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माननीय प्रधान मंत्री ने 700 मेगावाट के �देशी दा�बत भारी
पानी �रए�र� का पहला यु� रा� को सम�प�त िकया

22 फरवरी, 2024 को उस �दन के रूप म� याद �कया जाएगा जब 
भारतीय �ू��यर �व�ुत के इ�तहास म� एक ��ण�म अ�ाय जुड़ा, 
जब माननीय प्रधान मंत्री श्री नर�द्र मोदी ने काकरापार गुजरात 
�ल म� �देशी रूप से �वक�सत 700 मेगावाट के दो �ू��यर 
�व�ुत् संयंत्र� को रा� को सम�प�त �कए।

700 मेगावाट क� दो �रए�र इकाइयां, केएपीएस-3व4, देश म� 
�ा�पत �कए जा रहे 700 मेगावाट �मता के 16 �देशी दा�बत 
भारी पानी �रए�र� (पीएचड�ूआर) क� श्रृंखला म� पहले दो ह�। 
इस श्रृंखला के अ� �रए�सर्  �नमार्ण और योजना के �व�भ� 
चरण� म� ह�, और आने वाले वष� म� ये क्र�मक रूप से प�र�नयो�जत 
�कये जाय�गे।

�रए�र� का उ�ाटन करने के बाद, प्रधान मंत्री ने गुजरात के 
मु�मंत्री श्री भूपे�भाई पटेल के साथ संयंत्र के मु� �नयंत्रण 
क� का दौरा �कया, एवं गणमा� ���य� को संयंत्र क� �व�भ� 
प्र�क्रयाओ ंऔर अ� मह�पूणर् �ववरण� के बार ेम� श्री भुवन चंद्र 
पाठक, सीएमडी, एनपीसीआईएल �ारा जानकारी दी गई। प्रधान 
मंत्री ने संयंत्र म� वै�ा�नक� और व�र� अ�धका�रय� के साथ भी 
बातचीत क� और उ�� इस उ�ेखनीय �देशी उपल�� पर बधाई 
दी, �जससे देश का गौरव बढ़ा है।

लगभग ₹22,517 करोड़ रुपये क� लागत से �न�म� त, �देशी 

काप�बघ-3व4 �रए�सर् देश म� सबसे बड़े पीएचड�ूआर ह�। वे कई 
उ�त सुर�ा सु�वधाओ ंके साथ अपनी तरह के पहले �रए�र ह�। ये 
दोन� �रए�र प्र�त वषर् लगभग 10.4 �ब�लयन यू�नट �� �बजली 
का उ�ादन कर�गे, �जससे वे गुजरात, महारा�, म� प्रदेश, 
छ�ीसगढ़, गोवा और क� द्र शा�सत प्रदेश दादरा और नगर हवेली और 
दमन और दीव म� उपभो�ाओ ंक� जरूरत� को पूरा कर�गे।

इन �रए�र� को एनपीसीआईएल �ारा �डजाइन, �न�म� त, चालू 
और संचा�लत �कया गया है, जब�क उपकरण क� आपू�त�  और 
ऑन-साइट प�रयोजना �न�ादन भारतीय उ�ोग� और कंप�नय� 
�ारा �कया गया था, जो 'मेक इन इं�डया' और 'आ��नभर्र भारत' के 
दृढ़�न�य को दशार्ता है।

काकरापार गुजरात �ल 1993 से �बजली उ�ादन कर रहा है। यह 
दो 700 मेगावाट क� �देशी �रए�र इकाइयाँ, 220 मेगावाट 
�मता क� दो मौजूदा इकाइय� के बगल म� बनाई गई ह�। इससे पहले, 
यू�नट-4 ने 17 �दसंबर, 2023 को अपनी पहली �क्रटीके�लटी 
हा�सल क� थी और 20 फरवरी, 2024 को प��मी पावर �ग्रड से जुड़ा 
था। यू�नट-4 के पूणर् �मता और वा�ण��क संचालन के साथ, 
काकरापार गुजरात �ल क� अब कुल सं�ा�पत �ू��यर 
�व�ुत उ�ादन �मता 1,840 मेगावाट हो गई है। 



Hon’ble Prime Minister Dedicates to the Nation 
the First Pair of 700 MWe Indigenous PHWRs

February 22, 2024 will be remembered as the day 
that witnessed a golden chapter being added to 
the Indian nuclear power history, when
Hon’ble Prime Minister Shri Narendra Modi 
dedicated to the nation two indigenously 
developed 700 MWe nuclear power reactors at 
Kakrapar Gujarat Site. 
The two new reactor units of 700 MWe each,
KAPS-3&4, are the first pair in a series of 16 
indigenous Pressurised Heavy Water Reactors 
(PHWRs) being set up in the country. The remainder 
of these reactors are at different stages of 
construction and planning, and will be deployed 
successively in the coming years. 
After inaugurating the reactors, Prime Minister 
accompanied by Shri Bhupendrabhai Patel,
Chief Minister of Gujarat, visited the main control 
room of the plant and the dignitaries were briefed 
about different processes and other vital details of 
the plant by Mr. Bhuwan Chandra Pathak, CMD, 
NPCIL. The Prime Minister also interacted with 
scientists and senior officers at the plant and 
congratulated them on this remarkable 
indigenous achievement that has made
country proud.

Built at a cost of about ₹22,517 crore, KAPS-3&4 are 
the largest indigenous PHWRs in the country. They 
are first-of-its-kind reactors with several 
advanced safety features. Together, these two 
reactors will produce about 10.4 billion units of 
clean electricity per year, catering to consumers in 
Gujarat, Maharashtra, Madhya Pradesh, 
Chhattisgarh, Goa and UT of Dadra & Nagar Haveli 
and Daman & Diu.
These reactors have been designed, constructed, 
commissioned and operated by NPCIL, whereas 
the supply of equipment and on-site project 
execution were carried out by Indian industries 
and companies, reflecting the true spirit of ‘Make in 
India’ and ‘Atmanirbhar Bharat’.
Kakrapar Gujarat Site has been operational since 
1993. The two new 700 MWe indigenous reactor 
units have been built adjacent to the two existing 
ones of 220 MWe capacity each. Unit-4 achieved its 
first criticality on December 17, 2023 and was 
connected to the western power grid on February 
20, 2024. With full-power commercial operation of 
Unit-4, the Kakrapar Gujarat Site now has a total 
installed nuclear power generation capacity of 
1,840 MWe. 



वै�ा�नक�, इंजी�नयर�, कमर्चा�रय� और व�डर पाटर्नसर् क� हमारी सम�प�त 
टीम� को इन �देशी उपल��य� के �लए हा�द�क बधाई!

भारत का �ू��यर �व�ुत कायर्क्रम सश� और जोशपूणर् 
है, जो तकनीक� कौशल के नए �शखर छू रहा है और हर 
कदम पर बढ़ते हुए अपना दायरा बढ़ा रहा है। इस प्रयास म�, 
गुजरात म� काकरापार परमाणु �बजली घर क� इकाइयां-3व
4 (केएपीएस-3व4) ने भारत के �ू��यर �व�ुत इ�तहास म� 
एक गौरवशाली अ�ाय जोड़ा है। ये �रए�सर् न केवल 
पीएचड�ूआर प्रौ�ो�गक� म� भारत क� प�रप�ता और 
महारत के प्रतीक ह�, ब�� जलवायु-अनुकूल �बजली 
उ�ादन का �व�ार करने के देश के �देशी प्रयास के भी 
प्रमाण ह�। 

केएपीएस-3, �जसने वा�ण��क �ाचालन शुरू कर �दया है, वह 
700 मेगावाट क� 16 �देशी पीएचड�ूआर क� श्रृंखला का 
पहला �रए�र है, इसके साथ, केएपीएस-4, जो इस श्रृंखला 
का दसूरा �रए�र है, उसने भी वा�ण��क �ाचालन शुरू कर 

�दया है। काकरापार इकाई-4 ने अपनी सहयोगी इकाई 
(केएपीएस-3) के वा�ण��क संचालन शुरू होने के छह 
महीने के भीतर अपनी पहली क्रांितकता का मील�ंभ 
हा�सल कर �लया, जो एक उ�ेखनीय उपल�� है।

700 मेगावाट �रए�सर् देश म� सबसे बड़े पीएचड�ूआर ह�।

काकरापार-3व4: �ू��यर �व�ुत
म� भारत क� आ��नभर्रता के प्रतीक



Kudos to our dedicated teams of scientists, engineers, 
employees and vendor partners for these indigenous triumphs!

India has a robust and vibrant nuclear power 
programme that is thriving and widening its 
span with every stride, scaling newer peaks of 
technological prowess. In this endeavour, 
Kakrapar Atomic Power Station units-3&4 
(KAPS-3&4) in Gujarat have added a glorious 
chapter to India’s nuclear power history. These 
reactors not only symbolise India’s maturity 
and mastery in PHWR technology, but are also 
testimony to the nation’s indigenous  
endeavour to expand climate-friendly power 
generation. 
KAPS-3, which has commenced commercial 
operation, is the first reactor in a series of 16 
indigenous PHWRs of 700 MW each, while   its 
twin unit, i.e. KAPS-4, the second reactor unit in  
this series, has also, subsequently  
commenced commercial operation in due 
course of time. KAPS-4 attained the milestone 
of its first criticality within six months of the 
commencement of commercial operation of 
its companion unit (KAPS-3), which is a 
remarkable feat. 
The 700 MWe reactors are the largest PHWRs in 
the country.

Kakarapar-3&4: Icons of India’s 
Atmanirbharta in Nuclear Power
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केवल �नजी संचलन के �लए

सभी पत्राचार �न��ल�खत पते पर भेजे जाएं 
संपादक 

�ू-पावर – �ू��यर �व�ुत क� एक अंतररा�ीय प�त्रका 
9-एन-18, �वक्रम साराभाई भवन, अणुश�� नगर, मुंबई - 400 094, भारत

फै�: 91-22-25991926 • वेबसाइट: www.npcil.nic.in

�ू-पावर सी�मत सं�ा म� �नःशु� �वतरण हेतु उपल� है।
अपनी प्र�त के �लए कृपया संपादक से सं�कर्  कर�।

�ू-पावर म� आने वाले �कसी भी आलेख या �व�ापन म� अ�भ�� �वचार� से आव�क 
रूप से संपादक, तकनीक� मू�ांकन स�म�त, �ू��यर पावर कॉरपोरशेन ऑफ 

इं�डया �ल�मटेड/परमाणु ऊजार् �वभाग का सहमत होना आव�क नह� ह� तथा 
संपादक/�नगम/�वभाग इसके �लए उ�रदायी नह� है।

संपादक क� पूवर् अनुम�त से, आभार सह, प�त्रका के आलेख�/उ�रण� को पुन: प्र�ुत 
�कया जा सकता है, बशत� वे कॉपीराइट अ�धकार के कायर्�ेत्र म� न आते ह�,

�जसक� सूचना आलेख के अंत म� दी गई है।

संपादक
एस. के. जेना

तकनीक� मू�ांकन स�म�त
एस एन मालतेश

•
उमेद यादव

•
एस. शारदा

•
झरना तनेजा

•
अभय कांत

•
संतोष कुमार यंदाप�ी

•
अ�नबार्न रॉय

कायार्लय व पत्र-�वहार
सु�चता कोकाटे

•
सैयद इरशाद

अ�� एवं प्रबंध �नदेशक, एनपीसीआईएल
भुवन चंद्र पाठक

अ�धशासी �नदेशक (�नगम योजना एवं �नगम संचार)
बी. वी. एस. शेखर

�ू-पावर – �ू��यर �व�ुत क� एक अंतररा�ीय प�त्रका
�ू��यर पावर कॉप�रशेन ऑफ इं�डया �ल�मटेड �ारा प्रका�शत क� जाती है।

(डेटा अपडेट: माच� 2024) स्रोत: पीआरआईएस और एनपीसीआईएल
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Editorial

Name: Common Ringed Plover
Scientific Name: Charadrius hiaticula
Presence in our NPPs*: KAPS, MAPS, KKNPP, KGS

*at our sites located at Kakarapar (Gujarat), Kalpakkam (Tamilnadu), 
Kudankulam (Tamilnadu), Kaiga (Karnataka)  
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ऊजार् संक्रमण के �लए डीकाब�नाइजेशन 
म� �ू��यर �व�ुत क� मह�पूणर् भू�मका

काकरापार परमाणु �बजली घर इकाइय�-3 
और 4 का माननीय प्रधान मंत्री श्री नर�द्र 
मोदी �ारा रा� को समपर्ण करना एक 
मह�पूणर् अवसर था �जसने �ोबल 
वा�म�ग क� चुनौती से �नपटने के �लए देश 
के ऊजार् �मश्रण म� �ू��यर �व�ुत के 
गहन मह� को रखेां�कत �कया।

संयु� रा� जलवायु प�रवतर्न स�ेलन 
यानी पा�ट� य� के स�ेलन का 28वां 
सं�रण (COP28) हाल ही म� दबुई, संयु� 

अरब अमीरात म� संप� हुआ। कुल �मलाकर 198 पा�ट� य� (197 देश� और 
यूरोपीय संघ) ने इस शीषर् वै��क बैठक म� भाग �लया, जो अंतररा�ीय 
संगठन�, रा�ीय प्र�त�न�ध मंडल�, �नणर्य �नमार्ताओ,ं जलवायु 
वै�ा�नक�, ऊजार् पेशेवर� और अ� डोमेन �वशेष�� क� सभा है। 

इस स�ेलन म� ��रत वै��क जलवायु कारवाई क� ता�ा�लकता 
�� थी, ���क िव� अब भूम�लीय तापक्रम वृ�� को 1.5 �डग्री 
से��यस तक सी�मत करने के अवसर को चूकने क� संभावना का 
सामना कर रहा है, जो �क �� ऊजार् स्रोत� म� तेजी से ऊजार् प�रवतर्न 
के �बना क� ���त होगी। 2015 के पे�रस समझौते �ारा �नधार्�रत 1.5°C 
का ल�, भूम�लीय तापक्रम वृ�� और जलवायु प�रवतर्न क� सीमा 
को प्रबंधनीय �र� के भीतर सी�मत करने के �लए एक वांछनीय ल� 
है। इस प्रकार, �व� समुदाय के �लए वै��क उ�जर्न पर �नणार्यक और 
तेजी से अंकुश लगाना आज के समय क� मांग है, �जससे ��, �ायी 
ऊजार् क� ओर एक बड़ा बदलाव हो, �जसम� नू��यर �व�ुत, वै��क 
ऊजार् प�रवतर्न म� इस मह�पूणर् भू�मका �नभाए। 

COP28 म�, इस दशक के अंत तक गहरी वै��क उ�जर्न कटौती 
हा�सल करने और एक समान ऊजार् प�रवतर्न को सु�वधाजनक बनाने 
पर जोर �दया गया था। स�ेलन के प्रमुख आकषर्ण� म� जलवायु 
प�रवतर्न के प्र�तकूल प्रभाव� को कम करने म� �वकासशील देश� क� 
सहायता के �लए 'नुकसान और ��त कोष' का संचालन करना और 
2050 तक �व� के �ू��यर �व�ुत उ�ादन को तीन गुना करने का 
ल� शा�मल था। 

इस संदभर् म�, �ू��यर �व�ुत 24x7 उपल� बेस लोड �बजली उ�ादन 
का एक �� और व�ुतः उ�जर्न-मु� स्रोत है, जो इसे काफ� हद 
तक जीवा� �धन को �व�ा�पत करने के �लए बड़े पैमाने के �वक� 
के रूप म� �वशेषतः उपयु� बनाता है। इसम� कोई आ�यर् क� बात नह� है 
�क अगर �व� को ग्रीनहाउस गैस उ�जर्न म� पयार्� कमी सु�न��त 
करनी है, तो वै��क ऊजार् �मश्रण म� �ू��यर �व�ुत क� �ह�ेदारी 
बढ़ाने को वै��क वै�ा�नक �बरादरी ने एक आव�क घटक के रूप म� 

सराहा है। वतर्मान म�, द�ुनया भर म� 438 �ू��यर �व�ुत �रए�र 
द�ुनया क� लगभग 10 प्र�तशत �बजली पैदा करते ह�। इसके अलावा, 
�ू��यर �व�ुत द�ुनया क� कम काबर्न वाली �बजली का लगभग 
एक चौथाई �ह�ा बनाती है। 

भारत आधी सदी से भी अ�धक समय से जलवायु-अनुकूल �ू��यर 
�व�ुत का सुर��त और कुशलतापूवर्क उ�ादन कर रहा है और यह 
अगले कुछ वष� म� �ू��यर �व�ुत उ�ादन �मता को बढ़ाने के �लए 
तैयार है। �ू��यर पावर कॉरपोरशेन ऑफ इं�डया �ल�मटेड 
(एनपीसीआईएल) भारत म� �ू��यर �व�ुत संयंत्र� का �डजाइन, 
�नमार्ण, कमीशन और संचालन करता है, �जससे �� और �कफायती 
�ू��यर �व�ुत सुर��त और कुशलता से उ�� होती है। 
एनपीसीआईएल के 24 �रए�र प�रचालन म� ह�। गुजरात म� सूरत के 
पास हाल ही म� �ा�पत काकरापार परमाणु िबजली घर इकाई-3 
(काप�बघ-3) 16 �देशी 700 मेगावाट द�बत भारी जल �रए�र� क� 
श्रृंखला म� अग्रणी है। इस दौरान, इस श्रृंखला के दसूर े �रए�र 
काकरापार परमाणु िबजली घर इकाई-4 (काप�बघ-4) ने भी 
वा�ण��क �परचालन शुरु कर �दया है। इसके अ�त�र�, नौ �रए�र 
इकाइयाँ �नमार्णाधीन ह� और शेष कायार्�यन के �व�भ� चरण� म� ह�। 
ये �रए�सर् �व�भ� उ�त सुर�ा सु�वधाओ ं का प्रतीक ह�, जो इ�� 
द�ुनया म� सबसे सुर��त बनाते ह� और वा�व म� आ��नभर्र भारत क� 
भावना को दशार्ते ह�। साथ ही, रूसी सहयोग से कुडनकुलम म� लाइट 
वॉटर �रए�र (एलड�ूआर) तकनीक वाले, प्र�ेक 1,000 मेगावाट 
�मता वाले चार �रए�सर् भी �नमार्णाधीन ह�। वषर् 2031-32 तक, 
एनपीसीआईएल का ल� �ा�पत �ू��यर �व�ुत �मता को 
मौजूदा 8,180 मेगावाट से प्रभावशाली 22,480 मेगावाट तक ले जाना है। 

जैसे-जैसे वै��क समुदाय �� भ�व� क� �दशा म� ऊजार् प�रवतर्न को 
तेज करने पर अपना �ान क� �द्रत कर रहा है, जीवा� �धन पर द�ुनया 
क� अ��धक �नभर्रता को कम करके �� �बजली उ�ादन को 
बढ़ावा देने म� �ू��यर �व�ुत का मह� और अ�धक है। 

�ू��यर �व�ुत न केवल �बजली उ�ादन को डीकाब�नाइज करने 
के सफर म� भारत क� ऊजार् के �ेत्र क� आ�ा�नभर्रता म� मह�पूणर् 
भू�मका �नभाती है, ब�� वषर् 2070 तक नेट िज़्ारो उ�जर्न हा�सल 
करने के देश के �मशन म� भी मह�पूणर् है। उसी तरह, �ू��यर �व�ुत 
के �लए भारत क� प्र�तब�ता �� ऊजार् के मा�म से सतत �वकास 
क� �दशा म� आगे बढ़ने म� वै��क समुदाय के �लए एक प्रेरणादायक 
उदाहरण है। 

आपको आनंदयु� पठन क� शुभकामना सह! 

एस.के. जेना

एस.के. जेना
संपादक
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RAPS
Nuclear Power Pivotal to

Decarbonisation for Energy Transition
The dedication of Kakrapar 
Atomic Power Project units-3&4 
to the nation by Hon’ble Prime 
Minister Shri Narendra Modi was a 
momentous occasion that also 
underscored the profound 
importance of nuclear power in 
the nation’s energy mix to tackle 
the challenge of global warming.
The United Nations Climate 
Change Conference – the 28th 
edition of Conference of Parties 

(COP28) – concluded recently in Dubai, United Arab 
Emirates. In all, 198 Parties (197 countries and the 
European Union) participated in this apex global 
confluence of international organisations, national 
delegations, decision-makers, climate scientists, 
energy professionals and other domain specialists. 
The urgency for accelerated global climate action was 
palpable at the conference, as the world is now facing 
the possibility of missing the opportunity to limit global 
warming to 1.5°C, which would be the case without 
fast-tracking energy transition to clean energy 
sources. The 1.5°C target, prescribed by the 2015 Paris 
Agreement, is a desirable goal to achieve in order to 
limit the extent of global warming and climate change 
within manageable levels. Thus, the need of the hour 
for the world community is to curb global emissions 
decisively and rapidly, led by a major shift towards 
clean, sustainable energy, with nuclear power playing 
a significant role in this global energy transition. 
At COP28, the emphasis was on achieving deep global 
emission cuts by the end of the decade and facilitating 
an equitable energy transition. Among the major 
highlights of the conference were to operationalize a 
'Loss and Damage Fund' to assist developing nations in 
mitigating the adverse effects of climate change, and 
a goal to triple the world’s nuclear power generation by 
the year 2050. 
In this context, nuclear energy is a clean and virtually 
emissions-free source of base load power generation 
available 24x7, which makes it exceptionally suitable as 
a large-scale option for displacing fossil fuels to a 
significant extent. No wonder, nuclear power has been 
hailed by the global scientific fraternity as a necessary 
component with increased share in the global energy 
mix, if substantial lowering of the world’s greenhouse 
gas emissions is to be ensured. Presently, 438 nuclear 
power reactors across the globe generate about 10 

percent of the world’s electricity. What’s more, nuclear 
power constitutes about a quarter of the world’s 
low-carbon electricity. 
India has been generating climate-friendly nuclear 
power safely and efficiently for well over half a century 
and it is poised to multiply nuclear power generation 
capacity in the next few years. Nuclear Power 
Corporation of India Limited (NPCIL) designs, 
constructs, commissions and operates nuclear power 
plants in India, generating clean and economical 
nuclear power safely and efficiently. NPCIL has 24 
reactors in operation. The recently commissioned 
Kakrapar Atomic Power Station Unit-3 (KAPS-3) near 
Surat in Gujarat is the frontrunner in a series of 16 
indigenous 700  MWe Pressurised Heavy Water 
Reactors. Meanwhile, Kakrapar Atomic Power Station 
unit-4 (KAPS-4), the second reactor in this series, has 
also commenced commercial operation. In addition, 
nine reactor units are under construction and the 
remainder are at various stages of implementation. 
These reactors are the embodiment of various 
advanced safety features, making them among the 
safest in the world and truly reflect the spirit of 
Atmanirbhar Bharat. Four reactors using Light Water 
Reactor (LWR) technology, each of 1,000  MWe capacity, 
are also under construction at Kudankulam with 
Russian cooperation. By 2031-32, NPCIL India aims to 
take the installed nuclear power capacity to an 
impressive 22,480 MWe from the current 8,180 MWe. 
As the global community sharpens its focus to speed 
up energy transition towards a clean future, nuclear 
power gains even greater importance in giving  an 
added fillip to clean power generation by reducing the 
world’s excessive reliance on fossil fuels. 
Nuclear power not only plays a key role in India’s 
self-reliance in energy in the quest to decarbonize 
electricity generation, but is also crucial in the nation’s 
mission to achieve net-zero emissions by the year 2070. 
In the same vein, India’s commitment to nuclear power 
is an inspiring example for the global community in 
leading the way towards sustainable development 
through clean energy.

S. K. Jena
Editor

Happy reading!

S.K. Jena



Name: Pred Bushchat
Scientific Name: Saxicola caprata
Presence in our NPPs*: NAPS, RAPS, KAPS, 
TAPS KGS, GHAVP, MAPS, KKNPP

*at our sites located at Narora (Uttar Pradesh), Rawatbhata (Rajasthan),
Kakrapar (Gujarat), Tarapur (Maharashtra), Kaiga (Karnataka), Gorakhpur (Haryana), Kalpakkam (Tamilnadu), Kudankulam (Tamilnadu)
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केएपीएस-3 के �ू�ल�ग मशीन� म� 
�ाउट वेयर �र �नयंत्रण क� �ापना: 
एक �वल�ण अनुभव 

�ू�ल� ग मशीन हेड �ूल ट्रांसफर मोड म�

सुनील कुमार रॉय, उ�ृ� वै�ा�नक एवं क� द्र �नदेशक, केएपीएस-3व4,
टी. सुब्रम�म, एसएमई (एफ़), केएपीएस-3व4, आरके मोहराना, वै.अ./जी, एफ़एचएस, 
केएपीएस-3व4, एसवीएस �करण कुमार, वै.अ./एफ, एफ़एचएस, केएपीएस-3व4

प्र�ावना

भारतीय दा�बत भारी पानी �रए�र� 

(आईपीएचडब�ूआर) म� काकरापार परमाणु 

�बजली घर-3व4 (केएपीएस-3व4) 700 मेगावाट 

�व�ुत श्रृंखला के पहले �रए�र ह�। इन �रए�र� 

क� प्रचालन �मता, संर�ा और �व�सनीयता को 

बढ़ाने हेतु अपनी तरह क� पहली �व�श� प्रकार क� 

(एफआेएक) प्रणाली का उपयोग यहाँ �कया गया 

है। 

�ूल ह�ड�ल� ग प्रणाली (एफ़एचएस) म� �रमोट 

संचा�लत दो �ू�ल� ग मशीन (एफएम), �रए�र 

चैनल के प्र�ेक �सर े पर �रए�र कोर म� 

ऑन-पावर �र�ू�ल� ग ऑपरशेन करता है और 

डाउनस्ट्रीम एफ़एम उपयोग �कए गए �धन बंडल� 

को �ूल ट्रांसफर (एफ़टी) �स�म म� �ानांत�रत 

करता है। भारी जल (D2O) वातावरण म� काम 

करने वाले एफएम हेड �ारा उपयोग �कए गए �धन 

बंडल� को साधारण जल (H2O) वातावरण म� काम 

करने वाली मोबाइल ट्रांसफर मशीन (एमटीएम) 

म� �ानांत�रत कर �दया जाता है। दो वातावरण�  

को �मलने से रोकने के �लए, एफएम म� D2O �र 

को �ाउट वेयर नामक एक नए घटक क� मदद 

से �ाउट �र से नीचे बनाए रखा जाता है, जो 

संबं�धत प्र�क्रया और �नयंत्रण प्रणाली से जुड़े रहते 

हुए एफएम हेड के अंदर मौजूद रहता है।

एफओएके (फोक) योजना रूप म� पहली �ू�ल� ग 

बार मशीन हेड (एफएमएच) म� �ाउट वेयर �र 

�नयंत्रण को लगाया गया है। एफएम हेड और 

एमटीएम के बीच �धन बंडल� के 'ड्राई ट्रांसफर' के 

�लए �ाउट लेवल डे्र�न� ग क� सु�वधा के �लए 

�ाउट वेयर को एफएम मैगज़ीन के अंत कवर के 

अंदर जकड़ा गया है। इसी प्रकार �ूल ट्रांसफर पोटर्  

(एफ़टीपी) के नीचे H2O �र को बनाए रखने के 

�लए एमटीएमम� भी एक वेयर लगाया गया है। चूं�क, 

उपयोग �कए गए �धन बंडल� क� एक जोड़ी का 

एफएम से एमटीएम तक �ानांतरण �बना �कसी 

शीतलन के �कया जाता है, इस प्र�क्रया को 'ड्राई 

ट्रांसफर' कहा जाता है।

1. एफ़एम �ाउट लेवल कंट्रोल 
�डजाइन का �ववरण

एफएम हेड म� वेयर को इस तरह �डजाइन �कया 

गया है �क वेयर के ऊपरी �सर ेऔर एफटी पोटर्  �ूब 
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Establishment of Snout Weir Level 
Control in Fuelling Machines at 
KAPS-3: A Unique Experience

FM Head in FT mode

Sunil Kumar Roy, Outstanding Scientist & Station Director, KAPS-3&4,
T. Subrahmanyam, SME(F), KAPS-3&4, R. K. Moharana, SO/G, FHS, KAPS-3&4,
S.V.S. Kiran Kumar, SO/F, FHS, KAPS-3&4

Introduction
Kakrapar Atomic Power Stations-3&4 
(KAPS-3&4) are the first reactors of the 
700-MWe series of Indian Pressurised 
Heavy Water Reactors (IPHWR) in the 
country. There are a number of 
first-of-a-kind (FOAK) systems 
introduced in the design of the 
700-MWe reactor to improve safety, 
reliability and operability. 

In Fuel Handling System (FHS), two 
remotely operated Fuelling Machines 
(FMs) – one at each end of reactor 
channel perform on-power refuelling 
operation in reactor core and 
downstream FM transfers the spent fuel 
bundles to Fuel Transfer (FT) system. FM 
Head working in heavy water (D2O) 
environment transfers spent fuel 
bundles to Mobile Transfer Machine 
(MTM) working under light water (H2O) 
environment. To prevent mixing of two 
environments, D2O level in FM is 
maintained below snout level with the 
help of a new component called Snout 
Weir provided inside FM Head along 
with the associated process and 
control systems. Snout weir level 
control is introduced in Fuelling 

Machine Head (FMH) as a FOAK scheme 
for the first time. The snout weir is bolted 
to the inside of FM Magazine End Cover 
to facilitate snout level draining for dry 
transfer of fuel bundles between the FM 
Head and the MTM. Similarly, a weir is 
also provided in MTM to maintain H2O 
level below Fuel Transfer Port (FTP). 
Since, transfer of a pair of spent fuel 
bundles from FM to MTM is done without 
any cooling, and the operation is called 
‘Dry Transfer’.

1. FM snout level control 
design description
The weir in FM Head is so designed that 
a gap of 21 mm is available between 
weir top edge and
bottom of FT port tube. With such 

02
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एफ़एम �ाउट �र �नयंत्रण का योजनाब� �चत्रण

के तल के बीच 21 �ममी का अंतर उपल� हो। इस तरह क� 
�व�ा के कारण ट्रांसफर के �लए क्रमब� उपयोग हो चुके 
�धन बंडल D2O म� डूबे रहते ह�, जब�क एफएम से एमटीएम म� 
�ानांत�रत होने वाला एक यु� वायुमंडल वातावरण म� घ�टत 
होता है। जल �र के बीच पयार्� मा�ज� न उपल� है जो सामा� 
शीतलन प्रवाह के साथ-साथ असामा� प�रदृ� के तहत वेयर 
के ऊपरी �सर े और एफटी पोटर्  �ूब के ऊपर �न�म�त होगा। 
सामा� शीतलन पर 60 एलपीएम  के प्रवाह म� वेयर के ऊपरी 
�सर े पर D2O �र लगभग 12 �ममी होगा और 100 एलपीएम 
प्रवाह के साथ यह �र बढ़कर 17 �ममी होगा।  ये मान उपल� 
21 �ममी के वा��वक अंतर से काफ� कम है।

�धन अंतरण संचालन शुरू करने के �लए, एफएम म� D2O �र 
को कम �कया जाता है और एमटीएम क� ओर D2O प्रवाह को 

रोकने के �लए �ाउट के नीचे रखा जाता है। वेयर के �र को 
प्रा� करने के �लए, एफएम हेड पर दो मोटरयु� वा� 
एमवी-204 (DW1) और MV-205 (DW2) माउंटेड (श्रृंखला म�) 
के साथ एक वेयर डे्रन लाइन प्रदान क� जाती है। एफएम हेड पर 
एक छोटा ट�क, टीके-3 इन हेतुओ ंसे लगाया गया है (i) एफएम 
मैगजीन म� �र क� �नगरानी के �लये (ii) D2O �र को �ाउट 
वेयर तक नीचे लाने के समय व��ट� ग क� सु�वधा के �लये (iii) 
�धन अंतरण के पूर ेहोने के बाद, एफएम मैगजीन को भरने के 
�लये। प्र�ेक एफटी पोटर्  (उ�र और द��ण) के नीचे नली 

कने�न लगी हुई एक वेयर डे्रन टे्र प्रदान क� जाती है। एफएम 
हेड पर वेयर डे्रन लाइन और एफटी पोटर्  पर एफएम हेड के 
�ै� होने के बाद डे्रन लाइन के बीच ��रत 
कने�/�ड�ने� �व�ा प्रदान करने के �लए टे्र एक 
ऑयल हाइड्रो�लक �सल�डर �ारा ऊपर और नीचे जाती है। 
आमतौर पर वेयर डे्रन टे्र पीछे हटी हुई ���त म� रहती है और वह 
उपर क� तरफ उठती है जब एफएम को एफटी पोटर्  पर ��� 
�कया जाता है।

�न� दाब का चयन करने के बाद, एफ़एम �रटनर् लाइन म� 
एमवी-372 एफ़एम �रटनर् प्रवाह को एफ़एम D2O ट�क (35228- 
टीके-1) म� जाने देने के �लए खोला जाता है। मैगजीन �ेशन 'डी' 
�ाउट बोर से जुड़ा हुआ है। वेयर डे्रन वा� एमवी-204 और 
एमवी-205 को वेयर लेवल तक एफ़एम डे्रन करने के �लए 
खोले जाते ह�। बहुत कम दबाव (1 �कग्रा/सेमी2 से कम) प्रा� 
करने के बाद, टीके-3 आइसोलेशन वा� एमवी-200 (डीवी 1), 
एमवी-201 (डीवी2), एमवी-202 (डीटी 1) और एमवी-203
(डीटी2) �रमोट से खोले जाते ह�। मैगजीन D2O का �र �ाउट से 
नीचे चला जाता है, ���क D2O ,एफ़एम D2O ट�क वेयर के ऊपर 
से प्रवा�हत होता है। D2O �र के कम करने और वेयर �र पर 
बनाए रखने के बाद, �धन ह�ांतरण संचालन प्र�क्रया शुरू 
करने के �लए बॉल वा� सीसी खोला जाता है।

एक एफ़एम D2O लेवल मॉ�नट�र�ग ट�क,
टीके-3 मोटराइ� वा� एमवी-202 और एमवी-203 के साथ 

मैगज़ीन के अंदर D2O �र �नगरानी क� 
सु�वधा प्रदान करता है। इस ट�क म� 3-लेवल 
इं�डकेशन ��च �दए गए ह�। एक लेवल ��च 
(एलएस) '�ाउट �र' के �लए और दसूरा 
एलएस 'वेयर ओवर�ो लेवल' के �लए सेट 
�कया गया है। �ूल ट्रांसफर ऑपरशेन के 
दौरान, �ाउट �र एलएस को इस तरह से 
चुना जाता है �क यह एफएम मैगज़ीन म� सबसे 
ऊपर के �ूल �ूब के ऊपर पयार्� �र को 
इं�गत करने के �लए स�क्रय रहता है। आपू�त�  
लाइन म� प्रवाह म� वृ�� या एमवी-204/205 के 
अनजाने म� बंद होने जैसी �कसी असामा� 
���त के कारण एफएम मैगजीन D2O �र 
बढ़ने क� ���त म� �नयंत्रण क� पर अलामर् 
संकेत देने के �लए वेयर ओवर�ो �र का 
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Schematic diagram of FM Snout Level Control scheme

arrangement, spent fuel bundles waiting for transfer, 
remain submerged in D2O, while a single pair being 
transferred from FM to MTM is in air atmosphere. 
There is sufficient margin available between water 
level which will get built up above weir top edge and 
FT port tube under normal cooling flow as well as 
abnormal scenario. At normal cooling flow of 60 lpm, 
the D2O level above weir top edge will be about 12 
mm and with 100 lpm flow, the level rise will be 17 mm. 
These values are well below the actual available 
gap of 21 mm.

To start fuel transfer operation, D2O level in FM is 
lowered and maintained below snout to avoid 
D2O flow towards MTM side. To achieve weir level, 
a weir drain line is provided with two motorised 
valves MV-204 (DW1) & MV-205 (DW2) mounted (in 
series) on FM head. A small tank, TK-3 is mounted 
on FM Head for the purpose of (i) level monitoring 
in the FM magazine, (ii) to facilitate venting during 
lowering of D2O level to Snout Weir and (iii) filling of 
FM magazine after completion of fuel transfer 
operation. A weir drain tray with hose connection 
is provided below each FT Port (North and South). 

The tray moves up and down by an oil hydraulic 
cylinder to provide quick connect/disconnect 
arrangement between weir drain line on FM head 
and drain line after FM Head is clamped on the FT 
port. Normally, the weir drain tray remains 
retracted and moves up when FM is clamped on 
to FT port.

After selecting low pressure, MV-372 in FM return 
line is opened to allow FM return flow to go to FM 
D2O tank (35228-TK-1). Magazine station ‘D’ is 
aligned to snout bore. Weir drain valves MV-204 
and MV-205 are opened to drain the FM to weir 
level. After achieving very low pressure
(less than 1 kg/cm2), TK-3 isolation valves MV-200 
(DV1), MV-201 (DV2), MV-202 (DT1) and MV-203 
(DT2) are remotely opened. Magazine D2O level 
goes below the snout as D2O flows over the weir to 
the FM D2O tank. After D2O level is lowered and 
maintained at weir level, ball valve CC is opened 
to start fuel transfer operation. 

An FM D2O level monitoring tank, TK-3 along with 
motorised valves, MV-202 and MV-203, facilitates 
monitoring of D2O level inside the magazine. The 

tank is provided with 3 level 
indication switches. One level switch 
(LS) is set for ‘Snout Level’ and 
second LS for ‘Weir Overflow Level’. 
During fuel transfer operation,
Snout Level LS is so selected that it 
remains actuated to indicate 
adequate level above topmost fuel 
tube in FM magazine. Weir Overflow 
Level is selected to give alarm 
indication on control panel in case 
the FM magazine D2O level
rises due to any abnormal condition 
like increase in flow in supply
line or inadvertent closing of 
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चयन �कया गया है। तीसर ेएलएस का उपयोग संकेत के �लए 

�कया जाता है जब एफटी ऑपरशेन पूरा होने के बाद एफएम 

भरा जाता है। लेवल ��च के अलावा एक लेवल ट्रांसमीटर, 

एलटी-3002 लगाया गया है।

2. कमीश�न� ग के दौरान आने वाली सम�ाएँ 

पहले 700 मेगावाट �ेशन केएपीएस-3 पर एफ़एम हेड्स को 

चालू करने म� �ाउट �र �नयंत्रण क� कमीश�न� ग एक 

मह�पूणर् ग�त�व�ध है, और इसे दोष र�हत �र �नयंत्रण बनाने 

म� काफ� समय लगा है। फोक प्रणाली होने के कारण योजना 

क� सफलता काफ� हद तक एफएम हेड और संब� प्र�क्रया लूप 

के प्रभावी व��ट� ग और डे्र�न� ग पर �नभर्र होने से और पाइपलाइन� 

और टयू�ब� ग के आकार और लेआउट से संबं�धत मु�� के कारण 

प्रणाली क� कमीश�न� ग एक चुनौतीपूणर् कायर् था। योजना को 

सफल बनाने के �लए �डजाइन समूह के परामशर् से बहुत सार े

प्रयोग और परी�ण �कए गए और कई संशोधन भी �कए गए। 

केएपीएस-3 के दोन� एफएम हेड्स (उ�र व द��ण) म� �ाउट 

�र �नयंत्रण �ा�पत करने के दौरान आने वाली सम�ाएँ, 

�कए गए संशोधन� और �कए गए प्रयोग� का �ववरण 

�न��ल�खत है।

2.1 एफ़एम हेड्स के आर�ंभक कमीशनन के दौरान �ाउट 

वेयर �र �नयंत्रण म� �न��ल�खत सम�ाएँ पायी ग�

i) D2O लेवल मॉ�नट�र�ग ट�क, 35228-टीके-3 अप्रभावी 

व��ट� ग के कारण ठीक से डे्रन नह� हो रहा था।

ii) एफएम हेड संबं�धत व�ट टयू�ब� ग/पाइ�प�ग के मौजूदा 

�डजाइन के साथ ठीक से व�ट नह� हो पा रहा था।

iii) टीके-3 म� 100-200 �ममी के क्रम के �र म� उ� 

�भ�ता पायी ग� थ�, �ा�नक लेवल गेज (कमीशन के 

उ�े� से अ�ायी सं�ा�पत) के अनुरूप ��र �र 

हा�सल करना और लेवल ��च को सेट करने को 

क�ठन पाया गया।

iv) वेयर डे्रन और व�ट लाइन एवं वेयर डे्रन और व�ट कैटेनरी 

म� यू-लूप देखे गए।

v) एफएम (उ�र) वेयर डे्रन लाइन� के मा�म से ठीक से 

खाली नह� हो पा रहा था और कई बार मैगजीन म� �र 

वृ�� देखी गई थी।

vi) �ा�नक व��ट� ग प्रणाली के प्रावधान के साथ-साथ 60 

एलपीएम के सामा� मैगजीन प्रवाह के अनुरूप 

35228-टीके-3 �र म� उतार-चढ़ाव देखा गया। टीके-3 

म� �र वृ�� अ�भक��त मू�� क� तुलना म� 95 

एलपीएम प्रवाह के अनुरूप बहुत अ�धक थी। टीके-3का 

�र समान प्रवाह दर के �लए हर बार समरूप दोहरा 

नह� रहा था।

vii) 35228-टीके-3 लेवल ट्रांसमीटर (एलटी) को लाइन म� 

नह� �लया जा सका ���क इसम� उ� दबाव हो सकता 

था और इसे अलग करने के �लए कोई �रमोट 

आइसोले�ट� ग वा� प्रदान नह� �कया गया था ।

viii) एफएम D2O पंप संचालन के दौरान कई बार एफटी रूम 

म� संबं�धत एफटी पोटर्  पर मामूली D2O �रसाव देखा गया।

2.2 समाधान

 उपरो� सम�ाओ ं को हल करने के �लए, एफएचएस 

�डजाइन समूह के परामशर् से �न��ल�खत संशोधन

�कए गए।

i) वेयर डे्रन कैटेनरी म� यू-लूप को ख� करने के �लए 

एफएम वेयर डे्रन लाइन, 50-D2O-3-35228-211 को 

800 �ममी नीचे ले जाया गया। डे्रन टे्र टीआर-1 से ईपी 

तक एफएम सेवा �ेत्र के अंदर पाइप का �ह�ा 

काटकर लगभग 800 �ममी नीचे ले जाया गया और 

बेहतर जल �नकासी के �लए डाउनस्ट्रीम क� ओर ढलान 

के साथ �फर से लगाया गया. मूल डे्रन कैटेनरी छोटी 

लंबाई (लगभग 800 �ममी केवल) क� थी और इसम� 

डे्रन टे्र �सल�डर सीए� क� अबा�धत  ऊपर क� ओर ग�त 
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 MV-204/205. The third LS is used for indication 
when FM is filled after completion of FT 
operation. A level transmitter, LT-3002, is 
provided in addition to level switches.

2. Issues encountered during 
commissioning

Establishment of snout level control is an 
important activity in commissioning of FM Heads 
at the first 700  MWe station, KAPS-3, and it has 
taken significant amount of time in achieving 
flawless level control. Being a FOAK system and 
the success of the scheme largely depending on 
effective venting and draining of FM Head and 
associated process loops, the commissioning of 
the system became a challenge due to issues 
related to sizing and layout of the pipelines and 
tubing. A lot of experiments and trials were 
conducted and a number of modifications were 
carried out in consultation with design group to 
make the scheme a success. Following are the 
details of issues encountered, modifications 
carried out and experiments conducted for 
establishing snout level control in both FM Heads 
(North & South) at KAPS-3.

2.1 During the initial commissioning of FM Heads, 
the following problems were observed in 
snout weir level control

i) D2O level monitoring tank, 35228-TK-3 was 
not getting drained properly due to 
ineffective venting.

ii) FM Head was not getting vented properly 
with existing design of respective vent 
tubing/piping.

iii) There was high variation in TK-3 level, of 
the order of 100-200 mm as observed in 
local Level Gauge (installed temporarily 
for commissioning purpose). It was found 
difficult to achieve stable level and set the 
level switches.

iv) There were U-loops observed in weir drain 
and vent lines and weir drain &
Vent catenaries.

v) FM (North) was not draining properly 
through weir drain lines and there was 
rise in level in the magazine observed
at times.

vi) With provision of local venting 
arrangement also, there was fluctuation 
in 35228-TK-3 level corresponding to 
normal magazine flow of 60 lpm. Level rise 
in TK-3 was much higher corresponding 
to 95 lpm flow than design values. TK-3 
level was not repeating every time for 
same flow rates.

vii) 35228-TK-3 level transmitter (LT) could 
not be taken in line, as it could see higher 
pressure and no remote isolating valve 
was provided to isolate.

viii) Minor D2O leakage was observed at the 
respective FT Port in FT room at times 
during FM D2O pump operation.

2.2 Solutions

 To resolve the above issues, the following 
modifications were carried out in 
consultation with FHS design group. 

i) FM weir drain line, 50-D2O-3-35228-211 was 
taken down by 800 mm to eliminate the 
U-loop in weir drain catenary. The portion 
of the pipe inside FM service area from 
drain tray TR-1 to EP was cut, taken down 
by about 800 mm and rerouted with 
slope towards the downstream for better 
draining. The original drain catenary was 
of shorter length (about 800 mm only) 
and was having less flexibility for smooth 
upward motion of the drain tray cylinder 
CX. The drain catenary was replaced with
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संशोधन से पहले और बाद म� एफएम वेयर डे्रन 
और व�ट लाइन�

वेयर डे्रन टे्र के क�ाटर्म�ट क� सी�ल� ग

के �लए कम लचीलापन था।  डे्रन कैटेनरी को साइट पर 

अलग से खरीदे गए 1.5 मीटर लंबे कैटेनरी से बदला 

गया। लाइन म� संशोधन के बाद नया डे्रन कैटेनरी डे्रन टे्र 

को आगे बढ़ाने पर एक घषर्ण र�हत डाउनवडर् कवर् 

बनाता है और �ाउट लेवल कंट्रोल के दौरान एफएम 

हेड क� बेहतर �नकासी म� मदद करता है।

ii) वेयर लाइन व�ट पाइप और लाइन क� कैटेनरी, 

25-D2O/ए-3-3-35228-212 को डे्रन टे्र टीआर-1 के 

बाद व�ट कैटेनरी म� यू-लूप को हटाने के �लए काट कर 

छोटा �कया गया। �ाउट �र �नयंत्रण के दौरान 

एफएम हेड के प्रभावी व��ट� ग के �लए कैटेनरी म� यू-लूप 

को हटाने के �लए एफएम सेवा �ेत्र के अंदर नाली टे्र के 

बाद व�ट पाइप और कैटेनरी क� लंबाई को �फर से 

समायो�जत �कया गया।

नाली और व�ट क�ाटर्मने्ट्स के बीच सी�ल� ग प्रदान क� गई

iii) व�ट लाइन म� वा� एमवी-208 (िडएस) (उ�र),

25- D2O/A-3-35228-212, जो एफएमएसए के बाहर 

था उसे यू लूप को हटाने के �लए �ानांत�रत �कया 

गया। हालाँ�क अभी भी व�ट लाइन म� झुकाव क� सम�ा 

थी, �जसके प�रणाम�रूप पानी जमा हो रहा था। 

उपरो� को देखते हुए, डे्रन टे्र व�ट होज़ से पूरी लाइन, 25- 

D2O/A-35228-212 को उ�र क� ओर एफएम D2O ट�क 

व�ट लाइन तक 25 �ममी के �ूब से बदल �दया गया। 

द��ण क� ओर, एफएमएसए (द��ण) के बाहर �नकासी 

टे्र से डीएस (द��ण) वा� तक क� व�ट लाइन को 25 

�ममी के �ूब से बदल �दया गया और यू-लूप को ख� 

करने के �लए बेहतर लेआउट प्रदान �कया गया। 

संशो�धत लाइन �ारा एफ़एम मैगज़ीन और टीके-3 क� 

व��ट� ग म� काफ� सुधार हुआ है।

iv) एफएम मैगज़ीन व�ट लाइन, 12T-D2O-0-35228-218 

(डीवी1/डीवी2 लाइन) को 20 �ममी �ूब से बदल �दया 

गया। यू-लूप, ब�ड्स और �ो�प�ग को ख� करने के 

�लए इस लाइन को लगभग सीधी रखेा म� एफएम हेड पर 

�फर से रूट �कया गया। पहले, व�ट लाइन म� 12 �ममी 

टयू�ब� ग को अ� व�ट टे�प�ग और अ� मोड़ और ढलान� 

के साथ जोड़कर देखा गया, प�रणाम �रूप पानी जमा 

हो रहा था और एफएम मैगजीन और टीके-3 से  प्रभावी 

व��ट� ग रूक रहा था। संशो�धत लाइन ने टीके-3 म� उ� 

�र के उतार-चढ़ाव को ख� करने म� मदद क� और 

बेहतर व��ट� ग देखी गयी ।
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FM weir drain and vent lines before and 
after the modification

ii) Weir line vent pipe and catenary of line, 
25-D2O/A-3-35228-212 after drain tray TR-1 
were cut short to remove U-loop invent 
catenary. The length of vent pipe and 
catenary after drain tray inside FM service 
area were readjusted to remove U-loop in 
the catenary for effective venting of FM 
Head during snout level control.

iii) Valve MV-208 (DS) (North) in vent line, 
25-D2O/A-3-35228-212 outside FMSA was 
relocated to remove the U-loop. However, 
there was still inclination problem in vent 
line, resulting in water accumulation. In 
view of the above, the complete line, 
25-D2O/A-35228-212 from drain tray vent 
hose was replaced with 25 mm tube up to 
FM D2O tank vent line on North side. On 
South side, the vent line from drain tray to 
DS (South) valve outside FMSA (South) 
was replaced with 25 mm tube and 
provided with better layout to eliminate 
U-loops. The modified line has helped in 
improving the venting of FM magazine 
and TK-3 significantly.

iv) FM magazine vent line,  
12T-D2O-0-35228-218 (DV1/DV2 line) was 
replaced with a 20 mm tube. The line was 
re-routed on FM Head almost in a straight 
line to eliminate U-loop, bends and 
slopping. Earlier, 12 mm tubing with a 
number of other vent tapings and several 
bends and slopes in the vent line resulted 
in water accumulation and prevented 
effective venting of the FM magazine and 
TK-3. The modified line helped in 
eliminating high-level fluctuations in Tk-3, 
and improved venting was observed.

