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StarRoad প্রকল্প: পৃথিবী থিকক মহাকাকে অথিভারী িথ়িৎক ৌম্বক উৎকেপণ 

কথরডর 

সূথ পত্র 

পরিভ্রমণ   শুরু | সূরিপত্র | শেষ 

১   রিিিণ   প্রধান বিরেষ্ট্য   সক্ষমতা ও দে শন 

১  ১   প্রকল্পেি মূল দে শন 

১  ২   সক্ষমতা 

২   প্রযুক্তিগত   অর্ শননরতক   শ ৌল্পগারলক ও শকৌেলগত সুরিধা এিং র রি 

২  ১   প্রযুক্তিগত 

২  ২   অর্ শননরতক 

২  ৩   শ ৌল্পগারলক 

২  ৪   শকৌেলগত 

৩   রেে ও প্রযুক্তিগত র রি 

৩  ১   শিৌম্বকীয় উল্পিালন ও ত্বিণ (মযাগল্পল    

৩  ২   অরতপরিিাহী প্রযুক্তি ও রিতিণকৃত স্থাপতয 

3 3  স্পক্তিত েক্তি 

3 4  িায়ুেনূযতা প্রযুক্তি 

৩  ৫   অরতধ্বরনক িায়ুগরতরিদযা ও তাপীয় সুিক্ষা 

৩  ৬   পািমাণরিক েক্তি িযিস্থা 

3 7  সুড়ঙ্গ রনম শাণ 

3 8  স্বয়ংসম্পণূ শ  ূতাপীয় তাপেক্তি িযিস্থা 

3 9  অরতধ্বরন দহন 

3 10  প্রল্পিেপল্পর্ি িদ্ধ জ্বালারন িক্র 

৩  ১১   প্রযুক্তি যািাইল্পয়ি শকৌেল 

৪   StarRoad-এি উপাদান ও প্রযুক্তিি ধাপর রিক রিস্তারিত রিিিণ 

৪  ১   ত্বিণ সুড়ঙ্গ ও তাি অিকাঠাল্পমা 

৪  ২   িায়মুণ্ডলীয় শগটওল্পয় (উচ্চ ূরমি টারম শনাল   

৪  ৩   োটল (AstroLiner  

৫   উৎল্পক্ষপণ প্রস্তুরত শর্ল্পক অিতিল্পণি পি িক্ষণাল্পিক্ষণ পয শন্ত পরিিালনািক্র 

৫  ১   প্রস্তুরত ও উৎল্পক্ষপণ 

৫  ২   সুড়ল্পঙ্গ ত্বিণ 

৫  ৩   িায়মুণ্ডলীয় শগটওল্পয় রদল্পয় প্রস্থান 

৫  ৪   িায়মুণ্ডল অরতক্রম 

৫  ৫   মহাকাল্পে প্রল্পিে ও কক্ষীয় পরিিালনা 

৫  ৬   কক্ষপর্ তযাগ ও প্রতযািতশন 

৫  ৭   সমুল্পে অিতিণ 

৫  ৮   শটল্পন শনওয়া ও িক্ষণাল্পিক্ষণ 

৬   িাস্তিায়ন   সময়সূরি   প্রল্পয়াজনীয়তা ও রেেল্পকন্দ্র 

৬  ১   প্রকল্পেি ধাপ 

৬  ২   রেেল্পকন্দ্র 

6 3  সামরিক সময়সীমা 

৭   সমাধান কিা সমসযা ও কাজ 

7 1  বিরিক অরতউষ্ণায়ন 

7 2  অর্ শননরতক কাজ 

7 3  শকৌেলগত লক্ষয 
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7 4  প্রযুক্তিগত অনুঘটক 

7 5  েক্তি ও তাপীয় স্বরন শিতা 

7 6  কাি শন পদরিহ্ন 

7 7  জলতাপীয় প্রধান খাল্পলি সামাক্তজক ও পরিল্পিেগত সম্ভািনা 

7 8  জ্বালারন শনটওয়াকশ 

7 9  অর্ শননরতক ধমনী রহল্পসল্পি StarRoad 

7 10  গুরুত্বপূণ শ অিকাঠাল্পমাি রনিাপিা 

7 11  স্থান রনি শািন ও সম্প্রসািণক্ষমতা 

7 12  মহাল্পদেপারি প্রকল্পেি িাজননরতক ও আইরন সমন্বয় 

7 13  পণযপ্রিাল্পহি ক্রমরিকাে 

8  িাজাি ও কক্ষীয় িসদ 

8 1  অরত- ািী উৎল্পক্ষপল্পণি িারহদাি সমসযা 

8 2  প্রার্রমক িাজাি   মহাকাে শসৌিরিদুযৎ ও কক্ষীয় শেটা শসন্টাি 

8 3  মহাকাের রিক শসৌিরিদুযল্পতি জলিায় ুও রেেগত যুক্তি 

8 4  কক্ষীয় অিস্থান   GEO ও EML4/5 

8 5  প্রর্ম ধাপ   AstroLiner-S-এি সিাসরি যাত্রা 

8 6  পরিণত ধাপ   মাইল্পক্রাওল্পয়  রিল্পল ও শসিা অিকাঠাল্পমা 

8 7  পরিিালন পরিল্পিে অনযুায়ী পরিিহন রি াজন 

8 8  পরিণত িসল্পদ AstroLiner-এি  ূরমকা 

8 9  আন্তঃকক্ষীয় পরিিহনযান ও টাগ 

8 10  পৃরর্িী ও অনযানয িল্পহ অিতিণ 

8 11  মানসম্মত মরেউল 

8 12  কক্ষীয় অিকাঠাল্পমাি স্তিরিনযাস 

8 13  কক্ষীয় মহাকােযান রনম শাণল্পকন্দ্র 

8 14  কক্ষীয় ও িন্দ্র িসরত 

8 15  িসল্পদি উপমা   সামুরেক শনটওয়াকশ রহল্পসল্পি মহাকাে 

8 16  পণযপ্রিাল্পহি অর্ শনীরত 

8 17  িাজাি ও িসদ উন্নয়ল্পনি ধাপ 

8 18  রিিতশল্পনি সম্ভািনা   StarRoad-এি উিিসূরি 

8 19  িহ-প্রল্পকৌেল্পলি সম্ভািনা   একক সম্পদিযিস্থা রহল্পসল্পি শসৌিজগত 

8 20  শকৌেলগত উপসংহাি 

৯   প্রকল্পেি অর্ শননরতক মল্পেল 

9 1  পদ্ধরত ও প্রধান অনমুান 

9 2  আরিকান পরিল্পিল্পে খননিযয় 

9 3  রনজস্ব উৎপাদল্পনি টাল্পনল খননযন্ত্র িহি 

9 4  স্বয়ংসম্পণূ শ  ূতাপীয় তাপেক্তি িযিস্থা 

9 5  েক্তি সঞ্চয় িযিস্থা 

9 6  রেেল্পকন্দ্র ও সিিিাহিযিস্থা 

9 7  গল্পিষণা ও উন্নয়ন এিং নমুনা রনম শাণ — পয শায় ০ 

9 8  িূড়ান্ত CAPEX সািাংে 

9 9  পয শায়র রিক িণ্টন ( রিরলয়ন USD  

9 10  রিরনল্পয়াগ-ল্পেিত ও পরিিহন খিল্পিি রিিতশন 

9 11  রিকল্পেি সল্পঙ্গ তুলনা 

9 12  অর্ শননরতক রসদ্ধান্ত 

১০   রনিাপিা ও জরুরি পরিিালন পদ্ধরত 

10 1  রনিাপিাি মূলনীরত   একটট মাত্র ত্রুটটও শযন প্রাণঘাতী না হয় 

10 2  প্রধান ঝুুঁ রক ও প্ররতিক্ষা িযিস্থা 

10 3  জরুরি শপ্রাল্পটাকল্পলি ক্রম 
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10 4  টটল্পক র্াকাি জনয কাঠাল্পমাগত িযিস্থা 

10 5  েব্দ ও অর ঘাত তিল্পঙ্গি প্র াি 

১১   সাংসৃ্করতক ও মনস্তাক্তিক প্র াি 

11 1  একটট ঘটনা রহল্পসল্পি দৃেয 

11 2  মনস্তাক্তিক ও প্রতীকী অনুিণন 

11 3  সামাক্তজক-অর্ শননরতক েলােল 

১২   উপসংহাি 

১. .থববরণ. .প্রধান.ববথেষ্ট্য. .সেমিা.ও.দে শন 

StarRoad হল্পলা পৃরর্িী শর্ল্পক মহাকাে পয শন্ত দীঘ শপল্পর্ি মূল পরিিহন িযিস্থা   যাি শকল্পন্দ্র ২  ০৫০ রকল্পলারমটাল্পিি শিরে দীঘ শ 

রনি শাত শিৌম্বক-উল্পিালন ত্বিণযন্ত্র। এটট যাল্পন প্ররতক্তক্রয়ােীল উৎল্পক্ষপণ প্রল্পপলযান্ট না রনল্পয় ১৫  ০০০ টন পয শন্ত স্বয়ংক্তক্রয়   

পুনি শযিহািল্পযাগয অরত ািী োটলল্পক মহাকাল্পে পাঠাল্পনাি জনয নকো কিা। 

১. ১. .প্রককল্পর.মলূ.দে শন 

মহাকাে উৎল্পক্ষপণ দৃষ্ট্াল্পন্ত পরিিতশন   

o জ়িিায়.বায়়ুমণ্ডল.অথিক্রম।.StarRoad ধাক্কা ও িাযু়গতীয় দক্ষতা রদল্পয় িাযু়মণ্ডল জয় কিাি িদল্পল   রনি শাল্পত প্রায় 

১১ রকরম/ল্পসল্পকন্ড অরতধ্বরনক শিল্পগ ত্বরিত োটল্পলি  ল্পি সক্তঞ্চত গরতেক্তি িযিহাি কল্পি। িাযু়মণ্ডল সম্পূণ শ াল্পি 

জড়তাি সাহাল্পযয ৫০–৬০ শসল্পকল্পন্ড অরতক্রম কিা হয়। 

o ভর.একটি.স়ুথবধা।.হাজার.হাজাি টল্পনি িড়  ি েত্রু না শর্ল্পক রিপুল গরতেক্তিি িাহক হয় এিং একই সল্পঙ্গ 

কাঠাল্পমা ও তাপীয় সুিক্ষায় অরতেক্তিোলী   অিাধয উপাদান িযিহাল্পিি সুল্পযাগ শদয়। 

o কাকজর.থবভাজন।.েক্তি অিকাঠাল্পমা   ত্বিণ ও সূক্ষ্ম রনয়ন্ত্রণ স্থল কমল্পেল্পেি দারয়ল্পত্ব রদল্পয় একটট রস্থি প্রল্পকৌেল 

িযিস্থা কিা হয়। োটল পণয পরিিহন   কক্ষীয় শকৌেল এিং শেিাি জনয অনুকূরলত রিল্পেষ পরিিহন মরেউল হয়। 

o সম্প্রসারণক াগ্য. থেল্পায়ন।.িযিস্থাটট একক স্থাপনা নয়   মহাকাে   ল্পিলপল্পর্ি   প্রর্ম লাইন রহল্পসল্পি পরিকরেত   

সমান্তিাল   অরতরিি ও রিকে সুড়ঙ্গ রনম শাল্পণি সুল্পযাল্পগ সক্ষমতা দ্রুত িাল্পড় এিং িযয় কল্পম। 

১. ২. .সেমিা 

o ভূথির.কেপকির. (GEO). বাইকর. সরাসথর. পথরবহন।.প্রায় ১১ রকরম/ল্পসল্পকন্ড প্রার্রমক শিল্পগি সল্পঙ্গ পৃরর্িীি 

রিষুিীয় ঘূণ শন শর্ল্পক প্রায় ০  ৪৬৫ রকরম/ল্পসল্পকন্ড শযাগ হল্পল োটল পৃরর্িী–সূয শ িা পৃরর্িী–িন্দ্র L1/L2 লািাঞ্জ রিিিু 

মল্পতা উচ্চ-েক্তিি গন্তল্পিয অরত সামানয সংল্পোধল্পন প্রায় সিাসরি শপৌৌঁছাল্পত পাল্পি। এল্পত রনম্ন পৃরর্িী কক্ষপল্পর্ শটল্পন 

শনওয়া ও পুনিায় জ্বালারন  িাি দিকাি র্াল্পক না। 

o বহনেমিা।.একটি.উড্ডয়ল্পন হাজাি হাজাি টন শপৌৌঁল্পছ শদওয়া যায়। েল্পল রগগাওয়াট-ল্পেরণি কক্ষীয় রিদুযৎল্পকন্দ্র   

মহাকাে িসরত   সম্পদ আহিণ   প্রক্তক্রয়াকিণ   সংল্পযাজন ও উৎপাদন কমল্পেে   িহ প্ররতিক্ষা িযিস্থা এিং আন্তঃিহ 

মহাকােযান রনম শাণ অর্ শননরতক াল্পি সম্ভি হয়। 

o বযয়।.পূণ শ.িযিহাল্পি উচ্চ কক্ষপল্পর্ রহসাি কিা পরিিহন িযয় প্ররত রকল্পলািাল্পম $১–১০.প শন্ত.নামল্পত পাল্পি—িতশমান 

ও  রিষযৎ িল্পকট িযিস্থাি শিল্পয় কল্পয়ক মাত্রা কম। 

২. .প্র ়ুক্তিগ্ি. .অি শননথিক. .থভৌকগ্াথলক.ও.থকৌেলগ্ি.স়ুথবধা.এবং.থভথি 

২. ১. .প্র ়ুক্তিগ্ি 

রিকে কক্ষীয় উৎল্পক্ষপণ ধািণাি অরধকাংেই মূলত রনম শাণল্পযাগয রক না   তা রদল্পয় নয়   িিং তাল্পদি পরিিালন িারহদা—

অরিিাম িালনা   সক্তক্রয় গরতেীল সহায়তা   অিাস্তি াল্পি উচ্চ রন শিল্পযাগযতা এিং িযর্ শতাি রিধ্বংসী পরিণরত—রদল্পয় সীমািদ্ধ। 

সক্তক্রয় গরতেীল মহাকাঠাল্পমা িালু িাখল্পত রনিিক্তিন্ন েক্তি ও ক্রমাগত গরতেীল রস্থরতকিণ লাল্পগ   েক্তি িা রনয়ন্ত্রণ হািাল্পল 

কাঠাল্পমা সহায়তা হািায় এিং সম্ভািয রিধ্বংসী িযর্ শতায় যায়। দীঘ শ িারহযক রনি শাত-নল িযিস্থাও রসল   খণ্ড-রিক্তিন্নতা ও তাপীয় 

রস্থরতেীলতাি কল্পঠাি িারহদা আল্পিাপ কল্পি। StarRoad আলাদা   কািণ এি গুরুত্বপূণ শ অিকাঠাল্পমা  ূগ শস্থ   স্পক্তিত পরিিালনা 

সম্ভি   দুঘ শটনা স্থানীয় াল্পি সীরমত র্াল্পক এিং িযিস্থা রনক্তিয় াল্পিই রস্থরতেীল। তাই পৃরর্িীি িাইল্পি পণয পরিিহল্পনি প্রধান 
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িযিস্থাি মল্পধয এটটই নূযনতম িাস্তিায়নল্পযাগয রূপ। রনি শাত পরিিহন   অরতধ্বরনক িাযু়গরতরিদযা   স্পক্তিত েক্তি ও 

অরতপরিিাহীি মল্পতা িাস্তি প্রযুক্তিল্পক StarRoad-এি মাল্পপ মারনল্পয় শনওয়াও ধািণাটটল্পক িাস্তিসম্মত কল্পি। 

২. ২. .অি শননথিক 

মূল িযয় হল্পলা মূলধনী রনম শাণ ও েক্তি। িযিহািল্পেল্পষ শেল্পল শদওয়া ধাপ না র্াকা এিং উৎল্পক্ষপল্পণ কায শকি তিল্পলি নগণয 

িযিহাল্পি পরিিালন িযয় আমূল কল্পম। প্রকেটট আঞ্চরলক উন্নয়ন   নতুন েক্তি িযিস্থা ও উচ্চ-প্রযুক্তি গুিও উৎসারহত কল্পি। 

StarRoad-এি অর্ শননরতক িাস্তিতা মূলযায়ল্পন রিি পরিিহন ও েক্তি অিকাঠাল্পমাি মাপ রিল্পিিনা কিল্পত হল্পি। িারষ শক 

বিরিক পণযপ্রিাল্পহ কল্পয়ক রমরলয়ন টন খুি সামানয অংে   আি েত েত রিরলয়ন েলাল্পিি মূলধনী রিরনল্পয়াগ িহ-পরিসল্পিি 

অিকাঠাল্পমাি জনয স্বা ারিক। তাই StarRoad রিদযমান পরিিহন িযিস্থাি সল্পঙ্গ প্ররতল্পযারগতা কল্পি না   এটট উচ্চ-েক্তিি 

করিেল্পিি শক্ষত্রটট পূিণ কল্পি   যা শমাট বিরিক পণযপ্রিাল্পহ তুলনামূলক সামানয প্র াি শিল্পখ নতুন সক্ষমতা শযাগ কল্পি। 

২. ৩. .থভৌকগ্াথলক 

গযািল্পনি নযাঙ্গা নদীি শমাহনা শর্ল্পক কল্পঙ্গা গণতারন্ত্রক প্রজাতল্পন্ত্রি শমারহ পি শত ও দরক্ষণ মাল ূরম পয শন্ত পর্টট প্রায় 

আদে শ   

▪ থবষ়ুবকরখা। পৃরর্িীি ঘূণ শন শর্ল্পক সল্পি শাচ্চ শিগলা  এিং কক্ষীয় নরতি সি শরনম্ন সংল্পোধন। 

▪ দৃটষ্ট্করখা। মধয আরিকাি কম জনিসরতপূণ শ অঞ্চল রদল্পয় তুলনামূলক সিল পর্। 

▪ থগ্িওকয়র উচ্চিা। ৩,৪০০ রমটাি উচ্চতা প্রস্থাল্পন িাযু়মণ্ডলীয় ঘনত্ব ৩০% কমায় এিং তাপীয় ও অর ঘাত 

িাপ হ্রাস কল্পি। 

▪ ভূকম্পীয় থিথি। এই এলাকায় পূি শ আরিকান রিেল্পটি কায শকলাপ খুি কম। 

▪ সরবরাহ বযবিা। উৎপাদন ও োটল পুনরুদ্ধাল্পিি জনয পর্টট সমুে শর্ল্পক শুরু হল্পয় উচ্চ ূরমল্পত শেষ হয়। 

o সকব শািম.পি.ও.িান. .গ্যাবকনর.নযাঙ্গা.নদীর.থমাহনা.থিকক.ককঙ্গা.গ্ণিাথিক.প্রজািকির.শমারহ পি শত পয শন্ত 

প্রায় ২  ০৫০ রকরম। গযািন উপকূল থিকক.উৎকেপণ.প্রায়.৩°-এর.আদকে শর.কাছাকাথছ.রিষুিীয় কক্ষীয় নরত শদয়   

েল্পল  ূরস্থি কক্ষপর্ ও লািাঞ্জ রিিলু্পত সিাসরি যাওয়া যায় এিং আন্তঃিহ স্থানান্তি িযয় কল্পম। শগটওল্পয় কমল্পেেটট 

থমাথহ.পব শকি.প্রায়.৩  ৪০০ রম উচ্চতায় র্াকল্পি এিং রিস্তৃত দরক্ষণ মাল ূরম সম্প্রসািল্পণি জনয সংিরক্ষত র্াকল্পি। 

স্থাল্পনি বিরেষ্ট্য উৎকৃষ্ট্   উচ্চতা   সমতল  ূরম   িসরত শর্ল্পক ২০ রকরমি শিরে দূিত্ব এিং টাঙ্গারনকা ও রক ু হ্রল্পদি 

রনকটতা। 

o থবকল্প.িান।.ককঙ্গা.গ্ণিাথিক.প্রজাতল্পন্ত্রি রকটম্ব িিি শর্ল্পক থমাথহ.পব শি.প শন্ত.থবকল্প.পর্ প্রায়.১  ৮৫০ রকরম 

এিং পুল্পিাপুরি একটট শদল্পেি মল্পধয র্াকায় সিিিাহ ও আইরন সমন্বয় সহজ হল্পি। তল্পি এল্পত প্রায় ১৩° কেীয়.নথি.

হকব.এিং পণযল্পক ০°  ূরস্থি কেপি.বা.লাগ্রাঞ্জ.থবন্দ়ুকি.পাঠাল্পত অরতরিি ~২০০–৩০০ রম/ল্পসল্পকন্ড শেল্টা-র  

লাগল্পি। এটট প্ররত উৎল্পক্ষপল্পণ বহন-ভকরর.প্রায়.২–৪% হািাল্পনাি সমান। তাই অরধক জটটল হল্পলও প্রায় ৩° নরতি 

আন্তজশারতক রিষুিীয় পি.থবকছ.থনওয়া. .করিেল্পিি পূণ শ. শসিা-ল্পময়াল্পদ সল্পি শাচ্চ অর্ শননরতক দক্ষতা এিং কক্ষীয় 

অিকাঠাল্পমাি প্ররতটট গুরুত্বপূণ শ শকল্পন্দ্র সিাসরি প্রল্পিে রনক্তিত কিাি শকৌেলগত রসদ্ধান্ত। 

২. ৪. .থকৌেলগ্ি 

সি আিহাওয়ায় সাি শক্ষরণক মহাকাে পরিিহন করিেি বতরি। দীঘ শল্পময়াল্পদ এমন পল্পর্ি শনটওয়াকশ বিরিক অিকাঠাল্পমা   

িযাপক সরিল্পয় শনওয়াি সম্ভািনাসম্পন্ন স যতাগত সুিক্ষা এিং েক্তিরনরিড় ও তাপ উৎপাদনকািী রেেল্পক পৃরর্িীি িাইল্পি 

শনওয়া পূণ শাঙ্গ মহাকাে রেোয়ল্পনি র রি হল্পি। 

িল্পকট িযিস্থা দারিকৃত অতযন্ত কম িহন-িযয় অজশন কিল্পলও িল্পকট উৎল্পক্ষপণ সীরমত সক্ষমতাি রিক্তিন্ন ঘটনা র্াল্পক। 

এই অল্পর্ শ   প্ররত রকল্পলািাল্পমি মূলয যাই শহাক   িল্পকট িযিস্থা প্রকৃরতগত াল্পি অর যানর রিক সিিিাহ। StarRoad এমন একটট 

অিকাঠাল্পমা করিেি   যাি লক্ষয শুধু একটট উৎল্পক্ষপল্পণি িযয় কমাল্পনা নয়   িিং রস্থরতেীল ও অরিিাম পণযপ্রিাহ গড়া। 

৩. .থেল্প.ও.প্র ়ুক্তিগ্ি.থভথি 

StarRoad-এি জনয পদার্ শরিদযাি নতুন সূত্র আরিষ্কাি দিকাি শনই   এটট রিদযমান ও উদীয়মান প্রযুক্তিি প্রল্পকৌেল সমন্বল্পয়ি 

িূড়ান্ত রূপ   
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৩. ১. .থ ৌম্বকীয়.উকিালন.ও.ত্বরণ.(মযাগ্কলভ.) 

এটট িীন   জাপান ও জাম শারনি অর জ্ঞতা িযিহাি কল্পি। িীনা মযাগল্পল  পিীক্ষায় এক টনল্পক দুই শসল্পকল্পন্ড ০ শর্ল্পক ৭০০ 

রকরম/ঘণ্টায় শনওয়াি শিকেশ ত্বিণ  ািী িস্তুল্পক দ্রুত ত্বরিত কিাি শমৌরলক িাস্তিতা শদখায়। 

৩. ২. .অথিপথরবাহী.প্র ়ুক্তি.ও.থবিরণকৃি.িাপিয 

StarRoad উল্পল্টা স্থাপতয িযিহাি কল্পি   প্রধান উল্পিালন ও রস্থরতকিণ শক্ষত্র বতরিি অরতপরিিাহী িুম্বক োটল্পল র্াল্পক এিং 

তাি ক্রাল্পয়াল্পজরনক িযিস্থায় েীতল হয়। সুড়ল্পঙ্গ তুলনামূলক সিল ও সস্তা তামা িা অযালুরমরনয়াল্পমি   ল্পিল   কুণ্ডলী র্াল্পক   যা 

রনক্তিয় রনল্পদশেক এিং স্পক্তিত ত্বিণেক্তি পরিিহল্পনি শগৌণ িতশনী রহল্পসল্পি কাজ কল্পি। এল্পত সুড়ল্পঙ্গি িযয় ও জটটলতা কল্পয়ক 

মাত্রা কল্পম এিং প্রধান প্রযুক্তিগত জটটলতা পুনি শযিহািল্পযাগয োটল্পল যায়   শযখাল্পন শকন্দ্রীয় াল্পি িক্ষণাল্পিক্ষণ কিা যায়। 

3 3 .স্পক্তন্দি.েক্তি 

পর্জলু্পড় রিতিণ কিা সুপািকযাপারসটি ও িযাটারি শেেন  ূতাপীয় স্বয়ংক্তক্রয় তাপ-েক্তি িযিস্থাি শনটওয়াকশ শর্ল্পক িাজশ 

হয় এিং ত্বিণযল্পন্ত্রি প্রল্পয়াজনীয় অংল্পে রগগাওয়াট-স্তল্পিি স্পি সিিিাহ কল্পি। 

3 4 .বায়়ুেূনযিা.প্র ়ুক্তি 

CERN-এি Large Hadron Collider  SpinLaunch এিং Hyperloop রনি শাত নল্পলি অর জ্ঞতা। 

৩. ৫. .অথিধ্বথনক.বায়়ুগ্থিথবদযা.ও.িাপীয়.স়ুরো 

মহাকােযান   িালনাল্পযাগয পুনঃপ্রল্পিে যান এিং SpaceX Starship-এি মল্পতা প্রকে শর্ল্পক পাওয়া জ্ঞান। সক্তক্রয় 

েীতলীকিণ এিং দো-পরিিতশন তাপ সঞ্চায়ক। 

৩. ৬. .পারমাণথবক.েক্তি.বযবিা 

কক্ষপল্পর্ োটলল্পক েক্তি রদল্পত শিরেওআইল্পসাল্পটাপ তাপরিদুযৎ শজনাল্পিটল্পিি পিিতী প্রজল্পেি শছাট অনল্পিােশ রিঅযাক্টি 

অর্িা Helion Energy িযিস্থাি মল্পতা  রিষযৎ সংল্পযাজন মরেউল। 

3 7 .স়ু়িঙ্গ.থনম শাণ 

আধুরনক সুড়ঙ্গ-খনন যন্ত্র   যা িছল্পি কল্পয়ক দে রকল্পলারমটাি এল্পগাল্পত পাল্পি   একারধক সুড়ঙ্গ সমান্তিাল্পল খনন কিা হয়। 

3 8 .স্বয়ংসম্পূণ শ.ভূিাপীয়.িাপেক্তি.বযবিা 

প্রকল্পে পরিিরতশত উন্নত  ূতাপীয় িযিস্থা ( Enhanced Geothermal Systems  EGS  প্রযুক্তিি ওপি রনজস্ব সমরন্বত 

রগগাওয়াট-ল্পেরণি েক্তি ও জলিাযু় অিকাঠাল্পমা বতরি হল্পি। কায শেিয রহল্পসল্পি িাতাস শর্ল্পক সিাসরি সংিহ (Direct Air 

Capture  DAC  কিা অরতসংকটািস্থাি কাি শন োই-অোইে (sCO₂  িযিহৃত হয়। িযিস্থা রতনটট গুরুত্বপূণ শ কাজ একত্র কল্পি   

১   ত্বিণ-সুড়ল্পঙ্গি তাপীয় রস্থরতি জনয  ূতাপীয় শক্ষত্র সক্তক্রয় াল্পি রনয়ন্ত্রণ   ২   র রি-ল্পলাে রিদুযৎ উৎপাদন   ৩   িাযু়মণ্ডলীয় 

CO₂ দীঘ শল্পময়াল্পদ আিদ্ধ িাখা। 

3 9 .অথিধ্বথন.দহন 

শগটওল্পয়ি গযাস-গতীয় িাধা িাযু়–হাইল্পরাল্পজন রমেল্পণ িলা িলয়াকাি অরতপিাধ্বরনক শজট ইক্তঞ্জন িযিহাি কল্পি। 

অরতপিাধ্বরনক দহন সুড়ল্পঙ্গি অক্ষ িিািি িাইল্পি মুখ কিা রস্থরতেীল েঙ্কু আকৃরতি গযাসপ্রিাহ সৃটষ্ট্ কল্পি। এটট িাযু়মণ্ডলীয় 

িাযু় সরিল্পয় শদয় এিং োটল অরতক্রমকাল্পল ত্বিণযল্পন্ত্রি রনি শাত িক্ষাকািী িাপ-ঢাল বতরি কল্পি। 

3 10 .প্রকবেপকির.বদ্ধ.জ্বালাথন. ক্র 

গযাস-গতীয় িাধায় পরিিন্ন   নিায়নল্পযাগয জ্বালারন িযিহৃত হয়। পারনি তরড়ৎ রিল্পেষল্পণ হাইল্পরাল্পজন বতরি হয়   ইক্তঞ্জন 

িাযু়মণ্ডল্পলি িাতাসল্পক জািক রহল্পসল্পি শনয়। িাধা িালু হল্পল দহল্পনি প্রধান েল অরতউিপ্ত জলীয় িাষ্প। েল্পল দিূিতী পাহারড় 

স্থাল্পন রিপুল িাসায়রনক জ্বালারন শপৌৌঁছাল্পনা ও মজলু্পতি প্রল্পয়াজন র্াল্পক না   রন শিল্পযাগযতা িাল্পড় এিং পরিিালন িযয় কল্পম। 

৩. ১১. .প্র ়ুক্তি. া াইকয়র.থকৌেল 

প্রকল্পেি উন্নয়ন দুটট সমান্তিাল পল্পর্ িল্পল   গারণরতক মল্পেরলং এিং গুরুত্বপূণ শ সমাল্পিল্পেি পূণ শ-পরিসি পিীক্ষা। এল্পত মূল 

প্রকল্পেি ঝুুঁ রক করমল্পয় ধািণাি িাস্তিতা দ্রুত রনক্তিত হয় এিং রন ুশল প্রল্পকৌেল তর্য পাওয়া যায়। 
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৪. .StarRoad-এর.উপাদান.ও.প্র ়ুক্তির.ধাপথভথিক.থবস্তাথরি.থববরণ 

৪. ১. .ত্বরণ.স়ু়িঙ্গ.ও.িার.অবকাঠাকমা 

o বদর্ঘ শয. .প্রায়.২  ০৫০ রকরম। 

o প্রিকেদ।.উপিৃিাকাি (~১৭  ৫ × ১২  ৫ রম    োটল্পলি িাযু়গতীয় আকৃরত ও রস্থরতেীল শিৌম্বকীয় উল্পিালল্পনি জনয 

অনুকূরলত। 

o স়ু়িকঙ্গর.গ্ভীরিা. .প্রায়.৮ রকরম পয শন্ত।  ূতাক্তিক ও তাপীয় অিস্থা অনুকূল হল্পল আিও গ ীল্পি শনওয়া সম্ভি। ত্বিণ-

সুড়ল্পঙ্গি িহণল্পযাগয গ ীিতা শকিল রিস্তারিত  ূতাক্তিক অনুসন্ধাল্পনি পি রনধ শািণ কিা যাল্পি—পর্জলু্পড় শিািল্পহাল 

খনন   তাপমাত্রাি শপ্রাোইল বতরি   রেলাি িাপািস্থা   োটল ও জল ূতি মূলযায়ন কল্পি। গ ীি স্তল্পিি তাপমাত্রা ও 

তাপপ্রিাহ যত কম হল্পি   আনুমারনক সল্পি শাচ্চ ২০০–২৫০°C  প্রল্পকৌেলগত াল্পি সম্ভি গ ীিতাি পরিসি তত িাড়ল্পি 

এিং িক্রতাি িযাসাধ শ ও সংল্পযাগ-অংেসহ পল্পর্ি জযারমরত অনুকূল কিাি স্বাধীনতা তত শিরে হল্পি। এল্পত লক্ষযগত 

গরত িজায় শিল্পখও সুড়ল্পঙ্গ সল্পি শাচ্চ অরত াি ও গরতেীল িাপ কমাল্পনা যায়। 

o থনম শাণ. .সমথিি।.শুরুি প্রায় ৩৩০ রকরম অংেটট  ূগ শস্থ অে-ঢালু সিল পর্   যা ত্বিণ সহজ কিল্পত প্রল্পিেদ্বাল্পিি 

রদল্পক শসাজা শনল্পম যায়। মূল অংেটট তাপীয় রস্থরত   েূনযস্থান রিক্তিন্নতা ও রনিাপিাি জনয গ ীল্পি স্থারপত িা  ূগ শস্থ 

সুড়ঙ্গ। 

o পকির.জযাথমথি. .প্রায় ৩৩০ রকরমি পি S-আকৃরতি িা ুঁক। 

▪ থনম্নম়ুখী বাাঁক: বযাসাধ শ প্রায় ৬,৩০০ রকরম; প্রল্পয়াজনীয় শকাণ বতরিি জনয সুড়ঙ্গল্পক ধীল্পি গ ীল্পি রনল্পয় যায়। 

▪ ঊধ্ব শম়ুখী বাাঁক: িযাসাধ শ ২,৫০০–৩,৫০০ রকরম; সুড়ঙ্গল্পক রদগল্পন্তি সল্পঙ্গ প্রায় ৫–৬° শকাল্পণ প্রল্পিেদ্বাল্পি শতাল্পল। 

িযাসাধ শ এমন াল্পি রনধ শারিত শয অরতধ্বরনক গরতল্পত শকন্দ্রার মুখী ত্বিণ 4g অরতক্রম না কল্পি। 

o েূনযিান. বযবিা. . খক্তণ্ডত। প্রায় ৫০ রকরমি প্ররতটট খণ্ড রনজস্ব  যাকুয়াম পাম্প   শসন্সি ও জরুরি  াল সহ 

স্বয়ংসম্পূণ শ। 

4 1 1 .ত্বরণ.বযবিা 

োটল্পলি ত্বিণ ও রস্থরত বতরি হয় তাি অনল্পিােশ অরতপরিিাহী িুম্বক এিং সুড়ল্পঙ্গ িসাল্পনা রিতিণকৃত বিরখক তরড়ৎল্পিৌম্বক 

িালক িা কুণ্ডলীি পািস্পরিক ক্তক্রয়ায়। িালকগুল্পলা তামা ও অযালুরমরনয়াল্পমি মল্পতা সাধািণ পরিিাহীি খক্তণ্ডত রনক্তিয় কুণ্ডলী   

এগুল্পলাি ক্রাল্পয়াল্পজরনক েীতলকিণ লাল্পগ না। 

o স়ু়িকঙ্গর.শুরুর.অংকে. .০–৩৩০.থকথম. .িালকগুল্পলা প্রধানি.পকির.থনক .িাকক।.এগুল্পলা উল্পিালন ও 4g প্রার্রমক 

ত্বিল্পণি জনয শিৌম্বকল্পক্ষত্র বতরি কল্পি এিং সক্তক্রয় াল্পি মাধযাকষ শণ সাময কল্পি। 

o মাকের.অংকে. . ৩৩০–২. . ০০০. থকথম. . থবকেষি. S-বাাঁকক.     ালকগুকলা. স়ু়িকঙ্গর.প়ুকরা.পরিরধ রঘল্পি র্াল্পক। 

এগুল্পলা সূক্ষ্ম ত্বিণ শদয়   অরতধ্বরনক গরতল্পত োটলল্পক িলপ্রল্পয়াল্পগ শকল্পন্দ্র ধল্পি এিং িা ুঁল্পক গরতপর্ রস্থি িাল্পখ। উচ্চ 

শিরেয়াল ত্বিণযুি শেষ অংল্পেি শমল্পঝল্পত কাঠাল্পমাগত াল্পি অরতরিি ও েক্তিোলী কুণ্ডলী-উপাদান িযিহৃত হয়। 

৩৩০–২  ০০০ রকরম অংল্পে ত্বিণ শুরুল্পত 4g শর্ল্পক ক্রল্পম শেল্পষ 0g-শত নাল্পম   পল্পর্ি শেল্পষ িূড়ান্ত গরত প্রায় ১১ 

রকরম/ল্পসল্পকন্ড হয়। 

o থেষ.অংকে. . ২. ০০০–২. ০৫০. থকথম. . শেষ ৫০ রকরম িাযু়মণ্ডলীয় প্রল্পিেদ্বাি রদল্পয় শিি হওয়াি আল্পগ রস্থরত ও 

শকন্দ্রীকিল্পণি জনয। এখাল্পন শকাল্পনা ত্বিণ হয় না। 

স্বয়ংসম্পূণ শ  ূতাপীয় তাপ-েক্তি িযিস্থাি উপল্পকন্দ্র শর্ল্পক স্পক্তিত েক্তি োটল্পলি অিস্থাল্পনি সল্পঙ্গ কল্পঠাি সমলল্পয় 

রনরদশষ্ট্ কুণ্ডলী- খকণ্ড.পাঠাকনা.হয়।.একি.িলমান শিৌম্বকল্পক্ষত্র বতরি হয়   যা অনল্পিােশ িুম্বল্পকি শক্ষল্পত্রি সল্পঙ্গ ক্তক্রয়া 

কল্পি োটলল্পক ত্বরিত কল্পি। এই স্থাপতয সডু়ল্পঙ্গি জটটলতা করমল্পয় িক্ষণাল্পিক্ষণ সহজ কল্পি এিং উচ্চপ্রযুক্তিি 

উপাদান পুনি শযিহািল্পযাগয োটল্পল স্থানান্তি কল্পি। 

4 1 2 .স্বয়ংসমূ্পণ শ.ভূিাপীয়.িাপেক্তি.বযবিা 

তাপীয় রস্থরত   েক্তি-স্বাধীনতা ও দীঘ শাযু় রনক্তিত কিল্পত প্ররতটট ত্বিণ-সুড়ল্পঙ্গি সল্পঙ্গ শছাট িযাল্পসি সাতটট শসিা-সুড়ঙ্গ র্াল্পক   

যা সমরন্বত স্বয়ংসম্পূণ শ  ূতাপীয় তাপ-েক্তি িযিস্থা গল্পড়   

o ছয়টি.প্রধান.সংগ্রাহক–েক্তি.স়ু়িঙ্গ. .বযাস.২.থমিার।.ত্বরণ-স়ু়িকঙ্গর.শমল্পঝ শর্ল্পক ৩০ রমটাি রনল্পি   অল্পক্ষি মল্পধয 

সমান ৭ রমটাি িযিধাল্পন। শজাড়ায় শজাড়ায় রিপিীতমুখী িল্পক্র অরতেীতল +5°C অরতসংকটািস্থাি CO₂ প্রিারহত 
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কল্পি। এল্পত ত্বিল্পকি পুল্পিা প্রস্থল্পিল্পদি রনল্পি ১৫ রমটাল্পিি শিরে পুরু অরিক্তিন্ন েীতল েলক বতরি হয় এিং তাপীয় 

শসতু সম্পূণ শ দিূ হয়। 

o একটি.প্র ়ুক্তিগ্ি.থসবা-স়ু়িঙ্গ.. .বযাস.৩ রমটাি। ত্বিণ-সুড়ল্পঙ্গি একই স্তল্পি ৩ রমটাি পাল্পে   িলািল না র্ারমল্পয় 

স্থায়ী পিীক্ষা ও শমিামল্পতি সুল্পযাগ শদয়।  ূতাপীয় সুড়ঙ্গগুল্পলা সল্পি শাচ্চ ২৫ MPa অ যন্তিীণ িাপ   রেলাি িাপ ও 

গরতেীল িাপ একসল্পঙ্গ সহয কিাি উপল্পযাগী। সাতটট স়ু়িঙ্গই.সমূ্পণ শ.থরাবি াথলি.ে়ু দ্র.িাকনল.থবাথরং.থমথেকনর.

