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भारत में परमाणु उर्ाा चालित रेिगालियााँ 

 

( यह िेख यूपीएससी लसलिि सेिा परीक्षा के मुख्य परीक्षा के सामान्य अध्ययन प्रश्न पत्र – 3 के अंतगात ‘ लिज्ञान 

एिं प्रौद्योलगकी, परमाणु प्रौद्योलगकी, आधाररक संरचना, भारतीय रेििे के लिए ऊर्ाा के िैकल्पिक स्रोतो ं की 

आिश्यकता और उसका महत्त्व ’ खंड से और यूपीएससी के प्रारंलभक परीक्षा के अंतगात ‘ गैर – र्ीिाश्म ईधंन , 

शुद्ध शून्य काबान – उत्सर्ान , भारतीय सौर ऊर्ाा लनगम (SECI), परमाणु ऊर्ाा, पिन ऊर्ाा, सौर ऊर्ाा , 

भारतीय परमाणु ऊर्ाा लनगम (NPCIL) थोररयम ररएक्टर ’ खंड से संबंलधत है।)  

  

खबरो ंमें क्ो ं?  

  

 



 

  

 हाल ही में जारी एक ररपोर्ट के अनुसार भारतीय रेलवे गैर-जीवाश्म ईंधन स्रोतो ंऔर नवीकरणीय ऊजाट पर ननभटरता 

बढाने के नलए परमाणु ऊजाट के उपयोग की संभावना तलाश रही है।  

 इसके अलावा, शुद्ध शून्य काबटन उत्सजटन के तहत भारतीय रेलवे अपनी नवीकरणीय ऊजाट जरूरतो ंको पूरा करने के 

नलए सौर और पवन ऊजाट संयंत्र भी स्थानपत कर रहा है। 

  

परमाणु ऊर्ाा चालित रेिगालियााँ और उनमें सुरक्षा संबंधी उपाय :  

 परमाणु ऊजाट चानलत रेलगाऩियो ं का नवचार सन 1950 के दशक में तब उभरा, जब सोनवयत संघ के पररवहन 

मंत्रालय ने इसे एक आनधकाररक लक्ष्य के रूप में अपनाया। इन रेलगाऩियो ंमें उच्च दबाव वाली भाप बनाने के नलए 

परमाणु प्रनतनियाओ ंसे उत्पन्न गमी का उपयोग नकया जाता है। यह भाप र्बाटइन को चलाती है, जो र्र ेन को शक्ति 

प्रदान करती है और र्र ेन में लगे उपकरणो ंजैसे एयर कंडीशनर और लाइर् के नलए नबजली उत्पन्न करती है। 

  

परमाणु ऊर्ाा चालित रेिगालियो ंकी प्रस्तालित लडर्ाइन और संरचना :  

 प्रस्तानवत नडजाइन में एक पोरे्बल परमाणु ररएक्टर शानमल होता है, जो भाप उत्पन्न करने के नलए तरल पदाथट को 

गमट करता है। यह भाप इलेक्तक्टर क र्बाटइन को शक्ति प्रदान करती है, नजससे र्र ेन को आवश्यक नबजली प्राप्त होती है। 

परमाणु ऊजाट से चलने वाली रेलगाऩियााँ परमाणु प्रनतनियाओ ंसे उत्पन्न गमी का उपयोग उच्च दबाव वाली भाप बनाने 

के नलए करती हैं। इस भाप को र्बाटइन में भेजा जाता है, नजसमें दो प्रमुख र्बाटइन होती हैं। र्ो लनम्नलिल्पखत है –  

1. पे्ररणात्मक टबााइन : यह र्बाटइन रेलगा़िी को शक्ति प्रदान करती है और इसकी गनत को ननयंनत्रत करती है। 

2. सहायक टबााइन : यह र्बाटइन रेलगा़िी के अन्य उपकरणो ंजैसे नक एयर कंडीशनर, लाइर् और अन्य इलेक्टर ॉननक 

उपकरणो ंके नलए नबजली उत्पन्न करती है। 

  

सुरक्षा संबंधी उपाय :  

 परमाणु ऊजाट चानलत रेलगाऩियो ंकी सुरक्षा को सुनननित करने के नलए थोररयम ररएक्टरो ंपर नवचार नकया जा रहा है 

क्ोनंक इनमें अन्य परमाणु सामनियो ं की तुलना में नवनकरण का जोक्तखम कम होता है। ररएक्टर लडजाइन में 

लनम्नलिल्पखत सुरक्षा सुलिधाएाँ  शालमि हैं –  

 थोररयम ररएक्टरो ंका उपयोग : थोररयम ररएक्टरो ंको प्राथनमकता दी जा रही है क्ोनंक इनसे नवनकरण का जोक्तखम 

