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   युिनट 1 
इंटŌ ोडƕन टु हायडŌ ॉिलƛ  अँड Ɋुमॅिटƛ  िसːीम 

Introduction to Hydraulic and Pneumatic Systems 
 

 िवषय िन˃ȅी (Course Outcomes): 
CO1: हायडŌ ॉिलक आिण ̪Ɋुमॅिटक िसİːममधील िविवध कॉɼोनंट्स ȑांचे िसɾॉʤ वŝन आयडेȴीफाय     
करणे. (Identify various components of hydraulic and pneumatic system from their 
symbols.) 

 
घटक िन˃ȅी (Theory Learning Outcomes): 

TLO 1.1: िदलेʞा पįरİ̾थतीत हायडŌ ॉिलक आिण Ɋुमॅिटक Ůणालीचें एकूण मांडणीिचũ (जनरल लेआउट) 
तयार करणे. (Prepare the general layout of hydraulic and pneumatic systems in given 
situation.) 

TLO 1.2: िदलेʞा हायडŌ ॉिलक आिण Ɋुमॅिटक घटकांची िचɎे (िसंबॉʤ) समजून घेणे व ȑांचे ˙ʼीकरण 
करणे. (Interpret the symbols of given hydraulic and pneumatic components.) 
TLO 1.3: हायडŌ ॉिलक ūवाचे गुणधमŊ लƗात घेऊन, िदलेʞा आवʴकतेनुसार योƶ ūवाची िनवड करणे. 
(Choose suitable hydraulic fluid as per given requirement based on its properties.) 

TLO 1.4: िफʐरची रचना (कɍŌƕन) आिण कायŊपȠती (विकō ग) आकृतीसह समजावून सांगणे.  
(Explain construction and working of filter with sketch.) 

 
1.1 ऑइल हायडŌ ॉिलक आिण Ɋुमॅिटक िसːीम: हायडŌ ॉिलक आिण Ɋुमॅिटक िसːीम या उȨोगांमȯे 

मोǬा Ůमाणावर वापरʞा जातात. या दोɎी Ůणालीमंȯे ɢुइड पॉवरचा वापर कŝन मशीन हलवणे 
िकंवा िनयंिũत करणे (मेकॅिनकल वकŊ  करणे) सोपे होते.  

a) ऑइल हायडŌ ॉिलक िसːीम: जेʬा दाबाखालील इनकॉɽेससीब ऑईल वापŝन ऊजाŊ टŌ ाɌिमशन 
केले जाते आिण ȑाȪारे उपयोगी काम केले जाते, तेʬा ती िसːीम ऑईल हायडŌ ॉिलक िसːीम ʉणून 
ओळखली जाते.हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे ऑईल वर Ůेशरआणʞास ते संकुिचत होत नाही, ʉणून जाˑ 
शƅी िमळते. ȑामुळे हायडŌ ॉिलक िसːीम जड भार उचलǻासाठी खूप उपयोगी असते. 

 
Fig.1.1 

Oil hydraulics system 
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उदाहरणे: 
1. टŌ ॅƃर टŌ ॉली उचलणे:टŌ ॉलीǉा चेिससखाली असलेʞा हायडŌ ॉिलक िसलŐडरमȯे ऑईल चा 

Ůेशरदेऊन टŌ ॉली सहजपणे वर उचलली जाते. 
2. जेसीबी मशीनचा आमŊ मूʬमŐट:जेसीबी मशीनǉा आमŊ ǉा िविवध हालचाली हालचाली 

हायडŌ ॉिलक िसलŐडरȪारे केʞा जातात. ऑईल चा Ůेशरवाढवून आमŊ वर-खाली िकंवा पुढे-पाठ 
िफरवला जातो.  

 
b) Ɋुमॅिटक िसːीम: 

जेʬा दाबाखालील हवा (कॉɽेसड एअर) वापŝन ऊजाŊ टŌ ाɌिमशन केले जाते आिण ȑाȪारे उपयोगी 
काम केले जाते, तेʬा ȑा िसːीमला Ɋुमॅिटक िसːीम ʉणतात.संकुिचत हवा हलकी, ˢǅ आिण सहज 
उपलɩ असʞामुळे ही िसːीम हलƐा आिण जलद हालचालीǉा कामांसाठी जाˑ वापरली जाते. 
उदाहरणे: 

1. Ɋुमॅिटक हँड टूʤ (उदा. Ɋुमॅिटक िडŌ ल) कॉɽेसड एअर मोटर िफरवते आिण     
िडŌ ल जलद िफŝन िछū पाडǻाचे काम करते. 