(TBM).বহর.খনন.ককর।.বযবিাটি.েক্তির.অিকাঠাল্পমাল্পক পরিিহন শর্ল্পক শ ৌত ও কায শগত াল্পি আলাদা কল্পি   

েল্পল িযরতক্রমী রন শিল্পযাগযতা ও শমিামতল্পযাগযতা আল্পস। 

4 1 3 .স্বয়ংসমূ্পণ শ.ভূিাপীয়.বযবিা.েীিলীকরণ.বযবিা 

o গ্ভীর.েীিলকরণ. ক্র।.ত্বিণ-সুড়ল্পঙ্গি রনল্পি  ূতাপীয় িযিস্থাি সংিাহক–েক্তি সুড়ঙ্গ রদল্পয় CO₂-র রিক কায শেিয 

ঘন উচ্চিাপ িা অরতসংকটািস্থায় প্রিারহত হয়। গ ীি সংিাহল্পক শঢাকাি আল্পগ স্বা ারিক রনম্ন-তাপ অিস্থায় ঠান্ডা 

প্রিাল্পহি লক্ষয প্রায় +5…+15°C।  ূতাপীয় তাপ শনওয়া ও গ ীি অংে পাি হওয়াি পি গ ীিতা   রেলাি তাপপ্রিাহ ও 

উৎপাদন-অিস্থা অনুযায়ী CO₂ +100°C-এি শিরে গিম হল্পত পাল্পি। িক্রটট  ূতাপীয় তাপ সরিল্পয় মূল সুড়ল্পঙ্গি রনল্পি 

েীতল অঞ্চল বতরি কল্পি এিং প্রায় ৫–৮ রকরম গ ীল্পি পর্ রনিাপল্পদ রনম শাণ সম্ভি কল্পি। 

o জলিাপীয়.প্রধান.খাল.।.StarRoad.পি.ধল্পি শসিা- মহাসড়ক   রিদুযৎলাইন ও শযাগাল্পযাল্পগি সমান্তিাল্পল খালটট 

রনরম শত হয়। এটট টারম শনালগুল্পলাল্পক একক রিতিণকৃত  ূপৃষ্ঠীয় তাপ-অপসািণ িযিস্থায় যুি কল্পি। 

খালটট প্রায় ৫–৮ রমটাি িওড়া ও ২–৩ রমটাি গ ীি। তলায় কল্পয়কটট স্বতন্ত্র উচ্চিাল্পপি কুণ্ডলী-পাইপ র্াল্পক   যা 

পাল্পেি টারম শনাল্পলি মল্পধয CO₂ িহন কল্পি। পারন তাপীয় িাোি ও মধযিতী তাপিাহক। 

টািিাইন   তাপরিরনময় িা সংল্পকািন শনাল্পেি পি CO₂ প্রায় +50…+80°C-শত কুণ্ডলীল্পত শঢাল্পক। প্রায় ৫০ রকরম 

টারম শনাল-মধযিতী অংল্পে এটট পারনল্পত তাপ রদল্পয় ঋতু   আেশতা   িৃটষ্ট্ি তীব্রতা   িাল্পতি রিরকিণীয় েীতলতা ও খাল্পলি 

কাজ অনুযায়ী প্রায় +22…+35°C-শত ঠান্ডা হয়। 

স্বা ারিক অিস্থায় খাল্পলি পারন প্রায় +22…+32°C র্াল্পক   গিম অংল্পে স্থানীয় াল্পি +35…+45°C হল্পত পাল্পি। গিম 

প্রিাহ শঢাকাি কাল্পছ অে সমল্পয়ি জনয +50…+80°C পয শন্ত উঠল্পত পাল্পি   যা রকছু বজি সক্তক্রয়তা কমাল্পত পাল্পি   

পরিল্পোধন ছাড়া পারন পানল্পযাগয হয় না। 

খালটট ওপি শর্ল্পক হালকা রনি শািনী পাত রদল্পয় ঢাকা   যা সূয শিক্তি প্ররতেরলত কল্পি এিং অিল্পলারহত পরিসল্পি তাপ শিি 

হল্পত শদয়। 

o িাথম শনাল.েীিলকরণ।.প্ররতটট টারম শনাল্পল কুরলং টাওয়াি   তাপরিরনময়ক   পাম্প   িুোি কমল্পপ্রসি   টাল্পি শাএেপযান্ডাি 

ও সংিরক্ষত রিলাি র্াল্পক। স্বা ারিক অিস্থায় অরধকাংে রনম্নমাল্পনি তাপ খাল্পলি মাধযল্পম রনক্তিয় াল্পি শিি হয়। 

কুরলং টাওয়াি ও টারম শনাল্পলি তাপরিরনময়ক খাল্পলি পি CO₂-শক প্রায় +22…+35°C শর্ল্পক +15…+25°C-শত আল্পন। 

দিকাল্পি সংিরক্ষত রিলাি গ ীি সংিাহল্পক পাঠাল্পনাি আল্পগ −5…+5°C-শত নামায়। রিলাি মলূ অরিক্তিন্ন পদ্ধরত নয়   

সল্পি শাচ্চ িাপ   জরুরি িা শমৌসুরম সংিক্ষণ। 

o ব়ুস্টার. সংককা ন. ও. িাকব শাএক্সপযান্ডার।. CO₂ পল্পিি টারম শনাল্পল ঠান্ডা রকন্তু উচ্চিাল্পপ শপৌৌঁছায়। এিপি 

টাল্পি শাএেপযান্ডাল্পি পাঠাল্পল সংল্পকািল্পনি রকছু েক্তি রেল্পি আল্পস এিং প্রসািল্পণ তাপমাত্রা আিও শনল্পম িাপ   প্রিাহ ও 

প্রল্পয়াজনীয় দো অনুযায়ী প্রায় −10…+5°C হয়। 

এিপি প্রল্পয়াজনীয় তাপমাত্রা   িাপ ও দোয় CO₂  ূতাপীয় সংিাহক সুড়ল্পঙ্গ যায়। এই িক্র রিনামূল্পলযি েক্তিি উৎস 

নয়   কমল্পপ্রসি কাজ শযাগ কল্পি   খাল সংল্পকািল্পনি তাপ ছাল্পড় এিং টাল্পি শাএেপযান্ডাি খিল্পিি শকিল অংে শেিায়। 

সুেল হল্পলা সক্তক্রয় রহমায়ন যল্পন্ত্র কম িাপ রদল্পয় আিও ঠান্ডা প্রিাহ। 

o অথিকরক.ও.থিম়ুথখিা।.কুণ্ডলী-পাইপগুল্পলা বদ্বত ও রদ্বমুখী। একটট িক্র নষ্ট্ হল্পল প্রিাহ সংিরক্ষত পাইপ িা পাল্পেি 

টারম শনাল রদল্পয় পুনি শরণ্টত হয়। তাপীয় িাপ   জরুরি অিস্থা ও অংল্পেি অিস্থানুযায়ী CO₂-এি রদক িদলাল্পনা যায়। 

o থমরামিক াগ্যিা.। খালটট প্রায় প্ররত রকল্পলারমটাল্পি প্ররতিন্ধক রদল্পয়  াগ কিা। ক্ষরতল্পত অংেটট রিক্তিন্ন কল্পি পাল্পম্প 

পারনি স্তি নূযনতম প্রযুক্তিগত মাত্রায় নামাল্পনা িা আংরেক শুকাল্পনা হয়। িাপ ছাড়াি পি শমিামত দল িা শিািট পুল্পিা 

পর্ না র্ারমল্পয় কুণ্ডলীল্পত শপৌৌঁছায়। শমিামল্পতি সময় সংিরক্ষত িক্র   উল্পল্টা প্রিাহ   পাল্পেি টারম শনাল্পল িাড়রত 

তাপরিরনময় ও সামরয়ক রিলাি রদল্পয় েীতলকিণ িল্পল। 
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o সীথমি.পাথন-বযবিাপনা।.খালটি.শগৌণ পারন-িযিস্থাপনাি কাজ কিল্পত পাল্পি। পূি শ শর্ল্পক পক্তিল্পম রস্থি ঢাল র্াকল্পল 

ধীি মাধযাকষ শণ প্রিাহ   অংে শধায়া ও রনয়রন্ত্রত অরতরিি পারন রনষ্কােন সম্ভি। 

িাল্পতি রনিক্ষীয় িৃটষ্ট্ জলসংিহ   পরল-টযাংক   রেল্টাি ও অরতপ্রিাহ রদল্পয় খাল  িল্পত িযিহাি কিা যায়। পারন সিাসরি 

CO₂ শছা ুঁয় না   তাই স্থানীয় পরিল্পোধল্পনি পি সীরমত শসি   টারম শনাল্পলি প্রযুক্তিগত পারন   অরিরনি শাপণ মজতু ও সিুজ 

সুিক্ষা-িলল্পয় িযিহাি কিা যায়। 

এই কাজটট শগৌণ   এমন পরিমাল্পণই পারন শনওয়া যাল্পি যাল্পত খাল্পলি মূল কাজ—CO₂ েীতলকিণ ও  ূতাপীয় িযিস্থাি 

তাপীয় রস্থরত—িযাহত না হয়। 

o StarRoad-.এর.জনয.গুরুত্ব।.গ ীি সংিাহক   জলতাপীয় প্রধান খাল   টারম শনাল েীতলক   কুরলং টাওয়াি   িুোি 

কমল্পপ্রসি   টাল্পি শাএেপযান্ডাি ও সংিরক্ষত রিলাি একক রিতিণকৃত তাপ িযিস্থাপনা গল্পড়। এল্পত স্থানীয় রহমায়ন যল্পন্ত্রি 

ওপি রন শিতা কল্পম   ত্রুটট-সহনেীলতা িাল্পড়   টারম শনাল্পলি মল্পধয তাপপ্রিাহ পুনি শণ্টন কিা যায় এিং ত্বিণ-সুড়ঙ্গ 

গ ীল্পি শনওয়া আিও িাস্তিসম্মত হয়। 

 ূপৃষ্ঠীয় েীতলকিণ StarRoad-এি অর্ শননরতক গুরুত্বও িাড়ায়   পর্ ধল্পি টারম শনাল   শসিা-সড়ক   েক্তি-ল্পনাে   

জলখাল   রেোঞ্চল ও শসিকৃত কৃরষ ূরমি বিরখক িলয় গল্পড় ওল্পঠ। 

4 1 4 .স্বয়ংসমূ্পণ শ.ভূিাপীয়.বযবিা-এর.থকৌেলগ্ি.গুরুত্ব 

েক্তি সিিিাহ ও তাপীয় রস্থরতি পাোপারে িযিস্থাি মূল কাজ হল্পলা প্রধান ত্বিণ-সুড়ঙ্গল্পক রনিাপদ ও সােয়ী াল্পি 

অরতগ ীল্পি   ৫–৮ রকরম িা শিরে   রনম শাণ সম্ভি কিা। তাপল্পক্ষল্পত্রি সক্তক্রয় রনয়ন্ত্রণ ও  ূতাপীয় প্রিাহ অপসািণ শসই তাপমাত্রা-

সীমা দিূ কল্পি যা না হল্পল এই গ ীিতা অসম্ভি হল্পতা। এল্পত িড় িক্রতা-িযাসাল্পধ শি অনুকূল S-আকৃরতি পর্ সম্ভি   যা ২  ০৫০ 

রকরম পল্পর্ মাল ও ক্িুি িহণল্পযাগয প্রায় 4g অরত াি শিল্পখ োটলল্পক মসৃণ াল্পি তুল্পল রদগল্পন্তি সল্পঙ্গ প্রায় ৫–৬° শকাল্পণ শিি 

কিাি জনয দিকাি। তাই স্বয়ংসম্পূণ শ  ূতাপীয় তাপ-েক্তি িযিস্থা শুধু েক্তিি নয়   StarRoad-এি পুল্পিা িযারলরেক পর্ 

অনুকূলল্পনি প্রযুক্তিগত র রি। পুল্পিা কমল্পেে শিািটিারলত কু্ষে TBM িহি খনন কল্পি। 

4 1 5 .লম্ব.পার্শ্বীয়.প্র ়ুক্তিগ্ি.স়ু়িঙ্গ.বযবিা 

রনম শাণ   িাযু় িলািল   শমিামত ও সরিল্পয় শনওয়াি জনয পর্জলু্পড় ৫০ রকরম অন্তি ৪০টট ঢালু পরিিহন সুড়ঙ্গ বতরি কিা 

হয়। প্ররতটটি ঢাল ৩০° এিং উপিৃিাকাি প্রস্থল্পিদ প্রায় ১৭  ৫ × ১২  ৫ রম। মূল সুড়ল্পঙ্গি একই খননযন্ত্র রদল্পয় এগুল্পলা খনন 

কিা হয় এিং পৃষ্ঠল্পক ৮ রকরম পয শন্ত গ ীিতাি মূল করিেল্পিি সল্পঙ্গ যুি কল্পি। 

o সরবরাহবযবিা.। জরুরি র্ামায় (Alarm-2  কমী ও ক্িুি জনয স্বতন্ত্র উদ্ধািপর্ শদয়। উল্লম্ব েযােল্পটি িদল্পল ঢালু 

সুড়ল্পঙ্গ স্বিারলত যান িযিহাি কল্পি এক যাত্রায় কল্পয়ক েজন মানুষ সিাল্পনা যায়। 

o থনরাপিা.। জরুরি র্ামায় (Alarm-2  কমী ও ক্িুি জনয রদ্বতীয় স্বতন্ত্র উদ্ধািপর্ শদয়। 

o সম্প্রসারণ।.ঢালু সুড়ঙ্গ  রিষযৎ সমান্তিাল StarRoad লাইন সংল্পযাল্পগি র রি। এগুল্পলা শর্ল্পক নতুন ত্বিণ-সুড়ল্পঙ্গ 

অনু ূরমক োখা খনন কিা যায়   প্রল্পিেপল্পর্ি শনটওয়াকশ ক্রমিধ শমান পরিিহন কাঠাল্পমা হয়। 

o ভূিাপীয়.বযবিার.সল্পঙ্গ সমন্বয়। প্ররতটট ঢালু সুড়ল্পঙ্গি রনল্পি আিও ১০–২০ রমটাি গ ীল্পি সংিাহক সুড়ঙ্গ খনন কিা 

হয়   যা রনম শাল্পণি সময় রেলা আগাম জরমল্পয় রস্থি কল্পি এিং পল্পি েক্তি উৎপাদন কল্পি। 

o ভূপৃষ্ঠীয়.িাথম শনাল.কমল্পেে। প্ররতটট ঢাল ুসডু়ঙ্গ িহুকায শকি টারম শনাল্পল শেষ হয়। ৪০টট টারম শনাল্পলি প্ররতটট স্বতন্ত্র 

শনাে   শযখাল্পন আল্পছ   

▪ স়ু়িকঙ্গর বায়়ু বজায় রাখা ও িযিহৃত িাতাস সিাল্পনাি িাযু়িলািল ও গযাস-পরিল্পোধন কমল্পেে। 

▪ মথডউল, খথনি মাটট ও রনম শাণসামিী মজতু, স্থানান্তি ও সামরয়ক িাখাি স্থানসহ রনম শাণঘা ুঁটট। 

▪ পালাকমীকদর জনয প্রোসরনক ও সুরিধা  িন—রনয়ন্ত্রণকক্ষ, রিোমকক্ষ, কম শোলা ও গুদাম। 

▪ গ্ভীর সংগ্রাহক স়ু়িকঙ্গর িাপবাহক বযবহার ও রনয়ন্ত্রণকািী, সাধািণ  ূতাপীয় শনটওয়াল্পকশ যুি 

রিদুযৎল্পকন্দ্র ও েীতলকিণ ইউরনট। 

▪ CO₂ সংগ্রহ ও প্রক্তক্রয়াকরণ শকন্দ্র (DAC)। এটট িাতাস শর্ল্পক সিাসরি কাি শন োই-অোইে ধল্পি এিং 

 ূতাপীয় িন্ধ িক্র সম্পন্ন কল্পি: সংগৃহীত CO₂ তিল, পরিল্পোরধত ও তাপিাহক রহল্পসল্পি গ ীি সংিাহক 

সুড়ল্পঙ্গ পাঠাল্পনা হয়। 

▪ বাথহযক থবদ়ুযৎথগ্রড ও থ াগ্াক াকগ্র সংক াগ্থবন্দ়ু —সংিরক্ষত রিদুযৎ ও ব্রেিযান্ড িযাল্পনল। 
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▪ আঞ্চথলক পরিিহন শনটওয়াল্পকশ যুি সড়ক িা শিল োখা। 

▪ ভূপৃষ্ঠীয় উদ্ধািল্পকন্দ্র, শযখাল্পন জরুরি রিরকৎসা শকন্দ্র ও শহরলপযাে আল্পছ। 

o আইথন.ও.পথরকবেগ্ি.নমনীয়িা।.ঢালু পরিল্পষিা সুড়ল্পঙ্গি কািল্পণ  ূপৃল্পষ্ঠি টারম শনাল জাতীয় উদযান   সংিরক্ষত 

এলাকা ও জলাধাি অিিারহকাি িাইল্পি িাখা যায়—StarRoad গ ীি রনি রদল্পয় শগল্পলও। এল্পত পাল্পকশি সীমানাি শ তল্পি 

অিকাঠাল্পমা না িরসল্পয় সংিরক্ষত এলাকাি রনল্পি রুট শনওয়াি প্রধান আইরন িাধা দিূ হয়। প্ররতটট টারম শনাল কাল্পছি 

অসংিরক্ষত স্থাল্পন বতরি কল্পি ঢালু েযােল্পট যুি কিা হয়   অনুল্পমাদন সহজ হয়   পরিল্পিেগত িাপ কল্পম এিং সংিরক্ষত 

িাস্তুতল্পন্ত্র সিাসরি প্র াি র্াল্পক না। 

4 1 6 .থবদ়ুযৎ.সরবরাহ.ও.েক্তি.সঞ্চয় 

StarRoad ত্বিল্পকি রিদুযৎ সিিিাহ রতন-স্তল্পিি শনটওয়াকশ   যা শদয়   

▪ রনক্তিত অরতল্পিক—একটট উপাদান নষ্ট্ হল্পল িলািল র্াল্পম না; 

▪ অর ল্পযাক্তজত েক্তি-রনঃসিণ—শুরুল্পত শসল্পকন্ড শর্ল্পক শেল্পষ মাইল্পক্রাল্পসল্পকন্ড; 

▪ রিদুযৎ তাল্পিি নূযনতম বদঘ শয—ক্ষয় ও আল্পিে কল্পম। 

o িাপকিযর.স্তর 

স্তর.০. .প্রািথমক.সঞ্চয়ক—িাথম শনাল 

▪ ৪০টট টারম শনাল; প্ররতটটল্পত মাধযাকষ শণ সঞ্চয়ক, পাম্পে জলরিদুযৎ সঞ্চয়—খাল্পলি কু্ষে জলরিদুযৎ শকন্দ্র—ও 

রলরর্য়াম-আয়ন িযাটারি (BESS) আল্পছ। 

▪ প্ররত টারম শনাল্পল শমাট ধািণক্ষমতা প্রায় 5–9 GWh; পুল্পিা পল্পর্ প্রায় 360 GWh। 

▪ রনঃসিণ: প্রযুক্তিগত সুড়ল্পঙ্গ প্রধান তাি রদল্পয় সল্পি শাচ্চ 100 kV উচ্চ-শ াল্পল্টজ DC। 

স্তর.১. .খণ্ড.থনয়িক—৫০.থকথম.খণ্ড 

▪ পর্টট ৪১টট ৫০ রকরম খল্পণ্ড রি ি; শেষটট প্রল্পিেদ্বাি পয শন্ত ৫০ রকরম। 

▪ প্ররতটট খল্পণ্ডি মূল িণ্টন রনয়ন্ত্রক দুই পাল্পেি টারম শনাল শর্ল্পক েক্তি শনয়—পািস্পরিক অরতল্পিক। 

▪ খণ্ড রনয়ন্ত্রক এক রকল্পলারমটাি কল্পি েক্তি-ব্লল্পক েক্তি িণ্টন ও কাজ সমলয় কল্পি। 

স্তর.২. .এক-থককলাথমিার.েক্তি.ব্লক।.প্ররতটট ব্লল্পকি স্থানীয় রনয়ন্ত্রক   

▪ খণ্ড রনয়ন্ত্রক শর্ল্পক েক্তি শনয়; 

▪ মূল সুড়ল্পঙ্গি শদয়াল্পলি রনল্পি র্াকা িাোি রলরর্য়াম-আয়ন িযাটারি রনয়ন্ত্রণ কল্পি; 

▪ শদয়াল্পলি শপছল্পনি রিল্পেষ শখাল্পপ িাখা ফ্লাইহুইল ও আয়রনেি িা সুপািকযাপারসটল্পিি মাধযল্পম যুি 

পরিিতশনল্পযাগয কুণ্ডলী-শসট রনয়ন্ত্রণ কল্পি। 

খণ্ড রনয়ন্ত্রক শর্ল্পক প্ররতটট রকল্পলারমটাি ব্লল্পক দুটট স্বাধীন িযাল্পনল অরতল্পিক শদয়। 

o িারপকির.িাপিয 

▪ প্রধান িার, স্তর ০→১: মূল সুড়ঙ্গ শর্ল্পক ৩ রমটাি দলূ্পি সমান্তিাল িলা ৩-রমটাি প্রযুক্তিগত শসিা-সুড়ল্পঙ্গ 

িসাল্পনা। 

▪ পকি বণ্টন: প্রথিটি টারম শনাল শর্ল্পক তাি দুই রদল্পক ৫০ রকরম, শমাট ১০০ রকরম, রগল্পয় পাল্পেি টারম শনাল্পলি 

অঞ্চল আিারদত কল্পি। েল্পল প্ররতটট খণ্ড অন্তত দুই পাল্পেি টারম শনাল শর্ল্পক েক্তি পায় এিং ১০০% অরতল্পিক 

হয়। 

▪ মূল স়ু়িকঙ্গ প্রকবে: প্ররত ১ রকরমল্পত রসল কিা পািাপাি রদল্পয় তাি প্রযুক্তিগত সুড়ঙ্গ শর্ল্পক মূল সুড়ল্পঙ্গ এল্পস 

রকল্পলারমটাি ব্লক রনয়ন্ত্রল্পক যুি হয়। 

▪ ব্লককর থভির বণ্টন: রনয়ন্ত্রল্পকি পি েক্তি দুটট সমান্তিাল পল্পর্  াগ হয়: 

পি A: িাোি রলরর্য়াম-আয়ন িযাটারিল্পত—প্ররত ব্লক প্রায় 0.5–1 GWh, শসল্পকন্ডমাত্রাি েীষ শ সমান কিল্পত। 
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পি B: সুড়ল্পঙ্গি শদয়াল্পলি শপছল্পন িসাল্পনা ফ্লাইহুইল িা জড়তাময় সঞ্চয়ক এিং আয়রনেি িা 

সুপািকযাপারসটল্পিি মাধযল্পম পরিিতশনল্পযাগয কুণ্ডলী-শসল্পট। 

o থনগ্ শমন.হাকরর.থিন-অঞ্চল.অথভক াজন।.োটল্পলি ত্বিণ শপ্রাোইল এমন াল্পি অনুকূরলত শয প্ররত কুণ্ডলী গুল্পি 

সল্পি শাচ্চ েক্তি শুরুল্পত র্াল্পক   শযখাল্পন অরতকু্ষে স্পি দিকাি শনই   এিং পল্পর্ি শেল্পষি রদল্পক কল্পম। এল্পত রতন অঞ্চল্পল 

র ন্ন সঞ্চয় ও সুইরিং প্রযুক্তি িযিহাি কিা যায়   

অঞ্চল পকির.

অংে থনিঃসরকণর.ধরন সঞ্চয়ক/স়ুইথ ংকয়র.ধরন কারণ 

অঞ্চল.I—

কম.গ্থি 
০–২০০ 

রকরম 
শসল্পকন্ড শর্ল্পক 

রমরলল্পসল্পকন্ড 
রলরর্য়াম-আয়ন িযাটারি + মানসম্মত 

IGBT ইন াটশাি 
োটল ধীল্পি িল্পল   এক রকল্পলারমটাি পাি হল্পত ০  ১ শসল্পকল্পন্ডি শিরে 

লাল্পগ। িাোি ছাড়া BESS শর্ল্পক িালাল্পনা সম্ভি। 

অঞ্চল.II—

মাোথর.গ্থি 
২০০–১  ০০০ 

রকরম 
রমরলল্পসল্পকন্ড শর্ল্পক 

মাইল্পক্রাল্পসল্পকন্ড 
িাোি রলরর্য়াম-আয়ন িযাটারি + 

জড়তাময় ফ্লাইহুইল + SiC ইন াটশাি 
োটল্পলি গরত িাল্পড়   দ্রুত সুইরিং দিকাি   রকন্তু যারন্ত্রক ফ্লাইহুইল 

তখনও িহণল্পযাগয। 

অঞ্চল.III—

উচ্চ.গ্থি 

১  ০০০–

২  ০০০ 

রকরম 

মাইল্পক্রাল্পসল্পকন্ড 

স্পিন 
আয়রনেি িা সুপািকযাপারসটি + দ্রুত 

র্াইরিেি সুইি (GTO/IGCT  

এক রকল্পলারমটাি পাি হওয়াি সময় ০  ০৯ শসল্পকল্পন্ড নাল্পম। শকিল 

নযাল্পনাল্পসল্পকন্ড প্ররতক্তক্রয়াি সুপািকযাপারসটি ও আয়রনেি স্পিন 

রস্থি কিল্পত পাল্পি। 

গুরুত্বপূণ শ. .অঞ্চল III-শত প্ররত রকল্পলারমটাি েক্তি অঞ্চল I-এি শিল্পয় কম লাল্পগ   কািণ ত্বিণ কল্পম। তাই 

রনঃসিল্পণি গরতি কল্পঠাি িারহদা সল্পিও উপাদাল্পন িাপ কম। 

o অথিকরক.ও.জরুথর.সহনেীলিা 

▪ থনয়িককর বিিিা: প্ররতটট খণ্ড ও রকল্পলারমটাি রনয়ন্ত্রল্পক সক্তক্রয় সংিক্ষণ র্াল্পক—স্বতন্ত্র েক্তিসহ দুটট অর ন্ন 

শিােশ। 

▪ পারস্পথরক থবদ়ুযৎ: প্ররতটট রকল্পলারমটাি ব্লক রনল্পজি খণ্ড রনয়ন্ত্রক ছাড়াও প্রযুক্তিগত সুড়ল্পঙ্গি সংিরক্ষত তাি 

রদল্পয় পাল্পেি রনয়ন্ত্রক শর্ল্পক েক্তি রনল্পত পাল্পি। 

▪ িানীয় ক়ু ণ্ডলী অরতল্পিক: প্ররতটট রকল্পলারমটাি ব্লল্পক পয শায়ক্রল্পম িালাল্পনা রতনটট স্বতন্ত্র কুণ্ডলী-শসট। একটট 

ক্ষরতিস্ত হল্পল িারক দুটট কম দক্ষতায় রকন্তু না শর্ল্পম ত্বিণ িালায়। 

▪ জরুথর থবক্তেন্নিা: েটশ সারকশট িা অরতরিি তাপ েনাি হল্পল রকল্পলারমটাি রনয়ন্ত্রক রনল্পজি ব্লল্পকি েক্তি িন্ধ 

ও আন্তঃখণ্ড প্ররতিন্ধল্পক রিক্তিন্ন কল্পি; পাল্পেি ব্লক প্র ারিত হয় না। 

o উপাদানগ্ি.বাস্তবায়ন.ও.উপসংহার 

উপাদান অবিান কাজ 

প্রািথমক.সঞ্চয়ক  ূপৃল্পষ্ঠ—টারম শনাল্পল দীঘ শল্পময়ারদ েক্তি সঞ্চয়—360 GWh। 

প্রধান.িার প্রযুক্তিগত সুড়ঙ্গ—৩ রমটাি অরতল্পিকসহ টারম শনাল শর্ল্পক খল্পণ্ড েক্তি পরিিহন। 

খণ্ড.থনয়িক 
মূল সুড়ল্পঙ্গি শখাল্পপ—প্ররত ৫০ 

রকরমল্পত 
১০টট রকল্পলারমটাি ব্লল্পক েক্তি িণ্টন ও সমলয়। 

বাফার.থলথিয়াম-আয়ন.বযািাথর মূল সুড়ল্পঙ্গি শদয়াল্পলি রনল্পি অঞ্চল I–II-শত শসল্পকন্ডমাত্রাি েীষ শ সমান কিা। 

ফ্লাইহুইল সুড়ল্পঙ্গি শদয়াল্পলি শপছল্পন—অঞ্চল II রমরলল্পসল্পকন্ড স্পিল্পনি িাোি। 

আয়থনস্টর.বা.

স়ুপারকযাপাথসির 
সুড়ল্পঙ্গি শদয়াল্পলি শপছল্পন—অঞ্চল III 

মাইল্পক্রাল্পসল্পকন্ড-স্তল্পিি রস্থরতেীলতা এিং শ াল্পল্টজ পতল্পনি 

ক্ষরতপূিণ। 

িানীয়.থককলাথমিার.থনয়িক প্ররত ১ রকরমি শখাল্পপ কুণ্ডলী সুইরিং   অিস্থা নজিদারি ও িাোি রনয়ন্ত্রণ। 

ত্বরককর.ক়ু ণ্ডলী সুড়ল্পঙ্গি শ তল্পিি পৃষ্ঠ োটল ত্বরিত কিল্পত িলমান শিৌম্বকল্পক্ষত্র বতরি। 

o থবদ়ুযৎ.সরবরাহ.িাপকিযর.স়ুথবধা 

▪ মসৃণ  াপ বণ্টন। স়ু়িকঙ্গর পুল্পিা বদল্পঘ শয একই সল্পঙ্গ সল্পি শাচ্চ ক্ষমতা লাল্পগ না: শুরুল্পত স্পিন ধীি, শেল্পষ 

শছাট রকন্তু কম ক্ষমতাি। 

▪ সি স্তল্পি অরতল্পিক। একটট টারম শনাল, রনয়ন্ত্রক িা পুল্পিা ৫০ রকরম খণ্ড নষ্ট্ হল্পলও িযিস্থা র্াল্পম না—পাল্পেি 

টারম শনাল ও খণ্ড েক্তিি ঘাটরত পূিণ কল্পি। 
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▪ সম্প্রসারকণ নমনীয়িা । নতুন সমান্তিাল StarRoad লাইন শযাগ কিল্পত েক্তি িযিস্থা আিাি িানাল্পত হয় না; 

িতশমান প্রযুক্তিগত সুড়ল্পঙ্গ অরতরিি প্রধান তাি িসাল্পলই হয়। 

▪ বযয় অন়ুকূলন। দারম আয়রনেি ও ফ্লাইহুইল শুধু সরতযই শযখাল্পন দিকাি—শেষ অংল্পে—িযিহৃত; শুরুল্পত 

সস্তা রলরর্য়াম-আয়ন িযাটারি িল্পল। 

৪. ২. .বায়়ুমণ্ডলীয়.থগ্িওকয়.(উচ্চভূথমর.িাথম শনাল.) 

এল্পত   ল্পেষ মাইল   সমসযাি সমাধান হয়। 

4 2 1 .অবিান.ও.থনম শাণ 

প্রল্পিেদ্বাি কমল্পেেটট গণতারন্ত্রক কল্পঙ্গা প্রজাতল্পন্ত্রি শমারহ পি শল্পতি েীষ শ মাল ূরমল্পত   প্রায় ৩  ৪০০ রমটাি উচ্চতায়। 

 রিষযৎ সম্প্রসািল্পণি জনয ১৬ রকরম দরক্ষল্পণ রিস্তৃত দরক্ষণ মাল ূরম সংিরক্ষত   শযখাল্পন কল্পয়ক েজন সমান্তিাল প্রল্পিেদ্বাি 

িসল্পত পাল্পি। এটট মূল যারন্ত্রক প্ররতিন্ধক ও গযাস-গরতেীল িাধা বতরিি িযিস্থাসহ রিোল স্থাপনা। কায শত এটট রতনটট িলয়াকাি 

শনাজলযুি  ূরমর রিক রস্থি শজট ইক্তঞ্জন   আকাল্পেি রদল্পক কাত কিা   শকাল্পনা িস্তুল্পক ত্বরিত কিল্পত নয়   িিং িাতাস সরিল্পয় 

োটল্পলি িাযু়মণ্ডল্পল প্রল্পিল্পেি সময় িাোি গড়ল্পত। 

4 2 2 .গ্যাস-গ্থিেীল.বাধা 

মূল কায শকি উপাদান। োটল কাল্পছ এল্পল কল্পয়ক শসল্পকন্ড আল্পগ সুড়ল্পঙ্গি অক্ষ িিািি িাইল্পি-মুখী েঙ্কু আকৃরতি 

পিাধ্বরনক গযাসপ্রিাহ বতরি শুরু হয়। 

o উৎস.ও.থনম শাণ।.গ্যাস-গ্থিেীল.িাধা বতরি কল্পি রতনটট স্বতন্ত্র   সমল্পকক্তন্দ্রক িলয়াকাি শজট ইক্তঞ্জন িা শিল্ট   অর্িা 

একই রতন-ল্পিল্ট রিনযাল্পসি সমজাতীয় অরতধ্বরনক ি যামল্পজট। এগুল্পলা প্রল্পিেদ্বাল্পিি মুখ রঘল্পি িসাল্পনা এিং িাযু়–

হাইল্পরাল্পজন জ্বালারন-রমেল্পণ িল্পল   হাইল্পরাল্পজন স্থাল্পনই তরড়ৎরিল্পেষল্পণ উৎপারদত হয়। রতনগুণ অরতল্পিক ত্রুটট-

সহনেীলতা শদয়   কায শকি িাধাি জনয শযল্পকাল্পনা দুটট শিল্ট িালু র্াকল্পলই যল্পর্ষ্ট্   তাই রতনটটি একটট নষ্ট্ হল্পলও িযিস্থা 

সিল র্াল্পক। প্ররতটট শিল্পল্টি রনজস্ব জ্বালারন সিিিাহ   রনয়ন্ত্রণ ও প্রজ্বলন িযিস্থা আল্পছ। শিল্টগুল্পলা প্রল্পিেদ্বাল্পিি 

িাইল্পিি রদল্পক শছাট শর্ল্পক িড়টটি রদল্পক ধাল্পপ ধাল্পপ রপরছল্পয় একটটি ওপি আল্পিকটট র্াল্পক   যারন্ত্রক প্ররতিন্ধকটট 

শিল্ট-সারিি শপছল্পন প্রল্পিেদ্বাল্পিি শ তল্পি। েল্পল আল্পগ যারন্ত্রক প্ররতিন্ধক না খুল্পলও শিল্ট িালু কিা যায়। 

o মূল.কাজ। 

১.).োিল. াওয়ার.সময়.স়ু়িকঙ্গর.েূনযস্থান িক্ষায় িাইল্পি-মুখী িাপ বতরি কিা   

২.).প্রকবেিাকরর.সামকনর. থনগ্ শমন.অঞ্চকল. বায়়ুমণ্ডলীয়.িাতাস আল্পগ সিাল্পনা ও গিম কিা   যাল্পত সুড়ল্পঙ্গি 

েূনযস্থান ও িাযু়মণ্ডল্পলি সীমানায় িাপ-ঢাল এিং দুই মাধযল্পমি মল্পধয ক্ররমক রূপান্তি বতরি হয়। 

গযাস-গরতেীল িাধা োটল্পলি িাযু়গতীয় ঢাল নয় এিং তাল্পক িাযু়মণ্ডল শর্ল্পক আড়াল কল্পি না। এি কাজ মাধযম িদল্পলি 

মুহতূ শটট সমল্পয় ছরড়ল্পয় শদওয়া—ঠান্ডা রস্থি িাতাল্পস সংস্পল্পে শি প্রায় তাৎক্ষরণক   মাইল্পক্রাল্পসল্পকন্ডমাত্রাি আঘাতল্পক 

একই রদল্পক িলা উিপ্ত প্রিাল্পহ সংস্পল্পে শি রিতিণকৃত রমরলল্পসল্পকন্ড িাল্পপি রূপ শদওয়া। এল্পত শমাট িাযু়গতীয় িল 

কল্পম না   রকন্তু ঝা ুঁকুরন ( jerk  ও উচ্চ-কম্পাল্পেি িাপ তীব্র াল্পি কল্পম   স্থানীয়  াঙন ও কাঠাল্পমাি তাপীয় আঘাল্পতি 

ঝুুঁ রক হ্রাস পায়। 

o প্রবাকহর.আকৃথি. .সুড়ঙ্গ ও োটল্পলি প্রস্থল্পিল্পদি সল্পঙ্গ সামঞ্জসযপূণ শ উপিৃিাকাি েঙ্কু। এটট কল্পয়ক দেক শর্ল্পক 

কল্পয়ক েত রমটাি দীঘ শ এিং প্রল্পিেদ্বাল্পিি শজট-ল্পিল্পল্টি রতন সারি িলয়াকাি শনাজল শর্ল্পক িাইল্পি শিি হয়। 

িাযু়মণ্ডলীয় প্রল্পিেদ্বাল্পিি গযাস-গরতেীল িাধাি জনয রনখুুঁত জযারমরতক   রস্থি িা কল্পঠাি অক্ষ-প্ররতসম েঙ্কু দিকাি 

শনই। এি কাজ স্ব ািতই গরতেীল   প্রিাল্পহি আকৃরত   ঘনত্ব ও গরতি সমরয়ক ও স্থারনক ওঠানামা িহণল্পযাগয। 

প্রল্পিেদ্বাি কায শকি র্াকাি একমাত্র কল্পঠাি ও রনণ শায়ক েতশ হল্পলা োটল শিি হওয়াি পুল্পিা সময় িাপ ও  িল্পিল্পগি 

ধনাত্মক   িাইল্পি-মুখী ঢাল িজায় িাখা   যাল্পত িাযু়মণ্ডলীয় িাতাস সুড়ল্পঙ্গ এল্পকিাল্পিই ঢুকল্পত না পাল্পি। একই সল্পঙ্গ 

রনগ শমন অঞ্চল্পলি িাতাসল্পক আল্পগ শর্ল্পকই গযাস-গরতেীল ও তাপীয় াল্পি প্রস্তুত কিল্পত হল্পি   এল্পত িযিস্থাি 

রন শিল্পযাগযতা ও িাস্তিায়নল্পযাগযতা অল্পনক িাল্পড়। 

তাই প্রিাল্পহি আকৃরত লক্ষযমান নয়   অর ল্পযাক্তজত পিারমরত। কল্পঠাি জযারমরতি িদল্পল িাপ    িপ্রিাহ ও  িল্পিল্পগি 

সমরন্বত বিরেষ্ট্য ধল্পি এটট তাৎক্ষরণক াল্পি অনুকূল কিা হয়। 
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o সম্প্রসারণক াগ্যিা.ও.পরীো।.হাজাি রকল্পলারমটাল্পিি ত্বিল্পকি তুলনায় প্রল্পিেদ্বাল্পিি নকো মেুলাি ও সহল্পজ 

সম্প্রসািণল্পযাগয। রস্থরতেীল পিাধ্বরনক গযাস-গরতেীল েঙ্কু বতরি   সমলয়কিণ ও শজট-ল্পিল্ট িালনাি মল্পতা মলূ 

প্রযুক্তি ১  ৫ িা ১  ১০ মাল্পপি পূণ শ-কায শকি িাস্তি পিীক্ষামল্পঞ্চ সম্পূণ শ যািাই কিা যায়। এল্পত মূল পল্পর্ি পূণ শমাত্রাি 

রনম শাণ শুরুি আল্পগই প্রধান প্রযুক্তিগত ঝুুঁ রক দিূ কিা সম্ভি। 

4 2 3 .থনরাপিা.বযবিা 

হাইল্পরাল্পজন িযিহাল্পি রিল্পফািণ ও অরিরনিাপিাি কল্পঠাি িারহদা র্াল্পক। তাই প্রল্পিেদ্বাল্পিি অিকাঠাল্পমাল্পত হাইল্পরাল্পজন 

রলক েনাল্পিি বদ্বত িযিস্থা   নাইল্পরাল্পজল্পন পাইল্পপি রনক্তিয় ফ্লারেং   রিল্পফািণ-সুিরক্ষত যন্ত্র   তরড়ৎরিল্পেষণ ইউরনট   মজতু ও 

ইক্তঞ্জন-ল্পিল্পল্টি শ ৌত রিক্তিন্নতা এিং সম্ভািয রনগ শমনল্পক কমী ও গুরুত্বপূণ শ অিকাঠাল্পমা শর্ল্পক দলূ্পি রনিাপল্পদ িাযু়মণ্ডল্পল 

পাঠাল্পনাি রনল্পদশরেত িাযু়নারল র্াল্পক। 

৪. ৩. .োিল.(AstroLiner) 

4 3 1 .মাত্রা.ও.উৎকেপণ.ভর 

বদঘ শয প্রায় ১৫০ রমটাি   উপিৃিাকাি প্রস্থল্পিদ প্রায় ১০ × ১৫ রমটাি। আকৃরত অরতধ্বরনক কীলল্পকি মল্পতা   িাযু়মণ্ডল 

শ দ কিাি সময় প্ররতল্পিাধ ও তাপীয় িাপ কমাল্পনাি উপল্পযাগী। 

o অন়ুকূল.উৎকেপণ.ভর. .প্রায়.১৫  ০০০ টন। 

১৫  ০০০ টল্পনি োটল হল্পলা শ ৌত সীমা ও িাস্তিায়ল্পনি সামল্পর্ শযি মাঝামাক্তঝ অিস্থাল্পন র্াকা প্রল্পকৌেল ও অর্ শননরতক 

সল্পি শািম মাল্পনি েল। 

মানদণ্ড থনম্ন.সীমা.(<.৮. ০০০–১০. ০০০.িন.) অন়ুকূল.মান.(১৫. ০০০.িন.) ঊধ্ব শ.সীমা.(>.২০. ০০০–২৫. ০০০.িন.) 

