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lkjka'k 

fdlh okgu ij nwljk lcls cM+k ÅtkZ [kir midj.k ,;j daMh'kuj gksrk gSA bl 'kks/k i= esa] 
,;j daMh'kuj vkSj Å"ek Hkkj x.kuk esa iqu% ifjpkfyr gok dk mi;ksx djus dh ÅtkZ&cpr {kerk dk 
vkdyu fd;k x;k gSA Å"ek larqyu fof/k ¼Heat Balance Method ¼HBM½½ dk mi;ksx djds okgu ds 
baVhfj;j esa vuqHko fd, x, ghfVax vkSj dwfyax Hkkj dk vuqeku yxk;k tkrk gSA fofHkUu çdkj ds Å"ek 
Hkkj] tSls çR;{k lkSj fofdj.k] QSyko fofdj.k] ijkofrZr fofdj.k] ifjos'k Hkkj] osafVys'ku Hkkj] batu Hkkj] 
fudkl Hkkj vkSj p;kip; ¼Metabolism½ Hkkj ,d okgu ds dsfcu ij dqy Å"ek Hkkj x.kuk esa vkrs 
gSaA Å"ek gLrkarj.k ?kVuk ds xf.krh; e‚My dk mi;ksx djds fofHkUu Å"ek Hkkj Jsf.k;ksa dh x.kuk 
dh tkrh gSA Hkkj dk vuqeku yxkus ds mís'; ls xf.krh; Hkkj x.kuk e‚My fodflr fd, tkrs gSa vkSj 
fofHkUu lzksrksa ls ,d= fd, tkrs gSaA oSf'od lkSj fofdj.k ds fy, gesa fnYyh] eqacbZ] psUubZ] dksydkrk 
vkSj csaxyq# tSls fofHkUu 'kgjksa ds v{kka'k dks.k] ?kaVs ds dks.k] fxjkoV dks.k vkSj tsfuFk dks.k dh x.kuk 
djuh gksrh gSA orZeku e‚My] dsfcu ds fy, ,d ladqfpr&'kjhj ¼yEi&c‚Mh½ –f"Vdks.k dk mi;ksx 
djds okLrfod le; esa fleqys'ku vof/k ds nkSjku rkih; Hkkj ¼Thermal Load½ dh Hkfo";ok.kh djus 
esa l{ke gSA bl ys[k esa geus oSxu vkj dkj ds fy, ,;j daMh'kfuax Hkkj dh x.kuk dk v/;;u fd;k 
gSA lM+d ls ijkofrZr fofdj.k ls çkIr Å"ek vkSj okgu ds /kkrq 'kjhj ds ek/;e ls fofdj.k vkSj laogu  
}kjk çsf"kr Å"ek dh x.kuk djus ds fy, Å"ek Hkkj ds xf.krh; e‚My ds lehdj.k dks gy djus ds 
fy, U;wVu&jSIlu fof/k dk mi;ksx fd;k gSA

Abstract

The second-largest energy-consuming device on a vehicle is the air conditioner. In this 
research paper, the energy-saving potential of using recirculated air in the air conditioner and heat 
load calculations are assessed. The heating and cooling loads experienced in a vehicle interior are 
estimated using the Heat Balance Method (HBM). Different types of heat loads, such as direct solar 
radiation, diffuse radiation, reflected radiation, ambient load, ventilation load, engine load, exhaust 
load and metabolic load come into play in the total heat load calculation on the cabin of a vehicle. 
Calculations of the various heat load categories are done by using mathematical models of heat 
transfer phenomena. For the purpose of estimating load, mathematical load computation models 
are developed and gathered from diverse sources. For global solar radiation, we have to calculate 
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the latitude angle, hour angle, declination 
angle (δ) and zenith angle of different cities 
such as Delhi, Mumbai, Chennai, Kolkata and 
Bengaluru. The current model is able to predict 
the thermal loads during the simulation period 
in real-time using a lumped-body approach for 
the cabin. In this article we have done a case 
study of calculating air conditioning load for 
a Wagon R car. We have used the Newton-
Raphson method to solve the equation of 
mathematical models of heat load to compute 
the heat received from reflected radiation from 
the road and the heat transmitted by radiation 
and convection through the vehicle's metal 
body. 

eq[; 'kCn% dkj ,;j daMh'kfuax] Å"ek Hkkj] 
xf.krh; e‚Mfyax] Å"ek larqyu fof/k] lkSj 
fofdj.k] dkj dsfcuA

Keywords: Car air conditioning, Heat load, 
Mathematical modelling, Heat balance method, 
Solar radiation, Car cabin.

ifjp; 

Å"ek Hkkj dh x.kuk ,d dkj ,;j daMh'kfuax 
flLVe ¼lh,lh,l½ ds rkih; fMtkbu dk ,d 
egRoiw.kZ ?kVd gSA la?kfu= ¼Condenser½] laihM+d 
¼Compressor½ vkSj ok"ihdj.k dq.M+yh ¼dwfyax 
d‚by½ tSls ,;j daMh'kfuax ?kVdksa ds fMtkbu 
ds fy,] ç'khru çHkko vkSj ok"ihdj.k dq.M+yh dh 
'khryu {kerk dh i;kZIr le> gksuk vko';d gS 
[1]A fudk; dk çn'kZu] ykxr vkSj j[kj[kko Å"ek 
Hkkj vuqeku ls lh/ks çHkkfor gksrs gSaA blfy,] 
,;j daMh'kfuax fudk; dks fMtkbu djrs le; 
vkjkenk;d ifjfLFkfr;ksa esa vuqHko fd, x, Å"ek 
Hkkj dks /;ku esa j[kk tkuk pkfg, [2]A çn'kZu 
xq.kkad ¼lhvksih½ dks ç'khru çHkko vkSj laihM+d 
'kfä ds vuqikr ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk 
gS [1]A dkj ,;j daMh'kfuax fudk; ds fy, dqy 
Å"ek Hkkj dk vuqeku yxkrs le; fofHkUu O;fäxr 

Å"ek Hkkj ?kVdksa ij fopkj fd;k tkrk gS [3] A

QS;ktcD'k ,oa vU; [2] us ,d O;kid Å"ek 
larqyu e‚My is'k fd;k tks dsfcu T;kfefr] HkkSfrd 
fo'ks"krkvksa vkSj dsfcu ds fy, ,d ladqfpr&'kjhj 
¼Lumped-body½ i)fr dks fu;ksftr djrk gS] 
ftlls fleqys'ku vof/k ds nkSjku rkih; Hkkj ds 
okLrfod le; dk vuqeku yxk;k tk ldrk gSA 
;g e‚My daI;wVj dksM dk mi;ksx djds fu"ikfnr 
fd;k tkrk gS] ftlesa fofHkUu Mªkbfoax fLFkfr;ksa 
dks lek;ksftr fd;k tkrk gSA fofHkUu Mªkbfoax 
ifj–';ksa esa fleqys'ku ifj.kke bl ckr ij çdk'k 
Mkyrs gSa fd çfrfcafcr fofdj.k vkSj batu fudkl 
lfgr fof'k"V Hkkj Jsf.k;ka vDlj vlaxr gksrh gSa] 
tcfd ifjos'k ;k osafVys'ku Hkkj tSls vU; dsfcu 
rkieku esa mrkj&p<+ko ij mYys[kuh; çHkko Mky 
ldrs gSaA 

ckuZos ,oa vU; [4] us vkoklh; Hkkj dh 
x.kuk ds fy, ubZ çfØ;kvksa dh ,d tksM+h is'k 
dh] vkoklh; Å"ek larqyu ¼vkj,pch½ ,d 
tfVy Å"ek larqyu rduhd gS ftlesa daI;wVj 
dk;kZUo;u dh vko';drk gS vkSj vkoklh; Hkkj 
dkjd ¼vkj,y,Q½] ,d ljyh—r –f"Vdks.k gS 
ftldh eSU;qvy :i ls x.kuk dh tk ldrh gS] 
vkSj LçsM'khV mi;ksx ds fy, mi;qä gSA vkj,pch 
ds fodkl ds nkSjku çkIr var–Zf"V ,;j&dwYM 
vkoklh; LFkkuksa esa laoguh Å"ek gLrkarj.k] 'khryu 
ds ekSle ds nkSjku tehu dh Å"ek gLrkarj.k] 
Li"V vkdk'k lkSj fofdj.k vkSj vkarfjd Nk;kadu 
ls lacaf/kr e‚Myksa esa o`f) dks çkFkfedrk nsus dh 
vko';drk dks js[kkafdr djrh gSA blds vykok] 
vkoklh; vf/kHkksx iSVuZ] midj.k ds mi;ksx vkSj 
vkarfjd Nk;kadu ds lapkyu esa vkxs dh tkap dh 
vko';drk gSA

ysLyh&,suh gqMh [5] ds fu"d"kksaZ ds vuqlkj 
p;kip; ¼Metabolism½ nj ;kaf=d vkSj rkih; 
ÅtkZ nksuksa esa jklk;fud ÅtkZ ds ifjorZu dk 
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çfrfuf/kRo djrh gSA ;g nj ekalisf'k;ksa ds ifjJe 
vkSj xfrfof/k ds Lrj ls lacaf/kr ÅtkZ O;; ds 
ek=kRed ladsrd ds :i esa dk;Z djrh gSA muds 
'kks/k ls irk pyrk gS fd xeZ tyok;q dh fo'ks"krk 
okys {ks=ksa esa] 'kkjhfjd ifjJe ls tqM+k Åapk 
p;kip; ¼Metabolism½ Å"ek mRiknu ruko dks 
c<+k ldrk gS] eq[; :i ls ilhus ds ok"ihdj.k 
dh çfØ;k ds ek/;e ls i;kZIr Å"ek ds viO;; dh 
vko';drk gksrh gSA blds vfrfjä] ;g mYys[kuh; 
gS fd leku dkedkth ifjfLFkfr;ksa esa vkSj ,d gh 
dk;ZHkkj ds fy, p;kip; ¼Metabolism½ nj esa 
O;fäxr cnyko 5% rd gks ldrs gSaA

tsax ,oa vU; [7] us okgu fMCcs dh T;kferh; 
fo'ks"krkvksa ds vk/kkj ij okgu dh Å"ek dh 
x.kuk ds fy, ,d lh/kk –f"Vdks.k rS;kj fd;kA 
;g –f"Vdks.k Xysftax lrgksa ¼Nk;kadu lfgr½] 
foaM'khYM vkSj Nr dks.k vkSj okgu ds vfHkfoU;kl 
tSls dkjdksa dks /;ku esa j[krk gSA fo'ks"k :i ls] 
;g fof/k çR;{k vkSj folfjr vkifrr lkSj fofdj.k 
dh x.kuk ij fo'ks"k tksj nsrh gSA muds 'kks/k ds 
ifj.kke crkrs gSa fd ckgjh gok eksM esa vuqHko fd, 
x, 'khryu Hkkj iqu% ifjlapj.k eksM esa ns[ks x, 
Hkkj ls vf/kd gksrs gSa] tks eq[; :i ls dsfcu esa 
rkth gok ds çokg ds dkj.k gksrk gSA

VsYch ,oa vU; [8] us mPp ifjos'kh; rkieku] 
fo'ks"k :i ls 35°C ij lapkfyr gksrs gq,] ,d 
VcksZpktZ~M Mhty batu ds lkFk ,d vo'kks"k.k 
ç'khru bdkbZ dh pkj fof'k"V foU;klksa ds lS)kafrd  
çn'kZu dk v/;;u fd;kA bu foU;klksa dk fleqys'ku 
'Likbl' dk mi;ksx djds vk;ksftr fd;k x;k Fkk] 
tks batu çn'kZu ls lacaf/kr Hkfo";okf.k;ka djus ds 
fy, cM+s iSekus ij fu;ksftr ,d O;kid :i ls 
ekU;rk çkIr fleqys'ku dk;ZØe gSA muds v/;;u 
ds ifj.kkeksa us dbZ çeq[k fu"d"kksaZ dk [kqyklk 
fd;kA lcls igys] ;g ns[kk x;k fd flLVe esa 
ços'k djus okys buysV rkieku dks de djus ls 

æO;eku çokg nj esa o`f) gqbZA blds vfrfjä] 
fudkl xSl rkieku vkSj czsd fof'k"V bZa/ku [kir 
¼ch,l,Qlh½ nksuksa us fxjkoV dk çn'kZu fd;k 
D;ksafd pktZ ,;j&dwfyax esa o`f) gqbZA fo'ks"k :i 
ls] v/;;u esa tksj fn;k x;k gS fd ,sls ekeyksa 
esa tgka ,;j daMh'kfuax dh ekax 'kk¶V ikoj dh 
vko';drk ls vf/kd gS] pktZ ,;j&dwfyax ds 
U;wure Lrj dks ykxw djuk vfuok;Z gks tkrk gSA 
;g mik; lqfuf'pr djrk gS fd batu ij rkih; 
Hkkj Lohdk;Z lhek ds Hkhrj jgrk gSA

[k¸;ke ,oa vU; [9] us ,d ÅtkZ çca/ku 
ç.kkyh rS;kj dh] ftldk çkFkfed mís'; okgu 
dh ÅtkZ [kir dks jksduk Fkk] tcfd bldh ,;j 
daMh'kfuax ç.kkyh lfØ; gSA ;g ç.kkyh gok ds 
æO;eku çokg nj ds xfr'khy fu;a=.k ds ek/;e 
ls vius y{; dks çkIr djrh gS] ftlls ;g fofHkUu 
xehZ vkSj Hkkj fLFkfr;ksa ds tokc esa Cyksvj xfr 
vkSj ,;j&xsV vksifuax nksuksa dks lek;ksftr djrh 
gSA O;kogkfjd :i ls] ,d pyrs okgu ds fy, 
fleqys'ku vk;ksftr fd, x, Fks] ftlesa ,;j 
daMh'kfuax flLVe yxk gqvk FkkA bu fleqys'ku 
ds ifj.kkeksa us js[kkafdr fd;k fd flLVe çHkkoh 
:i ls lexz ÅtkZ [kir dks de djrs gq, okafNr 
dsfcu vkjke rkieku dh çkfIr dks l{ke cukrk gSA 

fMax ,oa vU; [14] us ,d çFke&Øe varj 
lehdj.k çLrkfor fd;k tks fuoZgu iSuy rkieku] 
dsfcu Å"ek gLrkarj.k xq.kkad] fuoZgu o‚Y;wesfVªd 
ok;q çokg vkSj vkSlr vkarfjd rkieku ds chp 
,d laca/k LFkkfir djrk gSA bl lehdj.k dks 
gy djuk eksVj okgu ,;j daMh'kfuax fMtkbu 
vkSj ijh{k.k çfØ;kvksa ds nk;js esa ,d lexz 
var–Zf"V çnku djrk gSA blds vykok] bl  
lek/kku dks blds vLFkk;h :i esa rSukr djuk 
ekud dwy&Mkmu ;k fuf"Ø; ijh{k.kksa ds nkSjku 
le; ds lkFk vkarfjd rkieku fHkUurkvksa ds 
chp ,d egRoiw.kZ laca/k LFkkfir djus dk dk;Z 
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djrk gSA ;g fo'ys"k.kkRed –f"Vdks.k eksVj okgu 
tyok;q fu;a=.k ç.kkfy;ksa ds xfr'khy igyqvksa dks 
le>us esa egRoiw.kZ ;ksxnku nsrk gSA 

oUgqvk ,oa vU; [16] us esVªks ;k jsyxkM+h ds fMCcs 
dh lhekvksa ds Hkhrj 'khryu Hkkj esa mrkj&p<+ko 
dks le>us ds mís'; ls ,d la[;kRed vUos"k.k 
fd;kA bl tkap us ifjos'k dh fLFkfr] dsfcu ds 
baVhfj;j dh fLFkfr;ksa] dkj dh xfr] rkth gok dh 
ek=k] lkSj le; vkSj ;kf=;ksa dh la[;k lfgr dbZ 
egRoiw.kZ fuos'kh ekinaMksa dks /;ku esa j[kk] tks ,d 
O;kid la[;kRed fleqys'ku vkSj fo'ys"k.k djus 
esa lgk;d FksA bl v/;;u ds fu"d"kZ dbZ çeq[k 
fVIif.k;ksa ij çdk'k Mkyrs gSaA fo'ks"k :i ls] ;g 
ns[kk x;k fd lkSj le; vkSj ;k=h fxurh ,d 
çHkko Mkyrh gS tks Å"ek Hkkj dks c<+krh gS] ftlds 
ifj.kkeLo:i dejs dk rkieku vkSj pw"k.k ncko 
c<+ tkrk gSA blds foijhr] okgu dh xfr dks 
c<+kus ls ,;j daMh'kfuax fudk; }kjk vuqHko fd, 
x, Å"ek Hkkj esa deh vkbZ Fkh] tks ,sls ifjogu 
okrkoj.k esa rkih; vkjke dks çHkkfor djus okys 
dkjdksa esa ewY;oku var–Zf"V çnku djrk gSA

