
 

 

महाराष्ट्र  राज्य तंत्र शिक्षण मंडळ, म ंबई 

(स्वायत्त) (ISO 9001:2015) (ISO/IEC 27001:2013) 

 

 

 

शिक्षण प स्तिका 

(Learning Material) 

 

FLUID MECHANICS AND MACHINERY 

(313309) 

 

यंत्र अशियांशत्रकी गट 

 

 

 

 

 

 

 

 

मराठी – इंग्रजी (शििाशिक) माध्यम 

(अशियांशत्रकी व तंत्रज्ञान शतसरे सत्र पदशवका) 

 

 

अशियांशत्रकी आशण तंत्रज्ञान पदशवका 

 

 

  



 

शिक्षण प स्तिका 

(Learning Material) 

 

 

फू्लड मेकॅशनक्स एंड मिीनरी 

 Fluid Mechanics and Machinery  

(313309) 

 

 

 

मराठी-इंग्रजी शििाशिक माध्यम 

(अशियांशत्रकी व तंत्राज्ञानातील शतसरे सत्र 

पदशवका) 

 

 

 

  महाराष्ट्र  राज्य तंत्र शिक्षण मंडळ, म ंबई  

  (स्वायत्त) (ISO 9001:2015) (ISO/IEC 27001:2013) 



 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

श्री. एस. एस. हरीप 

निवड शे्रणी अनिव्याख्याता, याांनिकी अनियाांनिकी  

संकलक 

           श्री. बी. जे. ज गळे       श्री. एस. एस. कोथळे  

अनिव्याख्याता, याांनिकी अनियाांनिकी   अनिव्याख्याता, याांनिकी अनियाांनिकी 

         श्री. पी. बी. पाटील      श्री. जे. जे. फारणे 

अनिव्याख्याता, याांनिकी अनियाांनिकी           अनिव्याख्याता, याांनिकी अनियाांनिकी 

 

श्री. ए. आर. लांडे 

अनिव्याख्याता, याांनिकी अनियाांनिकी 

एम.एस. बी. टी. ई. 

मागगदिगक 

समीक्षक 

    श्री.डी. व्ही. लोहार 

  नविागप्रमुख, याांनिकी अनियाांनिकी 

 

 

म ख्य समन्वयक 

श्री. बी. एस. ताशिलदार 

प्राचायय 

संस्था समन्वयक 

 
श्री. एन. एस. पाटील  

नविागप्रमुख, याांनिकी अनियाांनिकी 

 



 



 

 



 

 

अन क्रमशणका 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    अ. क्र य शनटचे 

नाव  

पान क्र.  

1 फ्ल इड ग णधमग आशण फ्ल इड पे्रिर मापन 

(Properties of Fluid and Fluid Pressure 

Measurement) 

1 

2 द्रव प्रवाहाची मूलतते्त्व आशण प्रवाह मापन (-

Fundamentals of Fluid Flow and Flow 

Measurement  (  

26 

3 पाईप्समधील प्रवाह 

(Flow Through Pipes) 

43 

4 हायडर ोशलक टबागइन 

(Hydraulic Turbines) 

59 

5 सेंटर ीफू्यगल आशण रेशसप्रोकेशटंग पंप 

 (Centrifugal and Reciprocating Pumps) 

103 



Fluid Mechanics and Machinery (313309)                                                             फू्लड मेकॅनिक्स एां ड मशीिरी (313309) 

 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          1 
 

1. फ्ल इड ग णधमग आशण फ्ल इड पे्रिर मापन  

              (Properties of Fluid and Fluid Pressure Measurement) 

शविय शनष्पत्ती : तरल पदार्ाांच्या गुणिमय आनण दाब मापिाशी सांबांनित सांख्यात्मक उदाहरणे सोडवा. (Solve 

numerical related to properties of fluid and pressure measurements) 

घटक शनष्पत्ती  

Theory Learning Outcomes 

TLO 1.1: द्रवाांचे नवनवि गुणिमय स्पष्ट करा (Explain various properties of fluids) 

TLO 1.2: नवनवि प्रकारच्या द्रवाांचे स्पष्टीकरण (Explain different types of fluids) 

TLO 1.3: नदलेल्या द्रवाांचे त्ाांच्या निझीकल गुणािुसार िरक करा. (Compare given fluids based on the required 

physical properties) 

TLO1.4: नदलेल्या अिुप्रयोगासाठी योग्य दाब मापि उपकरण निवडा आनण त्ाचे न्याय्यकरण द्या.(Select suitable 

pressure measuring device for the given application with Justification) 

TLO 1.5: नदलेल्या स्थर्तीत व नवनशष्ट द्रवामधे्य बुडालेल्या वसू्तवर द्रवदाब, एकूण दाब आनण दाब कें द्र गणिा करा. 
(Calculate fluid pressure, total pressure and center of pressure on given immersed body for given 

position in specified liquid) 

1.0 पररचय       

       फु्लइड मेकॅनिक्स ही नवज्ञािाची शाखा आहे जी फु्लइडपदार्ाांच्या (द्रव पदार्य नकां वा वायू) स्थर्र तसेच गनतमाि 

वतयिाशी सांबांनितआहे अशा प्रकारे नवज्ञािाची ही शाखा फु्लइडपदार्ाांच्या स्थर्र, गतीशास्त्र आनण गनतशील पैलूांशी 

सांबांनित आहे.  

       स्थर्र फु्लइडपदार्ाांच्या अभ्यासाला फु्लइड सॅ्टनिक्स म्हणतात. गतीतील फु्लइडपदार्ाांचा अभ्यास, जेरे् पे्रशर 

(दबाव) बलाांचा नवचार केला जात िाही, त्ाला फु्लइड कायिेमॅनिक्स म्हणतात आनण जर गतीतील 

फु्लइडपदार्ाांसाठी पे्रशर (दबाव) बलाांचा देखील नवचार केला जातो. नवज्ञािाच्या त्ा शाखेला फु्लइड डायिॅनमक्स 

म्हणतात. 

 

1.1 द्रवपदाथागचे  महत्वाचे ग णधमग (वैशिष्ट्ये) 

1.1.1 घनता शकंवा वि मान घनता (Density or Mass Density) 

       फु्लइडपदार्ायची घिता नकां वा वसु्तमाि घिता ही फु्लइडपदार्ायच्या वसु्तमािाचे गुणोत्तर म्हणूि पररिानित  

केली जाते. अशा प्रकारे द्रवाच्या प्रनत युनिि व्हॉलू्यमला घिता म्हणतात. हे p (rho) द्वारे दशयनवले जाते Sl 

युनििमिील वसु्तमाि घितेचे एकक नकलो प्रनत घिमीिर आहे  म्हणजे kg/ m3 .   पे्रशर आनण तापमाि 

याांच्यामधे्य िरक होत असतािा फु्लइडपदार्ाांची घिता स्थर्र मािली जाते परां तू वायूांची घिता बदलत असते. 

       गनणतीयदृष्ट्या, वसु्तमाि घिता याप्रकारे नलनहली जाते 

Mass of Fluid 

ρ = ------------------------- 

 Volume of Fluid 

         

       पाण्याच्या घितेचे मूल्य 1 gm/cm 3 नकां वा 1000 kg/m 3 आहे . 
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1.1.2 शवशिष्ट् वजन शकंवा वजन घनता (Specific Weight ) 

फु्लइडपदार्ायचे नवनशष्ट वजि नकां वा वजि घिता हे फु्लइडपदार्ायचे वजि आनण त्ाची घिता याांच्यातील गुणोत्तर 

असते अशा प्रकारे द्रवाच्या  वजिाच्या प्रनत युनिि व्हॉलू्यमला वजि घिता असे म्हणतात आनण ते ω नचन्हािे 

दशयनवले जाते. 

 

                                                   Weight of fluid          Mass of fluid × Acceleration due to gravity  

                 Specific weight = -----------------------   = ----------------------------------------------------              

                                                 Volume of Fluid                              Volume of fluid 

 

                                                 Mass of fluid × ǥ 

                                           = ------------------------ 

                                                 Volume of fluid 

 

                                     ω   =     ρ ×ǥ               

पाण्यासाठी नवनशष्ट वजि नकां वा वजि घिता (ω) चे मूल्य एसआय युनिि्समधे्य 9.81 x 1000 N/m 3 आहे. 

       1.1.3 शवशिष्ट् व्हॉलू्यम (Specific Volume) 

फु्लइडपदार्ायचा नवनशष्ट व्हॉलू्यम म्हणजे एकक वसु्तमािािे व्यापलेल्या द्रवाचे घििळ नकां वा द्रवाच्या प्रनत 

युनिि वसु्तमािाला नवनशष्ट व्हॉलू्यम असे म्हणतात. गनणतीयदृष्ट्या, ते असे व्यक्त केले जाते 

                                                   Volume of Fluid                    1                                    1 

                 Specific volume = -----------------------   = ----------------------      =     ------------- 

                                                      Mass of Fluid             Mass of Fluid                        ρ 

                                                                                        --------------------      

                                                                                         Volume of Fluid 

 

                 अशा प्रकारे नवनशष्ट व्हॉलू्यम हे वसु्तमाि घितेचे उलिे (नवरुद्ध ) आहे. हे m3/kg म्हणूि व्यक्त    

                  केले जाते. हे सामान्यतः  वायूांवर लागू होते. 

 1.1.4 शवशिष्ट् ग रुत्व (Specific Gravity)  

               नवनशष्ट गुरुत्वाकियण हे फु्लइडपदार्ायच्या वजिाच्या घितेचे (नकां वा घिता) गुणोत्तर म्हणूि पररिानित 

केले जाते. प्रमानणत फु्लइडपदार्ायचे वजि घिता (नकां वा घिता) काढण्यासाठी फु्लइडपदार्ाांसाठी, मािक फु्लइड 

(Standard Fluid ) पाणी घेतले जाते आनण वायूांसाठी, मािक  फु्लइड (Standard Fluid पदार्य हवा घेतले जाते. 

नवनशष्ट  गुरुत्वाकियणाला सापेक्ष घिता असेही म्हणतात.  नवनशष्ट गुरुत्व हे पररमाण(unit) िसलेले प्रमाण आहे आनण 

S या   नचन्हािे दशयनवले जाते. 

 

                                                                         Weight density of liquid 

                    फु्लइडपदार्ाांसाठी                  S =- -------------------------------- 

                                                                          Weight density of water 

 

                                                                     Weight density of gas 

                     वायूांसाठी                           S = ------------------------------------- 

                                                                           Weight density of air 
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जर फु्लइडपदार्ायचे नवनशष्ट गुरुत्वाकियण ज्ञात असेल, तर द्रवाची घिता ही द्रवाच्या नवनशष्ट  गुरुत्वाकियण व 

पाण्याची घिता याांच्या गुणाकाराएवढी असते. उदाहरणार्य, नवनशष्ट गुरुत्वाकियण पाऱ्याचे 13.6 आहे, म्हणूि 

पाऱ्याची घिता = 13.6 x 1000 = 13600 kg/m3 . 

 1.1.5 स्तव्हस्कॉशसटी (viscosity) शचकटता 

स्तव्हस्कॉशसटी हे वाहत्ा द्रवाच्या प्रनतकाराचे मोजमाप आहे स्तव्हस्कॉशसटी हा फु्लइडपदार्ाांचा गुणिमय आहे जो 

द्रवाांिा पसरण्यापासूि प्रनतबांनित करतो. स्तव्हस्कॉशसटी मुळे निमायण होणाऱ्या बलाला स्व्हस्कस िोसय (viscous 

force)  म्हणतात. हे बल फु्लइडपदार्ाांच्या र्राांमधे्य असल्यािे त्ाला अांतगयत घियण असेही म्हणतात. 

स्तव्हस्कॉशसटी हा कोणत्ाही द्रवाचा गुणिमय आहे जो गुरुत्वाकियणाच्या प्रिावाखाली फु्लइड कसा प्रवानहत होतो 

हे साांगते. कमी स्तव्हस्कॉशसटी असलेला कोणताही फु्लइड सहज वाहतो तर जास्त स्तव्हस्कॉशसटी असलेला फु्लइड 

मोठ्या प्रनतरोिािे वाहतो. 

 

 
 

घि सीमेजवळ वेग निन्नता 

आकृती1.1.1 

 

τ ∝   
du

dy
 

 

τ =  μ
du

dy
 

 

               जेरे् µ (ज्याला mu म्हणतात) समािुपानतकतेचा (constant of proportionality)  स्थर्राांक आहे आनण त्ाला  

कोइनिनसएां ि ऑि डायिॅनमक स्व्हस्कॉनसिी  नकां वा स्व्हस्कॉनसिी असे म्हणतात. du/ dy नशअर स्टर ेिचा  दर दशयवतो.  

स्तव्हस्कॉशसटीचे SI एकक Ns/m2आहे. 
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स्व्हस्कॉनसिी 

      आकृती1.1.2 

 

 स्तव्हस्कॉशसटीचे प्रकार  

आपण दोि पद्धती ांिी स्तव्हस्कॉशसटी मोजू शकतो  

 स्तव्हस्कॉशसटीचे दोि प्रकार आहेत: 

a) डायिॅनमक स्व्हस्कोनसिी (ॲबसोलु्यि स्व्हस्कोनसिी) 

b) कायिेमॅनिक  स्व्हस्कोनसिी 

एक प्रकारे म्हणजे जेव्हा बाह्य शक्ती लागू केली जाते तेव्हा फु्लइडपदार्ायचा प्रवाह प्रनतरोिकपणा मोजणे याला 

डायिॅनमक स्व्हस्कोनसिी असे म्हणतात आनण दुसऱ्याप्रकारे म्हणजे गुरुत्वाकियणाच्या वजिाखाली फु्लइडपदार्ायचा 

प्रनतरोिक प्रवाह मोजणे फु्लइड स्तव्हस्कॉशसटीच्या या मापाला आपण कायिेमॅनिक  स्तव्हस्कॉशसटी म्हणतो 

 

कायनेमॅशटक  स्तव्हस्कोशसटी 

डायिॅनमक स्तव्हस्कॉशसटी आनण फु्लइडपदार्ायची घिता याांच्यातील गुणोत्तर म्हणूि त्ाची व्याख्या केली जाते.  

डायिॅनमक स्तव्हस्कॉशसटी हे 'nu' िावाच्या ग्रीक नचन्हािे (v) दशयनवले जाते., गनणतीयदृष्ट्या अशा प्रकारे दशयनवले 

जाते 

 

ʋ =  
Viscosity

Density
   =  

𝜇

𝜌
 

 

MKS आनण SI मधे्य कायिेमॅनिक  स्व्हस्कोनसिीचे एकक m 2 /sec आहे CGS युनििमधे्य ते cm 2 /s असे नलनहले 

जाते. CGS युनिि्समधे्य, कायिेमॅनिक  स्व्हस्कोनसिीला स्टोक असेही म्हणतात. 

                          1 stroke = 
cm2

sec
 =  (

1

100
)

2
 
𝑚

𝑠

2
  = 10-4  𝑚

𝑠

2
 

 

                           centistroke =  
1

100
 stroke 
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नू्यटनचा स्तव्हस्कोशसटीचा शनयम 

या नियम प्रमाणे फु्लइड घिक स्तरावरील नशयर स्टर ेस (τ) हे  नशयर स्टर ेि  शी रे्ि प्रमाणात बदलत असते. 

प्रोपोरशिॅनलिीचा स्थर्राांकाला स्व्हस्कॉनसिीचा स्थर्राांक  म्हणतात. गनणतीयदृष्ट्या, ते असे व्यक्त केले जाते 

 

τ =  μ
du

dy
 

 

1.1.6 कॉमे्प्रशसशबलटी आशण बल्क मॉडू्यलस 

 

कॉमे्प्रनसनबनलिी हे लवनचकतेच्या बल्क मॉडू्यलसचे उलिे  (नवरुद्ध )आहे, K ज्याची व्याख्या सांकुनचत ताण 

(Compressive stress)आनण व्हॉलू्यमेनिर क स्टर ेिचे गुणोत्तर म्हणूि केली जाते. 

आकृती1.1.2 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे नपस्टििे बसवलेला नसलेंडर नवचारात घ्या. 

 V= नसनलांडरमधे्य बांनदस्त गॅसचे प्रमाण  

 p = व्हॉलू्यम V असतािा वायूचा दाब 

 पे्रशर P ते p+ dp वाढते, वायूचे प्रमाण V ते V – dV पयांत कमी होते .  

पे्रशर मधे्य वाढ = dp   व्हॉलू्यममधे्य घि = dV 

व्हॉलू्यमेनिर क स्टर ेि = - dV /V 

- ve नचन्ह म्हणजे पे्रशर वाढल्यािे आवाज कमी होतो. 

 

कॉमे्प्रनसनबलिी 

आकृती1.1.3 

 

 
 

कॉमे्प्रनसनबलिी = 1/K द्वारे नदली जाते 
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1. A fluid with an absolute viscosity of 0.98 Ns/m2 and a kinematic viscosity of 3 m2/s. calculate a 

fluid’s density? 

Given, 

ν = 3 m2/s 

μ = 0.098 Ns/m2 

Using the Kinematic Viscosity Formula, 

ν= μ/ρ 

Substituting values in the equation, 

ρ =  ν/μ  

   = 3/0.98 

   = 3.0612 kg/m3 

So, the density of fluid is 3.0612 kg/m3. 

 

2. Calculate the density of a fluid with a kinematic viscosity of 2 m2/s and absolute viscosity of 0.89 

Ns/m2 

Given, 

ν = 2  m2/s 

μ = 0.89 Ns/m2 

Using Kinematic Formula, 

ν =  μ/ρ 

Substituting values in the equation, 

ρ =  ν/μ  

   = 2/0.89 

   = 0.445 kg/m3 

So, the density of a fluid is 0.445 kg/m3. 

 

3. Calculate the density, specific weight and weight of one liter of petrol of specific gravity = 0.7   

 

Sol: 

Density of a liquid   = S × Density of water  

                                 = S x 1000 kg/ m3   

                                 = 0.7 × 1000   

                              𝜌 = 700Kg/m3   

Specific weight w = 𝜌 × g 

                                = 700 × 9.81 

                                = 6867 N/ m3 

 Weight (w) Volume = 1 liter = 1 × 1000 cm3 = 1000m3 = 0.001m3     

We know that,  

 

Specific weight w  = weight of fluid × volume of the fluid  

                               = w × 0.001 = 6867 × 0.001 = 6.867 N 
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1.1.7 पृष्ठिाग तणाव (Surface Tension) 

                     पृष्ठिागावरील ताण म्हणजे वायूच्या सांपकायत असलेल्या द्रवाच्या पृष्ठिागावर नकां वा दोि अनवचल 

द्रव्याांच्या दरम्यािच्या पृष्ठिागावर कायय करणारे तन्य बल म्हणूि पररिानित केले जाते, जसे की सांपकय  पृष्ठिाग 

तणावाखाली एका पडद्याप्रमाणे वागतो.  

मुक्त पृष्ठिागाच्या प्रनत एकक लाांबीच्या या बलाच्या मूल्य प्रनत युनिि के्षिाच्या पृष्ठिागाच्या ऊजेइतकेच असेल. हे 

ग्रीक अक्षर ‘σ’ (ज्याला नसग्मा म्हणतात), SI युनिि्समधे्य N/m म्हणूि दशयनवले जाते             

                     पृष्ठिागावरील तणावाची घििा आकृती1.1.3 द्वारे स्पष्ट केली आहे. द्रवाच्या वसु्तमािात द्रवाचे तीि 

रेणू A, B. C नवचारात घ्या. A हा रेणू द्रवाच्या आजूबाजूच्या रेणूांद्वारे सवय नदशाांिी समाि रीतीिे आकनियत होतो. 

अशा प्रकारे A रेणूवर निया करणारी पररणामी शक्ती शून्य आहे. परां तु मोकळ्या पृष्ठिागाजवळ असलेला B रेणू 

वरच्या आनण खालच्या बाजूिे असांतुनलत असलेल्या शक्ती ांद्वारे कायय करतो. अशा प्रकारे B रेणूवरील निव्वळ 

पररणामी बल खालच्या नदशेिे कायय करत आहे. द्रवाच्या मुक्त पृष्ठिागावर स्थर्त C रेणू पररणामी खालच्या बाजूस 

बल अिुिवतो. मुक्त पृष्ठिागावरील सवय रेणू एक खालच्या बाजूस बल अिुिवतात. अशा प्रकारे द्रवाच्या 

पृष्ठिागाच्या तणावाखाली द्रवाचे मुक्त पृष्ठिाग अनतशय पातळ निल्मसारखे कायय करतात जसे की ते तणावाखाली 

एक लवनचक पडदा आहे. 

 

पृष्ठिाग तणाव 

आकृती1.1.4 

 

a)  द्रव थेंबावरील पृष्ठिागावरील तणाव 

निज्या `r' असलेल्या द्रवाच्या लहाि गोलाकार र्ेंबाचा नवचार करा. र्ेंबाच्या सांपूणय पृष्ठिागावर, पृष्ठिागावरील 

ताणामुळे तन्य शक्ती काययरत असेल. 

            σ = द्रवाचा पृष्ठिाग तणाव  

           P = र्ेंबाच्या आत दाबाची तीव्रता (बाहेरूि जास्त दाब तीव्रता) 

           d = र्ेंबाचा व्यास 
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                                                       द्रव र्ेंबावरील पृष्ठिागावरील तणाव 

       आकृती1.1.5 

p =
4𝜎

𝑑
 

b) पोकळ (बबल)  ब डब डा वर पृष्ठिागावरील तणाव 

                                 हवेतील साबणाच्या बुडबुड्यासारख्या पोकळ बबलमधे्य हवेच्या सांपकायत दोि  

      पृष्ठिाग असतात, एक आत आनण दुसरा बाहेर. अशा प्रकारे दोि पृष्ठिाग पृष्ठिाग तणावाच्या अिीि  

      आहेत. अशा पररस्थर्तीत,  

p =
8𝜎

𝑑
 

c) शलस्तिड जेटवर पृष्ठिागावरील तणाव 

आकृतीमधे्य दशयनवल्याप्रमाणे व्यास 'd' आनण लाांबी 'L' च्या द्रव जेिचा नवचार करा 

 

 

नलस्िड जेिवर पृष्ठिागावरील तणाव 

आकृती1.1.6 

 

               p = द्रव जेिच्या आतील दाबाची तीव्रता   
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              σ = द्रवाचा पृष्ठिाग तणाव 

 

p =
2𝜎

𝑑
 

 

1) The surface tension of water in contact with air at 20°C is 0.0725 N/m The pressure inside a droplet of 

water is to be 0.02 N/cm2 greater than the outside pressure, Calculate the diameter of the droplet of 

water. 

 

                Surface tension,   σ = 0.0725 N/m 

              Pressure intensity, p in excess of outside pressure is 

              p = 0.02 N/cm2 = 0.02 x 104 N/m2 

              d = diameter of the droplet 

 

p =
4𝜎

𝑑
 

 

                                            0.02×104 = 
4×0.0725

𝑑
 

 

                                                        d = 
4×0.0725

0.02×104
 

 

                                        d = 0.00145 m = 1.45 mm 

 

 

2) Find the surface tension in a soap bubble of 40 mm diameter when the inside pressure is 2.5 N/m2 

above atmospheric pressure. 

 

Diameter of bubble d = 40mm = 40×10-3 m 

                                P = 2.5N/m2 

                  

                                   p =
8𝜎

𝑑
 

 

                                  2.5 = 
8×𝜎

40×10−3 

 

                                                σ = 0.0125 N/m 

 

1.1.8 केशिका (Capillarity) – 

     

                    जेव्हा िनलका द्रवामधे्य उिी असते तेव्हा द्रवाच्या समीप सामान्य पातळीच्या सापेक्ष लहाि प्रमाणात 

द्रव पृष्ठिागाची वाढ नकां वा घि होण्याच्या घििेला केनशका असे सांबोिले जाते. द्रव पृष्ठिागाच्या वरती येणे 

(Capilary rise) याला केनशका वाढ म्हणतात तर द्रव पृष्ठिागाच्या पडण्यास केनशका खाली येणे (Capilary 
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depression) म्हणूि ओळखले जाते. हे द्रवाच्या सेंिी मीिर नकां वा नमनलमीिरच्या रूपात व्यक्त केले जाते. त्ाचे 

मूल्य द्रवाचे नवनशष्ट वजि, यूबचा व्यास आनण द्रवाच्या पृष्ठिागावरील ताण यावर अवलांबूि असते.  

उदाहरण:  तेलाचा नदवा ज्यात वात ही केनशका तत्व वापरते 

           

केनशका (Capillarity) 

आकृती1.1.7 

a) केशिका उदय साठी अशिव्यक्ती –  

दोन्ही िोकाांिा उघडी असलेली लहाि व्यास ‘d’ असलेली काचेची िळी द्रवामधे्य घातली आहे असे समजा 

यूबमधे्य द्रव पातळीपेक्षा वर जाईल. समतोल स्थर्तीत, h उांचीच्या द्रवाचे वजि यूबमिील द्रवाच्या पृष्ठिागावरील 

बलािे सांतुनलत केले जाते. परां तु यूबमिील द्रवाच्या पृष्ठिागावरील बल हे पृष्ठिागावरील ताणामुळे असते.     

           

        केनशका उदय (Capilary rise) 

       आकृती 1.1.8 

     

              समजा 

                    h = यूबमिील द्रवाची उांची. 

                    σ = द्रवाचा पृष्ठिाग ताण 

                    θ = द्रव आनण काचेच्या िळीमिील सांपकायचा कोि 
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h = 
4𝜎𝑐𝑜𝑠Ɵ

𝜌×𝑔×𝑑
 

    पाणी आनण स्वच्छ काचेच्या िळीमिील θ चे मूल्य अांदाजे शून्याच्या समाि आहे आनण म्हणूि cosθ  

     एकतेच्या बरोबरीचे आहे. पाण्याची वाढ खालील समीकरणद्वारे नदली जाते 

                                                               h = 
4𝜎

𝜌×𝑔×𝑑
 

b) केशिका पतन साठी अशिव्यक्ती 

 

 केनशका पति Capilary depression) 

आकृती1.1.9 

 जर काचेची िळी पारामधे्य बुडवली असेल तर, वर दशयनवल्याप्रमाणे यूबमिील पाराची पातळी बाहेरील द्रवाच्या 

सामान्य पातळीपेक्षा कमी असेल. समजा  h = यूबमिील नडपे्रशिची उांची. 

समतोल स्थर्तीत, दोि शक्ती यूबच्या आत पारावर कायय करतात. 

प्रर्म एक खालच्या नदशेिे कायय करणायाय पृष्ठिागाच्या तणावामुळे आहे आनण ती खालील समीकरणाद्वारे दाखवली 

आहे  

= σ x πd x cos θ 

दुसरे बल हे हायडर ोसॅ्टनिक शक्तीमुळे वरच्या नदशेिे कायय करते आनण  ते खोली  ‘h’ असतािा पे्रशरची तीव्रता × 

के्षि  एवढी असते 

 

h = 
4𝜎𝑐𝑜𝑠Ɵ

𝜌×𝑔×𝑑
 

पारा आनण काचेच्या िळीसाठी θ चे मूल्य 1280 आहे 

 

1) Calculate the capillary rise in a glass tube of 2.5 mm diameter when immersed vertically in (a) water 

and (b) mercury. Take surface tensions σ = 0.0725 N/m for water and σ = 0.52 N/m for mercury in 

contact with air. The specific gravity for mercury is given as 13.6 and angle of contact is 1300 

 

Solution- 

               Dia. of tube, d= 2.5 mm = 2.5×10-3 m 

                Surface tension  

                σ for water = 0.0725N/m 
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                σ for mercury = 0.52N/m 

                S for mercury = 13.6 

                Density ρ =13.6 × 1000 kg/m3 

 

a) Capillary rise for water (Ɵ = 00) 

 

h = 
4 ×𝜎

𝜌×𝑔×𝑑
  = 

4×0.0725

1000×9.81×2.5×10−3 = 0.0118 m = 1.18 cm 

 

 

b) Capillary fall for mercury (Ɵ = 1300) 

 

h = 
4 ×𝜎×𝑐𝑜𝑠Ɵ

𝜌×𝑔×𝑑
  = 

4×0.52×𝑐𝑜𝑠130

13.6×1000×9.81×2.5×10−3 = - 0.004 m = - 0.4 cm 

 

Negative sign indicates capillary depression  

 

2) Find out the minimum size of glass tube that can be used to measure water level if the capillary rise in 

the tube is to be restricted to 2 mm Consider Subsurface tension of water in contact with air as 0.073575 

N/m. 

 

h = 2.0 mm 2.0 ×10-3 m 

σ = 0.073575 N/m 

Ɵ =00 

                                             h = 
4 ×𝜎×𝑐𝑜𝑠Ɵ

𝜌×𝑔×𝑑
 

                        

                                     2×10-3 = 
4×0.073575

1000×9.81×d
 

 

                                        d = 0.015 m = 1.5 cm 

 

the minimum diameter of tube should be 1.5 cm 

1.1.9 बाष्प दाब –(vapour pressure) 

                           द्रव अवथरे्तूि वायू अवथरे्त होणाऱ्या बदलाला बाष्पीकरण म्हणतात. मुक्त द्रव पृष्ठिागातूि 

रेणू सतत बाहेर पडल्यामुळे वाष्पीकरण (जे प्रचनलत दाब आनण तापमाि स्थर्तीवर अवलांबूि असते) होते. 

                           बांद िाांड्यात बांनदस्त असलेल्या द्रवाचा (पाणी म्हणा) नवचार करा. द्रवाचे तापमाि 20°C असू 

द्या आनण दाब वातावरणीय आहे. हे द्रव 100°C वर बाष्पीिवि होईल. जेव्हा बाष्पीकरण होते, तेव्हा रेणू द्रवाच्या 

मुक्त पृष्ठिागातूि बाहेर पडतात. हे वाष्प रेणू मुक्त द्रव पृष्ठिाग आनण िाांड्याच्या  वरच्या दरम्यािच्या जागेत जमा 

होतात. या साचलेल्या वािाांचा द्रव पृष्ठिागावर दबाव निमायण होतो. हा दाब द्रवाचा बाष्प दाब म्हणूि ओळखला 

जातो नकां वा हा दबाव असा आहे ज्यावर द्रव बाष्पाांमधे्य रूपाांतररत होतो. 

कॅस्तव्हटेिन (Cavitation) – 
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                             पोकळ्या निमायण होणे म्हणजे वाहत्ा द्रवाचे बाष्प िुगे (बुडबुडे) तयार होणे ज्या प्रदेशात 

द्रवाचा दाब बाष्प दाबाच्या खाली येतो आनण उच्च दाबाच्या प्रदेशात हे बाष्प िुगे (बुडबुडे) अचािक कोसळतात. 

जेव्हा बाष्पाचे िुगे (बुडबुडे) कोसळतात तेव्हा खूप उच्च दाब तयार होतो, ज्या िातूच्या पृष्ठिागावर द्रव वाहत 

असतो, ते या उच्च दाबाांच्या अिीि असतात, ज्यामुळे पृष्ठिागावर खडे्ड पडतात. अशा प्रकारे िातूच्या पृष्ठिागावर 

पोकळ्या (खडे्ड)  तयार होतात आनण म्हणूि त्ाला पोकळ्या (खडे्ड) निमायण होणे असे िाव आहे. 

 

 

कॅस्व्हिेशि 

आकृती1.1.10 

1.1.10 फ्ल इडपदाथाांचे प्रकार - 

फु्लइडपदार्ाांचे प्रकार खालीलप्रमाणे आहेत 

 आदशय फु्लइड (Ideal fluid) 

 वास्तनवक फु्लइड(Real fluid) 

 नू्यिोनियि फु्लइड (Newtonian fluid ) 

 िॉि-नू्यिोनियि फु्लइड (Non-Newtonian fluid) 

 आदशय प्लास्स्टक फु्लइड (Ideal plastic fluid ) 

 

आदिग फ्ल इड: 

फु्लइडपदार्य जो दाबण्यायोग्य िसतो आनण ज्याला स्व्हस्कॉनसिी िसते, अशा फु्लइडपदार्ायला आदशय फु्लइड 

नकां वा पररपूणय फु्लइड म्हणतात. तसेच पृष्ठिागावर ताण िसलेला आदशय फु्लइड . 

आदशय फु्लइडपदार्य ज्यामधे्य िगण्य घियण असते . आदशय फु्लइड वास्तवात अस्स्तत्वात िाही. 

वािशवक फ्ल इड: 

ज्या फु्लइडपदार्ायला स्व्हस्कॉनसिी , पृष्ठिागावरील ताण इत्ादी गुणिमय असतात. त्ाला वास्तनवक फु्लइड 

म्हणतात. सवयसािारणपणे सवय प्रकारच्या द्रवाांिा वास्तनवक फु्लइड मािले जाते. उदाहरणे: केरोसीि आनण एरां डेल 

तेल. 

नू्यटोशनयन फ्ल इड: 

नू्यििच्या स्व्हस्कॉनसिीच्या नियमाचे पालि करणाऱ्या द्रवाला नू्यिोनियि फु्लइड असे म्हणतात. 

नू्यिोनियि फु्लइडपदार्य  स्थर्र स्व्हस्कॉनसिी असते आनण स्व्हस्कॉनसिी हे  रेि ऑि नडिॉमयशि. वर अवलांबूि 

िाही.  प्रसारणाचा दर आनण शीयर स्टर ेस याांच्यात रेखीय (linear)  सांबांि असेल. उदाहरणे: गॅसोलीि, हवा, हलके 

तेल. 
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नॉन-नू्यटोशनयन फ्ल इड: 

जो फु्लइडपदार्य नू्यटनच्या स्व्हस्कॉनसिी शनयमाचे पालन करत नाही त्ाला िॉि नू्यिोनियि फु्लइड असे 

म्हणतात. िॉि नू्यिोनियि फु्लइडपदार्ायतील शीयर स्टर ेस हे नशअर स्टर ेि दराशी रे्ि प्रमाणात िाही. नू्यिोनियि 

िसलेल्या फु्लइडपदार्ायच्या अभ्यासाला ररओलॉजी म्हणतात उदाहरणे :- प्लास्तिक, पेि इ. 

आदिग प्लास्तिक फ्ल इड: 

जर नशयर स्टर ेस वेगाच्या गे्रनडयांिच्या रे्ि प्रमाणात असेल आनण जर नशयर स्टर ेस तणावाचे मूल्य पररणामी पेक्षा 

जास्त असेल, तर त्ाला आदशय प्लास्स्टक फु्लइड म्हणूि सांबोिले जाते. 

    

फु्लइडपदार्ाांचे प्रकार 

आकृती 1.1.11 

 

1.2.1 फ्ल इड पदाथागचा दाब 

फु्लइडपदार्ायचा पे्रशर म्हणजे प्रनत युनिि के्षििळाच्या सांपकायत असलेल्या कोणत्ाही पृष्ठिागावर फु्लइड (फु्लइड 

नकां वा वायू) द्वारे लागू केलेले बल. हे फु्लइड रेणूांच्या सतत, हालचालीमुळे होते आनण सवय नदशाांिी समाि रीतीिे 

कायय करते. दाबाचे SI एकक पास्कल (Pa) आहे. 

 

1.2.2 पे्रिर हेड 

पे्रशर हेड ही द्रव स्तांिाची उांची आहे जी द्रवपदार्ायच्या वजिामुळे स्तांिाच्या पायथ्याशी नवनशष्ट दाब निमायण करते. 

द्रव याांनिकीमधे्य द्रवपदार्ायच्या उांचीमुळे त्ाच्या सांिाव्य उजेचे वणयि करण्यासाठी त्ाचा वापर केला जातो. 

गनणतीयदृष्ट्या, पे्रशर हेड (hp) खालील समीकरणाद्वारे दाखवली जाते: 

 

hp =
𝑝

𝜌×𝑔
 

 

 P = द्रवाचा दाब. 
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 ρ = द्रवाची घिता. 

 g = गुरुत्वाकियणामुळे होणारा प्रवेग. 

 

पे्रिर हेड 

आकृती1.2.1 

 

1.2.4 पास्कलचा शनयम 

 

पास्कलचा नियम 

आकृती 1.2.2 

पास्कलच्या नियमािुसार, "बांनदस्त द्रवावर लागू होणारा बाह्य स्थर्र दाब सवय नदशाांिी सवय द्रवामधे्य समाि 

रीतीिे नवतररत नकां वा प्रसाररत केला जातो. स्थर्र दाब द्रवाच्या सांपकायत असलेल्या कोणत्ाही पृष्ठिागावर 

कािकोिात कायय करतो. पास्कलला असेही आढळूि आले की स्थर्र द्रवपदार्ायच्या एका नबांदूवरील दाब त्ा 

द्रवपदार्ायतील त्ा नबांदूमिूि जाणाऱ्या सवय पे्लिमधे्य सारखाच असतो. 
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1.2.5 शनरपेक्ष वॅ्हकू्यमची संकल्पना (Absolute Vacuum) 

निरपेक्ष वॅ्हकू्यम म्हणजे पूणयपणे पदार्य िसलेली जागा, नजरे् पे्रशर शून्य असतो. व्यावहाररक दृष्टीिे, ही एक आदशय 

स्थर्ती आहे जी पूणयपणे साध्य केली जाऊ शकत िाही, परां तु वॅ्हकू्यम पांप वापरूि खूप कमी पे्रशर अांदाजे करता 

येतो. ही सांकल्पिा िौनतकशास्त्र आनण अनियाांनिकीसारख्या के्षिाांमधे्य प्रयोग आनण प्रनियाांसाठी महत्त्वपूणय आहे 

ज्याांिा हवेच्या रेणूांचा कमीतकमी हस्तके्षप आवश्यक आहे. 

 

1.2.6 शनरपेक्ष दाब (Absolute Pressure) 

निरपेक्ष दाब म्हणजे निरपेक्ष वॅ्हकू्यम दाबाच्या सांदिायत मोजले जाणारे दाब 

 

1.2.7 गेज दाब (Gauge Pressure) 

गेज दाब म्हणजे दाब मापि यांिाच्या साहाय्यािे मोजला जाणारा दाब ज्यामधे्य वातावरणाचा दाब डेिम म्हणूि 

घेतला जातो. से्कलवरील वातावरणाचा दाब शून्य म्हणूि नचन्हाांनकत केला जातो 

Pgauge = Pabsolute − Patmospheric 

                जेरे् Pabsolute हा निरपेक्ष दाब आहे आनण Patmospheric हा वायुमांडलीय दाब 

 

1.2.8 वॅ्हकू्यम पे्रिर (Vacuum Pressure) 

वॅ्हकू्यम पे्रशरची व्याख्या वायुमांडलीय दाबापेक्षा कमी दाब म्हणूि केली जाते.

