
सकै्रमजैट इजंन कयया होिे हैं? िे पयारमपररक, एक बयार इसिेमयाल करके फें क वदए जयाने 
ियाले रॉकेट प्के्षपण ययान से वकस प्कयार वभद्न हैं? यह लेख पयाठकों को इस नई 
प्ौद्ोवगकी से अिगि करयािया है और इससे प्ृथिी की  
वनचली कक्षया में कम लयागि ियाले अद्िररक्ष  
प्के्षपण दे पयाने ियाले उपयोग की  
पड़ियाल करिया है ।

अगसत 2016 को, भञारती्य 
अनतररक्ष अनसुनधञान संगठन 
(इसरो) ने दशे में ही बने दोहरी 

प्रिञाली वञाले रैमिेट [Dual Mode Ramjet 
(DMRJ)] सरैिमिैट इिंनों की उड़ञानों कञा सफल 
प्रदशथिन वक्यञा । भञारत भी अब, उपग्रहों िैसी 
अनतररक्ष की समपवति्यों को पथृवी की वन्चली 
कक्षञा में छोड़ने के वलए भरोसेमनद, सरुवक्षत, 
वकर्ञा्यती और दोबञारञा उप्योग वकए िञा सकने 

वञाले प्रक्षेपि ्यञान बनञाने की खोि में लगे अगआु 
दशेों (अमरीकञा, रूस और ्यरूोप) की वववशष्ट 
मण्डली कञा सदस्य बन ग्यञा ह ै। 

मौजूदया प्ौद्ोवगकी की सीमयाएँ

मौिदूञा प्रक्षेपि ्यञान मखु्यतः कई ्चरिों वञाले, बस 
एक बञार उप्योग होने वञाले हैं िो ऑकसीकञारकों 
को अपने सञा् ले िञाते हैं, और इन सब कञारिों 
से ्ेय ख्चथीले, िोवखम भरे और भञारी-भरकम हो 
िञाते हैं ।

बॉकस-1 :  प्ृथिी की वनचली कक्षया कयया है?
अवधकञंाश सं्चञार उपग्रह, पथृवी की सतह से लगभग 36000 वकलोमीटर ऊपर भ-ूसमकञावलक कक्षञा [Geosynchronous 
Orbit (GSO)]  में स्ञावपत हैं । इस ऊँ्चञाई पर स्ञावपत उपग्रह पथृवी कञा एक ्चककर लगञाने में लगभग 23 घणटे 56 वमनट और 
4 सैकेण्ड कञा सम्य लेगञा िो वक पथृवी के नक्षत् घिूथिन कञाल के बरञाबर होतञा ह ै। 

इसके ववपरीत, गलोबल पोिीशवनंग वससटम (िीपीएस), रूसी गलोनञास और कुछ अन्य अनतररक्ष पररवेश अनसुनधञान उपग्रहों को 
पथृवी की सतह से क़रीब 1200-35790 वकलोमीटर दरू वस्त मध्यम भ ूकक्षञा [Medium Earth Orbit (MEO)] में स्ञावपत 
वक्यञा ग्यञा ह ै। एमईओ उपग्रहों की कक्षी्य अववध लगभग 2 से लेकर क़रीब-क़रीब 24 घणटों तक की होती ह ै। 

लेवकन, अगर आप अनतररक्ष सटेशन बनञानञा ्चञाहें और लोगों को पथृवी से वहञँा लञानञा और वञापस छोड़नञा भी करनञा ्चञाहें, तो आप 
्यही ्चञाहेंगे वक ्यह सटेशन पथृवी के ज़्यञादञा क़रीब हो । ्यह बञात सदुरू संवेदन उपग्रह पर भी लञाग ूहोती ह,ै अगर आप पथृवी की 
सतह की क़रीब से तसवीरें लेने में उसकञा उप्योग करने की ्योिनञा बनञा रह ेहों तो । इसवलए इस तरह के उपग्रहों को आमतौर पर 
पथृवी की वन्चली कक्षञा [Low Earth Orbit (LEO)] में स्ञावपत वक्यञा िञातञा ह,ै िो पथृवी की सतह से लगभग 200-1200 
वकलोमीटर की दरूी पर ह ै। ्यह उपग्रह पथृवी कञा एक ्चककर लगञाने में लगभग 80 से 130 वमनट लगञाते हैं ।
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उड़ञान भरने से पहले रॉकेट के रिव्यमञान कञा 
लगभग 85-90% भञाग प्रोपैलर (नोदक 
्यञा आगे ढकेलने वञालञा) कञा होतञा ह,ै और 
लगभग वसर्थि  1% रिव्यमञान पथृवी कञा ्चककर 
लगञाने वञाले उपग्रह कञा होतञा ह ै। एक बञार 
ईधंन के िलने के बञाद बञाक़ी ्चीज़ें, विनमें 
सह्योगी ढञँा्चञा, टैंक, पमप, इिंन आवद 
होते हैं, अनपु्योगी हो िञाती हैं । इस सञारे 
अवतररति भञार को अनतररक्ष में ले िञाने से 
ब्चने के वलए रॉकेटों में अकसर कई ्चरि, 
्यञा खण्ड होते हैं, और अपने-अपने उप्योग 
के बञाद इनमें से हर एक वगरकर अलग हो 
िञातञा ह ै। सञामञान्यत्यञा, एक ्चरि-खण्ड में 
ईधंन के खतम हो िञाने के बञाद, रॉकेट कञा 
वह ्चरि, उसकी खोल और मोटरों को 
महञासञागरों में फें क वद्यञा िञातञा ह ै। 

