
 

III BSC PHYSICS   

5
th

  SEMESTER PAPER VII 

SOLAR ENERGY AND 

APPLICATIONS 

STUDY MATERIAL 

(Telugu Medium) 

 
 

 

DEPARTMENT OF PHYSICS 

SRI Y.N.COLLEGE (A) 

NARSAPUR 



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 1 

 

Tadepalligudem, West Godavari District 

 

 
 

V Semester 

Domain Subject: PHYSICS 

Skill Enhancement Course (Elective) 

 
 

 

 

Study Material  

(Telugu Medium) 

 

 

 

Prepared by 

K.V.Ganesh Kumar 

Lecturer in Physics 

E-Mail: ganesh.kurakula@gmail.com 

D.R.G.Government Degree College 

సౌర శక్తి  మరియు అనువరి నాలు 



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 2 

 

 



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 3 

 

 

 
 
 



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 4 

 

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  
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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.  
 

 

 



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 15 

 

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. 
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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 

  



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 17 

 

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. 

 

  



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 20 

 

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: 

 



 

  

K.V.Ganesh Kumar, Lecturer in Physics- SEC-Solar Energy & 
Applications-Simplified Study Material 28 

 

• 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 

శ  ల  ట 

 ఉ త  

 డకం జ న  శ  కం  ఉత  అ న  శ  ఎ వ  ఉన ట  ఆశ   లం  

ఉప ం  శ  ల  యవల న అవసరం ఉన . 

 శ  డకం అవసరం ఉన   శ  సరఫ  య శ  తరణ అ  అం . ఒక  ఉత  అ న శ  

 లం  అ  ట   ఏ  శ  ల  అ  అం . 

 , చ , ల వం  థ క ఇంధ ల  వ యడం  ఒకరకం  శ  ల  న . 

 ణ  కండ  శ  ల  య   రణం  శ  ల  అ  అం .  

శ  ల  క  అవసరం 

రశ ,  శ  వం , మధ మధ  వ  శ   లం  ం  శ ల  సం రం  

ఉప ం వ  శ  ల  యవల న అవసరం ఎం  ఉన . 

 సంద ల  చ  వం  శ   ద ర ల   స  ఉప తలం   ఉత  వ . 

ఈ శ  ర ంతం  ఉన  శ  గ యం ల  ర  శ  ల  యడం   ఆ ంత  ం  ఈ 

ం  బ  యడం  . 

ఈ ల  అ వృ  ం న ,   న  యం ల   శ  ల   ఏ  అవసరం ఉన . ఈ 

ల  న  శ  హనం  ర  యబ ం . 

ఈ శ  ల  అ    వ ం      ఉప గప ం . అం ం  వల త వ ఖ  శ  ఉత  

జ ం . 

ఎ వ  శ  లం  ఎ వ శ  గల ం  రంతరం ప  ఉం . త వ డకం గల లం  ఉత  

అ న అదన  శ ల  ఎ వ శ  అవసరం ఉన  లం  ఉప  

ట  శ  ల  అ , ర న, ఎ వ ద త క న, ణ త గల  సరఫ  యడం  ఖ  

ం . 

శ  ల   ధ పద  

 శ  ధ ల  ల  యవ . ల   శ   బ   ధ వ  భ ం .   శ  

ల  పద  ంద ఇవ బ . 

1. ం క శ  ల   

a. పం ం  ల  

b. సం డ త ం న  ల   

c. గ  లక చ   

2.  ర యన శ  ల  ( కండ  ట  ల ) 

3.  ష  జ  ల   

4.  ఉ మ య ర యన చర  శ  ల  

VAMSIKAR
Sticky Note

VAMSIKAR
Highlight

VAMSIKAR
Highlight

VAMSIKAR
Highlight

VAMSIKAR
Highlight
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5. దయ ంత శ  ల  

6. ర  శ  ల  

7.  ఉష శ  ల  

a. చర న ఉష ల  

b. ష  ల   

8. వ  సంబంధ న ల  

గ  లక చ  

 ఉత  అ న శ   ఉన  త ల  చ  య  ఉ మ య యం ల   గ  లక చ  

ఎ వ  ఉప . 

 అదన  శ  ల  య   ఇ  రక న  ఉప . సం కం  ఒక గ  లక 

చ  త  .  ప  గ  లక చ  అ  అం . 

 శ  గం త వ  ఉన  లం     గ  లక చ  ,  శ , గ జ శ  పం  

ల  . 

 ఈ గ  లక చ  ఒక  జన  సం నం . అవసరం అ న  ఈ  జనకం మరల 

 శ  న త  ం . 

 గ  లక చ ,  జనకం సం నం యబ న యం  ం   ఉప గప ం . ఇ  

ఎ వ  ఉత  అ న లం   శ , ం క శ  పం  ల  ,,  గం 

ఎ వ  ఉన  లం  ం క శ   శ    సరఫ  ం . 

గ  లక చ  క  ఘర ణ న ల  బ ,   శ  న త  ద త 90 తం కం  ఎ వ  ఉం ం .. 

చ  క  మణ గ జశ                                     퐸 = 	 	퐼휔    

ఇక డ I = అ మ  దృ ా  చ  క  జడత  మకం 

   = య గం 

   జడత  మకం   퐼 = 	 	푚푎 	 
  ఇక డ     m = వ    a =  ర  

         శ  ం త        푊 = 	 = 	 	푎 휔  

గ లక చ  శ  అంద న   క  వ  ం . అ ధం  చ ం   శ  

న ట   క  వ  త ం . 

గ  లక చ  శ   ల  ఉం లం  చ , అ క వ    ఉం .   య గం (휔) 

ప తం  ఉం ం . ఇ   త యబ న ప ర  క  స వ   ఆ రప  ఉం ం . 

ఏక  ం త 휌 క న ఒక చ  న ట   క  గ ష  బల  

			휎 = 	휌	푎 휔  
 

రణం   ఒక ష ఆ    

             	푊 = 	 	퐾	푎 휔               

  మ    		푊 , 	 = 	 	 	   ఇచ ట K అ న  ఒక ంకం = 1 
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 ం యక ల న  వం  ప ల  త వ శ  ం త ఉం ం . ఎ వ శ  ం త 

లం  త వ రం గల బ  వం  ప ల  ఉప . బ  వం  ప ల  ఎ వ శ ,  

త వ ం త ఉం .  

 ఈ ప ల  ఉప  గ  లక చ ల  ం యక ఆ ల  ం  త . 

బల న బ ర  త యబ న ఈ చ ల  గ ష ఫల  క  ఉం  శ   ఇ వం  

వ వస  ఎ వ వ గ న శ  ం త క  ఉం . 

జ  ల  
 శ  ల  యడం   రం యడం  జ  పం  యవ . ఇ  ణ ఇంధనం  

ప ం . 

  ఇ  శ శ  చ . ఈ శ    ర యన చర   జ   మ  ఆ జ  

 భ ం . 

 ఆ జ  అంతరతం  ఏ ధ న శ  క  ఉండ .  జ   మన  అం ం న  

శ   90  క  ఉం ం . ఇ   మన    ం కత   ఆ రప  ఉం ం . 

  ఇ  శ శ  ఉషం అ నట , ఉష శ   అ క ర యన చర ల  భ ం . 

 జ   ల  న  ఈ ర యన శ  ఉషశ , ం క శ  ,  శ   ం ం , 

ందవ . 

 సహజ ల   మం ం న , జ    మం ం , ఉష శ  ం ,  

గృ ల   క ల   ఉప ం వ . 

 హ ల    బ  జ   ఇంధనం  ఉప ం  ం క శ  ందవ . 

జ   మం ం న  వ  ఆ  ట    ఉప ం  ం క శ  ందవ  . 

 ఈ ధం  ఉత  అ న ం క శ   జన   ఉప ం   శ   

ం ంచవ  అం ం ఇంధన ఘ ల   జ  ఇంధనం  ఉప ం  ఎ వ ద త  

 శ  ందవ  

జ     ల  యవ  

 ప  :- జ    ప  సం డ త ం ం  ల  నప  అ  ఎ వ 

ఘనప  ఆ ం . 

వ ప :  జ   వ పం   ల  యవ .  భవన నం 20 K. ఈ ఉ త  

ందడం కషం  న  ప . అం  క ఈ  ఉ త  రంతరం   ఉం ట  . 

హ  ల  ప  : జ  ఉ మ య హ  ఎ వ ల  ల  యవ . 

అవసర న  ఈ  ల   జ   ందవ . 

 ఈ రక న ఒక ఉ హరణ ంద ఇవ బ ం . 

  

                 Mg2 Ni + 2 H2                          ( Mg2 Ni)  H4 + ఉషమ  

 
ఇ  ఉ మ యచర . జ   ంపడం  ఈ ల  మర  ంచవ . 

ఉష ర యన (థ క ) ఇంధన ల  వ వస 

థర  శ  ల  TES అ , ప వరణ  ం ,  సమరవంత  మ  ప దం    ఉష శ  ల  

య   , ఒక ఆ క ం క ప నం గల వ వస.  

థ క  TES అ , అ క శ  ం త ల  గ ,  అ వృ  ం న  న . 

సలం ప తం అ న ల , థ క  TES  అ  ఒక అవసర న శ  ల  వ వస. 

Discharging 

Charging 
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TES  నం  ం  ర . అ   చర న  (sensible) మ  ప న  (latent). 

 చర న (Sensible) TES వ వస ,  , Braine, , మ  ద న ల  ధ ల  ఉ త 

ర డం  శ  ల  .  

 ప న (Latent) TES వ వస  దశ     శ  ల  , ఉ : తల ల  

(cold storage)  / ఐ  మ   క ం న న   ఉ  ల . 

 Latent ( ప న) TES  రణం  చర న (sensible) ల  ట కం  న  

ఉం .  ఉప ం  ర యన చర ల    ఆ రం  మ ంత న  TES ల  ంచవ . 

 ఈ థ క   వ వసల   ఇ వల ఎ వ ద . రణం, ప త  సలం ఉన  ల  

ఇ  ఉప గకరం  ఉం ం . 

 థ క  TES వ వస  ఇం  జ న  మ  య న  . ఈ ల ల   

అరం వ  మ  ం ంచ  ప ధన మ  అ వృ  పరచడంఅవసరం. 

  జ  అవస ల  ఉప ం  ం , ఇతర ఆచర త క అం ల  ప ష ంచడం, 

కం   మర ం ం  మ ంత అవ హన ం వడం అవసరం. 

ర యన శ  ల  

ర యన TES వరం   ష   ( షణ ) మ   ఉష ర యనచర  ఉం . 

 థ క  శ  ల , భజన త త శ  ల  యబ ం  మ  త త ర య కం  

వ క చర   ందబ ం . 

 ఇతర ర ల TES ల కం  థ క  ఎన  ల , అ క ల  ం త  క  ఉం . న  ల 

ల  ప ల  ఉప ం  అ క ప ణం  శ  ల  ం . 

  ర యన చర  ఆ రం , ర క శ ల  అ వర ల  కం  ఇ  ప ం . ex:  

 క  ణ ల . ఈ య  ల  లం    శ  న  ఉండ . ల  

రణం  ప స ల ఉ త వద జ ం . 

Sorption 
  ష   వ వస  (అ షణం మ  షణ) ర యన యల  ఆ రప  ఉం . అం  

ఇ  ర యన ఉషం ల   ప గ ంచబడ . 

 అ షకం క  ఉప తలం  అ తం,   అ   పర  ర   ఏర న , 

అ షణం జ ం   

 అ షకం ఒక ఘనం   వం, అ తం అ  ఒక వం  . అ షణం అ , 

ఒక ప , ఒక వం  ఘనం  పం    ఒక  య. అ  ఒక వం ఏర ం .  

ఉష ర యన శ  ల  ప  ం 

థ క  TES క  న ంతం,  వ కం యగ న చర   ఆ రప  ఉం ం . 

