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Unit-1 FLUID PROPERTIES 

द्रवपदार्थ आणि त्याचे गुिधर्थ 

CO1 - Identify the different properties of fluid used in chemical process. 

 रासायननक प्रनियेतील फु्लईडचे निनिध गुणधर्म ओळखा  

TLO 1.1: Explain the different properties of fluids.  

            एक्सपे्लन नडफरेन्ट  प्रॉपर्टीस ऑफ फू्लइड्स  

TLO 1.2: Measure the viscosity of liquid by using redwood viscometer.  

            रेडिूड निस्कॉर्ीर्टरने फु्लईडची स्ट्िस्कॉनसर्टी रे्झर करा 

TLO 1.3: Describe the principle of hydrostatic equilibrium  

           हैडि ोरॅर्टीक equlibrium चे तत्व सांगा   

TLO 1.4 Measure the differential pressure by using U-tube manometer.  

           यू टू्यब रॅ्नोर्ीर्टरने नडफरंनसल पे्रशर रे्झर करा   

TLO 1.5: Determine the relationships among physical quantities with the help of  

dimensional number. 

           नडर्टरर्ाईन ररलेशन नबर्टिीन नफजीकल quanteties यूजीगं डायरे्न्सलेस नंबर 

1.1 द्रवपदार्थ आणि त्याचे गुिधर्थ याांचा परिचय 

फु्लइड रे्कॅननक्स (Fluid Mechanics)ही निज्ञानाची एक शाखा आहे जी द्रव्ांच्या 

(द्रिपदार्म नकंिा िायंूच्या) ितमन ि  गनतनिषयी ननगनडत आहे. अशा प्रकारे निज्ञानाची ही शाखा 

द्रिपदार्ाांच्या स्ट्थर्र, गनतशास्त्र आनण गनतर्ान(static, kinematics and dynamic) पैलंूशी संबंनधत 

आहे. निश्ांतीच्या िेळी द्रिपदार्ाांच्या अभ्यासाला द्रि स्ट्थर्रता (Fluid Statics) म्हणतात. गतीतील 

द्रिपदार्ाांचा अभ्यास, जेरे् दाब बलांचा निचार केला जात नाही, त्याला द्रि गनतशास्त्र ( Fluid 

Kinematics) असे म्हणतात आनण जर गतीतील द्रिपदार्ाांसाठी दाब शक्ीचंाही निचार केला, तर 

निज्ञानाच्या त्या शाखेला द्रि गनतशास्त्र(Fluid Dynamics) असे म्हणतात. 

द्रि एक द्रि, िायू नकंिा इतर सार्ग्री आहे जी लागू केलेल्या नशअर फोसम (shear force)नकंिा 

बाह्य शक्ी रु्ळे सतत हलते आनण  प्रिाह करू शकते. हे असे पदार्म आहेत जे त्यांच्यािर लागू 

केलेल्या कोणत्याही shear force (कातरण शक्ी)चा प्रनतकार करू शकत नाहीत 
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जेिा नशअर फोसम (shear force) लागू होते, तेिा द्रि सतत प्रिानहत असतो. द्रिपदार्ामिर 

लािलेला कोणताही कातर ताण, नकतीही लहान असला तरी, त्या द्रिाची हालचाल होईल. जोपयांत 

कातरण ताण लागू आहे तोपयांत द्रि सतत हलतो आनण प्रिानहत राहील. नशअर फोसम (shear force): 

ही एक शक्ी आहे जी पृष्ठभागाच्या सर्ांतर कायम करते द्रि नशअर फोसमचा प्रनतकार करू शकत 

नाहीत, म्हणून ते सतत प्रिाह होतात. 

णिणित आकाि िसतो: द्रिांना नननित आकार नसतो आनण ते बाह्य दाबाला सहज प्राप्त होतात. 

द्रिपदार्ाांर्धे्य लागू केलेला ताण प्रिाहच्या प्रर्ाणात असतो. द्रि एकतर द्रि नकंिा िायू असू शकतो.   

द्रव: एक द्रि र्जबूत संयोनजत शक्ीसंह तुलनेने जिळ- रेणंूनी बनलेला असतो जो त्याचे 

आकारर्ान नर्टकिून ठेितो आनण िरून अपररनर्त असल्यास गुरुत्वीय के्षत्रात एक रु्क् पृष्ठभाग तयार 

करतो.  

उदाहरणे: पाणी, तेल, पारा, गॅसोलीन, अल्कोहोल इ.   

िायू हा ठेिलेल्या कंरे्टनरच्या नभंतीपयांत निस्तारतो ि असलेली संपूणम जागा व्ापतो. याचे कारण 

असे की िायूचे रेणू र्ोठ्या प्रर्ाणात अंतरािर असतात आनण त्यांच्यातील एकसंध शक्ी फारच लहान 

असतात. िायूचे कोणतेही नननित आकारर्ान नसते आनण जेिा ते बंनदस्त न ठेिता स्वतःला सोडले 

जाते तेिा ते एक िातािरण तयार करते जे रू्लत: हायडि ोरॅनर्टक असते.  

उदाहरणे: हिा, हेनलयर्, हायडि ोजन 

द्रवपदार्ाांचे गुिधर्थ (Properties of Liquid) 

1.दाब (Pressure):  

दाब म्हणजे एखाद्या िसू्तच्या पृष्ठभागािर प्रनत युननर्ट के्षत्रफळािर लंब लागू केलेल्या बलाचे प्रर्ाण.  

त्याचे नचन्ह "p" नकंिा P आहे. 

गनणती  

p=F/A 

जेरे् p दबाि आहे, 

     F हे सार्ान्य बलाचे पररर्ाण आहे आनण  

  A हे संपकामिरील पृष्ठभागाचे के्षत्रफळ आहे. 
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दाबासाठी SI एकक पास्कल (Pa), एक नू्यर्टन प्रनत चौरस र्ीर्टर (N/m2, नकंिा kg·m−1·s−2) 

आहे. दबािाची इतर एकके, जसे की पाउंड प्रनत चौरस इंच (lbf/in2) आनण बार. दाबाचे CGS एकक 

म्हणजे बार, 1 dyn·cm−2, नकंिा 0.1 Pa. दाब काहीिेळा ग्रार्-बल नकंिा नकलोग्रार्-बल प्रनत चौरस 

सेंर्टीर्ीर्टर ("g/cm2" नकंिा "kg/cm2) द्वारे व्क् केला जातो. 

2. घिफळ (Volume): 

द्रिाचे प्रर्ाण म्हणजे द्रिपदार्ामने व्ापलेली एकूण जागा, द्रिपदार्ामचे प्रर्ाण रू्लत: लीर्टर 

नकंिा कू्यनबक र्ीर्टर सारख्या घन युननर््टसर्धे्य र्ोजले जाते, 

3. घिता णकां वा वसु्तर्ाि घिता (Density or Weight Density): 

 द्रिपदार्ामची घनता नकंिा िसु्तर्ान घनता हे द्रिपदार्ामच्या िसु्तर्ानाचे त्याच्या घनफळाचे 

गुणोत्तर म्हणून पररभानषत केले जाते, अशा प्रकारे द्रिाच्या प्रनत युननर्ट घनतेला घनता म्हणतात. हे ρ 

(rho) या नचन्हाने दशमनिले जाते. SI युननर्टर्धील िसु्तर्ान घनतेचे एकक नकलो प्रनत घनर्ीर्टर आहे, 

म्हणजे kg/m3. 

द्रिांची घनता स्ट्थर्र र्ानली जाऊ शकते तर िायंूची घनता दाब आनण तापर्ानाच्या फरकाने 

बदलते. 

गनणतीयदृष्ट्ट्या, िसु्तर्ान घनता असे नलनहले जाते 

ρ=(द्रिांचे िसु्तर्ान)/(द्रिांचे प्रर्ाण)    

पाण्याच्या घनतेचे रू्ल्य 1 gm/cm3 नकंिा 1000 kg/m3  आहे. 

वजिाची घिता णकां वा णवणिष्ट वजि(Weight density or Specific weight): हे द्रिपदार्ामचे 

िजन आनण त्याचे घनफळ यांच्यातील गुणोत्तर आहे. द्रिाच्या प्रनत युननर्ट िॉलू्यर्ला िजन घनता 

म्हणतात 

पाण्याच्या घनतेचे रू्ल्य 1 gm/cm3 नकंिा 1000 kg/m3 आहे. 

िजनाची घनता नकंिा निनशष्ट िजन: हे द्रिपदार्ामचे िजन आनण त्याचे घनफळ यांच्यातील गुणोत्तर आहे. 

द्रिाच्या प्रनत युननर्ट िॉलू्यर्ला िजन घनता म्हणतात. हे w द्वारे दशमनिले जाते. 

पाण्यासाठी िजन घनता w चे रू्ल्य SI युननर््टसर्धे्य 9810 N/m3 आहे. 

णवणिष्ट घिफळ (Specific Volume): हे एकक िसु्तर्ानाने व्ापलेल्या द्रिाचे घनफळ आहे नकंिा 

द्रिाच्या प्रनत युननर्ट िसु्तर्ानाला निनशष्ट घनफळ म्हणतात. 

निनशष्ट खंड=(द्रिांचे प्रर्ाण)/(द्रिांचे िसु्तर्ान)= 1/((द्रिांचे िसु्तर्ान)/(द्रिांचे प्रर्ाण))=1/(घनता (ρ)) 
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हे िसु्तर्ान घनतेचे परस्पर आहे. हे m3/kg म्हणून व्क् केले जाते. हे सार्ान्यतः िायंूिर लागू 

केले जाते. 

से्पणसणफक गॅ्रव्हिटी (Specific Gravity)(S): ते द्रिपदार्ामच्या िजन घनतेचे (नकंिा घनता) प्रर्ाण 

द्रिपदार्ामच्या िजन घनतेचे गुणोत्तर म्हणून पररभानषत केले जाते. 

S(द्रिांसाठी) = (द्रिाची िजन घनता (घनता))/( पाण्याची िजन घनता (घनता)) 

S (िायंूसाठी) = (द्रिाची िजन घनता (घनता))/ (हिेची िजन घनता (घनता)) 

द्रिाचे िजन घनता=S*पाण्याचे िजन घनता=S*9810 N/m3 

द्रिाची घनता=S*पाण्याची घनता=S*1000 kg/m3. 

4. पृष्ठभागाविील ताि(Surface Tension): 

पृष्ठभागािरील ताण म्हणजे पृष्ठभागािर कायम करणारी तन्य शक्ी नकंिा िायूच्या संपकामत 

असलेला द्रि नकंिा दोन अनिचल द्रव्ांच्या दरम्यान पृष्ठभागािर कायम करणारी तन्य शक्ी अशी 

व्ाख्या केली जाते जसे की संपकम  पृष्ठभाग तणािाखाली पडद्याप्रर्ाणे िागतो. रु्क् पृष्ठभागाच्या प्रनत 

एकक लांबीच्या या बलाच्या निशालतेचे रू्ल्य प्रनत युननर्ट के्षत्राच्या पृष्ठभागाच्या ऊजेइतकेच असेल. हे 

ग्रीक अक्षर σ (स्ट्ससग्मा) द्वारे दशमनिले जाते. 

MKS युननर््टसर्धे्य, ते kgf/m म्हणून व्क् केले जाते, तर SI युननर्टर्धे्य N/m म्हणून व्क् 

केले जाते. 

पृष्ठभागािरील तणािाची घर्टना खालील आकृतीद्वारे स्पष्ट केली आहे. 

 

Fig 1.1   पृष्ठभागाविील तिाव 
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द्रिाच्या िसु्तर्ानात द्रिाचे तीन रेणू A, B, C निचारात घ्या. A हा रेणू द्रिाच्या आजूबाजूच्या 

रेणंूद्वारे सिम नदशांनी सर्ान रीतीने आकनषमत होतो. 

अशा प्रकारे Aरेणूिर निया करणारी पररणार्ी शक्ी शून्य असते. परंतु रु्क् पृष्ठभागाजिळ 

असलेला B रेणू िरच्या आनण खालच्या नदशेने असर्तोल असलेल्या शक्ीदं्वारे कायम करतो. अशा प्रकारे 

B रेणूिरील ननव्वळ पररणार्ी बल खालच्या नदशेने कायम करत आहे. 

द्रिाच्या रु्क् पृष्ठभागािर स्ट्थर्त C रेणू, पररणार्ी खालच्या बाजूस बल अनुभितो. रु्क् 

पृष्ठभागािरील सिम रेणू एक खालच्या बाजूस शक्ी अनुभितात. अशा प्रकारे द्रिाच्या पृष्ठभागाच्या 

तणािाखाली द्रिाचा रु्क् पृष्ठभाग अतं्यत पातळ नफल्मप्रर्ाणे कायम करतो जसे की तो तणािाखाली 

एक लिनचक पडदा आहे. 

5.कॅणपलरिटी(Capillarity): जेिा टू्यब द्रिार्धे्य उभी असते तेिा द्रिाच्या सर्ीप सार्ान्य 

पातळीच्या सापेक्ष लहान टू्यबर्धे्य द्रि पृष्ठभागाची िाढ नकंिा पडण्याची घर्टना म्हणून केनशकाची 

व्ाख्या केली जाते. द्रि पृष्ठभागाच्या उदयास केनशका िाढ(Capillarity rise) म्हणतात तर द्रि 

पृष्ठभागाच्या पडणास केनशका उदासीनता (Capillarity fall)म्हणून ओळखले जाते. 

हे द्रिाच्या सेर्ी नकंिा नर्र्ीच्या रूपात व्क् केले जाते. त्याचे रू्ल्य द्रिाचे निनशष्ट िजन, 

टू्यबचा व्ास आनण द्रि पृष्ठभागािरील ताण यािर अिलंबून असते. 

केनशका उदय साठी अनभव्क्ी. लहान व्ासाची 'd' काचेची नळी दोन्ही र्टोकांना उघडली 

जाते आनण ती द्रिात घातली जाते, म्हणा, पाण्याचा निचार करा. टू्यबर्धे्य द्रि द्रि पातळीपेक्षा िर 

जाईल. 

h = टू्यबर्धील द्रिाची उंची सर्जा. सर्तोल स्ट्थर्तीत, h उंचीच्या द्रिाचे िजन टू्यबर्धील द्रिाच्या 

पृष्ठभागािरील बलाने संतुनलत केले जाते. परंतु टू्यबर्धील द्रिाच्या पृष्ठभागािरील बल हे पृष्ठभागािरील 

ताणारु्ळे होते 
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Fig 1.2 केणिका उदय (Capillarity rise) 

 

σ हे द्रिाचे पृष्ठभाग ताण असू द्या 

ϴ-द्रि आनण काचेच्या नळीर्धील संपकामचा कोन. 

टू्यबर्धील h उंचीच्या द्रिाचे िजन  

= (नळीचे के्षत्रफळ x h) x ρ x g   

 =(π/4 d2 x h) x ρ x g                                                     eq.1 

जेरे् ρ = द्रिाची घनता 

पृष्ठभागाच्या तन्य शक्ीचा अनुलंब घर्टक 

=(σ x पररघ)xcos ϴ 

= (σ x πd )xcos ϴ                                                              eq.2 

 

सर्तोल साठी, I आनण II चे सर्ीकरण, आपल्याला नर्ळेल 

(π/4 d2 x h)x ρ x g = (σ x πd )xcos ϴ    

h= (4σcos ϴ)/ρgd                                         

पाणी आनण स्वच्छ काचेच्या नळीर्धील ϴ चे रू्ल्य अंदाजे शून्य आनण बरोबर आहे  

आनण म्हणून cosϴ एकता बरोबर आहे .र्ग पाण्याचा उदय असे नदले जाते 

h = 4σ/ρgd 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 
 

  

Maharashtra State Board OF Technical Education 7 

 

कॅनपलरी फॉलसाठी अनभव्क्ी:(Principle) जर काचेची नळी पारार्धे्य बुडिली असेल तर, 

अंजीर र्धे्य दशमनिल्याप्रर्ाणे टू्यबर्धील पाराची पातळी बाहेरील द्रिाच्या सार्ान्य पातळीपेक्षा कर्ी 

असेल. 

 

Fig 1.3  Principle of Capilary rise 

h = टू्यबर्धील नैराश्याची उंची सर्जा. 

नंतर सर्तोल स्ट्थर्तीत, दोन शक्ी टू्यबच्या आत पारािर कायम करत आहेत. पनहले खालच्या 

नदशेने कार् करणाऱ्या पृष्ठभागािरील ताणारु्ळे आहे आनण ते σ πd cos ϴ च्या बरोबरीचे आहे. 

दुसरे बल हे हायडि ोरॅनर्टक शक्ीरु्ळे िरच्या नदशेने कायम करते आनण 'h' x के्षत्राच्या खोलीिर 

दाबाच्या तीव्रतेइतके असते. 

= px π/4 d2 

ρgh π/4 d2 p=ρgh म्हणून 

दोन बलांचे सर्ीकरण σ πd cos ϴ= ρgh π/4 d2 

h=
(𝟒𝛔𝐜𝐨𝐬 𝚹)

𝛒𝐠𝐝
 

पारा आनण काचेच्या नळीसाठी ϴ चे रू्ल्य 1280 आहे. 

6. व्हिस्कॉणसटी (Viscosity):  

स्ट्िस्कॉनसर्टी  ही द्रिपदार्ामची र्ालर्त्ता म्हणून पररभानषत केली जाते जी द्रिपदार्ामच्या दुसऱ्या 

सर्ीप र्रािर द्रिपदार्ामच्या एका र्राच्या हालचालीला प्रनतकार देते.  
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द्रवपदार्ाांचे वगीकिि: 

1.Ideal Fluid: एक द्रिपदार्म जो दाबण्यायोग्य नसतो आनण नचकर्टपणा नसतो तो आदशम 

द्रिपदार्ामच्या शे्णीत येतो. आदशम द्रि िास्तिात आढळत नाही म्हणून त्याला काल्पननक द्रि 

(imaginary fluid)म्हर्टले जाते.  

कारण िातािरणात अस्ट्स्तत्वात असलेल्या सिम द्रिांर्धे्य काही प्रर्ाणात नचकर्टपणा असतो. 

प्रत्यक्षात कोणताही आदशम द्रि नाही. 

2.वास्तणवक द्रव(Real fluid): ज्या द्रिार्धे्य कर्ीत कर्ी काही नचकर्टपणा असतो त्याला िास्तनिक 

द्रि म्हणतात. िास्तनिक, िातािरणात अस्ट्स्तत्वात असलेल्या नकंिा उपस्ट्थर्त असलेल्या सिम द्रव्ांना 

िास्तनिक द्रि म्हणतात. त्याची काही उदाहरणे म्हणजे पेर्टि ोल, हिा इ. 

द्रिपदार्ामची संकुनचतता दाबाच्या नभन्नतेसह त्याच्या आिाजातील फरक म्हणून पररभानषत 

केली जाते. द्रिपदार्ाांचे त्यांच्या संकुनचततेनुसार िगीकरण केले जाऊ शकते: 

सांकुणचत किण्यायोग्य द्रव:(Compressible Fluids) एक द्रि ज्यारु्ळे द्रिपदार्ामिर दबाि र्टाकला 

जातो तेिा आिाज कर्ी होतो नकंिा घनता बदलतो. 

Compressible फु्लइड: दाब नकंिा प्रिाह िेग (म्हणजे, ρ = स्ट्थर्र) जसे की पाणी नकंिा 

तेलात बदलांसह आकारर्ानात फरक नसलेला द्रि.  

नू्यटिच्या व्हिस्कॉणसटी (Newton’s Law of viscosity)णियर्ावि आधारित: 

नू्यर्टोननयन द्रिपदार्ाांचे नाि शास्त्रज्ञ सर आयझॅक नू्यर्टन यांच्या नािािर ठेिले गेले आहे ज्यांनी 

नशअर फोसम आनण नशअर रेर्ट यांच्यातील साध्या रेखीय संबंधासह द्रि प्रिाहाच्या ितमनाचे िणमन केले 

आहे. हा संबंध आता नू्यर्टनचा निग्धपणाचा ननयर् म्हणून ओळखला जातो, जेरे् प्रर्ाण स्ट्थर्रता µ ही 

द्रिपदार्ामची नचकर्टपणा आहे. 

िॉि-नू्यटोणियि द्रव(Non-Newtonian Fluids): जर िास्तनिक द्रि नू्यर्टनच्या निग्धतेच्या 

ननयर्ाचे पालन करत नसेल, म्हणजे जर नशअर रि ेन नकंिा िेग गे्रनडयंर्टच्या प्रर्ाणात नसेल तर त्याला 

नॉन-नू्यर्टोननयन द्रि म्हणतात. त्याची काही उदाहरणे रक्, लाळ, साबण द्रािण, सौदंयम प्रसाधने आनण 

रू्टर्पेर इ. नू्यर्टोननयन द्रि 

नू्यटोणियि द्रव(Newtonian Fluids): जर िास्तनिक द्रि नू्यर्टनच्या निग्धतेच्या ननयर्ाचे पालन 

करत असेल म्हणजे नशअर फोसम नकंिा िेग गे्रनडयंर्टच्या रे्र्ट प्रर्ाणात असेल तर त्याला नू्यर्टोननयन द्रि 

म्हणून ओळखले जाते. त्याची काही उदाहरणे पाणी, हिा, अल्कोहोल, स्ट्िसरॉल, पातळ र्ोर्टर तेल इ. 
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नू्यटिचा व्हिस्कॉणसटी णियर्(Newton’s Law of viscosity):  

हे असे नरू्द करते की द्रि घर्टक स्तरािरील  नशअर फोसम (shear force)  हा िेलॉनसर्टी गे्रनडयंर्ट 

(velocity gradient) च्या रे्र्ट प्रर्ाणात आहे. 

नू्यर्टनच्या निग्धतेच्या ननयर्ाची वु्त्पत्ती: 

 

 

गनणती  

जेिा द्रिपदार्ामचे दोन स्तर, एक अंतरािर असतात, एकािर एक नभन्न गतीने सरकतात तेिा 

u आनण u+ du म्हणा, खालील आकृतीर्धे्य दशमनिल्याप्रर्ाणे, सापेक्ष िेगासह नचकर्टपणा एकनत्रतपणे 

द्रिपदार्ामच्या र्रांर्धे्य एक कातर तणाि ननर्ामण करतो. 

िरच्या र्रारु्ळे शेजारच्या खालच्या र्रािर नशअरचा ताण पडतो तर खालच्या र्रारु्ळे 

शेजारच्या िरच्या र्रािर नशयरचा ताण येतो. हा नशअर ताण y च्या संदभामत िेग बदलण्याच्या दराच्या 

प्रर्ाणात आहे. हे तौ म्हणून ओळखल्या जाणाऱ्या τ नचन्हाने दशमनिले जाते. 

गनणतानुसार                   τ α du/dy 

म्हणून                                τ =µdu/dy                         eq.1 

जेरे् µ (mu) ला आनुपानतकता स्ट्थर्रांक(proportionalty constant) म्हर्टले जाते आनण 

डायनॅनर्क निग्धता नकंिा फक् नचकर्टपणाचे गुणांक म्हणून ओळखले जाते. 

du/dy गुणोत्तर नशअर रि ेनचा नकंिा िेलॉनसर्टी गे्रनडयंर्ट दशमितो. 

1 सर्ीकरणािरून आपण नलहू शकतो  

µ =τ/(du/dy)                                                               eq.2 
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अशा प्रकारे स्ट्िस्कॉनसर्टी देखील कातरणे ताण एकक दर ननर्ामण करण्यासाठी आिश्यक 

कातरणे ताण म्हणून पररभानषत केले आहे. 

निग्धतेची (Viscosity)एकके: निग्धतेची एकके सर्ीकरण II र्धे्य पररर्ाणांची पररर्ाणे र्टाकून प्राप्त 

केली जातात. 

µ =
𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦
𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

 

 

µ =

𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒
𝐴𝑟𝑒𝑎

𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
𝑡𝑖𝑚𝑒

𝑋
1

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

 

 

µ =

𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒
𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ2

1
𝑇𝑖𝑚𝑒

 

 

µ =
𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑋 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ2 5𝑥 

 

MKS प्रणालीर्धे्य, बल kgf द्वारे आनण लांबी र्ीर्टर (m) द्वारे दशमनिले जाते, CGS प्रणालीर्धे्य, बल 

डायनद्वारे आनण लांबी सेंर्टीर्ीर्टर (सेर्ी) ने दशमिले जाते आनण SI प्रणालीर्धे्य बल नू्यर्टनद्वारे आनण 

लांबी र्ीर्टर (m) द्वारे दशमनिले जाते. 

MKS निग्धता एकक = 
kgf−sec

m2  

नचकर्टपणाचे CGS एकक = 
dyne−sec

cm2  

नचकर्टपणाचे SI एकक = (N.s)/m2  

निग्धतेच्या CGS युननर्टला Poise (Poise = (dyne-sec)/(cm2 )) असे म्हणतात. 
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 एक पॉईस(Poise) = 10 (N.s)/m2  

कायिेरॅ्णटक व्हिस्कॉणसटी (Kinematic Viscosity): "ते डायनॅनर्क निग्धता आनण द्रिपदार्ामची 

घनता यांच्यातील गुणोत्तर म्हणून पररभानषत केले जाते." 

हे 'नु' नािाच्या ग्रीक नचन्हाने दशमनिले जाते. 

ν= स्ट्िस्कॉनसर्टी /घनता=μ/ρ 

ν=μ/ρ 

MKS, CGS आनण SI प्रणाली m2/sec, cm2/s आनण m2/sec र्धे्य नकनेरॅ्नर्टक स्ट्िस्कोनसर्टीचे एकक. 

CGS प्रणाली cm2/s र्धील युननर्टला रोक म्हणतात. 

अशा प्रकारे एक रोक = cm2/s= 10-4 m2/sec 

एक सेंनर्टरोक = 10-2 रोक 

नचकर्टपणाचे र्ोजर्ाप(Measurement of viscosity) 

रेडिुड स्ट्िस्कोर्ीर्टर(Redwood Viscometer): 

तत्त्व (Principle): 

रेडिुड सेकंदांर्धील निग्धता एका प्रर्ानणत निद्रातून जाण्यासाठी तेलाला लागणारा िेळ 

लक्षात घेऊन आनण 50cc फ्लास्कर्धे्य ते गोळा करून शोधता येते. 

 

Fig 1.5  Redwood Viscometer 
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रचना: (Construction) 

यात एक दंडगोलाकार तेलाचा कप असतो जो शीषमथर्ानी उघडलेला असतो आनण कपर्धून 

सार्ग्रीचा संपूणम ननचरा करण्यासाठी खाली अितल आकाराचा असतो. कपर्धे्य तळाशी र्ध्यभागी 

स्ट्थर्त एक निद्र आहे. कपच्या बाजूला नदलेला पॉईंर्टर कपर्धे्य तेल कोणत्या स्तरािर भरायचे आहे हे 

सूनचत करतो. कपर्धे्य एका र्टोकाला बॉल असलेला दांडा असतो, ज्याचा िरचा भाग हुक 

बनिण्यासाठी िाकलेला असतो.  

या बॉलचा िापर कपच्या तळाशी असलेले निद्र उघडण्यासाठी आनण बंद करण्यासाठी केला 

जातो. कप water bath ने िेढलेला आहे. कपर्धील सार्ग्रीचे तापर्ान र्ोजण्यासाठी कप आनण िॉर्टर 

बार्र्धे्य र्र्ामर्ीर्टर ठेिलेले असतात. कपर्धून तेल गोळा करण्यासाठी 50 नर्ली क्षर्तेच्या कोहलरॉश 

फ्लास्कचा(Kohlrausch flask) िापर केला जातो. 

कायम (Working) 

पॉइंर्टरच्या र्टोकापयांत कपर्धे्य तेल भरले जाते. रे्र्टल बॉल उचलून तेल कोहलरॉश 

फ्लास्कर्धे्य (Kohlrausch flask)जाऊ नदले जाते. त्याचबरोबर घड्याळ सुरू केले जाते. 

फ्लास्कर्धे्य 50 नर्ली तेल गोळा करण्यासाठी लागणारा िेळ लक्षात घेतला जातो.  

ही िेळ रेडिुड सेकंदात(Redwwod Seconds) खोलीच्या तपर्ानािर तेलाची निग्धता देते. 

जास्त तपर्ानािर तेलाची नचकर्टपणा शोधण्यासाठी, र्र्ोरॅर्ट सर्ायोनजत करून िॉर्टर बार्र्धे्य पाणी 

गरर् करा (तपर्ान राखून ठेिण्यासाठी सर्ायोजन केले पानहजे). जेिा दोन्ही र्र्ामर्ीर्टरने दशमिलेले 

तापर्ान स्ट्थर्र राहते, तेिा िरील प्रनिया पुन्हा करा, ज्यारु्ळे त्या तापर्ानात तेलाची निग्धता काही 

सेकंदात नर्ळेल. 

रेडिुड सेकंदांना नकनेरॅ्नर्टक स्ट्िस्कोनसर्टी युननर्ट (सेंनर्टरोक्स) र्धे्य रूपांतररत करण्याचे सूत्र 

आहे 

      ν = 0.002 t - 
1.8

t
 

        µ = ν*ρ 

  

उपयोग (Applications): पेर्टि ोनलयर् उद्योगात पेर्टि ोनलयर् घर्टक आनण कच्च्च्या तेलाची नकनेरॅ्नर्टक 

निग्धता र्ोजण्यासाठी िापरली जाते, खाद्यतेल, द्रि इंधन इत्यादीचंी नचकर्टपणा र्ोजण्यासाठी िापरली 

जाते. 
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रेडिुड स्ट्िस्कोर्ीर्टरचे दोन प्रकार आहेत - रेडिुड स्ट्िस्कोर्ीर्टर िर्ांक: 1 (कर्ी निग्धतेसाठी 

िापरला जातो) आनण रेडिुड स्ट्िस्कोर्ीर्टर िर्ांक: 2 (उच्च निग्धतेसाठी िापरला जातो. 

1.2 जलव्हथर्ि सर्तोलाचे तत्व(Hydrostatic Equilibrium): 

जलव्हथर्ि सर्तोलाचे तत्व: 

जलस्ट्थर्र सर्तोला म्हणजे स्ट्थर्र स्ट्थर्तीत असलेल्या द्रि नकंिा प्लास्ट्रकच्या घन पदार्ामत 

गुरुत्वाकषमण आनण दाब यांच्यातील संतुलनाची अिथर्ा. यालाच जलस्ट्थर्र सर्तोल असेही म्हणतात. 

जलस्ट्थर्र सर्तोल म्हणजे अशी स्ट्थर्ती ज्यार्धे्य गुरुत्वाकषमण बल आनण दाब बल यासारख्या बाह्य 

बलांर्धे्य संतुलन असते. 

द्रिपदार्ामने नदलेला दाब म्हणजे कंरे्टनरच्या नभंतीिंर द्रिपदार्ामने लािलेला बल. 

ते असे सांगते की स्ट्थर्र स्ट्थर्तीत असलेल्या द्रिपदार्ामच्या कोणत्याही नबंदूिर दाब हा त्या 

द्रिपदार्ामच्या िजनारु्ळे असतो. 

दाब र्ोजण्यासाठी अनभव्क्ी: 

 

m2 र्धे्य सं्तभ, ρ ही द्रिाची घनता kg/m3 र्धे्य आहे. 

P आनण P+dP हे सं्तभाच्या पायथ्यापासून अनुिरे् h आनण h+ dh उंचीिर दाब र्ानािे. 

द्रिाच्या लहान घर्टकािर कायम करणारे बल आहेत 

बल (P+dP)A खाली नदशेने कायम करत आहे 

बल PA िर नदशेने कायम करत आहे 
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गुरुत्वाकषमणारु्ळे होणारे बल Adhρg खाली नदशेने कायम करत आहे. 

िरच्या नदशेने कायम करणारे बल धन र्ानले जाते आनण खालच्या नदशेने कायम करणारे बल ऋण 

र्ानले जाते. 

सर्तोलात, या सिम बलांची बेरीज शून्य असते. 

𝑃𝐴 − (𝑃 + 𝑑𝑃)𝐴 −  𝐴𝑑ℎ𝜌𝑔 =  0 

𝑑𝑃 +  𝑑ℎ𝜌𝑔 =  0 

कोणत्याही उंचीिर दाब नर्ळनिण्यासाठी हे सार्ान्य सर्ीकरण आहे 

असंकुनचत द्रिपदार्ाांसाठी, घनता स्ट्थर्र असते. 

सर्ीकरण (1) चे सर्ीकरण सर्ीकरण (1) 

∫ 𝑑𝑃 + 𝜌𝑔 ∫ 𝑑ℎ
ℎ

0

𝑃2

𝑃1

= 0 

P1 हा सं्तभाच्या पायथ्याशी असलेला दाब आहे नजरे् h = 0 

𝑃2 − 𝑃1 + 𝜌𝑔ℎ = 0 

𝑃1 − 𝑃2 = 𝜌𝑔ℎ  

∆𝑃 = 𝑃1 − 𝑃2 = 𝜌𝑔ℎ  

सं्तभाच्या पायथ्याशी नजरे् h = 0 आहे, नतरे् जास्तीत जास्त दाब नदला जाईल. 

अिुप्रयोग(Applications): 

 पृथ्वीचे िातािरण 

जलस्ट्थर्र सर्तोल गुरुत्वाकषमणारु्ळे िातािरण पातळ किचात कोसळण्यापासून रोखते, तसेच 

िातािरणाला अिकाशात पसरण्यापासून रोखते 

 तरंगण्याची शक्ी 

तरंगण्याची शक्ी एखाद्या िसू्तने निथर्ानपत केलेल्या द्रिाच्या िजनाइतकी असते 

 अनभयांनत्रकी 

जलस्ट्थर्र सर्तोलर्धील द्रिांचे गुणधर्म धरणे, जहाजे आनण र्टि ान्सनर्शन नसरर्च्या नडझाइनर्धे्य 

िापरले जातात 

 खगोलशास्त्र 

एखादी िसू्त ग्रह, बरू्ट ग्रह नकंिा लहान सौर रं्डळ आहे की नाही हे ननधामररत करण्यासाठी 

हायडि ोरॅनर्टक सर्तोल िापरला जातो. 
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१.३ दाबाचे र्ोजर्ाप(Measurement of Pressure): 

एका णबांदूवि असलेला द्रव दाब: 

द्रिाच्या र्ोठ्या िसु्तर्ानात dA हे लहान के्षत्र निचारात घ्या. जर द्रि स्ट्थर्र असेल, तर dA 

के्षत्रािरील सभोितालच्या द्रिाने लािलेला बल नेहर्ीच dA पृष्ठभागाला लंब असेल. सर्जा dF हा के्षत्र 

dA िर सार्ान्य नदशेने कायम करणारा बल आहे. र्ग dF चे गुणोत्तर दाबाची तीव्रता नकंिा फक् दाब 

म्हणून ओळखले जाते आनण हे गुणोत्तर p ने दशमनिले जाते. म्हणून गनणतीयदृष्ट्ट्या स्ट्थर्र असलेल्या 

द्रिाच्या नबंदूिरील दाब 

𝑝 = 𝑑𝐹/𝑑𝐴 आहे 

जर बल (F) के्षत्र (A) िर सर्ान रीतीने नितररत केले असेल, तर कोणत्याही नबंदूिरील दाब 

बल नकंिा दाब बल, F = p x A द्वारे नदला जातो. 

दाबाची एकके आहेत: (i) kgf/m2 आनण kgf/cm2 MKS एककांर्धे्य, (ii) N/m2 नकंिा 

N/m2 आनण N/mm2 आनण SI एककांर्धे्य N/ m2 ला पास्कल म्हणून ओळखले जाते आनण ते Pa ने 

दशमनिले जाते. 

दाबाची इतर सार्ान्यतः िापरली जाणारी एकके आहेत: 

kPa = नकलो पास्कल = 1000 ( N)⁄m2 

𝑏𝑎𝑟 =  100𝑘𝑃𝑎 =  10^5  𝑁/𝑚 

पास्कलचा णियर्(Pascal’s Law): 

“स्ट्थर्र द्रिपदार्ामच्या एका नबंदूिर दाब नकंिा तीव्रता सिम नदशांना सर्ान असते.” 

दाब आणि त्याचे र्ापि(Pressure and it’s measurement) 

पररपूणम(absolute), गेज(gauge), िातािरणीय (atmospheric)आनण ननिामत (vacuum) 

पे्रशर (Pressure): 

द्रिािरील दाब दोन िेगिेगळ्या प्रणालीरं्धे्य र्ोजला जातो. एका प्रणालीर्धे्य, तो ननरपेक्ष शून्य नकंिा 

पूणम िॅकू्यर्च्या िर र्ोजला जातो आनण त्याला ननरपेक्ष दाब म्हणतात आनण दुसऱ्या प्रणालीर्धे्य, 

िातािरणाच्या दाबाच्या िर दाब र्ोजला जातो आनण त्याला ननरपेक्ष दाब म्हणतात. 
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वातावििीय दाब(Atmospheric Pressure): 

हा १ चौरस र्ीर्टर के्षत्र फळािर आनण िातािरणाच्या सर्ान उंची असलेल्या हिेच्या सं्तभाद्वारे 

र्टाकलेला दाब आहे 

िातािरणीय दाब 760 mm of Hg. = 1 atm = 14.7 Psi= 1.01325*105 N/m2 = 

1.01325*105 Pa = 1.01325 bar =1.033kgf /cm2 

1)णििपेक्ष दाब (Absolute Pressure): 

हा िायुरं्डलीय आनण गेज दाबांच्या बीजगनणतीय बेरजेइतका दाब असतो. हे लक्षात घेतले 

पानहजे 

जर गेज दाब िजा असेल (जसे की िॅकू्यर् नकंिा सक्शनच्या बाबतीत), ननरपेक्ष दाब िातािरणीय दाब 

िजा गेज दाब असेल. उदा., जर कोणत्याही नबंदूिर ननरपेक्ष दाब 150kN/m2 असेल आनण िातािरणीय 

दाब 103 kN/m2 असेल, तर त्या नबंदूिर गेज दाब 150– 103=47 kN/m2 असेल. र्ोडा निचार 

केल्यास नदसून येईल की, जर एखाद्या नबंदूिर दाबाची तीव्रता थर्ाननक िातािरणीय दाबापेक्षा जास्त 

असेल, तर या दोन्ही दाबांर्धील फरकाला सकारात्मक गेज दाब म्हणतात. तर्ानप, जर दाबाची तीव्रता 

थर्ाननक िातािरणीय दाबापेक्षा कर्ी असेल, तर या दोन्ही दाबांर्धील फरकाला नकारात्मक गेज दाब 

नकंिा िॅकू्यर् दाब म्हणतात. 

2)गेज दाब (Gauge Pressure):म्हणजे दाब र्ोजण्याच्या उपकरणाच्या र्दतीने र्ोजला जाणारा 

दाब, ज्यार्धे्य िातािरणीय दाब डेर्टा म्हणून घेतला जातो. से्कलिर िातािरणीय दाब शून्य म्हणून 

नचन्हांनकत केला जातो. साधारणपणे, हा दाब िातािरणीय दाबापेक्षा जास्त असतो 

3. िॅकू्यर् दाब (Vacuum Pressure) म्हणजे िातािरणीय दाबाच्या खाली असलेला दाब. 

असे आढळून आले आहे की सरु्द्रसपार्टीिर, 1 चौरस र्ीर्टर िॉस-सेक्शनल के्षत्रफळाच्या आनण 

िातािरणाच्या उंचीइतक्या उंचीच्या हिेच्या सं्तभाने नदलेला दाब 101 kN असतो. म्हणून आपण असे 

म्हणू शकतो की सरु्द्रसपार्टीिर िातािरणीय दाब 101 kN/m2 (नकंिा 101 kPa) आहे. सर्तुल्य 

पाण्याच्या सं्तभाच्या बाबतीत ते 10.1 र्ीर्टर पाण्याच्या नकंिा सर्तुल्य पारा सं्तभाच्या बाबतीत 760 

नर्र्ी पाराच्या स्वरूपात देखील व्क् केले जाऊ शकते. 
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Fig 1.6   Different types of Pressure 

गनणतीयदृष्ट्ट्या: 

पररपूणम दाब = िातािरणाचा दाब + गेज दाब 

िॅकू्यर् दाब = िातािरणाचा दाब- पररपूणम दाब. 

सरु्द्रसपार्टीिर 15°C िर िातािरणाचा दाब SI एककात 101.3 kN/m² नकंिा 10.13 N/cm2 असतो. 

MKS एककांच्या बाबतीत, तो 1.033 kgf/cm² इतका असतो 

दाबाचे र्ोजर्ाप (Measurement of Pressure): 

द्रिाचा दाब खालील उपकरणांद्वारे र्ोजला जातो 

१. रॅ्नोर्ीर्टर(Manometers) 

२ यांनत्रक गेज (Mechanical Gauges) 

१) रॅ्नोर्ीर्टर(Manometers): रॅ्नोर्ीर्टर म्हणजे द्रिाच्या सं्तभाचे द्रिाच्या त्याच नकंिा दुसऱ्या 

सं्तभाद्वारे संतुलन करून द्रिाच्या नबंदूिर दाब र्ोजण्यासाठी िापरले जाणारे उपकरण आहे. 

(अ) साधे रॅ्नोर्ीर्टर (Simple manometer), 

(ब) निभेदक रॅ्नोर्ीर्टर(Differential Manometer). 

२) यांनत्रक गेज असे िगीकृत केले आहे. यांनत्रक गेज म्हणजे स्ट्रंग नकंिा डेड िेर्टने(Spring or Dead 

weight meter) द्रिपदार्ामच्या सं्तभाचे संतुलन करून दाब र्ोजण्यासाठी िापरले जाणारे पररभानषत 

उपकरण. सार्ान्यतः िापरले जाणारे यांनत्रक दाब र्ापक म्हणजे 

(अ) डायफ्रार् पे्रशर गेज. ( Diaphragm pressure gauge) 

 (ब) बोडमन टू्यब पे्रशर गेज( Bourdon tube pressure gauge) 

(क) डेड-िेर्ट पे्रशर गेज (Dead-weight pressure gauge)आनण 

(ड) बेलोज पे्रशर गेज( Bellows pressure gauge) 

साधे रॅ्िोर्ीटि(Simple Manometer)  

साध्या रॅ्नोर्ीर्टरर्धे्य एका काचेच्या नळीचा सर्ािेश असतो ज्याचे एक र्टोक एका नबंदूशी 

जोडलेले असते नजरे् दाब र्ोजायचा असतो आनण दुसरे र्टोक िातािरणात उघडे असते. 

साध्या रॅ्नोर्ीर्टरचे सार्ान्य प्रकार आहेत: 
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1. नपझ्झोर्ीर्टर (Piezometer), 

2. यू-टू्यब रॅ्नोर्ीर्टर (U-tube Manometer) आनण 

3. नसंगल कॉलर् रॅ्नोर्ीर्टर (Single Column Manometer) 

 1. नपझोर्ीर्टर  (Piezometer):गेज पे्रशर र्ोजण्यासाठी िापरल्या जाणाऱ्या रॅ्नोर्ीर्टरचा हा सिामत सोपा 

प्रकार आहे. या रॅ्नोर्ीर्टरचा एक र्टोक दाब र्ोजण्याच्या नबंदूशी जोडलेला असतो आनण दुसरा र्टोक 

िातािरणासाठी खुला असतो. आकृतीर्धे्य दाखिल्याप्रर्ाणे. 

 

Fig 1.7  Piezometer 

 

2. यू-टू्यब रॅ्नोर्ीर्टर (U-Tube Manometer): यात काचेची नळी असते जी यू-आकारात िाकलेली 

असते, ज्याचा एक र्टोक दाब र्ोजण्याच्या नबंदूशी जोडलेला असतो आनण दुसरे र्टोक िातािरणासाठी खुला 

असतो जसे आकृतीर्धे्य दाखिले आहे. नळीर्धे्य सार्ान्यतः पारा नकंिा इतर कोणताही द्रि असतो ज्याचे 

निनशष्ट गुरुत्वाकषमण ज्या द्रिाचा दाब र्ोजायचा आहे त्याच्या निनशष्ट गुरुत्वाकषमणापेक्षा जास्त असते.  

 

                 अ) गेज पे्रशरसाठी.                                (ब) िॅकू्यर् पे्रशरसाठी. 

                                                  Fig 1.8       U Tube Manometer 

(अ) गेज पे्रशरसाठी. सर्जा B हा दाब र्ोजायचा नबंदू आहे, ज्याचे रू्ल्य p आहे. datum रेषा A-A 

आहे. 

सर्जा h1= संदभम पातळी रेषेिरील हलक्या द्रिाची उंची संदभम पातळी 

          h2= संदभम पातळी रेषेिरील जड द्रिाची उंची 
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S1 = Spहलक्या द्रिाचे प्रर्ाण 

ρ1= हलक्या द्रिाची घनता = 1000 x S1 

S2= Sp. जड द्रिाचे प्रर्ाण 

ρ2= जड द्रिाची घनता = 1000 x S2 

आडव्ा पृष्ठभागासाठी दाब सर्ान असल्याने, U-टू्यब रॅ्नोर्ीर्टरच्या डाव्ा सं्तभात आनण उजव्ा सं्तभात 

आडव्ा संदभम पातळी रेषेिरील A-A दाब सर्ान असािा. 

डाव्ा सं्तभात A-A िरील दाब = 𝑝 + 𝜌1𝑥𝑔𝑥 ℎ1 

उजव्ा सं्तभात A-A िरील दाब = 𝜌2𝑥𝑔𝑥 ℎ2 

म्हणून दोन्ही दाबांचे सर्ीकरण 

𝑝 + 𝜌1𝑥𝑔𝑥 ℎ1 = 𝜌2𝑔ℎ2 

𝑝 =  𝜌2𝑔ℎ2 −   𝜌1𝑔 ℎ1 

(ब) िॅकू्यर् पे्रशरसाठी: िॅकू्यर् पे्रशर र्ोजण्यासाठी, रॅ्नोर्ीर्टरर्धील जड द्रिाची पातळी 

आकृतीर्धे्य दशमनिली जाईल. नंतर 

डाव्ा सं्तभात A-A िरील दाब 

=  𝜌2𝑔ℎ2 +   𝜌1𝑔 ℎ1 + 𝑝 

A-A िरील उजव्ा सं्तभात दाबाचा िरचा भाग = 0 

 𝜌2𝑔ℎ2 +   𝜌1𝑔 ℎ1 + 𝑝 = 0 

 𝑝 = −(𝜌2𝑔ℎ2 +   𝜌1𝑔 ℎ1) 

 

(ब) िॅकू्यर् पे्रशरसाठी(Vacuum Pressure): िॅकू्यर् पे्रशर र्ोजण्यासाठी, रॅ्नोर्ीर्टरर्धील जड द्रिाची 

पातळी आकृतीर्धे्य दशमनिली जाईल. नंतर 

डाव्ा सं्तभात A-A िरील दाब 

=  𝜌2𝑔ℎ2 +   𝜌1𝑔 ℎ1 + 𝑝 

A-A िरील उजव्ा सं्तभात दाबाचे शीषम = 0 

 𝜌2𝑔ℎ2 +   𝜌1𝑔 ℎ1 + 𝑝 = 0 

 𝑝 = −(𝜌2𝑔ℎ2 +   𝜌1𝑔 ℎ1) 

 

णिफिें णियल रॅ्िोर्ीटि(Differential manometer) 

नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टर हे पाईपर्धील दोन नबंदंूर्धील नकंिा दोन िेगिेगळ्या पाईपर्धील फरक 

दाब र्ोजण्यासाठी िापरले जाणारे उपकरण आहेत. नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टरर्धे्य एक यू-टू्यब असते, 

ज्यार्धे्य एक जड द्रि असतो, ज्याचे दोन्ही र्टोक त्या नबंदंूशी जोडलेले असतात ज्यांच्या दाबाचा फरक 

र्ोजायचा असतो. 
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नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टरचे सिामत सार्ान्य प्रकार आहेत. 

१. यू-टू्यब नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टर(U-tube differential Manometer) आनण 

२. उलर्टा यू-टू्यब नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टर(Inverted U-tube differential Manometer) 

१. यू-टू्यब नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टर. आकृतीर्धे्य यू-टू्यब प्रकारातील नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टर दाखिले 

आहेत. 

 
                                           Fig 1.9    U Tube Differential Manometer 

आकृती (अ). सर्जा A आनण B हे दोन नबंदू िेगिेगळ्या पातळीिर आहेत आनण त्यार्धे्य िेगिेगळ्या sp चे 

द्रि देखील आहेत. gr. हे नबंदू नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टरशी जोडलेले आहेत. सर्जा A आनण B िरील दाब 

p_A आनण p_B आहे 

सर्जा  h = U-टू्यबर्धील पारा पातळीचा फरक. 

y = उजव्ा अंगातील पारा पातळीपासून B च्या कें द्राचे अंतर. 

x = उजव्ा अंगातील पारा पातळीपासून A च्या कें द्राचे अंतर. 

𝜌1 =A िर द्रिाची घनता. 

𝜌2= B िर द्रिाची घनता. 

𝜌𝑔= जड द्रि नकंिा पाराची घनता. 

X-X िर डेर्टार् रेषा घेणे. 

डाव्ा अंगात X-X िरील दाब =𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌2𝑔𝑦 + 𝑝𝐵  

नजरे् 𝑝𝐴= A िर दाब. 

उजव्ा अंगात X-X िरील दाब = 𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌2𝑔𝑦 + 𝑝𝐵 

 नजरे् 𝑝𝐵 = B िर दाब. 

दोन्ही दाबांचे सर्ीकरण केल्यास,  

𝜌1. 𝑔(ℎ + 𝑥) + 𝑝𝐴 = 𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌2𝑔𝑦 + 𝑝𝐵 

𝑝𝐴 − 𝑝𝐵 = 𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌2𝑔𝑦 − 𝜌1. 𝑔(ℎ + 𝑥) 

𝑝𝐴 − 𝑝𝐵 = ℎ𝑔(𝜌𝑔 − 𝜌1) + 𝜌2𝑔𝑦 − 𝜌1𝑔𝑥 

A आनण B र्धील दाबातील फरक = 
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𝑝𝐴 − 𝑝𝐵 = ℎ𝑔(𝜌𝑔 − 𝜌1) + 𝜌2𝑔𝑦 − 𝜌1𝑔𝑥 

आकृती (ब). अ आनण ब एकाच पातळीिर आहेत आनण त्यात सर्ान द्रि आहे 

उजव्ा अंगात X-X िरील दाब 

= 𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌1𝑔𝑥 + 𝑝𝐵 

डाव्ा अंगात X-X पेक्षा जास्त दाब 

      = 𝜌1𝑔(ℎ + 𝑥) + 𝑝𝐴 

दोन्ही दाबांचे सर्ीकरण केल्यास, 

𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌1𝑔𝑥 + 𝑝𝐵 = 𝜌1𝑔(ℎ + 𝑥) + 𝑝𝐴 

𝑝𝐴 − 𝑝𝐵 = 𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌1𝑔𝑥 − 𝜌1𝑔(ℎ + 𝑥) 𝑝𝐴 

𝑝𝐴 − 𝑝𝐵 = 𝑔ℎ(𝜌𝑔 − 𝜌1) 

 

1.4 णर्तीय णवशे्लषि (Dimensional Analysis) 

प्रस्ताविा 

नर्तीय निशे्लषण ही पररर्ाणांची एक पद्धत आहे, ती नडझाइन आनण र्ॉडेल चाचण्यांसाठी संशोधन 

कायामत िापरली जाणारी एक गनणतीय तंत्र आहे. 

हे घर्टनेत सर्ानिष्ट असलेल्या भौनतक राशीचं्या पररर्ाणांशी संबंनधत आहे. सिम भौनतक राशी तुलना 

करून र्ोजल्या जातात, जे अननयंनत्रतपणे नननित रू्ल्याच्या संदभामत केले जाते. लांबी L, िसु्तर्ान M आनण 

िेळ T हे स्ट्थर्र पररर्ाण आहेत जे द्रि यांनत्रकीर्धे्य र्हत्त्वाचे आहेत. जर द्रि यांनत्रकीचं्या कोणत्याही 

सर्से्यत उष्णता सर्ानिष्ट असेल तर तापर्ान देखील नननित पररर्ाण म्हणून घेतले जाते. या नननित 

पररर्ाणांना रू्लभूत पररर्ाण नकंिा रू्लभूत पररर्ाण म्हणतात. 

दुय्यर् णकां वा वु्यत्पन्न परिर्ाि(Secondary or Derived quantities)  

दुय्यर् वु्त्पन्न पररर्ाण म्हणजे अशा राशी ज्या एकापेक्षा जास्त रू्लभूत पररर्ाण असतात. 

उदाहरणार्म, िेग प्रनत युननर्ट िेळेचे अंतर (L/T), प्रनत युननर्ट आकारर्ान िसु्तर्ानाने घनता (M/L3), अंतर 

प्रनत सेकंद चौरसाने प्रिेग (L/T2) द्वारे दशमनिला जातो. नंतर िेग, घनता आनण प्रिेग दुय्यर् नकंिा वु्त्पन्न 

पररर्ाण बनतात. L/T, (M/L3) आनण (L/T2) या पदािलीनंा अनुिरे् िेग, घनता आनण त्वरण यांचे पररर्ाण 

म्हणतात. 

द्रि यांनत्रकीर्धे्य बहुतेक िापरल्या जाणाऱ्या भौनतक राशीचें पररर्ाण खालील तक्त्यात नदले आहेत. 