gksjsy ,oa vU; [17] us fLFkj okguksa esa dsfcu 
ds rkieku esa o`f) dk vuqeku yxkus ds fy, ,d 
xfr'khy e‚My rS;kj fd;kA ;g e‚My viuh 
Hkfo";okf.k;ksa ds fy, oSf'od fofdj.k] gok ds 
rkieku vkSj gok ds osx tSls ekSle laca/kh ekinaMksa 
dk ykHk mBkrk gSA ,slh fLFkfr;ksa esa tgka ,d can 
ikdZ okgu ,d laf{kIr vof/k ds fy, çR;{k lkSj 
fofdj.k ds rgr] vkerkSj ij yxHkx 60 feuV ds 
fy,] dsfcu ds Hkhrj ifj.kkeh rkih; fLFkfr;ksa esa 
ykokfjl cPpksa vkSj ikyrw tkuojksa ds fy, thou 
ds fy, [krjk iSnk dj ldrh gSa] ftlls ?kkrd 
ghV LVªksd dh laHkkouk c<+ tkrh gSA 

lksmfyvksl ,oa vU; [18] us okgu dsfcu ds 
Hkhrj vuqHko fd, x, lks[k rkieku ij vksojghfVax 
dks de djus ds mik;ksa ds çHkko ij /;ku dsafær 

djrs gq, ,d fo'ys"k.k fd;k] tSls fd o.kZØeh; 
lkSj&çfrfcafcr vikjn'khZ lrgsa] p;ukRed Xysftax 
vkSj foaM'khYM ij Nk;kaduA v/;;u ds ifj.kkeksa 
ls irk pyk gS fd xeZ tyok;q esa okguksa ij 
vikjn'khZ lrgksa ds lkSj vkSj rkih; vo'kks"k.k 
de gksus ij dsfcu gok ds rkieku esa deh ns[kh 
tkrh gSA fo'ks"k :i ls] v/;;u esa ik;k x;k fd 
vkarfjd Nk;kadu mik;ksa dks ykxw djus dh rqyuk 
esa ckgjh Nk;kadu dks fu;ksftr djus ls dsfcu gok 
ds rkieku esa vf/kd deh vkrh gSA

of'k"B ,oa vU; [19] us fofo/k v‚Vkseksckby 
,lh flLVe dh ,d O;kid ijh{kk vk;ksftr dh] 
mUgsa rhu çdkjksa esa oxhZ—r fd;k% lfØ;] fuf"Ø; 
vkSj gkbfczM ,lh flLVeA bl v/;;u esa okgu ds 
dqy çn'kZu vkSj bu ç.kkfy;ksa ds chp laokn dks 
xgjkbZ ls tkapk x;kA fo'ks"k :i ls] vuqla/kku us 
gkbfczM ,lh flLVe ds vuqç;ksxksa dk irk yxk;k] 
ÅtkZ n{krk vkSj bZa/ku dh [kir esa mYys[kuh; 
o`f) ij tksj fn;kA 'kks/k ds ifj.kkeksa us lfØ; 
ohlhvkj ç.kkyh ds Hkhrj egRoiw.kZ la'kks/kuksa dks 
js[kkafdr fd;kA blds foijhr] fuf"Ø; ,lh ç.kkyh 
dks blds de çn'kZu xq.kkad ¼lhvksih½ vkSj ,d 
vksojlkbt~M fMtkbu ds eqís ds dkj.k pqukSfr;ksa 
dk lkeuk djuk iM+k] ftlls v‚VkseksfVo ,;j 
daMh'kfuax ¼,,lh½ lanHkZ esa bldh ç;ksT;rk lhfer 
gks xbZA gkykafd] ;g ik;k x;k fd fuf"Ø; ,lh 
ç.kkyh us viuh i;kZoj.k&fe=rk ds dkj.k de 
ÅtkZ [kir vkSj ldkjkRed i;kZoj.kh; çHkko dk 
çn'kZu fd;kA fo'ks"k :i ls] bysfDVªd okguksa ¼bZoh½ 
ds fy, fMtkbu fd, x, gkbfczM ,lh flLVe us 
vkarfjd ngu batu ¼vkbZlhbZ½ okguksa dh rqyuk esa 
mPp ÅtkZ n{krk vkSj csgrj i;kZoj.kh; fLFkjrk 
dk çn'kZu fd;kA

oq ,oa vU; [20] us çfrfØ;k dkjd fof/k 
dk mi;ksx djds ,d xfr'khy rkih; Hkkj 
e‚My is'k fd;k vkSj rkih; Hkkj dEI;wVs'kal ij 
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FkeksZ&fQftdy ekinaMksa ds çHkko dh tkap dhA mYys[kuh; :i ls] x.kuk dk le; 50 lsdaM ds le; 
pj.k dks fu;ksftr djrs gq, dsoy 0-95 lsdaM rd de gks x;k Fkk] tcfd fleqys'ku vkSj ç;ksxkRed 
vkarfjd rkieku ds chp =qfV dks 5% dh Lohdk;Z lhek ds Hkhrj cuk, j[kk x;k FkkA v/;;u ds fu"d"kksaZ 
us dbZ egRoiw.kZ fVIif.k;ksa ij çdk'k MkykA lcls igys] fyQkQs dh eksVkbZ esa o`f)] rkih; pkydrk dks 
de djuk vkSj fof'k"V Å"ek dks de djus ds ifj.kkeLo:i iSuy ds vkarfjd rkieku ds pje ewY; esa 
Øe'k% 3-10 fMxzh lsfYl;l] 2-58 fMxzh lsfYl;l vkSj 0-31 fMxzh lsfYl;l dh deh vkbZA blds vfrfjä] 
;g LFkkfir fd;k x;k Fkk fd lkSj rkih; Hkkj lkSj ÅapkbZ esa o`f) ds lkFk c<+rk gS] [kkldj ddZ js[kk 
ds djhc ds {ks=ksa esaA var esa] fnu ds mtkys ds ?kaVksa ds nkSjku] fuf"Ø; 'khryu rduhd ds dk;kZUo;u 
ds lkFk feydj okgu osx esa o`f)] vkarfjd rkieku esa fxjkoV dh vksj ys tkrh gS] tks rkih; vkjke 
dks c<+kus esa bu mik;ksa dh çHkko'khyrk dks js[kkafdr djrh gSA

,d lkfgR; losZ{k.k ds vk/kkj ij] ;g fu/kkZfjr fd;k x;k gS fd dksbZ ekStwnk xf.krh; lehdj.k 
ugha gS tks okgu dh T;kfefr vkSj HkkSfrd xq.kksa ds fy, ys[kkadu djrs le; dkj dsfcu ds vanj lHkh 
çdkj ds Å"ek Hkkj ij O;kid :i ls fopkj djrk gksA blfy,] ;g 'kks/k i= ,d xf.krh; lehdj.k 
çkIr djus ij dsafær gS tks dkj dsfcu ds vanj vko';d ç'khru çHkko çnku djrk gSA ;g lehdj.k 
fofHkUu Å"ek ykHkksa dks /;ku esa j[krk gS] ftlesa lkSj fofdj.k ¼QSyko vkSj çR;{k nksuksa½] dsfcu ds vanj 
;kf=;ksa }kjk mRiUu p;kip; Å"ek] vklikl ds okrkoj.k ls okgu rd laoguh Å"ek gLrkarj.k] batu 
ls Å"ek fjlko] lM+d dh lrg ls ijkofrZr fofdj.k] osafVys'ku Hkkj vkSj cgqr dqN 'kkfey gSaA mijksä 
lHkh mYys[kksa dks tksM+dj Å"ek ykHk dqy Å"ek Hkkj gS tks dkj dsfcu ds vanj dk;Z dj jgs gSaA orZeku 
voyksdu esa] csaxyq# ds lkFk&lkFk Hkkjr ds vU; çeq[k 'kgjksa esa xfeZ;ksa ds le; dh fLFkfr ds fy, 
ikap&lhVj dkj }kjk çkIr fo'ks"k Å"ek dks fu/kkZfjr djus ds fy, x.kuk dh xbZ gSA

dkj dsfcu esa Å"ek Hkkj dk çdkj ¼Type of heat load in car cabin½

Å"ek Hkkj ds ukS vyx&vyx :i dsfcu ds 'kq) Å"ek ykHk dh x.kuk dks çHkkfor djrs gSaA fofHkUu 
dkjdksa ds vk/kkj ij] dqy Å"ek Hkkj dks ;k rks ldkjkRed ekuk tk ldrk gS] tks dsfcu ghfVax dks 
n'kkZrk gS] ;k udkjkRed] tks dsfcu 'khryu dk ladsr nsrk gSA lexz e‚My dks ekU; djus ds fy,] 
'kkfey lglaca/k fo'ks"k :i ls O;fäxr okgu e‚My ds fy, fd, x, 'kks/k ij fuHkZj gSaA ,d ckj fdlh 
fo'ks"k ifj–'; ds fy, u, lglaca/k 
LFkkfir gks tkus ds ckn] mUgsa ekStwnk 
e‚My esa rqjar ,dh—r fd;k tk 
ldrk gS vkSj çR;sd u, okgu ds 
fy, vuqdwfyr fd;k tk ldrk gSA 
uhps fn;k x;k fp= 1 vkerkSj ij 
lkeuk fd, tkus okys rkih; Hkkj 
dh çkFkfed Jsf.k;ksa dks n'kkZrk gSA

fp= 1 ,d okgu dsfcu esa rkih; Hkkj A [2, 3] 
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iwoZorhZ vkjs[k esa fpf=r Å"ek Hkkj dsfcu Å"ek Hkkj esa rkRdkfyd o`f) esa ;ksxnku djrs gSaA Å"ek 
Hkkj dh x.kuk ds fy, xf.krh; lw=hdj.k fuEukuqlkj gS% [2,3]

Q̇Total ¾ Q̇Met + Q̇Amb + Q̇exh+ Q̇eng + Q̇Ven + Q̇AC + Q̇Dir+ Q̇Dif + Q̇Ref 

dqy lkSj fofdj.k ¼Q̇TSR½ ¾ Q̇Dir+ Q̇Dif + Q̇Ref

Q̇Total ¾ Q̇Met + Q̇Amb + Q̇exh+ Q̇eng + Q̇Ven + Q̇AC + Q̇TSR

Q̇Total ¾ 'kq) ç'khru çHkko Q̇NRE

'kq) ç'khru çHkko Q̇NRE ¾ Q̇Met + Q̇Amb + Q̇_exh+ Q̇eng + Q̇Ven + Q̇AC + Q̇TSR     ¼1½ 

tgka%

Q̇ % rkih; Hkkj çfr ;wfuV le;   Q̇Total % dsfcu esa dqy Å"ek Hkkj 

Q̇Met % p;kip; ds dkj.k Å"ek Hkkj   Q̇(Dir,) % lkSj dk çR;{k Å"ek fofdj.k

Q̇Dif % lkSj dk çR;{k Å"ek fofdj.k   Q̇Ref % lkSj dh ijkofrZr Å"ek fofdj.k

Q̇Amb % ifjos'k ds dkj.k Å"ek Hkkj   Q̇exh % fudkl ds dkj.k Å"ek Hkkj

Q̇eng % batu ds dkj.k Å"ek Hkkj   Q̇Ven % osafVys'ku ds dkj.k Å"ek Hkkj 

Q̇AC % ,lh pØ ds dkj.k mRiUu rkih; Hkkj 

dqy lkSj rki fofdj.k çR;{k] QSyko vkSj ijkofrZr lkSj fofdj.k dks lkjkaf'kr djds çkIr fd;k 
tkrk gSA fuEufyf[kr lehdj.k n'kkZrk gS fd Hkkj ?kVdksa dks çR;sd le; pj.k esa chtxf.krh; :i ls 
dSls tksM+k tkrk gS] ftlds ifj.kkeLo:i dsfcu gok ds rkieku vkSj lrg ds rkieku dk fu/kkZj.k gksrk 
gSA [2]

Ti ¾    
Q̇Total          

t                                                   ¼2½ 
             

Ma Ca + DTM

 Ts ¾    
Q̇s

     t
                   

MsCs

 Q̇s ¾ Q̇s,Rad + Q̇s,Amb 

tgka%
Ti  %  orZeku le; pj.k esa dsfcu ds vanj rkieku Ts  %  orZeku le; pj.k esa lrg rRo dk rkieku
DTM %  lHkh xgjs rkih; æO;ekuksa dk ;ksx Q̇s  %  lrg }kjk 'kq) Å"ek ykHk
Q̇s,Rad %  fofdj.k }kjk Å"ek dk ykHk  Q̇s,Amb %  ifjos'k ls Å"ek dk ykHk
t  %  le; pj.k    ma % dsfcu ok;q æO;eku Ca % ok;q fof'k"V Å"ek 

cs vkSj ms lrg rRo dh fof'k"V Å"ek vkSj æO;eku gSaA
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p;kip;h Hkkj (Metabolic Load)

ekuo 'kjhj p;kip; çfØ;kvksa ds ifj.kkeLo:i yxkrkj Å"ek vkSj vknZzrk mRiUu djrk gS [5]A 
;g Å"ek /khjs&/khjs 'kkjhfjd Årdksa ls fudyrh gS vkSj dsfcu dh gok esa ços'k djrh gSA p;kip; Hkkj 
Å"ek ykHk dh ek=k dks lanfHkZr djrk gS tks dsfcu gok vuqHko djrh gSA p;kip; Å"ek Hkkj dh x.kuk 
fuEukuqlkj dh tk ldrh gS%

Q̇Met ¾ ∑MADu                                                            ¼3½ 

;gka] M çfr ;k=h p;kip; Å"ek mRiknu dh nj dk çfrfuf/kRo djrk gSA ;g eku fofHkUu dkjdksa] 
tSls O;olk; vkSj xfrfof/k ds Lrj ds vk/kkj ij fu/kkZfjr fd;k tkrk gS] vkSj vkbZ,lvks 8996 [6] esa 
çnku fd, x, lkj.khc) ewY;ksa ls çkIr fd;k tkrk gSA mnkgj.k ds fy,] ekuksa dh x.kuk vkerkSj ij 
Mªkboj ds fy, 85-0 W/m² vkSj cSBs ;k=h ds fy, 55-0 W/m² ds :i esa dh tkrh gSA Mcksbl {ks=] ftls 
ADu [6] ds :i esa fu:fir fd;k x;k gS] 'kjhj dh lrg {ks= dk ,d vuqeku gS] tks fdlh O;fä dh 
ÅapkbZ vkSj otu ds vk/kkj ij fu/kkZfjr fd;k tkrk gSA

ADu ¾ 0.202 W0.4250H0.7250       ¼4½ 

tgka H vkSj W Øe'k% ;k=h ÅapkbZ vkSj otu fn[kkrs gSaA

ifjos'k Hkkj (Ambient Load)

ifjos'k Hkkj rkih; Hkkj dk çfrfuf/kRo djrk gS tgka rkieku varj ds dkj.k Å"ek vklikl ds 
okrkoj.k ls dsfcu esa LFkkukarfjr gksrh gSA bl Å"ek gLrkarj.k esa 'kjhj ds iSuyksa ij pkyu] ckgjh laogu 
vkSj vkarfjd laogu 'kkfey gSa] tks lHkh dsfcu vkSj vklikl ds okrkoj.k ds chp lexz xehZ gLrkarj.k 
esa ;ksxnku djrs gSaA ifjos'k Hkkj e‚My dk lkekU; :i fuEufyf[kr lehdj.k esa çLrqr fd;k x;k gS%

Q̇Amb ¾ ∑Surface UAs (To–Ti )        (5) 

lehdj.k esa] "U" Å"ek gLrkarj.k ds lexz xq.kkad dk çfrfuf/kRo djrk gS] tcfd "To" vkSj "Ti" 
Øe'k% vkSlr ifjos'k rkieku vkSj vkSlr dsfcu rkieku dks n'kkZrk gSA "U" eku esa laogu] lrg pkyu 
vkSj ckgjh laogu 'kkfey gSa [7]] vkSj bls fuEukuqlkj O;ä fd;k tk ldrk gS [7]%

�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑ UAs(T0 − Ti)Surface  (5) 
                                                                  