                                 C + ఉష              A + B  

ఈ చర , థ క  ప రం C,   శ  ం  మ  ర య కం  ం   A 

మ  B  ప ,  ల  యబ ం . 
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A మ  B క , ఉ మణ చర  జ న   C  ఏర , శ  దల అ ం .  మ  ఇ  TES ం  

న ద ంచబ న ఉష శ . ఇ  వ వస క  

ల  మర .   

 
C అ  చర  ,  ఉష ర యన ప రం 

(TCM) , అ  A మ  B చ ర . 

ప రం A , , , 

అ  ద న  వ . B, , 

ర  , అ  జ  

ద న  వ . ప ర ల  ఎ వం  ప  , అ  C అ  ఒక ఘనం  వం, ఏ దశ 

అ  ఉండవ . 
రణం  TES చ ం   న య  ఉం . 1) ం   2) ల    3) ం   

ం   

 ం  యఅ  ఊష హక చర  . ఉష శ ,  శ  వన  ం  ం , ఇ  న దక 

ఇంధన వన  మ  /  ం య శ  వన , జ ఇంధ ల వం . 

 థ క  ప రం క  భజన సం ఈ శ  ఉప ంచబ ం  మ  ఇ  చర  

వల న  స నం  ఉం ం . 

 ఈ య త త, ం  ప  A మ  B ధ ల ల  ఏర , అ   ల  

యబడ . 

 ం  సమయం  జ  చర  ం  ధం  యవ . 

 C + ఉష                A + B  

ల  

 ం  య త త, A మ  B  ,    ఎ వం  శ  న  

ం  ల  యబడ . ప  రణం  ప సర ఉ తల వద ల  యబడ .  

ఏ  ఇతర శ  న ల  రణం, ప ల ణత. 

 
ం    

ఈ య  A మ  B  ఉష చక చర   తం యబడ . ఈ చర  ం  ద న శ ,  

ల యబ , ఆ శ   ంద   ఉం ం .  జ న త త,  C గం న త  

అ ం  మ  అ  మ  చ ం  ఉప ంచబ ం . 

     చర  ఈ ం  ధం   యవ .                A + B                C + ఉష .               
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Chapter - II 

 ర యన శ  ల   వ వస  

ట  ర చన :- ం  ఎల  ల  మ  ఒక   క  ఉం    ర యన 

ఘట  అ  అం . ం   అంతకం  ఎ వ ఇ వం  ఘ ల   అ సం న  నట  ఆ 

ఏ  ట  అ  అం .  

 ర యన ఘ ల  ఎల  ల వద యకరణం మ  ఆ కరణ   అ   చర  

జ .  redox చర  అ  అం . ఈ చర ల వల  ర యన శ   శ  

ం . 

క ష   ర యన ఘ   ట  అ  అం . ట ద  అ తన 

ట  1800 వ సంవత రం  Alessandro Volta క . 

ట ల  ర  :- ఖ ం  ట ల  ం  ర  వ క ంచవ  1. థ క ట  మ  2. 

ణ  కండ  ట . 

థ క ట  :- థ క ట ల  జ   ర యన చర  ఉ యం . ర యన 

ప   జ  లం  అ  శ తం   ం . ర య   అ ంత 

వర   శ  దల అ  ఉం ం . అం వల ఈ ట ల  వలం ఒ ఒక   

ఉప ంచ   అ ం . 

కండ  ట   ణ ట  : -  కండ  ట ల  జ   ర యన చర  

ఉ మ .  ర యన ఘ ల  గల ఎల  ల మధ   య    అ వ ంప యడం 

, చర  ం న  ర య ల  న త  యవ . అం వల, ఈ ఘ ల  అ క ప  

ఉప ంచ వ . 

  ట   
 -  ట  ట దట 1859 వ సంవత రం  ం క త Gaston Plante 

క . ఇ  ట ద  ర  ట  మ  ట ద  శ  ల  ట  .  

   గల శ -బ  ష  మ  శ - ఘనప ణం  ష   ం   స ల  వ  క  

ఉం . 

   ఉం  స  క ం  (Surge Current) ఎ వ వడం వల  ఎ వ  ఉప .  

   త వ వడం వల మ   ల ల వల,  ఎ వ   హ ల  మ  

ర  ల  ఎ వ  ఉప . 

 ర యన  

  

   అ న :    ం  సర  స న న   

స  పలక  

 ట    అ న   ధన పలక మ  ణ పలక ,   స  (PbSO4) 
పలక  . అ ధం   ష ం స    ం .  

 ఋణ పలక ం   ఎల  హ  వలయ  ం  ధనపలక  రడం   

అ  య న ం . 
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ఋణ ఎల  వద చర  

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

ం  వహన ఎల  దల వడం వల   ఎల  ణ ఆ తం అ ం . ఈ ధం  

న ఎల  ఒక   సృ . ఇ  జ అ  ల  ఆక ంచడం మ  

స  అ  ల  క ంచడం . 

జ  అ న   ఎ   ం  బయట  వ  అ మ ంచక ,  జ   అ   

ఎల    ఒక ర  ఏర  త త చర  గ ంచ య .    
ధన ఎల  వద చర  

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

 చర  

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

ం  

  ం  అ న  :   ఏ ,   ఆ   

మ  స  ఆమ   ష    

ట   ం  జ  ఉన   ణ పలక , ధన 

పలక   డ   మ  ఎల  ఢ స  

ఆమ  ఉం . అ  ష ఆ శ  1.28 మ  

. .బ.  1.2 V. 

అ  చలన  

ం  జ న   ఋణ పలక వద ఉత  అ న H+ అ  ఎ  వ  

. అ  ధన పలక వద ంపబడ .  HSO4
− అ  ం ం  పలకల వద 

ంపబడ . 

 ం  జ న   వ కం  య  జ .     ఎల    పం  

ఉన ప కం  వ పం  ఉన , ం   ం   త ర  జ . 

ం   ట 

  ఎల , ం   మ  ం  చర ల  పం ం ం . అం వల ఎల  క  

ష  లవడం  ట  ఎంత ం  అ న  వ .  ట  ం  అ న  

ల  ఎల  క  ష త  త ం . తం వ న  అ తన ట  ల  

ట  ల  ం    రం  ల  అమ . రం  ల  ఎ  ం  

. 
 

- యం ట  

 - యం ట  (NiCd ట   NiCAD ట ) ల   ఆ   మ  హ 

య  ల   ఎల   ఉప . ఇ  న ంపద న ( ) ట .  
 అ     - యం ట ల  1899  క . 
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 Ni-Cd ట  ఉత ర సమయం   1.2 ల న    క  ఉం ం .  ఇ    

ం  వర  స ల ం   త ం .  ఓ , ఆల  మ  ం - ర  ధ క ఘ ల 

 ( 1.5 V)   కం  త వ  ఉం ం . Ni - Cd ట ల  అ క ప ల  త  

. 
   ప   -  ట ల   ప ల కం   మ ంత ఖ న . 
  Ni-Cd ఘ ల   ర  పవ  ప ట  సృతం  ఉప . ఉ  :-,  

ప క ,   మ  అత వసర ం  . 
 ష త న హ య   ర యడం వల  ప వరణ తం అ ం . ఈ  రణం , 

ఈ ఘటం క  గం త ం . 
  ర యన  

  యబ న Ni-Cd ట  ం  ల  క  ఉం ం : 

 ధన ఎల   ఒక  (III) ఆ -  పలక. 
 ఋణ ఎల   ఒక యం  పలక.        
 ఒక భజన  (separator)  
 ఒక ఆల  ఎల  ( యం ).        
 Ni-Cd ట  రణం  ఒక ట   క  ఉం ,  ఒక య యం త భ    

అమ న ం   ఉం ం  . 
 ధన మ  ఋణ ఎల  ట మధ  ప ట  ఉం , ఆ  ఒక ట  ,  ఒక 

 పల ఉం .  jelly – roll design అ  అం .    
 ఈ  గల Ni-Cd ట ,  అం  ప ణ  గల ఆల  ట  క ,  అ క    

అం ం .                 
 ఉత ర సమయం  యం ఎల   వద  ర యన చర : 

Cd + 2OH-              Cd (OH)2 + 2e- 
  ఆ -  ఎ  వద చర : 

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

ఉత ర  (Discharge)  సమయం   చర  

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

గమ క:  సమయం , చర   ం  ఎడమ  . 

ఆల  ఎల  ( రణం  KOH) ఈ చర  ంచబడ . అం   ష త ం  -

 ట ల వ  ర . బ , ష త ం అ   క   లవ  ల న   . 

అ వర : - 

1) Ni-Cd ట ల  , అత వసర ం  మ  ఇతర అ వర  ఉప . ఇ  

ం  త వ అంతరత ధం క ,  అ క ఉ న (Surge current)   ల  సరఫ  

ం . 
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2) ఇ  - యం త ఎల  డ  , పడవ  మ  , అ   పవ   

మ    ట  ఉప ంచ  అ లం  ఉం . 
3) గృహ ఎల  గం ,  న గపరచద న (rechargeble) ట    ఎ వ 

గం Ni-Cd ట  ఉ . 

4) ఆల  ట ల వ ,  Ni-Cd ట  , AAA, D, ఇతర అ కప ల  మ   9 

 ట  స న న ప ల   అం  ఉ . 

5) వలం ఒక  ఘట  ం ,  300 ఘ  గల ట  డ ఉం . (ఇ  క సం  360 , 

  ప ల  380 ం  420 ల  మధ  సవ  క  ఉం ). ఈ 

ఘ ల ఎ వ  ఆ  మ    క అ వర  ఉప . 

ఇతర ట ల  క 

1) ఈ ట ,  ఇతర ట ల క  ఎ వ దృఢం  ఉం .   యడం  కష . 
2) ఈ ట  క న న ప   చక  ప ం , ర  ధ  ఇ   

ఉప గప ం . 
3) రణం  Ni-Cd ట   /   సంఖ  పరం  ఎ వ లం మ . 
4)  -  ట ల  , Ni-Cd ట  అ క శ  ం త క ం . 
5) Ni-Cd ట  క  న  ,  అ న   మ  త ం . 
6) - ట   (NiMH) ట , Ni-Cd ట ల  స త మ   ప న 

. 
7) Ni-Cd ట ల థ క జ ం తగడ  రణ ,  అ క వ యం మ  యం 

ఉప గం. ఇ   -  ట ల కం    ఖ న . ఎం కం ,  మ  

యం  మ ంత ఖ న . 
8) Ni-Cd ట  6% - 18% యం  క ం , ఇ  ష త  ట , అం వలన 

ట  ర  సమయం  క ద అవసరం. 

యం ట  

 యం న హం మ  ఇ   ం . 

 యం క  ఎ క  ల  ం  మ  ఇ  మం  లక ప రం. 

 యం ట  థ క ట .  యం హ  ( ) యం స ళనం 

 ప ం . ఒక యం ఘట  ఉప ం  ప ల స  బ , అ  1.5 V 

ం  3 V     ఉత  ం . 

ం  ర ల యం-ఆ త ట  అం  ఉ . 

1. యం ట  

2. యం-అ  ట  
 యం ట ల , స చ న యం హ ల   ఉప . ఈ రక న 

ట  న గపరచ . 

 యం-అ  ట ల , యం స ళ ల   ఉప . 
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 ఈ ట    యగల ట . అం వల, యం అ  ట  స చ న యం 

ట ల కం  ఉతమ న  ప గ . 
యం-అయ  బ ట  (Li-ion బ ట ) 

 

 యం-అ  ట  కండ  ట ,  యం అ  యం ఎ  పల 

అ  రల మధ  ఋణ ఎల  ం  ధన ఎల   ం  సమయం  మ  ధన 

ఎల  ం  ఋణ ఎల   ం  సమయం  క .  

   ఈ రణం , యం - అ  ట ల  ' ం  ', ' ం ' ట  అ  . 

  మ   ప  ర  క క,  చర  ఒక యం ట  ట  కం  

ర త న . 

ణం & ప  న  

Li - అ  ఘట  - రల ణం క  ఉం ం . 

