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युशनट-1: द्रि आशण द्रि दाब मोजण्याचे गुणिमथ 

(Properties of Fluid & Fluid Pressure Measurement) 
  

शििय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

CO1: द्रिपदाथाांमधे्य दाब मोजण्याच्या उपकरणांमिून शमळििेल्या दाब मापदंडांचा अथथ िािा. 

 

शसद्ांत शिक्षण पररणाम  ( Theory Learning Outcomes) 

TLO 1.1 शदिेल्या शसस्तिि इंशजशनअररंग अनुप्रयोगात हायडर ॉशिक्सची िूशमका स्पष्ट् करा. 

TLO 1.2 शदिेल्या डेटािरून द्रिाचे िेगिेगळे गुणिमथ मोजा. 

TLO 1.3 शदिेल्या डेटासाठी गेज पे्रिरचे अबु्सिूट पे्रिरमधे्य रूपांतर करा आशण उिट करा. 

TLO 1.4 शदिेल्या डेटासाठी योग्य उपकरणाचा िापर करून एका शबंदूिरीि दाब आशण दोन 

शबंदंूमिीि दाब फरक मोजा. 

                                                                                                           

1.1 द्रिाचे गुणिमथ (Properties of Fluid) 

1.1.1 द्रि यांशत्रकी (Fluid Mechanics): द्रि यांशत्रकी ही शिज्ञानाची एक िाखा आहे जी स्तस्थर आशण 

गशतमान स्तस्थतीत द्रिपदाथाांच्या ितथनाचा अभ्यास करते. 

    द्रि(Fluid) : द्रि शकंिा िायू असिेल्या कोणत्याही पदाथाथत प्रिाशहत होण्याची क्षमता असते. 

. 

1.1.2 द्रिपदाथाांचे प्रकार (Types of Fluids) 

a. आदिथ द्रिपदाथथ (Ideal Fluid): ज्या द्रिपदाथाथचे दाब कमी असते आशण ज्यािा 

शचकटपणा नसतो त्यािा  

आदिथ द्रिपदाथथ म्हणतात. हा केिळ एक काल्पशनक द्रिपदाथथ आहे परंतु प्रत्यक्षात द्रिपदाथाथत  

काही शचकटपणा असतो. 

b. िािशिक द्रि (Real Fluid): ज्या द्रिात शचकटपणा असतो त्यािा िािशिक द्रि म्हणतात.  

उदाहरणाथथ: िािशिक व्यिहारात सिथ द्रि हे िािशिक द्रि असतात. 

c. नू्यटोशनयन द्रिपदाथथ (Newtonian Fluid): ज्या िािशिक द्रिपदाथाथत शिअर स्टर ेस िेअर 

केिे जातात तो शिअर स्टर ैन दरािी थेट प्रमाणात असतो त्यािा नू्यटोशनयन द्रिपदाथथ 

म्हणतात. 

d. नॉन-नू्यटोशनयन फु्लइड (Non-Newtonian Fluid): एक िािशिक द्रि ज्यामधे्य शिअर 

स्टर ेस हा शिअर स्टर ैन दरािी थेट प्रमाणात नसतो. नॉन-नू्यटोशनयन फु्लइड. 

 1.1.3 हायडर ॉशिक्स (Hydraulics): 

हायडर ॉशिक्स ही शसस्तिि इंशजशनअररंगची एक उपिाखा आहे ज्यामधे्य पाण्यािी संबंशित प्रणािीचंी 

रचना, शिशे्लिण आशण व्यिस्थापन समाशिष्ट् आहे.          शकंिा 

      शसस्तिि इंशजशनअररंगमिीि हायडर ॉशिक्स ही एक िाखा आहे जी शिशिि प्रणािीिंारे द्रिपदाथाांच्या, 

प्रामुख्याने पाण्याच्या, प्रिाह आशण िहनािी संबंशित आहे. 
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हे के्षत्र दाब, प्रिाह दर आशण ऊजाथ हिांतरण यासारख्या िेगिेगळ्या पररस्तस्थतीमंधे्य द्रि ितथन शनयंशत्रत 

करणारी तते्त्व आशण कायदे समाशिष्ट् करते. शसस्तिि अशियंते िरणे, िाशहन्या, पाईप्स आशण स्तस्पििे 

सारख्या जिप्रणािीचें शिशे्लिण आशण शडझाइन करण्यासाठी हायडर ॉशिक्सचा िापर करतात. 

 1.1.4 हायडर ोसॅ्टशटक्स (Hydrostatics) : 

हायडर ोसॅ्टशटक्स ही द्रि यांशत्रकीचंी एक िाखा आहे जी स्तिरतेच्या िेळी द्रिाचा अभ्यास करते, शििेितः 

असंकुशचत द्रि आशण िायंूचे ितथन आशण गुणिमथ.  

हा िब्द "हायडर ो", ज्याचा अथथ पाणी आहे आशण "सॅ्टशटकोस", ज्याचा अथथ स्तस्थर आहे, या ग्रीक 

िब्दांपासून बनिेिा आहे. हायडर ोसॅ्टशटक्स द्रिपदाथाथिर कायथ करणाऱ्या िक्ीचं्या समतोि आशण 

संतुिनािर िक्ष कें शद्रत करते. जहाजे आशण पाणबुड्या शडझाइन करण्यापासून ते पाईप्स आशण 

जिाियांमधे्य पाण्याचा दाब मोजण्यापयांत शिशिि अशियांशत्रकी अनुप्रयोगांमधे्य हायडर ोसॅ्टशटक्सची तते्त्व 

समजून घेणे आिश्यक आहे. 

1.1.5 हायडर ोडायनाशमक्स (Hydrodynamics) : 

हायडर ोडायनाशमक्स ही द्रि यांशत्रकीचंी एक िाखा आहे जी द्रिांच्या  ) शििेितः द्रिांच्या (हािचािी आशण 

त्यांच्यािर कायथ करणाऱ्या दबािाचा अभ्यास करते 

1.1.6 स्थापत्य अशियांशत्रकी के्षत्रात हायडर ॉशिक्सचा िापर (Application of hydraulics in Civil 

Engineering field) 

 

• पाणी प्रणािी (Water systems)- िरणे, काििे, पाईप्स आशण स्तस्पििे शडझाइन करण्यासाठी 

हायडर ॉशिक्सचा िापर केिा जातो.  

• जिमागथ व्यिस्थापन (Waterway management)- पूर संरक्षण आशण झीज संरक्षणासाठी 

जिमागाांचे व्यिस्थापन करण्यासाठी हायडर ॉशिक्सचा िापर केिा जातो. 

    • हायडर ोशिक संरचना (Hydraulic structures)- बे्रकिॉटर, सांडपाणी नशिका आशण िरणे 

यासारख्या       हायडर ॉशिक संरचना शडझाइन करण्यासाठी हायडर ॉशिक्सचा िापर केिा जातो. 

   • पयाथिरण व्यिस्थापन (Environmental management) -पृष्ठिागािरीि पाण्यात प्रदूिकांच्या   

िाहतुकीचा आशण शमश्रणाचा अंदाज घेण्यासाठी हायडर ॉशिक्सचा िापर केिा जातो. 

    • शपण्याच्या पाण्याचा पुरिठा (Drinking water supply) -घरांना शपण्याच्या पाण्याचा पुरिठा त्याच्या 

स्रोतापासून करण्यासाठी हायडर ॉशिक्सचा िापर केिा जातो.  

 

1.2 द्रिाचे गुणिमथ (Properties of Fluid): 

a. ििुमान (Mass) (m): कोणत्याही िरीरात असिेल्या पदाथाथच्या प्रमाणािा ििुमान म्हणतात. 

 त्याची युशनट्स आहेत  kg, gm. 

b. िजन (Weight)(W): कोणत्याही ििूिर होणाऱ्या गुरुत्वाकिथण बिाच्या प्रमाणािा िजन 

म्हणतात 

a. W=mg 
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त्याची युशनट्स आहेत  Newton (N). 

 

c.   आकारमान (Volume)(v): कोणत्याही पदाथाथने शकंिा द्रिपदाथाथने व्यापिेिी जागा 

1 m3 = 1000 lit. 
1. lit.= 10-3 m3 

d.  द्रव्यमान घनता  शकंिा शिशिष्ट् द्रव्यमान घनता (Mass Density or Specific Mass or 

Density)(९ ):  

            द्रिपदाथाथच्या ििुमानाचे त्याच्या आकारमानािी असिेिे गुणोत्तर म्हणून त्याची व्याख्या 

केिी जाते.  

             
    

      
 

९  
 

 
 

      शजथे, m = द्रिपदाथाथचे ििुमान 

               v = द्रिपदाथाथने व्यापिेिे प्रमाण 

      त्याचे एकक असे आहे   
  

  
  

             िुद् पाण्याची ििुमान घनता      
  

  
 

 

e. िजन घनता शकंिा शिशिष्ट् िजन (Weight Density or Specific Weight) (w):  

       द्रिपदाथाथच्या िजनाचे त्याच्या पररमाणािी असिेिे गुणोत्तर म्हणून त्याची व्याख्या केिी जाते.  

               
      

      
 

  
 

 
 

     शजथे,        W = द्रिपदाथाथचे िजन 

                      v = द्रिपदाथाथने व्यापिेिे प्रमाण. 

त्याचे एकक असे आहे  
 

  
  

     तसेच, w=९  

     िुद् पाण्याची िजन घनता      
 

   
 

 

f. से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी (Specific Gravity) (S): 

       कोणत्याही द्रिाचे से्पशसशफक गॅ्रस्तिटीअिी व्याख्या केिी जाऊ िकते की हे त्या द्रिाच्या 

ििुमान घनतेचे पाण्याच्या ििुमान घनतेिी गुणोत्तर आहे. 

कोणत्याही द्रिाचे से्पशसशफक गॅ्रस्तिटीदेखीि पररिाशित केिे जाऊ िकते कारण हे त्या 

द्रिाच्या िजन घनतेचे आशण पाण्याच्या िजन घनतेचे गुणोत्तर आहे. 

. 
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or 

                          
                       

                       
 

g. से्पशसशफक िॉलु्यम  (Specific Volume) (Vs): 

कोणत्याही द्रिाचे शिशिष्ट् आकारमान हे द्रिाच्या आकारमानाचे त्याच्या ििुमानािी असिेिे 

गुणोत्तर म्हणून पररिाशित केिे जाऊ िकते. ते ििुमान घनतेचे परस्परसंबंि आहे. 

 

                
      

     
 

   
 

 
 

     शजथे,   v = द्रिपदाथाथने व्यापिेिे प्रमाण.. 

                     m = द्रि पदाथाथचे ििुमान 

त्याचे एकक असे आहे   
  

  
  

h. बाष्प दाब (Vapour Pressure) : 

i) सिथ द्रि पदाथाांचे बाष्पीििन होते. जेिा बंशदि जागेत बाष्पीििन होते, तेिा 

बाष्पाच्या रेणंूिारे होणाऱ्या अंितः दाबािा बाष्पदाब म्हणतात. 

ii) द्रिाचा बाष्पाचा दाब तापमानािर अििंबून असतो. तापमानाबरोबर बाष्पाचा दाब 

िाढतो.. 

i. शचकटता (Viscosity): 

 

Fig.1.2.1 िेअर आशण िेिॉशसटी शडस्तस्टर बु्यिन  

(िोत्र -https://rb.gy/1mjq5y) 

 

i) सामान्यत: द्रिपदाथाथची शचकटता द्रिपदाथाथचा गुणिमथ म्हणून पररिाशित केिी जाऊ 

िकते जी द्रिपदाथाथचा एक थर दुसयाथ िेजारच्या थरािर सामाशयक करण्याशिरूद् 

प्रशतकार प्रदान करते  
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ii) हे अंतगथत द्रि घिथणाचे मोजमाप आहे ज्यामुळे द्रि प्रिाहास प्रशतकार होतो. हे द्रि 

प्रिाहातीि कणांमिीि परस्परशक्रया आशण सामंजस्यामुळे होते. 

iii) आकृतीमधे्य दिथशिल्याप्रमाणे द्रिपदाथाथच्या दोन थरांचा शिचार करा. िरचा थर 

खािच्या थरापेक्षा जाि िेगाने चाितो आशण थरातीि अंतर "dy असते.   

iv) िरच्या थरामुळे खािच्या थरािर तर खािच्या थरािर िरच्या थरािर ताण येतो. 

v) हा िेअर स्टर ेस थेट "y" च्या संदिाथत िेग बदिण्याच्या दराच्या प्रमाणात असतो  

  

j.  नू्यटनस िॉ ऑफ स्तिस्कॉशसटी (Newtons Law of Viscosity) : 

द्रि थरांमिीि िेअर स्टर ेस थेट "y" म्हणजेच िेग प्रिणतेच्या संदिाथत िेग बदिाच्या 

दराच्या प्रमाणात असतो.. 

 
  

   
 

   
  

   
 

                  शजथे,        िेअर स्टर ेस       

                                        u = शचकटपणाचे गुणांक  Ns/m2 

                                  du/dy = िेग प्रिणता  (गे्रशडयंट)   s-1   

k.  डायनॅशमक स्तिस्कोशसटी (Dynamic Viscosity) (u): 

िीअर स्टर ेनचा युशनट रेट तयार करण्यासाठी आिश्यक असिेिा िीअर स्टर ेस अिी 

त्याची व्याख्या केिी जाते. 

 
  

   
 

   
  

   
 

      
  

  
  

                     शजथे ,   िेअर स्टर ेस       

                                        u = शचकटपणाचे गुणांक  Ns/m2 

                                  du/dy = िेग प्रिणता   s-1   

l. कायनेमॅशटक स्तिस्कॉशसटी (Kinematic Viscosity)(v): 

            डायनॅशमक स्तिस्कोशसटी आशण ििुमान घनतेचे गुणोत्तर कायनेमॅशटक स्तिस्कॉशसटी म्हणतात. 

     

  
 

९
 

याचे  एकक  m2/s. 
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m. पृष्ठिाग ताण (Surface Tension) ( ): 

                       द्रि रेणंूमधे्य संयोग आशण आसंजन हे गुणिमथ आहेत. 

. 

संयोग बि (Cohesion force): द्रि पदाथाथची कणांच्या एका समूहाप्रमाणे राहण्याची प्रिृत्ती 

. 

आसंजन (Adhesion): म्हणजे द्रिाच्या रेणू आशण द्रिाच्या संपकाथत असिेल्या घन सीमा 

पृष्ठिागाच्या रेणंूमिीि आकिथण 

. 

 

Fig 1.2.2 . पृष्ठिागािरीि ताण 

(िोत्र -https://rb.gy/1mjq5y) 

 

i) पृष्ठिागािरीि तणािाची घटना आकृतीिारे स्पष्ट् केिी आहे. द्रिाच्या ििुमानातीि 

द्रिाचे A, B आशण C या तीन रेणंूचा शिचार करा. 

ii) द्रिाच्या सिोितािच्या रेणंूमुळे 'A' हा रेणू सिथ शदिांना समानपणे आकशिथत होतो 

आशण पररणामी A रेणूिर कायथ करणारे बि िून्य असते का? 

iii) परंतु मुक् पृष्ठिागाजिळ असिेल्या 'B' या रेणूिर असंतुशित असिेल्या िरच्या ि 

खािच्या बिांनी कायथ केिे जाते. त्यामुळे रेणू 'B'िरीि शनव्वळ पररणामी बि 

अिोगतीच्या शदिेने कायथ करीत असते. 

iv) द्रिाच्या मुक् पृष्ठिागािर असिेल्या 'C' या रेणूिा पररणाम ि अिोगतीचा अनुिि 

येतो. मुक् पृष्ठिागािरीि सिथ रेणंूना अिोगतीचा अनुिि येतो. अिा प्रकारे, द्रिाचा 

मुक् पृष्ठिाग अतं्यत पातळ शफल्मप्रमाणे कायथ करतो आशण द्रिाच्या पृष्ठिागाची 

िारणा तणािाखािी ििशचक पडदा असल्यासारखे कायथ करते. 
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n. केशिका (Capillarity) (h):  

 

Fig.1.2.3 केशिका 

(िोत्र -http://bit.ly/3Q5RxuB) 

i) जर पातळ काचेची नळी द्रिात बुडििी तर द्रि नळीत िर येईि शकंिा पडेि, या घटनेिा 

केशिका म्हणतात. हे संयोग शकंिा आसंजनामुळे होते. 

ii) जर द्रिाचे आसंजन संयोग पेक्षा जाि असेि, तर द्रि िरच्या शदिेने अंतिथक्र पृष्ठिाग 

असिेल्या नळीत िर येईि, उदाहरणाथथ, पाणी. 

iii) जर संयोग आसंजनापेक्षा जाि असेि तर नळीमधे्य द्रि पातळी कमी होईि. उदाहरणाथथ, 

पारा 

 

Let,   h = केशिका िाढू द्या शकंिा कमी होऊ द्या 

          = पृष्ठिागािरीि ताण 

         α = नळीच्या पृष्ठिागािी द्रिाच्या संपकाथचा कोन 

         w =  द्रि पदाथाथचे िजन.. 

         d = नळीचा व्यास.. 

 

समतोि स्तस्थतीसाठी (For equilibrium condition) 

, 

Weight of liquid in column of       =        Force exerted by vertical component   

height ‘h’ acting down                              of surface tension. 

 

  

 
             =      . . cos α 

  
       

  
 

  
       

९  
 

                                                                              ……………………. (as w=९   
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o. संकुशचतता  (Compressibility) (C):  

         बाह्य िक्ीचं्या प्रिािाखािी द्रिपदाथाथच्या आकारमानात बदि होण्याची ही एक घटना आहे. हे   

ििशचकतेच्या बल्क मापांकाच्या व्यि प्रमाणात असते. 

.  

 

Fig.1.2.4 संकुशचतता 

(िोत्र -https://rb.gy/1mjq5y) 

 

Let, V = शसशिंडरमधे्य बंशदि द्रिपदाथाथचे प्रमाण 

        P= िॉलू्यम 'V' असताना द्रिपदाथाथिरीि दाब 

       dP= दाब िाढणे 

       dV= िॉलू्यम कमी होणे 

As,                                                      
   

 
 

बल्क मॉडू्यिस,,  
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1.3 शिशिि प्रकारचे दबाि  (Various types of pressure): 

 

  1.3.1 द्रिदाब (Fluid Pressure) : 

1. स्तस्थर दाब (Static Pressure) : कंटेनरच्या पृष्ठिागािर स्तिरतेच्या िेळी द्रिाने त्याच्या 

िजनामुळे जो दाब टाकिा त्यािा स्तस्थर दाब असे म्हणतात. दाबाची शदिा नेहमी पृष्ठिागािर 

सामान्य असते ज्यािर ती कायथ करते. 

. 

           2. दाबाची तीव्रता (The Intensity of Pressure): ज्या एकक के्षत्रािर ती कायथ करते त्या 

के्षत्रफळािा सामान्य बि म्हणून त्याची व्याख्या केिी जाते. 

. 

                          
 

 
 

                       याचे एकक  N/m2. 

 

       1.3.2 पे्रिर हेड (Pressure Head): 

  

 

                                                        Fig. 1.3.1 द्रि युक् पाईप 

(िोत्र -https://rb.gy/1mjq5y) 
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व्याख्या:- पे्रिर हेड हे द्रिपदाथाथच्या दाबामुळे त्याच्या अंतगथत ऊजेचे मोजमाप आहे, ज्यािा द्रि 

िंिाच्या उभ्या उंचीच्या रूपात व्यक् केिे जाते ज्यािा द्रिाच्या हायडर ोसॅ्टशटक दाबाने आिार 

शदिा जाऊ िकतो.  

पे्रिर हेडिा सॅ्टशटक पे्रिर हेड शकंिा फक् सॅ्टशटक हेड असेही म्हणतात.  

पे्रिर हेड िांबीच्या युशनट्समधे्य मोजिे जाते, जसे की मीटर 

पे्रिर हेड खािीि सूत्र िापरून मोजिे जाऊ िकते: 

             पे्रिर हेड = दाब / (घनता * गुरुत्वाकिथण)     शकंिा     पे्रिर हेड  =  p/ρg.  

p = स्तस्थर दाब  

ρ = द्रि घनता  

g = गुरुत्वाकिथणामुळे होणारा प्रिेग 

 

1.3.3  पास्कि शनयम (Pascals law): स्तस्थर असिेल्या द्रिपदाथाथच्या कोणत्याही शबंदूिरीि दाबाची 

तीव्रता सिथ शदिांना सारखीच असते. 

  पास्कि शनयमाचे उपयोग (Applications of Pascals Law) - 

1. हायडर ॉशिक बे्रक शसस्टम 

2. हायडर ोशिक क्लच शसस्टम 

3. हायडर ॉशिक पे्रस 

4.  हायडर ोशिक उपकरणे 

 

1.3.4  िातािरणीय, मापक ि शनरपेक्ष दाब ही संकल्पना (Concept of Atmospheric, Gauge & 

Absolute Pressure): 

 

Fig.1.3.3 पे्रिर रेििनशिप 

(िोत्र -https://rb.gy/1mjq6y) 

a. िातािरणीय दाब (Atmospheric Pressure): िातािरणीय हिेमुळे पृथ्वीच्या पृष्ठिागािर 

त्याच्या िजनामुळे पडणाऱ्या दाबािा िातािरणीय दाब असे म्हणतात. हे मरु्क्थरी बॅरोमीटरिारे 

मोजिे जाते. 