 

निरपेक्ष, गेज आनण वॅ्हकू्यम पे्रशर याांच्यातील सांबांि 

आकृती1.2.2 

 

दाबाची वेगवेगळी एकके आशण त्ांचे आंतरसंबंध 

 

पास्कल (Pa) : दाबाचे SI एकक. 1 Pa=1 N/m 2 

वातावरण ( एटीएम ) : मािक वायुमांडलीय दाब. 1 atm = 101,325 Pa 
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बार : 1 बार = 100,000 Pa 

     1.3.1 मॅनोमीटर 

मॅिोमीिर हे एक यांि आहे जे द्रवपदार्ायच्या एका नबांदूवर दाब मोजण्यासाठी समाि नकां वा दुसयाय द्रवाद्वारे 

द्रवपदार्ायचा स्तांि सांतुनलत करते.  

 

मॅनोमीटरचे प्रकार 

खालील तीन वेगवेगळ्या प्रकारचे मॅनोमीटर आहेत: 

a) सािे मॅिोमीिर 

b) नडिरेस्शशयल  मॅिोमीिर  

  

मॅिोमीिर 

आकृती1.3.1 

 

1 साधे मॅनोमीटर 

साध्या मॅिोमीिरमधे्य काचेची िळी असते ज्याचे एक िोक अशा नबांदूशी जोडलेले असते नजरे् पे्रशर मोजायचा 

असतो आनण दुसरे िोक वातावरणासाठी खुले असते. 

साध्या मॅिोमीिरचे पुढील चार प्रकाराांमधे्य वगीकरण केले आहे: 

a) नपझोनमिर  

b) यू-यूब मॅिोमीिर 

a) शपझोशमटर  

ज्या िाांड्यात नकां वा पाईपमधे्य फु्लइड आहे त्ा िाांड्यामधे्य पे्रशर मोजण्यासाठी, कां िेिर नकां वा पाईपच्या निांती ांिा 

एक यूब जोडली जाते ज्यामधे्य फु्लइड राहतो जेणेकरूि यूबमधे्य फु्लइड वाढू शकेल. फु्लइड कोणत्ा उांचीवर 

चढतो हे ठरवूि आनण p = ρgh सांबांि वापरूि , द्रवाचा गेज पे्रशर नििायररत केला जाऊ शकतो. असे उपकरण 

नपझोमीिर म्हणूि ओळखले जाते .  
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नपझोमीिर 

आकृती1.3.2 

 

b) यू-यूब मॅनोमीटर 

 

यू-यूब मॅनोमीटर 

आकृती1.3.3 

आकृतीत दाखवल्याप्रमाणे यात U-आकारात वाकलेली काचेची िळी असते, ज्याचे एक िोक एका नबांदूशी 

जोडलेले असते ज्यावर दाब मोजायचा असतो आनण दुसरे िोक वातावरणाला उघडे राहते. ही िळी पारा नकां वा 

इतर कोणतेही द्रव ज्याचे नवनशष्ट गुरुत्वाकियण त्ा द्रवाच्या नवनशष्ट गुरुत्वाकियणापेक्षा जास्त असते ज्याचा दाब 

मोजायचा असतो. 

 

2.  शडफरें शियल मॅनोमीटर  

नडिरें नशयल मॅिोमीिर हे पाईपमिील नकां वा दोि वेगवेगळ्या पाईप्समिील दोि नबांदूांमिील पे्रशर िरक 

मोजण्यासाठी वापरले जाणारे उपकरण आहे. 

नडिरें नशयल मॅिोमीिरमधे्य यू-यूब असते, ज्यामधे्य जड फु्लइड असतो, ज्याची दोि िोके अशा नबांदूांिी जोडलेली 

असतात ज्याांच्या दाबाचा िरक मोजला जातो: 
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2.1    यू-यूब शडफरें शियल मॅनोमीटर 

हे असे उपकरण आहे जे पाईपमिील दोि नबांदूांमिील नकां वा दोि निन्न पाईप्समिील पे्रशर िरक मोजण्यासाठी 

वापरले जाते. या मॅिोमीिरमधे्य यू-आकाराची िळी असते ज्यामधे्य िारी फु्लइड असतो. 

दोि िोके पाईपमिील दोि इस्च्छत नबांदूांशी जोडलेली आहेत ज्याांच्या दाबाचा िरक आवश्यक आहे. नबांदू A वरील 

पे्रशर B नबांदूपेक्षा जास्त असू द्या . िांतर A वरील जास्त पे्रशर U-यूबमिील जड फु्लइड खाली जाण्यास िाग 

पाडेल. डाव्या अांगातील जड द्रवाच्या या खालच्या नदशेिे हालचालीमुळे उजव्या अांगातील जड फु्लइड समाि 

प्रमाणात वाढेल. 

 
 

यू-यूब शडफरें शियल मॅनोमीटर 

आकृती1.3.3 

 

मॅनोमीटरचे फायदे 

a) ते वापरणे सोपे आहे. 

b) यात उत्तम अचूकता आहे. 

c) दाब, तापमाि, प्रवाह आनण इतर प्रनिया बाबी मोजण्यासाठी वापरले जाते. 

 

मॅनोमीटरचे तोटे 

a) मॅिोमीिरला कमी प्रमाणात डायिॅनमक स्थर्तीत प्रनतसाद असतो. 

b) ते िाजूक आहेत आनण म्हणूि त्ाांिा जागा बदल साठी हालचाल कमी प्रमाणात  करतात. 

c) मॅिोमेनिर क फु्लइडपदार्ायची घिता तापमािावर अवलांबूि असते. त्ामुळे तापमािातील बदलामुळे चुका 

होऊ शकतात . 

 

मॅनोमीटरचा वापर 

a) एअर कां नडशनिांग आनण गॅसच्या देखिालीसाठी वापरले जाते   

b) याचा उपयोग पूल, जलतरण तलाव आनण इतर अनियाांनिकी उदे्दशाांसाठी केला जातो. 
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c) स्िनिकल ऍस्प्लकेशन्समधे्य जसे की रक्त दाब मोजणे आनण निनजओरे्रपी यासाठी केला जातो. 

 

1.3.2 बॉडगन यूब पे्रिर गेज 

बॉडयि यूब पे्रशर गेजमधे्य एक लवनचक यूब असते जी एका बाजूला सॉकेिमधे्य बाांिली जाते नकां वा वेले्डड केली 

जाते. बॉडयि यूब पे्रशर गेज आत दाबलेल्या द्रवािे िरलेल्या गुांडाळलेल्या नकां वा अियवतुयळाकार िातूच्या यूबमधे्य 

नकती बदल होतो याचा अांदाज घेऊि कायय करते. हे या तत्त्वामुळे आहे की पे्रशर नदल्यावर चपिी िळी सामान्यतः  

नतची गोलाकार रचिा परत नमळवते.  

0.6 - 7,000 बार दरम्यािच्या सापेक्ष दाबाांच्या मापिासाठी बॉडयि यूब पे्रशर गेजचा वापर केला जातो. हे याांनिक 

पे्रशर मोजणारी उपकरणे म्हणूि वगीकृत आहेत आनण म्हणूि ते कोणत्ाही नवद्युत उजेचा वापर ि करता कायय 

करतात  

 

रचना आशण कायग  

 

बॉडगन यूब पे्रिर गेज 

आकृती1.3.4 

यात मूलत: सी-मोले्डड पोकळ िळी असते, ज्याचा एक िोक स्थर्र असतो आनण पे्रशर िॅनपांगशी जोडलेला असतो, 

तर दुसरे िोक मोकळे सोडले जाते, आकृतीमधे्य दाखवल्याप्रमाणे.यूबचा िॉस-सेक्शिल िाग लांबवतुयळाकार 

आहे. जेव्हा दाब लागू केला जातो तेव्हा लांबवतुयळाकार िनलका (नकां वा बॉडयि यूब) गोलाकार िॉस-सेगमेंि 

नमळनवण्याचा प्रयत्न करते. अशा प्रकारे, तणाव निमायण होतो आनण यूब सरळ होण्याचा प्रयत्न करते. त्ािांतर, 

दाबाच्या नवशालतेवर अवलांबूि, यूबचा मुक्त िोक वरच्या नदशेिे निरतो. लागू केलेला दाब िळीच्या मुक्त-बांद 

िोकाच्या नवथर्ापिाशी आिुपानतक सांबांिात असतो. एक नवके्षनपत (deflection)आनण सूनचत करणारी यांिणा फ्री 

एां डशी जोडलेली असते जी पॉइांिर निरवते आनण दबाव ररडी ांग दशयवते वापरलेली सामग्री सामान्यतः  िॉस्फर 

काांस्य, नपतळ आनण बेररनलयम कॉपर असते. सी-यूबच्या दोि-इांच एकूण व्यासासाठी, मुक्त िोकाचा उपयुक्त 

https://testbook.com/physics/power
https://testbook.com/physics/power
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लाांबी  अांदाजे   ⅛ इांच आहे. तर्ानप, सी-िाइप यूब या सवायत सामान्यपणे वापरल्या जातात, वेगवेगळ्या आकाराच्या 

िळ्या, उदाहरणार्य, हेनलकल, वाकलेल्या नकां वा सनपयल िळ्या देखील वापरल्या जातात. 

 

1) The right limb of a simple U tube manometer containing mercury is open to the atmosphere while the 

left limb is connected to a pipe in which a fluid of specific gravity of 0.9 is flowing. The center of pipe 

is 12cm below the level of mercury in right limb. Find pressure of fluid in the pipe if the difference of 

mercury level in the two limbs is 20cm. 

Given- 

Sp.Gravity of fluid  S1 = 0.9 

Density of fluid ρ1 = S1×1000 = 0.9 × 1000 = 900 kg/m3 

Sp.Gravity of mercury  S2 = 13.6 

Density of mercury ρ2 = S2×1000 = 13.6 × 1000 = 13600 kg/m3 

Difference of mercury level h2 =20cm = 0.2 m 

Height of fluid from A-A  h1 = 20-12 = 8 cm = 0.08m 

Let p = pressure of fluid in pipe  

Equating the pressure above A-Awe get 

p + ρ1gh1 = ρ2gh2 

p +900×9.81×0.08 = 13.6×1000×9.81×2 

p  = 25977 N/m2 = 2.597 N/cm2 

 

2) A simple U-tube manometer containing mercury is connected to a pipe in which a fluid of sp. gr. 0.8 

and having vacuum pressure is flowing. The other end of the manometer is open to atmosphere. Find 

the vacuum pressure in pipe, if the difference of mercury level in the two limbs is 40 cm and the 

height of fluid in the left from the centre of pipe is 15 cm below. 

 

Given- 

Sp.gravity of fluid S1= 0.8  

Sp.gravity of mercury S2= 13.6 

Density of fluid ρ1 = 800 

Density of mercury ρ2 = 13.6×1000 

Difference of mercury level h2 =40 cm = 0.4 m  

Height of liquid in left limb h1 =15 cm = 0.15m 

Let the pressure in pipe = p  

Equating pressure above datum line A-A 

p + ρ1gh1+ ρ2gh2 = 0 

p = - [ ρ1gh1+ ρ2gh2] 
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    = - [13.6×1000×9.81×0.4+800×9.81×0.15] 

    = -[53366.4+1177.2] 

    = -54543.6 N/m2 = - 5.454N/cm2 

 

1.4.1 एकूण दबाव (Total Pressure) 

जेव्हा द्रव पृष्ठिागाच्या सांपकायत येतो तेव्हा एकतर समतल नकां वा वि पृष्ठिागावर स्थर्र द्रवपदार्ायद्वारे लागू केलेले 

बल म्हणूि एकूण दाब पररिानित केला जातो. हे बल िेहमी पृष्ठिागावर सामान्य कायय करते 

 

1.4.2 दबाव कें द्र (Pressure Center) 

पृष्ठिागावर एकूण दाब लागू करण्याच्या नबांदूला दाब कें द्र म्हणतात. 

 

1.4.3 आडव्या  स्तस्थतीत फ्ल इड मधे्य शवसशजगत शनयशमत पृष्ठिाग (पे्लटवर) एकूण दबाव 

नवनशष्ट वजि w च्या द्रवाच्या स्थर्र वसु्तमािात पूणयपणे बुडलेले के्षि A च्या समतल पृष्ठिागाचा नवचार करूया . 

समतल पृष्ठिाग आकृतीमधे्य दशयनवलेल्या द्रवाच्या मुक्त पृष्ठिागाच्या खाली h खोलीवर आडव्या  स्थर्तीत (मुक्त 

फु्लइड पृष्ठिागाच्या समाांतर) ठेवला जातो. 

 

 

आडव्या समतल पृष्ठिागावरील एकूण दाब 

आकृती1.4.1 

 

आडव्या पृष्ठिागावरील प्रते्क नबांदू द्रवाच्या मुक्त पृष्ठिागाच्या खाली h समाि खोलीवर असल्यािे, सांपूणय 

पृष्ठिागावरील पे्रशर तीव्रता p च्या बरोबरीिे स्थर्र आहे.  

म्हणूि, पृष्ठिागावर कायय करणारे एकूण दाब बल F द्वारे नदले जाते 

F = पृष्ठिागाच्या सांपूणय पृष्ठिागावरील दाब तीव्रता x के्षििळ 

 = p x A 

 = (wh)A = wAh 

F = ρgAh 

एकूण दाब शक्ती कै्षनतज समतल पृष्ठिागाच्या सामान्य (लांब) नदशेिे कायय करते. हे पृष्ठिागाच्या मध्यिागी उभ्या 

खालच्या नदशेिे कायय करते. 
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1.4.4 उभ्या स्तस्थतीत फ्ल इड मधे्य शवसशजगत शनयशमत पृष्ठिाग (पे्लटवर) एकूण दबाव 

 खालील आकृती अनियांनित आकार आनण के्षििळ A चे समतल पृष्ठिाग दशयनवते, नवनशष्ट वजि w च्या द्रवाच्या 

स्थर्र वसु्तमािात पूणयपणे बुडलेले आहे. समतल पृष्ठिाग उभ्या अशा प्रकारे िरला जातो की पृष्ठिागाचा कें द्रनबांदू 

फु्लइड मुक्त पृष्ठिागाच्या खाली उभ्या खोलीवर स्थर्त असतो. उभ्या समतल पृष्ठिागावर कायय करणाऱ्या एकूण 

पे्रशर बलाच्या वापराच्या नबांदूचे पररमाण आनण थर्ाि निनित करू. 

 

उभ्या समतल पृष्ठिागावरील एकूण पे्रशर द्रवात पूणयपणे बुडवूि 

आकृती1.4.2 

 

येरे्, सांपूणय पृष्ठिागावरील दाबाची तीव्रता स्थर्र िसते, म्हणजेच ती पृष्ठिागावरील नबांदूपासूि नबांदूपयांत बदलते. 

द्रवाची खोली पृष्ठिागावरील नबांदूपासूि नबांदूपयांत बदलत असल्यािे, दाबाची तीव्रता सांपूणय पृष्ठिागावर स्थर्र िसते. 

 

1) A Rectangular plane surface is 2 m wide and 3m deep It lies in vertical plane in water. Determine the 

total pressure and position of center of pressure on plane surface when upper edge is horizontal and 

coincides with water surface 

 

Width of plane surface b = 2 m 

Depth of plane surface d = 3 m 

   

Total pressure is given by  

 

      F = ρgAħ 
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  ρ = 1000kg/m3 g = 9.81 m/s2                             

     A = 3×2 = 6 m2 

     ħ = 
1

2
×3 = 1.5 m 

 

     F = 1000×9.81×6×1.5 

        = 88290 N 

    Depth of center of pressure is given by equation 

 

      h* = 
IG

𝐴ℎ
+ ħ 

 

     where IG = M.O.I about C.G of the area of surface 

                     

                    = 
𝑏×𝑑3

12
   =  

2×3

12

3
 = 4.5 m4 

       

       h* =
4.5

6×1.5
 +1.5 =2 m 

 

2) Determine the total pressure on a circular plate of diameter 1.5 m which is placed vertically in water 

in such a way that center of plate is 3 m below the free surface of water 

Find the position of center of pressure also. 

Given- 

 

Dia of plate, d = 1.5 m 

 

A =
𝜋

4
×1.52 =1.767 m2 

          ħ = 3 m    

                                  F = ρgAħ 

                                      = 1000×9.81×1.767×3 

                                      = 52002.81N 

            h* = 
IG

𝐴ℎ
+ ħ 

 

     IG = 
𝜋×𝑑4

64
   =  

𝜋×1.5

64

4
 = 0.2485 m4 

 

      h
*= 

0.2485

1.767×3
 + 3.0 

 

     h* = 3.0468m 
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Exercise: 

        

TLO 1.1  Explain various properties of fluids 

1. Define mass density and write its SI unit. (R) 

2. Define specific weight of fluid along with its unit. (R)  

3. Explain the concept of specific volume. (U) 

4. Define compressibility and the bulk modulus of elasticity (R) 

TLO 1.2 Explain different types of fluids 

5.  List and define the different types of fluids (R) 

6. Compare Newtonian fluid and Non Newtonian fluid (U) 

TLO 1.3 Compare given fluids based on the required physical properties   

7. Compare physical properties such as Density, specific weight, viscosity, specific gravity of water and 

mercury(U) 

 

TLO 1.4 Select suitable pressure measuring device for the given application with   

               Justification 

 

8. Choose suitable pressure measuring device for given application (A) 

a) blood pressure   b) pressure of water in pump    

 

 TLO 1.5 Calculate fluid pressure, total pressure and center of pressure on given immersed  

                body for given position in specified liquid  

 

9. Determine the total pressure, center of pressure on a circular plate of diameter 1.5m which is placed 

vertically in water in such way that the center of plate is 3m below the free surface of water.(A) 

10. A rectangular plate surface is 2m wide and 3m deep. It lies in vertical plane in water. Determine total 

pressure and center of pressure on the plane surface when its upper edge is horizontal and coincides 

with water surface.(A) 
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2. द्रव प्रवाहाची मूलतते्त्व आशण प्रवाह मापन  

(Fundamentals of Fluid Flow and Flow Measurement  (  

शविय शनष्पत्ती: वेंचुरीमीिर, ऑररनिस मीिर आनण नपिोि यूब याांसारख्या नवनवि प्रवाह मापि उपकरणाांवर बिोलीच्या 

नसद्धाांताची लागू करा. (Apply Bernoulli’s theorem to various flow measuring devices like venturimeter, 

orifice meter and pitot tube, etc). 

घटक शनष्पत्ती: 

TLO 2.1: नवनवि प्रकारच्या द्रव प्रवाहाांचे वगीकरण करा. (Classify different types of fluid flows). 

TLO 2.2: नवनवि प्रवाह मापि उपकरणाांवर सातत् समीकरण (Continuity Equation) आनण बिोली समीकरण 

(Bernoulli’s Equation) लागू करा.(Apply Continuity equation and Bernoulli’s equation to the various flow 

measuring devices). 

TLO 2.3: नदलेल्या प्रवाह मापि उपकरणाचा वापर करूि प्रवाह नवसगय (Discharge) गणिा करण्याची प्रनिया वणयि 

करा. (Describe procedure to calculate discharge using the given flow measuring device)  

TLO 2.4: नदलेल्या प्रवाह मापि उपकरणाचा वापर करूि प्रवाह दर (Flow Rate) गणिा करा.(Calculate the flow 

rate using given flow measuring device). 

2.1 द्रव प्रवाह) Fluid Flow(: 
पररचय) Introduction(: द्रव प्रवाह ही िौनतकशास्त्र आनण अनियाांनिकीमिील एक मूलिूत सांकल्पिा आहे. जी 

द्रव आनण वायूांच्या हालचाली ांचे वणयि करते. याांनिक, िागरी, रासायनिक आनण पयायवरण अनियाांनिकी, तसेच 

िौनतकशास्त्र, जीवशास्त्र आनण औिि यासह नवनवि के्षिाांमधे्य द्रव प्रवाह समजूि घेणे महत्त्वपूणय आहे. 

     द्रव प्रवाहाचे प्रकार: नवनवि प्रकारचे  द्रव  प्रवाह आहेत जे खालीलप्रमाणे आहेत: 

      1. स्थर्र आनण अस्थर्र) Steady and Unsteady( 

     2. युनििॉमय आनण िॉि-युनििॉमय  ) Uniform and Non-uniform( 

     3. रोिेशिल आनण इरोिेशिल  ) Rotational and Irrotational( 

     4. एक, दोि आनण निनमतीय  )  One, two and three dimensional( 

     5. लॅनमिार आनण िरु्ब्यलांि  )  Laminar and Turbulent( 

 

1. स्तस्थर आशण अस्तस्थर प्रवाह:  )  Steady and Unsteady( 

 

स्तस्थर प्रवाह   : ज्या प्रवाह मधे्य वेग, दाब आनण िॉस सेक्शिल एररया या स्थर्ती नकां वा प्रवाहािुसार बदलत िाहीत 

, अशा प्रवाहाला स्थर्र प्रवाह म्हणतात  
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स्थर्र प्रवाह  

आकृती 1.2.2 

 

पाण्याचा स्थर्र प्रवाह 

आकृती 1.2.2 

 

  अस्तस्थर प्रवाह: अस्थर्र प्रवाह हा प्रवाहाचा एक प्रकार आहे, ज्याचा वेग, दाब नकां वा घिता वेळेिुसार बदलते. 

     

अस्थर्र प्रवाह 

आकृती  1.2.2 
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   पाण्याचा अस्थर्र प्रवाह 

आकृती 2.1.4 

2. य शनफॉमग आशण नॉन- य शनफॉमग प्रवाह: 

य शनफॉमग प्रवाह: ज्या प्रवाहात प्रवाहाच्या नदशेच्या लाांबीच्या सांदिायत कोणत्ाही वेळी वेग बदलत िाही त्ाला 

युनििॉमय प्रवाह म्हणतात. उदाहरण : जेव्हा द्रव प्रवाह एकसारख्या व्यास असलेल्या पाईप मिूि जातो. 

 

युनििॉमय प्रवाह 

आकृती 1.2.2  

 

       पाण्याचा युनििॉमय प्रवाह    

आकृती 2.1.6 
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नॉन-य शनफॉमग फ्लो:  

 

   िॉि-युनििॉमय प्रवाह  

आकृती  1.2.2  

ज्या प्रवाहात प्रवाहाच्या नदशेच्या लाांबीच्या सांदिायत कोणत्ाही वेळी वेग बदलतो त्ाला िॉि-युनििॉमय फ्लो 

म्हणतात. 

उदाहरण : जेव्हा द्रव प्रवाह निमुळत्ा नकां वा वेगवेगळ्या  व्यास असलेल्या पाईप मिूि जातो. 

 

पाण्याचा िॉि-युनििॉमय  प्रवाह 

आकृती 2.1.8 

      

     3. रोटेिनल आशण इरोटेिनल: 

रोटेिनल फ्लो: ज्या प्रवाहात द्रव कण प्रवाहाच्या रेिाांवरूि वाहतो, त्ाच्या स्वतः च्या अक्षािोवती देखील निरतो 

त्ाला रोिेशिल फ्लो म्हणतात. 

उदाहरण : जेव्हा द्रव प्रवाह बेनसि मध्यिागी गोलाकार निरत जातो  नकां वा पांपच्या केनसांग मधे्य गोलाकार 

निरतो. 



Fluid Mechanics and Machinery (313309)                                                             फू्लड मेकॅनिक्स एां ड मशीिरी (313309) 

 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          30 
 

 

रोिेशिल फ्लो 

आकृती 2.1.9  

इरोटेिनल फ्लो: ज्या प्रवाहात द्रव कण प्रवाहाच्या रेिाांवरूि वाहतात , त्ाांच्या स्वतः च्या अक्षािोवती निरत 

िाहीत त्ाला इरोिेशिल फ्लो म्हणतात. 

4. एक, दोन आशण शत्रशमतीय: 

            एक-आयामी द्रव प्रवाह(One-dimensional fluid flow): जेव्हा द्रवाचे गुणिमय जसे: वेग, घिता आनण 

दाब एका नदशेिे बदलतात तेव्हा त्ाला एक-आयामी द्रव प्रवाह म्हणतात. 

            शिशमतीय द्रव प्रवाह(two-dimensional fluid flow): जेव्हा द्रव गुणिमय जसे: वेग, घिता आनण दाब 

दोि नदशाांमधे्य बदलतात तेव्हा त्ाला नद्वनमतीय द्रव प्रवाह म्हणतात 

             शत्रशमतीय द्रव प्रवाह(three-dimensional fluid flow): जेव्हा द्रव गुणिमय जसे: वेग, घिता आनण दाब 

तीि नदशाांमधे्य बदलतात तेव्हा त्ाला निनमतीय द्रव प्रवाह म्हणतात. 

 

5. लॅशमनर आशण टर्ब् गलंट : 

           लॅशमनर फ्लो: जेव्हा द्रव समाांतर स्तराांमधे्य वाहतो, ज्यामधे्य र्राांमधे्य कोणतेही नमश्रण होत िाही त्ाला लॅनमिार 

फ्लो म्हणतात.   उदाहरण : रक्ताचा िनलकेतील प्रवाह , मिाचा प्रवाह 

   

लॅनमिार फ्लो 

आकृती 2.1.10  
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मिाचा प्रवाह 

आकृती 2.1.11 

       टर्ब् गलंट फ्लो: िरु्ब्यलांि प्रवाहामधे्य जेव्हा द्रव र्राांमधे्य नमसळूि वेगािे निरत असतो तेव्हा त्ाला िरु्ब्यलांि 

फ्लो म्हणतात.    उदाहरण : पूर नकां वा पाईप िुिलेल्या िागातूि मिूि पाण्याचा प्रवाह. 

 

िरु्ब्यलांि फ्लो 

आकृती 2.1.12 

 

पूर प्रवाह 

आकृती 2.1.13 
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 2.1 रेनॉल्डच्या क्रमांकाची संकल्पना  - Concept of Reynold's number 

व्याख्या- वाहत्ा द्रवाचे जडत्व बल आनण द्रवपदार्ायचे नचकि बल याांचे गुणोत्तर म्हणूि त्ाची व्याख्या केली जाते.  

प्रवाह लॅनमिार नक िरु्ब्यलांि ठरवण्यासाठी रेिॉल्डच्या िमाांकाची सांकल्पिा वापरली जाते  .  

जर रेिॉल्डची सांख्या 2000 पेक्षा कमी असेल तर प्रवाहाला लॅनमिार प्रवाह म्हणतात.जर रेिॉल्डची सांख्या 4000 

पेक्षा जास्त असेल तर प्रवाहाला िरु्ब्यलांि प्रवाह म्हणतात. 

  2.2 सातत्य समीकरण) continuity equation(: सातत् समीकरण वसु्तमािाच्या सांरक्षणाच्या नियमावर आिाररत 

आहे. निरांतरतेच्या नियमाला सातत् समीकरण असेही म्हणतात. 

आकृतीत दाखवल्याप्रमाणे पाईपच्या दोि िॉस-सेक्शिचा नवचार करा 

जर, V 1 = िॉस-सेक्शि 1-1 वर सरासरी वेग 

ρ 1 = नविाग 1-1 वर घिता 

A 1 = नविाग 1-1 येरे् पाईपचे के्षििळ 

आनण ρ 2 A 2 V 2 हे कलम 2-2 मिील सांबांनित मूले्य आहेत 

1 : ρ 1 A 1 V 1 मधे्य द्रवपदार्ायचा दर 

नविाग 2 -2 मधे्य द्रव सोडण्याचा दर : ρ 2 A 2 V 2 

    

पाईपमिूि वाहणारा प्रवाह 

आकृती 1.1.2 

 

सातत् समीकरण 

आकृती 2.2.2  

वसु्तमािाच्या सांवियिाच्या नियमािुसार , 
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नविाग 1 -1 मधे्य द्रवपदार्ायचा दर = नविाग 2 -2 मधे्य द्रवपदार्य सोडण्याचा दर 

ρ 1 A 1 V 1 
= ρ 

2 
A 

2 
V 

2 

वरील समीकरण हे कॉमे्प्रनसबल (दाबण्यायोग्य)  तसेच कॉमे्प्रनसबल (दाबण्यायोग्य) िसलेल्या द्रव प्रवाहासाठी  

सातत् समीकरण आहे. 

कॉमे्प्रनसबल (दाबण्यायोग्य) िसलेल्या द्रवासाठी, ρ 1 = ρ 2 आनण सातत् समीकरण कमी केले आहे 

A 1 V 1 = A 2 V 2 

बनौलीचे प्रमेय: जेव्हा दाबता ि येणारा आनण नचकि िसलेला द्रव एका नठकाणाहूि दुस-या नठकाणी प्रवानहत 

गतीिे वाहतो, तेव्हा त्ाच्या मागायच्या प्रते्क नबांदूवर एकूण ऊजाय प्रनत युनिि घििळ  स्थर्र असते. 

त्ामुळे, 

एकूण ऊजाय, 
ρ

𝑤
+

𝑉2

2𝑔
+ Z = स्थर्र(Constant) 

जसे नक,    Z =  potential energy per unit weight or potential head. 

             
𝑉2

2𝑔
= Kinetic enrgy per unit weight or kinetic head 

             
ρ

𝑤
= pressure energy per unit weight or pressure head 

 

बनौलीचे समीकरण:  

 

बिौलीचे समीकरण 

आकृती 1.1.2  

दोि नविाग ( 1-1) आनण (2-2) नवचारात घ्या, नविाग (1-1) पासूि नविाग (2-2) कडे जाणारा प्रवाह म्हणजे 

डावीकडूि उजवीकडे, 

आता  बिौलीचे प्रमेय वापरूि - 

नविागातील एकूण प्रमुख (1-1) ऊजाय = नविागातील एकूण प्रमुख (2-2) ऊजाय 

           
   𝑃1

w
+

 𝑉1
2

2g
+ 𝑧1 =

 𝑃2

w
+

 𝑉2
2

2g
+ 𝑧2  



Fluid Mechanics and Machinery (313309)                                                             फू्लड मेकॅनिक्स एां ड मशीिरी (313309) 

 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          34 
 

 

बनौलीच्या प्रमेयातील गृहीत धरलेल्या बाबी: 

          i ) द्रव आदशय आहे म्हणजे निग्धता) स्व्हस्कॉनसिी( शून्य आहे. 

          ii) प्रवाह स्थर्र आहे. 

          iii) प्रवाह असांकुनचत आहे. कॉमे्प्रनसबल (दाबण्यायोग्य) िाही. 

          iv) प्रवाह एक नमतीय आहे . 

         v) गुरुत्वाकियण बल आनण दाब बल याांचाच नवचार केला जातो. 

           

बनौलीच्या प्रमेयची मयागदा∶ 

          i ) हे आदशय  िॉि कॉमे्प्रनसबल (ि दाबण्यायोग्य) प्रवाहासाठी लागू आहे. 

          ii) द्रव मधे्य नकां वा बाहेर उष्णता हस्ताांतरण शून्य असावे. 

          iii) तापमाि स्थर्र राहते जेणेकरूि अांतगयत ऊजाय बदलत िाही. 

 

बनौलीच्या प्रमेयाचा उपयोग:बिौलीच्या प्रमेयाचे काही उपयोग खालीलप्रमाणे आहेत, 

1.व्हेंचुररमीिर 

2. ओररिीस  मीिर 

3 नपिोि यूब 

3.2 व्हेंच्य ररमीटर : . व्हेंचुरी मीिर हे प्रवाह मापि यांि आहे जे बिौलीच्या समीकरणाच्या तत्त्वावर चालते, जे द्रवाचा 

वेग त्ाच्या दाबाशी सांबांनित आहे.  व्हेंचुरी मीिर हे पाईपद्वारे पाणी नकां वा हवेसारख्या द्रवपदार्ायचा प्रवाह 

मोजण्यासाठी वापरले जाणारे उपकरण आहे. यात कॉने्वनजांग नविाग, थ्रोि आनण नडवेनजांग नविाग असतो. 

रचना:  

 

व्हेंचु्यररमीिर 

आकृती 1.2.2  

वेंचुरी मीिर तीि िागाांमधे्य नविागले गेले आहे जसे की: 

कॉने्वनजांग नविाग, थ्रोि आनण डायवरनजांग नविाग. 

I(कॉने्वशजांग शविाग: हे व्हेंचुरी मीिरचे प्रवेशद्वार आहे नजरे् द्रव प्रवेश करतो. या नविागाचा व्यास हळूहळू 

कमी होतो, ज्यामुळे वाहतािा द्रवाचा वेग वाढतो. 
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ii) थ्रोट: हा व्हेंचुरी मीिरचा सवायत अरुां द िाग आहे , नजरे् द्रवाचा वेग जास्तीत जास्त पोहोचतो आनण नकमाि 

दाब असतो. सुरवातीच्या आनण शेविच्या व्यासाांपेक्षा थ्रोि चा व्यास कमी असतो  

iii) डायवरशजंग शविाग : याच्यामधे्य वेंचुरी मीिर पुन्हा रुां द होतो. हा नविाग द्रवपदार्ायचा वेग कमी करण्यास 

आनण दाब  परत नमळनवण्यास मदत करतो. 

   कायगतते्व:        

  i ) ज्या द्रवपदार्ायचा प्रवाह दर मोजला जाणार आहे तो दाब  P1 सह व्हेंचु्यररमीिरच्या ऊजाय नविागात प्रवेश 

करतो. 

ii) व्हेंचु्यररमीिरच्या प्रवेश नविागातील द्रवपदार्य अनिसरण नविागातील दाब कमी होत राहतो आनण थ्रोि मधे्य 

प्रवेश केल्यावर P2 नकमाि मूल्य गाठतो, तेव्हा द्रवपदार्ायचा दाब P2 कमीत कमी असेल. 

iii) व्हेंचु्यररमीिरच्या एां िर ी आनण थ्रोि नविागामधे्य जोडलेले नडिरें नशयल पे्रशर सेन्सर दबाव िरक (P1-P2) 

िोांदवतो जे कॅनलबे्रि केल्यावर पाईपमिूि द्रव प्रवाहाचा दर दशयनवते. 

 

   फायदे: 

i)वेंचुरी मीिर प्रवाह मापिात उच्च अचूकता देतात. 

ii)ऑररनिस पे्लि्स सारख्या इतर प्रवाह मापि उपकरणाांच्या तुलिेत त्ाांच्याकडे कमी-दाबाचे िुकसाि होते. 

 

व्हेंच ररमीटरच्या शडस्चाजगचे ग णांक (सहग णक) ( C d ): 

व्हेंचुरी मीिरच्या नडथचाजयचे गुणाांक(सहग णक)  हे पररमाणहीि पॅरामीिर आहे . 

गुणाांक(सहग णक)  म्हणजे द्रवाच्या वास्तनवक नडथचाजय आनण रे्रॉनिकल नडथचाजयचे गुणोत्तर. 

 

शडस्चाजगचे ग णांक(सहग णक)  ( C d ) =
𝑸 𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍

𝑸 𝑻𝒉𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍
 

वािशवक शडस्चाजग = Q कृती = 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑

𝑇𝑖𝑚𝑒
=

𝑉

𝑡
   

रे्रॉनिकल शडस्चाजग = Q th =
𝑎1𝑎2√2𝑔ℎ

√𝑎1
2−𝑎2

2
 

V= मोजण्याच्या िाकीची मािा 

t = िाकी िरण्यासाठी लागणारा वेळ 

             𝑎1 = पाईपचे के्षत्रफळ , 

             𝑎2 = थ्रोि के्षत्र 

           h = मॅनोमीटरमधील उंचीचा फरक 

          g = गुरुत्वाकियणामुळे होणारा प्रवेग. 

 
1.A venturimeter 100mm × 50mm size is used to measure the flow of liquid of specific gravity 0.8, if 

the mercury differential manometer head is 200mm. find discharge through the venturimeter. 

Given- d1 = 100m= 0.1m 

             a1 = 
𝜋

4
0.12 = 7.854 × 10−3 m2 

             d2 = 50mm = 0.05m 
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             a2 = 
𝜋

4
0.052= 1.963 × 10−3 m2 

             SL = 0.8 ,              SM = 13.6 

             X=200mm = 0.2m 

             SM ˃ SL 

               Pressure head =h =ꭓ × (
Sm

SL
− 1) 

                                        = 0.2 × (
13.6

0.1
− 1) 

                                       h=3.2 m of oil 

                           Discharge = Q = Cd × 
𝑎1𝑎2√2𝑔ℎ 

√𝑎1 2−𝑎2
2
 

                                                    = 0.98 × 
7.854 × 10−3   ×1.963 × 10−3  √2×9.81×3.2 

√(7.854 × 10−3   
)

2
−(1.963 × 10−3 )2

 

                                                 Q = 0.98 × 0.016 

                                                  Q= 0.01574 
m3

𝑠𝑒𝑐
 

                                                 Q = 157.4 lit./sec. 

2.A venturimeter having throat diameter 6.3 cm is provided on a pipe of 15cm diameter if oil of 

specific gravity 0.88 is flowing in the upward direction ,determine the ventury head and the discharge 

if the manometer shows 12.80 cm of mercury deflection . if the vertical distance between inlet and 

throat is 22 cm. determine the actual head of the venturimeter. assumed Cd =0.65 

Given- dia. Of throat , d2 = 6.3 cm = 6.3 × 10−2 m 

                                     a2 = 
𝜋

4
(6.3 × 10−2 )2 = 3.117 × 10−3 m2 

           dia. Of pipe,      d1 = 15 cm = 15 × 10−2 m 

                                     a1 = 
𝜋

4
(15 ×  10−2 )2 = 0.0176 m2 

                                 soil = 0.88 

Manometric reading ꭓ = 12.8 cm of Hg 

ꭓ =12.8 × 10−2 m of Hg   

h =ꭓ × (
S2

S1
− 1)   

   = 12.8 ×  10−2 (
13.6

0.88
− 1) 

h=1.85 m of oil 

 Discharge = Q = Cd × 
𝑎1𝑎2√2𝑔ℎ 

√𝑎1 2−𝑎2
2
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                         = 0.65 × 
0.0176 ×3.117 ×10−3   × √2×9.81×1.85 

√(0.0176)
2−(3.117 ×10−3   )2

 

                     Q = 0.0124 
m3

𝑠𝑒𝑐
 

Actual venturi head if Z2 – Z1 = 22cm = 22 ×  10−2 m 

h=(
𝑃1

𝑤
− 

𝑃2

𝑤
) + (𝑍1 − 𝑍2) = h 

h=1.85m of oil 

Z2 – Z1 = 22cm = 22 × 10−2 m 

h=(
𝑃1

𝑤
− 

𝑃2

𝑤
) + (𝑍1 − 𝑍2) 

(
𝑃1−𝑃2

𝑤
)= h + 𝑍2 − 𝑍1 

           = 1.85 + (22 ×  10−2 ) 

(
𝑃1−𝑃2

𝑤
)= 2.07 m of oil 

3.2 ओररशफस मीटर: द्रवपदार्ायचा प्रवाह दर मोजण्यासाठी द्रव याांनिकीमधे्य एक ओररनिस मीिर हे 

सामान्यतः  वापरले जाणारे उपकरण आहे. 

