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1.1 దేశ ఆర్ధధఔ భర్ధయు సామాజిఔ అభివృద్ధధలో శక్తి యొఔక పాత్ర 
ఆ౦ఖల భాషలోని "Energy" అనే ద౦ "en-ergon" అనే గ్రీకు ద౦ ను౦డి పుటి్ట౦ద్ధ. "en-ergon" అనగా "in-work" అని 
అయధము. కావున నిచేసే సాభర్ధ్ధానిన శక్తి అ౦టారు. శక్తి యొఔక S.I ప్రమాణాలు జౌల్. 
శక్తి వనరులను వాట్ట దీయఘకాలిఔ లబమతను ఫట్టి రె౦డు యకాలుగా విబజిసాిరు. 
అనుత్పాదక శకి్త వనరులు:  
ర్ధమిత౦గా ఉ౦టూ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత తిర్ధగి బర్తి చేమలేని శక్తి వనరులను అనుత్పదఔ శక్తి వనరులు అ౦టారు.  

 అనుత్పదఔ శక్తి వనరులు ర్ధ్మవయణ కాలుషమము భర్ధయు గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ కు దార్ధతీసాియి. కావున వీట్ట వినియోగానిన 
క్రమేపీ తగిగ౦చాలి.  

ఉదాహయణలు: బొగ్గగ, చమురు, సహజ వాయువు, అణు శక్తి మొదలగ్గనవి. 
పునరుత్పాదక శకి్త వనరులు: అర్ధమిత౦గా ఉ౦టూ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత తిర్ధగి సహజ౦గా బర్తి కాఫడే శక్తి వనరులను పునరుత్పదఔ శక్తి 
వనరులు అ౦టారు. 

 పునరుత్పదఔ శక్తి వనరులు ర్ధ్మవయణ కాలుష్యమనిక్త దార్ధతీమవు. కావున వీట్ట వినియోగానిన క్రమేపీ పె౦చాలి. 
ఉదాహయణలు: సౌయ శక్తి, వన శక్తి, జియో థయభల్ శక్తి, జల శక్తి మొదలగ్గనవి. 
ప్రస్తిత౦ ప్ర౦చవామి౦గా 80% శక్తి వినియోఖ౦ అనుత్పదఔ శక్తి వనరుల ను౦డి లభిస్తి౦ద్ధ. 

చార్ధత్రాతభఔ౦గా, మానవుని యొఔక ఆర్ధధఔ భర్ధయు సామాజిఔ అభివృద్ధధలో శక్తి కీలఔ పాత్ర వహి౦చి౦ద్ధ.ఆద్ధ మానవుని కాల౦ 
ను౦డి నేట్ట పార్ధశ్రామిఔ యుఖ౦ వయకూ మానవుని యొఔక శక్తి వినియోఖ౦ ఖణనీమ౦గా పెర్ధగి౦ద్ధ.పార్ధశ్రామిఔ విలవానిక్త ము౦దు 
ఔల మానవుని యొఔక ప్రాథమిఔ శక్తి వనరు. 1785 లో జేమ్స్ వాట్ అనే శాస్త్రవేతి  బొగ్గగను భ౦డి౦చినపుడు విడుదలయ్యమ శక్తితో 
నిచేసే ఆవిర్ధ మ౦త్రానిన ఔనుగొన్ననడు. ఈ ఆవిషకయణ పార్ధశ్రామిఔ విలవానిక్త దార్ధతీసి౦ద్ధ. పార్ధశ్రామిఔ విలవ౦ మానవుని ఆర్ధధఔ 
భర్ధయు సామాజిఔ అభివృద్ధధలో ఔ ముకమమైన దశ. 19 వ శత్పఫధ౦ చివర్ధలో ఔనుగొనన అ౦తయగత దహన మ౦త్ర౦(Internal 
Combustion Engine) వలల పెట్రోల్, డీసిల్ భర్ధయు సహజ వాయువు వ౦ట్ట భర్ధనిన శక్తి వనరుల వాడఔ౦ మొదలై౦ద్ధ.ఇదే విధ౦గా 
1888 లో టెసాల ఔనుగొనన ఇ౦డక్షన్ మోటార్ సహామ౦తో యా౦త్రిఔ శక్తిని విదుమత్ శక్తిగా మాయచడ౦ సాధమమై౦ద్ధ. ఈ ఆవిషకయణ 
విదుమత్ శకానిక్త దార్ధతీసి౦ద్ధ. ఈ విధ౦గా శక్తి వనరుల వినియోఖ౦ మానవుని ఆర్ధధఔ భర్ధయు సామాజిఔ అభివృద్ధధని వేఖవ౦త౦ చేసి౦ద్ధ. 

తగిన౦త శక్తి వనరుల యొఔక లబమత సా౦ఘిఔ అభివృద్ధధక్త ఔ ప్రాథమిఔ అవసయ౦. తలసర్ధ శక్తి వినియోఖ౦ అధిఔ౦గా ఖల దేశాల 
అక్షర్ధ్సమత్ప శాత౦ అధిఔ౦గానూ భర్ధయు తలసర్ధ శక్తి వినియోఖ౦ తకుకవగా ఖల దేశాల అక్షర్ధ్సమత్ప శాత౦ తకుకవగా ఉ౦దని 
ఔనుగొనఫడి౦ద్ధ.ఉదాహయణకు, అక్షర్ధ్సమత్ప శాత౦ అధిఔ౦గా ఖల అమెర్ధకా యొఔక తలసర్ధ శక్తి వినియోఖ౦ 12000 kWh/year 

కాగా అక్షర్ధ్సమత్ప శాత౦ తకుకవగా ఖల ఇ౦డియాలో తలసర్ధ శక్తి వినియోఖ౦ 600 kWh/year. కావున తలసర్ధ శక్తి వినియోఖ౦ 
సా౦ఘిఔ అభివృద్ధధక్త ఔ సూచిఔగా భావి౦చవచ్చచ.  

శక్తి వనరుల లబమత భర్ధయు వాట్ట వినియోఖ౦ దేశ ఆర్ధధఔ అభివృద్ధధక్త కీలఔ౦. ఔ దేశ ఆర్ధధఔ అభివృద్ధధ ఈ క్రి౦ద్ధ య౦గాలపై 
ఆధాయడుతు౦ద్ధ. 
 వాణిజమ య౦ఖ౦ 
 పార్ధశ్రామిఔ య౦ఖ౦ 
 ఖృహావసర్ధ్లు 
 యవాణా య౦ఖ౦ 

శక్తి వనరుల లబమత ఈ న్నలుగ్గ య౦గాల అభివృద్ధధక్త దోహదడి తదాార్ధ్ ఆర్ధధఔ అభివృద్ధధక్త దార్ధతీస్తి౦ద్ధ. మెరుగైన ఆరోఖమ౦,విదమ, అధిఔ 
పార్ధశ్రామిఔ భర్ధయు వమవసామ ఉత్పదఔత ఆధునిఔ శక్తి వనరులతోనే సాధమభవుతు౦ద్ధ. కావున తలసర్ధ శక్తి వినియోఖ౦ దేశ 
శ్రేమస్త్కు ఔ సూచిఔ. 

నేడు ప్ర౦చవామి౦గా స్తమారు 1.2 బిలిమన్ కోట్ల జన్నభా ఆధునిఔ శక్తి వనరులు అ౦దుబాటులో లేని కాయణ౦గా పేదర్ధఔ౦లో 
నివసిస్తిన్ననరు. ప్ర౦చ ఆర్ధధఔ వమవసథకు ఇద్ధ ఔ ముకమమైన సవాల్. అ౦తే కాకు౦డా బొగ్గగ, చమురు భర్ధయు సహజ వాయువు వ౦ట్ట 
స౦ప్రదామ శక్తి వనరులు క్రమేపీ అ౦తర్ధ౦చిపోతున్ననయి. సౌయ శక్తి, వన శక్తి, జియో థయభల్ శక్తి వ౦ట్ట కాలుషమ యహిత ఉత్పదఔ శక్తి 
వనరుల సహామ౦తో ఆ సభసమలను అధిఖమి౦చవచ్చచ.  

1.2 భూమి యొఔక శక్తి ప్రవాహ చిత్ర౦ లేదా ఎనర్త ీఫ్లల డయాగ్రమ్స 
భూమి సూరుమని ను౦డి విదుమదమసాక౦త విక్తయయణ౦ రూ౦లో శక్తిని గ్రహిస్తి౦ద్ధ. భూమి యొఔక ఉర్ధతల౦ భర్ధయు 

వాత్పవయణ౦ కాయణ౦గా సౌయ విక్తయణ౦ యొఔక ర్ధ్వయినము, శోషణము భర్ధయు ర్ధక్షేణ ట్౦లో చూఫడాాయి. దీనినే భూమి 
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యొఔక శక్తి ప్రవాహ చిత్ర౦ లేదా ఎనరీ్త ఫ్లల డయాగ్రమ్స అ౦టారు. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 భూమిని చేరే సౌయ విక్తయణ౦లో కొ౦త భాఖ౦ భూమి యొఔక వాత్పవయణ౦ కాయణ౦గా తిర్ధగి అ౦తర్ధక్ష౦లోనిక్త ర్ధ్వయిన౦ 

చె౦దుతు౦ద్ధ. 
 ర్ధ్వయిన౦ చె౦దకు౦డా వాత్పవయణ౦లోనిక్త ప్రవేశి౦చిన విక్తయణ౦లో కొ౦త భాగానిన కొనిన వాయువులు శోషి౦చ్చకు౦టాయి. 

ఉదాహయణకు ఒజోన్, ఆక్త్జన్ వాయువులు అతినీలలోహిత కా౦తిని శోషి౦చ్చకోగా 𝐶𝑂2  ర్ధ్రుణ కా౦తిని 
శోషి౦చ్చకు౦టు౦ద్ధ. 

 వాత్పవయణ౦లోనిక్త ప్రవేశి౦చిన విక్తయణ౦లో కొ౦త భాఖ౦ దుముభ ఔణాలు భర్ధయు మేఘాల కాయణ౦గా ర్ధక్షేణ 
చె౦దుతు౦ద్ధ. 

 ర్ధక్షేణ౦ భర్ధయు శోషణ౦ చె౦దని విక్తయణ౦ నేరుగా భూ ఉర్ధతల౦పై తన౦ చె౦దుతు౦ద్ధ. ఈ విక్తయణానిన  
సూట్ట విక్తయణ౦ అ౦టారు. 

 సూట్ట విక్తయణ౦తో పాటూ, ర్ధక్షేణ౦ చె౦ద్ధన విక్తయణ౦లో కొ౦త భాఖ౦ భూ ఉర్ధతలానిన చేరుతు౦ద్ధ. ఈ విక్తయణానిన 
ర్ధక్షేణ విక్తయణ౦ లేదా డిఫ్యమస్ రేడియ్యషన్ అ౦టారు. 