Sealing between drain and vent compartments provided 

Weir drain tray compartments sealing

 a longer catenary of 1.5m length 
separately procured by site. The new 
drain catenary after modification of the 
line forms a smooth downward curve 
when the drain tray is advanced and 
helps in better draining of FM Head during 
snout level control.
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v) वेयर डे्रन टे्र को संशाेिधत कर डे्रन और व�ट क�ाटर्म�ट म� 

�वभा�जत �कया गया और उनके बीच रबर सी�ल� ग लगाई 

गयी। पहले दोन� क�ाटर्म�ट संचार म� थे, और D2O �नकास 

मागर् को बा�धत करते हुए �नकास क� तरफ से व�ट क� 

तरफ प्रवेश करता था । संशोधन �ारा व�ट लाइन म� D2O के 

प्रवेश को समा� कर �दया गया और व��ट� ग को बेहतर 

बनाया गया।

vi) एफ़एम D2O लेवल मॉ�नट�र�ग ट�क, 35228-टीके-3 डे्रन 

लाइन (डीटी 1/डीटी2 लाइन), 12T-D2O-0-35228-217 से 

एफएम मैगज़ीन तक को 20�ममी �ूब से बदला गया। 20T 

लाइन लगभग सीधे रा�े म� जुड़ी हुई थी और वक्र रू�ट� ग को 

हटा �दया गया। इससे एफएम मैगजीन �र के संबंध म� 

टीके-3 को बेहतर �नकास/भराव म� मदद �मली।

vii) एफएम हेड पर टीके-3 लेवल ट्रांसमीटर (एलटी) के �लए 

ब्रैकेट के साथ एक अ�त�र� सोलनॉइड वा� (एसवी) 

�ा�पत �कया गया है। एसवी को एमसीआर से संचा�लत 

करने यो� बनाया गया, पहले एलटी को लाइन म� नह� 

�लया जा सकता था ���क इसम� एफएम से अ�धक दबाव 

होता, �जससे यह ��तग्र� हो सकता है ���क इसे बहुत 

कम दबाव (लगभग 1 पीएसआईडी) क� ���त के �लए 

�डज़ाइन �कया गया है। एसवी के प्रावधान के साथ, एफएम 

मैगजीन के दबाव को कम करने के बाद एलटी को लाइन 

म� �लया जा सका।

viii) �ाउट �र �नयंत्रण के प्रार�ंभक चरण� के दौरान, �र 

�नगरानी ट�क टीके-3 ठीक से खाली नह� हो रहा था और 

�र म� उ� उतार-चढ़ाव देखा गया था। इस मु�े को हल 

करने के �लए, टीके-3 म� बेहतर �नकास और ��र �र 

प्रा� करने के �लए शुरू म� एक �ानीय व�ट वा� लगाया 

गया। 35228-टीके-3 व�ट लाइन 

20T-A/D2O-0-35228-L-216 के अपने सबसे ऊपरी �ह�े 

म�, �ानीय व��ट� ग के �लए बॉल वा� के साथ 20�ममी 

लाइन से जोड़ा गया। साथ ही 35228-टीके-3   

व�ट (20 �ममी �ूब) को व�ट लाइन 20T-A/ 

D2O-0-35228-L-216 से �ड�ने� �कया गया। �ानीय  

  व��ट� ग प्रावधान और व�ट लाइन L-216 से कने�न हटाने 

के बाद टीके-3 म� �र म� उतार-चढ़ाव काफ� कम हो गया। 

हालां�क, 35228-टीई-3001 के मा�म से एफएम मैगजीन 

व��ट� ग प्रावधान लागू होने के बाद  म� �ा�नक व�ट �व�ा 

को हटा �दया गया।

ix) �ाउट �र �नयंत्रण क� प्र�क्रया के दौरान, यह देखा गया 

�क वेयर डे्रन लाइन का प्रवाह कम हो रहा था, �जससे 60 

एलपीएम प्रवाह के साथ एफएम मैगजीन �र म� वृ�� हो 

रही थी। वेयर डे्रन लाइन वा� डीड�ू3 (उ�र) और 

एफ़टी-3001 (उ�र और द��ण) को हटा �दया गया और 

बाहरी व�ुओ ं क� पहचान के �लए जांचा गया।  �ो 

ट्रांसमीटर से �चपकने वाले टेप, धातु के तार, तार और 

डीड�ू 3 (उ�र) से छोटे टेप पाए गए। इन  सामग्री के 

कारण लाइन म� प्रवाह को आं�शक रूप से अवरु� हो गया 

था। एफ़टी-3001 को बाद म� वेयर डे्रन लाइन म� 40एनबी 

पाइप �ूल पीस से बदल �दया गया ता�क लाइन क� डे्र�न� ग 

�मता बढ़ाई जा सके, ���क एफ़टी-3001 क� आईडी 

लगभग 20 �ममी ही है। हालाँ�क एफ़टी-3001 को �डज़ाइन 

समूह के परामशर् से वापस सामा� कर �दया गया और बाद 

म� वेयर डे्रन लाइन म� एफ़टी �ा�पत करके एफएम �ाउट 

�र क� जाँच क� गई। यह देखा गया �क �ाउट �र क� 

जांच के दौरान एफ़टी-3001, 95 एलपीएम तक प्रवाह दर 

को संभालने म� स�म था।

x) �ाउट �र �नयंत्रण प्र�क्रया के दौरान, एफटी रूम म� कुछ 

D2O छलकाव को संबं�धत प� एफटी पोटर्  से देखा गया था। 

यह जाँच क� गयी �क D2O, 20T-D2O-3-35228-224 

लाइन के मा�म से एफ़टी पोटर्  पर आ रहा था, जब डीए� 

वा� खुला और एफएम D2O पंप, एफएम D2O ट�क से 

पीएचटी �ोरजे ट�क तक D2O पंप कर रहा था। यह 

�व�ेषण �कया गया �क जब एफएम D2O पंप लगभग 

17-18kg/cm2 के �डस्चाजर् प्रेशर के साथ चल रहा था, तो 

इसने वेयर डे्रन 
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v) Weir drain tray was modified with partition for 
both drain and vent compartments and 
rubbersealing was provided between them. 
Earlier, both compartments were in 
communication and D2O used to ingress from 
drain side to vent side, obstructing the vent 
path. The modification eliminated the ingress 
of D2O into vent line and helped in better 
venting.

vi) FM D2O level monitoring tank, 35228-TK-3 drain 
line (DT1/DT2 line), 12T-D2O-0-35228-217 to FM 
magazine was replaced by a 20 -mm tube. 
The 20T line was connected almost in a 
straight path and zigzag routings were 
removed. This helped in better draining/filling 
of TK-3 with respect to FM magazine level.

vii) One additional solenoid valve (SV) with 
bracket for TK-3 Level Transmitter (LT) is 
installed on FM Head. The SV was made 
operable from MCR. Earlier, the LT could not be 
taken in line, as it would see higher pressure 
from FM and may get  damaged, as it is 
designed for very low-pressure (about 1 psid) 
conditions. With the provision of SV, the LT 
could be taken in line after FM magazine 
pressure reduced to low pressure. 

viii) During the initial stages of snout level control, 
level monitoring tank TK-3 was not draining 
properly and high fluctuation in level was 
observed. To resolve this issue, one local vent 
valve was initially provided for better venting 
and achieving stable level in TK-3. The 
35228-TK-3 vent line 20T-A/D2O-0-35228-L-216 
at its topmost portion, was connected to a 20 
mm line with ball valve for local venting.   

Also, 35228-TK-3 vent (20 mm tube) was 
disconnected from vent line 
20T-A/D2O-0-35228-L-216. The level fluctuation 
in TK-3 was reduced considerably after local 
venting provision and disconnection from vent 
line L-216. However, the local vent arrangement 
was removed later after the FM magazine 
venting provision was implemented through 
35228-TE-3001 opening.

ix) During the process of snout level control, it was 
observed that weir drain line flow was getting 
reduced, leading to increase in FM magazine 
level with 60 lpm flow. Weir drain line valve DW3 
(North) and FT-3001 (North & South) were 
removed and inspected for foreign materials. 
Sticking tapes, metal coils, and wires were 
found from Flow Transmitter and small tapes 
from DW3 (North). The materials caused partial 
blocking of flow in the line. FT-3001 was later 
replaced by a 40 NB pipe spool piece in weir 
drain line to increase the draining capacity of 
the line as ID of FT-3001 is about 20 mm only. 
However, FT-3001 has been normalised back in 
consultation with design group and FM snout 
level checks were carried out later on with FT 
installed in weir drain line. It was observed that 
FT-3001 was able to handle a flow rate of up to 
95 lpm during snout level checks. 

x) During the process of snout level control, some 
D2O spillage in FT room was noticed from the 
respective side FT Port. It was checked that D2O 
was coming through the line 
20T-D2O-3-35228-224 to FT Port when DX valve 
was open and FM D2O pump was pumping out 
D2O from FM D2O 
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 लाइन, 50-D2O-3-35228-209 पर पंप रीस�ुर्लेशन 

लाइन, 20T-D2O-3-35228-226 के मा�म से बैक प्रेशर 

उ�� �कया। बैक प्रेशर �ारा एफएम वेयर डे्रन �ो थ्रू  

लाइन, 50-D2O-3-35228-211 के �लए प्र�तरोध �नमार्ण 

हुआ। चूं�क लाइन� 35228-L-211, 35228-L-163, और 

35228-L-224 एक साथ जुड़ी हुई ह� इस�लए वेयर डे्रन प्रवाह 

म� उ�� हुए प्र�तरोध के कारण डे्रन लाइन 3-35228-163 

से कुछ D2O प्रवेश कर गया, जो �क डीए� लाइन 

3-35228-224 तक और �फर �ूनतम प्र�तरोध के मागर् का 

अनुसरण करते हुए FT पोटर्  तक पहंुच गया।

 इस सम�ा को हल करने के �लए, एफएम रीस�ुर्लेशन  

एफएम D2O ट�क व�ट लाइन और एफएम वेयर डे्रन और व�ट लाइन म� संशोधन

 लाइन, 20T-D2O-3-35228-226 को एफएम D2O ट�क 

लाइन, 50-D2O-3-35228-209 से अलग करने का �नणर्य 

�लया गया। हालाँ�क, आव�क �नकासी �ान क� 

अनुपल�ता के कारण पंप रीस�ुर्लेशन लाइन को �कसी  

 अ� एफएम D2O ट�क टॉप ��जेस से नह� जोड़ा जा सका। 

इसके बाद यह �नणर्य �लया गया �क पंप रीस�ुर्लेशन लाइन 

20T-D2O-3-35228-226 को एफएम D2O ट�क डे्रन लाइन, 

25-D2O-3-35228-200 से डे्र�न� ग/स�प�ल� ग के प्रावधान के 

साथ जोड़ा जाए। इस संशोधन के साथ, D2O क� डीए� लाइन, 

20T-D2O-3-35228-224 के मा�म से एफ़टी पोटर्  से 

�नकलने क� संभावना समा� हो गई।

xi) वेयर लेवल कंट्रोल के �लए एफएम हेड के व��ट� ग के दौरान 

फएम D2O ट�क क� अपयार्� व��ट� ग देखी गई। �डजाइन 

अनुसार, एफएम D2O ट�क व�ट लाइन,  

25-D2O/A-3-3-3-35228-210 को आईएआरएस ट�क  

 लाइन से जोड़ा गया था और 115 मीटर EL पर एफएम वॉ� 

ड्रायर ड� के �लए �स�गल लाइन के रूप म� �कया। लंबी 

�ै�तज दरूी और व�ट लाइन म� मोड़ और ढलान� क� सं�ा के 

अनुरूप, एफएम D2O ट�क का व��ट� ग अपयार्� 
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Modifications in FM D2O tank vent line and FM Weir drain and vent lines

Tank to PHT storage tank. It was analysed that 
when FM D2O pump was running with discharge 
pressure of about 17-18 kg/cm2, it generated back 
pressure on the weir drain line, 50-D2O 
-3-35228-209 through pump recirculation line, 
20T-D2O-3-35228-226. The back pressure created 
resistance to FM weir drain flow through line, 
50-D2O-3-35228-211. As the lines 35228-L-211, 
35228-L-163, and 35228-L-224 are connected 
together, the resistance created to weir drain flow 
had led to some D2O ingress from drain line, 
3-35228-163 to DX line 3-35228-224 and then to FT 
Port, following the path of least resistance. 

To resolve the issue, it was decided to isolate the 
FM D2O pumps recirculation line, 
20T-D2O-3-35228-226 from FM D2O Tank line, 
50-D2O-3-35228-209. However, the pump 
recirculation line could not be connected to any 

other FM D2O Tank top flanges due to 
unavailability of the required opening space. It 
was then decided to connect the pumps 
recirculation line 20T-D2O-3-35228-226 to FM D2O 
Tank drain line, 25-D2O-3-35228-200 with a 
provision for draining/sampling. With this 
modification, the possibility of D2O escape to FT 
Port through DX line, 20T-D2O-3-35228-224 was 
eliminated.

xi) Inadequate venting of FM D2O Tank was 
observed during the venting of FM Head for 
weir level control. As per design, the FM D2O 
Tank vent line, 25-D2O/A-3-35228-210 was 

 connected to IARS Tank vent line and routed as 
a single line to FM Vault dryer duct at 115 m El. 
With long horizontal runs and a number of 
bends and slopes in the vent line, the venting 
of FM D2O Tank was observed to be insufficient. 
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पाया गया। एफएम ट�क लेवल गेज (एलजी) टॉप ओप�न� ग पर 

लोकल व��ट� ग करके इसक� पु�� क� गई और एफएम वेयर 

लेवल ऑपरशेन के दौरान हवा का प्रवाह देखा गया। ट�क के 

�ानीय �नकास के बाद एफएम हेड और एफएम ट�क क� व��ट� ग 

म� सुधार �कया गया।

एफ़एम D2O ट�क क� �नकास म� सुधार के �लए, ट�क क� व�ट 

लाइन को आईएआरएस ट�क व�ट लाइन से हटा �दया गया  और 

एफएचएस �डज़ाइन समूह के परामशर् से उसे �तंत्र रूप से 

एफ़एम वॉ� (द��ण) म� रूट �कया गया । हालां�क सभी एफएम 

वॉ� पंखे काम कर रहे थे, एफएम वा� �ेत्र म� लंबी पाइप 

रू�ट� ग और हवा के दबाव क� ���त के कारण एफएम वेयर �र 

क� ���त के दौरान एफएम D2O ट�क क� �नकासी म� 

उ�ेखनीय सुधार नह� हुआ। इस सम�ा को हल करने के 

�लए, एफएम D2O ट�क क� व�ट लाइन को 91.7 m EL से सीधे 

�नकटतम लो ए�ै�ी ए�रया ड्रायर स�न ड� म� रूट �कया 

गया । इससे एफएम ट�क के खाली होने म� एफएम वेयर लेवल 

प्रचालन से मदद �मली।

2.3 एफएम �ाउट वेयर �र �नयंत्रण के �लए �व�भ� 
���तय� म� प्रचालन

(ए) एफएम (उ�र) उपरो� प�रवतर्न� के साथ �ाउट

वेयर �र �नयंत्रण

इस कोिन्फ़गेरशेन म�, प्र�ेक लाइन संशोधन के बाद 

कई बार �ाउट वेयर �र क� जाँच क� गयी। प्र�ेक 

परी�ण म� अवलोकन के आधार पर, आगे के �व�ेषण 

और संशोधन �कए गए। उपरो� सभी संशोधन� के साथ, 

�ाउट वेयर �र �नयंत्रण अव�ध के दौरान खुले 

�ानीय व�ट वा� (टीके-3 से ऊपर) के साथ �ाउट 

वेयर �र क� जांच क� गयी और तुलना�क रूप से 

बेहतर प�रणाम प्रा� हुए।

यह देखा गया �क एफएम (उ�र) �ाउट �र

60 एलपीएम प्रवाह पर लगभग ��र था। 

एलएमडी-3002 और एफटी पोटर्  से 60 एलपीएम और 

95 एलपीएम मैगज़ीन प्रवाह म� D2O का कोई अ�तप्रवाह 

नह� था। बॉल वॉ� सीसी खोलने और �ाउट से �ाउट 

�ग हटाने के बाद यह जांच क� गयी  �क एफटी रूम म� 

D2O से एफटी पोटर्  म� कोई छलकाव नह� था। टीके-3 

लेवल इं�डकेशन म� खुली ���त म� लोकल व�ट वा� के 

साथ लोकल एलजी और एलटी म� मामूली उतार-चढ़ाव 

था। �ाउट लेवल और �वयर ओवर�ो लेवल ��च 

क�  से�ट� ग क� गयी ।

हालां�क यह देखा गया �क 95 एलपीएम मैगजीन प्रवाह 

म�, टीके-3 म� �र वृ�� 7-10 �ममी के अपे��त मू� से 

अ�धक (लगभग 60-70 �ममी) थी। मैगजीन का �र 

अपे��त मू� के अनुसार था और D2O एफटी क� ओर 

नह� छलक रहा था। यह देखा गया �क टीके-3 का �र 

उ� प्रवाह पर मैगजीन के �र से मेल नह� खा रहा था।

(बी) टीई-3001 ओप�न� ग के मा�म से एफएम हेड व��ट� ग 

के साथ �ाउट वेयर लेवल कंट्रोल

प्रयोग के दौरान डीवी लाइन� को खोलने के दौरान, यह 

देखा गया �क व�ट लाइन� म� कुछ पानी जमा हो रहा था 

और आशंका थी  �क यह एफएम �रटनर् लाइन से गुजरने 

के कारण हुआ था। एफएम (उ�र) म� व��ट� ग प्रभाव को 

और बेहतर बनाने के �लए, मौजूदा एफएम व�ट लाइन 

को मैगजीन �रटनर् लाइन से अलग करने के बार े म� 

�वचार �कया  गया । यह मैगजीन 35228-टीई-3001 के 

शीषर् पर एक तापमान त� को हटाने और इसके 

�नकास का उपयोग डीवी लाइन के साथ व�ट लाइन के 

रूप म� करने का प्र�ाव �दया गया। इस प्र�ाव पर 

�डजाइन समूह के साथ चचार् क� गई और इसे प्रायो�गक 

आधार पर लागू �कया गया।

xii) 35228-TE-3001 (उ�र) को हटा �दया गया और 

एफ़एम मैगजीन के सम�प�त व��ट� ग के �लए डीवी1/

डीवी2 लाइन को पॉइंट से जोड़ा गया । डीवी लाइन का 

एक टैप-ऑफ, 35228-L-218 टीके-3 व�ट से जोड़ा गया, 

जो व�ट लाइन, 35228-L-216 से जुड़ा था जैसा �क पहले 
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This was confirmed by providing local venting at 
FM Tank Level Gauge (LG) top opening and air 
movement was noticed during FM weir level 
operation. Venting of FM Head and FM Tank were 
improved after local venting of the tank.

To improve the venting of FM D2O tank, the vent 
line of tank was removed from IARS tank vent line 
and routed independently to FM vault (South) in 
consultation with the FHS design group. However 
with all FM vault fans operating, the venting of FM 
D2O tank was not improved significantly during FM 
weir level condition due to long pipe routing and 
air pressure condition in FM vault area. To resolve 
the problem, the vent line of FM D2O tank was 
routed directly to nearest low enthalpy area dryer 
suction duct from 91.7 m EL. This significantly 
helped in venting of FM tank FM weir level 
operation.

2.3 Operation in various conditions for FM snout 
weir level control

(A) FM (North) snout weir level control with 
the above modifications 

 In this configuration, snout weir level 
checks were carried out a number of 
times and after each line modification. 
Based on observation in each trial, further 
analysis and modifications were carried 
out. With all the above modifications, 
snout weir level checks were carried out 
with local vent valve (above TK -3) open 
during level control period and 
comparatively better results were 
obtained.

 It was observed that FM (North) snout 
level was almost stable at 60 lpm flow. 
There was no overflow of D2O in LMD-3002 
and from FT Port at 60 lpm and 95 lpm 
magazine flow. It was checked that there 
was no spillage of D2O to FT Port in FT

 room after opening of ball valve CC and 
removing snout plug from snout. The TK -3 
level indication was having minor 
fluctuations in local LG and LT with local 
vent valve in open condition. Snout level 
and weir overflow level switch setting was 
carried out. 

 However, it was seen that at 95 lpm 
magazine flow, level rise in TK -3 was more 
(about 60-70 mm) than the expected 
value of 7-10 mm. The level in the 
magazine was as per expected value and 
D2O was not spilling over to FT side. It was 
observed that the level in TK-3 was not 
matching with level in the magazine at 
higher flows. 

(B) Snout weir level control with FM Head 
venting through TE-3001 opening

 During opening of DV lines during the 
experiment, it was observed that there 
was some water accumulation in vent 
lines and it was suspected that this was 
due to passing from FM return line. To 
further improve the venting effect in FM 
(North), it was thought to separate the 
existing FM vent line from magazine return 
line. It was proposed to remove one 
temperature element at top of the 
magazine 35228-TE-3001 and use its 
opening as vent line with DV line. The 
proposal was discussed with the design 
group and it was implemented on 
experimental basis.

xii) 35228-TE-3001 (North) was removed and 
the point was connected to DV1/DV2 line 
for dedicated venting of FM magazine. A 
tap-off of DV line 35228-L-218 was 
connected to TK -3 vent and was 
connected to vent line 35228-L-216 as 
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रखा गया था। डीवी लाइन को एफएम �रटनर् लाइन, 

35228-L-16 से काट �दया गया, जो एफएम �रटनर् 

लाइन 35228-एल-16 से केवल रमै अस�बली व�ट जुड़े 

थे। इस कॉिन्फ़गरशेन के साथ, एफएम (उ�र) �ाउट 

वेयर �र �नयंत्रण क� �फर से जाँच क� गयी। यह देखा 

गया �क �ाउट का �र पहले के सेट-अप क� तुलना 

म� तेजी से �दखाई दे रहा था और एलएस फ�ड बैक आने 

एफ़एम हेड डे्रन और व�ट स�क� ट म� प�रवतर्न

(सी): रमै अस�बली व�ट लाइन के मा�म से एफएम हेड 

व��ट� ग के साथ �ाउट वेयर �र �नयंत्रण

सेट-बी म�, मैगजीन व�ट लाइन के रूप म� इसके �नकास  

का उपयोग करने के �लए एक तापमान त� को हमेशा 

के �लए हटाना आव�क था। अ� �वहायर् �वक� 

खोजने और 35228-TE-3001 को बनाए रखने के �लए, 

के साथ ��र बना हुआ था। सबसे मह�पूणर् अवलोकन 

यह था �क टीके-3 के ऊपर �ा�नक व�ट वा� को खोले 

�बना �र �नयंत्रण �कया गया। यह प्रचालन दो बार 

दोहराया गया और इसी तरह के प�रणाम देखे गए। साथ ही 

95 एलपीएम प्रवाह के अनुरूप टीके-3 म� �र वृ�� 

उपरो� कॉिन्फ़गरशेन सेट-ए क� तुलना म� बहुत कम थी 

और अपे��त मान के समरूप रही ।

यह सुझाव �दया गया �क रमै अस�बली नोजल कने�र 

12T-35228-L-33 के व�ट लाइन को डीवी लाइन से 

जोड़ा जाना चा�हए और मौजूदा डीवी लाइन को एफएम 

�रटनर् लाइन से �ड�ने� �कया जाना चा�हए। अ� 

रमै अस�बली व�ट कने�न मैगजीन �रटनर् लाइन से 

जुड़े रहने चा�हए।
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Modifications in FM Head drain and vent circuit

kept earlier. The DV line was disconnected from 
FM return line 35228-L-16. Only Ram assembly 
vents were connected to FM return line 
35228-L-16.

With this configuration, FM (North) snout weir level 
control was checked again. It was observed that 
snout level was appearing faster than the earlier 
set up and was remaining stable with Ls feedback 

(C) Snout weir level control with FM Head 
venting through Ram Assembly vent line: 

 In Set-B, one temperature element was 
required to be removed forever for using its 
opening as magazine vent line. In order to 
find other viable alternative and to retain 
35228-TE-3001, it was suggested that the 
vent line of Ram assembly  nozzle 
connector 12T-35228-L-33 should be 

coming. The most important observation was 
that level control was done without opening the 
local vent valve above TK 3. The operations were 
repeated twice and similar results were observed. 
Also, level rise in TK 3 corresponding to 95 lpm flow 
was much less as compared to configuration 
Set-A above and was similar to expected value.

connected to DV line and existing DV line 
should be disconnected from FM return 
line. Other Ram assembly vent connections 
should remain connected to magazine 
return line. The proposed configuration was 
implemented in FM (North) and weir level 
checks were carried out again. It was 
observed that the FM was taking 
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प्र�ा�वत कॉिन्फ़गरशेन एफएम (उ�र) म� लागू �कया गया और 

वेयर �र क� जांच �फर से क� गयी। यह देखा गया �क एफएम 

को व�िटंग अ�धक समय लग रहा था और टीके-3 �र के संकेत 

हर बार 20 �मनट के बाद भी नह� आ रहे थे। इस परी�ण के 

दौरान टीके-3 के ऊपर �ा�नक व�ट वा� को बंद रखा गया 

था। यह प्रचालन दो बार �कए गए और समान प�रणाम देखने को 

�मले। यह देखा गया �क नोजल कने�र व�ट लाइन के मा�म 

से एफएम व��ट� ग प्रभावी नह� थी ���क यह �नकास छोटे 

आकार (6 �ममी) का है।

2.4 एफएम (उ�र) �ाउट वेयर लेवल कंट्रोल �ा�पत करने के 

प्रयोग� के उपरो� तीन सेट� म�, यह देखा गया �क 

35228-टीई-3001 �नकास का उपयोग करने वाली एफएम 

व�ट लाइन व��ट� ग के �लए सबसे प्रभावी थी। 35228-टीके-3 

का �र �नरतंर ��र रहा और लेवल ��च भी अपे��त  

�दखाई दे रहे थे। इस सेट अप को टीके-3 के ऊपर �ा�नक 

व�ट वा� के उपयोग क� भी आव�कता नह� थी। 95 एलपीएम 

प्रवाह के �लए टीके-3 के �र म� वृ�� भी अ� संयोजन� क� 

तुलना म� और अपे��त मू� के अनुसार कम थी।

 उपरो� के म�ेनजर, एफएम व�ट लाइन के रूप म� टीई-3001 

�नकास के उपयोग के प्र�ाव को लागू करने के �लए 

�डजाइन समूह के साथ �व�ार से चचार् क� गयी। सामा� 

और वेयर �र क� ���तय� के दौरान एफएम मैगजीन 

हाउ�स�ग के तापमान माप के �लए, अ� दो तापमान त� 

35228-टीई-3002 और टीई-3004 उपल� ह�। इस�लए, 

टॉप टीई-3001 को हटाने से सुर�ा पर कोई असर नह� 

पड़ेगा।  एफएचएस �डजाइन समूह ने उपरो� क� पूरी तरह 

से समी�ा क� और कायार्�यन के प्र�ाव पर सहम�त 

�� क�।

एफ़एम हेड डे्रन और व�ट स�क� ट का प�रव�त� त �डजाइन
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longer time to vent and TK -3 level indications 
were not coming every time even after 20 
minutes. The local vent valve above TK -3 was 
kept closed during this test. The operations were 
done two times and similar results were found. It 
was observed that FM venting through nozzle 
connector vent line was not effective, as this 
opening is of smaller size (6 mm).

2.4 From the above three sets of experiments for 
establishing FM (North) snout weir level control, 
it was observed that FM vent line using 
35228-TE-3001 opening was most effective for 
venting. The 35228-TK -3 level was remaining 
stable and level switches were appearing as 
desired. This setup also did not require the use 
of the local vent valve above TK -3. The rise in 
level in TK -3 for 95 lpm flow was also small 

compared to other combinations and as per 
expected value. 

 In view of the above, it was discussed in detail 
with the design group to implement the 
proposal for use of TE-3001 opening as FM vent 
line. For temperature measurement of FM 
magazine housing during normal and weir 
level conditions, other two temperature 
elements, 35228-TE-3002 and TE-3004, are 
available. Therefore, the removal of top TE-3001 
will not affect safety. The FHS design group 
reviewed the above thoroughly and 
concurred with the proposal for 
implementation. 

 The final modification (point no. xii above at 2.3 
Set-B) was implemented in FM (North). Local 
vent valve on TK -3 was removed as 
recommended by the design group.

Modified drawing of FM Head drain and vent circuit
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 अं�तम संशोधन (2.3 सेट-बी पर �ब� द ु सं�ा-xii ऊपर)         

एफएम (उ�र) म� लागू �कया गया। �डज़ाइन समूह �ारा 

अनुशं�सत टीके-3 पर �ानीय व�ट वा� को हटा �दया 

गया। एफएम (द��ण) म� उपरो� सभी संशोधन� को लागू 

�कया गया। नई योजना के अनुसार एफ़एमव�ट लाइन 

टीई-3001 �नकास से जुड़ी हुई थी। �ाउट वेयर लेवल 

कंट्रोल �कया गया और ��र टीके-3 लेवल देखा गया। 

एलएमडी-3002 और एफटी पोटर्  से 60 एलपीएम और 95

एलपीएम मैगज़ीन प्रवाह म� D2O का कोई ओवरफ़्लो नह� 

था। यह जांच क� गई �क बॉल वॉ� सीसी को खोलने और 

�ाउट से �ाउट �ग को हटाने के बाद कोई D2O एफटी 

रूम म� एफटी पोटर्  (द��ण) पर नह� छलक रहा है। �ाउट 

लेवल और वेयर ओवर�ो लेवल ��च क� से�ट� ग क� 

गयी।

2.5 लेवल ट्रांसमीटर एलटी-3002 के मु�े

 जैसे ही टीके-3 के ऊपर �ानीय व�ट वा� हटा �दया गया, 

यह देखा गया �क �र ट्रांसमीटर एलटी-3002 सटीक 

री�ड� ग नह� �दखा रहा था। यह कभी-कभी नकारा�क 

री�ड� ग प्रद�श�त कर रहा था और री�ड� ग प्रकृ�त म� दहुराव 

समानता  नह�  थी। यह जाँच क� गयी �क हाई प्रेशर लेग को 

टीके -3 से जोड़ा गया था और एलपी लेग को खुला रखा गया 

था। �डजाइन समूह के साथ चचार् और सहम�त के साथ, 

एलटी-3002 के �न� दबाव �ब� द ु को पानी और हवा के 

दबाव� के सटीक लेखांकन के �लए टीके-3 व�ट लाइन से 

जोड़ा गया। यह संशोधन दोन� एफएम (उ�र व द��ण) म� 

�कया गया था। हालां�क संशोधन के बाद भी एलटी ठीक से 

प्र�त�क्रया नह� दे रहा था। एलटी री�ड� ग म� दहुराव और 

�व�सनीयता  नह� थी। इसक� उपल�ता के �लए �डजाइन 

समूह के साथ इस मु�े का �व�ेषण �कया गया।

2.6 प�रणाम

 उपरो� संशोधन� के बाद, एफएम (उ�र व द��ण) �ाउट 

वेयर �र �नयंत्रण क� जाँच क� गई और एलटी री�ड� ग को 

छोड़कर दोन� प�� म� संतोषजनक पाया गया। अं�तम

एफ़एम हेड (उ�र) को 
संशोधन के बाद एफ़टी पोटर्  

पर लगाया गया

 �ाउट �र �नयंत्रण �ववरण और एफएम हेड (उ�र व 

द��ण) दोन� म� �लए गए आंकड़�  �न��ल�खत थे:

 एफएम (उ�र व द��ण) �ाउट वेयर �र �नयंत्रण अं�तम 

कािन्फ़ग्रेशन के साथ जाँच क� गयी। यह देखा गया �क 

एफएम हेड और 35228-टीके-3 लगभग पांच �मनट के 
भीतर �ाउट �र तक आसानी से डे्रन हो रहे थे। टीके-3 
�ाउट �र 60 एलपीएम प्रवाह क� सामा� मैगजीन 
आपू�त�  पर ��र था, �जसम� �ाउट �र एलएस �दखाई दे 
रहा था। बॉल वा� सीसी से �ाउट �ग को हटाकर चेक 
करने के बाद 95 एलपीएम प्रवाह के साथ, वेयर ओवर�ो 
संकेत ��च आ रहा था और एलएमडी-3002 और एफटी 
पोटर्  म� D2O का कोई ओवरफ़्लो नह� था। �र �नयंत्रण के 
�लए खोले जाने वाले टीके-3 के ऊपर �ानीय व�ट वा� 
क� कोई आव�कता नह� थी। सभी तीन लेवल ��च यानी 
�ाउट लेवल, �वयर ओवर�ो लेवल और टीके-3 फुल 
पर सेट �कए गए। एलएस ए�ुएशन और डी-ए�ुएशन क� 
तीन बार जांच क� गई और संतोषजनक पाये गये। �र

  �नयंत्रण के दौरान एफएम पंप दबाव 60 �कलोग्राम/सेमी2 
और एफएम मैगजीन प्रवाह (मैगजीन आपू�त� , सील आपू�त�  
और फोसर्-3 पर रमॅ-सी वापसी स�हत) 60 एलपीएम पर 
रखा गया था। �ाउट �र एलएस से�ट� ग के दौरान, यह देखा 
गया �क एलएस कभी-कभी गायब हो रहा था जब 
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 In FM (South), all the above modifications were 
implemented. The FM vent line was connected 
with TE-3001 opening as per the new scheme. 
Local vent valve on TK -3 was removed. Snout 
weir level control was carried out and stable 
TK -3 level was observed. There was no 
overflow of D2O in LMD-3002 and from FT Port 
at 60 lpm and 95 lpm magazine flow. It was 
checked that no D2O was spilling over to FT 
Port (South) in FT room after opening of ball 
valve CC and removing snout plug from snout. 
Snout level and weir overflow level switches 
setting was carried out. 

2.5 Level transmitter LT-3002 issues

 As the local vent valve above TK -3 was 
deleted, it was observed that level transmitter 
LT-3002 was not showing accurate readings. It 
was displaying negative readings sometimes 
and the readings were not repeat in nature 
also. It was checked that high pressure leg was 
connected to TK -3 and LP leg was kept open. 
With discussion and concurrence of design 
group, low pressure point of the LT-3002 was 
connected to TK -3 vent line for accurate 
accounting of water and air pressures. The 
modification was carried out in both FM (North 
& South). However, even after the modification, 
LT was not responding properly. LT readings 
were not repeating and were not reliable. The 
issue is being analysed with Design group for 
its availability.

2.6 Results

 After the above modifications, FM (North & 
South) snout weir level control was checked 
and observed satisfactory in both sides, 
except the LT readings. The following were the 
final snout level control details and data taken 
in both FM Head (North & South):

 FM (North & South) snout weir level control was 
checked with the final configuration. It was 
observed that FM Head and 35228-TK-3 were 
getting. drained smoothly to snout level within 
about five minutes. TK-3 snout level was 
remaining stable at normal magazine supply 
of 60 lpm flow with snout level LS appearing. 
With 95 lpm flow, indication was coming in the 
weir overflow switch was coming and there 
was no overflow of D2O in LMD-3002 and to FT 
Port as checked from ball valve CC with snout 
plug removed. There was no requirement of 
local vent valve above TK-3 to be opened for 
level control. All three level switches, i.e., Snout 
level, weir overflow level and TK-3 were set to 
Full. LS actuation and de-actuation were 
checked for three times and observed 
satisfactory. FM pump pressure

 was kept at 60 kg/cm2 and FM magazine flow 
(including magazine supply, seals supply and 
Ram-C return at Force-3) set at 60 lpm during 
the level control.

 During snout level LS setting, it was observed 
that LS was disappearing sometimes when FM 
magazine was rotated, or ball valve CC

FM Head (North) 
clamped to FT Port 
after modifications
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 एफएम मैगजीन को घुमाया जाता या बॉल वा� सीसी 
खोला जाता या रमै-एडा�र के साथ रमै-बी/रमै-सी के 
मूवम�ट के दौरान ऐसा �दखा। यह सु�न��त करने के �लए 
�क ड्राई ट्रांसफर ऑपरशेन के दौरान �ाउट �र एलएस 
हर समय उपल� हो, एलएस को थोड़ा कम �र पर 
पारपं�रक रूप से सेट �कया गया। 60 एलपीएम के सामा� 
प्रवाह पर, 35228-टीके-3 म� लगभग 5-6 �ममी D2O �र 
क� वृ�� हुई। �ाउट �र एलएस 1 को वेयर एज से लगभग 
2-3 �ममी ऊपर सेट �कया गया था (जब कोई प्रवाह बनाए 
नह� रखा गया था)। इस ���त म�, यह जाँच क� गई �क 
�ाउट �र एलएस 1 उपरो� सभी ���तय� के �लए ��र 
था। यह जाँच क� गयी �क जब मैगज़ीन को आपू�त�  प्रवाह से 
अलग-थलग कर �दया गया अथवा मह�पूणर् रूप से कम 

कर �दया गया तो �ाउट �र एलएस 1 गायब हो गया था। 

यह देखा गया �क �ाउट �र एलएस 1, 35 एलपीएम क� 

प्रवाह दर से ऊपर �दखाई दे रहा था।

 95 एलपीएम के असामा� प्रवाह पर, �ाउट �र से ऊपर 

35228-टीके-3 म� लगभग 6-7 �ममी D2O �र क� वृ�� हुई 

थी। वेयर ओवर�ो एलएस 2 को �ाउट �र एलएस 1 

(यानी �वयर एज लेवल से लगभग 12 �ममी ऊपर) से 

लगभग 9 �ममी ऊपर सेट �कया गया था। इस �र पर 

एलएमडी-3002 और एफ़टी पोटर्  िक ओर D2O का कोई 

ओवरफ़्लो नह� था। इस प्रवाह �र पर वेयर ओवर�ो 

एलएस 2 �दखाई दे रहा था।

 अंततः �ाउट �र एलएस 1 को 60 एलपीएम प्रवाह पर 

वेयर �सर ेसे लगभग 2-3 �ममी ऊपर सेट �कया गया।

 वेयर ओवर�ो एलएस 2 को 95 एलपीएम प्रवाह पर 

�ाउट लेवल एलएस 1 (�वयर एज से 12 �ममी ऊपर) से 

लगभग 9-10 �ममी ऊपर सेट �कया गया ।

3. �न�षर्

 700 मेगावाट के पहले यू�नट केएपीएस-3 के दोन� एफ़एम 

हेड्स (उ�र और द��ण) म� �ाउट वेयर लेवल कंट्रोल को 

सफलतापूवर्क �ा�पत �कया गया है। फोक प्रणाली होने के 

नाते, यह केएपीएस-3व4 के �धन प्रबंधन प्रणाली क� 

�ापना म� एक मह�पूणर् मील �ंभ सा�बत हुआ और यह 

सभी आगामी 700 मेगावाट �रए�र� के �लए एक प्रमुख 

युिनट होगा। कई संशोधन�, प्रयोग� और परी�ण� के प�ात 

�र पर वेयर लेवल कंट्रोल �र पर �नयंत्रण पाया गया। 

�डजाइन मंशा को पूरा करने वाले दोन� एफएम म� अं�तम 

प�रणाम संतोषजनक रहा। मैगज़ीन से एफ़टी क� ओर 95 

एलपीएम प्रवाह तक D2O का कोई अ�तप्रवाह नह� था। �र 

�नगरानी ट�क टीके-3 म� लेवल ��च सेट �कए गए और 

कई बार पुनरावृ�� कर कायर् �मता सु�न��त क� गयी। 

टीके-3 �र का ट्रांसमीटर ठीक से प्र�त�क्रया नह� दे पा रहा 

है, इसक� उपल�ता के �लए �डज़ाइन समूह के साथ 

�मलकर प्रयास �कया जा रहा है।

4. आभार

 यह काम सम�प�त और कुशल टीम वकर्  का एक आदशर् 

उदाहरण है। �स�म क� कमीश�न� ग के दौरान केएपीएस-

3व4 म� एफएचएस टीम और �ेशन प्रबंधन और मु�ालय 

म� �डजाइनर� के मू�वान सहयोग को �ीकार करना 

आव�क है। को�वड-19 महामारी के क�ठन समय म� कई 

संशोधन� के कायार्�यन के �लए एफ़एचएस टीम के 

सद�� का योगदान और भागीदारी प्रशंसनीय रही, �जनके  

�बना इस योजना का सफल कायार्�यन संभव नह� था। हम 

केएपीएस-3व4 म� �ेशन प्रबंधन को उनके मागर्दशर्न के 

�लए और एफ़एचएस �डज़ाइन समूह एनपीसीआईएल  

मु�ालय को उनके �नरतंर तकनीक� समथर्न के �लए के 

बहुत आभारी ह�।
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  was opened or during movement of 
Ram-B/Ram-C with Ram Adaptor. In order to 
make sure that snout level LS be available at all 
times during dry transfer operations, the LS 
was set conservatively at slightly lower level. At 
normal flow of 60 lpm, there was rise of about 
5-6 mm D2O level in 35228-TK-3. Snout level LS1 
was set about 2-3 mm above the weir edge 
(i.e.,when no flow was maintained). At this 
position, it was checked that snout level LS1 
was remaining stable for all above conditions. 
It was checked that snout level LS1 was 
disappearing when supply flow to magazine 
was isolated or reduced significantly. It was 
observed that snout level LS1 was appearing 
from flow rate of 35 lpm onwards. At abnormal 
flow of 95 lpm, there was rise of about 6-7 mm 
D2O level in 35228-TK-3 above the snout level. 
Weir overflow LS2 was set about 9 mm above 
the snout level LS1 (i.e., about 12 mm above weir 
edge level). There was no overflow of D2O in 
LMD-3002 and to FT Port at this level. Weir 
overflow LS2 was appearing at this flow and 
level.

 Finally, snout level LS-1 was set about 2-3 mm 
above the weir edge at 60 lpm flow. Weir 
overflow LS2 was set about 9-10 mm above 
snout level LS1 (12 mm above weir edge) at 95 
lpm flow.

3. Conclusion
 The snout weir level control has been 

successfully established in both FM Heads 
(North and South) of first 700 MWe unit KAPS-3. 
Being a FOAK system, this was an important 
milestone in the commissioning of Fuel 

Handling System at KAPS-3&4 and will be a 
lead unit for all upcoming 700 MWe reactors. 
The level control was achieved after a number 
of modifications, experiments and trials. The 
final result was satisfactory in both FMs 
meeting the design intent. There was no 
overflow of D2O up to 95 lpm flow from 
magazine to FT side. The level switches in level 
monitoring tank TK-3 were set and 
repeatability was ensured. The TK-3 level 
transmitter is not responding properly and is 
being pursued with design group for its 
availability.
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सुनील कुमार रॉय, उ�ृ� वै�ा�नक एवं 

त�ालीन �ेशन �नदेशक, केएपीएस-3 व

4, बीएआरसी प्र�श�ण �व�ालय के 29व� बैच 

से थे और एनआईटी, इलाहाबाद से �ातक 

मैके�नकल इंजी�नयर ह�। उ��ने 

आरएपीएस-5 व 6 म� प�रयोजना अ�भयंता 

टी. सुब्रम�म, एनआईटी, वारगंल से 

मैके�नकल इंजी�नयर �ातक ह�। वे 

एनपीसीआईएल �ा�श�ण �व�ालय के चौथे 

बैच से ह�। मप�बघ म� एक साल का प्रार�ंभक 

प्र�श�ण पूरा करने के बाद, वे 1994 म� 

आरएपीएस-1 व 2 म� �ाईन हुए और 

(यां�त्रक�), आरएपीएस -3 व 4 म� व�र� अनुर�ण अ�भयंता (MMU), 

आरएपीएस-1 व 2 तथा टीएपीएस-3 व 4 म� अनुर�ण अधी�क और 

आरएपीएस-5 व 6 म� मु� अधी�क के रूप म� कायर् �कया था। उ��ने 

फरवरी 2018 म� केएपीएस-3 व 4 म� मु� अधी�क के रूप म� 

कायर्भार ग्रहण �कया और जनवरी 2021 से क� द्र �नदेशक के पद पर 

आसीन थे। 

उनके क�रयर क� कुछ प्रमुख उपल��य� म�, नरौरा परमाणु �व�ुत क� द्र 

(एनएपीएस) क� कमीश�न� ग म� उनक� भू�मका रही, �जसम� पहली बार 

भारतीय दाभापा�र म� �ीम जेनरटेर लां�स�ग उपकरण लगाया गया था। 

उ��ने टीएपीएस-3 व 4 म� ऑनलाइन ऑन-लोड ट्रांसफॉमर्र तेल 

प�रशोधन क� शुरूआत म� मह�पूणर् भू�मका �नभायी। उनके कुशल 

नेतृ� म�, केएपीएस-3 को सफलतापूवर्क कमीशन �कया गया, प्रथम 

क्रां�तकता हा�सल क� गई, �ग्रड के साथ �स�क्रोनाइज़ेशन िकया गया 

और पहले 700 मेगावाट पीएचडब�ू �रए�र के 50% फुल पावर तक 

�व�ुत प्रचालन को को�वड-19 अव�ध के दौरान �रकॉडर् समय म� हा�सल 

�कया गया। उ��ने एफएम हेड �ाउट �र �नयंत्रण ��म, 700 

मेगावाट पीएचडब�ूआर म� शुरू क� गई फोक प्रणाली क� सफल 

�ापना स�हत कई �डजाइन मु�� के समाधान म� मागर्दशर्न कर 

मह�पूणर् भू�मका �नभायी थी।

ईएमसीसीआर के दौरान आरएपीएस-2 एफएम हेड क� ओवर-हॉ�ल� ग 

म� शा�मल थे। उ�� 2003 म� एफएचयू, टीएपीएस-3व4 म� �ानांत�रत 

कर �दया गया था और उ��ने एफएच �स�म के एफएम हेड परी�ण 

और कमीश�न� ग म� योगदान �दया, �जसम� कमीश�न� ग समय को 

अनुकू�लत करने के �लए कई नवीन �वचार रखे गए थे। एफएम 

यां�त्रक सील के �डजाइन मु�� को हल करने और �धन भरने के बाद 

एफएम �ाउट के �लए D2O संग्रह �व�ा क� �ापना म� उनका 

मह�पूणर् योगदान था। वे वषर् 2013 म� केएपीएस-3 व 4 म� �ानांत�रत 

हुए और 2016 से व�र�  अनुर�ण अ�भयंता (�धन प्रबंधन) के रूप म� 

काम कर रहे ह�। उ�� कमीश�न� ग और रखरखाव ग�त�व�धय� का 

�ापक अनुभव है और केएपीएस-3 म� �धन प्रबंधन प्रणाली क� सफल 

कमीश�न� ग म� एफ़एचएस टीम का नेतृ� िकया था।   

राज�कशोर मोहराना, वै.अ./जी, मैके�नकल 

इंजी�नयर एनपीसीआईएल �ा�श�ण �व�ालय 

के 9व� बैच से ह�। एक वषर् के प्रार�ंभक प्र�श�ण 

के पूरा होने के बाद, वे वषर् 2002 म� केजीएस 

म� शा�मल हो गए। जनवरी, 2003 से वे 

टीएपीएस-3व4 म� शा�मल हो गए और 540

एस वी साई �करण कुमार, वै.अ./एफ, 

मैके�नकल इंजी�नयर, एनपीसीआईएल

�ा�श�ण �व�ालय के 14व� बैच से ह�। एक वषर् 

का प्रार�ंभक प्र�श�ण पूरा करने के बाद, वे वषर् 

2007 म� केएपीएस-1 व 2 म� �ाईन हुए। वे 

केएपीएस-1 व 2 म� �धन प्रबंधन प्रणाली के 

प्रचालन म� शा�मल रहे और 2014 म� 

केएपीएस-3व4 म� �ाईन हुए। पहले 700 मगेावाट भारतीय दा�बत भारी 

पानी �रए�र और वतर्मान म� एएससीई (एफ) के रूप म� कायर्रत ह�|

मेगावॉट पीएचड�ूआर म� एफएम हेड टे��� ग और �धन प्रबंधन 

प्रणाली क� कमीश�न� ग म� स�क्रय रूप से शा�मल रहे। वहां उ��ने 

एफएच प्रणाली के सुचारू �धन �र�ू�ल� ग के प्रचालन म� मह�पूणर् 

योगदान �दया। वषर् 2019 के बाद से, वे केएपीएस-3व4 म� शा�मल हो गए 

और पहले 700 मेगावाट भारतीय दा�बत भारी पानी �रए�र म� �धन 

प्रबंध प्रणाली  क� कमीश�न� ग म� शा�मल हुए। उ��ने केएपीएस-3 म� 

�धन प्रबंधन प्रणाली को सफलतापूवर्क क�मश�न� ग म� मह�पूणर् 

भू�मका �नभाई जहां एफएम �ाउट वेयर लेवल कंट्रोल, मोबाइल 

ट्रांसफर मशीन (एमटीएम) आधा�रत �धन �ानांतरण प्रणा�ल जैसी 

कई पहली (फोक) प्रणा�लयां और एफएच �स�म को प्रथम 

ऑन-पावर �र�ू�ल� ग के �लए तैयार �कया था। 
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Sunil Kumar Roy, Outstanding 
Scientist and the then Station 
Director, KAPS-3&4, was from the 
29th batch of BARC Training 
School and a mechanical 
engineering  graduate from NIT, 
Allahabad. He had functioned as 

T. Subrahmanyam, is a mechanical 
engineering graduate from NIT, 
Warangal.  He is from the 4th batch 
of NPCIL Trainning School. After 
completion of one-year induction 
training at MAPS, he joined RAPS-1&2 
in 1994 and was involved in the 

Raja Kishore Moharana, SO/G,  a 
mechanical engineer, is from the 
9th batch of NPCIL Trainning School. 
After completion of one-year 
induction training, he joined KGS in 
the year 2002. In January 2003 he 
joined TAPS-3&4 and was actively 

S. V. Sai Kiran Kumar, SO/F, a 
mechanical engineer, is from the 
14th batch of NPCIL Training School. 
After completion of one-year 
induction training, he joined 
KAPS-1&2 in the year 2007. He was 
involved in the operation of Fuel 

Project Engineer (Mech.) at RAPS-5&6, Senior 
Maintenance Engineer (MMU) at RAPS-3&4, 
Maintenance  Superintendent at RAPS-1&2 and at 
TAPS-3&4 and Chief Superintendent at RAPS-5&6. He 
joined KAPS-3&4 as Chief Superintendent in February 
2018 and was the Station Director, KAPS-3&4 (since 
2021).

Some of the highlights of his career are his role in the 
commissioning of NAPS, where Steam Generator 
lancing equipment was introduced for the first time in 
an Indian PHWR. He was instrumental in introduction of 
online on-load transformer oil purification at TAPS-3&4. 
Under his able leadership, KAPS-3 was successfully 
commissioned, first criticality achieved, 
synchronisation with grid made and power operation 
up to 50% Full Power of the first 700MWe Indian PHWR 
achieved in a record time during the COVID-19 period. 
He had guided and been instrumental in resolution of 
many design issues, including successful 
establishment of FM Head snout level control scheme, 
a FOAK system introduced in 700 MWe PHWRs.

Handling System at KAPS-1&2 and thereafter he joined 
KAPS-3&4 in 2014. He was actively involved in the 
commissioning of Fuel Handling System at the first 700 
MWe Indian PHWR and is presently ASCE (F).

over-hauling of RAPS-2 FM Heads during EMCCR. He 
was transferred to FHU, TAPS-3&4 in 2003 and 
contributed to FM Head testing and commissioning of 
FH systems, wherein many innovative ideas were put in 
to optimize the commissioning time. He was 
instrumental in resolving the design issues of FM 

mechanical seals and establishment of D2O collection 
arrangement for FM snout after refuelling.  He joined 
KAPS-3&4 in the year 2013 and is Senior Maintenance 
Engineer (Fuel handling) since 2016. He has a vast 
experience in commissioning and maintenance 
activities and he led the FHS team in the successful 
commissioning of Fuel Handling Systems at KAPS-3.

involved in FM Head testing and commissioning of Fuel 
Handling systems at 540-MWe PHWR. There he 
contributed significantly towards smooth refuelling 
operation of Fuel Handling System. In 2019, he joined 
KAPS-3&4 and has been involved in the commissioning 
of Fuel Handling Systems at the first 700 MWe Indian 
PHWR. He played an instrumental role in the successful 
commissioning of the Fuel Handling System at KAPS-3, 
having a number of First-of-a-Kind (FOAK) systems like 
FM snout weir level control, Mobile Transfer Machine 
(MTM) based Fuel Transfer System and in making the 
FHS ready for first on-power refuelling. 
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केएपीएस-3व4 क� 3डी संयंत्र 
अ�भयां�त्रक� व मॉड�ल�ग

प्र�ावना

प्रसांत कुमार प�त, उप मु� अ�भयंता, आरडीपीएस और यूजीपी अनुभाग (इंजी�नय�र�ग �नदेशालय) 
सुलोक कुमार स�ेना, सह �नदेशक, (�रए�र प्रोसेस ग्रुप), इंजी�नय�र�ग �नदेशालय

3डी संयंत्र मॉड�ल� ग के �लए अपनाई 
गई �क्रया�व�ध

परमाणु िबजली घर क� �व�ृत अ�भयां�त्रक� एक 

पुनरावत� प्र�क्रया है �जसम� बहुत बडे प्रमाण म� डाटा 

ह�ड�ल� ग और �व�भ� �वषय-�ेत्र� के बीच 

पार�र�रक सम�य शा�मल होता है। 

केएपीएस-3 व 4 से प�रयोजना से पहले, �देशी 

भारतीय दा�बत भारी पानी �रए�र� 

(पीएचड�ूआर) क� �व�ृत अ�भयां�त्रक� को 2डी 

मोड म� �न�ा�दत �कया जाता था, �जसम� �व�भ� 

�वषय-�ेत्र� के हाडर्वेयर म� पार��रक सम�य का 

अ�यन करने के �लए �ेत्रवार कंपो�जट लेआउट 

ड्राइंग तैयार क� जाती थी। संभा�वत दखल और 

�डज़ाइन म� क�मय� क� पहचान इन कंपो�जट 

लेआउट ड्राइंग के इ�ेमाल से क� जाती थी। प्रापण 

के �लए आव�क सामग्री के �बल का प�रकलन 

लेआउट ड्राइंग का इ�ेमाल कर अयां�त्रक रूप से 

�कया जाता था। चूँ�क परमाणु �व�ुत क� द्र क� 

�व�ृत अ�भयां�त्रक� एक पुनरावत� प्र�क्रया है, 

अ�भयां�त्रक� क� यह बो�झल एवं समय लेनेवाली 

�व�ध है। साथ ही, �डज़ाइन प्र�क्रया म� ‘य�द ऐसा हो 

तो’ प�र���तय� क� प�रक�ना करना क�ठन था। 

लेआउट ड्राइंग म� भी त्रु�टय� क� गुंजाइश रहती थी 

���क उ�� अयां�त्रक रूप से तैयार �कया जाता 

था। संयंत्र लेआउट क� संक�ना और उसको 

अं�तम रूप �दया जाना एक बडा कायर् है, �वशेषतः 

जब नए �रए�र �डज़ाइन के �लए संपूणर् रूप से 

इंजी�नय�र�ग का कायर्-�न�ादन नए �सर ेसे �कया 

जाना हो, जो सामा�़ता 700 मेगावाट दा�बत भारी 

पानी �रए�र (पीएचड�ूआर) – केएपीएस-3व

4 – के संबंध म� था। इन क�ठनाइय� के �नराकरण 

हेतु केएपीएस-3 व 4 के �लए 3डी मॉडल आधा�रत 

इंजी�नय�र�ग को अपनाया गया। बाजार म� कई 

वा�ण��क 3डी संयंत्र मॉड�ल� ग सॉ�वेयर 

उपल� ह� �जनम� से कैडमै�टक को यो�ता के 

आधार पर चय�नत �कया गया।

3डी संयंत्र मॉडल क� तैयारी म� पहला कदम 3डी 

मॉडल डेटाबेस म� लाइब्रेरी क�  व�ुओ ंका �नमार्ण 

है। इसम� �व�भ�् प्रणा�लयां, लाइ�, गुणधमर्, 

प्रतीक, मानक कंपोन�ट्स (उनक� �ा�म�तयां और 

आयाम के साथ), �व�न�द��ताएं, ड्राइंग के िन�षर्ण 

के �लए फॉम�ट इ�ा�द होते ह�। मानक कंपोन�ट्स 

और �व�न�द��मताओ ं को इनपुट द�ावेज�, जैसे 

पाइ�प�ग व ड��� ग �व�न�द��ीताएं, कंपोन�ट्स क� 

डेटाशीट्स, वा� �व�न�द��ाता शीट्स, मानक 

कंपोन�ट्स क� ड्राइंग इ�ा�द के आधार पर तैयार 

�कया जाता है। पाइपलाइन�, व�टीलेशन डक्ट्स, 

उप�र और सपोटर्  के �लए प्रणा�लय� को 

यूएसआई-वार प�रभा�षत �कया गया। �स�वल 

संरचनाओ,ं एंबेडेड पाट्सर् (ईपी) और �रजवर् �ान� 

के �लए प्रणा�लय� को भवन और आयतन के 

अनुसार प�रभा�षत �कया गया। �वत�रत प्रणा�लय� 

(पाइपलाइन�, व�टीलेशन डक्ट्स और केबल टे्र), 

लाइन नंबसर् और उनके गुणधमर्, जैसे सामग्री, 

अनुसूची/र�ेट� ग, �डजाइन कोड, �डजाइन दाब और 

ताप, सी�समक केटेगरी इ�ािद को प�रभा�षत 

�कया गया और उनक� सामग्री
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3D Plant Engineering and Modelling 
of KAPS-3&4

Introduction

Prasanta Kumar Pati, Dy. Chief Engineer, RDPS & UGP section
(Directorate of Engineering) and Sulok Kumar Saxena, Associate Director
(Reactor Process Group), Directorate of Engineering

Methodology Adopted for 
3D Plant Modelling

commercial 3D plant modeling 
software are available in the market, 
out of which CADMATIC was chosen 
based on suitability.