 

ओररनिस मीिर  

आकृती 1.4.2 

 

 

रचना:  

ओररनिस मीिरमधे्य खालील चार िाग असतात: 

i ) इिलेि सक्शि 

ii) ओररनिस पे्लि 

iii) फ्लो कां नडशिर    

iv) आउिलेि नविाग 

 

i ) इनलेट शविाग: इनलेट सेक्शनच्या िावाचा अर्य असा आहे की द्रव इिलेि नविागाद्वारे ओररनिस मीिरमधे्य 

प्रवेश करतो. 
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ii ) ओररशफस पे्लट: ओररनिस पे्लि, इिलेि आनण आउिलेि दरम्याि स्थर्त आहे आनण या पे्लिचा वापर दबाव 

डर ॉप निमायण करण्यासाठी केला जातो ज्यामुळे प्रवाह दर सक्षम होतो. ओररनिस पे्लिचे रचिा हे पातळ आकाराचे 

असते ज्यामधे्य एक निद्र असते ज्यातूि पाणी निघूि जाते. 

iii ) फ्लो कंशडिनर   : फ्लो कां नडशिरचा वापर मीिर यूबच्या इिलेि नविागात रेखीय प्रवाह) linear flow( 

वाढवण्यासाठी केला जातो. फ्लो कां नडशिर मीिर यूबच्या जवळजवळ इिलेि नविागात बसवले जाते 

 iv ) आउटलेट शविाग:  आउिलेि नविागात, द्रवपदार्ायचा दाब सोडला जातो आनण नििायररत केला जातो. 

कायगतते्व:   जसे आपण आकृतीत पाहू शकतो नक एक पाईप आहे ज्यामधे्य द्रव एका बाजूिे दुसऱ्या बाजूिे जात 

आहे जो एक इिलेि िू आउिलेि आहे. दोि-नबांदूांमिील) two-point) दाबातील िरक मोजण्यासाठी मॅिोमीिर 

येरे् जोडलेले आहे. आता आम्ही एक निद्र पे्लि ठेवतो जी आकारािे पातळ आहे आनण त्ामधे्य एक लहाि निद्र 

आहे ज्यातूि द्रव जाईल. आता जेव्हा वेग वाढतो तेव्हा दाब कमी होतो आनण ते उलि होते. पाईपमिील निद्र 

पे्लिचे थर्ाि केवळ त्ा नठकाणी प्रवाह दर नकां वा नडथचाजय नििायररत करते. नडथचाजयची गणिा सूिाद्वारे केली 

जाऊ शकते.     

 हायडर ोशलक ग णांक(सहग णक)  :  

1. शडस्चाजगचे ग णांक) कोइशफशसएंट ऑफ शडस्चाजग(: नडथचाजयचे गुणाांक(सहग णक)  म्हणजे द्रवाच्या 

वास्तनवक नडथचाजय आनण सैद्धाांनतक नडथचाजयचे गुणोत्तर. 

2.वेगाचे ग णांक ( C v )) कोइशफशसएंट ऑफ वे्हलॉशसटी( : हे वे्हिा कॉन्ट्र ॅक्टावरील जेिच्या वास्तनवक वेगाचे 

सैद्धाांनतक वेगाचे गुणोत्तर आहे . 

3. आक ं चन ग णांक ( C c ) : हे वेना कॉन्ट्र ॅक्टावरील जेिचे के्षििळ आनण निद्राच्या के्षिाचे गुणोत्तर आहे. 

वेना कॉन्ट्र ॅक्टा : "वे्हिा कॉन्ट्र ॅक्टा " हा शब्द सामान्यत: द्रव प्रवाहातील त्ा नबांदूला सूनचत करतो जेरे् प्रवाहाचे 

िॉस-सेक्शिल के्षि कमीतकमी असते. 

1.An orificemeter with orifice diameter 10 cm is inserted in a pipe of 20 cm diameter.the pressure 

gauges fitted upstream and downstream of the orifice meter shows readings 19.62 N/cm2 and 9.81 

N/cm2 respectively.The coefficient of discharge for meter is 0.6.Find the discharge of water through 

pipe. 

Given- d2 = 10 cm = 0.1 m (orifice), d1 = 20 cm = 0.2 m (pipe) 

            P2 =9.81 N/cm2, P1 =19.62 N/cm2, Cd = 0.6 

Pressure difference, h = 
𝑃1−𝑃2

𝑤
 = 

𝑃1−𝑃2

ρg
 

                                               = (
(19.62−9.81)×104

1000×9.81
) 

                                              = 10 m 

a1 = 
𝜋

4
0.22 =0.03142 m2 

a2 = 
𝜋

4
0.12 =0.007854 m2 
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                           Discharge = Q = Cd × 
𝑎1𝑎2√2𝑔ℎ 

√𝑎1 2−𝑎2
2
 

                                            = 0.6 × 
0.03142 ×0.007854 × √2×9.81×10 

√(0.03142)
2−(0.007854)2

 

                                               Q = 0.0682 
m3

𝑠𝑒𝑐
 

2.An orifice with orifice diameter 12 cm is inserted in a pipe of 20 cm diameter.The pressure 

difference between upstream and downstream of the orifice is 9.81 N/cm2. The coefficient of 

discharge for meter is 0.6.Find the discharge of water through pipe. 

Given- d2 = 12 cm = 0.12 m (orifice), d1 = 20 cm = 0.2 m (pipe) 

             P1- P2 =9.81 N/cm2 = 9.81 × 104, Cd = 0.6 

Pressure difference, h = 
𝑃1−𝑃2

𝑤
 = 

𝑃1−𝑃2

ρg
 

                                               = 
9.81×104

1000×9.81
 

                                               = 10 m 

 

a1 = 
𝜋

4
0.22 =0.03142 m2 

a2 = 
𝜋

4
0.122 =0.0113 m2 

Discharge = Q = Cd × 
𝑎1𝑎2√2𝑔ℎ 

√𝑎1 2−𝑎2
2
 

                        = 0.6 × 
0.03142 ×0.0113 × √2×9.81×10 

√(0.03142)
2−(0.0113)2

 

 

                    Q = 0.1018 
m3

𝑠𝑒𝑐
 

 

2.5 शपटोट यूब: नपिोि यूब हे एक सािे पण प्रिावी सािि आहे जे द्रव प्रवाहाचा  वेग मोजण्यासाठी वापरले 

जाते, नवशेित: हवा आनण वायूांमधे्य . 

 रचना 

1. यूब : नपिोि यूबमधे्य एक पातळ यूब असते, सामान्यतः  से्टिलेस स्टील नकां वा इतर निकाऊ सामग्रीपासूि 

बिलेली असते. त्ाला दोि ओपनिांग्स आहेत: एक िॅगनेिन पोटग नकां वा प्रिाव पोिय रे्ि प्रवाहानदशेकडे आनण 

िॅशटक पोटग प्रवाहाच्या कािकोिात उभ्या नदशेिे  

2. िॅगनेिन पोटग : हे उघडणे, यूबच्या िोकावर स्थर्त आहे, रे्ि प्रवाहाच्या प्रवाहाकडे तोांड करते. हे द्रवपदार्ायचा 

एकूण दाब मोजण्यासाठी नडझाइि केलेले आहे, ज्याला सॅ्टगिेशि पे्रशर देखील म्हणतात. 
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3. िॅशटक पोटग : सॅ्टनिक पोिय यूबच्या बाजूला, प्रवाहाच्या नदशेपासूि दूर स्थर्त आहे. हे द्रवपदार्ायचा स्थर्र दाब 

मोजतो, जो द्रवाचा वेग नकतीही असला तरी स्थर्र राहतो. 

4. कनेक्शन : नपिॉि यूब दाब मापि यांिाशी जोडलेली असते, जसे की मॅिोमीिर नकां वा पे्रशर िर ान्सडू्यसर, जे 

स्थर्रता आनण स्थर्र पोियमिील दाब िरक मोजते. 

 

 

                                                         नपिोि यूब                                                             

आकृती    1.2.2 

   

 कायगतते्व:  :   
1. एकूण दाब मापन : स्थर्रता बांदर रे्ि येणाऱ्या प्रवाहाला तोांड देतो, द्रवपदार्ायचा पूणय प्रिाव अिुिवतो. याचा 

पररणाम सॅ्टगे्नशि पॉईांिवर दबाव निमायण होतो , ज्याला एकूण दाब म्हणतात. हा दाब डायिॅनमक दाब (द्रवाच्या 

वेगामुळे) आनण स्थर्र दाब (द्रवाच्या सांिाव्य ऊजेमुळे) याांची बेरीज दशयवतो. 

2. िॅशटक पे्रिर मापन : सॅ्टनिक पोिय, प्रवाहाच्या नदशेला लांब कािकोिात असल्यामुळे, द्रवाचा िक्त स्थर्र दाब 

अिुिवतो. द्रवाचा वेग नकतीही असला तरी हा दाब स्थर्र राहतो.  

3. पे्रिर शडफरन्स मेजरमेंट : नपिोि यूबला पे्रशर मापि यांिाशी जोडूि , एकूण दाब (सॅ्टगिेशि पोियवर मोजले 

जाणारे) आनण सॅ्टनिक पे्रशर (सॅ्टनिक पोियवर मोजले जाणारे) याांच्यातील िरक नििायररत केला जातो. 

 

           1.A pitot tube directed into a water stream having a velocity of 2.7 m/sec. it has gauge    difference 

of 30 mm on the mercury manometer, find it’s coefficient. 

     Given- V=2.7 m/sec., ꭓ=30 mm of Hg 

        hhg = 30 ×(
13.6

1
− 1)  

              = 378 mm of water 

              = 0.378 m of water 

        Vact = Cv × √2𝑔ℎ 
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        Cv   = 
Vact

√2𝑔ℎ
 

              = 
2.7

√2×9.81×0.378
 

         Cv  = 
2.7

2.7
 

          Cv = 1 

        2.If the pitot tube shows 15.5 cm of water determine the velocity of water.If area of flow is  5.88 

cm2,determine the discharge of water in lit/sec. 

        Given- h=15.5 cm= 0.155 m , A= 5.88 cm2 = 5.88×10−4 m2 

                  Cv = 0.98…..assume 

                  Vact = Cv × √2𝑔ℎ 

                        = 0.98× √2 × 9.81 × 0.155 

        Vact = 1.7089 m/sec 

Discharge,  Q=AV 

                         =5.88×10−4 × 1.71 

                       = 10.055×10−4 

                       = 1.005×10−4 
m3

𝑠𝑒𝑐
 

Exercise: 

 

TLO 2.1: Classify different types of fluid flows.   

1. List types of fluid flow                                                                       (R) 

2. Define Laminar and Turbulent flow                                                (R)   

3. Explain Different types of fluid flow.                                            (U)   

4. Define and distinguish between                                                             (R) 

        i) Steady and unsteady flow ii) Uniform and non-uniform flow.   

 

TLO 2.2: Apply Continuity equation and Bernoulli’s equation to the various flow measuring              

devices                

1. Explain Continuity Equation                                                                            (U)                        

2. Explain Bernoulli’s Theorem.                                           (U)                        

3. List the Various flow measuring devices                                                                        (R)                                             
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TLO 2.3: Describe procedure to calculate discharge using the given flow measuring device 

1. Explain with sketch, construction and working principle of venturimeter.                     (U)       

2. Illustrate the equation for coefficient of discharge [Cd] for Venturimeter.                (U) 

3.  Solve Derivation for discharge through Venturimeter                                                    (A)                     

      

   TLO 2.4: Calculate the flow rate using given flow measuring device. 

1. Explain with neat sketch construction and working of pitot tube.                                 (U)                   

2. Illustrate equation for actual discharge through Orifice meter by applying Bernoulli’s equation.                                                                                                                         

(U) 

3. Define Vena-contracta in orifice.                                                                                   (R) 

4. Explain the working principle of orifice meter with a neat sketch.                               (U) 

5. Define Hydraulic Coefficient. Name them.                                                                   (R)            
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3.पाईप्समधील प्रवाह 

(Flow Through Pipes) 

शविय  शनष्पत्ती: पाईपमिील प्रवाहातील नवनवि ऊजाय तोिे (Losses) गणिा करा. (Calculate the various losses in 

flow through pipes). 

घटक शनष्पत्ती  

TLO 3.1: लॅनमिार आनण िरु्ब्यलांि प्रवाहासाठी द्रव घियणाचे नियम िमूद करा.(State laws of fluid friction for 

laminar                   and turbulent flow). 

TLO 3.2: डासी समीकरण (Darcy’s Equation) आनण शेझी समीकरण (Chezy’s Equation) वापरूि घियणामुळे 

होणारे तोिे (Frictional Losses) गणिा करा. (Calculate frictional losses using                    Darcy’s equation and Chezy’s 

equation). 

TLO 3.3: द्रव प्रवाहातील नवनवि लघु तोिे (Minor Losses) वणयि करा.(Describe various                     minor losses in fluid 

flow. ) 

TLO 3.4: हायडर ॉनलक गे्रनडयांि लाइि आनण एकूण ऊजाय रेिा ची व्याख्या करा. (Interpret hydraulic gradient line 

and total energy line). 

TLO 3.5: पाईपमिूि हायडर ॉनलक शक्ती प्रसारण (Hydraulic Power Transmission) आनण हायडर ॉनलक काययक्षमता 

(Hydraulic Efficiency) गणिा करा.(Calculate hydraulic power transmission, hydraulic efficiency through 

pipes.) 

TLO 3.6: वॉिर हॅमर घििेचे वणयि करा आनण त्ाच्या प्रनतबांिक उपायाांची मानहती द्या. (Describe water hammer 

phenomenon with                     remedial measures.) 

 3.0 प्रिावना: 

द्रव घिगण: पाईप ही दाबाखाली द्रव वाहूि िेण्यासाठी वापरला जाणारी बांद िळी आहे. सामान्यतः  पाईप्सचा 

आडवा िेद गोलाकार असतो. जेव्हा पाईपमिूि द्रव वाहतो तेव्हा पाईपच्या आतील पृष्ठिाग आनण द्रव याांच्यातील 

घियण प्रवाहास प्रनतकार करतो. द्रव प्रवाहाच्या या प्रनतकाराला घियण प्रनतरोि म्हणतात. घियण प्रनतकारामुळे, 

प्रवाहाच्या नदशेिे काही ऊजाय िष्ट होते आनण या ऊजेच्या हािीस "घियणात्मक िुकसाि" असे म्हणतात. ही हािी 

माि प्रवाहाच्या प्रकारावर अवलांबूि असते. पाईपमिील द्रवपदार्ायचा प्रवाह एकतर लॅनमिार नकां वा अशाांत 

(िरबुलांि) असू शकतो. 

हायडर ॉनलक नकां वा नू्यमॅनिक्स (वायू/हवा) नसस्टीममधे्य पाईप्सद्वारे द्रव प्रसाररत करतािा, पाईप्स हे पाइनपांग नकां वा 

प्लांनबांग लेआउिमधे्य ररडू्यसर, कपनलांग, बेंड व इतर किेस्क्टांग ऍके्ससरीजसह जोडलेले असतात. िॉस 

सेक्शिमिील बदल नकां वा प्रवाहाच्या वेग/नदशेतील बदलाांमुळे ऊजेची हािी होते आनण त्ाचा पररणाम हायडर ॉनलक 

मशीन्स/नसस्टीमच्या काययक्षमतेवर होऊ शकतो. 
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     पाईप्सचा वापराची उदाहरणे 

आकृती 3.0.1 

3.1 लॅशमनार आशण अिांत (टरब लंट) प्रवाहासाठी द्रव घिगणाचे शनयम: 

3.1.1 लॅनमिार प्रवाहासाठी द्रव घियणाचे नियम: 

लॅनमिर प्रवाहासाठी, घियण प्रनतकार (Frictional resistance): 

1. प्रवाहाच्या वेगाच्या प्रमाणात असतो. 

2. दबावाचा पररणाम होत िसतो. 

3. सांपकायतील पृष्ठिागाच्या के्षििळाच्या प्रमाणात असतो. 

4. सांपकायतील पृष्ठिागाच्या स्वरूपाचा पररणाम होत िसतो. 

5. वाहत्ा द्रवपदार्ायच्या तापमािच्या निन्नतेमुळे मुख्यतः  प्रिानवत होतो. 

3.1.2 अिांत (टरब लंट) प्रवाहासाठी द्रव घिगणाचे शनयम: 

अशाांत प्रवाहासाठी, घियण प्रनतकार (Frictional resistance): 

1. वेग वगायच्या प्रमाणात असतो. 

2. दबावाचा पररणाम होत िसतो. 

3. सांपकायतील पृष्ठिागाच्या के्षििळाच्या प्रमाणात असतो. 

4. वाहत्ा द्रवाच्या घितेच्या प्रमाणात असतो. 

5. सांपकायतील पृष्ठिागाच्या स्वरूपावर अवलांबूि असतो. 

6. वाहत्ा द्रवाच्या तापमािच्या िरकािे कमी प्रिानवत होतो. 

 

3.2 पाईप्समधील उजाग कमी होणे:  

जेव्हा पाईपमिूि द्रव वाहत असतो, तेव्हा द्रवपदार्ायला काही प्रनतकार होतो ज्यामुळे द्रवपदार्ायची काही ऊजाय 

िष्ट होते. ऊजेची ही हािी खालीलप्रमाणे वगीकृत केली आहे: 
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                                                      ऊजेची हािी 

 

          

           प्रमुख हािी                                                          नकरकोळ हािी 

 

    घियणामुळे ऊजेची हािी                                   पाईप निनिांगमुळे ऊजेची हािी 

     (अांतगयत द्रव घियण पाईप पृष्ठिागाच्या आत)            (िॉस सेक्शि/प्रवाहाच्या नदशेमधे्य बदल) 

1. डासी-वेइसबॅक सूि                                                 1. अचािक वाढ 

2. चेझीचे सूि                                                             2. अचािक आकुां चि 

                                                                                    3. पाईपमिील प्रवेश 

                                                                                    4. पाईपमिूि बाहेर पडणे 

                                                                                    5. पाईपमिील अडर्ळा 

                                                                                    6. पाईप वाकणे (बेंड) 

                                                                                    7. सवय पाईप निनिांग्ज 

 

 

3.2.1 प्रमुख ऊजाय हािी: 

प्रमुख ऊजाय हािी हे पाण्याचे र्र आनण पाईपच्या आतील पृष्ठिाग याांच्यातील घियणामुळे होते. ही हािी पाईपच्या 

आतील िाग नकां वा पृष्ठिागावर असलेल्या शीअर ताणामुळे (स्टर ेसमुळे) होते. खालील पध्दतीिे ही हािी मोजली 

जाऊ शकते: 

1. डासी-वेइसबॅक सूि                                                  

2. चेझीचे सूि                                                              

1. डासी-वेइसबॅक सूि: 

घियणामुळे पाईप्समिील ऊजेच्या हािीची गणिा डासी-वेइसबॅक सूिािुसार केली जाते. हे समीकरण कोणत्ाही 

व्यासाच्या पाईप्ससाठी आनण लॅनमिार आनण अशाांत (turbulent) प्रवाहाांसाठी वापरले जाते. 

              hf =
4flv²

2gd
 

                इरे्, 

               𝐡𝐟 = घियणामुळे ऊजाय हािी (m) 

                    f = घियण घिक 

                  l = पाईपची लाांबी (m) 

              v = पाइपमिूि प्रवाहाचा वेग (m/s) 
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                d = पाईपचा व्यास (m) 

2. चेझीचे सूि: 

                      𝐕 = 𝐂 √𝐦𝐢 

 इरे्,   

                  V = पाइपमिूि प्रवाहाचा वेग (m/s) 

                      C = चेझीचा स्थर्राांक. 

                     m = हायडर ोनलक सरासरी खोली (m) 

                          = पररनमतीच्या प्रवाहाच्या िॉस-नविागीय के्षिाचे गुणोत्तर. 

                          =  
𝐀

𝐏
   = 

𝛑

𝟒
𝐝𝟐

𝛑𝐝
  = 

𝐝

𝟒
    

                        i = ऊजेची हािी प्रनत युनिि लाांबी (m) 

                           =  
𝐡𝐟

𝐥
 

       त्ा कारणामुळे,   

            V =  C√
d

4
 
hf

l
               

Example 1: A pipe is used for energy transmission. Length and diameter of pipe are 80 m and 50           

 cm respectively. Flow rate is 105 lit/s. Calculate friction loss using Darcy's formula. Take 

 f = 0.03. 

Solution: 

  नदले आहे: 

 l= 80 m, d = 0.5 m, Q = 105 x 10‾³ m³/s, f = 0.03  Find - hf 

 पाईपचे प्रवाह के्षि,  

    A = 
π

4 
 d² 

        = 
π

4 
 (0.5)²        

         = 0.1963 m² 

 स्त्राव (Discharge),   Q = A.v 

      V = 
Q

A
  = 

105 x 10‾³

0.1963
 

         = 0.5347 m/s 

 घियण हािी,              hf =
4flv²

2gd
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        = 
4× 0.03 × 80 × (0.5347)²

0.5×2×9.81
 

               hf = 0.2797 m 

 

Example 2: Calculate the discharge through a pipe of 200 mm when the difference of pressure  head 

between two ends of pipe 500 m apart is 4 m of water. Take value of f = 0.009 in  Darcy's 

formula.    

Solution: 

  नदले आहे: 

 d = 0.2 m, l = 500 m, hf = 4 m, f = 0.009  Find - Q 

 डासीचे सूि,                      hf =
4flv²

2gd
 

              4 = 
4× 0.009 × 500 × v²

2×9.81×0.2
 

               v = 0.9338 m/s 

 स्त्राव,(Discharge)                Q = A.v 

           = 
π

4 
 d². v 

           = 
π

4 
 (0.2)² x 0.9338 

                    Q = 0.02934 m³/s 

 

Example 3: Calculate the head lost due to friction in a pipe of diameter 25cm and length 65 m 

 through which water is flowing at a velocity of 4 m/s using 

 i) Darcy's formula. Take f = 0.009    ii) Chezy’s formula. Take C = 55 

Solution: 

  नदले आहे:  

           d = 0.25 m, l = 65 m, v = 4 m/s, f = 0.009, C = 55   Find - hf using both equations 

 डासीचे सूि,             hf =
4flv²

2gd
     

     = 
4× 0.009 × 65 × 4²

2×9.81×0.25
 

           hf = 7.633 m 

 चेझीचे सूत्र ,               V = C √mi   

              m = 
d

4
  = 

0.25

4
 = 0.0625 m 
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              i =  
hf

l
  = 

hf

65
 

             V = 55 √0.0625 x 
hf

65
 

             hf = 
 65 × 16

(55)²×0.0625
 

                                              hf = 5.5 m 

3.2.2 नकरकोळ (minor) ऊजाय हािी: 

वाहणाऱ्या द्रवाचा वेग नकां वा नदशेत बदल झाल्यामुळे होणाऱ्या ऊजेच्या िुकसािीला नकरकोळ हािी असे 

म्हणतात. 

नवनवि नकरकोळ हािी खालीलप्रमाणे आहेत. – 

1. पाईपच्या व्यासात अचािक वाढ झाल्यामुळे ऊजाय कमी होणे: 

आकृती 3.2.1 दशयनवल्याप्रमाणे लहाि व्यासाचा पाईप दुसऱ्या मोठ्या व्यासाच्या पाईपशी जोडली गेल्यास अशा 

प्रकारची हानी होते.                                             

      

पाईपच्या व्यासात अचािक वाढ  

आकृती 3.2.1 

                        he =
(V1−V2)2 

2g
  

   इथे, 

v1 = प्रवाहाचा वेग नविाग 1-1 येरे् (m/s) 

v2 = प्रवाहाचा वेग नविाग 2-2 येरे् (m/s) 

 

    2. पाईपच्या व्यासात अचािक आकुां चि झाल्यामुळे ऊजाय कमी होणे: 

 आकृती 3.2.1 दशयनवल्याप्रमाणे मोठ्या व्यासाचा पाईप दुसऱ्या लहाि व्यासाच्या पाईपशी जोडली                                             

गेल्यास अशा प्रकारची हानी होते. 
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पाईपच्या व्यासात अचािक आकुां चि  

आकृती 3.2.2 

                                                 

hc = 0.5
v22

2g
 

 

 3. पाईपच्या प्रवेििारावर ऊजाग कमी होणे: 

 

 

पाईपच्या प्रवेशद्वारावर ऊजाय कमी होणे  

आकृती 3.2.3 

           hent = 0.5 
V2

2g
 

                                 इथे,   

                            V= पाईपमिील प्रवाहाचा वेग. (m) 

 

4. पाईपमधून बाहेर पडताना ऊजाग कमी होणे: 

आकृती 3.2.4 मधे्य दशयनवल्याप्रमाणे द्रव प्रवाहासाठी आउिलेि असलेल्या िाकीला द्रव काढूि िाकण्यासाठी 

जेव्हा पाईप जोडलेली असते तेव्हा अशा प्रकारची हािी होते. 
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पाईपमिूि बाहेर पडतािा ऊजाय कमी होणे  

आकृती 3.2.4 

 

                      hexit =
v2

2g
 

                                इथे,   

                            v = पाईपमिूि बाहेर पडतािा प्रवाहाचा वेग. (m/s) 

 

 

  5. पाईपमिील अडर्ळ्यामुळे ऊजाय कमी होणे: 

आकृती 3.2.5 मधे्य दशयनवल्याप्रमाणे जेव्हा प्लांनबांग लेआउिमधे्य आवश्यकतेिुसार प्रवाह नियांनित करण्यासाठी 

नकां वा प्रनतबांनित करण्यासाठी, पाईप वाल्व नकां वा ओरीिीसिे जोडलेले असते तेव्हा अशा प्रकारची हािी होते. 

 

पाईपमिील अडर्ळ्यामुळे ऊजाय कमी होणे. 

आकृती 3.2.5 

                                       

                                  इथे, 

                     A= पाईपचे के्षििळ (m²) 
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          a = जास्तीत जास्त अडर्ळा के्षि (m²) 

                   Cc = आकुां चि गुणाांक 

 

 6. पाईपमधील बेंडम ळे ऊजाग कमी होणे:  

   

पाईप मधे्य बेंड. 

आकृती 3.2.6 

                                             hb =
kv2

2g
    

                                   इथे,  

                                                k = बेंडचा गुणाांक - बेंडचा कोि, बेंडच्या वितेची       

                निज्या आनण पाईपचा व्यास यावर अवलांबूि असतो.   

 7. नवनवि पाईप निनिांगमुळे ऊजेचे िुकसाि: 

 

                       𝐡𝐩𝐟 =
𝐤𝐯𝟐

𝟐𝐠
 

                         इरे्, 

                                       k= पाईप निनिांगचा गुणाांक 

      3.4 हायडर ॉनलक गे्रनडयांि लाइि आनण एकूण ऊजाय लाइि (रेिा): 

 

 

हायडर ॉनलक गे्रनडयांि लाइि आनण एकूण ऊजाय लाइि  

आकृती 3.4.1 
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3.4.1 हायडर ॉनलक गे्रनडयांि लाइि (H.G.L.): 

हायडर ॉनलक गे्रनडयांि लाइि ही एक रेिा म्हणूि पररिानित केली जाते जी काही सांदिय रेिेच्या सांदिायत 

पाईपमिील प्रवानहत द्रवपदार्ायची दाब ऊजाय व स्थर्नतज ऊजाय याांची बेरीज देते. 

हायडर ॉनलक गे्रनडयांि लाइि = दाब ऊजाय + स्थर्नतज ऊजाय 

                                        H.G.L. =  
P

ρg
 + Z 

 

3.4.2 एकूण ऊजाग लाइन (T.E.L.): 

एकूण ऊजाय लाइि ही एक रेिा म्हणूि पररिानित केली जाते जी काही सांदिय रेिेच्या सांदिायत पाईपमिील प्रवानहत 

द्रवपदार्ायची दाब ऊजाय, स्थर्नतज ऊजाय व वेग ऊजाय याांची बेरीज देते 

एकूण ऊजाय लाइि = दाब ऊजाय + वेग ऊजाय + स्थर्नतज ऊजाय 

                                          T.E.L. =  
P

ρg
 + 

  v2

2g
 + Z 

   

3.5 पाईप्स मध न द्रव प्रवाहातील िक्ती (पॉवर) प्रसाररत करणे: 

एका नबांदूपासूि दुस-या नबांदूपयांत दाबाखाली पाणी वाहूि िेणाऱ्या पाईप्सचा वापर हायडर ॉनलक शक्ती प्रसाररत 

करण्यासाठी केला जाऊ शकतो. अिेक हायडर ॉनलक मनशन्सच्या कायायसाठी सामान्यतः  पाणी नकां वा इतर द्रव वाहूि 

िेणाऱ्या पाईप्सद्वारे शक्ती प्रसाररत केली जाते. पाईपद्वारे प्रसाररत होणारी हायडर ॉनलक शक्ती यावर अवलांबूि 

असते- 

(i) पाईपमिूि वाहणाऱ्या पाण्याचे वजि. 

(ii) पाईपमिूि बाहेर पडतािा पाण्याची उपलब्ध एकूण ऊजाय. 

उच्चस्तरीय साठवण िाकीला जोडलेल्या पाईप AB बघा आकृती 3.5.1 

           

     

                  

 

                 

    

 

पाईप्सद्वारे शक्ती प्रसाररत करणे. 

आकृती 3.5.1 

पाईपमिूि द्रव प्रवाहीत होत असतािा, प्रवाहाच्या घियण प्रनतकारामुळे उजेची हािी होते. जर 'H' ही पाईपच्या 

प्रवेशाजवळील एकूण ऊजाय, hf हे घियणामुळे होणारे उजेची हािी,'d' व्यासाच्या आनण 'l' लाांबीच्या पाईपमिूि द्रव 

प्रवानहत होत असतािा असेल तर 
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पाईपमिूि बाहेर पडतािा उपलब्ध ऊजाय = H - hf  

जर 'V' हा पाईपमिील प्रवाहाचा वेग असेल, तर घियणामुळे होणारे उजेची हािी डासी-वेइसबॅक सूिािुसार नदले 

जाते. 

                                            hf =
4flv2

2gd
         

पाईपमिूि बाहेर पडतािा शक्तीची उपलब्धता -   

 P = वाहणाऱ्या पाण्याचे वजि प्रनत सेकां द. x पाईपमिूि बाहेर पडतािा निव्वळ उपलब्ध ऊजाय  

                                = (W x Q) x h 

                                = W (A x V) x h 

                                = W (A x V) H -  
4flv2

2gd
       

3.5.1 जािीत जाि िक्ती प्रसारणासाठीची अट: 

                               hf =
H

3
 

                इथे, 

               hf = घिगणाम ळे उजेची हािी (m) 

                             H= एकूण ऊजाग (m) 

जेव्हा घियणामुळे होणारी उजेची हािी एकूण पुरवलेल्या ऊजेच्या एक तृतीयाांश असते तेव्हा पाईपद्वारे प्रसाररत 

होणारी शक्ती जास्तीत जास्त असते. 

3.5.2 िक्ती प्रसारणाची कमाल कायगक्षमता: 

काययक्षमतेची व्याख्या: पाईपमिूि बाहेर पडतािा उपलब्ध ऊजाय व पाईपच्या प्रवेशा जवळील एकूण ऊजाय याांचे 

गुणोत्तर म्हणूि याची व्याख्या केली जाते. 

                                   η = 
 पाईपमिूि बाहेर पडतािा  उपलब्ध ऊजाय 

पाईप मिूि बाहेर पडतािा उपलब्ध ऊजाय 
 

                                            =  
W (H−hf)

W H
 

                                             =  
H−hf

H
  

शक्ती प्रसारणाच्या जास्तीत जास्त काययक्षमतेसाठी, ठेवा hf =
H

3
 

                                     η =  
H−

H

3

H
 

                                         =  
2

3
   

                                            η = 66.7 % 

Example 1: A horizontal pipe, 4000 m long supplies water to a hydraulic machine through a 200                          
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 mm diameter pipe. Find the maximum power transmitted, if the pressure at inlet to the  pipe 

is 8000 kPa, f = 0.007. 

Solution: 

  नदले आहे: 

 l= 400 m, d = 200 mm, P = 8000 x 103 N/m², f = 0.007 

 पाईपच्या प्रवेशा जवळील दाब, H =  
P

w
  =  

8000 x 10³ 

9810
 

 

                  = 815.49 m of water 

 शक्ती प्रसारणाच्या जास्तीत जास्त काययक्षमतेसाठी, 

                                                       hf =
H

3
 = 

815.49

3
 

              = 271.83 m 

           hf =
4flv²

2gd
 

           v² = 
2gd × hf

4fl
 

               = 
2× 9.81× 0.2 × 271.83

4×0.007×4000
 

               = 9.5237 

             v = 3.086 m/s 

              A = 
π

4 
 d² 

                  = 0.0314 m² 

              Q = A x v = 0.093 m³/s 

 पाईप मधून बाहेर पडताना उपलब्ध ऊजाग 

                 = H − hf = H − 
H

3
  = 

2H

3
 

                 = 
2

3
 x 815.49  

                 = 543.66 m 

 प्रसाररत होणारी कमाल शक्ती 

                = WQ (H − hf) = 9810 × 0.097 × 543.66 

                = 517330 Watts 

 

Example 2: A pipe of diameter 300 mm and length 3500 m is used for transmission of power by 

 water. The total head at the inlet of pipe is 500 m. Calculate the maximum power  available at 

the outlet of the pipe, if the value of f =0.006. 
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Solution: 

 नदले आहे: 

 d = 300 mm, l= 3500 m, H = 500 m, f = 0.007 

 िक्ती प्रसारणाच्या जािीत जाि कायगक्षमतेसाठी, 

   hf =
H

3
 = 

500

3
 

        = 166.67 m 

 घिगणाम ळे उजेची हािी, 

   hf =
4flv²

2gd
 

       166.67 = 
4× 0.006× 3500 × v²

2×9.81×0.3
  

      v = 3.4126 m/s.   

          स्त्राव (Discharge),         Q = A x v 

         = 
π

4 
 d² x v, = 

π

4 
 (0.3)² x 3.4126  

         = 0.2412 m³/s 

          कमाल शक्ती = WQ (H − hf) 

         = 9810 x 0.2412 x (500 −  166.67) 

         = 788716.11 watts. 

Example 3: Find maximum power that can be transmitted by a power station through a   

 hydraulic pipe 3 km long and 0.2 m diameter. The pressure at power station is 60 bars.  Take 

f=0.0075  

Solution: 

 नदले आहे:   

 l = 3000 m, d = 0.2 m, f = 0.0075, P = 60x10⁵ N/m² 

 दाब ऊजाय                 H = 
P

w
  = 

60x10⁵

9810
 

                = 611.62 m 

 िक्ती प्रसारणाच्या जािीत जाि कायगक्षमतेसाठी, hf =
H

3
  

        hf = 
611.62 

3
  

            = 203.87 m 
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 परां तु ,       hf =
4flv²

2gd
 

           203.87 = 
4× 0.0075× 3000 × v²

2×9.81×0.2
 

           V = 2.98 m/s 

          Q = A v 

            = 
π

4 
 d² x v, = 

π

4 
 (0.2)² x 2.98 

              = 0.09362 m³/s 

                          कमाल शक्ती = WQ (H − hf) 

              = 9810 x 0.09362 x (611.62 − 203.87) 

              = 374482.57 watts. 

3.6 पाईप्स मधील वॉटर हॅमर घटना:  

 

वॉटर हॅमर घििा 

आकृती 3.6.1 

वॉिर हॅमरची व्याख्या: 

वॉिर हॅमर ही एक अशी घििा आहे जी कोणत्ाही पाइनपांग प्रणालीमधे्य उद्भवू शकते, जेव्हा वाल्वचा (झडपेचा) 

वापर द्रव प्रवाह नकां वा प्रवाहाची नदशा अचािक र्ाांबनवण्यासाठी केला जातो. वॉिर हॅमर हा दाब वाढीचा (अचािक 

वाढ) नकां वा उच्च-दाब लहरीचा पररणाम आहे जो पाइनपांग प्रणालीद्वारे पसरतो, जेव्हा गनतमाि द्रवपदार्ायला नदशा 

बदलण्यास नकां वा अचािक र्ाांबण्यास िाग पाडले जाते. 

आकृती 3.6.1 मधे्य दाखवल्याप्रमाणे एक लाांब पाईप AB बघा,ज्याचे एक िोक पाईपच्या मध्य रेिेपासूि H उांचीवर 

पाणी असलेल्या िाकीच्या एका िोकाला जोडलेले आहे व दुसऱ्या िोकाला पाण्याचा प्रवाह नियांनित करण्यासाठी 

एक नियमि झडप(valve) प्रदाि केला आहे. जेव्हा झडप पूणयपणे उघडते तेव्हा पाईपमिूि पाणी 'V' वेगािे वाहते, 

आता झडप अचािक बांद केल्यास वाहत्ा पाण्याचा सांवेग िष्ट होईल आनण यामुळे पाईपमधे्य उच्च-दाबाची लहर 

निमायण होईल. ही उच्च-दाब लहर पाइपच्या बाजूिे वेगािे प्रसाररत केली जाईल आनण ‘िॉनकां ग’ िावाचा आवाज 

(ठोकल्यासारखा आवाज) निमायण करेल. 