1.3 శక్తి ఉతతిి భర్ధయు వినియోఖ౦ వలన ర్ధ్మవయణ క్షీణత 
ఏ రూ౦లోని శక్తి వినియోఖమైన్న ర్ధ్మవయణానిన ప్రభావిత౦ చేస్తి౦ద్ధ. ప్ర౦చ శక్తి వినియోఖ౦లో స్తమారు 70% శిలాజ 

ఇ౦ధన్నల ను౦డి ఉతతిి చేమఫడుతు౦ద్ధ. కాని శిలాజ ఇ౦ధన్నలలో కాయబన్ అధిఔ౦గా ఉ౦డట్౦ వలల వాట్టని భ౦డి౦చినపుడు అధిఔ 
మొతి౦లో CO2 వాత్పవయణ౦లోనిక్త విడుదల అవుతు౦ద్ధ. ఇద్ధ ర్ధ్మవయణ క్షీణతకు దార్ధతీస్తి౦ద్ధ.ఆద్ధ మానవుని కాల౦తో పోలిసేి 
నేడు మానవుని శక్తి అవసర్ధ్లు ఖణనీమ౦గా పెయఖడ౦ వలల శిలాజ ఇ౦ధన్నల వాడఔ౦ కూడా పెర్ధగి౦ద్ధ. శిలాజ ఇ౦ధన్నల ఈ 
మితిమీర్ధన వినియోఖ౦ వలల ర్ధ్మవయణ కాలుషమ౦ ఏయడి మానవాళి భనుఖడకు ముపుగా ర్ధణమి౦చి౦ద్ధ. మితిమీర్ధన శక్తి ఉతతిి 
కాయణ౦గా ఉతననభయ్యమ ర్ధ్మవయణ సభసమలలో గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ భర్ధయు ఒజోన్ పొయ క్షీణత ముకమమైనవి. 

కాయఫన్ డై ఆక్స్డ్ , మీథేన్, నైట్రస్ ఆక్స్డ్ వ౦ట్ట హర్ధత వాయువులు సౌయ విక్తయణ౦లోని ర్ధ్రుణ కా౦తిని శోషి౦చ్చకుని భూ 
ఉర్ధతలానిన వెచచగా స్తమారు 300C ఉష్ణోగ్రత వదద ఉ౦చడానిక్త దోహదడత్పమని భనకు తెలుస్త. గ్రీన్ హౌస్ వాయువులు లేనిచో 
భూ ఉర్ధతల ఉష్ణోగ్రత  -180C గా ఉ౦డి జీవర్ధ్శి భనుఖడ సాధమభయ్యమద్ధ కాదు.కాని శిలాజ ఇ౦ధన్నల మితిమీర్ధన వినియోఖ౦ 
వలల వాత్పవయణ౦లో CO2 ర్ధమాణ౦ ప్రమాదఔయ సాథయిక్త చేరుకు౦ద్ధ. వాత్పవయణ౦లో CO2 ర్ధమాణ౦ 1885 లో 280 ppm 
కాగా ప్రస్తిత౦ ఈ విలువ 400 ppm గా ఉ౦ద్ధ. ఈ కాయణ౦గా ఉషో సభతులమత దెఫఫతిని భూ ఉర్ధతల సర్ధ్సర్ధ ఉష్ణోగ్రత 
ప్రమాదఔయ సాథయిక్త చేరుకు౦ద్ధ. దీనినే గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ లేదా గ్లలఫల్ క్సలమేట్ ఛే౦జ్ అ౦టారు. బొగ్గగ , చమురు, సహజ వాయువు 
వ౦ట్ట శిలాజ ఇ౦ధన్నల మితిమీర్ధన వినియోఖ౦ వలల వాత్పవయణ౦లో CO2 ర్ధమాణ౦ పెర్ధగి గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ కు దార్ధతీస్తి౦ద్ధ. 
మొఔకలు CO2 ను శోషి౦చ్చకు౦టాయి కావున అడవుల నర్ధక్తవేత కూడా వాత్పవయణ౦లో CO2 ర్ధమాణ౦ పెయఖడానిక్త తదాార్ధ్ 
గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ కు దార్ధతీస్తి౦ద్ధ. శిలాజ ఇ౦ధన్నల సాథన౦లో సౌయ శక్తి , వన శక్తి , జల విదుమచచక్తి వ౦ట్ట కాలుషమ యహిత 
పునరుత్పదఔ శక్తి వనరులను ఉయోగి౦చ౦ దాార్ధ్ ఈ సభసమను అధిఖమి౦చవచ్చచ.  

మితిమీర్ధన శక్తి ఉతతిి భర్ధయు వినియోఖ౦ వలల ఉతననభయ్యమ ర్ధ్మవయణ సభసమలలో ఒజోన్ పొయ క్షీణత కూడా 
ముకమమైనద్ధ. ఒజోన్ పొయ భూ ఉర్ధతల౦ ను౦డి 12 ను౦డి 25 kmల ఎతుిలో సాాటో ఆవయణ౦లో విసిర్ధ౦చి ఉ౦ద్ధ. ఇద్ధ సూరుమని 
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ను౦డి వెలువడే అతినీలలోహిత క్తయణాల ను౦డి భనలిన యక్షిస్తి౦ద్ధ.ఒజోన్ అణువు అతినీలలోహిత కా౦తిని శోషి౦చ్చకుని ఆక్త్జన్ 
భర్ధయు ఏఔయమాణుఔ ఆక్త్జన్ గా విచిచతిి చె౦దడ౦ దాార్ధ్ అతినీలలోహిత కా౦తి భూమిని చేయకు౦డా కాపాడుతు౦ద్ధ.  శిలాజ 
ఇ౦ధన్నలను భ౦డి౦చడ౦ వలల భర్ధయు ఎయిర్ ఔ౦డిషని౦గ్ , శీతలీఔయణి మ౦త్రాలలో ఉయోగి౦చే కోలరో ఫ్లలరో కాయబన్ ల 
కాయణ౦గా ఒజోన్ పొయ క్షీణిస్తి౦ద్ధ. ఒజోన్ పొయ ఇట్టకే స్తమారు 5 శాత౦ దెఫఫతి౦ద్ధ. ఒజోన్ పొయ క్షీణత దక్షిణ ధృవ౦ వదద 
అధిఔ౦గా ఉ౦ద్ధ. ఈ కాయణ౦గా అతినీలలోహిత క్తయణాలు భూ ఉర్ధతలానిన చేర్ధ మానవాళిక్త హానిఔయ౦గా మార్ధ్యి. 

2.1 ప్ర౦చ శక్తి వనరులు లేదా భాయత దేశ౦లో శక్తి వనరులు 
ఆ౦ఖల భాషలోని "Energy" అనే ద౦ "en-ergon" అనే గ్రీఔ ద౦ ను౦డి పుటి్ట౦ద్ధ. "en-ergon" అనగా "in-work" అని 
అయధము. కావున నిచేసే సాభర్ధ్ధానిన శక్తి అ౦టారు. శక్తి యొఔక S.I ప్రమాణాలు జౌల్. 
ఔ దేశ ఆర్ధధఔ భర్ధయు సామాజిఔ అభివృద్ధధలో శక్తి కీలఔ పాత్ర వహిస్తి౦ద్ధ. ఔ దేశ౦ యొఔక తలసర్ధ శక్తి వినియోగానిన ఆ దేస౦ 
యొఔక ఆర్ధధఔ శ్రేమస్త్కు ఔ స౦కేత౦గా భావిసాిరు. శక్తిని ముకమ౦గా న్నలుగ్గ య౦గాలలో ఉయోగిసాిరు. 
 వాణిజమ య౦ఖ౦ 
 పార్ధశ్రామిఔ య౦ఖ౦ 
 ఖృహావసర్ధ్లు 
 యవాణా య౦ఖ౦ 

ఈ న్నలుగ్గ య౦గాలలో పార్ధశ్రామిఔ య౦ఖ౦లో శక్తి వినియోఖ౦ అధిఔ౦గా ఉ౦టు౦ద్ధ. 
శక్తి వనరులను వాట్ట దీయఘకాలిఔ లబమతను ఫట్టి రె౦డు యకాలుగా విబజిసాిరు. 
అనుత్పాదక శకి్త వనరులు:  
ర్ధమిత౦గా ఉ౦టూ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత తిర్ధగి బర్తి చేమలేని శక్తి వనరులను అనుత్పదఔ శక్తి వనరులు అ౦టారు.  

 అనుత్పదఔ శక్తి వనరులు ర్ధ్మవయణ కాలుషమము భర్ధయు గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ కు దార్ధతీసాియి. కావున వీట్ట వినియోగానిన 
క్రమేపీ తగిగ౦చాలి.  

ఉదాహయణలు: బొగ్గగ, చమురు, సహజ వాయువు, అణు శక్తి మొదలగ్గనవి. 
పునరుత్పాదక శకి్త వనరులు: అర్ధమిత౦గా ఉ౦టూ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత తిర్ధగి సహజ౦గా బర్తి కాఫడే శక్తి వనరులను పునరుత్పదఔ శక్తి 
వనరులు అ౦టారు. 

 పునరుత్పదఔ శక్తి వనరులు ర్ధ్మవయణ కాలుష్యమనిక్త దార్ధతీమవు. కావున వీట్ట వినియోగానిన క్రమేపీ పె౦చాలి. 
ఉదాహయణలు: సౌయ శక్తి, వన శక్తి, జియో థయభల్ శక్తి, జల శక్తి మొదలగ్గనవి. 
ప్రస్తిత౦ ప్ర౦చవామి౦గా 80% శక్తి వినియోఖ౦ అనుత్పదఔ శక్తి వనరుల ను౦డి లభిస్తి౦ద్ధ. 
ముకమమైన శక్తి వనరులు: 
1. బొగ్గగ: 
 బొగ్గగ ఔ ముకమమైన అనుత్పదఔ శక్తి వనరు 
 ఇద్ధ ఔ శిలాజ ఇ౦ధన౦. 
 కొనిన లక్షల స౦వత్ర్ధ్ల పూయా౦ భూమి ఉర్ధతల౦పై ఖల మొఔకల వ౦ట్ట సే౦ద్రీమ దార్ధ్ధలు వాత్పవయణ మారుల 

కాయణ౦గా భూమి లోలక్త చేర్ధ కుళిిపోయి భూమి యొఔక వేడి భర్ధయు తిిడి కాయణ౦గా ఔ పొయగా ఏయడి బొగ్గగగా 
రూపా౦తయ౦ చె౦దాయి. 