The first step in the preparation of a 3D 
plant model is creation of library items 
in the 3D model database. This includes 
defining of various systems, lines, 
attributes, symbols, standard 
components (with their geometries 
and dimensions), specifications, 
formats for extraction of drawings, etc. 
The standard components and 
specifications were prepared based on 
input documents such as piping and 
ducting material specifications, data 
sheets of components, valve 
specification sheets, drawings of 
standard components, etc. For 
pipelines, ventilation ducts, equipment 
and supports, systems were defined 
USI-wise. For civil structures, Embedded 
Parts (EPs), reserve spaces, and 
systems were defined building and 
volume-wise. For distributed systems 
(pipelines, ventilation ducts and cable 
trays), line numbers and their attributes 
such as material, schedule/rating, 
design code, design pressure and 
temperature, seismic category, etc. 
were defined and one or more 

Detailed engineering of a nuclear 
power plant is an iterative process 
which involves handling of large 
amounts of data and interaction 
among various disciplines. Prior to 
KAPS-3&4 project, detailed engineering 
of indigenous Indian Pressurised Heavy 
Water Reactors (PHWRs) were carried 
out in 2D mode, in which area-wise 
composite layout drawings were 
prepared to study the interaction 
among hardware of various disciplines. 
Possible interferences and design 
deficiencies were used to be identified 
with the use of these composite layout 
drawings. Bill of materials required for 
procurement were calculated 
manually using the layout drawings. 
Since detailed engineering of a nuclear 
power plant is an iterative process, this 
method of engineering was tedious 
and time-consuming. Also, it was 
difficult to visualize ‘what-if' scenarios in 
the design process. The layout 
drawings were also prone to error since 
they were prepared manually. The 
conceptualisation and finalisation of 
plant layout is a mammoth task, 
especially when engineering is to be 
carried out afresh for an entirely new 
reactor design, which was typically the 
case for 700 MWe PHWR, – KAPS-3&4. To 
overcome these difficulties, 3D 
model-based      engineering was 
adopted for KAPS-3&4. Many 
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आकृ�त-1: 3डी मॉडल लाइब्रेरी डेटाबेस का एक �चत्र

�व�न�द��ताओ ंके आधार पर प्र�े क लाई� के �लए एक या 
अ�धक �व�न�द��ोताओ ंको समनुदे�शत �कया गया। 3डी मॉडल 
लाइब्रेरी म�, �व�न�द� �ेताएं कंपोन�ट्स क� सूची को प�रभा�षत 
करती ह� �ज�� लाई� म� इ� ेमाल �कए जाने क� अनुम�त है। 

�व�न�द��ाताओ ंम� प्र�ेक व�ु को उसके �लए तैयार िकये गये 
इनपुट द�ावेज के आधार पर �व�श� पहचान सं�ा  

समनुदे�शत क� जाती है। व�ुओ ंक� इस �व�श� पहचान से 3डी 
मॉडल डेटाबेस से सामग्री के �बल के �न�षर्ण के दौरान 

�व�भ� प्रण�लय� क� समान व�ुओ ंको �मलाने म� सहायता 
�मलती है।
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Figure-1: A snapshot from 3D Model Library Database

specifications were assigned to each of the lines 
based on their material specifications. In a 3D 
model library, specifications define the list of 
components which are allowed to be used in the 
line. Each of the items in the specifications was 
assigned a unique identification number based 

on an input document prepared for the same. 
This unique identification of items helps in 
clubbing of similar items of different systems 
during extraction of bill of materials from the
3D model database. 
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िरए�र भवन-4 (आरबी-4) के क� द्र को �नद�शांक प्रणाली के 

उ�म के रूप म� चय�नत �कया गया, �जसम� +X �नमार्ण पूवर् 

अ�भमुखी, +Y �नमार्ण उ�र अ�भमुखी और +Z ऊ�र् अ�भमुखी ह�। 

3डी मॉडल म� Z �नद�शांक वा��वक �नमार्ण ऊँचाई को 

प�रभा�षत करते ह�। संयंत्र एवं भवन वार �ग्रउ म� ��रांक X और 

��रांक Y �नद�शांक� को मॉडल म� �नद�शांक प्रणाली के संबंध 

म� प�रभा�षत �कया गया। इससे इन �ग्रड से संबं�धत 3डी मॉडल 

म� संरचनाओ,ं उप�र� और कंपोन�ट्स का पता लगाने म� 

सहायता �मली है। प्रार�ंभक कंक्र�ट फॉ�म�ग ड्राइंग (सीएफडी), 

के आधार पर �स�वल संरचना क� मॉड�ल� ग क� गई। सामा�  

प्रबंध (जीए) ड्राइंग और संरचना�ंक �ील ड्राइंग इ� ट� क� 

दीवार और अ� पृथ�रण दीवार� क� मॉड�ल� ग प्रार�ंभक 

आ�क� टे�रल लेआउट ड्राइंग के आधार पर क� गई। 

सॉ�वेयर के मॉ�ूल “डायग्राम” म� इंटेलीज�ट पाइ�प�ग व 

इंस्टू्रम�टेशन डायग्राम (पी व आईडी)  को इनपुट प्रोसेस व 

आकृ�त-3: कंपोन�ट मैनेजर से ख�चा गया �चत्र 

आकृ�त-2: काप�बघ-3व4 का समग्र संयंत्र लेआउट

इंस्टू्रम�टेशन ��्मै�टक (पीआईएस)/प्रवाह पत्रक (एफएस) के 

आधार पर तैयार �कया गया। पी व आईडी म� प्र�ेक रखेा, घटक, 

उप�ंर और इंस्टू्रीम�ट को कुछ गुणधम� के साथ समनुदे�शत 

�कया गया जो रखेा/घटक/उप�ंर/इंस्टू्रम�ट के बार ेम� �ववरण 

को �व�न�द� �् करता है। मॉडल डेटाबेस से �न��ष�त पी व आईडी 

केड सॉ� प्र�त म� इन गुणधम� को साथ लेकर चलते ह� �जससे 

सूचना क� सुगम पुन:प्रा�� म� सहायता �मलती है। 

�पछली प�रयोजनाओ ंसे उपल�ु �वमाओ/ंइनपुट �न�वदा ड्राइंग 

के आधार पर सॉ�वेयर के मॉ�ूल “कंपोन�ट प्रबंधक” म� 

उप�र� क� मॉड�ल� ग क� गई। इन उप�र� को प्रार�ंभक जीए 

ड्राइंग के आधार पर 3डी मॉडल म� उपयु�र अव�ान� पर तब 

अव��त �कया गया।

पाइ�प�ग, ड��� िग और केबल टे्र को प्रार�ंभक लेआउट ड्राइंग के 

आधार पर मॉडल �कया गया। लाई� क� पा�स�ग (पाइ�प�ग, 

ड��� ग और केबल टे्र) के �लए ओप�न� ग व पे�नटे्रशन ईपी को 

�स�वल संरचना और आ�क� टे�रल दीवार� म� मॉडल �कया 

गया। के्र�  के �लए गडर्सर्, होइस्ट्स के �लए मोनोरले बी�, 

और के्र�ं व होइस्ट्स  के �लए �रजवर् वॉ�ू� को संरचनात्म्क 

�ील ड्राइंग और सामग्री प्रह�न ड्राइंग के आधार पर मॉडल 

�कया गया। 3डी मॉडल म� मु� �ान क� उपल�ता पर �वचार 

करते हुए प्रचालन और अनुर�ण के �लए �स�म अपे�ाओ ंके 

आधार पर प्रचालन व अनुर�ण के �लए आव�क �ेटफामर् 

को मॉडल �कया गया। इन �ेटफाम� को बाद म� �ा�लफाई 

�कया गया और मॉडल म� आव�क प�रवतर्न �कए गए। भ्रमण 

मागर् ग�लयार�, उप�र प्रह�न और �नकासी मागर् के �लए 

�रजवर् वॉ�ू� को मॉडल �कया गया। पाइ�प�ग, ड��� ग और 

केबल टे्र को, आसपास संरचना�क घटक� क� उपल�ता पर 

�नभर्र करते हुए, �गृहे तैयार क� गई मानक सहायक ड्राइंग के 

आधार पर मॉडल �कया गया। कुछ �ान� पर, लेआउट को 

�वचाराथर् सहायता के �लए संशो�धत �कया गया। जहां कह� भी, 

मानक क��गरशेन का इ�ेमाल करते हुए सहायता प्रदान 

करना संभव नह� था, अमानक क��गरशेन को �डजाइन व 

मॉडल �कया गया। बहुत सार े पाइपलाइन/व�टीलेशन

ड� /केबल टे्र के �लए सामू�हक सपोटर्  �ारा सपोटर्स का 

इ�तमीकरण �कया गया। मानक�करण के आधार पर सपो�ट� ग 

के �लए उपयोग म� लाए गए ईपी को मॉडल �कया गया। उप�र 

क� ड्राइंग के आधार पर उप�र ईपी को मॉडल �कया गया।

पी व आईडी और 3डी मॉडल के बीच समाकलन परी�ण �कया 

गया ता�क दोन� के बीच असमानताओ ंक� पहचान क� जा सके 

और उनम� सुधार �कया जा सके। चेक स्टे्रस �ूक सॉ�वेयर 

का उपयोग करते हुए पाइ�प�ग स्टे्रस मॉडल को 3डी मॉडल 

डेटाबेस से �न��ष�त �कया गया। यह सॉ�वेयर 3डी मॉडल 

ए�ायनर्म�ट पर चलता है और पाइ�प�ग के अप�र�ृत स्टे्रस 

मॉडल को �न��ष�त करता है। इन स्टे्रस मॉडल� को बाद म� 

स�ा�पत �कया गया, आव�क अ�त�र� इनपुट को �नधार्�रत 

�कया गया और स्टे्रस �व�ेषण �न�ा�दत �कया गया। स्टे्रस 

�व�ेषण के प�रणाम के आधार पर 3डी मॉडल म� आव�क 

प�रवतर्न� को समा�हत �कया गया। इसके बाद, पाइ�प�ग 

�व�ेषण से पहंुचे लोड के आधार पर पाइ�प�ग सपोटर्  का 

�ा�लफाई �कया गया। 3डी मॉडल म� व�ुओ ं के बीच म� 

��तकरण क� सॉ�वेयर के संघ� �नयंत्रण टूल का इ�ेमाल 

करते हुए पहचान क� गई और बहु�वषयक समी�ा बैठक�  

आयो�जत कर उनका �नराकरण �कया गया। उस मॉडल को 

�फर सॉ�वेयर के अपे�ाकृत ह�ा फू�ा मॉ�ूल म� 

ए�पोटर् �कया गया �जसे ई-ब्राउजर कहा जाता है और �फर 

संयंत्र के आभासी वॉक-थ्रू के �लए इ�ेमाल �कया गया। इस 

मॉडल क� आवत� और �व�ृत एक�कृत समी�ा आभासी 

वॉक-थ्रू के मा�म से मनोनीत वॉक-थ्रू स�म�त �ारा �न�ा�दत 

क� गई। इन वॉक-थ्रू म� �डजाइन म� क�मय� और सुधार �ेत्र� क� 

पहचान क� गई और 3डी मॉडल म� बाद म� इ�� कायार्��त �कया 

गया। �ू�तकरण के रजे�ूशन क� यह ग�तव�ध और समे�कत 

�डजाइन समी�ा को सामा�तः वॉ�ू� वार �न�ा�दत �कया 

जाता था। ईपी अव�ान ड्राइंग तब मॉडल म� से �न��ष�त िकये 

गये और बाद म� कंक्र�ट फा�म�ग ड्राइंग (सीएफडी) म� समा�हत 

�कया गया और अं�तम सीएफडी को तब �स�वल �नमार्ण के 

�लए जारी �कया गया।  
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Figure-3: A Snapshot from Component Manager

Figure-2: Overall plant layout of KAPS-3&4

Intelligent P&IDs (Piping and Instrumentation 
Diagrams) were prepared in “Diagram” module of 
the software, based on Input Process and 
Instrumentation Schematic (PIS)/ Flow Sheet (FS). 
Each line, component, equipment and instrument 
in the P&ID was assigned some attributes,
which specify details about the 
line/component/equipment/instrument. P&IDs 
extracted from the model database carry these 
attributes in the CAD soft copy, which helps
in easy retrievability of the information. 

Equipment were modelled in “Component 

The centre of Reactor Building-4 (RB-4) was 
chosen as origin of co-ordinate system, with +X 
oriented towards construction east, +Y oriented 
towards construction North and +Z oriented 
upwards. In a 3D model, Z co-ordinate defines 
actual construction elevation. Plant and 
building-wise grids having Constant X and 
Constant Y co-ordinates were defined in the 
model with respect to the co-ordinate system. 
This enabled locating structures, equipment and 
components in the 3D model with respect to 
these grids. Civil structures were modelled based 
on preliminary Concrete Forming Drawings 
(CFDs), General Arrangement (GA) drawings and 
Structural Steel Drawings. Brick walls and other 
partition walls were modelled based on 
preliminary architectural layout drawings.

Manager” module of the software, based on input 
tender drawings / available dimensions from 
previous projects. These equipment were then 
located at appropriate locations in the 3D model, 
based on preliminary GA drawings.

Piping, ducting and cable trays were modelled 
based on preliminary layout drawings. Openings 
and penetration EPs were modeled in civil 
structures and architectural walls for passing of 
lines (piping, ducting and cable trays). Girders for 
cranes, monorail beams for hoists and reserve 
volumes for cranes and hoists were modelled 
based on structural steel drawings and material 
handling drawings. Platforms required for 
operation and maintenance were modelled 
based on system requirements for operation and 
maintenance, while considering availability of 
free space in the 3D model. These platforms were 
later on qualified and required changes were 
incorporated in the model. Reserve volumes were 
modelled for walkway passages, equipment 
handling and removal path. Supports for piping, 
ducting and cable trays were modelled based on 
standard support drawings prepared in-house, 
depending upon availability of structural 
elements nearby. At some places, layout was 
modified for supporting considerations. Wherever 
it was not feasible to provide supports
using standard configurations, non-standard 
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िरए�र भवन-4 (आरबी-4) के क� द्र को �नद�शांक प्रणाली के 

उ�म के रूप म� चय�नत �कया गया, �जसम� +X �नमार्ण पूवर् 

अ�भमुखी, +Y �नमार्ण उ�र अ�भमुखी और +Z ऊ�र् अ�भमुखी ह�। 

3डी मॉडल म� Z �नद�शांक वा��वक �नमार्ण ऊँचाई को 

प�रभा�षत करते ह�। संयंत्र एवं भवन वार �ग्रउ म� ��रांक X और 

��रांक Y �नद�शांक� को मॉडल म� �नद�शांक प्रणाली के संबंध 

म� प�रभा�षत �कया गया। इससे इन �ग्रड से संबं�धत 3डी मॉडल 

म� संरचनाओ,ं उप�र� और कंपोन�ट्स का पता लगाने म� 

सहायता �मली है। प्रार�ंभक कंक्र�ट फॉ�म�ग ड्राइंग (सीएफडी), 

के आधार पर �स�वल संरचना क� मॉड�ल� ग क� गई। सामा�  

प्रबंध (जीए) ड्राइंग और संरचना�ंक �ील ड्राइंग इ� ट� क� 

दीवार और अ� पृथ�रण दीवार� क� मॉड�ल� ग प्रार�ंभक 

आ�क� टे�रल लेआउट ड्राइंग के आधार पर क� गई। 

सॉ�वेयर के मॉ�ूल “डायग्राम” म� इंटेलीज�ट पाइ�प�ग व 

इंस्टू्रम�टेशन डायग्राम (पी व आईडी)  को इनपुट प्रोसेस व 

इंस्टू्रम�टेशन ��्मै�टक (पीआईएस)/प्रवाह पत्रक (एफएस) के 

आधार पर तैयार �कया गया। पी व आईडी म� प्र�ेक रखेा, घटक, 

उप�ंर और इंस्टू्रीम�ट को कुछ गुणधम� के साथ समनुदे�शत 

�कया गया जो रखेा/घटक/उप�ंर/इंस्टू्रम�ट के बार ेम� �ववरण 

को �व�न�द� �् करता है। मॉडल डेटाबेस से �न��ष�त पी व आईडी 

केड सॉ� प्र�त म� इन गुणधम� को साथ लेकर चलते ह� �जससे 

सूचना क� सुगम पुन:प्रा�� म� सहायता �मलती है। 

�पछली प�रयोजनाओ ंसे उपल�ु �वमाओ/ंइनपुट �न�वदा ड्राइंग 

के आधार पर सॉ�वेयर के मॉ�ूल “कंपोन�ट प्रबंधक” म� 

उप�र� क� मॉड�ल� ग क� गई। इन उप�र� को प्रार�ंभक जीए 

ड्राइंग के आधार पर 3डी मॉडल म� उपयु�र अव�ान� पर तब 

अव��त �कया गया।

पाइ�प�ग, ड��� िग और केबल टे्र को प्रार�ंभक लेआउट ड्राइंग के 

आधार पर मॉडल �कया गया। लाई� क� पा�स�ग (पाइ�प�ग, 

ड��� ग और केबल टे्र) के �लए ओप�न� ग व पे�नटे्रशन ईपी को 

�स�वल संरचना और आ�क� टे�रल दीवार� म� मॉडल �कया 

गया। के्र�  के �लए गडर्सर्, होइस्ट्स के �लए मोनोरले बी�, 

और के्र�ं व होइस्ट्स  के �लए �रजवर् वॉ�ू� को संरचनात्म्क 

�ील ड्राइंग और सामग्री प्रह�न ड्राइंग के आधार पर मॉडल 

�कया गया। 3डी मॉडल म� मु� �ान क� उपल�ता पर �वचार 

करते हुए प्रचालन और अनुर�ण के �लए �स�म अपे�ाओ ंके 

आधार पर प्रचालन व अनुर�ण के �लए आव�क �ेटफामर् 

को मॉडल �कया गया। इन �ेटफाम� को बाद म� �ा�लफाई 

�कया गया और मॉडल म� आव�क प�रवतर्न �कए गए। भ्रमण 

मागर् ग�लयार�, उप�र प्रह�न और �नकासी मागर् के �लए 

�रजवर् वॉ�ू� को मॉडल �कया गया। पाइ�प�ग, ड��� ग और 

केबल टे्र को, आसपास संरचना�क घटक� क� उपल�ता पर 

�नभर्र करते हुए, �गृहे तैयार क� गई मानक सहायक ड्राइंग के 

आधार पर मॉडल �कया गया। कुछ �ान� पर, लेआउट को 

�वचाराथर् सहायता के �लए संशो�धत �कया गया। जहां कह� भी, 

मानक क��गरशेन का इ�ेमाल करते हुए सहायता प्रदान 

करना संभव नह� था, अमानक क��गरशेन को �डजाइन व 

मॉडल �कया गया। बहुत सार े पाइपलाइन/व�टीलेशन

ड� /केबल टे्र के �लए सामू�हक सपोटर्  �ारा सपोटर्स का 

इ�तमीकरण �कया गया। मानक�करण के आधार पर सपो�ट� ग 

के �लए उपयोग म� लाए गए ईपी को मॉडल �कया गया। उप�र 

क� ड्राइंग के आधार पर उप�र ईपी को मॉडल �कया गया।

पी व आईडी और 3डी मॉडल के बीच समाकलन परी�ण �कया 

गया ता�क दोन� के बीच असमानताओ ंक� पहचान क� जा सके 

और उनम� सुधार �कया जा सके। चेक स्टे्रस �ूक सॉ�वेयर 

का उपयोग करते हुए पाइ�प�ग स्टे्रस मॉडल को 3डी मॉडल 

डेटाबेस से �न��ष�त �कया गया। यह सॉ�वेयर 3डी मॉडल 

ए�ायनर्म�ट पर चलता है और पाइ�प�ग के अप�र�ृत स्टे्रस 

मॉडल को �न��ष�त करता है। इन स्टे्रस मॉडल� को बाद म� 

स�ा�पत �कया गया, आव�क अ�त�र� इनपुट को �नधार्�रत 

�कया गया और स्टे्रस �व�ेषण �न�ा�दत �कया गया। स्टे्रस 

�व�ेषण के प�रणाम के आधार पर 3डी मॉडल म� आव�क 

प�रवतर्न� को समा�हत �कया गया। इसके बाद, पाइ�प�ग 

�व�ेषण से पहंुचे लोड के आधार पर पाइ�प�ग सपोटर्  का 

�ा�लफाई �कया गया। 3डी मॉडल म� व�ुओ ं के बीच म� 

��तकरण क� सॉ�वेयर के संघ� �नयंत्रण टूल का इ�ेमाल 

करते हुए पहचान क� गई और बहु�वषयक समी�ा बैठक�  

आयो�जत कर उनका �नराकरण �कया गया। उस मॉडल को 

�फर सॉ�वेयर के अपे�ाकृत ह�ा फू�ा मॉ�ूल म� 

ए�पोटर् �कया गया �जसे ई-ब्राउजर कहा जाता है और �फर 

संयंत्र के आभासी वॉक-थ्रू के �लए इ�ेमाल �कया गया। इस 

मॉडल क� आवत� और �व�ृत एक�कृत समी�ा आभासी 

वॉक-थ्रू के मा�म से मनोनीत वॉक-थ्रू स�म�त �ारा �न�ा�दत 

क� गई। इन वॉक-थ्रू म� �डजाइन म� क�मय� और सुधार �ेत्र� क� 

पहचान क� गई और 3डी मॉडल म� बाद म� इ�� कायार्��त �कया 

गया। �ू�तकरण के रजे�ूशन क� यह ग�तव�ध और समे�कत 

�डजाइन समी�ा को सामा�तः वॉ�ू� वार �न�ा�दत �कया 

जाता था। ईपी अव�ान ड्राइंग तब मॉडल म� से �न��ष�त िकये 

गये और बाद म� कंक्र�ट फा�म�ग ड्राइंग (सीएफडी) म� समा�हत 

�कया गया और अं�तम सीएफडी को तब �स�वल �नमार्ण के 

�लए जारी �कया गया।  

3डी संयंत्र मॉडल से �ड�लवरबेल का �न�षर्ण 

3डी मॉडल से �न�ल�ल�खत �ड�लवरबे� �न��ष�त �कये गये:

1) पाइ�प�ग व इंस्टू्रम�टेशन डायग्रा� (पी व आईडी)
पाइ�प�ग व इंस्टेू्रम�टेशन डायग्रा� से प्र�क्रया आरखे, 
उप�र, इंस्टू्रम�टेश�् और �नयंत्रण, लॉ�ज� �ट��णयाँ 
इ�ा�द का �ववरण प्रा� होता है। इ�� सॉ�वेयर के 
डायग्राम्ा मॉ�ूल म� तैयार �कए गए और केड फॉम�ट म� 
मॉडल से �न��ष�त �कए गए। 

2) कंक्र�ट फॉ�म�ग ड्राइं� (सीएफडी)
कंक्र�ट फॉ�म�ग ड्राइं� म� �व�भ� संरचना�क त��, जैसे 
कंक्र�ट फशर्, दीवार�, कॉलम, बीम, ईपी इ�ािद के बार े म� 
सूचना होती ह�। इन ड्राइंग को 3डी मॉडल से �न��ष�त �कया 
गये और �नमार्ण के �लए उपयोग म� िलये गये। छोटी-छोटी 
उ�रवत� प्र�क्रयाओ,ं जैसे ईपी सारांश ता�लका, क�माइ� 
नोट्स इ�ा�द को सॉ�वेयर के बाहर �न�ा�दत �कया 
गया। आईसड�ू  और ओसीड�ू हे के सीएफडी क� 
�वक�सत �ू के रूप म� तैयारी के �लए, मैक्रो तैयार �कए गए 
और उनका उपयोग करते हुए ड्राइं�  तैयार �कए गए। 

3) पाइ�प�ग आइसोमे�ट्र�
पाइ�प�ग आईसोमे�ट्र� पाइ�प�ग लेआउट को सभी �वमाएं, 
अंत �नद�शांक, रखेा आकार और अनुसूची पाइप �फ�ट� �, 
इनलाइन घटक टैग नंबर और सामग्री िबल स�हत 
इंस्टू्रम�ट्स को आईसोमे�ट्रक �ू म� प्र�ुत करती है। इन 
ड्राइं� को 3डी मॉडल से �न��ष�त �कये गये और 
पाइपलाइ� के �ापन के �लए उपयोग म� लाए गए। 

4) इ��पम�ट, पाइ�प�ग, ड���ग और केबल टे्र क� सामा�   
 प्रबंध (जीए) ड्राइं� 

सामा� प्रबंध (जीए) ड्राइं� आथ�ग्रा�फक प्र�ेपण म� 
सोपानी लेआउट दशार्ती ह�। लेआउट क� ��ता के �लए 
�वभ� दृ� और से�� �दए जाते ह�। एक �न��त �ेत्र म� 
एक प्रणाली क� समग्र समझ के �लए इन ड्राइं�् का 
उपयोग �कया जाता है। ड��� ग और केबल टे्र क� जीए 
ड्राइं� को �नमार्ण के �लए उपयोग म� लाए गए। पाइ�प�ग 
जीए ड्राइं� का उपयोग �ू�ब� ग के �ापन के �लए �कया 
गया, �जसके �लए कोई आइसोमै�ट्र� नह� थ�।  
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Extraction Of Deliverables
From 3D Plant Model
The following deliverables were extracted from 
the 3D model: 
1) Piping and Instrumentation Diagrams (P&IDs)
 Piping and Instrumentation Diagrams provide 

details of the process flow, equipment, 
instrumentations and controls, logics notes, etc. 
These were prepared in the Diagram module of 
the software and extracted from the model 
database in CAD format.

2) Concrete Forming Drawings (CFDs)
 Concrete Forming Drawings contain 

information regarding various structural 
elements such as concrete floors, walls, 
columns, beams, EPs etc. These drawings were 
extracted from the 3D model and used for 
construction. Minor post-processing like EP 
summary table, customised notes, etc. were 
carried out outside the software. For 
preparation of CFDs of ICW and OCW in 
developed view, macros were developed, and 
drawings were prepared using the same.

3) Piping Isometrics
 Piping isometrics present the layout of piping in 

isometric view with all the dimensions, end 
co-ordinates, line sizes and schedule, pipe 
fittings, inline components and instruments 
along with their tag numbers, bill of materials of 
piping etc. These drawings were extracted from 
the 3D model and used for the erection of 
pipe lines.

4) General Arrangement (GA) Drawings of 
Equipment, Piping, Ducting and Cable Trays

 General Arrangement (GA) drawings show 
scaled layouts in orthographic projections. 
Different views and sections are shown for 
clarity of layout. These drawings were used for 
overall understanding of a system in a 
particular area. GA drawings of ducting and 
cable trays were used for construction. Piping 
GA drawings were used for erection of tubing, 
for which there were no isometrics.

configurations were designed and modelled. 
Optimisation of supports were carried out by 
clubbing supports for multiple 
pipelines/ventilation ducts/cable trays. EPs used 
for supporting were modelled based on 
standardisation. Equipment EPs were modeled 
based on drawings of the equipment. An 
Integration check between P&IDs and 3D model 
was carried out to identify the mismatches 
between the two and those were rectified. Piping 
stress models were extracted from the 3D model 
database using Check STRESSNuke software. This 
software runs on a 3D model environment and 
extracts raw stress models of piping. These stress 
models were further verified, required additional 
inputs were defined and stress analyses were 
carried out. The required changes were 
incorporated in the 3D model based on the 
results of the stress analyses. Further, piping 
supports were qualified based on loads arrived 
from piping analyses. Interferences between 
objects in the 3D model were identified using the 
collision control tool of the software and were 
resolved by conducting multidisciplinary review 
meetings. The model was then exported into a 
lighter module of the software called e-browser 
and used for a virtual walkthrough of the plant. A 
periodic and detailed integrated review of this 
model was carried out by a designated 
walkthrough committee through the virtual 
walkthrough. Design deficiencies and areas of 
improvements were identified in these 
walkthroughs and subsequently implemented in 
the 3D model. This activity of resolution of 
interferences and integrated design review was 
usually carried out volume-wise. EP location 
drawings were then extracted from the model 
and subsequently incorporated in Concrete 
Forming Drawings (CFDs) and final CFDs were 
then released for civil construction.
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5) प�रमाण� का �बल
प�रमाण� के �बल म� व�ुएं एक टे�ुलर फॉम�ट म� होती ह� 
�जसम� आइटम कोड, कंपोन�ट का प्रकार, सामग्री, आकार, 
र�ेट� ग, �डजाइन कोड, �वमीय मानक और प�रमाण इ�ा�द 
होते ह�। प�रमाण� के यथाथर् �बल को 3डी मॉडल डेटाबेस से 
�न��ष�त �कया जा सका।

6) केबल टे्र के �लए नोडल डेटा
�ू��यर �व�ुत संयंत्र के �लए केबल टे्र एक मह�पूणर् 
घटक ह�। वे बहुत लंबे और �व�वध �वमा वाले हो सकते ह�। 
कायार्�क रूप से एनपीपी म� दो प्रकार के केबल होते ह�, 
जैसे पावर केबल और इंस्टू्रम�टेशन केबल। इन केबल� को 
अलग-अलग टे्र म� रखा जाता है। नोडल डेटा से केबल टे्र का 
पथ �नधार्�रत �कए गए। इन डेटा का 3डी मॉडल डेटाबेस से 
�न�षर्ण उसके �लए बनाए गए मैक्रो का इ�ेमाल करते 
हुए �कया गया है। टे्र उनके पर�र अंतस�बंध, उनके स्रोत और 
ल� का चयन, करने के �लए आव�क 
�चालन �न�ा�दत �कया गया। त��ात केबल अनुसूची 
तैयार करने के �लए डेटा का इ�ेेमाल �कया गया।  

7) पाइ�प�ग दाब मॉड�
इ�� प्रयो� कोड के अनुसार दाब �व�ेषण और पाइ�प�ग 
के �ा�ल�फकेशन के �लए इ�ेमाल �कया जाता है। इन 
मॉडल� को सॉ�वेयर, जो कैडमै�टक संयंत्र मॉडल 
पयार्वरण म� संचा�लत होता है, का उपयोग करते हुए 3डी 
मॉडल डेटाबेस से �न��ष�त �कया गया। यह दाब मॉडल को 
तैयार करने क� प्र�क्रया को सरलीकृत करता है, जो पहले 
अयां�त्रक रूप से क� जाती थी और उसम� अ�धक समय 
लगता था और गल�तयां होने क� संभावना रहती थी। 

8) सपोटर् अनुसूची
सपोटर् अनुसूचीय� म� पाइ�प�ग प्रणाली के सपोटर्  के बार ेम� 
जानकारी होती है जैसे सपोटर्  क� टैग सं�ा, सपोटर्  क� गई 
लाइन�, सपोटर्  के प्रकार, सपोटर्  का आधार, सपोटर्  क� ड्राइंग 
सं�ा, आईसोमी�ट्रक ड्राइंग सं�ाएं, �जनम� सपोटर्  को 
�चि�त �कए जाते ह�। एनपीसीआईएल फॉम�ट के अनुसार
3डी मॉडल से प्र�� रूप से अनुसूची के �न�षर्ण के �लए 
मैक्रो/प्रोग्राम तैयार �कए गए। यह प्र�क्रया ��रत है और 
यथाथर् सपोटर्  अनुसूची जनरटे करती है। 

आकृ�त -4: आईसोमै�ट्रक �न�षर्ण मॉ�ूल से �लया गया �चत्र
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Figure-4: A snapshot from Isometric Extraction Module

5) Bill of Quantities
 Bill of quantities list out items in a tabular 

format with item code, type of component, 
material, size, rating, design code, dimensional 
standard and quantity, etc.  Accurate bill of 
quantities could be extracted from the 3D 
model database.

6) Nodal Data for Cable Trays
 Cable trays are an important constituent of a 

Nuclear Power Plant. They can be of very large 
length and varying dimensions. Functionally, 
there are two types of cables in an NPP, viz., 
power cables and instrumentation cables. 
These cables are laid on different trays. Nodal 
data defines the path of the cable trays. These 
data were extracted from a 3D model 
database using a macro developed for the 
same. Necessary automation for selection of 
trays, their interconnections, their source and 
destination was carried out. The data was then 
used for the preparation of the cable schedule.

7) Piping Stress Models
 These are used for analysis and qualification 

of piping as per applicable code. The models 
were extracted from the 3D model database 
using a software that runs in a CADMATIC plant 
model environment. This simplified the 
process of preparing the stress models, 
which was earlier done manually, was 
time-consuming and prone to errors.

8) Support Schedules
 Support schedules contain detailed 

information about supports in a piping system 
such as tag number of the supports, lines 
supported, type of support, base of support, 
drawing number of the support, isometric 
drawing numbers in which the supports are 
marked, etc. Macros / programs were 
developed for extraction of schedules directly 
from the 3D model as per the NPCIL format. 
This process is quick and generates accurate 
support schedules. 
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9) सपोटर् �व�ृत ड्राइं�
पाइ�प�ग सपोटर्  ड्राइं� सपोटर्  का �ववरण प्रद�श�त करती ह� 
�जसम� क��गरशेन और सपोटर्  के म�बर साइज़ के 
साथ-साथ सपोटर्  क� गई लाइन�, म�बसर् का �ववरण और 
कंपोन�ट्स के साथ-साथ उनक� सामग्री का �बल और सपोटर्  

का सं�वरचन �ववरण शा�मल होता है। 3डी मॉडल से 
आव�क फॉम�ट म� सपोटर्  ड्राइं� को �न��ष�त करने के 
�लए आव�क सॉ�वेयर क�माइजेशन �कया गया और 
कुछ सं�वरचन �ववरण� को अयां�त्रक रूप से जोड़ा गया।

आकृ�त-5: ई-ब्राउज़र मॉडल से मॉडरटेर क� का �चत्र

3डी संयंत्र मॉड�ल� ग के लाभ

1) समे�कत रूप से संयंत्र क� बेहतर संक�ना और समझ

2) �व�भ� �वषय-�ेत्र� के बीच एक�करण अ�धक प्रभावी है 

3) �डज़ाइन �र पर ��तकरण को �चि�त करना और उसका 
�नराकरण संभव है 

4) क�मय� को �चि�त करने और सुधार के �लए �डज़ाइन 
समी�ा अ�धक प्रभावी है

5) �व�भ� भौगो�लक अव�ान� से 3डी मॉडल का एक ही 
समय पर �वकास संभव है  

6) यथाथर् ड्राइं� एवं सामग्री �बल के �न�षर्ण

7) �नमार्ण मामल� का ��रत और प्रभावी समाधान 

8) �व�भ� �वषय�/मामल� क� सरलता से समझ और समाधान 

के �लए प्रभावी प्र�ुतीकरण 

9) सामग्री प्रह�न आव�कताओ ंके �लए �ान और पथ क� 
पहचान 

10) इंजी�नय�र�ग प�रवतर्न� का प्रबंधन अपे�ाकृत अ�धक 
आसान है

11) इसे प्र�श�ण के उ�े�  से इ�ेमाल �कया जा सकता है 

12) प्रणाली कमीश�न� ग हेतु योजना के �लए प्रभावी टूल है 

13) इसके प�ात समान प�रयोजनाओ ंके �लए बेस मॉडल के 
रूप म� समान 3डी मॉडल को उपयोग म� लाया जा सकता है

14) संयंत्र के प्रचालन व अनुर�ण योजना के �लए उपयोग
म� लाया जा सकता है

3डी मॉडल आधा�रत इंजी�नय�र�ग से �न��ल�खत लाभ प्रा� हुए, �जनम� से कुछ �न�वत ह�:
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9) Support Detailed Drawings
 Piping support drawings show details of the 

supports which include configuration and 
member sizes of the supports along with lines 
supported, details of members and 
components along with their bill of material 

and fabrication details of the supports. 
Necessary software customization was 
carried out to extract support drawings in the 
required format from the 3D model and some 
fabrication details were added manually.

Advantages of 3D Plant Modelling
The 3D model based engineering has offered the following advantages, to name a few

1) Better visualization and understanding of the 
plant in an integrated manner

2) Integration among various disciplines is more 
effective

3) Identification and resolution of interferences 
possible at design stage

4) Design review is more effective for 
identification of deficiencies and 
improvements

5) Simultaneous development of the 3D model 
from multiple geographical locations is 
possible

6) Extraction of accurate drawings and bill of 
materials

7) Fast and effective resolution of construction issues
8) Effective presentation of various issues / 

cases for easy understanding and resolution
9) Identification of space and path for material 

handling requirements
10) Engineering changes are easier to manage
11) Can be used for training purpose
12) Effective tool for planning for system 

commissioning
13) Same 3D model can be used as a base 

model for subsequent similar projects
14) Can be used for operation and maintenance 

planning of the plant

Figure 5: A snapshot of Moderator Room from E-browser Model
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केएपीएस-3व4 म� चुनौ�तय� का समाधान
केएपीएस-3व4 म� संक� �द्रत इंजी�नय�र�ग अपनाई गई या�न 

इंजी�नय�र�ग और �नमार्ण साथ-साथ चले। प�रयोजना के 

प्रार�ंभक चरण म� �स�वल �नमार्ण क� प्रग�त ३D मॉड�ल� ग से 

आगे थी। यह अ�धकांशत: ऐसे �ेत्र� म� था जहां �ू��यर 

�ब���ग का एलीवेशन 100मी से कम था। इन �ेत्र� म� 2D 

इंजी�नय�र�ग मॉड के आधार पर कंक्र�ट फॉ�म�ग ड्राइं� 

(सीएफडी) म� ईपी प�रल��त हुई। इन �ेत्र� के �लए कुछ समय 

बाद ३D मॉड�ल� ग पूरी क� गई और इपी के मौजूदा अव�ा न� से 

सपोटर्  उपल� कराया गया। बाद म�, ३D मॉडल से �न��ष�त 

ड्राइंग के आधार पर सीएफडी म� अव��त ईपी और �नमार्ण 

ग�त�व�धय� को ३D मॉड�ल� ग क� प्रग�त ने पीछे छोड़ �दया। 

इ��पम�ट, वा� और कंपोनंट� को पूवर्वत� 540 मेगावाट 

प�रयोजना क� उपल� ड्राइं� और केएपीएस-3व4 क� ट�डर 

ड्राइं� के आधार पर मॉडल �कया गया। बाद म� जब आपूतर्क 

�ारा इ��पम�ट, कंपोनंट� और वा�स् क� ड्राइं�् को प्र�ुत 

�कया गया तब उनम� से कुछ क� �वमाएं ३D मॉडल म� मौजूदा क� 

तुलना म� अपे�ाकृत अ�धक पाया गया। इससे ३D मॉडल म� 

��तकरण क� ���त बनी �जसका बाद म� �नराकरण कर 

�लया गया।  

सॉ�वेयर म� 2 एमएम और कम के ��यर�स के साथ 

ऑबजेक्ट्स म� �ैश क� पहचान क� गई और उसका समाधान 

�कया गया। तथा�प, उ�तर �नमार्ण टाेलर�ंेस के कारण कुछ 

अंतर� का अवलोकन साइट पर �कया गया। 

अ�तन �कए गए ३D मॉडल को साकार �कया जाना मॉडल से 

ड्राइं� के �न�षर्ण के बाद ही संभव हो सकता है। �कसी मॉडल 

के �रलीज़/ड्राइंग को अं�तम रूप �दए जाने के बाद उसम� 

अ�तनीकरण का �नयमन आशो�धत/संशो�धत ड्राइं�ं या 

ईसीएन (इंजी�नय�र�ग प�रवतर्न सूचना) जारी कर के �कया 

जाना होता है। मॉडल के ऊपर समु�चत �नयंत्रण आव�क था 

ता�क एक बार ३D मॉडल वॉ�ूम को �ायी करने और ड्राइ�् 

के �न�षर्ण के बाद मॉडल म� कोई आक��क प�रवतर्न न ह�। 

चूँ�क ३D मॉडल के �वक�सत होने से पहले �स�वल �नमार्ण 

प्रांरभ हो गया था और चूं�क केएपीएस-3व4 पहली 700 मेगावाट 

प�रयोजना थी, इस�लए प�रयोजना के प्रारभं म� सामग्री क� 

�न��त मात्रा का अनुमान लगाना संभव नह� था। सामग्री का 

प्रापण संयंत्र के प्रार�ंभक ३D मॉडल के आधार पर �कया गया। 

३D मॉड�ल� ग और �ैश �वभेदन पूरी कर लेने के बाद 

आव�क प�रमाण के �बल ३D मॉडल से �न��ष�त �कए गए 

और प्रापण �कए गए प�रमाण के साथ तुलना क� गई। व�ुओ ंम� 

कमी क� पहचान क� गई और इन व�ुओ ं के �लए प्रापण 

कारर्वाई क� गई। 

�न�षर्

�कसी �ू��यर �व�ुत क� द्र क� �व�ृत इंजी�नय�र�ग को 

�न�ा�दत करने का कुशल और प्रभावी तरीका ३D मॉडल 

आधा�रत इंजी�नय�र�ग है, जो एक एक�कृत इंजी�नय�र�ग प�रवेश 

म� सभी �वषय-�ेत्र� के एक�करण, यथाथर् �नमार्ण ड्राइंग के 

�न�षर्ण और सामग्री के �बल को संभव बनाती है। ३D मॉडल 

�ू��यर �व�ुत क� द्र क� प्र�तकृ�त बना रहता है, �जसे �व�ुत 

क� द्र क� सम� आयु के �लए आव�ाकतानुसार बाद मे भी 

संशोिधत �कया जा सकता है। केएपीएस-3व4 के �लए �व�ृत 

इंजी�नय�र�ग क� प्र�क्रया के दौरान एनपीसीआईएल ने इस �ेत्र 

म� �वशेष�ता हा�सल क� है। चूं�क केएपीएस-3व4 700 मेगावाट 

के पहले �देशी �रए�सर् ह�, �जसम� पहली बार इसे �न�ा�दत 

�कया गया, कुछ चुनौ�तय� का सामना �कया गया और बहुत 

सार ेअनुभव प्रा� हुए और इन चुनौ�तय� पर काबू पाने म� कई 

चीजे़ं सीखने को �मल�। इसके बाद, 700 मेगावाट प�रयोजना 

जीएचएवीपी-1 व 2 का ३D मॉडल तैयार करते समय इस 

�क्रया�व�ध म� कई सुधार �कए गए ह�।    
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Challenges Overcome in KAPS-3&4
In KAPS-3&4, concurrent engineering was adopted, 
i.e., engineering and construction were going 
parallel. During the initial phase of the project, the 
progress of civil construction was ahead of 3D 
modelling. This was mostly for areas which were 
below 100 m elevation of nuclear building. In these 
areas, EPs were shown in concrete forming 
drawings (CFDs) based on the 2D mode of 
engineering. For these areas, 3D modelling was 
completed a little later and supports were 
provided from existing locations of EPs. Later on, 
the progress of 3D modelling overtook 
construction and EPs located in the CFDs were 
based on extracted drawings from the 3D model. 

Equipment, valves and components were 
modelled based on available drawings of the 
earlier 540 MWe project and Tender drawings of 
KAPS-3&4. Later on, when drawings of equipment, 
components and valves were submitted by the 
suppliers, the dimensions of some of them were 
found to be higher than those existing in the 3D 
model. These led to interferences in the 3D model, 
which were subsequently resolved. 

In the software, clashes were identified between 
objects with clearance of 2mm or below and 
resolved. However, due to higher construction 
tolerances, some clashes were observed at site.

Realization of the updated 3D model is possible 
only after extraction of drawings from the model. 
Any model updating after release/freezing of 
drawings has to be regularised by way of issue of 
modified/revised drawings or ECNs (Engineering 
Change Notices). A proper control over the model 
was required so that there were no inadvertent 
model changes, once the 3D model of the volume 
was frozen and drawings were extracted. 

As the development of the 3D model and civil 
construction had some overlap and as KAPS-3&4 
was the first 700 MWe project, it was not possible 
to estimate the exact quantity of material at the 
beginning of the project. Materials were procured 
based on a preliminary 3D model of the plant. 
After the completion of 3D modeling and clash 
resolution, the required bill of quantities was 
extracted from the 3D model and compared with 
the procured quantities. Any shortfall of items was 
identified and procurement action was taken for 
these items.

