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Unit-I 
సౌర శక్తి  -పా్రథమిక అంశాలు 

సౌర వికిరణ౦ యొక్క వరణపట వితరణ 
అధిక్ ఉష్ణణగ్రత వద్ద అయనీక్రణ స్థితిలో ఉన్న వాయువులతో తయారై కేంద్రక్ సేంలీన్ేం ద్వారా సూర్యుడు శకిిని 

ఉతపతిి చేస్తిడు. ఈ శకిి సూర్యుని నేండి విద్యుద్యస్తకేంత వికిరణేం రూపేంలో వెలువడుతేంది. దీనినే సౌర వికిరణేం 
అేంటార్య. సౌర వికిరణేం యొక్క వరణపట వితరణ పటేంలో చూపబడిేంది. ఇది వికిరణ తరేంగదైరాయానికి మరియు తీవ్రతకు 
మధ్ు గీస్థన్ ఒక్ గ్రాఫ్.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

దీనిలో ముఖ్ుేంగా మూడు భాగాలుేంటాయి. 

S.No ప్రేంతేం పరిమాణ శాతేం తరంగ దైరయ్ం 

1 అతినీలలోహిత ప్రేంతేం 6.4 % < 0.38 𝜇𝑚 

2 ద్ృగ్గోచర ప్రేంతేం 48 % 0.38 𝜇𝑚 − 0.78 𝜇𝑚 

3 పరార్యణ ప్రేంతేం 45.6 % > 0.78 𝜇𝑚 

 

➢ సౌర వికిరణేంలో అధిక్ శాతేం ద్ృగ్గోచర ప్రేంతేంలో ఉేంటేంది. 
➢ సౌర వికిరణ తీవ్రత తరేంగ దైరయాేంతో పాటూ క్రమేపీ పెరిగి 0.48𝜇𝑚 తరేంగదైరయాేం వద్ద గరిష్టమవుతేంది. అధిక్ 

తరేంగదైరాయాల వద్ద వికిరణ తీవ్రత మరల తగిో క్రమేపీ శూన్ుేం అవుతేంది. 
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➢ సౌర వికిరణేంలో 99% వికిరణేం యొక్క తరేంగ దైరయాేం 4 𝜇𝑚 లోపు ఉేంటేంది.  
➢ భూమిని చేరే సౌర వికిరణము 5779 K ఉష్ణణగ్రత క్లిగిన్ ఒక్ క్ృష్ణ వస్తివుకు తలుము. 

సూటి వికిరణం, విసరణ వికిరణం (లేదా) డిఫ్యూజ్ వికిరణము, గ్లో బల్ సౌర వికిరణం 

 
 

✓ వాతావరణేం గేండా ప్రయాణేంచి భూ ఉపరితలానిన చేరిన్ సౌర వికిరణానిన టెర్రెస్థియల్ రేడియేష్న్ అేంటార్య. ఈ 
వికిరణేం యొక్క పరావరిన్ేం, పరిక్షేపణేం మరియు శోష్ణేం పటేంలో చూపబడిేంది. దీనినే శకిి ప్రవాహ చిత్రము 
అేంటార్య. 

✓ సౌర వికిరణేంలో కేంత భాగేం భూ వాతావరణేంచే పరావరిన్ేం చేంది భూ ఉపరితలానిన చేరకుేండా స్పపస్ లోనికి 
వెలువడుతేంది. 

✓ పరావరిన్ేం చేంద్కుేండా భూ వాతావరణేంలోనికి ప్రవేశేంచిన్ సౌర వికిరణేంలో కేంత భాగేం వాతావరణేంలోని 
వాయు అణువులతో శోష్ణేం చేంద్యతేంది. 

✓ పరావరిన్ేం మరియు శోష్ణేం చేంద్ని వికిరణేం వాతావరణలోని మేఘాలు మరియు ద్యముు క్ణముల కారణేంగా 
పరిక్షేపణేం చేంద్యతేంది. 

✓ పరావరిన్ేం, శోష్ణేం మరియు పరిక్షేపణేం చేంద్ని వికిరణేం నేర్యగా భూ ఉపరితలేంపై పతన్ేం చేంద్యతేంది. ఈ 
వికిరణానేన సూటి వికిరణేం అేంటార్య. 

✓ సూటి వికిరణేం కాకుేండా పరిక్షేపణేం చేందిన్ కాేంతిలో కేంత భాగేం కూడా ఉపరితలానిన చేర్యతేంది. ఈ 
వికిరణానిన విసరణ వికిరణేం లేద్వ డిఫ్యుజ్ రేడియేష్న్ అేంటార్య. 

✓ సూటి వికిరణేం మరియు డిఫ్యుజ్ వికిరణముల మొతాినిన గ్గోబల్ సౌర వికిరణేం అేంటార్య. 
జెనిత్ కోణము (𝜽𝒛) 

సౌర వికిరణ దిశకు మరియు పరిశీలకుని గేండా పోయే క్షితిజ లేంబ రేఖ్కు మధ్ు గల కోణానిన జెనిత్ కోణేం 
అేంటార్య. దీనిని 𝜽𝒛 తో సూచిస్తిర్య.  

✓ భూ ఉపరితలేంపై ఒక్ నిరిదష్ట ప్రదేశానికి ఊర్వేంగా నేర్యగా పైన్ ఉన్న ఒక్ ఊహాతుక్ బేంద్యవున జెనిత్ అేంటార్య. 
సౌర వికిరణేం జెనిత్ తో చేస్ప కోణానిన జెనిత్ కోణేం అేంటార్య.  
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✓ జెనిత్ కోణేం విలువ ఎలివేష్న్ కోణానికి (𝜶) పూరక్ేంగా ఉేంటేంది.  

𝜽𝒛 =
𝜋

2
− 𝜶 

✓ మిటట మధ్యుహన సమయేం వద్ద జెనిత్ కోణేం విలువ శూన్ుము. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ఎయిర్ మాస్ గుణకము (𝒎𝒂) 

సౌర వికిరణేం భూ వాతావరణేం గేండా ప్రయాణేంచవలస్థన్ ద్ృశా పథేం లేద్వ ఆప్టటక్ల్ మారోేం యొక్క పొడవుని 
ఎయిర్ మాస్ గణక్ము అేంటార్య. దీనిని 𝒎𝒂 తో సూచిస్తిర్య. క్షితిజ లేంబ దిశలో ఈ ద్ృశా పథేం యొక్క పొడవున 
ఏకాేంక్ముగా పరిగణేంచి ద్వనికి స్తపేక్షేంగా వేరే దిశలో ఎయిర్ మాస్ గణక్మున నిరాచిస్తిర్య.  

➢ సౌర వికిరణము వాతావరణేం గేండా ప్రయాణేంచే దూరానికి ఇది ఒక్ కలమాన్ము. 𝜽𝒛 అనన్ది జెనిత్ కోణేం 
అయితే ఎయిర్ మాస్ గణక్ము విలువ 

𝒎𝒂 =
1

cos 𝜃𝑧

 

➢ జెనిత్ కోణేం 𝜃𝑧 = 0 అయితే 𝑚𝑎 = 1 
➢ జెనిత్ కోణేం 𝜃𝑧 = 600 అయితే 𝑚𝑎 = 2 
➢ భూ వాతావరణానికి వెలుపల 𝑚𝑎 = 0 

పై రో హీలియో మీటర్-పనిచేయు సూత్ర ం-సూటి సౌర వికిరణమును కొలుచుట 

✓ సూటి సౌర వికిరణము లేద్వ ప్రతుక్ష సౌర వికిరణమున కలుచు పరిక్రానిన పైరోహీలియో మీటర్ అేంటార్య. 
పైరోహీలియో మీటర్ సూటి సౌర వికిరణమున ఒక్ కలమాన్మైన్ సౌర స్థిరాేంక్మున కలుచున. 

సౌర స్థిరాేంక్ేం: 

ప్రమాణ వైశాలుేం గల ఒక్ క్ృష్ణ తలానిన సూర్యునికి భూమికి మధ్ు సగట దూరేంలో సౌర వికిరణమున్కు 
అభిలేంబేంగా ఉేంచిన్పుడు అది శోషేంచుకున్న సౌర శకిిని సౌర స్థిరాేంక్ము అేంటార్య. 
దీనిని S తో సూచిస్తిర్య. సౌర స్థిరాేంక్ము విలువ 1340 watt/m2. 

Observer 

Centre of Earth 

SUN 

Elevation Angle 𝜶 

Zenith 

Angle 𝜽𝒛 
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పనిచేయు సూత్రేం: 
“ఉష్ణయుగుేం ఉపయోగిేంచి ఉష్ణ శకిిని విద్యుత్ శకిిగా మార్యుట” 

ఉష్ణయుగుేంలో రేండు వేరేార్య లోహాల సేంయోగేంతో ఏరపడే రేండు జేంక్షనో ఉేంటాయి. ఈ రేండు జేంక్షన్ో మధ్ు 
ఉష్ణణగ్రత వుతాుసేం ఉన్నపుపడు, విద్యుచ్చులక్ బలేం ఏరపడి వలయేంలో విద్యుత్ ప్రవహిస్తిేంది. ఈ రేండు జేంక్షన్ోలో ఒక్ 
జేంక్షన్ పై సూటి సౌర వికిరణమేం పతన్ేం చేందిన్పుడు ఉష్ణణగ్రత వుతాుసేం ఏరపడి వలయేంలో విద్యుత్ ప్రవహిస్తిేంది. ఈ 
విద్యుత్ ప్రవహాేం విలువ సౌర వికిరణ తీవ్రతకు అనలోమానపాతేంలో ఉేంటేంది కావున్ సూటి సౌర వికిరణమున 
క్నగొన్వచుు. 

నిరాుణము: 
పైరోహీలియో మీటర్ లో ముఖ్ుేంగా ఈ క్రేంది భాగాలుేంటాయి. 

➢ రేండు సరాసమాన్ క్ృష్ణ తలాలు: రేండు సరాసమాన్ క్ృష్ణ తలాలలో ఒక్ తలేంపై సూటి సౌర వికిరణేం పతన్ేం 
చేంద్యతేంది. మరొక్ తలేం గేండా విద్యుత్ ప్రవహిేంపచేస్తిర్య. 

➢ థెరోుపైల్: ఉష్ణ శకిిని విద్యుత్ శకిిగా మారుడానికి అనేక్ ఉష్ణయుగాులన శ్రేణలో సేంధ్యన్ేం చేస్థ ఒక్ థెరోుపైల్ 
ఏరపర్యస్తిర్య. 

➢ గాలానోమీటర్: రేండు క్ృష్ణ తలాల మధ్ు ఉన్న ఉష్ణణగ్రత భేద్ేం కారణేంగా ఏరపడే విద్యుత్ ప్రవాహానిన కలవడానికి 
ఒక్ గాలానోమీటర్ న ఉపయోగిస్తిర్య. 

 

 

పనిచేయు విధ్యన్ేం: 

➢ పైరో హీలియో మీటర్ పై సౌర వికిరణం పతనపైనపుడు, రండు సరవసమాన కృష్ణ తలాలలో ఒక తలంపై సూటి సౌర 
వికిరణం పతనమవుతంది. 

➢ సౌర వికిరణాన్ని గ్రహంచిన ఆ తలం వేడెకకడం వలన రండు తలాల మధ్య ఉష్ణణగ్రత భేదం ఏరపడుతంది. 
➢ ఈ ఉష్ణణగ్రత భేదం కారణంగా వలయంలో విద్యయత్ ప్రవాహం ఏరపడి గాలవనోమీటర్ లో అపవరతనం ఏరపడుతేంది. 
➢ ఇపుపడు సౌర వికిరణేం పతన్ేం చేంద్ని రేండవ తలానిన విద్యుత్ ప్రవాహేం పేంప్ట వేడి చేస్తిర్య.  
➢ రేండు తలాల ఉష్ణణగ్రతలు సమాన్మైన్పుడు, గాలానోమీటర్ శూన్ు అపవరిన్ేం చూప్టస్తిేంది. 

Angstrom’s Pyrheliometer 
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➢ రేండు తలాల ఉష్ణణగ్రతలు సమాన్ేం కావున్, మొద్టి తలేం శోషేంచుకున్న సౌర శకిి విలువన రేండవ తలానికి 
అేందిేంచిన్ విద్యుత్ శకిికి సమాన్ేం చయుడేం ద్వారా సౌర స్థిరాేంకానిన క్నగొన్వచుు. 

పై రనోమీటర్ -పనిచేయు సూత్ర ం- గ్లో బల్ సౌర వికిరణమును కొలుచుట 

✓ గ్గోబల్ సౌర వికిరణమున కలిచే పరిక్రానిన పైరనోమీటర్ అేంటార్య. పైరనోమీటర్ సూటి వికిరణము మరియు 
డిఫ్యుజ్ సౌర వికిరణము రేండిేంటినీ కలుస్తిేంది. 

పనిచేయు సూత్రేం: 
“ఉష్ణయుగుేం ఉపయోగిేంచి ఉష్ణ శకిిని విద్యుత్ శకిిగా మార్యుట” 

ఉష్ణయుగుేంలో రేండు వేరేార్య లోహాల సేంయోగేంతో ఏరపడే రేండు జేంక్షనో ఉేంటాయి. ఈ రేండు జేంక్షన్ో మధ్ు 
ఉష్ణణగ్రత వుతాుసేం ఉన్నపుపడు, విద్యుచ్చులక్ బలేం ఏరపడి వలయేంలో విద్యుత్ ప్రవహిస్తిేంది. ఈ రేండు జేంక్షన్ోలో ఒక్ 
జేంక్షన్ పై సూటి సౌర వికిరణమేం పతన్ేం చేందిన్పుడు ఉష్ణణగ్రత వుతాుసేం ఏరపడి వలయేంలో విద్యుత్ ప్రవహిస్తిేంది. ఈ 
విద్యుత్ ప్రవహాేం విలువ సౌర వికిరణ తీవ్రతకు అనలోమానపాతేంలో ఉేంటేంది కావున్ సూటి సౌర వికిరణమున 
క్నగొన్వచుు. 

నిరాుణము: 
పైరానోమీటర్ లో ముఖ్యంగా ఈ క్రంది మూడు భాగాలంటాయి.  

➢ కృష్ణ తలం: ఇది విసరణ వికిరణం మరియు సూటి వికిరణమను గ్రహస్తంది.  
➢ గాసా్ డోమ్: ఇది కృష్ణ తలం గ్రహంచిన వికిరణాన్ని బంధంచడాన్నకి ఉపయోగపడుతంది.  
➢ థెరోోపైల్: అనేక థెరోో కపుల్్ ను శ్రేణిలో అనుసంధానం చేసి ఉష్ణ శకితన్న విద్యయత్ శకితగా మారుస్తతరు. 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 

 

 

పనిచేయు విధానం: 

✓ పైరానోమీటర్ పై సౌర వికిరణం పతనపైనపుడు, క్ృష్ణ తలేం సూటి వికిరణం మరియు విసరణ వికిరణానిన 
గ్రహిస్తిేంది.  

✓ సౌర వికిరణాన్ని గ్రహంచిన ఆ తలం వేడెకకడం వలన దాన్న ఉష్ణణగ్రతలో మార్యప వస్తిేంది.  
✓ కృష్ణ తలం యొకక ఉష్ణణగ్రతలో మారుపను థెరోోపైల్ గురితంచి విద్యయచ్చాలక బలాన్ని కలగజేస్తంది.  

సౌర వికిరణము 

కృష్ణ తలం 

Thermopile 
గాసా్ డోమ్ 

Pyranometer 
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✓ ఈ విద్యయచ్చాలక బలం విలవ పతన వికిరణ తీవ్రతకు అనులోమానుపాతంలో ఉంటంది కావున సౌర వికిరణ 
తీవ్రతను కొలవవచ్చాను.  

పై రోహీలియోమీటర్ మరియు పై రనోమీటర్ మధ్య తారతమ్యయలు 

పైరోహీలియోమీటర్ పైరనోమీటర్ 

పైరోహీలియోమీటర్ సూటి వికిరణాన్ని మాత్రమే 
కొలస్తంది. 

పైరనోమీటర్ సూటి వికిరణము మరియు విసరణ 
వికిరణముల మొతతమును కొలస్తంది. 

పైరోహీలియోమీటర్ సూటి వికిరణాన్ని మాత్రమే 
కొలస్తంది కావున కొసైన్ సవరణ అవసరము. 
 

పైరోమీటర్ సూటి వికిరణము మరియు విసరణ 
వికిరణముల రండిటినీ కొలస్తంది కావున కొసైన్ సవరణ 
అవసరం లేద్య. 

పైరోమీటర్ ఎలాపుపడూ సూరుయన్న వైపుకు తిరిగి ఉండాలి. పైరనోమీటర్ సూరుయన్న వైపుకు తిరిగి ఉండనవసరం లేద్య. 

కొసైన్ సవరణ ఉనింద్యన పైరోహీలియోమీటర్ ల 
న్నరవహణ సంకిాష్టం 

కొసైన్ సవరణ లేనంద్యన పైరనోమీటర్ ల న్నరవహణ 
స్లభం 

పైరోహీలియోమీటర్ ల ఖ్రీదైనవి. పైరనోమీటర్ ల ఖ్రీదైనవి కావు. 
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Unit-II 

సౌర ఉష్ణ గ్రాహకాల (సోలార్ థెరోల్ కలెకటర్్) 

సౌర ఉష్ణ  గా్రహకాలు- పా్రథమిక అంశాలు 

సౌర శకితన్న ఉష్ణ శకితగా మారిా దాన్నన్న ఒక ద్రవాన్నకి లేదా వాయువుకు బదిలీ చేసే పరికరాన్ని సౌర ఉష్ణ గ్రాహకము లేదా 
సోలార్ థెరోల్ కలెకటర్ అంటారు. 
మౌలిక సూత్రము: 

✓ సౌర ఉష్ణ గ్రాహకము యొకక మౌలిక సూత్రము "గ్రీన్ హౌస్ ఎఫెక్టట" 

సౌర వికిరణం భూ ఉపరితలంపై పతనమైనపుడు, అలప తరంగ దైర్యం గల దృగ్గోచర కాంతిన్న భూ ఉపరితలం 
శోషంచ్చకొన్న సౌర శకితన్న ఉష్ణ శకితగా మారుస్తంది. వేడెకికన భూ ఉపరితలం అధక తరంగ దైర్యం గల పరారుణ కాంతిన్న 
వెలవరిస్తంది. కాన్న వాతావరణంలోన్న CO2 ఈ పరారుణ కాంతిన్న శోషంచ్చకోవడం వలన కొంత ఉష్ణ శకిత 
బంధంచబడుతంది. ఈ కారణంగా భూ ఉపరితలం యొకక సగట ఉష్ణణగ్రత పెరుగుతంది. దీన్ననే గ్రీన్ హౌస్ ఎఫెక్టట 
అంటారు. 

సౌర ఉష్ణ గ్రాహకము ఈ మౌలిక సూత్రం ఆధారంగానే పన్నచేస్తంది. ఏ సౌర ఉష్ణ గ్రాహకములోనైనా గాజు వంటి ఒక 
పారదరశక కవర్ ఉంటంది. ఇది వాతావరణంలోన్న CO2 వలె అలప తరంగ దైర్యం గల దృగ్గోచర కాంతిన్న ప్రసరింపచేసి 
అధక తరంగ దైర్యం గల పరారుణ కాంతిన్న బంధస్తంది.  
సోలార్ థెరోల్ కలెకటర్ లలో రకాల: 
సోలార్ థెరోల్ కలెకటర్ లను రండు రకాలగా వరోీకరించవచ్చా.  

• ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్్ లేద్వ నాన్ కాంన్ట్రేటింగ్ ప్లాట్ కలెకటర్్ 
• కాంన్ట్రేటింగ్ ప్లాట్ కలెకటర్్ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ఫ్లటా్ ప్లటా్ కలెకటర్్ 
➢ ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్్ లో రాగి, అల్యయమిన్నయమ్ లేదా ఉకుకతో చేసిన ఒక ఫ్లాట్ మెటల్ షీట్ సౌర శకితన్న గ్రహస్తంది.  
➢ ఈ కలెకటర్్ లో గ్రాహకం వైశాలయం అపెరార్ వైశాలాయన్నకి సమానం.  
➢ కావున ఈ గ్రాహకాల సౌరశకితన్న కంద్రీకరించవు.  
➢ ఈ గ్రాహకాల యొకక కంద్రీకరణ న్నష్పతిత విలవ ఒకటి. 
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ప్రయోజనాల: 
✓ సూటి వికిరణము మరియు డిఫ్యయజ్ వికిరణముల రండింటినీ కొలవవచ్చా. 
✓ వీటి న్నరవహణ స్లభం. 
✓ కంద్రీకరణ గ్రాహకాలతో పోలిసేత ఇవి యంత్రికంగా సరళంగా ఉంటాయి. 

ప్రతికూలతల: 
• అధక ఉష్ణణగ్రతలను పందడం స్తధ్యం కాద్య. 
• గ్రాహకం యొకక అధక వైశాలయం కారణంగా ఉష్ణ నష్టం అధకంగా ఉంటంది. 

అనువరతనాల: 
➢ సోలార్ వాటర్ హీటర్ 

➢ సొలార్ హీటింగ్ మరియు కూలింగ్ 

➢ సవలప ఉష్ణణగ్రత విద్యయత్ ఉతపతిత 
 

కంద్రీకరణ సౌర గ్రాహకాల: 
➢ కంద్రీకరణ సౌర గ్రాహకాల సౌర వికిరణాన్ని ఒక చిని ప్రంతంపై కంద్రీకరించి సౌర శకితన్న ఉష్ణ శకితగా 

మారుస్తతయి.  
➢ కంద్రీకరణ సౌర గ్రాహకాలలో గ్రాహకం వైశాలయం అపెరార్ వైశాలయం కంటే చ్చలా తకుకవగా ఉంటంది.  
➢ కావున ఇవి సౌర వికిరణాన్ని కంద్రీకరిస్తతయి. 
➢ ఈ గ్రాహకాలలో పతన వికిరణ తీవ్రత అధకంగా ఉంటంది.వీటి కంద్రీకరణ న్నష్పతిత విలవ 1.52 నుండి 10000 

వరకు ఉంటంది. 
➢ కంద్రీకరణ ఉష్ణ గ్రాహకాల సూటి వికిరణాన్ని మాత్రమే గ్రహస్తతయి కావున గరిష్ట సౌర శకితన్న గ్రహంచడాన్నకి సన్ 

ట్రాకింగ్ అవసరము. 
అనుకూలతల: 

✓ అధక కంద్రీకరణ స్తమర్యం 

✓ గ్రాహక వైశాలయం తకుకవగా ఉండటం వలా ఉష్ణ నష్టం సవలపంగా ఉంటంది. 
✓ అధక ఉష్ణణగ్రతలను పందవచ్చాను. 

ప్రతికూలతల: 
• ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్్ తో పోలిసేత యంత్రికంగా సరళంగా ఉంటాయి. 
• అధక న్నరాోణ వయయం 

• న్నరవహణ అధకము 

అనువరతనాల: 
➢ పెదద ఎతతన నీటి డీస్తలినేష్న్ కు ఉపయోగిస్తతరు. 
➢ కుకింగ్  

 



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 12 

 

ఫ్లా ట్ ప్లా ట్ కలెకట ర్-శక్తి  తుల్య తుల్యత సమీకరణం మరియు దక్షత 

సౌర శకితన్న ఉష్ణ శకితగా మారిా దాన్నన్న ఒక ద్రవాన్నకి లేదా వాయువుకు బదిలీ చేసే పరికరాన్ని ఫ్లాట్ ప్లటా్ కలెకటర్ అంటారు. 
మౌలిక సూత్రము: 

✓ ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్ యొకక మౌలిక సూత్రము "గ్రీన్ హౌస్ ఎఫెక్టట" 

సౌర వికిరణం భూ ఉపరితలంపై పతనమైనపుడు, అలప తరంగ దైర్యం గల దృగ్గోచర కాంతిన్న భూ ఉపరితలం 
శోషంచ్చకొన్న సౌర శకితన్న ఉష్ణ శకితగా మారుస్తంది. వేడెకికన భూ ఉపరితలం అధక తరంగ దైర్యం గల పరారుణ కాంతిన్న 
వెలవరిస్తంది. కాన్న వాతావరణంలోన్న CO2 ఈ పరారుణ కాంతిన్న శోషంచ్చకోవడం వలన కొంత ఉష్ణ శకిత 
బంధంచబడుతంది. ఈ కారణంగా భూ ఉపరితలం యొకక సగట ఉష్ణణగ్రత పెరుగుతంది. దీన్ననే గ్రీన్ హౌస్ ఎఫెక్టట 
అంటారు. 

ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్ ఈ మౌలిక సూత్రం ఆధారంగానే పన్నచేస్తంది. ఏ ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్ లోనైనా గాజు వంటి ఒక 
పారదరశక కవర్ ఉంటంది. ఇది వాతావరణంలోన్న CO2 వలె అలప తరంగ దైర్యం గల దృగ్గోచర కాంతిన్న ప్రసరింపచేసి 
అధక తరంగ దైర్యం గల పరారుణ కాంతిన్న బంధస్తంది.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్ పటంలో చూపబడింది. దీన్నలో ముఖ్యంగా నాలగు భాగాలంటాయి. 
గా్రహక పల్క: 

అధక ఉష్ణ వాహకతవం కలిగి రాగి, ఉకుక లేదా అల్యయమిన్నయం తో తయరు చేసిన ఒక నలాన్న లోహపు పలక గ్రాహక ప్లాట్ 
గా పన్నచేస్తంది. ఈ గ్రాహక ప్లాట్ యొకక మందము 0.5 mm నుండి 1 mm గా ఉంటంది. ఇటీవల అలప ఉష్ణణగ్రత 
అనువరతనాలకు పాాసిటక్ట లను కూడా ఉపయోగిస్తనాిరు. 
ప్రరదరశక కవర్:  

సౌర వికిరణాన్ని గ్రహంచడాన్నకి గాాస్,టెఫ్లాన్, మారాక్ట్ వంటి ఒక పారదరశక పదార్ంతో తయరుచేసిన కవర్ ఉంటంది. ఈ 
కవర్ యొకక మందం 5 mm గా ఉంటంది. ఇది అలప తరంగ దైర్యం గల దృగ్గోచర కాంతికి పారదరశకంగానూ, అధక 
తరంగదైర్యం గల పరారుణ కాంతికి అపారదరశకంగా ఉంటంది. ఈ కారణంగా గ్రాహక పలక వేడెకుకతంది. దీన్ననే గ్రీన్ 
హౌస్ ఫలితం అంటారు. ఉష్ణ సంవహన నష్టటలను తగిోంచడాన్నకి గ్రాహక ప్లాట్ మరియు పారదరశక కవర్ మధ్య గాలి పర 
ఉంటంది. 
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ట్యయబ్స్ లేదా చానల్స్:  

1 mm నుండి 1.5 mm వాయసం కలిగి లోహాలతో తయరుచేసిన ట్యయబ్స్ లేదా చ్చనల్్ గ్రాహక ప్లాట్ దిగువన టంకం 
చేయబడతాయి. వేడి చేయవలసిన ద్రవాన్ని ఈ ట్యయబ్స్ గుండా పంపిస్తతరు. ఇవి ఉష్ణశకితన్న గ్రాహక ప్లాట్ నుండి ద్రవాన్నకి బదిలీ 
చేస్తతయి.  
ఇను్లెష్న్ 

2.5 cm నుండి 8 cm మందం గల ఫైబర్ గాాస్ ఇను్లెష్న్ ఉష్ణ నష్టటన్ని తగిోస్తంది. 
శక్తి  తుల్యత సమీకరణం మరియు దక్షత 

ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్ సౌర శకితన్న ఉష్ణ శకితగా మారిా దాన్నన్న ఒక ద్రవాన్నకి బదిలీ చేస్తంది. ఉష్ణ నష్టటన్ని మినహాయించి ద్రవాన్నకి 
బదిలీ అయిన ఉష్టణన్ని ఉపయోగకరమైన ఉష్ణంగా న్నరవచిస్తతరు. ఉష్ణ నష్టటల కారణంగా గ్రహంచిన ఉష్ణం మొతాతన్ని ద్రవాన్నకి 
బదిలీ చేయడం స్తధ్యం కాద్య. 
ఉష్ణ నష్టటల మూడు రకాల. 
వహన నష్టట లు: గ్రాహక ప్లాట్ యొకక వెనుక మరియు ప్రకకల ఇను్లేష్న్ ఏరాపటచేయడం దావరా ఈ నష్టటన్ని తగిోంచవచ్చా. 
సంవహన నష్టట లు: గ్రాహక ప్లాట్ మరియు పారదరశక కవర్ మధ్య గాలి అంతరాన్ని ఉంచడం దావరా ఈ శకిత నష్టటన్ని 
తగిోంచవచ్చా. 
విక్తరణ నష్టట లు: అధక తరంగదైర్యం గల పరారుణ కాంతికి పూరిత అపారదరశకంగా ఉండి దాన్నన్న బంధంచగల కవర్ ను 
ఎంచ్చకోవడం దావరా ఈ నష్టటన్ని తగిోమావచ్చా. 
కావున సోలార్ కలెకటర్ యొకక ఉపయోగకరమైన ఉష్ణశకిత విలవ అది గ్రహంచిన ఉష్ణశకిత మరియు ఉష్ణ నష్టటల భేధాన్నకి 
సమానం. 
ఉపయోగకరమైన ఉష్ణ శకిత 

𝑸𝑼 = 𝑨𝑷𝑺 − 𝑸𝑳 

𝑄𝑈 = ఉపయోగకరమైన ఉష్ణశకిత  
𝐴𝑃 = గ్రాహక ప్లాట్ యొకక వైశాలయం  

𝑆 =ప్లాట్ గ్రహంచిన సౌర శకిత 
𝑄𝐿 =వహనం, సంవహనం మరియు వికిరణం కారణంగా ఉష్ణ నష్టం 

దీన్ననే శకిత తలయత సమీకరణం అంటారు. ఇది ఫ్లాట్ ప్లాట్ కలెకటర్ యొకక పన్నతీరును వివరిస్తంది. 
𝐼𝑇 అనునది పతన సౌర వికిరణ తీవ్రత అయితే, కలెకటర్ యొకక దక్షతను ఈ క్రంది విధ్ంగా న్నరవచిస్తతరు. 

𝜼𝒊 =
𝑸𝑼

𝑨𝑷𝑰𝑻
 

కలెకటర్ యొకక మొతతం ఉష్ణ నష్టం గుణకము: 
𝑼𝑻 అనునది మొతతం ఉష్ణ నష్టం గుణకము అయితే 

𝑸𝑳 = 𝑼𝑻𝑨𝑷(𝑻𝑷 − 𝑻𝒂) 

𝑻𝑷 =గ్రాహక ప్లాట్ యొకక సగట ఉష్ణణగ్రత 

𝑻𝒂 = పరిసర గాలి యొకక ఉష్ణణగ్రత 
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𝐴𝑃 = గ్రాహక ప్లాట్ యొకక వైశాలయం 

కలెకటర్ ఉష్ణ శకితన్న ఎగువ భాగం, దిగువ భాగం మరియు ప్రకకల నుండి కోలోపతంది కావున 
𝑸𝑳 = 𝑸𝒕 + 𝑸𝒃 + 𝑸𝒔 

𝑄𝑡 =ఎగువ భాగం నుండి ఉష్ణ నష్టం రేట 

𝑄𝑏 =దిగువ భాగం నుండి ఉష్ణ నష్టం రేట 

𝑄𝑠 =ప్రకకల నుండి ఉష్ణ నష్టం రేట 

𝑼𝒕, 𝑼𝒃, 𝑼𝒔అనునవి ఎగువ భాగం నుండి, దిగువ భాగం నుండి మరియు ప్రకకల నుండి ఉష్ణ నష్టం గుణకాలను సూచిసేత  
𝑸𝑳 = 𝑼𝒕𝑨𝑷(𝑻𝑷 − 𝑻𝒂) + 𝑼𝒃𝑨𝑷(𝑻𝑷 − 𝑻𝒂) + 𝑼𝒔𝑨𝑷(𝑻𝑷 − 𝑻𝒂) 

కలెకటర్ యొకక మొతతం ఉష్ణ నష్టం గుణకము 

𝑼𝑻 = 𝑼𝒕 + 𝑼𝒃 + 𝑼𝒔 

దీన్న విలవ 2 𝑤

𝑚2
𝐾 నుండి 10 

𝑤

𝑚2
 వరకు ఉంటంది.  

కలెకట ర్ హీట్ రిమూవల్స గుణకము  

We know that 

𝑸𝑼 = 𝑨𝑷𝑺 − 𝑸𝑳 

ప్రస్తర మరియు శోష్ణ గుణకముల లబ్ము 𝝉. 𝜶 ను పరిగణనలోన్నకి తీస్కొనగా,  

𝑺 = 𝑰𝑻(𝝉. 𝜶)𝒆 

సౌర గ్రాహకం అందించే ఉపయోగకరమైన ఉష్ణ శకిత  
𝑸𝑼 = 𝑨𝑷[𝑰𝑻(𝝉. 𝜶)𝒆 − 𝑼𝑻(𝑻𝑷 − 𝑻𝒂)] 

𝑭𝑹 అనునది హీట్ రిమూవల్ గుణకం అయితే  

𝑸𝑼 = 𝑨𝑷[𝑰𝑻𝑭𝑹(𝝉. 𝜶)𝒆 − 𝑭𝑹𝑼𝑻(𝑻𝑷 − 𝑻𝒂)] 

దీన్ననే Hottel-Whillier-Bliss సమీకరణం అంటారు.  
శోష్ణం చందిన సౌర వికిరణం ద్రవాన్ని చేరే లోపు అది ఎద్యర్కకనే ఉష్ణ న్నరోధ్కతకు హీట్ రిమూవల్ గుణకం 𝑭𝑹 ఒక 
కొలమానము.  దీన్న విలవ 0 నుండి 1 వరకు ఉంటంది.  