 

Sr.No. Physical Quantity Symbol Dimensions 

a)Fundamental 

1 Length L L 

2 Mass M M 

3 Time T T 

b)Geometric 
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4 Area A 𝐿2 

5 Volume V 𝐿3 

c)Kinematic Quantity 

6 Velocity V 𝐿𝑇−1 

7 Angular velocity 𝜔 𝑇−1 

8 Acceleration a 𝐿𝑇−2 

9 Angular Acceleration 𝛼 𝑇−2 

10 Discharge Q 𝐿3𝑇−1 

11 Acceleration due to Gravity g 𝐿𝑇−2 

12 Kinematic Viscosity 𝜐 𝐿2𝑇−1 

d)Dynamic Quantities 

13 Force F 𝑀𝐿𝑇−2 

14 Weight W 𝑀𝐿𝑇−2 

15 Density ρ 𝑀𝐿−3 

16 Specific Weight w 𝑀𝐿−2𝑇−2 

17 Dynamic Viscosity µ 𝑀𝐿−1𝑇−1 

18 Pressure Intensity p 𝑀𝐿−1𝑇−2 

19 Surface Tension σ 𝑀𝑇−2 

20 Shear Stress τ 𝑀𝐿−1𝑇−2 

21 Work, Energy W or E 𝑀𝐿2𝑇−2 

22 Power P 𝑀𝐿𝑇−3 

23 Torque T 𝑀𝐿−2𝑇−2 

24 Momentum M 𝑀𝐿𝑇−1 

 

णर्तीय एकरूपता(Dimensional Homogeneity): 

नर्तीय एकरूपता (Dimensional Homogeneity) म्हणजे सर्ीकरणातील दोन्ही बाजंूच्या प्रते्यक 

पदाचे पररर्ाण सर्ान असणे. अशा प्रकारे जर सर्ीकरणाच्या दोन्ही बाजंूच्या प्रते्यक पदाचे पररर्ाण सर्ान 

असतील, तर सर्ीकरणाला नर्तीय एकरूपता सर्ीकरण म्हणतात. सर्ीकरणाच्या दोन्ही बाजंूच्या रू्लभूत 

पररर्ाणांचे (म्हणजेच L, M, T) घात एका नर्तीय एकरूपता सर्ीकरणासाठी सर्ान असतील. अशी 

सर्ीकरणे एककांच्या प्रणालीपासून स्वतंत्र असतात. 

चला सर्ीकरणाचा निचार करूया . उदाहरणार्म  𝑉 =  √2𝑔𝐻 

डाव्ा बाजूचे पररर्ाण = 𝑉 =  
𝐿

𝑇
= 𝐿𝑇−1 

उजव्ा बाजूचे पररर्ाण =√2𝑔𝐻 =  √
𝐿

𝑇2 ∗  𝐿 =  √
𝐿2

𝑇2 =
𝐿

𝑇
= 𝐿𝑇−1 
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डाव्ा बाजूचे पररर्ाण = उजव्ा बाजूचे पररर्ाण   

सर्ीकरण 𝑉 =  √2𝑔𝐻 हे नर्तीयदृष्ट्ट्या एकसंध आहे. म्हणून ते कोणत्याही युननर्ट नसरर्र्धे्य िापरले 

जाऊ शकते. 

पररर्ाणात्मक निशे्लषणाच्या पद्धती 

जर भौनतक घर्टनेत सर्ानिष्ट असलेल्या चलांची संख्या ज्ञात असेल, तर चलांर्धील संबंध खालील दोन 

पद्धतीनंी नननित करता येतो: 

1. रेलीघ ची पद्धत (Reyleigh’s Method)आनण 

2. बनकंगहॅर्चा π-प्ररे्य (Buckingham’s 𝜋-theorem) 

1. िेलीघची पद्धत(Reyleigh’s Method): ही पद्धत जास्तीत जास्त तीन नकंिा चार चलांिर अिलंबून 

असलेल्या चलासाठी पदािली नननित करण्यासाठी िापरली जाते. जर स्वतंत्र चलांची संख्या चारपेक्षा जास्त 

झाली, तर अिलंनबत चलासाठी पदािली शोधणे खूप कठीण आहे. 

सर्जा X हा एक चल आहे, जो  𝑋1, 𝑋2 आनण 𝑋3 चलांिर अिलंबून आहे. नंतर  रेलीघच्या 

पद्धतीनुसार, X हे 𝑋1, 𝑋2 आनण 𝑋3चे कायम आहे आनण गनणतीयदृष्ट्ट्या ते म्हणून व्क् केले जाते 𝑋 =

𝑓[𝑋1, 𝑋2 , 𝑋3] 

हे असे देखील नलनहले जाऊ शकते. 

𝑋 = 𝐾𝑋1
𝑎 . 𝑋2

𝑏 . 𝑋3
𝑐 

नजरे् K स्ट्थर्रांक आहे आनण a,b आनण c हे अननयंनत्रत घात आहेत. 

a,b आनण c ची रू्ले्य दोन्ही बाजंूच्या रू्लभूत पररर्ाणांच्या घातांची तुलना करून नर्ळिता येतात. अशा 

प्रकारे अिलंनबत चलासाठी पदािली नर्ळते. 

2.बणकां गहॅर्चा π-प्ररे्य (Buckinghams’s π-theorm): जि चल रू्लभूत पररर्ाणांच्या संखे्यपेक्षा (M, 

L, T) जास्त असतील तर रेलेची नर्तीय निशे्लषण पद्धत कष्टदायक बनते. बनकंगहॅर्च्या - π-प्ररे्य िापरून 

ही अडचण दूर केली जाते, ज्यार्धे्य असे म्हर्टले आहे की, “जर एखाद्या भौनतक घर्टनेत n चल (स्वतंत्र 

आनण अिलंनबत चल) असतील आनण जर या चलांर्धे्य m रू्लभूत पररर्ाण (M, L, T) असतील, तर चल 

(n- m) पररर्ाणहीन पदांर्धे्य व्िस्ट्थर्त केले जातात. प्रते्यक पदाला π पद म्हणतात.” 

सर्जा 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3,… 𝑋𝑛     हे भौनतक सर्से्यर्धे्य सर्ानिष्ट असलेले चल आहेत. सर्जा 𝑋1हा अिलंनबत 

चल आहे आनण  𝑋2, 𝑋3,… 𝑋𝑛 हे स्वतंत्र चल आहेत ज्यािर 𝑋1  अिलंबून आहे. र्ग 𝑋1  हे 

𝑋2, 𝑋3,… 𝑋𝑛  चे फंक्शन आहे आनण गनणतीयदृष्ट्ट्या ते 

सर्ीकरण म्हणून व्क् केले जाते.  

𝑋1 = 𝑓(𝑋2, 𝑋3,… 𝑋𝑛)                                  eq.1 

सर्ीकरण I हे असे देखील नलनहले जाऊ शकते 

           𝑓1(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3,… 𝑋𝑛) = 0             𝑒𝑞. 2  
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सर्ीकरण II हे एक आयार्ी एकसंध सर्ीकरण आहे. त्यात n चल आहेत. जर m रू्लभूत पररर्ाणे 

असतील तर बनकंगहॅर्च्या π -प्ररे्यानुसार, सर्ीकरण II हे पररर्ाणहीन गर्टांच्या संखे्यच्या नकंिा π -

पदांच्या अंतभामगात नलनहले जाऊ शकते ज्यार्धे्य π -पदांची संख्या (n-m) च्या बरोबरीची असते. म्हणून, 

सर्ीकरण II असे बनते 

𝑓(𝜋1, 𝜋2, … … … … . . 𝜋𝑛−𝑚) = 0 

प्रते्यक π -पद हे आयार्हीन आहे आनण ते प्रणालीपासून स्वतंत्र आहे. स्ट्थर्रांकाने भागाकार नकंिा 

गुणाकार केल्याने π -पदाचे स्वरूप बदलत नाही. प्रते्यक π -पदार्धे्य m+1 चल असतात, नजरे् m ही 

रू्लभूत पररर्ाणांची संख्या असते आनण त्याला पुनरािृत्ती चल देखील म्हणतात. िरील प्रकरणात सर्जा 

X_2,X_(3,) X_4 हे पुनरािृत्ती चल आहेत जर रू्लभूत पररर्ाण m (M,L,T) = 3 असेल. नंतर प्रते्यक π -पद 

असे नलनहले जाते. 

𝜋1 = 𝑋2
𝑎1 . 𝑋3

𝑏1 . 𝑋4
𝑐1 . 𝑋1 

𝜋2 = 𝑋2
𝑎2 . 𝑋3

𝑏2 . 𝑋4
𝑐2 . 𝑋2 

…………………….. 

…………………….. 

……………….......... 

𝜋𝑛−𝑚 =  𝑋2
𝑎𝑛−𝑚 . 𝑋3

𝑏𝑛−𝑚 . 𝑋4
𝑐𝑛−𝑚 . 𝑋𝑛                      𝑒𝑞. 𝐼𝑉 

प्रते्यक सर्ीकरण आयार्ी एकरूपतेच्या तत्त्वाने सोडिले जाते आनण a1,b1,c_1 इत्यादी रू्ले्य 

नर्ळिली जातात. ही रू्ले्य सर्ीकरण IV र्धे्य बदलली जातात आनण π_1,π_2,…………..π_(n-m) ची 

रू्ले्य नर्ळिली जातात. 

‘π s’ ची ही रू्ले्य सर्ीकरण III र्धे्य बदलली जातात. घर्टनेचे अंनतर् सर्ीकरण π -पदांपैकी कोणत्याही 

एका पदाला इतरांच्या कायम म्हणून व्क् करून नर्ळिले जाते. 

𝜋1 =  𝜑[𝜋2, 𝜋3 … … … 𝜋𝑛−𝑚] 

𝜋2 =  𝜑[𝜋1, 𝜋3 … … … 𝜋𝑛−𝑚] 

 

पुनरािृत्ती होणाऱ्या चलांची ननिड करण्याची पद्धत: पुनरािृत्ती होणाऱ्या चलांची संख्या सर्से्यच्या 

रू्लभूत पररर्ाणांच्या संखे्यइतकीच आहे. पुनरािृत्ती होणाऱ्या चलांची ननिड खालील बाबीिंर अिलंबून 

असते: 

1. शक्यतो, अिलंनबत चल पुनरािृत्ती होणाऱ्या चल म्हणून ननिडू नये. 

2. पुनरािृत्ती होणाऱ्या चलांची ननिड अशा प्रकारे करािी की एका चलात भौनर्नतक गुणधर्म 

असेल, दुसऱ्या चलात प्रिाह गुणधर्म असेल आनण नतसऱ्या चलात द्रि गुणधर्म असेल. 

भौनर्नतक गुणधर्म असलेले चल म्हणजे (i) लांबी, (ii) d, (iii) उंची, H इ. 

प्रिाह गुणधर्म असलेले चल (i) िेग, V, (ii) त्वरण इ. 

द्रि गुणधर्म असलेले चल :( i)μ,(ii)ρ,(iii)ω इ. 

3. ननिडलेले पुनरािृत्ती होणाऱ्या चलांचा आकारहीन गर्ट तयार करू नये. 
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       4. पुनरािृत्ती होणाऱ्या चलांर्धे्य एकनत्रतपणे रू्लभूत पररर्ाणांची संख्या सर्ान असणे आिश्यक 

आहे. 

        5. कोणत्याही दोन पुनरािृत्ती होणाऱ्या चलांचे आकारर्ान सर्ान नसािे. 

बहुतेक द्रि यांनत्रकी सर्स्यांर्धे्य, पुनरािृत्ती होणाऱ्या चलांची ननिड (i) d, v, ρ (ü) l, v, ρ नकंिा (iii) l, v, μ 

नकंिा (iv) d, v, μ असू शकते. 

आयार्िणहत सांख्या  (Dimensionless Numbers): 

आयार्हीन संख्या म्हणजे अशा संख्या ज्या जडत्व बलाला नचकर्ट बल नकंिा गुरुत्वाकषमण बल 

नकंिा दाब बल नकंिा पृष्ठभाग ताण बल नकंिा लिनचक बलाने भागून नर्ळिल्या जातात. हे एका बलाचे 

दुसऱ्या बलाशी गुणोत्तर असल्याने, ती एक आयार्हीन संख्या असेल. खालील र्हत्त्वाच्या आयार्हीन 

संख्या आहेत: 

1. रेनॉल्डची संख्या (Reynolds Number) 

2. फ्राउड्स संख्या (Froudes number), 

3. युलसम संख्या (Euler’s number,) 

4. िेबरची संख्या  (Weber’s number), 

           5. रॅ्कची संख्या (Mach’s number)  

1) िेिॉल्डची सांख्या(Reynold’s Number) (Re): 

िाहत्या द्रिाच्या inertia forceआनण द्रिाच्या नचकर्ट बलाचे(viscous force) गुणोत्तर म्हणून त्याची व्ाख्या 

केली जाते. 

𝑹𝒆 =
𝑭𝒊

𝑭𝒗
 

रेनॉल्डच्या संखे्यसाठीची अनभव्क्ी अशी नर्ळते 

जडत्व बल (Fi)=िसु्तर्ान*िाहत्या द्रिाचे प्रिेग 

= ρ*आिाज*िेग/िेग 

= ρ*आिाज/िेग*िेग (आिाज/िेग=के्षत्रफळ*िेग=A*V) 

जडत्व बल (𝐹𝑖) =  𝜌 ∗ 𝐴 ∗ 𝑉 ∗ 𝑉 = 𝜌𝐴𝑉2 

निग्ध बल (Fv) =शीअर रि ेस*के्षत्रफळ 

    = 𝜏 ∗ 𝐴 

   = (𝜇 (
𝑑𝑢

𝑑𝑦
) ∗ 𝐴) 

निग्ध बल   (𝐹𝑣) =  (𝜇
𝑢

𝐿
𝐴)                    as 

𝑑𝑢

𝑑𝑦
=  

𝑢

𝐿
 

रेनॉल््डस संखे्यच्या व्ाखे्यनुसार 

𝑹𝒆 =
𝝆𝑽𝑳

𝝁
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2. फ्रॉिची सांख्या (Froudes number (Fe):  

फ्रॉडची संख्या ही िाहत्या द्रिाच्या जडत्व बलाच्या (inertia force)गुरुत्वाकषमण 

बलाशी(gravitational foece) असलेल्या गुणोत्तराचे िगमरू्ळ म्हणून पररभानषत केली जाते. 

गनणतीयदृष्ट्ट्या, ती 

𝐹𝑒 = √
𝐹𝑖

𝐹𝑔
 

नजरे् (𝐹𝑖) =  𝜌 ∗ 𝐴 ∗ 𝑉 ∗ 𝑉 = 𝜌𝐴𝑉2 

Fg=गुरुत्वाकषमणारु्ळे होणारे बल=िसु्तर्ान x गुरुत्वाकषमणारु्ळे होणारे त्वरण 

Fg=घनता*आिाज*गुरुत्वाकषमणारु्ळे होणारे त्वरण 

Fg=ρL3g म्हणून V=L3 

Fg=ρALg म्हणून A= L2 

जसे 

𝐹𝑒 = √
𝐹𝑖

𝐹𝑔
= √

𝜌𝐴𝑉2

𝜌𝐴𝐿𝑔
 =√

𝑉2

𝐿𝑔
 = 

𝑉

√𝐿𝑔
 

𝑭𝒆 =  
𝑽

√𝑳𝒈
 

3) युलरची संख्या(Euler’s Number)(Eu): 

ही िाहत्या द्रिाच्या जडत्व बलाच्या (inertia force)दाब बलाशी (pressure force)असलेल्या 

गुणोत्तराचे िगमरू्ळ म्हणून पररभानषत केली जाते. गनणतीयदृष्ट्ट्या, ती 

𝐸𝑢 = √
𝐹𝑖

𝐹𝑝
 

असे व्क् केली जाते नजरे् 𝐹𝑝= दाबाची तीव्रता x के्षत्रफळ 

𝐹𝑝=𝑝𝐴 

𝐹𝑖 =  𝜌𝐴𝑉2 

𝐸𝑢 = √
𝐹𝑖

𝐹𝑝
= √

𝜌𝐴𝑉2

𝑝𝐴
= √

𝑉2

𝑝
𝜌⁄

=
𝑉

√𝑝
𝜌⁄

 

𝑬𝒖 =
𝑽

√𝒑
𝝆⁄

 

4. िेबरची संख्या(Weber’s number) (We):  

हे पृष्ठभागाच्या तणाि शक्ीर्धे्य िाहत्या द्रिपदार्ामच्या जडत्व शक्ीच्या प्रर्ाणात से्क्वअर रूर्ट 

म्हणून पररभानषत केले जाते. 

गनणताने, ते म्हणून व्क् केले जाते 
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िेबरची संख्या, 𝑊𝑒 = √
𝐹𝑖

𝐹𝑠
 

Fs = पृष्ठभाग तणाि शक्ी=𝐹𝑖 =  𝜌𝐴𝑉2 

Fs = प्रनत युननर्ट लांबी*पृष्ठभागािरील तणाि*लांबी 

Fs = σ*l 

𝐹𝑠 = 𝜎 ∗ 𝐿 

, 𝑊𝑒 = √
𝐹𝑖

𝐹𝑠
= √

𝜌𝐴𝑉2

𝜎∗𝐿
= √

𝜌𝐿2𝑣2

𝜎∗𝐿
      𝑎𝑠 𝐴 = 𝐿2 

𝑊𝑒 = √
𝜌𝐿𝑣2

𝜎
= √

𝑉2

𝜎 𝜌𝐿⁄
=

𝑉

√𝜎 𝜌𝐿⁄
 

 

5. रॅ्च संख्या(Mach Number) (M): र्ाचची संख्या लिनचक शक्ीर्धे्य िाहत्या द्रिपदार्ामच्या जडत्व 

शक्ीच्या गुणोत्तरांच्या िगमरू्ळाएिढी असते. 

गनणताने, हे पररभानषत केले आहे 

𝑀 = √
𝐼𝑛𝑒𝑟𝑡𝑖𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒

𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒
= √

𝐹𝑖

𝐹𝑒
 

𝐹𝑖 =  𝜌𝐴𝑉2 

𝐹𝑒 = 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 = 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑋 𝐴𝑟𝑒𝑎 

𝐹𝑒 = 𝐾𝐴 = 𝐾𝐿2                      where K = Elastic stress 

𝑀 = √
𝜌𝐴𝑉2

𝐾𝐿2
= √

𝜌𝐿2𝑉2

𝐾𝐿2
=  √

𝜌𝑉2

𝐾
 = √

𝑉2

𝐾 𝜌⁄
=

𝑉

√𝐾 𝜌⁄
 

𝑴 =  
𝑽

𝑪
 

Numerical: 

1) Two horizontal plates are placed 1.25 cm apart, the space between them being filled 

with oil of viscosity 14 poises. Calculate the shear stress in oil if upper plate is moved 

with a velocity of 2.5 m/s. 

Sol. Given 

Distance between plates, dy = 1.25 cm = 0.0125 m 

Viscosity=14 poise =0.14 Ns/m2 

Velocity of upper plate, u= 2.5 m/sec. oD lde 

Shear stress is given by equation 

𝜏 =  𝜇
𝑑𝑢

𝑑𝑦
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  du = Change of velocity between plates = 4-0 = u = 2.5 m/sec. 

 dy = 0.0125 m. 

𝜏 =  014𝑥
2.5

0.0125
= 280 𝑁/𝑚2 

 

2) Determine the viscosity of a liquid having kinematic viscosity 6 stokes and specific 

gravity 1.9. 

Solution:  

Kinematic viscosity =𝜈 = 6 𝑠𝑡𝑜𝑘𝑒𝑠 = 6 𝑐𝑚2 𝑠 ⁄ = 6x 10-4 𝑚2 𝑠 ⁄  

Specific gravity of liquid = 1.9 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑎 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 =
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 
 

1.9 =
𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑎 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 

1000
 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑎 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 = 1900 𝑘𝑔/𝑚3  

The relation between kinematic viscosity and dynamic viscosity is as follows 

𝜈 =
𝜇

𝜌
 

6x 10−4 =
𝜇

1900
 

𝜇 = 6x 10−4𝑥1900 

𝜇 = 1.14 𝑁𝑠/𝑚2  

𝜇 = 1.14
𝑁𝑠

𝑚2
=  1.14 𝑥10 = 11.40 𝑝𝑜𝑖𝑠𝑒 

3) A single U-tube manometer containing mercury is connected to a pipe in which a 

fluid of specific gravity 0.8 and having vacuum pressure is flowing. The other end of 

manometer is open to atmosphere. Find the vacuum pressure in pipe. If the difference 

of mercury level in the two limbs is 40 cm and the height of fluid in the left from the 

centre of pipe is 15 cm below. 

Solution: 

Sp.gr.of fluid 𝑆1 = 0.8 

Sp.gr.of mercury 𝑆2 = 13.6 

Density of fluid 𝜌1 = 800 𝑘𝑔/𝑚3 

Density of mercury 𝜌2 = 13600 𝑘𝑔/𝑚3 

Difference in mercury level,ℎ2 = 40 𝑐𝑚 = 0.4 𝑚 

Height of liquid inleft limb , ℎ1 = 15 𝑐𝑚 = 0.15 𝑚 
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Let the pressure in pipe =p 

Equating pressure above datum level A-A, we get 

𝜌2𝑔ℎ2 + 𝜌1𝑔ℎ1 + 𝑝 = 0 

𝑝 =   −  (𝜌2𝑔ℎ2 + 𝜌1𝑔ℎ1) 

𝑝 =   −  [13600 ∗ 9.81 ∗ 0.4 + 800 ∗ 9.81 ∗ 0.15] 

𝑝 =   −  54543 𝑁/𝑚2 

 

4) A pipe contains an oil of specific gravity 0.9.A differential manometer connected at 

the two points A and B shows a difference in mercury level as 15 cm.Find the difference 

of  pressure at two points. 

Solution: 

Specific gravity of oil =0.9 

Density of oil =𝜌1 = 0.9*1000 = 900  𝑘𝑔/𝑚3 

Difference in mercury level h = 15 cm = 0.15 m 

Sp.gr.of mercury = 13.6 

Density of mercury 𝜌𝑔 = 13600 𝑘𝑔/𝑚3 

 

The difference of pressure  

𝑝𝐴 − 𝑝𝑏 = 𝑔ℎ(𝜌𝑔 − 𝜌1) 

𝑝𝐴 − 𝑝𝑏 = 9.81 ∗ 0.15(13600 − 900) 

𝑝𝐴 − 𝑝𝑏 = 18688 𝑁/𝑚2 
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5) The differential manometer is connected at the two points A and B of two pipes as 

shown in Fig. The pipe A contains a liquid of sp. gr. = 1.5 while pipe B contains a liquid 

of sp. gr. = 0.9, the pressures at A and B are l kgf/cm² and 1.80 kgf/cm² respectively. 

Find the difference in mercury level in the differential manometer. 

Solution: Given 

Sp.gr.of fluid 𝑎𝑡 𝐴  𝑆1 = 1.5 

Sp.gr.of fluid at B  𝑆2 = 0.9 

Density of fluid 𝜌1 = 1500 𝑘𝑔/𝑚3 

Density of mercury 𝜌2 = 900 𝑘𝑔/𝑚3 

 

Pressure at A 

𝑝𝐴 = 1𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 = 1𝑥104𝑘𝑔𝑓/𝑚2 

 

𝑝𝐴 = 104𝑥 9.81𝑁/𝑚2              as  (1 kgf = 9.81 N) 

Pressure at B, 

𝑝𝐵 = 1.8𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2 = 1.8𝑥104𝑘𝑔𝑓/𝑚2 

𝑝𝐵 = 1.8𝑥104𝑥 9.81𝑁/𝑚2 

 

Density of mercury = 13600 𝑘𝑔/𝑚3 

Taking X-X as datum line. 

Pressure above X-X in the left limb 

= 𝜌1𝑔(ℎ + 𝑥) + 𝑝𝐴 

= 13.6 𝑥 1000 𝑥 9.81 𝑥 ℎ +  1500 𝑥 9.81 𝑥 (2 + 3) +  𝑝𝐴 

= 13.6 𝑥 1000 𝑥 9.81 𝑥 ℎ +  7500 𝑥 9.81 +  9.81 𝑥 104 

Pressure above X-X  jn the right limb 
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= 𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌1𝑔𝑥 + 𝑝𝐵 

= 900𝑥9.81𝑥(ℎ + 2) + 𝑝𝐵  

= 900𝑥9.81𝑥(ℎ + 2) + 1.8𝑥 104𝑥9.81 

 

Equating the two pressure, we get 

𝜌𝑔𝑔ℎ + 𝜌1𝑔𝑥 + 𝑝𝐵 = 𝜌1𝑔(ℎ + 𝑥) + 𝑝𝐴 

13.6 ∗  1000 ∗  9.81 ∗  ℎ +  7500 ∗  9.81 +  9.81 ∗  104=900 ∗ 9.81 ∗ (ℎ + 2) + 1.8𝑥 104 ∗

9.81 

Dividing by 1000*9.81 

13.6 ℎ +  7.5 ∗  9.81 + 10=(ℎ + 2) ∗ 9 + 18 

13.6ℎ + 17.5 = 0.9ℎ + 1.8 + 18 = 0.9ℎ + 19.8 

(13.6 − 0.9)ℎ = 19.8 − 17.5 

12.7ℎ = 2.3 

ℎ =  
2.3

12.7
= 0.181 𝑚 = 18.1 𝑐𝑚 

6) Find the expression for the power P developed by a pump when P depends upon the 

head H, the discharge Q and specific weight w of the fluid. 

Solution: 

Power P is a function of  

i) Head ,H 

ii) Discharge, Q 

iii) Specific weight ,w 

𝑃 = 𝐾𝐻𝑎 . 𝑄𝑏 . 𝑤𝑐                              eq.I 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝐾 = 𝑁𝑜𝑛 − 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

Substituting the dimensions on both sides of equation 

𝑀𝐿𝑇−3 = 𝐾. 𝐿𝑎 (𝐿3𝑇−1 
)𝑏(𝑀𝐿−2. 𝑇−2)𝑐                      𝑒𝑞. 𝐼𝐼 

Equating the dimensions on both sides of eq II 

Power of M,   1= c    c = 1 

Power of K     2 = a + 3b - 2c  

                        a = 2-3b+2c 

                        a = 2-3+2 

                       a = 1  

Power of T      -3 = -b-2c 

                 b =3 -2cP  

                 b = 3-2  

                  b = 1 
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Substituting the values of a,b and c in eq.I 

𝑷 = 𝑲𝑯𝟏. 𝑸𝟏. 𝒘𝟏 

   7) The pressure difference ΔP in a pipe of diameter D and length l due to turbulent 

flow depends on the velocity u,viscosity µ  ,density ρ  and roughness k. Using  

Buckingham's π-theorem ,obtain an expression for ΔP. 

Sol. Given: 

ΔP is a function of D,l,u, µ  ,ρ ,k 

∆𝑃 = 𝑓(𝐷, 𝑙, 𝑢, 𝜇, 𝜌, 𝑘) 

𝑓1(𝐷, 𝑙, 𝑢, 𝜇, 𝜌, 𝑘) = 0                      𝑒𝑞. 𝐼 

Total number of variables ,n = 7 

Writing dimensions of each variable, 

Dimension of  ∆𝑃 = 𝑀𝐿−1𝑇−2, 𝐷 = 𝐿, 𝑙 = 𝐿, 𝑢 = 𝐿𝑇−1, 𝜇 = 𝑀𝐿−1𝑇−1, 𝜌 = 𝑀𝐿−3,𝑘 = 𝐿 

Number of fundamental dimensions, m=3 

Number of – π terms =n-m=7-3 = 4 

Now equation I can be grouped in 4 π terms as 

 

Each -tern contains m+ 1 or 3+ 1 =4 variables. Out of four variables, three are repeating 

variables, Choosing D, v and v as the repeating variables, we have four π terms as 

 

𝜋1 = 𝐷𝑎1𝑢𝑏1𝜌𝑐1∆𝑃 

 

𝜋2 = 𝐷𝑎2𝑢𝑏2𝜌𝑐2𝑙 

 

𝜋3 = 𝐷𝑎3𝑢𝑏3𝜌𝑐3𝜇 

 

𝜋4 = 𝐷𝑎4𝑢𝑏4𝜌𝑐4𝑘 

 

First –term  

𝜋1 = 𝐷𝑎1𝑢𝑏1𝜌𝑐1∆𝑃 

 

Substituting dimensions on both sides, 

𝑀0,𝐿0𝑇0 = 𝐿𝑎1. (𝐿𝑇−1)𝑏1. (𝑀𝐿−3)𝑐1. 𝑀𝐿−1𝑇−2 

Equating the powers of M, L, T on both sides, 

Power of M,     0 = 𝑐1 + 1               𝑐1 = −1         

Power of L,     0 = 𝑎1 + 𝑏1 − 3𝑐1 − 1                     𝑎1 = −𝑏1 + 3𝑐1 + 1      𝑎1 = 2 − 3 + 1 = 0  
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Power of T,     0 = −𝑏1 − 2          𝑏1 =  −2 

Substituting the values of 𝑎1, 𝑏1 𝑎𝑛𝑑 𝑐1 𝑖𝑛 𝜋1 

𝜋1 = 𝐷0𝑢−2𝜌−1∆𝑃 =  
∆𝑃

𝜌𝑢2
 

 

Second –π term.  

𝜋2 = 𝐷𝑎2𝑢𝑏2𝜌𝑐2𝑙 

Substituting dimensions on both sides, 

𝑀0,𝐿0𝑇0 = 𝐿𝑎2. (𝐿𝑇−1)𝑏2. (𝑀𝐿−3)𝑐2. 𝐿 

Equating the powers of M, L, T on both sides, 

Power of M,     0 = 𝑐2               𝑐2 = 0         

Power of L,     0 = 𝑎2 − 𝑏2 − 3𝑐2 + 1                     𝑎2 = 𝑏2 + 3𝑐2 − 1      𝑎2 = −1  

Power of T,     0 = −𝑏2        𝑏1 =  0 

Substituting the values of 𝑎2, 𝑏2 𝑎𝑛𝑑 𝑐2 𝑖𝑛 𝜋2 

𝜋2 = 𝐷−1𝑢0𝜌0𝑙 =
𝑙

𝐷
 

Third –π term.  

𝜋3 = 𝐷𝑎3𝑢𝑏3𝜌𝑐3𝜇 

 

Substituting dimensions on both sides, 

𝑀0,𝐿0𝑇0 = 𝐿𝑎3. (𝐿𝑇−1)𝑏3. (𝑀𝐿−3)𝑐3. 𝜇 

Equating the powers of M, L, T on both sides, 

Power of M,     0 = 𝑐3 + 1              𝑐3 = −1         

Power of L,     0 = 𝑎3 + 𝑏3 − 3𝑐3 − 1                     𝑎3 = −𝑏3 + 3𝑐3 + 1      𝑎3 = 1 − 3 + 1 =

−1  

Power of T,     0 = −𝑏3 − 1        𝑏3 = − 1 

Substituting the values of 𝑎3, 𝑏3 𝑎𝑛𝑑 𝑐3 𝑖𝑛 𝜋3 

𝜋3 = 𝐷−1𝑢−1𝜌−1𝜇 =
𝜇

𝐷𝑢𝜌
 

Fourth –π term.  

𝜋4 = 𝐷𝑎4𝑢𝑏4𝜌𝑐4𝑘 

Substituting dimensions on both sides, 

𝑀0,𝐿0𝑇0 = 𝐿𝑎4. (𝐿𝑇−1)𝑏4. (𝑀𝐿−3)𝑐4. 𝑘 

Equating the powers of M, L, T on both sides, 

Power of M,     0 = 𝑐4          𝑐4 = 0         

Power of L,     0 = 𝑎4 + 𝑏4 − 3𝑐4 + 1                     𝑎4 = 𝑏4 + 3𝑐4 − 1      𝑎4 = −1  



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 34 

 

Power of T,     0 = −𝑏4      𝑏4 = 0 

Substituting the values of 𝑎4, 𝑏4 𝑎𝑛𝑑 𝑐4 𝑖𝑛 𝜋4 

𝜋4 = 𝐷−1𝑢0𝜌0𝑘 =
𝑘

𝐷
 

Substituting the values of 𝜋1, 𝜋2, 𝜋3𝑎𝑛𝑑𝜋4 in eq.II ,we get 

𝑓1 (
∆𝑃

𝜌𝑢2
,

𝑙

𝐷
,

𝜇

𝐷𝑢𝜌
,
𝑘

𝐷
) = 0 

∆𝑃

𝜌𝑢2
= Φ [

𝑙

𝐷
,

𝜇

𝐷𝑢𝜌
,

𝑘

𝐷
] 
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  UNIT II  FLOW OF INCOMPRESSIBLE FLUIDS 

असांकुणचत द्रवपदार्ाांचा प्रवाह 

CO2 :  Apply law of conservation of mass and energy to the flowing fluids. 

 अपलाय  law  ऑफ कॉनझारिेशन ऑफ र्ास अँड एनजी रू्ट फ्लोनिंग फु्लईडस 

TLO 2.1   State and derive equation of continuity. 

  रेर्ट अँड Derive equation ऑफ कॉन्टीनुर्टी 

TLO 2.2   State Eular,s equations of motion. 

  रेर्ट यूलसम equation ऑफ र्ोशन 

TLO 2.3   Derive the Bernoullies equation 

  Derive बनोल्लीएस  equation 

TLO 2.4  Perform the Reynolds experiment to study different types of flow. 

    परफॉर्म रेनॉल्ड्स एक्सपेररर्ेंर्ट रू्ट रडी नडफरेन्ट र्टाइप्स ऑफ फ्लो 

TLO 2.5  Evaluate the losses in pipes due to pipte fittings. 

    पाईपरु्ळे पाईप  नफनरं्टग र्धे्य होणारे losses Evaluate kara 

२.० प्रस्तािना: दाब िाढल्यािर असंकुनचत द्रिपदार्म त्याची घनता (Density) बदलत नाही. कोणताही 

िास्तनिक असंकुनचत द्रिपदार्म अस्ट्स्तत्वात नाही, परंतु जर बदल खूपच लहान असेल तर द्रिपदार्म 

असंकुनचत आहे असे म्हणता येईल. उदाहरणांर्धे्य पाणी आनण तेल यांचा सर्ािेश आहे. बे्रनकंग 

नसरर्सारख्या हायडि ॉनलक (Hydraulic Breaking System) नसरीर्र्धे्य तेलाचा िापर याच 

कारणारु्ळे केला जातो. 

२.१ सातत्य सर्ीकरण: सातत्य सर्ीकरण (Continuty equation) हे पाईपच्या िॉस-सेक्शनल के्षत्राचे 

गुणाकार आनण कोणत्याही नबंदूिर द्रिपदार्ामच्या िेगाचे गुणाकार म्हणून देखील पररभानषत केले जाऊ 

शकते जेिा पाईप नेहर्ीच स्ट्थर्र असतो आनण हे गुणाकार प्रनत सेकंद आकारर्ान प्रिाहाच्या सर्ान 

असते. नजरे्, R = आकारर्ान प्रिाह दर. A = प्रिाह के्षत्र. 

सातत्य सर्ीकरण हे द्रि गनतर्ानतेतील एक रू्लभूत तत्व आहे जे असंकुनचत द्रिपदार्ामसाठी 

(Incompressible Fluids) िसु्तर्ानाचे संिधमन व्क् करते. ते सांगते की द्रिपदार्ामचा िसु्तर्ान प्रिाह 

दर पाईपच्या एका िॉस-सेक्शनपासून दुसऱ्या िॉस-सेक्शनपयांत स्ट्थर्र राहतो. 

संकुनचत न होणाऱ्या द्रिपदार्ामसाठी, सर्ीकरण असे आहे: 

  A1 v1 = A2 v2 

कुठे: 

 • A1, A2 = प्रिाहातील दोन िेगिेगळ्या नबंदंूिरील िॉस-सेक्शनल के्षते्र 

 • v1,v2 = या नबंदंूिरील द्रि िेग. 

 

 संकुनचत न होणाऱ्या द्रिपदार्ाांसाठी सातत्य सर्ीकरण: संकुनचत न होणाऱ्या द्रिपदार्ामसाठी, 

सर्ीकरण बदलत्या घनतेसाठी जबाबदार आहे: 
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  ∂ρ/∂t + ∇⋅ (ρv) =0 

• जर पाईप अरंुद झाला (A कर्ी झाला), तर सर्ान िसु्तर्ान प्रिाह दर राखण्यासाठी िेग (v) िाढला 

पानहजे. 

जर पाईप रंुद झाला (A िाढला), तर िेग कर्ी होतो. 

पाईप्सर्धील द्रि प्रिाह, एअरफोइल िायुगनतकी आनण धर्न्यांर्धील रक् पररसंचरण सर्जून घेण्यासाठी 

हे तत्व र्हत्त्वाचे आहे. 

२.१.१ िसु्तर्ान प्रिाह दर (र्ी ): (Mass Flow Rate) िसु्तर्ान प्रिाह दर म्हणजे नदलेल्या िॉस-

सेक्शनर्धून प्रनत युननर्ट िेळेत जाणारे िसु्तर्ान. द्रि गनतर्ानता, अनभयांनत्रकी आनण उष्मप्रिाहशास्त्रात हे 

एक र्हत्त्वाचे पॅरार्ीर्टर आहे.  

 

  m˙= ρ A v 

कुठे: 

 • m˙ = िसु्तर्ान प्रिाह दर (नकलो/सेकंद) 

 • ρ = द्रिाची घनता (नकलो/र्ी³) 

 • A = प्रिाहाचे िॉस-सेक्शनल के्षत्र (र्ी ²) 

 • v = द्रिाचा िेग (र्ी /सेकंद) 

 

• जर द्रि संकुनचत करता येत नसेल (स्ट्थर्र घनता), तर िसु्तर्ान प्रिाह दर एका प्रिाहात स्ट्थर्र राहतो. 

• जर द्रि संकुनचत करता येत असेल, तर घनता बदलू शकते, ज्यारु्ळे िसु्तर्ान प्रिाह दरािर पररणार् 

होतो. 

आकारर्ान प्रिाह दराशी संबंध: 

 m˙= ρ Q 

कुठे: 

 • Q = A v 

 • Av हा आकारर्ान प्रिाह दर (र्³/सेकंद) आहे. 

अशाप्रकारे, असंकुनचत द्रिपदार्ाांसाठी, िसु्तर्ान प्रिाह दर केिळ के्षत्रफळ आनण िेगािर अिलंबून 

असतो, तर संकुनचत द्रिपदार्ाांसाठी, घनतेतील फरक देखील निचारात घेतले पानहजेत. 

२.१.२ आकारर्ानात्मक प्रिाह दर (Q): (Volumetric Flow Rate) आकारर्ानात्मक प्रिाह दर म्हणजे 

नदलेल्या िॉस-सेक्शनर्धून प्रनत युननर्ट िेळेत िाहणाऱ्या द्रिाचे आकारर्ान. द्रि यांनत्रकी आनण 

अनभयांनत्रकी अनुप्रयोगांर्धे्य हा एक आिश्यक पॅरार्ीर्टर आहे. 

 Q = A v 

कुठे: 

 • Q = आकारर्ानात्मक प्रिाह दर (र्ी ³/सेकंद) 

 • A = प्रिाहाचे िॉस-सेक्शनल के्षत्र (र्ी) 
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 • v = द्रि िेग (र्ी /सेकंद) 

िसु्तर्ान प्रिाह दराशी संबंध: 

 

  m˙= ρ Q 

कुठे: 

 • m˙ = िसु्तर्ान प्रिाह दर (नकलो/सेकंद) 

 • ρ = द्रि घनता (नकलो/र्ी³) 

• जर पाईप अरंुद झाला (A कर्ी झाला), तर स्ट्थर्र आकारर्ानात्मक प्रिाह दर राखण्यासाठी िेग (v) 

िाढतो. 

• संकुनचत न होणाऱ्या द्रिांसाठी, आकारर्ानात्मक प्रिाह दर एका प्रिाहरेषेसह स्ट्थर्र राहतो. 

• संकुनचत न होणाऱ्या द्रिांसाठी, घनतेतील फरक प्रिाहािर पररणार् करू शकतात. 

२.१.३ द्रव प्रवाहातील सिासिी वेग (Vavg): (Average Velocity) नाल्यातील द्रिाचा सरासरी िेग 

म्हणजे िॉस-सेक्शनर्धे्य प्रत्यक्ष बदलत्या िेग प्रोफाइलइतकाच आकारर्ानात्मक प्रिाह दर ननर्ामण 

करणारा एकसर्ान िेग. 

 

  Vavg = Q/A 

कुठे: 

 • Vavg = सरासरी िेग (र्/सेकंद) 

 • Q = आकारर्ानात्मक प्रिाह दर (र्ी ³/सेकंद) 

 • A = प्रिाहाचे िॉस-सेक्शनल के्षत्र (र्ी²) 

िसु्तर्ान प्रिाह दराशी संबंध: Q = A Vavg असल्याने, िसु्तर्ान प्रिाह दर आहे: 

 m˙= ρ. Q 

 m˙ = ρ. A. Vavg 

 कुठे ρ हा द्रि घनता आहे. 

उपयोग: 

• पाईप्स आनण ननलकांर्धे्य द्रि प्रिाह गणनांर्धे्य िापरला जातो. 

• प्रिाह व्िथर्ा (लॅनर्नेर नकंिा अशांत) ननस्ट्श्चत करण्यास र्दत करते. 

 

• HVAC, पाणी नितरण आनण िायुगनतकी सारख्या अनभयांनत्रकी अनुप्रयोगांर्धे्य र्हत्वाचे. 

 

२.१.४ वसु्तर्ाि वेग (G): (Mass Velocity) िसु्तर्ान िेग हा प्रनत युननर्ट िॉस-सेक्शनल के्षत्राचा 

िसु्तर्ान प्रिाह दर आहे. तो पृष्ठभागािरून द्रिाचा िसु्तर्ान प्रिाह दशमितो आनण ननलका, नोझल आनण 

उष्णता निननर्यकत्याांर्धे्य द्रि प्रिाहाचे निश्लेषण करण्यासाठी उपयुक् आहे.  

  G = m˙ / A 
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कुठे: 

 • G = िसु्तर्ान िेग (नकलो/र्ी²• सेकंद) 

 • m˙= िसु्तर्ान प्रिाह दर (नकलो/ सेकंद) 

 • A = प्रिाहाचे िॉस-सेक्शनल के्षत्र (र्ी²) 

कारण िसु्तर्ान प्रिाह दर m˙= ρ A v िसु्तर्ान िेग असे देखील नलनहले जाऊ शकते: 

 G = ρ. v 

कुठे: 

 • ρ = द्रि घनता (नकलो/र्ी³) 

 • v = प्रिाह िेग (र्ी /सेकंद) 

 • स्ट्थर्र, संकुनचत न होणाऱ्या प्रिाहासाठी, G एका प्रिाहात स्ट्थर्र राहतो. 

 • संकुनचत प्रिाहासाठी, घनता लक्षणीयरीत्या बदलल्यास G बदलू शकते. 

 • उष्णता हस्तांतरण, िायू गनतशीलता आनण रासायननक अनभयांनत्रकी प्रनियांर्धे्य िापरले जाते. 

२.१.५ द्रव प्रवाहातील णबांदू वेग: (Point Velocity)  नबंदू िेग म्हणजे प्रिाह के्षत्रार्धील एका निनशष्ट 

नठकाणी द्रिाचा िेग. सरासरी िेगाच्या निपरीत, जो पाईप नकंिा चॅनेलच्या िॉस-सेक्शनर्धील सरासरी िेग 

आहे, नबंदू िेग प्रिाह प्रोफाइल आनण द्रिातील थर्ानानुसार बदलतो.  

१. लॅनर्नार फ्लो (पॅराबॉनलक प्रोफाइल) (Laminar Flow)  

• लॅनर्नार फ्लो (Re < 2000) र्धे्य, िेग प्रोफाइल पॅराबॉनलक असतो, पाईपच्या र्ध्यभागी सिामनधक िेग 

असतो. 

• ितुमळाकार पाईपर्धे्य r रेनडयल स्ट्थर्तीिरील नबंदू िेग याद्वारे नदला जातो: 

v(r) = Vmax (1 − r2 / R2) 

कुठे: 

 Vmax = कें द्रथर्ानी कर्ाल िेग (r=0) 

 R = पाईप नत्रज्या 

 r = कें द्रापासून रेनडयल स्ट्थर्ती 

कर्ाल िेग सरासरी िेग (Vavg) शी संबंनधत आहे: 

  Vmax = 2Vavg 

2. Turbulent प्रिाह (फॅ्लर्टर प्रोफाइल) 

o Turbulent प्रिाहात (Re > 4000), र्ध्यिती भागात िेग प्रोफाइल सपार्ट असतो परंतु नभंतीजंिळ 

तीव्रपणे खाली येतो. 

o अनुभिजन्य पॉिर-लॉ िेग नितरण आहे: 

v(r) = Vmax (1−r / R)n 

 नजरे् n रेनॉल्ड्स संखे्यिर अिलंबून असते (सार्ान्य अशांत प्रिाहासाठी n≈7). 

3. सीर्ा स्तर आनण नबंदू िेग (Boundry Layer and Point velocity) 

 पाईपच्या नभंतीजंिळ, एक सीर्ा स्तर तयार होतो, जो घषमणारु्ळे िेग कर्ी करतो. 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 39 

 

  नभंतीिरील िेग गे्रनडयंर्ट (dv/dy) नभंतीिरील कातरण्याचा ताण ननस्ट्श्चत करतो: 

  Τw = μ (dv / dy) नभंत 

नजरे् μ ही गनतर्ान नचकर्टपणा आहे. 

नबंदू िेगाचे र्ोजर्ाप: 

 • नपर्टॉर्ट टू्यब – (Pitot Tube) िेग ननस्ट्श्चत करण्यासाठी स्ट्थर्रता आनण स्ट्थर्र दाब र्ोजते. 

 • लेसर डॉप्लर अॅननर्ोरे्र्टि ी (LDA) - एका नबंदूिर िेग र्ोजण्यासाठी लेसर बीर् िापरते. 

 • हॉर्ट-िायर अॅननर्ोरे्र्टि ी - थर्ाननक िेग ननस्ट्श्चत करण्यासाठी उष्णता कर्ी करण्याचे र्ोजर्ाप 

करते. 

प्रिाहाचे प्रकार: 

a. स्ट्थर्र प्रिाह: "स्ट्थर्र प्रिाह" (Static Flow) म्हणजे द्रि गनतर्ानतेतील अशा स्ट्थर्तीचा संदभम नजरे् 

नदलेल्या नबंदूिर द्रिाचा िेग, दाब आनण इतर गुणधर्म कालांतराने बदलत नाहीत. याचा अर्म असा की 

प्रणालीतील प्रते्यक नठकाणी द्रिाची गती स्ट्थर्र राहते. 

स्ट्थर्र प्रिाहाची िैनशष्ट्टे्य: 

१. प्रिाहाच्या कोणत्याही नबंदूिर िेग, दाब आनण घनता यासारखे गुणधर्म अपररिनतमत राहतात. 

२. द्रि कणांचा र्ागम कालांतराने बदलत नाही. 

३. सातत्य सर्ीकरण लागू होते: असंकुनचत द्रिांसाठी, िसु्तर्ान प्रिाह दर संपूणम प्रणालीर्धे्य स्ट्थर्र राहतो. 

b. अस्ट्थर्र प्रिाह: (Dynamic Flow)अस्ट्थर्र प्रिाह म्हणजे द्रि गती नजरे् िेग, दाब नकंिा इतर प्रिाह 

गुणधर्म िेळेनुसार बदलतात, जागेतील कोणत्याही नबंदूिर. हे स्ट्थर्र प्रिाहाच्या निरुद्ध आहे, नजरे् हे गुणधर्म 

कालांतराने स्ट्थर्र राहतात. 

अस्ट्थर्र प्रिाहाचे िैनशष्ट्ट्य आहे: ∂v / ∂t ≠0 नजरे् v हा द्रिाचा िेग आहे आनण t हा काळ आहे. 

c) संकुनचत प्रिाह: (Compressible Flow) संकुनचत प्रिाह म्हणजे द्रि प्रिाह ज्यार्धे्य द्रि घनता संपूणम 

गतीर्धे्य लक्षणीयरीत्या बदलते. 

d) संकुनचत प्रिाह: संकुनचत प्रिाह म्हणजे द्रि प्रिाह ज्यार्धे्य द्रि घनता संपूणम गतीर्धे्य स्ट्थर्र राहते. 

e) अदृश्य प्रिाह: अदृश्य प्रिाह हा एक आदशम द्रि प्रिाह आहे नजरे् नचकर्ट बलांकडे दुलम क्ष केले जाते, 

म्हणजेच द्रिाची निग्धता शून्य असते (μ=0). 

२.२. गतीची सर्ीकरणे: (Equation of Motion) हे गनतर्ान िसू्तचे निथर्ापन, िेग, प्रिेग आनण िेळ 

यांच्यातील संबंध िणमन करते. सर्ीकरणांचे दोन प्रार्नर्क संच आहेत: 

१. नू्यर्टनची गतीची सर्ीकरणे (गनतज सर्ीकरणे): ही सर्ीकरणे सरळ रेषेत स्ट्थर्र प्रिेगाने हालणाऱ्या 

िसंू्तना लागू होतात. 

१. पनहले सर्ीकरण (िेग-िेळ संबंध) 

  V = u + at 

 V = अंनतर् िेग 

 u = प्रारंनभक िेग 

 a = प्रिेग 
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 t = िेळ 

२. दुसरे सर्ीकरण (निथर्ापन-िेळ संबंध) 

  s = u t + ½ at2 

 s = निथर्ापन 

३. नतसरे सर्ीकरण (िेग-निथर्ापन संबंध) 

 v2 = u2 + 2 म्हणून 

गतीशी संबंनधत सर्स्या सोडिण्यासाठी ही सर्ीकरणे शास्त्रीय यांनत्रकीर्धे्य र्ोठ्या प्रर्ाणात िापरली 

जातात. 

युलरचे गती सर्ीकरण: हे द्रि यांनत्रकीर्धील एक रू्लभूत सर्ीकरण आहे आनण िेग के्षत्र आनण द्रिािर 

कायम करणाऱ्या बलांर्धील संबंधांचे िणमन करते. हे नू्यर्टनच्या गतीच्या दुसऱ्या ननयर्ापासून घेतले आहे 

आनण ते याद्वारे नदले आहे: 

 DV / Dt = −1/ρ ∇P + g + F 

कुठे: 

 DV/Dt हे िेगाचे भौनतक (नकंिा एकूण) वु्त्पन्न आहे, जे प्रिेग दशमिते. 

 ρ हे द्रि घनता आहे. 

 P हे दाब के्षत्र आहे. 

 g हे गुरुत्वाकषमण प्रिेग (नकंिा प्रनत युननर्ट िसु्तर्ान कोणतेही बल) आहे. 

 F हे प्रनत युननर्ट िसु्तर्ान इतर कोणत्याही बाह्य शरीर बलांचे प्रनतनननधत्व करते. 

अदृश्य प्रिाह: 

 आदशम (अ-नचकर्ट) द्रिपदार्ामसाठी, गुरुत्वाकषमणाव्नतररक् इतर बाह्य बलांकडे दुलम क्ष करून, 

सर्ीकरण सोपे करते: 

 DV / Dt = −1/ρ ∇P + g 

 हे सर्ीकरण एका प्रिाहात एकनत्रत केल्यािर बनौलीच्या सर्ीकरणाचा आधार बनिते. 

२.३ बनौलीचे सर्ीकरण: "एका स्ट्थर्र, संकुनचत न होणाऱ्या आनण नचकर्ट नसलेल्या द्रिपदार्ामच्या प्रिाहात, 

एकूण यांनत्रक ऊजाम (दाब ऊजाम, गनतज ऊजाम आनण स्ट्थर्तीज ऊजेची बेरीज) स्ट्थर्र राहते." गनणतीयदृष्ट्ट्या, 

बनौलीचे सर्ीकरण असे व्क् केले आहे: 

 P+1/2 ρv2 + ρ gh = स्ट्थर्र 

कुठे: 

 • P = प्रनत युननर्ट आकारर्ान दाब ऊजाम (Pa) 

 • ρ = द्रि घनता (नकलो/ र्ी3) 

 • v = प्रिाह िेग (र्ी/ सेकंद) 

 • g = गुरुत्वाकषमणारु्ळे होणारा प्रिेग (9.81 र्ी/ सेकंद ²) 

 • h = संदभम नबंदूपेक्षा उंची (र्ी) 

बनौलीच्या सर्ीकरणाचे गृहीतके:( Assumptions of Bernoullies equations) 
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 अ) द्रिपदार्म संकुनचत न होणारा आहे (स्ट्थर्र घनता). 

 ब) प्रिाह स्ट्थर्र आहे (कालांतराने कोणताही बदल होत नाही). 

 क) द्रिपदार्म नचकर्ट नसलेला आहे (अंतगमत घषमण नाही). 

 ड) प्रिाह एका प्रिाहात होतो (अशांतता नकंिा िॉस-रि ीर् प्रभाि नाही). 

 ई) प्रिाह नफरत नाही. 

 फ) घषमणाचा पररणार् नगण्य आहे. 

 ि) द्रिपदार्ामिर फक् गुरुत्वाकषमण आनण दाब बल कायम करतात, इतर कोणतेही बाह्य बल 

नाहीत. 

 ह) िॉस सेक्शनिर िेग एकसर्ान असतो. 

बनौलीच्या तत्त्वाचे उपयोग: 

 १. निर्ानाचे पंख (नलफ्ट जनरेशन): पंखांिरील जलद िायुप्रिाह कर्ी दाब ननर्ामण करतो, 

ज्यारु्ळे नलफ्ट ननर्ामण होते. 

 २. िेंचुरी र्ीर्टर: दाब फरकाने प्रिाहाचा िेग र्ोजण्यासाठी िापरला जातो. 

 ३. काबोरेर्टर आनण अॅर्टोर्ायझसम: दाब फरकाने इंधन-हिेचे नर्श्ण ननयंनत्रत करा. 

 ४. या ऊजाम सर्जून घेतल्याने पंप, र्टबामइन, नोझल आनण हायडि ॉनलक प्रणाली कायमक्षर्तेने 

नडझाइन करण्यात र्दत होते. 

 ५. धर्न्यांर्धील रक् प्रिाह: रक्दाब आनण िेगातील फरक स्पष्ट करते. 

 बनौलीच्या सर्ीकरणाची वु्त्पत्ती: बनौलीचे सर्ीकरण नर्ळनिण्यासाठी, आपण प्रिाहाच्या 

प्रिाहातून नफरणाऱ्या द्रि घर्टकािर उजेच्या संिधमनाचे तत्व लागू करतो. आपण स्ट्थर्र, संकुनचत न होणारा 

आनण नचकर्ट नसलेला प्रिाह निचारात घेतो. 

 

Fig. 2.1 Bernoullis diagram 
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पायरी १: द्रि घर्टकाचा निचार करा: एका प्रिाहर्ागामिर नफरणाऱ्या Δm िसु्तर्ानाच्या एका लहान, द्रि 

घर्टकाचा निचार करा. द्रि घर्टक दोन नबंदंूर्धे्य आहे, उदाहरणार्म १ आनण २, प्रिाहर्ागामिर. 

