
≤¥

Â—UNÇ qB	

OÝ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼ÁU~²ÝœÒ ôU

∫È—U²	— ÈU¼·b¼∫t�œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±OÝ ÊU¹dł  bý ÂuNH� ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— ‰U

≤ÆbÝUMAÐ «— ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« q¹UÝË ‡‡

≥Æb¹UL� t³ÝU×� nK²:� q¹UÝË —œ «— ÊU¹dł  bý Ê«eO� ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— t²Hý¬ Ë  Â«—¬ ÊU¹dł rO¼UH� ‡‡

±‡‡¥$bI$ ‡‡t

vÐœ® ÊU¹dł  bý
±

∫©

Æœ—«œ ÂU� ©ÊU¹dł  bý® vÐœ bM� —u³Ž lDI� ̀ DÝ p¹ “« ÊU�“ bŠ«Ë —œ t� ‰UOÝ “« È—«bI�

Êuš vÐœ ÈdOÖÁ“«b�« “« Ê¬ œdÐ—U� ̈ ÁœuÐ XOL¼« ezUŠ —UOJÐ ̈ ÊU¹dł vÐœ ÈdOÖÁ“«b�«

“« È—U?OJÐ ÆXÝ« Áœd²JÖ pýu� —œ l¹U� ÊóOJ�« vÐœ ÈdOÖÁ“«b�« Uð ÊUJ�« ÈU¼¯— —œ

ÊU?¹d?ł v?Ðœ Èd?O?ÖÁ“«b?�« tÐ ¨rN� ÈU¼Áœ«œ È«dÐ v²FMO ÈU¼bM¹¬d� Ë vðUIOI×ð ÈU¼Á˛ËdÄ

t?M?¹e ¼ t?K?L?ł “« È—UOJÐ q�«uŽ ¨VÝUM� ÈdOÖÁ“«b�« ÈtKOÝË »U:²�« —œ ÆbM²J¼ t²JÐ«Ë

U?L?O?I?²?J?� vÐœ ÈdOÖÁ“«b�« XSœ v²FMO ÈU¼È—«œdÐÁdNÐ “« È—UOJÐ —œ Æb�—«œ XTUšœÎUÐ 

ÁU?~?¹U?ł —œ œu?łu?� s?¹e?M?Ð ÈU ¼éLÄ “« Ê«uðv� ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« ◊U³ð—« —œ ÊU¹“ Ë œuÝ

d¼ t� X�U¹—œ Ê«uðv� XTuNÝ tÐ ÆXÝ« ‰“UM� »¬ —u²M� d~¹œ Èt�uL� ÆœdÐ ÂU� s¹eMÐ ‘Ëd�

ÊU�“  b� p¹ —œ ¨tTuT jš —œ XH� U¹ vFO³Þ “UÖ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« —œ pÇu� ÈUDš

Ë œu?ýv� ÊUOÐ r−Š nK²:� ÈU¼bŠ«Ë VJŠdÐ r¼ vÐœ ÆXÝ« —ôœ U¼—«e¼ ‰œUF� ¨sOF�

Æœuýv� n¹dFð ¨Âdł ÈU¼bŠ«Ë VJŠdÐ r¼

≤‡‡¥©vÐœ® ÊU¹dł  bý ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼‘Ë— ‡‡

±‡‡≤‡‡¥X³¦$ v¹UłtÐUł ‘Ë— ‡‡
≤

Æœ—Ë¬ X?Ýœ t?Ð r?OI²J� s¹“uð ‘Ë— UÐ Ê«uðv� «— »¬ dOE� —«d� dOž l¹U� p¹ vÐœ

±‡‡ Flow rate ≤‡‡ Positive Displacement



≤µ

l?¹U?� f?á?Ý t?²?�d?Ö Á“«b?�« «— ·d?þ p?¹ —œ l?¹U� vMOF� —«bI� È—Ë¬lLł È«dÐ Â“ô ÊU�“

t?³?ÝU?×?� X?TuNÝ tÐ sO~�UO� vÐœ UłÊ¬ “« Ë bMM�v� Ê“Ë oOSœ —uÞtÐ «— Ábý È—Ë¬lLł

Æœuýv�

≤‡‡≤‡‡¥ÊU¹dł œ«b2�« ‘Ë— ‡‡
±

·ö?²?š« œU?−?¹« U?Ð b?M¼œv� —«dS ÊU¹dł dOJ� —œ t� vK¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‘Ë— s¹« —œ

∫“« b�« —U³Ž ̈ b�—«œ œdÐ—U� —uEM� s¹bÐ t� v¹U¼ÁU~²Ýœ Æœuýv� ÈdOÖÁ“«b�« vÐœ Ê«eO� ̈ —UA�

±U¼d²� È—u²�Ë ‡‡

≤U¼d²� fO� È—« ‡‡

≥©U¼‰“U�® U¼Á—uáOý ‡‡

d²� È—u²½Ë ‡‡ n�«
≤

∫

qJA²� tKOÝË s¹« Æœuýv� ÁœdÐ —U� tÐ U¼tTuT —œ vÐœ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ d²� È—u²�Ë 

∫XÝU¼g:Ð s¹« “«

±ÆXÝ« tTuT dDS dÐ«dÐ Ê¬ dDS t� ÊU¹dł XÝœôUÐ g:Ð ‡‡

≤Æ«d~L¼ vÞËd:� XLJS p¹ ‡‡

≥ÆÈ«t�«u²Ý« ÁUÖuKÖ p¹ ‡‡

±‡‡ Flow Obstruction ≤‡‡ Venturimeter

 qJý±‡‡¥ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« q¹UÝË ÈÁœUÝ pOðULý ‡‡

d²$È—u²�Ë ‡‡ n9«

Á—uáOý ‡‡ »

fO	È—« ‡‡ Ã



≤∂

¥U?²?¹U?N?� t� v−¹—bð v¹«dÖ«Ë UÐ vÞËd:� XLJS p¹ ‡‡Ît?Tu?T dDS dÐ«dÐ Ê¬ ÈÁ“«b�« 

Æœuýv�

µÆXÝ« tTuT dDS dÐ«dÐ Ê¬ dDS t� ÊU¹dł XÝœ sO¹UÄ g:Ð ‡‡ 

∂t?Ð Ê¬ d?Ý p?¹ Ë X?Ýœ ôU?Ð g?:?Ð t?Ð Ê¬ d?Ý p¹ t� vKOJ�«dH¹œ d²�u�U� p¹ ‡‡  

È«dÐ ªœuýv� h:A� Ê¬ ÁUÖuKÖ Ë tTuT dDS UÐ d²�È—u²�Ë ÈÁ“«b�« ÆXÝ« qB²� ÁUÖuKÖ

 d²�È—u²�Ë ̈ ‰U¦�∂ —œ ¥ tTuT dDS vMF¹ ̈ d²�v²�UÝ ∂ d²� È—u²�Ë ÁUÖuKÖ dDS Ë d²�v²�UÝ ¥

dÐ«dÐ Áœ qS«bŠ d²�È—u²�Ë ‰uÞ b¹UÐ ¨oOSœ Èt−O²� Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ ÆXÝ« d²�v²�UÝ

 qJý —œ ÆbýUÐ tTuT dDS≤‡‡¥ÆbOM�v� Áb¼UA� «— d²�È—u²�Ë p¹ 

 qJý≤‡‡¥d²$ È—u²�Ë ‡‡

R

D1

D2

S1

S0



≤∑

œ«“¬ ÈtF9UD$

∫d²� È—u²½Ë ÈtKOÝË tÐ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b½« ‡‡ 

∫b¹¬v� XÝœ tÐ d²� È—u²�Ë ÈtKOÝËtÐ vÐœ Ê«eO� ¨‰u�d� s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ

®±©

  
Q . C.A2

2gR (S0 / S1) . 1. .
1. (D2 / D1)4

∫œuýv� n¹dFð sOMÇ d²�«—UÄ d¼ tTœUF� s¹« —œ

Q ¨ÊU¹dł  bý ¨vÐœ Ω   m
3 s

¿ Cd²� È—u²�Ë ÷U³I�« V¹d{ Ω 

 ¿¿RvJOTË—bO¼ `DÝ ·ö²š« Ω (m)

  S0d²�u�U� ÊË—œ l¹U� v³J� vTU~Ç Ω

  S1tTuT ÊË—œ ‰UOÝ v³J� vTU~Ç Ω

  A2 ¨ÁUÖuKÖ lDI� `DÝ Ω  m2

  D2 ¨ ÁUÖuKÖ dDS Ωm

  D1 ¨ tTuT dDS Ωm

¿ Cs¹« ÁUÖuKÖ Ÿu� Ë fMł tÐ t²JÐ —uEM� sOL¼ tÐ ªœuýv� i³IM� È—u²�Ë ÁUÖuKÖ UÐ œ—ušdÐ —œ l¹U� ∫