కలెకటర్ యొకక వాసతవ హీట్ గెయిన్ కు గ్రాహకం ఉష్ణణగ్రత ప్రతీ బంద్యవు వదద సజాతీయంగా ఉనిపుడు హీట్ గెయిన్ కు 
మధ్య ఉని న్నష్పతితన్న హీట్ రిమూవల్ గుణకం 𝑭𝑹 అంటారు.  
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సోలార్ కుకకర్లా  
శకిత విన్నయగంలో ఎకుకవ శాతం కుకింగ్ కు ఉపయోగిస్తతము కావున కుకింగ్ కు సౌర శకితన్న ఉపయోగించి శిలాజ ఇంధ్నాల 
వాడకాన్ని తగిోంచడం కీలకం.  
మూడు ముఖ్యమైన సోలార్ కుకకరుా క్రంద ఇవవబడాాయి. 

1. బాక్ట్-రకం సోలార్ కుకకర్ 
2. డిష్ సోలార్ కుకకర్ 
3. కమూయన్నటీ సోలార్ కుకకర్ 

బాక్స్-రకం సోలార్ కుకకర్: 

ఇది క్రంది భాగాలను కలిగి ఉంటంది. 
➢ ఫైబర్ గాాస్ తో తయరు చేయబడిన ఔటర్ బాక్ట్ 
➢ నలాన్న  అల్యయమిన్నయం ట్రే 
➢ డబుల్ గాజు మూత 
➢ పరావరతకం  
➢ ఇను్లేష్న్ 
➢ కుకింగ్ పాట్్  

సౌర కుకకర్ ను  సూరయరశిోలో ఉంచినపుపడు, కుకకర్ లోన్న పరావరతకం సౌర వికిరణాన్ని కుకింగ్ పాట్్ లోన్న ఆహార 

పదారా్లపై కంద్రీకరిస్తంది. ఈ రకం కుకకర్ లలో 1000C కంటే తకుకవ ఉష్ణణగ్రతను మాత్రమే పందగలము.  

డిష్ సోలార్ కుకకర్: 

➢ ఈ కుకకర్ లో, పరావలయ ఆకారంలో ఉండే ఒక పరావరతకాన్ని ఉపయోగించి సౌర వికిరణాన్ని ఆహార పదారా్లపై 
కంద్రీకరిస్తతరు.  

➢ ఈ కుకకర్ ను ఉపయోగించి 4000 C వరకు ఉష్ణణగ్రతలను పందవచ్చాను.  
➢ ఈ కుకకర్ 15 మంది కుకింగ్ అవసరాలను తీరాగలద్య. 
➢ ఈ వయవసథ కంద్రీకరణ  సోలార్ కలెకటరాను ఉపయోగిస్తంది కాబటిట, సన్ ట్రాకింగ్ అవసరం. 

కమూయనిటీ సోలార్ కుకకర్: 

➢ ఈ కుకకర్ లో, అధక ఉష్ణణగ్రతలను పందంద్యకు సౌర వికిరణాన్ని కంద్రీకరించడాన్నకి పెదద పారాబొలిక్ట రిఫెాకటర్ న్న 
ఉపయోగిస్తతరు. 

➢ దీన్నలో దివతీయ పరావరతకాన్ని కూడా ఉపయోగిస్తతరు..  
➢ అంద్యవలా, ఈ కుకకర్ న్న ఉపయోగించి 4000 C కంటే ఎకుకవ ఉష్ణణగ్రతల చేరుకోవచ్చా. 
➢ ఈ కుకకర్ 50 మంది వయకుతల కుకింగ్  అవసరాలను తీరాగలద్య. 

 

 

 



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 16 

 

సోలార్ డా్యంగ్ 

➢ ఆహార పదారా్లను  ఎండబెటటడాన్నకి సౌరశకితన్న ఉపయోగించే ప్రక్రయను సోలార్ డ్రైయింగ్ అంటారు. 
➢ ఈ ప్రక్రయలో, సౌర వికిరణం కారణంగా వేడి చేయబడిన పరిసర గాలి ఉష్ణసంవాహన ప్రక్రయ దావరా డ్రైయింగ్ 

చ్చంబర్ లోన్నకి  ప్రవేశిస్తంది. 
➢ ఈ వేడి గాలి ఆహార పదారా్ల నుండి తేమను తొలగించి చలాబడి కుకింగ్ చ్చంబర్ దిగువకు చేరుకుంటంది. 
➢ ఈ డ్రయింగ్ ప్రక్రయను పెదద ఎతతన చేయడాన్నకి, బా్లవర్ దావరా అధక మొతతంలో గాలిన్న ప్రసరణ చేయించి డ్రయింగ్ 

చేయవచ్చా.  
➢ డ్రైయింగ్ కు  ప్రతయక్ష సూరయకాంతి సరిపోనపుపడు, అనేక సోలార్ ఎయిర్ హీటరాను ఉపయోగించి న్నయంత్రిత 

ఉష్ణణగ్రత వదద డ్రైయింగ్ చేస్తతరు. దీన్నన్న బటీట ఎండబెటటడం లేదా కిాన్ డ్రయింగ్ అంటారు. ఇది ఆహార ధానాయల, టీ 
మరియు పగాకు వంటి ఉతపతతలకు ఉపయోగించబడుతంది. 

ప్రతికూలతల: 
• గ్రిట్ మరియు ధూళి కారణంగా ఎండిన ఉతపతిత నాణయత తకుకవగా ఉంటంది. 
• సూక్షమజీవుల మరియు కీటకాల కారణంగా ఉతపతిత అపరిశుభ్రంగా ఉంటంది. 

సౌర స్వేదనం లేదా సౌర డీశాలినేటర్లా  

సౌర శకితన్న ఉపయోగించడం దావరా లవణ నీటిన్న సవచఛమైన నీరుగా మారేా ప్రక్రయను సౌర సేవదనం అన్న 
పిలస్తతరు మరియు ఆ పరికరాన్ని సోలార్ సిటల్ అన్న పిలస్తతరు. ఇది బేసిన్ లైనర్ అన్న పిలవబడే నలాటి ఉపరితలం కలిగి 
ఉని ష్టలో  బేసిన్ ను కలిగి ఉంటంది. ఒక ఫిలార్ సెలైన్ నీటిన్న బేసిన్ కు సరఫరా చేస్తంది. బేసిన్ పైభాగం పారదరశక 
కవర్ తో కపపబడి ఉంటంది. ఈ పరికరాన్ని  సూరయరశిో లో ఉంచినపుపడు, సౌర వికిరణం బేసిన్ లోకి ప్రవేశించి, బేసిన్ 
లైనర్ ను వేడి చేస్తంది. ఫలితంగా, సెలైన్ వాటర్ వేడెకిక ఆవిరిగా మారి మరల ద్రవీభవిస్తంది. ద్రవీభవించిన ఈ సవచఛమైన 
నీటిన్న  సోలార్ సిటల్ యొకక బయటి ఫ్రేమ్ లో ఏరాపట చేయబడిన తొటెటలలో సేకరిస్తతరు. ఈ సేవదనజలం తరావత న్నలవ 
టాయంక్ట లోకి బదిలీ చేయబడుతంది. 

ప్రయోజనాల: 
• తకుకవ శకిత విన్నయోగం 
• తకుకవ న్నరవహణ ఖ్రుా 
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Unit-III 

సౌర ఘటములు-పా్రథమిక అంశములు 

➢ సౌర శకితన్న విద్యయత్ శకితగా మారేా పరికరాన్ని సౌర ఘటము అంటారు.  

పా్రథమిక నియమము: 

“ఫొటో వోలాటయిక్ట ఫలితం” 

సౌర ఘటం అనునది p-రకం మరియు n-రకం అర్ వాహకాల సంయోగం. ఈ రండు అర్ వాహకాల సరిహద్యద వదద 
ఉండే న్నషద్ ప్రంతం కారణంగా పటెని్నయల్ అవరోధ్ం లేదా పటెని్నయల్ అంతరం ఏరపడుతంది. సౌర ఘటముపై సూరయ 
కాంతి పతనపైనపుడు, ఎలకాాన్-హోల్ జంటల ఏరపడతాయి. జంక్షన్ వదద ఉని పటెని్నయల్ అంతరం కారణంగా ఎలకాాన్-
హోల్ జంటల బాహయ వలయం గుండా ప్రవహంచి విద్యయత్ ఉతపతిత చేస్తతయి. 
➢ సౌర ఘటములోన్న జంక్షన్ ఒక పదార్ంతో చేసిన రండు పరలతో ఏరపడితే ఆ జంక్షన్ ను హోమో జంక్షన్ లేదా సజాతి 

జంక్షన్ అంటారు. 
➢ సౌర ఘటములోన్న జంక్షన్ వేరేవరు పదార్ములతో చేసిన పరలతో ఏరపడితే ఆ జంక్షన్ ను హెటిరో జంక్షన్ లేదా విజాతి 

జంక్షన్ అంటారు. 
➢ ఒక అర్ వాహకం మరియు లోహము జంక్షన్ వదద ఉండే పటెని్నయల్ ను ష్టటీక అవరోధ్ం అంటారు. 

ఫొటో వోలాట యక్స ఘటము-అభిల్క్షణాలు-తుల్య వల్యం 

ఫొటో వోలాటయిక్ట ఘటము యొకక తలయ వలయం పటంలో చూపబడింది. 
 
 
 
 
 
 
 
 

పటంలో చూపిన విధ్ంగా ష్ంట్ న్నరోధ్ం 𝑹𝑺𝑯 మరియు బాహయ న్నరోధ్ం 𝑹 గల ఒక డయోడ్ సమాంతరంగా ఉండే 
విద్యయత్ జనకం గా సౌర ఘటమును భావించవచ్చా. వలయంలో ప్రవహంచే విద్యయత్ 𝑰 అయితే 

𝑰 = 𝑰𝑳 − 𝑰𝑱 

𝐼𝐿 = ఫొటో కరంట్ , 𝐼𝐽 = డయోడ్ కరంట్ 

డయోడ్ కరంట్ 
𝑰𝑱 = 𝑰𝟎 (𝒆

𝒆𝑽
𝒌𝑻⁄ − 𝟏) 

𝑰𝟎 అనునది సంతృపత విద్యయత్ ప్రవాహము. 
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V-I అభిలక్షణాల 

ఫొటో వోలాటయిక్ట ఘటములో వోలేటజ్ మరియు కరంట్ ల మధ్య సంబంధాన్ని ఈ క్రంది సమీకరణం తెలియజేస్తంది.  

𝑰𝑱 = 𝑰𝟎 (𝒆
𝒆𝑽

𝒌𝑻⁄ − 𝟏) 

ఫొటో వోలాటయిక్ట ఘటము యొకక అభిలక్షణ వక్రం పటంలో చూపబడింది. ఈ గ్రాఫ్ నుండి, వోలేటజ్ శూనయం 
అయినపుడు కరంట్ గరిష్టమవుతంది. దీన్ననే సంతృపత విద్యయత్ ప్రవాహం లేదా డార్క కరంట్  𝑰𝑺𝑪 అంటారు. వోలేటజ్ 
పెరుగుతనిపుపడు ఇది ఇంచ్చ మించ్చ సిథరంగా ఉండి ఒక న్నరిదష్ట వోలేటజ్ వదద వేగంగా శూనయం అవుతంది. ఈ వోలేటజ్ ను 
ఓపెన్ సర్క్కయట్ వోలేటజ్ 𝑽𝑶𝑪 అంటారు. అద విధ్ంగా వలయంలోన్న పవర్ వోలేటజ్ తో పాట్య సరళంగా పెరిగి ఒకానొక 
వోలేటజ్ వదద గరిష్టమవుతంది. అది ఓపెన్ సర్క్కయట్ వోలేటజ్ 𝑽𝑶𝑪 వదద మరల శూనయమవుతంది. పవర్ గరిష్టమైనపుడు 
వలయంలోన్న వోలేటజ్ మరియు కరంట్ లను గరిష్ట పవర్ వోలేటజ్ మరియు గరిష్ట పవర్ కరంట్ 𝑰𝒎, 𝑰𝑽 అంటారు. 
 

 

 

 

 

 

 

 

సౌర ఘటము యొకక గరిష్ట దక్షత 

𝜼𝒎𝒂𝒙 =
𝑽𝒎𝑰𝒎

𝑰𝑺𝑨𝑪
=

(𝑭𝑭)𝑽𝒎𝑰𝒎

𝑰𝑺𝑨𝑪
 

𝐹𝐹 =ఫిల్ ఫ్లకటర్ 

𝐼𝑆 =పతన సౌర వికిరణ తీవ్రత 

𝐴𝐶 =సౌర ఘటము యొకక వైశాలయం 

సౌర ఘటము యొకక దక్షత కవలం 15 % ఉంటంది. 
సౌర ఘటము యొకక అలప దక్షతకు కారణాల 

• సౌర వికిరణము కారణంగా ఘటము ఉష్ణణగ్రత పెరిగినపుడు లీకజ్ కరంట్ కూడా పెరిగి దక్షతను ప్రభావితం 
చేస్తంది. సిలికాన్ కు ప్రతీ డిగ్రీ సెలి్యస్ ఉష్ణణగ్రత పెరుగుదలకు దక్షత 0.5 % తగోుతంది. 

• యకిటవ్ ఫోటాన్్ అదనపు శకితన్న ఉష్ణం ర్క్పంలో కోలోపతాయి. 
• సౌర ఘటంలో ఉతపతిత అయిన ఎలకాానా సంఖ్యకు మరియు సౌర ఘటముపై పతనం చందిన ఫోటానా సంఖ్యకు మధ్య 

న్నష్పతితన్న కావంటం దక్షత గా న్నరవచిస్తతరు. 
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• సౌర ఘటములో శ్రేణి న్నరోధ్క నష్టటలను న్నవారించే మెటల్ కాంటాక్టట్, సౌర వికిరణం పతనం చంద క్రయశీలక 
వైశాయలాయన్ని తగిోస్తతయి. 
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Unit-IV 

సౌర ఘటములు మరియు మ్యడ్యయల్స్ లో రకములు 

న్నరాోణ స్తంకతికత మరియు ఉపయోగించే పదారా్ల ఆధారంగా సౌర ఘటములను రండు రకాలగా వరోీకరించవచ్చా. 
➢ సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటముల 

➢ పలచన్న పర సౌర ఘటముల  

సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటములు 

సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటముల అతయంత విసతృతంగా ఉపయోగించే సౌర ఘటముల. వీటిన్న అర్వాహక గ్రేడ్ సిలికాన్ 
(Se-G) నుండి ఒక సనిన్న పర లాగా తయరుచేసి p-రకం మరియు n-రకం మాలినాయలతో మాదీకరణం చేస్తతరు. 
సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటములను రండు రకాలగా వరోీకరించవచ్చా. 

➢ ఏక సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటముల 

➢ బహు సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటముల 

ఏక సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటములు- నిర్మాణము-అభిల్క్షణాలు 

➢ ఏక సఫటిక సిలికాన్ నుండి తయరుచేసిన సౌర ఘటాలను ఏక  సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల అంటారు.  
నిర్మాణము:  

1. ఇస్క లేదా సిలికా కు తగిన మొతతంలో బొగోు ను కలిపి వేడి చేసి CO2 మరియు 1 శాతం మాలినాయల గల 
మెటలరిికల్ గ్రేడ్ సిలికాన్ (MG-Si) ను తయరుచేస్తతరు.  

𝑆𝑖𝑂2 + 2𝐶 → 𝑆𝑖 (𝑀𝐺 − 𝑆𝑖) + 2 𝐶𝑂 

2. ఈ మెటలరికిల్ గ్రేడ్ సిలికాన్ కు 𝐻𝐶𝑙 ను కలిపి సిలేన్ వాయువును తయరుచేస్తతరు.  
3. సిలేన్ వాయువును ద్రవీభవనం మరియు సేవదనం చేసి 99.9 % సవచఛత గల సెమి కండకటర్ గ్రేడ్ సిలికాన్ (SeG-

Si) కడాీలను తయరుచేస్తతరు.  
4. ఈ కడాీలను 200 𝜇𝑚 మందం గల వేఫర్్ లాగా మారిా బ్లరాన్ తో మాదీకరణం చేసి p-రకం వేఫర్ ను 

తయరుచేస్తతరు.  

5. p-రకం వేఫర్్ ను ఫ్లసఫరస్ భాష్టపల కలిగిన ఒక కొలిమి గుండా పంపి n-రకం ప్రంతాన్ని కూడా 
తయరుచేస్తతరు.  

సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల్ V-I అభిల్క్షణాలు  

సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటము యొకక అభిలక్షణ వక్రం పటంలో చూపబడింది. ఈ గ్రాఫ్ నుండి, వోలేటజ్ శూనయం 
అయినపుడు కరంట్ గరిష్టమవుతంది. దీన్ననే సంతృపత విద్యయత్ ప్రవాహం లేదా డార్క కరంట్  𝑰𝑺𝑪 అంటారు. వోలేటజ్ 
పెరుగుతనిపుపడు ఇది ఇంచ్చ మించ్చ సిథరంగా ఉండి ఒక న్నరిదష్ట వోలేటజ్ వదద వేగంగా శూనయం అవుతంది. ఈ వోలేటజ్ ను 
ఓపెన్ సర్క్కయట్ వోలేటజ్ 𝑽𝑶𝑪 అంటారు. అద విధ్ంగా వలయంలోన్న పవర్ వోలేటజ్ తో పాట్య సరళంగా పెరిగి ఒకానొక 
వోలేటజ్ వదద గరిష్టమవుతంది. అది ఓపెన్ సర్క్కయట్ వోలేటజ్ 𝑽𝑶𝑪 వదద మరల శూనయమవుతంది. పవర్ గరిష్టమైనపుడు 
వలయంలోన్న వోలేటజ్ మరియు కరంట్ లను గరిష్ట పవర్ వోలేటజ్ మరియు గరిష్ట పవర్ కరంట్ 𝑰𝒎, 𝑰𝑽 అంటారు. 
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సౌర ఘటము యొకక గరిష్ట దక్షత 

𝜼𝒎𝒂𝒙 =
𝑽𝒎𝑰𝒎

𝑰𝑺𝑨𝑪
=

(𝑭𝑭)𝑽𝒎𝑰𝒎

𝑰𝑺𝑨𝑪
 

𝐹𝐹 =ఫిల్ ఫ్లకటర్ 

𝐼𝑆 =పతన సౌర వికిరణ తీవ్రత 

𝐴𝐶 =సౌర ఘటము యొకక వైశాలయం 

అనుకూలతల: 
✓ దక్షత అధకము 
✓ ముడి పదార్మైన సిలికా యొకక లభయత  

ప్రతికూలతల: 
• ఖ్రీదైనది  
• న్నరాోణ వయయం అధకం  

బహు సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటములు 

➢ బహు సఫటిక సిలికాన్ తో తయరు చేసిన సౌర ఘటములను బహు సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటముల అంటారు.  
బహు సఫటిక సిలికాన్ లోన్న గ్రైన్ సరిహద్యదల కారణంగా వీటి దక్షత ఏక సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల కంటే తకుకవగా 

ఉంటంది. కానీ ఏక సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల ఖ్రీదైనవి మరియు వాటి న్నరాోణం సంకిాష్టం. కావున బహు సఫటిక 
సిలికాన్ ను ఉపయోగించి అనేక సఫటిక తయరీ ప్రక్రయలలో సౌర ఘటాల తయరీ జరుగుతంది. సౌర ఘటాలలో బహు 
సఫటిక సిలికాన్ ఉపయోగాన్నకి కారణమైన ముఖ్యమైన అంశం  
గ్ై ైన్ పరిమ్యణం 1 cm కంటే ఎకుకవ ఉండే బహు సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల్ దక్షత ఏక సఫటిక సిలికాన్ 

సౌర ఘటాల్ దక్షతకు ఇంచు మించు సమ్యనంగ్ర ఉంటంది.  

బహు సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల తయరీ ప్రక్రయలో భాగంగా అధక గ్రైన్ పరిమాణం గల దీర్ చతరస్రాకార 
కడాీలను అర్ వాహక గ్రేడ్ సిలికాన్ నుండి తయరుచేస్తతరు. ఈ ప్రక్రయ   తకుకవ గ్రైన్ పరిమాణం కలిగిన పడవైన సూథపాకార 
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కడాీలను తయరుచేసే ఏక  సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల తయరీ ప్రక్రయ కంటే స్లభమైనది మరియు చౌకగా ఉంటంది. 
అంతే కాక, తకుకవ సవచఛత మరియు అర్ వాహక గ్రేడ్ సిలికాన్ తో పోలిసేత చౌకగా లభయమయ్యయ సోలార్ గ్రేడ్ సిలికాన్ నుండి 
అధక దక్షత గల బహు సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాలను తయరు చేయడం లాభదాయకం. ప్రస్తతం వాడుకలో ఉని సౌర 
ఘటాలలో ఎకుకవ శాతం సోలార్ గ్రేడ్ సిలికాన్ నుండి తయరుచేసిన బహు సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాలే. 
అనుకూల్తలు: 

✓ తకుకవ ఖ్రుా  
✓ తయరీ స్లభం  

పాతికూల్తలు: 

• ఏక సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల దక్షత తో పోలిసేత వీటి దక్షత సవలపం.  
 

పలుచని పొర సౌర ఘటాలు 

Cadmium Telluride సౌర ఘటము-నిర్మాణము-అనుకూల్తలు మరియు పాతికూల్తలు 

అధక దక్షత మరియు విష్ పూరితం కాన్న ముడి పదార్ం సిలికా యొకక లభయత కారణంగా సిలికాన్ సౌర ఘటాలను విరివిగా 
ఉపయోగిస్తతరు. కావున వీటిన్న  మొదటి తరం సౌర ఘటాల  అంటారు. కానీ ఇటీవల, పలచన్న పరల స్తంకతికత 
ఆధారంగా పన్నచేసే సౌర ఘటాల తయరీ మరియు వాడకం పెరిగింది. దీన్నకి ముఖ్యమైన కారణాల 

✓ పలుచని పొర సౌర ఘటాలు సిలికాన్ సౌర ఘటాల్ కంటే చౌకగ్ర ల్భ్యమవుతాయ. 

✓ పలుచని పొర సౌర  ఘటాల్ తయారీలో తకుకవ పదారధ ం అవసరమవుతుంది. 

Cadmium Telluride (CdTe) ఒక కాంపండ్ అర్ వాహకం. దాన్న శకిత అంతరం1.45 eV గా ఉండటం వలా  దక్షత 
అధకంగా ఉంటంది.  అంతే కాక శకిత అంతరం కంటే ఎకుకవ శకిత గల ఫోటానాకు Cadmium Telluride యొకక శోష్ణ 
గుణకం అధకంగా ఉంటంది. కావున సౌర ఘటం తయరీకి తకుకవ మందం కలిగిన పదార్ం  సరిపోతంది. CdTe సౌర 
ఘటాల ప్రయోగశాల దక్షత 21 % గా ఉంటంది. CdTe సౌర ఘటం యొకక సమూనా పటంలో చూపబడింది.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
నిర్మాణము: 

➢ 1.5 𝜇𝑚 నుండి 8 𝜇𝑚 మందం కలిగిన p-రకం Cadmium Telluride ను 0.05 𝜇𝑚 నుండి 0.3 𝜇𝑚 మందం 
కలిగిన Cadmium Sulphide (CdS)  తో జతపరిచి ఒక హెటిరో జంక్షన్ ను ఏరపరుస్తతరు.  

➢ పారదరశక వాహక ఆక్స్డ్ transparent conducting oxide (TCO) గా పిలవబడే టిన్ ఆక్స్డ్ ఫ్రంట్ 
కాంటాక్టట గా పన్నచేస్తంది.  
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➢ రాగి మరియు బంగారం తో చేసిన ఒక సనిన్న పర రేర్ కాంటాక్టట గా పన్నచేస్తంది.  
➢ CdTe సౌర ఘటము యొకక దక్షత 16.7 %. దక్షతను పెంచేంద్యకు నానో స్తంకతికత కలిగిన CdTe సౌర  

ఘటాలను అభివృది్ చేస్తనాిరు.  
Copper Indium Gallium Diselenide(CIGS) సౌర ఘటము - నిర్మాణము-అనుకూల్తలు మరియు పాతికూల్తలు  

అధక దక్షత మరియు విష్ పూరితం కాన్న ముడి పదార్ం సిలికా యొకక లభయత కారణంగా సిలికాన్ సౌర ఘటాటలను విరివిగా 
ఉపయోగిస్తతరు. కావున వీటిన్న  మొదటి తరం సౌర ఘటాల  అంటారు. కానీ ఇటీవల, పలచన్న పరల స్తంకతికత 
ఆధారంగా పన్నచేసే సౌర ఘటాల తయరీ మరియు వాడకం పెరిగింది. దీన్నకి ముఖ్యమైన కారణాల 

✓ పలుచని పొర సౌర ఘటాలు సిలికాన్ సౌర ఘటాల్ కంటే చౌకగ్ర ల్భ్యమవుతాయ. 

✓ పలుచని పొర సౌర  ఘటాల్ తయారీలో తకుకవ పదారధ ం అవసరమవుతుంది. 

Copper Indium Gallium Diselenide (CIGS) ఒక కాంపండ్ అర్ వాహకం. గాలియం పరిమాణాన్ని మారాడం 
దావరా దీన్న యొకక శకిత అంతరాన్ని 1.01 eV నుండి 1.68 eV వరకు మారావచ్చాను. ఈ కారణంగానే CIGS సౌర 
ఘటము అతయధక దక్షతను కలిగి ఉంటంది.  
నిర్మాణము: 

 

 

 

 

 

 

➢ 0.05 𝜇𝑚 మందం గల ఒక సనిన్న CdS పరను 2 𝜇𝑚 నుండి 4 𝜇𝑚 మందం గల మర్కక సనిన్న CIGS పరపై 
ఏరపరిచి ఒక హెటిరో జంక్షన్ ను తయరుచేస్తతరు.  

➢ 0.1 𝜇𝑚   నుండి  0.3 𝜇𝑚 మందం గల జంక్ట ఆక్స్డ్ ఫ్రంట్ కాంటాక్టట గా పన్నచేస్తంది.  
➢ 1 𝜇𝑚 మందం గల molybdenum రేర్ కాంటాక్టట గా పన్నచేస్తంది.  
➢ వికిరణ నష్టటన్ని తగిోంచడాన్నకి 0.08 𝜇𝑚 − 1.2 𝜇𝑚 మందం గల ఒక అపరావరతక పరను ఏరపరుస్తతరు.  
➢ Copper Indium Gallium Diselnide (CIGS) సౌర ఘటము యొకక దక్షత 21 %. శకిత అంతరం 1.48 

eV ఉనిపుపడు అతయధక దక్షత 22.95 %  ను పందవచ్చాను.  
రూపరహిత సిలికాన్ సౌర ఘటము 

సఫటిక సిలికాన్ సౌర ఘటాల దక్షత అధకమైనపపటికీ అవి ఖ్రీదైనవి మరియు వాటి న్నరాోణం సంకిాష్టం. ఉతాపదక వయయన్ని 
తగిోంచడాన్నకి సిలికాన్ ను ఉపయోగిస్తతరు. ఈ సౌర ఘటాలలో ర్క్పరహత సిలికాన్ యొకక హైడ్రోజనేటెడ్ మిశ్రమాన్ని ముడి 
పదారథంగా ఉపయోగిస్తతరు. దీన్నన్న a-Si:H తో సూచిస్తతరు.  
నిర్మాణము:  

ర్క్పరహత సిలికాన్ సౌర ఘటములో ఈ క్రంది భాగాలంటాయి.  
➢ p-రకం ర్క్పరహత సిలికాన్  
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➢ మాదీకరణం చయయన్న ర్క్పరహత సిలికాన్  
➢ n-రకం ర్క్పరహత సిలికాన్  

✓ దీన్నన్న  రస్తయన ఆవిరి న్నక్షేపణ స్తంకతికత దావరా తయరుచేస్తతరు.  
✓ Silane gas, హైడ్రోజన్ వాయువు మరియు కొన్ని డోపింగ్ ఏజంట్్ మిశ్రమాన్ని శూనయ ప్లటికలలో ఉంచ్చతారు.   
✓ డై బ్లరేన్ ను p-రకం అర్వాహకాన్నకి మరియు ఫ్లసఫయిన్ ను n-రకం అర్వాహకాన్నకి ఉపయోగిస్తతరు.  
✓ Silane వాయువు విభజన చంది, ర్క్పరహత సిలికాన్ ఒక గాాస్ పై న్నక్షిపతం చేయబడుతంది.  
అనుకూల్తలు: 

➢ ఆవిరి న్నక్షేపణ స్తంకతికత ఆటోమొబైల్్ కు అనువుగా ఉంటంది కావున, సౌర ఘటాలను పెదద ఎతతన తయరీ 
చయయవచ్చాను. ఈ కారణంగా సౌర ఘటాల న్నరాోణ వయయం తగోుతంది.  

➢ వీటిన్నముఖ్యంగా calculators మరియు గడియరాలలో ఉపయోగిస్తతరు.  
పాతికూల్తలు: 

• ర్క్పరహత సిలికాన్ సౌర ఘటాల దక్షత చ్చలా సవలపంగా ఉంటంది.  
• ర్క్పరహత సిలికాన్ సౌర ఘటాల దక్షత ప్రతీ సంవత్రం తరావత 10 నుండి 20 శాతం తగోుతంది.  
• ఇవి ఫోటో వోలాటయిక్ట విద్యయత్ ఉతపతితకి అనువైనవి కావు.  

బహుళ జంక్షన్ సౌర ఘటాలు 

• రండు లేదా అంత కంటే ఎకుకవ జంక్షన్ లను కలిగి ఉని సౌర ఘటాలను బహుళ జంక్షన్ సౌర ఘటాల అంటారు.  
• బహుళ జంక్షన్ సౌర ఘటాలలో వేరేవరు శకిత అంతరాల కలిగిన రండు లేదా అంత కంటే ఎకుకవ పదారా్ల 

ఉండటం వలా అవి సౌర వికిరణాన్ని ఎకుకవ సమర్వంతంగా శోషంచ్చకొన్న ఒక పదార్ంతో తయరయ్యయ ఏక జంక్షన్ 
సౌర ఘటాలతో పోలిసేత ఎకుకవ దక్షతను ఇస్తతయి 

• రండు జంక్షన్ లను కలిగి ఉని బహుళ జంక్షన్ సౌర ఘటాలను డబుల్ జంక్షన్ సౌర ఘటాల అన్న మరియు మూడు 
జంక్షన్ లను కలిగిఉని ఘటాటలను ట్రిపుల్  జంక్షన్ సౌర ఘటాల అంటారు.  

• డబుల్ జంక్షన్, ట్రిపుల్ జంక్షన్ లను ఉపయోగించడం దావరా ర్క్పరహత సిలికాల్ సౌర ఘటాల దక్షతను 
పెంచవచ్చాను.  

• ఉదాహరణకు మైక్రో మరియు నానో సిలికాన్ సఫటికాలతో తయరై బహుళ జంక్షన్ లను ఉపయోగించే సౌర ఘటాల 
దక్షత ఈ క్రంది విధ్ంగా ఉంటంది. 
 

Type of cell Area (cm2) Efficiency (%) 

Double junction 

(a-Si:H/nc-Si:H) 
14300 10.35 

Triple junction 

(a-Si:H/a-Si Ge:H/nc-Si:H) 
399.8 11.8 

Triple junction 

(a-Si:H/µc-Si:H/ µc-Si:H) 
1.043 13.6 
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➢ బహుళ జంక్షన్ సౌర ఘటాలను కాంపండ్ సెమి కండకటర్ సౌర ఘటాలలో కూడా ఉపయోగిస్తతరు. వీటిన్న 
ప్రధానంగా group III & V సోలార్ కలెకటర్ లలో ఉపయోగిస్తతరు.  

Type of cell Area (cm2) Efficiency (%) 

Double junction 

GaInP/GaAs 
0.999 31.6 

Triple junction 

InGaP/GaAs/InGaAs 
1.047 37.9 
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UNIT-V 

సోలార్ ఫోటో వోలాట యక్స వయవసథ లు 

శక్తి  నిల్ే పదధ తులు-ఎల్క్ట్ట ై కెమికల్స సోట రేజ్ 

సౌర వికిరణం అవిచిానింగా ఉండద్య కావున సౌర శకిత న్న వేరేవరు పద్తలలో న్నలవ చేస్కోవాలి్న ఆవశయకత ఉంది.  
ఎల్క్ట్ట ై కెమికల్స శక్తి  నిల్ే పధ్ధ తి: 

ఎలకోా క్మికల్ క్పాసిటరాను ఉపయోగించి సౌర శకితన్న న్నలవ చేయవచ్చా. వీటినే సూపర్ క్పాసిటరుా లేదా అలాా క్పాసిటరుా 
అంటారు. ఎలకోా క్మికల్ క్పాసిటరాను రండు రకాలగా వరోీకరించవచ్చా.  