नबंदू १ िर: 

 • दाब = P1 

 • िेग = v1 

 • उंची = h1 

 • द्रि घनता = ρ 

नबंदू २ िर: 

 • दाब = P2 

 • िेग = v2 

 • उंची = h2 

पायरी २: कायम-ऊजाम प्ररे्य 

कायम-ऊजाम प्ररे्यानुसार, द्रि घर्टकािर बलांनी केलेल्या कायामरु्ळे त्याची गनतज ऊजाम आनण स्ट्थर्तीज 

ऊजेत बदल होतो. 

दाब बलांनी केलेले कार्: द्रि घर्टकािर दाब बलांनी केलेले कार् म्हणजे नबंदू १ आनण २ र्धील दाबातील 

फरक, जो द्रि घर्टकाच्या आकारर्ानाने गुणाकार केला जातो.  

 दाब बलांनी केलेले कार् = (P1−P2) ΔV 

 नजरे् ΔV हा द्रि घर्टकाचा आकारर्ान आहे. 

गनतज ऊजाम बदल: द्रि घर्टकाच्या गनतज ऊजेतील बदल असा आहे: 

 ΔK= 1/2 Δm (v22−v12) 

संभाव् ऊजाम बदल: उंचीच्या फरकारु्ळे संभाव् ऊजेतील बदल असा आहे: 

 ΔU = Δm g (h2−h1) 

पायरी ३: ऊजेचे संिधमन लागू करा 

यांनत्रक ऊजेच्या संिधमनानुसार, दाब बलांद्वारे केलेल्या कार्ारु्ळे द्रिाच्या गनतज आनण संभाव् उजेर्धे्य 

बदल होतात. याचा अर्म असा: 

दाबाने केलेले कार् = Δ गनतज ऊजाम + Δ संभाव् ऊजाम 

कायम, गनतज ऊजाम आनण संभाव् उजेसाठी पदािली बदलणे: 

 (P1−P2) ΔV = ½ Δm (v22−v12) + Δm g (h2−h1) (P1 - P2) 

पायरी ४: सर्ीकरण सोपे करा 

आता, संपूणम सर्ीकरणाला Δm िसु्तर्ान आनण आकारर्ान ΔV = A Δx ने भागा (नजरे् A हा िॉस-

सेक्शनल के्षत्र आहे आनण Δx हा द्रि घर्टकाची लांबी आहे). द्रिपदार्म संकुनचत न होणारा असल्याने, प्रनत 

युननर्ट आकारर्ानाचे िसु्तर्ान ρ आहे आनण आपल्याकडे आहे: 

(P1−P2) / ρ =1/2 (v22−v12) + g (h2−h1) 
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पुनरमचना: 

 

  P1 + 1/2 ρv12+ ρgh1 = P2+1/2 ρ v22+ ρ gh2 

 

पायरी ५: सार्ान्यीकृत बनौलीचे सर्ीकरण (Bernoullies equation)  

हे एका प्रिाहर्ागामिर असंकुनचत, स्ट्थर्र, नचकर्ट नसलेल्या प्रिाहासाठी बनौलीच्या सर्ीकरणाचे 

सार्ान्यीकृत रूप आहे: 

  P +1/2ρv2 + ρ g h = स्ट्थर्र 

 या सर्ीकरणाचा अर्म असा आहे की स्ट्थर्र, असंकुनचत प्रिाहात कोणत्याही प्रिाहर्ागामिर दाब 

ऊजाम, प्रनत युननर्ट आकारर्ान गतीज ऊजाम आनण प्रनत युननर्ट आकारर्ान संभाव् ऊजाम यांची बेरीज स्ट्थर्र 

असते.  

 बनौलीचे सर्ीकरण रू्लतः द्रि प्रिाहासाठी यांनत्रक उजेच्या संिधमनाचे निधान आहे. द्रि 

प्रिाहर्ागामिर नफरत असताना प्रनत युननर्ट आकारर्ान ऊजाम स्ट्थर्र राहते. हे सर्ीकरण द्रि गनतर्ानता 

सर्जून घेण्यासाठी रू्लभूत आहे आनण द्रि र्ापन उपकरणांपासून ते िायुगनतकीपयांत निनिध 

अनुप्रयोगांर्धे्य र्ोठ्या प्रर्ाणािर िापरले जाते. 

 बनौलीचे िास्तनिक द्रिपदार्ाांसाठीचे सर्ीकरण: (Bernoullies Equation for Real 

Fluids)  बनौलीचे सर्ीकरण आदशम द्रिपदार्ाांसाठी (असंकुनचत, नचकर्ट नसलेले आनण स्ट्थर्र प्रिाह) खूप 

उपयुक् असले तरी, िास्तनिक द्रिपदार्ाांर्धे्य नचकर्टपणा असतो आनण घषमण, अशांतता आनण उष्णतेरु्ळे 

ऊजाम नुकसान होते. पररणार्ी, िास्तनिक द्रिपदार्म प्रिाहातील या नुकसानाची गणना करण्यासाठी बनौली 

सर्ीकरणात बदल करणे आिश्यक आहे. 

 िास्तनिक द्रिपदार्ाांसाठी दुरुस्त केलेले बनौली सर्ीकरण:  (Modified Bernoullies 

Equation )िास्तनिक द्रिपदार्ाांर्धे्य, दुरुस्त केलेले बनौली सर्ीकरण बहुतेकदा डोके नुकसान (घषमण 

नकंिा नचकर्टपणारु्ळे ऊजाम गर्ािणे) आनण उद्भिणाऱ्या इतर कोणत्याही अपव्यी पररणार्ांसाठी एक 

संज्ञा सर्ानिष्ट करते. हे सर्ीकरण असे नलनहता येईल: 

P+1/2ρv2 + ρ gh = स्ट्थर्रांक - hf 

कुठे: 

 • P = नबंदूिरील दाब 

 • ρ = द्रि घनता 

 • v = नबंदूिरील िेग 

 • g = गुरुत्वाकषमणारु्ळे होणारे त्वरण 

 • h = उंची (संभाव् ऊजाम) 

 • hf = डोक्याचे नुकसान (घषमण, अशांतता इत्यादीरुं्ळे होणारे ऊजाम नुकसान) 
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हेि लॉस (hf): hf (Head Loss)  हा शब्द प्रिाहातील घषमण आनण इतर प्रनतरोधक शक्ीरुं्ळे 

गर्ािलेली ऊजाम दशमितो. ते यासारख्या घर्टकांिर अिलंबून असते: 

 • पाईपची लांबी आनण व्ास 

 • पृष्ठभागाची खडबडीतपणा 

 • प्रिाह िेग 

 • द्रि गुणधर्म (उदा., नचकर्टपणा) 

 • प्रिाह व्िथर्ा (लॅनर्नेर नकंिा अशांत) 

 हेड लॉस बहुतेकदा अनुभिजन्य सूते्र िापरून ननस्ट्श्चत केले जाते, जसे की डासी-िेसबाख 

सर्ीकरण नकंिा कोलबु्रक-िाइर्ट सर्ीकरण, जे  hf  ला प्रिाह पररस्ट्थर्ती आनण पाईप िैनशष्ट्ट्यांशी जोडते. 

दुरुस्त केलेल्या बनौली सर्ीकरणाचे उपयोग: 

१. पाईप्सर्धील प्रवाह: (Flow Through Pipe) िास्तनिक पाईप नसरर्र्धे्य, घषमणारु्ळे प्रिाहाला 

ऊजाम नुकसान सहन करािे लागते. दुरुस्त केलेले बनौली सर्ीकरण या नुकसानांसाठी जबाबदार आहे. 

२. िेंचुरी फ्लोर्ीर्टर: िेंचुरी टू्यबर्धे्य (प्रिाह र्ोजण्यासाठी िापरल्या जाणाऱ्या) देखील, िास्तनिक द्रि 

प्रिाहात काही ऊजाम नुकसान होते ज्यांचा निचार करणे आिश्यक आहे. 

३. र्टबामइन नडझाइन: र्टबामइन आनण पंपांच्या नडझाइनसाठी, कायमक्षर्ता आनण कार्नगरीचा अंदाज लािताना 

िास्तनिक द्रि प्रभािांचा निचार केला जातो. 

सुधारणांचा सारांश: 

 • आदशम द्रिपदार्ाांर्धे्य, बनौलीचे सर्ीकरण कोणत्याही बदलांनशिाय नर्टकते. 

 • िास्तनिक द्रिपदार्ाांसाठी, नचकर्टपणा, घषमण आनण इतर घर्टकांरु्ळे होणारी ऊजाम नष्ट 

होण्याला कारणीभूत ठरण्यासाठी हेड लॉस हा शब्द िापरला जातो. 

२.४ रेनॉल्ड्स प्रयोग: (Reynolds Experiment) रेनॉल्ड्सचा प्रयोग पाईपर्धून िाहणाऱ्या द्रिपदार्ामत 

इंजेक्ट केलेल्या रंगाच्या ितमनाचे ननरीक्षण करून द्रि प्रिाहाचे स्वरूप - लॅनर्नार, संिर्णकालीन नकंिा 

अशांत - प्रदनशमत करतो. 

प्रायोनगक सेर्टअप: 

१. उपकरण: 

 Constant head असलेल्या पाण्याच्या र्टाकीला जोडलेली एक लांब काचेची नळी. 

 

 डाई इंजेक्शन नसरर् (सार्ान्यतः रंगीत द्रि). 

 

 पाण्याच्या प्रिाहाचे ननयर्न करण्यासाठी प्रिाह ननयंत्रण झडप. 

 

 प्रिाह दर र्ोजण्यासाठी उपकरणे. 
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                              Fig. 2.2 Reynold experiment setup 

२. प्रनिया: 

 o पाईपर्धून िेगिेगळ्या िेगाने पाणी िाहू नदले जाते. 

 o द्रिपदार्ामत रंगाचा एक बारीक प्रिाह र्टाकला जातो. 

 o रंगाच्या ितमनािर आधाररत ननरीक्षणे केली जातात. 

ननरीक्षणे आनण प्रिाहाचे प्रकार: रेनॉल्ड्स िर्ांक (Re) हा एक आयार्हीन राशी आहे जो द्रि प्रिाहाचे 

स्वरूप ठरितो. तो द्रि यांनत्रकी, अनभयांनत्रकी आनण निनिध औद्योनगक अनुप्रयोगांर्धे्य र्हत्त्वपूणम भूनर्का 

बजाितो. 

लॅनर्नार प्रिाह (पुनः २०००): (Laminar Flow) 

 o रंग नर्सळल्यानशिाय सरळ, गुळगुळीत रेषेत नफरतो. 

 o द्रिपदार्ामचे र्र एकरे्कांिरून व्िस्ट्थर्त सरकतात. 

 o प्रिाहािर नचकर्ट बलांचे िचमस्व असते. 

 • संिर्णकालीन प्रिाह  (Tranisitional Flow) (२००० <पुनः ४०००): 

 o रंग अधूनर्धून डगर्गू लागतो आनण तुरू्ट लागतो. 

 o प्रिाह अस्ट्थर्रतेची नचने्ह दशमनितो. 

• Turbulent Flow (पुनः ४०००): 

 o रंग अननयनर्तपणे पसरतो. 

 o द्रिपदार्ामची गती अननयनर्त आनण अप्रत्यानशत असते. 

 o जडत्व बल नचकर्ट बलांिर िचमस्व गाजितात. 
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Fig. 2.3 Laminar, Transition and Turbulent flow pattern 

िेिॉल्ि्स क्रर्ाांक (NRe): या प्रिाह पद्धतीरं्धील संिर्ण रेनॉल्ड्स िर्ांकाद्वारे दशमनिले जाते: 

NRe = ρ v D / μ 

कुठे: 

 • ρ = द्रि घनता 

 • v = द्रिाचा िेग 

 • D = पाईपचा व्ास 

 • μ = गनतर्ान नचकर्टपणा 

 रेनॉल्ड्स िर्ांकातील गंभीर िेग: निनर्टकल िेग (Vc) म्हणजे पाईपर्धे्य द्रि प्रिाह 

लॅनर्नारपासून र्टबुमलरर्धे्य ज्या िेगािर संिर्ण करतो. हे रेनॉल्ड्स िर्ांक (NRe) िापरून ननस्ट्श्चत केले 

जाते, जे याद्वारे नदले जाते: 

   NRe = ρ V D / μ 

कुठे: 

 • NRe = रेनॉल्ड्स िर्ांक (आयार्हीन) 

 • ρ = द्रि घनता (नकलो/र्ी³) 

 • V = द्रिाचा िेग (र्ी / सेकंद) 

 • D = पाईपचा व्ास (र्ी) 

 • μ = द्रिाची गनतर्ान नचकर्टपणा (Pa•s नकंिा N•s/m²) 

 गंभीर िेगासाठी अनभव्क्ी (Vc): पाईप प्रिाहासाठी गंभीर रेनॉल्ड्स िर्ांक (Rec) 

साधारणपणे २००० च्या आसपास असतो. या थे्रशोल्डचा िापर करून, आपण गंभीर िेग र्ोजू शकतो: 

 Vc = Rec⋅μ / ρD 

ितुमळाकार पाईपर्धील प्रिाहासाठी: 

 • जर V < Vc प्रिाह लॅनर्नार असेल. 
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 • जर V > Vc प्रिाह Turbulent असेल. 

उदाहरण गणना 

नदलेले: 

 • गनतज नचकर्टपणा ν = μ / ρ = 1.0 × 10−6 m²/s (पाण्यासाठी) 

 • पाईप व्ास D = 0.05 र्ीर्टर 

 • Rec = 2000  

  Vc = 2000×1.0×10−6 / 0.05  

  Vc = 0.04 र्ीर्टर/से 

अशा प्रकारे, या पाईपसाठी, जर िेग 0.04 र्ीर्टर/से पेक्षा कर्ी असेल तर प्रिाह लॅनर्नार राहील. 

ननष्कषम: (conclusion) 

 • हा प्रयोग िेगिेगळ्या प्रिाह पद्धतीचंी कल्पना करण्यास र्दत करतो. 

 • अनभयांनत्रकी अनुप्रयोगांर्धे्य (उदा., पाईप प्रिाह, िायुगनतकी) द्रि ितमनाचा अंदाज 

लािण्यासाठी ते एक ननकष (रेनॉल्ड्स िर्ांक) प्रदान करते. 

िेिॉल्ि क्रर्ाांकाचे र्हत्त्व: रेनॉल्ड िर्ांक हा द्रि यांनत्रकीर्धे्य एक रू्लभूत साधन आहे, जो अनभयंते 

आनण शास्त्रज्ञांना निनिध िास्तनिक-जगातील अनुप्रयोगांर्धे्य द्रि प्रिाहाचा अंदाज लािण्यास, निश्लेषण 

करण्यास आनण ऑनिर्ाइझ करण्यास र्दत करतो. 

 १. लॅनर्नार, संिर्ण नकंिा अशांतता आहे की नाही हे प्रिाह नरु्ना ननस्ट्श्चत करा. 

 २. पाईप्सर्धील दाब कर्ी होणे ननस्ट्श्चत करण्यासाठी िापरले जाते. 

 ३. अनभयांनत्रकी गणनांसाठी योग्य प्रिाह र्ॉडेल ननिडण्यास र्दत करते. 

 ४. िायुगनतकीर्धे्य डि ॅग आनण नलफ्ट ननयंनत्रत करते. एखाद्या िसू्तिरील िायुप्रिाह (उदा. 

निर्ानाचा पंख) लॅनर्नार आहे की अशांत आहे हे ननधामररत करते. 

 ५. डि ॅग फोसमिर पररणार् करते, िाहनाच्या इंधन कायमक्षर्तेिर पररणार् करते. 

 ६. लॅनर्नार प्रिाहात, कर्ी नर्श्णारु्ळे उष्णता हस्तांतरण रं्द होते. अशांत प्रिाहात, नर्श्ण 

उष्णता आनण िसु्तर्ान हस्तांतरण िाढिते, उष्णता एक्सचेंजसम आनण रासायननक अणुभट्ट्ांर्धे्य 

कायमक्षर्ता सुधारते. उष्णता आनण िसु्तर्ान हस्तांतरण ऑपरेशनर्धे्य ते र्हत्वाचे आहे. 

 ७. पिन बोगदे आनण हायडि ॉनलक र्ॉडेल्सर्धे्य र्ॉडेनलंग आनण से्कनलंगर्धे्य िापरले जाते. 

 ८. पाइपलाइन, एचिीएसी नसरर् आनण हायडि ॉनलक यंत्रसार्ग्री नडझाइन करण्यात िापरले 

जाते. 

 ९. र्शीनर्धे्य िेहन अनुकूल करण्यास र्दत करते. 

 रेनॉल्ड िर्ांकाचे र्हत्त्व: रेनॉल्ड िर्ांक हा द्रि यांनत्रकीर्धे्य एक रू्लभूत साधन आहे, जो 

अनभयंते आनण शास्त्रज्ञांना निनिध िास्तनिक-जगातील अनुप्रयोगांर्धे्य द्रि प्रिाहाचा अंदाज लािण्यास, 

निश्लेषण करण्यास आनण ऑनिर्ाइझ करण्यास र्दत करतो. 

 १. लॅनर्नार,Laminar, Turbulent or Tranisitional  आहे की नाही हे प्रिाह नरु्ना 

ननस्ट्श्चत करा. 
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 २. पाईप्सर्धील दाब कर्ी होणे ननस्ट्श्चत करण्यासाठी िापरले जाते. 

 ३. अनभयांनत्रकी गणनांसाठी योग्य प्रिाह र्ॉडेल ननिडण्यास र्दत करते. 

 ४. िायुगनतकीर्धे्य डि ॅग आनण नलफ्ट ननयंनत्रत करते. एखाद्या िसू्तिरील िायुप्रिाह (उदा. 

निर्ानाचा पंख) लॅनर्नार आहे की अशांत आहे हे ननधामररत करते. 

 ५. डि ॅग फोसमिर (Drag Force) पररणार् करते, िाहनाच्या इंधन कायमक्षर्तेिर पररणार् करते. 

 ६. लॅनर्नार प्रिाहात, कर्ी नर्श्णारु्ळे उष्णता हस्तांतरण रं्द होते. अशांत प्रिाहात, नर्श्ण 

उष्णता आनण िसु्तर्ान हस्तांतरण िाढिते, उष्णता एक्सचेंजसम आनण रासायननक अणुभट्ट्ांर्धे्य 

कायमक्षर्ता सुधारते. उष्णता आनण िसु्तर्ान हस्तांतरण ऑपरेशनर्धे्य ते र्हत्वाचे आहे. 

 ७. पिन बोगदे आनण हायडि ॉनलक र्ॉडेल्सर्धे्य र्ॉडेनलंग आनण से्कनलंगर्धे्य िापरले जाते. 

 ८. पाइपलाइन, एचिीएसी नसरर् आनण हायडि ॉनलक यंत्रसार्ग्री नडझाइन करण्यात िापरले 

जाते. 

 ९. र्शीनर्धे्य िेहन अनुकूल करण्यास र्दत करते. 

२.५ पाईप्सर्धील घषमण: हे पाईपर्धून िाहताना द्रिपदार्ामला येणाऱ्या प्रनतकाराचा संदभम देते. हा प्रनतकार 

द्रि आनण पाईपच्या नभंतीरं्धील परस्परसंिादारु्ळे तसेच अंतगमत द्रिपदार्ामच्या घषमणारु्ळे होतो. यारु्ळे 

ऊजाम कर्ी होते, जे सार्ान्यतः पाईपच्या लांबीसह दाब कर्ी म्हणून र्ोजले जाते. 

२.५.१ पाईप्सर्धील घषमणाचे प्रकार: 

 १. त्वचेचे घषमण (नभंतीचे घषमण) - पाईपच्या आतील पृष्ठभागाच्या खडबडीतपणारु्ळे होते. 

 २. फॉर्म नफ्रक्शन (आकार-संबंनधत घषमण) – अडर्ळे, िाकणे, नफनरं्टग्ज नकंिा प्रिाह र्ागामतील 

अचानक बदलांरु्ळे. 

पाईप घषमणािर पररणार् करणारे घर्टक 

 • द्रि गुणधर्म (घनता, नचकर्टपणा) (Properties of Fluid) 

 • प्रिाह िेग  (Fluid Flow) 

 • पाईप व्ास आनण लांबी (Length and Diameter of Pipe) 

 • पाईप सार्ग्री आनण खडबडीतपणा 

 • प्रिाह व्िथर्ा (लॅनर्नार, अशांत नकंिा संिर्णकालीन) 

 प्रिाह व्िथर्ा आनण घषमण: 

• लॅनर्नार प्रिाह (NRe < 2000) – घषमण घर्टक निग्धतेिर अिलंबून असतो आनण घषमण नुकसान िेगाच्या 

प्रर्ाणात असते. 

• अशांत प्रिाह (NRe > 4000) – घषमण खडबडीतपणा आनण िेग िगामिर अिलंबून असते. 

संिर्णकालीन प्रिाह (2000 < NRe < 4000) – अस्ट्थर्र, लॅनर्नार आनण अशांत दरम्यान थर्लांतर. 

घषमण तोर्टा गणना: 

१. फॅननंग घषमण घर्टक: (Fanning Friction Factor) फॅननंग घषमण घर्टक (f) ही एक आयार्हीन 

(Dimensionless) संख्या आहे जी पाईप प्रिाहातील घषमणारु्ळे होणारा प्रनतकार र्ोजण्यासाठी िापरली 

जाते. त्याची व्ाख्या अशी केली आहे:  
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                                F = τw / (1/2ρv2) 

कुठे: 

 • τw = पाईपच्या नभंतीिरील कातर ताण (N/m²) 

 • ρ = द्रि घनता (नकलो/र्ी³)  

 • v = द्रिाचा सरासरी िेग (र्ी/सेकंद) 

 िेगिेगळ्या प्रिाह पद्धतीसंाठी फॅननंग घषमण घर्टक 

• लॅनर्नार प्रिाह (Re<2000): फॅननंग घषमण घर्टक याद्वारे नदला जातो: 

 f = 16 / NRe 

• अशांत प्रिाह (Turbulent Flow)  (Re>4000Re): फॅननंग घषमण घर्टक पाईपच्या खडबडीतपणािर 

अिलंबून असतो आनण अनुभिजन्य सहसंबंध िापरून शोधता येतो, जसे की: 

बे्लनसयस सर्ीकरण (गुळगुळीत पाईप्ससाठी आनण (3000 <Re<100,000): 

 f = 0.079.NRe−0.25 

प्रांड्र्टलचे सर्ीकरण (खडबडीत पाईप्ससाठी): 

 F = 1 / (4 log10(Re. √ f) − 0.4)2 

२.५.१ र्ानक घषमण घर्टक चार्टम नकंिा रू्डी आकृती: र्ानक घषमण घर्टक चार्टम , ज्याला रू्डी चार्टम असेही 

म्हणतात, हा पाईप्सर्धील द्रि प्रिाहासाठी रेनॉल्ड्स िर्ांक (Re) आनण सापेक्ष खडबडीतपणा (ε/D) च्या 

कायामच्या रूपात डासी-िेइसबॅक घषमण घर्टक (f) चे व्ापकपणे िापरले जाणारे ग्रानफकल प्रनतनननधत्व 

आहे. रेनॉल्ड्स िर्ांक आनण सापेक्ष खडबडीतपणाच्या आधारे डासी घषमण घर्टक f ननस्ट्श्चत करण्यासाठी 

याचा िापर केला जातो. संबंध िापरून रू्डी आकृतीिरून फॅननंग घषमण घर्टक देखील ननस्ट्श्चत केला जाऊ 

शकतो.  

  f = fD / 4 

 नजरे्, fD हा डासी-िेइसबॅक घषमण घर्टक (Friction Factors) आहे. 

 

 

Fig. 2.4 Moody diagram 
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२.५.२ डासी-िेइसबॅक सर्ीकरण: पाईपर्धे्य घषमणारु्ळे होणारे हेड लॉस (hf) असे व्क् करता येते: 

  Hf = f Lv2 / D2g 

कुठे: 

 • hf = घषमणारु्ळे होणारे हेड लॉस 

 • f = डासी घषमण घर्टक 

 • L = पाईपची लांबी 

 • D = पाईप व्ास 

 • v = प्रिाह िेग 

 • g = गुरुत्वाकषमण प्रिेग 

फॅननंग घषमण घर्टक डासी-िेइसबॅक घषमण घर्टकाशी संबंनधत आहे. डासी-िेइसबॅक घषमण घर्टक फॅननंग 

घषमण घर्टकापेक्षा चार पर्ट जास्त आहे 

  F = fD / 4, fD = 4 f 

कुठे fD हा डासी-िेइसबॅक घषमण घर्टक आहे. डासी घषमण घर्टक आनण रेनॉल्ड्स िर्ांक यांच्यातील 

संबंध आहे 

fD = 64 / लॅनर्नर प्रिाहासाठी NRe 

fD = 0.316 / अशांत प्रिाहासाठी NRe 

2.5.3 हेझेन-निल्यम्स सर्ीकरण (पाण्याच्या प्रिाहासाठी) 

Hf = 10.67 L Q 1.85 / C1.85 D4.87 

कुठे: 

 • Q = प्रिाह दर 

 • L = पाईपची लांबी 

 • D = पाईप व्ास 

 • C = हेझेन-निल्यम्स गुणांक (पाईपच्या सार्ग्रीिर अिलंबून) 

२.५.४ पाईपच्या अचानक निस्तारारु्ळे घषमण नुकसान: (Sudden Expansion) अचानक निस्तारारु्ळे 

घषमण नुकसान म्हणजे पाईपचा व्ास अचानक िाढतो तेिा द्रि प्रिाह प्रणालीर्धे्य होणारी ऊजाम हानी, 

ज्यारु्ळे निस्तार नबंदूिर अशांत एडीज तयार होतात, ज्यारु्ळे प्रिाहात िाढलेल्या द्रि घषमणारु्ळे दाब 

आनण उजेचे नुकसान होते; रू्लतः, पाईप प्रिाह प्रणालीर्धे्य हा एक प्रकारचा "नकरकोळ तोर्टा" आहे नजरे् 

द्रि पाईपच्या आकारात अचानक बदल झाल्यारु्ळे सहजतेने अनुसरण करू शकत नाही, ज्यारु्ळे 

अशांततेद्वारे ऊजाम अपव्य होतो. हे एडीज ऊजाम नष्ट करतात, ज्यारु्ळे दाब कर्ी होतो आनण द्रिाची 

संभाव् ऊजाम कर्ी होते. 

पाईपच्या िॉस-सेक्शनच्या अचानक निस्तार/िाढीरु्ळे घषमण हेड लॉस द्रिाच्या िेग हेडच्या प्रर्ाणात 

असतो. अचानक निस्तारारु्ळे होणारे हेड लॉस र्ोजता येते 

 hL = K (V1 - V2)2 / (2g), 

 V1 हा निस्तारापूिीचा िेग आहे 
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 V2 हा निस्तारानंतरचा िेग आहे. 

 K हा नुकसान गुणांक आहे. 

 

                  Fig. 2.5 Sudden expansion 

K = (1− A1 / A2 )2, 

 नजरे् A1, A2 हे लहान आनण र्ोठ्या पाईप्सचे िॉस-सेक्शनल के्षत्र आहेत. 

२.५.५ पाईप अचानक कर्ी झाल्यारु्ळे घषमण नुकसान (Sudden Contrction): "पाईप अचानक कर्ी 

झाल्यारु्ळे घषमण नुकसान" म्हणजे र्ोठ्या व्ासाच्या पाईपर्धून लहान व्ासाच्या पाईपर्धे्य द्रि अचानक 

िाहतो तेिा होणारा ऊजेचा तोर्टा, ज्यारु्ळे आकंुचन नबंदूिर अशांतता आनण कातरण्याचा ताण िाढतो, 

ज्यारु्ळे दाब कर्ी होतो आनण पाईप प्रिाह गणनार्धे्य तो "नकरकोळ नुकसान" र्ानला जातो; रू्लतः, 

द्रिाला लहान पाईपर्धे्य बसण्यासाठी नदशा आनण िेग िेगाने बदलािा लागतो, ज्यारु्ळे उजेचा अपव्य 

होतो कारण ते एडीज आनण िनर्टमसेस तयार करते. पाईपच्या लांबीच्या घषमणारु्ळे होणाऱ्या र्ोठ्या 

नुकसानांप्रर्ाणे, अचानक आकंुचन हे नकरकोळ नुकसान म्हणून िगीकृत केले जाते कारण ते एका निनशष्ट 

नबंदूिर होते नजरे् पाईपचा व्ास नार्टकीयररत्या बदलतो. हळूहळू कर्ी करणारे (अचानक कर्ी 

करण्याऐिजी) ऊजाम नुकसान लक्षणीयरीत्या कर्ी करतात. 

 जेिा द्रि र्ोठ्या पाईपर्धून लहान पाईपर्धे्य िाहतो, तेिा प्रिाह प्रिाह तातु्परते लहान पाईप 

पूणमपणे भरण्यापूिी "िेना कॉन्टि ॅक्टा" नािाच्या लहान िॉस-सेक्शनल के्षत्रात संकुनचत होतो, ज्यारु्ळे ऊजाम 

नुकसान होते. जास्त प्रिाह िेगारु्ळे अशांतता िाढते आनण जास्त ऊजाम हानी होते. 

 

 

Fig.2.6 Sudden contraction 
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 हे नुकसान सार्ान्यतः अचानक आकंुचनासाठी हेड लॉस सर्ीकरण िापरून र्ोजले जाते: 

  hf = K v2 / 2g ------------1 

कुठे: 

 • hf = अचानक आकंुचनारु्ळे हेड लॉस (र्ीर्टर) 

 • K = अचानक आकंुचनासाठी तोर्टा गुणांक 

 • v22 = लहान पाईपर्धे्य िेग (र्ीर्टर / सेकंद) 

 • g = गुरुत्वाकषमणारु्ळे प्रिेग (9.81 र्ीर्टर / सेकंद ²) 

नुकसान गुणांक K व्ास गुणोत्तरािर अिलंबून असतो (D2/D1): 

K = (0.5 [1−A2 / A1]) 2 

कुठे: 

 • A1 = र्ोठ्या पाईपचे िॉस-सेक्शनल के्षत्र 

 A2 = लहान पाईपचे िॉस-सेक्शनल के्षत्रफळ 

अचानक आकंुचन झाल्यारु्ळे होणारे एकूण दाब कर्ी होणे (ΔP) हे िापरून शोधता येते: 

 ΔP = ρ.g.hf --------------2 

2 र्धे्य पयामयी सर्ीकरण 1 

 ΔP = (K /2) ρ v2 

  नजरे् ρ ही द्रि घनता आहे. 

२.५.६ पाईप णफणटांगरु्ळे घषथि िुकसाि (Losses due to Pipe fittings): पाईप नफनरं्टगर्धे्य घषमण 

नुकसान अशांतता आनण प्रिाह िेगळेपणारु्ळे होते जेिा द्रि िाकणे, कोपर, झडपा आनण इतर 

अडर्ळ्यांर्धून जातो. हे नुकसान सार्ान्यतः सर्तुल्य लांबी पद्धत नकंिा K-घर्टक पद्धत िापरून र्ोजले 

जाते.  

 १. K-घर्टक (तोर्टा गुणांक) पद्धत 

नफनरं्टगरु्ळे होणारा दाब कर्ी होणे असे व्क् केले जाते: 

   hf = K v22 / g 

कुठे: 

 • hf = नफनरं्टगरु्ळे होणारा डोके कर्ी होणे (र्ीर्टर) 

 • K = तोर्टा गुणांक (नफनरं्टगच्या प्रकारािर अिलंबून) 

 • v = द्रिाचा िेग (र्ीर्टर/ सेकंद ) 

 • g = गुरुत्वाकषमणारु्ळे होणारा प्रिेग (9.81 र्ीर्टर/से 2) 

Table No. 2.1 

Fitting Type Loss Coefficient 

K 

90° Elbow (long radius) 0.2 – 0.3 

90° Elbow (short radius) 0.7 – 1.5 
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45° Elbow 0.2 – 0.4 

Sudden Expansion 
 

0.3 – 1.0 

Sudden Contraction 
 

0.5 – 1.0 

Tee (flow through run) 
 

0.2 – 0.4 

Tee (flow through branch) 1.0 – 2.0 

Fully Open Gate Valve 0.1 – 0.2 

Fully Open Globe Valve 6 – 10 

Fully Open Ball Valve 0.05 – 0.2 

 पाईप र्रे्टररयल आनण निनशष्ट नफनरं्टग भूनर्तीनुसार ही रू्ल्ये र्ोडीशी बदलू शकतात. 

२. सर्तुल्य लाांबी पद्धत (Equivalent Length of Pipe) या दृनष्टकोनात, प्रते्यक नफनरं्टगला सरळ 

पाईपची सर्तुल्य लांबी नदली जाते ज्यारु्ळे सर्ान हेड लॉस होईल: 

hf = (fD Le v)2 / (D2g) 

कुठे: 

 • fD = डासी-िेसबाख घषमण घर्टक 

 • Le = नफनरं्टगची सर्तुल्य लांबी (र्ीर्टर) 

 • D = पाईप व्ास (र्ीर्टर) 

नफनरं्टग्जसाठी सर्तुल्य लांबीची रू्ल्ये रे्टबलर्धे्य उपलब्ध आहेत आनण पाईप व्ासाच्या गुणाकारात नदली 

आहेत. 

३ पाईणपांग णसस्टीर्र्धे्य एकूि हेि लॉस: जेिा पाईनपंग नसरीर्र्धे्य अनेक नफनरं्टग्ज असतात, तेिा 

एकूण हेड लॉस ही िैयस्ट्क्क नुकसानांची बेरीज असते: 

  hf,total = ∑Kv2 / (2g) 

नकंिा सर्तुल्य लांबी पद्धत िापरून: 

  hf,total = f / D ∑ Le. v2 / (2g) 

२.५.७ Concept of Boundry layer म्हणजे पृष्ठभागाजिळील द्रिपदार्ामचा पातळ र्र नजरे् 

पृष्ठभागाच्या घषमणारु्ळे द्रिपदार्ामचा प्रिाह प्रभानित होतो. सीर्ा र्र हे अंतगमत नकंिा बाह्य िाहणाऱ्या 

द्रिपदार्ाांर्धे्य आढळू शकतात. सीर्ा र्र म्हणजे घन पृष्ठभागाजिळील द्रिपदार्ामचा पातळ प्रदेश नजरे् 

नचकर्टपणाचे पररणार् र्हत्त्वपूणम असतात. ही संकल्पना द्रि यांनत्रकीर्धे्य रू्लभूत आहे, जी घन सीर्ा 

द्रिपदार्ामच्या प्रिाहािर कसा पररणार् करते याचे िणमन करते. 

 जेिा द्रिपदार्म घन पृष्ठभागािर िाहतो तेिा पृष्ठभागाच्या रे्र्ट संपकामत असलेले द्रि कण नो-

स्ट्िप स्ट्थर्तीरु्ळे (पृष्ठभागाच्या सापेक्ष शून्य िेग) त्याला नचकरू्टन राहतात. िरील द्रिपदार्म र्रांना रु्क्-

प्रिाह िेग (U) शी जुळत नाही तोपयांत िेगात हळूहळू िाढ होते. 

 ज्या प्रदेशात िेग पृष्ठभागािरील शून्यापासून रु्क्-प्रिाह िेगाच्या ९९% पयांत संिर्ण करतो 

त्याला सीर्ा र्र (δ) म्हणतात. 
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Fig. 2.7 Boundary layer 

सीर्ा र्राचे ितमन रेनॉल्ड्स िर्ांक (NRe) िर अिलंबून असते आनण त्याचे िगीकरण केले जाते: 

अ) लॅनर्नार सीर्ा र्र: 

 • कर्ी रेनॉल्ड्स संखे्यिर (सपार्ट पे्लर्टसाठी NRe < 5×105) उद्भिते. 

 • सर्ांतर र्रांसह प्रिाह गुळगुळीत आनण व्िस्ट्थर्त असतो. 

 • पृष्ठभागािर जाडी हळूहळू िाढते. 

ब) अशांत सीर्ा र्र: 

 • उच्च रेनॉल्ड्स संखे्यिर (NRe > 5×105) उद्भिते. 

 • गोधंळलेल्या, नफरणाऱ्या एडीज द्वारे िैनशष्ट्ट्यीकृत. 

 • जास्त नर्श्ण, ज्यारु्ळे त्वचेचे घषमण जास्त होते. 

 • लॅनर्नार सीर्ा र्रापेक्षा जाड िाढते. 

c) संिर्ण के्षत्र: 

 • र्ध्यिती के्षत्र नजरे् सीर्ा र्र लॅनर्नारपासून अशांततेकडे सरकतो. 

 • प्रिाहात अडर्ळा आनण अस्ट्थर्रता निकनसत होते. 

2.5.8 हेगन-पॉइसु्यइल सर्ीकरणाचे र्हत्त्व: हेगन-पॉइसु्यइल सर्ीकरण एका लांब, दंडगोलाकार 

पाईपद्वारे संकुनचत न होणाऱ्या, नू्यर्टोननयन द्रिपदार्ामच्या लॅनर्नार प्रिाहाचे िणमन करते. हे द्रि यांनत्रकीर्धे्य 

रू्लभूत आहे आनण अनभयांनत्रकी, औषध आनण औद्योनगक प्रनियांर्धे्य त्याचा उपयोग आहे. 

१. हेगन-पॉइसु्यइल सर्ीकरण 

Q = π.r4.ΔP / (8μL) 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 55 

 

v = r2.ΔP./ (4μL)  

कुठे: 

 • Q = आकारर्ानात्मक प्रिाह दर (र्ीर्टर ³/ सेकंद) 

 • r = पाईपची नत्रज्या (र्ीर्टर) 

 • ΔP = दोन र्टोकांर्धील दाब फरक (Pa) 

 • μ = द्रिाची गनतर्ान नचकर्टपणा (Pa• सेकंद) 

 • L = पाईपची लांबी (र्ीर्टर) 

 • v = द्रिाचा सरासरी िेग (र्ीर्टर / सेकंद) 

गृहीतके 

 • प्रिाह लॅनर्नार आहे (NRe < 2000). 

 • द्रि हा संकुनचत न होणारा आनण नू्यर्टोननयन आहे. 

 • पाईप दंडगोलाकार आनण सरळ आहे. 

 • कोणताही गोधंळ नाही. 

 • प्रिाह दाब गे्रनडयंर्टद्वारे चालिला जातो. 

र्हत्त्व आनण अनुप्रयोग 

अ) पाईप्सर्धील द्रि प्रिाह 

 • पाइपलाइनर्धील दाब कर्ी होणे आनण प्रिाह दर र्ोजण्यास र्दत करते. 

 • र्ायिोफु्लइनडक उपकरणे (उदा. लॅब-ऑन-ए-नचप नसरर्) नडझाइन करण्यासाठी िापरले 

जाते. 

ब) िैद्यकीय अनुप्रयोग 

 • धर्न्या आनण नशरार्धील रक् प्रिाह स्पष्ट करते (लहान रक्िानहन्यांसाठी अंदाजे). 

 • रक्ानभसरण प्रणालीरं्धे्य रक्िनहन्यासंबंधी प्रनतकार सर्जून घेण्यास र्दत करते. 

• कॅरे्र्टर आनण IV नडि प सारख्या िैद्यकीय उपकरणांर्धे्य िापरले जाते. 

c) अनभयांनत्रकी अनुप्रयोग 

 • िेहन प्रणाली नडझाइन करण्यासाठी िापरले जाते. 

 • रासायननक अणुभट्ट्ांना लागू होते नजरे् द्रि अरंुद नळ्यांर्धून िाहतो. 

 • अंतगमत ज्वलन इंनजनांसाठी इंधन इंजेक्शन नसरर्र्धे्य र्हत्वाचे. 

d) पाईप नत्रज्याचा प्रभाि 

 • प्रिाह दर r4 च्या प्रर्ाणात असल्याने, नत्रजे्यतील लहान बदलांरु्ळे प्रिाहात र्ोठे बदल होतात. 

 • हे जीिशास्त्रातील रक्िनहन्यासंबंधी आनण रक्िनहन्यासंबंधी संकोचन प्रभाि स्पष्ट करते. 

र्यामदा 

 • अशांत प्रिाहासाठी िैध नाही (NRe >2000). 

 • द्रि जडत्व नकंिा संकुनचततेसाठी निचारात घेत नाही. 

 • पूणमपणे निकनसत प्रिाह गृहीत धरतो, म्हणजेच प्रिेश पररणार् दुलम नक्षत केले जातात. 
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Unit 3: FLOWRATE OF FLUIDS 

             द्रवपदार्ाांचा प्रवाह दि 

 

CO3 - Estimate the flow rate of fluid in conduit and in open channels by using    

           different flow meters. 

            इस्ट्ररे्र्ट फ्लो रेर्ट ऑफ ओपन अँड क्लोज्ड चॅनल बाय नडफरेन्ट फ्लो र्ीर्टसम 

TLO 3.1 Compare the flow meters. 

              कंमे्पअर नडफरेन्ट फ्लो र्ीर्टर 

TLO 3.2 Describe with sketches the construction and working of different  

               flowmeters. 

               फ्लो र्ीर्टरची  रचना ि कायम निशद करा 

TLO 3.3 Explain the relative advantages and disadvantages of different flow  

               meters. 

                Explain रे्रीर्टस अँड नडरे्ररर््टस ऑफ नडफरेन्ट फ्लो र्ीर्टसम   

TLO 3.4 Measure the flow rate of process fluid in open channels by using notches  

               and weirs. 

  

                रे्झर फ्लो रेर्ट ऑफ ओपन चॅनल बाय Notches & weirs 

3. परिचय 

फ्लो र्ीर्टर (नकंिा फ्लो सेन्सर) (Flow meter or flow sensor) हे एक प्रिाह साधन आहे जे 

रेषीय, नॉन-रेषीय, िसु्तर्ान नकंिा िॉलू्यरे्नर्टि क प्रिाह दर (Volumetric flowrate) र्ोजून पाईप नकंिा 

नळीतून जाणारे द्रि, िायू नकंिा बाष्प यांचे प्रर्ाण दशमनिण्यासाठी िापरले जाते. प्रिाह ननयंत्रण बहुतेकदा 

आिश्यक असल्याने, अनेक औद्योनगक अनुप्रयोगांसाठी द्रि आनण िायंूचा प्रिाह र्ोजणे ही एक र्हत्त्वाची 

गरज आहे - आनण अनुप्रयोगाच्या स्वरूपानुसार अनेक प्रकारचे फ्लो र्ीर्टर (Flowmeter) िापरले जाऊ 

शकतात. 

3.1 िळाांर्धील प्रवाह र्ोजण्याच्या उपकििाांचे वगीकिि: दाब कर्ी होण्याच्या फिकावि 

आधारित 

णवभेदक (Differential) दाब प्रवाह र्ीटि 

द्रिाच्या प्रिाह दराचे (Fluid flowrate) अनुर्ाननत र्ापन म्हणून नडफरें नशयल पे्रशर 

(Differential pressure) िापर सिमज्ञात आहे. नडफरें नशयल पे्रशर हे आजकाल िापरात असलेले सिामत 

सार्ान्य एकके आहेत. उच्च अचूकतेचा अनभर्ान बाळगणारे हे र्ीर्टर पाईपच्या ननबांधातून दाब 

(Pressure) कर्ी होण्याचे िाचन करून द्रि प्रिाह र्ोजतात. अंदाजे 50 र्टक्कक्यांहून अनधक द्रि प्रिाह 

(Fluid flow) र्ापन अनुप्रयोग या प्रकारच्या युननर्टचा िापर करतात. 
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निभेदक दाब प्रिाह र्ीर्टरचे (Differential pressure flowmeter) रू्लभूत कायम तत्व या 

नसद्धांतािर आधाररत आहे की र्ीर्टरर्धील दाब कर्ी होणे प्रिाह दराच्या िगामच्या प्रर्ाणात आहे. दाब 

नभन्नता र्ोजून आनण िगमरू्ळ काढून प्रिाह दर नर्ळिला जातो. 

बहुतेक फ्लो र्ीर्टरप्रर्ाणे, नडफरें नशयल पे्रशर फ्लो र्ीर्टरर्धे्य (Differential pressure flowmeter) 

प्रार्नर्क आनण दुय्यर् घर्टक असतात. प्रार्नर्क घर्टकारु्ळे गनतज उजेर्धे्य (Kinetic energy) बदल 

होतो, ज्यारु्ळे पाईपर्धे्य नडफरें नशयल पे्रशर (Differential pressure) ननर्ामण होतो.  

युननर्ट पाईपच्या आकाराशी, प्रिाहाच्या पररस्ट्थर्तीशी आनण द्रिाच्या गुणधर्ाांशी योग्यररत्या जुळले 

पानहजे. आनण, घर्टकाची र्ापन अचूकता िाजिी शे्णीपेक्षा चांगली असणे आिश्यक आहे.  

दुय्यर् घर्टक नडफरें नशयल पे्रशर र्ोजतो आनण नसग्नल (Signal) नकंिा रीड-आउर्ट प्रदान करतो 

जो िास्तनिक प्रिाह रू्ल्यात रूपांतररत होतो. 

दोन प्रकारचे नडफरें नशयल फ्लो र्ीर्टर आहेत: 

3.1.1. िेंचुिी फ्लो र्ीटि 

िेंचुरी टू्यब्सचा फायदा (Benefits of Ventury Tubes) असा आहे की ते कर्ी दाबाच्या 

(pressure drop)  र्ेंबांिर र्ोठ्या प्रर्ाणात प्रिाह (volume) हाताळू शकतात. िेंचुरी टू्यब ही रू्लतः 

पाईपचा एक भाग असते ज्यार्धे्य प्रिेशद्वार आनण सरळ Throat असतो. द्रि  Throat असताना, त्याचा 

िेग िाढतो, ज्यारु्ळे इनलेर्ट आनण आउर्टलेर्ट के्षत्रांर्धे्य दाब फरक ननर्ामण होतो. 

फ्लोर्ीर्टरर्धे्य कोणतेही हलणारे भाग नसतात. ते र्ोठ्या व्ासाच्या पाईप्सर्धे्य फंॅ्लज्ड, िेले्डड 

नकंिा थे्रडेड-एंड नफनरं्टग्ज िापरून थर्ानपत केले जाऊ शकतात. र्ोजलेल्या दाबाची सरासरी काढण्यासाठी 

युननर्टर्धे्य सहसा चार नकंिा अनधक दाब नळ बसिले जातात. िेंचुरी टू्यब बहुतेक द्रिांसह िापरल्या 

जाऊ शकतात, ज्यार्धे्य जास्त घन पदार्म असतात. 

इंनजन नसरीर्र्धे्य इंधन प्रिाहाचे ननयर्न आनण िेंनर्टलेर्टरर्धे्य औषध नितरण यासह निनिध 

अनुप्रयोगांर्धे्य द्रि प्रिाह र्ोजर्ाप आिश्यक आहेत. म्हणूनच, यांनत्रक अनभयांनत्रकीर्धे्य हे र्ोजर्ाप 

र्हत्त्वाचे आहेत. या उदे्दशांसाठी तीन प्ररु्ख उपकरणे िापरली जातात, त्यापैकी एक िेंचुरीर्ीर्टर आहे. 

हे द्रि यांनत्रकीर्धे्य पाईपर्धून द्रि प्रिाहाचा दर र्ोजण्यासाठी सुसज्ज असलेले उपकरण आहे. या 

लेखात आपण या उपकरणाची नकंिा उपकरणाची व्ाख्या आनण कायम तत्त्व सर्जून घेऊया. 

3.1.1.1. िेंचुिी र्ीटि म्हिजे काय? 

िेंचुरी र्ीटि (Venturimeter) हे एक प्रिाह-र्ापन (Flowrate) करणारे उपकरण आहे 

ज्यार्धे्य अरंुद throat असतो जो पाईपर्धून िाहणाऱ्या द्रिपदार्ामची स्ट्थर्तीज ऊजाम (Potential 

energy) गनतज उजेर्धे्य (Kinetic energy) रूपांतररत करतो आनण प्रिाह दर र्ोजतो.  
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हे बनौलीच्या तत्त्वािर (Bernoullies Therom) कायम करते. पाईपर्धील द्रिपदार्ाांच्या प्रिाह 

दरांचे ननरीक्षण करण्यासाठी हे उपकरण पाणी, रसायन, औषध आनण तेल आनण िायू उद्योगांर्धे्य र्ोठ्या 

प्रर्ाणात िापरले जाते. 

पाणीपुरिठा, रसायने, औषधननर्ामण आनण तेल आनण िायू यासारख्या उद्योगांर्धे्य िेंचुरी र्ीर्टरचा 

र्ोठ्या प्रर्ाणात िापर केला जातो.  

बनौलीच्या सर्ीकरणािर कायम करून, ते पाईप िॉस-सेक्शनल के्षत्र कर्ी करून दाब कर्ी 

करतात, ज्यारु्ळे रॅ्नोर्ीर्टर िापरून दाब र्ोजर्ापांद्वारे द्रि प्रिाह दर नननित करणे शक्य होते. अशा 

प्रकारे, िेंचुरी र्ीर्टर दाब उजेचे गनतज उजेर्धे्य रूपांतर करतात आनण निभेदक प्रिाह र्ीर्टर म्हणून कार् 

करतात. 

या संकल्पनेला चांगल्या प्रकारे सर्जून घेण्यासाठी खालील प्रनतरे्त पाईपला बसिलेले एक िास्तनिक 

उपकरण (ननळ्या रंगाचा भाग) दाखिले आहे. दाबातील बदलासाठी जबाबदार असलेल्या आकारातील 

आकंुचन लक्षात घ्या. 

 

Fig 3.1 Venturimetr  (www.indiamart.com) 

आता, िेंचुरी टू्यब ही एक रू्लभूत रचना आहे जी र्ापन युननर्टचा एक प्ररु्ख भाग बनिते ज्याच्या 

भागांची खाली चचाम केली आहे. खालील प्रनतरे्त नदलेला एक योजनाबद्ध िेंचुररर्ीर्टर आकृती भागांचा 

अभ्यास करण्यासाठी आर्चा संदभम आहे. 

 

Fig 3.2  Venturimeter Line Diagram  



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 59 

 

o पाईप नकंिा दंडगोलाकार (Cylindrical) इनलेर्ट: र्ीर्टरचा हा र्टोक पाईपला जोडलेला असतो 

ज्यार्धून द्रि िाहतो. 

o अनभसरण (Converging) शंकू नकंिा भाग: एक लहान पाईप जी पाईपच्या सर्ान व्ासापासून 

लहान व्ासापयांत अनभसरण करते त्याला अनभसरण (Converging) शंकू नकंिा भाग म्हणून 

ओळखले जाते. अनभसरण शंकूचा कोन 21± 20 आहे. 

o Throat: हा एक लहान दंडगोलाकार निभाग आहे. सार्ान्यतः, घशाचा व्ास दंडगोलाकार 

इनलेर्टच्या व्ासाच्या 1/2 आनण 1/4 दरम्यान असतो आनण त्याच्या लांबीच्या सर्ान असतो. येरे्, 

दाब कर्ी केला जातो तर िेग िाढनिला जातो. 

o Diverging Cone नकंिा भाग: या र्टप्प्यािर टू्यबचा व्ास सतत िाढत जातो. पररणार्ी, दाब 

पुन्हा त्याच्या प्रारंनभक इनलेर्ट दाबापयांत िाढतो. िळणारा शंकूचा कोन 50 ते 70 च्या दरम्यान 

असतो. 

o नडफरें नशयल रॅ्नोर्ीर्टर (Differential manometer): रॅ्नोर्ीर्टर हे द्रि सं्तभािर दबाि 

र्ोजण्यासाठी एक उपकरण आहे. दाबातील फरक सार्ान्यत: निभेदक (Differential) 

रॅ्नोर्ीर्टर िापरून र्ोजले जातात. 

o केनशका ननलका (Capillary tube): या नळ्या काचेच्या नकंिा रीलसारख्या इतर कठीण 

पदार्ाांपासून बनिलेल्या असतात, ज्यात उच्च दाबाने द्रि िाहतो त्या िेंचुरी नळीच्या िर बसिलेल्या 

असतात. हे दाब कर्ी करण्यासाठी नकंिा ननयंनत्रत करण्यासाठी िापरले जातात. 

3.1.1.3. िेंचु्यरिर्ीटिचे कायथ तत्त्व 

घर्टकांच्या अभ्यासारु्ळे आम्हाला िेंचु्यररर्ीर्टरच्या कायामच्या तत्त्वाची आधीच कल्पना आली 

असेल. पण आपण ते तांनत्रकदृष्ट्ट्या नशकले पानहजे. चला कायम नशकूया. 

 

    Fig 3.3  Venturimeter Line Diagram 

उपकरणाच्या अगोदर एक सरळ पाईप असते ज्याद्वारे द्रि, ज्याचा प्रिाह दर र्ोजायचा असतो, 

िाहतो. ते िेग V1 आनण दाब P1 सह के्षत्र A1 (Cylindrical inlet) च्या दंडगोलाकार इनलेर्टर्धे्य प्रिेश 

करते. जर दाब जास्त असेल तर द्रि केनशका (Capillary tube)  ननलकांर्धे्य िाहतो. A2 लहान के्षत्रातून 

जात असताना, दाब कर्ी होतो. याला "िेंचुरी इफेक्ट" म्हणतात. 
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या निभागात दाब कर्ी झाल्यारु्ळे िेग िाढतो. याचे कारण असे की V1 आनण P1 िर प्रिेश 

करणाऱ्या द्रिाचे प्रर्ाण एकाच िेळी त्या लहान के्षत्र A2 र्धून गेले पानहजे. पुन्हा, द्रिपदार्म िाहताना संपूणम 

द्रिपदार्ामचा दाब सर्ान करण्यासाठी निभाग २ च्या र्ागील केनशका टू्यबर्धे्य (Capillary tube) िाहतो. 

परंतु निभाग 1 र्धील केनशका नळीतील द्रिपदार्म निभाग 2 पेक्षा कर्ी आहे. 

 यारु्ळे निभेदक दाब हेड 'h' तयार होते. हे बनौलीच्या तत्त्वाचे पररणार् आहेत ज्यात असे म्हर्टले 

आहे की "द्रिाच्या िेगात िाढ झाल्यानंतर स्ट्थर्र दाब नकंिा द्रिपदार्ामची संभाव् उजाम (Potential Energy) 

कर्ी होते". 

ही रू्ले्य नंतर िेंचु्यररर्ीर्टरच्या नडथचाजमचे गुणांक र्ोजण्यासाठी रेकॉडम केली जातात ज्यानंतर 

पाईपद्वारे िास्तनिक (Actual) Qact आनण सैद्धांनतक (Theoretical) नडथचाजम Qth ची गणना केली जाते. 