हर ्चरि के िल ्चकुने के बञाद, उसे ्यञान से 
अलग करनञा होतञा ह,ै और अगले ्चरि को 
सलुगञानञा पड़तञा ह ै। ्यह प्रवरि्यञा, वबनञा ्चकू 
और दरेी के, रिमवञार, हर ्चरि के सञा् करनञा 
पड़ती ह ैविसके कञारि वतथिमञान प्रौद्ोवगकी 
ख्चथीली होने के सञा् िोवखम से भरी हुई भी 
ह ै। वितने ज़्यञादञा ्चरि होंगे, असफल होने 

की उतनी ही अवधक गुंिञाइश होती ह ै। इस 
परेू रिम में छोटी-सी दरेी ्यञा दघुथिटनञा तबञाही 
कर सकती ह ै। िनवरी 1986 में नञासञा के 
अनतररक्ष शटल ्चलैेंिर पर एक हञादसञा 
हुआ ्ञा, विसमें सञात अनतररक्ष ्यञात्ी मञारे 
गए ्े । इसने दवुन्यञा को वहलञाकर रख वद्यञा 
्ञा । ्यह हञादसञा इसवलए हुआ ्ञा क्योंवक दो 
्चरिों को िोड़ने वञाले रबर-ओ-ररंगस उनहें 
परूी तरह सील बनद नहीं कर पञाए ्े । 

अपने अवनतम ्चरिों के वसवञा्य, िब कोई 
रॉकेट पथृवी के वञा्यमुण्डल की कगञार पर 
पहु्ँचतञा ह,ै तो ऑकसीिन प्र्चरु मञात्ञा में उसे 
्चञारों ओर से घरे लेती ह ै। इसके बञाविदू, 
कई रॉकेट उनकञा अपनञा ईधंन और उसे 
िलञाने वञाले ऑकसीकञारक, दोनों को सञा् 
लेकर ्चलते हैं । इससे उनकी संर्चनञा भञारी-
भरकम और अप्रभञावी हो िञाती ह,ै क्योंवक 
रॉकेट द्ञारञा पैदञा वकए गए धकके कञा आध े
से ज़्यञादञा वहससञा ऑकसीकञारक को उठञाने में 
्चलञा िञातञा ह ै। 

अगर हम ऐसे पनुउथिप्योगी इिंन के सञा् 
प्रक्षेपि ्यञान बनञा सकते िो कम-से-कम 
पथृवी के सघन वञा्यमुण्डल के भीतर की 

अवधकञंाश उड़ञान के दौरञान वकसी तरह से 
वञा्यमुण्डल की ऑकसीिन कञा उप्योग कर 
लेतञा, तो अनतररक्ष में ्यञात्ञा करने की लञागत 
बहुत हद तक घट िञाती । इसवलए इस 
बञात में कोई आश्च्यथि नहीं होनञा ्चञावहए वक 
अनतररक्ष की ्यञात्ञा करने की क्षमतञा रखने 
वञाले दवुन्यञा भर के दशे ऐसी प्रौद्ोवगकी की 
तलञाश में लगे हुए हैं । 

दोहरी प्णयाली ियाले रैमजैट-सकै्रमजैट 
इजंन कयया होिे हैं?

एक सञाधञारि िैट इिंन उसी वसद्ञानत पर 
कञाम करतञा ह,ै विस पर रॉकेट करतञा ह,ै 
लेवकन इसके दो महत्वपिूथि अपवञाद हैं । िैट 
इिंन पनुउथिप्योगी होते हैं, और ईधंन िलञाने 
के वलए वञा्यमुण्डल की ऑकसीिन कञा 
इसतेमञाल करते हैं ।

िैट इिंन की व्डज़ञाइन कञार्ी सरल होती ह ै। 
प्र्चरु मञात्ञा में ऑकसीिन से भरी वञा्यमुण्डल 
की हवञा को घमूने वञाली (रोटरी) बले्डों 

वचत्र-2 :  रैमजैट और सकै्रमजैट दो प्कयार के 
विकवसि जैट इजंन हैं । िैट इिंन के ववपरीत, 
रैमिैट और सरैिमिैट इिंनों में कोई ्चलञा्यमञान 
भञाग नहीं होतञा, और इसवलए, वे सरुवक्षत होते 
हैं । तीनों प्रकञार के िैट इिंन जवलन के वलए 
वञा्यमुण्डल की ऑकसीिन कञा प्र्योग करते हैं । 
Credits: GreyTrafalgar, Wikimedia Commons.  
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/ 
File:Turbo_ram_scramjet_comparative_diagram.
svg. License: Public Domain.