➢ ఎలకిాక్ట డబుల్ లేయర్ క్పాసిటరుా (EDLC) 
➢ సూడో క్పాసిటరు ా

ఎల్క్తట ైక్స డ్బుల్స లేయర్ కెప్రసిటర్లా  (EDLC) 

✓ వీటిలో ఎలకోాడ్ లేదా ఎలకోాలైట్ ఇంటరేఫస్ లలో విద్యయదావేశం ఎలకిాక్ట డబుల్ లేయరాలో న్నలవ చేయబడుతంది.  
✓ ఇది ఒక దివగత ప్రక్రయ  
✓ ఈ ప్రక్రయ జీవిత కాలం అనంతం  

సూడో కెప్రసిటర్లా : 

ఈ క్పాసిటరాలో విద్యయదావేశం ఎలకిాక్ట డబుల్ లేయరాలోనే కాకుండా వేగవంతమైన ఆకి్డేష్న్ చరయల మరియు అయన్ 
intercalation దావరా కూడా విద్యయదావేశం న్నలవచేయబడుతంది.  
ఈక్రంది పదారా్లను ఎలకోాడ్ లగా ఉపయోగిస్తతరు.  

• కారబన్ ఆధారిత  
• పరివరతన లోహ ఆక్స్డ్ ల  
• కండకిటంగ్ పాలీమర్్  

ఎలకోాలైట్ గా ఉపయోగించే పదారా్ల  
• సజల ఎలకోాలైట్్  
• సేంద్రియ ఎలకోాలైట్్ 
• ఆయన్నక ద్రవాల  

Rangone గా్రఫ్: 

శకిత స్తంద్రత ను అక్షంపై మరియు స్తమర్య స్తంద్రత ను అక్షం పై తీస్కొన్న గీసిన గ్రాఫ్ ను Rangone గ్రాఫ్ అంటారు. 
ఇది ఎలకోా క్మికల్ క్పాసిటర్్ యొకక పన్నతీరును తెలియజేస్తంది.  
Rangone గ్రాఫ్ లో చూపిన విధ్ంగా  

➢ బాయటరీల మరియు ఫ్యయయల్ సెల్్ అధక శకిత స్తంద్రత మరియు అలప స్తమర్య స్తంద్రతను కలిగి ఉంటాయి.  
➢ క్పాసిటర్్ అలప శకిత స్తంద్రత మరియు అధక స్తమర్య స్తంద్రత ను కలిగి ఉంటాయి.  
➢ ఎలకోాక్మికల్ క్పాసిటర్్, గతిపాలక  చక్రాల శకిత స్తంద్రత మరియు స్తమర్య స్తంద్రత  బాయటరీల మరియు 

క్పాసిటర్్ కు మధ్యసథంగా ఉంటాయి.  
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ఘన  సిథ తి బాయటరీ 

సౌర వికిరణం అవిచిానింగా ఉండద్య కావున సౌర శకిత న్న వేరేవరు పద్తలలో న్నలవ చేస్కోవాలి్న ఆవశయకత ఉంది.  
✓ Li-ion లేదా Li-పాలిమర్ బాయటరీలలో ఉపయోగించే ద్రవ లేదా పాలిమర్ జల్ ఎలకోాలైట్ లకు బద్యలగా ఘన 

ఎలకోాడ్ ల మరియు ఘన ఎలకోాలైట్ లను ఉపయోగించే బాయటరీలను ఘన సిథతి బాయటరీల అంటారు. 
ఘన సిథ తి బాయటరీల్లో ఉపయోగంచే పదార్మథ లు: 

➢ సిరామిక్ట్: లిథియం ఆరోథసిలికట్, గాజు, సలెసఫడుా 
➢ ఘన పాలిమర్ ల 

అనువరి నాలు  
➢ ప్లస్ మేకర్ ల 
➢ RFIDల 
➢ ధ్రించగలిగే పరికరాల 

పాయోజనాలు: 

➢ స్తలిడ్ సేటట్ బాయటరీల అధక శకిత స్తంద్రతను కలిగి ఉంటాయి 
➢ ఆరాోన్నక్ట ఎలకోాలైట్్ వంటి విష్ పదారాథల వాడకం న్నవారించబడుతంది. 
➢ ఘన ఎలకోాలైట్ ల దహనం చందవు.  
➢ వేగవంతమైన ఛారిింగ్ 
➢ అధక వోలేటజ్ లను ఉతపతిత చేయవచ్చా 
➢ ఎకుకవ బాయటరీ సైకిల్్ 
➢ ఘన సిథతి బాయటరీల శకిత స్తంద్రత Li-ion బాయటరీల కంటే ఎకుకవగా ఉంటంది 

పాతికూల్తలు: 
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• స్తలిడ్ సేటట్ బాయటరీల ఖ్రీదైనవి 
• ఈ బాయటరీల పన్నచేయడాన్నకి అలప ఉష్ణణగ్రతల అవసరం. ఎలకిాక్ట కాంటాక్టట పోకుండా ఉండటాన్నకి అధక పీడనం 

అవసరం 
• యనోడ్ మరియు కాథోడ్ లో వోలేటజ్ మారుప కారణంగా యంత్రిక వైఫలయం సంభవించే అవకాశం  

Rangone గా్రఫ్: 

శకిత స్తంద్రత ను అక్షంపై మరియు స్తమర్య స్తంద్రత ను అక్షం పై తీస్కొన్న గీసిన గ్రాఫ్ ను Rangone గ్రాఫ్ అంటారు. 
ఇది ఘన సిథతి బాయటరీల యొకక పన్నతీరును తెలియజేస్తంది.  
Rangone గ్రాఫ్ లో చూపిన విధ్ంగా  

➢ ఘన సిథతి బాయటరీల మరియు ఫ్యయయల్ సెల్్ అధక శకిత స్తంద్రత మరియు అలప స్తమర్య స్తంద్రతను కలిగి 
ఉంటాయి.  

➢ క్పాసిటర్్ అలప శకిత స్తంద్రత మరియు అధక స్తమర్య స్తంద్రత ను కలిగి ఉంటాయి.  
➢ ఎలకోాక్మికల్ క్పాసిటర్్, గతిపాలక  చక్రాల శకిత స్తంద్రత మరియు స్తమర్య స్తంద్రత  బాయటరీల మరియు 

క్పాసిటర్్ కు మధ్యసథంగా ఉంటాయి.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

మోలెట న్ సాలెేంట్ బాయటరీ 

సౌర వికిరణం అవిచిానింగా ఉండద్య కావున సౌర శకిత న్న వేరేవరు పద్తలలో న్నలవ చేస్కోవాలి్న ఆవశయకత ఉంది.  
✓ ఎలకోాలైట్్ గా మోలెటన్ స్తల్ట్ ను ఉపయోగించే బాయటరీలను మోలెటన్ స్తలెవంట్ బాయటరీల అంటారు.  

మోలెటన్ స్తలెవంట్ బాయటరీల లోన్న భాగాల గది ఉష్ణణగ్రత వదద ఘన సిథతిలో ఉంటాయి. ఈ కారణంగా వీటిన్న చ్చలా కాలం 
పాట క్రయ రహతంగా న్నలవ ఉంచవచ్చా.  
విశిష్ట  అనుకూల్త: 

✓ అధక శకిత స్తంద్రత మరియు అధక స్తమర్య స్తంద్రత 
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ఈ బాయటరీలను ప్రధానంగా గ్రిడ్ శకిత న్నలవ వంటి అధక శకిత అవసరాలకు ఉపయోగిస్తతరు. బాయటరీ క్రయశీలకంగా 
ఉనిపుపడు కాథోడ్, ఆనోడ్ మరియు ఎలకోాలైట్ ల వాటి స్తంద్రతలలోన్న తారతమాయల కారణంగా వేరుచేయబడతాయి. అధక 
ఆయన్నక వాహకత కలిగి మధ్య  భాగంలో ఉండే మోలెటన్ స్తల్ట బాయటరీ ఎలకోాలైట్ గా పన్నచేస్తంది.  
మోలెట న్ సాలెేంట్ బాయటరీల్లో  రకాలు: 

➢ థరోల్ (రీచ్చరిిబుల్ కాన్న బాయటరీల) బాయటరీల 
➢ సోడియం-సలఫర్ బాయటరీల 
➢ సోడియం-న్నక్ల్ కోారైడ్ బాయటరీల 
➢ ద్రవ లోహ బాయటరీల  

పాయోజనాలు: 

✓ తకుకవ ధ్ర ఉండే పదారా్ల విన్నయోగం  
✓ అధక జీవిత కాలం  

పాతికూల్తలు: 

• క్రయశీలక ఉష్ణణగ్రత అధకము. కానీ గ్రిడ్ వంటి అధక శకిత అనువరతనాలలో ఈ ఉష్ణణగ్రతలను పందవచ్చాను.  
లెడ్ ఆసిడ్ బాయటరీ 

సౌర వికిరణం అవిచిానింగా ఉండద్య కావున సౌర శకిత న్న వేరేవరు పద్తలలో న్నలవ చేస్కోవాలి్న ఆవశయకత ఉంది.  
✓ లెడ్ ప్లాట్ ను కాథోడ్ గా, లెడ్ డయక్యిడ్ ను ఆనోడ్ గా మరియు గాఢ సల్యఫయరిక్ట ఆమాం ఎలకోాలైట్ గా 

ఉపయోగించే బాయటరీలను లెడ్ ఆసిడ్ బాయటరీల అంటారు. ఇవి అతయంత విసతృతంగా ఉపయోగించే రీఛారిబుల్ 
బాయటరీ. ఈ బాయటరీలను ప్రధానంగా ఆటోమొబైల్ బాయటరీలలో ఉపయోగిస్తతరు. 

పనిచేయు సూతాం: 

లెడ్-యసిడ్ బాయటరీలో క్రంది రస్తయన చరయల జరుగుతాయి. 
Cathode:  

𝑃𝑏(𝑆) + 𝐻𝑆𝑂4
− + 𝐻2𝑂 → 2𝑒− + 𝑃𝑏𝑆𝑂4(𝑆) + 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) 

Anode: 

𝑃𝑏𝑂2(𝑆) + 𝐻𝑆𝑂4
−(𝑎𝑞) + 3𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑃𝑏𝑆𝑂4(𝑆) + 5𝐻2𝑂 

రండు ఎలకోాడా వదద లెడ్ సలేఫట్ ఏరపడుతంది.  
పాయోజనాలు: 

✓ లెడ్-యసిడ్ బాయటరీల స్దీర్ జీవితకాలం కలిగి ఉంటాయి 
✓ ఇవి ఖ్రీదైనవి కావు 

పాతికూల్తలు: 

✓ తకుకవ స్తమరథయం 
గతిప్రల్క చకాం 

  సౌర వికిరణం అవిచిానింగా ఉండద్య కావున సౌర శకిత న్న వేరేవరు పద్తలలో న్నలవ చేస్కోవాలి్న ఆవశయకత ఉంది.  
✓ గతిపాలక చక్రం  అనేది యంత్రిక శకిత ర్క్పంలో శకితన్న న్నలవ చేసే పరికరం.  
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ఇది తిరిగే చక్రం (లేదా) రోటర్ న్న ఉపయోగించి సౌర వికిరణం నుండి ఉతపతిత అయినా విద్యయత్ శకితన్న యంత్రిక శకితగా 
మారుస్తంది. ఇది యంత్రిక శకితన్న విద్యయత్ శకితగా మారాడాన్నకి అద రోటర్ ను ఉపయోగిస్తంది. సౌర శకితన్న న్నలవ చేయడాన్నకి 
గతిపాలక చక్రం లెడ్ యసిడ్ బాయటరీలకు ఒక ప్రతాయమాియం.గతిపాలక చక్రంలో  ఒక న్నరిదష్ట అక్షం చ్చట్యట భ్రమణం చంద 
ద్రవయరాశి ఉంటంది. 𝜔 అనేది భ్రమణం చేసే వస్తవు  కోణీయ వేగం మరియు 𝐼 అనేది జడతవ భ్రామకం అయితే, భ్రమణ గతి 
శకితకి సమీకరణం  

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝑰𝝎𝟐 

కావున భ్రమణ శకిత ఈ క్రంది అంశాలపై ఆధారపడుతంది.  
✓ కోణీయ వేగం యొకక వరాోన్నకి అనులోమానుపాతంలో 
✓ జడతవ భ్రామకాన్నకి అనులోమానుపాతంలో  

కావున కోణీయ వేగం మరియు జడతవ భ్రామకం గరిష్టంగా ఉండే విధ్ంగా గతిపాలక చక్రాన్ని ర్క్పందిసేత అది న్నలవ 
ఉంచ్చకునే శకిత కూడా గరిష్టమవుతంది. 100 kW నుండి 2 MW ఔట్ ఫుట్ పవర్ 12 నుండి 60 సెకనా పాట అవసరమైన 
సందరాాలలో గతిపాలక చక్రాన్ని ఉపయోగిస్తతరు.  
Rangone గా్రఫ్: 

శకిత స్తంద్రత ను అక్షంపై మరియు స్తమర్య స్తంద్రత ను అక్షం పై తీస్కొన్న గీసిన గ్రాఫ్ ను Rangone గ్రాఫ్ అంటారు. 
ఇది ఘన సిథతి బాయటరీల యొకక పన్నతీరును తెలియజేస్తంది.  
Rangone గ్రాఫ్ లో చూపిన విధ్ంగా  

➢ ఘన సిథతి బాయటరీల మరియు ఫ్యయయల్ సెల్్ అధక శకిత స్తంద్రత మరియు అలప స్తమర్య స్తంద్రతను కలిగి 
ఉంటాయి.  

➢ క్పాసిటర్్ అలప శకిత స్తంద్రత మరియు అధక స్తమర్య స్తంద్రత ను కలిగి ఉంటాయి.  
➢ ఎలకోాక్మికల్ క్పాసిటర్్, గతిపాలక  చక్రాల శకిత స్తంద్రత మరియు స్తమర్య స్తంద్రత   బాయటరీల మరియు 

క్పాసిటర్్ కు మధ్యసథంగా ఉంటాయి.  
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Chapter - I 

శĈȸě ěలɇ Źѝట 

 ఉǐõȬతќ 

 Ăడకం జўцѓనȼ శĈȸ కంž ఉతȽėȸ అѢѓనȼ శĈȸ ఎфȩవæ ఉనȼటɅġƃ ఆశĈȸě ƒƎ äలంǘ 

ఉపǕĊంщƼðěĈ శĈȸě ěలɇ Źయవలĩన అవసరం ఉనȼę. 

 శĈȸ Ăడకం అవసరం ఉనȼ ǁĒĈ శĈȸě సరఫþ ŹయðěȼశĈȸ Ħతరణ అě అంîў. ఒకąĢ ఉతȽėȸ అġన శĈȸě 

ƒƎ äలంǘ అƅ ǁట ĂѐƼðěĈ Źƕ ఏþȽюї శĈȸ ěలɇ అě అంîў. 

 Ʈцȫ, చќў, ĂѝѢల వంĒ ˎథĠక ఇంధ÷లї ěѠవ Źయడం Ҋð ఒకరకంæ శĈȸě ěలɇ ŹĩనžɅ. 

äĿ Ǣణ Ɛõ űకండņ శĈȸě ěలɇ Źయðěȼ  ąöరణంæ శĈȸ ěలɇ అě అంîў.  

శĈȸ ěలɇ Ʊకȩ అవసరం 

ȁరశĈȸ, Ăѝ శĈȸ వంĒ, మధɂమధɂ ĦĔčవŹȮ శфȸѠ Ɛõ äలంǋøю üўȽŕంƅ శфȸలї సంҞరȷంæ 

ఉపǕĊంщƼవðěĈ శĈȸě ěలɇ Źయవలĩన అవసరం ఎంЍ÷ ఉనȼę. 

Ƙěȼ సందþɀలǘ ĦѕɂచȯĈȸ వంĒ శфȸѠ ҡĠ ńద қర ʪƅăలǘæĿ Ɛõ సќʧ ఉపĢతలంВ æĿ ఉతȽėȸ äవщȮ. 

ఈ శĈȸě қరˎంతంǘ ఉనȼ శĈȸ ĦěǕగ యంˉలф ŹరȮðěĈ శĈȸě ěలɇ Źయడం æĿ Ɛõ ఆ ˎంతќ їంĔ ఈ 

ˎంóěĈ బęň Źయడం æĿ ŹýĤ. 

ఈ ǖыలǘ అğవృęȻ ŕంѕѓనȼ, Ħѕɂȓ ǋ నĔŹ యంˉలф Ҋð శĈȸě ěలɇ ŹѥфƇ ఏþȽю అవసరం ఉనȼę. ఈ 

ěలɇ Źѥфనȼ శĈȸ Ăహనం ǋøю రĂò Źయబѐѓంę. 

ఈ శĈȸ ěలɇ అƇę ǘȐ  ŬవĤంȆ  ф   ఉపǕగపѐѓంę. అంƃäфంð ĽěవలɅ తфȩవ ఖўȮǋ శĈȸ ఉతȽėȸ 

జўцѓంę. 

ఎфȩవ ąȹġǘ శĈȸ äĂలంž ఎфȩవ శĈȸ గల øɅంюѠ ěరంతరం పěŹҫȸ ఉంðĤ. తфȩవ Ăడకం గల äలంǘ ఉతȽėȸ 

అġన అదనј శĈȸěěలɇŹĩ ఎфȩవ శĈȸ అవసరం ఉనȼ äలంǘ ఉపǕĊąȸў 

ŊటěȼĒǋøю శĈȸ ěలɇ అƇę, ĩȹరЖన, ఎфȩవ దɏత కĤĊన, ÷ణɂత గల Ħѕɂѓȸї సరఫþ Źయడంǘ ʪќఖ øʥ 

ǐĨѥȸంę. 

శĈȸě ěలɇ Źƕ ĦĦధ పదȻѓѠ 

 శĈȸě ĦĦధ Ҥøలǘ ěలɇ ŹయవщȮ. ěలɇ Źƕ శĈȸ Ҥøěȼ బĒȳ ŊĒě ĦĦధ వþȫѠæ Ħభďంéў. ŊĒǘ Ƙěȼ శĈȸ 

ěలɇ పదȻѓѠ ˞ంద ఇవɇబðȵġ. 

1. ýం˭క శĈȸ ěలɇ  

a. పంĜంȆ ěలɇ 

b. సంŀడɂత ŕంęన æĤ ěలɇ  

c. గė øలక చʖќ  

2. Ħѕɂȓ రąయన శĈȸ ěలɇ (űకండņ úɂటņ ěలɇ) 

3.  ĦѕɂęɇƓɅషɂ РΞజȗ ěలɇ  

4.  ఉʥȩ�మĺయ రąయన చరɂ శĈȸ ěలɇ 
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5. Ħѕɂదయąȩంత శĈȸ ěలɇ 

6. ĩȹర Ħѕɂȓ శĈȸ ěలɇ 

7.  ఉషȷ శĈȸ ěలɇ 

a. ƾచరЖన ఉషȷ ěలɇ 

b. цǐȸషȷј ěలɇ  

8. ĳవăɑ సంబంధЖన ěలɇ 

గė øలక చʖќ 

 ఉతȽėȸ అġన శĈȸ ǘ ఉనȼ ŲщȮతцȫలї చѕї ŹయðěĈ ఉʥȩ�మĺయ యంˉలǘ  గė øలక చʺěȼ 

ఎфȩవæ ఉపǕĊąȸў. 

 అదనј శĈȸě ěలɇ ŹయðěĈ Ҋð ఇƅ రకЖన ҫˉěȼ ఉపǕĊąȸў. ĽěƼసం ʪƃɂకంæ ఒక గė øలక 

చʺěȼ తýў Źăў. Ľěě ҫపȞ గė øలక చʖќ అě అంîў. 

 శĈȸ ĦěǕగం తфȩవæ ఉనȼ äలంǘ Ħѕɂȓ ǔîў ǋ గė øలక చʺěȼ ˭ĜȽ,  శĈȸě, గėజ శĈȸ Ҥపంǘ 

ěలɇ Źąȸў. 

 ఈ గė øలక చʺěȼ ఒక Ħѕɂȓ జనäěĈ సం öనం Źąȸў. అవసరం అġనјȽѐ ఈ Ħѕɂȓ జనకం మరల 

Ħѕɂȓ శĈȸě јనўతȽėȸ Źѥȸంę. 

 గė øలక చʖќ, Ħѕɂȓ జనకం సంöనం ŹయబĔన యంʥќ Ūంѐ ĦöѠæ ఉపǕగపѐѓంę. ఇę 

ఎфȩవ Ħѕɂѓȸ ఉతȽėȸ అġన äలంǘ Ħѕɂȓ శĈȸě, ýం˭క శĈȸ Ҥపంǘ ěలɇ Źĩ,, Ħѕɂѓȸ ĦěǕగం 

ఎфȩవæ ఉనȼ äలంǘ ýం˭క శĈȸě Ħѕɂȓ శĈȸ ǘĈ üĢȮ సరఫþ Źѥȸంę. 

గė øలక చʖќ Ʊకȩ ఘరɉణ నĄȳలї బĒȳ,  Ħѕɂȓ శĈȸ јనўతȽėȸ దɏత 90 ăతం కంž ఎфȩవæƇ ఉంюంę.. 

చʖќ Ʊకȩ ʭమణ గėజశĈȸ                                    ܧ = 	ଵ
ଶ
   ଶ߱ܫ	

ఇకȩడ I = అǖమ� దృȍśా ƺ చʖќ Ʊకȩ జడతɇ ˑమకం 

   = Ƽĺయ ƒగం 

  äĿ జడతɇ ˑమకం   ܫ = 	 ଵ
ଶ
	݉ܽଶ	 

  ఇకȩడ     m = ʧవɂþħ   a =  ĂɂąరȻќ 

         శĈȸ ąంʧత        ௠ܹ = 	 ா
௠

= 	 ଵ
ସ
	ܽଶ߱ଶ 

గėøలక చʺěĈ శĈȸě అందŻĩనјȽѐ õě Ʊకȩ వĔ Ťўцѓంę. అƅĦధంæ చʖќїంĔ  శĈȸě 

ĻѥфనȼటɅġƃ õě Ʊకȩ వĔ తцȫѓంę. 

గė øలక చʖќǘ శĈȸ  ěలɇ ఉంðలంž చʖќ, అĚక వĔ ǋ ėўцҙ ఉంðĤ. äĿ õě Ƽĺయ ƒగం (߱) 

పĢĠతంæ ఉంюంę. ఇę  తýўŹయబĔన పõరȹќ Ʊకȩ సɇûవќ В ఆöరపĔ ఉంюంę. 

ఏకņė ąంʧత ߩ కĤĊన ఒక చʖќї ĻѥфనȼటɅġƃ õě Ʊకȩ గĢషȳ ʪė బలќ 

௠௔௫ߪ			 =  ଶ߱ଶܽ	ߩ	
 

ąöరణంæ  ఒక ěĢȺషȳ ఆäþěĈ   

             	 ௠ܹ = 	 ଵ
ସ
              ଶ߱ଶܽ	ܭ	

  మĢѝ   		 ௠ܹ,௠௔௫	 = 	௄	ఙ೘ೌೣ 	
ସఘ

   ఇచȮట K అїనę ఒక ĩȹþంకం = 1 
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 ąంʪõయక ǘĆలġన ōȳѠ వంĒ పõþȻలф తфȩవ శĈȸ ąంʧత ఉంюంę. ఎфȩవ శĈȸ ąంʧత 

äĂలంž తфȩవ ûరం గల Гబў వంĒ పõþȻలї ఉపǕĊąȸў. ГబȞ వంĒ పõþȹలф ఎфȩవ శĈȸ,  

తфȩవ ąంʧత ఉంîġ.  

 ఈ పõþȹలї ఉపǕĊҫȸ గė øలక చʺలї ąంʪõయక ఆäþలǘ äфంð తýўŹąȸў. 

బలЖన ƮబȿరɅǋ తýўŹయబĔన ఈ చʺలї గĢషȳ ʪėఫలќ కĤĊ ఉంƀ ęశǘ ĞĊąȸў ఇюవంĒ 

వɂవసȹѠ ఎфȩవ ĦѠవ గĤĊన శĈȸ ąంʧత కĤĊ ఉంîġ. 

РΞజȗ ěలɇ 
 శĈȸě ěలɇ Źయడం æĿ Ɛõ ʪąరం Źయడం æĿ РΞజȗ Ҥపంǘ ŹయవщȮ. ఇę Ǣణ ఇంధనం æ 

పěŹѥȸంę. 

 ĽěĈ ఇŹȮ ěƒశ శĈȸ ĦѕɂచȯĈȸ. ఈ శĈȸ ĿĒě Ħѕɂȓ రąయన చరɂ õɇþ РΞజȗ æї మĢѝ ఆĈɊజȗ 

æї Ħభďѥȸంę. 

 ఆĈɊజї అంతరȫతంæ ఏĦధЖన శĈȸě కĤĊ ఉండѕ. äĿ РΞజȗ üʥќ మనќ అంęంčన Ħѕɂѓȸ 

శĈȸǘ  90 ăóěȼ కĤĊ ఉంюంę. ఇę  మనќ Ăƀ ăɑ ąంŴėకత  В ఆöరపĔ ఉంюంę. 

 ĽěĈ ఇŹȮ ěƒశ శĈȸ ఉషȷం అġనటɅġƃ, ఉషȷ శĈȸ ĿĒě అƇక రąయన చరɂల õɇþ Ħభďѥȸంę. 

 РΞజȗ ǘ ěలɇ Ѣనȼ ఈ రąయన శĈȸě ఉషȷశĈȸæ, ýం˭క శĈȸæ ,Ħѕɂȓ శĈȸæ üўȽ ŕంęంč, 

ƬందవщȮ. 

 సహజ ĂѝѢలї æĤǘ మంĔంčనюɅ, РΞజȗ ї Ҋð మంĔంč, ఉషȷ శĈȸě Ƭంę,  

గృĆలǘ äĿ కþɁæþలǘ æě ఉపǕĊంщƼవщȮ. 

 Ăహ÷లǘ ŤΜȠ ф బѕѠæ РΞజȗ ї ఇంధనంæ ఉపǕĊంč ýం˭క శĈȸě ƬందవщȮ. 

РΞజȗ ї మంĔంčనјȽѐ వŹȮ ఆĦĢ టŪɾȿȗ   ఉపǕĊంč ýం˭క శĈȸě ƬందవщȮ . 

 ఈ Ħధంæ ఉతȽėȸ అġన ýం˭క శĈȸě Ħѕɂȓ జనäěȼ  ఉపǕĊంč Ħѕɂȓ శĈȸæ üўȽ 

ŕంęంచవщȮ అంƃäфంðఇంధన ఘîలǘ  РΞజї ఇంధనంæ ఉపǕĊంč ఎфȩవ దɏతǋ 

Ħѕɂȓ శĈȸě ƬందవщȮ 

РΞజȗ ї Ңѐ ĦöѠæ ěలɇ ŹయవщȮ 

 ĂѝҤపќ :- РΞజї   Ăѝ Ҥపќǘ సంŀడɂత ŕంęంč ěలɇ ŹĩనపȽĒĬ అę ఎфȩవ 

ఘనపĢüòěȼ ఆʖĠѥȸంę. 

ʧవ Ҥపќ:  РΞజ   ʧవ Ҥపంǘ Ҋð ěలɇ ŹయవщȮ.  ĽěûŌȽభవన ąȹనం 20 K. ఈ ఉǜȷʘతї 

Ƭందడం కషȳంǋ Ҋѐфనȼ పě. అంƃ äక ఈ  ఉǜȷʘతї ěరంతరం   ఉంƀటюɅ ҏðĤ. 

ǘహ РЭѐ ల  Ҥపќ : РΞజї ఉʥȩ�మĺయ ǘహ РЭѐѠæ ఎфȩవ ưóȸలǘ ěలɇ ŹయవщȮ. 

అవసరЖనјȽѐ ఈ РЭѐ ల ї ƒĔŹĩ РΞజȗ ї ƬందవщȮ. 

 ఈ రకЖన ఒక ఉõహరణ ˞ంద ఇవɇబĔంę. 

  

                 Mg2 Ni + 2 H2                          ( Mg2 Ni)  H4 + ఉషşమ� 

 
ఇę ఉʥȩ�మĺయచరɂ. РΞజȗ ǋ ěంపడం õɇþ ఈ РЭѐలї మరĀ ҞĢంచవщȮ. 

ఉషȷ రąయన (థǖɁŐĠకȠ) ఇంధన ěలɇ వɂవసȹ 

థరɁȠ శĈȸ ěలɇ TES అƇę, పþɂవరణ ʪûĂѠ Ɛфంð,  సమరȹవంతæ మĢѝ పĢѣదȻంæ   ఉషȷ శĈȸě ěలɇ 

ŹయðěĈ  Ăƀ, ఒక ఆіěక ąంŴėక పĢëȲనం గల వɂవసȹ.  

థǖɁŐĠకȠ TES అƇę, అĚక శĈȸ ąంʧత ěలɇ గĤĊ,  అğవృęȻ ŕంѕѓనȼ Ħöనќ. 

సȹలం పĢĠతం అġన ʪƅăలǘ, థǖɁŐĠకȠ TES  అƇę ఒక అవసరЖన శĈȸ ěలɇ వɂవసȹ. 

Discharging 

Charging 
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TES Ѡ ʪöనంæ Ūంѐ రäѠ. అĦ  ƾచరЖనĦ (sensible) మĢѝ цపȸЖనĦ (latent). 

 ƾచరЖన (Sensible) TES వɂవసȹѠ,  Ŀў, Braine, þȄ, మĒȳ ưదКన ěలɇ üధɂüల  ఉǜȷʘత 

üరȮడం õɇþ శĈȸě ěలɇ Źąȸġ.  

 цపȸЖన (Latent) TES వɂవసȹѠ దశ Ɛõ ĩȹė üўȽ õɇþ శĈȸě ěలɇ Źąȸġ, ఉõ: ŋతల ěలɇ 

(cold storage)  / ఐȥ మĢѝ  కĢĊంčన Жనќ õɇþ ఉĄȷěȼ ěలɇŹąȸў. 

 Latent (цపȸЖన) TES ңěюɅ ąöరణంæ ƾచరЖన (sensible) ěలɇ ңěటɅ కంž čనȼĦæ 

ఉంîġ.  ఉపǕĊంŹ రąయన చరɂలї   ఆöరంæ మĢంత čనȼ TES లї ąĚంచవщȮ. 

 ఈ థǖɁŐĠకȠ ǝȳƎȋ వɂవసȹలВ  ఇĶవల ఎфȩవ ʵదȻ Ťîȳў. äరణం, పĢĠత  సȹలం ఉనȼ ʪƅăలǘ 

ఇę ఉపǕగకరంæ ఉంюంę. 

 థǖɁŐĠకȠ TES వɂవసȹѠ ఇంä ĂĖజɂЖనĦ మĢѝ ăɓయЖనĦ äѢ. ఈ Śäȼలĳలї úæ 

అరȹం ŹѥƼవðěĈ మĢѝ ҤƬంęంచðěĈ పĢǛధన మĢѝ అğవృęȻ పరచడంఅవసరం. 

 Ľěě ĂĖజɂ అవసþలф ఉపǕĊంŹ ќంѕ, ఇతర ఆచరòతɁక అంăలї పĢషȩĢంచడం, 

ʪƃɂకంæ ĂĒ ąమరȹɳం цĢంč మĢంత అవæహన ŤంщƼవడం అవసరం. 

రąయన శĈȸ ěలɇ 

రąయన TES వరȫంǘ  షȗ  (Ǜషణќ) మĢѝ  ఉషȷ రąయనచరɂѠ ఉంîġ. 

 థǖɁŐĠకȠ శĈȸ ěలɇǘ, Ħభజన తþɇత శĈȸ ěలɇ Źయబѐѓంę మĢѝ తўĂత రąయěకంæ 

వɂėƎక చరɂǘ ėĢĊ Ƭందబѐѓంę. 

 ఇతర రäల TES ల కంž థǖɁŐĠకȠ ఎనņȰ ěలɇ, అĚక ěలɇ ąంʧతї కĤĊ ఉంę. čనȼ ưóȸల 

ěలɇ పõþȻలї ఉపǕĊంč అĚక పĢüణంǘ శĈȸě ěలɇ Źѥȸంę. 

  రąయన చరɂ ఆöరంæ, ĽరȬäĤక శĈȸěలɇ అїవరȸ÷లф ʪƃɂకంæ ఇę పěŹѥȸంę. ex:  

ŎȎ Ʊకȩ äĀїцణ ěలɇ. ఈ ʪ˞యǘ ěలɇ äలం  ǘ õõј శĈȸ నĄȳѠ ఉండѢ. ěలɇ 

ąöరణంæ పĢసþల ఉǜȷʘత వదȺ జўцѓంę. 

Sorption 
  షȗ  వɂవసȹѠ (అĚǛషణం మĢѝ Ǜషణ) రąయన ʪ˞యలВ ఆöరపĔ ఉంîġ. అంѕŹ 

ఇĦ రąయన ఉషȷం ěలɇæ Ҋð పĢగĖంచబడóġ. 

 అĚǛషకం Ʊకȩ ఉపĢతలంВ అĚǛĨతం,   అђ Ɛõ పరüђ Ƭరæ  ఏరȽĔనјȽѐ, 

అĚǛషణం జўцѓంę  

 అĚǛషకం ఒక ఘనంæ Ɛõ ʧవం, అĚǛĨతం అƇę ఒక ʧవం Ɛõ ĂѝѢ. అĚǛషణం అƇę, 

ఒక పõþȹěȼ, ఒక ʧవం Ɛõ ఘనం ǘĈ పంĜĺ  Źƕ ఒక  ʪ˞య. అјѐ ఒక ʧవం ఏరȽѐѓంę.  

ఉషȷ రąయన శĈȸ ěలɇ పěŹƕ ҫʥం 

థǖɁŐĠకȠ TES Ʊకȩ ʪöన ĩõȻంతం,  వɂėƎకం ŹయగĤĊన చరɂ В ఆöరపĔ ఉంюంę. 