समीकरण म�, "U" ऊ�ा ह�ांतरण के समग्र गुणांक का प्रितिनिध� करता है, जबिक "T0" और "Ti" क्रमशः  
औसत प�रवेश तापमान और औसत केिबन तापमान को दशा�ता है। "U" मान म� संवहन, सतह चालन और बाहरी 
संवहन शािमल ह� [7], और इसे िन�ानुसार �� िकया जा सकता है [7]:     
                                                 

U = 
1
R

 

जहां: 

R = 1
h0

 +  λ
K

 +  1
hi

 (6) 

                                                                                                                         
पया�वरण से सतह पर एकत्र की गई ऊ�ा और केिबन म� िविकरण की ऊ�ा के बीच का अंतर प्र�ेक सतह 
घटक के िलए ऊ�ा लाभ या हािन को प�रभािषत करता है। नतीजतन, शु� अवशोिषत ऊ�ा को िन�ानुसार 
विण�त िकया जा सकता है। [2] 
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴= UAs(T0  −  Ts) - UAs(Ts  −  T0) = UAs(T0  − 2Ts  + Ti) (7) 
                                                                                                                          

जहां T0, Ti और Ts क्रमशः  बाहर, केिबन और सतह के औसत तापमान को �� करते ह� |  

िनकास भार (Exhaust Load)  
आंत�रक दहन इंजन (ICE) पारंप�रक और हाइिब्रड इले���क वाहनो ंदोनो ंम� पाए जा सकते ह�, और वे िनकास 
गैसो ंको उ�� करते ह�। ये िनकास गैस� 1000 िडग्री से��यस (िनकास गैस तापमान या EGT) तक के तापमान 
तक प�ंच सकती ह�। िनकास गैसो ंके उ� तापमान के कारण, कुछ ऊ�ा केिबन से केिबन फश� तक स्थानांत�रत 
हो सकती है [9]। िनकास ऊ�ा भार िन�ानुसार �� िकया जाता है: 
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ = UAexh(Texh – Ti) (8) 
                                                                                                                         
जहां: U सतह घटक और िनकास पाइप के संपक�  के बीच ऊ�ा ह�ांतरण का समग्र गुणांक है, िजसकी गणना 
समीकरण (6) से की जाती है । 
 

Texh  = 0.1380 rpm (9) 
                                                                                                                              
जहां आरपीएम (rpm) इंजन शा� की कोणीय गित है। 

इंजन भार (Engine Load)  
िनकास भार के अलावा, पारंप�रक और हाइिब्रड दोनो ंवाहनो ंम� उ� तापमान इंजन भी केिबन म� तापीय लाभ म� 
योगदान कर सकता है। समीकरण (10) इंजन तापीय भार की गणना के िलए प्रिक्रया को रेखांिकत करता है। 
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒= UAeng(Teng – Ti) (10) 
                    
जहां:                                                                                                                                       
U :  ऊ�ा ह�ांतरण का समग्र गुणांक,          
Teng : इंजन का औसत तापमान 
 
हम िन�िल�खत सूत्र का उपयोग करके इंजन के औसत तापमान की गणना कर सकते ह�। [2, 9] 
 

 
tgka%                                 ¼6½
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जहां:                                                                                                                                       
U :  ऊ�ा ह�ांतरण का समग्र गुणांक,          
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हम िन�िल�खत सूत्र का उपयोग करके इंजन के औसत तापमान की गणना कर सकते ह�। [2, 9] 
 

i;kZoj.k ls lrg ij ,d= dh xbZ Å"ek vkSj dsfcu esa fofdj.k dh Å"ek ds chp dk varj çR;sd 
lrg ?kVd ds fy, Å"ek ykHk ;k gkfu dks ifjHkkf"kr djrk gSA urhtru] 'kq) vo'kksf"kr Å"ek dks 
fuEukuqlkj of.kZr fd;k tk ldrk gSA [2]

Q̇Amb  ¾ UAs (To – Ts) - UAs (Ts – To)     = UAs (To –2Ts + Ti)    ¼7½ 

tgka To] Ti vkSj Ts Øe'k% ckgj] dsfcu vkSj lrg ds vkSlr rkieku dks O;ä djrs gSa A 
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fudkl Hkkj (Exhaust Load) 

vkarfjd ngu batu ¼ICE½ ikjaifjd vkSj gkbfczM bysfDVªd okguksa nksuksa esa ik, tk ldrs gSa] vkSj os 
fudkl xSlksa dks mRiUu djrs gSaA ;s fudkl xSlsa 1000 fMxzh lsfYl;l ¼fudkl xSl rkieku ;k EGT½ 
rd ds rkieku rd igqap ldrh gSaA fudkl xSlksa ds mPp rkieku ds dkj.k] dqN Å"ek dsfcu ls dsfcu 
Q'kZ rd LFkkukarfjr gks ldrh gS [9]A fudkl Å"ek Hkkj fuEukuqlkj O;ä fd;k tkrk gS%

Q̇exh ¾ UAexh(Texh – Ti)        ¼8½ 

tgka% U lrg ?kVd vkSj fudkl ikbi ds laidZ ds chp Å"ek gLrkarj.k dk lexz xq.kkad gS] ftldh 
x.kuk lehdj.k ¼6½ ls dh tkrh gS A

Texh = 0.1380 rpm         ¼9½ 

tgka vkjih,e ¼rpm½ batu 'kk¶V dh dks.kh; xfr gSA

batu Hkkj (Engine Load) 

fudkl Hkkj ds vykok] ikjaifjd vkSj gkbfczM nksuksa okguksa esa mPp rkieku batu Hkh dsfcu esa rkih; 
ykHk esa ;ksxnku dj ldrk gSA lehdj.k ¼10½ batu rkih; Hkkj dh x.kuk ds fy, çfØ;k dks js[kkafdr 
djrk gSA

Q̇eng= UAeng(Teng – Ti)         (10) 

tgka% 
U % Å"ek gLrkarj.k dk lexz xq.kkad] 
Teng % batu dk vkSlr rkieku

ge fuEufyf[kr lw= dk mi;ksx djds batu ds vkSlr rkieku dh x.kuk dj ldrs gSaA [2, 9]

Teng = -2×10-6 rpm2 + 0.0355 rpm + 77.5        (11)

osafVys'ku Hkkj (Ventilation Load) 

dsfcu dh gok esa dkcZu Mkbv‚DlkbM ¼CO2½ dh ek=k /khjs&/khjs c<+rh gS D;ksafd ;k=h lkal ysrs gSaA 
blfy,] ;kf=vksa ds vkjke dks lqfuf'pr djus ds fy,] dsfcu esa rkth gok dh U;wure çokg nj is'k dh 
tkuh pkfg,A ,d ikjaifjd okgu esa fofHkUu ;k=h x.kukvksa ds fy, U;wure rktk gok dh vko';drkvksa 
dks vkuZ~M~V vkSj l‚;j }kjk çysf[kr fd;k x;k gS [10]A mnkgj.k ds fy,] ,d ;k=h dks U;wure 13.0% 
rkth gok dh vko';drk gksrh gSA ¶yspj vkSj l‚UMlZ }kjk fofHkUu okgu çdkjksa ls gok dk fjlko ntZ 
fd;k x;k gS [11]A dsfcu vkSj i;kZoj.k ds chp ncko varj ds lkFk&lkFk okgu dh xfr ds dkj.k 
lkekU; okguksa esa bl rjg dk fjlko gksrk gSA 0-01 kPa ds ncko varj ij ,d fof'k"V dkj ds fy, 
1-2 m3/min dh fjlko nj ns[kh xbZ gS [11]A osafVys'ku vkSj ,;j daMh'kfuax ds ekeyksa esa] dsfcu ncko 
vkerkSj ij vklikl dh gok ls FkksM+k vf/kd gksrk gSA blfy,] osafVys'ku Hkkj dks fjlko ok;q çokg nj 
dks /;ku esa j[kuk pkfg,A blds foijhr] ;g ekuk tkrk gS fd fLFkj&fLFkfr lapkyu ds nkSjku fufeZr 
ncko fLFkj jgrk gSA ;g Hkh ekuk tkrk gS fd dsfcu esa ços'k djus okyh ifjos'kh ok;q dk rkieku vkSj 
vknZzrk rc rd dsfcu ds rkieku vkSj vknZzrk ls esy [kkrs gSa tc rd ;g ckgj ugha fudyrhA osafVys'ku 
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Å"ek ykHk esa laosnu'khy vkSj xqIr nksuksa Å"ek Hkkj 'kkfey gSa [12]A rkih; Å"ek ykHk dh ek=k dh x.kuk 
dsfcu esa ços'k djus okyh Kkr rkth gok çokg nj ds vk/kkj ij dh tk ldrh gS |

Q̇Ven= mven (e0 – ei)         ¼12½ 

tgka% 

mven % osafVys'ku dh æO;eku çokg nj gSA e0 o ei % ifjos'k vkSj dsfcu fof'k"V rkih; /kkfjrk 
¼,aFksYih½ gSA 

'kq"d gok ds çfr fdyksxzke fof'k"V ,UFksfYi;ksa dh x.kuk bl çdkj dh tk ldrh gS%

e¾1006*T + (2500×103 + 1880*T) X        ¼13½ 

tgka%

T gok dk rkieku 0C esa gS vkSj X 'kq"d gok ds çfr xzke ok"i ds xzke esa vknZzrk vuqikr gSA 

vknZzrk vuqikr dh x.kuk lkis{k vknZzrk ds dk;Z ds :i esa dh tkrh gSA

    Teng = -2×10-6 rpm2 + 0.0355 rpm + 77.5 (11) 

व�िटलेशन भार (Ventilation Load)  

केिबन की हवा म� काब�न डाइऑक् साइड (CO2) की मात्रा धीरे-धीरे बढ़ती है �ोिंक यात्री सांस लेते ह�। इसिलए,  
याित्रओ ंके आराम को सुिनि�त करने के िलए, केिबन म� ताजी हवा की �ूनतम प्रवाह दर पेश की जानी चािहए। 
एक पारंप�रक वाहन म� िविभ� यात्री गणनाओ ंके िलए �ूनतम ताजा हवा की आव�कताओ ंको आ�्�ट और 
सॉयर �ारा प्रले�खत िकया गया है [10]। उदाहरण के िलए, एक यात्री को �ूनतम 13.0% ताजी हवा की 
आव�कता होती है। �ेचर और सॉ�स� �ारा िविभ� वाहन प्रकारो ंसे हवा का �रसाव दज� िकया गया है[11]। 
केिबन और पया�वरण के बीच दबाव अंतर के साथ-साथ वाहन की गित के कारण सामा� वाहनो ंम� इस तरह का 
�रसाव होता है। 0.01 kPa के दबाव अंतर पर एक िविश� कार के िलए 1.2 m3/ min की �रसाव दर देखी गई है 
[11]। व�िटलेशन और एयर कंडीशिनंग के मामलो ंम�, केिबन दबाव आमतौर पर आसपास की हवा से थोड़ा अिधक 
होता है। इसिलए, व�िटलेशन भार को �रसाव वायु प्रवाह दर को �ान म� रखना चािहए। इसके िवपरीत, यह माना 
जाता है िक �स्थर-�स्थित संचालन के दौरान िनिम�त दबाव �स्थर रहता है। यह भी माना जाता है िक केिबन म� प्रवेश 
करने वाली प�रवेशी वायु का तापमान और आद्र�ता तब तक केिबन के तापमान और आद्र�ता से मेल खाते ह� जब 
तक यह बाहर नही ंिनकलती। व�िटलेशन ऊ�ा लाभ म� संवेदनशील और गु� दोनो ंऊ�ा भार शािमल ह� [12]। 
तापीय ऊ�ा लाभ की मात्रा की गणना केिबन म� प्रवेश करने वाली �ात ताजी हवा प्रवाह दर के आधार पर की जा 
सकती है | 
 

Q̇Ven= mven (e0 ̇ −  ei) (12) 
                                                                                                                                    

जहां:  
 mven :  व�िटलेशन की द्र�मान प्रवाह दर है।, e0 & ei  :  प�रवेश और केिबन िविश� तापीय धा�रता   
       (एंथे�ी) है।  
 
 शु� हवा के प्रित िकलोग्राम िविश� ए�े��यो ंकी गणना इस प्रकार की जा सकती है: 
 

 e = 1006*T + (2500×103 + 1880*T) X (13) 
                                                                                                                                             
जहां: 
T हवा का तापमान 0C म� है और X शु� हवा के प्रित ग्राम वा� के ग्राम म� आद्र�ता अनुपात है।  
 
आद्र�ता अनुपात की गणना सापे� आद्र�ता के काय� के �प म� की जाती है। 
 

X = 0.62198 ϕPs
P −ϕPs 

 (14) 

                                                                                                                        
जहां ϕ सापे� आद्र�ता, P वायुमंडलीय दबाव और Ps तापमान T पर जल वा� का संतृ�� दबाव है | 

एसी भार (AC Load)  
वांिछत आराम सीमा के भीतर केिबन तापमान बनाए रखने के िलए, एयर कंडीशिनंग िस�म को अित�र� तापीय 
भार  की भरपाई करनी चािहए। ठंड के मौसम म�, केिबन को सकारा�क एसी भार  (हीिटंग) की आव�कता 
होती है, जबिक गम� मौसम म�, �ीकाय� तापमान बनाए रखने के िलए एक नकारा�क एसी भार  (कूिलंग) 
आव�क है [13]। एसी िस�म �ारा उ�� िविश� भार इसके मापदंडो ंऔर प�रचालन �स्थितयो ंपर िनभ�र करता 
है। इस अ�यन म�, यह माना जाता है िक एक एसी प्रणाली या ऊ�ा पंप चक्र तापीय भार  प्रदान करता है, 
िजसकी गणना िन�ानुसार की जाती है: 
 

 
 

        
¼14½

 

tgka ϕ lkis{k vknZzrk] P ok;qeaMyh; ncko vkSj Ps rkieku T ij ty ok"i dk lar`fIr ncko gS A

,lh Hkkj (AC Load) 

okafNr vkjke lhek ds Hkhrj dsfcu rkieku cuk, j[kus ds fy,] ,;j daMh'kfuax flLVe dks vfrfjä 
rkih; Hkkj dh HkjikbZ djuh pkfg,A BaM ds ekSle esa] dsfcu dks ldkjkRed ,lh Hkkj ¼ghfVax½ dh 
vko';drk gksrh gS] tcfd xeZ ekSle esa] Lohdk;Z rkieku cuk, j[kus ds fy, ,d udkjkRed ,lh Hkkj 
¼dwfyax½ vko';d gS [13]A ,lh flLVe }kjk mRiUu fof'k"V Hkkj blds ekinaMksa vkSj ifjpkyu fLFkfr;ksa 
ij fuHkZj djrk gSA bl v/;;u esa] ;g ekuk tkrk gS fd ,d ,lh ç.kkyh ;k Å"ek iai pØ rkih; Hkkj 
çnku djrk gS] ftldh x.kuk fuEukuqlkj dh tkrh gS%

Q̇AC ¾ -[Q̇Met + Q̇Dir + Q̇Dif  + Q̇Ref  + Q̇Amb + Q̇exh + Q̇eng + Q̇Ven]
�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴     =  -[ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 ] 

 
  �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴   = -   (maca+ DTM) (Ti – Tcomf)

tc
 (15) 

                                                                                                                                 
समीकरण (15) म�, Tcomf वांिछत आराम �र के तापमान का प्रितिनिध� करता है। कुल पुल-डाउन समय को 
पुल-डाउन समय �स्थरांक "tc" �ारा गणना िकया जाता है। पुल-डाउन समय केिबन के तापमान को एक 
आरामदायक �र तक प�ंचने के िलए एक के��न से कम करने के िलए आव�क अविध है। एयर कंडीशिनंग 
भार के िलए समीकरण (16) का उपयोग करके पुल-डाउन �स्थरांक िन�ानुसार िनधा��रत िकया जा सकता है: 
 

tc = tp
ln|Ti−Tcomf|

 (16) 

                                                                                                                                                                                                                                                                  
समीकरण (16) म�, Ti प्रारंिभक केिबन तापमान का प्रितिनिध� करता है। यह �ान रखना मह�पूण� है िक 
वा�िवक एसी भार िस�म साइिज़ंग और िडज़ाइन से प्रभािवत होता है। एक िविश� प्रणाली के िलए भार पंखे 
और कंपे्रसर गित के आधार पर िभ� हो सकता है। चक्र की वा�िवक िबजली खपत का मू�ांकन करने के िलए, 
वा� संपीड़न चक्र के िलए प्रदश�न के उिचत गुणांक (COP) पर िवचार करना आव�क है। 