वचत्र-1 : सरैिमिैट इिंन कञा प्रक्षेपि
Credits: Scramjet engine gallery, ISRO. URL: http://www.isro.gov.in/launchers/scramjet-engine-td-gallery. 
License: Public Domain.

समपीड़न           जवलन        प्रसञार
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द्ञारञा दबञा्यञा िञातञा ह ै और जवलन ्चमैबर 
(combustion chamber) में लञा्यञा िञातञा 
ह ै। इस गमथि, समपीवड़त (compressed air) 
हवञा में ईधंन भर वद्यञा िञातञा ह ै तञावक वह 
िल सके, विससे ्यह परूञा वमश्ि कञार्ी हद 
तक फैल िञातञा ह ै। ्यह गैस बहुत तेज़ ्चञाल 
के सञा् वनकञास टोंटी (नॉिल) से बञाहर 
वनकलती ह,ै विससे वह धककञा पैदञा होतञा ह ै
(न्यटून के तीसरे वन्यम के अनसुञार) िो िैट 
को ऊपर की ओर धकेलतञा ह ै।

रैमिैट और सरैिमिैट, िैट इिंनों के ही ऐसे 
ववकवसत प्रकञार हैं विनहें अनतररक्ष की उड़ञानों 
के वलए इसतेमञाल वक्यञा िञा सकतञा ह ै। सबसे 
तेज़ िैट ववमञान क़रीब 0.8 वकलोमीटर प्रवत 
सैकेण्ड की ्चञाल से उड़ सकतञा ह,ै िबवक 
अनतररक्ष की उड़ञान के वलए ्यह ज़रूरी ह ै
वक 8 वकलोमीटर प्रवत सैकेण्ड की ्चञाल 
प्रञाप्त की िञाए । ऐसञा आवेग प्रदञान कर सकने 
वञाले िैट इिंन, रैमिैट कहलञाते हैं । दसूरे 
शबदों में, रैमिैट और ज़्यञादञा ववकवसत, हवञा 
को भीतर खीं्चने वञाले (air-breathing) 
ऐसे इिंन हैं विनहें जवलन ्चमैबर में 
समपीवड़त हवञा लञाने के वलए रोटरी बले्डों 
की ज़रूरत नहीं पड़ती । इसकी बिञा्य, 
समपीवड़त हवञा को खञासतौर से व्डज़ञाइन 
की गई प्रवेवशकञाओ ंके द्ञारञा भीतर खीं्चञा 
िञातञा ह,ै और इसके सञा्-ही-सञा्, ्यञान 
सपुरसॉवनक ्चञाल से आगे बढ़तञा िञातञा ह ै। 
एक सरैिमिैट ्यञा “सपुरसॉवनक कमबवसटंग 
रैमिैट”, रैमिैट कञा एक ववकवसत और 
अनठूञा प्रकञार ह ैिो ्यही वसद्ञानत अपनञातञा 
ह ैलेवकन हञाइपरसॉवनक (सपुरसॉवनक से भी 
तेज़) ्चञाल पर श्ेष्ठतम ढंग से कञाम करतञा ह ै।

सकै्रमजैट के उपयोग से जुड़ी चुनौिी!

हञालञँावक वकसी सरैिमिैट की व्डज़ञाइन 
बड़ी ही सरल प्रतीत होती ह,ै पर उसकञा 
परर्चञालन मवुशकल और प्रौद्ोवगकी्य रूप 
से ्चनुौवत्यों भरञा होतञा ह ै। 

हवञा को दबञाने के वलए रोटरी बले्डों के न 
होने से, रैमिैट और सरैिमिैट, दोनों प्रकञार 