বায়়ুগ্থিথবদযা.ও.

অথিভার 

িায়ুমণ্ডল প্রাধানয পায়। টান িল Fd = 

ρ·A·v² শর্ল্পক উচ্চ অরত াি a = Fd/m 

বতরি হয়   যাি জনয জটটল সক্তক্রয় 

রস্থরতকিণ লাল্পগ এিং তাপীয় িাপ 

েীল্পষ শ শপৌৌঁল্পছ। 

জ়িিা.প্রাধানয.পায়। িায়ুপ্ররতল্পিাধ শুরুল্পত 

অে সময়   সল্পি শাচ্চ ৫ শসল্পকন্ড   প্রায় 3–6g 

অরত াি বতরি কল্পি   েল্পল সহজতি 

আঘাত-ল্পোষণ ও তাপিক্ষা িযিস্থা িযিহাি 

কিা যায়। 

অরত াি খুি সামানয কল্পম   রকন্তু অনয 

কািণগুল্পলা সুরিধা নষ্ট্ কল্পি শদয়। 

িাপীয়.অবিা 

কম তাপধািণ ক্ষমতা। কম  ি m-

এি কািল্পণ তাপমাত্রা ΔT = Q·t / 

(m·c  দ্রুত িাল্পড়   েল্পল িিম সক্তক্রয় 

েীতলকিণ দিকাি হয়। 

উচ্চ.িাপীয়.জ়িিা।. ািী কাঠাল্পমা অে 

সমল্পয়ি িায়ুমণ্ডল শ ল্পদি সল্পি শাচ্চ তাপ 

শোষণ ও ছরড়ল্পয় শদয়   রনক্তিয় ও সক্তক্রয় 

তাপিক্ষাি সমন্বয় সম্ভি হয়। 

তাপধািণ ক্ষমতা িাল্পড়   রকন্তু  ািী 

কাঠাল্পমা শর্ল্পক তাপ অপসািণ আলাদা 

সমসযা হল্পয় দা ুঁড়ায়। 

উৎকেপণ.েক্তি 
প্রল্পয়াজনীয় েক্তি E = ½·m·v² 

িহণল্পযাগয   রকন্তু অসুরিধাগুল্পলা 

পুরষল্পয় শদয় না। 

থ ৌক্তিক.ভারসাময।.১১ রকরম/ল্পসল্পকন্ড 

পয শন্ত ত্বিল্পণ প্রায় 9×10¹⁴ জলু   অর্ শাৎ প্রায় 

252 GWh লাল্পগ   এটট রিতিণকৃত 

স্বয়ংসম্পূণ শ  ূতাপীয় তাপ-েক্তি িযিস্থা ও 

সঞ্চয়ল্পকি সামল্পর্ শযি মল্পধয। 

েক্তি িযয় সিলনিরখক াল্পি িাল্পড়   রকন্তু 

েক্তি ও সঞ্চয়ক্ষমতা অসামঞ্জসযপূণ শ 

হাল্পি িাড়াল্পত হয়   অর্ শননরতক াল্পি তা 

অদক্ষ। 

কাঠাকমা.ও.

সরবরাহবযবিা 
িাস্তিায়নল্পযাগয   রকন্তু   জড়তাময় 

িাম  -এি মূল সুরিধা শদয় না। 

বিশমান.প্র ়ুক্তির.সকঙ্গ.সামঞ্জসযপূণ শ। মাত্রা 

ও  ি আধুরনক জাহাজ রনম শাল্পণি েক   

ঢালাই পদ্ধরত ও পরিিহন ক্ষমতাি মল্পধয। 

কাঠাল্পমা দৃঢ়তা হািায়   রনজস্ব কম্পন   

সংল্পযাজন ও উৎল্পক্ষপণস্থল্পল 

পরিিহল্পনি সমসযা শদখা শদয়। িযয় 

সিলল্পিখাি শিল্পয় দ্রুত িাল্পড়। 

StarRoad-এর.দে শন 
এটট িায়ুমণ্ডল্পলি কাল্পছ দুি শল   হালকা 

যান  -এি ধািণাল্পতই শর্ল্পক যায়। 

এটি.. জ়িিাময়.রাম. -এর.ধারণা.

বাস্তবায়ন.কল্পি   িায়ুমণ্ডল শকাল্পনা িাধা 

নয়   িিং অে সমল্পয়ি রিঘ্ন   যা  ি ও দৃঢ়তা 

রদল্পয় অরতক্রম কিা হয়। 

এটট রেল্পেি সাল্পধযি িাইল্পি কাজ হল্পয় 

যায় এিং িৃহৎ পরিসল্পিি সােয় নষ্ট্ 

কল্পি। 

 

▪ থভৌিভাকব এটট প্রায় ১০,০০০ টল্পনি শসই সীমাি ওপল্পি, যাি পি জড়তা িাযু়গতীয় প্র াল্পিি ওপি প্রাধানয 

শুরু কল্পি। 

▪ েক্তির থদক শর্ল্পক এটট অিকাঠাল্পমাি িারহদা সূিকীয় াল্পি িাড়ায় না। 

▪ প্র ়ুক্তির রদক শর্ল্পক এটট জাহাজ রনম শাণ ও  ািী প্রল্পকৌেল্পলি মল্পতা সম্প্রসািণল্পযাগয রেেিিশাি মল্পধয র্াল্পক। 

▪ অি শনীথির রদক শর্ল্পক এটট িৃহৎ পরিসল্পি উৎল্পক্ষপণ-িযয় কমা ও মূলধনী িযয় সীরমত িাখাি মল্পধয  ািসাময 

কল্পি। 
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অতএি এই পিারমরত গরণতর রিক অন়ুকূল. মান. .  া. StarRoad. ধারণাকক. থভৌিভাকব. বাস্তবায়নক াগ্য. ও.

অি শননথিকভাকব. ়ুক্তিসংগ্ি.কল্পি। 

4 3 2 .থবনযাস.ও.বযবিা 

পুল্পিা অ যন্তিীণ স্থাপতযটট িহুস্তিীয় অনুনদঘ শয কাঠাল্পমা   শযখাল্পন শদল্পহি উচ্চতা অনুসাল্পি কাজ  াগ কিা। 

o থদকহর.থনক র.ও.থপছকনর.অংে পুল্পিাপুরি েক্তি ও ক্ষমতা িযিস্থাি জনয—অনল্পিােশ রিঅযাক্টি   তাপরিরনময়ক   

সক্তক্রয় েীতলকিণ িক্র   ক্ষমতা রূপান্তিক   েক্তি সঞ্চয়ক   েীতলক প্রিাহপর্ ও সামুরেক িালনাি উপাদান। এল্পত 

োটল্পলি  িল্পকন্দ্র রনল্পি নাল্পম   অরতধ্বরনক উড্ডয়ন   গ্লাইে ও জল-অিতিল্পণ রস্থরত িাল্পড় এিং ওপল্পিি অংল্পেি তাপ 

ও রিরকিণ সুিক্ষা সহজ হয়। 

o অথিপথরবাহী.উকিালন.ও.থিথিকরণ.বযবিা.োটল্পলি দুই পাে এিং আংরেক াল্পি তলায় সংযুি। মরেউলগুল্পলা 

িাইল্পিি আিিণ ও তাপিক্ষা স্তল্পিি টঠক শপছল্পন িসাল্পনা   যাল্পত শিৌম্বকল্পক্ষত্র ও সুড়ল্পঙ্গি রনক্তিয় কুণ্ডলীি ো ুঁক কম 

র্াল্পক। িুম্বকগুল্পলা র্াল্পক   

▪ শদল্পহি পুল্পিা বদঘ শযজলু্পড় দুই পাল্পে, সল্পি-শখালা ওপল্পিি দিজাি শিখা পয শন্ত ওপি ও মধয অঞ্চলসহ; 

▪ তলাি মধয ও শপছল্পনি অংল্পে; 

▪ মূল পাখা শিি হওয়াি জায়গা ও যারন্ত্রক শখাপ িাদ রদল্পয়। 

এই রিনযাস সমান শিৌম্বকল্পক্ষত্র   অরতধ্বরনক গরতল্পত উচ্চ রস্থরত এিং স্থানীয় ক্ষরতল্পত ত্রুটট-সহনেীলতা শদয়। 

o থদকহর.মধযাংে. াুঁজল্পযাগয পাখাি শখাপ ও তাল্পদি  ািিহন কাঠাল্পমাি জনয। মূল পাখা শদল্পহি শ তল্পি গুটটল্পয় যায় 

এিং েক্তি ও মালিাহী অংে শর্ল্পক রিক্তিন্ন র্াল্পক। নাল্পকি মধয অঞ্চল্পলি সামল্পনি অংল্পে শছাট প্রসািণল্পযাগয রনয়ন্ত্রণ-

পাখা র্াল্পক   যা পরিিতশনেীল অিস্থায় গরতপর্ সংল্পোধন ও রস্থরতকিণ কল্পি। 

o থদকহর. ওপকরর. অংল্পে সাি শজনীন পরিিতশনল্পযাগয শপল্পলাে মরেউল র্াল্পক। এি মাত্রা   সংল্পযাগরিি ু   ি ও 

 িল্পকল্পন্দ্রি িহণল্পযাগয অিস্থান মানসম্মত   মরেউলটট মালিাহী   টযাোি   যাত্রীিাহী িা রমে াল্পি সাজাল্পনা যায়। 

উৎল্পক্ষপল্পণি আল্পগ েল্পক এটট িসাল্পনা ও সিাল্পনা হয়   ওপল্পিি দিজা শখালাি পি কক্ষপল্পর্ও তা সম্ভি। মালখল্পণ্ড 

সংযুি হাইররলক িা তরড়ৎযারন্ত্রক রলেট ও গাইে র্াল্পক   যা অণুমাধযাকল্পষ শয ক্িু ছাড়াই মরেউল স্বয়ংক্তক্রয় াল্পি শিি 

কল্পি। 

o সকর-কখালা. ওপকরর. দিজাগুল্পলা  ািিহন কাঠাল্পমাি অংে নয়   এগুল্পলা িাযু়গতীয় আিিণ ও কক্ষপল্পর্ 

প্রল্পিোরধকাি শদয়।  া ুঁজল্পযাগয তাপ-িযিস্থাপনা শিরেল্পয়টি পযাল্পনল দিজায় সংযুি। দিজা সম্পূণ শ খুল্পল রস্থি হওয়াি 

পি পযাল্পনল স্বয়ংক্তক্রয় াল্পি শমল্পল এিং অরতরিি তাপ েূনযস্থাল্পন ছাড়ল্পত তাল্পত েীতলক প্রিারহত হয়। 

o োিকলর.নাকক.িহুস্তিীয় কায শকি রিনযাস িল্পয়ল্পছ   

▪ ওপল্পিি নাক অঞ্চল—রব্রজ, রনয়ন্ত্রণ, রদকরনণ শয় ও শযাগাল্পযাগ িযিস্থা; 

▪ মধয নাক অঞ্চল—শছাট প্রসািণল্পযাগয পাখা ও রনয়ন্ত্রণ পৃল্পষ্ঠি যন্ত্র; 

▪ রনল্পিি নাক অঞ্চল—ক্রাল্পয়াল্পজরনক জ্বালারন ও েীতলল্পকি টযাংক, যাল্পত তিলপ্রিাল্পহি প্ররতল্পিাধ কল্পম এিং 

িাযু়মণ্ডল শ ল্পদি সময় নাল্পকি সক্তক্রয় েীতলকিণ িযিস্থায় েীতলক দ্রুত শপৌৌঁছায়। 

এই রিনযাস তাপ ও তিলপর্ শছাট িাল্পখ   নাল্পকি তাপীয় জড়তা কমায় এিং উড্ডয়ল্পনি সিল্পিল্পয় িাপপূণ শ অংল্পে 

তাপিক্ষাি রন শিল্পযাগযতা িাড়ায়। সামরিক াল্পি োটলটট কল্পঠাি াল্পি সংগটঠত   সম্প্রসািণল্পযাগয ও মেুলাি স্থাপতয   

যা অরতধ্বরনক উৎল্পক্ষপণ   কক্ষপল্পর্ি কাজ   স্বয়ংক্তক্রয় শনৌযাত্রা এিং শদহ গ ীি াল্পি না খুল্পলই পুনঃিযিহাল্পিি 

উপল্পযাগী। 

4 3 3 .থদকহর.িাপরো 

োটল্পলি নাক ও তলা িহুস্তিীয় শযৌরগক-ধাতি তাপিক্ষা িযিস্থায় সজ্জিত   যা অরতধ্বরনক উড্ডয়ন ও পিিতী জল-

অিতিল্পণি িিম তাপীয় ও গরতেীল িাল্পপি জনয বতরি। এল্পত রনক্তিয় ও সক্তক্রয় উপাদান রমরলত   

o িাইল্পিি তাপসহ স্তি   যা অে সমল্পয় হাজাি হাজাি রেরি ও তীব্র রিরকিণীয় উিাপ সহয কল্পি   

o  ািিহন ধাতি অন্তস্তি   যা যারন্ত্রক ও কম্পনজরনত িাপ িহণ কল্পি   

o সক্তক্রয় েীতলকিণ িক্র   যা সিল্পিল্পয় িাপপূণ শ অঞ্চল—প্রধানত নাক ও তলাি সামল্পনি ধাি—ল্পর্ল্পক তাপ সিায়   
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o স্থানীয় সংকটপূণ শ অঞ্চল্পল পরিিতশনল্পযাগয ক্ষয়েীল উপাদান   যা মূল কাঠাল্পমাি ক্ষরত না কল্পি রনয়রন্ত্রত াল্পি ক্ষয় হয়। 

তাপিক্ষা িযিস্থায় সমুল্পে অিতিল্পণি সময় উিপ্ত শদহ পারনি সংস্পল্পে শ এল্পল সৃষ্ট্ তাপীয় আঘাত—তীব্র তাপমাত্রা-ঢাল 

ও িক্রাকাি তাপীয় িাপ—রিল্পিিনা কিা হল্পয়ল্পছ। সিল্পিল্পয় িাপপূণ শ উপাদানগুল্পলা খক্তণ্ডত ও মেুলাি াল্পি িদলল্পযাগয   

েল্পল রনয়রমত িক্ষণাল্পিক্ষল্পণ শমিামত সহজ এিং পুনঃিযিহাল্পিি আযু় দীঘ শ হয়। 

4 3 4 .পাখা 

রস্থরতকিণ   গ্লাইে ও অিতিল্পণি জনয োটল্পল দুই শজাড়া প্রসািণল্পযাগয পাখা আল্পছ। রিিল িাযু়মণ্ডলীয় স্তল্পি শপৌৌঁছাল্পনাি 

পি এগুল্পলা শখাল্পল। 

o সামকনর.থজা়িা.পাখা গরতপর্ সংল্পোধন   রপি ও শিাল রস্থরত এিং গরতেীল রিঘ্ন প্রেমন কল্পি। গ্লাইল্পেি জনয রিিল 

িাযু়মণ্ডলীয় স্তল্পি শপৌৌঁছাল্পনাি পি এগুল্পলা শখাল্পল। 

প্ররতটট সামল্পনি পাখাি পিারমরত   

▪ বদঘ শয, শগাড়া শর্ল্পক রিস্তাি: প্রায় ৩৫ রমটাি; 

▪ শগাড়া/প্রাল্পন্তি প্রস্থ: প্রায় ১৪/৭ রমটাি; 

▪ শক্ষত্রেল: প্রায় ৩৬০–৪০০ রম²। 

o থপছকনর.থজা়িা.পাখা োটল্পলি মূল িাযু়গতীয় পৃষ্ঠ। 

প্ররতটট শপছল্পনি পাখাি পিারমরত   

▪ বদঘ শয, শগাড়া শর্ল্পক রিস্তাি: প্রায় ১০০ রমটাি; 

▪ শগাড়া/প্রাল্পন্তি প্রস্থ: প্রায় ১৪/৭ রমটাি; 

▪ শক্ষত্রেল: প্রায় ১,০০০–১,১০০ রম²। 

পাখাি শমাট শক্ষত্রেল প্রায় ২  ৮০০–২  ৯০০ রম²। শদল্পহি উল্পিালক আকৃরতও রলেল্পট অিদান িাল্পখ এিং কায শকি 

িাযু়গতীয় শক্ষত্রেল প্রায় ২০–৩০% িাড়ায়। 

উপধ্বরনক অিস্থায় পুল্পিা রিনযাস প্রায় L/D ≈ 9–13 িাযু়গতীয় অনুপাত শদয়   েল্পল রস্থরতেীল গ্লাইে ও রনয়রন্ত্রত 

অিতিণস্থান রনি শািন সম্ভি। সাধািণ গ্লাইে ও জল-অিতিণ গরত ৯০–১২০ রম/ল্পসল্পকন্ড   অর্ শাৎ প্রায় ৩২০–৪৩০ 

রকরম/ঘণ্টা। এই গরতল্পত রনিাপিা রনছক অনু ূরমক গরতল্পত নয়   িিং স্পল্পে শি উল্লম্ব গরত   আক্রমণ-ল্পকাণ ও গ্লাইে-

পল্পর্ রনধ শারিত হয়। 

4 3 5 .পযারাশুি.বযবিা 

জল-অিতিল্পণি আঘাত কমাল্পত ও িহণল্পযাগয অিতিণ-সীমা িাড়াল্পত োটল্পল পুনি শযিহািল্পযাগয পযািাশুট–পযািােল্পয়ল 

িযিস্থা আল্পছ   যা সাধািণ াল্পি প্রস্তুত নিম অিতিণ িক্র রহল্পসল্পি কাজ কল্পি। 

o িাপিয.ও.অবিান।.বযবিায়.দুটট পযািােল্পয়ল অিস্থান আল্পছ   

▪ একটট ওপকরর পশ্চাৎভাকগ্ ; 

▪ একটট ওপকরর অগ্রভাকগ্, নাল্পকি টঠক শপছল্পন। 

প্ররতটট অিস্থান N+1 রিনযাল্পস —মূল ও সংিরক্ষত পযািােল্পয়ল—স্বতন্ত্র পযাক ও টান-িরেসহ বতরি। 

পযািােল্পয়ল এক রিিলু্পত নয়    ািিহন থেকম.আ়িাআথ়ি.সংক াগ্করখায়.যুি   এল্পত স্থানীয় িাল্পপি েীষ শ 

কল্পম এিং রপি ও শিাল রস্থরত িাল্পড়। কযাল্পনারপগুল্পলা অনুনদঘ শয অল্পক্ষ আলাদা   তাই এল্পক অনযল্পক প্র ারিত িা 

জড়ায় না। 

o থেত্রফল.ও.কা শপদ্ধথি।.পযািােল্পয়ল যাল্পনি পুল্পিা ওজন ধল্পি িাখাি জনয নয়   শেষ পয শাল্পয় উল্লম্ব গরত করমল্পয় 

মসৃণ স্পে শ বতরি কল্পি। আনুমারনক মান   

▪ একটট মূল পযািােল্পয়ল্পলি শক্ষত্রেল: প্রায় ৪,৫০০–৬,০০০ থম² ; 

▪ দুটট পযািােল্পয়ল িালু র্াকল্পল শমাট সক্তক্রয় শক্ষত্রেল: প্রায় ৯,০০০–১২,০০০ থম² । 

সংস্পল্পে শি সময় লক্ষযমাত্রা উল্লম্ব শিগ —𝑽𝒛 ≈ 𝟏 𝒎/𝒔. 



পৃষ্ঠা 15 

o সক্তক্রয়করণ.মানদণ্ড.। পযািাশুট–পযািােল্পয়ল িযিস্থা শুধ়ু.প্রকয়াজকন.িযিহৃত হয়। অিতিণ অযালগরিদম থমাি.

অথিভার—.িাযু়গতীয়   জড়তাময় ও জলগতীয় উপাংল্পেি শ ক্টি শযাগেল—রিল্পিিনা কল্পি   

▪ স্পল্পে শি পূি শা ারসত শমাট অরত াি 4g না ছা়িাকল পাখায়, পযারাফকয়ল ছা়িাই অিতিণ হয়; 

▪ 4g ছা়িাকনার ঝুুঁ রক র্াকল্পল িযিস্থা িালু হল্পয় উল্লম্ব গরত লক্ষযমান পয শন্ত কমায় এিং অিতিণল্পক মৃদু গ্লাইল্পে 

শনয়। 

o প়ুনিঃবযবহার।.পযািােল্পয়ল    িরে ও সংল্পযাগগুল্পলা রনয়রমত পরিিয শা—পরিদে শন   শুকাল্পনা ও দ্রুত ক্ষয়মান অংে 

িদল—সহ িািিাি িযিহাল্পিি জনয   শদল্পহি  ািিহন কাঠাল্পমা খুলল্পত হয় না। 

4 3 6 .স্বয়ংসমূ্পণ শ.েক্তি.ও. ালনা.ইউথনি 

োটল্পল সম্পূণ শ স্বয়ংসম্পূণ শ েক্তি–িালনা িযিস্থা িল্পয়ল্পছ   যা কক্ষপল্পর্ি শকৌেল শর্ল্পক কল্পয়ক মাল্পসি স্বয়ংক্তক্রয় শনৌযাত্রা 

পয শন্ত পুল্পিা রমেনিল্পক্রি জনয। 

o মূল.েক্তির.উৎস.. .অনকবাডশ.পারমাণথবক.থরঅযাক্টর। 

▪ ধরন: পিিতী প্রজল্পেি কমপযাক্ট দ্রুত গরলত-লিণ রিঅযাক্টি িা উচ্চ-তাপ গযাস-েীতল রিঅযাক্টি।  রিষযল্পত 

Helion Energy-ি মল্পতা শক্ষত্র-সংল্পকািন নকোি কমপযাক্ট সংল্পযাজন মরেউল িযিহাি কিা শযল্পত পাল্পি। 

▪ েমিা: বিদুযরতক ১০–২০ MW; তাপীয় ৫০–১০০ MW। 

▪ উকেেয: সি অনল্পিােশ িযিস্থা, শিৌম্বক উল্পিালল্পনি অরতপরিিাহী উপাদান, তরড়ৎল্পিৌম্বক প্লাজমা ইক্তঞ্জন, 

সক্তক্রয় েীিলকরণ ও স্বয়ংক্তক্রয় শনৌিালকল্পক েক্তি থদওয়া। থরঅযাক্টরটি োটল্পলি ৫–১০ িছল্পিি পুল্পিা 

শসিাজীিন জ্বালারন পুন শিণ ছাড়া িলাি জনয। 

o অনকবাডশ.অথিপথরবাহী.উকিালন.ও. থিথিকরণ.িযিস্থা। শদহ িিািি উচ্চ-তাপমাত্রা অরতপরিিাহীি িুম্বকযুি 

ক্রাল্পয়াল্পজরনক মরেউল সংযুি   যা অনল্পিােশ িযিস্থা শর্ল্পক তিল নাইল্পরাল্পজন িা হাইল্পরাল্পজল্পন ঠান্ডা হয়। এগুল্পলা 

উল্পিালন ও সক্তক্রয় রস্থরতকিল্পণি জনয েক্তিোলী মূল শিৌম্বকল্পক্ষত্র বতরি কল্পি। সুড়ল্পঙ্গি িারহযক রিদুযৎ পুল্পিা িন্ধ হল্পলও 

রনক্তিয়   ল্পিল   কুণ্ডলীি সল্পঙ্গ আল্পিেীয় ক্তক্রয়ায়   অর্ শাৎ   ল্পিৌম্বক দপ শণ   প্র াল্পি   োটল উল্পিালন িজায় িাল্পখ। 

রস্থরতকিণ রনয়ন্ত্রণ িযিস্থা স্তিক্ররমক   

1) থনক্তিয়. ক্র. .মাইল্পক্রাল্পসল্পকন্ড   অরতপরিিাহী ও সুড়ল্পঙ্গি কুণ্ডলীি আল্পিেীয় সংল্পযাগ শযল্পকাল্পনা রিিুযরতল্পত 

ইল্পলকররনকস ছাড়াই স্বয়ংক্তক্রয় প্রতযািতশন িল বতরি কল্পি। 

2) হাডশওয়যার.িক্র   মাইল্পক্রাল্পসল্পকন্ড শর্ল্পক রমরলল্পসল্পকন্ড   রিল্পেষ FPGA ও ASIC সারকশট  ািসামযহীনতা েনাি 

কল্পি এিং রনরদশষ্ট্ অযালগরিদল্পম খণ্ড িদলায়। 

3) সফিওয়যার. ক্র. .রমরলল্পসল্পকন্ড শর্ল্পক কল্পয়ক দে রমরলল্পসল্পকন্ড   সীরমত AI-সহায়তাযুি অনল্পিােশ 

কজ্জম্পউটাি ধীি সল্পি যাওয়া ও স্থানীয়  ািসামযহীনতা সামলাল্পত অরতপরিিাহী খণ্ডগুল্পলাি মল্পধয কাল্পিন্ট 

পুনি শণ্টন কল্পি   নযাল্পনাল্পসল্পকন্ড প্ররতক্তক্রয়া দিকাি হয় না। 

এই স্থাপতয রিল্পঘ্ন রমরলল্পসল্পকন্ড প্ররতক্তক্রয়া শদয়   যা অরতধ্বরনক গরতল্পত ১৫  ০০০ টল্পনি োটল্পলি রস্থরত-িারহদাি শিল্পয় 

িহু মাত্রায় দ্রুত। 

o মূল.ইক্তঞ্জন   উচ্চ থ্রাকস্টর.িথ়িৎক ৌম্বক.প্লাজমা.ইক্তঞ্জন। 

▪ নীথি: অনল্পিােশ রিঅযাক্টল্পি িারলত মযাগল্পনল্পটাোজমাোইনারমক (MPD) ইক্তঞ্জন িা পরিিতশনেীল রনরদশষ্ট্ 

ইমপালস মযাগল্পনল্পটাোজমা িল্পকট (VASIMR)। 

▪ থ্রাস্ট: স্পক্তিত অিস্থায় ৫০–১০০ kN, অর্ শাৎ ৫–১০ টন-িল পয শন্ত; কক্ষপর্ সংল্পোধন, কক্ষপর্ তযাগ ও 

আন্তঃকক্ষপর্ স্থানান্তল্পিি জনয যল্পর্ষ্ট্। 

▪ কা শদ্রবয: তিল শজনন, আগ শন িা হাইল্পরাল্পজন; হাইল্পরাল্পজন েীতলকিল্পণও িযিহৃত। 

▪ স্বয়ংক্তক্রয়িা: অনল্পিােশ AI ইক্তঞ্জন িালায় এিং কক্ষপর্ীয় শেেল্পন েরকং, মাল খালাস ও প্রতযািতশল্পনি শকৌেল 

রনল্পজ গণনা ও সম্পন্ন কল্পি। 

o িাপ.বযবিাপনা..  

▪ প্রসারণক াগ্য থরথডকয়ির। মহাকাল্পে শমলা তিল-িল্পক্রি পযাল্পনল, যা রিঅযাক্টি ও যন্ত্রপারতি অরতরিি তাপ 

েূনযস্থাল্পন ছাল্পড়। 
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▪ অবিা-পথরবিশন িাপ সঞ্চয়ক। নাক ও সংকটপূণ শ স্থাল্পন র্াকা জরুরি উপাদান। উৎল্পক্ষপণ ও পুনঃপ্রল্পিল্পে 

িাযু়মণ্ডল শ দ কিাি সময় শমগাজলু মাত্রাি সল্পি শাচ্চ তাপ শোষণ কল্পি কাঠাল্পমাল্পক অরতরিি গিম হওয়া 

শর্ল্পক িা ুঁিায়। মহাকাে িা সমুল্পে তাপ ধীল্পি শিরেল্পয়টি িা পরিল্পিল্পে ছাড়া হয়। 

▪ সক্তক্রয় েীিলকরণ। উড্ডয়কনর সময় তাপঢাল ও সংকটপূণ শ অংে জরুরি াল্পি ঠান্ডা কিল্পত তিল 

রহরলয়াম/হাইল্পরাল্পজল্পনি িন্ধ িক্র। 

o অথিকরক.ও.থনরাপিা. .বদ্বত রিঅযাক্টি রনয়ন্ত্রণ   স্বতন্ত্র েীতলকিণ িক্র ও জরুরি তাপ অপসািণ। সমুল্পে পতনসহ 

সি পরিরস্থরতল্পত কাঠাল্পমা রনিাপদ। 

4 3 7 .স্বয়ংক্তক্রয়.অবিরণ.ও.সাম়ুথদ্রক.বযবিা 

আটলারন্টল্পকি রনধ শারিত এলাকায় জল-অিতিল্পণি পি োটল সম্পূণ শ স্বয়ংক্তক্রয় সমুেযাল্পন পরিণত হয়। এি জনয আল্পছ   

o  ালনা.ইউথনি.। দুটট প্রসািণল্পযাগয আক্তজমুর্ থ্রাোি িা জলল্পজট   যা কম গরতল্পত উচ্চ িালনক্ষমতা শদয়। 

o থনৌ াত্রার.েক্তি।.স্বাভাথবক.অনল্পিােশ পািমাণরিক/সংল্পযাজন রিঅযাক্টি নূযনিম.অবিায়. ালক.ও.অনকবাডশ.

বযবিায়.রিদুযৎ শদয়। সক্তক্রয় শকাল্পি কল্পয়ক মাল্পসি স্বয়ংক্তক্রয় যাত্রাি জ্বালারন র্াল্পক। 

o থদকথনণ শয়.ও.থ াগ্াক াগ্।.উপিহ GPS/GLONASS ও জড়তাময় শনর ল্পগেন   সমুেপৃষ্ঠ শিনাি িাোি ও লাইোি 

এিং  ূরস্থি উপিল্পহ রন শিল্পযাগয শযাগাল্পযাগ। 

o  ূ়িান্ত.থেক.বযবিা.। পারন শছা ুঁয়াি টঠক আল্পগ অিরেষ্ট্ ১০০–১৫০ রকরম/ঘণ্টা গরত কমাল্পত সমরন্বত িযিস্থা িযিহৃত 

হয়.. .থিথি.ও.প্রািথমক.শব্রল্পকি জনয শছাট শরাগ পযািাশুট এিং উল্লম্ব.গ্থি.থনখ়ুাঁিভাকব.কমাকি.মূল.োজমা 

ইক্তঞ্জল্পনি ক্ষরণক স্পিন। জল- অবিরকণর.পর.পযারাশুি.থবক্তেন্ন.হয়। 

এই রিনযাল্পস োটল অিতিল্পণি পি তাৎক্ষরণক সাহা য.ছা়িাই.থনকজ.থনবথিি.িিি িা টাল্পগি সাক্ষাৎস্থল্পল শযল্পত 

পাল্পি। ঝল্পড়া সমুল্পে স্বয়ংক্তক্রয়ভাকব.িাককি. .দীঘ শ যাত্রা কিল্পত এিং রনধ শারিত িক্ষণাল্পিক্ষল্পণি জনয টঠক েল্পক 

শপৌৌঁছাল্পত পাল্পি—মহাকােযান শর্ল্পক শিািটিারলত সম়ুদ্র াকন.রূপ.রনল্পয়। 

4 3 8 .AstroLiner-S .প্রািথমক./.সরল.সংস্করণ 

StarRoad িাস্তিায়ল্পনি শুরুি পয শাল্পয় এিং শমৌরলক   প্রযুক্তিগত াল্পি সিল ও পরিিালনায় শিরে িক্ষণেীল রিনযাস 

রহল্পসল্পি AstroLiner-S (Simplified / Start  প্রার্রমক োটল িযিহাল্পিি পরিকেনা িয় ল্প়ছশ়। 

এটট AstroLiner-এি পূণ শ কায শকি রকন্তু েক্তি ও িযিস্থায় সিল সংস্কিণ   যা পল্পর্ি প্রার্রমক পরিিালনা   প্রর্মরদল্পকি 

মালিাহী ও মানিিাহী উৎল্পক্ষপণ এিং প্রযুক্তিগত   পরিিালন ও রনয়ন্ত্রক ঝুুঁ রক ধাল্পপ কমাল্পনাি জনয। 

o AstroLiner.-S-.এর.মূল.ধািণা। এটট StarRoad-এি শমৌরলক নীরত—জড়তাি িল্পল িাযু়মণ্ডল শ দ— িাস্তিায়ন ককর. .