2. Ɋुमॅिटक Ƒॅİɼंग िसːम उȋादन ŮिŢयेत कामाचे तुकडे जलद आिण   
सुरिƗतपणे पकडǻासाठी Ɋुमॅिटक िसलŐडर वापरले जातात.   

 
   Fig.1.2 

  Pneumatic System 
1.1.1 ऑइल हायडŌ ॉिलक िसːीम: 

a) ऑईल हायडŌ ॉिलक िसːीम जनरल लेआऊट: 

 
Fig.1.3 

Oil hydraulic system general layout 
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हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे िविवध घटक असतात. हे घटक ȑांǉा कायाŊनुसार योƶ Ţमाने बसवले िकंवा 
मांडले जातात. सवŊ घटकांना एकमेकांशी पाइपलाइन आिण िफिटंƪǉा मदतीने जोडले जाते. घटकांची 
अशी ŢमबȠ आिण कायाŊनुसार केलेली रचना ʉणजे हायडŌ ॉिलक िसːीमचा सामाɊ लेआउट होय.ऑईल  
हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे दाबाखालील ऑईल  वापरले जाते. हे ऑईल हायडŌ ॉिलक िसːीमतील पंप, वा̵ʬ, 
अॅ̋ǉुएटर इȑादी िविवध घटकांमधून िफरते. या िफरणा̴या आिण दाबाखाली असलेʞा ऑईल ǉा मदतीने 
िदलेले काम िकंवा अनुŮयोग पूणŊ केला जातो. 

 
हायडŌ ॉिलक िसːीम घटक:हायडŌ ॉिलक िसːीम मुƥतः  काही महȇाǉा घटकांनी बनलेली असते. 
Ůȑेक घटकाचे वेगळे कायŊ असते आिण सवŊ घटक एकिũतपणे िसːीम काम सुरळीत चालू ठेवतात. 
हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे खालील घटकांचा समावेश असतो: 

1) įरझरवायर टँक 
2)िफʐर 
3) हायडŌ ॉिलक पंप 
4) कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ 
5) ऍ̋ǉुएटर 
6) पाईपलाइन आिण िफिटंƺ 
7) अ ॅƛेसरीज 

1. įरझरवायर/ टँक-हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे आवʴक तेवढे ऑईल  साठवǻासाठी įरझʬॉŊयर िकंवा 
टाकी वापरली जाते.ही टाकी गोलाकार िकंवा चौकोनी आकारात असते व ितची Ɨमता िलटरमȯे िदलेली 
असते, जसे 20 िल., 50 िल. टाकीला ऑईलचे पातळी दशŊक बसवलेले असते, Ǜामुळे ऑईलची पातळी 
सहज पाहता येते.पंपाǉा मदतीने ऑईल िसːीमतील िविवध घटकांमधून िफरते आिण शेवटी पुɎा 
टाकीत परत येते.खूप थंडी िकंवा उˁतेत काम करावे लागʞास टाकीत ऑईल  गरम करǻासाठी 
हीटर िकंवा थंड करǻासाठी कूलर बसवले जातात. 

2. िफʐर- िफʐर हे ऑईल तील धूळ, कण िकंवा अशुȠी वेगʨा करǻाचे काम करते.ȑामुळे 
िसːीमला ˢǅ आिण शुȠ ऑईल िमळते व घटकांचे आयुˈ वाढते. 