Conclusion
3D-model based engineering is an efficient and 
effective way of carrying out detailed 
engineering of a nuclear power plant, which 
enables integration of all disciplines in an 
integrated engineering environment, extraction 
of accurate construction drawings and bill of 
materials. The 3D model remains a replica of the 
Nuclear Power Plant (NPP), which can be 
visited/modified as per requirements, for the 
entire life of the plant. NPCIL has gained expertise 
in this field during the process of detailed 
engineering for KAPS-3&4. Since KAPS-3&4 are the 
first 700 MWe indigenous reactors in which this 
was carried out for the first time, there were some 
challenges faced and a lot of experience has 
been gained and lessons learnt while 
overcoming these challenges. Many 
improvements have been carried out on the 
methodology, while preparing the 3D model of 
the subsequent 700 MWe project, GHAVP - 1&2.
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प्रसंात कुमार प�त इंजी�नय�र�ग �नदेशालय 
के अंतगर्त �रए�र प्रोसेस ग्रुप के मॉडरटेर, 
आरडीपीएस और यूजीपी अनुभाग म� उप 
मु� अ�भयंता ह�। आईआईटी कानपुर से 
मैके�नकल इंजी�नय�र�ग म� एम.टेक पूरा 
करने के बाद, वह वषर् 2007 म� बीएआरसी 
टे्र�न� ग �ूल के डीजीएफएस-4 थे बैच

के मा�म से एनपीसीआईएल म� स���लत हुए। वह काप�बघ-3 व 

4 और जीएचएवीपी-1 व 2 के �लए 3डी मॉडल आधा�रत �ांट 

इंजी�नय�र�ग म� बड़े पैमाने पर स���लत थे और उ��ने

700 मेगावाट प�रयोजनाओ ंके �लए �व�भ� उपकरण�, पाइ�प�ग, 

सपोटर्  आ�द के यां�त्रक �डजाइन और �व�ेषण म� भी योगदान �दया 

है। वह CADMATIC सॉ�वेयर का उपयोग करके एनपीपी के �लए 

3डी मॉड�ल� ग म� �वशेष� ह� और उ��ने मु�ालय के साथ-साथ 

प�रयोजना �ल� पर इस सॉ�वेयर के उपयोग पर कई 

इंजी�नयर� को प्र�श��त �कया है। वतर्मान म�, वह मॉडरटेर और 

सहायक प्रणा�लय�, �रए���वटी �डवाइसेस प्रोसेस प्रणा�लय� और 

भारी जल उ�यन संयंत्र क� प्र�क्रया और यां�त्रक �डजाइन म� 

स���लत ह�।

सुलोक कुमार स�ेना उ�ृ� वै�ा�नक, 

वतर्मान म� इंजी�नय�र�ग �नदेशालय के

सह �नदेशक (�रए�र प्रोसेस ग्रुप) क� 

�ज�ेदारी संभाल रहे ह�। वह आरईसी, 

कुरू�ेत्र (अब एनआईटी, कुरू�ेत्र) से 

मैके�नकल इंजी�नय�र�ग म� �ातक ह�। 

टे्र�न� ग �ूल (प्रारिंभक प्र�श�ण) के 33 व� बैच से �ातक होने के 

बाद वह वषर् 1990 म� एनपीसीआईएल म� शा�मल हुए। वह 3डी 

आधा�रत �ांट इंजी�नय�र�ग और मॉड�ल� ग को अपनाने के �लए 

एक प्रमुख ��� रहे ह�, �जसे एनपीसीआईएल म� पहली बार 700 

मेगावाट क� प�रयोजना केएपीएस-3व4 के �लए प�र�नयोजन 

�कया गया था। इससे पहले, �ांट इंजी�नय�र�ग और मॉड�ल� ग 

अनुभाग  के प्रमुख के रूप म�, उ��ने मु�ालय, एनपीसीआईएल म� 

एक कं�ूटर एडेड इंजी�नय�र�ग (सीएई) स�टर क� �ापना क� और 

3डी मॉडल आधा�रत इंजी�नय�र�ग को आगे बढ़ाने के �लए 

आव�क बु�नयादी ढांचे और जनश�� क� �ापना क�। उ��ने 

मु�ालय के साथ-साथ �व�भ� साइट� से इंजी�नयर� क� एक 

टीम तैयार क� और उ�� CADMATIC मॉड�ल� ग सॉ�वेयर के 

उपयोग म� प्र�श��त �कया। चूं�क 700 मेगावाट पीएचड�ूआर के 

�लए पूरी तरह से नए लेआउट के �लए 3डी मॉडल �वक�सत �कया 

जा रहा था, उ��ने केएपीएस-3व4 के 3डी मॉडल क� गहन समी�ा 

और �नमार्ण, संचालन और रखरखाव म� आसानी के �लए लेआउट 

को अनुकू�लत करने के �लए एक वॉकथ्रू स�म�त का संचालन 

�कया। एनपीसीआईएल म� इस तकनीक को आ�सात करने को 

सुगम करने के बाद, 3डी मॉडल अब इंजी�नय�र�ग �नदेशालय म� 

इंजी�नय�र�ग का मु� आधार है। इंजी�नय�र�ग क� इस प��त का 

अब बाद क� 700 मेगावाट क� अ� प�रयोजनाओ ं के �लए 

सफलतापूवर्क अनुसरण �कया जा रहा है।

वतर्मान म�, �रए�र प्रोसेस ग्रुप के समूह प्रमुख के रूप म�, वह 

प्राथ�मक हीट ट्रांसपोटर्  �स�म (और इसक� सहायक प्रणा�लयाँ), 

आपातकालीन कोर शीतलन प्रणाली, मॉडरटेर �स�म (और 

इसक� सहायक �स��), �ल��ड पॉइजन आधा�रत �रए�र 

शटडाउन �स�म और �नयंत्रण �स�म अथार्त सेक� डरी शटडाउन 

�स�म (एसएसएस) और शटडाउन �स�म #2 (एसडीएस #2), 

�ल��ड पॉइजन इंजे�न �स�म, �ल��ड जोन कंट्रोल 

(एलजेडसी) �स�म, �ल��ड पॉइजन ए�डशन �स�म 

(एएलपीएएस और एलपीआईएस), हेवी वाटर अपग्रे�ड� ग �ांट और 

पीएचड�ूआर के अप�श� प्रबंधन �स��, जैसी �व�भ� 

मह�पूणर् परमाणु प्रणा�लय� के �डजाइन और इंजी�नय�र�ग के �लए 

�ज�ेदार ह�। उनका समूह ईएमएफआर, ईएमबीएचआर, आव�धक 

सुर�ा आकलन, �स�म अपग्रेडेशन, आयुवृर्�� प्रबंधन, �नयामक 

समथर्न इ�ा�द जैसी �व�भ� ग�त�व�धय� के �लए सभी ऑपर�ेट� ग 

पीएचड�ूआर इकाइय� को �डजाइन सहायता भी प्रदान करता है।
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टीएपीएस-3व4 540 मेगावाट
इकाइयां: 700 मेगावाट क� आधार�शला
�रतेश च� �स�ह, व�र� तकनीक� अ�भयंता (ना�भक�य), टीएपीएस-3व4 
रणधीर कुमार, तकनीक� सेवाएँ अधी�क, टीएपीएस-3व4

तारापुर परमाणु �बजलीघर-3 व 4

�तंत्रता के तुरतं बाद, सं�वधान सभा ने वषर् 1948 म� 
भारतीय परमाणु ऊजार् अ�ध�नयम पा�रत �कया, 
�जसके तहत उसी वषर् परमाणु ऊजार् आयोग (एईसी) 
का गठन �कया गया। परमाणु ऊजार् �वभाग (पऊ�व) 
अग� 1954 म� �ा�पत �कया गया। परमाणु ऊजार् 
�वभाग को भारत म� �ू��यर �व�ुत प्रौ�ो�गक� 
और �व�करण तकनीक� को �वक�सत करने का 
शासनादेश है।

�ू��यर �व�ुत के मा�म से �बजली उ�ादन के 
�लए पहले कदम के रूप म�, अ�ूबर 1964 म� 210 
मेगावाट क� �मता वाले �थन जल �रए�र� 
(बीड�ूआर) का �नमार्ण शुरू �कया गया था।  
अ�ूबर 1969 म� इसका �ावसा�यक प्रचालन शुरू 
�कया गया और ये द�ुनयाभर म� कह� भी संचा�लत 
होने वाले शुरुआती �ू��यर �व�ुत �रए�सर् म� 
से एक बन गए। तारापुर, महारा� म� �ा�पत यह दो 
�ू��यर �रए�र इकाइयां, भारत स�हत ए�शया 
के पहले परमाणु �बजली घर थे। भारत के 
दीघर्का�लन �ू��यर �व�ुत कायर्क्रम के एक 
भाग के रूप म�, जैसा �क डॉ. होमी जहांगीर भाभा ने 

क�ना क� थी, भारत के पहले दा�बत भारी पानी 
�रए�र (पीएचड�ूआर) – राज�ान के 
रावतभाटा म� राज�ान परमाणु �व�ुत क� द्र 
(आरएपीएस-1) ने �दसंबर, 1973 म� वा�ण��क 
प्रचालन शुरू �कया। इसके बाद 220 मेगावाट 
पीएचड�ूआर �रए�र� क� एक श्रृंखला प्रचालन 
म� आई। भारतीय �ू��यर �व�ुत कायर्क्रम का 
पहला चरण कई चरण�, जैसे प्रौ�ो�गक� प्रदशर्न, 
�देशीकरण, मानक�करण, समेकन और अंत म�, 
�ावसायीकरण से गुजरा है। कैगा �व�ुत उ�ादन 
क� द्र-1 (केजीएस-1) �ारा 962 �दन� तक लगातार 
प्रचालन और �ू��यर पावर कॉरपोरेशन ऑफ 
इं�डया �ल�मटेड (एनपीसीआईएल) �ारा संचा�लत 
�व�भ� �रए�र� �ारा एक वषर् से अ�धक के 
�लए 46 बार (दो साल से अ�धक के �लए 46 म� से 
4 बार) हा�सल �कया गया �नरंतर प्रचालन, जो 
क� �ू��यर �व�ुत प्रौ�ो�गक� म�  
एनपीसीआईएल �ारा प्रा� प�रप�ता का 
प्रमाण है। �देशी तकनीक�यु� 220 मेगावाट
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TAPS-3&4 540 MWe Units:
A Stepping Stone to 700 MWe
Ritesh Chandra Singh, Senior Technical Engineer (Nuclear), TAPS-3&4
Randhir Kumar, Technical Services Superintendent, TAPS-3&4

Tarapur Atomic Power Station-3&4

Soon after independence, the 
Constituent Assembly passed the 
Indian Atomic Energy Act in the year 
1948, under which the Atomic Energy 
Commission (AEC) was constituted in 
the same year. The Department of 
Atomic Energy (DAE) was set up in 
August 1954. DAE is mandated to 
develop nuclear power technology and 
radiation technologies in India.

As a first step for power generation 
through nuclear power, the 
construction of 210 MWe Boiling Water 
Reactors (BWR) was started in October 
1964. They commenced commercial 
operation in October 1969 and were 
among the first few nucler power 
reactors to operate anywhere in the 
world. Two nuclear reactor units, set up 

at Tarapur, Maharashtra, were the first 
nuclear power reactors in India as well 
as in Asia. As a part of India’s long-term 
nuclear power program, as envisioned 
by Dr. Homi Jahagir Bhabha, the first 
Pressurised Heavy Water Reactor 
(PHWR) of India–Rajasthan Atomic 
Power Station (RAPS-1) in Rawatbhata, 
Rajasthan – started commercial 
operation in December 1973. Thereafter, 
a series of 220 MWe PHWRs came into 
operation. The first-stage Indian 
Nuclear Power Program went through 
the stages of Technology 
Demonstration, Indigenisation, 
Standardization, Consolidation and,  
Commercialization. The continuous 
operation for 962 days by Kaiga 
Generating Station (KGS-1) and 

02
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पीएचड�ूआर �रए�र� क� सफलता से उ�ा�हत होकर, 

भाभा परमाणु अनुसंधान क� द्र (बीएआरसी) के साथ 

एनपीसीआईएल ने 500 मेगावाट के पीएचड�ूआर क� 

�डजाइन क� शुरुआत क�। बाद म�, �ावहा�रकता अ�यन के 

आधार पर 500 मेगावाट �डजाइन को 540 मेगावाट तक बढ़ाया 

गया और तारापुर परमाणु �व�ुत क� द्र (टीएपीएस-3व4 – 2x540 

मेगावाट) को �ा�पत �कया गया। 540 मेगावाट �रए�र� के 

प�रक��त �डजाइन म� पीएचड�ूआर क� सभी मूलभूत 

�वशेषताएं शा�मल ह�, उदाहरण के �लए �ै�तज दबाव �ूब 

�डजाइन, प्राकृ�तक यूर�ेनयम डाइऑ�ाइड घटक� से संचािलत, 

भारी पानी �ारा �नयंत्रण और शीतलन, ��रत कायर्कारी, 

�व�वध, अलग शटडाउन �स�म (एसडीएस), उ� दवाब और 

आपातकालीन कोर शीतलन प्रणाली के दीघर्का�लक चरण, 

दोहरा �नयंत्रण, मु� और पूरक �नयंत्रण क� आ�द।  हालां�क, 

220 मेगावाट �रए�र� से 540 मेगावाट �रए�र� के �डजाइन 

म� काफ� बदलाव �कए गए ह�।

प्राथ�मक हीट ट्रांसपोटर्  (पीएचटी) प्रणाली के दो मह�पूणर् लूप 

ह�, पीएचटी �स�म प्रेशर कंट्रोल के �लए प्रेशराइज़र, �रए�र 

रगेुलेशन के �लए �ल��ड ज़ोनल कंट्रोल �स�म 

(एलज़ेडसीएस), �रए�र रगेुलेशन के �लए इन-कोर �� 

मॉ�नट�र�ग के �लए से�-पावडर् �ूट्रॉन �डटे�र 

(एसपीएनडी), र�ा एवं �� मै�प�ग, शटडाउन �स�म-2 के 

�ल��ड पोइजन इंजे�न आ�द शा�मल ह�। टीएपीएस-3व4 म� 

इस तरह  क� कई अपने प्रकार क� प्रथम (फोक) प्रणा�लय� क� 

शुरुआत क� गयी। इन नई प्रणा�लय� के �डजाइन और �वकास ने 

एक मू�वान अनुभव प्रदान �कया है। फोक प्रणा�लय� क� 

सफल कमीश�न� ग और संचालन ने एनपीसीआईएल �डजाइन 

और ओ संचालन व अनुर�ण ग्रु� के �व�ास को और बढ़ाया है। 

इस भरोसे के आधार पर, 700 मेगावाट �मता वाले भारतीय 

पीएचड�ूआर इकाइय� का �डज़ाइन तैयार �कया गया है। 700 

मेगावाट पीएचड�ूआर �डज़ाइन अ�नवायर् रूप से 540 

मेगावाट के समान कोर का उपयोग करता है। 700 मेगावाट 

पीएचड�ूआर �डजाइन के 16 परमाणु ऊजार् �रए�स� — 

काकरापार परमाणु �व�ुत क� द्र-3व4, राज�ान परमाणु �व�ुत 

प�रयोजना-7 व 8, गोरखपुर ह�रयाणा अणु �व�ुत प�रयोजना-1 

से 4, कैगा जेनर�ेट� ग �ेशन-5व6, चुटका म� प्रदेश परमाणु 

�व�ुत प�रयोजना-1 व 2 एवं माही बांसवाड़ा-1 से 4 — 

कमीश�न� ग, �नमार्ण और �डजाइन के �व�भ� चरण� म� ह�। 

टीएपीएस-3व4 म� 540 मेगावाट �रए�र� के सफल 

कमीश�न� ग और प्रचालन ने 700 मेगावाट भारतीय 

पीएचड�ूआर के �लए मागर् प्रश� �कया है।

540 मेगावाट के प्रचालन अनुभव� के आधार पर 700 मेगावाट 

�डजाइन म� कई सुधार शा�मल �कए गए। इनम� से कुछ प्रमुख 

संशोधन� को इस लेख म� शा�मल �कया गया है:

• कोबा� एसपीएनडी को इनकोनेल एसपीएनडीसे बदलना

• मॉडरटेर कवर गैस �स�म से �ै�तज/ऊ�ार्धर प्रवाह 

इकाइय� (एचएफयू/वीएफयू) म� एसपीएनडी के �लए 

ही�लयम स�क� ट का पृथ�रण और सूखे ही�लयम के साथ 

�ै�तज/ऊ�ार्धर �� इकाइय� का बॉ��� ग -अप करना 

• �रए�र र�ेुले�ट� ग �स�म (आरआरएस) के म�ी-नोडल 

�स�म को डुअल कं�ूटर हॉट ��डबाय (डीसीएचएस) 

आ�क� टे�र से बदलना

• शटडाउन �स�म-2 (एसडीएस-2) म� अल्ट्रासो�नक बॉल 

�डटे�न �स�म (यूबीडीएस) को मैके�नकल बॉल 

�डटे�न �स�म (एमबीडीएस) से बदलना

• दषूक बाहर �नकालने के दौरान मॉडरटेर प्रणाली रसायन 

�व�ान म� सुधार के �लए मॉडरटेर �स�म आयन ए�च�ज 

कॉलम क� श्रृंखलाब�  �व�ा करना 

• तरल �ेञ �नयंत्रण प्रणाली म� बेहतर �व�सनीयता 
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continuous operation for more than a year for 46 
times (more than two years achieved 4 times out 
of 46 times) by various reactors operated by 
Nuclear Power Corporation of India Limited 
(NPCIL) is a testimony to the maturity achieved by 
NPCIL in nuclear power technology. Encouraged 
by the success of indigenising the 220 MWe 
PHWRs, NPCIL with Bhabha Atomic Research 
Centre (BARC) initiated the design of 500 MWe 
PHWRs. Later, based on feasibility studies, the
500 MWe reactor design was scaled to 540 MWe 
and Tarapur Atomic Power Station-3&4 (TAPS-3&4 
-2 x 540 MWe) were set up. The conceptual design 
of the 540 MWe reactors incorporates all the 
basic features of a PHWR, e.g., horizontal pressure 
tube design, fuelled with natural uranium dioxide 
elements, moderated and cooled by heavy 
water, fast-acting, diverse, independent 
Shutdown Systems (SDSs), High pressure and 
long-term phases of Emergency Core Cooling 
System, double containment, main and 
supplementary control room, etc. However, there 
are considerable changes in the design from
220 MWe reactors to 540 MWe reactors.

The important ones are two loops of Primary Heat 
Transport (PHT) System, Pressurizer for PHT System 
pressure control, Liquid Zonal Control System 
(LZCS) for reactor regulation, Self-Powered 
Neutron Detectors (SPNDs) for in-core flux 
monitoring for reactor regulation, protection and 
flux mapping, Liquid Poison Injection for Shutdown 
System-2, etc. Several first-of-a-kind (FOAK) 
systems were introduced in TAPS-3&4. The design 
and development of these new systems added 
to our valuable experience. The successful 
commissioning and operation of FOAK systems 
further boosted the confidence of the NPCIL 
design and O&M fraternity. Based on this 
confidence, the design of Indian PHWR units of

700 MWe was carried out. The 700 MWe PHWR 
design utilises essentially the same core of the 
540 MWe. Sixteen nuclear power reactors of 700 
MWe PHWR design, namely, Kakrapar Atomic 
Power Station (KAPS-3&4), Rajasthan Atomic 
Power Project (RAPP-7&8), Gorakhpur Haryana 
Anu Vidyut Pariyojana (GHAVP-1 to 4), Kaiga 
Generating Station (KGS-5&6), Chutka Madhya 
Pradesh Atomic Power Project (CMPAPP-1&2) and 
Mahi Banswara-1 to 4 are in different stages of 
commissioning, construction, design and 
operation. Successful commissioning and 
operation of 540 MWe reactors at TAPS-3&4 
paved the path for bigger 700 MWe Indian PHWRs.

Numerous improvements were incorporated in 
the 700 MWe design based on the operating 
experiences of 540 MWe reactors. Some of the 
major modifications incorporated are outlined in 
this article:

• Cobalt SPNDs replacement with Inconel SPNDs

• Separation of Helium circuit for SPNDs in 
Horizontal/Vertical Flux Units (HFU/VFU) from 
the Moderator Cover Gas System and boxing 
up of the Horizontal/Vertical Flux Units with dry 
Helium

• Replacement of multi-nodal system of 
Reactor Regulating System (RRS) with Dual 
Computer Hot Standby (DCHS) architecture

• Replacement of Ultrasonic Ball Detection 
System (UBDS) with Mechanical Ball Detection 
System (MBDS) in Shutdown System-2 (SDS-2)

• Series arrangement of moderator system ion 
exchange columns to improve moderator 
system chemistry during poison removal

• Improved reliability of Liquid Zone Control 
System (LZCS)
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कोबा� एसपीएनडी को इनकोनेल 
एसपीएनडी से बदलना

टीएपीएस-3व4 कोर के आकार म� बड़े होने के कारण इनमे 
�नरतंर इन-कोर पावर मॉ�नट�र�ग क� आव�कता होती है 
���क कोर के भीतर �� प्रोफाइल को �ूट्रॉन लीकेज 
�� �ारा ठीक से प्रद�श�त नह� �कया जा सकता है। �रए�र 
�व�नयमन और र�ण के �लए, 96 कोबा� एसपीएनडी 
(�रए�र �व�नयमन प्रणाली के �लए 42, �रए�र सुर�ा 
प्रणाली-1 के �लए 36, �रए�र सुर�ा प्रणाली-2 के �लए 18)  
मूल �डजाइन म� प्रदान �कए गए ह�, ता�क पावर म� प�रवतर्न पर 
��रत प्र�त�क्रया दी जा सके।  इन-कोर �� मै�प�ग के �लए, 
वैने�डयम एसपीएनडी (102 सं�ा) प्रदान �कए गए ह�़़, जो धीमी 
प्र�त�क्रया होने के बावजूद �ूट्रॉन �� का सटीक माप 
प्रदान करते ह�।

कोबा� �डटे�र� म�, कोबा�-59 के साथ �ूट्रॉन-गामा 
इंटर�ैन से पावर �स�ल प�रणािमत होता है। एसपीएनडी क� 
�ूट्रॉन प्रवाह क� संवेदनशीलता ए�मटर म� कोबा�-59 
परमाणुओ ंक� सं�ा घन� पर �नभर्र करती है। समय बीतने के 
साथ साथ कोबा�-59 के �रण के कारण संवेदनशीलता कम 
होती जाती है, और एक �ूट्रॉन को अवशो�षत करने पर 
कोबा�-60 बन जाता है, जो अ��धक र�ेडयोधम� है और 
इसका आधा जीवन 5.2 वषर् है। कोबा�-60 का �नमार्ण 
�व�कर�णत कोबा� एसपीएनडी को अ��धक र�ेडयोधम� 
बनाता है। �कर�णत कोबा� एसपीएनडी से 2 मीटर क� दरूी पर 
मापा गया गामा �ेत्र 7000 R/घंटा से > 105 R/घंटा तक होता है। 
प्रचालन चरण के दौरान, इ�ुलेशन प्र�तरोध (आईआर) के 
मान� म� कमी के कारण कोबा� एसपीएनडी क� बारबंार 
�वफलताओ ंको लगातार अनुभूत �कया गया। दोषपूणर् कोबा� 
एसपीएनडी के प्र�त�ापन �ारा उ� गामा �ेत्र के कारण होने 
वाले काफ� र�ेडयोलॉ�जकल चुनौ�तय� का सामना �कया गया। 
�व�कर�णत कोबा� एसपीएनडी से उ� �व�करण �ेत्र� को 
�ान म� रखते हुए, कोबा� एसपीएनडी को रुप से हटाने करने 
और उ�� ए�मटर सामग्री के रूप म� इनकोनेल-600 वाले 
�डटे�र� से बदलने का प्र�ाव �दया गया। इनकोनेल-600 
एक आम औ�ो�गक सामग्री है जो भारत म� आसानी से उपल� 
है और इनकोनेल एसपीएनडी पहले से ही कई केनडु 600 
�रए�र� म� उपयोग म� ह�। कोबा� एसपीएनडी को इनकोनेल 
एसपीएनडीसे बदलने के �लए सुर�ा प्र�ाव क� इन-हाउस और 

�नयामक सं�ा �ारा पूरी तरह से समी�ा क� गई। �व�नयामक 
मंजूरी के बाद, इनकोनेल एसपीएनडी का प्रदशर्न �रए�र क� 
���त म� देखा गया और प्रचालन आंकड़� से यह �ा�पत �कया 
गया �क इनकोनेल एसपीएनडी शीघ्र प्र�त�क्रयाकारी �ूट्रॉन 
�डटे�र ह� और इनका �रए�र �व�नयमन और संर�ण के �लए 
इ�ेमाल �कया जा सकता है। इनकोनेल एसपीएनडी क� गहन 
समी�ा और संतोषजनक प्रदशर्न के बाद, कोबा� एसपीएनडी 
को टीएपीएस-3व4 म� इनकोनेल एसपीएनडी से बदल
देखे गये।

टीएपीएस-3व4 के प्रचालन अनुभव के आधार पर, इन-कोर 
पावर मॉ�नट�र�ग के �लए कोबा� एसपीएनडीके �ान पर 
700 मेगावाट �डज़ाइन म� इनकोनेल एसपीएनडी शा�मल �कये 
गये। साथ ही, टीएपीएस-3व4 म� 540 मेगावाट �डज़ाइन म� 
�स�गल �पच/दो-�पच एसपीएनडी के �ान पर 700 मेगावाट 
�डज़ाइन म� शा�मल तीन-�पच एसपीएनडीके प्रदशर्न क� जाँच 
और स�ापन �कये गये।

मॉडरटेर कवर गैस �स�म से 
�ै�तज/ऊ�ार्धर �� इकाइय� 
(एचएफयू/वीएफयू) म� एसपीएनडी के �लए 
ही�लयम स�क� ट का पृथ�रण और सूखे 
ही�लयम के साथ �ै�तज/ऊ�ार्धर �� 
इकाइय� का बॉ��� ग अप

केएपीएस-3व4 के �रए�र कोर म� 26 व�ट� कल �� यू�नट 
(वीएफयू) ह�, �जसम� �� मै�प�ग �स�म (एफएमएस) के 
�लए 102 एसपीएनडी, �रए�र रगेुले�ट� ग �स�म (आरआरएस) 
के �लए 42 एसपीएनडी, और �रए�र प्रोटे�न �स�म-1 
(आरपीएस-1) के �लए 36 एसपीएनडी ह�। वीएफयू, चार� तरफ 
से �व�भ� लै�टस लोकेशन पर लंबवत ��त कै�रयर �ूब 
अस�बली (सीटीए) से �घरा हुआ ह�, और उसके साथ ए�ेडेड 
पाट� म� ट�म�नल बॉ� को वे�ेड �कया गया है। �रए�र कोर म� 
7 हॉ�रजॉ�ल �� यू�नट (एचएफयू) ह� �जनम� �रए�र 
प्रोटे�न �स�म-2 (आरपीएस-2) के �लए 18 एसपीएनडी ह�। 
एचएफयू �ै�तज ���त म� ट�म�नल बॉ� के साथ �व�भ� 
लै�टस लोकेशन के बीच �ै�तज रूप से ��त बंद �ूब ह�। 
एसपीएनडी के �लए मॉडरटेर ही�लयम कवर गैस शीतलन का 
मा�म था।  
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Replacement of Cobalt SPNDs with 
Inconel SPNDs
TAPS-3&4 core being large in size, requires 
continuous in-core power monitoring, since the 
flux profile within the core cannot be properly 
represented by neutron leakage flux. For reactor 
regulation and protection, 96 Cobalt SPNDs (42 for 
Reactor Regulation System, 36 for Reactor 
Protection System-1 and 18 for Reactor Protection 
System-2) are provided in the original design 
because of their prompt response to changes in 
power. For in-core flux mapping, Vanadium SPNDs 
(102 in nos.) that provide accurate measurement 
of neutron flux, even though having slow 
response, are provided.

In case of Cobalt detectors, the power signal 
results from neutron-gamma interactions with 
Co-59. The sensitivity of the SPND to neutron flux 
depends on the number density of Co-59 atoms 
in the emitter. As time progresses, the sensitivity 
reduces due to the depletion of Co-59, which on 
absorbing a neutron becomes Co-60, which is 
highly radioactive and has a half life of 5.2 years. 
The buildup of Co-60 makes the irradiated Cobalt 
SPNDs highly radioactive. The measured gamma 
field at a distance of 2 meters from an irradiated 
Cobalt SPND ranges from 7,000 R/hour to >105 
R/hour. During the operational stage, frequent 
failures of Cobalt SPNDs were experienced due to 
degradation of Insulation Resistance (IR) values. 
The replacement of faulty Cobalt SPNDs posed 
significant radiological challenges due to high 
gamma field. In view of high radiation fields from 
irradiated Cobalt SPNDs, it was proposed to phase 
out the Cobalt SPNDs and replace them with 
detectors having Inconel-600 as emitter material. 
Inconel-600 is a common industrial material 
readily available in India and Inconel SPNDs are 
already in use in several CANDU 600 reactors. The 

safety proposal for replacement of Cobalt SPNDs 
with Inconel SPNDs was thoroughly reviewed 
in-house and by Regulatory body. After regulatory 
clearance, performance of Inconel SPNDs was 
observed in reactor conditions. From the 
operational data also, it was established that 
Inconel SPNDs are prompt response neutron 
detectors and can be used for reactor regulation 
and protection. After a thorough review and 
satisfactory performance of Inconel SPNDs, 
Cobalt SPNDs were replaced with Inconel SPNDs in 
TAPS-3&4. 

Based on the operating experience of TAPS-3&4, 
Inconel SPNDs were incorporated in the 700 MWe 
design in place of Cobalt SPNDs for in-core power 
monitoring. Also, performance of three-pitch 
SPNDs incorporated in 700 MWe design in place of 
single pitch/two-pitch SPNDs in 540 MWe design 
was checked and verified in TAPS-3&4. 

Separation of Helium circuit for 
SPNDs in Horizontal/Vertical Flux 
Units (HFU/VFU) from the Moderator 
Cover Gas System and boxing up of 
the Horizontal/Vertical Flux Units 
with dry Helium
In TAPS-3&4, there are 26 Vertical Flux Units (VFUs) 
in the reactor core, which house 102 SPNDs for Flux 
Mapping System (FMS), 42 SPNDs for Reactor 
Regulating System (RRS) and 36 SPNDs for Reactor 
Protection System-1 (RPS-1). VFUs are enclosed 
Carrier Tube Assemblies (CTAs) located vertically 
between various lattice locations, with terminal 
box welded to the embedded part on the top 
hatch. There are 7 Horizontal Flux Units (HFUs) in 
the reactor core, which house 18 SPNDs for 
Reactor Protection System-2 (RPS-2). HFUs are 
closed tubes located horizontally between 
various lattice locations, with terminal box in the 
horizontal position. Moderator Helium cover 
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आर�ंभक प्रचालन के दौरान, मॉडरटेर कवर गैस म� नमी क� 
उप���त के कारण एसपीएनडी क� �वफलता दर अ�धक थी। 
मॉडरटेर कवर गैस म� नमी क� उप���त को देखते हुए, 
एचएफयू/वीएफयू म� एसपीएनडी के �लए ही�लयम स�क� ट को 
मॉडरटेर कवर गैस �स�म से अलग करने और सूखी ही�लयम 
गैस के साथ एचएफयू/वीएफयू को बॉ� अप करने का प्र�ाव 
�दया गया टीएपीएस-3व4  म� एचएफयू बॉ� अप योजना लागू 
क� गई और संशोधन के बाद, एचएफयू म� एसपीएनडी 
�वफलताओ ं म� भारी कमी आई हालाँ�क, वीएफयू बॉ�-अप 
योजना को लागू करने के �लए वीएफयू �डज़ाइन को संशो�धत 
�कया जाना है। हमार े अनुभव� के आधार पर, 
एचएफयू/वीएफयूम� नमी के प्रवेश से बचने के �लए 700 
मेगावाट म� एचएफयू/वीएफयू बॉ�-अप योजना लागू क� गई 
है। इसके अलावा, टीएपीएस-3व4 के अनुभव के आधार पर 
एसपीएनडी के �क होने और अ� प्रचालन संबंधी मु�� का 
�ान रखने के �लए वीएफयूकै�रयर �ूब अस�बली �डज़ाइन म� 
आयामी प�रवतर्न शा�मल �कए गए ह�।

�रए�र रगेुले�ट� ग �स�म (आरआरएस) के 
म�ी-नोडल �स�म को डुअल कं�ूटर हॉट 
��डबाय (डीसीएचएस) आ�क� टे�र से बदलना
�रए�र रगेुले�ट� ग �स�म (आरआरएस) �नरतंर 
प्र�त�क्रयाशीलता �नयंत्रण प्रदान करता है ता�क ऑपरटेर �ारा 
�नधार्�रत �र पर �रए�र पावर को �नयं�त्रत �कया जा सके। 
मूल रूप से �डज़ाइन �कया गया आरआरएस �स�म 
म�ी-नोडल आ�क� टे�र पर आधा�रत था �जसम� एक �वशेष 
प्र�क्रया को संभालने के �लए अलग-अलग नोड प्रदान �कए गए 
थे। इसम� इनपुट डेटा अ�धग्रहण और प्रसं�रण करने के �लए 3 
इनपुट प्रोसे�स�ग नोड्स (आईपीएन), �व�भ� ए�ो�रदम और 
गणनाओ ंको �न�ा�दत करने के �लए 2 मु� प्रोसे�स�ग नोड्स 
(MPNs), फ�� म� आउटपुट उ�� करने के �लए 2 आउटपुट 
प्रोसे�स�ग नोड्स (ओपीएन) एवं मानव मशीन इंटरफ़ेस और 
प्रदशर्न  के �लए 2 ऑपरटेर कंसोल नोड्स (ओसीएन) शा�मल 
�कए गए। बाद म�, �व�ृत अ�यन के बाद आरआरएस के 
म�ीनोडल आ�क� टे�र को अ�धक �व�सनीय डुअल कं�ूटर 
हॉट ��डबाय (डीसीएचएस) कॉिन्फ़गरशेन के साथ बदला गया। 
नई डीसीएचएस योजना �ारा आईपीएन हॉ��� ग, आरआरएस 
हाडर्वेयर क� कायर्�मता स�ापन के �लए कायर्शील 
प्रोटोटाइप/परी�ण सु�वधा क� अनुपल�ता, और लंबे समथर्न 

चक्र के कारण कायार्�यन म� देरी जैसे सम�ाओ ंको दरू  कर 
�लया गया । टीएपीएस-3व4 के प्रार�ंभक प्रचालन के दौरान 
दोन� इकाइय� म� �ादा मात्रा म� श��शाली दोलन देखे गए। यहां 
तक �क, ब� पावर दोलन� के कारण चार मौक� पर 
टीएपीएस-4 �रए�र ओवर पावर पर �ट्रप हो गया। बड़ी मात्रा म� 
श�� और �ा�नक श�� दोलन� से बचने के �लए आरआरएस 
चक्र समय और आरआरएस फ�डबैक लाभ मू�� के आधार पर 
आरआरएस ��रता पर गहन अ�यन �कया गया। उपरो� 
अ�यन� के आधार पर इन मू�� को अनुकू�लत �कया गया 
और इसके प�रणाम�रूप जोनल के साथ-साथ ब� पावर को 
��र �कया गया।

आरआरएस प�रवतर्न और पावर दोलन क� सम�ा �नवारण के 
दौरान प्रा� अनुभव का उपयोग 700 मेगावाट के �डजाइन म� 
�कया गया।

शटडाउन �स�म-2 म� अल्ट्रासो�नक बॉल 
�डटे�न �स�म (यूबीडीएस) को मैके�नकल 
बॉल �डटे�न �स�म (एमबीडीएस) से बदलना
टीएपीएस-3व4  म�, दो �तंत्र व ��रत कायर् करने वाली और 
�व�वध शटडाउन प्रणा�लयां (एसडीएस -1 और एसडीएस -2) प्रदान 
क� गयी है। शटडाउन �स�म -2, �क्रया��त होने पर, �रए�र को 
बंद करने के �लए से कैल� �ड्रया के भीतर उ� दबाव वाले ही�लयम 
का उपयोग करके छह �छ�द्रत अवरोधकारी इंजे�न �ूब� के 
मा�म से ब� मॉडरटेर म� तरल दषूक (भारी पानी म� 
गैडोली�नयम नाइटे्रट घोल) इंजे� करता है। तरल अवरोधकारी 
दषूक को छह ट�क� (जो दषूक ट�क� के रूप म� जाने जाते ह�) म� 
संग्र�हत �कया जाता है, प्र�ेक ट�क दषूक इंजे�न �ूब से जुड़ा 
होता  है। प्र�ेक ट�क म� एक �ो�ट� ग �ा��क बॉल प्रदान क� 
जाती है। शीषर् पर बॉल क� ���त एसडीएस-2 दषूक ट�क क� 
संतु�लत ���त को दशार्ती है। जब दषूक के इंजे�न के बाद ट�क 
खाली हो जाता है, तो बॉल को नीचे क� बॉल सीट पर बैठाया जाता 
है, इस प्रकार उ� दबाव वाले ही�लयम को �स�म ए�ुएशन के 
बाद कैल� �ड्रया म� प्रवेश करने से रोक देता है। अल्ट्रासो�नक बॉल 
�डटे�न �स�म (यूबीडीएस) को दषूक ट�क म� बॉल का सटीक 
�ान प्रदान करने के �लए मूल �डज़ाइन म� इसका प्रावधान
�कया गया था। एसडीएस-2 के �लए अल्ट्रासो�नक
बॉल �डटे�न �स�म का प्रदशर्न टीएपीएस-3व4 म� 
संतोषजनक नह� था। प्रणाली क� मह�ा को  देखते हुए दषूक ट�क 
के अंदर बॉल का पता लगाने के �लए एक सरल और सीधी
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gas was the cooling medium for SPNDs. During 
initial operation, SPND failure rate was higher due 
to the presence of moisture in moderator cover 
gas. In view of this, it was proposed to separate 
the Helium circuit for SPNDs in HFUs/VFUs from the 
Moderator Cover Gas System and box up the 
HFUs/VFUs with dry Helium gas. HFU box-up 
scheme was implemented at TAPS-3&4 and 
post-modification, SPND failures in HFUs were 
reduced drastically. However, VFU design is to be 
modified to implement VFU box-up scheme. 
Based on the experience, HFU/VFU box-up 
scheme is implemented in 700 MWe to avoid 
moisture ingress to VFU/HFUs. Also, dimensional 
changes have been incorporated in VFU Carrier 
Tube Assembly design to take care of SPND 
stucking and other operational issues based on 
the experience of TAPS-3&4. 

Replacement of multi-nodal system 
of Reactor Regulating System (RRS) 
with Dual Computer Hot Standby 
(DCHS) architecture
The Replacement of multi-nodal system of 
Reactor Regulating System (RRS) provides 
continuous reactivity control so as to control the 
reactor power at a level set by the operator. The 
originally designed RRS system was based on 
multi-nodal architecture in which separate nodes 
were provided to handle a particular process. It 
consisted of three Input Processing Nodes (IPNs) 
for performing input data acquisition and 
processing, two Main Processing Nodes (MPNs) to 
execute various algorithms and calculations, two 
Output Processing Nodes (OPNs) for generating 
output in field and two Operator Console Nodes 
(OCNs) for human machine interface and display 
purpose. Later, after detailed studies, the 
multi-nodal architecture of RRS was replaced with 
more reliable Dual Computer Hot Standby (DCHS) 
configuration. The new DCHS scheme addressed 
the issues related to IPN halting, non-availability of 
working prototype/test facility for functionality 
verification of RRS hardware, and issues like delay 

in implementing changes due to long support 
cycle. During the initial operation of TAPS-3&4, 
diverging bulk power oscillations were observed 
in both units. Even, TAPS-4 reactor tripped in 
over-power on four occasions due to bulk power 
oscillations. A thorough study was conducted on 
RRS stability based on RRS cycle time and RRS 
feedback gain values to avoid bulk power and 
spatial power oscillations. These values were 
optimised based on the above studies and it 
resulted in stabilising the zonal as well as bulk 
power.

The experience gained during RRS change and 
trouble-shooting of power oscillation was utilised 
in the 700 MWe design.

Replacement of Ultrasonic Ball Detec-
tion System (UBDS) with Mechanical 
Ball Detection System (MBDS) in Shut 
Down System -2
In TAPS-3&4, two independent, fast-acting and 
diverse Shutdown Systems (SDS-1 and SDS-2) are 
provided. Shutdown System-2, on actuation, 
injects liquid poison (Gadolinium Nitrate solution 
in heavy water) into bulk moderator inside 
Calandria through six perforated poison injection 
tubes using high pressure Helium to shut down 
the reactor. The liquid poison is stored in six tanks 
(known as poison tanks), with each tank 
connected with a poison injection tube. A floating 
plastic ball is provided in each tank. The ball 
position at top indicates poised condition of
SDS-2 poison tank. When the tank becomes 
empty after poison injection, the ball is seated on 
the bottom ball seat, thus preventing high 
pressure Helium from entering into the Calandria 
after system actuation. Ultrasonic Ball Detection 
System (UBDS) was provided in the original design 
to provide the exact location of ball in poison tank. 
The performance of Ultrasonic Ball Detection 
System for SDS-2 was not satisfactory at 
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�व�ध क� आव�कता महसूस क� गई। बॉल का पता लगाने क� 

प्रणाली ऐसी होनी चा�हए �क यह दषूक इंजे�न और प्रणाली क� 

अखंडता को बनाए रखते हुए काम को प्रभा�वत न कर े और 

रखरखाव करने म� भी आसान हो।

दषूक ट�क के अंदर मैके�नकल �ंजर और रीड ��च का उपयोग 

करके बॉल �डटे�न मैके�न� के �लए एक नवीन योजना 

प्र�ा�वत क� गयी। टीएपीएस-3व4 म� �ा�पत क� जाने वाली 

प्र�ा�वत प्रणाली पर �वचार क� प�रक�ना क� गयी और संबं�धत 

प्रयोग �कए गए। इसे मैके�नकल बॉल �डटे�न �स�म 

(एमबीडीएस) नाम �दया गया। इसके बाद, योजना को �नयामक 

�नकाय से �व�धवत मंजूरी के बाद टीएपीएस-3व4 म� 

सफलतापूवर्क �ा�पत और चालू �कया गया। यह योजना सभी 

�नयामक आव�कताओ ं का पालन करते हुए �ूनतम संभव 

समय और �ूनतम मैन-रमे खपत के भीतर लागू करने के �लए 

सरल थी। �कसी भी सुर�ा मानक� को दर�कनार �कए �बना 

साधारण संशोधन से �नयामक आव�कता को पूरा �कया गया, 

और इसने �बना �कसी संदेह के पहले यूबीडीएस के साथ दषूक ट�क 

के अंदर बॉल का पता लगाने क� सम�ा सुलझाने म� मदद क�। 

एसडीएस-2 �स�म म� बॉल �डटे�न के �लए 700 मेगावाट 

�डजाइन म� इसी योजना को अपनाया गया है।

अवरोधकारी दषूक हटाने के दौरान मॉडरटेर 
�स�म रसाय�नक� म� सुधार के �लए मॉडरटेर 
�स�म आयन ए�च�ज कॉलम क� 
श्रृंखला �व�ा

गैडोली�नयम नाइटे्रट का उपयोग टीएपीएस-3व4 म� मॉडरटेर 

प्रणाली म� दषूक के रूप म� �कया जाता है। टीएपीएस-3व4 म�, लंबे 

समय तक बंद रहने के बाद या एसडीएस-2 के �क्रया�यन के बाद 

�रए�र के �ाटर् अप के दौरान मॉडरटेर भारी पानी से 

गैडो�ल�नयम दषूक  को हटाना एक �नय�मत प्रथा है। यह �स�गल 

मॉडरटेर आयन एक्स्च�ज (IX) मैक्रो-पोरस स्ट्रॉन्ग ए�सड कैटायन 

(एमएसएसी): मैक्रो-पोरस वीक बे�सक एनायन (एमड�ूबीए – 

30:70) �ारा पहले �कया जाता था। यह देखा गया �क 30:70 मात्रा 

अनुपात म� एमएसएसी और एमड�ूबीए यु� �म�श्रत बेड �ारा 

Gd3+ को हटाने से IX कॉलम के आउटलेट म� अ��धक अ�ीय 

पीएच �मलता है। यह  मॉडरटेर प्रणाली के पीएच को कम करता है। 

पीएच का कम मान मॉडरटेर उपकरण और �स�म �नमार्ण सामग्री 

के साथ संगत नह� है। कम पीएच के कारण मॉडरटेर �स�म का 

मॉडरटेर पंप कैन �वफल हो जाता है, और  �व�भ� मॉडरटेर �स�म 

एमवी, सीवी और मैनुअल वा� पास हो जाते ह�, इसम� सुधार करना 

डोस मात्रा�क रूप से एक गहन ग�त�व�ध रही है, और पहले इसम� 

बहुत सार े�ेशन मैन-रमे क� खपत हुई है। 

इसके अलावा, बाद म� �रए�र �ाटर्अप और पावर बढ़ाने के 

दौरान �ूटे�रयम प्रबंधन मु��ल हो जाता है। कम पीएच के मु�े 

को हल करने के �लए, एक श्रृंखला �व�ा, जहां एमड�ूबीए 

�ारा एमबी का अनुसरण �कया जाता है, को टीएपीएस-3 म� 

प�रक��त और कायार्��त �कया गया। प�रव�त� त IX 

कॉिन्फ़गरशेन के साथ �स�म �वहार के सफल प्रदशर्न के 

आधार पर, भाप और जल रसायन स�म�त (सीओएसड�ूएसी) 

�ारा 540 और 700 मेगावाट संयंत्र� म� गैडोली�नयम नाइटे्रट और 

नाइ�ट्रक ए�सड हटाने के �लए भ�व� म� इस योजना का उपयोग 

करने क� सं�ु�त क� गयी।

तरल �ेत्र �नयंत्रण प्रणाली का
�व�सनीय प्रचालन

तरल �ेत्र �नयंत्रण प्रणाली (एलज़ेडसीएस) �रए�र �व�नयमन के 

�लए 540 मेगावाट �डजाइन म� प्रयु� फोक प्रणालीय� म� से एक है। 

संतोषजनक �स�म प्रदशर्न प्रा� करने के �लए एलज़ेडसी 

�स�म �डज़ाइन म� कई पुनरावृ��याँ क� ग�। टीएपीएस-3व4 के 

एलज़ेडसीएस के कंप्रेशर वाटर �र�ग सील के �वफल होने के कारण 

बार-बार �वफल हो जाते थे। �स�म मापदंड� और �वहार के 

�व�ृत अ�यन के बाद, कंप्रेसर के �लए एलज़ेडसीएस ट�क प्रेशर 

सेट �ब� द ुको संशोिधत �कया गया। साथ ही, आंतरा�यक संचालन 

�डजाइन के �ान पर एलज़ेडसीएस कंप्रेससर् को लगातार 

संचा�लत �कया गया। इन बदलाव� के बाद प्रणाली क� 

�व�सनीयता और उपल�ता म� सुधार हुआ। प्रचालन अनुभव� के 

आधार पर 540 मेगावाट क� एलज़ेडसीएस प्रणाली म� �कये गए 

�डज़ाइन प�रवतर्न 700 मेगावाट के �डज़ाइन म� शा�मल �कए गए।
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TAPS-3&4. In view of the system importance, a 
necessity was felt for a simple and direct method 
for ball detection inside poison tanks. The system 
for detection of ball should be such that it should 
not affect the working of poison injection and 
system integrity, as well as it should be easy for 
conducting maintenance.

An innovative scheme for ball detection 
mechanism using mechanical plunger and reed 
switch inside poison tanks was proposed. The idea 
was conceptualised and experiments were 
carried out on the proposed system to be installed 
at TAPS-3&4. It was named as Mechanical Ball 
Detection System (MBDS). Subsequently, the 
scheme was successfully installed and 
commissioned at TAPS-3&4 after due clearance 
from the regulatory body. The scheme was simple 
to implement within minimum possible time and 
minimum man-rem consumption, while 
complying to all the regulatory requirements. The 
simple modification without bypassing any safety 
concerns satisfied the regulatory requirements, 
which eventually helped to resolve the issue of ball 
detection inside poison tanks with earlier UBDS 
without any doubt. The same scheme has been 
adopted in the 700 MWe design for ball detection 
in SDS #2 system.

Series arrangement of moderator 
system Ion Exchange columns to 
improve moderator system 
chemistry during poison removal
Gadolinium nitrate is used as poison in 
moderator system at TAPS-3&4. At TAPS-3&4, 
removal of Gadolinium poison from moderator 
heavy water is a regular practice during start-up 
of reactor after a long shutdown or after the 
actuation of SDS-2. This was done earlier by single 
moderator-Ion Exchange (IX) macro-porous 
strong Acid Cation (MSAC): Macro Porous Weak 
Basic Anion (MWBA)-30:70). It was observed that 
removal of Gd3+ by a mixed bed containing 

macro-porous strong acid cation (MSAC) and 
macro-porous weak base anion (MWBA) in the 
30:70 volume ratio gives highly acidic pH in the 
outlet of the IX column. This led to a lowering of 
the pH of the moderator system. The lower pH is 
not compatible with moderator equipment and 
system construction materials. In the past, the low 
pH of the moderator system has resulted in 
failure of moderator pump can and passing of 
various moderator system MVs, CVs and manual 
valves, the rectification of which has been a very 
dose intensive activity and has consumed a lot of 
station man-rem.  Also, during the subsequent 
reactor startup and power raise, deuterium 
management becomes difficult. In order to 
resolve the low pH issue, a series arrangement 
where MB is followed by MWBA was thought of 
and implemented in TAPS-3. Based on successful 
demonstration of system behavior with changed 
IX configuration, Committee of Steam and Water 
Chemistry (COSWAC) recommended using this 
scheme in future for Gadolinium Nitrate and Nitric 
Acid removal in 540 & 700 MWe plants. 

Reliable operation of Liquid Zone 
Control System
Liquid Zone Control System (LZCS) is one of the FOAK 
systems used in the 540 MWe design for reactor 
regulation. Several iterations in LZC system  design 
were made to achieve satisfactory system 
performance. The compressors of LZCS of TAPS-3&4 
used to fail frequently due to water ring seal failure. 
After a detailed study of system parameters and 
behavior, LZCS delay tank pressure set point for 
compressor was modified. Also, LZCS compressors 
were operated continuously in place of intermittent 
operation design. These actions improved system 
reliability and availability. The design changes in the 
LZCS system of 540 MWe reactors based on 
operating experience were incorporated in the
700 MWe design.
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�न�षर्

540 मेगावाट �डजाइन के सफल कमीश�न� ग और संचालन ने

700 मेगावाट के �डजाइन का मागर् प्रश� �कया। टीएपीएस-3व4 

के सुर��त और �व�सनीय प्रचालन के दौरान प्रा� अनुभव �ारा 

700 मेगावाट �डजाइन के �लए मू�वान इ�ुट्स प्रा� हुए। 540 

मेगावाट के प्रचालन अनुभव से �मले फ�डबैक के आधार पर

700 मेगावाट �डजाइन म� सुधार �कए गए ह�। 540 मेगावाट के 

लगभग 15 वष� के सुर��त और �व�सनीय प्रचालन अनुभव के 

साथ, एनपीसीआईएल 700 मेगावाट के सफल संचालन के युग म� 

प्रवेश करने के �लए पूणर् रूप से तैयार है।

�ू��यर �व�ुत उन कुछ 
प्रौ�ो�ग�कय� म� से एक है जो 
�व�सनीय, स�ी और सुर��त �बजली 
प्रदान करते हुए जलवायु प�रवतर्न से 
तुरतं �नपट सकती है।

-डॉ. केन का�ेरा
जलवायु वै�ा�नक

रणधीर कुमार बीसीई भागलपुर से �ातक 

मैके�नकल इंजी�नयर ह�। वह 

एनपीसीआईएल प्र�श�ण िव�ालय के 

पहले बैच से ह�। उ��ने ऑपरशेन, 

कमीश�न� ग और तकनीक� सेवाओ ं जैसे 

�व�भ� �ेत्र� म� एनएपीएस और 

टीएपीएस-3व4 म� अलग-अलग दा�य�� का �नवर्हन �कया है। 

टीएपीएस-3व4 म� टबार्इन जेनरटेर �स�म और प्रोसेस व सी वाटर 

�स�म क� क�मशन�ग म� उनका मह�पणूर् योगदान रहा है। उ��ने 

�व�भ� शुरुआती सम�ाओ ं को हल करके टीएपीएस-3

व 4 के प्रार�ंभक प्रचालन  को ��र करन े म� मह�पणूर् भ�ूमका 

�नभाई, बाद म� वे तकनीक� इकाई म� व�र� तकनीक� इंजी�नयर 

(�ू��यर) के रूप म� शा�मल हुए। वतर्मान म�, वह टीएपीएस-3व4 

के तकनीक� सेवा अधी�क ह�। उनके असाधारण प्रदशर्न के �लए, 

उ�� एनपीसीआईएल ए�ील�स अवाडर् 2020 और एनपीसीआईएल 

�शेल कंट्री�ूशन अवाडर् 2009 स ेस�ा�नत �कया जा चकुा है।  

साथ ही, उ�� वषर् 2011, 2017 और 2019 म� एनपीसीआईएल ग्रपु 

अचीवम�ट अवाडर् से भी स�ा�नत �कया गया है। 

�रतेश चंद्र �स�ह पंजाब टे��कल 

यू�नव�स�टी से ग्रेजुएट के�मकल 

इंजी�नयर और गो� मेड�ल� ह�। वह 

एनपीसीआईएल प्र�श�ण िव�ालय के 

10व� बैच से ह�। आरएपीएस और केएपीएस 

म� एक साल के प्रार�ंभक प्र�श�ण के 
बाद, वह वषर् 2002 म� टीएपीएस-3व4 म� शा�मल हुए। उ��ने 

टीएपीएस-3व4 के प्राथ�मक ताप प�रवहन और आपातकालीन 

कोर शीतलन प्रणाली क� क�मशन�ग म� मह�पूणर् योगदान �दया। 

इसके बाद, उ��ने कंट्रोल इंजी�नयर, अ�स��ट �श� चाजर् 

इंजी�नयर और �श� चाजर् इंजी�नयर के रूप म� मेन �ांट 

ऑपरशेंस म� राउंड द �ॉक �श� म� काम �कया। बाद म�, वे 

तकनीक� इकाई म� व�र� तकनीक� इंजी�नयर (�ू��यर) के 

रूप म� शा�मल हुए। उनके योगदान के �लए एनपीसीआईएल 

प्रबंधन �ारा एनपीसीआईएल उ� प्रदशर्न "युवा कायर्कारी 

पुर�ार 2011" और "�ह� दी सेवी स�ान-2015" से उ�� स�ा�नत 

�कया गया है। 
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Conclusion
The successful commissioning and operation of 
540 MWe reactors paved the path for the design 
of 700 MWe reactors. The operating experience 
gained during the safe and reliable operation of 
TAPS-3&4 provided valuable inputs for 700 MWe 
design. The improvements based on the 
feedback from the operating experience of the 
540 MWe reactors have been incorporated in the 
700 MWe design. With safe and reliable operating 
experience of around 15 years of 540 MWe 
reactors, NPCIL is poised to enter an era of 
successful operation of 700 MWe reactors.

NUCLEAR POWER is one of 
the few technologies that can 
quickly combat climate 
change while providing 
reliable, affordable, and safe 
electricity.

-Dr. Ken Caldeira
Climate Scientist

Randhir Kumar is a graduate 
Mechanical Engineer from BCE, 
Bhagalpur. He is from the first 
Batch of NPCIL Training School. 
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capacity at NAPS and TAPS-3&4 
in various areas such as 

Operation, Commissioning and Technical 
Services. His contribution to commissioning of 
Turbine Generator Systems and Process & Sea 
water systems at TAPS-3&4 are remarkable. He 
was instrumental in stabilising the initial operation 
of TAPS-3&4 by solving various teething problems. 
Later,he joined Technical Unit as Senior Technical 
Engineer (Nuclear). Presently, he is Technical 
Services Superintendent of TAPS-3&4. For his 
exceptional performance, he has been awarded 
NPCIL Excellence Award 2020 and NPCIL Special 
Contribution Award 2009. Also, he has been 
awarded NPCIL Group Achievement award in 2011, 
2017 and 2019.

Ritesh Chandra Singh is a 
Chemical Engineer and Gold 
Medalist from Punjab Technical 
University. He is from the 10th 
batch of NPCIL Training School. 
After one-year induction 
training at RAPS and KAPS, he 

joined TAPS-3&4 in the year 2002. He contributed 
significantly to the commissioning of Primary 
Heat Transport and Emergency Core Cooling 
System of TAPS-3&4. Subsequently, he worked in 
Main Plant Operations in round-the-clock shift as 
a Control Engineer, Assistant Shift Charge 
Engineer and Shift Charge Engineer. Later, he 
joined Technical Unit as Senior Technical Engineer 
(Nuclear). His contributions were recognised by 
NPCIL management by awarding him with NPCIL 
High Performance “Young Executive Award 2011” 
and “Hindi Sevi Samman 2015.”