साध्या वु्त्पत्तीद्वारे नडथचाजम सर्जून घेऊ. 

3.1.1.4. णिथचाजथसाठी सर्ीकिि (Derivation for discharge) 

नडथचाजमचे सूत्र काढताना द्रि आदशम (Ideal) असल्याचे गृहीत धरले जाते ज्याला िेंरु्टररर्ीर्टर सूत्र म्हणून 

देखील ओळखले जाते. सातत्य सर्ीकरण लागू करून र्ीर्टरचा सैद्धांनतक प्रिाह दर काढला जातो. सूत्राच्या 

नोरे्टशनसाठी आकृती २ आनण ३ चा संदभम घेऊ. 

Let, 

ρ= र्ोजण्यासाठी द्रिाची घनता (Density), Kg/m3 

g = गुरुत्वाकषमणारु्ळे प्रिेग, m/s2 

Z1 & Z2 = निभाग 1 आनण 2 येरे् तळाशी नकंिा डेर्टार् हेडपासून अंतर, m 

आम्ही अभ्यास केला की िेंचु्यररर्ीर्टर बनौलीच्या तत्त्वािर (Bernoulli’s principle) कायम करते. दोन्ही 

निभागांना तत्त्व लागू करून, 

𝑃1

𝜌𝑔
+

(𝑉1)2

2𝑔
+ 𝑍1 =

𝑃2

𝜌𝑔
+

(𝑉2)2

2𝑔
+ 𝑍2 

डॅर्टर् हेड (Datum head) आनण जनर्नीपासूनचे अंतर दोन्ही सर्ान आहे. तर, 

𝑃1

𝜌𝑔
+

(𝑉1)2

2𝑔
=

𝑃2

𝜌𝑔
+

(𝑉2)2

2𝑔
 

⟹
𝑃1−𝑃2

𝜌𝑔
=

(𝑉2)2−(𝑉1)2

2𝑔
 

या सर्ीकरणाच्या LHS ला नडफरें नशयल पे्रशर हेड म्हणतात आनण 'h' ने दशमनिले जाते. 
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i.e. h=
𝑃1−𝑃2

𝜌𝑔
 ……. (a). 

सातत्य (Continuity equation) सर्ीकरणानुसार, 𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2 

⟹𝑉2 =
𝐴1𝑉1

𝐴2
 

अशा प्रकारे, सर्ीकरण (a) र्धे्य V2 चे रू्ल्य बदलून आनण V2 च्या रू्ल्याचे रू्ल्यर्ापन करणे, 

(𝑉2)2 = 2𝑔ℎ (
(𝐴1)2

(𝐴1)2 − (𝐴2)2
) 

⟹ 

(𝑉2) = √2𝑔ℎ (
(𝐴1)

(𝐴1)2 − (𝐴2)2
) 

आता, नडथचाजम 'Q' हे प्रिाहाचे के्षत्रफळ आनण िेग यांचे गुणाकार म्हणून पररभानषत केले आहे. 

गनणतीयदृष्ट्ट्या, " 

Q=A.V 

हे निभाग २ र्धे्य र्ोजले जाते. म्हणून, सर्ीकरण बनते 

𝑄 =
𝐴1𝐴2

√(𝐴1)2−(𝐴2)2 √2𝑔ℎ …………………………….(b) 

रू्ले्य बदलणे आनण Q साठी सर्ीकरण करणे, 

सर्ीकरण (b) हे सैद्धांनतक नडथचाजम (theoretical discharge) म्हणून ओळखले जाते. िास्तनिक 

नडथचाजमची (Actual discharge) गणना करण्यासाठी, आम्हाला िेंचु्यररर्ीर्टरच्या नडथचाजमचे गुणांक 

सर्जून घेणे आिश्यक आहे 𝐶𝑑 . हे िेंरु्टररर्ीर्टरच्या सैद्धांनतक नडथचाजमच्या िास्तनिक नडथचाजमचे गुणोत्तर 

म्हणून पररभानषत केले आहे, म्हणजे. 𝐶𝑑 =
𝑄𝑎𝑐𝑡

𝑄𝑡ℎ
 अशा प्रकारे; िास्तनिक नडथचाजम म्हणून नदले जाते 

𝑄𝑎𝑐𝑡 = 𝐶𝑑 𝑥 
𝐴1𝐴2

√(𝐴1)2−(𝐴2)2 √2𝑔ℎ  

म्हणून, हे िेंचु्यररर्ीर्टर वु्त्पन्न (Derivation) पूणम करते. 

 

3.1.2. Orifice meter 

3.1.2.1. ओरिणफस फ्लो र्ीटि 

ओररनफस फ्लो (Orifice flowmeter)  र्ीर्टर हे आज िापरात असलेले सिामत लोकनप्रय नलस्ट्िड 

फ्लो र्ीर्टर आहेत. निद्र म्हणजे फक् धातूचा एक सपार्ट तुकडा आहे ज्यार्धे्य एक निनशष्ट आकाराचे निद्र 

आहे. िापरात असलेल्या बहुतेक निदे्र एकाग्र (concentric)  प्रकारातील आहेत, परंतु निनक्षप्त 

(eccentric), शंकूच्या (conical) आकाराचे (चतुर्ाांश) आनण सेगर्ेंर्टल (Segmental) नडझाइन देखील 

उपलब्ध आहेत. 

 

  सराि र्धे्य, दोन flanges दरम्यान पाईप र्धे्य orifice plate थर्ानपत आहे. प्रार्नर्क यंत्र म्हणून 

कार् करताना, निद्र संपूणम पे्लर्टिर निभेदक दाब (differential pressure) ननर्ामण करण्यासाठी द्रिाचा 

प्रिाह र्यामनदत करते.  
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फरक ओळखण्यासाठी पे्लर्टच्या दोन्ही बाजूला पे्रशर रॅ्टप िापरले जातात.ओररनफसेसचे रु्ख्य फायदे 

म्हणजे त्यांना हलणारे भाग नसतात आनण त्यांची नकंर्त पाईपच्या आकारानुसार लक्षणीय िाढत नाही. 

शंकूच्या (Conical)  आकाराचे आनण चतुभुमज (Quadrant) निद्र तुलनेने निीन आहेत. युननर््टस 

प्रारु्ख्याने कर्ी रेनॉल््डस (Reynolds) िर्ांकासह द्रि र्ोजण्यासाठी निकनसत केली गेली.  

रू्लत: स्ट्थर्र प्रिाह गुणांक 5000 पेक्षा कर्ी आर रू्ल्यांिर राखले जाऊ शकतात. शंकूच्या 

आकाराच्या निद्र पे्लर््टसर्धे्य अपरि ीर् बेिल असते, ज्याची खोली आनण कोन प्रते्यक अनुप्रयोगासाठी 

र्ोजले जाणे आनण र्शीन केलेले असणे आिश्यक आहे. 

सेगर्ेंर्टल िेज हे सेगर्ेंर्टल ओररनफसचे नभन्नता आहे. हे एक ननबांध निद्र आहे जे प्रारु्ख्याने घन 

(solids) पदार्म असलेल्या द्रिांचा प्रिाह र्ोजण्यासाठी नडझाइन केलेले आहे. युननर्टर्धे्य कर्ी रेनॉल््डस 

(Reynold Number) िर्ांकांिर प्रिाह र्ोजण्याची आनण तरीही इस्ट्च्छत िगम-रू्ळ संबंध राखण्याची 

क्षर्ता आहे. त्याची रचना सोपी आहे, आनण िेज गॅपचा एकच र्हत्त्वाचा पररर्ाण आहे. युननर्टद्वारे पे्रशर 

डि ॉप पारंपाररक निद्रांपेक्षा फक् अधाम आहे.इंनर्टग्रल िेज असेंब्ली िेज एनलर्ेंर्ट आनण पे्रशर रॅ्टप्स एका 

पारंपररक (Conventional) पे्रशर र्टि ान्सर्ीर्टरला बोल्ट केलेल्या एक-पीस पाईप कपनलंगर्धे्य एकत्र 

करतात. पाइपलाइनर्धे्य नडिाइस थर्ानपत करण्यासाठी कोणत्याही निशेष पाईनपंग नकंिा नफनरं्टगची 

आिश्यकता नाही. 

सिम ओररनफस फ्लोर्ीर्टसमची र्ीर्टररंग अचूकता इंरॉलेशनची पररस्ट्थर्ती, निद्र के्षत्राचे प्रर्ाण आनण र्ोजल्या 

जाणाऱ्या द्रिाच्या भौनतक गुणधर्ाांिर अिलंबून असते. 

3.1.2.2. ओरिणफस र्ीटि म्हिजे काय? 

निद्र (Orifice) म्हणजे सार्ान्यतः एक उघडणे जे काहीतरी पास करण्यास अनुर्ती देते. आनण, 

फ्लो र्ीर्टर हे एक साधन आहे जे पाईपर्धून िाहणारे द्रि, िायू नकंिा िाफ यांचे प्रर्ाण र्ोजते. अशाप्रकारे, 

द्रि यांनत्रकीर्धील ओररनफस र्ीर्टर हा प्रिाह र्ीर्टरचा एक प्रकार आहे जो निभेदक दाब (Differential 

pressure) र्ापनाच्या तत्त्वािर आधाररत द्रि (द्रि नकंिा िायू) प्रिाह दर र्ोजण्यासाठी िापरला जातो. 

 

Fig 3.4  Orifice Meter 
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ही एक तांनत्रक संकल्पना असल्याने, आपण बांधकार् आनण भागांबद्दल जाणून घेऊन चचाम सुरू करूया. 

3.1.2.3. ओरिणफस र्ीटि (Orifice Meter) Construction 

बांधकार् (Construction) सोपे आहे तरीही या र्ीर्टरच्या घर्टकांची भूनर्का नभन्न आहे. या निभागात 

ओररनफस फ्लो र्ीर्टरच्या भागांचा अभ्यास करत असताना आपण खालील नचत्राचा संदभम घेऊ या. 

 

Fig 3.5  Orificemeter Line Diagram 

o इनलेर्ट निभाग (Inlet Section): पाईपच्या एका र्टोकाचा द्रि या निभागातून आत जातो. निभागाचा 

व्ास र्ोजण्यासाठी प्रिाहािर अिलंबून असतो. 

o ओररनफस पे्लर्ट (Orifice plate): प्रिाह दर र्ोजण्यासाठी, दाब कर्ी करण्यासाठी नकंिा प्रिाह 

प्रनतबंनधत करण्यासाठी िापरल्या जाणाऱ्या उपकरणाला ओररनफस पे्लर्ट (restriction plate) म्हणतात. 

या पे्लर््टस सहसा पाईपर्धे्य थर्ानपत केलेल्या निद्रांसह पातळ असतात. ननर्ामत्याने र्ोजल्या जाणाऱ्या 

द्रिाच्या प्रकारािर आधाररत कोणत्याही सूचीबद्ध प्रकारच्या ओररनफस पे्लर््टसर्धून ननिड करू शकतो. 

o निनक्षप्त पे्लर्ट (Eccentric Plate): हे द्रिपदार्म र्ोजण्यासाठी िापरले जाते ज्यार्धे्य काही प्रर्ाणात द्रि 

आनण अपघषमक घन पदार्म असतात. त्यास एक गोलाकार निद्र (Bore) आहे जे पाईपच्या आतील नभंतीला 

लंब आहे. 

o शंकूच्या आकाराचे पे्लर्ट (Conical Plate): हे कर्ी रेनॉल््डस िर्ांक (Reynolds number) 

असलेल्या द्रिपदार्ाांसाठी िापरले जातात. 
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 म्हणजे 80 < Re < 2000. या शंकूच्या आकाराच्या पे्लर््टसद्वारे प्रदान केलेले नडथचाजम गुणांक 30% पयांत 

बदलू शकतात. याला शंकूच्या आकाराचे म्हर्टले जाते, त्याचे साधारणपणे 4500 बेिेल (bevel) असते. 

o सेगर्ेंर्टल पे्लर्ट (Segmental Plate): जेिा हिा नकंिा पाणी लक्षणीय प्रर्ाणात असेल नकंिा 

द्रिपदार्ामर्धे्य काही ननलंबन असेल तेिा या पे्लर््टस सिोत्तर् कायम करतात. त्याचे निद्र गॅस आनण द्रि 

पुरिठ्यासाठी अनुिरे् तळाशी आनण शीषमथर्ानी स्ट्थर्त आहे. तसेच, ओररनफस पे्लर्टर्धे्य कचरा जर्ा होत 

नाही. 

o िाडि ंर्ट एज पे्लर्ट (Quadrant Edge Plate): या पे्लर्टच्या बोअर इनरे्टक एजला चौर्ाई ितुमळाकार 

आकार नदला जातो. सार्ान्यतः, या पे्लर््टस 2000 आनण 10000 दरम्यान रेनॉल््डस िर्ांका (Reynolds 

number) सह नचकर्ट द्रि र्ोजतात. 

o से्क्वअर एज्ड कॉन्सेंनर्टि क पे्लर््टस (Square Edged Concentric Plates): जेिा ओररनफस र्ीर्टसम 

िापरून प्रिाह (Flow) र्ापनांचा निचार केला जातो, तेिा या सिामत सार्ान्यतः िापरल्या जाणाऱ्या पे्लर््टस 

असतात. ते बांधकार्ात (Construction) सोपे आहेत आनण र्ोजर्ापांर्धे्य उच्च अचूकता आहेत. 

रेनॉल््डस िर्ांक (Reynolds number) 10 ते 10000 म्हणजेच 10 < Re< 10000 दरम्यान िायू 

आनण स्वच्छ द्रिपदार्ाांसाठी एकाग्र पे्लर््टसची नशफारस केली जाते. 

o फ्लो कंनडशनर (Flow conditioners): व्ािहाररक पररस्ट्थर्तीरं्धे्य, सरळ पाईप्स र्यामनदत असतात 

परंतु बहुतेक पाईप्सर्धे्य िाकलेले असते. हे नदशात्मक बदल प्रिाहाच्या व्त्ययासाठी संिेदनाक्षर् असतात 

ज्यारु्ळे प्रिाह र्ापनात अडर्ळा (Hindrance) ननर्ामण होतो. या िास्तनिक-जागनतक अनुप्रयोगार्धे्य 

प्रयोगशाळेच्या िातािरणाची स्ट्थर्ती सुनननित करण्यासाठी, निद्र र्ीर्टर (orifice meters) र्धे्य फ्लो 

कंनडशनर िापरला जातो. 

संकल्पना सर्जून घेण्यासाठी, खाली एक प्रनतर्ा प्रदान केली आहे ज्यार्धे्य सिम प्रकारचे फ्लो कंनडशनसम 

(Flow conditioners) आहेत जे र्ीर्टरच्या इनलेर्ट निभागात थर्ानपत केले आहेत. 

 

Fig 3.6 Flow Conditioners 
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o यू-टू्यब रॅ्नोर्ीर्टर (U-Tube Manometer): रॅ्नोर्ीर्टर द्रिपदार्ाांच्या दाबािर लक्ष ठेितो. पारा 

भरलेला U-टू्यब सं्तभ U-टू्यब रॅ्नोर्ीर्टरर्धे्य दाब (Pressure) िाचन प्रदशमन म्हणून कार् करतो. त्याचे 

एक र्टोक ओररनफस पे्लर्टच्या आधी थर्ानपत केले आहे आनण दुसरे र्टोक त्याच्या नंतर थर्ानपत केले आहे. 

o आउर्टलेर्ट निभाग (Outlet Section): हा तो निभाग आहे नजरे् द्रि सोडला जातो. 

3.1.2.4. ओररनफस र्ीर्टर (Orifice Meter) चे कायम तत्त्व   

आता, आकृती 7 र्धे्य नदलेल्या योजनाबद्ध (schematic) आकृतीच्या र्दतीने या र्ीर्टरचे कायम सर्जून 

घेऊ. आपल्याला र्ानहती आहे की, कार् र्ीर्टरच्या भागांिर नकंिा घर्टकांिर अिलंबून असते. 

 

Fig 3.7  Principle of Orifice meter 

कायम सर्जून घेण्यासाठी, आपण एक ओररनफस र्ीर्टर (Orifice meter) प्रयोग गृहीत धरू या 

जेरे् द्रिपदार्ामचा प्रिाह दर d1 व्ासाच्या पाईपर्धून प्रिानहत केला जातो. प्रिाहात अडर्ळा आणण्यासाठी 

र्ीर्टरला पाईपच्या एका भागात निद्र पे्लर््टस (Orifice plate) सह नननित केले जाते. जेिा द्रि पे्लर्टच्या 

निद्राजिळ येतो तेिा दाब (Pressure) हळूहळू िाढतो, नंतर तो अचानक कर्ी होतो. 'िेना कॉन्टि ॅक्ट' 

(Vena contracta) पयांत दाब कर्ी होत राहते आनण नंतर कर्ाल दाब नबंदू गाठेपयांत हळूहळू िाढते. 

िेना कॉन्टि ॅक्टा हे एक लहान िॉस-सेक्शनल के्षत्र (व्ास dvc) आहे जे निद्राच्या डाउनरि ीर्र्धे्य निकनसत 

केले जाते जेरे् द्रिाची गतीज ऊजाम (Kinetic energy) जास्तीत जास्त असते. हे आकृती 7 र्धे्य दशमनिले 

आहे आनण हे निद्र व्ास d2 सह गोधंळून जाऊ नये. 
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आता, या िेना कॉन्टि ॅक्टद्वारे िाढलेल्या िेगारु्ळे निद्राच्या बाजूने द्रिाचा दाब कर्ी होतो. परंतु 

आउर्टलेर्ट निभागातून (Outlet section) द्रि निद्रातून बाहेर पडल्याने ते िाढते. या दाबाचा फरक 

निभेदक दाब (Differential pressure ) म्हणून ओळखला जातो आनण याच्या र्ापनास निभेदक दाब 

र्ापन नसद्धांत म्हणतात (Differential pressure measurement principle). नडफरें नशयल पे्रशर 

र्ापन तत्त्व असे म्हर्टले आहे की "ओरीनफस र्ीर्टरर्धे्य निकनसत होणारा निभेदक दाब द्रिपदार्ामच्या 

प्रिाह दराशी रे्र्ट प्रर्ाणात असतो". 

एक इंनर्टग्रल ऑररनफस र्ीर्टर, ज्याला ऑररनफस पे्लर्ट फ्लो र्ीर्टर देखील म्हणतात, बनौलीच्या 

तत्त्वा (Bernoulli’s principle) िर कायम करते ज्यार्धे्य असे म्हर्टले आहे की "द्रिाचा िेग िाढणे हे 

द्रिपदार्ामच्या स्ट्थर्र दाब नकंिा त्याच्या संभाव् उजेर्धे्य (potential energy) एकाच िेळी घर्ट होते". हा 

दाबाचा फरक δh “U-tube manometers” च्या र्दतीने र्ोजला जातो. अशा प्रकारे, या प्रयोगाद्वारे, 

आम्हाला या र्ीर्टरचे कायम सर्जले. 

ओररनफस र्ीर्टरचे हायडि ोनलक गुणांक (Hydralic coefficient)  

आम्हाला काही तांनत्रक संज्ञा आढळल्या ज्या फु्लइड रे्कॅननक्स (Fluid Mechanics) नशकताना 

सर्जून घेणे र्हत्त्वाचे आहे. हायडि ॉनलक गुणांक (Hydralic coefficient) हे असेच एक आहेत. हे गुणांक 

द्रिपदार्ामशी संबंनधत आहेत आनण निचारात घेतलेल्या संबंनधत र्ापन ननकषांचे गुणोत्तर आहेत. या 

गुणांकाचे चार प्रकार आहेत आनण ते खाली स्पष्ट केले आहेत. 

आकंुचन गुणांक (Coefficient of Contraction) 

आकंुचन गुणांक म्हणजे िेना कॉन्टि ॅक्टा (Vena Contracta) जिळील जेर्ट (Jet) च्या के्षत्रफळ आनण 

निद्राच्या (Orifice) के्षत्राचे गुणोत्तर. हे Cc द्वारे दशमनिले जाते. आकंुचन सूत्राचा गुणांक या व्ाखे्यिरून 

काढला जाऊ शकतो, 

𝐶𝑐 =
𝐴𝑐

𝐴
 

 

िेगाचा गुणांक (Coefficient of Velocity) 

िेगाचा गुणांक म्हणजे िेना कॉन्टि ॅक्टािरील जेर्टच्या िास्तनिक िेगाचे त्याच्या सैद्धांनतक िेगाचे 

(Theoretical velocity ) गुणोत्तर. हे Cv द्वारे दशमनिले जाते. व्ाखे्यनुसार, Cv =
Vact

Vth
. 

 परंतु, 𝑉𝑡ℎ = √2𝑔ℎ. 

अशा प्रकारे, 𝐶𝑣 =
𝑉

√2𝑔ℎ
 

प्रनतकार गुणांक (Coefficient of Resistance) 
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रेनझरन्सचे गुणांक म्हणजे बाहेर पडताना उपलब्ध पाण्याचे डोके (head at exit ) आनण 

निद्रातील डोके(Orifice head) गर्ािण्याचे गुणोत्तर. द्वारे दशमनिले जाते  Cr. 

नडथचाजमचे गुणांक (Coefficient of Discharge) 

ऑररनफस र्ीर्टरर्धील नडथचाजमचे गुणांक हे ऑररनफसपासून सैद्धांनतक नडथचाजम (Theoretical 

discharge ) पयांतच्या िास्तनिक नडथचाजम (Actual discharge )च्या गुणोत्तराचा संदभम देते. हे Cd द्वारे 

दशमनिले जाते आनण व्ाख्या ननष्कषम काढते, Cd=Cv×Cc. 

णिथचाजथसाठी सर्ीकििाची वु्यत्पत्ती (Derivation of Equation for Discharge) 

ओररनफस र्ीर्टर डेररिेशनर्धे्य व्ाख्या (Definition) आनण नोरे्टशन आहेत जे या लेखाच्या आकृती 7 

च्या आधारे जोडले गेले आहेत. या निभागात, नडथचाजमचा दर नकंिा ओररनफस र्ीर्टर फॉमु्यमला र्ोजण्यासाठी 

एक सर्ीकरण घेऊ. 

चला, 

ρ= र्ोजण्यासाठी द्रिाची घनता (Density), Kg/m3 

g = गुरुत्वाकषमणारु्ळे प्रिेग, m/s2 

Z1 & Z2 = निभाग 1 आनण 2 येरे् तळाशी नकंिा डेर्टार् हेडपासून अंतर, m 

P1 & P2 = निभागात दाब 1 & 2; 

V1 and V2 = निभागातील िेग 1 & 2; 

A1 = पाईपचे के्षत्रफळ (Area of pipe); A2 = िेना कॉन्टि ॅक्टचे के्षत्रफळ  (Area of vena contracta); 

d1 = पाईप व्ास (Pipe diameter); d2 = संकुनचत नशरा व्ास (Vena contracta diameter); 

बनौलीच्या तत्त्वा (Bernoulli’s principle) िरून, आम्ही नदलेल्या संबंधाचा अंदाज लािू शकतो 

𝑃1

𝜌𝑔
+

(𝑉1)2

2𝑔
+ 𝑍1 =

𝑃2

𝜌𝑔
+

(𝑉2)2

2𝑔
+ 𝑍2 

दोन्ही सर्ीकरणे सर्ीकरण करणे, 

(
𝑃1

𝜌𝑔
+ 𝑍1) − (

𝑃2

𝜌𝑔
+ 𝑍2) =

(𝑉2)2

2𝑔
−

(𝑉1)2

2𝑔
…………………………(A) 

या सर्ीकरणाच्या LHS ला 'नडफरें नशयल हेड' (Differential head) म्हणतात आनण ते hd द्वारे नदले 

जाते. ℎ𝑑 = (
𝑃1

𝜌𝑔
+ 𝑍1) − (

𝑃2

𝜌𝑔
+ 𝑍2) 

हे सर्ीकरणात बदलणे (A), 

ℎ𝑑 =
(𝑉2)2

2𝑔
−

(𝑉1)2

2𝑔
 

आता, आकंुचन गुणांक (Coefficient of contraction) असे नदले आहे 𝐶𝑐 =
𝐴2

𝐴1
 and नडथचाजम गुणांक 

(Discharge coefficient) म्हणून गणना केली जाते 
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𝐶𝑑 = 𝐶𝑐

√1 − (
𝐴2

2

𝐴1
2)

√1 − (
𝐴2

2

𝐴1
2) (𝐶𝑐

2)

 

आनण, सातत्य सर्ीकरणाने (Continuty equation) A1.V1=A2.V2 

द्रि प्रिाहाचे नडथचाजम (Discharge) हे िेग (Velocity) आनण के्षत्रफळाचे उत्पादन आहे.  

गनणती, Q = V.A 

िेना कॉन्टि ॅक्टद्वारे (Vena contracta) नडथचाजमचा निचार करूया. आर्च्याकडे आहे, Q = V2.A2. 

सिम रू्ले्य बदलून, शेिर्टी आपल्याला नर्ळेल, 

𝑄 = 𝐶𝑑 𝑥 
𝐴1𝐴2

√(𝐴1)2 − (𝐴2)2
√2𝑔ℎ𝑑 

हे सर्ीकरण द्रि प्रिाहाचे नडथचाजम र्ोजण्यासाठी िापरले जाते. त्याला ओररनफस फ्लो फॉमु्यमला (Orifice 

flow formula)  देखील म्हणतात. 

उदाहरण 

उदाहिि 1. 0.9 निनशष्ट गुरुत्वाकषमण (Specific gravity) असलेल्या तेलाचा प्रिाह दर र्ोजण्यासाठी 

150 नर्र्ी × 75 नर्र्ी आकाराचा िेंचु्यररर्ीर्टर िापरला जातो. िेंचु्यररर्ीर्टरला जोडलेल्या U टू्यब 

रॅ्नोर्ीर्टरद्वारे दशमनिलेले िाचन हे पारा सं्तभाचे (Manometer) 150 नर्र्ी आहे. जर प्रिाह दर 1.7 

m3/नर्ननर्ट असेल तर िेंचु्यररर्ीर्टरसाठी नडथचाजमच्या गुणांकाची (coefficient discharge) गणना करा. 

(र्टीप: िेंचुररर्ीर्टरचा आकार सार्ान्यतः इनलेर्ट आनण घशाच्या (throat) व्ासाच्या संदभामत नननदमष्ट केला 

जातो) 

Solution: प्रिाह िेग 

(𝑉2) = 𝐶𝑑(𝐴1)√2𝑔ℎ𝑚 (
𝜌𝑚

𝜌
− 1) (

1

(𝐴1)2−(𝐴2)2) and 𝑄 = 𝐴2𝑉2 

त्यारु्ळे 

𝑄 = 𝐶𝑑(𝐴1)𝐴2√2𝑔ℎ𝑚 (
𝜌𝑚

𝜌
− 1) (

1

(𝐴1)2 − (𝐴2)2
) 

इनलेर्ट के्षत्र (Inlet area)  𝐴1 =
𝜋

4
× 0.152 = 0.0177 𝑚2 

घसा के्षत्र , Throat area 𝐴2 =
𝜋

4
× 0.0752 = 0.00442 𝑚2 
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प्रिाह दर = 1.7/60 = 0.0288 m3/s 

त्यारु्ळे 

0.0288 = 𝐶𝑑(0.0177)(0.00442)2√2 𝑥 9.81 𝑥 0.15 (
13.6

0.9
− 1) (

1

(0.0177)2 − (0.00442)2
) 

𝐶𝑑 = 0.963 

उदाहिि 2: 7500 नलर्टर प्रनत नर्ननर्ट द्रि प्रिाह दर र्ोजण्यासाठी िेंचु्यररर्ीर्टरचा िापर केला जातो. 

िेंचु्यररर्ीर्टरर्धील दाबातील फरक िाहत्या द्रिाच्या 8 र्ीर्टरच्या सर्तुल्य आहे. पाईपचा व्ास 19 सेर्ी 

आहे. िेंचु्यररर्ीर्टरच्या घशाच्या व्ासाची गणना करा. िेंचु्यररर्ीर्टरसाठी नडथचाजमचे गुणांक 0.96 असे 

गृहीत धरा. 

Solution: 

𝑄 = 𝐶𝑑(𝐴1)𝐴2√2𝑔ℎ𝑚 (
1

(𝐴1)2 − (𝐴2)2
) 

𝐴1 =
𝜋

4
× 0.192 = 0.0284 𝑚2 

7500 × 10−3

60
= 0.96(0.0284)𝐴2√2 × 9.81 × 8 (

1

(0.0284)2 − (𝐴2)2
) 

Solving A2=0.0098 m2 

म्हणून व्ास 'd' असू द्या, 
𝜋

4
× 𝑑2 = 0.0098 

Solving d=9.9 cm 

उदाहिि 3: एका उघड्या र्टाकीच्या उभ्या बाजूने असलेल्या 15 cm व्ासाच्या निद्रा (Orifice) तून प्रनत 

सेकंद 190 lit या िेगाने पाणी सोडले जाते. निद्राच्या र्ध्यरेषेपासून पाणी 15 m िर आहे. िेना कॉन्टि ॅक्टा 

(Vena Contracta) िरून र्ोजलेल्या जेर्टिरील एका नबंदूर्धे्य 5 m आडिे आनण 0.5 m उभे ननदेशांक 

आहेत. निद्राचे हायडि ॉनलक सहगुणक (hydraulic coefficients) Cv आनण Cd शोधा. 

Solution:  

प्रत्यक्ष नडथचाजम  (Actual discharge)  

𝑄 = 𝐶𝑑 𝐴√2𝑔ℎ 

190 × 10−3 = 𝐶𝑑 ×
𝜋

4
× 0.152√2 × 9.81 × 15 

𝐶𝑑 = 0627 

जेर्टला िेळेच्या t र्धून x अंतरािरून कै्षनतजररत्या (Horizontally) प्रिास करू द्या आनण या काळात जेर्ट 

y अंतराने खाली पडेल,  
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𝑥 = 𝑉 × 𝑡 = 𝐶𝑣√2𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑟 𝑥2 = 𝐶𝑣
22𝑔ℎ𝑡2 

𝑦 =
1

2
× 𝑔𝑡2 

Therefore  

𝑥2

𝑦
= 4𝐶𝑣

2 × ℎ 

Therefore 𝐶𝑣 = √
𝑥2

4𝑦ℎ
 

𝐶𝑣 = √
52

4 × 0.5 × 15
= 0.913 

 

उदाहिि 4: एका उघड्या र्टाकीर्धे्य बसिलेल्या 7 सेर्ी व्ासाच्या निद्रातून बाहेर पडणाऱ्या द्रिाचा 

प्रत्यक्ष िेग (actual velocity) 3 र्ीर्टरच्या अंतराखाली 6 र्ीर्टर/सेकंद असतो. जर संकलन र्टाकीर्धे्य 

र्ोजलेला स्त्राि 0.020 m per 3/सेकंद असेल, तर िेगाचा गुणांक, आकंुचनाचा गुणांक आनण निद्रातून 

सैद्धांनतक स्त्राि काढा (coefficient of velocity, coefficient of contraction and the theoretical 

discharge). 

Solution: निद्रात प्रिाह िेग  (Flow velocity in orifice) 𝑉 = 𝐶𝑣√2𝑔ℎ = 6 = 𝐶𝑣 √2 × 9.81 × 3 

िेगाचा गुणांक  (Coefficient of velocity) 𝐶𝑣 = 0.9124 

And प्रत्यक्ष णिथचाजथ (Actual discharge) 𝑄 = 𝐶𝑑𝐴√2𝑔ℎ 

0.020 = 𝐶𝑑 ×
𝜋

4
× (

7

100
)

2

√2 × 9.81 × 3 

∴ 𝑪𝒅 = 𝟎. 𝟔𝟕𝟕𝟒 
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आकंुचनाचा गुणांक (Coefficient of contraction) 𝑪𝒄 =
𝑪𝒅

𝑪𝑽
=

𝟎.𝟔𝟕𝟕𝟒

𝟎.𝟗𝟏𝟐𝟒
= 𝟎. 𝟕𝟒𝟐𝟒 

उदाहिि 5: पेर्टि ोलचा प्रिाह दर र्ोजण्यासाठी 400 ते आडव्ा नदशेने झुकलेल्या 30 सेर्ी व्ासाच्या 

पाईपर्धे्य िेंरु्टररर्ीर्टर बसिलेला आहे ज्याचे निनशष्ट गुरुत्व (specific gravity) 0.8 आहे. रु्ख्य पाईप 

आनण घशाच्या (throat) के्षत्रफळांचे गुणोत्तर 5 आहे आनण घशाची लांबी इनलेर्टपासून 1 र्ीर्टर अंतरािर 

आहे. रॅ्नोर्ीर्टरच्या डोक्यातील (manometer head) फरक 40 नर्र्ी पारा आहे. नडथचाजमचा सहगुणांक 

0.96 गृहीत धरून िेंरु्टररर्ीर्टरर्धून नडथचाजम र्ोजा.  

 

Solution:   

𝑄 = 𝐶𝑑(𝐴1)𝐴2√2𝑔ℎ𝑚 (
𝜌𝑚

𝜌
− 1) (

1

(𝐴1)2 − (𝐴2)2
) 

𝐴1 =
𝜋

4
× 0.32 = 0.0707 𝑚2 

 
𝐴1

𝐴2
= 5 

∴ 𝐴2 =
0.0707

5
= 0.0141 𝑚2 

∴ 𝑄 =  
0.96 × 0.0141 × 0.0707

√0.07072 − 0.01412
√2 × 9.81 × 0.04 × (

13.6

0.8
− 1) 

∴ 𝑄 = 0.0486 𝑚3/𝑠 

उदाहिि 6: निनशष्ट गुरुत्वाकषमणाच्या तेलाचा प्रिाह (specific gravity) 0.8 र्ोजण्यासाठी इनलेर्ट व्ास 

20 सेर्ी आनण घशाचा व्ास 10 सेर्ी असलेले कै्षनतज िेंरु्टररर्ीर्टर (Horizontal Venturimeter) िापरले 

जाते. िेंरु्टररर्ीर्टरर्धून तेलाचे निसजमन (Discharge) 60 नल/सेकंद आहे. तेल-पारा रॅ्नोर्ीर्टर (Oil 

manometer) चे िाचन (Reading) शोधा. निसजमनाचे सहगुणांक (coefficient of discharge) 0.98 

गृहीत धरा. 

 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 72 

 

Solution:  

Inlet area 𝐴1 =
𝜋

4
× 0.22 = 0.0314 𝑚2 

Throat area 𝐴2 =
𝜋

4
× 0.12 = 0.00785 𝑚2 

𝑄 = 𝐶𝑑(𝐴1)𝐴2√2𝑔ℎ𝑚 (
𝜌𝑚

𝜌
− 1) (

1

(𝐴1)2 − (𝐴2)2
) 

∴ 60 × 1000 =  
0.0314 × 0.00785

√0.03142 − 0.007852
√2 × 9.81 × ℎ𝑚 × (

13.6

0.8
− 1) 

∴ ℎ𝑚 = 18.1 𝑐𝑚 

3.2 प्रिाह के्षत्राच्या फरकािर (variation in flow area) आधाररत ननलकांर्धे्य प्रिाह र्ोजण्याच्या 

उपकरणांचे िगीकरण:  

3.2.1. रोरॅ्टर्ीर्टर (Rotameter) 

रोर्टार्ीर्टरला िेररएबल एररया फ्लो र्ीर्टर असेही म्हणतात. रोर्टार्ीर्टर बँ्रडचे नाि "GEC Elliot 

Automation" या नब्रनर्टश कंपनीने सूचीबद्ध केले होते. त्याचप्रर्ाणे जर्मनीर्धे्य, हे बँ्रड नाि रोर्टा 

योकोगािा GmbH & Co. KG द्वारे नोदंणीकृत आहे. म्हणून सध्या, ते योकोगािा इलेस्ट्क्टि क कॉपमच्या 

र्ालकीचे आहे. 

3.2.2. रोरॅ्टर्ीर्टर म्हणजे काय? (What is a Rotameter?) 

िोटॅर्ीटि हे एक निश्वासाहम, सोपे आनण कर्ी नकर्तीचे प्रिाह (Flow) र्ोजण्याचे उपकरण आहे. 

म्हणून हे उपकरण द्रि नकंिा िायूचा प्रिाह दर र्ोजण्यासाठी िापरले जाते. या र्ीर्टरर्धे्य हलत्या अंतगमत 

फ्लोर्टर्धून जाणारी एक रॅ्टपडम टू्यब (Tapered tube) असते.  

कधीकधी, रोर्टार्ीर्टरना गुरुत्वाकषमण प्रिाह र्ीर्टर (gravity flow meters), यांनत्रक प्रिाह र्ीर्टर 

(Mechanical flow meters) नकंिा पररितमनशील के्षत्र प्रिाह र्ीर्टर (Variable area flow meters) 

असेही म्हणतात.  

गुरुत्वाकषमण प्रिाह र्ीर्टरर्धे्य, गुरुत्वाकषमण या शब्दाचा अर्म असा आहे की, रोर्टार्ीर्टर उभ्या पद्धतीने 

थर्ानपत केला पानहजे. रोर्टार्ीर्टर खाली दशमनिल्याप्रर्ाणे नदसेल. 

 

   Fig 3.8 The real image of Rotameter 
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िोटार्ीटि चे कायम तत्व (Working) म्हणजे द्रिाचा प्रिाह दर (Flow rate)  र्ोजणे कारण द्रि एका 

रॅ्टपडम टू्यबर्धून पुरिला जातो. एकदा द्रि संपूणम टू्यबर्धून पुरिला की त्याचा िॉस-सेक्शनल प्रदेश 

(Cross sectional area) जास्त होईल. 

3.2.3. िोटार्ीटि Construction 

पारदशमक टू्यब, से्कल, फ्लोर्ट (Float) आनण र्टि ान्सर्ीर्टर (Transmitter)  सारख्या िेगिेगळ्या घर्टकांचा 

िापर करून रोर्टार्ीर्टरची रचना करता येते. 

 

Fig 3.9  Structure of Rotameter 

• बांधकार्ात (Construction), पारदशमक नळीचा आकार शंकूच्या आकाराचा असतो ज्यार्धे्य एक 

से्कल (Scale and float) असतो आनण तो त्याच्या आत तरंगतो. ही पारदशमक नळी र्ोजर्ापांचे रे्र्ट 

ननरीक्षण करण्यासाठी खूप उपयुक् आहे. 

• फ्लोर्ट (Float) हे रोर्टार्ीर्टरच्या नळीर्धे्य अचूक पररर्ाण असलेले एक लहान उपकरण आहे. 

नळीर्धील द्रि प्रिाहाचा दर दशमनिण्यासाठी फ्लोर्टचा िापर केला जातो, जो प्लास्ट्रक (Plastic), काच 

(Glass) नकंिा धातूने (Metal) नडझाइन केला जाऊ शकतो. 

• या र्ीर्टरिरील से्कल फ्लोर्टसह दाखिून प्रिाह र्ापन (Flow Measurement) प्रदनशमत करतो. 

• र्टि ान्सर्ीर्टर (Transmitter) रे्र्ट से्कलिर आपण ननरीक्षकांच्या तुलनेत प्रिाह र्ापन अचूकपणे रेकॉडम 

करण्यात खूप उपयुक् आहेत. 

• यात फ्लोर्ट आनण रे्टपडम टू्यब (Tapered tube) सर्ानिष्ट आहे नजरे् फ्लोर्ट रे्टपडम टू्यबर्धे्य व्िस्ट्थर्त 

केला जातो. उपकरणाच्या दोन्ही र्टोकांना, फंॅ्लज्ड कनेक्शन िापरून पाइपलाइनद्वारे जाळी व्िस्ट्थर्त 

केली जातात. रोर्टर्ीर्टर नेहर्ीच पाइपलाइनर्धे्य उभ्या (Vertical) जोडलेले असतात आनण प्रिाह दर 

रू्ले्य रे्र्ट तपासण्यासाठी टू्यबिर एक से्कल उपलब्ध असतो. 
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3.2.4. रोर्टार्ीर्टर Working 

रोर्टार्ीर्टरर्धे्य, द्रि रे्टपडम टू्यबच्या तळापासून िाहतो, त्यानंतर काही द्रि रे्र्ट फ्लोर्टच्या तळाशी आदळतो 

आनण उिमररत द्रि फ्लोर्टपासून दूर िाहून जातो. म्हणून, रोर्टार्ीर्टरर्धील फ्लोर्टला उलर्ट नदशेने दोन बलांचा 

अनुभि येतो, गुरुत्वाकषमण बल (Gravitational force) एक नकारात्मक बाजू आहे आनण डि ॅग फोसम 

(Drag force) िरच्या नदशेने आहे. 

द्रिाचा प्रिाह गुरुत्वाकषमणा (Gravity) पासून फ्लोर्टला िर ढकलतो. काही काळानंतर, िाहणारा प्रदेश 

अशा स्ट्थर्तीत पोहोचतो (equilibrium) नजरे् फ्लोनरं्टग बॉडीिर पे्रररत बल फ्लोर्टच्या िजनाशी अचूकपणे 

जुळते. म्हणून फ्लोर्टच्या प्रदेशातील के्षत्र पुरेसे डि ॅग (Drag) तयार करते जे िजनाच्या सर्तुल्य (equal)  

असते तेिा फ्लोर्ट सर्तोल (equilibrium) शोधेल. 

जेिा गुरुत्वाकषमण (Gravity) आनण फ्लोर्ट िजन (Float weight) दोन्ही स्ट्थर्र असतात, तेिा फ्लोर्ट 

िरच्या नदशेने हलिलेले अंतर रे्टपडम टू्यबर्धून िाहणाऱ्या द्रिाच्या प्रिाह िेगाच्या सापेक्ष असते. 

रोर्टार्ीर्टर ननिडताना खालील पॅरार्ीर्टसम (Parameters) निचारात घेणे आिश्यक आहे. 

 प्रिाह दर (Flow rate) द्रि आनण िायूच्या िॉलू्यरे्नर्टि क प्रिाह (Volumetric flowrate) 

दरासारखे असतात. 

 कायमरत दाब (Operating pressure) 

 द्रिाचे तापर्ान (Temperature of liquid) 

 पाईपचा व्ास (Diameter of pipe) 

 से्कलचा प्रकार दशमनिणारा (Type of scale) 

 िॉल्व्िच्या आिश्यकता (Valve requirement)  

3.2.5. रोर्टर्ीर्टर सर्ीकरणे आनण वु्त्पत्ती (Derivation) 

रोर्टार्ीर्टर उभ्या स्ट्थर्तीत ठेिता येतो नजरे् नळीचा पाया पातळ असतो आनण िर पोहोचल्यािर तो रंुद 

होतो. प्रिाह तळापासून सुरू होतो आनण त्या नठकाणी जातो नजरे् फ्लोर्टचे िजन (Float weight)  द्रि 

प्रिाहाद्वारे िापरल्या जाणाऱ्या शक्ीचे संतुलन (weight balance) करते. जर द्रिपदार्ामच्या तुलनेत कर्ी 

रानहला तर ध्वनीच्या गतीसाठी (speed of sound), असंकुनचत न होणारे बनौलीचे प्ररे्य (Bernoulli’s 

theorem) सर्ीकरण रोर्टार्ीर्टर प्रणालीिर फक् सर्तोल म्हणून लागू केले जाते. 

𝑷

𝝆𝒈
+

(𝑽)𝟐

𝟐𝒈
+ 𝒁 = 𝑪………………………………..(a) 

िरील सर्ीकरणात,  

‘g’ गुरुत्वाकषमण प्रिेग आहे (Gravitational acceleration) 

‘V’ द्रिाचा िेग आहे (fluid’s velocity) 
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‘Z’ अननयंनत्रत उत्पत्तीच्या िरची उंची (height on top of an arbitrary origin) 

‘C’ स्ट्थर्र (constant) 

प्रर्र्, आपल्याला िरील सर्ीकरण शून्यािर सेर्ट करािे लागेल कारण फ्लोर्ट नननित झाल्यानंतर 

रोर्टार्ीर्टरिर सिम घात (Power) संतुनलत होतात. 

𝜌𝑔 [
(𝑉)2

2𝑔
+

𝑃

𝜌𝑔
+ 𝑍] = 0 

(𝑉)2

2𝑔
+

𝑃

𝜌𝑔
+ 𝑍 = 0 

त्यानंतर, द्रि फ्लोर्टच्या िरच्या (a) आनण तळाशी (b) नबंदंूची तुलना करा.  

𝜌𝑉2
2

2𝑔
−

𝜌𝑉1
2

2𝑔
+ 𝜌𝑔𝑍2 − 𝜌𝑔𝑍1 = 𝑃1 − 𝑃2 

िरील सर्ीकरण असे सोपे करता येते की 

∆𝑃 = 𝜌𝑔ℎ𝑓 + 𝜌
𝑉𝑏

2

2
+ [1 − (

𝑉𝑎

𝑉𝑏
)

2

] 

िरील सर्ीकरणात, 'f' हा फ्लोर्टचे गुणधर्म दशमनितो नजरे् 'hf' हा फ्लोर्टची उंची (Float height) आहे. द्रि 

फ्लोर्टच्या िरच्या आनण खालच्या भागात आकारर्ानात्मक द्रि प्रिाह दर (Volumetric flowrate)  सर्ान 

असतो, म्हणून 

𝑄 = 𝑉𝑎𝐴𝑎 = 𝑉𝑏𝐴𝑏  

िरील सर्ीकरणात, 'Q' हा आकारर्ानाचा पुरिठा (Volumetric supply) आहे, 'V' हा आकारर्ानाचा 

प्रिाह (Volumetric flowrate) आहे आनण 'A' हा के्षत्रफळ (Area) आहे. 

िरील सर्ीकरणािरून, 

𝑉𝑏 = 𝑉𝑎 [
𝐴𝑎

𝐴𝑏
] =

𝑄

𝐴𝑏
 

हे 'Vb' रू्ल्य र्धे्य बदला, Bernoulli’s equation. 

∆𝑃 = 𝜌𝑔ℎ𝑓 + 𝜌 [
𝑄

2𝐴𝑏
]

2

+ [1 − (
𝑉𝑎

𝑉𝑏
)

2

] 

िरील सर्ीकरणािरून, 'Q' सोडिण्यासाठी 

𝑄 = [√2[∆𝑃 − 𝜌𝑔ℎ𝑓]/ [𝜌 [1 − (
𝐴𝑏

𝐴𝑎
)

2

]]] 

दाबातील (Pressure difference) बदल सार्ान्यतः फ्लोर्टच्या िजनािरून नदसून येतो. 

∆𝑃 =
𝐹

𝐴
 

∆𝑃 = 𝑉𝑓(𝜌𝑓 − 𝜌)𝑔/𝐴𝑓 
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िरील सर्ीकरणात, ‘Vf’ (amount of the float) हे फ्लोर्टचे प्रर्ाण आहे, ‘ρf’ हे फ्लोर्टची घनता (float’s 

density) आहे आनण ‘Af’ (Region of float) हे फ्लोर्टचा प्रदेश आहे. 

निग्ध द्रिांर्धे्य आदशम (Idea viscid liquids) म्हणजे िर दशमनिलेले प्रिाहाचे सर्ीकरण शक्य होईल; 

तर्ानप, ऊजाम उष्णतेर्धे्य बदलता येते. साधारणपणे, द्रिाचा प्रत्यक्ष िेग (Actual velocity) कर्ी करते. 

द्रिाची निग्धता नडथचाजम गुणांक (Discharge coefficient) (C) िापरून र्ोजता येते. 

३.३ थर्ाननक िेगाचे र्ोजर्ाप: 

३.३.१. नपर्टॉर्ट टू्यब (Pitot Tube) 

नपर्टॉर्ट टू्यब फ्लो र्ीर्टर (Pitot Tube flowmeter) 

नपर्टॉर्ट टू्यब सार्ान्यतः पाईपिर कपनलंग िेस्ट्लं्डग करून आनण कपनलंगर्धून प्रोब (Coupling 

probe) घालून बसिल्या जातात. बहुतेक नपर्टॉर्ट टू्यबचा िापर नसंगल पॉइंर्ट र्ापनांपुरता (Single point 

measurement) र्यामनदत आहे. युननर््टस द्रिपदार्ामत परदेशी पदार्ामने (Foreign material) प्लनगंग 

करण्यास संिेदनशील असतात. नपर्टॉर्ट टू्यबचे फायदे म्हणजे कर्ी नकंर्त, हलणारे भाग नसणे, सोपी 

थर्ापना आनण कर्ीत कर्ी दाब कर्ी होणे. 

नपर्टोर्ट टू्यब 

नपर्टोर्ट टू्यब हे एक र्ोजण्याचे साधन आहे जे कोणत्याही िेळी पाईपर्धून िाहणाऱ्या द्रिपदार्ाांचा 

(हिा नकंिा द्रि) िेग (Speed) र्ोजण्यासाठी िापरले जाते. 18 व्ा शतकाच्या सुरुिातीला फ्रें च अनभयंता 

आनण शास्त्रज्ञ हेन्री नपर्टोर्ट (Henry pitot)  यांनी याचा शोध लािला होता, 19 व्ा शतकाच्या र्ध्यात फ्रें च 

अनभयंता हेन्री डासी (Henry darcy) यांनी ते आधुननक स्वरूपात आणण्यासाठी पुढील निकास केला. 

निर्ान हिेतून प्रिास करताना हिेच्या दाबाचे प्रर्ाण शोधून द्रि प्रिाहाचा िेग नननित करण्यात ते 

र्दत करते आनण त्या पातळीिरील स्ट्थर्र दाबाशी त्याची तुलना करते आनण फरक िेगात बदलतो. 

3.3.1. नपर्टोर्ट नळी सूत्र (Pitot tube formula) 

नपर्टोर्ट नळीच्या (Pitot tube) िापराने नर्ळणारा प्रिाह 'V' चा िेग गनणतीय पद्धतीने असा व्क् 

करता येतो की, 

𝑉 = 𝐶 × √(2 𝑔∆ℎ) = 𝐶 × (√2𝑔(𝑃𝑖 − 𝑃𝑜)/𝜌)= 𝐶 × √(2𝑔(
𝜌𝑖

𝜌
− 1 ) 

Here, Pi = आघात दाब (impact pressure) 
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Po= स्ट्थर्र दाब (Static pressure) 

C = गुणांक Coefficient (its value lies in the range, 1 ± 0.2) 

g = गुरुत्वाकषमणारु्ळे होणारा प्रिेग (acceleration due to gravity) 

ρ = द्रिाची घनता  (density of fluid) 

 

आकृती 10. अ) स्ट्थर्रता दाब (Stagnation pressure) र्ोजण्यासाठी टू्यब ब) स्ट्थर्र आनण स्ट्थर्रता 

(Static and Stagnation) नळी एकत्र 

3.3.2. नपर्टॉर्ट टू्यबची रचना (Construction) 

यार्धे्य दोन्ही क्लोजरिर उघडलेली काचेची नळी असते. खालचा भाग 900 पयांत िाकलेला असतो 

आनण इतका सेर्ट केलेला असतो की तो अपरि ीर् बेअररंगर्धून येणाऱ्या द्रिाच्या प्रगतीला (Fluid flow) 

तोडं देतो. द्रि या खालच्या भागात जातो आनण नंतर नसलेंडरच्या सरळ र्टोकात िरच्या नदशेने चढतो कारण 

गनतज ऊजेचे दाब उजेर्धे्य (Kinteic energy to pressure energy) रूपांतर होते. िेग (Speed), V, 

नसलेंडरर्धील द्रिाच्या चढाईचा अंदाज घेऊन र्ोजला जातो. 

3.3.3. कायम तत्व (Pitot tube working) 

हे तत्व या तत्वाशी संबंनधत आहे की, "एका नबंदूिर प्रिाहाचा िेग शून्य झाला असे गृहीत धरल्यास, 

दाब उजेर्धे्य (Pressure energy) िाढ होते. या नबंदूला स्ट्थर्रता नबंदू (Stagnation point) म्हणून 

ओळखले जाते. 

ननयनर्त प्रिाह (Static Pressure) आनण स्ट्थर्रता नबंदू (Stagnation point) र्धील फरकांचा अंदाज 

घेऊन द्रि प्रिाहाचा अंदाज लािता येतो. 

 

उदाहिि 1. नपर्टॉर्ट रॅनर्टक टू्यब ही 300 नकर्ी प्रनततास िेगाने प्रिास करणाऱ्या निर्ानािर बसिली जाते 

आनण 20 नकर्ी प्रनततास िेगाने िारा असतो. जर हिेचे निनशष्ट िजन 12 N/m3 असेल तर उपकरणाने 

नोदंिलेला दाबाचा फरक नननित करा. 
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Solution:  

निर्ानाचा िेग , Aircraft Velocity = (300 x 1000)/3600 = 83.33 m/s 

िाऱ्याचा िेग , Wind Velocity = (20 x 1000)/3600 = 5.56 m/s 

निर्ानाचा सापेक्ष िेग , Relative velocity of the plane = 83.33 + 5.56 = 88.89 m/s 

नपर्टोर्ट टू्यबद्वारे रेकॉडम केलेला िेग , Velocity recorded by Pitot tube = 𝑉 = 𝐶 × √(2 𝑔∆ℎ) 

88.89 = 0.98 × √(2 𝑥 9.81 𝑥 ∆ℎ) 

Solving for hair = 419.32 m and ∆𝑃 = 419.32 𝑥 12 = 5032 𝑁/𝑚2 

 

उदाहिि 2. िानहनीतून िाहणाऱ्या हिेचा िेग र्ोजण्यासाठी नपर्टोर्ट रॅनर्टक टू्यब िापरली जाते. रॅ्नोर्ीर्टर 

5 सेर्ी पाण्याच्या िरच्या भागात फरक दाखितो. जर हिा आनण पाण्याची घनता 1.13 kg/m3 आनण 

1000 kg/m3 असेल तर हिेचा िेग नननित होतो. नपर्टोर्ट टू्यबचा सहगुणक 0.98 आहे असे गृहीत धरा. 

Solution: प्रिाहाचा िेग , Flow Velocity  

𝑉 = 𝐶 × √(2𝑔(
𝜌𝑖

𝜌
− 1 )h 

𝑉 = 0.98 × √(2 𝑥 9.81 (
1000

1.13
− 1 )𝑥

5

100
 

𝑉 = 28.86 𝑚/𝑠 

 

3.4 फायदे आनण तोरे्ट (Advantages and Disadvantages): िेंरु्टररर्ीर्टर, ओररनफस र्ीर्टर, 

रोर्टार्ीर्टर आनण नपर्टॉर्ट टू्यब 

3.4.1. िेंरु्टररर्ीर्टर (Venturimeter ) 

िेंरु्टररर्ीर्टरचे फायदे (Advantages of Venturimeter) 

िेंरु्टररर्ीर्टरच्या निसृ्तत िापरािरून असे नदसून येते की त्याचे काही र्हत्त्वपूणम फायदे आहेत. त्यापैकी 

काहीचंी चचाम आपण खाली केली आहे. 