1 Atmospheric Pressure= 10.33 m head of water column 

                                                                       = 760 mm of Hg column 
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                                                                       = 1.013 bar 

                                                                       = 1.013 X 105 N/m2 

b. गेज पे्रिर (Gauge Pressure) : िातािरणीय दाब डॅटम म्हणून घेऊन मोजिा जाणारा दाब 

म्हणून त्याची व्याख्या केिी जाते. दाब मोजण्याच्या यंत्राच्या साहाय्याने त्याचे मोजमाप केिे 

जाते  

c. पॉशझशटि गेज पे्रिर (Positive Gauge Pressure) : िातािरणीय दाबापेक्षा दाब मोजिा 

गेिा तर त्यािा पॉशझशटि गेज पे्रिर म्हणतात. 

d. शनगेशटि गेज पे्रिर (Negative Gauge Pressure) : िातािरणीय दाबाच्या खािी दाब 

मोजिा गेिा तर त्यािा शनगेशटि गेज पे्रिर म्हणतात  

e. शनरपेक्ष दाब (Absolute Pressure): जर दाब शनरपेक्ष िून्य शकंिा पूणथ शनिाथताच्या िर 

मोजिा गेिा तर त्यािा शनरपेक्ष दाब म्हणतात 

f.  शनरपेक्ष शनिाथत (Absolute Vacuum): शनरपेक्ष शनिाथत म्हणजे िून्यता शकंिा जागा   

ज्यामधे्य पदाथाथचे कोणतेही रूप नसते 

1.4 दाबाचे मोजमाप (Measurement of Pressure): 

कोणत्याही शबंदूिर द्रिाचा दाब शकंिा दोन शबंदंूमिीि दाबाचा फरक मोजणारे उपकरण पे्रिर गेज 

म्हणून ओळखिे जाते. या उपकरणांचे िगीकरण खािीिप्रमाणे केिे जाते: 

 1. मॅनोमीटर(Manometers)  

 2. यांशत्रक गेज (Mechanical Gauges) 

 

1.4.1 मॅनोमीटर (Manometers): 

द्रिपदाथाथच्या कोणत्याही शबंदूिर द्रिपदाथाथच्या िंिाचे त्याच शकंिा दुसऱ्या िंिाने संतुिन सािून 

दाब मोजण्यासाठी िापरिी जाणारी उपकरणे त्यांचे िगीकरण खािीिप्रमाणे केिे जाते 

                                                  मॅनोमीटर( Manometers) 

 

          

                 

                A.  सािे (Simple)                                                    B. शडफरें शियि 

(Differential) 

1. शपझोमीटर (Piezometer)                                   1. यू-टू्यब शडफरें शियि मॅनोमीटर  

2. यू-टू्यब मॅनोमीटर(U-tube manometer)             2. इन्व्िरटेड यू- टू्यब शडफरें शियि 

मॅनोमीटर 

3. शसंगि कॉिम मॅनोमीटर (Single column manometer) 

 

A. सािे मॅनोमीटर (Simple Manometers): 

साध्या मॅनोमीटरमधे्य एका काचेच्या नळीचा समािेि असतो ज्याचे एक टोक एका शबंदूिी जोडिेिे 

असते ज्याचा दाब मोजायचा असतो आशण दुसरे टोक िातािरणासाठी उघडे असते. नळी पाईपच्या 

आत बाहेर पडू नये आशण शिद्राजिळीि सिथ बर आशण खडबडीतपणा काढून टाकािा. 
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1. पीजोमीटर (Piezometer) : 

 

Fig.1.4.1 - पीजोमीटर  

(िोत्र -https://rb.gy/cgcy7y) 

मध्यम दाब मोजण्यासाठी िापरल्या जाणाऱ्या मॅनोमीटरचा हा सिाथत सोपा प्रकार आहे. तो 

फक् गेज दाब मोजतो. या मॅनोमीटरचा एक टोक ज्या शबंदूचा दाब मोजायचा आहे त्या शबंदूिी 

जोडिेिा असतो आशण दुसरा टोक आकृतीत दाखिल्याप्रमाणे िातािरणासाठी खुिा ठेििा 

जातो. द्रिाच्या िाढीमुळे िातािरणीय दाबाच्या संदिाथत त्या शबंदूिर दाबाचे डोके शमळते. जर 

'A' शबंदूिर द्रिाची उंची समजा पाण्याची उंची पायझोमीटर नळीमधे्य 'h' असेि, तर 'A' िरीि 

दाब. 

 

P=w.h 

Where,       P = दाबाची तीव्रता.  N/m2. 

                 w = द्रिाचे शिशिष्ट् िजन 

                 h = पे्रिर हेड  मीटर मधे्य. 

 

फायदे: 

1. मांडणीसाठी खुप सोपे. 

2. कमी खचथ.. 

मयाथदा  : 

1. उच्च दाब मापनासाठी त्याचा िापर करता येत नाही. 

2. िॅरू्क्म दाब मोजण्यासाठी याचा िापर करता येत नाही. 
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2  ‘'यू' टू्यब मॅनोमीटर (U-tube manometer): 

त्यामधे्य एकसमान  व्यासाची पातळ काचेची नळी असते जी 'U' आकारात िाकिेिी असते. ज्याचे एक 

टोक ज्या शबंदूचा दाब मोजायचा आहे त्याच्यािी जोडिेिे असते आशण दुसरे टोक आकृतीत 

दाखिल्याप्रमाणे िातािरणासाठी उघडे असते. नळीमधे्य सामान्यतः मॅनोमेशटर क द्रि असतो ज्याचे 

से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी ज्या द्रिाचा दाब मोजायचा आहे त्याच्या शिशिष्ट् से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी पेक्षा जाि 

असते (से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी 13.6 पारा िापरिा जातो ) 

 

Fig.1.4.2. 'यू' टू्यब मॅनोमीटर 

(िोत्र - https://rb.gy/qtprby) 

 

केस A - गेज दाब मापनासाठी: 

ज्या शबंदूिर दाब मोजायचा आहे तो शबंदू 'B' आहे, ज्याचे मूल्य 'P' आहे, X-X  ही डॅटम रेिा 

आहे  

  

        h = पे्रिर हेड  B मीटर मधे्य. 

        h1= डाव्या िंिातीि डॅटम रेिेिरीि हिर्क्ा द्रिाची उंची 

        h2 = उजव्या िंिातीि डॅटम रेिेिरीि जड द्रिाची उंची 

        S1= हिर्क्ा द्रिाची से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी 

        S2= जड द्रिाची से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी 

पास्किच्या शनयमानुसार, डॅटम X-X िर डाव्या आशण उजव्या िंिािरीि दाब समान असणे 

आिश्यक आहे       

डाव्या िंिात X-X िरीि  दाब  = उजव्या िंिात X-X च्या  िरचा दाब 

       

h + S1 h1 = S2h2 

  h = S2 h2 - S1 h1 

        दाबाची तीव्रता मोजण्यासाठी  P=wh  

         

            केस B - िॅरू्क्म दाब मापनासाठी : 

डाव्या िंिात X-X िरीि  दाब  = उजव्या िंिात X-X च्या  िरचा दाब 
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h + S1 h1 + S2 h2 = 0 

h = - S1 h1 - S2 h2  

h = - {S1 h1 + S2 h2} 

3.  शसंगि कॉिम मॅनोमीटर (Single Column Manometer): 

हे 'U'-टू्यब मॅनोमीटरचे एक सुिाररत स्वरूप आहे ज्यामधे्य मोठे क्रॉस-सेक्शनि के्षत्र (टू्यबच्या 

व्यासापेक्षा सुमारे 100 पट जाि) असिेिे जिािय मॅनोमीटरच्या एका िंिािी जोडिेिे असते. 

जिाियाच्या मोठ्या क्रॉस-सेक्शनि के्षत्रामुळे, दाबातीि कोणत्याही फरकासाठी जिाियातीि द्रि 

पातळीतीि बदि खूपच कमी असेि जो दुिथशक्षत केिा जाऊ िकतो. म्हणून, दाब दुसऱ्या म्हणजे 

उजव्या िंिातीि द्रिाच्या उंचीिरून शदिा जातो. उच्च अचूकतेसह कमी दाब मोजण्यासाठी याचा 

िापर केिा जातो. 

शसंगि कॉिम मॅनोमीटर दोन प्रकार आहेत: 

    

a. िशटथकि शसंगि कॉिम मॅनोमीटर  

b. इन्किाईड शसंगि कॉिम मॅनोमीटर 

 

a.  िशटथकि शसंगि कॉिम मॅनोमीटर (Vertical Single Column Manometer): 

 

Fig.1.4.3 िशटथकि शसंगि कॉिम मॅनोमीटर 

(िोत्र - https://rb.gy/nd4voc) 

आकृतीमधे्य (आ.1.4.3)  दाबाखािी हिका द्रि असिेल्या पाईपिा जोडिेिा एक उिा शसंगि 

कॉिम मॅनोमीटर दिथशििा आहे. पाईपमिीि द्रिाचा दाब जिाियातीि जड द्रि खािी 

उतरशिण्यास िाग पाडतो. जिाियाचे के्षत्रफळ मोठे असल्याने जड द्रिपातळीची घसरण फारच 

कमी होईि. जिाियातीि जड द्रिाच्या या खािच्या हािचािीमुळे उजव्या िंिात जड द्रि ााची 

िाढ होईि 
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जर  ‘A' ज्या शबंदूिर दाब मोजायचा आहे ज्याचे मूल्य 'P' आहे. समजा, X-X ही तारीख रेिा 

आहे 

        h = पे्रिर हेड  B मीटर मधे्य. 

        h1= डाव्या िंिातीि डॅटम रेिेिरीि हिर्क्ा द्रिाची उंची 

        h2 = उजव्या िंिातीि डॅटम रेिेिरीि जड द्रिाची उंची 

        S1= हिर्क्ा द्रिाची से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी 

        S2= जड द्रिाची से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी 

        A= जिाियाचे क्रॉस सेक्शनि के्षत्र 

        a = उजव्या िंिाचे क्रॉस सेक्शनि के्षत्र 

        Δh= जिाियात जड द्रि पडणे. 

जिाियात जड द्रि पडल्यास उजव्या िंिात जड द्रिपातळी िाढेि. 

. 

A. Δh = a. h2  

          
    

 
 

 

पास्किच्या शनयमानुसार, डॅटम X-X िर डाव्या आशण उजव्या िंिािरीि दाब समान असणे 

आिश्यक आहे. 

      डाव्या िंिात X-X िरीि दाब = उजव्या िंिात X-X च्या िरचा दाब 

    h+ [Δh+ h1] S1 = [Δh+ h2] S2 

    h = [Δh+ h2] S2 - [Δh+ h1] S1    

                                                 h = Δh S2+ h2 S2 - Δh S1 - h1 S1   

                                                 h = Δh (S2- S1) + h2 S2 - h1 S1   

                                                 h= 
    

 
( S2- S1) + h2 S2 - h1 S1   

के्षत्र 'A' च्या तुिनेत के्षत्रफळ 'a' अशतिय िहान असल्याने a/A गुणोत्तर फारच कमी असल्याने 

त्याकडे दुिथक्ष केिे जाते 

                                                h = S2 h2 - S1 h1 

         दाबाची तीव्रता मोजण्यासाठी   P=wh 
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 b  . इन्किाईड शसंगि कॉिम मॅनोमीटर (Inclined Single Column Manometer) 

 

 

 

Fig.1.4.4  इन्किाईड शसंगि कॉिम मॅनोमीटर 

(िोत्र - https://rb.gy/nd6voc) 

 

आकृती (Fig.1.4.4) इन्किाईड शसंगि कॉिम मॅनोमीटर दिथशिते. हे मॅनोमीटर अशिक 

संिेदनिीि आहे. झुकािामुळे उजव्या िंिातीि जड द्रिाने हिििेिे अंतर अशिक असेि. 

Let, 

L = डॅटम Y-Y पासून उजव्या िंिात हिशििेल्या जड द्रिाची िांबी. 

Ɵ = आडव्या असिेल्या उजव्या िंिाचा कि 

h2 = डॅटम Y-Y पासून उजव्या िंिात जड द्रिाची उिी िाढ 

     = L sin Ɵ 

 पे्रिर हेड  A मधे्य. 

 

h = h2 S2 - h1S1 

         h = L sin Ɵ S2 - h1S1 

         दाबाची तीव्रता मोजण्यासाठी                    P=wh 

 

B. शडफरें शियि मॅनोमीटर (Differential Manometers): शडफरें शियि मॅनोमीटर ही पाईपमिीि 

दोन शबंदंूमिीि दाबाचा फरक मोजण्यासाठी िापरिी जाणारी उपकरणे आहेत. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Hydraulics                                                                                       हायडर ॉशिक्स (314303) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                             22 

1.  यू-टू्यब शडफरें शियि मॅनोमीटर (U-tube Differential Manometer) 

 

Fig.1.4.5- यू-टू्यब शडफरें शियि मॅनोमीटर 

(िोत्र - https://rb.gy/3i2b3o) 

 

केस - I: शबंदू 'A' आशण 'B' िेगिेगळ्या िरांिर िेगिेगळे द्रि पदाथथ असतात. 

आकृतीमधे्य (आ.1.4.5) दिथशिल्याप्रमाणे मॅनोमीटरचा शिचार करा. 'A' आशण 'B' हे शबंदू 

िेगिेगळ्या पातळ्यांिर असून त्यात िेगिेगळ्या से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी चे द्रि पदाथथ असतात. हे 

शबंदू 'यू'-टू्यब शडफरें शियि मॅनोमीटरिी जोडिेिे असतात. शबंदू 'B'पेक्षा शबंदू 'A'िरीि दाब 

जाि आहे असे समजा. तर, डाव्या िंिातीि द्रि खािी ढकितो आशण उजव्या िंिात जड 

द्रिाची िाढ होते 

Let,  h1 = X-X च्या िर डाव्या िंिातीि द्रिाची उंची 

         h2 = X-X च्या िर उजव्या िंिातीि जड द्रिाची उंची 

         h3 = जड द्रिाच्या पातळीपेक्षा उजव्या िंिातीि द्रिाची उंची 

         ha =  पे्रिर हेड च्या दृष्ट्ीने पाईप 'A'मिीि दाब 

         hb = पे्रिर हेड च्या दृष्ट्ीने पाईप 'B'मिीि दाब 

   S1 & S3 = पाईप 'A' ि 'B' मिीि द्रिाचे से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी 

            S2 = जड द्रिाची से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी 

पास्किच्या शनयमानुसार, डॅटम X-X िर डाव्या आशण उजव्या िंिािरीि दाब समान असणे 

आिश्यक आहे. 

      डाव्या िंिात X-X िरीि दाब = उजव्या िंिात X-X च्या िरचा दाब 

ha + S1 h1 = hb+S2h2+ S3h3 

ha - hb = S2h2+ S3h3 - S1h1 

केस - II: शबंदू 'A' आशण ' B' समान द्रिपदाथथ असिेल्या समान पातळीिर आहेत. 

            डाव्या िंिात X-X िरीि दाब = उजव्या िंिात X-X च्या िरचा दाब 

 ha + S1h1 = hb+S2h2+ S3h3 

ha - hb  = S2h2+ S3h3 - S1h1 

                       = S2h2+ S3h3 - S1(h2+h3) 

                                                              = S2h2+ S3h3-S1h2-S1h3…………………..(h1=h2+h3) 

   X X X X 
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                                                              = S2h2+ S1h3-S1h2-S1h3……………………(S1=S3) 

                                                 ha - hb  = S2h2 - S1h2 

 

2. इन्व्िरटेड यू-टू्यब शडफरें शियि मॅनोमीटर (Inverted U-tube Differential Manometer) : 

 

Fig.1.4.6 इन्व्िरटेड यू -टू्यब शडफरें शियि मॅनोमीटर  

(िोत्र - https://rb.gy/ns6rrs) 

U-टू्यबचे दोन्ही टोक दोन शबंदंूिी जोडिेिे आहेत ज्यांच्या दाबातीि फरक आकृतीत (Fig.1.4.6) 

दाखिल्याप्रमाणे मोजायचा आहे. कमी दाबातीि फरक मोजण्यासाठी एक इन्व्िरटेड शडफरें शियि 

मॅनोमीटर िापरिा जातो शजथे अचूकता सिाथत जाि शिचारात घेतिी जाते. त्यात एक इन्व्िरटेड U 

टू्यब असतो ज्यामधे्य मॅनोमेशटर क द्रि असतो. 

. 

 शबंदू 'B'पेक्षा शबंदू 'A'िरीि दाब अशिक आहे, याचा शिचार करूया 

 let, 

  h1 = X-X च्या खािी डाव्या िंिातीि द्रिाची उंची 

        h2 = उजव्या ि डाव्या िंिातीि हिर्क्ा द्रिाच्या पातळीतीि फरक 

        h3 = उजव्या िंिातीि द्रिाची उंची आहे 

        S1, S2, S3= हे डाव्या िंिातीि द्रिपदाथाांचे से्पशसशफक गॅ्रस्तिटी आहेत, मॅनोमेशटर क द्रि   

                    आशण उजव्या िंिात द्रि 

        ha= पे्रिर हेड पाईप 'A'मिीि 

 

        hb == पे्रिर हेड पाईप 'B'मिीि 

पास्किच्या शनयमानुसार, डॅटम एक्स-एक्सिर डाव्या आशण उजव्या िंिािरीि दाब समान 

असणे आिश्यक आहे. 

डाव्या िंिात X-X िरीि  दाब  = उजव्या िंिात X-Xच्या  िरचा दाब 

ha - S1 h1 = hb - S2h2 - S3h3 

ha - hb = S1 h1 - S2h2 - S3h3 
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  1.4.2 यांशत्रक गेज (Mechanical Gauges) : 

  1. बोडथन्स टू्यब पे्रिर गेज: 

 

Fig.1.4.7 बोडथन्स टू्यब पे्रिर गेज 

(िोत्र - https://rb.gy/ns6rrs) 

 

१८४९ सािी युजीन बोडथन यांनी या उपकरणाचा िोि िाििा. शडिाइसमागीि मूळ कल्पना 

अिी आहे की, क्रॉस-सेक्शनि टू्यशबंग कोणत्याही प्रकारे शिकृत झाल्यास दाबाच्या शक्रयेखािी 

त्याचे ितुथळाकार रूप परत प्राप्त करेि. आज िापरल्या जाणार् या बोडथन पे्रिर गेजमधे्य शकंशचत 

िंबितुथळाकार क्रॉस-सेक्शन असतो आशण टू्यब सामान्यत: सी-आकार शकंिा सुमारे 27 शडग्री 

आकथ  िांबीमधे्य िाकिेिी असते.. 

बांिणी : 

आकृती (आ. १.४.७) मधे्य दाखशिल्याप्रमाणे दाब इनपुट एका सॉकेटिा शदिे जाते जे पायथ्यािी 

असिेल्या नळीिा सोल्डर केिे जाते. शडिाइसचे दुसरे टोक शकंिा फ्री टोक एका शटपिारे सीि 

केिे जाते. हे शटप समायोज्य िांबीच्या दुव्यािारे सेगमेंटि शििरिी जोडिेिे आहे. शििरची 

िांबी देखीि समायोशजत केिी जाऊ िकते. सेगमेंटि शििर योग्यररत्या शफरशििेिे आहे आशण 

स्तसं्पडि आकृतीमधे्य दिथशिल्याप्रमाणे पॉइंटर िारण करते. शगअर दातांच्या योग्य जाळीसाठी 

आिश्यक ताण प्रदान करण्यासाठी आशण त्यािारे शसस्टमिा प्रशतशक्रयेपासून मुक् करण्यासाठी 

किीकिी उपकरणाच्या फे्रमचे स्तसं्पडि बांिण्यासाठी हेअर स्तरंगचा िापर केिा जातो. टू्यबच्या 

शिंतीचंी जाडी ०.०१ ते ०.०५ इंच असेि.  
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कायथ:  

द्रिदाब बॉडथन टू्यबमधे्य प्रिेि करताच त्यात सुिारणा करण्याचा प्रयत्न केिा जातो आशण 

शिनामूल्य शटप उपिब्ध असल्याने या शक्रयेमुळे शटप मोकळ्या जागेत प्रिास करते आशण नशिका 

मोकळी होते. अंतगथत दाबामुळे िाकणे आशण ताण येणे या एकाच िेळी शक्रया मुक् टोकाची 

अरेखीय हािचाि करतात. अंतगथत दाबाच्या मोजमापासाठी हा प्रिास योग्य, मागथदशिथत आशण 

शििाररत आहे. परंतु उपकरणाची मुख्य गरज अिी आहे की जेिा जेिा तोच दाब िाििा 

जातो तेिा शटपची हािचाि सारखीच असािी आशण दाब मागे घेतल्यािर शटप सुरुिातीच्या 

शबंदूिर परत यािी.. 