सौर वैि�क िविकरण भार (Solar global radiation Load) 
वाहनो ं�ारा अनुभव िकए जाने वाले शीतलन भार िवशेष �प से सौर िविकरण से उ�� ऊ�ा लाभ से प्रभािवत होते 
ह�। है�बुक [13] के अनुसार, सौर िविकरण ऊ�ा भार को प्र��, प्रसार और प्रितिबंिबत सौर िविकरण के िलए 
िज�ेदार ठहराया जा सकता है। प्र��, प्रसार और परावित�त सौर िविकरण िगरावट कोण, जेिनथ कोण और सौर 
िविकरण तीव्रता जैसे कारको ं से प्रभािवत होते ह�। िनिद�� िदन सं�ा (N) के िलए, िगरावट कोण को इस प्रकार 
प�रभािषत िकया गया है: 
 

δ = 23.45  sin 360(N + 284)
365

 (17) 

                                                                                                                                     
जेिनथ कोण को θz के �प म� प�रभािषत िकया गया है | 
 

θz = cos∅ cos δ cosω  +  sin∅ sin δ (18) 
                                                                                                                             
सामा� सूय� प्र�� िविकरण को, है�बुक [13] �ारा �� आकाश मॉडल से िनधा��रत िकया जा सकता है: 
 

Ibn = A exp*{-exp*(-1.1840×10-4 Z 𝐵𝐵𝐵𝐵
cos𝜃𝜃𝜃𝜃𝑧𝑧𝑧𝑧

)} (19) 

                                                                                                                  
जहां: A = 1164, B = 0.164, and C = 0.120 क्रमशः , �स्थरांक ह�। 
 
�ैितज सतह पर िविकरण की तीव्रता - 

Hb = Ibncos𝜃𝜃𝜃𝜃𝑧𝑧𝑧𝑧 
 
 िड�ूज िविकरण तीव्रता 

Hd = C*Ibn 

 

Hg = Hb + Hd (W/m2) (20) 
 

                                                                                                                         

      
¼15½

 

lehdj.k ¼15½ esa] Tcomf okafNr vkjke Lrj ds rkieku dk çfrfuf/kRo djrk gSA dqy iqy&Mkmu 
le; dks iqy&Mkmu le; fLFkjkad "tc" }kjk ifjdfyr fd;k tkrk gSA iqy&Mkmu le; dsfcu ds 
rkieku dks ,d vkjkenk;d Lrj rd igqapus ds fy, ,d dsfYou ls de djus ds fy, vko';d 
vof/k gSA ,;j daMh'kfuax Hkkj ds fy, lehdj.k ¼16½ dk mi;ksx djds iqy&Mkmu fLFkjkad fuEukuqlkj  
fu/kkZfjr fd;k tk ldrk gS%
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�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴     =  -[ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 ] 
 

  �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴   = -   (maca+ DTM) (Ti – Tcomf)
tc

 (15) 

                                                                                                                                 
समीकरण (15) म�, Tcomf वांिछत आराम �र के तापमान का प्रितिनिध� करता है। कुल पुल-डाउन समय को 
पुल-डाउन समय �स्थरांक "tc" �ारा गणना िकया जाता है। पुल-डाउन समय केिबन के तापमान को एक 
आरामदायक �र तक प�ंचने के िलए एक के��न से कम करने के िलए आव�क अविध है। एयर कंडीशिनंग 
भार के िलए समीकरण (16) का उपयोग करके पुल-डाउन �स्थरांक िन�ानुसार िनधा��रत िकया जा सकता है: 
 

tc = tp
ln|Ti−Tcomf|

 (16) 

                                                                                                                                                                                                                                                                  
समीकरण (16) म�, Ti प्रारंिभक केिबन तापमान का प्रितिनिध� करता है। यह �ान रखना मह�पूण� है िक 
वा�िवक एसी भार िस�म साइिज़ंग और िडज़ाइन से प्रभािवत होता है। एक िविश� प्रणाली के िलए भार पंखे 
और कंपे्रसर गित के आधार पर िभ� हो सकता है। चक्र की वा�िवक िबजली खपत का मू�ांकन करने के िलए, 
वा� संपीड़न चक्र के िलए प्रदश�न के उिचत गुणांक (COP) पर िवचार करना आव�क है। 

सौर वैि�क िविकरण भार (Solar global radiation Load) 
वाहनो ं�ारा अनुभव िकए जाने वाले शीतलन भार िवशेष �प से सौर िविकरण से उ�� ऊ�ा लाभ से प्रभािवत होते 
ह�। है�बुक [13] के अनुसार, सौर िविकरण ऊ�ा भार को प्र��, प्रसार और प्रितिबंिबत सौर िविकरण के िलए 
िज�ेदार ठहराया जा सकता है। प्र��, प्रसार और परावित�त सौर िविकरण िगरावट कोण, जेिनथ कोण और सौर 
िविकरण तीव्रता जैसे कारको ं से प्रभािवत होते ह�। िनिद�� िदन सं�ा (N) के िलए, िगरावट कोण को इस प्रकार 
प�रभािषत िकया गया है: 
 

δ = 23.45  sin 360(N + 284)
365

 (17) 

                                                                                                                                     
जेिनथ कोण को θz के �प म� प�रभािषत िकया गया है | 
 

θz = cos∅ cos δ cosω  +  sin∅ sin δ (18) 
                                                                                                                             
सामा� सूय� प्र�� िविकरण को, है�बुक [13] �ारा �� आकाश मॉडल से िनधा��रत िकया जा सकता है: 
 

Ibn = A exp*{-exp*(-1.1840×10-4 Z 𝐵𝐵𝐵𝐵
cos𝜃𝜃𝜃𝜃𝑧𝑧𝑧𝑧

)} (19) 

                                                                                                                  
जहां: A = 1164, B = 0.164, and C = 0.120 क्रमशः , �स्थरांक ह�। 
 
�ैितज सतह पर िविकरण की तीव्रता - 

Hb = Ibncos𝜃𝜃𝜃𝜃𝑧𝑧𝑧𝑧 
 
 िड�ूज िविकरण तीव्रता 

Hd = C*Ibn 

 

Hg = Hb + Hd (W/m2) (20) 
 

                                                                                                                         

         
¼16½

 

lehdj.k ¼16½ esa] Ti çkjafHkd dsfcu rkieku dk çfrfuf/kRo djrk gSA ;g /;ku j[kuk egRoiw.kZ gS 
fd okLrfod ,lh Hkkj flLVe lkbftax vkSj fMtkbu ls çHkkfor gksrk gSA ,d fof'k"V ç.kkyh ds fy, 
Hkkj] ia[ks vkSj daçslj xfr ds vk/kkj ij fHkUu gks ldrk gSA pØ dh okLrfod fctyh [kir dk ewY;kadu 
djus ds fy,] ok"i laihM+u pØ ds fy, çn'kZu ds mfpr xq.kkad ¼COP½ ij fopkj djuk vko';d gSA 

lkSj oSf'od fofdj.k Hkkj  (Solar global radiation load)

okguksa }kjk vuqHko fd, tkus okys 'khryu Hkkj fo'ks"k :i ls lkSj fofdj.k ls mRiUu Å"ek ykHk ls 
çHkkfor gksrs gSaA gS.Mcqd [13] ds vuqlkj] lkSj fofdj.k Å"ek Hkkj dks çR;{k] çlkj vkSj çfrfcafcr lkSj 
fofdj.k ds fy, ftEesnkj Bgjk;k tk ldrk gSA çR;{k] çlkj vkSj ijkofrZr lkSj fofdj.k fxjkoV dks.k] 
tsfuFk dks.k vkSj lkSj fofdj.k rhozrk tSls dkjdksa ls çHkkfor gksrs gSaA fufnZ"V fnu la[;k ¼N½ ds fy,] 
fxjkoV dks.k dks bl çdkj ifjHkkf"kr fd;k x;k gS%

�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴     =  -[ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 ] 
 

  �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴   = -   (maca+ DTM) (Ti – Tcomf)
tc

 (15) 

                                                                                                                                 
समीकरण (15) म�, Tcomf वांिछत आराम �र के तापमान का प्रितिनिध� करता है। कुल पुल-डाउन समय को 
पुल-डाउन समय �स्थरांक "tc" �ारा गणना िकया जाता है। पुल-डाउन समय केिबन के तापमान को एक 
आरामदायक �र तक प�ंचने के िलए एक के��न से कम करने के िलए आव�क अविध है। एयर कंडीशिनंग 
भार के िलए समीकरण (16) का उपयोग करके पुल-डाउन �स्थरांक िन�ानुसार िनधा��रत िकया जा सकता है: 
 

tc = tp
ln|Ti−Tcomf|

 (16) 

                                                                                                                                                                                                                                                                  
समीकरण (16) म�, Ti प्रारंिभक केिबन तापमान का प्रितिनिध� करता है। यह �ान रखना मह�पूण� है िक 
वा�िवक एसी भार िस�म साइिज़ंग और िडज़ाइन से प्रभािवत होता है। एक िविश� प्रणाली के िलए भार पंखे 
और कंपे्रसर गित के आधार पर िभ� हो सकता है। चक्र की वा�िवक िबजली खपत का मू�ांकन करने के िलए, 
वा� संपीड़न चक्र के िलए प्रदश�न के उिचत गुणांक (COP) पर िवचार करना आव�क है। 

सौर वैि�क िविकरण भार (Solar global radiation Load) 
वाहनो ं�ारा अनुभव िकए जाने वाले शीतलन भार िवशेष �प से सौर िविकरण से उ�� ऊ�ा लाभ से प्रभािवत होते 
ह�। है�बुक [13] के अनुसार, सौर िविकरण ऊ�ा भार को प्र��, प्रसार और प्रितिबंिबत सौर िविकरण के िलए 
िज�ेदार ठहराया जा सकता है। प्र��, प्रसार और परावित�त सौर िविकरण िगरावट कोण, जेिनथ कोण और सौर 
िविकरण तीव्रता जैसे कारको ं से प्रभािवत होते ह�। िनिद�� िदन सं�ा (N) के िलए, िगरावट कोण को इस प्रकार 
प�रभािषत िकया गया है: 
 

δ = 23.45  sin 360(N + 284)
365

 (17) 

                                                                                                                                     
जेिनथ कोण को θz के �प म� प�रभािषत िकया गया है | 
 

θz = cos∅ cos δ cosω  +  sin∅ sin δ (18) 
                                                                                                                             
सामा� सूय� प्र�� िविकरण को, है�बुक [13] �ारा �� आकाश मॉडल से िनधा��रत िकया जा सकता है: 
 

Ibn = A exp*{-exp*(-1.1840×10-4 Z 𝐵𝐵𝐵𝐵
cos𝜃𝜃𝜃𝜃𝑧𝑧𝑧𝑧

)} (19) 

                                                                                                                  
जहां: A = 1164, B = 0.164, and C = 0.120 क्रमशः , �स्थरांक ह�। 
 
�ैितज सतह पर िविकरण की तीव्रता - 

Hb = Ibncos𝜃𝜃𝜃𝜃𝑧𝑧𝑧𝑧 
 
 िड�ूज िविकरण तीव्रता 

Hd = C*Ibn 

 

Hg = Hb + Hd (W/m2) (20) 
 

                                                                                                                         

       
¼17½ 

tsfuFk dks.k dks θz ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gS A

θz ¾ cosØ cosδ cosω + sinØ sinδ       ¼18½ 

lkekU; lw;Z çR;{k fofdj.k dks] gS.Mcqd [13] }kjk Li"V vkdk'k e‚My ls fu/kkZfjr fd;k tk ldrk 
gS%

�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴     =  -[ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 ] 
 

  �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴   = -   (maca+ DTM) (Ti – Tcomf)
tc

 (15) 

                                                                                                                                 
समीकरण (15) म�, Tcomf वांिछत आराम �र के तापमान का प्रितिनिध� करता है। कुल पुल-डाउन समय को 
पुल-डाउन समय �स्थरांक "tc" �ारा गणना िकया जाता है। पुल-डाउन समय केिबन के तापमान को एक 
आरामदायक �र तक प�ंचने के िलए एक के��न से कम करने के िलए आव�क अविध है। एयर कंडीशिनंग 
भार के िलए समीकरण (16) का उपयोग करके पुल-डाउन �स्थरांक िन�ानुसार िनधा��रत िकया जा सकता है: 
 

tc = tp
ln|Ti−Tcomf|

 (16) 

                                                                                                                                                                                                                                                                  
समीकरण (16) म�, Ti प्रारंिभक केिबन तापमान का प्रितिनिध� करता है। यह �ान रखना मह�पूण� है िक 
वा�िवक एसी भार िस�म साइिज़ंग और िडज़ाइन से प्रभािवत होता है। एक िविश� प्रणाली के िलए भार पंखे 
और कंपे्रसर गित के आधार पर िभ� हो सकता है। चक्र की वा�िवक िबजली खपत का मू�ांकन करने के िलए, 
वा� संपीड़न चक्र के िलए प्रदश�न के उिचत गुणांक (COP) पर िवचार करना आव�क है। 

सौर वैि�क िविकरण भार (Solar global radiation Load) 
वाहनो ं�ारा अनुभव िकए जाने वाले शीतलन भार िवशेष �प से सौर िविकरण से उ�� ऊ�ा लाभ से प्रभािवत होते 
ह�। है�बुक [13] के अनुसार, सौर िविकरण ऊ�ा भार को प्र��, प्रसार और प्रितिबंिबत सौर िविकरण के िलए 
िज�ेदार ठहराया जा सकता है। प्र��, प्रसार और परावित�त सौर िविकरण िगरावट कोण, जेिनथ कोण और सौर 
िविकरण तीव्रता जैसे कारको ं से प्रभािवत होते ह�। िनिद�� िदन सं�ा (N) के िलए, िगरावट कोण को इस प्रकार 
प�रभािषत िकया गया है: 
 

δ = 23.45  sin 360(N + 284)
365

 (17) 

                                                                                                                                     
जेिनथ कोण को θz के �प म� प�रभािषत िकया गया है | 
 

θz = cos∅ cos δ cosω  +  sin∅ sin δ (18) 
                                                                                                                             
सामा� सूय� प्र�� िविकरण को, है�बुक [13] �ारा �� आकाश मॉडल से िनधा��रत िकया जा सकता है: 
 

Ibn = A exp*{-exp*(-1.1840×10-4 Z 𝐵𝐵𝐵𝐵
cos𝜃𝜃𝜃𝜃𝑧𝑧𝑧𝑧

)} (19) 

                                                                                                                  
जहां: A = 1164, B = 0.164, and C = 0.120 क्रमशः , �स्थरांक ह�। 
 
�ैितज सतह पर िविकरण की तीव्रता - 

Hb = Ibncos𝜃𝜃𝜃𝜃𝑧𝑧𝑧𝑧 
 
 िड�ूज िविकरण तीव्रता 

Hd = C*Ibn 

 

Hg = Hb + Hd (W/m2) (20) 
 

                                                                                                                         

     
¼19½

 

tgka% A = 1164, B = 0.164, and C = 0.120 Øe'k%] fLFkjkad gSaA

{kSfrt lrg ij fofdj.k dh rhozrk & Hb = Ibncosθz 

fM¶;wt fofdj.k rhozrk   Hd = C*Ibn

    Hg = Hb + Hd (W/m2)     ¼20½

 Hb çR;{k lkSj fofdj.k gS vkSj Hd QSykus okyk lkSj fofdj.k gSA

• Å"ek gLrkarj.k ds okgu ds ckgjh vksj ok;q xq.kkad dks fu/kkZfjr djus ds fy,] ok;q çokg ds fy, 
jsu‚YM~l uacj dks bl :i esa fy[kk tk ldrk gS

 

Hb प्र�� सौर िविकरण है और Hd फैलाने वाला सौर िविकरण है। 
 

•  ऊ�ा ह�ांतरण के वाहन के बाहरी ओर वायु गुणांक को िनधा��रत करने के िलए, वायु प्रवाह के िलए रेनॉ�्स नंबर 
को इस �प म� िलखा जा सकता है 

Re =  
V0Ltop

v
 

 
 
जहां Ltop वाहन की शीष� सतह की लंबाई है, 𝑣𝑣𝑣𝑣 हवा की गितज िचपिचपाहट है, V0 वाहन की शीष� सतह पर वायु वेग 
प्रवाह है, वाहन की शीष� सतह को �ैितज �ेट के �प म� माना जाता है। 
 
लेिमनार प्रवाह के िलए (laminar flow) Re < 5×105  
 

(Nusselt No.) Nu = 0.644 Re0.5Pr0.33 
 
प्रवाह के अशांत प्रकार के िलए (Turbulent flow) Re > 5×105  
 

Nu = 0.037 Re 0.8 Pr 0.333 

 