Name: Painted Stork
Scientific Name: Mycteria levcocephala
Presence in our NPPs: Sighted at all NPPs
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�त्रशूर ��त ‘�व�ान सागर’, �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� 
पाकर्  म� �ू��यर �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� का �श�ण

प्र�ावना

�चत्र-1: �त्रशूर ��त �व�ान सागर �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� पाकर्

�व�ान, प्रौ�ो�गक� व नवप्रवतर्न, आ�थ�क एवं 

सामा�जक �वकास के वे मह�पूणर् घटक ह� जो देश 

के संधारणीय व समावेशी �वकास म� योगदान कर 

सकते ह�। इन उ�े��् क� प्रा�� के �लए आव�क 

है �क देश के जन-समुदाय, �वशेषतया छात्र� म� 

प्रार�ंभक अव�ा से ही वै�ा�नक मान�सकता 

�वक�सत क� जाए। �कसी छात्र क� वै�ा�नक 

मान�सकता �वक�सत करने के �लए सवर्प्रथम व 

सवार्�धक मह�पूणर् पहलू यह है क� उसक� प्र� 

पूछने, प्र�� वा��वकताओ ं का प्रे�ण, परी�ण, 

पूवर्अवधारणा, �व�ेषण व संप्रेषण क� �मता 

सु�न��त करना आव�क है। हमार े�लए छात्र� म� 

ता�क� क और तकर् संगत सोच का दृ��कोण 

�वक�सत करना यह एक चुनौती है। केरल के 

�त्रशूर के �नकट रामवमार्पुरम म� ��त ‘�व�ान 

सागर’ �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� पाकर्  ऐसा ही एक 

सं�ान है �जसक� प�रक�ना आम जनता के 

�लए वै�ा�नक संप्रेषण के ग�तशील मा�म के रूप 

कायर् करने तथा प्राथ�मक �र से लेकर �ातक 

�र तक के छात्र� म� �ज�ासा का भाव व वै�ा�नक 

मनोदशा �वक�सत करने के �लए क� गई है। इस 

क� द्र का प्रमुख उ�े� स�क्रय �वमशर् व भागीदारी के 

माध्य्म से �ािपक �ेत्र को समा�हत करने वाले 

वै�ा�नक �वषय� म� आधारभूत अनुसंधान क� 

प्रेरणा व प्रो�ाहन तथा सु�वधा उपल� कराना है। 

इस क� द्र का अ�त उ�े� अ� सं�ांन� से आने 

वाले आगंतुक� को �वषय-व�ु आधा�रत 

प्रदशर्�नय�, संप्रेषणीय शै��क कायर्कलाप� व 

जन-पहंुच जैसे मा�म� क� सहायता से रु�च 

संवधर्न, �श�ण व मनोरजंन प्रदान करना है। 

�व�ान सागर �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� 
पाकर् , �त्रशूर 

‘�व�ान सागर’, �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� पाकर् , �त्रिशूर 

�जला पंचायत के अंतगर्त कायर्रत एक प्र�त��त 

सं�ान है। यह केरल का सां�ंृ�तक क� द्र कहे जाने 

वाले �त्रशूर के उपनगर म� अव��त है। अभी हाल ही 

म� �त्रशूर को यूने�ो के अंतगर्त �ोबल नेटवकर्  

ऑफ ल�न� ग �सटीज़ (जीएनएलसी) प�रयोजना म� 

शा�मल कर वै��क �र पर स�ा�नत �कया गया 

है। इस जीएनएलसी प�रयोजना से �त्रशूर, केरल के 

सां�ृ�तक क� द्र के अपने �ररूप से तेजीसे आगे 

बढ़ते हुए एक ‘‘�ानाजर्न नगर’’ के रूप म� प्र�त��त 

हो जाएगा। उपयुर्� प�रप्रे�न म� �व�ान सागर को 
�त्रशूर व इसके �नकटवत� �ेत्र� म� �व�ान को बढ़ावा 

डॉ. टी.आर.जी. कु�ी, सलाहकार, '�व�ान सागर', �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� पाकर् , �त्रशूर, केरल
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Educating about Nuclear Science and 
Technology at ‘Vigyan Sagar’, Science 
& Technology Park at Thrissur 

Introduction  
Science, technology and innovations 
are the key elements of economic and 
social development that can 
contribute to sustainable and inclusive 
development of the country. To achieve 
the above objectives, it is essential to 
develop a scientific temper among its 
masses, particularly students, from an 
early age onwards. The first and 
foremost aspect that is crucial when it 
comes to developing a student's 
scientific temper is to ensure his ability 
to inquire, observe physical reality, test, 
hypothesize, analyse, and 
communicate. The challenge for us is 
to inculcate an attitude of logical and 
rational thinking among the student 
community. Vigyan Sagar Science and 
Technology Park at Ramavarmapuram, 
near Thrissur, Kerala is such an institute 
designed to serve as a dynamic 
medium of science communication for 
the public and inculcating a sense of 
inquiry and scientific temperament in 
the minds of the students right from 
pre-school to post-graduate level. The 
major objectives of this centre are to 
pursue and promote and facilitate to 
do basic research in science, covering 
broad areas through active interaction 
and participation. The other objective 
of the centre is to engage, educate and 
entertain the visitors from various 
educational institutions through 
thematic exhibitions, interactive 

educational activities and outreach 
programs.  

Vigyan Sagar Science & 
Technology Park, Thrissur
Vigyan Sagar Science & Technology 
Park is a prestigious organisation under 
the auspices of Thrissur Jilla Panchayat. 
It is in the suburbs of Thrissur, which is 
regarded as the cultural capital of 
Kerala, and recently Thrissur has earned 
global recognition with its inclusion in 
the Global Network of Learning Cities 
(GNLC) project under United Nations 
Educational, Scientific and Cultural 
Organization (UNESCO). The GNLC 
project will catapult Thrissur to a 
‘learning city’. In the above context, 
Vigyan Sagar has to play the leading 

Fig. 1: Vigyan Sagar Science & Technology Park 
at Thrissur 

02

Dr. T. R. G. Kutty, Advisor, Vigyan Sagar Science & Technology Park, Thrissur, Kerala.
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�चत्र-2: मु� प्रवेश�ार के पास ��त
जीएसएलवी एमके3 रॉकेट मॉडल

�चत्र-3: रसायन प्रयोगशाला

�चत्र-4: षटकोणीय रकै� म� रखे गए वै�ा�नक उपकरण व उनके �ववरण 

देने म� अग्रणी भू�मका  �नभा रहा है। यह, उभरते वै�ा�नक� क� 

आव�कताओ ंको छोटे पैमाने पर पूणर् करने क� चुनौती �ीकार 

करगेा। यह क� द्र, युवा प्र�तभाओ ं के �वचार� व क�नाओ ं को 

साकार करने के मंच के रूप म� कायर् कर रहा है और रचना�क 

मिष्त��  के नवप्रवतर्न� को प्रो�ा�हत करने व उनके �वचार� 

को मूतर् करने के �लए एक मंच प्रदान कर रहा है। 

‘�व�ान सागर’, �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� पाकर्  म� छात्र� को सीखने 

व समझने के �लए अनेक सु�वधाएं मौजूद ह�। इनम�, रसायन 

शा�, भौ�तक�, जीव�व�ान, इलेकट्रॉ�न� व ग�णत जैसे 

�वषय� पर प्रयोग करने के �लए पूणर् सुस��त प्रयोगशालाएं, 

ऑ�डयो-�वजुअल सु�वधाओ ंयु� आधु�नक क�ा, लगभग 250 

कु�स�य� वाला एक बड़ा ऑडीटो�रयम तथा 125 कु�स�य� वाले दो 

छोटे ऑडीटो�रयम ह�। यहां पर भौ�तक� व रसायनशा� के 

�व�भ� �वषय� के मौ�लक �स�ांत� क� �ा�ा करने लगभग 

100 वै�ा�नक उपकरण लगे हुए ह� �जन पर छात्र �यं प्रयोग 

प्रदशर्न कर सकते ह�। एक अ�ाधु�नक भारतीय अंत�र� 

अनुसंधान संगठन (इसरो) दीघार् है �जसम� सभी प्रकार के रॉकेट� 

व उपग्रह� के मॉडल� व उनका �व�ृ्त �ववरण प्रद�श�त �कया 

गया है। एक नवीन शैलीकृत अंत�र� पैवे�लयन है �जसमे 

ब्र�ांड क� उ���, तार� के ज� व मृ�ु, आकाशगंगाओ ं के 

�नमार्ण, सौर मंडल के �ववरण, अंत�र� �मशन� का �ववरण आ�द

 अ�ंत �व�ार से प्रद�श�त �कए गए ह�। साथ ही, एक �मनी 

�थएटर भी है �जसम� छात्रगण अंत�र� प्रौ�ो�गक� से संबं�धत 

�फ�� भी देख सकते ह�। एक षट-आयामी �थयेटर भी 

कमीश�न� ग क� अ�ग्रम अव�ा म� है। 
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Fig. 2: GSLV MK3 rocket model located near 
the main entrance

Fig.4: Scientific equipment with description arranged in 
hexagonal racks

Fig.3: Chemistry laboratory

role of propelling science in Thrissur and around 
its periphery. This centre is going to be a podium 
to articulate ideas and imaginations of young 
minds and will create a platform to promote 
innovation and help creative minds to converge 
their ideas. 

Vigyan Sagar Science & Technology Park has a lot 
of facilities to offer for students to learn and 
assimilate. These include well-equipped 
laboratories for conducting experiments in 
subjects like chemistry, physics, biology, 
electronics and mathematics, an advanced 
classroom with audio-visual equipment, a big 
auditorium with a seating capacity of around 250 
persons and two small auditoriums with a seating 
capacity of around 125 persons each. About 100 
scientific equipment, which explain fundamental 
laws of physics and chemistry covering various 
topics are installed here, where students can 
themselves carry out scientific demonstrations. 
There is also a state-of-the-art Indian Space 
Research Organisation (ISRO) pavilion, where 
models of all types of rockets and satellites with 
detailed descriptions are exhibited. An 
avant-garde space pavilion, where full  
descriptions along with models about the origin 
of universe, birth and death of stars, formation of 
galaxies, details of solar systems, description of 
space missions, etc., are depicted in great detail 
with well-illustrated displays. Also, there is a mini 
theatre, where students can view films on space 
technology. A 6-D theatre is already in the 
advanced stage of commissioning.  
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�चत्र-6: �व�ान सागर के अ�ापक� �ारा छात्र� के �लए �रए�र मॉडल क� 
कायर्प्रणाली का प्रदशर्न करते हुए

�ू��यर �रए�र मॉडल 

उपयुर्� सूची म� नवीनतम संवधर्न, �ू��यर पावर कॉप�रशेन 

ऑफ इं�डया �ल�मटेड (एनपीसीआईएल) �ारा प्रदान �कया गया 

�ू��यर �रए�र मॉडल है। ना�भक�य �व�ुत संयंत्र� के बार ेम� 

आम जनता को �श��त करने के �लए यह अधर्-चा�लत 

�ू��यर पावर संयंत्र मॉडल एक बेहतर तरीका है। जुलाई 

2022 म�, काफ� दशर्क� क� उप���त म� यह मॉडल औपचा�रक 

रूप से एनपीसीआईएल पदा�धका�रय� �ारा �त्रशूर �जला पंचायत 

को स�पा गया। यह मॉडल, भारत के नवीनतम 700 मेगावाट 

�व�ुत �मता वाले ना�भक�य दा�बत भारी पानी �रए�र� 

(पीएचड�ूलआर) का प्र�तरूप है। यह सै�ां�तक मॉडल �रए�र 

�बि�ंग व टबार्इन �बि�ंग को दशार्ता है। रगंीन रोश�नय� के 

मा�म से �व�ुत संयंत्र के भीतर �वखंडन को समझाया गया है। 

संयंत्र क� कायर्प्रणाली को समझाने के �लए �ह� दी, मलयालम व 

अंग्रेजी म� कम�टरी उपल� है। दशर्क� के मन म� ना�भक�य �व�ुत 

संयंत्र� के पूणर्तया सुर��त होने का �व�ास जगाने के �लए इस 

मॉडल म� अनेक संर�ा उपाय� को भी शा�मल �कया गया है। 

सं�ान के अ�ापक� को इस मॉडल व इसक� कायर्प्रणाली के 

बार े म� प्र�श��त �कया गया है (�चत्र-5 देख�)। परमाणु ऊजार् 

�वभाग के �व�भ� सं�ान� से सेवा�नवृ� �ू�त� शील बुजुग� 

क� सहायता से छात्र� को �ू��यर �व�ान व प्रौ�ो�गक� के 

मौ�लक त�� क� जानकारी दी जा रही है। छात्र� को द्र�मान 

�चत्र-5: एनपीसीआईएल अ�धकारी �ारा अ�ापक� को �ू��यर �रए�र 
मॉडल के बार ेम� प्र�श�ण देते हुए

संबं�धत ऊजार् व ना�भक�य �वखंडन व संलयन म� अंतर के 

�स�ांत� से प�र�चत कराया जाता है। उ�� ना�भक�य �वखंडन के 

आधारभूत त�-�जसम� कोई भारी नाभक�य-जैसे यूर�ेनयम, 

एक �ूट्रान का अवशोषण करता है तो यह अ��र हो सकता है 

व टूट सकता है। इसके प�ात उनसे, आइं�ीन के समीकरण E = 

mc2 के आधार पर �कसी �वखंडन से उ�� ऊजार् क� गणना 

करने के �लए कहा जाता है। �कसी �व�श� �वखंडन म� लगभग 

दो सौ �म�लयन इलेक्ट्रॉन वोल्ट्स (200 MeV) ऊजार् �न��रत 

होती है। इसके �वपरीत, अ�धकतर रासाय�नक ऑ�ीडेशन 

अ�भ�क्रयाएं (जैसे �क कोयला जलाना) एक बार म� केवल

कुछ eV ही �न��रत करती ह�। �रए�र म� परमाणु के �वखंडन 

से उ�� ऊजार् से पानी को वा� म� बदला जाता है �जससे 

टबार्इन घूमती है और �बजली बनती है। और यह सब बगैर �कसी 

काबर्न ऊ�जर्न के होता है ���क �रए�र� म� यूर�ेनयम का 

प्रयोग �कया जाता है न �क �कसी कोयले जसै े जीवा� �धन 

आ�द का। ��ू�यर सयंतं्र सदैव चलत ेरहत ेह� और इ�� अ�त 

गभंीर मौसमी दशाओ ं को सहन े यो� तथा �ग्रड को 24x7 

सहायता उपल� करान ेयो� रूप म� तैयार �कया जाता है। अतं म�, 

ना�भक�य �व�तु संयत्र� के सरं�ा सबंधंी पहलुओ ं पर प्रकाश 

डाला गया �जसम� प्रचालनीय संर�ा, सरु�ा, साइबर सरु�ा व 

आपात तैया�रय� के बार ेम� बताया जाता है। (�चत्र-6 व �चत्र-7 देख�)
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Fig. 5: NPCIL official giving training to 
teachers about the Nuclear Reactor Model 

Fig. 6: Teacher at Vigyan Sagar demonstrating the working 
of the reactor model to the students

The students are introduced to the concepts of 
mass defect, binding energy and differences 
between nuclear fission and fusion. They are 
taught the basics of nuclear fission, where the 
nucleus of a heavy atom–such as 
uranium–absorbs a neutron, the nucleus can 
become unstable and split. They are then asked 
to calculate the amount of energy released in a 
fission reaction using Einstein’s equation E = mc2. 
Typical fission events release about two hundred 
million eV (200 MeV) of energy. In contrast, most 
chemical oxidation reactions (such as burning 
coal) release at most a few eV per event. The 
energy comes from splitting atoms in a reactor to 
heat water into steam, turn a turbine and 
generate electricity, all without carbon emissions 
because nuclear reactors use uranium, not fossil 
fuels like coal. The nuclear plants are always on 
and built to withstand extreme weather, 
supporting the grid 24x7. Finally, the safety 
aspects of nuclear power plants are briefed with 
the emphasis that nuclear power plants maintain 
the highest standard for operational safety, 
security, cybersecurity, and emergency  
preparedness (See Fig. 6 and Fig. 7).

Nuclear Reactor Model 
The latest addition to the above list is a nuclear 
reactor model gifted by Nuclear Power 
Corporation of India limited (NPCIL). This 
semi-dynamic nuclear power plant model is one 
of the best tools to educate the general public 
about nuclear power plants. This model was 
formally handed over by NPCIL officials to Thrissur 
Jilla Panchayat in a well-attended function at 
Thrissur in July 2022. The model represents the 
latest type of nuclear reactor of India, a Pressurised 
Heavy Water Reactor (PHWR) of 700 MW capacity. 
This conceptual model displays the reactor 
building and turbine building. Through colourful 
lighting, the process of fission in the power plant is 
explained. Voice commentaries in English, Hindi 
and Malayalam are available to explain the 
working of the plant. Various safety features are 
incorporated in the model to build confidence in 
visitors that nuclear power plants are safe. The 
teachers of the institute have been given training 
about the model and its working (see Fig. 5). With 
the help of tireless veterans, who had retired from 
various establishments of the  Department of 
Atomic Energy, students have been taught the 
basics of nuclear science and technology.  
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बहुधा पूछे जाने वाले प्र� 

अनेक छात्र, �वशेष रूप से हायर सेक� डरी क�ाओ ंके छात्र भारत के 

ना�भक�य �व�ुत कायर्क्रम के बार ेम� जानने के बहुत उ�ुक रहते 

ह� और अ�र अनेक प्र� पुछते ह�।

छात्र� �ारा बहुधा पूछे जाने वाले प्र�� म� ह�, जैसे �क: 

1) �ा ना�भक�य �व�ुत �ल आतंकवा�दय� से सुर��त ह�? 

2) हम, ना�भक�य अप�श� का भंडारण �कस प्रकार करते ह�? 

3) हम इस अप�श� का प�रवहन कैसे करते ह�? 

4) �ा ना�भक�य �व�ुत संयंत्र क� लागत जायज है? 

5) �ा ना�भक�य के खतर,े हमार ेदै�नक जीवन म� प्र�त �दन आने 

वाले खतर� स े�भ� ह�? 6) केरल क� रते म� पाए जाने वाले थो�रयम 

का उपयोग �� नह� �कया जाता है? 7) �व�ालय के पा�क्रम म� 

ना�भक�य ऊजार् का पाठ शा�मल �� नह� �कया जाता है? 8) 

ना�भक�य ऊजार्  का पयार्वरण पर �ा प्रभाव पड़ता है? 9) 

ना�भक�य ऊजार् के बार ेम� सबसे अ�धक �लंत मु�े �ा ह�? 10) 

�व�करण को मापन ेके �लए इतनी अ�धक इकाइया ंजैसे सीवटर् , रमे, 

ग्र,े रडै्स, ब�ूेरलेे, �ूरी व रोएंटज�े  �� प्रच�लत ह�?

�न�षर् अ�ु��यां 

�व�ान सागर म� सं�ा�पत ना�भक�य �रए�र मॉडल ने छात्र� 

म� नई रु�च जाग्रत क� है। प्रदशर्न देखने के बाद, उनम� से 

अ�धकतर आ��  हो चुके ह� �क ना�भक�य �व�ुत, भारी मात्रा म� 

काबर्न मु� �व�ुत के उ�ादन से पयार्वरण क� र�ा करती है। 

प्रच�लत भ्रां�तय� के आधार पर �ू��यर �व�ुत क� सुर�ा के 

�चत्र-7: �ू��यर �रए�र क� कायर्प्रणाली क�
कम�टरी सुनते हुए छात्रगण

बार े म� आम जनता म� कई आशंकाय� ह�। ना�भक�य �रए�र 

मॉडल क� सहायता से जन सामा� व छात्र� को मौसम प�रवतर्न 

के प्रभाव� के बार ेम� जागरूक �कया जा रहा है और ग्रीनहाउस 

गैस� को कम करने के �लए �व�  को यथाशीघ्र जीवा�् �धन 

पर अपनी �नभर्रता को कम कर लेनी चा�हए। �ू��यर ऊजार् 

अ�्-काबर्न वाली है और इसे आव�क समय-सीमा म� 

�ाापक पैमाने पर �व�नयो�जत �कया जा सकता है �जससे �व�  

को �� , �व�सनीय व आ�थ�क रूप से �वहायर् �व�ुत आपू�त�  

क� जा सके।

�व�ान सागर �व�ान एवं प्रौ�ो�गक� पाकर् , छात्र� को जीवन क� 

सम�ाओ ंको हल करने म� वै�ा�नक तरीक� के प्रयोग के प्र�त 

जागरूक करते हुए उपयुर्� उ�े�� को पूरा करने के �लए 

पूणर्तया तैयार है। कुछ श�� म� कहा जाए तो, �व�ान सागर, 

�त्रशूर व उसके �नकटवत� �ेत्र� के लोग� के रहन सहन क� 

बेहतरी के �लए �कए जाने वाले वै�ा�नक कायर्कलाप� का क� द्र 

�ब� द ुबन गया है। छात्र� को, उनके �नणर्य� म� वै�ा�नक प��तय� 

जैसे, परी�ण व प्रयोग के बगैर �कसी बात को �ीकार न करना, 

नवीन त�� के आधार पर पुराने �न�ष� को बदलने क� �मता, 

प्रे��त त�� पर �व�ास व पूवर्-�नधार्�रत अवधारणाओ ंपर �व�ास 

न करना आ�द को अपनाने हेतु प्र�श��त �कया जाता है। 

�चत्र-8: ग्री�कालीन �श�वर के दौरान डॉ. कलाम क� मू�त�  के सम� 
एक�त्रत छात्र व �श�कगण

वतर्मान म�, देश भर के �व�भ� �व�ान 
क� द्र� म� और 35 एनपीपी मॉडल मौजूद ह�।
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Questions Often Asked 
Many of the students, especially from higher 
secondary classes, are very curious to know 
about India’s nuclear power programme and 
often they raise several questions. The questions 
frequently asked by students are: 1) Are nuclear 
reactor sites terrorist proof? 2) How is nuclear 
waste stored? 3) How is nuclear waste 
transported? 4) Are nuclear power plants worth 
the costs? 5) Are nuclear hazards different from 
other hazards that we face every day? 6) Why is 
thorium, found in the beach sands of Kerala, is not 
utilised? 7) Why is nuclear energy not included in 
school syllabus? 8) How does nuclear energy 
impact the environment? 9) What are the most 
contentious issues surrounding nuclear energy? 
10) Why are there so many units like Sievert, rem, 
rad, gray, becquerel, curie, and roentgen to 
measure radiation? 

Concluding Remarks
The nuclear reactor model installed in Vigyan 
Sagar has evinced new interest among the 
students. After viewing the demonstration, they 
are convinced that nuclear energy protects the 
environment by producing massive amounts of 
carbon-free electricity. There is a common 
apprehension among the general public about 

Fig. 7: Students listening to the commentary on 
the working of a nuclear reactor

 Fig. 8: Students and teachers assemble in front of 
Dr. Kalam’s bust during a summer camp

the safety of nuclear power based on prevailing 
misconceptions. With the help of Nuclear Reactor 
Model, public and students are made aware of 
the impacts of climate change and the urgent 
need for global reduction in dependency on fossil 
fuels in order to reduce greenhouse gas 
emissions. Nuclear energy is a low-carbon source 
of electricity and can be deployed on a large 
scale at the required timescale, supplying the 
world with clean, reliable, and affordable 
electricity.

Vigyan Sagar Science & Technology Park stands 
tall in achieving the above objectives, making 
thousands of students aware of the need of  a 
scientific approach in dealing with the problems 
of life. In a nutshell, VigyanSagar has become a 
fulcrum of scientific activities for the benefits of 
people living in and around Thrissur. Students are 
trained to employ a scientific method of 
decision-making, like the refusal to accept 
anything without testing and trial, the capacity to 
change previous conclusions in the face of new 
evidence, the reliance on observed fact and not 
on pre-conceived notions, etc. 

As of now, 35 more NPP models are 
present in different science centres 
across the country.
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कारवार के उप-�ेत्रीय �व�ान क� द्र म� 
लघु �ू��यर दीघार् क� �ापना

02

�व�ान क� द्र छात्र� क� �ज�ासा को बढ़ावा देते ह� और 
उ�� �व�ान के बार ेम� और अ�धक जानने के �लए 
प्रे�रत करते ह�। कनार्टक सरकार �ारा उ�र क�ड़ 
�जले के प्रशासन के साथ �मलकर �दनांक 1 जून, 
2017 को कारवार ��त उप-�ेत्रीय �व�ान क� द्र क� 
�ा पना क� गई। इस क� द्र म� एक सहज �व�ान 
दीघार् है �जसम� छात्र �व�ान से संबं�धत �वषय� को 
सरल व प्रभावी ढंग से सीख सकते ह�। इसके 
अलावा, इस क� द्र म� एक आउटडोर �व�ान पाकर् , 
मीठे पानी क� अनेक प्रकार क� मछ�लय� वाला 
एक मछलीघर और संग्रहालय भी है। 

हाल ही म� कैगा साईट ने मुंबई म�ालय के 
सहयोग से इस क� द्र म� एक लघु �ू��यर दीघार् 
का अ�भक�न व �वकास �कया। इस दीघार् का 

उ�ाटन �दनांक 11 नवंबर, 2020 को श्री 
स�नारायण, �ल �नदेशक, एनपीसीआईएल 

कैगा �ारा �कया गया। लोग� को ना�भक�य �व�ुत 
संयंत्र के लाभ� के बार ेम� जानकारी देने के �लए इस 

दीघार् म�, �रए�र व टबार्डन मॉडल तथा ना�भक�य 

�व�ुत के समे�कत स्रोत�, भारत के ना�भक�य �व�ुत 
संयंत्र� व प�रयोजनाओ,ं पयार्वरण संधारणीयता 

कायर्क्रम�, भारत म� ना�भक�य उजा�  संयंत्र� क� 
संर�ा और भारत के �त्र-चरणीय �ू��यर 
कायर्क्रम� के बार े म� सूचनाएं भी रखी गई ह�। 

श्री राज�द्र कुमार गु�ा, �ल �नदेशक, एनपीसीआईएल कैगा व 
श्री मु�ांई मु�हलन, आईएएस, उपायु� उ�र क�ड एवं अध्य्� 
उप-�ेत्रीय �व�ान क� द्र कारवार �ारा �दनांक 25 फरवरी, 2022 

को 700 मेगावाट ना�भक�य संयंत्र मॉडल का उ�ाटन �कया 
गया। इस मॉडल म�, �ह� दी, अंग्रेजी व क�ड़ भाषा म� ऑ�डयो 
�वजुअल� के मा�म से यूर�ेनयम के उपयोग से �व�ुत उ�ादन 
का वणर्न �कया गया है। इसके साथ ही इस दीघार् म�, भारत के 

ना�भक�य संयंत्र� से संबं�धत चाटर् , ना�भक�य संयंत्र� क� संर�ा व 
साथ ही �ू��यर �रए�र� से पयार्वरण पर पड़ने वाले प्रभाव� 
का �ववरण भी उपल�  है। 

उ�ाटन के बाद से इस दीघार् म� देश भर से बड़ी सं�ा म� 
आगंतुक� ने भ्रमण �कया है। यह दीघार् आगंतुक� (�वशेषकर छात्र� 

और अ�ापक�) को कैगा ना�भक�य संयंत्र के कायर्कलाप�, 
�बजली उ�ादन आ�द क� ग�त �व�धय� को समझने म� मदद 
करती है। इस पहल के साथ, कैगा, उ�र क�ड़ �जले म� �व�ान 
के बार ेम� जागरूकता पैदा करने और इसे लोक�प्रय बनाने म� 
मह�पूणर् भू�मका �नभा रही है।

डॉ. संजीव देशपांडे, प्रमुख, उप-�ेत्रीय �व�ान क� द्र, कारवार, कनार्टक
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Miniature Nuclear Gallery at 
Sub-Regional Science Centre, Karwar

Science centres provide impetus to the 
curiosity of students and inspire them 
to learn more about science.  Govt. of 
Karnataka in association with District 
Administration of Uttara Kannada set 
up a Sub-Regional Science Centre at 
Karwar on June 1, 2017. The centre has a 
Fun Science Gallery, where students 
can learn science, in an easy and 
effective way. Besides this, the centre 
also has an outdoor science park, a 
marine museum and aquarium with 
different fresh water fish varieties. 

Recently, Kaiga site with the help of HQ, 
Mumbai has designed and developed 
a Miniature Nuclear Gallery at the 

Centre. The gallery was inaugurated on 
Novemnber 11, 2020 by Mr. 
Satyanarayana, Site Director, NPCIL, 
Kaiga. The Gallery has information 
about reactor and turbine model and is 
a consolidated source of information 
on nuclear power, nuclear power plants 
and projects in India, environmental 
sustainability programs, safety of 
nuclear power plants in India and three 
stages of India's nuclear power 
program to make people aware of the 
benefits of a nuclear power plant. 

Dr. Sanjeev Deshpande, Head, Sub-Regional Science Centre, Karwar, Karnataka
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�व�ान क� द्र छात्र� क� �ज�ासा को बढ़ावा देते ह� और 
उ�� �व�ान के बार ेम� और अ�धक जानने के �लए 
प्रे�रत करते ह�। कनार्टक सरकार �ारा उ�र क�ड़ 
�जले के प्रशासन के साथ �मलकर �दनांक 1 जून, 
2017 को कारवार ��त उप-�ेत्रीय �व�ान क� द्र क� 
�ा पना क� गई। इस क� द्र म� एक सहज �व�ान 
दीघार् है �जसम� छात्र �व�ान से संबं�धत �वषय� को 
सरल व प्रभावी ढंग से सीख सकते ह�। इसके 
अलावा, इस क� द्र म� एक आउटडोर �व�ान पाकर् , 
मीठे पानी क� अनेक प्रकार क� मछ�लय� वाला 
एक मछलीघर और संग्रहालय भी है। 

हाल ही म� कैगा साईट ने मुंबई म�ालय के 
सहयोग से इस क� द्र म� एक लघु �ू��यर दीघार् 
का अ�भक�न व �वकास �कया। इस दीघार् का 

उ�ाटन �दनांक 11 नवंबर, 2020 को श्री 
स�नारायण, �ल �नदेशक, एनपीसीआईएल 

कैगा �ारा �कया गया। लोग� को ना�भक�य �व�ुत 
संयंत्र के लाभ� के बार ेम� जानकारी देने के �लए इस 

दीघार् म�, �रए�र व टबार्डन मॉडल तथा ना�भक�य 

�व�ुत के समे�कत स्रोत�, भारत के ना�भक�य �व�ुत 
संयंत्र� व प�रयोजनाओ,ं पयार्वरण संधारणीयता 

कायर्क्रम�, भारत म� ना�भक�य उजा�  संयंत्र� क� 
संर�ा और भारत के �त्र-चरणीय �ू��यर 
कायर्क्रम� के बार े म� सूचनाएं भी रखी गई ह�। 

श्री राज�द्र कुमार गु�ा, �ल �नदेशक, एनपीसीआईएल कैगा व 
श्री मु�ांई मु�हलन, आईएएस, उपायु� उ�र क�ड एवं अध्य्� 
उप-�ेत्रीय �व�ान क� द्र कारवार �ारा �दनांक 25 फरवरी, 2022 

को 700 मेगावाट ना�भक�य संयंत्र मॉडल का उ�ाटन �कया 
गया। इस मॉडल म�, �ह� दी, अंग्रेजी व क�ड़ भाषा म� ऑ�डयो 
�वजुअल� के मा�म से यूर�ेनयम के उपयोग से �व�ुत उ�ादन 
का वणर्न �कया गया है। इसके साथ ही इस दीघार् म�, भारत के 

ना�भक�य संयंत्र� से संबं�धत चाटर् , ना�भक�य संयंत्र� क� संर�ा व 
साथ ही �ू��यर �रए�र� से पयार्वरण पर पड़ने वाले प्रभाव� 
का �ववरण भी उपल�  है। 

उ�ाटन के बाद से इस दीघार् म� देश भर से बड़ी सं�ा म� 
आगंतुक� ने भ्रमण �कया है। यह दीघार् आगंतुक� (�वशेषकर छात्र� 

और अ�ापक�) को कैगा ना�भक�य संयंत्र के कायर्कलाप�, 
�बजली उ�ादन आ�द क� ग�त �व�धय� को समझने म� मदद 
करती है। इस पहल के साथ, कैगा, उ�र क�ड़ �जले म� �व�ान 
के बार ेम� जागरूकता पैदा करने और इसे लोक�प्रय बनाने म� 
मह�पूणर् भू�मका �नभा रही है।

सावर्ज�नक जागरूकता के �लए भारत भर 
म� अब तक 13 लघु �ू��यर िदघा � 
�ा�पत क� गई ह�।



02 80

Mr. Rajendra Kumar Gupta, Site Director, NPCIL, 
Kaiga and Mr. Mullai Muhilan, I.A.S. Deputy 
Commissioner, Uttara Kannada and Chairman 
Sub-Regional Science Centre, Karwar 
inaugurated a 700  MW Nuclear Reactor Model on 
February 25, 2022. The model has audio-visuals in 
English, Hindi and Kannada languages, explaining 
about the generation of electricity using uranium. 
Apart from this, the gallery also has an 
information charts about nuclear reactors in 
India, safety of nuclear reactors and also their 
impact on the environment.

Since its inauguration, the gallery has attracted a 
large number of visitors from all over the country. 
The gallery is helping the visitors (especially 
students and teachers) to understand the 
activities of Kaiga nuclear reactors, electricity 
generation etc. With this initiative, Kaiga is playing 
important role in creating awareness and 
popularisation of science in Uttara Kannada 
district.  

13 Miniature Nuclear Galleries 
across India have been established 
for Public Awareness, as of now.





Photo Credit: R. Bayana

International News 

Name: Jungle Babbler
Scientific Name: Argya striata
Presence in our NPPs*: NAPS, GHAVP, KAPS, 
RAPS, KGS, MAPS

*at our sites located at Narora (Uttar Pradesh), Gorakhpur (Haryana), Kakrapar (Gujarat),
Rawatbhata (Rajasthan), Kaiga (Karnataka), Kalpakkam (Tamilnadu)
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रूपपुर �ू��यर �व�ुत संयंत्र यू�नट-1 म� �न��य ऊ�ा 
�न�ासन प्रणाली का सं�ापन स��
रूपपुर �ू��यर �व�ुत संयंत्र (एनपीपी) क� 

इकाई-1 म� �न��य ऊ�ा �न�ासन प्रणाली 

(पीएचआरएस) के आठ ऊ�ा �व�नमायक का 

सं�ापन पूरा हो गया है। यह बां�ादेश का पहला 

एनपीपी है, �जसे रूस के सरकारी परमाणु ऊजार् 

�नगम रोसाटॉम �ारा बनाया जा रहा है। 

रोसाटॉम इंजी�नय�र�ग �डवीजन के संचार प्रभाग 

�ारा हाल ही म� जारी एक बयान म� कहा गया है �क 

प्र�ेक ऊ�ा �व�नमायक 32 टन से अ�धक वजन 

वाली एक धातु संरचना है, �जसक� लंबाई 8,530 

मीटर और चौड़ाई 5,904 मीटर है। 

पीएचआरएस एक �न��य सुर�ा प्रणाली है, जो 

�बजली आपू�त�  के सभी स्रोत� क� अनुप���त म� 

�रए�र कोर से वायुमंडल म� गम� के दीघर्का�लक 

�न�ासन को सु�न��त करती है। 

"जब �स�म चालू होता है, तो वायुमंडलीय हवा 

पीएचआरएस ऊ�ा �व�नमायक म� प्रवेश करती है, 

जो इसे एक तरफ से ठंडा करती है, जब�क भाप 

जनरटेर से भाप हीट ए�च��ज� ग �ूब� के अंदर 

संघ�नत होती है," रोसाटॉम इंजी�नय�र�ग �डवीजन 

के उपा�� और रूपपुर एनपीपी �नमार्ण 

प�रयोजना के �नदेशक एले�ी डेरी ने बताया। 

त��ात, जुलाई म� इकाई-1 म� व��टलेशन पाइप क� 

�ापना क� गई। 

रूपपुर संयंत्र ढाका से लगभग 160 �कमी 

उ�र-प��म म� पबना के ई�रडी उप�जला म� 

रोसाटॉम �ारा बनाया जा रहा है। इसम� दो 

VVER-1200 संयञ शा�मल ह�गे। 

नवंबर 2011 म�, रूस और बां�ादेश ने इस एनपीपी 

के �नमार्ण म� सहयोग पर एक अंतर-सरकारी 

समझौते पर ह�ा�र �कए और �दसंबर 2015 के 

म� म� एक सामा� अनुबंध पर ह�ा�र �कए 

गए। यू�नट-1 का �नमार्ण नवंबर 2017 म� और 

यू�नट-2 का �नमार्ण जुलाई 2018 म� शुरू हुआ। 

अग� 2019 म� अं�तम रूप �दए गए। 

अनुबंध के तहत रोसाटॉम �ारा संयंत्र को �धन 

प्रदान �कए जा रहे ह�, और �डलीवरी को मंजूरी देने 

वाले अं�तम प्रोटोकॉल पर मई म� ह�ा�र �कए गए 

थे। संयंत्र म� �धन प्रसं�रण के �लए रूस को 

वापस कर �दया जाएगा। इससे पहले अग� म�, 

बां�ादेश परमाणु ऊजार् आयोग ने रूपपुर यू�नट-1 

म� प्रार�ंभक �धन लो�ड� ग के �लए रूस के 

नोवो�स�ब�र्  के�मकल कॉ��टे्रट �ांट 

(रोसाटॉम क� �धन कंपनी टीवीईएल का �ह�ा) 

म� �ू��यर �धन का �नरी�ण �कया था।

स्रोत: द �बजनेस ��डडर्
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Passive Heat Removal System Installed 
at Rooppur Nuclear Power Plant Unit-1
The installation of eight heat 
exchangers of the Passive Heat 
Removal System (PHRS) has been 
completed in Unit-1 of the Rooppur 
Nuclear Power Plant (NPP), Bangladesh's 
first-ever nuclear power plant being 
built by Rosatom – Russia's state-run 
nuclear power corporation. 

Each heat exchanger, a metal structure 
weighing over 32 tonnes, has a length 
of 8,530 metres and a width of 5,904 
metres, reads a statement recently 
issued by the Communication Division 
of Rosatom Engineering Division. 

The PHRS is a passive safety system that 
ensures the long-term removal of heat 
from the reactor core into the 
atmosphere in the absence of all 
sources of power supply. 

"When the system is operational, 
atmospheric air enters the PHRS heat 
exchanger, which cools it down at one 
side, while the steam from the steam 
generator condenses inside the heat 
exchanging tubes," explained Alexey 
Deriy, the Vice President of Rosatom 
Engineering Division and Director for 

Rooppur NPP Construction Project. 
Subsequently, ventilation pipes were 
installed in Unit-1 in July.

The Rooppur plant is being built by 
Rosatom in Ishwardi sub-district of 
Pabna, about 160 km northwest of 
Dhaka. It will comprise two VVER-1200 
reactors. 

In November 2011, Russia and 
Bangladesh signed an  
Inter-Governmental Agreement on 
cooperation in the construction of the 
NPP and a general contract was signed 
in mid-December 2015. Construction of 
Unit-1 began in November 2017 and 
Unit-2 in July 2018. 

All the plant's fuel is being provided by 
Rosatom under a contract finalised in 
August 2019, and the final protocol, 
approving delivery, was signed in May. 
The fuel in the plant will be returned to 
Russia for processing. Earlier in August, 
the Bangladesh Atomic Energy 
Commission inspected nuclear fuel at 
Russia's Novosibirsk Chemical  
Concentrates Plant (part of Rosatom's 
Fuel Company TVEL), for the initial fuel 

Source: The Business Standard
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चीन क� फं�ड�ग संबंधी �च�ताओ ंके बावजूद �ब्रटेन
�ू��यर �व�ुत के �लए 'प्र�तब� ' ह�
यूके सरकार एक प्रमुख ऊजार्स्रोत के रूप म� �ू��यर �व�ुत  

को बढ़ावा देने के �लए "पूरी तरह से प्र�तब�" है, ले�कन �ेत्र के 

प्रभारी मंत्री  के अनुसार, रा�ीय सुर�ा सव�प�र है ���क नए 

संयंत्र� म� चीनी �नवेश �च� ताएं बढ़ाता है।

वै��क उ�ोग �नकाय, व�र् �ू��यर एसो�सएशन के 

अनुसार, यू. के. के अ�धकांश मौजूदा �ू��यर �व�ुत संयंत्र 

इस दशक के अंतः तक सेवा �नवृ� हो जाएंगे, जब�क नई पीढ़ी 

के �रए�र अभी भी �नमार्णाधीन ह�। 

इस �नमार्ण अ�भयान को उ�ा�हत जनभावना ग�त दे रही है। 

�पछले महीने, सरकार ने 157 �म�लयन पाउंड ($200 �म�लयन) के 

अनदुान फं�ड�ग पकेैज  के साथ, �ब्रटेन म� �ू��यर �व�ुत का 

तेजी से �व�ार करने के �लए एक नई सं�ा क� �ापना क�।

देश का ल� 2050 तक देश क� 25% �बजली �ू��यर �व�ुत 

से प्रा� करना है, जो �पछले वषर् लगभग 15% थी। नवीकरणीय 

और जीवा� �धन, प्र�ेक क� �ह�ेदारी अब लगभग 40% है।

�ू��यर और नेटवकर्  मंत्री श्री एंड्रयू बॉवी ने कहा, "�ब्र�टश 

सरकार लगभग तीन दशक� के कम �नवेश के बाद, नए 

�ू��यर �व�ुत संयंत्र� के �लए पूरी तरह से प्र�तब� है। हम 

एक ऐसे उ�ोग का पुन�न� वेश और पुनरु�ार कर रहे ह� �जसपर 

�ब्रटेन म� उतना �ान नह� �दया �जतना �दया जाना चा�हए।" हाल 

ही म� एक इंटर�ू म� उ��ने कहा, "कुल �मलाकर, �वदेशी 

�नवेशक� के �लए भी हमार ेदरवाजे खुले ह�।"

श्री बॉवी इस �ेत्र को बढ़ावा देने क� प्र�तब�ता को रखेां�कत 

करते हुए फरवरी म� देश के पहले परमाणु मंत्री बने। 

ले�कन नए �नवेश के आसपास "कुछ �नयम" ह�गे जो "रा�ीय 

सुर�ा �न�हताथ� के संबंध म� �� चेताव�नय�" के साथ रूसी 

�नवेशक� और अ� लोग� को बाहर कर द�गे, श्री बॉवी ने कहा।

यूरोपीय एज�डे म� ऊजार् सुर�ा के बढ़ते मह� के साथ, श्री बॉवी ने 

कहा, "पी�ढ़य� म� पहली बार, �ब्र�टश लोग �ू��यर �व�ुत को 

सकारा�क दृ�� से देखते ह�। वे हमारी ऊजार् बेस लोड को 

सुर��त करने के साधन तथा नेट िज़रो काबर्न उ�जर्न के रूप 

म� �ू��यर का समथर्न करते ह�, ���क यह ऊजार् का एक 

�� स्रोत है।"

यूके सरकार ने आठ नए �रए�र बनाने क� योजना क� घोषणा 

क� है। हालाँ�क, लंदन और बी�ज� ग के बीच तनाव पूणर् संबंध� को 

देखते हुए, पहले से ही चल रही प्रमुख प�रयोजनाएँ चीनी 

�नवेशक�  से फं�ड� ग को लेकर �ववाद म� फंस गई ह�।

चीन के रा� के �ा�म� वाले उ�म ‘सीजीएन’ के पास शुरू म� 

3.2 गीगावाट साइज़वेल-सी �ू��यर संयंत्र म� 20% �ह�ेदारी 

थी, �जससे उ�ीद थी �क यह 6 �म�लयन घर� को �बजली देने 

के �लए पयार्� �बजली पैदा करगेा। इस प�रयोजना का नेतृ� 

फ्रांसीसी रा� के �ा�म� वाले ऊजार् समूह ईडीएफ कर रहा है।

ले�कन सरकार ने �पछले साल सीजीएन क� �ह�ेदारी वापस 

खरीदने का फैसला �कया, प�रयोजना  म� खुद �नवेश करने और 

ईडीएफ के साथ पावर �ेशन को संयु� रूपसे �नयं�त्रत करने 

का �वक� चुना, ���क सांसद� ने मह�पूणर् �ब्र�टश बु�नयादी 

ढांचे म� चीनी भागीदारी पर �च� ता जताई थी।

�पछले साल लागू एक कानून के अनुसार, सरकार �ू��यर 

�ेत्र म� �वदेशी �नवेश और अ�धग्रहण क� जांच और ह��ेप 

करने के �लए अ�धकृत है, जो अथर्�व�ा का एक 

"संवेदनशील" �ेत्र है और जो संभा�वत रूप से रा�ीय सुर�ा को 

प्रभा�वत करता है ।

स्रोत: �न�ेईए�शया
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U.K. 'Committed' to Nuclear Power 
Despite China Funding Concerns 
The U.K. Government is "fully committed" to 
promoting nuclear power as a major energy 
source, but national security is paramount as 
Chinese investment in new plants raises 
concerns, according to the minister in charge of 
the sector. 

According to the World Nuclear Association, a 
global industry body, the U.K. Most of the existing 
nuclear power plants in the U.S. will be retired by 
the end of this decade, while new generation 
reactors are still under construction.

Upbeat public sentiment is adding momentum to 
the construction drive. Last month, the 
Government set up a new body dedicated to 
rapidly expanding nuclear power in Britain, along 
with a grant funding package worth 157 million 
pounds ($200 million). 

The country aims to get 25% of the country's 
electricity from nuclear by 2050, up from about 
15% last year. Renewables and fossil fuels now 
account for about 40% each. 

"The British government is fully committed to new 
nuclear plants, after about three decades of 
underinvestment. We are reinvesting and 
revitalizing an industry which has not received as 
much attention as it should in the U.K.", Minister for 
Nuclear and Networks Mr. Andrew Bowie said in a 
recent interview. "Overall, we are open to 
investors from overseas," he added. 

Mr. Bowie became the country's first-ever nuclear 
minister in February, underlining its commitment 
to boosting the sector. 

But there would be "certain rules" around new 
investment that would rule out Russian investors 
and others, with "obvious caveats regarding 
national security implications," Mr. Bowie said. 

With energy security rising up the European 
agenda, Mr. Bowie said, "For the first time in 
generations, the British people view nuclear in a 
positive light. They are supportive of nuclear 
power as a means of securing our energy 
baseload, but also getting to net-zero carbon 
emissions, because it is a clean source of energy." 

The UK Government has announced plans to 
build as many as eight new reactors. However, 
major projects already underway are mired in 
controversy over funding from Chinese investors, 
given tense relations between London and 
Beijing. 

China's state-owned CGN initially held a 20% stake 
in the 3.2 gigawatt Sizewell-C nuclear plant, which, 
it is hoped, will generate enough electricity to 
power 6 million homes. The project is led by 
French state-owned energy group EDF. 

But the Government last year decided to buy 
back CGN's stake, opting to invest in the project 
itself and jointly control the power station with 
EDF, as lawmakers raised concerns over Chinese 
involvement in critical British infrastructure.

The Government is authorized to scrutinize and 
intervene in foreign investment and acquisitions 
in the nuclear sector, a "sensitive" area of the 
economy that potentially affects national 
security, according to a law enacted last year. 

Source: NikkeiAsia
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देवू ईएंडसी और केएईआरआई �ू��यर टेक
�रसचर् के �लए साथ जुड़े
द��ण को�रया क� देवू इंजी�नय�र�ग एंड कंस्ट्र�न कंपनी (देवू 

ईएंडसी) ने घोषणा क� है �क उसने को�रया परमाणु ऊजार् 

अनुसंधान सं�ान (केएईआरआई) के साथ एक शोध सहयोग 

समझौता �ापन (एमओयू) पर ह�ा�र �कए ह�। वे उ�त 

परमाणु अनुसंधान और �वकास के साथ-साथ नई 

प�रयोजनाओ ंक� खोज के �लए सहयोग करने पर सहमत हुए ह�।

सहयोग के मु� �ेत्र� म� छोटे मॉ�ूलर �रए�र (300,000 

�कलोवाट क� उ�ादन �मता के साथ) और �वदेशी अनुसंधान 

�रए�र, साथ ही खचर् �कए गए �ू��यर �धन के भंडारण 

और �नपटान के �लए प्रौ�ो�गक� शा�मल ह�।

उ��ने संयु� अनुसंधान, क�म�य� के आदान-प्रदान और 

अनुसंधान सु�वधाओ ंऔर उपकरण� के साझा उपयोग को बढ़ावा 

देने का �नणर्य �लया। इसके अ�त�र�, वे संयु� रूप से 

अनुसंधान सहयोग के �ेत्र म� उ�त रा�ीय प्रौ�ो�गक� 

अंतरार्�ीय परमाणु ऊजार् एज�सी (आईएईए) ने अहमद ु बेलो 
�व��व�ालय के ऊजार् अनुसंधान और प्र�श�ण क� द्र (सीईआरटी) 
म� नाइजी�रया �रसचर् �रए�र-1 (एनआईआरआर-1) के उ�त 
इंस्टु्रम�टेशन और कंट्रोल �स�म (आई एंड सी) क� �ापना के 

�लए �ू��यर अनुसंधान उपकरण हा�सल कर �लए ह�। 2022 
म� जारी आईएईए खरीद आदेश के तहत, अनुसंधान �रए�र� के 
�डजाइनर, चीन परमाणु ऊजार् सं�ान, बी�ज� ग से N150m मू� 
के उपकरण खरीदे गए थे।

कुछ वषर् पहले सीईआरटी के कं�ूटर �नयंत्रण कंसोल के न� 
होने के बाद आईएईए �ारा उपकरण का दान �दया गया। इसके 
बाद क� द्र म� उ�त प्रणा�लय� क� �ापना के �लए चीनी �वशेष�� 
क� चार सद�ीय टीम क� द्र म� पहंुची, जो अब शुरू हो गई है।

प�रयोजनाएं शुरू कर�गे, �जसम� देवू ईएंडसी �डजाइन और 

अनुसंधान क�म�य� म� �नवेश करने क� योजना बना रहा है।

इस साल जून क� शुरुआत म�, देवू ईएंडसी ने संयु� �वदेशी 

�ू��यर प�रयोजना �वकास के �लए केईपीसीओ �ांट 

स�व� स एंड इंजी�नय�र�ग के साथ एक समझौता �ापन पर 

ह�ा�र �कए और �पछले महीने एसके इको�ांट के साथ एक 

समझौता �ापन पर ह�ा�र �कए।

देवू ईएंडसी के एक सूत्र ने कहा, "को�रया परमाणु ऊजार् 

अनुसंधान सं�ान के साथ एमओयू के मा�म से, हम उ�त 

�ू��यर प्रौ�ो�गक� अनुसंधान और �वकास म� भाग लेने, 

मौ�लक प्रौ�ो�गक� को सुर��त करने और नए �ापार अवसर� 

क� खोज को बढ़ावा देने क� योजना बना रहे ह�।"

आईएईए ने अहमद ुबेलो �व��व�ालय के �लए N150m
�ू��यर उपकरण का अ�धग्रहण �कया

क� द्र के �नदेशक, प्रोफेसर संडे जोनाह, �जनके नेतृ� म� चीनी 
�वशेष� कुलप�त प्रोफेसर कबीरू बाला से �मले, ने कहा �क पूरा 
होने पर, यह प�रयोजना संचालन, सुर�ा और उपयोग के मामले 
म� अनुसंधान �रए�र� क� �मताओ ंम� वृ�� करगेी।

कुलप�त प्रोफेसर कबीरू बाला चीनी �वशेष�� का �ागत करते 
हुए प्रस�ता �� क�, और इस बात पर जोर �दया �क यह 
प�रयोजना क� द्र म� क� जा रही अनुसंधान ग�त�व�धय� म� काफ� 
मू� जोड़ेगी।

चीनी टीम के नेता, चीन परमाणु ऊजार् सं�ान के अनुसंधान 
�रए�र �वभाग के प्रोफेसर �यगुओ ली ने उनके �ागत के �लए 
कुलप�त को ध�वाद देते हुए कहा �क वे अगले दस �दन� तक 
�व��व�ालय म� ही रह�गे।

स्रोत: द को�रया इकोनॉ�मक डेली

स्रोत: डेली ट्र�
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Daewoo E&C, KAERI to Team Up
for Nuclear Tech Research
South Korea's Daewoo Engineering & 
Construction Co. (Daewoo E&C) has announced 
that it signed a research collaboration 
memorandum of understanding (MOU) with the 
Korea Atomic Energy Research Institute (KAERI). 

They agreed to collaborate for advanced nuclear 
research and development as well as the 
exploration of new projects. 

The main areas of cooperation include Small 
Modular Reactors (with a generation capacity of 
300,000 kW) and overseas research reactors, as 
well as technology for the storage and disposal 
of spent nuclear fuel. 