 

Suggestive Questions 

Sr.No. Questions 

1 Define 1.Pressure head 2.Velocity head with neat sketches 

2 Explain with neat sketch the working of Bourdons pressure gauge 

3 What is the principle of Manometer? 

4 Draw a neat sketch showing various types of fluids according to newton’s 

law of viscosity 

5 State Pascal’s law of fluid pressure.Enlist any four applications of it. 
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युशनट-2 : हायडर ोसे्टशटक्स  

(Hydrostatics) 

शििय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

       CO2: शिशिि पररस्तस्थतीसंाठी एकूण हायडर ोसे्टशटक पे्रिर आशण दबाि कें द्र शनशित करा.                                                      

शसद्ांत शिक्षण पररणाम  ( Theory Learning Outcomes) 

TLO 2.1 शदिेल्या द्रिांसाठी खोिीसह दबाि बदि शनशित करा. 

TLO 2.2 शदिेिे शिसशजथत पृष्ठिागासाठी एकूण दबाि आशण दाबाचा कें द्र िोिा. 

TLO 2.3 दबाि आकृती िापरून पररणाम पे्रिर आशण त्याची स्तस्थती गणना करा. 

2.0 पररचय (Introduction)  

हे द्रि आहे जे शिश्रांती आहे. याचा अथथ असा की िेजारी शकंिा िेजारी द्रि िरांमधे्य कोणतीही गती 

होणार नाही 

2.1 हायडर ोसे्टशटक :- हायडर ोसे्टशटक ही द्रि यांशत्रकी ही िाखा आहे जी शिश्रांतीच्या द्रि आशण ते ििू 

आशण पृष्ठिागािर असिेल्या िक्ी आशण दबािािी हाताळते. हायडर ोसे्टशटक्समिीि मूििूत संकल्पना 

ही आहे की िरीि द्रि िजनामुळे द्रि खोिीने िाढतो. 

2.2 हायडर ोसे्टशटक पे्रिर :- शिश्रांतीच्या िेळी द्रिणािारे िागिेिा दबाि हायडर ोसे्टशटक पे्रिर म्हणतात. 

या दबािाची शदिा नेहमी ज्या पृष्ठिागािर ते कायथ करतात ते सामान्य असते. हे द्रि खोिी, द्रि घनता 

आशण गुरुत्वाकिथण प्रिेग यािर अििंबून असते. 

S. I Units is N or KN 

P = ρ x g x h 

Or  

P = SL X γL X A X h 

Where: 

 P        = दबाि, 

 ρ\rho  = द्रि घनता शकंिा ििुमान घनता 

  g       = गुरुत्वाकिथणामुळे प्रिेग, 

  H      = हे प्रश्नाच्या शबंदूिरीि द्रि िंिची उंची (शकंिा खोिी) आहे. 

 SL         = द्रि शकंिा द्रि शिशिष्ट् गुरुत्वाकिथण 

 γL      = द्रि शिशिष्ट् िजनाचे िजन घनता 

2.3 पे्रिर हेड (Pressure Head): दबाि हेड शिश्रांतीच्या िेळी द्रिणातीि कोणत्याही शबंदूपेक्षा मुक् 

पृष्ठिागाची उभ्या उंची म्हणून पररिाशित केिी जाते.  

               S.I Unit is ‘m’ 

2.4 टोटि पे्रिर (F): शिशिष्ट् गुरुत्वाकिथणाच्या द्रिांत शिसशजथत के्षत्राचा एक िॅशमना िक्षात घेऊन िजन 

W. मुक् द्रि पृष्ठिागाच्या खािी Y च्या खोिीिर िॅशमनाचा घटक DA चा शिचार करा.               

  घटक के्षत्रािरीि दबािाची तीव्रता = p = γL y 
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घटक के्षत्रािरीि दबाि िक्ी = p da = γL y da 

    संपूणथ िॅशमनािरीि एकूण दबाि िक्ी = P =                         

2.5 झुकिेिे िॅशमनासाठी दबाि कें द्र (Centre of Pressure for an Inclined Lamina) :-शबंदूिर काम 

करणारा डर ॅगन िेशमनािरीि पररणामी P दबाि दाबाचा कें द्र म्हणून म्हटिे जाते. युशनट 'आहे  

     Fig 2.1 मधे्य दिथशिल्याप्रमाणे के्षत्र A च्या िॅशमना द्रिांत शिसशजथत केिे जाते आशण कै्षशतज 

पाण्याच्या पृष्ठिागासह एक कोन बनिते हे आम्हािा शिचार करूया. मुक् द्रि पृष्ठिागाच्या खािी Y 

खोिीिर िॅशमनाच्या घटक के्षत्र DA चा शिचार करा. 

 

Fig No 2.1 

(िोत्र  – Hydraulics Fluid Mechanics and Fluid Mechanics: S. Ramamurthan) 

                 (स्त्रोत-हायडर ोशिक द्रि यांशत्रकी आशण द्रि यांशत्रकी: एस. राममुथथन) 

िॅशमना शिमान आशण मुक् द्रि पृष्ठिागाच्या िेदनिेळेपासून घटक के्षत्राचा अंतर x असू द्या. 

         घटक के्षत्रािरीि दबािाची तीव्रता = p =   y 

              घटक के्षत्रािरीि िक्ी= pda =   yda 

              िॅशमनािरीि िक्ी 

P =               

                                                           P =   A   

Where    = मुक् पाण्याच्या पृष्ठिागाखािी िॅशमनाच्या कें द्रीय खोिी. 

=   day =   da x sin ɵ 

ही िक्ी िॅशमनािर सामान्य कायथ करते. 

O बद्दि या िक्ीचा क्षण 

             =   da x2 sin ɵ 

       बद्दि एकूण दबाि 

=        
  sin ɵ 

 =    sin ɵ        

               =    sin ɵ Io 

Where       Io = पे्लनची चौकिी रेिेच्या सुमारे िॅशमनाची जडत्व चिन O िॅशमना आशण मुक् 

पाण्याच्या पृष्ठिागाच्या चौकिी रेिेच्या आसपास. 

                 दबािाचा कें द्र बनू द्या आशण दबािाच्या कें द्राची खोिी     

                          O पासून C चे दूर = 
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बद्दि िॅशमनािरीि एकूण दबाि (Pressure) 

       = Total Pressure x 
  

     
 

                                         =         x 
  

     
 

                                                     x 
  

     
 = w sin ɵ Io  

                                                                         = 
  

    
 sin2 ɵ 

िेशटग हे िॅशमनाच्या शिमानांमिीि कें द्रीय अक्षाच्या आसपास िॅशमनाची जडत्व चिन आहे, द्रि 

पृष्ठिागािी समांतर आहे. 

कें द्रीय अक्ष आशण द्रि पृष्ठिागातीि अंतर, िॅशमनाच्या मैदानािर    

                                                         =            

  समांतर अक्ष थमो, (By parallel axis thermo) I0 = Ig + A (           2 = Ig + A     

cosec2 ɵ 

 Substituting for Ig in the above expression for    , 

   =  
               

   
  Sin2 ɵ 

   =   
  

   
 Sin2 ɵ 

 उभ्या शिसशजथत िेशमनासाठी कें द्रीय दबाि : ɵ = 900   

         (Centre of Pressure for vertical immersed Lamina): ɵ = 900   

                                                      Sin 900 = 1 

                  = 
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सारणी 3.1 जडत्व आशण काही महत्त्वाच्या शिमान पृष्ठिागाच्या इतर िौशमतीय गुणिमथ 

(Table 3.1 the movement of inertia and other geometric properties of some important 

plane surfaces) 

अनु. 

क्र. 
प्लान पृष्ठिाग C.G from Base Area 

Movement of 

Inertia about C.G 

(Ixx) 

1 

 

 

चौरस 

 

    
 

 
 a2 

  

  
 

2 आयताकार

 

    
 

 
 b x d 

   

  
 

3 शत्रकोण 

 

    
 

 
 

 

 
         

   

  
 

4 ितुथळ 

 

    
 

 
 π r2 or 

  

 
 x d2 
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5 Trapezoidal

 

     
    

   
  
 

 
 

     

 
      

         

       
  x h3 

 

2.6 हायडर ोसे्टशटक्स, एकूण पे्रिर आशण पे्रिर कें द्र यांचे अनुप्रयोग 

 िरण रचना: िरणाचे दबाि शितरण आशण संरचनात्मक स्तस्थरता शनिाथररत करण्यात मदत 

करतात. 

 जहाज आशण पाणबुडी स्तस्थरता: योग्य उचिता आशण संतुिन सुशनशित करा. 

 हायडर ोशिक संरचना: स्तस्पििे, सु्लइस गेट्स आशण पाण्याच्या टार्क्ांमधे्य िापरिे जाते. 

 िैद्यकीय अनुप्रयोग: मानिी िरीरातीि दबािातीि बदि समजून घेणे (उदाहरणाथथ, रक्पे्रिर). 

 

2.7 दबाि आकृती (Pressure Diagram): दबाि आकृती म्हणजे पृष्ठिागािरीि दबािातीि बदि 

खोिीसह ग्राशफकि प्रशतशनशित्व. 

 टाकीच्या उभ्या बाजूिा एकूण हायडर ोसे्टशटक पे्रिर ॲस्तिन प्रशत युशनट िांबी पे्रिर डायरेिर ेड 

के्षत्रािी बरोबर आहे. दबाि कें द्राच्या स्तस्थती म्हणजे दबाि आकृतीच्या गुरुत्वाकिथणाच्या कें द्राच्या स्तस्थती. 

 

Fig No 2.2 Pressure Diagram 

(िोत्र: Draw using AI Tool) 

2.7.1 दबाि आकृती उपयोग (Application Of Pressure Diagram) : 

1. पृष्ठिागाच्या बाजूिा कोणत्याही प्रकारच्या द्रिांमुळे दबािाची गणना करा. 

2. केिळ पृष्ठिागाच्या एका बाजूिा िेगिेगळ्या प्रकारच्या द्रिांमुळे एकमेकांिर दबाि गणना 

करा. 

3. पृष्ठिागाच्या दोन्ही बाजंूिर द्रि झाल्यामुळे दबािाची गणना. 

4. पाण्याच्या टाकीच्या बाजूिर आशण तळािरीि दबािाची गणना करण्यासाठी. 
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2.7.2 स्तस्थर शकंिा पे्रिर आकृतीमधे्य कै्षशतज आशण उभ्या शदिेतीि दाबाचा : 

 समजा खोिीपयांत पाणी शकंिा द्रि असिेिी ररटेशनंग शिंत शिचार करतो ओह Fig 2.3 मधे्य 

दिथशिल्याप्रमाणे द्रि पृष्ठिागािरीि शिंतीिर दबाि िून्य आहे आशण तळािी γL. H.  

 दबाि आकृती शत्रकोणात्मक आहे 

 

Fig No 2.3 Pressure Diagram 

(िोत्र: Draw using AI Tool) 

 

  प्रशत युशनट िांबी शिंतीिर एकूण दबाि = पे्रिर आकृती पे्रिर के्षत्र 

  (Total Pressure on the wall per unit length = Area of Pressure Diagram) 

                                                      Pressure  = 

 
 

 
                                         

      =  
 

 
   γL. h x h 

               P =  
 

 
   γL. h

2 

  (The location of pressure acts at  
  

 
 from free liquid surface)      

               
  

 
 दबाि स्थान मुक् द्रि पृष्ठिागािरून कायथ करते 

2.7.3 पाण्याच्या टाकीच्या तळािी आशण बाजूिा पाण्याचा दबाि  

आकृतीमधे्य दिथशिल्याप्रमाणे, पाणी असिेल्या पाण्याच्या टाकीचा शिचार करूया, द्रि 

पृष्ठिागािरीि शिंतीिर दबाि िीिथस्थानी िून्य 

 

Fig No 2.4 Pressure Diagram 

(िोत्र: Self Using analysis) 
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     प्रशत युशनट िांबी शिंतीिर एकूण दबाि = पे्रिर आकृती के्षत्र 

         (Total Pressure on the wall per unit length = Area of Pressure Diagram) 

Pressure  =  
 

 
                                         

   P   =  
 

 
   γL. H x H 

               P =  
 

 
   γL. H

2 

                        The location of pressure acts at  
 

 
 from base of tank. 

  टॅकच्या तळािरीि एकूण दबाि = तळाच्या तळािी x के्षत्रातीि दबाि तीव्रता 

  Total Pressure on the bottom of tank = Pressure intensity at bottom x Area of 

base 

   Pb = γL. h x Area of base 

 

 

2.7.4 उभ्या शिंतीच्या एका बाजूिा दुसऱ्यािर िेगिेगळ्या प्रकारच्या द्रिांमुळे दबाि  

 

Fig No 2.5 Pressure Diagram 

(िोत्र: Self Using analysis)  

Fig 2.5 मधे्य दिथशिल्याप्रमाणे िेगिेगळ्या शिशिष्ट् िजन शकंिा शिशिष्ट् गे्रशबटीसंह(specific 

weights or specific gravities) γL1 आशण γL2 शकंिा S1 आशण S2 असिेल्या दोन द्रि शिचार करा. 

  द्रि 1 मुळे एकूण हायडर ोसॅ्टशटक पे्रिर = दबाि आकृती P1 चे के्षत्रफळ 

P1 = द्रि 1 िारे िागिेिा दबाि 

P1 = शत्रकोण ABC चे के्षत्रफळ 

P1 =  
 

 
                                         

P1 = 
 

 
   γL1. h1 x h1 

  द्रि २ मुळे एकूण हायडर ोसॅ्टशटक पे्रिर = दबाि आकृती P2 चे के्षत्रफळ 

P2 = द्रि 2 िारे िागिेिा दबाि 

P2 = शत्रकोण CEF चे के्षत्रफळ 

P2 =  
 

 
                                         

P1 = 
 

 
   γL2. h2 x h2 
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  द्रि 1 ि 2 मुळे एकूण हायडर ोसॅ्टशटक पे्रिर = दबाि आकृती P३ चे के्षत्रफळ 

P३ = द्रि 1 ब 2 िारे िागिेिा दबाि 

P3 = आयत BDEC चे के्षत्रफळ 

P3 = Area of Rectangle BDEC 

P3 = γL1. h1 x h2 

  एकूण हायडर ोसॅ्टशटक पे्रिर  = P = P1 + P2 + P3 

             (Total Hydrostatic pressure) = P = P1 + P2 + P3 

    Center of Pressure  

            1 = दबाि कें द्र (Center of pressure) for P1 = h2 + 
  

 
 from base 

            2 = दबाि कें द्र (Center of pressure) for P2 = 
  

 
 

            3 = दबाि कें द्र (Center of pressure) for P3 = 
  

 
 

  Now              = 
                 

        
 

2.7.5 पृष्ठिागाच्या दोन्ही बाजंूिर द्रि झाल्यामुळे दबाि.  

 

Fig No 2.6 Pressure Diagram 

(िोत्र: Self Using analysis) 

 आम्ही एक उभ्या शििाजन शिंतीचा शिचार करूया, ज्यामधे्य एक बाजूिा द्रि असिेिी स्टोरेज 

टाकी शििाशजत करूया. Specific weight 1 with height h1 and Specific weight 2 with 

height h2. 

 द्रि पृष्ठिागािरीि शिंतीिर दबाि िीिथ आहे आशण खािी एका बाजूिा γL1 H1 आशण दुसऱ्या 

बाजूिा γL2 H2 आहे. दबाि आकृती दोन्ही बाजंूिर शत्रकोणात्मक आहे. 

  द्रि 1 मुळे एकूण हायडर ोसॅ्टशटक पे्रिर = दबाि आकृती P1 चे के्षत्रफळ 

P1 = द्रि 1 िारे िागिेिा दबाि 

P1 = शत्रकोण ABC चे के्षत्रफळ 

P1 =  
 

 
                                         

P1 = 
 

 
   γL1. h1 x h1 

  द्रि २ मुळे एकूण हायडर ोसॅ्टशटक पे्रिर = दबाि आकृती P2 चे के्षत्रफळ 

P2 = द्रि 2 िारे िागिेिा दबाि 
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P2 = शत्रकोण PQR चे के्षत्रफळ 

P2 =  
 

 
                                         

P1 = 
 

 
   γL2. h2 x h2 

      पररणाम पे्रिर = P = P1 - P2 

      (Resultant Pressure) = P = P1 - P2 

दबाि कें द्र (    Center of Pressure)  

            1 = दबाि कें द्र for P1 =  
  

 
 from base 

            2 = दबाि कें द्र for P2 = 
  

 
  from base 

   = 
           

     
 

 

 

 

 

Suggestive Question 

Sr No  Questions 

1. 4 Define pressure diagram for vertical contact surface with neat sketch and mention 

two application of it. 

2. 5 A rectangular plate 5 m × 3 m is immersed vertically in water with 3 m side parallel 

to free liquid surface and top of plate is 3.5 m below free liquid surface. Find total 

pressure and centre of pressure for plate. 

3. 6 A tank 3 m × 5 m is filled with water up to depth of 2 m. Calculate total pressure on 

5 m side of tank and bottom of tank. 

4. 7 A circular plate 3 m in diameter is immersed in water such that, greatest and least 

depth below free surface of water are 4.5 m and 2 m respectively Determine total 

hydrostatic pressure on disc. 

5. 8 Position of centre of pressure when a circular plate of 3m diameter is submerged in 

water. Its greatest and least depth below the free surface of water is 2m and 1m 

respectively. 
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(Hydrokinematics and Hydrodynamics) 

शििय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

CO3: शदिेल्या द्रि प्रिाहासाठी संबंशित पॅरामीटसथची गणना करा 

 

शसद्ांत शिक्षण पररणाम  ( Theory Learning Outcomes) 

TLO 3.1: रेनॉल्ड नंबरची संकल्पना िापरून प्रिाहाचा प्रकार ओळखा. 

TLO 3.2: सातत्य समीकरण िापरून शदिेल्या पररस्तस्थतीत शडस्चाजथ आशण िेग मोजा.. 

TLO 3.3: शदिेल्या द्रि प्रिाहाची एकूण ऊजाथ मोजा. 

TLO 3.4: शदिेल्या पररस्तस्थतीत बनौिीचे प्रमेय िापरून तोटे आशण प्रिाहाची शदिा मोजा. 

3.1 द्रि प्रिाहाचे प्रकार (Types of Flow) 

3.1.1 स्तस्थर  आशण अस्तस्थर प्रिाह : 

1. स्तस्थर प्रिाह (Steady flow): 

स्तस्थर प्रिाहात, कोणत्याही शबंदूिर िेग, दाब आशण घनता यासारखे द्रि गुणिमथ िेळेनुसार बदित 

नाहीत  .तथाशप , प्रिाह के्षत्रात ते एका शबंदूपासून दुसऱ्या शबंदूपयांत बदिू िकतात. 

 

Fig. 3.1. स्तस्थर प्रिाह 

(स्रोत- https://tinyurl.com/233exj38 ) 

 

गशणतीयदृष्ट्ट्या: 

 

शजथे V म्हणजे िेग, P म्हणजे दाब आशण ρ म्हणजे घनता. 

युशनट-3: हायडर ो कायनेमॅशटक्स आशण हायडर ो डायनॅशमक्स 
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उदाहरणे: 

• पाइपिाइनमिून स्तस्थर गतीने पाणी िाहते. 

• कू्रझ फ्लाइटमधे्य शिमानािरून स्तस्थर गतीने हिेचा प्रिाह. 

• ररफायनरी पाइपिाइनमिून स्तस्थर पंप गतीने तेिाचा प्रिाह 

2. अस्तस्थर प्रिाह (Unsteady flow): 

अस्तस्थर प्रिाहात, शदिेल्या शबंदूिर द्रिाचे गुणिमथ िेळेनुसार बदितात. याचा अथथ प्रिाह के्षत्रातीि शिशिष्ट् 

स्थानािरीि िेग, दाब शकंिा घनता कािांतराने बदिते. 

 
Fig. 3.2 अस्तस्थर प्रिाह 

(स्रोत- https://tinyurl.com/233exj38 ) 

गशणतीयदृष्ट्ट्या: 

 

शजथे V म्हणजे िेग, P म्हणजे दाब आशण ρ म्हणजे घनता. 

 

उदाहरणे: 

• पूर आल्यािर नदीत पाण्याचा प्रिाह. 

• इमारतीिोिती हिेच्या प्रिाहािर पररणाम करणारे िारे. 

• पंप प्रणािीचा सुरू होण्याचा शकंिा बंद होण्याचा टप्पा. 

3.1.2 एकसमान आशण एकसमान नसिेिा प्रिाह (Uniform and Non uniform flow) 

1. एकसमान प्रिाह (Uniform flow): 

एकसमान प्रिाहात, द्रिाचा िेग प्रिाह के्षत्राच्या प्रते्यक शबंदूिर शदिेल्या िेळेत स्तस्थर राहतो. याचा अथथ 

प्रिाहाच्या शदिेने िेगात कोणताही अिकािीय फरक नसतो. 

 
Fig. 3.3. एकसमान प्रिाह 

(स्रोत- https://tinyurl.com/233exj38 ) 
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गशणतीयदृष्ट्ट्या: 

 

उदाहरणे: 

• सरळ, स्तस्थर व्यासाच्या पाईपमिून स्तस्थर दराने िाहणारे पाणी. 

• एकसमान क्रॉस-सेक्शन असिेल्या पिन बोगद्यातून हिेचा प्रिाह. 