के इिंन अपनी प्रवेवशकञाओ ंके द्ञारञा भीतर 
आने वञाली हवञा को दबञाने के वलए अपने 
सञापेक्ष वेग कञा इसतेमञाल करते हैं । ज़मीन 
पर, प्रवेवशकञाओ ं में आने वञाली हवञा कञा 
कोई उललेखनी्य सञापेक्ष वेग नहीं होगञा । 
इसवलए, विस तरह हम कमज़ोर बैटरी वञाली 
कञार कञा इिंन ्चञाल ूकरने के वलए उसे धककञा 
दतेे हैं, कञार्ी कुछ उसी तरह पञारमपररक 
रॉकेटों कञा उप्योग सरैिमिैट/रैमिैट ्यञानों 
को अनतररक्ष में धकेलने के वलए वक्यञा 
िञातञा ह ै। ्ेय रॉकेट, ्यञानों को बहुत िलदी 
मकै 4 से भी ज़्यञादञा कञा प्रञारवमभक वेग प्रञाप्त 
करने में मदद करते हैं । एक बञार वे हवञा को 
दबञाने के वलए ज़रूरी सञापेक्ष वेग को प्रञाप्त 
कर लेते हैं, उसके बञाद उनके सरैिमिैट/ 
रैमिैट इिंनों को दहन द्ञारञा ्चञाल ूवक्यञा िञा 
सकतञा ह ै। ्यह जवलन भी कञार्ी पे्चीदञा 
होतञा ह ै- ्यह अगले कुछ वमलीसैकेण्डों के 
भीतर ही होनञा ्चञावहए । मकै 5 ्यञा 6 के वेग 

से बढ़ रह ेवकसी अनतररक्ष ्यञान के जवलन 
्चमैबर में हवञा के अशञानत प्रवञाह को दखेते 
हुए, ववशरेज् इस जवलन की तलुनञा वकसी 
तरू्ञान के बी्च मञाव्चस की तीली िलञाने से 
करते हैं ।

और भले ही इस वमश्ि को सलुगञा्यञा िञा 
सके, तो भी ईधंन िलञाने के वलए लगने 
वञाले सम्य की परूी अववध तक इस लपट 
को िलञाए रखनञा एक दषुकर कञा्यथि ह ै। ्यह 
लगभग वैसञा ही ह ैिैसे अपने हञा् में िलती 
मोमबतिी लेकर परूी तेज़ी-से भञागनञा!

इतनञा ही नहीं । िब सरैिमिैट वञा्यमुण्डल में 
हञाइपरसॉवनक ्चञाल से आगे बढ़ रहञा होतञा 
ह,ै तो हवञा कञा सञापेक्ष वेग इतनञा अवधक 
होतञा ह ै वक वह हवञा को भीतर लेते रहने 
की सरैिमिैट की क्षमतञा को प्रभञाववत करतञा 
ह ै। वकसी तेज़ी-से िञाती बस की वखड़की में 
से अपनञा ्चहेरञा बञाहर वनकञालने की कलपनञा 
करें, आपकी नञाक से होकर िञाते हवञा के 

बॉकस-2 :  मैक सखंयया 
मकै संख्यञा को वकसी वपण्ड की ्चञाल और उसके ्चञारों ओर के मञाध्यम में धववन की ्चञाल 
के बी्च के अनपुञात के रूप में पररभञावरत वक्यञा िञातञा ह ै। इसे अकसर वकसी संख्यञा के सञा् 
इसतेमञाल वक्यञा िञातञा ह ै(िैसे वक मकै 1, मकै 2 इत्यञावद) िो रिमशः धववन की ्चञाल, धववन 
की ्चञाल से दोगनुञा आवद दशञाथितञा ह ै।
सपुरसॉवनक ्चञाल वकसी वसत ुकी रफ़तञार की उस दर को कहते हैं िब वह धववन की ्चञाल से 
अवधक तेज़ होती ह ै(मकै 1) । 
हञाइपरसॉवनक ्चञाल अत्यवधक सपुरसॉवनक ्चञाल को कहते हैं - 1970 के दशक से, सञामञान्यत्यञा 
्यह मञानञा िञातञा रहञा ह ैवक हञाइपरसॉवनक ्चञाल कञा मतलब मकै 5 और उससे अवधक ह ै।

सकै्रमजैट इजंन 

वचत्र-3 : रोवहिी पररवञार के रॉकेटों पर दो सरैिमिैट इिंनों को वफट वक्यञा ग्यञा ्ञा और वफर इसरो द्ञारञा 
इसकञा परीक्षि वक्यञा ग्यञा ।
Credits: MarcRic, Wikimedia Commons. URL: https://te.wikipedia.org/wiki/%E0%B0%A6%E0% 
B0%B8%E0%B1%8D%E0%B0%A4%E0%B1%8D%E0%B0%B0%E0%B0%82:ISRO_Advanced_
Technology_Vehicle_shape-01_(rotated).jpg. License: CC-BY-SA.
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्पेड़े आपकञा सञँास लेनञा मवुशकल कर देंगे । 
सरैिमिैट की व्डज़ञाइन ऐसी होनञा ्चञावहए वक 
प्रवेवशकञाओ ंसे हवञा लगञातञार भीतर आती 
रह,े भले ही वेग वकतनञा भी ज़्यञादञा हो ।