 इतर द्रि र्ापन उपकरणांच्या तुलनेत, िीज कर्ी (power loss)  होते 

 लहान हेड (Small Head) उपलब्ध असतानाही ते िापरले जाऊ शकते 

 नडथचाजम गुणांक (Discharge coefficient) अतं्यत उच्च आहे 

 ही उपकरणे कॉमे्प्रस करण्यायोग्य (Compressible) आनण इनकॉमे्प्रस (Incompressible) 

करण्यायोग्य द्रिपदार्ाांसाठी िापरली जाऊ शकतात 

 ते ऑपरेर्ट करण्यास सोपे (Simple )आहेत आनण अचूक (Accurate) पररणार् देतात 

 अचूकता (Accuracy) अंतगमत तापर्ान (Temperature) आनण दाबापेक्षा (Pressure) स्वतंत्र 

आहे. 

 ब्लॉनकंगची (Clogging) शक्यता कर्ी आहे 

िेंरु्टररर्ीर्टरचे तोरे्ट (Disadvantages of Venturimeter) 
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कोणतीही तांनत्रक संकल्पना पूणम करण्यासाठी, त्याचे फायदे आनण तोरे्ट दोन्ही सर्जून घेणे आिश्यक आहे. 

आता आपण काही तोरे्ट पाहूया. 

 या उपकरणांना र्ोठ्या प्रर्ाणात थर्ापनेचा खचम (Installation cost) येतो 

 या उपकरणांना देखभालीची (Maintainance )आिश्यकता असते 

 या र्ीर्टरला ओररनफस र्ीर्टरपेक्षा जास्त जागा (More space) लागते 

 कारण िेंरु्टररर्ीर्टर ओररनफस र्ीर्टरपेक्षा र्ोठा असतो, त्यारु्ळे र्यामनदत जागेच्या (Limited 

space) नठकाणी ते िापरता येत नाही. 

 त्यार्धे्य ओररनफस र्ीर्टरपेक्षा कर्ी प्रायोनगक डेर्टा (fewer experimental data) असतो. 

 या उपकरणांचा िापर करून फक् लॅनर्नर फ्लो (रेनॉल््डस नंबर 150000) (laminar flow, 

Reynolds number of 150,000) असलेले द्रि र्ोजता येतात. 

िेंरु्टररर्ीर्टरचा िापर (Application of Venturimeter) 

फायदे आनण तोरे्ट याबद्दल र्ोडक्यात र्ानहती घेतल्यानंतर, खाली सूचीबद्ध केलेल्या िेंरु्टररर्ीर्टरच्या 

व्ािहाररक िापराचा अभ्यास करूया. 

 इंनजन काबोरेर्टरर्धे्य (Engine Carborator) हिेचा प्रिाह (air flow) र्ोजण्यासाठी त्यांचा 

िापर केला जातो 

 पॉिर पाईनपंग (Power piping industries) उद्योग प्रिाह ननयंनत्रत करण्यासाठी या 

उपकरणांचा िापर करतात 

 जल प्रनिया संयंते्र (water treatment plant), पाईपर्धून िाहणारी िाफ (steam) नकंिा गरर् 

िायू र्ोजण्यासाठी िीज नननर्मती उद्योग आनण रासायननक प्रनिया (Chemical Processing) 

उद्योगांर्धे्य हे र्ोठ्या प्रर्ाणात िापरले जातात. 

3.4.2. ओरिणफसर्ीटि (Orificemeter)  

ओररनफस र्ीर्टरचे फायदे 

आम्ही अभ्यास केला की हे र्ीर्टर एक प्रिाह र्ोजण्याचे (Flow measurement) उपकरण आहे. या 

उपकरणांचे काही फायदे आहेत जे यांनत्रक अनभयांनत्रकीर्धे्य (Mechanical Engineering) र्हत्त्व 

देतात. चला त्यांचा अभ्यास करूया. 

o िेंरु्टररर्ीर्टरसारख्या इतर फ्लो र्ीर्टरशी तुलना केल्यास, ओररनफस र्ीर्टर बऱ्यापैकी परिडणारे 

(Affordable) आहे 

o ओररनफस र्ीर्टर उपकरणाला आिश्यक असलेली थर्ापना जागा कर्ी (less space) असते 

o सार्ान्यतः, ते दोन पाईप्सर्धे्य बसेल इतके अरंुद (Narrow) असते 

o ते सुरळीतपणे चालू ठेिण्यासाठी लागणारा खचम कर्ी (less running cost) असतो. 

o ते खूप कर्ी दाब (small pressure drop) देते 

o ओररनफस र्ीर्टरची ही रचना आनण नननर्मती (बांधकार्) (Fabrication) अगदी सोपी आहे. 
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ओरिणफस र्ीटिचे तोटे 

जरी हे र्ीर्टर द्रि यांनत्रकी (Fluid Mechancs) र्धे्य उपयुक् ठरले आहे, परंतु त्याचे काही तोरे्ट आहेत 

ज्यांची चचाम खाली नदली आहे. 

o िेना-कॉन्टि ॅक्टा (Vena Contracta) च्या लांबीिरील ननबांधांरु्ळे प्रिाह र्ोजण्यासाठी आिश्यक 

असलेला नकर्ान दाब (Minimum pressure) कधीकधी आिानात्मक असू शकतो. 

o द्रि नचकर्टपणा, घनता आनण दाब (Fluid viscosity, density and pressure )ओररनफस र्ीर्टरच्या 

अचूकतेिर पररणार् करू शकतात. 

o एकूण निभेदक दाब हेड लॉस (Differential pressure head loss) 40% ते 90% पयांत र्ोठ्या 

प्रर्ाणात येतो. 

o नडथचाजम गुणांक (Discharge coefficient) नेहर्ीच कर्ी असेल. 

ओररनफस र्ीर्टरचा िापर 

ओररनफस र्ीर्टरचे प्रार्नर्क कायम आनण िापर प्रिाह दर र्ोजणे आहे आनण ते ररफायनरीज (Refinaries), 

िॉर्टर र्टि ीर्टर्ेंर्ट प्लांर्ट (Water Treatment Plant), नैसनगमक िायू प्रनिया संयंत्र (natural gas 

processing plants), पेर्टि ोकेनर्कल प्लांर्ट (petrochemical plants) आनण तेल गाळण्याचे संयंत्र (Oil 

filtratation plant) यासह निनिध अनुप्रयोगांर्धे्य आढळू शकते. 

3.4.3. रोरॅ्टर्ीर्टर 

रोर्टार्ीर्टरच्या फायद्यांर्धे्य पुढील गोष्टीचंा सर्ािेश आहे. 

 

 • स्वस्त (Inexpensive)  

 • दाब कर्ी होणे कर्ी आहे (Pressure drop is less). 

 • चांगली रें जेनबनलर्टी (Rangability). 

 • ते लहान प्रिाह दरां (Small flow rate) साठी योग्य आहे. 

 ते फक् स्ट्स्वच (Switch), अलार्म (Alarm) नकंिा कोणत्याही र्टि ान्सनर्नरं्टग नडिाइस 

(Transmiting device) सह िापरले जाते. 

  या र्ीर्टरचा िापर करून, संक्षारक द्रि प्रिाह दर (corrosive liquids flow rate) र्ोजता 

येतो. 

रोर्टार्ीर्टरच्या तोट्यांर्धे्य खालील गोष्टीचंा सर्ािेश आहे. 

• ते उभ्या पद्धतीने (Vertical) जोडलेले असणे आिश्यक आहे 

• काचेची नळी (Glass tube) हाताळणे कठीण आहे. 

• ते सं्पदन सेिां (Pulsating flow) साठी योग्य नाही. 

• ते लहान पाईप (Little pipe ) सेिांसाठी र्यामनदत आहे. 

• ते कर्ी तापर्ानासाठी (low temperature ) र्यामनदत आहे. 

• त्याची अचूकता ± 1/2 ते 10% आहे. 

• ते इन-लाइन र्ाउंनरं्टग (In line mounting) िापरते. 
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रोर्टार्ीर्टरच्या अनुप्रयोगांर्धे्य खालील गोष्टीचंा सर्ािेश आहे. 

• िेगिेगळ्या उद्योगां (Different industries )र्धे्य रोर्टार्ीर्टर िापरले जातात. 

• दजेदार हिा (Quality air supply) पुरिठा आिश्यक असलेल्या नठकाणी हे िापरले जातात. 

• कर्ी दाब (Low pressure) आिश्यक असलेल्या नठकाणी हे िापरले जाते. 

• प्रयोगशाळांर्धे्य (Laboratories) िापरले जाते. 

• प्रनिया आनण तेल उद्योग (Process and oil industries). 

• ऑस्ट्क्सजन प्रिाह (Oxygen flow rate) दर र्ोजण्यासाठी िैद्यकीय के्षत्रात (Medical) 

िापरले जाते. 

3.4.4. नपर्टोर्ट टू्यब (Pitot Tube) 

नपर्टोर्ट टू्यबचे काही रु्ख्य फायदे आनण तोरे्ट खाली नदले आहेत. 

फायदे 

o िापरण्यास (Practically simple )सोपे आनण ते थर्ानपत करण्यास आनर्मकदृष्ट्ट्या (Economically) 

योग्य आहे 

o यात हलणारे भाग (Moving parts) नसतात; यारु्ळे घषमणाचे (Frictional) नुकसान र्यामनदत होते. 

o त्याच्या लहान आकारारु्ळे, प्रिाह बंद न करता ते द्रि प्रिाहांशी पररनचत होऊ शकते. 

o दाब कर्ी होणे (Pressure) खूप कर्ी आहे. 

o प्रनतकूल हिार्ान (Outrageous climate), उच्च तापर्ान (High temperature) आनण तणािाच्या 

पररस्ट्थर्तीत सहजतेने िापरता येते. 

तोटे  

o कर्ी संिेदनशीलता (Sensitivity) आनण खराब अंदाज. 

o त्यासाठी उच्च-गतीचा प्रिाह (High speed stream) आिश्यक आहे. 

o सांडपाणी (Sewage) काढून र्टाकण्यासारख्या गोधंळलेल्या नकंिा नचकर्ट द्रिासाठी (Messy or tacky 

liquid) योग्य नाही. 

o प्रिाहाच्या नदशेने संिेदनशील ता (Sensititvity) नबघडते 

o नपर्टोर्ट टू्यबना व्िसायांर्धे्य र्यामनदत अनुप्रयोग आढळले आहेत कारण ते द्रिपदार्ामतील अपररनचत 

पदार्ाांरु्ळे (Unfamilier material) ननःसंशयपणे अडर्ळा आणू शकतात. 

o नपर्टोर्ट टू्यबसाठी कोणतेही र्ानकीकरण (standardization) नाही 

o स्पीड प्रोफाइल (Speed profile) र्धे्य बदल र्ोठ्या चुका होऊ शकतात. स्पीड प्रोफाइलर्धील 

प्रगतीरु्ळे, ते अपिादात्मकपणे कर्ी निभेदक दाब (Differential pressure) िाढिते जे र्ोजणे 

आिानात्मक आहे. 

नपर्टॉर्ट टू्यबचे उपयोग 

जरी ते सिामत सोया प्रिाह सेन्ससमपैकी (Flow sensors) एक आहे. ते निनिध प्रकारच्या प्रिाह अंदाज 

अनुप्रयोगांर्धे्य िापरले जाते. 
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त्याचे काही व्ािहाररक जीिन अनुप्रयोग खालीलप्रर्ाणे आहेत: 

o हिेच्या दाबाचा (Air pressure) िापर करून त्याचा िेग (speed) र्ोजण्यासाठी जेर्ट निर्ानां (Jet 

plane)र्धे्य याचा िापर केला जातो 

o प्रनतकूल (antagonistic) पररस्ट्थर्तीत याचा िापर केला जातो 

o तसेच ते हिेच्या चॅनेल (Air Channel) आनण रेषेच्या (Line) चौकर्टीत िापरला जातो 

o सागरी (Marine) आनण िैर्ाननक (Aeronotical) स्पीडोर्ीर्टरर्धे्य याचा िापर केला जातो 

o प्रिाह दराचे (Stream rate) संकेत देण्यासाठी िनचतच िापरला जातो 

o अनधक योग्य रीर् रि ीर् र्ीर्टर (Steam stream meter) कोणत्या पोहोचािर िापरता येईल हे ठरिणे. 

3.5 खुल्या िानहन्यां (Open Channel) र्धील द्रि (Fluid) पदार्ाांच्या प्रिाह दराचे (Flow rate) 

र्ापन: 

खाच आनण िीअसम (Notches and weir) 

आयताकार (Ractangular) 

नत्रकोणी (Triangular)  

र्टि ॅ पेझॉइडल िीअसम (Trapezoidal) 

िीअसम (Weirs) म्हणजे ओिरफ्लो (Overflow) रि क्चसम आहेत ज्या प्रिाहात बदल करतात जेणेकरून: 

1. आकारर्ानाचा प्रिाह दर (Volumetric flow rate) र्ोजता येतो, 

2. पूर (Flooding) रोखता येतो, नकंिा 

3. पाण्याचा साठा अनधक जलिाहतूक (More navigable) करण्यायोग्य बनिता येतो 

3.5.1. िीअसमचे प्रकार (Types of Weirs) 

िीअसमचे रु्ख्य प्रकार 

1. तीक्ष्ण-नकरडा (Sharp-Crested) अ. आयताकृती ब. नत्रकोणी क. सर्लंब चौकोन 

2. रंुद-नकरडा (Broad-Crested) अ. आयताकृती 

शापम-िेरेड िेअर (Sharp-Crested Weir) 

तीक्ष्ण-िेरेड िेअसमचे (Sharp-Crested Weir) तीन रु्ख्य प्रकार आहेत: 

1. आयताकृती—नडथचाजम र्ोजा आनण पाण्याची उंची बदला (Rectangular—Measure Discharge 

and Change Water Elevations) 

2. नत्रकोणी - नडथचाजम र्ोजा (Triangular—Measure Discharge) 

3. र्टि ॅ पेझॉइडल-नडथचाजम र्ोजा आनण र्ोठ्या डोक्याने पाण्याची उंची बदला (Trapezoidal—Measure 

Discharge and Change Water Elevations with Large Head ) 

शापम-िेरेड िेअसम सहसा लहान नद्या आनण कालव्ांसाठी िापरल्या जातात (smaller rivers and 

canals). 

शापम-िेरेड िेअर (Sharp crested) हे रंुद िेरेड (Broad crested) िेअरपेक्षा िेगळे असतात कारण 

संरचनेच्या डाउनरि ीर् कड्या (Downstream edge) पासून िेगळे पाण्याचा पृष्ठभाग खाली पडतो, 

ज्याला फ्री-फॉनलंग नॅप (Free falling nappe) म्हणतात 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 83 

 

 नैपच्या िरच्या आनण खालच्या बाजूच्या प्रिाही पृष्ठभाग हिेच्या (Air pressure) आनण 

िातािरणाच्या दाबाने (atmospheric pressure) उघड होतात 

 िेअर नडथचाजम (Weir discharge) गणनाची अचूकता (accuracy) सुधारण्यासाठी िेअरला 

नचकरू्टन राहणारा नॅप र्टाळला पानहजे. 

 

 आकृती 11. शापम िेरेड िेअर (Sharp Crested Weir) 

             उघड्या िानहनीतून (open channel) द्रिाचा प्रिाह दर (flowrate) र्ोजणे हे बंद पाईपर्धून 

(closed pipe) द्रिाचा प्रिाह दर र्ोजण्यासारखे नाही: असे करण्यासाठी सिामत सार्ान्य पद्धतीपैंकी एक 

म्हणजे द्रि प्रिाहाच्या र्ागामिर एक ननबांध (restriction) घालणे आनण नंतर त्या ननबांधािरून पडणारा 

"दाब" (pressure) र्ोजणे. हे करण्याचा सिामत सोपा र्ागम म्हणजे िानहनीच्या र्ध्यभागी एक कर्ी "धरण" 

(dam) बसिणे, नंतर प्रिाह दराचा अंदाज घेण्यासाठी धरणाच्या िरच्या प्रिाहातील द्रिाची उंची (height 

of liquid upstream) र्ोजणे. या धरणाला तांनत्रकदृष्ट्ट्या बंधारा (weir) म्हणून संबोधले जाते आनण 

बंधारा सार्ान्यतः तीन प्रकारच्या बंधारा िापरल्या जातात:         

              द्रि प्रिाह र्ोजण्यासाठी िापरल्या जाणाऱ्या ओपन-चॅनेल प्रनतबंधाचा आणखी एक प्रकार म्हणजे 

फ्ल्लू्यर् (flume). पाशॉमल फ्ल्लू्यर्चे (Parshall flume ) उदाहरण येरे् दाखिले आहे: 

              ओपन-चॅनेल द्रि प्रिाहासाठी िेअर (weir) आनण फ्ल्लू्यर् (flume) हे अनुिरे् "ओररनफस 

पे्लर््टस" (Orifice plate) आनण "िेंरु्टरी टू्यब्स" (Venturi tube) सारखे असू शकतात. ओररनफस 

पे्लर्टप्रर्ाणे, िेअर नकंिा फ्ल्लू्यर् एक निभेदक दाब (Differential pressure) ननर्ामण करतो जो त्यातून 

जाणाऱ्या प्रिाह दरानुसार (Flowrate) बदलतो. तर्ानप, येरे्च सर्ानता (similarities) संपते. 
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 द्रि प्रिाहाला िातािरणीय दाबाशी जोडणे म्हणजे प्रिाह दरारु्ळे होणारा निभेदक दाब (Differential 

pressure) चॅनेलर्धील िेगिेगळ्या नबंदंूिर द्रि उंचीर्धील फरक (difference in liquid height) 

म्हणून प्रकर्ट होतो. अशा प्रकारे, िेअर आनण फ्ल्लू्यर् द्रि उंची ओळखून द्रि प्रिाहाचे अप्रत्यक्ष र्ापन 

(Indirect measurement) करण्यास अनुर्ती देतात.  

            िेअर आनण फ्ल्लू्यर्चे एक र्नोरंजक िैनशष्ट्ट्य म्हणजे जरी ते नॉनलाइनर (Non-linear) 

प्रार्नर्क संिेदन घर्टक असले तरी, त्यांची नॉनलाइनररर्टी ओररनफसपेक्षा बरीच िेगळी आहे. 

िेगिेगळ्या िेअसम आनण फ्ल्लू्यम्ससाठी खालील र्टि ान्सफर फंक्शन्स (Transfer functions) लक्षात घ्या, जे 

उपकरणातून द्रि प्रिाहाचा दर (Q) उपकरणाच्या िरच्या प्रिाहात द्रि िाढीच्या पातळीशी (ज्याला "हेड" 

नकंिा H म्हणतात) जोडतात:    

 

             

3.5.2. तीव्र-के्रसे्टि वेअि आयताकृती/दबलेल्या स्त्राव (Sharp-Crested Weir 

Rectangular/Suppressed Discharge ) 

• आयताकृती (rectangular) आनण दबलेल्या िेअर (suppressed weirs) र्धे्य सार्ान्य स्त्राि 

सर्ीकरण सर्ान असते (खाली), परंतु पाणी ज्या लांबीिरून िाहते त्या िेअरची लांबी (Weir length) 

िेगिेगळी असते. 

𝑄 =
2

3
𝐶𝐷√2𝑔𝐵𝐻

3
2⁄  

𝐶𝐷 = 0.602 + 0.083𝐻/𝑃 

Where:  

 Q (m³/s) is the बंधाऱ्यािरील आकारर्ानाचा प्रिाह दर, volumetric flow rate over the weir  

 𝐶𝐷 is the नडथचाजम गुणांक सार्ान्यतः 0.60 ते 0.62 पयांत असतो, discharge coefficient usually 

ranging from 0.60 to 0.62  

 H (m) is the head over the weir (from the weir crest to the upstream water surface)  

 P (m) is the िेअर पे्लर्टची उंची, height of the weir plate  
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B (m) is the संकुनचत खाचची रंुदी (आयताकृती), नकंिा चॅनेलची रंुदी (दाबलेली), width of the 

contracted notch (rectangular), or the width of the channel (suppressed)  

g is the गुरुत्वाकषमणाचा त्वरण , acceleration of gravity (9.81 m/s²) 

िापथ-के्रसे्टि वेअि िी-िॉच (णिकोिी), Sharp-Crested Weir V-Notch (Triangular)  

 लहान नडथचाजमच्या (Small discharge) बाबतीत िापरले जाते 

 ओपन चॅनेलर्धे्य (Open Channel) नडथचाजम र्ोजण्यासाठी सिोत्तर् िेअर 

 फ्लो रेर्ट (Flow rate) र्ोजताना सिामनधक अचूकता ±2% 

िापथ-के्रसे्टि वेअि िी-िॉच (णिकोिी) णिथचाजथ, Sharp-Crested Weir V-Notch 

(Triangular) Discharge  

िी-नॉच िेअरर्धून नडथचाजमची (Discharge) गणना करणे अनधक स्ट्क्लष्ट आहे: Calculating 

discharge across a V-Notch weir is more complicated: 

𝑄 =
8

15
√2𝑔 𝐶𝑒 tan (

𝜃

2
) 𝐻

5
2⁄  

Where:  

Q (m³/s) is िी-नॉच िेअरिरून प्रिाह, flow over V-Notch weir  

 𝐶𝑒, उजिीकडील आलेख िापरून शोधता येते 

 H(m) is the खाचातून िाहणारे डोके 

 θ(degrees) is the खाच कोन, notch angle  

 g is the गुरुत्वाकषमणाचा त्वरण, acceleration of gravity (9.81 m/s²) 

 

िापथ-क्रसे्टि वेअि (टर ॅ पेझॉइिल), Sharp-Crested Weir (Trapezoidal)  

 हे िेअसम र्टि ॅ पेझॉइडल आकाराचे (Trapezoidal shape) आहेत ज्यांच्या खाच बाजूचा उतार (notch 

side angle) 4:1 आहे (उभ्या: कै्षनतज) 

 आयताकृती (raectangular) आनण नत्रकोणी (riangular) िेअरचे संयोजन 

 हे िेअसम सार्ान्यतः नसंचनासाठी (irrigation) िापरले जातात 

 जेिा आयताकृती (rectangular) िेअरसाठी नडथचाजम खूप जास्त असतो तेिा िापरले जातात 
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                                       Fig 3.7  Sharp-Crested Weir (Trapezoidal) 

र्टि ॅ पेझॉइडल िेअरसाठी नडथचाजम (Discharge for a trapezoidal Weir) खालीलप्रर्ाणे र्ोजला जातो: 

𝑄 = 3.367𝐿𝐻
3

2⁄  

 रु्क्-िाहणाऱ्या नॅपर्धील आकंुचन (Contraction) नॉन-सपे्रथड िायसम (weires) र्धे्य होते 

कारण िायरच्या बाजूने जाणारे पाणी िायर पे्लर्टच्या कोपऱ्यांभोिती तात्काळ "िळू" शकत नाही. 

 जर B>4H असेल तर िायर पूणमपणे आकंुचन (fully contracted) पािते आनण जर 0<B असेल 

तर अंशतः आकंुचन (Partially contracted) पािते. 

 आकंुचनाच्या उपस्ट्थर्तीसाठी नडथचाजम करेक्शन फॅक्टर (Discharge correction factor) ची 

आिश्यकता असते, परंतु र्टि ॅ पेझॉइडल िायसम (Trapezoidal weirs) अशा प्रकारे नडझाइन केले 

आहेत की कोणत्याही करेक्शन फॅक्टरची आिश्यकता नाही. 

ब्रॉि-के्रसे्टि वीअि (Broad-Crested Weir) 

सार्ान्यत: तीक्ष्ण-िेरेड िेअरपेक्षा (sharp-crested weirs) रडीयर 

Medium र्ध्यर् ते र्ोठ्या आकाराच्या नद्या (Large Size River) आनण कालव्ांर्धे्य िापरलेले 

(रडीयर) 

Flow प्रिाह र्ोजर्ाप आनण पाण्याचे स्तर ननयार्क (Water level regulator) म्हणून िापरले जाते 

Sub सबनिनर्टकल रेंजर्धे्य प्रिाहासाठी आिश्यक आहे - गुळगुळीत पाण्याच्या पृष्ठभागाचा (Smooth 

water surface) फायदा होतो 

ब्रॉड-िेरेड िीअर नडथचाजम (Broad-Crested Weir Discharge ) 

ब्रॉड-िेरेड िीअर (Broad-Crested Weir Discharge) िर प्रिाह िीअरच्या भूनर्तीिर (Weir 

geometry) अिलंबून असतो. खालीलप्रर्ाणे फक् नडथचाजम (Discharge) र्ोजले जाऊ शकते 

𝑄 = 𝐶𝐿𝐻𝑛 
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Where: Q = िॉलू्यरे्नर्टि क फ्लो रेर्ट, Volumetric flow rate  

C = निनशष्ट िीअर संरचनेसाठी स्ट्थर्र, Constant for the specific weir structure  

L = Weir ची रंुदी, Width of the weir  

H = Weir च्या िेरच्या संबंधात पाण्याच्या डोक्याची उंची अपरि ीर्, Height of water head 

upstream in relation to the weir’s crest 

n = रि क्चर िेररएंर्ट (सार्ान्यत: कै्षनतज निअरसाठी 3/2), structure variant (usually 3/2 for a 

horizontal weir)  

नडझाइन कॉनं्स्टर््टस (Design constant) ज्ञात असल्यास िरील सर्ीकरण तीव्र-िेरेड िीअर (sharp-

crested weirs ) साठी देखील िापरले जाऊ शकते 

Problems 

उदाहिि 1 - अरां द के्रसे्टि वेअिवरूि णिथचाजथ  (Discharge Over A Narrow Crested Weir)  

10 र्ीर्टर लांबीचा एक अरंुद-िेरेड बंधारा (A narrow-crested weir ) 400 नर्र्ीच्या स्ट्थर्र र्ापा 

(constant head ) खाली पाणी सोडत आहे. बंधारा िरील स्त्राि (discharge over the weir) 

नलर्टर/सेकंदात शोधा. स्त्राि सहगुणांक (coefficient of discharge) 0.623 गृहीत धरा.  Given,  L 

= 10 m  H = 400 m = 0.4 m  Cd = 0.623  

So, तर, बांधणीिरील स्त्राि, the discharge over the weir, 

𝑄 =
2

3
𝐶𝐷√2𝑔𝐵𝐻

3
2⁄  

𝑄 =
2

3
 𝑥 0.623 𝑥 10 𝑥 √2 𝑥 9.81 0.4

3
2⁄  

𝑄 = 18.4 𝑥 2.53 

𝑄 = 46.55
𝑚3

𝑠
= 4655 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟/𝑠 
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उदाहिि 2 - टर ॅ पेझॉइिल वेअिवरूि णिथचाजथ (Discharge Over A trapezoidal Weir ) 

1 र्ीर्टरच्या उंचीखाली 4 र्ीर्टर लांबीच्या र्टि ॅ पेझॉइडल बंधाऱ्या (trapezoidal Weir ) िरून पाणी िाहत 

आहे. बंधाऱ्यासाठी स्त्राि गुणांक (coefficient of discharge)  0.6 असल्यास स्त्राि र्ोजा.  

 Given, L = 4m, H = 1m, Cd = 0.62  

आपल्याला र्ानहत आहे की नसपोलेट्टी बंधाऱ्यािरील नडथचाजम, discharge over the Cippoletti weir, 

𝑄 =
2

3
𝐶𝐷√2𝑔𝐵𝐻

3
2⁄  

𝑄 =
2

3
 𝑥 0.623 𝑥 4 𝑥 √2 𝑥 9.81 1

3
2⁄  

𝑄 = 7.32 𝑥 1 

𝑄 = 7.32 
𝑚3

𝑠
 

उदाहिि 3 - आयताकृती बांधाऱ्यावरूि होिािा स्त्राव (Discharge over a Rectangular 

Weir)  

एका आयताकृती कालव्ािर (Rectangular Weir ) 8 र्ीर्टर लांबीचा बंधारा बांधून 9 चौरस 

र्ीर्टर/सेकंद इतका प्रिाह सोडायचा आहे. जर बंधाऱ्याच्या िरच्या बाजूला पाण्याची कर्ाल खोली 2 र्ीर्टर 

असेल, तर बंधाऱ्याची उंची (Height of wier) नकती असािी? 

Adopt Cd = 0.62.  

Given, L = 8 m, Q = 9 m3/s, Depth of water = 2m, Cd = 0.62  

Let, H = बांधणीच्या चौकर्टीच्या िरच्या पाण्याची उंची , Height of water above the sill of the weir.  

So, तर, बांधणीिरील स्त्राि, the discharge over the weir, 

𝑄 =
2

3
𝐶𝐷√2𝑔𝐵𝐻

3
2⁄  

9 =
2

3
 𝑥 0.623 𝑥 8 𝑥 √2 𝑥 9.81 𝐻

3
2⁄ = 14.65𝐻

3
2⁄  

𝐻
3

2⁄ =
9

14.65
= 0.614 

𝐻 = 0.72 𝑀 

Therefore बंधाऱ्याची उंची, height of weir should be = 2.0 - 0.72 = 1.28 m  

Height of weir = 1.28 m 

उदाहिि 4: 1.3 र्ीर्टर रंुद असलेल्या आयताकृती कालव्ातील (rectangular weir) 60 सेर्ी उंच 

आयताकृती बांधा (rectangular channel) िरील डोके 21 सेर्ी र्ोजले जाते. बांधािरील नडथचाजम  

(Discharge) नकती आहे? 

Solution:  

Flow coefficient  

𝐾 = 0.40 + 0.052𝐻/𝑃 
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𝐾 = 0.40 + 0.052 (
21

60
) = 0.417 

Discharge  

𝑄 = 𝐾√2𝑔𝐿𝐻
3

2⁄  

𝑄 = 0.417√2𝑥9.81(1.2)0.21
3

2⁄  

𝑄 = 0.23 𝑚3/𝑠 

उदाहिि 5 - रां द किा असलेल्या बांधाऱ्यावरूि स्त्राव (Discharge Over A Broad Crested 

Weir ) (सिावासाठी ि सोिवलेले) 

त्याच्या िेरच्या िर 0.6 र्ीर्टर उंची असलेल्या 60 र्ीर्टर लांबीच्या ब्रॉड-िेरेड िीअर (broad-crested 

weir) िर जास्तीत जास्त स्त्राि नननित करा. 0.595 म्हणून स्त्राि गुणांक (coefficient of discharge)  

घ्या. दृनष्टकोनाचा िेग लक्षात घेता, िीअरिर निीन स्त्राि (new discharge) देखील नननित करा. 

िीअरच्या अपरि ीर् (Upstream) बाजूला असलेल्या चॅनेलर्धे्य िॉस-सेक्शनल के्षत्र (Cross sectional 

area) 45 चौरस र्ीर्टर आहे. • नदले, L = 60 र्ीर्टर, h = 0.6 र्ीर्टर, Cd= 0.595, a = 45 m2 
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Unit - IV द्रवाांची वाहतूक 

TRANSPORTATION OF FLUIDS 

  

CO4 - Select the appropriate pumping device for transportation of liquids in   

           chemical industries. 

          नसलेक्ट पंप फॉर र्टि ान्सपोरे्टशन ऑफ फू्लइड्स इन केनर्कल इंडरि ीस 

TLO 4.1 Sketch the different pipe fittings. 

         से्कच नडफरेन्ट पाईप नफर्टीगं 

TLO 4.2 Select the suitable valve based on the requirements. 

         नसलेक्ट सुरे्टबल  िाल्व 

TLO 4.3 Classify the pumps for handling liquids. 

          क्लानसनफकेशन ऑफ पम्प्प्स फॉर र्टि ान्सपोरे्टशन ऑफ liquids 

TLO 4.4 Describe the construction of Centrifugal pump. 

          सेस्ट्न्टि फुगलं पम्प्प्सची रचना सांगा 

TLO 4.5 Explain the working of Reciprocating Pump. 

         रेनसप्रोकेनरं्टग पम्पचे  कायम सांगा 

TLO 4.6 Explain the construction and working of Rotary Pump. 

  

        रोर्टरी पम्पचे रचना ि कायम सांगा 

4.1 पाईणपांग आणि णफणटांग (Pipe & Pipe Fittings) 

4.1.1 ओळख, िासायणिक प्रणक्रया सांयांिार्धे्य आवश्यकता  

रासायननक प्रनिया संयंत्रार्धे्य कच्चा र्ाल साठिण, कच्चा र्ाल तयारी, अनभनिया (reaction), 

उत्पादन शुद्धीकरण आनण उत्पादन साठिण यांचा सर्ािेश असतो. प्रते्यक र्टप्प्यािर घन, द्रि आनण िायू 

स्वरूपातील पदार्म एका नठकाणाहून दुसऱ्या नठकाणी नकंिा एका उंचीिरून दुसऱ्या उंचीिर नेण्याची गरज 

असते. या प्रनियेत कच्चा र्ाल, र्ध्यर् उत्पादन आनण अंनतर् उत्पादन िाहतूक करण्यासाठी पाईप हे 

रु्ख्य साधन असते. त्यांच्या (पाईप) र्हत्त्वाचा िापर उत्पादन, बांधकार्, रासायननक प्रनिया आनण ऊजाम 

नननर्मती यासारख्या निनिध के्षत्रांर्धे्य केला जातो. 

पाईनपंग आनण नफनरं्टग रासायननक प्रनिया उद्योगांचा र्हत्त्वाचा भाग आहेत. पाईनपंगचे कायम 

केिळ कच्च्च्या र्ालाची िाहतूक करणे एिढेच नाही, तर िाफ (रीर्), गरर् पाणी, रं्ड पाणी यासारख्या 

उपयुक् र्ाध्यर्ांचे िाहतूक करण्यासाठीही पाईनपंग िापरले जाते. पाईपर्धून द्रव् नकंिा िायू िाहून 

नेण्यासाठी नदशा बदलण्याच्या गरजेच्या नठकाणी एल्बो, बेंड, र्टी, युननयन यांसारख्या नफनरं्टगचा िापर केला 

जातो. 

कच्च्च्या र्ालाचा प्रिाह ननयंनत्रत करणे, नडस्ट्रलेशन कॉलर्र्धे्य (Distillation Column) योग्य 

प्रर्ाणात फीड (Input) पुरिणे, उपयुक् र्ाध्यर्ांचा प्रिाह ननयंनत्रत करणे नकंिा उत्पादन प्रिाह योग्य 

प्रकारे काढून र्टाकण्यासाठी प्रिाह ननयर्न करणे आिश्यक असते.  
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प्रिाह दर ननयंनत्रत करण्यासाठी 'िॉल्ि' या उपकरणाचा उपयोग केला जातो. िेगिेगळ्या 

प्रकारच्या िाल्ि जसे की बॉल िॉल्ि, नीडल िॉल्ि, गेर्ट िॉल्ि, ग्लोब िॉल्ि इत्यादी प्रिाह दर (flow 

rate) ननयंनत्रत करण्यासाठी िापरले जातात. 

रसायन प्रनिया उद्योगाच्याआिश्यकते नुसार, दाब, तापर्ान, आनण रासायननक प्रनिया यािर आधाररत 

पाईप्सच्या निनिध सार्ग्री (पदार्म) ननिडल्या जातात.  

उदाहरणार्म : रील (काबमन रील, रेनलेस रील, अलॉय रील)), तांबे आनण नपतळ (Copper & 

Brass)  अॅल्युनर्ननयर् (Aluminum)  प्लास्ट्रक आनण पॉनलर्र (Plastics & Polymers) , PVC 

(पॉलीनिनाइल क्लोराईड) , CPVC (क्लोरीनेरे्टड पॉलीनिनाइल क्लोराईड).HDPE (हाय-डेस्ट्न्सर्टी 

पॉलीएनर्लीन) काँनिर्ट पाईप्स , ग्लास-लाइन पाईप्स, FRP (फायबरग्लास रेइनफोथडम प्लास्ट्रक) – 

4.1.2 पाईप आणि टू्यब यातील फिक 

िैनशष्ट्टे्य पाईप टू्यब 

पररभाषा 

द्रि आनण िायू िाहून नेण्यासाठी 

िापरण्यात येणारी पोकळ नसलें डि ीकल  

रचना. 

यांनत्रक आनण संरचनात्मक उपयोगांसाठी 

िापरण्यात येणारी पोकळ नसलें डि ीकल रचना. 

आकाराचे 

प्रकार 
नेहर्ी गोलसर असते. गोल, चौकोनी नकंिा आयताकृती असू शकते. 

र्ापन र्ानक 

नोनर्नल पाईप साइज (NPS) नकंिा 

शेडू्यलनुसार र्ोजले जाते (आंतररक 

व्ास आनण नभंतीच्या जाडीच्या 

(thickness)  आधारािर). 

बाह्य व्ास (OD) आनण नभंतीच्या  जाडीने 

(thickness) र्ोजले जाते (अचूक पररर्ाणे 

नदली जातात). 

नभंतीची जाडी 
शेडू्यल नंबरनुसार पररभानषत केली 

जाते (उदा. शेडू्यल 40, 80). 

गेज नकंिा अचूक र्ापनानुसार पररभानषत केली 

जाते (उदा. 1.5mm, 2mm). 

सनहषु्णता 

(Tolerance) 

तुलनेने कर्ी कारे्टकोर र्टॉलरन्स ; व्ास 

आनण नभंतीच्या जाडीर्धे्य र्ोडा फरक 

स्वीकारला जातो. 

अनधक कारे्टकोर र्टॉलरन्स, अतं्यत अचूक 

पररर्ाण असतात. 

िापर 
पं्लनबंग, तेल आनण िायू िाहतूक, जल 

नितरण इत्यादीसंाठी िापरले जाते. 

संरचनात्मक, उष्णता निननर्यक (heat 

exchanger), आनण बॉयलरर्धे्य आधार ि 

उष्णता निननर्यासाठी( एक्स्चेंज साठी                   

िापरले जाते. 

सानहत्य 
रु्ख्यतः काबमन रील, रेनलेस रील, 

नकंिा PVC पासून बनिले जाते. 

रील, तांबे, अॅल्युनर्ननयर्, ब्रास नकंिा 

र्टायरॅ्टननयर्पासून बनिले जाऊ शकते. 

जोडणी पद्धत िेनल्डंग, थे्रनडंग नकंिा फे्लनजेसद्वारे िेनल्डंग, बे्रनझंग नकंिा नफनरं्टगद्वारे जोडले जाते. 
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िैनशष्ट्टे्य पाईप टू्यब 

जोडले जाते. 

खचम 
र्ोठ्या प्रर्ाणािर उत्पादन आनण कर्ी 

कारे्टकोर र्टॉलरन्सरु्ळे तुलनेने स्वस्त. 

अचूक नननर्मती आनण निनशष्ट सानहत्याच्या 

आिश्यकतेरु्ळे अनधक र्हाग. 

4.1.3 िोणर्िल पाईप साइज (NPS) आणि पाईप शेडू्यल (SCH) िांबि  

नोनर्नल पाईप साइज (NPS) ही उत्तर अरे्ररकन र्ानक प्रणाली आहे, जी उच्च नकंिा कर्ी दाब 

आनण तापर्ानासाठी िापरण्यात येणाऱ्या पाईप्सच्या प्रर्ानणत र्ापांसाठी ननस्ट्श्चत केली जाते. नोनर्नल 

पाईप साइज (NPS) फक् पाईपच्या बाह्य व्ासाला (OD) संदनभमत करते, त्यारु्ळे ती काहीशी िेगळी आहे. 

उदाहरणार्म, जर पाईपचा आकार 2 NPS असेल, तर त्या सिम पाईप्सचा बाह्य व्ास (OD) 2.375 इंच 

(60.3 mm) असेल, नभंतीच्या जाडीपेक्षा स्वतंत्र. र्ात्र, NPS आनण OD हे नेहर्ी सर्ान नसतात, त्यारु्ळे 

गोधंळ ननर्ामण होऊ शकतो. 

NPS आनण बाह्य व्ास (OD) यातील फरक: 

 NPS ⅛ ते 12: NPS आनण OD िेगळे असतात. उदाहरणार्म, NPS 12 पाईपचा खरा बाह्य व्ास 

12.75 इंच (324 mm) असतो. 

 NPS 14 आनण त्यापुढील: NPS आनण OD सर्ान असतात. उदाहरणार्म, NPS 14 पाईपचा बाह्य 

व्ास 14 इंच (360 mm) असतो. 

पाईप शेडू्यल (SCH) आनण नभंतीची जाडी 

प्रते्यक पाईप त्याच्या व्ास आनण नभंतीच्या जाडीिरून ओळखला जातो, आनण नभंतीच्या जाडीला 

शेडू्यल (SCH) या पररर्ाणाद्वारे दशमिले जाते. 

 पाईप शेडू्यल म्हणजे पाईपच्या नभंतीची जाडी दशमनिणारे पररर्ाण असते. 

 नभंतीची जाडी िाढल्यास पाईपची यांनत्रक क्षर्ता िाढते, त्यारु्ळे उच्च दाब सहन करण्याची क्षर्ता 

सुधारते. 

शेडू्यल नंबर (SCH) खालील सूत्राने पररभानषत केला जातो: 

𝑆𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟  = 4000 
𝑃

𝑆
 

नजरे्, 

P = पाईपर्धील अंतगमत कायमकारी दाब (psi र्धे्य) 

S = पाईप सार्ग्रीच्या परिान्याने सहन करता येण्याजोग्या ताणाची नकंर्त (psi र्धे्य) 

 

NPS आनण शेडू्यल संबंनधत काही र्हत्त्वाचे ननयर्: 

1. एखाद्या ननस्ट्श्चत NPS साठी, OD कायर् राहतो, पण शेडू्यल नंबर िाढल्यास नभंतीची जाडी 

िाढते. 

2. एका ठरानिक शेडू्यल नंबरसाठी, NPS िाढल्यास OD िाढतो, तर नभंतीची जाडी स्ट्थर्र राहते 

नकंिा िाढते. 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 93 

 

सार्ान्यतः उपलब्ध असलेले पाईप शेडू्यल प्रकार: 

SCH 5, 5S, 10, 10S, 20, 30, 40, 40S, 60, 80, 80S, 100, 120, 140, 160, STD, XS, आनण 

XXS. 

नोनर्नल पाईप साइज आनण शेडू्यलच्या आधारे पाईपची जाडी रूपांतरण तक्त्यांर्धून 

(Conversion Tables) नर्ळिता येते. 

 

4.1.4 बणर्ांगहॅर् वायि गेज (BWG) 

बनर्ांगहॅर् िायर गेज (BWG) ही एक प्रर्ानणत प्रणाली आहे जी तार आनण पाईपच्या नभंतीच्या 

जाडीचे र्ापन करण्यासाठी िापरली जाते आनण ती रासायननक अनभयांनत्रकीर्धे्य देखील िापरली जाते. 

याला रब्स आयनम िायर गेज असेही म्हणतात. 

प्रनिया उद्योगांर्धे्य बॉयलर, हीर्ट एक्सचेंजर, बाष्पीभिन यंत्र (evaporator), कंडेन्सर यार्धे्य 

िापरण्यात येणाऱ्या टू्यबच्या जाडीचे र्ापन BWG िर्ांकाद्वारे केले जाते. 

BWG प्रणाली टू्यबचा बाह्य व्ास (OD) आनण नभंतीची जाडी दशमिते. प्रते्यक BWG िर्ांक 

निनशष्ट जाडीशी संबंनधत असतो, जी इंच नकंिा नर्नलर्ीर्टरर्धे्य रूपांतररत करता येते. 

BWG गेज सिामत कर्ी गेज िर्ांक 5/0 नकंिा 00000 पासून सुरू होते, जो 0.500 इंच (12.7mm) 

जाडीच्या सिामत र्ोठ्या आकाराशी संबंनधत असतो आनण 36 िर्ांकापयांत जातो, जो 0.004 इंच 

(0.102mm) जाडीच्या सिामत लहान आकाराशी संबंनधत असतो. 

गौण िर्ांकांर्धील जाडीतील फरक उच्च गेज िर्ांकांसाठी 0.001 इंच पासून सिामत कर्ी गेज 

िर्ांकांसाठी 0.046 इंच पयांत असतो. हे फरक कोणत्याही निनशष्ट गनणतीय पद्धतीचे पालन करत नाहीत, 

परंतु गौण िर्ांक िाढल्यास जाडीतील फरक कर्ी होत जातो. 
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बारीक तार आनण टू्यनबंगसाठी, गेज िर्ांक बाह्य व्ास (OD) दशमितो, तर र्ोठ्या यांनत्रक 

टू्यनबंगसाठी, गेज िर्ांक फक् नभंतीच्या जाडीचा संदभम देतो आनण टू्यबच्या एकूण आकाराशी संबंनधत 

नसतो. 

 

 

  

4.1.5 वेगवेगळे पाइप णफणटांग आकृणतसह: 

एल्बो (Elbow) 

एल्बो हा पाईनपंग नकंिा पं्लनबंग उपकरणाचा एक प्रकार आहे जो प्रिाहाची नदशा बदलण्यासाठी 

िापरला जातो. एल्बोच्या र्दतीने प्रिाहाची नदशा 90° नकंिा 45° ने बदलता येते. 

एल्बोच्या आतील नकंिा बाहेरील बाजूस थे्रड (screw threads) असू शकतात, जे गरजेनुसार ठरिले 

जाते. 

 कर्ी दाबाच्या द्रिासाठी (low-pressure fluid process), पाईप सू्क्र (screw) करून 

एल्बोशी जोडला जातो. 

 उच्च दाबाच्या द्रिासाठी (high-pressure fluid process), पाईप िेनल्डंग (welding) नकंिा 

फंॅ्लनजंग (flanging) करून एल्बोशी जोडला जातो. 
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र्टी (T) शी तुलना करता एल्बोर्धे्य पे्रशर डि ॉप कर्ी होतो, पण त्यासाठी अनधक जागेची आिश्यकता 

असते.एल्बो फेरस र्रे्टररयल (ferrous material), कार आयनम (cast iron) आनण PVC पासून तयार 

केला जाऊ शकतो. 

 

         

                                                Fig 4.1  Example of Bend  

बेंड (Bend) 

एल्बोप्रर्ाणेच, बेंडचा उपयोग प्रिाहाची नदशा बदलण्यासाठी केला जातो. बेंड प्रिाहाची नदशा 

हळूहळू बदलतो, त्यारु्ळे बेंडर्धील पे्रशर डि ॉप कर्ी होतो. एल्बोपेक्षा पे्रशर डि ॉप होण्याचे प्रर्ाण बेंड र्धे्य 

कर्ी असते. 

 

                                  

Fig 4.2  Bend 

नपनगंग (Pigging) आिश्यक असलेल्या द्रि िाहतूक पाइपलाइनर्धे्य लांब नत्रजे्यचे (long 

radius) पाइप बेंड िापरले जातात. लांब नत्रजे्यरु्ळे आनण प्रिाहाची नदशा सहज बदलल्यारु्ळे बेंडर्धे्य 

पे्रशर डि ॉप कर्ी पडतो, ज्यारु्ळे द्रि आनण नपग दोन्हीचा प्रिाह सुरळीत राहतो. 

Tee (Tee Fitting): र्टी हे एक पाईप नफनरं्टग आहे जे "T" आकाराचे असते आनण त्यार्धे्य एका इनलेर्टला 

90° कोनात दोन आउर्टलेर्ट असतात. र्टीचा उपयोग द्रि प्रिाह एकत्र आणण्यासाठी नकंिा निभागण्यासाठी 

केला जातो. 

र्टीचे प्रकार: 

1. सर्ान / सरळ र्टी (Equal / Straight Tee) 

2. कर्ी होणारे / असर्ान र्टी (Reducing / Unequal Tee) 
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Fig 4.3  Tee pipe fitting 

क्रॉस पाइप णफणटांग (Cross Pipe Fitting) 

िॉस पाइप नफनरं्टग, ज्याला फोर िे नफनरं्टग असेही म्हणतात, हे पं्लनबंग उपकरण आहे जे रु्ख्य 

लाईनला तीन पाइप जोडण्यासाठी िापरले जाते. सिम िॉस नकंिा 4 िे नफनरं्टगच्या जोडण्या 90° कोनात 

असतात आनण त्या प्लस (+) नचन्हाचा आकार तयार करतात. 

उपयोग: पं्लनबंग प्रणालीच्या फे्रर्िकम र्धे्य र्हत्त्वाची भूनर्का बजाितात. त्यांचा उपयोग द्रि प्रिाहाचे 

निभाजन करण्यासाठी केला जातो. 

सांिचिा:  एका इनलेर्ट आनण तीन आउर्टलेर्ट असू शकतात (पं्लनबंगसाठी िापरले जाते). तीन इनलेर्ट आनण 

एक आउर्टलेर्ट असू शकतात (ननचरा प्रणालीसाठी िापरले जाते). 

इति वैणशष्ट्टे्य: िॉस पाइप नफनरं्टग एकाच आकाराच्या चार पाइपांना जोडू शकते नकंिा िेगिेगळ्या 

आकारांचे पाइप देखील जोडण्यासाठी        िापरले जाते.  हे  दोन्ही प्रकार बाजारात उपलब्ध आहेत.   या 

नफनरं्टगच्या सिम र्टोकांिर फीरे्ल थे्रड (Female Threads) असतात. 

   

Fig 4.4 : Cross pipe fitting 

पाइप कपणलां ग (Pipe Coupling) 

पाइप कपनलंग (नकंिा कपलर) हे िोट्या लांबीचे पाइप नकंिा टू्यब असते, जे सर्ान नकंिा िेगिेगळ्या 

आकाराच्या दोन पाइप्सला जोडण्यासाठी िापरले जाते.  या नफनरं्टगर्धे्य एका नकंिा दोन्ही र्टोकांना सॉकेर्ट 

(socket) नकंिा फीरे्ल थे्रड्स (female threads) असतात. 
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पाइप कपनलंगचा उपयोग: 

 पाइपलाइन िाढिण्यासाठी नकंिा सर्ाप्त करण्यासाठी. 

 पाइपचा आकार बदलण्यासाठी. 

 तुर्टलेले नकंिा गळती होत असलेले पाइप दुरुस्त करण्यासाठी. 

 

Fig 4.5  Coupling 

Union: युणियि (Union) 

युननयन हे एक थे्रडेड नफनरं्टग आहे, जे पाइपलाईन कोणताही आडिा हालचाल न करता िेगळे करणे 

आनण पुन्हा जोडणे सुलभ करते. 

युननयन तीन भागांपासून बनलेले असते: 

1. नर्ट (Nut) 

2. रे्ल एंड (Male End) 

3. फीरे्ल एंड (Female End) 

रे्ल आनण फीरे्ल एंड नर्टच्या सहाय्याने एकत्र जोडले जातात आनण आिश्यक दाब नदला जातो, ज्यारु्ळे 

जॉईंर्ट घट्ट बसतो. 

युननयनचे िैनशष्ट्टे्य: 

 युननयनच्या दोन्ही शेिर्टच्या जोडण्या एकरे्कांना बदलण्याजोग्या असतात, त्यारु्ळे ते सहज आनण 

कर्ी िेळेत बदलता येते. 

 कर्ी दाबाच्या आनण लहान व्ासाच्या पाइप्सर्धे्य, नजरे् पाइप िारंिार िेगळे करािे लागते, नतरे् 

युननयनचा िापर फंॅ्लज जोडण्याच्या पयामयाप्रर्ाणे केला जातो. 

 

Fig 4.6  Union pipe fitting 
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पाइप रेडू्यसर (Pipe Reducer) 

हे िेगिेगळ्या व्ासाच्या पाइप्सला जोडण्यासाठी िापरले जाते. पाइप रेडू्यसर हे एक पाइप 

नफनरं्टग आहे, जे र्ोठ्या व्ासाच्या पाइपला लहान व्ासाच्या पाइपशी जोडते. त्यारु्ळे, पाइप प्रणालीर्धे्य 

एका आकाराचा पाइप दुसऱ्या आकारात बदलण्यासाठी याचा उपयोग होतो. पाइप रेडू्यसरचा िापर 

िेगिेगळ्या आकाराच्या पाइप्सना जोडण्यासाठी िारंिार केला जातो. रेडू्यसरर्धे्य दोन फीरे्ल कनेक्शन्स 

असतात, ज्यार्धे्य नभन्न आकाराचे पाइप बसतात. 

   

Fig 4.7 Reducer   

 णिपल (Nipple) 

पाइप ननपल हा एक िोर्टा पाइप तुकडा आहे, जो दोन नफनरं्टग्ज जोडण्यासाठी िापरला जातो. याच्या दोन्ही 

र्टोकांना नकंिा फक् एका र्टोकाला रे्ल पाइप थे्रड (Male Pipe Thread) असतो. 

पाइप ननपलचा उपयोग: 

 दोन नफनरं्टग्ज एकरे्कांना जोडण्यासाठी. 

 पाइप, होज (Hoses) आनण िाल्ि (Valves) यांना जोडण्यासाठी. 

 कर्ी दाबाच्या पाइनपंग साठी याचा र्ोठ्या प्रर्ाणात िापर केला जातो. 

 

Fig 4.8 : Nipple 

पाइप प्लग (Pipe Plug)   

प्लगचा उपयोग उघड्या पाइपच्या र्टोकांना नकंिा नफनरं्टग्ज बंद करण्यासाठी केला जातो. 

पाइनपंगर्धे्य "प्लग" हा एक नसलें डरच्या आकाराचा नफनरं्टग असतो, ज्याला रे्ल थे्रड्स असतात आनण तो 

पाइपच्या र्टोकाला सू्क्र करून पूणमपणे प्रिाह र्ांबितो. पाइप प्लग उपयोग प्रारु्ख्याने पाइपलाइनच्या 

देखभाली (Maintenance) नकंिा चाचणी (Testing) दरम्यान प्रिाह तातु्परता र्ांबिण्यासाठी केला 

जातो. 
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Fig 4.9 : Plug 

फ्लें ज (Flange) 

फ्लें ज हे एक र्हत्त्वाचे पाइप नफनरं्टग आहे, जे पाइप्स, पंप, िाल्ि आनण इतर घर्टकांना 

जोडण्यासाठी िापरले जाते, ज्यारु्ळे संपूणम पाइनपंग प्रणाली तयार होते. फ्लें जचा एक र्हत्त्वाचा फायदा 

म्हणजे संपूणम प्रणाली आतून सहज स्वच्छ करणे नकंिा तपासणी करणे शक्य होते. हे िेनल्डंग, थे्रनडंग नकंिा 

सू्क्रइंग तंत्रांचा िापर करून पाइपला जोडले जाते आनण शेिर्टी बोल्र्टच्या र्दतीने सील केले जाते. फ्लें जचा 

उपयोग घरगुती पंप प्रणालीसाठी आनण प्रारु्ख्याने औद्योनगक उदे्दशांसाठी केला जातो. 