• सरळ, खोि आशण रंुद िाशहनीत नदीचा प्रिाह 

 

2.एकसमान नसिेिा प्रिाह (Non-uniform flow): 

एकसमान नसिेल्या प्रिाहात, द्रिाचा िेग प्रिाह के्षत्रात शबंदू ते शबंदू बदितो  .याचा अथथ प्रिाहाच्या 

शदिेने िेगात अिकािीय फरक असतो.  

 
Fig. 3.4. एकसमान नसिेिा प्रिाह 

(स्रोत-  https://tinyurl.com/233exj38 ) 

गशणतीयदृष्ट्ट्या: 

 
उदाहरणे: 

 •िेगिेगळ्या व्यासाच्या पाईपमिून िाहणारे पाणी )उदा .नोझि शकंिा शडलूझर.(  

 •कार शकंिा शिमानािोिती हिेचा प्रिाह , शजथे आकारामुळे िेग बदितो. 

 •नदीचा प्रिाह अरंुद आशण उथळ प्रदेिात शजथे गती खोिी आशण रंुदीनुसार बदिते. 

 

3.1.3 िॅशमनार आशण अिांत प्रिाह (Laminar and Turbulent Flow) 

1. िॅशमनार प्रिाह (Laminar flow):  

िॅशमनार प्रिाहात, द्रि कण समांतर थरांमधे्य कमीत कमी शमश्रणासह, गुळगुळीत आशण व्यिस्तस्थत 

मागाांनी शफरतात. प्रिाहािर शचकट िक्ीचें िचथस्व असते आशण त्यात फारसे शकंिा अशजबात अिांतता 

नसते. 

    
 

 

 

Fig. 3.5. िॅशमनार प्रिाह 

(स्रोत- ( https://tinyurl.com/2s94t5pp ) 



Hydraulics                                                                                       हायडर ॉशिक्स (314303) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                             38 

िैशिष्ट्टे्य: 

• द्रि कण सरळ शकंिा शकंशचत िक्र रेिांमधे्य शफरतात. 

• कमी िेगाने आशण उच्च-शिग्धता असिेल्या द्रिांमधे्य उद्भिते. 

• गुळगुळीत, अंदाजे आशण कायथक्षम प्रिाह. 

• जडत्वीय बिांपेक्षा शचकट बिांचे िचथस्व. 

• कमीत कमी शमश्रणामुळे कमी ऊजाथ नुकसान. 

 

गशणतीय शनकि (रेनॉल््डस क्रमांक) : 

 Re 
   

 
 

शजथे 

 •Re = रेनॉल््डस संख्या,  

 •ρ = द्रि घनता, 

 •V = िेग, 

 •L = िैशिष्ट्ट्यपूणथ िांबी )उदा. , पाईप व्यास(, 

 •μ = गशतमान शचकटपणा. 

 

िॅशमनार प्रिाहासाठी : 

Re < 2000 

 

उदाहरणे: 

• नळीतून मि शकंिा शसरपचा प्रिाह. 

• िहान केशिकांमधे्य रक् प्रिाह. 

• अरंुद नळ्यांमधे्य तेि िाहते. 

 

2.अिांत प्रिाह (Turbulent flow) : 

अिांत प्रिाहात, द्रि कण अराजक आशण अशनयशमत पद्तीने हािचाि करतात, ज्यामधे्य िक्षणीय 

शमश्रण आशण िेग )द्रिपदाथाथचे शफरणारे प्रदेि (असतात .प्रिाहािर जडत्वीय िक्ीचें िचथस्व असते.  

        

 

 

 

 

 

Fig. 3.6. अिांत प्रिाह 

(स्रोत- https://tinyurl.com/2s94t5pp ) 

अिांत प्रिाहासाठी : 

Re > 4000 
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िैशिष्ट्टे्य : 

 •द्रि कण यादृस्ताक आशण अप्रत्याशित मागाांनी हािचाि करतात.  

 •उच्च िेगाने आशण कमी शिग्धतेच्या द्रिांमधे्य उद्भिते. 

 •तीव्र शमश्रण आशण घिथणामुळे उच्च ऊजाथ नुकसान होते. 

 •द्रिाच्या िेगिेगळ्या थरांमधे्य मजबूत परस्परसंिाद.  

 

उदाहरणे : 

• खडबडीत पाईपमिून िेगाने िाहणारे पाणी. 

• शिमानाच्या पंखािोिती हिेचा गोिंळ. 

•महासागराचे प्रिाह आशण नदीतीि जिद प्रिाह. 

 

3. संक्रमणकािीन प्रिाह (Transitional Flow) : 

• जेिा २०००<Re<४००० असते, तेिा प्रिाह संक्रमणकािीन अिस्थेत असतो, शजथे तो िॅशमनार 

आशण अिांत प्रिाहामधे्य बदिू िकतो. 

 

3.1.4 संकुशचत आशण असंकुशचत प्रिाह (Compressible and Incompressible Flow) 

1. संकुशचत प्रिाह (Compressible Flow) : 

संकुशचत प्रिाहात, दाब आशण तापमानातीि फरकांमुळे द्रिाची घनता िक्षणीयरीत्या बदिते. हे उच्च-

गती िायू प्रिाहांमधे्य सामान्य आहे शजथे िेग आशण दाबातीि बदिांमुळे द्रिाचे संकुचन शकंिा शििार 

होतो. 

 

िैशिष्ट्टे्य : 

• घनता (ρ) दाब आशण तापमानानुसार बदिते. 

• िक्षणीय संकुशचतता प्रिाि उपस्तस्थत असतात. 

• उच्च-गती प्रिाहांमधे्य सामान्य, शििेितः जेिा मॅक संख्या (M) > ०.३ असते. 

• सुपरसॉशनक प्रिाहांमधे्य िॉक िेि आशण एक्सपेंिन िेि येऊ िकतात. 

 

मॅक संख्या (MMM) शनकि: 

मॅक संख्या म्हणजे द्रि िेगाचे ्वननीच्या िेगािी असिेिे गुणोत्तर: 

M=V/c 

शजथे: 

• V = द्रि िेग, 

• c = द्रिातीि ्वननीचा िेग. 

संकुशचतता प्रिाि िक्षणीय होतात जेिा: 

M > ०.३ 

उदाहरणे : 

• सुपरसॉशनक जेट्स (फायटर जेट्स, रॉकेट). 
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• िायुगशतकीमधे्य िॉक िेि. 

• टबाथइन आशण नोझिमधे्य िायूचा प्रिाह. 

• ज्विन कक्षांमधे्य स्फोट िाटा. 

 

2. संकुशचत न होणारा प्रिाह (Incompressible Flow) : 

संकुशचत न होणारा प्रिाहात, द्रिाची घनता संपूणथ प्रिाहात जिळजिळ स्तस्थर राहते. बहुतेक द्रि आशण 

कमी-गती असिेल्या िायंूसाठी हे एक िैि गृहीतक आहे. 

 

िैशिष्ट्टे्य: 

• घनता स्तस्थर राहते (ρ ≈ स्तस्थर). 

• नगण्य संकुशचतता प्रिाि. 

• कमी-गती असिेल्या प्रिाहांमधे्य सामान्य जेथे माच क्रमांक M < ०.३ 

• द्रि गशतमान गणना सुिि करते. 

 

उदाहरणाथथ : 

• पाइपिाइनमधे्य िाहणारे पाणी. 

• कमी िेगाने हिेचा प्रिाह (उदा., पंखा शकंिा िायुिीजन प्रणािी). 

• जिप्रणािी. 

 

3.1.5 रेनॉल््डस क्रमांक (Reynolds number) : 

रेनॉल््डस क्रमांक (Re) हा एक आयामहीन रािी आहे जो द्रि यांशत्रकीमधे्य िेगिेगळ्या द्रि प्रिाह 

पररस्तस्थतीमंधे्य प्रिाह नमुन्यांचा अंदाज घेण्यासाठी िापरिा जातो. त्याची व्याख्या अिी केिी आहे: 

 

 

 

• ρ = द्रि घनता )शकिो/मीटर³(  

 •v = द्रिाचा िेग )मी/सेकंद(  

 •L = िैशिष्ट्ट्यपूणथ िांबी )मी) (उदा .पाईप व्यास(  

 •μ = द्रिाची गशतमान शचकटपणा )Pa·s शकंिा N·s/मीटर ²(  

 •ν = द्रिाची गशतमान शचकटपणा )ν=μ/ρ मी ²/ सेकंद( 

 

अथथ िािणे : 

• कमी Re (< २०००): िॅशमनार प्रिाह (द्रिाचे गुळगुळीत, सुव्यिस्तस्थत थर) 

• मध्यिती Re (२०००–४०००): संक्रमणकािीन प्रिाह (िॅशमनार आशण अिांत ितथनाचे शमश्रण) 

• उच्च Re (> ४०००): अिांत प्रिाह (अराजक, अशनयशमत गती) 

रेनॉल््डस क्रमांक पाइपिाइन, शिमानाचे पंख आशण द्रि प्रिाहािी संबंशित शिशिि अशियांशत्रकी 

अनुप्रयोग शडझाइन करण्यात मदत करतो. 
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3.2 शडस्चाजथ (Discharge) Q : 

शडस्चाजथ म्हणजे प्रशत युशनट िेळेत पाईप, चॅनेि शकंिा नदीच्या क्रॉस-सेक्शनमिून िाहणाऱ्या द्रिाचे 

(सामान्यत: पाणी) प्रमाण. ते द्रि प्रिाहाचा दर दिथिते. 

शडस्चाजथचे एकक 

• SI युशनट: रू्क्शबक मीटर प्रशत सेकंद (m³/s) 

• इतर युशनट: शिटर प्रशत सेकंद (L/s), रू्क्शबक फूट प्रशत सेकंद (cfs शकंिा ft³/s) 

सातत्य समीकरण 

सातत्य समीकरण ििुमानाच्या संििथनाच्या तत्त्वािर आिाररत आहे, ज्यामधे्य असे म्हटिे आहे की 

एका असंकुशचत, स्तस्थर-प्रिाह द्रि प्रणािीसाठी, ििुमान प्रिाह दर स्तस्थर राहतो. 

Q=Av 

शजथे: 

• Q = शडस्चाजथ (m³/s) 

• A = प्रिाहाचे क्रॉस-सेक्शनि के्षत्र (m²) 

• v = द्रिाचा िेग (m/s) 

बदित्या क्रॉस-सेक्शनसाठी (उदा., बदित्या व्यासासह पाईप), सातत्य समीकरण असे आहे: 

A1 V1 = A2 V2 

 

3.3 द्रि प्रिाहािी संबंशित ऊजाथ (Energies Associated with Fluid Flow) : 

द्रि यांशत्रकीमधे्य, िाहत्या द्रिातीि ऊजाथ तीन मुख्य स्वरूपात असते: स्तस्थतीज ऊजाथ, गशतज ऊजाथ 

आशण दाब ऊजाथ. या ऊजाांच्या बेरीजिरून द्रिाची एकूण ऊजाथ शमळते. 

 

१. स्तस्थतीज ऊजाथ (Potential Energy) PE : 

• स्तस्थतीज ऊजाथ म्हणजे द्रिपदाथाथच्या संदिथ शबंदूपेक्षा उंची शकंिा उंचीमुळे त्याच्याकडे असिेिी ऊजाथ. 

 

PE= mgz 

शकंिा प्रशत युशनट िजन: 

PE प्रशत युशनट िजन = z 

 

शजथे: 

• m = द्रिपदाथाथचे ििुमान (kg) 

• g = गुरुत्वाकिथणामुळे होणारे प्रिेग (m/s²) 

• z = संदिथ शबंदूपेक्षा द्रिपदाथाथची उंची (m) 

 

2. गशतज ऊजाथ (Kinetic Energy) KE : 

• गशतज ऊजाथ म्हणजे द्रिाच्या िेगामुळे शनमाथण होणारी ऊजाथ. 

     शकंिा 
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शजथे: 

• m = द्रिाचे ििुमान (शकिो) 

• g = गुरुत्वाकिथणामुळे होणारा प्रिेग (m/s²) 

• v = द्रिाचा िेग (m/s) 

 

3. दाब ऊजाथ (Pressure Energy) : 

• दाब ऊजाथ म्हणजे द्रिपदाथाथिर टाकिेल्या दाबामुळे त्यात साठििेिी ऊजाथ. 

 

दाब ऊजाथ = P x V 

शकंिा प्रशत युशनट िजन: 

दाब ऊजाथ = 

 

शजथे: 

• P = दाब (Pa शकंिा N/m²) 

• V = द्रिाचे आकारमान (m³) 

• ρ = द्रिाची घनता (kg/m³) 

 

4. एकूण ऊजाथ (Total Energy) : 

द्रि प्रिाहातीि एकूण ऊजाथ ही शतन्ही ऊजाथ स्वरूपांची बेरीज असते: 

 

एकूण ऊजाथ = दाब ऊजाथ + गशतज ऊजाथ + स्तस्थतीज ऊजाथ 

 

शजथे: 

• P = दाब (N/m² शकंिा Pa) 

• ρ = द्रिाची घनता (kg/m³) 

• g = गुरुत्वाकिथणामुळे होणारा प्रिेग (m/s²) 

• v = द्रिाचा िेग (m/s) 

• z = संदिथ शबंदूपेक्षा उंची (m) 

 

 

हे समीकरण बनौिीचे समीकरण आहे, जे हायडर ॉशिक्स, िायुगशतकी आशण पाईप प्रिाह शिशे्लिणात 

मोठ्या प्रमाणािर िापरिे जाते. 

 

3.4 बनौिीचे समीकरण (Bernoulli’s Equation) : 

बनौिीचे समीकरण असे सांगते की द्रिपदाथाथच्या स्तस्थर, अदृश्य आशण घिथणरशहत प्रिाहात, एकूण 

यांशत्रक ऊजाथ (दाब ऊजाथ, गशतज ऊजाथ आशण स्तस्थतीज ऊजेची बेरीज) एका प्रिाहात स्तस्थर राहते. 

गशणतीयदृष्ट्ट्या, 
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शजथे: 

• P = दाब (N/m² शकंिा Pa) 

• ρ = द्रिपदाथाथची घनता (kg/m³) 

• g = गुरुत्वाकिथणामुळे होणारा प्रिेग (m/s²) 

• v = द्रिपदाथाथचा िेग (m/s) 

• z = संदिथ शबंदूिरीि उंची (m) 

याचा अथथ असा की जर एका प्रकारच्या ऊजेत िाढ होत असेि तर दुसऱ्या प्रकारच्या ऊजेतही तिीच 

घट होणे आिश्यक आहे. 

 

3.4.1 बनौिीच्या प्रमेयाचे गृहीतके (Assumptions of Bernoulli’s Theorem) : 

बनौिीचे समीकरण खािीि आदिथ पररस्तस्थतीत तयार केिे आहे: 

• स्तस्थर प्रिाह - प्रिाहाचे गुणिमथ िेळेनुसार बदित नाहीत.  

• असंकुशचत प्रिाह - द्रिाची घनता स्तस्थर राहते.  

• घिथणरशहत प्रिाह - शचकटपणा शकंिा अिांततेमुळे ऊजाथ कमी होत नाही.  

• एका सुव्यिस्तस्थत मागाथिर - हे समीकरण फक् एकाच सुव्यिस्तस्थत मागाथिर िागू होते. 

• बाह्य कायथ नाही - बाह्य िक्ीिंारे कोणतीही ऊजाथ जोडिी शकंिा काढिी जात नाही.  

 

3.4.2 बनौिीच्या समीकरणाचे व्यािहाररक उपयोग (Practical Applications of Bernoulli’s 

Equation): 

• िेंचुरी मीटरमिून प्रिाह - पाइपिाइनमधे्य द्रि प्रिाह दर मोजण्यासाठी िापरिा जातो.  

• शपटॉट टू्यब - िायुगशतकीमध्य ाे द्रि िेग मोजण्यासाठी िापरिा जातो. 

• इंशजनमिीि काबोरेटर - हिा आशण इंिन शमसळण्यासाठी बनौिीच्या तत्त्वाचा िापर करतो.  

• शिमानाचे पंख )शिे जनरेिन (– पंखांिरीि जिद हिेचा िेग कमी दाब शनमाथण करतो, ज्यामुळे 

शिे शनमाथण होते. 

• अॅटोमायझसथ आशण रेअसथ - दाब फरकािर आिाररत काम. 

• ओपन चॅनेिमधे्य हायडर ॉशिक जंप - िरणाच्या स्तस्पििे आशण नदी अशियांशत्रकीमधे्य िापरिे जाते.  
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3.4.3 सुिाररत बनौिीचे प्रमेय (Modified Bernoulli’s Theorem): 

िािशिक जगात, घिथण, उष्णता आशण अिांततेमुळे होणारे ऊजाथ नुकसान शिचारात घेतिे पाशहजे. 

सुिाररत बनौिी समीकरणात घिथण आशण इतर प्रशतकारांमुळे होणारे हेड िॉस (H1) समाशिष्ट् आहे. 

 

Fig. 3.7. सुिाररत बनौिीचे प्रमेय 

(स्रोत- ( https://tinyurl.com/2s94t5pp ) 

 

 

Suggestive Questions 

Sr.No. Questions 

1.  State impulse - momentum theorem 

2.  State the practical applications of Bernoulli's theorem 

3.  State and explain the equation of continuity of flow. State the assumptions also. 

4.  State Bernoulli's theorem. State the assumptions made also. How Bernoulli's 

equation is modified ? 

5.  Differentiate gravity flow and pressure flow 

https://tinyurl.com/2s94t5pp
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युशनट 4. पाईप आशण पंपांिारे प्रिाह  

(Flow through Pipes and Pumps) 

      शििय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

CO4: शदिेल्या पररस्तस्थतीत पाईपिारे प्रिाहासाठी हेड कमी होणे शनशित करा. 

 

      शसद्ांत शिक्षण पररणाम  ( Theory Learning Outcomes) 

TLO 4.1 पाईपमिीि प्रिाह संबंशित तोट्याची गणना करण्यासाठी डासी िीसबॅक समीकरण िागू 

करा  

TLO 4.2 शदिेल्या डेटामिून शकरकोळ नुकसानीची गणना करा.  

TLO 4.3 पाईप शसस्टमच्या समतुल्य पाइप स्त्रािाची गणना करा (समांतर आशण माशिक) 

TLO 4.4 शदिेल्या डेटामिून एचजीएि आशण टीईएि काढा.  

TLO 4.5 िेंचु्यरीमीटर िापरुन शदिेल्या डेटासाठी पाईपमिीि स्त्रािाची गणना करा.  

TLO 4.6 शदिेल्या डेटासाठी ओररफाइस सीडी, सीसी, सीिीच्या गुणांकांची गणना करा.  

TLO 4.7 ओ 4.7 शदिेल्या पररस्तस्थतीसाठी पंपाचा प्रकार सुचिा.  

TLO 4.8 से्कचसह सेंटर ीलूगि पंपाच्या कायाथचे िणथन करा.  

TLO 4.9 सेंटर ीलूगि पंपािी संबंशित शिशिि प्रकारच्या हेडचे िणथन करा.  

 TLO 4.10 शदिेल्या डेटािरून सेंटर ीलूगि पंपासाठी आिश्यक असिेल्या शिजेची गणना करा. 

 

पररचय (Introduction) : 

पाईप ही बंद नािी आहे. दाबाखािी द्रि िाहून नेण्यासाठी िापरिे जाणारे पाईप सामान्यत: क्रॉस 

सेक्शनमधे्य ितुथळाकार असतात. द्रि प्रिाह दाबाखािी असल्यास पाईप पूणथ िरिेिा असेि. 

पाईपमिून िाहणाऱ्या द्रिपदाथाथिा नेहमी द्रिकण आशण पाईपच्या सीमाशिंती यांच्यातीि कतरणी 

बिांमुळे प्रशतकार केिा जातो आशण शचकटपणामुळे द्रि कण स्वत: उद्भितात. द्रि प्रिाहाच्या या 

प्रशतकारािा घिथण प्रशतकार म्हणतात. या घिथण प्रशतकारािर मात करण्यासाठी िाहत्या द्रिाकडे 

असिेल्या ऊजेचा िापर केल्यामुळे प्रिाहाच्या शदिेने ऊजेचे काही प्रमाणात नुकसान होत राहते. 

हा तोटा मात्र प्रिाहाच्या प्रकारािर अििंबून असेि. पाईपमिीि द्रिपदाथाथचा प्रिाह एकतर 

िॅशमनर शकंिा अिांत असू िकतो. 

 

4.1 पाईपमिीि मोठ्या हेड मुळे होणारे नुकसान (Major head loss in pipe) 

 

िॅशमनार प्रिाहासाठी द्रि घिथणाचे शनयम : 

 

१. प्रिाहाच्या िेगाच्या प्रमाणात. 

२. दबािापासून स्वतंत्र. 

३. संपकाथतीि पृष्ठिागाच्या के्षत्रफळाच्या प्रमाणात. 

४. संपकाथतीि पृष्ठिागाच्या स्वरूपापासून स्वतंत्र. 