িকব.অনকবাডশ.পারমাণথবক.বা.সংক াজন.েক্তির.উৎস.ছা়িা.এিং মূল সংস্কিল্পণি উৎল্পক্ষপণ-আকাি ও  ি 

পুল্পিা িজায় শিল্পখ । 

অতযরধক েক্তিরন শি সি কাজ—ত্বিণ   উল্পিালন ও সুড়ল্পঙ্গ রস্থরতকিণ—পুল্পিাপুরি  ূরমর রিক অিকাঠাল্পমাল্পত িাখা 

হল্পয়ল্পছ। 

AstroLiner-S োটলটট   

▪ স্বয়ংসম্পূণ শ পরিিহনযান; 

▪ সম্পূণ শ পুনি শযিহািল্পযাগয; 

▪ রনল্পজ কক্ষপল্পর্ উঠল্পত, ছাড়ল্পত ও রেিল্পত সক্ষম; 

▪ তল্পি সুড়ল্পঙ্গি িাইল্পি শুধু িাসায়রনক িালনা িযিহাি কল্পি; 

▪ এিং উচ্চক্ষমতাি আয়নকািী রিরকিণ উৎস িহন কল্পি না। 

o েক্তি.ও.অথিপথরবাহী.বযবিা।.AstroLiner-S.রিনযাস শর্ল্পক সম্পূণ শ িাদ   

▪ পািমাণরিক ও সংল্পযাজন েক্তিল্পকন্দ্র; 

▪ সংরেষ্ট্ রিরকিণ, তাপ ও দুঘ শটনাি ঝুুঁ রক; 

▪ সুড়ঙ্গ ও প্রল্পিেদ্বাি অংল্পে অপরিিতশনীয় দূষল্পণি পরিরস্থরত। 
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উল্পিালন, রস্থরতকিণ ও পল্পর্ি সল্পঙ্গ ক্তক্রয়াি অরতপরিিাহী উপাদানগুল্পলা: 

▪ উৎল্পক্ষপল্পণি আল্পগ কাল্পিল্পন্ট িাজশ কিা হয়; 

▪ স্থায়ী-কাল্পিন্ট অিস্থায় শনওয়া হয়; 

▪ পিস্পি রিক্তিন্ন র্াল্পক এিং অনল্পিােশ িযিস্থা রনয়ন্ত্রণ কল্পি। 

অনল্পিােশ ইল্পলকররনকস   রনয়ন্ত্রণ ও সুিক্ষা িযাটারি এিং জড়তাময় সঞ্চয়ক িা ফ্লাইহুইল শর্ল্পক েক্তি পায়   

শযগুল্পলা সমল্পয়ি অরতরিি মজতুসহ পুল্পিা সুড়ঙ্গ-ত্বিণ িল্পক্রি জনয রনধ শারিত। 

ত্বিল্পণি সময় অরতপরিিাহী িল্পক্রি সক্তক্রয় রনয়ন্ত্রণ শছাট সংল্পোধনী কাল্পিন্ট ও জরুরি অিস্থায় সীরমত   েল্পল 

অনল্পিােশ উচ্চক্ষমতাি অরিক্তিন্ন েক্তিি উৎস লাল্পগ না। 

কক্ষপল্পর্  া ুঁজল্পযাগয শসৌিপযাল্পনল সক্তক্রয় েক্তিি উৎস। 

o স়ু়িকঙ্গর.বাইকর. ালনা 

AstroLiner-S-এি সি কক্ষপর্ীয় কাজ িাসায়রনক িালনায় হয়। 

োটল্পল র্াল্পক   

▪ মাঝারি থ্রাল্পেি মূল িাসায়রনক ইক্তঞ্জন, LOX/LH₂ িা LOX/LCH₄ শেরণ; 

▪ বদ্বত অর মুখন ও জরুরি রনয়ন্ত্রণ িযিস্থা (RCS)। 

িালনা িযিস্থা শদয়   

▪ িাযু়মণ্ডল ছাড়াি পি লক্ষয কক্ষপল্পর্ িূড়ান্ত আল্পিাহণ; 

▪ কক্ষপর্ীয় পিারমরত সংল্পোধন; 

▪ কক্ষপর্ তযাগ; 

▪ রনয়রন্ত্রত িাযু়মণ্ডলীয় পুনঃপ্রল্পিে ও প্রতযািতশন। 

এই সংস্কিল্পণ বিদুযরতক ও শিৌম্বক-োজমা ইক্তঞ্জন না র্াকাি কািণ অনল্পিােশ উচ্চক্ষমতাি রিদুযৎ উৎল্পসি 

অনুপরস্থরত   পুল্পিা িযিস্থাি স্থাপতযগত সীমা রহল্পসল্পি এটট রিল্পিরিত নয়। 

o প্রিযাবিশন.ও.প়ুনিঃবযবহার 

AstroLiner-S সক্ষম   

▪ স্বয়ংক্তক্রয় াল্পি কক্ষপর্ ছাড়ল্পত; 

▪ অে ঢাল্পল রনয়রন্ত্রত াল্পি িাযু়মণ্ডল্পল ঢুকল্পত; 

▪ িাযু়গতীয় গ্লাইে কিল্পত; 

▪ পাখা ও পযািাশুট–পযািােল্পয়ল িযিস্থায় সমুল্পে নামল্পত। 

রিঅযাক্টি না র্াকায় অল্পনক সহজ হয়   

▪ সামুরেক পরিিালনা; 

▪ রনয়রমত িক্ষণাল্পিক্ষণ; 

▪ অস্বা ারিক অিতিল্পণি পি যান পুনরুদ্ধাি। 

o StarRoad.উন্নয়কন.AstroLiner-S.-এর.ভূথমকা 

AstroLiner-S-শক শদখা হয়   

▪ StarRoad োটল্পলি প্রর্ম ধািািারহক উৎপাদন সংস্কিণ রহল্পসল্পি; 

▪ উৎল্পক্ষপণ ও ত্রুটটি পরিসংখযান সংিল্পহি মঞ্চ রহল্পসল্পি; 

▪ িযিস্থা দ্রুত িালুি উপায় রহল্পসল্পি; 

▪ প্রার্রমক কক্ষপর্ীয় অিকাঠাল্পমাি শমৌরলক পরিিহন রহল্পসল্পি। 
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প্রকে এল্পগাল্পল   কমপযাক্ট উচ্চক্ষমতাি েক্তিি উৎস এল্পল ও পরিিালন অর জ্ঞতা জমল্পল AstroLiner-S-শক 

ধাল্পপ পূণ শাঙ্গ AstroLiner রদল্পয় সম্পূিক িা প্ররতস্থাপন কিা যাল্পি   তাল্পত উচ্চক্ষমতাি অনল্পিােশ েক্তিল্পকন্দ্র ও 

তরড়ৎল্পিৌম্বক োজমা ইক্তঞ্জন র্াকল্পি। 

তাই AstroLiner-S শকাল্পনা আপস নয়   এটট িযিস্থাি শযৌক্তিক প্রার্রমক স্তি   যা মূল পল্পর্ি শমৌরলক স্থাপতয না 

িদল্পল StarRoad আল্পগ   শিরে রনিাপল্পদ ও কম পদ্ধরতগত ঝুুঁ রকল্পত িালু কিল্পত শদয়। 

৫. .উৎকেপণ.প্রস্তুথি.থিকক.অবিরকণর.পর.রেণাকবেণ.প শন্ত.পথর ালনা ক্র 

৫. ১. .প্রস্তুথি.ও.উৎকেপণ 

মালল্পিাঝাই োটলটট Batanga-ি কাল্পছি উৎল্পক্ষপণ কল্পক্ষ িাখা হয়। প্রর্ল্পম োটল্পলি রনজস্ব িযিস্থা   তািপি ত্বিণযল্পন্ত্রি 

িযিস্থা পিীক্ষা কিা হয়। এিপি গযাসগতীয় প্রল্পিেদ্বাল্পিি উৎল্পক্ষপণ-পূি শ পিীক্ষা িল্পল। োটল্পলি অরতপরিিাহীগুল্পলাল্পত 

রিদুযৎপ্রিাহ সঞ্চাি কিা হয়   তািপি শিৌম্বক উল্পিালন িালু কল্পি পিীক্ষা কিা হয়। সুড়ঙ্গটট আল্পগই িাযু়েূনয কিা র্াল্পক। রনল্পদশে 

শপল্পল ত্বিণযল্পন্ত্রি প্রর্ম খণ্ডগুল্পলাল্পত স্পক্তিত েক্তি সিিিাহ শুরু হয়। 

৫. ২. .স়ু়িকঙ্গ.ত্বরণ 

o 0–330.থকথম।.শুরুি অনুনদঘ শয ত্বিণ ~4g। েক্তিি উল্পল্লখল্পযাগয অংে উল্পিালন ও অর কষ শ অরতক্রল্পম িযয় হয়। 

o 330–~1 800.থকথম. .S-বাাঁককর.থনম্নগ্ামী.অংে।.অনুনদঘ শয ত্বিণ শুরুি 4g শর্ল্পক ধীল্পি ধীল্পি েূল্পনয নাল্পম।  ূগ শস্থ 

িা ুঁক শপল্পিাল্পনাি সময় োটলটট ~4g পয শন্ত  াি সহয কল্পি। িািপাল্পেি তরড়ৎিুম্বকীয় উপাদান গরতপর্ রস্থরতেীল িাল্পখ। 

o ~1 800–2 050.থকথম. .S-বাাঁককর.ঊধ্ব শগ্ামী.অংে।.প্রল্পিেদ্বাল্পিি কাল্পছ আসল্পত আসল্পত ত্বিণ েূল্পনয শনল্পম যায়। 

শেষ 50 রকরম োটলটট ~11 রকরম/ল্পসল্পকন্ড গরতল্পত জড়তাি িল্পল িল্পল। 

 

৫. ৩. .বায়়ুমণ্ডলীয়.থগ্িওকয়.থদকয়.প্রিান 

o উুঁিু উৎল্পক্ষপণস্থল্পলি কািল্পণ োটলটট প্রল্পিেদ্বাি শর্ল্পক মাত্র ~30 রকরমি মল্পধযই সমুেপৃল্পষ্ঠি 10 রকরমি শিরে উচ্চতায় 

শপৌৌঁল্পছ যায়   েল্পল  ূখল্পণ্ড অর ঘাত-তিল্পঙ্গি প্র াি সি শরনম্ন র্াল্পক। োটল উৎল্পক্ষপল্পণি এক রমরনট আল্পগ যারন্ত্রক দ্বাি 

না খুল্পলই গযাসগতীয় প্রল্পিেদ্বাল্পিি িলয়গুল্পলা পিীক্ষামূলক াল্পি িালু কিা হয়। োটল সুড়ঙ্গপল্পর্ি 45% অরতক্রম 

কিল্পল িলয়গুল্পলাি মধয রদল্পয় সংকুরিত িাতাল্পসি অরতধ্বরন প্রিাহ ছাড়া হয়   সুড়ঙ্গ িাযু়েূনয কিাি সময় শেষ খল্পণ্ডি 

পাম্পগুল্পলা এই িাতাস জমা কল্পিরছল। োটল শপল্পিাল্পনাি ~10 শসল্পকন্ড আল্পগ হাইল্পরাল্পজন সিিিাহ কল্পি গযাসগতীয় 

প্ররতিন্ধকল্পক মূল দহন অিস্থায় সক্তক্রয় কিা হয়। এল্পত উিপ্ত   আংরেক আয়রনত গযাল্পসি রস্থরতেীল েঙ্কু-আকৃরতি 

অরতধ্বরন প্রিাহ বতরি হয়। িলয়গুল্পলাি সেল সক্তক্রয়কিণ ও উিপ্ত প্ররতিন্ধক-ঢাল েঙ্কু বতরিি 3 শসল্পকন্ড পল্পি 

যারন্ত্রক প্রল্পিেদ্বাি শখাল্পল। 
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o প্ররতিন্ধকটট সুড়ল্পঙ্গি িাযু়েূনযতাও অকু্ষণ্ণ িাল্পখ এিং প্রর্ম তাপীয় অর ঘাত নিম কল্পি। োটলটট আল্পগ শর্ল্পক প্রস্তুত 

রিিল ও উিপ্ত গযাল্পসি অঞ্চল কল্পয়ক রমরলল্পসল্পকল্পন্ড পাি হয়। মাধযম িদল্পলি সময় অরত-স্বেস্থায়ী অর ঘাত-মুখ দূি 

কল্পি এই গুরুত্বপূণ শ প্রযুক্তি প্রার্রমক িাযু়গতীয় ক্তক্রয়াি সময়ল্পিখা িদল্পল শদয়। 

o গযাসগতীয় প্ররতিন্ধক শমাট িাযু়গতীয় িল কমায় না   িিং অর ঘাতজরনত  ািল্পক মাইল্পক্রাল্পসল্পকল্পন্ডি পরিসি শর্ল্পক 

রমরলল্পসল্পকল্পন্ডি পরিসল্পি ছরড়ল্পয় শদয়। এল্পত োটল্পলি কাঠাল্পমাি স্থানীয় িাপ   কম্পন ও তাপীয় অর ঘাত অতযন্ত কল্পম। 

o োটল অরতক্রল্পমি সল্পঙ্গ সল্পঙ্গ যারন্ত্রক দিজা শখাল্পল   এিপি শজট িলয়গুল্পলা অরিলল্পম্ব িন্ধ কিা হয়। 

৫. ৪. .বায়়ুমণ্ডল.অথিক্রম 

িযারলরেক গরতপল্পর্ োটলটট রনল্পজি জড় ি ও দৃঢ় কাঠাল্পমা িযিহাি কল্পি িাযু়মণ্ডল্পলি ঘন স্তি শ দ কল্পি। প্রর্ম 10–20 

শসল্পকল্পন্ড তাপীয় ও গতীয়  াি সল্পি শাচ্চ হয়। 

o গুরুত্বপূণ শ.বযাখযা।.গযাসগতীয় প্ররতিন্ধল্পকি অঞ্চল ছাড়াি সল্পঙ্গ সল্পঙ্গই োটলটট রনধ শারিত ~3 400 রমটাি উচ্চতায় 

স্বা ারিক িাযু়মণ্ডল্পলি সল্পঙ্গ পূণ শ সংস্পল্পে শ আল্পস। গরতপর্   তাপপ্রিাহ ও  াল্পিি সি রহসাি িাযু়মণ্ডল্পলি সল্পঙ্গ সম্পূণ শ 

িাযু়গতীয় রমর্ক্তিয়াি র রিল্পত কিা হয়   শকাল্পনা   গযাস ঢাল ,    নারল , িা োটল্পলি সল্পঙ্গ িলা রিিল গযাসীয় আয়তন 

ধল্পি শনওয়া হয় না। 

 

৫. ৫. .মহাকাকে.প্রকবে.ও.কেীয়.পথর ালনা 

িাযু়মণ্ডল ছাড়াি পি তাপ শিি কিল্পত রিরকিক শখালা হয়। এিপি সূক্ষ্ম গরতপর্ সংল্পোধন ও লক্ষয কক্ষপল্পর্ শপৌৌঁছাল্পত 

োটলটট রনজস্ব তরড়ৎিুম্বকীয় োজমা ইক্তঞ্জন িালু কল্পি—অল্পনক সময় সিাসরি  ূরস্থি কক্ষপল্পর্ি ওপাল্পি িা Lagrange রিিিু 

রদল্পক। তািপি শপল্পলাে শমাতাল্পয়ন কিা হয়। AstroLiner-S রিনযাল্পস িূড়ান্ত কক্ষপর্-প্রল্পিে ও কক্ষপর্ সংল্পোধন িাসায়রনক 

িালনা িযিস্থা রদল্পয় হয়। 

৫. ৬. .কেপি.িযাগ্.ও.প্রিযাবিশন 

পূণ শক্ষম AstroLiner কক্ষপর্ তযাল্পগ তরড়ৎিুম্বকীয় োজমা ইক্তঞ্জন িযিহাি কল্পি। AstroLiner-S রিনযাল্পস কক্ষপর্ তযাল্পগি 

জনয গরত কমাল্পনা   সংল্পোধন ও শেষ শকৌেলগুল্পলা িাসায়রনক িালনা িযিস্থা রদল্পয় কিা হয়। 
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৫. ৭. .সম়ুকদ্র.অবিরণ 

Gabon-এি কাল্পছ আটলারন্টক মহাসাগল্পিি ওপি গরত কমাল্পত শব্ররকং পযািাশুট িযিস্থা শখালা হয়। োটলটট অে 

আক্রমণ-ল্পকাল্পণ তাি মজিুত তলল্পদল্পেি ওপি জলািতিণ কল্পি   উিপ্ত পৃল্পষ্ঠি সল্পঙ্গ ঠান্ডা পারনি সংস্পে শ সহয কিাি জনয 

তলল্পদেটট বতরি। জলািতিল্পণি পি প্রল্পপলাি িা জল-ল্পজট শখালা হয়। 

৫. ৮. .থিকন.থনওয়া.ও.রেণাকবেণ 

োটল্পলি রনজস্ব রিঅযাক্টিিারলত ইক্তঞ্জন—অর্িা োটল্পলি িযিস্থা রিকল হল্পল প্রস্তুত টাগল্পিাট—যানটটল্পক পরিদে শন   

িক্ষণাল্পিক্ষণ   তাপিক্ষা শমিামত ও পল্পিি যাত্রাি প্রস্তুরতি জনয িিি কমল্পেল্পে রনল্পয় যায়। AstroLiner-S রিনযাল্পস িযাটারি   

সহায়ক েক্তি ইউরনট িা প্রস্তুত টাগল্পিাট িিল্পি শেিাি িযিস্থা কল্পি। 

৬. .বাস্তবায়ন. .সময়সূথ . .প্রকয়াজনীয়িা.ও.থেল্পককন্দ্র 

৬. ১. .প্রককল্পর.ধাপ 

StarRoad িাস্তিায়নল্পক প্রযুক্তিগত াল্পি সম্পরকশত ও অর্ শননরতক াল্পি শযৌক্তিক কল্পয়কটট ধাল্পপি ধািািারহকতা রহল্পসল্পি 

পরিকেনা কিা হল্পয়ল্পছ। প্ররতটট ধাল্পপি সুস্পষ্ট্ লক্ষয ও সােল্পলযি মানদণ্ড আল্পছ এিং শসটট পল্পিি ধাল্পপি অিকাঠাল্পমা বতরি 

কল্পি   েল্পল প্রযুক্তিগত ও আরর্ শক ঝুুঁ রক কল্পম। 

৬. ১. ১. .ধাপ.০. .ধারণা.ও.পরীো.(২–৫.বছর.) 

o লেয. .শ ৌত নীরতগুল্পলা যািাই   পিীক্ষাগাল্পি গুরুত্বপূণ শ প্রযুক্তি রিকাে এিং পিিতী প্রল্পকৌেল্পলি র রি বতরি। 

o প্রধান.কাজ 

1. ত্বিণ, প্রল্পিেপর্ পরিিালনা ও িাযু়গতীয় অর ঘাতসহ সি প্রক্তক্রয়াি রিস্তারিত গারণরতক ও CFD মল্পেরলং। 

2. আন্তজশারতক শজাট গঠন এিং প্রার্রমক িাজননরতক ও আইরন িুক্তি। 

3. পুল্পিা রুল্পট  ূতাক্তিক ও পরিল্পিেগত জরিপ। 

4. মূল স্থাল্পনি িাইল্পি গল্পিষণা পিীক্ষাল্পকন্দ্র স্থাপন: 

অরতপরিিাহী  াসমানতা মরেউল ও স্পক্তিত রিদুযৎ-সিিিাহ িযিস্থাি শিঞ্চ পিীক্ষা; 

রস্থরতেীল ক্রমিদলকািী িাধা বতরি কিা সম্ভি রক না রনক্তিত কিল্পত গযাস-গতীয় প্রল্পিেপল্পর্ি 1:10 

মাল্পপি নমুনা রনম শাণ ও পিীক্ষা; 

রনি শাত িযিস্থা, হালকা পিীক্ষািস্তুি শিৌম্বকীয় ত্বিণ এিং রনিাপিা িযিস্থাি সমন্বয় যািাই কিল্পত ১–২ 

রকরম দীঘ শ শছাট রনি শাত প্রদে শনী সুড়ঙ্গ খনন। 

o সাফকলযর.মানদণ্ড   শগটওল্পয়   উল্পিালন ও রস্থরতকিল্পণি প্রধান সমাধাল্পনি িাস্তিতা রনক্তিত কিা পিীক্ষামূলক তর্য 

এিং ধাপ ১-এি রিস্তারিত প্রল্পকৌেল নকোি প্রস্তুরত। 

৬. ১. ২. .ধাপ.১. .অবকাঠাকমা.ও.েক্তিথভথি.(৫–৭.বছর.) 

o লেয. .প্রকল্পেি   েক্তিি শমরুদণ্ড   গড়া এিং িাস্তি স্থাল্পন শিািটিারলত রনম শাণ রিকাে। 

o প্রধান.কাজ 

1. ২ রমটাি িযাল্পসি মানসম্মত শিাল্পিাটটক সুড়ঙ্গ-খনন িযিস্থাি কু্ষে ধািািারহক উৎপাদন। 

2. প্রার্রমক তাপ-রস্থরতকিণ িতশনী গড়ল্পত  ূতাপীয় স্বয়ংক্তক্রয় তাপ-েক্তি িযিস্থাি মূল সংিাহক সুড়ল্পঙ্গি প্রর্ম 

শজাড়া পুল্পিা পর্জলু্পড় (~২,০৫০ রকরম) সমান্তিাল্পল খনন। 

3. রুল্পটি প্রধান স্থাল্পন সিাসরি িাযু় শর্ল্পক কাি শন সংিল্পহ (DAC) পাওয়া অরতসংকট CO₂ িযিহািকািী প্রর্ম 

 ূতাপীয় রিদুযৎল্পকন্দ্র রনম শাণ। 

4.  ূতাপীয় সংিাহল্পকি ওপি শছাট িযাল্পসি পিীক্ষামূলক নমুনা সুড়ঙ্গ—D=2 রমটাি, L=2,050 রকরম—খনন 

এিং তাল্পত প্রার্রমক েূনযস্থান, শযাগাল্পযাগ ও পরিল্পষিা িযিস্থা স্থাপন। 

o সাফকলযর.মানদণ্ড. .স্বয়ংসম্পূণ শ  ূতাপীয় তাপেক্তি িযিস্থাি নূযনতম রিনযাস পুল্পিাপুরি সিল ও েক্তিল্পত স্বরন শি   দ্রুত 

শিািটিারলত খনন প্রমারণত এিং পিিতী সম্প্রসািল্পণি র রি বতরি। 
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৬. ১. ৩. .ধাপ.২. .ে়ু দ্র-পথরসর. া াই.(  নবজ্ঞাথনক.ও. িায়ন.কমকপ্লক্স. .ম শাদা.).(৪–৬.বছর.) 

o লেয. .িাস্তিসম্মত গরতল্পত িযিস্থাগুল্পলাি সমন্বয় ও রনিাপিা যািাই এিং অননয পিীক্ষামূলক তর্য সংিহ। 

o প্রধান.কাজ 

1. শছাট পিীক্ষাসুড়ল্পঙ্গ কল্পয়ক টন পয শন্ত জড় পিীক্ষণ-রপণ্ডল্পক 1–11 রকরম/শসল্পকন্ড গরতল্পত ত্বরিত ও শব্রক 

কিা। 

2. একটট শছাট পিীক্ষামূলক োটল পাি করিল্পয় ১:৫ গযাস-গতীয় শগটওল্পয় নমুনাি পূণ শ-পরিসি পিীক্ষা। 

3. র ন্ন কাঠাল্পমা ও তাপ-সুিক্ষাি পিীক্ষণ-রপণ্ড উৎল্পক্ষপণ কল্পি  জড়তাজরনত আঘাতক  ধািণা পিীক্ষা এিং 

অরত াি ও তাপপ্রিাল্পহি তর্য সংিহ। 

4. অরতপরিিাহী িুম্বক ও তাপ সঞ্চায়কসহ পূণ শ আকাল্পিি োটল্পলি প্রধান িযিস্থাি রিস্তারিত নকো ও নমুনা 

রনম শাণ শুরু। 

o সাফকলযর.মানদণ্ড   সি সমন্বয় িযিস্থা রস্থরতেীল ও রনিাপল্পদ িল্পল   গযাস-গতীয় প্রল্পিেপল্পর্ি কায শকারিতা রনক্তিত 

হয়   পিীক্ষায় প্রমারণত হয় শয  ি িাড়ল্পল একক  ল্পিি ওপি িাপ কল্পম   োটল্পলি প্রার্রমক নকো শেষ হয়। 

৬. ১. ৪. .ধাপ.৩. .সমূ্পণ শ.কা শকর.অংে.ও.োিল.নম়ুনা.(৪–৭.বছর.) 

o লেয. .উল্পল্লখল্পযাগয দীঘ শ অংল্পে িূড়ান্ত রিনযাল্পসি িযিস্থাগুল্পলা সমন্বয় ও পিীক্ষা এিং উড্ডয়নল্পযাগয নমুনা বতরি। 

o প্রধান.কাজ 

1. মূল ত্বিণ সুড়ল্পঙ্গি ৫০–২০০ রকরম সম্পূণ শ কায শকি অংে, িূড়ান্ত ১৭.৫ × ১২.৫ রম প্রস্থল্পিদসহ, সি কুণ্ডলী, 

েক্তি সঞ্চয় ও পরিল্পষিা সুড়ঙ্গসহ রনম শাণ। 

2. এই অংল্পেি রনল্পি  ূতাপীয় িযিস্থাল্পক পূণ শ সাত-সুড়ঙ্গ রিনযাল্পস সম্প্রসািণ। 

3. প্রল্পণাদনারিহীন পূণ শ আকাল্পিি োটল নমুনা রনম শাণ এিং  ূরমল্পত রনম্ন-তাপ িযিস্থা, কাঠাল্পমাগত েক্তি ও তাপ-

সুিক্ষাি িযাপক পিীক্ষা। 

4. সমরন্বত সুড়ঙ্গ পিীক্ষা: োটল-সমতুলয  িল্পক ৮g পয শন্ত িাপ ও ~৪ রকরম/শসল্পকন্ড পয শন্ত শিল্পগ ত্বিণ ও 

শব্রক কিা। সি জরুরি শপ্রাল্পটাকল (সতকশতা ১–৩) যািাই। 

5. পূণ শ কায শকি AstroLiner-এি জনয একটট কমপযাক্ট অনল্পিােশ পািমাণরিক রিঅযাক্টি বতরি,  ূরমল্পত পিীক্ষা 

ও প্রতযয়ন। 

o সাফকলযর.মানদণ্ড   গুরুতি ক্ষরত ছাড়াই িহুিাি ত্বিণ ও জরুরি র্ামাি িক্র সম্পন্ন   েক্তি পুনরুদ্ধাল্পিি কায শকারিতা 

রনক্তিত   উড্ডয়ন োটল ও রিঅযাক্টি িূড়ান্ত সমন্বল্পয়ি জনয প্রস্তুত। 

৬. ১. ৫. .ধাপ.৪. .বদর্ঘ শয.সম্প্রসারণ.ও. াল়ু.করা.(১০–১৫.বছর.) 

o লেয. .প্রর্ম লাইন সম্পন্ন   োটল সমন্বয় এিং পরিিালন গরত অজশন। 

o প্রধান.কাজ 

1. অল্পনক সুড়ঙ্গ-খনন যন্ত্র সমান্তিাল্পল িারলল্পয় ত্বিণ সুড়ঙ্গল্পক ধাল্পপ ধাল্পপ 2,050 রকরম নকো বদল্পঘ শয িাড়াল্পনা। 

2. পুল্পিা রুল্পট  ূতাপীয় অিকাঠাল্পমা ও স্পক্তিত েক্তি সঞ্চায়ক সম্প্রসািণ। 

3. শমারহ পি শল্পত উচ্চতায় অিরস্থত িাযু়মণ্ডলীয় প্রল্পিেপল্পর্ি িূড়ান্ত কমল্পেে রনম শাণ। 

4. োটল্পলি অ যন্তিীণ িযিস্থা সমন্বয় এিং  ূরম ও সুড়ল্পঙ্গ কম গরতি পিীক্ষা। 

5. ১৫,০০০ টন ও ~১১ রকরম/শসল্পকন্ড নকোমাল্পন শপৌৌঁছাল্পনা পয শন্ত শিগ ও  ি ক্রমে িারড়ল্পয় ধাল্পপ ধাল্পপ 

উৎল্পক্ষপণ। 

o সাফকলযর.মানদণ্ড   োটল্পলি প্রর্ম সেল হাইপািসরনক উৎল্পক্ষপণ লক্ষয কক্ষপল্পর্ শপল্পলাে শপৌৌঁল্পছ শদয়   মাল্পস 1–2 

উৎল্পক্ষপল্পণি নকো হাি অক্তজশত হয়। 

৬. ১. ৬. .ধাপ.৫. .সম্প্রসারণ.ও.থেল্প.পথর ালনা.( লমান.) 

o লেয. .StarRoad-শক ক্রমিধ শমান বিরিক অিকাঠাল্পমাল্পত পরিণত কিা। 
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o প্রধান.কাজ 

1. প্রর্ম লাইন পরিিালনা এিং পণয শতালা, পরিল্পষিা ও রেল্পি আসাি সিিিাহিক্র পরিমাজশন। 

2. পণযপ্রিাহ িাড়াল্পত রদ্বতীয় ও পিিতী সমান্তিাল লাইল্পনি রনম শাণ শুরু। 

3. প্রকল্পেি রেেল্পকন্দ্রল্পক র রি কল্পি কক্ষীয় জাহাজ রনম শাণ ও প্রক্তক্রয়াকিণ স্থাপনা গড়া। 

4. মানুষ ও রিল্পেষ পল্পণযি জনয শছাট ত্বিক রনল্পয়  োখা  শনটওয়াকশ বতরি। 

o সাফকলযর.মানদণ্ড. .কক্ষপল্পর্ শপৌৌঁছাল্পনাি খিি $10/ল্পকক্তজি রনল্পি   প্ররতরদন উৎল্পক্ষপণ   পিিতী প্রধান লাইল্পনি 

অনুল্পমারদত পরিকেনা আল্পছ এিং রনম শাণ শুরু হল্পয়ল্পছ। 

৬. ২. .থেল্পককন্দ্র 

o উপকূলীয়.কমকপ্লক্স.(নযাঙ্গা.নদীর.থমাহনা. .গযািন    োটল রনম শাণ   সুড়ল্পঙ্গি প্রার্রমক অংল্পেি মরেউল উৎপাদন 

এিং োটল িক্ষণাল্পিক্ষল্পণি প্রধান ঘা ুঁটট-িিি। 

o উচ্চভূথম.কমকপ্লক্স.(কমাথহ.পব শি.ও.দথেণ.মালভূথম. .ককঙ্গা.গণতারন্ত্রক প্রজাতন্ত্র    উচ্চ-গরতি অংে ও শেষ S-

িা ুঁল্পকি মরেউল উৎপাদন এিং শগটওল্পয় প্রক্তক্রয়াি সংল্পযাজন ও িক্ষণাল্পিক্ষণ। স্থাল্পন রতন-িযাল্পনল্পলি হাইল্পরাল্পজন 

তরড়ৎরিল্পেষণ ও সঞ্চয় িযিস্থা র্াকল্পি   জরুরি অিস্থাল্পতও প্ররতটট িযাল্পনল একাই শগটওল্পয়ি গযাস-গতীয় িাধাি রতনটট 

ইক্তঞ্জন িলয়ল্পক জ্বালারন রদল্পত পািল্পি। তরড়ৎরিল্পেষল্পণি রিদুযৎ প্রকে রিল্পে যুি স্থানীয়  ূতাপীয় স্বয়ংক্তক্রয় তাপ-েক্তি 

িযিস্থা   জলরিদুযৎ   শসৌি ও পািমাণরিক উৎস শর্ল্পক আসল্পি। 

6 3 .সামথগ্রক.সময়সীমা 

প্রকল্পে িহু উন্নত রকন্তু িতশমাল্পন িাস্তিায়নল্পযাগয প্রযুক্তি ও প্রল্পকৌেল সমাধান   সমান্তিাল্পল কাজ কিা িহু সুড়ঙ্গ-খননযন্ত্র   

অিকাঠাল্পমা স্থাপন এিং দুটট উৎপাদনল্পকন্দ্র দিকাি। তাই ধাপ ০-এি শুরু শর্ল্পক ধাপ ৪-এি প্রর্ম িারণক্তজযক উৎল্পক্ষপণ 

পয শন্ত প্রর্ম সুড়ঙ্গ িাস্তিায়ল্পন প্রায় ২৫–৪০ িছি লাগল্পি। এটট ITER ও LIGO-ি মল্পতা অনযানয মহারিজ্ঞান প্রকল্পেি সমল্পয়ি 

সমান। এই অিস্থায় অিগরত শমৌরলক প্রযুক্তিগত িাস্তিতাি শিল্পয় অর্ শায়ন এিং কূটননরতক ও আইরন সমন্বল্পয়ি ওপি শিরে 

রন শি কল্পি। কাজটট উচ্চার লাষী   তল্পি বিরিক কনল্পসাটটশয়াল্পমি পল্পক্ষ সম্ভি হল্পত পাল্পি। 

৭. .সমাধান.করা.সমসযা.ও.কাজ 

7 1 .ববথর্শ্বক.অথিউষ্ণায়ন 

তাপদষূণ ও পৃরর্িীি জীিমণ্ডল্পলি ওপি িাপ কমাল্পত েক্তি-রনরিড় রেে মহাকাল্পে সরিল্পয় শনওয়া। 

7 2 .অি শননথিক.কাজ 

মহাকাল্পে প্রল্পিল্পেি খিি এত কমাল্পনা যাল্পত শসৌিেক্তি   িহাণু   িন্দ্রসম্পদ এিং শেল্পষ িহীয় সম্পদ অর্ শননরতক াল্পি 

িযিহািল্পযাগয হয়। 

7 3 .থকৌেলগ্ি.লেয 

কক্ষীয় রেোয়ন ও িহিক্ষা সমর্ শল্পন দৃঢ়   আিহাওয়া-স্বাধীন উল্পিালন িযিস্থা গড়া। 

7 4 .প্র ়ুক্তিগ্ি.অন়ুর্ঘিক 

প্রকেটট পালসে পাওয়াি   অরতপরিিারহতা   হাইপািসরনক প্রযুক্তি   পািমাণরিক প্রপালেন ও শিািট সুড়ঙ্গ রনম শাল্পণ 

অিগরত ত্বিারন্বত কিল্পি। 

7 5 .েক্তি.ও.িাপীয়.স্বথনভশরিা 

স্বয়ংসম্পূণ শ  ূতাপীয় তাপেক্তি িযিস্থা (স্বয়ংসম্পূণ শ  ূতাপীয় িযিস্থা   দুটট িারহদাই একসল্পঙ্গ পূিণ কল্পি। এটট প্রায় 15 GW 

পয শন্ত অরিিাম বিদুযরতক েক্তি বতরি কল্পি   ত্বিল্পকি পুল্পিা িারহদা রমটটল্পয় িারণক্তজযক উদ্িৃি শদয়   একই সল্পঙ্গ মূল সুড়ল্পঙ্গি 

িািপাল্পে পূি শানুমানল্পযাগয েীতল পরিল্পিে িজায় িাল্পখ। েল্পল গ ীি    ূতাপীয় াল্পি সক্তক্রয় রেলাস্তল্পি রনম শাণ ও পরিিালনা সম্ভি 

হয় এিং অরনিাপদ িাইল্পিি উৎপাদন ও অরনক্তিত আিহাওয়াি ওপি রন শিতা দিূ হয়। 
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7 6 .কাব শন.পদথ হ্ন 

StarRoad সক্তক্রয় পরিল্পিে-ল্পসিাি মল্পেল িহণ কল্পি। প্রকেটট রিল্পিি িৃহিম রস্থি িাযু়মণ্ডলীয় CO₂ িযিহািকািী   

অরতসংকটািস্থায় এটট  ূতাপীয় িন্ধ িল্পক্রি স্থায়ী কায শেিয। লাখ লাখ টন কাি শন োই-অোইে িাযু়মণ্ডলীয় িক্র শর্ল্পক সরিল্পয় 

েতাব্দীি জনয প্রযুক্তিগত িল্পক্র আিদ্ধ র্াল্পক। এল্পত StarRoad েক্তিোলী জলিাযু়-প্রল্পকৌেল হারতয়াি হয়   যা পুল্পিা রেেখাল্পতি 

কাি শন রনঃসিণ সাময কিল্পত পাল্পি। 

7 7 .জলিাপীয়.প্রধান.খাকলর.সামাক্তজক.ও.পথরকবেগ্ি.সম্ভাবনা 

জলতাপীয় প্রধান খাল শুধু  ূতাপীয় েীতলকিল্পণি অংে নয়   অঞ্চলল্পক উপকাি শদওয়া বদ্বত-িযিহাল্পিি 

আন্তঃমহাল্পদেীয় অিকাঠাল্পমা   

o থস ।.থমা়ি-প্রকবেিার.রদল্পয় খাল্পলি পারন পল্পর্ি কৃরষজরমল্পত শসি রদল্পয় শুষ্ক অঞ্চলল্পক আরিকাি   সিুজ িলয়  -এ 

িদলাল্পনা যায়। 

o প্রাকৃথিক.প়ুনভশরণ.। ঘন রনিক্ষীয় িৃটষ্ট্ল্পত খাল স্বয়ংক্তক্রয় াল্পি  ল্পি। 

o িাপীয়.পাথনর.থোধন।. ূতাপীয় তাপ-রিরনময়ক পারন +60°C পয শন্ত গিম কিাি পি তা কায শত পাস্তুরিত হয় এিং 

রনিাপদ শসি   রেে িযিহাি ও ছা ুঁকল্পনি পি গৃহস্থারল ও পানীয় জল্পলি উপল্পযাগী হয়। 

o মাধযাকষ শণ.প্রবাহ.।  ূরমি স্বা ারিক ঢাল—পূল্পি শ ৩  ৪০০ রমটাি শর্ল্পক পক্তিল্পম ০—র্াকায় পারন পাম্প ছাড়াই রনল্পজ 

প্রিারহত হয় ও রিনা েক্তিল্পত সঞ্চালন শদয়। 

o ে়ু দ্র.জলরিদুযৎ। উচ্চতাি পার্ শকয ধল্পি কু্ষে জলরিদুযৎ শকল্পন্দ্রি সারি স্থানীয় রিে ও আত্মরন শিতাি জনয অরতরিি 

নিায়নল্পযাগয েক্তি বতরি কিল্পত পাল্পি। 

এ াল্পি StarRoad শকিল পরিিহন নয়   অঞ্চল্পলি শটকসই উন্নয়ল্পন সমরন্বত কৃরষ–েক্তি মঞ্চও হয়। 

7 8 .জ্বালাথন.থনিওয়াকশ 

স্বয়ংসম্পূণ শ  ূতাপীয় তাপ-েক্তি িযিস্থা ও শকল্পন্দ্রি শনটওয়াকশ ত্বিল্পকি পাোপারে আেপাল্পেি েহি   রেে ও খামাল্পিও 

উদ্িৃি   সিুজ   েক্তি শদয়। 

7 9 .অি শননথিক.ধমনী.থহকসকব.StarRoad 

একরদল্পক StarRoad শসৌিজগত উন্নয়ল্পনি িহীয় পণয শগটওল্পয়   অনযরদল্পক আরিকাি প্রধান অর্ শননরতক ধমনী ও 

রেোয়ন   জ্বালারন স্বাধীনতা এিং খাদযরনিাপিাি অনুঘটক। এটট  ূগল্প শ শকার্াও না-যাওয়া রিক্তিন্ন রনম শাণ নয়। পৃল্পষ্ঠি ৪০টট 