फ्लें जचे निनिध प्रकार: 

 िेल्ड नेक फ्लें ज (Weld Neck Flange) 

 स्ट्िप-ऑन फ्लें ज (Slip-On Flange) 

 ब्लाइंड फ्लें ज (Blind Flange) 

 लॅप जॉइंर्ट फ्लें ज (Lap Joint Flange) 

 थे्रडेड फ्लें ज (Threaded Flange) 

  

 

Fig 4.10  Different types of flanges 
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4.2  वाल्व िचिा , कायथप्रिाली व उपयोग  

4.2.1 गेट वाल्व (Gate Valve) 

         गेर्ट िाल्ि हे प्रारु्ख्याने आयसोलेशन िाल्ि (Isolation Valve) म्हणून िापरले जातात, म्हणजेच 

ते पाइपर्धील द्रि नकंिा िायूचा प्रिाह ननयंनत्रत करण्यासाठी संपूणमपणे उघडले नकंिा बंद केले जातात. 

गेर्ट िाल्िचे कन्स्टि कशन (Construction): 

गेर्ट िाल्ि तीन प्ररु्ख भागांपासून बनलेले असते: 

1. बॉडी (Body): बॉडी पाइनपंगला फ्लें ज्ड (Flanged), सू्क्रड (Screwed), नकंिा िेल्डेड 

(Welded) कनेक्शनच्या र्दतीने जोडले जाते. 

2. बॉनेर्ट (Bonnet): यात चालणारे भाग (Moving Parts) असतात आनण हे बोल्र्टच्या र्दतीने 

बॉडीला जोडले जाते, जेणेकरून त्याची स्वच्छता आनण देखभाल करणे सोपे जाईल. 

3. नर्टि र् (Trim): यात रेर् (Stem), गेर्ट (Gate), िेज नकंिा नडस्क (Wedge or Disc), आनण सीर्ट 

ररंग (Seat Rings) यांचा सर्ािेश होतो. 

गेर्ट िाल्िचा कायमप्रणाली: 

 केनर्कल प्लांर्ट ननयनर्त सुरू असताना , हे िाल्ि सहसा पूणमपणे उघडे नकंिा पूणमपणे बंद 

असतात. 

 पूणमपणे उघडले असताना, द्रि नकंिा िायू फार कर्ी प्रनतरोधासह सरळ रेषेत िाहतो. 

 पूणमपणे उघडलेल्या गेर्ट िाल्िर्धे्य प्रिाह र्ागामत कोणतीही अडर्ळा नसते, त्यारु्ळे प्रिाह 

प्रनतकार खूपच कर्ी असतो. 

गेर्ट िाल्िचा र्यामदा: 

 प्रिाह ननयंनत्रत करण्यासाठी नकंिा थ्रॉर्टनलंगसाठी (Throttling) गेर्ट िाल्ि िापरू नये, कारण 

अचूक ननयंत्रण शक्य नाही. 

 अधमिर्ट उघडलेल्या िाल्िर्धे्य उच्च िेगाने िाहणाऱ्या प्रिाहारु्ळे नडस्क आनण सीनरं्टग पृष्ठभागांचे 

अपक्षय (Erosion) होऊ शकते. 

 अधमिर्ट उघडलेल्या िाल्ि नडस्कर्धे्य कंपन (Vibration) ननर्ामण होऊ शकते, ज्यारु्ळे चॅर्टररंग 

(Chattering) होण्याची शक्यता असते. 

तर्ानप, कर्ी िेगाने थ्रॉर्टनलंगसाठी निशेषतः नडझाइन केलेले गेर्ट िाल्ि याला अपिाद आहेत 
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Fig 4.11 : Gate valve 

गेर्ट िाल्िचे फायदे (Advantages of Gate Valves): 

1. ही िाल्ि उतृ्कष्ट शर्टऑफ (Shutoff) क्षर्ता प्रदान करतात. 

2. ही नद्व-नदशात्मक (Bidirectional) असतात, म्हणजेच दोन्ही नदशांर्धे्य कायम करू शकतात. 

3. या िाल्िर्धून होणारा दाब कर्ी (पे्रशर डि ॉप) होण्याचा (Pressure Loss) प्रभाि अतं्यत कर्ी 

असतो. 

गेर्ट िाल्िचे तोरे्ट (Disadvantages of Gate Valves): 

गेर्ट िाल्ि ननिडताना खालील बाबी लक्षात घेणे आिश्यक आहे: 

1. गेर्ट िाल्ि िेगाने उघडता नकंिा बंद करता येत नाही. 

हे पूणमपणे उघडण्यासाठी नकंिा बंद करण्यासाठी रेर्ला पूणम प्रिास करािा लागतो, ज्यासाठी 

हँडिील नकंिा अॅक्कटु्यएर्टरच्या अनेक फेऱ्या र्ाराव्ा लागतात. 

2. थर्ापना (इंरॉलेशन ), ऑपरेशन आनण देखभालीसाठी गेर्ट िाल्िसाठी र्ोठ्या जागेची 

आिश्यकता असते. 

3. नडस्क संर् गतीने बंद होण्याच्या जिळ पोहोचल्यास, प्रिाहाचा िेग जास्त होतो, ज्यारु्ळे सीनरं्टग 

पृष्ठभागांचे स्कोअररंग (Scoring) होते. 

4. गेर्ट िाल्िची काही नडझाईन्स निनशष्ट अनुप्रयोगांनुसार उष्णता नकंिा दाब बाइंनडंग (Thermal or 

Pressure Binding) साठी संिेदनशील असू शकतात. 

5. ज्या प्रणालीरं्धे्य तापर्ान र्ोठ्या प्रर्ाणात बदलते, त्यार्धे्य िेज-गेर्ट िाल्िर्धे्य गळती होण्याची 

शक्यता अनधक असते.हे पाइनपंग लोडरु्ळे िेज आनण िाल्ि सीर््टसर्धील कोनात्मक बदलांरु्ळे 

होते. 

6. िाल्ि सीर््टसची जागेिर दुरुस्ती नकंिा र्शीननंग करणे कठीण असते. 
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4.2.2 ग्लोब वाल्व (Globe Valve): 

ग्लोब िाल्िचे नाि त्यांच्या गोलसर (Spherical) आकाराच्या शरीरारु्ळे पडले आहे. ग्लोब िाल्ि 

हा प्रिाह ननयंनत्रत करण्यासाठी िापरला जातो, जो हलणाऱ्या प्लग नकंिा नडस्क आनण स्ट्थर्र ररंग सीर्टच्या 

र्दतीने प्रिाह ननयंनत्रत करतो. या िाल्िर्धे्य एक उघडलेला भाग असतो, जो सीर्ट तयार करतो, आनण 

त्यािर प्लग रेर्च्या  र्दतीने बसिता येतो, त्यारु्ळे िाल्ि बंद केला जातो. 

ग्लोब िाल्िर्धे्य प्लग रेर्ला (Stem) जोडलेला असतो, जो हँडिीलच्या (Handwheel) र्दतीने सू्क्र 

अॅक्शनद्वारे (Screw Action) ऑपरेर्ट केला जातो. 

ऑर्टोरे्रे्टड ग्लोब िाल्ि: 

 स्वयंचनलत (Automated) ग्लोब िाल्िर्धे्य रेर् गुळगुळीत (Smooth) असतो आनण त्यािर 

थे्रनडंग नसते. 

 हे िाल्ि अॅक्कटु्यएर्टर असेंब्लीच्या (Actuator Assembly) र्दतीने उघडले नकंिा बंद केले 

जातात. 

ग्लोब िाल्िर्धे्य बहुतेक रायनझंग रेम्स (Rising Stems) असतात, आनण र्ोठ्या आकाराचे िाल्ि बाह्य 

सू्क्र आनण योके (Outside Screw and Yoke) नडझाइनर्धे्य तयार केले जातात.  हा िाल्ि प्रिाहाच्या 

रेषेशी सर्ांतर नकंिा नतरक्या नदशेने सीर््टससह नडझाइन केला जातो. 

ग्लोब िाल्िचे फायदे: 

1. प्रिाह बंद करण्याची चांगली क्षर्ता असते. 

2. र्ध्यर् ते चांगल्या थ्रॉर्टनलंग क्षर्तेसाठी उपयुक् असतो. 

3. हँडिील नकंिा रेर्ची हालचाल गेर्ट िाल्िच्या तुलनेत कर्ी असते. 

4. साफसफाई आनण देखभालीसाठी सोपे असते. 

ग्लोब िाल्िचे तोरे्ट: 

1. गेर्ट िाल्िच्या तुलनेत जास्त पे्रशर डि ॉप होतो. 

2. िाल्ि सीर्ट करण्यासाठी जास्त बल लागू करािे लागते नकंिा र्ोठ्या अॅक्कटु्यएर्टरची गरज लागते 

(जर पे्रशर सीर्टच्या खाली असेल तर). 

3. थ्रॉर्टनलंगचा प्रिाह सीर्टच्या खाली आनण शर्टऑफ प्रिाह सीर्टच्या िरून होतो. 

 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 103 

 

 

Fig 4.12 Globe valve 

ग्लोब िाल्िच्या सार्ान्य अनुप्रयोग: 

1. कूनलंग िॉर्टर नसरर्र्धे्य नजरे् प्रिाह ननयंनत्रत करणे आिश्यक असते. 

2. फु्यएल ऑईल नसरर्र्धे्य, नजरे् प्रिाह ननयंत्रण आनण गळती निरनहतपणा (र्टईघर्टनेस) र्हत्त्वाचा 

असतो. 

3. हाय-पॉइंर्ट िेंर्टस आनण लो-पॉइंर्ट डि ेन्स, नजरे् गळती निरनहतपणा (र्टईघर्टनेस)  आनण सुरक्षा 

र्हत्त्वाच्या असतात. 

4. फीडिॉर्टर, केनर्कल फीड, कंडेन्सर एअर एक्स्ट्ि ॅक्शन आनण एक्स्ट्ि ॅक्शन डि ेन नसरर्र्धे्य िापर  

4.2.3 बटिफ्लाय वाल्व : 

बर्टरफ्लाय िाल्ि हे प्रिाह ननयंनत्रत करण्यासाठी, ननयर्न करण्यासाठी नकंिा थ्रॉर्टनलंगसाठी 

िापरले जातात. हे िेगिान ऑपरेशन आनण कर्ी दाब गळतीसाठी ओळखले जातात. हे बॉल िाल्ि 

प्रर्ाणेच बंद अिथरे्तून पूणमपणे उघडण्यास फक् एक चतुर्ाांश िळण घेते. एक सार्ान्य फंॅ्लज्ड बर्टरफ्लाय 

िाल्ि नचत्रार्धे्य दशमनिले आहे.बर्टरफ्लाय िाल्ि िेगिेगळ्या आकारात तयार केले जातात, NPS 1¹⁄₂ (DN 

40) पासून NPS 200 (DN 5000) पेक्षा जास्त आकारांपयांत उपलब्ध असतात. हे प्रारु्ख्याने फंॅ्लज्ड, िेफर, 

लग आनण नसंगल-फंॅ्लज प्रकारात तयार केले जातात. 

बर्टरफ्लाय िाल्ि रे्र्टल-रू्ट-रे्र्टल सीर्ट, सॉफ्ट सीर्ट आनण संपूणम अस्तर असलेल्या बॉडी ि 

नडस्कसह तयार केले जातात. सॉफ्ट सीर्ट बबल-र्टाइर्ट शर्टऑफ सक्षर् करतात, आनण संपूणम अस्तर गंज 

आनण अपक्षय प्रनतकार िाढिते.बर्टरफ्लाय िाल्ि कर्ी दाब ि कर्ी तापर्ान तसेच जास्त दाब ि उच्च 

तापर्ानाच्या अनुप्रयोगांसाठी योग्य असतात. हाय-परफॉर्मन्स बर्टरफ्लाय िाल्ि हा शब्द र्ध्यर् ते उच्च 

दाब ि तापर्ान सेिा दशमनिण्यासाठी िापरला जातो. 

बर्टरफ्लाय िाल्िर्धे्य कर्ी दाब गळती आनण उच्च दाब पुनप्रामप्ती गुणधर्म असतात. याचा प्रिाह 

नडस्किरून सहजतेने िाहतो, त्यारु्ळे नकर्ान प्रनतकार होतो आनण ऊजेचा अपव्य कर्ी होतो. 
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 पररणार्ी, नडररबंस आनण प्रिाहातील व्त्यय कर्ी होऊन इतर िाल्िप्रर्ाणे (उदा. ग्लोब िाल्ि) 

दाब कर्ी होण्याचे प्रर्ाण तुलनेने कर्ी असते. त्यारु्ळे, हे कर्ी दाब गळती असलेल्या अनुप्रयोगांसाठी 

अतं्यत उपयुक् असतात. हे िाल्ि र्ोठ्या प्रर्ाणािर र्ोठ्या पाण्याच्या िहन प्रणाली, नितरण आनण 

शीतलक पाणी िानहन्यांर्धे्य र्ोठ्या प्रर्ाणािर िापरले जातात. 

बटिफ्लाय वाल्वची िचिा: 

बर्टरफ्लाय िाल्िर्धे्य लहान गोलाकार बॉडी, गोल नडस्क, शाफ्ट, रे्र्टल-रू्ट-रे्र्टल नकंिा सॉफ्ट 

सीर्ट, र्टॉप आनण बॉर्टर् शाफ्ट बेअररंग्स आनण रनफंग बॉक्स असतो. िाल्ि बॉडीर्धे्य फंॅ्लजड एंड, लग्स 

नकंिा िेफर राईल (नचत्र) कॉस्ट्िगरेशन असू शकते, जे पाइप फंॅ्लजेसर्धे्य बसिण्यासाठी नडझाइन केले 

जाते. िेनल्डंग-एंड बर्टरफ्लाय िाल्ि सार्ान्यतः र्ोठ्या आकाराचे असतात आनण बर्ट-िेनल्डंग एंडसह 

तयार केले जातात. काहीिेळा, बर्टरफ्लाय िाल्ि आयताकृती नकंिा चौकोनी स्वरूपातही तयार केले 

जातात. 

िेफर-राईल बर्टरफ्लाय िाल्ि सहसा NPS 12 (DN 300) नकंिा त्यापेक्षा लहान आकारांर्धे्य 

उपलब्ध असतात. र्ोठ्या आकाराचे िेफर-राईल िाल्ि बसिताना त्यांचे िजन धरून ठेिण्यास अडचण 

येऊ शकते, त्यारु्ळे त्याचा आकार र्यामनदत असतो. 

लग आनण फंॅ्लजड-एंड बर्टरफ्लाय िाल्ि सिम आकारांर्धे्य उपलब्ध असतात आनण फंॅ्लजेस 

दरम्यान बसिताना कोणतीही सर्स्या ननर्ामण करत नाहीत, फक् िाकलेल्या फंॅ्लज पृष्ठभागांरु्ळे नकंिा 

नर्ट/बोल्र्टचे असर्ान र्टॉनकां ग यारु्ळे काही अडचणी येऊ शकतात. 

 

 

Fig 4.13: Butterfly valve 

बटिफ्लाय वाल्वचे फायदे: 

बर्टरफ्लाय िाल्िचे प्ररु्ख फायदे पुढीलप्रर्ाणे आहेत: 

1. याचे संनक्षप्त नडझाइन गेर्ट, ग्लोब नकंिा इतर िाल्िच्या तुलनेत खूपच कर्ी जागा घेते. 

2. िजनाने हलके असते. 

3. स्ट्िक-ॲस्ट्कं्टग – फक् िार्टमर-र्टनम र्धे्य पूणम उघडणे नकंिा बंद होऊ शकते, त्यारु्ळे कर्ी िेळ 

लागतो. 
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4. हे र्ोठ्या आकारात उपलब्ध असते, NPS 1¹⁄₂ (DN 40) पासून NPS 200 (DN 5000) पेक्षा जास्त 

आकारात देखील नर्ळते. 

5. कर्ी पे्रशर डि ॉप आनण उच्च पे्रशर ररकिरी असते. 

6. बबल-र्टाईर्ट सीनलंग प्रदान करते, ज्यारु्ळे कोणतीही गळती होत नाही. 

बर्टरफ्लाय िाल्िचे तोरे्ट: 

1. थ्रॉर्टनलंग सेिा केिळ कर्ी पे्रशर नडफरें नशयलसाठी र्यामनदत आहे. 

2. थ्रॉर्टनलंग ही 30° ते 80° नडस्क ओपननंग दरम्यानच प्रभािी असते. बर्टरफ्लाय िाल्ि थ्रॉर्टनलंगसाठी 

िापरताना त्याचे थर्ान, पाइप रूनरं्टग आनण नडथचाजम स्ट्थर्ती निचारात घ्यािी लागते. 

3. कॅस्ट्िरे्टशन आनण चोक्कड (choked) फ्लो या दोन सर्स्या उद्भिू शकतात. 

4. नडस्कचे हलणे अननयंनत्रत असते आनण फ्लो र्टरु्ब्मलन्सरु्ळे प्रभानित होऊ शकते. 

बर्टरफ्लाय िाल्िचा सार्ान्यतः उपयोग: 

1. कूनलंग िॉर्टर, हिा आनण इतर सर्ान अनुप्रयोगांसाठी, जसे की फायर प्रोरे्टक्शन, सकु्यमलेनरं्टग िॉर्टर 

इत्यादी. 

2. कोरड्या आनण गंजरोधक सेिांसाठी, ज्या नठकाणी लाइन केलेले िाल्ि आिश्यक असतात. 

3. अन्न प्रनिया, रासायननक आनण औषध ननर्ामण के्षत्रातील सेिांसाठी. 

4. िरी आनण तत्सर् सेिांसाठी. 

5. उच्च-दाब आनण उच्च-तापर्ानाच्या पाणी आनण रीर् सेिांसाठी. 

6. थ्रॉर्टनलंग सेिांसाठी, निशेषतः कर्ी पे्रशर नडफरें नशयल असलेल्या अनुप्रयोगांर्धे्य, जसे की कूनलंग 

िॉर्टर नकंिा एअर सप्लाय नसरर्. 

7. िॅकु्यर् सेिांसाठी. 

4.2.4 िीिल वाल्व Needle Valve  

नीडल िाल्िर्धे्य एक लहान पोर्टम  आनण थे्रडेड नीडल-आकाराचा पं्लजर असतो. हा िाल्ि 

प्रिाहाचे अचूक (प्रीसाईस) ननयर्न करण्यास र्दत करतो. हा प्रारु्ख्याने कर्ी प्रिाह दराच्या प्रणालीसंाठी 

िापरला जातो. पं्लजरच्या र्दतीने प्रिाह ननयंनत्रत आनण सर्ायोनजत केला जाऊ शकतो. नीडल िाल्िर्धे्य 

एक िोरे्ट ऑररनफस (निद्र) असते, ज्यार्धे्य लांबर्ट रे्टपरयुक् सीर्ट आनण सू्क्रच्या शेिर्टी एक नीडल-

आकाराचा पं्लजर असतो, जो सीर्टर्धे्य अगदी नफर्ट बसतो. जेिा सू्क्र नफरिला जातो आनण पं्लजर र्ागे 

घेतला जातो,     तेिा सीर्ट आनण पं्लजर यांच्यातून प्रिाह शक्य होतो. र्ात्र, जोपयांत पं्लजर पूणमतः र्ागे 

घेतले जात नाही, तोपयांत प्रिाह र्ोठ्या प्रर्ाणात अडर्ळला जातो. नीडल िाल्िर्धे्य फाईन-थे्रडेड सू्क्र 

असतो, ज्यारु्ळे पं्लजर र्ागे घेतण्यासाठी अनेक फेऱ्या घालाव्ा लागतात. त्यारु्ळे प्रिाह दराचे अचूक 

ननयंत्रण करणे सहज शक्य होते. 

नीडल िाल्िचा उपयोग: 

 नीडल िाल्िचा उपयोग स्वच्छ िायू आनण द्रि पदार्ाांचा प्रिाह अचूकपणे ननयंनत्रत करण्यासाठी 

केला जातो. 

 रेर् आनण पं्लजरच्या हळूहळू सर्ायोजनारु्ळे प्रिाह सहज ननयंनत्रत करता येतो. 
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 हे िाल्ि सार्ान्यतः कर्ी प्रिाह दरासाठी आनण नजरे् इनलेर्ट ते आउर्टलेर्ट दरम्यान र्हत्त्वपूणम दाब 

घर्ट होतो अशा प्रणालीसंाठी िापरले जातात. 

नीडल िाल्िचा सार्ान्य उपयोग: 

 इनु्स्टर्ेंरे्टशन, गेज आनण र्ीर्टर लाईन सेिांसाठी िापरला जातो. 

 अतं्यत अचूक थ्रॉर्टनलंग आिश्यक असलेल्या नठकाणी र्ोठ्या प्रर्ाणािर िापर केला जातो. 

 उच्च दाब आनण/नकंिा उच्च तापर्ान असलेल्या अनुप्रयोगांर्धे्य र्ोठ्या प्रर्ाणािर िापरला जातो. 

 

 

Fig 4.14: Needle valve 

4.2.5 Ball valve  

बॉल िाल्ि हा एक चतुर्ाांश िळण असलेला िाल्ि आहे जो स्वच्छ िायू, संकुनचत हिा आनण द्रि 

सेिा यासाठी उपयुक् आहे. ते िरी सेिेसाठी देखील िापरले जाऊ शकतात, परंतु िाल्ि बंद स्ट्थर्तीत 

असल्यास नचखल साचण्यापासून बचाि करण्यासाठी उपाययोजना करणे आिश्यक आहे. 

नायलॉन, नसंरे्नर्टक रबर यांसारख्या र्ऊ-आसन (soft-seat) सार्ग्रीचा िापर उतृ्कष्ट सीनलंग 

क्षर्ता प्रदान करतो. फ्लोरीनेरे्टड पॉनलर्र सीर््टससह, बॉल िाल्ि 450 ते 500°F (270 ते 260°C) पयांत 

सेिा तापर्ानासाठी िापरले जाऊ शकतात.  

गे्रफाइर्ट सीर््टससह, 1000°F (538°C) नकंिा त्याहून अनधक तापर्ान सहन करू शकतात. 

यानशिाय, बॉल िाल्ि अनग्नरोधक सेिांसाठी देखील उपयुक् आहेत. ते गळतीनिरनहत बंदी प्रदान करतात. 

त्यांच्या गुळगुळीत शरीररचनेरु्ळे आनण पोर्टमरु्ळे द्रि प्रिाहास अगदी नगण्य प्रनतकार होतो. 

 

Fig 4.16: Ball valve 
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बॉल िाल्िच्या प्ररु्ख घर्टकांर्धे्य शरीर (बॉडी), गोलाकार प्लग (से्फररकल प्लग) आनण सीर््टस 

सर्ानिष्ट असतात. बॉल िाल्ि तीन सार्ान्य नरु्न्यांर्धे्य तयार केले जातात: िेंचुरी पोर्टम , फुल पोर्टम  आनण 

ररडू्यथड पोर्टम . फुल-पोर्टम  िाल्िचा आतील व्ास पाइपच्या आतील व्ासाइतका असतो. िेंचुरी आनण 

ररडू्यथड-पोर्टम  प्रकारांर्धे्य, पोर्टम सार्ान्यतः लाइनच्या आकारापेक्षा एक पाइप आकाराने लहान असतो. 

रेर् सीनलंग बोल्रे्टड पॅनकंग ग्लँड्स आनण O-ररंग सील्सद्वारे साध्य केली जाते.  

बॉल िाल्ि एकर्ागी (युननडायरेक्शनल) नकंिा नद्वर्ागी (बायडायरेक्शनल) असू शकतो. िाल्िच्या 

र्टोकांर्धे्य बर्ट िेनल्डंग, सॉकेर्ट िेनल्डंग, फ्लें ज्ड, थे्रडेड, सोल्डररंग नकंिा बे्रनझंग प्रकार उपलब्ध असतात. 

बॉल िाल्ि उच्च आनण ननम्न दाब शे्णीर्धे्य तयार केले जातात. बॉल िाल्िच्या नडझाइनर्धील प्रगत 

तंत्रज्ञानारु्ळे त्यांचा िापर उच्च दाब आनण उच्च तापर्ान अनुप्रयोगांर्धे्य शक्य झाला आहे. 

बॉल वाल्वचे फायदे: 

1. पूणमपणे लीक-पू्रफ (बबल-र्टाइर्ट) सेिा प्रदान करतो. 

2. झर्टपर्ट उघडता आनण बंद करता येतो. 

3. गेर्ट िाल्िच्या तुलनेत आकाराने लहान असतो. 

4. गेर्ट िाल्िच्या तुलनेत िजनाने हलका असतो. 

5. र्ल्र्टीपोर्टम  नडझाइनरु्ळे गेर्ट नकंिा ग्लोब िाल्िच्या तुलनेत अनधक लिनचकता नर्ळते आनण कर्ी 

िाल्ि िापरणे शक्य होते. 

6. बॉल िाल्िच्या निनिध नडझाईन्सरु्ळे योग्य पयामय ननिडण्याचे स्वातंत्र्य नर्ळते. 

7. उच्च-गुणिते्तचे बॉल िाल्ि उच्च दाब आनण उच्च तापर्ानाच्या पररस्ट्थर्तीत निश्िासाहम सेिा देतात. 

8. बॉल िाल्ि सुरू करण्यासाठी आिश्यक बल गेर्ट नकंिा ग्लोब िाल्िच्या तुलनेत कर्ी लागते. 

बॉल वाल्िचे तोटे: 

1. सतत थ्रॉर्टनलंग (प्रिाह ननयंनत्रत करणे) अनुप्रयोगांसाठी योग्य नाहीत. 

2. िरी नकंिा इतर अनुप्रयोगांर्धे्य, तरंगणारे कण (सस्पेंडेड पानर्टमकल्स) बॉडीच्या पोकळ्यांर्धे्य 

साचू शकतात, ज्यारु्ळे िाल्ि नझजते, गळती होते नकंिा संपूणमपणे ननकार्ी होऊ शकते. 

बॉल वाल्िचे सार्ान्य अिुप्रयोग: 

खालील के्षत्रांर्धे्य बॉल िाल्ि र्ोठ्या प्रर्ाणािर िापरले जातात: 

1. हिा, िायू आनण द्रि अनुप्रयोग ज्यांना पूणमपणे लीक-पू्रफ सेिा आिश्यक असते. 

2. द्रि, िायू आनण इतर प्रिाही सेिा यांर्धे्य लो-पॉइंर्ट डि ेन्स आनण हाय-पॉइंर्ट िेंर्टसाठी. 

3. इनु्स्टर्ेंर्ट रूर्ट िाल्िसाठी. 

4. रं्ड पाणी आनण फीडिॉर्टर प्रणालीसंाठी. 

5. रीर् सेिेसाठी. 
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4.2.6  सेफ्टी वाल्व Safety Valves  

रासायननक कारखान्यात, बॉयलर, पे्रशर िेसल, रोरेज रँ्टक, पाइपलाइन यांसारखी उपकरणे जर 

ननयंनत्रत न केल्यास िाढलेल्या दाबारु्ळे  (ओिरपे्रशररु्ळे )खराब होऊ शकतात नकंिा नष्ट होऊ 

शकतात. ओिरपे्रशररु्ळे होणाऱ्या संभाव् धोका र्टाळण्यासाठी सेफ्टी िाल्ि आनण पे्रशर-ररलीफ 

िाल्ि ही स्वयंचनलत दाब-सोडिणारी उपकरणे िापरली जातात. 

सेफ्टी िाल्ि (नचत्रात दाखिल्याप्रर्ाणे) सहसा िायू नकंिा िाफ सेिेसाठी िापरले जातात. हे 

िाल्ि अनतररक् दाब सोडून संपूणम प्रणालीचे रक्षण करतात. सार्ान्य दाबाखाली, िाल्ि नडस्क एका पूिम-

लोडेड स्ट्रंगद्वारे िाल्ि सीर्टिर घट्ट धरलेली असते. जसजसा प्रणालीतील दाब िाढतो, तसतसा 

द्रव्र्ानाचा नडस्किर पररणार् करणारा जोर स्ट्रंगच्या जोराच्या जिळ पोहोचतो. जेिा हे दोन्ही जोर 

सर्ान होतात, तेिा द्रि सीर्टच्या बाजूने िाहू लागतो. नडस्कची रचना अशी केली असते की बाहेर पडणाऱ्या 

द्रिारु्ळे नडस्कच्या निस्ताररत पृष्ठभागािर उचलण्याचा अनतररक् दबाि ननर्ामण होतो. यारु्ळे स्ट्रंगचा जोर 

पार करून िाल्ि जलदगतीने जिळपास पूणमपणे उघडतो. 

सेफ्टी िाल्ि नडस्क नडझाइनचा आणखी एक फायदा असा आहे की िाल्ि पुन्हा बंद होण्याचा दाब 

सुरुिातीच्या सेर्ट पे्रशरपेक्षा कर्ी असतो. त्यारु्ळे प्रणालीचा दाब सुरनक्षत पातळीपयांत कर्ी होतो आनण 

त्यानंतर िाल्ि पुनःसील होतो. सेर्ट पे्रशर आनण पुन्हा सील होण्याच्या पे्रशरर्धील फरकाचे सेर्ट पे्रशरशी 

असलेले प्रर्ाण ‘ब्लोडाऊन’ म्हणून ओळखले जाते. 

 

Fig 4.17: Safety valve 

4.2.7 िप्चि णिस्क (Rupture Disc) 

रप्प्चर नडस्क ही एक सुरक्षा उपकरण आहे जी प्रणालीतील दाब एका ठरानिक पातळीपयांत 

िाढल्यािर तो सोडते  .याला बस्ट्रांग नडस्क , पे्रशर सेफ्टी नडस्क नकंिा बरम डायफॅ्रग्म असेही म्हणतात .

रप्प्चर नडस्क ही पे्रशर िेसलर्धे्य बसिलेली एक sacrificial घर्टक आहे. 
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रप्प्चर नडस्क ही नॉन -ररक्लोनजंग  (पुन्हा बंद न होणारी (दाब -सुरक्षा उपकरण आहे , जी रु्ख्यतः पे्रशर िेसल, 

उपकरणे नकंिा संपूणम प्रणालीला जास्त दाब नकंिा धोकादायक िॅकू्यर् पररस्ट्थर्तीपासून िाचिते. 

ही नडस्क स्वतंत्र सुरक्षा उपकरण म्हणून नकंिा पारंपररक सेफ्टी िाल्व्िच्या दुय्यर् सुरक्षा उपकरण म्हणून 

िापरली जाऊ शकते  .जर  प्रणालीतील दाब खूप िाढला आनण सेफ्टी िाल्व्ि कायम करू शकले नाही नकंिा 

दाब िेगाने कर्ी करू शकले नाही, तर रप्प्चर नडस्क फुर्टते आनण अनतररक् दाब सोडते. र्ात्र, एकदा 

फुर्टल्यानंतर ती पुन्हा सील होत नाही. रप्प्चर नडस्क अनेकदा सेफ्टी ररलीफ िाल्व्िसोबत िापरली जाते. 

रप्प्चर नडस्क कशी कायम करते? 

 रप्प्चर नडस्क ही एक पातळ धातूची पत्रा असते, जी ठरानिक दाबाच्या पातळीिर फुर्टण्यासाठी 

नडझाइन केलेली असते.  

 जेिा प्रणालीतील दाब पूिमननधामररत र्यामदेपयांत पोहोचतो, तेिा नडस्क फुर्टते आनण अनतररक् दाब 

सोडते.  

 यारु्ळे उपकरणे आनण प्रणालीचे नुकसान र्टाळले जाते तसेच संभाव् अपघात र्टाळले जातात. 

रप्प्चर नडस्क कोठे िापरली जाते? : औद्योनगक उपकरणे, प्रनिया  नजरे् दाब िाढण्याची शक्यता असते. 

तसेच पाईनपंग, पे्रशर िेसल्स, गॅस नसनलंडर आनण इतर बंनदस्त प्रणालीरं्धे्य देखील याचा उपयोग केला 

जातो. 

रप्प्चर नडस्कचे प्रकार आनण सानहत्य:  रप्प्चर नडस्क 0.125 इंच )3 नर्र्ी  (ते 4 फूर्ट )1.2 र्ीर्टर( पयांतच्या 

िेगिेगळ्या आकारांर्धे्य उपलब्ध आहे, जी उद्योगातील गरजेनुसार ननिडली जाते. या नडस्क काबमन रील, 

रेनलेस रील, हॅरेलॉय, गे्रफाइर्ट आनण इतर निनशष्ट औद्योनगक पररस्ट्थर्तीनुंसार आिश्यक धातंूर्धे्य 

तयार केल्या जातात. 

रप्प्चर नडस्कचे फायदे 

1. निश्वसनीयता: कोणतेही हलणारे भाग नसल्यारु्ळे कर्ी अपयश दर.  

2.  झर्टपर्ट कायम करते: इतर दाब -सुरक्षा उपकरणांपेक्षा िेगाने सनिय होते.  

3. उच्च दजामच्या नर्श्धातंूपासून बनिता येते: त्यारु्ळे उच्च तापर्ान आनण गंजण्याच्या पररस्ट्थर्तीत 

नर्टकाऊ. 

4. कर्ी देखभाल खचम: कारण यात कोणतेही यांनत्रक घर्टक नाहीत. 
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Fig 4.18: Rapture disk 

4.2.8 चेक वाल्व  

चेक िाल्ि हे अशा प्रकारे नडझाइन केलेले असते की ते द्रि नकंिा िायू एका नदशेने सहज प्रिानहत 

होऊ देते आनण र्ागील प्रिाह (बॅकफ्लो) नकंिा उलर्ट प्रिाह रोखते. हे िाल्ि पाईनपंग प्रणालीर्धे्य द्रिाच्या 

एकर्ागी प्रिाहाची खात्री देते आनण बॅकफ्लोसह होणारा गळतीचा धोका कर्ी नकंिा पूणमतः र्टाळते. 

चेक िाल्िची रचना आनण कायमप्रणाली 

 रू्लभूत चेक िाल्ि हे िाल्ि बॉडी, बोनर्ट (किर) आनण नडस्क यांपासून बनलेले असते.  

 नडस्क नहंजला जोडलेली असते आनण जेिा प्रिाह पुढच्या नदशेने सुरू होतो, तेिा ती िाल्ि 

सीर्टपासून दूर सरकते आनण द्रिाचा प्रिाह होऊ देते. जेिा प्रिाह र्ांबतो, तेिा नडस्क परत िाल्ि 

सीर्टिर बसते आनण उलर्ट प्रिाह रोखते. 

चेक िाल्िचे प्रकार आनण त्यांचे कायम 

▶  स्ट्सं्वग नकंिा नर्टनल्रं्टग नडस्क चेक िाल्ि:  या प्रकारात नहंजद्वारे जोडलेली नडस्क प्रिाहाच्या नदशेने िळते 

आनण प्रिाह र्ांबल्यािर परत िाल्ि सीर्टिर येते, ज्यारु्ळे बॅकफ्लो रोखला जातो. 

▶  फोनल्डंग नडस्क चेक िाल्ि: यात नडस्क दोन भागांर्धे्य निभागलेली असते, जी र्धल्या भागाने 

जोडलेली असते.   जेिा प्रिाह पुढे सुरू होतो, तेिा हे दोन भाग र्ागे दुर्डतात आनण प्रिाह र्ोकळा 

होतो.  स्ट्रंगच्या सहाय्याने, प्रिाह र्ांबताच हे भाग झर्टकन परत येतात आनण प्रिाहाचा र्ागम बंद होतो. 

▶  नलफ्ट चेक िाल्ि: या प्रकारात नडस्क ही नपरनच्या स्वरूपात असते.  जेिा प्रिाह पुढे जातो, तेिा 

दाबारु्ळे नपरन िर सरकते आनण प्रिाह र्ागम र्ोकळा होतो.  प्रिाह र्ांबल्यािर गुरुत्वाकषमणारु्ळे नपरन 

खाली येते आनण बॅकफ्लो रोखते. 

चेक वाल्िचे फायदे: 

1️स्वतः कायमरत (Self-actuated): हे स्वतः कायम करते आनण उघडण्यासाठी नकंिा बंद 

करण्यासाठी कोणत्याही बाह्य ऊजेची आिश्यकता नसते. 2️ िेगिान कायमक्षर्ता: हे झर्टपर्ट कायम करते 

आनण प्रिाह त्वररत ननयंनत्रत करते.  3️ कर्ी दाब गर्ािणे (Low pressure drop): या िाल्िरु्ळे 

प्रणालीतील दाब कर्ी होण्याचा धोका कर्ी असतो. 
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चेक वाल्िचे तोटे: 

1️ स्ट्थर्ती अज्ञात राहते: कारण सिम हालचाल करणारे भाग आच्छानदत (enclosed) असतात, 

त्यारु्ळे िाल्ि उघडे आहे की बंद आहे हे सहजपणे सर्जू शकत नाही.  2️ अंतगमत भागांची तपासणी 

कठीण: िाल्िच्या आतील भागांची स्ट्थर्ती सहज तपासता येत नाही. 

3️ प्रनतष्ठापन र्यामदा (Installation limitations): चेक िाल्िच्या थर्ापनेसाठी ठरानिक ननयर् पाळािे 

लागतात, त्यारु्ळे त्याच्या प्रनतष्ठापनार्धे्य काही र्यामदा असतात. 4 नडस्क अडकू शकते: काही िेळा 

िाल्ि नडस्क उघडलेल्या स्ट्थर्तीत अडकू शकते, ज्यारु्ळे प्रिाह अननयंनत्रत राहू शकतो. 

  

 

Fig 4.19  Check valve 

 

Fig 4.20: Check valve 

 

4.3 द्रि पदार्म हाताळण्यासाठी िापरले जाणारे पंप: गरज, निसृ्तत िगीकरण, आनण पंप ननिडीसाठी 

निचारात घेण्याचे घर्टक 

 पंप हे केनर्कल प्रोसेस इंडरि ी र्धील एक अत्यािश्यक घर्टक आहेत आनण ते द्रि, स्लरी आनण 

िायंूचे कायमक्षर् िाहतूक सुनननित करून उत्पादनाच्या निनिध र्टप्प्यांर्धे्य र्हत्त्वपूणम भूनर्का बजाितात .
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कच्चा र्ाल, र्ध्यर् उत्पादने, शुद्धीकरण प्रनिया आनण अंनतर् उत्पादनासाठी पंप आिश्यक असतात. पंप 

incompressible fluids (द्रि  (िाहतूक करण्यासाठी िापरले जातात , तर कंपे्रसर, ब्लोअर आनण फॅन हे 

compressible fluids (िायू  (िाहतूक करण्यासाठी िापरले जातात.  

केनर्कल उद्योगात पंप का आिश्यक आहेत? 

 कच्चा र्ाल, र्ध्यिती उत्पादने आनण अंनतर् उत्पादने प्रनिया युननर््टसर्धे्य िाहतूक करण्यासाठी 

पंप िापरले जातात. 

  पंपांचा उपयोग ररअॅक्टसम, हीर्ट एक्सचेंजसम आनण रोरेज रँ्टकर्धे्य द्रिाचे पररभ्रर्ण )circulation) 

करण्यासाठी केला जातो. 

  रासायननक प्रनियांर्धे्य अचूक प्रर्ाणात प्रनतनिया द्रि(reactants) जोडणे आिश्यक असते, जे 

र्ीर्टररंग पंप (उदा  .डाय ााफ्रार् पंप  (च्या र्दतीने साध्य होते.  

  हे ननयंनत्रत रासायननक प्रनतनिया सुनननित करते आनण पदार्ाांचा अपव्य नकंिा धोकादायक 

प्रनतनिया होण्यास प्रनतबंध करते. 

  अनेक रसायने अतं्यत गंजरोधक (corrosive), निषारी (toxic) नकंिा प्रनतनिया देणारी 

(reactive) असतात. अशा पदार्ाांच्या सुरनक्षत हाताळणीसाठी निशेष पंप (उदा  .रॅ्गे्ननर्टक डि ाइि , 

डायाफ्रार् नकंिा लाइनड पंप  (िापरले जातात.  

  गळती आनण दूषण र्टाळून पयामिरणीय ननयर्ांचे पालन सुनननित करण्यासाठी पंप िापरले जातात. 

  अनेक केनर्कल प्रोसेसर्धे्य दार्ट पदार्म (viscous fluids), पेर आनण स्लरी यांचे िहन करणे 

आिश्यक असते, जे पंपद्वारे शक्य होते. 

  प्रनतनिया तापर्ान ननयंनत्रत करण्यासाठी रं्ड करणारे द्रि (coolants) (उदा  .पाणी , तेल नकंिा 

िायकोल  (हीर्ट एक्सचेंजसमर्धे्य पररभ्रर्ण करण्यासाठी पंप िापरले जातात. 

  आग लागल्यास आपत्कालीन पररस्ट्थर्तीत पाणी नकंिा फेसयुक् (foam) द्रि पुरिण्यासाठी फायर 

पंप िापरले जातात. 

4.4 पांप म्हिजे काय? 

पंप ही एक यंत्रणा आहे जी बाह्य स्रोताकडून प्राप्त झालेली यांनत्रक ऊजाम दाब ऊजाम (Pressure 

Energy) र्धे्य रूपांतररत करते. ही दाब ऊजाम द्रिाला नीच स्तरािरून उच्च स्तरािर नेण्यासाठी िापरली 

जाते. 

पंपची व्ाख्या: 

पंप म्हणजे असे यांनत्रक उपकरण, जे प्रिानहत द्रिाला ऊजाम प्रदान करते जेणेकरून तो हायडि ॉनलक 

नसरर्र्धील प्रनतकार (Resistance) ओलांडू शकेल. साध्या भाषेत, पंप यांनत्रक ऊजाम हायडि ॉनलक 

ऊजेत रूपांतररत करतो. 

पंपांचे िगीकरण: 

पंप निनिध आकार आनण अनुप्रयोगांनुसार उपलब्ध आहेत. ते त्यांच्या रू्लभूत कायम करण्याच्या तत्त्वानुसार 

डायनॅनर्क पंप आनण नडथपे्लसर्ेंर्ट पंप या दोन प्ररु्ख गर्टांर्धे्य निभागले जातात. 
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1. डायनॅनर्क पंप (Dynamic Pumps): 

 हे पंप द्रिाच्या गती ऊजाम (Kinetic Energy) र्धे्य िाढ करून कायम करतात. त्याचे पुढील प्रकार 

आहेत: 

 सेंर्टि ीफू्यगल पंप (Centrifugal Pump): द्रि नफरत्या इमे्पलरर्धून जाऊन कें द्रापासून बाहेर 

फेकला जातो. 

 से्पशल इफेक्ट पंप (Special Effect Pump): जसे की जेर्ट पंप आनण एअर-नलफ्ट पंप, जे 

निनशष्ट उदे्दशासाठी िापरले जातात. 

2. नडथपे्लसर्ेंर्ट पंप (Displacement Pumps): 

हे पंप ननस्ट्श्चत प्रर्ाणात द्रि एका जागेहून दुसऱ्या जागी हलितात. याचे पुढील प्रकार आहेत: 

 रोर्टरी पंप (Rotary Pumps): गीअर, सू्क्र, िॅन पंप यार्धे्य नफरणाऱ्या घर्टकांद्वारे द्रि दाबला 

जातो. 

 ररनसप्रोकेनरं्टग पंप (Reciprocating Pumps): पं्लजर नकंिा डायाफ्रार्च्या पुढे-र्ागे होणाऱ्या 

हालचालीरुं्ळे द्रि दाबला जातो. 

पंप ननिडीसाठी काही र्हत्त्वाचे रु्दे्द: 

सेंर्टि ीफू्यगल पंप  स्वस्त आनण िापरण्यासाठी सोपे असतात.  रोर्टरी आनण ररनसप्रोकेनरं्टग पंप अनधक 

प्रभािी असतात पण त्यांची देखभाल जास्त खनचमक असते.  जगभरात सेंर्टि ीफू्यगल पंपांचा सिामनधक िापर 

केला जातो. 

 

 

Fig 4.21: Classification of pump 

 

 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 114 

 

पंप ननिडण्यासाठी र्हत्त्वाचे घर्टक 

1️ क्षर्ता (नडथचाजम फ्लो):  पाद्वारे एका निनशष्ट िेळेत पंपाने  नदलेल्या र्ाध्यर्ाचे (द्रिाचे) प्रर्ाण. 

याला Q असे दशमिले जाते आनण त्याचे र्ोजर्ाप m³/h, l/s इत्यादी एककांर्धे्य केले जाते. सैद्धांनतक 

आनण िास्तनिक प्रिाह दर यांचे प्रर्ाण आयतन (िॅल्यूम्यानर्टि क) कायमक्षर्ता (Volumetric Efficiency) 

म्हणून ओळखले जाते. 

2️ हेड (Head): पंपाद्वारे द्रिाला नदली गेलेली ऊजाम, जी पंप केलेल्या द्रिाच्या प्रतीकाय असलेल्या 

द्रिाच्या िसु्तर्ानाशी संबंनधत असते. याला H असे दशमिले जाते आनण त्याचे र्ोजर्ाप र्ीर्टर (m) र्धे्य केले 

जाते. हेड ही केिळ भौनर्नतक उंची नसून, पंपाद्वारे द्रिाला नदल्या जाणाऱ्या उजेचे पररर्ाण आहे. 

3️ ऊजाम िापर (शाफ्ट पॉिर) : पंपाच्या कायामन्वयनादरम्यान िापरली जाणारी शक्ी. गळती, 

नबयररंग घषमण आनण इतर नुकसानीरु्ळे काही शक्ी िाया जाते. 

4 द्रिाचा प्रकार (Nature of Liquid) :घनता (Density) िेहनक्षर्ता (Viscosity) सस्पेंशन 

आनण गंजरोधक (Corrosive) गुणधर्म 

5️ नितरण दाब (Delivery Pressure): जर पंप केलेला द्रि ररअॅक्टरर्धे्य जोडायचा असेल, तर 

द्रिाच्या इनलेर्ट पे्रशरने ररअॅक्टरच्या दाबापेक्षा जास्त असले पानहजे. 

6️ बांधकार्ाचे सानहत्य (Material of Construction): द्रिाच्या गंजरोधक गुणधर्ाांनुसार आनण 

र्ीठाच्या प्रर्ाणानुसार, पंपाच्या आिरण (Casing) आनण इमे्पलर (Impeller) साठी योग्य सानहत्य 

ननिडले जाते. 

7️ कायमपद्धती (Method of Operation): सतत (Continuous) नकंिा र्धूनर्धून 

(Intermittent) िापरासाठी पंपाची ननिड केली जाते. 

8 खचम आनण यांनत्रक कायमक्षर्ता (Cost and Mechanical Efficiency) : उत्पादन खचम आनण 

ऑपरेनरं्टग खचम कर्ी असािा, तसेच पंपाची कायमक्षर्ता जास्त असािी. 

9️ ऊजेचा स्रोत (Nature of Power Supply) : निद्युत, इंधन नकंिा अन्य ऊजाम स्त्रोतांचा निचार 

करून पंप ननिडला जातो. 

4.4 सेंटर ीफु्यगल पांप (Centrifugal Pump) 

जेिा पंप सेंर्टि ीफु्यगल शक्ीच्या (Centrifugal Force) नियेद्वारे द्रिाला खालच्या स्तरािरून 

िरच्या स्तरािर उचलतो, त्याला सेंर्टि ीफु्यगल पंप (Centrifugal Pump) म्हणतात. हा पंप निद्युत 

र्ोर्टरला (Electric Motor) जोडणी शाफ्ट (Connecting Shaft) द्वारे जोडलेला असतो आनण तो उच्च 

िेगाने (High Speed) कायम करू शकतो. 

सेंर्टि ीफु्यगल पंपाचे िैनशष्ट्टे्य: 

  साधी रचना (Simplicity of Design)  

  कर्ी खचम (Low Cost)  

 कर्ी देखभाल (Low Maintenance)  

 संचालनात लिनचकता (Flexibility in Operation) 

 घन पदार्म असलेल्या सस्पेंशन द्रिसाठी  (Suspensions with Solids) उपयुक् 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 115 

 

 गंजरोधक द्रव्ांसाठी योग्य सानहत्य (Material Selection for Corrosive Liquid) 

िचिा (Construction): 

सेंर्टि ीफु्यगल पंप निद्युत र्ोर्टर (Electric Motor) आनण कॅनसंग (Casing) या दोन रु्ख्य 

भागांपासून बनलेला असतो. निद्युत र्ोर्टर आनण कॅनसंग हे एकरे्कांशी जोडणी शाफ्ट (Connecting 

Shaft) द्वारा जोडलेले असतात. 

१ कॅनसंग (Casing): पंपाच्या कॅनसंगचा आकार हिेबंद (Airtight Chamber) असतो आनण 

यार्धे्य इमे्पलर (Impeller) असते. 

पाण्याची गती ऊजाम (Kinetic Energy) दाब ऊजेत (Pressure Energy) रूपांतररत करण्यासाठी 

याची रचना केली जाते. 

२ सक्शन पाईप (Suction Pipe) : सक्शन पाईपच्या दोन र्टोकांपैकी एक र्टोक जलाशयात 

बुडलेले असते आनण दुसरे र्टोक पंपाच्या इनलेर्टला जोडलेले असते. अिांनित कण (Foreign Objects) 

र्ांबिण्यासाठी, नफल्र्टर (Strainer) देखील पाईपच्या एका र्टोकाला बसिले जाते. 

३ शाफ्ट आनण शाफ्ट िीि (Shaft & Shaft Sleeve) : शाफ्ट (Shaft) हा पंपाचा रु्ख्य भाग 

आहे, जो इमे्पलर सह नफरतो. शाफ्टला बॉल बेअररंग (Ball Bearings) जोडलेले असतात, जे त्याच्या 

नफरण्यास र्दत करतात. शाफ्टला सुरनक्षत करण्यासाठी आनण गंज र्टाळण्यासाठी शाफ्ट िीि (Shaft 

Sleeve) िापरली जाते. 

 

 

Fig 4.22: Working of centrifugal pump 

 

 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 116 

 

इमे्पलि (Impeller) 

इमे्पलर हा एक चाक नकंिा रोर्टर (Rotor) असतो, ज्यािर िेन्स (Vanes) नकंिा र्ागे िळलेली 

पाती (Backward-Curved Blades) असतात. तो निद्युत र्ोर्टरच्या शाफ्टला (Electric Motor 

Shaft) जोडलेला असतो.  हा पंपाचा नफरणारा भाग (Rotating Portion) असून तो जलरोधक 

कॅनसंगर्धे्य (Watertight Casing) असतो. इमे्पलरच्या नफरण्यारु्ळे द्रिाला िेग (Velocity) प्राप्त 

होतो. 

नडनलिरी पाईप (Delivery Pipe): नडनलिरी पाईपलाही दोन र्टोकं असतात. यातील एक र्टोक 

पंपाच्या आउर्टलेर्टला (Outlet of Pump) जोडलेले असते. तर दुसरे र्टोक द्रि आिश्यक उंचीिर 

(Desired Height or Head) पोहोचिण्यासाठी िापरले जाते. 

सेंटर ीफु्यगल पांपाचे कायथप्रिाली (Working of Centrifugal Pump) 

पंप सुरू करण्यापूिी प्रायनरं्ग (Priming) करणे आिश्यक असते. प्रायनरं्गर्धे्य सक्शन लाईन, कॅनसंग, 

आनण नडथचाजम लाईन द्रिाने भरली जाते. सिम हिा, िायू आनण िाफ बाहेर र्टाकली जाते आनण कोणतेही 

एअर पॉकेर्ट राहणार नाही याची खात्री केली जाते. 

पांप सुरू कििे: प्रायनरं्ग पूणम झाल्यािर नडथचाजम िाल्ि बंद करून निद्युत र्ोर्टर सुरू केली 

जाते. त्यारु्ळे कनेस्ट्कं्टग शाफ्ट नफरू लागतो आनण त्यासोबत इमे्पलर नफरू लागतो. इमे्पलरच्या 

नफरण्यारु्ळे एक फोथडम िोरे्टक्स (Forced Vortex) तयार होतो जो द्रिाला सेंर्टि ीफु्यगल हेड प्रदान करतो 

आनण पररणार्ी द्रिाच्या दाबात िाढ होते. नडनलिरी िाल्ि बंद असल्यारु्ळे कॅनसंगर्धे्य द्रिाची हालचाल 

(Churning) सुरू होते. नडनलिरी िाल्ि उघडल्यािर, द्रि इमे्पलरच्या िेन्सर्धून बाहेर र्टाकला जातो, 

आनण तो उच्च िेग ि उच्च दाबाने बाहेर पडतो. 

िॅकू्यर् नननर्मती आनण सक्शन प्रनिया: सेंर्टि ीफु्यगल नियेच्या (Centrifugal Action) रु्ळे 

इमे्पलरच्या र्ध्यभागी (Eye of the Impeller) एक आंनशक िॅकू्यर् तयार होते. पररणार्ी, संप नकंिा 

ररझिामयरर्धील (Sump/Reservoir) द्रि सक्शन पाईपर्धून इमे्पलरच्या र्ध्यभागी खेचला जातो. अशा 

प्रकारे, इमे्पलरच्या संपूणम पररघािरून (Circumference) बाहेर पडणारा द्रि सतत नव्ा द्रिाने भरला 

जातो. 

ऊजाम रूपांतरण आनण कायमक्षर्तेतील सुधारणा: पंप कायमरत असताना, द्रि िेन्सर्धून ऊजाम ग्रहण 

करतो, ज्यारु्ळे त्याच्या दाब ि िेग ऊजाम दोन्हीर्धे्य िाढ होते. इमे्पलरर्धून बाहेर पडणारा द्रि उच्च िेगाने 

(High Absolute Velocity) बाहेर पडतो. जर ही गतीशक्ी (Kinetic Energy) अननयंनत्रत रानहली 

तर ती िॉरे्टक्स ि एडीज (Eddies) र्धे्य िाया जाईल, त्यारु्ळे पंपाची कायमक्षर्ता कर्ी होईल. हे 

र्टाळण्यासाठी, कॅनसंगचे नडझाइन अशा प्रकारे केले जाते की द्रि हळूहळू निस्तारीत (Gradually 

Expanded) भागातून बाहेर पडतो. यारु्ळे गतीशक्ीचा रूपांतरण दाब ऊजेत (Pressure Energy) 

प्रभािीपणे होतो आनण पंपाची कायमक्षर्ता िाढते. 