५. प्रिाही द्रिपदाथाथच्या तापमानातीि शिन्नतेचा प्रामुख्याने पररणाम. 
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जेिा एखादा द्रि पाईपमिून िाहत असतो, तेिा द्रिािा काही प्रशतकाराचा अनुिि येतो, ज्यामुळे 

द्रिपदाथाथची काही ऊजाथ नष्ट् होते. ऊजेच्या या नुकसानाचे िगीकरण असे केिे जाते: 

  

पाईपमिीि ऊजेचे मोठे ि शकरकोळ नुकसान                                       

               ऊजेचे नुकसान 

 

          

            मोठे नुकसान                                                    शकरकोळ नुकसान 

 

 

  घिथणामुळे हेड गमािणे,                                        पाईप शफशटंगमुळे हेड गमािणे 

4. डासी-िीसबॅच फॉरु्म्थिा                                                      १. अचानक िाढ  

5. चेझीचा फॉरु्म्थिा                                                               २. अचानक आकंुचन 

                                                                                      ३. पाईपचे प्रिेििार 

                                                                                      ४. पाईप बाहेर पडणे 

                                                                                      ५. पाईपमधे्य अडथळा 

                                                                                      ६. पाईपमधे्य िाकणे 

                                                                                      ७. सिथ पाईप शफशटंग 

 

डासी-िीसबॅच समीकरण (Darcy-Weisbach Equation): 

इतर नुकसानाच्या  तुिनेत िांब पाईपिाईनच्या बाबतीत घिथणामुळे होणारे नुकसान जाि असते 

आशण म्हणूनच ते मोठे नुकसान म्हणून िगीकृत केिे जाते.  

- पाईपची रुक्षता, िांबी, िेग आशण पाईपचा व्यास यािर मोठे नुकसान अििंबून असते.  

- घिथणामुळे ऊजेचे मोठे नुकसान होते, हे डासी-िीसबॅच सूत्रािारे शनिाथररत केिे जाते. 

 

   
    

   
 

 

म्हणजे, 

            hf = घिथणामुळे हेड कमी होणे (Head loss due to friction) 

            f = घिथण कारक (Friction factor) 
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            l = पाईपची िांबी (Length of Pipe) 

            v = पाईपिारे प्रिाहाचा िेग (Velocity of flow through Pipe) 

      d = पाईपचा व्यास (Diameter of Pipe) 

सुिाररत डासी-िीसबॅच समीकरण (Modified Darcy-Weisbach Equation): 

    
     

   
 

But  = 
 

 
 = 

  

   
 

hf = 
  

   
 
  

    
 

 

= 
      

      
 

hf = 
    

      
 

म्हणजे, 

          hf = घिथणामुळे हेड कमी होणे (Head loss due to friction) 

            f = घिथण कारक (Friction factor) 

            l = पाईपची िांबी (Length of Pipe) 

            v = पाईपिारे प्रिाहाचा िेग (Velocity of flow through Pipe) 

      d = पाईपचा व्यास (Diameter of Pipe) 

      Q = प्रिाह शकंिा स्त्राि दर (Rate of Flow or Discharge) 

घिथण घटक (Friction Factor) : 

घिथण घटक ही पररमाणहीन मात्रा आहे आशण त्यािर अििंबून आहे. 

- रेनॉल्ड चा नंबर  

- पाईप पृष्ठिागाची सापेक्ष रुक्षता  

रेनॉल्डची संख्या िाढल्याने घिथण घटक कमी होतो, परंतु सापेक्ष रुक्षतेच्या शिशिष्ट् मूल्यापिीकडे 

रेनॉल्डच्या संखे्यपासून स्वतंत्र झािा आहे. 

सापेक्ष रुक्षता  ( elative  oughness) : 

सापेक्ष रुक्षता हे शनरपेक्ष रुक्षता आशण पाईपच्या व्यासाचे गुणोत्तर आहे. 

E= 
 

 
 

                e = सापेक्ष रुक्षता (Relative roughness) 
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      D = पाईपचा व्यास (Dia. of pipe) 

रेनॉल््डस संखे्यच्या स्तस्थर मूल्यासाठी घिथण घटक सापेक्ष रुक्षतेसह िाढत जातो.  

घिथण घटकािर पररणाम करणारे घटक : 

रेनॉल्ड चा नंबर  ( eynold’s Number) : 

रेनॉल्डची संख्या िाढल्याने घिथण घटक कमी होतो, परंतु सापेक्ष रुक्षतेच्या शिशिष्ट् मूल्यापिीकडे 

रेनॉल्डच्या संखे्यपासून स्वतंत्र झािा.  

सापेक्ष रुक्षता  (Relative Roughness) : 

 रेनॉल््डस संखे्यच्या स्तस्थर मूल्यासाठी घिथण घटक सापेक्ष रुक्षतेसह िाढत जातो.  

द्रि प्रिाहाची घनता  (Density of Fluid Flow): 

द्रिपदाथाथची घनता जसजिी िाढत जाते तसतसे घिथण घटक कमी होतो.  

पाईपचा आकार (Size of Pipe) : 

पाईपचा व्यास िाढल्याने घिथण घटक कमी होतो. 

 
4.2 पाईपमधे्य शकरकोळ ऊजाथ (हेड) मुळे होणारे नुकसान (Minor Energy (Head) losses in pipe) 

 
4.2.1 अचानक िाढ झाल्यामुळे हेड कमी होणे  (Loss of Head due to Sudden Enlargement): 

 
Fig. 4.2.1 अचानक िाढ झाल्यामुळे हेड कमी होणे 

(स्रोत: A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines by R.K Bansal) 

   
        

  
 

म्हणजे, 
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            V1 - इनिेट िेग (Inlet Velocity) 

            V2 - आउटिेट िेग (Outlet Velocity) 

 

 

4.2.2 अचानक आकंुचन झाल्यामुळे हेड कमी होणे (Loss of Head due to Sudden Contraction): 

 
Fig. 4.2.2 अचानक आकंुचन झाल्यामुळे हेड कमी होणे 

(स्रोत: A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines by R.K Bansal) 

   =  
 

  
   

   

  
 

      
   

  
    

                                                                                                 ... जर Cc - शदिा नसेि तर  

म्हणजे, 

            Cc - आकंुचन चा गुणांक (Coefficient of Contraction) 

            V2 - आउटिेट िेग (Outlet Velocity) 
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4.2.3 पाईपच्या प्रिेििारािर हेड कमी होणे (Loss of Head at the Entrance of Pipe): 

 
Fig. 4.2.3 पाईपच्या प्रिेििारािर हेड कमी होणे  

स्रोत: A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines by R.K Bansal 

      
  

  
  

म्हणजे, 

            V= पाईपमिीि प्रिाहाचा िेग (Velocity of flow in the pipe) 

 

4.2.4 पाईपच्या एस्तझझट / आउटिेटिर हेड कमी होणे (Loss of Head at the Exit/Outlet in Pipe): 

 

Fig. 4.2.4 पाईपच्या एस्तझझट / आउटिेटिर हेड कमी होणे  

(स्रोत: A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines by R.K Bansal) 

   
  

  
 

म्हणजे, 

            V= पाईपच्या बाहेरीि प्रिाहाचा िेग (Velocity of flow at outlet of the pipe) 
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4.2.5 पाईपमधे्य अडथळा आल्याने हेड कमी होणे (Loss of Head due to Obstruction in Pipe): 

 

Fig. 4.2.5 पाईपमधे्य अडथळा आल्याने हेड कमी होणे 

(स्रोत: A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines by R.K Bansal) 

     
  

  
 

 

        
    

 

 

म्हणजे, 

            V= पाईपमिीि प्रिाहाचा िेग (Velocity of flow in the pipe) 

            A= पाईपचे क्रॉस सेक्शनि के्षत्र (Cross sectional area of pipe) 

            A = अडथळ्याचे के्षत्र  (Area of Obstruction)  

           Cc = आकंुचन चा गुणांक (Coefficient of Contraction) 

4.2.6 पाईप िाकल्यामुळे हेड कमी होणे (Loss of Head due to Bend in Pipe): 

 

Fig. 4.2.6 पाईप िाकल्यामुळे हेड कमी होणे 

(स्रोत: A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines by R.K Bansal) 
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म्हणजे, 

           k= िळणाचा गुणांक (coefficient of Bend) 

 

4.2.7 शिशिि पाईप शफशटंगमुळे हेड कमी होणे (Loss of Head due to Various pipe Fittings): 

    
   

  
 

म्हणजे,  

            k= पाईप शफशटंगचा गुणांक (coefficient of Pipe Fitting) 

4.3.1 माशिकेतीि पाईपिारे प्रिाह (Flow through Pipes in Series): 

िेगिेगळ्या िांबीचे ि व्यासाचे पाईप एकमेकांना जोडून पाईपिाईन तयार केिी जाते तेिा, अिा 

पाईपिाईनिा कंपाऊंड पाईप शकंिा शसरीजमिीि पाईप असे म्हणतात. 

माशिकेत (Series) पाईप असताना प्रते्यक पाईपमिून होणारा स्त्राि समान असतो. 

Q= A1V1 = A2V2 = A3V3 

जर दोन िेगिेगळ्या जिाियांना जोडणारा कंपाऊंड पाईप असेि तर द्रि पृष्ठिागाच्या पातळीतीि 

फरक सिथ शििागातीि डोर्क्ाच्या नुकसानीइतका असतो. 

 
Fig. 4.3.1 माशिकेतीि पाईपिारे प्रिाह 

(स्रोत: A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines by R.K Bansal) 

 

Q = पाईपिाईनिारे शिसगथ (Discharge through pipeline) 

H = हेडचे एकूण नुकसान (Total Loss of Head) 

D1 = पाईपचा व्यास १ (Diameter of pipe 1) 

L1 = पाईपची िांबी 1 (Length of pipe 1) 
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f1 = घिथणाचा गुणांक  (Coefficient of friction)  

D2, L2, f2 = पाईप 2 ची संबंशित मूले्य (corresponding values of pipe2) 

D3, l3, f3 = पाईप 3 ची संबंशित मूले्य (corresponding values of pipe3) 

 

1. Considering all Losses: 

हेडचे एकूण नुकसान = मोठे नुकसान + शकरकोळ नुकसान 

Total Loss of head = Major losses + Minor losses 

       H = hL1 +hL2   

मोठे नुकसान = प्रते्यक पाईपमिीि घिथणामुळे हेड कमी होणे 

Major Losses = Head loss due to friction in each pipe 

               hL1 = hf1 + hf2 + hf3 

hL1 = 
      

 

    
 + 

      
 

    
 + 

      
 

    
  

शकरकोळ तोटा = प्रिेििारािर हेड कमी + आकंुचन तोटा + शििार हानी + एस्तझझट िॉस 

Minor Losses = Entrance loss + Contraction Loss + Expansion Loss + Exit Loss 

hL2 =    
   

  
 +    

   

  
 + 

        

  
 + 

   

  
  

 

2. Considering only Major losses or Neglecting Minor : 

Total Loss of head = Major Losses 

  H =  
      

 

    
   

      
 

    
   

      
 

    
    

If Discharge through the pipe is given, then  

H =  
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4.4 हायडर ोशिक गे्रशडएंट िाइन आशण एकूण ऊजाथ िाइन  

(Hydraulic Gradient Line and Total Energy Line): 

 
Fig. 4.4 हायडर ोशिक गे्रशडएंट िाइन आशण एकूण ऊजाथ िाइन 

(स्रोत: A Textbook of Fluid Mechanics and Hydraulic Machines by R.K Bansal) 

 

दोन पाण्याच्या टार्क्ा जोडणाऱ्या पाईपिाईनचा शिचार करा. िांबीच्या पाईपिाईनमधे्य अनेक शठकाणी 

शपझोमीटर बसशिण्यात आिे आहेत. प्रते्यक शपझोमीटरमधे्य द्रि पाइपिाइनच्या अक्षापासून ठराशिक 

उंचीपयांत िाढेि ज्यामुळे त्या शििागात दाब हेड शमळेि. 

4.4.1 हायडर ोशिक गे्रशडएंट िाइन (एच.जी.एि.)(H.G.L.) 

पाईपच्या शनरशनराळ्या शििागातीि दाब हेड पाईपच्या अक्षािोिती उभ्या रेिेप्रमाणे मोजण्याचे शनयोजन 

केल्यास ि सिथ शबंदू सरळ रेिेने जोडिे गेिे तर सरळ सरपटणारी रेिा प्राप्त होते ज्यािा हायडर ोशिक 

गे्रशडएंट रेिा म्हणतात. 

कोणत्याही शििागात पाईपचे कें द्र आशण हायडर ोशिक गे्रशडएंट रेिा यांच्यातीि उभ्या अंतरामुळे त्या 

शििागात दाब हेड शमळते म्हणून यािा दाब रेिा असेही म्हणतात.  

जर 'झेड' म्हणजे मनमानी डॅटमिरीि कोणत्याही शििागात पाईप अक्षाची उंची असेि, तर हायडर ोशिक 

गे्रशडएंट रेिा कोणत्याही शििागात दाब हेड (आशण डॅटम हेड (झेड) ची बेरीज देते. यािा एच.जी.एि. 

असेही म्हणतात.     
 

९ 
  

      हायडर ोशिक गे्रशडएंट िाइन = पे्रिर हेड + डॅटम हेड 

                                  एच.जी.एि. = 
 

९  
 + झेड 
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4.4.2 एकूण गे्रशडएंट िाइन / एकूण ऊजाथ रेिा (टी.ई.एि.)(T.E.L.): 

 टोटि गे्रशडएंट िाइन शकंिा टोटि एनजी िाइन नािाच्या काही संदिथ रेिेच्या संदिाथत पाईप रेिेतीि 

प्रिाही द्रिाचे   
 

९ 

    

  
                  दाब हेड (), डॅटम हेड (झेड) आशण िेग हेड () यांची बेरीज देणारी 

रेिा. 

एकूण गे्रशडएंट/एनजी िाइन = पे्रिर हेड + िेग हेड + डॅटम हेड 

                                   एच.जी.एि. = 
 

९ 
 + + झेड 

    

  
 

4.5. पाईप फ्लोसाठी स्त्राि मोजण्याची उपकरणे (Discharge measuring device for pipe flow) : 

शिशिि अशियांशत्रकी आशण औद्योशगक अनुप्रयोगांसाठी पाईपमिीि स्त्राि (प्रिाह दर) मोजणे आिश्यक 

आहे. पाईपमिीि प्रिाह मोजण्यासाठी सामान्यत: अनेक उपकरणे िापरिी जातात, त्यांच्या कायथ 

तत्त्वांच्या आिारे िगीकृत केिी जातात. 

4.5.1. शडफरें शियि पे्रिर फ्लो मीटर : 

प्रिाहमागाथतीि शनबांिामुळे प्रिाह दराच्या प्रमाणात दाब कमी होतो या तत्त्वािर हे मीटर काम करतात. 

 शिद्र मीटर: शिद्र असिेिी पातळ पे्लट ज्यामुळे दाब कमी होतो. 

 िेंचुरी मीटर: हळूहळू अरंुद होणारा पाईप शििाग दाब कमी करतो आशण बनोिी चे 

समीकरण िापरून प्रिाह दर मोजिा जातो. 

 फ्लो नोझि: िेंचुरी मीटरसारखेच परंतु अशिक कॉमॅ्पि शडझाइनसह. 

4.5.2. िेंचुरीमीटर (Venturimeter, Construction, Working): 

िेंचुरीमीटर हे बनोिी च्या समीकरणाच्या शसद्ांतािर आिाररत पाईपमिीि द्रिपदाथाथचा प्रिाह दर 

(स्त्राि) मोजण्यासाठी िापरिे जाणारे उपकरण आहे. द्रि आशण िायंूचा प्रिाह मोजण्यासाठी 

उद्योगांमधे्य याचा मोठ्या प्रमाणात िापर केिा जातो. 

िेंचुरीमीटर बनोिी च्या प्रमेयािर कायथ करते, ज्यात असे म्हटिे आहे की द्रि पदाथाथच्या प्रशत एकक 

िजनासाठी दाब ऊजाथ, गशतज ऊजाथ आशण संिाव्य ऊजेची बेरीज नगण्य घिथण हानी गृहीत िरून 

सुसूत्रतेने स्तस्थर राहते. 

द्रि पदाथथ अशिसरण शििागातून िाहत असताना त्याचा िेग िाढतो, ज्यामुळे दाब कमी होतो. हा दाब 

फरक मोजून बनोिी चे समीकरण िापरून प्रिाह दर ठरिता येतो. 
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िेचुरीमीटरचे बांिकाम : 

िेंचु्यररमीटरमधे्य तीन मुख्य िाग असतात: 

     अशिसरण शििाग 

o हळूहळू पाईपचा व्यास कमी होतो. 

o त्यामुळे िेग िाढतो आशण दाब कमी होतो. 

    थ्रोट 

o मीटरचा सिाथत अरंुद िाग. 

o येथे िेग जािीत जाि आशण दाब कमीत कमी असतो. 

o मोजमापासाठी येथे दाबाचे नळ ठेिण्यात आिे आहेत. 

    शििक् शििाग 

o हळूहळू व्यास िाढतो. 

o िेग कमी होतो आशण दाब जिळजिळ त्याच्या मूळ मूल्यापयांत पुनप्राथप्त होतो. 

o जाि ऊजेची हानी टाळते. 

िापरिेिे साशहत्य : 

 ब्रास, ब्रााँझ (िहान पाईपसाठी) 

 से्टनिेस स्टीि (उच्च-दाब अनुप्रयोगांसाठी) 

 कास्ट आयनथ (औद्योशगक िापरासाठी) 

िेचुरीमीटरचे कायथ 

 द्रि अशिसरण शििागात प्रिेि करतो, शजथे त्याचा िेग िाढतो आशण दाब कमी होतो. 

 द्रि घिातून जातो, शजथे िेग जािीत जाि असतो आशण दाब कमीतकमी असतो. 

 दाब फरक मॅनोमीटर (द्रिाने िरिेिी यू-टू्यब) िापरून मोजिा जातो. 

 द्रि पदाथथ शििक् शििागातून िाहत असल्याने िेग कमी होतो आशण दाब पूिथित होतो. 

 बनोिी चे समीकरण ि सातत्य समीकरण िापरून स्त्राि (रू्क्) मोजिा जातो. 

 

प्रिाह दराचे सूत्र (स्त्राि गणना) : 

  
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िेंचुररमीटरचे फायदे 

 अतं्यत अचूक: कमीतकमी उजाथ हानीमुळे. 

 शिश्वासाहथ आशण शटकाऊ: हिणारे िाग नाहीत, दीघथ आयुष्य ााची खात्री देतात. 

 कमी दाबाचा थेंब : शिद्रमीटरच्या शिपरीत, दाब शििक् शििागात पुनप्राथप्त केिा जातो. 

 मोठ्या पाइपिाइनसाठी उपयुक्: उच्च प्रिाह दरांसाठी िापरिे जाऊ िकते. 

 

िेंचुरीमीटरचे तोटे 

 महाग: उच्च उत्पादन आशण स्थापना खचथ. 

 अिजड आशण आिश्यक जागा: िहान जागेसाठी आदिथ नाही. 

 घाणेरड्या द्रिपदाथाांसाठी आदिथ नाही: घिाच्या शििागात क्लॉशजंग होऊ िकते. 

 

िेंचुरीमीटरचे अनुप्रयोग 

 पाणीपुरिठा यंत्रणा - महापाशिकेच्या पाइपिाइनमिीि प्रिाह मोजमाप. 

 पेटर ोशियम उद्योग - कचे्च तेि आशण इंिन प्रिाह मोजण्यासाठी िापरिा जातो. 

 रासायशनक संयंते्र - अणुिट्ट्ांमिीि द्रि आशण िायू प्रिाहाचे शनरीक्षण करणे. 

 एरोसे्पस - पिन बोगद्यांमिीि िायुप्रिाह मोजणे. 

 एचिीएसी प्रणािी - िेंशटिेिन शसस्टममधे्य हिा आशण िायू प्रिाह मोजणे. 

 

4.6  टाकीसाठी स्त्राि मोजणे (Discharge measuring for a tank): 

शिद्राचा िापर करून टाकीचा स्त्राि मोजण्यासाठी, आपण टाकीच्या शिंतीमधे्य एक िहान उघडे 

(शिद्र) तयार करून, शिद्रातीि दाब फरक मोजून आशण नंतर शिद्रके्षत्र आशण दाब फरकािर आिाररत 

प्रिाह दराची गणना करून, सूत्र िापरून बनोिी च्या समीकरणाचे तत्त्व िापरू िकता: रू्क् = सीडी * 

ए * से्क्वअरआरटी (2 जी),  जेथे रू्क् हा स्त्राि आहे, सीडी हा स्त्रािाचा गुणांक आहे, ए म्हणजे शिद्र के्षत्र, 

जी म्हणजे गुरुत्वाकिथणामुळे त्वरण आशण एच म्हणजे डोर्क्ातीि फरक (शिद्राच्या िरच्या टाकीतीि 

द्रि पातळी). 

शिद्र हे टाकीतून द्रिपदाथाथचा स्त्राि मोजण्यासाठी एक सोपे आशण व्यापकपणे िापरिे जाणारे 

उपकरण आहे. हे टाकीच्या शिंतीत शकंिा तळािी एक िहान उघडे (शिद्र) आहे ज्यािारे 

गुरुत्वाकिथणाच्या प्रिािाखािी द्रि बाहेर पडतो. 

शिद्र स्त्रािाचे तत्त्व (Orifice) 

शिद्रातून होणारा स्त्राि टोररसेिीच्या प्रमेयािारे शनयंशत्रत केिा जातो, ज्यात असे म्हटिे आहे की बाहेर 

िाहणार् या द्रिपदाथाथचा िेग यािारे शदिा जातो: 

V = √२ g 

कुठे: 

 v = शिद्रािरीि द्रिपदाथाथचा िेग (मी/सेकंद) 

 g = गुरुत्वाकिथणामुळे होणारे त्वरण (९.८१ मी/सेकंद²) 

 h = शिद्राच्या िर द्रिाची उंची (मी) 
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शिद्र स्त्राि मापनाचे अनुप्रयोग 

 हायडर ोशिक अशियांशत्रकी - जिािय आशण टार्क्ांमिीि प्रिाह मोजमाप. 

 पाणी शितरण प्रणािी - गळती िोिणे आशण शनयंत्रण. 

 शसंचन प्रणािी - कािव्यांमिीि प्रिाह शनयमन. 

 औद्योशगक द्रि शनयंत्रण - टार्क्ांमिीि द्रि स्त्राि व्यिस्थाशपत करणे. 

स्त्राि मापनासाठी शिद्र िापरण्याचे फायदे 

 सोपे आशण शकफायतिीर - स्थाशपत करणे आशण िापरणे सोपे. 

 कॉमॅ्पि शडझाइन - जाि जागेची आिश्यकता नसते. 

 िेगिेगळ्या द्रिपदाथाांना िागू - पाणी, तेि आशण इतर द्रिपदाथाांसाठी कायथ करते. 

शिद्र िापरण्याचे तोटे 

 ऊजेचे नुकसान - आकंुचन आशण अिांततेमुळे. 

 कमी अचूकता - िेंचु्यरीमीटर आशण इतर अचूक उपकरणांच्या तुिनेत. 

 स्त्रािाचा गुणांक बदितो - अचूकतेसाठी अंिांकन आिश्यक आहे. 

शिद्राचे हायडर ोशिक गुणांक (Hydraulic Coefficients of Orifice) 

जेिा पुरिठ्याच्या टाकीतून शिद्रातून प्रिाह होतो, तेिा शिद्रातून बाहेर पडणारे पाण्याचे जेट शिद्राच्या 

खािच्या बाजूस आकंुचन पािते आशण ज्या शबंदूिा जािीत जाि आकंुचन शमळते त्या शबंदूिा िेना-

कॉन्ट्र ॅिा म्हणतात.  

शिद्राचे तीन हायडर ोशिक गुणांक खािीिप्रमाणे आहेत: 

०१. आकंुचन चा गुणांक (सीसी) (Cc) 

०२. िेगाचा गुणांक (सीिी) (Cv) 

०३. स्त्राि गुणांक (सीडी) (Cd) 

1. आकंुचन चा  गुणांक (Cc) 

िेणा-कॉन्ट्र ॅिा येथीि िॉटर जेटच्या के्षत्रफळाचे शिद्राच्या के्षत्रफळािी हे गुणोत्तर आहे. 

२. िेगाचा गुणांक (Cv) 

िेना-कॉन्ट्र ॅिािरीि िॉटर जेटच्या िेगाचे सैद्ांशतक िेगािी असिेिे हे गुणोत्तर आहे. 

3. स्त्राि गुणांक (Cd) 

हे प्रत्यक्ष स्त्राि आशण सैद्ांशतक स्त्राि यांचे गुणोत्तर आहे. 
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हायडर ोशिक गुणांकामिीि संबंि 

तीन गुणांक खािीिप्रमाणे संबंशित आहेत: 

सीडी (Cd) = सीिी (Cv) × सीसी (Cc) 

हे दिथशिते की स्त्राि िेग आशण आकंुचन दोन्ही प्रिािांमुळे प्रिाशित होतो. 

हायडर ोशिक गुणांकांचे अनुप्रयोग : 

 प्रिाह मापन - स्त्राि गणनांमधे्य िापरिे जाते. 

 हायडर ोशिक अशियांशत्रकी - िेअर, नोझि आशण स्तस्पििेचे शडझाइन. 

 शसंचन प्रणािी - शिद्रांिारे पाण्याचे शितरण अनुकूि करणे. 

 औद्योशगक प्रशक्रया - टाकी आशण पाईपमिीि द्रि प्रिाह शनयंशत्रत करणे. 

4.7. पंप (Pump) : 

पंप हे यांशत्रक उपकरण आहे जे यांशत्रक ऊजेचे हायडर ोशिक ऊजेमधे्य रूपांतर करून द्रि (द्रि शकंिा 

िायू) एका शठकाणाहून दुसयाथ शठकाणी हिशिण्यासाठी िापरिे जाते. उद्योग, शसंचन, पाणीपुरिठा आशण 

इतर अनेक अनुप्रयोगांमधे्य पंपांचा मोठ्या प्रमाणात िापर केिा जातो. 

पंप हे एक यांशत्रक उपकरण आहे जे प्रिाही द्रिािा ऊजाथ देण्यासाठी िापरिे जाते जेणेकरून द्रि 

हायडर ोशिक शसस्टममिीि प्रशतकारािर मात करू िकेि. फक् पंप यांशत्रक ऊजेचे रूपांतर प्रिाहािा 

शदिेल्या हायडर ोशिक ऊजेमधे्य करतो. 

पंप शिशिि अनुप्रयोगांसाठी शिशिि आकारात येतात. त्यांचे त्यांच्या मूििूत ऑपरेशटंग तत्त्वानुसार 

गशतिीि शकंिा शिस्थापन पंप म्हणून िगीकरण केिे जाऊ िकते. डायनॅशमक पंपसेंटर ीलूगि आशण 

से्पिि इफेि पंप म्हणून उप-िगीकृत केिे जाऊ िकतात. शिस्थापन पंपांचे रोटरी शकंिा रेस्पॉस्तन्सि 

पंप म्हणून उपिगीकरण केिे जाऊ िकते. तत्त्वतः, कोणतेही द्रि कोणत्याही पंप शडझाइनिारे 

हाताळिे जाऊ िकते. जेथे िेगिेगळ्या पंप शडझाइनचा िापर केिा जाऊ िकतो, तेथे सेंटर ीलूगि पंप 

सामान्यत: सिाथत शकफायतिीर असतो त्यानंतर रोटरी आशण रेस्पॉस्तन्सि पंप असतात. जरी, 

सकारात्मक शिस्थापन पंप सामान्यत: सेंटर ीलूगि पंपांपेक्षा अशिक कायथक्षम असतात, परंतु उच्च 

कायथक्षमतेचा फायदा िाढीि देखिाि खचाथने िरून शनघतो. जगिरात पंपांिारे िापरल्या जाणाऱ्या 

शिजेत सेंटर ीलूगि पंपांचा िाटा जाि असल्याने या अध्यायाचा िर सेंटर ीलूगि पंपािर आहे. 

4.8 पंपाचे प्रकार (Types of Pumps) : 

 सेंटर ीलूगि पंप 

 प्रशतगामी पंप 

 सबमशसथबि पंप.  

पंप ही यांशत्रक उपकरणे आहेत जी द्रिपदाथाांचा दाब आशण िेग िाढिून हििण्यासाठी िापरिी 

जातात. त्यांच्या कायथतत्त्वांच्या आिारे, पंपांचे शिशिि प्रकारांमधे्य िगीकरण केिे जाते. खािी तीन 

सामान्य प्रकार आहेत. 
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4.8.1. सेंटर ीलूगि पंप (Centrifugal Pump) : 

तत्त्व: द्रि हिशिण्यासाठी कें द्रापसारक बिाचा िापर करतो. 

कायथ: 

 सक्शन पाईपमिून द्रि पदाथथ आत शिरते. 

 शफरणाऱ्या इंपेिरमुळे द्रिपदाथाथचा िेग िाढतो. 

 शडलूझर/िोलू्यट िेगाचे दाबात रूपांतर करते. 

 स्त्राि पाईपमिून द्रि बाहेर पडतो. 

अनुप्रयोग: 

 पाणीपुरिठा व्यिस्था 

 शसंचन ि डर े नेज 

 औद्योशगक कूशिंग शसस्टम 

फायदे: 

 सोपी शडझाइन, उच्च कायथक्षमता 

 मोठ्या प्रिाह दरांची हाताळणी करते 

 कमी देखिाि 

तोटे: 

 उच्च-दाब अनुप्रयोगांसाठी योग्य नाही 

 पोकळी होण्याची िर्क्ता 

4.8.2. परस्पर पूरक पंप : 

तत्त्व: द्रि ढकिण्यासाठी शपस्टन / शसशिंडर यंत्रणा िापरते. 

कायथ: 

 सक्शन स्टर ोकमधे्य शपस्टन मागे सरकते, द्रि आत खेचते. 

 शडस्चाजथ स्टर ोकमधे्य, शपस्टन पुढे सरकते, द्रि बाहेर काढण्यास िाग पाडते. 

प्रकार: 

 शसंगि-अॅस्तिंग (प्रशत चक्र एक सक्शन आशण स्त्राि) 

 दुहेरी अशिनय (प्रशत चक्र दोन सक्शन आशण स्त्राि) 

अनुप्रयोग: 

 उच्च दाबाने पाणीपुरिठा 
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 हायडर ोशिक शसस्टम 

 तेि आशण िायू उद्योग 

फायदे: 

 उच्च दाब क्षमता 

 अचूक द्रि शनयंत्रण 

तोटे: 

 कमी प्रिाह दर 

 हित्या िागांमुळे अशिक शबघाड आशण फाटणे 

4.8.3. सबमशसथबि पंप : 

तत्त्व : पूणथपणे पाण्यात बुडत असताना कायथ करते. 

कायथ: 

 पंप आशण मोटर िॉटरपू्रफ आिरणात एकत्र सीि केिे जातात. 

 पंप खािून पाणी खेचून पृष्ठिागािर ढकितो. 

अनुप्रयोग: 

 खोि शिशहरी आशण बोअरिेि 

 सांडपाणी प्रशक्रया प्रकल्प 

 पूर शनचरा व्यिस्था 

फायदे: 

 प्राईशमंगची आिश्यकता नाही 

 िांतपणे काम करते 

 खोि पाण्याच्या अनुप्रयोगांमधे्य उच्च कायथक्षमता 

तोटे: 

 अिघड देखिाि (पाण्यातून काढून टाकणे आिश्यक आहे) 

 नुकसान टाळण्यासाठी आिश्यक शिद्युत इनु्सिेिन 

4.8.4. सेंटर ीलूगि पंप घटक िाग आशण कायथ :  

सेंटर ीलूगि पंपात प्रामुख्याने इंपेिर, आिरण आशण िाे असते, शजथे शफरणारा इंपेिर पंपािारे आशण 

स्त्राि पाईपमधे्य द्रि हिशिण्यासाठी सेंटर ीलूगि बि तयार करतो; मुख्य घटकांमधे्य िाेिा आिार 

देण्यासाठी बेअररंग, सक्शन आशण शडस्चाजथ पोटथ आशण गळती रोखण्यासाठी सीि यांचा समािेि 

आहे; आिरण इंपेिर ठेिते आशण द्रि प्रिाह शनदेशित करते, तर िाे मोटरमिून इंपेिरकडे िक्ी 

प्रसाररत करते. 

सेंटर ीलूगि पंपाचे मुख्य घटक: 
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 इंपेिर (Impeller) : बे्लडसह शफरणारा घटक जो द्रि हिशिण्यासाठी कें द्रापसारक बि तयार 

करतो.  

 आिरण (Cover) : इंपेिरिा िेढणारे, द्रि प्रिाहाचे शदग्दिथन करणारे आशण दाब शनमाथण 

करणारे घर.  

 िाे (Shaft) : मोटरिा इंपेिरिी जोडणारी, िक्ी प्रसाररत करणारी शफरती रॉड.  

 बेअररंग्स (Bearings) : िाेिा आिार देते आशण ते सुरळीतपणे शफरू देते.  

 सक्शन पोटथ (Suction port) : ज्या इनिेटमधे्य द्रि पंपामधे्य प्रिेि करतो  

 शडस्चाजथ पोटथ (Discharge Port) : आउटिेट जेथे पंपामिून द्रि बाहेर पडतो  

 सीि (Sill) : िाे आिरणातून बाहेर पडणाऱ्या शठकाणी गळती रोखते. 

 

Fig. सेंटर ीलूगि पंप (Centrifugal Pump) 

( स्रोत : https://shorturl.at/neoxz) 

सेंटर ीलूगि पंपाचे कायथ 

1. प्राईशमंग (आिश्यक असल्यास) 

o पोकळी रोखणे सुरू करण्यापूिी पंप द्रिाने िरिेिा आहे याची खात्री करा. 

2. सक्शन स्टर ोक 

o पंप मोटर इंपेिर शफरिते. 
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o कमी दाबामुळे सक्शन पाईपमिून द्रि पदाथथ इंपेिर डोळ्यात प्रिेि करतो. 

3. इंपेिरिारे ऊजाथ हिांतरण 

o इंपेिर उच्च िेगाने शफरतो, द्रिपदाथाथिा गशतज ऊजाथ प्रदान करतो. 

o कें द्रापसारक बि द्रिािा आिरणाच्या शदिेने बाहेर ढकिते. 

4. आिरणातीि ऊजेचे रूपांतर 

o िोलू्यट आिरण गशतज ऊजेचे दाब ऊजेत रूपांतर करते. 

o शडलूझर (उपस्तस्थत असल्यास) प्रिाह अशिक सुरळीत करतो. 

5. द्रि स्त्राि 

o उच्च दाबाचा द्रि स्त्राि पाईपिारे इस्तात शठकाणी सोडिा जातो. 

 

Fig. सेंटर ीलूगि पंपाचे घटक िाग (Components of Pump) 

( स्रोत : https://shorturl.at/ytwz) 

सेंटर ीलूगि पंपाचे अनुप्रयोग 

1. तेि आशण ऊजाथ - कचे्च तेि, स्लरी, शचखि पंप करणे; ररफायनरी, िीजशनशमथती प्रकल्पांिारे 

िापरिा जातो 

2. औद्योशगक आशण अशि संरक्षण उद्योग - हीशटंग आशण िेंशटिेिन, बॉयिर फीड अनुप्रयोग, 

िातानुकूिन, दाब िाढशिणे, फायर प्रोटेक्शन स्तरंकिर शसस्टम. 

3. कचरा व्यिस्थापन, कृिी ि उत्पादन - सांडपाणी प्रशक्रया प्रकल्प, महापाशिका उद्योग, डर े नेज, 

गॅस प्रशक्रया, शसंचन आशण पूर संरक्षण 



Hydraulics                                                                                       हायडर ॉशिक्स (314303) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                             64 

4. फामाथसु्यशटकि, केशमकि आशण फूड इंडस्टर ीज - पेंट्स, हायडर ोकाबथन, पेटर ो-केशमकि, 

सेलु्यिोज, साखर िुद्ीकरण, अन्न आशण पेय उत्पादन 

5. शिशिि उद्योग (उत्पादन, औद्योशगक, रसायने, फामाथसु्यशटकि, अन्न उत्पादन, एरोसे्पस इ.) - 

क्रायोजेशनक्स आशण रेशफ्रजरटच्या उदे्दिाने. 

4.9. हेडचे प्रकार (Types of Heads) : 

1. सक्शन हेड (Suction Head) 

 हे पंप सेंटरिाइन आशण सक्शन टाँकमिीि द्रिाच्या पृष्ठिागामिीि उभ्या अंतराचा संदिथ देते. 

 स्त्रोत पंपाच्या खािी असेि तर त्यािा सक्शन शिे म्हणतात आशण िर असल्यास त्यािा 

सक्शन हेड म्हणतात. 

 

2. शडशििरी हेड (Delievery Head) 

 ही पंप सेंटरिाइन आशण द्रि सोडल्या जाणायाथ शबंदू दरर्म्ानची उिी उंची आहे. 

 हे द्रि इस्तात शठकाणी हिशिण्यासाठी आिश्यक ऊजेचे प्रशतशनशित्व करते. 

 

3. स्तस्थर हेड (Datum Head) 

 द्रि िाहत नसताना (म्हणजे िून्य प्रिाह स्तस्थतीत) सक्शन हेड आशण शडशििरी हेडची बेरीज. 

 उंचीच्या फरकामुळे पंपािा पार करािी िागणारी ही एकूण उंची आहे. 

 

4. मॅनोमेशटरक हेड (Manometric Head) 

 यंत्रणेतीि सिथ तोटा शिचारात घेऊन पंपाने प्रत्यक्ष डोके शिकशसत केिे. 

 हे पंपािारे द्रिािा प्रदान केिेिी एकूण ऊजाथ आहे, ज्यात िेग हेड, पे्रिर हेड आशण पाईप 

आशण शफशटंगमिीि घिथण नुकसान यांचा समािेि आहे. 

4.10. सेंटर ीलूगि पंपाची शिजेची गरज मोजणे (Compute power requirement) : 

सेंटर ीलूगि पंपाची शिजेची आिश्यकता मोजण्यासाठी, सूत्र िापरा: 

P  = (π * g * Q * H) / 1000 

म्हणजे - 

P - ही शकिोिॅटमिीि िक्ी आहे,  

π  -  म्हणजे द्रि घनता (शकिो / घनमीटर),  

g - म्हणजे गुरुत्वाकिथणामुळे होणारे त्वरण (मी/से²),  

Q - म्हणजे प्रिाह दर (m3/s) 

H - एकूण डोके (मी) 

 

मोटारमिून आिश्यक असिेिी िािशिक िीज शमळशिण्यासाठी पंप कायथक्षमतेने शििाजन करणे 

नेहमीच िक्षात ठेिा. 

 



Hydraulics                                                                                       हायडर ॉशिक्स (314303) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                             65 

 हायडर ोशिक पॉिर: 

"π * g * Q * H" हा िब्द शदिेल्या प्रिाह दराने आशण शिशिष्ट् डोर्क्ाशिरूद् द्रि हिशिण्यासाठी 

आिश्यक हायडर ोशिक िक्ीचे प्रशतशनशित्व करतो. 

 पंप कायथक्षमता: 

मोटारमिून आिश्यक असिेिी िािशिक िीज शमळशिण्यासाठी, पंप कायथक्षमतेने (दिांि मूल्य) 

हायडर ोशिक िक्ीची शििागणी करा. 

पंप पॉिर मोजण्याचे टपे्प 

१. पाणी िापरणायाथ उपकरणांच्या प्रशक्रयेच्या आिश्यकतांिर आिाररत प्रिाह दर शनशित 

करा. 

२. पाइपिाइनचा व्यास आशण िांबी यािर आिाररत प्रिाह दर शनशित करा. 

३. ऑपरेिनच्या आंतरशमतीच्या आिारे प्रिाह दर शनशित करा. 

४. पी = π Q g h / 1000 या सूत्राचा िापर करून िक्ीची गणना करा. 

 

पंशपंग शसस्टीममधे्य ऊजाथ संििथनाच्या संिी  

■ स्थापनेच्या शठकाणी पुरेसे एनपीएसएच सुशनशित करा  

■ पे्रिर गेज, फ्लो मीटर सारख्या पंपांिर मूििूत उपकरणांची उपिब्धता सुशनशित करा.  

■ सिोत्तम कायथक्षमतेच्या शबंदूजिळ पंप चाििा.  

■ थ्रोटशिंग कमी करण्यासाठी पंशपंग शसस्टम आशण पंप नुकसान सुिाररत करा.  

■ िेररएबि स्पीड डर ाइि शकंिा एकाशिक युशनट्सच्या अनुक्रशमत शनयंत्रणासह शििृत िोड शिन्नतेिी 

जुळिून घ्या.  

■ एकाशिक पंप चािशिणे थांबिा - ऑन-िाइन से्पअरसाठी ऑटो-स्टाटथ जोडा शकंिा समसे्यच्या िागात 

बूस्टर पंप जोडा.  

■ जाि दाबाची आिश्यकता असिेल्या िोट्या िारांसाठी बूस्टर पंप िापरा.  

■ उष्णता शिशनमयकांच्या बाबतीत पंशपंग दर कमी करण्यासाठी द्रि तापमानातीि फरक िाढिा.  

■ शठबक टाकून पाण्याची हानी कमी करण्यासाठी सीि ि पॅशकंग दुरुि करा.  

■ प्रिाह कमी करण्यासाठी आशण पंप शिजेची आिश्यकता कमी करण्यासाठी प्रणािीसंतुशित करा.  

■ फ्री-फॉि ररटनथ (गुरुत्वाकिथण) सह डोके पंप करणे टाळा; फायद्यासाठी सायफन इफेि िापरा:  

■ पाण्याचा िापर कमीत कमी करण्यासाठी पाण्याचा समतोि राखणे  

■ डीजी संच, एअर कॉमे्प्रसर, रेशफ्रजरेिन शसस्टीम, कूशिंग टॉिर फीड िॉटर पंप, कंडेन्सर पंप आशण 

प्रोसेस पंपमधे्य थंड पाण्याचे पुन्हा सकुथ िेिन टाळा 
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Suggestive Questions : 

Q.1. Differentiate between centrifugal and reciprocating pump. 

Q.2. Draw neat sketch of installation of centrifugal pump. 

Q.3. Write modified Darcy-weisbach Equation. 

Q.4. Define static head and manometic head of centifugal pump. 

Q.5. Enlist any four component parts of centrifugal pump and state 

their function. 

