
ÅÅÅÅÅ±¥Å

ÂuÝ qB�

—UA� ÈdOÖÅÁ“«b�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM  ÊUOÐ «— —UA� ÂuNH� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «—  UF¹U� Ë U¼“UÖ —UA� ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— —UA� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

¥ÆbM  q¹b³ð r¼ tÐ «— —UA� ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

≥‡‡±‡‡ —UA� n¹dFð
±

ÈËdO� ¨n¹dFð o³Þ
≤

`DÝ bŠ«Ë dÐ œ—«Ë ÈœuLŽ
≥

ÆbM�U�Åv� —UA� «— 

ËdO�

A`DÝ 

±‡‡ Pressure ≤‡‡ Force ≥‡‡ Area

ËdO�

.             
—UA� 

`DÝ

 UÐ «— —UA� dÖ«P UÐ «— ËdO� Ë F UÐ «— `DÝ Ë A∫Xý«œ rO¼«uš rO¼œ g¹UL� 

®≥‡‡±©P . F
A  

F

 qJý≥‡‡±





ÅÅÅÅÅ±∂Å

≥‡‡≥‡‡ U¼“UÖ —UA


O?Ý —U?A?	 Áb?M?M?
 s?O?O?F?ð U?¼Å‰u?J?�u� Ê“Ë ¨U¼Å‰uJ�u� sOÐ œułu� tK U	 V³Ý tÐ U¼“UÖ —œÒ‰U

©·d?þ Á—«u?¹œ® `?D?Ý tÐ t
 XÝ« “UÖ ÈU¼Å‰uJK�  UÐd{ “« výU4 U¼“UÖ —œ —UA	 tJKÐ ÆœuÐ b¼«u64

ÈU¼Å‰uJ�u� ÊUO� X
dŠ Á“«b4« ‰œU³ð q UŠ “UÖ —UA	 ∫t
 XHÖ Ê«uðÅv� vK
 —uÞÅtÐ Ë bMM
Åv� œ—ušdÐ

ÆXÝ« ·dþ Á—«u¹œ Ë “UÖ

≥‡‡¥‡‡ —UA
 ÈU¼bŠ«Ë

t?
 b?4—«œ œu?łË —U?A?	 ÊU?O?Ð È«dÐ nK²6� ÈU¼År²@OÝ —œ Èd~¹œ ÈU¼bŠ«Ë ‰UJÝUÄ dÐ ÁËöŽ

 dH@Lð« U¼ÅÊ¬ s¹dðÅv¹«b²Ð«(atm)dE4—œ dH@Lð« p¹ «— U¹—œ ̀ DÝ —œ uł —UA	 œ«œ—«dI o³Þ Ë býUÐÅv� 

∫“« b4«Å —U³Ž —UA	 ÈœdÐ—U
 ÈU¼bŠ«Ë ÆbM−MÝÅv� U¹—œ `DÝ —UA	 tÐ X³@4 «— vIÐU� Ë b4dOÖÅv�

 ÁuOł d²�ÅvKO� ‡‡(mmHg) ÁuOł d²�Åv²4UÝ U¹ (cmHg) ÁuOł êM¹« U¹ ¨(inHg)

 —UÐ ‡‡(bar)

 lÐd� êM¹« dÐ ËdO4 b4uÄ ‡‡(Psi)

 lÐd� d²�Åv²4UÝ dÐ s¹œ ‡‡  (dyne / cm2)

‡‡  »¬  u	  (ftH2O) »¬ d²� U¹   (mH2O)ì Ë 

            atm   Pa bar mmHg psi  inHg   FtH2O  dyne / cm2

atm 1 101325 1/01325 760 14 / 696 29/ 921 33 / 9 1/01325×106

 ‰Ëbł≥‡‡ ±U¼ÅÊ¬  ö¹b³ð Ë —UA
 nK²�  ÈU¼bŠ«Ë ‡‡

 ‰U¦ ≥‡‡±‡‡ —UA	   200PsiÆbOM
 q¹b³ð ÁuOł êM¹« Ë ‰UJÝUÄ Ë dH@Lð« tÐ «— 

∫qŠ

  

200Psi 1atm
14 / 696 Psi

=13 / 6 atm ®Å±

  

13 / 6 atm 101325Pa
1atm

=1378020Pa ®Å≤

  