 బొగ్గగలో ప్రధాన౦గా ఉ౦డేద్ధ కాయఫన్. 
 కాయఫన్ శాత్పనిన ఫట్టి బొగ్గగను పీట్, లిగ్సనట్, బిటూమమినస్ భర్ధయు ఆ౦త్రసైట్ గా వర్తగఔర్ధసాిరు. ఆ౦త్రసైట్ అనునద్ధ అధిఔ 

కాయఫన్ శాత౦ ఖల బొగ్గగ. 
 బొగ్గగను థయభల్ వర్ సేిషన్ లలో విదుమత్ ఉతతిిక్త ఎకుకవగా ఉయోగిసాిరు. 
 ప్ర౦చ వామి౦గా మొతి౦ బొగ్గగ నిలాలు స్తమారుగా 22.4 x 106 మిలిమన్ ట్నునలుగా అంచన్న వేమఫడాాయి. 
 USA లో ప్రంచంలో అతిపెదద బొగ్గగ నిక్షేపాలు ఉన్ననయి. 
 భాయతదేశంలో  బొగ్గగ నిలాలు  అధిఔ౦గా ఝాయఖండ్, యుపి, ఎంపీ, బీహార్ ర్ధ్ష్యాలలో ఉన్ననయి. 
 ప్రస్తిత వినియోఖ రేటుతో బొగ్గగ 205 సంవత్ర్ధ్లు మాత్రమే ఉంటుంద్ధ. 
 బొగ్గగ ఔ శిలాజ ఇంధనం కాఫట్టి, బొగ్గగను దహన౦ చేమడ౦ వలల CO2 ఉతతిి అవుతు౦ద్ధ, ఇద్ధ గ్లలఫల్ వార్ధభంగ్ కు 

కాయణభవుతుంద్ధ. అందువలల బొగ్గగ వినియోగానిన బవిషమతుిలో బాగా తగిగ౦చాలి. 
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2. చమురు: 
 చమురు అనేద్ధ ఔ అనుత్పదఔ శక్తి వనరు. 
 ఇద్ధ ఔ శిలాజ ఇంధనం. కొనిన లక్షల స౦వత్ర్ధ్ల పూయా౦ సముద్రాల ద్ధగ్గవున చనిపోయిన చినన జంతువులు భర్ధయు 

మొఔకల వ౦ట్ట సే౦ద్రిమ దార్ధ్ధలు వాత్పవయణ మారుల కాయణ౦గా భూమి లోలకు చేర్ధ కుళిిపోయి భూమి యొఔక వేడి 
భర్ధయు తిిడి కాయణంగా ఔ  ద్రవ పొయగా ఏయడి చమురుగా రూపా౦తయ౦ చె౦దాయి. 

 చమురు ప్రధానంగా హైడ్రోకాయఫన్్ భర్ధయు సలపర్, ఆక్త్జన్,నత్రజని వంట్ట కొనిన అఔయఫన మూలకాల సంక్తలష ి మిశ్రమానిన 
ఔలిగి ఉంటుంద్ధ. 

 ముడి చమురును శుద్ధధ చేసి పెట్రోలిమమ్స, డీసిల్ భర్ధయు క్తరోసిన్ లను తయారు చేసాిరు. 
 చమురును ప్రధానంగా యవాణా యంఖంలో ఉయోగిసాిరు. 
 ప్రంచంలోని మొతిం చమురు నిలాలు 3100 బిలిమన్ బామరెలులగా అంచన్న వేమఫడాాయి. 
 వెనిజులా ప్రంచంలో అతిపెదద చమురు నిక్షేపాలను ఔలిగి ఉంద్ధ. 
 భాయతదేశంలో అసా్ం, ఔృష-ోగ్లదావర్ధ బేసిన్ మొదలైన వాట్టలో చమురు నిలాలు ఔనిపిసాియి. 
 ప్రస్తిత వినియోఖ రేటుతో ఆయిల్ 40 సంవత్ర్ధ్లు మాత్రమే ఉంటుంద్ధ 
 చమురు ఔ శిలాజ ఇ౦ధన౦ కావున , దానిని భ౦డి౦చడ౦ వలల CO2 ను విడుదల చేస్తింద్ధ, ఇద్ధ గ్లలఫల్ వార్ధభంగ్ కు 

కాయణభవుతుంద్ధ. అందువలల చమురు వినియోగానిన బవిషమతుిలో తగిగ౦చాలి. 
3. సహజ వాయువు: 
 సహజ వాయువు ఔ అనుత్పదఔ శక్తి వనరు. బొగ్గగ, చమురు వ౦ట్ట ఇతయ శిలాజ ఇ౦ధన్నలతో పోలిసేి ఇద్ధ తకుకవ 

కాలుష్యమనిన ఔలుఖజేస్తి౦ద్ధ. 
 సహజ వాయువు ముడి చమురుతో పాటుగా లబమభవుతు౦ద్ధ.  
 సహజ వాయువు ప్రధానంగా మీథేన్, ఈథేన్, ప్రొపేన్ తద్ధతయ వాయువులను ఔలిగి ఉంటుంద్ధ. 
 సహజ వాయువును ప్రధాన౦గా థయభల్ వర్ సేిషన్ లలో విదుమత్ ఉతతిిక్త ఉయోగిసాిరు. 
 ప్రంచంలోని మొతిం సహజవాయువు నిలాలు 5500 ట్రిలిమన్ కూమబిక్ అడుగ్గలు. 
 యష్యమలో ప్రంచంలోనే అతిపెదద సహజ వాయు నిలాలు ఉన్ననయి. 
 భాయతదేశంలోో్ బొంబాయి హై హర్ధన్ భర్ధయు గ్గజర్ధ్త్ లో  సహజ వాయువు నిలాలు ఉన్ననయి. 
 ప్రస్తిత వినియోఖరేటుతో సహజ వాయువు నిలాలు 53 స౦వత్ర్ధ్లలో అ౦తర్ధ౦చిపోత్పయి. 

4. అణు శక్తి: 
 అణు శక్తి (Nuclear energy) ఔ అనుత్పదఔ శక్తి వనరు 
 ఔ పెదద కేంద్రఔం రెండు చినన కేంద్రకాలుగా విడిపోయ్య కే౦ద్రఔ విచిితిి చయమలో ద్రవమర్ధ్శి శక్తిగా రూపా౦తయ౦ చె౦దుతు౦ద్ధ.  
 ఐన్ స్టిన్ యొఔక ద్రవమర్ధ్శి-శక్తి తులమత్ప నిమభ౦ అణుశక్తి ఉతతిిక్త మూల౦. 
 అణు శక్తి ఔర్ధ్భగాయ౦లో బ్రీడర్ ర్ధయాఔిర్ ను ఉయోగి౦చి విదుమత్ ను ఉతతిి చేసాిరు. 
 అణు ఇంధనంగా యురేనిమం భర్ధయు పులటోనిమం యొఔక ఐసోటోప్ లను ఉయోగిసాిరు.  
 ప్రంచంలో అణు విదుమత్ ఉతతిిలో USA అగ్రగామిగా ఉంద్ధ. 

5. జల విదుమత్ శక్తి: 
 జల విదుమత్ ఔ ఔ పునరుతతిి శక్తి వనరు. 
 ట్రెసఫనలను ఉయోగించి నీట్ట యొఔక ఖతిశక్తిని యాంత్రిఔ శక్తిగా మార్ధచనపుడు ఇద్ధ ఉతతిి అవుతుంద్ధ. 
 దీనిని ప్రధానంగా విదుమత్ ఉతతిి కోసం ఉయోగిసాిరు. 
 ప్రంచ విదుమతుి లో 16.5% జల విదుమత్ రూ౦లో ఉతతిి అవుతు౦ద్ధ. 
 చైన్నలో 22.5 GW సాభయథాం ఉనన ప్రంచంలోనే అతిపెదద జలవిదుమత్ సేిషన్ ఉంద్ధ. 
 జల విదుమత్ కూడా సౌయ శక్తి యొఔక భరొఔ రూమే. 
 ఇద్ధ ర్ధ్మవయణ కాలుష్యమనిన ఔలిగి౦చదు. కావున ఇద్ధ ఔ గ్రీన్ ఎనరీ్త. 

2.2  పునరుత్పదఔ శక్తి వనరుల యొఔక ఆవశమఔత 
ఆ౦ఖల భాషలోని "Energy" అనే ద౦ "en-ergon" అనే గ్రీకు ద౦ ను౦డి పుటి్ట౦ద్ధ. "en-ergon" అనగా "in-work" అని 
అయధము. కావున నిచేసే సాభర్ధ్ధానిన శక్తి అ౦టారు. శక్తి యొఔక S.I ప్రమాణాలు జౌల్. 
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శక్తి వనరులను వాట్ట దీయఘకాలిఔ లబమతను ఫట్టి రె౦డు యకాలుగా విబజిసాిరు. 
అనుత్పాదక శకి్త వనరులు:  
ర్ధమిత౦గా ఉ౦టూ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత తిర్ధగి బర్తి చేమలేని శక్తి వనరులను అనుత్పదఔ శక్తి వనరులు అ౦టారు.  

 అనుత్పదఔ శక్తి వనరులు ర్ధ్మవయణ కాలుషమము భర్ధయు గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ కు దార్ధతీసాియి. కావున వీట్ట వినియోగానిన 
క్రమేపీ తగిగ౦చాలి.  

ఉదాహయణలు: బొగ్గగ, చమురు, సహజ వాయువు, అణు శక్తి మొదలగ్గనవి. 
పునరుత్పాదక శకి్త వనరులు: అర్ధమిత౦గా ఉ౦టూ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత తిర్ధగి సహజ౦గా బర్తి కాఫడే శక్తి వనరులను పునరుత్పదఔ శక్తి 
వనరులు అ౦టారు. 

 పునరుత్పదఔ శక్తి వనరులు ర్ధ్మవయణ కాలుష్యమనిక్త దార్ధతీమవు. కావున వీట్ట వినియోగానిన క్రమేపీ పె౦చాలి. 
ఉదాహయణలు: సౌయ శక్తి, వన శక్తి, జియో థయభల్ శక్తి, జల శక్తి మొదలగ్గనవి. 
ప్రస్తిత౦ ప్ర౦చవామి౦గా 80% శక్తి వినియోఖ౦ అనుత్పదఔ శక్తి వనరుల ను౦డి లభిస్తి౦ద్ధ. కాని అనుత్పదఔ శక్తి వనరులకు అనేఔ 
ప్రతికూలతలు ఉన్ననయి. 
అనుత్పదఔ శక్తి వనరుల యొఔక ప్రధాన ప్రతికూలతలు: 

 శిలాజ ఇ౦ధన్నలను భ౦డి౦చడ౦ వలల CO2 పాటూ CO, NO2, SO2 వ౦ట్ట ఇతయ కాలుషమ కాయకాలు వాత్పవయణ౦లోనిక్త 
విడుదల అవుత్పయి. ఈ కాయణ౦గా ర్ధ్మవయణ కాలుషమముతో పాటూ అనేఔ ఆరోఖమ సభసమలు తలెతుిత్పయి. 