रैमिैट-सरैिमिैट इिंनों को ववकवसत करके, 
उनकञा परीक्षि करके और उनकी व्डज़ञाइन में 
सधुञार करके इन ्चनुौवत्यों से ्चरि-दर-्चरि 
वनपटञा ग्यञा । इसरो ने शरुुआती प्रोपलिन 
(प्रिोदन ्यञा धककञा) के वलए िञँा्च-ेपरख,े 
दशे में ही तै्यञार वकए गए तीन टन वञाले 
रोवहिी पररवञार के रॉकेट आरए्च 560 को 
्चनुञा । एटीवी-्डी01 नञाम के इस रॉकेट कञा 
पहली बञार, मञा्चथि 2010 में, परीक्षि वक्यञा 

ग्यञा ्ञा और तब इसने सञात सैकेण्ड के वलए 
मकै 6 वेग बनञाए रखञा ्ञा । ्यह ववशे्रि 
करते सम्य सरैिमिैट के मॉ््ड्यलू (इकञाई) 
रॉकेट पर बँध ेहुए ्े, लेवकन इन मॉ््ड्यलूों 
को सलुगञा्यञा नहीं ग्यञा ्ञा । इस परीक्षि 
ने वदखञा्यञा वक रोवहिी पररवञार के रॉकेट 
रैमिैट/सरैिमिैट इिंनों को ्चञाल ू करने के 
वलए ज़रूरी लगभग 80 वकलोपञासकल कञा 

(80+35 केपीए), दोनों के सनदभथि में । इसके 
अलञावञा, िैसी वक ्योिनञा ्ी, बसूटर रॉकेट 
्चरि के परूञा िलने और सरैिमिैट इिंनों के 
सवरि्य होने में 5 सैकेण्ड लगे । ्यह उड़ञान 
के 55वें-60वें सैकेण्ड के दौरञान, और 20 
वकलोमीटर की ऊँ्चञाई पर हुआ । इसके बञाद 
दसूरे ्चरि कञा िलनञा परूञा हुआ । ्ेय दोनों 
बञातें बतञाती हैं वक इसरो की दोहरी प्रिञाली 

वञाले रैमिैट-सरैिमिैट इिंनों के उड़ञान रूप 
में भी अचछे से कञाम करने की अपेक्षञा की 
िञा सकती ह ै।

भविषय कयया है?

हञालञँावक ्यह परीक्षि सफल रहञा, लेवकन 
सरैिमिैट इिंनों को अिथिक भञार (पेलो्ड) 
को अनतररक्ष ले िञाने के वलए उप्योग वक्यञा 
िञाने लगे, ऐसञा होने के पहले हमें अभी 
मीलों और ्चलनञा बञाक़ी ह ै। 

इसरो के सञामने िो कुछ प्रमखु ्चनुौवत्यञँा हैं 
वे हैं सपुरसॉवनक कमबसटरों, हञाइपरसॉवनक 
प्रवञाह कञा अनकुरि करने के वलए गिनञा 
्योग्य उपकरिों त्ञा बहुत तेज़ ्चञालों पर 
होने वञाले ज़बरदसत कमपन और बहुत ऊँ्च े
तञापमञानों को झलेने में सक्षम नए पदञा्यों 
की संर्चनञा बनञानञा और उनहें ववकवसत 
करनञा । दसूरी ्चनुौवत्यों में हञाइपरसॉवनक 
इिंन द्ञारञा हवञा को भीतर लेने, उड़ञान की 
वववभनन ्चञालों के दौरञान इिंन के प्रदशथिन 
और कञाम कर सकने की क्षमतञा, सही तञाप 
प्रबनधन, इिंनों के ज़मीनी परीक्षि इत्यञावद 
को सवुनवश्चत करनञा । उदञाहरि के वलए, िहञँा 
वतथिमञान परीक्षि कञा ववशे्रि वसर्थि  लगभग 
मकै 6 की ्चञाल पर वक्यञा ग्यञा ्ञा, वञासतव 
में इिंन कञा परीक्षि मकै 2-12 की बी्च 
की वववभनन ्चञालों पर करने की ज़रूरत ह ै। 
इसके अलञावञा, इस बञात को ध्यञान में रखते 
हुए वक गिकी्य तरल ्यञंावत्की उपकरि 
अभी हञाल ही में पररपकव हुए हैं, तो 
सरैिमिैट इिंनों की व्डज़ञाइन में सधुञारों कञा 
परीक्षि प्र्यतन-त्वुट पद्वत से ही वक्यञा िञा 
सकतञा ह ै। ्यह बञात इस तथ्य से और पे्चीदञा 
हो िञाती ह ै वक दसूरे दशे सरैिमिैट इिंनों 