13 / 6 atm 29 / 921inHg
1atm

= 406 / 92 inHg ®Å≥





ÅÅÅÅÅ±∏Å

 ∫t²J� vBOK~�« r²BOÝ —œFPSÆbMM Åv� n¹dFð d¹“ qJý tÐ «— v³B� Ë oKD� —UA� ÈU¼bŠ«Ë 

 v³B� —UA�Psig .≤

 oKD� —UA� ¨Psia .±

 ‰U¦)≥‡‡≤‡?‡ “U?Ö ÈËUŠ vJ�Uð v³B� —UA�   CO2 UÐ dÐ«dÐ   51psigd?Ö« ÆœuýÅv� Áb�«uš 

 jO×� ÈdHBLð« —UA�  28 inHgÆbOM  «bOÄ «— p�Uð oKD� —UA� býUÐ 

±‡‡ Pound per square inch absolute ≤‡‡ Pound per square inch gage

∫qŠ

∫rOM  q¹b³ð bŠ«Ë p¹ tÐ «— —UA� Ëœ d¼ vMF¹ ÆrO¼œ ÂU−�« bŠ«Ë q¹b³ð v²B¹UÐ «b²Ð«

  

28 inHg 14 / 696 psi
29 / 921inHg

. 13 / 75 psi

 ©jO×�—UA�®. PAir ® ©v³B�—UA�. PR ® ©oKD� —UA�PA

. 51psia . 13 / 75psia . 64 / 75 psia ® ©oKD� —UA�PA

t?²J�l?¹U?M?[ v?¼U?~?²Ýœ  UOKLŽ ÁUÖ—U  »U²  —œ  ôUOÝ —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ∫

Æœuý tFł«d� —u c� »U²  tÐ tFSUD� XNł ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ qOBHð tÐ v¹UOLOý

 ‰U?¦)≥‡‡≥‡?‡ Êó?O?B? « Êe?]?� p¹ v³B� —UA� ≤—U?A?� t? Ås?¹« t?Ð t?łu?ð UÐ býUÐÅv� dHBLð« 

 jO×� ÈdHBLð«  14 / 7 psiX?ÝœÅt?Ð ‰UJÝUÄ bŠ«Ë VBŠdÐ «— ÊóOB « Êe]� oKD� —UA� ¨býUÐÅv� 

Æb¹—Ë¬

∫qŠ

 ©«u¼®. PAir ® ©v³B�—UA�. PR ® ©oKD� —UA�PA

ÆbO¹UL� q¹b³ð ‰UJÝUÄ bŠ«Ë tÐ «— U¼—UA� v²B¹UÐ «b²Ð«

  . 2  101325 Pa . 202650 Pav³B� —UA� 

 qJý≥‡‡¥

  CO2

P



ÅÅÅÅÅÅÅ±πÅ

 dHBLð« d¼  14 / 7 psi Ë   101325Pa∫fÄ ¨býUÐÅv� 

  . 101325 Pa«u¼ —UA� 

. 202650Pa . 101325Pa . 303975 PaoKD� —UA� 

 ‰U¦)≥‡‡¥‡‡ —UA�   20psiaÆbOM  q¹b³ð ÁuOł êM¹« tÐ «— 

∫qŠÆXý«œ rO¼«uš v�UÐœd� ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ 

  

20psia 29 / 92inHg
14 / 7 psia

. 40/ 70 inHg

v¹U)“¬œuš

±® jÐ«Ë— tÐ tłuð UÐ ‡‡≥‡‡±‡‡±® Ë ©≥‡‡≤‡‡±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— sðuO� bŠ«Ë ‰œUF� ©

≤ —UA� ‡‡  1000inHgÆbOM  q¹b³ð d¹“ ÈU¼bŠ«Ë tÐ «— 

 ©nS«psia ©»kpa ©Ãatm

 ©œ  ftH2O © ‡¼cmHg ©Ëbar

≥ Ê¬ —«bI� Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ZMÝÅ—UA� jÝuð qÐUI� Êe]� —UA� ‡‡  200kpaXÝ« Ábý ‘—«eÖ 

 bŠ«Ë —œ —u c� “UÖ È«dÐ «— oKD� —UA�psiaÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

¥ ÃdÐ p¹ oKD� —UA� ‡‡  32inHg —UA� ̈ ZMÝÅ—UA� dÖ« ÆbýUÐÅv�   3 / 7inHgb¼œ g¹UL� «— 

 VBŠdÐ «— jO×� ÈdHBLð« —UA�mmHg ¨atm ¨kpaÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

ÊU²)

P



ÅÅÅÅÅ≤∞Å

�Â—UNÇ qB

 ôUOÝ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— vL−Š Ë v�dł vÐœ ÂuNH� ‡‡