Æœuýv� n¹dFð V¹d{

¿¿ RÆbM¹uÖ «— d²�u�U� —œ l¹U� `DÝ sOÐ ·ö²š«∫



≤∏

‰“U½ ÈtKOÝË tÐ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b½« ‡‡ »
±

∫

 qJý oÐUD� ‡‡ ÊU¹dł ‰“U�≥‡‡¥ÊË—œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« vÐœ ÈdOÖÁ“«b�« XNł ‡‡ 

v?I?�« Èt?Tu?T p?¹ È«d?Ð Æœ—«b?� œu?łË ¨‰“U?� Èt?�U ¼œ —œ e?ł ¨÷U?³?I�« t�uÖ êO¼ U¼‰“U�

XÝœ tÐ tDÐ«— s¹« ”UÝ«dÐ vÐœ ¨býUÐ t²�dÖ —«dS ÊU¹dł dOJ� —œ ÊU¹dł ‰“U� p¹ tÇÊUMÇ

∫b¹¬v�

œ«“¬ ÈtF9UD$

®≤©

∫“« b�« —U³Ž U¼d²�«—UÄ ¨tDÐ«— s¹« —œ

Q ¨ ÊU¹dł vÐœ Ω   m
3 s

¿ C‰“U� ÷U³I�« V¹d{ Ω 

  A2 ¨‰“U� lDI� `DÝ Ω  m2

. P ¨‰“U� dÝ Ëœ —UA� ·ö²š« ΩPa

.¨‰UOÝ vTU~Ç Ω  kg m3

¿ COÝ ÷U³I�« ‰“U� Èt�U¼œ UÐ œ—ušdÐ —œ ∫ÒÆœd¹cÄv�  —uO ‰U

 qJý≥‡‡¥ÊU¹dł ‰“U� ‡‡

Q . C A2
2. P

.

d²� fO" È—« ÈtKOÝË tÐ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b½« ‡‡ Ã
≤

∫

b?�  U?×?HO U¼fO� È—«Ë
Ò

—ÆX?Ý« Áb?ý t?O?³?F?ð v?š«—uÝ U¼Ê¬ ÈË— t� bM²J¼ È

b¼«uš Ê¬ dÝËœ —UA� ·ö²š« V³Ý t� XÝ« ÁUÖuKÖ  —uOtÐ Œ«—uÝ s¹« U¼‰“U� bM�UL¼

 q?Jý —œ Æbý¥‡‡¥œôu?� “« f?O� È—« fMł ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d²�fO� È—« p¹ 

Êe� @�“
≥

ÆXÝ« 

±‡‡ Nozzle ≤‡‡ Orificemeter ≥‡‡ Staniless Steel (316)

P1 P2

D
2



≤π

Èt?¹ô Ëœ s?O?Ð Ë U?¼f?O?�È—« ’u?B?:?� Z?MK� Ëœ ÊUO� «— fO� È—« ÈU¼t×HO

Èe?K?�dOž
±

ö?�U � Ê¬ Œ«—u?Ý t � È«t?�u?Ö tÐ ªbM¼œv� —«dS Îv?K?O« Èt?Tu?T l?DI� e�d� —œ 

—œ Ë fO� È—« ·dÞ Ëœ —œ Æb�bMÐv� rJ×� «— U¼ZMK� ÁdN� Ë êOÄ ÈtKOÝËtÐ Ë œdOÖ—«dS

—U?A?� ·ö?²?š« U?ð œu?ýv?� qB²� d²�u�U� tÐ Ë tO³Fð v¹U¼Œ«—uÝ ¨U¼ZMK� v~²JłdÐ q×�

Æœuý Áb�«uš vJOTË—bO¼

∫œuý ÁœUH²Ý« ‰u�d� s¹« “« vÐœ Èt³ÝU×� È«dÐ

 qJý¥‡‡¥fO	 È—« ‡‡

±‡‡ Gao Kat

œ«“¬ ÈtF9UD$   

®≥©

  
Q . C A0 2gR(

S0

S
. 1)

∫”UÝ« s¹« dÐ

Q ¨‰UOÝ ÊU¹dł  bý ¨vÐœ Ω   m
3 sÆ

CfO� È—« ÈtOK:ð V¹d{ Ω 

RvJOTË—bO¼ `DÝ ·ö²š« Ω

  S0d²�u�U� l¹U� v³J� vTU~Ç Ω

  S1tTuT ‰UOÝ v³J� vTU~Ç Ω

  A0 ¨fO� È—« Œ«—uÝ lDI� `DÝ Ω  m2



≥∞

ho

. h

V

 qJýµ‡‡¥ÊU¹dł dO�� —œ  u²OÄ Èt�u� ‡‡

≥‡‡≤‡‡¥ u²OÄ Èt�u� ÈtKOÝËtÐ vÐœ ÈdOÖÁ“«b&« ‡‡

ÆbýUÐv
 XŽdÝ ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼‘Ë— s¹dðoO�œ “« vJ¹  u²OÄ Èt'u' “« ÁœUH²Ý« 

 qJý —œµ‡‡ ¥ Èt¹Ë«“ UÐ t- È«tAOý Èt'u' p¹ 
    90

XŽdÝ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ Ë Ábý rš 

œuýv
 Áb¼UA
 t- —uÞÊUL¼ Æœuýv
 Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ« Ábý ÁœdÐ —U-tÐ “UÐ ‰U�U- p¹ —œ

ÆXÝ« t²7dÖ —«d� ÊU¹dł dO9
 —œ t'u' Èt�U¼œ

 Èt'œUF
 jÝuðµÆœd- t³ÝU×
 «—  u²OÄ Èt'u' —œ jÝu²
 XŽdÝ Ê«uðv
 

®µ©

‚u7 ÈtDÐ«— —œ t-

= g ¨tÐ–Uł  bý   m s2

= . h ¨ŸUHð—« ·ö²š« m

= V ¨ÊU¹dł XŽdÝ m s

® Èt?'œU?F
 o¹dÞ “« «— vÐœ Ê«uðv
 XŽdÝ Èt³ÝU×
 Ë ‰U�U- lDI
 `DÝ s²ý«œ UÐ∂©

Æœ—Ë¬ XÝbÐ

®∂©Q = V × A

¨‚u7 Èt'œUF
 —œ t-

= Q ¨vÐœ s  m3

= V ¨XŽdÝ m s

= A ¨‰U�U- `DÝ   m
2

= 2g. h



≥±

¥‡‡≤‡‡¥ÂËUI$ ÈËdO�  «dŁ« ÈtKOÝËtÐ vÐœ ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

d²�UðË— ‡‡ n�«
±

∫

d?O?J� —œ ÈœuLŽ  —uOtÐ d²�UðË— ÆXÝ« d²�UðË— ‘Ë— s¹« —œ tKOÝË s¹dðÁœUÝ 

œu?ýv?� Y?ŽUÐ Ábý rzUS vÞËd:� ÈtTuT œ—«Ë sO¹UÄ “« ‰UOÝ ÊU¹dł ÆœdOÖv� —«dS ÊU¹dł

ÈU¼ËdO� UÐ ÂËUI� ÈU¼ËdO� t� œË—v� ôUÐ È«tDI� Uð —ËUMý ÆbM� X�dŠ ôUÐ ·dÞtÐ —ËUMý

s¹« ÆXÝ« ©ÊU¹dł® vÐœ ·dF� ¨—ËUMý ÊUJ� ¨ —uO s¹« —œ ÆœœdÖ t�“«u� È—ËUMý Ë Ê“Ë

ÊU?O� ÈuIKŠ `DÝ tÐ —ËUMý ŸUHð—« «d¹“ ¨œuýv� ÁbO�U� åv×DÝ d~ý—ULýò v¼UÖ tKOÝË

qJý—œ Æœ—«œ v~²JÐ vÞËd:� ÈtTuT Ë —ËUMý∂‡‡¥ÆbOM�v� Áb¼UA� «— U¼d²�UðË— 

±‡‡ Rotameter

 qJý∂‡‡ ¥nK²H$ ÈU¼XO	dþ UÐ d²$UðË— ‡‡ » ‡‡

 qJý∂‡‡ ¥d²$UðË— pOðULý ‡‡ n9« ‡‡

—ËUMý ÂËUI$ ÈËdO�

Ê“Ë ÈËdO� bM¹«dÐ

È—ËUMý Ë

‰UOÝ ÊU¹dł



≥≤

∫d²�UðË— ÈtKOÝËtÐ ©vÐœ® ÊU¹dł  bý ÈdOÖÁ“«b½« ‡‡ »

ôuLF� Îö³S Ë Ábý Ã—b� U¼d²�UðË— v�ULð ÎÈU¼ÁU~A¹U�“¬ —œ v¹U¼ÁU~²Ýœ ÈtKOÝË tÐ 

vHK²:� ÈU¼ÈbMÐtł—œ ¨ÁœUH²Ý« q×� Ë Ÿu� tÐ t²JÐ ¨—uEM� s¹bÐ Æb�«Ábý Ád³OTU� v²FMO

U¹ VFJ�  u� Ë ¨ UF¹U� È«dÐ tIOSœ dÐ sTUÖ U¹ tIOSœ dÐ d²OT  —uOtÐ ¨‰U¦� È«dÐ ªb�«Ábý

Æb�«Ábý ÈbMÐtł—œ U¼“UÖ È«dÐ XŽUÝ —œ VFJ�d²�

≥‡‡¥©d²$fO	 È—« Ë d²$È—u²�Ë® ÊU¹dłÈdOÖÁ“«b�«q¹UÝËÈt2¹UI$‡‡

±‡‡≥‡‡¥d²$ È—u²�Ë ‡‡

Æœuýv� t²šUÝ  ÂËUI� eK� “« Ë vKIOO Ë ·UO È—u²�Ë ÈtTuT vKš«œ ̀ DÝ ‡‡ nT«

ÆXÝ« —«œdÐtM¹e¼ Ë dOÖXSË tKOÝË s¹« È—«œt~� Ë  «dOLFð Ë XšUÝ ‡‡ »

≤‡‡≥‡‡¥d²$fO	È—« ‡‡

ÆXÝ« tM¹e¼r� Ë ÊUÝ¬ fO�È—« Ÿu� —œ  «dOOGð Ë VB� Ë b¹œ“UÐ ¨tONð ‡‡ nT«

Æœ—«œ d²�È—u²�Ë tÐ X³J� ÈdðgOÐ r¹«œ —UA� X�« fO� È—« ‡‡ »

fO� È—« t�“Ë— ÈU¼t³T ¨Áb�—uš Ë sO~MÝ œ«u� UÐ œ—ušdÐ Ë „UJDO« dŁ« dÐ ‡‡ Ã

Æœ“UÝv� Á«dL¼ UDš UÐ «— tOTË«  U³ÝU×� Ë— s¹« “« Ábý ÁbM�

¥‡‡¥ÊU¹dł Ÿu� Ë vÐœ Ê«eO$ Èt³ÝU×$ ∫g¹U$“¬ ‡‡

·«b¼«

±ªrOI²J� ‘Ë—tÐ ÊU¹dł  bý ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

≤ª—UA� X�«  «dŁ« Ë ÊU¹dł  bý ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

≥„UJDO« V¹d{ ÂuNH� ‡‡
±

ª

¥Â«—¬ ÊU¹dł ÂuNH� ‡‡
≤

t²Hý¬ Ë 
≥

Æ

 qJý® ÁU~²Ýœ ÈÁbM¼œ qOJAð È«eł«∏ ‡‡ ¥∫“« b�« —U³Ž ©

±Æ»¬ ÈÁdOš– p�Uð ‡‡

≤ÆœbŽ Ëœ ¨È«tJK� dOý ‡‡

≥ dDS tÐ vJ� ÈtTuT ‡‡µØ¥Æ©œuýv� tOOuð r¼ v�uOMO�uT¬ ÈtTuT® d²�vKO� 

¥� Èt�«u²Ý« p¹ ‡‡—b
Ò

ÃÆ

µÆÈd²�ËeOÄ  —uOtÐ sO¹u� ÈtTuT Ëœ ‡‡

∫g¹U$“¬ ÂU−�« È—u¾ð

OÝ
Ò

ôu?L?F?� r?� ÈU¼XŽdÝ UÐ  ôUÎ„—œ È«d?Ð Æb?M?²J¼ Â«—¬ ÊU¹dł ÈÁœËb×� —œ 

ÆrOM�v� n¹dFð «— ÕöDO« p¹ Â«—¬ ÊU¹dł

±‡‡ Friction Factor                               ≤‡‡  Laminar flow

 ≥‡‡ Turbulent flow



≥≥

“b�uM¹— œbŽ
±

∫

OÝ vJ¹eO�  UOOuBš lÐUð œbŽ s¹«ÒlDI� ̀ DÝ Ë XŽdÝ UÐ rOI²J� X³J� Ë XÝ« ‰U

OÝ t� œ—«œ È«tTuTÒ∫œuýv� t³ÝU×� tDÐ«— s¹« ”UÝ« dÐ d{UŠ œbŽ ÆXÝ« È—Uł Ê¬ —œ ‰U

©vTU~Ç® ©XŽdÝ® ©dDS®                                            

       .“bTuM¹— œbŽ

                                                   

  
©t²¹“uJJ¹Ë®

Re No . . .V.D
.

 ∫Â«—¬ ÊU¹dł rS— “« “bTuM¹— œbŽ ÁUÖd¼≤∞∞∞ÆrO�U�v� åÂ«—¬ò «— ÊU¹dł ̈ býUÐ dðr� 

 ∫t²Hý¬ ÊU¹dłOÝ
Ò
U “« gOÐ “bTuM¹— œbŽ UÐ  ô¥∞∞∞ÆbM¹uÖv� åt²Hý¬ ÊU¹dłò «— 

«—cÖ ÊU¹dł
≤

∫ “bTuM¹— sOÐ ÈÁœËb×�≤∞∞∞ Uð ¥∞∞∞t� bM�U�v� å«—cÖ ÊU¹dłò «— 

ÆbM�v� «bOÄ g¹«dÖ t²Hý¬ ÊU¹dł XLÝ tÐ vJ¹d×ð s¹dðpÇu� UÐ Ë œ—«œ —«b¹UÄU� XTUŠ

t²Hý¬ Ë Â«—¬ ÊU¹dł oOI×ð ∫ XO9UF	

 qJý oÐUD� oOI×ð s¹« ÂU−�« È«dÐ “UO�œ—u� q¹UÝË∑‡‡¥∫“« b�« —U³Ž 

±È«tAOý Êe:� ‡‡

≤d¼uł Êe:� Ë sO¹u� ÈtTuT ‡‡

≥Êe:� “« vłËdš È«tAOý ÈtTuT ‡‡

¥ÊU¹dł qOË Ë lDS ÈU¼dOý ‡‡

D

 qJý∑‡‡¥“b9uM¹— g¹U$“¬ ‡‡

»¬ vłËdš dOýd¼uł ÈtÖ—

sO¹u$ Èt9u9

d¼uł ÊeH$

d¼uł vłËdš dOý

ÊeH$

»¬

È«tAOý Èt9u9

 ±‡‡ Reynolds Number   ≤‡‡ Transition Flow



≥¥

oOI×ð ÂU−�« ‘Ë—

±ÆbOM� dÄ »¬ “« «— Êe:� ‡‡

≤Æb¹e¹dÐ Êe:� ÊË—œ «— d¼uł ‡‡

≥ÆbOM� “UÐ vL� «— »¬ vłËdš dOý ‡‡

¥ÆbOM� “UÐ «— d¼uł vłËdš dOý ‡‡

µÆbO¹UL� Áb¼UA� tTuT ÊË—œ «— ÊU¹dł Ÿu� ‡‡ 

∂ÆbO¼œ ÂU−�« nK²:� ÈU¼vÐœ —œ «— g¹U�“¬ s¹« ‡‡ 

∑ÆbO¼œ Õdý «— œuš  «b¼UA� ‡‡

∏ÆbOM� t³ÝU×� «— “bTuM¹— œbŽ nK²:� ÈU¼vÐœ È«“«tÐ ‡‡ 

Áb¼UA� qÐUS vÐuštÐ g¹U�“¬ s¹« —œ “bTuM¹— œbŽ g¹«e�« dŁ«dÐ ÊU¹dł r¹˛—  «dOOGð

h?:?A?� g?¹U?�“¬ s?¹« Èt?K?OÝËtÐ t²Hý¬ Ë Â«—¬ ÈU¼ÊU¹dł ÈÁœËb×� XIOIŠ —œ ÆXÝ«

Æbý b¼«uš

 U³ÝU×� ÂU−�« È«dÐ d¹“ d¹œUI� “« œd¹cÄv� ÂU−�« jO×� ÈU�œ —œ t� ̈ g¹U�“¬ s¹« —œ

∫bO¹UL� ÁœUH²Ý«

∫»¬ Èt²¹“uJJ¹Ë                                8 / 94  10
. 4

(Pa.s)

∫»¬ Èt²OJ�«œ                                    997 /1(kg m 3 )