They decided to promote joint research, 
exchange of personnel, and shared utilisation of 

The International Atomic Energy Agency (IAEA) 
has acquired nuclear research equipment for 
installation of the upgraded Instrumentation and 
Control System (I&C) of the Nigeria Research 
Reactor-1 (NIRR-1) at Ahmadu Bello University‘s 
Centre for Energy Research and Training (CERT). 

The equipment, worth N150m, was procured from 
the China Institute of Atomic Energy, Beijing, the 
designers of the research reactors, under the IAEA 
Purchase Order issued in 2022. 

The donation of the equipment by IAEA followed 
the destruction of CERT‘s Computer Control 
Console some years ago. 

This followed the arrival of a four-member team 
of Chinese experts to the Centre for the 
installation of the upgraded systems at the 
Centre, which has begun now. 

research facilities and equipment. Additionally, 
they will jointly undertake advanced national 
technology projects in the field of research 
collaboration, with Daewoo E&C planning to 
invest in design and research personnel. 

Earlier in June this year, Daewoo E&C signed an 
MOU with KEPCO Plant Service & Engineering for 
joint overseas nuclear project development and 
last month signed an MOU with SK Ecoplant. 

"Through the MOU with the Korea Atomic Energy 
Research Institute, we plan to participate in 
advanced nuclear technology research and 
development, secure fundamental technology 
and drive the exploration of new business 
opportunities," a Daewoo E&C source said.

IAEA Acquires N150m Nuclear Equipment for ABU
The Director of the Centre, Prof. Sunday Jonah, 
who led the Chinese experts to the 
Vice-Chancellor, Prof. Kabiru Bala, said that when 
completed, the project will increase the 
capabilities of the research reactors in terms of 
operations, safety and utilisation. 

Responding, the Vice-Chancellor expressed 
delight over the arrival of the Chinese experts for 
the installation, stressing that the project would 
greatly add value to the research activities being 
carried out at the Centre. 

Leader of the Chinese team, Prof. Yiguo Li, of the 
Research Reactors Department, China Institute of 
Atomic Energy, thanked the Vice-Chancellor for 
the warm reception, saying that they would be in 
the University for the next ten days performing the 
installation. 

Source: The Korea Economic Daily

Source: Daily Trust
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�ू��यर संलयन हमारी द�ुनया को बदल सकता है
नेशनल इ��शन फै�स�लटी के शोधकतार्ओ ंने घोषणा क�, �क 

उ��ने संलयन प्र�त�क्रया म� शु� ऊजार् लाभ हा�सल कर �लया 

है। यह हम� ह�रत और सुर��त ऊजार् का असी�मत स्रोत प्रदान कर 

सकता है।

�ू��यर संलयन हम� ह�रत और सुर��त ऊजार् का असी�मत 

स्रोत प्रदान कर सकता है इन संभावनाओ ंक� क�ना मात्र कर�।

�ू��यर संलयन

30 जुलाई, 2023 को, कै�लफो�न� या के लॉर�स �लवरमोर 

नेशनल लेबोरटेरी म� ��त नेशनल इ��शन फै�स�लटी  के 

शोधकतार्ओनंे घोषणा क� थी �क उ��ने संलयन प्र�त�क्रया म� 

शु� ऊजार् लाभ हा�सल �कया है। दसूर ेश�� म�, वे इस प्र�क्रया म� 

उपभोग से अ�धक ऊजार् उ�� करने म� कामयाब रहे।

इस फै�स�लटी के शोधकतार्ओ ंने यह दसूरी बार कर �दखाया – 

फै�स�लटी ने �पछले साल �दसंबर म� भी यह उपल�� हा�सल 

क� थी। सबसे मह�पूणर् बात यह है �क शु� लाभ क� मात्रा 

इसबार अ�धक थी। शु� ऊजार् लाभ वा�ण��क संलयन ऊजार् 

को संभव बनाने के �लए अ�त मह�पूणर् है। इस संभावना ने 

नी�त �नमार्ताओ ंम� भी उ�ीद� जगा दी ह�। अमे�रक� ऊजार् स�चव 

जे�नफर ग्रैन होम ने कहा, "यह सफलता 21व� सदी क� सबसे 

प्रभावशाली �व�ान उपल��य� म� से एक थी"।

�ू��यर सलंयन म� �कसी भी ग्रीन हाउस गसै� का उ�जर्न नह� 

होता है और बहुत कम �धन के साथ बहुत अ�धक ऊजार् पैदा होती है।

�ू��यर संलयन के मा�म से ऊजार् उ�� करने के �लए 

हाइड्रोजन का उपयोग होता है जो �क प्रचुर मात्रा म� उपल� है। 

इस�लए �ू��यर संलयन असी�मत �टकाऊ ऊजार् के �लए 

मानवता क� खोज को हल कर सकता है।

�दसंबर के प्रयोग म�, 2.05 मेगाजूल के उपयोग से उ�ा�दत ऊजार् 

3.15 मेगाजूल थी। जुलाई परी�ण डेटा के प्रार�ंभक �व�ेषण से 

पता चलता है �क शु� लाभ और भी अ�धक था।

आईआईटी मद्रास के मकेै�नकल इंजी�नय�र�ग �वभाग के 

प्रोफेसर र�कुमार अ�ब�ुला कहते ह�, "�ू��यर संलयन म� 

श�ु ऊजार् लाभ प्रा� करना भ�व� क� पी�ढ़य� के �लए एक 

सरु��त और �टकाऊ ग्रह क� गारटंी देन ेक� आव�कता स ेकह� 

अ�धक है। 

�ू��यर संलयन संभवतः एकमात्र बड़े पैमाने का समाधान है 

जो ग्रह को जीवा� �धन और ग्रीनहाउस गैस उ�जर्न के कारण 

होने वाली अप�रवतर्नीय ��त से बचा सकता है।"

ले�कन संलयन प्र�त�क्रयाओ ंसे �ावसा�यक �बजली उ�� 

होने से पहले अभी भी कुछ तय करना बाक� है। जैसे क�, 

�ावहा�रक संलयन �रए�र अभी तक नह� बनाई गयी ह�। 

संलयन तापमान पर �ाज़्मा को बनाए रखना अभी भी एक 

चुनौती है। �ाज़्मा भौ�तक �व�ानी रॉबटर् ड�ू कॉन ने हाल ही 

म� उनके एक लेख म� सं�ेप म� �लखा है: "�ावहा�रक संलयन 

ऊजार् क� खोज मानवजा�त क� सबसे बड़ी वै�ा�नक और 

इंजी�नय�र�ग चुनौ�तय� म� से एक है।"

स्रोत: CNN.com



9002

Nuclear Fusion can Change Our World  
Researchers at the National Ignition Facility 
announced that they had achieved net energy 
gain in a fusion reaction. It could provide us with 
an unlimited source of green and safe energy. 

Imagine the possibilities. Nuclear fusion could 
provide us with an unlimited source of green and 
safe energy. 

Nuclear Fusion 

On July 30, 2023, researchers at the National 
Ignition Facility, located at Lawrence Livermore 
National Laboratory, California, announced that 
they had achieved net energy gain in a fusion 
reaction. In other words, they managed to 
generate more energy than what the process 
consumed. 

This was the second time they did so-the facility 
achieved this feat earlier in December last year. 
Most importantly, the quantum of net gain was 
higher now. Net energy gain is critical to make 
commercial fusion power possible. That 
possibility has kindled hopes even among policy 
makers. Jennifer Granholm, the US energy 
secretary, said "this success was one of the most 
impressive science feats of the 21st century". 

Nuclear fusion does not emit any greenhouse 
gases and produces a lot more energy with a lot 
less fuel. 

The raw material to produce energy through 
nuclear fusion is hydrogen and is available in 

abundance. Nuclear fusion could therefore solve 
humanity‘s quest for unlimited sustainable 
energy. 

In the December experiment, the energy 
produced was 3.15 megajoules as against 2.05 
megajoules that was spent. Initial analysis of the 
July test data reveals that the net gain was even 
higher. 

"Achieving net energy gain in nuclear fusion is 
more than just a necessity to guarantee a safer 
and sustainable planet for the future generations. 
Fusion power is probably the only large-scale 
solution that could save the planet from 
irreversible damage that it is undergoing due to 
usage of fossil fuels and greenhouse gas 
emissions," says Ratna Kumar Annabattula, 
professor at the department of mechanical 
engineering, IIT Madras. 

But there is still some way to go before 
commercial power is generated from fusion 
reactions. For one, practical fusion reactors have 
not been built yet. Containing plasma at fusion 
temperature (hot gas tends to expand and 
escape from enclosing magnetic structures) is 
still a challenge. Robert W Conn, a plasma 
physicist put it succinctly when he wrote in an 
article recently: "The quest for practical fusion 
energy remains one of the greatest scientific and 
engineering challenges of human kind.".

Source: CNN.com
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�ू��यर ऊजार्, दलुर्भ मृदा धातुएँ; प्रमुख श��य� क�
चंद्रमा म� रु�च �� है? �� िकया गया
पृ�ी के एकमात्र प्राकृ�तक उपग्रह म� मौजूद त�� के बार े म� 

और अ�धक खोज करने के �लए संयु� रा� अमे�रका, चीन 

और भारत स�हत प्रमुख श��य� क� होड़ के बीच रूस ने 47 वष� 

म� अपना पहला चंद्रमा-ल� �ड� ग अंत�र� यान लॉ� �कया। रूस ने 

कहा �क वह आगे चंद्र �मशन शुरू करगेा और �फर एक संयु� 

रूसी-चीन कू्र �मशन और यहां तक �क एक चंद्र बेस क� 

संभावना को भी तलाशेगा। नासा ने "चंद्र सोने क� भीड़" के बार ेम� 

बात क� है और चंद्रमा पर खनन क� संभावना का भी पता 

लगाया है। यह प्रमुख श��याँ वहाँ जो कुछ है उसम� इतनी रु�च 

�� रखती ह�?

चंद्रमा पर पानी

चंद्रमा पर पानी क� पहली �न��त खोज 2008 म� भारतीय �मशन 

चंद्रयान-1 �ारा क� गई थी, �जसम� नासा के अनुसार, चंद्रमा क� 

सतह पर फैले और ध्रुव� पर क� �द्रत हाइड्रॉ��ल अणुओ ंका पता 

लगाया गया था। पानी मानव जीवन के �लए अ�त मह�पूणर् है 

और यह हाइड्रोजन और ऑ�ीजन का स्रोत भी हो सकता है - 

तथा इनका रॉकेट �धन के �लए भी उपयोग �कया जा सकता है।

चंद्रमा पर �ू��यर ऊजार् का स्रोत: ही�लयम-3

ही�लयम-3, ही�लयम का एक आइसोटोप है जो पृ�ी पर दलुर्भ 

है, ले�कन नासा का कहना है �क चंद्रमा पर इसके दस लाख टन 

होने का अनुमान है। यूरोपीय अंत�र� एज�सी के अनुसार, यह 

आइसोटोप एक संलयन �रए�र म� �ू��यर ऊजार् प्रदान कर 

सकता है, और चूं�क यह र�ेडयोधम� नह� है, इस�लए यह 

खतरनाक अप�श� उ�� नह� करगेा।

चंद्रमा पर दलुर्भ मृदा धातुएँ

बोइंग के शोध के अनुसार, दलुर्भ मृदा धातुएं चंद्रमा पर मौजूद ह�, 

�जनम� �� �डयम, ये�ट्रयम और 15 ल�थेनाइड्स शा�मल ह�, 

�जनका उपयोग �ाटर्फोन, कं�ूटर और उ�त प्रौ�ो�ग�कय� 

म� �कया जाता है।

मून माइ�न� ग के �लए �ा कानून ह�?

कानून अ�� और खा�मय� से भरा है। संयु� रा� 1966 बा� 

अंत�र� सं�ध के अनुसार कोई भी देश चंद्रमा – या अ� 

खगोलीय �प�ड� पर संप्रभुता का दावा नह� कर सकता है – और 

अंत�र� क� खोज सभी देश� के लाभ के �लए क� जानी चा�हए।

ले�कन वक�ल� का कहना है �क कोई �नजी सं�ा चंद्रमा के 

एक �ह�े पर संप्रभुता का दावा कर सकती है या नह� यह �� 

नह� है। र�ड कॉप�रशेन ने पहले एक �ॉग म� कहा था, "इन 

संभा�वत उ� जो�खम� के बावजूद, अंत�र� खनन अपे�ाकृत 

कम मौजूदा नी�त या शासन के अधीन है।"

1979 के चंद्रमा समझौते म� कहा गया है �क चंद्रमा का कोई भी 

�ह�ा "�कसी भी रा�, अंतररा�ीय अंतरसरकारी या 

गैर-सरकारी संगठन, रा�ीय संगठन या गैर-सरकारी इकाई या 

�कसी प्राकृ�तक ��� क� संप�� नह� बनेगा।"

इसे �कसी भी प्रमुख अंत�र� श�� �ारा अनुमो�दत नह� �कया 

गया है। संयु� रा� अमे�रका ने 2020 म� आट��मस समझौते क� 

घोषणा क�, �जसका नाम नासा के आट��मस चंद्रमा कायर्क्रम के 

नाम पर रखा गया, ता�क चंद्रमा पर "सुर�ा �ेत्र" �ा�पत करके 

मौजूदा अंतररा�ीय अंत�र� कानून का �नमार्ण �कया जा सके। 

रूस और चीन इस समझौते म� शा�मल नह� हुए ह�।

स्रोत: ज़ी �ूज़
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Nuclear Energy, Rare Earth Metals;
Why are Major Powers Interested in Moon? Explained
Russia launched its first moon-landing 
spacecraft in 47 years on Friday amid a race by 
major powers, including the United States, China 
and India, to discover more about the elements 
held on the earth's only natural satellite. Russia said 
that it would launch further lunar missions and 
then explore the possibility of a joint Russian-China 
crewed mission and even a lunar base. NASA has 
spoken about a "lunar gold rush" and explored the 
potential of moon mining. Why are major powers 
so interested in what is up there? 

Water on Moon 
The first definitive discovery of water on the moon 
was made in 2008 by the Indian mission 
Chandrayaan-1, which detected hydroxyl 
molecules spread across the lunar surface and 
concentrated at the poles, according to NASA. 
Water is crucial for human life and also can be a 
source of hydrogen and oxygen – and these can 
be used for rocket fuel. 

Nuclear Energy's Source on the Moon: Helium-3 
Helium-3 is an isotope of helium that is rare on 
earth, but NASA says there are estimates of a 
million tonnes of it on the moon. This isotope 
could provide nuclear energy in a fusion reactor 
but since it is not radioactive it would not produce 
dangerous waste, according to the European 
Space Agency. 

Rare Earth Metals on Moon 
Rare earth metals - used in smartphones, computers 
and advanced technologies - are present on the 
moon, including scandium, yttrium and the 15 
lanthanides, according to research by Boeing. 

What is the Law for Moon Mining? 
The law is unclear and full of gaps. The United 
Nations 1966 Outer Space Treaty says that no 
nation can claim sovereignty over the moon – or 
other celestial bodies – and that the exploration 
of space should be carried out for the benefit of 
all countries. 

But lawyers say it is unclear whether or not a 
private entity could claim sovereignty over a part 
of the moon. "Space mining is subject to relatively 
little existing policy or governance, despite these 
potentially high stakes," The RAND Corporation 
had said in a blog earlier. 

The 1979 Moon Agreement states that no part of 
the moon "shall become property of any State, 
international intergovernmental or 
non-governmental organisation, national 
organisation or non-governmental entity or of 
any natural person." 

It has not been ratified by any major space 
power. The United States in 2020 announced the 
Artemis Accords, named after NASA‘s Artemis 
moon program, to seek to build on existing 
international space law by establishing "safety 
zones" on the moon. Russia and China have not 
joined the accords. 

Source: Zee News
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चीन के �ल�गल�ग वन मॉ�ूलर �रए�र म� कोर मॉ�ूल �ा�पत �कया गया

रूस और द��ण को�रया युगांडा म� दो �ू��यर �व�ुत क� द्र बनाएंगे

चाइना नेशनल �ू��यर कॉप�रशेन (सीएनएनसी) के 
अनुसार, चीन के हैनान म� ��त एक छोटे मॉ�ूलर �रए�र, 
�ल� गल�ग वन �रए�र का मु� मॉ�ूल सफलतापूवर्क 
�ा�पत �कया गया है। कोर मॉ�ूल, �जसे '�ल� गलॉन्ग वन का 
�दल' भी कहा जाता है, �ू��यर �ीप के मु� घटक� म� से एक 
है।

यह मॉ�ूल, दबाव पोत, वा�ीकरणकतार् और प्राथ�मक पंप 
�रसीवर को एक�कृत करता है, जो सीएनएनसी के बयान के 
अनुसार एक ही चरण म� �ा�पत �कए गए थे। �ीम जनरटेर को 
उठाने से पहले कारखाने म� �रए�र दबाव पोत के साथ वे���ग 
�कया गया था।

सीएनएनसी के अनुसार, मॉ�ूलर �नमार्ण और मानक�कृत 
�डजाइन के कारण �ल� गल�ग वन का �डजाइन और �नमार्ण 

अग्रणी है। इससे �नमार्ण समय कम हो जाता है और लागत भी 
कम होती है।

मॉ�ूलर �डज़ाइन क� वजह से उपयोगकतार् आव�कताओ ंके 
अनुसार लचीले समायोजन और �नमार्ण कर सकते ह�।

चीन म� हैनान �ू��यर �व�ुत बहुउ�े�ीय मॉ�ूलर छोटे 
�रए�र प्रौ�ो�गक� प्रदशर्न प�रयोजना को द�ुनया का पहला 
वा�ण��क भू�म-आधा�रत छोटा मॉ�ूलर द�बत जल �रए�र 
माना जाता है।

पूरा होने पर यह प्र�त वषर् एक अरब �कलोवाट-घंटे �बजली पैदा 
करगेा, जो 5,26,000 घर� क� �बजली क� जरूरत� को पूरा कर 
सकता है।

रा�प�त योवेरी मुसेवेनी का कहना है �क रूस और द��ण 
को�रया दो �ू��यर �व�ुत क� द्र बनाएंगे जो युगांडा म� 15,600 
मेगावाट �बजली पैदा कर�गे।

उ��ने कहा �क एक इकाई 7,000 मेगावाट का उ�ादन करगेी 
जब�क दसूरी 8,400 मेगावाट का उ�ादन करगेी, ले�कन 
प�रयोजनाओ ंक� समय सीमा और �व� पोषण अभी तक �ात 
नह� है। रा�प�त श्री मुसेवेनी ने एक कॉफ़� �शखर स�ेलन म� 
कहा, "हम �बजली के �लए दो यूर�ेनयम �व�ुत क� द्र बनाने के 
�लए रूस और द��ण को�रया के साथ सहमत हुए ह�।"

यह पहली बार नह� है जब सरकारी अ�धका�रय� ने युगांडा म� 
�ू��यर क� द्र के �नमार्ण के बार ेम� बात क� है।

2016 म�, रूस के रा� परमाणु ऊजार् �नगम रोसाटॉम के 
अ�धका�रय� ने युगांडा का दौरा �कया था और �ू��यर क� द्र के 
�वकास पर युगांडा के अ�धका�रय� के साथ एक समझौते पर 
ह�ा�र भी �कए थे, ले�कन प�रयोजना शुरू नह� हुई।

युगांडा क� वतर्मान �बजली उ�ादन �मता 1,402 मेगावाट है 
और खपत केवल 800 मेगावाट �बजली क� है। सरकार क� 
योजना �वदेश� म� �बजली �नयार्त करने क� है।

रा�प�त श्री मुसेवेनी ने कहा �क युगांडा म� �ू��यर �व�ुत के 

उ�ादन के �लए उपयोग �कया जाने वाले ख�नज यूर�ेनयम के 
भंडार है, कई �नवेशक� ने �नयार्त के �लए माइ�न� ग के �लए उनसे 
संपकर्  �कया है, �जसे उ��ने अ�ीकार कर �दया है।

उ��ने कहा �क उ��ने इंकार कर �दया ���क युगांडा म� अभी 
भी �बजली क� सम�ा है और अगर उ�� यूर�ेनयम चा�हए, तो 
उ�� �बजली उ�ादन के �लए इसे यह� संसा�धत करना शुरू 
करना चा�हए।

उ��ने यह भी कहा �क उ��ने क�े माल के �नयार्त पर प्र�तबंध 
लगा �दया है ���क य�द क�े माल को �वदेश म� संसा�धत 
�कया गया तो देश म� धन और नौक�रय� क� हा�न होगी।

एक उदाहरण देते हुए उ��ने कहा �क एक भारतीय �नवेशक ने 
लौह अय� के खनन और भारत म� �नयार्त के �लए उनसे 
संपकर्  �कया, ले�कन अपनी जांच म� उ�� पता चला �क युगांडा 
को एक टन लौह अय� से केवल 47 डॉलर (यूएसएच 
168,000) �मलने वाले ह�। और य�द इसे संसा�धत �कया गया, तो 
�नवेशक क�े माल क� मात्रा से $700 (Ush2.5m) कमाएंगे। 
रा�प�त ने कहा, "म�ने उनसे कहा �क वे यहां से ही लोहे का 
प्रसं�रण कर�।"

स्रोत:  द ई� अफ्र�कन

स्रोत: पावर इंजी�नय�र�ग इंटरनेशनल
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Core Module Installed at China’s Linglong 
One Modular Reactor 

Russia, South Korea to Build Two 
Nuclear Power Stations in Uganda

The core module of the Linglong One reactor, a 
Small Modular Reactor based in Hainan, China, 
has been successfully installed, according to the 
China National Nuclear Corporation (CNNC). 
The core module, also known as 'the heart of 
Linglong One', is one of the nuclear island‘s core 
components. 
The module integrates the pressure vessel, 
evaporator, and primary pump receiver, which 
were installed in one step according to the CNNC 
statement. 
Before the lifting, the steam generator had 
undergone joint welding with the reactor 
pressure vessel at the factory. 
According to CNNC, the design and construction 
of Linglong One are pioneering due to the 

modular construction and standardised design. 
This leads to shortened construction times and 
reduced costs. 
The modular design also allows for flexible 
adjustments and construction according to 
users‘ requirements. 
The Hainan Nuclear Power Multi-purpose Modular 
Small Reactor Technology Demonstration Project 
in China is touted as the world‘s first commercial 
land-based small modular pressurized water 
reactor. 
When completed it will generate one billion 
kilowatt-hours of electricity per year, which could 
meet the needs of 526,000 households.

Russia and South Korea will build two nuclear 
power stations that will generate 15,600 
megawatts of power in Uganda, President Yoweri 
Museveni says. 
He said one unit will generate 7,000 MW while 
another would produce 8,400 MW, but the 
timeline and the funding of the projects isn't yet 
known.“We have agreed with the Russia and 
South Korea to build two uranium power stations 
for electricity,” President Mr. Museveni said at a 
coffee summit.
This is not the first time government officials have 
talked about the construction of a nuclear station 
in Uganda. 
In 2016, Russian owned Rosatom State Atomic 
Energy Corporation officials visited Uganda and 
signed a deal with Uganda authorities on the 
development of the nuclear station, but the 
project didn't take off. 
Uganda’s current power generation capacity is 
1402 MW and only have a power for only 800 MW, 
leaving the rest not consumed. The government 
plans to export power abroad. 

President Mr. Museveni said Uganda has uranium 
deposits, a mineral used for the production of 
nuclear power, and several investors have 
approached him to mine them for export, which 
he rejected. 
He said he refused because Uganda still is 
power-challenged and that if they wanted e 
uranium, they should start by processing it here 
for power generation. 
He also said he banned export of raw materials 
because the country would lose money and jobs 
if the raw materials are processed abroad. 
Citing an example, he said an Indian investor in 
iron ore approached him to mine and export iron 
ore to India, but in his investigations, he found out 
that Uganda has only going to get $47 (Ush168,000) 
from a tonne of iron ore and if it was processed, 
the investors would make $700 (Ush 2.5m) from the 
quantity of raw material."I told them that to 
process the iron from here, "the President said.

Source: Power Engineering International

Source: The East African
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शोधकतार् ��ू�यर संलयन प्र�क्रया म� �धन के �लए हाइड्रोजन आइसोटोप बना रहे ह�
अमे�रका म� कोलोराडो �ूल ऑफ माइ� क� एक टीम 
�ू��यर संलयन ऊजार् संयंत्र� म� उपयोग के �लए हाइड्रोजन 
�झ�ी (मे�ेन) बनाने पर काम कर रही है। अमे�रक� ऊजार् 
�वभाग क� एडवांस्ड �रसचर् प्रोजेक्ट्स एज�सी-एनज� (ARPA-E) 
�ारा �व�पो�षत प�रयोजना, आने वाले समय म� संलयन को 
�� ऊजार् का एक वा��वक स्रोत बनाने म� मह�पूणर् 
भू�मका �नभा सकती है।

संलयन क� �ू��यर प्र�त�क्रया म� दो परमाणुओ ं�मलाकर एक 
या अ�धक नए परमाणु बनते ह� �जनका कुल द्र�मान थोड़ा कम 
होता है। द्र�मान म� प�रणा�मत यह अंतर ऊजार् के रूप म� 
अ�भ�� होता है, जैसा �क आइं�ीन के प्र�स� समीकरण, 
E = MC2 �ारा व�ण� त है, जहां ऊजार् द्र�मान गुणा प्रकाश क� ग�त 
के वगर् के बराबर होती है। चूँ�क प्रकाश क� ग�त बहुत अ�धक है, 
द्र�मान क� थोड़ी सी मात्रा को ऊजार् म� प�रव�त� त होना - जैसा �क 
संलयन म� होता है - बहुत भारी मात्रा म� ऊजार् उ�� करता है।

सूयर् म�, चार हाइड्रोजन परमाणु एक साथ �मलकर ही�लयम 
बनता ह�, �जसम� प�रव�त� त द्र�मान म� बहुत कम कमी होती है 
जो इस ऊजार् को उ�� करती है। पृ�ी पर, इस प्र�क्रया को 
हाइड्रोजन आइसोटोप �ूटे�रयम और �ट्र�टयम का उपयोग 
करके चुंबक�य रूप से सी�मत �ा�ा म� पुनः बनाया जाता है।

�ा�ा �रए�र म�, इन आइसोटोप का केवल एक अंश 
ही�लयम म� प�रव�त� त होता है, इस�लए अप्र�त�क्रयाशील 
आइसोटोप को ही�लयम से कुशलतापूवर्क अलग करना और 
उ�� संलयन �रए�र म� वापस रीसायकल करना मह�पूणर् है।

के�मकल और बायोलॉ�जकल इंजी�नय�र�ग के प्रोफेसर श्री 
कॉ�लन वो�ेन के नेतृ� म� माइंस क� टीम इस उ�े� के �लए 
�म�श्रत मे�ेन �वक�सत कर रही है। इस मे�ेन का उपयोग 
अ�र �धन को�शकाओ ं या रासाय�नक प्र�क्रया उ�ोग म� 
हाइड्रोजन को शु� करने के �लए �कया जाता है, ले�कन 
�व��व�ालय के शोधकतार्ओ ंका कहना है �क वे जो बना रहे ह� 
वह एक संलयन �व�ुत संयंत्र के वातावरण म� काम करने के 
�लए तैयार �कया गया है।

�व��व�ालय का कहना है �क �म�श्रत मे�े� वैने�डयम या 
लोहे जैसी कम लागत वाली धातु क� प�ी पर आधा�रत होती ह�, 
�जनक� सतह� को हाइड्रोजन के प�रवहन क� सु�वधा के �लए 
संशो�धत �कया जाना चा�हए जो �ा�ा �व�करण और उ� 
तापमान के �पघले हुए नमक का संपकर्  झेल पाएं।

�ूल ऑफ माइ� के शोधकतार् इस प्रदशर्न के �लए 
प�र���तय� को संशो�धत और स�म करने के �लए अधर्चालक 
उ�ोग के उपकरण�, जैसे प्र�त�क्रयाशील �ट�र�ग और परमाणु 
परत जमाव का उपयोग कर रहे ह�।

वो�ेन ने कहा �क एक सफल मे�ेन बनाने से कम लागत 
वाली और अ�धक सुर��त संलयन ऊजार् प्रणाली स�म हो 
सकती है और संभा�वत रूप से संलयन �व�ुत संयंत्र� को 
वा��वक बनाने म� सहायता �मल सकती है।

वो�ेन ने कहा, "�ूजन म� अनंत काबर्न-मु� ऊजार् स्रोत होने 
क� �मता है।" "यह दीघर्का�लक समाधान हो सकता है।"

�ू��यर संलयन, वह ऊजार् जो सूयर् और तार� को श�� प्रदान 
करती है, उस के बार ेम� समथर्क� क� आशा है �क यह एक �दन 
लगभग असी�मत, काबर्न-मु� ऊजार् भी उ�� कर सकती है, 
जो �व� को जीवा� �धन से दरू करने म� मदद करगेी।

वा�ण��क �ू��यर संलयन ऊजार् को आ�थ�क रूप से 
�वहायर् बनने म� दशक� लग सकते ह�।

कै�लफ़ो�न� या म� लॉर�स �लवरमोर नेशनल लेबोरटेरी 
(एलएलएनएल) के शोधकतार्ओ ं ने �दसंबर 2022 म� एक 
सफलता हा�सल क�, �जससे �ू��यर संलयन प्र�त�क्रया म� 
इसे प्र��लत करने के �लए उपयोग क� जाने वाली ऊजार् क� 
तुलना म� अ�धक ऊजार् का उ�ादन हुआ, जो एक लंबे समय से 
अपे��त उपल�� है �जसे शु� ऊजार् लाभ के रूप म� जाना जाता 
है।

5 �दसंबर, 2022 को, एक अ�ंत सं��� संलयन प्र�त�क्रया 
हा�सल क� गयी, �जसम� 192 लेज़र� का उपयोग �कया गया और 
सूयर् के क� द्र से कई गुना अ�धक गमर् तापमान मापा गया था।

स्रोत: पावर इंजी�नय�र�ग
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Researchers Creating Hydrogen Isotopes 
for Fuel in Nuclear Fusion Process    
A team at the Colorado School of Mines in the US 
is working to create hydrogen membranes for 
use in nuclear fusion power plants. The project, 
funded by the U.S. Department of Energy‘s 
Advanced Research Projects Agency-Energy 
(ARPA-E), could play a key part in making fusion a 
realistic source of clean energy in the future. 

Fusion is a nuclear reaction that combines two 
atoms to create one or more new atoms with 
slightly less total mass. The difference in mass is 
released as energy, as described by Einstein‘s 
famous equation, E = mc2, where energy equals 
mass times the speed of light squared. Since the 
speed of light is enormous, converting just a tiny 
amount of mass into energy – like what happens 
in fusion – produces a similarly enormous amount 
of energy. 

In the sun, four hydrogen atoms are fused 
together to form helium, which is accompanied 
by a very small loss of mass that generates this 
energy. On Earth, this process is recreated in a 
magnetically confined plasma using the 
hydrogen isotopes deuterium and tritium. 

In the plasma reactor, only a fraction of these 
isotopes are converted into helium, so it is critical to 
efficiently separate the unreacted isotopes from 
helium and recycle them back to the fusion reactor. 

The team at Mines, led by Mr. Colin Wolden, 
professor of chemical and biological engineering, 
is developing composite membranes for this 
purpose. Membranes are often used to purify 
hydrogen for fuel cells or in the chemical process 
industry, but researchers at the university say the 
ones they are creating are tailored to operate in 
the environment of a fusion power plant. 

The university says the composite membranes 

are based on low-cost metal foils, such as 
vanadium or iron, whose surfaces must be 
modified to facilitate the transport of hydrogen 
while withstanding exposure to plasma radiation 
and high-temperature molten salts. 

Researchers at the School of Mines are using tools 
of the semiconductor industry, such as reactive 
sputtering and atomic layer deposition, to modify 
and enable the environment for this performance. 

Wolden said creating a successful membrane 
could enable a lower cost and more secure 
fusion energy system and potentially aid in 
making fusion power plants a reality. 

"Fusion has the potential to be an infinite 
carbon-free power source,"Wolden said. "This 
may be the long-term solution."

Proponents of nuclear fusion, the energy that 
powers the sun and stars, hope that it could one 
day also produce nearly limitless, carbon-free 
energy, helping accelerate the planet away from 
fossil fuels. 

Commercial nuclear fusion energy is expected to 
take decades to become economically viable. 

Researchers at the Lawrence Livermore National 
Laboratory (LLNL) in California hit a breakthrough 
in December 2022, producing more energy in a 
nuclear fusion reaction than was used to ignite it, 
a long-sought accomplishment known as net 
energy gain. 

The extremely brief fusion reaction, which used 
192 lasers and temperatures measured at 
multiple times hotter than the center of the sun, 
was achieved on December 5, 2022. 

Source: Power Engineering
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�तयानवान 7 के �लए �रए�र वेसल पहंुचा
चीन के �जयां�ू प्रांत म� �तयानवान �ू��यर �व�ुत संयंत्र क� 
यू�नट-7 के �लए �रए�र वेसल रूस से समुद्र के रा�े दो महीने 
क� यात्रा के बाद साइट पर पहंुच गया है। �रए�र वेसल क� 
�डलीवरी चार �ीम जनरटेर� क� �डलीवरी के अगले �दन हुई।

अप्रैल म�, रोसाटॉम ने बताया �क �रए�र वेसल और �ीम 
जनरटेर उसी समय उ�ादन �ल से रवाना हुए थे, जब भारत के 
कुडनकुलम -5 के �लए एक समान सेट भेजा गया था - �जसम� 
कहा गया था �क पहली बार एक ही उ�ादन �ल से एक ही 
समय ऐसे उपकरण� के दो सेट भेजे गए थे। इ�� स�ट पीटसर्बगर् से 
समुद्र के रा�े चीन और भारत तक पहंुचाने से पहले रूस के 
वो�ोड�� �ेत्र म� एटमैश से एक �वशेष फैक्ट्री बथर् तक सड़क 
मागर् से लाया गया|

रोसाटॉम ने कहा, 334.2 टन वजनी और 12 मीटर क� लंबाई के 

साथ, �रए�र वेसल का अब यह सु�न��त करने के �लए 
�नरी�ण �कया जाएगा �क यह �तयानवान 7 म� �ा�पत होने से 
पहले �नयामक आव�कताओ ंको पूरा करता है, जहां �रए�र 
�ब���ग गुंबद क� �ापना वतर्मान म� हो रही है।

जून 2018 म�, रूस और चीन ने चार समझौत� पर ह�ा�र �कए, 
�जसम� �तयानवान संयंत्र क� इकाइय� 7 और 8 के रूप म� दो 
वीवीईआर-1200 �रए�र� का �नमार्ण शा�मल था, मई 2021 म� 
चीनी रा�प�त शी �जन�प�ग और रूसी रा�प�त �ा�दमीर पु�तन 
�ारा वी�डयो-�ल� क के मा�म से आयो�जत एक समारोह म� इन 
इकाइय� का काम शुरू �कया गया था। । �तयानवान 7 और 8 को 
2026-27 म� चालू �कया जाना �नधार्�रत है।

द��ण अफ्र�का के एनईसीएसए और रूस के टीवीईएल ने 
�ू��यर �धन समझौता �ापन पर ह�ा�र �कए
द��ण अफ़्र�क� ना�भक�य ऊजार् �नगम (एनईसीएसए) और रूस 

के टीवीईएल ने �ू��यर �धन और उसके घटक� के �नमार्ण 

म� सहयोग के �लए एक समझौता �ापन (एमओयू) पर ह�ा�र 

�कए ह�।

टीवीईएल ने एमओयू क� घोषणा करते हुए कहा, "दोन� कंप�नय� 

का ल� इस �ेत्र म� मौजूदा द�ताओ ंको संयो�जत करना और 

प्रासं�गक �मताओ ंको �वक�सत करने के �लए आगे बातचीत 

करना है।"

एनईसीएसए के महा�नदेशक श्री लो�यसो तैयबाशे ने कहा �क 

एमओयू का उ�े� एनईसीएसए और टीवीईएल – जो रोसाटॉम 

क� एक �धन कंपनी है – के ��प�ीय सहयोग को मजबूत करना 

है: "यह द��ण अफ्र�का के �लए �वशेष रूप से मह�पूणर् है, ���क 

यह �नमार्ण के �लए उ�ादन �मता को �फर से बनाने और 

�ू��यर �धन क� आपू�त�  क� संभावना को उजागर करता है। । 

मुझे �व�ास है �क यह सहयोग दोन� प�� क� तकनीक� �मताओ ं

का �व�ार करगेा और �ू��यर प्रौ�ो�गक� के �ेत्र म� 

दीघर्का�लक पार��रक रूप से लाभप्रद साझेदारी को मजबूत 

करगेा।"

टीवीईएल के वा�ण� और अंतरार्�ीय �ापार के व�र� 

उपा��, श्री ओलेग �ग्रगो�रएव ने कहा: "एनईसीएसए �ापक 

द�ताओ ं के साथ वै��क �ू��यर उ�ोग म� सबसे अनुभवी 

कंप�नय� म� से एक है। हम� �व�ास है �क ऐसे स�ा�नत भागीदार 

के साथ वै��क �ू��यर उ�ादन क� ��रता बढ़ाने म� हमारा 

सहयोग मह�पूणर् योगदान देगा।"

द��ण अफ्र�का �ारा �ब्र� �शखर स�ेलन क� मेजबानी करने 

से पहले इस समझौते पर ह�ा�र �कए गए। �ब्र� को "पांच 

प्रमुख उभरते बाजार� और �वकासशील देश� – ब्राजील, रूस, 

भारत, चीन और द��ण अफ्र�का – क� साझेदारी" के रूप म� 

स्रोत:  व�र् �ू��यर �ूज़
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Reactor Vessel Arrives for Tianwan 7  
The reactor vessel for Unit-7 of Tianwan Nuclear 
Power Plant in Jiangsu province, China, has 
arrived at the site after a two-month journey by 
sea from Russia. The reactor vessel's delivery 
came the day after four steam generators were 
delivered. 

In April, Rosatom reported that the reactor vessel 
and steam generators had set off from the 
production site at the same time as a similar set 
for India's Kudankulam-5 – which it said was the 
first time two sets of such equipment had been 
shipped at the same time from one production 
site. The delivery route was by road from 
Atommash, in the Volgodonsk area of Russia, to a 
specialised factory berth before being moved by 
barge to St Petersburg before travelling by sea to 
China and to India. 

Weighing 334.2 tonnes and with a length of 12 
metres, the reactor vessel will now be inspected 
to ensure it meets regulatory requirements 
before it is installed in Tianwan 7, where the 
installation of the reactor building dome is 
currently taking place, Rosatom said. 

In June 2018, Russia and China signed four 
agreements, including for the construction of two 
VVER-1200 reactors as units 7 and 8 of the 
Tianwan plant, with work launched in May 2021 at 
a ceremony attended via video-link by Chinese 
President Xi Jinping and Russian President 
Vladimir Putin. Tianwan 7 and 8 are scheduled to 
be commissioned in 2026-27. 

South Africa's NECSA and Russia's TVEL 
Sign Nuclear Fuel MoU
The South African Nuclear Energy Corporation 
(NECSA) and Russia's TVEL have signed a 
memorandum of understanding (MoU) to 
cooperate in the manufacture of nuclear fuel and 
its components. 

TVEL, announcing the MoU, said, "both companies 
aim to combine existing competencies in this 
area and further interaction to develop relevant 
capabilities."

NECSA Director General Mr. Loyiso Tyabashe said 
the MoU aims to see NECSA and TVEL – which is 
Rosatom's fuel company – strengthening 
bilateral cooperation: "This is especially important 
for South Africa, as it opens up the possibility of 
recreating the production capacity for the 

manufacture and supply of nuclear fuel. I am 
confident that this cooperation will expand the 
technological capabilities of both parties and 
strengthen the long-term mutually beneficial 
partnership in the field of nuclear technology." 

TVEL's Senior Vice President for commerce and 
international business, Mr. Oleg Grigoriev, said: 
"NECSA is one of the most experienced 
companies in the global nuclear industry with a 
wide range of competencies. We are convinced 
that our cooperation with such a respected 
partner will make a significant contribution to 
increasing the sustainability of global nuclear 
generation." 

The agreement was signed ahead of South Africa 

Source: World Nuclear News
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व�ण� त �कया गया है। रॉयटसर् ने हाल ही म� बताया �क 40 से 

अ�धक अ� देश� ने �ब्र� म� शा�मल होने म� रु�च �� क� है। 

और टीवीईएल के अनुसार, "�ापन पर ह�ा�र �ब्र� देश� म� 

�ू��यर �व�ुत उ�ादन क� ��रता को बढ़ाने क� �दशा म� 

एक अहम कदम है।"

टीवीईएल रूसी-�डज़ाइन �कए गए वीवीईआर �रए�र� के �लए 

�ू��यर �व�ुत �धन का एक दीघर्का�लक �नमार्ता है और 

इसने प��मी-�डज़ाइन �कए गए दबावयु� जल �रए�र� के 

�लए भी �धन �वक�सत �कया है। एनईसीएसए को "एक रा� 

के �ा�म� वाली कंपनी के रूप म� व�ण� त �कया गया है जो 

यूर�ेनयम संवधर्न, साथ ही �ू��यर �व�ुत और र�ेडयोलॉजी 

के �ेत्र म� अनुसंधान स�हत �व�करण स्रोत� के प्रबंधन के �लए 

�ज�ेदार है। द��ण अफ़्र�का के सामा�जक और आ�थ�क �वकास 

को बढ़ावा देने के �लए �ू��यर �व�ुत और संबं�धत मु�� पर 

अ� संगठन� के साथ �ानीय और अंतररा�ीय �र पर 

सहयोग करती है। 

द��ण अफ्र�का म� 1984 से कोएबगर् नाम का एक �ू��यर 

�व�ुत संयंत्र चल रहा है, �जसम� दो �रए�र 5% �बजली पैदा 

करते ह� और देश क� योजना 2030 तक 1 गीगावॉट नई 

�ू��यर �व�ुत �मता �नमार्ण करने क� है, साथ ही मौजूदा 

संयंत्र के प�रचालन जीवनकाल को 20 वष� तक बढ़ाने क� भी 

है।

व�र् �ू��यर एसो�सएशन के अनुसार, कोएबगर् का ऑपरटेर 

ए�ॉम �व� बाजार� म� रूपांतरण, संवधर्न और �धन �नमार्ण 

सेवाएं प्रा� करता है, �जसका लगभग आधा संवधर्न रूस म� 

टेने� से होता है: "हालां�क, ऐ�तहा�सक रूप से द��ण अफ्र�का 

ने अपने �धन चक्र म� आ��नभर्रता क� मांग क� है ... �ू��यर 

�धन चक्र कायर्क्रम� क� पुन: �ापना पर प्रार�ंभक �वहायर्ता 

अ�यन 2011 म� पूरा �कया गया ... एनईसीएसए ने 'द��ण 

अफ्र�का के �लए �धन आपू�त�  क� अं�तम सुर�ा सु�न��त करने 

के �लए' पीड�ूआर के �लए �धन �नमार्ण �मता �ा�पत 

करने का प्र�ाव रखा।''

�ू��यर �व�ुत एकमात्र ऊजार् स्रोत है जो ग्रीनहाउस गैस� का उ�जर्न 
�कए �बना बढ़ती वै��क आबादी क� ऊजार् मांग� को पूरा कर सकती है।

-डॉ. जे� हे�न
जलवायु वै�ा�नक और नासा गोडाडर् इं�ी�ूट फॉर �ेस �डीज के पूवर् �नदेशक

स्रोत:  व�र् �ू��यर �ूज़



10002

hosting the BRICS summit later this month. BRICS is 
described as a "partnership of five leading 
emerging markets and developing countries" – 
Brazil, Russia, India, China and South Africa. 
Reuters reported recently that more than 40 other 
countries had expressed an interest in joining 
BRICS. And according to TVEL, "The signing of the 
memorandum is a step towards increasing the 
sustainability of nuclear generation in the BRICS 
countries." 

TVEL is a long-standing manufacturer of nuclear 
fuel for Russian-designed VVER reactors and has 
also developed fuel for Western-designed 
Pressurised Water Reactors. NECSA is described 
as "a state-owned company responsible for the 
management of radiation sources, including 
uranium enrichment, as well as research in the 
fields of nuclear power and radiology. It 
cooperates locally and internationally with other 
organisations on nuclear and related issues to 

promote the social and economic development 
of South Africa". 

South Africa has had an operating nuclear power 
plant, Koeberg, since 1984, with two reactors 
generating 5% of its electricity and the country 
has had plans to build 1 GW of new nuclear 
capacity by 2030, as well as extending the 
operating lifetime of its existing plant by 20 years. 

According to World Nuclear Association, 
Koeberg's operator Eskom procures conversion, 
enrichment and fuel fabrication services on world 
markets with nearly half of its enrichment from 
Tenex, in Russia:  "However, historically South Africa 
has sought self-sufficiency in its fuel cycle ... initial 
feasibility studies on the re-establishment of 
nuclear fuel cycle programmes were completed 
in 2011. NECSA proposed to establish fuel 
fabrication capacity for PWRs 'to ensure eventual 
security of fuel supply for South Africa'."

NUCLEAR POWER is the only energy source that can 
satisfy the energy demands of a growing global population 
without emitting greenhouse gases.

- Dr. James Hansen
Climate Scientist and Former Director of the NASA Goddard Institute for Space Studies

Source: World Nuclear News



Name: Indian White Backed Vulture
Scientific Name: Gyps bengalensis
Presence in our NPPs*: RAPS

*at our site located at Rawatbhata (Rajasthan)
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भारत के प्रथम �देशी 700 मेगावाट �ू��यर �व�ुत
िरए�र का वा�ण��क प�रचालन आरभं

गुजरात के काकरापार म� ��त 700 मेगावाट का 
�देशी �ू��यर पावर �रए�र, भारत म� सबसे 
बड़ा दा�बत भारी पानी �रए�र (पीएचड�ूआर) है।

आ��नभर्रता और संधारणीयता ऊजार् क� �दशा म� 
एक मह�पूणर् कदम रखते हुए, भारत ने अपने 
पहले �देशी 700 मेगावाट �ू��यर �व�ुत 
�रए�र का वा�ण��क प्रचालन शुरू कर �दया है। 
यह �वकास न केवल भारत के �ू��यर �ेत्र के 
�लए एक मह�पूणर् जीत है, ब�� देश क� �� 
और नवीकरणीय ऊजार् क� खोज म� एक 
उ�ेखनीय मील�ंभ भी है।

�ू��यर �व�ुत का एक नया युग

गुजरात के काकरापार म� ��त 700 मेगावाट का 
�ू��यर �व�ुत �रए�र, भारत का सबसे बड़ा 
�देशी �ू��यर �व�ुत �रए�र है। यह �रए�र 
देश क� �ू��यर �व�ुत उ�ादन �मता को 
उ�ेखनीय रूप से बढ़ाने क� �ू��यर पावर 
कॉप�रशेन ऑफ़ इं�डया �ल. के मह�ाकां�ी 
योजना का एक �ह�ा है।

इस �रए�र का सफल संचालन, वै��क बदलाव 
के अनुरूप, �टकाऊ और �� ऊजार् स्रोत� क� ओर 
तथा ह�रत ऊजार् भ�व� के प्र�त भारत क� 
प्र�तब�ता को दशार्ता है। इसके अलावा, यह परमाणु 
प्रौ�ो�गक� का उपयोग शां�तपूणर् उ�े�� के �लए 
करने म� भारत क� �मता और �वशेष�ता को भी 
रखेां�कत करता है।

तकनीक� कौशल

काकरापार म� 700 मेगावाट का �रए�र एक 
उ�त दा�बत भारी जल �रए�र (PHWR) है। यह 
तकनीक परमाणु ऊजार् �वभाग के त�ावधान म� 
�ू��यर पावर कॉरपोरशेन ऑफ इं�डया 
�ल�मटेड (एनपीसीआईएल) �ारा �देशी रूप से 
�वक�सत �ू��यर प्रौ�ो�गक� म� भारत क� श�� 
का प्रमाण है।

�रए�र के �डज़ाइन म� कई उ�त सुर�ा सु�वधाएँ 

शा�मल ह�, जैसे �क एक डबल रोकथाम प्रणाली, 
�न��य �य गम� हटाने क� प्रणाली और रोकथाम 
�े प्रणाली, जो एक साथ �मलकर, इसक� सुर�ा 
मे�ट्र� को मह�पूणर् रूप से बढ़ाती ह�।

आ�थ�क प्रभाव

इस �रए�र के प�रचालन से गहरा आ�थ�क प्रभाव 
पड़ने क� उ�ीद है। यह न केवल भारत के �बजली 
�ेत्र को बढ़ावा देगा ब�� इसक� अथर्�व�ा म� 
भी मह�पूणर् योगदान देगा। यह रोजगार के कई 
अवसर पैदा करगेा, �ानीय �वसाय� को समथर्न 
देगा और इस �ेत्र म� आ�थ�क �वकास को भी 
प्रो�ा�हत करगेा।

इसके अलावा, यह �रए�र जीवा� �धन पर 
भारत क� �नभर्रता को कम करने तथा देश क� 
ऊजार् सुर�ा को और मजबूत करने म� भी मदद 
करगेा।

ह�रत भ�व� क� ओर एक कदम

�देशी 700 मेगावाट �ू��यर �व�ुत �रए�र 
का प�रचालन काबर्न उ�जर्न को कम करने क� 
भारत क� प्र�तब�ता को पूरा करने क� �दशा म� 
एक मह�पूणर् कदम है। यह 2015 के पे�रस 
समझौते के तहत भारत क� प्र�तब�ताओ ं और 
2030 तक गैर-जीवा� �धन स्रोत� से अपनी कुल 
�व�ुत उ�ादन का 40% प्रा� करने के रा�ीय दृढ़ 
संक� के साथ पूरी तरह से मेल खाता है।

�न�षर्

भारत के पहले �देशी 700 मेगावाट �ू��यर 
�व�ुत �रए�र का वा�ण��क संचालन शुरू होना 
एक बड़ी उपल�� है। यह भारत क� बढ़ती 
तकनीक� श�� और �टकाऊ ऊजार् के प्र�त 
प्र�तब�ता का प्रमाण है। इस �रए�र के सफल 
संचालन से भारत म� �ू��यर �व�ुत के एक नए 
युग क� शुरुआत होने क� उ�ीद है, �जससे देश क� 
ऊजार् सुर�ा मजबूत होगी और जलवायु प�रवतर्न 
के �खलाफ लड़ाई म� भी योगदान होगा। 

स्रोत: एनपीसीआईएल
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India's First Indigenous 700 MWe Nuclear Power 
Reactor Begins Commercial Operations 

The 700 MWe indigenous nuclear power 
reactor, based at Kakrapar in Gujarat, is 
the largest Pressurised Heavy Water 
Reactor in India. 
In an impressive stride towards 
self-reliance and sustainable energy, 
India has commenced commercial 
operations of its first indigenous
700MWe nuclear power reactor. This 
development is not only a significant 
triumph for India's nuclear sector, but 
also a remarkable milestone in the 
country's pursuit of clean and 
renewable energy. 
A New Era of Nuclear Energy 
The 700 MWe nuclear power reactor, 
based at Kakrapar in Gujarat, is the 
largest indigenous nuclear power 
reactor in India. This reactor is a part of 
the Indian nuclear power corporation's 
ambitious plan to significantly enhance 
the country's nuclear power generation 
capacity. 
The successful operation of this reactor 
demonstrates India's commitment to a 
green energy future, aligning with the 
global shift towards sustainable and 
cleaner energy sources. Moreover, it 
also underlines India's capability and 
expertise in harnessing nuclear 
technology for peaceful purposes. 
Technological Prowess 
The 700 MWe reactor at Kakrapar is an 
advanced pressurized heavy water 
reactor (PHWR). This technology is a 
testament to India's prowess in nuclear 
technology, developed indigenously by 
the Nuclear Power Corporation of India 
Limited (NPCIL) under the aegis of the 
Department of Atomic Energy. 
The reactor's design incorporates 
advanced safety features, including a 
double containment system, passive 
decay heat removal system, and 

containment spray system, which, 
together, significantly enhance its 
safety metrics. 
Economic Impact 
The operationalization of this reactor is 
expected to have a profound 
economic impact. It will not only 
provide a boost to India's power sector 
but will also contribute significantly to 
the economy. It will generate numerous 
job opportunities, support local 
businesses, and stimulate economic 
growth in the region. 
Moreover, the reactor will also help in 
reducing India's dependence on fossil 
fuels, further strengthening the 
country's energy security. 
A Step towards a Green Future 
The operationalisation of the 
indigenous 700 MWe nuclear power 
reactor is a significant step towards 
meeting India's commitment to 
reducing carbon emissions. It aligns 
perfectly with India's commitments 
under the 2015 Paris Agreement and its 
national determination to achieve 40% 
of its total electricity generation from 
non-fossil fuel sources by 2030. 
Conclusion 
In conclusion, the commencement of 
commercial operations of India's first 
indigenous 700 MWe nuclear power 
reactor is a monumental achievement. 
It stands as a testament to India's 
growing technological prowess and 
commitment to sustainable energy. 
The successful operationalisation 
of-this reactor is expected to usher in a 
new era of nuclear power in India, 
strengthening the country's energy 
security, while also contributing to the 
fight against climate change.