ऊ�ा अंतरण का बा� गुणांक  

h0  = Nuk
Ltop

  (W/m2k) 

 
जहां k वायु की तापीय चालकता है। 
 

• कार के इंटी�रयर के िलए ऊ�ा ह�ांतरण (hi) के आंत�रक प� गुणांक को िनधा��रत करने के िलए, बाहरी सतह की 
गणना के िलए उपयोग की जाने वाली समान प्रिक्रयाओ ंको िनयोिजत िकया जाता है। एक ही समीकरण िविभ� 
आंत�रक केिबन �स्थितयो ंके साथ लागू होते ह�। िनिद�� आंत�रक केिबन प�र�स्थितयो ंके तहत कार के िलए रेनॉ�्स 
नंबर की गणना िन�ानुसार की जाती है: 
 

Re =  
ρViLtop
μ

 

 
जहां μ हवा की गितशील िचपिचपाहट है, Lin कार की आंत�रक सतह की लंबाई है, Vi केिबन के अंदर आंत�रक 
सतहो ंपर वायु प्रवाह की चक्रण गित है और ρ वायु घन� है। नुसे� नंबर कार की अंदर की सतहो ंको �ेट के �प 
म� मानकर इसी तरह िनधा��रत िकया जाता है। 
 

• �ूटन - रै�न �ि�कोण को सड़क से परावत�न िविकरण �ारा अनुमािनत ऊ�ा और वाहन के धातु शरीर के मा�म 
से िविकरण और संवहन �ारा संचरण ऊ�ा को िनधा��रत करने के िलए अपनाया गया है। गिणतीय समीकरण को 
कवर करने वाले फलन को �ूटन-रै�न �ारा कं�ूटर िसमुलेशन कोड म� कुछ पुनरावृि� के साथ 10-6 की �ूनतम 
तु्रिट के साथ अंितम मू� का अनुमान लगाने के िलए तापमान के प्रारंिभक गेज मान को मानकर हल िकया जाता है। 
 

• धातु वाहन के शरीर से संवहन और िविकरण के मा�म से पे्रिषत ऊ�ा की गणना करने के िलए, �ूटन-रै�न 
तकनीक को िनयोिजत करने वाली ऊ�ा गणना के िलए एक गिणतीय मॉडल का उपयोग िन�िल�खत फलन को हल 
करने के िलए िकया जा सकता है। यह धातु वाहन शरीर के बाहरी सतह के तापमान के िनधा�रण को स�म बनाता है 
[3]। फलन िन�ानुसार �� िकया गया है: 

tgka Ltop okgu dh 'kh"kZ lrg dh yackbZ gS] v gok dh xfrt fpifpikgV gS] V0 okgu dh 'kh"kZ 
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lrg ij ok;q osx çokg gS] okgu dh 'kh"kZ lrg dks {kSfrt IysV ds :i esa ekuk tkrk gSA

ysfeukj çokg ds fy, ¼laminar flow½ Re < 5×105 

(Nusselt No.) Nu = 0.644 Re0.5Pr0.33

çokg ds v'kkar çdkj ds fy, (Turbulent flow) Re > 5×105 

Nu = 0.037 Re 0.8 Pr 0.333

Å"ek varj.k dk cká xq.kkad 

Hb प्र�� सौर िविकरण है और Hd फैलाने वाला सौर िविकरण है। 
 

•  ऊ�ा ह�ांतरण के वाहन के बाहरी ओर वायु गुणांक को िनधा��रत करने के िलए, वायु प्रवाह के िलए रेनॉ�्स नंबर 
को इस �प म� िलखा जा सकता है 

Re =  
V0Ltop

v
 

 
 
जहां Ltop वाहन की शीष� सतह की लंबाई है, 𝑣𝑣𝑣𝑣 हवा की गितज िचपिचपाहट है, V0 वाहन की शीष� सतह पर वायु वेग 
प्रवाह है, वाहन की शीष� सतह को �ैितज �ेट के �प म� माना जाता है। 
 
लेिमनार प्रवाह के िलए (laminar flow) Re < 5×105  
 

(Nusselt No.) Nu = 0.644 Re0.5Pr0.33 
 
प्रवाह के अशांत प्रकार के िलए (Turbulent flow) Re > 5×105  
 

Nu = 0.037 Re 0.8 Pr 0.333 

 

ऊ�ा अंतरण का बा� गुणांक  

h0  = Nuk
Ltop

  (W/m2k) 

 
जहां k वायु की तापीय चालकता है। 
 

• कार के इंटी�रयर के िलए ऊ�ा ह�ांतरण (hi) के आंत�रक प� गुणांक को िनधा��रत करने के िलए, बाहरी सतह की 
गणना के िलए उपयोग की जाने वाली समान प्रिक्रयाओ ंको िनयोिजत िकया जाता है। एक ही समीकरण िविभ� 
आंत�रक केिबन �स्थितयो ंके साथ लागू होते ह�। िनिद�� आंत�रक केिबन प�र�स्थितयो ंके तहत कार के िलए रेनॉ�्स 
नंबर की गणना िन�ानुसार की जाती है: 
 

Re =  
ρViLtop
μ

 

 
जहां μ हवा की गितशील िचपिचपाहट है, Lin कार की आंत�रक सतह की लंबाई है, Vi केिबन के अंदर आंत�रक 
सतहो ंपर वायु प्रवाह की चक्रण गित है और ρ वायु घन� है। नुसे� नंबर कार की अंदर की सतहो ंको �ेट के �प 
म� मानकर इसी तरह िनधा��रत िकया जाता है। 
 

• �ूटन - रै�न �ि�कोण को सड़क से परावत�न िविकरण �ारा अनुमािनत ऊ�ा और वाहन के धातु शरीर के मा�म 
से िविकरण और संवहन �ारा संचरण ऊ�ा को िनधा��रत करने के िलए अपनाया गया है। गिणतीय समीकरण को 
कवर करने वाले फलन को �ूटन-रै�न �ारा कं�ूटर िसमुलेशन कोड म� कुछ पुनरावृि� के साथ 10-6 की �ूनतम 
तु्रिट के साथ अंितम मू� का अनुमान लगाने के िलए तापमान के प्रारंिभक गेज मान को मानकर हल िकया जाता है। 
 

• धातु वाहन के शरीर से संवहन और िविकरण के मा�म से पे्रिषत ऊ�ा की गणना करने के िलए, �ूटन-रै�न 
तकनीक को िनयोिजत करने वाली ऊ�ा गणना के िलए एक गिणतीय मॉडल का उपयोग िन�िल�खत फलन को हल 
करने के िलए िकया जा सकता है। यह धातु वाहन शरीर के बाहरी सतह के तापमान के िनधा�रण को स�म बनाता है 
[3]। फलन िन�ानुसार �� िकया गया है: 

tgka k ok;q dh rkih; pkydrk gSA

• dkj ds baVhfj;j ds fy, Å"ek gLrkarj.k ¼hi½ ds vkarfjd i{k xq.kkad dks fu/kkZfjr djus ds fy,] 
ckgjh lrg dh x.kuk ds fy, mi;ksx dh tkus okyh leku çfØ;kvksa dks fu;ksftr fd;k tkrk 
gSA ,d gh lehdj.k fofHkUu vkarfjd dsfcu fLFkfr;ksa ds lkFk ykxw gksrs gSaA fufnZ"V vkarfjd dsfcu 
ifjfLFkfr;ksa ds rgr dkj ds fy, jsu‚YM~l uacj dh x.kuk fuEukuqlkj dh tkrh gS%
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[3]। फलन िन�ानुसार �� िकया गया है: 

tgka μ gok dh xfr'khy fpifpikgV gS] Lip dkj dh vkarfjd lrg dh yackbZ gS] Vi dsfcu ds vanj 
vkarfjd lrgksa ij ok;q çokg dh pØ.k xfr gS vkSj ρ ok;q ?kuRo gSA uqlsYV uacj dkj dh vanj dh 
lrgksa dks IysV ds :i esa ekudj blh rjg fu/kkZfjr fd;k tkrk gSA

• U;wVu & jSIlu –f"Vdks.k dks lM+d ls ijkorZu fofdj.k }kjk vuqekfur Å"ek vkSj okgu ds /kkrq 
'kjhj ds ek/;e ls fofdj.k vkSj laogu }kjk lapj.k Å"ek dks fu/kkZfjr djus ds fy, viuk;k x;k 
gSA xf.krh; lehdj.k dks doj djus okys Qyu dks U;wVu&jSIlu }kjk daI;wVj fleqys'ku dksM esa 
dqN iqujko`fÙk ds lkFk 10&6 dh U;wure =qfV ds lkFk vafre ewY; dk vuqeku yxkus ds fy, rkieku 
ds çkjafHkd xst eku dks ekudj gy fd;k tkrk gSA

• /kkrq okgu ds 'kjhj ls laogu vkSj fofdj.k ds ek/;e ls çsf"kr Å"ek dh x.kuk djus ds fy,] 
U;wVu&jSIlu rduhd dks fu;ksftr djus okyh Å"ek x.kuk ds fy, ,d xf.krh; e‚My dk mi;ksx 
fuEufyf[kr Qyu dks gy djus ds fy, fd;k tk ldrk gSA ;g /kkrq okgu 'kjhj ds ckgjh lrg 
ds rkieku ds fu/kkZj.k dks l{ke cukrk gS [3]A Qyu fuEukuqlkj O;ä fd;k x;k gS%

 

 
फलन = σϵmAtopTo,s

4  +  [h0Adir  + KmAdir
tcov( Kcov

tcovhi
 + 1)

]To,s − (QTY)1 (21) 

                                                                                                                                        
जहां (QTY)1  
 

(QTY)1  =  AdirTiKcov
tcov

 +  (1 −  ρ)HgAdir  +  σϵmAtopTsky4  + h0AdirT0 (22) 

                                                                                                                                        
जहां: 
 
�ीफन बो�्जमैन �स्थरांक (𝜎𝜎𝜎𝜎) ∶   5.67 ×
10−8 𝑊𝑊𝑊𝑊/𝑚𝑚𝑚𝑚2𝑘𝑘𝑘𝑘4  
 
Kcov : कार की आंत�रक कवर की तापीय चालकता 
 
Єm : धातु �ेट वाहन की ग्रहणशीलता 
 
Atop : वाहन का ऊपरी सतह �ेत्र 
 
Ts,o : वाहन के बाहरी सतह  का तापमान 
 
Adir : प्र�� िविकरण उजागर वाहन का �ेत्र 
 

tcov = इंटी�रयर मोटाई  
 
Ti  = केिबन के अंदर हवा का तापमान 
 
ρ : धातु शरीर परावत�कता   
 
Km = कार की धातु बॉडी तापीय चालकता 
 
T0 = हवा का प�रवेश का तापमान 
 
tm  = धातु शरीर की मोटाई 
 

ऊ�ा लाभ या संचरण की गणना  [3] 
 

Qtran,metal  =  KcovAdir
tcov( Kcov

tcovhi
 + 1)

To,s  −  AdirTiKcov
tcov

 (23) 

                                                                                                                                    
• एक वाहन की कांच की सतहो ंम� संवहन और िविकरण �ारा स्थानांत�रत की गई ऊ�ा की गणना:  

 
Qtran,glass = Aglass Hg {(

1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  +  1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti) (24) 

                                                                                                                                        
जहां: 
Aglass : कांच की सतह का वह �ेत्र जो सौर िविकरण वाहन केिबन से गुजरता है। 
 
Kglass : �ास तापीय चालकता। 
 
 α : कांच की अवशोषणता 
 
 τ = �ास ट� ांसिमिसिवटी। 
 

• कार म� याित्रयो ंसे उ�ृ� और िववेकीय ऊ�ा लाभ 
 

Qp  = (SHg + LHg) NP (25) 
                                                                                                                                          

tgka ¼QTY½1 
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tgka% 

LVhQu cksYV~teSu fLFkjkad (σ) : 5.67×10-8  W/m2k4  

Kcov % dkj dh vkarfjd doj dh rkih; pkydrk Єm % /kkrq IysV okgu dh xzg.k'khyrk

Atop % okgu dk Åijh lrg {ks=   Ts,o % okgu ds ckgjh lrg dk rkieku

Adir % çR;{k fofdj.k mtkxj okgu dk {ks=  tcov ¾ baVhfj;j eksVkbZ 

Ti ¾ dsfcu ds vanj gok dk rkieku   ρ % /kkrq 'kjhj ijkorZdrk 

Km ¾ dkj dh /kkrq c‚Mh rkih; pkydrk  To ¾ gok dk ifjos'k dk rkieku

tm ¾ /kkrq 'kjhj dh eksVkbZ  

Å"ek ykHk ;k lapj.k dh x.kuk [3]
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Atop : वाहन का ऊपरी सतह �ेत्र 
 
Ts,o : वाहन के बाहरी सतह  का तापमान 
 
Adir : प्र�� िविकरण उजागर वाहन का �ेत्र 
 

tcov = इंटी�रयर मोटाई  
 
Ti  = केिबन के अंदर हवा का तापमान 
 
ρ : धातु शरीर परावत�कता   
 
Km = कार की धातु बॉडी तापीय चालकता 
 
T0 = हवा का प�रवेश का तापमान 
 
tm  = धातु शरीर की मोटाई 
 

ऊ�ा लाभ या संचरण की गणना  [3] 
 

Qtran,metal  =  KcovAdir
tcov( Kcov

tcovhi
 + 1)

To,s  −  AdirTiKcov
tcov

 (23) 

                                                                                                                                    
• एक वाहन की कांच की सतहो ंम� संवहन और िविकरण �ारा स्थानांत�रत की गई ऊ�ा की गणना:  

 
Qtran,glass = Aglass Hg {(

1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  +  1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti) (24) 

                                                                                                                                        
जहां: 
Aglass : कांच की सतह का वह �ेत्र जो सौर िविकरण वाहन केिबन से गुजरता है। 
 
Kglass : �ास तापीय चालकता। 
 
 α : कांच की अवशोषणता 
 
 τ = �ास ट� ांसिमिसिवटी। 
 

• कार म� याित्रयो ंसे उ�ृ� और िववेकीय ऊ�ा लाभ 
 

Qp  = (SHg + LHg) NP (25) 
                                                                                                                                          

      
¼23½

• ,d okgu dh dkap dh lrgksa esa laogu vkSj fofdj.k }kjk LFkkukarfjr dh xbZ Å"ek dh x.kuk% 
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जहां (QTY)1  
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Kcov : कार की आंत�रक कवर की तापीय चालकता 
 
Єm : धातु �ेट वाहन की ग्रहणशीलता 
 
Atop : वाहन का ऊपरी सतह �ेत्र 
 
Ts,o : वाहन के बाहरी सतह  का तापमान 
 
Adir : प्र�� िविकरण उजागर वाहन का �ेत्र 
 

tcov = इंटी�रयर मोटाई  
 
Ti  = केिबन के अंदर हवा का तापमान 
 
ρ : धातु शरीर परावत�कता   
 
Km = कार की धातु बॉडी तापीय चालकता 
 
T0 = हवा का प�रवेश का तापमान 
 
tm  = धातु शरीर की मोटाई 
 

ऊ�ा लाभ या संचरण की गणना  [3] 
 

Qtran,metal  =  KcovAdir
tcov( Kcov

tcovhi
 + 1)

To,s  −  AdirTiKcov
tcov

 (23) 

                                                                                                                                    
• एक वाहन की कांच की सतहो ंम� संवहन और िविकरण �ारा स्थानांत�रत की गई ऊ�ा की गणना:  

 
Qtran,glass = Aglass Hg {(

1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  +  1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti) (24) 

                                                                                                                                        
जहां: 
Aglass : कांच की सतह का वह �ेत्र जो सौर िविकरण वाहन केिबन से गुजरता है। 
 
Kglass : �ास तापीय चालकता। 
 
 α : कांच की अवशोषणता 
 
 τ = �ास ट� ांसिमिसिवटी। 
 

• कार म� याित्रयो ंसे उ�ृ� और िववेकीय ऊ�ा लाभ 
 

Qp  = (SHg + LHg) NP (25) 
                                                                                                                                          

tgka%
Aglass % dkap dh lrg dk og {ks= tks lkSj fofdj.k okgu dsfcu ls xqtjrk gSA
Kglass % Xykl rkih; pkydrkA
α % dkap dh vo'kks"k.krk
τ ¾ Xykl laizs"k.kh;rk (transmissivity) A