3. हायडŌ ॉिलक पंप- पंप ऑईल ला आवʴक Ůेशरदेतो व आवʴक Ůवाह ɢोव रेट िसːीममȯे 
पुरवतो. पंपाला चालना Ůाइम मूʬरकडून िमळते, जसे इलेİƃŌ क मोटर िकंवा आय.सी. इंिजन. पंपामुळेच 
ऑईल चा Ůेशरवाढून िसːीमचे काम सुŝ राहते. 

4. िनयंũण वा̵ʬ-वा̵ʬ ऑईल चा दाब, ऑईल चा Ůवाह आिण Ůवाहाची िदशा िनयंिũत      
करǻासाठी वापरले जातात. हायडŌ ॉिलक सिकŊ टमȯे वा̵ʬ ȑाǉा कायाŊनुसार योƶ िठकाणी बसवले 
जातात. 
कायाŊनुसार िनयंũण वा̵ʬ तीन Ůकारचे असतात: 

a) Ůेशरिनयंũण वा̵ʬ ऑईल चा Ůेशरिनयंिũत करǻासाठी वापरले जाते. 
      उदा. Ůेशर įरिलफ वा̵ʬ. 

b) िदशा िनयंũण वा̵ʬ ऑईल ची िदशा बदलǻासाठी िकंवा अॅ̋ǉुएटर    
चालवǻासाठी वापरले जाते. उदा. 3/2 िदशा िनयंũण वा̵ʬ (िसंगल ऍİƃंग िसिलंडर साठी). 

C) Ůवाह िनयंũण वा̵ʬ अॅ̋ǉुएटरला पुरवला जाणारा ऑईल चा Ůवाह िनयंिũत कŝन 
हालचालजलद िकंवा मंद करǻासाठी वापरले जाते. उदा. नीडल टाईप ɢो कंटŌ ोल वा̵ʬ. 

5. अॅ̋ǉुएटर-अॅ̋ǉुएटर ऑईल ǉा दाबात साठवलेली ऊजाŊ वापŝन ितला यांिũक हालचालीत 
(मोशन) बदलतो.िनमाŊण होणा̴या यांिũक ऊजőनुसार अॅ̋ǉुएटर दोन Ůकारचे असतात.िलिनअर 
अॅ̋ǉुएटर-सरळ (हॉरीझॉȴल / ʬिटŊकल) हालचाल देǻासाठी हायडŌ ॉिलक िसलŐडरवापरले जातात. 
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उदा. िसंगल अॅİƃंग िसलŐडर, डबल अॅİƃंग िसलŐडर. जेसीबी  ǉा आमŊमȯे डबल अॅİƃंग िसलŐडर 
वापरले जाते. 
b) रोटरी अॅ̋ǉुएटर-घǰाळाǉा िदशेने िकंवा उलट िदशेने िफरणारी हालचाल िनमाŊण करतो. 

उदा. जड िमƛर िफरवǻासाठी हायडŌ ॉिलक मोटर. 
6. पाइपलाइन आिण िफिटंƪ-हे ūव वहन करणारे घटक (ɢुइड कंडİƃंग इलेमŐट) ʉणून ओळखले 

जातात. दाबाखालील ऑईल िविवध घटकांपयōत पाइपलाइन आिण िफिटंƪǉा मदतीने पोहोचवले 
जाते.हायडŌ ॉिलक लेआउटमȯे įरिजड पाइप, होझेस पाइप आिण िविवध िफिटंƪ जसे कनेƃसŊ, 
कपिलंग, įरǰूसर इȑादी वापरले जातात. 

7. अ ƛेॅसरीज- अ ƛेॅसरीज िसːीमचे कायŊ सुरळीत, सुरिƗत आिण कायŊƗम ठेवǻासाठी  वापरʞा 
जातात.हायडŌ ॉिलक िसːीमतील सामाɊ अ ƛेॅसरीज पुढीलŮमाणे: 

a) Ůेशरगेज:िविवध िठकाणी ऑईल चा Ůेशरमोजǻासाठी वापरले जाते. 
उदा. पंपाǉा िड̾चाजŊनंतर. 