≤Æœuý UMý¬  ôUOÝ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— UÐ ‡‡

¥‡‡±‡‡ vÐœ n¹dFð

O?Ý “« vB]A� Ê«eO�Òk?HS —œ ÆbM�U�Åv� vÐœ «— bM  —u³Ž lDI� p¹ “« ÊU�“ bŠ«Ë —œ t  ‰U

OÝ ÊU¹dł  bý ÊUL¼ vÐœ d~¹œÒÆbýUÐÅv� ‰U

¥‡‡≤‡‡ vL−Š vÐœ
±

 (Q)

OÝ “« vMOF� r−ŠÒÆbM�U�Åv� vL−Š vÐœ «— bM  —u³Ž ÊU�“ bŠ«Ë —œ lDI� p¹ “« t  ‰U

 qJý¥‡‡±

±‡‡ Volumetric flowrate ≤‡‡ Mass flowrate

¥‡‡≥‡‡ v)dł vÐœ
≤

 ®
  

m

©

OÝ “« vMOF� ÂdłÒÆbM�U�Åv� v�dł vÐœ «— bM  —u³Ž ÊU�“ bŠ«Ë —œ lDI� p¹ “« t  ‰U

¥‡‡¥‡‡ v)dł Ë vL−Š vÐœ ÈU¼bŠ«Ë

∫vL−Š vÐœ bŠ«Ë

 ÁU~²Ýœ —œSIvÐœ bŠ«Ë ¨s¹«dÐUMÐ œuýÅv� ÊUOÐ tO�UŁ VBŠÅdÐ ÊU�“ Ë VFJ�ÅÅd²� VBŠdÐ r−Š 

D

D

r−Š 

.           
 vL−Š vÐœ

 ÊU�“ 

Âdł  

.           
 v�dł vÐœ

 ÊU�“ 

  

m

Q





ÅÅÅÅÅ≤≤Å

O?Ý È—Ë¬ÅlLłÒÁb?ý ÁœU?H?²?Ý« e?O?� ‰“U?M?� »¬ ÈU¼—u²M  —œ ‘Ë— s¹« “« Æb�¬ b¼«uš XÝœÅÅtÐ vÐœ ‰U

d?¼ Êb?ý v?SUš Ë dÄ  UF�œ œ«bFð ”UÝ«dÐ —u²M  ÈbMÐÅtł—œ t  XÝ« qJý s¹« tÐ —U  ”UÝ« ÆXÝ«

—uÞÅtÐ Ë t²�dÖ  —u[ ÁbMM  bOSuð  U−�Uš—U  —œ —U  s¹« t  œdOÖÅv�  —u[ —u²M  tEH×� —œ r−Š

Æb�uýÅv� ÈbMÐÅtł—œ oOXœ

¥ÅÅÅ‡‡µ‡?‡ÅÅÅ≤∫ÊU?¹dł œ«b<�« ‘Ë— ‡‡O?Ý ‘Ë— s¹« —œ Òd?O?B?� “« d?ðÅpÇu  t  vFÞUI� “« «— ‰U

v?Ðœ v?Ðd?−?ð j?Ð«Ë— “« ÁœU?H?²Ý« Ë Ábý œU−¹« —UA� X�« ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ Ë bM�«—cÖÅv� XÝ« ÊU¹dł vK[«

ÆbMM Åv� ÁœUH²Ý« U¼Å‰“U� Ë d²�ÅfO�ÅÈ—« ̈ d²�ÅÈ—u²�Ë dOE� vK¹UÝË “« ‘Ë— s¹« —œ ÆbMM Åv� «bOÄ «— ÊU¹dł

∫È—u?²?�Ë t-u-ÊU?¹d?ł t?Su?S d?D?X ‰œU?F?� vłËdš Ë ÈœË—Ë qšb� p¹ È«—«œ È—u²�Ë tSuS 

 —u?[ lDI� Ê¬ —œ —UA� X�« t  XÝ« Ábý tO³Fð È—u²�Ë tSuS jÝË —œ ÁUÖuKÖ t  sOMÇÅr¼ ÆXÝ«