बॉकस-3 :  क्रयायोजेवनक रॉकेट इजंन

रिञा्योिेवनक रॉकेट इिंन वह होतञा ह ैिो 
रिञा्योिेवनक ईधंन ्यञा ऑकसीकञारक कञा 
उप्योग करतञा ह,ै ्यञानी, उसकञा ईधंन और/
्यञा ऑकसीकञारक बहुत कम तञापमञानों पर 
संग्रह की गई तरलीकृत गैस होते हैं ।

वचत्र-4 : जवलन, लपट को बनञाए रखनञा और समपीवड़त हवञा के भीतर आने को सवुनवश्चत करनञा सरैिमिैट 
के व्डज़ञाइन की कुछ बड़ी प्रौद्ोवगकी्य ्चनुौवत्यञँा हैं । 
Credits: Cryonic07, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ramjet_operation.
svg. License: CC-BY-SA.

प्रवेवशकञा

समपीड़न जवलन ्चमैबर वनकञास

ईधंन ्डञालनञा

फलेम होल्डर

नॉिल

गवतशील दञाब प्रदञान करने में सक्षम ्े । 
इसके बञाद, 28 अगसत 2016 के प्रञारवमभक 
घणटों में, दशे में बने दो दोहरी प्रिञाली वञाले 
रैमिैट-सरैिमिैट इिंनों को एक ठोस बसूटर 
के सञा् रोवहिी पररवञार के दोहरे ्चरि वञाले 
रॉकेट आरए्च-560 पर बञँाधञा ग्यञा ्ञा । िब 
रॉकेट ने 20 वकलोमीटर की ऊँ्चञाई हञावसल 
कर ली, तो सरैिमिैट इिंनों को ्चञाल ूकर 
वद्यञा ग्यञा, और उसकी लपट पञँा्च सैकेण्ड 
तक िली । इस परीक्षि की प्रञारवमभक 
पड़तञाल ने वदखञा्यञा वक प्रोपलिन तंत् ने 
उड़ञान की वञंावछत दशञाओ ंको बनञाए रखञा, 
मकै संख्यञा (6+0.5) और गवतशील दञाब 
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के बञारे में उनके तकनीकी ज्ञान को इसरो से 
बञँाटनञा नहीं ्चञाहते क्योंवक इसे रिनीवतक 
प्रौद्ोवगकी के रूप में दखेञा िञातञा ह ै। इसकञा 
मतलब ्यह हुआ वक इसरो को अपनञा खदु 
कञा पनुउथिप्योगी प्रक्षेपि ्यञान बनञाने के वलए 
सवदशेी कञा्यथिरिम शरुू करनञा पड़ेगञा ।

अवतञार नञाम की इसरो की परर्योिनञा कञा 
लक््य ह ै ऐसञा रॉकेट ववकवसत करनञा ह ै
विससे सरैिमिैट इिंन को अनतररक्ष में 
प्रक्षेवपत वक्यञा िञा सके । ्ेय रॉकेट ऐसञा होनञा 
्चञावहए िो वकसी लॉन्च पै्ड से लमबवत 
ऊपर िञा सके (पञारमपररक रञासञा्यवनक बसूटर 
रॉकेट की मदद से), सपुरसॉवनक ्चञाल से 
ऊँ्चञा उठतञा िञाए, सरैिमिैट इिंन को ्चञाल ू
करे और उसे पथृवी की वन्चली कक्षञा की 
ओर प्रक्षेवपत करे और वहञँा अनतररक्ष कञा 
पेलो्ड पहु्ँचञाए, और वफर वकसी हवञाई पट्ी 
पर सञाधञारि ववमञान की तरह उतर िञाए । 
इस परूी परर्योिनञा की आकवलत वनमञाथिि 
लञागत 35 करोड़ ह,ै विनमें से तीन करोड़ 
अगसत 2016 में हुए परीक्षि पर ख्चथि वकए 
गए ्े ।

िहञँा इसरो कञा लक््य अनततः कक्षञा तक 
एक ्चरि (एसएसटीओ) वञाले प्रक्षेपि ्यञान 
कञा उप्योग करनञा ह,ै वर्लहञाल उसे कक्षञा 
तक दो ्चरि (टीएसटीओ) वञाले प्रक्षेपि 
्यञान कञा उप्योग करनञा सवीकञा्यथि ह,ै विसमें 
पहलञा ्चरि हवञा को अनदर खीं्चने कञा 
होतञा ह ै। दसूरे ्चरि में, वञंावछत पथृवी की 
वन्चली कक्षञा तक पेलो्ड को ले िञाने के 
वलए एक वनमनतञावपकी (रिञा्योिेवनक) मोटर 
कञा उप्योग वक्यञा िञाएगञा । इसरो कञा इरञादञा 
टीएसटीओ के पहले ्चरि को पनुउथिप्योगी 
बनञानञा और उपग्रहों के प्रक्षेपि की लञागत 
को आधञा करनञा ह ै।