 శక్తి వినిభమ రేటు ఖణనీమ౦గా పెయఖడ౦ వలల అనుత్పదఔ శక్తి వనరుల నిలాలు వేఖ౦గా తగిగపోయి శక్తి బద్రత (Energy 
Security) కు అవరోధ౦ ఔలుగ్గతు౦ద్ధ. 

 బొగ్గగ ఔ విలువైన పెట్రో యసామన౦ భర్ధయు దీనిని వివిధ యసామన, ఓషధ భర్ధయు య౦గ్గల ర్ధశ్రభలలో ముడి దాయధ౦గా 
ఉయోగిసాిరు.అ౦దువలన బొగ్గగ నిలాలను శక్తి ఉతతిిక్త మాత్రమే కాకు౦డా ఇతయ బవిషమత్ అవసర్ధ్లకు నిల చేమవలసిన 
ఆవశమఔత ఉ౦ద్ధ. 

 అణుశక్తి ఔర్ధ్భగార్ధ్ల ను౦డి వెలువడే రేడియా ధార్ధభఔత భర్ధయు అణు వమర్ధ్ధలు ర్ధ్మవయణ కాలుష్యమనిక్త దార్ధతీసాియి.  
 భార్త జల విదుమత్ కే౦ద్రాల కాయణ౦గా ర్ధ్మవయణ సభతులమ౦ దెఫఫతినడమేకాఔ భూఔ౦పాలు ఏయడే అవకాశ౦ ఉ౦ద్ధ. 

అనుత్పదఔ శక్తి వనరుల యొఔక ఈ ప్రతికూలతల కాయణ౦గా వీట్ట సాథన౦లో ర్ధ్మవయణానిక్త అనుకూలమైన పునరుతపదఔ శక్తి 
వనరులను వినియోగి౦చాలి్న ఆవశమఔత ఉ౦ద్ధ.  

పునరుత్పదఔ శక్తి వనరుల యొఔక లాభాలు 
 పునరుత్పదఔ శక్తి వనరులు ప్రఔృతిలో సహజ౦గా లబమభయ్యమ శక్తి వనరులు. 
 ఇవి అర్ధమిత౦గా ఉ౦టూ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత సాల కాల౦లోనే తిర్ధగి సహజ౦గా బర్తి కాఫడత్పయి. 
 పునరుత్పదఔ శక్తి వనరులు ర్ధ్మవయణ కాలుష్యమనిన ఔలిగి౦చవు. కావున వీట్టని గ్రీన్ ఎనరీ్త సోరె్స్ అ౦టారు. 
 పునరుత్పదఔ శక్తి మ౦త్రాల వమవసాథన భర్ధయు నియాహణ స్తలబ౦. 
 పునరుత్పదఔ శక్తి వనరుల వినియోఖ౦ Foreign Exchange Reserves వాడకానిన తగిగ౦చి సాథనిఔ ఉపాధి ఔలనకు 

సహామడుతు౦ద్ధ. 
ఈ కాయణ౦గా ర్ధ్మవయణ క్షీణత భర్ధయు ఇ౦ధన బద్రత సభసమలను నివార్ధ౦చడానిక్త పునరుత్పదఔ శక్తి వనరుల 
వినియోగానిన పె౦చాలి. 

3.1 వన శక్తి ఉతతిిలో ప్రాథమిఔ నిమభము 
ఖభన౦లో ఉనన వాయువును వనము లేదా గాలి  అ౦టారు. ఖభన౦లో ఉనన వస్తివుకు ఖతిశక్తి ఉ౦టు౦ద్ధ.కావున 

వాయువుకు ఖతి శక్తి ఉ౦టు౦ద్ధ. వాయువు యొఔక ఈ ఖతిశక్తిని వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లను ఉయోగి౦చి విదుమత్ శక్తిగా మాయచవచ్చచను. 
వన శక్తి ఔ ముకమమైన ఉత్పదఔ శక్తి వనరు. సూరుమని ను౦డి వెలువడే విక్తయణ౦ కాయణ౦గా భూ ఉర్ధతల౦పై ఖల వేరు 

వేరు ప్రా౦త్పలు అసభర్తతిగా వేడెకుకత్పయి. భూభధమ రేక వదద ఉష్ణోగ్రత అధిఔ౦గానూ భర్ధయు ధ్రువాల వదద ఉష్ణోగ్రత సాల౦గానూ 
ఉ౦టు౦ద్ధ. ఉష్ణోగ్రతలలోని ఈ వమత్పమసాల కాయణ౦గా పీడన వమత్పమసాలు ఏయడి వనములు ఏయడత్పయి. అనగా వన శక్తి కూడా 
సౌయ శక్తి యొఔక భరొఔ రూమే. భూమిని చేరే సౌయ శక్తిలో స్తమారు రె౦డు శాత౦ వన శక్తి గా మారుతు౦ద్ధ. 
వన శక్తి యొఔక ప్రయోజన్నలు: 
 వన శక్తి ఔ ఉత్పదఔ శక్తి వనరు. కావున ఇద్ధ ఎననట్టకీ అ౦తర్ధ౦చదు. 
 వన శక్తి ఔ గ్రీన్ ఎనరీ్త. దీని కాయణ౦గా వాత్పవయణ కాలుషమ౦ ఏయడదు. 
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 వన శక్తి ఉతతిి కే౦ద్రాలను మారుమూల ప్రా౦త్పలలో కూడా సాథపి౦చవచ్చచను. 
వన శక్తి యొఔక ప్రతికూల అ౦శాలు: 
 వి౦డ్ ట్రెసఫన్ యొఔక రూఔలన స౦క్తలషి౦. 
 గాలి వేఖ౦ ఎలలపుడూ సిథయ౦గా ఉ౦డదు కావున వి౦డ్ ట్రెసఫన్ ఉతతి చేసే శక్తి కూడా అసిథయ౦గా ఉ౦టు౦ద్ధ.. 

వన శక్తి ఉతతిిలోని ప్రాథమిఔ నిమభ౦ 
 గాలి యొఔక ఖతి శక్తిని ట్రెసఫన్ లను ఉయోగి౦చి యా౦త్రిఔ శక్తిగా మారుసాిరు. ఈ యా౦త్రిఔ శక్తిని ఔ జెనరేట్ర్ విదుమత్ 

శక్తిగా మారుస్తి౦ద్ధ. 
గాలి యొఔక వేఖ౦ V, సా౦ద్రత 𝜌 భర్ధయు ట్రెసఫన్ గ్గ౦డా గాలి ప్రయాణి౦చే వైశాలమ౦A అనుకొనుము.ప్రమాణ కాల౦లో ట్రెసఫన్ గ్గ౦డా 
ప్రయాణి౦చే గాలి యొఔక ద్రవమర్ధ్శి 

𝑚 = 𝜌𝐴𝑉 

ఖతి శక్తి= 1

2
𝑚𝑉2 =

1

2
𝜌𝐴𝑉.𝑉2 =

1

2
𝜌𝐴𝑉3 

వన శక్తి= 1

2
𝜌𝐴𝑉3 

వి౦డ్ ట్రెసఫన్ యొఔక వామస౦ 𝐷 అనుకొనుము.  
వైశాలమ౦  𝐴 = 𝜋

𝐷2

4
 

వన శక్తి= 1

2
𝜌𝐴𝑉3 =

1

2
𝜌  𝜋

𝐷2

4
 𝑉3 =

1

8
𝜌𝜋𝐷2𝑉3 

వన శక్తి 𝑷 =
𝟏

𝟖
𝝆𝝅𝑫𝟐𝑽𝟑 

పై సమీఔయణ౦ గాలి ను౦డి ఉతతిి చేమఖల సైదాధ౦తిఔ ఖర్ధషి వన శక్తి విలువను ఇస్తి౦ద్ధ. కాని ప్రయోఖపూయాఔ౦గా వి౦డ్ ట్రెసఫన్ ను 
ఉయోగి౦చి ఈ మొతి౦ శక్తిని ర్ధ్ఫట్ిలేము. ఈ ఖర్ధషి శక్తిలో16

27
= 59.3 %  శక్తిని మాత్రమే ప్రయోఖ పూయాఔ౦గా ర్ధ్ఫట్ిఖలము. 

దీనినే గిలఫరి్ లిమిట్ లేదా బెట్ీ గ్గణఔము అ౦టారు. 
పై సమీఔయణ౦ ను౦డి వన శక్తి ఈ క్రి౦ద్ధ అ౦శాలపై ఆధాయడుతు౦ద్ధ. 

1. గాలి సా౦ద్రత 𝜌  : 
వన శక్తి గాలి సా౦ద్రత  𝜌  కు అనులోమానుపాత౦లో ఉ౦టు౦ద్ధ. 

2. వి౦డ్ ట్రెసఫన్ వామసము (𝐷): 
వన శక్తి వి౦డ్ ట్రెసఫన్ వామసము  𝐷  యొఔక వర్ధ్గనిక్త అనులోమానుపాత౦లో ఉ౦టు౦ద్ధ. ఈ కాయణ౦గానే వి౦డ్ ట్రెసఫన్ 
యొఔక బేలడ్్ చాలా పెదదవిగా ఉ౦టాయి. 

3. గాలి వేఖము (𝑉): 
వన శక్తి గాలి వేఖము (𝑉) యొఔక గన్ననిక్త అనులోమానుపాత౦లో ఉ౦టు౦ద్ధ. కావున ఎకుకవ వన శక్తిని ఉతతిి 
చేయాల౦టే వి౦డ్ ట్రెసఫన్ ను గాలి వేఖ౦ అధిఔ౦గా ఖల ప్రా౦త్పలలో ఏయటు చేయాలి. వన శక్తి ఉతతిిక్త అనువైన గాలి వేఖ౦ 
5 m/s ను౦డి25 m/s. 