Source: NPCIL
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कुडनकुलम के तीसरी �ू��यर �व�ुत संयंत्र म� 
मु� शीतलक पाइपलाइन का काम पूरा 
रूस क� �ू��यर पावर क� मु� कंपनी रोसाटॉम ने कहा �क 

त�मलनाडु के कुडनकुलम म� आगामी 1000 मेगावाट के तीसरी 

�ू��यर �व�ुत प�रयोजना म� मु� शीतलक पाइपलाइन क� 

वे���ग पूरी हो गई है। रोसाटॉम के अनुसार, मु� शीतलक 

पाइपलाइन क� वे���ग, जो �दसंबर 2022 म� शुरू हो गयी थी, वह 

अब 5 अग� 2023, को पूरी हो गई है।

मु� शीतलक पाइपलाइन प्राथ�मक स�क� ट के मु� उपकरण 

को जोड़ती है, �जसम� �रए�र, भाप जनरटेर और �रए�र 

शीतलक पंप शा�मल ह�। उ� गुणव�ा और प�रचालन ���तय� 

क� आव�कताओ ं को �ान म� रखते हुए, मु� शीतलक 

पाइपलाइन वे���ग इकाई म� �स�वल और �नमार्ण काय� के 

सबसे ज�टल और मह�पूणर् चरण� म� से एक है।

रोसाटॉम ने कहा, "यह �रए�र शीतलक पाइपलाइन �रए�र 

म� गमर् �कए गए पानी को भाप जनरटेर म� ले जाती है, जहां से 

उ�� भाप टरबाइन भाप पथ म� जाती है, और टरबाइन जनरटेर 

�बजली उ�� करता है।"

रूसी कंपनी ने कहा �क मु� शीतलक पाइपलाइन क� कुल 

लंबाई लगभग 140 मीटर है, पाइप क� दीवार� क� मोटाई 70 �ममी 

है, और 28 वे�ेड जोड़� क� कुल लंबाई 87 मीटर से अ�धक है। 

क�ठन प�र���त म� इसक� �डज़ाइन सेवा क� आयु 60 साल क� है।

�दसंबर 2022 म� शुरू हुई मु� शीतलक पाइपलाइन क� वे���ग 

के दौरान रूसी कंपनी �ारा प्र�ा�वत एक तकनीक के उपयोग 

से �ू��यर पावर कॉरपोरशेन ऑफ इं�डया �ल�मटेड 

(एनपीसीआईएल) के �लए ऑपरशेन समय को 270 से घटाकर 

219 �दन करना संभव हुआ। 

रोसाटॉम ने कहा क� मु� शीतलक पाइपलाइन वे���ग के पूरा 

होने पर, "खुले �रए�र के साथ ��श�ग" संचालन और 

"प्राथ�मक स�क� ट के हाइड्रो�लक परी�ण और प�रसंचरण 

��श�ग" चरण भी शुरू हो जाएंगे।

भारत के परमाणु �व�ुत क� द्र संचालक एनपीसीआईएल के पास 

कुडनकुलम म� 1,000 मेगावाट के दो कायार्�क संयंत्र 

(इकाइयां-1 व 2) ह�, जब�क चार और (इकाइयां3, 4, 5 व 6) 

�नमार्णाधीन ह�। सभी छह इकाइयाँ रूसी तकनीक और रोसाटॉम 

�ारा आपू�त�  �कए गए उपकरण� से �न�म�त ह�।

तीसरी और चौथी इकाइय� के �नमार्ण के �लए प्रमुख उपकरण 

रूस से कुडनकुलम पहंुच गए ह�, जब�क पांचव� और छठी 

इकाइय� के �लए बड़ी सं�ा म� उपकरण आने वाले ह�।

भारत के तीसरी 700 मेगावाट �ू��यर �व�ुत संयञ
आरएपीपी-7 क� हॉट कंडीश�न�ग पूण�
�देशी 700 मेगावाट श्रृंखला क� राज�ान परमाणु �व�ुत 

प�रयोजना 7व8 (आरएपीएस-7व8) क� इकाई-7 ने 30 नवंबर, 

2023 को प्राथ�मक उ�ा प�रवहन (पीएचटी) प्रणाली क� हॉट 

कंडीश�न� ग का एक मह�पूणर् मील�ंभ सफलतापूवर्क हा�सल 

�कया। हॉट कंडीश�न� ग एक कमीश�न� ग प्र�क्रया होती है �जसके 

मा�म से पीएचटी प्रणाली क� काबर्न �ील पाइ�प�ग क� भीतरी  

सतह� म� मै�ेटाइट क�, �चपकने वाली बचाव परत �वक�सत 

क� जाती है। लगभग 256 �डग्री से��यस का तापमान व 

लगभग 100 �कलोग्राम/ वगर् सेमी का दबाव बनाए रखते हुए 

पीएचटी प्रणाली म� �नयं�त्रत के�मस्ट्री के साधारण जल का 

प�रचालन करते हुए हॉट कंडीश�न� ग हा�सल क� गई। 

आगे के कमीश�न� ग कायर्कलाप� जैसे प्रार�ंभक �धन भरण 

(आईएफएल), क्रां�तकता का पहला कदम (एफएसी) व अततः 

�व�ुत उ�ादन प्रारभं करने के �लए यह प्राथ�मक चरण है।

स्रोत: �त्रपुरा इं�डया
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Main Coolant Pipeline for Third Atomic 
Power Plant at Kudankulam Completed  
The welding of the main coolant pipeline at the 
upcoming third 1,000-MWe nuclear power plant at 
Kudankulam in Tamil Nadu was completed early 
this month, Russia‘s integrated nuclear power 
major Rosatom said on Friday. According to 
Rosatom, the welding of the main coolant 
pipeline, which began in December 2022, was 
completed on August 5. 

The main coolant pipeline combines the main 
equipment of the primary circuit, including the 
reactor, the steam generators, and the reactor 
coolant pumps. Considering high requirements 
for quality and operational conditions, the main 
coolant pipeline welding is one of the most 
complicated and important stages of civil and 
erection works at the power unit. 

"It is the reactor coolant pipeline that carries the 
water heated in the reactor into the steam 
generators from which the generated steam 
goes into the turbine steam path, and the turbine 
generator generates electricity," Rosatom said. 

The Russian company said the main coolant 
pipeline has a total length of about 140 m, the 
thickness of the pipe walls is 70 mm, and the total 
length of 28 welded joints is more than 87 m. Its 
design service life is 60 years in a tough 
environment. 

During the welding of the main coolant pipeline, 
which began in December 2022, a technology 
proposed by the Russian party was used, which 
made it possible for the Nuclear Power 
Corporation of India Limited (NPCIL) to reduce the 
operation time from 270 to 219 days. 

Upon completion of the main coolant pipeline 
welding, "flushing with the open reactor" 
operations and the "hydraulic tests and 
circulation flushing of the primary circuit" stage 
will start, Rosatom added. 

India's atomic power plant operator NPCIL has 
two functional 1,000 MW plants (Units - 1 and 2) at 
Kudankulam, while four more (Units - 3, 4, 5 and 6) 
are under construction. All the six units are built 
with Russian technology and equipment supplied 
by Rosatom. 

Major equipment for building the third and fourth 
units have reached Kudankulam from Russia, 
while a sizable number of components for the 
fifth and sixth units are to arrive.

India's Third 700 MWe Nuclear Power Reactor 
Completes Hot Conditioning of RAPP-7
The Unit -7 of Rajasthan Atomic Power Project 7&8 
(RAPP - 7&8), the 3rd reactor in the indigenous 
700 MWe series, achieved a major milestone of 
successful completion of Hot Conditioning of the 
Primary Heat Transport (PHT) system on 
November 30, 2023. Hot conditioning is a 

commissioning process to develop an adherent 
protective layer of magnetite in inner surfaces of 
carbon steel piping of the PHT system. Hot 
conditioning was achieved by circulating light 
water of controlled chemistry through the PHT 
system, maintaining a temperature around 

Source: Tripuraindia
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पावर पैनल ने पीएसपीसीएल को �ू��यर �व�ुत खरीदने क� अनुम�त दी
��ू�यर पावर कॉरपोरशेन ऑफ इं�डया �ल�मटेड 
(एनपीसीआईएल) के रज�ान परमाणु �व�ुत संयंत्र 
प�रयोजना (आरएपीपी) ने परमाणु ऊजार् �वभाग �ारा �नधार्�रत 
दर पर ड्रा� पीपीए म� ट्रांस�मशन शु� और हा�नय� को 
छोड़कर शा�मल �नयम� और शत� पर 15 वष� क� अव�ध के �लए 
पीएसपीसीएल के साथ पीपीए पर ह�ा�र �कए थे। 
एनपीसीआईएल ने पीएसपीसीएल से नए पीपीए पर ज� ही 
ह�ा�र करने का भी अनुरोध �कया है।

2005 म� ह�ा��रत पावर खरीद करार (पीपीए) 15 साल क� 
अव�ध के बाद समा� हो गया था, और पंजाब रा� पावर 

कॉप�रशेन �ल�मटेड (पीएसपीसीएल) ने पीपीए के नवीनीकरण 
के �लए पंजाब रा� �व�ुत �नयामक आयोग से संपकर्  �कया था।

पीएसपीसीएल ने �ू��यर पावर को �� और काबर्न मु� 

स्रोत करार देते हुए पीएसपीसीएल को राज�ान परमाण ु�व�तु 

घर स े197 मगेावाट �व�ुत खरीदना जारी रखन ेक� अनुम�त दे दी।

पीएसपीसीएल, नरौरा परमाणु �व�ुत क� द्र (एनएपीएस) तथा 
राज�ान परमाणु �व�ुत क� द्र (आरएपीएस) से 197 मेगावाट 
�ू��यर पावर खरीदता है।

संधारणीयता हेतु के �लए एलएंडटी का $4 �ब�लयन का ग्रीन हाइड्रोजन प्रयास
लासर्न एंड टुब्रो (एलएंडटी), इं�डयन ऑयल कॉप�रशेन और 

�र�ु के साथ साझेदारी म�, तीन-पांच वष� म� ह�रत हाइड्रोजन 

उ�म� म� $4 �ब�लयन तक का �नवेश करगेा, जो 

इलेक्ट्रोलाइज़र, ह�रत हाइड्रोजन संयंत्र� और �ो�ट� ग ग्रीन 

अमो�नया प�रयोजनाओ ं पर �ान क� �द्रत कर�गे। मैकफाई 

तकनीक पर आधा�रत एक गीगावाट-�ेल �व�नमार्ण सु�वधा 

पर काम चल रहा है।

काबर्न तट�ता के प्र�त एलएंडटी क� प्र�तब�ता "एल एंड टी 

ग्रीन एनज� काउं�सल" और एच2 कै�रयर और मैकफ� एनज� के 

साथ समझौत� के मा�म से �� होती है। �नवतर्मान अ�� 

श्री ए. एम. नाइक ने एलएंडटी के उ�ेखनीय �वकास पर 

प्रकाश डाला, जब�क श्री एस. एन. सुब्रम�न अ�� और प्रबंध 

�नदेशक का पद संभाल�गे। इसके अ�त�र�, एलएंडटी ने 

एलएंडटी �ेशल �ी� और हेवी फो�ज� � म� अपने संयु� 

उ�म भागीदार, �ू��यर पावर कॉरपोरशेन ऑफ इं�डया 

(एनपीसीआईएल) क� 26 प्र�तशत �ह�ेदारी खरीदने का 

प्र�ाव रखा है, जो एलएंडटी और एनपीसीआईएल के बीच एक 

संयु� उ�म है।

आरएपीपी-7, रावतभाटा, राज�ान म� �नमार्णाधीन प�रयोजना 

आरएपीपी-7व8 (2X700 मेगावाट) क� पहली इकाई है। इसक� 

यु� इकाई, आरएपीपी-8 �नमार्ण के अ�ग्रम चरण म� है। वतर्मान 

म�, रावतभाटा �ल पर कुल 1,180 मेगावाट �मता वाली छह 

इकाइयाँ प्रचालनरत ह� । आरएपीपी-7व8 इकाइय� के क्रमशः 

पूणर् हो जाने पर इस �ल क� सं�ा�पत �व�ुत �मता बढ़कर 

2,580 मेगावाट हो जाएगी ।

आरएपीपी-7व8, �ू��यर �व�ुत उ�ादन क� वतर्मान 8,180 

मेगावाट �मता को वषर् 2031-32 तक बढ़ाकर 22,480 मेगावाट 

करने के �लए �क्रया��त �कए जा रहे �ापक �ू��यर 

�व�ुत उ�ादन �मता संवधर्न कायर्क्रम का एक भाग ह� ।

स्रोत: एनपीसीआईएल

स्रोत: �ह�द�ुान टाइ�

स्रोत: मै�ुफै��र�ग टुडे
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L&T’s $4 Billion Green Hydrogen Push for Sustainability   
L&T, in partnership with Indian Oil Corporation 
(IOCL) and ReNew, is investing up to $4 billion in 
green hydrogen ventures over 3-5 years, focusing 
on electrolysers, green hydrogen plants, and 
floating green ammonia projects. A 
gigawatt-scale manufacturing facility based on 
McPhy technology is in the works.  

L&T’’s commitment to carbon neutrality is evident 
through the “L&T Green Energy Council” and 
agreements with H2 Carrier and McPhy Energy. 

The outgoing Chairman, Mr. A.M. Naik,
highlighted L&T's remarkable growth, while 
Mr. S. N. Subrahmanyan is poised to take over as 
Chairman and Managing Director. Additionally, 
L&T has proposed to buy a 26 per cent stake held 
by its joint venture partner, the Nuclear Power 
Corporation of India (NPCIL), in L&T Special Steels 
and Heavy Forgings, a joint venture between L&T 
and NPCIL. 

Power Panel Allows PSPCL to Purchase Nuclear Power   
Rajasthan Atomic Power Station (RAPS) of Nuclear 
Power Corporation of India Limited (NPCIL) had 
signed PPA with PSPCL for a period of 15 years on 
the terms and conditions contained in the draft 
PPAs at the tariff determined by the Department 
of Atomic Energy, excluding transmission charges 
and losses for a period of 15 years.

The power purchase agreement (PPA) signed in 
2005 had expired after a span of 15 years, and 
Punjab State Power Corporation Limited (PSPCL) 
had approached the Punjab State Electricity 

Regulator Commission for renewal of the PPA.

Terming nuclear power as clean and carbon-free 
source, the Punjab State Electricity Regulator 
Commission has allowed PSPCL to continue to 
purchase 197 MWe power from Rajasthan Nuclear 
Power Station. 

PSPCL procures 197 MWe of nuclear power from 
Narora Atomic Power Station (NAPS) as well as 
from Rajasthan Atomic Power Station (RAPS).

 

256°C and pressure of about 100 kg/cm2.

It is a prelude to further commissioning activities like 
Initial Fuel Loading (IFL), First Approach to Criticality 
(FAC) and eventual start of electricity generation.

RAPP-7 is the first unit of the RAPP -7&8
(2X700 MWe) project under construction at 
Rawatbhata, Rajasthan. Its twin unit, RAPP-8 is at 
an advanced stage of construction. Presently, six 
units with a total capacity of 1180 MWe are in 

operation at Rawatbhata site. On progressive 
completion of these units, the installed capacity 
of the site will increase to 2,580 MWe.

RAPP-7&8 is a part of the large nuclear power 
generation capacity expansion programme 
being implemented to enhance the nuclear 
power generation capacity to 22,480 MWe by 
2031-32 from 8,180 MWe at present.

Source: NPCIL

Source: Hindustan Times

Source: Manufacturing Today
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ट्रॉ�े म� भारत के सबसे पुराने �ू��यर �रए�र को
संग्रहालय म� बदलने क� योजना
�व� �र पर, यह अपनी तरह का पहला उदाहरण हो सकता है – 
�कसी �ू��यर �रए�र को जनता के �लए संग्रहालय म� 
प�रव�त� त �कया जा रहा है।

ट्रॉ�े म� भाभा परमाणु अनुसंधान क� द्र (बीएआरसी) म� अ�रा 
�रए�र है, �जसने 67 साल पहले 4 अग�, 1956 को दोपहर 
3.45 बजे �क्र�टके�लटी हा�सल क� थी, �जससे न केवल भारत, 
ब�� ए�शया के �लए भी �ू��यर युग क� शुरुआत हुई थी। 
इसे 20 जनवरी, 1957 को जवाहरलाल नेहरू �ारा रा� को 
सम�प�त �कया गया था। इस एक मेगावाट के �रए�र को 2009 
म� नवीनीकरण के �लए बंद कर �दया गया था और 10 �सतंबर, 
2018 को अ�रा यू के रूप म� �फर से शुरू �कया गया था। 
वै�ा�नक� ने इसका उपयोग �ू��यर भौ�तक� के �ेत्र म� 
बु�नयादी अनुसंधान, �च�क�ा अनुप्रयोग, सामग्री �व�ान और 
�व�करण प�रर�ण के �लए �कया था।

कुछ साल बाद अ�रा यू को सेवामु� कर �दया गया। 
संग्रहालय बनाने क� प�रयोजना काफ� समय से �वचाराधीन है।

श्री सुरशे गंगोत्रा �ारा सह-�ल�खत, पूवर् भारतीय �ू��यर 
प्रमुख आर.�चदंबरम के सं�रण� 'इं�डया राइ�ज� ग: मेमोयसर् 
ऑफ ए साइं�ट�' के अनावरण से पहले, बीएआरसी के 
�नदेशक और परमाणु ऊजार् आयोग के अ�� श्री ए. के. मोहंती 
ने पु�� क�: "हम अ�रा को एक संग्रहालय म� प�रव�त� त करने 
पर काम कर रहे ह�, जो जनता को भारत के �ू��यर 
कायर्क्रम के इ�तहास क� एक झलक �दखाएगा।"

यह कहते हुए �क यह द�ुनया म� अपनी तरह क� पहली 
प�रयोजना हो सकती है, उ��ने कहा: "मौजूदा योजना म� अ� 
चीज� के अलावा उस �ान को भी �दखाया गया है जहां होमी 
भाभा �रए�र म� बैठते थे और पुराने बीएआरसी प्र�श�ण �ूल 
को भी �दखाया गया है। हम इस प�रयोजना के संबंध म� नेहरू 
�व�ान क� द्र के अ�धका�रय� से परामशर् करने क� योजना बना 
रहे ह�।''

यह �ान म� रखते हुए �क बीएआरसी एक उ� सुर�ा �ेत्र है, 
योजनाकार� के सामने चुनौती यह है �क सुर�ा से समझौता 
�कए �बना प्र�ा�वत संग्रहालय तक जनता को प्रवेश कैसे �दया 
जाए। एक अनं�तम योजना के अनुसार, �रफाइन�रय� के पास 
बीएआरसी के द��णी �ार से आगंतुक संग्रहालय म� प्रवेश कर�गे।

प�रयोजना क� समय-सीमा के बार ेम� पूछे जाने पर, श्री मोहंती ने 
कहा �क इसे एक वषर् या उससे थोड़ा अ�धक समय लग सकता 

है। उ��ने कहा, "हम अभी भी इस पर काम कर रहे ह�।"

टाइ� ऑफ इं�डया से बात करते हुए परमाणु ऊजार् �वभाग के अ� 
अ�धका�रय� ने कहा �क एक बार जब अ�रा संग्रहालय 
�क्र�टके�लटी हाँ�सल कर लेगा तो �ूल के ब�� को बैच� म� 
लाया जाएगा।

अ�रा �रए�र टीवी धारावा�हक 'रॉकेट बॉयज़' म� �दखाया गया 
है, �जसम� डॉ. भाभा का �करदार �नभाने वाले �जम सभर् श�पेन 
पीते ह� और �रए�र के चालू होते ही उसम� कूद जाते ह�। यह 
�सनेमाई �तंत्रता का एक उदाहरण था।

पूवर् भारतीय �ू��यर प्रमुख श्री एम.आर. श्री�नवासन ने 
अपनी आ�कथा 'फ्रॉम �फशन टू �ूजन' म� याद �दलाया है �क 
अ�रा क� शुरुआत एक चुनौती के साथ हुई थी। होमी भाभा और 
यूनाइटेड �क� गडम परमाणु ऊजार् प्र�त�ान के �नदेशक जॉन 
कॉकक्रॉ� ने शतर् लगाई थी �क �ा भाभा यूके के फै�ब्रकेटेड 
�धन को देने के समझौते के 12 महीने के भीतर पहली भारतीय 
अनुसंधान �रए�र कमीशन कर सकते ह�।”

परमाणु ऊजार् �वभाग ने 15 माचर्, 1955 को '���म�ग पूल-प्रकार  
के अनुसंधान �रए�र' का �नमार्ण करने का �नणर्य �लया और 
जुलाई 1955 तक �डजाइन को अं�तम रूप दे �दया गया। श्री 
श्री�नवासन ने कहा �क भाभा चाहते थे �क �रए�र पूरी तरह से 
भारत म� बनाया जाए, �सवाय इसके �क �धन त�� के, �ज�� 
आयात करना पड़ता था। उ��ने कहा �क �जस �ान पर अ�रा 
का �नमार्ण �कया गया था, उस �ान पर एक समय स�डो कैसल, 
एक पारसी प�रवार क� संप�� और एक मु��म संत क� दरगाह 
थी। शहर क� �व�भ� इकाइय� जैसे टीआईएफआर, �च� चपोकली  
म� �ू ��डडर् इंजी�नय�र�ग कंपनी, और मझगांव डॉ� ने 
�रए�र के �लए घटक� का �नमार्ण �कया।

श्री श्री�नवासन ने याद �कया, “�रए�र बनाने का पहला प्रयास 
31 जुलाई, 1956 को �नधार्�रत �कया गया था। "यह मूसलाधार 
बा�रश और तेज़ हवाओ ंके साथ एक सामा� मानसून था। देर 
शाम, �पक�नक �डनर के बाद, �ाटर्अप का प्रयास �कया गया 
था।" ले�कन इसम� तकनीक� सम�ा आ गई. 4 अग�, 1956 
को दसूर े प्रयास म� भाभा ने कहा �क �नयंत्रण क� म� केवल 
मु� कमर्चारीगण ही मौजूद रहने चा�हए।”

अ�रा के आगंतुक� म� पूवर् चीनी प्रधान मंत्री श्री चाउ एन लाई, 
�त�त के दलाई लामा और पंचेन लामा और इ�थयो�पया के 
सम्राट महाम�हम श्री हेली सेलासी शा�मल थे।

स्रोत: द टाइ� ऑफ़ इं�डया
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Plan to Turn India’s Oldest Nuclear Reactor 
at Trombay into Museum 
Globally, it could be the first of its kind - a nuclear 
reactor being converted into a museum for the 
public. 

The reactor is Apsara at Bhabha Atomic Research 
Centre (BARC) at Trombay, which achieved 
criticality 67 years ago at 3.45 pm on August 4, 
1956, ushering in the nuclear era for not only India, 
but Asia as well. It was dedicated to the nation by 
Jawaharlal Nehru on January 20, 1957. The one 
megawatt reactor was shut down in 2009 for 
refurbishment and restarted on September 10, 
2018, as Apsara U. Scientists used it for basic 
research in the fields of nuclear physics, medical 
application, material science and radiation 
shielding. 

Apsara U was decommissioned a few years later. 
The museum project has been on the cards for 
quite some time. 

Prior to the unveiling the memoirs of former Indian 
nuke chief R. Chidambaram, 'India Rising: Memoirs 
of A Scientist‘, co-authored by Mr. Suresh 
Gangotra, BARC Director and Chairman of the 
Atomic Energy Commission Mr.A.K.Mohanty 
confirmed: "We are working on converting Apsara 
into a museum, which will provide a glimpse of 
the history of India‘s nuclear programme to the 
public."

Saying that it could be a first-of-its-kind project in 
the world, he added: "The current plan envisages 
among other things showing the place where 
Homi Bhabha used to sit in the reactor and also 
the old BARC training school. We plan to consult 
officials of the Nehru Science Centre regarding 
this project". 

Considering that BARC is a high security zone, the 
challenge before the planners is how to give 
public access to the proposed museum without 
compromising on security. According to a 
provisional plan, visitors will enter the museum 
from the south gate of BARC near the refineries. 

When asked about the project timeline, Mr. 
Mohanty said it could be a year or a little more. 
"We are still working on it,"he added. 

Other officials of the Department of Atomic 
energy who spoke to TOI said that once the 
Apsara museum attains "criticality", school 
children will be brought in batches. 

The Apsara reactor figures in the TV serial 'Rocket 
Boys‘, in which Dr. Bhabha, played by Jim Sarbh, 
drinks champagne and jumps into the reactor 
once it becomes operational. It was an example 
of cinematic liberty. 

Former Indian nuclear chief Mr. M.R. Srinivasan, in 
his autobiography 'From Fission to Fusion', recalls 
that Apsara began with a challenge. "Homi 
Bhabha and John Cockcroft, Director of the 
United Kingdom Atomic Energy Establishment, bet 
whether Bhabha could commission the first 
Indian research reactor within 12 months of UK‘s 
agreement to lease out fabricated fuel."

The Department of Atomic Energy decided on 
March 15, 1955 to build what is known as a 
'swimming pool-type research reactor' and 
finalised the design by July 1955. Mr. Srinivasan 
said Bhabha wanted the reactor to be built 
entirely in India, except for the fuel elements, 
which had to be imported. He added that the site 
where Apsara was built featured at one time 
Sandow Castle, a property belonging to a Parsi 
family, and a dargah of a Muslim saint. Various 
units in the city fabricated components for the 
reactor, like TIFR, the New Standard Engineering 
Company at Chinchpokli, and Mazgaon Docks. 

Mr. Srinivasan recalled that the first attempt to 
make the reactor was set for July 31, 1956. "It was a 
typical monsoon with pouring rain and strong 
winds. Late in the evening, after a picnic dinner, 
the startup was attempted. "But it ran into a 
technical problem. In the second attempt on 
August 4, 1956, Bhabha said only key personnel 
should be present in the control room.” 

Among the visitors to Apsara were former 
Chinese Prime Minister Mr. Chou En Lai, the Dalai 
Lama and Panchen Lama from Tibet and Emperor 
His Excellency Mr. Haile Selassie of Ethiopia.

Source: The Times of India
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भारत के ऊजार् संक्रमण के �लए �ू��यर क� आव�क
द�ुनया के �व�भ� �ह�� म� चरम मौसम क� घटनाओ ंने नी�त 
�नमार्ताओ ंका �ान जलवायु प�रवतर्न और ऊजार् संक्रमण पर 
क� �द्रत कर �दया है। भारत ने गोवा और चे�ई म� जी20 ऊजार् और 
जलवायु मं�त्रय� क� बैठक क� मेजबानी क�। इससे पहले, 
जलवायु प�रवतर्न पर अमे�रका के �वशेष दतू श्री जॉन केरी क� 
16-19 जुलाई, 2023 के दौरान चीन क� यात्रा ने चीन और 
अमे�रका - सबसे बड़े और दसूर ेसबसे बड़े उ�जर्क - क� ���त 
के बीच जारी दरार को उजागर �कया था। जब�क केरी ने 
कूटनी�तक रूप से उ�ेख �कया �क और अ�धक काम करने क� 
जरूरत है, चीनी प� �� था। रा�प�त श्री शी �जन�प�ग ने कहा 
�क चीन के जलवायु ल� "�यं �ारा �नधार्�रत �कए जाने चा�हए, 
और कभी भी दसूर� के प्रभाव म� आकर नह� �कए जाने चा�हए।"

जी20 ��प�ीय चीन-अमे�रक� चचार्ओ ंक� तुलना म� एक बड़ा 
समूह है और इस�लए इस पर अ�धक दबाव है। हालाँ�क बैठक� म� 
सवर्स��त के �ेत्र� पर प�रणाम द�ावेज़ तैयार �कए गए, 
ले�कन नवीकरणीय ऊजार् को तीन गुना करने, जीवा� �धन 
को चरणब� तरीके से कम करने और चरम वषर् को 2025 तक 
आगे लाने पर कोई समझौता नह� हो सका। �वक�सत देश� ने 
अपनी �व�ीय प्र�तब�ता को प्र�त वषर् 100 अरब डॉलर से अ�धक 
बढ़ाने क� कोई इ�ा नह� �दखाई।

वै��क उ�जर्न म� चीन का �ह�ा 31% है। वै��क टोकरी म� 
इसक� सापे� �ह�ेदारी 2030 तक बढ़ेगी, ���क अमे�रका 
और यूरोपीय संघ का उ�जर्न पहले ही चरम पर है और घट रहा 
है। चीनी उ�जर्न 2030 तक बढ़ता रहेगा, जब यह अपने चरम 
पर होगा। 10 से 11 वष� म� वै��क तापमान पूवर्-औ�ो�गक �र से 
1.5 �डग्री क� सीमा पार करने क� संभावना है। भारत ने 2070 
तक नेट �ज़र� उ�जर्न के �लए एक लंबी संक्रमण अव�ध चुनी 
है। जी7 ने सभी प्रमुख अथर्�व�ाओ ं से 2025 तक अपने 
उ�जर्न को चरम पर पहंुचाने का आ�ान �कया है। भारत चरम 
पर पहंुचने के �लए सहमत नह� है। भारत का संचयी उ�जर्न 
और प्र�त ��� उ�जर्न अंतररा�ीय �र से काफ� नीचे है।

2070 तक नेट �ज़र� उ�जर्न (एनझेडई) म� प�रवतर्न के �लए 
भारत के पास �ा �वक� ह�? �ववेकान� इंटरनेशनल 
फाउंडेशन (वीआईएफ) टा� फोसर् क� एक �रपोटर्  म� दो सवाल� 
का �जक्र �कया गया है। एक, नेट �ज़रो उ�जर्न तक पहंुचने के 
�लए �ूनतम मांग क� मात्रा �ा है? दसूरा, �ूनतम मांग पैदा 
करने का सबसे लागत प्रभावी तरीका �ा है? आईआईटी बॉ�े 

�ारा ग�णतीय मॉड�ल� ग म� पाया गया �क �बजली क� मांग क� 
मात्रा 2070 तक बढ़कर 24,000 से 30,000 गीगावॉट हो जाएगी। 
यह आईईए के 2040 तक 3,400 गीगावॉट के अनुमान से काफ� 
अ�धक है। आईईए ने 2070 म� मांग का कोई अनुमान नह� �दया 
है। 2020 म� भारत म� ऊजार् क� खपत 6,200 TWh थी। �ा यह 
उ�ीद करना ता�क� क है �क बढ़ते �वकास के साथ ऊजार् क� 
खपत बढ़ने के बजाय दो दशक� म� आधी हो जाएगी?

ग�णतीय मॉड�ल� ग म� यह भी पाया गया �क 2070 तक 
�ू��यर-उ� प�रदृ� 11.2 �ट्र�लयन डॉलर पर सबसे स�ा 
होगा, जब�क नवीकरणीय-उ� प�रदृ� 15.5 �ट्र�लयन डॉलर 
पर सबसे महंगा होगा। यह नवीकरणीय टै�रफ म� �गरावट के 
आधार पर लोक�प्रय धारणा के �वपरीत लगता है। हालाँ�क यह 
दृ� �स�म लागत को �ान म� नह� रखता है। जब सूरज नह� 
चमक रहा हो और हवा नह� चल रही हो, तो नवीकरणीय ऊजार् 
को ��र, बेस-लोड �बजली के स्रोत के साथ पूरक करना होगा। 
इसके प�रणाम�रूप अ�त�र� लागत आती है, �जसका 
अनुमान फोरम ऑफ रगेुलेटसर् ने 2021 म� 2.12 रुपये प्र�त यू�नट 
लगाया था। सौर ऊजार् के �लए 2 रुपये प्र�त यू�नट के टै�रफ म� 
जोड़ा गया, इससे नवीकरणीय ऊजार्, 4.12 रुपये प्र�त यू�नट हो 
जाती है, जो �क थमर्ल पावर (3.25 रुपये) या �ू��यर (3.47 
रुपये) क� तुलना म� अ�धक महंगी है। 

पूव� म�, ओईसीडी और एमआईटी के अ�यन� से पता चला है �क 
ऊजार् उ�ादन �मश्रण म� �ू��यर को शा�मल �कए �बना कम 
काबर्न ल� प्रा� करने क� लागत 'अनुपा�तक रूप से' बढ़ 
जाती है। नवीकरणीय ऊजार् को उनके कम �ांट लोड फै�र 
के कारण उ� �मता �नमार्ण क� आव�कता होती है, जो 
नवीकरणीय-उ� दृ��कोण क� लागत को बढ़ाती है। 
नवीकरणीय ऊजार् से जुड़ी उ� पारषेण लागत के कारण यह 
सम�ा और भी ज�टल हो गई है। भारत म� सभी नई अल्ट्रा मेगा 
सौर ऊजार् प�रयोजनाओ ंको क� या ल�ाख जैसे दरूदराज के 
�ान� म� �ा�पत �कया जाना है, �जससे ट्रांस�मशन लागत 
बढ़ेगी।

वीआईएफ अ�यन म� यह भी पाया गया है �क नवीकरणीय 
उ� प�रदृ� के �लए 4,12,033 वगर् �कमी से अ�धक जमीन क� 
आव�कता होगी, जब�क �ू��यर उ� प�रदृ� के �लए 
1,83,565 वगर् �कमी जमीन क� आव�कता होगी। श्री एस.पी. 
सुखा�े के एक अ�यन के अनुसार वतर्मान म� भारत म� 
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Extreme weather events in different parts of the 
world have focused attention of the policymakers 
on climate change and energy transition. India 
hosted G20 energy and climate 
ministers’meetings in Goa and Chennai. Earlier, US 
special envoy on climate change Mr. John Kerry‘s 
visit to China during July 16-19, 2023 brought out 
the continued rift between the positions of China 
and the US—the biggest and the second-biggest 
emitters. While Kerry diplomatically mentioned 
that more work needs to be done, the Chinese 
side was blunt. President Mr. Xi Jinping said that 
China‘s climate goals "should and must be 
determined by ourselves, and never under the 
sway of others."
G20 is a larger grouping than bilateral 
Sino-American discussions and therefore 
exposed to more pressures. Though the meetings 
produced outcome documents on areas of 
consensus, no agreement on the tripling of 
renewables, phasing down of fossil fuel, and 
bringing forward the peaking year to 2025, could 
be reached. The developed countries showed no 
appetite to increase their financial commitment 
beyond $100 billion per annum. 
China accounts for 31% of global emissions. Its 
relative share in the global basket will grow by 
2030, as the emissions of the US and the EU have 
already peaked and are declining. The Chinese 
emissions will keep growing till 2030, when it 
peaks. Global temperatures are expected to 
cross the threshold of 1.5 degrees above 
pre-industrial levels in 10-11 years. India has 
chosen a longer transition period to net zero 
emissions by 2070.The G7 has called for all major 
economies to peak their emissions by 2025. India 
has not agreed to peaking. India’s cumulative 
emissions as well as per capita emissions are 
much below international levels. 
What are India‘s options for transition to net-zero 
emissions (NZE) by 2070? A report by the 
Vivekananda International Foundation (VIF) Task 
Force addressed two questions. What is the 
minimum quantum of demand to reach net-zero 

emissions? Second, what is the most 
cost-effective way of producing the minimum 
demand? Mathematical modelling by IIT Bombay 
found that the quantum of electricity demand will 
rise to 24,000–30,000 GW by 2070. This seems 
much higher than the IEA‘s estimate of 3,400 GW 
by 2040. IEA has not given any projection of 
demand in 2070. India‘s energy consumption in 
2020 was 6,200 TWhr. Is it logical to expect that 
energy consumption will go down to half in two 
decades instead of rising with increased 
development? 
The mathematical modeling also found that the 
nuclear-high scenario will be cheapest at $11.2 
trillion, while the renewable-high scenario will be 
most expensive, at $15.5 trillion by 2070. This seems 
contrary to popular perception based on falling 
renewable tariffs. This view however does not take 
into account systems costs. When the sun is not 
shining and the wind is not blowing, renewables 
have to be supplemented with a source of stable, 
base-load power. This results in additional cost 
which was estimated by the Forum of Regulators 
at `2.12 per unit in 2021. Added to the tariff of `2 
per unit for solar power, this makes renewables, at 
`4.12 per unit, more expensive than either thermal 
power (`3.25) or nuclear (`3.47). 
Earlier, OECD and MIT studies have pointed out 
that the cost of achieving a low carbon target 
increases 'disproportionately’ without the 
inclusion of nuclear in the generation mix. 
Renewables require higher capacity build-up due 
to their low plant load factor, which pushes up the 
cost of renewables-high approach. This problem 
is compounded by higher transmission costs 
associated with renewables. All new ultra mega 
solar power projects in India have to come up in 
remote locations like Kutch or Ladakh, which 
increases transmission costs. 
The VIF study has also found that the renewable high 
scenario will require more than 4,12,033 square km of 
land, while the nuclear high scenario will require 
1,83,565 square km of land. The total surplus land 
available in India currently is 2,00,000 square km 
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उपल� कुल अ�धशेष भू�म 2,00,000 वगर् �कमी है।

�वक�सत देश� क� 100 अरब डॉलर क� प्र�तब�ता नग� है। 
एमडीबी के सुधार से �कतनी धनरा�श जारी होगी? �व� ब�क के 
इ��टी-से-ऋण अनुपात को 20% से 19% करने पर 5 �ब�लयन 
डॉलर जारी ह�गे। �व� ब�क ने अनुमान लगाया है �क 2023 और 
2030 के बीच जलवायु प�रवतर्न, संघषर् और महामारी से 
�नपटने के �लए �वकासशील देश� को हर साल 2.4 �ट्र�लयन 
डॉलर क� आव�कता होगी। जी20 अ�� के रूप म� भारत ने 
अकेले ऊजार् प�रवतर्न के �लए प्र�त वषर् 4 �ट्र�लयन डॉलर का 
अनुमान लगाया है। 

ऊजार् प�रवतर्न के �लए संसाधन� का बड़ा �ह�ा आंत�रक रूप से 
जुटाना होगा। सरकार पर राजकोषीय बोझ बढ़ाने से पहले, 
�ड�ॉम क� �व�ीय ���त को बहाल �कया जाना चा�हए। परमाणु 
िबजली  क� �मता म� तेजी स ेव�ृ� के �लए सरकारी समथर्न क� 
आव�कता होगी ���क इस पमैान े पर संसाधन 
एनपीसीआईएल �ारा आंत�रक रूप स ेउ�� नह� �कए जा सकते 
ह�। नवीकरणीय ऊजार् ��र, बेस-लोड �बजली प्रदान नह� कर 
सकती। परमाणु िबजली कोयले का उ�जर्न-मु� �वक� है।

द�ुनया के �व�भ� �ह�� म� चरम मौसम क� घटनाओ ंने नी�त 
�नमार्ताओ ंका �ान जलवायु प�रवतर्न और ऊजार् संक्रमण पर 
क� �द्रत कर �दया है। भारत ने गोवा और चे�ई म� जी20 ऊजार् और 
जलवायु मं�त्रय� क� बैठक क� मेजबानी क�। इससे पहले, 
जलवायु प�रवतर्न पर अमे�रका के �वशेष दतू श्री जॉन केरी क� 
16-19 जुलाई, 2023 के दौरान चीन क� यात्रा ने चीन और 
अमे�रका - सबसे बड़े और दसूर ेसबसे बड़े उ�जर्क - क� ���त 
के बीच जारी दरार को उजागर �कया था। जब�क केरी ने 
कूटनी�तक रूप से उ�ेख �कया �क और अ�धक काम करने क� 
जरूरत है, चीनी प� �� था। रा�प�त श्री शी �जन�प�ग ने कहा 
�क चीन के जलवायु ल� "�यं �ारा �नधार्�रत �कए जाने चा�हए, 
और कभी भी दसूर� के प्रभाव म� आकर नह� �कए जाने चा�हए।"

जी20 ��प�ीय चीन-अमे�रक� चचार्ओ ंक� तुलना म� एक बड़ा 
समूह है और इस�लए इस पर अ�धक दबाव है। हालाँ�क बैठक� म� 
सवर्स��त के �ेत्र� पर प�रणाम द�ावेज़ तैयार �कए गए, 
ले�कन नवीकरणीय ऊजार् को तीन गुना करने, जीवा� �धन 
को चरणब� तरीके से कम करने और चरम वषर् को 2025 तक 
आगे लाने पर कोई समझौता नह� हो सका। �वक�सत देश� ने 
अपनी �व�ीय प्र�तब�ता को प्र�त वषर् 100 अरब डॉलर से अ�धक 
बढ़ाने क� कोई इ�ा नह� �दखाई।

वै��क उ�जर्न म� चीन का �ह�ा 31% है। वै��क टोकरी म� 
इसक� सापे� �ह�ेदारी 2030 तक बढ़ेगी, ���क अमे�रका 
और यूरोपीय संघ का उ�जर्न पहले ही चरम पर है और घट रहा 
है। चीनी उ�जर्न 2030 तक बढ़ता रहेगा, जब यह अपने चरम 
पर होगा। 10 से 11 वष� म� वै��क तापमान पूवर्-औ�ो�गक �र से 
1.5 �डग्री क� सीमा पार करने क� संभावना है। भारत ने 2070 
तक नेट �ज़र� उ�जर्न के �लए एक लंबी संक्रमण अव�ध चुनी 
है। जी7 ने सभी प्रमुख अथर्�व�ाओ ं से 2025 तक अपने 
उ�जर्न को चरम पर पहंुचाने का आ�ान �कया है। भारत चरम 
पर पहंुचने के �लए सहमत नह� है। भारत का संचयी उ�जर्न 
और प्र�त ��� उ�जर्न अंतररा�ीय �र से काफ� नीचे है।

2070 तक नेट �ज़र� उ�जर्न (एनझेडई) म� प�रवतर्न के �लए 
भारत के पास �ा �वक� ह�? �ववेकान� इंटरनेशनल 
फाउंडेशन (वीआईएफ) टा� फोसर् क� एक �रपोटर्  म� दो सवाल� 
का �जक्र �कया गया है। एक, नेट �ज़रो उ�जर्न तक पहंुचने के 
�लए �ूनतम मांग क� मात्रा �ा है? दसूरा, �ूनतम मांग पैदा 
करने का सबसे लागत प्रभावी तरीका �ा है? आईआईटी बॉ�े 

�ारा ग�णतीय मॉड�ल� ग म� पाया गया �क �बजली क� मांग क� 
मात्रा 2070 तक बढ़कर 24,000 से 30,000 गीगावॉट हो जाएगी। 
यह आईईए के 2040 तक 3,400 गीगावॉट के अनुमान से काफ� 
अ�धक है। आईईए ने 2070 म� मांग का कोई अनुमान नह� �दया 
है। 2020 म� भारत म� ऊजार् क� खपत 6,200 TWh थी। �ा यह 
उ�ीद करना ता�क� क है �क बढ़ते �वकास के साथ ऊजार् क� 
खपत बढ़ने के बजाय दो दशक� म� आधी हो जाएगी?

ग�णतीय मॉड�ल� ग म� यह भी पाया गया �क 2070 तक 
�ू��यर-उ� प�रदृ� 11.2 �ट्र�लयन डॉलर पर सबसे स�ा 
होगा, जब�क नवीकरणीय-उ� प�रदृ� 15.5 �ट्र�लयन डॉलर 
पर सबसे महंगा होगा। यह नवीकरणीय टै�रफ म� �गरावट के 
आधार पर लोक�प्रय धारणा के �वपरीत लगता है। हालाँ�क यह 
दृ� �स�म लागत को �ान म� नह� रखता है। जब सूरज नह� 
चमक रहा हो और हवा नह� चल रही हो, तो नवीकरणीय ऊजार् 
को ��र, बेस-लोड �बजली के स्रोत के साथ पूरक करना होगा। 
इसके प�रणाम�रूप अ�त�र� लागत आती है, �जसका 
अनुमान फोरम ऑफ रगेुलेटसर् ने 2021 म� 2.12 रुपये प्र�त यू�नट 
लगाया था। सौर ऊजार् के �लए 2 रुपये प्र�त यू�नट के टै�रफ म� 
जोड़ा गया, इससे नवीकरणीय ऊजार्, 4.12 रुपये प्र�त यू�नट हो 
जाती है, जो �क थमर्ल पावर (3.25 रुपये) या �ू��यर (3.47 
रुपये) क� तुलना म� अ�धक महंगी है। 

पूव� म�, ओईसीडी और एमआईटी के अ�यन� से पता चला है �क 
ऊजार् उ�ादन �मश्रण म� �ू��यर को शा�मल �कए �बना कम 
काबर्न ल� प्रा� करने क� लागत 'अनुपा�तक रूप से' बढ़ 
जाती है। नवीकरणीय ऊजार् को उनके कम �ांट लोड फै�र 
के कारण उ� �मता �नमार्ण क� आव�कता होती है, जो 
नवीकरणीय-उ� दृ��कोण क� लागत को बढ़ाती है। 
नवीकरणीय ऊजार् से जुड़ी उ� पारषेण लागत के कारण यह 
सम�ा और भी ज�टल हो गई है। भारत म� सभी नई अल्ट्रा मेगा 
सौर ऊजार् प�रयोजनाओ ंको क� या ल�ाख जैसे दरूदराज के 
�ान� म� �ा�पत �कया जाना है, �जससे ट्रांस�मशन लागत 
बढ़ेगी।

वीआईएफ अ�यन म� यह भी पाया गया है �क नवीकरणीय 
उ� प�रदृ� के �लए 4,12,033 वगर् �कमी से अ�धक जमीन क� 
आव�कता होगी, जब�क �ू��यर उ� प�रदृ� के �लए 
1,83,565 वगर् �कमी जमीन क� आव�कता होगी। श्री एस.पी. 
सुखा�े के एक अ�यन के अनुसार वतर्मान म� भारत म� 

स्रोत: फाइन��शयल ए�प्रेस

बीएचईएल ने जैतापुर �ू��यर �व�ुत संयंत्र के �लए संभावनाएं
तलाशने के �लए ईडीएफ के साथ एमओसी पर ह�ा�र �कए
भारत हेवी इलेिक्ट्रक� �ल�मटेड (बीएचईएल) ने जैतापुर 
�ू��यर �व�ुत संयंत्र प�रयोजना (जेएनपीपी) क� �ानीय 
सामग्री को अ�धकतम करने के अवसर� का पता लगाने के �लए 
फ्रांस ��त कंपनी और �ू��यर ऑपरटेर इलेक्ट्री�सट डी 
फ्रांस (ईडीएफ) के साथ एक सहयोग �ापन (एमओसी) पर 
ह�ा�र �कए ह�। 

यह समझौता �ापन दोन� कंप�नय� को जेएनपीपी (6×1650 
मेगावाट) क� �मता का पता लगाने क� अनुम�त देगा, �जसे 
भारत म� �ू��यर पावर कॉरपोरशेन ऑफ इं�डया  �ल�मटेड 

(एनपीसीआईएल) �ारा �ा�पत �कया जाएगा।

रणनी�तक रूप से महारा� के र�ा�गरी �जले म� ��त, इस 
प�रयोजना म� छह लाइट वॉटर �रए�र शा�मल ह� �जनक� कुल 
�मता 9.6 गीगावॉट है और इसका ल� लगभग 7 करोड़ घर� 
को �बजली प्रदान करना है।

इसके अलावा, बीएचईएल और ईडीएफ यूरोपीय दा�बत 
�रए�र� (ईपीआर) और नुवाडर् छोटे मॉ�ूलर �रए�र 
(एसएमआर) के �लए बड़े सहयोग के बार ेम� जांच�गे।

ह�रयाणा म� �ैकबक �रजवर् होगा
ह�रयाणा के वन एवं पयार्वरण मंत्री श्री कंवर पाल ने कहा �क 
रा� म� काले �हरण� (�ैकबक) के संर�ण के �लए फतेहाबाद 
�जले म� �ू��यर पावर कॉरपोरशेन ऑफ इं�डया �ल�मटेड 
(एनपीसीआईएल) क� जमीन का अ�धग्रहण �कया जाएगा।

मंत्री ने कहा, "काला �हरण ह�रयाणा का रा� पशु है और 
फतेहाबाद �जले का बड़ोपल गांव काले �हरण� का प्राकृ�तक 
आवास है। �ानीय �ब�ोई समुदाय काले �हरण� का संर�ण 
कर रहा है और सरकार उनके प्रयास� क� सराहना करती है।" 
ह�रयाणा म� यह आवास काले �हरण� के �लए रा� के �ा�म� 

वाला यह प्रथम आवास होगा।

मंत्री ने यह जानकारी वन �वभाग के अ�धका�रय� क� बैठक क� 
अ��ता करते हुए दी। इस बैठक के दौरान उ�� यमुनानगर म� 
वन अनुसंधान सं�ान (एफआरआई) क� �ापना के �लए मागर् 
खुल जाने क� जानकारी दी ।

बताया गया �क प�रयोजना से संबं�धत भू�म �ववाद का �नपटारा 
कर �लया गया है और भू�म ज� ही ग्रामीण �वकास एवं पंचायत 
�वभाग से वन अनुसंधान सं�ान को ह�ांत�रत कर दी जाएगी।

स्रोत: प्रोजेक्ट्स टुडे

स्रोत: द �ट्र�ून
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according to a study by Mr. S. P. Sukhatme.

The developed countries’ commitment of $100 
billion is paltry. How much money the reform of 
MDBs will release? The change in the World Bank 
equity-to-loan ratio from 20% to 19% would release 
$5 billion. The World Bank has estimated that $2.4 
trillion is needed every year for developing 
countries to address climate change, conflict, 
and pandemic between 2023 and 2030. India, as 
the G20 chair, has put the figure higher at $4 
trillion per annum for energy transition alone. 

The bulk of the resources for energy transition will 
have to be internally raised. To avoid adding to the 
government‘s fiscal burden, the financial health of 
the discoms must be restored. The rapid ramp-up 
of nuclear capacity will require Government 
support since resources at this scale cannot be 
internally generated by NPCIL. Renewables cannot 
provide stable, base-load power. Nuclear is the 
emission-free alternative to coal.

Source: Financial Express

Haryana to have Blackbuck Reserve  
Haryana Forest and Environment Minister Mr. 
Kanwar Pal said the land of Nuclear Power 
Corporation of India Limited (NPCIL) in Fatehabad 
district will be acquired in order to conserve 
blackbucks in the state. 

"Blackbuck is the state animal of Haryana and 
Badopal village in Fatehabad district is the natural 
habitat of blackbucks. The local Bishnoi community 
is conserving blackbucks and the Government 
appreciates their efforts," said the minister, adding 
that the Badopal blackbuck habitat will be the first 
state-owned habitat in Haryana. 

The minister gave this information while presiding 
over a meeting of officers of the Forest 
Department. During the meeting, he was 
apprised of the clear way for the establishment of 
a Forest Research Institute (FRI) in Yamunanagar.  

It was informed that a land dispute related to the 
project had been settled and the land would 
soon be transferred from the Rural Development 
and Panchayats Department to the Forest 
Research Institute.

BHEL Signs MoC with EDF to Explore 
Opportunities for Jaitapur Nuclear Power Plant 

Bharat Heavy Electricals Limited (BHEL) has signed 
a Memorandum of Cooperation (MoC) with 
Electricité de France (EDF), a France-based 
company and a nuclear operator, to explore 
opportunities to maximise local content of the 
Jaitapur Nuclear Power Plant (JNPP) project. 

The MoC would allow the two firms to explore the 
potential for JNPP (6×1650 MWe), which will be 
established by Nuclear Power Corporation of 
India Limited (NPCIL) in India. 

Strategically located in Ratnagiri district of 
Maharashtra, this project consists of six Light 
Water Reactors with a total capacity of 9.6 GW 
and aims to provide electricity to around 70 
million households. 

Further, BHEL and EDF will also explore larger 
collaborations for the European Pressurised 
Reactors (EPRs) and for the NUWARD Small 
Modular Reactor (SMR).