तसेच या उच्च-दाब लहरीमुळे पाईपच्या निांती ांवर हातोडा मारल्यासारखा पररणाम होतो, म्हणूि उच्च-दाब 

लहरीच्या पररणामास वॉिर हॅमर घििा असे म्हणतात.      

3.6.1 वॉटर हॅमरची कारणे: 

 1. हे झडप अचािक बांद केल्यामुळे होते, जे दाब लहरी ांच्या रूपात पाईपमिील सांपूणय पाण्यात पसरते. 
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 2. हे पाण्याचा वेग झडप ऑपरेशि, पाइपलाइि िुिणे, वीजपुरवठा खांनडत होणे, पांप बांद पडणे यामुळे 

     बदलला तर होते. 

3.6.2 वॉटर हॅमरचा प्रिाव: 

1. कां पिामुळे जोड (जॉईांि) उघडल्यामुळे गळती होते. 

2. दबाव वाढल्यािे प्लास्स्टक पासूि ि बिलेले पाईप िुिणे. 

 

3.6.3 वॉटर हॅमर टाळण्यासाठी उपाय: 

1. झडप हळूहळू उघडणे आनण बांद करणे. 

2. दाबातील िरक प्रिाव कमी करण्यासाठी झडपेजवळ सजय िँकची तरतूद. 

3. दाब कमी करणारा वाल्वचा वापर. 

3.6.4 वॉटर हॅमर तत्त्वाचा वापर: 

वॉिर हॅमर तत्त्वाचा वापर हायडर ॉनलक रॅम िावाचा सािा पाण्याचा पांप तयार करण्यासाठी केला जाऊ शकतो. 

किीकिी वॉिर हॅमर वापरूि गळती शोिली जाऊ शकते. 

हायडर ॉनलक रॅमचे कायय हे वाल्व अचािक बांद केल्यामुळे पुरवठा पाइपलाइिमधे्य लहाि प्रमाणात नवकनसत 

झालेल्या वॉिर हॅमरच्या प्रिावावर आिाररत आहे. हायडर ॉनलक रॅमचे कायय पुरवठा पाईपमधे्य नवकनसत वॉिर 

हॅमरच्या नकां वा जडत्व दाब या तत्त्वावर आिाररत आहे. 

 

हायडर ॉनलक रॅम पांप 

आकृती 3.6.2 
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Exercise: 

TLO 3.1 State laws of fluid friction for laminar and turbulent flow. 

 

1. State any four laws of fluid friction for laminar flow.           (R) 

2. State any four laws of fluid friction for turbulent flow.          (R) 

3. State the effect on head loss due to friction if diameter of pipe is doubled considering Darcy’s 

equation. (assume other parameters same)            (A) 

 

TLO 3.2 Calculate frictional losses using Darcy’s equation and Chezy’s equation. 

4. Write Darcy's formula for head loss due to friction with meaning of each term.             (R) 

5. Write Chezy’s formula for head loss due to friction with meaning of each term.        (R) 

6. Calculate the head lost due to friction in a pipe of diameter 200 mm and length 60 m, through which 

water is flowing at a velocity of 2·5 m/s using Darcy-Weisbach formula (Take f = 0·005)  (A) 

7. Calculate head lost due to friction in a pipe of diameter 300 mm and length 50 m, through which 

water is flowing at a velocity of 3 m/s. Using 

(i) Darcy's formula. Take f =0.0256   (ii) Chezy’s formula for which C=60.           (U) (A) 

TLO 3.3 Describe various minor losses in fluid flow 

8. Define the terms: Major energy losses and minor energy losses in pipes.                   (R) 

9. State any four minor losses with neat sketch and formulae          (U) 

10. List various types of minor losses.                         (R)  

 

TLO 3.4 Interpret hydraulic gradient line and total energy line  

  11.   Define HGL and TEL               (R)  

  12.  Explain hydraulic gradient line and total energy line with neat sketch.         (U) 

 

TLO 3.5 Calculate hydraulic power transmission, hydraulic efficiency through pipes. 

 

13. A pipe of diameter 340 mm and length 4000 m is used for the transmission of power by   water. 

The total head at the inlet of pipe is 600 m. Calculate the maximum power available at the outlet 

of the pipe, if the value of f = 0.006                                    (A) 

14. Calculate the maximum power that can be transmitted by a power station through a hydraulic pipe 

of 200 mm diameter and 3km length. Pressure of water at power station is 1500 kPa. Take f = 0.01                                                        

                     (A) 

15. Calculate the power transmitted by 250 mm diameter pipe of length 500 m carrying water under a 

head of 100 m. Take f= 0.0015. Also calculate efficiency of power transmission if the discharge 

through the pipe is 500 lps.                        (A) 

 

 TLO 3.6 Describe water hammer phenomenon with remedial measures. 

 

16. Explain water hammer phenomenon in pipe with neat sketch         (U) 

17. Write two effects of water hammer with their remedial measures.          (U) 

18. List causes of water hammer.                         (R) 
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4. हायडर ोशलक टबागइन 

(Hydraulic Turbines) 

 

     शविय  शनष्पत्ती :  

 नदलेल्या अिुप्रयोगासाठी योग्य हायडर ॉनलक िबायईि आनण पांप निवडा (Select a suitable hydraulic turbine 

and pump for the given application) 

 हायडर ॉनलक िबायईि आनण पांप याांचे काययप्रदशयि मूल्याांकि करा. (Evaluate the performance of 

hydraulic turbines and pumps) 

घटक शनष्पत्ती : 

TLO 4.1 नदलेल्या वे्हि (Vane) स्थर्तीसाठी जेििे लागणारा बल, केलेले कायय आनण काययक्षमता (Efficiency) गणिा करा 
(Calculate the force exerted by a jet, work done and efficiency for the given vane condition) 

TLO 4.2 जलनवद्युत प्रकल्पाची काययप्रणाली स्पष्ट करा. (Explain the working of a hydroelectric power plant) 

TLO 4.3 नदलेल्या हायडर ॉनलक िबायईिची रचिा आनण काययप्रणाली वेग आरेखाांसह स्पष्ट करा. (Explain the 

construction and working of a given hydraulic turbine along with velocity diagrams) 

TLO 4.4 नदलेल्या अिुप्रयोगासाठी योग्य हायडर ॉनलक िबायईि निवडा आनण त्ाचे स्पष्टीकरण द्या. (Select the suitable 

hydraulic turbine for a given application with justification) 

TLO 4.5 नदलेल्या हायडर ॉनलक िबायईिचे काययप्रदशयि मूल्याांकि करा.(Evaluate the performance of the given 

hydraulic turbine). 

4.1 पररचय 

िोझलमिूि बाहेर पडणाऱ्या द्रवपदार्ायचा वेग जास्त असतो आनण त्ात काही नवनशष्ट प्रमाणात गतीज ऊजाय असते. 

जर हे जेि त्ाच्या मागायत असलेल्या अडर्ळ्यावर आदळले तर ते अडर्ळ्यावर ताकद (force) लावेल. या प्रिानवत 

शक्तीला जेिचा प्रिाव म्हणूि ओळखले जाते आनण ते हायडर ोसॅ्टनिक दाबामुळे होणा-या शक्ती ांपासूि त्ातील 

िरक करण्यासाठी त्ा दाबाला हायडर ोडायिानमक बल म्हणूि ओळखले (सांबोनित) केले जाते.  

उदाहरण : आपण सनवयस से्टशि येरे् गाडी िुताांिा पाण्याचा जास्त गतीचा जेि वापरतात त्ामुळे गाडी स्वच्छ 

होण्यास मदत होते. 

    

      a. पाण्याचा जेटचा वापर        b. सपाट पे्लट(Flat Plate) असलेले टबागईन रनर 

आकृती 4.0  
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डायिॅनमक िोसय हे फु्लइड मोशिच्या आिारावर वापरले जात असल्यािे, त्ात िेहमी गती बदलाचा समावेश 

होतो, याउलि हायडर ोसॅ्टनिक पे्रशरमुळे होणाऱ्या शक्तीच्या नवपरीत, यात गती बदल होत िाही. त्ामुळे फु्लइड 

जेिद्वारे त्ा पृष्टिागावर हायडर ोडायिानमक िोसय(शक्ती)चे मूल्याांकि करण्यासाठी आवेग-वेग तत्त्वाचा वापर केला 

जाऊ शकतो.  

4.2 स्तस्थर उभ्या सपाट पे्लटवर जेटचा प्रिाव 

a फॅ्लट पे्लट जेटला लंब (काटकोनात )असताना : 

 

स्थर्र उभ्या सपाि पे्लिवर जेिचा प्रिाव 

आकृती 4.1 (a) 

आकृती 4.1 (a) मधे्य दशयनवल्याप्रमाणे d व्यासाचा आनण वेग V असणारा   एक जेि िोजलमिूि निघू द्या आनण 

एका सपाि पे्लिवर तो प्रहार करेल (आदळेल). पे्लि स्थर्र आनण जेिच्या मध्य रेिेला लांब (कािकोिात) िरूि 

ठेवली जाते. पे्लिवर आदळल्यािांतर जेि  90° द्वारे नवके्षनपत होईल. जर पे्लि अगदी गुळगुळीत असेल तर जेि 

आनण पे्लिमिील घियण गृहीत िरण्याची गरज िाही. पुढे जर फु्लइड जेिच्या प्रिावामुळे प्रवाहात उजाय कमी होत 

िसेल  तर  येणारे आनण जाणारे जेि्समिील उांचीमिील िरक दुलयनक्षत केला जातो; बिौलीच्या समीकरणाचा 

वापर दशयनवतो की जेि समाि वेगािे पे्लिच्या वर जाईल आनण बाहेर होईल. तर्ानप, जर काही ऊजाय कमी झाली 

तर पे्लिमिूि बाहेर पडणाऱ्या द्रवाचा वेग V पेक्षा र्ोडा कमी असेल. 

पे्लि वर आघात करणाऱ्या द्रवाचे प्रमाण (मािा), Q = (πd2/4) × V = aV (m3/s) 

 a हे जेिच्या िॉस-सेक्शिचे के्षििळ आहे. (m2) 

अशा प्रकारे जेिद्वारे प्रनत सेकां द बाहेर येणाऱ्या द्रवपदार्ायचे वसु्तमाि m = ρQ = ρaV आहे;  

जेरे् ρ हे द्रवपदार्ायची घिता दशयवते.  

ρ = (w/g),  जेरे् w हे द्रवपदार्ायचे नवनशष्ट वजि(specific weight) असल्यािे,  

वसु्तमाि m देखील m = (waV/g) म्हणूि व्यक्त केले जाऊ शकते. 

पे्लिवर जेिचा आघात केल्यािांतर जेि 90° द्वारे नवके्षनपत होते, त्ामुळे बाहेर येणाऱ्या जेिचा वेगाचा घिक जेिच्या 

मूळ नदशेिे शून्य असेल. त्ामुळे आवेग-वेग समीकरण लागू करूि, पे्लिच्या सामान्य नदशेिे द्रवपदार्ायच्या जेिवर 

स्थर्र पे्लिद्वारे लावलेले बल F असे नििायररत केले जाऊ शकते, 
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-F =(waV/g).(0-V)         or         F = (waV2)/g             
 

बल ‘F’ चे नचन्ह उणे (नवरुद्ध नदशेत असल्यािे) मािले गेले आहे कारण पे्लि द्वारे लागू केलेले जेि उणे X - नदशेमधे्य 

आहे. पुढे जेि पे्लिवर जे बल लावते ते समाि असते आनण जेिवर पे्लिद्वारे प्रयुक्त केलेल्या बलाच्या नवरुद्ध, म्हणूि 

ते  अनिक (positive) X नदशेिे कायय करणाऱ्या F च्या बरोबरीचे आहे. 

b. फॅ्लट पे्लट जेटच्या शदिेत ‘θ’ कोनात शतरपी (कललेली) 

 

नतरप्या कललेल्या सपाि पे्लिवर जेिचा प्रिाव 

आकृती 4.1 (b) 

 

पे्लिच्या सामान्य नदशेिे जेििे लावलेले बल असे व्यक्त केले जाऊ शकते 

F =  
(ρ𝑎𝑉)

𝑔
 [(V sin θ) – 0]              or                    F =  

(ρ𝑎𝑉2)

𝑔
 sin θ              

  

डायिॅनमक थ्रस्ट F ची नविागणी दोि घिकाांमधे्य केले जाऊ शकते उदा., घिक Fx च्या समाांतर जेिची नदशा 

आनण घिक Fy कािकोिात जेिच्या नदशेिे. अशा प्रकारे 

                             Fx  = 𝑭 𝑺𝒊𝒏 𝜽       =
𝑾𝒂

𝒈
𝑽𝟐𝑺𝒊𝒏𝟐 𝜽                     

 

                             Fy  = 𝑭 𝑪𝒐𝒔 𝜽       =
𝑾𝒂

𝒈
𝑽𝟐𝑺𝒊𝒏 𝜽 𝑪𝒐𝒔 𝜽                     

4.3 फ्ल इड जेट िारे जेट च्या शदिेत प ढे जाणारी उभ्या सपाट पे्लटवर लावलेले बल     

(a)      फॅ्लट पे्लट जेट ला लंब असताना :.  

आवेग-वेग समीकरण लागू करूि पे्लिवर जेिद्वारे पे्लिला कािकोिात नदशेिे नदलेला डायिॅनमक थ्रस्ट प्राप्त होतो,  

F = [wa
(𝑉−𝑢)

𝑔
] [ (V-u) – 0] 

Or 

F = 
𝑤𝑎(𝑉−𝑢)2

𝑔
                      

प्रनत सेकां द पे्लिवर जेििे केलेले कायय (work done) 
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= ( F x u)  =  
𝑤𝑎(𝑉−𝑢)2

𝑔
𝑢                      

 

जेिच्या नदशेत पुढे जाणारी उभ्या सपाि पे्लिवर जेिचा प्रिाव 

आकृती 4.2 (a) 

 (b) जेटच्या शदिेत प ढे जाणारी जेटला θ कोनात शतरपी कललेली सपाट पे्लट 

 

जेटच्या शदिेत प ढे जाणारी जेिला θ कोिात शतरपी पे्लिवर जेिचा प्रिाव 

आकृती 4.2 (b) 

त्ामुळे आवेग-वेग समीकरण लागू करूि पे्लिला कािकोि नदशेला पे्लिवर लावलेले बल याद्वारे नदले जाते. 

F = [
𝒘𝒂(𝑽−𝒖)

𝒈
] [ (V-u)Sin 𝜽 – 0] 

 

F = [
𝒘𝒂(𝑽−𝒖)𝟐

𝒈
]  Sin 𝜽         

सामान्य थ्रस्ट दोि घिकाांमधे्य सोडवला जाऊ शकतो; Fx जेिच्या नदशेला समाांतर आनण Fy कािकोिात जेिच्या 

नदशेला. 
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अशा प्रकारे, 

Fx = F Sin 𝜽 = [
𝒘𝒂(𝑽−𝒖)𝟐

𝒈
]  Sin2 𝜽         

 

Fy = F Cos 𝜽 = [
𝒘𝒂(𝑽−𝒖)𝟐

𝒈
]  Sin 𝜽 Cos 𝜽  

 

जेििे प्रनत सेकां द केलेले कायय (Work Done),  

 

W. D = ( Fx X u )= [
𝒘𝒂(𝑽−𝒖)𝟐

𝒈
] u Sin2 𝜽     

4.4 वक्र स्तस्थर पे्लटवर जेटचा प्रिाव  

 

वि पे्लि असलेले रिर 

आकृती 4.3 (a) 

 

a वक्र पे्लटच्या मध्यिागी जेटचा प्रिाव  

आकृती 4.3 मधे्य दशयनवल्याप्रमाणे पाण्याचे जेि मध्यिागी एका स्थर्र वि पे्लिवर आदळू द्या. जर पे्लि गुळगुळीत 

असेल आनण वि पे्लिच्या स्पनशयक नदशेिे जेिच्या आघातामुळे उजेची कोणतीही हािी होत िसेल तर जेि पे्लिला 

आदळल्यािांतर त्ाच वेगािे बाहेर पडते.  

पे्लिच्या आउिलेिवरील वेग दोि घिकाांमधे्य नविागणी करूि सोडवला जाऊ शकतो, एक जेिच्या नदशेिे आनण 

दुसरा लांब  कािकोिात जेिच्या नदशेिे. 

पे्लिच्या आउिलेिवरील वेग दोि घिकाांमधे्य सोडवला जाऊ शकतो, 

अ) एक जेिच्या नदशेिे आनण दुसरा  

b) जेि लां बच्या कािकोिात नदशेिे. 

जेि = -V cos θ च्या नदशेिे वेगाचा घिक 

जेिच्या नदशेिे वेगाचा घिक = -V cos θ  
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मध्यिागी एक स्थर्र वि पे्लि मारणारा जेि 

आकृती 4.3 (b) 

(- ve नचन्ह घेतले जाते कारण आउिलेिवरील वेग िोजलमिूि बाहेर पडणाऱ्या पाण्याच्या जेिच्या नवरुद्ध नदशेिे 

आहे) जेिला लांब असलेला वेगाचा घिक = V Sin θ 

जेििे जेिच्या नदशेिे जोर नदला, 

Fx = वसु्तमाि प्रनत सेकां द x [ 𝑉1𝑥 - 𝑉2𝑥 ] 

𝑉1𝑥 −जेिच्या नदशेिे प्रारां निक वेग = V 

𝑉2𝑥 −जेिच्या नदशेिे अांनतम वेग = -V Cos θ 

 

Fx = ρaV [ V − (−V Cos   𝜃) = ρaV [ V + V Cos   𝜃) 

Fx = 𝛒𝐚V2[1+Cos 𝜽] 

Fy = वसु्तमाि प्रनत सेकां द  x [ 𝑉1𝑦 - 𝑉2𝑦 ] 

त्ाचप्रमाणे, 

जेरे् 𝑉1𝑦 = y च्या नदशेिे आरां निक वेग 

                  𝑉2𝑦 == V Sin θ च्या नदशेिे अांनतम वेग 

त्ामुळे, 

Fy = 𝛒𝐚𝐕 [ 𝟎 − (𝐕 𝐒𝐢𝐧   𝜽) = 𝛒𝐚V2 Sin 𝜽 

- वे नचन्हाचा अर्य असा आहे की शक्ती खाली नदशेिे कायय करत आहे. या प्रकरणात जेिच्या नवके्षपणाचा कोि = 

(1800 – θ) 

b. जेव्हा पे्लट समशमतीय(symmetrical)  असून जेट एका टोकाला वक्र पे्लटला स्पिग करते. 

आकृती 4.4 (a) मधे्य दशयनवल्याप्रमाणे जेिला एका िोकाला वि स्थर्र पे्लिला प्रवेश करूि पे्लिच्या आतील 

िागात जातो. वि पे्लि x – अक्षाबद्दल समनमत आहे. िांतर स्पनशयकेच्या(tangent) दोि िोकाांिा असलेला कोि 

सारखाच असेल.  

येरे्, V = पाण्याच्या जेिचा वेग (m/s) 

θ = वि पे्लिच्या इिलेि िोकावर x – अक्षासह जेििे बिवलेला कोि. 

जर पे्लि गुळगुळीत असेल आनण आघातामुळे ऊजेची हािी शून्य असेल, तर वि पे्लिच्या आउिलेिच्या 

िोकावरील पाण्याचा वेग V सारखा असेल. x आनण y च्या नदशेिे पाण्याच्या जेििे वापरलेली शक्ती आहेत. 
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Fx = (mass/sec) x [ 𝑉1𝑥 - 𝑉2𝑥 ] 

= ρaV [ V Cos  𝜃 − (−𝑉𝑐𝑜𝑠  𝜃)] 

= ρaV [ V Cos  𝜃 + (𝑉𝑐𝑜𝑠  𝜃)] 

Fx =2𝛒AV2 𝐂𝐨𝐬  𝜽  

Fy = ρAV [ 𝑉1𝑦 - 𝑉2𝑦 ] 

Fy = 𝛒𝐚𝐕 [ 𝐕 𝐒𝐢𝐧  𝜽 + (𝑽 𝑺𝒊𝒏  𝜽)] = 0 

 

वि पे्लिच्या एका िोकाला जेिचा स्टर ाइनकां ग  

आकृती 4.4 (a) 

 

a जेव्हा पे्लट असमशमत (Unsymmetrical) असून जेट एका टोकाला वक्र पे्लटला स्पिग करतो 

 जेव्हा वि पे्लि X अक्षाबद्दल असमनमत असते, तेव्हा x – अक्षासह पे्लिच्या इिलेि आनण आउिलेि निपाांवर 

स्पशयकाांिी काढलेला कोि वेगळा असेल. 

येरे्,                  θ = x- अक्षासह इिलेि िोकावरील स्पनशयकेिे बिवलेला कोि, 

ϕ = स्पनशयकेिे y- अक्षासह इिलेि िोकावर बिवलेला कोि, 

इिलेिमिील वेगाचे दोि घिक आहेत  

𝑉1𝑥 = V Cos 𝜃 and 𝑉1𝑦 = V Sin 𝜃 
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वि पे्लि च्या एका िोकाला जेि चा स्टर ाइनकां ग 

आकृती 4.4 (b) 

 

आउिलेिवरील वेगाचे दोि घिक आहेत  

𝑉2𝑥 = V Cos 𝜙 and 𝑉2𝑦 = V Sin 𝜙 

म्हणूि x आनण y च्या नदशाांिा पाण्याच्या जेििे वापरलेले बल आहेत 

 

आउिलेिवरील वेगाचे दोि घिक आहेत 

𝑉2𝑥 = V Cos 𝜙 and 𝑉2𝑦 = V Sin 𝜙 

म्हणूि x आनण y च्या नदशाांिा पाण्याच्या जेििे वापरलेले बल आहेत 

Fx = ρAV [ 𝑉1𝑥 - 𝑉2𝑥 ] 

= ρaV [ V Cos  𝜃 − (−𝑉𝑐𝑜𝑠  𝜙)] 

= ρaV [ V Cos  𝜃 + (𝑉𝑐𝑜𝑠  𝜙)] 

Fx =V2 𝛒𝐚  [  𝐂𝐨𝐬  𝜽 + (𝒄𝒐𝒔  𝝓)] 

Fy = ρAV [ 𝑉1𝑦 - 𝑉2𝑦 ] 

= ρaV [ V Sin  𝜃 − (𝑉 𝑆𝑖𝑛 𝜙)] 

Fy =V2 𝛒𝐚  [  𝐒𝐢𝐧  𝜽 − (𝑺𝒊𝒏  𝝓)] 

 

4.6 Numerical: 

1. Find the force exerted by the Jet of water of diameter 75 mm on a stationary flat plate, when 

the jet strikes the plate normally with the velocity of 20m/s. 

Solution-  Given : Diameter of Jet = 75mm = 0.075m 
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Therefore area = a= 
𝜋

4
𝑑2 = 

𝛱

4
0.0752 = 0.00417m2 

Velocity, V = 20m/s 

The force exerted by the jet is given by, 

F = V2 𝛒𝐚  = 1000 x 0.04417 x 202 N 

 F =1766.8 N  Answer 

2. A jet of water of diameter 75 mm moving with a velocity of 25 m/s strikes a fixed plate in such 

a way that the angle between the jet and the plate is 600. Find the force exerted by the jet on 

the plate a) in the direction normal to the plate b) in the direction of the jet. 

Solution-  Given : Diameter of Jet = 75mm = 0.075m 

Therefore area = a= 
𝛱

4
𝑑2 = 

𝛱

4
0.0752 = 0.00417m2 

V = 25 m/s and 𝜃 =60 

a) The force exerted by the jet on the plate in the direction normal to the plate 

Fn = V2 ρa  Sin 𝜃 

= 1000 x 0.004417 x 25 x 25 x Sin 60 

= 2390.7 N 

b) Force exerted in the direction of the jet. 

= V2 ρa  Sin 𝜃 x Sin 𝜃 

= 1000 x 0.004417 x sin 60 x Sin 60 

= 2070.4 N 

 

3. A jet of water of diameter 50 mm moving with a velocity of 40 m/s strikes a curved fixed 

symmetrical plate at the centre. Find the force exerted by the jet of water in the direction of 

jet, if the jet is deflected through an angle of 1200 at the outlet of the curved plate. 

Solution-  Given : Diameter of Jet = 50 mm = 0.05 m 

Therefore area = a= 
𝛱

4
𝑑2 = 

𝛱

4
0.052 = 0.001963m2 

V = 40 m/s and 𝜃 =120 

The angle of deflection = 180 - 𝜃 

180 – 𝜃 = 120  therefore 𝜃 = 600 

 

Force exerted = Fx = V2 ρa  [ 1 + cos 𝜃] 

= 1000 x 0.001963 x 40 x 40 x [1 + Cos 60] 

= 4711.15 N 

4. A jet of water of diameter 75 mm moving with a velocity of 30 m/s, strikes a curved fixed 

plate tangentially at one end at an angle of 300 to the horizontal. The jet leaves the plate at an 

angle of 200 to the horizontal. Find the force exerted by the jet on the plate in the horizontal 

and vertical direction. 

Solution-  Given : Diameter of Jet = 75mm = 0.075m 
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Therefore area = a= 
𝛱

4
𝑑2 = 

𝛱

4
0.0752 = 0.004417m2 

V = 30 m/s and 𝜃 =300 , 𝜙 = 200 

Therefore Force Exerted, 

 

Fx =V2 𝛒𝐚  [  𝐂𝐨𝐬  𝜽 + (𝒄𝒐𝒔  𝝓)] 

= 1000 x 0.004417 x 302 x (cos 30 + Cos 20) 

= 7178.2 N 

Fy =V2 𝛒𝐚  [  𝐒𝐢𝐧  𝜽 − (𝑺𝒊𝒏  𝝓)] 

= 1000 x 0.004417 x 302 x (Sin 30 – Sin  20) 

= 628.13 N 

5. A jet of water of diameter 10cm strikes a flat plate normally with a velocity of 15m/s. the plate 

is moving with a velocity of 6 m/s in the direction of jet. Find a) the force exerted by the jet 

on moving plate b) work done by jet on plate per second. 

Given : d =  10 cm = 0.1 m, V = 15 m/s, u = 6 m/s 

Area of Jet = a= 
𝛱

4
𝑑2 = a= 

𝛱

4
(0.1)2 = 7.8 x 10 -3 m2 

Force exerted by jet on the moving plate :  

F = 𝛒𝐚 (V-u)2 

= 1000 x 7.853 x 10 -3 x (5-6)2 

= 636.09 N 

6. A jet of water 100 mm in diameter having a velocity of 20 m/s strikes a flat plate normally. 

Calculate the force exerted on the plate, when: a) the plate is stationary b) it is moving with 

a velocity of 5 m/s in the direction of the jet and calculate the work done. 

Given : d = 100 mm = 0.1 m and V = 20 m/s 

Area of Jet = a= 
𝛱

4
𝑑2 = a= 

𝛱

4
(0.1)2 = 7.8 x 10 -3 m2 

a) When the plate is stationary force exerted F = 𝛒𝐚 (V-u)2 

= 1000 x 7.853 x 10 -3 x (20-5)2 

= 1766.925 N 

b) Work done = W = F x u 

= 1766.925 x 5 = 8834.625 N.m/s 

Work done per sec per unit wt of water = (8834.625/ m x g) 

= 5.734 N.m/s 

c) Efficiency : 𝜼 = 
𝑾𝒐𝒓𝒌 𝒅𝒐𝒏𝒆 

𝒌𝒊𝒏𝒆𝒕𝒊𝒄 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝒐𝒇 𝒋𝒆𝒕
 = 

8834.625 

0.5 𝑋 ρ x a x V3
 

= 28.125 % 
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7. A 7 cm diameter jet having a velocity of 30 m/s strikes a flat plate, the normal to which is 

inclined at 450 to the axis of Jet. Find the normal pressure on the plate when a) plate is 

stationary, b) plate is moving with velocity of 15 m/s and away from the jet. also determine 

the power and efficiency of jet. 

Given : d = 7 cm = 0.07 m and V = 30 m/s, u = 15 m/s 

Angle between jet and plate = 𝜃 = 90 – 45 = 450  

Area of Jet = a= 
𝛱

4
𝑑2 = a= 

𝛱

4
(0.07)2 = 3.8 x 10 -3 m2 

a) Force on stationary plate: 

Fn = ρa V2 Sin  𝜃 = 1000 x 3.848 x 10 -3 x Sin 450 

    = 2448.85 N 

b) Plate is moving with a velocity of 15 m/s: 

F = ρa (V-u)2 Sin 𝜃 

    = 1000 x 3.8 x 10 -3 x (30-15)2 x Sin 450 

    = 612.21 N 

c) Work done or power: 

Fx = Fn Sin  𝜃 

= 612.21 x Sin 450 

= 432.9 N 

Work done or power in the direction of jet = W = Fx x u 

= 432.9 x 15 

= 6493.5 wattts 

d) Efficiency 𝜼 = 
𝑾𝒐𝒓𝒌 𝒅𝒐𝒏𝒆 

𝒌𝒊𝒏𝒆𝒕𝒊𝒄 𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚 𝒐𝒇 𝒋𝒆𝒕
 = 

6493.5 

0.5 𝑋 ρ x a x V3 = 0.125 or 12.5 % 

 

4.7 . Turbines - टबागइन 

पररचय: 

टबागइनची व्याख्या : हायडर ॉनलक मशीन्स जी हायडर ॉनलक ऊजेला याांनिक उजेमधे्य रूपाांतररत करते अशा यांिाला 

िबायईि असे म्हणतात. ही याांनिक ऊजाय नवद्युत जिरेिर चालवण्यासाठी वापरली जाते जी रे्ि िबायइिच्या शाफ्टला 

जोडलेली असते.  

अशा प्रकारे याांनिक उजेचे नवद्युत उजेमधे्य रूपाांतर होते. हायडर ॉनलक उजेपासूि (पाण्याची उजाय) प्राप्त होणारी 

नवद्युत उजाय जलनवद्युत उजाय म्हणूि ओळखली जाते. सध्या तेल, कोळसा इत्ादी ांद्वारे निमायण होणाऱ्या उजेच्या 

तुलिेत जलनवद्युत निनमयती ही सवायत स्वस्त आहे. 

4.8 जलशवद्य त प्रकल्पाची सामान्य मांडणी: 

आकृती  4.5 जलनवद्युत प्रकल्पाची सामान्य माांडणी दशयनवते ज्यामधे्य खालील गोष्टी ांचा समावेश आहे: 

(i) पाणी साठवण्यासाठी िदीवर बाांिलेले िरण. 
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(ii) पेिस्टॉक िावाच्या मोठ्या व्यासाचे पाईप्स, जे साठवण जलाशयातूि िबायइिमधे्य दाबािे पाणी वाहूि िेतात. हे 

पाईप्स स्टील नकां वा प्रबनलत काँिीिचे बिलेले असतात. 

(iii) चाकाांिा वेगवेगळ्या प्रकारच्या वेि बसवलेल्या िबायइि. 

(iv) िेल रेस, ही एक वानहिी आहे जी िबायइिवर पाणी काम केल्यािांतर िबायइिमिूि पाणी वाहूि िेते. िेल रेस 

चॅिेलमिील पाण्याच्या पृष्ठिागाला िेल रेस असेही म्हणतात. 

 

जलनवद्युत प्रकल्पाची सामान्य माांडणी 

आकृती 4.5 (a) 

4.9 प्रते्क घटकाची काये 

1. धरण: 

िरण म्हणजे पाण्याचा प्रवाह नियांनित करण्यासाठी िदी नकां वा प्रवाह ओलाांडूि बाांिलेला अडर्ळा आहे. हे एक 

जलाशय तयार करते, जे पाणी साठवते. िरणाचा प्रार्नमक उदे्दश म्हणजे उांचीचा िरक आनण साठवलेल्या 

पाण्याचा एक मोठा िाग तयार करणे हा आहे जो नियांनित पद्धतीिे वीज निनमयतीसाठी सोडला जाऊ शकतो. 

2. जलािय:  

जलाशय म्हणजे िरणाच्या मागे साठलेला पाण्याचा मोठा िाग. हे पाणी साठवण के्षि म्हणूि काम करते जे कोरड्या 

कालाविीत नकां वा नवजेच्या कमाल मागणीच्या काळात वापरले जाऊ शकते. पॉवर प्लाांिला पाण्याचा सातत्पूणय 

पुरवठा सुनिनित करण्यासाठी जलाशयातील पाण्याची पातळी व्यवथर्ानपत केली जाऊ शकते. 

3. पेनिॉक: 

 पेिस्टॉक हा एक मोठा पाईप नकां वा िळ आहे जो जलाशयातूि िबायइिमधे्य पाणी वाहूि िेतो. हे उच्च दाब सहि 

करण्यासाठी नडझाइि केलेले आहे आनण सामान्यत: स्टील नकां वा प्रबनलत काँिीिपासूि तयार केले जाते. 

पेिस्टॉकमिूि पाण्याचा प्रवाह वाल्व नकां वा गेि्सद्वारे नियांनित केला जातो. 
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पेिस्टॉक मोठा पाईप 

आकृती 4.5 (b) 

4. टबागइन: 

िबायइि हे एक याांनिक उपकरण आहे जे वाहत्ा पाण्याच्या गनतज आनण सांिाव्य उजेचे याांनिक उजेमधे्य रूपाांतर 

करते. िबायइिच्या बे्लडवरूि पाणी वाहत असल्यािे िबायइि निरते. वापरलेल्या िबायइिचा प्रकार (उदा., फ्रास्न्सस, 

कॅप्लाि नकां वा पेल्टि) पाण्याचे हेड आनण प्रवाह दर यावर अवलांबूि असते. 

 

िबायईि  रिर 

आकृती 4.5 (c) 

5. जनरेटर: 

जिरेिर िबायइिशी जोडलेला असतो आनण इलेक्टर ोमॅगे्ननिक इांडक्शिद्वारे िबायइिमिील याांनिक उजेचे नवद्युत 

उजेमधे्य रूपाांतर करतो. िबायइि जिरेिरच्या आत रोिर निरवत असतािा, से्टिर नवांनडांगमधे्य नवद्युत प्रवाह तयार 

होतो. 

6. पॉवरहाऊस: 

पॉवरहाऊस ही अशी रचिा आहे ज्यामधे्य िबायइि, जिरेिर आनण वीज निनमयतीसाठी आवश्यक असलेली इतर 

उपकरणे असतात. हे पॉवर प्लाांिच्या याांनिक आनण इलेस्क्टर कल नसस्टमचे सांचालि आनण देखरेख करण्यासाठी 

नियांनित वातावरण प्रदाि करते. 

7. टर ान्सफॉमगर: 
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िर ान्सिॉमयर जिरेिरद्वारे वु्यत्पन्न केलेल्या नवजेच्या व्होले्टजला पॉवर लाईन्सवर िर ान्सनमशिसाठी योग्य असलेल्या 

उच्च व्होले्टजपयांत वाढवतो. दूरच्या नठकाणी िर ान्सनमशि दरम्याि ऊजाय िुकसाि कमी करण्यासाठी हे आवश्यक 

आहे. 

8. कंटर ोल गेट्स: 

कां िर ोल गेि्स पेिस्टॉकमधे्य पाण्याच्या प्रवाहाचे नियमि करतात आनण पररणामी, िबायइिपयांत पोहोचणाऱ्या 

पाण्याचे प्रमाण. ते पाण्याचा प्रवाह दर समायोनजत करूि प्लाांिचे पॉवर आउिपुि नियांनित करण्यात मदत 

करतात. 

9. स्तस्पलवे: 

ओव्हरफ्लो झाल्यास नकां वा जास्त प्रवाहाच्या कालाविीत (उदा. अनतवृष्टी) जलाशयातूि अनतररक्त पाणी 

सोडण्यासाठी स्स्पलवे नियांनित मागय प्रदाि करतो. हे अनतररक्त पाणी सुरनक्षतपणे खाली वळवूि िरण आनण इतर 

सांरचिाांिा होणारे िुकसाि िाळण्यास मदत करते. 

10. टेलरेस: 

िेलरेस ही अशी वानहिी आहे जी िबायइिमिूि पाणी गेल्यािांतर आनण वीज निमायण केल्यािांतर दूर वाहूि िेते. हे 

सुनिनित करते की पाणी सुरनक्षतपणे िदी नकां वा प्रवाहात परत येईल, आसपासच्या वातावरणावर होणारा कोणताही 

प्रिाव कमी करेल. 

 

िेलरेस  

आकृती 4.5 (c) 

 

4.10 हायडर ोशलक टबागइनचे वगीकरण 

िबायइिच्या इिलेिमधे्य उपलब्ध असलेल्या ऊजेचा प्रकार, वेन्समिूि प्रवाहाची नदशा, िबायइिच्या इिलेिवरील हेड 

आनण िबायइिच्या नवनशष्ट गतीिुसार हायडर ॉनलक िबायइिचे वगीकरण केले जाते. अशा प्रकारे िबायइिचे खालील 

महत्त्वाचे वगीकरण आहेत: 

1. इनलेटवरील उजेच्या प्रकारान सार: 

(a) इांपल्स िबायइि आनण (b) ररऍक्षण िबायइि. 

2. धावणाऱ्याच्या प्रवाहाच्या शदिेन सार: 

(a) स्पनशयक प्रवाह िबायइि, (b) रेनडयल फ्लो िबायइि, 

(c) अस्क्सअल प्रवाह िबायइि आनण (d) नमश्र प्रवाह िबायइि. 

3. टबागइनच्या इनलेटच्या डोक्यान सार: 

(a) उच्च-हेड िबायइि, (b) मध्यम-हेड िबायइि, आनण 

(c) लो-हेड िबायइि. 

4. टबागइनच्या शवशिष्ट् गतीन सार: 
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(a) कमी स्पीड िबायइि, (b) मध्यम स्पीड िबायइि आनण 

(c) उच्च नवनशष्ट गती िबायइि. 

इंपल्स टबागइन :जर िबायइिच्या इिलेिमधे्य, उपलब्ध ऊजाय केवळ गनतज ऊजाय असेल, तर िबायइिला इम्पल्स 

िबायइि असे म्हणतात. वेन्सवर पाणी वाहत असतािा, िबायइिच्या इिलेिपासूि आउिलेिपयांत दाब वातावरणीय 

असतो.  