Q.6. Define static head and manometic head of centifugal pump 

Q.7. Find power required for pump under following condition : i) 

Water to be pumped = 80 lit/sec. ii) Total lift = 20m iii) Frictional 

loss = 4m iv) Efficiency of Pump = 70% 

Q.8. Define hydraulic coefficients of orifice. 

Q.9. Water discharges at the rate of 0.0982m3/sec. through a 12cm 

diameter vertical sharp edges orifice placed under a constant 

head of 10m. A point on the jet measured from vena contracta of 

the jet has co-ordinates 4.5m horizontal and 0.54m vertical. Find 

the coefficients Cc, Cd and Cv of the orifice. 

Q.10. State the principle of venturimeter 
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युशनट – 5: ओपन चॅनेिमिून प्रिाह 

(Unit - V Flow through Open Channel) 

शििय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

CO5: खुल्या िाशहन्यांमधे्य संबंशित द्रि प्रिाह मापदंड िोिा. 

शसद्ांत शिक्षण पररणाम (Theory Learning Outcomes) : - 

TLO 5.1 शदिेल्या चॅनेिच्या िौशमशतक गुणिमाांचे िणथन करा. 

TLO 5.2 शदिेल्या डेटासाठी संबंशित सूते्र िापरून शदिेल्या चॅनेिमधे्य शडस्चाजथ शनशित करा. 

TLO 5.3 शदिेल्या पररस्तस्थतीसंाठी सिाथत शकफायतिीर चॅनेि शििाग शडझाइन करा. 

TLO 5.4 शदिेल्या प्रिाह मापन उपकरणाचा िापर करून िेग आशण स्त्राि िोिण्याच्या प्रशक्रयेचे िणथन 

करा. 

TLO 5.5 शदिेल्या स्तस्थतीसाठी खुल्या िाशहनीतून प्रिाहाचा िेग मोजा. 

 

5.1 ओपन चॅनेि फ्लोचा पररचय आशण त्याचे महत्त्व (Introduction to Open Channel Flow and Its 

Importance) 

ओपन चॅनेि फ्लो ही द्रि यांशत्रकीमधे्य एक मूििूत संकल्पना आहे जी अिा िाशहन्यांमधे्य पाणी शकंिा 

इतर द्रिांच्या हािचािीिंी संबंशित आहे शजथे प्रिाहाची पृष्ठिाग िातािरणाच्या दाबाच्या संपकाथत मुक् 

असते. पाईप प्रिाहाच्या शिपरीत, जो बंद नळीमधे्य मयाथशदत असतो, ओपन चॅनेि प्रिाह 

गुरुत्वाकिथणािारे चािशििा जातो आशण त्याचा िेग आशण शडस्चाजथ िाशहनीच्या आकार, खडबडीतपणा 

आशण उतारािर अििंबून असतो. हे नैसशगथक प्रिाह, नद्या, शसंचन काििे, डर े नेज खंदक आशण पाणी 

िाहतूक आशण सांडपाणी व्यिस्थापनासाठी िापरल्या जाणाऱ्या कृशत्रम िाशहन्यांमधे्य मोठ्या प्रमाणात 

शदसून येते. 

कायथक्षम जििाहतूक प्रणािी शडझाइन करण्यासाठी चॅनेि शििागांचे िौशमशतक गुणिमथ समजून घेणे 

अतं्यत महत्त्वाचे आहे. ओिे के्षत्र, ओिे पररशमती आशण हायडर ॉशिक शत्रज्या यासारखे पॅरामीटसथ प्रिाह 

िेग आशण शडस्चाजथिर प्रिाि पाडतात. हे गुणिमथ कमीत कमी ऊजाथ नुकसानासह जािीत जाि 

कायथक्षमता सुशनशित करण्यासाठी योग्य चॅनेि पररमाणे शनिडण्यास मदत करतात. आयताकृती आशण 

टर ॅपेझॉइडि चॅनेि हे त्यांच्या संरचनात्मक सािेपणा आशण प्रिाह कायथक्षमतेमुळे हायडर ॉशिक 

अशियांशत्रकीमधे्य िापरिे जाणारे सिाथत सामान्य क्रॉस-सेक्शन आहेत. 

खुल्या िाशहनीमधे्य पाण्याचा शिसजथन (प्रिाह दर) शनशित करण्यासाठी, चेझीचे समीकरण आशण मॅशनंगचे 

समीकरण यांसारखी अनुििजन्य सूते्र िापरिी जातात. ही समीकरणे प्रिाहाचा िेग चॅनेिच्या 

िैशिष्ट्ट्यांिी आशण बेड स्लोपिी जोडतात, ज्यामुळे अशियंत्यांना शिशिि पररस्तस्थतीत पाण्याच्या 

हािचािीचा अंदाज घेता येतो. मॅशनंगचे समीकरण िािशिक जगात िापरल्या जाणाऱ्या िापरात त्याच्या 

सािेपणा आशण अचूकतेमुळे शििेितः िोकशप्रय आहे. 

शकफायतिीर चॅनेि सेक्शन म्हणजे असा जो कमीत कमी बांिकाम खचथ आशण घिथण नुकसानासह 

जािीत जाि िर्क् शडस्चाजथ देतो. चॅनेिचे पररमाण ऑशिमाइझ करून, अशियंते उत्खनन आशण 
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साशहत्याचा खचथ कमीत कमी करून उच्च हायडर ॉशिक कायथक्षमता प्राप्त करू िकतात. सिाथत 

शकफायतिीर शििाग शिशिष्ट् िौशमशतक संबंिांचे पािन करतात जे शदिेल्या क्रॉस-सेक्शनि के्षत्रासाठी 

शकमान ओिे पररशमती सुशनशित करतात. 

खुल्या कािव्यांमधे्य शडस्चाजथ मोजण्यासाठी, िी-नॉच आशण आयताकृती नॉच िेअसथ सारखी उपकरणे 

सामान्यतः िापरिी जातात. हे नॉच शनयंशत्रत ओिरफ्लो तयार करतात, ज्यामुळे नॉचच्या िरच्या 

पाण्याच्या खोिीिर आिाररत शडस्चाजथची अचूक गणना करता येते. अिा उपकरणांचा िापर शसंचन 

प्रणािी, जिशिज्ञान अभ्यास आशण औद्योशगक अनुप्रयोगांमधे्य मोठ्या प्रमाणात केिा जातो. 

ओपन चॅनेि फ्लो शिशे्लिणाचा िेग मोजणे हा आणखी एक महत्त्वाचा पैिू आहे. फ्लोट्स आशण शपटॉट 

टू्यब्स सारखी उपकरणे प्रिाह िेग शनशित करण्यात मदत करतात, जी शडस्चाजथ मोजण्यासाठी आशण 

हायडर ॉशिक ितथनाचा अभ्यास करण्यासाठी आिश्यक आहे. फ्लोट्स पृष्ठिागाचा िेग मोजण्याचा एक 

सोपा मागथ प्रदान करतात, तर शपटॉट टू्यब्स शनयंशत्रत िातािरणात अशिक अचूक िेग मोजण्यासाठी 

िापरल्या जातात. 

थोडर्क्ात, नैसशगथक आशण कृशत्रम दोन्ही प्रणािीमंधे्य कायथक्षम पाणी व्यिस्थापनासाठी खुल्या 

जििाशहनी प्रिाहाचा अभ्यास आिश्यक आहे. जििाशहनी शििागांचे िौशमशतक गुणिमथ समजून घेऊन, 

अनुििजन्य स्त्राि समीकरणे िागू करून, जििाशहनी शडझाइन ऑशिमायझेिन करून आशण योग्य 

मापन तंत्रांचा िापर करून, अशियंते िेती, िहरी शनचरा आशण जिशिद्युत शनशमथतीच्या मागण्या पूणथ 

करणाऱ्या प्रिािी जििाहतूक प्रणािी शिकशसत करू िकतात. हा अध्याय हायडर ॉशिक 

अशियांशत्रकीमिीि या मूििूत तत्त्वांचा आशण त्यांच्या व्यािहाररक अनुप्रयोगांचा िोि घेतो. 

खुल्या चॅनेिचे काही प्रकार खािीिप्रमाणे आहेत: 

1. आकारािर आिाररत (Based on Shape): 

 आयताकृती चॅनेि: तळािी सपाट आशण बाजू उभ्या आहेत (उदा., शसंचन काििे). 

 टर ॅपेझॉइडि चॅनेि: त्याच्या बाजू उताराच्या आहेत, सामान्यतः पाण्याचा शनचरा आशण 

शसंचनासाठी िापरल्या जातात. 

 शत्रकोणी चॅनेि: सामान्यतः िहान डर े नेज शसस्टीममधे्य िापरिे जाते. 

 ितुथळाकार चॅनेि: गटार आशण कल्व्िटथमधे्य सामान्य, बहुतेकदा अंितः िरिेिे िाहते. 

 पॅराबॉशिक चॅनेि: कायथक्षम डर े नेज आशण िूप शनयंत्रणासाठी िापरिे जाते. 
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तक्ा क्रमांक 5.1 चॅनेि शििागांचे िौशमशतक घटक 

(स्रोत:डॉ. पी.एन.मोदी आशण डॉ.एस.एम.सेथ. हायडर ॉशिक्स आशण फु्लइड मेकॅशनक्स. राजसन्स 

पस्तब्लकेिन्स प्रा.शि.) 

 

2. सीमांच्या स्वरूपािर आिाररत (Based on the Nature of Boundaries) 

 कडक सीमा: कााँक्रीट, स्टीि शकंिा दगड (उदा., अिररत काििे) सारख्या न क्षीण होणाऱ्या 

पदाथाांपासून बनिेिे. 

 मोबाइि सीमा: िाळू, गाळ शकंिा शचकणमाती (उदा. नैसशगथक नद्या) सारख्या क्षरणक्षम 

पदाथाांपासून बनिेिे. 

 

3. प्रिाहाच्या प्रकारािर आिाररत (Based on the Type of Flow) 

 शप्रझमॅशटक चॅनेि: िांबीच्या बाजूने क्रॉस-सेक्शन स्तस्थर राहते (उदा. कृशत्रम काििे). 

 नॉन-शप्रझमॅशटक चॅनेि: प्रिाह मागाथिर क्रॉस-सेक्शन बदि (उदा., िेगिेगळ्या रंुदीच्या नैसशगथक 

नद्या). 

4. िापर शकंिा उदे्दिािर आिाररत (Based on Use or Purpose) 

 नैसशगथक िाशहन्या: नैसशगथकररत्या तयार झािेिे (उदा., नद्या, ओढे). 

 कृशत्रम चॅनेि: शिशिष्ट् उदे्दिांसाठी बांििेिे (उदा., शसंचन काििे, डर े नेज खंदके). 

 

आयताकृती चॅनेि शििागाचे िौशमशतक गुणिमथ (Geometrical Properties of a Rectangular 

Channel Section): 

आयताकृती चॅनेि हा हायडर ॉशिक अशियांशत्रकीमधे्य सिाथत सोपा आशण सामान्यतः िापरिा जाणारा 

चॅनेि आकार आहे. त्यात उभ्या बाजंूसह सपाट तळ असतो आशण बांिकाम आशण देखिािीच्या 

सोयीमुळे ते शसंचन, डर े नेज आशण औद्योशगक अनुप्रयोगांमधे्य मोठ्या प्रमाणािर िापरिे जाते. 
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आयताकृती िाशहनीची कायथक्षमता त्याच्या ओल्या के्षत्रािर, ओल्या पररशमतीिर आशण हायडर ॉशिक 

शत्रज्यािर अििंबून असते, जे िेग आशण शडस्चाजथ सारख्या प्रिाह िैशिष्ट्ट्यांचे शनिाथरण करण्यासाठी 

आिश्यक असतात. 

1. ओिे के्षत्र (A) Wetted Area (A) : 

ओिे केिेिे के्षत्र म्हणजे िाशहनीच्या सीमेच्या संपकाथत असिेल्या प्रिाहाचे क्रॉस-सेक्शनि के्षत्र. ते 

िाशहनीची प्रिाह-िाहक क्षमता शनशित करते आशण असे व्यक् केिे जाते: 

         

येथे: 

 A = ओिे के्षत्र (चौकोनी चौरस मीटर) 

 b = कािव्याची खािची रंुदी (मी) 

 d = प्रिाहाची खोिी (मी) 

 

उदाहरण गणना (Example Calculation) : 

जर एका आयताकृती कािव्याची तळाची रंुदी 5 मीटर आशण पाण्याची खोिी 2 मीटर असेि, तर ओिे 

झािेिे के्षत्र आहे: 

         m  

2. ओिा पररशमती (P) (Wetted Perimeter) (P) 

ओिे पररशमती म्हणजे िाहत्या पाण्याच्या थेट संपकाथत असिेल्या िाशहनीच्या सीमेची एकूण िांबी. ते 

प्रिाहाच्या घिथण प्रशतकारािर पररणाम करते आशण त्याची गणना खािीिप्रमाणे केिी जाते: 

            

येथे: 

 P = ओिे पररशमती (मी) 

 b = तळाची रंुदी (मी) 

 d = प्रिाहाची खोिी (मी) 

उदाहरण गणना (Example Calculation): 

b = 5 मीटर आशण d = 2 मीटर असिेल्या चॅनेिसाठी: 

         

       m 

3. हायडर ॉशिक शत्रज्या (R) Hydraulic Radius (R): 

ओपन चॅनेि फ्लोमधे्य हायडर ॉशिक शत्रज्या हा एक महत्त्वाचा पॅरामीटर आहे, जो ओल्या के्षत्राचे ओल्या 

पररशमतीिी गुणोत्तर दिथितो.  
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ते यािारे शदिे जाते: 

  
 

 
 

येथे: 

 R = हायडर ॉशिक शत्रज्या (m) 

 A = ओिे के्षत्र (चौकोनी चौरस मीटर) 

 P = ओिे पररशमती (मी) 

 

उदाहरण गणना (Example Calculation): 

मागीि उदाहरणांमिीि मूले्य िापरणे: 

  
  

 
      m 

टर ॅपेझॉइडि चॅनेि सेक्शनचे िौशमशतक गुणिमथ (Geometrical Properties of a Trapezoidal 

Channel Section) 

टर ॅपेझॉइडि चॅनेि हा हायडर ॉशिक अशियांशत्रकीमधे्य एक सामान्य चॅनेि आकार आहे कारण त्याची 

उच्च प्रिाह कायथक्षमता आशण बांिकाम सुििता आहे. आयताकृती चॅनेिच्या शिपरीत, त्याच्या बाजू 

उताराच्या असतात, ज्यामुळे िूप आशण संरचनात्मक अस्तस्थरता कमी होण्यास मदत होते. शसंचन, डर े नेज 

आशण पूर शनयंत्रण प्रणािीमंधे्य याचा मोठ्या प्रमाणात िापर केिा जातो. 

टर ॅपेझॉइडि चॅनेिचे प्रमुख िौशमशतक गुणिमथ म्हणजे ओिे के्षत्र, ओिे पररशमती आशण हायडर ॉशिक 

शत्रज्या. हे गुणिमथ चॅनेिची प्रिाह क्षमता, प्रशतकार आशण एकूण कायथक्षमता प्रिाशित करतात. 

1. ओिे के्षत्र (A) Wetted Area (A) 

ओिे झािेिे के्षत्र म्हणजे िाहत्या पाण्याचे क्रॉस-सेक्शनि के्षत्र. कािव्यािा उतार असिेल्या बाजू 

असल्याने, त्याच्या के्षत्रफळात तळाची रंुदी आशण उतार असिेल्या बाजंूनी योगदान शदिेिे के्षत्र समाशिष्ट् 

आहे. 

A = (b + nd) d 

येथे: 

 A = ओिे के्षत्र (चौकोनी चौरस मीटर) 

 b = कािव्याची खािची रंुदी (मी) 

 d = प्रिाहाची खोिी (मी) 

 n = बाजूच्या उताराचे प्रमाण (आडिे ते उिे), म्हणजे प्रते्यक बाजू प्रते्यक १ मीटर उंचीसाठी 

कै्षशतजररत्या z मीटरने िाढते. 

उदाहरण गणना (Example Calculation): 

जर टर ॅपेझॉइडि चॅनेिमधे्य असेि तर: 

 तळाची रंुदी, b = ४ मीटर 

 प्रिाहाची खोिी, y = 2 मीटर 
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 बाजूच्या उताराचे प्रमाण, z = 1.5 

मग, 

               

          

     

                                                     A    m  

2. ओिा पररशमती (P) (Wetted Perimeter) (P) 

ओिे पररशमती म्हणजे पाण्याच्या संपकाथत असिेल्या कािव्याच्या सीमेची एकूण िांबी. त्यात तळाची 

रंुदी आशण दोन्ही उतार असिेल्या बाजंूची िांबी समाशिष्ट् आहे. 

            

उदाहरण गणना (Example Calculation): 

त्याच चॅनेिसाठी: 

                  

       √        

      √      

             

                m 

 

5.2 चेझीच्या समीकरणािारे शडस्चाजथचे शनिाथरण (Determination of Discharge by Chezy’s 

Equation): 

A. चेझीचे समीकरण (Chezy’s Equation): 

चेझीचे समीकरण हे खुल्या कािव्यांमधे्य िाहणाऱ्या पाण्याचा िेग आशण शिसजथन शनशित करण्यासाठी 

िापरिे जाणारे एक अनुििजन्य सूत्र आहे. हे समीकरण १७७५ मधे्य फ्रें च अशियंता अाँटोइन चेझी यांनी 

शिकशसत केिे होते. हे समीकरण प्रिाहाचा िेग जििाशहनीच्या हायडर ॉशिक शत्रज्या आशण उतारािी 

जोडते, ज्यामुळे ते खुल्या कािव्यातीि प्रिाहाची गणना करण्यासाठी उपयुक् ठरते. 

चेझीचे समीकरण असे शदिे आहे: 

   √   

येथे: 

 V = प्रिाहाचा सरासरी िेग (m/s) 

 C = चेझीचा गुणांक (िाशहनीच्या खडबडीतपणािर अििंबून) 

 R = हायडर ॉशिक शत्रज्या (m) 

 S = िाशहनीचा उतार (पररमाणहीन, प्रशत युशनट िांबी उभ्या डर ॉपचे गुणोत्तर) 

या िेगाचा िापर करून, शडस्चाजथ (Q) खािीिप्रमाणे शनशित केिा जाऊ िकतो: 
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Q= A V 

येथे: 

 Q = शडस्चाजथ (m³/s) 

 A = प्रिाहाचे क्रॉस-सेक्शनि के्षत्रफळ (चौकोनी मीटर) 

चेझीच्या समीकरणाचे उपयोग (Applications of Chezy’s Equation): 

 काििे, नद्या आशण डर े नेज शसस्टम शडझाइन करण्यासाठी हायडर ॉशिक अशियांशत्रकीमधे्य िापरिे 

जाते. 

 शसंचन िाशहन्या आशण िादळी पाण्याच्या साठ्यांमधे्य पाण्याचा प्रिाह दर अंदाज िािण्यास 

मदत करते. 

 पूर शनयंत्रण शनयोजन आशण िरणाच्या सांडपाण्याच्या शडझाइनमधे्य उपयुक्. 

 

5.2.1 मॅशनंगच्या समीकरणानुसार शडस्चाजथचे शनिाथरण (Determination of Discharge by 

Manning’s Equation) 

A.  मॅशनंगच्या समीकरणाचा पररचय (Introduction to Manning’s Equation): 

मॅशनंगचे समीकरण हे खुल्या िाशहन्यांमिीि प्रिाहाचा िेग आशण स्त्राि मोजण्यासाठी िापरिे जाणारे 

एक अनुििजन्य सूत्र आहे. व्यािहाररक अनुप्रयोगांमधे्य सािेपणा आशण अचूकतेमुळे हायडर ॉशिक 

अशियांशत्रकीमधे्य हे समीकरण मोठ्या प्रमाणात िापरिे जाते. १८८९ मधे्य आयररि अशियंता रॉबटथ 

मॅशनंग यांनी हे समीकरण शिकशसत केिे होते. 

मॅशनंगचे समीकरण असे शदिे आहे: 

  
 

 
         

येथे: 

 V = प्रिाहाचा सरासरी िेग (m/s) 

 R = हायडर ॉशिक शत्रज्या (m) 

 S = चॅनेि बेड स्लोप (आयामहीन) 

 n = मॅशनंगचा खडबडीतपणा गुणांक (चॅनेि मटेररयििर अििंबून) 

शडस्चाजथ (Q) ची गणना खािीिप्रमाणे केिी जाते: 

Q= A V 

येथे: 

 Q = शडस्चाजथ (m³/s) 

 A = प्रिाहाचे क्रॉस-सेक्शनि के्षत्रफळ (चौकोनी मीटर) 

मॅशनंगचे समीकरण खुल्या िाशहन्यांचे शडझाइन करण्यासाठी, नदीच्या प्रिाहांचा अंदाज घेण्यासाठी आशण 

डर े नेज शसस्टमचे शिशे्लिण करण्यासाठी मोठ्या प्रमाणात िापरिे जाते. 