 యం  ఆ  త న ధన ఎల  -  

 క న ర  ( )  త న ఋణ ఎల  -   

 ఎ ల    ఉతమ న ర  మ  ర (Seperator). 
 ఒక కర న వణం  యం   త  యబ న ఒక ఎల . ఇ  యం అ  

సం ఒక హక ధ మం  ప ం . 

   సమయ    యం అ  ల   సమరవంతం  ర   ఎల   

ఎం క . 

ట  ం  సమయం ,  ఎ  హ  వలయం  స న  ట  ం  

 శ  బయట  ం . ం  సమయం   శ   ట    వ ం . 

 ర యన  

యం  కరణ  యబ న  ఆ  ఉప తలం  అన  ధన ( ) ఎల  వద సగం చర . 

                                                      CoO2 + Li+ + e-                    LiCoO2  

ఋణ ( ) ఎల  అ న  వద సగం – చర  

   LiC6                    C6 + Li+  + e- 

 చర  (ఎడమ : ం , : ం ):   LiC6 +  CoO2                  C6  +     LiCoO2 

 
 న  ప ల  బ ,  యం-అ  ట  క  , శ  ం త, తం 

మ  భ త ర . 

 ం సమయం   యం అ ,   ం  బ రత    క  లక 

ణం  ంచబ ం , ం  సమయం   వ కం  జ ం .  

 ం  సమయం  హ  వలయం    హం జ ం . 

 ం  సమయం , ఎ వం  ఎల  వ క శ  వ ంచ . 

Charge 

Discharge 

Charge 

Discharge Charge 

Discharge 
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 ం  సమయం , ధన ఎల  ప రం  యం అయ కరణం ం ం  మ  ర ం  

ర వర  ,ఋణ ఎల   ంచబ ం . 

  సమయం   Li - అ  ఆ  ం  యబ , ష ం   ం , 

 క  స క ణం  ంచబడ . 

 అ  సమయం  ప ర ఎల  హ  వలయం   మ  చర  సమ ల ం 

య   (  ) త క ంచబడ . 

 ఈ య  ఉ మ య న . 
జ  

 ఇతర న గపరచద న (  ) ట ల కం  ఇ  అ క శ  ం త క ం . 

 ఇ  త వ బ  క  ఉం . 

 ఇతర ట ల   ఇ   ం  అ క (4 V)  ఉత  . 

  భ త  ప , అన   న  ం . 

 ష  ప రం వం , అం వల ఇ  ర . 

 ఇ  త ర   మ   అ . 
 

 ఇ  ఖ న . 

  క ఘ ల ర  అం  . 

అ వర  

 Li - అ  ట ల  , టర  ఉప . 

 ఇ    క  మ  ఇతర ఇం ం  (శ రం  శ ) ప క  

ఉప ంచబడ  

  క ష  ప క , ర   మ  , జ  ల  ఉప . 

  కం ట  మ    మ  ఏ  అ షన  ఆప  య   

ఉప . 

 ట ల అ వర  

1.  ( న ) ట : ఈ ట   గ , ట  ద  ప క  

ఉప . ఇ  ఎ వ   థ క ట . 

2. ర  మ  సం ట : , మ , ర  , T.V., , ఈ 

ప క ల  Ni-Cad, Li-ion ట  వం  కండ  ఘ  ఉప ంచబడ . ఆల  

థ క ఘ   ఉప ంచబడ . 

3. SLI ( రంభ ం  మ  ఇ ష  ) ట : ఎ వ   -  ట . , 

బ , , ప క    వ   మ  చ ల  ఉప . 

4. హన  (vehicle traction) ట : రణం , ఈ ట  NiMH మ  యం 

ట .    మ    ల  ఉప . 

5. షన  ట : ఇ  నం   ట , యం ట .  అత వసర శ , 

క ష   ష ,   షన  ఉప . 
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6. ట  మ  ఏ : ఇ  మఖ ం  ఇంధన ఘ ,  జ ,   ట . 

 ఉప ,  మ  ఆ ల  ఉప . 

7. క జనం:   -  ట ల  స  ల  ఉప . 

ఘన-  (Solid - State) ట  

 ర ల ట ల   ఒక ఎల  ం  మ క ఎల   అ న  ఒక వ ష  

ప  (ఎల ) ఉప ర  మన  . 

 వ ష  ప  గల ట  ం  న ల  క  ఉం . 

 భ  సమస  

 ఖ న ం  వ వస 

 అ క ర ల ఇతర ఫ  

ఈ సమస ల  అ గ ంచ ,  వ ఎల  నం   ఘన ఎ   ఉప ంచవ . అం వల ఈ  

ట ల  ఘన  ట  అ  . ఇ వం  ఘన  ట  మ ంత జనకరం  

ఉం . 

 ఘన-  ట  అ  ఒక ట  ం కత.   యం-అ  ట ల  ఉప ం ,  

వ  మ  ఎల ట  బ  ఘన ఎల  మ  ఘన ఎల ట  ఉప . 

 ఈ ం కత Li -అ  ట  ల  యం  క ం . 

 ధ క వ సం ం క నం  ఉం ం , అ  ఒక ఎల  ం  మ క ఎల    ఒక 

ఘన ఎ  ర   . 

 ఘన-  ట  శ  ల  య  మ  పం  య   చర ల  జ . 

   వద ఆ కరణ సంభ ం ,  వద యకరణ  జ ం  మ  ట   

సమయం  శ  ల  య  మ  దల సమయం  శ  సరఫ  య  ఈ 

దృ ష  ఉప ం . 

 ఘన  ఎ  గవంత న అ  హ .  స ర ధ మం అంత  అ  

చ  క ట  అ మ ం  ఘన ప ల  ఎల   ం . 

 అ ల హకత ఎ వ  ఉం , శ  ం త ఎ వ  ఉం ం  మ  ట  క  అంతరత 

ధం త వ  ఉం ం . 

 ఘన ఎల   ఎల న   అధమ హ , క క య-ఉత ర  త వ  ఉం ం . 

 ఘన ఎ   త అంతరత ల   , అ  మ  స ల  పం  ఉం . 

 ఘన ఎల   ఎం క, ట  క   మ  రం సం అం  ఉన  అ న ద 

ఆ రప  ఉం ం . 

 యం అ  ఘన  ట  షయం , Li - అ  వం  ఒక ఘన ఎల  ఒక 

అ త న Li+ హక . 

ఘన  ట ల క  జ  

 ఘన  ట ల క  అ  ఖ న జనం ట ల ం  ఎల   ం  

ఉండడం. 

VAMSIKAR
Highlight



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

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

Pa
ge

14
 

 యం అ  ఘ ల  వ ష ం మం  స వ  కల . క క ఇ   

దకర న ప ల   ం . 

 మం  స వ  గల ఒక  ఘన ఎ   ర డం  థర  ర అ  (Themal run 
away)  ంచవ . 

   థర  ర అ  (Themal run away) చర  అ   ఒక ఘటం  ల  యబ న శ  గం  దల 

న జ   వ స ఉష చక  చర ల . వల  ఉ త ప తం  ం . 

   ఒక ఘటం  ఎ వ  ( ం  + ం ) ం    జ ,  ఘటం పల ఎ వ ల  

(deposits) ఏర ం . అం వల  త లం త ం . 

 ఘన ఎ   ఈ సమస  ల ం  మ  ఘ  ల ల  ( ం  + ం ) ం    

జరగ  ల ం . బ ,  త లం ం . 

ల  వకం ట  

 ల -లవ ల ట  ( వ- ట  ట ల  స ) ట ల   ఒక తరగ .  

ష ం  క న లవ ల  ఉప . ఇఇ అ క శ  ం త మ  అ క మర  

ం త ం ం  అం . 

 న గపరచద న వ- ట  ట ల  ఎల  హ ల సం మ   శ  ల  సం 

ఉప .  ర ఫల  మ   ట  వం   న దక  వన ల ం  వ  

శ  సమ ల ం ం  ఉప . 

  క న లవ ల  ధ ం కత  ఉ ; , ఉష బ , ర యన ఆ కరణ / 

యకర , మ  అ  క . 

క న లవ ల రణ ల  

1. ఇ  వ ల వ  ప  

2. మం  ఉష బ  ల ల  క  ఉం . 

3. వం ం  ల ల  (  వం ) క  ఉం . 

4. ఇ  అ క ఉ తల  రగల  (> 700 ° C) 
5.   తమ ం  వ ంప యగల . 

6.  క ం న లవ  ర యన ఉ రక ల ల  క  ఉం  

క న లవ ల క  ఆస కర న ల  ఒక   తమ ం  వ ంచ యడం. 

ఉ : - ఘన యం  (NaCl  Table salt)  తన  వ ంప య . ఇ  ఒక 

అధమ హకం.    న , క ,  యం (Na) మ   (Cl) ల మధ  బం  

న  అ  , అ  ( Na+   మ  Cl- )  ర .  శం ఉం ం .  

ఉన ట      హం జ ం . 

ఆకర య న యం 

 యం క   ప త ల  మ  అ క ం  రణం , యం ఎల  ( యం-

అ  ట   యం అ  అ   )   గల ట  ఆకర య న 

యం అ ం . రణం యం క  అ క లభ త మ  త వ ఖ  . 
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   మ     ఒక ర   యబడ . ఈ ర  యం అ న  

తన ం .   ఫ తం    ఒక మం ఉత  అ ం . 

 యం-సల  ట  అత క మర ం క ం  ( రణం  89% న),   300
O 

C    యబ . 

ండవ పంచ దం సమయం  George Otto Erb అ  త క అ వర  ఉప గం సం 

క ం న లవణ ట  అ వృ  . 

ఈ ట  స క ఉప గం  వ   ఈ దం ం ,   ఇం   ల  

ం  ఒక క  ం . అ  సం క  న  ఉప  ఈ ం కత  . 

ల   ట  ం  న జ ల  క  ఉం . 1)   లం   (50 ఏ   

ఎ వ లం) ఎ వం  సమస  ం  ల  యవ . 2) ఉ  ఒక  క   ( రణం  ఒక 

)  ట  ఎల  క  అ క అ క హకత (స  ఆ  ౩ ) రణం  

త వ వ వ  అ క శ  ఉత  ం .    

ష ం యం  మ  యం  ల మం మ   350 ం  400 ల 

య   క ం . George Otto Erb ఎల  సం  మ  యం  

ఉప ం . యం   ఉ  యం  ఉప , బ  ఇ  ర ంచ  

దకర న  . అ  యం స ళనం ం  ష తం.     

జ : 

•  ప  క 

• రణ ఉత  

• అనంత న తం ఉం  

• అ క భ త 

: 

• అ క ఉ త వద ప యడం 

• త వ శ  ం త 

•  ర ల  అ క య-ఉత రం      

ఎల  ల  ర   ల  

అ క శ  ం త మ  అ క మ  గల Li - అ  కండ  ట ల సం న  ం , 

 అం  ఉన  ఎల  ల కం   అ క శ , న ప   గల ఎల  ప ల  తక  

. 

 Li - అ  ట ల ఆ  మ    ల ం ం  క  ఎ క  ల ల  

ప ం  ఆదర  సంక త ప రం , ర   క  (CNTs),  ప . 

 ఈ ఎల   శ   మ   ల  మ ల  ం . రణం ఇ  1 - D ట  

ణం, అ క  మ  ఉష హకత మ  అ  ద ఉప తల ల ం క  ఉం . 
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 LIB ల ( యం అ  ట ) సం ఇ వల అ వృ  

పర న ఎ  ప , నం    

ణ గ   Li  ల   ప ల  మ  CNT ల  

ర ంచబడ . 

 CNTల క   మ  ఉష హకత  ఎ వ  

ఉం . 

 CNT ల క  యం  ణక  మ  బలం ,  క  

ఉన త ం క ల  . CNT  బల న మ  గ  

ప . 

   CNT ల క  అ రణ ల  మ   క న 

,  ధ ర న అ వర ల సం  ఉతమ 

ప  . 

   CNT  1 - D ప  మ  LIB ల క   ల 

ర    ఉతమ న ప .    

LIBs క   ల ర  ధ ల CNTs 

 CNT ల  LIB ల    ప  ఉప ం న , LIB ల క  ఎ క  

ప వల, CNTs క  ణం  ఖ త క ం . 