अन्य परमाणु सामनियो ंकी तुलना में कम होता है। थोररयम ररएक्टरो ंमें सुरक्षा की संभावना अनधक होती है और ये 

कम खतरनाक परमाणु कचरा उत्पन्न करते हैं। 

 अत्याधुलनक सुरक्षा सुलिधाओ ं को शालमि करना : भारतीय रेलवे सुरक्षा के दृनिकोण से ररएक्टर नडजाइन में 

अत्याधुननक सुरक्षा सुनवधाओ ंको शानमल कर आपातकालीन क्तस्थनतयो ंमें स्वचानलत सुरक्षा प्रणाली को अपना रही है। 

जो ननम्ननलक्तखत है – 

 स्वचालित सुरक्षा प्रणािी को अपनाना : भारतीय रेलवे में पररचालन के दौरान आपातकालीन क्तस्थनतयो ं में 

स्वचानलत सुरक्षा प्रणाली सनिय होती है, जो ररएक्टर को तात्कानलक बंद कर देती है और नकसी भी प्रकार के 

रेनडयोधमी ररसाव को रोकती है। 

 लिशेष लनगरानी और लनयंत्रण उपाय अपनाना : परमाणु सामिी की सुरक्षा सुनननित करने के नलए नवशेष ननगरानी 

और ननयंत्रण उपाय अपनाए जाते हैं, तानक दुरुपयोग की संभावना को कम नकया जा सके।  

 संिेदनशीि सुरक्षा ढााँचा : ररएक्टर की बाहरी परतें और संरचनाएाँ  उच्च दबाव और तापमान का सामना करने के 

नलए नडजाइन की जाती हैं। इस प्रकार, परमाणु ऊजाट चानलत रेलगाऩियााँ न केवल ऊजाट दक्षता में सुधार कर सकती 

हैं, बक्ति सही सुरक्षा उपायो ंके साथ सुरनक्षत भी हो सकती हैं। 

  

परमाणु ऊर्ाा चालित रेिगालियो ंसे होने िािे संभालित िाभ : 

 काबान का कम उत्सर्ान होना : परमाणु ऊजाट जीवाश्म ईंधन की तुलना में CO2 उत्सजटन को कम कर सकती है, 

नजससे जलवायु पररवतटन से ननपर्ने के प्रयासो ंको समथटन नमलता है। 



 

 नू्यनतम ईधंन से बहुत अलधक ऊर्ाा प्रदान करना : परमाणु ररएक्टर नू्यनतम ईंधन से बहुत अनधक ऊजाट प्रदान 

करते हैं, नजससे पररचालन लागत कम हो सकती है और लंबी दूरी के रेल पररवहन के नलए पयाटवरणीय प्रभाव कम हो 

सकता है। 

 रेििे पररचािन में िचीिापन और कम बुलनयादी ढांचे की आिश्यकताएाँ  : परमाणु ऊजाट से चलने वाली 

रेलगाऩियााँ ओवरहेड नवद्युत लाइनो ंके नबना चल सकती हैं, नजससे बुननयादी ढांचे की लागत में कर्ौती होगी और 

पररचालन लचीलापन बढेगा। 

 लिस्ताररत रेंर् का होना : ये रेलगाऩियां बार-बार ईंधन भरे नबना लंबी दूरी की यात्रा कर सकती थी,ं नजससे माल 

और यात्री सेवाओ ंदोनो ंको लाभ नमलता था। 

 रेि पररिहन के प्रदशान को बढ़ाना और उच्च दक्षता का होना : परमाणु ररएक्टरो ंसे ननरंतर नबजली रेल पररवहन 

के प्रदशटन को बढा सकती है। 

  

परमाणु ऊर्ाा चालित रेिगालियो ंके लिकास में प्रमुख चुनौलतयां : 

 लिलकरण से सुरक्षा सुलनलित करना : भारतीय रेलवे के नलए नवनकरण से सुरक्षा सुनननित करना और ररसाव को 

रोकना प्रमुख नचंता का नवषय है। यानत्रयो ंऔर चालक दल की सुरक्षा के नलए पयाटप्त सुरक्षा और सुरक्षा उपायो ंकी 

आवश्यकता है। 

 परमाणु ऊर्ाा चालित रेिगालियो ंके लिकास और लियान्वयन में उच्च िागत का शालमि होना : परमाणु ऊजाट 

चानलत रेलगाऩियो ंके नवकास और नियान्वयन में उच्च लागत शानमल है, नजसमें छोरे्, सुरनक्षत ररएक्टरो ंका ननमाटण 

और उन्हें इंजनो ंमें एकीकृत करना शानमल है। 

 इंर्ीलनयररंग चुनौलतयां और तकनीकी र्लटिता का होना : भारतीय रेलवे को परमाणु ऊजाट चानलत रेलगाऩियो ं

के नलए परमाणु ररएक्टरो ंका नडजाइन और रखरखाव जनर्ल होता है और इसमें इंजीननयररंग चुनौनतयां भी शानमल 

हैं। 

  

भारतीय रेििे की ऊर्ाा आत्मलनभारता और शुद्ध शून्य काबान उत्सर्ान की लदशा में प्रयास :  

 परमाणु ऊर्ाा के उपयोग की लदशा में कदम : भारतीय रेलवे ने अपने ऊजाट उपयोग को अनधक क्तस्थर और 

पयाटवरणीय रूप से अनुकूल बनाने के नलए परमाणु ऊजाट के उपयोग की संभावना पर नवचार करना शुरू कर नदया 

है। इसके अंतगटत, भारतीय रेलवे परमाणु ऊजाट ननगम (एनपीसीआईएल) के साथ नमलकर छोरे् ररएक्टरो ंऔर अन्य 

नबजली उत्पादन इकाइयो ंकी स्थापना पर चचाट कर रहा है। इस पहल से रेलवे को अपने ऊजाट स्रोतो ंकी नवनवधता 

बढाने और ऊजाट संकर् से ननपर्ने में सहायता नमलेगी। 

 शुद्ध शून्य काबान उत्सर्ान िक्ष्य : भारतीय रेलवे का उदे्दश्य 2030 तक शुद्ध शून्य काबटन उत्सजटन प्राप्त करना है। 

इस महत्वाकांक्षी लक्ष्य को पूरा करने के नलए, रेलवे को 2029-30 तक 30,000 मेगावार् नवीकरणीय ऊजाट क्षमता 

की आवश्यकता होगी। यह कदम न केवल पयाटवरणीय प्रभाव को कम करने में मदद करेगा, बक्ति ऊजाट 

आत्मननभटरता की नदशा में भी महत्वपूणट भूनमका ननभाएगा। 

 भारतीय रेििे का निीकरणीय ऊर्ाा स्रोतो ंकी ओर बढ़ने का प्रयास : भारतीय रेलवे ने नवीकरणीय ऊजाट स्रोतो ं

की ओर बढते हुए भारतीय सौर ऊजाट ननगम (एसईसीआई), एनर्ीपीसी और नवीन एवं नवीकरणीय ऊजाट मंत्रालय 

(एमएनआरई) के साथ सहयोग नकया है। 2023 में, रेलवे ने लगभग 147 मेगावार् सौर ऊजाट और 103 मेगावार् पवन 

ऊजाट उत्पादन शुरू नकया। साथ ही, रेलवे ने अपने ब्रॉड-गेज नेर्वकट  के 96% से अनधक नहसे्स का नवद्युतीकरण कर 

नलया है और वतटमान में 2,637 से्टशनो ंऔर सेवा भवनो ंमें 177 मेगावार् क्षमता के सौर रूफर्ॉप संयंत्र संचानलत हो 

रहे हैं। 

  

भारतीय रेििे को ऊर्ाा के िैकल्पिक स्रोतो ंकी आिश्यकता का महत्वपूणा कारण : 

 उच्च ऊर्ाा खपत के कारण लटकाऊ एिं निीकरणीय ऊर्ाा समाधानो ंकी जरूरत : भारतीय रेलवे सालाना 20 

नबनलयन kWh से ज़्यादा नबजली का इसे्तमाल करता है, जो देश की कुल नबजली खपत का लगभग 2% है। इस उच्च 

उपयोग के नलए ज़्यादा नर्काऊ ऊजाट समाधानो ंकी जरूरत है। 



 

 लबर्िी की बढ़ती मांग का होना : नवद्युतीकरण के प्रयासो ंके कारण, नबजली की मांग 2012 में 4,000 मेगावार् से 

बढकर 2032 तक लगभग 15,000 मेगावार् तक पहुाँचने की संभावना है। यह वृक्तद्ध ऊजाट स्रोतो ंकी नवनवधता की 

आवश्यकता को उजागर करती है। 

 लिद्युतीकरण िक्ष्य : भारतीय रेलवे ने 2030 तक अपने ब्रॉड-गेज नेर्वकट  का 100% नवद्युतीकरण करने का लक्ष्य 

ननधाटररत नकया है, नजससे नबजली की मांग में और वृक्तद्ध होगी और वैकक्तिक ऊजाट के नवनभन्न स्रोतो ंकी आवश्यकता 

बढेगी। 

 पयाािरणीय प्रभाि और काबान उत्सर्ान की मात्रा को कम करना : डीजल और नबजली पर ननभटरता के कारण 

CO2 उत्सजटन की मात्रा अनधक है। रेलवे का उदे्दश्य 2030 तक उत्सजटन तीव्रता को 2005 के स्तर से 33% कम 

करना है। 

 ऊर्ाा उत्पन्न करने की लदशा में कदम बढ़ाना और घटता रार्स्व अलधशेष : राजस्व आय और व्यय में असंतुलन 

के कारण भारतीय रेलवे बाहरी स्रोतो ंपर खचट को कम करने के नलए अपनी स्वयं की ऊजाट उत्पन्न करने की नदशा में 

कदम बढा रहा है। 

 अक्षय ऊर्ाा और लकफायती लबर्िी उत्पादन मॉडि के माध्यम से िागत अनुकूिन प्रणािी को अपनाना 

: नबजली का सबसे ब़िा उपभोिा होने के नाते, भारतीय रेलवे सालाना करीब 20,000 करो़ि रुपये नबजली पर खचट 

करता है। अक्षय ऊजाट और नकफायती नबजली उत्पादन मॉडल के माध्यम से लागत में कर्ौती रेलवे की प्रमुख 

प्राथनमकता है। 

  

लनष्कषा:/ आगे की राह :  

 भारतीय रेलवे में वैकक्तिक ऊजाट स्रोतो ंकी नदशा में कदम बढाना कई प्रमुख कारको ंसे उत्पन्न होती है, नजनमें उच्च 

ऊजाट खपत, नवद्युतीकरण के कारण बढती नबजली की मांग, पयाटवरणीय नचंताएाँ , और लागत प्रबंधन की 

आवश्यकता शानमल हैं। परमाणु ऊजाट आधाररत र्र ेनो ंका प्रस्ताव काबटन उत्सजटन को कम करने और दक्षता में सुधार 

करने की संभावनाएाँ  प्रदान करता है। हालांनक, इसके साथ सुरक्षा, लागत और तकनीकी जनर्लताओ ं से संबंनधत 

महत्वपूणट चुनौनतयााँ भी जु़िी हैं। इन समस्याओ ंको हल करने के नलए शोध और प्रौद्योनगकी में ननरंतर प्रगनत की 

आवश्यकता है। जैसे-जैसे तकनीक नवकनसत होगी और अनुसंधान प्रगनत करेगा, परमाणु ऊजाट का योगदान भारतीय 

रेलवे के भनवष्य में एक अनधक नर्काऊ और कुशल प्रणाली के ननमाटण में महत्वपूणट भूनमका ननभा सकता है। 

  

स्त्रोत – पीआईबी एिं द लहन्दू।  

  

प्रारंलभक परीक्षा के लिए अभ्यास प्रश्न :  

  

Q.1.परमाणु ऊर्ाा चालित रेिगालियो ंके संबंध में लनम्नलिल्पखत कथनो ंपर लिचार कीलर्ए। (यूपीएससी प्रारंलभक 

परीक्षा 2019) 

1. सहायक र्बाटइन रेलगा़िी के एयर कंडीशनर, लाइर् और अन्य इलेक्टर ॉननक उपकरणो ंके नलए नबजली उत्पन्न करती 

है। 

2. खननजो ंके इकाई द्रव्यमान के आधार पर, थोररयम प्राकृनतक यूरेननयम की तुलना में अनधक ऊजाट उत्पन्न कर सकता 

है। 

3. परमाणु ऊजाट जीवाश्म ईंधन की तुलना में CO2 का उत्सजटन कम मात्रा में करती है।  

उपयुाक्त में से कौन सा/से कथन सही है/हैं? 

A. केवल 1 और 3 

B. केवल 2 और 3 

C. इनमें से कोई नही।ं 

D. 1, 2 और 3 सभी। 

उत्तर – D 



 

  

मुख्य परीक्षा के लिए अभ्यास प्रश्न :  

  

Q.1.भलिष्य के ईधंन के रूप में परमाणु ऊर्ाा से संबंलधत तथ्ो ंपर प्रकाश डािते हुए यह चचाा कीलर्ए लक यह 

भारतीय रेििे को िषा 2030 तक शुद्ध शून्य काबान उत्सर्ाक बनने में लकस प्रकार सहायक हो सकता 

है? (शब्द सीमा – 250 अंक – 15) 
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