b) सील आिण गॅˋेट: जोडांना लीक-Ůूफ करǻासाठी वापरले जातात. ȑामुळे ऑईल      
    गळती होत नाही. 
c) अƐुʄुलेटर: दाबाखालील ऑईल ची ऊजाŊ साठवǻाचे काम करते.  
d) हीट एƛचŐजर: थंड हवामानात ऑईल गरम करǻासाठी आिण गरम पįरİ̾थतीत      
   ऑईल थंड करǻासाठी वापरले जाते. 
e) ɢो मीटर: िसːीमतील ऑईल चा Ůवाह िकंवा िड̾चाजŊ मोजǻासाठी वापरले जाते. 
f) इंटेİɌफायर / Ůेशर बूːर: आवʴकतेनुसार ऑईल चा Ůेशरवाढवǻासाठी वापरले         
   जाते. 
g) तापमान सेɌर / तापमान गेज: हायडŌ ॉिलक ऑईल चे तापमान मोजǻासाठी वापरले     
    जाते. 

हायडŌ ॉिलक िसːीमचे फायदे : 
1. कमी मेहनतीत उǄ शƅी आिण मोठा बल िनमाŊण करता येतो. 
2. वेग, İ̾थती आिण बल यावर सहज आिण अचूक िनयंũण िमळते. 
3. जड भार सहज हाताळता येतो. 
4. उǄ शƅीसाठी िसːीमचा आकार लहान ठेवता येतो. 
5. ओʬरलोडपासून संरƗण िमळते (įरलीफ वा̵ʬȪारे). 
6. पाइपलाइन वापŝन लांब अंतरावरही काम करता येते. 
7. कमी वेगावरही सतत समान बल पुरवता येतो. 

हायडŌ ॉिलक िसːीमचे तोटे: 
1. ऑईल  गळती होणे सामाɊ आहे आिण ȑामुळे घाण तयार होते. 
2. हायडŌ ॉिलक ऑईल  महाग असते आिण ȑासाठी िनयिमत देखभाल आवʴक असते. 
3. Ɋुमॅिटक िसːीमपेƗा अिधक जिटल आहे. 
4. ǜलनशील ऑईल  असʞामुळे आग लागǻाचा धोका असतो. 
5. खूप जाˑ वेगाǉा कामांसाठी योƶ नाही (ɊुमॅिटकपेƗा मंद कायŊ). 
6. पंप आिण मोटरमधून आवाज येतो. 

हायडŌ ॉिलक िसːीमचे उपयोग-हायडŌ ॉिलक िसːीम चा वापर उȨोगात आिण िविवध Ɨेũांमȯे मोǬा 
Ůमाणावर केला जातो. ȑाचे काही महȕाचे उपयोग पुढीलŮमाणे आहेत: 
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1. कृषी उपकरणे- आधुिनक शेतमाल उपकरणांमȯे हायडŌ ॉिलक िसːीमचा वापर कŝन उपकरणांन 

वर खाली  हलवले जाते. उदा. हायडŌ ॉिलक टŌ ॅƃसŊ, हावőİːंग उपकरणे, ˚ेडसŊ, िवशेष लागवड यंũणा 
यामȯे वापर होते. 

2. मालवाहतूक िसːीम-जड आिण मोǬा वˑू एका िठकाणाšन दुस̴या िठकाणी हलवǻासाठी     
हायडŌ ॉिलक िलɝ, ŢेɌ, जॅक यांचा वापर होतो.उदा. फोकŊ  िलɝ,ŢेɌ,टŌ क इȑादी. 

3. मशीन टूʤ-हायडŌ ॉिलक Ůेस मशीन, हायडŌ ॉिलक Ťाइंडर, हायडŌ ॉिलक शेपर, हायडŌ ॉिलक पॉवर हॅƛॉ, 
हायडŌ ॉिलक िशयįरंग मशीन, Ůेशर डाई या मशीन टूʤ मȯे हायडŌ ॉिलक िसːम वापरली   जाते. 