টারম শনাল   গযািন ও গণতারন্ত্রক কল্পঙ্গা প্রজাতল্পন্ত্রি দুই রেেল্পকন্দ্র   জলতাপীয় প্রধান খাল ও সড়ক শনটওয়াকশ পক্তিম শর্ল্পক পূল্পি শ 

মধয আরিকা শপল্পিাল্পনা সিলনিরখক শটকসই উন্নয়ন গুি গল্পড়। ২  ০৫০ রকরম জলু্পড় পরিল্পিে–প্রযুক্তি–কৃরষি পালাক্ররমক 

দৃেযপট ও স্বয়ংসম্পূণ শ অর্ শননরতক অঞ্চল বতরি হয়   শযখাল্পন   

o  ূতাপ   কু্ষে জলরিদুযৎ ও শসৌিেক্তি শর্ল্পক রিদুযৎ উৎপন্ন হয়   

o শসিরন শি কৃরষল্পত খাদয উৎপন্ন হয়   

o োটল অংে   সুড়ঙ্গ মরেউল ও সিঞ্জামসহ রেেপণয বতরি হয়   

o সড়ক ও শিল্পল পণয িল্পল   

o উৎল্পক্ষপণ কমল্পেে ও িাযু়মণ্ডলীয় শগটওল্পয়সহ মহাকােিিি িল্পল   

o সিাসরি িাযু়-আহিণ শকল্পন্দ্র িাযু়ি CO₂ অপসারিত হয়। 

7 10 .গুরুত্বপূণ শ.অবকাঠাকমার.থনরাপিা 

প্রকল্পেি শুরু শর্ল্পকই রিপুল হাইল্পরাল্পজন   অরতধ্বরন গরত এিং রগগাওয়াট-স্তল্পিি েক্তি রনিাপল্পদ িযিহাল্পিি িযিস্থা িাখা 

হল্পয়ল্পছ। রনক্তিয় সুিক্ষাি সল্পঙ্গ সক্তক্রয় নজিদারি ও স্বয়ংক্তক্রয় প্ররতক্তক্রয়া যুি কল্পি িড় েক্তি স্থাপনা ও হাইল্পরাল্পজন িযিস্থাি 

জনয নতুন রনিাপিা মান বতরি কিা হয়। 
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7 11 .িান.থনব শা ন.ও.সম্প্রসারণেমিা 

প্রল্পিেপল্পর্ি স্থানল্পক উচ্চতা   সিিিাহিযিস্থা   রনিাপিা   সম্প্রসািণক্ষমতা ও আইনসহ িহু পিস্পিরিল্পিাধী েতশ পূিণ 

কিল্পত হল্পি। শমারহ পি শত ও পাল্পেি মাল ূরম StarRoad-শক শছাট উচ্চ ূরমি স্থান রদল্পয় শুরু কল্পি স্থানান্তি ছাড়াই রিল্পিি িৃহিম 

মহাকােিিল্পি পরিণত হওয়াি সুল্পযাগ শদয়। 

7 12 .মহাকদেপাথর.প্রককল্পর.রাজননথিক.ও.আইথন.সমিয় 

রতন শদল্পেি মধয রদল্পয় পর্ যাওয়াি রিষয় CERN ও ITER-এি মল্পতা আন্তজশারতক কনল্পসাটটশয়াম মল্পেল্পল সমাধান হল্পি। 

 ূতাপীয় স্বয়ংক্তক্রয় তাপেক্তি িযিস্থাি  ূগ শস্থ অিকাঠাল্পমা ও জ্বালারন সম্পদ রিল্পেষ আইরন ময শাদা পাল্পি এিং অংেীদািল্পদি 

সুরিধা স্পষ্ট্ াল্পি  াগ হল্পি। প্রকেটট িাজননরতক রস্থরত ধল্পি শনওয়া শিাঝা নয়   পািস্পরিক রন শিতা এিং  রিষযৎ ও 

রনম শাণকালীন প্রযুক্তিল্পত অিারধকািপ্রাপ্ত প্রল্পিল্পেি মাধযল্পম রস্থরত সৃটষ্ট্ ও িক্ষাি রনজস্ব মূলযিান উপায়। 

7 13 .পণযপ্রবাকহর.ক্রমথবকাে 

কক্ষীয় রেল্পেি সল্পঙ্গ উৎল্পক্ষপল্পণি হাি িাল্পড়। মাল্পস একটট উৎল্পক্ষপল্পণি অিদতূ ধাপ রনম শাণল্পকন্দ্র বতরি কল্পি   সপ্তাল্পহ ১–

৩টটি রেে ধাপ সম্পদ গল্পড়   বদরনক উৎল্পক্ষপল্পণি পরিণত ধাপ মহাকাে অর্ শনীরতি সূিকীয় িৃক্তদ্ধ ধল্পি িাল্পখ। 

8 .বাজার.ও.কেীয়.রসদ 

এই অংেটট StarRoad-এি অর্ শননরতক সম্ভািযতাি শকন্দ্রীয় প্রল্পেি উিি শদয়   অরত- ািী উৎল্পক্ষপণ করিেিল্পক কাল্পজ 

লাগাল্পনাি মল্পতা রিপুল পরিমাল্পণ কী পাঠাল্পনা যাল্পি   StarRoad রিিল   এককালীন অর যাল্পনি িযিস্থা নয়। এি লক্ষয পৃরর্িী ও 

উচ্চ কক্ষপল্পর্ি মল্পধয িৃহৎ   রনয়রমত ও রেের রিক পণযপ্রিাহ। 

StarRoad-এি প্রধান প্রার্রমক িাজাি রনম্ন পৃরর্িী কক্ষপল্পর্ি উপিহমালা িা আলাদা বিজ্ঞারনক মহাকােযান নয়   িিং 

িৃহৎ কক্ষীয় জ্বালারন   গণনামূলক অিকাঠাল্পমা   আন্তঃকক্ষীয় িসদ   কক্ষীয় িসরত   মহাকােযান রনম শাণল্পকন্দ্র এিং পিিতী 

পৃরর্িী-িরহ ূশত রেে। 

8 1 .অথি-ভারী.উৎকেপকণর. াথহদার.সমসযা 

প্রিরলত িল্পকট অর্ শনীরত শুধু প্ররত রকল্পলািাল্পমি খিল্পি নয়   উৎল্পক্ষপল্পণি ধিল্পনও সীমািদ্ধ   িল্পকট সহায়ক  ল্পিি িড় 

অংে   কক্ষপল্পর্ জটটল সংল্পযাজন এিং িহু আলাদা কায শক্রমসহ পণযল্পক শছাট শছাট িালাল্পন শপৌৌঁল্পছ শদয়। তাই উৎল্পক্ষপল্পণি 

দাম কমল্পলও িল্পকট পরিিহন অর যানধমী িসদই শর্ল্পক যায়। 

StarRoad র ন্ন ধিল্পনি িাজাি বতরি কল্পি। এি উল্পেেয আজল্পকি শপল্পলাে শকিল সস্তায় পাঠাল্পনা নয়   িিং িল্পকট িসল্পদ 

কখল্পনাই অর্ শননরতক াল্পি সম্ভি নয় এমন শপল্পলােল্পক সম্ভি কিা। 

এি মল্পধয িল্পয়ল্পছ   

o সম্পূণ শ িা প্রায় সম্পূণ শ রগগাওয়াট-ল্পেরণি মহাকাে শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র   

o িড় কক্ষীয় শেটা শসন্টাি   

o মাইল্পক্রাওল্পয়  রিদুযৎ-সঞ্চালন মরেউল   

o িড় রাস   শিরেল্পয়টি   আয়না ও পযাল্পনল   

o কক্ষীয় মহাকােযান রনম শাণল্পকন্দ্র ও স্বয়ংক্তক্রয় সংল্পযাজন লাইন   

o EML4/5-এি আিারসক ও রেে মরেউল   

o আন্তঃকক্ষীয় টাগ ও পরিিহনযান   

o প্রল্পপলযান্ট   রিদুযৎ ও শসিা মরেউল   

o  রিষযৎ িহাণু ও আন্তঃিহ অিকাঠাল্পমাি উপাদান। 

অতএি StarRoad িতশমান মহাকাে উৎল্পক্ষপণ িাজাল্পিি ওপি রন শিেীল নয়। শিলপর্   কনল্পটইনাি জাহাজ ও রিদুযৎ 

রিে শযমন শকিল রিদযমান িারহদা শমটায়রন   িিং রনল্পজল্পদি রঘল্পি নতুন অর্ শনীরত গল্পড়ল্পছ   StarRoad-ও শতমন নতুন িাজাি 

সৃটষ্ট্ কল্পি। 
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8 2 .প্রািথমক.বাজার. .মহাকাে.থসৌরথবদ়ুযৎ.ও.কেীয়.থডিা.থসন্টার 

প্রর্ম ধাল্পপ StarRoad-এি প্রধান িারণক্তজযক ও শকৌেলগত পণয হওয়া উরিত রগগাওয়াট-ল্পেরণি মহাকাে শসৌিরিদুযৎ 

শকন্দ্র। এগুল্পলা িড়   সম্পূণ শ িা আংরেক স্বয়ং-প্রসািণেীল জ্বালারন েযাটেম শ   যা AstroLiner-S সিাসরি লক্ষয কক্ষপর্ িা 

কায শস্থল্পল শপৌৌঁল্পছ শদয়। 

মহাকাে শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র একসল্পঙ্গ কল্পয়কটট প্রল্পয়াজন শমটায়   

o অরত- ািী উৎল্পক্ষপল্পণি জনয রিপুল ও পুনিািৃি িারহদা বতরি কল্পি   

o রদন-িাল্পতি িক্র ও অরধকাংে আিহাওয়া শর্ল্পক স্বাধীন জ্বালারন িাজাি গল্পড়   

o নতুন উৎপাদনক্ষমতাি িড় অংে পৃরর্িীি পৃল্পষ্ঠি িাইল্পি স্থাপন কিল্পত শদয়   

o কক্ষীয় রেল্পে রিদুযৎ সিিিাল্পহি র রি বতরি কল্পি   

o কক্ষীয় িসদ   রনম শাণল্পকন্দ্র ও শসিা-িসরত গড়াি অর্ শননরতক কািণ সৃটষ্ট্ কল্পি। 

পৃরর্িীি কক্ষপল্পর্ শসৌি ধ্রুিক প্রায় ১  ৩৬১  ৬ W/m²।.তাই ১ রগগাওয়াট আপরতত সূয শাল্পলাল্পকি জনয রনখুুঁত াল্পি মুখ কিা 

সংিাহক শক্ষত্রেল প্রায় ০  ৭৪ রকরম²। ২৫–৩৫% েল্পটাল্প াল্টাইক দক্ষতা   রূপান্তি ও সঞ্চালন ক্ষরত   কাঠাল্পমাগত ো ুঁক   

শিরেল্পয়টি   পাওয়াি ইল্পলকররনে   অরতরিি িযিস্থা ও অিক্ষয় ধিল্পল ১ GW িযিহািল্পযাগয রিদুযল্পতি প্রকৃত সংিাহক শক্ষত্র 

কল্পয়ক িগ শরকরম হয়। প্রিরলত মহাকােযাল্পনি তুলনায় এটট িড়   রকন্তু StarRoad-এি জনয স্বা ারিক   এখাল্পন  ি   শক্ষত্রেল ও 

কাঠাল্পমাি মাপ প্রধান িাধা র্াল্পক না। 

8 2 1 .থগ্গ্াওয়াি-কেথণর.মহাকাে.থসৌরথবদ়ুযকির.ভর-িিয 

রগগাওয়াট-ল্পেরণি রিদুযৎ শকন্দ্র শছাট উপিহ নয়। আোিাদী আধুরনক নকোল্পতও ২ GW শকল্পন্দ্রি  ি কল্পয়ক হাজাি টন। 

CASSIOPeiA-ি মল্পতা হালকা ধািণাি আনুমারনক  ি ২  ০০০ টন   আি শিরে িক্ষণেীল NASA গল্পিষণায় সমতুলয ২ GW 

িযিস্থাি  ি ৫  ৯০০–১০  ০০০ টন। 

প্রকল্প./.গ্কবষণা েমিা ভর StarRoad-এর.সকঙ্গ.প্রাসথঙ্গকিা 

CASSIOPeiA./.Space.

Energy.Initiative./.Frazer-

Nash 

রিল্পে সল্পি শাচ্চ ২ GW প্রায় ২  ০০০ টন StarRoad-এি সিল্পিল্পয় প্রাসরঙ্গক উদাহিণ   

GEO/GSO  ৯৯  ৭% উৎপাদন গুণক   একটট উপিহ–

একটট শিরক্টোইং অযাল্পন্টনা ( ল্পিল্পক্টনা   রিনযাস এিং 

শসিা শক্ষল্পত্র প্রায় ১ MW/t সুরনরদশষ্ট্ ক্ষমতা। 

NASA.2024.RD1./.

Innovative.Heliostat.

Swarm 

রিল্পে ২ GW প্রায় ৫  ৯০০ টন আিও িক্ষণেীল রহসাি। NASA রিল্পে ২ GW 

সিিিাহ ধল্পি িযিস্থা স্বা ারিকীকিণ কল্পিল্পছ   RD1-

এি শসৌিপযাল্পনল শক্ষত্র প্রায় ১১  ৫ রকরম²। 

NASA.2024.RD2./.

Mature.Planar.Array 

রিল্পে ২ GW  তল্পি 

কল্পয়কটট িযিস্থাি 

মাধযল্পম 

প্রায় ১০  ০০০ টন NASA প্রায় ১ শকাটট শকক্তজ  ি ও ১৯ রকরম² 

শসৌিপযাল্পনল শক্ষত্র রদল্পয়ল্পছ। RD2 কম সময় রিদুযৎ 

উৎপাদন কল্পি   তাই একটট RD1-এি প্রায় সমান 

েক্তিি জনয পাুঁিটট RD2 দিকাি। 

JAXA./.Sasaki.Tethered-

SPS 

গড় ০  ৭৫ GW / 

সল্পি শাচ্চ ১  ২ GW 

প্ররত িযিস্থায় প্রায় 

২০  ০০০ টন 

 ািী উদাহিণ। গড় ২ GW-এ শমাটামুটট শস্কল কিল্পল 

প্রায় ৫০  ০০০+ টন হয়   েল্পল এটট একটট উৎল্পক্ষপণ 

নয়   একারধক যাত্রা ও কক্ষীয় সংল্পযাজন। 

Caltech.SSPP./.হালকা.

মথডউলার.িাইল 

সম্পূণ শ ২ GW শকন্দ্র 

নয়   প্রযুক্তিি একটট 

একক 

শুধু সক্তক্রয় স্তিই 

পৃরর্িীল্পত ২ GW 

সিিিাল্পহ তাক্তিক াল্পি 

প্রায় ১  ৭০০–৩  ৪০০ টন 

১৬০ g/m² এিং ৭–১৪% প্রান্ত-ল্পর্ল্পক-প্রান্ত দক্ষতাি 

এই রহসাি শকিল সক্তক্রয় স্তল্পিি। পূণ শ শকল্পন্দ্রি জনয 

কাঠাল্পমা   রিদুযৎ সঞ্চালন   রদকরনয়ন্ত্রণ   শিরেল্পয়টি   

তাি   ইল্পলকররনে   িক্ষণাল্পিক্ষণ িযিস্থা ও মজতুও 

দিকাি। 

সািরণি শকন্দ্রীয় রসদ্ধান্ত   ২  ০০০–১০  ০০০ িন.ওজকনর.২.GW.মহাকাে.থসৌরথবদ়ুযৎ.থকন্দ্র.AstroLiner-এর.কাকজর.

সল্পঙ্গ প্রায় রনখুুঁত াল্পি শমল্পল। StarRoad-এ এটট একটট অরত- ািী উৎল্পক্ষপণ িা সামানয কক্ষীয় সংল্পযাজনসহ সীরমত কল্পয়কটট 

যাত্রা। িল্পকট িসল্পদ কল্পয়ক দেক িা েত েত অরত- ািী িল্পকট উৎল্পক্ষপণ   পুনিায় জ্বালারন  িাি েৃঙ্খল   কক্ষীয় সংল্পযাজন   

GEO িা EML পয শন্ত শটল্পন শনওয়া এিং অল্পনক শিরে পরিিালন জটটলতা দিকাি। 

8 2 2 .একটি.২.GW.মহাকাে.থসৌরথবদ়ুযৎ.থককন্দ্রর.েক্তি.উৎপাদন 

মূল অনুমান   

o রিল্পে সিিিাহ   ২.GW  
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o প্রাপযতা / উৎপাদন গুণক   ৯৯. ৭%   

o নকোগত আযু়   ৩০ বছর   

একটট শকন্দ্র উৎপাদন কল্পি   

o বছকর.প্রায়.১৭. ৪৭.TWh  

o ৩০.বছকর.প্রায় ৫২৪ TWh। 

এল্পত প্ররত শকক্তজি পরিিহন খিি শমৌরলক াল্পি গুরুত্বপূণ শ হয়। িল্পকট িসল্পদ উৎল্পক্ষপণই প্রধান িাধা   StarRoad-এ 

পরিিহন অংে দ্রুত  রিষযৎ রিদুযল্পতি দাল্পমি সামানয অংল্পে শনল্পম আল্পস। 

8 2 3 .মহাকাে.থসৌরথবদ়ুযকির.খরক .পথরবহন.অংে 

রনল্পিি রহসাি শকিল সমিলীকৃি.থবদ়ুযৎ.খরক র.পরিিহন অংে   শকল্পন্দ্রি  ি শপৌৌঁছাল্পনাি খিিল্পক ৩০ িছল্পিি শমাট 

উৎপাদন রদল্পয়  াগ কিা। শকন্দ্র রনম শাণ   শিল্পক্টনা   িক্ষণাল্পিক্ষণ   রিমা   মরেউল িদল    ূরম অিকাঠাল্পমা ও পরিিালল্পকি মুনাো 

এল্পত শনই। 

সূত্র   

LCOE-এর.পথরবহন.অংে.=.থককন্দ্রর.ভর.×.সরবরাহ.খর ./.আয়়ুষ্কাকলর.থমাি.থবদ়ুযৎ.উৎপাদন 

৯৯  ৭% প্রাপযতা ও ৩০ িছল্পিি আযু়ি ২ GW শকল্পন্দ্রি শমাট উৎপাদন প্রায় ৫২৪ থবথলয়ন.kWh। 

ধাপ./.পথরবহন.বযবিা সরবরাহ.খর  CASSIOPeiA-সদৃে.থকন্দ্র. .

২. ০০০.িন. .//kWh 

NASA.RD1 .

৫. ৯০০.িন. .

//kWh 

NASA.RD2 .১০. ০০০.

িন. .//kWh 

বিশমান.রককি.রসদ. .GTO-র.

থনম্নির.মান 

$3 600–

5 600/kg 

1 37–2 14 4 05–6 31 6 87–10 69 

StarRoad .বছর.১–২ $80–120/kg 0 0305–0 0458 0 0901–0 1351 0 1527–0 2290 

StarRoad .বছর.৩–৫ $30–50/kg 0 0114–0 0191 0 0338–0 0563 0 0572–0 0954 

StarRoad .বছর.৬–১০ $10–20/kg 0 0038–0 0076 0 0113–0 0225 0 0191–0 0382 

StarRoad .বছর.১১–১৫ $3–8/kg 0 0011–0 0031 0 0034–0 0090 0 0057–0 0153 

StarRoad .বছর.১৬–২৫ $0 8–3/kg 0 0003–0 0011 0 0009–0 0034 0 0015–0 0057 

StarRoad .বছর.২৬+ $0 3–1/kg 0 0001–0 0004 0 0003–0 0011 0 0006–0 0019 

তুলনায় আধুরনক নতুন স্থলর রিক উৎপাদল্পনি LCOE প্ররত kWh-এ কল্পয়ক শসন্ট   স্থল াল্পগি িাযু়রিদুযৎ প্রায় ৩–৪ 

¢/kWh  িৃহৎ শসৌিরিদুযৎ ৪–৫ ¢/kWh এিং জলরিদুযৎ ৫–৬ ¢/kWh। ২০৫০ সাল্পলি স্থলর রিক রিকল্পেি NASA রহসাি প্রায় 

২–৫ ¢/kWh। 

গুরুত্বপূণ শ রসদ্ধান্ত হল্পলা   পিীক্ষামূলক সমল্পয়ও মহাকাে শসৌিরিদুযল্পতি StarRoad পরিিহন অংে স্থলর রিক LCOE-এি 

শিল্পয় এক ধাপ কম   পরিণত পয শাল্পয় এটট প্রধান মূলয উপাদান রহল্পসল্পি প্রায় অদৃেয হয়। এি অর্ শ শমাট খিি শসল্পন্টি সহস্াংে 

হল্পি না। শকন্দ্র ও শিল্পক্টনা রনম শাণ   শসিা   ইল্পলকররনে   শিরেল্পয়টি   মরেউল িদল   রিমা ও মুনাো র্াকল্পি। StarRoad শসই 

রনরদশষ্ট্ পরিিহন িাধাটট সিায়   যা িল্পকট িসল্পদ মহাকাে শসৌিরিদুযৎল্পক িযয়িহুল কল্পি। 

আজল্পকি িল্পকট দৃেযপল্পট িাস্তি অিস্থা $3 600–5 600/kg সংখযাটটি শিল্পয়ও খািাপ। িড় শকন্দ্রল্পক কক্ষপল্পর্ শতালাি 

পাোপারে কায শস্থল্পল রনল্পত   জডু়ল্পত ও িক্ষণাল্পিক্ষণ কিল্পত হয়   টাল্পগ জ্বালারন  িল্পত এিং অিকাঠাল্পমা সিল িাখল্পত হয়। তাই 

NASA-ি র রি LCOE RD1-এর.জনয.প্রায় ৬১ //kWh.এবং.RD2-এি জনয ১৫৯ ¢/kWh। StarRoad শকিল উৎল্পক্ষপণ খিি 

কমায় না   হাজাি হাজাি িল্পকট কায শক্রমল্পক একটট িা কল্পয়কটট অরত- ািী অিকাঠাল্পমা যাত্রায় িদল্পল সমসযাি শেরণই 

পাল্টায়। 

8 2 4 .থিিীয়.প্রািথমক.বাজার.থহকসকব.কেীয়.থডিা.থসন্টার 

কক্ষীয় শেটা শসন্টাি রদ্বতীয় প্রার্রমক িাজাি হল্পত পাল্পি। কৃক্তত্রম িুক্তদ্ধমিা   ক্লাউে কজ্জম্পউটটং ও রেক্তজটাল অিকাঠাল্পমাি 

িৃক্তদ্ধল্পত শেটা শসন্টাি বিরিক জ্বালারন িারহদাি গুরুত্বপূণ শ অংে। IEA-ি রহসাল্পি তািা ইরতমল্পধয িছল্পি েত েত TWh িযিহাি 

কল্পি এিং পিিতী দেল্পক িছল্পি প্রায় ১  ০০০ TWh-এ শপৌৌঁছাল্পত পাল্পি। 

গণনা অিকাঠাল্পমাি অংে মহাকাে শসৌিল্পকল্পন্দ্রি কাল্পছ িাখাি সুরিধা   
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o রনিিক্তিন্ন কক্ষীয় উৎপাদল্পন সিাসরি প্রল্পিে   

o স্থল রিদুযৎ রিল্পে কম িাপ   

o েূনযতায় িড় শিরেল্পয়টি শক্ষত্র রনম শাণ   

o  ূরম   পারন ও রিে ক্ষমতাি স্থানীয় সীমায় কম রন শিতা   

o শসৌিল্পকল্পন্দ্রি সল্পঙ্গ জ্বালারন   শযাগাল্পযাগ ও শসিা অিকাঠাল্পমা  াগ কিা। 

প্রর্ম ধাল্পপ কক্ষীয় রিদুযৎ শকন্দ্র ও শেটা শসন্টািল্পক আলাদা েযাটেম শ িা সক্তম্মরলত জ্বালারন-গণনা কমল্পেে রহল্পসল্পি 

পাঠাল্পনা যায়   যাল্পত শসৌিল্পকন্দ্র   পাওয়াি ইল্পলকররনে   শিরেল্পয়টি   কজ্জম্পউটটং মরেউল   শযাগাল্পযাগ অযাল্পন্টনা ও 

মাইল্পক্রাওল্পয়  সঞ্চালন সারকশট র্াকল্পি। 

8 3 .মহাকােথভথিক.থসৌরথবদ়ুযকির.জলবায়়ু.ও.থেল্পগ্ি. ়ুক্তি 

মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্রল্পক শকিল   সিুজ   প্রযুক্তি িলা টঠক নয়। এি  ূরমকা আিও রিস্তৃত   আিাম করমল্পয় িা 

শ াল্পগি সীমা িারপল্পয় নয়   আিও েক্তিোলী েক্তিিযিস্থা গল্পড় এটট কাি শনর রিক উৎপাদন প্ররতস্থাপন কিল্পত পাল্পি। 

প্রিরলত জলিাযু় নীরতল্পক প্রায়ই এমন াল্পি শদখা হয় শযন রনঃসিণ কমাল্পত সমাজল্পক স্বািিয তযাগ কিল্পত হল্পি। 

StarRoad অনয পর্ শদয়   স যতাি সক্ষমতা কমাল্পনাি িদল্পল নতুন উৎপাদল্পনি শিরেি  াগ মহাকাল্পে স্থাপন কিা এিং রিদুযৎ 

খাল্পতি কাি শন রনঃসিণ না িারড়ল্পয় প্রাপয েক্তি িাড়াল্পনা। 

এই মল্পেল্পল রেে-সম্পদ রহল্পসল্পি হাইল্পরাকাি শন রিলুপ্ত কিাি প্রল্পয়াজন শনই। িযাপক রিদুযৎ ও তাপ উৎপাদন শর্ল্পক ধীল্পি 

ধীল্পি সরিল্পয় এগুল্পলাল্পক িাসায়রনক   উপকিণ   কাি শন কল্পম্পাক্তজট   কৃক্তত্রম পণয এিং শযখাল্পন কাি শন জ্বালারন নয় কা ুঁিামাল—

এমন উৎপাদন েৃঙ্খল্পল িাখা যায়। 

আজল্পকি কাি শন-েক্তি রেল্পেি জনয এটট শকিল হুমরক নয়   রূপান্তল্পিি পর্ও। শতল   গযাস ও কয়লা অিকাঠাল্পমাি সল্পঙ্গ 

যুি শকাম্পারন   িাষ্ট্র ও তহরিলল্পক মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ   কক্ষীয় েক্তি   হাইল্পরাকাি শন িসায়ন ও কাি শন উপকিল্পণ 

অিারধকাি রিরনল্পয়াল্পগি সুল্পযাগ শদওয়া যায়। তখন StarRoad প্ররতটষ্ঠত েক্তি রেল্পেি শুধু প্ররতদ্বন্দ্বী নয়   রনয়রন্ত্রত রূপান্তল্পিি 

মাধযম হল্পি। 

8 3 1 .েক্তি.প্রথিিাপকনর.পথরসর 

এক রগগাওয়াট অরিিাম বিদুযরতক ক্ষমতা িছল্পি প্রায় 8 76 TWh. েক্তি. থদয়।. 99 7% প্রাপযতায় িলা 2 GW 

মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র িছল্পি প্রায় 17 47 TWh.উৎপাদন.ককর। 

অতএি   

o 100 GW কক্ষীয় উৎপাদন িছল্পি প্রায় 876.TWh.থদয়   

o 1 TW কক্ষীয় উৎপাদন িছল্পি প্রায় 8 760.TWh.থদয়   

o 3 TW কক্ষীয় উৎপাদন িছল্পি প্রায়.26 280.TWh শদয়   যা িতশমান বিরিক িারষ শক রিদুযৎ িযিহাল্পিি কাছাকারছ। 

২০২৪ সাল্পল রিল্পি প্রায় 30 8 হাজাি TWh থবদ়ুযৎ.উৎপাথদি.হয়   যাি মল্পধয জীিাি উৎল্পসি অিদান প্রায় 18 2.হাজার.

TWh।.পরিসিটট স্পষ্ট্   কাি শনর রিক উৎপাদল্পনি আংরেক প্ররতস্থাপল্পনও দে নয়   েত িা হাজাি রগগাওয়াট নতুন রন শিল্পযাগয 

ক্ষমতা দিকাি। 

8 3 2 .StarRoad.উৎকেপকণ.মহাকােথভথিক.থসৌরথবদ়ুযৎ.থকন্দ্র.বহন.করকল.সম্ভাবয.প্রথিিাপন.হার 

সািরণটট একটট ঊধ্ব শসীমাি কারিগরি রহসাি শদয়   StarRoad-এি উৎল্পক্ষপল্পণি িড় অংে যরদ প্ররতিাি রিে-সংযুি একটট 

2 GW থকন্দ্র.বহন.ককর. .িকব.কী.হল্পত পাল্পি। এটট পূি শা াস িা প্ররতশ্রুরত নয়। শকিল আিও রকছু েতশ—ধািািারহক উৎপাদন   

সম্পূণ শ শিল্পক্টনা ও রিে সংল্পযাগ   িাজননরতক ও আইরন িহণল্পযাগযতা   অর্ শায়ন   িক্ষণাল্পিক্ষণ এিং উৎপাদন িহল্পণ সক্ষম 

েক্তিিাজাি—পূিণ হল্পল সম্ভািয হািটট শিাঝায়। 
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StarRoad.

পথর ালনার.

সময়কাল 

অি শননথিক.

মকডকল.বছকর.

উৎকেপণ 

বছকর.নিুন.

মহাকাে-কসৌর.

েমিা 

িাপকনর.পর.নিুন.

বাথষ শক.উৎপাদন 

২০২৪.সাকল.

জীবাশ্ম-জ্বালাথন.

থবদ়ুযৎ.উৎপাদন.  

≈১৮. ২.হাজার.

থিরাওয়াি-

র্ঘণ্টা/বছর 

২০২৪.সাকল.থমাি.থবর্শ্ব.

থবদ়ুযৎ.উৎপাদন.  

≈৩০. ৮.হাজার.

থিরাওয়াি-র্ঘণ্টা/বছর 

বছর.১–২ 12–24 24–48 GW/িছি 210–419 TWh/িছি 1 2–2 3% 0 7–1 4% 

বছর.৩–৫ 50–100 100–200 GW/িছি 873–1 747 TWh/িছি 4 8–9 6% 2 8–5 7% 

বছর.৬–১০ 200–300 400–600 GW/িছি 3 493–5 240 TWh/িছি 19–29% 11–17% 

বছর.১১–১৫ 500–700 1 000–1 400 

GW/িছি 

8 734–12 227 

TWh/িছি 

48–67% 28–40% 

বছর.১৬–২৫ 1000+ 2 000+ GW/িছি 17 467+ TWh/িছি 96%+ 57%+ 

বছর.২৬+ 1500+ 3 000+ GW/িছি 26 201+ TWh/িছি 144%+ 85%+ 

সািরণটট শদখায় শকন মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ StarRoad-এি স্বা ারিক প্রধান িাজাি। প্ররত উৎল্পক্ষপল্পণ একটট 2 GW 

শকন্দ্র হল্পল প্রার্রমক পরিিালনাল্পতই উল্পল্লখল্পযাগয েক্তিপ্রিাহ বতরি হয়   পূণ শাঙ্গ পরিিালনা িহিযাপী হারতয়াি হল্পয় ওল্পঠ। 

সািরণটটল্পক রনক্তিত কাি শনমুক্তিি সময়সূরি  ািা যাল্পি না। িাস্তি প্ররতস্থাপন শুধু StarRoad-এি উৎল্পক্ষপণক্ষমতা নয়   

আিও শযসি রিষল্পয় সীরমত হল্পি   

o মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র বতরিি হাি   

o পাওয়াি ইল্পলকররনকস   শিরেল্পয়টি   রাস   মাইল্পক্রাওল্পয়  শপ্রিক ও রনয়ন্ত্রণ িযিস্থা উৎপাদন   

o  ূরমর রিক শিল্পক্টনা রনম শাণ   

o রিদুযৎ রিল্পেি ক্ষমতা   

o মাইল্পক্রাওল্পয়ল্প  েক্তি পাঠাল্পনাি িাজননরতক অনুল্পমাদন   

o সুরিধা ও ঝুুঁ রকি আন্তজশারতক িণ্টন   

o কক্ষীয় েক্তিি িীমা ও রনয়ন্ত্রণ   

o শকল্পন্দ্রি িক্ষণাল্পিক্ষণ   শমিামত ও আযু় শেল্পষ অপসািণ   

o  ূরমর রিক শসৌি   িাযু়   পািমাণরিক   জলরিদুযৎ ও  ূতাপীয় েক্তিি প্ররতল্পযারগতা। 

তাই সটঠক িিিয হল্পলা   StarRoad ববথর্শ্বক. জীবাশ্ম. থবদ়ুযকির. পথরসকরর. সমিুলয. প্রথিিাপন. হারকক.

কাথরগ্থরভাকব.সম্ভব.ককর. .থকন্তু.প্রকৃি.রূপান্তকরর.গ্থি.থনধ শারণ.করকব.থকন্দ্র.উৎপাদন. .থগ্রড. .থরকক্টনা. .নীথি.ও.