 CNT ల  గల , డ  మ  ,  CNT- ఆ త  ప ల ప  

తం యగల . 

 CNTs ఉప తలం  గల య , ణం   మ   CNT ల క  డ  

త ంచడం వం  , Li ం  మ  ం . 

 ఉ త, ఉ రకం, డనం ద న ప ల  స  యడం  CNT ల  

యం ంచవ . 

 CNT ల ఉప తలం  ఉన  రం ల వల  యం అ  ల   సరణ ం , 

త   మర ం ం . 

 సం అ , CNTs క  ణం  మ క ప , అ  CNT ల పల మ  బయట 

యం అ షణం మ  సరణ  తం ం . 

  సం న , హ  Li అ షణం శ  త ం ,  అంతరత Li అ షణం శ  

ం . 

 CNT క  మ క ఖ న వవంత న రకం CNT ల క  డ , ఇ  CNT ల క  

యం సరణ  తం యగల . 

 CNT ల  ం న యం అ  ర    ఏక త క న మర త నడక  

ఉం  మ    డ  ఉం  ఉప గకర న సరణ త ం . 
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Chapter - III 

అ హక అయ ంత శ  ల  ప క   (SMES) 
ప చయం 

 అ క తం  శ  ల   ప కర  ఉ ,  అ  గం  స ం ంచ . మ క 

స హ    న  న  ప ల  శ  ల  , గం  స ం ం  ప క  ఉ . 

అ హక అయ ంత శ  ల  [ ప  కండ ం   ఎన   (SMES)] ఈ  స హ   

ఉం ం .. 

 ప  కండ ం   ఎన   (SMES) అ  శ  ల  వ వస. ఇ , అ హకం  

   పం  శ  ల  ం .  ఇ  d.c.  అయ ంత ం పం  శ  ల  

ం . 

    వ ంప యడం సం హ   అత ల  (Cryogenic) ఉ త వద ఉం , 

ఇక డ అ  అ హకం  ం  మ  ఇ  అయ ంత  ఉత  న    ధ  

న  ఉండ . 

 గ ట  d.c.    హం జ న  అయ ంత ం సృ ంచబ ం . 

 SMES వ వస  అత ంత సమరవంతం  

ఉం ; మర ం 98% క  ఎ వ 

ఉం ం . 

 

SMES వ వస క   

 

 అయ ంతం మ  అ హక గ ట 

 శ  కం ష ం  వ వస (PCS) 

 అత ల  ఉ  ( ) వ వస 

 యం ణ గం 

అ హక గ ట (Superconducting Coil) 
 ఇ  SMES వ వస క  న గం 

  అ హక గ టల  హక గల  ఉప ం  డ . ఇ  ఒక య -

యం (NbTi)  , ఒక  ధ మం  ఉం  త న అ క  తం ల  

క  ఉం ం . 

 గ ట క  ప ణం శ  ల  అవస  బ  ఉం ం . 

శ  యం క వ వస  (పవ  కం ష ం  స ) 

 ఈ వ వస, ఏ ంతర   (AC)  ఏక ఖ (DC)   హం  ర  ఒక 

ఏక  మ  ఏక ఖ (DC)     ఏ ంతర (AC)    హం  

ర  ఒక ఇన ర   క  ఉం ం . 
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 AC / DC PCS  ం  జ ల సం ఉప : 

1.  DC ం  AC    ర డం. 

2. గ ట  ం  మ  ం  య .  

అత ల  ఉ తల  ఏర ర  ( )        

 ఒక superconducting  ంద  SMES   త వ ఉ త ఉం . జ  

SMES ల సం ఉ త  4.5 K 
ఉం ం . 

 ఇచ ట యం  వ న జ  

తలకర  ఉప . 

  ఉం  ట ,  ఒక   

అంతకం  ఎ వ కం షర  క  

ఉం ం . 

 ఇ  SMES వ వస క  తం మ  మ  వ  తం ం . 

యం ణ వ వస 

 ఇ  SMES  ం   సరఫ  మ   వద  ండ మధ  ఒక ం  

ఏర ం . 

 ఇ  వ వస భ త  ర ం  మ  యం ణ  వ వస క   స  

పం ం . 

  ప లన మ  యం ణ  అం ంచ  ఆ క యం ణ వ వస  ఇంట   

జత యబ . 

SMES క  ఆప ష  

 SMES      ఉ : - 

1. ం   

2. రం  ఉం  (Stand by mode)  

3.  

SMES అ వర  
 త  ప మల  

  హన ల  

 క  క ల  

 ర యన & మం ల కం ల  

SMES క  జ  

  SMES వ వస  గవంత న స ందన  క  ఉం . 

  ఇ  కన  తమ  ం  ం  ం  మ  వ క శ  గల . 

   క   క వడంవల,  ం  అ క మర ం  ందవ . 

  ట  వ వస  సం డన  వం  ఇతర ం క ప  ధ ం  ల , 

ఉప . 
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 త వ ఉ త వద  ఉంచ  ద తం శ  అవసరం, ఇ  SMES ం కత  న 

పం. వల  ఖ  ం . 

 జ పరం  ఉప గకర న  ల ల  ంచ , 1 GW.h ల  ఒక SMES 

ఇ ష    160 టర  అవసరమ ం . 

 మ క సమస  ఏ టం  పన  అవసర న క స . 

 

ట  

 ట   అ , ం  హ  "పలకల" మధ   ర    ఏర ర  త     శ  

  ల  య  ఉప ం  ప కరం.  .  

 ఇ  థ కం  ం  హ  పలకల అమ క. ఒక ట  ధక ధ మం   యబ న 

ం  హక పలకల  క  ఉం ం . ఏ  ఒక   బంధక  ప  ధకం  

ఉప ంచవ . ఉ : రణం  ం , , ,  ద న . 

 ఇ     ల  ం  మ  అవసర న     ం . 

 ఇ  త ఏక ఖ   (DC)  అ ం ం  మ  ఏ ంతర   (AC) 

తన ం  ం . అం వల, DC  AC కల న  గం ం  AC  భ ం ం  అ  

సృతం  ఉప ంచబడ . 

 ఒక ట  క  రణ అ వర  ఒక    డబ ం .    

ట     మ  ఎల    ల  ం . ఇ    బ  దల 

ం .  ఆ ధం   బ న   ం . 
కం న   క   

 퐶 = 	                                q = పలక  ఆ శ             V = య    

 퐶 = 	        A =  క  ల  d = ం  పలకల మధ  రం 

 휖 = ధక ప ర  క  ప  

ట  ల  ఉం  శ     

 푈 = 	 . 	= 	 .퐶	푉   =  .푞.푉           ∵ q = CV 

ర  

ట  నం    ర   

ం     ట , షణ  ఎ   ట   మ  ం లం ట  

   ట  - ఇ  ప ణం  త వ  ఉం . వ    ర  ం  1 µF 

వర   ఉం . 

 ఎ   ట  - ఇ  న  ండర పం  క .  వ  1 µF ం  అ క 

  వర  ఉం . 

 ం ల  ట  - ఇ  ం  స నం  ఉం . ఇ  అ క వందల µF వర  ఎ వ 

  క  ఉం . ఇ  ఖ త న మ  ర న వ క  ఉం . 
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ఉప  ( ) అ వర  

   షణ ట  ల   సరఫ  ఉప . 

 అ సంబంధ షణ - ఎ వ  వ  అవసర న ట, రణ జనం సం, 

త వ   మ  న  ప ణం గల  ఉప . 

     - న  ప ణం మ   వ, అ త న మత () 

ల  అవసర న ట  ఉప . 

 ట     -  న  ప ణం గ  2µF  వల సం  ఉప . . 

 స - చ  (  పం) ప  ర  గల   ట -  బ ళ ర  క , 

అ క  క  ఉం ం .  స ంతరం  ప  ట  ఉం . 

ట  

 ట  అ   ర యన ఘ ల  క  ఉన  ఒక ప కరం, ఇ  ల  ఉన   ర యన శ  

 శ  ం . 

 దట   ట  అ  . ద  ట   మ  ం  వల ల , 

ఎల   వబ  ఆమ వణం  ఉం  త  . 

 ఒక ట   మ   అ  ం  ఎల , ఉం . ట , ధన ఎల   

 అ  . ఋణ ఎల    అ  . 

  ం  న    గ  క  ఒక వల  ఏ  . ఎల     క  

  ఉత  . థ క న  ఇ  వర  న ం . 

 ఆ క ట  ం  ర   క  ఉం ం . ం  ఒక   మ    

ప ం . ర  క  ధన ఎ   (  ) ప ం .  క న ం   మ  

అ యం  క    ఎల   ఉప .  ం  బయ న ఎ  

ర  త క ంచబ  ట  క     వ . 

 ట  అ  2  అంతకం  ఎ వ ఘ ల   స ంతర సం న .   

స   ట  అం ం న శ   U = Eit  
   i = క ం   t = ల    E =  ఘటం క  emf 
ర  

 ఆల  ట  

   ట  

 యం ట  

 యం-అ  ట  

 - యం  NiCad ట  

 ం - ర  ట   క ర  ట  

ఉప  

   -   ట ల   హ ల  ఉప ; మ  ప మ  

 ఉప . 

 - -  య  ( ధ క) ట  - ఇ  అ  న  ట  ర .  ఇళ  

అవస ల  ఉప . 

VAMSIKAR
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   న గపరచద న ట  - ఇ  సృతం  పవ  ప ,    

ఉపకర ,   ద న  ఉప ంచబడ . 

ట  మ  ట ల మధ  ప త 

S.No. ట  ట  

1. 
ట    ం పం    ల  

. 

ట  ర యన చర ల పం  శ  ల  

ం  మ    శ  

ం . 

2. 

ఒక ట   ం . ఇ    

ల     

అ తం  ఉం ం . 

 య  ం  ట   

రం  ఉం ం . 

 

3. 

 ఒక ట  అ క  అ వర ల  

ర ంచగల  మ  అ క నః న ం 

ఉప  ఉతమ న . 

ఒక ట  రణం  అ క తం  

   ల  ం . 

4. 
ఒక ట   మ     

రణం  గం  ఉం ం . 

ర యన శ   శ   ర యన 

చర  రణం  ట  షయం  య 

ఆలస ం అ ం . 

5. వణత ఉత ర సమయం  వ కమ ం .  వణత ర . 

6. 
ధక  ట  క  ం  పలకల మధ  

ఉం . 
ట  క  ం  ఎల  మధ  ఎల  

ఉంచబ ం . 

7. ల  శ  푈	 = 	 .퐶	푉  సరఫ  శ  U = Eit      

 

ప   ట  ( supercapacitor) 

 1957  H. Becker  " ర  (రం  గల) ర  ఎల డ  త వ  గల ఎల  

ట "  అ వృ  . 

 ఈ ట  ప  ట   వబ ం . ఇ  అ క తం  శ  ల  ం . 

 ప  ట  ఒక ఎ క  (   ర యన) ట . ఇ  రణ టర   

100  అ క శ  ం త క  ఉం ం . 

 ప  ట   ఎ  డ  య  ( ం  రల ) ట  (EDLC)  ఆ  

ట   . 

  ప  100 F ం  5 KF వర  ఉం ం . 

థ క పకల న  & ప  ం 

 ఎల క  ట   ( ప  ట  )  ం  ఎల   ఉం   మధ    ఒక   జక ర 

( ప ట ) మ  ఒక ఎ  ఉం . ప ట  అ ల  తన  ం  మ  

ఎ ,  ం  ఎల డ    పరం  సం నం ం .  

VAMSIKAR
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  అ వ ంప న  ఎల   అ  ఎల  క  వణత  వ కం   

ం    రల  ం . 

 ఉ హరణ , ధన ఎల  ఋణ అ న ర  క  ఉం  మ  ఋణ ఎల  ధన 

అ న ర  క  ఉం . 

 బ , ఇ  "  డ  య  ట " (EDLC).  