ररॲक्शन टबागइन: जर िबायइिच्या इिलेिमधे्य, पाण्यामधे्य गनतज ऊजाय तसेच दाब ऊजाय असेल, तर िबायइिला 

ररॲक्शन िबायइि म्हणूि ओळखले जाते. जसजसे पाणी रिरतूि वाहते तसतसे पाणी दाबाखाली असते आनण 

दाब ऊजाय गतीज उजेमधे्य बदलते. रिर पूणयपणे हवाबांद आवरणात बांद असतो आनण रिर आनण आवरण पूणयपणे 

पाण्यािे िरलेले असतो. 

यान्जस्तन्िअल प्रवाह टबागइन : रिरच्या स्पनशयकेच्या बाजूिे पाणी वाहत असल्यास, िबायइिला याशजस्शशअल 

(Tagential) प्रवाह िबायइि म्हणूि ओळखले जाते.  

रेशडयल फ्लो टबागइन: जर रिरमिूि पाणी रेनडयल(निज्य) नदशेिे वाहते, तर िबायइिला रेनडयल फ्लो िबायइि 

म्हणतात. जर पाणी बाहेरूि आतील बाजूकडे, निज्य पद्धतीिे वाहते, तर िबायइि इिवडय  रेनडयल फ्लो िबायइि 

म्हणूि ओळखले जाते, दुसरीकडे, जर पाणी आतील बाजूकडूि बाहेरच्या नदशेिे निज्यकडे वाहते, तर िबायइिला 

बाह्य रेनडयल प्रवाह िबायइि म्हणूि ओळखले जाते.  

अस्तक्सअल फ्लो टबागइन : जर रिरच्या रोिेशिच्या अक्षाच्या समाांतर नदशेिे पाणी रिरमिूि वाहते, तर िबायइिला 

अक्षीय प्रवाह(axial flow) िबायइि म्हणतात.  

शमश्र प्रवाह टबागइन (Radial and Axial flow):जर पाणी रिरमिूि रेनडयल नदशेिे वाहते परां तु रिरच्या 

रोिेशिच्या अक्षाला समाांतर नदशेिे सोडले तर िबायइिला नमश्र प्रवाह िबायइि म्हणतात 

4.11 प्राचीन िारतात वापरल्या जाणाऱ्या जल संचयन प्रणाली (IKS) 

प्राचीि िारतािे जल व्यवथर्ापि आनण साठवण प्रणाली ांमधे्य उले्लखिीय चातुयय दाखवले, जे कृिी आनण घरगुती 

गरजा निकवण्यासाठी महत्त्वपूणय होते. या प्रणाली ांिी जलनवज्ञाि आनण अनियाांनिकीची सखोल मानहती दशयनवली, 

जी उपखांडातील नवनवि हवामाि पररस्थर्तीिुसार तयार केली गेली. 

1. िेपवेल (बाओली शकंवा वाव):  

  

से्टपवेल 

आकृती 4.6 

पायरी नवनहरी, ज्याांिा बाओली नकां वा वाव म्हणूि ओळखले जाते, या सवायत अत्ािुनिक पाणी साठवण प्रणाली ांपैकी 

एक होत्ा. त्ाांिी खोल नवनहरी ांचा समावेश करूि पाण्याच्या पातळीपयांत पायऱ्या उतरल्या, ज्यामुळे वियिर पाणी 



Fluid Mechanics and Machinery (313309)                                                             फू्लड मेकॅनिक्स एां ड मशीिरी (313309) 

 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          74 
 

सहज उपलब्ध होते, नवशेितः  गुजरात आनण राजथर्ाि सारख्या शुष्क प्रदेशात. से्टपवेल सामानजक आनण 

साांसृ्कनतक कें द्र म्हणूिही काम करतात, अिेकदा गुांतागुांतीच्या कोरीवकाम आनण वासु्तकलािे सुशोनित केलेले. 

2. टाक्या (क ं ड आशण तालाब):  

िाक्या, ज्याांिा कुां ड आनण तालाब म्हणूि सांबोिले जाते, ते पावसाचे पाणी साठवण्यासाठी मािवनिनमयत जलाशय 

होते. कुां डे सामान्यत: लहाि आनण नपण्याच्या पाण्यासाठी वापरल्या जात असत, तर तालर्ब्ा मोठ्या होत्ा, नसांचि 

आनण पशुििाला आिार देतात. या िाक्या कल्पकतेिे पावसाचे पाणी गोळा करण्यासाठी आनण सांरनक्षत 

करण्यासाठी नडझाइि केल्या होत्ा, कोरड्या ऋतूतही स्थर्र पुरवठा सुनिनित करतात. 

 

प्राचीन टाक्या 

आकृती. 4.7 

3. धरणे आशण बंधारे (बंध):  

िदीचे पाणी वळवण्यासाठी आनण साठवण्यासाठी िरणे आनण बांिारे नकां वा बाांि बाांिले गेले. या सांरचिाांिी पूर 

नियांिण आनण नसांचिात महत्त्वाची िूनमका बजावली. अर्यशास्त्रासारख्या प्राचीि ग्रांर्ात या पाणी साठवण प्रणाली 

तयार करणे आनण त्ाांची देखिाल करणे यानवियी तपशीलवार सूचिा देण्यात आल्या आहेत आनण कृिी 

उत्पादिात त्ाांचे महत्त्व अिोरेस्खत केले आहे. 

4. िूशमगत जलवाशहन्या (स रंगम):  

  

िरण 

आकृती. 4.8 

किायिक आनण केरळ सारख्या प्रदेशात, सुरांगम नकां वा सुरांगाांचा वापर िूगिायतील जलस्रोताांमधे्य िॅप करण्यासाठी 

केला जात असे. हे कै्षनतज बोगदे खडकामिूि वाहणारे पाणी अडवण्यासाठी, शेती आनण दैिांनदि वापरासाठी ते 

पृष्ठिागावर वाहण्यासाठी डोांगरावर खोदण्यात आले होते. 
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िूनमगत जलवानहन्या  

आकृती. 4.9 

5. पाझर खडे्ड आशण जोहाड:  

पाझर खडे्ड आनण जोहाड हे िूजल पुिियरण वाढनवण्यासाठी बाांिलेले िोिे मातीचे चेक डॅम होते. पावसाच्या 

पाण्याचा प्रवाह कमी करूि, या सांरचिाांिी पाण्याला जनमिीत नझरपू नदले, जलसाठा पुन्हा िरतात आनण शाश्वत 

पाणीपुरवठा सुनिनित करतात . 

 

पाझर खडे्ड  

आकृती. 4.10 

 

6. रूफ वॉटर हावेस्तिंग शसिीम:  

मयायनदत पृष्ठिागावरील पाण्याचे स्त्रोत असलेल्या िागात, ितावरील पाणी साठवण प्रणाली वापरण्यात आली. या 

प्रणाली ांिी ितावरील पावसाचे पाणी गोळा केले आनण ते साठवण िाक्या नकां वा िूनमगत िाक्याांमधे्य निदेनशत केले. 

ही पद्धत घराांसाठी स्वच्छ आनण नवश्वासाहय जलस्रोत सुनिनित करण्यासाठी नवशेितः  प्रिावी होती. 

7. वॉटरव्हील्स:  

प्राचीि िारतात, पाण्याची चाके सामान्यतः  नसांचिासाठी आनण नवनहरी आनण िद्याांमिूि पाणी उचलण्यासाठी 

वापरली जात होती. एक उले्लखिीय उदाहरण म्हणजे "सानकया" हे एक प्रकारचे पाण्याचे चाक आहे जे सहसा 

बैल नकां वा इतर प्राण्याांद्वारे चालवले जाते. सानकयाला कां िेिर जोडलेले एक उिे चाक होते, जे शेतीच्या वापरासाठी 

पाणी उांच जनमिीवर उचलत होते. हे तांिज्ञाि मयायनदत पजयन्यमाि असलेल्या प्रदेशात महत्त्वपूणय होते, ज्यामुळे 
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शेतकऱ्याांिा नपकाांिा काययक्षमतेिे नसांचि करता येते आनण कृिी उत्पादकता निकूि राहते. याव्यनतररक्त, ही 

पाण्याची चाके जलव्यवथर्ापिात मदत करण्यासाठी प्राण्याांच्या शक्तीचा उपयोग करूि अक्षय उजेचा प्रारां निक 

प्रकार होता. 

 

वॉिरव्हील्स  

आकृती. 4.11 

 

 

4.12  Pelton Wheel : पेल्टन व्हील: 

पेल्टि व्हील नकां वा पेल्टि िबायइि एक स्पनशयक (tangential) प्रवाह आवेग िबायइि आहे. पाणी रिरच्या स्पनशयकेसह 

वि अिाय गोलाकार बकेि वर आदळते. िबायइिच्या इिलेिमधे्य उपलब्ध ऊजाय ही केवळ गनतज ऊजाय असते. 

िबायइिच्या इिलेि आनण आउिलेिवरील दाब वातावरणाचा(atmospheric) असतो. या िबायइिचा वापर उांच 

हेडसाठी केला जातो आनण अमेररकि अनियांता एल.ए. पेल्टि याांच्या िावावरूि हे िाव देण्यात आले आहे. 

आकृती. 4.12 जलनवद्युत प्रकल्पाचा लेआउि दशयनवते ज्यामधे्य िबायइि पेल्टि व्हील आहे. जलाशयातील पाणी 

पेिस्टॉकमिूि वाहते ज्याच्या आउिलेिवर िोजल बसवलेले असते. िोजल पेिस्टॉकमिूि वाहणाऱ्या पाण्याची 

गनतज ऊजाय वाढवते. िोजलच्या आउिलेिवर, पाणी जेिच्या रूपात बाहेर येते आनण रिरच्या वि अिाय गोलाकार 

बकेि (वेन्स) वर आदळते. पेल्टि िबायइिचे मुख्य िाग आहेत: 

l. िोजल आनण प्रवाह नियमि व्यवथर्ा ,  

2. रिर आनण बकेि, 

3. केनसांग, आनण 

 4. बे्रनकां ग जेि. 

1. नोजल आशण फ्लो रेग्य लेशटंग व्यवस्था.  

आकृती 4.12 मधे्य दशयनवल्याप्रमाणे रिरच्या बादल्या (वेन्स) वर मारणाऱ्या पाण्याचे प्रमाण िोजलमधे्य िाला देऊि 

नियांनित केले जाते. िाला ही एक शांकूच्या आकाराची सुई आहे जी हाताच्या चाकाद्वारे नकां वा स्वयांचनलतपणे अक्षीय 

नदशेिे चालनवली जाते. युनििचा आकार. जेव्हा Spear (िोकदार) िोजलमधे्य पुढे ढकलला जातो तेव्हा प्रवानहत 

पाण्याचे प्रमाण कमी होते. दुसरीकडे, िाला मागे ढकलल्यास, प्रवानहत पाण्याचे प्रमाण वाढते. 
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प्रवाहाचे नियमि करण्यासाठी स्स्पअरसह िोजल 

आकृती 4.12 

2. बकेट सह रनर .  

यात पररघावर एक गोलाकार नडस्क असते ज्यामधे्य समाि अांतरावर असलेल्या अिेक बकेि निनित केल्या जातात. 

बकेिचा आकार दुहेरी गोलािय कप नकां वा वािीचा असतो. प्रते्क बादली दोि समनमतीय िागाांमधे्य नविानजत 

निांतीद्वारे नविागली जाते ज्याला स्थप्लिर म्हणतात. पाण्याचा जेि स्थप्लिरला िडकतो. स्थप्लिर जेिला दोि समाि 

िागाांमधे्य नविानजत करतो आनण जेि बाहेरील काठावर वि अिाय गोलाकार बकेि बाहेर येतो. बादल्याांचा आकार 

अशा प्रकारे केला जातो की जेि 1600 ते 1700 पयांत नवचनलत होते. िबायइिच्या इिलेिच्या डोक्यावर अवलांबूि 

बादल्या कास्ट लोह, कास्ट स्टील काांस्य नकां वा से्टिलेस स्टीलच्या बिलेल्या असतात. 

 

पेल्टि िबायइि 

आकृती 4.13 
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3. आवरण casing 

आकृती 4.13 केनसांगसह पेल्टि िबायइि दाखवते. आवरणाचे कायय म्हणजे पाण्याचे नशडकाव रोखणे आनण Tail 

race ला  पाणी सोडणे. हे अपघाताांपासूि सांरक्षण म्हणूि देखील कायय करते. हे कास्ट आयिय नकां वा िॅनब्रकेिेड 

स्टील पे्लि्सचे बिलेले आहे. पेल्टि व्हीलचे आवरण कोणतेही हायडर ॉनलक कायय करत िाही. 

5. बे्रशकंग जेट.  

जेव्हा स्स्पअर पुढच्या नदशेिे कायय करूि  िोझल पूणयपणे बांद होते, तेव्हा रिरला आदळण्याऱ्या पाण्याचे प्रमाण 

शून्यावर येते. पण जडत्वामुळे िावणारा बराच वेळ निरत राहतो. रिरला र्ोड्या वेळात र्ाांबवण्यासाठी, एक लहाि 

िोजल प्रदाि केली जाते जी वे्हिच्या मागील बाजूस पाण्याच्या जेिला निदेनशत नदशा देतो. रिरच्या निरण्याच्या  

नवरुद्ध नदशेिे पाण्याचा प्रवाहामुळे रिर लवकर र्ाांबतो. पाण्याच्या या जेिला बे्रनकां ग जेि म्हणतात. 

 

4.1 वेग शत्रकोण (Velocity Traingle) आशण पेल्टन व्हीलसाठी केलेले कायग.     

आकृती. 4.14 पेल्टि व्हीलच्या वेन्स नकां वा बादल्याांचा आकार दशयनवतो. िोजलमिूि पाण्याचा जेि स्थप्लिरवर 

बकेिवर आदळतो, ज्यामुळे जेिचे दोि िाग होतात. जेिचे हे िाग, आतील पृष्ठिागाांवर सरकतात आनण बाहेरील 

काठावर बाहेर येतात. आकृती 4.14 (b) Z-Z वर बकेि चा  नविाग दशयनवतो. स्थप्लिर ही इिलेि िीप आहे आनण 

बकेिची बाह्य नकिार ही बकेिची आउिलेि िीप आहे. इिलेि वेलोनसिी निकोण स्थप्लिरवर काढला जातो आनण 

आउिलेि वेग निकोण बकेि च्या  बाहेरील काठावर काढला जातो. 

येरे्, H = िेि हेड पेल्टि व्हीलवर कायय करते = Hg – Hf 

जेरे्, Hg = Gross head and Hf = 
4 𝑓𝐿𝑉2

2𝑔𝐷∗
 

जेरे्, 

D* = पेिस्टॉकचा व्यास (m) 

D = चाकाचा व्यास (m) 

N = r.p.m मिील चाकाचा वेग 

d = जेिचा व्यास (m) 

िांतर,         V1 = इिलेिवर जेिचा वेग = √2𝑔𝐻  (m/s) 

u = u1 = u2 = = 
𝐷𝑁𝛱

60
 

इिलेिवरील वेग निकोण एक सरळ रेिा असेल जेरे् 

Vr1 = V1 – u1 = V1 – u 

Vw1 = V1  ; 𝛼 = 0 and 𝜃 = 0 

आउिलेिवरील वेग निकोणापासूि, आपल्याकडे आहे 

Vr2 = Vr1 and Vw2 = Vr2 cos∅ - u2 

गतीच्या नदशेिे पाण्याच्या जेििे केलेले बल द्वारे नदले जाते, 

Fx = 𝝆𝑨V1[Vw1 + Vw2] 
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बकेि आनण वेग निकोणाचा (Velocity Traingle)  आकार 

आकृती 4.14 

कोि β असल्यािे तीव्र कोि +ve नचन्ह घेतले पानहजे. तसेच हे वेन्सच्या मानलकेचे प्रकरण आहे, पाण्याचा 

मारा ρAV1 आहे, ρAVr1 िाही 

वरील समीकरणात 'a' हे जेिचे के्षििळ आहे जे असे नदले आहे 

A = Area of jet = 
𝜋𝑑2

4
. 

आता प्रनत सेकां द िावणाऱ्यावर जेििे केलेले काम 

= Fx x u = 𝜌𝐴V1[Vw1 + Vw2] x u Nm/s  

रिरला जेििे नदलेली शक्ती 

=
 𝜌𝐴V1 [Vw1 + Vw2] 𝑋 𝑢

1000
 kW  

पाणी स्टर ाइनकां गच्या प्रनत युनिि wt काम केले 

=
 𝜌𝐴V1 [Vw1 + Vw2] 𝑋 𝑢

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐
 

= 
 𝜌𝐴V1 [Vw1 + Vw2] 𝑋 𝑢

 𝜌𝐴V1 g
 = 

1

𝑔
[Vw1 + Vw2] x u  

इिलेिमधे्य जेिला पुरवलेली ऊजाय गनतज उजेच्या स्वरूपात असते आनण ती ½ mv2 च्या बरोबरीची असते. 

त्ामुळे प्रनत सेकां द जेिचा K.E = 
1

2
𝜌𝐴V1 x V12 

आनण हायडर ॉनलक काययक्षमता, 𝜂ℎ = 
𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑑𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑

𝐾.𝐸 𝑜𝑓 𝐽𝑒𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
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  = 
 𝜌𝐴V1 [Vw1 + Vw2] 𝑋 𝑢

1

2
 𝜌𝐴V1  𝑋 𝑉12

 

       =
2[Vw1 + Vw2]

𝑉12
.

 𝑋 𝑢  

आता. Vw1 = V1,Vr1 =V1 – u1 = (V1 – u1) 

आनण Vr2 = (V1 - u), 

Vw2 = Vr2 Cos 𝜙 – u2 = Vr2 Cos 𝜙 – u = (V1 – u) Cos 𝜙 – u2 

समीकरणातील मूले्य बदलणे 6.5, 

𝜂ℎ =
2[V1 +(V−u)Cos 𝜙−𝑢]

𝑉12
.

 𝑋 𝑢 

𝜂ℎ =
2[V1−u+ (V−u)Cos 𝜙]

𝑉12
.

 𝑋 𝑢 

𝜂ℎ =
2[(V1−u)[1+Cos 𝜙]]

𝑉12
.

 𝑋 𝑢  

V1 च्या नदलेल्या मूल्यासाठी काययक्षमता जास्तीत जास्त असेल जेव्हा 

𝑑

𝑑𝑢
𝜂ℎ =0 

𝑑

𝑑𝑢

2[(V1−u)[1+Cos 𝜙]]

𝑉12
.

 𝑋 𝑢 = 0 

[[1+Cos 𝜙]]

𝑉12
.

 
𝑑

𝑑𝑢

2uV1−2u2

.
 = 0 

2v1 – 4u = 0    or u = V1/2 

समीकरण असे साांगते की पेल्टि व्हीलची हायडर ॉनलक काययक्षमता जास्तीत जास्त असेल जेव्हा चाकाचा वेग 

इिलेिच्या पाण्याच्या जेिच्या वेगापेक्षा अिाय असेल. समीकरण मिील u = V1/2 चे मूल्य बदलूि कमाल 

काययक्षमतेसाठी अनिव्यक्ती प्राप्त केली जाईल. 

Max 𝜂ℎ =
2(𝑉1−

𝑉1

2
)(1+𝐶𝑜𝑠𝜙 )𝑋(

𝑉1

2
)

𝑉12
.

  

 = 
2(

𝑉1

2
)(1+𝐶𝑜𝑠𝜙 )𝑋 (

𝑉1

2
)

𝑉12
.

  

 = 
(1+𝐶𝑜𝑠𝜙 )

2.
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Problem 1. A pelton wheel having semicircular buckets is 1 m in diameter. Pressure head at 

nozzle when it is closed is 15 bar. The discharge when nozzle is open is 3.5 m3 per min. if speed 

is 600 rpm, calculate the power developed by the wheel and its hydraulic efficiency. Take Cv = 

0.98, N0 = 85% 

Given: D = 1m, P = 15 bar, Q = 3.5 m3/min = 0.05833 m3/sec, N = 600 rpm, N0 = 85% 

The pressure head at the nozzle is given as 15 bar, which needs to be converted to meters of water 

column. We know that 1 bar = 10 meters of water column, so: 

Pressure head = H =
(𝑃)

𝜌𝑔
 = 

(15 𝑋 105)

1000 𝑋 9.81
 = 152.905 m of water 

Velocity of jet = V =  𝑐𝑣√29ℎ = 0.98 x √2 𝑋 9.81 𝑋 152.905 = 53.67 m/s 

Power Developed = 𝜂0 =
𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟.
  

0.85 = 
𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟

𝜌𝑔𝑄𝐻.
 , Shaft power = 0.85 X 1000 X 9.81 X 0.05833 X 152.905 = 74.37kW 

To find Hydraulic Efficiency,  

We have, u =  
𝛱𝐷𝑁

60
 = 

3.14 𝑋 1 𝑋 600

60
 = 31.41 m/s 

Also for semi circular bucket, 𝜙 = 0 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 

We know,  

𝜂ℎ =
2[(V1−u)[1+Cos 𝜙]]

𝑉12
.

 𝑋 𝑢  = 
2 𝑋 (53.67−31.41)𝑋 (1+𝐶𝑜𝑠 0)𝑋 31.41

53.672
.

 = 0.97 

𝜂ℎ = 97 % 

 

Problem 2. A pelton wheel having 2.5 m diameter operates under the following conditions: net 

available head = 300 m, speed = 300 rpm, coefficient of velocity = 0.95, blade angle = 1650, 

diameter of the jet = 20 cm, mechanical efficiency = 0.95, Determine, shaft power, specific speed 

and hydraulic efficiency. 

Given:  D = 2.5 m, H = 300 m, N = 300 rpm, 𝑐𝑣 = 0.95, 𝜙 = 180 - 65 =150  

We have u =  
𝛱𝐷𝑁

60
 = 

3.14 𝑋 2.5 𝑋 300

60
 = 39.27 m/s 

Velocity of jet = V =  𝑐𝑣√29ℎ = 0.98 x √2 𝑋 9.81  𝑋 300 = 72.88 m/s 

Q = 
𝜋𝑑2

4
 X V = 2.289 m3/s 
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Power developed by the runner = work done by the water jet striking per sec 

= 
𝑤

𝑔
 (V - u) X (1 + Cos 𝜙) u 

=
𝜌𝑔𝑄

𝑔
 X  (V - u) X (1 + Cos 𝜙) u 

= 1000 X 2.289 X (72.88 – 39.27) X (1 + Cos 15) X 39.27 

= 5939.39 kW 

Shaft Power: 

𝜂𝑀𝑒𝑐ℎ =
𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟

 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟. 𝑑𝑒𝑣 𝑏𝑦 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑒𝑟
 

Shaft power = 0.95 X 5939.39 

= 5642.42 kW 

𝜂ℎ =
2[(V1−u)[1+Cos 𝜙]]

𝑉2
.

 𝑋 𝑢  = 
2 𝑋 (72.88−3.27)𝑋 (1+𝐶𝑜𝑠 15)𝑋 39.27

72.882
.

 = 0.97 % 

Specific Head : 

𝜂𝑠 =(𝑁√𝑝 ) / 𝐻5/4 

=(300√56.42 ) / 3005/4 

= 18.05 

Problem 3. A pelton wheel turbine is to operate under a head of 42m, at 430 rpm, if the discharge 

is 11.5 m3/s and turbine efficiency is 90%, calculate the power generated by the turbine. 

Given Data: H = 42 m, N =430 rpm, Q =11.5m3/s 

We have, 

𝜂0 =
𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟.
 

 Shaft power = 𝜂0 X water power 

= 0.9 X 𝜌𝑔𝑄𝐻. 

= 0.9 X 1000 X 9.81 X 11.5 X 42 

= 4264404 W 

= 4.264 MW 
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4.14 FRANCIS TURBINE - फ्रास्तन्सस टबागइन 

 

फ्रास्न्सस िबायइि 

आकृती 4.15 

आकृती 4.15 फ्रास्न्सस िबायइिचे वणयि करते जे नमनश्रत प्रवाह प्रकार ररॲक्शि िबायइि आहे. जेम्स बी. फ्रास्न्सस 

(१८१५-९२) या अमेररकि अनियांत्ाच्या सन्मािार्य हे िाव देण्यात आले आहे, ज्यािे १८४९ मधे्य आतील रेनडयल 

फ्लो ररॲक्शि प्रकारची िबायइि नवकनसत केली होती. िांतर, त्ात बदल करण्यात आला आनण आिुनिक फ्रास्न्सस 

िबायइि एक आहे. नमनश्रत (mixed Flow) प्रवाह प्रकार, ज्यामधे्य पाणी िावणाऱ्याच्या बाहेरील पररघातूि निज्यपणे 

प्रवेश करते आनण त्ाच्या मध्यिागी अक्षीयपणे सोडते. पेिस्टॉकमिील पाणी स्क्रोल केनसांगमधे्य (ज्याला सनपयल 

Spiral आवरण देखील म्हणतात) प्रवेश करते जे रिरिोवती असते. केनसांगचा उदे्दश िबायइि रिरच्या पररघािोवती 

पाण्याचे समाि नवतरण प्रदाि करणे, त्ामुळे नवतररत केलेल्या पाण्याचा अांदाजे स्थर्र वेग राखणे हा आहे. रिरच्या 

सिोवतालच्या सांपूणय मागायवर पाण्याचा वेग स्थर्र ठेवण्यासाठी, केनसांगचे िॉस-सेक्शिल के्षि हळूहळू कमी केले 

जाते. आच्छादि (Cover/Housing) दाबावर अवलां बूि असते, कास्ट स्टील, पे्लि स्टील, काँिीि नकां वा काँिीि 

आनण स्टीलचे बिलेले असते. स्टील पे्लि स्क्रोल केनसांग सामान्यतः  30 मीिर नकां वा त्ाहूि अनिक उांचीच्या खाली 

काययरत असलेल्या िबायइिसाठी प्रदाि केले जाते. 

स्क्रोल केनसांगमिूि पाणी स्पीड ररांग नकां वा से्ट ररांगमिूि जाते. स्पीड ररांगमधे्य वरच्या आनण खालच्या ररांगचा 

समावेश असतो जो स्थर्र वॅ्हन्सच्या मानलकेिे एकि िरलेला असतो ज्याला से्ट वॅ्हन्स म्हणतात. से्ट वॅ्हन्सची सांख्या 

सहसा मागयदशयक(guide) वॅ्हिच्या निम्मी सांख्या म्हणूि घेतली जाते. स्पीड ररांगमधे्य दोि काये आहेत. ते स्क्रोल 

केनसांगपासूि ते गाईड वेि नकां वा नवकेि गेि्सपयांत पाणी निदेनशत करते. पुढे, पाण्याचा अांतगयत दाब आनण िबायइि 

आनण इलेस्क्टर कल जिरेिरच्या वजिािे त्ावर लादलेल्या िाराचा ते प्रनतकार करते आनण ते िाउांडेशिवर 

प्रसाररत करते. स्पीड ररांग एकतर कास्ट आयिय नकां वा कास्ट स्टील नकां वा िॅनब्रकेिेड स्टीलची असू शकते. स्पीड 

ररांगमिूि पाणी िबायइि रिरच्या पररघािोवती प्रदाि केलेल्या मागयदशयक(guide) वेन्स नकां वा नवकेि गेि्सच्या 
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मानलकेतूि जाते. मागयदशयक वे्हिचे कायय म्हणजे रिरला पुरवल्या जाणाऱ्या पाण्याचे प्रमाण नियांनित करणे आनण 

नडझाइिला योग्य असलेल्या कोिात रिरवर पाणी निदेनशत करणे.  

गाईड वेि एअरिोइलच्या आकाराचे असतात आनण ते कास्ट, से्टिलेस नकां वा पे्लि स्टीलचे बिलेले असू 

शकतात. प्रते्क गाईड वेिला दोि से्टम नदलेले असतात, वरचा से्टम हेड कव्हरमिूि जातो आनण खालचा से्टम 

खालच्या ररांगमधे्य बसतो. लीव्हसय आनण नलां क्सच्या प्रणालीद्वारे, सवय मागयदशयक वेन्स त्ाांच्या देठाांिोवती निरवल्या 

जाऊ शकतात, ज्यामुळे जवळच्या मागयदशयक वॅ्हन्समिील पॅसेजची रुां दी बदलली जाऊ शकते, ज्यामुळे पाण्याचे 

पररवतयिशील प्रमाण िावणा-यावर िडकू शकते. मागयदशयक वेन्स एकतर चाकाद्वारे (अगदी लहाि युनििसाठी) 

नकां वा गव्हियरद्वारे स्वयांचनलतपणे चालनवल्या जातात. 

 

           फ्रास्न्सस िबायइिचा वेग निकोण (Velocity Triangle) 

आकृती. 4.16 

आतापयांत वणयि केलेल्या नवनवि घिकाांचा मुख्य उदे्दश म्हणजे कमीत कमी उजेची हािी करूि रिरला 

पाणी िेणे. फ्रास्न्सस िबायइिच्या रिरमधे्य दोि पे्लि्समिील कां कणाकृती जागेत पररघािोवती समाि रीतीिे 

माांडलेल्या वि वेिची मानलका (सांख्या 16 ते 24) असते. वेन्सचा आकार इतका असतो की बाहेरील पररघातूि 

पाणी रिरमधे्य निज्यपणे प्रवेश करते आनण आतल्या पररघावर अक्षीयपणे सोडते. पाण्याच्या प्रवाहाच्या नदशेिे 

बदल, रेनडयल ते अक्षीय पयांत, रिरतूि जातािा, रिरवर एक पररघीय बल निमायण करतो ज्यामुळे िावणारा निरतो 

आनण त्ामुळे रिरच्या उपयुक्त उत्पादिास हातिार लागतो. रिर सहसा कास्ट लोह, कास्ट स्टील, सौम्य स्टील 

नकां वा से्टिलेस स्टीलचे बिलेले असतात. बऱ्याचदा से्टिलेस स्टीलचा पूणय रिर बिवण्याऐवजी, रिर बे्लडचे िक्त 

तेच िाग, जे पोकळ्या निमायण होऊ शकतात, ते से्टिलेस स्टीलचे बिलेले असतात. यामुळे रिरची नकां मत कमी 

होते आनण त्ाच वेळी कमीतकमी देखिालीसह रिरचे ऑपरेशि सुनिस्चचत होते. रिरला शाफ्टची चावी लावली 

जाते जी सहसा बिावि स्टीलची असते. रिरद्वारे तयार होणारा िॉकय  शाफ्टद्वारे जिरेिरमधे्य प्रसाररत केला जातो 

जो सामान्यतः  जिरेिर शाफ्टला बोल्ि केलेल्या फँ्लज किेक्शिद्वारे जोडला जातो. रिरतूि गेल्यािांतर पाणी 

डर ाफ्ट यूबद्वारे अांनतम िप्प्प्या (tail race) कडे वाहते. 

पाण्याद्वारे िावणाऱ्यावर प्रनत सेकां द केलेले कायय समीकरणाद्वारे नदले जाते, 

= ( 𝜌𝐴V1 [Vw1u1 ±  Vw2u2]  ) 

=( 𝜌𝑄 [Vw1u1 ±  Vw2u2]  ) 
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Vw1 and Vw2 = इिलेि आनण आउिलेिवर चाकाचा वेग अिुिमे 

U1 and U2  = इिलेि आनण आउिलेिवर चाकाचा वेग 

प्रनत सेकां द पाण्याचे प्रनत युनिि वजि प्रनत सेकां द केलेले काम. 

=
𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑑𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
 

= 
𝜌𝑄 [Vw1u1± Vw2u2]  

𝜌𝑄𝑔
 

= 
 [Vw1u1± Vw2u2]  

𝑔
  

वरील समीकरण रिरला प्रनत युनिि वजि प्रनत सेकां द ऊजाय हस्ताांतरण दशयवते. हे समीकरण 

हायडर ोडायिानमक्स मशीिच्या युलसय समीकरणािे ओळखले जाते. याला हायडर ोडायिानमक्स मशीिचे 

मूलिूत समीकरण असेही म्हणतात. हे समीकरण स्स्वस शास्त्रज्ञ एल. यूलर याांिी नदले. 

वरील समीकरणात कोि β हा तीव्र कोि असल्यास + नचन्ह घेतले जाते. जर कोि थरू्ल असेल तर ऋण नचन्ह 

घेतले जाते. जर β = 900, तर Vw2 = 0 आनण प्रनत सेकां द केलेले काम प्रनत युनिि पाण्याचे वजि प्रनत सेकां द 

असे होईल, 

=
1

𝑔
 Vw2U1 

हायडर ॉनलक काययक्षमता प्राप्त होते, 

𝜂ℎ = 
[Vw1u1± Vw2u2]𝑋 (𝑤/1000𝑔)

(w x H /1000
 

= 
[Vw1u1± Vw2u2]

(g H)
 

जर नडथचाजय आउिलेिवर रेनडयल असेल तर, 

 Vw2 = 0 

𝜼𝒉 = 
𝐕𝐰𝟏𝐮𝟏

𝐠 𝐇
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 4.15  KAPLAN TURBINE - कॅप्लन टबागइन 

  

कॅप्लि िबायइिची  

आकृती 4.17 (a) 

 

 

कॅप्लि िबायइिची  

आकृती 4.17 (b) 
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कॅप्लाि िबायइि हा प्रोपेलर िबायइिचा एक प्रकार आहे जो ऑस्स्टर यि अनियांता व्ही. कॅप्लाि (1876-1934) 

याांिी नवकनसत केला होता. ही एक अक्षीय प्रवाह िबायइि आहे, जी तुलिेिे कमी हेडसाठी योग्य आहे, आनण 

म्हणूिच मोठ्या प्रमाणात शक्ती नवकनसत करण्यासाठी मोठ्या प्रमाणात पाण्याची आवचयकता असते.  

हा ररॲक्शि िबायइि प्रकारात मोडतो  आनण म्हणूिच ते हेडच्या रिर पासूि अांनतम िप्प्प्यात रिर पयांत 

पूणयपणे बांद िनलकेत चालते. आकृती 4.17 (b) वरूि असे नदसूि येईल की कॅप्लाि िबायइिचे मुख्य घिक जसे की 

स्क्रोल केनसांग, से्ट ररांग, गाईड वेिची व्यवथर्ा आनण डर ाफ्ट यूब फ्रास्न्सस िबायइि प्रमाणेच आहेत. गाईड वॅ्हन्स 

आनण रिर याांच्यामधे्य कॅप्लाि (नकां वा प्रोपेलर) िबायइिमिील पाणी कािकोिातूि अक्षीय नदशेिे वळते आनण िांतर 

रिरमिूि जाते. कॅप्लाि (नकां वा प्रोपेलर) िबायइिच्या रिरला चार नकां वा सहा (नकां वा काही अपवादात्मक 

प्रकरणाांमधे्य आठ) बे्लड असतात आनण ते जहाजाच्या प्रोपेलरसारखे नदसते. 

हब नकां वा बॉसला जोडलेले बे्लड (नकां वा वेन्स) इतके आकाराचे असतात की रिरतूि पाणी अक्षीयपणे 

वाहते. सािारणपणे, प्रोपेलर िबायइिचे रिर बे्लड निस्चचत केले जातात, परां तु कॅप्लाि िबायइिचे रिर बे्लड त्ाांच्या 

अक्षािोवती निरवले जाऊ शकतात, जेणेकरूि िबायइि चालू असतािा त्ाांचा झुकाव कोि समायोनजत केला 

जाऊ शकतो. रिर बे्लड्सचे हे समायोजि सहसा िबायइि आनण जिरेिर शाफ्टच्या पोकळ कपनलां गच्या आत 

काययरत सव्होमोिरद्वारे स्वयांचनलतपणे केले जाते.  

जेव्हा गायडी ांग-वेि अँगल आनण रिर-बे्लड कोि दोन्ही निन्न असू शकतात, तेव्हा ऑपरेनिांग पररस्थर्ती ांच्या 

नवसृ्तत शे्रणीमधे्य उच्च काययक्षमता राखली जाऊ शकते. दुस-या शब्दात साांगायचे तर, पािय लोड असतािाही, जेव्हा 

रिरमिूि कमी नडथचाजय वाहत असतो, तेव्हा कॅप्लाि िबायइिच्या बाबतीत उच्च काययक्षमता प्राप्त केली जाऊ 

शकते. हे आकृती 4.17 (b) च्या मदतीिे स्पष्ट केले जाऊ शकते, ज्यामधे्य कॅप्लाि िबायइि िावणाऱ्यासाठी इिलेि 

आनण आउिलेि वेग निकोण पूणय लोडवर आनण अियवि लोडवर सतत हेडखाली स्थर्र गतीिे काम करत आहेत. 

हे लक्षात येईल की जरी िबायइि रिरच्या प्रवाहातील सांबांनित बदल वेग निकोणाच्या आकारावर पररणाम करतात, 

तरीही बे्लडचे कोि एकाच वेळी समायोनजत केल्यामुळे, सवय कामकाजाच्या पररस्थर्तीत पाणी शॉक ि होता रिर 

बे्लडमिूि वाहते. त्ामुळे फ्रास्न्सस आनण प्रोपेलर िबायइिमधे्य अपररहायय असलेले एडी लॉस कॅप्लाि िबायइिमधे्य 

जवळजवळ पूणयपणे काढूि िाकले जातात. 

 

कॅप्लाि िबायइि रिर बे्लडसाठी वेग निकोण (Velocity Triangle) 

आकृती 4.18 
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𝑄 = 
𝛱

4
(Da

2 – Db
2) X Vf1   (M

3/s) 

Where, Da = रिरचा बाह्य व्यास  (m) 

Db = हबचा व्यास  (m) 

Vf1= इिलेिवर प्रवाहाचा वेग  (m/s) 

खालील काही महत्त्वाचे मुदे्द आहेत. 

1. इिलेि आनण आउिलेिमिील पररिीय वेग समाि आहेत 

2. U1 = U2 = = 
𝛱𝐷𝑁

60
, where D = रिरचा बाह्य व्यास 

इिलेि आनण आउिलेिवरील प्रवाहाचा वेग समाि आहे 

Vf1 = Vf2    

इिलेिवरील प्रवाहाचे के्षि = आउिलेिवरील प्रवाहाचे के्षि= 
𝛱

4
(Da

2 – Db
2) 

तक्ता 4.15 (a) Impulse Turbine आनण Reaction Turbine मिील िरक 

फरकाचा आधार Impulse Turbine Reaction Turbine 

व्याख्या िबायइिचा प्रकार ज्यामधे्य िक्त 

पाण्याची गनतज ऊजाय (इम्पल्स 

िोसय) िबायइि निरवण्यासाठी 

वापरली जाते त्ाला इांपल्स 

िबायइि म्हणतात. 