বাজার। 

8 3 3 .কাব শনথভথিক.েক্তির.থেল্পগ্ি.রূপান্তর 

শকন্দ্র উৎপাদন StarRoad উৎল্পক্ষপল্পণি গরতি সল্পঙ্গ রমলল্পল এক িা দুই দেল্পক শটিাওয়াট-স্তল্পিি কক্ষীয় েক্তি গল্পড় উঠল্পত 

পাল্পি। এল্পত  ূরমর রিক েক্তি রিলুপ্ত হল্পি না    ূরমকা িদলাল্পি   স্থল রিে   পািমাণরিক   জলরিদুযৎ   নিায়নল্পযাগয    ূতাপীয় 

শকন্দ্র ও সঞ্চয়ন রমল্পল সংকি িযিস্থা গড়ল্পি   শযখাল্পন কক্ষীয় উৎপাদন র রি াি   রেে ও িপ্তারন স্তল্পি েক্তি শদল্পি। 

এই পরিরস্থরতল্পত কাি শনর রিক েক্তি শুধু   হাল্পি   না   রূপান্তল্পিি পর্ পায়   

o কয়লা ও গযাস রিদুযৎল্পকন্দ্র ধীল্পি ধীল্পি র রি াি উৎপাদন শর্ল্পক সল্পি যায়   

o গযাস অিকাঠাল্পমাি একাংে সংিরক্ষত   িাসায়রনক ও কৃক্তত্রম-পণয  ূরমকায় যায়   

o শতল ও গযাস শকাম্পারন মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ   শিল্পক্টনা   হাইল্পরাকাি শন িসায়ন ও কাি শন উপকিল্পণ রিরনল্পয়াগ 

কল্পি   

o কয়লা রেে কাি শন কল্পম্পাক্তজট   রিজািক   িাসায়রনক কা ুঁিামাল ও উপকিল্পণ শযল্পত পাল্পি   

o রকছু প্ররতটষ্ঠত েক্তি শকাম্পারন কক্ষীয় উৎপাদন   শিল্পক্টনা ও রিে রিতিল্পণি পরিিালল্পক পরিণত হয়। 
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মূল িাজননরতক ও অর্ শননরতক কর্া েক্তিোলী রেেল্পক তাৎক্ষরণক াল্পি রনল্পজল্পদি ধ্বংস কিল্পত িলা নয়   িিং রূপান্তল্পিি 

পর্ শদওয়া। মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ ও িাসায়রনক উৎপাদল্পনি মাধযল্পম কাি শন-েক্তি খাত লা  ধল্পি িাখল্পত িা িাড়াল্পত 

পািল্পল রূপান্তল্পিি রিল্পিারধতা অল্পনক কমল্পত পাল্পি। 

8 3 4 .প্র থলি.. সব়ুজ.কম শসূথ . .থিকক.এটি.কীভাকব.আলাদা 

StarRoad েক্তি সম্প্রসািল্পণি প্রস্তাি শদয়   েক্তি-সংযল্পমি নয়। এি জলিাযু় যুক্তি স যতাি সক্ষমতা কমাল্পনা নয়   শসই 

সক্ষমতা আিও শটকসই অিকাঠাল্পমাল্পত শনওয়া। 

এটট শসইসি পন্থা শর্ল্পক আলাদা   শযগুল্পলাল্পক মানুষ   জলিাযু়ি জনয খািাপ াল্পি িা ুঁিাি   দারি িল্পল মল্পন কল্পি। StarRoad-

এি সল্পঙ্গ মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ র ন্ন দৃটষ্ট্ রঙ্গ শদয়   

o কম নয়   শিরে েক্তি   

o কম রনঃসিণ   কম রেে নয়   

o রেক্তজটাল অর্ শনীরতল্পত সীমা নয়   আিও প্রাপয কজ্জম্পউটটং ক্ষমতা   

o পরিিহন   উৎপাদন ও বদনক্তিন জীিল্পন আিও রিদুযতায়ন   

o উন্নয়নেীল অঞ্চল্পলি জনয আিও সুল্পযাগ   

o জ্বালারন রহল্পসল্পি জীিাি সম্পল্পদি ওপি কম রন শিতা   রকন্তু রেল্পেি কা ুঁিামাল রহল্পসল্পি কাি শন িজায় িাখা। 

এই দৃটষ্ট্ রঙ্গ StarRoad-এি স যতাগত যুক্তিি সল্পঙ্গ শিরে সামঞ্জসযপূণ শ   প্রকেটট মানিজারতল্পক সংকুরিত হল্পত িল্পল না   

এটট এমন অিকাঠাল্পমা গল্পড় যা আল্পগি কাি শন পদরিহ্ন ছাড়াই রিকাে সম্ভি কল্পি। 

8 3 5 .উপসংহার. .প্রধান.বাজার.থহকসকব.মহাকােথভথিক.থসৌরথবদ়ুযৎ 

রগগাওয়াট-স্তল্পিি মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র StarRoad-এি শগৌণ িযিহাি নয়   এগুল্পলা তাি অর্ শননরতক 

প্রল্পয়াজনীয়তাি অনযতম শকন্দ্রীয় কািণ। 

দুল্পটা একসল্পঙ্গ   

o অরত- ািী উৎল্পক্ষপল্পণি িযাপক িারহদা বতরি কল্পি   

o েক্তি রিক্তক্র শর্ল্পক স্পষ্ট্ িারণক্তজযক আয় শদয়   

o  রিষযল্পতি কক্ষীয় রেের রিল্পক েক্তি শদয়   

o শিল্পক্টনা   রিল্পল   টাগ   মহাকােযান রনম শাণাগাি ও পরিল্পষিা িসরতি িারহদা বতরি কল্পি   

o কাি শনর রিক েক্তি রেেল্পক নতুন রিরনল্পয়াগ শক্ষত্র শদয়   

o িহিযাপী জলিাযু় পদল্পক্ষল্পপি িাস্তি িযিস্থা শদয়। 

িল্পকট-রন শি সিিিাল্পহ মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র অরতরিি  ািী   িযয়িহুল ও পরিিালনাগত াল্পি জটটল র্াল্পক। 

StarRoad-এি সিিিাহিযিস্থায় এগুল্পলা স্বা ারিক ধািািারহক পল্পণয পরিণত হয়—িযরতক্রমী অর যান নয়   িৃহৎ অিকাঠাল্পমা 

রেল্পেি েক্তিপণয। 

8 4 .কেীয়.অবিান. .GEO.ও.EML4/5 

মহাকাে শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র ও সংরেষ্ট্ অিকাঠাল্পমাি প্রধান স্থান হল্পলা  ূরস্থি কক্ষপর্ এিং পৃরর্িী–িা ুঁদ িযিস্থাি লাগিাঞ্জ 

রিি ুEML4/5। 

 ূরস্থি কক্ষপর্ পৃরর্িীি রনরদশষ্ট্ অঞ্চল্পল রিদুযৎ পাঠাল্পনাি উপল্পযাগী। GEO-ি উপিহ িা জ্বালারন েযাটেম শ পৃল্পষ্ঠি তুলনায় 

প্রায় একই স্থাল্পন র্াল্পক   েল্পল মাইল্পক্রাওল্পয়  িক্তি লক্ষয কিা   স্থল শিল্পক্টনাি স্থান রনি শািন ও আঞ্চরলক রিল্পে সংল্পযাগ সহজ 

হয়। রিষুিল্পিখাি ওপি  ূরস্থি কক্ষপল্পর্ি উচ্চতা প্রায় ৩৫  ৮০০ রকরম। 

EML4 ও EML5 িড় িসরত   রনম শাণল্পকন্দ্র   রেেল্পকন্দ্র ও জ্বালারন গুল্পিি উপল্পযাগী। পৃরর্িী–িা ুঁদ িযিস্থায় তািা সমিাহু 

ক্তত্র ুল্পজি েীল্পষ শ এিং সিলল্পিখাি L1/L2-এি শিল্পয় দীঘ শল্পময়াল্পদ শিরে রস্থরতেীল। তাই অিস্থান ধল্পি িাখল্পত রিপুল প্রল্পপলযান্ট 

িযয় না কল্পিই শসখাল্পন িড় শকন্দ্র   গুদাম   রনম শাণল্পকন্দ্র   সংল্পযাজন রাস ও আিারসক কমল্পেে িাখা যায়। 
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GEO ও EML4/5 িযিহাি কিল্পল রনম্ন কক্ষপল্পর্ি সল্পঙ্গ সংঘাতও কল্পম। শসৌিল্পকল্পন্দ্রি মল্পতা িড় েযাটেম শল্পক LEO-শত 

রিোল অযাল্পি িসাল্পত হয় না   শযখাল্পন আল্পলাকদষূণ   সংঘষ শঝুুঁ রক   অিরেষ্ট্ িাযু়ি টান ও শজযারতরি শজ্ঞাল্পন িযাঘাত ঘটত। রনম্ন 

কক্ষপর্ কযাপসুল অিতিণ   মধযিতী কাজ   পরিদে শন ও রিল্পেষ রনম্ন-কক্ষীয় কাল্পজি শসিা এলাকা র্াল্পক। 

8 5 .প্রিম.ধাপ. .AstroLiner-S-এর.সরাসথর. াত্রা 

প্রর্ম ধাল্পপ প্রািরম্ভক   সিলীকৃত ও কম ঝুুঁ রকি োটল AstroLiner-S িযিহৃত হল্পি। এল্পত পািমাণরিক রি াজন িা 

সংল্পযাজন েক্তিি উৎস র্াকল্পি না   িূড়ান্ত কক্ষপল্পর্ প্রল্পিে   সংল্পোধন   কক্ষপর্ তযাগ ও প্রতযািতশল্পন িাসায়রনক প্রপালেন 

িযিহৃত হল্পি। 

মূল.লেয.সমস্ত.কক্ষীয় অিকাঠাল্পমা পরিণত হওয়াি অল্পপক্ষা না কল্পি প্রর্ম পণযপ্রিাহ বতরি কিা। তাই AstroLiner-S 

িড় মরেউল সিাসরি শপৌৌঁছাল্পত পািল্পি   

o শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র ও জ্বালারন রিল্পল স্থাপল্পনি জনয  ূরস্থি কক্ষপল্পর্   

o EML4/5 জ্বালারন গুল্পি   

o শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র ও শেটা শসন্টাি স্থাপল্পনি জনয উচ্চ-েক্তিি কক্ষপল্পর্। 

এই.ধাকপর.পণয.প্রধানি.সমূ্পণ শ.বা.প্রায়.সমূ্পণ শ.কাঠাকমা.  

o স্বয়ং-প্রসািণেীল মহাকাে শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র   

o রিদুযৎ সঞ্চালন মরেউল   

o িড় শিরেল্পয়টি পযাল্পনল   

o শেটা শসন্টাল্পিি গণনা ব্লক   

o রাস কাঠাল্পমা   

o শিািট সংল্পযাজক   

o প্রার্রমক শসিা শেেন   

o প্রল্পপলযান্ট ও কায শকি তিল্পলি মজতু   

o শযাগাল্পযাগ   শনর ল্পগেন ও যান-রনয়ন্ত্রণ মরেউল। 

LEO-র.িুলনায়.EML4/5.ও.GEO-র.স়ুথবধা.  

o রনম্ন-কক্ষীয় উপিল্পহি আল্পলাকদষূণ শনই। 

o রনয়রমত রদন-িাত িক্র ছাড়া শসৌিল্পকল্পন্দ্র প্রায় রনিিক্তিন্ন আল্পলা। 

o পৃরর্িী ও িা ুঁল্পদি তুলনায় রস্থরতেীল অিস্থান। 

ধাপটির.প্রধান.সংখযা.  

o উৎল্পক্ষপল্পণি হাি   মাল্পস ১–২টট   িছল্পি ১২–২৪টট। 

o প্ররত যাত্রায় শপল্পলাে   ১০  ০০০ টন। 

o িারষ শক পণযপ্রিাহ   ১২০  ০০০–২৪০  ০০০ টন। 

o সিিিাহ খিি   $80–120/kg। 

o লক্ষয কক্ষপর্   EML4/5 ও GEO। 

এই পদ্ধরতল্পত আয় শুরু হওয়াি আল্পগ পুল্পিা মহাকাে অিকাঠাল্পমা রনম শাল্পণি ো ুঁদ এড়াল্পনা যায়। প্রর্ম িারণক্তজযক 

শপল্পলােগুল্পলাই  রিষযৎ অিকাঠাল্পমাি উপাদান। 

8 6 .পথরণি.ধাপ. .মাইকক্রাওকয়ভ.থরকল.ও.থসবা.অবকাঠাকমা 

রিদুযৎ শকন্দ্র   শেটা শসন্টাি ও িড় েযাটেল্পম শি সংখযা কক্ষীয় শনটওয়াকশল্পক অরিিাম িালাল্পনাি মল্পতা হল্পল পরিণত ধাপ 

শুরু হয়। কাজ তখন নতুন শকন্দ্র উৎল্পক্ষপণ শর্ল্পক ইরতমল্পধয স্থারপত শকন্দ্রগুল্পলাি শসিায় রিস্তৃত হয়। 

পরিণত ধাল্পপি প্রধান উপাদান   
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o GEO-শত মাইল্পক্রাওল্পয়  রিল্পল শনটওয়াকশ   

o প্রধান জ্বালারন গুল্পিি কাল্পছ স্থায়ী শসিা শকন্দ্র   

o শমিামত ও পরিদে শনযান   

o সংিক্ষণ শেেন   

o কক্ষীয় টাগ   

o EML4/5-এ প্রর্ম স্থায়ী িসরত ও পালাক্ররমক কমীদল   

o স্বয়ংক্তক্রয় ও আধা-স্বয়ংক্তক্রয় মহাকােযান রনম শাণল্পকন্দ্র   

o EML1 পরিিহন শকন্দ্র। 

মাইল্পক্রাওল্পয়  রিল্পল পৃরর্িীি অঞ্চলগুল্পলাি মল্পধয জ্বালারন আিও নমনীয় াল্পি িণ্টন   শকন্দ্র-ল্পর্ল্পক-ল্পিল্পক্টনাি সিাসরি 

জযারমরতি ওপি রন শিতা কমাল্পনা এিং রিক্তিন্ন কক্ষীয় শকল্পন্দ্রি িদল্পল একটট জ্বালারন শনটওয়াকশ গড়া সম্ভি কল্পি।  ূরমল্পত 

িহণকািী শিল্পক্টনা   রূপান্তি উপল্পকন্দ্র   অন্তি শতী সংিক্ষণ ও আঞ্চরলক রিে-সংল্পযাগ লাগল্পি। 

স্থায়ী শসিা শসৌিরিদুযৎ শকল্পন্দ্রি আযু় িাড়ায়। শসিা না র্াকল্পল অর্ শনীরত আলাদা মরেউল্পলি আযু়ল্পত িা ুঁধা র্াল্পক। পযাল্পনল   

শপ্রিক   শিরেল্পয়টি   ইল্পলকররনে ও রাস কক্ষপল্পর্ িদলাল্পনা শগল্পল শকন্দ্রগুল্পলা একিাি-িযিহািল্পযাগয উপিহ নয়   

িক্ষণাল্পিক্ষণল্পযাগয জ্বালারন স্থাপনা হয়। 

8 7 .পথর ালন.পথরকবে.অন়ু ায়ী.পথরবহন.থবভাজন 

পরিণত StarRoad িসদ একটট সি শজনীন মহাকােযান নয়   পরিল্পিে অনুযায়ী পরিিহন কাজ  াগ কিাি ওপি দা ুঁড়ায়। 

AstroLiner পৃরর্িী শর্ল্পক কক্ষপর্ এিং কক্ষপর্ শর্ল্পক পৃরর্িীল্পত পরিিহন কল্পি। এটট কক্ষীয়  ািী উল্পিালনযান   

প্রতযািতশন গ্লাইোি ও  ািী কনল্পটইনািিাহী যান   তল্পি সি শজনীন আন্তঃিহ মহাকােযান হওয়া উরিত নয়। 

আন্তঃকক্ষীয় পরিিহনযান শুধু মহাকাল্পে িল্পল। িাযু়মণ্ডল্পল প্রল্পিে কল্পি না িল্পল অিতিল্পণি তাপঢাল   োনা   সামুরেক 

িযিস্থা িা জল-অিতিল্পণি েক্তিোলী কাঠাল্পমা িহন কল্পি না। কক্ষীয় শকল্পন্দ্রি মল্পধয িলািল্পলি জনয অনুকূরলত হওয়ায় তাল্পদি 

শুষ্ক  ি কম ও আযু় শিরে। 

রিল্পেষ কযাপসুল িল্পহ শনল্পম মানুষ িা পণযল্পক পৃল্পষ্ঠ শেিায়। এগুল্পলা AstroLiner-এি মূল কাঠাল্পমাি অংে হওয়া উরিত 

নয়   অে মানুষ িা পণয নামাল্পত হাজাি হাজাি টন নামাল্পনা অল্পযৌক্তিক। 

পরিিহন স্তিরিনযাস   

পথরকবে প্রধান. ান কাজ 

পৃথিবী.→.কেপি AstroLiner / AstroLiner-S পণয ও মরেউল্পলি অরত- ািী উল্পিালন 

উচ্চ.কেপি.ও.L-থবন্দ়ু আন্তঃকক্ষীয় পরিিহনযান ও টাগ LEO  GEO ও EML1/2/4/5-এি মল্পধয পরিিহন 

কেপি.→.পৃষ্ঠ যাত্রী ও পণয কযাপসুল মানুষ ও পল্পণযি অিতিণ 

কেীয়.থকন্দ্র শেেন   গুদাম ও রনম শাণল্পকন্দ্র সংিক্ষণ   সংল্পযাজন   শমিামত ও স্থানান্তি 

এই রি াজন প্ররতটট যানল্পেরণি শুষ্ক  ি ও আপস কমায় এিং মহাকাে িসদল্পক কনল্পটইনািিাহী জাহাজ   টাগ   িিি   

গুদাম   রনম শাণল্পকন্দ্র ও রিল্পেষারয়ত জাহাল্পজি সামুরেক পরিিহল্পনি কাছাকারছ আল্পন। 

8 8 .পথরণি.রসকদ.AstroLiner-এর.ভূথমকা 

AstroLiner সি শজনীন মহাকােযান নয়। এি প্রধান  ূরমকা পুনিািৃি অরত- ািী উল্পিালনযান এিং পুনি শযিহািল্পযাগয 

প্রতযািতশন পরিিহন। 

ঊধ্ব শম়ুখী. াত্রায়.বহন.ককর.  

o পণয কনল্পটইনাি   

o যাত্রী মরেউল   

o প্রল্পপলযান্ট মরেউল   

o রনম শাণ উপাদান   
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o পযাল্পনল   রাস   শকিল ও শিরেল্পয়টি   

o সম্পূণ শ িা খক্তণ্ডত আন্তঃকক্ষীয় টাগ   

o অিতিণ কযাপসুল   

o কক্ষীয় শেেন মরেউল   

o রিদুযৎ শকন্দ্র ও শেটা শসন্টাল্পিি উপাদান। 

প্রিযাবিশকন.প্রধানত খারল র্াল্পক িা সীরমত পণয িহন কল্পি   

o কমীদল   

o নমুনা   

o দারম শমিামতল্পযাগয সংল্পযাক্তজত যন্ত্রাংে   

o অিসৃত ইল্পলকররনে   

o নষ্ট্ িা খুল্পল শনওয়া অংে। 

প্রতযািতশন রিনযাস যতটা সম্ভি হালকা হল্পত হল্পি। রনিাপদ গ্লাইে   িাযু়মণ্ডলীয় প্রল্পিে ও জল-অিতিল্পণ অিরেষ্ট্  ি 

সি শরনম্ন দিকাি   তাই রমেন শেল্পষ AstroLiner-এি প্রতযািতশন  ি উৎল্পক্ষপণ  ল্পিি শিল্পয় অল্পনক কম হল্পত হল্পি। হাজাি 

হাজাি টন শপল্পলাে পৃরর্িীল্পত শেিাল্পনা রনয়রমত কাজ নয়   রিল্পেষ কযাপসুল িা আলাদা প্রতযািতশন মরেউল তা কিল্পি। 

িাি কািল্পণ AstroLiner সীরমত রনজস্ব শেল্টা-র  িাল্পখ   

1. এখনও অসম্পূণ শ অিকাঠাল্পমা শর্ল্পক স্বাধীনতা; 

2. রিকে পর্ িযিহাল্পিি ক্ষমতা; 

3. জরুরি পরিরস্থরত; 

4. প্রার্রমক পরিিালনায় নমনীয়তা। 

তল্পি পরিণত িযিস্থায় রিল্পেষ টাগ ও পরিিহনযান আন্তঃকক্ষীয় শেল্টা-র ি অরধকাংে শদয়। এল্পত AstroLiner-এি ওপি 

িারহদা কল্পম   কাঠাল্পমাি আযু় িাল্পড় এিং উৎল্পক্ষপণ–খালাস–প্রতযািতশন–ল্পসিা–পুনিায় উৎল্পক্ষপণ িক্র শছাট হয়। 

8 9 .আন্তিঃকেীয়.পথরবহন ান.ও.িাগ্ 

এগুল্পলা StarRoad-এি স্থায়ী মহাকাে িহি। িাযু়মণ্ডল্পল প্রল্পিে িা পৃরর্িীল্পত না রেল্পি LEO  GEO  EML1  EML2  EML4/5 

ও অনযানয শকল্পন্দ্রি মল্পধয িল্পল। 

তাল্পদি কাজ   

o AstroLiner-এি খালাসস্থল শর্ল্পক লক্ষয কক্ষপল্পর্ মরেউল শপৌৌঁছাল্পনা   

o শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র   শেটা শসন্টাি ও িড় রাস শটল্পন শনওয়া   

o প্রল্পপলযান্ট ও কায শকি তিল িহন   

o যাত্রী মরেউল িহন   

o রিদুযৎ শকল্পন্দ্রি অংে শসিা ও িদল   

o অিতিল্পণি জনয কযাপসুলল্পক কায শকি কক্ষপল্পর্ শনওয়া   

o খারল টাগ EML1 িা EML4/5-এ শেিাল্পনা   

o কক্ষীয় রনম শাণল্পকন্দ্রল্পক সহায়তা। 

এই যানগুল্পলা বিদুযরতক   শিৌম্বক-োজমা-গতীয়   পািমাণরিক-নিদুযরতক   শসৌি-নিদুযরতক িা সংকি প্রপালেন িযিহাি 

কিল্পত পাল্পি। িাযু়মণ্ডল্পল ঢুকল্পত হয় না িল্পল িড় শিরেল্পয়টি   হালকা রাস   িড় কায শকি-তিল টযাংক   িদলল্পযাগয প্রপালেন 

ইউরনট এিং কক্ষীয় রনম শাণল্পকল্পন্দ্র িক্ষণাল্পিক্ষল্পণি মল্পতা বিরেল্পষ্ট্য রিল্পেষারয়ত কিা যায়। 

পরিণত কাঠাল্পমাল্পত আন্তঃকক্ষীয় পরিিহনই StarRoad-শক উৎল্পক্ষপণ িযিস্থা শর্ল্পক মহাকাে পরিিহন শনটওয়াল্পকশ রূপ 

শদয়। 
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8 10 .পৃথিবী.ও.অনযানয.গ্রকহ.অবিরণ 

রিল্পেষ কযাপসুল অিতিণ কল্পি   তাই AstroLiner-শক সি কাল্পজি সি শজনীন পুনঃপ্রল্পিেযান হল্পত হয় না। 

প্রধান ধিন   

 াত্রী.কযাপস়ুল.(PC  — মানুল্পষি জনয   রনিাপদ প্রল্পিে   জরুরি অিস্থা   স্বয়ংক্তক্রয় অিতিণ ও যাত্রী মরেউল্পলি সল্পঙ্গ 

সংল্পযাল্পগি উপল্পযাগী। 

পণয.কযাপস়ুল.(CCap  — দারম পণয   নমুনা   সিঞ্জাম   জীিিস্তু   ইল্পলকররনে এিং পৃল্পষ্ঠ শেিাি প্রল্পয়াজনীয় অংল্পেি 

জনয। 

থেল্প.প্রিযাবিশন.কযাপস়ুল.( IRC  —  রিষযল্পত িাজাি বতরি হল্পল রিপুল পরিমাণ উপাদান শেিাল্পনাি েক্তিোলী পণয 

কযাপসুল। 

AstroLiner কযাপসুলল্পক কক্ষপল্পর্ শতাল্পল। আন্তঃকক্ষীয় টাগ   অর্িা প্রর্ম রদল্পক AstroLiner রনল্পজই   কযাপসুলল্পক 

অিতিণ কায শকি কক্ষপল্পর্ রনল্পয় যায়। রিল্পিল্পদি পি প্ররতটট কযাপসুল স্বাধীন াল্পি প্রল্পিে ও অিতিণ কল্পি। 

িা ুঁদ   মঙ্গল   শুক্র ও িহাণুল্পত তাল্পদি পরিল্পিল্পেি উপল্পযাগী আলাদা অিতিণ িযিস্থা র্াকল্পি। িাযু়মণ্ডল   মাধযাকষ শণ   

তাপপ্রিাহ   ধুলা ও উৎল্পক্ষপণ-িারহদাি পার্ শকয এত শিরে শয একটট সি শজনীন অিতিণযান শসৌিজগল্পতি সি শজযারতল্পষ্ক কাজ 

কিল্পত পাল্পি না। 

8 11 .মানসম্মি.মথডউল 

মানসম্মতকিণ StarRoad িসল্পদি র রি। সামুরেক কনল্পটইনাি িযিস্থা শযমন রিিিারণজয িদল্পলল্পছ   মানসম্মত কক্ষীয় 

মরেউল শতমরন মহাকাে অর্ শনীরত িদলাল্পি। 

মূল মরেউল্পলি ধিন   

 াত্রী. মথডউল. (PM).— AstroLiner  আন্তঃকক্ষীয় যান   কক্ষীয় শেেন িা যাত্রী কযাপসুল্পল িযিহািল্পযাগয িাপযুি 

মরেউল। এল্পত জীিনিক্ষা িযিস্থা   আসন িা শকরিন   জরুরি মজতু   েরকং সংল্পযাগ ও মানসম্মত আটকািাি স্থান র্াল্পক। 

পণয.কনকিইনার.(CC).— পযাল্পনল   রাস   শিরেল্পয়টি   শকিল   সিঞ্জাম   শিািট িযিস্থা   খুিিা যন্ত্রাংে ও শ াগযপল্পণযি 

জনয িাপযুি িা িাপরিহীন কনল্পটইনাি। 

প্রকপলযান্ট.মথডউল. (PrM  — টাগ ও শেেল্পনি জনয প্রল্পপলযান্ট   কায শকি তিল   পারন   অক্তেল্পজন   হাইল্পরাল্পজন   

আগ শন   শজনন িা অনযানয শ াগয মাধযম সংিক্ষণ কল্পি। 

উপক াগ্.মথডউল.(UM).— রিদুযৎ   তাপিজশন   শযাগাল্পযাগ িা রনয়ন্ত্রণ মরেউল   এল্পত শসৌিপযাল্পনল   িযাটারি   শিরেল্পয়টি   

অযাল্পন্টনা   রূপান্তিক   তাপরিরনময়ক ও রনয়ন্ত্রণ ইল্পলকররনে র্াকল্পত পাল্পি। 

থনম শাণ.মথডউল.(CM).— রাস   রিম   শিম অংে   শিািট সংল্পযাজক   আটক িযিস্থা   শটর্াি   শকিলপর্ ও প্রসািণেীল 

কাঠাল্পমা িহন কল্পি। 

থবদ়ুযৎ.সঞ্চালন.মথডউল.(PTM).— মাইল্পক্রাওল্পয়  অযাল্পন্টনা   শেজে অযাল্পি   পাওয়াি ইল্পলকররনে এিং িক্তি লক্ষয ও 

রনয়ন্ত্রণ িযিস্থা িহন কল্পি। 

প্ররতটট মরেউল্পল মানসম্মত হওয়া উরিত   

o মাত্রাি শেরণ   

o কাঠাল্পমাগত সংল্পযাগ   

o শিািল্পটি ধিাি স্থান   

o েরকং সংল্পযাগ   

o বিদুযরতক ও তাপীয় সংল্পযাগ   

o রেক্তজটাল পরিিয় ও শসিা নরর্   

o অনুল্পমারদত  ি ও  ািল্পকল্পন্দ্রি সীমা   

o জরুরি আটক ও রিল্পিদ পদ্ধরত। 
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এল্পত শেেন   মহাকােযান   রিদুযৎ শকন্দ্র ও রেে কমল্পেে অননয যান রহল্পসল্পি নয়   মানসম্মত ব্লল্পকি সমন্বল্পয় রনরম শত 

হল্পি। 

8 12 .কেীয়.অবকাঠাকমার.স্তরথবনযাস 

StarRoad-এি কক্ষীয় িসদ শকন্দ্রগুল্পলাি স্তিরিনযাস রহল্পসল্পি সাজাল্পনা। 

পৃথিবী./.StarRoad. 

। উৎপাদন   সংল্পযাজন   উৎল্পক্ষপণ   AstroLiner শমিামত   মরেউল উৎপাদন   প্রল্পপলযান্ট প্রস্তুরত   জ্বালারন সিিিাহ ও 

পণযপ্রিাহ রনয়ন্ত্রণ। 

LEO. 

। অিতিণ কযাপসুল   পরিদে শন   জরুরি অিস্থা   অস্থায়ী কাজ ও প্রল্পিল্পেি আল্পগ কযাপসুল রিল্পিল্পদি শসিা এলাকা। পরিণত 

িযিস্থায় এটট প্রধান গুদাম িা জনাকীণ শ রেেিলয় নয়। 

GEO. 

। মাইল্পক্রাওল্পয়  রিল্পল   জ্বালারন েযাটেম শ   শযাগাল্পযাগ এিং পৃরর্িীি রনরদশষ্ট্ অঞ্চল্পল রিদুযৎ পাঠাল্পনাি এলাকা   কক্ষীয় জ্বালারন 

ও স্থল রিে একী ূত কিাি উপল্পযাগী। 

EML1. 

। পৃরর্িী–িা ুঁদ িযিস্থাি প্রধান পরিিহন শকন্দ্র। শপল্পলােল্পক িূড়ান্ত গন্তল্পিয সিাসরি শযল্পত না হল্পল AstroLiner এখাল্পন এল্পস 

মরেউল খালাস কিল্পত পাল্পি। এখাল্পন গুদাম   টাগ   যান-রনয়ন্ত্রণ   শমিামত শকন্দ্র ও িন্দ্র রলেল্পটি স্থানান্তি শেেন র্াকল্পি। 

EML1 অতযন্ত স্বয়ংক্তক্রয় হওয়া উরিত। িড় স্থায়ী কমীদল দিকাি শনই   মানুষ শিরে সুিরক্ষত িন্দ্র লা া নল   EML4/5 িা 

িড় শেেল্পন শর্ল্পক প্রল্পয়াজল্পন EML1-এ শযল্পত পাল্পি। 

EML2. 

। িা ুঁল্পদি দূি পৃষ্ঠ ও আেপাল্পে শিরেও-নীিি পয শল্পিক্ষণল্পকন্দ্র   গ ীি মহাকাে দিূিীক্ষণ   পিীক্ষাল্পকন্দ্র   গ ীি মহাকাে 

শযাগাল্পযাগ ও বিজ্ঞারনক স্থাপনাি এলাকা। 

EML4./.EML5।. 

পরিণত কক্ষীয় স যতাি প্রধান শকন্দ্র   মহাকােযান রনম শাণল্পকন্দ্র   িসরত   রেে শেেন   িড় রিদুযৎ শকন্দ্র   আন্তঃিহ মহাকােযান 

সংল্পযাজন   গুদাম   শমিামত ঘা ুঁটট ও  রিষযৎ সম্প্রসািল্পণি রনয়ন্ত্রণল্পকন্দ্র। 

8 13 .কেীয়.মহাকাে ান.থনম শাণককন্দ্র 

এগুল্পলা প্রধানত EML4/5-এ রনরম শত হল্পি। উল্পেেয হল্পলা এমন কাঠাল্পমা শজাড়া   শযগুল্পলা StarRoad রদল্পয়ও সম্পূণ শ অিস্থায় 

পাঠাল্পনা যায় না িা পাঠাল্পনা উরিত নয়। 

AstroLiner উপকিণ ও কাঠাল্পমা সমতল-পযাক পণয রহল্পসল্পি িহন কল্পি   

o পযাল্পনল   

o রাস   

o কাঠাল্পমাগত শপ্রাোইল   

o শকিল   

o শিরেল্পয়টি   

o আয়না   

o ক্তঝরল্ল   

o টযাংক   

o  ািিাহী সংল্পযাজন   

o শিািট সংল্পযাজন িযিস্থা। 

শিািট ও দিূরনয়রন্ত্রত যন্ত্র সংল্পযাজন কিল্পি। মানুষ শসিা   তিািধান   জটটল শমিামত ও িযরতক্রমী রসদ্ধান্ত শনল্পি   তল্পি 

অরধকাংে রিপিনক সংল্পযাজন হাল্পত কিা উরিত নয়। 
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রনম শাণল্পকন্দ্রগুল্পলা বতরি কিল্পি   

o নতুন মহাকাে শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র   

o িড় শিরেল্পয়টি শক্ষত্র   

o আন্তঃকক্ষীয় পরিিহনযান   

o আন্তঃিহ মহাকােযান   

o আিারসক শেেন   

o িহাণু প্রক্তক্রয়াকিণ কমল্পেে   

o  রিষযৎ মহাকাঠাল্পমাি উপাদান। 

এই ধাল্পপ StarRoad শুধু পৃরর্িী শর্ল্পক উৎল্পক্ষপল্পণি িযিস্থা র্াল্পক না। এটট এমন উৎপাদনেৃঙ্খল্পলি রনল্পিি সংল্পযাল্পগ 

পরিণত হয়   শযখাল্পন পৃরর্িী জটটল অংে সিিিাহ কল্পি এিং মহাকাে ধীল্পি ধীল্পি সংল্পযাজন   শসিা ও উৎপাদল্পনি অংে িহণ 

কল্পি। 

8 14 .কেীয়.ও. ন্দ্র.বসথি 

স্থায়ী িসরত রনল্পজই লক্ষয রহল্পসল্পি নয়   িৃহৎ অিকাঠাল্পমাি শসিা-প্রল্পয়াজন শর্ল্পক গল্পড় ওল্পঠ। রিদুযৎ শকন্দ্র   রনম শাণল্পকন্দ্র   

টাগ   রিল্পল   িন্দ্র উৎপাদনল্পকন্দ্র ও রেে েযাটেম শ িাড়ল্পল পুল্পিাপুরি দিূিতী শসিা আি যল্পর্ষ্ট্ র্াল্পক না। 

িড় কক্ষীয় িসরতি প্রধান রূপ হল্পলা েযানল্পোেশ শটািাস িা তাি উিিসূরিি মল্পতা কৃক্তত্রম মাধযাকষ শণযুি ঘূণ শায়মান 

শেেন। এগুল্পলা প্রধানত EML4/5-এি মল্পতা দীঘ শল্পময়ারদ উন্নয়ল্পনি উপল্পযাগী রস্থরতেীল স্থাল্পন র্াকল্পি এিং কক্ষীয় রেল্পেি 

আিাসন   শসিা   রিরকৎসা   শমিামত ও প্রোসরনক শকন্দ্র হল্পি। 

িন্দ্র ঘা ুঁটট ও রেে িসরতি স্থায়ী কমীিা িা ুঁল্পদি পৃল্পষ্ঠ নয়   EML4/5-এি কৃক্তত্রম-মাধযাকষ শণ শেেল্পন র্াকল্পি। এল্পত রনম্ন িন্দ্র 

মাধযাকষ শল্পণি দীঘ শল্পময়ারদ স্বাস্থযপ্র াি সীরমত হয় এিং কমীিা িন্দ্র অিকাঠাল্পমাি কাল্পছ র্াল্পক। িা ুঁল্পদি পৃষ্ঠ প্রধানত পালাক্ররমক 

কমীদল্পলি রেে কম শস্থল হল্পি। 

EML1 িন্দ্র িযিস্থাি শকন্দ্রীয় স্থানান্তি ও িসদ শকন্দ্র হল্পি। পৃরর্িী   িা ুঁদ   EML4/5 ও অনযানয কক্ষীয় অঞ্চল্পলি প্রিাল্পহি জনয 

এখাল্পন গুদাম   েক   টাগ   জ্বালারন মরেউল   শমিামত স্থাপনা ও যান-রনয়ন্ত্রণ শকন্দ্রী ূত হল্পি। িা ুঁল্পদি কাল্পছ কমী িাখল্পল পৃরর্িী 

শর্ল্পক িািিাি পাঠাল্পনাি তুলনায় পালািদল   জরুরি সাড়া   শমিামত ও িন্দ্র উৎপাদন রনয়ন্ত্রণ সহজ হয়। 

িন্দ্রপৃষ্ঠল্পক EML1 অঞ্চল্পলি সল্পঙ্গ যুি িন্দ্র রলেট এই কাঠাল্পমাি প্রধান অংে। শিল্পগারলর্   অক্তেল্পজন   ধাতু   রনম শাণসামিী 

ও রেে মরেউল ওপল্পি এিং সিঞ্জাম   শ াগযপণয ও পালাক্ররমক কমীদল রনল্পি যায়। পৃষ্ঠ শর্ল্পক িািিাি িল্পকট ছাড়াই এটট িন্দ্র 

রেেল্পক কক্ষীয় রনম শাণল্পকন্দ্র   িসরত ও আন্তঃকক্ষীয় িসল্পদি সল্পঙ্গ স্থায়ী াল্পি যুি কল্পি। 

িা ুঁল্পদি মাধযাকষ শণ কম িল্পল িসরতগুল্পলা প্রধানত পালাক্ররমক কমীদল িারলত সুিরক্ষত রেে ঘা ুঁটট হল্পি। এগুল্পলা খনন   

প্রক্তক্রয়াকিণ   জ্বালারন   রনম শাণ   স্বয়ংক্তক্রয় সিঞ্জাম   অক্তেল্পজন উৎপাদন   শিল্পগারলর্ প্রক্তক্রয়াকিণ   রলেল্পটি অংে সংল্পযাজন 

ও EML1-এি পণয প্রস্তুত কিল্পি। 

কেীয়.ও. ন্দ্র.বসথির.থবথকরণ.স়ুরো.কল্পয়কটট স্তল্পি হল্পি   

o পারন   পরলইরর্রলন   িন্দ্র শিল্পগারলর্   জ্বালারন িা মজলু্পতি রনক্তিয় ঢাল   

o সিল্পিল্পয় সুিরক্ষত অংে শকন্দ্র ও শ তল্পি িাখা   

o আধানযুি কণাপ্রিাহ কমাল্পত সক্তক্রয় শিৌম্বক সুিক্ষা   

o শসৌি শপ্রাটন ঘটনাি জরুরি আেয়। 

 

পারন   হাইল্পরাল্পজন   পরলইরর্রলন   জ্বালারন ও িন্দ্র শিল্পগারলর্ একই সল্পঙ্গ উপকািী মজতু ও রিরকিণ-ঢাল  ি। শেেন   

িন্দ্র ঘা ুঁটট   রলেট িা EML1 শকল্পন্দ্রি পরিিালন িল্পক্র যুি কিল্পল সুিক্ষা মৃত  ি হয় না। 

8 15 .রসকদর.উপমা. .সাম়ুথদ্রক.থনিওয়াকশ.থহকসকব.মহাকাে 

পরিণত StarRoad িযিস্থা উৎল্পক্ষপণ কম শসূরিি শিল্পয় সামুরেক িসল্পদি মল্পতা। 

এই উপমায়   
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o AstroLiner.পৃরর্িী ও কক্ষপল্পর্ি মল্পধয অরত- ািী কনল্পটইনািিাহী জাহাজ   

o আন্তিঃকেীয়.িাগ্.িিি রযাক্টি ও সমুেগামী টাগ   

o আন্তিঃকেীয়.পরিিহনযান দিূপল্পর্ি জাহাজ   

o EML1.স্থানান্তি িিি ও রিতিণ শকন্দ্র   

o GEO.জ্বালারন ও শযাগাল্পযাল্পগি শনাঙিল্পক্ষত্র   

o EML4/5.রেেিিি   রনম শাণল্পকন্দ্র ও েহি। 

o কযাপস়ুল.রিল্পেষারয়ত অিতিণযান   

o PM .CC .PrM .UM .CM.ও.PTM.মরেউল হল্পলা কনল্পটইনাি ও কায শকি ব্লক। 

এই পদ্ধরত মহাকােযাত্রাি সংসৃ্করতই িদল্পল শদয়। অননয অর যাল্পনি জায়গা শনয় সময়সূরি   কনল্পটইনাি আিতশন   

শমিামত   রিমা   মান   গুদাম   িিি যান-রনয়ন্ত্রণ ও রেে পণয িলািল। 

8 16 .পণযপ্রবাকহর.অি শনীথি 

StarRoad মহাকাে অর্ শনীরতি শকন্দ্রীয় রনয়ম উল্পল্ট শদয়। িল্পকট িসল্পদ প্ররতটট শকক্তজ দারম িল্পল  ি কমাল্পনা সস্তা   

StarRoad িসল্পদ মানসম্মতকিণ   িযাপক উৎপাদন ও িড় িালাল্পন উৎল্পক্ষপণ সস্তা। 

এল্পত প্রল্পকৌেল রসদ্ধান্ত িদল্পল যায়   

o কাঠাল্পমা আিও েি ও সহল্পজ শমিামতল্পযাগয কিা যায়   

o সিঞ্জাল্পম শিরে রনিাপিা-সীমা িাখা যায়   

o শেেনল্পক একিাি-িযিহািল্পযাগয উপিহ নয়   শসিাল্পযাগয স্থাপনা রহল্পসল্পি নকো কিা যায়   

o শিরেল্পয়টি   ঢাল ও শিল্পমি  ি িূড়ান্ত িাধা র্াল্পক না   

o অল্পনক স্বোযু় শছাট যাল্পনি শিল্পয় িড় েযাটেম শ শিরে সােয়ী হয়। 

মূল অর্ শননরতক প্র াি হল্পলা StarRoad শুধু উৎল্পক্ষপণ িাজাি নয়   কক্ষীয় স্থাপনাি িাজাি বতরি কল্পি। আয় পণয 

পরিিহল্পনি পাোপারে রিদুযৎ শকন্দ্র   শেটা শসন্টাি   রিল্পল   টাগ   রনম শাণল্পকন্দ্র ও জ্বালারন শনটওয়াল্পকশি উৎপাদন   মারলকানা ও 

পরিিালনায় অংেিহণ শর্ল্পকও আসল্পত পাল্পি। 

সম্ভািয িারণক্তজযক মল্পেল   

o িাইল্পিি িাহকল্পক উৎল্পক্ষপণ রিক্তক্র   

o জ্বালারন অিকাঠাল্পমাি দীঘ শল্পময়ারদ িুক্তি   

o মহাকাে শসৌিরিদুযৎ শকল্পন্দ্রি মারলকানা ও পরিিালনা   

o জ্বালারন শকাম্পারনি সল্পঙ্গ শযৌর্ উল্পদযাগ   

o কক্ষীয় শেটা শসন্টাল্পিি ক্ষমতা  াড়া   

o স্থল শিল্পক্টনাি মাধযল্পম রিদুযৎ রিক্তক্র   

o কক্ষীয় স্থাপনাি শসিা িুক্তি   

o আন্তঃকক্ষীয় পরিিহল্পনি িসদ শুল্ক   

o শেেল্পনি রিমা   শমিামত ও আযু় িাড়াল্পনা। 

এই পদ্ধরত একক িাজািরন শিতা কমায়। িাইল্পিি উৎল্পক্ষপণ িারহদা যল্পর্ষ্ট্ না হল্পল StarRoad জ্বালারন ও কক্ষীয়-রেে 

কম শসূরিি মাধযল্পম রনজস্ব পণযপ্রিাহ বতরি কল্পি। 

8 17 .বাজার.ও.রসদ.উন্নয়কনর.ধাপ 

িারহদা ও কক্ষীয় সিিিাহ িযিস্থা িাি ধাল্পপ রিকরেত হয়। 
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I .থভথি.ধাপ.(১০–২০.বছর.).—.েক্তি.পণযপ্রবাহ।.AstroLiner-S. 