23 मई 2016 को, इसरो ने एक हञाइपरसॉवनक 
उड़ञान कञा प्र्योग (्यञा ए्चईएकस1) वक्यञा 
विसमें ‘सवदशेी अनतररक्ष शटल’ नञामक 
पनुउथिप्योगी प्रक्षेपि ्यञान (आरएलवी) 
कञा प्रञा्योवगक तौर पर प्रक्षेपि वक्यञा ग्यञा, 

और आरएलवी से िड़ेु, ्यञान पर स्ञावपत 
मञागथिदशथिक कम््यटूरों और तञाप अवरोधी 
टञाइलों के प्रदशथिन की िञँा्च की गई । परीक्षि 
उड़ञान के अनत में, ्यह अनतररक्ष ्यञान बंगञाल 
की खञाड़ी में उतर ग्यञा । अगले प्र्योग में, 
विसकञा नञाम लैवण्ंडग ऐकसपेरीमेंट (उतरने 
कञा प्र्योग ्यञा एलईएकस) ह,ै इसरो एक 
तदनकूुल हवञाई पट्ी पर आरएलवी को 
उतञारने कञा प्र्यञास करेगञा । ्यह हवञाई पट्ी 
श्ीहररकोटञा हञाई ऐलटीट््य्ूड रेंि में बनवञाई 
िञाएगी । इसके बञाद, आरएलवी और 
रोवहिी-सरैिमिैट मॉ््ड्यलूों को एक ही 
वमशन में समञावहत कर वद्यञा िञाएगञा, और 
वञापसी की उड़ञानों के प्र्योग (आरईएकस) 
के वलए ्ेय सरैिमिैट इिंनों द्ञारञा लगञातञार 
सं्चञावलत होते रहेंगे । वञा्यमुण्डल के परे, 
प्रिोदन के वलए आरएलवी को पञँा्च अधथि-
रिञा्योिेवनक इिंनों के सञा् वफट कर वद्यञा 
िञाएगञा । इन सभी ्चरिों कञा परीक्षि हो 
िञाने, और एक-दसूरे के सञा् दोररवहत ढंग 
से समवेकत वकए िञाने के बञाद ही इस तंत् 
को पेशवेर प्रक्षेपि के वलए इसतेमञाल वक्यञा 
िञाएगञा । इसरो द्ञारञा वकए गए आकलन 
दशञाथिते हैं वक हम सञाल 2030 के आस-पञास, 
सरैिमिैट इिंनों वञाले टीएसटीओ प्रक्षेपि 
्यञान कञा इसतेमञाल करके अनतररक्ष वमशन 
को अिंञाम द ेसकें गे ।

एक सरैिमिैट द्ञारञा सं्चञावलत आरएलवी 
पथृवी की वन्चली कक्षञा तक क़रीब 10000-
20000 वकलोग्रञाम कञा पेलो्ड ले िञा 
सकतञा ह ै। िबवक सबसे ज़्यञादञा ववकवसत, 
पञारमपररक इसरो प्रक्षेपि ्यञान िीएसएलवी 
एमके-3 वसर्थि  8000 वकलोग्रञाम पेलो्ड 
ही ले िञा सकतञा ह,ै और सपेसएकस के 
प्रवतद्नद्ी फञालकन 9 रॉकेट के इसी कक्षञा 
तक 13000 वकलोग्रञाम पेलो्ड ले िञाने की 
समभञावनञा ह ै। ्ेय भववष्यवञादी पनुउथिप्योगी 
प्रक्षेपि ्यञान हवञा को भीतर खीं्चने वञाले 
अपने प्रिोदन से अनतररक्ष के प्रक्षेपि को 
वकर्ञा्यती बनञाएगँे । वतथिमञान में, िहञँा एक 
वकलोग्रञाम पेलो्ड के प्रक्षेपि की लञागत 

क़रीब 5000 अमरीकी ्डॉलर पड़ती ह,ै 
इसरो कञा आकलन ह ैवक उसकञा आरएलवी 
लञागत को वगरञाकर 2000 अमरीकी ्डॉलर 
प्रवत वकलोग्रञाम कर दगेञा ।

