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Unit – 01 

Fluid and Its Properties 
Fluid (तरल) वह पदार्थ है जो बाहरी बल (Shear Stress) लगाने पर लगातार बहता रहता है। इसमें तरल 

(Liquid) और गैस (Gas) दोनों शाममल हैं। 

 Fluid Properties (तरल के गुण) 

 Density (घनत्व - ρ) 

किसी पदार्थ िे प्रतत इिाई आयतन िे द्रव्यमान िो घनत्व िहते हैं। 
 Formula: ρ = mass/Volume 

 Unit: kg/m
3
 

 Note: पानी िा घनत्व ρ 1000 kg/m
3होता है। 

 Specific Weight (विशिष्ट भार w) 

प्रतत इिाई आयतन िे भार िो ववमशष्ट भार िहते हैं। 
 Formula: w = Weight/ Volume 

 Unit: N/ m
3
 

 

 Specific Volume (विशिष्ट आयतन -v) 

प्रतत इिाई द्रव्यमान िे आयतन िो ववमशष्ट आयतन िहते हैं। यह घनत्व िा उल्टा होता है। 
 Formula: ν = Volume\ Mass 

 Unit: m
3
/kg 

 Specific Gravity (विशिष्ट गुरुत्ि - S) 

तरल िे घनत्व और मानि तरल (पानी) िे घनत्व िे अनुपात िो ववमशष्ट गुरुत्व िहते हैं। 
 Formula: S = ρ of any liquid /  ρ of water 

 Unit: इसिी िोई इिाई नहीीं होती (Unitless)। 
 

 Viscosity (श्यानता) 
श्यानता तरल िा वह गुण है जो उसिी परतों िे बीच होने वाली सापेक्ष गतत (Relative motion) िा ववरोध िरता है। 
Dynamic Viscosity (μ): 

Newton's law िे अनुसार, Shear stress (τ) वेग प्रवणता (velocity gradient) िे समानुपाती होता है। 

τ ∝ 
  

  
 

 Unit: Ns/ m
2
, Pa-s 

 CGS Unit: Poise (1Pa-s = 10 /Poise) 

Kinematic Viscosity (ν): 

डायनाममि श्यानता और घनत्व िे अनुपात िो िाइनेमैटटि श्यानता िहते हैं। 
 Formula: ν = μ / ρ  

 Unit: m
2
/s

 
 

 CGS Unit: Stoke (1 Stoke = 10
-4

 m
2
/s) 

 

 Surface Tension & Capillarity (पषृ्ठ तनाि और केशिकत्ि) 

Surface Tension (σ): 

तरल िी सतह पर ख ींचाव िे बल िो पषृ्ठ तनाव िहते हैं। यह Cohesion (ससींजि बल) िे िारण होता है। 
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 Unit: N/m 

Formula for Liquid Droplet (ब ूंद के शलए): 

अींदर िा दबाव (P) और पषृ्ठ तनाव (σ) िे बीच सींतुलन: 

P= 
 σ

 
 

 Capillarity (केशिकत्ि): 

िाींच िी पतली नली िो तरल में डुबोने पर तरल िा ऊपर चढ़ना या नीच ेगगरना िेमशित्व िहलाता है। 

Formula: h = 
 σ    

  
 

 जहाीं   सींपिथ  िोण (Contact angle) है। 
 

 Compressibility and Bulk Modulus 

Bulk Modulus (K): 

दबाव में पररवतथन और 'Volumetric Strain' िे अनुपात िो Bulk Modulus िहत ेहैं। 

 Formula: K = 
  

       
 

Compressibility (β): 

यह Bulk Modulus िा व्युत्रम (Reciprocal) होता है। 
 Formula: β = 1/K 

 Vapour Pressure (िाष्प दाब) 

जब किसी बींद बतथन में तरल िो गमथ किया जाता है, तो वाष्प िे अणु तरल िी सतह पर जो दबाव डालते हैं, उसे वाष्प 

दाब िहते हैं। यटद तरल िा दबाव उसिे वाष्प दाब स ेिम हो जाए, तो Cavitation िी समस्या उत्पन्न होती है। 

 
 

 Types of Fluids (तरल के प्रकार) 

तरल पदार्ों िो उनिे गुणों और व्यवहार िे आधार पर तनम्नमलख त शे्रखणयों में बाींटा गया है: 

 Ideal Fluid (आदिश तरल): यह वह तरल है जजसमें िोई श्यानता (Viscosity) नहीीं होती और जो पूरी तरह से 
असींपीड्य (Incompressible) होता है। यह िेवल एि िाल्पतनि अवधारणा है। 

 Real Fluid (िास्तविक तरल): प्रिृतत में पाए जाने वाले सभी तरल वास्तववि होते हैं। इनमें श्यानता, सतह 

तनाव और सींपीड्यता जैसे गुण होते हैं। 
 Newtonian Fluid (न्य टननयन तरल): वे तरल जो न्यूटन िे श्यानता तनयम (Newton's Law of Viscosity) 

िा पालन िरते हैं। इसमें Shear Stress (τ) वेग प्रवणता (du/dy) िे समानुपाती होता है। 

Equation: τ=μ
  

  
 उदाहरण: पानी, हवा, िेरोमसन। 
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 Non-Newtonian Fluid: वे तरल जो न्यूटन िे श्यानता तनयम िा पालन नहीीं िरते। इनमें श्यानता जस्र्र 
नहीीं रहती। 

उदाहरण: रक्त, पेंट, िीचड़, टूर्पेस्ट। 

 
 

 Continuity Equation (सततता समीकरण) 
Continuity equation द्रव्यमान सींरक्षण िे मसदधाींत (Principle of Conservation of Mass) पर आधाररत है। 
इसिा अर्थ है: 
“यटद पाइप में किसी भी भाग में fluid न जोड़ा जाए और न ही तनिाला जाए, तो पाइप िे अलग-अलग 
सेक्शनों से गुजरने वाला द्रव्यमान (mass) समान रहता है।“ 

मान लीजजए पाइप िे दो सेक्शन हैं: 
A₁ = सेक्शन 1–1 पर पाइप िा क्षेत्रफल (Area) 

V₁ = सेक्शन 1–1 पर तरल िा वेग (Velocity) 

ρ₁ = सेक्शन 1–1 पर तरल िा घनत्व (Density) 

इसी प्रिार सेक्शन 2–2 पर: 
A₂ = क्षेत्रफल, V₂ = वेग, ρ₂ = घनत्व 

Flow Quantity (प्रवाह िी मात्रा) 
सेक्शन 1–1 से गुजरने वाले तरल िी मात्रा: ρ₁ A₁ V₁ 

सेक्शन 2–2 से गुजरने वाले तरल िी मात्रा: ρ₂ A₂ V₂ 

Continuity Equation (मुख्य सूत्र) 
द्रव्यमान सींरक्षण तनयम िे अनुसार: “ρ₁ A₁ V₁ = ρ₂ A₂ V₂”  इसे ही Continuity Equation िहते हैं। 
➡ यह समीिरण compressible और incompressible दोनों प्रिार िे fluids पर लागू होती है। 
यटद fluid incompressible है, तो: ρ₁ = ρ₂ 

इसमलए continuity equation बन जाती है: A₁ V₁ = A₂ V₂ 
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 Pressure and Its Concepts (दाब और उसकी अिधारणाएूं) 
Pressure Intensity (दाब तीव्रता - P) 

किसी सतह िे प्रतत इिाई क्षेत्रफल पर लगने वाले लींबवत बल िो दाब िहते हैं। 
 Formula: P=

 

 
      ; Area (A), Force (F) 

 Unit: N/m
2
 या Pascal (Pa). 

Pressure Head (दाब िीर्श - h) 

तरल िे स्तींभ (Column) िी वह ऊीं चाई जो किसी बब ींद ुपर ववमशष्ट दाब उत्पन्न िरती है। 
 Formula: P=ρ⋅g⋅h⟹h= P/ ρg 

 यहााँ h िो 'Pressure Head' िहा जाता है। 

 Types of Pressure (दाब के प्रकार) 

दाब िो मापने िे मलए अलग-अलग आधार (Reference) मलए जाते हैं: 
1. Atmospheric Pressure (Patm): पथृ्वी िे चारों ओर मौजूद हवा िे आवरण दवारा लगाया गया दाब। समुद्र 

तल पर इसिा मान 101.325k N/m
2
 या 760mm पारा (Hg) होता है। 

2. Gauge Pressure (Pgauge): जब दाब िो वायुमींडलीय दाब िो 'जीरो' मानिर मापा जाता है। साधारण प्रेशर 
गेज यही मापते हैं। 

3. Absolute Pressure (Pabs): जब दाब िो 'Absolute Zero' (पूणथ तनवाथत) स ेमापा जाता है। 
Equation: Pabs = Patm + Pgauge 

4. Vacuum Pressure: यटद दाब वायुमींडलीय दाब स ेिम है, तो उसे वैक्यूम प्रेशर िहते हैं। 
Equation: Pabs=Patm − Pvacuum 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 | P a g e  
 

 पास्कल का ननयम (Pascal’s Law) 

पास्िल िे तनयम िे अनुसार, "किसी जस्र्र तरल (Static Fluid) िे किसी बब ींद ुपर दाब िी तीव्रता सभी टदशाओीं में 
समान होती है।" 

 

समीकरण: Px = Py = Pz 

इसिा उपयोग हाइड्रोमलि जैि, हाइड्रोमलि ब्रेि और मलफ्ट में किया जाता है। 

 
 

 द्रि का दाब (Pressure of a Liquid) 

जब किसी द्रव िो एि पात्र (बतथन) में र ा जाता है, तो वह पात्र िी दीवारों, तल तर्ा ऊपर िे भाग िे हर बब ींद ुपर बल 

लगाता है। 
इिाई क्षेत्रफल पर लगने वाले इस बल िो दाब (pressure) िहते हैं। 
यटद, 

p = बल (Force) 

A = वह क्षेत्रफल जजस पर बल लग रहा है, 
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तो दाब िी तीव्रता,  
 

 
   

 

किसी सतह पर द्रव दवारा लगाया गया दाब हमेशा उस सतह िे लींबवत (normal) िायथ िरता है। 

 

 हाइड्रो स्थनैतक लॉ  
“किसी द्रव में ऊर्धवाथधर नीच ेिी टदशा में दाब िी वदृगध िी दर उस बब ींद ुपर द्रव िे ववमशष्ट भार िे बराबर होती है।” 

  

  
    

 

 दाब मापन उपकरण (Pressure Measurement) 

द्रव िा दाब तनम्नमलख त उपिरणों दवारा मापा जा सिता है: 

 मैनोमीटर (Manometers): 

मैनोमीटर वे उपिरण हैं जजनिा उपयोग किसी द्रव िे किसी बब ींद ुपर दाब मापने िे मलए किया जाता है, जजसमें द्रव 

िे स्तींभ िो उसी या किसी दसूरे द्रव िे स्तींभ दवारा सींतुमलत किया जाता है। इन्हें तनम्न प्रिार से वगीिृत किया जाता 
है: 

(a) सरल मैनोमीटर (Simple manometers): 

(i) पीजोमीटर (Piezometer) 

(ii) यू-ट्यूब मैनोमीटर (U-tube manometer) 

(iii) एिल स्तींभ मैनोमीटर (Single column manometer) 

(b) अींतर मैनोमीटर (Differential manometers) 
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 याूंत्रिक गेज (Mechanical gauges): 