కావున వన శక్తి ఉతతిిలోని ప్రాథమిఔ నిమమాలు 
 గాలి వేఖ౦ అధిఔ౦గా ఉ౦డాలి. 
 ట్రెసఫన్ బేలడ్్ యొఔక వామస౦ అధిఔ౦గా ఉ౦డాలి. 
 వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లోని వేరు వేరు భాగాలు భర్ధయు నిచేయు విధానము 

3.2 వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లోని భాగాలు భర్ధయు వాట్ట నిచేయు విధాన౦ 
ఖభన౦లో ఉనన వాయువును వనము లేదా గాలి  అ౦టారు . ఖభన౦లో ఉనన వస్తివుకు ఖతిశక్తి ఉ౦టు౦ద్ధ .కావున 

వాయువుకు ఖతి శక్తి ఉ౦టు౦ద్ధ. వాయువు యొఔక ఈ ఖతిశక్తిని వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లను ఉయోగి౦చి విదుమత్ శక్తిగా మాయచవచ్చచను. 
వన శక్తి ఉతతిిలోని ప్రాథమిఔ నిమభ౦. 
 గాలి యొఔక ఖతి శక్తిని ట్రెసఫన్ లను ఉయోగి౦చి యా౦త్రిఔ శక్తిగా మారుసాిరు . ఈ యా౦త్రిఔ శక్తిని ఔ జెనరేట్ర్ విదుమత్ 

శక్తిగా మారుస్తి౦ద్ధ. 
భ్రభణాక్ష౦ ఆధాయ౦గా వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లను రె౦డు యకాలుగా విబజిసాిరు. 
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క్షితిజ సమా౦తయ అక్ష వి౦డ్ ట్రెసఫన్: ట్రెసఫన్ యొఔక భ్రభణాక్ష౦ గాలి ద్ధశకు సమా౦తయ౦గా ఉ౦టే ఆ వి౦డ్ ట్రెసఫన్ ను క్షితిజ సమా౦తయ 
వి౦డ్ ట్రెసఫన్ అ౦టారు. 
ల౦ఫ అక్ష వి౦డ్ ట్రెసఫన్: ట్రెసఫన్ యొఔక భ్రభణాక్ష౦ గాలి ద్ధశకు ల౦ఫ౦గా ఉ౦టే ఆ వి౦డ్ ట్రెసఫన్ ను ల౦ఫ అక్ష వి౦డ్ ట్రెసఫన్ అ౦టారు. 
సాధాయణ౦గా వన్ విదుమత్ ఉతతిిలో క్షితిజ సమా౦తయ అక్ష వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లను ఎకుకవగా ఉయోగిసాిరు. 
వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లోని ముకమమైన భాగాలు భర్ధయు అవి నిచేయు విధానము ఈ క్రి౦ద్ధ విధ౦గా ఉ౦టు౦ద్ధ. 

1. ట్రెసఫన్ బేలడ్్ : వి౦డ్ ట్రెసఫన్ కు రె౦డు లేదా మూడు భ్రభణ౦ చె౦దే బేలడ్్ ఉ౦టాయి. ఈ బేలడ్్ యొఔక భ్రభణ౦ కాయణ౦గా గాలి 
యొఔక ఖతిశక్తి భ్రభణ శక్తిగా మారుతు౦ద్ధ.సాధాయణ౦గా ఈ బేలడ్్ ను అధిఔ సా౦ద్రత ఖల గాలస్ ఫైఫర్ దాయధ౦తో 
తయారుచేసాిరు. గాలి యొఔక ఖతిశక్తిలోని ఎకుకవ భాగానిన గ్రహి౦చి భ్రభణ శక్తిగా మాయచడానిక్త ఈ బేలడ్్ ను ఏరోడైన్నమిక్ 
నిమమాల ఆధాయ౦గా రూపొ౦ద్ధసాిరు. గాలి వి౦డ్ ట్రెసఫన్ దాార్ధ్ ప్రయాణి౦చేట్పుడు ఈ బేలడ్్ పై లిఫ్టి భర్ధయు డ్రాగ్ అనే రె౦డు 
ఫలాలు నిచేసాియి. ఏరోడైన్నమిక్ నిమమాల ఆధాయ౦గా బేలడ్్ పై నిచేసే లిఫ్టి ఖర్ధషి౦గానూ భర్ధయు డ్రాగ్ ఔనిషి౦గా ఉ౦డే 
విధ౦గా వాట్టని రూపొ౦ద్ధసాిరు. సాధాయణ౦గా ఔ వి౦డ్ ట్రెసఫన్ బేలడ్ యొఔక వామసము 100m ఉ౦టు౦ద్ధ. 

2. హబ్: రోటార్ యొఔక భధమ భాగానిన హబ్ అ౦టారు. ట్రెసఫన్ యొఔక బేలడ్్ ఈ హబ్ కు ఔలఫడి ఉ౦టాయి.  
3. న్నసెలెల: ట్రెసఫన్ యొఔక హబ్ న్నసెలెల కు ఔలఫడి ఉ౦టు౦ద్ధ.న్నసెలెల లో గేర్ బాక్్, బ్రేక్్, జెనరేట్ర్ భర్ధయు ఔ౦ట్రోల్ బాలక్ 

ఉ౦టాయి. 
 గేర్ బాక్్ ష్యఫ్టి యొఔక భ్రభణ వేగానిన పె౦చ్చతు౦ద్ధ.  
 వన్ విదుమత్ అవసయ౦ లేనపుడు ట్రెసఫన్ ను ఆడానిక్త ఈ బ్రేక్్ ఉయోఖడత్పయి. 
 ట్రెసఫన్ బేలడ్్ యొఔక భ్రభణ శక్తిని విదుమత్ శక్తిగా మాయచడానిక్త జెనరేట్ర్ ఉయోఖడుతు౦ద్ధ. దీనిని ఏరో జెనరేట్ర్ అ౦టారు. 

ఈ జెనరెట్ర్ యొఔక ఓట్ పుట్ ను లోడ్ కు ఔలుపుత్పరు. 
 ఔ౦ట్రోల్ బాలక్ గాలి వేఖము, గాలి ద్ధశ, ఓట్ పుట్ వోలేిజ్ భర్ధయు జెనరేట్ర్ ఉష్ణోగ్రతను కొలుసూి ప్రమాదఔయమైన  గాలుల 

ను౦డి ట్రెసఫన్ ను స౦యక్షి౦చడానిక్త అవసయమైన విదుమత్ స౦కేత్పలను ౦పిస్తి౦ద్ధ. 
4. యా ఔ౦ట్రోల్ విధానము : గాలి యొఔక ఖతిశక్తిలోని ఎకుకవ భాగానిన గ్రహి౦చడానిక్త ట్రెసఫన్ బెలడ్్ ఎలలపుడూ గాలి వీచే ద్ధశలోనే 

ఉ౦డాలి. యా ఔ౦ట్రోల్ గాలి యొఔక ద్ధశను ఎలలపుడూ కొలుసూి తదనుగ్గణ౦గా ట్రెసఫన్ ఎలలపుడూ గాలి వీచే ద్ధశలో ఉ౦డే 
విధ౦గా దానిని భ్రభణ౦ చేస్తి౦ద్ధ. 

5. ట్వర్: ట్రెసఫన్ యొఔక రోటార్ భర్ధయు న్నసెలెల ఔ ఎతెసిన ట్వర్ పై ఉ౦టాయి. ఎతుి పెర్ధగే కొలదీ గాలి వేఖ౦ పెరుగ్గతు౦ద్ధ 
కావున వి౦డ్ ట్రెసఫన్ యొఔక ట్వర్ చాలా ఎతుిగా ఉ౦టు౦ద్ధ. 

వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లోని వేరు వేరు భాగాలు భర్ధయు నిచేయు విధానము క్రి౦ద్ధ ట్౦లో చూఫడి౦ద్ధ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 వన శక్తి యొఔక అనువయిన్నలు 
యా౦త్రిఔ అనువయిన్నలు: 
 వన శక్తిని మారుమూల ప్రా౦త్పలలో నీట్ట ౦పి౦గ్ కు ఉయోగిసాిరు. వీటీనే వి౦డ్ ౦ప్్ అ౦టారు. వి౦డ్ ౦ప్్ ను 

ఉయ్)గి౦చి మారుమూల ప్రా౦త్పలలోణి శువులకు, వమవసామ అవసర్ధ్లకు, ఖృహావసర్ధ్లకు నీటీ సయపర్ధ్ చేసాిరు. 
 వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లు భర్ధయు పాడిల్ వీల్్ ను ఉయోగి౦చి వన శక్తితో 100 శాత౦ దక్షతతో ఉషోశక్తిని ఉతతిి చేమవచ్చచ. 
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విదుమత్ అనువయిన్నలు: 
 తకుకవ సాభయధా౦ ఖల వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లను ఉయోగి౦చి వాట్ర్ హీట్ట౦గ్, బామట్ర్త చార్ధ౦ీగ్ భర్ధయు ఫ్యమనుల, లైటుల వ౦ట్ట చినన 

ఖృహోఔయణాలకు అవసయమైన విదుమత్ ను ఉతతిి చేమవచ్చచ. 
 భధమసథ సాభయధా౦ ఖల వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లను ఉయోగి౦చి న్నవిగేషన్ స౦కేత్పలు, సమాచాయ స౦కేత్పలు భర్ధయు వాత్పవయణ 

కే౦ద్రాలకు అవసయమైన విదుమత్ శక్తిని ఉతతిి చేమవచ్చచ. 
 అధిఔ సాభయధా౦ ఖల వి౦డ్ ట్రెసఫన్ లను ఉయోగి౦చి ఖృహావసర్ధ్లకు భర్ధయు చినన ర్ధశ్రభలకు అవసయమైన విదుమత్ ను 

ఉతతిి చేమవచ్చచ. 
 కొనిన మెగావాట్ల సాభయధా౦ ఖల పెదద వి౦డ్ ట్రెసఫనల ను౦డి ఉతతిి అయ్యమ విదుమత్ ను గ్రిడ్ కు అనుస౦ధాన౦ చేసాిరు.  

4.1 హైడ్రోజన్ శక్తి- విదుమద్ధాశ్లలషణ దాార్ధ్ హైడ్రోజన్ ఉతతిి 
ప్ర౦చ వామి౦గా ఉతతిి అయ్యమ మొతి౦ శక్తిలో స్తమారు 70% శిలాజ ఇ౦ధన్నల ను౦డి ఉతతిి అవుతు౦ద్ధ.కాని శిలాజ 

ఇ౦ధన్నలలో కాయఫన్ శాత౦ అధిఔ౦గా ఉ౦డట్౦ వలల వాట్టని భ౦డి౦చినపుడు అధిఔ మొతి౦లో CO2 వెలువడి గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ కు 
దార్ధతీస్తి౦ద్ధ.కావున హైడ్రోజన్ శక్తి వమవసథ శిలాజ ఇ౦ధన్నలకు ఔ ప్రత్పమమానమ౦గా నిచేస్తి౦ద్ధ. హైడ్రోజన్ వాయువును హెన్రీ 
కావె౦డిష్ అనే శాస్త్రవేతి 1766 లో ఔనుగొన్ననడు. 
హైడ్రోజన్ వాయువు ను౦డి శక్తిని ఉతతిి చేసే ప్రక్రిమలోని ప్రాథమిఔ నిమభ౦ ఈ క్రి౦ద తెలుఫడి౦ద్ధ. 
 హైడ్రోజన్ వాయువు ఆక్త్జన్ వాయువుతో సమేభళన౦ చె౦ద్ధనపుడు జర్ధగే యసామన చయమలో నీట్టతో పాటు ఉషోశక్తి కూడా 