µ‡‡¥Â«—¬ ÊU¹dł —œ „UJDX« V¹d{ Èt³ÝU×$ ∫g¹U$“¬ ‡‡

ôuLF�Î∫œuýv� ÁœUH²Ý« tDÐ«— s¹« “« Â«—¬  U�U¹dł È«dÐ 

∂¥

.„UJDO« V¹d{ 

“bTuM¹— œbŽ

  
f . 64

Re No

 qJý® g¹U$“¬ qŠ«d$∏ ‡‡ ¥∫©

± ÈU¼dOý «b²Ð« ‡‡  V1 Ë   V2ÆbOM� dÄ »¬ “« «— p�Uð Ë b¹bM³Ð «— 

≤ dOý ‡‡  V1 Áœd� “UÐ «—   V2Æb¹—«œ ÁU~� t²JÐ ÊUMÇ r¼ «— 

≥ dOý ‡‡  V2 bOM� “UÐ v�«—¬ tÐ «—®—«b¹UÄ  —uOtÐ ÊU¹dł tO�UŁ bMÇ XýcÖ “« fÄ
±

Æ©b�¬ b¼«uš—œ

±‡‡ Steady State



≥µ

¥b?� Èt?�«u²Ý« ‡‡—
Ò

d?Ä È«d?Ð Â“ô ÊU?�“  b� Ë bO¼œ —«d  vłËdš Èt$u$ d¹“ «— Ã

 Êbý  50ccÆbO¹UL� ÈdOÖÁ“«b�« «— 

µò ÈtKŠd� “« vÐœ s²ý«œ UÐ ‡‡¥«— „UJD3« V¹d{ ¨“b$uM¹— œbŽ Èt³ÝU×� Ë å

ÆbOÐUOÐ

∂ qŠ«d� ‡‡≥ v$« µÆbOM> —«dJð nK²A� ÈU¼vÐœ —œ «— 

∑ ‰Ëbł ‡‡±‡‡¥ÆbOÐUOÐ «— „UJD3« V¹d{ ÁœuL� qOLJð «— 

∂‡‡¥U�œ  «dOOGð dŁ« dÐ ‰UOÝ Èt²¹“uJ�¹Ë  «dOOGð Èt³ÝU×� ‡‡

g¹U�“¬ È—u¾ð

 Â«—¬ ÊU¹dł ÈÁœËb×� —œ  (Re < 2000)«— U�œ dŁ« Ê«uðv� d¹“ ÈtDÐ«— ”UÝ« dÐ 

OÝ Èt²¹“uJH¹Ë dÐ
Ò

ÈÁœËb×� —œ «— ‰UOÝ Èt²¹“uJH¹Ë Ê«uðv� tDÐ«— s¹« “« Æœd> «bOÄ ‰U

Æœd> «bOÄ Â«—¬ ÊU¹dł

¥

©—UAK ·ö²š«® ©vÄ œbŽ® ©t$u$ dD ®

=t²¹“uJH¹Ë 

® ©vÐœ® ©t$u$ ‰uÞ®     ±≤∏©

X?$U?Š —œ Ë d?²?�Ëe?O?Ä o?¹d?Þ “« n?K?²A� ÈU¼vÐœ —œ —UAK ·ö²š« ÈdOÖÁ“«b�« UÐ®

©Æbý b¼«uš «bOÄ t²¹“uJH¹Ë nK²A� ÈU¼U�œ —œ XÐUŁ XŽdÝ

 qJý® g¹U�“¬ qŠ«d�∏ ‡‡ ¥∫©

± ÈU¼dOý ‡‡  V1 Ë   V2ÆbOM> dÄ «— ÁdOš– p�Uð Ë b¹—«œ ÁU~� t²HÐ «— 

≤ dOý ‡‡  V1 Áœd> “UÐ «—   V2Æb¹—«œ ÁU~� t²HÐ ÊUMÇ r¼ «— 

≥ Uð «— »¬  U²Ýu�dð tÐ eN−� v dÐ XML$« p¹ ÈtKOÝËtÐ ‡‡¥∞”uOHKÝ Ètł—œ 

ÆbOM> ÂdÖ

¥ dOý ‡‡  V2Æœuý —«d dÐ Â«—¬ ÊU¹dł Uð bOM> “UÐ «— 

µ Êbý dÄ È«dÐ Â“ô ÊU�“ ‡‡  50cc—b� Èt�«u²Ý« “« ÒÆbOM> ÈdOÖÁ“«b�« «— Ã

∂ò q?Š«d?� ‡?‡≥ò v?$« å µ ÈU??¼U?�œ È«d?Ð «— å    45


C ¨    50


C ¨    55


C Ë     60


C

ÆbO¹UL� —«dJð

∑ ‰Ëb?ł ‡‡≤‡‡¥«b?O?Ä «— ‰U?O?Ý Èt?²?¹“u?J?H?¹Ë nK²A� ÈU¼U�œ —œ bOM> qOLJð «— 

ÆbO¹UL�
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≥∑

 ‰Ëbł±‡‡¥

„UJDX« V¹d{vÐœ

Ábý dÄ r−Š

©tO�UŁ® ÊU$“

©vÝvÝ®



≥∏

 ‰Ëbł      ≤‡‡¥

    60C
    55 C

    50C
    45 C

    40C

©tO�UŁ® ÊU�“

Ábý dÄ r−Š

©vÝvÝ®

ŸUHð—« ·ö²š«

®cm©

t²¹“uJJ¹Ë

  ∫t²J�t²¹“uJJ¹Ë ÈË— dÐ «— U�œ dOŁQð Ë bOM� tONð nK²:� ÈU¼vÐœ È«dÐ «— ‰Ëbł s¹«

ÆbO¹UL� t³ÝU×� nK²:� ÈU¼vÐœ —œ



≥π

∑‡?‡¥Ë f?O?9 È—« Èt?K?O?ÝËt?Ð  ôU?O?Ý ÊU?¹d?ł ÈdOÖÁ“«b&« ∫g¹U�“¬ ‡‡ 

È—u²&Ë

qJý® ÁU~²Ýœ s¹«π‡‡¥∫“« XÝ« qJA²
 ©

±»¬ ÈÁdOš– p�Uð ‡‡

≤e-d
 “« e¹dÖ éLÄ ‡‡

≥d²
fO7 È—« ‡‡

¥d²
 È—u²�Ë ‡‡

µÈ«ÁuOł d²
u�U
 ‡‡

∫g¹U�“¬ qŠ«d�

±ÆbOM- sýË— «— ÁU~²Ýœ vÐd
 ÈÁ“Uł« UÐ ‡‡

≤ dOý ‡‡  M . 1A Ë   M . 1BÆbOM- “UÐ «— 

≥ dOý ‡‡  M . 2A Ë   M . 2BÆbOM- “UÐ «— 

¥ÆbO�«uZÐ d²
u�U
 o¹dÞ “« «— —UA7 ·ö²š« ‡‡

µÆbO�«uZÐ «— —UA7 ·ö²š« Á—UÐËœ Áœ«œ dOOGð «— vÐœ ‡‡

∂ ‰Ëbł ‡‡≥‡‡¥ÆbOM- «bOÄ «— fO7 È—« ÈtOKZð V¹d{ Ë bOM- dÄ «— 

∫jÐ«Ë—

  ©—UA7 ·ö²š«® ≤                 
®vÐœ Ω ©tOKZð V¹d{® ©fO7È—« lDI
 `DÝ

v'U~Ç

  
= C.A0.

2. P
ρ   

 Ω tOKZð V¹d{C

∫s¹«dÐUMÐ

fO7 È—« lDI
 `DÝA0 = . D2 4 =

—UA7 ·ö²š«. P = P A . PB =

»¬ v'U~Çρ =

D1 D0

PA PB
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¥±

 ‰Ëbł≥‡‡¥

C
. P  P2  P1Q

fO	 È—« tOKHð V¹d{



¥≤

È—u²�Ë g¹U$“¬

± dOý ‡‡  M . 3A Ë   M . 3BÆbOM� “UÐ «—

≤  dOý ‡‡  M . 4A Ë   M . 4BÆbOM� “UÐ «— 

≥ÆbO�«u:Ð d²�u�U� o¹dÞ “« «— —UA� ·ö²š« ‡‡

¥ÆbO�«u:Ð «— —UA� ·ö²š« Á—UÐËœ Áœ«œ dOOGð «— vÐœ ‡‡

µ ‰Ëbł ‡‡¥‡‡¥ÆbOM� «bOÄ «— È—u²�Ë ÈtOK:ð V¹d{ Áœd� dÄ «— 

∫jÐ«Ë—

  

                                                   .

.

..
.

.

..

1.                  .

.

..
.

.

..