Source: Projects Today

Source: The Tribune
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भारतीय �ू��यर �व�ुत संयंत्र� से �ूनतम र�ेडयोधम� �न�रण: अ�यन

भारत म� ��त छह �ू��यर �व�ुत संयं�ाों से 20 वष� 
(2000-2020) के र�ेडयोलॉ�जकल डेटा के �व�ेषण के आधार 
पर, भाभा परमाणु अनुसंधान क� द्र (बीएआरसी), मुंबई के 
शोधकतार्ओ ं ने पाया है �क �ू��यर संयंत्र� से र�ेडयोधम� 
�न�रण और उससे पयार्वरण पर प्रभाव क� �मता "�ूनतम" 
है। ये �न�षर् भारत के �ू��यर �व�ुत कायर्क्रम को आगे 
बढ़ाने क� प्र�तब�ता को मजबूत करने के �लए मह� रखते ह�। 
शोधकतार् �लखते ह�, “�ूनतम सावर्ज�नक डोज़ भारतीय परमाणु 
ऊजार् संयंत्र� के सुर��त संचालन को रखेां�कत करती है। 
अ�यन के �न�ष� म� �नराधार मा�ताओ ंको दरू करने क� 
�मता है, जो अपने �ू��यर �व�ुत कायर्क्रम को आगे बढ़ाने 
क� भारत क� प्र�तब�ता को मजबूत करने के �लए उ�ेरक के 
रूप म� कायर् करता है, और इस प्रकार नी�त �नमार्ताओ ं और 
जनता को अपने दृ��कोण पर पुन�व� चार करने के �लए 
प्रो�ा�हत करता है।

कुडनकुलम परमाणु �बजलीघर के �लए अ�यन क� अव�ध 
2013 से 2020 तक है। अ�यन �कए गए अ� छह �बजली 
संयं�ाों म�: तारापुर परमाणु �बजली घर, मद्रास परमाणु 
�बजलीघर, कैगा जनर�ेट� ग �ेशन, राज�ान परमाणु 
�बजलीघर, नरोरा परमाणु �बजलीघर, और काकरापार परमाणु 

�बजलीघर शा�मल ह�। इसके प�रणाम हाल ही म� साइंस ऑफ द 
टोटल एनवायरनम�ट जनर्ल म� प्रका�शत हुए थे।

जब प्र�ेक �ू��यर संयंत्र के अ�धकतम 30 �कमी के दायर ेके 
�लए नमूने एकत्र �कए गए और मापे गए, तब अ�यन म� पाया 
गया �क 5 �कमी के दायर े से पर े �वखंडन उ�ाद� क� सांद्रता, 
उपयोग �कए गए उपकरण� क� �ूनतम पता लगाने यो� 
ग�त�व�ध से भी कम थी, �जसका अथर् है �क मॉ�नटर �कए गए मान 
"मह�हीन" थे। इस�लए अ�यन ने प्र�ेक �ू��यर संयंत्र के 
केवल 5 �कमी के भीतर �वखंडन उ�ाद� और �ूट्रॉन-स�क्रय 
�ू�ाइड मू�� क� सांद्रता पर �ान क� �द्रत �कया है।

ढ़ेर के मा�म से वायुमंडल म� छोड़े गए गैसीय कचर ेम� �वखंडन 
उं�ाद उ�ृ� गैस�, आगर्न 41, र�ेडयोआयोडीन, र�ेडयो�ू�ाइड 
कण – कोबा�-60, स्ट्र��टयम-90, सी�ज़यम-137 – और 
�ट्र�टयम शा�मल ह�। तरल �नवर्हन म� �वखंडन उ�ाद 
र�ेडयो�ू�ाइड्स – र�ेडयोआयोडीन, �ट्र�टयम, स्ट्र��टयम-90, 
सी�ज़यम-137 – और कोबा�-60 जैसे स�क्रयण उ�ाद शा�मल 
ह�। र�ेडयोधम� �नवर्हन �वलयन और फैलाव के मा�म से और 
"स� र�ेडयोलॉ�जकल और पयार्वरण �नयामक �व�ाओ ंका 
पालन करके" �कया जाता है।
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Minimal Radioactive Discharges From 
Indian Nuclear Power Plants: Study

Based on an analysis of radiological data of 20 
years (2000-2020) from six nuclear power plant  
sites based in India, researchers at the Bhabha 
Atomic Research Centre (BARC), Mumbai have 
found that the radioactive discharges from the 
nuclear plants and the resultant potential 
environmental impact have been “minimal”. The 
findings hold potential significance for reinforcing 
India’s commitment to advancing its nuclear 
power programme. The researchers write, “The 
minimal public doses underscore the safe 
operation of Indian nuclear power plants. The 
study’s findings have the potential to dispel 
unfounded beliefs, serving as a catalyst to 
reinforce India’s commitment to advancing its 
nuclear power programme, thus encouraging 
policymakers and the public to reconsider their 
perspectives.”

The period of study for the Kudankulam Nuclear 
Power Station is from 2013 to 2020. The other six 
nuclear power plants studied are: Tarapur Atomic 

Power Station, Madras Atomic Power Station, 
Kaiga Generating Station, Rajasthan Atomic 
Power Station, Narora Atomic Power Station, and 
Kakrapar Atomic Power Station. The results were 
published recently in the journal Science of the 
Total Environment.

While samples were collected and measured for 
a maximum radius of 30 km of each nuclear 
plant, the study found that the concentrations of 
fission products beyond 5 km radius was below 
the minimum detectable activity of the 
instruments used, implying that the monitored 
values were “insignificant”. The study has 
therefore focussed only on the concentrations of 
fission products and neutron-activated nuclides 
values within 5 km of each nuclear plant.

The gaseous waste that is released to the 
atmosphere through stacks consists of fission 
product noble gases, Argon 41, radioiodine, 
particulate radionuclides, cobalt-60,
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स्रोत: द �ह�ू

भारत म� ��त छह �ू��यर �व�ुत संयं�ाों से 20 वष� 
(2000-2020) के र�ेडयोलॉ�जकल डेटा के �व�ेषण के आधार 
पर, भाभा परमाणु अनुसंधान क� द्र (बीएआरसी), मुंबई के 
शोधकतार्ओ ं ने पाया है �क �ू��यर संयंत्र� से र�ेडयोधम� 
�न�रण और उससे पयार्वरण पर प्रभाव क� �मता "�ूनतम" 
है। ये �न�षर् भारत के �ू��यर �व�ुत कायर्क्रम को आगे 
बढ़ाने क� प्र�तब�ता को मजबूत करने के �लए मह� रखते ह�। 
शोधकतार् �लखते ह�, “�ूनतम सावर्ज�नक डोज़ भारतीय परमाणु 
ऊजार् संयंत्र� के सुर��त संचालन को रखेां�कत करती है। 
अ�यन के �न�ष� म� �नराधार मा�ताओ ंको दरू करने क� 
�मता है, जो अपने �ू��यर �व�ुत कायर्क्रम को आगे बढ़ाने 
क� भारत क� प्र�तब�ता को मजबूत करने के �लए उ�ेरक के 
रूप म� कायर् करता है, और इस प्रकार नी�त �नमार्ताओ ं और 
जनता को अपने दृ��कोण पर पुन�व� चार करने के �लए 
प्रो�ा�हत करता है।

कुडनकुलम परमाणु �बजलीघर के �लए अ�यन क� अव�ध 
2013 से 2020 तक है। अ�यन �कए गए अ� छह �बजली 
संयं�ाों म�: तारापुर परमाणु �बजली घर, मद्रास परमाणु 
�बजलीघर, कैगा जनर�ेट� ग �ेशन, राज�ान परमाणु 
�बजलीघर, नरोरा परमाणु �बजलीघर, और काकरापार परमाणु 

�बजलीघर शा�मल ह�। इसके प�रणाम हाल ही म� साइंस ऑफ द 
टोटल एनवायरनम�ट जनर्ल म� प्रका�शत हुए थे।

जब प्र�ेक �ू��यर संयंत्र के अ�धकतम 30 �कमी के दायर ेके 
�लए नमूने एकत्र �कए गए और मापे गए, तब अ�यन म� पाया 
गया �क 5 �कमी के दायर े से पर े �वखंडन उ�ाद� क� सांद्रता, 
उपयोग �कए गए उपकरण� क� �ूनतम पता लगाने यो� 
ग�त�व�ध से भी कम थी, �जसका अथर् है �क मॉ�नटर �कए गए मान 
"मह�हीन" थे। इस�लए अ�यन ने प्र�ेक �ू��यर संयंत्र के 
केवल 5 �कमी के भीतर �वखंडन उ�ाद� और �ूट्रॉन-स�क्रय 
�ू�ाइड मू�� क� सांद्रता पर �ान क� �द्रत �कया है।

ढ़ेर के मा�म से वायुमंडल म� छोड़े गए गैसीय कचर ेम� �वखंडन 
उं�ाद उ�ृ� गैस�, आगर्न 41, र�ेडयोआयोडीन, र�ेडयो�ू�ाइड 
कण – कोबा�-60, स्ट्र��टयम-90, सी�ज़यम-137 – और 
�ट्र�टयम शा�मल ह�। तरल �नवर्हन म� �वखंडन उ�ाद 
र�ेडयो�ू�ाइड्स – र�ेडयोआयोडीन, �ट्र�टयम, स्ट्र��टयम-90, 
सी�ज़यम-137 – और कोबा�-60 जैसे स�क्रयण उ�ाद शा�मल 
ह�। र�ेडयोधम� �नवर्हन �वलयन और फैलाव के मा�म से और 
"स� र�ेडयोलॉ�जकल और पयार्वरण �नयामक �व�ाओ ंका 
पालन करके" �कया जाता है।

अ�यन के अनुसार, सभी सात �ू��यर संयंत्र� म� वायु कण� 

म� औसत सकल अ�ा ग�त�व�ध 0.1 मेगाबे�ूरले (एमबी�ू) 

प्र�त घन मीटर से कम थी। “हालां�क वायु कण� म� ये सकल 

मू� सभी �ू��यर �व�ुत संयंत्र� म� लगभग समान प्रतीत 

होते ह�, नरोरा परमाणु �बजलीघर म� ये मू� अ� �ू��यर 

�व�ुत संयंत्र� क� तुलना म� उ� अ�धकतम मू� पाये गये ह�। 

इसका कारण अ� साइट� क� तुलना म� नरोरा परमाणु 

�बजलीघर पर उ� वायुमंडलीय धूल भार था,” शोधकतार्ओ ंने 

कहा।

�व�श� माकर् र के मामले म�, सभी सात �ान� पर हवा के कण� 

म� औसत र�ेडयो�ू�ाइड (आयोडीन-131, सी�ज़यम-137, और 

स्ट्र��टयम-90) और औसत आयोडीन-131 ग�त�व�ध एकाग्रता 1 

मेगाबे�ूरले प्र�त घन मीटर से कम थी, जब�क सी�ज़यम-137 

और स्ट्र��टयम-90 के मामले म�, औसत सांद्रता तीन ऑडर्र कम 

और 10 माइक्रोबेकेरल प्र�त घन मीटर से कम थी।

न�दय� और झील� के मामले म�, सी�ज़यम-137 और 

स्ट्र��टयम-90 क� सांद्रता 5 मेगाबे�ूरले प्र�त लीटर से कम थी, 

जब�क �ू��यर �व�ुत संयंत्र� के पास के समुद्री जल म� 

सांद्रता 50 मेगाबे�ूरले प्र�त लीटर से कम थी।

सेडीम�ट्स के मामले म�, सी�ज़यम-137 क� सांद्रता राज�ान 

परमाणु �व�ुत क� द्र के मामले म� अ�धकतम थी, जब�क 

सेडीम�ट्स म� स्ट्र��टयम-90 क� सांद्रता नरोरा परमाणु �बजलीघर 

क� सेडीम�ट्स म� अ�धकतम दजर् क� गई थी। अ�यन के 

अनुसार, ये मू� प्राकृ�तक सेडीम�ट्स म� देखे गए मू�� क� 

सां��क�य �भ�ता के भीतर ह�, और पयार्वरण म� ग�त�व�ध के 

जमाव या संचय क� कोई प्रवृ�� नह� �दखाते ह�।

शोधकतार्ओ ंके अनुसार राज�ान परमाणु �बजलीघर पर देखा 

गया सी�ज़यम-137 का उ� �र "सफाई और अवसादन प्र�क्रया 

के मा�म से जल �नकाय� म� छोड़े गए सी�ज़यम-137 के संचय 

और इस �ल पर सेडीम�ट्स के उ� �वतरण गुणांक के कारण 

होने क� संभावना है।"

अ�यन म� जोर �दया गया �क �ट्र�टयम "कुडनकुलम परमाणु 

�बजलीघर को छोड़कर सभी साइट� पर �ूनतम पता लगाने 

यो� ग�त�व�ध से ऊपर पाया गया"। कुडनकुलम �व�ुत संयंत्र के 

मामले म�, अ�यन क� अव�ध के दौरान �कसी भी समय 

�ट्र�टयम का पता नह� चला, जब�क राज�ान परमाणु 

�बजलीघर म� इसक� सांद्रता " अपे�ाकृत अ�धक" थी।

हालाँ�क कुल डोज़ �नयामक सीमा से कम थी, राज�ान 

परमाणु �बजलीघर, मद्रास परमाणु �बजलीघर और तारापुर 

परमाणु �बजलीघर पर कुल डोज़ अपे�ाकृत अ�धक रही है। ऐसा 

इस�लए है ���क राज�ान और मद्रास दोन� क� द्रो पर, 

"एयर-कू� �रए�र अस�ब�लय� के प�रणाम�रूप पयार्वरण 

म� जारी होने से पहले प्राकृ�तक आगर्न को र�ेडयोधम� आगर्न-41 

म� स�क्रय �कया जाता है"। राज�ान और मद्रास �बजलीघर� के 

बाद �न�म�त �ू��यर �व�ुत संयंत्र कैल� �ड्रया �ूब और प्रेशर 

�ूब के बीच के एनलस �ान म� हवा के बजाय 

काबर्न-डाइऑ�ाइड का उपयोग करते ह�। इसके 

प�रणाम�रूप अ� संयंत्र� �ारा आगर्न-41 का उ�ादन और 

उ�जर्न कम हो गया है।

भले ही राज�ान, मद्रास और तारापुर �बजलीघर� क� कुल डोज़ 

�नयामक सीमा से कम है और इस प्रकार जनता के �लए 

सुर��त मानी जाती है, �फर भी इन सभी तीन �ान� पर डोज़ को 

और सी�मत करने के प्रयास �कए जा रहे ह� ता�क डोज़ को कम 

से कम रखा जा सके। 
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strontium-90, caesium-137 and tritium. The liquid 
discharge consists of fission product 
radionuclides — radioiodine, tritium, strontium-90, 
caesium-137 and activation products like 
cobalt-60. The radioactive discharges are carried 
out through dilution and dispersion and by 
“adhering to strict radiological and environmental 
regulatory regimes”.

As per the study, average gross alpha activity in 
air particulates at all the seven nuclear plants 
was less than 0.1 megabecquerel (mBq) per cubic 
metre. “Though these gross values in air 
particulates appeared to be nearly the same 
across all the nuclear power plants, the Narora 
Atomic Power Station exhibited higher maximum 
values than the other nuclear plants. This was 
attributed to the higher atmospheric dust load at 
NAPS compared to the other sites,” the 
researchers said.

In the case of specific marker, the average 
radionuclides (iodine-131, caesium-137, and 
strontium-90) in air particulates across all the 
seven sites and the average iodine-131 activity 
concentration was below 1 mBq per cubic metre, 
while in the case of caesium-137 and 
strontium-90, the average concentrations were 
three orders lower and below 10 microbecquerel 
per cubic metre. 

In the case of rivers and lakes, the concentration 
of caesium-137 and strontium-90 were below 5 
mBq per litre, while the concentration was less 
than 50 megabecquerel per litre in sea water 
near the nuclear plants.

In the case of sediments, caesium-137 
concentration was maximum in the case of the 
Rajasthan Atomic Power Station, while 
strontium-90 concentration in the sediments 
recorded a maximum in the Narora Atomic Power 
Station sediments. As per study note, these values 
are within the statistical variation of values 

observed in natural sediments, and do not show 
any trend of deposition or accumulation of 
activity in the environment.

The higher levels of caesium-137 seen at the 
Rajasthan Atomic Power Station is “likely due to 
the accumulation of caesium-137 discharged to 
the water bodies through scavenging and 
sedimentation process and because of the high 
distribution coefficient of the sediment at this 
site,” according to the researchers.

The study stressed that tritium was found 
“detectable above the minimum detectable 
activity in all the sites except in the Kudankulam 
Nuclear Power Station”. In the case of the 
Kudankulam power plant, tritium was not 
detected in any single time during the period of 
study, while its concentration was “relatively 
higher” at the Rajasthan Atomic Power Station.

Though the total doses were lower than the 
regulatory limits, the total dose at the Rajasthan 
Atomic Power Station, Madras Atomic Power 
Station and Tarapur Atomic Power Station have 
been relatively higher. This is because at both the 
Rajasthan and Madras power stations, the 
“air-cooled reactor assemblies result in activation 
of natural argon to radioactive argon-41” before 
being released into the environment. The nuclear 
power plants constructed after the Rajasthan 
and Madras stations use carbon-dioxide instead 
of air in the annulus space between the calandria 
tube and pressure tube. This results in reduced 
production and release of argon-41 by other 
power plants.

Even though the total doses of Rajasthan, Madras 
and Tarapur power plants are below the 
regulatory limits and thus deemed to be safe to 
the public, efforts are being taken at all three sites 
to limit the doses further so as to keep the doses 
as low as reasonably achievable (ALARA).



Name: Purple Sunbird
Scientific Name: Cinnyris asiaticus
Presence in our NPPs: Sighted at all NPPs



Photo Credit: R. BayanaPhoto Credit: Byanna R

Environment
Stewardship Program 
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भारतीय रोलर (नीलकंठ)
जा�नए इस प्रजा�त को

भौ�तक �व�श�ताएं

कोरसैीडाए प�ी प�रवार से ता�ुक रखने वाला 

भारतीय रोलर 30-34 स�.मी. लंबा एक छोटा प�ी है 

�जसके पंख का फैलाव लगभग 65 से 74 स�.मी. है। 

एक पूणर् �वक�सत �� प�ी का भार लगभग 

166-176 ग्राम होता है। इस प�ी क� पहचान है क� 

इसका चेहरा एवं कंठ गुलाबी होते ह�, सर एवं पीठ 

भूर ेरगं के होते ह�, दमु नीले रगं क� होती है तथा पंख� 

एवं पूंछ पर �वषम रूप से ह�ा एवं गहरा नीला रगं 

होता है। उड़ते व� इसके पंख� पर चमक�ले नीले 

�नशान उभर कर �दखते ह�। म�क और ठोड़ी पर 

वै�ा�नक नाम: कोरा�सयास ब�घाले��स
अपने आंगन म� इसे कह� तलाश�: हमार ेसभी �ू��यर �व�ुत संयंत्र� म�
आईयूसीएन लाल सूची के अनुसार ���त: �च�तनीय नह�

भारतीय रोलर (कोरा�सयास ब�घले��स) भारतीय उपमहा�ीप म� �ापक रुप से फैला हुआ है। भारतीय 

उपमहा�ीप म� ‘नीलकंठ’ के रूप म� जाने जाने वाले इस प�ी को भगवान �शव के साथ इसके �द�  संबंध के 

कारण भारत म� आ�ा  का प्रतीक माना जाता है।

प��त �दखाई पड़ती है। कान, लाल-भूर ेया गुलाबी 

रगं क� धा�रय� से ढके होते ह�।  कंठ के ऊपर ह��  

वाइन रडे क्र�म कलर क� धारी �दखाई देती है। पीठ 

और दमु चमक�ली �फरोजी रगं क� होती है जब�क 

पेट का �ह�ा  पीलेपन वाले नीले रगं का होता है। 

पूंछ गहर ेब�गनी नीले रगं क� होती है। नर और मादा, 

दोन� ही �दखने म�, �बना �कसी मौसमी बदलाव के 

समान �दखते ह�। �कशोर प��य� का रगं थोड़ा 

ह�ा, पीला एवं भूरा होता है और उनके पेट पर 

हरा-नीला रगं होता है।

फोटो श्रेय: आर. बयाना
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Indian Roller

Physical Characteristics
Belonging to the Bird family of 
Coraciidae, the Indian Roller is a small 
bird around 30-34 cm long with a 
wingspan of around 65-74 cm. A 
full-grown adult weights around 166-176 
grams. The main identification of this 
bird is that its face and throat are 
pinkish, the head and back are brown, 
with blue on the rump and contrasting 
light and dark blue on the wings and 
tail. The bright blue markings on the 
wing are prominent during flight.

Scientific Name: Coracias benghalensis
Where to spot in our courtyard: All our Nuclear Power Plants
Status as per IUCN Red List: Least Concern

The Indian Roller (Coracias benghalensis) is widely distributed in the Indian 
Subcontinent. Named as “Neelkanth” in Indian subcontinent, this bird is a symbol of 
faith in India due to its divine nexus to Lord Shiva.

Know This Species

The plumage is visible on forehead and 
chin. The ears are covered with 
red-brown or pinkish streaks. A dull wine 
red cream streak is visible over the 
throat. The back and rump are bright 
turquoise colored, while the belly is pale 
blue in color. The tail is dark purple blue 
in color. Both the male and female look 
similar in appearances without any 
seasonal changes. The juveniles are 
duller, paler and browner in color, 
having greenish blue belly.

Photo Credit: R. Bayana
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आवास
सामा�त: यह अकेले पाया जाता है या कभी-कभार जोड़े म� भी। 
यह अपनी सीमा क� सुर�ा के �लए बहुत �ादा �च� �तत नह� 
रहता, कभी-कभार प्रवासी प��य� के प्र�त आक्रामकता दशार्ता 
है। इस प�ी का प्रकृ�त म� एपदीय सपंकर्  आ�ान होता है।

ये सामा�त: खुले घास वाले मैदान� और झाड़ी वाले जंगल� म� 
�नवास करते ह�। इ�� ने मानव �ारा प�रव�त� त प�रदृ� जैसे 
पॉकर् , बगीच�, खेत�, ना�रयल के पेड़�, खजूर के पेड़� इ�ा�द म� भी 
सहज रूप से �यं को अनुकूल बनाया है।  

फोटो श्रेय: आर. बयाना

फोटो श्रेय: आर. बयाना

खान-पान क� आदत�

भारतीय रोलर प�ी �ाभा�वक रूप से मांसाहारी होता है। इसका 

मु�ं भोजन, क�ट, मकड़े, �ब�ेु, छोटे सांप, म�ढक एवं अ� 

उभयचर ह�। 

प्रजनन

भारतीय रोलर का प्रजनन समय माचर् से जून तक होता है। 

इसका घ�सला पेड़ म� या सूखे हुए खजूर के पेड़ म� या भवन� म� बने 

�छद्र� म� या नदी के �कनार े�म�ी के �छद्र� म� भी होता है ।

खतरा

वतर्मान म�, भारतीय रोलर को कोई मु�  खतरा नह� है। आवास 

का �छन जाना और मानवीय �ंद इस प्रजा�त के �लए मु�ो 

चुनौ�तयां ह�। उ�र भारत के कुछ �ह��ै म�, मु�यत: मानवीय 

�ंद� के कारण इस प्रजा�त क� सं�ा कम होती जा रही है। 
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Photo Credit: R. Bayana

Photo Credit: R. Bayana

Habitat
Generally, it is found alone or sometimes in pairs 
also. It is not very specific to its territory protection, 
and sometimes shows aggression towards  
migrant birds. The bird has monosyllabic contact 

call in nature. It is common in open grassland and 
scrub forest habitats. It has adapted very nicely to 
human modified landscapes, like parks, gardens, 
fields, coconut trees, palm trees, etc. 

Food Habits
The Indian Roller bird is carnivorous in nature. It 
feeds on insects, spiders, scorpions, small snakes, 
frogs and other amphibians.

Breeding
March to June is the breeding season for Indian 
Roller. The nest is at an existing hole in a tree or 
dead palm tree or in a building or a hole in a mud 
river bank also.

Threats
At present, Indian Rollers do not face any major 
threats. Loss of habitats and human conflict is a 
major challenge for this species. In some part of 
North India, the numbers of this species are 
declining, majorly due to human conflict reasons.



02125

जा�नए इस प्रजा�त को

ओ�रएंटल �ेन टाइगर �ततली

भौ�तक �व�श�ताएं

ओ�रएंटल �ेन टाइगर �ततली एक म�म 

आकार क� �ततली है �जसके पंख� का फैलाव 

लगभग 2 से 3 इंच होता है। इसके पंख काली 

आउटलाइन बॉडर्र के साथ भूर-ेनारगंी रगं के होते 

ह�। इसका फोर�व� ग शीषर् सफेद रगं क� प�ी के साथ 

काले रगं का है। �ह� ड�व� ग के क� द्र म� काले रगं के 

तीन मु� ध�े होते ह�। पंख� पर सफेद रगं के 

वै�ा�नक नाम: डैनौस �क्र�सपस
अपने आंगन म� इसे कह� तलाश�: हमार ेसभी �ू��यर �व�ुत संयंत्र� म�
आईयूसीएन लाल सूची के अनुसार ���त: �च�तनीय नह�

फोटो श्रेय: आर. बयाना

अधर्वृ�ाकार ध�े होते ह�। इसके शरीर का रगं काला 

और उसम� सफेद ध�े ह�।

आवास

ओ�रएंटल �ेन टाइगर �ततली पूर े भारतीय 

उपमहा�ीप म� पाए जाते ह�। यह सूखे या कम बा�रश 

वाले �ेत्र� को पसंद करता है। इस �ततली क� प्रजा�त 

र�ेग�ान, पहाड़, जंगल, बगीचे, पाकर्  आ�द �व�भ� 

प्रकार के आवास� म� पायी जाती है।
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Know This Species
Oriental Plain Tiger Butterfly

Physical Characteristics
The Oriental Plain Tiger Butterfly is a 
medium sized butterfly having a 
wingspan of around 2-3 inches. The 
wings are brownish orange in color, with 
black outline border. The top of the 
forewing is black in color with a white 
colored band. The hindwing possesses 
three prominent black colored spots at 
the centre. There are semicircular white 

spots on the wings. The body is black in 
color with white spots.

Habitat
The Oriental Plain Tiger Butterfly is found 
throughout the Indian Subcontinent. It 
prefers dry or areas with little rain. This 
butterfly species is present in a variety 
of habitats like deserts, mountains, 
forests, gardens, parks, etc.

Scientific Name: Danaus chrysippus
Where to spot in our courtyard: All our Nuclear Power Plants
Status as per IUCN Red List: Least Concern

Photo Credit: R. Bayana
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खान-पान क� आदत�

ओ�रएंटल �ेन टाइगर �ततली क� लावार् का मेजबान पौधा 

एस्�े�पयाडोइडेई पौधे के प�रवार से है। जब�क वय� �ततली 

�व�भ� फूल� वाले पौध� का रस चूसती है। वय� �ततली 

अपने �वकास और �शका�रय� से सुर�ा पाने के �लए �व�भ� 

पौध� के मृत तन� से ए�लॉइड का सेवन करती ह�।

फोटो श्रेय: आर. बयाना

फोटो श्रेय: आर. बयाना

प्रजनन
मादा �ततली लावार् के �वकास के �लए एस्�े�पयाडेसी प�रवार 

के पौधे क� प��य� क� �नचली सतह पर अंडे देती है। अंडे गुंबद 

आकार के और सफेद रगं के होते ह�। आसपास के वातावरण के 

तापमान के आधार पर 3 से 5 �दन� म� अंडे फूटते ह�। शुरुआत म� 

लावार् लगभग 4-�मलीमीटर लंबा होता है �जसका शरीर सफेद 

और �सर काले  रगं का होता है। जैसे-जैसे यह बढ़ता है, इसका 

पूरा शरीर पर पीले और सफेद धा�रय� वाले भूर े रगं म� बदल 

जाता है। आसपास के वातावरण के तापमान के आधार पर लावार् 

का चरण लगभग 12 से 20 �दन� का होता है।

कैटर�पलर �ूपेशन क� अव�ा म� लगभग 9 से 15 �दन� तक 

रहता है। नर और मादा �तत�लयाँ आकार और माप म� बहुत 

समान �दखते ह�।

खतरा

ओ�रएंटल �ेन टाइगर �ततली के प्रार�ंभक �वकास चरण� के 

दौरान उसे मक�ड़याँ, च��टयाँ, म��टस, �तलच�े से ख़तरा है। 

जब�क प�ी, �छपकली आ�द कैटर�पलर के �लए खतर े ह�। 

वय� �ततली के सबसे आम �शकारी प�ी ह�।
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Food Habits 
The host plant for the larva of Oriental Plain Tiger 
Butterfly belongs to the plant family of 
Asclepiadoideae. Whereas the adult butterfly eats 
nectar from various flowering plants. The adult 
butterfly consumes alkaloids from dead stems of 
different plants for growth and protection from 
predators.

Photo Credit: R. Bayana

Photo Credit: R. Bayana

Breeding
The female butterfly lays eggs on the underside 
of the leaves of Asclepiadoideae family plant for 
the growth of larva. The eggs are dome shaped 
and white in color. The eggs hatch in 3-5 days 
based on the surrounding temperature. Initially 
the larva is about 4-millimeter-long having white 
body and black head. As it grows, it changes into 
grey color, having yellow and white strips 
throughout the body. The larva stage lasts 
around 12-20 days, based on the surrounding 
temperature. The caterpillar moves to the 
pupation stage, which lasts around 9-15 days. The 
male and female butterflies look very similar in 
shape and size. 

Threats
During the early development stages of Oriental 
Plain Tiger Butterfly, spiders, ants, mantises, 
cockroaches are threats. The threats for the 
caterpillar stage are birds, lizards, etc. The most 
common predators of the adult butterflies are 
the birds.



Name: Indian Paradise Flycatcher
Scientific Name: Terpsiphone paradisi
Presence in our NPPs*: KAPS, KGS, MAPS, 
KKNPP, TAPS

*at our sites located at Kakrapar (Gujarat), Kaiga (Karnataka), Kalpakkam (Tamilnadu),
Kudankulam (Tamilnadu), Tarapur (Maharashtra)



Photo Credit: Byanna RPhoto Credit: Byanna R
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22 फरवरी, 2024 को �ू��यर पावर कॉप�रशेन ऑफ इं�डया 
�ल�मटेड (एनपीसीआईएल) के काकरापार गुजरात �ल म� 
माननीय प्रधानमंत्री श्री नर�द्र मोदी का �ागत करना, हम सभी 
के �लए अती हषर् और गौरव का अनुभव था जब माननीय 
प्रधानमंत्री ने भारत के �देशी 700 मेगावाट �ू��यर �व�ुत 
�रए�र� के पहले यु� - काकरापार परमाणु �व�ुत क� द्र-3व4 
(केएपीएस-3व4) को रा� को सम�प�त �कया।

आनंद और गवर् के इस अवसर पर म� एनपीसीआईएल प�रवार 
के सभी सद�� — वै�ा�नक�, अ�भयंताओ,ं का�म�क� और व�डर 
सा�थय� को इन ऐ�तहा�सक उपल��य� के �लए शुभकामनाएं 
देता हँू �ज��ने �देशी प्रौ�ो�गक� म� एक नया क��त� मान 
�ा�पत �कया है।

17 �दसंबर, 2023 को काकरापार परमाणु �व�ुत क� द्र 
(केएपीएस-4, 700 मेगावाट) क� इकाई-4 ने प्रथम क्रां�तकता 
प्रा� करके मह�पूणर् क��त� मान हा�सल �कया �जसे 20 
फरवरी, 2024 को �ग्रड से जोड़ �दया गया। काकरापार क� 
इकाई-3 के वा�ण��क प्रचालन प्रारभं करने के छह माह के 
अंदर केएपीएस-4 क� प्रथम क्रां�तकता क� उपल�� 
�ू��यर �व�ुत के सभी पहलुओ ं— अ�भक�न व �नमार्ण से 
लेकर कमीश�न� ग व प्रचालन म� एनपीसीआईएल के साम�र् 
का प्रमाण है। केएपीएस-4 ने 31 माच�, 2024 को वा�ण��क 
प्रचालन प्रारभं कर �दया है।

केएपीएस-3 और केएपीएस-4 के बीच सह�क्रया इस �ेत्र म� 
अनवरत रूप स ेउ�ृ�ता प्रदशर्न के हमार ेसाम�र् को दशार्ती है। 
�व� के सवार्�धक सरु��त �रए�र� म� से एक केएपीएस-3व4 
प्रगत सरु�ा �व�श�ताओ ंका उ�ृ� उदाहरण है। भारतीय उ�ोग� 
�ारा उप�र� क� आप�ूत�  व सेवा स�हत एनपीसीआईएल �ारा 
अ�भक��त, �न�म�त, कमीश� एवं प्रचा�लत य े �रए�र स�े 
अथ� म� आ��नभर्र भारत क� भावना को प्र�त�ब� �बत करते ह�।

एनपीसीआईएल वतर्मान म� 8,180 मेगावाट क� कुल �मता के 
साथ �रए�र� का प्रचालन कर रहा है। केएपीएस-4 के बाद, इस 
श्रंृखला क� 4 इकाइयां �नमार्णाधीन ह�। इसके अ�त�र�, 

साधारण जल �रए�र प्रौ�ो�गक� का उपयोग करते हुए 4 
�रए�र (प्र�ेक 1,000 मेगावाट �मता यु�) कुडनकुलम म� 
रूसी सहयोग के साथ �नमार्णाधीन ह�। वषर् 2031-32 तक रा� 
�ू��यर �व�ुत क� सं�ा�पत �मता को मौजूदा 8,180 
मेगावाट से 22,480 मेगावाट तक ले जाने के �लए संक��त है। 
प�र�नयोजन क� इस द्रतु ग�त के प�रदृ� को कायम रखने के 
�लए इस अव�ध के दौरान इसके बाद से 'प्र�ेक वषर्' एक 
�ू��यर �व�ुत �रए�र को कमीशन करने क� 
एनपीसीआईएल क� योजना है।

इस 700 मेगावाट श्रंृखला �रए�र म�, हमने कई अ�त�र� 
संर�ा �व�श�ताएं जैसे क�, संरोधन के अंदर लाइ�न� ग, �न��य 
�य ऊ�ा �न�ासन प्रणाली, संरोधन �न�ं�दत �नकासी 
प्रणाली, �न��य �ो�ेरक हाइड्रोजन पुनःसंयोजक, इ�ा�द 
शा�मल क� ह�। हमने 700 मेगावाट दा�बत भारी पानी �रए�र� म� 
फ�डर इंटरली�व� ग का एक मह�पूणर् प�रवतर्न �कया है। यह 
�वशेषता संभवतः �व� म� पहली बार उपल� कराई गई है। यह 
सु�न��त करती है �क असामा� ���त म� भी �रए�र म� हमेशा 
पानी क� उपल�ता बनी रहे। हमार े देश म� और अ�त्र हुए 
प्रचालन अनुभव� के आधार पर यह बहु-�रीय संर�ा 
कायार्�यन और �व� के अ� भाग� म� हुई घटनाओ ंसे �लए गए 
सबक� ने इन �रए�र� को �व� के सवार्�धक सुर��त �रए�र� 
म� से एक बना �दया है।

एनपीसीआईएल �ारा लगाई जा रही उ�ेखनीय छलांग, 
�वशेषतः संयु� रा� जलवायु प�रवतर्न स�ेलन (कॉप 28) म� 
हुए हा�लया घटनाक्रम� के संदभर् म�, बहुमंडलीय जलवायु संबंधी 
कारर्वाई के अनुरूप है। कॉप 28 म�, भूमंडलीय ऊजार् अंतरण म� 
आगे बढ़ने के �लए एक साथ आने वाले भूमंडलीय समुदाय ने 
वृ��शील जलवायु �व�पोषण स�हत अ��धक व द्रतु उ�जर्न 
कटौती के साथ-साथ वषर् 2050 तक ��ू�यर �व�तु उ�ादन 
म� तीन गनुा व�ृ� करन ेक� आव�कता पर बल �दया है।

एनपीसीआईएल के �ू��यर �व�ुत संयंत्र� ने लगभग 870 
�ब�लयन यू�नट �� �व�ुत का उ�ादन �कया है और इस 

�� �व�ुत का उ�ादन – रा� के �हताथर्

�ू��यर �व�ुत
प्रकार अब तक लगभग 748 �म�लयन टन काबर्न 
डाईऑ�ाइड के समतु� उ�जर्न बचाया जा चुका है। जब 
रा� 2070 तक नेट �ज़रो उ�जर्न के ल� क� ओर अग्रसर है, 
�ू��यर �व�ुत आने वाली पी�ढ़य� के �लए संधारणीय भ�व� 
के �नमार्ण म� क� द्रीय भू�मका �नभाना जारी रखेगा।

�नकटवत� समुदाय� को सहयोग प्रदान करते, एनपीसीआईएल 
के �व�भ� प्रयास जमीनी �र पर जल संवधर्न और �स�चाई, 
�श�ा, �ा�-र�ा, आधारभूत �वकास और कौशल �वकास के 
�ेत्र� म� संधारणीय �वकास सु�न��त करते ह�।

अंतः म�, म� एनपीसीआईएल प�रवार के प्र�ेक सद� काे 
आ�ान करता हँू क�, वे अपना अनवरत समपर्ण और क�ठन 
प�रश्रम जारी रखे। साथ-साथ, हम न केवल �� ऊजार् अंतरण 
क� �दशा म� योगदान दे रहे ह�, ब�� भारत को भूमंडलीय 
�ू��यर ऊजार् प�रदृ� म� एक अग्रणी के तौर पर �ा�पत भी 
कर रहे ह�।
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22 फरवरी, 2024 को �ू��यर पावर कॉप�रशेन ऑफ इं�डया 
�ल�मटेड (एनपीसीआईएल) के काकरापार गुजरात �ल म� 
माननीय प्रधानमंत्री श्री नर�द्र मोदी का �ागत करना, हम सभी 
के �लए अती हषर् और गौरव का अनुभव था जब माननीय 
प्रधानमंत्री ने भारत के �देशी 700 मेगावाट �ू��यर �व�ुत 
�रए�र� के पहले यु� - काकरापार परमाणु �व�ुत क� द्र-3व4 
(केएपीएस-3व4) को रा� को सम�प�त �कया।

आनंद और गवर् के इस अवसर पर म� एनपीसीआईएल प�रवार 
के सभी सद�� — वै�ा�नक�, अ�भयंताओ,ं का�म�क� और व�डर 
सा�थय� को इन ऐ�तहा�सक उपल��य� के �लए शुभकामनाएं 
देता हँू �ज��ने �देशी प्रौ�ो�गक� म� एक नया क��त� मान 
�ा�पत �कया है।

17 �दसंबर, 2023 को काकरापार परमाणु �व�ुत क� द्र 
(केएपीएस-4, 700 मेगावाट) क� इकाई-4 ने प्रथम क्रां�तकता 
प्रा� करके मह�पूणर् क��त� मान हा�सल �कया �जसे 20 
फरवरी, 2024 को �ग्रड से जोड़ �दया गया। काकरापार क� 
इकाई-3 के वा�ण��क प्रचालन प्रारभं करने के छह माह के 
अंदर केएपीएस-4 क� प्रथम क्रां�तकता क� उपल�� 
�ू��यर �व�ुत के सभी पहलुओ ं— अ�भक�न व �नमार्ण से 
लेकर कमीश�न� ग व प्रचालन म� एनपीसीआईएल के साम�र् 
का प्रमाण है। केएपीएस-4 ने 31 माच�, 2024 को वा�ण��क 
प्रचालन प्रारभं कर �दया है।

केएपीएस-3 और केएपीएस-4 के बीच सह�क्रया इस �ेत्र म� 
अनवरत रूप स ेउ�ृ�ता प्रदशर्न के हमार ेसाम�र् को दशार्ती है। 
�व� के सवार्�धक सरु��त �रए�र� म� से एक केएपीएस-3व4 
प्रगत सरु�ा �व�श�ताओ ंका उ�ृ� उदाहरण है। भारतीय उ�ोग� 
�ारा उप�र� क� आपू�त�  व सवेा स�हत एनपीसीआईएल �ारा 
अ�भक��त, �न�म�त, कमीश� एवं प्रचा�लत य े �रए�र स�े 
अथ� म� आ��नभर्र भारत क� भावना को प्र�त�ब� �बत करते ह�।

एनपीसीआईएल वतर्मान म� 8,180 मेगावाट क� कुल �मता के 
साथ �रए�र� का प्रचालन कर रहा है। केएपीएस-4 के बाद, इस 
श्रंृखला क� 4 इकाइयां �नमार्णाधीन ह�। इसके अ�त�र�, 

साधारण जल �रए�र प्रौ�ो�गक� का उपयोग करते हुए 4 
�रए�र (प्र�ेक 1,000 मेगावाट �मता यु�) कुडनकुलम म� 
रूसी सहयोग के साथ �नमार्णाधीन ह�। वषर् 2031-32 तक रा� 
�ू��यर �व�ुत क� सं�ा�पत �मता को मौजूदा 8,180 
मेगावाट से 22,480 मेगावाट तक ले जाने के �लए संक��त है। 
प�र�नयोजन क� इस द्रतु ग�त के प�रदृ� को कायम रखने के 
�लए इस अव�ध के दौरान इसके बाद से 'प्र�ेक वषर्' एक 
�ू��यर �व�ुत �रए�र को कमीशन करने क� 
एनपीसीआईएल क� योजना है।

इस 700 मेगावाट श्रंृखला �रए�र म�, हमने कई अ�त�र� 
संर�ा �व�श�ताएं जैसे क�, संरोधन के अंदर लाइ�न� ग, �न��य 
�य ऊ�ा �न�ासन प्रणाली, संरोधन �न�ं�दत �नकासी 
प्रणाली, �न��य �ो�ेरक हाइड्रोजन पुनःसंयोजक, इ�ा�द 
शा�मल क� ह�। हमने 700 मेगावाट दा�बत भारी पानी �रए�र� म� 
फ�डर इंटरली�व� ग का एक मह�पूणर् प�रवतर्न �कया है। यह 
�वशेषता संभवतः �व� म� पहली बार उपल� कराई गई है। यह 
सु�न��त करती है �क असामा� ���त म� भी �रए�र म� हमेशा 
पानी क� उपल�ता बनी रहे। हमार े देश म� और अ�त्र हुए 
प्रचालन अनुभव� के आधार पर यह बहु-�रीय संर�ा 
कायार्�यन और �व� के अ� भाग� म� हुई घटनाओ ंसे �लए गए 
सबक� ने इन �रए�र� को �व� के सवार्�धक सुर��त �रए�र� 
म� से एक बना �दया है।

एनपीसीआईएल �ारा लगाई जा रही उ�ेखनीय छलांग, 
�वशेषतः संयु� रा� जलवायु प�रवतर्न स�ेलन (कॉप 28) म� 
हुए हा�लया घटनाक्रम� के संदभर् म�, बहुमंडलीय जलवायु संबंधी 
कारर्वाई के अनुरूप है। कॉप 28 म�, भूमंडलीय ऊजार् अंतरण म� 
आगे बढ़ने के �लए एक साथ आने वाले भूमंडलीय समुदाय ने 
वृ��शील जलवायु �व�पोषण स�हत अ��धक व द्रतु उ�जर्न 
कटौती के साथ-साथ वषर् 2050 तक �ू��यर �व�तु उ�ादन 
म� तीन गनुा व�ृ� करन ेक� आव�कता पर बल �दया है।

एनपीसीआईएल के �ू��यर �व�ुत संयंत्र� ने लगभग 870 
�ब�लयन यू�नट �� �व�ुत का उ�ादन �कया है और इस 

प्रकार अब तक लगभग 748 �म�लयन टन काबर्न 
डाईऑ�ाइड के समतु� उ�जर्न बचाया जा चुका है। जब 
रा� 2070 तक नेट �ज़रो उ�जर्न के ल� क� ओर अग्रसर है, 
�ू��यर �व�ुत आने वाली पी�ढ़य� के �लए संधारणीय भ�व� 
के �नमार्ण म� क� द्रीय भू�मका �नभाना जारी रखेगा।

�नकटवत� समुदाय� को सहयोग प्रदान करते, एनपीसीआईएल 
के �व�भ� प्रयास जमीनी �र पर जल संवधर्न और �स�चाई, 
�श�ा, �ा�-र�ा, आधारभूत �वकास और कौशल �वकास के 
�ेत्र� म� संधारणीय �वकास सु�न��त करते ह�।

अंतः म�, म� एनपीसीआईएल प�रवार के प्र�ेक सद� काे 
आ�ान करता हँू क�, वे अपना अनवरत समपर्ण और क�ठन 
प�रश्रम जारी रखे। साथ-साथ, हम न केवल �� ऊजार् अंतरण 
क� �दशा म� योगदान दे रहे ह�, ब�� भारत को भूमंडलीय 
�ू��यर ऊजार् प�रदृ� म� एक अग्रणी के तौर पर �ा�पत भी 
कर रहे ह�।

शुभे�ाओ ंस�हत, 

भुवन च� पाठक 
अ�� एवं प्रबंध �नदेशक 

�ू��यर पावर कॉरपोरशेन
ऑफ इं�डया �ल�मटेड
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It was a great joy and privilege for all of us at 
Nuclear Power Corporation of India Limited 
(NPCIL) to welcome Hon’ble Prime Minister Shri 
Narendra Modi at Kakrapar Gujarat site on 
February 22, 2024, when he dedicated India’s first 
pair of indigenous 700 MWe nuclear power 
reactors – Kakrapar Atomic Power Station 
Units-3&4 (KAPS-3&4) – to the nation. 

On this joyous and proud occasion, I congratulate 
all the members of the NPCIL Parivar, including 
scientists, engineers, employees and vendor 
partners for achieving these historical milestones 
that have created a new benchmark in 
indigenous technology.

Unit-4 of Kakrapar Atomic Power Station (KAPS-4, 
700 MWe) achieved a momentous milestone on 
December 17, 2023, by attaining the first criticality 
and was connected to the grid on February 20, 
2024. The achievement of first criticality for KAPS-4, 
within six months of the commercial operation of 
Unit-3 at Kakrapar, is a testament to the strength of 
NPCIL in all aspects of nuclear power — from 
design and construction to commissioning and 
operation. KAPS-4 commenced commercial 
operation on March 31, 2024.

The synergy between KAPS-3 and KAPS-4 
demonstrates our capability to consistently 
deliver excellence in the field. KAPS-3&4 are the 
embodiment of advanced safety features, 
making them among the safest in the world. 
Designed, constructed, commissioned, and 
operated by NPCIL, with the supply of equipment 
and services by Indian industries, these reactors 
truly reflect the spirit of Atmanirbhar Bharat.

NPCIL currently operates reactors with a total 
capacity of 8,180 MWe. Beyond KAPS-4, four units 

of this series are presently under construction. In 
addition, 4 reactors using Light Water Reactor 
(LWR) technology, each of 1,000 MWe capacity, 
are also under construction at Kudankulam with 
Russian cooperation. By 2031-32, the nation aims 
to take the installed nuclear power capacity to 
22,480 MWe from the current 8,180 MWe. To put 
this rapid pace of deployment in perspective, 
NPCIL plans to commission a nuclear power 
reactor 'every year' henceforth during this period.

In this 700 MWe series reactors, we have included 
many additional safety features like the lining 
inside the containment, passive decay heat 
removal system, containment filtered venting 
system, passive autocatalytic hydrogen 
recombiners, etc. One of the significant changes 
we have made in the 700 MWe PHWRs is feeder 
interleaving. This feature has been made 
available probably for the first time in the world. It 
ensures that there is always water in the reactor 
even in the case of an off-normal condition. This 
multi-layered safety implementation, based on 
the operating experience within our country and 
elsewhere, and lessons learnt from events that 
took place in other parts of the world, makes 
these reactors among the safest in the world. 

The remarkable strides NPCIL has been making 
are in step with the global climate action, 
especially in the context of the recent 
developments at the United Nations Climate 
Change Conference (COP28). At COP28, the 
global community, coming together in one voice 
for advancing global energy transition, 
emphasized steep and rapid emission cuts along 
with scaled-up climate finance as well as the 
need to increase nuclear power generation by 
three times by the year 2050. 

Clean Power Generation for the Nation

Nuclear Power
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NPCIL's nuclear power plants have generated 
about 870 billion units of clean electricity, saving 
approximately 748 million tons of carbon dioxide 
equivalent emissions so far. As the nation 
marches towards the goal of net zero emissions 
by 2070, nuclear power will continue to play a 
pivotal role in shaping a sustainable future for 
generations to come. 

Serving the neighbouring communities, NPCIL’s 
various initiative ensure sustainable development 
at the grassroots level in areas of water 
conservation and irrigation, education, 
healthcare, infrastructure development and skill 
development.

In conclusion, I urge to every member of the NPCIL 
family to continue their unwavering dedication 
and hard work. Together, we are not just 
contributing to the clean energy transition but 
also positioning India as a leader in the global 
nuclear energy landscape.

With Best Wishes,

Bhuwan Chandra Pathak
Chairman and Managing Director 
Nuclear Power Corporation
of India Limited 



Name: Purple Sunbird
Scientific Name: Cinnyris asiaticus
Presence in our NPPs: Sighted at all NPPs
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Nuclear Power Reactors in Operation 
and Under Construction Globally 

North
America 

112
1

Latin
America 

7
2

Africa

2
3

वैि�क �र पर प्रचालनता एवं �नमार्णाधीन 
�ू��यर �व�ुत �रए�सर्

Nuclear Power Reactors in Operation 
and Under Construction Globally 

North
America 

112
1

Latin
America 

7
2

Europe

168
13

Africa

2
3

(Data updated: February 2024) Source: PRIS and NPCIL

Reactors Under
Construction
Globally: 58

�नमार्णाधीन प्रचालनता
Reactors in Operation
Globally: 438*

प्रचालनाधीन �रए�सर्

*Includes 24 reactors presently under suspended operations globally,
but not in  permanent shutdown



Asia 

149
39

149

Reactors in Operation
*Total: 438

Reactors Under 
Construction
*Total: 58

NOTE: 
India = 23  

*[KAPP-4 not included yet as a 
convention, till commercial operation]

*Numbers include 24 reactors presently under 
suspended operations globally, but not in 
permanent shutdown

(Data updated: February 2024) Source: PRIS

NPCIL’s Nuclear Power Plants and Sites in India

24 Reactors Under Operation
8 Under Construction / Commissioning

एनपीसीआईएल के भारत म� परमाणु ऊजार् संयंत्र और �ल

Rajasthan Atomic
Power Station (RAPS),
Rawatbhata, Rajasthan

1 X 100 MW
1 X 200 MW
4 X 220 MW
2 X 700 MW

Mahi Banswara, Rajasthan

Kakrapar Atomic Power
Station (KAPS), Gujarat

Chhaya Mithi Virdi,
Gujarat

Tarapur Atomic Power Station
(TAPS), Maharashtra

Jaitapur Nuclear Power Project
(JNPP), Maharashtra

Kaiga Generating Station
(KGS), Karnataka

Kudankulam Nuclear Power Project
(KKNPP), Tamil Nadu

Madras Atomic Power 
Station (MAPS),
Kalpakkam, Tamil Nadu

Kovvada,
Andhra Pradesh

Andaman and Nicobar lslands

Plants Under Operation
Project Under Construction
(RAPP-7&8, KKNPP-3&4, KKNPP-5&6 and GHAVP-1&2)
Projects Under Pre-project Activities
(10 units of 700 MW PHWRs)
Sites accorded in-principle approval
(Kovvada, Jaitapur, Haripur, Chhaya Mithi Virdi, Bhimpur) 
** Nominal Capacity
*RAPS-1 (100 MW PHWR) owned by Department of 
Atomic Energy (DAE) and managed by NPCIL

Lakshadweep

TAMIL NADU

KARNATAKA

ANDHRA
PRADESH

MAHARASHTRA

MADHYA PRADESH

UTTAR PRADESH

WEST
BENGAL

GUJARAT

RAJASTHAN

HARYANA
4 x 700 MW

2 x 220 MW
2 x 700MW

6 x 1000** MW

2 x 160 MW
2 x 540 MW

6 x 1650 MW

4 x 220 MW
2 x 700 MW

2 x 1000 MW
4 x 1000 MW

2 x 220 MW

6 x 1208 MW

Bhimpur,
Madhya Pradesh

4 x 700 MW

Haripur, West Bengal
6 x 1000** MW

Chutka Madhya Pradesh
Atomic Power Project
(CMPAPP), Madhya Pradesh

2 x 700 MW

Narora Atomic Power Station
(NAPS), Uttar Pradesh

2 x 220 MW

Gorakhapur Haryana Anu Vidyut Pariyojana (GHAVP), Haryana
2 x 700 MW
2 x 700 MW
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