4. बांधकाम उपकरणे-बांधकामाǉा साईटवर िविवध मशीनसाठी हायडŌ ॉिलक िसːीम वापरली जाते. 
उदा .जेसीबी , हायडŌ ॉिलक शॉʬल, डंपर, एƛकʬेटर, कॅटरिपलर, हायडŌ ॉिलक िलɝ, िमƛर, Ţशर 
इȑादी. 

5. संरƗण / एरो˙ेस-िवमानांमȯे हायडŌ ॉिलक कंटŌ ोल िसːम वापरली जाते. जेसीबी , शॉʬल वाहन, 
रॉकेट लाँचर, िवमानांचे िवंग कंटŌ ोल िसːम यामȯे हायडŌ ॉिलक िसːीम वापरली जाते. 

6. खाणकाम-ओपन िपट आिण अंडरŤाउंड कामांमȯे हायडŌ ॉिलक िसːीम वापरली जाते. खाणीतील 
िडŌ िलंग, Ţिशंग, मालवाहतूक यंũणेवर हायडŌ ॉिलक काम केले जाते. 

7. अथŊमुİʬंग उपकरणे-मोǬा Ůकʙांमȯे जसे पूल, टॉवर, रोड कɍŌ ƕन, मेटŌ ो रेʢे Ůकʙ यामȯे    
  मोǬा आकाराची हायडŌ ॉिलक उपकरणे वापरली जातात. 

8. इतर उपयोग-जहाज बांधकाम, अ डॅʬŐचर राईड्स, रोबोिटƛ, इंजेƕन मोİʒंग यामȯेही 
हायडŌ ॉिलकिसːीम चा वापर केला जातो. 
 

1.1.2 Ɋुमॅिटक िसːीम: Ɋुमॅिटक िसːीम ही अशी ūवशƅी िसːीम आहे Ǜामȯे कॉɽेसड एअर   
िकंवा गॅस काम करǻासाठी ऊजाŊ टŌ ाɌिमशन आिण हालचाल िनयंिũत करǻाचे माȯम ʉणून 
वापरली जाते. Ɋुमॅिटक िसːीममȯे कॉɽेसड एअर िकंवा गॅस िविवध घटकांमधून िफरवली जाते 
आिण ठरािवक काम पूणŊ करǻासाठी वापरली जाते.वापरले जाणारे माȯम कॉɽेसड एअर 
असʞामुळे हायडŌ ॉिलक िसːीम पेƗा यात फरक असतो. 

 
      Fig.1.4 

Pneumatic system general layout 

Ɋुमॅिटक िसİːमचे घटक: 
1. कॉɽेसर  
2. एअर कूलर  
3. एअर įरसीʬर 
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4. मॉइ̾चर सेपरेटर 
5. एफआरएल युिनट 

a) िफʐर 
b) रेƶुलेटर 
c) लुिŰकेटर 

6. कंटŌ ोल युिनट 
7. एअर अॅ̋ǉुएटसŊ 
8. पाइपलाइन आिण िफिटंƺ 
9. अ ॅƛेसरीज 

 
1) कॉɽेसर: हे Ɋुमॅिटक िसİːमचे मुƥ घटक आहे. हे वातावरणातील हवा शोषून घेते आिण योƶ 

यंũणेȪारे आवʴक दाबापयōत हवा कॉɽेसड करते.Ɋुमॅिटक िसİːमसाठी लागणारी कॉɽेसड 
एअर कॉɽेसर Ȫारे िमळते. यात  रेिसŮोकेिटंग कॉɽेसर, ˌू कॉɽेसर, ʬेन कॉɽेसर, लोब 
Ůकारचे कॉɽेसर इȑादीचंा समावेश होतो.मोǬा Ɨमतेचे कŐ ūीकृत कॉɽेसर युिनट उपलɩ असते, 
जे अनेक Ɋुमॅिटक मिशɌ चालवǻासाठी पुरेशी कॉɽेसड एअर साठवते.कॉɽेसर 
चालवǻासाठी Ůाइम मूʬर वापरतात. यामȯे इलेİƃŌ क मोटर, िडझेल/पेटŌ ोल इंिजन, गॅस टबाŊइन 
इȑादीचंा समावेश होतो. 