ణ  

 ప  ట  ం  హ రల   

ంచబడ ,   ఒక  

ఉ త ర  వం  ఎల  ప రం  

త యబ  ఉం ం . 

 ఎల డ మధ  ఒక ప ట  ఉం  

భ . ఇ  అ ల  తన  

ం . ఇ  ఒక   బంధక 

ప రం వడంవల   స   వల 

ఎల డ  క  న ల  ం .  ఈ 

అమ క  ఒక ఎల   న డ . 

 ఈ ణం , త త 

రం  టడం   రచ ర ర ఆ రం  మడవడం   మ   ఒక 

అ యం  . 

I.  ఎల  : - 1) ర  ల , ర  ఏ   ల  ప  టర ట  ఎల డ 

త  సం డ . ఎం కం  ర   ల  అ క ఉప తల ల ం, అ క హకత 

మ   రం  ఉం , ఈ రణం  ట  ప    ప ం .  

II. ఎ  : - యం   (NaClO4)  యం   (LiClO4) ల  

ఎ    డ . రణం 

1) సృత న ప  ఉ త (-900oc ం  4000oc).   
2) మం  స వం క వడం మ  త వ ష ల త ఉండడం. 

3) ఎల  ల  & ం  య   ల    స వం క వడం . 

III. జకం ( ప ట ): -   (C3H3N)n  ప ట  ఉప ంచబ ం  (మందం 

0.3-0.8 nm)  రణం 

1) క తన త (Tensile) బలం (103 MegaPascals). 

2)   హకత (1.5x104 S / m). 

3) లభం  యం . 

IV. ం : - అ యం  ం   డ . 
ప  న  

 ఒక ప  ట  సం య ధకం . 
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 ట  ం   ఒక ఎల    ఉం  మ   ప చ  అధమ హకం 

 యబడ . 

   యబ న , ప ట   ఇ  వ క   గల రల  ఏర ,  

డ  ర  సృ . 

  రణం , ప  ట  తర   డ  ర ట  వబడ . 
జ  

a) అ క తం శ  ల . 

b) అ క మ  క  ఉం . 

c) గం  ం  మ   ం    జ . 

d)  చ ల త త అ స ల ణత క ం & గ ష త ల  ఉం ం . 

e) త వ ష తం & ర తం. 

f)  మర ం (95%) 

g)  సృత ప  ఉ త (-400oc ం  600oc).    
h) ప వర   య . 

i) అత ల  అంత ధం. 

 

1. త వ శ  ం త; రణం  ట  శ  1/౫ - 1/10 క  ఉం ం . 

2.  అ వర ల   శ  ఉప ంచ . 

3. ల   శ    వ  ఉం ం . 

4. అ క య-ఉత ర  క  ఉండం . 

5.  ట  త వ  క  ఉం . బ  అ క ఓ ల  ంద   

సం న  అవసరమ . 

6. ణతగల ఎల  యం ణ అవసరం. 

7. AC మ  అ క నః న  వల ల   ఉప ంచ . 

8.  అ క వ యం, య ఉత రం, ం  సమస  ద న  వల  

ప . 

అ వర  

a) ఆ     య . 

b) జ ంత  & ం ల     ఇం     య . 

c)  గ  ం  న  ఒక త  బ  ం    ం . ఈ బ  

ద ప  టర  ల  న శ  న ం . ఈ ఎల  బ  ఏ బ   వద   

ంట   యబడ  మ  ఆ  సలం వద   అ . 

d) 2006  ం  జ  బ   ప  ట  బ ల  ఉప ంచడం 

రం ం ,  ఒక  ం  ఉం . 

e) ప ల   క  ( ల ) శ  వ వస సం . 

f)  ల  , ల   ల   డ . 

g)   క ంచ  ఉప . 
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Chapter - IV 

ఇంధన ఘ  

ఇంధన ఘటం: - ఒక ఇంధన ఘటం అ  ఒక  ర యన ఘట .  జ  ఇంధనం, ఆ జ   

మ క ఆ కరణ ఏ ం  కల   ఎ క  చర  జ , ఇంధనం ం   ర యన శ   శ  

ం . 

 ఇంధన ఘ , ట ల  న ం  ఉం  మ  అ  ర యన చర  న ంచ , 

రంతర ఇంధన వన  మ  ఆ జ  ( రణం   ం )   అవసరం. 

 ఇంధనం మ  ఆ జ  సరఫ  యబ నంతవర  ఇంధన ఘ   ఉత  యగల . 

 ట ల  ల  ఉన   ర య ల ం  ర యన శ  ల ం . 
ఇంధన ఘ  మ  ట ల మధ   
 
S.No. ట  ఇంధన ఘట  

1. 
ట  పల ల  యబ న శ  ం  ట  

 ఉత  ం  

ఒక ఇంధన ఘటం, హ ం  ఇంధన 

ం  ఉన   ఇంధనం ం     

ఉత  ం . 

2. 
ట  ర య  అ  ఉన   

ట  ప యడం ం .       

ఇంధన సరఫ  ఉన ంతవర  ఇంధన ఘటం 

  ఉత  ం . జ  ఇంధన 

ఘ ల  జ  ఇంధనం. ం  

జ  త న ,  మ క  

ం   భ  . 

3. 
ట  క  ం    ఎ వ సమయం 

ప ం  (  ం  గంట ). 

ఒక జ  ం  ( ం  బ  

ం )  ంపడం  త ర  

అ ం . 

4. 
ట  త లం ఇంధన ఘటం క  త వ  

ఉం ం . 
ఇంధన ఘ ల త లం ట ల క  

ం  సంవత  ఎ వ. 

5. 

ట    న   త వ 

శ  ఇ ం . ట  ల ంచడం  

ం  యడం వల ప వరణం   

ం . 

ఇక డ   యడం ఉం  మ  

ప వరణ వం ఉండ . 

6. 
ం ం  మధ  అ ద వ సం ఏ టం  ఒక 

ట   శ  ల ం . 

ఇంధన ఘటం అం  ఉన  ఇంధ  

ఉప ం  శ  ఉత  ం . ట  

అ  ఒక ఇంధన ఘటం క   వ వస  

గం. 

7. 

ట  ఉం   శ , అ  

త యబ న క రం ం ,  

ట     న అ    ం  వ ం . 

 శ  వన  క  ఉన ంతవర ,  

 అం  ఉం ం . 
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ఇంధన ఘ ల  

1)  

 ఇంధన ఘ ల ఋణ ఎల . 

 జ  అ ల ం  బ రత నఎ న  వ ంప ం , త   హ  వలయ  

 పం ం . 

 ఎ న   ఉ రకం క  ఉప తలం గల జ   దర డ . 

 2)  

 ఇంధన ఘ ల క  ధన ఎల  

 ఎ న   ఉ రకం క  ఉప త  ఆ జ   తరణ ం . 

 హ  వలయం ం  ఉ రకం వర  ఎల న   పం ం  

  ఏర రచ  జ  అ  మ  ఆ జ     క ం . 

3) ఎల  

  రక  ర ( )  ఎ ం  ం   (PEM).  
 కం  త  యబ న ప రం, ధన అ న   ం . 

 ం  ఎల న  వ . 

4) ఉ రకం 

 ఆ జ  మ  జ  ల మధ  చర  త ం  క ప ర  

 రణం  ర  తం  వ ం ద  త న నం . 

 ఇ  గర  మ  రం  గ  ఉండడం వల జ   ఆ జ  ల    ఉప తల ంతం 

ం . 

 ఉ ర  నం- త న  PEM  అ ఖం   ఉం ం . 

 
ం మ  ఇంధన ఘ  ప  న  

 ఇంధన ఘటం అ , జ   ( -ఎ వ  క న 

ఇంధనం) మ  ఆ జ  ల  ఉప ం  ఎ క  య 

  సృ ం   ప కర . 

 ఒక ఇంధన ఘటం  ం  సన  ఎల   ( ర   

మ  )ల మధ  ఒక  ఎల   Sandwich  యబ  

ఉం ం . 

 జ    ఒక జ -ఎ వ  క న ఇంధన  

ఏ   ఇ , ఇక డ గల  ఉ రకం జ   గల ఋణ  

గల ఎ న (e-),   ధన  గల అ  (H+) ( ) ( ) 

ం   ం . 
                                       H2     Catalyst    2H+ + 2e- 

ఇంధన ఘటం క   న ఉం  ఎల , PEM ర   ధన ఆ శ గల   దగర  

. ఎల   ం   హ  వలయ   ం ,   హ  ప డం వం  

ఉప గకర న ప ల    ఇంధన ఘటం క    వ .   
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 H+  అ ,  ఎ   దగర గల  OH-   (Hydraxyl )ల  చర  జ   ఏర .       
                            2H+  + 2OH-                 2H2O       

 , ఆ జ   (O2) ఉ రకం  బలవంతం  టబ  అ  ం  ఆ జ   

పర  ం . 
                                                    O2           2(O) 

 వద, ఆ జ  ఎల న  మ     వం   క ,   అ న  

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

ఈ OH-   అ  ఎ   తర , అక డ ంపబడ . 

 బ , ఎ  ర ం  ఉం ం . ఇ  ఘట  క  న ల ణం, అన  ఎల  క  

స ళనం ర ం  ఉండడం. 

 ఒక ఇంధన ఘటం వల ఉత న న  ప ణం, ఇంధన ఘట  క  రకం, ఘటం ప ణం, 

ఇ  ప  ఉ త మ  ల  ఘ  సరఫ   ఒ  వం  ప  అం ల  

ఆ రప  ఉం ం . 

 ఒక ఇంధన ఘటం వలం న  అ వర ల  త నంత  ఉత  ం . అం వలన,  

ఇంధన ఘ ల  రణం   క .  ఇంధన   ( ) అ  అం . ఒక 

రణ ఇంధన   వంద  ఇంధన ఘ ల  క  ఉం ం . 

ఇంధన ఘ ల క  జ  

అంతరత దహన యం  (internal combustion engines)  ట  వం  సం యక 

  వన ల  , ఇంధన ఘ  న జ ల  క  ఉం . 

1) ఇంధన ఘ     ఇం న కం  ఎ వ మ  క  ఉం . 

2)  ఇంధన ఘ  శ బం  ప . ఆ ప ల వం  భవం ల  అ  స . 

3) ఇంధన ఘ ల  ఆ     వం  ం యక ఇంధ  అవసరం , అం వల 

అ త వ ఖ న .  

4)  మ   ం  ఎక  జ   ఉత  యవ , న ఇంధన ఉత  

అం  ఉన . 

5) అల ఉ త ఇంధన ఘ  (PEMFC, DMFC) త వ ఉ  బ   అం వల ఇ  

క అ వర ల  ఉతమ న . 

6) ఇంధన ఘ ల ర హణ  వన చ  అ  ఖ  త వ రణం  క   

త వ.   

7) ఒక ఇంధన ఘటం సం య    ఇంజ  ల కం  త వ సం షం  ఉం ం . 

8) అ క ఉ త     ణ బల నత  ఇతర ఇం న   ఇంధన ఘ  

ఉండ . 

9) ఇ  ఇంధన వన  ఉన ంత వర , సం షం ం , రవ కం  ప ం . 

10) ఇ  న    త వ ఉ ల  ఉత  , ఖ ం     

(GHGs), ఇ  ఉప ం న ఇంధనం  ఆ రప  ఉం . 

11) రణం   ం   ఉ రం  ఆ . 

12)  ఉ దకత రణ న  మ  ప ణం   దగన . 
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1)  త చ -ఆ త క ల  చ  బ  జ    భ  యడం వలన యన 

 య  లర వ యం అ ం . 

2) శ ం  సమృ  జ  అం  ఉన ప , అ   సం ంచబడ .ఉ హరణ  

షణ  ందడం, ఈ య అ క ఖ న  మ  అసమరం  

ఉం ం . 

3) శ  ఉ దనల   ఉత  అ క ర  డ  సృ ం . 

4) అ  న ,  జ  ల ఏర ం . సవం  ఇ  క ంచ  మ   ం  

ం  న  తం , బయ   అవ శం ఉం . బ ,  జరగవ . ల , 

జ   క  ఉం ం  &  త ర   క  ం . 

