षण क्षकर्ा गर्ा है।  

इसिो ने 13 मई, 2022 को आंध्र प्रदेश के श्रीहरिकोटा के सतीश िवन अंतरिक्ष कें द्र (एसडीएससी) 

में गगनर्ान कार्यक्रम के क्षलए मानव-िेटेड ठोस ि केट बूिि (एचएस200) का स्थैक्षतक पिीक्षण 

सफलतापूवयक पूिा क्षकर्ा। 

 

इसिो ने गगनयान कायषक्रम के मलए बडे मानव िेटेड ठोस िॉकेट बूिि का सफलतापूवषक 

पिीक्षण मकया 

HS200 ि केट बूिि GSLV Mk III उपग्रह प्रके्षपण र्ान के सुप्रमाक्षणत S200 ि केट बूिि का 

मानव-िेटेड संस्किण है, क्षजसे आम तौि पि LVM3 के नाम से जाना जाता है। इस पिीक्षण का 

सफल समापन इसिो के प्रक्षतक्षष्ठत मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन, गगनर्ान के क्षलए एक बडा मील 

का पत्थि है, क्ोकं्षक प्रके्षपण र्ान के पहले चिण में पूिी अवक्षि के क्षलए इसके प्रदशयन का पिीक्षण 

क्षकर्ा जाता है।  
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HLVM3 में कू्र एसे्कप क्षसिम (CES) शाक्षमल है जो त्वरित अक्षभनर्, उच्च बनय दि वाले ठोस मोटसय 

के एक सेट द्वािा संचाक्षलत होता है जो र्ह सुक्षनक्षित किता है क्षक ल न्च पैड पि र्ा चढ़ाई चिण के 

दौिान क्षकसी भी आपात न्वस्थक्षत के मामले में कू्र म डू्यल को चालक दल के साथ सुिक्षक्षत दूिी पि ले 

जार्ा जाए। 

 

 

 

कू्र म डू्यल अंतरिक्ष में चालक दल के क्षलए पृथ्वी जैसे वाताविण वाला िहने र्ोग्य स्थान है। र्ह 

दोहिी दीवािो ंवाला क्षनमायण है क्षजसमें थमयल प्रोटेक्शन क्षसिम (टीपीएस) के साथ दबावरु्ि िान्वत्वक 

आंतरिक संिचना औि क्षबना दबाव वाली बाहिी संिचना शाक्षमल है। इसमें कू्र इंटिफेस, मानव कें क्षद्रत 

मानव िेटेड LVM3 - HLVM3: 

 

LVM3 ि केट - इसिो का क्षसि औि क्षवश्वसनीर् भािी क्षलफ्ट लांचि, गगनर्ान 

क्षमशन के क्षलए ल न्च वाहन के रूप में पहचाना जाता है। इसमें ठोस चिण, तिल 

चिण औि क्रार्ोजेक्षनक चिण शाक्षमल हैं। LVM3 ल न्च वाहन में सभी प्रणाक्षलर्ो ं

को मानव िेक्षटंग आवश्यकताओ ंको पूिा किने के क्षलए पुन: क न्वन्फ़गि क्षकर्ा गर्ा 

है औि इन्हें मानव िेटेड LVM3 नाम क्षदर्ा गर्ा है। एचएलवीएम3 ऑक्षबयटल 

म डू्यल को 400 क्षकमी की इन्वच्छत क्षनचली पृथ्वी कक्षा में ल न्च किने में सक्षम 

होगा। 

 

आिक्षबटल म डू्यल (कक्षीर् म डू्यल) जो पृथ्वी की परिक्रमा 

किेगा, उसमें कू्र म डू्यल (कमी दल म डू्यल)) औि सक्षवयस 

म डू्यल (सेवा म डू्यल) शाक्षमल हैं। आिक्षबटल म डू्यल में  कमी 

दल की  सुिक्षा  को ध्यान में ििते हुए पर्ायप्त िेडनडेनसी 

(अक्षतरिि क्षसिम )के साथ अत्यािुक्षनक एक्षवर्ोक्षनक्स क्षसिम से 

सुसन्वित है।  
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उत्पाद, जीवन समथयन प्रणाली, एक्षवर्ोक्षनक्स औि क्षडसेलेिेशन क्षसिम शाक्षमल हैं। उतिने से लेकि 

उतिने तक के दौिान चालक दल की सुिक्षा सुक्षनक्षित किने के क्षलए इसे पुन: प्रवेश के क्षलए भी 

क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। 

 

कक्षा में िहते हुए कू्र म डू्यल को आवश्यक सहार्ता प्रदान किने के क्षलए सेवा म डू्यल का उपर्ोग 

क्षकर्ा जाएगा। र्ह एक क्षबना दबाव वाली संिचना है क्षजसमें थमयल क्षसिम, प्रोपल्शन क्षसिम, पावि 

क्षसिम, एक्षवर्ोक्षनक्स क्षसिम औि तैनाती तंत् शाक्षमल है । 

इसिो द्वािा मवकमसत औि पिीक्षण की गई महत्वपूणष ममशन प्रौद्योमगमकयााँ मनम्नमलस्टखत हैं :- 

 

मानवरु्ि अंतरिक्ष क्षमशन के के्षत् में पहला प्रर्ोग वर्य 2007 में हुआ था जब इसिो ने अंतरिक्ष 

कैपू्सल पुनःप्रान्वप्त प्रर्ोग (एस.आि.ई) क्षकर्ा था । र्ह इसिो द्वािा सफलतापूवयक प्रमोक्षचत क्षकर्ा गर्ा 

था,जहां इस अंतरिक्ष कैपू्सल को पृथ्वी की कक्षा में तैनात क्षकर्ा गर्ा था  औि इसे पृथ्वी के वारु्मंडल 

मे प्रवेश किा कि पृथ्वी की सतह पि वापस लार्ा गर्ा था । र्हााँ इसिो ने सभी िी-एंटर ी क्षसिम, 

गक्षतिोिक परिक्रमा औि महत्वपूणय तकनीको ंका पिीक्षण क्षकर्ा ।  

 

हाल ही में 2014 में नव क्षवकक्षसत जी.एस.एल.वी. माकय III प्रमोचक िाकेट पि कमी दल माडू्यल को 

प्रमोक्षचत किके अथायत्, कमीदलमाडू्यलवारु्मंडलीर् पुनः प्रवेश(केर्ि)पिीक्षण क्षकर्ा गर्ा था । 

नव क्षवकक्षसत जी.एस.एल.वी. माकय III िाकेट का 

पिीक्षण भी इस क्षमशन के जरिए 2014 में 

सफलतापूवयक क्षकर्ा गर्ा था । इस क्षमशन में 

केर्ि माडू्यल को अपने प्रथम पेलोड के रूप में 

ले जार्ा गर्ा औि साथ ही, कमीदलमाडू्यलके 

पुनःप्रवेश की तकनीक का पिीक्षण भी क्षकर्ा 

गर्ा । इस क्षमशन में दोनो ंप्रर्ोग सफल िहे औि 

तकनीको ंका वैिीकिण  क्षकर्ा  गर्ा। 

मचत््: - स्पलेशडाउन केर्ि माडू्यल 

 

अंत में, जुलाई 2018 में इसिो ने बडी सफलतापूवयक पैड क्षवफलता(अब टय) पिीक्षण क्षकर्ा, पैड 

क्षवफलता प्रणाली ने पूिी तिह से सफलतापूवयक काम क्षकर्ा । पैड क्षवफलता (अब टय) पिीक्षण के 

अंतगयत कमीदल म डू्यल को ल न्च पैड से अलग कि क्षदर्ा था। र्ह ल न्च चिण के दौिान एक 

महत्वपूणय प्रणाली है क्ोकं्षक अगि ल न्च अनुक्रम के दौिान चीजें गलत होती हैं तो चालक दल की 

सुिक्षा सुक्षनक्षित की जा सके।  

चालक दल को बचाने की प्रणाली को सक्षक्रर् क्षकर्ा जा सके औि इसमें चालक दल से म डू्यल को 

प्रमोचक वाहन से अलग क्षकर्ा जा सके औि कमीदल म डू्यल को एक सुिक्षक्षत स्थान पि ले जार्ा 

जा सके । 

 

एक नर्ा अंतरिक्ष र्ान ल न्च किने से पहले, इसके मुख्य संिचनात्मक, इलेक्टर  क्षनक औि प्रणोदन 

घटको ंको उपग्रह संिचना से जोडा जाना चाक्षहए, एक दूसिे से क्षवद्रु्त रूप से जोडा जाना चाक्षहए, 
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औि क्षफि एक एकीकृत प्रणाली के रूप में पिीक्षण क्षकर्ा जाना चाक्षहए, एक प्रक्षक्रर्ा क्षजसे एकीकिण 

कहा जाता है 

 

मसिम इं ीमनयिो ंने नई प्रकाि की हानेस सामग्री िी मवकमसत की है  ो मवद्युत प्रणामलयो ं

के मलए बेहति सुिक्षा प्रदान किेगी। इनसे कमी दल अमधक सुिमक्षत होगें औि समग्र प्रणाली 

अमधक मवश्वसनीय होगी। इनमें से कुछ तकनीको ंका उले्लख नीचे मदया गया है 

 

1. मानव अंतरिक्ष क्षमशन में क्षवद्रु्त हानेस के क्षलए ताि इंसुलेशन के प्रकाि में परिवतयन (क्षवद्रु्त 

हानेस के टी.के.टी इंसुलेशन का क्षवकास) 

2. डेडफेस कनेक्टि का क्षवकास 

 

मानव अंतरिक्ष ममशन में मवद्युत हानेस के मलए ताि इंसुलेशन के प्रकाि में परिवतषन (मवद्युत 

हानेस के टी.के.टी इंसुलेशन का मवकास) 

 

 

 

मानव अंतरिक्ष क्षमशन में उड्उर्ाक्षनकी अंतिापृष्ठ (एक्षवर्ोक्षनक्स इंटिफेज) के क्षलए सुिक्षा की द्रिी से 

प्रर्ोग में लाने वाले क्षवद्रु्त ताि के क्षलए इनु्सलेशन बहुत महत्वपूणय है। ऐसा इसक्षलए है क्ोकं्षक इस 

प्रकाि के क्षमशन में कू्र म डू्यल में बैठे कमी दल की सुिक्षा महत्वपूणय हो जाती है । र्क्षद क्षवद्रु्त ताि 

का इनु्सलेशन अच्छी तिह से क्षडजाइन नही ंक्षकर्ा गर्ा है, तो ताि सीिे क्षवद्रु्त स्पाकय  कि सकता 

है, क्षजससे इलेन्वक्टर कल क्षसिम एवं ईंिन टंकी में आग लग सकती है औि क्षसिम क्षवफल हो सकता 

है। क्षजससे कमी दल की जान को भी ितिा हो सकता है।  

क्षकसी भी मानव रु्ि क्षमशन के क्षलए जरूिी हो जाता है क्षक इलेन्वक्टर कल ताि में अप्रत्याक्षशत क्षवफलता 

को िोका जाए जो क्षनम्नक्षलन्वित कािणो ंसे हो सकती है।  

 

• आकय  टर ै क्षकंग 

• आक्षकिं ग  

• इनु्सलेशन फै्लशओवि  

• क्षवक्षकिण प्रक्षतिोि  
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समानव अंतरिक्ष क्षमशन के क्षलए सुिक्षक्षत प्रणाक्षलर्ो ंऔि इंटिफेस की आवश्यकता को ध्यान में 

ििते हुए, सभी ल न्च वाहनो ंऔि कू्र म डू्यल क्षसिम में उपर्ोग क्षकए जाने वाले तािो ंके प्रकाि पि 

संबंक्षित टीमो ंद्वािा एक महत्वपूणय समीक्षा की गई थी। उपर्ोग क्षविासत, क्षवफलताओ ंऔि क्षवशे्लर्ण 

रिपोटय/दस्तावेजो ंपि सवेक्षण के आिाि पि वतयमान में उपर्ोग क्षकए जा िहे तािो ंऔि केबलो ंके 

प्रकाि के सुिक्षा पहलुओ ंकी समीक्षा की गई।  

 

 

 मवद्युत ताि इनु्सलेशन की खाममयो’ं की व ह से यह ताि इनु्सलेशन समानव अंतरिक्ष क्षमशन 

के क्षलए उपर्ोग में लाना सही नही ंहै। इस वजह से इसिो ने एक नए प्रकाि के ताि इनु्सलेशन पि 

शोि किके टी.के.टी. बनार्ा है, जो पूिी तिह समानव अंतरिक्ष क्षमशन में उपर्ोग के क्षलए सुिक्षक्षत 

है।  

 

 

• टी.के.टी. इनु्सलेशन का मनमाषण: टी.के.टी इनु्सलेशन में तीन पित इनु्सलेशन की होती 

है म समे पहली पित टेफ्लॉन (पी.टी.एफ.ई), दूसिी पित कैप्टन औि मफि तीसिी पित 

टेफ्लॉन (पी.टी.एफ.ई) की होती है। इनु्सलेशन की इस संिचना की व ह से इसमे, आमकिं ग 

एवं इनु्सलेशन फै्लशओवि जैसी घटनाएाँ  नही ंहोती है। क्षजससे इलेन्वक्टर कल क्षसिम के क्षवफल होने 

की संभावना बहुत कम हो जाती है साथ ही साथ र्ह एक अच्छा क्षवक्षकिण प्रक्षतिोि भी होता है क्षजससे 

र्ह अंतरिक्ष में अल्फा, गामा क्षवक्षकिण से सुिक्षक्षत िहता है। र्ह क्षवशेर्ता कैप्टन इनु्सलेशन की 

व ह से आती है।  

 

 

समानव अंतरिक्ष ममशनो ंके मलए टीकेटी इनु्सलेशन प्रकाि के गुण: 

• आकय -टर ैक प्रक्षतिोिी 

• घर्यण प्रक्षतिोिी 

• उच्च गमी सक्षहषु्ण 

• तिल पदाथय औि िसार्न के क्षलए पीटीएफई इनु्सलेशन के प्रक्षतिोि के साथ कैप्टन के उतृ्कि 

क्षवद्रु्त औि र्ांक्षत्क गुणो ंको जोडती है।  

• कैप्टन के सभी सकािात्मक पहलू हैं (हले्क वजन, जलने पि कोई िंुआ नही)ं औि कैप्टन के कोई 

दोर् नही ंहैं।  

• एफ.ए.आि. आवश्यकताओ ंको पूिा किता है औि कोई ज्ञात समस्या नही ंहै। 

• क्षवमान के तािो ंपि क्षवमानन सुिक्षा क्षवशे्लर्ण अध्यर्न में सुिक्षक्षत ताि के रूप में वगीकृत।  

 

समानव अंतरिक्ष क्षमशन के सुिक्षा पहलू से क्षवक्षभन्न ताि इनु्सलेशन प्रकािो ंकी उपिोि तुलना के 

आिाि पि र्ह देिा जा सकता है क्षक टीकेटी (टेफ्ल न-कैप्टन-टेफ्ल न) इनु्सलेशन समानव अंतरिक्ष 

क्षमशन के क्षलए सबसे उपरु्ि ताि का प्रकाि है ।  
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8. मवद्युत डेडफेस कनेक्ट्ि का मवकास:  

 

   

 

जैसा क्षक हम जानते हैं, सभी ल न्च वाहन एक्षवर्ोक्षनक्स क्षसिम को इंटिकनेक्ट किने के क्षलए क्षवक्षभन्न 

क्षवद्रु्त कनेक्टि इंटिफ़ेस का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। रे् सभी कनेक्टि सैन्य मानक र्ोग्यता का 

पालन किते हैं। 

 

यहां कुछ प्रकाि के मवद्युत कनेक्ट्सष का उले्लख मकया गया है 
 

 

 

 

हालााँक्षक प्रके्षपण र्ान के दो अलग-अलग चिणो ंर्ा कमी दल म डू्यल औि सेवा म डू्यल के बीच 

क्षवद्रु्त इंटिफ़ेस के क्षलए क्षवशेर् प्रकाि के क्षवद्रु्त कनेक्टि की आवश्यकता होती है, जो पर्ायविणीर् 

न्वस्थक्षत के कािण क्षवद्रु्त श टय सक्षकय ट से िक्षा किता है 

इस क्षवद्रु्त इंटिकनेक्शन प्रक्षक्रर्ा में, क्षवक्षभन्न वाताविणो ं का सामना किना पड सकता है जो 

आवश्यक हैं डेडफेक्षसंग का उपर्ोग श टय सक्षकय ट को िोकने के क्षलए क्षकर्ा जाता है, जो सक्षकय टिी 

को नुकसान पहंुचा सकता है 

 

अंतरिक्ष उडान में डेडफेक्षसंग का अक्सि उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। उदाहिण के क्षलए, अपोलो लूनि 

डीएफ कनेक्टसय में एक आंतरिक शटल होता है जो 

पृथक्किण क्षवमान पि भौक्षतक पृथक्किण से पहले क्षवद्रु्त 

संकेतो ंको क्षडस्कनेक्ट औि अलग किता है, पृथक्किण के 

बाद कठोि पर्ायविणीर् परिन्वस्थक्षतर्ो ं के दौिान भी, क्षवद्रु्त 

इंटिफेस की अपिर ीम अिंडता को सुक्षनक्षित किता है। 
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म डू्यल ने आिोहण औि अविोहण चिणो ंको जोडने वाले कनेक्टसय के बीच डेडफेक्षसंग का उपर्ोग 

क्षकर्ा, क्षजससे चंद्र सतह से आिोहण चिण के क्षलफ्टऑफ से पहले अविोही चिण को सुिक्षक्षत रूप 

से अलग क्षकर्ा जा सके। 

डेडफेस कनेक्टि इलेन्वक्टर कल इंटिकनेक्ट में मानक MIL‐DTL‐38999 इंसटय औि MIL‐C‐39029 

क्षपन औि स केट संपकय  शाक्षमल होते हैं।  

 

इसिो ने हाल ही में 128 क्षपन डेड फेस कनेक्टि क्षवकक्षसत क्षकर्ा है औि इन कनेक्टि को मानव 

अंतरिक्ष क्षमशन में उपर्ोग किने की र्ोजना है। 

 

*********** 

 

लेखक परिचय : 

 

श्री िाहुल पाठक, वतयमान में समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, बेंगलूरु में 

वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता-एस.डी. के पद पि समुच् चर्न प्रणाली, जांच एवं पुन:प्रान्वप्त इकाई 

में कार्यित हैं। जहां रे् टीम सदस् र्, क्षवद्रु्त समेकन, जांच र्ान कमीदल म डु्यल 

(टी.वी.-सी.एम.), पैड क्षवफलन जांच (पी.ए.टी.जी.01-सी.एम.) के रूप में कार्य कि 

िहे हैं। इन् होनें वर्य 2016 में क्षवक्रम सािाभाई अंतरिक्ष कें द्र, क्षतरुवनंतपुिम, इसिो में प्रवेश पार्ा। 

इन् होनें क्षवद्रु्त औि संचाि क्षवर्र् में बी.टेक. की उपाक्षि  प्राप् त की है। 
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22. अंतरिक्ष पयषटन : शुरुआत, वतषमान एवं िमवष्य 

(Space tourism: Inception, Now and Future) 

 

उद्दीपना कक्षलता[1], आिती गुप्ता[1],                                                                                                                                                             

अिस कुमाि[2], गौिीशंकि सी के [3],                                                                                                                                                                           

सुनील अक्षलर्ास बलवंतिाव [4] 

[1]इंजीक्षनर्ि, [2] डीपीडी, क्षवद्रु्त प्रणाली,[3]                                                                                                                                                                                         

सहर्ोगी परिर्ोजना क्षनदेशक – ‘एसएम’[4]                                                                                                                         

सहर्ोगी परिर्ोजना  क्षनदेशक- ओ-एम वैमाक्षनकी, 

मानव अंतरिक्ष उडान समूह,  रू् आि िाव सैटेलाइट सेंटि 

 

सािांश:  

अंतरिक्ष पर्यटन, अंतरिक्ष उद्योगो ंके क्षलए एक आगामी औि लोकक्षप्रर् क्षहस्सा है जो पर्यटको ंको अंतरिक्ष 

र्ात्ी बनने औि मनोिंजक र्ा अवकाश उदे्दश्यो ंके क्षलए अंतरिक्ष र्ात्ा का अनुभव किने की क्षमता देना 

चाहता है।  अंतरिक्ष पर्यटन की अविािणा अंतरिक्ष औि पर्यटन उद्योगो ंकी सबसे िोमांचक उभिती 

क्षवशेर्ताओ ंमें से एक है। इसमें कई प्रकाि की उडाने जैसे पिवलक्षर्क, उप-कक्षीर् औि कक्षीर् उडानो ं

की पेशकश किता है। र्ह लेि अंतरिक्ष पर्यटन, इसके इक्षतहास, भाग लेने वाली वाक्षणन्विक संस्था, इसमें 

शाक्षमल चुनौक्षतर्ो ंऔि अंतरिक्ष पर्यटन के क्षलए भक्षवष्य का अवलोकन प्रदान किता है। र्ह भाित के 

अंतरिक्ष पर्यटन के सपने को साकाि किने के क्षलए भाित की र्ोजनाओ ंऔि प्रगक्षत को भी िेिांक्षकत 

किता है। 

 

प्रस्तावना  

अंतरिक्ष-र्ात्ा ने मानवता को इतने तिीको ंसे पे्ररित क्षकर्ा है क्षक मानवजाक्षत एक नए रु्ग में प्रवेश कि 

िही है। क्षजससे जनता के क्षलए अंतरिक्ष में पहुाँचाना सिल है। अंतरिक्ष रु्ग की शुरुआत के बाद, बहुत 

कम अपवादो ं को छोडकि , अंतरिक्ष केवल  उच्च प्रक्षशक्षक्षत अंतरिक्ष-र्ाक्षत्र्ो ं तक ही सीक्षमत िहा 

है।वतयमान में अंतरिक्ष पर्यटन की  मांग बढ़ िही है क्षजसका उदे्दश्य जनता को िोमांचक, साहक्षसक औि 

मनोिंजक अनुभव प्रदान किना है। अंतरिक्ष र्ात्ा को, दुक्षनर्ा के पहले अंतरिक्ष पर्यटक, अमेरिकी 

व्यवसार्ी डेक्षनस टीटो द्वािा 28 अपै्रल 2001 को अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष स्थल (आईएसएस) पि सात क्षदन 

क्षबताने क बाद से एक नई प्रक्षसन्वि औि महत्व प्राप्त हुआ है। र्ह एक उभिती हुई अविािणा है औि कई 

पिवलक्षर्क, उप-कक्षीर् औि कक्षीर् पर्यटन के अवसि उपलब्ध हो गए हैं। इसके इक्षतहास औि हाल की 

क्षवश्वव्यापी गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके साथ-साथ इसके वैक्षश्वक बाजाि परिदृश्य को अगले अनुभागो ंमें शाक्षमल क्षकर्ा 

गर्ा है। 

 

1. अंतरिक्ष पयषटन के प्रकाि: 

i) उच्च ऊंचाई वाले लडाकू मवमान की उडानें[1]:  
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क्षमगफ्लग इस अक्षद्वतीर् अंतरिक्ष पर्यटन 

गक्षतक्षवक्षि के क्षलए एक क्षबक्री प्रक्षतक्षनक्षि के 

रूप में कार्य किता है जहां अंतरिक्ष 

पर्यटको ं को एक पिाध्वक्षनक लडाकू 

क्षवमान  में 20-22 क्षकमी की ऊंचाई 

(समताप मंडल )तक ले जार्ा जाता है। इस 

अंतरिक्ष र्ात्ा अनुभव के एक भाग के रूप 

में, पृथ्वी की वक्रता को देिा जा सकता है, 

साथ ही अंतरिक्ष को भी देिना संभव है। 

क्षमकोर्ानक्षमग -29 फुलक्रम  एक रूसी सैन्य लडाकू जेट है जो मैक संख्या 2.2 की शीर्य गक्षत 

के साथ 30-60 क्षमनट के अनुभव देता है। 

 

ii) वायुमंडलीय शून्य-गुरुत्वाकषषण उडानें[1]: 

संरु्ि िाि अमेरिका में शून्य गुरुत्वाकर्यण 

क्षनगम (से्पस एडवेंचसय द्वािा अक्षिग्रक्षहत) एक 

क्षवशेर् रूप से संशोक्षित बोइंग 727 का उपर्ोग 

किके शून्य-गुरुत्वाकर्यण अनुभव प्रदान किता है 

जहां प्रक्षशक्षक्षत पार्लट हवाई कालाबाजी किते हैं 

क्षजसे पिवलर् के  रूप मे जाना जाता है।  इसमें 

15 पिवलक्षर्क रु्न्वि शाक्षमल हैं जो प्रते्यक 20-

30 सेकंड का भािहीनता प्रदान किता है। 

 

iii) उप-कक्षीय अंतरिक्ष उडान[1,3]: 

र्ह एक ऐसा अंतरिक्ष उडान है क्षजसमें अंतरिक्ष र्ान 

बाहिी अंतरिक्ष तक पहंुचता है, लेक्षकन इसका प्रके्षप पथ 

पृथ्वी के साथ प्रक्षतचे्छद किता है। इसक्षलए र्ह पृथ्वी के 

चािो ंओि एक पूणय परिक्रमा नही ंकि पता है। कोई भी 

वसु्त जो अंतरिक्ष में प्रके्षक्षपत होती है लेक्षकन उसके पास 

अन्तरिक्ष में िहने के क्षलए महत्वपूणय कै्षक्षतज वेग नही ं

होता है क्षजससे  पृथ्वी पि वापस आती है औि इस प्रकाि 

एक उप-कक्षीर् प्रके्षप पथ पि उडती है। अथातय, र्क्षद 

पृथ्वी से प्रके्षक्षपत की गर्ी वसु्त/उडान कामयन  िेिा 

(सुमंदि सतह से 100 क्षकलोमीटि ऊपि) को पाि कि 

प्रथ्वी पि लौट जारे् उसे उप-कक्षीर् उडान माना जाता 

है। 

अंतरिक्ष पर्यटन को व्यावसाक्षर्क रूप से व्यवहार्य औि 

लाभदार्क बनाने के लक्ष्य के साथ, वाक्षणन्विक अंतरिक्ष कंपक्षनर्ो ं ने उप-कक्षीर् उडानो ंपि 

काम किना शुरू कि क्षदर्ा है। 

क्षचत् 1: उच्च ऊंचाई वाले लडाकू क्षवमान की उडान 

मचत्र 2: शून्य गुरुत् ाकषिण के अनुभ  के मलए पर लमयक युमि 

 

मचत्र 3: उप-कक्षीय उडान प्रक्षेप पर् 
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वाक्षणन्विक चालक दल अंतरिक्ष उडान औि अंतरिक्ष पर्यटन के एक नए रु्ग की शुरुआत हुई 

जब से्कड कंपोक्षजट्स औि से्पसक्षशप वन (क्षजसे वक्षजयन गैलैक्षटक पुिस्काि द्वािा क्षवत्त पोक्षर्त 

क्षकर्ा गर्ा), ने सन् 2004 में  10 क्षमक्षलर्न ड लि X-पुिस्काि जीता, औि दो सप्ताह में दो बाि 

100 क्षकमी की ऊंचाई को पाि क्षकर्ा। 

 

iv) कक्षीय अन्तरिक्ष उडान[1,4]: 

एक कक्षीर् अन्तरिक्ष उडान उसे कहते है जो न्वस्थि 

तिीके से कम से कम एक बाि पृथ्वी का चक्कि 

लगाता है। इसे प्राप्त किने के क्षलए, वसु्त को लगभग 

28000 क्षकमी/घंटा की कै्षक्षतज गक्षत से र्ात्ा किने की 

आवश्यकता है। इस तिह का उपग्रह गुरुत्वाकर्यण के 

कािण पृथ्वी की ओि बढ़ िहा होता है। लेक्षकन इसका 

कै्षक्षतज वेग नीचे की ओि गक्षत को संतुक्षलत किने के 

क्षलए पर्ायप्त है क्षजससे र्ह एक गोलाकाि पथ पि 

चलता है। 

अब तक, अमेरिकी कंपक्षनर्ां से्पस एडवेंचसय औि 

से्पस एक्स सावयजक्षनक अंतरिक्ष र्ात्ी को कक्षीर् 

अंतरिक्ष र्ान अनुभव प्रदान किने वाली दो क्षनजी कंपक्षनर्ां हैं।  से्पस एडवेंचसय के कुल नौ 

कार्यक्रम में नौ अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंने आईएसएस का दौिा क्षकर्ा है औि कक्षीर् उडानो ंका अनुभव 

क्षकर्ा है। डेक्षनस क्षटटो, सन् 2001 में कक्षीर् अंतरिक्ष र्ात्ा का अनुभव किने वाले पहले अंतरिक्ष 

पर्यटक बन गए, उन्होनंें रूसी अंतरिक्षर्ान सोरु्ज टीएम-32 से र्ात्ा क्षकर्ा औि आईएसएस पि 

सात क्षदन क्षबताए। क्षटटो के क्षमशन के बाद, सन् 2002 में माकय  शटलवथय औि सन् 2005 में गे्रगिी 

ओल्सन द्वािा आईएसएस के क्षलए उडानो ंके साथ कक्षीर् अंतरिक्ष पर्यटन बढ़ता िहा।  

इन र्ाक्षत्र्ो ंके बाद सन् 2006 में अनुशेर् अंसािी गर्ी, जो पहली मक्षहला अंतरिक्ष र्ात्ी बनी ंऔि 

इनके बाद 4 अन्य लोगो ने आईएसएस का भ्रमण क्षकर्ा। 

इन उपरु्यि कक्षीर् उडानो ंके साथ-साथ, अमेरिकी अन्तरिक्ष क्षनगम से्पसएक्स ने अपने कू्र डर ैगन 

अंतरिक्षर्ान को कक्षीर् उडान के क्षलए क्षकिाए पि लेने की अनुमक्षत दी है। ऐसा पहला अक्षभर्ान 

इंन्वस्पिेशन4 था जो सन् 2021 में चाि क्षनजी नागरिको ंको 3 क्षदनो ंके क्षलए पृथ्वी की कक्षा में ले 

गर्ा था। र्ह कक्षीर् अन्तरिक्ष अक्षभर्ान को उडाने वाला पहला सवय-नागरिक दल था। 

 

2. वैक्षश्वक अंतरिक्ष पर्यटन बाजाि  

अंतरिक्ष पर्यटन में आिर्यजनक चल िही प्रगक्षत औि क्षनवेश को देिते हुए, अंतरिक्ष पर्यटन के 

क्षलए वैक्षश्वक बाजाि में भािी वृन्वि हुई है। कई अंक्षतम उपर्ोग के्षत्ो ंमें अंतरिक्ष पर्यटन के बढ़ते 

अनुप्रर्ोग बाजाि को चला िहे हैं। 

गै्रनवू्य रिसचय द्वािा प्रकाक्षशत एक क्षवविण के अनुसाि, र्ह पार्ा गर्ा है क्षक वैक्षश्वक अंतरिक्ष पर्यटन 

बाजाि का आकाि सन् 2023 में 1005.67 क्षमक्षलर्न अमिीकी ड लि होने का अनुमान था, जो 

सन्  2032 तक लगभग 3,884.18 क्षमक्षलर्न अमिीकी ड लि को पाि किने का अनुमान है।[5] 

वर्य 2022 के क्षलए अंक्षतम उपर्ोगकताय (सिकािी, वाक्षणन्विक औि अन्य) के अनुसाि वगीकृत 

मचत्र  7:  कक्षीय अन्तररक्ष उडान प्रक्षेप पर् 
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बाजाि क्षहसे्सदािी नीचे क्षदिाई गई है। इसके साथ हम पुक्षि कि सकते हैं क्षक वाक्षणन्विक कंपक्षनर्ो ं

की भागीदािी कई गुना बढ़ गई है।[2] 

 

 

वर्य 2022 के क्षलए अंक्षतम उपर्ोगकताय (सिकािी, 

वाक्षणन्विक औि अन्य) के अनुसाि वगीकृत 

बाजाि क्षहसे्सदािी नीचे क्षदिाई गई है। इसके साथ 

हम पुक्षि कि सकते हैं क्षक वाक्षणन्विक कंपक्षनर्ो ं

की भागीदािी कई गुना बढ़ गई है।[2] 

के्षत्ीर् अंतदृयक्षि के संबंि में, र्ह पुक्षि की जा सकती 

है क्षक उत्तिी अमेरिका 38.6% क्षहसे्सदािी के साथ 

बाजाि का नेतृत्व कि िहा है। र्ह के्षत् अच्छी तिह 

से स्थाक्षपत बुक्षनर्ादी ढांचे से सुक्षनर्ोक्षजत है औि एक 

व्यापक अनुसंिान औि क्षवकास आिाि का माक्षलक है 

जो अंतरिक्ष पर्यटन उद्योग को गक्षत दे िहा है। चीन के िािर ीर् अंतरिक्ष प्रशासन (सीएनएसए), 

भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन 

(इसिो) औि जापान एर्िोसे्पस 

एक्सप्लोिेशन एजेंसी (जेएक्सा) के 

र्ोगदान से एक्षशर्ा प्रशांत के काफी 

क्षवकक्षसत होने की उम्मीद है। [2] 

 

 

 

 

 

 

मचत्र 5:   ैमश्वक अिंतररक्ष पयिटन बाजार 2022-2032 

मचत्र 6: बाजार म स्सेदारी -2022 
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क्षचत्-7: के्षत्ीर् बाजाि क्षहसे्सदािी -2022 

हाल ही में, कक्षीर् उडानो ंकी तुलना में कम िचीली होने के कािण उपकक्षीर् उडानो ंने अक्षिक 

लोकक्षप्रर्ता हाक्षसल की है औि वतयमान प्रवृक्षत्त से पता चलता है क्षक भक्षवष्य में उप-कक्षीर् उडानो ं

में बाजाि क्षहसे्सदािी अक्षिक होने की संभावना है। [5] 

 

 

क्षचत् 8: अंतरिक्ष पर्यटन के प्रकाि  पि आिारित बाजाि क्षहसे्सदािी 

 

अंतरिक्ष पर्यटन के बाजाि में प्रक्षतस्पिाय में वृन्वि हो िही है, क्षजससे रे् उम्मीद है की भक्षवष्य में एक 

स्थार्ी बढ़ता बाजाि बना िहेगा। 
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3. अंतरिक्ष पयषटन उद्योग में प्रमुख स्टखलाडी 

i) बू्ल ओरिम न [6]: र्ह एक अमेरिकी वान्तरिक्ष, िक्षा, अंतरिक्ष अिेर्ण कंपनी है औि अमेजॅन 

के संस्थापक जेफ बेजोस के 

स्वाक्षमत्व वाली प्रके्षपण सेवा 

प्रदाता है। बू्ल ओरिक्षजन ने 

क्षवशेर् रूप से छोटी अवक्षि के 

अंतरिक्ष पर्यटन को सक्षम किने 

के क्षलए नू्य शेपडय पुन: प्रर्ोि 

उप-कक्षीर् प्रके्षपण प्रणाली 

क्षवकक्षसत क्षकर्ा है। आिएसएस 

फिय िेप (पुन: प्रर्ोि अंतरिक्ष 

र्ान पहला कदम) कैपू्सल 18 मीटि 

ि केट के शीर्य भाग से जुडा हुआ है। ि केट 20 जुलाई, 2021 को चाि र्ाक्षत्र्ो ं के साथ 

सफलतापूवयक प्रके्षक्षपत क्षकर्ा गर्ा औि 107 क्षकमी की ऊंचाई तक पहंुचा, क्षजसके बाद तीन 

सफल छोटी अवक्षि के चालक दल के अक्षभर्ान हुए हैं क्षजसका आन्वििी अक्षभर्ान अगस्त 2022 

में सफल हुआ है। 

ii) वम षन गैलेस्टक्ट्क[6,8]: र्ह कंपनी 

वाक्षणन्विक अंतरिक्ष र्ान क्षवकक्षसत 

कि िही है औि इसका उदे्दश्य 

अंतरिक्ष पर्यटको ं को उप-कक्षीर् 

उडानें प्रदान किना है।  वक्षजयन 

गैलेन्वक्टक की पहली उडान सन् 2018 

में अपने वक्षजयन से्पस क्षशप रू्क्षनटी  

(वीएसएस रू्क्षनटी से्पसक्षशप) के साथ 

हुई जो 80.5 क्षकमी की ऊंचाई तक 

पहंुची क्षजसे नासा औि अमेरिकी वारु् 

सेना द्वािा बाहिी अंतरिक्ष की सीमा 

माना गर्ा। 11 जुलाई 2021 को, 

कंपनी के संस्थापक रिचडय बै्रनसन 

औि अन्य तीन कमयचािी र्ाक्षत्र्ो ं के 

रूप में सवाि हुए, जो पहली बाि एक 

अन्तरिक्ष र्ान कंपनी के संस्थापक ने 

अपने स्वरं् के अंतरिक्ष र्ान पि र्ात्ा 

की है। हाल ही में 29 जून 2023 को, 

कंपनी ने गैलेन्वक्टक 01 नामक अपनी पहली वाक्षणन्विक अंतरिक्ष पर्यटन उडान शुरू की। 

 

मचत्र 9: ब्लू ओररमजन का न्यू शेफडि का मिशन प्रोफाइल 

मचत्र 10:  र्जिन गैलेमक्टक की मिशन प्रोफाइल 
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iii) से्पस एक्स[6]: र्ह पहले से ही अंतरिक्ष-बाध्य चालक दल की उडानो ंको प्रके्षक्षपत किने में 

बेहद अनुभवी है औि कंपनी अंतरिक्ष पर्यटन उद्योग में भी शाक्षमल है। हालांक्षक, र्ह कंपनी इस 

के्षत् के अक्षिकांश अन्य कंपक्षनर्ो ंके क्षवपिीत, कक्षीर्, चंद्र पर्यटन औि पृथ्वी की कक्षा से पिे 

अंतरिक्ष र्ात्ा के अन्य रूपो ंको प्राथक्षमकता 

देती है। से्पसएक्स द्वािा पहली अंतरिक्ष 

पर्यटन उडान सन् 2021 में इन्सक्षपिेशन4 

थी क्षजसने चाि क्षनजी नागरिको ंको 3 क्षदनो ं

के क्षलए पृथ्वी की कक्षा में ले जार्ा गर्ा था। 

अपै्रल 2022 में, से्पसएक्स ने एन्वक्सर् म 

से्पस के क्षलए एन्वक्सर् म क्षमशन 1 प्रके्षक्षपत 

क्षकर्ा, क्षजसमें तीन पर्यटको ं को एक कू्र 

डर ैगन अंतरिक्ष र्ान से अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष 

स्थल(आईएसएस) भेजा गर्ा। एन्वक्सर् म ने 

21 मई, 2023 को एन्वक्सर् म क्षमशन 2 के 

क्षलए कू्र डर ैगन में 3 अन्तरिक्ष र्ात्ी के साथ 

एक अक्षतरिि अंतरिक्ष पर्यटक प्रके्षक्षपत क्षकर्ा गर्ा। 

से्पसएक्स अब अपने चंद्र क्षमशन के क्षलए िािक्षशप अक्षभर्ान पि काम कि िहा है, क्षजसके क्षलए 

दुक्षनर्ा के पहले अंतरिक्ष पर्यटक डेक्षनस टीटो औि उनकी पत्नी अक्षकको टीटो ने पहले से ही 

कंपनी द्वािा पंजीकिण क्षकर्ा है औि र्ह परिर्ोजना 2025 में ल न्च होने की उम्मीद है। 

 

iv) बोइंग [6,7]: बोइंग कंपनी अंतरिक्ष 

पर्यटन उद्योग में एक प्रमुि न्विलाडी के 

रूप में उभिी है जब उसने अपने 

वाक्षणन्विक चालक दल क्षवकास कार्यक्रम 

के एक क्षहसे्स के रूप में नासा के साथ एक 

समझौते पि हस्ताक्षि क्षकर्ा है। बोइंग ने 

बोइंग सीएसटी -100 िािलाइनि नामक 

कू्र कैपू्सल क्षवकक्षसत किना शुरू कि क्षदर्ा 

है। नासा के साथ समझौते के अनुसाि, 

बोइंग को अंतरिक्ष पर्यटकोजं को सीटें बेचने 

की अनुमक्षत इस क्षवचाि के साथ दी गर्ी है क्षक 

प्रते्यक अंतरिक्ष क्षमशन में कम से कम एक पर्यटक भाग लेगा।  

 

v) से्पस एडवेंचसष: र्ह एक अमेरिकन अंतरिक्ष पर्यटन कंपनी है जो शून्य-गुरुत्वाकर्यण 

वारु्मंडलीर्, उप-कक्षीर् औि कक्षीर् अंतरिक्ष उडानो ंकी पेशकश किती है। सन् 2001 के बाद 

से, से्पस एडवेंचसय ने आईएसएस के नौ सफल क्षमशनो ंपि नौ ग्राहक प्रके्षक्षपत क्षकर्ा है औि अब 

भक्षवष्य के चंद्र अक्षभर्ान के क्षलए अक्षग्रम बुक्षकंग की पेशकश कि िहे हैं, क्षजसमें क्षनकट भक्षवष्य में 

चंद्रमा की परिक्रमा किने के क्षलए र्ात्ा शाक्षमल है। 

मचत्र 11:स्पेसक्स-कू्र डै्रगन कैप्सूल 

मचत्र 12:बोइिंग स्टारलाइनर कैप्सूल 
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4. अंतरिक्ष पयषटन के मलए िाित की यो ना 

भाित के पहले मानव अंतरिक्ष र्ान 

कार्यक्रम गगनर्ान के साथ, इसिो क्षवक्षभन्न 

प्रौद्योक्षगक्षकर्ो ंके क्षवकास में लगा हुआ है 

जो अंतरिक्ष र्ात्ा के क्षलए आवश्यक हैं।  

गगनर्ान कार्यक्रम को तु्क्षटिक्षहत औि 

कई पुनिावृक्षत्तर्ो ंके माध्यम से पूिा किके, 

औि र्ह सुक्षनक्षित किके क्षक सभी 

प्रणाक्षलर्ां क्षवश्वसनीर्, आक्षथयक रूप से 

व्यवहार्य हैं, अंतरिक्ष पर्यटन लक्ष्य को 

प्राप्त क्षकर्ा जा सकता है। इस प्रकाि, र्ह 

कहा जा सकता है क्षक गगनर्ान के 

माध्यम से जो 2025 तक भाित के पहले 

मानव क्षमशन को ल न्च किने की र्ोजना 

बना िहा है, भाित के अपने अंतरिक्ष पर्यटन    अंतरिक्ष म डू्यल का कार्य प्रगक्षत कि िहा है औि 

इसिो ने र्ह सुक्षनक्षित क्षकर्ा है क्षक अंतरिक्ष पर्यटन का सपना 2030 तक वास्तक्षवक बन जाएगा। 

 

5. अंतरिक्ष पयषटन की चुनौमतयां[9] 

र्द्यक्षप अंतरिक्ष पर्यटन बढ़ िहा है औि िोजगाि सृजन, अनुसंिान में प्रगक्षत के अवसि प्रदान कि 

िहा है, इसके कुछ चुनौक्षतर्ां हैं जो नीचे सूचीबि हैं: 

i) आक्षथयक चुनौती : इसकी भािी कीमत अंतरिक्ष र्ात्ा के क्षलए एक प्रमुि नकािात्मक पक्ष है; केवल 

कुछ िनी र्ात्ी ही सीट ििीद सकते हैं क्षजसके कािण अंतरिक्ष पर्यटन के क्षलए सीक्षमत ग्राहक 

हैं। 

ii) र्ह जोन्विम भिा है- र्ह अपेक्षाकृत एक नर्ा उद्योग है औि इसके साथ कई जोन्विमो ंऔि सुिक्षा 

संबंिी क्षचंताएाँ  जुडी हुई है। अंतरिक्ष में मानव को ले जाना सुिक्षा के क्षलए महत्वपूणय है औि मानव 

मूल्ांक्षकत परिवहन प्रदान किने के क्षलए क्षनजी कंपक्षनर्ो ंद्वािा क्षनर्मो ंर्ा मानको ंका पालन किने 

की आवश्यकता है।  सिकािी अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ां वाक्षणन्विक अंतरिक्ष कंपक्षनर्ो ंकी उडानो ंके 

सुिक्षा पहलुओ ंको क्षनरं्क्षत्त किना होगा ।  

iii) इसका अक्षिक समर् लेना: अनुभव में इतना समर् नही ंलग सकता है, लेक्षकन उसी के क्षलए 

तैर्ािी में थोडा समर् लगता है जहां लोगो ंको प्रके्षपण औि भािहीनता के क्षलए प्रक्षशक्षक्षत क्षकर्ा 

जाएगा। इसके साथ ही क्षचक्षकत्सा जांच भी शाक्षमल हैं जो तैर्ािी को लंबा बना दें गे। 

iv) र्ह पर्ायविण के क्षलए बुिा हो सकता है: अंतरिक्ष र्ात्ा में वृन्वि जलवारु् परिवतयन में र्ोगदान कि 

सकती है औि पर्ायविण के क्षलए हाक्षनकािक है। बढ़ती वाक्षणन्विक अंतरिक्ष उडानें भूमंडलीर् 

उष्मीकिण को तेज कि सकती हैं क्ोकं्षक हि प्रके्षपण के साथ, समताप मंडल में भािी मात्ा में 

हाक्षनकािक वाष्प/गैसे जािी क्षकर्ा जाता है। 

 

मचत्र 13: गगिंयान-कू्र िॉड्यूल का प्रणोदन जािंच  



 

205 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

6. अन्तरिक्ष पयषटन का िमवष्य औि मनष्कषष  

भक्षवष्य में जैसे-जैसे अंतरिक्ष पर्यटन उद्योग क्षवकक्षसत होगा, अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी संख्या बढे़गी 

औि रे् कक्षीर् औि उपकक्षीर् उडानें, चंद्र भ्रमण, मंगल औि उससे आगे की र्ात्ाओ ंका मागय 

प्रशस्त किेंगी, तब तक र्ह उद्योग एक पूणय उद्योग होगा जो वास्तव में र्ात्ा को उपक्षनवेशन में 

बदलने में सक्षम होगा। अंतरिक्ष पर्यटन अंतरिक्ष उपक्षनवेशन को एक वास्तक्षवकता बना देगा 

क्षजसमें मानव जाक्षत के क्षलए अद्भुत संभाक्षवत लाभ हैं। अंतरिक्ष पर्यटन पृथ्वी के अलावा मानव 

जाक्षत को बसाने के क्षलए एक बहुत ही आशाजनक उद्योग प्रतीत होता है, लेक्षकन र्ह एक महंगा 

क्षवर्र् है औि अभी के क्षलए केवल कुछ  िनी लोगो ंद्वािा वहन क्षकर्ा जा सकता है। इसे अक्षिक 

लोगो ंके क्षलए सस्ता औि व्यवहार्य बनाने के क्षलए, प्रके्षपण पुन: प्रर्ोिता अंतरिक्ष उडान लागत 

को कम किने की कंुजी है। पुन: प्रर्ोि प्रके्षपण र्ान प्रके्षपण को सस्ता बना देगा औि इस प्रकाि 

अंतरिक्ष र्ात्ा सस्ती हो जाएगी। र्ह बहुत दूि की बात लग सकती है, लेक्षकन इसमें क्षनजी उद्योगो ं

की भागीदािी औि हाल के वर्ों में उन्होनें जो प्रगक्षत की है, उससे अंतरिक्ष में बसने का सपना 

उतना दूि नही ंहै। 
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लेखक परिचय: 

उद्दीपना कक्षलता ने एक्षमटी क्षवश्वक्षवद्यालर्, नोएडा से इलेक्टर  क्षनक्स औि संचाि में बी.टेक 

क्षकर्ा है औि आईपीआिसी, महेंद्रक्षगिी में शाक्षमल हो गए जहां उन्होनें स्काडा स फ्टवेर्ि 

के क्षवकास में काम क्षकर्ा। वतयमान में वह रू्आि िाव सैटेलाइट सेंटि, बैंगलोि में तैनात 

हैं औि मानव अंतरिक्ष उडान प्रोजेक्ट में काम कि िही हैं। 

 

आिती गुप्ता ने मदन मोहन मालवीर् प्रौद्योक्षगकी क्षवश्वक्षवद्यालर् से इलेक्टर  क्षनक्स औि 

संचाि में बी.टेक क्षकर्ा है औि एचएसएफसी में शाक्षमल हो गए हैं। वतयमान में वह 

रू्आिएससी बैंगलोि में तैनात हैं औि मानव अंतरिक्ष उडान परिर्ोजना में काम कि िही 

हैं। 
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23. अंतरिक्ष यामत्यो ंके स्वास्थ्य का  ोस्टखम – अल्पीकिण तकनीक एवं अंतरिक्ष 

मचमकत्सा 

Health risk of Astronauts- Mitigation techniques & space medicine 

उमा बी आि, रूपाली साहू,                                                                                                                                           

सुचेता के एच, कृष्ण क्षप्रर्ा जी,                                                                                                                                                

सौि पैनल क्षवभाग, ऊजाय प्रणाली समूह,                                                                                                                                        

रू्. आि. एस. सी., बैंगलोि 

 

प्रस्तावना- अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा, मनुष्यो ंद्वािा अंतरिक्ष मे गमन के क्षलए मौक्षलक है। र्ह चुनौतीपूणय औि 

संभाक्षवत घातक से्पस वाताविण मे र्ाक्षत्र्ो ंके कार्य औि प्रदशयन का समथयन किता है। अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा- 

बाहिी अंतरिक्ष के वाताविण मे र्ाक्षत्र्ो ंपि क्षचक्षकत्सा का अभ्यास है। मूल रूप से इसका उदे्दश्य र्ह ज्ञात 

किना है क्षक अंतरिक्ष र्ात्ी, क्षवर्म परिन्वस्थक्षतर्ो ंमे क्षकतनी अच्छी तिह औि क्षकतने समर् तक स्वस्थ िह 

सकते हैं। र्ह भी महत्वपूणय है क्षक वह अपनी अंतरिक्ष र्ात्ा के पिात क्षकतनी तेजी से पृथ्वी के वाताविण 

के अनुकूल हो सकते हैं। अंतरिक्ष मे सबसे बडी चुनौती गुरुत्वाकर्यण का नु्यनतम होना होता है अथवा 

र्ह कहा जा सकता है क्षक वहााँ माईक्रोगै्रक्षवटी सबसे बडी समस्या है। आम चोट व बीमारिर्ो ंके अक्षतरिि 

एक बडी चुनौती ितिनाक िेक्षडएशनो ंकी होती है। रे् शन्विशाली क्षवक्षकिणें मानव स्वास्थ्य पि बेहद ही 

बुिा प्रभाव डालते हैं। जैसे हम मोबाईल टावि, मोबाईल सेट अथवा एक्सिे मशीनो ं से क्षनकलने वाले 

हाक्षनकािक क्षवक्षकिणो ंसे बचने की कोक्षशश किते हैं। साथ ही एन उपकिणो ंके उपर्ोग को परिसीक्षमत 

किने की आवश्यिा है।  अंतरिक्षमें क्षचक्षकत्सीर् न्वस्थक्षतर्ो ंका इलाज किना क्षवशेर् रूप से चुनौतीपूणय हो 

सकता है। गुरुत्वाकर्यण की अनुपन्वस्थक्षत एक घार्ल शिीि को न्वस्थि किने का कार्य बहुत ही कक्षठन बना 

सकती है। र्क्षद चोट की तीव्रता कम है तो अंतरिक्ष र्ान के भीति सीक्षमत स्थान संभव क्षचक्षकत्सा के उपचाि 

के क्षलए अक्षतरिि उपकिणो ंको संग्रहीत किने की अनुमक्षत नही ंदेता है। एक अंतरिक्ष र्ात्ी के जीवन 

को संिक्षक्षत किने के क्षलए उपलब्ध संसािनो ंका उपर्ोग किते हुए शीघ्रता से क्षनणयर् क्षलए जाने की 

आवश्यिा है। 

संकेत शब्द:  हाक्षनकािक क्षवक्षकिण, माइक्रो गै्रक्षवटी, प्रक्षतिक्षा तंत्, HEMOCUE, ISS, टेली मीटरिंग तंत्, 

ऐिोक्षबक दक्षता, से्पस हैक्षबटेट्स, डीएनए, एक्स्ट्र ावेक्षहकु्लि एन्वक्टक्षवटी, सेंसि, BioWATCH, पू्यमा  

अंतरिक्ष मचमकत्सा के के्षत् मे मौ ूद चुनौमतयााँ- अंतरिक्ष मे मौजूद वृिा अवस्था की अन्वस्थ समस्या- 

र्ह समस्या आिीर्ोपोिोक्षसस (Osteoporosis) अथायत मानव शिीि मे हड्डी के घनत्व (Bone density) 

मे क्षविलता की है, जो अन्वस्थ को टूटने के प्रक्षत संवेदनशील बना देती है। र्ह अंतरिक्ष र्ात्ी के संदभय मे 

एक बहुत ही बडा जोन्विम क्षबंदु है । क्षवक्षकिणो ंके कािण कमजोि होती जाती प्रक्षतिक्षा प्रणाली कही ंना 