ôu?L?F� ÆœdOÖÅv�ÎÁœU?H?²?Ý« d?²?�u?�U?� p?¹ “« È—u²�Ë tSuS —œ —UA� X�« ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë Áb¼UA� È«dÐ 

vKOB�«dH¹œ d²�u�U� s¹« ÆœuýÅv�
±

Æb¼œÅv� g¹UL� «— È—u²�Ë ÈœË—Ë tSuS Ë ÁUÖuKÖ lDI� —UA� X�« 

ÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ d²�ÅÈ—u²�Ë p¹ ÁœUÝ qJý

±‡‡  Æb�«ÅÁbý Áœ—Ë¬ qOBHð tÐ v¹UOLOý l¹UM[ —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽ ÁUÖ—U  »U²  —œ U¼d²�u�U�

 qJý¥‡‡≤d²) È—u²�Ë ‡‡

vłËdš

ÁUÖuKÖ

ÈœË—Ë

 qJý¥‡‡≥fO�ÅÈ—« p¹ ‡‡

d²)u�U)

∫d?²) fO�ÅÈ—«“« X?Ý«  —U?³Ž fO�ÅÈ—« 

ÆX?Ý« Áb?ý t?O³Fð vš«—uÝ Ê¬ ÈË— t  È«Åt×H[

Æb²�«Åv� ‚UHð« t�“Ë— s¹« —œ —UA� X�« XIOIŠ —œ

—U?A?� X?�« —«b?I?� Ë v?J?¹e?O� jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ

fO�ÅÈ—« —œ vÐœ Ê«eO� d²�u�U� jÝuð Ábý Áb�«uš

 qJý Æbý b¼«uš sOOFð¥‡‡≥«— d²�ÅfO�ÅÈ—« p¹ 

Æb¼œÅv� g¹UL�

  D1   D2

R

  D1



ÅÅÅÅÅÅÅ≤≥Å

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≥‡‡ d²) È—u²�Ë Ë fO�ÅÈ—« t<¹UI)
±

±ÆXÝ« dðÅr  È—u²�Ë tÐ X³B� fO�ÅÈ—« ÈdOÖÅÁ“«b�« XXœ ‡‡

≤r?z«œ —UA� X�« ‡‡
≤

 f?O�ÅÈ—« —œ Ábý bOSuð µ∞—œ «c?S XÝ« ÊU¹dł jš —UA� X�« b[—œ 

ÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« r  —UA� UÐ ÈU¼ÅÊU¹dł

≥ÆXÝ« r  vKOš fO�ÅÈ—« tÐ X³B� È—u²�Ë —œ —UA� X�« ‡‡

¥Æœ—«œ ÈœU¹“ Ã—U]� È—u²�Ë È—«bN~� Ë VB� ‡‡

µU²³B� È—u²�Ë ‰uÞ ÊuÇ ‡‡ ÎÆœuýÅvL� ÁœUH²Ý« r  ‰uÞ UÐ ÈU¼ÅtSuS È«dÐ XÝ« bMKÐ 

¥ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ¥OÝ X)ËUI)  «dŁ« ‘Ë— ‡‡Ò©d²)UðË— “« ÁœUH²Ý«® ‰U

∫d²)UðË——ËUMý p¹ q�Uý d²�UðË— ÆbýUÐÅv� U¼“UÖ Ë  UF¹U� Ê«eO� g−MÝ q¹UÝË s¹dðÅÁœUÝ 

∫©Á—u?áOý® ‰“U�j?š —œ Á—uáOý U¹ ‰“U� 

lDI� `DÝ g¼U  YŽUÐ Ë œ—«œ —«dX ÊU¹dł tSuS

“« Æb?M? Åv?� œU?−?¹« —UA� X�« «cS Ë œuýÅv� tSuS

d?²?�u?�U?� p?¹ t?K?OÝË tÐ t  Ábý œU−¹« —UA� X�«

Ê«uðÅv� ¨vJ¹eO� jÐ«Ë— Ë XÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUX

 q?J?ý ÆX?�U?¹ «— ÊU?¹d?ł vÐœ¥‡?‡¥«— ‰“U?� p?¹ 

Æb¼œÅv� g¹UL�
 qJý¥‡‡¥‰“U� p¹ pOðULý ‡‡

 qJý¥ ‡‡µv²FM? ÈU¼d²)UðË— ‡‡ 

± »U²  tÐ d²AOÐ tFSUD� XNł ‡‡v¹UOLOý l¹UM? —œ v¼U~²Ýœ  UOKLŽ ÁUÖ—UXÆœuý tFł«d� 

≤l�U� œułË XKŽ tÐ ÊU¹dł jš —œ Ábý bOSuð —UA� X�« ‡‡





ÅÅÅÅÅÅÅ≤µÅ

 tDÐ«—¥‡‡±g?¼U?  X?Žd?Ý lDI� `DÝ g¹«e�« UÐ XÐUŁ vÐœ —œ tSuS jš —œ t  b¼œÅv� ÊUA� 

ÆfJŽÅÅdÐ Ë bÐU¹Åv�

v¹U)“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� «—  ôUOÝ ÊU¹dł ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤ÆbOM  n¹dFð «— v�dł Ë vL−Š vÐœ ‡‡