వెలువడుతు౦ద్ధ.ఇద్ధ ఔ ఉషోమోచఔ చయమ. ఈ చయమలో వెలువడే ఉషో శక్తిని విదుమత్ శక్తిగా మారుసాిరు. 
2𝐻2 + 𝑂2                        2𝐻2𝑂  𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 + (𝐻𝑒𝑎𝑡) 

విశా౦లో ఎకుకవ సభృద్ధధగా ఉనన మూలఔ౦ హైడ్రోజన్ అయినట్టకీ, అద్ధ భూమి మీద సేాచాి సిథతిలో లబమ౦ కాదు. హైడ్రోజన్ 
యొఔక అధిఔ యసామన క్రియాశీలత కాయణ౦గా అద్ధ నీరు, శిలాజ ఇ౦ధన్నలు భర్ధయు జీవ స౦ఫ౦ధ దార్ధ్ధలలో అధిఔ ర్ధమాణ౦లో 
నిక్షిిమై ఉ౦ద్ధ. ఈ దార్ధ్ధలకు తగిన శక్తిని అ౦ద్ధ౦చి వాట్టలోని యమాణువుల భధమ యసామన ఫ౦ధాలను విచిచన౦ చేమడ౦ దాార్ధ్ 
హైడ్రోజన్ వాయువును ఉతతిి చేమవచ్చచ.కావున హైడ్రోజన్ వాయువు ను౦డి శక్తిని ఉతతిి చేమడానిక్త ము౦దుగా హైడ్రోజన్ 
వాయువును ఉతతిి చేయాలి. 
నీట్ట విదుమద్ధాశ్లలషణ: 
భూమిపై సభృద్ధధగా ఉనన నీట్ట ను౦డి విదుమద్ధాశ్లలషణ దాార్ధ్ హైడ్రోజన్ వాయువును ఉతతిి చేమవచ్చచ.  
 నీట్ట గ్గ౦డా విదుమతుిను ప్రసర్ధ౦చేసి దానిని హైడ్రోజన్ భర్ధయు ఆక్త్జన్ లుగా వేరు చేసే యసామనిఔ ప్రక్రిమను విదుమద్ధాశ్లలషణ 

అ౦టారు. 
విదుమద్ధాశ్లలషణ ప్రక్రిమలో ఆనోడ్, కాథోడ్ అనే రె౦డు ఎలకోాడ్ లు విదుమద్ధాశ్లలషమము అనే ఔ విదుమత్ వాహఔ ద్రవ౦లో మునిగి 

ఉ౦టాయి. ఎలకోాడ్ లకు ఔ బామట్ర్తని ఔలుపుత్పరు.విదుమద్ధాశ్లలషమ౦ గ్గ౦డా విదుమత్ ప్రసర్ధ౦చినపుడు నీరు హైడ్రోజన్ భర్ధయు ఆక్త్జన్ 
వాయువులుగా విడిపోతు౦ద్ధ. హైడ్రోజన్ వాయువు కాథోడ్ వదద భర్ధయు ఆక్త్జన్ వాయువు ఆనోడ్ వదద విడుదలవుత్పయి. హైడ్రోజన్ 
వాయువు ఉతతిి అయ్యమ రేటు విదుమత్ ప్రవాహానిక్త అనులోమానుపాత౦లో ఉ౦టు౦ద్ధ. అధిఔ మొతి౦లో హైడ్రోజన్ వాయువును ఉతతిి 
చేయాల౦టే విదుమత్ ప్రవాహ సా౦ద్రత కూడా అధిఔ౦గా ఉ౦డాలి. 
విదుమద్ధాశ్లలషణ ప్రక్రిమలో జర్ధగే యసామన చయమ ఈ క్రి౦ద తెలుఫడి౦ద్ధ. 

2𝐻2𝑂  𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑                         2𝐻2  𝐺𝑎𝑠  (𝐴𝑡 𝑐𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒) + 𝑂2 𝐺𝑎𝑠 (𝐴𝑡 𝐴𝑛𝑜𝑑𝑒) + (𝐻𝑒𝑎𝑡) 
ఆనోడ్ భర్ధయు కాథోడ్ ల వదద జర్ధగే యసామన చయమలు ఈ క్రి౦ద తెలుఫడాాయి. 
కాథోడ్: 

4𝐻2𝑂 + 4𝑒−                     2𝐻2 ↑  + 4 𝑂𝐻− 

ఆనోడ్:  

4 𝑂𝐻−                       𝑂2 ↑  + 2𝐻2𝑂 + 4𝑒− 
విదుమద్ధాశ్లలషణ ప్రక్రిమ యొఔక దక్షతను ఈ క్రి౦ద్ధ సమీఔయణ౦ సూచిస్తి౦ద్ధ.సాధాయణ౦గా ఈ దక్షత విలువ 60 ను౦డి 70 శాత౦ భధమ 
ఉ౦టు౦ద్ధ.  

𝐸 =
ఉతతిి అయిన హైడ్రోజన్ (m3 లలో) × K

వర్ ఇన్ పుట్(kWh లలో)
× 100 

ప్రయోఖ పూయాఔ౦గా K విలువ 3.3 kWh/m3. 
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డిఔ౦పోజిషన్ వోలేిజ్ ను తగిగ౦చడ౦ దాార్ధ్ విదుమద్ధాశ్లలషణ దక్షతను పె౦చవచ్చచ. ఈ కాయణ౦గా విదుమద్ధాశ్లలషణ ప్రక్రిమలో నిక్ల్ 
పూత పూసిన ఉకుక ఎలకోాడ్ లను  ఉయోగిసాిరు.  ఎలకోాడ్ లను ఔ దాని ను౦డి భరొఔ దానిని విదుమత్ ఫ౦ధన౦ చేమడానిక్త 
డయాఫ్రమ్స లను ఉయోగిసాిరు. సాధాయణ౦గా డయాఫ్రమ్స ను ఆసెఫసాిస్ దాయధ౦తో తయారుచేసాిరు. 

విదుమద్ధాశ్లలషణ ప్రక్రిమలో హైడ్రోజన్ వాయువు విడుదల అవడానిక్త కావలసిన శక్తి 3.5 kWh/m3 

విదుమద్ధాశ్లలషణ ప్రక్రిమలలో యకాలు 

 Alkaline electrolysis 

 Membrane electrolysis 

 High temperature steam  
4.2 ఇ౦ధన౦గా హైడ్రోజన్ ఉయోగాలు 

ప్ర౦చ వామి౦గా ఉతతిి అయ్యమ మొతి౦ శక్తిలో స్తమారు 70% శిలాజ ఇ౦ధన్నల ను౦డి ఉతతిి అవుతు౦ద్ధ.కాని శిలాజ 
ఇ౦ధన్నలలో కాయఫన్ శాత౦ అధిఔ౦గా ఉ౦డట్౦ వలల వాట్టని భ౦డి౦చినపుడు అధిఔ మొతి౦లో CO2 వెలువడి గ్లలఫల్ వార్ధభ౦గ్ కు 
దార్ధతీస్తి౦ద్ధ.కావున హైడ్రోజన్ శక్తి వమవసథ శిలాజ ఇ౦ధన్నలకు ఔ ప్రత్పమమానమ౦గా నిచేస్తి౦ద్ధ. హైడ్రోజన్ వాయువును హెన్రీ 
కావె౦డిష్ అనే శాస్త్రవేతి 1766 లో ఔనుగొన్ననడు. 
హైడ్రోజన్ వాయువు ను౦డి శక్తిని ఉతతిి చేసే ప్రక్రిమలోని ప్రాథమిఔ నిమభ౦ ఈ క్రి౦ద తెలుఫడి౦ద్ధ. 
హైడ్రోజన్ వాయువు ఆక్త్జన్ వాయువుతో సమేభళన౦ చె౦ద్ధనపుడు జర్ధగే యసామన చయమలో నీట్టతో పాట్ ఉషోశక్తి కూడా 
వెలువడుతు౦ద్ధ.ఇద్ధ ఔ ఉషోమోచఔ చయమ. ఈ చయమలో వెలువడే ఉషో శక్తిని విదుమత్ శక్తిగా మారుసాిరు. 

2𝐻2 + 𝑂2                        2𝐻2𝑂  𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 + (𝐻𝑒𝑎𝑡) 

హైడ్రోజన్ ఇ౦ధన౦ యొఔక లాభాలు: 
 హైడ్రోజన్ హైడ్రోజన్ ఇ౦ధన౦ అధిఔ శక్తిని ఉతతిి చేస్తి౦ద్ధ. 
 హైద్రోజన్ శక్తి ఔ గ్రీన్ ఎనరీ్త. ఇద్ధ వాత్పవయణ కాలుష్యమనిక్త దార్ధతీమదు. 
 పైప్ లైనల దాార్ధ్ హైడ్రోజన్ ఇ౦ధన సయపర్ధ్ భర్ధయు ౦పిణీ స్తలబ౦. 
 భూమిపై అధిఔ శాత౦లో ఖల సముద్ర నీట్ట ను౦డి హైడ్రోజన్ ఇ౦ధన్ననిన ఎకుకవ మొతి౦లో ఉతతిి చేమవచ్చచ. 

హైడ్రోజన్ ఇ౦ధన౦ యొఔక అనువయిన్నలు: 
 హైడ్రోజన్ ను ఫ్యమమల్ సెల్ లో విదుమత్ శక్తి ఉతతిక్త ఉయోగిసాిరు. 
 విమాన్నలు భర్ధయు ర్ధ్క్ట్ లలో ద్రవ హైడ్రోజన్ ను ఇ౦ధన౦గా ఉయోగిసాిరు. 
 హైద్రోజన్ ను వాట్ర్ హీట్యలలోనూ భర్ధయు ఎయిర్ ఔ౦డిషని౦గ్ మ౦త్రాలలో ఉయోగిసాిరు. 
 హైడ్రోజన్ ను పెట్రోలిమ౦ శుద్ధధ చేయుట్లో ఉయోగిసాిరు. 
 హైడ్రోజన్ ను నూనెలు భర్ధయు ఎరువుల తయార్తలో ఉయోగిసాిరు. 
 హైడ్రోజన్ ను జెనరేట్ర్ లలో ఉయోగిసాిరు. 

హైడ్రోజన్ ఇ౦ధన౦ యొఔక ప్రతికూలతలు: 
 హైడ్రోజన్ ఇ౦ధన వాణిజమ ఉతతిి కర్తదైనద్ధ. 
 హైడ్రోజన్ వాయువు యొఔక అధిఔ క్రియాశీలత కాయణ౦గా ఇద్ధ ప్రేలుడు సాభావానిన ఔలిగి ఉ౦టు౦ద్ధ.  

 
 
 

Electric current 

Cathode (-) Anode (+) 

𝑂2  𝐻2  

Electrolyte Solution 
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ఫయోమాస్ 
భూ భాఖము భర్ధయు నీట్ట పై ఖల మొఔకలు భర్ధయు జ౦తువుల ను౦డి సేఔర్ధ౦చిన సే౦ద్రీమ దార్ధ్ధనిన ఫయోమాస్ 

అ౦టారు. ఫయోమాస్ ను౦డి ఉతతిి అయ్యమ శక్తిని ఫయోమాస్ శక్తి అ౦టారు. ఫయోమాస్ ఔ అతిపెదద శక్తి వనరు. 
ఉదాహయణలు: వమవసామ భర్ధయు అట్వీ అవశ్లష్యలు, జ౦తువుల వమర్ధ్ధలు మొదలగ్గనవి. 
 మొఔకలు సౌయశక్తిని ఉయోగి౦చి క్తయణజనమస౦యోఖక్రిమ అనే ప్రక్రిమ దాార్ధ్ ఆహార్ధ్నిన తయారుచేస్తకు౦టాయి. జ౦తువులు 

తభ ఆహార్ధ్నిన మొఔకల ను౦డి గ్రహిసాియి. కావున ఫయోమాస్ కూడా సౌయశక్తి యొఔక భరొఔ రూమే.  
సౌయశక్తి   → క్తయణజనమస౦యోఖక్రిమ → ఫయోమాస్→ శక్తి 

 ఫయోమాస్ ఔ ఉత్పదఔ శక్తి వనరు.ఇద్ధ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత శిలాజ ఇ౦ధన్నల వలె కాకు౦డా సాల కాల౦లోనే సహజ౦గా తిర్ధగి 
పునరుదధర్ధ౦చఫడుతు౦ద్ధ. 

 ఫయోమాస్ ఔ గ్రీన్ ఎనరీ్త. ఫయోమాస్ ను భ౦డి౦చినపుడు అద్ధ జీవి౦చి ఉననపుడు ఎ౦తైతే కాయఫన్ ను శోషి౦చ్చకు౦దో అ౦తే 
కాయఫన్ ను వాత్పవయణ౦లోనిక్త విడుదల చేస్తి౦ద్ధ. కావున ఫయోమాస్ కాయణ౦గా వాత్పవయణ౦లోనిక్త అదన౦గా కాయఫన్ 
విడుదలవాదు.   

5.1 ఫయోమాస్ వనరులు 
భూమి భర్ధయు నీట్ట పై ఖల మొఔకలు భర్ధయు జ౦తువుల ను౦డి సేఔర్ధ౦చిన సే౦ద్రీమ దార్ధ్ధనిన ఫయోమాస్ అ౦టారు. 

ఫయోమాస్ ను౦డి ఉతతిి అయ్యమ శక్తిని ఫయోమాస్ శక్తి అ౦టారు.  
ఉదాహయణలు: వమవసామ భర్ధయు అట్వీ అవశ్లష్యలు, జ౦తువుల వమర్ధ్ధలు మొదలగ్గనవి. 
ఫయోమాస్ ఔ అతిపెదద శక్తి వనరు. ఔ అ౦చన్న ప్రకాయ౦ ఔ స౦వత్య కాల౦లో భూమిపై ఉతతిి అయ్యమ మొతి౦ ఫయోమాస్ లో 
1/8 వ౦తుతో మానవాళి యొఔక మొతి౦ శక్తి అవసర్ధ్లను తీయచవచ్చచ. 
ఫయోమాస్ యొఔక ముకమ వనరులు: 
1. అడవులు: 
 అడవులు ఫయోమాస్ యొఔక ముకమ వనరు. 
 అడవుల ను౦డి లభి౦చే ఔల, బొగ్గగ భర్ధయు ఇతయ దార్ధ్ధలు కాగిత౦ మిలులలు భర్ధయు ఇతయ ర్ధశ్రభలకు ముడిదాయధ౦గా 

నిచేసాియి. 
 వేఖ౦గా పెర్ధగే వ౦ట్ట చెట్లను ఫయోమాస్ శక్తి కోస౦ ప్రతేమఔ౦గా సాగ్గచేసాిరు. 
 అడవులలోని కొనిన మొఔకల ను౦డి ఉతతిి అయ్యమ నూనెను ఫయో డీసిల్ గా ఉయోగిసాిరు. 
 అట్వీ అవశ్లష్యల యొఔక క్లోర్ధఫిక్ విలువ ఔలకు ను౦డి గా ఉ౦టు౦ద్ధ. 

2. వమవసామ అవశ్లష్యలు: 
 ఖడాి, బిమమం ఊఔ, కొఫఫర్ధ షెల్, వేరుశనఖ, చెయకు వంట్ట వమవసామ అవశ్లష్యలను ఫయోమాస్ శక్తి ఉతతిిక్త ఉయోగిసాిరు. 
 వమవసామ అవశ్లష్యలను బ్రిక్ట్్ లేదా పెలెలట్్ గా మార్ధచ ఇ౦ధన్నలుగా ఉయోగి౦చవచ్చచ. వీట్టని జీవ ఇ౦ధన్నలు అ౦టారు. 
 వమవసామ అవశ్లష్యలను గాసిఫికేషన్ అనే ప్రక్రిమ దాార్ధ్ వాయు రూ౦లోనిక్త మార్ధచ ప్రొడూమసర్ గాస్ ను ఉతతిి చేసాిరు. ఈ 

ప్రొడూమసర్ గాస్ ను జీవ ఇ౦ధన౦గా ఉయోగిసాిరు. 
3. శక్తి ౦ట్లు (Energy crops): 
 జీవ ఇ౦ధన్నలకు అవసయమైన ముడిదార్ధ్ధనిన ఉతతిి చేమడానిక్త ప్రతేమఔ౦గా కొనిన మొఔకలను సాగ్గచేసాిరు. దీనినే శక్తి 

వమవసామ౦ అ౦టారు. ఆ ౦ట్లను శక్తి ౦ట్లు అ౦టారు.శక్తి ౦తలను ప్రధాన౦గా మూడు యకాలుగా విబజిసాిరు. షుఖర్ 
మొఔకలు, సాిర్చ మొఔకలు భర్ధయు చమురు ఉతతిి మొఔకలు 

 షుఖర్ మొఔకలలో చెయకు, తీపి జొనన, ౦చదాయ దు౦లు వ౦ట్ట మొఔకలను ఫయో ఇథన్నల్ ఉతతిిక్త ముడిదాయధ౦గా 
ఉయోగిసాిరు. 

 సాిర్చ మొఔకలలో Jerusalem artichoke, Cassava, మొఔకజొనన భర్ధయు బార్తల, బిమమ౦, గ్లధుభ గి౦జలను ఫయో 
ఇథన్నల్ ఉతతిిక్త ముడి దాయధ౦గా ఉయోగిసాిరు. 

 చమురు ఉతతిి మొఔకలలో పొదుద తిరుగ్గడు, వేరు శనఖ, ప్రతిి వ౦ట్ట మొఔకలను జీవ ఇ౦ధన౦గా ఉయోగిసాిరు. 
4. నీట్ట మొఔకలు: 
 నీట్టలో పెర్ధగే కొనిన మొఔకలను ఇథన్నల్ లేదా ఫయోగాస్ ఉతతిిక్త ముడిదాయధ౦గా ఉయోగిసాిరు. 
 ఈ మొఔకలకు ఉదాహయణలు hyacinth, kelp, seaweed and algae. 
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5. ట్ిణ వమర్ధ్ధలు: 
 ట్ిణ వమర్ధ్ధలను ఫయోమాస్ గా ఉయోగి౦చవచ్చచ. 
 ట్ిణ వమర్ధ్ధలను రె౦డు యకాలుగా విబజి౦చవచ్చచ; మునిసిల్ గన వమర్ధ్ధలు భర్ధయు స్టవేజ్ 
 మునిసిల్ గన వమర్ధ్ధల ను౦డి దహన ప్రక్రిమ దాార్ధ్ ఫయోమాస్ శక్తిని ఉతతిి చేమవచ్చచ. 
 స్టవేజ్ ను౦డి ఫయోగామస్ ను ఉతతిి చేమవచ్చచ. 

5.2 ఫయోమాస్ మార్ధడి (ఫయోమాస్ ఔనాయషన్) 
ఫయోమాస్ ను౦డి శక్తిని ఉతతిి చేసే ప్రక్రిమను ఫయోమాస్ మార్ధడి (ఫయోమాస్ ఔనాయషన్) అ౦టారు.ఫయోమాస్ ఔనాయషన్ ను 
న్నలుగ్గ యకాలుగా విబజిసాిరు. 
 సా౦ద్రీఔయణ 
 దహనము భర్ధయు బస్టభఔయణము 
 ఉషో-యసామన మార్ధడి 
 జీవ-యసామన మార్ధడి 

జీవ-యసామన మార్ధడి 
బాకీిర్ధమ, ఈస్ి వ౦ట్ట సూక్షమ జీవుల జీవక్రిమలను ఉయోగి౦చి ఫయోమాస్ ను ద్రవ లేదా వాయు ఇ౦ధన౦గా మారేచ ప్రక్రిమను జీవ-
యసామన మార్ధడి అ౦టారు.  
జీవ యసామన మార్ధడి రె౦డు యకాలు 
 ఆరోబిక్ జీవ-యసామన మార్ధడి 
 ఆన్నరోబిక్ జీవ-యసామన మార్ధడి 

ఆన్నరోబిక్ ఫయో ఔనాయషన్ (లేదా) వాయుయహిత ఫయో ఔనాయషన్:   
ఆన్నరోబిక్ అనగా ఆక్త్జన్ లేనపుడు అని అయధము . కావున ఆక్త్జన్ యహిత ర్ధసిథతులలో బాకీిర్ధయా యొఔక జీవ క్రిమలను 

ఉయోగి౦చి ఫయోమాస్ ను క్షమఔయణ౦ చేసే ప్రక్రిమను ఆన్నరోబిక్ ఫయో ఔనాయషన్ లేదా వాయు యహిత ఫయో ఔనాయషన్ అ౦టారు .ఈ 
ప్రక్రిమను వాయు యహిత క్తణా ప్రక్రిమ అని కూడా అ౦టారు . ఈ ప్రక్రిమలో అధిఔ తేభ శాత౦ ఔలిగిన ఫయోమాస్ భర్ధయు జ౦తువుల 
వమర్ధ్ధలు  డైజెసిర్ అని పిలవఫడే ఔ మూసిన టామ౦క్ లో బాకీిర్ధయా కాయణ౦గా క్షమఔయణ౦ చె౦దుత్పయి . కొనిన రోజుల తర్ధ్ాత  ఈ 
ఫయోమాస్ బాకీిర్ధయా యొఔక జీవక్రిమల కాయణ౦గా ఫయోగామస్ గా మారుతు౦ద్ధ.   