पाण्याच्या िबायइिचा प्रकार 

ज्यामधे्य गनतज ऊजाय आनण 

पाण्याची दाब ऊजाय दोन्ही 

िबायइि निरवण्यासाठी वापरली 

जाते त्ाला ररॲक्शि िबायइि 

म्हणतात. 

पाण्याचा प्रवाह इम्पल्स िबायइिमधे्य, पाणी 

िोजलमिूि वाहते आनण 

िबायइिच्या बे्लडला िडकते. 

ररॲक्शि िबायइिमधे्य, 

िबायइिवर पाणी वाहण्यासाठी 

मागयदशयक बे्लड्स (निक्स्ड 

बे्लड) द्वारे निदेनशत केले जाते. 

बे्लड वरचा िोसय इम्पल्स िबायइिमधे्य, एक 

आवेगपूणय(high velocity) शक्ती 

िबायइि निरवते. 

ररॲक्शि िबायइिमधे्य, 

बे्लड्सवरील गनतज आनण  पे्रशर 

शक्ती िबायइि निरवते. 

चालत्ा बे्लडवरूि वाहतािा 

पाण्याचा दाब 

इम्पल्स िबायइिमधे्य, पाण्याचा 

दाब अपररवनतयत राहतो आनण 

जेव्हा ते हलत्ा बे्लडवर वाहते 

तेव्हा वातावरणाच्या दाबासारखे 

असते. 

ररॲक्शि िबायइिमधे्य, पाण्याचा 

दाब सतत कमी होतो जेव्हा ते 

बे्लडवर वाहते. 
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फरकाचा आधार Impulse Turbine Reaction Turbine 

पाण्याचा दाब कमी होणे 

इांपल्स िबायइिमधे्य, िबायइिमधे्य 

प्रवेश करण्यापूवी िोजलमधे्य 

पाण्याचा दाब कमी केला जातो. 

ररॲक्शि िबायइिमधे्य, 

बे्लड्सवर वाहतािा पाण्याचा 

दाब कमी होतो. 

पाण्याच्या दाबात बदल 

इांपल्स िबायइिमधे्य, िबायइि 

बे्लडला िडकण्या पूवी पाण्याचा 

सवय दाब गनतज उजेमधे्य 

रूपाांतररत होतो. 

ररॲक्शि िबायइिमधे्य, िबायइि 

बे्लडला िडकण्या पूवी 

पाण्याच्या दाबात कोणताही 

बदल होत िाही. 

पाण्याचा हेड  

इम्पल्स िबायइि मोठ्या पाण्याच्या 

हेडसाठी सवायत योग्य आहेत. 

ररॲक्शि िबायइि तुलिेिे कमी 

हेडसाठी पाण्याच्या साठी योग्य 

आहेत. 

पाणी प्रवाह दर 

इम्पल्स िबायइि तुलिेिे कमी 

पाणी प्रवाह दराांसाठी योग्य 

आहेत. 

ररॲक्शि िबायइि पाण्याचा 

प्रवाह दर जास्त असलेल्या 

प्रकरणाांमधे्य योग्य आहेत. 

बे्लड प्रोिाइल 

इांपल्स िबायइिचे बे्लड समनमतीय 

प्रोिाइलचे असतात. 

ररॲक्शि िबायइिचे बे्लड 

असमनमत असतात, ज्यात 

एरोिॉइल प्रोिाइल (आकार) 

असतो.. 

पाणी नडथचाजय 

इम्पल्स िबायइिमधे्य, िबायइिच्या 

चाकापासूि रे्ि िेल रेसमधे्य 

पाणी सोडले जाते. 

ररॲक्शि िबायइिमधे्य, पाणी 

प्रर्म डर ाफ्ट यूबमधे्य आनण 

िांतर अांनतम िप्प्प्यात (tail race) 

सोडले जाते. 

िबायइि आकार 

त्ाच पॉवर आउिपुिसाठी, 

आवेग िबायइिचा आकार लहाि 

असतो. 

ररॲक्शि िबायइिचा आकार 

समाि पॉवर आउिपुिसाठी 

तुलिेिे मोठा असतो. 

उदाहरणे 

इम्पल्स िबायइिची प्रनसद्ध  

उदाहरणे आहेत: पेल्टि व्हील 

िबायइि, िगो िबायइि आनण 

िॉस-फ्लो िबायइि. 

ररॲक्शि िबायइिची प्रनसद्ध  

उदाहरणे आहेत: फ्रास्न्सस 

िबायइि आनण कॅप्लाि िबायइि. 

4.15 (b)  फायदे 

a. पेल्टन टबागइन: 

पेल्टन टबागइनचे फायदे 

उच्च कायगक्षमता: पेल्िि िबायइि पाण्याच्या सांिाव्य ऊजेचे याांनिक उजेमधे्य रूपाांतर करण्यात अत्ांत काययक्षम 

आहेत, नवशेित: उच्च-हेडच्या पररस्थर्तीत. 

साधी रचना: त्ाांची तुलिेिे सािी रचिा आनण बाांिकाम त्ाांिा कमी देखिाल गरजाांसह मजबूत आनण नवचवासाहय 

बिवते. 
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से्कलेशबशलटी: पेल्िि िबायइिचा वापर लहाि मायिो-हायडर ो नसस्टीमपासूि मोठ्या औद्योनगक प्रनतष्ठािाांपयांत 

अिेक से्कलमधे्य केला जाऊ शकतो. 

लवशचकता: ते प्रवाह दराांच्या नवसृ्तत शे्रणीवर काययक्षमतेिे कायय करू शकतात, ज्यामुळे ते वेगवेगळ्या पाणी 

पुरवठा पररस्थर्तीसाठी योग्य बितात. 

b. फ्रास्तन्सस टबागइनचे फायदे 

• अष्ट्पैल त्व: हेड आनण प्रवाह पररस्थर्तीच्या नवसृ्तत शे्रणीसाठी योग्य, त्ाांिा नवनवि जलनवद्युत अिुप्रयोगाांसाठी 

अिुकूल बिवते. 

• उच्च कायगक्षमता: नवसृ्तत ऑपरेनिांग शे्रणीमधे्य उच्च काययक्षमता प्राप्त करण्यास सक्षम, जे जास्तीत जास्त पॉवर 

आउिपुिसाठी आवचयक आहे. 

• मजबूत शडझाइन: फ्रास्न्सस िबायइिची रचिा तुलिेिे सोपी आनण मजबूत असते, पररणामी कमी देखिाल 

आवचयकता आनण दीघय ऑपरेशिल आयुष्य असते. 

• लवशचकता: पाण्याचा प्रवाह आनण िार याांच्यातील िरक हाताळू शकतो, जे स्थर्र वीज निनमयती राखण्यासाठी 

िायदेशीर आहे. 

 

v. कॅप्लान टबागइन: 

कॅप्लान टबागइनचे फायदे 

1. कमी हेडवर उच्च काययक्षमता 

2. समायोज्य बे्लड आनण नवकेि गेि्स 

3. ऑपरेनिांग स्थर्ती याची  नवसृ्तत शे्रणी 

4. कॉमॅ्पक्ट (कमी जागेत) नडझाइि 

5. उच्च प्रवाह क्षमता 

6. कॅस्व्हिेशि ( केनसांगला लहाि मोठे निदे्र) निमायण होण्याचा िोका कमी 

7. पयायवरणीय िायदे 

8. से्कलेनबनलिी 

9. नवचवसिीय ऑपरेशि 

4.16 टबागइनचे उपयोग 

1. जलनवद्युत प्रकल्प 

2. औद्योनगक नवनियोग ()  

3. कृिी के्षिात उपयोग 

4. अपारांपररक ऊजाय प्रकल्प 

5. वैज्ञानिक आनण सांशोिि नवनियोग 

 

4.17 डर ाफ्ट यूब 

डर ाफ्ट यूब हा हळूहळू वाढणाऱ्या के्षिाचा एक पाइप आहे जो रिरच्या आउिलेिला िेल रेसशी  जोडतो. हे 

िबायइिच्या बाहेर पडण्यापासूि शेपिीच्या िेल रेसपयांत पाणी सोडण्यासाठी वापरले जाते. हळूहळू वाढणाऱ्या 

के्षिाच्या या पाईपला डर ाफ्ट यूब म्हणतात. डर ाफ्ट यूबचे एक िोक िावणाऱ्याच्या आउिलेिशी जोडलेले असते 
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तर दुसरे िोक िेल रेसच्या पाण्याच्या पातळीच्या खाली नवलीि होते. डर ाफ्ट यूब, यानशवाय, पाणी सोडण्यासाठी 

रस्ता पुरवण्यासाठी, खालील दोि उदे्दश देखील आहेत: 

1. हे रिरच्या आउिलेिवर िकारात्मक हेड थर्ानपत करण्याची परवािगी देते आनण त्ामुळे िबायइिवरील िेि हेड 

वाढवते. निव्वळ हेडचे कोणतेही िुकसाि ि होता िबायइि शेपिीच्या शययतीच्या वर ठेवली जाऊ शकते आनण 

म्हणूि िबायइिची योग्यररत्ा तपासणी केली जाऊ शकते. 

2. हे िबायइिच्या आउिलेिवर िको असलेल्या गतीज ऊजेच्या मोठ्या प्रमाणात (V 2/2g) उपयुक्त दाब उजेमधे्य 

रूपाांतररत करते. डर ाफ्ट यूबनशवाय, िबायइिच्या आउिलेिवर कमी झालेली kinetic ऊजाय िेल रेसमधे्य वाया 

जाईल. 

म्हणूि डर ाफ्ट यूबचा वापर करूि, िबायइिवरील िेि हेड वाढते. िबायइि अनिक शक्ती नवकनसत करते आनण 

िबायइिची काययक्षमता देखील वाढते. 

जर ररॲक्शि िबायइि डर ाफ्ट यूबिे िरलेली िसेल, तर रिरच्या आउिलेिवरील दाब वातावरणाच्या दाबाइतका 

असेल. रिरच्या आउिलेिमिील पाणी िेल रेस मधे्य मुक्तपणे सोडले जाईल. िबायइिवरील निव्वळ हेड डर ाफ्ट 

यूबसह बसनवलेल्या प्रनतनिया िबायइिपेक्षा कमी असेल. 

तसेच डर ाफ्ट यूबनशवाय, रिरच्या आउिलेिवर सोडलेली kinetic ऊजाय (V2
2/2g) अांनतम िप्प्प्यात (tail race) वाया 

जाईल. 

4.18 डर ाफ्ट यूबचे प्रकार: 

 

डर ाफ्ट यूबचे प्रकार 

आकृती. 4.19 

 

डर ाफ्ट यूबचे प्रकार 

1. कोनिकॅल  यूब 

2. एल्बो यूब 

3. मूडी से्प्रनडांग डर ाफ्ट यूब 

4. बेल-माउर् (सक्शि) डर ाफ्ट यूब 
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आकृती 4.19  नवनवि प्रकारच्या डर ाफ्ट यूब दशयनवते ज्या िील्डमधे्य थर्ापिेच्या नवनशष्ट पररस्थर्तीिुसार वापरल्या 

जातात. यापैकी (a) आनण (c) प्रकार सवायत काययक्षम आहेत, परां तु (b) आनण (d) प्रकाराांचा एक िायदा आहे की 

त्ाांच्या थर्ापिेसाठी त्ाांिा कमी उत्खिि आवचयक आहे. असे आढळूि आले आहे की सरळ डायव्हजांि 

प्रकारच्या डर ाफ्ट यूबसाठी मध्यवती शांकूचा कोि 8° पेक्षा जास्त िसावा. हे असे आहे कारण जर हा कोि 8° पेक्षा 

जास्त असेल तर डर ाफ्ट यूबमिूि वाहणारे पाणी त्ाच्या आतील पृष्ठिागाच्या सांपकायत राहणार िाही, पररणामी 

एडीज तयार होतात आनण डर ाफ्ट यूबची काययक्षमता कमी होते. 

1. कोशनकॅल यूब 

वणगन: 

• या प्रकारच्या डर ाफ्ट यूबमधे्य सरळ, शांकूच्या आकाराचा आकार असतो, जो िबायइिच्या आउिलेिपासूि बाहेर 

पडण्यासाठी हळूहळू नवस्तारतो. 

कायग: 

• हळूहळू नवस्तारामुळे पाण्याचा वेग कमी होण्यास मदत होते, गतीज ऊजेचे दाब ऊजेत रूपाांतर होते. 

उपयोग: 

• हे सामान्यतः  लहाि आनण मध्यम आकाराच्या जलनवद्युत सांयांिाांमधे्य वापरले जाते जेरे् डर ाफ्ट यूबसाठी उपलब्ध 

उांची मयायनदत घिक िाही. 

फायदे: 

• सािे नडझाइि आनण बाांिण्यास सोपे. 

• गतीज ऊजेचे पे्रशर एिजीमधे्य रूपाांतर करण्यात काययक्षम. 

तोटे: 

• जास्त उांचीची आवचयकता असते, ज्यामुळे ते कमी हेड बसवण्याकरता कमी योग्य होते. 

 

2. एल्बो यूब  

वणगन: 

• या डर ाफ्ट यूबमधे्य वि नकां वा कोपर-आकाराची रचिा असते, नवशेित: 90-नडग्री कोिात नकां वा अनिक. 

कायग: 

• वि आकार पाण्याचा प्रवाह कै्षनतजररत्ा पुिनियदेनशत करण्यास मदत करतो, जे नवनशष्ट विस्पती लेआउिमधे्य 

िायदेशीर ठरू शकते जेरे् जागा मयायनदत आहे. 

उपयोग: 

• ज्या नठकाणी िबायइि िेलरेस लेव्हलच्या जवळ स्थर्त असेल नकां वा जेव्हा कै्षनतज नडथचाजय आवचयक असेल अशा 

प्रनतष्ठापिाांमधे्य वापरले जाते. 

फायदे: 

• कमी हेड अिुप्रयोगाांसाठी योग्य. 

• जागा-प्रनतबांनित लेआउिमधे्य बसण्यासाठी नडझाइि केले जाऊ शकते. 

तोटे: 

• वाकल्यामुळे घियण िुकसाि वाढण्याची शक्यता. 

• सरळ डर ाफ्ट यूबच्या तुलिेत नडझाइि आनण बाांिणीसाठी अनिक जनिल. 

3. मूडी से्प्रशडंग डर ाफ्ट यूब 
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वणगन: 

• या प्रकारात एक प्रारां निक सरळ शांकूच्या आकाराचा नविाग असतो आनण त्ािांतर अचािक नवस्तार नकां वा 

पसरणारा नविाग असतो. 

कायग: 

• प्रारां निक शांकूच्या आकाराचा नविाग पाण्याचा वेग हळूहळू कमी करण्यास मदत करतो आनण दाब पुिप्रायप्ती 

वाढवतािा पसरणारा नविाग वेग कमी करतो. 

उपयोग: 

• ज्या नठकाणी उांची आनण काययक्षम ऊजाय रूपाांतरण याांच्यातील समतोल आवचयक आहे अशा थर्ापिेसाठी 

आदशय. 

फायदे: 

• मध्यम उांचीच्या आवचयकतेसह चाांगले दाब पुिप्रायप्ती. 

• सरळ डर ाफ्ट यूब प्रमाणेच काययक्षम ऊजाय रूपाांतरण. 

तोटे: 

• सरळ डर ाफ्ट यूबच्या तुलिेत अनिक जनिल नडझाइि. 

• योग्यररतीिे नडझाइि ि केल्यास प्रवाह वेगळे होणे आनण अशाांततेचा िोका असू शकतो. 

4. बेल-माउथ (सक्शन) डर ाफ्ट यूब 

वणगन: 

• या डर ाफ्ट यूबमधे्य घांिी-आकाराचा नकवा अचािक वाढलेला इिलेि असतो, जो आउिलेिकडे पुन्हा 

नवस्तारण्यापूवी हळूहळू लहाि व्यासापयांत सांकुनचत होतो. 

कायग: 

• घांिी-तोांडाचा आकार पाण्याच्या प्रवाहासाठी गुळगुळीत सांिमण प्रदाि करूि, िरु्ब्यलें ि आनण ऊजेची हािी 

कमी करूि दाब पुिप्रायप्ती वाढवते. 

उपयोग: 

• ऊजेची हािी कमी करणे आनण दाब पुिप्रायप्ती जास्तीत जास्त करणे महत्त्वाचे आहे अशा अिुप्रयोगाांमधे्य वापरले 

जाते. 

फायदे: 

• उतृ्कष्ट दाब पुिप्रायप्ती आनण काययक्षमता. 

• िरु्ब्यलें ि आनण प्रवाहाचे पृर्क्करण कमी करते. 

तोटे: 

• नडझाईि आनण निनमयतीसाठी अनिक जनिल आनण महाग. 

• काययप्रदशयि ऑनिमाइझ करण्यासाठी अचूक अनियाांनिकी आवचयक आहे. 

 

4.19 टबागइनमधे्य क्याव्हीटेिण शनमागण करण्याची संकल्पना 

प्रवाह मागायच्या कोणत्ाही िागातील दाब वाहत्ा द्रवाच्या बाष्प दाबापयांत पोहोचतो तेव्हा त्ाची वाि होऊ लागते 

आनण बाष्पाचे लहाि बुडबुडे मोठ्या प्रमाणात तयार होतात. हे बुडबुडे (नकां वा बाष्पािे िरलेले कपे्प नकां वा पोकळी) 

प्रवाहासोबत वाहूि जातात आनण उच्च-दाब के्षिापयांत पोहोचल्यावर हे बुडबुडे अचािक कोसळतात कारण बाष्प 

पुन्हा द्रव बिते. 
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 पोकळी अचािक कोसळल्यामुळे आजूबाजूचा द्रव त्ाांिा िरण्यासाठी आत जातो. सवय नदशाांिी निरणारा द्रव 

पोकळीच्या मध्यिागी आदळतो, त्ामुळे खूप जास्त थर्ानिक दाब निमायण होतो. पररसरातील कोणतीही घि 

पृष्ठिाग देखील या तीव्र दाबाांच्या अिीि आहे.  

बाष्प बुडबुडे वैकनल्पकररत्ा तयार होणे आनण कोसळणे यामुळे पृष्ठिागाचे गांिीर िुकसाि होऊ शकते जे शेविी 

निष्फळ ठरते आनण पृष्ठिाग खराबपणे स्कोअर होतो आनण खड्डा होतो. या घििेला पोकळ्या निमायण होणे म्हणूि 

ओळखले जाते जी िबायइिमधे्य तसेच पेिस्टॉक, गेि्स, व्हॉल्व्ह, स्स्पलवे इत्ादी नवनवि हायडर ॉनलक सांरचिाांमधे्य 

आढळते.  

ररॲक्शि िबायइिमधे्य पोकळी निमायण होणे रिरच्या बाहेर पडतािा नकां वा डर ाफ्ट यूबच्या इिलेिमधे्य उद्भवू 

शकते जेरे् दबाव लक्षणीयरीत्ा कमी होतो. पोकळ्या निमायण झाल्यामुळे या झोिमधे्य रिर वे्हि आनण डर ाफ्ट 

यूबचा िातू हळूहळू खाल्ला जातो, ज्यामुळे िबायइिची काययक्षमता कमी होते. अशा प्रकारे, िबायइिचे घिक असे 

नडझाइि केले पानहजेत की शक्य नततक्या कमी पोकळ्या निमायण होऊ शकतील. 

 

िबायइिमधे्य कॅस्व्हिेशि ( केनसांग/ वेन्सला लहाि मोठे निदे्र) निमायण होणे 

आकृती 4.20 

4.20 हायडर ोशलक टबागइनच्या शनवडीसाठी शनकि 

हायडर ोइलेस्क्टर क पॉवर प्लाांिसाठी योग्य हायडर ॉनलक िबायइि निवडतािा अिेक निकिाांचा नवचार करणे आनण 

वेगवेगळ्या प्रकारच्या िबायइिची काययक्षमता वैनशष्ट्ये समजूि घेणे समानवष्ट आहे. निवड निकि आनण काययप्रदशयि 

वैनशष्ट्याांचे तपशीलवार नवहांगावलोकि येरे् आहे: 

1. हेड आशण प्रवाह दर: 

 उच्च हेड (300 मीिरपेक्षा जास्त): पेल्िि िबायइि. 

 मध्यम हेड (30 ते 300 मीिर): फ्रास्न्सस िबायइि. 

 कमी हेड (३० मीिरपेक्षा कमी): कॅप्लाि नकां वा प्रोपेलर िबायइि. 

2. पाण्याचा प्रवाह दर: 

 कमी प्रवाह: पेल्िि िबायइि. 

 मध्यम प्रवाह: फ्रास्न्सस िबायइि. 
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 उच्च प्रवाह: कॅप्लाि नकां वा प्रोपेलर िबायइि. 

3. साइट स्तस्थती: 

 जागा उपलब्धता: पेल्िि िबायइिच्या तुलिेत फ्रास्न्सस आनण कॅप्लाि िबायइिला सामान्यत: मोठ्या थर्ापिेची 

आवचयकता असते. 

 पाण्याची गुणवत्ता: िबायइि पाण्यातील मोडतोड आनण गाळासाठी प्रनतरोिक असणे आवचयक आहे. पेल्िि 

िबायइिच्या तुलिेत फ्रास्न्सस आनण कॅप्लाि िबायइि िांगारासाठी अनिक सांवेदिशील असतात. 

4. ऊजाग उत्पादन आशण िार शिन्नता: 

 स्थर्र िार: कॅप्लाि आनण प्रोपेलर िबायइि स्थर्र िाराच्या पररस्थर्तीत चाांगली कामनगरी करतात. 

 वे्हररएबल लोड: पेल्िि आनण फ्रास्न्सस िबायइि वे्हररएबल लोड अनिक काययक्षमतेिे हाताळू शकतात. 

 

5. कायगक्षमता: 

 एकूण काययक्षमता: कॅप्लि िबायइन्स कमी हेड वापरण्यासाठी अत्ांत काययक्षम आहेत, तर पेल्िि िबायइि उच्च हेड 

अिुप्रयोगाांसाठी अत्ांत काययक्षम आहेत. फ्रास्न्सस िबायइन्स हेड्स आनण फ्लोच्या शे्रणीवर चाांगली काययक्षमता 

देतात. 

6. देखिाल आशण ऑपरेशटंग खचग: 

 देखिाल आवचयकता: पेल्िि िबायइिमधे्य सामान्यत: फ्रास्न्सस आनण कॅप्लाि िबायइिच्या तुलिेत कमी देखिाल 

आवचयकता असते. 

 ऑपरेनिांग खचय: ऊजेची हािी, दुरुस्ती आनण देखिाल खचायसह ऑपरेशिल खचायचा नवचार करा. 

7. पयागवरणीय प्रिाव: 

 इकोनसस्टम व्यत्य: निवडीमधे्य थर्ानिक पररसांथरे्वर आनण माशाांच्या थर्लाांतरावर होणाऱ्या पररणामाचा नवचार 

केला पानहजे. कॅप्लाि िबायइि, उदाहरणार्य, माशाांसाठी अिुकूल नडझाइि आवचयक असलेल्या नठकाणी प्रािान्य 

नदले जाते. 

8. तांशत्रक जशटलता: 

 इन्स्टॉलेशि आनण कां िर ोल: इन्स्टॉलेशि आनण कां िर ोल नसस्टमची ताांनिक जनिलता प्रते्क प्रकारच्या िबायइििुसार 

बदलते. उदाहरणार्य, कॅप्लाि िबायइिमधे्य समायोनजत करण्यायोग्य बे्लड असतात जे त्ाांच्या जनिलतेमधे्य िर 

घालू शकतात. 

 

4.21 हायडर ोशलक टबागइनची कायगप्रदिगन वैशिष्ट्ये (Characteristic curves of a hydraulic turbine) 

हायडर ॉनलक िबायइिचे वैनशष्ट्यपूणय कवय हे कवय आहेत, ज्याच्या मदतीिे वेगवेगळ्या कामकाजाच्या पररस्थर्तीत 

िबायइिचे अचूक वतयि आनण काययप्रदशयि ओळखले जाऊ शकते. हे कवय वेगवेगळ्या कामकाजाच्या पररस्थर्तीत 

िबायइिवर केलेल्या चाचण्याांच्या पररणामाांवरूि प्लॉि केले जातात. चाचणी िबायइि दरम्याि निन्न असलेले 

महत्त्वाचे पॅरामीिसय हे आहेत: 

 गती (N) 

 हेड (H) 

 नडथचाजय (Q) 

 पॉवर (P) 

 एकूण काययक्षमता  

 गेि उघडणे 
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तीि स्वतांि पॅरामीिसयपैकी (N. H. Q) एक पॅरामीिर स्थर्र ठेवला जातो आनण उवयररत दोि स्वतांि चलाांपैकी 

कोणत्ाही एकाशी सांबांनित इतर चार पॅरामीिसयची निन्नता प्लॉि केली जाते आनण वि प्राप्त केले जातात. 

िबायइिची महत्त्वाची वैनशष्ट्ये वि आहेत: 

I. मुख्य वैनशष्ट्यपूणय नकां वा कोन्स्टत हेड कवय 

II. ऑपरेनिांग वैनशष्ट्ये कवय (curve) नकां वा स्थर्र गती कवय (curve) 

III. मशेल कवय नकां वा स्थर्र काययक्षमता कवय 

 

4.21 (a) म ख्य वैशिष्ट्यपूणग शकंवा कोन्स्टत हेड कवग 

हायडर ॉनलक िबायइिसाठी वैनशष्ट्यपूणय कवय Curve काढण्यासाठी, हेड स्थर्र ठेवूि प्रयोग केले जातात: हेड आनण 

गेि ओपनिांग्स स्थर्र ठेवल्या जातात आनण िबायइिवरील लोड बदलूि वेग समायोनजत केला जातो. प्रते्क स्पीड 

सेनिांगसाठी, सांबांनित पॉवर आउिपुि आनण वॉिर नडथचाजय मूले्य मोजली जातात. 

 

पेल्िि व्हीलची कवय वैनशष्ट्ये  

आकृती. 4.21 

गतीच्या प्रते्क मूल्यासाठी, शक्ती आनण नडथचाजयची सांबांनित मूले्य प्राप्त केली जातात. गतीच्या प्रते्क 

मूल्यासाठी एकूण काययक्षमता मोजली जाते. Qu, Pu, आनण (𝜂0)  आनण Nu ची मूले्य उघडणारे गेि बदलूि आनण 

Nu ला abscissa म्हणूि घेऊि, Qu, Pu, आनण (𝜂0)   ची मूले्य प्लॉि केली जातात. 



Fluid Mechanics and Machinery (313309)                                                             फू्लड मेकॅनिक्स एां ड मशीिरी (313309) 

 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          97 
 

 

ररॲक्शि  िबायइि कवय वैनशष्ट्ये 

आकृती. 4.22 

 

b) ऑपरेशटंग वैशिष्ट्ये कवग शकंवा स्तस्थर गती कवग 

 

ऑपरेनिांग वैनशष्ट्ये कवय नकां वा स्थर्र गती कवय 

आकृती 4.23 

िबायइि सतत वेगािे चालत असतािा चाचण्या घेतल्या जातात:• गेि ओपनिांग समायोनजत करूि स्थर्र गती प्राप्त 

केली जाते, ज्यामुळे लोड बदलत असतािा िबायइिमिूि पाण्याचा प्रवाह बदलतो. 

• हेड स्थर्र ठेवले जाऊ शकते नकां वा ते बदलू शकते. ऑपरेनिांग वैनशष्ट्याांसाठी N, H, आनण Q हे तीि स्वतांि 

मापदांड आहेत, N आनण H स्थर्र आहेत आनण म्हणूिच नडथचाजय Q च्या सांदिायत शक्ती आनण काययक्षमतेची निन्नता 

प्लॉि केली आहे. पॉवर आनण काययक्षमता वि x अक्षावरील उत्पत्तीपासूि नकां नचत दूर असतील कारण सुरुवातीच्या 
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घियणावर मात करण्यासाठी नवनशष्ट प्रमाणात स्त्राव आवचयक असेल. आकृती 4.23 नडथचाजयच्या सांदिायत शक्ती 

आनण काययक्षमतेतील िरक दशयनवते. 

 

c)मिेल कवग शकंवा स्तस्थर कायगक्षमता कवग  

हे कवय वेग नवरुद्ध काययक्षमता आनण वेग नवरुद्ध नडथचाजय कवय निन्न गेि ओपनिांगसाठी प्राप्त केले जातात. Nu नव. 

ηo विाांमिूि नदलेल्या काययक्षमतेसाठी, दोि गती आहेत. Nu नव. Qu कवय मिूि, वेगाच्या दोि मूल्याांशी सांबांनित 

नडथचाजयची दोि मूल्ये आहेत. म्हणूि नदलेल्या काययक्षमतेसाठी, नवनशष्ट गेि ओपनिांगसाठी नडथचाजयची दोि मूल्ये 

आहेत. याचा अर्य नदलेल्या काययक्षमतेसाठी स्पीडची दोि मूल्ये आनण नदलेल्या गेि ओपनिांगसाठी नडथचाजयची 

दोि मूल्ये आहेत. जर काययक्षमता जास्तीत जास्त असेल तर िक्त एक मूल्य आहे. स्पीडची ही दोि मूल्ये आनण 

नवनशष्ट गेि ओपनिांगशी सांबांनित नडथचाजयची दोि मूल्ये ग्राि b (वरच्या प्लॉि) मधे्य दशयनवल्याप्रमाणे प्लॉि केली 

आहेत. वेगवेगळ्या गेि ओपनिांगसाठी प्रनिया पुिरावृत्ती केली जाते आनण कवय Q नवरुद्ध N प्लॉि केले जातात. 

समाि काययक्षमता असलेले नबांदू जोडले जातात. समाि काययक्षमता असलेल्या विाांिा iso-काययक्षमता कवय 

म्हणतात. हे कवय स्थर्र काययक्षमतेचे के्षि निस्चचत करण्यासाठी आनण नवनवि काययक्षमतेवर िबायइिच्या काययक्षमतेचा 

अांदाज घेण्यासाठी उपयुक्त आहेत. iso-काययक्षमता कवय प्लॉनिांगसाठी, समाि काययक्षमतेचे प्रनतनिनित्व करणाऱ्या 

आडव्या रेिा ηo ~ गती कवय वर काढल्या जातात. ज्या नबांदूांवर या रेिा नवनवि गेि्स ओपनिांगवर काययक्षमता कवय 

कापतात ते सांबांनित Q ~ स्पीड कवय मधे्य हस्ताांतररत केले जातात. समाि काययक्षमता असलेले नबांदू िांतर गुळगुळीत 

कवय द्वारे जोडले जातात. हे गुळगुळीत कवय iso-काययक्षमता कवय दशयवतात. 

 

 

स्थर्र काययक्षमता कवय  

आकृती 4.24 
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4.22 हायडर ोशलक टबागइनची कायगप्रदिगन वैशिष्ट्ये 

1. पेल्टन टबागइन: 

 हेड रेंज: हेड ॲस्प्लकेशन्ससाठी योग्य (300 ते 1500 मीिर). 

 प्रवाह दर: कमी ते मध्यम प्रवाह दराांसाठी सवोत्तम. 

 कायगक्षमता: उच्च हेडवर उच्च काययक्षमता. 

 शवशिष्ट् गती: कमी नवनशष्ट वेग (3-30). 

 ऑपरेिनल लवशचकता: वे्हररएबल लोडसाठी उतृ्कष्ट. 

 शडझाइन: पाण्याची आवेग शक्ती वापरते; वॉिर जेि्स िबायइिच्या बे्लडला िडकते. 

 देखिाल: तुलिेिे कमी देखिाल. 

2. फ्रास्तन्सस टबागइन: 

 हेड रेंज: मध्यम हेड ऍस्प्लकेशन्ससाठी योग्य (30 ते 300 मीिर). 

 प्रवाह दर: मध्यम प्रवाह दर हाताळू शकतात. 

 कायगक्षमता: हेड आनण प्रवाह दराांच्या नवसृ्तत शे्रणीमधे्य उच्च काययक्षमता. 

 शवशिष्ट् गती: मध्यम नवनशष्ट वेग (60-300). 

 ऑपरेिनल लवशचकता: वे्हररएबल िाराांसाठी चाांगले, परां तु काययक्षमता खूप कमी नकां वा खूप जास्त प्रवाह दराांवर 

कमी होते. 

 शडझाइन: नमश्र प्रवाह िबायइि; पाणी निज्यातूि प्रवेश करते आनण अक्षीयपणे बाहेर पडते. 

 देखिाल: मध्यम देखिाल आवचयकता. 

3. कॅप्लान टबागइन: 

 हेड रेंज: लो हेड ऍस्प्लकेशन्ससाठी योग्य (2 ते 30 मीिर). 

 प्रवाह दर: उच्च प्रवाह दराांसाठी सवोत्तम. 

 कायगक्षमता: कमी हेडवर खूप उच्च काययक्षमता. 

 शवशिष्ट् गती: उच्च नवनशष्ट गती (300-1000). 

 ऑपरेिनल लवशचकता: लक्षणीय प्रवाह निन्नता असलेल्या साइिसाठी आदशय; बे्लड कोि समायोनजत केले 

जाऊ शकते. 

 शडझाइन: अक्षीय प्रवाह िबायइि; पाणी िबायइि शाफ्टला समाांतर वाहते. 

 देखिाल: समायोज्य बे्लडच्या जनिलतेमुळे उच्च देखिाल. 
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िारतातील जलशवद्य त धरणे 

हा तक्ता िारतातील काही प्रमुख जलनवद्युत िरणाांमधे्य वापरल्या जाणाऱ्या हायडर ॉनलक िबायइिचा साराांश देतो. 

तक्ता 4.25 

जलशवद्य त धरण टबागइन  नदी स्थान  प्रकार क्षमता 

(MW) 

िािा िरण सतलज नहमाचल प्रदेश आनण 

पांजाब 
फ्रास्न्सस िबायइि 

1,325 

निहरी िरण िागीरर्ी उत्तराखांड फ्रास्न्सस िबायइि 
1000 

सरदार सरोवर िरण िमयदा 
गुजरात 

कॅप्लाि आनण फ्रास्न्सस 

िबायइि 

1450 

िार्पा झाकरी िरण सतलज नहमाचल प्रदेश फ्रास्न्सस िबायइि 
1500 

नहराकुड िरण महािदी ओडीसा कॅप्लाि िबायइि 
348 

इांनदरा सागर िरण िमयदा मध्यप्रदेश फ्रास्न्सस िबायइि 1000 

कोयिा िरण कोयिा महाराष्टर  
फ्रास्न्सस िबायइि 1960 

िागाजुयि सागर िरण कृष्णा तेलांगािा आनण आांध्र प्रदेश फ्रास्न्सस िबायइि 816 

इडुक्की िरण पेररयार केरल पेल्िि िबायइि 
780 

ररहांद िरण ररहांद उत्तर प्रदेश फ्रास्न्सस िबायइि 300 

चमेरा िरण रवी नहमाचल प्रदेश फ्रास्न्सस िबायइि 1071 

दुलहस्ती जलनवद्युत 

प्रकल्प 

नचिाब 
जमू्म आनण काश्मीर 

फ्रास्न्सस िबायइि 390 

श्रीशैलम िरण कृष्णा 
आांध्र प्रदेश 

कॅप्लाि आनण फ्रास्न्सस 

िबायइि 

1670 

बास्पा II िरण बसपा नहमाचल प्रदेश पेल्िि िबायइि 
300 

लोकतक जलनवद्युत 

प्रकल्प 

बराक 
मनणपूर कॅप्लाि िबायइि 

105 
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Exercise:  

TLO 4.1 Calculate the force exerted by a jet, work done and efficiency for the given 

vane condition 

 

1 Calculate the force exerted by the Jet of water of diameter 75 mm on a 

stationary flat plate, when the jet strikes the plate normally with the velocity 

of 20m/s. 

(A) 

2 A jet of water of diameter 70 mm moving with a velocity of 20 m/s strikes a 

fixed plate in such a way that the angle between the jet and the plate is 600. 

Calculate the force exerted by the jet on the plate a) in the direction normal to 

the plate b) in the direction of the jet. 

(A) 

3 A jet of water of diameter 60 mm moving with a velocity of 40 m/s strikes a 

curved fixed symmetrical plate at the centre. Calculate the force exerted by 

the jet of water in the direction of jet, if the jet is deflected through an angle 

of 1200 at the outlet of the curved plate. 

(A) 

4 A jet of water of diameter 20cm strikes a flat plate normally with a velocity of 

15m/s. the plate is moving with a velocity of 6 m/s in the direction of jet. 

Calculate a) the force exerted by the jet on moving plate b) work done by jet 

on plate per second. 

(A) 

5 A jet of water 120 mm in diameter having a velocity of 20 m/s strikes a flat 

plate normally. Calculate the force exerted on the plate, when: a) the plate is 

stationary b) it is moving with a velocity of 5 m/s in the direction of the jet 

and calculate the work done. 

(A) 

6 A 8 cm diameter jet having a velocity of 40 m/s strikes a flat plate, the normal 

to which is inclined at 450 to the axis of Jet. Calculate the normal pressure on 

the plate when a) plate is stationary, b) plate is moving with velocity of 15 m/s 

and away from the jet. also determine the power and efficiency of jet. 

(A) 

TLO 4.2 Explain the working of a hydroelectric power plant  

7 Explain the working of a hydroelectric power plant with sketch. (U) 

8 Classify Hydraulic Turbines. (U) 

9 Explain the functions of various components of Hydraulic Turbines. (U) 

10 Explain water storage systems and water wheel used in ancient India (IKS). (U) 

11 Draw the general layout of hydraulic power plant. (A) 

TLO 4.3 Explain the construction and working of a given hydraulic turbine along with 

velocity diagrams 

 

12 Explain the construction and working of a Pelton Turbine along with its 

velocity diagram. 

(U) 

13 Explain the construction and working of a Francis Turbine along with its 

velocity diagram. 

(U) 

14 State the function of Breaking jet and draft tube  (U) 

15  Explain the construction and working of a Kaplan Turbine along with its 

velocity diagram. 