                                 C + ఉషȷќ             A + B  

ఈ చరɂǘ, థǖɁŐĠకȠ పõరȹం C,   శĈȸě ʘĪѥȸంę మĢѝ రąయěకంæ Ūంѐ ûæѠ A 

మĢѝ B æ ĦĔపĔ, ĦѐĦĔæ ěలɇ Źయబѐѓంę. 
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A మĢѝ B కĤƈ, ఉʥȩ�మణ చరɂ జĢĊనјѐ  C  ఏరȽĔ, శĈȸ Ħѐదల అѢѓంę.  మĢѝ ఇę TES їంĔ 

јనўదȻĢంచబĔన ఉషȷ శĈȸ. ఇƅ వɂవసȹ Ʊకȩ 

ěలɇ ąమరȻɳќ.   

 
C అƇę చరɂǘ Ăƀ,  ఉషȷ రąయన పõరȹం 

(TCM) , అġƃ A మĢѝ B చþɂäరäѠ. 

పõరȻం A РˆŐɾɊȐ, Р͖Ȏ, äƲȿƇȎ, 

అǔɁěƍȎ ưదКనĦ äవщȮ. B, Ŀў, 

äరȿȗ ǔ÷ŐɾɊȐ, అǔɁěý РΞజȗ 

ưదКనĦ äవщȮ. పõరȻ ĩȹѓలǘ ఎюవంĒ పĢĠѓѠ ƐѢ, అġƃ C అƇę ఒక ఘనం Ɛõ ʧవం, ఏ దశ 

అġ÷ ఉండవщȮ. 
ąöరణంæ TES చʖంǘ Ңѐ ʪöన ʪ˞యѠ ఉంîġ. 1) éĢȰంȆ  2) ěలɇ   3) ĔăȮĢȰంȆ  

éĢȰంȆ  

 êĢȰంȆ ʪ˞యఅƇę ఊషȷʼహక చరɂ . ఉషȷ శĈȸě,  శĈȸ వనў їంĔ ʘĪѥȸంę, ఇĦ јనўóȽదక 

ఇంధన వనў మĢѝ / Ɛõ ąంʪõయ శĈȸ వనўѠ, ħĀజ ఇంధ÷ల వంĒĦ. 

 థǖɁŐĠకȠ పõరȻం Ʊకȩ Ħభజన Ƽసం ఈ శĈȸ ఉపǕĊంచబѐѓంę మĢѝ ఇę చరɂф 

äవలĩన ƒĔĈ సüనంæ ఉంюంę. 

 ఈ ʪ˞య తþɇత, Ūంѐ పõþȻѠ A మĢѝ B ĦĦధ లɏòలǋ ఏరȽĔ, అĦ ĦĔĦĔæ ěలɇ 

Źయబడóġ. 

 êĢȰంȆ సమయంǘ జĢŶ చరɂї ˞ంę Ħధంæ ˘యవщȮ. 

 C + ఉషȷќ               A + B  

ěలɇ 

 êĢȰంȆ ʪ˞య తўĂత, A మĢѝ B  ,  ƘęȺæ Ɛõ ఎюవంĒ శĈȸ నĄȳѠ 

Ɛфంð ěలɇ Źయబడóġ. పõþȹѠ ąöరణంæ పĢసర ఉǜȷʘతల వదȺ ěలɇ Źయబడóġ.  

ఏЏ÷ ఇతర శĈȸ నĄȳలф äరణం, పõþȹల ŏణత. 

 
ĔăȮĢȰంȆ   

ఈ ʪ˞యǘ A మĢѝ B Ѡ ఉషȷǔచక చరɂ õɇþ Ġĥతం Źయబడóġ. ఈ చరɂ їంĔ ĦѐదКన శĈȸ,  

ěలɇŹయబĔ, ఆ శĈȸ ėĢĊ ƬందîěĈ ŊѠæ ఉంюంę. ĔéȯȞȰ జĢĊన తþɇత,  C ûగం јనўతȽėȸ 

అѢѓంę మĢѝ అę మŉɅ చʖంǘ ఉపǕĊంచబѐѓంę. 

   ĔéȯȞȰ  చరɂї ఈ˞ంę Ħధంæ  ˘యవщȮ.                A + B                C + ఉషȷќ.               
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Chapter - II 

Ħѕɂȓ రąయన శĈȸě ěలɇ Źƕ వɂవసȹѠ 

úɂటņ ěరɇచనќ:- Ūంѐ ఎలƼɎȐ ల ї మĢѝ ఒక Ħѕɂȓ ĦƓɅĄɂěȼ కĤĊ ఉంƀ øʥї Ħѕɂȓ రąయన 

ఘటќ అě అంîў. Ūంѐ Ɛõ అంతకంž ఎфȩవ ఇюవంĒ ఘîలї  అїసంöనќ ŹĩనటɅġƃ ఆ 

ఏþȽюї úɂటņ అě అంîў.  

Ħѕɂȓ రąయన ఘîలǘě ఎలƼɎȐ ల వదȺ ɏయకరణం మĢѝ ఆĬɊకరణќ  అƇ  చరɂѠ 

జўцóġ.  redox చరɂѠ అě అంîў. ఈ చరɂల వలɅ Ħѕɂȓ రąయన శĈȸ Ħѕɂȓ శĈȸæ 

üўѓంę. 

Ăѐక ûషǘ Ħѕɂѓȸ రąయన ఘîěȼ Ҋð úɂటņ అƇ అంю÷ȼў. ưటȳưదĒæ అі÷తన 

úɂటņě 1800 వ సంవతɊరంǘ Alessandro Volta కěŤîȳѐ. 

úɂటņలǘ రäѠ :- ќఖɂంæ úɂటņలї Ūంѐ రäѠæ వņȫకĢంచవщȮ 1. ˎథĠక úɂటņѠ మĢѝ 2. 

Ǣణ Ɛõ űకండņ úɂటņѠ. 

ˎథĠక úɂటņѠ :- ˎథĠక úɂటņలǘ జĢŶ Ħѕɂȓ రąయన చరɂѠ ఉʥȩ�ĺయం äѕ. రąయన 

పõþȻѠ ĔăȮĢȰ జĢŶ äలంǘ అĦ ăశɇతంæ üўȽ ŕంѕóġ. రąయ÷Ѡ ҞĢȸæ అġǐƍంత 

వరф Ħѕɂȓ శĈȸ Ħѐదల అѢҙƇ ఉంюంę. అంѕవలɅ ఈ úɂటņలї Ŵవలం ఒŴఒకąĢ üʥƌ 

ఉపǕĊంచðěĈ ŊѠ అѢѓంę. 

űకండņ úɂటņѠ Ɛõ Ǣణ úɂటņѠ : -  űకండņ úɂటņలǘ జĢŶ Ħѕɂȓ రąయన చరɂѠ 

ఉʥȩ�మĺýѠ. Ħѕɂȓ రąయన ఘîలǘ గల ఎలƼɎȐ ల మధɂ Ħѕɂȓ ƬŚěɉయȠ  ї అїవĢȸంపŻయడం 

õɇþ, చరɂф ќంѕనȼ రąయ÷లї јనўతȽėȸ ŹయవщȮ. అంѕవలɅ, ఈ ఘîలї అƇక పþɂýѠ 

ఉపǕĊంచ వщȮ. 

ŬȐ ýĩȐ úɂటņ  
 ŬȐ-ýĩȐ úɂటņě ưటȳưదట 1859 వ సంవతɊరంǘ ̻ంčǷėక ăɑƒతȸ Gaston Plante 

కěŤîȳѐ. ఇę ưటȳưదĒ ņêరȰњȠ úɂటņ మĢѝ ưటȳưదĒ శĈȸě ěలɇŹƕ úɂటņ Ҋð.  

   గల శĈȸ-బўѢ ěషȽėȸ మĢѝ శĈȸ- ఘనపĢüణం  ěషȽėȸ  Ūంѐ Ҋð సɇలȽ ĦѠవї కĤĊ 

ఉంîġ. 

 äĿ ĽěĈ ఉంƀ సĢȰ కŪంю (Surge Current) ఎфȩవ äవడం వలɅ Ľěě ఎфȩవæ ఉపǕĊąȸў.  

 Ľě Ǝю తфȩవ äవడం వలɅ మĢѝ Ľě లɏòల వలɅ, Ľěě ఎфȩవæ ǔîў Ăహ÷లǘ మĢѝ 

ąȳరȳȞ ǔîўలǘ ఎфȩవæ ఉపǕĊѥȸ÷ȼў. 

Ħѕɂȓ రąయన ăɑќ 

 ĔăȮĢȰ 

 ҞĢȸæ ĔăȮĢȰ అġనјȽѐ:    Ūంѐ సరɇ సüన Жన ŬȐ  

సƐȾю పలకѠ 

 úɂటņ ҞĢȸæ ĔăȮĢȰ అġనјȽѐ õěǘě ధన పలక మĢѝ ўణ పలకѠ, ŬȐ  సƐȾю (PbSO4) 
పలకѠæ üĢǐóġ. అƅĦధంæ Ħѕɂȓ ĦƓɅషɂం సҦȾɳĢäüɅěȼ ƼǘȽġ Ŀўæ üўѓంę.  

 ఋణ పలకїంĔ  ఎలäɎїѠ úహɂ వలయќõɇþ ʪýĖంč ధనపలకф Źరడం õɇþ ĔăȮĢȰ 

అƇ ʪ˞య Ƙనąцѓంę. 
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ఋణ ఎలƼɎѐ వదȺ చరɂ 

Pb(s) + HSO4
−(aq) → PbSO4(s) + H+(aq) + 2e−  

Ūంѐ వహన ఎలäɎїѠ Ħѐదల äవడం వలɅ  ŬȐ ఎలƼɎȐ ўణ ఆƒħతం అѢѓంę. ఈ Ħధంæ 

ŹĢన ఎలäɎїѠ ఒక Ħѕɂȓ Ɨˉěȼ సృĨȳąȸġ. ఇĦ РΞజȗఅýȗ లї ఆకĢɉంచడం మĢѝ 

సƐȾю అýȗ లї ĦకĢɉంచడం Źąȸġ. 

РΞజȗ అýనɅї  ఎŬƼɎȐ  їంč బయటф þవðěĈ అїమėంచకǐƃ,  РΞజȗ  అýȗ  

ఎలƼɎȐ  В ఒకƬరæ ఏరȽĔ తўĂత చరɂї јǖగĠంచĿయѢ.    
ధన ఎలƼɎѐ వదȺ చరɂ 

PbO2(s) + HSO4
−(aq) + 3H+(aq) + 2e− → PbSO4(s) + 2H2O(l) 

ҞĢȸ చరɂ 

Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq) → 2PbSO4(s) + 2H2O Discharging,       
Charging 

éĢȰంȆ 

 ҞĢȸæ ņêĢȰంȆ అġనјȽѐ : ŬȐ  ఏǏѐ,  ŬȐ ఆŐɾɊȐ Ŵǎѐ 

మĢѝ సҦȾɳĢȄ ఆమɅќ Ħѕɂȓ ĦƓɅషɂќ   

úɂటņ ҞĢȸæ éĢȰంȆ జĢĊ ఉనȼ ĩȹėǘ ўణ పలక , ధన 

పలక ŬȐ  డýŐɾɊȐ æї మĢѝ ఎలƼɎКю æఢ సҦȾɳĢȄ 

ఆమɅќæї ఉంîġ. అјѐ Ħħషȳ ఆƒశќ 1.28 మĢѝ 

Ħ.êȯ.బ.  1.2 V. 

అýї చలనќ 

ĔăȮĢȰంц జўцѓనȼ јȽѐ ఋణ పలక వదȺ ఉతȽėȸ అġన H+ అýїѠ ఎŬƼɎКю ʧవќǘěĈ 

ʪƒħąȸġ. అĦ ధన పలక వదȺ ǛĨంపబడóġ.  HSO4
− అýїѠ üʥం Ūంѐ పలకల వదȺ 

ǛĨంపబడóġ. 

 éĢȰంȆ జўцѓనȼјȽѐ ĽěĈ వɂėƎకంæ ʪ˞యѠ జўцóġ.  űȠ  ǘ ఎలƼɎКȎ ŗȠ  Ҥపంǘ 

ఉనȼపȽĒకంž ʧవ Ҥపంǘ ఉనȼјȽѐ, éĢȰంцæě Ɛõ ĔăȮĢȰంц æě తɇరæ జўцóġ. 

éĢȰంȆ ąȹġě ƘѠщట 

 Ľěǘ ఎలƼɎКȎ, éĢȰంц  మĢѝ ĔăȮĢȰంȆ చరɂలǘ øѠపంщфంюంę. అంѕవలɅ ఎలƼɎКȎ Ʊకȩ 

Ħħషȳ цўóɇěȼ Ƙలవడం õɇþ úɂటņ ఎంత éĢȰంц అġనę şѠѥƼవщȮ.  úɂటņ ĔăȮĢȰంȆ అѢѓనȼ 

Ƙలę ఎలƼɎКȎ Ʊకȩ Ħħషȳ цўతɇќ తĊȫǐѓంę. ʪѥȸతం వѥȸనȼ అі÷తన úɂటņ ĔЅїలǘ 

РͺńటȞ లї ĞĊంč ĂĒǘ ƃĤýƀ రంц ƾāలї అమўѥȸ÷ȼў. రంц ƾāల  ఎѓȸ éĢȰంц 

. 
 

ěŐȠ-äĔɁయం úɂటņѠ 

 ěŐȠ-äĔɁయం úɂటņ (NiCd úɂటņ Ɛõ NiCAD úɂటņ) లǘ ěŐȠ ఆŐɾɊȐ РˆŐɾɊȐ మĢѝ ǘహ 

äĔɁయȜ లї  ఎలƼɎȐ Ѡæ ఉపǕĊąȸў. ఇĦ јనĢɇěǕĊంపదĊన (ĢéĢȰњȠ) úɂటņѠ.  
 అ÷ʧ  ěŐȠ  - äĔɁయం úɂటņలї 1899 ǘ కїƚ÷ȼў. 
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 Ni-Cd úɂటņ ఉతɊరȫ సమయంǘ ѥüў 1.2 ǚѠȳల ŚĢɁనȠ ǚƐȳď ě కĤĊ ఉంюంę.  ఇę  ĔéȯȞȰ 

ќĊంј వరф సɇలȽంæ  తцȫѓంę. Ľě ఓƐȳď, ఆలȩňȗ మĢѝ ďంȄ-äరȿȗ ˎధĠక ఘîల 

ǚƐȳď ( 1.5 V)   కంž తфȩవæ ఉంюంę. Ni - Cd úɂటņలї అƇక పĢüòలǘ తýў 

Źѥȸ÷ȼў. 
 ŊĒǘ Ăƀ పõþȹѠ ŬȐ -ýĩȐ úɂటņలǘ Ăƀ పõþȹల కంž  మĢంత ఖņЏనĦ. 
  Ni-Cd ఘîలї  ǐరȳњȠ పవȞ పěќటɅǘ Ħసȸృతంæ ఉపǕĊѥȸ÷ȼў. ఉõ :-,  

పĢకþѠ, ùɅȤ КюɅ మĢѝ అతɂవసర КĒంȆ Ѡ. 
 ĦషҞĢతЖన ǘహ äĔɁయȜ ї øరƒయడం వలɅ  పþɂవరణ ʪûĦతం అѢѓంę. ఈ  äరణంæ, 

ఈ ఘటం Ʊకȩ ĦěǕగం తĊȫంę. 
Ħѕɂȓ  రąయనăɑќ 

ҞĢȸæ êȞȰ ŹయబĔన Ni-Cd úɂటņ ˞ంę ûæలї కĤĊ ఉంюంę: 

 ధన ఎలƼɎȐ æ ఒక ěŐȠ (III) ఆŐɾɊȐ-  పలక. 
 ఋణ ఎలƼɎȐ æ ఒక äĔɁయం  పలక.        
 ఒక ĦభజనäĢ (separator)  
 ఒక ఆలȩňȗ ఎలƼɎКȎ (ƬîĨయం РˆŐɾɊȐ).        
 Ni-Cd úɂటņѠ ąöరణంæ ఒక ŨటȠ Ŵѥї కĤĊ ఉంĔ, õěĈ ఒక ōɇయ ěయం˭త భʧó ĂȠɇ  

అమĢȮన ōĤంȆ ƈɅю ఉంюంę . 
 ధన మĢѝ ఋణ ఎలƼɎȐ ƈɅటɅ మధɂǘ űపƎటўї ఉంč, ఆ ưîȳěȼ ఒక щటȳæ щĒȳ, õěě ఒక 

Ŵѥ ǘపల ఉంщóў.  jelly – roll design అě అంîў.    
 ఈ ĔЅȗ గల Ni-Cd úɂటņ,  అంƃ పĢüణќ గల ఆలȩňȗ úɂటņ క÷ȼ,  అĚక Ħѕɂȓ   

అంęѥȸంę.                 
 ఉతɊరȫ సమయంǘ äĔɁయం ఎలƼɎȐ  వదȺ  రąయన చరɂѠ: 

Cd + 2OH-              Cd (OH)2 + 2e- 
 ěŐȠ ఆŐɾɊȐ-РˆŐɾɊȐ ఎŬƼɎȐ వదȺ చరɂѠ: 

2 NiO OH + 2H2O + 2e-         2 Ni (OH)2 + 2OH- 

ఉతɊరȫ  (Discharge)  సమయంǘ ҞĢȸ చరɂ 

2 NiO OH + Cd + 2H2O  2 Ni (OH)2 + Cd (OH)2 

గమěక: ņêĢȰ సమయంǘ, చరɂѠ фĔ їంĔ ఎడమф Ůāȸġ. 

ఆలȩňȗ ఎలƼɎКȎ (ąöరణంæ KOH) ఈ చరɂǘ ĦěǕĊంచబడѕ. అంѕŹ Ľě Ħħషȳ цўతɇం ŬȐ -

ýĩȐ úɂటņల వŬ üరѕ. äబĒȳ, Ħħషȳ цўతɇం అƇę êȞȰ Ʊకȩ ĩȹėě ƘలవîěĈ Ƙలüనќ  äѕ. 

అїవరȸ÷Ѡ: - 

1) Ni-Cd úɂటņలї , అతɂవసర КĒంȆ మĢѝ ఇతర అїవరȸ÷ǘɅ ఉపǕĊąȸў. ఇĦ 

ąƈɏంæ తфȩవ అంతరȫత ěǖధం కĤĊ,  అĚక ఉŤȽన (Surge current) Ħѕɂȓ  ʪĂĆలї సరఫþ 

Źѥȸంę. 
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2) ఇĦ ĢǔȎ-ěయం˭త ఎలĈɎȄ ǔడȠ Ħü÷Ѡ, పడవѠ మĢѝ äўɅ, అĀŶ äŪȵɶȥ పవȞ ҔȠɊ 

మĢѝ ŐŨþ ùɅȤ ңěటɅǘ ఉపǕĊంచðěĈ అїҊలంæ ఉంîġ. 
3) గృహ ఎలäɎěȄɊ Ħûగంǘ,  јనĢɇěǕగపరచదĊన (rechargeble) úɂటņ üŪȩȎ Ăîǘ ఎфȩవ 

ûగం Ni-Cd úɂటņѠ ఉ÷ȼġ. 

4) ఆలȩňȗ úɂటņల వŬ,  Ni-Cd úɂటņѠ Ҋð, AAA, D, ఇతర అƇకపĢüòలǘҝ మĢѝ  9 

ǚȠȳ úɂటņǋ సüనЖన పĢüòలǘҝ  అంѕúюǘ ఉ÷ȼġ. 

5) Ŵవలం ఒకȩ ఘటƌ äфంð,  300 ఘîѠ గల úɂటņѠ Ҋడ ఉంîġ. (ఇĦ కĿసంæ 360 ǚѠȳɶ, 

ǘȐ Ɛě పĢĩȹѓలǘ 380 їంĔ 420 ǚలȳɶ మధɂ Ăసȸవ ǚƐȳď కĤĊ ఉంîġ). ఈ 

ఘîలїఎфȩవæ ఆǆǔĒȢ మĢѝ ûņ ҖɂĶ øĢ˙Ġక అїవరȸ÷ǘɅ ఉపǕĊąȸў. 

ఇతర úɂటņలǋ ǐĤక 

1) ఈ úɂటņѠ,  ఇతర úɂటņల క÷ȼ ఎфȩవ దృఢంæ ఉంîġ. ŊĒě øѐ Źయడం Ҋð కషȳƌ. 
2) ఈ úɂటņ కēనЖన పĢĩȹѓǘɅ Ҋð చకȩæ పěŹѥȸంę, ǐరȳњȠ ąధ÷ǘɅ ఇę úæ 

ఉపǕగపѐѓంę. 
3) ąöరణంæ Ni-Cd úɂటņѠ éȞȰ / ĔéȯȞȰ ПĈȠɊ సంఖɂ పరంæ ఎфȩవ äలం మїȼóġ. 
4)  - ýĩȐ úɂటņలǋ ǐĤƕȸ, Ni-Cd úɂటņѠ అĚక శĈȸ ąంʧత కĤĊѢంîġ. 
5) Ni-Cd úɂటņ Ʊకȩ ŚĢɁనȠ ǚƐȳȋ, ĔąȮȞȰ అѢѓనȼјȽѐ éĀ ţమɁęæ తцȫѓంę. 
6) ěŐȠ-ŨటȠ РЭȐ (NiMH) úɂటņѠ, Ni-Cd úɂటņలф సĢƘతȸ మĢѝ éĀ ąҤపɂЖన 

ǐĶõў. 
7) Ni-Cd úɂటņల ˎథĠక ĂĖజɂం తగȫడěĈ äరణќ, ĂĒ అĚక వɂయం మĢѝ äĔɁయం 

ఉపǕగం. ఇĦ ŬȐ -ýĩȐ úɂటņల కంž Ҋð éĀ ఖņЏనĦ. ఎంѕకంž, ěŐȠ మĢѝ 

äĔɁయంѠ మĢంత ఖņЏనĦ. 
8) Ni-Cd úɂటņѠ 6% - 18% äɂĔɁయంї కĤĊѢంîġ, ఇę ĦషҞĢత ŲŊ ŨటȠ, అంѕవలన 

úɂటņ øరƒƕ సమయంǘ ʪƃɂక ʵదȻ అవసరం. 

ĤĘయం úɂటņ 

 ĤĘయం ƃĤϾన ǘహం మĢѝ ఇę ĿĒǘ ƃѠѓంę. 

 ĤĘయం Ʊకȩ ఎŬƼɎŐĠకȠ లɏòѠ úцంîġ మĢѝ ఇę మంč ˞ýŋలక పõరȹం. 

 ĤĘయం úɂటņѠ ˎథĠక úɂటņѠ. ŊĒǘ ĤĘయం ǘహќ (Ɛõ) ĤĘయం సƌɁళనం 

ýǏѐæ పěŹѥȸంę. ఒక ĤĘయం ఘటќǘ ఉపǕĊంŹ పõþȹల సɇûĂěȼ బĒȳ, అę 1.5 V 

їంĔ 3 V  ǚƐȳȋ  ě ఉతȽėȸ Źѥȸంę. 

Ūంѐ రäల ĤĘయం-ఆöĢత úɂటņѠ అంѕúюǘ ఉ÷ȼġ. 

1. ĤĘయం úɂటņѠ 

2. ĤĘయం-అýȗ úɂటņѠ 
 ĤĘయం úɂటņలǘ, సɇచȯЖన ĤĘయం ǘహ Ңలäěȼ ýǏѐæ ఉపǕĊąȸў. ఈ రకЖన 

úɂటņѠ јనĢɇěǕగపరచƐěĦ. 

 ĤĘయం-అýȗ úɂటņలǘ, ĤĘయం సƌɁళ÷లї ýǏѐæ ఉపǕĊąȸў. 

VAMSIKAR
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 ఈ úɂటņѠ ėĢĊ êȞȰ Źయగల úɂటņѠ. అంѕవలɅ, ĤĘయం అýȗ úɂటņѠ సɇచȯЖన ĤĘయం 

úɂటņల కంž ఉతȸమЖనĦæ పĢగĖąȸў. 
ȃį�యం-అయ�ȴ బ�Ūటĸ� (Li-ion బ�Ūటĸ�) 

ҫʥќ 

 ĤĘయం-అýȗ úɂటņѠ űకండņ úɂటņѠ, ŊĒǘǘ ĤĘయం అýїɅ ĤĘయం ఎŬƼɎКȎ ǘపల 

అђ Ƭరల మధɂ ఋణ ఎలƼɎȐ їంĔ ధన ఎలƼɎȐ ф ĔéȯĢȰంц సమయంǘї మĢѝ ధన 

ఎలƼɎȐ їంĔ ఋణ ఎలƼɎȐ ф éĢȰంц సమయంǘї కѕѠóġ.  

   ఈ äరణంæ, ĤĘయం - అýȗ úɂటņలї 'þĈంȆ фņȮ', 'ĩɇంȆ' úɂటņѠ అě ĜѠąȸў. 

 ýǏȐ మĢѝ äǌȐ పõþȹѠ üరѢ కїక, Ľěǘ చరɂ ఒక ĤĘయం ŨటȠ úɂటņ కంž 

ѥరīతЖనę. 

ěþɁణం & పěŹѝ Ħöనќ 

Li - అýȗ ఘటќ ÷Ѡц-Ƭరల ěþɁణం కĤĊ ఉంюంę. 

 ĤĘయం ƼúȠȳ ఆŐɾɊѐǋ తýИన ధన ఎలƼɎȐ - äǌȐ 

 ʪƃɂకЖన äరȿȗ (ʼГȎ) ǋ తýИన ఋణ ఎలƼɎȐ -   

 ఎŬƼɎѐలї  ƒўŹƕ ఉతȸమЖన ǐరȥ øĤమȞ Ƭర (Seperator). 
 ఒక కరȿన ˋవణంǘ ĤĘయం ąѠȳ ǋ తýў ŹయబĔన ఒక ఎలƼɎКю. ఇę ĤĘయం అýїɅ 

Ƽసం ఒక Ăహక üధɂమం æ పěŹѥȸంę. 

 ĔăȮĢȰ  సమయќǘ äǌȐ ф ĤĘయం అýȗ లї  సమరȹవంతంæ రĂò Źƕ ఎలƼɎКȎ  

ఎంĜక Źąȸў. 

úɂటņ ĔăȮĢȰంц సమయంǘ,  ఎŬäɎїɅ úహɂ వలయంǘ ʪసĢѥȸనȼјȽѐ úɂటņ їంĔ 

Ħѕɂȓ శĈȸ బయటф ǐѓంę. êĢȰంц సమయంǘ Ħѕɂȓ శĈȸ  úɂటņ ǘěĈ  ʪవĪѥȸంę. 

 రąయన ăɑќ 

ĤĘయంǋ üĽకరణќ ŹయబĔన ƼúȠȳ ఆŐɾɊȐ ఉపĢతలంǘ అనæ ధన (äǌȐ) ఎలƼɎȐ వదȺ సగం చరɂ. 

                                                      CoO2 + Li+ + e-                    LiCoO2  

ఋణ (ýǏȐ) ఎలƼɎȐ అġన ʼГȎ వదȺ సగం – చరɂ 

   LiC6                    C6 + Li+  + e- 

ҞĢȸ చరɂ (ఎడమф: éĢȰంц, фĔĈ: ĔăȮĢȰంц):   LiC6 +  CoO2                  C6  +     LiCoO2 

 
 Ļѥфనȼ పõþȹలї బĒȳ,  ĤĘయం-అýȗ úɂటņ Ʊకȩ ǚƐȳȋ, శĈȸ ąంʧత, ĳĦతం 

మĢѝ భʧత üరóġ. 

 éĢȰంцసమయంǘ  ĤĘయం అýȗ, äǌȐ  їంĔ బĪరȫతЖ ýǏȐ  Ʊకȩ ëలక 

ěþɁణంǘěĈ ƝĜȽంచబѐѓంę, ĔéȯĢȰంȆ సమయంǘ ĽěĈ వɂėƎకంæ జўцѓంę.  

 ĔéȯĢȰంȆ సమయంǘ úహɂ వలయంǘ Ħѕɂȓ  ʪĂహం జўцѓంę. 

 êĢȰంȆ సమయంǘ, ఎюవంĒ ఎలäɎїɅ వɂėƎక ęశǘ ʪవĪంచѢ. 

Charge 

Discharge 

Charge 

Discharge Charge 

Discharge 
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 êĢȰంȆ సమయంǘ, ధన ఎలƼɎȐ పõరȹంǘ ĤĘయం అయĿకరణం ŕంѕѓంę మĢѝ Ƭర їంĔ 

Ƭర వరф Ůѡҙ,ఋణ ఎలƼɎȐ ǘĈ ƝĜȽంచబѐѓంę. 

 ĔéȯȞȰ సమయంǘ  Li - అýїɅ ఆǏȐ їంĔ ƒўŹయబĔ, ĦѕɂęɇƓɅషɂంǘĈ õɇþ ʪýĖంč, 

äǌȐ Ʊకȩ సȾĒక ěþɁణంǘĈ ƝĜȽంచబడóġ. 

 అƅ సమయంǘ పĢĆర ఎలäɎїɅ úహɂ వలయంǘ ʪýĖąȸġ మĢѝ చరɂї సమѓలɂం 

ŹయðěĈ Ǟȥȳ (äǌȐ ) Źత ōɇకĢంచబడóġ. 

 ఈ ʪ˞య ҞĢȸæ ఉʥȩ�మĺయЖనę. 
ʪǕజ÷Ѡ 

 ఇతర јనĢɇěǕగపరచదĊన (ņéĢȰњȠ ) úɂటņల కంž ఇĦ అĚక శĈȸ ąంʧత కĤĊѢంîġ. 

 ఇĦ తфȩవ బўѢ కĤĊ ఉంîġ. 

 ఇతర úɂటņలǋ ǐĤȮƃ ఇĦ  цĢంč అĚక ǚƐȳď(4 V) ě ఉతȽėȸ Źąȸġ. 

 ŊĒǘ భʧతї ŨўцపĢéў, అనæ ŊĒĈ ĠėńĢన  éĢȰంцäѕ. 

 ęɇƓɅషɂ పõరȹం ʧవం äѕ, అంѕవలɅ ఇĦ äరѢ. 

 ఇĦ తɇరæ éȞȰ మĢѝ ĔéȯȞȰ అѢóġ. 
ǘøѠ 

 ఇĦ ఖņЏనĦ. 

 ŊĒǘ ˎüĖక ఘîల రäѠ అంѕúюǘ ƐѢ. 

అїవరȸ÷Ѡ 

 Li - అýȗ úɂటņలї ŐŨþǘɅ, äĤфɂƐటరɅǘ ఉపǕĊąȸў. 

 ఇĦ äĢȵýȄ ƈȥ ƌకȞɊ మĢѝ ఇతర ఇంøɅంȎ (శņరంǘĈ ʪŮశŤžȳ) పĢకþǘɅ 

ఉపǕĊంచబడóġ 

 ŊĒě ŚĤకҢɂěŴషȗ పĢకþѠ, ǐరȳњȠ ƎĔǕѠ మĢѝ ĶŊѠ, ƈజȞ లǘ ఉపǕĊąȸў. 

 ĀɂøȳȘ కంҞɂటўɅ మĢѝ ưДȠ ǑїɅ మĢѝ ఏǖƕȽȥ అĜɅŴషనɅї ఆపƎȎ ŹయðěĈ ŊĒě 

ఉపǕĊąȸў. 

 úɂటņల అїవరȸ÷Ѡ 

1.  (čనȼ) úɂటņѠ: ఈ úɂటņѠ Ħѕɂȓ గĔýþѠ, äĤфɂƐటўɅ Мదɂ పĢకþǘɅ 

ఉపǕĊąȸў. ఇĦ ఎфȩవæ  ˎథĠక úɂటņѠ. 

2. ǐరȳњȠ ąమˠ Ƽసం úɂటņѠ: , ƮమɁѠ, ǐరȳњȠ ƎĔǕ, T.V., , ఈ 

పĢకþలǘ Ni-Cad, Li-ion úɂటņѠ వంĒ űకండņ ఘîѠ ఉపǕĊంచబడóġ. ఆలȩňȗ 

ˎథĠక ఘîѠ Ҋð ఉపǕĊంచబడóġ. 

3. SLI (ˎరంభ КĒంȆ మĢѝ ఇĊȼషȗ ) úɂటņѠ: ఎфȩవæ ŬȐ - ýĩȐ úɂటņѠ. , 

బѥɊѠ, ʠфȩѠ, పčȮక Ƽƕ Āȗ  ҢవȞɊ  మĢѝ చʺల фņȮǘɅ ఉపǕĊąȸў. 

4. Ăహన Āцѐ (vehicle traction) úɂటņѠ: ąöరణంæ, ఈ úɂటņѠ NiMH మĢѝ ĤĘయం 

úɂటņѠ. ŊĒě Ĥșȳ ʠфȩѠ మĢѝ ǘƼǔĒȢ  లǘ ఉపǕĊąȸў. 

5. ƕȳషనņ úɂటņѠ: ఇĦ ʪöనంæ ýĩȐ úɂటņѠ, ĤĘయం úɂటņѠ. ŊĒě అతɂవసర శĈȸ, 

కҢɂěŴషȗ Ɗȥ ƕȳషїɅ, ĢǔȎ ĢƐ ƕȳషనɅǘ ఉపǕĊąȸў. 
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6. ĠĤటņ మĢѝ ఏǖƕȽȥ: ఇĦ మఖɂంæ ఇంధన ఘîѠ, ěŐȠ РΞజȗ, ĿĒ ýĈȳƒŚȐ úɂటņѠ. 