5) ల  యడం ఒక న సమస ,  సం    జ  ం  తం  ద . 

6) ఇ   మం  , ఇ  ల  సమస ల  ం . 

7) జ    ప ,   అ వర  ఉప ంచ  . 

8) ఇంధన ఘ ల  మ ంత లభం  ల ం  ఇంధ ల  ఉప ం నట ,  మ ంత 

కర వంతం  ఉం ం . 

9) ఈ సమస  ఒక ర   ప కరం  ప ష ంచబ ం . 

10) ఒక ర     ర   ఆల  ఇంధ ల  జ  ం , అ  ఇంధన ఘ  

ఇవ బ ం . 

ప  ల  

క ం -  అ ల  

 ఇంధన ఘట  అ ల ణం 

అ  క ం మ  

  మధ  న,పటం  

పబ న  . 

 న    ల వద 

  రం  ఉన  

ంతపర న వల  

ర . 

 ఇంధన  మ  

చ  ల    

ఇంధన గ  (  ) 

ద  ఉన  డన 

న , ఢత క   మ  ఉ త  క   స ల ం  ఉం  

 అం వల  మర ం త వ  ఎ వ  ఉం ం . 

  ప త ఇంధన హం  ఉన ట  ఇంధన గం   మర ం  

త వ  ఉం ం . 
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 క ం  ం , అంతరత ధం, అ క య    మ  ఢత  రణం  

 త ం . 

గమ క:  ఎల  వదజ  సగం చర ల వల వ  త క  మ  థ న   రం 

వ   ల మధ  వ   over-potential అ  అం . 

 అదనం  ఇంధనం సరఫ  యబ న , , క ం  యం త ం . 

 ఇంధన హ   ప తం  ఉన ట   ఇంధన గం  క ం  మర ం, క ం  

 యం  ం . ఈ  య సంబంధం   80% గం వర  వ ం . 

 ఇంధన హం, క ం  అ తం  యం ంచబ  నట , క ం  మర ం 

రం  ఉం ం . బ   మర ం మ  తం మర ం త వ  లవద ఎ వ  

ఉం . 

 

అ క  హం మ  అ క ఇంధన గం వద ఘటం ప  

 ంతపరం  ఇంధన గం  ఒక  కం  ఎ వ  ఉండ డ , అం వలన ఇంధన ఘటం 

ం  గల గ ష  ప తం  అ ం . 

 త  ఘట ల  ఇంధన పం    క డన ఒ ధం  ఉన ట ,  ఇంధనం 

  ంచబ  వర   నషం త వ  ఉం ం . 
ఇంధన ఘట  క  ద త 

 ఘట  క  తం చర , ఇంధన ఘట  క   ఉషగ క ద త    య    

(dG)  మ     ఎం  ల (dH) ష  అ ం . 

  ఫం   (dG)   ప  మ  ఎ   (dH)  ం . ఇ  ఇంధన 

పన (ఇంధ   న  వ  ) వ క  లత. 

 

  dG = dH - TdS  
dH = వ వస క  తం శ . 
TdS =  "అం  " శ  అన   ఉప గకర న ప  ర బడ  శ  . 
dG =  " " శ   ఉప గకర న ప   శ . 

		 ద త = 	
푑퐺
푑퐻 			 

జ  - ఆ జ   ల మధ  చర  వల: dH = - 68,317 cal/g mole of H2, మ   dG = - 56,690 cal/g 
mole of H2 . 

ఆదర  ఇంధన ఘటం క  ద త:   	 ద త = 	 , 	
,

	푥	100 = 83%		  

ఇంధన ద త  మ  లత "  ద త"  వబ ం . ఇ  ప  ప  సవ  (VA) 
మ  ంత పర న  (1.23V) ల ష . 

		 	ద త = 	
సవ	 	

ంత	పర న	 	= 	
푉

1.23		  
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చర  మ  ప   ంచ  

 వద, జ  చర  జ , శ  దల ం . అన   అరం, చర  అప త    

జ ం  అ  . శ  ంద   ఉ త శ  అన  ' ష  ఎన '  తప క అం ం . 

చర   అ క ఉ తల వద తప  న త వ  ఉ తల వద మ  న ం . 

చర  జ   ంచ   న  ఉ . 

 ఉ ర ల  ఉప ం ట. 

 ఉ త ంచడం. 

 ఎల   ంచడం. 
 ద  ం  ఏ ర యన చర ల  అన ంచవ .  డవ  ం  ఇంధన ఘ ల  

కం మ   ఖ ం. 

 చర  జ   ఎల   అ తం  ఉం ం . 

 ఇంధన ఘ ల ప  ఎల  ల ం లక  ం . 

  క ం  ంతం ( డ  × డ )    మ  ఎల   అ క రం ల  

త  యబడ . ఇ  సమరవంత న ఉప తల   ం ం . 

 ఆ క ఇంధన ఘ ల ఎల    (  సక  ) క ం , ఇ  ఎల  క   

ఉప తల ల ,  క ం   ( డ  × డ ) వందల    అ కం 

. ఇంధన ఘ ల ఎల  క   సక   మ  త  అ  ఆచర త క ఇంధన 

ఘ ల   ఖ న . 

 ఈ ఉప తల ల ం ప లనల  , ఎల   ఒక ఉ రకం  శ టవల  ఉం ం  

మ  ఒక య  ం , అ క ఉ  వరణం  ఈచర  ర ం . 

అస న ఇంధన ఘ ల  న  

 ఊ త ( ష )  న : ఈ న  ఎల డ ఉప తలం  జ న  చర  క  మంద ం  

వలన క . ఎ న  బ   ర యన చర  నడపడం  ఉత  యబ న   

ంత గం త ం . 

 ఓం  న : ఎల డ  ఎల న  ఘటన రణం   త ం . ఈ నషం 

క ం  ం త  యం  ఉం ం . 

 ఢత న : ఇంధ  న  ఎల డ ఉప తలం వద చ ర ల ఢత   వలన 

ఏర  న . 

 య  ఓవ  నషం: ఎ   ఇంధన వ  మ  ఎ  సరణ వలన ఏర  

న . ఈ నషం రణం  త వ  ఉం ం ,  త వ ఉ త ఘ ల  మ ంత 

ఖ న  అ ం . 
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Chapter - V 

ఇంధన ఘ ల వ కరణ 

 

ఇంధన ఘ  ధ పద ల  వ క ంచబడ  

ఎల  రకం ఆ రం  

1) ఆల  ఇంధన ఘట   ( య  )  (AFC) 
2)   ఇంధన ఘట   ( య  )  (PAFC) 
3) మ  ఎ  ం  ఇంధన ఘట   ( య  )  (PEMFC) ఘన మ  ఇంధన 

ఘట   ( య  )  (SPFC) మ   ఎ ం  ం  ఇంధన ఘట   ( య  

)  (PEMFC) 
4)   ఇంధన ఘట   ( య  )  (MCFC) 
5) ఘన ( )  ఆ  ఇంధన ఘట   ( య  )  (SOFC) 

ఇంధన ర  ( ) ఆ కర  ఆ రం  
ఉప ం  ఇంధ  a) జ  b) జ ఇంధ  c) ర  ఇంధ  d) ఆల  

ఇంధ  ఇ)  ఇంధ  

1) జ  (స చ న) -ఆ జ  (స చ న) ఇంధన ఘటం 

2) జ   -ఎ  ఇంధన ఘటం 

3) అ  - ఇంధన ఘటం 

4) సం షణ  ంథ  ( మం) - ఎ  ఇంధన ఘటం 

5)  ర  ( ) - ఎ  ( ) ఇంధన ఘటం 

ప  (ఆప ం ) ఉ త ఆ రం  

1) 1త వ ఉ త ఇంధన ఘ  - 25oC ం  100 oC వర  

2) మధ స ఉ త ఇంధన ఘ  - 100 oC ం  500 oC  వర  

3) అ క ఉ త ఇంధన ఘ  - 500 oC ం  1000 oC వర  

4) అత క ఉ త ఇంధన ఘ  - 1000 oC న 

న త  ఆ రం  

ధ క ఇంధన ఘటం:ఈ ఘటం  చ ర  ఒక    ఉప ంచబ , చర  ఏర న 

ఉత  ల ంచబడ . ఉ : జ  - ఆ జ  ఇంధన ఘటం 

కండ  ఇంధన ఘటం:  ఈ ఘటం  చ ర   ప   ఉప ంప బడ . రణం,  అ  

ఉష, ఎల క ,  క  మ  క  చర   న త  యబడ .    

1) థర  ఇంధన ఘ  

2)  ఇంధన ఘ  

3) క  ఇంధన ఘ  

4)  ర యన ఇంధన ఘ  
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ఆల  ఇంధన ఘ  (AFC) 
 

 ఆల  ఇంధన ఘటం (AFCs) ద  తరం ఇంధన ఘటం ం క ప నం  అ వృ  ం న 

 ఒక  మ  ఇ  మ క  (  క )  శ  మ   ఉత  య  

U.S. అంత  ర మం  సృతం  ఉప ం న ద  రకం. 

 అంత  ల  ఇ  దట NASA ( షన  ఏ  అం   అ ష )  

ఉప ంచబ ం . 

 ఈ ఇంధన ఘ ల  యం  

 ష  ప రం  ఉప  

మ   మ   ల  

ఉ రకం  త వ ఖ న ప  ర ల  

ల  ఉప ంచవ . అ క ఉ త 

AFC  100ºC మ  250ºC మధ  

ఉ తల వద ప . 

 AFC ల  త వ ఉ తల వద అన  

 23ºC ం  70ºC ల మధ  

ప ట  ఇ వ  లం  త  . 
 ఘ ల  జ  ర యన చర ల  రణం  

ఇ  అ క ప  కనబ . ఇ   

సమరవంత న , అంత  ఉప ల  60 తం మర ం వర  . 
వరణ: 

ఆల  ఇంధన ఘటం ఎ క     జ   మ   

ఆ జ   ల ం      త వ ఉ త  ఉత ం . 

ఆల  ఇంధన ఘటం 40% సజల యం  వం  ఆల  ఎ   వం  

ర    ఉప ం . ఇ  ఉష బ  మ   ర హణ ధ మం. 

న సమస  వరణం   CO2   ఎల   ష ం అ ం . ఈ సమస  

య త వ వ  ఎల   ర డం  ప ష ంచబ ం .  న  ఉ ర 

హ ల  ఉప . 

ప  ం: 

ఇం , జ  ఇంధనం    సరఫ  . 

 ఋణ అ  푂퐻  ఎల       ం  జ    క   మ  ఎల న  ఉత  

. 

ఋణ ఎల  ( ) వద  ఉ రకం స యం  జ  ఆ కరణ  ం ం . 

퐻 + 	2푂퐻 2퐻 푂 + 	2푒  
 ం    ఆ జ  సరఫ  యబ ం . ఈ ఆ జ  హ  వలయ  ం  వ  ఎల న    

మ   క   అ   ( 푂퐻  ) ల  ఇ ం . 

ధన ఎల  ( ) వద  ఉ రకం స యం   ఆ జ   యకరణ  ం ం . 
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1
2푂 + 2푒 + 	퐻 푂		2푂퐻  

ఒక ఘట  క   మ   మధ   0.9 V ం  0.5 V వర  ఉం ం . 

తంచర                       퐻 + 	 푂 퐻 푂 +  	శ 			 + ఉష 		 
ఎల  

 నం -  ల మం న చరణ  ద ం . 

  మ    బ ళ రల  ఎల .   సరణ ం . 

 ఎల , ల   ఉ రక (ఎ  ట ) రల  మ   ంప  ( 

) రల  క  ఉం . 

 ఎ  ట   ర ం య  మ  ర -ఉ రకంల క  మం. 

  ర  త వ క  స ళనం. 

 ఈ ర  ఒక హ   ద ఒత బడ . ఎ  ట    ర   మ  

 ర ఎల        ఉం ం . 