• dkj esa ;kf=;ksa ls mR—"V vkSj foosdh; Å"ek ykHk 

Qp  = (SHg + LHg) NP        (25)

tgka SHg çfr O;fä laosnu'khy Å"ek vkSj LHg çfr O;fä xqIr Å"ek gSA Np dsfcu ds vanj dqy 
yksxksa dh la[;k gSA

• ijkofrZr fofdj.k ds dkj.k lM+d vkSj dkj dh fupyh lrgksa ds chp mRiUu Å"ek lM+d dh lrg 
vkSj okgu dh fupyh lrg ds chp laidZ ls çHkkfor gksrh gSA bl fØ;k ds fy, jsu‚YM~l la[;k 
x.kuk fuEukuqlkj fu/kkZfjr dh tkrh gS%

जहां SHg प्रित ��� संवेदनशील ऊ�ा और LHg प्रित ��� गु� ऊ�ा है। Np केिबन के अंदर कुल लोगो ं
की सं�ा है। 
 

• परावित�त िविकरण के कारण सड़क और कार की िनचली सतहो ंके बीच उ�� ऊ�ा सड़क की सतह और 
वाहन की िनचली सतह के बीच संपक�  से प्रभािवत होती है। इस िक्रया के िलए रेनॉ�्स सं�ा गणना िन�ानुसार 
िनधा��रत की जाती है: 
 

Re =  
ρV0Lbot

μ
 

 
लेिमनार प्रवाह के िलए Re < 5×105  
 
 

Nu = 0.644 Re0.5Pr0.33 

 
िचत्र 2: सड़क की सतह से सौर िविकरण प्रितिबंब 

 
यिद प्रवाह अशांत है i.e. Re > 5×105  
 

Nu = 0.037 Re0.8Pr0.333 

 

ऊ�ा अंतरण का गुणांक 

hbot  = NuK
Lbot

  (W/m2k) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ysfeukj çokg ds fy, Re < 5×105 

Re



lq/khj dqekj ;kno ,oa M‚- ;ksxsaæ oh dqokj Þ'kq) ç'khru çHkko çkIr djus ds fy, xf.krh; ekWMy ds ek/;e ls dkj -------ß
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Nu = 0.644 Re0.5Pr0.33 

;fn çokg v'kkar gS i.e. Re > 5×105 

Nu = 0.037 Re0.8Pr0.333

Å"ek varj.k dk xq.kkad

जहां SHg प्रित ��� संवेदनशील ऊ�ा और LHg प्रित ��� गु� ऊ�ा है। Np केिबन के अंदर कुल लोगो ं
की सं�ा है। 
 

• परावित�त िविकरण के कारण सड़क और कार की िनचली सतहो ंके बीच उ�� ऊ�ा सड़क की सतह और 
वाहन की िनचली सतह के बीच संपक�  से प्रभािवत होती है। इस िक्रया के िलए रेनॉ�्स सं�ा गणना िन�ानुसार 
िनधा��रत की जाती है: 
 

Re =  
ρV0Lbot

μ
 

 
लेिमनार प्रवाह के िलए Re < 5×105  
 
 

Nu = 0.644 Re0.5Pr0.33 

 
िचत्र 2: सड़क की सतह से सौर िविकरण प्रितिबंब 

 
यिद प्रवाह अशांत है i.e. Re > 5×105  
 

Nu = 0.037 Re0.8Pr0.333 

 

ऊ�ा अंतरण का गुणांक 
hbot  = NuK

Lbot
  (W/m2k) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

fuEufyf[kr Qyu dks U;wVu&jSIlu fof/k 
dk mi;ksx djds gy fd;k tk ldrk gS rkfd 
lM+d ls ijkofrZr gksus okyh Å"ek dh x.kuk 
dh tk ldsA

िन�िल�खत फलन को �ूटन-रै�न िविध का उपयोग करके हल िकया जा सकता है तािक सड़क से परावित�त 
होने वाली ऊ�ा की गणना की जा सके। 
 

फलन = 3.15σTbot4  +  3.5 × 0.5hbot  −  3.5hbot  −  2800
1 + 266.66[1 + 1053.5hi

]  
Tbot  + (QTY)2 (26) 

                                                                                                                                     

(QTY)2 = 3.5×0.5Troad + 3.15 × 0.9σTroad 
4 +  2800

1 + 266.66[1 + 1053.5hi
]  

 

 
Qref = 2800

1 + 266.67[1 + 1053.5hi
]
Tbot  −  2800

1+ 266.67[1 + 1053.5hi
]
Ti (27) 

                                                          
QTSR = Qtran,Metal + Qref + Qtran,glass 

 
कुल ऊ�ा लाभ ���गत घटको ंके योग से िनधा��रत होता है और कुल ऊ�ा लाभ का अित�र� 25% धातु 
संचरण, �ास ट� ांसिमशन और सड़क प्रितिबंब के तीन घटको ंके िलए िज�ेदार ठहराया जाता है। 
   

QTSR = 1.25*[Qtran, Metal + Qref + Qtran,glass ] 
 

QTSR = 1.25*[ KcovAdir
tcov( Kcov

tcovhi
 + 1)

To,s  −  AdirTiKcov
tcov

 ] + [ 2800
1 + 266.67[1 + 1053.5hi

]
Tbot −

2800
1+ 266.67[1 + 1053.5hi

]
Ti] 

             + [Aglass Hg {( 1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  +  1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti)]   

 
(28) 

                                                                                                           
जहां:

Qref : प्रा� �ई परावित�त िविकरण ऊ�ा   

Tbot : सड़क के िकनारे के संपक�  म� आने वाले वाहन 

की िनचली सतह का तापमान 

Troad : सड़क का तापमान 

Ti : केिबन के अंदर का तापमान   

T0 : वायुमंडलीय तापमान 

T0,s : वाहन के तापमान की सतह 

hbot : सड़क और वाहन के बीच ऊ�ा ह�ांतरण 

का संवहन गुणांक 

Lbot : वाहन की िनचली सतह की लंबाई 

 
समीकरण (3), (7), (8), (10), (12), (15) और (28) के मू�ो ंको समीकरण (1) म� प्रितस्थािपत करके, हम 
कार केिबन के अंदर आराम बनाए रखने के िलए आव�क शु� प्रशीतन प्रभाव की गणना कर सकते ह�। 
 
 
 
 
 
 

 

ऊपर िदए गए समीकरण वांिछत आराम �ेत्र को बनाए रखने के िलए केिबन के भीतर आव�क शु� प्रशीतन 
प्रभाव की गणना करते ह�। 

 

कुल प्रशीतन प्रभाव  (�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁)  =  [ ∑MADu + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇0  − 2𝑇𝑇𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠  +  𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷) + UAexh(Texh – Ti) + UAeng(Teng – Ti) + 

 mven (e0 ̇ −  ei) + (-  
(maca+DTM)(Ti–Tcomf)

tc
) + 1.25*[ KcovAdir

tcov�
Kcov
tcovhi

+1�
To,s  −

AdirTiKcov
tcov

 ] + 

[ 2800
1 + 266.67[1 + 1053.5hi

]
Tbot −  2800

1+ 266.67[1 + 1053.5hi
]
Ti] + [Aglass Hg {( 1

1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  + 1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti)] ] 

 

                                                     

QTSR = Qtran,Metal + Qref + Qtran,glass

dqy Å"ek ykHk O;fäxr ?kVdksa ds ;ksx ls fu/kkZfjr gksrk gS vkSj dqy Å"ek ykHk dk vfrfjä 25% 
/kkrq lapj.k] Xykl Vªkalfe'ku vkSj lM+d çfrfcac ds rhu ?kVdksa ds fy, ftEesnkj Bgjk;k tkrk gSA 

QTSR = 1.25*[Qtran, Metal + Qref + Qtran,glass ]

िन�िल�खत फलन को �ूटन-रै�न िविध का उपयोग करके हल िकया जा सकता है तािक सड़क से परावित�त 
होने वाली ऊ�ा की गणना की जा सके। 
 

फलन = 3.15σTbot4  +  3.5 × 0.5hbot  −  3.5hbot  −  2800
1 + 266.66[1 + 1053.5hi

]  
Tbot  + (QTY)2 (26) 

                                                                                                                                     

(QTY)2 = 3.5×0.5Troad + 3.15 × 0.9σTroad 
4 +  2800

1 + 266.66[1 + 1053.5hi
]  

 

 
Qref = 2800

1 + 266.67[1 + 1053.5hi
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Tbot  −  2800
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Ti (27) 

                                                          
QTSR = Qtran,Metal + Qref + Qtran,glass 

 
कुल ऊ�ा लाभ ���गत घटको ंके योग से िनधा��रत होता है और कुल ऊ�ा लाभ का अित�र� 25% धातु 
संचरण, �ास ट� ांसिमशन और सड़क प्रितिबंब के तीन घटको ंके िलए िज�ेदार ठहराया जाता है। 
   

QTSR = 1.25*[Qtran, Metal + Qref + Qtran,glass ] 
 

QTSR = 1.25*[ KcovAdir
tcov( Kcov

tcovhi
 + 1)

To,s  −  AdirTiKcov
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 ] + [ 2800
1 + 266.67[1 + 1053.5hi

]
Tbot −

2800
1+ 266.67[1 + 1053.5hi

]
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             + [Aglass Hg {( 1
1
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 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  +  1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti)]   

 
(28) 

                                                                                                           
जहां:

Qref : प्रा� �ई परावित�त िविकरण ऊ�ा   

Tbot : सड़क के िकनारे के संपक�  म� आने वाले वाहन 

की िनचली सतह का तापमान 

Troad : सड़क का तापमान 

Ti : केिबन के अंदर का तापमान   

T0 : वायुमंडलीय तापमान 

T0,s : वाहन के तापमान की सतह 

hbot : सड़क और वाहन के बीच ऊ�ा ह�ांतरण 

का संवहन गुणांक 

Lbot : वाहन की िनचली सतह की लंबाई 

 
समीकरण (3), (7), (8), (10), (12), (15) और (28) के मू�ो ंको समीकरण (1) म� प्रितस्थािपत करके, हम 
कार केिबन के अंदर आराम बनाए रखने के िलए आव�क शु� प्रशीतन प्रभाव की गणना कर सकते ह�। 
 
 
 
 
 
 

 

ऊपर िदए गए समीकरण वांिछत आराम �ेत्र को बनाए रखने के िलए केिबन के भीतर आव�क शु� प्रशीतन 
प्रभाव की गणना करते ह�। 

 

कुल प्रशीतन प्रभाव  (�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁)  =  [ ∑MADu + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇0  − 2𝑇𝑇𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠  +  𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷) + UAexh(Texh – Ti) + UAeng(Teng – Ti) + 

 mven (e0 ̇ −  ei) + (-  
(maca+DTM)(Ti–Tcomf)

tc
) + 1.25*[ KcovAdir

tcov�
Kcov
tcovhi

+1�
To,s  −

AdirTiKcov
tcov

 ] + 

[ 2800
1 + 266.67[1 + 1053.5hi

]
Tbot −  2800

1+ 266.67[1 + 1053.5hi
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Ti] + [Aglass Hg {( 1
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tgka% 
Qref % çkIr gqbZ ijkofrZr fofdj.k Å"ek  Ti % dsfcu ds vanj dk rkieku
Tbot % lM+d ds fdukjs ds laidZ esa vkus okys okgu dh fupyh lrg dk rkieku
Troad % lM+d dk rkieku    To % ok;qeaMyh; rkieku
To,s % okgu ds rkieku dh lrg  Lbot % okgu dh fupyh lrg dh yackbZ
hbot % lM+d vkSj okgu ds chp Å"ek gLrkarj.k dk laogu xq.kkad
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lehdj.k ¼3½] ¼7½] ¼8½] ¼10½] ¼12½] ¼15½ vkSj ¼28½ ds ewY;ksa dks lehdj.k ¼1½ esa çfrLFkkfir djds] ge 
dkj dsfcu ds vanj vkjke cuk, j[kus ds fy, vko';d 'kq) ç'khru çHkko dh x.kuk dj ldrs gSaA

िन�िल�खत फलन को �ूटन-रै�न िविध का उपयोग करके हल िकया जा सकता है तािक सड़क से परावित�त 
होने वाली ऊ�ा की गणना की जा सके। 
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4 +  2800

1 + 266.66[1 + 1053.5hi
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]
Tbot  −  2800
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]
Ti (27) 

                                                          
QTSR = Qtran,Metal + Qref + Qtran,glass 

 
कुल ऊ�ा लाभ ���गत घटको ंके योग से िनधा��रत होता है और कुल ऊ�ा लाभ का अित�र� 25% धातु 
संचरण, �ास ट� ांसिमशन और सड़क प्रितिबंब के तीन घटको ंके िलए िज�ेदार ठहराया जाता है। 
   

QTSR = 1.25*[Qtran, Metal + Qref + Qtran,glass ] 
 

QTSR = 1.25*[ KcovAdir
tcov( Kcov

tcovhi
 + 1)

To,s  −  AdirTiKcov
tcov

 ] + [ 2800
1 + 266.67[1 + 1053.5hi

]
Tbot −

2800
1+ 266.67[1 + 1053.5hi

]
Ti] 

             + [Aglass Hg {( 1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  +  1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti)]   

 
(28) 

                                                                                                           
जहां:

Qref : प्रा� �ई परावित�त िविकरण ऊ�ा   

Tbot : सड़क के िकनारे के संपक�  म� आने वाले वाहन 

की िनचली सतह का तापमान 

Troad : सड़क का तापमान 

Ti : केिबन के अंदर का तापमान   

T0 : वायुमंडलीय तापमान 

T0,s : वाहन के तापमान की सतह 

hbot : सड़क और वाहन के बीच ऊ�ा ह�ांतरण 

का संवहन गुणांक 

Lbot : वाहन की िनचली सतह की लंबाई 

 
समीकरण (3), (7), (8), (10), (12), (15) और (28) के मू�ो ंको समीकरण (1) म� प्रितस्थािपत करके, हम 
कार केिबन के अंदर आराम बनाए रखने के िलए आव�क शु� प्रशीतन प्रभाव की गणना कर सकते ह�। 
 
 
 
 
 
 

 

ऊपर िदए गए समीकरण वांिछत आराम �ेत्र को बनाए रखने के िलए केिबन के भीतर आव�क शु� प्रशीतन 
प्रभाव की गणना करते ह�। 

 

कुल प्रशीतन प्रभाव  (�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁)  =  [ ∑MADu + 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇0  − 2𝑇𝑇𝑇𝑇𝑠𝑠𝑠𝑠  +  𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷) + UAexh(Texh – Ti) + UAeng(Teng – Ti) + 

 mven (e0 ̇ −  ei) + (-  
(maca+DTM)(Ti–Tcomf)

tc
) + 1.25*[ KcovAdir

tcov�
Kcov
tcovhi

+1�
To,s  −

AdirTiKcov
tcov

 ] + 

[ 2800
1 + 266.67[1 + 1053.5hi

]
Tbot −  2800

1+ 266.67[1 + 1053.5hi
]
Ti] + [Aglass Hg {( 1

1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  + 1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti)] ] 

 
Åij fn, x, lehdj.k okafNr vkjke {ks= dks cuk, j[kus ds fy, dsfcu ds Hkhrj vko';d 'kq) 
ç'khru çHkko dh x.kuk djrs gSaA

oSxu vkj dkj ds fy, ifj.kke vkSj O;f"V v/;;u ¼Results & Case Study for Wagon R Car½

ge O;f"V v/;;u ds fy, oSxu vkj dkj dh T;kfefr vkSj xq.kksa ij fopkj djrs gSaA 

 

fp= 3% oSxu vkj 
dkj dk ÝaV O;w] fj;j 
O;w vkSj lkbM O;w [15]

rkfydk ¼Table½ 1% oSxu vkj dkj ds xq.k ¼Properties of Wagon R car½ [2]

xq.k (Property) dkap (Glass) okgu dk 'kjhj (Vehicle body)

K ¼W/mk½ 1-050 0-20

ρ ¼kg/m3½ 2500-0 1500-0

lapj.k'khyrk 0-50 0-0

vo'kks"k.k ¼α½ 0-30 0-40

fof'k"V xehZ ¼J/kgk½ 840-0 1000-0

eksVkbZ t ¼mm½ 3-0 10-0

yackbZ L ¼m½ 0-0 2-40

Adir ¾ 3-096 m2 ¼okgu lrg {ks= tks çR;{k lkSj fofdj.k ds laidZ esa vkrk gS ½
Atop ¾ 2-71 m2 ¼okgu dk Åijh lrg {ks=½
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Aglass ¾ 2-56 m2 ¼okgu dk dkap dh lrg dk {ks=Qy½

ifjos'k dk rkieku % 350C]   çkjafHkd dsfcu rkieku % 600C

ifjos'k lkis{k vknZzrk % 70%]  dsfcu lkis{k vknZzrk % 50%

vkjke dk rkieku % 230C]   osafVys'ku çokg % 0-28 m3/min&person

;k=h dh ÅapkbZ % 1-6m]   iqy&Mkmu le; tp % 10 min

;kf=;ksa dh la[;k % 5]   ;k=h dk otu % 60 kg

rkfydk ¼Table½ 2% ok;qeaMyh; ncko ij gok ds xq.k ¼Properties of air at atmospheric pressure½ [13]