4®vÐœ Ω ©tOK:ð V¹d{® ©È—u²�Ë lDI� `DÝ

  

Q . C.A2 .
2g ( . P

. )

1. (
D2
D1

)
4

È—u²�Ë dDS

tTuT dDS

® ©tÐ–Uł  bý®≤©

 tÐ–Uł  bý vTU~Ç 

—UA� ·ö²š«

PA

PB

D1 D2



¥≥

 ‰Ëbł¥‡‡¥

C. P  P2  P1Q
d²$u�U$ V¹d{



¥¥

v¹U$“¬ œuš

±ÆbOM� n¹dFð «— ÊU¹dł  bý U¹ vÐœ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— vÐœ ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼‘Ë— ‡‡

≥øXÝ« Ábý qOJAð v¹U¼g:Ð tÇ “« d²� È—u²�Ë p¹ ÊUL²šUÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— d²�UðË— ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— fO� È—« Ë d²�È—u²�Ë V¹UF� Ë U¹«e� ‡‡

∂ÆbO¼œ `O{uð «— t²Hý¬ Ë Â«—¬ ÊU¹dł ‚d� ‡‡



¥µ

r−MÄ qB	

U¼—uÝdáLg Ë U¼éLÄ

∫È—U²	— ÈU¼·b¼∫t� œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— e�d� “« e¹dÖ éLÄ œdJKLŽ Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

≤Æb¹UL� t³ÝU×� «— éLÄ vJ¹d²JT« Ê«uð ‡‡

≥ÆbM� t³ÝU×� «— éLÄ ÈbM¹¬d� Ê«uð ‡‡

¥Æb¹UL� t³ÝU×� «— éLÄ ÊU�b�«— ‡‡

µOÝ ÊU¹dł  bý vM×M� ‡‡Òb¼ Ë ‰U
±

ÆbM� rÝ— «— éLÄ 

∂Æ©rKO� UÐ ‘“u�¬® œuý UMý¬ e�d� “« e¹dÖ ÈU¼—uÝdáL� UÐ ‡‡

±‡‡µt$bI$ ‡‡

±‡‡±‡‡µéLÄ ‡‡

«— Ê¬ t²�dÖ —uðu� “« «— vJO�UJ� È˛d�« t� bM²J¼ v¹U¼ÁU~²Ýœ U¼éLÄ vK� —uÞtÐ

b?¼«u?š È«È˛d?�« ÈËUŠ éLÄ “« vłËdš —œ l¹U� ªVOðdð s¹bÐ ªb�“UÝv� qI²M� l¹U�tÐ

È˛d�« “« vA:Ð «d¹“ ¨XÝ« dðr� —uðu� tÐ Ábý Áœ«œ È˛d�« “« Ê¬ Ê«eO� ‰UŠ d¼ tÐ t� œuÐ

e �d?� “« e?¹d?Ö é?L?Ä ¨l?¹U?M?O —œ ‰Ë«b²� ÈU¼éLÄ “« Æœuýv� X�« Ë „UJDO« ·dO
≤

ÆXÝ«

≤‡‡±‡‡µegd$ “« e¹dÖ éLÄ ‡‡

t?�«Ëd?Ä p¹ “« éLÄ s¹«
≥

Ê¬ t?Ð —u?ðu?� Ê«—Ëœ —u?×� t� Ábý qOJAð ©—«œÁdÄ ŒdÇ® 

 q?J?ý —œ Æb�UšdÇv� «— Ê¬ Ë XÝ« qB²�±‡‡µé?L?Ä —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼t�«ËdÄ Ÿ«u�« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� e�d� “« e¹dÖ

bM�v� Ê«—Ëœ Ê¬ UÐ Á«dL¼ Ábý œ—«Ë —«Ëœ ŒdÇ Èe�d� Œ«—uÝ “« l¹U� ¨éLÄ s¹« —œ

—œ Æœuýv� Áb�«— vł—Uš XLJS tÐ ŒdÇ ÈU¼ÁdÄ œ«b²�« —œ e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� t−O²� —œ Ë

U²³J� vA³Mł È˛d�« l¹U� ¨XLJS s¹«ÎÆbM�v� «bOÄ ÈœU¹“ 

±∫XÝ« v¼bÐ¬ ŸUHð—« —uEM� U−M¹« —œ ‡‡ Pump Head

 ≤‡‡ Centrifugal pump

 ≥‡‡ Impeler



¥∂

Ábý Ê¬ œ—«Ë —«Ëœ ŒdÇ „dð “« fÄ l¹U� t� œ—«œ œułË È«tEH×� ̈ ŒdÇ ·«dÞ« —œ

v?łËd?š È«d−� “« fáÝ Ábý q¹b³ð È—UA� È˛d�« tÐ Ê¬ vA³Mł È˛d�« ¨XLJS s¹« —œ

 qJý Æœuýv� ÁœU²Ýd� ÊËdOÐ≤‡‡µÆb¼œv� g¹UL� «— e�d� “« e¹dÖ éLÄ p¹ ÊUL²šUÝ 

 qJý±‡‡µegd$ “« e¹dÖ éLÄ ÈU¼t�«ËdÄ Ÿ«u�« ‡‡
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¥π

ÈU¼tTuTò VOðdðtÐ t� XÝ« vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈtTuT Ëœ È«—«œ éLÄ d¼ ̈ VOðdð s¹bÐ

g?J�
µ

g?�«— ÈU ¼tTuTò Ë å
∂

—œ l?¹U?� Êb?ý Ã—U?š U?Ð ÊU?�“r ¼ Æb�uýv� Áb�«uš ©tOK:ð® å

gJ� XLJS tÐ vÄ —œ vÄ l¹U� «cT Áb�¬ œułË tÐ úš ¨ŒdÇ v�UO� XLJS —œ ¨U¼ÁdÄ œ«b²�«

Æbý b¼«uš œ—«Ë éLÄ

ÈbMÐlLł

v?M?F?¹ Ã—U?š t?Ð e?�d� “« l¹U�  «dDS éLÄ Èt²ÝuÄ —œ œułu� Èt�«ËdÄ ÈtKOÝË tÐ

O?Ý —U?A?� Ë— s?¹« “« ªb?�uýv� »UðdÄ éLÄ Èt²ÝuÄÒÈt �d?×?� ÈËd?O� ÆbÐU¹v� g¹«e�« ‰U

 q?J?ý —œ Æœu?ýv?� œU?−¹« sOÐ—uð U¹ vJ¹d²JT« —uðu� ÈtKOÝËtÐ éLÄ Èt�«ËdÄ≥‡?‡µéLÄ 

ÆbOM�v� Áb¼UA� «— vJ¹d²JT« —uðu� tÐ qB²�

      
 qJý È«eł«≤‡‡µ» Ë n9« ‡‡

ÈÁ—ULý

ÂU�

tFDb

±éLÄ ÈœË—Ë
±

©gJ$® 

≤éLÄ vłËdš
≤

©tOKHð® 

≥éLÄ Èt�«ËdÄ
≥

¥éLÄ —u×$
¥

 qJý≥‡‡µvJ¹d²J9« —uðu$ tÐ qB²$ éLÄ ‡‡

±‡‡ Pump Suction ≤‡‡ Pump Discharge ≥‡‡ Pump Impller

¥‡‡ Pump Shaff µ‡‡ Suction                        ∂‡‡ Discharge Lift



µ∞

≤‡‡µéLÄ vJ¹d²J9« Ê«uð Èt³ÝU×$ ‡‡
±

t?Ð t?D?Ð«— s?¹« U?Ð œ—Ë¬v?� —œ g?šd?Ç tÐ «— éLÄ Èt�«ËdÄ t� vJ¹d²JT« —uðu� Ê«uð

∫b¹¬v� XÝœ

®±©cos .vJ¹d²JT« Ê«uð Ω ©˛U²TË® Æ©dá�¬® Æ

V.I.   Cos. vJ¹d²JT« Ω P

.Èt�UMÝUMý ÈË— —œ «— Ê¬ ̈ Áb�“UÝ X�dý t� XÝ« dá�¬ Ë ̨ U²TË sOÐ “U� ·ö²š« ∫

ÆbM�v� pŠ éLÄ

≥‡‡µéLÄ ÈbM¹¬d	 Ê«uð Èt³ÝU×$ ‡‡
≤

tÐ t� XÝ« v¹˛d�« sO³� éLÄ ÈbM¹¬d� Ê«uðOÝ 
Ò

‰U—UA� Ê¬ vÞ Ë œuýv� qI²M� OÝ 
Ò

‰U

 v?J¹eO�  UOOuBš Ë ÊU¹dł  bý UÐ rOI²J� X³J� ÈbM¹¬d� Ê«uð ÆbÐU¹v� g¹«e�«OÝ
Ò

‰U

∫œuýv� t³ÝU×� tDÐ«— s¹« o¹dÞ “« Ë œ—«œ

ÈbM¹¬d� Ê«uð Ω ©‰UOÝ ÊU¹dł  bý® ™ ©v¼œ»¬ ŸUHð—«® ™ ©vTU~Ç® ™ ©tÐ–Uł  bý®

®≤© . Q.hp.. .g ÈbM¹¬d�P

∫tDÐ«— s¹« ”UÝ« dÐ

Q ¨ ©vÐœ® ÊU¹dł  bý Ω   m
3 s

hp ¨©éLÄb¼® v¼œ»¬ ŸUHð—« Ω m

. ¨ vTU~Ç Ω  kg m3

g ¨ tÐ–Uł  bý Ω  m s2

P ¨ Ê«uðΩ W «Ë ¨

±‡‡ Electrical power     ≤‡‡ Process power



µ±

¥‡‡µéLÄ vK� ÊU�b�«— ‡‡
±

v?J?¹d²J
« È˛d�« “« vA�Ð t� œuýv� ÕdD� qO
œ s¹« tÐ ÊU�b�«— U¹ Áœ“UÐ ÕöD%«

éLÄ vJ¹d²J
« Ê«uð tÐ ÈbM¹¬d, Ê«uð X³/� ¨”UÝ« s¹« dÐ ªœË—v� —b¼ éLÄ tÐ Ábý Áœ«œ

∫rO�U�v� åÊU�b�«—ò «—

ÈbM¹¬d, Ê«uð

®                                 ≥©               =                           
ÊU�b�«—

vJ¹d²J
« Ê«uð

ÈbM¹¬d,P               
P               

= Q.hp.. .g
V.I.Cos  .

                                          

vJ¹d²J
«

µ‡‡µéLÄ —œ v¹«“ ÁdHŠ ‡‡
≤

«b?O?Ä g?¹«e?,« Ê¬ X?Žd?Ý ¨b?¹U?L?� —u?³Ž t
u
 p¹—UÐ ÈU¼XL/A “« l¹U� t� v�U~M¼

l¹U� —U�Ð ŸU³ý« —UA, bŠ tÐ —UA, g¼U� s¹« dŁ« dÐ dÖ« ÆbÐU¹v� g¼U� ‘—UA, Ë bM�v�

tÐ l¹U� g�Ð s¹« —œ ¨d~¹œ  —U³ŽtÐ Æœuýv� bO
uð “UÖ Ë dO�³ð ¨l¹U�  —u% s¹« —œ bÝdÐ

tÐd{ œU−¹« YŽUÐ d�« s¹« b¹¬—œ l¹U� qJý tÐ Á—UÐËœ —U�Ð t� v�U~M¼ Æb�¬ b¼«uš—œ ÊUOKž

Æbý b¼«uš v�UNÖU� È—UA, ÈU¼gMð Ë

ÈU¼ËdO� ¨bMýUÐ b�Uł r/ł p¹ UÐ ”ULð —œ ÊbO�dð ÂU~M¼ —œ —U�Ð ÈU¼»U³Š dÖ«

Vłu� ¨t−O²� —œ ªbý b¼«uš —UO/Ð vF{u� —UA, œU−¹« YŽUÐ U¼»U³Š ÊbO�dð “« výU�

ÆXÝ« Á«dL¼ ‘UFð—« Ë «b% UÐ Áb¹bÄ s¹« Æœuýv� b�Uł r/ł `DÝ —œ ÁdHŠ œU−¹«

Èt
u
 —œ oKD� —UA, t� bMM�v� —U� ÈœUŽ XOF{Ë —œ U¼éLÄ v�U~M¼ vK� —uÞtÐ

œuýv� bO
uð gJ� g�Ð —œ —U�Ð È—«bI� ¨ —u%s¹« dOž —œ ªbýU³� sO¹UÄ —UO/Ð gJ�

œU−¹« «— v%uB�� ÈU¼«b% Ë œœdÖv� q¹b³ð l¹U� tÐ Á—UÐËœ ¨éLÄ qš«œ —œ —U�Ð s¹« Ë

Æœuýv� éLÄ ÊU�b�«— g¼U� YŽUÐ t� bM�v�

ÈbMÐlLł

tâ�UMÇ Ë œuýv� œU−¹« úš éLÄ gJ� XL/A —œ bÐU¹ g¼U� éLÄ ÈœË—Ë —UA, dÖ«

éLÄ tEH×� qš«œ —œ Ë œuýv� bO
uð —U�Ð ÈU¼»U³Š ¨bÝdÐ œuš ŸU³ý« —U�Ð —UA, tÐ l¹U�

ÈË— d?Ð ¨U ¼»U?³?Š s?¹« Êb?ý v?ýö?²?� Ë œ—u?šd?Ð d?Ł« d?Ð Æb?ý bM¼«uš l¹U� tÐ q¹b³ð Á—UÐËœ

ÆbM�U�v� åÊuOÝU²¹ËU�ò U¹ åv¹«“ÁdHŠò «— qJA� s¹« Æœuýv� œU−¹« v¹U¼ÁdHŠ éLÄ Èt�«ËdÄ

ÆœuÐ b¼«uš qŠ qÐUA qJA� éLÄ vłËdš vÐœ dOOGð UÐ Áb¹bÄ s¹« “« ÈdOÖuKł XNł

ôuLF�ÎÈ«dÐ Æœuýv� r� éLÄ  Áœ“UÐ Ë XÝ« Á«dL¼ —U−M¼U� ÈU¼«b% UÐ ÊuOÝU²¹ËU� 

≤‡‡ Cavitation = ÊuOÝU²¹ËU�  ±‡‡ Efficiency



µ≤

Ê«uðv� ¨qOTœ sOL¼ tÐ ÆrO¼œ g¹«e�« «— éLÄ tÐ ÈœË—Ë —UA� b¹UÐ ÊuOÝU²¹ËU� ÊœdÐ sOÐ “«

Êœ«œ —«dS UÐ vMF¹ ̈ bM� «bOÄ g¹«e�« ÈœË—Ë —UA� Uð œ«œ g¼U� «— éLÄ vłËdš ÈtTuT dDS

ÊuOÝU²¹ËU� ÈÁb¹bÄ “ËdÐ “« Ê«uðv� ̈ éLÄ “« vłËdš vÐœ g¼U� Ë éLÄ vłËdš —œ dOý p¹

Æœd� ÈdOÖuKł

ôu?L?F?� b?ýU?Ð ÁœU²�« ‚UHð« éLÄ È«dÐ v�ôuÞ  b� —u�c� ÈÁb¹bÄ tÇ ÊUMÇÎÈË— 

»u?Ý— é?L?Ä Èt?²?Ýu?Ä —œ Áb?ý Áœ—u?š  UFDS Ë œuýv� œU−¹« vÖœ—uš ¨éLÄ Èt�«ËdÄ

Æœd� bM¼«uš

∂‡‡µegd$ “« e¹dÖ éLÄ ∫g¹U$“¬ ‡‡

ÈbM¹¬d	  U³ÝU×$ Ë éLÄ œdgqLŽ Ë ÊUL²šUÝ UÐ Ê«dOÖ«d	 v¹UMý¬ ∫·b¼

∫XÝ« Ábý qOJAð U¼g:Ð s¹« “« ÁU~²Ýœ ÊUL²šUÝ

±Æe�d� “« e¹dÖ éLÄ ‡‡

≤Æ»¬ ÁdOš– p�Uð ‡‡

≥Æ»¬ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

¥ÆÈ«Á“«Ë—œ dOý ‡‡

µÆZMÝ—UA� œbŽ Ëœ ‡‡

∂Æ“UO� œ—u�  ôUBð« Ë jÐ«— ÈU¼tTuT ‡‡

∑Æd²�dá�¬ Ë d²� XTË ÈËUŠ vJ¹d²JT« ÈuKÐUð ‡‡

∫g¹U$“¬ ‘Ë—

±ÆbOM� ÈdOÖÁ“«b�« «— vHK²:� ÈU¼vÐœ dOý rOEMð UÐ ‡‡

≤—UA� ·ö²š« Ë bO�«u:Ð «— vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼—UA� Ábý œU−¹« vÐœ d¼ —œ ‡‡

ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— ÊU¹dł  bý d¼ È«dÐ

≥t?³?ÝU?×?� «— v?J?¹d?²?J?T« Ê«u?ð Ë b?O�«u:Ð «— dá�¬ Ë ˛U²TË Ábý œU−¹« vÐœ d¼ —œ ‡‡

ÆbO¹UL�

¥ Èt?TœU?F�UÐ «— ÈbM¹«d� Ê«uð ‡‡≤ Èt?D?Ð«— “« ÁœU?H²Ý« UÐ fáÝ ÆbO¹UL� t³ÝU×� ≥

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ÊU�b�«—

µ ‰Ëbł ‡‡±‡‡µÆbO¹UL� qOLJð «— 

∂ÆbOM� rÝ— vÐœ VJŠdÐ «— ©éLÄ b¼® v¼œ»¬ ŸUHð—« ‡‡

∑ÆbOM� rÝ— vÐœ VJŠdÐ «— ÊU�b�«— ‡‡

∏¼ Â«b� —œ b¹dO~Ð t−O²� ¨U¼—«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÊU�b�«— rL¹e�U� éLÄ ¨vÐœ Ë b

Æœ—«œ «—

  
hp . (P2 . P1)

. .g



µ≥

ÈbM¹¬d	Ê«uðvJ¹d²J9« Ê«uðdá$¬˛U²9Ë—UA	 ·ö²š«vłËdš —UA	ÈœË—Ë —UA	ÊU¹dł  bý

Pe.  V.I.cos .IV  P2 . P1  P2  P1Q

 ‰Ëbł±‡‡µ

éLÄ b¼

hp

ÊU$b�«—

  



µ¥

 qJý®¥‡‡µ©ÆXÝ« g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ tÐ ◊uÐd� 

V A

P1

P2

 qJý¥‡‡µegd$ “« e¹dÖ éLÄ g¹U$“¬ ‡‡

ÁdOš– p�Uð

d²$UðË—

È«tJK	 dOý

vJ¹d²J9« ÈuKÐUð

éLÄ



µµ

±‡‡ Compressor                     ≤‡‡ Inlet line     ≥‡‡ Outlet line

¥‡‡ Blades µ‡‡ Shaft

 qJýµ‡‡µÈ“UÖ —uÝdáLg ÊUL²šUÝ ‡‡

±

≥

¥

≤

         È“UÖ —uÝdáLg È«eł«

ÈÁ—ULý

ÂU�

tFDb

±—uÝdáLg ÈœË—Ë
≤

≤—uÝdáLg vłËdš
≥

≥—uÝdáLg ÈU¼tGOð
¥

¥—uÝdáLg —u×$
µ

∑‡‡µÈ“UÖ ÈU¼—uÝdáLg ‡‡

—uÝdáL� Ÿu� s¹dð‰uLF� Æœuýv� ÁœUH²Ý« —uÝdáL� “« U¼“UÖ —UA� g¹«e�« È«dÐ

XH� v¹UOLOý ÈU¼bŠ«Ë —œ t� bM²J¼ e�d� “« e¹dÖ ÈU¼—uÝdáL� ¨XFMO —œ Ábý ÁœUH²Ý«

Æb�—«œ œdÐ—U� “UÖ Ë

U?�u?L?Ž U ¼—u?ÝdáL� Ÿu� s¹« Èt�d×� ÈËdO�Îb?O?Tu?ð È“UÖ ÈU¼sOÐ—uð ÈtKOÝË tÐ 

ÈU¼—uÝdáL� “« vLOýËd²Ä Ë “UÖ Ë XH� l¹UMO —œ “UÖ —UA� g¹«e�« È«dÐ VKž« Ë œuýv�

 q?J?ý —œ Æb?MM�v� ÁœUH²Ý« È«tKŠd� bMÇ e�d� “« e¹dÖµ‡‡µÈ“U?Ö —uÝdáL� ÊUL²šUÝ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

±



µ∂

±‡‡∑‡‡µ—uÝdáLg œdgqLŽ ‡‡

Ê¬ q?š«œt?Ð —u?Ýd?á?L � ÈË— Áb?ý t?O?³?Fð ÈU¼d²KO� “« —u³Ž “« fÄ uł—UA� UÐ “UÖ

OÝ œd�qLŽ bM�UL¼ Æœuýv� X¹«b¼ÒUÐ œ—ušdÐ dŁ« dÐ eO� “UÖ ¨e�d� “« e¹dÖ ÈU¼éLÄ —œ ‰U

—u?Ýd?á?L � “« Êu?ÖU?�u?Ö ·—U?B?� ”UÝ«dÐ «— “UÖ s¹« Æœuýv� r�«d²� —uÝdáL� ÈU¼tGOð

 qJý —œ ÆbMM�v� Ã—Uš∂‡‡µÆbOM�v� Áb¼UA� «— —uÝdáL� Ÿu� p¹ 

 qJý∂‡‡µv¹UOLOý l¹UMX —œ ÁœUH²Ý« œ—u$ —uÝdáLg ‡‡

«— U?¼—u?Ýd?á?L � ¨Ë—s?¹« “« ªb?ÐU?¹v?� g?¹«e?�« Ê¬ ÈU�œ ¨“UÖ Êbý r�«d²� ÂU~M¼tÐ

d?E?� —œ v?�U?O?� s?�p?M?š p¹ —UA� g¹«e�« ¨tKŠd� d¼ “« fÄ Ë b�“UÝv� È«tKŠd� bMÇ

 qJý —œ Æb¼œ g¼U� «— “UÖ ÈU�œ ¨XÐUŁ —UA� bM¹¬d� —œ Uð œuýv� t²�dÖ∑‡‡µÈU¼t�uL� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨l¹UMO —œ —uÝdáL� ÈÁœUH²Ý« “« ÈœbF²�

 qJý∑‡‡µÁœdA	 È«u¼ bO9uð —uÝdáLg ‡‡ n9« ‡‡



µ∑

 qJý∑‡‡µcžUg dOLš Ë cžUg bO9uð ‡‡ » ‡‡

 qJý∑‡‡µÈ“UÝœdÝ r²2OÝ —œ Ábý ÁœUH²Ý« —uÝdáLg ‡‡ Ã ‡‡

 qJý∑‡‡µqO²Ý« Ë s¼¬ l¹UMX —uÝdáLg ‡‡ œ ‡‡



µ∏

∏ ‡‡ µ«u¼ ÈU¼—uÝdáLg ‡‡ 

v?�«Ë«d?� œd?Ð—U � v?MOÐ—uð Ë v�u²JOÄ tKLł“« ŸuM²� ÈU¼ÕdÞ —œ «u¼ ÈU¼—uÝdáL�

 qJý® b�—«œ∑ ‡‡µÆ©nT« ‡‡ 

± ‡‡∏‡‡ µvMOÐ—uð ÈU¼—uÝdáLg ‡‡ 

œU?¹“ —U?O?J?Ð v?łËdš tÐ t� XÝ« Èœ—«u� —œ vMOÐ—uð ÈU¼—uÝdáL� v²FMO œdÐ—U�

U?ð t?� vðUJOÝQð È«dÐ v³¹dIð  —uOtÐ ì Ë ÈdÖt²:¹— ÈU¼Á—u� ¨ÊœUF� bM�U� ¨býUÐ “UO�

±∞∞∞∞∞qJý® b�—«œ “UO� ÁœdA� È«u¼ r−Š s¹« tJM¹« vMF¹ Æb�—«œ XO�dþ VFJ�  u� 

∑ ‡‡µÆ©œ ‡‡ 

≤ ‡‡∏ ‡‡ µv�u²2OÄ ÈU¼—uÝdáLg ‡‡ 

ÁœU?H?²?Ý« j?Ýu?²?� Ë r � ÈU¼ —bS È«dÐ t� bMýUÐv� U¼—uÝdáL� Ÿu� s¹dðZ¹«— “«

o?¹d?Þ “« t�  ËUHð s¹« UÐ XÝ« vKš«œ ‚«d²Š« ÈU¼—uðu� tO³ý XšUÝ ÿU×T “« Æœuýv�

Ë t?Ý ¨Ëœ È—b?M?K?O?Ý p?ð Ÿ«u?�« Æb?�u?ýv?� p?¹d?×?ð «u?¼ Èt?KOÝËtÐ vłËdš Ë ÈœË—Ë

Æb�—«œ v�«Ë«d� œdÐ—U� U¼—uÝdáL� Ÿu� s¹« È—bMKOÝ—UNÇ

±‡‡≤ ‡‡∏ ‡‡ µ∫v½u²3OÄ ÈU¼—uÝdáL8 —U8 “dÞ ‡‡ 

 q?Jý oÐUD�∏ ‡‡ µË œu?ýv?� Áb?OJ� —bMKOÝ qš«œ tÐ ÈœË—Ë ÛUÄuÝ jÝuð «b²Ð« «u¼ 

Æœuýv� tOK:ð v³ÝUM� Êe:� tÐ r�«d²� È«u¼ ̈ vłËdš ÛUÄuÝ “« Ë Ábý r�«d²� —bMKOÝ —œ fáÝ

 qJý∏‡‡ µv�u²2OÄ —uÝdáLg —Ug “dÞ ‡‡

Êu²2OÄ

—bMKOÝ ÈtEH×$

ÈœË—Ë ÛUÄuÝ

vłËdš ÛUÄuÝ

gJ$ ‡‡ n9«

rg«dð ‡‡ »

vłËdš ÛUÄuÝ

ÈœË—Ë ÛUÄuÝ

—bMKOÝ ÈtEH×$

Êu²2OÄ



µπ

≤‡‡≤ ‡‡∏ ‡‡ µ∫—uÝdáL8 XO"dþ ‡‡ 

 u?� V?J?Šd?Ð Ê¬ t?Ð ÈœË—Ë È«u¼ r−Š  —uOtÐ —uÝdáL� p¹ vFS«Ë XO�dþ 

v²SË s¹«dÐUMÐ Æœuýv� ÊUOÐ ÈœË—Ë È«u¼ —UA� Ë  —«dŠ tł—œ j¹«dý —œ tIOSœ —œ VFJ�

 —uÝdáL� XO�dþ œuýv� t²HÖ±∞∞ vMF¹ býUÐv� ±∞∞œ«“¬ È«u?¼ tIOSœ —œ VFJ�  u� 

“U?O?�œ—u?� b?Š Uð Ë Ábý ÁbOJ� —uÝdáL� qš«œ tÐ jO×�  —«dŠ tł—œ Ë —UA� j¹«dý —œ

Æœuýv� r�«d²�

≥ ‡‡∏ ‡‡ µÈ«tKŠd$ bMÇ rg«dð ‡‡ 

tÐ ÈœË—Ë dHJLð« È«u¼r�«dð dÖ« ÆœdOÖ ÂU−�« tKŠd� bMÇ U¹ p¹ —œ b�«uðv� r�«dð

ÈU¼—uÝdáL� —œ ÆbM¹uÖ È«tKŠd� p¹ «— r�«dð ̈ œdOÖ  —uO —bMKOÝ p¹ —œ dE� œ—u� —UA�

 œËbŠ —œ® r� vKOš È«u¼ È«dÐ È«tKŠd� p¹µsJL� r�«dð —UA� ©tIOSœ —œ VFJ�  u� 

 b?Š Uð XÝ«Psig±µ∞ôu?LF� U�« bÝdÐ Î —U?A?� tÐ È«tKŠd� p¹ r�«dð Psig±∞∞œËb×� 

Æœuýv�

«— «u¼ «b²Ð« b¹UÐ rO¼œ g¹«e�« ÈœU¹“ Ê«eO� tÐ «— —uÝdáL� r�«dð Áœ“UÐ rO¼«u:Ð dÖ«

 œËbŠ® sO¹UÄ —UA� tÐ —bMKOÝ p¹ —œPsig¥∞œ—«Ë «— vłËdš È«u¼ fáÝ ÁœuL� r�«d²� ©

r�«d²� tKŠd� Ëœ —œ «u¼ ‘Ë— s¹« —œ ÆbÝdÐ Á«u:Tœ —«bI� tÐ Ê¬ —UA� Uð rOM� v�Ëœ —bMKOÝ

ÈU¼—uÝdáL� Ÿu� “« vMOÐ—uð ÈU¼—uÝdáL� ÆbM�U�v� È«tKŠd� Ëœ «— r�«dð s¹« Ë œuýv�

 ÈU¼qJý® bM²J¼ È«tKŠd�bMÇµ ‡‡ µ Ë ∂ ‡‡ µÆ©

¥ ‡‡ ∏ ‡‡ µÁœdA	 È«u¼  —«dŠ tł—œ ‡‡ 

U?Ð r?�«d?²?� È«u¼ ÆœË—v?� ôU?Ð vNłuð qÐUS “dÞtÐ Ê¬  —«dŠ tł—œ «u¼ r�«dð —œ

ÈU?¼Ád?Ä t?Ð «— U?¼—u?Ýd?á?L � «c?T Æœd?O?Ö —«d?S ÁœUH²Ý« œ—u� b�«uðvL� vð—«dŠ tł—œ sOMÇ

ÁbMM�pMš
±

Æb�“UÝv� eN−� Ê¬ —bMKOÝ ·«dÞ« —œ 

v?�U?O?� ÈU ¼ÁbMM�pMš “« È«tKŠd� bMÇ U¹ È«tKŠd� Ëœ ÈU¼—uÝdáL� —œ
≤

X?Nł 

 qJý oÐUD�® œuýv� ÁœUH²Ý« qŠ«d� sOÐ «u¼  —«dŠ tł—œ g¼U�π ‡‡µÆ©

 qJýπ ‡‡µv�UO$ ÈU¼d9ug Ë È«tKŠd$bMÇ —uÝdáLg p¹ ‡‡ 

® v�UO$ d9ug≤©ÂËœ ÈtKŠd$
® v�UO$ d9ug±©

‰Ë« ÈtKŠd$

—uÝdáLg

ÈœË—Ë È«u¼

—uÝdáLg

±‡‡ Fan(Air Cooler)                 ≤‡‡ Inter Cooler

ö�U� «u¼ ̈ v¹UN� r�«dð “« fÄÎÆœuý pMš v¹UN� dTu� jÝuð b¹UÐ «cT XÝ« Ábý ⁄«œ 



∂∞

 ‰Ëbł —œ≤ ‡‡µ‰UJý« l�— ÈU¼Á«— Ë —uÝdáL� UÐ —U� —œ vTUL²Š«  ôUJý« všdÐ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð ULý v¹UMý¬ È«dÐ jI�

 ‰Ëbł≤‡‡µ‰UJý« l	— ÈU¼Á«— Ë —uÝdáLg UÐ —Ug —œ v9UL²Š«  ôUJý« ‡‡

‰UJý« l	— Ë qO9œ

Æœuý vÝ—dÐ —uÝdáL� vSdÐ r²JOÝ ‡‡

ÆXÝ« 5¹UÄ jO×� ÈU�œ ‡‡

Æœuýv/ t²JÐ gJ� rOEMð Ètâ¹—œ ‡‡

ÆXÝ« »«dš d~A¹U/ d²�u�U� ‡‡

Æœuýv/ t²JÐ gJ� rOEMð Ètâ¹—œ ‡‡

ÆXÝ« »«dš —UA� ÈÁb�—«œt~� dOý ‡‡

“U?Ö ÈU?�œ g?¹«e?�« ¨j?O?×?� ÈU?�œ ¨s?žË— d?²?K?O?� “« œ«d?¹« ‡‡

ÆXÝ« sžË— s�pMš U¹ ¨—uÝdáL�

ÆXÝ« »«dš ÁbMM� pOJHð d²KO� ‡‡

ÆXÝ« ôUÐ sžË— `DÝ ‡‡

Æœuýv/ ÂU$« d²KO� —œ sžË— gJ� ‡‡

ÆXJO� rOEMð vM1« dOý U¹ XÝ« »«dš dOý ‡‡

ÆXÝ« Ábý rOEMð ôUÐ d¹œUI� ÈË— —UA� lDS bOK� ‡‡

ÆXÝ« nO¦� gJ� d²KO� ‡‡

ÆœuA� “UÐ q�U� gJ� rOEMð Ètâ¹—œ ‡‡

Æœ—«œ œułË XA� r²JOÝ —œ ‡‡

Æœuý vÝ—dÐ b¹UÐ vSdÐ  ôUBð« ‡‡

VOŽ

Æœuýv/ sýË— —uÝdáL�

ÆœuA� sýË— v�UÝ¬ tÐ —uÝdáL�

Æb¼œv/ ÊUA� «— v²�öŽ sžË— —UA� Ètł—œ

Ábý rOEMð —UA� bŠ tÐ ÊbOÝ— “« q³S —uÝdáL�

Æœuý ‘u�Uš

sžË— v�U{« ·dB�

ÆœuA� “UÐ —UA� dŁ« —œ ÊUMOLÞ« ÛUÄuÝ

ÆbýUÐ 5¹UÄ v¼œ«u¼

ÆœuA� ‘u�Uš —U�œuš —uÞtÐ —uÝdáL�

∫t?OXuðÊ«“u?�¬d?M?¼ È«d?Ð ¨V?TU?D� d²NÐ „—œ —uEM�tÐ t� XÝ« È—Ëd{ Ë Â“ô 

t?²?Ý«u?š b?¹œ“U?Ð ‘—«e?Ö e?¹e?Ž ÊU?¹u?łdM¼ “« Ë b¹¬ r¼«d� l¹UMO “« b¹œ“UÐ Èt�U�dÐ Âd²×�

Æœuý



∂±

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ Õdý «— e-d
 “« e¹dÖ éLÄ œd-qLŽ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ UÐ tKÐUI
 Á«— p¹ Áœ«œ Õdý «— ÊuOÝU²¹ËU- ‡‡

≥øb�—Ë¬v
 XÝœtÐ t�u~Ç «— éLÄ Áœ“UÐ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— È“UÖ ÈU¼—uÝdáL- œd-qLŽ ‡‡

µøb�uýv
 ÁœUH²Ý« Èœ—«u
 tÇ —œ vMOÐ—uð È«u¼ ÈU¼—uÝdáL- ‡‡ 

∂ÆbO¼œ Õdý «— v�u²9OÄ È«u¼ ÈU¼—uÝdáL- —U- “dÞ ‡‡ 

∑ —uÝdáL- XO7dþ rO¹uÖv
 v²�Ë ‡‡≤∞øtÇ vMF¹ ¨XÝ« 

∏ÆbO¼œ Õdý «— «u¼ È«tKŠd
 bMÇ r-«dð ‡‡ 

πøX9OÇ ULý ‰“UM
 ‰UâZ¹ —œ —uÝdáL- gI� ‡‡

±∞øXÝ« —uÝdáL- “« È«t�uL� v�dÐË—Uł U¹¬ ‡‡ 