ŊĒě ఉపʘĆѠ, ǖǒѠ మĢѝ ఆѝöలǘ ఉపǕĊąȸў. 

7. ʪƃɂక ʪǕజనం: ŬȐ  - ýĩȐ úɂటņలї సŦɁИȗ లǘ ఉపǕĊąȸў. 

ఘన-ĩȹė (Solid - State) úɂటņѠ 

éĀ రäల úɂటņలǘ  ఒక ఎలƼɎȐ їంĔ మƲక ఎలƼɎȐ ф అýనɅ ʪĂĆěĈ ఒక ʧవ ĦѕɂęɇƓɅషɂ 

పõþȹěȼ (ఎలƼɎКȎ) ఉపǕĊąȸరě మనф şѠѥ. 

äĿ ʧవ ĦѕɂęɇƓɅషɂ పõþȹѠ గల úɂటņѠ ˞ంę నĄȳలї కĤĊ ఉంîġ. 

 భʧó సమసɂѠ 

 ఖņЏన ōĤంȆ వɂవసȹ 

 అƇక రäల ఇతర МఫĀɂѠ 

ఈ సమసɂలї అĚగĠంచðěĈ,  ʧవ ఎలƼɎКȎ ąȹనంǘ  ఘన ఎŬƼɎКȎ ї ఉపǕĊంచవщȮ. అంѕవలɅ ఈ  

úɂటņలї ఘన ĩȹė úɂటņѠ అě ĜѠąȸў. ఇюవంĒ ఘన ĩȹė úɂటņѠ మĢంత ʪǕజనకరంæ 

ఉంîġ. 

 ఘన-ĩȹė úɂటņ అƇę ఒక úɂటņ ąంŴėకత.  Ľěǘ ĤĘయం-అýȗ úɂటņలǘ ఉపǕĊంŹ,  

ʧవ Ɛõ øĤమȞ ఎలƼɎКటɅф బѕѠæ ఘన ఎలƼɎѐɅ మĢѝ ఘన ఎలƼɎКటɅї ఉపǕĊąȸў. 

 ఈ ąంŴėకత Li -అýȗ úɂటņ ŚäȼలĳĈ ʪóɂüȼయంæ కěĜѥȸంę. 

 ˎధĠక వɂóɂసం ýం˭క Ħöనంǘ ఉంюంę, అýїɅ ఒక ఎలƼɎȐ їంĔ మƲక ఎలƼɎȐ  ф ఒక 

ఘన ఎŬƼɎКȎ Ƭర õɇþ  ʪýĖąȸġ. 

 ఘన-ĩȹė úɂటņѠ శĈȸě ěలɇ ŹయðěĈ మĢѝ పంĜĺ ŹయðěĈ ŪðȄɊ చరɂలї జўјóġ. 

 ýǏȐ  వదȺ ఆĬɊకరణ సంభĦѥȸంę, äǌȐ వదȺ ɏయకరణќ జўцѓంę మĢѝ úɂటņ êȞȰ 

సమయంǘ శĈȸě ěలɇ ŹయðěĈ మĢѝ Ħѐదల సమయంǘ శĈȸě సరఫþ ŹయðěĈ ఈ 

దృĊɇషýěȼ ఉపǕĊѥȸంę. 

 ఘన ĩȴė ఎŬƼɎКюɅ ƒగవంతЖన అýȗ ĂహäѠ.  సȾĒääర üధɂమం అంతî అýїɅ 

ƕɇచȯæ కѕѠటф అїమėంŹ ఘన పõþȻలї ఎలƼɎКȎ æ Ļѥфంîў. 

 అýїల Ăహకత ఎфȩవæ ఉంž, శĈȸ ąంʧత ఎфȩవæ ఉంюంę మĢѝ úɂటņ Ʊకȩ అంతరȫత 

ěǖధం తфȩవæ ఉంюంę. 

 ఘన ఎలƼɎКȎ Ѡ ఎలäɎనɅф  అధమĂహäѠ, కїక ōɇయ-ఉతɊరȫ Ǝю తфȩవæ ఉంюంę. 

 ఘన ఎŬƼɎКюɅ  Ƙతȸ అంతరȫత ěþɁòలǋ ŗȠ , అõȺѠ మĢѝ సȾĒäల  Ҥపంǘ ఉంîġ. 

 ఘన ఎలƼɎКȎ  ఎంĜక, úɂటņ Ʊకȩ ŐĠōɎ మĢѝ ʪąరం Ƽసం అంѕúюǘ ఉనȼ అýనɅ ńద 

ఆöరపĔ ఉంюంę. 

 ĤĘయం అýȗ ఘన ĩȴė úɂటņѠ Ħషయంǘ, Li - అýȗ వంĒ ఒక ఘన ఎలƼɎКȎ ఒక 

అѕɀతЖన Li+ Ăహకќ. 

ఘన ĩȹė úɂటņల Ʊకȩ ʪǕజ÷Ѡ 

 ఘన ĩȹė úɂటņల Ʊకȩ అė ќఖɂЖన ʪǕజనం úɂటņల їంĔ ఎలƼɎКȎ  äĢǐфంð 

ఉండడం. 
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 ĤĘయం అýȗ ఘîలǘ ʧవ ĦѕɂęɇƓɅషɂం మంƀ సɇûవќ కలę. కїక ఇę äĢǐƃ 

ʪüదకరЖన పĢòüలф õĢ Ļѥȸంę. 

 మంƀ సɇûవќ గల ఒకʧĂěȼ ఘన ఎŬƼɎКȎ ǋ üరȮడం õɇþ థరɁȠ రȗఅƒ (Themal run 
away) ě ěǖĚంచవщȮ. 

   థరɁȠ రȗఅƒ (Themal run away) చరɂ అƇę  ఒక ఘటంǘ ěలɇ ŹయబĔన శĈȸě ƒగంæ Ħѐదల 

ŹĩనјѐజĢŶ  వўస ఉషȷǔచక  చరɂల ͩĖ. ĽěవలɅ  ఉǜȷʘత Ħపņతంæ Ťўцѓంę. 

   ఒక ఘటంǘ ఎфȩవ ąўɅ (êĢȰంȆ + ĔăȮĢȰంȆ) ПĈɅంȆ Ѡ  జĢĊƃ,  ఘటం ǘపల ఎфȩవ ěƗøలї 

(deposits) ఏరȽўщфంîġ. అంѕవలɅ ĂĒ ĳĦత äలం తцȫѓంę. 

 ఘన ఎŬƼɎКȎ  ఈ సమసɂї ƧలĊѥȸంę మĢѝ ఘîѠ ƒలƘలę (êĢȰంȆ + ĔăȮĢȰంȆ) ПĈɅంȆ Ѡ  

జరగðěĈ ŊలѢѓంę. äబĒȳ, ŊĒ ĳĦత äలం Ťўцѓంę. 

ǔలȳȗ ˋవకం úɂటņѠ 

 ǔలȳȗ-లవòల úɂటņѠ (ʧవ-ŨటȠ úɂటņలǋ సĆ) úɂటņలǘ  ఒక తరగė.  

ĦѕɂęɇƓɅషɂంæ కĢĊన లవòలї ఉపǕĊąȸў. ఇఇ అĚక శĈȸ ąంʧత మĢѝ అĚక ąమరȻɳ 

ąంʧత ŪంĔంĒě అంęąȸġ. 

 јనĢɇěǕగపరచదĊన ʧవ-ŨటȠ úɂటņలї ఎలĈɎȄ Ăహ÷ల Ƽసం మĢѝ ˠȐ శĈȸ ěలɇ Ƽసం 

ఉపǕĊąȸў.  ȁర ఫలäѠ మĢѝ æĤ టŪɾȿїɅ వంĒ  јనўóȽదక Ħѕɂȓ వనўలїంĔ వŹȮ 

శĈȸě సమѓలɂం Źƕంѕф ఉపǕĊąȸў. 

  కĢĊన లవòలǘ ĦĦధ ąంŴėకతѠ ఉ÷ȼġ; , ఉషȷ బęň, రąయన ఆĬɊకరణ / 

ɏయకరòѠ, మĢѝ అђ ĢýకȳўɅ. 

కĢĊన లవòల ąöరణ లɏòѠ 

1. ఇĦ ˋవäల వŬ పěŹąȸġ 

2. మంč ఉషȷ బęň లɏòలї కĤĊ ఉంîġ. 

3. ʧవం ĀంĒ లɏòలї (Ŀў వంĒ) కĤĊ ఉంîġ. 

4. ఇĦ అĚక ఉǜȷʘతలф ŹరగలѢ (> 700 ° C) 
5. Ħѕɂѓȸ ї తమцంð ʪవĪంపĿయగలѢ. 

6. Ƙěȼ కĢĊంčన లవòѠ రąయన ఉ͙Ƚ�రక లɏòలї కĤĊ ఉంîġ 

కĢĊన లవòల Ʊకȩ ఆసĈȸకరЖన లɏòǘɅ ఒకĒ Ħѕɂѓȸї తమцంð ʪవĪంచĿయడం. 

ఉõ: - ఘన ǝĔయం ƼɅИȐ (NaCl  Table salt) Ħѕɂѓȸї తన õɇþ ʪవĪంపĿయѕ. ఇę ఒక 

అధమĂహకం. Ľěě ĿĒǘ  ƒĩనјѐ, కĢĊǐġ,  ǝĔయం (Na) మĢѝ ƼɅĢȗ (Cl) ల మధɂ బంöѠ 

ĦĎȯనЖ అĦ ĿĒǘ, అýїɅ ( Na+   మĢѝ Cl- ) æ üరóġ. ŊĒĈ Ħѕɂõƒశం ఉంюంę.  

ఉనȼటɅġƃ ŊĒ õɇþ Ħѕɂȓ  ʪĂహం జўцѓంę. 

ఆకరɉĺయЖన ʪóɂüȼయం 

 ĤĘయం Ʊకȩ  పĢĠత ěలɇѠ మĢѝ అĚక ĔüంȐ äరణంæ, ǝĔయం ఎలƼɎКȎ (ǝĔయం-

అýȗ úɂటņ Ɛõ ǝĔయం అýȗ అě Ҋð ĜѠąȸў) æ  గల úɂటņ ఆకరɉĺయЖన 

ʪóɂüȼయం అġంę. äరణం ǝĔయం Ʊకȩ అĚక లభɂత మĢѝ తфȩవ ఖўȮ . 
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 Ľěǘ äǌȐ మĢѝ ýǏȐ Ѡ  ఒక Ƭర õɇþ ƒў Źయబడóġ. ఈ Ƭర  ǝĔయం అýనɅї 

తన õɇþǐěѥȸంę.  Ľě ఫĤతంæ ýǏȐ ǘ ఒక Ġʵమం ఉతȽėȸ అѢѓంę. 

 ǝĔయం-సలȾȞ úɂటņѠ అతɂĚక ąమరȹɳం కĤĊѢంîġ (ąöరణంæ 89% Вన),   300
O 

C ф Вæ ƒĔ ŹయబðĤ. 

Ūండవ ʪపంచ ѝదȻం సమయంǘ George Otto Erb అƇ ăɑƒతȸ Пěక అїవరȸ÷ǘɅ ఉపǕగం Ƽసం 

కĢĊంčన లవణ úɂటņě అğవృęȻ Źăѐ. 

ఈ úɂటņѠ ĂసȸĦక ఉపǕగంǘĈ వŹȮ ǘƈ ఈ ѝదȻం ќĊĩంę, äĿ ˴ĶȤ ఇంŚĤŗȗɊ Ľě Śäȼలĳ 

цĢంč ఒక ěƒęకї þĩంę. అŨĢä సంѝకȸþĄɎѠ Пనɂ ఉపǕæěĈ ఈ ąంŴėకతї Ļѥф÷ȼġ. 

ǔలȳȗ ąȠȳ úɂటņѠ Ūంѐ ʪöన ʪǕజ÷లї కĤĊ ఉంîġ. 1)  éĀ äలం øю ŊĒě (50 ఏѡɆ Ɛõ 

ఎфȩవ äలం) ఎюవంĒ సమసɂѠ Ɛфంð ěలɇ ŹయవщȮ. 2) ఉјȽ ఒకąĢ కĢĊƃ  (ąöరణంæ ఒక 

)  úɂటņ ఎలƼɎКȎ Ʊకȩ అĚక అýěక Ăహకత (సҦȾɳĢȄ ఆüɅěĈ ౩ ŪюɅ) äరణంæ 

తфȩవ వɂవĚǘ అĚక శĈȸě ఉతȽėȸ Źѥȸంę.    

ĦѕɂęɇƓɅషɂం ƬîĨయం ƼɅИȐ మĢѝ ĤĘయం ƼɅИȐ ల Ġʵమం మĢѝ ѥüў 350 їంĔ 400 Ĕ̄ల 

űĤɊయȥ ǘј కĢĊǐѓంę. George Otto Erb ఎలƼɎȐɊ Ƽసం ěŐȠ మĢѝ ŨĮȼĨయంї 

ఉపǕĊంéѐ. ƬîĨయం  ї ఉјȽф ʪóɂüȼయంæ ఉపǕĊąȸў, äబĒȳ ఇę ěరɇĪంచðěĈ 

ʪüదకరЖనę äѕ. అġƃ ĤĘయం సƌɁళనంüʥం ƘęȺæ ĦషҞĢతం.     

ʪǕజ÷Ѡ: 

•  పõþȹѠ ǥక 

• ąöరణ ఉతȽėȸ 

• అనంతЖన ĳĦతం ఉంę 

• అĚక భʧత 

ǘøѠ: 

• అĚక ఉǜȷʘత వదȺ పěŹయడం 

• తфȩవ శĈȸ ąంʧత 

• Ƙěȼ రäలǘ అĚక ōɇయ-ఉతɊరȫం      

ఎలƼɎȐ లǘ äరȿȗ ÷Ǐ ƚîȳల øʥ 

అĚక శĈȸ ąంʧత మĢѝ అĚక ąమþȹɳѠ గల Li - అýȗ űకండņ úɂటņల Ƽసం Ťўцѓనȼ ĔüంѐɅ, 

Ƈѐ అంѕúюǘ ఉనȼ ఎలƼɎȐ ల కంž  అĚక శĈȸ, ŨўЀన పěĻў  గల ఎలƼɎȐ పõþȻలї ŮతకðěĈ 

õĢĻăġ. 

 Li - అýȗ úɂటņల ఆǏȐ మĢѝ  äǌȐ ల ŪంĔంĒ Ʊకȩ ఎŬƼɎŐĠకȠ లɏòలї 

ŨўцపĢŹంѕф ఆదరɈ సంకĤత పõరȹంæ, äరȿȗ ÷Ǐ ÷ĥకѠ (CNTs),  పěŹąȸġ. 

 ఈ ఎలƼɎѐɅ  శĈȸ üĢȽĔě మĢѝ  ěలɇ ąమþȻɳలї Ťంщóġ. äరణం ఇĦ 1 - D ƚటȳј 

ěþɁణం, అĚక Ħѕɂȓ మĢѝ ఉషȷ Ăహకత మĢѝ అė ŤదȺ ఉపĢతల Мăలɂం కĤĊ ఉంîġ. 
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 LIB ల (ĤĘయం అýȗ úɂటņѠ) Ƽసం ఇĶవల అğవృęȻ 

పరčన ఎŬƼɎȐ పõþȻѠ, ʪöనంæ Р˴Ȑ ÷Ǐ 

ěþɁణќగĤĊ  Li ї ěలɇ Żƕ పõþȻలǋ మĢѝ CNT లǋ 

ěరɇĪంచబడóġ. 

 CNTల Ʊకȩ Ħѕɂȓ మĢѝ ఉషȷ ĂహకతѠ ఎфȩవæ 

ఉంîġ. 

 CNT ల Ʊకȩ యంȆ цణకќ మĢѝ బలం Ѡ, ĂĒ Ʊకȩ 

ఉనȼత ýం˭క లɏòѠ . CNT Ѡ బలЖన మĢѝ గĒȳ 

పõþȹѠ. 

   CNT ల Ʊకȩ అąöరణ లɏòѠ మĢѝ  ʪƃɂకЖన 

ěþɁòѠ,  ĦĦధ రäКన అїవరȸ÷ల Ƽసం ĂĒě ఉతȸమ 

పõþȻѠæ üþȮġ. 

   CNT  1 - D పõþȻѠ మĢѝ LIB ల Ʊకȩ ýǏȐ ల 

Ƙరф   ఉతȸమЖన పõþȻѠ.    

LIBs Ʊకȩ ýǏȐ ల Ƙరф ĦĦధ ěþɁòల CNTs 

 CNT లї LIB లǘ ýǏȐ  పõþȹѠæ ఉపǕĊంčనјȽѐ, LIB ల Ʊకȩ ఎŬƼɎŐĠకȠ 

పěĻўవలɅ, CNTs Ʊకȩ ěþɁణం éĀ ˎќఖɂత కĤĊѢంę. 

 CNT లǘ గల ǘøѠ, ƬడѢѠ మĢѝ ĂɂąѠ,  CNT- ఆöĢత ýǏȐ పõþȹల పěĻўї 

ʪûĦతం ŹయగలѢ. 

 CNTs ఉపĢతలంВ గల øņɈయ ǘøѠ, ěþɁణంǘě üўȽѠ మĢѝ  CNT ల Ʊకȩ ƬడѢї 

తĊȫంచడం వంĒě , Li ƝĜȽంј ąమþȻɳěȼ Ťంщóġ. 

 ఉǜȷʘత, ఉ͙Ƚ�రకం, ŀడనం ưదКన పĢĩȹѓలї సўȺúю Źయడం õɇþ CNT ల  

ěయం˭ంచవщȮ. 

 CNT ల ఉపĢతలంВ ఉనȼ రంˌల వలɅ  ĤĘయం అýїɅ ƚîȳలǘĈ úæ Ħసరణŕంѕóġ, 

తõɇþ ĂĒ ąమరȹɳం Ťўцѓంę. 

 Ăɂసం అƇę, CNTs Ʊకȩ ěþɁణంǘ మƲక పþĠė, అę CNT ల ǘపల మĢѝ బయట 

ĤĘయం అĚǛషణం మĢѝ Ħసరణї ʪûĦతం Źѥȸంę. 

 ҔɂȚ Ăɂసం ŤĢĊనјȽѐ, úహɂ Li అĚǛషణం శĈȸ తцȫѓంę, äĿ అంతరȫత Li అĚǛషణం శĈȸ 

Ťўцѓంę. 

 CNT Ʊకȩ మƲక ќఖɂЖన ʪûవవంతЖన äరకం CNT ల Ʊకȩ ƬడѢ, ఇę CNT ల Ʊకȩ 

ĤĘయం Ħసరణї ʪûĦతం Źయగలѕ. 

 CNT లǘ ƝĜȽంčన ĤĘయం అýїɅ äరȿȗ ÷Ǐ Ҕɂњǘ ఏక ęăతɁకЖన ʖమరĪత నడకǘ 

ఉంîġ మĢѝ ҔɂȚ éĀ ƬడѢæ ఉంž ఉపǕగకరЖన Ħసరణ తцȫѓంę. 
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Chapter - III 

అėĂహక అయąȩంత శĈȸ ěలɇ పĢకþѠ  (SMES) 
పĢచయం 

 అĚక ưతȸంǘ శĈȸě ěలɇ Źƕ పĢకరќѠ ఉ÷ȼġ, äĿ అĦ ƒగంæ సȽంęంచѢ. మƲక 

సҢహќǘ   čనȼ čనȼ పĢüòలǘ శĈȸě ěలɇ Źƕ, ƒగంæ సȽంęంŹ పĢకþѠ ఉ÷ȼġ. 

అėĂహక అయąȩంత శĈȸ ěలɇ [ҫపȞ కండĈȳంȆ üŒȼĒȄ ఎనņȰ  (SMES)] ఈ  సҢహќǘ  

ఉంюంę.. 

 ҫపȞ కండĈȳంȆ üŒȼĒȄ ఎనņȰ ǝȳƎȋ (SMES) అƇę శĈȸě ěలɇŻƕ వɂవసȹ. ఇę, అėĂహకం õɇþ 

Ħѕɂȓ  ʪĂĆěȼ పంĜҫȸ శĈȸě ěలɇ Źѥȸంę.  ఇę d.c.  అయąȩంత Ɨʥం Ҥపంǘ శĈȸě ěలɇ 

Źѥȸంę. 

 ŊĒǘ Ħѕɂȓ  ʪవĪంపŻయడం Ƽసం Ăహäěȼ  అతɂలȽ (Cryogenic) ఉǜȷʘత వదȺ ఉంщóў, 

ఇకȩడ అę అėĂహకం æ üўѓంę మĢѝ ఇę అయąȩంత Ɨˉěȼ ఉతȽėȸ ŹѥȸనȼјȽѐ   ěǖధј 

నĄȳѠ ఉండѢ. 

 Ļగщటȳ õɇþ d.c.  Ħѕɂȓ  ʪĂహం జўцѓనȼјȽѐ అయąȩంత Ɨʥం సృĨȳంచబѐѓంę. 

 SMES వɂవసȹѠ అతɂంత సమరȹవంతంæ 

ఉంîġ; ąమరȹɳం 98% క÷ȼ ఎфȩవ 

ఉంюంę. 

 

SMES వɂవసȹ Ʊకȩ ûæѠ 

 

 అయąȩంతం మĢѝ అėĂహక Ļగщటȳ 

 శĈȸ కంĔషěంȆ వɂవసȹ (PCS) 

 అతɂలȽ ఉǜȷʘó (ʖǕŗěȄ) వɂవసȹ 

 ěయంʥణ Ħûగం 

అėĂహక Ļగ щటȳ (Superconducting Coil) 
 ఇę SMES వɂవసȹ Ʊకȩ ʪöన ûగం 

 éĀ అėĂహక Ļగ щటȳలě Ăహక Ļగలї ఉపǕĊంč щడóў. ఇę ఒక ěǕĞయȜ-

Јîěయం (NbTi)  Ġʵüěȼ, ఒక þĊ üధɂమంǘ ఉంč తýўŻĩన అƇక ҫɏɲ తంѓలї 

కĤĊ ఉంюంę. 

 Ļగ щటȳ Ʊకȩ పĢüణం శĈȸ ěలɇ అవసþěȼ బĒȳ ఉంюంę. 

శĈȸ ěయంʥక వɂవసȹ  (పవȞ కంĸషěంȆ ĩసȳȜ) 

 ఈ వɂవసȹ, ఏäంతర Ħѕɂȓ  (AC) ʪĂĆěȼ ఏకќఖ (DC) Ħѕɂȓ  ʪĂహంæ üరȮðěĈ ఒక 

ఏకĚäȩĢě మĢѝ ఏకќఖ (DC) Ħѕɂȓ   ʪĂĆěȼ ఏäంతర (AC)  Ħѕɂȓ  ʪĂహంæ 

üరȮðěĈ ఒక ఇనɇరȳўї  కĤĊ ఉంюంę. 
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 AC / DC PCS ї Ūంѐ ʪǕజ÷ల Ƽసం ఉపǕĊąȸў: 

1.  DC їంĔ AC Ĉ   üరȮడం. 

2. Ļగщటȳї éĢȰంц మĢѝ ĔéȯĢȰంц ŹయðěĈ.  

అతɂలȽ ఉǜȷʘతలї ఏరȽరŹ (ʖǕŗěȄ)  ңěȎ      

 ఒక superconducting ĩȻėě ƬందðěĈ SMES äġȠ éĀ తфȩవ ఉǜȷʘత ఉంðĤ. ĂĖజɂ 

SMES ల Ƽసం ఉǜȷʘత  4.5 K 
ఉంюంę. 

 ఇచȮట ŎĤయం Ɛõ ʧవ నʥజěě 

ŋతలకరĖæ ఉపǕĊąȸў. 

 Ľěǘ ఉంƀ Ģ˳ďƎటȞ,  ఒకĒ Ɛõ 

అంతకంž ఎфȩవ కం̺షరɅї కĤĊ 

ఉంюంę. 

 ఇę SMES వɂవసȹ Ʊకȩ ưతȸం ąమþȹɳěȼ మĢѝ వɂýěȼ ʪûĦతం Źѥȸంę. 

ěయంʥణ వɂవసȹ 

 ఇę SMES äġȠ їంĔ Ħѕɂѓȸ సరఫþф మĢѝ ˠȐ వదȺĦѕɂȓ ĔüండɅ మధɂ ఒక Ĥంфї 

ఏరȽўѥȸంę. 

 ఇę వɂవసȹ భʧతї ěరɇĪѥȸంę మĢѝ ěయంʥణ äўěĈ వɂవసȹ Ʊకȩ ĩȹė సüéþěȼ 

పంјѓంę. 

 ĢǔȎ పĢŋలన మĢѝ ěయంʥణї అంęంచðěĈ ఆіěక ěయంʥణ వɂవసȹѠ ఇంటŪȼȎ  

జతŹయబѐѓ÷ȼġ. 

SMES Ʊకȩ ఆపƎషȗ 

 SMES äġȠ ф Ңѐ ƒƎɇў ņѓѠ ఉ÷ȼġ: - 

1. éĢȰంȆ ņė 

2. ĩȻరంæ ఉంŹ (Stand by mode) ņė 

3.  

SMES అїవరȸ÷Ѡ 
 äĊతј పĢʵమలǘ 

  Ăహన ҊўȽలǘ 

 ŤΜŐĠకȠ ѣęȻకþɁæþలǘ 

 రąయన & మంѕల కంŤĿలǘ 

SMES Ʊకȩ ʪǕజ÷Ѡ 

  SMES వɂవసȹѠ ƒగవంతЖన ʪėసȽందనї కĤĊ ఉంîġ. 

  ఇĦ űకనɅǘ తమ ĩȻėě êĢȰంц їంĔ ĔăȯĢȰంцф మĢѝ వɂėƎక ęశǘї üўȮƼగలѢ. 

  Ľěǘ కęƐ ûæѠ ƐకǐవడంవలɅ,  ĽěїంĔ అĚక ąమరȹɳంї ƬందవщȮ. 

  úɂటņ వɂవసȹ Ɛõ సంŀడన ĂѝѢ వంĒ ఇతర ąంŴėక పĢëȲ÷Ѡ ąధɂం äě ʪƅăలǘ, 

ĽěěఉపǕĊąȸў. 
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ǘøѠ 

 తфȩవ ఉǜȷʘత వదȺ äġȠ ఉంచðěĈ ŤదȺ ưతȸం శĈȸ అవసరం, ఇę SMES ąంŴėకతǘ ʪöన 

ǘపం. ĽěవలɅ ңěȎ ఖўȮ Ťўцѓంę. 

 ĂĖజɂపరంæ ఉపǕగకరЖన ąȹŅ ěలɇలї ąĚంచðěĈ, 1 GW.h ěలɇф ఒక SMES 

ఇ÷ɊɤƐష  ф  160 ĈǘńటరɅ ҦȘ అవసరమѢѓంę. 

 మƲక సమసɂ ఏĠటంž ąȹపనф అవసరЖన ǸĤక సѕøýѠ. 

 

ŐøĩటȞ 

 ŐøĩటȞ  అƇę, Ūంѐ ǘహј "పలకల" మధɂ  ĩȻర Ħѕɂȓ  Ɨˉěȼ ఏరȽరč తõɇþ  Ħѕɂȓ  శĈȸě 

Ɛõ Ħѕɂõƒăěȼ ěలɇ ŹయðěĈ ఉపǕĊంŹ పĢకరం.  .  

 ఇę ˎథĠకంæ Ūంѐ ǘహј పలకల అమĢక. ఒక ŐøĩటȞ ǖధక üధɂమంǋ ƒў ŹయబĔన 

Ūంѐ Ăహక పలకలї కĤĊ ఉంюంę. ఏЏ÷ ఒక Ħѕɂȓ  బంధక  పõþȻěȼ ǖధకంæ 

ఉపǕĊంచవщȮ. ఉõ: ąöరణంæ Ĝంæĺ, ŚùɅȗ, Жä, űѠɂǘȋ ưదКనĦ. 

 ఇę Ħѕɂȓ êȞȋ ě ěలɇ Źѥȸంę మĢѝ అవసరЖనјȽѐ õěȼ ĔéȯȞȰ  Źѥȸంę. 

 ఇę ʪѥȸత ఏకќఖ Ħѕɂȓ  ʪĂĆěȼ(DC) ě అѐȵфంюంę మĢѝ ఏäంతరĦѕɂȓ  ʪĂĆěȼ(AC) 

తన цంð ǐěѥȸంę. అంѕవలɅ, DC  AC కలĩన  ûగం їంĔ AC ě ĦభďంŹంѕф అĦ 

Ħసȸృతంæ ఉపǕĊంచబడóġ. 

 ఒక ŐøĩటȞ Ʊకȩ ąöరణ అїవరȸ÷ǘɅ ఒకĒ ùɅȤ ŐŨþǘ Ăడబѐѓంę.    

ŐøĩటȞ ї éȞȰ Źąȸў మĢѝ ఎలĈɎȄ êȞȋ ě ěలɇ Źѥȸంę. ఇę êȞȋ ě బѠȿф Ħѐదల 

Źѥȸంę.  ఆ Ħధంæ Ǒǆ ĻѥƼబĔనјȽѐ ùɅȤ ŮѠцѓంę. 
కంŜనɊȞ  Ʊకȩ ŐøĩĒ 

ܥ  = 	 ௤
௏

                               q = పలకВ ఆƒశќ            V = ƬŚěɉయȠ  ƃð 

ܥ  = ఢ	஺
ௗ

       A = ƈɅȎ Ʊకȩ Мăలɂќ d = Ūంѐ పలకల మధɂ қరం 

 ߳ = ǖధక పõరȻќ Ʊకȩ పĢɁĒĦĶ 

ŐøĩటǖɅ ěలɇ ఉంƀ శĈȸ    

 ܷ = 	 ଵ
ଶ

. ௤
మ

஼
	= 	 ଵ

ଶ
ଶ  =  ଵܸ	ܥ.

ଶ
 q = CV ∵           ܸ.ݍ.

రäѠ 

ŐøĩటўɅ ʪöనంæ Ңѐ  రäѠ  

Ĝంæĺ Ɛõ ĩþĠȄ  ŐøĩటўɅ, ĦѕɂęɇƓɅషణ Ɛõ ఎŬƼɎКĒȄ  ŐøĩటўɅ  మĢѝ îంîలం ŐøĩటўɅ 

 ĩþĠȄ  ŐøĩటўɅ - ఇĦ పĢüణంǘéĀ తфȩవæ ఉంîġ. ĦѠవǘ  ĜƼ ùరȐɊ їంĔ 1 µF 

వరф  ఉంîġ. 

 ఎŬƼɎКĒȄ  ŐøĩటўɅ - ఇĦ čనȼ ĩĤండరɅ Ҥపంǘ కěĜąȸġ. ŊĒ ĦѠవѠ 1 µF їంĔ అƇక 

ùŪȐɊ  వరф ఉంîġ. 

 îంîలȜ ŐøĩటўɅ - ఇĦ ĜంæĺĈ సüనంæ ఉంîġ. ఇĦ అƇక వందల µF వరф ఎфȩవ 

 ě కĤĊ ఉంîġ. ఇĦ ఖčȮతЖన మĢѝ ĩȹరЖన ĦѠవ కĤĊ ఉంîġ. 
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ఉపǕæѠ (Ɛõ) అїవరȸ÷Ѡ 

 ŲщȮ ǚƐȳȋ ĦѕɂęɇƓɅషణ ŐøĩటȞ లї Ħѕɂȓ సరఫþǘ ఉపǕĊąȸў. 

 అɏసంబంధ ĦѕɂęɇƓɅషణ - ఎфȩవ ŐøĩĶ ĦѠవѠ అవసరЖనǁట, ąöరణ ʪǕజనం Ƽసం, 

తфȩవ ǚƐȳȋ  మĢѝ čనȼ పĢüణం గల ĂĒě ఉపǕĊąȸў. 

     - čనȼ పĢüణం మĢѝ ŐøĩŚȗɊ ĦѠవ, అѕɀతЖన ɏమత () 

లɏòѠ అవసరЖన ǁట ŊĒě ఉపǕĊąȸў. 

 ŨటКȋȺ  øň΂ĜĤȗ  -  čనȼ పĢüణం గĤĊ 2µF  Ѡవల Ƽసం ŊĒě ఉపǕĊąȸў. . 

 సȚ-Ġěƍచў (ҫɏɲ Ҥపం) పѠ ƬరѠ గల ĩþĠȄ čȘ ŐøĩటȞ-  బѦళ ƬరѠ కĤĊ, 

అĚక ŐøĩĶě కĤĊ ఉంюంę. Ľěǘ సüంతరంæ పѠ ŐøĩటўɅ ఉంîġ. 

úɂటņ 

 úɂటņ అƇę Ħѕɂȓ రąయన ఘîలї కĤĊ ఉనȼ ఒక పĢకరం, ఇę ěలɇ ఉనȼ  రąయన శĈȸě 

Ħѕɂȓ శĈȸæ üўѥȸంę. 

 ưదట Ľěě ǚĀȳġȄ úɂటņ అě ĜĤéў. ưదĒ úɂటņě þĊ మĢѝ ďంȄ వలýలї, 

ఎలƼɎКȎ æ ĜѠవబƀ ఆమɅ ˋవణంǘ ఉంč తýў Źăў. 

 ఒక úɂటņǘ äǌȐ మĢѝ ýǏȐ అƇ Ūంѐ ఎలƼɎѐɅ, ఉంîġ. úɂటņǘ, ధన ఎలƼɎȐ  

äǌȐ అě ĜѠąȸў. ఋణ ఎలƼɎȐ ě ýǏȐ అě ĜѠąȸў. 