সম্পূণ শ িা প্রায় সম্পূণ শ মহাকাে শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র   শেটা শসন্টাি   রিল্পল   পরিল্পষিা মরেউল ও প্রর্ম টাগ উৎল্পক্ষপণ কল্পি। প্রধান 

লক্ষয রনয়রমত উৎল্পক্ষপণ প্রমাণ কিা   প্রর্ম িারণক্তজযক েক্তি স্থাপনা গড়া এিং কক্ষীয় রিদুযৎ উৎপাদল্পনি িাজাি বতরি কিা। 

II .পথরণি.ধাপ.(২০–৫০.বছর.).—.কেীয়.পথরকষবা.থনিওয়াকশ।. 

GEO রিল্পল   EML1 শকন্দ্র   পরিল্পষিা শেেন   শমিামত যান   টাগ এিং EML4/5-এ প্রর্ম স্থায়ী িসরত ও মহাকােযান রনম শাণল্পকন্দ্র 

বতরি হয়। AstroLiner ধীল্পি ধীল্পি প্ররতটট গন্তল্পিয সিাসরি উড্ডয়ন শর্ল্পক শনটওয়াকশ শকল্পন্দ্র পণয নামাল্পনা  ািী পরিিহন িযিস্থাি 

 ূরমকায় আল্পস। 

III .থেল্প.ধাপ.(৫০–১০০.বছর.).—.পৃথিবীর.বাইকর.উৎপাদন।. 

আন্তঃিহ মহাকােযান   িহাণু প্রক্তক্রয়াকিণ কমল্পেে ও িড় কক্ষীয় আিাল্পসি সক্তক্রয় রনম শাণ শুরু হয়। িযিস্থা পৃরর্িীি িাইল্পিি 

উপাদান শিরে িযিহাি কল্পি   েল্পল পৃরর্িী শর্ল্পক রিপুল কা ুঁিামাল পাঠাল্পনাি রন শিতা কল্পম। 

IV .থববিশন.ও.সম্ভাবনার.ধাপ.(১০০+.বছর.).—.থসৌরজগ্কির.অবকাঠাকমা।. 

EML4/5 শসৌিজলু্পড় সম্প্রসািণ   মহাকাঠাল্পমা   শসৌিঝা ুঁক   ও  রনল রসরলন্ডাি   গ ীি-মহাকাে দিূিীক্ষণ এিং আন্তঃনাক্ষক্তত্রক 

অর যাল্পনি প্রস্থানল্পকন্দ্র হয়। 

এই ক্রম গুরুত্বপূণ শ   StarRoad-এি শুরুল্পতই পূণ শ রিকরেত মহাকােস যতা দিকাি হয় না। এটট স্পষ্ট্ িারহদাি উৎস—

েক্তি ও গণনা—রদল্পয় শুরু কল্পি   তািপি পূণ শ মহাকাে অর্ শনীরতল্পত রিস্তৃত হয়। 

8 18 .থববিশকনর.সম্ভাবনা. .StarRoad-এর.উিরসূথর 

StarRoad-শক িহীয় পরিিহন অিকাঠাল্পমাি িূড়ান্ত রূপ হল্পত হল্পি না। এটট িল্পকট যুগ ও পরিণত মহাকাে-প্রল্পকৌেল 

মহাকাঠাল্পমাি মল্পধয পরিিতশল্পনি প্রল্পয়াজনীয় ধাপ। 

পরিরিত কােরনক িযিস্থাগুল্পলাি—মহাকাে রলেট   লঞ্চ লুপ   StarTram  কক্ষীয় িলয় ও মহাকাে রমনাি—মল্পধয শকিল 

উন্নত কক্ষীয় িলয় শেষ পয শন্ত StarRoad-এি পণযক্ষমতা ছাড়াল্পত পাল্পি। রকন্তু এি জনয েক্তিোলী কক্ষীয় রেে   রিপুল 

উপকিণ   রনম শাণল্পকন্দ্র   জ্বালারন   শিািট সংল্পযাজন ও মহাকাঠাল্পমা পরিিালনাি অর জ্ঞতা দিকাি। 

সম্ভািয উিিসূরি দুটট যুি িলল্পয়ি িযিস্থা   

o পৃরর্িী রঘল্পি এিং সি শরনম্ন রিিলু্পত পৃল্পষ্ঠি সল্পঙ্গ শমলা পরিিহন িলয়   

o GEO উচ্চতায়  ূসমলয় িিি িলয় ও মহাকাে েক   

o পরিিহন িলল্পয়ি রসল কিা েযােল্পট কল্পয়কটট িলমান শকিল শিাটি   

o পল্পর্ি সল্পি শাচ্চ রিিলু্পত পরিিহন ও  ূসমলয় িিি িলল্পয়ি সংল্পযাগ। 

লঞ্চ ললু্পপি মল্পতা পরিিহন িলল্পয় রসল কিা পল্পর্ দ্রুত শিাটি র্াকল্পি   তল্পি এটট আিও রনিাপদ হল্পত পাল্পি। এি িলমান 

শকিল শিাটি তীক্ষ্ণ িা ুঁক শনয় না এিং অল্পনক কম অিীয় িাপ পায়   জরুরি রিল্পিল্পদ পুল্পিা কাঠাল্পমা ধ্বংস না কল্পি িহ শর্ল্পক 

দলূ্পি যাওয়াি মল্পতা নকো কিা যায়। এটট পৃষ্ঠ শর্ল্পক  ূসমলয় িিি িলয় পয শন্ত রিস্তৃত গরতেীল িৃিাকাি মহাকাে রমনাি 

হল্পি। 

এই িযিস্থা প্রর্ম StarRoad-এি রিকে নয়   সম্ভািয উিিসূরি। StarRoad িা সমতুলয মূল পরিিহন িযিস্থা ছাড়া কক্ষীয় 

িলল্পয়ি  ি   সিঞ্জাম   রনম শাণল্পকন্দ্র ও জ্বালারন ক্ষমতা যল্পর্ষ্ট্ সস্তায় পাঠাল্পনা যায় না। 

8 19 .গ্রহ-প্রককৌেকলর.সম্ভাবনা. .একক.সম্পদবযবিা.থহকসকব.থসৌরজগ্ি 

StarRoad  রিষযল্পত িৃহৎ মহাকাে-প্রল্পকৌেল ও িহ-রূপান্তল্পিি মল্পতা আজ অরিন্তনীয় সম্ভািনা খুলল্পত পাল্পি। এগুল্পলা 

পরিণত শসৌিজগতীয় অিকাঠাল্পমাি পল্পিি স যতাগত দৃেযপট   পৃরর্িী শর্ল্পক সস্তা উল্পিালন   মহাকাে শসৌিরিদুযৎ   EML4/5 

রনম শাণল্পকন্দ্র   িহাণু খনন   আন্তঃিহ পরিিহন   টযাংকাি িহি ও গ ীি মহাকাল্পে স্বয়ংসম্পণূ শ জ্বালারন। 

মূল ধািণা হল্পলা শুক্র ও মঙ্গলল্পক দুটট আলাদা কম শসূরি নয়   এক সম্পদিযিস্থা রহল্পসল্পি শদখা। মঙ্গল্পল নাইল্পরাল্পজন   

হাইল্পরাল্পজন   ঘন িাযু়মণ্ডল ও শিৌম্বক সুিক্ষা কম। শুল্পক্র রিপুল CO₂ ও নাইল্পরাল্পজন এিং পৃরর্িীসদৃে  ি ও মাধযাকষ শণ আল্পছ   

রকন্তু তা প্রায় ৪৬০°C তাপমাত্রা   ৯২ িাযু়িাপ   CO₂ িাযু়মণ্ডল   সালরেউরিক অযারসল্পেি শমঘ   শিৌম্বকল্পক্ষল্পত্রি অ াি ও অতযন্ত 

ধীি রিপিীত ঘূণ শল্পনি িিম পরিল্পিল্পে আিদ্ধ। 

8 19 1 .প্রস্তুথি.ধাপ. .থসৌরজগ্কির.অবকাঠাকমা 

িহ-রূপান্তি শুরুি আল্পগ র্াকল্পত হল্পি   
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o পৃরর্িী শর্ল্পক কম খিল্পি  ি শতালাি StarRoad  

o জ্বালারনি উৎস রহল্পসল্পি মহাকাে শসৌিল্পকন্দ্র ও শসৌিঝা ুঁক   

o EML4/5-এ কক্ষীয় রনম শাণল্পকন্দ্র   

o ধাতু   পারন ও উদ্বায়ী পদাল্পর্ শি উন্নত িহাণু খনন   

o কল্পয়ক দেক িা েতারধক উন্নত স্বয়ংসম্পূণ শ মহাকাে িসরত ও সহায়ক জ্বালারন শকন্দ্র   

o হাইল্পরাল্পজন   পারন   নাইল্পরাল্পজন ও CO₂ িহনকািী টযাংকাি িহি   

o দিূপল্পর্ি পািমাণরিক-নিদুযরতক িা সংল্পযাজন পরিিহন। 

এ ধিল্পনি কম শসূরি StarRoad পরিিালনা শুরুি অন্তত ১০০+ িছি পল্পি শুরু কিাই যুক্তিসঙ্গত   মহাকাে অিকাঠাল্পমা 

সূিকীয় হাল্পি িাড়ল্পল সময় কমল্পত পাল্পি। 

8 19 2 .শুক্র. .গ্রহ-রূপান্তকরর.ধাপ 

িৃহৎ দীঘ শল্পময়ারদ িসরতি জনয শুক্র মঙ্গল্পলি শিল্পয় উপল্পযাগী হল্পত পাল্পি   মাধযাকষ শণ প্রায় ০  ৯g   ি পৃরর্িীি কাছাকারছ 

এিং শসৌিেক্তি প্রিুি। মূল সমসযা অতযন্ত উুঁিু প্রার্রমক িাধা। 

1. েীিলীকরণ.ও.CO₂. 

অিল্পক্ষপ। শুক্র–সূয শ L1 রিিলু্পত িড় ছায়াপদশা আগত েক্তি কমায়। গ ীি েীতলীকিল্পণ CO₂-এি িড় অংে তিল িা 

কটঠন হল্পয় পৃল্পষ্ঠ িল্পস   িাপ দ্রুত কল্পম এিং নিকসদৃে পরিল্পিে প্রল্পকৌেল ও রনম শাণল্পযাগয হয়। 

2. অধ শ-সমলয়.বলয়.ও.কেীয়.বন্দর।. 

েীতল হওয়াি পল্পি  রিষযৎ ২৪-ঘণ্টাি সমলয় কক্ষপল্পর্ি উচ্চতা   পৃল্পষ্ঠি প্রায় ৩৩  ৪০০ রকরম ওপল্পি গরতেীল াল্পি 

সমরর্ শত িলয় রনরম শত হল্পি। পরিরধ প্রায় ২৪৮  ০০০ রকরম   স্থানীয় মাধযাকষ শণ ০  ০২১g এিং মুি িৃিীয় শিগ ২  ৮৭ 

রকরম/ল্পস। শুল্পক্রি ঘূণ শন ধীি র্াকা পয শন্ত সক্তক্রয় শিাটি িলয় ধল্পি িাখল্পি   এটট কক্ষীয় িিি   জ্বালারন শকন্দ্র ও 

টযাংকাি িহণস্থল হল্পি। 

3. বায়়ুমণ্ডল.প্রক্তক্রয়াকরণ.ও.হাইকরাকজন. 

আমদারন। অিল্পক্ষরপত CO₂ প্রক্তক্রয়াকিণ কমল্পেল্পে শতালা হল্পি। হাইল্পরাল্পজন আসল্পি িরহঃল্পসৌিজগত   িিেময় 

শজযারতষ্ক ও িহাণু শর্ল্পক। CO₂ িা ুঁধাি মূল রিক্তক্রয়া   

CO₂ + 4H₂ → CH₄ + 2H₂O 

পারন মহাসাগি ও অক্তেল্পজল্পন   রমল্পর্ন জ্বালারন ও িাসায়রনক কা ুঁিামাল্পল িযিহৃত হল্পি   কাি শন উপকিণ ও দীঘ শল্পময়ারদ 

 াণ্ডাল্পি িা ুঁধা হল্পি   সালোি শযৌগ খরনল্পজ রূপান্তরিত হল্পি। অরতরিি নাইল্পরাল্পজন ও রকছু CO₂ মঙ্গল্পল পাঠাল্পনা 

যাল্পি। 

4. বাসক াগ্য. 

শুক্র । মহাসাগি   নাইল্পরাল্পজন–অক্তেল্পজন িাযু়মণ্ডল   রনয়রন্ত্রত জলিাযু়   শিৌম্বক সুিক্ষা ও প্রার্রমক জীিমণ্ডল 

গড়ল্পল প্রধান রূপান্তি সম্পূণ শ ধিা যায়। প্রায় ১২০ ঘণ্টাি মধযিতী ঘূণ শল্পনও িসিাস সম্ভি   প্রায় ৬০ ঘণ্টাি িাত 

মহাসাগি   শমঘ   ১  ৩–১  ৬ bar িাযু়মণ্ডল   তাপ পরিিহন   আয়না ও ছায়াপদশা সামলাল্পি। 

5. কেপি.থিকক.র্ঘূণ শন.সংকোধন.ও.২৪-. 

ঘণ্টাি রদন। ২৪ ঘণ্টাি ঘূণ শন িাসল্পযাগযতাি েতশ নয়   দীঘ শ প্রল্পকৌেল উন্নরত। িতশমান রিপিীত ঘূণ শন শর্ল্পক সিাসরি ২৪ 

ঘণ্টায় শযল্পত প্রায় ৪  ৩×১০³³ kg·m²/s শকৌরণক  িল্পিগ িাড়াল্পত হল্পি। প্রায় ১০০ km/s রনষ্কােনল্পিল্পগ ১  ১×১০²¹ kg 

কায শকি তিল দিকাি। আদে শ শজট েক্তি ৫×১০³⁰ J হল্পল ৩০০ EW-এ প্রায় ৫০০–৬০০ িছি   ক্ষরত ও ১০³¹–৩×১০³¹ 

J ধিল্পল ৩০০ EW-এ ১  ০০০–৩  ০০০ িছি এিং ১০০–২০০ EW-এ কল্পয়ক হাজাি িছি। িহ ও অধ শ-সমলয় িলল্পয়ি 

রিপিীত দুই পাল্পে যুি দুটট পরিিহন িলয় ঘূণ শন  িল্পিগ পৃল্পষ্ঠ শদয় এিং অরতরিি রস্থরত আল্পন। ২৪ ঘণ্টা হল্পল িলয় 

পূণ শ সমলয় শুক্র েক হল্পি। 

8 19 3 .মঙ্গল. .গ্রহ-রূপান্তকরর.ধাপ 

মঙ্গল্পল প্রর্ম ঘা ুঁটট সহজ   সম্পূণ শ িহীয় পরিল্পিে কটঠন। মাধযাকষ শণ প্রায় ০  ৩৮g  িাযু়মণ্ডল পাতলা   নাইল্পরাল্পজন ও 

সহজল য উদ্বায়ী পদার্ শ কম   শিৌম্বক সুিক্ষা দুি শল। তাই শুক্র   িহাণু ও িরহঃল্পসৌিজগত শর্ল্পক পদার্ শ আমদারন দিকাি। 

1. কৃক্তত্রম.থ ৌম্বকমণ্ডল. 

। দীঘ শল্পময়ারদ রূপান্তল্পিি প্রর্ম েতশ শিৌম্বক সিুক্ষা   পৃরর্িীি সমলয় ও পরিিহন িলল্পয়ি মল্পতা কক্ষীয় িলয়   জ্বালারন 

ও প্ররতেলক েযাটেম শ এিং সমলয় িলল্পয় যুি শিৌম্বক িযিস্থা। এটট না র্াকল্পল নতুন িাযু়মণ্ডল শসৌিিাযু়ল্পত ক্ষয় হল্পি। 
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মঙ্গল িলয় পরিিহন   কক্ষপর্   জ্বালারন ও শিৌম্বকমণ্ডলীয় কাজ একত্র কিল্পি   সংযুি শসৌিপযাল্পনল ও সঞ্চয় িযিস্থা 

কৃক্তত্রম শক্ষল্পত্রি সারকশট   পাওয়াি ইল্পলকররনে ও রনয়ন্ত্রণল্পক েক্তি শদল্পি। 

2. বায়়ুমণ্ডল.ও. 

পারন আমদারন। নাইল্পরাল্পজন ও রকছু CO₂ শুক্র শর্ল্পক   পারন িহাণু   িিেময় শজযারতষ্ক ও িরহঃল্পসৌিজগত শর্ল্পক 

আসল্পি। শযৌর্ সম্পদ শনটওয়াকশ মঙ্গল্পলি ঘাটরত পূিণ কল্পি শুধু রনজস্ব সম্পদ রদল্পয় িাযু়মণ্ডল িানাল্পনাি শিল্পয় দ্রুত 

নিম ও রস্থরতেীল জলিাযু় শদল্পি। 

3. বায়়ুমণ্ডল.র্ঘন.করা.ও.জলবায়়ু.উষ্ণ. 

কিা। শিৌম্বক সুিক্ষাি পি CO₂  নাইল্পরাল্পজন   জলীয়িাষ্প ও অরতরিি রিনহাউস পদার্ শ িাযু়মণ্ডল িাড়ায়। ঘন িাযু় 

রনম্ন তাপমাত্রাি অংে পুরষল্পয়   তাপ পরিিহন ও িাপ িারড়ল্পয় তিল পারনি অঞ্চল রিস্তৃত কল্পি। 

4. পাথন. .মাটি.ও. 

জীিমণ্ডল। জলাধাি বতরি   শিল্পগারলর্ প্রক্তক্রয়াকিণ   মাটটি রিষািতা কমাল্পনা এিং অণুজীি ও উক্তিদ িাস্তুতন্ত্র শুরু 

হল্পি   সুিরক্ষত স্থানীয় জীিমণ্ডল   আঞ্চরলক জলিাযু় অঞ্চল   তািপি বিরিক রস্থরত। 

5. গ্রহজ়ুক়ি. 

িযিহািল্পযাগয পরিল্পিে। যল্পর্ষ্ট্ নাইল্পরাল্পজন   CO₂ ও পারন আমদারনল্পত মঙ্গল ঘন রনয়রন্ত্রত িাযু়মণ্ডল   কৃক্তত্রম শিৌম্বক 

সুিক্ষা   জল াণ্ডাি   বজি অঞ্চল ও িৃহৎ রেে শপল্পত পাল্পি। ০  ৩৮g-এ পৃরর্িীসদৃে দীঘ শ িসরতল্পত শুল্পক্রি শিল্পয় কম 

উপল্পযাগী হল্পলও কম মাধযাকষ শণ সস্তা উঠানামা   সহজ কক্ষীয় িসদ   রিোল কাঠাল্পমা   কম-মাধযাকষ শণ উৎপাদন এিং 

অন্তঃল্পসৌিজগত ও িহাণুিলল্পয়ি মল্পধয রেে-রিজ্ঞান-স্থানান্তি শকল্পন্দ্রি সুরিধা শদয়। 

8 19 4 .সক্তম্মথলি.দৃেযপকির.স়ুথবধা 

শুক্র–মঙ্গল–িরহঃল্পসৌিজগল্পতি সক্তম্মরলত দৃেযপট আলাদা শয শকাল্পনা পদ্ধরতি শিল্পয় েক্তিোলী। মঙ্গল একা নাইল্পরাল্পজন   

পারন   জ্বালারন ও শিৌম্বক সুিক্ষাি ঘাটরতল্পত িাধা পায়   শুক্র একা অরতরিি CO₂-এি িযিহািকািী ছাড়াই রিোল িাযু়মণ্ডল 

প্রক্তক্রয়া কল্পি। শযৌর্ মল্পেল্পল শুল্পক্রি নাইল্পরাল্পজন ও CO₂ মঙ্গলল্পক   িরহঃল্পসৌিজগল্পতি হাইল্পরাল্পজন ও পারন শুক্রল্পক   িহাণ ু

রেে ধাতু ও রনম শাণ  ি সিিিাহ কল্পি। 

এই যুক্তিল্পত StarRoad সিাসরি িহ-রূপান্তি যন্ত্র নয়   কািণেৃঙ্খল্পলি প্রর্ম ধাপ   StarRoad সস্তা উল্পিালন   শসৌিল্পকন্দ্র 

জ্বালারন   EML4/5 রনম শাণল্পকন্দ্র   িহাণ ুখনন কা ুঁিামাল এিং টযাংকাি িল্পহি মল্পধয পদার্ শ রিরনময় শদয়   তািপিই িহ-প্রল্পকৌেল 

সম্ভি হয়। 

8 20 .থকৌেলগ্ি.উপসংহার 

StarRoad ও AstroLiner উৎল্পক্ষপণ কম শসূরি নয়   স্থায়ী মহাকাে অর্ শনীরত বতরি কল্পি। 

প্রার্রমক িাজাি মহাকাে শসৌিরিদুযৎ   কক্ষীয় শেটা শসন্টাি ও জ্বালারন অিকাঠাল্পমা। পরিণত িাজাি শসিা   শমিামত   

রিদুযৎ রিল্পল   আন্তঃকক্ষীয় িসদ   রনম শাণল্পকন্দ্র ও িসরত। রেে ধাপ িহাণু ও আন্তঃিহ অর্ শনীরত গল্পড়   রিিতশন ধাপ মহাকাঠাল্পমা   

দিূ অর যান ও স যতাি দীঘ শ রিস্তাল্পিি পর্ শখাল্পল। 

এই অংল্পেি শকন্দ্রীয় কর্া হল্পলা StarRoad পুল্পিাল্পনা মহাকােযাত্রা মল্পেল্পল িাজাি শখা ুঁল্পজ না   এটট এমন নতুন িাজাি বতরি 

কল্পি শযখাল্পন রিপুল পণযপ্রিাহ   কক্ষীয় জ্বালারন   গণনা অিকাঠাল্পমা ও মহাকাে রেে একটট িসদিযিস্থা। 

৯. .প্রককল্পর.অি শননথিক.মকডল 

9 1 .পদ্ধথি.ও.প্রধান.অন়ুমান 

অর্ শননরতক মল্পেলটট রনম্নরলরখত নীরতি ওপি দা ুঁড়াল্পনা   

o ধারাবাথহক.ও.থনজস্ব.উৎপাদন. .িৃহৎ পরিসল্পি উৎপাদন টাল্পনল খননযন্ত্র   শজনাল্পিটি ও সঞ্চয়িযিস্থাি খিি ৩০–

৫০% কমায়। 

o িানীয়করণ. .আরিকাি সম্পদ   েম ও উপকিণ িযিহাি   Spon's African Construction Cost Handbook রদল্পয় 

রহসাি সমন্বয়। 

o বিশমান.বাজারদর. .BESS ও  ূতাপীয় রিদুযৎল্পকল্পন্দ্রি জনয ২০২৫–২০২৬ সাল্পলি তর্য। 

o থনকদশেক.থবথনময়.হাি   1 USD ≈ 100 RUB / 0 90 EUR। সি রহসাি মূলযফীরত িাদ রদল্পয় ২০২৫ সাল্পলি রস্থি েলাল্পি। 

±৩০% অরনিয়তা প্রাক্ -সম্ভািযতা সমীক্ষায় স্বা ারিক। 
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9 2 .আথেকান.পথরকবকে.খননবযয় 

Spon's African Construction Cost Handbook আরিকাি ১৩টট শদল্পে েম ও উপকিল্পণি িযয় রিস্তারিত শদয়। 

পরিরস্থরতি িযাপক তািতল্পমযি কািল্পণ অরতিৃহৎ শছল্পদি টাল্পনল্পলি সিাসরি একক মূলয শদয় না   তল্পি অনুমান সমন্বল্পয়ি 

রন শিল্পযাগয র রি শদয়। 

 

কাকজর.ধরন পথরমাণ প্রথি.থকথম.গ়্ি.

খর  
থমাি.খর .

(থবথলয়ন.USD) থহসাকবর.থভথি 

প্রধান.িাকনল.(১৭. ৫.×.১২. ৫.

থম.) 
২  ০৫০ 

রকরম 
১২–১৮ রমরলয়ন 

মারকশন েলাি $24 6–36 9 িৃহৎ শছল্পদি বিরিক তর্য আরিকাি পরিল্পিে 

অনুযায়ী সমন্বয় কল্পি িরহপ্র শল্পক্ষপণ। 

সংগ্রাহক.িাকনল.(৬.×.২. ০৫০.

থকথম. .ø২.থম.) 
১২  ৩০০ 

রকরম 
৩–৫ রমরলয়ন 

মারকশন েলাি $36 9–61 5 আরিকাি িাস্তি খরন রনম শাল্পণি তর্য   শছাট শছল্পদ 

৩  ৫০০ মারকশন েলাি/রম। 

পথরকষবা.িাকনল.(ø৩.থম.) ২  ০৫০ 

রকরম 
৪–৬ রমরলয়ন 

মারকশন েলাি $8 2–12 3 সংিাহক টাল্পনল্পলি মল্পতা   িড় শছল্পদি জনয 

সমরন্বত। 

ঢাল়ু.িাকনল.(৪০.×.১৬.থকথম. .

১৭. ৫.×.১২. ৫.থম.) ৬৪০ রকরম ১২–২২ রমরলয়ন 

মারকশন েলাি $7 7–14 1 প্রধান টাল্পনল্পলি মল্পতা   ৩০° ঢাল্পলি অরতরিি 

িযয়সহ। 

থমাি.খনন.বদর্ঘ শয ১৭  ০৪০ 

রকরম 
 $77 4–124 8  

9 3 .থনজস্ব.উৎপাদকনর.িাকনল.খনন ি.বহর 

৪০টট প্রধান   ২৪০টট সংিাহক ও ৪০টট পরিল্পষিা খননযল্পন্ত্রি ধািািারহক অেশাি এিং গযািন ও গণতারন্ত্রক কল্পঙ্গা 

প্রজাতল্পন্ত্র সংল্পযাজন লাইন খিি ৩০–৫০% কমায়। 

থেকের.ধরন বযাস সংখযা ধারাবাথহক.ও.থনজস্ব.উৎপাদকন.একক.মূলয থমাি.( থবথলয়ন.USD) 

প্রধান.িাকনল.খনন ি.(SR-Main) প্রায় ১৮ রম ৪০টট ৩৫–৬০ রমরলয়ন মারকশন েলাি $1 4–2 4 

সংগ্রাহক.িাকনল.খনন ি.(SR-Collector) ২ রম ২৪০টট ০  ৮–১  ৫ রমরলয়ন মারকশন েলাি $0 19–0 36 

পথরকষবা.িাকনল.খনন ি.(SR-Service) ৩ রম ৪০টট ১  ২–২ রমরলয়ন মারকশন েলাি $0 05–0 08 

সংক াজন.কারখানা.(২টি.) — — ১–২ রিরলয়ন মারকশন েলাি $1–2 

সব.খনন কির.থমাি    $2 64–4 84 

9 4 .স্বয়ংসম্পূণ শ.ভূিাপীয়.িাপেক্তি.বযবিা 

শকরনয়াি িাস্তি ৩৫ MW শমল্পনঙ্গাই  ূতাপীয় রিদুযৎল্পকল্পন্দ্র খনন ও িাষ্পকূপসহ প্রায় ৩৫–৪০ রমরলয়ন মারকশন েলাি   

অর্ শাৎ ১  ০০০–১  ২৫০ মারকশন েলাি/kW খিি হল্পয়ল্পছ। ৪০টট শকন্দ্র ধািািারহক াল্পি রনম শাণ ও স্থানীয় উৎপাদন কিল্পল 

একক খিি ৮০০–১  ২০০ মারকশন েলাি/kW ধিা যায়। 

▪ একটট 2.5 GW শকল্পন্দ্রি িযয়: $2.0–3.0 রিরলয়ন। 

▪ ৪০টট শকল্পন্দ্রি িযয়: $80–120 রিরলয়ন। 

এই রহসাি রুে  ূতাপীয় শকল্পন্দ্রি রনম্ন িযয়—ইতুরুল্পপি তর্য অনুযায়ী প্রায় $650/kW—ও জটটল প্রকল্পেি ঊধ্ব শ সীমা 

$1 500/kW দ্বািা সমরর্ শত। 

রহসাল্পি  ূতাপীয় িযিস্থাি শমাট ক্ষমতাি 100 GW ঊধ্ব শ অনুমান শনওয়া হল্পয়ল্পছ। প্রকৃত ক্ষমতা  ূতাক্তিক অনুসন্ধাল্পনি 

পিই জানা যাল্পি এিং অল্পনক কম   এমনরক কল্পয়ক রগগাওয়াটও হল্পত পাল্পি। শস শক্ষল্পত্র মিু অর্ শ রিকে েক্তি 

উৎপাদল্পনি উৎস রনম শাল্পণ যাল্পি। 

9 5 .েক্তি.সঞ্চয়.বযবিা 

সঞ্চল্পয়ি রতনটট স্তি িল্পয়ল্পছ   

9 5 1 .প্রািথমক.স্তর. .িাথম শনাকল.দীর্ঘ শকময়াথদ.সঞ্চয় 

৪০টট টারম শনাল্পল স্থারপত িযিস্থা একটট উৎল্পক্ষপল্পণি প্রল্পয়াজনীয় ৩৬০ GWh েক্তি িাড়রত মাক্তজশনসহ সঞ্চয় কল্পি। িতশমান 

দাল্পম পছল্পিি প্রযুক্তি   
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সঞ্চয়.প্র ়ুক্তি একক.খর  উৎস 

মাধযাকষ শণ.েক্তি.সঞ্চয় 
৫০–১০০ মারকশন 

েলাি/kWh 

Energy Vault-এি অর জ্ঞতা   ২৫ MW/১০০ MWh-এি জনয ৭  ৭ 

রমরলয়ন েলাি   অর্ শাৎ ৭৭ েলাি/kWh। দক্ষতা ৭৫–৮৫%  আয়ু ৩০–

৪০ িছি। 

জলিাপীয়.প্রধান.খাকলর.

পাম্পড-কস্টাকরজ.ও.ে়ু দ্র.

জলথবদ়ুযৎ 

৮০–১৫০ মারকশন 

েলাি/kWh 
পল্পর্ি স্বা ারিক উচ্চতাি পার্ শকয িযিহাি কল্পি। 

থলথিয়াম-আয়ন.BESS 
সম্পূণ শ স্থাপনাসহ ১২৫ 

মারকশন েলাি/kWh 
Ember (২০২৫   অনুযায়ী িীনা সিঞ্জাম ৭৫ েলাি/kWh এিং স্থাপনা ৫০ 

েলাি/kWh। ২১৫ GWh পরিসল্পি খিি ১০০ েলাি/kWh হল্পত পাল্পি। 

থমাি.প্রািথমক.েমিা.৩৬০.GWh .অি শাৎ.একটি.পূণ শ.ত্বরণ ক্র।.৭০% মাধযাকষ শণ/পাম্পে-ল্পোল্পিজ ও ৩০% BESS 

রমেল্পণ খিি   

উপাদান েমিা একক.খর  খর  

মাধযাকষ শণ.+.পাম্পড-কস্টাকরজ ২৫০ GWh ৬০ মারকশন েলাি/kWh ১৫ রিরলয়ন মারকশন েলাি 

BESS ১১০ GWh ১২৫ মারকশন েলাি/kWh ১৩  ৭৫ রিরলয়ন মারকশন েলাি 

প্রািথমক.স্তর.থমাি ৩৬০ GWh  ২৮  ৭৫ রিরলয়ন মারকশন েলাি 

অরনিয়তাসহ সীমা   ২২–৩৫ রিরলয়ন মারকশন েলাি। 

9 5 2 .থিিীয়.স্তর. .ককয়কলর.কাকছ.ও.িাকনকল.বাফার 

ককয়কলর.কাকছ.ফ্লাইহুইল.ক্ষণস্থায়ী পরিিতশন মসৃণ কল্পি। একক খিি ০  ৫–১ রমরলয়ন মারকশন েলাি/MWh  ১–৫ 

GWh িাোি ক্ষমতাি খিি ০  ৫–৫ রিরলয়ন েলাি। 

9 5 3 .স্পন্দন.স্তর. .মাইকক্রাকসকককন্ড.থিথিেীলিা 

স়ুপারকযাপাথসির.শুধ়ু.ককয়ক.মাইল্পক্রাল্পসল্পকল্পন্ডি স্পিন সামাল শদয় এিং হঠাৎ শলাে পরিিতশল্পন শ াল্পল্টজ রস্থরতেীল 

িাল্পখ। শমাট ক্ষমতা উৎল্পক্ষপণ েক্তিি ১%-এি কম   অর্ শাৎ ১–৩ GWh। ৩০০–৫০০ েলাি/kWh-এ খিি ০  ৩–১  ৫ রিরলয়ন 

েলাি। 

9 5 4 .সঞ্চকয়র.থমাি.খর  

স্তর প্র ়ুক্তি েমিা খর .( থবথলয়ন.USD) 

প্রািথমক মাধযাকষ শণ + পাম্পে-ল্পোল্পিজ + BESS ৩৬০ GWh $22–35 

বাফার ফ্লাইহুইল ১–৫ GWh $0 5–5 

স্পন্দন সুপািকযাপারসটি ১–৩ GWh $0 3–1 5 

থমাি.সঞ্চয়   $22 8–41 5 

9 6 .থেল্পককন্দ্র.ও.সরবরাহবযবিা 

বযকয়র.খাি 
খর .( থবথলয়ন.

USD) 
থহসাকবর.থভথি 

গ্যাবন.থেল্পককন্দ্র. .োিল.ও.উৎকেপণ.মথডউল.বিথর 
 
 

$3–6 
জাহাজ রনম শাণ েক   কািখানা ও 

শক্রন 

গ্ণিাথিক.ককঙ্গা.প্রজািি.থেল্পককন্দ্র. .উচ্চভূথমর.বায়়ুমণ্ডলীয়.প্রকবেপি.

ও.উচ্চগ্থির.মথডউল 
$2–4 

পাি শতয রেেল্পকন্দ্র ও তরড়ৎ-

রিল্পেষণ িযিস্থা 

গ্যাবন.ও.িাঙ্গাথনকা.হ্রকদ.বন্দর.উন্নয়ন $1–3 শজটট   শক্রন ও গুদাম 

২. ০৫০.থকথম.পকি.থবদ়ুযৎ.লাইন.ও.স়িক $4–8 ২২০ kV লাইন   সড়ক ও শসতু 

জলিাপীয়.প্রধান.খাল $2–5 মাটটি কাজ   আস্তিণ ও লক 

থমাি $12–26  
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9 7 .গ্কবষণা.ও.উন্নয়ন.এবং.নম়ুনা.থনম শাণ.—.প শায়.০ 

বযকয়র.খাি 
সীমা.( থবথলয়ন.

USD) 
থহসাকবর.থভথি 

গ্াথণথিক.মকডথলং.ও.CFD $0 01–0 03 তর্যসূত্র   হাইপািলুপ রেক্তজটাল টুইন উন্নয়ল্পন ৪  ৫ রমরলয়ন CHF। 

২. ০৫০.থকথম.পকির.ভূিাক্তিক.জথরপ $0 015–0 025 
দুগ শম এলাকাি রিস্তারিত জরিল্পপ ৭  ০০০–১২  ০০০ মারকশন 

েলাি/রকরম। 

BIM.নকো.ও.নথিপত্র $0 02–0 05 কারিগরি িারহদা   প্রার্রমক ও িাস্তিায়ন নকো। 

প্রকবেপি.ও.অথিপথরবাহীর.

পরীোককন্দ্র 
$0 01–0 03 নমুনা প্রল্পিেপর্-কক্ষ ও শিৌম্বক উল্পিালন মরেউল্পলি পিীক্ষামঞ্চ। 

কনকসাটিশয়াম.গ্ঠন.ও.আইথন. ুক্তি $0 005–0 015 আন্তজশারতক আল্পলািনা   রনিন্ধন ও িীমা। 

প শায়.০.থমাি $0 06–0 15  

গল্পিষণা িাল্পজট ০  ০৬–০  ১৫ রিরলয়ন েলাি রস্থি নয়। গ ীিতি সমীক্ষা   পূণ শ আকাল্পিি প্রল্পিেপল্পর্ি নমুনা িা িড় 

পিীক্ষামল্পঞ্চ এটট ০  ৫–৩ রিরলয়ন হল্পত পাল্পি। তাই CAPEX সািাংল্পে ০  ১–৩ রিরলয়ন সীমা ও ১  ৫ রিরলয়ন েলাল্পিি মধযম 

মান শনওয়া হল্পয়ল্পছ। 

9 8 . ূ়িান্ত.CAPEX.সারাংে 

বযকয়র.খাি 
সীমা.( থবথলয়ন.

USD) 
মধযম.মান.( থবথলয়ন.

USD) 
CAPEX.অংে.

(%) 

িাকনল.খনন $77 4–124 8 $101 1 41% 

খনন ি.বহর.ও.উৎপাদন $2 64–4 84 $3 74 1 5% 

স্বয়ংসম্পূণ শ.ভূিাপীয়.বযবিা. .২. ৫.GW-এর.৪০টি.

থকন্দ্র 
$80–120 $100 40% 

থিন-স্তকরর.সঞ্চয় $22 8–41 5 $32 2 13% 

থেল্পককন্দ্র.ও.সরবরাহবযবিা $12–26 $19 8% 

গ্কবষণা. .অন়ুকমাদন.ও.প্রোসন $0 1–3 $1 5 0 6% 

অথনক্তশ্চি.বযকয়র.সংরেণ.(১৫%) $31–49 $40 16% 

থমাি.CAPEX $225–365 $295 100% 

মূল.থসদ্ধান্ত. .StarRoad-এি আনুমারনক মধযম খিি প্রায় ৩০০ রিরলয়ন মারকশন েলাি। 

9 9 .প শায়থভথিক.বণ্টন.(থবথলয়ন.USD) 

বযকয়র.খাি প শায়.০ প শায়.১ প শায়.২ প শায়.৩ প শায়.৪ প শায়.৫ 

িাকনল.খনন — — $5 $20 $70 $6 

িাকনল.খনন ি — $2 $0 7 $0 8 $0 2 $0 1 

স্বয়ংসম্পূণ শ.ভূিাপীয়.িাপ-েক্তি.বযবিা — $60 $20 $20 — — 

সঞ্চয় — $10 $10 $8 $3 $1 

থেল্পককন্দ্র.+.সরবরাহবযবিা — $5 $3 $3 $5 $3 

গ্কবষণা.ও.অন়ুকমাদন $1 5 $0 2 $0 1 $0 1 $0 05 $0 05 

সংরেণ.(১৫%) $0 23 $11 6 $5 8 $7 8 $11 7 $1 5 

প শাকয়র.থমাি $1 73 $88 8 $44 6 $59 7 $90 $11 7 

ক্রমপ়ুক্তঞ্জি.থমাি $1 73 $90 5 $135 1 $194 8 $284 8 $296 5 

9 10 .থবথনকয়াগ্-কফরি.ও.পথরবহন.খরক র.থববিশন 

এই উপধািাি সি তর্য সম্পূণ শ তাক্তিক। 
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9 10 1 .উৎকেপকণর.হার.ও.প্রথি.থককলাগ্রাম.খরক র.থববিশন 

StarRoad সল্পঙ্গ সল্পঙ্গ পূণ শ ক্ষমতায় শপৌৌঁছায় না। নতুন লাইন িালু   োটল িহি িৃক্তদ্ধ এিং কক্ষপর্ অিকাঠাল্পমা গড়াি সল্পঙ্গ 

উৎল্পক্ষপণ হাি ও পরিিহন খিি িদলায়। 

ভূথির.কেপি.ও.িার.বাইকরর.পথরবহন.খরক র.মকডল. .মাথকশন.ডলার/kg  

সময়কাল লাইন বাথষ শক.

উৎকেপণ হার পথরবহন.

খর .($/kg) মন্তবয 

বছর.১–২. .

পরীোমূলক 1 12–24 মাল্পস ১–

২টট $80–120 প্রর্ম িারণক্তজযক উৎল্পক্ষপণ। পরিিালনা পরিমাজশন   শিরে পল্পিাক্ষ িযয় 

ও শছাট উৎপাদন-পরিসি। 

বছর.৩–৫ 1 50–100 সপ্তাল্পহ ১–

২টট $30–50 ধািািারহক পরিিালনা শুরু। িহি ৩–৫টট োটল্পল িাল্পড় এিং িৃহৎ 

পরিসি খিি কমায়। 

বছর.৬–১০ 1 200–300 প্ররতরদন 

প্রায় ১টট $10–20 প্রর্ম লাইন নকো ক্ষমতায় শপৌৌঁছায় এিং িক্ষণাল্পিক্ষণ সমূ্পণ শ স্বয়ংক্তক্রয় 

হয়। 

বছর.১১–১৫ 2 500–700 প্ররতরদন 

প্রায় ২টট $3–8 রদ্বতীয় লাইন িালু   রস্থি িযয় দুই ত্বিল্পকি মল্পধয  াগ হয়। 

বছর.১৬–২৫ 3–4 1000+ প্ররতরদন 

৩–৫টট $0 8–3 
৩–৪টট সমান্তিাল লাইল্পন সম্প্রসািণ। ১ GW-এি শিরে ক্ষমতাি 

মহাকাের রিক শসৌিরিদুযৎ শকন্দ্র কক্ষপল্পর্ি শকৌেল ও মাল 

প্রক্তক্রয়াকিল্পণ েক্তি শদয়। 

বছর.২৬+ 5+ 1500+ প্ররতরদন 

৫–১০টট $0 3–1 পরিণত অিকাঠাল্পমা। মহাকাে রিদুযৎল্পকন্দ্র ত্বিক ও কক্ষপল্পর্ি 

কািখানা িালায়   েক্তিি প্রারন্তক খিি প্রায় েূনয। 

9 10 2 .একটি.উৎকেপকণর.খর .($/kg) 

প্রথি.সময়কাকলর.সূত্র. .Ckg.=.(Cেক্তি.+ Cিক্ষণাল্পিক্ষণ + Cঅিিয় + Cপরিিালনা   / Mমাল   শযখাল্পন   

▪ Cেক্তি হল্পলা েীতলীকিণ ও সহায়ক িযিস্থাসহ রিদুযল্পতি খিি। 

▪ Cিক্ষণাল্পিক্ষণ হল্পলা োটল ও অিকাঠাল্পমাি িক্ষণাল্পিক্ষণ। 

▪ Cঅিিয় হল্পলা ৩০০ রিরলয়ন েলাল্পিি CAPEX ৫০ িছল্পি অিিয়। 

▪ Cপরিিালনাি মল্পধয কমী, সিিিাহ, িীমা ও অনযানয পরিিালন িযয় িল্পয়ল্পছ। 

▪ Mমাল হল্পলা প্ররত উৎল্পক্ষপল্পণ ১০,০০০ টন উপল্পযাগী মাল। 

সময়কালথভথিক. ূ়িান্ত.মান.  

সময়কাল 
উৎকেপণ/ব

ছর 
েক্তি.($/kg) 

রেণাকব

েণ.

($/kg) 

অব য়.($/kg) পথর ালনা.($/kg) থমাি.খর .($/kg) 

বছর.১–২ 12 1 8 6 63 50 3 57 62 

বছর.৩–৫ 50 1 1 25 12 0 67 14 92 

বছর.৬–১০ 250 0 36 0 23 2 4 0 13 3 12 

বছর.১১–১৫. .২টি.লাইন 600 0 12 0 113 1 0 061 1 29 

বছর.১৬–২৫. .৩–৪টি.

লাইন 
1200 

0 045 0 049 0 5 0 026 0 62 

বছর.২৬+ .৫+.লাইন.ও.

মহাকাে.থসৌরেক্তি 
2000 

0 015 0 015 0 3 0 008 0 34 

9 10 3 .থনরঙ্ক়ু ে.অকে.উৎকেপণ.খরক র.কাঠাকমা 

প্ররত সময়কাল্পলি গড় িছল্পি   ১০  ০০০ টন উপল্পযাগী মাল ধল্পি   

সময়কাল 
উৎকেপকণর.

সংখযা 

প্রথি.উৎকেপকণ.েক্তি.

(থমথলয়ন.USD) 

রেণাকবেণ.

(থমথলয়ন.

USD) 

অব য়.( থমথলয়ন.

USD) 

পথর ালন.বযয়.

(থমথলয়ন.USD) 

প্রথি.উৎকেপকণ.থমাি.

( থমথলয়ন.USD) 

বছর.১–২ 12 18 66 3 500 35 7 620 

বছর.৩–৫ 50 10 12 5 120 6 7 149 2 

বছর.৬–১০ 250 3 6 2 34 24 1 26 31 2 

বছর.১১–১৫ 600 1 2 1 13 10 0 61 12 93 

বছর.১৬–২৫ 1200 0 45 0 49 5 0 26 6 2 
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সময়কাল 
উৎকেপকণর.

সংখযা 

প্রথি.উৎকেপকণ.েক্তি.

(থমথলয়ন.USD) 

রেণাকবেণ.

(থমথলয়ন.

USD) 

অব য়.( থমথলয়ন.

USD) 

পথর ালন.বযয়.

(থমথলয়ন.USD) 

প্রথি.উৎকেপকণ.থমাি.

( থমথলয়ন.USD) 

বছর.২৬+ >2000 0 15 0 146 3 0 079 3 38 

9 10 4 .থহসাকবর.প্রধান.অন়ুমান 

1. েক্তি. .প্রর্ম রদল্পক ০  ০৫ মারকশন েলাি/kWh  িছি ২৬+ এ মহাকাে শসৌিরিদুযৎ ও রনজস্ব  ূতাপীয় ক্ষমতায় ০  ০০৫ 

েলাি/kWh হয়। 

2. রেণাকবেণ. .পিীক্ষামূলক পয শাল্পয় শমিামত   সমন্বয় ও অরতরিি কমীি কািল্পণ শিরে   দেম িছল্পি স্বয়ংক্তক্রয় 

ধািািারহক িক্ষণাল্পিক্ষণ হয়। 

3. অব য়. .৩০০ রিরলয়ন েলাি CAPEX ৫০ িছল্পি  াগ কিল্পল িছল্পি ৬ রিরলয়ন। িছল্পি ২৫০ উৎল্পক্ষপল্পণ প্ররতটট ২৪ 

রমরলয়ন। অনয আয় িাদ না শদওয়া এটট িক্ষণেীল রহসাি। রিকে াল্পি িারষ শক ৬ রিরলয়ন পুনরুদ্ধািল্পক নতুন 

StarRoad োখায় ক্রমিধ শমান রিরনল্পয়াগ ধিা যায়। 

4. মহাকােথভথিক.থসৌরথবদ়ুযৎ.থকন্দ্র. .১৬তম িছি শর্ল্পক কক্ষপল্পর্ি কািখানা ও ত্বিল্পকি অংল্পে েক্তি শদয়   েক্তিি 

খিি কমায় এিং রিক্রয় আয় িহুগুণ িাড়ায়। 

9 10 5 .সমথিি.থববিশন. .আয়.ও.খর  

সময়কাল উৎকেপণ/বছর 
বাজাকরর.গ়্ি.মূলয.

($/kg) 

উৎকেপণ.আয়.

(থবথলয়ন.USD/বছর.) 
খর .(থবথলয়ন.USD/বছর.) 

থমাি.ম়ুনাফা.

( থবথলয়ন.USD/বছর.) 

বছর.১–২ 12 $100 12 7 44 4 56 

বছর.৩–৫ 50 $39 19 5 7 45 12 04 

বছর.৬–

১০ 
250 $9 6 24 7 8 

16 2 

বছর.১১–

১৫ 
600 $3 9 23 4 7 76 

15 64 

বছর.১৬–

২৫ 
1200 $1 6 19 2 7 44 

11 76 

বছর.২৬+ 2000 $0 5 10 6 75 3 25 

দ্রষ্ট্বয. . ূতাপীয় েক্তি রিক্তক্রি িারষ শক ৩৫–৪৪ রিরলয়ন েলাি সািরণল্পত শনই। এই আলাদা আয় অিকাঠাল্পমাি অিিয় ও 

পরিিালন িযয় শমটায়। 

9 10 6 .খরক র.থববিশকনর.থসদ্ধান্ত 

StarRoad  ূরস্থি কক্ষপর্ ও তাি িাইল্পি ৮০–১২০ মারকশন েলাি/kg রদল্পয় শুরু কল্পি—রনম্ন কক্ষপল্পর্ Falcon Heavy-এি 

১  ৪০০ েলাি/kg-এি শিল্পয় ১০–১৫ গুণ সস্তা এিং Starship-এি ২০০ েলাি/kg লল্পক্ষযি তুলনীয়। দেম িছল্পি ১০   

পুঁরিেতম িছল্পি ১ এিং প্রায় ক্তত্রেতম িছল্পি ৫+ লাইন ও মহাকাে শসৌিেক্তিল্পত ০  ৫ েলাি/kg-এি রনল্পি নাল্পম। েল্পল 

শসৌিেক্তি ও িহাণুি ধাতু পৃরর্িীি রেল্পে অর্ শননরতক াল্পি িযিহািল্পযাগয হয়। 

মূল রসদ্ধান্ত   পিীক্ষামূলক পয শাল্পয়ও StarRoad প্ররতল্পযারগতামূলক। পরিসি িৃক্তদ্ধ ও মহাকাে শসৌিেক্তিি সমন্বয় ৩০ িছল্পি 

দাম দুই মাত্রাক্রম কমায়। 

9 11 .থবককল্পর.সকঙ্গ.িুলনা 

প্রকল্প ধরন 
থবথনকয়াগ্.(CAPEX.

/.গ্কবষণা.) 
থফরিকাল খর ./.LCOE মন্তবয 

StarRoad.েক্তি.অংে. .

ভূিাপীয়.বযবিা.+.সঞ্চয় 
েক্তি 

১০০–১৫০ রিরলয়ন 

মারকশন েলাি 
েক্তি রিক্তক্রল্পত ৫–৭ িছি 

০  ০৫ মারকশন 

েলাি/kWh 

শুধু  ূতাপীয় উৎপাদন ও সঞ্চয়। 

স্বতন্ত্র েক্তি প্রকে রহল্পসল্পি রিরনল্পয়াগ 

শেিত শদয়। 

StarRoad.পথরবহন.অংে. .

িাকনল. .প্রকবেপি.ও.

োিল 

পরিিহন 
১৫০–২০০ রিরলয়ন 

মারকশন েলাি 
মালিাহী আয়সহ ৮–১২ িছি ১–১০ মারকশন েলাি/kg 

ত্বিক   প্রল্পিেপর্ ও োটল। মাল 

পরিিহল্পন রিরনল্পয়াগ শেিত শদয় 

এিং প্রর্ম অংল্পেি েক্তি িযিহাি 

কল্পি। 

সম্পূণ শ.StarRoad.বযবিা েক্তি + পরিিহন 
প্রায় ৩০০ রিরলয়ন 

মারকশন েলাি 
সক্তম্মরলত আল্পয় ৮–১২ িছি 

০  ০৫ মারকশন 

েলাি/kWh ও ১–১০ 

মারকশন েলাি/kg 

েক্তি ও মাল—দুই উৎল্পসি আয়সহ 

সমরন্বত প্রকে। 
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প্রকল্প ধরন 
থবথনকয়াগ্.(CAPEX.

/.গ্কবষণা.) 
থফরিকাল খর ./.LCOE মন্তবয 

Falcon.Heavy .উন্নয়ন পরিিহন 

গল্পিষণায় প্রায় ৫ 

রিরলয়ন মারকশন 

েলাি 

িারণক্তজযক হাল্পি প্রায় ১০–১৫ 

িছি 

প্রায় ১  ৪০০ মারকশন 

েলাি/kg 

িলমান িল্পকট। এখাল্পন CAPEX 

অিকাঠাল্পমা নয়   উন্নয়ন িযয়। 

Starship .উন্নয়ন পরিিহন 

গল্পিষণায় প্রায় ১০ 

রিরলয়ন মারকশন 

েলাি 

লক্ষযিাজাি হল্পল প্রায় ১০–১৫ 

িছি 

লক্ষয ২০০ মারকশন 

েলাি/kg  সম্ভািয ৫০–

১০০ েলাি/kg 

উন্নয়নাধীন। রিরনল্পয়াগ স্থায়ী 

অিকাঠাল্পমায় নয়   গল্পিষণায়। 

গ্রযান্ড.ইঙ্গা.জলথবদ়ুযৎ. .

গ্ণিাথিক.ককঙ্গা.প্রজািি 
েক্তি 

৮০–১০০ রিরলয়ন 

মারকশন েলাি 
১৫–২৫ িছি 

০  ০৩–০  ০৫ মারকশন 

েলাি/kWh 
রিোল জলরিদুযৎ শকন্দ্র   শুধ ুেক্তি। 

ব়ি.পারমাণথবক.থকন্দ্র. .

২টি.ইউথনি.ও.প্রায়.২. ৪.

GW 

েক্তি 
১৫–২০ রিরলয়ন 

মারকশন েলাি 
২০–৩০ িছি 

০  ০৫–০  ০৮ মারকশন 

েলাি/kWh 

সাধািণ পািমাণরিক শকন্দ্র   শুধু 

েক্তি। 

9 12 .অি শননথিক.থসদ্ধান্ত 

মকডলটি.থদখায়. .প্রায়.৩০০.থবথলয়ন.মাথকশন.ডলাকরর.মধযম.CAPEX-এ.StarRoad.বাস্তবায়নক াগ্য।.প্রধান.

কারণ.  

1. ৮০–১২০.থবথলয়ন.ডলাকরর. ূতাপীয় িযিস্থা সিল্পিল্পয় িযয়িহুল   তল্পি স্বতন্ত্র েক্তি প্রকে রহল্পসল্পি ৫–৭ িছল্পি 

রিরনল্পয়াগ শেিত শদয়। 

2. ৭৭–১২৫.থবথলয়ন.ডলাকরর.টাল্পনল খনন ধািািারহক খননযন্ত্র ও রনজস্ব উৎপাদল্পন প্রযুক্তিগত াল্পি সম্ভি। 

3. ২৩–৪২.থবথলয়ন.ডলাকরর.সঞ্চয় ১২৫ েলাি/kWh-এ নামা BESS মূলয ও রিল্পিি শসিা িিশার রিক মাধযাকষ শণ 

িযিস্থাি ওপি রন শিেীল। 

4. ০. ১–৩.থবথলয়ন.েলাল্পিি গল্পিষণা িাস্তি নমুনা বতরিি খিি   পূণ শমাত্রাি রনম শাণ নয়। 

অি শননথিক.আকষ শণ. .০. ০৫.েলাি/kWh দল্পি StarRoad শুধু েক্তি রিক্তক্রল্পতই িছল্পি ৩৫–৪৪ রিরলয়ন েলাি আয় কল্পি। 

এল্পত পরিিালন িযয় শমল্পট এিং পূণ শমাত্রাি মহাকাে উৎল্পক্ষপল্পণি আল্পগই েক্তি িপ্তারনি মাধযল্পম মূলধন শেিত আল্পস। 

১০. .থনরাপিা.ও.জরুথর.পথর ালন.পদ্ধথি 

StarRoad এমন িিম িযর্ শতা-সহনেীল পথর ালন. নীথিকি. নকো. করা. . থ খাকন. শকাল্পনা একটট—এমনরক প্রায়ই 

একারধক—উপাদান িযর্ শ হল্পলও রিপয শয় ঘল্পট না। শ ৌত অরতরিিতা   কাল্পজি থবভাজন.এবং.প্রস্তুথি.থিকক.উড্ডয়ন.প শন্ত.

প়ুকরা. কক্রর.বহুস্তরীয়.শপ্রাল্পটাকল রনিাপিা রনক্তিত কল্পি। 

10 1 .থনরাপিার.মূলনীথি. .একটি.মাত্র.ত্রুটিও.থ ন.প্রাণর্ঘািী.না.হয় 

o গুরুত্বপূণ শ. বযবিায়. একাথধক. থবকল্প।. োটল্পলি অ যন্তিীণ রিঅযাক্টি   ত্বিক-খল্পণ্ডি রিদুযৎ সিিিাহ এিং 

প্রল্পিেপল্পর্ি শজট-রিংসহ প্রধান উপাদাল্পন রতন িা িাি স্তল্পিি স্বতন্ত্র রিকে িাখা হয়। 

o খণ্ডায়ন.ও. থবক্তেন্নকরণ।.সুড়ঙ্গটট ৫০–২০০ রকরম দীঘ শ স্বয়ংসম্পূণ শ খল্পণ্ড  াগ কিা   প্ররতটটি আলাদা রিদুযৎ ও 

েূনযস্থান বযবিা.এবং.খণ্ডগুকলার.মােখাকন.জরুরি যারন্ত্রক দিজা িল্পয়ল্পছ। পাল্পেি খল্পণ্ড েূনযস্থান নষ্ট্ হল্পল শসখাল্পন 

োিল.না.িাককলই.থকবল.দরজা.বি.হয়. .েল্পল ধািািারহক রিপয শয় ছড়ায় না। 

o সক্তক্রয়.ও.থনক্তিয়.থ ৌম্বক.ভাসমানিা.রনয়ন্ত্রণ। রস্থরতেীলতা ও  ািসামযহীনতা সামলাল্পনাি মূল বযবিা.োিকলর.

শ তল্পিই র্াল্পক। রিোল অরতপরিিাহী লুপ এিং অ যন্তিীণ রিদুযৎ ইউরনট মাইল্পক্রাল্পসল্পকল্পন্ডি মল্পধয েক্তি পুনি শণ্টন 

কল্পি  ূরমর রিক িযিস্থাি স্থানীয় ত্রুটট প্ররতহত কল্পি। অরতধ্বরন িা ুঁল্পক োটল্পলি উপিৃিাকাি প্রস্থল্পিদ ও শকন্দ্রারতগ 

িল রনল্পদশেক পৃল্পষ্ঠি সাল্পপল্পক্ষ তাল্পক আিও রস্থরতেীল িাল্পখ। 

o োিল.ও. াত্রীদল.সবার.আকগ্।.উৎকেপকণর.সময় জরুরি অিস্থা হল্পল সুড়ল্পঙ্গি শকাল্পনা সীরমত অংে ক্ষরতিস্ত 

হল্পলও শপ্রাল্পটাকল োটল িক্ষাল্পকই অিারধকাি শদয়। 

10 2 .প্রধান.ে়ুাঁ থক.ও.প্রথিরো.বযবিা 

ে়ুাঁ থক কারণ প্রথিরো.ও.থপ্রাকিাকল 

অথিধ্বথন.গ্থিকি.ভাসমানিা.

হারাকনা.বা.থ ৌম্বক.থেকত্রর.

অসমিা 

রিদুযৎ-খণ্ড রিকল হওয়া িা 

কল্পয়ল ক্ষরতিস্ত হওয়া। 

১   নযাকনাকসককন্ড.প্রথিক্তক্রয়াসম্পন্ন.অ যন্তিীণ  

রস্থরতেীলতা বযবিা।.২. .আকবেী.থেথকং. .অরতধ্বরন গরতল্পত 

োটল সুড়ল্পঙ্গি রনক্তিয় কল্পয়ল্পল রিদুযৎ প্রিাহ সৃটষ্ট্ কল্পি   যা 

রস্থরতেীলতাি িল বতরি  

কল্পি। ৩. .খণ্ডায়ন.সংঘষ শ ও ক্ষরত একটট খল্পণ্ডই সীমািদ্ধ িাল্পখ। 
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ে়ুাঁ থক কারণ প্রথিরো.ও.থপ্রাকিাকল 

প্রকবেপকির.গ্যাস-গ্িীয়.বাধা.

থবকল.হওয়া 

এক িা একারধক শজট-রিং 

রিকল হওয়া। 

১   থিনটি.থবকল্প.থরংকয়র.বযবিা. .প্ররতটট রিংল্পয়ি িািপাল্পে 

রিল্পফািণ  

-প্রথিকরাধী.স়ুরো।.২. .উৎকেপকণর.৬০.শসল্পকন্ড আল্পগ 

পিীক্ষায় মূল োটাি না খুল্পলই গযাস-েঙ্কু বতরি হয়   ত্রুটটপূণ শ রিং 

রিক্তিন্ন  

কিা হয়।.৩. .থ ককাকনা.ত্রুটটল্পত Alarm-1 উৎল্পক্ষপণ িারতল 

কল্পি। 

স়ু়িকঙ্গর.েূনযিান.নষ্ট্.হওয়া 
দুঘ শটনা িা ক্ষরতি কািল্পণ িাপ 

শিল্পড় যাওয়া। 

১   প়ুকরা.স়ু়িঙ্গজ়ুক়ি.িাপ-সংল্পিদল্পকি শনটওয়াকশ  

।.২. .েথি.আিকক.রাখকি.খণ্ডগুকলার.মাঝখাল্পন  

জরুরি দরজা।.৩. .োিকলর.সামকন. াপ.বৃক্তদ্ধর.লেণ.থমলকল.

স্বয়ংক্তক্রয়.জরুরি-র্ামা শপ্রাল্পটাকল—Alarm-1 িা Alarm-2। 

িামা.অসম্ভব.হকয়. াওয়ার.পর.

ত্রুটি.ধরা.প়িা 

ত্বিণপল্পর্ি শেষ ৬০–১০০% 

অংল্পে গুরুতি ত্রুটট েনাি 

হওয়া। 

Alarm-3 .সল্পি শাচ্চ 8g পয শন্ত শব্ররকং কল্পি গরত কমাল্পনা হয়। 

প্রল্পিেপর্ হািাল্পলও োটলল্পক উপকক্ষপল্পর্ পাঠাল্পনা অিারধকাি 

পায়।.পকর.থনরাপকদ.সাগ্কর.নামাি জনয যানটট হালকা কিল্পত 

শপল্পলাে রিক্তিন্ন কিা হয়। 

10 3 .জরুথর.থপ্রাকিাককলর.ক্রম 

o Alarm-1 . উৎকেপণ-পূব শ. জরুথর. অবিা।. োটল িলাি আকগ্. েূনযিান. হািাল্পনা   শিৌম্বক শক্ষল্পত্রি ত্রুটট   

প্রল্পিেপল্পর্ি শকাল্পনা রিং রিকল হওয়া িা গযাস-েঙ্কু অস্বা ারিক াল্পি গটঠত হওয়া ধিা পড়ল্পল এটট সক্তক্রয় হয়। 

বযবিা. .সল্পঙ্গ সল্পঙ্গ উৎল্পক্ষপণ িারতল   দিজা রদল্পয় ত্রুটটপূণ শ সুড়ঙ্গ-খণ্ড রিক্তিন্ন   তািপি পিীক্ষা ও শমিামত। 

o Alarm-2 .পকির.শুরু.বা.মাোমাক্তে.জরুথর.অবিা. .০–৬০%।  াত্রা.শুরুর.পি সামল্পন শকাল্পনা ত্রুটট ধিা পড়ল্পল 

এটট সক্তক্রয় হয়।.িযিস্থা   জরুরি শব্ররকং কল্পি সুড়ল্পঙ্গি শ তল্পি র্ামা। ত্রুটট সামল্পন র্াকল্পল োটল রনজ েক্তিল্পত 

সূিনারিিলু্পত রেল্পি যায়। অনযর্ায় র্ামাি পি িতশমান খল্পণ্ড দিজা রদল্পয় তাল্পক রিক্তিন্ন কিা হয়   খল্পণ্ড িাতাস  ল্পি 

যাত্রীদলল্পক পরিল্পষিা সুড়ঙ্গ ও  ূপৃষ্ঠমুখী েযাফি.থদকয়.সথরকয়.শনওয়া হয়। 

o Alarm-3 .পকির.থেষ.ভাকগ্র.জরুথর.অবিা. .৬০–১০০%।.স়ু়িকঙ্গ.র্ামা অসম্ভি এিং প্রল্পিেপর্ িা শেষ খণ্ড 

রিকল হওয়াি আেো র্াকল্পল এটট সক্তক্রয় হয়। বযবিাগুকলা.  

1) গ্থি.কমাকি.সকব শাচ্চ.জরুথর.শব্ররকং   8g পয শন্ত। 

2) োিকলর.কাঠাকমাগ্ি.অখণ্ডিা.সবার.আকগ্. .প্রল্পিেপর্ শখালা র্াল্পক। 

3) জরুথর.উপকেপকি.প্রকবে.এবং. ান.হালকা কিল্পত পল্পর্ি সল্পি শাচ্চ রিিলু্পত মাল রিক্তিন্ন কিা। 

4) সব.প্রধান.ও.রিকে িযিস্থা িযিহাি কল্পি  ািত িা প্রোন্ত মহাসাগল্পিি রনধ শারিত এলাকায় অিতিণ। োটল্পলি 

কাঠাল্পমা অরতরিি ত্বিণ এিং প্রল্পিেপল্পর্ি আংরেক ধ্বংস সহয কিাি উপল্পযাগী কল্পি বতরি। 

10 4 .টিকক.িাকার.জনয.কাঠাকমাগ্ি.বযবিা 

o োিল।. রিষযল্পতি দীঘ শতি সংস্কিল্পণ দুটট স্বাধীন অ যন্তিীণ রিঅযাক্টি   রিস্তৃত অরতপরিিাহী  াসমানতা িযিস্থা   

এিং িিম িাপ ও তাপীয় অর ঘাত সহযকািী েক্তিোলী কাঠাল্পমা। 

o উচ্চভূথমর.বায়়ুমণ্ডলীয়.প্রল্পিেপর্। রিল্পফািণ-প্ররতল্পিাধী আিিল্পণ রতনটট স্বাধীন িলয়াকাি শজট ইক্তঞ্জন। যারন্ত্রক 

োটাি আংরেক াল্পি রিরঘ্নত গযাস-িাধাি অর ঘাত তিঙ্গ সহয কিল্পত পাল্পি। প্রল্পিেপল্পর্ি শ তল্পিি শদয়াল্পল োল্পনল-

আকৃরতি রছে সল্পঙ্গ সল্পঙ্গ িাপ করমল্পয় গযাস রনক্তিয় াল্পি রিকে েূনযস্থান কল্পক্ষ শিি কল্পি শদয়। এগুল্পলা সুড়ঙ্গ ও 

প্রল্পিেপল্পর্ িাযু়মণ্ডলীয় গযাস শঢাকা কমায়   পুল্পিা প্রল্পিেপর্ িযিস্থা রিকল হল্পলও ক্ষরত সীরমত িাল্পখ এিং অরতধ্বরন 

োটল্পলি িাপ-স্পিল্পন কাঠাল্পমা শেল্পট যাওয়া শঠকায়। 

o স়ু়িঙ্গ।.খণ্ডায়ন   জরুরি দিজা   বদ্বত রিদুযৎ িযিস্থা এিং জরুরি সরিল্পয় শনওয়া ও শমিামল্পতি জনয কারিগরি পরিল্পষিা 

সুড়ঙ্গ। 
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10 5 .েব্দ.ও.অথভর্ঘাি.িরকঙ্গর.প্রভাব 

অরতধ্বরন গরতল্পত শিি হওয়া োটল েক্তিোলী N-তিল্পঙ্গি শসারনক িুম বতরি কল্পি। তিল্পঙ্গি অরধকাংে েক্তি পর্ িিািি 

সরু অঞ্চল্পল িল্পল   েল্পল প্রল্পিেপল্পর্ি কাল্পছি  ূরমর রিক অিকাঠাল্পমাল্পত প্র াি কল্পম। তিু এি িািপাল্পে একটট িন্ধ 

স্বাস্থয-সুিক্ষা এলাকা িাখা হয়   মল্পেরলংল্পয় তাি িযাসাধ শ রনধ শািণ এিং পূণ শমাত্রাি পিীক্ষায় তা রনক্তিত কিা হয়। 

 ূপৃল্পষ্ঠ িহণল্পযাগয প্র াল্পিি জনয সল্পি শাচ্চ অরতিাপ Δp-এি দুটট সীমা রনধ শারিত   

Δp ≤ 2 psf  প্রায় 96 Pa   িন ও কাি ক্ষরতিস্ত হওয়াি আেো নগণয িল্পল ধিা হয়। 

Δp ≤ 1 psf  প্রায় 48 Pa  জনিসরতপূণ শ এলাকাি লক্ষয   অর ল্পযাল্পগি ঝুুঁ রক নূযনতম এিং শকাল্পনা ক্ষরত নয়। 

রুল্পটি নকো ও পরিিালন সীমা—রনরষদ্ধ করিেি   উপল্পযাগী আিহাওয়াি সময় এিং উচ্চতাি রিরধরনল্পষধ—এমন 

রনিাপিা িযিধান শিল্পখ টঠক কিা হয় যাল্পত এই সীমাগুল্পলা রনক্তিত র্াল্পক। 

 

উপসংহার. .StarRoad-এি রনিাপিা এই রিিাল্পসি ওপি দা ুঁড়ায় না শয ত্রুটট ঘটল্পতই পাকর.না।.প্রথিটি.ত্রুটির.ধরনকক.

সম্ভাবয.ধকর.িার.জনয.আকগ্.থিককই.স্বয়ংক্তক্রয়.প্রথিক্তক্রয়া.থনধ শারণ.করা.হয়।.এ াল্পিই ধািণাটট কােরনক পর্ শর্ল্পক 

সুরিরন্তত   থনভশরক াগ্য.এবং.সকব শাপথর.আিাক াগ্য.প্রককৌেল.বযবিায়.পথরণি.হয়। 

১১. .সাংসৃ্কথিক.ও.মনস্তাক্তিক.প্রভাব 

প্রযুক্তিগত ও অর্ শননরতক প্র াল্পিি িাইল্পি StarRoad সংসৃ্করত ও মানিজারতি সামটষ্ট্ক শিতনায় গ ীি প্র াি শেলল্পি। প্ররতটট 

উৎল্পক্ষপণ প্রযুক্তিগত কাজ শর্ল্পক রিোল জনসমাগল্পমি   প্রায়.পথবত্র.র্ঘিনায়.রূপ.শনল্পি। 

11 1 .একটি.র্ঘিনা.থহকসকব.দৃেয 

োটল্পলি হাইপািসরনক রনগ শমন মানুল্পষি বতরি অননয শজযারতনি শজ্ঞারনক ঘটনা—  ল্পসৌি তীি  —সৃটষ্ট্ কিল্পি। রনিাপদ স্থান 

শর্ল্পক রদগল্পন্ত মুহলূ্পতশি ঝলক   তািপি আকাল্পে শসাজা শিখা আুঁকা উজ্জ্বল োজমা-রিহ্ন দ্রুত ওপল্পি উঠল্পত শদখা যাল্পি। কল্পয়ক 

দে শসল্পকন্ড পল্পি ইক্তঞ্জল্পনি পরিরিত গজশল্পনি িদল্পল ধ্বংসাত্মক বদ্বত সরনক িুম আসল্পি—ল্পযন একটট যন্ত্র নয়   সম্পূণ শ উড়ন্ত 

েহি েব্দ ও তাল্পপি িাধা পাি হল্পি। িাল্পতি উৎল্পক্ষপণ িলমান ধূমল্পকতুি মল্পতা  ূদৃেয আল্পলারকত কিল্পি এিং কৃক্তত্রম 

প্রযুক্তিগত শমরুল্পজযারতি মল্পতা শদখাল্পি। 
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11 2 .মনস্তাক্তিক.ও.প্রিীকী.অন়ুরণন 

o দৃেযমান.মাত্রা.। রিমূতশ মহাকাে কম শসূরি েত েত রকরম দিূ শর্ল্পক শদখা বদরনক িা সাপ্তারহক দৃেয হল্পয় মহাকাে 

রিস্তািল্পক িাটশ শর্ল্পক জীিল্পনি িাস্তি সকিয.রূপ.শদয়। 

o নিুন.আথদরূপ.। পৃরর্িী শর্ল্পক মহাকাল্পে শছাড়া রিোল আল্পলারকত তীি অিগরত   ইিা ও আকাঙ্ক্ষাি েক্তিোলী 

প্রতীক হল্পি। জনরপ্রয় সংসৃ্করতল্পত পুল্পিাল্পনা খাড়া িল্পকটল্পক সরিল্পয় মহাকাে পরিিহন কথরডকরর. ়ুকগ্র.প্রিীক.হল্পি। 

o ঐকয.ও.গ্ব শ।.Soyuz.ও Apollo উৎল্পক্ষপণ শযমন একসময় রিিল্পক পদশাি সামল্পন এল্পনরছল   রনয়রমত StarRoad যাত্রা 

িৃহৎ লল্পক্ষয মানি সহল্পযারগতাি ক্ষমতা শদখাল্পনা বিরিক গণমাধযম ঘটনা হল্পি। 

11 3 .সামাক্তজক-অি শননথিক.ফলাফল 

o প শিন।.থনথষদ্ধ.এলাকার.রনিাপদ সীমানায় রিল্পেষ দে শনল্পকন্দ্র নতুন মহাকাে পয শটল্পনি শকন্দ্র হল্পি। উৎল্পক্ষপণ শদখা 

প্রািীন রিল্পিি রিস্ময় দে শল্পনি মল্পতা আকষ শণীয় হল্পত পাল্পি। 

o থেোর.থপ্ররণা।.এই.দৃেয শপোগত অনুল্পপ্রিণাি অতুলনীয় মাধযম হল্পয় লক্ষ লক্ষ রেশুল্পক পদার্ শরিদযা   প্রল্পকৌেল ও 

মহাকােযানরিদযা রেখল্পত উৎসাহ শদল্পি। 

o মহাকাকের. রহসযকমা ন।. রনয়রমত   পূি শানুল্পময় ও রেের রিক উৎল্পক্ষপণ মহাকােযাত্রা শর্ল্পক িযরতক্ররমতা ও 

মিণঝুুঁ রকি আিহ সরিল্পয় এল্পক রিোল হকলও.স্বাভাথবক.রসদ.কা শক্রম.থহকসকব.শদখাল্পি। 

অতএি StarRoad মহাকাল্পে যাওয়াি শ ৌত অিকাঠাল্পমাি পাোপারে মানিজারতি নিুন.ভূথমকা—থনকজর.থদালনার.বাইকর.

ভথবষযৎ.গড়া স যতা—িহল্পণি জনয প্রল্পয়াজনীয় সাংসৃ্করতক কারহরন ও আল্পিগগত র রি বতরি কিল্পি। শসৌি তীল্পিি রনয়রমত 

আরি শাি মল্পন কিাল্পি   নক্ষল্পত্রি পর্ শুধু শখালা নয়   িযিহৃতও হল্পি। 

১২. .উপসংহার 

StarRoad শুধু প্রল্পকৌেল মহাপ্রকে নয়। এটট রেের রিক মহাকােস যতায় রূপান্তল্পিি শকৌেল।   িল্পকট   দৃষ্ট্ান্ত শর্ল্পক 

  করিেি   দৃষ্ট্াল্পন্ত রগল্পয় প্রকেটট দুটট প্রধান িাধা—পণয পরিিহন িযয় ও কম পরিিহন সক্ষমতা—অরতক্রল্পমি পর্ শদয়। 

অরতধ্বরনক করিেি েক্তি   কৃরষ   রেে   সিিিাহ এিং মহাকাে প্রযুক্তিল্পক যুি কিা শমরুদণ্ড হয়। আরিকাও শুধু কা ুঁিামাল 

িপ্তারন না কল্পি রনল্পজি  ূল্পগাল ও সম্পদ রদল্পয় মহাকাল্পেি পর্ রনম শাণ কল্পি রেে ও প্রযুক্তিল্পত িড় অিগরতি সুল্পযাগ পায়। 

প্রমারণত প্রযুক্তিল্পক সমরন্বত ও িৃহৎ কল্পি StarRoad এমন অর্ শনীরতি র রি গল্পড়   শযখাল্পন শসৌিজগল্পতি সম্পদ পৃরর্িীি সমসযা 

সমাধাল্পন িযিহাি কিা যায় এিং অিকাঠাল্পমা রনল্পজই মানিজারতি  রিষযল্পতি িীমা ও অিযাত্রাি মঞ্চ হয়। িাস্তিায়ল্পন 

নক্তজিরিহীন আন্তজশারতক সহল্পযারগতা   দীঘ শল্পময়ারদ রিরনল্পয়াগ ও প্রল্পকৌেল দৃঢ়তা লাগল্পি   প্ররতদান হল্পি সরতযকাল্পিি মহাকাে 

যুল্পগি িারি   প্রায় সীমাহীন পৃরর্িী-িরহ ূশত সম্পদ এিং প্রািুয শময় েক্তি। 
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