कही ंअन्वस्थ मिा से भी संबंक्षित होती है। 

अंतरिक्ष पि शिीि में सक्षन्नक्षहत वार्िस का प्रबल हो जाना- ििती पि परिन्वस्थक्षतओ ंके क्षवपरित िादाति 

अवक्षि मे अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी क्षदनचर्ाय कम शारिरिक श्रम वाली होती है, तथा छोटे कक्ष मे सामान्य 

क्षदनचर्ाय से उत्पन्न नीिसता शिीि को बीमाि बना देते हैं तथा मानव शिीि का प्रक्षतिक्षा तंत् वार्िस से 

लडने मे असक्षम हो जाता है।  
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बढती जाती अंतरिक्ष क्षमशन की दूिी के साथ अंतरिक्ष मे क्षनिाशा र्ा क्षडपे्रशन की समस्या मे भी 

समानुपाक्षतक वृन्वि-  मंगल ग्रह जैसे लंबी दूरिर्ो ंके क्षमशन पि जा िहे अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंतक दवा की 

आपूक्षतय आक्षद समस्याएाँ  पाई जाती हैं। इस समस्या के क्षवकल्प के तौि पि पािंपरिक तिीको ंका त्यागकि 

नए तिीको ंके पिीक्षण किने की आवश्यिा है। इस क्षदशा मे क्षकए गए अक्षवष्काि र्हााँ सन्वम्मक्षलत हैं।  हम 

मौजूदा स्थलीर् प्रौद्योक्षगकी को अनुकूक्षलत कि सकते हैं ताक्षक इसका उपर्ोग अंतरिक्ष में क्षकर्ा जा सके, 

लेक्षकन हम अंतरिक्ष प्रौद्योक्षगकी को भी अनुकूक्षलत कि सकते हैं ताक्षक इसका उपर्ोग पृथ्वी पि क्षकर्ा 

जा सके।  वह पहनने र्ोग्य सेंसि के माध्यम से मानव व्यवहाि की समझ को आगे बढ़ाने के क्षलए 

स फ्टवेर्ि औि एल्गोरिदम क्षवकक्षसत किते हैं। र्ह अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके मानक्षसक स्वास्थ्य का आकलन 

किने के क्षलए उपर्ोगी हो सकता है। अंतरिक्ष उडान में नीदं की अवक्षि औि नीदं की गुणवत्ता दोनो ंको 

कम क्षकर्ा जा सकता है। ऐसे कई कािक हैं जो अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके सोने के तिीके को प्रभाक्षवत किते हैं 

जैसे प्राकृक्षतक प्रकाश की कमी, शोि, अन्य चालक दल के सदस्यो ंकी गडबडी। अंतरिक्ष र्ात्ी छोटे 

चालक दल के केक्षबन में न्वस्थत िीक्षपंग बैग में सोते हैं। 

 

क्षचत् 1: से्पस सूट मे अंतरिक्ष र्ात्ी औि क्षवक्षभन्न कािक 

‘क्षप्रवेंशन ईस बैटि दैन क्ोि’ की िणनीक्षत अपनाना- बीमारिर्ो ंके गंभीि रूप मे रूपांतिण होने के पहले 

ही क्षनरं्त्ण पि जोि देने की आवश्यिा है। सबसे अक्षिक ध्यान कें क्षद्रत डार्गनोक्षसस पि क्षकर्ा जाता है, 

ताक्षक शुरुआती दौि मे ही ईलाज संभव हो सके।  

हक्षड्डर्ो ं का कमजोि हो जाना अथवा घनत्व का 12% कम हो जाना -माइक्रोगै्रक्षवटी र्ह नू्यनतम 

गुरुत्वाकर्यण हड्डी के क्षक्रर्ाकलापो ंको नकािात्मक ढंग से प्रभाक्षवत किता है जैसे कैन्वल्शर्म का िि में 

क्षवलीन हो जाना। र्ही कािण है क्षक हड्डी कमजोि हो जाती है, क्षजसमे नू्यनतम 2 घंटे का व्यार्ाम इस 

समस्या के क्षनदान के क्षलए आवश्यक है ।  

वतषमान तकनीक से आधुमनक तकनीक की यात्ा- EMI  से HemoCue का सफि, एक िोमांचक 

सफि है तथा HemoCue से्पस क्षचक्षकत्सा के के्षत् मे एक चमत्काि है। शिीि का प्रक्षतिक्षा तंत् क्षचक्षकत्सा 

क्षवज्ञान की भार्ा मे सफेद िि कोक्षशकाओ ंकी संख्या मे नापा जाता है। वतयमान मे ब्लड सैम्पल को 

क्षफ्रज किके ििती पि भेजा जाता है, लेक्षकन HemoCue मशीन की िोज ने अब इसे अंतरिक्ष शटल मे 

भेजना आसान बना क्षदर्ा है, कु्क्षक इसका आकाि एक टोिि क्षजतना है। टेि के क्षलए अन्य तिल 
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र्ौक्षगको ं की जरुित नही पडती। इस तिह बार्ोहाजाडय  (Biohazard) वाले अपक्षशि की मात्ा को 

अत्यक्षिक कम किने मे मदद क्षमलती है।  

दवाओ ंके िंडािण की चुनौती- ISS अथायत अंतििािर ीर् से्पस िेशन के बोडय पि 200 प्रकाि की अलग 

अलग दवाएाँ  ििी गई है। र्ह क्षवक्षभन्न प्रकाि की दवा ना होकि मुख्यतः तीन प्रकाि की दवाएाँ  होती है, 

क्षजनका भंडािण एक चुनौतीपूणय कार्य है। र्ह दवाएाँ  पृथ्वी की तुलना मे तेजी से ििाब होती ंहैं। इस 

अध्यर्न मे दवाओ ंके भौक्षतक एवं िासार्क्षनक क्षवशेर्ताओ ंकी जााँच की गई। 

अंतरिक्ष मचमकत्सा के्षत् का क्रममक मवकास- उत्ति अमेरिका के ि केट संचाक्षलत एर्िक्राफ़्ट एक्स-15 

ने मानव शिीि तंत् पि अंतरिक्ष के किीबी वाताविण के कािण पडने वाले दुष्प्रभावो ंको क्षचन्वन्हत किने 

में सहर्ोग क्षकर्ा। इस क्षमशन से नु्यनतम दबाव में काम किने के क्षलए जरूिी उपकिणो ंके क्षवकास में 

मदद क्षमली। इनके नाम है - पे्रशि सुइट्स (Pressure suit)। र्ह अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंद्वािा पहना जाने वाला 

एक सुिक्षात्मक सूट है जो कम हवा के दबाव मे आक्सीजन प्रदान किता है। साथ ही क्षफक्षजर्ोल क्षजकल 

डेटा के संग्रहण हेतु टेली मीटरिंग तंत् का क्षवकास क्षकर्ा गर्ा। इससे भक्षवष्य के क्षमशन के क्षलए अच्छी 

प्लाक्षनंग संभव हो सकी । 

अंतरिक्ष मे मवमिन्न मानव अमियानो ंपि मकए गए प्रयोग एवं मनष्कषष- इन अध्यर्नो ंसे उप्लब्ध डेटा 

के आिाि पि भक्षवष्य के अक्षभर्ानो ंको नु्यनतम तु्क्षट के साथ एवं िादा दक्षतापूवयक संिक्षचत क्षकर्ा जा 

सकता है।   

प्रोजेक्ट मकय िी- इस प्रोजेक्ट में र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए सीट बेल्ट का 

प्रर्ोग क्षकर्ा ताक्षक वे अपनी पोक्षजशन पि न्वस्थि िहे । अनुभवी 

पार्लटो ंको प्राथक्षमकता दी गर्ी क्ोकं्षक वे उच्च गै्रक्षवटी मान 

के प्रक्षत स्वरं् को न्वस्थि बनाए िि सकते हैं । इस क्षमशन में कू्र 

मेंबसय को आइसोलेटेड केक्षबन में ििा गर्ा । र्ह प्रर्ोग किने 

का कािण था क्षक जानविो ंके टर ार्ल से अक्षजयत अध्यर्न की 

डेटा उपलब्ध थी।ं  

प्रोजेक्ट जेक्षमनी- इस प्रोजेक्ट में दो कू्र मेंबसय पि अध्यर्न क्षकर्ा 

गर्ा एवं र्ह पार्ा गर्ा की उनकी शािीरिक संतुलन बनाए 

ििने की क्षमता कम हुई औि साथ ही ऐिोक्षबक दक्षता 

(Aerobic performance) में भी नू्यनता देिी गई। एक मनुष्य 

की ऐिोक्षबक दक्षता आक्सीजन की अक्षिकतम मात्ा है क्षजसे 

शिीि अक्षिकतम तीव्रता वाले व्यार्ाम के दौिान उपभोग कि 

सकता है। र्ह मानक सीिे तौि पि हृदर् संबंिी क्षफट्नेस के 

स्ति का संकेतक है।   

प्रोजेक्ट अपोलो - प्रोजेक्ट मकय िी व जेक्षमनी के अक्षभर्ान से प्राप्त अनुभवो ंके आिाि पि इस अक्षभर्ान 

को क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा। इस प्रोजेक्ट मे अक्षिकतम एवं नु्यनतम गै्रक्षवटी के अध्यर्न का बेहतिीन तिीके 

से दस्तावेजीकिण क्षकर्ा गर्ा । इस के दो क्षवभाग क्षकरे् गए - पहला फ्लाइट पूवय म नीटरिंग दूसिा फ्लाइट 

पिात म नीटरिंग । कू्र मेंबसय के अस्वस्थ होने की वजह से कुछ अपोलो क्षमशन को र्ा तो आगे की क्षतक्षथ 

क्षचत् 2: मांसपेशी अपक्षर् (muscle 

atrophy) अनुसंिान औि व्यार्ाम 

प्रणाली (सौजन्य: ई एस ए) 
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पि क्षशफ्ट किना पडा र्ा संशोक्षित किना पडा। अपोलो-14 इसक्षलए उले्लिनीर् है क्ोकं्षक इसमे कू्र 

मेंबसय को क्वािंटाइन क्षकर्ा गर्ा ताक्षक वह संक्रमणकािी क्षबमािी से बचे िहे। इसका नामकिण क्षकर्ा गर्ा 

था “द फ्लाइट कू्र हेल्थ िेबलाइजेशन प्रोग्राम”। र्ह प्रर्ास भी संशर्ात्मक क्षनष्कर्य दे गर्ा क्ोकं्षक कू्र 

मेम्बसय आइसोलेशन के बावजूद वह संक्रमणकािी क्षबमािी की चपेट में आ गए। पिंतु एस अनुभव द्वािा 

भक्षवष्य के प्रोजेक्ट के क्षलए काफ़ी जानकािी इकट्ठा कि ली गई । 

बायो एिरोनॉमटक्स- एक अंतरिक्ष र्ात्ी पृथ्वी से दूि र्ात्ा किने पि भािहीनता, अंतरिक्ष क्षवक्षकिण औि 

मनोवैज्ञाक्षनक तनाव से प्रभाक्षवत होता है एवं पूणय रूप से कृक्षत्म जीवन समथयन पि क्षनभयि होता है। बार्ो 

एिर ोन क्षटक्स की चुनौती अंतरिक्ष उडानो ंके दौिान औि उसके बाद अंतरिक्ष र्ात्ी की सुिक्षा किना, 

हवा, जल, भोजन औि टेलीमेक्षडक्षसन प्रदान किना है। इसमें मुख्यतः बार्ोल क्षजकल औि एिर ोन क्षटकल 

अनुसंिान के क्षमलेजुले क्षनष्कर्ों का अध्यर्न क्षकर्ा जाता है । इसमें छह तिह के क्षवभाग है – (1) जैव 

वैज्ञाक्षनक (2)  क्षबहेवरिर्ल (behavioral) (3) मनुष्य तथा अन्य जीवो ंके अंतरिक्ष में जरूिी क्षचक्षकत्सा 

प्रबंिन (4) पेलोड संिचना (5) से्पस हैक्षबटेट्स तथा (6) जीवन समथयन तंत् (Life support system) । 

संके्षप में र्ह कहा जा सकता है क्षक इस क्षवर्र् के अंतगयत अंतरिक्ष में जीवन को बनाए ििना तथा नए 

के्षत्ो ंमें अध्यर्न को जािी ििने की अवश्यिा है । 

 

क्षचत् 3: मानव शिीि मे गै्रक्षवटी का प्रभाव 

आई वी  ी ई एन (Intravenous fluid generation IVGEN) प्रयोग- कुछ उपचािो ंमे अंतरिक्ष 

र्ान के वाताविण मे तिल पदाथों का प्रबंिन – जैसे गैस-तिल क्षमऋण का प्रबंिन एवं तापमान क्षनरं्त्ण 

शाक्षमल है। र्ह एक द्रव है जो आपातकालीन क्षचक्षकत्सा के तौि पि अंतरिक्ष में त्वरित व तात्काक्षलक ढंग 

से तैर्ाि क्षकर्ा जाता है । 

इंटीगे्रटेड मेमडकल मॉडल (IMM)- के एक अन्य भाग के रूप में, लंबी अवक्षि के अिेर्ण क्षमशनो ंके 

साथ-साथ एक अंतरिक्ष र्ात्ी के पृथ्वी पि वापस आने के बाद गुदे की पथिी के जोन्विम का आकलन 

किने के क्षलए एक म डल भी क्षवकक्षसत क्षकर्ा जा िहा है। र्ह न्वस्थक्षत िि में कैन्वल्शर्म (Ca) की वृन्वि के 

कािण हो सकती है, जो अंतरिक्ष उडान के दौिान हक्षड्डर्ो ंके नुकसान का परिणाम है। एक अक्षतरिि 
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जक्षटलता के रूप में, अंतरिक्ष र्ात्ी माइक्रोगै्रक्षवटी में क्षनजयक्षलत हो जाते हैं, क्षजससे गुदे की पथिी बनने का 

ितिा भी बढ़ सकता है। 

आंिो में तकलीफ होना - लगभग 3.5 माह जो अंतरिक्ष र्ात्ीअंतरिक्ष में क्षबता कि पृथ्वी पि आए उन पि 

कुछ प्रर्ोग के आिाि पि र्ह पार्ा गर्ा क्षक 80% आंिो की पुतक्षलर्ां पीछे से दब गई है । 

हृदर् के आकाि में परिवतयन अथवा बीपी का कम हो जाना- शिीि में िि के सकुय लेशन का कम होना 

ििती पि वापस लौटने पि बीपी का कम हो जाना, क्षजस वजह से ििती पि लौटने पि इन्हें चक्कि आता 

है औि थकान से संबंक्षित क्षबमािी हो जाती है। 

पेक्षशर् संिक्षण- पेक्षशर्ो ंके क्षसकुड जाने की वजह से अक्षतरिि क्षटशू्यज अवशोक्षर्त हो जाते हैं। 

 

 

मचत् 4: अंतरिक्ष यान मे होने वाली शरिरिक प्रमतमक्रयाएाँ  

नासा के दो र्ाक्षत्र्ो ंको 5 साल तक से्पस में ििा गर्ा। र्ह प्रर्ोग डीएनए में परिवतयन की संभावनाओ ं

की जांच के क्षलए क्षकर्ा गर्ा औि इनके डीएनए के नमूनो ंके साथ तुलनात्मक टेि क्षकर्ा गर्ा । इन 

पिीक्षणो ंका धे्यर् अंतरिक्ष र्ात्ा को आसान बनाने के साथ र्ाक्षत्र्ो ंको तकलीफो ंसे बचाना है । 

एक्स्ट्र ावेमहकु्यलि एस्टक्ट्मवटी (EVA)-र्ह मानव अंतरिक्ष अिेर्ण की सबसे ितिनाक गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमे 

से एक है।  अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी सुिक्षा औि क्षमशन की सफलता सुक्षनक्षित किने के क्षलए EVA से जुडे 

अंतक्षनयक्षहत जोन्विमो ंऔि चुनौक्षतर्ो ंकी पहचान किना औि उने्ह कम किना अक्षनवार्य है।  इन जोन्विमो ं

को कम किने के क्षलए ज्ञात जोन्विमो ंको परिभाक्षर्त औि वगीकृत किना महत्वपूणय है। र्ह किने से  

अंतरिक्ष र्ात्ी कम एवं लंबी अवक्षि के अंतरिक्ष क्षमशनो ंपि अक्षनवार्य रूप से उत्पन्न होने वाली बािाओ ं

को दूि किने के क्षलए आवश्यक तकनीक औि कौशल दोनो से लैस होगें। 

से्पससूट के पास चिम वाताविण के कािण अक्षद्वतीर् चुनौक्षतर्ााँ होती है क्षजनमे उनका उपर्ोग क्षकर्ा 

जाता है।  एक्स्ट्र ावेक्षहकु्लि मोक्षबक्षलटी रू्क्षनट (EMU) को लो अथय आक्षबयट (LEO) के क्षलए क्षडजाईन क्षकर्ा 
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गर्ा था। जैसे जैसे मानव अंतिग्रहीर् (Interplanetary) र्ात्ा किें गे से्पससूट को अक्षतरिि बािाओ ंका 

सामना किना पडेगा। से्पससूट क्षडजाईन मे महत्वपूणय दो क्षचजो ंका ध्यान ििा जाता है- भौक्षतक चर्न 

क्षजसमे क्षवक्षकिण परििक्षण एवं िूल शमन शाक्षमल है औि शारिरिक स्वास्थ्य क्षजसमे हाईपिकेपक्षनर्ा 

क्षनवािण एवं तापमान क्षनरं्त्ण शाक्षमल है।  

 

क्षचत् 5: अंतरिक्ष मे कोक्षशकाओ ंमे परिवतयन 

हाईपिकेपमनया की िोकथाम- से्पससूट सकुय लेशन क्षसिम का उदे्दश्य अपक्षशि गैसो ंके क्षनमायण को 

िोकना है अथायत CO2 जो बडी मात्ा मे स्वास्थ्य के क्षलए ितिनाक है। हाईपिकेपक्षनर्ा अक्षिक सांद्रता 

वाले CO2 जो सुट की क्षवफलता से उत्पन्न हुए है, के र्ाक्षत्र्ो ंद्वािा क्षफि से सााँस लेने से हो सकता है। 

EMU पोटेबल लाईफ सपोटय क्षसिम थमयल सुिक्षा प्रदान किते हुए CO2 औि अक्षतरिि जलवाष्प को 

हटाता है।  

कुछ शोध- 1924 में जानविो ंपि क्षकए गए प्रर्ोग मैं पार्ा गर्ा क्षक, क्षडक्षजट क्षलस दवा का असि उच्च 

एल्टीयूड में बढ़ जाता है, अथायत् र्क्षद ििती के क्षजतना ही डोज  क्षदर्ा जाए तो वह ओविडोज होगा। 

तथा लाभ की बजाए हाक्षन किेगा। तब अनेको प्रर्ोगो ं के बाद र्ह पार्ा गर्ा क्षक िुिाक को 2/5 (40%) 

कि क्षदर्ा जाए। 1924 में चर्ापचर् क्षसिम की गडबडी, पहली बाि पता चला क्षक र्ह एक तिह से, 

ऑथोिेक्षटक िर ेस की वजह से हुआ।  

मनवािण यंत्ो का मवकास- एम.ई.एम.एस. सेंसि (MEMS sensor) 

क्षवमान इंजनो ंमें पाए जाने वाले कठोि वाताविण के क्षलए माइक्रो-इलेक्टर ो-मैकेक्षनकल क्षसिम्स (MEMS 

sensor) क्षवकक्षसत क्षकर्ा गर्ा है। पािंपरिक क्षसक्षलक न को सब्सटर ेट सामग्री के रूप में उपर्ोग किने के 

बजार्, क्षसक्षलक न काबायइड (SiC) का उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा, जो क्षक अक्षिक क्षटकाऊ है। अस्थमा के दौिे 

की शुरुआत का पता लगाने के क्षलए उपर्ोग की जाने वाली मास्क प्रणाली के भीति मौजूद ऑक्सीजन 

औि काबयन डाइऑक्साइड सेंसि का उत्पादन किने के क्षलए इस तकनीक का उपर्ोग  क्षकर्ा जा चुका 

है। अन्य एम.ई.एम.एस. क्षसिम का उपर्ोग चंद्र र्ा मंगल आवास में मौजूद िूल की मात्ा को मापने के 

क्षलए क्षकर्ा जा सकता है। 
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मेटाबोक्षलक क्षवशे्लर्ण के क्षलए पोटेबल रू्क्षनट (PUMA)- र्ह एक अंतरिक्ष र्ात्ी द्वािा उपभोग की जाने 

वाली ऑक्सीजन की मात्ा औि उत्पाक्षदत काबयन डाइऑक्साइड की मात्ा को मापता है। PUMA की 

हृदर् गक्षत मापन के साथ संरु्ि होने पि, PUMA स फ़्टवेर्ि र्ह क्षनिायरित किता है क्षक अंतरिक्ष र्ात्ी 

क्षकतनी ऊजाय का उपर्ोग कि िहा है। र्ह जानकािी अंतरिक्ष र्ात्ी को अंतरिक्ष सूट के भीति उपलब्ध 

सीक्षमत आपूक्षतय के संसािनो ंका प्रबंिन औि संिक्षण किने में मदद किती है। इसके अक्षतरिि, अंतरिक्ष 

र्ात्ी के क्षफटनेस स्ति की सबसे अक्षिक जानकािी प्रदान किने औि अंतरिक्ष र्ात्ी को थकावट से पहले 

काम िोकने के क्षलए इस डेटा का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। PUMA बैटिी से चलने वाला औि स्वरं्-क्षनक्षहत 

उपकिण है, क्षजसमें एक इलेक्टर  क्षनक ब क्स है जो एक छोटे औि पहनने र्ोग्य पैक में है। 

BioWATCH- इस रं्त् को िोक्षगर्ो ंके हृदर् के पल्स की क्षनगिानी किने के क्षलए उपर्ोग क्षकर्ा जाता है, 

जो एक हृदर् के पल्स की अक्षनर्क्षमतता को ित्म किने के क्षलए क्षडजाइन की गई प्रक्षक्रर्ा का पालन 

किता है। BioWATCH को बार्ोसेंसि के क्षनम्नक्षलन्वित वगों के साथ संगत होने के क्षलए बनार्ा गर्ा है: 

ईसीजी, ईईजी, ईएमजी, ईओजी, हृदर् गक्षत, िि गू्लकोज, ििचाप, तापमान औि पल्स ऑक्सीमीटि। 

 

चाटय 1: क्षवक्षकिण डोस समतुल् (Dose equivalent) की तुलना 

क्षवत्तीर् संसािन मुहैर्ा किाने वाली एजेंसी का नाम है- इंटीगे्रटेड से्पस िेम सेल ऑक्षबयटल रिसचय ,जो क्षक 

मूल रूप से अमेरिकन अंतरिक्ष  एजेंसी NASA द्वािा क्षवत्तपोक्षर्त है. 

इनमें क्षनम्नोि तीन एजेंक्षसर्ां क्षमलकि काम कि िही हैं :- 

1. कैलीफोक्षनयर्ा क्षवश्वक्षवद्यालर्  सैनक्षडएगो सैनफोडय  िेम सेल संस्थान, 

2.  जेएस फाउंडेशन तथा 

3.  AXIOM  से्पस 

डेटा के एनाक्षलसीस का दाक्षर्त्व, रू्सी सैनक्षडएगो का होगा| रू्सी सैनक्षडएगो सू्कल ऑफ मेक्षडसीन की 

प्रोफेसि के अनुसाि, अंतरिक्ष में वाताविण मानव जीवन के क्षलए  अत्यक्षिक तनावपूणय होता है| इसकी 

फलशु्रक्षत र्ह है क्षक, कैं सि पि अनुसंिान के सफ़ल होने में लगने वाला समर्, ििती पि लगने वाले समर् 
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की तुलना में बहुत कम होगा| एन्विओम से्पस में, “इन-से्पस सोलु्शंस “ के कार्यकािी अध्यक्ष इसे आगे 

बढ़ाने हेतु संकल्पबि हैं। इस कंपनी द्वािा प्रार्ोक्षजत क्षनजी अंतरिक्ष र्ात्ी क्षमशन कैं सि मूनश ट पहल के 

उदे्दश्यो ंके साथ संबि हैं| एन्विओम से्पस, दुक्षनर्ा के पहले वाक्षणन्विक िेशन के क्षनमायण एवं संचालन 

से पिे, संभावनाओ ंको एक कदम आगे बढ़ाते हैं| वह कदम है – ििती पि मानव जीवन की गुणवत्ता में 

सुिाि किना| 

मनष्कषष- अंतरिक्ष र्ात्ी क्षमशन के कुल क्षमलाकि क्षनम्नक्षलन्वित उदे्दश्य है :- 

1. अंतरिक्ष के अक्षद्वतीर् माइक्रोगे्रक्षवटी माहौल में, मानव शिीि की प्रक्षतक्षक्रर्ाओ ंका अध्यर्न किना 

2. मानव शिीि के िेम सेल पि प्रभाव 

3. उम्र बढ़ने पि  प्रभाव, कैं सि पि प्रभाव, शिीि में सूजन पि प्रभाव 

4. वतयमान तकनीक से आिुक्षनक तकनीक की र्ात्ा 

5. क्षवक्षकिण डोस समतुल् का प्रभाव 

6. अिेर्ण क्षमशन के दौिान उपन्वस्थत चुनौक्षतर्ो ंके क्षनवािण मे सेंसिो ंका प्रर्ोग 

इसका सबसे अक्षिक क्षदलचस्प पहलू र्ह है क्षक, अंतरिक्ष में हो िहे प्रर्ोग, ििती पि भी कािगि होगी| 

क्षनष्कर्य बताते हैं क्षक, माइक्रोगै्रक्षवटी का वाताविण, मनुष्य की िेम सेलो ंमें उम्र बढ़ने, से्वक्षलंग औि 

प्रक्षतिक्षा तंत् की कमजोिी के कािक के रूप में िोजी गर्ी है। कुछ क्षमशन के तहत कंपनी र्ह जांचने 

का प्रर्ास किेगा क्षक, क्ा दो क्षनिोिात्मक दवाओ ं के प्रर्ोग द्वािा, कैं सि के ऑगेनाइज्ड म डल में 

रिप्रोडक्शन  को उलट सकती है , क्षजससे कैं सि कोक्षशकाओ ंकी वृन्वि को िोका जा सके| अिेर्ण क्षमशन 

के दौिान उपर्ोग क्षकए जाने वाले बार्ोसेंसि र्ा कई उपकिण छोटे एवं मजबूत होने चाक्षहए औि कम 

क्षवद्रु्त शन्वि के उपर्ोग से इनका प्रचालन होना चाक्षहए। इसके अक्षतरिि, उन्हें ऐसे वाताविण में औि 

उसके आसपास कार्यित होना चाक्षहए जैसे मानव शिीि जो अक्षिकांश सेंसिो ंके क्षलए क्षक्षतपूणय है।  
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research council, Washington D.C.,2008 

[2] मंगल ग्रह क्षमशन के क्षलए सवोच्च प्राथक्षमिा मानव स्वास्थ्य जोन्विम-  जिानाएस. पटेल 

,टार्सन जे. बु्रनिेटि ,क्षवक्षलर्म जेटािवि ,एलेिेंडर ाएम. न्वव्हटमार्ि -05 नवंबि 2020 

[3] http://microgravity.grc.nasa.gov/SOPO/ICHO/HRP/ExMC/Biosensors/ 

[4] लंबी अवक्षि के अंतरिक्ष क्षमशनो ंके क्षलए ग्रहो ंकी इ वी ए जोन्विम शमन िणनीक्षतर्ााँ- बे्लज 

बेलोब्राजक्षडक, केट मेलोन, एना क्षडर्ाज आक्षटयल्स-2021 

[5] https://sciencenode.org/feature/space-radiation.php 

 

लेखक परिचय: 

मै डााँ. उमा बी.आि., इसिो के आि, रू्. आि. िाव उपग्रह कें द्र मे जून 1998 से 

कार्यित हुाँ। मैने सौि पैनल क्षवभाग, ऊजाय प्रणाली समूह मे वैज्ञाक्षनक के रूप मे 

लगभग 25 वर्ों से कार्य क्षकर्ा है। मै सौि पैनल के क्षडजाईन औि पिीक्षण मे 

क्षवशेर्ज्ञता ििती हुाँ। मैने कई िािर ीर् औि अंतििािर ीर् पक्षत्काओ ंके क्षलए वैज्ञाक्षनक 

http://microgravity.grc.nasa.gov/SOPO/ICHO/HRP/ExMC/Biosensors/
https://sciencenode.org/feature/space-radiation.php
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लेि क्षलिे हैं औि कई समे्मलनो ंमे शोि पत् प्रसु्तत क्षकए हैं। मैंने कन्नड मे बच्चो ंके क्षलए दो क्षकताबें 

क्षलिी है औि कन्नड एवं क्षहंदी मे कई वैज्ञाक्षनक पत् प्रसु्तत क्षकए हैं।    

 

 

मै कु. रूपाली साहू, इसिो के रू्. आि. िाव उपग्रह कें द्र के सौि पैनल क्षवभाग मे कार्यित 

हुाँ। मैंने बीटेक मे स्नातक पूणय की है।  मेिी क्षशक्षा क्षभलाई इंिीयुट आफ टेक्नोलोजी से 

सन् 2013 मे इलेक्टर ाक्षनक्स एवं टेलीकमु्यक्षनकेशन ब्रांच से पूिी हुई। मैंने रू्. आि. िाव 

उपग्रह कें द्र के ऊजाय प्रणाली समूह मे सन् 2014 से कार्यग्रहण क्षकर्ा। मेिी प्रक्षवक्षि सौि 

पैनल परिक्षण औि क्षवशे्लर्ण अनुभाग मे है। मैंने GSAT-29, GSAT-7A, CMS-01 

(GSAT-12R) औि NVS-01 (IRNSS-1J) प्रोजेक्ट मे एक प्रोजेक्ट मैंनेजि के रूप मे काम क्षकर्ा 

है,क्षजसमे सौि पैनल क्षडजाईन, क्षवन्यास, संिचना, परिक्षण एवं क्षनमायण शाक्षमल है। मै प्रोजेक्ट IRNSS-1I 

एवं GAGANYAAN मे प्रोजेक्ट इंजीक्षनर्ि के रूप मे सौि पैनल के क्षवन्यास से क्षनमायण तक की प्रक्षक्रर्ा 

मे भागीदाि हुाँ। मैंने कई क्षहंदी एवं कन्नड मे वैज्ञाक्षनक लेि प्रसु्तत क्षकए हैं। 
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24. समानव अंतरिक्ष उडान ममशन के मलए एम.एम.ओ.डी. सुिक्षा औि 

परििक्षण 

MMOD protection and shielding for Human Spaceflight Mission 

 

अमपषत दमहया, मचिं ीवी फणीदं्र बी, कुमाि के 

समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, बेंगलुरु 

 

साि 

र्ह रिपोटय प्रभावी एमएमओडी सुिक्षा के क्षडजाइन औि कार्ायिर्न के क्षलए क्षदशाक्षनदेश प्रदान किती 

है। क्षजसमें एमएमओडी ढाल सुिक्षा की एक संक्षक्षप्त पृष्ठभूक्षम, हाइपिवेलोक्षसटी प्रभाव की प्रभाव 

भौक्षतकी, जोन्विम का अनुमान लगाने के क्षलए संभाव्य दृक्षिकोण, जोन्विम चालको ंकी पहचान किना 

औि एमएमओडी प्रभाव के कािण गगनर्ान क्षमशन के क्षलए क्षवफलता के जोन्विम को कम किना 

शाक्षमल है। हाइपिवेलोक्षसटी प्रभाव पिीक्षणो ं के पीछे के प्रोटोक ल औि क्षवज्ञान को हाइडर ोकोड 

क्षवशे्लर्ण द्वािा इसके सत्यापन के साथ भी समझार्ा गर्ा है। इस रिपोटय में प्रसु्तत समीकिणो ंका 

उपर्ोग गगनर्ान कक्षीर् म डू्यल के क्षलए एमएमओडी सुिक्षा शीड को क्षडजाइन औि कार्ायन्वित 

किने के क्षलए क्षकर्ा गर्ा है। 

 

1. परिचय 

पृथ्वी की परिक्रमा किने वाले अंतरिक्षर्ानो ं को सूक्ष्म उल्काक्षपंड औि कक्षीर् मलबे 

(एमएमओडी) की चपेट में आने का गंभीि ितिा िहता है, क्षजसके परिणामस्वरूप प्रदशयन 

में क्षगिावट से लेकि मानव जीवन की हाक्षन तक हो सकती है। उल्काक्षपंड सूर्य के चािो ंओि 

कक्षा में प्राकृक्षतक रूप से पाए जाने वाले कण हैं। जबक्षक, ऑक्षबयटल मलबा पृथ्वी के चािो ं

ओि कक्षा में मानव क्षनक्षमयत वसु्तएं हैं, क्षजसमें िचय क्षकए गए ि केट चिण, पुिाने उपग्रह, औि 

पेंट के गुचे्छ औि छोटे िातु के टुकडे क्षजतनी छोटी वसु्तएं शाक्षमल हैं। चालक दल की सुिक्षा 

औि गगनर्ान क्षमशन की उत्तिजीक्षवता सुक्षनक्षित किने के क्षलए, भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान 

संगठन (इसिो) द्वािा क्षवक्षशि एमएमओडी सुिक्षा आवश्यकताएं स्थाक्षपत की गई हैं। कू्र 

म डू्यल क्षडजाइन औि क्षमशन ऑक्षबयटल पैिामीटि दोनो ंही एमएमओडी शीड क्षडजाइक्षनंग 

को प्रभाक्षवत किते हैं। 

र्ह रिपोटय एमएमओडी टकिाव औि सामान्य तकनीको ंके प्रभाव का दस्तावेजीकिण किती 

है क्षजनका उपर्ोग अंतरिक्ष र्ान के क्षलए एमएमओडी सुिक्षा औि परििक्षण में क्षकर्ा जाता 

है। 

 

1.1 पृष्ठिूमम 

क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष अिेर्णो ंके वैज्ञाक्षनक प्रर्ोगो ंसे संकेत क्षमलता है क्षक एक उल्काक्षपंड का 

औसत द्रव्यमान घनत्व 0.5 ग्राम प्रक्षत घन सेंटीमीटि है औि औसत क्षनिपेक्ष वेग 20 

क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड है [1]। नासा (NASA) ने अपोलो क्षमशन के आिंभ में ही एमएमओडी 
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परििक्षण की परिकल्पना की थी। औि तब से अंतरिक्ष मलबे की आबादी लगाताि बढ़ िही 

है। 

1981 में एक प्रक्षसि अमेरिकी िगोलशास्त्री औि नासा जेएससी के पूवय वैज्ञाक्षनक डोनाड 

जे केसलि ने केसलि क्षसंडर ोम के नाम से जाना जाने वाला क्षवकास क्षकर्ा, क्षजसने संकेत क्षदर्ा 

क्षक अंतरिक्ष वसु्त की आबादी उपग्रह के टुकडो ंऔि पुिाने पेलोड औि ि केट मोटसय के 

बीच टकिाव से उत्पन्न टुकडो ंके माध्यम से "स्व-उत्पादक" बन सकती है।[2] उन्होनें 1984 

में र्ह भी भक्षवष्यवाणी की थी क्षक परिक्रमा कि िहे मलबे की आबादी कुछ प्रकाि के क्षमशनो ं

के क्षलए प्राकृक्षतक उल्काक्षपंड के ितिे से भी बडा ितिा होगी, जो हाल के वर्ों में सही 

साक्षबत हुई है। डी. जे. केसलि ने संकेत क्षदर्ा क्षक मलबे के वाताविण से क्षनपटने के क्षलए 

क्षनम्नक्षलन्वित तीन मूलभूत क्षवकल्प मौजूद हैं: 

1. जोन्विम स्वीकाि किें  

2. जोन्विम को कम किने के क्षलए परििक्षण जोडें 

3. पर्ायविण को बदलें 

कक्षीर् मलबे को मोटे तौि पि दो शे्रक्षणर्ो ंमें वगीकृत क्षकर्ा गर्ा है: (क) सूचीबि (आकाि 

10 सेंटीमीटि से अक्षिक) औि (ि) गैि-सूचीबि (आकाि 10 सेंटीमीटि से कम)। जैसा क्षक 

क्षचत् 1 में क्षदिार्ा गर्ा है, गैि-सूचीबि कक्षीर् मलबे अक्षिक प्रचुि मात्ा में हैं। लेक्षकन 

सूचीबि कक्षीर् मलबा अपनी गक्षतज ऊजाय (Kinetic Energy) के कािण बडा ितिा पैदा 

किता है। 

 

1.1.1 सूचीबि कक्षीय मलबा पयाषविण [4] 

10 सेंटीमीटि से अक्षिक आकाि की लगभग 23,000 वगीकृत औि अवगीकृत मानव क्षनक्षमयत 

अंतरिक्ष मलबे की वसु्तओ ंको अमेरिकी अंतरिक्ष क्षनगिानी नेटवकय  द्वािा क्षनर्क्षमत रूप से 

टर ैक औि सूचीबि क्षकर्ा जाता है। क्षकसी प्रभाव के ितिे की न्वस्थक्षत में, संर्ोजन से बचने के 

क्षलए अंतरिक्ष र्ान को संचाक्षलत क्षकर्ा जाता है।  

क्षचत् 2 सूचीबि वसु्तओ ंकी जनसंख्या वृन्वि दशायता है। र्ह ध्यान क्षदर्ा जा सकता है क्षक 

क्षजस दि से क्षविंडन मलबा बढ़ िहा है वह अंतरिक्ष र्ान, क्षमशन से संबंक्षित मलबे औि 

 

मचत् 1: अंतरिक्ष मलबा  नसंख्या मविा न [3] 
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ि केट क्षनकार्ो ंकी तुलना में बहुत अक्षिक है। र्ह भी स्पि है क्षक 2007 में, जब चीन द्वािा 

फें गरु्न-1सी एंटी-सैटेलाइट पिीक्षण क्षकर्ा गर्ा था औि 2009 में जब इरिक्षडर्म 33 औि 

क सम स 2251 की टक्कि हुई थी, तब िंक्षडत मलबे में वृन्वि हुई थी।  

 

क्षचत् 3 पृथ्वी की सतह से ऊपि क्षवक्षभन्न ऊंचाई पि मलबे की आबादी क्षदिाता है। र्ह स्पि 

है क्षक सबसे अक्षिक मलबे की आबादी लगभग 800 क्षकलोमीटि की ऊंचाई पि है। 400 

क्षकलोमीटि की ऊंचाई पि प्रस्ताक्षवत गगनर्ान कक्षा में मलबे की आबादी तुलनात्मक रूप 

से बहुत कम है। 

 

1.1.2 गैि-सूचीबि कक्षीय मलबा पयाषविण [6]  

लो अथष ऑमबषट या पृथ्वी की मनचली कक्षा (LEO) में क्षमलीमीटि औि माइक्रोन-आकाि 

के कणो ंपि ज्ञान, जो अब तक सबसे प्रचुि है, समक्षपयत इन-सीटू प्रर्ोगो ंर्ा अंतरिक्ष से लौटी 

सामग्री के क्षवशे्लर्ण के माध्यम से प्राप्त क्षकर्ा जाता है । उदाहिण के क्षलए, उपग्रह र्ा 

उसके क्षहसे्स (शटल, सोलि मैक्स, पालापा, वेिाि, एलडीईएफ, एमआईआि, रू्िेका, 

 

मचत् 2: सूचीबि कक्षीय मलबे की  नसंख्या वृस्टि [3] 

15/11/2021

ASAT on Cosmos 1408

 

मचत् 3: मवमिन्न ऊंचाई पि मलबे की आबादी [5] 

Altitude, km

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

E
ff

ec
ti

v
e 

n
u
m

b
er

 o
f 

o
b
je

ct
s 

p
er

 1
0
 k

m

0

500

1000

1500

2000

2500

DEC 2022
JAN 2010
JAN 2000



 

219 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

एचएसटी)। अंतरिक्ष पर्ायविण के थोडे समर् के संपकय  में िहने के बाद भी, सतहें छोटे 

आकाि के मलबे औि उल्काक्षपंडो ंके प्रभाव से ढकी िहती हैं। इस ज्ञान के आिाि पि, नासा 

(NASA) ने ORDEM क्षवकक्षसत क्षकर्ा औि ईसा (ESA) ने एमएमओडी टकिाव मूल्ांकन 

के क्षलए मािि (MASTER) क्षवकक्षसत क्षकर्ा [7]। इन म डलो ंको अक्षतरिि डेटा प्राप्त होने 

पि उसके आिाि पि क्षनर्क्षमत रूप से अपडेट क्षकर्ा जा िहा है।  

जनविी 1990 में लांग डू्यिेशन एक्सपोजि फैक्षसक्षलटी (एलडीईएफ) की पुनप्रायन्वप्त के साथ 

अंतरिक्ष र्ान पि टकिाव के क्षवशे्लर्ण को बढ़ावा क्षमला। एलडीईएफ 1984 में ल न्च क्षकर्ा 

गर्ा एक सस्ता उपग्रह था। इसका एकमात् उदे्दश्य क्षनकट-पृथ्वी अंतरिक्ष पर्ायविण के 

क्षवक्षभन्न पहलुओ ंको मापना था, क्षजसमें अन्य चीजो ंके अलावा पिमाणु ऑक्सीजन, क्षवक्षकिण, 

कक्षीर् मलबा औि उल्काक्षपंड शाक्षमल हैं। अपने जीवनकाल के दौिान, एलडीईएफ लािो ं

बाि टकिाव हुआ था। क्षचत् 4 एलडीईएफ पि टकिाव के्रटि क्षदिाता है। 

 

 

अगस्त 1992 में ल न्च क्षकर्ा गर्ा रू्िेका अंतरिक्ष र्ान, औि अपै्रल 1990 में ल न्च क्षकर्ा 

गर्ा हबल से्पस टेलीस्कोप (एचएसटी) अन्य पुनप्रायप्त अंतरिक्ष र्ान के प्रमुि उदाहिण हैं 

क्षजन्होनें मलबे की आबादी का अनुमान लगाने में काफी मदद की है। 

 

1.2 टकिाव िौमतकी [8] 

जब प्रके्षप्य (projectile) हाइपिवेलोक्षसटी (1 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड से 15 क्षकलोमीटि 

प्रक्षत सेकंड की सीमा में) पि एक लक्ष्य को टकिाता है, तो श क वेव (shock waves) दोनो ं

संिचनाओ ं में फैल जाती हैं। क्षचत् 5 एक पतली दीवाि पि एक आर्ामी क्षसलेंडि के 

हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव (एचवीआई) को दशायता है। प्रािंभ में, S1 औि S2 श क वेव 

टकिाव सतह से दूि फैलती हैं औि R1 औि R2 िेर्िफैक्शन वेव (rarefaction waves) 

टकिाव अक्ष (समरूपता की िुिी) की ओि फैलती हैं। इन िेर्िफैक्शन वेव के क्षनमायण के 

परिणामस्वरूप लक्ष्य औि प्रके्षप्य  

मैटेरिर्ल का ऊपि की ओि प्रवाह होता है। नीचे की ओि जाने वाली श क वेव S2 क्षनचली 

सतह से R3 िेर्िफैक्शन वेव के रूप में पिावक्षतयत होती है। संपीडन तिंगो ं(compression 

waves) के कािण लक्ष्य मैटेरिर्ल के श क हीक्षटंग से मैटेरिर्ल की ताकत में कमी आती 

 

                  (a) एलडीईएफ     (बी) एलडीईएफ पि एमएमओडी प्रिाव 

मचत् 4: एलडीईएफ पि प्रिाव के्रटि [4] 
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है। उच्च वेग पि बहुत अक्षिक टकिाव दबाव औि तापमान के कािण, प्रके्षप्य औि लक्ष्य 

मैटेरिर्ल क्षपघलना औि वाष्पीकृत होना शुरू हो जाती है। इसक्षलए, टुकडे हो सकते हैं।  

 

र्क्षद लक्ष्य पे्लट पतली है, तो मलबे के डेमिस क्लाउड (Debris cloud) आगे औि पीछे 

दोनो ंसतहो ंसे बाहि क्षनकल जाते है। इस मलबे के बादल में प्रके्षप्य घनत्व, आकाि, प्रभाव 

कोण औि प्रभाव वेग जैसे प्रभाव मापदंडो ंके आिाि पि ठोस, तिल औि गैसीर् कणो ंके 

क्षवक्षभन्न संर्ोजन होते हैं। 

 

1.3 शीड मडज़ाइन आवश्यकताएाँ  

एमएमओडी टकिाव प्रकृक्षत में काफी र्ादृन्वच्छक होते हैं औि क्षकसी अंतरिक्ष र्ान के क्षलए 

अगले टकिाव के सटीक समर् औि स्थान की भक्षवष्यवाणी किना असंभव है। 10 

सेंटीमीटि से कम आकाि की गैि-सूचीबि मलबा, हालांक्षक आकाि में छोटी हैं, 

हाइपिवेलोक्षसटी से र्ात्ा किने से क्षमशन औि चालक दल की सुिक्षा के क्षलए भी ितिा पैदा 

होता है। आदशय रूप से, ढाल को 15 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड की गक्षत से हमला किने वाले 

10 सेंटीमीटि प्रके्षप्य का सामना किना चाक्षहए। ऐसे प्रभाव से बचने के क्षलए 600 

ममलीमीटि मोटी संिचनात्मक दीवाि की आवश्यकता होती है। इतने भािी द्रव्यमान 

संिचना को ले जाना व्यवहारिक रूप से संभव नही ंहै। लेक्षकन, सेंटीमीटि आकाि में मलबे 

वाली मलबा की संख्या क्षमलीमीटि औि माइक्रोमीटि आकाि की मलबा की तुलना में बहुत 

कम है। इस प्रकाि, एमएमओडी शीड क्षडजाइन को पूिा किने के क्षलए संभाव्यता आिारित 

दृक्षिकोण अपनार्ा जाता है।  

एमएमओडी सुिक्षा के क्षलए शीड बनाने में, अनमैन्ड औि मैन्ड अंतरिक्षर्ानो ंके बीच कुछ 

मुख्य क्षभन्नताएं हैं। अनमैन्ड अंतरिक्षर्ानो ंके क्षडजाइन में सामान्यत: भाि औि लागत को कम 

किने का प्राथक्षमकता होता है, क्ोकं्षक र्हां कोई मानव जीवन की न्वस्थक्षत नही ंहोती है। 

अनमैन्ड क्षमशन्स के क्षलए शीड की क्षडजाइन सामान्यत: क्षमशन के उदे्दश्यो ंके साथ सुिक्षा 

की बिाबिी किने के क्षलए अनुकूक्षलत क्षकर्ा जाता है, औि र्ह क्षसिम सािारिता औि 

 

मचत् 5: हाइपिवेलोमसटी प्रिाव यो नाबि [9] 
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पुनःिचना की सुक्षविा से कम हो सकती है। क्षमशन की अवक्षि भी महत्वपूणय है, औि इसमें 

र्ात्ा के दौिान संभाक्षवत जोन्विमो ंके क्षलए बढ़ावा किने के क्षलए लंबे समर् तक न्वस्थक्षत के 

क्षलए सटीक शीड की आवश्यकता है।  

एमएमओडी शीड क्षडजाइन को प्रभाक्षवत किने वाले प्रमुि कािको ंमें शाक्षमल हैं: (क) 

क्षमशन अवक्षि, (ि) अंतरिक्ष र्ान का आकाि, (ग) कक्षीर् पैिामीटि, (घ) सुिक्षा का 

आवश्यक स्ति, (ङ) क्षवफलता मानदंड 

 

2. एमएमओडी शीड मडज़ाइन प्रमक्रया 

एमएमओडी इंजीक्षनर्ि के काम में शाक्षमल हैं: (क) मानवरु्ि अंतरिक्ष र्ान के क्षलए 

अंतरिक्ष यात्ी सुिक्षा सुक्षनक्षित किना, (ि) अंतरिक्ष र्ान की उत्तिजीक्षवता में सुिाि किना। 

स्वीकृत सुिक्षा स्ति क्षमशन आवश्यकताओ ं औि अंतरिक्ष र्ान संिचना के आिाि पि 

परिभाक्षर्त क्षकए जाते हैं। इन आवश्यकताओ ंको आम तौि पि क्षकसी क्षमशन की अवक्षि में 

कोई क्षक्षत न होने की संभावना के रूप में व्यि क्षकर्ा जाता है। जोन्विम की गणना के क्षलए, 

नासा के बंपि (BUMPER) औि ईसा के बेस (BASE) नामक दो कोड का उपर्ोग क्षकर्ा 

जाता है। शीड क्षडजाइन की प्रक्षक्रर्ा क्षचत् 6 में क्षदए गए फ्लो चाटय में क्षदिाई गई है। क्षवफलता 

के जोन्विम का अनुमान लगाने औि एमएमओडी शीड को क्षडजाइन किने के क्षलए 

क्षनम्नक्षलन्वित इनपुट की आवश्यकता है: 

क. कक्षा क्षवविण 

ि. अंतरिक्ष र्ान की ऊंचाई 

ग. बनावट कॉस्टिगिेशन 

घ. क्र स सेक्शनल क न्वन्फ़गिेशन (क्षवक्षभन्न मैटेरिर्ल की मोटाई औि र्क्षद कोई हो तो 

िैंडऑफ  दूिी सक्षहत) 

ङ. मैटेरिर्ल प्रॉपटी 

च. प्रो ेक्ट्ड के्षत् 

क्षकसी दी गई कक्षा में डेमिस अमिवाह या फ्लक्स (flux) का अनुमान नासा के ऑडषम 

(ORDEM) र्ा ईसा के मािि (MASTER) स फ़्टवेर्ि द्वािा कक्षा क्षनिायिण क्षवविण औि 

अंतरिक्ष र्ान की ऊंचाई का उपर्ोग किके लगार्ा जा सकता है। 

 

 

 

मचत् 6: मलबे ढाल मड ाइन का प्रवाह चाटष  
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क्षनम्नक्षलन्वित प्रमुि पैिामीटि हैं जो एमएमओडी शीड क्षडजाइन प्रक्षक्रर्ा को प्रभाक्षवत किते 

हैं औि उनकी समझ आवश्यक है (आगे के अनुभागो ंमें समझार्ा गर्ा है)। 

क. प्रवेश न होने की संभावना की गणना (Probability of No Penetration) 

ि. अंतरिक्ष र्ान ज्योमेटर ी म डल (Spacecraft geometry model) 

ग. असफलता क्राइटेरिर्ा (Failure criteria) 

घ. बैक्षलन्विक सीमा इके्वश़न (Ballistic Limit Equation) 

ङ. हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव पिीक्षण (Hypervelocity impact test) 

च. हाइडर ोकोड क्षवशे्लर्ण (Hydrocode analysis) 

 

2.1 प्रवेश न होने की संिावना 

आम तौि पि, एमएमओडी सुिक्षा शीड की आवश्यकताएं क्षबना प्रवेश की संभावना 

(पीएनपी) के संदभय में क्षलिी जाती हैं। र्ह लंबे समर् से क्षवफलता के जोन्विम का आकलन 

किने के क्षलए अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंका एक मानक दृक्षिकोण िहा है। पीएनपी का मूल्ांकन 

प इसन आंकडो ंके आिाि पि क्षकर्ा जाता है, औि इसे क्षनम्नानुसाि परिभाक्षर्त क्षकर्ा गर्ा 

है 

एमएमओडी फ्लक्स के संपकय  में आने वाले के्षत् औि समर् के अनुपात में प्रभाव की संख्या 

बढ़ जाती है, क्षजसे क्षनम्नानुसाि परिभाक्षर्त क्षकर्ा गर्ा है 

 

𝑁 = ∑ 𝑁𝑖 = ∑ (𝐹𝐴𝑇)𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1  (1) 

जहााँ 

F   : कक्षा में वसु्तओ ंका प्रवाह जो अंतरिक्ष र्ान संिचना के माध्यम से प्रवेश कि सकता है 

A   : एक्सपोजि का के्षत् 

T   : समर्ावक्षि वर्ों में 

𝑃𝑁𝑃 = 𝑒𝑥𝑝−𝑁 (2) 

प्रवेश का जोन्विम इकाइर्ो ंमें क्षदर्ा गर्ा है: एक्स में 1, क्षजसका अथय है, एक्स मलबे वाली 

वसु्तओ ंसे क्षहट में से, एक वसु्त से प्रवेश का जोन्विम होता है।  

𝑅𝑖𝑠𝑘 = 1 − 𝑃𝑁𝑃 (3) 

 

2.2 अंतरिक्ष यान ज्योमेटर ी मॉडल 

अंतरिक्ष र्ान ज्योमेटर ी म डल में क्षवक्षभन्न मटेरियल से बनी क्षवक्षभन्न बाहिी सतह पितें होती 

हैं। अंतरिक्ष र्ान के प्रते्यक िंड के अपने मैटेरियल प्रॉपटी, मोटाई, बनावट 

कॉस्टिगिेशन औि असफलता क्राइटेरिया हैं। गगनर्ान के ऑक्षबयटल म डू्यल (Orbital 

module) में कू्र म डू्यल (Crew module) औि सक्षवयस म डू्यल (Service module) 

शाक्षमल हैं जैसा क्षक क्षचत् 7 में क्षदिार्ा गर्ा है। कक्षा से डी-बूि के बाद औि वारु्मंडल में 

क्षफि से प्रवेश किने से पहले, कू्र म डू्यल औि सक्षवयस म डू्यल अलग हो जाते हैं। कू्र म डू्यल 

में एक आंतरिक आविण औि बाहिी आविण होता है। आंतरिक आविण एक पे्रशिाइज़्ड 

कम्पाटयमेंट है औि पूिे क्षमशन के दौिान चालक दल को पृथ्वी जैसा वाताविण प्रदान किता 

है। बाहिी आविण को क्षमशन के पुनः प्रवेश चिण के दौिान एिोडाइनैक्षमक लोड औि एर्िो 
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थमयल हीक्षटंग लेने के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है, क्षजसे क्षवक्षभन्न के्षत्ो ंमें क्षवभाक्षजत क्षकर्ा गर्ा 

है औि प्रते्यक क्षवभाक्षजत के्षत् के क्षलए पीएनपी (PNP) की गणना की जाती है। 

 

2.3 असफलता क्राइटेरिया 

क्राइटेरिया जो उस सीमा को परिभाक्षर्त किता है क्षजसके ऊपि एमएमओडी टकिाव को 

क्षवफलता माना जाता है, मलबे सुिक्षा ढाल को क्षडजाइन किने में महत्वपूणय महत्व ििता है। 

एक अंतरिक्ष र्ान में क्षवक्षभन्न हाडयवेर्ि होते हैं जो एमएमओडी टकिाव के प्रक्षत संवेदनशील 

होते हैं। हाडयवेर्ि के दो व्यापक वगय हैं: (क) कार्ायत्मक हाडयवेर्ि औि (ि) महत्वपूणय 

हाडयवेर्ि । थमयल, पावि औि डेटा सबक्षसिम के क्षडजाइन में पर्ायप्त अक्षतिेक मौजूद होगा 

ताक्षक क्षकसी भी टकिाव से क्षमशन र्ा अंतरिक्ष यात्ी का नुकसान न हो। इन मसिम के 

कम्पोनन्ट को कार्ायत्मक हाडयवेर्ि के रूप में परिभाक्षर्त क्षकर्ा गर्ा है। क्षवफलता दि को 

कम किने के संभाक्षवत सािनो ंको क्षनिायरित किने के क्षलए कार्ायत्मक उपकिणो ंके क्षलए 

जोन्विम मूल्ांकन आर्ोक्षजत क्षकर्ा  ाता है। दूसिी ओि, कू्र म डू्यल पि मौजूद म डू्यल 

औि पे्रशिाइज़्ड वेसल को महत्वपूणय उपकिण के रूप में परिभाक्षर्त क्षकर्ा गर्ा है। इन 

तत्वो ंके दबाव औि/र्ा संिचनात्मक अिंडता का नुकसान अंतरिक्ष यात्ी को ितिे में डाल 

सकता है। इस ज्ञान के आिाि पि, ज्योमेटर ी म डल के प्रते्यक के्षत् के क्षलए एक असफलता 

क्राइटेरिर्ा परिभाक्षर्त क्षकर्ा गर्ा है।   

 

2.4 बैमलस्टिक सीमा इके्वश़न (BLE) 

बैक्षलन्विक सीमा को नू्यनतम वेग (velocity) के रूप में परिभाक्षर्त क्षकर्ा जा सकता है क्षजस 

पि एक प्रके्षप्य से घटना के एक क्षनक्षदयि कोण पि दी गई मोटाई औि भौक्षतक गुणो ंकी ढाल 

को लगाताि औि पूिी तिह से भेदने की उम्मीद की जाती है। बैक्षलन्विक सीमा इके्वश़न 

(बीएलई) एक  सेमी - एन्वम्परिकल क िलैशन है जो कई हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव पिीक्षणो ं

औि हाइडर ोकोड क्षवशे्लर्णो ंके माध्यम से उत्पन्न होता है। प्रके्षप्य वेग, घनत्व, आकाि औि 

 

मचत् 7: गगनयान कक्षीय मॉडू्यल 
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टकिाव कोण जैसी टकिाव न्वस्थक्षतर्ो ंके क्षलए एमएमओडी शीड के सुिक्षा प्रदशयन को 

मापने के क्षलए बीएलई का उपर्ोग बेंचमाकय  के रूप में क्षकर्ा जाता है। क्षचत् 8 एलु्मीक्षनर्म 

प्रके्षप्य द्वािा प्रभाक्षवत एलु्मीक्षनर्म न्वव्हपल शीड (Whipple shield) के क्षलए एक क्षवक्षशि 

बैक्षलन्विक सीमा वक्र को दशायता है, औि इसकी तुलना समान द्रव्यमान वाले एलु्मीक्षनर्म 

मोनोक्षलक्षथक (Monolithic) शीड के क्षलए बैक्षलन्विक सीमा वक्र से की जाती है। एक क्षवक्षशि 

बैक्षलन्विक सीमा वक्र में तीन के्षत् होते हैं: (क) बैक्षलन्विक (Ballistic) के्षत्, (ि) 

टूटना/क्षविंडन  (fragmentation) के्षत्, (ग) क्षपघल/वाष्पीकिण (Melt) के्षत् । न्वव्हपल 

शीड के प्रदशयन को क्षनरं्क्षत्त किने वाला एक प्रमुि कािक बम्पि से पीछे की दीवाि की 

ओि प्रके्षक्षपत डेमिस क्लाउड की "न्वस्थक्षत" है। प्रािंक्षभक टकिाव पे्रशि के आिाि पि मलबे 

के डिी में ठोस, तिल, र्ा वाष्पीकृत प्रके्षप्य औि बम्पि मटेरियल, र्ा तीन िािो ं का 

संर्ोजन हो सकता है। डेमिस क्लाउड में ठोस टुकडे आमतौि पि तिल र्ा वाष्प कणो ंकी 

तुलना में पीछे की दीवाि से संपकय  किने पि अक्षिक भेदनशील होते हैं। टकिाव पि प्रके्षप्य 

औि बम्पि में उत्पन्न पे्रशि औि मक्षटिीअल की परिणामी स्टस्थमत प्रके्षप्य वेग, प्रिाव 

मतिछापन कोण, प्रके्षप्य औि ढाल की मोटाई पि मनिषि किती है। मपछली दीवाि में 

ब्लाि लोमडंग शीड िैन्ड ऑफ पि मनिषि किती है ।         

बैक्षलन्विक के्षत् में, कम टकिाव वेग (3 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड से नीचे) पि, न्वव्हपल शीड 

का प्रदशयन कम प्रभावी होता है क्ोकं्षक टकिाव श क पे्रशि कम होता है औि बम्पि टकिाव 

के बाद प्रके्षप्य अक्षनवार्य रूप से बिकिाि िहता है। क्षविंडन के्षत् में, 3 क्षकलोमीटि प्रक्षत 

सेकंड से 7 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड की वेग सीमा पि, बम्पि पि प्रभाव पडने पि प्रके्षप्य के 

काफी हद तक टुकडे हो जाते हैं औि क्षपघलना शुरू हो जाते हैं। जैसे-जैसे प्रके्षप्य के टुकडे 

अक्षिक से अक्षिक होते जाते हैं, पीछे की दीवाि को होने वाली क्षक्षत कम हो जाती है। 

हाइपिवेलोक्षसटी के्षत् में, 7 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड से अक्षिक वेग पि, पीछे की दीवाि पि 

प्रभाव डालने वाले डेमिस क्लाउड में टकिाव की न्वस्थक्षत (बम्पि मोटाई, घनत्व, प्रके्षप्य 

व्यास, आकाि, प्रभाव क्षतिछापन, आक्षद) के आिाि पि प्रके्षप्य औि बम्पि के ठोस, तिल 

औि वाष्प घटको ंके क्षवक्षभन्न अंश शाक्षमल होते है ।   

 

 

मचत् 8: स्टिपल शीड औि एलु्यमीमनयम मोनोमलमथक के मलए बैमलस्टिक सीमा वक्र की तुलना 
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2.5 अमतवेगता टकिाव पिीक्षण 

अंतरिक्ष र्ान परििक्षण के क्षडजाइन को अंक्षतम रूप देने में हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव 

(एचवीआई) पिीक्षण महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाते हैं। एचवीआई पिीक्षण डेटा का उपर्ोग 

बीएलई को मान्य किने के क्षलए क्षकर्ा जाता है। प्रते्यक पिीक्षण डेटा का उपर्ोग बैक्षलन्विक 

सीमा इके्वश़न को बेहति किने के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है। ऐसे हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव 

पिीक्षण एक समक्षपयत एचवीआई पिीक्षण सुक्षविा में क्षकए जाते हैं।  

अक्षिकांश आिुक्षनक िाइफलें 2 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड से कम वेग तक सीक्षमत हैं। 

एचवीआई सुक्षविा में दो चिण वाला लाइट गैस गन ल न्चि शाक्षमल है (जैसा क्षक क्षचत् 9 में 

क्षदिार्ा गर्ा है) जो 9 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड से अक्षिक वेग पि प्रके्षप्य को तेज किने के 

क्षलए अत्यक्षिक संपीक्षडत (compressed) हाइडर ोजन र्ा हीक्षलर्म का उपर्ोग किता है। 

 

 

 

2.6 हाइडर ोकोड मवशे्लषण 

हाइपिवेलोक्षसटी इमै्पक्ट पिीक्षणो ं के दौिान, प्रके्षप्य औि लक्ष्य का स्थानीर् दबाव औि 

तापमान क्रमशः सामग्री की ताकत औि क्षपघलने के तापमान से अक्षिक हो जाता है। 

इसक्षलए, सामग्री हाइडर ोडार्नाक्षमक तिल पदाथय (hydraulic) की तिह व्यवहाि किती है। 

इसीक्षलए, हाइपिवेलोक्षसटी प्रभावो ंके कम्पू्यटेशनल क्षसमुलेशन को हाइडर ोकोड कहा जाता 

है। बैक्षलन्विक सीमा इके्वश़न उत्पन्न किने के क्षलए, कक्षा पि टकिाव की वेग सीमा में, र्ानी 

1 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड से 15 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड तक, क्षवक्षभन्न हाइपिवेलोक्षसटी 

टकिाव पिीक्षणो ंकी आवश्यकता होती है। चंूक्षक 7 क्षकलोमीटि प्रक्षत सेकंड से ऊपि की 

गक्षत वतयमान हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव पिीक्षण सुक्षविाओ ंकी क्षमताओ ंसे पिे है, बैक्षलन्विक 

सीमा इके्वश़न हाइडर ोकोड औि क्षवशे्लर्णात्मक समािानो ंके माध्यम से उत्पन्न होते हैं। चंूक्षक 

क्षवशे्लर्णात्मक म डल (analytical model) के माध्यम से केवल सिल िोमेटर ी औि 

बाउन्डर ी कन्वन्डशन्ज ही संभव हैं, एमएमओडी इंजीक्षनर्िो ंको हाइडर ोकोड का सहािा लेना 

चाक्षहए।     

 

मचत् 9: WSTF .50 कैमलबि दो-चिण लाइट-गैस गन [7] 
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लेक्षकन हाइडर ोकोड बै्लक ब क्स प्रदान नही ंकिते हैं जहां क्षनदेश क्षदए जाते हैं औि क्षसमुलेशन 

औि स्पिीकिण की अपेक्षा की जाती है। र्हां, प्रभावी ढंग से औि सटीक रूप से अनुकिण 

किने के क्षलए अंतक्षनयक्षहत भौक्षतकी, संबंक्षित गक्षणत औि नूमेरिकल तिीको ंके बािे में अच्छी 

समझ की आवश्यकता होती है। टकिाने वाली मटेरियल के क्षलए गवक्षनिंग इकै्वशर न क्षनक्षदयि 

किना सटीक म डल के क्षनमायण के क्षलए उपर्ोगकताय की क्षजमे्मदािी का एक ऐसा उदाहिण 

है।    

गवक्षनिंग इकै्वशर न को नूमेरिक्ली (numerically) हल किने के क्षलए, समस्या डोमेन की 

शाक्षमल िाक्षमक्षत को अलग-अलग डोमेन में क्षवभाक्षजत किने की आवश्यकता है। क्षवक्षभन्न 

नूमेरिकल तिीको ंके क्षलए डोमेन क्षववेकीकिण (discretisation) तकनीकें  क्षभन्न हो सकती 

हैं। डोमेन क्षववेकीकिण आमतौि पि डोमेन की एक सीक्षमत संख्या के साथ एक सातत्य 

समस्या डोमेन का प्रक्षतक्षनक्षित्व किने को संदक्षभयत किता है, जो संख्यात्मक सक्षन्नकटन के 

क्षलए कम्पू्यटेशनल फे्रम बनाते हैं। कम्पू्यटेशनल फे्रम पिंपिागत रूप से जाल र्ा क्षग्रड का 

एक सेट होता है, क्षजसमें समस्या डोमेन की िाक्षमक्षत का अनुमान लगाने के क्षलए क्षबंदुओ ंर्ा 

क्षग्रड नोड्स की एक जाली होती है। क्षग्रड नोड्स वे स्थान हैं जहां फ़ीड चि का मूल्ांकन 

क्षकर्ा जाता है, औि उनके संबंिो ंको अंतक्षनयक्षहत नोडल कनेन्वक्टक्षवटी द्वािा परिभाक्षर्त क्षकर्ा 

जाता है। कनेन्वक्टक्षवटी के बाद क्षग्रड नोड्स एक जाल बनाने के क्षलए जुडे हुए हैं। नूमेरिकल 

सक्षन्नकटन (approximation) की सटीकता मेश सेल आकाि औि मेश पैटनय से संबंक्षित 

है। 

लैग्रेंक्षजर्न परिक्षमत तत्व क्षवक्षि ठोस र्ांक्षत्की के मामले में उपर्ोग की जाने वाली सबसे 

लोकक्षप्रर् मेक्षशंग तकनीक है, लेक्षकन मेश क्षवरूपण औि मेश उलझाव के कािण 

हाइपिवेलोक्षसटी प्रभाव क्षसमुलेशन के मामले में परिणाम क्षवचक्षलत हो जाते हैं। क्षग्रड-िक्षहत 

सू्मथ पाक्षटयकल हाइडर ोडार्नाक्षमक्स (एसपीएच) मेक्षशंग तकनीक का उपर्ोग किके इन 

कक्षमर्ो ंको दूि क्षकर्ा जाता है। एसपीएच का प्रमुि नुकसान र्ह है क्षक र्ह कम्पू्यटेशनल 

मांग वाला है। 

एसपीएच फ मूयलेशन में द्रव को गक्षतमान कणो ंके एक समूह के रूप में दशायर्ा जाता है, 

प्रते्यक एक प्रके्षप क्षबंदु का प्रक्षतक्षनक्षित्व किता है, जहां सभी द्रव गुण ज्ञात होते हैं। क्षकसी भी 

क्षबंदु पि फ़ीड चि का अनुमान एक इंटिपोलेशन सूत् द्वािा अनुमक्षत दी जाती है, क्षजसे कनेल 

फ़ंक्शन कहा जाता है। कार्यप्रणाली की परिभार्ा में पडोसी िोज प्रक्षक्रर्ा द्वािा एक बहुत 

ही महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाई जाती है, र्ानी चिण-दि-चिण मूल्ांकन क्षक कौन सा कण 

दूसिो ंके साथ बातचीत किेगा। प्रते्यक कण का र्ह प्रभाव 2h की क्षत्िा के एक गोले के 

अंदि स्थाक्षपत होता है, क्षजसे सपोटय डोमेन Ωh कहा जाता है, जहां h सू्मक्षथंग लंबाई है, जैसा 

क्षक क्षचत् 10 में क्षदिार्ा गर्ा है। प्रते्यक कण की सू्मक्षथंग लंबाई समर् के साथ बदलती िहती 

है। जब कण अलग होते हैं तो सू्मक्षथंग की लंबाई बढ़ जाती है, जबक्षक जब वे एक-दूसिे के 

किीब आते हैं, तो सू्मक्षथंग की लंबाई तदनुसाि कम हो जाती है। सातत्य चि के सक्षन्नकटन 

को मान्य किने के क्षलए पडोस में पर्ायप्त कण ििना आवश्यक है। 
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प्रािंक्षभक सू्मक्षथंग लंबाई 'हो' की गणना पडोसी कणो ंके बीच अक्षिकतम दूिी लेकि की 

जाती है। 'h' समर् के साथ इस प्रकाि बदलता िहता है: 

𝑑ℎ(𝑡)

𝑑𝑥
= ℎ(𝑡)∇𝑣 (4) 

जहााँ, v वेग के्षत् फलन है। 

क्षसमुलेशन के क्षलए समर् चिण का उपर्ोग किके पार्ा जाता है: 

𝜕𝑡 =  𝐶𝐶𝐹𝐿𝑚𝑖𝑛𝑖 (
ℎ𝑖

𝑐𝑖+ |𝑣𝑖|
) (5) 

जहां, CCFL एक संख्यात्मक न्वस्थिांक है औि c सामग्री में ध्वक्षन की गक्षत है। 

 

3.  मनष्कषष: 

सूचीबि मलबे (≥10 सेंटीमीटि) के मामले में, टकिाव से बचने के क्षलए रु्न्विचालन आर्ोक्षजत 

क्षकए जाते हैं, जबक्षक गैि-सूचीबि मलबे (<10 सेंटीमीटि) से ितिे को कम किने के क्षलए, 

क्षनन्विर् एमएमओडी शीड को लागू क्षकर्ा जाना है। सूचीबि मलबे को जमीन-आिारित 

अवलोकनो ंका उपर्ोग किके टर ैक क्षकर्ा जाता है, औि गैि-सूचीबि मलबे का अनुमान इन-

सीटू प्रभाव का पता लगाने औि लौटी वसु्तओ ंपि क्षटप्पक्षणर्ो ंके आिाि पि सांन्वख्यकीर् तिीको ं

का उपर्ोग किके क्षकर्ा जाता है। र्ह रिपोटय एमएमओडी शीड क्षडजाइन प्रक्षक्रर्ा का क्षवविण 

प्रदान किता है, क्षजसमें क्षबना प्रवेश अनुमान की संभावना, बैक्षलन्विक सीमा इके्वशर न औि 

हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव पिीक्षण औि हाइडर ोकोड क्षसमुलेशन का उपर्ोग किके उनका 

मान्यकिण शाक्षमल है। मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन के क्षलए प्रस्ताक्षवत क्षवक्षभन्न मलबे शीड 

अविािणाओ ंऔि मलबे शीड का क्षवविण क्षदर्ा गर्ा है।          
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लेखक परिचय : 

 

श्री अमपषत दमहया ने 2020 में भाितीर् अंतरिक्ष क्षवज्ञान एंव प्रौद्योक्षगकी संस्थान, 

क्षतरुवनंतपुिम से वांतरिक्ष अक्षभर्ांक्षत्की में अपनी बी.टेक. की पढाई पूिी की। इन्हेंने वर्य 

2021 में वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता-एस. सी. के रूप में समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र में कार्यभाि 

ग्रहण क्षकर्ा। श्री दक्षहर्ा वतयमान में एम.एम.ओ.डी. मलबा कवच क्षडजाइक्षनंग तथा मानव 

कािक अक्षभर्ांक्षत्की के के्षत् में कार्यित हैं।  
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श्री मचिं ीवी फणीदं्र बी. समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र(एच.एस.एफ.सी) में उप परिर्ोजना 

क्षनदेशक, गगनर्ान औि प्रिान, जैवर्ांक्षत्क एवं मानवक्षमक्षत हैं। इन्होनें ऑंध्र क्षवश्वक्षवद्यालर् 

में र्ांक्षत्क अक्षभर्ांक्षत्की में अपनी बी.टेक., आई.आई.टी. कानपुि से एम.टेक. तथा 

आई.आई.टी. मद्रास से र्ांक्षत्क अक्षभर्ांक्षत्की में पीएच.डी. क्षकर्ा है। 

 

श्री के. कुमाि, वैज्ञामनक/अक्षभरं्ता-जी. ने वांतरिक्ष अक्षभर्ांक्षत्की में स्नातकोत्ति की उपाक्षि 

प्राप्त की है। इन्होनें इसिो में 1990 में प्रवेश पार्ा। श्री कुमाि वतयमान में समानव अंतरिक्ष 

उडान कें द्र, बेंगलूरु में मानव कािक अक्षभर्ांक्षत्की एवं क्षमशन इकाई में उप क्षनदेशक का 

पद पि आसीन हैं। इस इकाई में, समानव अंतरिक्ष उडान हेतु क्षमशन एवं शािीरिक मानको ं

का क्षवकास कार्य क्षकर्ा जाता है।  
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25. मवमिन्न अंतरिक्ष संस्थाओ ंद्वािा कमीदल प्रमशक्षण अनुकारक पि सामहत्य 

सवेक्षण 

(Literature Survey on Crew Training Simulator by Various Space Agencies) 

कश् र्प र्शपाल, क्षनक्षतन सचान 

एच.एस.एफ.सी., बेंगलूरु 

 

परिचय : कमीदल  प्रक्षशक्षण अनुकारक (क्षसमु्यलेटि) एक उपकिण  र्ा  प्रणाली है अंतरिक्षर्ान र्ा क्षवमान 

की न्वस्तक्षथर्ााँ, अंतरिक्षर्ाक्षत्र्ो,ं पार्लट औि अन्य कमीदल के सदस्यो ंको एक सुिक्षक्षत औि क्षनरं्क्षत्त 

सेक्षटंग मैं क्षवक्षभन्न परिदृश् र्ो ं औि उदे्दश्यो ं  के क्षलए अभ्यास औि प्रक्षशक्षण की अनुमक्षत देता है | 

आकन्वस्मकताओ ंसक्षहत सभी संभाक्षवत न्वस्थक्षतर्ो ंके क्षलए कमीदल  को तैर्ाि किने के क्षलए अंतरिक्षर्ात्ी 

प्रक्षशक्षण क्षदर्ा जाना आवश् र्क हैऔि उन्हें क्षमशन की सभी परिन्वस्थक्षतर्ो ंका प्रबंिन किने के क्षलए तैर्ाि 

क्षकर्ा जाना चाक्षहए। इन अनुकािको ं (क्षसमुलेशन) का उपर्ोग कई तिह के कार्ों औि परिदृश्यो ंके 

प्रक्षशक्षण के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है, जैसे क्षक अंतरिक्ष में चलना (से्पसव क्स), िोबोक्षटक हक्षथर्ािो ंका 

संचालन औि अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन (आई.एस.एस.) [र्ा] अन्य अंतरिक्षर्ान के माध्यम से नौवहन 

किना।  

लेख का उदे्दश्य: 

इस लेि का उदे्दश्य तकनीकी पृष्ठभूक्षम वाले लोगो ंको अंतरिक्ष अनुकािक के बािे में संक्षक्षप् त लेक्षकन 

महत्वपूणय परिचर् देना है। इस लेि का मुख् र् लक्ष् र् अंतरिक्ष अनुकारक से तकनीकी लोगो ंको परिक्षचत 

किाना है जो इस तिह की प्रणाक्षलर्ो ंके साथ काम किने में रुक्षच ििते हैं। 

क्या है अंतरिक्ष  अनुकारक: 

अंतरिक्ष अनुकारक (space simulator) एक प्रणाली है क्षजसका उदे्दश्य है बाह्य अंतरिक्ष में अनुभव को 

र्थासंभव क्षनकटता से दोहिाना र्ा अनुकिण किना। इस तिह का अनुभव आमतौि पि अंतरिक्ष नौवहन  

में कें क्षद्रत होता है जैसा क्षक कमीदल द्वािा देिा जाता है, क्षवशेर् रूप से क कक्षपट से जहां अंतरिक्षर्ान के 

अंदि मुख्य क्षनरं्त्ण होता है। अन्य प्रकाि के अंतरिक्ष अनुकािको ंका उदे्दश्य है बाह्य अंतरिक्ष वाताविण 

का अनुकिण किना, अंतरिक्षर्ाक्षत्र्ो ंको वजनहीनता का अनुकिण किने हेतु बडे औि गहिे पानी के 

तालाबो ंसे बडे क्षनवायत कक्ष तक प्रक्षशक्षक्षत किना, क्षजसका उदे्दश्य संभाक्षवत अंतरिक्ष पर्ायविण के रूप में 

बहुत बािीकी से अनुकिण किना है। 

कर्मी दल प्रमशक्षण अनुकारक के उदे्दश्य: 

कर्मी दाल को क्षवक्षभन्न परिन्वस्थक्षतर्ो ंके क्षलए तैर्ाि किना: 

➢ सूक्ष्म-गुरुत्व वाताविण 

➢ क्षमशन के क्षवक्षभन्न चिणो ं के दौिान कमीदल  म डू्यल के आंतरिक औि बाह्य वाताविण की 

जानकािी। 
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➢ एल.एस.एस., प्रणोदन औि थमयल क्षनरं्त्ण तंत् सक्षहत कमी दल म डू्यल की इंजीक्षनर्रिंग 

प्रणाक्षलर्ो ंसे परिक्षचत होना। 

➢ क्षवक्षभन्न क्षमशन चिणो ंके दौिान कमीदल गुरुत्वाकर्षण - भार का परिचर्। 

➢ प्रक्षक्रर्ा प्रक्षशक्षण 

➢ सूक्ष्म-गुरुत्वाकर्यण वैज्ञाक्षनक प्रर्ोग किते हैं। 

 

मवमिन्न ममशन के मलए अंतरिक्ष संस्थाओ ंद्वािा उपयोग मकए गए मसमुलेटि: 

1. अपोलो ममशन 

अपोलो कार्यक्रम, क्षजसे प्रोजेक्ट अपोलो के नाम से भी जाना जाता है, िािर ीर् एर्िोन क्षटक्स औि अंतरिक्ष 

प्रशासन (नासा) द्वािा संचाक्षलत तीसिा संरु्ि िाि अमेरिका मानव अंतरिक्ष उडान कार्यक्रम था, जो 

1968 से 1972 तक चंद्रमा पि पहले मानव को तैर्ाि किने औि उतिने में सफल िहा। 

अपोलो ने कई प्रमुि समानव अंतरिक्ष उडान के मील के पत्थि स्थाक्षपत क्षकए। र्ह पृथ्वी की क्षनचली कक्षा 

से पिे कमीदल क्षमशन भेजने वाला अकेला है। अपोलो-8 एक अन्य िगोलीर् क्षपंड की परिक्रमा किने 

वाला पहला कमीदल का अंतरिक्ष र्ान था, औि अपोलो-11 मानवो ंको अंतरिक्ष में उतािने वाला पहला 

अंतरिक्षर्ान था। 

कुल क्षमलाकि अपोलो कार्यक्रम 842 पाउंड (382 क्षकलो) चंद्र चट्टानो ंऔि क्षमट्टी को पृथ्वी पि वापस 

लार्ा, जो चंद्रमा की िचना औि भूवैज्ञाक्षनक इक्षतहास को समझने में बहुत र्ोगदान देती हैं। 

क्षवक्षभन्न प्रकाि के कमीदल प्रक्षशक्षण अनुकाि उपलब्ध हैं, प्रते्यक अंतरिक्ष उडान र्ा क्षवमान प्रचालन के 

क्षवक्षभन्न पहलुओ ंको अनुकिण किने के क्षलए बनार्ा गर्ा है। कुछ उदाहिणो ंमें क्षनम् न शाक्षमल हैं: 

• पूणय गक्षत अनुकारक : रे् अनुकारक गक्षत प्रणाली का उपर्ोग किते हैं ताक्षक उडान के दौिान 

अनुभव क्षकए जाने वाले बलो ंऔि गक्षतक्षवक्षिर्ो ंका 

अनुकिण क्षकर्ा जा सके। 

• आंक्षशक-कार्य अनुकारक (पाटय-टस्क क्षसमु्यलेटि): 

रे् अनुकारक क्षवक्षशि कार्ों र्ा प्रक्षक्रर्ाओ ंपि ध्यान 

कें क्षद्रत किते हैं, जैसे क्षक एक क्षवशेर् उपकिण का 

संचालन किना र्ा एक क्षवक्षशि कार्य किना। 

• प्रणाली प्रक्षशक्षक : रे् अनुकारक अंतरिक्षर्ान र्ा 

क्षवमान जैसे नौवहन, संचाि औि क्षबजली प्रणाली की 

समग्र प्रणाली औि संचालन पि प्रक्षशक्षण प्रदान 

किते हैं। 

 

 

मचत्र 1 पूणि गमत अनुकार 
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2. िािलाइनि ममशन  

िािलाइनि को कम पृथ्वी कक्षा में क्षमशन के क्षलए सात र्ाक्षत्र्ो,ं र्ा चालक दल औि कागो के क्षमश्रण को 

समार्ोक्षजत किने के क्षलए बनार्ा गर्ा था। नासा के अंतििािर ीर् अंतरिक्ष िेशन के सेवा क्षमशनो ंके क्षलए, 

र्ह नासा द्वािा प्रार्ोक्षजत चाि कू्र सदस्यो ंऔि समर्-महत्वपूणय वैज्ञाक्षनक अनुसंिान को पूिा किेगा | 

इसमें क्षवक्षभन्न प्रकाि के अनुकारक भी शाक्षमल हैं: 

• बोइंग िािलाइनि प्रक्षशक्षण अनुकारक: र्ह शुरू से लेकि अंत तक का क्षमशन अनुकारक है। 

अनुकारक का आकाि िािलाइनि के उडान डेक के समान ही होता है (इसका आंतरिक 

क्षबल् कुल  िािलाइनि के समान है) | 

• कमीदल के  कार्य से  संबंक्षित प्रक्षशक्षक 

(कू्र पाटय टास्क टर ेनि): अंतरिक्षर्ाक्षत्र्ो ं

को अक्षिकांशत:,  कक्षा शैली के 

वाताविण में एक िािलाइनि क्षमशन के 

व्यन्विगत तत्वो ंका अभ्यास किाने के 

क्षलए बनार्ा गर्ा है | अंतरिक्षर्ात्ी 

प्रक्षशक्षक के साथ एस.ओ.पी. का 

अभ्यास किते हैं। क्षशक्षक छात् के पीछे 

बैठता है औि वे क्षबना व इस लूप औि 

हेडसेट के सामान् र् बातचीत कि सकते 

हैं। 

• बोइंग क्षमशन टर ेनि (म क अप टर ेनि): 

र्ह अभ्यास क्षवक्षभन्न न्वस्थक्षतर्ो ं (पैड एंटर ी र्ा आपातकालीन ई.ओ.जी.) में अंतरिक्षर्ान के अंदि 

औि बाहि जाने के साथ-साथ वाहन के अंदि कुशलतापूवयक आगे बढ़ने के तिीके सीिना है। 

प्रमोचन पैड (ल न्च पैड) पि उडान कमी  की आपातकालीन वापसी (रिकविी) का भी अभ्यास 

किार्ा गर्ा है। 

3. सोयूज़  कैपू्सल अनुकारक 

सोरू्ज कार्यक्रम चल िहा एक समानव अंतरिक्ष उडान कार्यक्रम है जो 1960 के दशक की शुरुआत 

में सोक्षवर्त संघ द्वािा शुरू क्षकर्ा गर्ा था, मूल रूप से चंद्रमा पि एक सोक्षवर्त अंतरिक्षर्ान ििने के 

उदे्दश्य से र्ह एक चंद्र अवतिण  परिर्ोजना का क्षहस्सा था। वोस्तोक औि वोसि ड कार्यक्रमो ंके 

बाद र्ह तीसिा सोक्षवर्त समानव अंतरिक्ष उडान कार्यक्रम है। 

इस अनुकारक में आंक्षशक पर्ायविण अनुकरण (क्षसमुलेशन) औि सीक्षमत मात्ा में आवाजाही के साथ 

सीटें शाक्षमल हैं | 

 

मचत्र 2 कू्र पाटि टास्क रेनर 
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4. अिमतममस चंद्र लैंडि अनुकारक 

आटेक्षमस कार्यक्रम एक िोबोक्षटक औि 

मानव चंद्रमा अिेर्ण कार्यक्रम है 

क्षजसका नेतृत्व संरु्ि िाि अमेरिका 

के िािर ीर् एिोन क्षटक्स औि अंतरिक्ष 

प्रशासन (नासा) के नेतृत्व में चाि 

साझेदाि एजेंक्षसर्ााँ - रू्िोपीर् अंतरिक्ष 

एजेंसी (ईएसए), जापान एर्िोसे्पस 

एक्सप्लोिेशन एजेंसी (जेएएक्सए) औि 

कनाडा अंतरिक्ष एजेंसी (सीएसए) के 

साथ क्षमलकि किते हैं। 

आटेक्षमस कार्यक्रम का उदे्दश्य 1972 

में अपोलो-17 क्षमशन के बाद पहली 

बाि चंद्रमा पि मानव उपन्वस्थक्षत 

स्थाक्षपत किना था | 

डी.एल.आि. िोबोक्षटक मोशन 

अनुकारक एक औद्योक्षगक िोबोट 

आमय पि आिारित है, क्षजसमें एक 

उडान डेक कैपू्सल लगा हुआ है, जो 

एक आभासी उडान डेक न्विडकी के साथ लगा हुआ है। 

 

5. अंतरिक्ष शटल ममशन 

से्पस शटल कार्षक्रर्म रू्.एस. नेशनल एरोनॉटटक्स एंड से्पस एडटर्मटनस्ट्र ेशन (NASA) द्वारा चलार्ा 

गर्ा चौथा र्मानव अंतररक्ष उडान कार्षक्रर्म था। क्षजसे 1981 से 2011 तक अंतरिक्ष शटल कार्यक्रम 

के क्षहसे्स के रूप में अमेरिकी िािर ीर् एिोन क्षटक्स औि अंतरिक्ष प्रशासन (नासा) द्वािा संचाक्षलत क्षकर्ा 

जाता था। इसके आक्षिकारिक कार्यक्रम का नाम अंतरिक्ष परिवहन प्रणाली (एस.टी.एस.) था, क्षजसे 

1969 की र्ोजना से पुनः प्रर्ोि अंतरिक्षर्ान की प्रणाली के क्षलए क्षलर्ा गर्ा, जहां र्ह क्षवकास के 

क्षलए क्षवत्त पोक्षर्त एकमात् वसु्त थी।शटल मोशन अनुकारक (एसएमएस) में 6 डी.ओ.एफ. 

हाइडर ोक्षलक-संचाक्षलत गक्षतमान (मूक्षवंग) पे्लटफ़ मय क्षसिम पि होता है क्षजसमें गक्षत ‘कू्इंग’(इशािे) के 

क्षलए अक्षतरिि क्षवस्तारित क्षपच िुिी होती है। इस मूक्षवंग पे्लटफ मय पि एक कक्ष  है क्षजसमें बाहिी 

दृश्य का अनुकरण (क्षसमुलेशन) करने  के क्षलए न्विडक्षकर्ो ंके बजार् कम्प्यूटर स्क्रीन हैं, जो से्पस 

शटल के उडान डेक (क कक्षपट) के अगले क्षहसे्स रे्म से जो दृश्य टिखता है वो उसे कम्प्यूटर  स्क्रीन  

रै्म टिखाता है | 

 

6. गगनयान मर्मशन 

गगनर्ान में लगभग 400 क्षकमी की कक्षा में 3 कमीदल 3 क्षदवसीर् अक्षभर्ान के माध्यम से समानव 

अंतरिक्ष उडान क्षमता के प्रदशयन की परिकल्पना की गई है औि क्षमशन के बाद इन् हें  सुिक्षक्षत रूप 

मचत्र 3 डी.एल.आर. रोबोरटक िोशन अनुकारक 
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से पुनप्रायप्त क्षकर्ा जा सकता है। गगनर्ान क्षमशन पि सीक्षमत संख्या में कमीदल औि जक्षटल 

गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके परिमाण को देिते हुए, प्रते्यक कमीदल का प्रदशयन समान रूप से महत्वपूणय हो जाता 

है। कमीदल को क्षवक्षभन्न चिणो ंके क्षलए प्रक्षशक्षक्षत क्षकर्ा जाएगा जो क्षक इस प्रकाि है :1) आिोहण 

चिण (अस्सेंट फेस) (2) कक्षीर् चिण (ओिक्षबट फेस) (3) कक्षा से क्षनकलने का चिण (देबूि फेस)। 

कमीदल को आवश्यक स्ति की क्षवशेर्ज्ञता के क्षलए प्रक्षशक्षक्षत किने औि उन्हें सामान् र्  के  साथ-

साथ असामान् र् के परिदृश्यो ंमें प्रभावी ढंग से प्रदशयन किने हेतु तैर्ाि किने के क्षलए, गगनर्ान के 

क्षलए क्षवक्षभन्न प्रकाि के कमीदल प्रक्षशक्षण अनुकािक (सीटीएस) का उपर्ोग किके व्यापक प्रक्षशक्षण 

की र्ोजना बनाई गई है।                                                           भाित में क्षमशन क्षवक्षशि 

प्रक्षशक्षण के क्षवकास के क्षलए तीन प्रकाि के अनुकारक की पहचान की गई थी जैसा क्षक बाद के िंडो ं

में वक्षणयत है। प्रक्षशक्षण के दौिान, कमीदल को उन उपकिणो ंसे परिक्षचत किार्ा जाएगा क्षजनसे वे 

पािस्परिक क्षक्रर्ा किें गे औि साथ ही उन संचालनो ंसे भी परिक्षचत होगें क्षजन्हें वास्तक्षवक क्षमशन के 

दौिान क्षकए जाने की आवश्यकता होती है। तदनुसाि, कमीदल को क्षनम्नक्षलन्वित तंत् /उप तंत्  के 

संबंि में व्यापक प्रक्षशक्षण क्षदर्ा जाता है। 

      कमी  दल  के प्रक्षशक्षण को 3 चिणो ंमें क्षवभाक्षजत क्षकर्ा गर्ा 

है  

1. स्वतंत् प्रक्षशक्षण अनुकारक (आई.टी.एस) 

2. आभासी वास्तक्षवकता (वी.आि) अनुकारक: 

3. िेक्षटक म क-अप अनुकारक (एस.एम.एस.): 

4. डाइनेटर्मक प्रक्षशक्षण अनुकारक(डी. टी.एस)      

 

मनष्कषष: 

आधुटनक प्रौद्योक्षगकी प्रगक्षत क्षवक्षभन्न प्रकाि के अनुकारक के माध्यम से मानव कें क्षद्रत क्षमशन के प्रते्यक 

चिण को संपूणय रूप से दोहिाना संभव बनाती है | कमीदल प्रक्षशक्षण कर्मी अपने आस-पास के घटको ं

के बारे र्में अवगत करने र्में र्मिि करता है और टकसी भी कार्ष को करने के टलए उन्हें टकन प्रटक्रर्ाओ ं

का पालन करना होगा उसके टलए कई घंटो ंका प्रटशक्षण प्रिान टकर्ा जा सकता है | इस तरह के 

अनुकारक कर्मी िल के आत्मटवश्वास के स्तर को बढाने र्में र्मिि करते हैं एवं वे वास्तटवक टर्मशन और 

आपातकालीन स्थथटतर्ो ंके टलए िल तैर्ार करते हैं । 

संदिष:  

लेिक ने उि लेि इसिो की वेबसाइट तथा एच.एस.एफ.सी., इसिो एवं इंटरनेट पर उपलब्ध सामग्री 

और कमीदल प्रक्षशक्षण अनुकािक से संबंक्षित लेिो ंकी सहार्ता से क्षलिा है। इस लेि को पूिा किने के 

क्षलए उपर्ोग क्षकए गए क्षचत्ो ंका संदभय नीचे क्षदर्ा गर्ा है। 

क्षचत् 1: https://airandspace.si.edu/collection-objects/crew-compartment-apollo-

command-module-simulator/nasm_A19751445000 

मचत्र 4 आभासी वास्तक्षवकता (वी.आि) 

अनुकारक 

https://airandspace.si.edu/collection-objects/crew-compartment-apollo-command-module-simulator/nasm_A19751445000
https://airandspace.si.edu/collection-objects/crew-compartment-apollo-command-module-simulator/nasm_A19751445000
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क्षचत् 2: https://www.nasa.gov/feature/astronauts-train-like-you-fly-in-boeing-

starliner-simulations 

क्षचत् 3: https://www.eoportal.org/other-space-activities/artemislandersim-

1#artemislandersim-artemis-lunar-lander-simulation 

लेखक परिचय:-  

श्री कश् यप  यशपाल, वैज्ञा./अमि.-एस.सी.  ने इलेक् टर  क्षनकी  तथा संचाि  में  बी.टेक.  

की उपाक्षि प्राप् त  की  है।  इन् होनें माचय 2022 में एच.एस.एफ.सी. में  प्रवेश पार्ा । वतयमान 

में  गगनर्ान परिर्ोजना में  कार्यित हैं । पुस् तक  पढ़ना औि क्षक्रकेट इनके शौक  हैं । 

 

श्री मनमतन सचान, वैज्ञा./अमि.-एस.सी.  ने संगणक टवज्ञान और अक्षभर्ांक्षत्की में  

बी.टेक.  की उपाक्षि प्राप् त  की  है।  इन् होनें माचय 2021 में एच.एस.एफ.सी. में  प्रवेश पार्ा 

। वतयमान में  गगनर्ान परिर्ोजना में  कार्यित हैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nasa.gov/feature/astronauts-train-like-you-fly-in-boeing-starliner-simulations
https://www.nasa.gov/feature/astronauts-train-like-you-fly-in-boeing-starliner-simulations
https://www.eoportal.org/other-space-activities/artemislandersim-1#artemislandersim-artemis-lunar-lander-simulation
https://www.eoportal.org/other-space-activities/artemislandersim-1#artemislandersim-artemis-lunar-lander-simulation
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26.समानव अंतरिक्ष उडान के मलए कृमत्म बुस्टिमिा :                                               

प्रगमत, अनुप्रयोग औि चुनौमतयााँ 

(Artificial Intelligence for Human Space Flight:  progress, Application and 

Challenges) 

शे्वता कृष्णन 

वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता - एस.सी. 

ए.एस.टी.आि.ई., एच.एस.एफ.सी. 

 

सािांश: 

कृक्षत्म बुन्विमत्ता (ए.आई.) एक परिवतयनकािी तकनीक के रूप में उभिी है, जो अंतरिक्ष अिेर्ण के क्षलए 

क्षसिम में शाक्षमल क्षवक्षभन्न चिणो ंमें बेहति स्वचालन, क्षनणयर् लेने औि दक्षता को सक्षम बनाती है। र्ह 

शोि लेि मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. की महत्वपूणय भूक्षमका की पडताल किता है, क्षजसमें कई 

ए.आई. तकनीको ंकी हाक्षलर्ा प्रगक्षत, अनुप्रर्ोगो ंऔि चुनौक्षतर्ो ंऔि मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन के 

क्षवक्षभन्न पहलुओ ंके भीति उनके एकीकिण पि प्रकाश डाला गर्ा है। र्ह अनुसंिान की वतयमान न्वस्थक्षत 

पि भी चचाय किता है, प्रमुि चुनौक्षतर्ो ंकी पहचान किता है, औि अंतरिक्ष अिेर्ण में ए.आई.के क्षलए 

भक्षवष्य की क्षदशाओ ंमें अंतदृयक्षि प्रदान किता है। 

 

परिचय 

अंतरिक्ष की क्षवशालता औि कठोिता क्षनिंति अंतरिक्ष अिेर्ण को प्राप्त किने में कई तकनीकी बािाएाँ  

प्रसु्तत किती है। इन बािाओ ं में अत्यक्षिक तापमान, मानव शिीि क्षवज्ञान पि माइक्रोगै्रक्षवटी प्रभाव, 

क्षवक्षकिण जोन्विम औि जीवन समथयन प्रणाक्षलर्ो ंकी आवश्यकता शाक्षमल है। मानव अंतरिक्ष उडान में 

हमािी समझ की सीमाओ ंको आगे बढ़ाना शाक्षमल है, क्षजसके क्षलए प्रौद्योक्षगकी, ज्ञान औि नवाचाि में 

क्षनिंति प्रगक्षत की आवश्यकता होती है। अंततः, अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी सुिक्षा सुक्षनक्षित किते हुए अंतरिक्ष 

की जक्षटलताओ ंसे क्षनपटने के क्षलए सभी के्षत्ो ंमें क्षवशेर्ज्ञता की आवश्यकता होती है। 

 

मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. का अत्यक्षिक महत्व है क्ोकं्षक र्ह सुिक्षक्षत औि अक्षिक कुशल औि 

सफल अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंको सक्षम किने में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाता है। इसकी तकनीकी कौशल 

औि जक्षटल कार्ों को संभालने की क्षमता अंततः ब्रह्मांड के बािे में हमािी समझ का क्षवस्ताि किने औि 

भक्षवष्य की िोज का मागय प्रशस्त किने में र्ोगदान किती है। 

 

शेर् लेि की रूपिेिा इस प्रकाि है: 

 

िंड-1: क्षवशेर् रूप से मानव अंतरिक्ष उडान के क्षलए ए.आई. के महत्व का एक अवलोकन । िंड-2: 

मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशनो ंमें उपर्ोग की जाने वाली क्षवक्षभन्न ए.आई. तकनीको ंका अवलोकन ।  

िंड-3: मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. के क्षवक्षशि संभाक्षवत अनुप्रर्ोगो ंकी पडताल ।  

िंड-4: मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. के कार्ायिर्न से जुडी चुनौक्षतर्ा औि सीमाएाँ  । 

िंड-5: मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. के क्षलए संभाक्षवत भक्षवष्य की क्षदशाओ ंपि चचाय, अनुसंिान औि 

क्षवकास ।  
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िंड-6: क्षनष्कर्य । 

 

ए.आई. तकनीको ंका प्रािंमिक वणषन 

 

मानव अंतरिक्ष उडान के क्षलए ए.आई. तकनीको ंपि चचाय किने से पहले, हम पहले क्षवक्षभन्न ए.आई. 

तकनीको ंऔि उनकी मुख्य क्षवशेर्ताओ ंकी एक संक्षक्षप्त पृष्ठभूक्षम प्रसु्तत किते हैं: 

 

1. मशीन लक्षनिंग (एम.एल.): एम.एल., ए.आई. का एक उपसमूह है जो कंपू्यटि को डेटा से सीिने औि 

प्रागुिी र्ा क्षनणयर् लेने में सक्षम बनाता है। इसमें डेटा एकत् किना औि पूवय-प्रसंस्किण किना, उपरु्ि 

एमएल म डल का चर्न किना र्ा क्षडजाइन किना, अनुकूलन प्रक्षक्रर्ा का उपर्ोग किके अपने मापदंडो ं

को समार्ोक्षजत किके म डल को प्रक्षशक्षक्षत किना, अलग-अलग डेटा पि इसके प्रदशयन का मूल्ांकन 

किना, भक्षवष्यवाक्षणर्ो ंके क्षलए इसे तैनात किना औि सटीकता में सुिाि किने के क्षलए पुनिावृत्त किना 

शाक्षमल है। ऐसी तकनीको ंके क्षलए उपर्ोग क्षकए जाने वाले एल्गोरिदम डेटा में पैटनय औि संबंि सीिते 

हैं, कंपू्यटि को कार्ों को स्वचाक्षलत किने, अंतदृयक्षि को उजागि किने औि नए डेटा के आिाि पि सूक्षचत 

क्षनणयर् लेने के क्षलए सशि बनाते हैं। ऐसी एमएल तकनीको ंमें पर्यवेक्षक्षत क्षशक्षण, अनपर्यवेक्षक्षत क्षशक्षण 

औि सुदृढीकिण क्षशक्षण शाक्षमल हैं। 

 

2. कंपू्यटि क्षवजन: कंपू्यटि क्षवजन ए.आई. का एक के्षत् है जो कंपू्यटि को दृश्य जानकािी को समझने 

औि व्याख्या किने में सक्षम बनाने पि कें क्षद्रत है। इसमें एल्गोरिदम औि तकनीकें  शाक्षमल हैं जो साथयक 

अंतदृयक्षि क्षनकालने के क्षलए छक्षवर्ो ंर्ा वीक्षडर्ो का क्षवशे्लर्ण किती हैं। कंपू्यटि क्षवजन एल्गोरिदम छक्षव 

क्षवभाजन, वसु्त पहचान, छक्षव वगीकिण औि छक्षव पहचान जैसे कार्य किके दृश्य डेटा को संसाक्षित 

किता है। रे् एल्गोरिदम वसु्तओ ंकी पहचान किने, उनके स्थाक्षनक संबंिो ंको समझने औि प्रासंक्षगक 

जानकािी क्षनकालने के क्षलए फीचि क्षनष्कर्यण, पैटनय पहचान, गहन क्षशक्षण औि तंक्षत्का नेटवकय  जैसी 

तकनीको ंका लाभ उठाते हैं। मानव दृश्य िािणा की नकल किके, कंपू्यटि क्षवजन कंपू्यटि को दृश्य 

डेटा की व्याख्या किने, वसु्तओ ंको पहचानने औि दृश्य जानकािी के आिाि पि सूक्षचत क्षनणयर् लेने में 

सक्षम बनाता है। 

 

3. प्राकृक्षतक भार्ा प्रसंस्किण (एन.एल.पी.): एन.एल.पी. ए.आई. की एक शािा है जो कंपू्यटि औि मानव 

भार्ा के बीच बातचीत पि कें क्षद्रत है। एन.एल.पी. एल्गोरिदम कंपू्यटि को मानव भार्ा को समझने, 

व्याख्या किने औि उत्पन्न किने में सक्षम बनाता है। र्ह पाठ को साथयक इकाइर्ो ं (टोकनीकिण) में 

तोडकि, व्याकिक्षणक संिचना का क्षवशे्लर्ण (पाक्षसिंग), अथय क्षनकालना (अथय क्षवशे्लर्ण), औि मशीनी 

अनुवाद, भार्ा म डक्षलंग, भावना क्षवशे्लर्ण, प्रश्न उत्ति औि पाठ क्षनमायण जैसे कार्ों को क्षनष्पाक्षदत किके 

प्राप्त क्षकर्ा जाता है। एन.एल.पी. कंपू्यटिो ंको मानव भार्ा को समझने औि उस पि प्रक्षतक्षक्रर्ा देने में 

सक्षम बनाता है जो व र्स कमांड, वाक् पहचान औि मनुष्यो ंके क्षलए प्राकृक्षतक भार्ा इंटिफेस सक्षहत 

क्षवक्षभन्न अनुप्रर्ोगो ंके क्षलए उपर्ोगी औि साथयक है। 

 

4. र्ोजना औि अनुकूलन: ए.आई. आिारित अनुकूलन तकनीक क्षकसी समस्या के इितम समािान पि 

पुनिावृत्तीर् िोज औि अक्षभसिण के क्षलए कृक्षत्म बुन्विमत्ता क्षसिांतो ंका उपर्ोग किके काम किती है। 
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इन तकनीको ंमें समस्या को परिभाक्षर्त किना, एक वसु्तक्षनष्ठ कार्य तैर्ाि किना औि क्षकसी भी बािा पि 

क्षवचाि किना शाक्षमल है। आनुवंक्षशक एल्गोरिदम, अनुमानी िोज, बािा प्रोग्राक्षमंग, कण झंुड अनुकूलन, 

र्ा क्षसमु्यलेटेड एनीक्षलंग जैसे ए.आई. एल्गोरिदम का लाभ उठाकि, रे् तकनीकें  जक्षटल, उच्च-आर्ामी 

िोज स्थानो ंको कुशलतापूवयक नेक्षवगेट किती हैं, क्षजससे क्षवसृ्तत शंृ्रिला के क्षलए इितम र्ा क्षनकट-इितम 

समािानो ंकी िोज की अनुमक्षत क्षमलती है।  

 

5. स्वार्त्त प्रणाक्षलर्ााँ: स्वार्त्त प्रणाक्षलर्ााँ क्षनिंति मानवीर् हस्तके्षप के क्षबना स्वतंत् र्ा अिय-स्वतंत् संचालन 

को सक्षम किने के क्षलए ए.आई. तकनीको ंका लाभ उठाती हैं। रे् क्षसिम अपने वाताविण को समझने 

औि व्याख्या किने, सूक्षचत क्षनणयर् लेने औि तदनुसाि कार्ों को क्षनष्पाक्षदत किने के क्षलए एल्गोरिदम औि 

म डल का उपर्ोग किते हैं। नेक्षवगेशन, वसु्त पहचान, क्षनणयर् लेने औि समस्या-समािान जैसे कार्ों को 

संभालने के क्षलए मशीन लक्षनिंग, कंपू्यटि क्षवजन, प्राकृक्षतक भार्ा प्रसंस्किण औि र्ोजना जैसी तकनीको ं

का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। अपने परिवेश को लगाताि महसूस किने औि उसका क्षवशे्लर्ण किने से, 

ए.आई. आिारित स्वार्त्त प्रणाक्षलर्ााँ वास्तक्षवक समर् में अनुकूलन औि प्रक्षतक्षक्रर्ा किती हैं। र्ह उन्हें 

गक्षतशील औि जक्षटल वाताविण में प्रभावी ढंग से औि स्वार्त्त रूप से काम किने में सक्षम बनाता है, 

अंततः मानवीर् हस्तके्षप को कम किता है औि दक्षता औि सुिक्षा को बढ़ाता है। 

 

6. क्षवशेर्ज्ञ प्रणाक्षलर्ााँ: क्षवशेर्ज्ञ प्रणाक्षलर्ााँ क्षवक्षशि डोमेन में मानव क्षवशेर्ज्ञो ंकी क्षनणयर् लेने औि समस्या-

समािान क्षमताओ ंको दोहिाने के क्षलए ए.आई. तकनीको ंको जोडती हैं। इन प्रणाक्षलर्ो ंमें एक ज्ञान 

आिाि होता है जो क्षवशेर्ज्ञ ज्ञान को संग्रहीत किता है औि अनुमान क्षनर्मो ंका एक सेट होता है जो तकय  

औि क्षनणयर् लेने का मागयदशयन किता है। क्षनर्म-आिारित तकय , पैटनय पहचान औि ज्ञान प्रक्षतक्षनक्षित्व जैसी 

तकनीको ंको क्षनर्ोक्षजत किके, क्षवशेर्ज्ञ क्षसिम इनपुट डेटा का क्षवशे्लर्ण किते हैं, इसे ज्ञान के आिाि 

से क्षमलाते हैं, औि क्षवशेर्ज्ञ-स्तिीर् क्षसफारिशें र्ा समािान उत्पन्न किते हैं। क्षवशेर्ज्ञ प्रणाक्षलर्ााँ मानव 

क्षवशेर्ज्ञता औि कंपू्यटि स्वचालन के बीच अंति को पाटती हैं, क्षवशेर् ज्ञान के प्रसाि औि अनुप्रर्ोग को 

सक्षम बनाती हैं औि क्षवक्षभन्न के्षत्ो ंमें क्षनणयर् लेने में सुिाि किती हैं। 

 

7. डेटा माइक्षनंग औि न लेज क्षडस्कविी: डेटा माइक्षनंग बडे डेटासेट से मूल्वान अंतदृयक्षि, पैटनय औि ज्ञान 

क्षनकालने की प्रक्षक्रर्ा है। इसमें डेटा का क्षवशे्लर्ण किने, सहसंबंिो ंकी पहचान किने, क्षछपे हुए पैटनय की 

िोज किने औि भक्षवष्यवाक्षणर्ां र्ा वगीकिण किने के क्षलए एल्गोरिदम औि सांन्वख्यकीर् तकनीको ंको 

लागू किना शाक्षमल है। डेटा माइक्षनंग तकनीको ंमें क्लिरिंग, एसोक्षसएशन रूल माइक्षनंग, वगीकिण औि 

आउटलार्ि क्षडटेक्शन शाक्षमल हैं। डेटा की िोज औि व्याख्या किके, डेटा माइक्षनंग साथयक जानकािी, 

रुझानो ंऔि संबंिो ंकी िोज को सक्षम बनाता है क्षजसका उपर्ोग क्षनणयर् लेने, अनुकूलन औि क्षवक्षभन्न 

डोमेन में अंतदृयक्षि प्राप्त किने के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है। 

 

मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. के अनुप्रयोग 

 

ए.आई. तकनीकें  सामूक्षहक रूप से क्षमशन संचालन, वैज्ञाक्षनक अिेर्ण, क्षनणयर् लेने औि मानव अंतरिक्ष 

उडान में चालक दल के समथयन को बढ़ाने में र्ोगदान दे सकती हैं। इन तकनीको ंके क्षवक्षभन्न संभाक्षवत 

अनुप्रर्ोग इस प्रकाि हैं: 
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1. स्वार्त्त प्रणाक्षलर्ााँ: AI स्वार्त्त प्रणाक्षलर्ो ंके क्षवकास को सक्षम बनाता है जो स्वतंत् रूप से र्ा नू्यनतम 

मानवीर् हस्तके्षप के साथ कार्य कि सकते हैं। इन प्रणाक्षलर्ो ंमें स्वार्त्त अंतरिक्ष र्ान नेक्षवगेशन, ड क्षकंग 

औि क्षमलन क्षमताएं शाक्षमल हैं, जो अंतरिक्ष में कुशल औि सटीक संचालन की अनुमक्षत देती हैं। 

 

2. मशीन लक्षनिंग औि पैटनय पहचान: अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके दौिान एकत् क्षकए गए बडी मात्ा में डेटा का 

क्षवशे्लर्ण किने के क्षलए मशीन लक्षनिंग एल्गोरिदम लागू क्षकर्ा जाता है। इसमें सेंसि, टेलीस्कोप औि 

प्रर्ोगो ंसे प्राप्त डेटा शाक्षमल है। पैटनय, सहसंबंि औि क्षवसंगक्षतर्ो ंकी पहचान किके, ए.आई. वैज्ञाक्षनक 

िोज, डेटा वगीकिण औि वसु्त पहचान में सहार्ता किता है। 

 

3. डेटा क्षवशे्लर्ण औि क्षवजुअलाइजेशन: ए.आई. तकनीक अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके दौिान उत्पन्न बडी मात्ा 

में डेटा के प्रसंस्किण औि क्षवशे्लर्ण में सहार्ता किती है। इसमें इमेज औि क्षसिल प्रोसेक्षसंग, डेटा 

माइक्षनंग औि डेटा फ़्रू्जन शाक्षमल हैं। ए.आई. एल्गोरिदम मूल्वान अंतदृयक्षि को उजागि कि सकता है, 

क्षनणयर् लेने में सहार्ता कि सकता है औि जक्षटल डेटा को दृश्य औि समझने र्ोग्य प्रारूप में प्रसु्तत कि 

सकता है। 

4. िोबोक्षटक्स औि िोबोक्षटक सहार्क: ए.आई. को िोबोक्षटक्स में क्षवक्षभन्न उदे्दश्यो,ं जैसे बाह्य वाहन गक्षतक्षवक्षिर्ो ं

(ई.वी.ए.), मिम्मत औि ििििाव कार्ों के क्षलए क्षनर्ोक्षजत क्षकर्ा जाता है। िोबोक्षटक सहार्क अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ंको से्पसव क के दौिान सहार्ता कि सकते हैं, सन्वम्मश्र ऑपिेशन कि सकते हैं औि दोहिाए 

जाने वाले कार्ों को संभाल सकते हैं, दक्षता बढ़ा सकते हैं औि मानव चालक दल के सदस्यो ंके क्षलए 

जोन्विम को कम कि सकते हैं। 

 

5. स्वास्थ्य क्षनगिानी औि सहार्ता प्रणाली: ए.आई. तकनीक अंतरिक्ष क्षमशन के दौिान अंतरिक्ष र्ात्ी के 

स्वास्थ्य औि कल्ाण की क्षनगिानी किती है। वे मेक्षडकल सेंसि, पहनने र्ोग्य उपकिणो ंऔि शािीरिक 

क्षनगिानी प्रणाक्षलर्ो ंसे डेटा संसाक्षित किते हैं। ए.आई. एल्गोरिदम क्षवसंगक्षतर्ो ंका पता लगा सकता है, 

प्रािंक्षभक चेतावनी प्रदान कि सकता है औि क्षचक्षकत्सा न्वस्थक्षतर्ो ंके क्षनदान औि उपचाि में सहार्ता कि 

सकता है, क्षजससे अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी समग्र भलाई सुक्षनक्षित हो सके। 

 

6. आभासी वास्तक्षवकता औि प्रक्षशक्षण: ए.आई. आिारित आभासी वास्तक्षवकता (वी.आि.) क्षसमुलेशन औि 

प्रक्षशक्षण पे्लटफ मय अंतरिक्ष र्ात्ी प्रक्षशक्षण के क्षलए र्थाथयवादी वाताविण प्रदान किते हैं। रे् क्षसमुलेशन 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको सुिक्षक्षत औि क्षनरं्क्षत्त सेक्षटंग में से्पसव क, आपातकालीन प्रक्षक्रर्ाओ ंऔि क्षमशन-

क्षवक्षशि कार्ों का अभ्यास किने की अनुमक्षत देते हैं, क्षजससे उनके कौशल औि तैर्ारिर्ो ंमें सुिाि होता 

है। 

 

7. प्राकृक्षतक भार्ा प्रसंस्किण औि मानव-मशीन इंटिेक्शन: प्राकृक्षतक भार्ा प्रसंस्किण (एन.एल.पी.) 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंऔि एआई-संचाक्षलत आभासी सहार्को ंर्ा क्षमशन क्षनरं्त्ण प्रणाक्षलर्ो ंके बीच क्षनबायि 

संचाि को सक्षम बनाता है। ए.आई. क्षसिम अंतरिक्ष र्ात्ी के क्षनदेशो ंको समझ औि व्याख्या कि सकते 

हैं, वास्तक्षवक समर् मागयदशयन प्रदान कि सकते हैं औि चुनौतीपूणय अंतरिक्ष वाताविण में कुशल संचाि 

की सुक्षविा प्रदान कि सकते हैं। 
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8. क्षमशन र्ोजना औि अनुकूलन: ए.आई. एल्गोरिदम क्षमशन र्ोजना, प्रके्षप पथ गणना औि संसािन प्रबंिन 

को अनुकूक्षलत किने में सहार्ता किता है। ईंिन की िपत, प्रके्षपवक्र अनुकूलन औि संसािन आवंटन 

जैसे मापदंडो ंपि क्षवचाि किके, ए.आई. क्षमशन के उदे्दश्यो ंको अक्षिकतम किने, जोन्विमो ंको कम किने 

औि अंतरिक्ष क्षमशनो ंकी दक्षता में सुिाि किने में मदद किता है। 

 

चुनौमतयााँ औि सीमाएाँ  

जबक्षक मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. के कार्ायिर्न से कई लाभ क्षमलते हैं, वही ंकुछ चुनौक्षतर्ााँ औि 

सीमाएाँ  भी हैं क्षजन पि क्षवचाि किने की आवश्यकता है। इस के्षत् में ए.आई. के उपर्ोग से जुडी कुछ 

प्रमुि चुनौक्षतर्ााँ औि सीमाएाँ  इस प्रकाि हैं: 

 

1. डेटा सीमाएाँ : इितम प्रदशयन प्राप्त किने के क्षलए ए.आई. एल्गोरिदम को बडी मात्ा में उच्च गुणवत्ता 

वाले प्रक्षशक्षण डेटा की आवश्यकता होती है। मानव अंतरिक्ष उडान के संदभय में, सीक्षमत क्षमशन डेटा, 

गोपनीर्ता क्षचंताओ ंऔि अंतरिक्ष वाताविण की अनूठी न्वस्थक्षतर्ो ंके कािण क्षवक्षवि औि प्रक्षतक्षनक्षि डेटासेट 

प्राप्त किना चुनौतीपूणय हो सकता है। सीक्षमत डेटा AI म डल की सटीकता औि सामान्यीकिण को 

प्रभाक्षवत कि सकता है। 

 

2. क्षवश्वसनीर्ता औि सुिक्षा: ए.आई. क्षसिम अत्यक्षिक क्षवश्वसनीर् औि तु्क्षट मुि होना चाक्षहए, िासकि 

महत्वपूणय संचालन औि क्षनणयर् लेने में। अंतरिक्ष क्षमशनो ंकी जक्षटलता औि अप्रत्याक्षशतता उनकी मजबूती 

औि सुिक्षा सुक्षनक्षित किने के क्षलए ए.आई. एल्गोरिदम का पूिी तिह से पिीक्षण औि सत्यापन किना 

महत्वपूणय बनाती है। ए.आई. क्षसिम की क्षवफलता र्ा ििाबी से चालक दल के सदस्यो ंऔि क्षमशन की 

सफलता पि गंभीि परिणाम हो सकते हैं। 

 

3. गक्षतशील वाताविण के प्रक्षत अनुकूलनशीलता: अंतरिक्ष वाताविण गक्षतशील, कठोि औि अप्रत्याक्षशत 

परिवतयनो ंऔि क्षवसंगक्षतर्ो ंके अिीन हैं। ए.आई. क्षसिम को इन गक्षतशील न्वस्थक्षतर्ो ंको अनुकूक्षलत किने 

औि प्रभावी ढंग से प्रक्षतक्षक्रर्ा देने की आवश्यकता है। ए.आई. की अनुकूलनशीलता, मजबूती औि नई 

न्वस्थक्षतर्ो ंको संभालने की क्षमता सुक्षनक्षित किना एक महत्वपूणय चुनौती है क्षजसके क्षलए ए.आई. म डल 

की क्षनिंति क्षनगिानी औि अद्यतन की आवश्यकता होती है। 

 

4. कम्पू्यटेशनल संसािन औि क्षबजली की कमी: अंतरिक्ष क्षमशनो ंको अक्सि कम्पू्यटेशनल संसािनो,ं 

क्षबजली औि बैंडक्षवड्थ में सीमाओ ंका सामना किना पडता है। ए.आई. एल्गोरिदम अक्षभकलनीर् रूप 

से गहन हो सकते हैं औि इसके क्षलए महत्वपूणय प्रसंस्किण शन्वि औि ऊजाय की आवश्यकता हो सकती 

है, जो अंतरिक्ष र्ान पि आसानी से उपलब्ध नही ंहो सकती है। संसािन बािाओ ंके साथ ए.आई. क्षसिम 

की कम्पू्यटेशनल आवश्यकताओ ंको संतुक्षलत किना एक महत्वपूणय क्षवचाि है। 

 

5. नैक्षतक औि कानूनी क्षचंताएाँ : मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. की तैनाती नैक्षतक औि कानूनी क्षचंताओ ं

को बढ़ाती है। इनमें गोपनीर्ता, डेटा स्वाक्षमत्व, एल्गोरिथम पूवायग्रह औि ए.आई. क्षसिम की जवाबदेही 
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के मुदे्द शाक्षमल हैं। अंतरिक्ष क्षमशनो ंमें नैक्षतक मानको ंको बनाए ििने के क्षलए क्षजमे्मदाि ए.आई. क्षवकास 

सुक्षनक्षित किना, पूवायग्रह को संबोक्षित किना औि पािदक्षशयता बनाए ििना आवश्यक है। 

 

6. मानव-ए.आई. सहर्ोग औि प्रक्षशक्षण: कू्र संचालन में ए.आई. क्षसिम को एकीकृत किने के क्षलए 

प्रभावी मानव-ए.आई. सहर्ोग औि प्रक्षशक्षण की आवश्यकता होती है। अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको ए.आई. 

क्षसिम की क्षमताओ ंऔि सीमाओ ंको समझने, ए.आई. इंटिफेस के साथ सहजता से बातचीत किने 

औि एआई-जक्षनत क्षसफारिशो ंपि भिोसा किने की आवश्यकता है। क्षमशन की सफलता के क्षलए ए.आई. 

क्षसिम का प्रभावी ढंग से उपर्ोग औि सहर्ोग किने के क्षलए अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं को प्रक्षशक्षण देना 

महत्वपूणय है। 

 

इन चुनौक्षतर्ो ंका साविानीपूवयक समािान किके, सुिक्षा, क्षवश्वसनीर्ता औि क्षमशन की सफलता सुक्षनक्षित 

किते हुए मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. के कार्ायिर्न को अक्षिकतम क्षकर्ा जा सकता है। 

 

िमवष्य की मदशाएाँ  

मानव अंतरिक्ष उडान के प्रक्षत ए.आई. का दार्िा एल्गोरिदम की सीमा के बािे में हमािी वतयमान समझ 

पि गहिाई से नजि डालने की मांग किता है। ए.आई. के क्षलए अनुसंिान की भक्षवष्य की क्षदशा में कई 

प्रमुि के्षत् शाक्षमल हैं, क्षजनका सािांश इस प्रकाि है: 

व्याख्या र्ोग्य एआई: ए.आई. क्षसिम की व्याख्या औि व्याख्या क्षमता को बढ़ाना अनुसंिान का एक 

महत्वपूणय के्षत् है। इसमें ए.आई. एल्गोरिदम औि तकनीक क्षवकक्षसत किना शाक्षमल है जो उनके क्षनणयर्ो ं

औि तकय  के क्षलए स्पि स्पिीकिण प्रदान किते हैं। र्ह अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंऔि क्षमशन क्षनरं्त्ण को ए.आई. 

क्षसफारिशो ंके आिाि को समझने, क्षवश्वास बनाने औि ए.आई. क्षसिम की पािदक्षशयता औि जवाबदेही 

सुक्षनक्षित किने में सक्षम बनाता है। 

 

अनुकूली प्रणाक्षलर्ााँ: भक्षवष्य के अनुसंिान का लक्ष्य ए.आई. क्षसिम क्षवकक्षसत किना है जो गक्षतशील 

अंतरिक्ष वाताविण औि उभिती क्षमशन आवश्यकताओ ंके अनुकूल हो सके। इसमें ए.आई. एल्गोरिदम 

बनाना शाक्षमल है जो वास्तक्षवक समर् में अपने ज्ञान को सीि औि अपडेट कि सकता है, क्षजससे उन्हें 

अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ं के दौिान बदलती परिन्वस्थक्षतर्ो,ं अप्रत्याक्षशत घटनाओ ं औि क्षवसंगक्षतर्ो ं के साथ 

तालमेल क्षबठाने की अनुमक्षत क्षमलती है। अनुकूली प्रणाक्षलर्ााँ अंतरिक्ष अनुप्रर्ोगो ं में ए.आई. की 

लचीलापन, मजबूती औि स्वार्त्तता को बढ़ा सकती हैं। 

 

मल्टी-एजेंट क्षसिम: अनुसंिान मल्टी-एजेंट क्षसिम के क्षलए ए.आई. एल्गोरिदम क्षवकक्षसत किने, कई 

ए.आई. संस्थाओ,ं मानव अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंऔि िोबोक्षटक क्षसिम के बीच सहर्ोग औि समिर् को सक्षम 

किने पि कें क्षद्रत है। रे् क्षसिम अंतरिक्ष अिेर्ण, संसािन प्रबंिन औि सहकािी समस्या-समािान जैसे 

जक्षटल कार्ों को पूिा किने के क्षलए एक साथ काम कि सकते हैं। मल्टी-एजेंट क्षसिम में प्रगक्षत संसािनो ं

के कुशल उपर्ोग, क्षवतरित क्षनणयर् लेने औि बेहति क्षमशन प्रदशयन को बढ़ावा देती है। 

एआई-सक्षम मानव-िोबोट सहर्ोग: इस के्षत् में अनुसंिान का उदे्दश्य मानव अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं औि 

िोबोक्षटक प्रणाक्षलर्ो ंके बीच सहर्ोग को बढ़ाना है। इसमें ए.आई. एल्गोरिदम क्षवकक्षसत किना शाक्षमल है 

जो मनुष्यो ंऔि िोबोटो ंके बीच क्षनबायि बातचीत, संचाि औि कार्य आवंटन को सक्षम बनाता है। र्ह 
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सहर्ोग संरु्ि क्षनणयर् लेने की सुक्षविा प्रदान किता है, अंतरिक्ष संचालन की दक्षता में सुिाि किता है 

औि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी सुिक्षा औि भलाई सुक्षनक्षित किता है। 

 

संज्ञानात्मक सहार्ता औि क्षनणयर् समथयन: भक्षवष्य का अनुसंिान ए.आई. क्षसिम क्षवकक्षसत किने पि 

कें क्षद्रत है जो अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको बुन्विमान संज्ञानात्मक सहार्ता औि क्षनणयर् समथयन प्रदान किता है। रे् 

क्षसिम वास्तक्षवक समर् के डेटा का क्षवशे्लर्ण कि सकते हैं, जक्षटल क्षनणयर् लेने में सहार्ता कि सकते 

हैं औि वास्तक्षवक समर् की क्षसफारिशें प्रदान कि सकते हैं, क्षजससे अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको सूक्षचत क्षवकल्प 

चुनने औि क्षमशन चुनौक्षतर्ो ंका प्रभावी ढंग से जवाब देने में सक्षम बनार्ा जा सकता है। संज्ञानात्मक 

सहार्ता प्रणाक्षलर्ााँ मानवीर् क्षमताओ ंको बढ़ा सकती हैं औि क्षमशन दक्षता को बढ़ा सकती हैं। 

 

डेटा-कुशल क्षशक्षण औि स्थानांतिण क्षशक्षण: अंतरिक्ष वाताविण में सीक्षमत प्रक्षशक्षण डेटा की सीमाओ ं

को संबोक्षित किना एक प्रमुि शोि क्षदशा है। भक्षवष्य के अध्यर्नो ं का उदे्दश्य ए.आई. एल्गोरिदम 

क्षवकक्षसत किना है जो डेटा की एक छोटी मात्ा से कुशलतापूवयक सीि सकता है, एक कार्य र्ा क्षमशन 

से दूसिे में ज्ञान को सामान्य बनाने के क्षलए स्थानांतिण सीिने की तकनीको ंका लाभ उठा सकता है। 

र्ह अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंमें ए.आई. म डल के अक्षिक प्रभावी प्रक्षशक्षण औि उपर्ोग को सक्षम बनाता है। 

नैक्षतक औि क्षनष्पक्ष एआई: अनुसंिान अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ं में नैक्षतक औि क्षनष्पक्ष ए.आई. क्षसिम के 

क्षवकास पि जोि देता है। इसमें ए.आई. एल्गोरिदम में पूवायग्रहो ंको संबोक्षित किना, गोपनीर्ता औि डेटा 

सुिक्षा सुक्षनक्षित किना औि क्षजमे्मदाि ए.आई. क्षवकास औि तैनाती के क्षलए रूपिेिा स्थाक्षपत किना 

शाक्षमल है। नैक्षतक क्षवचाि मानव अंतरिक्ष उडान में क्षनष्पक्षता, पािदक्षशयता औि मानवाक्षिकािो ंकी सुिक्षा 

को बढ़ावा देने के क्षलए ए.आई. क्षसिम के क्षडजाइन औि उपर्ोग का मागयदशयन किते हैं। 

 

मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. के क्षलए अनुसंिान की भक्षवष्य की क्षदशा का उदे्दश्य अक्षिक सक्षम, 

अनुकूली औि पािदशी ए.आई. क्षसिम को सक्षम किने के क्षलए इन के्षत्ो ंको आगे बढ़ाना है। रे् प्रगक्षत 

क्षमशन दक्षता, सुिक्षा औि वैज्ञाक्षनक अिेर्ण को बढ़ाएगी, अंततः मनुष्यो ंको बाहिी अंतरिक्ष औि उससे 

आगे की क्षवशालता का पता लगाने औि समझने में सक्षम बनाएगी। 

 

मनष्कषष 

जैसे-जैसे हम अंतरिक्ष के क्षलए बडी औि अक्षिक जक्षटल प्रणाक्षलर्ो ं की ओि बढ़ते हैं, ए.आई. की 

आवश्यकता अक्षिक स्पि हो जाती है। इस पेपि में क्षवक्षभन्न तकनीको,ं अनुप्रर्ोगो ंऔि चुनौक्षतर्ो ंपि 

प्रकाश डालते हुए मानव अंतरिक्ष उडान में ए.आई. के प्रभाव को िेिांक्षकत क्षकर्ा गर्ा है। इस के्षत् में 

क्षनिंति अनुसंिान औि क्षवकास की आवश्यकता पि भी बल क्षदर्ा गर्ा है। 

 

लेखक परिचय 

शे्वता कृष्णन इसिो के समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र (एच.एस.एफ.सी.) में 

वैज्ञाक्षनक/इंजीक्षनर्ि-एस.सी. हैं। उनका फ़ोकस के्षत् गगनर्ान परिर्ोजना के पिीक्षण 

वाहन क्षमशनो ंके क्षलए क्षवद्रु्त समाकलन औि पिीक्षण गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें क्षनक्षहत है। उन्हें 

कृक्षत्म बुन्विमत्ता में रुक्षच है औि उन्होनें कंपू्यटि क्षवजन औि डीप लक्षनिंग प्रोजेक््टस पि 

काम क्षकर्ा है।                                                                                                                       
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27. गगनयान के एकीकिण के मलए मेकैमनकल प्रहस्तन प्रणाली                                                                  

की मॉडू्यलि अमिकल्पना 

(Modular Design of the Mechanical Handling System for Integration of 

Gaganyaan) 

ड . शशांक श्रीवास्तव, अतुल क्षनगोक्षटर्ा,                                                                                                                                   

ड . कोटेश्वि िाव सी, जरं्ती िाजेश                                                                                                                                                  

क्षसिम इंटीगे्रशन गु्रप, रू्.आि. िाव उपग्रह कें द्र, बेंगलूरु 

सािांश: 

अंतरिक्ष र्ान के कोडांतिण एकीकिण औि पिीक्षण में बडी संख्या में प्रहस्तन प्रचालन (handling 

system) शाक्षमल हैं। अंतरिक्ष र्ान प्रहस्तन प्रणाली  इन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके दौिान एक महत्वपूणय भूक्षमका 

क्षनभाता है। अक्षभकल्पना के दौिान इसकी प्रमुि कार्ायत्मक आवश्यकता पि क्षवचाि क्षकर्ा गर्ा है, जैसे 

संपीक्षडत भाि र्ा अंतरिक्ष र्ान मिुकोश संिचना में स्थानांतरित होने वाले क्षणो ंजैसे अनुक्षचत भाि से 

बचना, सीजी ऑफसेट के कािण अंतरिक्ष र्ान के झुकाव की समस्याओ ंको संबोक्षित किना, अंतरिक्ष 

र्ान तत्वो ंमें से क्षकसी के साथ हस्तके्षप क्षकए क्षबना अंतरिक्ष र्ान को अंतिापृष्ठ प्रदान किना, प्रहस्तन 

संचालन के दौिान मनोर्ोग्यता पहलू, आसान प्रहस्तन औि भंडािण के क्षलए हले्क वजन का क्षनमायण। 

पािंपरिक प्रकाि की प्रहस्तन प्रणाली में माइड िील अनुभाग होता है औि इसके क्षलए कई क्षडर क्षलंग 

औि वेन्वडंग र्ांक्षत्क प्रक्षक्रर्ा की भागीदािी की आवश्यकता होती है।पािंपरिक प्रकाि की प्रहस्तन प्रणाली 

का उपर्ोग क्षनक्षित क्षपच उपलब्धता के कािण प्रक्षत प्रहस्तन प्रणाली  एक क्षनक्षित अंतरिक्ष र्ान अनुप्रर्ोग 

का उपर्ोग क्षकर्ा जा सकता है। पािंपरिक प्रहस्तन प्रणाली पि, र्हां इस पेपि में एक उपन्यास म डू्यलि 

प्रहस्तन प्रणाली  प्रसु्तत क्षकर्ा गर्ा है। र्ह पेपि अंतरिक्ष र्ान अनुप्रर्ोग के क्षलए अत्यािुक्षनक प्रहस्तन 

प्रणाली , उन्हें अक्षभकल्पना किने में नवीनतम रुझान, पािंपरिक अक्षभकल्पना दृक्षिकोण पि मानकीकिण 

के फार्दे प्रसु्तत किता है। 

शब्द संकेत: एमजीएसई: मैकेक्षनकल ग्राउंड सपोटय उपकिण, गुरूत्व कें द्र (सेंटि ऑफ गे्रक्षवटी), 

एआईटी: कोडांतिण एकीकिण औि पिीक्षण | 

I. परिचय  

अंतरिक्ष र्ान एआईटी संचालन में अपनी स्थापना से लेकि प्रमोचन तक सभी अंतरिक्ष र्ानो ंपि क्षवक्षभन्न 

र्ांक्षत्क औि क्षवद्रु्त संचालन शाक्षमल थे जैसे इलेक्टर  क्षनक पैकेज असेंबली, हानेस असेंबली, क्षवशेर् 

अक्षभकल्पना क्षकए गए क्षफक्स्चि का उपर्ोग किके अंतरिक्ष र्ान का क्षवक्षभन्न अक्षभक्षवन्यास, एक ऑपिेशन 

से दूसिे ऑपिेशन तक हैंडक्षलंग, एक कें द्र से दूसिे कें द्र में अंतरिक्ष र्ान का परिवहन।अंतरिक्ष र्ान 

प्रहस्तन प्रणाली  पि अक्षभकल्पना रिपोटय [2] प्रहस्तन प्रणाली  को अक्षभकल्पना किने का पािंपरिक 

तिीका है, जो एक इन-हाउस क्षवकक्षसत मैकेक्षनकल ग्राउंड सपोटय उपकिण (एमजीएसई) था। इस नए 

म डू्यलि अक्षभकल्पना का उदे्दश्य पािंपरिक क्षवक्षि पि नू्यनतम लीड समर् औि नू्यनतम जनशन्वि की 

आवश्यकता के क्षलए हाडयवेर्ि का एहसास किना है [2]। अंतरिक्ष र्ान प्रहस्तन प्रणाली  क्षवक्षभन्न एआईटी 

संचालन के दौिान उपग्रह उठाने के क्षलए एक 2, 3 र्ा 4 प इंट प्रहस्तन प्रणाली  है। सुिक्षा के पर्ायप्त 

कािक के साथ प्रहस्तन प्रणाली  के्रन औि अंतरिक्ष र्ान के बीच एक मध्यवती सदस्य के रूप में कार्य 



 

244 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

किता है, जो र्ह सुक्षनक्षित किता है क्षक अंतरिक्ष र्ान प्रहस्तन अंतिापृष्ठ  पि कोई अनुक्षचत भाि पे्ररित न 

हो। र्ह परिर्ोजना की आवश्यकता के आिाि पि सीजी िोजक के साथ / क्षबना म डू्यलि औि 

क न्वन्फ़गि किने र्ोग्य है। क्षडजाइक्षनंग किते समर् क्षनम्नक्षलन्वित कार्ायत्मक आवश्यकताओ ंपि क्षवचाि 

क्षकर्ा जाना चाक्षहए: 

• संिचनात्मक पैनल (जो हनीक म्ब से बना है) पि प्रदान क्षकए गए अंतरिक्ष र्ान के प्रहस्तन अंतिापृष्ठ 

पि अनुक्षचत भािण को कम क्षकर्ा जाना चाक्षहए। 

• इसमें अंतरिक्ष र्ान आविण से दूि, अंतरिक्ष र्ान अंतिापृष्ठ तक पहंुचने के प्राविान होने चाक्षहए। 

• अक्षभकल्पना को र्ह सुक्षनक्षित किना चाक्षहए क्षक प्रहस्तन प्रणाली र्ा इसका उपर्ोग किने वाले व्यन्वि 

के तत्वो ंको अंतरिक्ष र्ान तत्वो ंमें से क्षकसी के साथ हस्तके्षप नही ंकिना चाक्षहए। 

• प्रहस्तन प्रणाली 20 टन तक की क्षमता वाले के्रन के अनुकूल होना चाक्षहए। 

• आसान प्रहस्तन औि भंडािण को सक्षम किने के क्षलए, प्रणाली वजन में हल्का औि आकाि में छोटा 

औि सुगक्षठत होना चाक्षहए। 

• प्रते्यक प्रहस्तन िस्सी में स्वातंत्र्य कोक्षट होनी चाक्षहए ताक्षक प्रहस्तन अंतिापृष्ठ को प्रहस्तन प्रणाली से 

सिलता पूवयक जोडा जा सके। 

II. प्रणाली का मवविण 

इस प्रहस्तन प्रणाली में क्षनम्नक्षलन्वित प्रमुि घटक शाक्षमल हैं: 

• बेक्षडर्ााँ  

• एलू्क्षमक्षनर्म बक्षहक्षवयक्षियत  प्रोफाइल बीम 

• कमानी नट्स 

• आई एवं फोकय  एण्ड 

• ताि िस्सी 

• गुरूत्व कें द्र क्षनिायिक 

 

 सािने का 

दशृ्य 

 

साइड 

व्यू 
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क्षचत् 1 अंतरिक्ष र्ान प्रहस्तन प्रणाली  के र्ोजनाबि दृश्य 

1. बेंमडयााँ : प्रहस्तन बेक्षडर्ो ं को 20 टन तक की क्षमता के के्रन हुक क्षफट किने के क्षलए 

अक्षभकन्वल्पत क्षकर्ा गर्ा है। शैकल अपने कें द्र में बीम पि क्षटका हुआ है औि अपने ऊध्वायिि 

अक्ष के चािो ंओि घूमने के क्षलए स्वतंत् है। र्ह बीम से जुडे एक क्षनक्षित असि ब्ल क के अंदि 

एक घूणयन र्ोग्य आंि के अंत के उपर्ोग से क्षकर्ा जाता है। घूमने र्ोग्य आंि का अंत बेक्षडर्ो ं

के कांटे के अंत से जुडा होता है। र्ह "क्र स्बी" द्वािा एक मानक उत्पाद है। 

2. एलू्यमीमनयम एक्सटू्रडेड प्रोफाइल बीम: प्रहस्तन बीम मुख्य भाि वाले सदस्यो ंमें से एक है, 

क्षजसमें तीन बीम, एक मुख्य औि दो सहार्क होते हैं। प्रते्यक बीम क्षवशेर् मानक एलू्मीक्षनर्म 

बक्षहक्षवयक्षियत  प्रोफाइल से बना होता है[3] क्षचत् 2 में क्षदिार्ा गर्ा है। इस तिह के बीम के क्षलए 

सामग्री एलू्क्षमक्षनर्म – मैगनीक्षशर्म - क्षसलीक न क्षमश्र िातु है। प्रोफाइल में "टी" नाली कमानी 

नट्स के क्षलए क्षवक्षभन्न क्षपच आवश्यकताओ ंको समार्ोक्षजत किने के क्षलए सपयण (िाइक्षडंग) 

सुक्षविा प्रदान किती है। 

                                                                  

क्षचत् 2: बक्षहक्षवयक्षियत  बीम का क्र स सेक्शन 

3. कमानी नट्स: मानक कमानी नट्स[3] का उपर्ोग सभी बीम कोडांतिण के क्षलए क्षकर्ा जाता 

है। र्हां नट् को छोटे मोड िील शीट के साथ वेडेड क्षकर्ा जाता है, जब बक्षहक्षवयक्षियत  प्रोफाइल 

नाली में डाला जाता है, तो क्षवक्षशि स्थान पि नट् को पकडने के क्षलए एक कमानी के रूप में 

कार्य किता है। र्ह नट् प्रोफ़ाइल के "टी" नाली के अंदि िाइड कि सकता है औि वांक्षछत 

क्षपच आर्ाम आवश्यकता प्रदान कि सकता है। क्षचत्-3 प्रणाली का र्ोजनाबि दृश्य देता है। 

शीषि 

दशृ्य 

 

          टी ग्र ू 
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क्षचत् 3: मानक कमानी नट 

4. ताि की िस्टियां: बंिन ताि की िन्वस्सर्ो ं(एक क्षलंक के साथ 02 िस्सी) से जुडा होता है, क्षजसमें आइ 

एण्ड के क्षसिे होते हैं। ताि िस्सी का लचीलापन कोडांतिण के दौिान मैनु्यअल समार्ोजन की अनुमक्षत 

देता है, औि र्ह भी सुक्षनक्षित किता है क्षक अंतरिक्ष र्ान के अंतिापृष्ठ में कोई संपीक्षडत भाि स्थानांतरित 

न हो। 

5. गुरूत्व कें द्र मनधाषिक: गुरूत्व कें द्र (CG) क्षनिायिक, कोडांतिण कै्षक्षतज क्षदशाओ ंके साथ अंतरिक्ष र्ान 

की आवश्यकता के क्षलए क्षवक्षशि सीजी समार्ोजन को सक्षम बनाता है जैसा क्षक क्षचत्-4 में क्षदिार्ा गर्ा 

है।  

प्रहस्तन बेक्षडर्ो ंको के्रन हुक से जोडा जाता है औि इसके कें द्र में मुख्य (एक्सटू्रडेड) बीम पि क्षटका होता 

है औि ऊध्वायिि अक्ष के बािे में घूमने के क्षलए भी स्वतंत् होता है। बक्षहक्षवयक्षियत  बीम के मध्य शीर्य चेहिे पि 

लीड सू्क्र औि िाइडि की मदद से, सीजी फाइंडि को इकट्ठा क्षकर्ा जाता है। र्ह औसत कें द्र की न्वस्थक्षत 

से 400 क्षममी ± की िर ोक लंबाई के साथ प्रदान क्षकर्ा जाता है। 

 

                               क्षचत् 4: सीजी फाइंडि असेंबली 

III. प्रणाली के मलए अमिकल्पना दृमिकोण 

प्रहस्तन प्रणाली  के अक्षभकल्पना को ताकत आिारित दृक्षिकोण माना जाता है [1], जहां लोड कािको ं

को क्षनम्नानुसाि परिभाक्षर्त क्षकर्ा जाता है: 

• प्रचालन भाि सीमा (वक्षकिं ग लोड क्षलक्षमट - डबू्ल्यएलएल) = प्रघात गुणक (श क फैक्टि) * सुिक्षा 

प्रचालन भाि (सेफ वक्षकिं ग लोड - एसडबू्ल्यएल)   

सीजी फाइिंडर 

असेंबली 

 ेलडलेस हलिंक 

D बिंधन 

तार रस्सी ब्रैकेट 
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                                                  = 1.5 * SWL 

• सह भाि सीमा (पीएलएल) = 2 * डबू्ल्यएलएल 

                                       = 3 * SWL 

• अक्षभकल्प भाि सीमा (डीएलएल) = 1.5 * पीएलएल 

                                                       = 4.5 * SWL 

अक्षभकल्पना शुरू किने के क्षलए, आवश्यक इनपुट आंकडे - जैसे अंतरिक्ष र्ान का द्रव्यमान उठार्ा 

जाना है, क्षकतने प्रहस्तन क्षबंदुओ ंकी संख्या औि उपग्रह पि प्रहस्तन अंतिापृष्ठ का स्थान आवश्यक है। 

प्रहस्तन अंतिापृष्ठ  पि हेक्षलकोइल सन्वम्मक्षलत अंतरिक्ष र्ान संिचना पि समान रूप से प्रहस्तन बलो ंको 

क्षवतरित किता है। प्रहस्तन बेक्षडर्ो ंका अक्षभकल्पना 20 टन क्षमता के के्रन हुक के अनुकूल बनाने के 

क्षलए तैर्ाि क्षकर्ा गर्ा है। कुल भाि बेक्षडर्ो ंके कें द्रीर् ऊध्वायिि अक्ष के माध्यम से कार्य किता है। 

प्रहस्तन बीम में एक मुख्य बीम औि दो सहार्क बीम होते हैं, जो ताि िन्वस्सर्ो ंके माध्यम से चाि प्रहस्तन 

अंतिापृष्ठ  / क्षबंदु प्रदान किते हैं। प्रहस्तन बेक्षडर्ो ंसे ऊध्वायिि प्रक्षतक्षक्रर्ा मुख्य बीम के कें द्र में कार्य 

किती है। बीम द्वािा उठाए जाने वाले कुल वजन को चाि प्रहस्तन क्षबंदुओ ं(इंसटय) द्वािा समान रूप से 

समक्षथयत माना जाता है। बीम के लोक्षडंग पैटनय को केवल चाि प्रहस्तन इंसटय पि समक्षथयत माना जाता है। 

ऊध्वायिि अक्षभक्षक्रर्ा के कािण अक्षिकतम झुकने का क्षण कें द्र "C" पि होता है जैसा क्षक क्षचत् 1 में बतार्ा 

गर्ा है। बीम को झुकने वाले समीकिण का उपर्ोग किके "सी" पि होने वाले अक्षिकतम झुकने वाले 

क्षण के क्षलए जांचा जाता है। अक्षभकल्पना के दौिान वजन को अनुकूक्षलत किने के क्षलए उपरु्ि लचीले 

कठोिता आवश्यकता के साथ सबसे अच्छा क्र स अनुभागीर् बक्षहक्षवयक्षियत  प्रोफाइल चुना जाता है। सभी 

अनुभागो ंमें तनाव की जांच की जाती है औि सुिक्षक्षत सीमा के भीति गर्ा। 

 मानक (िैंडडय) एंड क्षफक्षटंग के साथ 1/4 " व्यास वाले मानक िेनलेस िील ताि िन्वस्सर्ो ं(19 * 6 िर ैंड 

क्षनमायण) को अपनार्ा जाता है। ताि की िन्वस्सर्ां बहुत लचीली होती हैं औि अक्षतरििता बनाए ििने के 

क्षलए प्रते्यक सन्वम्मक्षलत स्थान पि दोहिे संर्ोजन में उपर्ोग की जाती हैं। बक्षहक्षवयक्षियत  परिचे्छदन की 

क्षवक्षशिता[3] ताक्षलका 1 में दी गई है। 

क्षमश्र िातु AL-Mg-Si 

द्रव्यमान 5.57 kg/m 

घनत्व 2750 kg/m3 

पिाभव सामथर्य (रं्ग म डुलस) 70,000e6 N/m2 

र्ीड िर ेन्थ 200e6 N/m2 

सीिा क्षवचलन 1.5e-3 m/2m 

समतलता क्षवचलन 1.5e-3 m /2m 

 

ताक्षलका.1 : मानक प्रोफ़ाइल क्षवक्षनदेश 
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4. मॉडू्यलि अमिकल्पना की अवधािणा: 

पािंपरिक प्रहस्तन प्रणाली के क्षलए क्षवक्षशि उत्पाद जीवन चक्र (पीएलसी) प्रक्षक्रर्ाओ ंमें अविािणा, प्रान्वप्त, 

सत्यापन, उपर्ोक्षगता, पुनःपूक्षतय औि पुन: उपर्ोग शाक्षमल हैं जैसा क्षक क्षचत् 5 में दशायर्ा गर्ा है।    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  अंतरिक्ष र्ान के क्षनिंति क्षवतिण को पूिा किने के क्षलए, प्रहस्तन प्रणाली के प्रान्वप्त समर् को अनुकूक्षलत 

क्षकर्ा जाना चाक्षहए। इस उदे्दश्य के क्षलए, म डू्यलि अक्षभकल्पना पेश क्षकर्ा जाता है, उनकी उप-

क्षविानसभाओ,ं संबंक्षित घटको ंको मानकीकृत क्षकर्ा जाता है औि ऑफ-द-शेल्फ इिेंटर ी के रूप में 

संग्रक्षहत क्षकर्ा जाता है।  र्हां प्रसु्तत प्रहस्तन प्रणाली  का अक्षभकल्पना प्रकृक्षत में पूिी तिह से म डू्यलि 

है। अक्षभकल्पना में म डू्यलरिटी को तीन तिीको ंसे माना जाता है: 

        क) अवधािणा द्वािा मॉडू्यलरिटी: उपरु्ि एलू्मीक्षनर्म बक्षहक्षवयक्षियत  प्रोफाइल का उपर्ोग 

किके पािंपरिक वेडेड संिचना से बचना। मानकीकिण औि अनुकूलन तकनीको ंका उपर्ोग किने 

के कािण चल िहे अंतरिक्ष र्ान की आवश्यकताओ ंको कम चक्रकाल समर् औि कम जनशन्वि के 

साथ पूिा क्षकर्ा जाता है। 

ि) क्षमता द्वािा मॉडू्यलरिटी: सभी अंतरिक्ष र्ानो ंमें उनकी परिर्ोजना की आवश्यकता के अनुसाि 

अलग-अलग द्रव्यमान होता है, इसक्षलए प्रते्यक उपग्रह के क्षलए प्रहस्तन प्रणाली  की अलग-अलग क्षमता 

की आवश्यकता होती है। र्हां क्षमता द्वािा म डू्यलरिटी का अथय अंतरिक्ष र्ान की द्रव्यमान क्षमता 

आवश्यकता को वगीकृत किना है। कार्ों को सामान्य बनाए ििते हुए, अंतरिक्ष र्ान के क्षलए प्रहस्तन 

प्रणाली  को I1K से I6K (1000 क्षकलोग्राम से 6000 क्षकलोग्राम) वगय के अंतरिक्ष र्ानो ंके क्षलए म डू्यलि 

एआईटी सिंचालन 

आ श्यकताएिं 

खरीद प्रकक्रया और अनुबिंध प्रलेखन 

फैमब्रकेशन डीआरजीएस और 

प्रलेखन 

म स्तृत मडजाइन और ि त् पूणि 

मडजाइन की सिीक्षा 

सिीक्षा और 

अनुिोदन 

अ धारणा और प्रारिंमभक 

मडजाइन 

अिंतररक्ष यान सिंगतता इनपुट डटेा 

उपयोग, एआईटी सिंचालन 

 
अगले अिंतररक्ष यान के मलए पुन: न ीनीकरण, 

पुन: सत्यापन और पुन: उपयोग 

मनरीक्षण, परीक्षण, सत्यापन 

और प्रिाणन 

मनिािण और प्रामि 
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बनार्ा जाता है। इस दृक्षिकोण के तहत तीन मुख्य शे्रक्षणर्ो ंको अक्षभकल्पना क्षकर्ा गर्ा है एक 2000 

क्षकलोग्राम तक, दूसिा 2000-4000 क्षकलोग्राम के बीच औि तीसिा 4000-6000 क्षकलोग्राम के बीच। 

इसक्षलए सभी प्रकाि के अंतरिक्ष र्ानो ंको तीन वगों के तहत वगीकृत क्षकर्ा जाता है, औि प्रते्यक वगय के 

क्षलए आनमनी दृढ़ता आवश्यकता को पूिा किने के क्षलए क्षवक्षशि अनुप्रस्थ काट (क्र स सेक्शन) बक्षहक्षवयक्षियत  

प्रोफाइल बीम का चर्न किके क्षवशेर् वगय के क्षलए अक्षभकन्वल्पत क्षकर्ा गर्ा है। 

ग) आकाि द्वािा मॉडू्यलरिटी: अंतरिक्ष र्ान का इिलप क्षजसे व्यास 3 मीटि वगय, व्यास 3.65 मीटि 

वगय, व्यास 4 मीटि वगय के रूप में वगीकृत क्षकर्ा गर्ा है। अंतरिक्ष र्ान के एक ही वगय में क्षपच आर्ाम 

को प्रोफ़ाइल "टी" िांचे के अंदि कमानी नट को समार्ोक्षजत किके प्राप्त क्षकर्ा जा सकता है।  

 V. पिीक्षण औि योग्यता: 

प्रहस्तन प्रणाली  के सभी घटको ंको सामग्री गुणो,ं आर्ाम औि संचालन के क्षलए क्षनिीक्षण से गुजिना 

पडा। प्रदशयन की गई सभी सामक्षग्रर्ो ंकी दृश्य औि आर्ामी जांच। क्षसिम के लोड पिीक्षण से पहले 

औि बाद में सभी वेड जोडो ंका िंजक अंतवेशन पिीक्षण  (डाई पेनेटर ेशन टेि) क्षकर्ा गर्ा। 

कोडांतिण के बाद की पूिी इकाई को लोड पिीक्षण के अिीन क्षकर्ा गर्ा था। इस पिीक्षण के क्षलए 

प्रमाण भाि को वास्तक्षवक अंतरिक्ष र्ान के वजन का तीन गुना माना जाता है। र्ह पिीक्षण जमीन पि 

एक क्षनक्षित बीम के क्षलए चाि प्रहस्तन प इंट तर् किके क्षकर्ा गर्ा था। प्रहस्तन शैकल 20 टन क्षमता 

वाली के्रन से जुडा हुआ है, क्षजसे मैनु्यअल रूप से संचाक्षलत क्षकर्ा जा सकता है। सभी अनुलिक के बाद 

50 क्षमली मीटि का एक गुरूत्व कें द्र िेिांतिाल, औि के्रन के मैनुअल ऑपिेशन द्वािा बनाई गई पूणय 

कोडांतिण पि तनाव भाि औि दो घंटे तक ििा गर्ा। के्रन द्वािा लगार्ा गर्ा भाि भाि सेल द्वािा देिा 

जाता है जो के्रन हुक औि प्रहस्तन शैकल के बीच जुडा होता है। पूणय प्रणाली का भाि पिीक्षण क्षचत् 6 

औि 7 में दशायर्ा गर्ा है। 

 

क्षचत् 6 पूणय प्रहस्तन प्रणाली  के क्षलए पिीक्षण सेटअप 

लोड सेल 
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क्षचत् 7: पिीक्षण के दौिान लोड सेल िीक्षडंग 

VI. सुिक्षा पहलू 

प्रणाली के अक्षभकल्पना के दौिान अंतरिक्ष र्ान, ऑपिेटि के साथ-साथ उपकिणो ं की सुिक्षा का 

अध्यर्न क्षकर्ा गर्ा है औि ध्यान ििा गर्ा है। वास्तक्षवक भाि पि सुिक्षा का कािक 4.5 क्षलर्ा जाता है, 

जो सुिक्षक्षत प्रहस्तन सुक्षनक्षित किने के क्षलए पर्ायप्त है। सभी तेज क्षकनािो ंको गोल क्षकर्ा जाता है औि 

मानव सुिक्षा को ध्यान में ििते हुए आसान मैनुअल पहंुच सुक्षनक्षित की गर्ी। क्षसिम के कम वजन के 

कािण, दो व्यन्वि इस प्रणाली को आसानी से उठा सकते हैं। प्रणाली के प्रते्यक घटक भंडािण के दौिान, 

क्षकसी भी प्रकाि की क्षक्षत से सुिक्षक्षत हैं। 

 

VII. मनष्कषष 

ग्राउंड एन्वप्लकेशन पि अंतरिक्ष र्ान के एकीकिण के क्षलए मैकेक्षनकल प्रहस्तन प्रणाली एआईटी संचालन 

के क्षलए एक आवश्यक एमजीएसई है। ऐसी प्रणाली के क्षलए अक्षभकल्पना समथय होना चाक्षहए। पहले की 

पािंपरिक क्षवक्षि को महसूस किने के क्षलए अक्षिक लीड समर् औि मानव शन्वि की आवश्यकता होती 

थी, उस पि र्हां प्रस्ताक्षवत नए म डू्यलि अक्षभकल्पना को नू्यनतम लीड समर् के साथ पूणय किना आसान 

है। क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष र्ानो ंके क्षलए प्रहस्तन प्रणाली  कार्ायत्मक आवश्यकताओ ंको पूिा किने के क्षलए 

क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है| औि अंतरिक्ष र्ान के साथ-साथ कक्षमयर्ो ंसे संबंक्षित सुिक्षा पहलू। अक्षभकल्पना 

में उपर्ोग क्षकए जाने वाले मानकीकिण औि अनुकूलन तकनीको ंके कािण, चल िहे अंतरिक्ष र्ान की 

आवश्यकताओ ंको कम चक्रकाल समर् औि कम जनशन्वि के साथ पूिा क्षकर्ा जा सकता है। हालांक्षक, 

इस क्षनमायण को समझने किने के क्षलए एक कुशल जनशन्वि की आवश्यकता होती है। एलू्मीक्षनर्म 

क्षमश्र िातुओ ंके उपर्ोग के कािण बडे पैमाने पि कम वजन भी हाक्षसल क्षकर्ा गर्ा। 

इसके अलावा, अन्य अंतरिक्ष र्ान ग्राउंड उपकिणो ंके मानकीकिण में इन तकनीको ंको लागू किने के 

क्षलए अध्यर्न क्षकर्ा जा िहा है।  

VIII. संदिष 

[1] फ पि एंड क्षफशि द्वािा "मशीन क्षडजाइन" पि पाठ्य पुस्तक। 
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[2] अंतरिक्ष र्ान प्रहस्तन प्रणाली पि अक्षभकल्पना रिपोटय, डीओसी नंबि। आईएनटीएस-टीआि-

एआईटी-01-90-08 (0), इसिो, ए शेिि, टी एल दनबालन आक्षद। 

[3] MINITEC प्रोफाइल क्षसिम कैटल ग 

 

लेखक परिचय : 

डॉ. शशांक श्रीवास्तव वैज्ञाक्षनक/अक्षभर्ाता “ एस. एफ” क्षसिम इंक्षटगे्रशन गु्रप रू्. आि. िाव सैटेलाइट 

सेंटि में सन् 2006 से कार्यित हैं। इनका कार्यके्षत् र्ांक्षत्की सपोटय क्षसिम का अक्षभकल्पन किना है साथ 

ही उपग्रह टर ांसपोटेशन क्षसिम एवं कंपन अनुसंिान में आपका महत्वपूणय र्ोगदान है। आपने बीटेक 

र्ांक्षत्की इंक्षजक्षनर्रिंग सन् 2006 एवं पी.एच.डी की उपाक्षि आइ आइ टी क्षदल्ली से सन् 2019 में प्राप्त 

की। आपका अनुसंिान के्षत् में 16 वर्ों का अनुभव हैं। आपने एक पेटंट, 12 नेशनल एवं इंटिनेशनल 

जनिल पेपि प्रकाक्षशत क्षकरे् हैं। 

अतुल मनगोमटया, वैज्ञाक्षनक/अक्षभर्न्ता ‘एस एफ”, क्षसिम इंक्षटगे्रशन गु्रप, रू् आि िाव सैटलाइट सेंटि में 

सन 2005 से कार्यित हैं आपका कार्य कंटेनि क्षडजाइन एवं अन्य मैकाक्षनकल क्षसिम में है। 

डा. कोटेश्वि िाव, वैज्ञाक्षनक/अक्षभर्न्ता “एस जी”, क्षसिम इंटीगे्रशन गु्रप रू्. आि. िाव सैटलाइट सेंटि में 

सन् 2005 से कार्यित हैं।आपका कार्यके्षत् कंपू्यटेशनल मेटर ोलाजी, कैड, िोबोक्षटक्स एवं फोटोग्रामेटर ी में 

हैं। 

श्रीमती  यंती िा ेश, वैज्ञाक्षनक/अक्षभर्न्ता ‘जी’ समुह क्षनदेशक  सन् 1985 से क्षसिम इंटी गे्रशन गु्रप 

में कार्यित हैं।आपका र्ोगदान इलेक्टर ाक्षनक क्षसिम के अक्षभकल्पन में अभूतपूवय है, आपने बीटेक 

इलेक्टर ाक्षनक इंक्षजक्षनर्रिंग में सन् 1985 में प्राप्त की। आपको ए एस आई गोड मेडल अवाडय 2015 एवं 

टीम एचीवमेंट अवाडय फाि मेगाटर ाक्षपक्स सन् 2012 से पुरूसृ्कत क्षकर्ा गर्ा है। 
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28.मानव अंतरिक्ष उडान कायषक्रम  में मानवीय ऊष्मा मनयंत्ण प्रणाली मवषय पि 

अनुसंधान का महत्व 

Significance of research on Human Thermoregulation System in 

human spaceflight 

 

लेिक : अनुिाग कुमाि क्षसन्हा 1 , आशुतोर् कुमाि 2 

1 समूह क्षनदेशक, वैज्ञाक्षनकअक्षभरं्ता एस.सी2,  

जैव -र् अनुसंिान कमीदल प्रशासन एवं प्रक्षशक्षणक्षचक्षकत् सी समूह, समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र, 

 

1. सािांश:  

 

अन्तरिक्ष उडान के संदभय में मानवीर् उष्ण िन्विता क्षनरं्त्ण प्रणाली (Human Thermoregulation 

system) थमोिेगू्यलेशन पि शोि एक सतत प्रर्ास है क्षजसका उदे्दश्य क्षमशन के दौिान अंतरिक्ष र्ात्ी की 

रु्ितम (optimal) कार्य क्षमता (ability to  perform)  एवम् मनोदशा (mental  state) का अनुिक्षण 

(maintain) किना है। इस शोि का लक्ष्य अंतरिक्ष र्ान के क्षलरे् अनुकूल वाताविण को सुक्षनर्ोक्षजत किने, 

थमयल िक्षण प्रणाली (thermal  protection  system) एवम् अन्तरिक्ष र्ात्ी के उन्नत परििान की सिंचना 

क्षनिायरित किने के क्षलरे् भी क्षकर्ा जाता है। इस शोि से क्षचक्षकत्सा जगत में भी कई िोगो ंके क्षनदान हो 

सकते हैं। जैसे-जैसे मानव अंतरिक्ष अिेर्ण का क्षवस्ताि हो िहा है, भक्षवष्य के अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंकी 

सफलता औि सुिक्षा सुक्षनक्षित किने के क्षलए इस के्षत् में आगे का शोि महत्वपूणय होगा।  

 

2. परिचय (Introduction): 

 

मानव शिीि को क्षक्रर्ाशील (functional) ििने के क्षलरे् कई जैक्षवक प्रणाक्षलर्ााँ (physiological 

systems) शिीि के अंदि कार्यित िहती हैं।  जैक्षवक प्रणक्षलर्ााँ के बीच जक्षटल पिस्पि संबंि (close 

coupling) है क्षजसके कािण क्षकसी भी  जैक्षवक प्रणाली के असामान्य व्यवहाि का अवांछनीर् प्रभाव 

दूसिी प्रणाक्षलर्ो ंपि पडता है। 

 

जैसा क्षक सवयक्षवक्षदत है क्षक मनुष्य  उष्ण िन्वित (warm blooded) प्राणी है औि उष्ण िन्विता को क्षनरं्क्षत्त 

ििने के क्षलरे् शिीि के भीति एक जक्षटल क्षनरं्त्ण प्रणाली कार्यित है। इस प्रणाली का मुख्य कार्य शिीि 

के तापमान को औसतन 36.5°C से 37.5°C (97.7°F से 99.5°F) के दार्िे में सीक्षमत ििना है। र्ह 

तापमान क्षवशेर्तः शिीि के आंतरिक अंगो का तापमान है औि इसमें अत्यक्षिक परिवतयन से शिीि की 

मेटाब क्षलक/ चर्ापचर् प्रणाली प्रभाक्षवत होती है। शिीि का आंतरिक तापमान र्क्षद औसतन दार्िे के 

अक्षिक बाहि चला गर्ा तो शिीि का मेटाब क्षलक क्षसिम ठीक से अपना कार्य नही ंकि सकता। शिीि 

का मेटाब क्षलक रिएक्शन असामान्य हो सकता है, क्षजसके गंभीि दुष्परिणाम हो सकते हैं। 
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उष्ण िन्विता क्षनरं्त्ण प्रणाली (Thermoregulation system) बाहिी तापमान में उताि-चढ़ाव के 

बावजूद मानव शिीि के आंतरिक तापमान को उपिोि सीमा के भीति बनाए ििता है। 

 

अंतरिक्ष र्ात्ी को उडान के दौिान अंतरिक्ष र्ान में अंतक्षनयक्षमयत (inbuilt) वाताविण क्षनरं्त्ण एवम् जीवन 

संबल प्रणाली (environmental control and life support system) सुिक्षक्षत ििता है। अंतरिक्ष 

उडान के अतं्यत गक्षतक चिणो ं (high dynamic phases) एवम्  क्षकसी भी अन्य प्रक्षतकूल परिन्वस्थक्षत 

(off-nominal situation) में अंतरिक्ष र्ात्ी को एक क्षवशेर् अन्तरिक्ष परििान (Space suit) से सुसन्वित 

क्षकर्ा जाता है जो शिीि को एक सुिक्षक्षत कृक्षत्म वाताविण (safe environment) प्रदान किता है।  

 

वाताविण क्षनरं्त्ण एवम् जीवन संबल प्रणाली (environmental control and life support system) 

तथा अन्तरिक्ष परििान का मुख्य कार्य है ऑक्सीजन की आपूक्षतय, आद्रयता  एवम् बाह्य तापमान का क्षनरं्त्ण, 

मेटाब क्षलक ऊष्मा  का क्षवतिण एवम् काबयन डाइऑक्साइड गैस का क्षनष्किण।  

 

अंतरिक्ष में सूक्ष्म गुरुत्वाकर्यण (micro-gravity) के कािण, उष्ण िन्विता क्षनरं्त्ण प्रणाली का व्यवहाि 

में अन्वस्थिता होती है। तदपिांत अन्तरिक्ष के चिम प्रक्षतकूल परिन्वस्थक्षतर्ो ं  से क्षकसी भी कािणवश र्क्षद 

मानव शिीि संपकय  होता है तो  उष्ण िन्विता क्षनरं्त्ण प्रणाली की  प्रक्षतक्षक्रर्ा (response), अंतरिक्ष र्ात्ी 

को सुिक्षक्षत ििने के क्षकए अतं्यत महत्वपूणय होती है। इसी कािण अक्षिकांश से्पस एजेंसीज उष्ण िन्विता 

क्षनरं्त्ण प्रणाली (Thermoregulation system) पि क्षनिंति शोि कि िही हैं।  

 

जैसे-जैसे मानव अंतरिक्ष अिेर्ण (human space exploration) का क्षवस्ताि हो िहा है, भक्षवष्य के 

अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंकी सफलता औि सुिक्षा सुक्षनक्षित किने के क्षलए इस के्षत् में शोि का महत्वपूणय 

र्ोगदान होगा। 

 

3. कायष मसिांत (Working Principle)  

 

मानव शिीि का आंतरिक तापमान क्षवक्षतिण (internal temperature distribution) , बाह्य परिन्वस्थक्षतर्ो ं 

(external factors) एवम् शािीरिक मेटाब क्षलक उष्णा  सृजन स्ति (body metabolic heat 

production rate) के अनुकूल होता है।   नैदाक्षनक (clinical) कािणो ं  से भी जैसे ज्वि (fever) र्ा 

हार्पि थार्ि इड (hyper-thyroid) के कािण भी शिीि का आंतरिक तापमान प्रभाक्षवत होता है। उष्ण 

िन्विता क्षनरं्त्ण प्रणाली का उदेश्य शिीि के आंतरिक तापमान को उपिोि सीमा में क्षनरं्क्षत्त किना 

(control within limits) है।  
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मानव शिीि का आंतरिक तापमान एकस्वरूप नही ंहोता। बाह्य 

तापमान के अनुकूल शिीि का  आंतरिक तापमान का 

पुनक्षवयतिण (re-distribution) होता है। जैसा क्षक क्षचत् -१ में 

क्षदिार्ा गर्ा है । इस पुनक्षवयतिण का उदे्दश्य गमी में शिीि को 

ठंडा ििना एवम् सदी में शिीि को गिम ििना है।  

 

इस पूिी प्रक्षक्रर्ा में समन्वस्थक्षत (Homeostasis) बनारे् ििने के 

क्षलरे् शिीि के कई अंगो ंकी भूक्षमका होती है। होमोिेक्षटस एक  

स्वक्षवक्षनर्क्षमत (self-regulated) प्रक्षक्रर्ा है क्षजसके द्वािा जीव 

बदलती परिन्वस्थक्षतर्ो ं के साथ तालमेल क्षबठाते हुए आंतरिक 

संतुलन  बनाए िि सकता है।अगि इस संतुलन में क्षकसी भी 

कािणवश क्षवघ्न आता है मानव शिीि का अन्वस्तत्व ितिे में पड 

सकता है है।  

 

मन्वस्तष्क में हाइपोथैलमस (hypothalamus) नामक ज्ञानेन्वन्द्र शिीि में  समन्वस्थक्षत (Homeostasis) 

बनारे् ििने के क्षलरे् क्षनरं्त्ण केन्द्र (control centre) का काम किती है। हाइपोथैलमस 

(hypothalamus) इस कार्य को क्षवक्षभन्न हामोन उत्पादन का क्षनरं्त्ण एवम् तंक्षत्का तंत् (nervous 

system) को प्रभाक्षवत कि के किता है। शिीि का तापमान अनुकूल बनारे् ििने का कार्य भी 

हाइपोथैलमस (hypothalamus) किता है।  

 

जैसे ही शिीि का आंतरिक तापमान क्षकसी भी कािणवश अपनी क्षनिायरित सीमा (set  limit) को लांघता 

है, हाइपोथैलमस (hypothalamus) क्षक्रर्ाशील (comes  into  action) हो जाता है। ऐसी परिन्वस्थक्षत में 

र्क्षद शिीि को अक्षतरिि उष्णा की जरूित है र्ा शािीरिक तापमान को सिंक्षक्षत (conserve) किना है 

तो क्षनम्नक्षलन्वित पद्दक्षतर्ो ंसे ऐसा संभव होता है। 

 

•  वामहकासंकीणषन (Vasoconstriction): 

त्वचा के नीचे ििवाक्षहकाओ ं(blood vessels) 

को जैसे ही  ऊष्मा सिंक्षक्षत किने का संदेश 

क्षमलता है, वे संकुक्षचत हो जाती हैं। इससे त्वचा 

के नीचे िि प्रवाह  में कमी आती है। जैसा क्षक 

क्षचत् -2 में क्षदिार्ा गर्ा है। त्वचा द्वािा ऊष्मा 

ह्रास (heat loss) कम हो जाता है औि शिीि 

के आंतरिक अंग को पर्ायप्त ऊष्मा प्राप्त होती िहती है।  

मचत् - 2: वामहकासंकीणषन 

मचत् -१: आंतरिक तापमान का पुनमवषतिण 
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• ऊष्मा उत्पमि (Thermo - genesis): ऊजाय का ऊष्मा स्वरूप में शिीि में क्षवतिण को थमोजनेक्षसस 

प्रक्षक्रर्ा कहते हैं। क्षकसी भी मेटाब क्षलक प्रक्षक्रर्ा र्ा शािीरिक परिश्रम (जैसे कंपन) से ऊष्मा की उत्पक्षत्त 

होती है जो तापमान को क्षनरं्त्ण किने के उपर्ोग में लार्ी जाती हैं। ऊष्मा की उत्पक्षत्त शिीि के ब्राउन 

एक्षडपोज क्षटशूज में होती हैं र्ा से्कलेटल मााँसपेक्षशओ ंमें होती हैं। इसके अलावा थार्ि इड हामोन के 

द्वािा भी तापमान का क्षनरं्त्ण क्षकर्ा जाता है। 

क्षकसी कािणवश र्क्षद शिीि का तापमान क्षनिायरित सीमा से अक्षिक हो जारे् तो शिीि को शीतलन 

(cooling) की जरूित पडती है। शीतलन के क्षलरे् क्षनम्नक्षलन्वित पद्दक्षतर्ााँ कार्यशील होती हैं। 

 

•  वसोमडलेशन  (Vasodilation): त्वचा के 

नीचे ििवाक्षहकाओ ं (blood vessels) को 

जैसे ही  ऊष्मा क्षवक्षकिण  किने का संदेश 

क्षमलता है, वो फैल जाती हैं। इससे त्वचा के 

नीचा िि प्रवाह  में तेजी  आती है। जैसा क्षक 

क्षचत् -3 में क्षदिार्ा गर्ा है। त्वचा द्वािा ऊष्मा  

क्षवक्षकिण (heat loss) में वृन्वि होती है औि 

शिीि के आंतरिक अंग सुिक्षक्षत िहते हैं।  

• पसीना (perspiration): शिीि में दो प्रकाि की पसीने की गं्रक्षथर्ााँ (glands) होती हैं। एक्रीन  

(eccrine) गं्रक्षथर्ााँ त्वचा पे िुलती हैं एवम् अपोक्राईन (apocrine) गं्रक्षथर्ााँ बलो ंके फ क्षलकल्स में िुलती 

हैं। जैसे ही शिीि को शीतलन की आवश्यकता पडती है, इन गं्रक्षथर्ो ंसे पसीना क्षनकलता है एवम् त्वचा 

पे पसीने के वस्पीकिण से शिीि शीतल िहता है।  

 

क्षकसी भी कािणवश उष्ण िन्विता क्षनरं्त्ण प्रणाली में असंतुलन,  हाइपोथक्षमयर्ा  (hypothermia) र्ा  

उष्मघात्त (heat stroke) की परिन्वस्थक्षत उत्पन्न कि सकता है जो घातक हो सकती है।  

 

4. अंतरिक्ष यान में सुखद एवम् उपयुक्त वाताविण। (comfortable and conducive 

environment in crew module)  

 

उष्णा िन्विता क्षनरं्त्ण एक जैक्षवक प्रक्षक्रर्ा है जो शिीि में समन्वस्थक्षत (Homeostasis) बनारे् ििती है। 

र्ा प्रक्षक्रर्ा पूणयतः स्वचाक्षलत (Automated) है। क्षकंतु, एक सुिद एवम् उपरु्ि वाताविण की परिभार्ा 

व्यन्विपिक (subjective) होती है एवम् इसका एक अलग ही महत्व है जो उष्ण क्षनरं्त्ण से अक्षिक वृहद् 

(comprehensive) है। सुिद एवम् उपरु्ि परिन्वस्थक्षत का आभास एक मनोवस्था (state  of  mind) 

है। मानव शिीि एक ऊष्मा इंजन (heat  engine) की तिह कार्य किता है एवम् बाहिी तापमान के साथ 

इसका  अनुकूलन  (adaptation) एवम् संतुलन (equilibrium) सुिद एवम् उपरु्ि परिन्वस्थक्षत के 

आभास के क्षलरे् आवश्यक है।  

 

मचत् 3 - : वसोमडलेशन   
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क्ोकं्षक सुिद एवम् उपरु्ि वाताविण की परिभार्ा व्यन्विपिक (subjective) होती है, पारिवेक्षशक 

एवम् व्यन्विगत कािको ं(ambience and personal factors) के कािण इसमें बडी क्षवक्षविता (large 

variations) देिी गई हैं। इसके मुख्य कािण हैं  

 

• मेटाब क्षलक स्ति (क्षनभयि किता है आरु्, क्षलंग, शािीरिक  डीलडौल, जीवन शैली इत्याक्षद पि। 

उदे्वग अवस्था (anxiety) भी मेटाब क्षलक स्ति को क्षक्षणक रूप से प्रभाक्षवत किती है ) 

• माध्य दीन्वप्तमान तापमान (Mean Radiant Temperature) 

• पारििाक्षनक तपाविोिन (dress insulation) 

• हवा का तापमान एवम् गक्षत (air  temperature and speed) एवम् 

• आद्रयता (humidity)  

 

उपिोि कािणो ंके अलावा पसीने से त्वचा की नमी औि हवा की आद्रयता से प्रतीत तापमान (apparent 

temperature) भी व्यन्वि पि क्षनभयि किता है। मानव शिीि लगभग 60% जल (water) से बना है। 

अंतरिक्ष में गुतयवाकर्यण के अभाव में शिीि के अंदि जल का क्षवतिण (distribution) प्रभाक्षवत होता 

क्षजससे शिीि की प्राकृक्षतक ऊष्मा क्षवक्षनमर् प्रणाली (natural heat distribution system) की 

कार्यक्षमता प्रभाक्षवत होती है। अंतरिक्ष उडान संबंक्षित कई अन्य प्रमुि एवम् गौण जोन्विम (major and 

minor space flight  hazards) जो शिीि की  ऊष्मा क्षवक्षनमर् प्रणाली को प्रभाक्षवत किते हैं। 

 

इन्ही कािको ं के कािण , आिामदार्क वाताविण के सवयमान्य  (widely acceptable ) मापदण्ड 

(standard) की परिभार्ा  कक्षठन है एवं अंतरिक्ष उडान के संदभय में औि कक्षठन है। अंततः, सुिद 

वाताविण में मनुष्य के मेटाब क्षलक ऊष्मा सृजन (metabolic heat generation) एवम् शिीि से ऊष्मा 

क्षवक्षनमर् (body heat transfer)  में समू्पणय संतुलन िहता है क्षजससे शिीि का तापमान क्षनिंति क्षनिायरित 

सीमा के भीति बना िहता है।  

 

सािांश में अंतरिक्ष र्ान में सुिद एवम् अनुकूल वाताविण का स्पि प्रभाव अंतरिक्ष र्ात्ी की रु्ितम 

(optimal) कार्यक्षमता एवम् मनोदशा पि होता है। र्ान का वाताविण र्क्षद अनुकूल न हो तो इसके 

गंभीि परिणाम एवम् क्षवफलता संभाक्षवत है (possibility of dire consequences and failure)। क्षवश्व 

की सभी से्पस एजेंसीज इस क्षवर्र् पि व्यापक शोि कि िही हैं क्षजसका उदे्दश्य मानव अन्तरिक्ष अक्षभर्ान 

को सुिक्षक्षत बनाना है।  

 

ASHRAE 55 मापदण्ड (standard) को मानव अक्षिभोग (human occupancy) के क्षलरे् उपरु्ि 

वाताविण (comfortable environment) के आकलन के क्षलरे् व्यापक रूप से प्रर्ोग में लार्ा जाता 

है। इसमें पारिवेक्षशक प्रकाश एवम् ध्वक्षनकी (ambient lighting and acoustics), नैदाक्षनक कािको ं
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(clinical factors) र्ा अन्य कािक जो शिीि के मेटाब क्षलक स्ति र्ा तापमान को प्रभाक्षवत कि सकते हैं 

को नजिंदाज क्षकर्ा गर्ा है। 

 

5. उष्ण िस्टक्तता मनयंत्ण प्रणाली का प्रमतरूपण (Modelling of Thermoregulation 

system) 

 

उपिोि प्रणाली के प्रक्षतरूप का उपर्ोग इस जैक्षवक प्रक्षक्रर्ा के  अनुकिण (simulation) के क्षलरे् क्षकर्ा 

जाता है। चूाँक्षक र्ह एक जक्षटल प्रक्षक्रर्ा है एवम् इसमें शिीि की बहुत सी ज्ञानेन्वन्द्रर्ााँ एवम् प्रणाक्षलर्ााँ 

सन्वम्मक्षलत हैं, इसक्षलरे् इसके प्रक्षतरूप (model) को क्षवक्षिमान्य (validate) किना कक्षठन है। एस कार्य 

के क्षलरे् क्षनम्नक्षलन्वित पद्दक्षतर्ााँ प्रर्ोग में लार्ी जाती हैं। 

• सांन्वख्यक प्रक्षतरूपक (Mathematical  Model) 

• जैक्षवक प्रक्षतरूपक  (Physiological  Model) 

• कंपू्यटेशनल तंक्षत्का प्रक्षतरूपक (Computational Neuroscience Models) 

• सीएफ़डी (CFD) प्रक्षतरूपक 

• परिक्षमत अंश प्रक्षतरूपक (FEM  म डल) 

• उष्णिन्विता प्रक्षतमूक्षतय (thermal mannequin) 

 

उपिोि पद्दक्षतर्ो ंके बावजूद, थमोिेगू्यलेशन प्रक्षक्रर्ा की म डक्षलंग किना चुनौतीपूणय है। थमोिेगू्यलेशन 

म डक्षलंग की कुछ प्रमुि जक्षटलताएाँ  क्षनम्नक्षलन्वित हैं : 

• गैि-िैन्विक औि समर्-परिवतयनीर् प्रणाली (Non-Linear and Time-Varying System) 

• बहु-कािकीर् प्रकृक्षत (Multi-Factorial Nature) 

• व्यन्विगत क्षवक्षभन्नता (Individual Variability): 

• स्थाक्षनक औि लौक्षकक परिवतयनशीलता (Spatial and Temporal Variability) 

• व्यापक डेटा का अभाव (Lack of Comprehensive Data) 

• क्षसमुलेशन की परिसीमा बाध्यता को परिभाक्षर्त किना  (defining boundary conditions of 

simulations) 

• बहुक्षवर्र्क ज्ञान का एकीकिण (Integration of Multidisciplinary Knowledge) 

• सत्यापन एवम्  नैक्षतक बािाएाँ  (Validation and Ethical Constraints) 

 

इन  जक्षटलताओ ंको संबोक्षित किने के क्षलए शोिकतायओ ंको जरूित है: 

• उन्नत गक्षणतीर् म डक्षलंग तकनीको ंकी। 

• अनेक स्त्रोतो ं से क्षवक्षभन्न प्रकाि के डेटा को गक्षणतीर् म डक्षलंग में उपर्ोग में लाना । इससे 

गक्षणतीर् म डल का सत्यापन शशि होगा। 

• व्यापक बहुक्षवर्र्क सहर्ोग एवम् एकीकिण। 

• उन्नत तकनीक के सेंसि का क्षवकास जो शािीरिक पैिामीटसय को क्षबना तु्क्षट माप सके। 
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अन्तरिक्ष र्ात्ा के संदभय में ,थमोिेगू्यलेशन क्षवर्र् पि शोि एक महत्वपूणय क्षवर्र् है। र्ह शोि से इस 

जैक्षवक प्रणाली की जक्षटलताओ ंको  सुलझाने के  सतत प्रर्ास को बल क्षमलेगा  क्षजसके परिणामस्वरूप  

से कई िोगो ंके क्षनदान में सहार्ता क्षमलेगी  एवम् अंतरिक्ष र्ात्ा में अनुकूल थमयल प्रबंिन िणनीक्षत को 

बनाने में सुगमता होगी । 

 

लेखक परिचय : 

अनुिाग कुमाि मसन्हा, अंतरिक्ष अिेर्ण के के्षत् में एक उले्लिनीर् र्ात्ा के साथ एक 

क्षनपुण पेशेवि। उन्होनें ISRO के भीति VSSC में ASMG क्षडवीजन में एक क्षसिम 

इंजीक्षनर्ि के रूप में अपना करिर्ि शुरू क्षकर्ा, जहां उनके समपयण औि क्षवशेर्ज्ञता ने 

उन्हें SRE के उप परिर्ोजना क्षनदेशक औि बाद में GSLV परिर्ोजना में एक कार्यक्रम 

प्रबंिक बनने के क्षलए पे्ररित क्षकर्ा। एक शानदाि टर ैक रिक डय के साथ, उन्होनें HSFC की एक प्रक्षतक्षष्ठत 

इकाई, BERCAT में समूह क्षनदेशक के रूप में अपनी वतयमान न्वस्थक्षत पि चढ़ने से पहले DHSP में 

एसोक्षसएट क्षनदेशक की भूक्षमका क्षनभाई। अनुिाग कुमाि क्षसन्हा की अटूट प्रक्षतबिता औि क्षवशेर्ज्ञता 

एर्िोसे्पस उद्योग में प्रगक्षत को आगे बढ़ा िही है। 

आशुतोष कुमाि, HSFC ISRO के भीति प्रक्षतक्षष्ठत BERCAT इकाई में एक क्षसिम 

इंजीक्षनर्ि के रूप में, आशुतोर् की क्षवशेर्ज्ञता औि समपयण अंतरिक्ष प्रौद्योक्षगकी के 

भक्षवष्य को आकाि देने में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाते हैं। वतयमान में IIT Delhi से M.Tech 

की क्षडग्री के साथ स्वदेशी IVA अंतरिक्ष सूट के क्षवकास में सक्षक्रर् रूप से शाक्षमल हैं, जो 

अत्यािुक्षनक नवाचाि औि अंतरिक्ष अिेर्ण के प्रक्षत उनके जुनून को दशायता है।  
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29. समानव अंतरिक्ष उडान ममशन में मानवीय अनुकूलन 

(Human Factors in HSF Mission) 

 

पाटील गोकणय हणमंतिाव  

वैज्ञाक्षनक/ अक्षभरं्ता ‘एससी’, एिर े 

 

सािांश: 

समानव अंतरिक्ष उडान (क्षजसे मानव अंतरिक्ष उडान र्ा चालक दल अंतरिक्ष उडान के रूप में भी जाना 

जाता है) एक अंतरिक्ष र्ान पि चालक दल र्ा र्ाक्षत्र्ो ंके साथ अंतरिक्ष उडान है, अक्सि अंतरिक्ष र्ान 

सीिे मानव चालक दल द्वािा संचाक्षलत क्षकर्ा जाता है। अंतरिक्ष र्ान को पृथ्वी पि ग्राउंड िेशनो ंसे दूि 

से र्ा स्वार्त्त रूप से, क्षबना क्षकसी प्रत्यक्ष मानवीर् भागीदािी के भी संचाक्षलत क्षकर्ा जा सकता है। क्षपछले 

वर्ों में, दुक्षनर्ा ने अंतरिक्ष में पहले आदमी से लेकि, चंद्रमा पि उतिने तक, मानवरु्ि अंतरिक्ष िेशनो ं

पि स्थार्ी मानव उपन्वस्थक्षत तक प्रगक्षत की है। मानव जाक्षत अब औि भी दूि तक िोज किने के क्षलए 

तैर्ाि है। इस लेि का उदे्दश्य भक्षवष्य के अंतरिक्ष उडान क्षमशनो ंके क्षलए परिपे्रक्ष्य तकनीकी औि लागत-

प्रभावीता मानदंडो ंका क्षवशे्लर्ण किना है । अंतरिक्ष उडान क्षमशन के क्षलए क्षवक्षभन्न कािको ंपि क्षवचाि 

किने की आवश्यकता है जैसे अंतरिक्ष भोजन, अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा औि स्वास्थ्य, अंतरिक्ष में मानव शिीि 

क्षवज्ञान औि मनोक्षवज्ञान, अंतरिक्ष र्ान एगोन क्षमक्स, अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी पुनप्रायन्वप्त औि पुनवायस, अंतरिक्ष 

क्षवक्षकिण, जीवन समथयन प्रणाली, आक्षद। क्षनम्नक्षलन्वित लेि क्षवक्षभन्न प्रभाव कािको ंका क्षवस्ताि से वणयन 

किता है, क्षजन पि मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशनो ंमें क्षवचाि किने की आवश्यकता है।  

मुख्य शब्द: अिेर्ण, क्षचक्षकत्सा, क्षवक्षकिण, प्रणाली । 

 

 

 

प्रस् तावना : 

 

इस लेि में लेिक द्वािा कुछ मानवीर् कािको ंको संके्षप में बताने का प्रर्ास क्षकर्ा गर्ा है जो समानव 

अंतरिक्ष उडान क्षमशनो ंमें महत्वपूणय हैं। 

लेख : 

अंतरिक्ष उडान उन र्ात्ाओ ंको संदक्षभयत किती है जो समुद्र तल से 100 क्षकमी से अक्षिक की दूिी पि 

होती हैं। अंतििािर ीर् स्ति पि मान्यता प्राप्त इस ऊंचाई सीमा को किमन लाइन के नाम से जाना जाता 

है। व्यापक शब्दो ंमें किमन िेिा वह ऊंचाई है क्षजसके ऊपि वाताविण पर्ायप्त रूप से घना होता है 

क्ोकं्षक पािंपरिक क्षवमानो ंकी वारु्गक्षतकीर् क्षनरं्त्ण सतहो ंको प्रभावी बनार्ा जा सकता है; इससे पिे 

अंतरिक्ष न्वस्थत है।  

मानव अंतरिक्ष उडान कार्यक्रम अंतरिक्ष उडान में मनुष्यो ंको भेजने में समथय है। इस लेि के प्रर्ोजन के 

क्षलए मानव अंतरिक्ष उडान की तीन शे्रक्षणर्ां हैं:  



 

260 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

i) उपकक्षीर् 

ii) क्षनम्न पृथ्वी कक्षा (उदाहिण के क्षलए अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन) 

iii) अिेर्ण वगय क्षमशन (उदाहिण के क्षलए चंद्रमा औि मंगल ग्रह के क्षलए क्षमशन) 

मानव अंतरिक्ष उडान कार्यक्रम ने वैज्ञाक्षनक औि तकनीकी अनुसंिान के कई के्षत्ो ंमें अपनी पहचान 

बनाई है। आने वाले दशको ंमें औि प्रगक्षत की उम्मीद की जा सकती है क्ोकं्षक मनुष्य नई दुक्षनर्ा का 

पता लगाने के क्षलए आगे बढ़ें गे, क्षजससे दुक्षनर्ा में गक्षतशील ज्ञान-आिारित समाज बनाने के देशो ं के 

िणनीक्षतक उदे्दश्य का समथयन होगा। 

मानव अंतरिक्ष क्षमशनो ंका पता लगाने के क्षलए क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंद्वािा र्ह अभूतपूवय गक्षतक्षवक्षि 

िही है। अब तक संरु्ि िाि अमेरिका) रूस औि चीन ने मानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन पूिा कि क्षलर्ा 

है। नासा को िन्यवाद, अमेरिका अंतरिक्ष में मनुष्यो ंको भेजने वाला दूसिा देश था, चंद्रमा पि मनुष्यो ंको 

उतािने वाला पहला देश था, औि अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन र्ा आईएसएस के प्रमुि र्ोगदानकतायओ ं

में से एक था। नासा की अक्षतरिि उपलन्वब्धर्ो ंमें अंतरिक्ष शटल कार्यक्रम, वोर्ाजि औि मेरिनि जांच, 

औि मंगल ग्रह पि क्षजज्ञासा औि दृढ़ता शाक्षमल हैं। 

रूस ने क्षपछले 70 वर्ों के दौिान दो अलग-अलग अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंको क्षनरु्ि क्षकर्ा है। सबसे पहले 

कोन्वस्मचेस्कार्ा प्रोग्राम एसएसएसआि आर्ा, जो 1955 से 1991 में सोक्षवर्त संघ के क्षवघटन तक सक्षक्रर् 

था। एसएसएसआि ने रूस को अंतरिक्ष क्षमशन शुरू किने वाला पृथ्वी पि पहला देश बनने में सक्षम 

बनार्ा, साथ ही अंतरिक्ष में मनुष्यो ंको भेजने वाला पहला देश बनार्ा। -अंतरिक्ष र्ात्ी रू्िी गगारिन ने 

12 अपै्रल 1961 को पृथ्वी की एक कक्षा पूिी की, इससे कुछ सप्ताह पहले ही अंतरिक्ष र्ात्ी एलन शेफडय 

5 मई को अंतरिक्ष में जाने वाले पहले अमेरिकी बने थे। 

चीन का अंतरिक्ष कार्यक्रम दो सहर्ोगी एजेंक्षसर्ो ं से बना है, चीन िािर ीर् अंतरिक्ष प्रशासन औि चीन 

मानवरु्ि अंतरिक्ष एजेंसी (सीएमएसए)। संरु्ि िाि अमेरिका औि रूस के बाद चीन स्वतंत् रूप से 

अंतरिक्ष में मानव भेजने वाला तीसिा देश है। 

भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन भाित सिकाि के अंतरिक्ष क्षवभाग द्वािा समक्षथयत अंतरिक्ष औि संबि 

क्षवज्ञान के क्षलए एक अनुसंिान संस्थान है। उपग्रहो ंऔि अलौक्षकक क्षमशनो ंको ल न्च किने की क्षमता 

वाली मुट्ठी भि एजेंक्षसर्ो ंमें से एक, संस्थान ने भाित को अंतरिक्ष-संबंक्षित अनुसंिान औि क्षवकास में 

अग्रणी र्ोगदानकताय बना क्षदर्ा है। भाित का पहला उपग्रह, आर्यभट्ट, सोक्षवर्त संघ द्वािा 1975 में ल न्च 

क्षकर्ा गर्ा था, औि देश ने 1980 में पहली बाि अपने दम पि एक उपग्रह अंतरिक्ष में ल न्च क्षकर्ा था। 

उस समर् से, भाित ने चंद्रमा औि मंगल ग्रह पि जांच शुरू किने के साथ-साथ स्थापना भी की है। 

नौवहन उपग्रहो ंके दुक्षनर्ा के सबसे बडे बेडे में से एक। आगामी वर्ों में इसिो ने मानव अंतरिक्ष उडान 

क्षमशन की र्ोजना बनाई है। 

भाित के मानव से्पस क्षमशन में इसिो अहम भूक्षमका में होगा. इस क्षमशन के तहत साल 2024 तक कम 

से कम 2 अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको अंतरिक्ष में भेजने की तैर्ािी है. 

समानव अंतरिक्ष उडान क्षमशन के क्षलए क्षवक्षभन्न कािको ंपि क्षवचाि किने की आवश्यकता है जैसे अंतरिक्ष 

भोजन, अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा औि स्वास्थ्य, अंतरिक्ष में मानव शिीि क्षवज्ञान औि मनोक्षवज्ञान, अंतरिक्ष र्ान 
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एगोन क्षमक्स, अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं की पुनप्रायन्वप्त औि पुनवायस, अंतरिक्ष क्षवक्षकिण, जीवन समथयन प्रणाली, 

आक्षद। इस लेि में लेिक द्वािा कुछ मानवीर् कािको ंको संके्षप में बताने का प्रर्ास क्षकर्ा गर्ा है जो 

समानव अंतरिक्ष उडान क्षमशनो ंमें महत्वपूणय हैं। 

अंतरिक्ष भोजन -  

भोजन औि पोर्ण ने दैक्षनक जीवन में मानव स्वास्थ्य की प्रभावशीलता को बहुत प्रभाक्षवत क्षकर्ा है। लंबी 

अवक्षि के मानव-चालक दल क्षमशनो ंके दौिान अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके स्वास्थ्य, िुशी औि जीवन शन्वि को 

बनाए ििना हाल ही में एक आवश्यक औि महत्वपूणय अनुसंिान के्षत् के रूप में उभिा है। अक्षिकांश 

अंतरिक्ष अिेर्ण क्षमशनो ंने इस महत्वपूणय पैिामीटि को ध्यान में ििा था औि उक्षचत अंतरिक्ष भोजन 

मानक बनाकि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं के स्वास्थ्य को सुक्षनक्षित किने के क्षवक्षभन्न तिीको ंकी िोज की थी। 

प्रौद्योक्षगकी के क्षवकास के साथ, अब पोर्क तत्व घनत्व, अनुकूक्षलत पैकेक्षजंग, संिक्षण, नवाचाि, चुनौक्षतर्ो ं

औि अनुप्रर्ोगो ंजैसे कािको ंको ध्यान में ििते हुए, माइक्रोगै्रक्षवटी पर्ायविण के क्षलए भोजन तैर्ाि किने 

पि अक्षिक ध्यान क्षदर्ा जा िहा है। अंतरिक्ष में मानव स्थाक्षर्त्व के क्षलए, मनुष्यो ंको उनकी पोर्ण संबंिी 

जरूितो ंको पूिा किने के क्षलए ताजे भोजन की पर्ायप्त आपूक्षतय प्रदान किना महत्वपूणय है। ऐसा किने से, 

अंतरिक्ष र्ात्ी मनोवैज्ञाक्षनक तनाव, माइक्रोगै्रक्षवटी औि अंतरिक्ष से क्षवक्षकिण जोन्विम से जुडे स्वास्थ्य 

जोन्विमो ं को कम कि सकते हैं। वे जो िाना िाते हैं वह एक महत्वपूणय कािक प्रतीत होता है। 

अल्पकाक्षलक अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके क्षलए अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंका भोजन पृथ्वी से लार्ा जा सकता है। क्षफि 

भी, चंद्रमा, मंगल औि अन्य दूि के क्षमशनो ंके क्षलए दीघयकाक्षलक अंतरिक्ष क्षमशनो ंके क्षलए, जो वतयमान 

अनुसंिान गंतव्य हैं, उन्हें िाने का एक तिीका िोजना होगा, जैसे क्षक पौिो ंकी िेती किना र्ा जीक्षवत 

िहने के अन्य सािन ढंूढना।  

वैज्ञाक्षनक औि शोिकताय नवीन िाद्य उत्पादन प्रौद्योक्षगक्षकर्ो ंर्ा प्रणाक्षलर्ो ंको क्षवकक्षसत किने का प्रर्ास 

कि िहे हैं, क्षजनके क्षलए लंबी अवक्षि के अंतरिक्ष क्षमशनो ंके क्षलए सुिक्षक्षत, पोर्ण संबंिी संतुक्षलत औि 

स्वाक्षदि भोजन को अक्षिक समर् तक अच्छी न्वस्थक्षत में ििा जा सकता है । 

भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन (इसिो) अध्यर्न औि अनुसंिान के माध्यम से अंतरिक्ष भोजन में 

प्रगक्षत औि नवाचाि लाने के क्षलए कोक्षशश किता है। इस बीच, NASA (नेशनल एिोन क्षटक्स एंड से्पस 

एडक्षमक्षनिर ेशन) अंतरिक्ष भोजन पि शोि औि क्षवकास पि सालाना हजािो ंक्षबक्षलर्न ड लि िचय किता 

है। अंतरिक्ष भोजन की अविािणा अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंद्वािा उपर्ोग के क्षलए क्षवशेर् रूप से क्षनक्षमयत औि 

तैर्ाि क्षकए गए िाद्य पदाथों को संदक्षभयत किती है। 

अंतरिक्ष भोजन को सघन, उपभोग में आसान औि हल्का होना चाक्षहए । इसकी आरु् लंबी होनी चाक्षहए 

औि शून्य-गुरुत्वाकर्यण वाताविण में िुद को बनाए ििने के क्षलए इसका उत्पादन क्षकर्ा जाना चाक्षहए। 

लक्ष्य स्वीकार्य औि स्वाक्षदि िाद्य पदाथय उपलब्ध किाना है क्षजनका स्वाद हमािे द्वािा पृथ्वी पि िाए जाने 

वाले िाद्य पदाथों जैसा हो। अंतरिक्ष उडान के दौिान, अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको न केवल अपनी पोर्ण संबंिी 

जरूितो ंको पूिा किने के क्षलए बन्वल्क शिीि पि अंतरिक्ष उडान के प्रक्षतकूल प्रभावो ंको कम किने के 

क्षलए पर्ायप्त भोजन का सेवन किना चाक्षहए। जैसे-जैसे अंतरिक्ष र्ात्ी पृथ्वी से दूि जाते हैं, ग्रहीर् भौक्षतकी 

के कािण क्षनर्क्षमत रूप से भोजन की भिपाई किना असंभव हो जाता है। इसक्षलए, र्ह सुक्षनक्षित किना 

आवश्यक है क्षक अंतरिक्ष िोजकतायओ ंको स्वस्थ ििने के क्षलए अंतरिक्ष भोजन पर्ायप्त पोर्क हो। वतयमान 
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में, अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको क्षवक्षभन्न प्रकाि के िाद्य पदाथों तक पहंुच प्राप्त है। हालााँक्षक, पर्ायविणीर् परिवतयनो ं

के कािण, अंतरिक्ष र्ात्ी क्षवस्तारित क्षमशनो ंसे जुडे अंतरिक्ष में कई मनोवैज्ञाक्षनक स्वास्थ्य परिवतयनो ंसे 

पीक्षडत होते हैं। इसक्षलए, िाद्य क्षवज्ञान अनुसंिान को अंतरिक्ष मनोक्षवज्ञान के साथ जोडना आवश्यक है, 

क्षजससे हम अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए मनोसामाक्षजक औि शािीरिक लाभो ंवाला भोजन क्षवकक्षसत कि 

सकें । 

भाित के मानव अंतरिक्ष कार्यक्रम "गगनर्ान" की बात किें  तो, गगनर्ान क्षमशन में अंतरिक्ष में जाने वाले 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको पृथ्वी पि अक्सि क्षमलने वाले भोजन की कमी नही ंहोगी क्ोकं्षक मैसूि न्वस्थत िक्षा 

िाद्य अनुसंिान प्रर्ोगशाला (डीएफआिएल), एक डीआिडीओ प्रर्ोगशाला है जो साजो-सामान संबंिी 

सहार्ता प्रदान किती है। िाद्य आपूक्षतय के के्षत् में सशस्त्र बलो ंने िाद्य पदाथों की एक क्षवसृ्तत शंृ्रिला 

क्षवकक्षसत की है क्षजन्हें अंतरिक्ष में िार्ा जा सकता है। 

 गगनर्ान कार्यक्रम के पूवय क्षनदेशक द्वािा हाल ही में बातचीत में कहा गर्ा, “मुझे र्कीन है क्षक 

डीएफआिएल द्वािा क्षवकक्षसत िाद्य पदाथय हमािे अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंद्वािा पसंद क्षकए जाएंगे। पृथ्वी पि हम 

जो कुछ भी िा िहे हैं वह अंतरिक्ष में िाद्य पदाथों के रूप में पार्ा जा सकता है, क्षजसमें सब्जी क्षबिर्ानी, 

आलू पिाठा, सब्जी पुलाव, मंूग दाल हलवा, दाल न्विचडी औि क्षवक्षभन्न प्रकाि के िाने के क्षलए तैर्ाि 

वं्यजन शाक्षमल हैं, क्षमशन के क्षलए क्षवकक्षसत क्षकए गए हैं। ” एचएसएफसी, इसिो, बेंगलुरु ।    

             (स्रोत- द क्षहंदू नू्यज पेपि) 

अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा एवं स्वास्थ्य – 

 

अंतरिक्ष क्षचक्षकत्सा अंतरिक्ष की मानव िोज के क्षलए मौक्षलक है। र्ह इस चुनौतीपूणय औि संभाक्षवत घातक 

वाताविण में अन्वस्तत्व, कार्य औि प्रदशयन का समथयन किता है। र्ह अंतििािर ीर्, अंतिसांसृ्कक्षतक औि 

अंतःक्षवर्र् है, जो अिेर्ण, क्षवज्ञान, प्रौद्योक्षगकी औि क्षचक्षकत्सा की सीमाओ ंपि काम किता है। अंतरिक्ष 

क्षचक्षकत्सा को मोटे तौि पि इस प्रकाि परिभाक्षर्त क्षकर्ा जा सकता है: "स्क्रीक्षनंग, स्वास्थ्य देिभाल क्षवतिण, 

औि अंतरिक्ष के चिम वाताविण में मानव प्रदशयन को बनाए ििने औि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके दीघयकाक्षलक 

स्वास्थ्य को संिक्षक्षत किने सक्षहत क्षनवािक क्षचक्षकत्सा के सभी पहलुओ ंका अभ्यास"। 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको क्षजन ितिो ंका सामना किना पड सकता है वे नू्यनतम नही ंहैं , शािीरिक औि 

मानक्षसक स्वास्थ्य पि प्रभाव महत्वपूणय हो सकते हैं। इसक्षलए अंतरिक्ष उडान के क्षलए क्षचक्षकत्सा मानको ं

ने पािंपरिक रूप से एक महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाई है; इसका उदे्दश्य पहले से मौजूद क्षकसी भी क्षचक्षकत्सीर् 

न्वस्थक्षत का चर्न किना है जो चालक दल की सुिक्षा र्ा क्षमशन के लक्ष्यो ंको ितिे में डाल सकती है। 

अंतरिक्ष उडान के क्षलए क्षचक्षकत्सा मानको ंको इन्वच्छत क्षमशन प्रोफ़ाइल औि व्यापक दल के भीति व्यन्वि 

की भूक्षमका के संबंि में क्षवचाि क्षकर्ा जाना चाक्षहए। 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए स्वास्थ्य प्रबंिन कार्ों को बडे पैमाने पि तीन अवक्षिर्ो ंमें वगीकृत क्षकर्ा गर्ा 

है: अंतरिक्ष उडान से पहले, दौिान औि बाद में। टीम इनमें से प्रते्यक अवक्षि के दौिान अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं

को स्वस्थ ििने के क्षलए आवश्यक कार्य किती है। माइक्रोगै्रक्षवटी में एक क्षवस्तारित अवक्षि क्षबताने से 

क्षनचले अंगो ंमें मांसपेक्षशर्ो ंकी हाक्षन औि हड्डी के द्रव्यमान का नुकसान होता है।  
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इन्हें िोकने के क्षलए, मेक्षडकल ऑपिेशंस आवश्यकताएं में र्ह क्षनिायरित क्षकर्ा गर्ा है क्षक आईएसएस पि 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको तीन उपकिणो ंपि प्रक्षतक्षदन कम से कम दो घंटे व्यार्ाम किना होगा: एक टर ेडक्षमल, 

एक एगोमीटि औि प्रक्षतिोि व्यार्ाम उपकिण। इसके अलावा, व्यार्ाम के प्रभावो ंका मूल्ांकन किने 

के क्षलए आईएसएस पि समर्-समर् पि शािीरिक प्रदशयन मूल्ांकन आर्ोक्षजत क्षकर्ा जाता है। जाक्षहिा 

तौि पि, जो अंतरिक्ष र्ात्ी अंतरिक्ष में व्यार्ाम किने के प्रक्षत मेहनती होते हैं, वे पृथ्वी पि लौटने के बाद 

जल्दी ही अपनी मांसपेक्षशर्ो ंकी ताकत हाक्षसल कि लेते हैं औि पुनवायस कार्यक्रम में कम समर् क्षबताते 

हैं। अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके शािीरिक औि मनोवैज्ञाक्षनक स्वास्थ्य को बनाए ििने के क्षलए भोजन आवश्यक 

है क्ोकं्षक वे अंतरिक्ष के चिम वाताविण में महत्वपूणय क्षमशनो ंका संचालन किते हैं। 

 

 

अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं का भोजन औि पोर्ण संतुलन सुक्षनक्षित किने के क्षलए आईएसएस पि आहाि की 

क्षनगिानी जमीन से की जाती है। साइकोक्षफक्षजर्ोल क्षजकल समथयन क्षमशन की सफलता की एक प्रमुि 

कंुजी है क्ोकं्षक मानक्षसक स्वास्थ्य में क्षगिावट से अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी कार्यकुशलता कम हो सकती है र्ा 

थकान हो सकती है। आईएसएस पि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ं के मानक्षसक स्वास्थ्य औि कल्ाण को क्षनजी 

पिामशय की पेशकश औि उन्हें क्षनर्क्षमत आिाि पि अपने परिवािो ंको क ल किने का समर् देकि 

सहार्ता प्रदान की जाती है।                           (स्रोत - नासा)     

  

सामान्य पुनवायस कार्यक्रम में तीन चिण होते हैं।  
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i) जो वापसी के तीन क्षदन बाद तक चलता है, माक्षलश, िर ेक्षचंग औि सहार्क चलने पि कें क्षद्रत 

है। 

ii) जो वापसी के दो सप्ताह बाद तक चलता है, अंतरिक्ष र्ात्ी क्षवक्षभन्न व्यार्ाम जैसे पानी के 

नीचे चलना, साइक्षकल एगोमीटि पि पैडल चलाना औि हल्का चलना शुरू कि देते  

iii) वे दौडना औि अक्षिक गहन शन्वि प्रक्षशक्षण किना शुरू किते हैं। 45 क्षदनो ंके बाद, अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ं को अपने सामान्य जीवन में लौटने की अनुमक्षत दी जाती है, जबक्षक  उनकी 

व्यन्विगत रिकविी की क्षनगिानी की जाती है।                                                                                                       

(स्रोत - जाक्सा) 

 

अंतरिक्षर्ाक्षत्र्ो ंकी पुनप्रायन्वप्त औि पुनवायस -  

मानवरु्ि अंतरिक्ष उडान माइक्रोगै्रक्षवटी में एक सीक्षमत स्थान में िहने औि काम किने से एगोन क्षमक 

रूप से बाक्षित होती है, जहां छोटी औि लंबी अवक्षि के क्षमशनो ंपि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको पृथ्वी पि प्राप्त 

होने वाले दैक्षनक क्षवक्षकिण स्ति से काफी ऊपि उजागि क्षकर्ा जाता है।  

माइक्रोगै्रक्षवटी में िहने से, क्षवशेर् रूप से अंतरिक्ष उडान पि लंबी अवक्षि के क्षमशनो ंपि िहने से अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ंके स्वास्थ्य पि हाक्षनकािक शािीरिक औि मनोवैज्ञाक्षनक प्रभाव पडता है औि केवल एक क्षमशन 

पि अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको पृथ्वी पि जीवनकाल में सामान्य रूप से प्राप्त संचर्ी क्षवक्षकिण िुिाक के संपकय  

में आना पड सकता है। अंतरिक्ष उडान एगोन क्षमक्स तीन कािको ंसे बाक्षित है जो अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके 

दैक्षनक जीवन को प्रभाक्षवत किते हैं। क्षनम्नक्षलन्वित हैं –  

i) माइक्रोगै्रक्षवटी. 

ii) अंतरिक्ष क्षवक्षकिण. 

iii) प्राकृक्षतक आवास का अभाव. 

अंतरिक्ष का भािहीन वाताविण स्वस्थ अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंपि क्षवक्षशि शािीरिक अनुकूलन थोपता है। पृथ्वी 

पि लौटने पि, रे् अनुकूलन शािीरिक हाक्षन के रूप में प्रकट होते हैं क्षजसके क्षलए पुनवायस की अवक्षि की 

आवश्यकता होती है। शािीरिक परिवतयन माइक्रोगै्रक्षवटी में उताि-चढ़ाव के परिणामस्वरूप होते हैं औि 

अपेक्षाकृत न्वस्थि स्थलीर् िोगी आबादी जैसे िीढ़ की हड्डी, वृिावस्था, र्ा क्षबना शतय क्षबस्ति पि आिाम 

किने वाले िोक्षगर्ो ंमें देिे जाने वाले परिवतयनो ंके साथ अत्यक्षिक सहसंबि होते हैं।  

उडान के बाद पुनवायस की आवश्यकता वाली प्रमुि हाक्षनर्ो ं में ऑथोिैक्षटक असक्षहषु्णता, अन्वस्थ 

क्षविक्षनजीकिण औि नू्यिोमेटाबोक्षलक लक्षण शाक्षमल हैं। अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ां क्षवस्तारित अवक्षि के क्षमशनो ं

की तैर्ािी कि िही हैं, क्षजनमें चंद्रमा का उपक्षनवेशीकिण औि मंगल ग्रह का अंतिग्रही अिेर्ण शाक्षमल 

है। लंबी अवक्षि की इन उडानो ंके परिणामस्वरूप कमी दल अक्षिक गंभीि औि अक्षिक लंबी क्षवकलांगता 

होगी, जो संभवतः पृथ्वी पि सुिक्षक्षत वापसी के क्षबंदु से पिे होगी। 
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अंतरिक्ष उडान के दौिान मनुष्यो ंद्वािा अनुभव की गई कई पर्ायविणीर् न्वस्थक्षतर्ााँ उन न्वस्थक्षतर्ो ंसे बहुत 

क्षभन्न हैं क्षजनमें मनुष्य का क्षवकास हुआ; हालााँक्षक, अंतरिक्ष र्ान र्ा से्पससूट द्वािा पेश की जाने वाली 

तकनीक लोगो ंको सबसे कक्षठन परिन्वस्थक्षतर्ो ंसे बचाने में सक्षम है। 

एक जीवन समथयन प्रणाली सांस लेने र्ोग्य हवा औि पीने र्ोग्य पानी की तत्काल जरूितो ंको संबोक्षित 

किता है। इसे स्वीकार्य सीमा के भीति तापमान औि दबाव भी बनाए ििना चाक्षहए औि शिीि के 

अपक्षशि उत्पादो ंसे क्षनपटना चाक्षहए। क्षवक्षकिण औि सूक्ष्म उल्काक्षपंड जैसे हाक्षनकािक बाहिी प्रभावो ंसे 

बचाव भी आवश्यक है। 

कुछ ितिो ंको कम किना कक्षठन है, जैसे भािहीनता, क्षजसे सूक्ष्मगुरुत्वाकर्यण वाताविण के रूप में भी 

परिभाक्षर्त क्षकर्ा गर्ा है। इस प्रकाि के वाताविण में िहने से शिीि पि तीन महत्वपूणय तिीको ंसे प्रभाव 

पडता है: 

i) प्रोक्षप्रर्ोसेप्शन की हाक्षन । 

ii) द्रव क्षवतिण में परिवतयन ।  

iii) मसु्कलोसे्कलेटल प्रणाली का क्षबगडना। 

 

अंतरिक्ष क्षवक्षकिण  -  

अंतरिक्ष क्षवक्षकिण, पृथ्वी पि हमािे द्वािा अनुभव क्षकए जाने वाले क्षवक्षकिण के प्रकाि से क्षभन्न है। अंतरिक्ष 

क्षवक्षकिण उन पिमाणुओ ंसे बना है क्षजनमें इलेक्टर  नो ंको दूि कि क्षदर्ा गर्ा है क्ोकं्षक अंतितािकीर् 

अंतरिक्ष में पिमाणु की गक्षत प्रकाश की गक्षत के किीब पहंुच गई है - अंततः, केवल पिमाणु का नाक्षभक 

ही बचा है। पृथ्वी का वारु्मंडल औि चंुबकीर् ढाल हमें ब्रह्मांडीर् क्षवक्षकिण से बचाते हैं। पृथ्वी का चंुबकीर् 

कवच हमें ब्रह्मांडीर् क्षवक्षकिण से बचाता है औि भूमध्य िेिा पि सबसे मजबूत औि धु्रवो ंके पास सबसे 

कमजोि होता है। चंुबकीर् ढाल अक्षिकांश क्षवक्षकिण को पृथ्वी के चािो ंओि मोड देती है। लेक्षकन अंतरिक्ष 

र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए परिदृश्य अलग है। 

अंतरिक्ष र्ान की दीवािो ंकी सहनशीलता बढ़ाना अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको सूर्य से कम ऊजाय वाले कणो ंसे 

बचाने के क्षलए पर्ायप्त होगा, हालांक्षक उच्च ऊजाय वाली गैलेन्वक्टक ब्रह्मांडीर् क्षकिणें औि भी अक्षिक 

क्षवक्षकिण उत्पन्न किने के क्षलए परििक्षण सामग्री के साथ बातचीत किेंगी। 

हाल ही में इसिो ने अपने गगनर्ान क्षमशन के क्षलए टीकेटी (टेफ्ल न-कैप्टन-टेफ्ल न) ताि का उपर्ोग 

शुरू क्षकर्ा है जो क्षवक्षकिण प्रक्षतिोिी है। 

मुझे लगता है क्षक क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंके अध्यर्न के साथ-साथ उपिोि सभी पैिामीटि मानव 

अंतरिक्ष उडान कार्यक्रम में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाते हैं। 
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मनष्कषष :  

 

क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंके अध्यर्न के साथ-साथ उपिोि सभी पैिामीटि समानव अंतरिक्ष उडान 

कार्यक्रम में महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाते हैं। क्षनम्नक्षलन्वित लेि के माध्यम से लेिक द्वािा समानव अंतरिक्ष 

उडान क्षमशन में मानवीर् अनुकुलन के पैिामीटसय को संन्विप्त रुप से क्षवव्रन किने का प्रर्ास क्षकर्ा गर्ा 

है । 

 

संदिष : 

 

1. https://www.nasa.gov/feature/goddard/real-martians-how-to-protect-

astronauts-from-space-radiation-on-mars 

2. https://www.asc-csa.gc.ca/eng/youth-educators/activities/fitness-and-

nutrition/return-and-reconditioning.asp 

3. https://www.researchgate.net/publication/281102937_The_Ergonomics_of_Hu

man_Spaceflight_NASA_Vehicle_and_Spacesuits 

4. https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0007091217541252-

gr2_lrg.jpg 

5. https://humans-in-space.jaxa.jp/en/biz-lab/med-in-space/ 

6. https://www.isro.gov.in/Gaganyaan.html 

 

लेखक परिचय : 

पाटील गोकणय हणमंतिाव -वैज्ञाक्षनक/ अक्षभरं्ता ‘एससी’, एिर े लेिक क्षदसंबि 2021 में 

एचएसएफसी में अक्षभरं्ता ‘एससी’ के पद मे शाक्षमल हुए थे। जनविी-2022 से मई-

2023 तक लेिक ने वीएसएससी में एक्षवर्ोक्षनक्स इकाई में काम क्षकर्ा है। मई-2023 से 

वह एिर े , एचएसएफसी में काम कि िहे हैं। 

 

https://www.nasa.gov/feature/goddard/real-martians-how-to-protect-astronauts-from-space-radiation-on-mars
https://www.nasa.gov/feature/goddard/real-martians-how-to-protect-astronauts-from-space-radiation-on-mars
https://www.asc-csa.gc.ca/eng/youth-educators/activities/fitness-and-nutrition/return-and-reconditioning.asp
https://www.asc-csa.gc.ca/eng/youth-educators/activities/fitness-and-nutrition/return-and-reconditioning.asp
https://www.researchgate.net/publication/281102937_The_Ergonomics_of_Human_Spaceflight_NASA_Vehicle_and_Spacesuits
https://www.researchgate.net/publication/281102937_The_Ergonomics_of_Human_Spaceflight_NASA_Vehicle_and_Spacesuits
https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0007091217541252-gr2_lrg.jpg
https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0007091217541252-gr2_lrg.jpg
https://humans-in-space.jaxa.jp/en/biz-lab/med-in-space/
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30. अंतरिक्ष में प्रयोग 

( Experiments in Space) 

 

नागेश, मलयोस 

 

सािांश 

अंतरिक्ष कई चुनौक्षतर्ो ंऔि अवसिो ंको भी प्रदान किता है। अंतरिक्ष में माइक्रोगेक्षवटी औि उच्च क्षनवायत 

पृथ्वी आिारित क्षवक्षनमायण के क्षवपिीत क्षवक्षभन्न क्षनमायण प्रक्षक्रर्ाओ ंको बहुत आसानी औि अक्षिक दक्षता के 

साथ किने के क्षलए अनुकूल है। आने वाले वर्ों में इसिो को अंतरिक्ष िेशनो ंका क्षनमायण किना चाक्षहए 

औि कंटेनि िक्षहत क्षवक्षनमायण की मदद से उच्च शुिता िातुओ ंऔि क्षमश्र िातुओ ंके क्षनमायण के क्षलए जोि 

देना चाक्षहए क्षजसमें कंटेनि से अशुन्विर्ो ंको अनजाने में क्षपघली हुई िातु में नही ंजोडा जाता है। अल्टर ा 

शुि दवाओ ंके क्षनमायण से अंक्षतम छोि िोगो ंके समािान िोजने का मागय प्रशस्त होगा। 

 

प्रस्तावना  

क्षपछले कुछ वर्ों में इसिो ने स्वदेश क्षनक्षमयत ि केटो ंके साथ सुदुि संवेक्षद औि संचाि उपग्रह  की कई 

संख्या मे अक्षभकल्पन, क्षवक क्षवकास औि प्रमोचन क्षकर्ा है क्षजन्होनें हमािे देश में लािो ंलोगो ंके जीवन 

को बदल क्षदर्ा है। इन सफल अक्षभर्ानो के बाद इसिो ने एिर ोसैट, चंद्रर्ान -1, 2 औि 3, मासय ऑक्षबयटि 

अक्षभर्ान जैसे वैज्ञाक्षनक अक्षभर्ानो को किके अंतरिक्ष प्रौद्योक्षगकी के के्षत् में नए अिाडे बना क्षदए हैं। 

इसिो ने अंतरिक्ष र्ान पुनप्रायन्वप्त प्रर्ोग के प्रके्षपण द्वािा पुन: प्रवेश की घटनाओ ंका सफलतापूवयक प्रदशयन 

क्षकर्ा है। (एसआिई)। 

 

गगनर्ान के क्षवकास के साथ, मानव अंतरिक्ष र्ान कार्यक्रम, दो र्ा तीन भाितीर् अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंको 

कम से कम सात क्षदनो ंके क्षलए पृथ्वी की कक्षा में ले जार्ा जाएगा। 

 

अंतरिक्ष क्षवक्षनमायण र्ा तो चंद्रमा र्ा पृथ्वी की वसु्तओ ंसे कचे्च माल का स्रोत होगा औि िातुओ ंऔि 

िक्षनजो ंके पृथक्किण को अन्वस्थि क्षनष्कर्यण, इलेक्टर ोलाइक्षटक क्षनष्कर्यण, चंुबकीर् लाभकािी औि अन्य 

प्रक्षक्रर्ाओ ंद्वािा क्षकर्ा जा सकता है। वेन्वडंग, पाउडि िातु क्षवज्ञान, काटने, कंटेनि कम प्रसंस्किण औि 

3 डी क्षपं्रक्षटंग जैसी क्षवक्षनमायण प्रक्षक्रर्ाओ ंको क्षवक्षशि लाभ के साथ अंतरिक्ष में प्रभावी ढंग से क्षकर्ा जा 

सकता है। 

 

अंतरिक्ष में क्षनक्षमयत क्षकए जा सकने वाले क्षवक्षभन्न उत्पाद अिय-चालक, दवा उत्पाद औि िातु क्षमश्र हैं। 

अियचालको ंके क्षनमायण के क्षलए स्वच्छ वाताविण की आवश्यकता होती है औि र्ह अंतरिक्ष में उपलब्ध 

है। अियचालक अत्यक्षिक शुि क्षसक्षलक न से बने होते हैं औि र्ह चांद पि प्रचुि मात्ा में उपलब्ध होते हैं। 

सेमीकंडक्टसय का उपर्ोग सौि सिक्षणर्ो ंके क्षनमायण के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है जो अंतरिक्ष में क्षवक्षभन्न 

कार्ों को जािी ििने के क्षलए क्षबजली की आपूक्षतय किते हैं। 

 

नासा के अंतरिक्ष शटल द्वािा ऑनबोडय क्षकए गए प्रर्ोगो ं ने र्ह साक्षबत कि क्षदर्ा है क्षक अंतरिक्ष में 

उत्पाक्षदत दवाइर्ो ंकी पृथ्वी पि उत्पाक्षदत वसु्तओ ंकी तुलना में शुिता अक्षिक है। अंतरिक्ष द्वीप िेशनो ं
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औि क्षजर्ोड पि क्षवकक्षसत औि उत्पाक्षदत नई दवाएं पूिी तिह से बीमािी के इलाज के तिीके को बदल 

देंगी। दवा उद्योगो ंमें वतयमान संभाक्षवत उत्पाद प्रोटीन क्षक्रिल, बैक्टीरिर्ा की वृन्वि, माइक्रोएनै्कपुलेशन, 

क्षजओलाइट्स औि एर्िोगेल हैं। 

 

िातु क्षमश्र िातुओ ंको अलग-अलग पदाथों को नए संर्ोजनो ंमें क्षमलाकि औि क्षपघलाकि बनार्ा जाता है, 

क्षफि परिणामस्वरूप क्षमश्रण को ठंडा औि ठोस क्षकर्ा जाता है। क्षमश्र िातुओ ंका क्षनमायण गुरुत्वाकर्यण से 

प्रभाक्षवत होता है क्ोकं्षक क्षमश्र िातु के क्षसंक में भािी िातुएं औि क्षनचले स्थान पि कब्जा कि लेती हैं। र्ही 

कािण है क्षक सोने औि जमेक्षनर्म जैसे क्षभन्न घनत्व वाले क्षमश्र िातुओ ंका क्षनमायण पृथ्वी पि संभव नही ंहै। 

इसके अलावा कुछ क्षमश्र िातुओ ंकी क्षक्रिल संिचना पृथ्वी पि अपूणय रूप से होती है। अंतरिक्ष में क्षमश्र 

िातु के क्षनमायण से इन समस्याओ ंको पूिी तिह से समाप्त क्षकर्ा जा सकता है। 

 

पृथ्वी गुरुत्वाकर्यण चाक्षलत घटनाएाँ  जैसे उछाल, संवहन औि अवसादन अंतरिक्ष के सूक्ष्मगमीर् वाताविण 

में अनुपन्वस्थत हैं। कान्विंग, वेन्वडंग, अियचालक क्षक्रिल क्षवकास, िातु फोम उत्पादन जैसे कई औद्योक्षगक 

प्रक्षक्रर्ाएं कम से कम एक तिल चिण में शाक्षमल होती हैं। अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशनो ंमें अनोिा औि 

नरे् संिचना सामग्री को संसाक्षित क्षकर्ा जा सकता है। 

 

चंद्रमा औि मंगल पि िोजपूणय क्षमशनो ंपि ध्यान देने के साथ भक्षवष्य की अंतरिक्ष गक्षतक्षवक्षिर्ां, अंतरिक्ष 

में बढ़ते पौिे मानव अंतरिक्ष र्ान, र्ात्ा की दूिी, क्षवक्षकिण पर्ायविण, गुरुत्वाकर्यण स्ति, क्षमशन की अवक्षि 

औि क्षडजाइन के स्ति में एक नर्ा आर्ाम जोड दें गे कािावास को समाप्त किने के क्षलए कािावास औि 

अलगाव। मंगल को पृथ्वी से पिे जीवन के उपक्षनवेशण के क्षलए प्रमुि उम्मीदवाि माना जाता है। 

 

 

 

 

पथृ् ी गरुुत् ाकषिण चामलत घटनाएाँ 
अछाल 
सिं  न 
अ सादन 
द्र स्र्मैतक दाब 
अिंतररक्ष के सीक्ष्िगिीय  ाता रण िे अनपुमस्र्त   ै
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क्षदशामुक दु्रमाकृक्षत जमना क्षवशुि रुप से क्षवसरित ताप औि अंतरिक्ष मे बडे पैमाने पि परिवहन की 

न्वस्थक्षत  Cu29.5wt%Mn मीश्र िातु महत्वपूणय रुप से क्षनर्क्षमत प्रक्षतरुप क्षदिाक्षत है क्षजसे्म बडे दु्रमाकृक्षत 

30%  अक्षिक रुप से अंतरिक्ष प्रर्ोगो मे शाक्षमल है। 

 

 

लगभग समताप परिन्वस्थक्षतर्ो ंमे परिषृ्कत Al-4wt%.Cu क्षमश्र िातु का समान रुप से जमना  

अंतरिक्ष नमूना ( दाईं औि क्षचक्षत्त)  

 

 

 

 

 

 

 

 

अचछी तिह से समान गे्रन के आकाि के दु्रमाकृक्षत क्षक्रिल की एक सजातीर् सूक्ष्म संिंचना इसके 

क्षवपिीत, जमीन के नमूनो ंमे कें क्षद्रर् भाग मे गे्रन के आकाि का बहुत बर डा फैलान औि अवसादन के 

परिणामस्वरुप तल पि बहुत गोलाकाि क्षक्रिल का संचर् क्षदिाइ देता है। 

कक्षो मे आक्सीजन, तापमान औि आद्रयता की साविानीपूवयक क्षनगिानी की जाती है। गुरुत्वाकर्यण के 

क्षबना पानी आसानी से तैि जाता है, इसक्षलए पानी को पोिंो ंपि डालने के बजांर् सीिी जडो तक पहंूचार्ा 

जाता है। पोिंो ंकी क्षविोर् छोटी र्ा बौनी क्षकस्मो का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है तक्षक उन्हें कक्षो मे उगार्ा जा 

सके। 
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अंतरिक्ष मे आन्विर्ोपोिोक्षसस का शीघ्र पता लगाना  

उदेश्य र्ह है क्षक हडी का वासु्तकला औि गुणवत्ा पिीक्षण किने के क्षलए नवीन, अंतरिक्ष- क्षवकक्षसत 

तकनीको ंका उपर्ोग किना है। फे्रक्चि जोक्षश्वम औि ऑन्विर्ोपोिोक्षसस के क्षवकास का आकलन किने 

के क्षलए य़े मुख्य कािक है। इस नई तकनीक से समर् से पहले पता लगाने मे मदद क्षमलेक्षग र्ह क्षनवािक 

उपचाि होगा। 

 

 

 

 

 

अंतरिक्ष र्ोगदान 

अंतरिक्ष मे आईएसएस पि औि क्षबस्ति पि आिाम अनुरुपण मे प्रर्ोगो ंका उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। 

अंतक्षनक्षहत (जैक्षवक) तंत् को समझें उन्नत, हले्क क्षनदान का परिक्षण किना, संभाक्षवत दवाओ ंका परिक्षण 

किना, अंतरिक्षर्ाक्षत्र्ो के इडीओएस प्रर्ोग वजन औि गैि भाि वहन हर क्षडर्ो ंके सिंचना का भुल्ांकन 

औि िि के नमूनो का क्षवश्लेंर्ण कंपू्यटेड टोमोग्राफी की क्षवक्षि का उपर्ोग किके किेगा। 

िेम कोक्षशकाओ ंको कभी-कभी भक्षवष्य की क्षचक्षकत्सा की पक्षवत् कब्र 

के रूप में देिा जाता है। लगभग अंतहीन रूप से पुनजीक्षवत होने औि 

िुद को सभी प्रकाि की कोक्षशकाओ ं में बदलने में सक्षम, िेम 

कोक्षशकाएं रु्वा शिीिो ंमें प्रचुि मात्ा में होती हैं लेक्षकन उम्र बढ़ने के 

साथ अपनी शन्वि िो देती हैं। िेम कोक्षशकाएाँ  क्षवक्षभन्न प्रकाि की होती 

हैं। भू्रण में पाए जाने वाले, क्षजन्हें पु्लरिपोटेंट िेम सेल भी कहा जाता है, 

मानव शिीि में सभी प्रकाि की कोक्षशकाओ ं को जन्म दे सकते हैं। 

लेक्षकन िेम कोक्षशकाएं वर्स्क शिीि में भी मौजूद होती हैं, जो क्षमता सुक्षनक्षित किती हैं 

 

क्षवक्षभन्न अंगो ंकी स्वरं् की मिम्मत के क्षलए। 

अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन पि हाल ही में क्षकए गए एक प्रर्ोग में पार्ा गर्ा क्षक भािहीन वाताविण में, 

मानव हृदर् से िेम कोक्षशकाओ ंने पुनजीक्षवत होने, जीक्षवत िहने औि फैलने की अपनी क्षमता में सुिाि 

क्षकर्ा। 
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माइक्रोगै्रक्षवटी हक्षड्डर्ो ंके क्षलए बुिी िबि है। र्ांक्षत्क लोक्षडंग की कमी शिीि को इन महत्वपूणय समथयन 

संिचनाओ ंको बनाए ििने से िोकने के क्षलए कहती है क्ोकं्षक उनकी आवश्यकता नही ंलगती है। जब 

अंतरिक्ष र्ात्ी पृथ्वी पि लौटते हैं, तो उन्हें हक्षड्डर्ो ंकी गंभीि क्षक्षत होती है। 

 

अच्छी िबि र्ह है क्षक पृथ्वी की तिह ही, अंतरिक्ष में व्यार्ाम किने से हक्षड्डर्ो ंसक्षहत शिीि क्षफट िहता 

है। क्षब्रक्षटश जनयल ऑफ स्पोट्यस मेक्षडक्षसन में प्रकाक्षशत एक नए अध्यर्न से पता चला है क्षक क्षजन चालक 

दल के सदस्यो ंने अपने अंतरिक्ष अक्षभर्ानो ंके दौिान प्रक्षतिोि प्रक्षशक्षण बढ़ार्ा था, उनकी हक्षड्डर्ो ंकी 

ताकत बनाए ििने की अक्षिक संभावना थी। 

 

अध्यर्न, नासा के बार्ोकेम प्रोफाइल औि कनाडाई अंतरिक्ष एजेंसी की टीबीओन जांच का क्षहस्सा, र्ह 

भी पार्ा गर्ा क्षक कुछ अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंमें हक्षड्डर्ो ंके नुकसान की भक्षवष्यवाणी उनकी उडान से पहले 

कुछ बार्ोमाकय ि की ऊंचाई से की जा सकती है। अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके िि औि मूत् में पाए जाने वाले रे् 

बार्ोमाकय ि, अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके व्यार्ाम इक्षतहास के साथ क्षमलकि अंतरिक्ष सजयनो ंको हक्षड्डर्ो ंके नुकसान 

के अक्षिक जोन्विम वाले अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंकी पहचान किने में मदद कि सकते हैं। 

 

रू्िोपीर् अंतरिक्ष एजेंसी (ईएसए) के एक हाक्षलर्ा प्रर्ोग से पता चला है क्षक सूक्ष्मजीव अंतरिक्ष में चंद्रमा 

औि मंगल की चट्टानो ंसे मूल्वान िातुओ ंको कुशलतापूवयक क्षनकाल सकते हैं। बार्ोि क नामक प्रर्ोग 

में बेसाल्ट से िातु तत्व वैनेक्षडर्म क्षनकालने के क्षलए सूक्ष्मजीवो ंका उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा, जो आमतौि पि 

चंद्रमा औि मंगल पि पार्ा जा सकता है। पृथ्वी की तुलना में अंतरिक्ष िेशन पि सूक्ष्मजीवो ंने 283% 

अक्षिक वैनेक्षडर्म क्षनकाला। बार्ोमाइक्षनंग अर्स्को ंसे महत्वपूणय सामक्षग्रर्ो ंके िासार्क्षनक क्षनष्कर्यण का 

एक सस्ता औि अक्षिक पर्ायविण अनुकूल क्षवकल्प है, एक ऐसी प्रक्षक्रर्ा जो आमतौि पि कठोि िसार्नो ं

पि क्षनभयि किती है औि इसमें बहुत अक्षिक ऊजाय की आवश्यकता होती है। अंतरिक्ष में बार्ोमाइक्षनंग 

का उपर्ोग क्षनक्षित रूप से भक्षवष्य के मंगल औि चंद्रमा उपक्षनवेशवाक्षदर्ो ंके क्षलए उपर्ोगी होगा क्ोकं्षक 

वे उपकिण, अंतरिक्ष र्ान के क्षहसे्स औि अन्य उपकिण बनाने के क्षलए कच्चा माल प्राप्त किने में सक्षम 

होगें। एटम न्वस्फर्ि-से्पस इंटिेक्शन म क्षनटि (एएसआईएम) नामक एक रू्िोपीर् उपकिण ने पृथ्वी के 

वारु्मंडल में कुछ कम समझी जाने वाली घटनाओ ंकी उत्पक्षत्त में नई अंतदृयक्षि प्रदान की है। गंभीि तूफानो ं

औि उनके वारु्मंडलीर् प्रभावो ंका अध्यर्न किने के क्षलए उपर्ोग क्षकए जाने वाले ASIM ने पहले उच्च-

ऊजाय स्थलीर् गामा-क्षकिण चमक (टीजीएफ) की पीढ़ी पि प्रकाश डालने में मदद की थी, जो पृथ्वी पि 

सबसे ऊजायवान प्राकृक्षतक घटना है जो तूफान के दौिान िोशनी के साथ होती है। लेक्षकन हाल ही में, 

उपकिण ने तथाकक्षथत नीले जेटो ंका अध्यर्न क्षकर्ा, जो अक्षनवार्य रूप से बादलो ंके शीर्य में सकािात्मक 

औि नकािात्मक रूप से चाजय क्षकए गए के्षत्ो ंकी गडबडी से उत्पन्न प्रकाश के ऊपि की ओि शूक्षटंग वाले 

क्षवस्फोट हैं। नीले जेट, जो नाइटर ोजन आर्नो ंसे अपना क्षवक्षशि नीला िंग प्राप्त किते हैं, एक सेकंड से भी 

कम समर् में 30 मील (50 क्षकलोमीटि) की ऊंचाई तक उडान भि सकते हैं। वैज्ञाक्षनको ंने पार्ा क्षक नीले 

जेट "बू्ल बैंग्स" से उत्पन्न होते हैं, जो तूफानी बादलो ंकी ऊपिी पितो ंमें छोटे-छोटे क्षडस्चाजय होते हैं। इन 

नीले जेटो ंके पीछे का तंत् सामान्य क्षबजली के पीछे के तंत् से कुछ अलग प्रतीत होता है क्षजसे हम जमीन 

पि देि सकते हैं। 
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अंतिायिर ीर् अंतरिक्ष िेशन के अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंने अंतरिक्ष में सीमेंट बनाने का प्रर्ोग क्षकर्ा औि पार्ा क्षक 

र्द्यक्षप र्ह पृथ्वी की तुलना में कुछ अलग सूक्ष्म संिचना बनाता है, लेक्षकन र्ह काम किता है। प्रर्ोग, 

क्षजसे माइक्रोगै्रक्षवटी इिेन्विगेशन ऑफ सीमेंट स क्षलक्षडक्षफकेशन (एमआईसीएस) कहा जाता है, में सीमेंट 

पाउडि को क्षवक्षभन्न एक्षडक्षटव्स औि क्षवक्षभन्न मात्ा में पानी के साथ क्षमलाना शाक्षमल था। प्रर्ोगो ंके नवीनतम 

दौि में, टर ाईकैन्वल्शर्म एलु्क्षमनेट औि क्षजप्सम के क्षमश्रण ने क्षदलचस्प परिणाम क्षदिाए। भक्षवष्य में, इन 

"अंतरिक्ष में क्षनक्षमयत" सीमेंट क्षमश्रणो ंका उपर्ोग मंगल र्ा चंद्रमा पि िेशन बनाने के क्षलए क्षकर्ा जा 

सकता है। कंक्रीट बनाने के क्षलए सीमेंट का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है, क्षजसमें ब्रह्मांडीर् क्षवक्षकिण के न्विलाफ 

उतृ्कि ढाल गुण होते हैं। र्ह उल्काक्षपंडो ंसे टकिाने से बचाने के क्षलए भी काफी मजबूत है। औि चीजो ं

को आसान बनाने के क्षलए, भक्षवष्य के मंगल औि चंद्रमा के उपक्षनवेशवादी वास्तव में अंतरिक्ष िेशन पि 

वतयमान में मौजूद एक्षडक्षटव मैनु्यफैक्चरिंग सुक्षविा के समान 3 डी क्षपं्रटि में चंद्र औि मंगल ग्रह की क्षमट्टी 

से बने कंक्रीट से 3 डी-क्षपं्रट संिचनाएं कि सकते हैं। 

मनष्कषष: 

भैक्षतक क्षवज्ञान, जीव क्षवज्ञान, स्वास््थ एवं क्षचक्षकत्सा के के्षत् मे अंतरिक्ष मे क्षकए गए प्रर्ोग तथा मौक्षलक 

अनुसंिान मानव जाक्षत के क्षलए महान र्ोगदान दें गे। हम नई िातुओ ंऔि क्षचकत्सा क्षनदान के अनुसंिान 

मे मूल्वान क्षवकास देि सकते है। 

संदिष: 

नासा औि ईसा बुलेक्षटन औि ईन्टिनेट से आिारित। 

 

लेखक परिचय : 

नागेश  ी. र्ांक्षत्की अक्षभरं्ता प्रकाक्षशकी तंत् के्षत् क्षलर्ोस में कार्यित हैं । वर्य 1987 में 

इसिो उपग्रह कें द्र में क्षडप्लोमा अक्षभर्ांक्षत्क के साथ प्रवेश पार्ा था। 36 बर्य के कार्यकाल 

के दौिान आपने बी एम एस क लेज से स्नातक अक्षभर्ांक्षत्की तथा एन आई टी सूितकल 

से थमयल इंजीन्यरिंग में एम टेक की उपाक्षि प्राप्त की । साक्षहत्य एवं भ्रमण में आपकी 

अत्यक्षिक रुक्षच है। इन् होनें क्षवश्व के बहुत से देशो ंका भ्रमण क्षकर्ा है, क्षजनमें, रूस, चीन, रू्िोप तथा दक्षक्षण 

एक्षशर्ा के बहुत से देश शाक्षमल हैं। इनके बहुत से आलेि क्षहन्दी संगोष्ठी के लेि-संग्रहो ंमें प्रकाक्षशत हुए 

हैं। क्षहन्दी वाद-क्षववाद प्रक्षतर्ोक्षगता में अत्यक्षिक सक्षक्रर्ता से शाक्षमल होते हैं।  
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31. अंतरिक्ष मलबे की दशा औि कम किने के प्रयासो ंकी मदशा 

The status of space debris and direction of mitigation efforts 

 

प्रज्ञा श्रीवास्तव 

हृदर्दीन्वप्त जे 

 

 

सािांश: र्ह लेि अंतरिक्ष मलबे की वतयमान न्वस्थक्षत, अंतरिक्ष मलबे को उत्पन्न किने वाले क्षवक्षभन्न स्त्रोतो, 

इस मलबे के कािण जक्षनत कक्षठन अंतरिक्ष परिसि, अंतरिक्ष मलबे को कम किने की क्षवक्षभन्न क्षवक्षिर्ो,ं 

इन क्षवक्षिर्ो ं के क्षनष्पादन में आने वाली चुनौक्षतर्ो औि इसके अक्षतरिि इसिो सक्षहत अन्य देशो की 

अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंके अंतरिक्ष मलबे को कम किने की  क्षदशा मे क्षकरे् जा िहे प्रर्ासो ंको उले्लन्वित किता 

है । 

 

प्रस्तावना  : उपग्रह प्रौद्योक्षगकी का देश को क्षवकक्षसत देश बनाने में बहुत बडा र्ोगदान होता है। उपग्रहो ं

के क्षबना इस क्षवश्व की परिकल्पना भी नही ंकी जा सकती। पिनु्त क्षपछ्ले कुछ दशको ंमे उपग्रहो ंक्षक बढ्ती 

हुई संख्या ने नई समस्याओ को जन्म क्षदर्ा है, जैसे क्षक अंतरिक्ष मलबा । सक्षक्रर् अंतरिक्ष मलबा क्षकसी 

भी अंतरिक्ष अक्षभर्ान के क्षलए जोन्विम कािक हो सकता है। सभी अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ां,  अंतरिक्ष मलबे की 

बढ़ती मात्ा से पिेशान हैं। साथ ही, वे एजेंक्षसर्ां , क्षजन्होनें अंतरिक्ष में मानवरु्ि क्षमशन औि दीघयकाक्षलक 

उपग्रह प्रमोक्षचत क्षकए है, उन्होनें अंतरिक्ष मलबे के क्षनमायण को कम किने र्ा संपक्षत्त को मलबे से बचाने 

के क्षलए सक्षक्रर् रूप से कदम उठाना शुरू कि क्षदर्ा है । 

 

अंतरिक्ष मलबा  मूलतः पुिाने असंक्षक्रर्ात्मक उपग्रहो ंके क्षविंडन, उपग्रह औि अंतरिक्ष र्ान  के अलगाव 

से जक्षनत प्रमोचन अनुकूलक (लान्च अडॆप्टि), कनेक्टि, ळेन्स कवि इत्याक्षद टुकडे हैं, औि लािो ंकी 

संख्या में अंतरिक्ष में मौजूद हैं। वतयमान में, हजािो ंपरिचालन उपग्रहो ंके साथ अंतरिक्ष मलबे के लािो ं

टुकडे पृथ्वी के ऊपि अलग-अलग ऊंचाई पि परिक्रमा कि िहे हैं। अंतरिक्ष अवशेर् में ि केट क्षनकार् 

होते हैं क्षजनका उपर्ोग उपग्रहो ं को प्रके्षक्षपत किने के क्षलए क्षकर्ा जाता है, क्षनन्विर् उपग्रह, क्षमशन 

संचालन के दौिान जािी की गई सामग्री, अंतरिक्ष वसु्तओ ंके कक्षा में टूटने के टुकडे औि उपग्रह-िोिी 

(ए. एस. ए. टी.) पिीक्षणो ंके टुकडे होते हैं। रे् अंतरिक्ष वसु्तएाँ  पृथ्वी की क्षनचली कक्षाओ ंमें 27,000 क्षकमी 

प्रक्षत घंटे की औसत गक्षत से चलती हैं, इसक्षलए, एक सेंटीमीटि आकाि के छोटे टुकडे के साथ टक्कि भी 

एक परिचालन अंतरिक्ष संपक्षत्त के क्षलए क्षवनाशकािी हो सकती है।[1]  
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आकृक्षत-1: अंतरिक्ष मलबे में अवर्व  ंके अनुमाक्षनत प्रक्षतशत [2] 

क्षनम्न ग्राफ पृथ्वी की कक्षा में अंतरिक्ष मलबे को जक्षनत किने वाली सभी वसु्तओ ंके द्रव्यमान को दशायता 

है। ]3[  वतयमान में क्षनचली कक्षा में उपग्रहो ंऔि ि केट क्षनकार्ो ंकी संख्या बढ़ िही है औि र्ह अंतरिक्ष 

अक्षभर्ानो ंके क्षलरे् एक गंभीि समस्या पैदा कि सकती है।  

 

आकृक्षत-2: पृथ्वी की कक्षा में वसु्तओ ंका द्रव्यमान [3] 

उपग्रह क्षनमायताओ ंऔि ऑपिेटिो ंकी सामान्य प्रथाएं अंतरिक्ष मलबा उत्पन्न कि सकती हैं। र्ह मलबा 

मुख्यतः तीन क्षमशन चिणो ंमें उत्पन्न होता है: स्थानांतिण औि प्रािंक्षभक कक्षा संचालन, संचालन, औि 

0.20% 2.60% 4.40%
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ठोस िॉकेट बॉडी तिल िॉकेट मनकाय ममशन से संबंमधत मलबा

असामान्य मलबा टूटने का मलबा पेलोड
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क्षमशन का अंत औि क्षनपटना । [4]अंतरिक्ष मलबे की समस्या क  हल किने के क्षलरे्, मलबे के मुख्य 

संभाक्षवत स्रोतो ंको कम किने के क्षलए उपार् क्षकए जाने चाक्षहए। 

अंतरिक्ष में बढते मलबे का खतिा 

अंतरिक्ष मलबा वतयमान में पृथ्वी की कक्षा में लगभग 3000 संक्षक्रर्ात्मक उपग्रहो ंके क्षलए ितिा पैदा 

किता है, क्षजनका उपर्ोग महत्वपूणय आिुक्षनक संचाि, वाक्षणि, र्ात्ा औि सुिक्षा प्रणाक्षलर्ो ंके क्षलए क्षकर्ा 

जाता है। संक्षक्रर्ात्मक अंतरिक्ष परिसंपक्षत्तर्ो ंको सूक्ष्म नुकसान भी महत्वपूणय िक्षा संबंिी पहलुओ ंसक्षहत 

कई महत्वपूणय प्रणाक्षलर्ो ंपि व्यापक प्रभाव डाल सकता है । डर ोन क्षनदेक्षशत क्षमसाइल, िुक्षफर्ा डेटा संग्रह, 

एन्वन्क्रपे्टड संचाि औि नौसंचालन जैसी कई अत्यािुक्षनक िक्षा प्रौद्योक्षगक्षकर्ां सीक्षमत हो सकती हैं र्ा 

कार्ायत्मक रूप से अपंग उपग्रह प्रणाक्षलर्ो ंके साथ क्षनन्विर् हो सकती हैं।[1] 

क्षवक्षभन्न अंतरिक्ष क्षनगिानी नेटवकय  द्वािा बनाए ििी गई अंतरिक्ष वसु्तओ ंकी सूची, बडी वसु्तओ ंतक सीक्षमत 

है, आमतौि पि पृथ्वी की क्षनचली कक्षाओ ंमें 10 सेमी से कम आकाि (एलईओ, पृथ्वी से लगभग 2000 

क्षकमी की ऊंचाई से नीचे) औि भू-समकाक्षलक कक्षाओ ंमें 0.3 से 1 मीटि से कम आकाि के उच्च घनत्व 

वाले छोटे मलबे भी हैं क्षजन्हें सीक्षमत अवलोकन क्षमताओ ंके कािण टर ैक नही ंक्षकर्ा जा सकता है। अंतरिक्ष 

मलबे का अक्षभक्षनिायिण, अवलोकन प्रणाक्षलर्ो ंऔि कक्षीर् ऊाँ चाई पि क्षनभयि किता है। 

इंटि एजेंसी से्पस डेक्षब्रस कोऑक्षडयनेशन कमेटी (आईएडीसी) औि अंतरिक्ष एजेंक्षसर्ो ंके अन्य अध्यर्न 

समूहो ंके वतयमान अध्यर्नो ंसे पता चलता है क्षक अंतरिक्ष र्ान के माक्षलक/ऑपिेटिो ंद्वािा आईएडीसी 

औि संरु्ि िािर  द्वािा, अक्षभर्ान के उपिान्त क्षनपटने  के साथ साथ अंतरिक्ष मलबे को कम किने के 

प्रर्ासो ं औि क्षदशाक्षनदेशो ंका पालन किने के बाद भी, क्षनकट भक्षवष्य में टकिाव के ितिे बढ़ते िहेंगे।[1] 

अंतरिक्ष मलबे को कम किने की मवमिन्न मवमधयााँ: 

अंतरिक्ष मलबे को हटाने के क्षलए, क्षवक्षभन्न तिीको ंऔि उपकिणो ंका प्रस्ताव क्षकर्ा गर्ा है, जैसे क्षक टीथि, 

जाल, हापूयन, लेजि औि िोबोट।  

टीथि: टीथि लंबे औि पतले प्रवाहकीर् ताि र्ा केबल होते हैं जो क्षकसी मलबे वाली वसु्त से जुड सकते 

हैं औि इसकी कक्षा को कम किने औि इसके पुन :प्रवेश को तेज किने के क्षलए क्षवद्रु्त गक्षतकी र्ा गक्षत 

क्षवक्षनमर् बलो ंका उपर्ोग कि सकते हैं। टीथि आिारित :इलेक्टर ोडार्नाक्षमक टीथि (ईडीटी) तकनीक 

का कक्षीर् स्थानांतिण प्रणाली के रूप में संभाक्षवत उपर्ोग के क्षलए अध्यर्न क्षकर्ा जा िहा है। 

इलेक्टर ोडार्नाक्षमक्स (ईडीटी) अपनी गक्षतज ऊजाय को क्षवद्रु्त ऊजाय में परिवक्षतयत किके जनिेटि के 

क्षसिांत पि काम किता है। 

फैिाडे के क्षनर्म के अनुसाि जब कोई िािावाही चालक चंुबकीर् के्षत् को काटता है, तो चालक में बल 

क्षवकक्षसत होता है, जो उसकी गक्षत के कािण के क्षवपिीत क्षदशा में होता है। जब इलेक्टर ोडार्नाक्षमक टीथि 

पृथ्वी के चंुबकीर् के्षत् से गुजिता है, तब टीथि के साथ एक वोले्टज स्थाक्षपत हो जाता है। औि र्ह वोले्टज 

इलेक्टर  नो ंको टीथि के द्वािा प्रवाक्षहत किता है। जब भी क्षकसी चंुबकीर् के्षत् में क्षवद्रु्त िािा प्रवाक्षहत 

होती है, तो एक बल क्षवकक्षसत होता है।  औि इस बल का उपर्ोग ताि को क्षहलाने के क्षलए क्षकर्ा जाता 

है। टीथि की ऊजाय आवश्यकता के क्षलए सौि पैनलो ंका उपर्ोग क्षकर्ा जा िहा है। [11] 
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 ईडीटी प्रणाली में टीथि के दोनो ंछोि पि प्लाज्मा संपकय कतायओ ंकी एक जोडी होती है जो परिवेश 

प्लाज्मा के माध्यम से सक्षकय ट को बंद किके क्षवद्रु्त प्रवाह को प्रवाक्षहत किने में सक्षम बनाती है। इसके 

बाद टीथि िािा औि भू-चंुबकीर् के्षत् के बीच पिस्पि क्षक्रर्ा के माध्यम से लोिें त्ज बल उत्पन्न किता है। 

हालााँक्षक, उत्पन्न बल कम होता है, औि इसकी क्षदशा स्थानीर् भू-चंुबकीर् के्षत् वेक्टि औि टीथि 

अक्षभक्षवन्यास पि क्षनभयि किती है। इस प्रकाि, वांक्षछत प्रभाव प्राप्त किने के क्षलए कक्षीर् स्थानांतिण के 

दौिान िािा को क्षनरं्क्षत्त किना पडता है। चंूक्षक मलबे को अलग किने के दौिान टीथि तनाव लगाताि 

कम हो जाता है, इसक्षलए संभावना है क्षक ईडीटी क्षसिम अन्वस्थि हो सकते हैं। इसक्षलए इस चिण के 

दौिान न्वस्थिता की पुक्षि टेदि द्रव्यमान औि लचीलेपन को ध्यान में ििते हुए गक्षतशीलता के संख्यात्मक 

क्षसमुलेशन द्वािा की जानी चाक्षहए।[5] 

                                                                    

आकृक्षत-3: टीथि आिारित: इलेक्टर ोडार्नाक्षमक टीथि (ईडीटी) तकनीक की कार्यक्षवक्षि [6] 

 

 ाल: जाल लचीले औि तैनात किने र्ोग्य जाल होते हैं जो क्षकसी मलबे वाली वसु्त को चािो ंओि लपेट 

सकते हैं औि उसे क्षनचली कक्षा र्ा क्षनरं्क्षत्त पुनः प्रवेश तक िीचं सकते हैं [4] 

हापूषन: हापूयन तेज औि कांटेदाि प्रके्षप्य हैं जो क्षकसी मलबे की वसु्त को छेद सकते हैं औि फंसा सकते 

हैं औि क्षनपटने र्ा स्थानांतिण के क्षलए इसे समेट सकते हैं। लेजि उच्च-ऊजाय क्षकिणें हैं जो क्षकसी मलबे 

वाली वसु्त को क्षनन्विर् र्ा वाष्पीकृत कि सकती हैं र्ा उसकी कक्षा र्ा क्षदशा को बदलने के क्षलए एक 

उच्च बल प्रदान कि सकती हैं।  ]5[  

िोबोट: िोबोट स्वार्त्त र्ा रिमोट-क्षनरं्क्षत्त वाहन हैं जो क्षकसी मलबे वाली वसु्त से क्षमल सकते हैं औि 

ड क कि सकते हैं औि पकडने, िक्का देने, िीचंने र्ा ईंिन भिने जैसी क्षवक्षभन्न क्षक्रर्ाएं कि सकते हैं। 

कषषण संविषन (डर ैग ऑग्मेंटेशन) मवमध: कर्यण संवियन, क्षनम्न पृथ्वी कक्षा (लो अथय ओक्षबयट) में डी-

ऑक्षबयक्षटंग के क्षलए एक संभाक्षवत क्षनन्विर् क्षवक्षि है। 1000 क्षकमी से नीचे की ऊंचाई पि एक पतला 

वाताविण मौजूद होता है जो उपग्रहो ंकी कक्षाओ ंको प्रभाक्षवत किता है, क्षजससे वे पृथ्वी की ओि सक्षपयल 

हो जाते हैं । इस कक्षा के्षत् में उपग्रह कक्षा स्वाभाक्षवक रूप से क्षर् किेगी, लेक्षकन क्षर् पूिा होने में लगने 

वाला समर् प्रािंक्षभक ऊंचाई, उपग्रह द्रव्यमान औि कर्यण सतह के्षत् पि काफी हद तक क्षनभयि किता 
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है। कर्यण संवियन से उपग्रह द्रव्यमान में नू्यनतम वृन्वि के साथ कर्यण सतह के्षत् बढ़ जाता है, क्षजसके 

परिणामस्वरूप क्षर् का समर् कम हो जाता है। 

इस क्षवक्षि का उपर्ोग किके क्षवक्षभन्न आकाि के मलबे को हटार्ा जा सकता है। इस हेतु तीन क्षवक्षिर्ााँ 

प्रस्ताक्षवत हैं, पहली फोम आिारित क्षवक्षि, दूसिी फाइबि आिारित क्षवक्षि औि तीसिी फुलार्ा हुआ आिाि 

क्षवक्षि ।[6] 

फोम-आिारित क्षवक्षि में, चेजि उपग्रह लक्ष्य पि फोम फें कता है जो लक्ष्य पि क्षचपक जाता है औि फोम 

ब ल बनाने के क्षलए उसे ढक देता है। फ़ाइबि-आिारित क्षवक्षि में, लक्ष्य पि ताप संसािन से एक फ़ाइबि 

क्षनकाला जाता है। इस तकनीक के कार्य का क्षसिांत फोम-आिारित क्षवक्षि से संबंक्षित है; पिनु्त इसमें 

फोम की जगह फाइबि का इसे्तमाल होता है। तीसिी क्षवक्षि फुलार्ा हुआ आिाि क्षवक्षि, फोम आिारित 

क्षवक्षि के समान है, क्षजसमें फोम ब ल को फुलाए हुए ब ल से प्रक्षतस्थाक्षपत क्षकर्ा जाता है । फुली हुई गेंद 

को बोडय पि र्ा क्षकसी सक्षक्रर् अंतरिक्ष मलबे वाली वसु्त से जोडा जा सकता है।[7] 

 

 

आकृक्षत-4: (ए) - फोम आिारित क्षवक्षि   (बी) - फुलाए हुए आिारित क्षवक्षि  (सी) - फाइबि आिारित क्षवक्षि 

[6] 

       

ले ि आधारित मवमध: र्ह संपकय  िक्षहत तकनीक है, क्षजसमें वसु्त पि सं्पक्षदत लेजि की शूक्षटंग किके 

छोटे औि बडे आकाि के अंतरिक्ष मलबे को ित्म क्षकर्ा जा सकता है, र्ह लेजि इस मलबे के वेग को 

कम कि देता है औि इसे अनुपर्ोगी कक्षा में स्थानांतरित किने के क्षलए इसकी ऊाँ चाई को बदल देता 

है। उच्च तीव्रता वाले लेजि के उपर्ोग के कािण, मलबे की सतह अपक्षिण किने की संभावना है जो 

मलबे की संख्या को औि बढ़ा सकती है। लेजि आिारित क्षवक्षि के कार्ायिर्न हेतु आम तौि पि दो 

प्रकाि की क्षवक्षिर्ााँ हैं, भू-आिारित लेजि औि अंतरिक्ष-आिारित लेजि क्षवक्षिर्ााँ। र्द्यक्षप अंतरिक्ष-

आिारित लेजि तकनीक का लाभ उठाना अक्षिक उपरु्ि है।[8] 
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            आकृक्षत-5: लेजि आिारित अंतरिक्ष मलबे को हटाने की कार्यक्षवक्षि [10] 

 

अंतरिक्ष मलबा हटाने में चुनौमतयााँ औि अवसि 

कक्षीर् मलबे की समस्या का समािान किने के क्षलए, तकनीकी, कानूनी, आक्षथयक औि िाजनीक्षतक 

चुनौक्षतर्ो ंसे पाि पाना होगा औि क्षनष्कासन अविािणाओ ंके क्षवकास औि कार्ायिर्न से उत्पन्न होने वाले 

अवसिो ंका लाभ उठाना होगा। चुनौक्षतर्ो ंमें कक्षीर् मलबे की आबादी का सटीक रूप से पता लगाना, 

पहचानना औि क्षनगिानी किना, साथ ही सुिक्षक्षत रूप से औि क्षवश्वसनीर् रूप से मलबे की वसु्त तक 

पहुाँचना, पकडना औि क्षनरं्क्षत्त किना शाक्षमल है। इसके अक्षतरिि, अविािणाओ ंको हटाने के क्षलए 

संसािनो ंऔि िन का औक्षचत्य औि आवंटन होना चाक्षहए। 

अंतरिक्ष के मलबे सक्षहत अंतरिक्ष वसु्तओ ंपि नजि ििने के क्षलए िडाि औि ऑक्षप्टकल टेलीस्कोप मुख्य 

भूक्षम आिारित सुक्षविाएं हैं। अन्य क्षनवासी अंतरिक्ष वसु्तओं से एक संक्षक्रर्ात्मक अंतरिक्ष संपक्षत्त के क्षलए 

क्षकसी भी टकिाव के ितिे को कम किने के क्षलए सटीक कक्षीर् जानकािी एक पूवय-आवश्यकता है। 

वतयमान में सावयजक्षनक प्रके्षत् में उपलब्ध कक्षीर् डेटा में आवश्यक सटीकता का अभाव है क्षजससे टकिाव 

से बचने के मेन्योवि से संबंक्षित क्षनणयर् लेने की प्रक्षक्रर्ा में अस्पिता पैदा होती है। अंतरिक्ष में जाने वाले 

अन्य देशो ंऔि क्षनजी संस्थाओ ंके पास अक्षिक सटीक कक्षीर् डेटा प्राप्त किने के क्षलए अपनी अवलोकन 

सुक्षविाएं हैं औि इसक्षलए वे अक्षिक आत्मक्षवश्वास से टकिाव के ितिो ं से बचने के क्षलए कार्यित हैं । 

परिचालन अंतरिक्ष र्ान औि ितिे वाली वसु्तओ ंको उनकी न्वस्थक्षत के सटीक आकलन के क्षलए बािीकी 

से टर ैक किने के क्षलए, व्यापक भौगोक्षलक क्षवतिण के साथ अवलोकन सुक्षविाओ ंका एक नेटवकय  होना 

आवश्यक है। 

 इसके अक्षतरिि  अंतरिक्ष पर्ायविण की न्वस्थिता औि सुिक्षा को बढ़ाते हुए क्षहतिािको ंके बीच नवाचाि 

औि सहर्ोग को बढ़ावा देना शाक्षमल है। इसके अलावा, कक्षीर् मलबे को साफ़ किने से अंतरिक्ष की 
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िोज औि उपर्ोग संभव हो सकता है, क्षजससे नए अक्षभर्ान  ंऔि अनुप्रर्ोगो ंके क्षलए अक्षिक जगह बन 

सकती है। 

अंतरिक्ष में मलबे को कम किने की गमतमवमधयो ंमें िाित की िूममका 

इसिो क्षनर्क्षमत रूप से भाितीर् अंतरिक्ष परिसंपक्षत्तर्ो ंके साथ सभी अंतरिक्ष वसु्तओ ंके क्षलए  क्षनगिानी 

किता है। इसिो ने वर्य 2021 के दौिान भाितीर् एलईओ अंतरिक्ष परिसंपक्षत्तर्ो ंके क्षलए 1 क्षकमी से कम 

की दूिी के क्षलए 4382 घटनाओ ंऔि जीईओ अंतरिक्ष परिसंपक्षत्तर्ो ंके क्षलए 5 क्षकमी से कम की दूिी के 

क्षलए 3148 क्षनकट उपगमन घटनाओ ं को अवलोक्षकत क्षकर्ा । क्षकसी भी सन्वन्क्रर्ात्मक उपग्रह र्ा 

महत्वपूणय अंतरिक्ष परिसंपक्षत्तर्ो ंका, उन सभी वसु्तओ ंक्षजनके कािण टक्कि की सम्भावना है, टक्कि से 

बचने के क्षलए, बहुत कुशलता के साथ मेन्योवि किना आवश्यक है । [9] 

टक्कि से बचने के क्षलए मेन्योवि (सीएएम) किने में अंतरिक्ष र्ान र्ा उपग्रह में सन्ग्रक्षहत ईंिन के साथ 

उपग्रह को गक्षतमान किके  क्षकर्ा जाता है। इन मेन्योवि में ईंिन का व्यर् होता है। औि कभी कभी 

नीतभाि संचालन में व्यविान होता है। इन मेन्योवि के कािण अंतरिक्ष र्ान र्ा उपग्रह के जीवनकाल में 

कमी भी आ सकती है। क्षनम्न ग्राफ क्षपछले कुछ वर्ों में इसिो द्वािा क्षकए गए ऐसे मेन्योवि की संख्या को 

दशायता है। 2021 में, इसिो ने 19 सीएएमएस क्षकए, क्षजनमें से 14 एलईओ के क्षलए औि 5 जीईओ अंतरिक्ष 

र्ान के क्षलए क्षनष्पाक्षदत क्षकए गए थे। र्ह देिा जा सकता है क्षक सीएएमएस की संख्या साल-दि-साल 

बढ़ िही है औि अंतरिक्ष मलबे की बेिोकटोक वृन्वि के साथ भक्षवष्य में बढ़ती प्रवृक्षत्त जािी िहने का 

अनुमान है।[1] 

 

आकृक्षत‐6: क्षपछले 7 वर्ों के दौिान भाितीर् परिचालन परिसंपक्षत्तर्ो ंके क्षलए क्षकए गए टकिाव टालने के 

मेन्योवि की संख्या [1] 
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अवलोकन सुक्षविाएं अंतरिक्ष मलबे के टक्कि से बचने के क्षलए महत्वपूणय भूक्षमका क्षनभाती हैं। भाित ने 

श्री हरिकोटा में मल्टी ऑबे्जक्ट टर ैक्षकंग िडाि औि कुछ ऑक्षप्टकल टेलीस्कोप के माध्यम से स्वदेशी 

अंतरिक्ष वसु्त अवलोकन सुक्षविाओ ंकी स्थापना में भी प्रगक्षत की है। 

काटोसैट-2 के क्षलए अक्षभर्ान उपिान्त क्षडस्पोजल (पीएमडी- पोि क्षमशन क्षडस्पोजल) क्षकर्ा गर्ा था, जो 

शुरू में 630 क्षकमी की ऊंचाई पि गोलाकाि कक्षा में काम कि िहा था, अपभू (अपोजी) मेन्योवि की 

एक शंृ्रिला के माध्यम से इसकी उपभू (पेरिजी) ऊंचाई को 380 क्षकमी तक कम क्षकर्ा गर्ा । क्षजससे 

काटोसैट-2 के अक्षभर्ान के बाद उसका कक्षीर् जीवनकाल प्रभाक्षवत हुआ। उपग्रह के क्षमशन के बाद के 

जीवनकाल पि आईएडीसी द्वािा अनुशंक्षसत "25-वर्ीर् क्षनर्म" के पूणय अनुपालन में 5 साल से कम हो 

गर्ा है। 

 2022 में इनसैट-4बी को इसके सेवामुि होने से पहले, एक सुपि-क्षसंक्रोनस अनुप्रर्ोगी कक्षा में ऊपि 

स्थानान्तरित क्षकर्ा गर्ा था, क्षजसके बाद संरु्ि िािर  औि आईएडीसी द्वािा जीईओ वसु्तओ ंके क्षलए 

अक्षभर्ान के बाद के क्षनपटने के क्षदशाक्षनदेशो ंकी क्षसफारिश के पूणय अनुपालन के तहत प्रणोदन औि 

क्षवद्रु्त प्रणाक्षलर्ो ंका क्षनन्विर्किण क्षकर्ा गर्ा था। 

मनष्कषष:  

अंतरिक्ष प्रौद्योक्षगकी का क्षपछले कुछ दशको ंमें काफी तेजी से क्षवकास हो िहा है । उपग्रहो ंकी संख्या न 

केवल पृथ्वी की क्षवक्षभन्न कक्षाओ ंमें तेजी से से बढ़ िही है अक्षपतु बहुत से अन्तग्रयहीर् अक्षभर्ान भी प्रस्ताक्षवत 

एवं कार्ायन्वित हो िहे हैं।इन सभी अक्षभर्ानो ंकी वास्तक्षवक सफ़लता काफ़ी हद तक अंतरिक्ष मलबे की 

समस्या से जुडी हुई है।वतयमान में क्षवश्व की सभी अग्रणी एजेंक्षसर्ााँ अंतरिक्ष मलबे की समस्या की गम्भीिता 

को पूणय रूप से समझ चुकी हैं तथा इसे कम किने की क्षदशा में प्रर्ासित हैं। 

संदिष : 
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प्रज्ञा श्रीवास्तव: प्रज्ञा श्रीवास्तव  2008 में भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन में 

शाक्षमल हुईं। वे वतयमान में कंपन औि ध्वक्षनक पिीक्षण सुक्षविा, रू् आि एस सी  में 

कार्यित हैं । प्रािन्वम्भक तीन वर्ों तक इन्होनें एल एस एस एफ़ हरिकोटा में कार्य क्षकर्ा 

। उनकी रुक्षच क्षडक्षजटल इलेक्टर ोक्षनक्स,  क्षनरं्त्ण प्रणाली आक्षद के के्षत् में है । इन्होनें  

2007 में एच. सी. ई. टी., आि. जी. पी. वी., जबलपुि से इलेक्टर  क्षनक्स औि 

कमु्यक्षनकेशन इंजीक्षनर्रिंग में बी. ई. की उपाक्षि प्राप्त की। 

 

हृदयदीस्टप्त  े: हृदर्दीन्वप्त जे  ने इलेन्वक्टर कल औि इलेक्टर  क्षनक्स इंजीक्षनर्रिंग में श्री 

क्षवद्याक्षनकेतन इंजीक्षनर्रिंग क लेज, क्षतरूपक्षत से 2016 में बी .टेक की उपाक्षि प्राप्त की। 

वे 2018 में भाितीर् अंतरिक्ष अनुसंिान संगठन में शाक्षमल हुईं। वे कंपन औि ध्वक्षनक 

पिीक्षण सुक्षविा में कार्यित हैं ।उनकी रुक्षच डेटा प्रोसेक्षसंग, क्षनरं्त्ण प्रणाली, इंिुमेंटेशन 

क्षसिम आक्षद के के्षत् में है। 
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32. अंतरिक्ष मलबे से बचाव का मनधाषिीकिण एवं अंतरिक्षयान के सुिक्षा कवच 

का अमिकल्प 

 

ड .िाजीव चतुवेदी, श्री उमेश क्षसंह, श्री मुिलीिि के वी 

सािांश:  

क्षनचली पृथ्वी कक्षा का अंतरिक्ष वाताविण क्षपछले अंतरिक्ष र्ान क्षमशनो ंसे उत्पन्न मलबे, परित्यि उपग्रहो ं

की टक्कि, एंटीसैटेलाइट पिीक्षणो ंके साथ-साथ प्राकृक्षतक रूप से होने वाले उल्काक्षपंडो ंसे अव्यवन्वस्थत 

है। रे् मलबे आमतौि पि माइक्रोन से लेकि मीटि तक के आकाि के होते हैं। 5.0 सेमी से कम आकाि 

का असूचीबि मलबा अंतरिक्ष र्ान के क्षलए एक गंभीि ितिा पैदा किता है क्ोकं्षक र्ह 7.1 से 14.5 

क्षकमी/सेकें ड के बहुत उच्च वेग से अंतरिक्ष र्ान के साथ टकिा सकता है। पृथ्वी के क्षनचक्षल कक्षा में मलबे 

के उच्च प्रवाह के कािण मलबे के साथ अंतरिक्ष र्ान के टकिाव की संभावना बढ़ िही है। क्षवफलता की 

संभावना क्षमशन की अवक्षि औि अंतरिक्ष र्ान  की उजागि के्षत् के साथ लगभग िैन्विक रूप से मापी 

जाती है। इसके परिणाम स्वरूप क्षमशन-महत्वपूणय प्रणाक्षलर्ो ंको नुकसान हो सकता है औि क्षवनाशकािी 

घटनाओ ंऔि क्षमशन की क्षवफलता का कािण बन सकता है। इस लेि  का उदे्दश्य अंतरिक्ष र्ान पि 

सूक्ष्म आकाि के कक्षीर् मलबे से होने वाली क्षक्षत का आकलन किना है। अंतरिक्ष र्ान के क्षवक्षभन्न 

उपकिनो का क्षवफल होने क्षक सम्भवना एवम बहुत ही महत्वपूनय उप्कनो को अंतरिक्ष मलबे से  बचाने 

वाली सुिक्षा कवच क्षक संिचना को बतर्ा समझार्ा गर्ा  है। सुिक्षा कवच क्षक संिचना के गक्षणतीर् सूत्ो  ं

एवम, ABAQUS अनुरूपण का उपर्ोग किके सुिक्षा कवच का म डक्षलंग औि संिचना प्रसु्तत क्षकर्ा 

गर्ा है। 

संकेत शब्द : अंतरिक्ष मलबा, जोन्विम मूल्ांकन, ORDEM स फ़्टवेर्ि, अक्षत वेग टकिाव ढाल। 

परिचय 

कक्षीर् मलबा पृथ्वी के चािो ंओि कक्षा में उपन्वस्थत सभी मानव क्षनक्षमयत वसु्तएं हैं जो अब क्षकसी उपर्ोगी 

उदे्दश्य की पूक्षतय नही ंकिती हैं (जैसे परित्यि अंतरिक्ष र्ान औि प्रके्षपण वाहनो ंके ऊपिी चिण, कई 

पेलोड के क्षलए वाहक, अंतरिक्ष र्ान को उसके प्रके्षपण र्ान से अलग किने के दौिान र्ा क्षमशन संचालन 

के दौिान जानबूझकि छोडा गर्ा मलबा, अंतरिक्ष र्ान र्ा ऊपिी चिण के क्षवस्फोटो ंर्ा टकिावो ंके 

परिणाम स्वरूप बना मलबा, ठोस ि केट मोटि अपक्षशि, उश्मीर् पेंट के छोटे टुकडे)। अंतरिक्ष मलबे में 

प्राकृक्षतक उल्काक्षपंड औि कृक्षत्म (मानव क्षनक्षमयत) मलबे दोनो ंशाक्षमल हैं। उल्काक्षपंड सूर्य के चािो ंओि 

कक्षा में घूमते हैं, जबक्षक अक्षिकांश कृक्षत्म मलबा पृथ्वी की कक्षा में घूमते है (इसक्षलए इसे "कक्षीर्" 

मलबा कहा जाता है)। पृथ्वी की परिक्रमा कि िहे छोटे गेंद से भी बडे मलबे के लगभग 23,000 टुकडे 

उप्लब्ध हैं। मलबे के पांच लाि  टुकडे संगमिमि के आकाि के र्ा 1 सेमी र्ा उससे बडे हैं, औि लगभग 

10 किोड टुकडे 1 क्षममी र्ा उससे बडे हैं। सामग्री के कािण हुई क्षक्षत के कािण कई अंतरिक्ष शटल 

न्विडक्षकर्ो ंको बदल क्षदर्ा गर्ा था, क्षजसका क्षवशे्लर्ण क्षकर्ा गर्ा था औि पेंट के टुकडे पाए गए थे। 

वास्तव में, क्षममी आकाि का कक्षीर् मलबा कम पृथ्वी की कक्षा में संचाक्षलत होने वाले अक्षिकांश िोबोक्षटक 

अंतरिक्ष र्ान के क्षलए क्षमशन समान्वप्त के उच्चतम जोन्विम का प्रक्षतक्षनक्षित्व किता है। बडे कक्षीर् मलबे 
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(> 10 सेमी) को क्षनर्क्षमत रूप से जमीन-आिारित िडाि क्षसिम औि अंतरिक्ष क्षनगिानी जाल  द्वािा टर ैक 

क्षकर्ा जाता है। 1 से 10 सेमी आकाि के हजािो ंमलबे हैं जो जमीन-आिारित क्षनगिानी प्रणाक्षलर्ो ंद्वािा 

टर ैक किने में असमथय हैं। र्ह मलबा क्षकसी क्षमशन को समाप्त र्ा बाक्षित कि सकता है। अंतरिक्ष मलबे 

की बढ़ती आबादी सभी परिक्रमा किने वाले अंतरिक्ष वाहनो ंके क्षलए संभाक्षवत ितिे को बढ़ाती है, क्षजसमें  

मानव क्षमशन के र्ान भी शाक्षमल हैं। वे 7.1 से 14.5 क्षकमी/सेकें ड के वेग से परिक्रमा कि िहे हैं। र्ह 

उच्च वेग वाला छोटा मलबा उच्च गक्षतज ऊजाय उत्पन्न किता है। क्रीक्षतम उपग्रहो ंपि उनका प्रभाव क्षमशनो ं

के क्षलए बडी समस्याएाँ  एवम  क्षवनाशकािी भी हो  कि सकता है। र्ह सेवाित उपग्रहो,ं िोबोक्षटक क्षमशनो ं

औि मानव अंतरिक्ष उडान के क्षलए भी एक महत्वपूणय ितिा हो सकता है। क्षक्षत, मलबे के कण के 

आकाि, वेग औि संिचनात्मक पैनल की मोटाई, पैकेज ढांचे के दीवाि की मोटाई, पदाथय गुणो ंऔि 

अंतरिक्ष र्ान अक्षभक्षवन्यास जैसे प्रारूप मापदंडो ंपि क्षनभयि किती है। क्षवशे्लर्ण का सबसे बडा लाभ 

क्षवशेर् रूप से कमजोि हाडयवेर्ि की पहचान किना है, ताक्षक आवश्यकता अनुसाि पुन: संिचना के 

माध्यम से उस भेद्यता को कम क्षकर्ा जा सके। क्षवशे्लर्ण के परिणाम ब्लैंकेक्षटंग प्रारूप, केबल को क्षफि 

से व्यवन्वस्थत किके औि बस उपं्तत् रिडंडेंसी के माध्यम से , प्राथक्षमक र्ा माध्यक्षमक संिचनाओ ंके 

क्षडजाइन, सुिक्षा कवच आक्षद के क्षलए क्षकर्ा जा  सकते हैं। प्राक्षक्षक्षपकी सीमा, पदाथय के एक टुकडे को 

भेदने के क्षलए क्षकसी क्षवशेर् प्रके्षप्य के क्षलए आवश्यक वेग है। प्रभाव झेलने की क्षमता मापने के क्षलए 

प्राक्षक्षक्षपकी सीमा समीकिण का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। क्षक्षत का आकलन अंतरिक्ष र्ान के संिचनात्मक 

तत्वो,ं इलेक्टर  क्षनक पैकेजो ंके ढांचो,  टैंको ंआक्षद के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है। अंतरिक्ष र्ान के उपकणो 

को होने वाली क्षक्षत का क्षवशे्लशण एवम अंतरिक्ष मलबे से उप्कणो को बचाने वाली कवच की संिचना 

समझार्ी गर्ी है। 

 

1  ोस्टखम मूल्यांकन अध्ययन 

एम एम ओ डी जोन्विम मूल्ांकन का सबसे बडा लाभ [1] क्षप एन पी के मदद से  क्षवशेर् रूप से कमजोि 

हाडयवेर्ि की पहचान किना, कार्ायत्मक मूल्ांकन औि रिडन्डेंक्षस के माध्यम से उस भेद्यता को कम 

किना औि आवश्यकता अनुसाि ईसे पुन: अक्षभकल्प किना है। क्षवशे्लर्ण परिणाम, ब्लैंकेट क्षक संिचना, 

केबल को क्षफि से व्यवन्वस्थत किके औि बस उपं्तत्ो की रिडंडेंसी टर ेडो ंमें इलेक्टर  क्षनक्स उपकािणो को 

उक्षचत तरिको से िि कि, प्राथक्षमक र्ा माध्यक्षमक संिचनाओ ंके अक्षभकल्प, सुिक्षा कवच आक्षद के क्षलए 

पे्ररित कि सकते हैं। 

1.1  ोस्टखम मूल्यांकन पिमत 

जोन्विम मूल्ांकन में शाक्षमल गक्षतक्षवक्षि का प्रवाह क्षचत् (1) में क्षदिार्ा गर्ा है। इसमें क्षनम्नक्षलन्वित चिण 

शाक्षमल हैं 

1. मलबा पर्ायविण म डक्षलंग - कक्षीर् मापदंडो ंके संबंि में मलबा प्रवाह 

2. क्षवफलता/क्षक्षत समीकिण - महत्वपूणय व्यास ज्ञात किने के क्षलए बैक्षलन्विक सीमा समीकिण (BLE) 

3. उपकिण के काम किने की संभावना का क्षनिायिण - अभेद्य की संभावना (पीएनपी) 
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क्षचत् 1: जोन्विम मूल्ांकन पिक्षत का प्रवाह चाटय 

1.2 मलबा पयाषविण मॉडमलंग 

अंतरिक्ष मलबे प्रवाह म डल से अंतरिक्ष में वसु्तओ ंके क्षवतिण औि प्रवाह का गक्षणतीर् क्षवविण प्रप्त की 

जाती है जैसा क्षक क्षचत् (2) में क्षदिार्ा गर्ा है। रे् म डल प्रकृक्षत में क्षनर्तात्मक हो सकते हैं क्षजसमें प्रते्यक 

वसु्त को उसके कक्षीर् मापदंडो ंऔि भौक्षतक क्षवशेर्ताओ ंद्वािा व्यन्विगत रूप से वक्षणयत क्षकर्ा जाता है, 

र्ा संभाव्य लक्षण वणयन के आिाि पि प्रकृक्षत में सांन्वख्यकीर् र्ा शार्द उपिोि दो प्रकािो ंके संर्ोजन 

के आिाि पि भी वक्षणयत क्षकर्ा जाता है। 

मलबे पर्ायविण म डक्षलंग के क्षलए उपर्ोग क्षकए जाने वाले दो प्रमुि मलबे पर्ायविण म डल हैं: 

1. कक्षीर् मलबा इंजीक्षनर्रिंग म डल-3.0(ORDEM-3.0), NASA 

2. उल्काक्षपंड औि अंतरिक्ष मलबा स्थलीर् पर्ायविण संदभय म डल (मािि)-2009, ईएसए 

 

क्षचत् 2: जोन्विम मूल्ांकन पिक्षत का प्रवाह चाटय 
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1.3 पीएनपी 

पीएनपी एक तकनीकी शब्द है क्षजसका उपर्ोग मलबे के वाताविण में उपप्रणाली की स्वीकृक्षत र्ा 

अस्वीकृक्षत के क्षलए क्षकर्ा जाता है। र्ह संभावना है क्षक कक्षीर् मलबा अपने क्षमशन जीवन के दौिान 

क्षसिम को प्रभाक्षवत कि सकता है। 

पीएनपी = exp (-N) 

प्रभावो ंकी अपेक्षक्षत संख्या (N) : र्ह एक क्षनक्षित समर् अवक्षि में अपेक्षक्षत कक्षीर् मलबे के प्रभाव के 

प्रवेश र्ा क्षवफलताओ ंकी औसत संख्या है = गंभीि प्रवाह X अनुमाक्षनत के्षत् X समर् 

मलबा प्रवाह : र्ह क्षनक्षदयि कक्षीर् आविण में कक्षीर् मलबे (dc)/m2 की संख्या है। 

गंभीि प्रवाह: मलबा प्रवाह/वर्य। 

प्रके्षक्षपत के्षत् :  र्ह वेग वेक्टि की क्षदशा में उपप्रणाली का सामान्य/लंबवत के्षत् है। 

समर् : क्षमशन काल. 

2. मलबा संिक्षण दृमिकोण 

अजीमुथ मलबे के डेटा के आिाि पि पीएनपी का अनुमान उपप्रणाली िाक्षमक्षत औि उसके बढ़ते स्थान, 

अक्षिकतम अपेक्षक्षत वेग का उपर्ोग किके लगार्ा जा िहा है। पीएनपी > 95% स्पि मलबा संिक्षण 

क्षदशाक्षनदेश वाले सबक्षसिम। क्षजन सबक्षसिमो ंमें पीएनपी <95% है, पीएनपी प्रदक्षशयत किने के क्षलए 

अक्षतिेक पि क्षवचाि क्षकर्ा जाएगा। शेर् सबक्षसिम के प्रदशयन में क्षगिावट का आकलन क्षकर्ा जाएगा औि 

सबक्षसिम प्रदशयन माक्षजयन उपलब्धता के आिाि पि मंजूिी प्राप्त की जाएगी। वह उपप्रणाली जो क्षमशन 

में तबाही ला सकती है जैसे दबाव पोत औि बैटिी 99% पीएनपी को लक्षक्षत क्षकर्ा गर्ा है औि ऐसे 

उपप्रणाक्षलर्ो ंके क्षलए अक्षतरिि सुिक्षा कवच की र्ोजना बनाई जा िही है। 

 

क्षचत्: 3 मलबा संिक्षण दृक्षिकोण 
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3. शमन तकनीक 

1. द्रव्यमान में वृन्वि - हम उपप्रणाक्षलर्ो ंकी मोटाई बढ़ा सकते हैं र्ा पीएनपी को पूिा किने के क्षलए 

बेहति सामग्री का उपर्ोग कि सकते हैं। 

2. सबक्षसिम प्रदशयन - मलबे के टकिाव से सबक्षसिम को होने वाली क्षक्षत । जैसे क्षक 1 क्षममी से 2 क्षममी 

के्षत् क्षक्षतग्रस्त होने पि प्रदशयन में क्षकतनी क्षगिावट देिी जाएगी। 

3. अक्षतिेक - अक्षतिेक को बढ़ाकि क्षकसी क्षसिम का पीएनपी बढ़ार्ा जा सकता है 

4. सुिक्षा कवच- महत्वपूणय उपप्रणाली सुिक्षा कवच को कक्षीर् मलबे से बचाने के क्षलए बाहिी रूप से 

लागू क्षकर्ा जा सकता है। नेक्सटल औि केवलि सामग्री के साथ िातु पे्लटो ंर्ा सैंडक्षवच सुिक्षा ढाल की 

कई पितें। 

4. माइक्रोमेटोिॉइड ढालें 

सूक्ष्म-उल्काक्षपंड औि कक्षीर् मलबे (एमएमओडी) अंतरिक्षर्ान पि क्षनन्वम्न्लिीत प्रभाव डलते हैं। 

1. क्षजसमें अंतरिक्षर्ान प्रदशयन को ख़िाब किना 

2. क्षमशन काल को कम किने 

3. वाहन के क्षवनाश किना।  

प्रते्यक अंतरिक्ष र्ान के शुरुआती चिण मे नासा द्वािा क्षवक्षशि एमएमओडी सुिक्षा आवश्यकताएं स्थाक्षपत 

की जाती हैं। ताक्षक र्ह सुक्षनक्षित क्षकर्ा जा सके क्षक अंतरिक्ष र्ान वांक्षछत सुिक्षा औि क्षमशन सफलता -

लक्ष्यो ंको पूिा कि लेगा। अंतरिक्ष र्ान के सुिक्षक्षत एवम सफल संचालन को सुक्षनक्षित किने के क्षलए 

प्रभावी औि कुशल एमएमओडी सुिक्षा प्रदान किना आवश्यक है। क्षवक्षभन्न प्रकाि की ढालें अंतिायिर ीर् 

अंतरिक्ष िेशन (आईएसएस) पि कू्र म डू्यल, बाहि लगे िदा दबाव वाले गैस टंकी,औि मलबो से 

महत्वपूणय उपकिणो ंकी िक्षा किती हैं। कुछ अंतरिक्ष ऑक्षबयटि वाहन प्रणाक्षलर्ो ंको मल्ो के टकिाने से 

बचाने के क्षलरे् क्षवरे्श ढालै इसे्तमाल क्षकर्ा जाती है। इस लेि का उदे्दश्य अंतरिक्ष र्ान क्षडजाइनिो ंको 

रु्गल दीवाि सुिक्षा ढाल अक्षभकल्पना अविािणाओ ंका उपर्ोग किके उपग्रह के महत्वपूणय हाडयवेर्ि 

की सुिक्षा के तिीके प्रदान किना है। 

4.1 युगल दीवाि (संिक्षण) ढाल अमिकल्प 

सुिक्षा कवच में एक बम्पि होता है क्षजसके पीछे कुछ दूिी पि पीछे की एक दीवाि होती है। बाहिी बम्पि 

औि पीछे की दीवाि के बीच की जगह िाली ििी जाती है। पहली दीवाि, "बम्पि" का कार्य एक 

प्रभावकािी एमएमओडी कण को छोटे - छोटे कणो के बादलो में तोडना है।  क्षजसके परिणाम स्वरूप 

प्रभावक ऊजाय औि गक्षत पीछे की दीवाि के क्षवसृ्तत के्षत् में क्षवतरित होती है। अती वेग  एमएमओडी कण 

को िोकने में र्ह दृक्षिकोण एकल दीवाि की तुलना में अक्षिक व्यापक रूप से प्रभावी है। हालााँक्षक, एकल-

दीवाि कवच  की तुलना में रु्गल सुिक्षा कवच के क्षलए आवश्यक अक्षतरिि आर्तन एक नुकसान है। 

क्षचत् 4.1 सुिक्षा ढाल के क्षवन्यास को दशायता है जहां tw क्षपचक्षल दीवाि क्षक मोटई है, tb बम्पि पित क्षक 

मोटई है, औि S पीछे की दीवाि औि बम्पि के बीच की दूिी है 
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क्षचत् 4.1 दोहिी-दीवाि सुिक्षा शीड का र्ोजनाबि आिेि 

 

4.1.1 बैमलस्टिक सीमा समीकिण 

बैक्षलन्विक सीमा समीकिण टकिाव न्वस्थक्षतर्ो ं(र्ानी कण आकाि, कण घनत्व, टकिाव वेग औि टकिाव 

कोण) को परिभाक्षर्त किते हैं क्षजसके परिणामस्वरूप क्षवक्षशि अंतरिक्ष र्ान ढाल, घटको ं र्ा उप-

प्रणाक्षलर्ो ंकी सीमा क्षवफलता होती है। बैक्षलन्विक सीमा समीकिण अिय-अनुभवजन्य हैं, जो टकिाव 

पिीक्षणो ंके डेटा के साथ-साथ क्षवशे्लर्णात्मक म डल र्ा संख्यात्मक क्षसमुलेशन के परिणामो ंको जोडते 

हैं। 

क्षकसी क्षवशेर् अंतरिक्ष र्ान ढाल र्ा घटक के क्षलए दो प्रकाि के बीएलई को आम तौि पि परिभाक्षर्त 

क्षकर्ा जाता है: 

ए) क्षडजाइन समीकिण। इनका उपर्ोग "क्षडजाइन" टकिाव न्वस्थक्षत (प्रके्षप्य व्यास, घनत्व, टकिाव वेग 

औि कोण) के क्षलए ढाल के आर्ाम (उदाहिण के क्षलए मोटाई/के्षत्ीर् घनत्व, रिन्वि, आक्षद) क्षनिायरित 

किने के क्षलए क्षकर्ा जाता है। 

बी) प्रदशयन समीकिण। रे् समीकिण कण आकाि के प्रभाव औि लक्ष्य मापदंडो ंके क्षलए ढाल र्ा घटक 

की सीमा क्षवफलता से संबंक्षित किते हैं 

4.1.2 मवशे्लषणात्मक मॉडल 

बैक्षलन्विक सीमा टकिाव समीकिण औि लक्ष्य मापदंडो ंके एक कार्य के रूप में िफ्ड न्वव्हपल शीड्स 

की क्षवफलता सीमा पि महत्वपूणय कण आकाि की भक्षवष्यवाणी किता है 

( ) ( )
2/3 1/32/3 1/3 1/9 1/3

c w p bd 3.91 t Vcos( ) S / 70
 

            (1)
−− −=    

 

dc प्रके्षप्य व्यास 

p  प्रके्षप्य का घनत्व 

b  बम्पि का घनत्व 

V प्रके्षप्य क्षक गक्षत  
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S पीछे की दीवाि औि बम्पि के बीच की दूिी 

  बल  

tb बम्पि पित क्षक मोटई 

tw क्षपचक्षल दीवाि क्षक मोटई 

  झुकाव कोण  

 

क्षचत् 4.2 अनुभवजन्य समीकिण 1 से प्राप्त बैक्षलन्विक सीमा वक्र को दशायता है, इसमें तीन के्षत् शाक्षमल 

हैं एक 3 क्षकमी/सेकंड से नीचे, दूसिा 3 क्षकमी/सेकंड से 7.5 क्षकमी/सेकंड का संक्रमण के्षत्, औि एक 

7.5 क्षकमी/सेकंड से ऊपि। वक्र को आलेन्वित किने के क्षलए ताक्षलका 1.0 में सूचीबि संख्यात्मक 

मापदंडो ंका उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा है। बैक्षलन्विक वक्र से, र्ह स्पि है क्षक 2.0 क्षममी व्यास वाला औि 6 

क्षकमी/सेकें ड वेग से चलने वाला एक प्रके्षप्य पीछे की दीवाि वाले सुिक्षा कवच को भेदने में सक्षम नही ं

होगा। 

 

क्षचत् 4.2 : बैक्षलन्विक सीमा समीकिण वक्र 

तामलका  संख्या -  1  

वेग 6.0 क्षकमी/सेकंड  

प्रके्षप्य व्यास 2 क्षममी 

बम्पि का घनत्व (Al6061-T6) 2.7 ग्राम/सीसी 

क्षपछली दीवाि का घनत्व (Al2291-T8) 2.84 ग्राम/सीसी 

क्षपछली दीवाि की  ताकत 338 एमपीए 

प्रके्षप्य का घनत्व (Al6061-T6) 2.7 ग्राम/सीसी 

बम्पि की मोटार्ी  1 मम  

                        दोनो ं पलटेस की बीच की दूिी  80 mm 

4.1.3 संख्यात्मक मॉडमलंग 
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ढाल की प्रभावशीलता का आकलन किने के क्षलए क्षत्-आर्ामी एसपीएच-आिारित हाइडर ोकोड 

क्षसमुलेशन का प्रदशयन क्षकर्ा गर्ा। एलू्मीक्षनर्म िातु के गैि-िैन्विक सामग्री म डल क्षसमुलेशन में शाक्षमल 

हैं। क्षसमुलेशन में नेक्सटल औि केवलि पितो ंको बिाबि वजन की एलू्मीक्षनर्म पे्लटो ंमें परिवक्षतयत क्षकर्ा 

गर्ा था। क्षचत् (4) सुिक्षा ढाल क्षवन्यास के क्षलए बेंचमाक्षकिं ग क्षसमुलेशन क्षदिाता है। प्रार्ोक्षगक साक्ष्य के 

अनुसाि जैसे ही पीछे की दीवाि की मोटाई 0.1 सेमी से 0.4 सेमी तक बढ़ जाती है, सुिक्षा ढाल की 

बैक्षलन्विक सीमा बढ़ जाती है औि 0.4 सेमी पीछे की दीवाि की मोटाई के क्षलए कोई क्षछद्र नही ंदेिा 

गर्ा। वेि (0.1 सेमी पीछे की दीवाि) औि गैि-वेि (0.4 सेमी पीछे की दीवाि) के इन दो मामलो ंको 

एसपीएच हाइडर ोकोड क्षसमुलेशन का उपर्ोग किके बेंचमाकय  क्षकर्ा गर्ा था। 

 

क्षचत् 4.3: सुिक्षा कवच पि प्रके्षप्य अक्षतवेग टकिाव का र्ोजनाबि आिेि 

तामलका  संख्या  2  

टेि   वेग (क्षकमी/सेकंड) कोण क्षपछली दीवाि की मोटार्ी 

(सेंटीमीटि) 

परिणाम 

 

1 6.6  0 0.18 असफल (छेद हुआ ) 

2 6.6 0 0.40 उत्तीणय (कोई छेद नही)ं 

 

क्षचत्-4.4 से क्षचत्-4.7  अबाकस में क्षसमुलेशन म डल क्षदिार्ा है, 0.3175 सेमी व्यास प्रके्षप्य की प्रािंक्षभक 

न्वस्थक्षत 6.6 क्षकमी/सेकें ड है। क्षचत् से पता चलता है क्षक 0.1 सेमी पीछे की दीवाि के साथ सुिक्षा कवच 

क्षछक्षद्रत है औि पीछे की दीवाि की सामग्री पे्लट की मोटाई से बाहि क्षनकल िही है। सुिक्षा ढाल (0.4 सेमी 

पीछे की दीवाि) पि एक समान सीमा न्वस्थक्षत, प्रके्षप्य औि बम्पि पे्लटो ंके टुकडे वापस लौट आते हैं, औि 

कोई क्षछद्र नही ंदेिा जाता है। 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=AB5stBhwhz2Ah3sgDbyuAPfZJdiySpKG-A:1690730434449&q=30+degree+%E0%A4%95%E0%A5%8B%E0%A4%A3&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwil3tLX3baAAxVge2wGHfFiD3wQBSgAegQICBAB
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क्षचत् 4.4 चिण 1 बम्पि औि प्रके्षप्य टुकडे पीछे की दीवाि की ओि बढ़ िहे हैं (t_w=0.4064 सेमी) 

 

क्षचत् 4.5 चिण 2 बंपि औि प्रके्षप्य टुकडे पीछे की दीवाि से टकिाते हैं (t_w=0.4064 सेमी) 

 

क्षचत् 4.6 चिण 1 बम्पि औि प्रके्षप्य टुकडे पीछे की दीवाि से उछलते हैं t_w=0.4064 सेमी 
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क्षचत् 4.7 : बंपि औि प्रके्षप्य टुकडे पीछे की दीवाि में घुस गए (t_w=0.1803cm) 

 

 

क्षचत् 4.8 : t_w=0.1803cm औि t_w=0.4064cm के क्षलए बैक्षलन्विक सीमा वक्र तुलना 

क्षचत् 4.8 मे दोनो ं सुिक्षा ढालो ंके क्षलए पोि-क्षसमुलेशन बैक्षलन्विक सीमा वक्र की तुलना क्षसमु्यलेटेड 

परिणाम से की गई थी। वक्र पि र्ा उसके ऊपि डेटा क्षबंदुओ ंसे क्षपछली दीवाि में क्षछद्र होने की उम्मीद 

है। जैसा क्षक अपेक्षक्षत था, 3.175 क्षममी प्रके्षप्य के व्यास ने केवल 1.803 क्षममी मोटाई की क्षपछली दीवाि 

को क्षछक्षद्रत क्षकर्ा, न क्षक 4.064 क्षममी। क्षवशे्लर्णात्मक म डल औि क्षसमुलेशन म डल पुक्षि किते हैं क्षक 

पीछे की दीवाि की मोटाई बढ़ाकि सुिक्षा कवच की बैक्षलन्विक सीमा को बढ़ार्ा जा सकता है। क्षसमुलेशन 

म डल ने हाइपिवेलोक्षसटी टकिाव की क्षविंडन प्रक्षक्रर्ा को दशायर्ा। क्षसमुलेशन म डल को प्रर्ोगात्मक 

उपलब्ध परिणामो ंके साथ बेंचमाकय  क्षकर्ा गर्ा था 
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मनष्कषष 

इस लेि मे अंतरिक्ष मलबे औि उसके क्षवनाशकािी प्रभाव पि चचाय की गर्ी है। लेि मे मलबे के कणो 

के घनत्व, आकाि एवम पदाथय का वणयन क्षकर्ा गर्ा है। स्पश्ट शब्दो मे अंतरिक्ष र्ान के उप्किणो को 

अंतरिक्ष के मलबो से बचाने का तिीका समझार्ा गर्ा है। रु्गल दीवाि (प्रके्षक्षपकी कवच) का समीकिण 

सिल भार्ा मे समझार्ा गर्ा है। संक्षक्षप्त रूप मे रे् एक छोटा प्रर्ास है क्षजसमे अंतरिक्ष मलबे से होने वाले 

नुक्सान एवम इस नुक्सान को िोकने वाले कवच क्षक संिचना समझार्ी गर्ी है। 
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लेखक परिचय:  

 

डॉ िा ीव चतुवेदी 

 

उन्होनें बीआईटी दुगय से बीई, आईआईटी िडगपुि से मशीन क्षडजाइन में एमटेक औि आईआईएससी बैंगलोि 

से पीएचडी पूिी की है। वह 2009 में इसिो में शाक्षमल हुए औि वतयमान में मैकेक्षनकल क्षडजाइन औि माप प्रभाग 

में काम कि िहे हैं। उनकी रुक्षच का के्षत् संिचनात्मक र्ांक्षत्की औि टक्कि र्ांक्षत्की है। 

 

श्री उमेश मसंह 

उन्होनें सी वी िमन क लेज ऑफ ईंजीनीरिंग भुबानेश्वि से बीटेक, आई आई एस सी बैंगलोि से पीएचडी कि िहे 

है। वह 2010 में इसिो में शाक्षमल हुए औि वतयमान में क्षवशवस्नीर्ता एवम गुणता आशवासन र्ांक्षत्क तंत् समूह में 

काम कि िहे हैं। उनकी रुक्षच का के्षत् क्षवशवस्नीर्ता, गुणता औि टक्कि अभीर्ांक्षत्की है। 

 

श्री मुिलीधि के वी 

उन्होनें केिल रू्क्षनवक्षसयटी से मािसय क्षकर्ा है। वह 1998 में इसिो में शाक्षमल हुए। उन्होनें लगभग सभी उपग्रह परिर्ोजनाओ ं

के क्षलए संिचनात्मक क्षवशे्लर्ण इंजीक्षनर्ि के रूप में काम क्षकर्ा है। वतयमान में संिचनात्मक क्षवशे्लर्ण प्रभाग का नेतृत्व कि 

िहे हैं।  
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33. अंतरिक्ष अथषशास्त् 

(Space Economy ) 

 

अक्षश्वनी क्षवश्वकमाय 

वैज्ञाक्षनक/ अक्षभरं्ता ‘एससी’, एिर े 

 

सािांश: 

अंतरिक्ष एक अक्षद्वतीर् के्षत् है क्षजसकी आकर्यणशीलता औि वाक्षणन्विक उपर्ोग के बािे में बहुत सोचा 

औि चचाय क्षकर्ा गर्ा है। अंतरिक्ष अथयशास्त्र, अंतरिक्ष के आक्षथयक पहलू, उपर्ोग, नीक्षतर्ां, औि क्षनर्मो ं

का अध्यर्न किने वाली क्षवज्ञान-क्षवर्र्क शािा है। र्ह क्षनबंि अंतरिक्ष अथयशास्त्र के महत्व को समझता 

है, इसका इक्षतहाक्षसक सन्दभय जांचता है, इसके मुख्य क्षदशाक्षनदेशो ंको समझता है, औि भाितीर् अंतरिक्ष 

अथयशास्त्र के क्षलए भक्षवष्य की संभावनाओ ंका मुकाबला किता है। 

 

मुख्य शब्द: आकर्यणशीलता, क्षवज्ञान-क्षवर्र्क 

 

प्रस् तावना : 

अंतरिक्ष अथयशास्त्र एक महत्वपूणय के्षत् है जो वैज्ञाक्षनक, तकनीकी, औि आक्षथयक पहलू में क्षवक्षभन्न मुद्दो ंको 

समझने में मदद किता है। अंतरिक्ष अथयशास्त्र द्वािा क्षनिायरित नीक्षतर्ो ंऔि क्षनर्मो ंकी पालना िािर ो ंके 

बीच सहर्ोग औि संबंिो ंको बढ़ावा देती है। 

 

लेख : 

I. अंतरिक्ष अथयशास्त्र का महत्व  

 

अंतरिक्ष अथयशास्त्र मानव सभ्यता के क्षवकास के क्षलए महत्वपूणय है, जो न केवल क्षवज्ञान औि प्रौद्योक्षगकी 

के के्षत् में आगे बढ़ने में मदद किता है, बन्वल्क व्यापारिक, सामाक्षजक, िाजनीक्षतक, औि सुिक्षा द्वािा भी 

आवश्यक उपर्ोग का क्षनिायिण किता है। अंतरिक्ष अथयशास्त्र के अध्यर्न से हमें अंतरिक्ष के क्षवक्षभन्न 

गक्षतक्षवक्षिर्ो,ं जैसे उपग्रह प्रणाली, क्षनिीक्षण, नेक्षवगेशन, अंतरिक्ष र्ात्ा, औि क्षवज्ञान औि तकनीकी प्रगक्षत 

के महत्वपूणय पहलूओ ंको समझने का अवसि क्षमलता है। 

 

उपग्रह प्रणाली अंतरिक्ष से पृथ्वी के क्षलए क्षवक्षभन्न उपर्ोगो ंके क्षलए उपर्ोगी जानकािी, संचाि, मौसम की 

क्षनगिानी, जलवारु् क्षवज्ञान, साझा क्षनिीक्षण, औि सूचना प्रदान किती है। इसके अलावा, नेक्षवगेशन प्रणाली 

जैसे GPS उपग्रह प्रणाली संचाि, सटेलाइट नेक्षवगेशन, औि समर् समार्ोजन की सुक्षविाएाँ  प्रदान किती 

है। 

 

II. अंतरिक्ष अथयशास्त्र के मुख्य क्षदशाक्षनदेश  
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अंतरिक्ष अथयशास्त्र क्षवक्षभन्न मुद्दो ंको समािान किने के क्षलए महत्वपूणय क्षदशाक्षनदेश प्रदान किता है। इनमें 

संरु्ि अनुसंिान, संरु्ि नीक्षतर्ां, संरु्ि प्रक्षक्रर्ाएं, औि संरु्ि प्रबंिन शाक्षमल हैं। अंतरिक्ष अथयशास्त्र 

द्वािा क्षनिायरित नीक्षतर्ां औि क्षनर्मो ंकी अनुपालना िािर ो ंके बीच सहर्ोग औि संबंिो ंको बढ़ावा देती है। 

 

A. संरु्ि अनुसंिान औि क्षवज्ञान: अंतरिक्ष अथयशास्त्र ने वैज्ञाक्षनक औि तकनीकी सहर्ोग को प्रोत्साक्षहत 

क्षकर्ा है, क्षजससे क्षवक्षभन्न िािर ो ंने अपने वैज्ञाक्षनक के्षत्ो ंमें अग्रणीता प्राप्त की है। संरु्ि अनुसंिान प्रोजेक््टस 

द्वािा अंतरिक्ष र्ात्ा, उपग्रह क्षनिीक्षण, जलवारु् क्षवज्ञान, औि उपर्ोगी तकनीकी क्षवकास पि अक्षिक ज्ञान 

प्राप्त क्षकर्ा गर्ा है। 

 

B. संरु्ि नीक्षतर्ां औि संरु्ि प्रक्षक्रर्ाएं: अंतरिक्ष अथयशास्त्र द्वािा संरु्ि नीक्षतर्ां औि संरु्ि प्रक्षक्रर्ाएं 

क्षवकक्षसत की जाती हैं, जो अंतिायिर ीर् सहर्ोग को सुक्षनक्षित किने के क्षलए क्षनर्क्षमत औि संगक्षठत कार्यक्रम 

प्रदान किती हैं। इन्हें क्षनिायरित किने वाले महत्वपूणय संरु्ि प्रक्षक्रर्ाएं अंतरिक्ष र्ात्ा, उपग्रह प्रणाली, 

नवीनीकिण, औि क्षवज्ञान-तकनीकी सहर्ोग शाक्षमल हैं। 

 

C. संरु्ि प्रबंिन: अंतरिक्ष अथयशास्त्र में संरु्ि प्रबंिन की एक महत्वपूणय पहलू है। र्ह िािर ो ंको अंतरिक्ष 

के क्षलए साझा संचालन प्रदान किने, संचालन औि क्षनगिानी को क्षवकक्षसत किने, साझा संसािनो ंका 

उपर्ोग किने औि साझा रिस्को ंको संभालने में मदद किता है। 

 

III. भाितीर् अंतरिक्ष अथयशास्त्र की संभावनाएं  

 

भाितीर् अंतरिक्ष अथयशास्त्र एक महत्वपूणय के्षत् है क्षजसमें भाित को आत्मक्षनभयिता, वैज्ञाक्षनक औि 

प्रौद्योक्षगकी प्रगक्षत, आक्षथयक क्षवकास, औि िािर ीर् सुिक्षा को प्रोत्साक्षहत किने का अवसि क्षमलता है। भाित 

ने अंतरिक्ष र्ातार्ात, उपग्रह क्षनिीक्षण, उपग्रह प्रणाली, नेक्षवगेशन प्रणाली, औि अंतरिक्ष क्षवज्ञान में प्रगक्षत 

की है। 

 

A. अंतरिक्ष र्ातार्ात: भाित ने अंतरिक्ष र्ातार्ात की क्षदशा में कदम उठाए हैं, क्षजसमें उपग्रह प्रणाली, 

उपग्रह प्रणाली, औि अंतरिक्ष र्ात्ा शाक्षमल हैं। भाितीर् अंतरिक्ष अक्षभर्ांक्षत्की संगठन (इसिो) ने 

मंगल र्ान "मंगलर्ान" के माध्यम से अंतरिक्ष अिेर्ण में महत्वपूणय र्ोगदान क्षदर्ा है। 

 

B. उपग्रह क्षनिीक्षण: भाितीर् अंतरिक्ष र्ांक्षत्की ने उपग्रह क्षनिीक्षण के के्षत् में महत्वपूणय प्रगक्षत की है। 

भाितीर् उपग्रह क्षनिीक्षण क्षमशन चंद्रर्ान-१ औि चंद्रर्ान-२ ने चंद्रमा के गहनाईर्ो ंका अध्यर्न क्षकर्ा 

है। 

 

C. उपग्रह प्रणाली: भाित ने अपनी उपग्रह प्रणाली को क्षवकक्षसत किने के क्षलए कदम उठाए हैं, क्षजसमें 

गगनर्ान औि इडेंक्षटक्षफकेशन ऑफ सेलाइट ऑटोमेक्षटक लेंचि (प्रथम) शाक्षमल हैं। र्ह प्रणाली भाित 

को अपने उपग्रह क्षनमायण क्षमता में स्वार्त्तता प्रदान किती है। 

 



 

296 
 तकनीकी सिंगोष् ठी – 2023, सिान  अिंतररक्ष उडान कें द्र 

D. नेक्षवगेशन प्रणाली: भाित ने नेक्षवगेशन प्रणाली के के्षत् में भी महत्वपूणय प्रगक्षत की है, क्षजसमें भाितीर् 

नेक्षवगेशन सािन (इन्वन्डर्न नाक्षवगेशनल सेटेलाइट क्षसिम) शाक्षमल है। र्ह ग्लोबल पोजीशक्षनंग 

क्षसिम (GPS) की तिह सेवाएं प्रदान किने के क्षलए भाितीर् स्वार्त्त प्रर्ासो ंमें से एक है। 

 

संके्षप :  

अंतरिक्ष अथयशास्त्र एक महत्वपूणय के्षत् है जो वैज्ञाक्षनक, तकनीकी, औि आक्षथयक पहलू में क्षवक्षभन्न मुद्दो ंको 

समझने में मदद किता है। अंतरिक्ष अथयशास्त्र द्वािा क्षनिायरित नीक्षतर्ो ंऔि क्षनर्मो ंकी पालना िािर ो ंके 

बीच सहर्ोग औि संबंिो ंको बढ़ावा देती है। भाितीर् अंतरिक्ष अथयशास्त्र के क्षवकास ने भाित को वैज्ञाक्षनक 

औि प्रौद्योक्षगकी प्रगक्षत, आक्षथयक क्षवकास, औि िािर ीर् सुिक्षा के के्षत् में महत्वपूणय र्ोगदान क्षकर्ा है। भाित 

ने अंतरिक्ष र्ातार्ात, उपग्रह क्षनिीक्षण, उपग्रह प्रणाली, नेक्षवगेशन प्रणाली, औि अंतरिक्ष क्षवज्ञान के के्षत् में 

अग्रणीता प्राप्त की है। भाितीर् अंतरिक्ष अथयशास्त्र के क्षवकास को बढ़ाने के क्षलए औि भक्षवष्य में आगे 

बढ़ने के क्षलए हमें संरु्ि प्रर्ास किना चाक्षहए ताक्षक हम अंतरिक्ष के के्षत् में सकािात्मक परिणाम हाक्षसल 

कि सकें  औि उसके लाभो ंका उपर्ोग कि सकें । 

 

संदिष : 

 

१. https://www.asc-csa.gc.ca/eng/youth-educators/activities/fitness-and-

nutrition/return-and-reconditioning.asp 

२. https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0007091217541252-gr2_lrg.jpg 

३. https://humans-in-space.jaxa.jp/en/biz-lab/med-in-space/ 

 

 

लेखक परिचय : 

अक्षश्वनी क्षवश्वकमाय -वैज्ञाक्षनक/ अक्षभरं्ता ‘एससी’, ए.एस.टी.आि.ई. लेिक जनविी 2023 

में एचएसएफसी में अक्षभरं्ता ‘एससी’ के पद मे शाक्षमल हुए थे। वह एिर े , एचएसएफसी 

में काम कि िहे हैं। 

 

 

 

https://www.asc-csa.gc.ca/eng/youth-educators/activities/fitness-and-nutrition/return-and-reconditioning.asp
https://www.asc-csa.gc.ca/eng/youth-educators/activities/fitness-and-nutrition/return-and-reconditioning.asp
https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0007091217541252-gr2_lrg.jpg
https://humans-in-space.jaxa.jp/en/biz-lab/med-in-space/
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34. टीवी डी1-सीएम  के मलये एम ीएसई की आवश्यकता औि उसका परिपालन 

MGSE Requirements and Implementations for TV-D1 CM 

 

अरुण न्यामगौडि*, अतीत िार्*, अिक्षवंद शेणै*, चन्दन मालाकि * 

*वैज्ञाक्षनक/ अक्षभरं्ता  

समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), 

समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र (एच.एस.एफ.सी) 

 

सािांश 

कू्र म डू्यल (सीएम) एक अंतरिक्ष र्ान है क्षजसे मनुष्यो ंको अंतरिक्ष में ले जाने औि वापस पृथ्वी पि लौटने 

के क्षलए अक्षभकल्प क्षकर्ा गर्ा है। टीवी-डी 1 सीएम एक अनुकािक कू्र म डू्यल है क्षजसका उदे्दश्य कई 

बाि अविोि की न्वस्थक्षत में सभी प्रणाक्षलर्ो ंका मान्यता प्राप्त किने के क्षलरे् अक्षभकल्प क्षकर्ा गर्ा है। इस 

म डू्यल का आकाि मुख्य रूप से क्षमशन के पुन: प्रवेश चिण के दौिान इसकी वारु्गक्षतकीर् क्षवशेर्ताओ ं

द्वािा तर् क्षकर्ा जाता है। इस आकाि के कािण जो पािंपरिक घनाकाि उपग्रहो ंर्ा बेलनाकाि प्रके्षपण 

र्ान चिणो ंसे क्षभन्न है, म डू्यल को संभालना औि इंटिफेस प्रदान किना चुनौतीपूणय हो जाता है। र्ह 

अध्यर्न इन चुनौक्षतर्ो ंपि काबू पाने के क्षलए उठाए गए क्षवक्षभन्न कदमो ंऔि उपकिणो ंका क्षचत्ण किता 

है। 

 

मुख्य शब्द: कू्र म डू्यल, एकीकिण, पे्लटफ मय, भू सहय्य उपकिण 

 

प्रस् तावना : 

अंतरिक्ष र्ान के अक्षभकल्प औि क्षवकास में एकीकिण अतं्यत महत्वपूणय है। एमजीएसई (र्ांक्षत्क भू सहय्य 

उपकिण) की आवश्यकता उन चिणो ंसे आती है क्षजनमें सीएम को समुच्चर् क्षकर्ा जाना है। र्ह सीएम 

औि उसकी सहसमुच्चर् के क्षवन्यास पि भी क्षनभयि किता है। गगनर्ान क्षमशन का सीएम एक दोहिी 

दीवाि वाली संिचना है औि आंतरिक के्षत् तक पहंुच केवल सामने औि ऊपिी हैच के माध्यम से होती 

है। र्ह बािा एकीकिण पे्लटफामों के क्षवन्यास औि एकीकिण गक्षतक्षवक्षिर्ो ंके अनुक्रमण के दौिान एक 

क्षवशेर् आवश्यकता लगाती है। सीएम के पास रे् इंटिफेस होने चाक्षहए क्षजनका उपर्ोग ढांचे से लेकि 

प्रके्षपण स्थान तक पूिे एकीकिण चिण में क्षकर्ा जा सकता है। टीवी डी1-सीएम में आंतरिक संिचना, 

आफ्ट हीटशीड डोम, शंक्वाकाि पैनल, एपेक्स कवि औि एक्षवर्ोक्षनकी डेक जैसे प्रमुि उपप्रणाक्षलर्ां 

शाक्षमल हैं। (मचत् 1 देखें) 
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मचत् 1. टीवी-डी1 सीएम मवन्यास 

 

पहली हैंडक्षलंग आवश्यकताओ ंमें से एक सीएम को के्रन का उपर्ोग किके उठाना है क्ोकं्षक र्ह एक 

भािी िातु संिचना है। इसी प्रकाि, सभी भािी उप-असेंबली में के्रन संचालन के क्षलए इंटिफेस की 

आवश्यकता होती है। प्रबंिन के अगले चिण में परिवहन शाक्षमल है क्ोकं्षक एकीकिण गक्षतक्षवक्षिर्ााँ कई 

एकीकिण सुक्षविाओ ंपि की जाती हैं। 

एकीकिण चिण के दौिान अन्य एमजीएसई की आवश्यकता होती है क्षजसमें पूिे सीएम तक पहंुच प्रदान 

की जानी होती है क्ोकं्षक क्षवक्षभन्न उपप्रणाक्षलर्ो ंको एकीकृत किना होता है। इसके अलावा, महत्वपूणय 

प्रणाक्षलर्ो ं की असेंबली के दौिान सटीक संिेिण सुक्षनक्षित किने के क्षलए समक्षपयत क्षफक्स्चि की 

आवश्यकता होती है। सीएम की जक्षटल क्षवन्यास के कािण भू उपकिण को सभी एकीकिण 

आवश्यकताओ ंके क्षलए अनुकूक्षलत क्षकर्ा जाना चाक्षहए औि सीएम पि संबंक्षित इंटिफेस तैर्ाि क्षकर्ा 

जाना चाक्षहए।  

2. एम ीएसई इंटिफेस औि मफक्स्चि प्रास्टप्त 

क्षनम्नक्षलन्वित अनुभाग सीएम पि उत्पन्न प्रते्यक समथयन उपकिण औि संबंक्षित इंटिफ़ेस के क्षलए 

आवश्यकताओ ंकी व्याख्या किते हैं। 

  

2.1. सीएम पूव-एकीकिण  तैयािी 

सीएम संिचना को सुक्षविा तक पहंुचाने से पहले हानेस की तैर्ािी औि इंटिफ़ेस पहचान जैसे कुछ कार्ों 

को पूिा किना होगा। इस प्रर्ोजन के क्षलए, सीएम की क्षवशेर्ताओ ंका अनुकिण किने के क्षलए एक 

अनुकािक संिचना की आवश्यकता है। एक बाि जब सीएम सुक्षविा में प्राप्त हो जाता है तो हानेस को 

सीिे उडान संिचना में स्थानांतरित कि क्षदर्ा जाता है। र्ह हानेस टर ांसफि बीम का उपर्ोग किके क्षकर्ा 

जाता है क्ोकं्षक हानेस भािी होता है औि इसे संभालने के दौिान कटने औि क्षक्षत होने का ितिा होता 

है। (मचत् 2 देखें) 
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मचत् 2. मिम ंग पे्लटफॉमष औि हानेस टर ांसफि बीम के साथ सीएम हानेस म ग मॉक-अप 

2.2. एम के्रन हैंडमलंग 

 

पर्ायप्त न्वस्थिता माक्षजयन के साथ हैंडक्षलंग के दौिान न्वस्थिता बनाए ििने के क्षलए सीएम की अपेक्षक्षत गुरुत्व 

कें द्र के ऊपि के्रन हैंडक्षलंग इंटिफ़ेस प्रदान किने की आवश्यकता है। इंटिफेस  शीर्य के्षत् में नही ंक्षदर्ा 

जा सकता क्ोकं्षक र्ह क्षमशन महत्वपूणय प्रणाक्षलर्ो ंसे पूिी तिह भिा हुआ है औि स्थान की कमी है। 

इसक्षलए, इंटिफ़ेस को सीएम के मध्य ल न्गिान के्षत् पि चुना गर्ा है। इसकी व्यावसाक्षर्क उपलब्धता 

औि संचालन में आसानी के कािण इंटिफ़ेस पि एक न्वस्ववेल होइि का उपर्ोग क्षकर्ा जािा है। 

 

मचत् 3. के्रन हैंडमलंग मफक्स्चि इंटिफेस औि स्टस्ववेल होइि के साथ सीएम 
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एक से्प्रडि बीम आिारित 3-प इंट हैंडक्षलंग क्षफक्स्चि को सीएम सतह र्ानी टीपीएस के न्विलाफ न्विंग्स 

की िगड से बचने के क्षलए अक्षभकल्प क्षकर्ा गर्ा है (मचत् 3 देखें)। से्प्रडि बीम हैंडक्षलंग इंटिफ़ेस पि 

समग्र पाश्वय भाि को भी कम किता है। र्ह सुक्षनक्षित किने के क्षलए क्षक हैंडक्षलंग के दौिान सीएम समतल 

है, टनय-बकल के एक सेट का उपर्ोग क्षकर्ा जािा है। सीएम की स्ति बनारे् िख़ने के क्षलरे् तीन टनय बकल 

का उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा है। 

2.3. सीएम परिवहन 

 

सीएम को दो न्वस्थक्षतर्ो ंमें ले जाना होगा र्ानी डोम के साथ औि क्षबना डोम के। इसक्षलए दो प्रकाि के 

हैंडक्षलंग इंटिफ़ेस की आवश्यकता होती है। अक्षतरिि इंटिफेस उत्पन्न किने से बचने के क्षलए क्षबना 

पैनल वाले संिचना पि उडान इंटिफेस का उपर्ोग क्षकर्ा गर्ा है औि उपलब्ध छेद मे पर्ायप्त जगह हैं 

र्ानी जोड मुन्विल नही ंहैं। सीएम औि हैंडक्षलंग रिंग को इंटिफ़ेस किने के क्षलए बै्रकेट का एक सेट 

तैर्ाि क्षकर्ा गर्ा। 

एक परिवहन डब्बा को सीएम परिवहन की सभी आवश्यकताओ ंके अनुरूप संशोक्षित क्षकर्ा गर्ा है। 

संिचना पि श क लोड को कम किने के क्षलए 16 वार्ि िोप आइसोलेटसय के साथ एक परिवहन रिंग का 

उपर्ोग क्षकर्ा जाता है। (मचत् 4 देखें) 

 

 

मचत् 4. एम ीएसई औि सीएम उप-असेंबली के साथ परिवहन कंटेनि 

डोम के साथ सीएम के परिवहन के क्षलए डोम की गोलाकाि सतह के कािण बै्रकेट के क्षवशेर् सेट की 

आवश्यकता होती है। अक्षभर्ान क्रांक्षतक पु्रथक्किण जोड में गडबडी से बचने के क्षलए हैंडक्षलंग इंटिफेस 

का स्वतंत् सेट भी प्रदान क्षकर्ा गर्ा है। इसक्षलए एक बै्रकेट का एहसास इसके इंटिफेक्षसंग पे्लन के साथ 

स्थानीर् गोलाकाि सतह के स्पशयिेिा के साथ होता है क्षजसमें क्षवशेर् गोलाकाि व शि होते हैं औि दूसिा 

क्षसिा हैंडक्षलंग रिंग से जुडा होता है। (मचत् 5 देखें) 
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मचत् 5. डोम असेंबल स्टस्थमत के साथ सीएम को संिालने के मलए एम ीएसई 

2.4. सीएम एकीकिण 

सीएम के एकीकिण चिण के क्षलए कई के्षत्ो ंतक पहंुच की आवश्यकता है क्षजसमें आंतरिक के्षत् भी 

शाक्षमल है। सीएम में सभी उपप्रणाक्षलर्ो ंकी संक्षक्षप्त पैक्षकंग आवश्यकताओ ंके कािण, इंटिफेस तक 

पहंुच चुनौतीपूणय हो जाती है। र्ह सुक्षनक्षित किते हुए क्षक काम समानांति में क्षकर्ा जा सकता है, सभी 

क्षनक्षदयि के्षत्ो ंतक पहंुचने के क्षलए कई पे्लटफामों का एहसास क्षकर्ा गर्ा है। र्ह बदले में एकीकिण की 

प्रक्षक्रर्ा को तेज किने में मदद किता है। 

2.4.1. एपी, एएपी औि एलएलपी 

एलएलपी (लो लेवल पे्लटफामय) एक क्षनम्न स्ति का पे्लटफामय है क्षजस पि सीएम को हैंडक्षलंग रिंग का 

उपर्ोग किके लगार्ा जाएगा। पे्लटफ़ मय को क्षनचले डोम के एकीकिण तक पहंुच सुक्षनक्षित किने के 

क्षलए अक्षभकल्प क्षकर्ा गर्ा है। 

एपी (एके्सस पे्लटफामय) एक एके्सस पे्लटफ़ मय है क्षजसे सीएम के शंक्वाकाि के्षत् तक पहंुच प्रदान किने 

के क्षलए अक्षभकल्प क्षकर्ा गर्ा है। क्षनचले के्षत् के इलेक्टर  क्षनक्स को अप्रत्याक्षशत भाि से बचाते हुए सीएम 

को आंतरिक व लू्म तक पहंुच प्रदान किने के क्षलए एक हले्क क्षब्रक्षजंग पे्लटफ मय (क्षचत् 5 देिें) का 

एहसास क्षकर्ा गर्ा है। (मचत् 6 देखें) 

एएपी (एपेक्स एके्सस पे्लटफामय) एक शीर्य पहंुच मंच है क्षजसे मंदन प्रणाली औि रिकविी एक्षवर्ोक्षनक्स के 

एकीकिण के क्षलए सीएम के शीर्य के्षत् तक पहंुच प्रदान किने के क्षलए अक्षभकल्प क्षकर्ा गर्ा है।  

 

 

मचत् 6. सीएम एकीकिण के मलए एके्सस पे्लटफामष 
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2.4.2. एमपीआईएफ (मस्टि पिषपस ईटेंगे्रषन मफक्स्चि) 

र्ह क्षफक्स्चि सीएम एसएम पृथक्किण प्रणाली के एकीकिण के क्षलए कठोि संिेिण आवश्यकताओ ं

को प्राप्त किने के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। िेक्षडर्ल सपोटय बै्रकेट को असेंबल किने के क्षलए शंक्वाकाि 

के्षत् पि एक समक्षपयत शीर्ि क्षलप आिारित इंटिफ़ेस प्रदान क्षकर्ा गर्ा था। बै्रकेट ने शीर्ि क्षलप की सख्त 

सहनशीलता को बनाए ििते हुए इंटिफ़ेस के शंक्वाकाि वक्रता को शाक्षमल क्षकर्ा। आईएफ रिंग को 

अब तक क्षकए गए सबसे कडे संिेिणो ं में से एक के साथ संिेन्वित क्षकर्ा गर्ा था। सीएम को 

एमपीआईएफ (मन्वल्ट पियपस ईंटेगे्रर्न क्षफक्स्चि) पे स्थाक्षपथ किने के बाद आईएफ रिंग को तीन जाक 

के मदद् से स्ति बनाथे हुए संिेिण प्राप्थ क्षकर्ा गर्ा है। (मचत् 7 देखें) 

 

 

मचत् 7. एमपीआईएफ औि िेमडयल िैकेट का संिेखण प्रमक्रया  मे उपयोग 

 

2.4.3. सीएम टर ॉली 

 

सीएम टर  ली को सुक्षविा के अंदि सीएम की आवाजाही के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा था, क्षजसकी 

गक्षतशीलता सुक्षनक्षित किते हुए इसकी आकाि बहुत कम िन्वि गक्षर् थी। इसका उपर्ोग आईसाइट के 

अलावा अन्य सुक्षविाओ ंपि सीएम के एकीकिण के क्षलए क्षकर्ा गर्ा है। इस क्षफक्स्चि का उपर्ोग सीएम 

के सीजी माप के क्षलए भी उपर्ोग क्षकर्ा जा िहा है। (मचत् 8 देखें) 
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मचत् 8. सीएम टर ॉली के साथ इकटे्ठ हुए 

 

 

2.4.4. शंक्वाकाि पैनल हैंडमलंग 

शंक्वाकाि पैनल हैंडक्षलंग क्षफक्स्चि को सीएम क क्षनकल पैनलो ंको संभालने के क्षलए क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा 

था क्ोकं्षक इन्हें सुक्षविाओ ंके बीच मैनु्यअल रूप से नही ंले जार्ा जा सकता है। के्रन का उपर्ोग किके 

इन पैनलो ंको उठाने के क्षलए एक सेट हैंडक्षलंग बै्रकेट लगाए जाते हैं जो असेंबली के दौिान क्षनरं्त्ण के 

क्षलए हैंडल के रूप में भी कार्य किते हैं। इसका उपर्ोग शंक्वाकाि पैनलो ंपि एक्षवर्ोक्षनक्स के एकीकिण 

के क्षलए भी क्षकर्ा जा िहा है। (मचत् 9 देखें) 

 

 

मचत् 9. शंक्वाकाि पैनल हैंडमलंग मफक्स्चि औि िैकेट 
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2.4.5. एमवयोमनक्स एकीकिण 

एक्षवर्ोक्षनक्स पैकेजो ंको अत्यक्षिक साविानी से संभालना होगा क्ोकं्षक वे उच्च मूल् के हैं औि क्षमशन की 

समर्सीमा को काफी प्रभाक्षवत कि सकते हैं। कक्षमयर्ो ंद्वािा भािी पैकेजो ंऔि डेक को हाथो ंसे उठाने के 

गलत प्रबंिन से बचने के क्षलए एक हैंडक्षलंग बीम क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। इसमें अचे्छ क्षनरं्त्ण औि 

समार्ोजन के क्षलए एक संतुलन द्रव्यमान औि चििी है। 

 

 

क्षचत् 9. डेक हैंडक्षलंग बीम 

 

3. मडज़ाइन दृमिकोण औि परिक्शश्ण 

एमजीएसई को उपर्ोग के दौिान अपेक्षक्षत सेवा भाि औि एकीकिण के दौिान कार्ायत्मक 

आवश्यकताओ ंके आिाि पि क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। सामक्षग्रर्ो ंकी ताकत को इस तिह चुना जाता है 

क्षक क्षडजाइन कािको ंके साथ लोड के ऊपि सुिक्षा का सकािात्मक माक्षजयन सुक्षनक्षित क्षकर्ा जाता है। 

सेवा से पहले संिचनाओ ंको पू्रफ लोड क्षकर्ा जाता है औि सभी वेड का डीपी पिीक्षण द्वािा क्षनिीक्षण 

क्षकर्ा जाता है। इंटिफ़ेस को पिीक्षण असेंबली द्वािा सत्याक्षपत क्षकर्ा जाता है। सभी संिचनाओ ंको प्राइमि 

औि मेटाक्षलक पेंट द्वािा संक्षािण प्रक्षतिोिी बनार्ा गर्ा है। 

4. मनष्कषष 

टीवी डी1 सीएम के क्षलए आवश्यक एमजीएसई को सभी क्षडजाइन चुनौक्षतर्ो ं का सामना किते हुए 

क्षडजाइन क्षकर्ा गर्ा है। सभी क्षहतिािको ंके साथ चचाय के बाद समक्षपयत टीमो ंद्वािा क्षडजाइनो ंकी गहन 

समीक्षा की गई। टीवी डी1-सीएम के एकीकिण में वतयमान में सभी उपकिणो ंका उपर्ोग क्षकर्ा जा िहा 

है औि परिणाम संतोर्जनक पाए गए हैं। 

 

लेखक परिचय: 

 

श्री अरुण न्यामगौदि, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता ‘एससी’ ने भाितीर् अंतरिक्ष क्षवज्ञान औि 

प्रौद्योक्षगकी संस्थान से एर्िोसे्पस इंजीक्षनर्रिंग में बी.टेक. की उपाक्षि प्राप्त की है। वह 

समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), समानव अंतरिक्ष उडान 

कें द्र (एच.एस.एफ.सी) के र्ांक्षत्क समाकलन प्रभाग में कार्यित हैं। वह गगनर्ान क्षमशन 
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के कू्र म डू्यल के समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें शाक्षमल हैं। वह कू्र म डू्यल की एकीकिण गक्षतक्षवक्षिर्ो ंसे 

संबंक्षित क्षवक्षभन्न र्ांक्षत्क भू-सहाय्य उपकिण के क्षडजाइन कार्ों में भी शाक्षमल हैं। 

 

श्री अतीत िॉय, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता ‘एससी’ ने िािर ीर् प्रौद्योक्षगकी संस्थान (एन.आई.टी ) 

िाउिकेला से मैकेक्षनकल इंजीक्षनर्रिंग में बी.टेक. की उपाक्षि प्राप्त की है। वह समुच् चर्न, 

प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र 

(एच.एस.एफ.सी) के र्ांक्षत्क समाकलन प्रभागमें कार्यित हैं। वह गगनर्ान क्षमशन के कू्र 

म डू्यल के क्षलए क्षसिम इंजीक्षनर्रिंग गक्षतक्षवक्षिर्ो ंऔि गुणवत्ता क्षनरं्त्ण गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें 

शाक्षमल हैं। वह कू्र म डू्यल की समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंसे संबंक्षित क्षवक्षभन्न क्षडजाइन कार्ों में भी शाक्षमल 

हैं। 

 

श्री अिमवंद शेणै, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता ‘एसई’,  समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं पुन:प्रान्वप्त 

इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र के र्ांक्षत्क एकीकिण प्रभागमें 

कार्यित हैं।  वह उप प्रभाग प्रमुि (र्ांक्षत्क भू-सहाय्य उपकिण (एम.जी.एस.ई) औि 

परिवहन) हैं। वह पहले क्षवक्रम सािभाई  अंतरिरिक्ष कें द्र औि रू्.आि.िाव उपग्रह कें द्र में 

काम कि चुके हैं। वह गगनर्ान क्षमशन के कू्र म डू्यल के समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें शाक्षमल हैं। 

 

श्री चन्दन मालाकि, वैज्ञाक्षनक/अक्षभरं्ता ‘एसएफ’ , समुच् चर्न, प्रणाली जांच एवं 

पुन:प्रान्वप्त इकाई (ए.एस.टी.आि.ई), समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र के र्ांक्षत्क समाकलन 

प्रभागमें में कार्यित हैं।    वह उप प्रभाग प्रमुि (र्ांक्षत्क समाकलन) हैं। वह पहले 

रू्.आि.िाव उपग्रह कें द्र में काम कि चुके हैं। वह गगनर्ान क्षमशन के कू्र म डू्यल के 

समाकलन गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें शाक्षमल हैं। 
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35. अंतरिक्ष में मडम टल युग् म : अनुप्रयोग 

- िजत कुमाि औि बीिेश एन. गंुडूि 

सािांश: 

क्षडजाइन, क्षनगिानी औि ििििाव प्रक्षक्रर्ाओ ंको बदलने की अपनी क्षमता के कािण, क्षडक्षजटल क्षिन्स के 

क्षवचाि ने कई उद्योगो ंमें महत्वपूणय ध्यान आकक्षर्यत क्षकर्ा है। अंतरिक्ष उद्योग में क्षडक्षजटल क्षिन्स का 

उपर्ोग अंतरिक्ष क्षमशनो ंऔि प्रणाक्षलर्ो ंकी प्रभावशीलता, सुिक्षा औि प्रदशयन में सुिाि के क्षलए क्षकर्ा 

जा सकता है। र्ह अध्यर्न जांच किता है क्षक अंतरिक्ष उद्योग में क्षडक्षजटल क्षिन्स का उपर्ोग कैसे क्षकर्ा 

जाता है, उनके उपर्ोग, फार्दे औि तकनीकी क्षवकास पि प्रकाश डाला गर्ा है। 

अध्यर्न क्षडक्षजटल क्षिन्स की एक सामान्य समीक्षा देकि शुरू होता है, क्षजसमें उनके प्रमुि लक्षण, 

क्षसमुलेशन औि क्षडक्षजटल क्षिन के बीच अंति औि उन्हें संभव बनाने वाली अंतक्षनयक्षहत प्रौद्योक्षगक्षकर्ां शाक्षमल 

हैं। र्ह अंतरिक्ष र्ान क्षडजाइन, क्षवक्षनमायण औि संचालन सक्षहत अंतरिक्ष क्षमशन में क्षडक्षजटल क्षिन के 

अनुप्रर्ोग के बािे में क्षवविण प्रदान किता है। इसके अक्षतरिि, पेपि नासा टबो इंजन डेटासेट पि इंजनो ं

के शेर् उपर्ोगी जीवन (आिरू्एल) की भक्षवष्यवाणी किने के क्षलए केस िडी का पता लगाता है। 

र्ह पेपि अंतरिक्ष में पूवायनुमाक्षनत ििििाव का संक्षक्षप्त क्षवविण देता है। रे् फार्दे जक्षटल अंतरिक्ष 

संचालन से संबंक्षित जोन्विमो ंको कम किने औि संसािन उपर्ोग को अक्षिकतम किने में मदद किते 

हैं। इसके अक्षतरिि, पेपि नासा टबो इंजन डेटासेट पि इंजनो ंके शेर् उपर्ोगी जीवन (आिरू्एल) की 

भक्षवष्यवाणी किने के क्षलए केस िडी का पता लगाता है। प्रस्ताक्षवत म डल डेटा प्रीप्रोसेक्षसंग चिण में 

फीचि चर्न को लागू किता है औि नासा टबो इंजन डेटासेट पि इंजन के आिरू्एल की भक्षवष्यवाणी 

किने के क्षलए बेसलाइन िैन्विक प्रक्षतगमन का उपर्ोग किता है। 

 

1. परिचय 

क्षडक्षजटल क्षिन क्षकसी भौक्षतक वसु्त का आभासी प्रक्षतक्षनक्षित्व है। र्ह आइटम के जीवनचक्र को फैलाता है 

औि ऑबे्जक्ट पि सेंसि द्वािा भेजे गए वास्तक्षवक समर् डेटा का उपर्ोग किके प्रक्षक्रर्ाओ ंका अनुकिण 

औि क्षनगिानी किता है।एक क्षडक्षजटल क्षिन एक आभासी वाताविण में क्षकसी वास्तक्षवक वसु्त को उसकी 

कार्यक्षमता, सुक्षविाओ ंऔि व्यवहाि सक्षहत क्षडक्षजटल रूप से पुन: प्रसु्तत किके काम किता है। स्माटय 

सेंसि जो उत्पाद से डेटा एकत् किते हैं, संपक्षत्त का वास्तक्षवक समर् क्षडक्षजटल क्षचत्ण प्रदान किते हैं। 

प्रक्षतक्षनक्षित्व का उपर्ोग परिसंपक्षत्त के पूिे जीवन चक्र में क्षकर्ा जा सकता है, प्रािंक्षभक उत्पाद पिीक्षण से 

लेकि वास्तक्षवक दुक्षनर्ा के संचालन औि डीकमीशक्षनंग तक। 

क्षडक्षजटल क्षिन औि क्षसमुलेशन के बीच मुख्य अंति र्ह है क्षक क्षसमुलेशन र्ह दोहिाता है क्षक क्षकसी उत्पाद 

के साथ क्ा हो सकता है, लेक्षकन क्षडक्षजटल क्षिन वास्तक्षवक दुक्षनर्ा में क्षकसी वास्तक्षवक क्षवक्षशि उत्पाद के 

साथ क्ा हो िहा है, इसकी नकल किता है। भौक्षतक प्रणाक्षलर्ो ंके आभासी समकक्षो ंके साथ उत्पादन, 

प्रक्षतक्षनक्षित्व औि बातचीत क्षवक्षभन्न अंतक्षनयक्षहत प्रौद्योक्षगक्षकर्ो ंद्वािा संभव बनाई गई है क्षजन्हें क्षडक्षजटल क्षिन्स 

बनाने के क्षलए संर्ोक्षजत क्षकर्ा गर्ा है।क्षनम्नक्षलन्वित कुछ महत्वपूणय प्रौद्योक्षगक्षकर्ााँ हैं जो क्षडक्षजटल क्षिन्स के 

क्षनमायण के क्षलए आवश्यक हैं: IoT सेंसि, डेटा संग्रह औि एकीकिण, क्षसमुलेशन औि म डक्षलंग उपकिण, 
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डेटा क्षवशे्लर्ण औि मशीन लक्षनिंग टूल, संचाि प्रोटोक ल जैसे संदेश कतािबि टेलीमेटर ी टर ांसपोटय औि 

िेिफुल एपीआई औि साइबि सुिक्षा औि डेटा गोपनीर्ता। 

अपोलो 13 की क्षवफलता के बाद 1960 में नासा द्वािा क्षडक्षजटल क्षिन की अविािणा पेश की गई थी, 

उन्होनें इसे अपोलो का जीक्षवत म डल कहा था [1]। एर्िोसे्पस के्षत् में क्षडक्षजटल क्षिन प्रौद्योक्षगकी के 

अनुप्रर्ोग को तीन प्रमुि भागो ंमें क्षवभाक्षजत किना संभव है: सटीक अंतरिक्ष र्ान क्षडजाइन, अंतरिक्ष र्ान 

उत्पादन, औि अंतरिक्ष र्ान-कक्षा क्षनरं्त्ण [2]। 

 

i) अंतरिक्ष यान मडज़ाइन - क्षवक्षशि अंतरिक्ष र्ान क्षडजाइन पिक्षत एक पेपि पि आिारित होती है, 

क्षजसमें असंगत जानकािी, अस्पि क्षवविण औि संचाि समस्याएं जैसी िाक्षमर्ां होती हैं। अंतरिक्ष र्ान 

क्षडक्षजटल क्षिन का क्षनमायण क्षडजाइन प्रक्षक्रर्ा के आिंभ में अंतरिक्ष र्ान की क्षवक्षशि संिचना औि 

मापदंडो ंकी पहचान औि भक्षवष्यवाणी कि सकता है, साथ ही क्षडजाइन प्रक्षक्रर्ा के दौिान क्षवक्षशि 

मापदंडो ंकी तकय संगतता को अनुकूक्षलत कि सकता है, क्षजससे अंतरिक्ष र्ान क्षडजाइन को अक्षिक 

कार्ायत्मक आवश्यकताओ ंका क्षवस्ताि किने, प्राप्त किने की अनुमक्षत क्षमलती है। एक छोटा क्षवकास 

चक्र, औि पूवय क्षनिायरित लक्ष्यो ंको पूिा किने के आिाि पि तेज पैिामीटि पुनिावृक्षत्त औि अनुकूलन। 

 

ii) अंतरिक्ष यान मनमाषण - क्षवक्षनमायण प्रक्षक्रर्ा में क्षडक्षजटल क्षिन की भूक्षमका क्षवक्षनमायण प्रक्षक्रर्ा को 

अनुकूक्षलत किना, शेडू्यक्षलंग र्ोजना को अनुकूक्षलत किना औि उत्पादन दक्षता में सुिाि किना है। 

 

iii) अंतरिक्ष यान कक्षा में प्रबंधन औि मनयंत्ण - इसमें ऑन-ऑक्षबयट संचालन, ऑन-ऑक्षबयट 

ििििाव, ऑन-ऑक्षबयट अपडेट, दोर् भक्षवष्यवाणी औि स्वास्थ्य प्रबंिन शाक्षमल हैं। 

इस पेपि का मुख्य उदे्दश्य अंतरिक्ष र्ान का कक्षा में प्रबंिन औि क्षनरं्त्ण किना है। जक्षटल मानव अंतरिक्ष 

क्षमशन से जुडे जोन्विम को कम किने के क्षलए पूवायनुमाक्षनत ििििाव का उपर्ोग क्षकर्ा जा सकता है। 

पूवायनुमाक्षनत ििििाव को अक्सि 'न्वस्थक्षत क्षनगिानी' के रूप में जाना जाता है क्ोकं्षक र्ह वास्तव में 

क्षवफलता की भक्षवष्यवाणी किने औि िोकने के क्षलए मशीनो ंकी न्वस्थक्षत को मापता है। 

 

हमने उपकिण की क्षवफलता (र्ानी, आिरू्एल भक्षवष्यवाणी) की भक्षवष्यवाणी में बेसलाइन िैन्विक 

प्रक्षतगमन िेिा लागू की है। केस िडी के क्षलए, इस अध्यर्न में टबो इंजन पि नासा डेटासेट का उपर्ोग 

क्षकर्ा गर्ा है [3]। 

 

2.  कायषप्रणाली 

र्ह िंड टबो इंजनो ंपि नासा डेटासेट के शेर् उपर्ोगी जीवन (आिरू्एल) की भक्षवष्यवाणी किने में 

उपर्ोग क्षकए जाने वाले पूवायनुमान औि मशीन लक्षनिंग म डल के क्षलए उपर्ोग क्षकए गए डेटासेट का 

संक्षक्षप्त क्षवविण देता है। 
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2.1 डेटासेट मवशे्लषण 

डेटासेट NASA डेटा रिप क्षजटिी से क्षलर्ा गर्ा है। चर्क्षनत डेटासेट में क्षडगे्रक्षडंग टबोफैन इंजन से िन-टू-

फ़ेलि सेंसि माप शाक्षमल हैं [4]। डेटा सेट कई बहुक्षभन्नरूपी समर् शंृ्रिलाओ ंसे बने होते हैं। प्रते्यक डेटा 

सेट को आगे प्रक्षशक्षण औि पिीक्षण उपसमूहो ंमें क्षवभाक्षजत क्षकर्ा गर्ा है। प्रते्यक समर् शंृ्रिला एक 

अलग इंजन से होती है, क्षजसका अथय है क्षक डेटा एक ही प्रकाि के इंजनो ंके बेडे से है। प्रते्यक इंजन 

प्रािंक्षभक क्षघसाव औि क्षवक्षनमायण क्षभन्नता की अलग-अलग क्षडग्री के साथ शुरू होता है क्षजससे उपर्ोगकताय 

अनजान होता है। र्ह टूट-फूट औि क्षभन्नता प्राकृक्षतक मानी जाती है औि र्ह कोई ग़लत न्वस्थक्षत नही ंहै। 

तीन परिचालन सेक्षटंग्स का इंजन के प्रदशयन पि महत्वपूणय प्रभाव पडता है। रे् क्षवकल्प इसी तिह डेटा में 

संग्रहीत होते हैं। सेंसि के शोि ने डेटा को प्रदूक्षर्त कि क्षदर्ा है। 

 

डेटा सेट को तीन िागो ंमें बांटा गया है -: 

 

प्रमशक्षण  ानकािी - प्रक्षशक्षण डेटा सेट में, इंजन हि बाि शंृ्रिला में सामान्य रूप से शुरू होता है 

औि शंृ्रिला के दौिान कुछ क्षबंदु पि ििाबी पैदा किता है। क्षसिम क्षवफल होने तक प्रक्षशक्षण सेट में 

गलती की भर्ावहता बढ़ जाती है। 

पिीक्षण डेटा - पिीक्षण डेटा सेट में, क्षसिम क्षवफलता से कुछ समर् पहले समर् शंृ्रिला रुक जाती 

है। 

 मीनी सच्चाई डेटा - ग्राउंड टु्रथ डेटासेट में पिीक्षण डेटा के क्षलए वास्तक्षवक शेर् उपर्ोगी जीवन 

(आिरू्एल) मूल्ो ंका क लम प्रदान क्षकर्ा गर्ा था। 

 

प्रमशक्षण, पिीक्षण डेटासेट में प्रते्यक पंस्टक्त में मनम्नमलस्टखत  ानकािी होती है: 

1. इंजन इकाई संख्या 

2. समर्, चक्रो ंमें 

3. तीन परिचालन सेक्षटंग 

4. 21 सेंसि िीक्षडंग 

 

2.2 मशीन लमनिंग मॉडल 

इस मशीन लक्षनिंग म डल का लक्ष्य पिीक्षण सेट में क्षवफलता से पहले शेर् परिचालन चक्रो ंकी संख्या 

का पूवायनुमान लगाना है, र्ानी, अंक्षतम चक्र के बाद इंजन क्षवफलता से पहले चालू िहेगा। प्ररु्ि मशीन 

लक्षनिंग म डल सिल बेसलाइन िैन्विक प्रक्षतगमन म डल है। 

िैन्विक प्रक्षतगमन का उपर्ोग एक आक्षश्रत चि Y (शेर् उपर्ोगी जीवन) औि एक र्ा अक्षिक स्वतंत् चि 

X (सेंसि िीक्षडंग, परिचालन सेक्षटंग्स) [5] के बीच िैन्विक संबंि का अध्यर्न किने के क्षलए क्षकर्ा जाता 

है। मल्टीपल वेरिएबल लीक्षनर्ि रिगे्रशन का उपर्ोग क्षकर्ा जाता है जहां आिरू्एल आक्षश्रत चि है [6] 

जबक्षक परिचालन सेक्षटंग्स औि 21 सेंसि िीक्षडंग स्वतंत् चि हैं। 

 

Y1 = a1*X1 + a2*X2 + a3*X3 +……+ an*Xn 
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                      मचत् 1 - हमािे आियूएल पूवाषनुमान दृमिकोण का फ़्लोचाटष 

 

    2.2.1 डाटा प्रोसेमसंग 

क्षवक्षभन्न टबो फैन इंजनो ंके आिरू्एल के साथ सेंसि प्ल ट किने के बाद, क्षनम्नक्षलन्वित रुझान देिे गए 

हैं। जैसा क्षक क्षचत् 2 में क्षदिार्ा गर्ा है, सेंसि 1 का ग्राफ़ समतल िेिा है, समतल िेिा इंक्षगत किती 

है क्षक सेंसि में कोई उपर्ोगी जानकािी नही ंहै। जैसा क्षक क्षचत् 2 में क्षदिार्ा गर्ा है, सेंसि 1 का ग्राफ़ 

समवती िेिा है, समक्षमत िेिा से पता चलता है क्षक सेंसि में कोई उपर्ोगी जानकािी नही ंहै। जैसा 

क्षक क्षचत् 5 में क्षदिार्ा गर्ा है, सेंसि 2 में बढ़ती प्रवृक्षत्त देिी गई थी, क्षचत् 5 में क्षदिाए गए सेंसि 3 के 

क्षलए भी एक समान पैटनय देिा गर्ा था। सेंसि 4, 8, 11, 13, 15 औि 17 सेंसि 2 औि सेंसि 3 के 

समान प्रवृक्षत्त क्षदिाते हैं। जैसा क्षक क्षचत्-9 में क्षदिार्ा गर्ा है, सेंसि 6 आिरू्एल से संबंक्षित नही ंहै, 

इसे हटार्ा भी जा सकता है। क्षचत् 7 से पता चलता है क्षक सेंसि 7 में क्षगिावट की प्रवृक्षत्त है, क्षजसे सेंसि 

12, 20 औि 21 में भी देिा गर्ा था। सेंसि 21 प्ल ट क्षचत् 8 में क्षदिार्ा गर्ा है। 

हमािे िोजपूणय डेटा क्षवशे्लर्ण के आिाि पि हम र्ह क्षनिायरित कि सकते हैं क्षक सेंसि 1, 5, 6, 10, 

16, 18 औि 19 में आिरू्एल से संबंक्षित कोई जानकािी नही ंहै क्ोकं्षक सेंसि मान पूिे समर् न्वस्थि 

िहते हैं। 
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            मचत् 2 - सेंसि1 के प्रमत प्रमशक्षण डेटा सेट के टबो फैन इं न के आियूएल का प्लॉट 

 

 

            मचत् 3 - सेंसि5 के प्रमत प्रमशक्षण डेटा सेट के टबो फैन इं न के आियूएल का प्लॉट 

 

          मचत् 4 - सेंसि 2 के प्रमत प्रमशक्षण डेटा सेट के टबो फैन इं न के आियूएल का प्लॉट 
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           मचत् 5- सेंसि 3 के प्रमत प्रमशक्षण डेटा सेट के टबो फैन इं न के आियूएल का प्लॉट 

 

 

 

          मचत् 6 - सेंसि 4 के प्रमत प्रमशक्षण डेटा सेट के टबो फैन इं न के आियूएल का प्लॉट 
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           मचत् 7 - सेंसि 7 के प्रमत प्रमशक्षण डेटा सेट के टबो फैन इं न के आियूएल का प्लॉट 

 

 

 

मचत् 8 - सेंसि 21 के प्रमत प्रमशक्षण डेटा सेट के टबो फैन इं न के आियूएल का प्लॉट 
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          मचत् 9 - सेंसि 6 के प्रमत प्रमशक्षण डेटा सेट के टबो फैन इं न के आियूएल का प्लॉट 

 

     2.2.2        मॉडल चयन 

बेसलाइन िैन्विक प्रक्षतगमन को प्रक्षशक्षण डेटा सेट पि प्रक्षशक्षक्षत क्षकर्ा जाता है। लक्ष्य चि अक्षिकतम 

समर् चक्र औि आिरू्एल की गणना समर् चक्र द्वािा अक्षिकतम समर् चक्र घटाकि की जाएगी। 

क्र स-वैक्षलडेशन के क्षलए प्रक्षशक्षण डेटासेट को 9:1 में क्षवभाक्षजत क्षकर्ा गर्ा है। उस म डल को चुनने 

के क्षलए क्र स सत्यापन क्षकर्ा जाता है क्षजसमें पिीक्षण डेटा सेट पि अंडि क्षफक्षटंग औि ओविक्षफक्षटंग 

की समस्या नही ंहोती है। प्रक्षशक्षण के बाद पिीक्षण डेटा को सवोत्तम म डल के इनपुट के रूप में 

क्षदर्ा जाता है। रूट माध्य वगय तु्क्षट की गणना म डल औि जमीनी सच्चाई डेटा को पास किने के बाद 

पिीक्षण डेटा के आउटपुट आिरू्एल के साथ की जाती है। 

 

3. परिणाम 

                 RMSE  

टर ेन डेटा सेट 44.65 

पिीक्षण डेटा सेट 31.95 

                     तामलका1- प्रमशक्षण औि पिीक्षण डेटा सेट के मलए आिएमएस परिणाम 
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क्षदलचस्प तथ्य र्ह था क्षक टर ेन डेटा सेट की तुलना में टेि डेटा सेट का आिएमएसई कम है, र्ह इसके 

क्षवपिीत होना चाक्षहए। ऐसा इसक्षलए हो सकता है क्ोकं्षक प्रक्षशक्षण डेटा सेट का अक्षिकतम समर् चक्र 

पिीक्षण डेटा की तुलना में अक्षिक है, इसक्षलए पिीक्षण डेटा उस प्रक्षशक्षण की तुलना में बेहति क्षफट बैठता 

है क्षजस पि म डल प्रक्षशक्षक्षत क्षकर्ा गर्ा था। अक्षिक परिषृ्कत म डल पिीक्षण डेटा सेट के साथ-साथ 

प्रक्षशक्षण डेटा सेट पि आिएमएसई को कम कि सकता है। 

 

4.  मनष्कषष 

इस लेि में, हमने टबो इंजनो ंके क्षलए मशीन लक्षनिंग-आिारित पूवायनुमाक्षनत ििििाव दृक्षिकोण प्रदान 

क्षकर्ा है। प्रस्ताक्षवत म डल प्री-प्रोसेक्षसंग चिण के दौिान फीचि चर्न तकनीको ंको लागू किता है औि 

इसे िैन्विक प्रक्षतगमन मशीन लक्षनिंग एल्गोरिदम के साथ बनार्ा गर्ा है। नासा टबो इंजन डेटासेट पि 

इंजनो ंके शेर् उपर्ोगी जीवन (आिरू्एल) की भक्षवष्यवाणी किने के क्षलए बेसलाइन लीक्षनर्ि रिगे्रशन 

म डल को लागू औि मूल्ांकन क्षकर्ा गर्ा है।पूवायनुमान का परिणाम प्रबंिन को उत्पादन लाइन क्षवफलता 

से पहले सक्षक्रर् ििििाव किने के क्षलए उपर्ोगी मागयदशयन प्रदान किता है। अक्षिक परिषृ्कत म डल 

पिीक्षण डेटा सेट के साथ-साथ प्रक्षशक्षण डेटा सेट पि आिएमएसई को कम कि सकता है। 

 

संदिष 

1. https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20210023699/downloads/ASME%20Digital%

20Twin%20Summit%20Keynote_final.pdf. 

2. YIN Z H . WANG L.  Application and Development Prospect of Digital Twin 

Technology in Aerospace 

3. Saxena, A.; Goebel, K. Turbofan Engine Degradation Simulation Data Set. 2008. 

Available online: https://ti.arc.nasa.gov/tech/dash/groups/pcoe/prognostic-

data-repository/#turbofan. 

4. Vimala Mathew, Tom Toby, Vikram Singh, B Maheswara Rao, M Goutham Kumar 

Prediction of Remaining Useful Lifetime (RUL) of Turbofan Engine using Machine 

Learning 

5. Astrid Schneider, Gerhard Hummel, and Maria Blattner Linear Regression 

Analysis. 

6. Ziqiu Kang 1 , Cagatay Catal 2 and Bedir Tekinerdogan 1,*  Remaining Useful Life 

(RUL) Prediction of Equipment in Production Lines Using Artificial Neural 

Networks. 

 

संदिष 

1. https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20210023699/downloads/ASME%20Digital

%20Twin%20Summit%20Keynote_final.pdf. 

https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20210023699/downloads/ASME%20Digital%20Twin%20Summit%20Keynote_final.pdf
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20210023699/downloads/ASME%20Digital%20Twin%20Summit%20Keynote_final.pdf
https://ti.arc.nasa.gov/tech/dash/groups/pcoe/prognostic-data-repository/#turbofan
https://ti.arc.nasa.gov/tech/dash/groups/pcoe/prognostic-data-repository/#turbofan
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20210023699/downloads/ASME%20Digital%20Twin%20Summit%20Keynote_final.pdf
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20210023699/downloads/ASME%20Digital%20Twin%20Summit%20Keynote_final.pdf
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2. क्षर्न जेड एच। वांग एल. एर्िोसे्पस में क्षडक्षजटल क्षिन प्रौद्योक्षगकी के अनुप्रर्ोग औि क्षवकास की 

संभावना 

3. सके्सना, ए.; गोएबेल, के. टबोफैन इंजन क्षडगे्रडेशन क्षसमुलेशन डेटा सेट। 2008. ऑनलाइन 

उपलब्ध: https://ti.arc.nasa.gov/tech/dash/groups/pcoe/prognostic-data-

repository/#turbofan 

4. क्षवमला मैथू्य, ट म टोबी, क्षवक्रम क्षसंह, बी महेश्वि िाव, एम गौतम कुमाि - मशीन लक्षनिंग का 

उपर्ोग किके टबोफैन इंजन के शेर् उपर्ोगी जीवनकाल (आिरू्एल) की भक्षवष्यवाणी 

5. एन्विर ड श्नाइडि, गेिहाडय  हमे्मल, औि मारिर्ा बै्लटनि िेिीर् प्रक्षतगमन क्षवशे्लर्ण। 

6. क्षजक्षकउ कांग 1, कैगाटे कैटल 2 औि बेक्षदि टेक्षकनिडोगन 1,* कृक्षत्म तंक्षत्का नेटवकय  का उपर्ोग 

किके उत्पादन लाइनो ंमें उपकिणो ंके शेर् उपर्ोगी जीवन (आिरू्एल) की भक्षवष्यवाणी। 

 

लेखक परिचय: 

 

ि त कुमाि: प्रबंिन प्रणाली के्षत्(एम.एस.ए.) में वैज्ञाक्षनक/अक्षभरु्ता-एस.सी. के पद पि 

कार्यित हैं। समानव अंतरिक्ष उडान कें द्र( एच.एस.एफ.सी), बेंगलूरू में वर्य 2021 में  

इनकी क्षनरु्न्वि हुई। 

 

 

बीिेश एन गंुडूि वतयमान में एच.एस.एफ.सी, बेंगलुरु में सूचना संसािन कें द्र 

(आईआिसी) के प्रभािी हैं। 2017 में इसिो में क्षनरु्ि हुए औि शुरुआत में अंतरिक्ष 

अनुप्रर्ोग कें द्र (एस.ए.सी), अहमदाबाद में तैनात िहे । उने सूचना प्रबंिन औि 

अनुसंिान सहार्ता गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें पािंगत हैं। उनके पास पुस्तकालर् औि सूचना क्षवज्ञान 

में स्नातकोत्ति क्षडग्री औि पी.जी.डी.एच.आि.एम है। वतयमान में एच.एस.एफ.सी का 

वैज्ञाक्षनको ंकी सूचना आवश्यकताओ ंऔि अनुसंिान गक्षतक्षवक्षिर्ो ंमें सहार्ता कि िहे 

हैं। 

 

 

 

https://ti.arc.nasa.gov/tech/dash/groups/pcoe/prognostic-data-repository/#turbofan
https://ti.arc.nasa.gov/tech/dash/groups/pcoe/prognostic-data-repository/#turbofan
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36. गमतशील प्रमशक्षण अनुकाि (मसमु्यलेटि) 

(Dynamic Training Simulator) 

 

भवानी क्षसंह गुजयि , वैज्ञा./अक्षभ.-एस.सी.                                                                                                  

गगनर्ान,एच.एस.एफ.सी. 

1. परिचय 

गगनर्ान कमीदल औि क्षमशन क्षनरं्त्ण काक्षमयको ंको मानव अंतरिक्ष उडान प्रदशयन शुरू किने से पहले 

व्यापक प्रक्षशक्षण की आवश्यकता है। गगनर्ान कमीदल को सभी संभाक्षवत आकन्वस्मकताओ ंके क्षलए 

तैर्ाि किने औि उन्हें सभी क्षमशन न्वस्थक्षतर्ो ंका प्रबंिन किने के क्षलए तैर्ाि किने के क्षलए कमीदल 

प्रक्षशक्षण की आवश्यकता है। ऐसी तैर्ािी के क्षलए बुक्षनर्ादी प्रक्षशक्षण, उन्नत प्रक्षशक्षण औि क्षमशन क्षवक्षशि 

प्रक्षशक्षण (एम.एस.टी) जैसे क्षवक्षभन्न स्तिो ंके प्रक्षशक्षण म डू्यल की आवश्यकता होती है। क्षमशन क्षवक्षशि 

प्रक्षशक्षण के प्रकािो ंमें से एक गक्षतशील प्रक्षशक्षण अनुकाि (डार्नेक्षमक टर ेक्षनंग क्षसमु्यलेटि) (डी.टी.एस.) 

है। 

2.   गमतशील प्रमशक्षण अनुकाि (मसमुलेटि) 

क्षमशन के गक्षतशील चिणो ंके दौिान म डू्यल के दृक्षिकोण परिवतयन औि कंपन के स्ति से परिक्षचत किाने 

के क्षलए प्रक्षशकु्ष को गक्षतशीलता के अिीन किना आवश्यक है ताक्षक क्षमशन के दौिान उनके प्रदशयन को 

बढ़ार्ा जा सके। 

गक्षतशीलता के अलावा, आभासी वास् तक्षवकता (वचुयअल रिर्ाक्षलटी) का उपर्ोग प्रमोचन-पूवय से लेकि 

अवतिण (टचडाउन) चिण तक कई क्षमशन परिदृश् र्ो ं(नाममात् औि ऑफ-न क्षमनल दोनो)ं को प्रक्षशक्षक्षत 

किने के क्षलए क्षकर्ा जा सकता है। प्रक्षशक्षण का अनुभव इतना र्थाथय होना चाक्षहए क्षक प्रक्षशकु्ष अंक्षतम 

क्षमशन को आत्मक्षवश्वास के साथ संभालने में सक्षम हो सके। 

 

3.   गमतशील प्रमशक्षण अनुकाि के र्टक 

3.1 गमत  मंच 1 (मोशन प् लेटफामष 1) 

क्षमशन में गक्षतशीलता के साथ प्रक्षशक्षण के क्षलए, मोशन पे्लटफ़ मय क्षडजाइन क्षकर्ा जाना है जो दृक्षिकोण, 

द औि कंपन का अनुकिण किता है। मोशन पे्लटफ़ मय के क्षडजाइन को पूिा किने औि आवश्यकताओ ं

को परिभाक्षर्त किने के क्षलए क्षमशन चिणो ंको क्षनम्नक्षलन्वित अवक्षिर्ो ंमें क्षवभाक्षजत क्षकर्ा गर्ा है। 

•   आिोहण चिण  - इस चिण में प्रमोचन पैड से कक्षा में म डू्यल का प्रके्षप-पथ शाक्षमल है। अनुकाि 

(क्षसमुलेशन) में क्षमशन के चिण के दौिान दृक्षिकोण परिवतयन, कंपन औि ध्वक्षनक अनुकाि शाक्षमल 

है। 
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•  कक्षीय (ऑन-ऑमबषट) चिण  - इस चिण में कक्षा में म डू्यल का प्रके्षप-पथ शाक्षमल है क्षजसमें 

सकुय लिाइजेशन के साथ-साथ कक्षा सुिाि भी शाक्षमल है। अनुकाि में दृक्षिकोण परिवतयन, ध्वक्षनक 

अनुकाि आक्षद शाक्षमल हैं। 

 •  डी-बूि चिण  - इस चिण में  400 क्षक.मी. से  170 क्षक.मी.  तक म डू्यल का प्रके्षप-पथ शाक्षमल 

है। अनुकाि में िवैर्ा परिवतयन, ध्वक्षनक अनुकाि के साथ-साथ डी-बूि फार्रिंग के दौिान कंपन 

इनपुट भी शाक्षमल है। 

• पुन :प्रवेश चिण  - इस चिण में  170 क्षक.मी.  से लेकि टचडाउन तक म डू्यल का प्रके्षप पथ 

शाक्षमल है। अनुकाि में िवैर्ा परिवतयन, ध्वक्षनक अनुकाि के साथ-साथ वाताविण में म डू्यल के 

पुन :प्रवेश के कािण कंपन इनपुट शाक्षमल है। 

 

मनिस्त(मवफल) चिण  - आिोहण/कक्षा चिण के दौिान, क्षवचलन/ििाबी, र्क्षद कोई हो, की न्वस्थक्षत में, 

म डू्यल क्षनिस्त चिण से गुजिता है औि पृथ्वी पि वापस आ जाता है। अनुकाि में िवैर्ा परिवतयन, कंपन 

औि ध्वक्षनक अनुकाि शाक्षमल हैं। 

 

3.2 आिासी वास्तमवकता 

गगनर्ान के क्षलए आभासी  वास् तक्षवकता क्षसमु्यलेटि को साकाि किने की र्ोजना है। आभासी 

वास्तक्षवकता प्रक्षशक्षण अनुकािक (क्षसमु्यलेटि) क्षडक्षजटल रूप से क्षनक्षमयत आभासी वाताविण का उपर्ोग 

किके कमीदल सदस्यो ंको एक गहन अनुभव प्रदान किने पि कें क्षद्रत है। आभासी वास्तक्षवकता का 

उदे्दश्य उपर्ोगकताय को आभासी दुक्षनर्ा में मौजूद होने औि संपूणय क्षमशन अवक्षि र्ा चर्क्षनत क्षमशन 

चिणो ंके क्षलए र्ा पैड क्षवफलता, सी.ई..एस. जैसे आिारित क्षवफलता औि एस.एम. आिारित क्षवफलता 

क्षवफलता परिदृश्यो ंके दौिान उपरु्ि रूप से क्षडजाइन क्षकए गए क्षनरं्त्ण उपकिणो ंके माध्यम से सीिे 

बातचीत किने की भावना प्रदान किना है।  

1. आिासी वास्तमवकता के र्टक 

क)  आभासी वास्तक्षवकता हेडसेट 

ि) क्षमशन चिणो ंके अनुसाि कमीदल म डू्यल के आंतरिक दृश् र् (इंटीरिर्ि वू्य) का वास्तक्षवक आभास 

किाने के क्षलए वी.आ. वकय िेशन औि वास्तक्षवक समर् के अनुभव का  आभास किाने के क्षलए वी.आि.  

हेडसेट का अंतिापृष् ठ (इंटिफ़ेस)। िेंडरिंग के क्षलए वचुयअल रिर्क्षलटी स फ़्टवेर्ि कार्य कें द्र में होना 

चाक्षहए। इसमें आभासी वास् तक्षवकता (वचुयअल रिर्ाक्षलटी) में कंसोल िेंडि किने के क्षलए कंसोल इमू्यलेशन 

स फ्टवेर्ि भी होगा। 

ग) वू्य पोटयऔि कंसोल इमू्यलेशन सक्षहत आभासी वास्तक्षवकता के क्षचत्ण के क्षलए वास्तक्षवक समर् में 

आवश्यक पैिामीटि प्राप्त किने के क्षलए अनुकाि प्रणाली का अंत िापृष् ठ । 
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4.  गमतशील प्रमशक्षण अनुकाि (डी.टी.एस.) का मवन्यास 

 

  

5. डी.टी.एस. के प्रचालन के तिीके 

गक्षतशील अनुकाि (डार्नाक्षमक क्षसमु्यलेटि) में प्रचालन के क्षनम्नक्षलन्वित तिीके होगें। प्रते्यक तिीका  में 

चलने के क्षलए प्रणाली क्षवन् र्ास पि काम क्षकर्ा जाएगा।  

5. 1   मममश्रत वास्तमवकता के साथ गमतशील मंच पि प्रमशक्षण  - र्ह पिक्षत प्रक्षशकु्ष को क्षमक्षश्रत 

वास्तक्षवकता का उपर्ोग किके कमीदल म डू्यल के अंदि िहने औि गक्षतशीलता के साथ प्रक्षशक्षण का 

अनुभव प्रदान किेगा। इसमें पे्लटफ मय में मोशन अनुकाि के साथ-साथ वू्यपोटय अनुकाि भी होगा। प्रक्षशकु्ष 

को र्थाथयवादी प्रक्षतक्षक्रर्ा प्रदान किने के क्षलए हैक्षप्टक सूट को तिीका में शाक्षमल क्षकर्ा जाएगा।  

5. 2   आिासी वास् तमवकता हेडसेट के मबना डायनाममक पे्लटफॉमष पि प्रमशक्षण  - र्ह तिीका 

वचुयअल रिर्क्षलटी अनुकाि के क्षबना प्रक्षशकु्ष को कोणीर् गक्षत औि कंपन के प्रभाव का अनुभव प्रदान 

किेगा। कंसोल इमू्यलेशन का प्रर्ोग अनुकाि क्षसिम से इनपुट लेने वाले एक स्वतंत् कार्य िेशन का 

उपर्ोग किके क्षकर्ा जाएगा। 

5. 3   डायनाममक पे्लटफॉमष के मबना आिासी वास् तमवकता मसमु्यलेटि  - र्ह तिीका कमीदल को 

वचुयअल रिर्क्षलटी तिीका में कमीदल म डू्यल के इंटीरिर्ि का अनुभव प्रदान किारे्गा। म डू्यल औि 

कंसोल इमू्यलेशन की गक्षतशीलता का अनुकिण आभासी वास्तक्षवकता में क्षकर्ा जाएगा। 

मनष्कषष: 

कमीदल प्रक्षशक्षण अनुकािक अंतरिक्ष र्ाक्षत्र्ो ंके क्षलए सटीक, सुिक्षक्षत, मापने र्ोग्य औि दोहिाने र्ोग्य 

प्रक्षशक्षण प्रदान किने में मदद किते हैं। बेजोड प्रौद्योक्षगकी प्रगक्षत क्षवक्षभन्न प्रकाि के क्षसम् रु्लेटि के माध्यम 
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से मानव कें क्षद्रत क्षमशन के प्रते्यक चिण को संपूणय रूप से दोहिाना संभव बनाती है। क्षसम् रु्लेटि इस 

प्रकाि आत्मक्षवश्वास के स्ति को बढ़ाने में मदद किते हैं| 

 

संदिष: उपिोि वक्षणयत लेि की िचना लेिक ने इसिो की वेबसाइट तथा एच.एस.एफ.सी इसिो में 

उपलब्ध कमीदल प्रक्षशक्षण अनुकािक से संबंक्षित लेिो ंकी सहार्ता से की है । 

 

लेखक परिचय:  

श्री भवानी क्षसंह गुजयि , वैज्ञा./अक्षभ.-एस.सी.  ने इलेक् टर  क्षनकी  तथा संचाि  में  बी.टेक.  की 

उपाक्षि प्राप् त  की  है।  इन् होनें फिविी 2022 में एच.एस.एफ.सी. में  प्रवेश पार्ा। वतयमान 

में  गगनर्ान परिर्ोजना में  कार्यित हैं । वाद्य-रं्त् बजाना इनका शौक  है । 

इलेक् टर  क्षनकी  तथा संचाि में बी.टेक. की उपाक्षि प्राप् त की है।  इन् होनें फिविी 2022 में 

एच.एस.एफ.सी. में  प्रवेश पार्ा । वतयमान में  गगनर्ान परिर्ोजना में  कार्यित हैं । वाद्य-रं्त् बजाना 

इनका शौक है । 

 

 

 

गगनयान टीवी-डी 1 ममशन की तैयारियााँ 

 



 

 

गगनयान टी.वी. डी 1 ममशन की सफलता के बाद 

 

 