ये वे उपिरण हैं जजनमें दाब िो जस्प्रींग (लचीले तत्व) या मतृ भार (dead weight) दवारा द्रव स्तींभ िो सींतुमलत 

िरिे मापा जाता है। सामान्यतः इन गेजों िा उपयोग उच्च दाब मापने िे मलए किया जाता है, जहााँ बहुत अगधि 

शुदधता आवश्यि नहीीं होती। प्रचमलत याींबत्रि गेज हैं: 
(i) बॉडथन ट्यूब दाब गेज (Bourdon tube pressure gauge) 

(ii) डायफ्राम दाब गेज (Diaphragm pressure gauge) 

(iii) बेलोज़ दाब गेज (Bellow pressure gauge) 

(iv) डडे-वेट दाब गेज (Dead-weight pressure gauge) 

 

 सरल मैनोमीटर (Simple manometers) 

एि “सरल मैनोमीटर” वह होता है जजसमें एि िााँच िी नली होती है जजसिा एि मसरा उस बब ींद ुस ेजोड़ा जाता है 

जहााँ दाब मापना है, और दसूरा मसरा वायुमींडल िे मलए  लुा रहता है।  
सरल मैनोमीटर िे सामान्य प्रिार नीच ेटदए गए हैं: 

 पीजोमीटर (Piezometer) 

यह सबसे सरल प्रिार िा मैनोमीटर है। इसमें एि िाींच िी नली होती है जजसिा एि मसरा पाइप से जुड़ा होता है 

और दसूरा वायुमींडल में  लुा होता है। नली िो ऊपर िी ओर इतना ऊाँ चा बढ़ाया जाता है कि द्रव उसमें बबना बहिर 
बाहर तनिले स्वतींत्र रूप से ऊपर उठ सिे। 
द्रव िे किसी भी बब ींद ुपर दाब िो उस बब ींद ुसे ऊपर नली में द्रव िी ऊाँ चाई से दशाथया जाता है, जजस ेनली पर लगी मापनी 
(स्िेल) से पढ़ा जा सिता है। 

 उपयोग: मर्धयम दाब मापने िे मलए। 
 समीकरण: P = ρ⋅g⋅h 

 
 

 U-ट्य ब मैनोमीटर (U-tube Manometer) 

हल्िे द्रवों में अगधि दाब मापना िे मलए पीजोमीटर िा उपयोग नहीीं किया जा सिता, क्योंकि इसिे मलए 

बहुत लींबी नली िी आवश्यिता पड़गेी, जजन्हें सींभालना िटठन होगा। 
इसिे अततररक्त, गैस िा दाब पीजोमीटर से नहीीं मापा जा सिता क्योंकि गैस िी िोई मुक्त वायुमींडलीय सतह नहीीं 
होती। इन सीमाओीं िो य-ूट्यूब मैनोमीटर दवारा दरू किया जाता है। 

“य-ूट्यूब मैनोमीटर एि U-आिार िी मुड़ी हुई िााँच िी नली होती है, जजसिा एि मसरा उस बब ींद ुसे जोड़ा 
जाता है जहााँ दाब मापना है, और दसूरा मसरा वायुमींडल िे मलए  लुा रहता है। इसमे एि भारी तरल (प्रायः पारा) भरा 
होता है। 
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Case 1:- Positive Gauge Pressure                                   Case 2:- Negative Gauge Pressure 

 

 इनिटेड U-ट्य ब मैनोमीटर (Inverted U-tube Manometer) 

इसिा उपयोग दो पाइपों िे बीच बहुत िम दबाव िे अींतर िो मापने िे मलए किया जाता है।  जहााँ सटीिता 
(accuracy) मुख्य आवश्यिता होती है। 

 

 शसूंगल कॉलम मैनोमीटर (माइक्रो-मैनोमीटर) 

मसींगल िॉलम मैनोमीटर, U-ट्यूब मैनोमीटर िा सींशोगधत रूप है, जजसमें एि उर्ला जलाशय (reservoir) 

होता है जजसिा अनुप्रस्र् क्षेत्रफल नली िे क्षेत्रफल िी तुलना में बहुत बड़ा (लगभग 100 गुना) होता है, और यह 

मैनोमीटर िी एि भुजा से जुड़ा रहता है। 
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दाब में किसी भी पररवतथन पर जलाशय में द्रव स्तर िा पररवतथन इतना िम होता है कि उसे नगण्य माना जा 
सिता है, और दाब िो दसूरी (पतली) भुजा में द्रव िी ऊाँ चाई से दशाथया जाता है। इसमलए दाब मापने िे मलए िेवल 

सींिीणथ भुजा में एि ही रीडड ींग लेना पयाथप्त होता है। 

 

मसींगल िॉलम मैनोमीटर िे दो प्रिार होते हैं। सींिीणथ भुजा सीधी (vertical) या झुिी हुई (inclined) हो सिती है।  
 

 याूंत्रिक गेज (Mechanical Gauges) 

मैनोमीटर िम दाब मापने िे मलए उपयुक्त होते हैं। उच्च दाब िे मलए ये बहुत बड़ ेहो जाते हैं, इसमलए मर्धयम और 
उच्च दाब मापने िे मलए इलाजस्टि प्रेशर गेज िा उपयोग किया जाता है। ये गेज ट्यूब, डायफ्राम या बेलोज़ जैस ेलचीले 

तींत्रों िा उपयोग िरते हैं। इन तींत्रों िे लचीले वविृतत (elastic deformation) स ेदाब मापा जाता है। 
इन्हें िभी-िभी दववतीयि उपिरण (secondary instruments) भी िहा जाता है, क्योंकि इन्हें मैनोमीटर जैस े

प्रार्ममि उपिरणों से िैमलब्रेट िरना पड़ता है। 
महत्वपूणथ प्रिार: 

1) बॉडथन ट्यूब प्रेशर गेज 

2) डायफ्राम गेज 

3) वैक्यूम गेज 

 

1. बॉडशन ट्य ब प्रेिर गेज 

यह उच्च तर्ा तनम्न दोनों दाब मापने िे मलए उपयोग होता है। इसमें लगभग अींडािार िाट वाली धातु िी 
मुड़ी हुई नली होती है। जब दाब लगाया जाता है तो नली फैलती है और उसिा मुक्त मसरा टहलता है। यह गतत लीवर 
और गगयर िे मार्धयम से सूई (pointer) ति पहुाँचती है, जो डायल पर दाब टद ाती है। 

बॉडथन ट्यूब सामान्यतः िाींसे (bronze) या तनिल स्टील िी बनी होती है। िाींसा िम दाब िे मलए और तनिल 

स्टील उच्च दाब िे मलए उपयोग होता है। 
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प्रिार: 
1) िीं पाउीं ड बॉडथन ट्यूब → वायुमींडलीय दाब से ऊपर और नीच ेदोनों मापता है 

2) डबल बॉडथन ट्यूब → िीं पन वाली जगहों पर उपयोग 

2. डायफ्राम गेज 

इस गेज में एि धातु िी पतली चादर (डायफ्राम) होती है। जब नीच ेसे दाब लगाया जाता है तो डायफ्राम ऊपर 
िी ओर झुिता है। यह गतत रैि और वपतनयन से सूई ति पहुाँचती है, जो डायल पर रीडड ींग टद ाती है। 

 

3. िैक्य म गेज 

यह दाब िी जगह तनवाथत (vacuum) मापने िे मलए उपयोग होता है। इसमें बॉडथन ट्यूब अींदर िी ओर मुड़ी 
होती है। वैक्यूम गेज िी माप वायुमींडलीय दाब से नीच ेपारे िे ममलीमीटर में िी जाती है। 
इनिा उपयोग िीं डेंसर आटद में वैक्यूम मापने िे मलए होता है। यटद िहीीं ररसाव हो तो वैक्यूम घट जाता है। 
 
 
 
 
 



 

12 | P a g e  
 

 

 हाइड्रोस्टैटटक बल (Hydrostatic Forces) 

जब िोई सतह तरल में डूबी होती है, तो तरल उस पर बल लगाता है। 
 कुल दाब (Total Pressure) 

तरल दवारा किसी सतह पर लगाया गया िुल लम्बवत बल 

'िुल दाब' िहलाता है। 
F = ρgA   

जहााँ: 
 ρ= तरल िा घनत्व 

 A = सतह िा क्षेत्रफल 

   = सतह िे गुरुत्व िें द्र (C.G.) िी मुक्त सतह से गहराई 

 दाब कें द्र (Centre of Pressure) 

वह बब ींद ुजहााँ िुल दाब िायथ िरता है, उसे दाब िें द्र (  ) िहते हैं। यह हमेशा गुरुत्व िें द्र (C.G.) िे नीच ेहोता है। 
ऊर्धिाशधर सतह (Vertical Surface) के शलए स ि: 

           =    
  

   
 

 

 Buoyancy (उत््लािन) 
जब िोई वस्तु (body) किसी fluid में पूरी तरह या आींमशि रूप से डुबाई जाती है, तो उस पर एि 
ऊपर िी ओर लगने वाला बल (upward force) िायथ िरता है, जो उसे ऊपर उठाने िी िोमशश िरता 
है। 
Fluid में डूबी हुई वस्तु िो ऊपर उठाने िी यह प्रववृि, जो गुरुत्वािर्थण (gravity) िे ववपरीत टदशा में 
िायथ िरती है, Buoyancy (उत्प्लावन) िहलाती है। 
जो बल वस्तु िो ऊपर उठाने िी िोमशश िरता है, उसे उत्प्लावि बल िहा जाता है: 

 Archimedes’ Principle (आर्कश शमडीज का शसदधाूंत) 
“जब िोई वस्तु किसी fluid में पूरी या आींमशि रूप से डुबोई जाती है, तो उस पर लगने वाला उठाने 
वाला बल (upthrust) उस fluid िे वजन िे बराबर होता है, जो उस वस्तु दवारा ववस्र्ावपत 
(displaced) किया गया हो।“ 

 

 तैरते हुए वपूंडों (Floating Bodies) के सूंतुलन के प्रकार 

Floating bodies िा equilibrium (सींतुलन) मुख्यतः तीन प्रिार िा होता है: 
1. Stable Equilibrium (जस्र्र सींतुलन) 
2. Unstable Equilibrium (अजस्र्र सींतुलन) 
3. Neutral Equilibrium (उदासीन / तटस्र् सींतुलन) 

1. Stable Equilibrium (जस्र्र सींतुलन) 
जब किसी body िो बाहरी बल से र्ोड़ा सा झुिाया (small angular displacement) जाए और कफर वह 
अपने अींदर लगने वाले बलों (weight और upthrust) िे िारण वापस अपनी पुरानी जस्र्तत में आ 
जाए, तो उसे Stable Equilibrium िहते हैं। 
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2. Unstable Equilibrium (अजस्र्र सींतुलन) 
जब किसी body िो र्ोड़ा झुिाने पर वह अपनी मूल जस्र्तत में वापस न आए और और ज्यादा 
झुिती चली जाए, तो उसे Unstable Equilibrium िहते हैं। 

3.  Neutral Equilibrium (तटस्र् / उदासीन सींतुलन) 
जब किसी body िो र्ोड़ा झुिाया जाए और वह नई जस्र्तत में जािर वहीीं जस्र्र हो जाए (ना वापस 
आए, ना और झुिे), तो उसे Neutral Equilibrium िहते हैं। 
 

 मेटासेंटर (Metacenter) 

जब िोई तैरती हुई वस्तु र्ोड़ी झुिाई जाती है, तो वह जजस बब ींद ुिे चारों ओर दोलन (Oscillate) िरना शुरू िरती है, 

उसे मेटासेंटर (M) िहते हैं। 
 मेटासेंटिक ऊूं चाई (GM): GM = 

 

 
     

 स्स्थरता की स्स्थनत: 

o Stable: M, G िे ऊपर हो। 
o Unstable: M, G िे नीच ेहो। 
o Neutral: M और G एि ही बब ींद ुपर हों। 
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UNIT – 2 

Fluid Flow Energy Equation 

 स्स्थनतज ऊजाश (Potential Energy) 

यह ऊजाथ तरल िे िणों िी समुद्र तल से ऊूं चाई (Datum level) िे िारण होती है। यटद िोई तरल िण किसी सींदभथ 
रे ा (Reference line) से तनजश्चत ऊीं चाई पर है, तो उसमें जस्र्ततज ऊजाथ सींगचत होती है। 

 समीकरण: माना m द्रव्यमान िा तरल z ऊीं चाई पर है। 
Potential Energy = mgh 

 स्स्थनतज िीर्श (Potential Head): प्रतत इिाई भार (per unit weight) ऊजाथ िो 'शीर्थ' िहते हैं। 
Z = mgh/W 

 
 

 गनतज ऊजाश (Kinetic Energy) 

जब तरल प्रवाटहत होता है, तो उसिे िेग (Velocity) िे िारण जो ऊजाथ उत्पन्न होती है, उसे गततज ऊजाथ िहते हैं। 
 समीकरण: यटद तरल  v वेग से प्रवाटहत हो रहा है: 

Kinetic Energy = 
   

 
 

 गनतज िीर्श (Kinetic Head): प्रतत इिाई भार (per unit weight) गततज ऊजाथ िो 'गततज शीर्थ' िहते हैं। 
Kinetic Head = 
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 दाब ऊजाश (Pressure Energy) 

यह ऊजाथ तरल िे दाब (Pressure) िे िारण होती है। जब तरल किसी पाइप या चनैल में दबाव िे सार् बहता है, तो वह 

िायथ िरने िी क्षमता र ता है। 
 दाब िीर्श (Pressure Head): प्रतत इिाई भार दाब ऊजाथ: 

Pressure Head = 
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 कुल ऊजाश (Total Energy) 

किसी प्रवाटहत तरल िी िुल ऊजाथ, उसिी जस्र्ततज, गततज और दाब ऊजाथओीं िा योग होती है। 
कुल िीर्श (Total Head, H) का समीकरण: 

H= 
 

  
 +  

  

  
 + Z 

 
 

 प्रनत इकाई द्रव्यमान ऊजाश (Energy per Unit Mass) 

िभी-िभी गणना िे मलए ऊजाथ िो भार िे बजाय द्रव्यमान (m) िे सींदभथ में व्यक्त किया जाता है: 

1. स्स्थनतज ऊजाश :   Z 

2. गनतज ऊजाश :        
  

 

3. दाब ऊजाश :           
  

 

 िीर्श की अिधारणा (Concept of Heads) 

जब िोई तरल गतत में होता है, तो उसिी िुल ऊजाथ िो "शीर्थ" (Head) िे रूप में व्यक्त किया जाता है, जजसिा 
मात्रि मीटर (m) होता है। 

 डटेम दाब/िीर्श (Datum or Potential Head) 

यह तरल िी अपनी जस्र्तत या ऊीं चाई िे िारण सींगचत ऊजाथ है। इसे एि सींदभथ रे ा (Datum line) से मापा जाता 
है। V2

 

 िेग िीर्श (Velocity Head) 

तरल िी गतत िे िारण उत्पन्न ऊजाथ िो वेग शीर्थ िहते हैं। 
 स ि : 

  

  
  

 दाब िीर्श (Pressure Head)  
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तरल िे दबाव िे िारण होने वाली ऊजाथ। 

 स ि :  
 

  
 

 कुल िीर्श (Total Head) 

इन तीनों शीर्ों िा योग िुल शीर्थ िहलाता है। 

H= 
 

  
 +  

  

  
 + Z 

 

 बरनौली की प्रमेय (Bernoulli's Theorem) 

शसदधाूंत: एि आदशथ, असींपीड्य (Incompressible) और घर्थणरटहत तरल िे मलए, एि धारा-रे ीय प्रवाह 

(Streamline flow) में िुल ऊजाथ हमेशा जस्र्र रहती है। 
मान्यताएूं (Assumptions): 

1. तरल आदिश (Ideal) है (श्यानता शून्य है)। 
2. प्रवाह असूंपीड्य है (घनत्व जस्र्र रहता है)। 
3. प्रवाह अपररिती (Steady) है। 
4. प्रवाह अघ णी (Irrotational) है। 

 
हेड (शीर्थ) िे रूप में  

H= 
 

  
 +  

  

  
 + Z 

 बरनौली प्रमेय के व्यािहाररक अनपु्रयोग (Practical Applications) 

1. िेंचरुीमीटर (Venturimeter): पाइप में प्रवाह िी दर (Discharge) मापने िे मलए। 
2. ऑररर्िस मीटर (Orifice Meter): डडस्चाजथ मापने िा सस्ता साधन। 
3. वपटोट ट्य ब (Pitot Tube): किसी बब ींद ुपर तरल िा वेग मापने िे मलए। 
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1. Venturimeter (िेंचरुीमीटर) 

वेंचरुीमीटर एि ऐसा उपिरण है जजसिा उपयोग पाइप में बहने वाले तरल िी Discharge (प्रवाह दर) मापने 
िे मलए किया जाता है। यह Bernoulli’s Equation पर आधाररत है। 

 ननमाशण (Construction): 

इसिे तीन मुख्य भाग होते हैं: 
 Converging Part (अमभसारी भाग): यहााँ पाइप िा व्यास धीरे-धीरे िम होता है, जजसस ेवेग बढ़ता है 

और दाब िम होता है। 
 Throat (िीं ठ): यह सबसे सींिरा भाग है जहााँ वेग अगधितम और दाब न्यूनतम होता है। 
 Diverging Part (अपसारी भाग): यहााँ व्यास कफर स ेबढ़ता है। ऊजाथ िी हातन िो िम िरने िे मलए 

इसिी लींबाई अमभसारी भाग से अगधि र ी जाती है। 

 

 कायशप्रणाली (Working): 

जब तरल वेंचरुीमीटर से गुजरता है, तो इसिे इनलेट और थ्रोट िे बीच Pressure Difference (h) पैदा होता है। इस 

अींतर िो मैनोमीटर से मापा जाता है और डडस्चाजथ िी गणना िी जाती है। 

 

2. Orifice Meter (ओररर्िस मीटर) 

यह भी डडस्चाजथ मापने िा उपिरण है, लेकिन यह वेंचुरीमीटर िी तुलना में सस्ता है और िम जगह घेरता है। 
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 ननमाशण और कायश (Construction & Working): 

इसमें एि पतली गोलािार प्लेट होती है जजसिे बीच में एि छेद (Orifice) होता है। इसे पाइप िे बीच में कफट 

किया जाता है। जब पानी इससे गुजरता है, तो अचानि सींिुचन (Contraction) िे िारण दाब में गगरावट आती है। 
मुख्य अींतर: वेंचरुीमीटर में ऊजाथ िी हातन िम होती है क्योंकि प्रवाह सुव्यवजस्र्त होता है, जबकि ओररकफस मीटर 

में 'Eddies' बनने िे िारण ऊजाथ िी हातन अगधि होती है। 

 

3. Pitot Tube (वपटोट ट्य ब) 

वपटोट ट्यूब िा उपयोग पाइप या  लेु चनैल में किसी बब ींद ुपर तरल िा Local Velocity (वेग) मापने िे मलए 

किया जाता है। 

 

शसदधाूंत (Principle): 

यह इस मसदधाींत पर िायथ िरता है कि यटद किसी बब ींद ुपर तरल िा वेग शून्य िर टदया जाए (Stagnation 

Point), तो उसिी गततज ऊजाथ (Kinetic Energy) दाब ऊजाथ (Pressure Energy) में बदल जाती है। 
वेग िा सूत्र: V = Cv      

उपयोग (Applications): 

 हवाई जहाज िी गतत मापने िे मलए। 
 नटदयों और नहरों में पानी िा वेग मापने िे मलए। 
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UNIT-3 

Losses in Pipes 
 तरल प्रिाह (Fluid Flow) के प्रकार 

तरल (Fluid) िे प्रवाह िो तनम्न प्रिारों में बााँटा जाता है:  
1. जस्र्र (Steady) और अजस्र्र (Unsteady) प्रवाह 

2. एिसमान (Uniform) और असमान (Non-uniform) प्रवाह 

3. एि-आयामी, दवव-आयामी और बत्र-आयामी प्रवाह 

4. घूणी (Rotational) और अघूणी (Irrotational) प्रवाह 

5. परतदार (Laminar) और अशाींत (Turbulent) प्रवाह 

6. सींपीड्य (Compressible) और असींपीड्य (Incompressible) प्रवाह 

 

1. जस्र्र (Steady) और अजस्र्र (Unsteady) प्रवाह 

 जस्र्र प्रवाह (Steady Flow) 

ऐसा प्रवाह जजसमें किसी तनजश्चत बबींद ुपर तरल िे गुण जैसे वेग (velocity), दाब (pressure), 

घनत्व (density) आटद समय िे सार् नहीीं बदलते, उसे जस्र्र प्रवाह िहते हैं। 
उदाहरण: किसी वप्रज़्मीय (समान आिार वाले) पाइप में तनयत दर (constant rate) से बहने वाला 
प्रवाह। 

 अजस्र्र प्रवाह (Unsteady Flow) 

ऐसा प्रवाह जजसमें किसी बबींद ुपर वेग, दाब या घनत्व समय िे सार् बदलते रहते हैं, उसे अजस्र्र 
प्रवाह िहते हैं। 
उदाहरण: - ऐसा पाइप प्रवाह जजसमें वाल्व िो धीरे-धीरे  ोला या बींद किया जा रहा हो। 
 

2. एिसमान (Uniform) और असमान (Non-uniform) प्रवाह 

 एिसमान प्रवाह (Uniform Flow) 

ऐसा प्रवाह जजसमें किसी तनजश्चत समय पर वेग स्र्ान िे सार् नहीीं बदलता। 
उदाहरण:- समान व्यास (constant diameter) वाले सीधे पाइप में प्रवाह। 

 असमान प्रवाह (Non-uniform Flow) 

ऐसा प्रवाह जजसमें किसी समय पर वेग स्र्ान िे सार् बदलता है। 
उदाहरण: असमान आिार वाले पाइप में प्रवाह, पाइप बेंड या नहर मोड़ िे पास प्रवाह। 

 

3. एि-आयामी, दवव-आयामी और बत्र-आयामी प्रवाह 

 एि-आयामी प्रवाह (One Dimensional Flow) 

जब प्रवाह िे गुण िेवल एि टदशा या एि तनदेशाींि पर तनभथर िरते हैं, तो उसे एि-आयामी 
प्रवाह िहते हैं। 
उदाहरण: पाइप में औसत प्रवाह (average flow) िा ववश्लेर्ण,  

 दवव-आयामी प्रवाह (Two Dimensional Flow) 

जब वेग समय तर्ा दो टदशाओीं (x और y) में बदलता है तर्ा तीसरी टदशा में पररवतथन नहीीं 
होता। 
उदाहरण: समानाींतर प्लेटों िे बीच प्रवाह, चौड़ी नदी िी मुख्य धारा में प्रवाह। 
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 बत्र-आयामी प्रवाह (Three Dimensional Flow) 

जब वेग तीनों टदशाओीं (x, y, z) में बदलता है, तो उसे बत्र-आयामी प्रवाह िहते हैं। 
उदाहरण: सींिुगचत या फैलते हुए पाइप में प्रवाह,  लेु चनैल में प्रवाह जहााँ चौड़ाई और गहराई 
लगभग समान हों। 

4. Rotational और Irrotational Flow 

 Rotational Flow (घूणी प्रवाह) 
जब तरल िे िण प्रवाह िी टदशा में चलते समय अपने mass centre (द्रव्यमान िें द्र) िे चारों 
ओर घूमते हैं, तो उसे घूणी प्रवाह िहते हैं। ठोस सतह (solid boundary) िे पास िा प्रवाह 
सामान्यतः rotational होता है। 
उदाहरण: घूमती हुई टींिी (rotating tank) में तरल िी गतत। 

 Irrotational Flow (अघूणी प्रवाह) 
जब तरल िे िण प्रवाह िी टदशा में चलते समय अपने mass centre िे चारों ओर नहीीं घूमत,े तो 
उसे अघूणी प्रवाह िहते हैं। Boundary layer िे बाहर िा प्रवाह सामान्यतः irrotational माना जाता 
है। 
उदाहरण: जस्र्र टींिी या वॉश बेमसन िे ड्रने होल िे ऊपर िा प्रवाह। 

5. Laminar और Turbulent Flow 

 Laminar Flow (परतदार प्रवाह) 
ऐसा प्रवाह जजसमें तरल िे िण अच्छी तरह पररभावर्त रास्तों (stream lines) में चलते हैं और 
एि-दसूरे िे रास्ते िो नहीीं िाटते। इसे Streamline flow या Viscous flow भी िहते हैं। 
उदाहरण: Capillary tube में प्रवाह, नसों और धमतनयों (veins & arteries) में रक्त प्रवाह, Ground 

water flow 

 Turbulent Flow (अशाींत प्रवाह) 
ऐसा प्रवाह जजसमें तरल िे िण zig-zag (अतनयममत) तरीिे से चलते हैं। 
उदाहरण: बड़ ेआिार िी पाइप में उच्च वेग (high velocity) वाला प्रवाह। 
Engineering में ज्यादातर प्रवाह turbulent होते हैं। 
 Reynolds Number िे आधार पर Flow 

 Re < 2000 → Flow Laminar होता है 

 Re > 4000 → Flow Turbulent होता है 

 Re = 2000 – 4000 → Flow Laminar या Turbulent दोनों हो सिता है (Transition zone) 

6. Compressible और Incompressible Flow 

 Compressible Flow (सींपीड्य प्रवाह) 
ऐसा प्रवाह जजसमें fluid िी density (घनत्व) स्र्ान िे अनुसार बदलती है। Density constant नहीीं 
रहती। 
Mathematically: ρ ≠ constant 

उदाहरण: Gases िा flow – orifice, nozzle, gas turbine आटद। 
 Incompressible Flow (असींपीड्य प्रवाह) 
ऐसा प्रवाह जजसमें fluid िी density जस्र्र रहती है। अगधिाींश liquids िो incompressible माना 
जाता है। 
Mathematically: ρ = constant 
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उदाहरण: Subsonic aerodynamics (िम गतत वाला वायु प्रवाह)। 
 

 Hydraulic Co-efficients (हाइड्रोशलक गुणाूंक) 

Hydraulic coefficients (या Orifice coefficients) तनम्न प्रिार िे होते हैं: 
1. Coefficient of Contraction (Cc) 

2. Coefficient of Velocity (Cv) 

3. Coefficient of Discharge (Cd) 

4. Coefficient of Resistance (Cr) 

 

1. Coefficient of Contraction (Cc) :- Vena-contracta पर जेट िे area और orifice िे area िे अनुपात िो 
Coefficient of Contraction िहते हैं। 
Cc = 

  

  
 

जहााँ, 
Ac = Vena-contracta पर jet िा क्षेत्रफल 

Ao = Orifice िा क्षेत्रफल 

मान (Value): सामान्यतः 0.61 से 0.69 िे बीच, औसत मान ≈ 0.64 

2. Coefficient of Velocity (Cv):- Vena-contracta पर jet िी actual velocity और theoretical velocity िे 

अनुपात िो coefficient of velocity िहते हैं। 
Cv = 

 

   
 ;      Vth =      

जहााँ, 
V = Actual velocity 

H = Head (जजस ऊाँ चाई से fluid बह रहा है) 

मान (Value): लगभग 0.95 से 0.99, Sharp-edged orifice िे मलए ≈ 0.98 

3. Coefficient of Discharge (Cd):- Actual discharge (Q) और theoretical discharge (Qth) िे अनुपात िो 
coefficient of discharge िहते हैं। 

Cd = 
 

   
 या   Cd = Cc×Cv 

मान (Value): लगभग 0.62 से 0.65 िे बीच 

4. Coefficient of Resistance (Cr):- Orifice में होने वाले head loss और उपलब्ध water head िे अनुपात िो 
coefficient of resistance िहते हैं। 

 
 Laminar (Viscous) Flow 

Newtonian fluid िे मामले में flow िो Reynolds number िे आधार पर दो प्रिारों में बााँटा जाता है: 

1. Laminar (या Viscous) Flow 

2. Turbulent Flow 

Reynolds number: Re = 
   

 
 

जहााँ, L = characteristic length (ववमशष्ट लींबाई) 

Laminar / Viscous Flow के उदाहरण 

 बहुत छोटे वपींडों (tiny bodies) िे पास flow 

 भूममगत जल प्रवाह (Underground flow) 

 मानव शरीर िी धमतनयों (arteries) में रक्त िा प्रवाह  
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 Measuring instruments में oil िा flow 

 पौधों िी जड़ों से पानी िा ऊपर उठना 
Laminar Flow की वििरे्ताएँ 

 Boundary पर “No Slip” condition होती है (fluid िी velocity boundary पर शून्य होती है) 

 Viscosity िे िारण fluid layers िे बीच shear होता है:(X-direction में flow िे मलए) 

 Flow rotational होता है। 
 Viscous shear िी वजह से ऊजाथ (energy) लगातार dissipate होती रहती है, इसमलए flow बनाए र ने िे 

मलए बाहरी ऊजाथ देनी पड़ती है। 
 Energy loss, velocity िी first power और viscosity िी first power िे proportional होता है। 
 अलग-अलग fluid layers आपस में mix नहीीं होतीीं (िेवल बहुत िम molecular motion होता है)। 
 जब ति Reynolds number िा मान critical value से िम रहता है, flow laminar बना रहता है। 

 
 Losses in Pipe 

Pipe (पाइप) एि बींद नली (closed conduit) होती है (आमतौर पर गोलािार section िी), जजसिा उपयोग 

दबाव (pressure) िे अींदर fluid ले जाने िे मलए किया जाता है। 
जब fluid पाइप िे पूरे cross-section िो पूरी तरह भर देता है और उसिी िोई free surface नहीीं होती, तब उसे pipe 

flow िहा जाता है। 
यटद पाइप आींमशि रूप से भरी हो (partially full), तो पाइप िे अींदर atmospheric pressure होता है और ऐसा flow 

open channel िी तरह व्यवहार िरता है। 
 

 पाइप में ऊजाश (या Head) की हानन 

जब पानी पाइप में बहता है, तो उसे गतत िे दौरान resistance (प्रततरोध) ममलता है। इसिे िारण उसिी velocity और 
उपलब्ध head िम हो जाती है। 
इस energy (या head) िी हातन िो दो भागों में बााँटा जाता है: 

A. Major Energy Losses (मुख्य ऊजाथ हातन) :- यह हातन friction (घर्थण) िे िारण होती है। 
B. Minor Energy Losses (गौण ऊजाथ हातन) :- ये हातनयााँ तनम्न िारणों से होती हैं: 

 पाइप िा अचानि चौड़ा होना (Sudden enlargement) 

 पाइप िा अचानि सींिरा होना (Sudden contraction) 

 पाइप में मोड़ (Bend) 

 पाइप िे अींदर रुिावट (Obstruction) 

 Pipe fittings आटद 

A. Major Energy Losses (मुख्य ऊजाश हानन) 

जो losses friction िे िारण होती हैं, उन्हें तनम्न सूत्रों स ेतनिाला जाता है: 

1. Darcy–Weisbach Formula 

2. Chezy’s Formula 

1. Darcy–Weisbach Formula 

पाइप में friction िे िारण होने वाली head (या energy) loss िो Darcy–Weisbach formula स ेतनिाला 
जाता है। 

hf =  
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जहााँ, 
 hf = friction िे िारण head loss 

 f = coefficient of friction (यह Reynolds number पर तनभथर िरता है) 

Friction factor िे मान: 

 जब Reynolds number 4000 से 10
6
 िे बीच हो: f =      

       

 जब Re < 2000 (Laminar flow): f = 
  

  
 

 L = पाइप िी लींबाई 

 V = flow िी mean velocity 

 D = पाइप िा diameter 

2. Chezy’s Formula (Loss of Head due to Friction) 

Pressure difference से बनने वाला force और frictional resistance िे सींतुलन स ेChezy’s formula प्राप्त 

होता है। अींततम रूप में:  
V = C     

जहााँ, 
 V = Mean velocity 

 C = Chezy’s constant 

 m = Hydraulic mean depth (या hydraulic radius) = 
 

 
 

जहााँ, 
A = flow िा area, P = wetted perimeter 

 Slope (i) = 
  

 
 ; यह पाइप िी प्रतत इिाई लींबाई में head loss िो दशाथता है। 

B. Minor Energy Losses (गौण ऊजाश हानन) 

प्रवाह िे पैटनथ में गड़बड़ी (disturbance) या वेग (velocity) में पररवतथन िे िारण होने वाली हातनयों िो लघु 
हातनयााँ (Minor Losses) िहा जाता है। 
ये हातनयााँ सामान्यतः तनम्न िारणों से होती हैं: 

 प्रवाह क्षेत्रफल (Area of flow) में अचानि पररवतथन 

 प्रवाह िी टदशा (Direction of flow) में पररवतथन 

ये हातनयााँ, प्रमु  हातनयों (Major Losses) िी तुलना में िम होती हैं। 
हेड (ऊजाथ) िी लघु हातनयों में तनम्नमलख त जस्र्ततयााँ शाममल होती हैं: 

1. अचानक विस्तार (Sudden Enlargement) के कारण हेड की हानन 

गचत्र में एि पाइप दशाथया गया है जजसमें द्रव (fluid) अचानि बड़ ेव्यास वाले पाइप में प्रवेश िरता है। इसे 
अचानक विस्तार (Sudden Enlargement) िहते हैं। 
इस जस्र्तत में हेड िी हातन इसमलए होती है क्योंकि छोटे पाइप से तनिलने वाला द्रव बड़ ेपाइप में प्रवेश 
िरते समय किनारों (periphery) से अलग हो जाता है। इस अलगाव (separation of flow) िे िारण िोनों 
(corner region) में भींवर गतत (eddy formation) उत्पन्न होती है। इन भींवरों िे िारण ऊजाथ िी हातन होती है, 

जजसे हेड लॉस (Head Loss) िहते हैं। 
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2. अचानक सूंकुचन (Sudden Contraction) के कारण हेड की हानन 

गचत्र में एि पाइप दशाथया गया है जजसमें द्रव (fluid) अचानि छोटे व्यास वाले पाइप में प्रवेश िरता है। इस े

अचानक सूंकुचन (Sudden Contraction) िहते हैं। सेक्शन 1–1 से C–C (Vena Contracta) ति प्रवाह रे ाएाँ 
(streamlines) आपस में मसमटती (converging) हैं। 
हेड लॉस कहाँ होता है? 

हेड लॉस िेवल Vena Contracta (C–C) िे बाद होता है। 
इसिा िारण यह है कि: 

 Vena Contracta ति प्रवाह त्िररत (accelerating) होता है। 
 इस भाग में boundary layer separation नहीूं होता। 
 Vena Contracta िे बाद प्रवाह अचानि फैलता है। 
 इस फैलाव िे िारण भींवर (eddies) बनते हैं। 
 इन्हीीं भींवरों िे िारण ऊजाथ िी हातन होती है। 

 

3. पाइप के प्रिेि (Entrance) पर हेड की हानन 

पाइप िे प्रवेश पर होने वाली हेड लॉस, अचानि सींिुचन (Sudden Contraction) िे िारण होने वाली हातन िे 
समान होती है। 
जब द्रव किसी बड़ ेजलाशय (Reservoir) से छोटे व्यास वाली पाइप में प्रवेश िरता है, तो क्षेत्रफल में 
अचानि िमी (abrupt reduction in area) हो जाती है। 
इस िारण द्रव पहले Vena Contracta बनाता है और उसिे बाद फैलता है। 
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मुख्य कारण: 
 Reservoir से Pipe में अचानि क्षेत्रफल िम होना 
 Vena Contracta िा बनना 
 Vena Contracta िे बाद जेट िा फैलना 
 फैलाव िे िारण अशाींतत (turbulence) उत्पन्न होना 

 

4. पाइप के ननकास (Exit) पर हेड की हानन 

जब पाइप से तनिलिर द्रव किसी बड़ ेजलाशय (Reservoir) में प्रवेश िरता है, तो उसिी पूरी गततज ऊजाथ 
(Velocity Head) नष्ट हो जाती है। 
यटद पाइप में द्रव िा वेग V है, तो तनिास पर हेड लॉस टदया जाता है: 
कारण: 

 बड़ ेReservoir में प्रवेश िरते समय वेग लगभग शनू्य हो जाता है। 
 इसमलए पूरी velocity head नष्ट हो जाती है। 

 

5. पाइप में मोड़ (Bends) के कारण हेड की हानन 

पाइप में मोड़ (bend) देने पर प्रवाह िी टदशा बदलती है। टदशा पररवतथन िे िारण अशाींतत (turbulence) और 
भींवर (eddies) उत्पन्न होते हैं, जजससे ऊजाथ िी हातन होती है। 
मोड़ िे िारण हेड लॉस िो इस प्रिार व्यक्त किया जाता है: 
K र्कन बातों पर ननभशर करता है? 

 मोड़ िा िोण (Angle of bend) 

 वरता िी बत्रज्या (Radius of curvature) 

 पाइप िा व्यास (Diameter of pipe) 

 



 

27 | P a g e  
 

 Hydraulic Gradient और Total Energy Lines 

पाइप में fluid flow िे अर्धययन में Hydraulic Gradient Line (HGL) और Total Energy Line (TEL / 

EGL) िा concept बहुत उपयोगी होता है। 
 Total Energy Line (T.E.L. या E.G.L.) 

किसी भी datum िे सींबींध में Total head (या total energy per unit weight) तनम्न तीन heads िे योग 
िे बराबर होता है: 

 Elevation (Potential) head 

 Pressure head 

 Velocity head 

H= 
 

  
 +  

  

  
 + Z 

जब fluid पाइप में बहता है, तो head (energy) loss होता है और flow िी टदशा में total 

energy िम होती जाती है। यटद पाइप िे अलग-अलग बबींदओुीं पर total energy िो plot िरिे एि 
रे ा  ीींची जाए, तो उसे Energy Gradient Line (E.G.L.) िहते हैं। 

Note: Literature में E.G.L. िो ही Total Energy Line (T.E.L.) भी िहा जाता है। 
 Hydraulic Gradient Line (H.G.L.) 

Potential head और pressure head िे योग िो Piezometric head िहते हैं। 

= 
 

  
 + Z 

यटद ववमभन्न बबींदओुीं िे piezometric levels िो जोड़िर एि रे ा  ीींची जाए, तो उसे: Hydraulic Gradient 

Line (H.G.L.) िहा जाता है। 
 

 Important Points (Exam Very Important) 

1. Energy Gradient Line (E.G.L.) हमेशा flow िी टदशा में नीच ेगगरती है (head loss िे िारण)। 
2. Hydraulic Gradient Line (H.G.L.) pressure changes िे अनुसार ऊपर या नीच ेजा सिती है। 
3. H.G.L. हमेशा E.G.L. िे नीच ेहोती है। दोनों िे बीच vertical दरूी = velocity head( 

  

  
) 

4. Uniform cross-section वाली पाइप में H.G.L. और E.G.L. िी slope समान होती है। 
5. Energy gradient line िी slope और pipe axis िी slope िा िोई direct सींबींध नहीीं होता। 
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UNIT-4 

Turbines 
 

 जेट का प्रभाि: पररचय (Introduction to Impact of Jet) 

एि तरल जेट (Jet) किसी नोजल से तनिलने वाली तरल िी वह धारा है जजसिा वेग बहुत अगधि होता है और 
इसमलए उसिी गततज ऊजाथ (Kinetic energy) भी बहुत अगधि होती है। जब एि जेट किसी प्लेट या वेन (Vane) से 
टिराता है, तो वह उस पर एि बल लगाता है (यह सींवगे/Momentum में पररवतथन िे िारण होता है)। इस बल 

(हाइड्रोडायनाममि) िा मूल्याींिन 'आवेग-सींवेग मसदधाींत' (Impulse-momentum principle) िा उपयोग िरिे किया 
जा सिता है। 

इसमें तनम्नमलख त जस्र्ततयों पर ववचार किया जाएगा: 
 जस्र्र प्लेट (Stationary plate) पर जेट दवारा लगाया गया बल: 

1) जब समतल प्लेट (Flat plate) जेट िे लींबवत (Normal) हो; 
2) जब समतल प्लेट जेट िी टदशा में ततरछी (Inclined) हो; 
3) जब प्लेट घुमावदार (Curved) हो। 

1) जब समतल ्लेट (Flat plate) जेट के लूंबित (Normal) हो 

 
Force F= ρAV

2  

            
Work done (W) = 0

 

2) जब समतल ्लेट जेट की टदिा में नतरछी (Inclined) हो 

 
Force F= ρA(V sinθ)

2
 

Work done (W) = 0
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3) जब ्लेट घुमािदार (Curved) हो 

 
Force Fx= ρAV

2
 (1+cosθ) 

                                                      Work done (W) = 0
 

 

 गततशील प्लेट (Moving plate) पर जेट दवारा लगाया गया बल: 

1) जब प्लेट जेट िे लींबवत हो; 
2) जब प्लेट जेट िी टदशा में ततरछी हो; 
3) जब प्लेट घुमावदार हो। 

2) जब ्लेट जेट के लूंबित हो 

Force F= ρA(V-u)
 2 

                 Work done (W) = ρA(V-u)
 2
 × u 
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3) जब ्लेट जेट की टदिा में नतरछी हो 

 
 Force F= ρA((V-u) sinθ)

2
 

                               Work done (W) = ρA((V-u) sinθ)
2
 × u 

4) जब ्लेट घुमािदार हो 

 
Force Fx= ρA(V-u)

2
 (1+cosθ) 

                                                   Work done (W) = ρA(V-u)
2
 (1+cosθ)×u 
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 हाइड्रोशलक टबाशइन (Hydraulic Turbine)  

 एक हाइड्रोशलक टरबाइन एक प्राइम म िर (प्रधान चाशलि) होती है (ऐसी मशीन जो किसी पदार्थ िी मूल ऊजाथ 
िा उपयोग िरिे उस ेयाींबत्रि ऊजाथ में पररवततथत िरती है)। यह बहते हुए पानी िी ऊजाथ िा उपयोग िरिे उसे 
याींबत्रि ऊजाथ में बदल देती है (जो रनर िे घूणथन िे रूप में होती है)। 

 यह याींबत्रि ऊजाथ एि ववदयुत जनरेटर िो चलाने में उपयोग िी जाती है, जो सीधे हाइड्रोमलि टरबाइन िे 

शाफ्ट स ेजुड़ा होता है। इस ववदयुत जनरेटर से हमें ववदयुत शजक्त प्राप्त होती है, जजस ेट्ाींसममशन लाइनों और 
ट्ाींसममशन टावरों िे मार्धयम से लींबी दरूी ति भेजा जा सिता है। 

 हाइड्रोमलि टरबाइनों िो ‘िॉटर टरबाइन’ भी िहा जाता है, क्योंकि इनमें प्रयुक्त द्रव मार्धयम पानी होता है। 
 हाइड्रोशलक टबाशइन का िगीकरण (Classification of Hydraulic Turbines) 

टबाथइनों िो उनिे िाम िरने िे तरीिे और बनावट िे आधार पर वगीिृत किया जाता है: 

 ब्लेडों पर पानी िी करया िे अनुसार : 
1. इम्पल्स टरबाइन (Pelton टरबाइन) 

2. ररएक्शन टरबाइन 

a) फ्राींमसस टरबाइन 

b) िैपलान तर्ा प्रोपेलर टरबाइन 

 उपलब्ध हेड (Head) िे आधार पर: 
1. High Head: 250 मीटर से अगधि (उदा: Pelton Wheel) 

2. Medium Head: 60 से 250 मीटर (उदा: Francis Turbine) 

3. Low Head: 60 मीटर से िम (उदा: Kaplan Turbine) 

 ववमशष्ट गतत (Specific Speed) िे आधार पर:  
1. िम,  

2. मर्धयम 

3. उच्च ववमशष्ट गतत वाले टबाथइन। 
 प्रवाह िी टदशा िे आधार पर:  

1. Tangential (स्पशथरे ीय),  

2. Radial (बत्रज्यीय), Axial (अक्षीय) और  
3. Mixed flow 
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 पेल्टन व्हील/टरबाइन का ननमाशण और कायश 
पेल्टन व्हील/टरबाइन में एि रोटर (Runner) होता है, जजसिी पररगध पर समान दरूी पर दोहरे अधथगोलािार 

(double hemispherical) या दोहरे दीघथविृािार (double ellipsoidal) बिेट लगे होते हैं। 
पानी िो ऊाँ चाई स ेपेनस्टॉि (Penstock) िे मार्धयम से लाया जाता है, जो एि नोज़ल से जुड़ा होता है। नोज़ल से पानी 
उच्च वेग (high speed jet) िे रूप में बाहर तनिलता है। 
नोज़ल िे अींदर लगा नीडल स्पीयर (Needle Spear) पानी िे प्रवाह िो तनयींबत्रत िरता है और सार् ही ऊजाथ हातन िो 
िम र ते हुए जलधारा िो सुचारु बनाता है। 
जेट िे बिेट स ेटिरान ेसे पहले पानी िी सूंप णश स्स्थनतज ऊजाश (Potential Energy) गततज ऊजाथ (Kinetic Energy) 

में पररवततथत हो जाती है। 
पूरे पटहए पर दाब वायुमींडलीय दाब िे बराबर रहता है, इसमलए ऊजाथ िा स्र्ानाींतरण िेवल इम्पल्स (Impulse) र्क्रया 
स ेहोता है। 
टरबाइन िो एि केशसूंग (Casing) से ढिा जाता है, जो पानी िे छीींटों िो रोिता है और पानी िो टेल रेस िी ओर 
तनिालता है। 
यटद स्पीयर िो आगे बढ़ािर नोज़ल बींद किया जाए तो पानी िी मात्रा िम हो जाती है, लेकिन रनर जड़त्व िे िारण 

घूमता रहता है। उसे शीघ्र रोिन ेिे मलए एि ब्रेक नोज़ल (Brake Nozzle) लगाया जाता है, जो बिेट िी पीठ पर पानी 
िी धारा भेजता है — इसे ब्रेर्कूं ग जेट िहते हैं। 
टरबाइन िी गतत िो एि गिननिंग मैकेननज्म (Governing Mechanism) दवारा तनयींबत्रत किया जाता है, जो लोड में 
पररवतथन िे अनुसार पानी िी मात्रा िो स्वचामलत रूप स ेतनयींबत्रत िरता है। 
जेट बिेट िे जस्प्लटर से टिराता है और दोनों भागों में ववभाजजत होिर लगभग 165°–170° िोण स ेमुड़ता है। 
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 ररएक्िन टबाशइन (Reaction Turbines) 

Reaction turbine में जस्र्ततज (Potential) तर्ा गततज (Kinetic) दोनों प्रिार िी ऊजाथ िा उपयोग किया 
जाता है। 

जब पानी टबाथइन िे जस्र्र भागों से गुजरता है, तब उसिा दाब ऊजाथ गततज ऊजाथ में पूणथ रूप से नहीीं 
बदलता।जब पानी चलती हुई ब्लेड (runner blades) में प्रवेश िरता है, तब पानी िे दबाव तर्ा टदशा में पररवतथन होता 
है। जैसे-जैस ेपानी अपनी ऊजाथ रनर िो देता है, उसिी दाब (Pressure) और परम वेग (Absolute Velocity) दोनों िम 

हो जाते हैं। 
ररएक्शन टबाथइन में: 
 रनर ब्लेड हमेशा वायुमींडलीय दाब से अगधि दबाव में रहते हैं। 
 रनर िे अींदर पानी हमेशा भरा रहता है। 
 मुख्य ररएक्शन टबाथइन िे प्रिार 

 Francis Turbine 

 Kaplan Turbine 

 Propeller Turbine 

 फ्राींमसस टबाथइन (Francis Turbine) 

 

 फ्राूंशसस टबाशइन के मुख्य भाग: 

4. Penstock (पेनस्टॉि) 

यह एि बड़ ेआिार िी पाइप होती है जो बााँध (dam) या जलाशय (reservoir) स ेपानी िो टबाथइन िे रनर ति पहुाँचाती 
है। 

5. Spiral / Scroll Casing (स्पाइरल या स्रोल िेमसींग) 

फ्राींमसस टरबाइन एि प्रिार िी 
ररएक्शन टरबाइन है, जजसिा 
वविास जेम्स बी. फ्राींमसस 
(James B. Francis) दवारा किया 
गया र्ा। 
इस टरबाइन िा उपयोग मर्धयम 
हेड (Medium Head) और मर्धयम 
डडस्चाजथ (Medium Discharge) िे 
मलए किया जाता है। 
पानी रनर में प्रवेश िरता है 
और पटहये िे िें द्र िी ओर 
रेडडयल टदशा (Radial Direction) 

में बहता है, तर्ा टरबाइन िी 
धरुी (Axis) िे समानाींतर टदशा 
में बाहर तनिलता है। 
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यह एि बींद मागथ (closed passage) बनाता है जजसिी cross-sectional area धीरे-धीरे प्रवाह िी टदशा में िम होती 
जाती है। जजसिा प्रवेश (inlet) पर क्षेत्रफल अगधि, एवीं  तनिास (exit) पर लगभग शून्य। 

6. Guide Vanes / Wicket Gates (गाइड वेन्स / वविेट गेट्स) 

ये ब्लेड पानी िो उगचत िोण (angle) पर रनर िी ओर तनदेमशत िरती हैं। इनिी गतत हार् से या गवनथर दवारा 
तनयींबत्रत िी जाती है। 

7. Governing Mechanism (गवतनिंग तींत्र) 

यह गाइड ब्लेड िी जस्र्तत बदलिर पानी िे प्रवाह िो तनयींबत्रत िरता है, जजसस ेलोड बदलने पर भी टबाथइन सही गतत 

स ेचल सिे। 
8. Runner and Runner Blades (रनर और ब्लेड) 

रनर पर लगने वाला बल Impulse और Reaction दोनों प्रभावों से उत्पन्न होता है। रनर ब्लेड िी सींख्या सामान्यतः 16 

स े24 िे बीच होती है। 
9. Draft Tube (ड्राफ्ट ट्यूब) 

यह एि धीरे-धीरे फैलने वाली ट्यूब होती है जो रनर स ेगुजरने वाले पानी िो टेल रेस (tail race) ति पहुाँचाती है। 

 

 Francis Turbine का कायश शसदधाूंत 

आधतुनि फ्राींमसस टबाथइन एि inward mixed flow reaction turbine है। 
मुख्य ववशरे्ताएाँ: 

 पानी दबाव में गाइड वेन्स से रनर में प्रवेश िरता है। 
 पानी िा प्रवाह पहले रेडडयल टदशा में और कफर अक्षीय (axial) टदशा में होता है। 
 यह टबाथइन मर्धयम हेड (medium head) और मर्धयम मात्रा िे जल प्रवाह िे मलए उपयुक्त है। 
 ऊजाथ पररवतथन 
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 पानी िा िुछ हेड गततज ऊजाथ में बदलता है। 
 शरे् भाग दबाव ऊजाथ (pressure energy) िे रूप में रहता है। 

 गाइड वेन और रनर िे बीच दाब िा अींतर रनर िो घुमाता है — इसे ही Reaction Pressure िहते हैं। 
 इसी िारण फ्राींमसस टबाथइन िो Reaction Turbine िहा जाता है। 
दबाव िा व्यवहार 

टबाथइन िे inlet पर दबाव outlet से अगधि होता है। पानी हमेशा बींद मागथ (closed conduit) में बहता है। 
 Draft Tube का महत्ि 

 पानी िो धीरे-धीरे ववस्तार वाले पाइप स ेबाहर ले जाता है। 
 ऊजाथ हातन िम होती है। 
 पानी स्वतींत्र रूप से गगरता नहीीं बजल्ि तनयींबत्रत रूप से बहता है। 

 

इम्पल्स टरबाइन और ररएक्िन टरबाइन का अूंतर 

पहल  इम्पल्स टरबाइन ररएक्िन टरबाइन 

द्रि ऊजाश का पररितशन 
उपलब्ध द्रव ऊजाथ िो नोज़ल दवारा गततज 

ऊजाथ (K.E.) में बदला जाता है। 

द्रव िी ऊजाथ िा िुछ भाग रनर में प्रवेश 

िरने स ेपहले ही गततज ऊजाथ में बदल 

जाता है। 

दाब और िेग में 
पररितशन 

रनर पर पानी िी करया िे दौरान दाब 

लगभग वायुमींडलीय और समान रहता है। 
रनर में प्रवेश िे बाद पानी िे वेग और 
दाब दोनों में पररवतथन होता है। 

पटहए पर पानी का प्रिेि 
पानी पटहए िे िुछ भाग या पूरे पररगध पर 
प्रवेश िर सिता है। 

पानी पूरे पटहए िी पररगध पर प्रवेश िरता 
है। 

जलरोधी आिरण आवश्यि है। आवश्यि नहीीं है। 

पानी दिारा पटहए को 
भरना 

टरबाइन पूरी तरह भरी नहीीं रहती और हवा 
िो बाजल्टयों ति स्वतींत्र पहुाँच होती है। 

पानी ब्लेड िे बीच िी सभी जगह भर 
देता है और िाम िरता है। 

य ननट की स्थापना 
हमेशा टेल रेस िे ऊपर स्र्ावपत िी जाती है, 
ड्राफ्ट ट्यूब िा उपयोग नहीीं होता। 

टेल रेस िे ऊपर या नीचे स्र्ावपत िी जा 
सिती है, ड्राफ्ट ट्यूब िा उपयोग होता 
है। 

पानी का सापेक्ष िेग 
या तो जस्र्र रहता है या घर्थण िे िारण र्ोड़ा 
िम होता है। 

दाब में तनरींतर गगरावट िे िारण सापेक्ष 

वेग बढ़ता है। 

प्रिाह ननयूंिण 
नोज़ल में लगी नीडल वाल्व दवारा तनयींत्रण 

किया जाता है; बबना हातन िे सींभव नहीीं। 
गाइड वेन असेंबली दवारा तनयींत्रण किया 
जाता है; हमेशा िुछ हातन होती है। 
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 Kaplan Turbine (कैपलान टबाशइन) 

 
िप्लान टबाथइन (Kaplan turbine), फ्राींमसस टबाथइन (Francis turbine) िा ही एि वविमसत रूप है। इसिे 

आववष्िार न ेकम हेड (low-head) वाले स्र्ानों पर भी िुशलतापूवथि बबजली उत्पादन िो सींभव बनाया, जो फ्राींमसस 

टबाथइन िे सार् सींभव नहीीं र्ा। 
िप्लान टबाथइन (Kaplan turbine) एि प्रोपेलर-प्रकार (propeller-type) िा वॉटर टबाथइन है जजसमें 

एडजस्टेबल ब्लेड्स (adjustable blades) होते हैं। इसिा वविास 1913 में ऑजस्ट्याई प्रोफेसर विक्टर क्लान दवारा 
किया गया र्ा। उन्होंने ऑटोमैटटि रूप से एडजस्ट होने वाले प्रोपेलर ब्लेड्स िो ऑटोमैटटि विकेट गेट्स (wicket 

gates) िे सार् जोड़ा, ताकि पानी िे प्रवाह (flow) और जल स्तर िी एि ववस्ततृ श्रृीं ला (wide range) में उच्च दक्षता 
(efficiency) प्राप्त िी जा सिे। 
 क्लान टबाशइन के मखु्य भाग  ) Components of Kaplan Turbine) 

िप्लान टबाथइन िे मुख्य घटिों में रनर (या इम्पेलर), हब, ड्राफ्ट ट्यूब, रनर ब्लेड्स, शाफ्ट और गाइड ब्लेड्स 

शाममल हैं। 
1. रनर ब्लेड्स (Runner Blades) 

रनर ब्लेड्स इस टबाथइन िे आवश्यि अींग हैं, जो दे ने में एि प्रोपेलर (जहाज िे पीं े) िे समान होते हैं। अन्य 

'एजक्सयल फ्लो' (Axial flow) टबाथइनों िी तुलना में, इनिे ब्लेड समतल नहीीं होत ेबजल्ि मुड़ ेहुए (Twisted) होते हैं 
ताकि पानी प्रवेश से तनिास ति सही ढींग से बह सिे। जब पानी इन ब्लेडों से टिराता है, तो व ेघूमने लगत ेहैं, जजससे 
शाफ्ट भी घूमन ेलगता है। 

2.  हब (Hub) 

इस टबाथइन िा शाफ्ट ऊर्धवाथधर (Vertical) होता है। शाफ्ट िे तनचले मसरे िो बड़ा और गोलािार बनाया जाता है, जजसे 
'हब' (Hub) िहते हैं। टबाथइन िे ब्लेड इसी हब पर लगे होते हैं, जो ब्लेडों िे रोटेशन िो तनयींबत्रत िरते हैं। 
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3. िाफ्ट (Shaft) 

टबाथइन में शाफ्ट िा एि मसरा रनर से जुड़ा होता है, जबकि दसूरा मसरा जनरेटर कॉइल से जुड़ा होता है। जब ब्लेडों िे 

घूमने से रनर घूमता है, तो शाफ्ट भी घूमने लगता है और यह गतत जनरेटर ति पहुाँचती है। जनरेटर घूमने पर बबजली 
(Electricity) पैदा होती है। शाफ्ट िो 'स्ट्क्चरल स्टील' से बनाया जाता है क्योंकि यह 1800 rpm से 3600 rpm िी 
उच्च गतत पर घूमता है। 

4. गाइड िेन्स (Guide Vanes) 

गाइड वेन टबाथइन िा ननयूंिण घटक (Regulating component) है जो बबजली िी आवश्यिता िे आधार पर  लुता 
और बींद होता है। ये पानी िे प्रवाह िो तनयींबत्रत िरने िे मलए एि सटीि िोण पर मुड़ते हैं। यटद बबजली िी माींग 

अगधि है, तो ये अगधि  ुलते हैं ताकि अगधि पानी टिरा सिे। इनिे बबना टबाथइन िुशलतापूवथि िायथ नहीीं िर 
सिता। 

5. रनर या इम्पेलर (Runner) 

रनर टबाथइन िा घूमने वाला टहस्सा है जो बबजली पैदा िरने में मदद िरता है। टबाथइन ब्लेड पर पानी िा अक्षीय प्रिाह 

(Axial flow) इम्पेलर िो घुमाता है, जजससे शाफ्ट घूमता है। 
6. ब्लेड ननयूंिण तूंि (Mechanism of Blade Control) 

टबाथइन िे ब्लेड हब से एि गततशील धरुी (Movable axis) दवारा जुड़ ेहोते हैं। यह तींत्र पानी िे टिराते समय 'अटैक 

एूंगल' (Angle of attack) िो तनयींबत्रत िरता है, जजसस ेटबाथइन िी दक्षता बढ़ जाती है। 
7. स्क्रॉल केशसूंग या िॉल्य ट केशसूंग (Scroll Casing) 

पूरा टबाथइन एि घुमावदार िेमसींग से तघरा होता है जो धीरे-धीरे सींिरा होता जाता है। पानी पहले पेनस्टॉि से इस 

िेमसींग में आता है, कफर गाइड वेन्स िे क्षेत्र में जाता है। िेमसींग आींतररि भागों (इम्पेलर, गाइड वेन) िो बाहरी क्षतत स े

बचाती है। 
8. ड्राफ्ट ट्य ब (Draft Tube ) 

टबाथइन िे रनर िे तनिास (Exit) पर उपलब्ध बल आमतौर पर वायुमींडलीय दबाव (Atmospheric force) से 
िम होता है। इसमलए, तनिास िे पानी िो सीधे टेलरेस (Tailrace) में नहीीं छोड़ा जा सिता। पानी िो डडस्चाजथ िरने 
िे मलए एि ट्यूब िा उपयोग किया जाता है जजसिा क्षेत्रफल धीरे-धीरे बढ़ता है, इसे ड्राफ्ट ट्य ब (Draft tube) िहते 
हैं। ड्राफ्ट ट्यूब िा एि मसरा रनर िे तनिास से जुड़ा होता है जबकि दसूरा मसरा टेलरेस िे पानी में डूबा रहता है। ड्राफ्ट 

ट्यूब िा उपयोग िेवल प्रनतर्क्रया टबाशइन (Reaction turbine) में किया जाता है।  
 कायशप्रणाली (Working)  

पेनस्टॉि से बहने वाला पानी टबाथइन िी स्रॉल िेमसींग में प्रवेश िरता है, जजस ेइस तरह बनाया जाता है कि प्रवाह िा 
दबाव िम न हो। गाइड वेन्स पानी िो रनर ब्लेड्स िी ओर धिेलती हैं। पानी िी टदशा रनर ब्लेड्स िी ओर अक्षीय 

(Axial) िरने िे मलए इसे 90 डडग्री घुमाया जाता है। 
जब पानी रनर ब्लेड्स से टिराता है, तो पानी िे प्रनतर्क्रया बल (Reaction force) िे िारण यह घूमने लगता है। ये 

ब्लेड पूरी लींबाई में मुड़ े(Twisted) होते हैं ताकि हर रॉस-सेक्शन पर अगधितम दक्षता िे मलए सही अटैि एींगल बना 
रहे। रनर ब्लेड्स से पानी ड्राफ्ट ट्यूब में प्रवेश िरता है जहााँ इसिी गततज ऊजाथ (Kinetic energy) िम हो जाती है। 
जब गततज ऊजाथ दबाि ऊजाश (Pressure energy) में बदल जाती है, तो पानी िा दबाव बढ़ जाता है। टबाथइन िे घूमने 
िा उपयोग बबजली उत्पादन िे मलए जनरेटर िे शाफ्ट िो घुमाने में किया जाता है।" 
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UNIT-5 

Pumps 
 

 पररचय (Introduction) 

Pump एि ऐसी मशीन है जो द्रव (fluid) िो ऊजाथ प्रदान िरती है। यह द्रव िी: दाब ऊजाथ (Pressure Energy) 

गततज ऊजाथ (Kinetic Energy) या दोनों िो बढ़ाती है, और यह िाम याींबत्रि ऊजाथ (Mechanical Energy) िो द्रव ऊजाथ 
में बदलिर किया जाता है। 
 Turbine और Pump में अींतर 

Turbine - प्रवाह उच्च दाब → तनम्न दाब  Decelerated flow 

Pump    - प्रवाह तनम्न दाब → उच्च दाब  Accelerated flow 

 

 पम्पों िा वगीिरण (Classification of Pumps) 

1. याींबत्रि ऊजाथ िे स्र्ानाींतरण िे आधार पर: 
a. Rotodynamic Pumps 

i. Radial flow pump 

ii. Axial flow pump 

iii. Mixed flow pump 

b. Positive Displacement Pumps 

➡Rotodynamic Pump में ऊजाथ वदृगध Centrifugal energy,  Pressure energy,  Kinetic energy िे सींयुक्त प्रभाव स े

ऊजाथ बढ़ती है। 
2. Flow िे आधार पर अींतर 

a.  Radial flow pump → प्रवाह रेडडयल टदशा में 
b.  Axial flow pump → प्रवाह अक्षीय टदशा में 
c.  Mixed flow pump → रेडडयल + अक्षीय दोनों 

➡Radial flow pumps िो सामान्यतः Centrifugal Pump िहा जाता है।  
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 Centrifugal Pumps (सेंिीफ्य गल पम्प) 

 

 Centrifugal Pump के मुख्य भाग (Component Parts) 

1. Impeller (इम्पेलर) 
यह एि घूमने वाला पटहया (rotor) है जजसमें curved vanes लगे होते हैं। 

Impeller के प्रकार 

i. Closed / Shrouded Impeller- दोनों तरफ cover plate होती है, अगधि efficiency, साफ पानी िे मलए 

ii. Semi-open Impeller - िेवल base plate, र्ोड़ा debris वाले liquid िे मलए 

iii. Open Impeller - िोई side plate नहीीं, गींदे पानी, sewage, pulp आटद िे मलए 

2. Casing (िेमसींग) 

यह एि airtight chamber है जो impeller िो घेरता है। मुख्य िायथ: -  
 पानी िो impeller ति मागथदशथन देना, 
 kinetic energy िो pressure energy में बदलना 

Casing के प्रकार 

a. Volute Casing-  

(i) Flow area धीरे-धीरे बढ़ता है 

(ii) Velocity िम होती है 

(iii)Pressure बढ़ता है 

b. Vortex Casing – 

(i)  Impeller और volute िे बीच circular chamber 

(ii)  Kinetic energy → pressure energy 

(iii) Efficiency अगधि 

c. Guide blade Casing-  

(i) Guide vanes लगे होते हैं  
(ii) Velocity घटती है pressure बढ़ता है  

(iii) Efficiency अगधि लेकिन cost भी अगधि 

3. Suction Pipe (सक्शन पाइप) 

 Sump से पानी impeller ति लाता है 

 Air-tight होना चाटहए 

 नीच ेstrainer लगाया जाता है 

 Foot valve backflow रोिता है 

 Priming में मदद िरता है 

4. Delivery Pipe (डडलीवरी पाइप) 

 Pump outlet से जुड़ी होती है 

 पानी िो आवश्यि ऊाँ चाई ति पहुाँचाती है 

 Flow control िे मलए valve लगा होता है। 
➡Impeller Material सम्बन्धी बातें - साफ पानी → Cast iron,  Corrosion वाले liquid → Stainless steel / Gun 

metal, गमथ पानी (>150°C) → Special packing, Acid → corrosion resistant coating, दधू उदयोग → Stainless 

steel. 
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 Centrifugal Pump का कायश शसदधाूंत (Working) 

Principle: जब द्रव िो घुमाया जाता है तो वह िें द्र से दरू फें िा जाता है और ऊाँ चाई ति उठता है। 
Working Steps 

 Delivery valve बींद िरिे pump िी priming िी जाती है। 
 Motor चालू िरिे impeller घुमाया जाता है। 
 Impeller िी speed धीरे-धीरे बढ़ती है। 
 Normal speed पर delivery valve  ोला जाता है। 
 पानी suction pipe से impeller िे eye में प्रवेश िरता है 

 Vanes दवारा बाहर फें िा जाता है 

 Casing में Kinetic energy → pressure energy में बदलती है। 
 जब ति impeller घूमता है lifting लगातार होती रहती है। 
 Pump बींद िरते समय पहले delivery valve बींद किया जाता है। 
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 Centrifugal Pump के प्रकार (Classification) 

1. Casing िे आधार पर 
a. Volute pump 

b. Diffusion (Turbine) pump 

2. Working Head िे आधार पर प्रिार 
a. Low lift 15 m ति 

b. Medium lift 40 m ति 

c. High lift 40 m से अगधि 

3. Impeller िे आधार पर 
a. Closed impeller pump 

b. Semi-open impeller pump 

c. Open impeller pump 

4. Impeller िी सींख्या िे आधार पर 
a. Single stage → एि impeller 

b. Multi-stage → दो या अगधि impellers 

5. Entry िे आधार पर 
a. Single suction pump 

b. Double suction pump (दोनों तरफ स ेपानी प्रवेश) 

6. Flow टदशा िे आधार पर 
a. Radial flow pump 

b. Axial flow pump 

c. Mixed flow pump 

 

 Centrifugal Pump के िायदे (Advantages) 

 लागत िम 

 Installation व maintenance आसान 

 अगधि discharge क्षमता 
 आिार छोटा और हल्िा 
 Performance बेहतर 
 गाढ़े (viscous) liquid भी पम्प िर सिता है 
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 Reciprocating Pump – प्रनतगामी पूंप 

 
 

 पररचय (Reciprocating Pump – प्रनतगामी पूंप) 

प्रततगामी पींप एि पॉजज़टटव डडस्प्लेसमेंट पींप होता है। यह तरल िो चसूिर और उठािर िायथ िरता है, 

जजसमें वपस्टन/प्लींजर एि अच्छे से कफट मसलेंडर िे अींदर आगे-पीछे (reciprocating) गतत िरता है। पींप दवारा 
तनिाले गए तरल िी मात्रा वपस्टन दवारा ववस्र्ावपत (displaced) किए गए आयतन िे बराबर होती है। 