  ఎల  జ  ఆ కరణ సం అ క ప త  . 

 CO2 సమ ం ,  ఏర డ  మ  ఇ  ఎ    ఎల డ న అవ తమ   

మ  ఇ  ఓ  అవ  ం . 

퐶푂 + 	2푂퐻 퐶푂 + 	퐻 푂 
: - 

 ఇ  ఖ న  మ   అంత ం  అ వర ల   ఉప గకర న . 

  స చ న మ  ఖ న  అవసరం. 

 ర  డ   ష త  యబ ం . న   ప య . 

    న  తం  CO2 ఉ  అ  ఘటం క  ప త  తం ం  మ  

అం వల ఘటం  ఉప ం  జ  మ  ఆ జ   ల ం ం   అవసరం. 

 ఈ కరణ య ఖ న . 

 CO2 , KOH   క  యం   ఏర ం , ఇ  ధకత  ం ం . 

 ర  డ   జ  ష త    ఘ ల క  త  తం ం . 

ఇ  భ  యడం మ ంత ఖ   ఉం ం . 

జ : - 

 త వ ఉ త వద AFC   ప  

 అంత ం  స ం వం  ల ం  ఏ  న   వ యం త వ  

అ ం . అత ంత న జ  ఫ  వవంతం   పడడ , ఈ ఇంధన ఘ  

మ ంత త వ ఖ  . 

 8,000 కం  ఎ వ గంట  రం  ప య   AFC  త  యబ . 

 

ప  

ఎల డ త : ఎల  ల  రం  గల  ప ల  .  ఇ  ఉ రకం క  ర  కప బ  

ఉం . ఎల  ర  ఉ ర  పం  యడం కషం. చ ర ల  ర  య  రం  

ఉప గపడ . 
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ఎ   ధర: ప ద న హం  ఎల  త   ఖ న . 

ఎల  క  త ల :  ఎ     స వం ఉం ం  మ  ఉ రకం  

ఉప ం  హ  ప  అ క వ ల వద  తం  ఉం . వ యం త ంచ  Ni, 
Ag ఉ ర  ం , అ  ష ం  లభం   ం  ( ) . 

ష ం మ  ఎల డ క తం: CO2 ఉండడం రణం , ఎల ట  ఎల డ    

ఏర డ . ఇ  చర ల  త ం  మ  య   అ ం ం . అం వల   

య త ల    ఉం . 

ప :  ష ం క  హకత తగడం వల  ప   మంద ం . 
 
 

  ఇంధన ఘ  (Phosphoric Acid Fuel Cells) (PAFC) 
  ఆమ  ఇంధన ఘటం (PAFC) ఆ క ఇంధన ఘ ల  " ద  తరం"  

ప గ ంచబ ం . ఇ  అత ంత ప ణ  ం న (అ వృ  ం న) ఘ ల  ఒక  మ  

రపరం  ఉప ం న ద . 

 ఈ ధ న ఇంధన ఘటం న ం  ర న శం   ఉ దన  ఉప , అ  

 PAFCs   బ  వం  ద హ ల  శ  అం ంచ   ంపబ . 

  ర  ఇంధ ల వం  మ ల షయం  PAFCs  మ ంత మత  క  ఉ . 

  మ  ఉష ల  క  ఉత  న   అ  85 తం ద త  క  ఉం ,  

  ఉత  యడం  త వ (37 ం  42 తం)  ద త  క  ఉం . 

 ఇ న బ  మ  ఘనప ల , ఇతర ఇంధన ఘ ల కం  PAFC   త వ 

శ వంత న . ఫ తం , ఈ ఇంధన ఘ  రణం  ద   మ   ఉం  .. 

 PAFC   ఖ న . PEM ఇంధన ఘ  వ , PAFC ల   ఖ న న  ఉ రకం 

అవసరం, ఇ  ఇంధన ఘ ల వ  ం ం . 

 20 ఏళ   ఇ   అ వృ పరచ బ  ఉం . 

PAFC పకల న మ  ప  

   ఆమం ఇంధన ఘ ల  వ  ఆమం  ఎల   ఉప . 

 ఈ ఆమం -బం త   ధ మం  మ  న  ఉ రకం క న ర  

ర  ఎల డ  ఉం ం . 

 ఈ ధ మం క  న  రం ల ఆకృ , శ యత    ఉంచ  ఉతమ న . 

  ంత ఆమం ఇంధన  ఆ కర   ం . ఈ  అదనం  అ క గంట  

ఆప ష  త త అవసరం అ ం . 

  ర   ర - మ ట  ఏర న స ంతర ల , ఇంధనం మ  ఆ ం  

, ర  ఎ  క  సరఫ  యబడ .  
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  ఈ    హకత  క  ఉం  మ  ఒక  ం   క  ఘట  క  

  ఎల న  . 

  ఆమం ఇంధన ఘ ల , ఆ జ  మ  

ఎ న  క   మ   ఉత  

య    ఎల      

. 

 అ క ,  ం  ధృ ల  క  ఉం , 

అ  ం   ల  క  ఉం  - ఒక  

ఒక ఘటం క    ఇంధనం సరఫ  ం , 

ండవ    ఆ జ   క న  ఉన  ఘటం 

క    సరఫ  ం . 

  అదన  ఆ ం   ఎల డ క  

పం న ,  ఘటం క   (   

ఆ జ )  న గల ,  న ఆ  పం  

ల ంచబ ం . 

  ఈ   నం జర లం ,  వ వస   190oC  ఉ త వద ప . 

 ఉత  అ న , త వ ఉ తల వద, ష ం  క ం  మ  ఆ  వ  

ల ంచబడ .  210oC  వద  ఆమం యం రంభమ ం . 

   క ల  త కరణ ల  క  ఉన  ర   అం ంచడం  అ క  ఇంధన 

  ం  ల ంచవ . 

     వం  ఒక వ తలకర , అ క  ల ంచ  ఈ ళ  పంపవ . 

PAFC   ర యన చర  

 వద: 

 జ  ం  జ  అ  (H +)  భ ంచబ ం , ఇ  ఎల    క 

ళ . మ  ం  ఎల   హ  వలయ  ( )      ళ . 

 వద: 

 జ  అ , ఎ  మ  ఆ జ  త   మ  ఉష  ఏర డ . 
 
 
 
 

జ  

1. ఇ   ర ల ఇంధన ల  ం ం . 

2. రణం  CO2  ఎల  ం  రస ంచబ ం . 

3.  వ ల ఖ  త వ  ఉం ,  ఎల  ధర ం ఎ వ. 

 

1. ఎల   న మ  ఖ న హం అవసరమ ం . 

2. ంచం ఎ వ ఆప ం  ఉ త  రణం  ఇ  మ  ప యడం రం ం . 
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3. ఈ ఘ  త వ ష మ  మ  శ  ం త  ఇ . 

PAFC ప  ల  

 PAFC పవ  ం  న  36% ం  42% వర   మ ల  క  ఉం . 

 అ క మర  న , ఒ  యబ న చ  ర ల  ప . 

 అ క మర ం ఒ  పకల న  మ   మ  అ క ఖ  అవసరమ ం . 

 PAFC పవ  ం  37% ం  41% వర  ఉప కర న ఉష శ  సరఫ  . 

 ఉష శ  క  ఒక గం ~ 250oF క  ఉ త వద ~ 300oF  సరఫ  యబ ం . 

 PAFC 160-175  / ft2  శ  ం త క  ఉం ం . 

 
ల  (క న)  ఇంధన ఘ  (MCFC) 

 క న  ఇంధన ఘటం 1921  ట ద  త  యబ ం  మ  1950  

ఘట  క  సవ అ వృ  రం ం . 

 ఆప ం  ఉ త 600oC  మ  650oC మధ  ఉం ం . బ , ఇ  అ క ఉ త ఇంధన 

ఘ . 

 ఇ  ండవ తరం ఇంధన ఘటం. 

 జ  , ర   ల  క  ఉం  ,   మ   యబ న 

సహజ  ద న అ క ఇంధ ల  ఉప ం ఈ ఘ  ప .   

  మ  ర  డ  క  మం, ఆ ం   ప ం . 

 హ  వలయం  ఎల    

ం    బ  యబడ . 

పకల న & ప  న :  

 క న  ఇంధన ఘటం ష  

ప రం  క న  ఉ  

ఉప ం . ఇంధన న  

 సహజ ల  ఇ  ఇంధనం  

ం ం . 

 ఈ ఇంధన ఘ  60% వర  ద త  క  
ఉం . క న  ఇంధన ఘ ల , 

  ం    అ ల (CO3
-2) 

పం  క న ఎల     

.   ఇక డ అ  జ   క   

 మ  ఎల న  ఉత  . 

 ల   ఇంధన ఘ  (MCFC ) తం, సహజ  మ     ఆ త 

 ంట    , క మ  క అవస ల సం అ వృ  యబ . 

 MCFC  అ క-ఉ త ఇంధన ఘ .  రం  గల, ర య కం  జడత ం ద ం  

ర  యం అ యం ఆ  (LiAlO2) అ  స ం  యబ న  క న  

ఉ  మం  త  యబ న ఎల   ఉప .                                                                                                                            
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 ఇ  650 º C మ  ఆ న ఉన  అ క ఉ తల వద ప . బ ,  మ  

 ల వద చ న ల   ఉ రకం  ఉప ం , వ  త ంచవ . 

 
 ఆల ,  ఆమం మ  మ  ఎ  ర ఇంధన ఘ ల వ  ం , MCFC ల  

అ క శ  ఇంధ ల  జ   ర  ఏ హ  ఏ ం  అవసరం . 

 ఇ  ప  అ క ఉ తల రణం , ఈ ఇంధ ,  ఇంధన ఘ ల  జ   

ర బడ ,  అంతరత సంస రణ  ( Internal reforming ) అ  , ఇ   

వ  త ం . 

 ఇతర ఇంధన ఘ ల కం  మ ల  మ ంత  ఎ నగ నప , త   ం   వ   

సల  వం  మ ల  ఎ  MCFC ల  త య  ల  అ . 

 త MCFC ం క ప నం  న పం  మ క. ఈ ఘ  ప  అ క ఉ త  

మ    ఇతర ల  (  ప ం ) ఎ ,  ఘటం క   గవంతం 

.  ఇ  ఘటం త  త . 

 త  తం,  ఎ  ప ల  అ ంచడం మ  ఇంధన ఘ ల  ప  

త ం  ఘటం త  ంచడం వం   ద ప ధన  . 

ద  ర యన  చర : 

 మ   ల వద చర  ం  ధం  ఉం  

  వద చర : 

    వద జ  య  జ  మ   అ  (CO3
-) మధ  చర  ఉ రకం 

సమ ం  జ ం . 

 ఈచర   మ  ర  డ  (CO2)  ఉత  యబ , ఎ       దల 

యబడ .   

CO3-2 + H2 → H2O + CO2 + 2e-  

 వద చర : 

 డ ద జ  య,  ఆ కర  హ  ం  వ  ఆ జ  మ  CO2 ల   మ   ం  

వ  ఎ  ల   తం   అ న  ఉత  ం . ఇ  ఎల  .  

ఆ కర  హం  CO2 అవసరం ఉన . న   బ రతం ం  CO2 క ంచడం సం ఒక 

వ వస అవసరం. మ   ఇ    ం  వ  హం  క ం . 

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

  వద CO2 క  1  డకం  2 ర  ల   ఉత  యబ ం . బ , 

ర న ఎల   ంద  CO2   యడం అవసరం. 

 ఆప ం  ఉ త  ం  ఎ క  చర   ం  మ  అం వల ష ఓ  

వద ందగ  క ం  ం .  

 ఇంధన ఘటం  జ   ఉత  య  సహజ  సంస  (reformed). 
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 ప రం: MCFC ల   సం ఉప ం  ప రం, క న ట  అ క  హకత 

మ  త వ క దల క  ఉం . ద    ం    త ర , ఇ  ఇ  ర   

  క  ఉం . 