सेंर्टि ीफु्यगल पंपातील कॅस्ट्िरे्टशन (Cavitation in Centrifugal Pump) 

कॅस्ट्िरे्टशन म्हणजे द्रिार्धे्य िाफेचे नकंिा पोकळ्यांचे (Cavities) ननर्ामण होणे आनण त्यानंतर त्यांचे 

अचानक फुर्टणे (Implosion). 
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जेिा पंपातील द्रिदाब (Pressure) द्रिाच्या िाफ दाबाखाली (Vapour Pressure) येतो, तेिा 

कॅस्ट्िरे्टशन होते. 

यार्धे्य द्रि िाफेत रूपांतररत होतो आनण पुन्हा द्रिात बदलतो, ज्यारु्ळे पंपार्धे्य बबल्स तयार 

होतात. सेंर्टि ीफु्यगल पंपािर कॅस्ट्िरे्टशनचे पररणार् (Effects of Cavitation on Centrifugal 

Pumps) कॅस्ट्िरे्टशन पंपाच्या कायमक्षर्तेिर आनण नर्टकाऊपणािर निपररत पररणार् करते. हे पररणार् 

सर्जून घेणे र्हत्त्वाचे आहे जेणेकरून पंपाची कायमक्षर्ता नर्टकिता येईल आनण दुरुस्तीिरील खचम र्टाळता 

येईल. 

1. पंपाच्या कायमक्षर्ता (Efficiency) र्धे्य घर्ट 

 कॅस्ट्िरे्टशनरु्ळे पंपातील द्रिाचा प्रिाह असर्तोल होतो, त्यारु्ळे पंपाची कायमक्षर्ता कर्ी होते. 

2. प्रिाह दरात (Flow Rate) घर्ट 

 कॅस्ट्िरे्टशनरु्ळे पंपाच्या ननधामररत प्रिाह दरािर पररणार् होतो, आनण तो अपेनक्षत पातळीपेक्षा कर्ी 

होतो. 

3. कंपन (Vibration) आनण आिाज (Noise) 

 कॅस्ट्िरे्टशनरु्ळे अत्यानधक कंपन आनण आिाज ननर्ामण होतो, जो पंप प्रणालीसाठी घातक ठरू 

शकतो. 

4. इरोशन (Erosion) आनण नपनरं्टग (Pitting) 

 हे कॅस्ट्िरे्टशनचे सिामत गंभीर पररणार् आहेत. 

 यारु्ळे पंपाच्या घर्टकांिर, निशेषतः इमे्पलर आनण कॅनसंगिर, झीज होते. 

5. पंपाच्या आयुष्यर्ानात घर्ट (Reduced Pump Lifespan) 

 सततच्या कॅस्ट्िरे्टशनरु्ळे पंपाच्या भागांिर झीज होते, ज्यारु्ळे पंपाचे आयुष्य कर्ी होते. 

6. ऑपरेनरं्टग खचम िाढणे (Increased Operating Costs) 

 कॅस्ट्िरे्टशनरु्ळे पंपाच्या देखभाल आनण दुरुस्ती खचामत र्ोठी िाढ होते. 

7. इमे्पलर आनण कॅनसंगचे नुकसान (Impeller and Casing Damage) 

 कॅस्ट्िरे्टशनरु्ळे इमे्पलर आनण कॅनसंगची संरचनात्मक घट्टता (Structural Integrity) धोक्यात 

येते. 

 सततच्या िाफ बबल्सच्या फुर्टण्यारु्ळे (Collapse) इरोशन होते, ज्यारु्ळे हे घर्टक कर्कुित 

होतात. 

सेंर्टि ीफु्यगल पंपात कॅस्ट्िरे्टशन होण्याची कारणे (Causes of Cavitation in Centrifugal Pumps) 

कॅस्ट्िरे्टशन निनिध कारणांरु्ळे होऊ शकते. याची सर्ज घेतल्यास कॅस्ट्िरे्टशन ननयंनत्रत करता येऊ शकते. 

1. अपयामप्त नेर्ट पॉनझनर्टि सक्शन हेड (NPSHa कर्ी असणे) 

 जर पंपाच्या सक्शनर्धे्य पुरेसा NPSH उपलब्ध नसेल, तर कॅस्ट्िरे्टशन होऊ शकते. 

2. जास्त द्रि िेग (High Liquid Velocity) 

 जर द्रिाचा िेग जास्त असेल, तर द्रिदाब कर्ी होतो आनण कॅस्ट्िरे्टशन होण्याची शक्यता िाढते. 

3. अयोग्य पंप नडझाईन (Inadequate Pump Design) 
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 योग्यररत्या नडझाइन न केलेल्या पंपांर्धे्य कॅस्ट्िरे्टशन होण्याची शक्यता जास्त असते. 

4. ऑपरेनरं्टग कंनडशन चुकीच्या र्यामदेत असणे (Operating at Off-Design Points) 

 पंप जर त्याच्या नडझाईन केलेल्या कायमके्षत्राबाहेर चालिला गेला तर कॅस्ट्िरे्टशन होऊ शकते. 

5. जास्त तापर्ान असलेला द्रि (Higher Liquid Temperature) 

 जास्त तापर्ानाच्या द्रिारु्ळे त्याचा िाफ दाब (Vapour Pressure) कर्ी होतो, ज्यारु्ळे 

कॅस्ट्िरे्टशन होऊ शकते. 

सेंटर ीफु्यगल पांपार्धे्य एअि बाइांणिांग (Air Binding in Centrifugal Pump) 

एअर बाइंनडंग म्हणजे पंपाच्या कॅनसंग नकंिा इमे्पलरर्धे्य हिा अडकणे, ज्यारु्ळे पंप योग्यररत्या 

सक्शन ननर्ामण करू शकत नाही आनण द्रि हलिू शकत नाही. सेंर्टि ीफु्यगल पंप द्रिाच्या र्दतीने सक्शन 

तयार करतो, परंतु हिेच्या उपस्ट्थर्तीरु्ळे पंपाची कायमक्षर्ता बानधत होते. 

हिेचा घनता (Density) कर्ी असल्यारु्ळे सेंर्टि ीफु्यगल फोसम देखील कर्ी ननर्ामण होतो, त्यारु्ळे 

सक्शन पोर्टमिर तयार होणारा िॅकू्यर् अपुरा ठरतो आनण पंप द्रि खेचू शकत नाही. यारु्ळे एअर बाइंनडंग 

झाल्यास पंप द्रिाची िाहतूक करू शकत नाही आनण तो बंद पडतो. 

एअि बाइांणिांग होण्याची काििे (Causes of Air Binding) 

1. अयोग्य प्रायनरं्ग (Improper Priming) – जर पंपाची योग्य प्रकारे प्रायनरं्ग केली नसेल, तर 

पंपाच्या कॅनसंगर्धे्य हिा अडकून राहते. 

2. सक्शन लाइनर्धील गळती (Leak in Suction Line) – सक्शन पाईप नकंिा जॉईंर्टर्धे्य गळती 

असल्यास, नतरू्न हिा पंपार्धे्य प्रिेश करू शकते. 

3. संपर्धील (Sump) द्रिाची पातळी कर्ी असणे (Low Liquid Level in Sump) – जर 

संपर्धील द्रिाची पातळी खूप कर्ी असेल, तर हिा सक्शन पाईपर्धे्य जाऊ शकते. 

4. िोरे्टक्स तयार होणे (Vortex Formation) –जर पंप जास्त िेगाने द्रि खेचत असेल, तर िोरे्टक्स 

(जळपरीसारखा भंिर) तयार होऊ शकतो.यारु्ळे पाण्यासोबत हिा पंपार्धे्य नशरू शकते. 

5. फुर्ट िाल्ि खराब होणे (Faulty Foot Valve) –जर फुर्ट िाल्ि खराब नकंिा अडकलेला असेल, 

तर सक्शन लाइनर्धे्य हिा प्रिेश करू शकते. 

6. सक्शन नलफ्ट जास्त असणे (High Suction Lift) –जर पंप द्रिस्त्रोताच्या खूप उंचीिर 

बसिलेला असेल, तर तो हिा काढून र्टाकण्यासाठी संघषम करू शकतो, आनण त्यारु्ळे एअर 

बाइंनडंग होते. 

एअर बाइंनडंगचे पररणार् (Effects of Air Binding) 

 पंप द्रि नितररत करू शकत नाही. 

 सक्शनर्धे्य अपयश आनण कायमक्षर्ता कर्ी होते. 

 योग्य रं्डकरण न नर्ळाल्यास पंप गरर् होतो (Overheating). 

 पंपाच्या घर्टकांिर (Impeller, Bearings, Shaft) अनधक झीज होते. 
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 प्रायणर्ांग  Priming 

सेंर्टि ीफू्यगल पंपार्धे्य प्रायनरं्ग (Priming in Centrifugal Pump) 

प्रायनरं्ग हा सेंर्टि ीफू्यगल पंपाच्या कायमक्षर्तेसाठी एक र्हत्त्वाचा प्रनिया आहे.  पंप सुरू करण्यापूिी 

पंपाच्या कॅनसंगर्धे्य द्रि भरणे आनण त्यार्धील सिम हिा काढून र्टाकणे आिश्यक असते. हे इमे्पलर आनण 

कॅनसंगर्धे्य योग्य सील तयार करण्यास र्दत करते, ज्यारु्ळे पंप सुरळीत कायम करू शकतो. प्रायनरं्ग 

रॅ्नु्यअली (हस्तचानलत) नकंिा ऑर्टोरॅ्नर्टकली (स्वयंचनलत) करता येते, हे पंपाच्या प्रकारािर अिलंबून 

असते. 

सेंर्टि ीफू्यगल पंपासाठी प्रायनरं्ग का आिश्यक आहे? 

हिेच्या अडर्ळ्यारु्ळे पंपाचा दाब तयार होऊ शकत नाही. जर प्रायनरं्ग केली नाही, तर पंपाच्या 

कॅनसंगर्धे्य हिा अडकू शकते, आनण यारु्ळे पंप योग्य दाब तयार करू शकत नाही. कोरड्या पंपारु्ळे 

(Dry Pump) पंपाचे नुकसान होऊ शकते.   

जर पंप कोरडा असेल, तर इमे्पलर, सील आनण बेअररंग्स गरर् होऊन खराब होऊ 

शकतात.प्रायनरं्ग केल्याने पंपाच्या अंतगमत भागांना योग्य प्रकारे िंगण (lubrication) आनण रं्डकरण 

(cooling) नर्ळते. योग्यररत्या प्रायनरं्ग केलेला पंप अनधक कायमक्षर्तेने आनण कर्ी ऊजाम खचामत चालतो.  

यारु्ळे पंपाचे जीिनकाल िाढते आनण देखभालीचा खचम कर्ी होतो.फायर फायनरं्टग (Fire Fighting) 

नकंिा नसंचनासाठी (Irrigation) जलद प्रायनरं्ग आिश्यक असते. निलंब झाल्यास जीिन नकंिा र्ालर्ते्तचे 

नुकसान होऊ शकते. प्रायनरं्ग केल्याने (Cavitation) र्टाळता येते. कॅस्ट्िरे्टशनरु्ळे इमे्पलर खराब होतो 

आनण पंपाची कायमक्षर्ता घर्टते. 

प्रायनरं्ग कसे करािे? 

1. नडथचाजम िाल्ि बंद करा. 

2. सक्शन िाल्ि उघडा आनण पंपाच्या कॅनसंगर्धे्य ि सक्शन लाइनर्धे्य द्रि भरा. 

3. पंपाच्या िेंर्ट िाल्ि (Vent Valve) उघडा, जेणेकरून अडकलेली हिा बाहेर पडेल. 

4. सिम हिा बाहेर गेल्यानंतर, िेंर्ट िाल्ि बंद करा आनण पंप सुरू करा. 

इमे्पलि   Impeller 

द्रि पंप करण्याच्या प्रनियेत, इमे्पलर हा सेंर्टि ीफू्यगल पंपाचा एक अत्यािश्यक घर्टक असतो. हा 

पंपाच्या र्ोर्टारीकडून नर्ळणाऱ्या यांनत्रक उजेचे गती उजेर्धे्य रूपांतर करतो.  या उजेरु्ळे द्रिाचा दाब 

आनण प्रिाह दर (Flow Rate) िाढतो. इमे्पलर हा िाकलेल्या बे्लड्स (Curved Blades) असलेला 

नफरणारा नडस्क (Rotating Disk) असतो, जो िॅकू्यर् तयार करतो आनण द्रिाला र्ध्यभागी खेचून बाहेर 

फेकतो. 

इमे्पलरचा नफरण्याचा िेग र्हत्त्वाचा असतो. इमे्पलर म्हणजे काय आनण त्याचे निनिध प्रकार सर्जून घेणे 

गरजेचे आहे कारण यािर पंपाची कायमक्षर्ता आनण कायमप्रदशमन अिलंबून असते. योग्य इमे्पलर 

ननिडल्यास: प्रिाह दर (Flow Rate) जास्तीत जास्त नर्ळतो. ऊजेचा अपव्य कर्ी होतो. पंपाचे 

डाऊनर्टाइर् (Downtime) कर्ी होते आनण देखभालीचा खचम िाचतो. 
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ओपि इमे्पलि  (Open Impeller) 

ओपन इमे्पलरर्धे्य दोन्ही बाजंूना उघड्या स्ट्थर्तीत असलेले िेन्स (Vanes) असतात.  ही रचना 

द्रिाचा प्रिाह सोपा करते आनण जास्त र्टके्किारीत घन पदार्म नकंिा जास्त निस्कोनसर्टी असलेल्या 

द्रिांसाठी फायदेशीर ठरते. ओपन इमे्पलरची िैनशष्ट्टे्य आनण उपयोग म्हणजे घन पदार्मयुक् द्रि सहज 

हाताळतो. उच्च निस्कोनसर्टी (Viscosity) असलेल्या द्रिांसाठी उपयुक् असतो.   कचरा प्रनिया 

(Wastewater Treatment) आनण िरी (Slurry) हाताळण्यासाठी योग्य.  

ओपि इमे्पलिचे फायदे आणि तोटे 

फायदे: उत्पादन करणे सोपे आनण देखभाल कर्ी.  

तोरे्ट: कायमक्षर्ता (Efficiency) इतर प्रकारच्या इमे्पलरपेक्षा कर्ी. 

सेर्ी-ओपि इमे्पलि णिझाइि (Semi-Open Impeller ) 

ही इमे्पलर रचना एका बाजूला िेन्स (Vanes) असलेल्या असते, तर दुसरी बाजू उघडी असते.  ही रचना 

र्ध्यर् प्रर्ाणात घन पदार्म असलेल्या द्रिांसाठी नकंिा कर्ी निस्कोनसर्टी असलेल्या द्रिांसाठी िापरली 

जाते. 

सेर्ी-ओपन इमे्पलरची िैनशष्ट्टे्य आनण फायदे 

 क्लोज्ड इमे्पलरसारखी चांगली कायमक्षर्ता देतो.  ओपन इमे्पलरसारखा नठसूळ पदार्म (Solids) 

हाताळण्याची क्षर्ता असते. कर्ी निस्कोनसर्टी आनण र्ध्यर् घन पदार्म असलेल्या द्रिांसाठी योग्य. 

ओपन आनण सेर्ी-ओपन इमे्पलरर्धील फरक म्हणजे  सेर्ी-ओपन इमे्पलर ओपन इमे्पलरपेक्षा जास्त 

कायमक्षर् असतो.  पण तो तयार करणे आनण देखभाल करणे तुलनेने कठीण असते. 

क्लोज्ड इमे्पलि  (Closed Impeller ) 

ही इमे्पलर रचना पूणमपणे शराउंड (Shroud) र्धे्य बंद असलेल्या िेन्स (Vanes) असते. नडझाइन 

अंतगमत पुनिामह (Internal Recirculation) आनण द्रि गळती कर्ी करून हायडि ॉनलक कायमक्षर्ता 

(Hydraulic Efficiency) जास्तीत जास्त िाढिते.  क्लोज्ड इमे्पलरचे िैनशष्ट्टे्य आनण फायदे म्हणजे जास्त 

कायमक्षर् (High Efficiency) आनण कर्ी NPSH आिश्यक असतो.  क्लीन िॉर्टर पंनपंग आनण 

औद्योनगक प्रनिया यांसाठी उपयुक्.  द्रि गळती कर्ी होते आनण पंपची कायमक्षर्ता नर्टकून राहते.  
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क्लोज्ड इमे्पलरची ताकद आनण र्यामदा म्हणजे फायदा: घन पदार्म हाताळण्याची चांगली 

कायमक्षर्ता असते. र्यामदा: स्वच्छता आनण देखभाल करणे अिघड असते. 

योग्य इमे्पलि प्रकाि कसा णिविायचा? 

योग्य इमे्पलर प्रकार ननिडताना उपयोग आनण पंप केले जाणारे द्रि यांचा निचार करणे आिश्यक आहे.  

िेगिेगळ्या प्रकारच्या इमे्पलरची ननिड 

1. ओपन इमे्पलर )Open Impeller): कर्ी निस्कोनसर्टी असलेल्या आनण कोणतेही सॉनलड्स 

नसलेल्या द्रिांसाठी योग्य. 

2. क्लोज्ड इमे्पलर (Closed Impeller):  सॉनलड्स असलेल्या द्रिांसाठी उपयुक्.  गळती कर्ी 

होऊन उच्च कायमक्षर्ता नर्ळते. 

3. सेर्ी -ओपन इमे्पलर ) Semi-Open Impeller): ओपन आनण क्लोज्ड इमे्पलर यांचे नर्श्ण आहे.  

र्ध्यर् प्रर्ाणात सॉनलड्स असलेल्या द्रिांसाठी उपयुक्. 

4. रीसेथड इमे्पलर )Recessed Impeller): जास्त प्रर्ाणात सॉनलड्स असलेल्या द्रिांसाठी नडझाइन 

केलेले.  स्लरी आनण घन पदार्म असलेल्या द्रिांसाठी उपयुक्. िॉरे्टक्स इमे्पलर )Vortex Impeller)   

जास्त प्रर्ाणात गॅस असलेल्या द्रिांसाठी िापरले जाते. 

इमे्पलर ननिडताना कोणते निचारात घ्यायचे घर्टक:  आिश्यक प्रिाह दर (Flow Rate),  कायमक्षर्ता 

)Efficiency) , देखभाल )Maintenance),  खचम )Cost) 

केणसांग (Casing) 

केनसंग ही हिाबंद (airtight) चेंबर आहे ज्यार्धे्य इमे्पलर नफरतो. यात इनलेर्ट (सक्शन) आनण 

आउर्टलेर्ट (नडथचाजम) असते, जेणेकरून द्रि सहज पंप करता येईल. 

केनसंगचे कायम: इमे्पलरद्वारे द्रिाला नदलेली गती ऊजाम (Kinetic Energy) उपयुक् दाब ऊजाम 

(Pressure Energy) र्धे्य रूपांतररत करणे. केनसंगचे प्रकार: 1️ िोल्यूर्ट केनसंग (Volute Casing) 2️ 

नडफु्यजर केनसंग (Diffuser Casing) हे प्रकार पंपच्या कायमक्षर्तेिर पररणार् करतात आनण िेगिेगळ्या 

अनुप्रयोगांनुसार ननिडले जातात. 

िोलू्यर्ट केनसंग (Volute Casing) 

िोलू्यर्ट केनसंग ही सेंर्टि ीफू्यगल पंपची स्पायरल -आकाराची चॅनेल  असते जी इमे्पलरर्धून बाहेर 

पडणाऱ्या द्रिाला नडथचाजम नोजलकडे र्ागमदनशमत करते  .हे  द्रिाच्या गती उजेचे दाब ऊजेर्धे्य रूपांतर 

करते. िोलू्यर्ट केनसंगची िैनशष्ट्टे्य खालील प्रर्ाणे आहेत.  

 िोलू्यर्ट केनसंग इमे्पलरभोिती असते आनण त्याचा हळूहळू निसृ्तत होणारा, सनपमल आकार )spiral 

shape) असतो.  

 इमे्पलरर्धून बाहेर पडलेला द्रि िोलू्यर्ट केनसंगर्धे्य प्रिेश करतो.  
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 सनपमल आकारारु्ळे द्रिाचा िेग हळूहळू कर्ी होतो )decelerate होतो.( 

  केनसंगर्धून द्रि पुढे जात असताना त्याचा दाब िाढतो. 

 

 

िोटेक्स टाइप केणसांग (Vortex Type Casing) 

िोरे्टक्स केनसंग म्हणजे केनसंग आनण इमे्पलरच्या दरम्यान असलेली ितुमळाकार (circular) चेंबर. हे 

िोरे्टक्स चेंबर एनडज (eddies) तयार होण्याचे प्रर्ाण कर्ी करून पंपाची कायमक्षर्ता सुधारते. 

िोरे्टक्स केनसंगची िैनशष्ट्टे्य खालील प्रर्ाणे आहेत.  

 इमे्पलर द्रिाला गती देतो, जो पुढे िोरे्टक्स चेंबरर्धून जातो. 

  िोरे्टक्स चेंबरर्धून द्रि पुढे िोल्यूर्ट केनसंगर्धे्य प्रिेश करतो.   

 केनसंग द्रिाच्या गनतज ऊजेचे (kinetic energy) दाब ऊजेर्धे्य (pressure energy) रूपांतर 

करते. 

  त्यानंतर द्रि नडनलिरी पाईपर्धे्य प्रिेश करतो आनण पुढे िाहतो. 

 

  

 

                                      Fig 4.23: Vortex type casing 

 

 

सेंटर ीफू्यगल पांपचे फायदे आणि तोटे 
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सेंर्टि ीफू्यगल पंपचे फायदे: 

1. सोया रचनेचा (Simple Construction) असल्यारु्ळे त्याचे उत्पादन सोपे असते. 

2. साध्या नडझाइनरु्ळे िेगिेगळ्या प्रकारच्या सानहत्यांर्धे्य तयार करता येतो. 

3. कर्ी प्रारंनभक खचम (Low Initial Cost) आनण साधी रचना. 

4. हा उच्च गतीने (High Speed) कायम करतो, त्यारु्ळे तो रे्र्ट इलेस्ट्क्टि क र्ोर्टरला जोडता येतो. 

5. स्ट्थर्र ि सतत प्रिाह (Steady Delivery) नर्ळतो. 

6. कर्ी देखभाल खचम (Lower Maintenance Cost) असतो. 

7. नडनलिरी लाईन बंद झाल्यास नकंिा नडनलिरी िाल्ि बंद केल्यासही हा पंप त्वररत खराब होत 

नाही (फक् दीघमकाळ चालू ठेिू नये). 

8. ससे्पने्डड सॉनलड्स असलेले द्रि सहजपणे हाताळू शकतो. 

सेंर्टि ीफू्यगल पंपचे तोरे्ट: 

1. हा सहसा सेल्फ-प्रायनरं्ग (Self-Priming) नसतो. 

2. कायमक्षर्ता तुलनेने कर्ी असते (50-65%). 

3. खूप जास्त गंजाळ नकंिा अतं्यत नचकर्ट (Viscous) द्रि कायमक्षर्तेने हाताळू शकत नाही. 

िेट पॉणझणटव सक्शि हेि (NPSH)  

NPSH ही संज्ञा "नेर्ट पॉनझनर्टि सक्शन हेड" याचा संनक्षप्त रूप आहे आनण तो सेंर्टि ीफू्यगल पंपाच्या 

सक्शन िैनशष्ट्ट्यांचे रू्ल्यांकन करण्यासाठी एक र्हत्त्वाचा घर्टक आहे. हे पंपाच्या कायामच्या िेळी 

कॅस्ट्िरे्टशन र्टाळण्यासाठी आिश्यक असलेल्या सुरनक्षततेच्या फरकाची भनिष्यिाणी करण्यास र्दत 

करते. पंप उत्पादकांनी पंपाच्या सक्शन पॉईंर्टिर अस्ट्स्तत्वात असलेले NPSH चे नकर्ान रू्ल्य नननदमष्ट 

करणे आिश्यक आहे. 

कॅस्ट्िरे्टशन र्टाळण्यासाठी, पंपाच्या सक्शन पॉईंर्टिरील दाब हा संबंनधत द्रिाच्या िाफ दाबापेक्षा 

जास्त असािा. हा अनतररक् दाब "नेर्ट पॉनझनर्टि सक्शन हेड" म्हणून ओळखला जातो. NPSH म्हणजे 

पंपाच्या सक्शन पॉईंर्टिरील दाब, जो संबंनधत द्रिाच्या हेडच्या स्वरूपात र्ोजला जातो (िेग हेड आनण दाब 

हेड यांची बेरीज), आनण तो द्रिाच्या िाफ दाबापेक्षा जास्त असतो. 

कोणत्याही पंप इन्स्टॉलेशन र्धे्य  NPSH ची गणना करताना द्रिाचा पूणम दाब, पंपाची पातळी, 

सक्शन लाईनर्धील िेग हेड आनण घषमण हेड यांचा निचार केला पानहजे. जर आिश्यक NPSH रू्ल्य 

प्राप्त झाले नाही, तर आंनशक िाफ नननर्मती (िॅपोरेझेशन) होण्याची शक्यता असते आनण पररणार्ी सक्शन 

आनण नडनलिरी हेड दोन्ही कर्ी होऊ शकतात. जर सक्शन हेड कर्ी झाला, तर पंपाला पुरेशा प्रर्ाणात 

द्रि नर्ळू शकणार नाही आनण त्यारु्ळे पंपाचे कायम प्रभानित होऊ शकते. 
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Fig 4.24 : NPSH of centrifugal pump  

Npsh च्या आकृतीिरून Z₁ हा रॅनर्टक सक्शन नलफ्ट हे अंतर आहे  (त्याला hₛ  असेही दशमिले 

जाते). तो पंपाच्या शाफ्टच्या र्ध्यरेषेपासून द्रिाच्या पृष्ठभागापयांत (साठिण र्टाकीर्धे्य) असलेल्या उभ्या 

उंचीला दशमितो. 

Z₂ हा रॅनर्टक नडनलिरी नलफ्ट अंतर आहे (त्याला hD असेही दशमिले जाते). तो पंपाच्या शाफ्टच्या 

र्ध्यरेषेच्या िर, द्रि ज्या र्टाकीत पोहोचिला जातो त्या र्टाकीतील द्रि पृष्ठभागापयांतच्या उभ्या उंचीला 

दशमितो. 

नचत्रात दशमिलेल्या पंनपंग प्रणालीसाठी, प्रिानहत होणाऱ्या द्रिाचा NPSH (र्ीर्टरर्धे्य) 

खालीलप्रर्ाणे नदला जातो. 

 

(𝑁𝑃𝑆𝐻) =  (𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑎𝑡 𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 1)

− (𝑣𝑎𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 ℎ𝑒𝑎𝑑) 

𝑁𝑃𝑆𝐻 =
(𝑢1)2

2𝑔
+

𝑃1

ƍ𝑔
−  

𝑃𝑣

ƍ𝑔
 

नजरे् Pᵥ म्हणजे पंनपंग तापर्ानािर द्रिाचा िाफ दाब आहे. 

रेशन 1' आनण 1 यार्धील द्रिाच्या र्ीर्टरर्धे्य बनोली सर्ीकरण लागू केल्यास: 

𝑃1
՛

𝜌𝑔
+

𝑢՛
1
2

2𝑔
+ 𝑍1

՛ =
𝑢1

2՛

2𝑔
+  𝑍1 +

𝑃1

2𝑔
+ ℎ𝑓𝑠 

िरील सर्ीकरणार्धे्य hₛ f  हा पंप केले जाणाऱ्या द्रिाच्या र्ीर्टरर्धे्य व्क् केला जातो. hₛ f 

म्हणजे सक्शन लाइनर्धील घषमणारु्ळे होणारा हेडचा तोर्टा. 

जर Z'₁ = 0 (सिामत खालचा नबंदू) आनण u'₁ = 0 (संपच्या तळाशी पाणी स्ट्थर्र असल्यास), तर: 

 

𝑃1
ˈ

𝜌𝑔
=

𝑢1
2

2𝑔
+  𝑍1 +

𝑃1

2𝑔
+ ℎ𝑓𝑠 

 

सर्ीकरणाची पुनरमचना केल्यास, आपल्याला नर्ळते: 

 
𝑃1

2𝑔
+

𝑢1
2

2𝑔
=  

𝑃1
՛

𝜌𝑔
−  𝑍1 −  ℎ𝑓𝑠 

सर्ीकरणांर्धून, आपल्याला नर्ळते 
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𝑁𝑃𝑆𝐻 =  
𝑃1

՛

𝜌𝑔
−  

𝑃𝑣

𝜌𝑔
 − 𝑍1 −  ℎ𝑓𝑠 

 

 

 

 

 

सेंटर ीफू्यगल पांप आणि त्याच्या कॅिेक्टिीसणटक  कवथ  

सेंर्टि ीफू्यगल पंपांचा िापर निनिध उद्योगांर्धे्य र्ोठ्या प्रर्ाणािर केला जातो, जसे की पाणीपुरिठा, 

रासायननक प्रनिया इत्यादी. एक पंप सहसा ठरानिक गती (Speed), प्रिाह दर (Flow Rate) आनण हेड 

(Head) साठी नडझाइन केला जातो. परंतु प्रत्यक्षात, तो काही िेगळ्या प्रिाह दर नकंिा हेडच्या पररस्ट्थर्तीत 

चालिला जाऊ शकतो. 

पंपाच्या कार्नगरीिर (Performance) या बदललेल्या पररस्ट्थर्तीचंा र्ोठा प्रभाि पडू शकतो. 

पंपाच्या िेगिेगळ्या पररस्ट्थर्तीरं्धे्य होणाऱ्या बदलांचा अंदाज लािण्यासाठी चाचण्या (Tests) केल्या 

जातात.  

या चाचण्यांचे पररणार् आलेखािर प्लॉर्ट केले जातात. अशा आलेखांद्वारे, निनशष्ट पंपाच्या 

कायमक्षर्तेचे प्रदशमन होते, यालाच पंपाच्या कॅरेक्टरीसनर्टक  किम (Characteristic Curves) असे 

म्हणतात. 

पंप ििरेषा (Pump Curves) सर्जून घेणे अतं्यत र्हत्त्वाचे आहे, कारण त्याद्वारे योग्य पंप ननिडणे आनण 

त्याची कायमक्षर्ता (Efficiency) िाढिणे शक्य होते. 

 

Fig 4.25:  Characteristic curve of centrifugal pump 

सेंटर ीफू्यगल पांपाच्या कॅिेक्टिीसणटक  कवथ 
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सेंर्टि ीफू्यगल पंपाच्या कॅरेक्टरीसनर्टक  किम  हेड (Head), िीज इनपुर्ट (Power Input) आनण 

कायमक्षर्ता (Efficiency) यांचे नडथचाजम दर (Capacity) सोबत असलेले संबंध दाखिले जातात. हे 

आलेख (Graph) पंपाच्या ठरानिक गतीिर (Speed) असलेल्या कायमक्षर्तेचे नचत्रण करतात. 

H-Q ििरेषा (Head vs. Discharge Curve) 

H-Q ििरेषा हेड (Y1 अक्ष) आनण नडथचाजम दर (Capacity/Discharge Rate) यांच्यातील संबंध 

दशमिते. या आलेखानुसार, नडथचाजम दर िाढला की हेड सतत कर्ी होत जातो. ज्या नठकाणी कायमक्षर्तेची 

कर्ाल नकंर्त (Maximum Efficiency) हेड  किम रेषेला (Head Curve) िेदते, त्या नबंदूला डु्यर्टी 

पॉइंर्ट (Duty Point) म्हणतात. 

 सार्ान्य (Normal) नकंिा नडझाइन केलेला हेड आनण नडथचाजम दर: ज्या हेड आनण नडथचाजम 

दरािर कायमक्षर्ता जास्तीत जास्त असते, त्यांना सार्ान्य नकंिा नडझाइन केलेले हेड आनण नडथचाजम 

म्हणतात. 

 H-Q ििरेषेच्या र्दतीने हे ठरिता येते की, पंप इस्ट्च्छत हेडसाठी आिश्यक प्रिाह (Flow) पुरिू 

शकेल नकंिा नाही आनण हेड िाढिल्यास नकंिा कर्ी झाल्यास त्याचा पररणार् काय होईल. 

PB-Q किम रेषा (Power vs. Discharge Curve) 

ही किमरेषा र्ोर्टरच्या आिश्यक िीज इनपुर्ट (Power Input) आनण नडथचाजम दर (Capacity) यांच्यातील 

संबंध दाखिते.  

या किमरेषेच्या र्दतीने हे ठरिता येते की, पंप चालिण्यासाठी आिश्यक असलेल्या र्ोर्टरचा 

आकार योग्य आहे का, आनण िेगिेगळ्या कायमरत पररस्ट्थर्तीरं्धे्य र्ोर्टर जास्त लोड होईल का नाही. 

η-Q किमरेषा (Efficiency vs. Discharge Curve) 

ही किमरेषा पंपाची कायमक्षर्ता (Efficiency, η) आनण नडथचाजम दर (Capacity) यांच्यातील 

संबंध दशमिते. या आलेखािरून असे नदसते की, सुरुिातीस नडथचाजम दर कर्ी असताना कायमक्षर्ता िेगाने 

िाढते. कायमक्षर्ता जास्तीत जास्त पातळीिर पोहोचते, जी रेरे्टड कॅपेनसर्टी (Rated Capacity) च्या जिळ 

असते. त्यानंतर नडथचाजम दर िाढल्यािर कायमक्षर्ता पुन्हा कर्ी होऊ लागते. 

4.5 पॉणझणटव णिथपे्लसर्ेंट पांप 

पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट पंप हा एक सिमसर्ािेशक संज्ञा आहे, जी पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट तत्त्वािर 

कायम करणाऱ्या सिम पंपांसाठी िापरली जाते. या पंपांना िॉल्युरे्नर्टि क पंप (Volumetric Pump) असेही 

म्हणतात कारण ते द्रि एका बंनदस्त के्षत्रफळार्धे्य (Enclosed Volume) पंप करतात. या पंपांर्धे्य 

नडथपे्लसर्ेंर्ट बॉडी (Displacement Body) कायमरत के्षत्रफळाची (Working Volume) आितम 

स्वरूपात (Periodically) िाढ आनण घर्ट करत असते, ज्यारु्ळे द्रिाला ऊजाम हस्तांतररत होते. कायमरत 

के्षत्रफळ इनलेर्ट (Suction) आनण नडथचाजम (Discharge) निभागांपासून निभक् करणाऱ्या घर्टकांद्वारे 

(Separating Elements) िेगळे केले जाते. 

पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट पंपांचे प्रकार: पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट पंपांना परस्पर हालचाल करणाऱ्या 

भागांिर (Reciprocating Parts) आधाररत दोन प्ररु्ख प्रकारांर्धे्य िगीकृत करता येते  

1. नपरन पंप (Piston Pump) 
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2. पं्लजर पंप (Plunger Pump) 

3. डायफ्रार् पंप (Diaphragm Pump) 

हे पंप उच्च-दाबाच्या अनुप्रयोगांर्धे्य (High-Pressure Applications) िापरले जातात आनण स्ट्थर्र 

प्रिाह (Steady Flow) आनण उच्च कायमक्षर्ता (High Efficiency) प्रदान करतात. 

िेणसप्रोकेटी ांग  पांपाची िचिा (Construction of Reciprocating Pump) 

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंप रू्लत: नपरन नकंिा पं्लजर यांचा सर्ािेश असलेल्या यंत्रणेिर आधाररत असतो, जो 

एका बंनदस्त नसलें डरर्धे्य पुढे-र्ागे (To and Fro) हालचाल करतो. 

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंपाची रचना पुढील प्रर्ाणे असते: नसलें डर (Cylinder)  यात नपरन नकंिा पं्लजर 

कायम करतो. सक्शन आनण नडनलिरी पाइप (Suction and Delivery Pipe) – नसलें डरला दोन पाइप्स 

जोडलेले असतात. नॉन-ररर्टनम िाल्ि (Non-Return Valve) – या पाइप्सर्धे्य सक्शन िाल्ि आनण 

नडनलिरी िाल्ि बसिलेले असतात, जे फक् एकाच नदशेने प्रिाहास परिानगी देतात. सक्शन िाल्ि – 

द्रि फक् नसलें डरर्धे्य प्रिेश करू शकतो. नडनलिरी िाल्ि – द्रि नसलें डरर्धून बाहेर पडू शकतो. 

कायमप्रणाली (Working Mechanism): िँक (Crank) – नपरन नकंिा पं्लजर िँकद्वारे (Crank) 

कनेस्ट्कं्टग रॉडच्या र्दतीने जोडलेले असते. डि ायस्ट्िंग इंनजन / इलेस्ट्क्टि क र्ोर्टर – िँक डि ायस्ट्िंग इंनजन 

नकंिा इलेस्ट्क्टि क र्ोर्टर ने नफरिले जाते, ज्यारु्ळे नपरन नसलें डरर्धे्य पुढे-र्ागे  हालचाल करतो. एअर 

िेसल (Air Vessel) – या पंपांर्धे्य नडथचाजम पाइपिर एअर िेसल बसिलेला असतो, जो प्रिाह सुरळीत 

करण्यात र्दत करतो.  

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंप हा उच्च-दाब प्रणालीसाठी (High-Pressure Applications) उपयुक् असतो आनण 

निनशष्ट प्रर्ाणात द्रि ननयंनत्रत प्रिाहाने (Controlled Flow) पंप करण्यासाठी िापरला जातो. 

 

 

Fig 4.26: Positive displacement pump  

िेणसप्रोकेटी ांग  पांपची कायथप्रिाली (Working of Reciprocating Pump) 

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंपार्धे्य नपरन, पं्लजर नकंिा डायाफ्रार् हे रु्ख्य घर्टक असतात, जे चेंबरच्या आत 

हालचाल करतात आनण पंपची कायमक्षर्ता ननधामररत करतात. 

पंपातील रु्ख्य घर्टक: 
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कनेस्ट्कं्टग रॉड – याच्या एका बाजूला र्ोर्टर िँक जोडलेला असतो आनण दुसऱ्या बाजूला नपरन, 

पं्लजर नकंिा डायाफ्रार् जोडलेला असतो. सक्शन पाइप (Suction Pipe) – हा पाइप द्रि पंपार्धे्य 

खेचण्याचे कायम करतो. नडनलिरी पाइप (Delivery Pipe) – हा पाइप द्रि बाहेर र्टाकण्यासाठी िापरला 

जातो. इनलेर्ट आनण आउर्टलेर्ट िाल्ि (Inlet and Outlet Valve) – हे द्रिाचा प्रिाह ननयंनत्रत करतात 

आनण योग्य नदशेने िाहण्यास र्दत करतात. 

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंपाचे कायम दोन र्टप्प्यांर्धे्य निभागले जाते: 

1) सक्शन फेज (Suction Phase): 

 जेिा िँक 0° ते 180° नफरतो (बाहेर सरकतो), तेिा नपरन, पं्लजर नकंिा डायाफ्रार् उजव्ा 

र्टोकाला पोहोचतो. 

 नपरन नकंिा पं्लजर र्ागे ओढले जाते, ज्यारु्ळे चेंबरचा आकार िाढतो आनण िॅकू्यर् तयार होते. 

 इनलेर्ट िाल्ि उघडतो आनण आउर्टलेर्ट िाल्ि बंद राहतो. 

 या िॅकू्यर्रु्ळे इनलेर्ट पाइपर्धून द्रि खेचला जातो आनण पंपाच्या चेंबरर्धे्य प्रिेश करतो. 

2) संपीडन फेज (Compression Phase): 

 जेिा िँक 180° ते 360° नफरतो (आत सरकतो), तेिा नपरन, पं्लजर नकंिा डायाफ्रार् चेंबरर्धे्य 

पुढे ढकलले जाते. 

 यारु्ळे इनलेर्ट िाल्ि बंद होतो आनण आउर्टलेर्ट िाल्ि उघडतो. 

 द्रि उच्च दाबाने आउर्टलेर्ट पाइपर्धून बाहेर र्टाकला जातो. 

ही प्रनिया सतत चालू राहते आनण त्यारु्ळे द्रिाचा प्रिाह सुरळीतपणे ननयंनत्रत केला जातो. 

 

 

Fig 4.27: Suction and discharge of reciprocation pump. 

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंपची कायमप्रणाली आनण िगीकरण  

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंप कायमप्रणालीनुसार खालील दोन प्रकारांर्धे्य िगीकृत केला जातो: 

1) नसंगल-अॅस्ट्कं्टग पंप (Single Acting Pump): 

या प्रकारच्या पंपार्धे्य फक् एक सक्शन पाइप आनण एक नडनलिरी पाइप असतो. नपरनच्या फक् एका 

बाजूला (फं्रर्ट साइड) द्रि असतो.  

एका पूणम िँक नफरिण्याच्या दरम्यान दोन रि ोक होतात – एक सक्शन रि ोक आनण एक 

नडनलिरी रि ोक. द्रि फक् नपरनच्या एका बाजूने खेचला जातो आनण नडनलिर केला जातो. 

2) डबल-अॅस्ट्कं्टग पंप (Double Acting Pump): 

या प्रकारच्या पंपार्धे्य दोन सक्शन पाइप आनण दोन नडनलिरी पाइप असतात. नपरनच्या दोन्ही बाजंूनी 

(फं्रर्ट आनण बॅक) द्रिाचा संपकम  असतो. एका पूणम िँक नफरिण्याच्या दरम्यान दोन सक्शन रि ोक आनण 
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दोन नडनलिरी रि ोक होतात. एका बाजूने सक्शन होत असताना दुसऱ्या बाजूने नडनलिरी होते, त्यारु्ळे 

पंप अनधक कायमक्षर् असतो. 

रु्ख्य फरक: 

 नसंगल-अॅस्ट्कं्टग पंपात फक् एक सक्शन आनण एक नडनलिरी रि ोक असतो, तर डबल-अॅस्ट्कं्टग 

पंपात प्रते्यक िँक रोरे्टशनसाठी दोन सक्शन आनण दोन नडनलिरी रि ोक असतात. 

 

 

 डबल-अॅस्ट्कं्टग पंप अनधक सतत आनण कायमक्षर् द्रि प्रिाह प्रदान करतो. 

 

 

Fig 4.28: Single acting and double acting reciprocating piston type pump  

नपरोन र्टाइप  रेनसप्रोकेर्टीगं  पंपची रचना आनण कायमप्रणाली 

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंप एका नसलें डर आनण त्यार्धे्य सर्ोर-र्ागे   जाणाऱ्या नपरनपासून (reciprocating 

piston) बनलेला असतो. या पंपार्धे्य इनलेर्ट (सक्शन) आनण आउर्टलेर्ट (नडनलिरी) साठी झडपा 

(valves) असतात, ज्या द्रिाच्या प्रिाहाचे ननयर्न करतात. 

द्रि सक्शन पाइपर्धून (suction line) सक्शन िॉल्िद्वारे पंपाच्या चेंबरर्धे्य प्रिेश करतो, आनण 

नपरन पुढे सरकल्यािर द्रि उच्च दाबाने (high pressure) नडनलिरी िाल्िद्वारे बाहेर र्टाकला जातो. 

हा पंप नसंगल अॅस्ट्कं्टग नकंिा डबल अॅस्ट्कं्टग असू शकतो आनण तो डायरेक्ट अॅस्ट्कं्टग, रीर्-चानलत नकंिा 

िँक आनण फ्लायिीलद्वारे पॉिर-चानलत असू शकतो. 

1) नसंगल अॅस्ट्कं्टग पंप (Single Acting Pump): 

 या प्रकारच्या पंपार्धे्य नपरनच्या फक् एका बाजूने (फं्रर्ट बाजू) द्रि प्रिानहत होतो. 

 जेिा नपरन र्ागे सरकतो (backward stroke), तेिा सक्शन िाल्ि उघडतो आनण द्रि 

चेंबरर्धे्य प्रिेश करतो. 

 जेिा नपरन पुढे सरकतो (forward stroke), तेिा द्रिािर दाब पडतो आनण नडनलिरी िाल्ि 

उघडून द्रि बाहेर पडतो. 

 पररणार्: नसंगल अॅस्ट्कं्टग पंपार्धे्य परतीच्या रि ोक दरम्यान (backward stroke) कोणतीही 

नडनलिरी होत नाही. 

2) डबल अॅस्ट्कं्टग पंप (Double Acting Pump): 
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 या प्रकारच्या पंपार्धे्य नपरनच्या दोन्ही बाजंूनी (फं्रर्ट आनण बॅक) द्रिाचा संपकम  असतो. 

 र्ागील रि ोकदरम्यान (backward stroke), एक बाजूने द्रि चेंबरर्धे्य येतो आनण दुसऱ्या बाजूने 

बाहेर र्टाकला जातो. 

 सर्ोरील रि ोकदरम्यान (forward stroke), उलर्ट प्रनिया होते - दुसऱ्या बाजूने सक्शन आनण 

पनहल्या बाजूने नडनलिरी. 

 

 पररणार्: नसंगल अॅस्ट्कं्टग पंपाच्या तुलनेत डबल अॅस्ट्कं्टग पंप अनधक सतत आनण कायमक्षर् द्रि 

प्रिाह प्रदान करतो. 

रेनसप्रोकेर्टीगं  पंपाची नडनलिरी आनण कायमक्षर्ता: 

नसद्धांतानुसार, नपरन पंपाची नडनलिरी = (रि ोक्स प्रनत सेकंद × नपरनचे के्षत्रफळ × रि ोकची लांबी) 

परंतु, नपरनच्या आजूबाजूने होणाऱ्या गळतीरु्ळे (leakages), िाल्िच्या जडत्वारु्ळे (inertia), आनण 

झडपांच्या प्रनतकारारु्ळे (resistance) प्रत्यक्ष नडनलिरी काही प्रर्ाणात कर्ी असते. 

तर्ानप, रेनसप्रोकेर्टीगं  पंपाची िॉल्युरे्नर्टि क कायमक्षर्ता (Volumetric Efficiency) 90% पेक्षा जास्त 

असते. 

प्लां जि पांप (Plunger Pump)  

कायमप्रणाली 

पं्लजर पंप हा एका पुढे-र्ागे हलणाऱ्या पं्लजर (एक प्रकारची रॉड) िर कायम करतो. 

 पं्लजर र्ागे सरकल्यािर तो इनलेर्ट िाल्िद्वारे द्रि चेंबरर्धे्य शोषतो. 

 पं्लजर पुढे सरकल्यािर तो द्रिािर दाब र्टाकतो आनण नडनलिरी िाल्िद्वारे बाहेर र्टाकतो. 

पं्लजर पंप आनण नपरन पंप यार्धील रु्ख्य फरक: 

 पं्लजर पंपार्धे्य सील (O-ररंग) स्ट्थर्र असतो आनण नसलें डर हाउनसंगला जोडलेला असतो. 

 नपरन पंपार्धे्य सील हा नपरनच्या हालचालीसंोबत पुढे-र्ागे सरकतो. 

प्लां जि पांपाची िचिा आणि कायथ: 

 हा पंप नपरन पंपासारख्याच कायमप्रणालीिर चालतो. 

 यात लहान व्ासाचा आनण जाड नभंती असलेला नसलें डर असतो, ज्यार्धे्य घट्ट बसलेला पं्लजर 

(नपरन रॉडचा निस्तार) सर्ानिष्ट असतो. 

 हा पंप नेहर्ीच नसंगल अॅस्ट्कं्टग असतो, म्हणजे फक् पं्लजरच्या एका र्टोकाचा उपयोग द्रि पंप 

करण्यासाठी होतो. 

 बहुतेक िेळा हा र्ोर्टरद्वारे चालिला जातो. 

उच्च दाब अनुप्रयोगासाठी पं्लजर पंप: 

 हा पंप उच्च दाब (150 MPa नकंिा अनधक) सह कायम करू शकतो. 

 याचा उपयोग उच्च-दाब प्रणालीरं्धे्य र्ोड्या प्रर्ाणात केनर्कल्स इंजेक्ट करण्यासाठी केला जातो. 

 तसेच बॉयलरर्धे्य पाणी पुरिण्यासाठीही याचा िापर होतो. 
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Fig 4.29: Positive displacement Piston pump and Plunger pump 

 

4.6 पॉणझणटि णिथपे्लसर्ेंट िोटिी पांप (Positive Displacement Rotary Pump) 

पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट रोर्टरी पंप फु्लइड (द्रि) एका ननस्ट्श्चत प्रर्ाणात पकडून त्याचा दबाि 

ननर्ामण करून तो आउर्टलेर्टकडे हलितो. हे पंप नगअसम, लोब्स नकंिा सू्क्रजच्या नफरत्या यंत्रणेद्वारे कायम 

करतो. द्रि एका चेंबरर्धे्य अडकिला जातो आनण प्रते्यक नफरण्याच्या चिाद्वारे इनलेर्टपासून 

आउर्टलेर्टकडे ढकलला जातो. दबािातील बदल असूनही, हा पंप स्ट्थर्र फ्लो रेर्ट (प्रिाह दर) प्रदान करतो. 

पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट रोर्टरी पंपाचे फायदे पुढीलप्रर्ाणे आहेत.   

ननयंनत्रत आनण अचूक प्रिाह दर नर्ळतो,  उच्च निस्कोनसर्टी असलेल्या द्रिांसाठी आदशम आहे,  

प्रते्यक रोरे्टशनर्धून द्रि ढकलण्याची प्रनिया सतत होते. पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट रोर्टरी पंपाचे प्रकार 

(Types) : 

1️नगअर पंप (Gear Pump) – यात दोन नगअसम असतात जे द्रि पुढे नेतात.  2️ र्ोनो सू्क्र पंप (Mono 

Screw Pump) – यात एका सू्क्रच्या नफरण्यारु्ळे द्रि प्रिानहत होतो. हे पंप तेल, ग्रीस, केनर्कल्स आनण 

जड द्रि पदार्ाांसाठी निशेषतः उपयुक् आहे. 

णगअि पांप (Gear Pump) 

नगअर पंप नफरणाऱ्या नगअसमच्या र्दतीने सक्शन तयार करतो, ज्यारु्ळे द्रि इनलेर्टर्धून खेचला 

जातो आनण नडथचाजम बाजूस पाठिला जातो.  

नगअर पंपची रचना आनण कायमप्रणाली:  हा पंप दोन स्पर नगअसमच्या सहाय्याने कायम करतो, जे 

एकरे्कांत जुळलेले असतात आनण निरुद्ध नदशेने नफरतात. नगअर आनण केनसंगच्या दरम्यान फक् काही 

हजारांश इंचाचे सूक्ष्म अंतर असते.   

दोन नगअरच्या दातांर्धे्य अडकलेला द्रि नगअरच्या नफरण्याच्या नदशेनुसार पुढे सरकतो. जेिा 

नगअरच्या दातांची जुळणी होते, तेिा या जागेतील द्रि संकुनचत होतो आनण तो पंपाच्या नडथचाजम 

पाइपर्धून बाहेर फेकला जातो. 
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 नगअरची दाते सुर्टताच, पंपाच्या सक्शन बाजूस पुन्हा निीन द्रि खेचला जातो आनण प्रनिया सतत 

सुरू राहते. नगअसमिर असलेल्या दातांची संख्या जास्त असल्यास, नडथचाजम अखंड आनण गुळगुळीत 

राहतो.  

जर नगअसमिरील दाते कर्ी असतील, तर प्रते्यक िेळी अनधक द्रि खेचला जातो आनण प्रिाह 

िाढतो, परंतु नडथचाजम र्ोडासा अननयनर्त (pulsating) होऊ शकतो. सिम नगअर पंपांर्धे्य, एका नगअरच्या 

शाफ्टला शक्ी (पॉिर) नदली जाते, आनण तीच शक्ी दुसऱ्या नगअरला नगअसमच्या जुळणीद्वारे हस्तांतररत 

होते. 

णगअि पांपचा उपयोग: 

 उच्च-दाब प्रणालीसंाठी उपयुक् 2.  तेल, ग्रीस, रासायननक द्रवे् आनण जड द्रि पदार्ाांसाठी 

प्रभािी 3.  सतत आनण स्ट्थर्र प्रिाह प्रदान करणारा. नगअर पंप हे औद्योनगक, कृषी, आनण यांनत्रक 

प्रणालीरं्धे्य र्ोठ्या प्रर्ाणािर िापरले जातात 

 

  

Fig 4.29 : Gear box 

कायथप्रिाली (Working) 

नगअसम इनलेर्ट बाजूस िेगळे होतात, ज्यारु्ळे िॅकू्यर् तयार होते आनण द्रि पंपार्धे्य खेचला जातो. 

द्रि नगअसम आनण पंपाच्या केनसंगर्धील पोकळ जागांर्धे्य अडकतो. नगअसम नफरत राहतात आनण द्रिाला 

नडथचाजम बाजूस नेतात. नडथचाजम बाजूस नगअसम जुळतात आनण द्रि दाबाखाली बाहेर र्टाकला जातो. 

वैणशष्ट्टे्य (Features) 

 नगअसम पंप दाब नकंिा निस्कोनसर्टी (सांडपाण्याची घट्टता) बदल झाल्यासही स्ट्थर्र प्रिाह दर कायर् ठेिू 

शकतात. नगअर पंप हायडि ॉनलक्स आनण पाईपलाइन इंजेक्शनसह अनेक औद्योनगक के्षत्रांर्धे्य िापरले 

जाता 

सू्क्र पांप (Screw Pump) 
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सू्क्र पंप हे एक पाईपच्या आंत असलेले पंप असतात, ज्यार्धे्य अनेक हेनलकल सू्क्र रोर्टर असतात. 

हे सू्क्र एकरे्कांत अडकून बंद चेंबसम तयार करतात. 

 ज्यारु्ळे द्रि इनलेर्टपासून आउर्टलेर्टपयांत अक्षीय (axial) नदशेने िाहतो. सू्क्रच्या नफरण्यारु्ळे 

सतत, ननयनर्त प्रिाह तयार होतो आनण द्रिािर होणारा ताण (shear stress) कर्ी होतो, त्यारु्ळे हे पंप 

जाडसर (viscous) द्रिांसाठी अनतशय उपयुक् ठरतात. 