हञालञँावक कुछ ववशरेज् इसरो की इस 
प्रसननतञा पर सवञाल खड़ञा करते हैं, और 
दञावञा करते हैं वक लञागत में कमी कञा उनकञा 
ववशे्रि बहुत सपष्ट नहीं ह ै। 2006 के नञासञा 
के एक तकनीकी दसतञावेज़ में ्यह ्चतेञावनी 
दी गई “आम धञारिञा ्यह ह ैवक पनुउथिप्योगी 
और एक बञार उप्योग होने वञाले प्रक्षेपि 
्यञान के बी्च ्चनुञाव दरअसल पनुउथिप्योगी 
्यञान की कमतर आवतथी लञागतों और 
एक बञार उप्योग वकए िञाने वञाले ्यञान की 
अनञावतथी लञागतों के बी्च अदलञा-बदली 
ह ै।” औसतन, इसतेमञाल करके फें के िञाने 
वञाले प्रक्षेपि ्यञानों की ववश्वसनी्यतञा लगभग 
95% ह,ै विसकञा मतलब ह ैवक औसतन हर 
20 में से 1 प्रक्षेपि ्यञान ववफल हो िञातञा ह ै। 
लेवकन, पनुउथिप्योगी प्रक्षेपि ्यञान कञा सरुवक्षत 
होनञा ज़रूरी ह ै्यवद उसे बनञाने वञालों को उसे 
ववकवसत करने के वलए ज़रूरी ज़्यञादञा वनवेश 
को न्यञा्योव्चत ठहरञानञा ह ै। इसके अलञावञा, 
िब आरएलवी उड़ञान भरेगञा, अनतररक्ष में 
पहु्ँचगेञा, और वफर पथृवी के वञा्यमुण्डल 
में कई बञार वञापस दञावखल होगञा, तो उसे 
ववकवसत वक़सम की तञाप प्रवतरोधी कव्चों 
(शील्ड) की ज़रूरत पड़ेगी, विससे ्यह 
परर्योिनञा प्रौद्ोवगकी्य रूप से अवधक 
्चनुौतीपिूथि हो िञाती ह ै। नञासञा कञा दसतञावेज़ 
्यह दञावञा करतञा ह ैवक “पनुउथिप्योगी प्रक्षेपि 
्यञानों (आरएलवी) बनञाम एक बञार उप्योग 
वकए िञाने वञाले प्रक्षेपि ्यञानों (ईएलवी) 
की दशकों लमबी बहस तञावकथि क बहस कम 
और उप्योग करके फें के िञाने वञाले प्र्चवलत 
रॉकेटों की बिञा्य पनुथिउप्योगी प्रक्षेपि ्यञान 
बनञाने कञा दीघथिकञालीन तकथि  ज़्यञादञा रही ह ै।”

लेवकन, इसरो द्ञारञा प्रसतञाववत, एक बञार 
उप्योग वकए िञाने वञाले बसूटरों और एक 
पनुउथिप्योगी ्यञान कञा इसतेमञाल करने वञाले 
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पनुउथिप्योगी संकर ्यञान ववकवसत करने कञा 
अ थ्िशञास्त्र कञार्ी अलग ह ै। इसरो प्रमखु ए. 
एस. वकरि अभी भी आशञावञादी हैं, और 

उनकञा कहनञा ह,ै “वसद्ञानतः अगर लञागत 
50% भी कम हो िञाती ह,ै तो इसे करनञा 
्चञावहए । इसे पनुः प्रञाप्त करने के सं्चञालन 

और वरि्यञानव्यन इत्यञावद को मद्नेज़र रखते 
हुए, ्यह वितनी भी लञागत कम कर सके 
वही अचछञा होगञा ।”

PSLV

TIME FRAME
LAUNCH COST
FLIGHTS/YEAR
TURN AROUND TIME

TODAY
20,0000 $/kg
4-6
FEW MONTHS

10 YEARS
5,000 $/kg
20-30
FEW WEEKS

40-50 YEARS
500 $/kg
300
FEW DAYS

.......... UP TO 2010 + .......... 2010 + 2040/50

GSLV GSLV MK3 ABLV-TSTO (FULLY REUSABLE)

वचत्र -5 :  सरैिमिैट इिंन, वतथिमञान में लगे इसरो के प्रक्षेपि ्यञानों में एक मलू्यवञान ववृद् ह ै।

Note: Credits for the image used in the background of the article title: US Air Force, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Boeing_X-51#/
media/File:X-51A_Waverider.jpg. License: Public Domain.

डॉ. टी िी िेंकटेश्वरन ववज्ञान प्रसञार, ववज्ञान व प्रौद्ोवगकी ववभञाग, नई वदलली में वैज्ञावनक हैं । वे ववज्ञान से िड़ेु ववर्यों पर वलखते 
हैं । उनहोंने ववज्ञान की 25 से भी ज़्यञादञा लोकवप्र्य वकतञाबें और 300 लेख वलख ेहैं । वे ववज्ञान के टीवी शो भी करते हैं, प्रवशक्षि 
कञा्यथिरिमों के वलए स्ोत व्यवति के रूप में उपलबध रहते हैं । उनसे tvv123@gmail.com  पर समपकथि  वक्यञा िञा सकतञा ह ै।  
अनुियाद : भरत वत्पञाठी 

33vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  फरवरी, 2017

mailto:tvv123@gmail.com