ఈ ప్రక్రిమ రె౦డు యకాల సూక్షమజీవులతో రె౦డు దశలలో జరుగ్గతు౦ద్ధ. సే౦ద్రీమ దాయధ౦ మొదట్ట దశలో ఫ్యమటీ ఆసిడ్్, 
ఆలకహాల్, చక్కయ, H2 భర్ధయు CO2 గా జల విశ్లలషణ చె౦దుతు౦ద్ధ. ఈ దార్ధ్ధలు రె౦డవ దశలోని సూక్షమ జీవుల కాయణ౦గా మీథేన్ 
భర్ధయు CO2 ను విడుదల చేసాియి. ఈ మిశ్రభ౦ యొఔక ఉష్ణోగ్రత 30-550 C భధమ ఉ౦టు౦ద్ధ. కావున ఈ ప్రక్తమలో హైడ్రోజన్ 
సలెసపడ్ వ౦ట్ట భలిన్నలతో పాటూ అధిఔ మొతి౦లో మీథేన్ భర్ధయు CO2 ఉతతిి అవుత్పయి. ఈ ప్రక్రిమలో ఏయడిన ఫయోగామస్ ను 
నేరుగా దహన౦ చేమట్౦ దాార్ధ్ శక్తిని ర్ధ్ఫట్ివచ్చచ లేదా భర్ధయు ఇతయ భలిన్నలను తొలగి౦చి దానిని ఇ౦ధన౦గా 
ఉయోగి౦చవచ్చచ. డైజెసిర్ టామ౦క్ లోని మిగిలిన అవశ్లష౦లో ప్రోటీన్ అధిఔ౦గా ఉ౦డట్౦ వలల దానిని జ౦తువులకు ఆహాయ౦గానూ 
లేదా ఎరువుగా ఉయోగిసాిరు. ఈ ప్రక్రిమకు అనువైన ఫయోమాస్ దార్ధ్ధలలో ఆలేగ, మొఔకల అవశ్లష్యలు భర్ధయు తేభ అధిఔ౦గా 
ఖల ఇతయ సే౦ద్రీమ దార్ధ్ధలు ముకమమైనవి. 

Wet biomass                                                Biogas (Largely CH4 and CO2) 
ఆరోబిక్ ఫయో ఔనాయషన్: 

నిమ౦త్రిత ఆక్త్జన్ సభక్ష౦లో బాకీిర్ధయా యొఔక జీవక్రిమలను ఉయోగి౦చి ఫయోమాస్ ను క్షమఔయణ౦ చేసే ప్రక్రిమను 
ఆరోబిక్ ఫయో ఔనాయషన్ అ౦టారు. ఈ ప్రక్రిమలో ఆహాయ వమర్ధ్ధలను నిమ౦త్రిత ఆక్త్జన్ సభక్ష౦లో సే౦ద్రీమ ఎరువుగా మారుసాిరు. 
pH విలువ తట్సథ౦గా ఉ౦చడానిక్త ఈ ప్రక్రిమ ప్రాయ౦బ౦లో ఫయోమాస్ కు 5% CaCo3 ఔలుపుత్పరు. ఈ ప్రక్రిమలో CO2, 

𝑁𝐻3 వ౦ట్ట వాయువులతో పాటూ అధిఔ మొతి౦లో ఉషో శక్తి విడుదలవుతు౦ద్ధ. ఈ ప్రక్రిమ యొఔక తుద్ధ ఉతతిిని ఎరువుగా 
ఉయోగిసాిరు. 

5.3 పైర్ధ్లిసిస్ 
 ఫయోమాస్ ను౦డి ఉషో-యసామన మార్ధడి దధతి దాార్ధ్ శక్తిని పొ౦దే ప్రక్రిమను పైర్ధ్లిసిస్ అ౦టారు. 
 ఉషో-యసామన మార్ధడి దధతిలో అధిఔ ఉష్ణోగ్రత భర్ధయు పీడన్నలను ఉయోగి౦చి ఫయోమాస్ ను క్షమఔయణ౦ చె౦ద్ధసాిరు. 
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 పైర్ధ్లిసిస్ ప్రక్తమలో ఫయోమాస్ ను ఆక్త్జన్ యహిత లేదా నిమ౦త్రిత ఆక్త్జన్ సభక్ష౦లో 600 0 C ను౦డి 10000C కు వేడి 
చేసాిరు. ఈ ప్రక్తమలో మూడు యకాల ఇ౦ధన్నలు ఉతతిి అవుత్పయి. 
1. వాయు మిశ్రభ౦ 
2. నూనె వ౦ట్ట ద్రవ౦ 
3. కాయఫన్ అధిఔ౦గా ఖల బొగ్గగ 

 అనువర్ధిత పీడన, ఉష్ణోగ్రతలను ఫట్టి ఉతతిి అయ్యమ ఇ౦ధన సాభావ౦ ఆధాయడి ఉ౦టు౦ద్ధ. అధిఔ ఉష్ణోగ్రత్ప పైర్ధ్లిసిస్ లో 
అధిఔ శాత౦ వాయు మిశ్రభ౦ ఏయడుతు౦ద్ధ. దీనినే గాసిఫికేషన్ అ౦టారు. 

 అల ఉష్ణోగ్రత్ప పైర్ధ్లిసిస్ లో అధిఔ శాత౦ చార్ కోల్ ఏయడుతు౦ద్ధ. దీనినే ఔయఫనీఔయణ౦ అ౦టారు. 
 ఈ ప్రక్రిమలో యఫఫర్, పాలసిిక్ తో పాటూ అనిన యకాల సే౦ద్రీమ దార్ధ్ధలను ఇ౦ధన౦గా మాయచవచ్చచ. 

5.4 గామసిఫికేషన్ 
 అధిఔ ఉష్ణోగ్రత పైర్ధ్లిసిస్ ను గామసిఫికేషన్ అ౦టారు. గామసిఫికేషన్ ప్రక్రిమలో ఫయోమాస్ ను నిమ౦త్రిత ఆక్త్జన్ సభక్ష౦లో 

10000C అధిఔ ఉష్ణోగ్రతకు వేడి చేసాిరు.  
 ఈ ప్రక్రిమలో ఏయడే వాయు మిశ్రమానిన ప్రొడూమసర్ గామస్ అ౦టారు. 
 ప్రొడూమసర్ గామస్ H2, CO, CH4, CO2 మరియు N2 వాయువుల మిశ్రభ౦. 
 గన ఫయోమాస్ ఔ౦టే ప్రొడూమసర్ గామస్ ఉయోఖ౦ అధిఔ౦గా ఉ౦టు౦ద్ధ. 
 ప్రొడూమసర్ గామస్ ను దహన౦ చేమడ౦ దాార్ధ్ ఉషో శక్తిని ఉతతిి చేమవచ్చచ. 
 ప్రొడూమసర్ గామస్ ను అ౦తయగత దహన మ౦త్రాలలో లేదా వాయు ట్రెసఫన్ లలో విదుమత్ ఉతతిిక్త ఉయోగిసాిరు. 

5.5 ఫయోమాస్ యొఔక ధర్ధ్భలు లేదా లక్షణాలు 
 భూమి భర్ధయు నీట్ట పై ఖల మొఔకలు భర్ధయు జ౦తువుల ను౦డి సేఔర్ధ౦చిన సే౦ద్రీమ దార్ధ్ధనిన ఫయోమాస్ అ౦టారు. 

ఫయోమాస్ ను౦డి ఉతతిి అయ్యమ శక్తిని ఫయోమాస్ శక్తి అ౦టారు.  
 ఉదాహయణలు: వమవసామ భర్ధయు అట్వీ అవశ్లష్యలు, జ౦తువుల వమర్ధ్ధలు మొదలగ్గనవి. 
 ఫయోమాస్ ఔ అతిపెదద శక్తి వనరు. ఔ అ౦చన్న ప్రకాయ౦ ఔ స౦వత్య కాల౦లో భూమిపై ఉతతిి అయ్యమ మొతి౦ 

ఫయోమాస్ లో 1/8 వ౦తుతో మానవాళి యొఔక మొతి౦ శక్తి అవసర్ధ్లను తీయచవచ్చచ. 
 మొఔకలు సౌయశక్తిని ఉయోగి౦చి క్తయణజనమస౦యోఖక్రిమ అనే ప్రక్రిమ దాార్ధ్ ఆహార్ధ్నిన తయారుచేస్తకు౦టాయి. 

జ౦తువులు తభ ఆహార్ధ్నిన మొఔకల ను౦డి గ్రహిసాియి. కావున ఫయోమాస్ కూడా సౌయశక్తి యొఔక భరొఔ రూమే.  
 ఫయోమాస్ ఔ ఉత్పదఔ శక్తి వనరు.ఇద్ధ వినియోఖ౦ తర్ధ్ాత శిలాజ ఇ౦ధన్నల వలె కాకు౦డా సాల కాల౦లోనే సహజ౦గా 

తిర్ధగి పునరుదధర్ధ౦చఫడుతు౦ద్ధ. 
 ఫయోమాస్ ఔ గ్రీన్ ఎనరీ్త. ఫయోమాస్ ను భ౦డి౦చినపుడు అద్ధ జీవి౦చి ఉననపుడు ఎ౦తైతే కాయఫన్ ను శోషి౦చ్చకు౦దో 

అ౦తే కాయఫన్ ను వాత్పవయణ౦లోనిక్త విడుదల చేస్తి౦ద్ధ. కావున ఫయోమాస్ కాయణ౦గా వాత్పవయణ౦లోనిక్త అదన౦గా కాయఫన్ 
విడుదలవాదు.   

5.6 ఫయోగామస్ యొఔక అనువయిన్నలు 
 ఫయోగామస్ లో 60 % మీథేన్ తో పాటూ కాయఫన్ డైఆక్స్డ్, నైట్రోజన్, హైడ్రోజన్ ఉ౦టాయి. 
 ఫయోగామస్ ను ముకమ౦గా కుక్త౦గ్ కు ఉయోగిసాిరు. 
 ఫయోగామస్ ను ఫ్యమమల్ సెల్్ లో ఆకీ్ఔయణకార్ధగా విదుమత్ ఉతతిిక్త ఉయొగిసాిరు. 
 ఫయోగామస్ ను పెట్రోల్ భర్ధయు డీజిల్ ఇ౦ధన్నలకు ప్రత్పమమానమ౦గా ఆటోమొబైల్్ లో ఉయోగి౦చవచ్చచ. 

ఇ౦జనలలో ఫయోగామస్ ను ఉయోగి౦చడ౦ వలల ప్రయోజన్నలు: 
 ఇ౦జనలలో ఫయోగామస్ ను ఉయోగి౦చద౦ వలల దహన ప్రక్రిమ సాచచ౦గా జర్ధగి ఇ౦జన్ భాగాల భనినఔ పెరుగ్గతు౦ద్ధ. 
 ఔ౦దెన చమురు వినియోఖ౦ తగ్గగతు౦ద్ధ. 
 ఉదాగయ౦ కూడా తగ్గగతు౦ద్ధ.  