(U) 
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16 Compare Impulse and Reaction turbine on the basis of input energy, flow 

direction, head  and efficiency  

(U) 

17 List any four applications of Turbines. (R ) 

18 Explain any two Draft tubes with a neat sketch.  (U) 

TLO 4.4 Select the suitable hydraulic turbine for a given application with justification  

19 Select the turbine for a High-head, low-discharge hydroelectric power plant 

and explain the criteria used to make this selection. 

(A) 

20 Select the turbine for a High Discharge, low head hydroelectric power plant 

and explain the criteria used to make this selection. 

(A) 

21 Explain the Criteria for Selection of Hydraulic Turbines (U) 

22 Explain Cavitation in Turbines. (U) 

TLO 4.5 Evaluate the performance of the given hydraulic turbine.  

23 A pelton wheel having semicircular buckets is 0.5 m in diameter. Pressure 

head at nozzle when it is closed is 12 bar. The discharge when nozzle is open 

is 3.5 m3 per min. if speed is 600 rpm, calculate the power developed by the 

wheel and its hydraulic efficiency. Take Cv = 0.98, N0 = 85% 

(A) 

24 A pelton wheel having 1.5 m diameter operates under the following 

conditions: net available head = 300 m, speed = 300 rpm, coefficient of 

velocity = 0.95, blade angle = 1650, diameter of the jet = 20 cm, mechanical 

efficiency = 0.95, Determine, shaft power, specific speed and hydraulic 

efficiency. 

(A) 

25 A pelton wheel turbine is to operate under a head of 40 m, at 430 rpm, if the 

discharge is 11.5 m3/s and turbine efficiency is 90%, calculate the power 

generated by the turbine. 

(A) 
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5.सेंटर ीफू्यगल आशण रेशसप्रोकेशटंग पंप 

 (Centrifugal and Reciprocating Pumps) 

 

शविय  शनष्पत्ती:  नदलेल्या अिुप्रयोगासाठी योग्य हायडर ॉनलक िबायईि आनण पांप निवडा. (Select suitable hydraulic 

turbine and pump for the given application). 

 हायडर ॉनलक िबायईि आनण पांप याांच्या काययप्रदशयिाचे मूल्याांकि करा. (Evaluate the performance of hydraulic 

turbines and pumps). 

 

घटक शनष्पत्ती  

TLO 5.1: नवनवि प्रकारच्या हायडर ॉनलक पांपाांची रचिा आनण काययप्रणाली वणयि करा. (Describe the construction 

and working of different types of hydraulic pumps)  

TLO 5.2: नदलेल्या अिुप्रयोगासाठी योग्य हायडर ॉनलक पांप निवडा आनण त्ाचे स्पष्टीकरण द्या. (Select the suitable 

hydraulic pump for given application with justification)  

TLO 5.3: नदलेल्या हायडर ॉनलक पांपाचे काययप्रदशयि मूल्याांकि करा. (Evaluate the performance of given 

hydraulic pump) 

TLO 5.4: सेंिर ीफू्यगल पांपातील ओळखलेला दोि दुरुस्त करण्यासाठी िर बलशूनिांग प्रनिया लागू करा. (Apply the 

troubleshooting procedure to rectify identified fault in centrifugal pump) 

TLO 5.5: सेंिर ीफू्यगल आनण रेनसप्रोकेनिांग पांप याांच्यातील िरक स्पष्ट करा. (Distinguish between centrifugal and 

reciprocating pump) 

 

5.1. सेंटर ीफू्यगल पंप (Centrifugal Pump)  

हे असे उपकरण आहे जे याांनिक उजेचे(mechanical Energy) हायडर ोनलक उजेमधे्य(Hydraulic Energy) नकां वा 

दाब उजेमधे्य (Pressure Energy) कें द्रापसारक बलािुसार(centrifugal force) रूपाांतररत करते. 

 

सेंिर ीफू्यगल पांप 

आकृती 5.1 

(Source:https://www.serfilco.com/products/pumps/magnetic-coupled-pumps/uc-centrifugal-pump/) 
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5.1.1 प्राचीन काळात िारतात वापरलेली पाणी उचलण्याची साधने (Water lifting devices used in 

Ancient India (IKS) 

प्राचीि िारतात अिेक प्रकारची पाणी उचलण्याची साििे वापरली जात होती जी शेतीसाठी, घरगुती, आनण इतर 

नवनवि कायाांसाठी उपयोगात येत होती. येरे् काही महत्त्वाची साििे नदलेली आहेत. 

 

शादुि   

आकृती 5.2 

1. शादुि (Shaduf)  

  शादुि हे एक जुिे आनण सोपे सािि आहे ज्याचा उपयोग नवनहरी नकां वा तळ्यातूि पाणी उचलण्यासाठी 

केला जात होता यामधे्य एका लाांब तुळईच्या एका िोकाला बादली नकां वा िाांडे आनण दुसऱ्या िोकाला वजि 

असायचे .यामधे्य वजि ओढूि खाली करताच बादली पाण्यात बुडवली जायची आनण मग बादली वर उचलली 

जायची. 

2. घाटयंत्र 

या साििामधे्य मडके नकां वा िाांडी दोरी नकां वा साखळीला जोडलेली  असायची , जी एका चाकाच्या नकां वा डर मच्या 

िोवती निरवली जायची. चाक निरवल्यािे मडके पाण्यात बुडवले जायचे  आनण वर िेले जात, नजरे् पाणी 

ओतले जायचे  . 

3.  धेनकली ( Lever System) 

 

िेिकली 

आकृती 5.3 
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िेिकली हे शादुि सारखेच एक लीवर आिाररत सािि आहे, परां तु ते अनिक सािे आहे. यामधे्य एक लाांब 

लाकडी तुळई असते, ज्याच्या एका िोकाला बादली आनण दुसऱ्या िोकाला वजि असते. तुळईला  मॅिुअली 

(manually) चालवूि पाणी उचलले जाते.  

4. अशकग शमशडयन सू्क्र (Archimedean Screw) 

हे उपकरण मूळात जरी  ग्रीकाांिी शोिले असले तरी, प्राचीि िारतातही त्ाचा वापर केला जात असे. यामधे्य एक 

पोकळ पाईपमधे्य एक  हेनलकल  सू्क्र असतो. सू्क्र निरवल्यािे पाणी खालच्या स्तरावरूि वरच्या स्तरावर िेले 

जाते. 

5. नोररया (Persian Wheel) 

 

िोररया (Persian Wheel) 

आकृती 5.4 

नोररया हे एक पाणीचाक आहे ज्याच्या कडेला िांडी जोडलेली असतात. चाक शफरवल्याने,िांडी खालच्या 

िरावरून पाणी उचलतात आशण वरच्या िरावर ते ओततात. 

6. रहाट (Water Wheel) 

रहाि हे िोररया प्रमाणेच असते, परां तु हे चाक प्रामुख्यािे जिावराांिी निरवले जाते. िाांडी चाकाच्या कडेला असतात 

आनण ते पाणी खालूि वर उचलतात. 
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रहाि (Water Wheel) 

आकृती 5.5 

7. प ली शसिम (pulley system) 

 

पुली नसस्टम (pulley system) 

आकृती 5.6 

सािी पुली प्रणाली देखील वापरली जात होती, ज्यामधे्य एक दोरी आनण एक बादली वापरूि नवनहरीतूि दोरीला 

ओढूि  पाणी उचलले जात होते .बादली पाण्यात बुडवली जाते आनण मग वर उचलली जाते. 

8. सूत्र-यंत्र (दोरी आशण बादली)   

सूि-यांि हे नवनहरी नकां वा जलाशयातूि पाणी उचलण्यासाठी दोरी आनण बादली वापरूि एक मूलिूत सािि आहे. 

ही पद्धत श्रम-कें नद्रत आहे परां तु लहाि प्रमाणात पाण्याच्या गरजाांसाठी प्रिावी आहे. 
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5.1.2 सेंटर ीफू्यगल पंपचे वगीकरण (Classification of centrifugal Pump) 

1. याांनिक ऊजाय रूपांतराच्या आिारावर  -  

a. रोिोडायिानमक पांप: 

रोिोडायिानमक पांपमधे्य, ऊजाय पातळीत वाढ ही कें द्रापसारक ऊजाय(Centrifugal Energy), दाब ऊजाय आनण 

गनतज ऊजाय याांच्या सांयोगामुळे होते. 

(i) रॅनडयल प्रवाह पांप  

(ii) अस्क्सयल प्रवाह पांप  

(iii) नमक्सड प्रवाह पांप 

     b.पॉनसिीव्ह नडथपे्लसमेंि पांप. 

2.वैनशष्ट्यपूणय वैनशष्ट्याांच्या आिारावर 

a. केनसांग िुसार : 

(i) व्हॉलु्यि पांप 

(ii) िबायइि पांप नकां वा नडिूझि  )niffusion( पांप. 

   b.वनकां ग हेड िुसार:  

(i) कमी(लो (नलफ्ट सेंिर ीफू्यगल पांप - हा पांप 15 मीिर उांची पयांत पाणी नवतररत करण्यासाठी आपण वापरू 

शकतो. 

(ii) मध्यम नलफ्ट सेंिर ीफू्यगल पांप  – हा पांप 15 मीिर ते 40 मीिर उांची पयांत नवतररत करण्यासाठी आपण वापरू 

शकतो. 

(iii) हाय नलफ्ट सेंिर ीफू्यगल पांप - हा पांप 40 मीिरपेक्षा जास्त उांचीवर पाणी नवतररत करण्यासाठी आपण वापरू 

शकतो. 

   c. इांपेल िुसार: 

(i) ओपि इांपेलर पांप. 

(ii) सेमी-ओपि इांपेलर पांप  ) नकां वा िॉि-िोग पांप(. 

(iii) िोज्ड इांपेलर पांप 

d.इांपेलरच्या प्रनत शाफ्ट सांख्यािुसार: 

(i) नसांगल से्टज सेंिर ीफू्यगल पांप - यात एक इांपेलर असतो, हा सहसा कमी नलफ्ट पांप प्रकारात असतो. 

(ii) मल्टी-से्टज सेंिर ीफू्यगल पांप - यामधे्य दोि नकां वा अनिक इांपेलर असतात आनण दबाव िप्प्प्यात मधे्य (Stages)  

तयार केला जातो; सामान्यतः  उच्च काययरत हेडसाठी वापरले जातो. इमे्पलरचे िपे्प नकती उांचीवर द्रव 

उचलायचा आहे त्ावर अवलांबूि असते 

e. इांपेलरच्या प्रवेशद्वाराांची सांख्या िुसार: 

(i) नसांगल सक्शि पांप- नसांगल सक्शि पांप-यामधे्य इांपेलरच्या एका बाजूिे पाणी प्रवेश करते. 

(ii) दुहेरी सक्शि पांप - दुहेरी सक्शि पांप - यामधे्य इांपेलरच्या दोन्ही बाजूांिी पाणी प्रवेश करते 
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 f. इांपेलरद्वारे प्रवाहाच्या नदशेिुसार: 

 (i) रॅनडयल फ्लो पांप - सामान्यतः  सवय सेंिर ीफू्यगल पांपाांमधे्य रॅनडयल फ्लो इांपेलर वापरले जातात. 

 (ii) अस्क्सयल प्रवाह पांप -अस्क्सयल प्रवाह पांप - हा पांप तुलिेिे कमी उांची पयांत जास्त प्रमाणात पाणी नवतरीत 

करण्यासाठी आनण नसांचि हेतूांसाठी आदशयपणे उपयुक्त नडझाइि केलेले असतात 

 (iii) नमक्सड प्रवाह पांप - हा पांप मुख्यतः  नसांचि उदे्दशाांसाठी वापरला जातो. 

 5.1.3 सेंटर ीफू्यगल पंपचा कायगशसद्ांत (Working Principle) 

सेंिर ीफू्यगल पांप हा एक प्रकारचा हायडर ॉनलक पांप आहे जो द्रवपदार्ायच्या गतीला आनण दाबाला वाढवण्यासाठी 

सेंिर ीफू्यगल बलाचा वापर करतो  .त्ाचा काययनसद्धाांत खालीलप्रमाणे आहे:  

सेंिर ीफू्यगल पांप द्रवपदार्ायच्या गतीला सेंिर ीफू्यगल बलाच्या सहाय्यािे वाढनवतो आनण त्ाचे दाबात रूपाांतर 

करूि द्रवपदार्ायस आवश्यक दाबािे बाहेर पडण्यास सक्षम करतो  .यामुळे मोठ्या प्रमाणात द्रवपदार्ायचे पांनपांग 

करता येते आनण नवनवि औद्योनगक , कृिी आनण घरगुती वापरासाठी उपयुक्त ठरतो. 

 

सेंिर ीफू्यगल पांपचा काययनसद्धाांत  

आकृती 5.7 

(Source: https://yesyen.com/centrifugal_pump_working_principle.php) 

सेंिर ीफू्यगल पांप द्रवपदार्ायच्या गतीला सेंिर ीफू्यगल बलाच्या सहाय्यािे वाढनवतो आनण त्ाचे दाबात रूपाांतर 

करूि द्रवपदार्ायस आवश्यक दाबािे बाहेर पडण्यास सक्षम करतो  .यामुळे मोठ्या प्रमाणात द्रवपदार्ायचे पांनपांग 

करता येते आनण नवनवि औद्योनगक , कृिी आनण घरगुती वापरासाठी उपयुक्त ठरतो. 

5.1.4. सेंटर ीफू्यगल पंपची रचना (Construction of a centrifugal pump) 

1) इांपेलर: यात मागे वि वेन्स असतात. इांपेलर एका शाफ्टवर बसवलेला असतो जो प्राइम मूव्हरच्या शाफ्टला 

जोडलेला असतो. 

2) केनसांग: केनसांग म्हणजे इांपेलरच्या सिोवतालचा हवाबांद रस्ता. केनसांगमिूि पाणी जात असतािा, पाणी 

सोडण्यापूवी आनण नडनलव्हरी पाईपमधे्य प्रवेश करण्यापूवी गतीज उजेचे दाब उजेमधे्य रूपाांतर होते. 

https://yesyen.com/centrifugal_pump_working_principle.php
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3) सक्शि पाईप: हा एक पाईप आहे ज्याचे वरचे िोक सक्शि बाजूच्या पांपािे जोडलेले असते आनण खालचे िोक 

द्रव स्त्रोतामधे्य (Tank/reservoir)) बुडलेले असते. 

4) नडनलव्हरी पाईप: नडनलव्हरी पाईपचे खालचे िोक पांपच्या आउिलेिला जोडलेले असते आनण पाईप आवश्यक 

ऊां चीपयांत पाणी घेते आनण िांतर ते नवतररत करते. 

5) स्टर ेिरसह िूि व्हॉल्व्व्ह: िूि व्हॉल्व्व्ह हा वि वे व्हॉल्व्व्ह आहे जो सक्शि पाईपच्या खालच्या बाजूला बसवला 

जातो. पाईपच्या खालच्या िोकाला स्टर ेिर बसवलेले असते जे सक्शि पाईपमधे्य कचरा  आनण  अिावश्यक 

पदार्ायचा प्रवेश रोखण्यासाठी निल्टर म्हणूि काम करते. 

6) प्राइम मूव्हर: याचा उपयोग पांपचा इांपेलर निरवण्यासाठी केला जातो. सहसा या उदे्दशासाठी इलेस्क्टर क मोिर 

नदली जाते. इांपेलर शाफ्ट मोिर शाफ्टसह जोडलेले असतात. 

 

 

सेंिर ीफू्यगल पांपची रचिा 

आकृती 5.8 
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सेंिर ीफू्यगल पांपची रचिा 

आकृती 5.9 

(Source: https://www.iqsdirectory.com/articles/centrifugal-pump.html) 

 

सेंटर ीफू्यगल पंपचे कायग (Working of centrifugal pump) 

1. पांपाच्या आत इांपेलर निरवण्याआिी हवा काढूि िाकण्यासाठी, सक्शि पाईप, नडनलव्हर पाईप, इांपेलर पाण्यािे 

िरले आहे की िाही याची खािी केली जाते ही प्रनिया प्राइनमांग म्हणूि ओळखली जाते .  

2. हवेच्या उपस्थर्तीमुळे पाणी उचलण्यासाठी पुरेसे हेड निमायण होणार िाही कारण घिता हवेची घिता पाण्याच्या 

घितेपेक्षा खूपच कमी आहे. 

3. रोिेशि सुरू होताच, एक सेंिर ीफू्यगल हेड तयार होते जे पाण्याला उच्च गनतज ऊजाय आनण दाबाचे हेड देते आनण 

पाणी बाहेरच्या नदशेिे निज्यातूि नवथर्ानपत होण्यास सुरवात होते, ज्यामुळे इांपेलरच्या मध्यिागी आयवर आांनशक 

निवायत(Partial Vacuum) तयार होते ज्यामुळे पाणी उचलण्यास मदत होते आनण प्रवाहाची पातळी चालू राहते. 

4. इांपेलर हे कायिेनिक हेड आनण पे्रशर हेड दोन्ही देते, त्ामुळे केनसांगच्या आत उपयुक्त पे्रशर हेडमधे्य रूपाांतररत 

होते. 

 

5.1.5 सेंटर ीफू्यगल पंपमधे्य इंपेलरचे प्रकार 

 

सेंिर ीफू्यगल पांपमधे्य इांपेलरचे प्रकार 

आकृती 5.10 

 

https://www.iqsdirectory.com/articles/centrifugal-pump.html
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सेंिर ीफू्यगल पांपाांमधे्य, इांपेलर हा एक महत्त्वाचा घिक आहे जो पांपच्या काययक्षमतेत आनण काययक्षमतेमधे्य महत्त्वपूणय 

िूनमका बजावतो. नवनवि प्रकारचे इांपेलर नवनवि द्रवपदार्य हाताळण्यासाठी नडझाइि केलेले आहेत. सेंिर ीफू्यगल 

पांपमधे्य वापरल्या जाणाऱ्या इांपेलरचे प्रार्नमक प्रकार येरे् आहेत: 

 

1. ओपि इांपेलर 

यात मध्यवती हबला जोडलेल्या वेन्स असतात ज्यामधे्य दोन्ही बाजूांिा कोणतेही आच्छादि नकां वा आवरण िसते. 

उपयुक्तता: जास्त प्रमाणात घि कचरा नकां वा जास्त नचकि निग्धता ( असलेल्या द्रवपदार्य हाताळण्यासाठी योग्य 

आहे. 

िायदे: साि करणे आनण देखरेख करणे सोपे आहे, कचरा अडकूि जाम होणे (clogging) होण्याची शक्यता कमी 

आहे. 

तोिे: इतर प्रकाराांच्या तुलिेत कमी काययक्षम तसेच वेन्स कव्हर िसलेल्या उघड्या असल्यामुळे जास्त  नझज  होते. 

 

 

ओपि इांपेलर  

आकृती 5.11 

2. सेमी-ओपि इांपेलर 

       

सेमी-ओपि इांपेलर  

आकृती 5.12 

 

नडझाईि: वेन्सच्या एका बाजूला आच्छादि असते  तसेच  दुसरी बाजू उघडी असते  
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उपयुक्तता: नकां नचत नचकि द्रव असलेल्या द्रवाांसाठी वापरले जाते. 

िायदे: ओपि इमे्पलसयपेक्षा चाांगली काययक्षमता, िोग (कचरा अडकूि जाम होणे) प्रनतरोि आनण काययक्षमता 

याांच्यात चाांगले सांतुलि असते  

तोिे:  यामधे्य मध्यम नझज होते  तसेच  ओपि इांपेलरपेक्षा सुस्थर्तीत ठेवताांिा नकां नचत अनिक जनिल असते . 

 

3. िोज्ड इांपेलर 

 

िोज्ड इांपेलर  

आकृती 5.13 

नडझाईि: यामधे्य दोि आच्छादि नकां वा पे्लि्समधे्य वेि सँडनवच केलेल्या असतात.  

उपयुक्तता:उच्च-दाब अिुप्रयोगाांची उत्तम हाताळणी करता येते. 

िायदे:याची काययक्षमता जास्त तसेच अस्क्सयल जोर कमी असतो. 

तोिे: िोनजांगसाठी अनिक सांवेदिाक्षम, राखण्यासाठी आनण स्वच्छ करण्यासाठी अनिक जनिल असतात. 

 

5.1.6 सेंटर ीफू्यगल पंपसाठी केशसंगचे प्रकार 

1. व्हॉलु्यि केनसांग:  

सेंिर ीफू्यगल पांप्समधे्य हा केनसांगचा सवायत सामान्य प्रकार आहे .हे स्स्पय  स्स्पयरल आकाराचे वैनशष्ट्यीकृत 

आवरण  आहे जे हळूहळू पररघामधे्य नवस्तारते .व्हॉलु्यि केनसांग काययक्षम आनण उत्पादिास सोपे असतात  .  
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व्हॉलु्यि केनसांग 

आकृती 5.14 

 

 

   
 

व्हॉलु्यि केनसांग 

आकृती 5.15 

2. व्होिेक्स केनसांग: 

या केनसांगमधे्य आवरण आनण इांपेलर याांच्यामधे्य एक वतुयळाकार कक्ष नदलेला असतो ,या वतुयळाकार चेंबरमुळे 

एडीजच्या निनमयतीमुळे होणारे िुकसाि कमी होते  अशा प्रकारे , व्हॉलु्यि केनसांगच्या  तुलिेत याची  काययक्षमता 

जास्त असते 
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व्होिेक्स केनसांग  

आकृती 5.16 

 

 

 

व्होिेक्स केनसांग  

आकृती 5.17 

)https://www.iqsdirectory.com/articles/centrifugal-pump.html) 

3. गाईड वेिसह केनसांग: 

या केनसांगमधे्य इांपेलर एका ररांगवर बसनवलेल्या गाईड वेििे  वेढलेला असतो ज्याला नडफू्यझर म्हणतात.  यामधे्य 

गाईड वेििे के्षििळ वाढते जे गनतज ऊजेचे दाब उजेमधे्य रूपाांतररत करते. वेन्सची रचिा अशा प्रकारे केली गेली 

आहे की इांपेलरमिूि पाणी शॉक ि करता  मागयदशयक वॅ्हिमधे्य प्रवेश करते. 
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गाईड वेिसह केनसांग  

आकृती 5.18 

 

 

 

गाईड वेिसह केनसांग  

आकृती 5.19 
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5.1.7 सेंटर ीफू्यगल पंपचे प्राइशमंग 

हे असे ऑपरेशि आहे ज्यामधे्य सक्शि पाईप, पांपचे केनसांग आनण नडनलव्हरी व्हॉल्व्व्हपयांतच्या नडनलव्हरी पाईपचा 

काही िाग पूणयपणे द्रवािे िरला जातो. 

 

सेंिर ीफू्यगल पांपचे प्राइनमांग 

आकृती 5.20 

 

उदे्दशः  या िागाांतील हवा काढूि िाकली जाते आनण पांप करण्यासाठी सांपूणय जागा द्रवािे िरली जाते 

पांप खालीलपैकी कोणत्ाही पद्धती ांिी प्राइम केले जाऊ शकतात. 

1. स्व हसे्त (self priming ) 

2. वॅ्हकू्यम पांपसह  

3. जेि पांप सह  

4. नविाजक सह 

 

5.1.8 पंपमधील वेगवेगळं हेडचे प्रकार 

1. सक्शि हेड:सक्शि हेड म्हणजे इांपेलरच्या मध्यवती रेिेपासूि सक्शि पाईपच्या शेविच्या िोक 

पयांतची उांची असते. 

2.नडनलव्हरी हेड (hd):नडनलव्हरी हेड म्हणजे इांपेलरच्या मध्यवती रेिेपासूि ते नडनलव्हरी पाईपपयांत असते. 

3.सॅ्टनिक हेड(Hs): सक्शि हेड आनण नडनलव्हरी हेडची बेरीज सॅ्टनिक हेड म्हणजे सॅ्टनिक हेड 

असते.गनणतािुसार, सॅ्टनिक हेड (Hs) = सक्शि हेड (hs) + नडनलव्हरी हेड (hd). 

4. मॅिोमेनिर क हेड(Hm): नकती वास्तनवक उांची पयांत पांप द्रव्य (Liquid) उचलु शकतो म्हणजेच मॅिोमेनिर क हेड 

असते.हे पांपच्या इिलेि आनण आउिलेिमिील पे्रशर हेडमिील िरकासारखे आहे. 

5. एकनित प्रिावी हेड.- प्रिावी हेड म्हणजे सॅ्टनिक हेड(Hs) सक्शि आनण नडनलव्हरी पाईप मिील  वेगवेगळया 

लॉसेस (हािी) याांची  बीजगनणतीय बेरीज असते. 

6. िेि पॉनझनिव्ह सक्शि हेड (NPSH): पांप सक्शिमिील द्रव दाब आनण द्रव स्तांिाच्या उांचीिुसार व्यक्त केलेले 

द्रव वाष्प दाब याांच्यातील िरक म्हणूि त्ाची व्याख्या केली जाऊ शकते. हे िेि हेड मीिरमधे्यआहे जे नक  

सक्शि पाईपमधे्य द्रव आणण्यासाठी आवश्यक असते .  
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गनणतीयदृष्ट्या, िेि पॉनझनिव्ह सक्शि हेड म्हणजे पांपाच्या इिलेिमिील निरपेक्ष दाब हेड (Absolutue Pressure 

head) आनण  गनतज हेड(Velocity head) तसेच निरपेक्ष बाष्प दाब (absolute vapour pressure head ) याांची  

वजाबाकी  असते . 

 

5.1.9 सेंटर ीफू्यगल पंपाने केलेले कायग (work done) 

सेंिर ीफू्यगल पांपासाठी वेग निकोण (Velocity Traingle) 

सेंिर ीफू्यगल पांपचे कायय पाण्यावर इांपेलरद्वारे केले जाते. वकय डि एक्सपे्रशि वेग निकोण काढूि नमळवता येते. 

सेंिर ीफू्यगल पांप पाण्यासाठी 

Hm = मॅिोमेनिर क हेड मीिसय मधे्य 

N= इांपेलरचा rpm मधे्य वेग 

D1= इांपेलरचा इिलेिवर व्यास मीिसय मधे्य 

B1= इांपेलरची इिलेिवर रुां दी मीिसय मधे्य 

D2=आउिलेिचा व्यास मीिसय मधे्य 

B2=आउिलेिची रुां दी मीिसय मधे्य 

ϴ=इिलेिवर वेि अँगल नडग्रीज मधे्य 

Φ=आउिलेिवर वेि एां गल नडग्रीज मधे्य 

u1=इिलेिवर इांपेलरचा स्पशयक वेग(Tangential velocity at inlet) 

V1=इिलेिवर पाण्याचा पररपूणय वेग(Absolute velocity at inlet) 

Vr1=इिलेिवर पाण्याचा सापेक्ष वेग (Relative velocity at inlet) 

u2=आउिलेिवर इांपेलरचा स्पशयक वेग (Tangential velocity at outlet) 

V2 = आउिलेिवर पाण्याचा पररपूणय वेग(Relative velocity at outlet) 

Vr2=आउिलेिवर पाण्याचा सापेक्ष वेग (Relative velocity at outlet) 

    u1 =  
πD1N

60
 

  V1 = Vf1 

tanϴ =   
V1

Vf1
 

नडथचाजय (Q) = πD1B1Vf1 

नडथचाजय (Q) = πD2B2Vf2 

tan Φ=   
Vf2

u2−Vw2
 

u2= 
πD2N

60
               

Vf2= (u2- Vw2) ×tan Φ  

पाण्यािे रिरवर  प्रनत सेकां द प्रनत युनिि वजिावर केलेले कायय= (
Vw2u2

g
)                          

   इरे् Vw1=0 असतो  कारण  इिलेि वर रॅनडयल नडथचाजय  असतो . 
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 वेग निकोण 

आकृती 5.21 

5.1.10 सेंटर ीफू्यगल पंपच्या शवशवध कायगक्षमता (Efficiency) 

i मॅिोमेनिर क हेड काययक्षमता: मॅिोमेनिर क हेड आनण पाण्याला इांपेलरिे नदलेले हेड याांच्या गुणोत्तराला मॅिोमेनिर क 

काययक्षमता म्हणूि ओळखले जाते . 

गनणतीय िािेमधे्य,  

ηmano  = 
मॅिोमेनिर क हेड

पाण्याला इांपेलरिे नदलेले हेड
 

 

ηmano = 
gHm

Vw2u2
 

 ii)याांनिक काययक्षमता: सेंिर ीफू्यगल पांपाच्या इांपेलरमधे्य उपलब्ध असलेली पावर आनण शाफ्ट पावर याांच्या 

गुणोत्तराला याांनिक काययक्षमता म्हणूि ओळखले जाते. 

गनणतीय िािेमधे्य, 

ηm = 
पांपाच्या इांपेलरमधे्य उपलब्ध असलेली पावर 

शाफ्ट पॉवर
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ηm = 

W

g
(

Vw2u2
1000

)

S.P
 

iii)एकूण काययक्षमता: पांपमिील आउिपुि पावर आनण पांपमिील इिपुि पावर याांच्या गुणोत्तराला एकुण 

काययक्षमता (Overall efficiency) म्हणूि ओळखले जाते. 

गनणतीय िािेमधे्य, 

ηO = ηmano × ηm 

 

सेंिर ीफू्यगल पांपाांच्या काययक्षमतेवर आिारीत उदाहरणे 

Example 1: A centrifugal pump delivers water against a net head of 15m and a design speed of 1440 

rpm. The vanes are curved back at an angle of 30° with the periphery. The impeller 

diameter is 300 mm and outlet width is 50 mm. Determine the discharge of the pump and 

power required to drive the pump if manometric efficiency is 96%. 

 

उपाय(Solution): 

नदलेली मानहती: 

                     िेि हेड = 15 मी 

                      गती = 1440 rpm मधे्य 

                     आउिलेिचा वेि एां गल Φ = 30° 

                      बाह्य व्यास(n2) = 300mm = 0.3m 

     आउिलेिची बाह्य रुां दी (B2)= 50 mm = 0.05 m 

           मॅिोमेनिर क काययक्षमता = 96% = 0.96 

शोिा :1. नडथचाजय 

         2. पांप चालनवण्यासाठी लागणारी पॉवर(P) 

उत्तर :1. नडथचाजय (Q) 

आउिलेि वर इांपेलरचा स्पशयक वेग, 

u2= 
πD2N

60
 

            u2= 
π×0.3×1440

60
 

                                                                  u2= 22.61 m/s ……आउिलेि वर इांपेलरचा स्पशयक वेग 

                                                                    ηmano= 
gHm

Vw2u2
 

                                                        0.96 = 
9.81×15

Vw2×22.61
 

                                                          Vw2 = 
9.81×15

0.96×22.61
 

                                                       Vw2 = 6.77 m/s 

 



Fluid Mechanics and Machinery (313309)                                                             फू्लड मेकॅनिक्स एां ड मशीिरी (313309) 

 

 Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          120 
 

 
                                                        

वेग निकोणातूि 

                                                     tan Φ =  
Vf2

u2−Vw2
 

                                                    tan 30 =   
Vf2

(22.61−6.77)
 

आउिलेि वर इांपेलरचा प्रवाह वेग(Flow velocty at outlet) 

                                                    Vf2 =   
Vf2

15.84
  

                                                         Vf2 = 15.84 × tan 30 

                                                         Vf2 =9.84 m/s …………आउिलेि वरइांपेलरचा प्रवाह वेग 

                                             नडथचाजय (Q) = π D2 B2 Vf2 

                                             नडथचाजय (Q) = π× 0.3×0.05 ×9.84 

                                             नडथचाजय (Q) = 0.46 m3/s 

 

      2.पांप चालनवण्यासाठी लागणारी पॉवर (P) = ρ×g×Q×Hm  

                                               पॉवर (P) =1000×9.81×0.46×15 

                                               पॉवर (P) = 67689 W 

                                               पॉवर (P) = 67.68kW 
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Example 2: The impeller of a centrifugal pump having external and internal diameters 600 mm and 

300 mm respectively, width at outlet is 50 mm and running at 1200 rpm works against a 

head of 80 m. The velocity of flow through the impeller is constant and equal to 3 m/s. The 

vanes are set back at an angle of 25º at outlet. Determine: (i) Work done by the impeller on 

water per second, (ii) Manometric efficiency. 

 

उपाय(Solution): 

नदलेली मानहती:िेि हेड = 80 m 

                     गती = 1200 rpm 

                    आउिलेिचा वेि एां गल Φ = 25°  

                    बाह्य व्यास (D2) = 600 mm = 0.6m 

                    अांतगयत व्यास (D1) = 300 mm = 0.3m 

                    आउिलेिवर रुां दी = 50 नममी = 0.05 m 

                     आउिलेिवर प्रवाह वेग (Vf2) = 3 m/s 

शोिा: (i) इांपेलरिे प्रनत सेकां द पाण्यावर केलेले कायय (ii) मॅिोमेनिर क काययक्षमता 

उत्तर: 1.काम प्रनत सेकां द = 
Vw2u2

g
 

आउिलेि वर इांपेलरचा स्पशयक वेग, 

u2= 
πD2N

60
 

                                                              u2= 
π×0.6×1200

60
 

                                                             u2=37.91 m/s …… आउिलेि वर इांपेलरचा स्पशयक वेग 

वेग निकोणातूि 

                                                       tan Φ =  
Vf2

u2−Vw2
 

                                                        tan Φ =  
3

37.91−Vw2
   

                       37.91-Vw2 =   
3

tan 25
 

                                        37.91-Vw2 = 6.43 

                                                  Vw2 = 31.48 m/s 

                         प्रनत सेकां द केलेले काम = 
Vw2u2

g
 

                       प्रनत सेकां द केलेले काम = 
(31.48×37.91)

9.81
 

                                 काम प्रनत सेकां द = 121.65 Nm/s 

             2. मिोमेनिर क काययक्षमता (ηmano) = 
gHm

Vw2u2
 

                 मिोमेनिर क काययक्षमता (ηmano) =  
9.81×80

31.48×37.91
 

                  मिोमेनिर क काययक्षमता (ηmano)= 65.76% 
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Example 3: The centrifugal pump has an outer diameter equal to the two times the inner diameter 

which is running at 1100 RPM when working against the head of 45m. The velocity of 

flow through the impeller is constant and is equal to 2.7m/s. The vanes are set back at an 

angle of 350 at the outlet if the outer diameter of impeller is 500mm and width at outlet is 

45mm find-i) Work done per second ii) Vane angle at inlet iii) Discharge 

उपाय(Solution): 

नदलेली मानहती:  िेि हेड = 45 m 

                        गती = 1100 rpm 

                       आउिलेिवर वेि एां गल (Φ) = 35°  

                       बाह्य व्यास (D2) = 500 mm = 0.5m 

                      अांतगयत व्यास (D1) = 250 mm = 0.25m 

                      आउिलेिवर रुां दी (B2)  = 45 mm= 0.045m 

प्रवाह वेग (Vf1) = (Vf2) = 2.7 m/s. 

शोिा:: (i) इांपेलरिे पाण्यावर प्रनत सेकां द केलेले काम, (ii) इिलेिवर वेि एां गल (iii) नडथचाजय 

उत्तर:    1.प्रनत सेकां द केलेले काम = 
Vw2u2

g
 

आउिलेि वर इांपेलरचा स्पशयक वेग, 

                                                   u2= 
πD2N

60
 

                                                 u2= 
π×0.5×1100

60
 

                                            u2= 26.17 m/s ………………… आउिलेि वर इांपेलरचा स्पशयक वेग 

वेग निकोणातूि 
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                                       tan Φ =  
Vf2

u2−Vw2
 

                                  tan 35 =  
2.7

26.17−Vw2
 

                                26.17- Vw2= 
2.7

tan 35
 

                                26.17- Vw2= 3.85  

                                          Vw2=22.32 m/s 

                प्रनत सेकां द केलेले काम = 
Vw2u2

g
 

                प्रनत सेकां द केलेले काम = 
22.32×26.17

9 81
 

                प्रनत सेकां द केलेले काम = 59.54 Nm/s 

ii) इिलेिवर वेि एां गल(Ɵ) 

इिलेिवर इांपेलरचा स्पशयक वेग 

इिलेिवर वर इांपेलरचा स्पशयक वेग, 

u1= 
πD1N

60
 

 

                                                               u1= 
π×0.250×1100

60
 

                                                                      u1=14.39 m/s ……… इांपेलरचा स्पशयक वेग इिलेिवर 

                                                           tan Ɵ=
𝑉𝑓1

𝑢1
 

                                                           tan Ɵ =
2.7

14.39
 

                                     इिलेिवर वेि एां गल(Ɵ) = 10.620 
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                                  iii) पांपाचे नडथचाजय (Q) = π D2 B2 Vf2 

                                               नडथचाजय (Q) = π× 0.5×0.045 ×2.7 

                                                नडथचाजय (Q) = 0.19  m3/s 

 

Example 4: A centrifugal pump is to discharge 120 liters/sec at the speed of 1300 rpm against the head 

of 30m. Impeller diameter at outlet is 350mm; its width at outlet is 40mm and manometric 

head if manometric efficiency is 90%. Determine vane angle at the outlet by considering 

radial entry of water at inlet. 

उपाय(Solution): 

नदलेली मानहती: मिोमेनिर क हेड = 30 m 

                                     गती = 1440 rpm 

                      बाह्य व्यास(n2) = 350 mm = 0.35m 

             आउिलेिवर रुां दी(B2) = 40 mm= 0.04m 

             मिोमेनिर क काययक्षमता = 90% = 0.90 

                           नडथचाजय (Q)=120 lit/sec=120/1000= 0.12m3/s 

 शोिा: आउिलेिवर वेि एां गल 

उत्तर:1. आउिलेिवर वेि कोि 

वेग निकोणातूि 

                                           tan Φ =  
Vf2

u2−Vw2
 

इांपेलरचा आउिलेि वर स्पशयक वेग u2 = 
πD2N

60
  

                                                 u2= 
π×0.35×1300

60
 

                                                      u2= 23.82 m/s ……………… इांपेलरचा स्पशयक वेग आउिलेि वर 
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                    मानहत आहे की नडथचाजय (Q) = π D2 B2 Vf2 

                                          0.120 = π× 0.35×0.040 × Vf2 

                                              Vf2 = 
0.120

π× 0.35×0.040
 

                                              Vf2 = 
 0.120

0.043
 

                                              Vf2= 2.79 m/s ………………………. इांपेलरचा प्रवाह वेग आउिलेि वर 

 आता, मिोमेनिर क काययक्षमता (ηmano) =  
gHm

Vw2u2
 

          मिोमेनिर क काययक्षमता (ηmano) = 0.90 = 
9.81×30

Vw2×23.82
 

                                                                 Vw2= 
9.81×30

0.90×23.82
 

                                                 Vw2= 13.72 m/s 

    वेग निकोणातूि 

                                           tan Φ =  
2.79

23.82−13.72
 

                                             Φ = 15.440 …………………………आउिलेिवर इांपेलरचा वेि कोि 

 

5.1.11 सेंटर ीफू्यगल पंपांची कायगप्रदिगन वैशिष्ट्ये  

सेंिर ीफू्यगल पांपावर केलेल्या अिेक चाचण्याांच्या पररणामाांवरूि जे वि आलेख केले जातात त्ाांिा पांपच्या 

काययप्रदशयि वि आलेख असे म्हणतात. जेव्हा पांप वेगवेगळ्या प्रवाह दर, उांची आनण गती अांतगयत काम करत 

असतो तेव्हा पांपच्या वतयिाचा आनण काययक्षमतेचा अांदाज लावण्यासाठी हे वि आलेख महत्त्वाचे असतात. 