≥ ‡‡  4000kg / svSU~Ç UÐ »¬   1000kg / m3
»¬ vL−Š vÐœ œ—«œ ÊU¹dł tSuS jš p¹ —œ 

ÆbOM  «bOÄ «—

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— fO�ÅÈ—« tÐ X³B� È—u²�Ë ÈU¹«e� ‡‡

µøXBO� `O×[ ôUÐ ÈU¼—UA� —œ d²�UðË— È«dÐ È«ÅtAOý tSuS œdÐ—U  «dÇ ‡‡ 

∂ ©vÐœ® ÊU¹dł  bý ‡‡ÅÅÅ  50m3/ s dDX tÐ tSuS jš p¹ “«   12inch‰UOÝ XŽdÝ œ—«œ ÊU¹dł 

 VBŠdÐ «—m/ sÆbOM  «bOÄ 



ÅÅÅÅÅ≤∂Å

�r−MÄ qB

U¼ÅZMÝ v-U~Ç Ë U¼Ë“«dð

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ `O{uð «— Ê“Ë Ë Âdł ‡‡

≤Æœuý UMý¬ Ë“«dð UÐ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— v³B� vSU~Ç Ë vSU~Ç ‡‡

¥Æœuý UMý¬ U¼ÅZMÝ vSU~Ç UÐ ‡‡

µ‡‡ÅÅÅÅ±‡‡ Âdł
±

Ê“Ë Ë 
≤

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡±∫Âdł n¹dFð ‡‡XÐUŁ Ê¬ —«bI� t  bM¹uÖÅv� Âdł «— rBł p¹ —œ œułu� ÁœU� —«bI� 

 ÁU~²Ýœ —œ Âdł ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ÆbýUÐÅv�SIU?³¹dIð ÂdÖuKO  d¼ Ë XÝ« ÂdÖuKO  Î Âdł UÐ dÐ«dÐ ±∞∞∞

 —œ hSUš »¬ VFJ� d²�Åv²�UÝ¥bŠ«Ë “« ¯—eÐ ÈU¼ÅÂdł ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆbýUÐÅv� ”uOBKÝ tł—œ 

 dÐ«dÐ sð d¼ Ë bMM Åv� ÁœUH²Ý« sð±∞∞∞ÈU¼Ë“«dð Æb�dOÖÅv� Á“«b�« Ë“«dð UÐ «— Âdł ÆbýUÐÅv� ÂdÖuKO  

Æb¹«ÅÁœuL� Áb¼UA� U¼ÅÁU~ýËd� —œ «— U¼Ë“«dð nK²]� ÈU¼Åt�uL� ÆbMM Åv� —U  U¼ÅÂd¼« Êu�UX ”UÝ« dÐ vL¹bX

 q?Jý —œµ‡‡ÅÅÅ±ÈU?¼ÅX?Xœ “« —U?  Ÿu?� t?Ð t?²BÐ t  XÝ« Áb�¬ nK²]� ÈU¼Ë“«dð “« v¹U¼Åt�uL� 

ÆbM²B¼ —«œ—ušdÐ vHK²]�

µ‡‡ÅÅÅ±‡‡≤∫Ê“Ë ‡‡œuýÅv� œ—«Ë rBł tÐ sO�“ qIŁ e d� “« t  XÝ« v¹ËdO� Ê«eO� XIOIŠ —œ 

ÆœuÐ b¼«uš dOG²� ÂUBł« Ê“Ë nK²]� ◊UI� tÐ–Uł  bý ”UÝ«dÐ Ë

 ÁU~²Ýœ —œ Ê“Ë bŠ«ËSIÆbýUÐÅv� sðuO� 

® tSœUF�µ‡‡ ± tÐ–Uł »U²ý   ©  Âdł .Ê“Ë 

 UÐ «— Ê“Ë dÖ« t W UÐ «— Âdł ¨m UÐ «— tÐ–Uł »U²ý Ë g∫rO¼œ g¹UL� 

® tSœUF�µ‡‡ ≤  ©W . m.g

 ‰œUF� œ—«b�U²Ý« XSUŠ —œ «— tÐ–Uł »U²ý —«bI�  9 / 806m/ s2
Æb�dOÖÅv� dE�ÅÅ—œ 

±‡‡ Mass ≤‡‡ Weight