çkpy (parameter) At 350C At 500C At 600C

V0 ¼m/s½ 7-5 7-621 8-03

ρ ¼Kg/m3½ 1-1459 1-1098 0-99948
μ (Kg/m-s) 1.8915 x 10-5 1.9379 x 10-5 2.0947 x 10-5

C ¼kJ/kgk½ 1-0067 1-0072 1-0095

K ¼W/mk½ 0-02671 0-027440 0-029921
Pr 0-71289 0-71128 0-70622

350C ij Å"ek gLrkarj.k dk laogu xq.kkad

Re =  (ρV0 Lbot)/μ  =  (1.1459 x 7.5 x 2.4)/(1.8915 x 10-5)  = 1.09 x 106 ¼v'kkar çokg½

Nu = 0.037 Re0.8Pr0.333 = 2235.36

V0 (m/s) 7.5 7.621 8.03 

ρ (Kg/m3) 1.1459 1.1098 0.99948 

μ (Kg/m.s) 1.8915*10-5 1.9379*10-5  2.0947*10-5 

C (kJ/kgk) 1.0067 1.0072 1.0095 

K (W/mk) 0.02671 0.027440 0.029921 

Pr 0.71289 0.71128 0.70622 

 
350C पर ऊ�ा ह�ांतरण का संवहन गुणांक 
 

Re =  ρV0Lbot
μ

 = 1.1459∗7.5∗2.4
1.8915∗10−5

  = 1.09*106 (अशांत प्रवाह) 

 
Nu = 0.037 Re0.8Pr0.333

 = 2235.36 
 

h0  = Nuk
Ltop

  = 24.8776 (W/m2K) 

 
इसी तरह, केिबन के अंदर ऊ�ा ह�ांतरण का संवहन गुणांक 60 0C 
 

hi = 24.264 (W/m2K)  
 
आसपास की हवा से कार की ऊपरी सतह तक ऊ�ा का प्रवाह 
 

Q = h0A(Ts – T0) = α×Ibn,  
 

 Ts = 450C 
 
समीकरण (28) से 21 अपै्रल (N = 111) पर वैगन R कार �ारा कुल सौर वैि�क िविकरण लाभ की गणना करने 
के िलए 
 

QTSR =1.25*[ Qtran,Metal + Qref + Qtran,glass ] 
 
QTSR = 1.25*[ KcovAdir

tcov( Kcov
tcovhi

 + 1)
To,s  −  AdirTiKcov

tcov
 ] + [ 2800

1 + 266.67[1 + 1053.5hi
]
Tbot −

2800
1+ 266.67[1 + 1053.5hi

]
Ti] 

+ [Aglass Hg {(
1

1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  + 1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti)] 

 
तािलका 3: िविभ� शहरो ंके िलए वैगन आर कार �ारा कुल सौर िविकरण (QTSR) लाभ (वाट म�) 

घंटे का कोण (Hour angle) ω -60 -40 -20 0 20 40 60 

QTSR (W) ब�गलु� शहर के िलए 
(ϕ = 12.90N, Z = 920m) 

1907 1977 2034 2056 2034 1977 1907 

QTSR (W) िद�ी के िलए 
(ϕ = 28.70N, Z = 239m) 

1908 1971 2023 2040 2023 1971 1908 

QTSR (W) मंुबई के िलए 
(ϕ = 19.070N, Z = 14m) 

1909 1977 2023 2053 2032 1977 1909 

blh rjg] dsfcu ds vanj Å"ek gLrkarj.k dk laogu xq.kkad 60 0C

hi = 24.264 (W/m2K)

vklikl dh gok ls dkj dh Åijh lrg rd Å"ek dk çokg  

Q = h0A(Ts – T0) = α×Ibn 

Ts ¾ 450C

lehdj.k ¼28½ ls 21 vçSy ¼N ¾ 111½ ij oSxu R dkj }kjk dqy lkSj oSf'od fofdj.k ykHk dh 
x.kuk djus ds fy,

QTSR =1.25*[ Q tran,Metal + Qref + Qtran,glass ]

V0 (m/s) 7.5 7.621 8.03 

ρ (Kg/m3) 1.1459 1.1098 0.99948 

μ (Kg/m.s) 1.8915*10-5 1.9379*10-5  2.0947*10-5 

C (kJ/kgk) 1.0067 1.0072 1.0095 

K (W/mk) 0.02671 0.027440 0.029921 

Pr 0.71289 0.71128 0.70622 

 
350C पर ऊ�ा ह�ांतरण का संवहन गुणांक 
 

Re =  ρV0Lbot
μ

 = 1.1459∗7.5∗2.4
1.8915∗10−5

  = 1.09*106 (अशांत प्रवाह) 

 
Nu = 0.037 Re0.8Pr0.333

 = 2235.36 
 

h0  = Nuk
Ltop

  = 24.8776 (W/m2K) 

 
इसी तरह, केिबन के अंदर ऊ�ा ह�ांतरण का संवहन गुणांक 60 0C 
 

hi = 24.264 (W/m2K)  
 
आसपास की हवा से कार की ऊपरी सतह तक ऊ�ा का प्रवाह 
 

Q = h0A(Ts – T0) = α×Ibn,  
 

 Ts = 450C 
 
समीकरण (28) से 21 अपै्रल (N = 111) पर वैगन R कार �ारा कुल सौर वैि�क िविकरण लाभ की गणना करने 
के िलए 
 

QTSR =1.25*[ Qtran,Metal + Qref + Qtran,glass ] 
 
QTSR = 1.25*[ KcovAdir

tcov( Kcov
tcovhi

 + 1)
To,s  −  AdirTiKcov

tcov
 ] + [ 2800

1 + 266.67[1 + 1053.5hi
]
Tbot −

2800
1+ 266.67[1 + 1053.5hi

]
Ti] 

+ [Aglass Hg {(
1

1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

) α
h0

}  + 1
1
h0

 + 1hi
 + 

tglass
kglass

Aglass(T0  −  Ti)] 

 
तािलका 3: िविभ� शहरो ंके िलए वैगन आर कार �ारा कुल सौर िविकरण (QTSR) लाभ (वाट म�) 

घंटे का कोण (Hour angle) ω -60 -40 -20 0 20 40 60 

QTSR (W) ब�गलु� शहर के िलए 
(ϕ = 12.90N, Z = 920m) 

1907 1977 2034 2056 2034 1977 1907 

QTSR (W) िद�ी के िलए 
(ϕ = 28.70N, Z = 239m) 

1908 1971 2023 2040 2023 1971 1908 

QTSR (W) मंुबई के िलए 
(ϕ = 19.070N, Z = 14m) 

1909 1977 2023 2053 2032 1977 1909 
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rkfydk 3% fofHkUu 'kgjksa ds fy, oSxu vkj dkj }kjk dqy lkSj fofdj.k ¼QTSR½ ykHk ¼okV esa½

?kaVs dk dks.k ¼Hour angle½ ω &60 &40 &20 0 20 40 60

QTSR (W) csaxyq# 'kgj ds fy, ¼ϕ ¾ 12-90N] Z ¾ 920m½ 1907 1977 2034 2056 2034 1977 1907

QTSR (W) fnYyh ds fy, ¼ϕ ¾ 28-70N] Z ¾ 239m½ 1908 1971 2023 2040 2023 1971 1908

QTSR (W) eqacbZ ds fy, ¼ϕ ¾ 19-070N] Z ¾ 14m½ 1909 1977 2023 2053 2032 1977 1909

QTSR (W) psUubZ ds fy, ¼ϕ ¾ 13-080N] Z ¾ 6-7m½ 1907 1963 2034 2056 2034 1963 1907

QTSR (W) dksydkrk ds fy, ¼ϕ ¾ 22-570N] Z ¾ 9-14m½ 1909 1975 2029 2049 2029 1975 1909

fp= 4% Hkkjr ds fofHkUu 'kgjksa ds fy, dqy lkSj fofdj.k cuke çfr ?kaVk dks.k

fp= la[;k 4 ls] ;g ns[kk tk ldrk gS fd çkIr dqy Å"ek dk eku lqcg 8 cts 600 ?kaVs ds dks.k 
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ij de gksrk gS] 'kwU;&?kaVs ds dks.k ¼nksigj esa½ ij vf/kdre eku rd igq¡prk gS vkSj 'kke 4 cts fQj 
ls &600 ?kaVs ds dks.k ij de gks tkrk gSA

p;kip;h Hkkj (Metabolic Load) 

Q̇Met  = ∑MADu 

ADu = 0.202 W0.425H0.725

tgka%

M% ;k=h p;kip; Å"ek mRiknu nj ¼;k=h ds fy, 55-0 W/m2 vkSj Mªkboj ds fy, 85-0W/m2½

ADu% 'kjhj dh lrg dk {ks=Qy

W% ;k=h dk otu 60 fdyks   H% ;k=h dh ÅapkbZ ¼1-6m½

blfy,

ADu = 0.202 x 600.425 x 1.60.725         = 1.62 m2

Q̇Met  = (85 x 1.62) + (55 x 1.62 x 4)   = 494.1 W

ifjos'k Hkkj (Ambient Load) 

Q̇Amb  = AU(T0  - Ts) - AU(Ts  - T0) = AU(T0  -2Ts  + Ti)

tgka U Å"ek gLrkarj.k dk lexz xq.kkad gS

W:  यात्री का वजन 60 िकलो         H:  यात्री की ऊंचाई (1.6m) 

 
इसिलए 

ADu = 0.202*600.425 *1.60.725 

   
                                                           = 1.62 m2 
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇  = (85*1.62) + (55*1.62*4) 
 

                                                          = 494.1 W 

प�रवेश भार (Ambient Load)  
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐴𝐴U(T0  −  Ts) - AU(Ts  −  T0) = AU(T0  − 2Ts  +  Ti) 
 
जहां U ऊ�ा ह�ांतरण का समग्र गुणांक है 

U = 1
R
 

 

R = 1
h0

 + λ
K

 +  1
hi

 

 
R = 1

24.8776
 +  0.01

0.2
 +  1

24.264
 = 0.132 (m2k/W) 

 
U = 7.61 (W/m2K) 

 
�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 7.61*2.71*(35 - 90 + 80) = - 551.57 W 

 

व�िटलेशन भार (Ventilation Load) 
�̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀= mven (e0 ̇ −  ei) 

 
जहां e0 और ei क्रमशः  प�रवेश और केिबन एंथे�ी ह�, और mven व�िटलेशन द्र�मान प्रवाह दर है । 
 

e = 1006T + (2.501×106 + 1880T) X 
 
जहां T हवा का तापमान है और X प्रित ग्राम शु� हवा म� पानी का आद्र�ता अनुपात है। आद्र�ता अनुपात की गणना 
सापेि�क आद्र�ता के फलन के �प म� की जाती है। 
 

X = 0.62198 ϕPs
100P −ϕPs 

 

 
जहां Ps तापमान (T) पर संतृ� जल वा� का दबाव है, P शु� हवा का दबाव है, और ϕ सापे� आद्र�ता है। 
350C पर वा� का संतृ�� दबाव (Ps) = 5.62 Kpa 

600C पर वा� का संतृ�� दबाव (Ps) = 19.93 Kpa 

वायुमंडलीय दबाव (Patm) = 100Kpa 

केिबन के िलए आद्र�ता अनुपात 
 

U = 7.61 (W/m2K)

Q̇Amb  = 7.61 x 2.71 x (35 - 90 + 80) = - 551.57 W

osafVys'ku Hkkj (Ventilation Load)

Q̇Ven= mven  (e0 - ei)

tgka e0 vkSj ei Øe'k% ifjos'k vkSj dsfcu ,aFksYih gSa] vkSj mven osafVys'ku æO;eku çokg nj gS A

e = 1006T + (2.501×106 + 1880T) X
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tgka T gok dk rkieku gS vkSj X çfr xzke 'kq"d gok esa ikuh dk vknZzrk vuqikr gSA vknZzrk vuqikr 

dh x.kuk lkisf{kd vknZzrk ds Qyu ds :i esa dh tkrh gSA

W:  यात्री का वजन 60 िकलो         H:  यात्री की ऊंचाई (1.6m) 

 
इसिलए 

ADu = 0.202*600.425 *1.60.725 

   
                                                           = 1.62 m2 
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇  = (85*1.62) + (55*1.62*4) 
 

                                                          = 494.1 W 

प�रवेश भार (Ambient Load)  
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐴𝐴U(T0  −  Ts) - AU(Ts  −  T0) = AU(T0  − 2Ts  +  Ti) 
 
जहां U ऊ�ा ह�ांतरण का समग्र गुणांक है 

U = 1
R
 

 

R = 1
h0

 + λ
K

 +  1
hi

 

 
R = 1

24.8776
 +  0.01

0.2
 +  1

24.264
 = 0.132 (m2k/W) 

 
U = 7.61 (W/m2K) 

 
�̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 7.61*2.71*(35 - 90 + 80) = - 551.57 W 

 

व�िटलेशन भार (Ventilation Load) 
�̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀= mven (e0 ̇ −  ei) 

 
जहां e0 और ei क्रमशः  प�रवेश और केिबन एंथे�ी ह�, और mven व�िटलेशन द्र�मान प्रवाह दर है । 
 

e = 1006T + (2.501×106 + 1880T) X 
 
जहां T हवा का तापमान है और X प्रित ग्राम शु� हवा म� पानी का आद्र�ता अनुपात है। आद्र�ता अनुपात की गणना 
सापेि�क आद्र�ता के फलन के �प म� की जाती है। 
 

X = 0.62198 ϕPs
100P −ϕPs 

 

 
जहां Ps तापमान (T) पर संतृ� जल वा� का दबाव है, P शु� हवा का दबाव है, और ϕ सापे� आद्र�ता है। 
350C पर वा� का संतृ�� दबाव (Ps) = 5.62 Kpa 

600C पर वा� का संतृ�� दबाव (Ps) = 19.93 Kpa 

वायुमंडलीय दबाव (Patm) = 100Kpa 

केिबन के िलए आद्र�ता अनुपात 
 

tgka Ps rkieku ¼T½ ij lar`Ir ty ok"i dk ncko gS] P 'kq"d gok dk ncko gS] vkSj ϕ lkis{k vknZzrk gSA

350C ij ok"i dk lar`fIr ncko  (Ps) = 5.62 Kpa

600C ij ok"i dk lar`fIr ncko (Ps) = 19.93 Kpa

ok;qeaMyh; ncko (Patm) = 100Kpa

dsfcu ds fy, vknZzrk vuqikr

Xi = 0.62198 x ( 0.5 x 19.93
(100) −(0.5 x 19.93) 

) =0.068 gm/gm of dry air 

 
प�रवेश के िलए आद्र�ता अनुपात 

X0 = 0.62198 x ( 0.7 x 5.62
(100) −(0.7 x 5.62) 

) = 0.0255 gm/gm of dry air 

 
 
केिबन तापीय धा�रता (एंथे�ी)  

ei = 1006Ti + (2.501×106 + 1880Ti) Xi 
 

       = 1006*60 +(2.5*106 + 1880*60)*0.0688 = 240.12 KJ/Kg of dry air 
 

e0 = 1006T0 + (2.501×106 + 1880T0) X0 

 
= 1006*35 +(2.5*106 + 1880*35)*0.0255 = 100.637 KJ/Kg of dry air 

 
�̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀= - mven (eı ̇ −  e0) 

 
= - ρVven (𝑒𝑒𝑒𝑒𝚤𝚤𝚤𝚤 ̇ −  𝑒𝑒𝑒𝑒0) = - 1.12*(0.28/60)*5*(240.12 – 100.637) 

 
= - 3645.15 W 

 

एसी भार (AC Load)  
 

QAC = -   (maca+ DTM) (Ti – Tcomf)
tc

 

 
      tc = tp

ln|Ti−Tcomf|
 = 10

ln|60−23| = 2.77 min 

 
िस�म साइिजंग और िडजाइन का वा�िवक एसी भार पर प्रभाव पड़ता है। पंखे और कंपे्रसर गित के आधार पर 
िकसी िवशेष प्रणाली के िलए भार िभ� हो सकता है। वा� संपीड़न चक्र के िलए प्रदश�न के उिचत गुणांक (COP) 
को �ान म� रखते �ए, चक्र की वा�िवक िबजली खपत का मू�ांकन िकया जाना चािहए। 