पांपाांसाठी खालील महत्वाचे वैनशष्ट्यपूणय वि आलेख आहेत:  

1. मुख्य वैनशष्ट्यपूणय वि आलेख 

2. ऑपरेनिांग वि आलेख 

3. स्थर्र काययक्षमता नकां वा मशेल वि आलेख 

 

5.1.11.1 म ख्य वैशिष्ट्यपूणग वक्र आलेख  

सेंिर ीफू्यगल पांपच्या मुख्य वैनशष्ट्यपूणय वि आलेख मधे्य हेड (मॅिोमेनिर क हेड- Hm), शक्ती आनण वेगाच्या सांदिायत 

नडथचाजय याांचा समावेश असतो.  

 मॅिोमेनिर क हेड नवरुद्ध स्पीडच्या वि आलेख  प्लॉनिांगसाठी, नडथचाजय स्थर्र ठेवला जातो.  

 वेग नवरुद्ध नडथचाजयचे वि आलेख प्लॉनिांगसाठी, मॅिोमेनिर क हेड (Hm) स्थर्र ठेवले जाते आनण पॉवर नवरुद्ध 

गतीचे वि आलेख प्लॉि करण्यासाठी, मॅिोमेनिर क हेड आनण नडथचाजय स्थर्र ठेवले जातात. 
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सेंिर ीफू्यगल पांपचे मुख्य वैनशष्ट्यपूणय वि आलेख 

आकृती 5.22 

 Hm नवरुद्ध वेग (N) चा आलेख तयार करण्यासाठी, नडथचाजय स्थर्र ठेवला जातो. कारण √Hm ∝ DN हा स्थर्राांक 

आहे.  

  H ∝ N2, याचा अर्य पांपािे नवकनसत केलेले डोके N2 च्या प्रमाणात आहे. म्हणूि Hm v/s N चा वि पॅराबॉनलक 

वि आलेख आहे. 

 आता, हे स्पष्ट आहे की P/D5N3 हा स्थर्राांक आहे. म्हणूि P ∝ N3. याचा अर्य असा की वि P v/s N हे आकृती 

मधे्य दाखवल्याप्रमाणे घि वि आहे. 

 Q/ DN = स्थर्र. याचा अर्य नदलेल्या पांपासाठी Q ∝ N. त्ामुळे Q v/s N ही वि आलेख सरळ रेिा आहे 

5.1.11.2 ऑपरेशटंग वैशिष्ट्यपूणग वक्र आलेख  

• वेग स्थर्र ठेवल्यास, नडथचाजयच्या सांदिायत मॅिोमेनिर क हेड, पॉवर आनण काययक्षमतेची निन्नता पांपची ऑपरेनिांग 

वैनशष्ट्ये देते.  

 

ऑपरेनिांग वैनशष्ट्यपूणय वि आलेख  

आकृती 5.23 

 

• पांपाांसाठी इिपुि पॉवर वि उगमथर्ािातूि जाणार िाही. ते y-अक्षावरील उत्पत्तीपासूि र्ोडे दूर असेल, कारण 

शून्य नडथचाजय असतािाही याांनिक िुकसािाांवर मात करण्यासाठी काही शक्ती आवश्यक असते. 
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• जेव्हा नडथचाजय शून्य असेल तेव्हा हेड वि आलेख ला हेड चे कमाल मूल्य असेल. आउिपुि पॉवर वि आलेख 

मूळपासूि Q = 0 पासूि सुरू होईल, आउिपुि पॉवर (ρgQH) शून्य असेल. काययक्षमता वि आलेख मूळपासूि 

Q = 0, η = 0 पासूि सुरू होईल 

 

5.1.12 सेंटर ीफू्यगल पंपचे समस्याशनवारण 

• सेंटर ीफू्यगल पंपमधील दोि आशण त्ांचे उपाय 

 

तक्ता क्र5.1 सेंटर ीफू्यगल पंपमधील दोि आशण त्ांचे उपाय 

अन .  

(Sr. 

no) 

दोि (Faults) उपाय (Remedies) 

1 पांप पांनपांग सुरू करू शकत िाही अ) पांप पुन्हा प्राइम करा. 

ब) इांपेलर स्वच्छ करा, 

 क) सक्शि नलफ्ट कमी करा  

ड) वेग वाढवा 

2 पांपिे काम करणे र्ाांबवले आहे अ) प्राइनमांगद्वारे हवा काढूि िाका 

ब) सक्शि नलफ्ट कमी करा 

3 पांप क्षमतेपयांत पाणी उचलत 

िाही 

अ) प्लग गळती र्ाांबवा  

ब) खराब झालेले नकां वा जीणय झालेले िाग बदला 

4 पांपची काययक्षमता खूप कमी आहे अ) वेग कमी करा 

ब) इांपेलरच्या रोिेशिची नदशा चेक करा 

क) नडथचाजय कमी करा नकां वा प्रिानवत िाग दुरुस्त करा 

 

5.1.13 सेंटर ीफू्यगल मधील मल्टीिेशजंग: 

 

नसरीज मधे्य जोडलेले पांप 

आकृती 5.24 
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जर सेंिर ीफू्यगल पांपमधे्य दोि नकां वा अनिक इांपेलर असतील तर पांपला सेंिर ीफू्यगल पांपचे मल्टीसे्टज म्हणतात. 

इांपेलर एकाच शाफ्टवर नकां वा वेगवेगळ्या शाफ्टवर बसवलेले असतात. 

सेंिर ीफू्यगल पांपाांमधे्य मल्टीसे्टनजांगची आवश्यकता  

1. एकल-से्टज पांप पूणय करू शकत िाही अशा उच्च दाब वर पाणी नलफ्ट करण्यासाठी.  

2. उच्च नडथचाजय प्राप्त करण्यासाठी म्हणजेच जास्त द्रव नडथचाजय करण्यासाठी. 

i) नसरीज (एका मागे एक) मधे्य जोडलेले पांप (Pumps Connected in Series) 

जास्त उांची परां तु समाि नडथचाजय नवकनसत करण्यासाठी, इांपेलरची सांख्या मानलकेत नकां वा त्ाच शाफ्टवर बसनवली 

जाते. इांपेलरमिूि नडथचाजय पनहल्या इांपेलर मिूि दुसऱ्या इांपेलरमधे्य प्रवेश करतो. दुसऱ्या इांपेलरच्या आउिलेिवर 

पाण्याचा दाब पनहल्या इांपेलरच्या आउिलेिवरील पाण्याच्या दाबापेक्षा जास्त असेल. नसरीजच्या व्यवथरे्तील पांप 

जास्त उांची वर तुलिेिे कमी प्रमाणात द्रव नवतरीत करण्यासाठी वापरला जातो.  

 

ii) उच्च नडथचाजय-पांपाांसाठी मल्टीसे्टज सेंिर ीफू्यगल समाांतर पांप (Pumps Connected in Parallel) 

 

 

समाांतर पांप 

आकृती 5.25 

 

उच्च नडथचाजय नमळनवण्यासाठी परां तु समाि हेड पांप समाांतर जोडलेले असावेत. यापैकी प्रते्क पांप स्वतांिपणे काम 

करत असलेल्या सामान्य सांपमिूि द्रव उचलतो आनण सामान्य सांकलि पाईपमधे्य नवतररत करतो ज्याद्वारे तो 

आवश्यक उांचीपयांत वाहूि िेतो. जर Q ही एका पांपाची नडथचाजय क्षमता असेल आनण एकसारखे पांप n सांख्या 

असतील (समाांतरपणे व्यवथर्ा केलेले) एकूण नडथचाजय = n.Q असेल 

5.2 रेशसप्रोकेशटंग पंप 

5.2.1 शसंगल एस्तकं्टग रेशसप्रोकेशटंग पंपची रचना आशण कायग  

        शसंगल एस्तकं्टग रेशसप्रोकेशटंग पंपची रचना 

1. सक्शि पाइप :सक्शि पाइप द्रवाचा स्रोत परस्पर पांपाच्या नसलेंडरला जोडतो .स्त्रोतापासूि नसलेंडरपयांत या 

पाईपद्वारे द्रव आत मधे्य ओढला जातो जातो. 

2. सक्शि व्हॉल्व्व्ह :सक्शि व्हॉल्व्व्ह म्हणजे िॉि-ररििय व्हॉल्व्व्ह म्हणजे या प्रकारच्या व्हॉल्व्व्हमधे्य िक्त एक नदशात्मक 

प्रवाह शक्य आहे .हे सक्शि पाईप इिलेि आनण नसलेंडर दरम्याि ठेवलेले आहे .द्रव  सक्शि दरम्याि ते उघडले 

जाते आनण नडथचाजय दरम्याि ते बांद होते. 
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3. नडनलव्हरी पाईप :नडनलव्हरी पाईप पांपच्या नसलेंडरला आउिलेि स्त्रोताशी जोडते .या पाईपद्वारे द्रव इस्च्छत 

आउिलेि थर्ािावर नवतररत केला जातो. 

4. नडनलव्हरी व्हॉल्व्व्ह :नडनलव्हरी व्हॉल्व्व्ह देखील िॉि-ररििय व्हॉल्व्व्ह नसलेंडर आनण नडनलव्हरी पाईप आउिलेि 

दरम्याि ठेवलेला असतो. 

5.  नसलेंडर :पोलाद नमश्रिातू नकां वा कास्ट आयियपासूि बिवलेला पोकळ नसलेंडर .या नसलेंडरमधे्य नपस्टि आनण 

नपस्टि रॉडची व्यवथर्ा आहे .यामधे्य सक्शि आनण नलस्िड सोडले जाते, त्ामुळे या नसलेंडरला सक्शि आनण 

नडनलव्हरी पाईप्ससह वाल्व जोडलेले आहेत. 

 

  

नसांगल एस्क्टांग रेनसप्रोकेनिांग पांप  

आकृती 5.26 
 

 
 

नसांगल एस्क्टांग रेनसप्रोकेनिांग पांप  

आकृती 5.27 
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6. नपस्टि आनण नपस्टि रॉड :नपस्टि हा एक घि प्रकारचा नसलेंडर िाग आहे जो पोकळ नसलेंडरच्या आत मागे 

आनण पुढे सरकतो आनण द्रव बाहेर िाकतो .नपस्टि रॉड नपस्टिला त्ाच्या रेखीय गतीमधे्य मदत करते. 

7. िँक आनण किेस्क्टांग रॉड :िँक ही एक घि गोलाकार नडस्क आहे जी त्ाच्या रोिेशिसाठी मोिर, इांनजि इत्ादी 

उजाय स्त्रोताशी जोडलेली असते .किेस्क्टांग रॉड िँकला नपस्टिशी जोडते पररणामी िँकची घूणयि गती नपस्टिच्या 

रेखीय गतीमधे्य रूपाांतररत होते. 

8. स्टर ेिर :नसलेंडरमधे्य पाण्याच्या स्त्रोतातूि घि पदार्ाांचे प्रवेश रोखण्यासाठी सक्शि पाईपच्या शेविी स्टर ेिर 

(गाळणी(नदली जाते. 

9.  एअर वेसेल :घियण दूर करण्यासाठी आनण एकसमाि नडथचाजय रेि देण्यासाठी वायुवानहिी सक्शि आनण 

नडनलव्हरी पाईप्स दोन्हीशी जोडलेली असतात. 

 

शसंगल एस्तकं्टग रेशसप्रोकेशटंग पंपचे काम 

1.जेव्हा उजाय स्त्रोत िँकशी जोडला जातो, तेव्हा िँक निरण्यास सुरवात करेल आनण िँकसह किेस्क्टांग रॉड देखील 

नवथर्ानपत होईल. 

2. किेस्क्टांग रॉडला जोडलेला नपस्टि सरळ रेिेत रेखीय नदशेिे जाईल. िँक बाहेरच्या नदशेिे सरकल्यास नपस्टि 

उजवीकडे सरकतो आनण नसलेंडरमधे्य वॅ्हकू्यम तयार करतो. 

3.या वॅ्हकू्यममुळे सक्शि व्हॉल्व्व्ह उघडतो आनण स्त्रोतातील द्रव नसलेंडरमधे्य सक्शि पाईपद्वारे जबरदस्तीिे शोिला 

जाते. 

      4.जेव्हा िँक आत नकां वा नसलेंडरच्या नदशेिे सरकतो, तेव्हा नपस्टि डावीकडे सरकतो आनण नसलेंडरमिील द्रव 

दाबतो. आता, दाबामुळे नडनलव्हरी व्हॉल्व्व्ह उघडतो आनण नडनलव्हरी पाईपमिूि द्रव नडथचाजय होईल. 

5.जेव्हा नपस्टि त्ाच्या अत्ांत डाव्या थर्ािावर पोहोचतो तेव्हा नसनलांडरमिील सांपूणय द्रव नडनलव्हरी व्हॉल्व्व्हद्वारे 

नवतररत केला जातो. 

6.िांतर पुन्हा िँक बाहेरच्या नदशेिे निरतो आनण नपस्टि सक्शि तयार करण्यासाठी उजवीकडे सरकतो आनण 

सांपूणय प्रनिया पुन्हा केली जाते 

 

5.2.2 शसंगल एस्तकं्टग रेशसप्रोकेशटंग पंपची रचना आशण कायग  

1. या पांपामधे्य सक्शि आनण नडनलव्हरी स्टर ोक एकाच वेळी होतात म्हणूि त्ाला डबल ॲस्क्टांग म्हणतात. 

2.  यात दोि नडनलव्हरी व्हॉल्व्व्ह आनण दोि सक्शि व्हॉल्व्व्ह असतात .पांप सहसा द्रव पातळीच्या वर ठेवला जातो. 

3. जेव्हा िँक IDC मिूि घड्याळाच्या नदशेिे निरते तेव्हा नपस्टिच्या डाव्या बाजूला एक वॅ्हकू्यम तयार होतो 

आनण द्रव झडप S1 द्वारे झडपातूि आत घेतला जातो. 

4.  त्ाच वेळी नपस्टिच्या उजव्या बाजूचा द्रव दाबला जातो आनण उच्च दाबामुळे नडनलव्हरी व्हॉल्व्व्ह D2 उघडतो 

आनण द्रव नडथचाजय िाकीवर जातो, हे ऑपरेशि िाकी ODC पयांत पोहोचेपयांत चालू राहते. 

5.  िँकच्या पुढील रोिेशिसह, सक्शि व्हॉल्व्व्ह S2 द्वारे सांपमिूि द्रव शोिला जातो आनण नडनलव्हरी व्हॉल्व्व्ह D1 

द्वारे नडथचाजय िाकीमधे्य नवतररत केला जातो. 

6.  जेव्हा िँक IDC वर पोहोचतो तेव्हा नपस्टि अत्ांत डाव्या स्थर्तीत असतो, अशा प्रकारे एक चि पूणय होते 

आनण िँक पुढे निरत असतािा चिाांची पुिरावृत्ती होते. 
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डबल एस्क्टांग रेनसप्रोकेनिांग पांप 

आकृती 5.28 

 

5.2.3 स्तिप आशण शनगेशटव्ह स्तिप 

 

स्िप :  सैद्धाांनतक नडथचाजय आनण वास्तनवक नडथचाजय यातील िरक आहे. 

Slip = Qth – Qac 

% Slip = 
(Qth−Qac)

Qth
 

% Slip = 1 −
Qth

Qac
 

% Slip = (1-Cd) × 100 

निगेनिव्ह स्िप: रेनसप्रोकेनिांग पांपचे वास्तनवक नडथचाजय सैद्धाांनतक नडथचाजयपेक्षा जास्त असल्यास अशा 

पररस्थर्तीत नडथचाजयचे स्थर्राांक एक पेक्षा जास्त असेल आनण सांबांनित स्िपला पांपची निगेनिव्ह स्िप म्हणूि 

ओळखले जाते. 

 

5.2.4 एअर वेसेल 

एकसमाि दरािे द्रव सतत पुरवठा करण्यासाठी आनण सक्शि आनण नडनलव्हरी पाईप्समधे्य द्रव प्रवाहाचा 

एकसमाि दर राखण्यासाठी याचा वापर केला जातो. हे प्रवेगक हेड आनण घियण िुकसाि कमी झाल्यामुळे पांप 

चालनवण्यासाठी आवश्यक (पावर) शक्ती  कमी लागते, 
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एअर वेसेल 

आकृती 5.29 

 

 रेनसप्रोकेनिांग पांपमधे्य एअर वेसेल ची काये आहेत 

i एकसमाि नडथचाजय प्राप्त करण्यासाठी.  

ii सक्शि आनण नडनलव्हरी पाईप्समधे्य द्रव प्रवाहाचा एकसमाि दर राखण्यासाठी.  

iii हे प्रवेगक हेड आनण घियण िुकसाि कमी झाल्यामुळे पांप चालनवण्यासाठी आवश्यक पावर शक्ती कमी लागते  

iv कमी प्रवेग हेडमुळे प्रवाह वेगळे होण्याच्या िीतीनशवाय पांप अनिक वेगािे वापरला जाऊ शकतो. 

 

एअर वेसेल 

आकृती 5.30 
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5.2.5 रेशसप्रोकेशटंग पंपमधील  सेपे्रिन  पृथक्करण 

ही हायडर ॉनलक घििा आहे जी सक्शि पाईप नकां वा परस्पर पांपच्या नडनलव्हरी पाईपद्वारे पाण्याच्या प्रवाहात 

उद्भवते. जेव्हा प्रवाहादरम्याि निरपेक्ष दाब पाण्याच्या बाष्प दाबापेक्षा खाली येतो तेव्हा असे होते.  

अ) सक्शि पाईपसाठी - Hsep = Hatm - (Hs + Has) = 2.5 मीिर निरपेक्ष पाणी  

ब) नवतरण पाईपसाठी - Hsep = Hatm + (Hd - Had) < 2.5 मीिर पूणय पाणी 

 

5.2.6 सेंटर ीफू्यगल पंपमधे्य कॅस्तव्हटेिन होणे. 

ज्या प्रदेशात द्रवाचा दाब त्ाच्या बाष्प दाबापेक्षा कमी होतो आनण जास्त दाब असलेल्या प्रदेशात हे बाष्प िुगे 

अचािक कोसळणे, अशा प्रदेशात वाहत्ा द्रवाचे बाष्प िुगे बूड बुडे तयार होण्याची घििा अशी त्ाची व्याख्या 

केली जाते. वाहत्ा द्रवाचे बाष्प िुगे तयार होणे तेव्हाच घडते जेव्हा कोणत्ाही प्रदेशातील दाब बाष्प दाबापेक्षा 

कमी होतो. जेव्हा वाहत्ा द्रवाचा दाब त्ाच्या वाष्प दाबापेक्षा कमी असतो तेव्हा द्रव उकळू लागतो आनण बाष्प 

िुगे तयार होतात. हे बाष्प बूड बुडे िुगे वाहत्ा द्रवासोबत उच्च दाबाच्या झोिमधे्य िेले जातात जेरे् हे बाष्प 

घिरूप होतात आनण बूड बुडे िुगे कोसळतात. जेव्हा बाष्प िुगे कोसळतात तेव्हा खूप उच्च दाब तयार होतो. 

िातूचे पृष्ठिाग, ज्याच्या वर हे बाष्प िुगे कोसळतात, ते या उच्च दाबाांच्या अिीि असतात, ज्यामुळे पृष्ठिागावर 

खडे्ड पडतात. अशा प्रकारे, िातूच्या पृष्ठिागावर पोकळी तयार होतात आनण लक्षणीय आवाज, कां पिे निमायण होतात 

आनण िातूच्या पृष्ठिागावर उच्च थर्ानिक ताण येतो, पृष्ठिाग खराब होतात. 

 

5.2.7 अक्सलेरेिन आशण शफ्रकिनल हेड यांचा प्रिाव असलेल्या शनदेिक आरेखाचे शनदिगक 

 रेशसप्रोकेशटंग पंपकररता आदिग इंडीकेटर आलेख 

 

रेनसप्रोकेनिांग पांपकररता आदशय इांडीकेिर आलेख  

आकृती 5.31 

 

1. िँकच्या एका पूणय िेरासाठी नसनलांडरमिील पे्रशर हेड आनण नपस्टिची स्टर ोक लाांबी याांच्यातील ग्रािला 

आदशय निदेशक आरेख म्हणतात.सक्शि स्टर ोक दरम्याि, नसनलांडरमिील पे्रशर हेड स्थर्र असतो आनण 

सक्शि स्टर ोक) hs) बरोबर असतो, जो वायुमांडलीय दाब)  Hatm) पेक्षा hs या उांचीिे खाली असतो. 
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2. सक्शि स्टर ोक दरम्यािचा दाब  AB या आडव्या रेिेद्वारे दशयनवला जातो जो EF रेिेपेक्षा 'hd' या उांचीिे खाली 

असतो. 

3. नडनलव्हरी हेड) hd) दरम्याि, नसनलांडरमिील दाब नशियक स्थर्र असतो आनण नडनलव्हरी हेड) hd) बरोबर 

असतो, जो वायुमांडलीय दाब पेक्षा) hatm) या उांचीिे वर असतो .त्ामुळे नवतरण स्टर ोक दरम्यािचा दाब नशियक 

CD या आडव्या रेिेद्वारे दशयनवला जातो जो EF रेिेपेक्षा ‘hs’ या उांचीिे वर असतो. 

4. म्हणूि, िँकच्या एका पूणय िेरासाठी नसनलांडरमिील दाब A-B-C-D-A या आरेखाद्वारे दशयनवले जाते .या 

आरेखाला आदशय निदेशक आरेख म्हणतात. 

 

5.2.8 पंप शनवडण्यासाठी शवचारात घेतलेले घटक (बाबी) 

• दाब: दाबाच्या गरजेिुसार प्रणालीतील द्रवपदार्य दाबण्यासाठी पांपचा वापर केला जातो 

• पांपाचा वेग: जर पांपाचा वेग त्ाच्या रेि केलेल्या वेगापेक्षा वाढवला तर पोकळ्या निमायण होण्यासारख्या समस्या 

उद्भवतात. ही समस्या हायडर ॉनलक प्रणालीच्या काययक्षमतेवर आनण कामावर रे्ि पररणाम करते. 

• पांपाची काययक्षमता: पांपाची निवड आवश्यक काययक्षमतेवर अवलांबूि असते जसे की व्हॉलू्यमेनिर क काययक्षमता, 

याांनिक काययक्षमता, एकूण काययक्षमता 

• सुसांगतता: सुसांगततेचा अर्य स्वीकृतीनशवाय काहीही िाही. प्रते्क पांप हायडर ॉनलक तेलाशी सुसांगत आहे परां तु 

निन्न तेल वापरल्यास पांप चाांगली कामनगरी करणार िाही. 

• पांपाची नकां मत: बाजारात नवनवि प्रकारचे पांप उपलब्ध आहेत, त्ािुसार आपण ते पांपाच्या नकिायतशीर पैलूिुसार 

निवडू शकतो आनण त्ाचे सुिे कमी असावेत. 

 

जेव्हा एखादा अनियांता बाजारातूि कें द्रापसारक पांप खरेदी करण्याचा नवचार करत असतो, तेव्हा पांप ताांनिक 

आनण अिुप्रयोग-नवनशष्ट आवश्यकता पूणय करतो याची खािी करण्यासाठी तपशीलवार तपशील आवश्यक 

असतात: 

1.  सेंिर ीफू्यगल पांपाचा प्रकार: 

o एां ड-सक्शि पांप 

o इिलाइि पांप 

o मल्टीसे्टज पांप 

o सेल्फ-प्राइनमांग पांप 

2. पांप क्षमता (प्रवाह दर) िुसार: 

o सामान्यत: नलिर प्रनत सेकां द (L/s) मधे्य मोजले जाते. 

3. उांची: 

o पांप नकती उांची नमळवू शकतो नत िूि नकां वा मीिरमधे्य मोजले जाते. 

o जास्तीत जास्त आवश्यक हेड निनदयष्ट करा, उदा., 50-200 m. 

4. वीज आवश्यकता: 

o इलेस्क्टर कल पॉवर: व्होले्टज (उदा. 220V, 380V), िेज (नसांगल नकां वा थ्री-िेज). 

o मोिर पॉवर रेनिांग: हॉसयपॉवर (HP) नकां वा नकलोवॅि्स (kW), नवशेित: औद्योनगक अिुप्रयोगाांसाठी 1 ते 50 HP 

पयांत. 

5. सानहत्: 

o केनसांग आनण इांपेलर: कास्ट आयिय, से्टिलेस स्टील, काांस्य नकां वा नवशेि नमश्रिातूांसारखे सानहत्. 

o शाफ्ट: से्टिलेस स्टील नकां वा इतर गांज-प्रनतरोिक सानहत्. 
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6. काययक्षमता: 

o एकूण पांप काययक्षमता, सामान्यतः  िके्कवारीमधे्य निनदयष्ट केली जाते. 

o ऊजेचा वापर कमी करण्यासाठी उच्च-काययक्षमतेचे पांप पहा, नवशेित: 70% पेक्षा जास्त. 

7. पांप वि आनण काययप्रदशयि डेिा: 

o प्रवाह दर, डोके, काययक्षमता आनण वीज वापर याांच्यातील सांबांि दशयनवणारे तपशीलवार पांप वि उपलब्धता. 

o आवश्यक ऑपरेनिांग रेंजमधे्य पांपचे काययप्रदशयि सत्ानपत करा. 

8. सील प्रकार: 

o याांनिक सील: एकल नकां वा दुहेरी याांनिक सील. 

o ग्रांर्ी पॅनकां ग: कमी गांिीर अिुप्रयोगाांसाठी. 

o सील सानहत्: पांप केल्या जाणाऱ्या द्रवाशी सुसांगत. 

9. बेअररांग प्रकार: 

o िीव्ह नबयररांग्ज नकां वा बॉल बेअररांग्स: लोड आनण देखिाल आवश्यकताांवर आिाररत निनदयष्ट करा. 

o ते मजबूत आनण ऑपरेनिांग पररस्थर्तीसाठी योग्य असल्याची खािी करा. 

10. द्रवाांसह सुसांगतता: 

o pH, तापमाि आनण निग्धता लक्षात घेऊि द्रवासह रासायनिक सुसांगतता. 

o पांप हाताळण्यासाठी तापमाि शे्रणी निनदयष्ट करा. 

11. थर्ापिा आनण देखिाल: 

o इांस्टॉलेशिची सुलिता: माउां निांग पयायय आनण जागेची आवश्यकता नवचारात घ्या. 

o देखिाल आवश्यकता: वारांवारता आनण देखिाल कायाांची सुलिता. 

o से्पअर पाि्यसची उपलब्धता: बदली िागाांसाठी सुलि प्रवेश सुनिनित करा. 

12. सुरनक्षतता वैनशष्ट्ये: 

o मोिरसाठी र्मयल ओव्हरलोड सांरक्षण. 

o सुरनक्षतता प्रमाणपिे आनण उद्योग मािकाांचे पालि (उदा. ISO, ANSI). 

13. नकां मत आनण हमी: 

o मालकीची एकूण नकां मत, प्रारां निक खरेदी, थर्ापिा आनण ऑपरेनिांग खचायसह. 

o वॉरांिी कालाविी आनण अिी (उदा. 1-विय, 2-विय वॉरांिी). 

14. बँ्रड प्रनतष्ठा आनण समर्यि: 

o नवश्वासाहयता आनण गुणवते्तसाठी ओळखले जाणारे बँ्रड निवडा. 

o ताांनिक समर्यि, सेवा कें दे्र आनण वापरकताय पुिरावलोकिाांची उपलब्धता. 

या तपशीलवार वैनशष्ट्याांचा नवचार करूि, अनियांते एक सेंिर ीफू्यगल पांप निवडू शकतात जो त्ाांच्या नवनशष्ट 

अिुप्रयोग आवश्यकता पूणय करतो आनण नवश्वसिीय आनण काययक्षम ऑपरेशि सुनिनित करतो. 

 

 

5.2.8 सेंटर ीफू्यगल आशण रेशसप्रोकेशटंग पंपची त लना करा   

टेबल क्र. 5.2.सेंटर ीफू्यगल आशण रेशसप्रोकेशटंग पंपची त लना 

अन . 

(Sr. 

no) 

ग णधमग 

(Parameter) 

सेंटर ीफू्यगल पंप रेशसप्रोकेशटंग पंप 

1 स्थर्रता (Flow) यामधे्य प्रवाह प्रवाह स्थर्र असतो यामधे्य प्रवाह प्रवाह स्थर्रिसतो 
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2 िॉकय  (Torque) यामधे्य िॉकय  एकसमाि असतो. यामधे्य िॉकय  एकसमाि िसतो. 

3 काययक्षमता 

(Efficiency) 

यामधे्य उच्च नडथचाजयसाठी उच्च 

काययक्षमता असते. 

कमी हेड पांपसाठी कमी काययक्षमता 

असते. 

4 खचय (Cost) यामधे्य कमी प्रारां निक खचय असतो.  

 

यामधे्य उच्च प्रारां निक खचय असतो 

5 प्राइनमांग 

(Priming) 

यामधे्य प्राइनमांग आवश्यक असते. यामधे्य प्राइनमांगची आवश्यकता िाही 

6 देखिाल 

(Maintenance) 

यामधे्य  देखिाल खचय कमी असतो. यामधे्य  देखिाल खचय जास्त  असतो. 

 

Exercise: 

TLO 5.1: Describe the construction and working of different types of hydraulic pumps  

1. Classify centrifugal pumps. [R] 

2. List the main component parts of a centrifugal pump and explain them briefly. [R] 

3. Explain the working of a centrifugal pump with a neat sketch [U] 

4. Explain volute and vortex casing centrifugal pump with a neat sketch [U] 

5. Describe construction and working of a single acting reciprocating pump[U] 

6. Describe construction and working of a double acting reciprocating pump [U] 

7. Explain the following terms (i) Static head, (ii) Manometric head, and (iii) Total head. [R] 

 

TLO 5.2: Select the suitable hydraulic pump for given application with justification  

8. State the selection parameters of pumps (U) 

9. Select pump for  a) lifting water in a two storage building with head of  15 m (A) 

TLO 5.3: Evaluate the performance of given hydraulic pump 

10. Define in given terms with respect to centrifugal pump: (i) Manometric efficiency (ii) Mechanical 

efficiency (iii) Overall efficiency (iv) Net positive suction head .[R] 

11. Define slip, percentage slip and negative slip of a reciprocating pump. [R] 

12. The centrifugal pump has an outer diameter equal to the two times the inner diameter which is running 

at 1250 RPM when working against the head of 45m. The velocity of flow through the impeller is 

constant and is equal to 2.5m/s. The vanes are set back at an angle of 300 at the outlet if the outer 

diameter of impeller is 400mm and width at outlet is 32mm find-i) Work done per second ii) Vane 

angles iii) Discharge [A] 

13. A centrifugal pump is running at the 1300 RPM, the outlet vane angle of impeller is 400 and the 

velocity of flow at the outlet is 3.5 m/s.The discharge through the pump is 260litre/s when the pump is 

working against total head is 24m.the manometric efficiency of the pump is 90% determine-i) Diameter 

of the impeller ii) the width of impeller at the outlet.[A] 

14. State the significance of characteristic curves [A] 

15. Explain the use of Air vessel [U] 

16. State the applications of Air vessels[A] 

TLO 5.4: Apply the troubleshooting procedure to rectify identified fault in centrifugal pump 

17. State the significance of characteristic curves [A] 
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18. State the methods of priming of the centrifugal pumps. [R] 

19. Write the procedure of priming in centrifugal pumps[U] 

TLO 5.5: Distinguish between centrifugal and reciprocating pump 

20. Differentiate between centrifugal pump and reciprocating pump (U) 

21. State the difference between single stage and multi-stage pumps[A] 
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Learning Websites: - 

Sr.No Link / Portal Description 

1 
http://www.aboutmech.com/2016/08/total-pressure-and-

centre-o f-pressure.html 

Total Pressure and Centre 

of Pressure 

2 https://www.youtube.com/watch?v=UJ3-Zm1wbIQ Bernoulli’s Principle 

3 https://www.youtube.com/watch?v=_bfcdRhY7Rw 
Working Principle of 

Venturimeter 

4 https://www.youtube.com/watch?v=iRdJHPFVHwM Orifice Meter Working 
Principle 

5 https://www.youtube.com/watch?v=3zEdtkuNYLU Pitot Tube Working 
Animation 

6 https://www.youtube.com/watch?v=Rwl1mu0TJmE Types of Notches 

 

7 

https://www.youtube.com/watch? 

v=FHTVmKdS_Lk&list=PLdoIhVhbPQ 

V5z6g7aT_LpC8mJb31hNiBx&index=2 

Impact of Jet on Fixed 

Vertical Plate 

8 
https://www.youtube.com/watch?v=tOoBx4-

ieyU&list=PLdoIhVhbPQ 

V5z6g7aT_LpC8mJb31hNiBx&index=3 

Impact of Jet on Moving 

Vertical Flat Plate 

9 
https://www.youtube.com/watch?v=cpM6hF23eeQ&list=PLdoI

hVhbPQ V5z6g7aT_LpC8mJb31hNiBx&index=11 

Impact Of Liquid Jet on 

Series of Flat Plate 

Mounted on a Wheel 

10 https://www.youtube.com/watch?v=Jd5BN7SPkqI Pelton Wheel 

11 https://www.youtube.com/watch?v=0p03UTgpnDU 
Kaplan Turbine Working 

and Design 

12 https://www.youtube.com/watch?v=3BCiFeykRzo Working of Francis 
Turbine 

13 https://www.youtube.com/watch?v=IiE8skW8btE Centrifugal Pump 

14 https://www.youtube.com/watch?v=41vb6T42_Tk Reciprocating Pump 
animation 

15 https://www.youtube.com/watch?v=xqGyPdxLlRg Jet Pump Working 
Animation 

16 https://www.energy.gov/eere/water/types-hydropower-turbines Types of Hydropower 
Turbines 

 

17 

https://www.realpars.com/blog/manometer#:~:text=Measu

ring%20 pressure,- 

The%20tube%20is&text=When%20the%20pressures%20

are% 20equal,side%20because%20P1%20equals%20P2 

 

Manometer working 

principle 

18 https://tameson.com/pages/bourdon-tube-pressure-gauge Bourdon Tube Pressure 
Gauge 

 

19 
 

http://ecoursesonline.iasri.res.in/mod/page/view.php?id=1086 

Major and Minor 

Hydraulic Losses 

Through Pipes And 

Fitting 

20 http://ecoursesonline.iasri.res.in/course/view.php?id=27 Fluid Mechanics Course 

21 
https://theconstructor.org/fluid-mechanics/types-fluid-

flow- pipe/38078/ 
Types of Fluid Flows 

22 
https://www.chaitanyaproducts.com/blog/ancient-

indian-water- conservation-techniques-part-1/ 

Water Storage Systems 

used in Ancient India 

(IKS) 

http://www.aboutmech.com/2016/08/total-pressure-and-centre-o
http://www.aboutmech.com/2016/08/total-pressure-and-centre-o
http://www.youtube.com/watch?v=UJ3-Zm1wbIQ
http://www.youtube.com/watch?v=_bfcdRhY7Rw
http://www.youtube.com/watch?v=iRdJHPFVHwM
http://www.youtube.com/watch?v=3zEdtkuNYLU
http://www.youtube.com/watch?v=Rwl1mu0TJmE
http://www.youtube.com/watch
http://www.youtube.com/watch?v=tOoBx4-ieyU&list=PLdoIhVhbPQ
http://www.youtube.com/watch?v=tOoBx4-ieyU&list=PLdoIhVhbPQ
http://www.youtube.com/watch?v=cpM6hF23eeQ&list=PLdoIhVhbPQ
http://www.youtube.com/watch?v=cpM6hF23eeQ&list=PLdoIhVhbPQ
http://www.youtube.com/watch?v=Jd5BN7SPkqI
http://www.youtube.com/watch?v=0p03UTgpnDU
http://www.youtube.com/watch?v=3BCiFeykRzo
http://www.youtube.com/watch?v=IiE8skW8btE
http://www.youtube.com/watch?v=41vb6T42_Tk
http://www.youtube.com/watch?v=xqGyPdxLlRg
http://www.energy.gov/eere/water/types-hydropower-turbines
http://www.energy.gov/eere/water/types-hydropower-turbines
http://www.realpars.com/blog/manometer#%3A~%3Atext%3DMeasuring%20
http://www.realpars.com/blog/manometer#%3A~%3Atext%3DMeasuring%20
http://ecoursesonline.iasri.res.in/mod/page/view.php?id=1086
http://ecoursesonline.iasri.res.in/course/view.php?id=27
http://www.chaitanyaproducts.com/blog/ancient-indian-water-
http://www.chaitanyaproducts.com/blog/ancient-indian-water-
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23 
 

https://www.youtube.com/watch?v=hQr5Op4S5q4&t=83s 

Water Lifting Devices 

(Araghatta) used in 

Ancient India (IKS) 

24 https://www.youtube.com/watch?v=uTrajIJ79ME&t=49s 
Water Lifting Devices 

(Chadas) used in Ancient 

India (IKS) 

http://www.youtube.com/watch?v=hQr5Op4S5q4&t=83s
http://www.youtube.com/watch?v=uTrajIJ79ME&t=49s


 

 

 

 