डडस्ि वपस्टन वाले पींप लगभग 25 bar ति दाब (pressure) उत्पन्न िर सिते हैं, जबकि प्लींजर पींप इससे भी 
अगधि दाब बना सिते हैं। इन पींपों िा डडस्चाजथ (प्रवाह) मुख्य रूप स ेपींप िी गतत (speed) पर तनभथर िरता है। 

प्रततगामी पींप िी िुल दक्षता (efficiency) समान क्षमता वाले िेन्द्रापसारि (centrifugal) पींप िी तुलना में 
लगभग 10 स े20% अगधि होती है। 

औदयोगगि उपयोग में प्रततगामी पींप धीरे-धीरे िम उपयोग में आने लगे हैं, क्योंकि उनिी प्रारींमभि लागत 

(capital cost) और र -र ाव लागत (maintenance cost) िेन्द्रापसारि पींपों िी तुलना में अगधि होती है। कफर भी, 
हार् से चलने वाले पींप जैस े– साइकिल पींप, फुटबॉल पींप, िेरोमसन पींप, गााँवों िे िुएाँ िे पींप तर्ा हाइड्रोमलि जैि में 
प्रयुक्त पींप – आज भी व्यापि रूप से उपयोग किए जाते हैं। 

प्रततगामी पींप िम डडस्चाजथ (small capacity) और अगधि हेड (high head) िे मलए सबस ेउपयुक्त माना 
जाता है। यह प्रिार िा पींप तेल डड्रमलींग (oil drilling) िायों में भी बहुत सामान्य है। 
 

प्रततगामी पींप िे मुख्य उपयोग: 

 हल्िे तेल िी पजम्पींग 

 छोटे बॉयलरों में िीं डने्सेट ररटनथ फीड िरना 
 न्यूमैटटि प्रेशर मसस्टम में 
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 प्रनतगामी पूंपों का िगीकरण (Classification of Reciprocating Pumps) 

प्रततगामी पींपों िा वगीिरण तनम्न प्रिार से किया जाता है: 

1. वपस्टन िे सींपिथ  में आने वाले पानी िे आधार पर 
ii. Single-acting pump (मसींगल एजक्टींग पींप) – इसमें पानी वपस्टन िी िेवल एि तरफ सींपिथ  में 
रहता है। 

iii. Double-acting pump (डबल एजक्टींग पींप) – इसमें पानी वपस्टन िी दोनों तरफ सींपिथ  में 
रहता है। 

3. मसलेंडरों िी सींख्या िे आधार पर 
i. मसींगल मसलेंडर पींप 

ii. डबल मसलेंडर पींप (या two throw pump) 

iii. टट्पल मसलेंडर पींप (या three throw pump) 

iv. डुप्लेक्स डबल-एजक्टींग पींप (या four throw pump) 

v. जक्वींटुप्लेक्स पींप (या five throw pump) 

सामान्यतः, जजन प्रततगामी पींपों में एि से अगधि मसलेंडर होते हैं, उन्हें मल्टी-मसलेंडर पींप िहा जाता है। 
 

 प्रनतगामी पूंप के मुख्य भाग तथा कायश (Main Components and Working) 

प्रततगामी पींप िे मुख्य भाग तनम्नमलख त हैं: 
1. मसलेंडर (Cylinder) 

2. वपस्टन (Piston) 

3. सक्शन वाल्व (Suction valve) 

4. डडमलवरी वाल्व (Delivery valve) 

5. सक्शन पाइप (Suction pipe) 

6. डडमलवरी पाइप (Delivery pipe) 

7. रैं ि एवीं िनेजक्टींग रॉड तींत्र, जो किसी  
शजक्त स्रोत जैस ेस्टीम इींजन, आई.सी.  
इींजन या इलेजक्ट्ि मोटर से चलाया जाता है। 

 

 

 शसूंगल-एस्क्टूंग प्रनतगामी पूंप का कायश (Working of a Single-Acting Reciprocating Pump) 

गचत्र िे अनुसार, मसींगल-एजक्टींग प्रततगामी पींप में एि सक्शन पाइप और एि डडमलवरी पाइप होता है। इसे 
सामान्यतः सम्प (sump) में द्रव स्तर िे ऊपर लगाया जाता है। जब रैं ि घूमता है, तो वपस्टन मसलेंडर िे अींदर आगे-

पीछे गतत िरता है। पींप िा िायथ इस प्रिार होता है 

 प्रारींभ में मान लें कि रैं ि Inner Dead Centre (I.D.C.) पर है और रैं ि घड़ी िी टदशा में घूमता है। 
 रैं ि िे घूमने पर वपस्टन दाईं ओर चलता है, जजसस ेमसलेंडर में वैक्यूम (दाब में िमी) बनता है। 
 इस िारण सक्शन वाल्व  लु जाता है और तरल सक्शन पाइप से मसलेंडर में प्रवेश िरता है। इसे सक्शन 

स्ट्ोि िहते हैं। 
 जब वपस्टन उल्टी टदशा में चलता है, तो तरल पर दाब बढ़ता है, सक्शन वाल्व बींद हो जाता है और डडमलवरी 
वाल्व  लु जाता है। 

 इसिे बाद तरल डडमलवरी पाइप से बाहर तनिलता है। इसे डडमलवरी स्ट्ोि िहते हैं। 
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 सबमशसशबल पूंप (Submersible Pump) 

 पररचय (Introduction) 

सबममसथबल पींप ऐसा पींप होता है जो पूरी तरह पानी या तरल िे अींदर डूबिर िाम िरता है। “Submersible” शब्द िा 
अर्थ है — डूबा हुआ (immersed)। 
यह पींप सामान्यतः बोरवेल, गहरे िुएाँ, जल आपूततथ, मसींचाई और उदयोगों में उपयोग किया जाता है। इसमें मोटर और 
पींप एि ही यूतनट में जुड़ ेहोते हैं और दोनों पानी िे अींदर रहते हैं। 
 मुख्य वििरे्ता 

1. पींप िो पानी िे अींदर स्र्ावपत किया जाता है 

2. सक्शन िी आवश्यिता नहीीं होती 
3. पानी िो नीच ेसे ऊपर push किया जाता है ( ीींचा नहीीं जाता) 

 

 सबमशसशबल पूंप की पररभार्ा 
सबममसथबल पींप वह ववदयुत चामलत पींप है जजसमें मोटर और पींप एि सीलबींद (sealed) यूतनट में होते हैं और जो पूरी 
तरह तरल में डूबिर पानी िो उच्च स्तर ति पहुाँचाता है। 

 सबमशसशबल पूंप का ननमाशण (Construction) 

सबममसथबल पींप िई भागों से ममलिर बनता है। नीच ेप्रत्येि भाग िा ववस्तार से वणथन टदया गया है। 
1. इलेजक्ट्ि मोटर (Electric Motor) 

i. यह पींप िा शजक्त स्रोत होता है। 
ii. मोटर पूणथतः वॉटरप्रूफ और सीलबींद होती है ताकि पानी अींदर न जाए। 

iii. आम तौर पर AC induction motor उपयोग िी जाती है। 
iv. मोटर शाफ्ट पींप िे इम्पेलर िो घुमाती है। 

2. इम्पेलर (Impeller) 

i. यह घूमने वाला पीं े जैसा भाग होता है। 
ii. पानी िो वेग (velocity) देता है। 

iii. िेन्द्रापसारि बल (centrifugal force) उत्पन्न िरता है। 
िायथ: 
पानी िो नीच ेसे  ीींचिर बाहर िी ओर फें िना जजससे दबाव बनता है। 

3. डडफ्यूज़र (Diffuser) 

i. इम्पेलर िे बाद लगा जस्र्र भाग। 
ii. पानी िे वेग िो दबाव में बदलता है। 

4. पींप शाफ्ट (Pump Shaft) 

i. मोटर और इम्पेलर िो जोड़ता है। 
ii. मोटर िी घूणथन गतत िो पींप ति पहुींचाता है। 

5. िपमलींग (Coupling) 

i. मोटर शाफ्ट और पींप शाफ्ट िो जोड़ने वाला भाग। 
6. सील (Mechanical Seal) 

i. पानी िो मोटर िे अींदर जाने से रोिता है। 
ii. लीिेज रोिन ेमें बहुत महत्वपूणथ। 
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7. सक्शन स्टे्नर (Suction Strainer) 

i. जालीदार कफल्टर होता है। 
ii. ममट्टी, िीं िड़, रेत आटद िो अींदर जाने से रोिता है। 

8. डडमलवरी पाइप (Delivery Pipe) 

i. पानी िो ऊपर सतह ति ले जाने वाली पाइप। 
9. िेबल (Waterproof Cable) 

i. मोटर िो बबजली िी आपूततथ िरती है। 
ii. ववशरे् इींसुलेटेड होती है। 

10. चिे वाल्व (Non-Return Valve) 

i. पानी िो वापस नीच ेजाने से रोिता है। 

 

सबममसथबल पींप िा िायथ मसदधाींत (Working Principle) 
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सबममसथबल पींप िा िायथ Centrifugal Pump Principle पर आधाररत होता है। 
Step-by-Step Working: 

1. बबजली सप्लाई ममलने पर मोटर घूमती है। 
2. मोटर शाफ्ट इम्पेलर िो घुमाता है। 
3. इम्पेलर घूमिर पानी िो िेन्द्रापसारि बल से बाहर िी ओर फें िता है। 
4. इम्पेलर िे िें द्र में िम दबाव (low pressure) बनता है। 
5. इस िम दबाव िे िारण नीच ेसे पानी अींदर आता है। 
6. डडफ्यूज़र पानी िा वेग घटािर दबाव बढ़ाता है। 
7. उच्च दबाव वाला पानी डडमलवरी पाइप से ऊपर पहुाँच जाता है। 

✔ याद र ने वाली बात    सबममसथबल पींप पानी िो Push िरता है इसमलए दक्षता अगधि होती है। 
 

                                      सबमशसशबल पूंप क्यों अधधक प्रभािी है? 

 
 

सबमशसशबल पूंप के प्रकार (Types) 

 
 

 

 

 

सक्िन लॉस नहीूं होता 

प्राइशमूंग की आिश्यकता नहीूं 

Cavitation की समस्या कम 

ऊजाश की बचत 

गहरे पानी के शलए उपयकु्त 

सबममसथबल पींप िे 
प्रिार (Types) 

Borewell 
Submersible 

Pump 

Openwell 
Submersible 

Pump 

Sewage 
Submersible 

Pump 

Domestic 
Submersible 

Pump 
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 सबममसथबल पींप िे अनुप्रयोग (Applications) 

 िृवर् (Agriculture) 

  ेतों िी मसींचाई 

 डड्रप और जस्प्रींिलर मसस्टम 

 घरेलू उपयोग 

 पानी िी सप्लाई 

 ओवरहेड टैंि भरना 
 

 उदयोग (Industry) 

 िूमलींग मसस्टम 

 प्रोसेस वाटर सप्लाई 

 नगरपामलिा िायथ 
 जल ववतरण 

 बोरवेल पींवप ींग 

  नन और तनमाथण 

 पानी तनिालना (dewatering) 

 फायदे (Advantages) 

 उच्च दक्षता 
 िम शोर 
 िम जगह घेरता है 

 र -र ाव िम 

 गहरे पानी िे मलए उपयुक्त 

 

सीमाएाँ (Disadvantages) 

 मरम्मत िटठन (पानी से बाहर तनिालना पड़ता है) 

 स्र्ापना लागत अगधि 

 बबजली पर तनभथर 
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