  Ūంѐ ŚĢɁనȠɊ  ї Ļగǋ కѠјҙ ఒక వలýěȼ ఏþȽю Źąȸў. ఎలäɎȗ Ѡ МȞ õɇþ కѕѠҙ 

Ħѕɂѓȸ ї ఉతȽėȸ Źąȸġ. ˎథĠక Ħöనќ ఇјȽĒ వరф Ƙనąцѓంę. 

 ఆіěక úɂటņ ďంȄ äరȿȗ øɂŴĳě కĤĊ ఉంюంę. ďంȄ ఒక øʥ æї మĢѝ ýǏȐ æї 

పěŹѥȸంę. äరȿȗ కĸȵ ధన ఎŬƼɎȐ  (ŴǎȐ )æపěŹѥȸంę. ĿĒǘ కĢĊన ďంȄ ƼɅИȐ మĢѝ 

అǔɁěయం ƼɅИȐ Ʊకȩ ƈȥȳ ї ఎలƼɎКȎ æ ఉపǕĊąȸў. ýǏȐ їంĔ బయѠƅĢన ఎŬäɎїɅ 

äరȿȗ Źత ƕకĢంచబĔ úɂటņ Ʊకȩ äǌȐ ûæěĈ ėĢĊ వąȸġ. 

 úɂటņ అƇę 2 Ɛõ అంతకంž ఎфȩవ ఘîల ͩĖ Ɛõ సüంతర సంöనќ.   

సҤȩɳȎ ф úɂటņ అంęంčన శĈȸ  U = Eit  
   i = కŪంю  t = äలќ   E =  ఘటం Ʊకȩ emf 
రäѠ 

 ఆలȩňȗ úɂటņѠ 

 ŬȐ ýĩȐ úɂటņѠ 

 ĤĘయం úɂటņѠ 

 ĤĘయం-అýȗ úɂటņѠ 

 ěŐȠ-äĔɁయం Ɛõ NiCad úɂటņѠ 

 ďంȄ-äరȿȗ úɂటņѠ Ɛõ ˎüĖక äరȿȗ úɂటņѠ 

ఉపǕæѠ 

   - ŬȐ ýĩȐ úɂటņలї Ħѕɂȓ Ăహ÷లф ఉపǕĊąȸў; మĢѝ పĢʵమǘ 

Ҋð ఉపǕĊąȸў. 

 Э-űȠ-ņêȞȰ ŹయƐě (ˎధĠక)úɂటņѠ - ఇĦ అė ąüనɂ úɂటņ రäѠ. ŊĒě ఇళɆǘ 

అవసþలф ఉపǕĊąȸў. 

VAMSIKAR
Highlight
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 Э űȠ јనĢɇěǕగపరచదĊన úɂటņѠ - ఇĦ Ħసȸృతంæ పవȞ పěќюɅ,  Ŭȥ  

ఉపకరòѠ, ưДȠ ǑїɅ ưదКన ĂĒǘ ఉపǕĊంచబడóġ. 

ŐøĩటȞ మĢѝ úɂటņల మధɂ ąҤపɂత 

S.No. ŐøĩటȞ úɂటņ 

1. 
ŐøĩటўɅ Ħѕɂȓ  Ɨʥం Ҥపంǘ êȞȋ ě ěలɇ 

Źąȸġ. 

úɂటņ రąయన చరɂల Ҥపంǘ శĈȸě ěలɇ 

Źѥȸంę మĢѝ õěě Ħѕɂȓ శĈȸæ 

üўѥȸంę. 

2. 

ఒక ŐøĩటȞ ǚƐȳȋ üўѓంę. ఇę  ƈɅюɅ 

ěలɇŻƕ Ħѕɂȓ éȞȰ ưóȸěĈ 

అїǘüїøతంǘ ఉంюంę. 

ĔąȮȞȰ ŹయðěĈ ќంѕ úɂటņ ǚƐȳȋ 

ĩȹరంæ ఉంюంę. 

 

3. 

 ఒక ŐøĩటȞ అĚక ǚƐȳȋ అїవరȸ÷లї 

ěరɇĪంచగలѕ మĢѝ అĚక Ǵనఃјనɂం 

ఉపǕæǘɅ ఉతȸమЖనę. 

ఒక úɂటņ ąöరణంæ అĚక ưతȸంǘ 

Ħѕɂȓ êȞȰ ě ěలɇ Źѥȸంę. 

4. 
ఒక ŐøĩటȞ êȞȰ మĢѝ ĔéȯȞȰ Źƕ Ǝю 

ąöరణంæ ƒగంæ ఉంюంę. 

రąయన శĈȸě Ħѕɂѓȸ శĈȸæ üƎȮ రąయన 

చరɂ äరణంæ úɂటņ Ħషయంǘ ʪ˞య 

ఆలసɂం అѢѓంę. 

5. ѹవణత ఉతɊరȫ సమయంǘ వɂėƎకమѢѓంę. ĽěĈ ѹవణత üరѕ. 

6. 
ǖధకќї ŐøĩటȞ Ʊకȩ Ūంѐ పలకల మధɂ 

ఉంщóў. 
úɂటņ Ʊకȩ Ūంѐ ఎలƼɎѐɅ మధɂ ఎలƼɎК  

ఉంచబѐѓంę. 

7. ěలɇŻƕ శĈȸ ܷ 	 = 	 ଵ
ଶ

      ଶ సరఫþ ŻƕశĈȸ U = Eitܸ	ܥ.

 

ҫపȞ  Őøĩటў ( supercapacitor) 

 1957  H. Becker  "ǐరȥ (రంˌѠ గల) äరȿȗ ఎలƼɎడɅǋ తфȩవ ǚƐȳȋ గల ఎలƼɎКĒȄ 

ŐøĩటȞ" ї అğవృęȻ Źăѐ. 

 ఈ ŐøĩటȞ ҫపȞ ŐøĩటȞȆ æ ĜѠవబѐѓంę. ఇę అĚక ưతȸంǘ శĈȸě ěలɇ Źѥȸంę. 

 ҫపȞ ŐøĩటȞ ఒక ఎŬƼɎŐĠకȠ (Ħѕɂȓ  రąయన) ŐøĩటȞ. ఇę ąöరణ ŐøĩటరɅǋ ǐĤƕȸ 

100 ŪюɅ అĚక శĈȸ ąంʧత కĤĊ ఉంюంę. 

 ҫపȞ ŐøĩటȞ ě ఎŬĈɎȄ డњȠ ƐయȞ (Ūంѐ Ƭరల Ħѕɂȓ) ŐøĩటȞ (EDLC) Ɛõ ఆĀɎ 

ŐøĩటȞ  . 

 Ľě పĢĚ 100 F їంč 5 KF వరф ఉంюంę. 

ˎథĠక ҤపకలȽన  & పěŹƕ ҫʥం 

 ఎలƼɎŐĠకȠ ŐøĩటȞ  (ҫపȞ ŐøĩటȞ ) ǘ Ūంѐ ఎలƼɎȐ Ѡ ఉంĔ ĂĒ మధɂ   ఒక   Ħûజక Ƭర 

(űపƎటў) మĢѝ ఒక ఎŬƘɎКю ఉంîġ. űపƎటў అýїలї తనõɇþ ǐěѥȸంę మĢѝ 

ఎŬƘɎКю,  Ūంѐ ఎలƼɎడɅї  Ħѕɂѓȸ పరంæ సంöనం Źѥȸంę.  
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 ǚƐȳȋ అїవĢȸంప ŻĩనјȽѐ ఎలƼɎКȎ ǘě అýїɅ ఎలƼɎȐ Ʊకȩ ѹవణతф వɂėƎకంæ ĂĒВ 

Ūంѐ Ħѕɂȓ  Ƭరలї ҤƬంęąȸġ. 

 ఉõహరణф, ధన ఎలƼɎѐɅ ఋణ అýనɅ Ƭరї కĤĊ ఉంîġ మĢѝ ఋణ ఎలƼɎѐɅ ధన 

అýనɅ Ƭరї కĤĊ ఉంîġ. 

 äబĒȳ, ఇĦ "Ħѕɂȓ డњȠ ƐయȞ ŐøĩటўɅ" (EDLC).  

ěþɁణќ 

 ҫపȞ ŐøĩటўɅ Ūంѐ ǘహ Ƭరలǋ  

ěĢɁంచబడóġ, ŊĒǘ ʪė ఒకȩĒ 

ఉƃȸďత äరȿȗ వంĒ ఎలƼɎȐ పõరȻంǋ 

ҞతҞయబĔ ఉంюంę. 

 ఎలƼɎడɅ మధɂ ఒక űపƎటўї ఉంč 

Ħభďąȸў. ఇę అýїలї తనõɇþ 

ǐěѥȸంę. ఇę ఒక Ħѕɂȓ  బంధక 

పõరȻం äవడంవలɅ ĄȞȳ  సҤȩɳȎ  వలɅ 

ఎలƼɎడɅф కĤŶ నĄȳలї ěĂĢѥȸంę.  ఈ 

అమĢకї ఒక ఎలƼɎКȎ ǘ ÷నŦడóў. 

 ఈ ěþɁణం ưóȸěȼ, తўĂత 

ƾāäరంǘ щటȳడం æě Ɛõ ĽరȬచѓర˛äర ఆäరంǘĈ మడవడంæě Źąȸў మĢѝ Ľěě ఒక 

అҦɂĠěయం äɂȗ . 

I.  ఎలƼɎѐɅ : - 1) äరȿȗ ÷ లї, äరȿȗ ఏǖ ŗȠ లї ҫపȞ ŐøĩటరɅ ƈɅటɅ Ɛõ ఎలƼɎడɅ 

తýņ Ƽసం Ăడóў. ఎంѕకంž äరȿȗ ÷Ǐ ƚîȳలф అĚక ఉపĢతల Мăలɂం, అĚక Ăహకత 

మĢѝ  రంˌѠ ఉంîġ, ఈ äరణంæ ŐøĩటȞ పěĻў úæ Ũўц పѐѓంę.  

II. ఎŬƼɎКȎɊ : - ǝĔయం ŤȞ  (NaClO4) Ɛõ ĤĘయం ŤȞ  (LiClO4) లї 

ఎŬƼɎКȎ Ѡ æ Ăడóў. äరణం 

1) ĦసȸృతЖన పě ఉǜȷʘత (-900oc їంĔ 4000oc).   
2) మంƀ సɇûవం Ɛకǐవడం మĢѝ తфȩవ Ħషѓలɂత ఉండడం. 

3) ఎలƼɎȐ లї & øɂĈంȆ ŹయðěĈ Ăƀ ûæలї  ėěƒƕ సɇûవం Ɛకǐవడం . 

III. Ħûజకం (űపƎటў): -   (C3H3N)n  űపƎటўæ ఉపǕĊంచబѐѓంę (మందం 

0.3-0.8 nm)  äరణం 

1) ʪƃɂక తనɂత (Tensile) బలం (103 MegaPascals). 

2) Ħѕɂȓ  Ăహకత (1.5x104 S / m). 

3) ѥలభంæ ɏయం äѕ. 

IV. øɂĈంȆ: - అҦɂĠěయంї øɂĈంȆ ф Ăడóў. 
పěŹƕ Ħöనќ 

 ఒక ҫపȞ ŐøĩటǖɅ సంʪõయ ǖధకం Ɛѕ. 
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 ŐøĩటȞ Ūంѐ ƈɅюɅ ఒక ఎలƼɎКȎ ǘ ќěĊ ఉంîġ మĢѝ éĀ పѠచě అధమĂహకం 

õɇþ ƒўŹయబడóġ. 

   ŹయబĔనјȽѐ, űపƎటўф  ఇўМјĀ వɂėƎక êȞȰ  గల Ƭరలї ఏరȽĢč,  

డњȠ Ƭరї సృĨȳąȸġ. 

 Ľě äరణంæ, ҫపȞ ŐøĩటўɅ తరщæ Ħѕɂȓ డњȠ Ƭర ŐøĩటўɅæ ĜѠవబడóġ. 
ʪǕజ÷Ѡ 

a) అĚక ưతȸం శĈȸě ěలɇŹąȸġ. 

b) అĚక ąమþȹɳěȼ కĤĊ ఉంîġ. 

c) ƒగంæ êĢȰంȆ మĢѝ  ĔéȯĢȰంȆ   జўцóġ. 

d) ƒĀę చ̂ýల తþɇత అėసɇల ŏణత కѠцѓంę& గĢషȳ ĳĦత äలќ ఉంюంę. 

e) తфȩవ ĦషҞĢతం & ѥరīతం. 

f) ŲщȮ ąమరȻɳం (95%) 

g)  Ħసȸృత పě ఉǜȷʘత (-400oc їంĔ 600oc).    
h) పþɂవరòěĈ Ćě ŹయѢ. 

i) అతɂలȽ అంతĢȼǖధం. 

ǘøѠ 

1. తфȩవ శĈȸ ąంʧత; ąöరణంæ úɂటņ శĈȸǘ 1/౫ - 1/10 కĤĊ ఉంюంę. 

2. Ƙěȼ అїవరȸ÷లǘ ҞĢȸ శĈȸě ఉపǕĊంచƐѢ. 

3. ěలɇ Żƕ శĈȸǋ ǚƐȳȋ  ĦѠవ üўҙ ఉంюంę. 

4. అĚక ōɇయ-ఉతɊరȫ Ǝюї కĤĊ ఉండంĔ. 

5. ĦĔæ ŐøĩటўɅ తфȩవ ǚƐȳĳѠ కĤĊ ఉంîġ. äబĒȳ అĚక ఓƐȳďలї ƬందðěĈ ͩĖ 

సంöనќѠ అవసరమѢóġ. 

6. ěјణతగల ఎలäɎěȄ ěయంʥణ అవసరం. 

7. AC మĢѝ అĚక Ǵనఃјనɂ వలýలǘ  ఉపǕĊంచў. 

8. Ľě అĚక వɂయం, ōɇయ ఉతɊరȫం, øɂŴďంȆ సమసɂѠ ưదКన ĂĒ వలɅ ĽěĈ 

పĢĠѓѠ÷ȼġ. 

అїవరȸ÷Ѡ 

a) ఆǆưДȠɊ ї ąȳȞȳ  ŹయðěĈ. 

b) జĀంతþȫќѠ & îɂంфలǘ Ăƀ  ĸďȠ ఇంďȗ ї ąȳȞȳ  ŹయðěĈ. 

c) Ħѕɂȓ ĻగѠ Ɛфంð నĔŹ ఒక Ƙతȸ Ħѕɂȓ బѥɊ цĢంč Ѓ÷ ʪǕæѠ Źǝȸంę. ఈ బѥɊ 

ŤదȺ ҫపȞ ŐøĩటరɅǘ ěలɇ Żĩన శĈȸВ నѐѥȸంę. ఈ ఎలĈɎȄ బѥɊѠ ఏ బȥ ąȳȘ వదȺ Б÷  

ŮంటƇ ņêȞȰ Źయబడóġ మĢѝ ఆŶ సȻలం వదȺ ҞĢȸæ êȞȰ అѢóġ. 

d) 2006 ǘ Ūంѐ ĂĖజɂ బѥɊ üþȫѠ ҫపȞ ŐøĩటȞ బѥɊలї ఉపǕĊంచడం 

ˎరంğంéġ, ŊĒǘ ఒకĒ ĄంЁǘ ఉంę. 

e) īపђలǘ  úɂకȘ (ěలɇ) శĈȸ వɂవసȹ Ƽసం Ăѐóў. 

f)  లǘї , ŐŨþలǘ ùɅȤ లф Ҋð Ăడóў. 

g)  ě ĩȻņకĢంచðěĈ ఉపǕĊąȸў. 
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Chapter - IV 

ఇంధన ఘîѠ 

ఇంధన ఘటం: - ఒక ఇంధన ఘటం అƇę ఒక Ħѕɂȓ రąయన ఘటќ. Ľěǘ РΞజȗ ఇంధనం, ఆĈɊజȗ Ɛõ 

మƲక ఆĬɊకరణ ఏŗంюǋ కలĩ  ఎŬƼɎŐĠకȠ చరɂ జĢĜ, ఇంధనం їంĔ  రąయన శĈȸě Ħѕɂȓ శĈȸæ 

üўѥȸంę. 

 ఇంధన ఘîѠ, úɂటņలф ğనȼంæ ఉంîġ మĢѝ అĦ రąయన చరɂї ƘనąĊంచðěĈ, 

ěరంతర ఇంధన వనў మĢѝ ఆĈɊజȗ (ąöరణంæ æĤ їంĔ)   అవసరం. 

 ఇంధనం మĢѝ ఆĈɊజȗ సరఫþ ŹయబĔనంతవరф ఇంధన ఘîѠ Ħѕɂѓȸї ఉతȽėȸ ŹయగలѢ. 

 úɂటņలǘ ěలɇ ఉనȼ  రąయ÷ల їంĔ రąయన శĈȸ లğѥȸంę. 
ఇంధన ఘîѠ మĢѝ úɂటņల మధɂ ƃðѠ 
 
S.No. úɂటņ ఇంధన ఘటќ 

1. 
úɂటņ ǘపల ěలɇ ŹయబĔన శĈȸ їంĔ úɂటņ 

Ħѕɂѓȸї ఉతȽėȸ Źѥȸంę 

ఒక ఇంధన ఘటం, úహɂంæ ఇంధన 

îɂంфǘ ఉనȼ  ఇంధనం їంĔ  Ħѕɂȓ  

ఉతȽėȸ Źѥȸంę. 

2. 
úɂటņǘ రąయ÷Ѡ అġǐġ ఉనȼјȽѐ  

úɂటņ పěŻయడం üƇѥȸంę.       

ఇంధన సరఫþ ఉనȼంతవరф ఇంధన ఘటం 

 ї ఉతȽėȸ Źѥȸంę. РΞజȗ ఇంధన 

ఘîలф РΞజƇ ఇంధనం. îɂంфǘ 

РΞజȗ తĊȫనјȽѐ, õěě మƲక ҞĢȸ 

îɂంȄ ǋ భņȸ Źąȸў. 

3. 
úɂటņ Ʊకȩ ņéĢȰంȆ Ĉ  ఎфȩవ సమయం 

పѐѓంę (õõј Ūంѐ గంటѠ). 

ఒక РΞజȗ îɂంȄ (îɂంȄ బĒȳ 

ŪంѐěĠĄѠ) ї ěంపడం éĀ తɇరæ 

అѢѓంę. 

4. 
úɂటņ ĳĦత äలం ఇంధన ఘటం క÷ȼ తфȩవæ 

ఉంюంę. 
ఇంధన ఘîల ĳĦతäలం úɂటņల క÷ȼ 

Ūంѐ సంవతɊþѠ ఎфȩవ. 

5. 

úɂటņě ńў ņêȞȰ Źѥȸనȼ ʪėąĢ తфȩవ 

శĈȸě ఇѥȸంę. úɂటņѠ ƧలĊంచడం Ɛõ 

ņПĈɅంȆ Źయడం వలɅ పþɂవరణం В  

ҏјѓంę. 

ఇకȩడ ėĢĊ êȞȰ Źయడం ఉంõѕ మĢѝ 

పþɂవరణ ʪûవం ఉండѕ. 

6. 
ŪంĔంĒ మధɂ అėŤదȺ వɂóɂసం ఏĠటంž ఒక 

úɂటņ  శĈȸě ěలɇŻѥȸంę. 

ఇంధన ఘటం అంѕúюǘ ఉనȼ ఇంధ÷ěȼ 

ఉపǕĊంč శĈȸě ఉతȽėȸ Źѥȸంę. úɂటņ 

అƇę ఒక ఇంధన ఘటం Ʊకȩ  వɂవసȹǘ 

ûగం. 

7. 

úɂటņǘ ఉంƀ Ħѕɂȓ శĈȸ, అę 

తýўŹయబĔన కþɁæరం їంč,  

úɂటņě êȞȰ   Źĩన అѢȎ ŬȎ  їంĔ వѥȸంę. 

ńў శĈȸ వనўї కĤĊ ఉనȼంతవరф,  

Ħѕɂȓ అంѕúюǘ ఉంюంę. 
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ఇంధన ఘîల ûæѠ 

1) ýǏȐ 

 ఇంధన ఘîల ఋణ ఎలƼɎȐ. 

 РΞజȗ అђѢల їంč బĪరȫతЖనఎŬäɎనɅї ʪవĪంపŻѥȸంę, తõɇþ ĂĒě úహɂ వలయќ 

õɇþ పంĜѥȸంę. 

 ఎşɾȸన éţȠɊ  ఉ͙Ƚ�రకం Ʊకȩ ఉపĢతలంВగల РΞజȗ ĂѝѢї ŕదరƚడóġ. 

 2) äɂǌȐ 

 ఇంధన ఘîల Ʊకȩ ధన ఎలƼɎȐ 

 ఎşɾȸన éţȠɊ  ఉ͙Ƚ�రకంƱకȩ ఉపĢతĀěĈ ఆĈɊజȗ ї Ħతరణ Źѥȸంę. 

 úహɂ వలయం їంĔ ఉ͙Ƚ�రకం వరф ఎలäɎనɅї ėĢĊ పంĜѥȸంę 

 ĿĒě ఏరȽరచîěĈ РΞజȗ అýїɅ మĢѝ ఆĈɊజȗ  ǋ ėĢĊ కѠѥȸంę. 

3) ఎలƼɎКȎ 

 Φîї üరకј Ƭర (Ɛõ) Φîȗ ఎŴɊɟంȋ Ũం͠ȗ  (PEM).  
 ʪƃɂకంæ తýў ŹయబĔన పõరȹం, ధన అýనɅї üʥƌ ǐěѥȸంę. 

 Ũం͠ȗ ఎలäɎనɅї ǐěవɇѕ. 

4) ఉ͙Ƚ�రకం 

 ఆĈɊజȗ మĢѝ РΞజȗ ల మధɂ చరɂї ΦతɊĪంŹ ʪƃɂక పõరȻќ 

 ąöరణంæ äరȿȗ äĊతం Ɛõ వɑం ńద  Ҟత Ҟĩన øɅĒనం ƬĔ. 

 ఇę గరф మĢѝ రంˌѠ గĤĊ ఉండడం వలɅ РΞజȗ Ɛõ ఆĈɊజȗ లї óŴ  ఉపĢతల ˎంతం 

Ťўцѓంę. 

 ఉ͙Ƚ�రäěĈ øɅĒనం-Ҟత Ҟĩన Мј PEM ф అğќఖంæ  ఉంюంę. 

 
ҫʥం మĢѝ ఇంధన ఘîѠ పěŹƕ Ħöనќ 

 ఇంధన ఘటం అƇę, РΞజȗ  ( -ఎфȩవæ కĤĊన 

ఇంధనం) మĢѝ ఆĈɊజȗ లї ఉపǕĊంč ఎŬƼɎŐĠకȠ ʪ˞య 

õɇþ Ħѕɂѓȸї సృĨȳంŹ  పĢకరќ. 

 ఒక ఇంధన ఘటంǘ Ūంѐ సనȼě ఎలƼɎȐ  (ǐరȥ ýǏȐ 

మĢѝ äǌȐ)ల మధɂ ఒక  ఎలƼɎКȎ  Sandwich  ŹయబĔ 

ఉంюంę. 

 РΞజȗ ї Ɛõ ఒక РΞజȗ-ఎфȩవæ కĤĊన ఇంధనќї 

ఏǏȐ ф ఇąȸў, ఇకȩడ గల  ఉ͙Ƚ�రకం РΞజȗ ǘ గల ఋణ êȞȰ 

గల ఎŬäɎనɅї(e-),   ధన éȞȰ గల అýїɅ (H+) (Ɛõ) (ΦîȗɊ) 

їంĔ ƒў Źѥȸంę. 
                                       H2     Catalyst    2H+ + 2e- 

ఇంధన ఘటం Ʊకȩ ýǏȐ Мјన ఉంƀ ఎలäɎїɅ, PEM Ƭరї õĒ ధన ఆƒశќగల äɂǌȐ  దగȫరф 

þƐѢ. ఎలäɎїɅ ýǏȐ їంĔ  úహɂ వలయќ õɇþ ʪýĖంč,  ǔîў Ăహ÷ěȼ ėపȽడం వంĒ 

ఉపǕగకరЖన పїలї Źĩ  ఇంధన ఘటం Ʊకȩ äǌȐ Мјф ėĢĊవąȸġ.   
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 H+  అýїɅ,  ఎŬƼɎКȎ  దగȫర గల  OH-   (Hydraxyl )లǋ చరɂ జĢĜ ĿĒě ఏరȽўąȸġ.       
                            2H+  + 2OH-                 2H2O       

 ф, ఆĈɊజȗ ĂѝѢ (O2) ఉ͙Ƚ�రకం õɇþ బలవంతంæ ţటȳబĔ అę Ūంѐ ఆĈɊజȗ  

పరüђѢѠæ ĦĔǐѓంę. 
                                                    O2           2(O) 

äǌȐ వదȺ, ఆĈɊజȗ ఎలäɎనɅǋ మĢѝ ΦîїɅ Ɛõ ĿĒ వంĒ ĂĒǋ కĤĩ,  РˆŐɾɊȐ అýనɅї 

ఏరȽўѥȸంę.                                 (O)  + H2O  + 2e-              2OH-     

ఈ OH-   అýїɅ ఎŬƼɎКȎ Мј తరĤǐġ, అకȩడ ǛĨంపబడóġ. 

 äబĒȳ, ఎŬƼɎКȎ üరфంð ఉంюంę. ఇƅ ఘటќ Ʊకȩ ʪöన లɏణం, అనæ ఎలƼɎКȎ Ʊకȩ 

సƌɁళనం üరфంð ఉండడం. 

 ఒక ఇంధన ఘటం వలɅ ఉతȽనȼЖన Ħѕɂѓȸ పĢüణం, ఇంధన ఘటќ Ʊకȩ రకం, ఘటం పĢüణం, 

ఇę పěŹƕ ఉǜȷʘత మĢѝ ĂѝѢలї ఘîěĈ సరఫþ Źƕ ఒėȸĔ వంĒ పѠ అంăలВ 

ఆöరపĔ ఉంюంę. 

 ఒక ఇంధన ఘటం Ŵవలం čనȼ అїవరȸ÷లф తĊనంత Ħѕɂѓȸї ఉతȽėȸ Źѥȸంę. అంѕవలన,  

ఇంధన ఘîలї ąöరణంæ ͩĖǘ కѠјóў. Ľěě ఇంధన űȠ ąȳȄ (ВȠ) అě అంîў. ఒక 

ąöరణ ఇంధన űȠ ąȳȄ వందĀę ఇంధన ఘîలї కĤĊ ఉంюంę. 

ఇంధన ఘîల Ʊకȩ ʪǕజ÷Ѡ 

అంతరȫత దహన యంˉѠ (internal combustion engines) Ɛõ úɂటņѠ వంĒ సంʪõయక 

Ħѕɂȓ  వనўలǋ ǐĤƕȸ, ఇంధన ఘîѠ ŨўЀన ʪǕజ÷లї కĤĊ ఉంîġ. 

1) ఇంధన ఘîѠ ĸďȠ Ɛõ æɂȥ ఇంďనɅ కంž ఎфȩవ ąమþȹɳěȼ కĤĊ ఉంîġ. 

2) éĀ ఇంధన ఘîѠ ěశɈబȺంæ పěŹąȸġ. ఆѥపѶల వంĒ భవంѓలǘ అĦ సĢǐóġ. 

3) ఇంధన ఘîలф ఆġȠ  Ɛõ æɂȥ వంĒ ąంʪõయక ఇంధ÷Ѡ అవసరం Ɛѕ, అంѕవలɅ 

అĦతфȩవ ఖņЏనĦ.  

4) Ŀў మĢѝ æĤ їంĔ ఎకȩЊ÷ РΞజȗ ї ఉతȽėȸ ŹయవщȮ, äѢన ఇంధన ఉతȽėȸ 

అంѕúюǘ ఉనȼžɅ. 

5) అలȽఉǜȷʘత ఇంధన ఘîѠ (PEMFC, DMFC) తфȩవ ఉĄȷěȼ బęň Źąȸġ అంѕవలɅ ఇĦ 

Пěక అїవరȸ÷లф ఉతȸమЖనĦ. 

6) ఇంధన ఘîల ěరɇహణ Ɛõ ĳవన చʺěĈ అƍɂ ఖўȮѠ తфȩవ äరణం Ľěǘ కęƐ ûæѠ 

తфȩవ.   

7) ఒక ఇంధన ఘటం సంʪõయ ĂѝѢ Ɛõ ĸďȠ ఇంజȗ ల కంž తфȩవ సంĈɅషȳంæ ఉంюంę. 

8) అĚక ఉǜȷʘతѠ Ɛõ ѓјȽ Ɛõ ěþɁణ బలŎనతѠ ఇతర ఇంďనɅǘ üęĢæ ఇంధన ఘîǘɅ 

ఉండѢ. 

9) ఇę ఇంధన వనў ఉనȼంత వరф, సంĈɅషȳంƐфంð, ěరవĚకంæ పěŹѥȸంę. 

10) ఇĦ ҩనɂќ Ɛõ éĀ తфȩవ ఉõȫþలї ఉతȽėȸ Źąȸġ, ќఖɂంæ ̄ȗ Ȃȥ ĂѝѢѠ 

(GHGs), ఇĦ ఉపǕĊంčన ఇంధనంВ ఆöరపĔ ఉంîġ. 

11) ąöరణంæ õě ќĊంј Вј ఉõȫరం ĿĒ ఆĦĢ. 

12) ңěȎ ఉóȽదకత ąöరణЖనę మĢѝ పĢüణంǘҝ üўȽ ŹѥƼదగనę. 
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ǘøѠ 

1)  ʪѥȸత చќў-ఆöĢత ùɂకȳņలǘ చќўф బѕѠ РΞజȗ  ǋ భņȸ Źయడం వలన ĞĤయనɅ 

Ɛõ ˨Ĥయȗ ðలరɅ వɂయం అѢѓంę. 

2) Ħశɇంǘ సమృęȻæ РΞజȗ అంѕúюǘ ఉనȼపȽĒĬ, అę Ƈўæ సంʘĪంచబడѕ.ఉõహరణĈ 

ĦѕɂęɇƓɅషణ õɇþ Ƭందడం, ఈ ʪ˞య అĚక ఖўȮǋҊѐфనȼę మĢѝ అసమరȹంæ 

ఉంюంę. 

3) శĈȸ ఉóȽదనలǘ õě ఉతȽėȸ అĚక äరȿȗ డýŐɾɊѐȼ సృĨȳѥȸంę. 

4) అę äĤȮƒĩనјȽѐ,  РΞజȗ ëɇల ఏరȽѐѓంę. Ăసȸవంæ ఇę కěĜంచѕ మĢѝ  îɂంȄ 

їంĔ čనȼ ưతȸంǘ, బయĒĈ ǐƍ అవäశం ఉంę. äబĒȳ, ƈѠѡɅ జరగవщȮ. ąїҊల Мј, 

РΞజȗ éĀ ƃĤకæ ఉంюంę & éĀ తɇరæ æĤǘ కĤĩ ǐѓంę. 

5) ěలɇ ŕయడం ఒక ʪöన సమసɂ, äў Ƽసం  Ăƀ  РΞజȗ îɂంȄ ʪѥȸతం éĀ ŤదȺę. 

6) ఇę éĀ మంƀ æɂȥ, ఇę ěలɇ సమసɂలф õĢĻѥȸంę. 

7) РΞజȗ ф Ƙěȼ పĢĠѓѠ÷ȼġ, Ľěě éĀ అїవరȸ÷ǘɅ ఉపǕĊంచðěĈ ŊѠäѕ. 

8) ఇంధన ఘîలǘ మĢంత ѥలభంæ లğంŹ ఇంధ÷లї ఉపǕĊంčనటɅġƃ,  మĢంత 

ȁకరɂవంతంæ ఉంюంę. 

9) ఈ సమసɂ ఒక ĢùరɁȞ  పĢకరం õɇþ పĢషȩĢంచబѐѓంę. 

10) ఒక ĢùరɁȞ    РΞäరȿȗ Ɛõ ఆలȩĆȠ ఇంధ÷లї РΞజ÷ȫ üўѥȸంę, అę ఇంధన ఘîě 

ఇవɇబѐѓంę. 

పěĻў లɏòѠ 

కŪంю-ǚƐȳȋ అğలɏòѠ 

 ఇంధన ఘటќ అğలɏణం 

అƇę కŪంюфమĢѝ 

 Ĉ మధɂ Įčన,పటంǘ 

ҏపబĔన  ʼș. 

 ҩనɂ Ħѕɂȓ  ʪĂĆల వదȺ 

ǚƐȳďѠ  ĩȹరంæ ఉనȼ 

ĩõȺంతపరЖన ĦѠవలф 

Źరóġ. 

 ఇంధన ʪĂĆѠ మĢġ 

చþɂ ƒæలǋ ƬĤƕȸ  

ఇంధన గĂćѠ (  ȥ) 

ŤదȺĦæ ఉనȼјȽѐ ŀడన 

నĄȳѠ, æఢతǘకĤŶ üўȽѠ మĢѝ ఉǜȷʘతǘ కĤŶ üўȽѠ సɇలȽంæ ఉంîġ 

 అంѕవలɅ ǚƐȳȋ ąమరȻɳం తфȩవ ʪĂĆǘɅ ఎфȩవæ ఉంюంę. 

 äĿ పĢĠత ఇంధన ʪĂహం Ǝю ఉనȼటɅġƃ ఇంధన ĦěǕగం Ɛõ Ħѕɂѓȸ ąమరȹɳం éĀ 

తфȩవæ ఉంюంę. 
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 కŪంю Ťўцѓంž, అంతరȫత ěǖధం, అĚక ƬŚěɉయȠ   మĢѝ æఢత ʪûĂѠ äరణంæ 

ǚƐȳȋ తцȫѓంę. 