वैणशष्ट्टे्य आणि कायथप्रिाली 

1. हे रोर्टरी, पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट पंप असतात, ज्यात एक नकंिा अनधक सू्क्र असू शकतात, जे कर्ी 

नकंिा जास्त निस्कोनसर्टीचे द्रि axial पद्धतीने थर्ानांतररत करतात.  2.  प्रोगे्रनसि कॅस्ट्िर्टी पंप हा 

एकल सू्क्र पंप र्ानला जाऊ शकतो, परंतु पारंपररक सू्क्र पंपर्धे्य दोन नकंिा अनधक सू्क्र असतात, जे 

घड्याळाच्या नदशेने नकंिा निरुद्ध नदशेने नफरतात. 3. प्रते्यक सू्क्र थे्रड ठरानिक प्रर्ाणात द्रि िाहून 

नेण्यासाठी नडझाइन केलेला असतो. 4.  सू्क्र पंप प्रते्यक चिार्धे्य ठरानिक प्रर्ाणात द्रि पाठितो, 

त्यारु्ळे ते नर्र्टररंग (metering) अनुप्रयोगांसाठी निश्िसनीय असतात. 5. या पंपांचे नडझाइन सतत, 

ननयनर्त  प्रिाह देते आनण द्रिािर कर्ी ताण ननर्ामण करते, त्यारु्ळे हे निशेषतः जाडसर द्रिांसाठी 

आदशम आहेत. 

 

 

Fig 4.30: Screw pump  

सू्क्र पांपचे फायदे: 

2. हे पंप गुळगुळीत आनण सातत्यपूणम प्रिाह देतात, ज्यार्धे्य दाबातील चढ -उतार कर्ी असतात.  

3. द्रिािर कर्ी ताण (shear stress) येतो, त्यारु्ळे संिेदनशील पदार्ाांसाठी उपयुक्. 
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4. र्ोठ्या प्रर्ाणात द्रि कायमक्षर्तेने िाहून नेण्यासाठी उपयुक्. 

5. कर्ी सक्शन नलफ्टिरून द्रि पंप करण्यास सक्षर् . 

सेंटर ीफु्यगल बल पांप (Centrifugal Pump) णव. पॉणझणटि णिथपे्लसर्ेंट पांप (Positive 

Displacement Pump) 

सेंर्टि ीफु्यगल बल पंप धनात्मक निथर्ापन पंप 

द्रि हस्तांतररत करण्यासाठी सेंर्टि ीफु्यगल बल 

(Centrifugal force) िापरतो. 

द्रि हस्तांतररत करण्यासाठी नपरन घर्टकाच्या 

सहाय्याने निथर्ापन पद्धत िापरतो. 

रचना सोपी असून भाग कर्ी असल्यारु्ळे हलका 

असतो. 

रचना जनर्टल असून भाग अनधक असल्यारु्ळे जड 

असतो. 

कर्ी जागेत बसिता येतो ि साधी पायाभरणी 

लागते. 

अनधक जागा लागते ि तुलनेने जड पायाभरणी 

आिश्यक असते. 

प्राइनरं्गची गरज असते. प्राइनरं्गची गरज नसते. 

एअर िेसल सर्ानिष्ट नसतो. एअर िेसल सर्ानिष्ट असतो. 

प्रिाह स्ट्थर्र आनण सर्तोल असतो. 
प्रिाह सर्तोल नसतो, तो कंपनयुक् (pulsating) 

असतो. 

र्ोठ्या क्षर्तेसाठी आनण कर्ी उंचीसाठी िापरला 

जातो. 

कर्ी क्षर्तेसाठी आनण जास्त उंचीसाठी िापरला 

जातो. 

उच्च गतीने चालतो. कर्ी गतीने चालतो. 

नकंनचत जड ि ननलंनबत कण असलेले द्रि हाताळू 

शकतो. 

जड ि ननलंनबत कण असलेले द्रि हाताळू शकत 

नाही, फक् स्वच्छ द्रि हाताळतो. 

इलेस्ट्क्टि क र्ोर्टरला रे्र्ट जोडलेला असतो. बेल्र्ट डि ायिन असतो. 

बंद झडपानिरुद्ध (Closed valve) सहज चालिता 

येतो. 
बंद झडपानिरुद्ध कधीही चालिता येत नाही. 

कायमक्षर्ता कर्ी असते. कायमक्षर्ता जास्त असते. 

उच्च प्रिाह दरासाठी (High discharge) नडझाइन 

केला जातो. 
उच्च दाबासाठी (High heads) नडझाइन केला जातो. 

उच्च दाब ननर्ामण करू शकत नाही. उच्च दाब ननर्ामण करू शकतो. 

 

सेंर्टि ीफु्यगल बल पंपाचे पुनरािृत्ती पंपािर असलेले फायदे 

1. साधी रचना असल्यारु्ळे कर्ी जागा लागते आनण पायाभरणी सोपी असते. 

2. पुनरािृत्ती पंपांच्या तुलनेत सेंर्टि ीफु्यगल बल पंपाचा ननिमहन (discharge) दर खूप जास्त असतो. 
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3. र्ोठ्या प्रर्ाणात ननलंनबत कण असलेले द्रि सहज हाताळू शकतो, तर पुनरािृत्ती पंप केिळ कर्ी 

नचकर्टपणाचे (low viscosity) आनण ननलंनबत कण नसलेले द्रि हाताळू शकतो, अन्यर्ा 

झडपांर्धे्य िारंिार सर्स्या येऊ शकते. 

4. उच्च िेगाने कोणत्याही धोक्यानशिाय कायम करू शकतो, निभाजन (separation) आनण 

गस्ट्िरे्टशन (cavitation) होण्याचा धोका नसतो. तसेच, तो रे्र्ट इलेस्ट्क्टि क र्ोर्टरला जोडला जाऊ 

शकतो. 

5. देखभाल खचम कर्ी असतो आनण केिळ ठरानिक कालांतराने तपासणी पुरेशी असते. 

6. पुनरािृत्ती पंपांच्या तुलनेत सेंर्टि ीफु्यगल बल पंप स्वस्त असतो. 

7. सर्ान क्षर्तेसाठी, सेंर्टि ीफु्यगल बल पंपाचा आकार पुनरािृत्ती पंपापेक्षा लहान असतो. 

8. हे पंप निनिध गंजरोधक (corrosion-resistant) पदार्ाांर्धे्य तयार करता येतात. 

9. हे पंप सतत आनण स्ट्थर्र दाबाने द्रि पुरितात ि त्यार्धे्य कोणतेही कंपन (pulsations) नसते 
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युणिट - V वायूांचे पांणपांग 

TRANSPORTATION OF GASES 

 

CO5 – Choose the suitable pump for transportation of gases in chemical industries. 

नसलेक्ट पम्प्प्स फॉर र्टि ान्सपोरे्टशन ऑफ गॅसेस 

TLO 5️.1️    Explain principle, construction, working and application of different gas 

pumping devices. 

 गॅस र्टि ान्सपोरे्टशन पम्पचे तत्व, कायम ि रचना सांगा   

TLO 5️.2️      Draw the sketch of vacuum generating devices. 

से्कच िॅकू्यर् जेनेरेनरं्टग devices 

TLO 5️.3️      Explain the concept of fluidization 

एक्सपे्लन fluidizations 

गॅस पांणपांग" म्हणजे प्रोपेन नकंिा नैसनगमक िायूसारखे िायूयुक् इंधन, एका निशेष पंप िापरून रोरेज 

रँ्टकर्धून दुसऱ्या नठकाणी हस्तांतररत करण्याची प्रनिया, तर "गॅस पंनपंग उपकरणे" ही यांनत्रक साधने 

आहेत जी हे हस्तांतरण सुलभ करण्यासाठी िापरली जातात, ज्यार्धे्य निनिध प्रकारचे पंप जसे की 

सेंर्टि ीफू्यगल पंप, पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट पंप (जसे की नगयर पंप नकंिा डायाफ्रार् पंप), आनण सबर्नसमबल 

पंप यांचा सर्ािेश असू शकतो, जे िापर आनण दाब आिश्यकतांिर अिलंबून असतात. 

पांणपांग तांिज्ञाि सर्जूि घेिे (Pumping Technology) 

पंनपंग तंत्रज्ञान म्हणजे निनिध औद्योनगक प्रनियांर्धे्य द्रि, िायू नकंिा अगदी घन पदार्म एका नठकाणाहून 

दुसऱ्या नठकाणी हस्तांतररत करण्यासाठी यांनत्रक उपकरणांचा िापर. हे पंप िेगिेगळ्या अनुप्रयोगांसाठी 

आिश्यक असलेले इस्ट्च्छत प्रिाह दर आनण दाब राखण्यात, उत्पादन आनण नितरण साखळीर्धे्य पदार्ाांची 

सुरळीत हालचाल सुनननित करण्यात र्हत्त्वपूणम भूनर्का बजाितात. 

मु्यनननसपल िॉर्टर र्टि ीर्टर्ेंर्ट प्लांर्टर्धे्य पाणी पंप करणे असो, उत्पादन सुनिधेतील रसायने हस्तांतररत करणे 

असो नकंिा पेर्टि ोनलयर् उद्योगात तेल काढणे असो, पंनपंग तंत्रज्ञान असंख्य औद्योनगक ऑपरेशन्सचा कणा 

आहे, जे निनिध के्षत्रांच्या कायमक्षर्ता आनण उत्पादकतेत योगदान देते. 

णवणवध उद्योगाांर्धे्य वापिल्या जािाऱ्या पांपाांचे प्रकाि 

सेंटर ीफू्यगल पांप (Centrifugal Pump) 

सेंर्टि ीफू्यगल पंप र्ोठ्या प्रर्ाणात प्रिाह दरांना कायमक्षर्तेने हाताळण्याच्या क्षर्तेरु्ळे उद्योगांर्धे्य र्ोठ्या 

प्रर्ाणात िापरले जातात. ते नफरत्या इमे्पलरर्धून यांनत्रक उजेचे गनतज उजेर्धे्य रूपांतर करून, द्रि 

बाहेरून पुढे नेऊन दाब ननर्ामण करून, द्रि नकंिा िायंूचे हस्तांतरण सक्षर् करून कायम करतात. हे पंप 

सार्ान्यतः पाणीपुरिठा प्रणाली, सांडपाणी प्रनिया संयंते्र, हीनरं्टग, िेंनर्टलेशन आनण एअर कंनडशननंग 

(HVAC) प्रणालीरं्धे्य आढळतात. 

 

 

 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 137 

 

पॉणझणटि णिथलेसर्ेंट पांप (Positive Duisplacement Pimp) 

पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट पंप निनशष्ट प्रर्ाणात द्रिपदार्म अडकिून आनण नंतर पंपच्या नडथचाजम 

आउर्टलेर्टर्धून तो बाहेर काढून कार् करतात. नसरर् पे्रशरर्धे्य बदल असला तरी हे पंप स्ट्थर्र प्रिाह दर 

देतात. औषध नननर्मती, अन्न प्रनिया आनण तेल आनण िायू उत्पादन यासारख्या अचूक डोनसंगची 

आिश्यकता असलेल्या अनुप्रयोगांसाठी ते आदशम आहेत. 

पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट पंपची काही उदाहरणे म्हणजे डायफ्रार् पंप (पंप चेंबरर्धून द्रि 

हलनिण्यासाठी लिनचक डायफ्रार् िापरणे), नगयर पंप (नगयसमच्या दात आनण पंप हाऊनसंगर्धे्य द्रि 

निथर्ानपत करून त्यांना हस्तांतररत करण्यासाठी नगअसम िापरणे) आनण पेरररास्ट्ल्टक पंप (रोलरसह 

लिनचक टू्यब नकंिा नळी नपळून काढणे, पंपर्धे्य द्रि ओढणाऱ्या कर्ी-दाबाच्या िॉईड्सची र्ानलका 

तयार करणे आनण नंतर ते बाहेर काढणे) 

पांप णिविीवि परििार् कििािे घटक (Factors Affecting Pump Selection) 

प्रिाह दर आिश्यकता (Flow rate of Pump) 

पंप ननिडीतील प्रार्नर्क निचारांपैकी एक म्हणजे इस्ट्च्छत प्रिाह दर, जो प्रनत युननर्ट िेळेत 

हस्तांतररत करायच्या द्रिपदार्ामचे प्रर्ाण आहे. प्रिाह दर आिश्यकता सर्जून घेणे र्हत्वाचे आहे कारण ते 

निनशष्ट अनुप्रयोगाच्या र्ागण्या पूणम करण्यासाठी आिश्यक असलेल्या पंपचा आकार आनण क्षर्ता नननित 

करते. 

दाब आणि Head णवचािात घेिे 

पंप ननिडीर्धे्य नसरर्र्धील दाब आनण Head आिश्यकता र्हत्त्वपूणम घर्टक आहेत. दाब म्हणजे 

द्रिपदार्ामला प्रनतकारानिरुद्ध हलनिण्यासाठी आिश्यक असलेल्या शक्ीचा संदभम असतो, तर डोके म्हणजे 

पंपने द्रि उचलण्यासाठी आिश्यक असलेले उभ्या अंतर दशमिते. ननिडलेला पंप अनुप्रयोगाच्या गरजा पूणम 

करण्यासाठी आिश्यक दाब आनण डोके देऊ शकेल याची खात्री करण्यासाठी पंप ननिडीर्धे्य हे 

पॅरार्ीर्टसम निचारात घेतले पानहजेत. 

िासायणिक सुसांगतता  

ज्या उद्योगांर्धे्य Toxic & Hazardous द्रिपदार्म हाताळले जातात, तेरे् पंप केलेल्या द्रिपदार्ामची पंप 

केलेल्या द्रिपदार्ामशी रासायननक सुसंगतता अतं्यत र्हत्त्वाची असते. पंपला गंज, गळती नकंिा नुकसान 

र्टाळण्यासाठी द्रिपदार्ामच्या रासायननक गुणधर्ाांना तोडं देऊ शकतील अशी सार्ग्री ननिडणे आिश्यक 

आहे. 

तापर्ाि आणि णचकटपिा (Temperature & Viscosity) 

पंप केलेल्या द्रिपदार्ामचे तापर्ान आनण नचकर्टपणा पंप ननिडीर्धे्य र्हत्त्वपूणम भूनर्का बजािते. उच्च 

तापर्ान पंपच्या कार्नगरीिर आनण सानहत्यािर पररणार् करू शकते, तर अतं्यत नचकर्ट द्रिपदार्ाांसाठी 

जाड पदार्म प्रभािीपणे हाताळण्यासाठी नडझाइन केलेले पंप आिश्यक असतात. 
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णसस्टर् कायथक्षर्ता आणि ऊजाथ वापि (Energy ) 

पंप ननिडीर्धे्य कायमक्षर्ता हा एक र्हत्त्वाचा निचार आहे कारण त्याचा रे्र्ट ऊजाम िापर आनण ऑपरेशनल 

खचामिर पररणार् होतो. उच्च कायमक्षर्तेचा पंप ननिडल्याने प्रणाली चांगल्या प्रकारे कायम करते, उजेचा 

अपव्य कर्ी होतो आनण ऑपरेनरं्टग खचम कर्ी होतो याची खात्री होते. 

देखभाल आणि णवश्वासाहथता (Mainteeance) 

डाउनर्टाइर् आनण देखभाल खचम कर्ी करण्यासाठी देखभालीची सोपी आनण उच्च निश्वासाहमता असलेला 

पंप ननिडणे आिश्यक आहे. कर्ीत कर्ी देखभालीची आिश्यकता असलेले आनण दीघमकालीन कार्नगरी 

देणारे पंप औद्योनगक प्रनियेच्या एकूण कायमक्षर्ता आनण उत्पादकतेत योगदान देतात. 

इांटिसे्टज कूणलांग (Innerstage Cooling) 

जेिा हिा नकंिा इतर कोणताही िायू संकुनचत केला जातो तेिा त्याचे आकारर्ान कर्ी होते परंतु त्याचा 

दाब िाढतो. व्ािहाररक (पॉनलर्टि ॉनपक) कॉमे्प्रशन ही एक आदशम प्रनिया नाही, म्हणून िायूचे तापर्ान 

त्याच्या दाबासोबत िाढते परंतु ते िायू संकुनचत होत आहे, तो काय संकुनचत करत आहे, प्रनिया नकती 

िेगाने होते, सापेक्ष घर्टक तापर्ान इत्यादीिंर अिलंबून असते. 

 तापर्ान आनण दाबाच्या बाबतीत अंनतर् पररणार् काय आहे. परंतु तरीही ते गॅसिर जे काही 

संकुनचत (Compressed) करत आहे त्याद्वारे केले जात असलेल्या कार्ाचे प्रकर्टीकरण आहे. र्ल्टीरेज 

एअर कॉमे्प्रसरर्धे्य इंर्टररेज कूनलंग केले जाते जेणेकरून हिेचे तापर्ान एक र्टप्पा सोडल्यानंतर आनण ते 

दुसऱ्या र्टप्प्यात प्रिेश करण्यापूिी कर्ी होते. हे तापर्ान र्शीन आनण त्याचे िेहक हाताळू शकतील अशा 

सुरनक्षत आनण व्ािहाररक पातळीपयांत खाली ठेिते. गॅस रं्ड करण्यासाठी त्यातून उष्णता ऊजाम काढून 

र्टाकणे आिश्यक आहे म्हणून ते ऊजाम नुकसान दशमिते. काही दाब नुकसान होते. हायडि ॉनलक नसरर् 

िायिीय प्रणालीपेक्षा अनधक कायमक्षर् असण्याचे हे एक कारण आहे. हायडि ॉनलक द्रि संकुनचत केला जाऊ 

शकत नाही म्हणून िरील नुकसान हायडि ॉनलक नसरर्र्धे्य होत नाही. 

इंर्टरकूलर म्हणजे द्रि नकंिा िायंूसह द्रि रं्ड करण्यासाठी िापरले जाणारे कोणतेही यांनत्रक 

उपकरण, बहु-स्तरीय कॉमे्प्रशन प्रनियेच्या र्टप्प्यांदरम्यान, सार्ान्यत: एक उष्णता एक्सचेंजर जे गॅस 

कॉमे्प्रसरर्धील कचरा उष्णता काढून र्टाकते. 

इंर्टरकूलर सुपरचाजमर नकंिा र्टबोचाजमरद्वारे ननर्ामण होणारी इंडक्शन एअर उष्णता कर्ी करून 

आनण अनधक संपूणम ज्वलनाला प्रोत्साहन देऊन इंडक्शन नसरर्ची कायमक्षर्ता िाढितात. हे कोणत्याही 

िायूचा दाब िाढिल्यािर त्यात होणारी कॉमे्प्रशनची उष्णता काढून र्टाकते. 
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५.२ पांखे: बाांधकार्, कार् आणि अिुप्रयोग 

पंखा हे एक उपकरण आहे जे नफरत्या बे्लडचा िापर करून िायुप्रिाह ननर्ामण करते, सार्ान्यत: 

इलेस्ट्क्टि क र्ोर्टरद्वारे चालिले जाते आनण त्यात एक र्ोर्टर, बे्लड (इमे्पलर) आनण िायुप्रिाह ननदेनशत 

करणारे एक घर असते;  

ते बे्लड नफरिण्यासाठी निद्युत उजेचे यांनत्रक उजेर्धे्य रूपांतर करून कायम करते, जे नंतर 

रक्ानभसरण तयार करण्यासाठी हिा ढकलते, प्रारु्ख्याने घरगुती उपकरणे, एचिीएसी प्रणाली आनण 

औद्योनगक प्रनियांसारख्या निनिध अनुप्रयोगांर्धे्य िायुिीजन आनण रं्ड करण्यासाठी िापरले जाते. 

पे्ररित आणि सक्ती िर ाफ्ट पांखे (Induced & Forced Draft) 

औद्योनगक प्रणालीरं्धे्य हिेचा प्रिाह ननयंनत्रत करण्यासाठी पे्रररत डि ाफ्ट (आयडी) पंखे आनण सक्ी डि ाफ्ट 

(एफडी) पंखे िापरले जातात. आयडी पंखे नसरर्र्धे्य हिा ओढतात, तर एफडी पंखे नसरर्र्धून हिा 

ढकलतात. 

पे्रररत डि ाफ्ट पंखे कायम: (Functions of Induced Draft) हिा नसरीर्र्धे्य ओढणे, र्ोडासा 

नकारात्मक दाब ननर्ामण करणे 

थर्ान: सार्ान्यतः कूनलंग र्टॉिरच्या (Cooling Tower)  िर बसिलेले िापर: पॉिर प्लांर्ट, पेंर्ट आनण 

पृष्ठभाग कोनरं्टग्ज, औषधननर्ामण आनण बरेच काही र्धे्य िापरलेले. उदाहरणे: कूनलंग र्टॉिर, बॉयलर आनण 

इतर नसरीर्र्धे्य िापरलेले नजरे् र्ोडासा नकारात्मक दाब आिश्यक असतो 

फोथडम डि ाफ्ट पंखे कायम: (Functions of Forced Draft)  नसरर्र्धून हिा ढकलणे, र्ोडासा 

सकारात्मक दाब ननर्ामण करणे थर्ान: सार्ान्यतः कूनलंग र्टॉिरच्या पायथ्याशी बसिलेले िापर: बॉयलर 

आनण इतर नसरीर्र्धे्य िापरलेले नजरे् र्ोडासा सकारात्मक दाब आिश्यक असतो स्ट्थर्र हिेचा दाब 

राखण्यासाठी आयडी आनण एफडी पंखे अनेकदा एकत्र िापरले जातात. 

ते कसे ननयंनत्रत केले जातात -डॅम्पसम: हिेचा प्रिाह ननयंनत्रत करण्यासाठी िापरलेले  

िेररएबल नफ्रिेन्सी डि ाइि (VFDs): पंख्याचा िेग ननयंनत्रत करण्यासाठी िापरलेले, ज्यारु्ळे बॉयलरर्धे्य 

स्फोर्ट होण्याचा धोका कर्ी होऊ शकतो. 
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अक्षीय (Axial)  आणि  Centrifugal पांखे  

अक्षीय पंखे आनण कें द्रापसारक पंखे हे दोन्ही प्रकारचे पंखे आहेत जे हिा हलितात, परंतु ते कसे 

करतात यात ते िेगळे आहेत. अक्षीय पंखे रेषीय पद्धतीने हिा हलितात, तर कें द्रापसारक पंखे रेनडयल 

पद्धतीने हिा हलितात. 

अक्षीय पंखे र्ोठ्या प्रर्ाणात हिा प्रभािीपणे आनण कायमक्षर्तेने हलितात आनण सार्ान्यतः लहान 

आनण र्ोठ्या जागा रं्ड करण्यासाठी िापरले जातात. ते इलेक्टि ॉननक उपकरणे नकंिा संगणक खोल्या रं्ड 

करू शकतात. ते HVAC ऑपरेशन्सर्धे्य, एसी कंडेन्सरर्धे्य, उष्णता निननर्य युननर््टसर्धे्य नकंिा 

औद्योनगक प्रणालीरं्धे्य स्पॉर्ट कूनलंगसाठी िापरले जाऊ शकतात. 

Centrifugal  पंखे हिेचा प्रिाह हलनिण्यासाठी इंपेलसमच्या गनतज उजेचा िापर करतात, ज्यारु्ळे 

ननलका, डॅम्पर आनण इतर घर्टकांरु्ळे होणाऱ्या प्रनतकारानिरुद्ध हालचाल होते. कें द्रापसारक पंखे हिेला 

रेनडयल पद्धतीने निथर्ानपत करतात, हिेच्या प्रिाहाची नदशा (सार्ान्यत: 90° ने) बदलतात. 
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५.३ ब्लोअसथ: बाांधकार्, कार् आणि अिुप्रयोग (Blowers) 

ब्लोअर हे उपकरण नकंिा उपकरण आहे जे सुसज्ज इंपेलसमर्धून हिा नकंिा िायूचा िेग िाढिते. ते 

प्रारु्ख्याने एक्कझॉस्ट्रंग, एस्ट्स्परेनरं्टग, कूनलंग, िेंनर्टलेनरं्टग, कन्व्िेइंग इत्यादीसंाठी आिश्यक असलेल्या 

हिा/िायूच्या प्रिाहासाठी िापरले जातात. ब्लोअरला उद्योगात सेंर्टि ीफू्यगल फॅन्स म्हणून देखील ओळखले 

जाते. ब्लोअरर्धे्य, इनलेर्ट पे्रशर कर्ी असतो आनण आउर्टलेर्टिर जास्त असतो. बे्लडची गनतज ऊजाम 

आउर्टलेर्टिर हिेचा दाब िाढिते. ब्लोअसम प्रारु्ख्याने र्ध्यर् दाब आिश्यकतांसाठी उद्योगांर्धे्य िापरले 

जातात नजरे् दाब पंख्यापेक्षा जास्त आनण कंपे्रसरपेक्षा कर्ी असतो. 

ब्लोअसमचे प्रकार: ब्लोअसमना सेंर्टि ीफू्यगल (Centrifugal) आनण पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट ब्लोअसम  

(Positive Displacement Blowers) म्हणून देखील िगीकृत केले जाऊ शकते. पंख्यांप्रर्ाणे, ब्लोअसम 

बॅकिडम िि, फॉरिडम िि आनण रेनडयल अशा निनिध नडझाइनर्धे्य बे्लड िापरतात. ते बहुतेक इलेस्ट्क्टि क 

र्ोर्टरद्वारे चालिले जातात. ते नसंगल नकंिा र्ल्र्टीरेज युननर््टस असू शकतात आनण हिेचा नकंिा इतर 

िायंूचा िेग ननर्ामण करण्यासाठी हाय स्पीड इंपेलसम िापरतात. 

पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट ब्लोअर हे पीडीपी पंपांसारखेच असतात, जे द्रि नपळून काढतात ज्यारु्ळे 

दाब िाढतो. या प्रकारच्या ब्लोअरला सेंर्टि ीफू्यगल ब्लोअरपेक्षा प्राधान्य नदले जाते नजरे् प्रनियेत उच्च दाब 

आिश्यक असतो. 

सेंर्टि ीफू्यगल ब्लोअरचा िापर ननयनर्तपणे धूळ ननयंत्रण, ज्वलन हिा पुरिठा, कूनलंग, डि ानयंग 

नसरर्, एअर कन्व्िेयर नसरर्सह फु्लइड बेड एरेर्टसम इत्यादी अनुप्रयोगांसाठी केला जातो.  

पॉनझनर्टि नडथपे्लसर्ेंर्ट ब्लोअर बहुतेकदा िायिीय िाहतूक आनण सांडपाणी िायुिीजन, नफल्र्टर 

फ्लनशंग आनण गॅस बूस्ट्रंगसाठी तसेच पेर्टि ोकेनर्कल उद्योगांर्धे्य सिम प्रकारच्या िायू हलनिण्यासाठी 

िापरले जातात. 



इंडस्ट्रि यल फु्लइड फ्लो ऑपरेशन (314310)         Industrial Fluid Flow Operations (314310) 

 

  

Maharashtra State Board of Technical Education 142 

 

एअर ब्लोअर िॅकू्यर् तयार करण्यासाठी नफरणारा इंपेलर/रोर्टर िापरतो. या िॅकू्यर्रु्ळे 

ब्लोअरर्धे्य हिा िेगाने येते. हिा इंपेलरच्या र्ध्यभागी प्रिेश करते आनण नफरत्या बे्लडने निभागली जाते. 

सेंर्टि ीफू्यगल फोसम हिेचा िेग आनण हाऊनसंगर्धील हिेच्या प्रिाहाचे प्रर्ाण िाढिते. 

प्रभािीपणे, इंपेलरची गनतज ऊजाम हिेत हस्तांतररत केली जाते. हाऊनसंगच्या आत एअररि ीर्चे 

प्रर्ाण िाढत असताना दाब िाढतो. त्यानंतर हिा हाऊनसंगर्धून एका ननस्ट्श्चत नबंदूकडे सोडली जाते.

 

ब्लोअर 

५.४ कां पे्रसि: 

हिा दाबण्यासाठी िापरल्या जाणाऱ्या यांनत्रक उपकरणाला ‘एअर कॉमे्प्रसर’ म्हणतात. अशाप्रकारे, एअर 

कॉमे्प्रसर हे हिेच्या गनतज ऊजेचे संभाव् ऊजेर्धे्य रूपांतर करण्यासाठी आयसी इंनजन नकंिा इलेस्ट्क्टि क 

र्ोर्टसमद्वारे चालणारे यांनत्रक िायिीय उपकरण आहे. 

एअर कॉमे्प्रसरर्धून येणारी कॉमे्प्रस केलेली हिा सहसा उच्च-दाबाच्या भांड्यात साठिली जाते. 

कॉमे्प्रसेशन ही कोणत्याही पदार्ामच्या स्ट्थर्तीचा दाब िाढिण्याची प्रनिया आहे. एअर कॉमे्प्रसेशन ही 

िातािरणाच्या दाबापेक्षा हिेचा दाब िाढिण्याची प्रनिया आहे. िातािरणाच्या दाबाचे रू्ल्य ‘१ एर्टीएर्’ 

नकंिा ‘१०१,३२५ पा (पास्कल)’ असे नदले आहे. 
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िेणसप्रोकेणटांग आणि सेंटर ीफू्यगल कॉमे्प्रसि 

 रेनसप्रोकेनरं्टग आनण सेंर्टि ीफू्यगल कॉमे्प्रसर ही दोन्ही र्शीन्स आहेत जी गॅस कॉमे्प्रस करतात. ते 

गॅस कॉमे्प्रस करण्याच्या पद्धती, त्यांची कायमक्षर्ता आनण त्यांच्या अनुप्रयोगांर्धे्य नभन्न आहेत. 

कॉमे्प्रशन यंत्रणा 

 कें द्रकें द्र: गॅस बाहेर ढकलण्यासाठी नफरत्या इंपेलरचा िापर करते, त्याचा दाब िाढिते 

रेनसप्रोकेनरं्टग: नसलें डरर्धे्य पुढे-र्ागे हलनिण्यासाठी नपरन नकंिा डायाफ्रार्चा िापर करते, ज्यारु्ळे गॅस 

कॉमे्प्रशन होतो 

कायमक्षर्ता 

 सेन्टि ीफू्यगल: रेनसप्रोकेनरं्टग कंपे्रसरपेक्षा अनधक कायमक्षर्, ज्याची कायमक्षर्ता शे्णी ७०-८५% 

असते 

 रेनसप्रोकेनरं्टग: यांनत्रक नुकसानांरु्ळे सेंर्टि ीफू्यगल कंपे्रसरपेक्षा कर्ी कायमक्षर् 

अनुप्रयोग 

 सेन्टि ीफू्यगल - उच्च प्रिाह दर आनण स्ट्थर्र दाब असलेल्या अनुप्रयोगांर्धे्य िापरले जाते, जसे की 

एअर कंनडशननंग आनण गॅस र्टबामइन 

 रेनसप्रोकेनरं्टग - तेल ररफायनरीज, गॅस पाइपलाइन आनण रासायननक संयंते्र यासारख्या उच्च दाब 

असलेल्या अनुप्रयोगांर्धे्य िापरले जाते 

देखभाल 

सेन्टि ीफू्यगलला त्यांच्या साध्या नडझाइनरु्ळे रेनसप्रोकेनरं्टग कंपे्रसरपेक्षा कर्ी देखभालीची आिश्यकता 

असते 

 रेनसप्रोकेनरं्टगला त्यांच्या जनर्टल यांनत्रक संरचनेरु्ळे सेंर्टि ीफू्यगल कंपे्रसरपेक्षा अनधक िारंिार 

देखभालीची आिश्यकता असते. 
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५.५ िॅकू्यर् पांप: 

 िॅकू्यर् पंप हा एक प्रकारचा पंप उपकरण आहे जो आंनशक िॅकू्यर् र्ागे सोडण्यासाठी 

सीलबंद िॉल्यूर्र्धून गॅस कण काढतो. पनहला िॅकू्यर् पंप १६५० र्धे्य ओर्टो फॉन गे्वररक यांनी शोधून 

काढला होता आनण त्याच्या आधी सक्शन पंप होता. 

िॅकू्यर् पंप दाब फरकांचा िापर करून िायूचे रेणू एका के्षत्रातून दुसऱ्या के्षत्रात हलितात, ज्यारु्ळे 

िॅकू्यर् तयार होतो. िॅकू्यर् पंपचे रू्लभूत तत्व म्हणजे िातािरणाच्या दाबापेक्षा कर्ी असलेल्या जागेत 

दाब कर्ी करणे. 

िॅकू्यर् पंप कसे कार् करतात 

बिोलीचे तत्व: द्रिपदार्ामचा िेग िाढतो तसतसा द्रिपदार्ामतील दाब कर्ी होतो असे सांगते 

कमे्प्रशन-निस्तार: नपरन पंप, रोर्टरी पंप नकंिा डि ाय पंप िॅकू्यर् तयार करण्यासाठी िायू दाबतो आनण 

निस्तारतो 

िर ॅग: िाष्प इजेक्टर पंप िॅकू्यर् तयार करण्यासाठी डि ॅग बाय स्ट्िस्कोनसर्टी इफेक््टस िापरतो 

नडफू्यजन: िाष्प प्रसार पंप िॅकू्यर् तयार करण्यासाठी डि ॅग बाय नडफू्यजन इफेक््टस िापरतो 

सकारात्मक निथर्ापन: िायुरं्डलीय दाबापेक्षा कर्ी दाब कर्ी करण्यासाठी पंप सीलबंद पोकळी िाढितो 

िॅकू्यर् पंप प्रकार 

स्क्रोल पंप गॅस अडकिण्यासाठी आनण पंपच्या र्ध्यभागी हलनिण्यासाठी दोन सह-जखरे्च्या सनपमल 

िापरतात 

रोर्टरी िेन पंप सीनलंग आनण िेहनसाठी तेल िापरतात 

डि ाय सू्क्र पंप गॅस दाबण्यासाठी नफरणारे पंजे िापरतात 

िॅकू्यर् पंप अनुप्रयोग 

िॅकू्यर् पंप संशोधन, निज्ञान आनण HVAC यासह निनिध अनुप्रयोगांर्धे्य िापरले जातात. 

•स्टीर् जेट इजेक्टि, तत्व, बाांधकार्, कायथ आणि अिुप्रयोग 

 रीर् जेर्ट इजेक्टर उच्च-दाबाच्या िाफेचे उच्च-िेगाच्या जेर्टर्धे्य रूपांतर करण्याच्या तत्त्वािर 

आधाररत कायम करतो, जो कर्ी-दाबाचा के्षत्र तयार करतो जो िायू नकंिा द्रि (सक्शन फु्लइड) र्धे्य ओढतो 

आनण नंतर त्यात नर्सळतो, ज्यारु्ळे एकनत्रत नर्श्णाला नडफू्यझरद्वारे उच्च दाबाने संकुनचत आनण 

नडथचाजम करता येते, रू्लत: कोणतेही हलणारे भाग नसलेले िॅकू्यर् पंप म्हणून कार् करते; त्यात 

प्रारु्ख्याने िाफेला गती देण्यासाठी नोजल, एक नर्स्ट्कं्सग चेंबर नजरे् सक्शन फु्लइड आत र्टाकला जातो 

आनण दाब ऊजाम पुनप्रामप्त करण्यासाठी एक नडफू्यझर असतो; सार्ान्यतः िॅकू्यर् नडस्ट्रलेशन, कोरडे 

प्रनिया आनण नजरे् निश्िासाहम, कर्ी-देखभाल िॅकू्यर् नसरर्ची आिश्यकता असते अशा अनुप्रयोगांर्धे्य 

िापरले जाते, निशेषतः रासायननक प्रनिया संयंते्र आनण िीज नननर्मती सुनिधांर्धे्य. 

रीर् जेर्ट इजेक्टरबद्दलचे र्हत्त्वाचे रु्दे्द: 
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तत्त्व: 

बनोलीच्या तत्त्वाचा िापर करते, नजरे् नोजलर्धून बाहेर पडणारी उच्च-िेगाची िाफे कर्ी-दाब झोन तयार 

करते, सक्शन फु्लइडर्धे्य ओढते. 

बांधकार् घर्टक: 

िोजल: एक अनभसरण-डायिनजांग नोजल जे िाफेच्या दाब उजेचे गनतज उजेर्धे्य रूपांतर करते. 

नर्स्ट्कं्सग चेंबर: उच्च-िेगाची िाफ सक्शन फु्लइडर्धे्य प्रिेश करते ती जागा. 

नडफू्यझर: एक िळणारा भाग नजरे् नर्नश्त द्रि प्रिाह रं्दाितो, दाब ऊजाम पुनप्रामप्त करतो. 

कायम प्रनिया: 

उच्च-िेगाची िाफ नोझलर्धे्य प्रिेश करते आनण उच्च िेगाने गती िाढिते. 

उच्च-िेगाची िाफ नर्स्ट्कं्सग चेंबरर्धे्य कर्ी-दाब के्षत्र तयार करते, सक्शन फु्लइडर्धे्य ओढते. 

नर्नश्त िाफ आनण सक्शन फु्लइड नडफू्यझरर्धून िाहतात, नजरे् त्यांचा िेग कर्ी होतो आनण दाब िाढतो. 

संकुनचत नर्श्ण नंतर उच्च दाबाने सोडले जाते. 

अनुप्रयोग: 

 िॅकू्यर् नडस्ट्रलेशन 

 डि ानयंग प्रनिया 

 रासायननक प्रनिया 

 पॉिर प्लांर्ट िॅकू्यर् नसरर् 

 नडगॅनसनफकेशन 

 अन्न प्रनिया 

 र्हत्त्वाचे निचार: 

र्ल्टी-से्टज इजेक्टि: 

खूप कर्ी िॅकू्यर् पातळी साध्य करण्यासाठी, अनेक इजेक्टर र्ानलकेत िापरले जाऊ शकतात, प्रते्यक 

र्टप्प्यात िायू आणखी संकुनचत होतो. 

कां िेन्सि: 

प्रनियेनंतर िाफेचे संकुनचत करण्यासाठी, कायमक्षर्ता सुधारण्यासाठी अनेकदा रीर् इजेक्टरसह िापरले 

जाते. 

स्टीर्चा वापि: 

रीर् इजेक्टर ननिडताना हा एक र्हत्त्वाचा घर्टक आहे, कारण त्याचा रे्र्ट ऑपरेनरं्टग खचामिर पररणार् 

होतो. 
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५.६ द्रवीकिि: रू्लभूत सांकल्पिा 

 द्रिीकरण (नकंिा द्रिीकरण) ही द्रिीकरणासारखी प्रनिया आहे ज्यार्धे्य दाणेदार पदार्म स्ट्थर्र 

घनरूप अिथरे्तून गनतर्ान द्रिरूप अिथरे्त रूपांतररत होतो. ही प्रनिया तेिा होते जेिा द्रि (द्रि नकंिा 

िायू) दाणेदार पदार्ामतून िर जातो. 

 जेिा घन कणांच्या तळाशी िायूचा प्रिाह येतो तेिा तो कणांर्धील ररकाम्या जागांर्धून तळातून 

िरच्या नदशेने सरकतो. कर्ी िायू िेगािर, प्रते्यक कणािरील िायुगनतकीय डि ॅग देखील कर्ी असतो आनण 

अशा प्रकारे तळ स्ट्थर्र स्ट्थर्तीत राहतो. िेग िाढिल्याने, िायुगनतकीय डि ॅग फोसम गुरुत्वाकषमण बलांना 

प्रनतकार करण्यास सुरुिात करतील, ज्यारु्ळे कण एकरे्कांपासून दूर जाताना तळाचा आकार िाढेल. िेग 

आणखी िाढिल्याने, ते एका गंभीर रू्ल्यापयांत पोहोचेल ज्यािर िरच्या नदशेने ओढण्याचे फोसम खालच्या 

नदशेने येणाऱ्या गुरुत्वाकषमण बलांच्या बरोबरीचे होतील, ज्यारु्ळे कण द्रिरूपात ननलंनबत होतील.  

 या गंभीर रू्ल्यािर, तळाचा प्रिाह द्रिरूप असल्याचे म्हर्टले जाते आनण तो द्रिरूप ितमन 

प्रदनशमत करेल. िायूचा िेग आणखी िाढल्याने, र्राची घनता कर्ी होत राहील आनण त्याचे द्रिीकरण 

अनधक तीव्र होईल जोपयांत कण र्र बनत नाहीत आनण िायूच्या प्रिाहाने िरच्या नदशेने "िाहतूक" होत 

नाहीत. 

णकर्ाि द्रवीकिि वेग आणि अिुप्रयोग 

 नकर्ान द्रिीकरण िेग" म्हणजे सिामत कर्ी िरिरचा द्रि िेग ज्यािर द्रिाने बेडर्धील घन 

कणांिर लािलेला डि ॅग फोसम कणांिर कायम करणाऱ्या गुरुत्वाकषमण बलाचे संतुलन साधण्यासाठी पुरेसा 

असतो, ज्यारु्ळे ते ननलंनबत होतात आनण रू्लतः बेडर्धे्य "द्रिीकरण" होतात; रू्लतः, हा तो नबंदू आहे नजरे् 

बेड स्ट्थर्र अिथरे्तून द्रिीकरण अिथरे्त संिर्ण करतो. 

णकर्ाि द्रवीकिि वेगाबद्दलचे र्हत्त्वाचे रु्दे्द: 

िेग म्हणून र्ोजले जाते: हे िरिरचा द्रि िेग म्हणून व्क् केले जाते, म्हणजे बेडच्या संपूणम िॉस-सेक्शनल 

के्षत्राचा निचार केला तर द्रिाचा िेग. 

बल सांतुलि: 
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 नकर्ान द्रिीकरणािर, कणांिरील िरचा डि ॅग फोसम खालच्या गुरुत्वाकषमण बलाच्या बरोबरीचा 

असतो. 

प्रायोणगक णिधाथिि: 

 द्रि िेग िाढल्याने द्रिीकरण पलंगािरील दाब कर्ी होण्याचे ननरीक्षण करून हा िेग 

प्रायोनगकररत्या नननित केला जाऊ शकतो, दाब कर्ी होण्यात अचानक बदल द्रिीकरण सुरू होण्याचे 

संकेत देतो. 
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	Fig. 2.1 Bernoullis diagram
	Fig. 2.3 Laminar, Transition and Turbulent flow pattern
	दोन प्रकारचे डिफरेंशियल फ्लो मीटर आहेत:
	3.1.1. व्हेंचुरी फ्लो मीटर
	हे द्रव यांत्रिकीमध्ये पाईपमधून द्रव प्रवाहाचा दर मोजण्यासाठी सुसज्ज असलेले उपकरण आहे. या लेखात आपण या उपकरणाची किंवा उपकरणाची व्याख्या आणि कार्य तत्त्व समजून घेऊया.
	3.1.1.1. व्हेंचुरी मीटर म्हणजे काय?
	Fig 3.1 Venturimetr  (www.indiamart.com)
	3.1.1.3. व्हेंच्युरिमीटरचे कार्य तत्त्व
	3.1.1.4. डिस्चार्जसाठी समीकरण (Derivation for discharge)
	3.1.2.1. ओरिफिस फ्लो मीटर

	3.1.2.2. ओरिफिस मीटर म्हणजे काय?
	ही एक तांत्रिक संकल्पना असल्याने, आपण बांधकाम आणि भागांबद्दल जाणून घेऊन चर्चा सुरू करूया.
	3.1.2.3. ओरिफिस मीटर (Orifice Meter) Construction
	o यू-ट्यूब मॅनोमीटर (U-Tube Manometer): मॅनोमीटर द्रवपदार्थांच्या दाबावर लक्ष ठेवतो. पारा भरलेला U-ट्यूब स्तंभ U-ट्यूब मॅनोमीटरमध्ये दाब (Pressure) वाचन प्रदर्शन म्हणून काम करतो. त्याचे एक टोक ओरिफिस प्लेटच्या आधी स्थापित केले आहे आणि दुसरे टोक त्याच्...
	o आउटलेट विभाग (Outlet Section): हा तो विभाग आहे जिथे द्रव सोडला जातो.
	3.1.2.4. ओरिफिस मीटर (Orifice Meter) चे कार्य तत्त्व
	आता, या वेना कॉन्ट्रॅक्टद्वारे वाढलेल्या वेगामुळे छिद्राच्या बाजूने द्रवाचा दाब कमी होतो. परंतु आउटलेट विभागातून (Outlet section) द्रव छिद्रातून बाहेर पडल्याने ते वाढते. या दाबाचा फरक विभेदक दाब (Differential pressure ) म्हणून ओळखला जातो आणि याच्या मा...
	एक इंटिग्रल ऑरिफिस मीटर, ज्याला ऑरिफिस प्लेट फ्लो मीटर देखील म्हणतात, बर्नौलीच्या तत्त्वा (Bernoulli’s principle) वर कार्य करते ज्यामध्ये असे म्हटले आहे की "द्रवाचा वेग वाढणे हे द्रवपदार्थाच्या स्थिर दाब किंवा त्याच्या संभाव्य उर्जेमध्ये (potential en...
	ओरिफिस मीटरचे हायड्रोलिक गुणांक (Hydralic coefficient)
	आम्हाला काही तांत्रिक संज्ञा आढळल्या ज्या फ्लुइड मेकॅनिक्स (Fluid Mechanics) शिकताना समजून घेणे महत्त्वाचे आहे. हायड्रॉलिक गुणांक (Hydralic coefficient) हे असेच एक आहेत. हे गुणांक द्रवपदार्थाशी संबंधित आहेत आणि विचारात घेतलेल्या संबंधित मापन निकषांचे ...


	रोटामीटरला व्हेरिएबल एरिया फ्लो मीटर असेही म्हणतात. रोटामीटर ब्रँडचे नाव "GEC Elliot Automation" या ब्रिटिश कंपनीने सूचीबद्ध केले होते. त्याचप्रमाणे जर्मनीमध्ये, हे ब्रँड नाव रोटा योकोगावा GmbH & Co. KG द्वारे नोंदणीकृत आहे. म्हणून सध्या, ते योकोगावा ...
	3.2.2. रोटॅमीटर म्हणजे काय? (What is a Rotameter?)
	रोटामीटर चे कार्य तत्व (Working) म्हणजे द्रवाचा प्रवाह दर (Flow rate)  मोजणे कारण द्रव एका टॅपर्ड ट्यूबमधून पुरवला जातो. एकदा द्रव संपूर्ण ट्यूबमधून पुरवला की त्याचा क्रॉस-सेक्शनल प्रदेश (Cross sectional area) जास्त होईल.
	3.2.3. रोटामीटर Construction
	3.2.4. रोटामीटर Working
	रोटामीटरमध्ये, द्रव टेपर्ड ट्यूबच्या तळापासून वाहतो, त्यानंतर काही द्रव थेट फ्लोटच्या तळाशी आदळतो आणि उर्वरित द्रव फ्लोटपासून दूर वाहून जातो. म्हणून, रोटामीटरमधील फ्लोटला उलट दिशेने दोन बलांचा अनुभव येतो, गुरुत्वाकर्षण बल (Gravitational force) एक नकार...
	द्रवाचा प्रवाह गुरुत्वाकर्षणा (Gravity) पासून फ्लोटला वर ढकलतो. काही काळानंतर, वाहणारा प्रदेश अशा स्थितीत पोहोचतो (equilibrium) जिथे फ्लोटिंग बॉडीवर प्रेरित बल फ्लोटच्या वजनाशी अचूकपणे जुळते. म्हणून फ्लोटच्या प्रदेशातील क्षेत्र पुरेसे ड्रॅग (Drag) तया...
	जेव्हा गुरुत्वाकर्षण (Gravity) आणि फ्लोट वजन (Float weight) दोन्ही स्थिर असतात, तेव्हा फ्लोट वरच्या दिशेने हलवलेले अंतर टेपर्ड ट्यूबमधून वाहणाऱ्या द्रवाच्या प्रवाह वेगाच्या सापेक्ष असते.
	रोटामीटर निवडताना खालील पॅरामीटर्स (Parameters) विचारात घेणे आवश्यक आहे.
	 प्रवाह दर (Flow rate) द्रव आणि वायूच्या व्हॉल्यूमेट्रिक प्रवाह (Volumetric flowrate) दरासारखे असतात.
	 कार्यरत दाब (Operating pressure)
	 द्रवाचे तापमान (Temperature of liquid)
	 पाईपचा व्यास (Diameter of pipe)
	 स्केलचा प्रकार दर्शविणारा (Type of scale)
	3.2.5. रोटमीटर समीकरणे आणि व्युत्पत्ती (Derivation)
	रोटामीटर उभ्या स्थितीत ठेवता येतो जिथे नळीचा पाया पातळ असतो आणि वर पोहोचल्यावर तो रुंद होतो. प्रवाह तळापासून सुरू होतो आणि त्या ठिकाणी जातो जिथे फ्लोटचे वजन (Float weight)  द्रव प्रवाहाद्वारे वापरल्या जाणाऱ्या शक्तीचे संतुलन (weight balance) करते. जर ...
	,𝑷-𝝆𝒈.+,,,𝑽.-𝟐.-𝟐𝒈.+𝒁=𝑪………………………………..(a)

	३.३ स्थानिक वेगाचे मोजमाप:
	३.३.१. पिटॉट ट्यूब (Pitot Tube)
	पिटॉट ट्यूब फ्लो मीटर (Pitot Tube flowmeter)
	पिटॉट ट्यूब सामान्यतः पाईपवर कपलिंग वेल्डिंग करून आणि कपलिंगमधून प्रोब (Coupling probe) घालून बसवल्या जातात. बहुतेक पिटॉट ट्यूबचा वापर सिंगल पॉइंट मापनांपुरता (Single point measurement) मर्यादित आहे. युनिट्स द्रवपदार्थात परदेशी पदार्थाने (Foreign mate...
	पिटोट ट्यूब
	पिटोट ट्यूब हे एक मोजण्याचे साधन आहे जे कोणत्याही वेळी पाईपमधून वाहणाऱ्या द्रवपदार्थांचा (हवा किंवा द्रव) वेग (Speed) मोजण्यासाठी वापरले जाते. 18 व्या शतकाच्या सुरुवातीला फ्रेंच अभियंता आणि शास्त्रज्ञ हेन्री पिटोट (Henry pitot)  यांनी याचा शोध लावला ह...
	विमान हवेतून प्रवास करताना हवेच्या दाबाचे प्रमाण शोधून द्रव प्रवाहाचा वेग निश्चित करण्यात ते मदत करते आणि त्या पातळीवरील स्थिर दाबाशी त्याची तुलना करते आणि फरक वेगात बदलतो.

	3.3.2. पिटॉट ट्यूबची रचना (Construction)
	यामध्ये दोन्ही क्लोजरवर उघडलेली काचेची नळी असते. खालचा भाग 900 पर्यंत वाकलेला असतो आणि इतका सेट केलेला असतो की तो अपस्ट्रीम बेअरिंगमधून येणाऱ्या द्रवाच्या प्रगतीला (Fluid flow) तोंड देतो. द्रव या खालच्या भागात जातो आणि नंतर सिलेंडरच्या सरळ टोकात वरच्य...
	ओरिफिस मीटरचा वापर
	ओरिफिस मीटरचे प्राथमिक कार्य आणि वापर प्रवाह दर मोजणे आहे आणि ते रिफायनरीज (Refinaries), वॉटर ट्रीटमेंट प्लांट (Water Treatment Plant), नैसर्गिक वायू प्रक्रिया संयंत्र (natural gas processing plants), पेट्रोकेमिकल प्लांट (petrochemical plants) आणि तेल...

	3.4.4. पिटोट ट्यूब (Pitot Tube)
	o कमी संवेदनशीलता (Sensitivity) आणि खराब अंदाज.
	o त्यासाठी उच्च-गतीचा प्रवाह (High speed stream) आवश्यक आहे.
	o सांडपाणी (Sewage) काढून टाकण्यासारख्या गोंधळलेल्या किंवा चिकट द्रवासाठी (Messy or tacky liquid) योग्य नाही.
	o प्रवाहाच्या दिशेने संवेदनशील ता (Sensititvity) बिघडते
	o पिटोट ट्यूबना व्यवसायांमध्ये मर्यादित अनुप्रयोग आढळले आहेत कारण ते द्रवपदार्थातील अपरिचित पदार्थांमुळे (Unfamilier material) निःसंशयपणे अडथळा आणू शकतात.
	o पिटोट ट्यूबसाठी कोणतेही मानकीकरण (standardization) नाही
	o स्पीड प्रोफाइल (Speed profile) मध्ये बदल मोठ्या चुका होऊ शकतात. स्पीड प्रोफाइलमधील प्रगतीमुळे, ते अपवादात्मकपणे कमी विभेदक दाब (Differential pressure) वाढवते जे मोजणे आव्हानात्मक आहे.
	4.2.7 रप्चर डिस्क (Rupture Disc)
	योग्य इम्पेलर प्रकार कसा निवडायचा?
	1. ओपन इम्पेलर (Open Impeller): कमी विस्कोसिटी असलेल्या आणि कोणतेही सॉलिड्स नसलेल्या द्रवांसाठी योग्य.
	इम्पेलर निवडताना कोणते विचारात घ्यायचे घटक:  आवश्यक प्रवाह दर (Flow Rate),  कार्यक्षमता (Efficiency) , देखभाल (Maintenance),  खर्च (Cost)
	वोल्यूट केसिंग (Volute Casing)
	व्होर्टेक्स टाइप केसिंग (Vortex Type Casing)
	व्होर्टेक्स केसिंग म्हणजे केसिंग आणि इम्पेलरच्या दरम्यान असलेली वर्तुळाकार (circular) चेंबर. हे व्होर्टेक्स चेंबर एडिज (eddies) तयार होण्याचे प्रमाण कमी करून पंपाची कार्यक्षमता सुधारते.
	व्होर्टेक्स केसिंगची वैशिष्ट्ये खालील प्रमाणे आहेत.
	 इम्पेलर द्रवाला गती देतो, जो पुढे व्होर्टेक्स चेंबरमधून जातो.
	  व्होर्टेक्स चेंबरमधून द्रव पुढे वोल्यूट केसिंगमध्ये प्रवेश करतो.
	 केसिंग द्रवाच्या गतिज ऊर्जेचे (kinetic energy) दाब ऊर्जेमध्ये (pressure energy) रूपांतर करते.
	  त्यानंतर द्रव डिलिव्हरी पाईपमध्ये प्रवेश करतो आणि पुढे वाहतो.
	स्क्रू पंपचे फायदे:


