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Å ÅÅ ≥

”U?Ý« d?Ð b?¹UÐ g¹U0“¬ ÂU−'« ÈÅÁu×' t
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Æœuý uÖ“UÐ ‘—«eÖ —œ b¹UÐ UN²'« Uð «b²Ð« “« g¹U0“¬ ÂU−'« ‘Ë—

∂‡‡ÅÅ±‡‡± U³ÝU×" ‡‡

tÐ ◊uÐd0  U³ÝU×0 ¨XÝ« “UO' g¹U0“¬ ÈU¼ÅÁœ«œ ÈÅt³ÝU×0 Ë ‘“«œdÄ tÐ tÇ ÊUMÇ

Æœuý d
– qOBHð tÐ ‘—«eÖ —œ b¹UÐ g¹U0“¬

∑‡‡±‡‡±U¼Åg¹U"“¬ Z¹U²� ‡‡
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ÁbM'«uš tłuð Uð býUÐ È«Åt'uÖ tÐ b¹UÐ —«œuL' XIOIŠ —œ ÆXÝ« d¹cÄU' »UM²ł« Èd0« ̈ Õu{Ë

‘—«e?Ö ÈÅt?O?N?ð —œ ¨s?�?Ý d?~?¹œ t?Ð ªb¹UL' e
dL²0  UŽöÞ« ÈÅt²FłdÐ  UJ' ÈË— dÐ «—

d?ðÅg?O?Ð „—œ Y?ŽU?Ð U¼—«œuL' Ë ‰UJý« “« ÁœUH²Ý« œuýÅv0 t²ýu' t
 vðU×O{uð dÐ ÁËöŽ

Æœ—«cÖÅv0 ÈUł dÐ ÈdðÅgOÐ v¹«—U
 Ë dOŁQð ¨v
b'« ÊU0“ —œ Ë œuýÅv0 ÁbM'«uš

∏‡‡ÅÅ±‡‡±Z¹U²� dO�Hð ‡‡

d?O?F?H?ð X?O?Vu?¾F0 ÁbMF¹u' ¨bý t{dŽ vMýË— ÈÅt'uÖ tÐ g¹U0“¬ Z¹U²' t
 v0U~M¼

Æœ—«œ ÁbNŽ dÐ ‡‡ Ábý ÂU−'« XOVUFW ÈÅtMO0“ —œ Ê«d~¹œ —U
 Ë È—u¾ð ”UÝ« dÐ ‡‡ «— Z¹U²'

ÁbM'«uš Uð Ábý Áœ—Ë¬ r¼UÐ v~L¼ g¹U0“¬ Z¹U²' Ë È—u¾ð ̈ —U
 ÈUL'—Ëœ g�Ð s¹« —œ

Æœ“UÝ ÊuLM¼— tFVUD0 œ—u0 ÈdOÖÅt−O²' tÐ «—

π‡‡±‡‡±ÈdOÖÅt−O²� ‡‡

Áœ«œ XÝœÅtÐ —U
 ÈU¼ÅÈdOÖÅt−O²' b¹UÐ VKž« ¨bÝ—Åv0 g�Ð s¹« tÐ ÁbM'«uš t
 v'U0“

`{«Ë Ë dB²�0 qJý tÐ U¼ÅÊ¬ dOFHð Ë rN0 Z¹U²' ÂULð È—Ë¬ÅlLł g�Ð s¹« “« ·b¼ Æœuý

ôuLF0 ÆXÝ«ÎÈ—UOFÐ t
 s¹« tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv0 —uEM0 ‘—«eÖ vK<«  UJ' g�Ð s¹« —œ 

X?Ý« È—Ëd?{ b?M?'«u?šÅv?0 «— ‘—«e?Ö Èd?O?ÖÅt−O²' Ë ÁbOJÇ ÈU¼Åg�Ð jIW ÊU³ÞU�0 “«

Æœuý t²ýu' ÈdðÅgOÐ X!œ UÐ ÈdOÖÅt−O²' g�Ð

±∞‡‡±‡‡±g¹U"“¬ ÈU¼UDš ‡‡

ÈU¼UDš ¨g¹U0“¬ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ¨ÈdBÐ ÈU¼UDš “« rŽ« g¹U0“¬ tÐ ◊uÐd0 ÈU¼UDš

Z?¹U?²?' —œ ·ö?²?š« œU?−?¹« Y?ŽU?Ð t?
 È«ÅÁb?'u?ý ÁœUÝ ÷dW d¼ Ë  U³ÝU×0 X!œ ¨vDO×0

rIÝ Ë X×< Ê«eO0 Uð b'uý qOK×ð —U
 ÈUN²'« —œ b¹UÐ œuýÅv0 g¹U0“¬ È—u¾ð Ë g¹U0“¬

ÆœœdÖ h�A0 g¹U0“¬

±±‡‡±‡‡±lÐUM"ÅË Ålł«d"Å Å‡‡

XÝdNW  —u<ÅtÐ —U
 ÈUN²'« —œ b¹UÐ ‘—«eÖ ÈÅtONð È«dÐ ÁbMF¹u' ÈÅÁœUH²Ý«Åœ—u0ÅlÐUM0

—UO²š« —œ ¨Ábý tONð ‘—«eÖ ÈÅtMO0“ —œ «— ÈdðÅgOÐ  UŽöÞ« Ë lÐUM0 ÁbM'«uš Uð b¹¬ r¼«dW

ÆXÝ« ‘—«eÖ ÊœuÐ bM²F0 dÐ qOVœ ‘—«eÖ —œ lł«d0 Ë lÐUM0 Ã—œ XÝ« vM²HÖ ÆœdO~Ð

∫XÝ« VOðdð s¹« tÐ —U
 ÈUN²'« —œ lÐUM0 s²ýu'

©ÆbO¹UL' tFł«d0 »U²
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Ë U?¼“U?Ö —œ —U?A?W XO¼U0 ÆbM0U'Åv0 å—UAWò «— `DÝ bŠ«Ë dÐ œ—«Ë ÈœuLŽ ÈËdO'

U?¼Å‰u?J?Vu?0 ¨V?O?ðdð s¹bÐ Ë XÝ« r
 U¼Å‰uJVu0 q<«uW  UF¹U0 —œ ÆXÝ«  ËUH²0  UF¹U0

tÐ b'“UÝ qI²M0 d~¹œ ÈU¼Å‰uJVu0 tÐ b'uýÅv0 œ—«Ë U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ tÐ t
 «— v¹U¼ËdO' b'—œU!

ÈËdO' bM'«uðÅv0 b'—«œ —«d! s
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 v¹U¼Å‰uJVu0 ¨s�Ý d~¹œ

d¼ —œ —UAW ̈ s¹«dÐUMÐ ªb'“UÝ qI²M0 s¹d¹“ ÈU¼ÅXLF!ÅÅtÐ «— dðôUÐ ÈU¼Å‰uJVu0 Ê“Ë “« výU'

—«d! Ê¬ “« dðôUÐ ŸUHð—« —œ t
 œuýÅv0 výU' vF¹U0  «—– Ê“Ë “« ¨s
UÝ l¹U0 p¹ “« tDI'

ÆœuýÅv0 t²HÖ å‰UOÝ Êu²Ý —UAWò —UAW s¹« tÐ Æb'—«œ

öLŽ t
 XÝ« ÈbŠÅtÐ U¼Å‰uJVu0 q<«uW U¼“UÖ —œÎªb'd~¹œÅp¹ “« qI²F0 U¼Å‰uJVu0 

ÆœuýÅvL' qI²M0 d~¹œ ‰uJVu0 tÐ “UÖ ‰uJVu0 p¹ Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ

œ—ušdÐ ̀ DÝ p¹ tÐ t
 XÝ« Ê¬ ÈU¼Å‰uJVu0  UÐd{ “« výU' U¼“UÖ —œ —UAW q0UŽ

t?
 X?Ý« v?ðU?Ðd?{ œ«b?F?ð “« v?ýU?' ¨s?
U?Ý “U?Ö p?¹ “« t?D?I?' d¼ —œ —UAW ¨vMF¹ ªbM
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ÆbMM
Åv0 ‰ULŽ« `DÝ bŠ«Ë tÐ tDI' Ê¬ —œ “UÖ ÈU¼Å‰uJVu0

∫t?Rö?šÊU??O?0 ©X?Žd?Ý —œ Âd?ł® X?
d?Š ÈÅÁ“«b?'« ‰œU?³?ð q?<U?Š ¨‰U?O?Ý —U?A?W 

ÆXÝ« ·dþ ÈÅÁ—«u¹œ Ë ‰UOÝ ÈU¼Å‰uJVu0

≤‡‡≥—UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË ‡‡

±‡‡≤‡‡≥‡‡ ∫‰Ë« t²Ýœl?¹U0 ŸUHð—« ”UÝ« dÐ «— —UAW ¨U¼ÅZMÝ —UAW “« È«Åt²Ýœ 

Æd²0u'U0 ¨d²0ËeOÄ ¨d²0Ë—UÐ ∫bM'U0 bM¼œÅv0 ÊUA' ¨ÊUA'Ë—œ

È«ÅÁuOł d²"Ë—UÐ ‡‡ nF«

ôuLF0 «— jO×0 —UAW ÎÊU?L²šUÝ d²0Ë—UÐ ÆbMM
Åv0 ÈdOÖÅÁ“«b'« È«ÅÁuOł d²0Ë—UÐ UÐ 
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 qJý±‡‡ÅÅÅÅÅ≥È«ÅÁuOł d²"Ë—UÐ ‡‡
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t²�Ð Ê¬ dÝ p¹ t� XÝ« ÁuOł Èu²×� È«ÅtAOý ÈÅt�u� p¹ q�Uý t� ̈ œ—«œ È«ÅÁœUÝ —UO�Ð

dÝ ËÆXÝ« —ËÅÅtÞuž ÁuOł “« dÄ v)dþ —œ Ê¬ “UÐ 

® ÁuOł —U,Ð —UA) dÖ« Ë XÝ« ÁuOł —U,Ð ÈËUŠ ÁuOł ÈôUÐ ÈUC)hd²�ÅvKO� V�ŠdÐ «— ©

Å Ë ¨ÁuOłR ÈÅtDI6 —œ —UA) rOýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ bŠ«Ë sOL¼ V�ŠdÐ «— AÆœuýÅv� q=UŠ 

Å —«b?I?� býUÐ Ábý ÈbMÐÅtł—œ Êu²Ý dÖ«R—œ t?� œu?Ð b¼«uš uł oKD� —UA) sO³� 

Å ‰œUF� œ—«b6U²Ý« XOF{ËmmHg ∑∂∞ —«bI�® XÝ« hÆ©XÝ« eOÇU6 —UO�Ð 

d²�ËeOÄ ‡‡ »
±

qš«œ ÈUC) tÐ rzUJ X�UŠ tÐ t� XÝ« È«ÅtAOý ÈÅt�u� ¨d²�u6U� Ÿ«u6« s¹dðÅÁœUÝ “«

l¹U� ÆbýUÐ dðÅgOÐ dH= “« l¹U� v³�6 —UA) t� œ—«œ œdÐ—U� v�U~M¼ Ë bÐU¹Åv� ◊U³ð—« Êe,�

ŸUHð—« Æb¹¬Åv� ôUÐ bÝdÐ ‰œUFð X�UŠ tÐ t� v¹Uł Uð È«ÅtAOý ÈÅt�u� ÊË—œOÝ 
Ò
UÈÅt�u� —œ ‰

Ë vHM� —UA) ÈdOÖÅÁ“«b6« È«dÐ d²�ËeOÄ “« ÆXÝ« Êe,� —œ œułu� v³�6 —UA) sO³� ¨rzUJ

Êu²Ý —UA) ÈÅtDÐ«— “« —UA) ÈdOÖÅÁ“«b6« È«dÐ Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅvL6 ôUÐ vKOš ÈU¼—UA)

∫rOM�Åv� ÁœUH²Ý« ‰UOÝ

 PA = ρ.g.h

±‡‡ Pizometer

A

h

 qJý≤‡‡ÅÅÅÅÅ≥d²�ËeOÄ ‡‡

∫”UÝ« s¹« dÐ

 Ω ŸUHð—«hÅÅΩ tÐ–Uł »U²ý  ¨Å Åg¨ÅÅÅÅÅ  Ω v�U~Çρ

Å »d{Åq=UŠρg «— òγÅÅÅÅÅÅÅ∫bM�Åv� «bOÄ ÈdðÅÁœUÝ X�UŠ t�œUF� ¨s¹«dÐUMÐ ªrO�U6Åv� å

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅP A = γ × h

Å d²�u½U� ‡‡ ÃUqJý 

“« X?K?Ž s?O?L?¼ t?Ð Æb?M?M?�Åv?� Èd?O?ÖÅÁ“«b6« vJÇu� ÁœËb×� —œ «— —UA) U¼d²�ËeOÄ

 ÈU?¼d²�u6U�UÈÅt?�u?� p?¹ “« t?K?O?ÝË s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«—UA) ÈdOÖÅÁ“«b6« È«dÐ qJý 

Uv�U~Ç Ÿu6 “« b6«uðÅv� l¹U� s¹« t� XÝ« Ábý dÄ vF¹U� “« Ê¬ ÊË—œ Ë Ábý t²šUÝ qJý

ÆbýUÐ ÁuOł bM6U� ôUÐ v�U~Ç UÐ vF¹U� U¹ bOHÝ XH6 q¦� p³Ý



Å Å ÅÅ Å±∏

±‡‡ Differential Manometer

h

A

h2 2

h1

A

h

P1 P2

A

B

h1

h2

h3

 qJý¥‡‡ÅÅÅÅÅ≥vKO��«dH¹œ d²"u�U" ‡‡

  . 1

  . 2

  . 3

vKO3½«dH¹œ ÈU¼d²#u½U# ‡‡ œ
±

ÁœUH²Ý« v'U0“ Ë bM
Åv0 h�A0 «— tDI' Ëœ sOÐ —UAW ·ö²š« ¨vKOF'«dH¹œ d²0u'U0

ÆrO¹UL' t³ÝU×0 «— r²FOÝ “« tDI' d¼ —œ vF!«Ë —UAW rO'«u²' t
 œuýÅv0

 qJý —œ t
 t'uÖÅÊUL¼¥‡‡≥ ÈÅtDI' Ëœ sOÐ —UAW ·ö²š« bOM
Åv0 Áb¼UA0 A Ë Bt
 

œd
 tłuð b¹UÐ ÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b'« qÐU! vKOF'«dH¹œ d²0u'U0 p¹ UÐ býUÐÅv0 Êe�0 Ëœ ·dF0

ôË« ¨Ê“U?�?0 qš«œ  UF¹U0 Ë d²0u'U0 qš«œ l¹U0 t
ÎU?O?'UŁ ¨bMýUÐ t²ý«œ vðËUH²0 vVU~Ç Î

dOžÆbMýUÐ ◊ö²š« qÐU!

 qJý≥‡‡≥ d²"u�U" ‡‡UqJý 

r� —UA�
ôUÐ —UA�

U¼d²"u�U" —œ —UA� ÈÅt³ÝU×" Ë Êb�«uš ‘Ë—

 bM'U0ÅtDI' p¹ “« ‡‡A—UAW X0öŽ rO¹UL' X
dŠ sO¹UÄ XLÝ tÐ dÖ« ªrOM
Åv0 ŸËdý 

dš¬ ÈÅtDI' tÐ Uð bý b¼«uš åvHM0ò —UAW X0öŽ r¹ËdÐ ôUÐ XLÝ tÐ dÖ« t²WdÖ åX³¦0ò «—



Å ÅÅ ± π

(B) qJý È«dÐ ̈ ‰U¦0 È«dÐ ªr¹dOÖÅv0 vÄ «— ‘Ë— sOL¼ ¥‡‡≥∫rOF¹u'Åv0 «— —UAW ÈÅtVœUF0 

  PA . h1. 1 . h2. 2 . h3. 3 . PB

  . PA . PB . h1. 1 . h2. 2 . h3. 3

∫‰U¦" ◊UI' ÊUO0 —UAW ·ö²š« A Ë B qJý —œ t
 «— µ‡‡Å≥XÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL' 

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ

∫qŠö³! t
 —uD'UL¼ Î q¦0 tDI' p¹ “« bý t²HÖ AÂU−'« «—  UOKLŽ Ë rOM
Åv0 ŸËdý 

∫bý b¼«uš sOMÇ t−O²' «cV ¨rO¼œÅv0

PA . h1. 1 . h2. 2 . h3. 3 . PB

. PA . PB . h3. 3 . h2. 2 . h1. 1

∫rOM
Åv0 È—«c~¹Uł «— œ«bŽ« ‰UŠ

. P .  (8  10. 1)  (7000) . .  (3  10. 1)  (6000) . .

©‰UJÝUÄ®  (5  10. 1)  (8000) . . 3400Pa

A

. 2

h2h1

. 1

B
. 3

h3

 qJýµ‡‡Å≥

 UO{d�

  

h1 . 50cm    . 1 . 8000  N m3

h2 . 30cm   . 2 . 6000  N m3

h3 . 80cm   . 3 . 7000  N m3

.

.


.





Å Å ÅÅ Å≤∞

XOFUF�±∫

 d²0u'U0 p¹ UÈ—Uł Ê¬ —œ ‰UOÝ t
 È«ÅtVuV jš p¹ ÈË— «— Ê¬ Ë b¹“UFÐ qJý 

 qJý® bO¼œ—«d! ¨XÝ«∂‡‡Å≥Æ©

 qJý∑‡‡≥d²"ËeOÄ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

vłËdšÈœË—Ë »¬ ÊU¹dł

 qJý∂‡‡Å≥ d²"u�U" ‡‡UX�dŠ ‰UŠ —œ  ôUOÝ È«dÐ qJý 

vłËdš »¬ ÊU¹dłÈœË—Ë »¬ ÊU¹dł

R

q?<U?Š d?²?0u?'U?0 —œ œu?łu?0 l¹U0 `DÝ q{UHð o¹dÞ “« —UAW ·ö²š« bOM
 tłuð

V?F?Šd?Ð «— v?Ðœ v?M×M0 Ë bOM
 —«dJð nK²�0 ÈU¼ÅvÐœ È«dÐ «— g¹U0“¬ s¹« Æbý b¼«uš

ÆbOM
 rÝ— —UAW XW«

XOFUF�≤∫

tK<UW UÐ tVuV jš p¹ ÈË— Ë bOM
 tONð ÊUFJ¹ dD! UÐ È«ÅtAOý ÈÅtVuV XHł p¹ 

 qJý® bOM
 q<Ë d~¹bJ¹ “«∑‡‡≥Æ©

. ... ..



Å ÅÅ ≤ ±

R

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≥d²"u�U" ‡‡U ‰UOÝ Êu²Ý —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ qJý 

Ã—b" ÈÅt�«u²Ý«

d²"u�U"

·Ëdþ Êu'U! o³Þ býUÐ t²FÐ vłËdš ÊU¹dł dOý dÖ« ÊuJÝ XVUŠ —œ t
 bOM
 X!œ

ÆXÝ« vJ¹ tVuV Ëœ d¼ —œ »¬ ŸUHð—« ¨j³ðd0

Õu?DÝ sOÐ ŸUHð—« ·ö²š« nK²�0 ÈU¼ÅvÐœ —œ Ë bOM
 “UÐ «— vłËdš dOý ‡‡ nV«

ÆbOM
 rÝ— vÐœ VFŠdÐ «— —UAW XW« vM×M0 Ë bO'«u�Ð d²0ËeOÄ —œ «— l¹U0

‡‡ » ÆbOM
 —«dJð «— g¹U0“¬ Ë ÁœUH²Ý« d~¹œ ÈU¼dD! UÐ v¹U¼d²0ËeOÄ “«

XOFUF�≥∫

 qJý oÐUD0∏‡‡Å≥ d²0u'U0 p¹ “« U—œ «— ‰UOÝ Êu²Ý —UAW Ë bOM
 ÁœUH²Ý« qJý 

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ Êe�0 nK²�0 ◊UI'

d²0u'U0 ŸUHð—«  «dOOGð Ã—b0 ÈÅt'«u²Ý« —œ vJO²ÝöÄ ÈÅtVuV Êœ—Ë¬ sO¹UÄ UÐ ‡‡ nV«

XÝbÐ ‰UOÝ “«  ËUH²0  UŽUHð—« —œ «— ‰UOÝ Êu²Ý —UAW Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë bOM
 Xý«œœU¹ «—

Æb¹—Ë¬

t²FÐdÝ  —u<ÅtÐ Ã—b0 ÈÅt'«u²Ý« t
 bOM
 —«dJð v²VUŠ —œ «— g¹U0“¬ sOL¼ ‡‡ »

ÆbOM
 tF¹UI0 nV« XLF! UÐ «— Z¹U²' Ë býUÐ

≤‡‡≤‡‡≥Êœ—uÐ ZMÝ—UA� ‡‡

XLO!ÅÅÊ«“—« ÈdOÖÅÁ“«b'« t
 b'—«œ vFOÝË œdÐ—U
 v0U~M¼ Êœ—uÐ ÈÅtVuV ÈU¼ÅZMÝ—UAW

UÐ nK²�0 ÈU¼ÅÁ“«b'« —œ Ë vð—U−ð  —u<ÅtÐ U¼ÅZMÝ—UAW s¹« ÆbýUÐ “UO' œ—u0 v³F' —UAW

 ÈU¼dD!± Uð ±∂ qJý tÐ Êœ—uÐ ÈÅtVuV ÆbM²F¼ œułu0 ÊuÖU'uÖ ÈU¼ÅX!œ UÐ Ë êM¹« CË 

ôu?LF0 Ê¬ lDI0Îd?O?O?G?ð p¹ œuýÅv0 ‰ULŽ« tVuV qš«œ —œ —UAW v²!Ë ÆXÝ« qJý vCOÐ 

tÐ ZMÝ—UAW ÈUN²'« ÆXÝ« —UAW UÐ VÝUM²0 »uKD0 XVUŠ —œ t
 œuýÅv0 q<UŠ pO²Ýô«

g?šdÇÅÅtÐ «— Ê¬ ÁœuL' X¹uIð «— v¹Uł tÐ Uł t
 XÝ« qB²0 dMW ÈËdO' X×ð ‰UBð« p¹

ÆbM
Åv0 q¹b³ð tÐdIŽ È«Åt¹Ë«“

vJO²ÝöÄ ÈÅtFuF



Å Å ÅÅ Å≤≤

XOFUF�          ¥∫

 Ë bOM
 v¹UÝUMý «— Ê¬ È«eł« Ë Áœd
 “UÐ «— Êœ—uÐ ZMÝ—UAW p¹ fáÝ

Ê¬ œdJKLŽÆbO¼œ `O{uð «— 

≥‡‡ÅÅ≤‡‡≥vFU²O−¹œ ÈU¼ÅZMÝ—UA� ‡‡

«dOš« t
 v¹U¼ÅZMÝ—UAW ‰Ë«b²0 Ÿ«u'« “«Î

Ê«u??ðÅv??0 b??'«ÅÁœd??
 «b?O?Ä v?'«Ë«d?W ÈU?¼œd?Ð—U?


s?¹« U?Ð Æœd?
 Á—U?ý« v?VU²O−¹œ ÈU¼ÅZMÝ—UAWÅtÐ

 Uð —UAW Ê«uðÅv0 U¼ÅZMÝ—UAW±∞—UÐ 
±

Á“«b'« «— 

l?³?M?0 p?¹ È«—«œ ¨ZMÝ—UAW Ÿu' s¹« ÆXWdÖ

ôu?L?F?0 t?
 ÆX?Ý« ©ÈdðUÐ® t¹cGðÎX?O?F{Ë —œ 

 U?ð dH< v¹U0œ
    50

Cq?Jý —œ Æœ—«œ œdÐ—U
 

±∞‡‡ÅÅ≥Áb¼UA0 «— U¼ÅZMÝ—UAW s¹« “« t'uL' p¹ 

ÆbOM
Åv0

±‡‡ Bar

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥vFU²O−¹œ ZMÝ—UA� ‡‡

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥Êœ—uÐ ZMÝ—UA� Ÿ«u�« ‡‡

Êœ—uÐ ÈÅtFuF

È«Åt�Uý ÈÅÁb�œ

rOEMðÅÅêOÄ

ôuF

rOEMð qÐUc ‰UBð«

v�“uÝ —u×"



Å ÅÅ ≤ ≥

A

20cm
. . 9700N

m3

B

40cm

20cm

. 1 . 9700N
m3

. 2 . 8300N
m3

A

B

A

B

30cm40cm

10cm

. 3 . 6700N
m3

. 1 . 9700N
m3

. 2 . 8300N
m3

. 2 . 8300N
m3 . 4 . 5900N

m3

10cm

20cm

. 1 . 9700N
m3

A
50cm

30cm

. 3 . 6700N
m3

B

nF«

»

Ã

œ

«u¼

«u¼

«u¼

v¹U"“¬œuš

±ÆbOM
 vWdF0 «—  UF¹U0 Ë U¼“UÖ —œ —UAW q0UŽ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU' «— —UAW ÈdOÖÅÁ“«b'« q¹UÝË ‡‡

≥ d²0u'U0 ‡‡UøbM
Åv0 t³ÝU×0 «— —UAW t'u~Ç qJý 

¥øœuýÅv0 ÁœUH²Ý« vKOF'«dH¹œ d²0u'U0 “« ÂU~M¼ tÇ ‡‡

µøbO¼œ Õdý «— Êœ—uÐ ZMÝ—UAW ‡‡Å

∂ ◊UI' sOÐ —UAW ·ö²š« ‡‡ÅA Ë BÆbO¹UL' t³ÝU×0 d¹“ ‰UJý« È«dÐ «— 



ÅÅ≤¥

Â—UNÇ qB	

OÝ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²ÝœÒ ôU

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫t�œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

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

≤ÆbÝUMAÐ «— ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«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 ÈdOÖÅÁ“«b�« “« Ê¬ œdÐ—U� ̈ ÁœuÐ XOL¼« ezUŠ —UOJÐ ̈ ÊU¹dł vÐœ ÈdOÖÅÁ“«b�«

“« È—U?OJÐ ÆXÝ« Áœd²JÖ pýu� —œ l¹U� ÊóOJ�« vÐœ ÈdOÖÅÁ“«b�« Uð ÊUJ�« ÈU¼Å¯— —œ

ÊU?¹d?ł v?Ðœ Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« tÐ ¨rN� ÈU¼ÅÁœ«œ È«dÐ v²FMO ÈU¼bM¹¬d� Ë vðUIOI×ð ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ

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

U?L?O?I?²?J?� vÐœ ÈdOÖÅÁ“«b�« XSœ v²FMO ÈU¼ÅÈ—«œdÐÅÁdNÐ “« È—UOJÐ —œ Æb�—«œ XTUšœÎUÐ 

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

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

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

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

ÆœuýÅv� n¹dFð ¨Âdł ÈU¼bŠ«Ë VJŠdÐ r¼

≤‡‡¥©vÐœ® ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±‡‡≤‡‡¥X³¦$ v¹UłÅtÐUł ‘Ë— ‡‡
≤

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

±‡‡ Flow rate ≤‡‡ Positive Displacement



ÅÅ≤µ

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

t?³?ÝU?×?� X?TuNÝ tÐ sO~�UO� vÐœ UłÅÊ¬ “« Ë bMM�Åv� Ê“Ë oOSœ —uÞÅtÐ «— Ábý È—Ë¬ÅlLł

ÆœuýÅv�

≤‡‡≤‡‡¥ÊU¹dł œ«b2�« ‘Ë— ‡‡
±

·ö?²?š« œU?−?¹« U?Ð b?M¼œÅv� —«dS ÊU¹dł dOJ� —œ t� vK¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ‘Ë— s¹« —œ

∫“« b�«Å —U³Ž ̈ b�—«œ œdÐ—U� —uEM� s¹bÐ t� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« vÐœ Ê«eO� ̈ —UA�

±U¼d²� È—u²�Ë ‡‡

≤U¼d²� fO� È—« ‡‡

≥©U¼Å‰“U�® U¼ÅÁ—uáOý ‡‡

d²� È—u²½Ë ‡‡ n�«
≤

∫

qJA²� tKOÝË s¹« ÆœuýÅv� ÁœdÐ —U� tÐ U¼ÅtTuT —œ vÐœ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ d²� È—u²�Ë 

∫XÝU¼Åg:Ð s¹« “«

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

≤Æ«d~L¼ vÞËd:� XLJS p¹ ‡‡

≥ÆÈ«Åt�«u²Ý« ÁUÖuKÖ p¹ ‡‡

±‡‡ Flow Obstruction ≤‡‡ Venturimeter

 qJý±‡‡ÅÅÅ¥ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË ÈÅÁœUÝ pOðULý ‡‡

d²$ÅÅÈ—u²�Ë ‡‡ n9«

Á—uáOý ‡‡ »

fO	ÅÅÈ—« ‡‡ Ã



ÅÅ≤∂

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

ÆœuýÅv�

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 ‡‡ÅÅ 

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

 d²�ÅÈ—u²�Ë ̈ ‰U¦�∂ —œ ¥ tTuT dDS vMF¹ ̈ d²�Åv²�UÝ ∂ d²� È—u²�Ë ÁUÖuKÖ dDS Ë d²�Åv²�UÝ ¥

dÐ«dÐ Áœ qS«bŠ d²�ÅÈ—u²�Ë ‰uÞ b¹UÐ ¨oOSœ ÈÅt−O²� Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ ÆXÝ« d²�Åv²�UÝ

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

 qJý≤‡‡ÅÅÅ¥d²$ È—u²�Ë ‡‡

R

D1

D2

S1

S0



ÅÅ≤∑

œ«“¬ ÈÅtF9UD$

∫d²� È—u²½Ë ÈÅtKOÝË tÐ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b½« ‡‡ 

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

®±©

  
Q . C.A2

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

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

Q ¨ÅÊU¹dł  bý ¨vÐœ Ω   m
3 s

¿ Cd²� È—u²�Ë ÷U³I�« V¹d{ Ω 

 ¿Å¿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 ªœuýÅv� i³IM� È—u²�Ë ÁUÖuKÖ UÐ œ—ušdÐ —œ l¹U� ∫

ÆœuýÅv� n¹dFð V¹d{

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



ÅÅ≤∏

‰“U½ ÈÅtKOÝË tÐ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b½« ‡‡ »
±

∫

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

v?I?�« ÈÅt?Tu?T p?¹ È«d?Ð Æœ—«b?� œu?łË ¨‰“U?� ÈÅt?�U?¼œ —œ e?ł ¨÷U?³?I�« t�uÖ êO¼ U¼Å‰“U�

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

∫b¹¬Åv�

œ«“¬ ÈÅtF9UD$

®≤©

∫“« b�«Å —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� ÈÅt�U¼œ UÐ œ—ušdÐ —œ ∫ÒÆœd¹cÄÅv�  —uO ‰U

 qJý≥‡‡ÅÅÅ¥ÊU¹dł ‰“U� ‡‡

Q . C A2
2. P

.

d²� fO" È—« ÈÅtKOÝË tÐ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b½« ‡‡ Ã
≤

∫

b?�  U?×?HO U¼ÅfO� È—«Ë
Ò

—ÆX?Ý« Áb?ý t?O?³?F?ð v?š«—uÝ U¼ÅÊ¬ ÈË— t� bM²J¼ È

b¼«uš Ê¬ dÝËœ —UA� ·ö²š« V³Ý t� XÝ« ÁUÖuKÖ  —uOÅtÐ Œ«—uÝ s¹« U¼Å‰“U� bM�UL¼

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

Êe� @�“
≥

ÆXÝ« 

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

P1 P2

D
2



ÅÅ≤π

ÈÅt?¹ô Ëœ s?O?Ð Ë U?¼Åf?O?�ÅÅÈ—« ’u?B?:?� Z?MK� Ëœ ÊUO� «— fO� È—« ÈU¼Åt×HO

Èe?K?�ÅdOž
±

ö?�U?� Ê¬ Œ«—u?Ý t?� È«Åt?�u?Ö tÐ ªbM¼œÅv� —«dS Îv?K?O« ÈÅt?Tu?T l?DI� e�d� —œ 

—œ Ë fO� È—« ·dÞ Ëœ —œ Æb�bMÐÅv� rJ×� «— U¼ÅZMK� ÁdN� Ë êOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë œdOÖÅÅ—«dS

—U?A?� ·ö?²?š« U?ð œu?ýÅv?� qB²� d²�u�U� tÐ Ë tO³Fð v¹U¼ÅŒ«—uÝ ¨U¼ÅZMK� v~²JłdÐ q×�

Æœuý Áb�«uš vJOTË—bO¼

∫œuý ÁœUH²Ý« ‰u�d� s¹« “« vÐœ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ

 qJý¥‡‡ÅÅÅ¥fO	 È—« ‡‡

±‡‡ Gao Kat

œ«“¬ ÈÅtF9UD$   

®≥©

  
Q . C A0 2gR(

S0

S
. 1)

∫”UÝ« s¹« dÐ

Q ¨‰UOÝ ÊU¹dł  bý ¨vÐœ Ω   m
3 sÆ

CfO� È—« ÈÅtOK: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



ÅÅ≥∞

ho

. h

V

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ¥ÊU¹dł dO�� —œ  u²OÄ ÈÅt�u� ‡‡

≥‡‡≤‡‡¥ u²OÄ ÈÅt�u� ÈÅtKOÝËÅÅtÐ vÐœ ÈdOÖÅÁ“«b&« ‡‡

ÆbýUÐÅv
 XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— s¹dðÅoO�œ “« vJ¹  u²OÄ ÈÅt'u' “« ÁœUH²Ý« 

 qJý —œµ‡‡ ¥ ÈÅt¹Ë«“ UÐ t- È«ÅtAOý ÈÅt'u' p¹ 
    90

XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ Ë Ábý rš 

œuýÅv
 Áb¼UA
 t- —uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ« Ábý ÁœdÐ —U-ÅÅtÐ “UÐ ‰U�U- p¹ —œ

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

 ÈÅt'œUF
 jÝuðµÆœd- t³ÝU×
 «—  u²OÄ ÈÅt'u' —œ jÝu²
 XŽdÝ Ê«uðÅv
 

®µ©

‚u7 ÈÅtDÐ«— —œ t-

= g ¨tÐ–Uł  bý   m s2

= . h ¨ŸUHð—« ·ö²š« m

= V ¨ÊU¹dł XŽdÝ m s

® ÈÅt?'œU?F
 o¹dÞ “« «— vÐœ Ê«uðÅv
 XŽdÝ ÈÅt³ÝU×
 Ë ‰U�U- lDI
 `DÝ s²ý«œ UÐ∂©

Æœ—Ë¬ XÝbÐ

®∂©Q = V × A

¨‚u7 ÈÅt'œUF
 —œ t-

= Q ¨vÐœ s  m3

= V ¨XŽdÝ m s

= A ¨‰U�U- `DÝ   m
2

= 2g. h



ÅÅ≥±

¥‡‡≤‡‡¥ÂËUI$ ÈËdO�  «dŁ« ÈÅtKOÝËÅtÐ vÐœ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

d²�UðË— ‡‡ n�«
±

∫

d?O?J� —œ ÈœuLŽ  —uOÅÅtÐ d²�UðË— ÆXÝ« d²�UðË— ‘Ë— s¹« —œ tKOÝË s¹dðÅÁœUÝ 

œu?ýÅv?� Y?ŽUÐ Ábý rzUS vÞËd:� ÈÅtTuT œ—«Ë sO¹UÄ “« ‰UOÝ ÊU¹dł ÆœdOÖÅv� —«dS ÊU¹dł

ÈU¼ËdO� UÐ ÂËUI� ÈU¼ËdO� t� œË—Åv� ôUÐ È«ÅtDI� Uð —ËUMý ÆbM� X�dŠ ôUÐ ·dÞÅÅtÐ —ËUMý

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

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

ÅÅqJýÅ—œ Æœ—«œ v~²JÐ vÞËd:� ÈÅtTuT Ë —ËUMý∂‡‡ÅÅ¥ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— U¼d²�UðË— 

±‡‡ Rotameter

 qJý∂‡‡ ¥nK²H$ ÈU¼ÅXO	dþ UÐ d²$UðË— ‡‡ » ‡‡

 qJý∂‡‡ ¥d²$UðË— pOðULý ‡‡ n9« ‡‡

—ËUMý ÂËUI$ ÈËdO�

Ê“Ë ÈËdO� bM¹«dÐ

È—ËUMý Ë

‰UOÝ ÊU¹dł



ÅÅ≥≤

∫d²�UðË— ÈÅtKOÝËÅÅtÐ ©vÐœ® ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b½« ‡‡ »

ôuLF� Îö³S Ë Ábý Ã—b� U¼d²�UðË— v�ULð ÎÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ 

vHK²:� ÈU¼ÅÈbMÐÅtł—œ ¨ÁœUH²Ý« q×� Ë Ÿu� tÐ t²JÐ ¨—uEM� s¹bÐ Æb�«ÅÁbý Ád³OTU� v²FMO

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

Æb�«ÅÁbý ÈbMÐÅtł—œ U¼“UÖ È«dÐ XŽUÝ —œ VFJ�d²�

≥‡‡¥©d²$ÅfO	 È—« Ë d²$ÅÈ—u²�Ë® ÊU¹dłÅÅÈdOÖÅÁ“«b�«ÅÅq¹UÝËÅÅÈÅt2¹UI$ÅÅ‡‡

±‡‡≥‡‡¥d²$ È—u²�Ë ‡‡

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

ÆXÝ« —«œdÐÅtM¹e¼ Ë dOÖÅXSË tKOÝË s¹« È—«œÅt~� Ë  «dOLFð Ë XšUÝ ‡‡ »

≤‡‡≥‡‡¥d²$ÅfO	ÅÈ—« ‡‡

ÆXÝ« tM¹e¼År� Ë ÊUÝ¬ fO�ÅÈ—« Ÿu� —œ  «dOOGð Ë VB� Ë b¹œ“UÐ ¨tONð ‡‡ nT«

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

fO� È—« t�“Ë— ÈU¼Åt³T ¨Áb�—uš Ë sO~MÝ œ«u� UÐ œ—ušdÐ Ë „UJDO« dŁ« dÐ ‡‡ Ã

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

¥‡‡¥ÊU¹dł Ÿu� Ë vÐœ Ê«eO$ ÈÅt³ÝU×$ ∫g¹U$“¬ ‡‡

·«b¼«

±ªrOI²J� ‘Ë—ÅtÐ ÊU¹dł  bý ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

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

≥„UJDO« V¹d{ ÂuNH� ‡‡
±

ª

¥Â«—¬ ÊU¹dł ÂuNH� ‡‡
≤

t²Hý¬ Ë 
≥

Æ

 qJý® ÁU~²Ýœ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł«∏ ‡‡ ¥∫“« b�«Å —U³Ž ©

±Æ»¬ ÈÅÁdOš– p�Uð ‡‡

≤ÆœbŽ Ëœ ¨È«ÅtJK� dOý ‡‡

≥ dDS tÐ vJ� ÈÅtTuT ‡‡µØ¥Æ©œuýÅv� tOOuð r¼ v�uOMO�uT¬ ÈÅtTuT® d²�ÅvKO� 

¥� ÈÅt�«u²Ý« p¹ ‡‡—b
Ò

ÃÆ

µÆÈd²�ËeOÄ  —uOÅÅtÐ sO¹u� ÈÅtTuT Ëœ ‡‡ÅÅ

∫g¹U$“¬ ÂU−�« È—u¾ð

OÝ
Ò

ôu?L?F?� r?� ÈU¼ÅXŽdÝ UÐ  ôUÎ„—œ È«d?Ð Æb?M?²J¼ Â«—¬ ÊU¹dł ÈÅÁœËb×� —œ 

ÆrOM�Åv� n¹dFð «— ÕöDO« p¹ Â«—¬ ÊU¹dł

±‡‡ Friction Factor                               ≤‡‡  Laminar flow

 ≥‡‡ Turbulent flow



ÅÅ≥≥

“b�uM¹— œbŽ
±

∫

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

OÝ t� œ—«œ È«ÅtTuTÒ∫œuýÅv� 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
.

 ÅÅ∫Â«—¬ ÊU¹dł rS— “« “bTuM¹— œbŽ ÁUÖd¼≤∞∞∞ÆrO�U�Åv� åÂ«—¬ò «— ÊU¹dł ̈ býUÐ dðÅr� 

 ∫t²Hý¬ ÊU¹dłOÝ
Ò
U “« gOÐ “bTuM¹— œbŽ UÐ  ô¥∞∞∞ÆbM¹uÖÅv� åt²Hý¬ ÊU¹dłò «— 

«—cÖ ÊU¹dł
≤

ÅÅ∫ “bTuM¹— sOÐ ÈÅÁœËb×�≤∞∞∞ Uð ¥∞∞∞t� bM�U�Åv� å«—cÖ ÊU¹dłò «— 

ÆbM�Åv� «bOÄ g¹«dÖ t²Hý¬ ÊU¹dł XLÝ tÐ vJ¹d×ð s¹dðÅpÇu� 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�«Å —U³Ž 

±È«ÅtAOý Êe:� ‡‡

≤d¼uł Êe:� Ë sO¹u� ÈÅtTuT ‡‡

≥Êe:� “« vłËdš È«ÅtAOý ÈÅtTuT ‡‡

¥ÊU¹dł qOË Ë lDS ÈU¼dOý ‡‡

D

 qJý∑‡‡¥“b9uM¹— g¹U$“¬ ‡‡

»¬ vłËdš dOýd¼uł ÈÅtÖ—

sO¹u$ ÈÅt9u9

d¼uł ÊeH$

d¼uł vłËdš dOý

ÊeH$

»¬

È«ÅtAOý ÈÅt9u9

 ±‡‡ Reynolds Number   ≤‡‡ Transition Flow



ÅÅ≥¥

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:� ÈU¼ÅvÐœ —œ «— g¹U�“¬ s¹« ‡‡ 

∑ÆbO¼œ Õdý «— œuš  «b¼UA� ‡‡

∏ÆbOM� t³ÝU×� «— “bTuM¹— œbŽ nK²:� ÈU¼ÅvÐœ È«“«ÅtÐ ‡‡ 

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

h?:?A?� g?¹U?�“¬ s?¹« ÈÅt?K?OÝËÅtÐ t²Hý¬ Ë Â«—¬ ÈU¼ÅÊU¹dł ÈÅÁœËb×� XIOIŠ —œ ÆXÝ«

Æbý b¼«uš

 U³ÝU×� ÂU−�« È«dÐ d¹“ d¹œUI� “« œd¹cÄÅv� ÂU−�« jO×� ÈU�œ —œ t� ̈ g¹U�“¬ s¹« —œ

∫bO¹UL� ÁœUH²Ý«

∫»¬ ÈÅt²¹“uJJ¹Ë                                8 / 94  10
. 4

(Pa.s)

∫»¬ ÈÅt²OJ�«œ   ÅÅÅ                                 997 /1(kg m 3 )

µ‡‡¥Â«—¬ ÊU¹dł —œ „UJDX« V¹d{ ÈÅt³ÝU×$ ∫g¹U$“¬ ‡‡

ôuLF�Î∫œuýÅv� 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  —uOÅtÐ ÊU¹dł tO�UŁ bMÇ XýcÖ “« fÄ
±

Æ©b�¬ b¼«uš—œ

±‡‡ Steady State



ÅÅ≥µ

¥b?� ÈÅt?�«u²Ý« ‡‡—
Ò

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

 Êbý  50ccÆbO¹UL� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— 

µò ÈÅtKŠd� “« vÐœ s²ý«œ UÐ ‡‡ÅÅ¥«— „UJD3« V¹d{ ¨“b$uM¹— œbŽ ÈÅt³ÝU×� Ë å

ÆbOÐUOÐ

∂ qŠ«d� ‡‡ÅÅ≥ v$« µÆbOM> —«dJð nK²A� ÈU¼ÅvÐœ —œ «— 

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

∂‡‡ÅÅ¥U�œ  «dOOGð dŁ« dÐ ‰UOÝ ÈÅt²¹“uJ�¹Ë  «dOOGð ÈÅt³ÝU×� ‡‡

g¹U�“¬ È—u¾ð

 Â«—¬ ÊU¹dł ÈÅÁœËb×� —œ  (Re < 2000)«— U�œ dŁ« Ê«uðÅv� d¹“ ÈÅtDÐ«— ”UÝ« dÐ 

OÝ ÈÅt²¹“uJH¹Ë dÐ
Ò

ÈÅÁœËb×� —œ «— ‰UOÝ ÈÅt²¹“uJH¹Ë Ê«uðÅv� 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� ÈU¼ÅvÐœ —œ —UAK ·ö²š« ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ®

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

 qJý® ÅÅg¹U�“¬ 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 ÈÅtKOÝËÅÅtÐ ‡‡¥∞”uOHKÝ ÈÅtł—œ 

ÆbOM> ÂdÖ

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

µ Êbý dÄ È«dÐ Â“ô ÊU�“ ‡‡ÅÅ  50cc—b� ÈÅt�«u²Ý« “« ÒÆbOM> ÈdOÖÅÁ“«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 ÈÅt?²?¹“u?J?H?¹Ë nK²A� ÈU¼U�œ —œ bOM> qOLJð «— 

ÆbO¹UL�
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ÅÅ≥∑

 ‰Ëbł±‡‡¥

„UJDX« V¹d{vÐœ

Ábý dÄ r−Š

©tO�UŁ® ÊU$“

©vÝÅÅvÝ®



ÅÅ≥∏

 ‰Ëbł      ≤‡‡¥

    60C
    55 C

    50C
    45 C

    40C

©tO�UŁ® ÊU�“

Ábý dÄ r−Š

©vÝÅÅvÝ®

ŸUHð—« ·ö²š«

®cm©

t²¹“uJJ¹Ë

  ∫t²J�t²¹“uJJ¹Ë ÈË— dÐ «— U�œ dOŁQð Ë bOM� tONð nK²:� ÈU¼ÅvÐœ È«dÐ «— ‰Ëbł s¹«

ÆbO¹UL� t³ÝU×� nK²:� ÈU¼ÅvÐœ —œ



ÅÅ≥π

∑‡?‡ÅÅ¥Ë f?O?9 È—« ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð  ôU?O?Ý ÊU?¹d?ł ÈdOÖÅÁ“«b&« ∫g¹U�“¬ ‡‡ 

È—u²&Ë

qJý® ÁU~²Ýœ s¹«π‡‡¥∫“« XÝ« qJA²
 ©

±»¬ ÈÅÁdOš– p�Uð ‡‡

≤e-d
 “« e¹dÖ éLÄ ‡‡

≥d²
ÅÅfO7 È—« ‡‡

¥d²
 È—u²�Ë ‡‡

µÈ«ÅÁuOł d²
u�U
 ‡‡ÅÅ

∫g¹U�“¬ qŠ«d�

±ÆbOM- sýË— «— ÁU~²Ýœ vÐd
 ÈÅÁ“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 ‡‡ÅÅ

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

∫jÐ«Ë—

  ©—UA7 ·ö²š«® ≤                 
®vÐœ Ω ©tOKZð V¹d{® ©fO7ÅÈ—« 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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ÅÅ¥±

 ‰Ëbł≥‡‡¥

C
. P  P2  P1Q

fO	 È—« ÅtOKHð V¹d{Å



ÅÅ¥≤

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 ‡‡ÅÅ¥‡‡¥ÆbOM� «bOÄ «— È—u²�Ë ÈÅtOK: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



ÅÅ¥≥

 ‰Ëbł¥‡‡¥

C. P  P2  P1Q
d²$u�U$ V¹d{



ÅÅ¥¥

v¹U$“¬ œuš

±ÆbOM� n¹dFð «— ÊU¹dł  bý U¹ vÐœ ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— vÐœ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥øXÝ« Ábý qOJAð v¹U¼Åg:Ð tÇ “« d²� È—u²�Ë p¹ ÊUL²šUÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— d²�UðË— ‡‡

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

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



ÅÅ¥µ

r−MÄ qB	

U¼—uÝdáLg Ë U¼ÅéLÄ

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫t� œË—Åv� —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� ‡‡ÅÅÒb¼ Ë ‰U
±

ÆbM� rÝ— «— éLÄ 

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

±‡‡µt$bI$ ‡‡ÅÅ

±‡‡±ÅÅ‡‡µéLÄ ‡‡ÅÅ

«— ÅÊ¬ t²�dÖ —uðu� “« «— vJO�UJ� È˛d�« t� bM²J¼ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ U¼ÅéLÄ vK� —uÞÅtÐ

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

È˛d�« “« vA:Ð «d¹“ ¨XÝ« dðÅr� —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� ÈU¼ÅéLÄ “« ÆœuýÅv� X�« Ë „UJDO« ·dO
≤

ÆXÝ«

≤‡‡±Å‡‡µegd$ “« e¹dÖ éLÄ ‡‡ÅÅ

t?�«Ëd?Ä p¹ “« éLÄ s¹«
≥

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

 q?J?ý —œ Æb�UšdÇÅv� «— Ê¬ Ë XÝ« qB²�±ÅÅ‡‡µé?L?Ä —œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼Åt�«ËdÄ Ÿ«u�« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� e�d� “« e¹dÖ

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

—œ ÆœuýÅv� Áb�«— vł—Uš XLJS tÐ ŒdÇ ÈU¼ÅÁdÄ œ«b²�« —œ e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� t−O²� —œ Ë

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

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

 ≤‡‡ Centrifugal pump

 ≥‡‡ Impeler



ÅÅ¥∂

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

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

 qJý ÆœuýÅv� ÁœU²Ýd� ÊËdOÐ≤ÅÅ‡‡µÆb¼œÅv� g¹UL� «— e�d� “« e¹dÖ éLÄ p¹ ÊUL²šUÝ 

 qJý±‡‡µegd$ “« e¹dÖ éLÄ ÈU¼Åt�«ËdÄ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅÅ
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ÅÅ¥π

ÈU¼ÅtTuTò VOðdðÅÅtÐ t� XÝ« vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈÅtTuT Ëœ È«—«œ éLÄ d¼ ̈ VOðdð s¹bÐ

g?J�
µ

g?�«— ÈU?¼ÅtTuTò Ë å
∂

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

gJ� XLJS tÐ vÄ —œ vÄ l¹U� «cT Áb�¬ œułË tÐ úš ¨ŒdÇ v�UO� XLJS —œ ¨U¼ÅÁdÄ œ«b²�«

Æbý b¼«uš œ—«Ë éLÄ

ÈbMÐÅlLł

v?M?F?¹ Ã—U?š t?Ð e?�d� “« l¹U�  «dDS éLÄ ÈÅt²ÝuÄ —œ œułu� ÈÅt�«ËdÄ ÈÅtKOÝË tÐ

O?Ý —U?A?� Ë— s?¹« “« ªb?�uýÅv� »UðdÄ éLÄ ÈÅt²ÝuÄÒÈÅt?�d?×?� ÈËd?O� ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ‰U

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� œU?−¹« sOÐ—uð U¹ vJ¹d²JT« —uðu� ÈÅtKOÝËÅtÐ éLÄ ÈÅt�«ËdÄ≥‡?‡µéLÄ 

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

      
 qJý È«eł«≤‡‡µ» Ë n9« ‡‡ÅÅÅ

ÈÅÁ—ULý

ÂU�

tFDb

±éLÄ ÈœË—Ë
±

©gJ$® 

≤éLÄ vłËdš
≤

©tOKHð® 

≥éLÄ ÈÅt�«ËdÄ
≥

¥éLÄ —u×$
¥

 qJý≥ÅÅ‡‡µvJ¹d²J9« —uðu$ tÐ qB²$ éLÄ ‡‡ÅÅ

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

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



ÅÅµ∞

≤‡‡µéLÄ vJ¹d²J9« Ê«uð ÈÅt³ÝU×$ ‡‡ÅÅ
±

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

∫b¹¬Åv� XÝœ

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

V.I.   Cos. vJ¹d²JT« Ω P

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

ÆbM�Åv� pŠ éLÄ

≥‡‡µéLÄ ÈbM¹¬d	 Ê«uð ÈÅt³ÝU×$ ‡‡ÅÅ
≤

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

‰U—UA� Ê¬ vÞ Ë œuýÅv� qI²M� OÝ 
Ò

‰U

 v?J¹eO�  UOOuBš Ë ÊU¹dł  bý UÐ rOI²J� X³J� ÈbM¹¬d� Ê«uð ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«OÝ
Ò

‰U

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

ÈbM¹¬d� Ê«uð Ω ©‰UOÝ ÊU¹dł  bý® ™ ©v¼œÅ»¬ 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® v¼œÅ»¬ ŸUHð—« Ω m

. ¨ vTU~Ç Ω  kg m3

g ¨ tÐ–Uł  bý Ω  m s2

PÅ ¨ Ê«uðÅΩ W «Ë ¨

±‡‡ Electrical power     ≤‡‡ Process power



ÅÅµ±

¥ÅÅ‡‡µéLÄ vK� ÊU�b�«— ‡‡ÅÅÅ
±

v?J?¹d²J
« È˛d�« “« vA�Ð t� œuýÅv� 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—Åv� —b¼ éLÄ tÐ Ábý Áœ«œ

∫rO�U�Åv� åÊU�b�«—ò «—

ÈbM¹¬d, Ê«uð

®                                 ≥©               =                           
ÊU�b�«—

vJ¹d²J
« Ê«uð

ÈbM¹¬d,P               
P               

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

                                          

vJ¹d²J
«

µÅÅ‡‡ÅÅÅµÅÅÅéLÄ —œ v¹«“ ÁdHŠ ‡‡
≤

«b?O?Ä g?¹«e?,« Ê¬ X?Žd?Ý ¨b?¹U?L?� —u?³Ž t
u
 p¹—UÐ ÈU¼ÅXL/A “« l¹U� t� v�U~M¼

l¹U� —U�Ð ŸU³ý« —UA, bŠ tÐ —UA, g¼U� s¹« dŁ« dÐ dÖ« ÆbÐU¹Åv� g¼U� ‘—UA, Ë bM�Åv�

tÐ l¹U� g�Ð s¹« —œ ¨d~¹œ  —U³ŽÅÅtÐ ÆœuýÅv� bO
uð “UÖ Ë dO�³ð ¨l¹U�  —u% s¹« —œ bÝdÐ

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

Æbý b¼«uš v�UNÖU� È—UA, ÈU¼ÅgMð Ë

ÈU¼ËdO� ¨bMýUÐ b�Uł r/ł p¹ UÐ ”ULð —œ ÊbO�dð ÂU~M¼ —œ —U�Ð ÈU¼Å»U³Š dÖ«

Vłu� ¨t−O²� —œ ªbý b¼«uš —UO/Ð vF{u� —UA, œU−¹« YŽUÐ U¼Å»U³Š ÊbO�dð “« výU�

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

ÈÅt
u
 —œ oKD� —UA, t� bMM�Åv� —U� ÈœUŽ XOF{Ë —œ U¼ÅéLÄ v�U~M¼ vK� —uÞÅÅtÐ

œuýÅv� bO
uð gJ� g�Ð —œ —U�Ð È—«bI� ¨ —u%Ås¹« dOž —œ ªbýU³� sO¹UÄ —UO/Ð gJ�

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

ÆœuýÅv� éLÄ ÊU�b�«— g¼U� YŽUÐ t� bM�Åv�

ÈbMÐÅlLł

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

éLÄ tEH×� qš«œ —œ Ë œuýÅv� bO
uð —U�Ð ÈU¼Å»U³Š ¨bÝdÐ œuš ŸU³ý« —U�Ð —UA, tÐ l¹U�

ÈË— d?Ð ¨U?¼Å»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�Åv� åÊuOÝU²¹ËU�ò U¹ åv¹«“ÅÁdHŠò «— qJA� s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« v¹U¼ÅÁdHŠ éLÄ ÈÅt�«ËdÄ

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

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

≤‡‡ Cavitation = ÊuOÝU²¹ËU�  ±‡‡ Efficiency



ÅÅµ≤

Ê«uðÅv� ¨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 ÈÅtTuT dDS

ÊuOÝU²¹ËU� ÈÅÁb¹bÄ “ËdÐ “« Ê«uðÅv� ̈ 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� ÈÅÁb¹bÄ tÇ ÅÊUMÇÎÈË— 

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

Æœd� bM¼«uš

∂‡‡ÅÅµegd$ “« e¹dÖ éLÄ ∫g¹U$“¬ ‡‡ÅÅ

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

∫XÝ« Ábý qOJAð U¼Åg:Ð s¹« “« ÁU~²Ýœ ÊUL²šUÝ

±Æe�d� “« e¹dÖ éLÄ ‡‡

≤Æ»¬ ÁdOš– p�Uð ‡‡

≥Æ»¬ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

¥ÆÈ«ÅÁ“«Ë—œ dOý ‡‡

µÆZMÝ—UA� œbŽ Ëœ ‡‡ÅÅ

∂Æ“UO� œ—u�  ôUBð« Ë jÐ«— ÈU¼ÅtTuT ‡‡ÅÅ

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

∫g¹U$“¬ ‘Ë—

±ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— vHK²:� ÈU¼ÅvÐœ 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�

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

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ÊU�b�«—

µ ‰Ëbł ‡‡Å±ÅÅ‡‡µÆbO¹UL� qOLJð «— 

∂ÆbOM� rÝ— vÐœ VJŠdÐ «— ©éLÄ b¼® v¼œÅ»¬ ŸUHð—« ‡‡

∑ÆbOM� rÝ— vÐœ VJŠdÐ «— ÊU�b�«— ‡‡

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

Æœ—«œ «—

  
hp . (P2 . P1)

. .g



ÅÅµ≥

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

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

 ‰Ëbł±ÅÅÅ‡‡µ

éLÄ b¼

hp

ÊU$b�«—

  



ÅÅµ¥

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

V A

P1

P2

 qJý¥ÅÅ‡‡µegd$ “« e¹dÖ éLÄ g¹U$“¬ ‡‡ÅÅ

ÁdOš– p�Uð

d²$UðË—

È«ÅtJK	 dOý

vJ¹d²J9« ÈuKÐUð

éLÄ



ÅÅµµ

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

¥‡‡ Blades ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ‡‡ Shaft

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅµÈ“UÖ —uÝdáLg ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅ

±

≥

¥

≤

         È“UÖ —uÝdáLg È«eł«

ÈÅÁ—ULý

ÂU�

tFDb

±—uÝdáLg ÈœË—Ë
≤

≤—uÝdáLg vłËdš
≥

≥—uÝdáLg ÈU¼ÅtGOð
¥

¥—uÝdáLg —u×$
µ

∑ÅÅ‡‡µÈ“UÖ ÈU¼—uÝdáLg ‡‡ÅÅÅ

—uÝdáL� Ÿu� s¹dðÅ‰uLF� ÆœuýÅv� 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« ÈÅt�d×� ÈËdO�Îb?O?Tu?ð È“UÖ ÈU¼ÅsOÐ—uð ÈÅtKOÝË tÐ 

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

 q?J?ý —œ Æb?MM�Åv� ÁœUH²Ý« È«ÅtKŠd� bMÇ e�d� “« e¹dÖµÅÅÅ‡‡ÅÅÅµÈ“U?Ö —uÝdáL� ÊUL²šUÝ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

±



ÅÅµ∂

Å±‡‡∑ÅÅ‡‡ÅÅÅµ—uÝdáLg œdgÅqLŽ ‡‡ÅÅÅ

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

OÝ œd�ÅqLŽ bM�UL¼ ÆœuýÅÅv� X¹«b¼ÒUÐ œ—ušdÐ dŁ« dÐ eO� “UÖ ¨e�d� “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ —œ ‰U

—u?Ýd?á?L?� “« Êu?ÖU?�u?Ö ·—U?B?� ”UÝ«dÐ «— “UÖ s¹« ÆœuýÅv� r�«d²� —uÝdáL� ÈU¼ÅtGOð

 qJý —œ ÆbMM�Åv� Ã—Uš∂ÅÅÅ‡‡ÅÅµÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— —uÝdáL� Ÿu� p¹ 

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅµv¹UOLOý l¹UMX —œ ÁœUH²Ý« œ—u$ —uÝdáLg ‡‡ÅÅ

«— U?¼—u?Ýd?á?L?� ¨Ë—ÅÅs?¹« “« ªb?ÐU?¹Åv?� g?¹«e?�« Ê¬ ÈU�œ ¨“UÖ Êbý r�«d²� ÂU~M¼ÅÅtÐ

d?E?� —œ v?�U?O?� s?�ÅÅp?M?š p¹ —UA� g¹«e�« ¨tKŠd� d¼ “« fÄ Ë b�“UÝÅv� È«ÅtKŠd�ÅÅÅbMÇ

 qJý —œ Æb¼œ g¼U� «— “UÖ ÈU�œ ¨XÐUŁ —UA� bM¹¬d� —œ Uð œuýÅv� t²�dÖ∑ÅÅÅ‡‡µÈU¼Åt�uL� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨l¹UMO —œ —uÝdáL� ÈÅÁœUH²Ý« “« ÈœbF²�

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅµÁœdA	 È«u¼ bO9uð —uÝdáLg ‡‡ n9« ‡‡ÅÅ



ÅÅµ∑

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅµcžUg dOLš Ë cžUg bO9uð ‡‡ » ‡‡ÅÅ

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅµÈ“UÝÅœdÝ r²2OÝ —œ Ábý ÁœUH²Ý« —uÝdáLg ‡‡ Ã ‡‡ÅÅ

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅµqO²Ý« Ë s¼¬ l¹UMX —uÝdáLg ‡‡ œ ‡‡ÅÅ



ÅÅµ∏

∏ ‡‡ µ«u¼ ÈU¼—uÝdáLg ‡‡ 

v?�«Ë«d?� œd?Ð—U?� v?MOÐ—uð Ë v�u²JOÄ tKLł“« ŸuM²� ÈU¼ÅÕdÞ —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  —uOÅtÐ ì Ë ÈdÖÅt²:¹— ÈU¼ÅÁ—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?� ÈU¼Å —bS È«dÐ t� bMýUÐÅv� U¼—uÝdáL� Ÿu� s¹dðÅZ¹«— “«

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

Ë t?Ý ¨Ëœ È—b?M?K?O?Ý p?ð Ÿ«u?�« Æb?�u?ýÅv?� p?¹d?×?ð «u?¼ ÈÅt?KOÝËÅtÐ 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?ýÅv?� Áb?OJ� —bMKOÝ qš«œ tÐ ÈœË—Ë ÛUÄuÝ jÝuð «b²Ð« «u¼ 

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

 qJý∏ÅÅÅ‡‡ µv�u²2OÄ —uÝdáLg —Ug “dÞ ‡‡

Êu²2OÄ

—bMKOÝ ÈÅtEH×$

ÈœË—Ë ÛUÄuÝ

vłËdš ÛUÄuÝ

gJ$ ‡‡ n9«

rg«dð ‡‡ »

vłËdš ÛUÄuÝ

ÈœË—Ë ÛUÄuÝ

—bMKOÝ ÈÅtEH×$

Êu²2OÄ



ÅÅµπ

≤‡‡≤ ‡‡∏ ‡‡ µ∫—uÝdáL8 XO"dþ ‡‡ 

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

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

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

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

ÆœuýÅv� r�«d²�

≥ ‡‡∏ ‡‡ µÈ«ÅtKŠd$ bMÇ rg«dð ‡‡ 

tÐ ÈœË—Ë dHJLð« È«u¼År�«dð dÖ« ÆœdOÖ ÂU−�« tKŠd� bMÇ U¹ p¹ —œ b�«uðÅv� r�«dð

ÈU¼—uÝdáL� —œ ÆbM¹uÖÅ È«ÅtKŠd� p¹ «— r�«dð ̈ œdOÖ  —uO —bMKOÝ p¹ —œ dE� œ—u� —UA�

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

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

ÆœuýÅv�

«— «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 —œPsigÅ¥∞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�Åv� È«ÅtKŠd� Ëœ «— r�«dð s¹« Ë œuýÅv�

 ÈU¼ÅqJý® bM²J¼ È«ÅtKŠd�ÅbMÇµ ‡‡ µ Ë ∂ ‡‡ µÆ©

¥ ‡‡ ∏ ‡‡ µÁœdA	 È«u¼  —«dŠ tł—œ ‡‡ 

U?Ð r?�«d?²?� È«u?¼ ÆœË—Åv?� ôU?Ð vNłuð qÐUS “dÞÅtÐ Ê¬  —«dŠ Åtł—œ «u¼ r�«dð —œ

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

ÁbMM�ÅpMš
±

Æb�“UÝÅv� eN−� Ê¬ —bMKOÝ ·«dÞ« —œ 

v?�U?O?� ÈU?¼ÅÁbMM�ÅpMš “« È«ÅtKŠd� bMÇ U¹ È«ÅtKŠd� Ëœ ÈU¼—uÝdáL� —œ
≤

X?Nł 

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

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

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

‰Ë« ÈÅtKŠd$

—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 



ÅÅ∂∞

 ‰Ëbł —œ≤ ‡‡µ‰UJý« l�— ÈU¼ÅÁ«— Ë —uÝdáL� UÐ —U� —œ vTUL²Š«  ôUJý« všdÐ 

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

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡µ‰UJý« l	— ÈU¼ÅÁ«— Ë —uÝdáLg UÐ —Ug —œ v9UL²Š«  ôUJý« ‡‡ÅÅ

‰UJý« l	— Ë qO9œ

Æœuý vÝ—dÐ —uÝdáL� vSdÐ r²JOÝ ‡‡

ÆXÝ« 5¹UÄ jO×� ÈU�œ ‡‡

ÆœuýÅv/ t²JÐ gJ� rOEMð ÈÅtâ¹—œ ‡‡

ÆXÝ« »«dš d~A¹U/ d²�u�U� ‡‡

ÆœuýÅv/ t²JÐ gJ� rOEMð ÈÅtâ¹—œ ‡‡

ÆXÝ« »«dš —UA� ÈÅÁb�—«œÅt~� dOý ‡‡

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

ÆXÝ« sžË— s�ÅpMš U¹ ¨—uÝdáL�

ÆXÝ« »«dš ÁbMM� pOJHð d²KO� ‡‡

ÆXÝ« ôUÐ sžË— `DÝ ‡‡

ÆœuýÅv/ 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 ÈÅtâ¹—œ ‡‡

Æœ—«œ œułË XA� r²JOÝ —œ ‡‡

Æœuý vÝ—dÐ b¹UÐ vSdÐ  ôUBð« ‡‡

VOŽ

ÆœuýÅv/ sýË— —uÝdáL�

ÆœuA� sýË— v�UÝ¬ tÐ —uÝdáL�

Æb¼œÅv/ ÊUA� «— v²�öŽ sžË— —UA� ÈÅtł—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 —uÞÅÅtÐ —uÝdáL�

∫t?OXuðÊ«“u?�¬Åd?M?¼ È«d?Ð ¨V?TU?D� d²NÐ „—œ —uEM�ÅÅtÐ 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 ÈÅt�U�dÐ Âd²×�

Æœuý



ÅÅ∂±

v¹U�“¬œuš

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

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

≥øb�—Ë¬Åv
 XÝœÅÅtÐ t�u~Ç «— éLÄ Áœ“UÐ ‡‡

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

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

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

∑ —uÝdáL- XO7dþ rO¹uÖÅv
 v²�Ë ‡‡≤∞øtÇ vMF¹ ¨XÝ« 

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

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

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



ÅÅÅÅÅÅÅ∂≤

rAý qB�

b³
Òvð—«dŠ ÈU¼Å‰
±

±‡‡∂t
bI
 ‡‡ÅÅÅ

OÝ p¹ “« «— vð—«dŠ È˛d�« t� XÝ« È«ÅtKOÝË vð—«dŠ ‰b³�ÒOÝ bMÇ U¹ p¹ tÐ ‰UÒ‰U

œœdÖÅv� h$A� ̈ n¹dFð s¹« —œ ÆbM�Åv� qI²M� ̈ bM².¼ vðËUH²�  —«dŠ ÈÅtł—œ È«—«œ t�

b?³?� p?¹ —œ t�ÒO?Ý Ëœ q?4«b?Š ¨v?ð—«d?Š ‰Ò‰œU?³?ð Ëœ Ê¬ ÊU?O?�  —«d?Š t?� œ—«œ œu?łË ‰U

ÆœuýÅv�

b³� Ê«—«b�U².ÄÒb³� s¹« s¹dðÅrN� t� b�—«œ È«ÅÁbOâOÄ vð—«dŠ ÈU¼Å‰ÒU¼Ågý U¼Å‰©U¼Åt¹—® 

Ÿ«u?�« “« e?O?� —u?ðU?¹œ«— ÆbM�Åv� pMš «— ÊbÐ »¬ —U$Ð “« Âœ“UÐ È«u¼ ŸU³ý« UÐ t� bM².¼

b?³�ÒÈU?¼Å‰»¬ ¨Ê¬ —œ t?� X?Ý« vð—«dŠ p?M?š «u?¼ ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð ¨—uðu� qš«œ ‘œdÖ —œ 

³� Ÿ«u�« “« eO� Ÿu³D� ÈU¼Åt¹uNð Ë U¼˛UIuý ÆœuýÅv�bÒÆbM².¼ U¼ÅÅ‰

≤‡‡∂³
 ‡‡ÅÅÅbÒÈ«Åt�u� vð—«dŠ ÈU¼Å‰

 s?¹« “«³�b?Òb?³?� Ÿu?� d¼ “« gOÐ ¨Å‰Ò³?� Æœœd?ÖÅv?� ÁœU?H?²Ý« ¨d~¹œ vð—«dŠ ‰bÒÈU?¼Å‰

Ëœò ̈ åÈ«ÅtMuM pðò Ÿu� tÐ Ê«uðÅv� tKLł Ê¬ “« t� b�—«œ vHK²$� Ÿ«u�« œuš È«ÅtMuM vð—«dŠ

t²ÝuÄ ‡‡ tMuMò Ë åÈ«ÅtMuM bMÇò ¨åvâOÄ—U� ÈÅtMuMò ¨åÈ«ÅtMuM
≤

ÆœuL� Á—Uý« å

b³
ÒÈ«Åt�u� Ëœ vð—«dŠ ‰
≥

∫

 s¹« ³?�bÒO?Ý Ëœ “« v?J?¹ Æœu?ýÅv� qOJAð —u×� r¼ ÈÅtMuM Ëœ “« U¼Å‰ÒÈÅtMuM —œ ‰U

ÊU?¹d?ł v?ł—U?š ÈÅt?Mu?M —œ ¨v?ð—U³ŽÅtÐ U¹ tMuM Ëœ sOÐ ÈuIKŠ È«d−� —œ Èd~¹œ Ë vKš«œ

Æœ—«œ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«dI “« qBI s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±³� ÊUL²šUÝ UÐ ‡‡bÒÆœuý UMý¬ vð—«dŠ ÈU¼Å‰

≤³� —œ «— ‰UOÝ ÈU¼ÅÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡bÒÆb¼œ Õdý vð—«dŠ ÈU¼Å‰

≥³� UÐ —U� ‡‡bÒÆœdO~Ð «dI «— vð—«dŠ ÈU¼Å‰

±‡‡ Heat Exchangers ≤‡‡ Shell & Tube  ≥‡‡ Two pipes



ÅÅÅÅ∂≥

 s¹« œdÐ—U�³�bÒªb?ýUÐ pÇu� “UO� œ—u�  —«dŠ ‰œU³ð `DÝ t� XÝ« v�U~M¼ U¼Å‰

ÆbýUÐ r� Ê¬ vÐœ U¹ ÃeM ¨l¹U� U¹ “UÖ ‰UOÝ Ëœ “« vJ¹ t� v�U~M¼ Áó¹ËÅÅtÐ

b³
Ò∫t²ÝuÄ ‡‡ t�u� vð—«dŠ ÈU¼Å‰

 s¹« ³?�bÒ ‰Ë«b?²� Ÿ«u�« “« Å‰³?�bÒ —«d?Š ‰U?I?²?�« È«d?Ð t� XÝ« È«ÅtMuM bMÇ ÈU¼ÅÅ‰

O?Ý UÐ l¹U�ò ¨ål¹U�Å‡‡Ål¹U�òÒO?Ý UÐ l¹U�ò Ë ådO$³ð ‰UŠ —œ ‰UÒÆœ—«œ œd?Ð—U� ådODIð ‰UŠ —œ ‰U

 s¹« “« Ÿu� p¹³�bÒ tO³ý t� ¨Å‰³�bÒXÝ« Ábý qOJAð t²ÝuÄ p¹ “« XÝ« È«ÅtMuM Ëœ ÈU¼ÅÅ‰

 ÈÅtMuM Èœ«bFð t�UÆœ—«œ —«d4 Ê¬ qš«œ —œ qJý 

 qJý±‡‡∂‡‡  b³
ÒÈ«Åt�u� Ëœ vð—«dŠ ‰

 qJý≤‡‡∂b³
 ‡‡ÅÅÅÅÒt²ÝuÄ ‡‡ t�u� vð—«dŠ ‰

≥‡‡∂³
 —œ ÊU¹dł Ÿ«u,« ‡‡ÅÅÅbÒÈ«Åt�u� vð—«dŠ ÈU¼Å‰

OÝ ÊU¹dłÒ³� —œ  ôUbÒ∫œd¹cÄÅv�  —ua qJý Ëœ tÐ È«ÅtMuM vð—«dŠ ÈU¼Å‰

uÝÅr¼ ÊU¹dł ‡‡ n�«
±

∫

 Ÿu� s¹« —œ³�bÒ —«dŠ ‰œU³ð Áœd� X�dŠ XNł p¹ —œ Ëœ d¼ ÂdÖ Ë œdÝ ‰UOÝ ¨Å‰

ÆœdOÖÅv�  —ua

±‡‡ Co - Current flow



ÅÅÅÅÅÅÅ∂¥

 qJý≥‡‡ÅÅ∂uÝÅr¼ ÊU¹dł ‡‡ÅÅÅÅ

® ‰UOÝ±©

® ‰UOÝ≤©

 qJý¥‡‡ÅÅ∂uÝÅr¼U, ÊU¹dł ‡‡ÅÅÅÅ

® ‰UOÝ±©

® ‰UOÝ≤©

uÝÅr¼U, ÊU¹dł ‡‡ »
±

∫

OÝÒ‰œU³ð Ê«eO� t−O²� —œ ªbM�Åv� X�dŠ nMU$� XNł Ëœ —œ ÂdÖ Ë œdÝ ‰U

ÆœuýÅv� dðÅgOÐ —U� ÊU�b�«— Ë bÐU¹Åv� g¹«eI«  —«dŠ ‰UI²�«

±‡‡ Counter Current flow

¥‡‡∂ —U3 ”UÝ« ‡‡ÅÅÅ³
bÒ‰Åt²ÝuÄ ‡‡ t�u� vð—«dŠ ÈU¼Å

ôu?L?F�Î—œ Ë X?ý«œ b?M?¼«u?š ÊU?¹d?ł t?²?ÝuÄ —œ œułu� ÈU¼ÅtMuM ÊË—œ ÂdÖ ‰UOÝ 

OÝ ©t²ÝuÄ —œ® U¼ÅtMuM v�UO� ÈÅtEH×�Ò`DÝ UÐ Ábý sOOFð ÈU¼dO.� “« —u³Ž “« fÄ œdÝ ‰U

’u?B?$� È«d−� “« UN²�« —œ Ë œd¹cÄÅv�  —ua  —«dŠ ‰œU³ð Áœd� œ—ušdÐ tMuM v³�Uł

 œd?JKLŽ v~�u~Ç ÆœuýÅv� Ã—Uš³?�bÒ q?Jý —œ t²ÝuÄ ‡‡ tMuM vð—«dŠ ÈU¼ÅÅ‰µ‡‡ÅÅÅ∂ÊUA� Å

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ



ÅÅÅÅ∂µ

µ‡‡∂ È“«b,«ÅÁ«— ‡‡ÅÅÅ³
bÒ‰Åvð—«dŠ ÈU¼Å

±OÝ «b²Ð« ‡‡ÒOÝ Z¹—bðÅtÐ fáÝ ªœuýÅv� ‰b³� ÈÅt²ÝuÄ œ—«Ë œdÝ ‰UÒÊË—œ —œ ÂdÖ ‰U

ÆbÐU¹Åv� ÊU¹dł U¼ÅtMuM

≤b?O?M?�Åv� ÁœUH²Ý« ‰b³� ÊË—œ  ôUOÝ È«dÐ È“UÖ U¹ v²H�  UI²A� “« tÇ ÊUMÇ ‡‡

U?L?²ŠÎ ÊË—œ È«u?¼ ÈÅt?O?K?$?ð È«d?Ð ‡?‡ »¬ —U$Ð U¹ dŁ«ÅvÐ “UÖ p¹ “« b?³�ÒÅ‰“« Èd?O?ÖuKł Ë 

ÆbO¹UL� ÁœUH²Ý« ‡‡ÅÅÅ—U−H�«

∂‡‡∂ s²š«b,« —U3 “« ‡‡ÅÅÅ³
bÒ‰Åvð—«dŠ ÈU¼Å

± ÊË—œ «— ÂdÖ ÊU¹dł «b²Ð« ‡‡³�bÒ Uð bOM� lD4 Å‰³�bÒÆœuý œdÝ Z¹—bðÅtÐ Å‰

≤ÆbO¹UL� lD4 «— œdÝ ÊU¹dł ‡‡

≥ —œ —U−H�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ‡‡³�bÒ—œ vMÐd�Ë—bO¼ ÈU¼Å◊uK$� t� vð—«dŠ ÈU¼Å‰

O?Ý gI� Ê¬ÒU?L?²Š ¨b�—«œ ÁbNŽ dÐ «— ‰UÎ ÁU?~?²Ýœ Êœd� ‘u�Uš “« fÄ ³�b?ÒÈd?OÖ«u¼ «— Å‰

ÆbO¹UL�

∑‡‡∂ —œ vÖœ—uš ‡‡ÅÅÅ³
bÒvð—«dŠ ÈU¼ÅÅ‰

ÈU¼ÅtMuM ̈ b�—«œ vÖb�—uš XOaUš œ«u� dðÅgOÐ ̈ v¹UOLOý l¹UMa —œ t� s¹« tÐ tłuð UÐ

 —œ œułu�³�bÒd�« s¹« t� b�uýÅv� Œ«—uÝ vÖœ—uš dŁ« dÐ Ábý ÁœuÝdI eO� vð—«dŠ ÈU¼Å‰

vÖœ—uš Êbý h$A� ‘Ë— —uEM� sOL¼ÅtÐ ÆbM�Åv� ‰öš« œU−¹«  —«dŠ ‰œU³ð qLŽ —œ

∫œuýÅv� ÊUOÐ U¼ÅtMuM —œ

± ‡‡³�bÒÆbO¹UL� Ã—Uš ÁU~²Ýœ “« «— vð—«dŠ Å‰

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ∂ —U3 ”UÝ« ‡‡ÅÅÅÅb³
Ò‰t²ÝuÄ ‡‡ t�u� ÈU¼Å



ÅÅÅÅÅÅÅ∂∂

≤ ÈÅtMuM Ë t²ÝuÄ —œ «— œ«u� ‡‡³�bÒÆbOM� tOK$ð q�U� —uÞÅtÐ Å‰

≥Æb¹bM³Ð «— t²ÝuÄ dO.� vłËdš ‡‡

¥ ÈÅt²ÝuÄ ÊË—œ —œ «— Èu4 —UAIÅÅ»¬ ‡‡³�bÒÆbOM� œ—«Ë Å‰

∫tłuðœuš “« «— »¬ býUÐ Œ«—uÝ t� È«ÅtMuM d¼ XÝ« œËb.� t²ÝuÄ vłËdš ÊuÇ 

Æb¼œÅv� —u³Ž

∏‡‡ÅÅÅ∂ ∫g¹U
“¬ ‡‡ÅÅÅ³
bÒ‰Å ‡‡ È«Åt�u� Ëœ vð—«dŠ UqJýÅÅÅ

 Ÿu?� s?¹d?ðÅÁœUÝ³�b?Òs?¹« —œ t?� X?Ý« Ê¬ È«Åt?Mu?M Ëœ Ÿu?� t?Mu?M ‡?‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ Å‰

ÆœuýÅv� vÝ—dÐ Ê¬ œdJKLŽ Ë ÊUL²šUÝ g¹U�“¬

 qJý® ÁU~²Ýœ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł«∂‡‡ ∂∫“« b�«Å —U³Ž ©

±Å ÈU¼ÅtMuM ‡‡UªqJý 

≤ªÂdÖ Ë œdÝ »¬ È«dÐ ÊU¹dł dOÖÅÁ“«b�« ‡‡

≥ œ«bFð tÐ È«ÅÁ“«Ë—œ ÈU¼dOý ‡‡µªœbŽ 

¥ ‡‡∏U�œ ÈÅÁbMM�ÅfŠ U¹ ZMÝU�œ œbŽ 
±

ªvMU²O−¹œ d²�u�dð p¹ Ë 

µªÂdÖ »¬ ÈÅÁdOš– Êe$� ‡‡ÅÅ

∂ª‰UOÝ ‰UI²�« éLÄ ‡‡ÅÅ

∑b³� ÈU¼ÅtMuM ÈbMÐÅo¹UŽ ‡‡ÒÆ‰

∫g¹U
“¬ qŠ«d


ÊË—œ —œ «— uÝÅr¼U� U¹ uÝÅr¼ ÊU¹dł Ÿu� Ëœ Ê«uðÅv� ÊU¹dł dO.� ÈU¼dOý ÈÅtKOÝËÅtÐ

³�bÒÆœuL� œU−¹« Å‰

∫bO¹UL� —«dJð ÊU¹dł Ÿu� Ëœ d¼ È«dÐ «— g¹U�“¬ qŠ«d�

±Æœ—«œ ÊU¹dł t²ÝuÄ —œ t� bOM� “UÐ «— œdÝ »¬ ÊU¹dł ÈU¼dOý «b²Ð« ‡‡

≤ U?ð «— Êe$� ÊË—œ »¬ ‡‡∂∞»¬ ‰U?I?²�« éLÄ fáÝ  Áœd� ÂdÖ ”uO.KÝ ÈÅtł—œ 

ÆbO¹UL� “UÐ œdÝ »¬ UÐ uÝÅr¼  —uaÅtÐ «— ÂdÖ »¬ X�dŠ dO.� Ë bOM� sýË— «— ÂdÖ

≥OÝ nK²$� ◊UI� ÈU�œ t� vðb� “« fÄ ‡‡Òbý bO¼«uš tłu²� b¹œuL� Xý«œÅœU¹ «— ‰U

s¹« —œ ÆXÝ« ÁbOÝ— —«b¹UÄ XMUŠ tÐ ÁU~²Ýœ ¨”UÝ« s¹« dÐ ªbÐU¹Åv� g¼U� U�œ  «dOOGð t�

ÆbOM� qOLJð «— XÝuOÄ ‰Ëbł Ë bO¹UL� Xý«œœU¹ «— nK²$� ◊UI� tÐ ◊uÐd� ÈU�œ ¨XMUŠ

¥ ‰Ëbł Áœd� —«dJð uÝÅr¼U� ÊU¹dł È«dÐ «— qŠ«d� sOL¼ ‡‡±‡‡∂ÆbO¹UL� qOLJð «— 

µOÝ nK²$� ◊UI� ÈU¼U�œ ·ö²š« ‡‡ÅÅÒr¼ UÐ uÝÅr¼U� Ë uÝÅr¼ XMUŠ Ëœ d¼ —œ «— ‰U

ÆbO¹UL� ÈdOÖÅt−O²� Ë Áœd� t.¹UI�

Ë u?ÝÅr?¼ ‘Ë— Ëœ d?¼ —œ t?²?Ýu?Ä Ë t?Mu?M “« ¨n?K?²?$� ◊UI� —œ U�œ d¹œUI� s²ý«œUÐ

X?MU?Š Â«b?� —œ t?� b?O?M?� h?$A� sOMÇÅr¼ ªbO¹UL� t.¹UI� r¼UÐ «— U�œ  «dOOGð ¨uÝÅr¼ÅÅU�

ÆbOM� Á—Uý« Ê¬ tÐ œuš ‘—«eÖ —œ ÆXÝ« dðÅgOÐ dþUM²� ◊UI� ÈU�œ ·ö²š«

±‡‡ Sensor
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ÅÅÅÅÅÅÅ∂∏

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ∂b³
 g¹U
“¬ ‡‡ÅÅÅÅÒ‡‡ È«Åt�u� Ëœ ‡‡ vð—«dŠ ‰UqJý 

ÂdÖ »¬

vłËdš

ÂdÖ »¬

ÈœË—Ë

vłËdš œdÝ »¬

ÈœË—Ë œdÝ »¬



ÅÅÅÅ∂π

π‡‡ÅÅÅ∂ ∫g¹U
“¬ ‡‡ÅÅÅ³
bÒt�u� ‡‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ Å‰

 qJý® ÁU~²Ýœ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł«∑ ‡‡∂∫“« XÝ«  —U³Ž ©

 ÈÅtMuM p¹ ‡‡¥t²ÝuÄ Ê«uMŽ tÐ êM¹« 

 ‡‡±∞ ÈÅtMuM œbŽ 

  

1

4
ÆœdOÖÅÅv� —«d4 t²ÝuÄ ÊË—œ t� êM¹« 

 ‡‡∂vłËdš Ë ÈœË—Ë ÂdÖËÅœdÝ »¬ dOý œbŽ 

 ‡‡¥g¹UL� È«dÐ d²�u�dð Ë U�œ d~.Š 

v4dÐ d²O¼ Á«dL¼ÅÅtÐ ÂdÖ »¬ ÈÅÁdOš– Êe$� ‡‡

ÂdÖ ‰UOÝ ‰UI²�« È«dÐ éLÄ ‡‡

ÂdÖ Ë œdÝ ‰UOÝ ZMÝÅvÐœ ‡‡

 U²Ýu�dð ‡‡

—U3 Õdý

±ÆbO¹UL� sýË— vÐd� ÈÅÁ“Uł« UÐ «— ÁU~²Ýœ ‡‡Å

≤©u.L¼  —ua tÐ® œuý dÄ t²ÝuÄ ÊË—œ Uð bOM� “UÐ «— œdÝ »¬ dOý ‡‡Å

≥ÆbO¹UL� sýË— «— tÞuÐd� éLÄ Ë ÂdÖÅ»¬ dOý ‡‡Å

¥ÆbOM� Xý«œœU¹ «— vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼U�œ  ËUH²� v�U�“ ÈÅtKaUI —œ ‡‡Å

µ qŠ«d� ‡‡Å≤ Uð ¥ÆbO¼œ ÂU−�« ÂdÖ Ë œdÝ »¬ nK²$� ÈU¼ÅvÐœ —œ «— 

∂ qŠ«d� ‡‡Å≤ Uð µÆbOM� —«dJð u.L¼U� ÊU¹dł È«dÐ «— 

∑ ‰Ëbł ‡‡Å≤‡‡Å∂ÈU¼ÅÊU¹dł sOMÇÅr¼ Ë ÂdÖ Ë œdÝ ÊU¹dł nK²$� ÈU¼ÅvÐœ È«dÐ «— 

ÆbO¹UL� qOLJð u.L¼U� Ë u.L¼

∏rÝ— vM×M�  —uaÅtÐ U�œ  «dOOGð —œ «— ÂdÖ Ë œdÝ ÊU¹dł vÐœ g¹«eI«  «dOŁQð ‡‡Å

ÆbO¹UL�

πÆbOM� —«dJð u.L¼U� Ë u.L¼ ÈU¼ÅÊU¹dł È«dÐ «— —u�c� Z¹U²� ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∞

 ‰Ëbł≤‡‡∂

ÂdÖ »¬ ÈU
œÂdÖ »¬ ÈU
œœdÝ »¬ ÈU
œœdÝ »¬ ÈU
œtIO?œ ‡‡ ÊU
“

vłËdšÈœË—ËvłËdš ÈœË—Ë 



ÅÅÅÅ∑±

12

3 4

 qJý∑‡‡Å∂t�u� ‡‡ t²ÝuÄ ‡‡ vð—«dŠ ‰b³
 g¹U
“¬ ‡‡ÅÅ

vłËdš œdÝ »¬  

vłËdš ÂdÖ »¬   

ÈœË—Ë œdÝ »¬

éLÄ

ÈœË—Ë ÂdÖ »¬  

s3ÅÂdÖ  



ÅÅÅÅÅÅÅ∑≤

v¹U
“¬œuš

± ‡‡³�bÒÆbO¼œ Õdý dB²$� È«Åt�uÖÅtÐ «— vð—«dŠ ‰

≤ ◊uÐd� ÊU¹dł Ÿ«u�« ‡‡³� tÐbÒÆbO¼œ Õdý «— vð—«dŠ ‰

≥ “« ÂU~M¼ tÇ ‡‡³�bÒøœuýÅv� ÁœUH²Ý« È«ÅtMuM Ëœ vð—«dŠ ‰

¥ —U� ”UÝ« ‡‡³�bÒÆbO¼œ Õdý «— tMuM ‡‡ t²ÝuÄ vð—«dŠ ÈU¼Å‰

µ —œ vÖœ—uš s²IU¹ È«dÐ ‡‡ÅÅ³�bÒøbOM�Åv� œUN�ÅgOÄ «— výË— tÇ U¼Å‰

∂ø«dÇ øu.L¼U� U¹ XÝ« dðÅgOÐÅ u.L¼ ‘Ë— —œ t²IU¹ ‰UI²�«  —«dŠ ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅ∑≥

r²H¼ qB�

bM¹¬d� ‰d²M3

±‡‡∑t
bI
 ‡‡ÅÅ

ôua«ÎU�œ ¨—UAI dOE� ÁbMM� sOOFð q�«uŽ ‰d²M� ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨v¹UOLOý ÈU¼bM¹¬dI —œ 

q4«bŠ tÐ eO� —U� v³�Uł ÈU¼dDš “ËdÐÅ ÊUJ�« ̈ ‰uB×� XOHO� dÐ  —UE� dÐ ÁËöŽ ̈ `DÝ Ë

‰d?²?M?� Ÿu?� t?Ý “« ÁœU?Ý n?¹d?F?ð d?Ð ÁËö?Ž q?B?I s?¹« —œ ¨—uEM� sOL¼ tÐ ªbOÝ— b¼«uš

Æœ«œ bO¼«uš ÂU−�« eO� «— g¹U�“¬ ¨ÁbýœU¹

≤‡‡∑l¹U
 `DÝ ‰d²M3 ‡‡ÅÅ
±

¨Ê¬ d?¹U?E?� Ë U?¼—u?²?�«— ¨Ê“U?$?� ¨Ád?O?š– ÈU?¼Åp�Uð —œ  UF¹U� ŸUHð—« dÐ  —UE� UÐ

Ê“U?$?� Ë U?¼Åp?�U?ð Êb?ý e?¹—d?Ý Ë Êb?ý d?Ä “« ÁU?~?²?Ýœ v¼œ“UÐ g¹«eI« dÐ ÁËöŽ Ê«uðÅv�

«— v?L?Ý Ë «“Åg?ð¬ œ«u?� t?� v?¹U?O?LOý  U−�Uš—U� —œ Ê“U$� Êbýe¹—dÝ Æœd� ÈdOÖuKł

 «d?D?š ¨j?O?×?� v?Öœu?M¬ d?Ð ÁËö?Ž X?Ý« s?J?L?� ¨Áœu?Ð „U?�d?D?š —UO.Ð b�uýÅv� q�Uý

ÆbýUÐ t²ý«œ vÄ —œ «— v�Uł Ë vMU� ÈU¼Å —U.š Ë È“uÝÅgð¬

 q?J?ý t?Ð Ÿu{u� d²NÐ „—œ È«dÐ± ‡‡∑—œ l?¹U?� ŸU?H?ð—« r?OEMð È«dÐ bO¹UL� tłuð 

 dOý ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« —ËUMý p¹ “« qJý± Ë ≤vłËdš Ë ÈœË—Ë l¹U� È«dÐ VOðdðÅÅtÐ 

Æb�«ÅÁbý tO³Fð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«dI “« qBI s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æœuý UMý¬ —U� ÂU~M¼ tÐ ¨`DÝ ‰d²M� ÈÅÁu×� UÐ ‡‡

≤Æœuý UMý¬ —U� sOŠ —œ U�œ ‰d²M� ÈÅÁu×� UÐ ‡‡

≥Æœuý UMý¬ —U� ÂU~M¼ tÐ —UAI ‰d²M� ÈÅÁu×� UÐ ‡‡

±‡‡ Liquid Level Control



ÅÅÅÅÅÅÅ∑¥

Áu?O?ý Ëœ t?Ð p�Uð —œ »uKD� ŸUHð—« rOEMð bOM�Åv� Áb¼UA� qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼

∫XÝ«

±ÆbOM� dðÅgOÐ «— ·dB� vð—U³ŽÅtÐ U¹ bO¹UL� “UÐ dðÅgOÐ «— vłËdš dOý ‡‡

≤Æœuý ‰d²M� o¹dÞ s¹« “« l¹U� ŸUHð—« Uð b¹bM³Ð «— ÈœË—Ë dOý ‡‡

∫œd?3ÅqLŽt?� œu?ýÅv?� Áb?�«— ôU?Ð X?LÝ tÐ —ËUMý ¨p�Uð —œ l¹U� ŸUHð—« g¹«eI« UÐ 

ŸU?H?ð—« v?łËdš dOý o¹dÞ “« ·dB� dŁ« dÐ bý b¼«uš t².Ð ÈœË—Ë dOý dO.� ¨t−O²�ÅÅ—œ

Æbý b¼«uš “UÐ ÈœË—Ë l¹U� dO.� Ábý œ«“¬ sO¹UÄ XLÝ tÐ —ËUMý ̈ t−O²� —œ Ë bÐU¹Åv� g¼U�

ÆœuL� rOEMð p�Uð —œ «— l¹U� ŸUHð—« Ê«uðÅv� v²Š«— tÐ ¨VOðdð s¹bÐ

ÁœU?H?²?Ý« l?¹U?� ŸU?H?ð—« Êœ«œ ÊU?A?� È«d?Ð v?K¹UÝË “« Ê“U$� Ë U¼Åp�Uð ÈÅÁ—«bł —œ

 —u???aÅt???Ð t???� œu???ýÅv???�

Ëb????� ÈU????¼Åt????A???O???ýÒ—œ —

—«d???4 U??¼Åp??�U??ð ÈÅÁ—«b??ł

q?????¹U?????ÝË s????¹« t????Ð Æœ—«œ

l??¹U??� `?D?Ý d?~?A?¹U?L?�ò
±

å

 qJý —œ t� bM¹uÖÅv�≤‡‡∑

Áb??¼U??A?� «— Ê¬ “« v?Šd?Þ

ÆbOM�Åv�

1

2

 qJý±‡‡ÅÅÅÅÅ∑ÅÅÅÅ

ŸUHð—« rOEMð Ë ÈœË—Ë dOý Êbý t²NÐ ‡‡ »

ÈœË—Ë dOý Êbý t²NÐ Ë ‰d²M3 ‰ULŽ« “« q³? ‡‡ n�«

1

2

 qJý≤‡‡ÅÅÅÅÅ∑l¹U
 `DÝ d~A¹U/ tÐ eN−
 ÊeT
 ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡ Level Indicator



ÅÅÅÅ∑µ

≥‡‡∑U
œ ‰d²M3 ‡‡ÅÅ
±

g¹«eI« t� XÝU�œ `O×a ‰d²M� ¨œd¹cÄ  —ua l¹UMa —œ b¹UÐ t� vLN� ÈU¼—U� “«

È—UO.Ð  «dOŁQð eO� ‰uB×� XOHO� dÐ ̈  «dDš dÐ ÁËöŽ U�œ »uKD�U� Ë vFO³ÞdOž g¼U� U¹

ÆXý«cÖ b¼«uš

 qJý —œ≥‡‡∑ÊU?A� ©qFA�® s�ÅÂdÖ tÐ eN−� Êe$� p¹ È«dÐ ¨U�œ ÈÅÁœUÝ ‰d²M� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

“U−� bŠ “« tÇÅÊUMÇ Ë œuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« qÄu�u�dð ÈÅtKOÝËÅtÐ p�Uð qš«œ ÈU�œ

dOý ¨vð—U³ŽÅÅtÐ ªbý b¼«uš Áœ«œ Êe$� tÐ ÂdÖ ÊU¹dł lD4 ÊU�dI ¨ U²Ýu�dð UÐ œuý dðÅgOÐ

Ë X?A?Ö b?¼«u?š “U?Ð v?F?O?³?Þ X?MU?Š t?Ð Êe?$?� ÈU?�œ Ë bý b¼«uš t².Ð “UÖ ÊU¹dł —u³Ž

d?O?ý Êb?ý “U?Ð Y?ŽU?Ð ÊU?�d?I ‰UÝ—« UÐ  U²Ýu�dð ¨bÐU¹ g¼U� Êe$� qš«œ ÈU�œ tÇÅÊUMÇ

ÆbO�UÝ— b¼«uš »uKD� XMUŠ tÐ Á—UÐËœ «— Êe$� ÈU�œ ÁbýÅÅ“UÖ

T

 qJý≥‡‡ÅÅÅÅÅ∑ÊeT
 ÈU
œ ‰d²M3 ‡‡ÅÅÅÅ

ZMÝU
œ U²Ýu
dð

¥‡‡∑—UA� ‰d²M3 ‡‡ÅÅ
≤

ÈÅÁd?O?š– Ê“U?$� U¹ ¨v²H� Ë v¹UOLOý œ«u� ÈÅÁdOš– ÈU¼Åp�Uð ¨—UAI X×ð Ê“U$�

N?−?� —U?A?I ÈÅÁb?M?M� ‰d²M� tÐ b¹UÐ ¨vML¹« —uEM� tÐ ¨“UÖÒ—œ t?� e?ÄœË“ ÈU?¼Å@¹œ ÆbMýUÐ e

‰“UM� ÈU¼ÅsJ�dÖÅ»¬ ÆXÝ« —UAI X×ð Ê“U$� “« È«ÅÁœUÝ ÈÅt�uL� œuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰“UM�

 qJý —œ ¨XÝ« —UAI ‰d²M� È«dÐ d~¹œ È«Åt�uL� eO�¥‡‡∑Áœ«œ ÊUA� vÖœUÝ tÐ —UAI ‰d²M� 

ÆXÝ« Ábý

±‡‡ Temperature control ≤‡‡ Pressure Control

“UÖ qFA




ÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

—U?$?Ð Ë X?I— b?¼«u?š ôU?Ð eO� —UAI bM� «bOÄ g¹«eI« sJ�dÖÅ»¬ qš«œ ÈU�œ v²4Ë

ÈÅtKOÝË tÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ t� t�uÖ ÊUL¼ ÆbM�Åv� b¹bAð «— —UAI œU¹œ“« Ábý œU−¹«

“U?Ð sJ�dÖÅ»¬ ÈôUÐ ÊUMOLÞ« dOý ¨t−O²� —œ ªœuýÅv� ‰UÝ—« v�U�dI —UAI ÈÅÁbMM� ‰d²M�

‰œUFð XMUŠ tÐ Ë bÐUOÐ qOKIð Êe$� —UAI Uð œuýÅv� ÁœU²ÝdI ÊËdOÐ tÐ —U$Ð “« È—«bI� Ábý

ÆbÝdÐ

µ‡‡ÅÅÅ∑‰d²M3 ÈU¼dOý ‡‡ÅÅ
±

ôuLF�ÎbM².¼ ‰d²M� —«b� ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÈÅtKOÝË s¹dš¬ ̈ ‰d²M� ÈU¼dOý ̈ XFMa —œ 

«— v?¹UN� ‰d²M� Ë bý bM¼«uš t².Ð Ë “UÐ vJ¹d²JM«  «dŁ« U¹ vJO�UJ�  «dŁ« ÈÅtKOÝË tÐ t�

åv¹UOLOý l¹UMa —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽò »U²� tÐ dðÅgOÐ ÈÅtFMUD� È«dÐ® Xý«œ bM¼«uš ÁbNŽÅÅdÐ

©Æœuý tFł«d�

Å∂‡‡∑s3ÅÂdÖÅ»¬ —UA� Ë U
œ ¨`DÝ ‰d²M3 ∫g¹U
“¬ ‡‡ÅÅ

∫·b¼U?Ð v?¹U?M?ý¬ Ë sJ�dÖÅ»¬ ÈË— —UAI Ë `DÝ ¨U�œ ‰d²M� ÈÅÁb¼UA� Ë vÝ—dÐ 

Æ‰d²M� ÈÅÁœUÝ  «Ëœ«

∫XÝ« Ábý qOJAð U¼Åg$Ð s¹« “« ÁU~²Ýœ s¹« ÊUL²šUÝ

±Æ—ËUMý UÐ Á«dL¼ ¨»¬ ÈÅÁdOš– Êe$� ‡‡

≤ÆZMÝ—UAI Ë ÊUMOLÞ« dOý Ë  U²Ýu�dð tÐ eN−� È“UÖ sJ�dÖÅ»¬ ‡‡

P

 qJý¥‡‡ÅÅÅÅÅ∑Ê“UT
 —UA� ‰d²M3 ‡‡ÅÅÅÅ

ZMÝ—UA�

l¹U


—UTÐ

tOKTð dOý

±‡‡ Control Valreo



ÅÅÅÅ∑∑

∫g¹U
“¬ ‘Ë—

 qJý tÐ tłuð UÐ  µÅÅ‡‡∑∫bO¼œ ÂU−�« «— qŠ«d� s¹« 

±Æœuý dÄ Uð bOM� “UÐ ÁdOš– Êe$� tÐ «— »¬ ÈœË—Ë dOý ‡‡

¿ÆœuýÅv� lD4 —U�œuš ÈÅt�uÖ tÐ ÈœË—Ë »¬ dO.� b¹UL� qLŽ —ËUMý t� v�U�“ 

≤Æœuý œ—«Ë sJ�dÖÅ»¬ tÐ »¬ Uð bOM� “UÐ «— p�Uð vłËdš dOý ‡‡

≥ ÈU?�œ ÈË— Ë b?O?¹U?L?� s?ýË— Ê¬ Ÿu� tÐ t².Ð «— vð—«dŠ ÈÅtJ³ý ‡‡∂∞ÈÅtł—œ  

ÆbOM� rOEMð ”uO.KÝ

 tÐ U�œ t� v²4Ë ¿∂∞l³M� dO.� —U�œuš —uÞÅÅtÐ  U²Ýu�dð bÝdÐ ”uO.KÝ ÈÅtł—œ 

Æœd� b¼«uš lD4 «— vð—«dŠ

¥ÈË— «—  U?²?Ýu?�d?ð Æb?OM� —U� ôUÐ ÈU¼U�œ —œ b¹UÐ —UAI ‰d²M� È«dÐ ‡‡
    100



C

ÆbO¼œ —«d4

µ—œ b?ý b?¼«uš Êe$� —UAI œU¹œ“« YŽUÐ t� œuýÅv� bOMuð  «—U$Ð U�œ s¹« —œ ‡‡ÅÅ

ÆbO�«u$Ð ZMÝ—UAI o¹dÞ “« «— —UAI XMUŠ s¹«

∂Ã—U?š —U?$?Ð “« v?A?$?Ð Ë œd?� b?¼«u?š qLŽ ÊUMOLÞ« dOý —UAI g¹«eI« dŁ« dÐ ‡‡ÅÅ

Ëœ ÈÅtKŠd� —UAI Æbý b¼«ušÒÆbO�«u$Ð eO� «— Â

∫œ«“¬ XO�UF�

«— —U?A?I ‰d?²?M?� d?Ł« Ê«u?ðÅv?� e?ÄœË“ @?¹œ ÈË— Êœ—u?Ð ZMÝ—UAI p¹ VB� UÐ

ÆœuL� Áb¼UA� @¹œ ÊUMOLÞ« ÈU¼ÅÛUÄuÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ



ÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

P

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ∑‰d²M3 g¹U
“¬ ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅÅ

tOKTð dOý

ZMÝ—UA�

ÁdOš– p,Uð

—ËUMý

s3ÅÂdÖ

 U²Ýu
dð



ÅÅÅÅ∑π

v¹U
“¬œuš

±øXÝ« Â“ô v²FMa bŠ«Ë d¼ —œ ‰d²M� «dÇ ‡‡

≤t?Ç bMJ� qLŽ v¹UOLOý œ«u� Êe$� p¹ —œ l¹U� `DÝ ‰d²M� ÈÅtJ³ý tÇÅÊUMÇ ‡‡

øb²I«Åv� v4UHð«

≥ÆbO¼œ Õdý «— sJ�dÖÅ»¬ ÈU�œ ‰d²M� ÈÅÁu×� ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— —UAI ‰d²M� ÁœUÝ ‰U¦� p¹ UÐ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∞

r²A¼ qB�

U¼ÅÊu²Ý Ë U¼ÅÃdÐ

±ÅÅ‡‡∏t
bI
 ‡‡ÅÅÅÅ

U¼Å◊uK$� Ë U¼Å‰uK×� —œ XEKž dOOGð ÈÅtK¾.� UÐ vLOý vÝbMN� ÈU¼bM¹¬dI “« È—UO.Ð

U?�«e?M«  «dOOGð s¹« t� b�—«œ —U�ËÅdÝÎÆb?�d?¹cÄÅvL�  —ua v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ÈÅtKOÝËÅtÐ 

œ—u?� —œ Æœu?ýÅv?� ◊uÐd� U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÁb�“UÝ Ë U¼Å◊uK$� È“UÝ«bł tÐ dðÅgOÐ  UOKLŽ s¹«

oKF� ◊uK$� p¹ ÊuOÝ«d²KOI bM�U� vJO�UJ� ÈU¼ÅÁuOý tÐ XÝ« sJL� ‰ULŽ« s¹« U¼Å◊uK$�

UÐ ◊uK$� p¹ ÈÅÁbýÅœdš Ë nK²$� È«eł« È“UÝ«bł U¹ l¹U� “« b�Uł ¡eł ÊœuL�Å«bł Ë

ÁœUH²Ý« UÐ Ábý »UOÝ¬ b�Uł  «—– È“UÝ«bł U¹ ¨ÊœuL� ‰UÐdž o¹dÞ “« nK²$� ÈU¼ÅÁ“«b�«

V?O?�d?ð —œ v?ð«d?O?O?G?ð Ê¬ v?Þ t?� «— v?ðU?O?KLŽ ÆœdOÖ  —ua U¼ÅÊ¬ ÈÅÁó¹Ë Âdł ·ö²š« “«

 ¨b?¹¬Åv� œułËÅtÐ U¼Å◊uK$�Âd?ł ‰UI²,«  UOKLŽ
±

ö?�U�  UOKLŽ s¹« XOL¼« ÆbM�U� Î`{«Ë 

ÂUšÅœ«u� ÈÅtOMË« È“UÝÅhMUš tÐ “UO� t� XIU¹ «— v¹UOLOý bM¹¬dI p¹ Ê«uðÅv�  —b�ÅÅtÐ Ë ÁœuÐ

tÐ Ë ¨býUÐ t²ý«b� gM�«Ë “« qaUŠ v³�Uł  ôuB×� “«  ôuB×� v¹UN� È“UÝ«bł U¹

U�uLŽ —u�c� q¹ôœÎÈU¼ÅÃdÐ ÈÅÁb¼UA� UÐ ÆœdOÖÅv� —«d4 ÁœUH²Ý« œ—u� Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ 

U?¼ÅÊ¬ “« p?¹ d?¼ —œ Ë œu?ýÅv?� Áb?¹œ È“Ëd?�« X?H?� ÁU?~?A?¹ôU?Ä p¹ —œ t� ÈœbF²� dODIð

ÆœdÐÅvÄ Ê«uðÅv� ‰ULŽ« s¹« XOL¼« tÐ ¨œd¹cÄÅv�  —ua Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ

U³MUžÎtÐ t².Ð«Ë ÈU¼ÅÈ“UÝ«bł ÂU−�« ·da bM¹¬dI p¹ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅtM¹e¼ rEŽ« XL.4 

X?³?.?� t?Ð r?O?I?²?.?� v?~?²?.Ð U¼ÅÈ“UÝÅhMUš U¹ U¼ÅÈ“UÝ«bł s¹« tÐ ◊uÐd� Ã—U$� ÆœœdÖÅv� Ê¬

X?L?O?4 b?ýU?Ð ¯—e?Ð X³.� s¹« dÖ« ÆXý«œ b¼«uš Ábý«bł œ«u� v¹«b²Ð« XEKž tÐ v¹UN�ÅXEKž

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«dI “« qBI s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— Âdł ‰UI²�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ ÈU¼ÅÊu²Ý Ë U¼ÅÃdÐ ‡‡Å

≥ÆbM� ÊUOÐ «— —«œÅvMOÝ »cł Êu²Ý Ë pOJHð ÁU~²Ýœ ‡‡Å

¥Æb¼œ `O{uð «— ÁbýdÄ »cł ÃdÐ ‡‡Å

µÆbM�—U� U¼ÅÊu²Ý Ë U¼ÅÃdÐ UÐ ‡‡ÅÅ

∂Æœ—Ë¬ qLFÐ b¹œ“UÐ ÁU~A¹ôUÄ U¹ vLOýËd²Ä Ë “UÖ ËÅÅÅÅXH�  U−�Uš—U� “« ‡‡ÅÅÅ

± ‡‡Å Mass Transfer Operation



ÅÅÅÅ∏±

U?²?³?.?� ‰uB×� p¹ bOÝ« p¹—uHMuÝ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆXI— b¼«uš dðôUÐ ‰uB×� ÈÅÁbýÅÅÅÂULðÎ

U?³?¹dIð  —uaÅtÐ XFO³Þ —œ œdÖuÖ ÊuÇ XÝ« XLO4ÅÊ«“—«Ît?� vð—ua —œ œuýÅv� XIU¹ hMUš 

v?¹UN³�«dÖ ÈÅÁœU� ¨XÝ« r� —UO.Ð XFO³Þ —œ Ê¬ ÊbF� @MÝ —UOŽ tJ�¬ qOMœ tÐ hMUš ÂuO�«—Ë«

ÆbýUÐÅv�

ÈbMÐÅlLł

vMuJMu� ”UOI� —œ d~¹œ “UI qš«œ tÐ “UI p¹ ‰UI²�« ÈÅtKOÝËÅtÐ Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ 

ö?¦� ÆœuýÅv� h$A�ÎÈË— d?Ð t?� v?¹«u¼ ÊU¹dł qš«œ tÐ d$²Ý« p¹ ÊË—œ “« »¬ v²4Ë 

 qJý® XÝ« X�dŠ —œ »¬ `DÝ±Å‡‡∏ÆXÝ« Âdł ‰UI²�« vŽu� œuýÅv� dO$³ð ¨©

 qJý±ÅÅ‡‡Å∏»¬ `DÝ ÈË— “« «u¼ ÊU¹dł —u³Ž ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

»¬

–uH� «u¼ ÈÅÁœuð ÊË—œ tÐ ̀ DÝ ÈË— «u¼ ÈU¼Å‰uJMu� ÊUO� “« »¬ —U$Ð ÈU¼Å‰uJMu�

vK� v¹UłÅtÐUł p¹ U¼Å‰uJMu� Êbý U−ÐUł qLŽ s¹« Æb�uýÅv� ÁœdÐ ÊËdOÐ UłÅÅÊ¬ “« Ë Áœd�

ö¦� ÆX.O�Î¨œułu� —UAI ·ö²š« qOMœ tÐ Ê¬ —œ t� l¹U� p¹ Êœd� éLÄ UÐ «— Ê¬ Ê«uðÅvL� 

·ö?²?š« t?−?O²� —œ Âdł ‰UI²�« ¨q¹U.� qO³4 s¹« —œ Æœd� t.¹UI� œuýÅv� qI²M� l¹U� ÂULð

XEKž È«—«œ t� vK×� tÐ dðÅgOÐ XEKž UÐ vK×� “« ÁbMM�Å–uH� ÈÅÁœU� Ë t²IdÖ ÂU−�« XEKž

ÆœuýÅv� qI²M� ¨XÝ« Èd²L�

«u¼



ÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

±d~¹bJ¹ —œ ‰uK×
U, “U� Ëœ rOI²N
 ”U9 ‡‡Å

±XFMa —œ ÂU$« qÐU4ÅdOž ∫“UÖ ‡‡ “UÖ ‡‡Å

≤ “U?Ö ‡?‡Å‡‡∫l?¹U�  Ë «u?¼ ◊u?K?$?� “« „U?O?�u?�¬ È“UÝ«bł

»¬ ÈÅtKOÝË tÐ „UO�u�¬

≥»uÞd� ÈU¼“UÖ Êœd�ÅpAš ∫b�Uł ‡‡ “UÖ ‡‡Å

¥ l‡¹U� ‡‡Å‡‡ ÈÅtKOÝËÅt‡Ð 7Ý« Ë »¬ È“UÝ«b‡ł ∫l¹U‡�

sÐd�Åb¹dK�«d²ð            

µÊbF� @MÝ “« öÞ È“UÝ«bł ∫b�Uł ‡‡ l¹U� ‡‡Å

∂XFMa —œ ÂU$« qÐU4 dOž ∫b�Uł ‡‡ b�Uł ‡‡Å

≤¡UAž “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼“U� È“UÝ«bł ‡‡Å
±

±ÈdLOKÄ ÈU¼UAž ÈÅtKOÝËÅÅtÐ ÂuOK¼ È“UÝ«bł ∫“UÖ ‡‡ “UÖ ‡‡Å

vFO³Þ “UÖ “«

≤U¹—œ »¬ È“UÝÅs¹dOý ∫l¹U� ‡‡ l¹U� ‡‡Å

≥¡UAž p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ »¬ “« qJM« È“UÝ«bł ∫l¹U� ‡‡ “UÖ ‡‡Å

Æœuý dO$³ð ¡UAž d~¹œ ·dÞ —œ qJM« t� vŽu� tÐ

































Âdł ‰UI²,«  UOKLŽ

± ‡‡Å Memberane

 ‰Ëbł±ÅÅÅ‡‡∏

≤Å‡‡∏Âdł ‰UI²,«  UOKLŽ ÈbMÐÅrONIð ‡‡ÅÅÅÅ

 ‰Ëbł  —uaÅtÐ ÈbMÐÅrO.Ið s¹«±ÅÅ‡‡Å∏ÆbýUÐÅv� 



ÅÅÅÅ∏≥

±‡‡Å≤Å‡‡Å∏d~¹bJ¹ —œ ‰uK×
U, “U� Ëœ rOI²N
 ”ULð ‡‡Å

ÈbMÐÅt²Ýœ s¹« —œ Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ VKž« Ë býUÐÅv� dðÅrN� d~¹œ Ÿu� “« ÁËdÖ s¹«

ÆœuýÅv� l4«Ë

d~¹bJ¹ UÐ «— “UI Ëœ ÊbýÅ—ËU−� ÊUJ�« b�Uł Ë l¹U� ¨“UÖ vMF¹ nK²$� “UIÅÅtÝ œułË

ÆbM�Åv� r¼«dI  —ua gý tÐ

∫“UÖ ‡‡ “UÖ

—œ «cM Ë b�uýÅv� ◊uK$� d~¹bJ¹ UÐ q�U� —uÞÅtÐ U¼“UÖ ÂULð ¨v¹UM¦²Ý« œ—«u� eł tÐ

ÆX.O� d¹cÄ ÂU−�« XFMa —œ ‰Ë«b²� ÈU¼bM¹¬dI ÁËdÖ s¹«

∫l¹U	 ‡‡ “UÖ

“« Ê«uðÅv� »¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ „UO�u�¬ ‡‡ «u¼ È“UÖ ◊uK$� “« «— „UO�u�¬ È“UÝ«bł 

–uH� »¬ qš«œ tÐ «u¼ —œ œułu� „UO�u�¬ “« È«ÅÁbLŽ g$Ð XMUŠ s¹« —œ ÆbO�U� t²Ýœ s¹«

»cł XFMa —œ «— qLŽ s¹« ÆbM�ÅvL� –uH� »¬ —œ «u¼ t� XÝ« vMUŠ —œ s¹« Ë œd� b¼«uš
±

 qJý® bM�U�Åv�≤ÅÅ‡‡Å∏Æ©

 qJý≤ÅÅÅ‡‡Å∏©»cł ÃdÐ® „UO,u
¬ ‡‡ «u¼ ◊uKT
 “« „UO,u
¬ È“UÝ«bł ‡‡ÅÅÅ

»uÞd
 È«u¼

»¬

„UO,u
¬ ´ »¬ 

„UO,u
¬ ´ «u¼ 

± ‡‡Å Absorption ≤ ‡‡Å Stripping ≥ ‡‡Å drying

»¬ “« „UO�u�¬ “« v²L.4 ̈ œdOÖ —«d4 »¬ ‡‡ „UO�u�¬ ‰uK×� UÐ ”ULð —œ «u¼ tâ�UMÇ

lIœ XFMa —œ bM¹¬dI s¹« Æœd� b¼«uš –uH� «u¼ ÊË—œ Ë Ábý «bł
≤

ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

∫b	Uł ‡‡ “UÖ

‰˛UJOKOÝ q¦� XÐuÞ— ÈÅtÐ–Uł ÈÅÁœU� p¹ ÷dF� —œ »uÞd� È«u¼ “« vÞuK$� dÖ« 

s?¹« œu?ýÅv?� pAš «u¼ Ë ÁœuL� –uH� b�Uł “UI ÊË—œ tÐ »¬ —U$Ð ¨œdO~Ð —«d4 Ábý ‰UFI

Êœd� pAš XFMa —œ «— bM¹¬dI
≥

ÅÅqJý® bM�U�Åv� ≥ÅÅ‡‡Å∏Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅ∏¥

s?¹« Æb?ýU?ÐÅv?� “U?Ö t?Ð b?�U?ł “U?I “« ‰U?I?²?�« vŽu� eO� «u¼ —œ sOMU²H� –uH� sOMÇÅr¼

bOFBð XFMa —œ  UOKLŽ
≤

 qJý® œuýÅv� ÁbO�U� ¥ÅÅÅ‡‡Å∏Æ©

1 2

 qJý¥ÅÅ‡‡Å∏sO�U²H, bOFBð ‡‡ÅÅÅ

 qJý≥Å‡‡Å∏ÈdO~Ð¬ ÃdÐ ‡‡ÅÅÅÅ
±

»uÞd
 È«u¼  

‰˛UJOKOÝ d²NÐ 

pAš È«u¼   

±‡‡Å Dehydration Column ≤‡‡Å Sablimation ≥‡‡Å Liquid - Liquid Extraction

∫l¹U	 ‡‡ l¹U	

Á“Uł« Ë Áœ«œ ÊUJð sÐd� b¹dK�«d²ð UÐ ÁbMM�«bł nO4 p¹ —œ «— »¬ ‡‡ s²Ý« ‰uK×� dÖ« 

“U?I œ—«Ë Ë Áb?ýÅ«b?ł »¬ “U?I “« s?²?Ý« ÈÅÁb?L?Ž X?L?.4 ¨b�uý «bł d~¹bJ¹ “« U¼“UI Uð bM¼œ

l¹U�Å‡‡ÅÅl¹U� Ã«d$²Ý« XFMa —œ «—  UOKLŽ s¹« ÆœuýÅv� sÐd� b¹dK�«d²ð
≥

ÆbM�U�Åv� 

 XO�UF�±∫

±ÆbOM� ◊uK$� d~¹bJ¹ UÐ «— s²Ý« Ë »¬ “« vB$A� —«bI� ‡‡Å

≤ÆbO�eÐ r¼ÅÅtÐ »uš Ë bOM� tIU{« ‰uK×� tÐ sÐd�Åb¹dK�«d²ð vB$A� —«bI� ‡‡Å

≥ÆbOM� «bł d~¹bJ¹ “« «— «e−� “UI Ëœ ÁbMM�Å«bł nO4 ÈÅtKOÝËÅtÐ ‡‡Å

¥ÆbOM� Xý«œœU¹ «— t¹u�UŁ ÈU¼År−Š ‡‡Å

µÆb¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ b¹dK�«d²ð —œ «— s²Ý« –uH� Ê«eO� ‡‡Å

«u¼ «u¼

sO�U²H,



ÅÅÅÅ∏µ

∫b�Uł ‡‡ l¹U�

 s?žË— È“UÝ«bł U¹ bO�UOÝ ÈU¼Å‰uK×� jÝuð ÊbF� ÈU¼Å@MÝ “« öÞ È“UÝ«bł

l¹U� tÐ b�Uł “« –uH� œ—«u� qO³* s¹« —œ ÆbýUÐÅv� ÁËdÖ s¹« “« Ê«e~¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ t�«œ t³MÄ “«

Æœd¹cÄÅv�  —u6

‰U?F7 sÐd8 UÐ dJAO� bM* XÐdý ÈU¼Å‰uK×� —œ œułu� v~�— vB=UšU� dÖ«
±

—ËU−� 

v?×DÝ »cł «— qLŽ s¹« Æbý b¼«uš lLł b�Uł sÐd8 `DÝ ÈË— dÐ v~�— œ«u� b�uý
≤

ÆbM�U�Åv�

∫ b�Uł ‡‡ b�Uł

êO¼ t²Ýœ s¹« —œ býUÐÅv� bM8 vKOš b�Uł ÈU¼“U7 ÊË—œ œ«u� ‰UI²�« XŽdÝ ÊuÇ 

ÆœdOÖÅvL�  —u6 v²FM6  UOKLŽ

≤‡‡Å≤Å‡‡Å∏∫¡UAž “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼“U� È“UÝ«bł ‡‡ÅÅÅÅÅ

¡UAž œułË ÆXÝ« d~¹bJ¹ —œ ‰uK×� “U7 Ëœ ÊbýÅ◊uKM� “« ÈdOÖuKł ¡UAž gI� 

d~¹œ ÈuÝ tÐ uÝ p¹ “« U¼ÅÁb�“UÝ —u³Ž Á«— ‰d²M8 dŁ« —œ d~¹bJ¹ “« œ«u� È“UÝ«bł YŽUÐ

ÆœdO~Ð  —u6 È“UÝ«bł Uð bM8Åv� —u³Ž ¡UAž “« Áb�“UÝ p¹ vð—U³Ž tÐ œœdÖÅv� UAž

∫“UÖ ‡‡ “UÖ

 XÝ«  ËUH²� Åv=uJ=u� Âdł UÐ vHK²M� ÈU¼ÅÁb�“UÝ È«—«œ t8 “UÖ ◊uKM� p¹ dÖ«

Âd?ł t?Ð v?~²SÐ t8 v�uÖU�uÖ ÈU¼Å bý UÐ ◊uKM� ÈU¼ÅÁb�“UÝ ¨býUÐ t²ý«œ ”ULð ¡UAž UÐ

“« ÁœUH²Ý« UÐ vFO³Þ “UÖ “« «— ÂuOK¼ Æœd8 bM¼«uš —u³Ž ¡UAž ÊË—œ “« œ—«œ U¼ÅÊ¬ v=uJ=u�

«b?²?Ð« ¡U?A?ž “« —u?³?Ž ÂU?~?M?¼ “UÖ X=UŠ s¹« —œ bMM8Åv� «bł sÐd8ÅËÅ—uK7 ÈdLOKÄ ÈU¼UAž

XO=öŠ ·ö²š« dŁ« —œ X=UŠ s¹« —œ È“UÝ«bł Æb¹UL�Åv� –uH� fáÝ Ë Ábý qŠ Ê¬ ÊË—œ

Æbý b¼«uš ÂU−�« Áb�“UÝ

∫l¹U� ‡‡ “UÖ

 —b* t8 qMKM²�ÅdOž VÝUM� ¡UAž p¹ UÐ  —ËU−� —œ qJ=« Ë »¬ “« v=uK×� dÖ« 

býUÐ t²ý«œ «— qJ=« Êœd8ÅqŠdOM³ð d~¹œ XLÝ —œ ¡UAž “« —u³Ž “« fÄ qJ=« ̈ rO¼œ —«d* ̈

Æbý b¼«uš

∫l¹U� ‡‡ l¹U�

Ê«u?ðÅv?� b?ýU?Ð Èb?O?¹u?K?8 ÈU?¼Åv?B?=U?šU?� ÈËU?Š —b?M?G?Ç b?M?* X?Ðd?ý ‰u?K?×� dÖ«

Ë »¬ ¨XšUÝ «bł «Ë«dðÅtLO� ¡UAž p¹ Ë »¬ ‰öŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— œułu� ÈU¼ÅvB=UšU�

b?M?¼«uM� —u³Ž tÐ —œU* ÈbO¹uK8 Xý—œ  «—– t8 vð—u6 —œ bM¹UL�Åv� —u³Ž ¡UAž “« bM*

b�«u²Ð jI7 t8 v¹UAž “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« Ê¬ —œ t8 v=uK×� “« «— v=öŠ dÖ« sOMÇÅr¼ ÆœuÐ

eLÝ« «— bM¹¬d7 ¨bMM8 «bł ¨b¼œ —u³Ž œuš “« «— ‰öŠ
≥

ÆbM¹uÖÅv� 

Ê«uðÅv� ÈeLÝ« —UA7 dÐ V=Už Ë n=UM� È—UA7 “« ÁœUH²Ý« UÐ t8 XÝ« vN¹bÐ

± ‡‡Å  Active Carbon ≤ ‡‡Å Absorption

≥ ‡‡Å Osmosis



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∂

”uJF� eLÝ« qLŽ UÐ VOðdð s¹bÐ Áb�uýÅqŠ Ë ‰öŠ Ë œd� ”uJF� «— ‰öŠ ÊU¹dł
±

“« 

ÆXÝU¹—œ »¬ Êœd�Ås¹dOý —œ ‰Ë«b²� ÈU¼bM¹¬dI “« vJ¹ ̈ s¹« Ë bý bM¼«uš «bł d~¹bJ¹

≥ ‡‡∏È“UÝ«bł ‘Ë— »UT²,« ‡‡ 

‘Ë— »U?$?²?�« —œ v?K?a« q?�«u?Ž ÈÅt?M?¹e?¼ Ë d?E?�œ—u?� œ«u?� vJ¹eOI  UOauBš

ö?¦� ÆœuÐ bM¼«uš È“UÝ«błÎÊœd?AI o¹dÞ “« Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ ÈÅt�«œ “« «— vðU³� ÈU¼ÅsžË— 

U�uLŽ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ‰öŠ pL� tÐ Ã«d$²Ý« U¹ Åt�«œÎbýUÐ t²ý«œ Èd²L� ÈÅtM¹e¼ t� výË— 

XMUšœ ÈdOÖÅrOLBð —œ XÝ« sJL� d~¹œ q�«uŽ  —bMÐ ÆXIdÖ b¼«uš —«d4 ÁœUH²Ý« œ—u�

ö¦� ÆbMM�ÎqOMœ tÐ ¨býU³� ‘Ë— s¹dðÅtM¹e¼ r� XÝ« sJL� t� ÈœułË UÐ ¨‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ 

È«d?Ð v?IU?�  U?Žö?Þ« œu?łË ÂbŽ ÿU×M tÐ œ—«u� “« všdÐ —œ ÆXÝ« s¹dðÅ»uKD� vÖœUÝ

—œ b?�«u?ðÅv?� e?O?� t?²?ýc?Ö È—U?�  U?O?Ðd?−?ð Æb?�—«cÖÅv� —UM� «— Ê«“—« ‘Ë— p¹ ¨vŠ«dÞ

ÆbM� UH¹« «— vLN� —UO.Ð gI� v¹UN� ÈdOÖÅrOLBð

¥ ‡‡ ∏vŠ«dÞ ‰ui« ‡‡ 

∫œœdÖ sOOFð b¹UÐ vKa« q�UŽ —UNÇ ¨Âdł ‰UI²�« tÐ ◊uÐd� bŠ«Ë d¼ vŠ«dÞ —œ

±Æ©b�—«œ ”ULð d~¹bJ¹ UÐ U¼“UI t� vKŠ«d� œ«bFð® ‰¬ÅÁb¹« qŠ«d� œ«bFð ‡‡

≤U¼“UI ”ULð È«dÐ Â“ô ÊU�“ ‡‡

≥U¼“UI “U−� ÈU¼ÅÊU¹dł  bý ‡‡

¥ÆÂdł ‰UI²�«  UOKLŽ È«dÐ “UO� œ—u� ÈU¼ÅÈ˛d�« ‡‡

«— “UÖË XH� ÁbMM�ÅpOJHð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë lIœ Ë »cł ÈU¼ÅÃdÐ Y×³� qBI s¹« —œ

ÆrO¼œÅv� —«d4 vÝ—dÐ œ—u�

µ ‡‡ ∏“UÖ Ë XH, ÈÅÁbMM3ÅpOJHð ÃdÐ ‡‡ 
≤

Ë Áe?¹d?~?M?Ý Ë s?ý ¨—u?ý »¬ ¨“U?Ö ÈËU?Š vMO�“d¹“ Ê“U$� “« Ábý Ã«d$²Ý« XH�

v¹U¼ÅÁU~²Ýœ “« Uð XÝ« Ábý YŽUÐ v¹U¼ÅvBMUšU� sOMÇ œułË t� býUÐÅv� Èd~¹œ ÈU¼ÅvBMUšU�

XH� t� v¹Uł Ê¬ “« Æœuý «bł —u�c� ÈU¼ÅvBMUšU� “« XH�  «Ëœ« s¹« —œ Ë œuý ÁœUH²Ý«

◊uDš jÝuð XH� ‰UI²�« sOŠ —œ U¼“UÖ s¹« Ë býUÐÅv� Ábý qŠ “UÖ ÈœU¹“ d¹œUI� È«—«œ

X?H� “« «— “UÖ È“UÝ«bł  —Ëd{ «cM bMM�Åv� «— ÊU¹dł jš œ«b.�« Ë qJA� œU−¹« tMuM

býUÐÅv� vMž  Ë p³Ý ÈU¼ÅsÐd�Ë—bO¼ ÈËUŠ XH� “« Ábý «bł “UÖ sOMÇ r¼ ÆbM�Åv� tOłuð

ÆbM².¼ ÈœUB²4« Ê«Ë«dI ÈU¼Å‘“—« È«—«œ œuš t�

±‡‡Å Reverse Osmosis

≤‡‡ Oil and Gas separator



ÅÅÅÅ∏∑

∫b�—«œ œułË  —ua Ëœ tÐ vK�—uÞÅtÐ U¼ÅÁbMM�ÅpOJHð

±‡‡µ ‡‡ ∏È“U� Ëœ ÈU¼ÅÁbMM3ÅpOJHð ‡‡ 
±

 qJý oÐUD�® b�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« XH� Ë “UÖ “UI Ëœ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œµ ‡‡ ∏Æ©

Æb�uýÅv� Ã—Uš ÁU~²Ýœ sO¹UÄ “« ©l¹U�® XH� “UI Ë ÁbMM�ÅpOJHð ÈôUÐ “« “UÖ “UI

ôua«ÎqOMœ tÐ Ë b�dOÖÅv� —«d4 XH� ÊU¹dł dO.� —œ vII«  —ua tÐ U¼ÅÁbMM�ÅpOJHð 

«—  U?O?K?L?Ž s?¹« Æœu?ýÅv?� d~¹bJ¹ “« “UI Ëœ v¹«bł YŽUÐ È—UAI Ë v¹U�œ ’Uš j¹«dý

v�UNÖU� dO$³ð
≤

ÆbM�U�Åv� 

±‡‡ Two phase separator ≤‡‡ Flash vaporization ≥‡‡ Three phase separator

 qJýµ ‡‡ ∏È“U� Ëœ ÈÅÁbMM3ÅpOJHð ‡‡ 

Ábý «bł “UÖ

Ábý «bł XH,     

XH, ÈÅÁbMM3ÅpOJHð ÁU~²Ýœ   

≤‡‡µ ‡‡ ∏È“U� tÝ ÈU¼ÅÁbMM3ÅpOJHð ‡‡ 
≥

«b?ł d?~?¹b?J?¹ “« ©p?L?� ÈËU?Š® —u?ý »¬ Ë “U?Ö Ë X?H?� “UI tÝ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ

”UÝ« dÐ Ë ÁbMM� pOJHð sO¹UÄ “« ©l¹U�® »¬ Ë XH� “UI ̈ ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “« “UÖ “UI Æb�uýÅv�

lL−ð “« fÄ Ë œdOÖÅv� —«d4 XH� “« dðÅsO¹UÄ —uý »¬ vMF¹ Æb�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« vMU~Ç

 qJý® b�uýÅv� tOK$ð ÁU~²Ýœ tð —œ∂ ‡‡ ∏Æ©

 qJý∂ ‡‡ ∏È“U� tÝ ÈÅÁbMM3ÅpOJHð ‡‡ 

Ábý «bł “UÖ

Ábý «bł XH, 

ÁbA, pOJHð XH,    

“UÖ   

—uý »¬   

XH,   

—uý »¬  

 ÁUÇ “« Ábý Ã«dT²Ý« XH, 

©vB�UšU, È«—«œ®



ÅÅÅÅÅÅÅ∏∏

≥‡‡µ ‡‡ ∏ÁbMM�ÅpOJHð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vKš«œ q¹UÝË ‡‡ 

œuý “UÖ “« È—UŽ »uKD� bŠ Uð XH� Ë œuý ÂU−�« vÐušÅtÐ pOJHð qLŽ t8ÅÊ¬ È«dÐ

v?K?L?Ž œu?š ÈÅt?Ðu?� t?Ð Â«b?8 d?¼ t?8 œu?ýÅv� ÁœdÐ —U8ÅtÐ pOJHð ÁU~²Ýœ qš«œ —œ vK¹UÝË

∫“« bMð—U³Ž ÁU~²Ýœ vKš«œ q¹UÝË ÆbM¼œÅv� ÂU−�« XH� “« “UÖ Êœd8 «bł È«dÐ t�UÖ«bł

±ÁbMM8Å·d×M� vMOÝ ‡‡
±

≤n8 ÈÅÁbMM8u×� ÈU¼Åt*—Ë ‡‡
≤

≥XH� “« “UÖ ÈÅÁbMM8«bł ÈU¼Åt*—Ë ‡‡
≥

¥dOÖÅr� ÈU¼Åt*—Ë ‡‡
¥

µsJý »«œdÖ ‡‡ 
µ

¥‡‡µ ‡‡ ∏ÁbMM�ÅpOJHð ÁU~²Ýœ qš«œ q¹UÝË —U� “dÞ ‡‡ 

∫ÁbMM�Å·d×M� vMOÝ 

Áb?ý V?B?� ¨œu?ýÅv?� pOJHð ÁU~²Ýœ œ—«Ë “UÖ Ë XH� t8 È«ÅtDI� —œ —uÐe� vMOÝ

Æœ—«œ œułË vHK²M� ‰UJý« tÐ vMOÝ s¹« ÆXÝ«

ÆbM8Åv� œ—ušdÐ ÁbMM8Å·d×M� vMOÝ UÐ œœdÖÅv� pOJHð ÁU~²Ýœ œ—«Ë t8 vF*u� XH�

X¹«b¼ sO¹UÄ XLÝ tÐ U¼ÅtKO� UÐ œ—ušdÐ “« fÄ XH� Æœ—«œ œułË tKO� bMÇ vMOÝ s¹« ÈË—

“U?Ö Ë X?H� d²AOÐ È“UÝ«bł X¹UN� —œ Ë XH� —œ gMð œU−¹« È«dÐ U¼ÅtKO� œułË ÆœuýÅv�

t?Ð XH� “« Ábý «bł ÈU¼“UÖ Æb�uýÅv� «bł ÈœU¹“ p³Ý ÈU¼“UÖ X=UŠ s¹« —œ ÆbýUÐÅv�

ÆœuýÅv� X¹«b¼ pOJHð ÁU~²Ýœ ÈôUÐ ·dÞ

∫n� ÈÅÁbMM�u×� ÈU¼Åt�—Ë

 “UÖ d¹œUI� È«—«œ “uM¼ œuýÅv� d¹“«dÝ sO¹UÄ ·dÞ tÐ ÁbMM8Å·d×M� vMOÝ “« t8 v²H�

“« v?F?D?I?� ‘d?Ð Æb?M8Åv� bO=uð n8 È—«bI� ¨sO¹UÄ ·dÞ tÐ ‘e¹— ÈÅt−O²� —œ Ë býUÐÅv�

 qJý —œ «— XH� ÈÅÁbMM8u×� ÈU¼Åt*—Ë∑ ‡‡∏ÆbOM8Åv� Áb¼UA� 

±‡‡ Defelector Dish ≤‡‡ Defoaming Baffles ≥‡‡ Dividing plates

¥‡‡ Mist Eleminator µ ‡‡ Vortex Breaker

 qJý∑ ‡‡ ∏n� ÈÅÁbMM�u×0 vMOÝ vFDI0 ‘dÐÅ‡‡ 

XH6



ÅÅÅÅ∏π

∫“« XÝ«  —U³Ž n� ÈÅÁbMM�u×� ÈÅt4—Ë n¹UþË

±“« «— Ê¬ œuý œU−¹« vH� dÖ« Ë Áœd� ÈdOÖuKł ÁU~²Ýœ qš«œ —œ n� bOMuð “« ‡‡

ÆœdÐÅv� sOÐ

≤ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł ÁU~²Ýœ ÊË—œ XH� rÞöð “« ‡‡

≥Æœuý «bł XH� “« ÈdðÅgOÐ “UÖ œuýÅv� YŽUÐ ‡‡

∫XH½ “« “UÖ ÈÅÁbMM�«bł ÈU¼Åt�—Ë

“U?Ö Èd?~?¹œ —«b?I?� œu?ýÅv?� d?¹“«dÝ sO¹UÄ ·dÞ tÐ ÁbMM�Å·d×M� vMOÝ “« t� v²H� 

ÆœuýÅv� «bł XH� “« ÁbMM�«bł ÈÅt4—Ë ÈÅtKOÝËÅÅtÐ “UÖ s¹« Æœ—«œ

∫sJýÅ»«œdÖ

 —«d?4 X?H?� v?łËd?š ÈÅt?Mu?M q×� —œ XH� ÈÅtMuM “« “UÖ —u³Ž l�U� U¹ sJýÅ»«œdÖ

ôu?LF� Æœ—«œÎ¨X?Ý« d?ðÅg?O?Ð d?~?¹œ ÈU?¼U?ł “« Ê¬ o?L?Ž t� v²L.4 —œ býUÐ l¹U� t�Åv¹Uł 

XH� “« t� È“UÖ —«bI� œuýÅv� YŽUÐ Ábý bOMuð t� vÐ«œdÖ sOL¼ Ë œuýÅv� œU−¹« »«œdÖ

—œ ÆœËdÐ pOJHð ÈbFÐ qŠ«d� tÐ Ë Ábý Ã—Uš XH� Á«dL¼ »«œdÖ sOÐ Œ«—uÝ “« Ábý «bł

 qJý Æœ“UÝ tł«u� qJA� UÐ «— ÈbFÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ pOJHð qLŽ t−O²�∏ ‡‡∏“« v¹UL� 

Æb¼œÅv� g¹UL� «— sJýÅ»«œdÖ

 qJý∏ ‡‡ ∏XH, vłËdš ÈÅt�u� q×
 —œ dI²N
 sJýÅ»«œdÖÅ‡‡ 

sJýÅ»«œdÖ

XH, vłËdš ÈÅt�u�   

∫dOÖÅr½

Ë X?Ðu?Þ— s?²?Id?Ö d?O?ÖÅr?� ÈÅt?H?O?þË Æœ—«œ —«d4 “UÖ vłËdš ÈÅtMuM p¹œe� dOÖÅr� 

ÆbýUÐÅv� “UÖ Á«dL¼ t� XÝ« v²H�  «dD4

Æb¼œÅv� XÝœ “« «— œuš “UÖ ÈœU¹“ —«bI� ÁbMM�Å·d×M� vMOÝ UÐ œ—ušdÐ dŁ« —œ XH�

Á«d?L¼ U¼“UÖ s¹« ÆbM�Åv� «bł XH� “« «— “UÖ Èd~¹œ —«bI� eO� ÁbMM�«bł ÈÅt4—Ë sOMÇÅr¼

œuý Ã—Uš ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “« “UÖ Á«dL¼ b¹U³� U¼ÅÁdD4 s¹« ÆbýUÐÅv� XH� ÈU¼ÅÁdD4 “« È—«bI�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dOÖÅr� “« qOMœ sOL¼ tÐ

 qJýπÅÅÅ‡‡∏Æb¼œÅv� ÊUA� «— XH� Ë “UÖ ÈÅÁbMM�ÅpOJHð ÁU~²Ýœ p¹ “« vK� v¹UL� 



ÅÅÅÅÅÅÅπ∞

1

4
5

8
9

1
0

2

7

1
1

1
2

3

6

 qJýπ ‡‡∏ÁbMM3ÅpOJHð p¹  «Ëœ« “« v¹UL, ‡‡ 



ÅÅÅÅπ±

±‡‡ Oil Inlet Nozzle

≤‡‡ Oil Outlet Nozzle

≥‡‡ Gas Outlet Nozzle

¥‡‡ Deflector Dish

µ ‡‡ Defoaming Baffles

∂‡‡ Mist Eleminator Baffles

∑‡‡ Vortex Breaker

∏ ‡‡ Drain

π‡‡ Vent

±∞‡‡ Liquid level controller

 qJý tÐ ◊uÐd0 È ÁbMM�ÅpOJHð  UFD: ‰Ëbłπ ‡‡∏

Á—ULý`O{uð

±ÈœË—Ë XH� ‰“U�
±

≤vłËdš XH� ‰“U�
≤

≥vłËdš “UÖ ‰“U�
≥

¥ÁbMM8Å·d×M� vMOÝ
¥

µn8 ÈÅÁbMM8u×� vMOÝ
µ

∂XÐuÞ— ·cŠ l�«u�
∂

∑sJý »«œdÖ® vÐ«œdÖ ÊU¹dł l�U�
∑

©

∏g8 tð® l¹U� ÈÅtOKMð ‰“U�
∏

©

π©g8 tð® l¹U� ÈÅtOKMð ‰“U�

±∞©g8 tð® l¹U� ÈÅtOKMð ‰“U�

±±“UÖ ÈÅtOKMð
π

±≤XH� `DÝ ÈÅÁbMM8Å‰d²M8
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ÅÅÅÅÅÅÅπ≤

∫pOJHð  UOKLŽ —œ ‰ö²š«

 d?¹“ Õd?ý t?Ð b?¹U?O?Ð g?O?Ä XÝ« sJL� pOJHð  UOKLŽ sOŠ —œ t� v³¹UF� s¹d²LN�

∫býUÐÅv�

XH½ Á«dL¼ “UÖ s²2— ‡‡ n3«
±

∫pOJHð ÁU~²Ýœ sO¹UÄ “« 

  qJý®±∞ ‡‡∏©

∫“« bMð—U³Ž ¨bM².¼ XMUŠ s¹« ÈÅÁbMM�Åh$A� t� vLzöŽ

±pOJHð ÁU~²Ýœ —œ XH� `DÝ Êb�¬ sO¹UÄ ‡‡

≤pOJHð ÁU~²Ýœ XH� vłËdš ÈÅtMuM  —«dŠ Êbý r� ‡‡

≥XH� vłËdš ÈÅtMuM È«ba Êbý œU¹“ ‡‡

∫“« X.ð—U³Ž qJA� s¹« Êœd� ·dÞdÐ ÈÅtI¹dÞ

±pOJHð ÁU~²Ýœ —œ XH� `DÝ g¹«eI« ‡‡

≤ÈU?¼Ëd?O?� j?Ýu?ð b?¹U?Ð t?� b?ýU?Ð Ábý »«dš XH� `DÝ ‰d²M� dOý XÝ« sJL� ‡‡

Æœd� Õöa« «— ‰d²M� dOý ¨t�Uš—U�—œ dI².�  «dOLFð

 qJý±∞ ‡‡∏ ÈÅÁb¹bÄ ‡‡ Carry through

“UÖ ´ XH,    

`DÝ ÈÅÁbMM3Å‰d²M3

‰d²M3 dOý      

“UÖ Á«dL¼ XH½ ÃËdš ‡‡ »
≤

∫pOJHð  ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “« 

 qJý® ±± ‡‡∏©

s?¹« œu?ý Ã—U?š p?O?JHð ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “UÖ vłËdš ÈÅtMuM “« “UÖ Á«dL¼ XH� dÖ«

∫“« bMð—U³Ž Áb¹bÄ s¹« XšUMý rzöŽ Æb¹¬Åv� gOÄ qJA�

±ÁU~²Ýœ —œ XH� `DÝ bŠ “« gOÐ Êbý œU¹“ ‡‡

≤qFA� Êœd� œËœ ‡‡
≥

t�Uš—U� vKa« 

±‡‡ Carry through       ≤‡‡ Carry over                         ≥‡‡ Stock flare

Lc



ÅÅÅÅπ≥

≥“UÖ vłËdš ÈÅtMuM  —«dŠ ÈÅtł—œ Êbý œU¹“ ‡‡

¥pOJHð ÁU~²Ýœ —UAI Êbý r� ‡‡

µÆ©œuýÅv� d²L� «ba® vłËdš “UÖ ÈÅtMuM È«ba dOOGð ‡‡ 

∫qJA� s¹« Êœd� ·dÞdÐ

±◊uÐd� XÝ« sJL� XKŽ Æœuý Áœ—Ë¬ sO¹UÄ pOJHð ÁU~²Ýœ —œ b¹UÐ XH� `DÝ ‡‡

Áb?ý Ã—U?š r?O?E?Mð “« —UAI ‰d²M� dOý XÝ« sJL� tJM¹« U¹ býUÐ XH� `DÝ ‰d²M� dOý tÐ

ÆbýUÐ

≤b?¹U?Ð X?MU?Š s¹« —œ «cM ¨bý b¼«uš qJA� s¹« YŽUÐ eO� Ê«—UÐ Ë b¹bý ÈU�dÝ ‡‡

Æœ«œ g¹«eI« «— pOJHð ÁU~²Ýœ  —«dŠ tł—œ

 qJý±± ‡‡∏ ÈÅÁb¹bÄ ‡‡ Carry over

XH, ´ “UÖ

“UÖ 

XH, 

∂ ‡‡ÅÅÅ∏—«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐÅ‡‡ 
±¿

 —u?a t?Ð “U?ÖË l?¹U?� U?¼ÅÊÅ¬Å —œ t?� b?M?².¼ ÈœuLŽ v¹U¼Åt�«u²Ý« —«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ

 qJý —œ ÆbM¹UL� qaUŠ ”ULð ¨ U×Ha U¹ U¼ÅvMOÝ —œ È«ÅtKŠd�±≤ ‡‡∏UN�¬ “« Ÿu� p¹ 

X?�d?Š s?O¹UÄ ·dÞÅtÐ tÐ–Uł ÈËdO� dŁ« X×ð Ë Ábý œ—«Ë ÃdÐ ÈôUÐ “« l¹U� ÆœuýÅv� Áb¹œ

ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« “UÖ Æœe¹—Åv� sO¹UÄ vMOÝ tÐ «d−� p¹ o¹dÞ “« œuš dO.� —œ l¹U� ÆbM�Åv�

Áb�¬—œ »U³Š  —ua tÐ ©U¼ÅvMOÝ®  U×Ha —œ œułu� ÈU¼Åt�“Ë— o¹dÞ “« Ë bM�Åv� X�dŠ

Ábý «bł d~¹bJ¹ “« l¹U� Ë “UÖ fáÝ ÆbM�Åv� n� œU−¹« Ë œuýÅv� ÁbM�«dÄ l¹U� ÊË—œ tÐ Ë

«d¹“ býUÐÅv� tKŠd� p¹ tMeM� tÐ ÃdÐ vMOÝ d¼ ÆbMM�Åv� X�dŠ ÈbFÐ ÈU¼ÅvMOÝ XŽdÝ tÐ Ë

ÆœuýÅv� ÂU−�« U¼“UI sOÐ U¼ÅvMOÝ “« Â«b� d¼ ÈË— —œ vIU� ”ULð

±‡‡ Tray towers

Æœuý tFł«d� v¹UOLOý l¹UMa —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽ »U²� tÐ d²AOÐ  UŽöÞ« È«dÐ ¿



ÅÅÅÅÅÅÅπ¥

 qJý±≤ ‡‡∏p³A
 vMOÝ UÐ ÃdÐ p¹ “« v¹UL, ‡‡ n�« ‡‡ 

ÈœË—Ë l¹U


vłËdš “UÖ  

ÈœË—Ë “UÖ   

vłËdš l¹U
   

 qJý±≤ ‡‡∏p³A
 vMOÝ p¹ “« vFDI
 ‡‡ » ‡‡ 

“UÖ 

Ábý bO�uð »U³Š
l¹U
 



ÅÅÅÅπµ

∑ ‡‡ ∏ÁbM3¬dÄ ÈU¼ÅÃdÐ ‡‡ 
±

 qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼±≥ ‡‡∏ —ua tÐ “UÖ Ë l¹U� U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« —œ ̈ œuýÅv� Áb¹œ 

Ëœ sOÐ ”ULð `DÝ œU−¹« È«dÐ Æb�dOÖÅv� —«d4 d~¹bJ¹ UÐ ÂË«b� ”ULð —œ u.L¼ U¹ qÐUI²�

s?�d?Ä  UFD4 “« U¼ÅÃdÐ s¹« —œ ¨“UI
≤

“U?I ¨—u?�c� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©tM�¬® 

ÊU?O?� “« Ë Ábý œ—«Ë sO¹UÄ “« “UÖ ÆœuýÅv� »uÞd� U¼Ås�dÄ `DÝ Ë Ábý œ—«Ë ôUÐ “« l¹U�

 UOKLŽ U¼Ås�dÄ `DÝ ÈË— ÆœË—Åv� ôUÐ XLÝ tÐ Ë Áœd� —u³Ž U¼Ås�dÄ sOÐ vMUš ÈU¼UCI

œuýÅv� ÂU−�« U¼“UI sOÐ ‰UI²�«
≥

Æ

 qJý±≥ ‡‡∏ÁbM3¬dÄ ÃdÐÅÅÅ‡‡ 

vłËdš “UÖ

ÈœË—Ë l¹U
     

ÈœË—Ë “UÖ   

vłËdš l¹U
    

±‡‡ Packed Tower ≤‡‡ Packing

≥Æœuý tFł«d� v¹UOLOý l¹UMa —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽ »U²� tÐ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅπ∂

∫bMýUÐ d¹“ ’«uš È«—«œ b¹UÐ U¼Ås�dÄ

ÆbM¹UL� œU−¹« “UÖ Ë l¹U� sOÐ «— ÈœU¹“ ”ULð `DÝ ‡‡ nM«

ÆbM¼b� gM�«Ë ÃdÐ —œ È—u³Ž “UÖ Ë l¹U� UÐ ‡‡ »

ÆbMýUÐ d¹cÄÅÊUJ�« v�UÝ¬ tÐ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« Uð bMýUÐ ÂUJ×²Ý« È«—«œ ‡‡ Ã

ÆbMýUÐ XLO4 Ê«“—« ‡‡ œ

∏ ‡‡Å∏ UOKLŽ sOŠ  ôUJý«Å‡‡ 

±vMOÝ tÐ vMOÝ p¹ “« l¹U�  «dD4 œuýÅv� YŽUÐ býUÐ œU¹“ “UÖ “UI XŽdÝ dÖ« ‡‡

ÆbÐU¹Åv� g¼U� ‰uB×� ’uKš Ë Áœd� «bOÄ g¼U� ÃdÐ ÈÅÁœ“UÐ t−O²� —œ œuý qI²M� dðôUÐ

l¹U� vÖb�U� qJA� s¹«
±

Æœd� r� «— “UÖ “UI XŽdÝ b¹UÐ qJA� s¹« hI� È«dÐ Æœ—«œ ÂU� 

≤v?M?O?Ý X?L?Ý t?Ð v?MOÝ ÈU¼ÅŒ«—uÝ “« l¹U� ¨býUÐ r� “UÖ  bý t� vð—ua —œ ‡‡

bM�U�Åv� ‘e¹— «— Áb¹bÄ s¹« ÆbM�Åv� «bOÄ ‰UI²�« vMO¹UÄ
≤

ÂULð býUÐ r� vKOš “UÖ  bý dÖ« Æ

U?³¹dIð Ë X$¹— b¼«uš sO¹UÄ XLÝ tÐ l¹U�Îb?¹UÐ XMUŠ s¹« —œ Æbý b¼«uš n4u²�  UOKLŽ 

Æœ«œ g¹«eI« «— “UÖ “UI XŽdÝ

rOEMð Ë tMONÐ v²Ý—œ tÐ l¹U� “UI XŽdÝ ”UÝ« dÐ «— “UÖ “UI XŽdÝ b¹UÐ XIOIŠ —œ

ÆœuL�

π ‡‡∏b¹œ“UÐ ‡‡ 

Z¹U²� Ë bý b¼«uš œU¹“ vKOš g$Ð s¹« ÁUÖ—U� eON−ð Ë XšUÝ ÈÅtM¹e¼ t� v¹U−�¬ “«

U?L?²?Š t?� XÝ« s¹« tOauð ¨œuýÅvL� qaUŠ eO� vKLŽ »uKD�Î¨“U?Ö ¨XH�  U−�Uš—U� “« 

t?Ð «— Áb?ý dÄ Ë —«œÅvMOÝ ÈU¼ÅÃdÐ b¹œ“UÐ sOŠ—œ Æb¹¬ qLŽ tÐ Êb¹œ vLOýËd²Ä Ë ÁU~A¹ôUÄ

Æœuý t²Ý«uš b¹œ“UÐ ‘—«eÖ Ê«“u�¬dM¼ “« Ë ÁœuL� b¹œ“UÐ qOBHð

±‡‡ Liquid Entrainment ≤‡‡ Wiepping



ÅÅÅÅπ∑

v¹U0“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� øœuýÅv� ÈbMÐÅrOSIð vK8 ÈÅt²Ýœ bMÇ tÐ Âdł ‰UI²�«  UOKLŽ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð v=U¦� UÐ øbýUÐÅv�  UOKLŽ “« t²Ýœ Â«b8 ¡eł Êœd8 pAš ‡‡

≥È“UÝ«bł ”UÝ«dÐ «— Â«b8 d¼ ÈU¼ÅÊU¹dł Ë Áœd8 rÝ— «— l7œ ÃdÐ p¹ pOðULý ‡‡

ÆbOM8 È—«cÖÅÂU� „UO�u�¬ ‡‡ «u¼ ◊uKM� “« »¬ ÈÅtKOÝË tÐ „UO�u�¬

¥ÆbO¼œ ÂU−�« U¹—œ »¬ È“UÝÅs¹dOý UÐ ◊U³ð—« —œ vIOI×ð ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� Âdł ‰UI²�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vŠ«dÞ—œ «— vK6« q�«uŽ ‡‡ 

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— l¹U� ‡‡ “UÖ pOJHð ÁU~²Ýœ vKš«œ q¹UÝË ‡‡ 

∑øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ sJý »«œdÖ “« ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� «— pOJHð ÁU~²Ýœ ÈôUÐ “« “UÖ Á«dL¼ XH� ÃËdš rzöŽÅ‡‡ 

πøbMýUÐ t²ý«œ vðUO6uBš tÇ b¹UÐ Ábý dÄ ÈU¼ÅÃdÐ —œ U¼Ås8dÄ ‡‡

±∞øœuýÅv� ·dÞdÐ t�u~Ç bO¹u~Ð Ë Áœ«œ Õdý «— ‘e¹— ÈÅÁb¹bÄ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅπ∏

lł«d0 Ë lÐUM0

±dO³8dO�«  «—UA²�« ¨pO=Ë—bO¼ Ë  ôUOÝ pO�UJ� ¨v�b� sSŠ ‡‡

≤¨v?L?O?ý v?Ýb?MN� —œ  U³ÝU×� v�U³� Ë v¹UOLOý ‰u6« ¨ËöÐ qOL¼ b¹u¹œ ‡‡

p�qO¼«dÖ 

≥qO¼«dÖ p� ¨U¼bM¹¬d7 ‰d²M8 ¨qÐU8 Ë —ËU� ¯U8 ‡‡

¥v?¹U?O?L?O?ý ÈU¼bŠ«Ë —œ ‰d²M8 ÈU¼År²SOÝ rOEMð Ë vŠ«dÞ ¨vIO7uð —«bMÄ bOÝ ‡‡

 ¨»uMł XH� XFM6 ‘“u�¬ ¨“UÖ Ë XH�±≥∑¥Æ

µ‡‡ Streeter - willey - bedford, fluid Mechanic, Mc Graw Hill, 1999.

∂‡‡ J. P. Holman, Heat Transfer, Mc Graw Hill, 1990.

∑‡‡ J. P. Holman, Experimental Method of Engineering, 1998.

∏ ‡‡ Miller, Flow Meaourement Engineering Hand book, 1997.

π‡‡ KarraSik, Pump Hand book, 1998.

±∞‡‡ Coulson & Richardson, Coulson & Richardson’s Chemical En-

gineering, 1999.

±±‡‡ William. R. Apblett. Jr, Shell & Tube Heat Exchanger, Foster

Wealer, development Corporation, 1991.

±≤‡‡ G. Walker, Industrial Heat Exchanger a basic guide, University

of Calgary.

±≥‡‡ Sulzer Company, Pump for The offshore Oil Industry.

±¥‡‡ Sulzer Company, Turbo Compressors, Standardized line of Com-

pressor, 1990.

±µ ‡‡ EBARA Corporation, Caoing Manual, 1993.

±∂‡‡ MANNES MANN. Demag Company, Centrifugal, 1994.

Compressor of The Oil & gas Industry, 1994.

±∑‡‡ Platon Instrumentation flow bits, flow & Pressure Measure-

ment & Control Equipment, 1991.

±∏ ‡‡ Treyball, R, Mass Transfer operations, Mc. Graw. Hill, 1996.


	000 C493-5
	0000-C493-5
	001-023-C493-5
	024-061-C493-5
	062-099-C493-5