గమěక: ʪė ఎలƼɎȐ వదȺజĢŶ సగం చరɂల వలɅ వŹȮ ʪǕæతɁక ǚƐȳȋ మĢѝ థǖɁЊనĠȄ  ʪäరం 

వŹȮ  ల మధɂ వɂóɂąěȼ  over-potential అě అంîў. 

 అదనంæ ఇంధనం సరఫþ ŹయబĔనјȽѐ, ǚƐȳȋ, కŪంюǋøю ƎĭయంæతĊȫǐѓంę. 

 ఇంధన ʪĂహј Ǝю పĢĠతంæ ఉనȼటɅġƃ  ఇంధన ĦěǕగం Ɛõ కŪంю ąమరȻɳం, కŪంюǋ 

øю Ǝĭయంæ Ťўцѓంę. ఈ  Ǝĭయ సంబంధం  ѥüў 80% ĦěǕగం వరф వĢȸѥȸంę. 

 ఇంధన ʪĂహం, కŪంюф అїǘüїøతంǘ ěయం˭ంచబĔ నటɅġƃ, కŪంю ąమరȹɳం 

ĩȹరంæ ఉంюంę. äబĒȳ ǚƐȳȋ ąమరȻɳం మĢѝ ưతȸం ąమరȻɳం తфȩవ ǘȐ లవదȺ ఎфȩవæ 

ఉంîġ. 

 

అĚక Ħѕɂȓ ʪĂహం మĢѝ అĚక ఇంధన ĦěǕగం వదȺ ఘటం పěĻў 

 ĩõȻంతపరంæ ఇంధన ĦěǕగం  ఒకĒ కంž ఎфȩవæ ఉండҊడѕ, అంѕవలన ఇంధన ఘటం 

їంĔ ĻѥƼగల గĢషȳ Ħѕɂѓȸ పĢĠతంæ అѢѓంę. 

 ưతȸќ ఘట МăలɂќВ ఇంధన పంĜĺ Ɛõ  øīక ŀడన ఒŴĦధంæ ఉనȼటɅġƃ,  ఇంధనం 

ҞĢȸæ  ĦěǕĊంచబƀ వరф ǚƐȳȋ నషȳం తфȩవæ ఉంюంę. 
ఇంధన ఘటќ Ʊకȩ దɏత 

 ఘటќ Ʊకȩ ưతȸం చరɂǘ, ఇంధన ఘటќ Ʊకȩ  ఉషȷగėక దɏత   ȥ ʪƌయќǘě  üўȽ 

(dG)  మĢѝ    ఎంôňȽ üўȽల (dH) ěషȽėȸ అѢѓంę. 

 ĊȚɊ ఫంɏȗ üўȽ (dG)  Ħѕɂȓ పěě మĢѝ ఎôňȿ üўȽ (dH) ї ƘѠѥȸంę. ఇę ఇంధన 

óపన (ఇంధ÷ěȼ äĤȮ నјѐ వŹȮ ) ĦѠవ Ʊకȩ Ƙలత. 

 

äě  dG = dH - TdS  
dH = వɂవసȹ Ʊకȩ ưతȸం శĈȸ. 
TdS =  "అంѕúюǘ Ɛě" శĈȸ అనæ  ఉపǕగకరЖన పěæ üరȮబడě శĈȸ . 
dG =  "ƕɇêȯ" శĈȸ Ɛõ ఉపǕగకరЖన పě Źƕ శĈȸ. 

		 దɏత = 	
ܩ݀
ܪ݀ 			 

РΞజȗ - ఆĈɊజȗ  ల మధɂ చరɂ వలɅ: dH = - 68,317 cal/g mole of H2, మĢѝ  dG = - 56,690 cal/g 
mole of H2 . 

ఆదరɈ ఇంధన ఘటం Ʊకȩ దɏత:   	 దɏత = 	 ହ଺,଺ଽ଴	
଺଼,ଷଵ଻

100	ݔ	 = 83%		  

ఇంధన దɏతф మǖ Ƙలత "ǚƐȳȋ దɏత" æ ĜѠవబѐѓంę. ఇę పěŹƕ పĢĩȹѓǘɅ Ăసȸవ ǚƐȳȋ (VA) 
మĢѝ ĩõȻంత పరЖన ǚƐȳȋ (1.23V) ల ěషȽėȸ. 

		ǚƐȳȋ	దɏత = 	
Ăసȸవ	ǚƐȳȋ	

ĩõȻంత	పరЖన	ǚƐȳȋ
	= 	 ஺ܸ

1.23		  
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చరɂ మĢѝ పěĻў Ǝю ŤంచðěĈ 

ýǏȐ వదȺ, РΞజȗ చరɂ జўјҙ, శĈȸě Ħѐదల Źѥȸంę. అనæ Ľě అరȻం, చరɂ అపĢĠత Ǝю ǋ  

జўцѓంę అě äѕ. శĈȸě ƬందðěĈ  ఉƃȸďత శĈȸě అనæ 'ýĈȳƒషȗ ఎనņȰ' ě తపȽక అంęంéĤ. 

చరɂ éĀ అĚక ఉǜȷʘతల వదȺ తపȽ ĠĊĤన తфȩవ  ఉǜȷʘతల వదȺ ţమɁęæ Ƙనąцѓంę. 

చరɂ జĢŶ Ǝю ŤంచðěĈ Ңѐ ʪöన üþȫѠ ఉ÷ȼġ. 

 ఉ͙Ƚ�రäలї ఉపǕĊంщట. 

 ఉǜȷʘత Ťంచడం. 

 ఎలƼɎȐ МăĀɂěȼ Ťంచడం. 
 ưదĒ Ūంѐ ఏ రąయన చరɂలϾ÷ అనɇġంచవщȮ. äĿ Ңడవę üʥం  ఇంధన ఘîలф 

ʪƃɂకం మĢѝ éĀ ќఖɂం. 

 చరɂ జĢŶ Ǝю ఎలƼɎȐ МăĀɂěĈ అїǘüїøతంǘ ఉంюంę. 

 ఇంధన ఘîల పěĻўǘ ఎలƼɎȐ Мăలɂం Ĭలక øʥ ǐĨѥȸంę. 

 ҫĒæ కěĜంŹ ˎంతం (ƬడѢ × ŮడѠȽ) üʥƌ  äѕ మĢѝ ఎలƼɎȐ Ѡ అƇక రంˋȫ�లǋ 

తýў Źయబడóġ. ఇę సమరȹవంతЖన ఉపĢతల МăĀɂěȼ úæ Ťంщѓంę. 

 ఆіěక ఇంధన ఘîల ఎలƼɎѐɅ ҫɏɲ ěþɁòěȼ (  సɎకȮȞ ) కĤĊѢంîġ, ఇĦ ఎలƼɎȐ Ʊకȩ  

ఉపĢతల МăĀɂలї,ĂĒ కěĜంŹ МăĀɂěĈ (ƬడѢ × ŮడѠȽ) వందల Ɛõ ƒĀę ŪюɅ అĚకం 

Źąȸġ. ఇంధన ఘîల ఎలƼɎȐ Ʊకȩ ЖΒ సɎకȮȞ ĔЅȗ మĢѝ తýņ అƇę ఆచరòతɁక ఇంధన 

ఘîలф éĀ ќఖɂЖనę. 

 ఈ ఉపĢతల Мăలɂం పĢŋలనలǋ øю, ఎలƼɎȐ ǘ ఒక ఉ͙Ƚ�రకంї ʪƒశŤటȳవలĩ ఉంюంę 

మĢѝ ఒక ɏయќ ŕంƅ, అĚక ఉǜȷʘó Ăóవరణంǘ ఈచరɂї ěరɇĪంéĤ. 

అసКన ఇంధన ఘîలǘ నĄȳѠ 

 ఊƃȸďత (ýĈȳƒషȗ)  నĄȳѠ: ఈ నĄȳѠ ఎలƼɎడɅ ఉపĢతలంВ జўцѓనȼ చరɂ Ʊకȩ మందĊంј 

వలన కѠцóġ. ఎŬäɎనɅї బęň Źƕ రąయన చరɂї నడపడంǘ ఉతȽėȸ ŹయబĔన ǚƐȳȋ  

Ƙంత ûగం తцȫѓంę. 

 ఓంĠȄ నĄȳѠ: ఎలƼɎడɅ õɇþ ఎలäɎనɅ ʪĂĆěĈ ʪėఘటన äరణంæ ǚƐȳȋ తцȫѓంę. ఈ నషȳం 

కŪంю ąంʧతǋ Ǝĭయంæ ఉంюంę. 

 æఢత నĄȳѠ: ఇంధ÷ěȼ ĂѐѓనȼјȽѐ ఎలƼɎడɅ ఉపĢతలం వదȺ చþɂäరäల æఢతǘ üўȽ వలన 

ఏరȽƀ నĄȳѠ. 

 ҟɂయȠ ʺȥఓవȞ నషȳం: ఎŬƼɎКȎ õɇþ ఇంధన వɂþȹѠ మĢѝ ఎŬäɎȗ ʪసరణ వలన ఏరȽƀ 

నĄȳѠ. ఈ నషȳం ąöరణంæ తфȩవæ ఉంюంę, äĿ తфȩవ ఉǜȷʘత ఘîలǘ మĢంత 

ќఖɂЖనę అѢѓంę. 
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Chapter - V 

ఇంధన ఘîల వņȫకరణ 

 

ఇంధన ఘîѠ ĦĦధ పదȻѓలǘ వņȫకĢంచబడóġ 

ఎలƼɎКȎ రకం ఆöరంæ 

1) ఆలȩňȗ ఇంధన ఘటќ  (ҟɂయȠ űȠ)  (AFC) 
2) ùǝȽĢȄ ýĩȐ ఇంధన ఘటќ  (ҟɂయȠ űȠ)  (PAFC) 
3) øĤమȞ ఎŬƼɎКĒȄ Ũం͠ȗ ఇంధన ఘటќ  (ҟɂయȠ űȠ)  (PEMFC) ఘన øĤమȞ ఇంధన 

ఘటќ  (ҟɂయȠ űȠ)  (SPFC) మĢѝ Φîȗ ఎŴɊɟంȋ Ũం͠ȗ ఇంధన ఘటќ  (ҟɂయȠ 

űȠ)  (PEMFC) 
4) ǔŬȳȗ äǖȿƇȎ ఇంధన ఘటќ  (ҟɂయȠ űȠ)  (MCFC) 
5) ఘన (ąĤȐ)  ఆŐɾɊȐ ఇంధన ఘటќ  (ҟɂయȠ űȠ)  (SOFC) 

ఇంధన రäѠ (Ɛõ) ఆĬɊకరĖ ఆöరంæ 
ఉపǕĊంŹ ఇంధ÷Ѡ a) РΞజȗ b) ħĀజ ఇంధ÷Ѡ c) РΞäరȿȗ ఇంధ÷Ѡ d) ఆలȩĆȠ 

ఇంధ÷Ѡ ఇ) Рˆďȗ ఇంధ÷Ѡ 

1) РΞజȗ (సɇచȯЖన) -ఆĈɊజȗ (సɇచȯЖన) ఇంధన ఘటం 

2) РΞజȗ Ģȉ æɂȥ-ఎġȞ ఇంధన ఘటం 

3) అǔɁěý - ఇంధన ఘటం 

4) సంƓɅషణ Ɛõ ĩంథĩȥ (Ġʵమం) æɂȥ- ఎġȞ ఇంధన ఘటం 

5) РΞ äరȿȗ (æɂȥ) - ఎġȞ (æĤ) ఇంధన ఘటం 

పěŹƕ (ఆపƎĒంȆ) ఉǜȷʘత ఆöరంæ 

1) 1తфȩవ ఉǜȷʘత ఇంధన ఘîѠ - 25oC їంĔ 100 oC వరф 

2) మధɂసȹ ఉǜȷʘత ఇంధన ఘîѠ - 100 oC їంĔ 500 oC  వరф 

3) అĚక ఉǜȷʘత ఇంధన ఘîѠ - 500 oC їంĔ 1000 oC వరф 

4) అతɂĚక ఉǜȷʘత ఇంధన ఘîѠ - 1000 oC Вన 

јనўతȽėȸ ఆöరంæ 

ˎధĠక ఇంధన ఘటం:ఈ ఘటంǘ చþɂäరäѠ ఒకąĢ üʥƌ  ఉపǕĊంచబĔ, చరɂǘ ఏరȽĔన 

ఉతȽѓȸѠ ƧలĊంచబడóġ. ఉõ: РΞజȗ - ఆĈɊజȗ ఇంధన ఘటం 

űకండņ ఇంధన ఘటం:  ఈ ఘటంǘ చþɂäరäѠ  పѠüўɅ  ఉపǕĊంప బడóġ. äరణం,  అĦ 

ఉషȷ, ఎలĈɎకȠ, Ǒǆ ŐĠకȠ మĢѝ ƎĔǕŐĠకȠ చరɂѠ õɇþ јనўతȽėȸ Źయబడóġ.    

1) థరɁȠ ఇంధన ఘîѠ 

2) Ħѕɂȓ ఇంధన ఘîѠ 

3) ƭǆŐĠకȠ ఇంధన ఘîѠ 

4) ƎĔǕ రąయన ఇంధన ఘîѠ 
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ఆలȩňȗ ఇంధన ఘîѠ (AFC) 
 

 ఆలȩňȗ ఇంధన ఘటం (AFCs) ưదĒ తరం ఇంధన ఘటం ąంŴėక పĢëȲనంǋ అğవృęȻ ŕంęన 

ĂĒǘ ఒకĒ మĢѝ ఇĦ ǚɂమǳకǘ (þŐȎ ǳకǘ) Ħѕɂȓ శĈȸ మĢѝ ĿĒě ఉతȽėȸ ŹయðěĈ 

U.S. అంతĢɏ äరɂʖమంǘ Ħసȸృతంæ ఉపǕĊంčన ưదĒ రకం. 

 అంతĢɏ ýʥలǘ ఇę ưదట NASA (ƇషనȠ ఏǖ÷ĒȄɊ అంȐ ƕȽȥ అĔɁěƕɎషȗ)  

ఉపǕĊంచబĔంę. 

 ఈ ఇంధన ఘîలǘ ƬîĨయం РˆŐɾɊȐ 

ĿĒě ĦѕɂęɇƓɅషɂ పõరȹంæ ఉపǕĊąȸў 

మĢѝ ýǏȐ మĢѝ äɂǌȐ లǘ 

ఉ͙Ƚ�రకంæ తфȩవ ఖņЏన పѠ రäల  

ǘĆలї ఉపǕĊంచవщȮ. అĚక ఉǜȷʘత 

AFC  100ºC మĢѝ 250ºC మధɂ 

ఉǜȷʘతల వదȺ పěŹąȸġ. 

 AFC లї తфȩవ ఉǜȷʘతల వదȺ అనæ 

 23ºC їంĔ 70ºC ల మధɂ 

పěŹƕటюɅ ఇĶవĤ äలంǘ తýў Źăў. 
 ఘîలǘ జĢŶ రąయన చరɂల Ǝю äరణంæ 

ఇĦ అĚక పěĻўї కనబўąȸġ. ఇĦ Ҋð 

సమరȹవంతЖనĦ, అంతĢɏ ఉపǕæలǘ 60 ăతం ąమరȹɳం వరф Źўф÷ȼġ. 
Ħవరణ: 

ఆలȩňȗ ఇంధన ఘటం ఎŬƼɎŐĠకȠ Ģýɏȗ õɇþ  ĂѝРΞజȗ  మĢѝ Ăѝ 

ఆĈɊజȗ  ల їంĔ Ƈўæ Ħѕɂѓȸї   తфȩవ ఉǜȷʘతǘ ఉతȽėȸŹѥȸంę. 

ఆలȩňȗ ఇంధన ఘటం 40% సజల ƬîĨయం РˆŐɾɊȐ వంĒ ఆలȩňȗ ఎŬƼɎКȎ  వంĒ 

ʪąరʧĂěȼ   ఉపǕĊѥȸంę. ఇę ఉషȷ బęň మĢѝ ĿĒ ěరɇహణ üధɂమం. 

ʪöన సమసɂ Ăóవరణంǘě  CO2  õɇþ ఎలƼɎКȎ  äѠషɂం అѢѓంę. ఈ సమసɂ 

ěయĠత వɂవĚǘ ఎలƼɎКȎ ї üరȮడం õɇþ పĢషȩĢంచబѐѓంę. Ľěě ҩనɂ ఉõȫర 

Ăహ÷లǘ ఉపǕĊąȸў. 

పěŻƕ ҫʥం: 

ఇంѕǘ, РΞజȗ ఇంధనం ýǏȐ  ф సరఫþ Źąȸў. 

 ఋణ అýїɅ ܱିܪ ఎలƼɎКȎ õɇþ ýǏȐ  ф  ʪýĖంč РΞజȗ  ě కĤĩ ĿĒě మĢѝ ఎలäɎనɅї ఉతȽėȸ 

Źąȸġ. 

ఋణ ఎలƼɎȐ (ýǏȐ) వదȺ  ఉ͙Ƚ�రకం సĆయంǋ РΞజȗ ఆĬɊకరణќ ŕంѕѓంę. 

ଶܪ + ଶܱܪ2ିܪ2ܱ	 + 	2݁ି 
æĤ їంĔ äǌȐ ф ఆĈɊజȗ సరఫþ Źయబѐѓంę. ఈ ఆĈɊజȗ úహɂ వలయќ їంĔ వŹȮ ఎలäɎనɅǋ   

మĢѝ ĿĒǋ కĤĩ РˆĈɊȠ అýȗ  ( ܱିܪ ) లї ఇѥȸంę. 

ధన ఎలƼɎȐ (äɂǌȐ) వదȺ  ఉ͙Ƚ�రకం సĆయంǋ  ఆĈɊజȗ  ɏయకరణќ ŕంѕѓంę. 
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1
2ܱଶ + 2݁ି +  ିܪ2ܱ		ଶܱܪ	

ఒక ఘటќ Ʊకȩ ýǏȐ మĢѝ äǌȐ మధɂ ǚƐȳȋ 0.9 V їంĔ 0.5 V వరф ఉంюంę. 

ưతȸంచరɂ                      ܪଶ + 	ଵ
ଶ
ܱଶܪଶܱ + Ħѕɂȓ 	శĈȸ			 + ఉషȷќ		 

ఎలƼɎѐɅ 

 øɅĒనం -  ల Ġʵమం ŨўЀన äþɂచరణї ʪదĢɈѥȸంę. 

 ýǏȐ మĢѝ äɂǌȐ Ѡ బѦళ Ƭరల  ఎలƼɎѐɅ. ŊĒǘ ĂѝѢѠ Ħసరణ ŕంѕóġ. 

 ఎలƼɎѐɅ, ˞ýŋల Ħѕɂȓ  ఉ͙Ƚ�రక (ఎŬƼɎ ŴటĤĩȳȄ) Ƭరలї మĢѝ ĿĒě ǛĨంపě ( 

РΞǑĞȄ) Ƭరలї కĤĊ ఉంîġ. 

 ఎŬƼɎ ŴటĤĩȳȄ  Ƭర ƕం̓య ƬĔ మĢѝ äరȿȗ-ఉ͙Ƚ�రకంల Ʊకȩ Ġʵమం. 

 РΞǑĞȄ Ƭర ĿĒǘ తфȩవ కĢŶ సƌɁళనం. 

 ఈ ƬరѠ ఒక ǘహј ŨȤ ńద ఒతȸ బడóġ. ఎŬƼɎ ŴటĤĩȳȄ   Ƭర ŨȤ ǘї మĢѝ 

РΞǑĞȄ Ƭర ఎలƼɎȐ ф    ĂѝѢ Мј ఉంюంę. 

 ěŐȠ ఎలƼɎѐɅ РΞజȗ ఆĬɊకరణ Ƽసం అĚక పěత÷ěȼ ҏјóġ. 

 CO2 సమɏంǘ, äƲȿƇюɅ ఏరȽడóġ మĢѝ ఇĦ ఎŬƼɎКȎ  ǘ ఎలƼɎడɅ Вన అవƗĜతమѢóġ  

మĢѝ ఇę ఓƐȳď అవǖöěĈ õĢĻѥȸంę. 

ଶܱܥ + ଷଶିܱܥିܪ2ܱ	 +  ଶܱܪ	
ǘøѠ: - 

 ఇę ఖņЏనę మĢѝ  అంతĢɏంǘě అїవరȸ÷లф üʥƌ ఉపǕగకరЖనę. 

 éĀ సɇచȯЖన మĢѝ ఖņЏన ĂѝѢѠ అవసరం. 

 äరȿȗ డýŐɾɊȐ õɇþ ĦషҞĢతќ Źయబѐѓంę. äѢన æĤě ĂĔƃ పěŹయѕ. 

 æĤ ǘ  čనȼ ưతȸంǘ CO2 ఉ÷ȼ అę ఘటంƱకȩ పěత÷ěȼ ʪûĦతం Źѥȸంę మĢѝ 

అంѕవలɅ ఘటం ǘ ఉపǕĊంŹ РΞజȗ మĢѝ ఆĈɊజȗ  ల ŪంĔంĒ ѣęȻ అవసరం. 

 ఈ ѣĽȺకరణ ʪ˞య ఖņЏనę. 

 CO2 , KOH  ǋ కĤĩ ƬîĨయం äƲȿƇȎ ї ఏరȽўѥȸంę, ఇę ěǖధకతї Ťంщѓంę. 

 äరȿȗ డýŐɾɊȐ õɇþ జĢŶ ĦషҞĢతќ  Ҋð ఘîల Ʊకȩ ĳĦతäĀěȼ ʪûĦతం Źѥȸంę. 

ఇę భņȸ Źయడం మĢంత ఖўȮǋ Ҋѐфě ఉంюంę. 

ʪǕజ÷Ѡ : - 

 తфȩవ ఉǜȷʘత వదȺ AFC Ѡ úæ పěŹąȸġ 

 అంతĢɏం Ɛõ సќʧం వంĒ üўҢల ˎంóǘɅ ఏþȽю ŹѥȸనȼјȽѐ Ľě వɂయం తфȩవæ 

అěĜѥȸంę. అతɂంత ʪöన ĂĖజɂ ĦఫђǘɅ ʪûవవంతంæ ǐĶ పడడěĈ, ఈ ఇంధన ఘîѠ 

మĢంత తфȩవ ఖўȮǋ þĂĤ. 

 8,000 కంž ఎфȩవ గంటѠ ĩȹరంæ పěŹయîěĈ  AFC ąȳȄɊ తýў Źయబðȵġ. 

 

పĢĠѓѠ 

ఎలƼɎడɅ తýņ: ఎలƼɎȐ లї రంˌѠ గల  పõþȹలǋ Źąȸў.  ఇĦ ఉ͙Ƚ�రకం Ʊకȩ Ƭరǋ కపȽబĔ 

ఉంîġ. ఎలƼɎȐ ƬరВ ఉ͙Ƚ�రäěȼ పంĜĺ Źయడం కషȳం. చþɂäరäలї రĂò ŹయðěĈ రంˌѠ 

ఉపǕగపడóġ. 
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ఎŬƼɎȐ  ధర: పĢѣదȻЖన ǘహంǋ ఎలƼɎȐ తýņ éĀ ఖņЏనę. 

ఎలƼɎȐ Ʊకȩ ĳĦత äలќ:  ఎŬƼɎКȎ ф  ėěƒѝ సɇûవం ఉంюంę మĢѝ ఉ͙Ƚ�రకంæ 

ఉపǕĊంŹ ǘహј పõþȻѠ అĚక ѹవòల వదȺ éĀ ѥěȼతంæ ఉంîġ. వɂయం తĊȫంచðěĈ Ni, 
Ag ఉ͙Ƚ�రäѠæ Ăѐѓంž, అĦ ĦѕɂęɇƓɅషɂంǘ ѥలభంæ  ŏĖంč (øЊ) ǐóġ. 

ĦѕɂęɇƓɅషɂం మĢѝ ఎలƼɎడɅ కѠĨతం: CO2 ఉండడం äరణంæ, ఎలƼɎКటɅǘě ఎలƼɎడɅ В  äƲȿƇюɅ 

ఏరȽడóġ. ఇę చరɂలї తĊȫѥȸంę మĢѝ ƬŚěɉయȠ ї అѐȵфంюంę. అంѕవలɅ ĦѕɂęɇƓɅĄɂěȼ  

ěయĠతäĀలǘ  üўҫȸ ఉంðĤ. 

పěĻў:  ĦѕɂęɇƓɅషɂం Ʊకȩ Ăహకత తగȫడం వలɅ Ľě పěĻў ƘęȺæ మందĊѥȸంę. 
 
 

ùąȽĢȄ ýĩȐ ఇంధన ఘîѠ (Phosphoric Acid Fuel Cells) (PAFC) 
 ùąȽĢȄ ఆమɅј ఇంధన ఘటం (PAFC) ఆіěక ఇంధన ఘîలǘ "ưదĒ తరం"  

పĢగĖంచబѐѓంę. ఇę అతɂంత పĢణė ŕంęన (అğవృęȻ ŕంęన) ఘîలǘ ఒకĒ మĢѝ 

Ăɂøరపరంæ ఉపǕĊంčన ưదĒę. 

 ఈ ĦధЖన ఇంధన ఘటం ąüనɂంæ ĩȹరЖన ʪƅశం ǘ Ħѕɂȓ ఉóȽదనф ఉపǕĊąȸў, అġƃ 

 PAFCs ĩĶ  బѥɊѠ వంĒ ŤదȺ Ăహ÷లф శĈȸě అంęంచðěĈ  ĦěǕĊంపబѐ÷ȼġ. 

 РΞ äరȿȗɊ ఇంధ÷ల వంĒ మĤ÷లĦషయంǘ PAFCs Ѡ మĢంత ɏమతї కĤĊ ఉ÷ȼġ. 

 Ħѕɂѓȸ మĢѝ ఉషȷќలї కĤĜ ఉతȽėȸ ŹѥȸనȼјȽѐ  అĦ 85 ăతం దɏతї కĤĊ ఉంîġ,  

Ħѕɂȓ üʥƌ ఉతȽėȸ Źయడంǘ తфȩవ (37 їంĔ 42 ăతం)  దɏతї కĤĊ ఉంîġ. 

 ఇčȮన బўѢ మĢѝ ఘనపĢüòలф, ఇతర ఇంధన ఘîల కంž PAFC Ѡ Ҋð తфȩవ 

శĈȸవంతЖనĦ. ఫĤతంæ, ఈ ఇంధన ఘîѠ ąöరణంæ ŤదȺĦæ  మĢѝ ûņæ ఉంîġ .. 

 PAFC Ѡ Ҋð ఖņЏనĦ. PEM ఇంధన ఘîѠ వŬ, PAFC లф Ҋð ఖņЏన øɅĒనȜ ఉ͙Ƚ�రకం 

అవసరం, ఇę ఇంధన ఘîల వɂýěȼ Ťంщѓంę. 

 20 ఏళɆф Вæ ఇę  అğవృęȻపరచ బѐҙ ఉంę. 

PAFC ҤపకలȽన మĢѝ పěĻў 

  ùǝȽĢȄ ఆమɅం ఇంధన ఘîలǘ ʧవ ùǝȽĢȄ ఆమɅంї ఎలƼɎКȎ æ ఉపǕĊąȸў. 

 ఈ ఆమɅం ŚùɅȗ-బంĚత ĩĤäȗ äŪɾȿȐ üధɂమంǘҝ మĢѝ øɅĒనȜ ఉ͙Ƚ�రకం కĤĊన ǐరȥ 

äరȿȗ ఎలƼɎడɅǘҝ ఉంюంę. 

 ఈ üధɂమం Ʊకȩ čనȼ రంˌల ఆకృė, Ŵశ÷ĥĬయత õɇþ ýĩȐ ě ఉంచðěĈ ఉతȸమЖనę. 

  Ƙంత ఆమɅం ఇంధన Ɛõ ఆĬɊకరĖ ʪĂĆǘɅ ʪƒħѥȸంę. ఈ ýĩȐ అదనంæ అƇక గంటѠ 

ఆపƎషȗ తþɇత అవసరం అѢѓంę. 

  äరȿȗ Ɛõ äరȿȗ-Ġʵమ ƈɅటɅǘ ఏరȽĔన సüంతర æѐల õɇþ, ఇంధనం మĢѝ ఆĈɊŜంȎ 

ĂѝѢѠ, ǐరȥ ఎŬƼɎȐɊ ŮїకûæěĈ సరఫþ Źయబడóġ.  
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 � ఈ ƈɅюɅ Ħѕɂȓ  Ăహకతї కĤĊ ఉంîġ మĢѝ ఒక ýǏȐ їంĔ  ʪకȩ ఘటќ Ʊకȩ 

 ф ఎలäɎనɅї Ļѥфǐóġ. 

 ùǝȽĢȄ ఆమɅం ఇంధన ఘîలǘ, ఆĈɊజȗ మĢѝ 

ఎŬäɎనɅǋ కĤĩ ĿĒě మĢѝ ƒĔě ఉతȽėȸ 

ŹయðěĈ ΦǆїɅ  ఎలƼɎКȎ õɇþ äǌȐ   

ʪýĖąȸġ. 

 అƇక ҤøǘɅ, ƈɅюɅ Ūంѐ ధృĂలї కĤĊ ఉంîġ, 

అĦ Ūంѐ МјĀ æѐలї కĤĊ ఉంîġ - ఒక Мј 

ఒక ఘటం Ʊకȩ ýǏȐ ф ఇంధనం సరఫþ Źѥȸంę, 

Ūండవ Мј æĤ Ɛõ ఆĈɊజȗ ї ʪకȩїనȼ ఉనȼ ఘటం 

Ʊకȩ äǌȐ ф సరఫþ Źѥȸంę. 

 � అదనј ఆĈɊŜంȎ ї ఎలƼɎడɅ ŮїకМјф 

పంĜనјѐ, ʪė ఘటం Ʊకȩ äǌȐ (   

ఆĈɊజȗ) Мј న గల Ŀў,  ĿĒన ఆĦĢ Ҥపంǘ 

ƧలĊంచబѐѓంę. 

 � ఈ Ŀў Ļĩƒƕ Ħöనం జరæలంž,  వɂవసȹ  õõј 190oC  ఉǜȷʘత వదȺ పěŹýĤ. 

 ఉతȽėȸ అġన Ŀў, తфȩవ ఉǜȷʘతల వదȺ, ĦѕɂęɇƓɅషɂంǘ కĢĊǐѓంę మĢѝ ఆĦĢ వŬ 

ƧలĊంచబడѕ.  210oC  వదȺ ùǝȽĢȄ ఆమɅం ɏయం ˎరంభమѢѓంę. 

 ʪė Ƙěȼ కòలф ŋతňకరణ êţలɅї కĤĊ ఉనȼ äరȿȗ ƈɅюɅ అంęంచడం õɇþ అĚక ƒĔě ఇంధన 

űȠ ąȳȄ їంč ƧలĊంచవщȮ. 

 � æĤ Ɛõ ĿĒ వంĒ ఒక ʧవ ŋతలకరĖě, అĚక ƒĔě ƧలĊంచðěĈ ఈ êţళɅ õɇþ పంపవщȮ. 

PAFC   రąయన చరɂѠ 

ýǏȐ వదȺ: 

 РΞజȗ Ūంѐ РΞజȗ అýїɅ (H +) æ ĦభďంచబĔѓంę, ఇĦ ఎలƼɎКȎ õɇþ äǌȐ క 

Ůళóġ. మĢѝ Ūంѐ ఎలäɎȗ Ѡ úహɂ వలయќ ( )   ф   Ůళóġ. 

äǌȐ వదȺ: 

 РΞజȗ అýїɅ, ఎŬäɎїɅ మĢѝ ఆĈɊజȗ ĠĥతЖ Ŀў మĢѝ ఉషȷќ ఏరȽడóġ. 
 
 
 
 
ʪǕజ÷Ѡ 

1. ఇę éĀ రäల ఇంధన ĂѝѢలф Ļѥфంюంę. 

2. ąöరణంæ CO2 ї ఎలƼɎКȎ їంč ėరసȩĢంచబѐѓంę. 

3. Ăƀ వѥȸѢల ఖўȮѠ తфȩవæ ఉంîġ, äĿ ఎలƼɎȐ ధర üʥం ఎфȩవ. 

ǘøѠ 

1. ఎలƼɎȐ ф ĦѠМన మĢѝ ఖņЏన ǘహం అవసరమѢѓంę. 

2. Ƙంచం ఎфȩవ ఆపƎĒంȆ ఉǜȷʘతѠ äరణంæ ఇę ţమɁęæ పěŹయడం ˎరంğѥȸంę. 
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3. ఈ ఘîѠ తфȩవ Ħħషȳ ąమþȻɳěȼ మĢѝ శĈȸ ąంʧతї ఇąȸġ. 

PAFC పěĻў లɏòѠ 

 PAFC పవȞ øɅంȎ నҢ÷Ѡ 36% їంĔ 42% వరф Ħѕɂȓ ąమþȹɳలї కĤĊ ఉంîġ. 

 అĚక ąమరȹɳ నҢ÷Ѡ, ఒėȸĔ ŹయబĔన చþɂ äరäలǋ పěŹąȸġ. 

 అĚక ąమరȹɳం ఒėȸĔ ҤపకలȽనф మĢěȼ ûæѠ మĢѝ అĚక ఖņѕ అవసరమѢѓంę. 

 PAFC పవȞ øɅంюɅ 37% їంĔ 41% వరф ఉపǕకరЖన ఉషȷ శĈȸě సరఫþ Źąȸġ. 

 ఉషȷ శĈȸ Ʊకȩ ఒక ûగం ~ 250oF Ʊకȩ ఉǜȷʘత వదȺ ~ 300oF ф సరఫþ Źయబѐѓంę. 

 PAFC 160-175  / ft2  శĈȸ ąంʧత కĤĊ ఉంюంę. 

 
ǔలȳȗ (కĢĊన) äƲȿƇȎ ఇంధన ఘîѠ (MCFC) 

 కĢĊన äƲȿƇȎ ఇంధన ఘటం 1921 ǘ ưటȳưదĒæ తýў ŹయబĔంę మĢѝ 1950  

ఘటќ Ʊకȩ Ăసȸవ అğవృęȻě ˎరంğంéў. 

 ఆపƎĒంȆ ఉǜȷʘత 600oC  మĢѝ 650oC మధɂ ఉంюంę. äబĒȳ, ఇĦ అĚక ఉǜȷʘత ఇంధన 

ఘîѠ. 

 ఇę Ūండవ తరం ఇంధన ఘటం. 

 РΞజȗ , äరȿȗ ǔ÷ŐɾɊȐ లї కĤĊ ఉంƀ ĂѝѢѠ,   మĢѝ ѣęȻ ŹయబĔన 

సహజ ĂѝѢ ưదКన అƇక ఇంధ÷లї ఉపǕĊంщƘěఈ ఘîѠ పěŹąȸġ.   

 ĂѝѢ మĢѝ äరȿȗ డýŐɾɊȐ Ʊకȩ Ġʵమం, ఆĈɊŜంȎ æ పěŹѥȸంę. 

 úహɂ వలయం õɇþ ఎలäɎȗ   

їంĔ äǌȐ ф బęň Źయబడóġ. 

ҤపకలȽన & పěŹƕ Ħöనќ:  

 కĢĊన äƲȿƇȎ ఇంధన ఘటం ĦѕɂęɇƓɅషɂ 

పõరȹంæ కĢĊన äǖȿƇȎ ఉјȽї 

ఉపǕĊѥȸంę. ఇంధన ĂѝѢКన ńƄȗ 

Ɛõ సహజ ĂѝѢలї ఇę ఇంధనంæ 

Ļѥфంюంę. 

 ఈ ఇంధన ఘîѠ 60% వరф దɏతї కĤĊ 
ఉంîġ. కĢĊన äƲȿƇȎ ఇంధన ఘîలǘ, 
ŴǌȐ  їంĔ äƲȿƇȎ  అýїల (CO3

-2) 
Ҥపంǘ కĢĊన ఎలƼɎКȎ    

ʪýĖąȸġ.   ఇకȩడ అĦ РΞజȗ ǋ కĤĩ  

ĿĒě మĢѝ ఎలäɎనɅї ఉతȽėȸ Źąȸġ. 

 ǔలȳȗ äƲȿƇȎ ఇంధన ఘîѠ (MCFC Ѡ) ʪѥȸతం, సహజ ĂѝѢ మĢѝ   Ʈцȫ ఆöĢత 

Ħѕɂȓ øɅంటɅǘ  Ħѕɂȓ , øĢ˙Ġక మĢѝ Пěక అవసþల Ƽసం అğవృęȻ Źయబѐѓ÷ȼġ. 

 MCFC Ѡ అĚక-ఉǜȷʘత ఇంధన ఘîѠ. ŊĒǘ రంˌѠ గల, రąయěకంæ జడతɇం ʪదĢɊంŹ 

ĩరĠȄ ĤĘయం అҦɂĠěయం ఆŐɾɊȐ (LiAlO2) అщȮǘ సűȽంȐ ŹయబĔన  కĢĊన äǖȿƇȎ 

ఉјȽ Ġʵమంǋ తýў ŹయబĔన ఎలƼɎКȎ ї ఉపǕĊąȸў.                                                                                                                            
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 ఇĦ 650 º C మĢѝ ఆ Вన ఉనȼ అĚక ఉǜȷʘతల వదȺ పěŹąȸġ. äబĒȳ, ýǏȐ మĢ  

 ల వదȺ చѢϾన ǘĆలї  ఉ͙Ƚ�రకంæ ఉపǕĊంč, వɂýěȼ తĊȫంచవщȮ. 

 
 ఆలȩňȗ, ùǝȽĢȄ ఆమɅం మĢѝ øĤమȞ ఎŬƼɎКȎ Ƭర ఇంధన ఘîల వŬ äфంð, MCFC లǘ 

అĚక శĈȸ ఇంధ÷లї РΞజȗ æ üరȮðěĈ ఏ úహɂ ఏŗంю అవసరం Ɛѕ. 

 ఇĦ పěŹƕ అĚక ఉǜȷʘతల äరణంæ, ఈ ఇంధ÷Ѡ,  ఇంధన ఘîలǘƇ РΞజȗ  

üరȮబడóġ, ŊĒě అంతరȫత సంసȩరణѠ ( Internal reforming ) అě ĜѠąȸў, ఇę Ҋð 

వɂýěȼ తĊȫѥȸంę. 

 ఇతర ఇంధన ఘîల కంž మĤ÷లї మĢంతæ ఎѕƲȩనగĤĊనపȽĒĈ, ăɑƒతȸѠ Ʈцȫ їంĔ  వŹȮ  

సలȾȞ వంĒ మĤ÷లї ఎѕƲȩƇĀ MCFC లї తýўŹయðěĈ üþȫలї అƇɇĨѥȸ÷ȼў. 

 ʪѥȸత MCFC ąంŴėక పĢëȲనంǘ ʪöన ǘపం Ľě మěȼక. ఈ ఘîѠ పěŹƕ అĚక ఉǜȷʘతѠ 

మĢѝ   ఇతర ûæలї ƘўфȩėƇ(ѓјȽ పĒȳంŹ) ఎŬƼɎКȎ,  ఘటం Ʊకȩ ɏýěȼ ƒగవంతం 

Źąȸġ.  ఇĦ ఘటం ĳĦతäĀěȼ తĊȫąȸġ. 

 ăɑƒతȸѠ ʪѥȸతం, ѓјȽї ఎѕƲȩƇ పõþȹలї అƇɇĨంచడం మĢѝ ఇంధన ఘîల  పěĻў 

తĊȫǐфంð ఘటం ĳĦతäĀěȼ Ťంచడం వంĒ ĂĒ ńద పĢǛధనѠ Źѥȸ÷ȼў. 

Ħదɂȓ రąయన  చరɂѠ: 

ýǏȐ మĢѝ äǌȐ ల వదȺ చరɂѠ ˞ంę Ħధంæ ఉంîġ 

ýǏȐ  వదȺ చరɂ: 

  ýǏȐ  వదȺ జĢŶ ʪ˞యǘ РΞజȗ మĢѝ äƲȿƇȎ అýїɅ (CO3
-) మధɂ చరɂ ఉ͙Ƚ�రకం 

సమɏంǘ జўцѓంę. 

 ఈచరɂǘ Ŀў మĢѝ äరȿȗ డýŐɾɊȐ (CO2) Ѡ ఉతȽėȸ ŹయబĔ, ఎŬäɎȗ    ф  Ħѐదల 

Źయబడóġ.   

CO3-2 + H2 → H2O + CO2 + 2e-  

äǌȐ వదȺ చరɂ: 

 äǌడɇదȺ జĢŶ ʪ˞య,  ఆĬɊకరĖ ʪĂహќ їంĔ వŹȮ ఆĈɊజȗ మĢѝ CO2 ల ї  మĢѝ äǌȐ їంĔ 

వŹȮ ఎŬäɎȗ లї  Ġĥతం Źĩ äƲȿƇȎ అýనɅї ఉతȽėȸ Źѥȸంę. ఇĦ ఎలƼɎКǆɅĈ ʪƒħąȸġ.  

ఆĬɊకరĖ ʪĂహం ǘ CO2 అవసరం ఉనȼę. äѢన  ýǏȐ బĪరȫతం їంč CO2 ƕకĢంచడం Ƽసం ఒక 

వɂవసȹ అవసరం. మĢѝ  ఇę ŴǌȐ  їంĔ వŹȮ ʪĂహంǋ కѠјѓంę. 

CO2 + ½O2 + 2e- → CO3-2 
ưతȸంచరɂ:           H2 + ½O2 → H2O 

 äǌȐ వదȺ CO2 Ʊకȩ 1 ǔȠ Ăడకం õɇþ 2 ùరȐ ల Ħѕɂѓȸ  ఉతȽėȸ Źయబѐѓంę. äబĒȳ, 

ĩȹరЖన ఎలƼɎКȎ ї ƬందðěĈ CO2 ї ņПĈȠ Źయడం అవసరం. 

 ఆపƎĒంȆ ఉǜȷʘతї Ťంčƃ ఎŬƼɎŐĠకȠ చరɂ Ǝю Ťўцѓంę మĢѝ అంѕవలɅ ěĢȺషȳ ఓƐȳď 

వదȺ ƬందగĤŶ కŪంю Ťўцѓంę.  

 ఇంధన ఘటంǘ РΞజȗ ї ఉతȽėȸ ŹయðěĈ సహజ ĂѝѢї సంసȩĢąȸў (reformed). 



 B. Sc. VI – Semester – Cluster – Energy Storage Devices 

P.S. Brahmachary  M.Sc., M.Phil. P.No. 9492512250 
 

Pa
ge

37
 

äǌȐ పõరȹం: MCFC లǘ äǌȐ Ƽసం ఉపǕĊంŹ పõరȹం, కĢĊన äƲȿƇటɅǘ అĚక Ħѕɂȓ Ăహకత 

మĢѝ తфȩవ కўцదల కĤĊ ఉంðĤ. ưదǆɅ äǌȐ  ŮంĔ Ɛõ þĊǋ తýరƍɂę, ఇјȽѐ ఇę ǐరȥ  

ěŐȠ ї కĤĊ ఉంę. 

ýǏȐ పõరȹం: MCOC లǘ ýǏȐ రంˌѠ,  ĂѝѢї ěంĜన äǌȐ రంˌల కంžčనȼĦ, అġƃ 

ఎలƼɎКȎ ěంĜన äɂǌȐ  రంˌల కంž ŤదȺĦ. ĩþĠȄ పõరȻం ýǏȐ ěþɁణంǘ అంతþɀగం äĂĤ, ఇę 

, రంˌల Ťўцదల ఉƸȷʘతǘ Ťўцదల మĢѝ ఉపĢతల Мăలɂం ǘ తўцదల లї  ĩȹņకĢѥȸంę. ఈ  

ěþɁణంǘ 2% - 10% ΒĠయంї ǃĔంచడం õɇþ ఈ ʪûĂల їంĔఎలƼɎȐ  ĩȹņకĢంచబѐѓంę. 

ĦѕɂęɇƓɅషɂќ మĢѝ üతృక: సంʪõయ MCFC  62-38 ǔȠ ěషȽėȸǘ ఆలȩň ǔలȳȗ äƲȿƇȎ 

Li2CO3-K2CO3 õɇþ ĦѕɂęɇƓɅషɂం ఏరȽѐѓంę. ఈ Ġʵమం ʖమంæ Ūండవ తþěĈ 52-48  

ěషȽėȸǘ Li2CO3-Na2CO3 Ź భņȸ ŹయబĔంę. ఇę అĚక అýěక Ăహకత మĢѝ అĚక űȠ పěĻўї 

కĤĊ ఉంюంę. 

Ũ˨ȄɊ  పõరȹం Ŵశ÷ĥకѠగల ĩþĠȄ కòల Ġʵమం. ఈ రంˌలǘ ĦѕɂęɇƓɅషɂం ఉంюంę . ఇę Ħѕɂȓ 

మĢѝ Ħѕɂȓ  రąయన ʪ˞యలǘ øƴȫనѕ. 

ü˨ȄɊ ʺĈంȆ: üɂ˨ȄɊ,  ఇంధనం మĢѝ ఆĈɊŜంȎ లї ƒў Źయడం Ƽసం æɂȥ Јю æ ఉంðĤ - . 

పцѡɅ ü˭కǘ ఉంž, అјȽѐ ఆĈɊŜంȎ మĢѝ ఇంధనం చరɂ జĢĜ మĢѝ ąȹěకంæ ఘటంǘ ఉǜȷʘత 

Ťўцѓంę.   äǌȐ Ʊకȩ ɏయకరణќ Ɛõ ýǏȐ Ʊకȩ ఆĬɊకరణќ ఘటం Ʊకȩ పěĻўǘ 

నĄȳěȼ కĤĊąȸġ.  

ąȳȄ Ʊకȩ థరɁȠ ПĈɅంȆ ü˭క పцళɅф ʪöన äరణమě ûĦąȸў. 

ĩంటĢంȆ (ʧŊభవన ąȹ÷ěĈ ƒĔ Źయడం) అĀŶ ఘటంǘě ûæѠ ఒకõěВ ఒకĒ øకడం మĢѝ 

äǌȐ ĦĔǐవడం వంĒĦ జరగడం వలɅ ǐరȥ ûæѠ పѠచబడóġ.    

 

కѠĨóѠ: 

ఇంధనంǘ ఉంƀ, సలȾȞ Ɛõ ƼɅĢȗ సƌɁళ÷Ѡ  కѠĨóѠ, ఇĦ ఎలƼɎȐ పěǘ ǃకɂం Źѥфంîġ.   

కѠĨóల ąȹġě తĊȫంచðěĈ   తĊన æɂȥ ǋ ѣʭపĢŹ అవసరం ఉంę. 

MCFC ఘటం  ĳĦత äలం పĢĠతం Źƕ సమసɂѠ 

1) ŴǌȐ ĦĔǐవడం 

2) ఎలƼɎКȎ నĄȳѠ 

3) ĦభďంŹ (űపƎటў) ƈɅȎ  ɏయం ŕందడం. 

4) ఎలƼɎКȎ ěరɇహణ ąమరȹɳం 

5) ఉ͙Ƚ�రకం పěŹయфంð ǐవడం. 

6) üɂ˨ȄɊ ʺĈంȆ 

7) ǐరȥ (రంˌѠ గల) ûæѠ అĚక ఉǜȷʘత వదȺ  ఒకõěВ ఒకĒ øకడం 

8) కѠĨóѠ 
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ఘన ఆŐɾɊѐ ఇంధన ఘîѠ (SOFC) 

  
ҤపకలȽన మĢѝ పěŹѝ Ħöనќ 

SOFC ఘîѠ ఇతర ఇంధన ఘîల ąంŴėకతలф ğనȼంæ ఉంîġ. 

1. ఇĦ ҞĢȸæ ఘన ĩȹė పõþȹలǋ ఏరȽరéў. 

2. ఘîѠ అతɂĚక ఉǜȷʘత (1000oC) వదȺ పěŹąȸġ. 

ఇĦ ఇతర ఘîల కంž éĀ ƒĔæ ఉంîġ. 

3. ఘట ҤపకలȽన (ĔЅȗ) В ఎĀంĒ పĢĠė Ɛѕ. 

4. ఎలƼɎКȎ ఒక ఘనం äబĒȳ, ఘîѠ ఇతర ఇంధన 

ఘîల రäѠ వంĒ ƈɅȎ ĀంĒ ఆకృėǘ ěĢɁంéĤɊన 

అవసరం Ɛѕ. 

5. Ūంѐ ĔЅనɅǘ ఇĦ ěĢɁంచబడóġ. a) ƚటȳј 

ఘîѠ Ɛõ щĒȳన ƚîȳѠ b)  చѕБన పలక 

ఘîѠ. 

SOFC లǘě ʪöన ûæѠ ఎలƼɎКȎ, ýǏȐ,  

మĢѝ అంతరసంöనќ (interconnect ).  
ĦѕɂęɇƓɅషɂ పõరȹం: ĦѕɂęɇƓɅషɂ పõþȹల Ʊకȩ  లɏòѠ  పěŹƕ అĚక ఉǜȷʘతї బĒȳ ěƎȺħంచబడóġ. 

ఈ అడȵంфѠ ఆŐɾɊȐ ఆöĢత ĜంæĖ ఎంĜకї ěయం˭ంéġ.  ŊĒǘ ఎŬƼɎКȎ  æ, 800 їంč 1,000°C 

వరф పěŹƕ ఒక ʧĂěĈ బѕѠæ,  ң˨Ȝ ఆŐɾɊȐ ǋ ĩȹņకĢంచబĔన ďǖȩěయం ఆ ŐɾɊȐ  వంĒ    ఒక ఘన 

ĩþĠȄ (ĜంæĖ) ఎŬƼɎКȎ ї ఉపǕĊąȸў. 

ĦѕɂęɇƓɅషɂ పõþȹѠ మంč అýěక బęň కĤĊ ఉంðĤ.  short circuit ě ěǖĚంచðěĈ 

మĢѝ శĈȸ üĢȽĔ ąమþȹɳěȼ ŤంచðěĈ, ఎలƼɎКȎ ф ఎలäɎїల Ăహకతɇం తĊనంత తфȩవæ ఉంðĤ. 

ఘటం Ʊకȩ ĳĦతäలంǘ ĦѕɂęɇƓɅషɂం  Ăѝ బంĚతం ( gas tight ) æఉంðĤ. 

SOFC ǘ ఎలƼɎКటɅæ ఉపǕĊంŹ వѥȸѢѠ ďǖȩěý, űĢý మĢѝ ŤǖŮɊɚȎɊ(perovskiets) వంĒ 

Ƙతȸ రకం. 

ఉõ: - ң˨యంǋ üĽకరణќ ŹయబĔన ĩĢయȜ ఆŐɾɊȐ ,  ƾƤĤěయంǋ üĽకరణќ 

ŹయబĔన űĢయȜ ఆŐɾɊȐ  ưదКనĦ. 

äǌȐ పõþȹѠ:  äǌȐ Ƽసం అĚక ఖņѕ Źƕ సɇచȯЖన ǘĆѠ  అవసరం Ɛѕ. అĚక ఎలäɎěȄ Ăహకతɇం 

మĢѝ అėతфȩవ అýȗ Ăహకత ఉంðĤ. ఎలƼɎКȎ, పěŹƕ ఉǜȷʘత మĢѝ ఘటం ҤపకలȽన లї 

బĒȳ    ŲŜǖŨîĤȄ ఆŐɾɊȐ లї. äǌȐ  పõþȻѠæ ఎంщфంîў. 

Ex : La0.6 Ca0.4 MnO 3 
 
ýǏȐ పõþȹѠ: ఇంధన ĂѝѢ తĊȫǐġనјѐ, ĂóవరణʪûĂěȼ తĊȫంచడంǘ ýǏȐ పõþȻěĈ 

అĚక ĩȹరతɇం అవసరం. ąöరణంæ SOFC  ల తýņǘ ఎలƼɎКȎ Ġʵమం మĢѝ ěŐȠ ఆŐɾɊȐ 

Ġʵüěȼ ఉపǕĊąȸў.      Ex:Ru- YSZ (Yttria stabilized Zirconia), Ni-YSZ 
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అంతర సంö÷Ѡ: 

  ʪకȩన ఉనȼ ఘటం Ʊకȩ ýǏȐ ě సంöనం  Źయడం õɇþ ąȳȄ ї ఏþȽю Źąȸў.  ఇĦ 

ýǏȐ  వదȺ ఆĬɊకరణ üధɂమంǋ మĢѝ äɂǌȐ వదȺ ɏయకరణ üధɂమంǋ బంధం కĤĊ ఉంîġ. 
 
దɏతѠ 60 ăతం వరф ఉంîġ మĢѝ పĢʵమǘ Ħѕɂѓȸ మĢѝ ƒĔě ఉతȽėȸ ŹయðěĈ మĢѝ 

Ăహ÷ǘɅ సĆయక (úɂȄ-అȘ) శĈȸě అంęంచðěĈ సమరȹవంతంæ ఉపǕĊంచబѐѓ÷ȼġ. 

Ħѕɂȓ  రąయన చరɂѠ : 

ýǏȐ వదȺ చరɂ: 

ఘన ఆŐɾɊȐ ఇంధన ఘîలǘ, ఋణ అýїɅ ఎలƼɎКȎ õɇþ ýǏȐ ф ʪýĖంč РΞజȗ ǋ కĤĩ,  

మĢѝ ఎలäɎనɅї ఉతȽėȸ Źąȸġ. 

                 2H2 + 2O–2 → 2H2O + 4e–  
äǌȐ  వదȺ చరɂ:                  O2 + 4e– → 2O–2  
ưతȸќ చరɂ:                     2H2 + O2 → 2H2O 

 అĚక ఉǜȷʘత వదȺ పěŹయడం వలɅ ĦѠМన-ǘహ ఉ͙Ƚ�రకం Ăడనవసరం Ɛѕ. తõɇþ ఖўȮ 

తцȫѓంę. äరȿȗ ǔ÷ŐɾɊȐ (CO) ї ఇంధనం æ ఉపǕĊంčనపȽĒĈ, అę Ħషѓలɂం ŹయƐѕ.  

 ఇę SOFC Ѡ  Ʈцȫ їంčతýИన ĂѝѢలї ĂడîěĈ అїమėąȸġ. 

 ʪѥȸతం, ăɑƒతȸѠ  తфȩవ-ఉǜȷʘతల 800ºC వదȺ పěŹƕ, తфȩవ మěȼక సమసɂѠ గల మĢѝ 

తфȩవ ఖņѕ కĤĊన  SOFC లї అƇɇĨѥȸ÷ȼў. 

 ఘన ఆŐɾɊȐ ఇంధన ఘటќ (SOFC) ఒక ఘన-ĩȹėǘ గల ఎŬƼɎКȎ ї ఉపǕĊѥȸనȼంѕన, ఇę 

ѓјȽ పటȳѕ మĢѝ ʧవ ĦѕɂęɇƓɅషɂ ఇంధన ఘîలф సంబంĚంčన ఎలƼɎКȎ  సమసɂѠ ఉండѢ. 

 అюవంĒ Ĝంæĺǘ తĊనంత అýěక Ăహకతї ąĚంచðěĈ,  వɂవసȹ ѥüў 1000oC వదȺ 

పěŹýĤ. 

 ఈ ఉǜȷʘతల వదȺ, కరȿన సంబంĚత ఇంధ÷లǘ అంతరȫత సంసȩరణѠ ąధɂమѢóġ మĢѝ 

అюవంĒ పĢకþěĈ ŕంęన వɂరȹ ఉĄȷěȼ ѥలభంæ ఇంధన ąమþȻɳěȼ ŤంƬంęంచðěĈ 

ąంʪõయ ఉషȷ Ħѕɂȓ ఉóȽదక øɅంటɅǘ ఇĦ ఉపǕĊంచబడóġ. 

 భĦషɂѓȸǘ SOFC ల Ʊకȩ ʪöన ఎంĜకలǘ ఒకĒ, , Ʈцȫ æɂĩĝŴషȗ øɅంటɅǘ Ăƀ CO-H2-
H2O ల Ʊకȩ ఇంధన Ġʵమం Ăడడం Ɛõ  ќఖɂంæ ńƄȗ వంĒ  РΞäరȿనɅ ఆĦĢě Ăడడం.  

 ఇంధన ఘటం ఎǏȼ రäల శĈȸ üĢȽĔ పĢకþలǋ ǐĶ పѐѓంюంę. ఉõహరణф 

 నగర పవȞ  øɅంȎ లǘ Ăƀ  æɂȥ టŪɾȿȗ  

 äўǘ ĂƀæɂǝĤȗ ఇంజȗ మĢѝ 

   లǘ Ăƀ úɂటņ. 
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øĤమȞ ĦѕɂęɇƓɅషɂ Ƭర (PEM) ఇంధన ఘîѠ (PEMFC) 

 øĤమȞ ఎలƼɎКȎ Ƭర (PEM) ఇంధన ఘîలǘ ΦǆїɅ  ఎలƼɎКȎ õɇþ äǌȐ ф Ůళóġ.  

అకȩడ Φîȗ Ѡ, ఆĈɊజȗ మĢѝ ఎŬäɎనɅǋ కĤĩ ĿĒě మĢѝ ƒĔě ఉతȽėȸ Źąȸġ. 

 øĤమȞ ఎŬƼɎКȎ Ƭర (PEM) ఇంధన ఘటంǘ ఎలäɎКȎ æ øĤమȞ Ƭరї, øɅĒనం ఎలƼɎȐ లї 

ఉపǕĊąȸў. ఈ ఘîѠ ąƈɏంæ 

తфȩవ ఉǜȷʘతల వదȺ పěŹąȸġ. 

 äўɅ, భవ÷Ѡ Ƽసం  మĢѝ čనȼ 

అїవరȸ÷ల Ƽసం ఈ ఘîѠ 

ఉతȸమЖనĦ. 

øĤమȞ ఎŬƼɎКȎ Ƭర (PEM) ఇంధన 

ఘîలలї- Φîȗ ఎŴɊɟంȋ Ƭర 

ఇంధన ఘîѠ అě Ҋð ĜѠąȸў. 

ఇతర ఇంధన ఘîలǋ ǐĤƕȸ  అĚక శĈȸ 

ąంʧత పంĜĺ మĢѝ తфȩవ బўѢ 

మĢѝ తфȩవ ఘన పĢüణќ వంĒ  

ʪǕజ÷లї కĤĊ ఉ÷ȼġ. 

PEM ఇంధన ఘîѠ, ఒక ఘన 

øĤమȞ ఎలäɎКȎ ї మĢѝ øɅĒనం 

ఉ͙Ƚ�రకంæ కĤĊన ǐరȥ 

äరȿȗ ఎలƼɎȐ లї కĤĊ ఉంîġ. అĦ 

РΞజȗ, ఆĈɊŗȗ లї æĤ їంĔ  

మĢѝ ĿĒě Ļѥфě పěŹąȸġ 

మĢѝ Ƙěȼ ఇంధన ఘîలǘ Āæ 

ėěƒѝ ʧĂѠ అవసరం Ɛѕ. 

ఇĦ ąöరణంæ ěలɇ îɂంфѠ Ɛõ onboard reformers їంĔ సరఫþ అƍɂ  సɇచȯЖన 

РΞజȗ ї ఇంధనంæ Ƭంѕóġ. 

øĤమȞ ఎŬƼɎКȎ Ƭర ఇంధన ఘîѠ తфȩవ ఉǜȷʘత 80°C వదȺ పěŹąȸġ. 

పěŹƕ ఉǜȷʘత తфȩవ äబĒȳ  అĦ పěŹయడం తɇĢతంæ ˎరంğąȸġ  ( ŮచȮబƀ సమయం తфȩవ) 

మĢѝ ఘటం ûæలǘ తфȩవ అўцదల ఉంюంę. Ľě ఫĤతంæ ŨўЀన మěȼక ఉంюంę. 

అġƃ, РΞజȗ ǘ గల ఎలäɎȗ లї మĢѝ Φîȗ లї ƒў ŹయðěĈ ఒక ƚపȽ ǘహ ఉ͙Ƚ�రకం 

(ąöరణంæ øɅĒనం) ఉపǕĊంచబѐѓంę, ఇę వɂవసȹ Ʊకȩ వɂýěȼ Ťంщѓంę. 

øɅĒనం ఉ͙Ƚ�రకం Ҋð CO Ħషʪ˞య Ħషయంǘ éĀ ѥěȼతంæ ఉంюంę,  ఆలȩĆȠ Ɛõ 

РΞäరȿȗ ఇంధనం їంĔ РΞజȗ ఉదɀĦంčనటɅġƃ ఇంధన ĂѝѢǘ CO ї తĊȫంచðěĈ 

అదనј ĢýకȳȞ ї ఉపǕĊంచడం అవసరమѢѓంę. ఇę Ҋð ఖўȮї Ťంщѓంę. 

 ʪѥȸతం CO కంž మĢంత ěǖధకత ఉనȼ øɅĒనం / ўŠĿయȜ ఉ͙Ƚ�రäల Ƽసం అƇɇĨѥȸ÷ȼў. 
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అంతĢɏ ǳకǘ ఉపǕĊంచబడȵ మĢѝ మўц పĔǐѓనȼ ఆలȩňȗ ఇంధన-ఘîల ąంŴėక 

పĢëȲ÷ěȼ భņȸ Źయడంǘ ఇĦ ʪќఖЖనĦ.  . 

Ƭర, РΞజȗ అýనɅї (ΦîїɅ) తన õɇþ ǐěѥȸంę. äĿ ఎలäɎȗ లї ǐěవɇѕ. అĀ ǐěƕȸ 

ఇంధన ఘటం ǘ "ĄȞȳ సҤȩɳȎ" కѠцѓంę. 

Ƭర, ఏ ఇతర ĂѝѢї Ҋð ఘటќ Ʊకȩ Ūంǈ Мј ǐěవɇѕ. Ľěě æɂȥ ʺȥఓవȞ (gas 

crossover) .  

ఒక РΞజȗ అђѢї, øɅĒనం ఉ͙Ƚ�రకం ఉపǕĊంč Ħభďంచడం ѥలభం. øɅĒనంф ʪóɂüȼయం   

తфȩవ ఖņѕగల  ఉ͙Ƚ�రకం ĩĢయȜ (IV) ఆŐɾɊȐ . 

ʪóɂüȼయంæ, Ũథ÷Ƞ, మĢƘěȼ ఇతర ĳవ ఇంధ÷Ѡ ఒక PEM ఇంధన ఘîěĈ Ƈўæ సంసȩరణ 

Źయфంð ఇవɇవщȮ, ఇę ʪతɂɏ Ġథ÷Ƞ ఇంధన ఘటం (DMFC). ఈ పĢకþѠ పĢĠత Ħజýలǋ 

పěŹąȸġ. 

ఇంధన ఘîల అїవరȸ÷Ѡ 

1.  శĈȸ 

ˎధĠక మĢѝ úɂకȘ Ħѕɂȓ ఉతȽėȸ Ƽసం ĂĖజɂ, øĢ˙Ġక మĢѝ ěĂస ˎంóలǘ ఈ 

ĩȹర ఇంధన ఘîѠ ఉపǕĊంచబడóġ. అంతĢɏ Ăహ÷Ѡ, ĢǔȎ Ăóవరణ ƕȳషїɅ, ŤదȺ øўȩѠ, 

కҢɂěŴషȗɊ űంటўɅ, పĢǛధ÷ ƕȳషїɅ మĢѝ Ƙěȼ Пěక అїవరȸ÷ǘɅ ʼńణ ˎంóѠ వంĒ 

üўҢల ˎంóǘɅ, Ħѕɂȓ వనўæ ఇంధన ఘîѠ éĀ ఉపǕగకరంæ ఉ÷ȼġ. 

తфȩవ-÷ణɂత గల æɂȥ ї ఉపǕĊంč Ɛõ వɂరȹ-ĿĒ ѣĽȺకరణ øɅంటɅǘ, తфȩవ ńƄȗ 

ఉõȫþలǋ Ħѕɂѓȸ   ఉతȽėȸ ŹయðěĈ  ఈ  ఇంధన ఘîѠ ĂడవщȮ. 

2. ఆǆưДȠɊ 

2015 ÷ĒĈ, Ūంѐ ఇంధన ఘటం Ăహ÷Ѡ ĂĖజɂ పరంæ మĢѝ పĢĠత పĢüణంǘ 

Ħʖġంచబðȵġ: టǕî Ġþȝ(Toyota Mirai ) మĢѝ Ѧɂంõȝ (Hyundai) ix35 FCEV. 

ఎƼɊɮ 2005   FCHV- BUS. 

ఆగѤȳ 2011 ÷ĒĈ, ʪపంచĂɂపȸంæ ѥüў 100 ఇంధన బѥɊѠ ĦసȸĢంéġ. 
3. Forklifts 

ఇంధన ఘటం  ǑȞȩ  Ĥșȳ  (ఇంధన ఘట Ĥșȳ ʠȄ అě Ҋð ĜѠąȸў) అƇę ఒక ఇంధన ఘటం. 

øĢ˙Ġక ǑȞȩ  Ĥșȳ  ʠфȩї, Ĥșȳ  Ĉ మĢѝ ąమˠ రĂòĈ ఉపǕĊąȸў. 2013  US  

పõరȹ ěరɇహణф  4,000 ఇంధన űȠ ǑȞȩ  Ĥșȳ  లї ఉపǕĊంéў. 
4.  ǔîў ПĈѡɆ మĢ  

2005 ǘ РΞజȗ-శĈȸగల ఇంధన ఘîలї, ˴ĶȤ తýņõў అġన ఇంŚĤŗȗɊ ఎనņȰ (IE) 

సంసȻ, ENV (ఎĠషȗ ҝɂ˄Ƞ ŮĪĈȠ) అě Ĝలవబƀ ưటȳưదĒ  РΞజȗ ǋ పěŹƕ ǔîў 

 ě ఉతȽėȸ Źĩంę. 
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5.  పడవѠ 

ʪపంచంǘ ưటȳưదĒ ఇంధన-ఘటం పడవ HYDRA  6.5 KW ěకర ఉóȽదనగల ఒక AFC 

వɂవసȹї ఉపǕĊంéў. 

6.  జĀంతþȫќѠ 

జరɁĿ మĢѝ ఇîĤయȗ ÷Ħäదāల Ʊకȩ 212 జĀంతþȫќѠ  Ăþలøю ĿĒ ఉపĢతĀěĈ 

þфంð,  ќěĊఉండðěĈ ఇంధన ఘîలї ఉపǕĊంщфంîġ. 

7. ǐరȳњȠ పవȞ ĩసȳȜɊ (ƃĤϾన శĈȸ వɂవసȹѠ)  

ఇంధన ఘîలї ఉపǕĊంŹ ǐరȳњȠ పవȞ వɂవసȹѠ Ħ˙ంė Ħûగం ( Leisure Sector)  

ఉపǕĊంచబడóġ. 

 

  

 

 

 