QAC = - 2800W 
इंजन भार और ए�ॉ� भार का अ� भार की तुलना म� कम मू� होता है, इसिलए हम इंजन भार और िनकास 
भार की उपे�ा करते ह�।    
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁   =   �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁   =   �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 + 491.1 – 551.57 + 0 + 0 -3645.15 – 2800 
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁  (शु� प्रशीतन प्रभाव) = - (QTSR – 6505.62) 
हमने शु� प्रशीतन प्रभाव के िलए नकारा�क संकेत िलया है �ोिंक शीतलन प्रिक्रया के दौरान केिबन से ऊ�ा 
का नुकसान होता है। 

तािलका 4: िविभ� शहरो ंके िलए नेट प्रशीतन प्रभाव (QNRE) (वाट म�) 
घंटे का कोण (Hour angle) ω -60 -40 -20 0 20 40 60 

ifjos'k ds fy, vknZzrk vuqikr

Xi = 0.62198 x ( 0.5 x 19.93
(100) −(0.5 x 19.93) 

) =0.068 gm/gm of dry air 

 
प�रवेश के िलए आद्र�ता अनुपात 

X0 = 0.62198 x ( 0.7 x 5.62
(100) −(0.7 x 5.62) 

) = 0.0255 gm/gm of dry air 

 
 
केिबन तापीय धा�रता (एंथे�ी)  

ei = 1006Ti + (2.501×106 + 1880Ti) Xi 
 

       = 1006*60 +(2.5*106 + 1880*60)*0.0688 = 240.12 KJ/Kg of dry air 
 

e0 = 1006T0 + (2.501×106 + 1880T0) X0 

 
= 1006*35 +(2.5*106 + 1880*35)*0.0255 = 100.637 KJ/Kg of dry air 

 
�̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀= - mven (eı ̇ −  e0) 

 
= - ρVven (𝑒𝑒𝑒𝑒𝚤𝚤𝚤𝚤 ̇ −  𝑒𝑒𝑒𝑒0) = - 1.12*(0.28/60)*5*(240.12 – 100.637) 

 
= - 3645.15 W 

 

एसी भार (AC Load)  
 

QAC = -   (maca+ DTM) (Ti – Tcomf)
tc

 

 
      tc = tp

ln|Ti−Tcomf|
 = 10

ln|60−23| = 2.77 min 

 
िस�म साइिजंग और िडजाइन का वा�िवक एसी भार पर प्रभाव पड़ता है। पंखे और कंपे्रसर गित के आधार पर 
िकसी िवशेष प्रणाली के िलए भार िभ� हो सकता है। वा� संपीड़न चक्र के िलए प्रदश�न के उिचत गुणांक (COP) 
को �ान म� रखते �ए, चक्र की वा�िवक िबजली खपत का मू�ांकन िकया जाना चािहए। 

QAC = - 2800W 
इंजन भार और ए�ॉ� भार का अ� भार की तुलना म� कम मू� होता है, इसिलए हम इंजन भार और िनकास 
भार की उपे�ा करते ह�।    
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�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁   =   �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷+ �̇�𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + �̇�𝑄𝑄𝑄𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷 + 491.1 – 551.57 + 0 + 0 -3645.15 – 2800 
 

�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁  (शु� प्रशीतन प्रभाव) = - (QTSR – 6505.62) 
हमने शु� प्रशीतन प्रभाव के िलए नकारा�क संकेत िलया है �ोिंक शीतलन प्रिक्रया के दौरान केिबन से ऊ�ा 
का नुकसान होता है। 

तािलका 4: िविभ� शहरो ंके िलए नेट प्रशीतन प्रभाव (QNRE) (वाट म�) 
घंटे का कोण (Hour angle) ω -60 -40 -20 0 20 40 60 

dsfcu rkih; /kkfjrk ¼,aFksYih½ 

ei  = 1006Ti + (2.501×106 + 1880Ti) Xi

    = 1006 x 60 +(2.5 x 106 + 1880 x 60) x 0.0688 

     = 240.12 KJ/Kg of dry air

e0  = 1006T0 + (2.501×106 + 1880T0) X0

   = 1006 x 35 +(2.5 x 106 + 1880 x 35) x 0.0255 

 = 100.637 KJ/Kg of dry air

Q̇Ven = - mven (ei  - e0)

  = - ρVven (ei  - e0)

  = - 1.12 x (0.28/60) x 5 x (240.12 – 100.637)

  = - 3645.15 W



lq/khj dqekj ;kno ,oa M‚- ;ksxsaæ oh dqokj Þ'kq) ç'khru çHkko çkIr djus ds fy, xf.krh; ekWMy ds ek/;e ls dkj -------ß

21;wthlh ds;j lwph esa vuqeksfnr 'kks/k tuZy foKku izdk'k] ISSN : 1549-523-X, o"kZ% 21] vad 4] vDVwcj & fnlEcj 2023

,lh Hkkj (AC Load) 

Xi = 0.62198*( 0.5∗19.93
(100) −(0.5∗19.93) 

) =0.068 gm/gm of dry air 

 
प�रवेश के िलए आद्र�ता अनुपात 

X0 = 0.62198*( 0.7∗5.62
(100) −(0.7∗5.62) 

) = 0.0255 gm/gm of dry air 

 
 
केिबन तापीय धा�रता (एंथे�ी)  

ei = 1006Ti + (2.501×106 + 1880Ti) Xi 
 

       = 1006*60 +(2.5*106 + 1880*60)*0.0688 = 240.12 KJ/Kg of dry air 
 

e0 = 1006T0 + (2.501×106 + 1880T0) X0 

 
= 1006*35 +(2.5*106 + 1880*35)*0.0255 = 100.637 KJ/Kg of dry air 

 
�̇�𝑄𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀= - mven (eı ̇ −  e0) 

 
= - ρVven (𝑒𝑒𝑒𝑒𝚤𝚤𝚤𝚤 ̇ −  𝑒𝑒𝑒𝑒0) = - 1.12*(0.28/60)*5*(240.12 – 100.637) 

 
= - 3645.15 W 

 

एसी भार (AC Load)  
 

QAC = -   (maca+ DTM) (Ti – Tcomf)
tc

 

 
      tc = tp

ln|Ti−Tcomf|
 = 10

ln|60−23| = 2.77 min 

 
िस�म साइिजंग और िडजाइन का वा�िवक एसी भार पर प्रभाव पड़ता है। पंखे और कंपे्रसर गित के आधार पर 
िकसी िवशेष प्रणाली के िलए भार िभ� हो सकता है। वा� संपीड़न चक्र के िलए प्रदश�न के उिचत गुणांक (COP) 
को �ान म� रखते �ए, चक्र की वा�िवक िबजली खपत का मू�ांकन िकया जाना चािहए। 

QAC = - 2800W 
इंजन भार और ए�ॉ� भार का अ� भार की तुलना म� कम मू� होता है, इसिलए हम इंजन भार और िनकास 
भार की उपे�ा करते ह�।    
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�̇�𝑄𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁  (शु� प्रशीतन प्रभाव) = - (QTSR – 6505.62) 
हमने शु� प्रशीतन प्रभाव के िलए नकारा�क संकेत िलया है �ोिंक शीतलन प्रिक्रया के दौरान केिबन से ऊ�ा 
का नुकसान होता है। 

तािलका 4: िविभ� शहरो ंके िलए नेट प्रशीतन प्रभाव (QNRE) (वाट म�) 
घंटे का कोण (Hour angle) ω -60 -40 -20 0 20 40 60 

flLVe lkbftax vkSj fMtkbu dk okLrfod ,lh Hkkj ij çHkko iM+rk gSA ia[ks vkSj daçslj xfr ds 

vk/kkj ij fdlh fo'ks"k ç.kkyh ds fy, Hkkj fHkUu gks ldrk gSA ok"i laihM+u pØ ds fy, çn'kZu ds mfpr 

xq.kkad ¼COP½ dks /;ku esa j[krs gq,] pØ dh okLrfod fctyh [kir dk ewY;kadu fd;k tkuk pkfg,A

QAC = - 2800W

batu Hkkj vkSj ,Xt‚LV Hkkj dk vU; Hkkj dh rqyuk esa de ewY; gksrk gS] blfy, ge batu Hkkj 

vkSj fudkl Hkkj dh mis{kk djrs gSaA 

Q̇NRE ¾ Q̇Dir+ Q̇Dif + Q̇Ref + Q̇Met + Q̇Amb + Q̇exh+ Q̇eng + Q̇Ven + Q̇AC

Q̇NRE = Q̇Dir + Q̇Dif + Q̇Ref + 491.1 – 551.57 + 0 + 0 -3645.15 – 2800

Q̇NRE ¼'kq) ç'khru çHkko½ ¾ & ¼QTSR – 6505.62½

geus 'kq) ç'khru çHkko ds fy, udkjkRed ladsr fy;k gS D;ksafd 'khryu çfØ;k ds nkSjku dsfcu 

ls Å"ek dk uqdlku gksrk gSA

rkfydk 4% fofHkUu 'kgjksa ds fy, usV ç'khru çHkko ¼QNRE½ ¼okV esa½

?kaVs dk dks.k ¼Hour angle½ ω &60 &40 &20 0 20 40 60

QNRE (W) csaxyq# 'kgj ds fy, ¼ϕ ¾ 12-90N] Z ¾ 920m½ 4598 4527 4470 4449 4470 4527 4598

QNRE (W) fnYyh ds fy, ¼ϕ ¾ 28-70N] Z ¾ 239m½ 4596 4534 4482 4465 4482 4534 4596

QNRE (W) eqacbZ ds fy, ¼ϕ ¾ 19-070N] Z ¾ 14m½ 4596 4528 4472 4452 4472 4528 4596

QNRE (W) psUubZ ds fy, ¼ϕ ¾ 13-080N] Z ¾ 6-7m½ 4597 4542 4470 4449 4470 4542 4597

QNRE (W) dksydkrk ds fy, ¼ϕ ¾ 22-570N] Z ¾ 9-14m½ 4596 4529 4475 4455 4475 4529 4596
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fp= 5% Hkkjr esa fofHkUu 'kgjksa ds fy, usV 
ç'khru çHkko cuke ?kaVs dk dks.k

rqyuk vkSj ppkZ 

vyh ,oa vU; [2] ds 'kks/k ds vuqlkj] oSxu 
vkj dkj dh rqyuk esa fofHkUu T;kfefr vkSj xq.kksa 
okys okgu us 3-8 fdyksokV dk vf/kdre dsfcu 
Hkkj gkfly fd;k gS] tks gekjs }kjk fn;s x, 
fu"d"kksaZ ds vuqlkj oSxu vkj dkj ds fy, vf/
kdre dsfcu Hkkj ls 17.3% de gSA

dqoj [3]] ds 'kks/k ds vuqlkj] oSxu vkj dkj 
dh rqyuk esa fofHkUu T;kfefr vkSj xq.kksa okys okgu 

us 4 fdyksokV dk vf/kdre dsfcu Hkkj gkfly 
fd;k gS] tks gekjs }kjk fn;s x, fu"d"kksaZ ds vuqlkj 
oSxu vkj dkj ds fy, vf/kdre dsfcu Hkkj ls 
13% de gSA

fu"d"kZ

• ;k=h rkih; vkjke lqfuf'pr djus ds fy,] 
dsfcu rkih; Hkkj esa py jgs ifjorZuksa ds 
fy, eksckby ,;j daMh'kfuax flLVe cuk;k 
tkuk pkfg,A bl v/;;u esa] fofdj.k] laogu 
vkSj pkyu ds ek/;e ls dkj dsfcu esa çsf"kr  
fofHkUu ghfVax vkSj dwfyax Hkkj dks Å"ek 



lq/khj dqekj ;kno ,oa M‚- ;ksxsaæ oh dqokj Þ'kq) ç'khru çHkko çkIr djus ds fy, xf.krh; ekWMy ds ek/;e ls dkj -------ß
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larqyu fof/k ¼,pch,e½ dk mi;ksx djds 
e‚My fd;k x;k gSA fofHkUu Hkkj Jsf.k;ksa dh 
x.kuk ds fy, Å"ek gLrkarj.k ?kVukvksa ds 
xf.krh; e‚My ds vkosnu dh vko';drk 
gksrh gSA

• dkj ds dsfcu ds vanj fofHkUu çdkj ds Å"ek 
Hkkj dh x.kuk djus ds fy, xf.kr e‚Mfyax 
dk mi;ksx djds Å"ek laogu ?kVukvksa dks 
ekywe dj ldrs gSaA dkj ,;j daMh'kfuax 
flLVe ¼lh,lh,l½ ds 'kq) ç'khru çHkko dh 
x.kuk ds fy, çeq[k çdkj ds xehZ Hkkj tks 
çR;{k lkSj fofdj.k] çlkj fofdj.k] ijkofrZr 
fofdj.k] ifjos'k Hkkj] osafVys'ku Hkkj] batu 
Hkkj] fudkl Hkkj vkSj p;kip; Hkkj gSa] dks 
/;ku esa j[kk tkrk gSA

• oSxu vkj dkj dh T;kfefr vkSj HkkSfrd xq.kksa 
dk mi;ksx Å"ek Hkkj dh x.kuk ds fy, fd;k 
tkrk gS] dkj 'kjhj ds dsfcu vkSj ckgjh lrg 
ds chp Å"ek gLrkarj.k ds pkyu] laogu vkSj 
fofdj.k eksM gksrs gSa] blfy, dkj ds /kkrq 
'kjhj dh rkih; pkydrk vkSj Å"ek gLrkarj.k  
x.kuk dk laogu xq.kkad dsfcu rkieku ds 
vk/kkj ij ysfeukj vkSj v'kkar çokg ds fy, 
uqlsYV la[;k dk mi;ksx djds fd;k tkrk 
gSA

• xehZ ds ekSle dh fLFkfr ds fy, mijksä 
x.kuk ls çR;{k lkSj fofdj.k] fM¶;wt  
fofdj.k] ijkofrZr fofdj.k] batu Hkkj] fudkl  
Hkkj vkSj p;kip; Hkkj dkj dsfcu ds  
ghfVax ds fy, ftEesnkj gSa] tcfd ifjos'k 
Hkkj] osafVys'ku Hkkj vkSj ,lh Hkkj dkj dsfcu 
ds 'khryu ds fy, ftEesnkj gSa D;ksafd xfeZ;ksa 
ds nkSjku dkj dsfcu dk rkieku ifjos'k ds 
rkieku ls vf/kd gksrk gSA

• bl 'kks/k i= esa geus csaxyq#] fnYyh] eqacbZ] 
psUubZ vkSj dksydkrk tSls Hkkjr ds fofHkUu 

'kgjksa ds fy, ?kaVs ds dks.k ds laca/k esa dkj 
,;j daMh'kfuax flLVe ds dqy lkSj fofdj.k 
vkSj 'kq) ç'khru çHkko dh x.kuk dh gSA 

• psUubZ 'kgj ds fy, 600 ?kaVs ds dks.k ij dqy 
lkSj fofdj.k Hkkj dk U;wure ewY; 1907 okV 
gS vkSj csaxyq# 'kgj ds fy, 00 ?kaVs ds dks.k 
ij vf/kdre lkSj fofdj.k Hkkj eku 2056 okV 
gSA tc lkSj fofdj.k Hkkj U;wure gksrk gS] rks 
,;j daMh'kfuax flLVe mlh fctyh v‚ijsfVax 
fLFkfr esa vf/kd ç'khru çHkko iSnk djsxkA

• 'kwU;&?kaVs ds dks.k ij lkSj fofdj.k Hkkj dk 
mPp ewY; gksrk gS] blfy, ,;j daMh'kfuax 
flLVe de ç'khru çHkko iSnk djsxk] tcfd 
600 ?kaVs ds dks.k ij lkSj fofdj.k Hkkj dk 
U;wure ewY; gksrk gS] blfy, ,;j daMh'kfuax 
flLVe vf/kd ç'khru çHkko iSnk djsxkA 

vfHkLoh—fr 

 ys[kd SAE baVjus'kuy] ASHRAE gS.Mcqd 
v‚Q QaMkesaVy v‚Q vesfjdu lkslkbVh v‚Q 
ghfVax vkSj SVNIT] lwjr dks bl tkap ds 
nkSjku muds ewY;oku fuos'k ds fy, /kU;okn 
nsuk pkgrs gSaA
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