मॅशनंगचा खडबडीतपणा गुणांक (n) Manning’s  oughness Coefficient (n): 
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मॅशनंगचा खडबडीतपणा गुणांक (n) चॅनेि पृष्ठिागाच्या स्तस्थतीिर अििंबून असतो. काही सामान्य मूले्य 

अिी आहेत: 

चॅनेि प्रकार n मूल्य 

गुळगुळीत कााँक्रीट चॅनेि ०.०१२ 

मातीचा काििा (स्वा) ०.०२२ 

मातीचा काििा (तणांसह) ०.०३० 

नैसशगथक नदी (स्वा) ०.०३५ 

खडकाळ शकंिा अशनयशमत चॅनेि ०.०४५ 

जाि n मूल्य म्हणजे खडबडीतपणामुळे प्रिाहािा जाि प्रशतकार दिथशििा जातो. 

 मॅशनंगच्या समीकरणाचे उपयोग (Applications of Manning’s Equation): 

 शसंचन काििे, िादळी पाण्याचे गटार आशण नदीकाठांची रचना करणे. 

 नैसशगथक नद्या आशण ओढ्ांमिीि पूरप्रिाहांचा अंदाज घेणे. 

 िहरी शनयोजनासाठी डर े नेज नेटिकथ चे शिशे्लिण करणे. 

 कल्व्िटथ आशण सीिर शसस्टममिीि पाण्याच्या प्रिाहाची गणना करणे. 

 

5.3 सिाथत शकफायतिीर आयताकृती चॅनेि शििाग (The most economical rectangular channel 

section): 

सिाथत शकफायतिीर आयताकृती चॅनेि शििाग असा असतो जो शदिेल्या क्रॉस-सेक्शनि के्षत्रासाठी 

ओिे पररशमती कमी करतो, ज्यामुळे घिथण प्रशतकार कमी होतो आशण प्रिाह कायथक्षमता जािीत जाि 

होते. सिाथत शकफायतिीर आयताकृती चॅनेि शििागासाठी अटी आहेत: 

1. हायडर ॉशिक रेशडयस स्तस्थती (Hydraulic Radius Condition): 

  
 

 
 

   

    
 

सिाथत शकफायतिीर िागासाठी, हायडर ॉशिक शत्रज्या जािीत जाि िाढिािी. यामुळे पुढीि स्तस्थती 

शनमाथण होते: 

b = 2d 

म्हणजेच, कािव्याची रंुदी त्याच्या खोिीच्या दुप्पट असािी. 

2. शकमान ओिे पररशमती स्तस्थती (Minimum Wetted Perimeter Condition): शदिेल्या के्षत्र A 

साठी ओिे पररशमती PP कमीत कमी करािी. इष्ट्तम स्तस्थती तेिा प्राप्त होते जेिा: 
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b = 2d 

हे प्रिाह प्रशतकार कमी करते. 

3. िेग शितरण स्तस्थती (Velocity Distribution Condition):िेग संपूणथ शििागात िर्क् शततका 

एकसमान असािा, जो रंुदी-ते-खोिीचे गुणोत्तर २:१ असताना साध्य होतो. 

अंशतम अटी (Final Conditions): 

सिाथत शकफायतिीर आयताकृती चॅनेिसाठी: 

 रंुदी(b) = 2d (खोिी दुप्पट) 

 खोिी(d) = b/2 (अिी रंुदी) 

 हायडर ॉशिक शत्रज्या (R) = डी/२ 

या पररस्तस्थतीमुळे घिथणामुळे होणारे ऊजेचे नुकसान कमी करून आयताकृती चॅनेि जािीत जाि 

कायथक्षमतेने चािते याची खात्री होते. 

5.3.1 सिाथत शकफायतिीर टर ॅपेझॉइडि चॅनेि शििाग (most economical trapezoidal channel 

section) 

टर ॅपेझॉइडि चॅनेि त्याच्या स्टर क्चरि स्तस्थरतेमुळे आशण कायथक्षम प्रिाह िैशिष्ट्ट्यांमुळे ओपन चॅनेि 

हायडर ॉशिक्समधे्य मोठ्या प्रमाणात िापरिे जाते. टर ॅपेझॉइडि चॅनेिचा सिाथत शकफायतिीर िाग म्हणजे 

तो जो बांिकाम खचथ कमी करतो आशण प्रिाह कायथक्षमता िाढितो. शदिेल्या क्रॉस-सेक्शनि के्षत्रासाठी 

ओिे पररशमती कमी करण्यासाठी क्रॉस-सेक्शनि पररमाणांना अनुकूशित करून हे साध्य केिे जाते, 

ज्यामुळे घिथण नुकसान कमी होते आशण जािीत जाि शडस्चाजथ होतो. 

सिाथत शकफायतिीर शििागासाठी अटी(Conditions for the Most Economical Section) 

टर ॅपेझॉइडि चॅनेििा सिाथत शकफायतिीर मानण्यासाठी, खािीि अटी पूणथ केल्या पाशहजेत: 

1. समान हायडर ॉशिक शत्रज्या स्तस्थती (Equal Hydraulic Radius Condition) 

o ऊजेचे नुकसान कमी करण्यासाठी हायडर ॉशिक शत्रज्या (R=A/P) जािीत जाि 

िाढिािी. 

o यासाठी इष्ट्तम पररस्तस्थती अिी आहे:  ydraulic radius  
Depth of flow

 
 

2. िरच्या रंुदीचा अिाथ िाग = एक उतार असिेिी बाजू  

(Half of the top width = one sloping side) 
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5.4 शडस्चाजथ मापन यंत्र म्हणून 'V' नॉच (शत्रकोणी िेअर) ('V' Notch (Triangular Weir) as a 

Discharge Measuring Device) 

'V' नॉच (ज्यािा शत्रकोणी बंिारा असेही म्हणतात) हे प्रिाह-मापन करणारे उपकरण आहे जे ओपन 

चॅनेिचे शडस्चाजथ शनशित करण्यासाठी िापरिे जाते. प्रिाहातीि फरकांबद्दि उच्च संिेदनिीिता 

असल्यामुळे ते िहान शडस्चाजथ मोजण्यासाठी मोठ्या प्रमाणािर िापरिे जाते. 

 

ऑपरेिनचे तत्व (Principle of Operation): 

'V' खाच हा बंिाऱ्यािरून प्रिाहाच्या तत्त्वािर कायथ करतो, शजथे खाचातून जाणारे पाणी गुरुत्वाकिथण 

प्रिेगाच्या अिीन असते. हा स्त्राि खाच शिखराच्या िरीि पाण्याच्या िरच्या िागािी संबंशित असतो. 

'िी' नॉचचे फायदे (Advantages of 'V' Notch): 

 उच्च संिेदनिीिता: स्त्रािातीि िहान बदिांमुळे डोर्क्ात िक्षणीय बदि होतात. 

 स्वतःची स्वाता: तीक्ष्ण िार कचरा जमा होण्यास प्रशतबंि करते. 

 कमी प्रिाहासाठी योग्य: िहान शडस्चाजथसाठी आयताकृती िायरपेक्षा अशिक अचूक. 

 बांिणे आशण स्थाशपत करणे सोपे. 

 

'V' नॉचसाठी शडस्चाजथ सूत्र (Discharge Formula for 'V' Notch): 

'V' नॉचिरीि प्रिाह दर (शडस्चाजथ) खािीि प्रमाणे शदिा जातो: 

  
 

  
         

 

 
  

 

  

येथे: 

 Q = शडस्चाजथ (m³/s) 

 Cd = शडस्चाजथचे गुणांक (०.५८ ते ०.६२ पयांत बदिते) 

 g = गुरुत्वाकिथणामुळे होणारा त्वरण (९.८१ मी/चौरस मीटर) 

 θ = खाचाचा कोन (अंिांमधे्य) 

 H = शिखराच्या िरचा पाण्याचा िरचा िाग (m) 

मानक ९०° 'V' नॉचसाठी, सूत्र असे सोपे केिे जाते: 

       
 

  

(Cd≈0.6 गृहीत िरून) 

'V' खाचांचे प्रकार (Types of 'V' Notches): 

1. ६०° िी-नॉच (कमी प्रिाहांना अशिक संिेदनिीि) 

2. ९०° िी-नॉच (सामान्यतः िापरिे जाणारे) 

3. १२०° िी-नॉच (जाि प्रिाह दरांसाठी िापरिे जाते) 

 

'िी' नॉचचे अनुप्रयोग (Applications of 'V' Notch): 
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 शसंचन िाशहन्या 

 सांडपाणी प्रशक्रया संयंते्र 

 प्रयोगिाळेतीि प्रयोग 

 िहान ओढे आशण नदी शनरीक्षण 

'V' नॉच िेअर हे कमी शडस्चाजथ उच्च अचूकतेसह मोजण्यासाठी एक सािे, अचूक आशण व्यापकपणे 

िापरिे जाणारे उपकरण आहे. 

 

5.4.1 शडस्चाजथ मापन यंत्र म्हणून आयताकृती खाच (आयताकृती िेअर)( Rectangular Notch 

(Rectangular Weir) as a Discharge Measuring Device): 

आयताकृती खाच (ज्यािा आयताकृती िेअर असेही म्हणतात) हे ओपन चॅनेिच्या शडस्चाजथचे मोजमाप 

करण्यासाठी सामान्यतः िापरिे जाणारे उपकरण आहे. त्याच्या साध्या शडझाइन आशण अचूक 

मोजमापांमुळे मध्यम ते मोठ्या प्रिाह दरांसाठी ते मोठ्या प्रमाणात पसंत केिे जाते. 

 

ऑपरेिनचे तत्व (Principle of Operation): 

आयताकृती खाच एका तीक्ष्ण िार असिेल्या बंिाऱ्यािरीि प्रिाहािर आिाररत असते. खाचिरून पाणी 

िाहत असताना, गुरुत्वाकिथणामुळे ते िेगिान होते आशण खाच शिखराच्या िरच्या पाण्याचे डोके मोजून 

स्त्राि शनशित केिा जाऊ िकतो. 

 

आयताकृती खाचे फायदे (Advantages of Rectangular Notch): 

 सािे बांिकाम: तयार करणे आशण स्थाशपत करणे सोपे. 

 मोठ्या प्रिाहांसाठी अचूक: 'V' नॉचच्या तुिनेत जाि शडस्चाजथसाठी योग्य. 

 एकसमान िेग शितरण: स्तस्थर प्रिाह पररस्तस्थती सुशनशित करते. 

 कॅशिबे्रट करणे सोपे: सुस्थाशपत शडस्चाजथ सूते्र. 

 

आयताकृती खाचसाठी शडस्चाजथ सूत्र (Discharge Formula for Rectangular Notch): 

आयताकृती खाचिरीि शडस्चाजथ खािीि प्रमाणे शदिा जातो: 

  
 

 
       

 

  

येथे: 

 Q = शडस्चाजथ (m³/s) 

 Cd = शडस्चाजथचे गुणांक (सामान्यतः ०.६ - ०.६२) 

 b = खाचची रंुदी (मी) 

 H = शिखराच्या िरचा पाण्याचा िरचा िाग (m) 

 g = गुरुत्वाकिथणामुळे होणारा त्वरण (९.८१ मी/चौरस मीटर) 
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िेिटच्या आकंुचन असिेल्या आयताकृती खाचसाठी (म्हणजे, जेिा खाच संपूणथ चॅनेि रंुदीमधे्य पसरत 

नाही), प्रिािी रंुदी समायोशजत केिी जाते: 

  
 

 
            

 

  

शजथे k हा आकंुचनासाठी सुिारणा घटक आहे (सहसा k≈0.1). 

आयताकृती खाचांचे प्रकार (Types of Rectangular Notches): 

1. पूणथपणे आकंुचन पाििेिा आयताकृती खाच(Fully Contracted Rectangular Notch): 

o चॅनेिच्या रंुदीच्या तुिनेत खाचची रंुदी िहान आहे. 

o शडस्चाजथ सूत्रामधे्य बाजंूच्या आकंुचनांचा शिचार केिा जातो. 

2. अंितः आकंुचन पाििेिा आयताकृती खाच (Partially Contracted Rectangular Notch): 

o खाचांची रंुदी मोठी आहे, परंतु बाजंूना काही आकंुचन होते. 

3. दाबिेिा आयताकृती खाच(Suppressed Rectangular Notch): 

o खाचची रंुदी चॅनेिच्या रंुदीइतकी आहे. 

o बाजूचे आकंुचन होत नाही आशण सूत्र असे सोपे करते: 

  
 

 
       

 

  

आयताकृती खाचचे अनुप्रयोग(Applications of Rectangular Notch): 

 शसंचन काििे आशण नद्या 

 प्रिाह अभ्यासासाठी हायडर ॉशिक प्रयोगिाळा 

 औद्योशगक आशण सांडपाणी प्रशक्रया संयंते्र 

 जिशिद्युत आशण िरणातून पाणी साचण्याचे मागथ 

आयताकृती खाच हे खुल्या िाशहन्यांमिीि मध्यम ते मोठ्या शडस्चाजथ मोजण्यासाठी एक बहुमुखी आशण 

अचूक उपकरण आहे. 

5.5   िेग मोजण्याचे उपकरण (Velocity measurement devices): 

A. फ्लोट (Floats): 

उघड्या कािव्यांमधे्य, नद्या आशण ओढ्ांमधे्य िाहणाऱ्या पाण्याचा िेग मोजण्यासाठी िापरल्या 

जाणाऱ्या सिाथत सोप्या आशण शकफायतिीर उपकरणांपैकी एक म्हणजे फ्लोट्स. ते तरंगत्या ििूिा 

ज्ञात अंतर पार करण्यासाठी िागणारा िेळ टर ॅक करण्याच्या तत्त्वािर आिाररत कायथ करतात. 

फ्लोट्सचे प्रकार (Types of Floats): 

1. पृष्ठिाग तरंगते (Surface Floats): 

o या हिर्क्ा िजनाच्या ििू आहेत (उदा. कॉकथ , प्लास्तस्टक शकंिा िाकडी गोि) ज्या 

पाण्याच्या पृष्ठिागािर तरंगतात. 

o पृष्ठिागाचा िेग मोजण्यासाठी िापरिा जातो. 

2. पृष्ठिागाखािी तरंगणे (Subsurface Floats): 

o हे िाररत फ्लोट्स आहेत जे पृष्ठिागाच्या खािी राहून पृष्ठिागाचा िेग मोजतात. 

o िारा आशण पृष्ठिागािरीि गोिंळाचा कमी पररणाम होतो. 
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3. डबि फ्लोट्स (Double Floats): 

o यामधे्य बुडिेल्या फ्लोटिी जोडिेिा पृष्ठिागाचा फ्लोट असतो. 

o पाण्याच्या िंिाचा सरासरी िेग द्या. 

 

फ्लोट्स िापरून िेग मोजण्याची प्रशक्रया (Procedure for Measuring Velocity Using Floats): 

1. ज्या िाशहनीचा िेग मोजायचा आहे तो िाग शनिडा. 

2. कािव्याच्या बाजूने ज्ञात अंतर (L) शचन्हांशकत करा (उदा., १०-२० मीटर). 

3. प्रिाहाच्या िरच्या शबंदूिर फ्लोट सोडा आशण प्रिाहासोबत ते खािी िाहू द्या. 

4. स्टॉपिॉच िापरून फ्लोटने शचन्हांशकत अंतर पार करण्यासाठी घेतिेिा िेळ (t) नोदंिा. 

5. सूत्र िापरून िेग मोजा: 

  
 

 
 

येथे: 

o V = पृष्ठिागाचा िेग (m/s) 

o L = प्रिास केिेिे अंतर (मी) 

o t = िागिेिा िेळ 

6. सुिारणा घटक िागू करून सरासरी िेगाचा अंदाज िािा: 

o रफ चॅनेिसाठी: avg        surface 

o गुळगुळीत चॅनेिसाठी: avg        surface 

 

फ्लोट्स िापरण्याचे फायदे (Advantages of Using Floats): 

 सािे आशण स्वि 

 कमीत कमी प्रशिक्षणासह िापरण्यास सोपे 

 नैसशगथक ओढे आशण नद्यांमधे्य के्षत्र मोजण्यासाठी योग्य. 

 कोणत्याही अत्यािुशनक उपकरणांची आिश्यकता नाही 

मयाथदा ( Limitations): 

 िारा, िाटा आशण अडथळ्यांमुळे प्रिाशित 

 पृष्ठिागािरीि तरंग खरे सरासरी िेग देत नाहीत. 

 अचूकता सरळ आशण एकसमान प्रिाह पररस्तस्थतीिर अििंबून असते 

 खूप उथळ शकंिा अिांत प्रिाहांसाठी कमी प्रिािी 

फ्लोट पद्तीचे अनुप्रयोग (Applications of Float Method):  

 शसंचन काििे आशण खुल्या काििे 

 नद्या आशण ओढ्ांमिीि जिशिज्ञान अभ्यास 

 पूर शनरीक्षणात शिसजथनाचा अंदाज 

 पयाथिरणीय प्रिाह मूल्यांकन 

फ्लोट पद्त ही प्रिाह िेग मोजण्यासाठी एक सोपी पण प्रिािी पद्त आहे, शििेितः नैसशगथक 

जिसाठ्यांमधे्य शजथे प्रगत उपकरणे उपिब्ध नसतीि. 
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B. शपटोट टू्यब (Pitot Tube): 

शपटॉट टू्यब हे एक उपकरण आहे जे गशतज ऊजेचे दाबात रूपांतर करून द्रि प्रिाहाचा िेग 

मोजण्यासाठी िापरिे जाते. हे हायडर ॉशिक्स, िायुगशतकी आशण औद्योशगक प्रिाह मापनात मोठ्या 

प्रमाणात िापरिे जाते. 

 

ऑपरेिनचे तत्व (Principle of Operation):  

शपटॉट टू्यब बनौिीच्या समीकरणािर काम करते, ज्यामधे्य असे म्हटिे आहे की दाब ऊजाथ, गशतज 

ऊजाथ आशण स्तस्थतीज ऊजेची बेरीज एका प्रिाहात स्तस्थर राहते. ती िाहत्या द्रिपदाथाथतीि स्तस्थरता 

(एकूण) दाब आशण स्तस्थर दाब मोजते, ज्यािरून िेग शनशित केिा जाऊ िकतो. 

 

शपटॉट टू्यबचे घटक(Components of a Pitot Tube): 

1. इमॅ्पि टू्यब: स्तस्थर दाब मोजण्यासाठी थेट प्रिाहात तोडं देते. 

2. सॅ्टशटक टू्यब: समान खोिीिर परंतु इमॅ्पि टू्यबपासून दूर स्तस्थर दाब मोजते. 

3. मॅनोमीटर शकंिा शडफरें शियि पे्रिर सेन्सर: स्तस्थरता आशण स्तस्थर दाबांमिीि दाब फरक 

मोजतो. 

शपटोट टू्यबसाठी िेग सूत्र(Velocity Formula for a Pitot Tube): 

       

शपटॉट टू्यब िापरून िेग मोजण्याची प्रशक्रया (Procedure for Measuring Velocity Using a Pitot 

Tube):  

1. शपटोट टू्यब िाहत्या द्रिात घािा आशण इमॅ्पि टू्यब थेट प्रिाहात तोडं करून ठेिा. 

2. इमॅ्पि टू्यब िापरून स्तस्थरतेचा दाब मोजा. 

3. स्तस्थर नळी शकंिा प्रिाहाच्या सिोितािच्या प्रिाहातून येणारा स्तस्थर दाब मोजा. 

4. शपटोट टू्यब िेग समीकरण िापरून िेग मोजा. 

शपटोट टू्यबचे फायदे (Advantages of the Pitot Tube):  

 उच्च-िेगाच्या प्रिाहांसाठी अचूक 

 इतर िेग मापन उपकरणांच्या तुिनेत सोपे आशण स्वि 

 हिा आशण पाणी दोन्हीमधे्य िापरता येते 

 हिणारे िाग नाहीत, देखिाि कमी होते 

मयाथदा (Limitations):  

 खूप कमी िेगांसाठी योग्य नाही (कमी दाब फरक मोजणे कठीण आहे) 

 अिांतता आशण प्रिाहातीि अडथळ्यांमुळे प्रिाशित 

 अचूक िाचनासाठी प्रिाहाच्या शदिेिी काळजीपूिथक संरेखन आिश्यक आहे. 

 अचूक मोजमापांसाठी कॅशिबे्रिन आिश्यक आहे 

शपटोट टू्यबचे अनुप्रयोग(Applications of Pitot Tube): 

 शिमानाच्या हिेच्या िेगाचे मापन 

 पाईप्स आशण खुल्या िाशहन्यांमधे्य पाण्याचा िेग मोजणे 

 प्रयोगिाळांमधे्य हायडर ॉशिक मॉडेि चाचणी 
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 औद्योशगक द्रि प्रिाहाचे शनरीक्षण 

 

Suggestive Questions 

1. Enlist any two types of open channels based on shape. 

2. state the formula for calculating the wetted perimeter of a rectangular 

channel. 

3. Define Wetted Area and Wetted Perimeter. 

4. State any two advantage and limitations of Floats. 

5. State the conditions for the most economical trapezoidal section. 

6. State any two advantage and limitations of Pitot tube. 

7. State and explain Chezy’s equation for determining discharge in open 

channels. 

8. Define most economical section and derive the conditions for the most 

economical rectangular channel section. 

9. Explain the working principle, formula, and applications of a ‘V’ notch weir as a 

discharge measuring device. 
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