 ప రం: MCOC ల   రం ,   ం న  రం ల కం న , అ  

ఎల  ం న   రం ల కం  ద .  ప రం  ణం  అంత గం , ఇ  

, రం ల దల ఉ త  దల మ  ఉప తల ల ం  త దల ల   క ం . ఈ  

ణం  2% - 10% యం  ంచడం  ఈ ల ం ఎల   క ంచబ ం . 

ష  మ  తృక: సం య MCFC  62-38  ష  ఆల  ల   

Li2CO3-K2CO3  ష ం ఏర ం . ఈ మం మం  ండవ త  52-48  

ష  Li2CO3-Na2CO3  భ  యబ ం . ఇ  అ క అ క హకత మ  అ క  ప  

క  ఉం ం . 

  ప రం శ క గల  క ల మం. ఈ రం ల  ష ం ఉం ం  . ఇ   

మ    ర యన యల  న . 

 ం : ,  ఇంధనం మ  ఆ ం  ల   యడం సం    ఉం  - . 

ప  క  ఉం , అ  ఆ ం  మ  ఇంధనం చర  జ  మ  కం  ఘటం  ఉ త 

ం .    క  యకరణ    క  ఆ కరణ  ఘటం క  ప  

న  క .  

 క  థర  ం  క ప ళ  న రణమ  . 

ంట ం  ( భవన   యడం) అ  ఘటం   ఒక  ఒక  కడం మ  

 వడం వం  జరగడం వల ర   ప చబడ .    

 

క : 

ఇంధనం  ఉం , సల    స ళ   క , ఇ  ఎల  ప  క ం ం .   

క ల  త ంచ    త న   ప  అవసరం ఉం . 

MCFC ఘటం  త లం ప తం  సమస  

1)  వడం 

2) ఎల  న  

3) భ ం  ( ప ట )   యం ందడం. 

4) ఎల  ర హణ మర ం 

5) ఉ రకం ప య ం  వడం. 

6)  ం  

7) ర  (రం  గల)  అ క ఉ త వద  ఒక  ఒక  కడం 

8) క  
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ఘన ఆ  ఇంధన ఘ  (SOFC) 

  
పకల న మ  ప  న  

SOFC ఘ  ఇతర ఇంధన ఘ ల ం కతల  న ం  ఉం . 

1. ఇ   ఘన  ప ల  ఏర ర . 

2. ఘ  అత క ఉ త (1000oC) వద ప . 

ఇ  ఇతర ఘ ల కం    ఉం . 

3. ఘట పకల న ( )  ఎ ం  ప  . 

4. ఎల  ఒక ఘనం బ , ఘ  ఇతర ఇంధన 

ఘ ల ర  వం   ం  ఆకృ  ం న 

అవసరం . 

5. ం  న  ఇ  ంచబడ . a) ట  

ఘ   న  b)  చ న పలక 

ఘ . 

SOFC ల  న  ఎల , ,  

మ  అంతరసం న  (interconnect ).  
ష  ప రం: ష  ప ల క   ల   ప  అ క ఉ త  బ  ంచబడ . 

ఈ అడం  ఆ  ఆ త ం  ఎం క  యం ం .   ఎ   , 800 ం  1,000°C 

వర  ప  ఒక  బ ,   ఆ   క ంచబ న యం ఆ   వం     ఒక ఘన 

 ( ం ) ఎ   ఉప . 

ష  ప  మం  అ క బ  క  ఉం .  short circuit  ంచ  

మ  శ   మ  ంచ , ఎల   ఎల ల హకత ం త నంత త వ  ఉం . 

ఘటం క  త లం  ష ం   బం తం ( gas tight ) ఉం . 

SOFC  ఎల ట  ఉప ం  వ  ,  మ  (perovskiets) వం  

త రకం. 

ఉ : - యం  కరణ  యబ న య  ఆ  ,  యం  కరణ  

యబ న య  ఆ   ద న . 

 ప :   సం అ క ఖ   స చ న   అవసరం . అ క ఎల  హకత ం 

మ  అ త వ అ  హకత ఉం . ఎల , ప  ఉ త మ  ఘటం పకల న ల  

బ      ఆ  ల .   ప  ఎం ం . 

Ex : La0.6 Ca0.4 MnO 3 
 

 ప : ఇంధన  త న , వరణ  త ంచడం   ప  

అ క రత ం అవసరం. రణం  SOFC  ల త  ఎల  మం మ   ఆ  

 ఉప .      Ex:Ru- YSZ (Yttria stabilized Zirconia), Ni-YSZ 
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అంతర సం : 

  క న ఉన  ఘటం క    సం నం  యడం    ఏ  .  ఇ  

  వద ఆ కరణ ధ మం  మ   వద యకరణ ధ మం  బంధం క  ఉం . 
 
ద త  60 తం వర  ఉం  మ  ప మ   మ   ఉత  య  మ  

హ  స యక ( -అ ) శ  అం ంచ  సమరవంతం  ఉప ంచబ . 

  ర యన చర : 

 వద చర : 

ఘన ఆ  ఇంధన ఘ ల , ఋణ అ  ఎల     ం  జ   క ,  

మ  ఎల న  ఉత  . 

                 2H2 + 2O–2 → 2H2O + 4e–  
  వద చర :                  O2 + 4e– → 2O–2  

త  చర :                     2H2 + O2 → 2H2O 
 అ క ఉ త వద ప యడం వల న- హ ఉ రకం డనవసరం . త  ఖ  

త ం . ర   (CO)  ఇంధనం  ఉప ం నప , అ  ష ల ం య .  

 ఇ  SOFC    ం త న ల  డ  అ మ . 

 తం, త   త వ-ఉ తల 800ºC వద ప , త వ మ క సమస  గల మ  

త వ ఖ  క న  SOFC ల  అ . 

 ఘన ఆ  ఇంధన ఘట  (SOFC) ఒక ఘన-  గల ఎ   ఉప న ం న, ఇ  

 పట  మ  వ ష  ఇంధన ఘ ల  సంబం ం న ఎల   సమస  ఉండ . 

 అ వం  ం  త నంత అ క హకత  ంచ ,  వ వస  1000oC వద 

ప . 

 ఈ ఉ తల వద, కర న సంబం త ఇంధ ల  అంతరత సంస రణ  ధ మ  మ  

అ వం  ప క  ం న వ ర ఉ  లభం  ఇంధన మ  ం ం ంచ  

ం య ఉష  ఉ దక ంట  ఇ  ఉప ంచబడ . 

 భ ష  SOFC ల క  న ఎం కల  ఒక , ,  ష  ంట   CO-H2-
H2O ల క  ఇంధన మం డడం   ఖ ం   వం   ర న ఆ  డడం.  

 ఇంధన ఘటం ఎ  ర ల శ   ప క ల   ప ం ం . ఉ హరణ  

 నగర పవ   ం  ల     ట   

   ఇంజ  మ  

   ల   ట . 
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మ  ష  ర (PEM) ఇంధన ఘ  (PEMFC) 

 మ  ఎల  ర (PEM) ఇంధన ఘ ల    ఎల     ళ .  

అక డ  , ఆ జ  మ  ఎ న  క   మ   ఉత  . 

 మ  ఎ  ర (PEM) ఇంధన ఘటం  ఎల   మ  ర , నం ఎల  ల  

ఉప . ఈ ఘ  ం  

త వ ఉ తల వద ప . 

 , భవ  సం  మ  న  

అ వర ల సం ఈ ఘ  

ఉతమ న . 

 మ  ఎ  ర (PEM) ఇంధన 

ఘ లల -  ఎ ం  ర 

ఇంధన ఘ  అ   . 

ఇతర ఇంధన ఘ ల    అ క శ  

ం త పం  మ  త వ బ  

మ  త వ ఘన ప ణ  వం   

జ ల  క  ఉ . 

PEM ఇంధన ఘ , ఒక ఘన 

మ  ఎల   మ  నం 

ఉ రకం  క న ర  

ర  ఎల  ల  క  ఉం . అ  

జ , ఆ  ల   ం   

మ    ప  

మ   ఇంధన ఘ ల   

  అవసరం . 

ఇ  రణం  ల  ం   onboard reformers ం  సరఫ  అ   స చ న 

జ   ఇంధనం  ం . 

 మ  ఎ  ర ఇంధన ఘ  త వ ఉ త 80°C వద ప . 

ప  ఉ త త వ బ   అ  ప యడం త తం  రం   ( చ బ  సమయం త వ) 

మ  ఘటం ల  త వ అ దల ఉం ం .  ఫ తం  న మ క ఉం ం . 

అ , జ   గల ఎల  ల  మ   ల   య  ఒక ప  హ ఉ రకం 

( రణం  నం) ఉప ంచబ ం , ఇ  వ వస క  వ  ం ం . 

 నం ఉ రకం  CO ష య షయం   తం  ఉం ం ,  ఆల   

ర  ఇంధనం ం  జ  ఉద ం నట  ఇంధన  CO  త ంచ  

అదన  క   ఉప ంచడం అవసరమ ం . ఇ   ఖ  ం ం . 

 తం CO కం  మ ంత ధకత ఉన  నం / య  ఉ ర ల సం అ . 
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అంత  క  ఉప ంచబడ మ  మ  ప న  ఆల  ఇంధన-ఘ ల ం క 

ప  భ  యడం  ఇ  ఖ న .  . 

ర, జ  అ న  ( ) తన  ం .  ఎల  ల  వ . అ   

ఇంధన ఘటం  "  స " క ం . 

ర, ఏ ఇతర   ఘట  క  ం   వ .   ఓవ  (gas 

crossover) .  

ఒక జ  అ , నం ఉ రకం ఉప ం  భ ంచడం లభం. నం  యం   

త వ ఖ గల  ఉ రకం య  (IV) ఆ  . 

యం , థ , మ  ఇతర వ ఇంధ  ఒక PEM ఇంధన ఘ   సంస రణ 

య ం  ఇవ వ , ఇ  త  థ  ఇంధన ఘటం (DMFC). ఈ ప క  ప త జ ల  

ప . 

ఇంధన ఘ ల అ వర  

1.  శ  

ధ క మ  క   ఉత  సం జ , క మ  స ం ల  ఈ 

ర ఇంధన ఘ  ఉప ంచబడ . అంత  హ ,  వరణ ష , ద , 

క ష  ంట , ప ధ  ష  మ   క అ వర  ణ ం  వం  

ల ం ,  వన  ఇంధన ఘ   ఉప గకరం  ఉ . 

త వ- ణ త గల   ఉప ం   వ ర-  కరణ ంట , త వ  

ఉ ల     ఉత  య   ఈ  ఇంధన ఘ  డవ . 

2. ఆ  

2015 , ం  ఇంధన ఘటం హ  జ  పరం  మ  ప త ప ణం  

ంచబ : ట  (Toyota Mirai ) మ  ం  (Hyundai) ix35 FCEV. 

ఎ  2005   FCHV- BUS. 

ఆగ  2011 , పంచ పం   100 ఇంధన బ  స ం . 
3. Forklifts 

ఇంధన ఘటం      (ఇంధన ఘట   అ   ) అ  ఒక ఇంధన ఘటం. 

క     ,    మ  మ  ర  ఉప . 2013  US  

ప ర ర హణ   4,000 ఇంధన      ల  ఉప ం . 
4.    మ  

2005  జ -శ గల ఇంధన ఘ ల ,  త  అ న ఇం  ఎన  (IE) 

సంస, ENV (ఎ ష   ) అ  లవబ  ట ద   జ   ప   

  ఉత  ం . 
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5.  పడవ  

పంచం  ట ద  ఇంధన-ఘటం పడవ HYDRA  6.5 KW కర ఉ దనగల ఒక AFC 

వ వస  ఉప ం . 

6.  జ ంత  

జర  మ  ఇ య  ద ల క  212 జ ంత   ల   ఉప త  

ం ,  ఉండ  ఇంధన ఘ ల  ఉప ం ం . 

7. ర  పవ  స  ( న శ  వ వస )  

ఇంధన ఘ ల  ఉప ం  ర  పవ  వ వస  ం  గం ( Leisure Sector)  

ఉప ంచబడ . 

 

  

 

 

 