2) एअर कूलर:कॉɽेसरमधून बाहेर येणारी हवा तापलेली आिण उˁ असते  .ही गरम हवा थंड 
करǻासाठी एअर कूलर वापरला जातो 

3) एअर įरिसʬर: एअर įरिसʬर हा एक िसिलंिडŌ कल आकाराचा टंॅक आहे, Ǜामȯे कॉɽेसरने 
पुरवलेली कॉɽेसड एअर साठवली जाते. यात हवेचा Ůेशरतपासǻासाठी Ůेशर गेज लावलेले 
असते.याची Ɨमता घन सŐटीमीटर (cm³) मȯे िदली जाते आिण तो आडवा िकंवा उभा अशा दोɎी 
Ůकारे बसवता येतो.एअर įरिसʬरमȯे साठवलेली हवा पुढे Ɋुमॅिटक िसİːमला कॉɽेसड एअर 
पुरवǻासाठी वापरली जाते. 

4) मॉई̾चर सेपरेटर: कॉɽेसड एअरमȯे पाǻाचे थŐब असू शकतात.ओलावा वेगळा 
काढǻासाठी मोइ̾चर सेपरेटर वापरतात.हवेतील पाणी धातूǉा भागांना गंज लावू शकते.   
ʉणूनच मोइ̾चर सेपरेटरǉा मदतीने ही ओलावा काढून टाकली जाते. 

5)    एफ आर एल युिनट: हे सİʬŊस युिनट ʉणूनही ओळखले जाते. यात तीन घटक   
         सलग Ţमाने जोडलेले असतात. 

a) िफʐर: कॉɽेसडहवेमधील (compressed air) धूळ, मळ, आिण इतर अशुȠी काढून     
टाकǻाचे काम करतो. 

b) रेƶुलेटर: कॉɽेसड एअरचा Ůेशरिनयंिũत कŝन िसİːमला आवʴक तो İ̾थर Ůेशर   
पुरवतो. 

c) ʞुिŰकेटर: कॉɽेसड एअरमȯे सूƘ Ůमाणात ऑईल िमसळतो, Ǜामुळे वा̵ʬ आिण     
अ ॅ̋ǉुएटरमधील हालचाल करणा̴या भागांना ˘ेहन िमळते व ते सुरळीत चालतात. 

1.1.2.1 Ɋुमॅिटक िसːीमचे फायदे: 
1. मोफत उपलɩ हवा: कायŊ करतांना माȯम ʉणून वातावरणातील हवा वापरली जाते. हवा 

नैसिगŊकįरȑा 24 तास मोǬा Ůमाणात मोफत उपलɩ असते. 
2. ˢǅ िसːीम : या िसːीम मुळे घाण िकंवा ऑईल सारखा िचकटपणा तयार होत नाही. ȑामुळे 

कायŊƗेũ ˢǅ राहते. हायडŌ ॉिलक िसːीम तील घाण होǻाची सम˟ा इथे नसते. 
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3. अिưरोधक: हवा ǜलनशील नसʞामुळे Ɋुमॅिटक िसːीम  आग लागǻाचा धोका िनमाŊण 
करत नाही. ȑामुळे ती उǄ तापमानाǉा िठकाणीसुȠा सुरिƗतपणे वापरता येते. 

4. साधी आिण सोपी िसːीम : या िसːीम चे कनेƕन करणे आिण ऑपरेट करणे सोपे असते. 
5. įरटनŊ लाइनची गरज नाही: हवा वापरʞानंतर थेट वातावरणात सोडली जाते. ितला साठवǻाची 

िकंवा पुɎा परत पाठवǻाची गरज नसते. ȑामुळे įरटनŊ पाईपलाइनचा खचŊही वाचतो. 
6. सोपे देखभाल: कॉɽेसर, एफ आर एल  युिनट, वा̵ʬ आिण अ ॅ̋ǉुएटरचे देखभाल 

हायडŌ ॉिलक िसːीम पेƗा सोपे व कमी खिचŊक असते. 
7. सोपी िवतरण ʩव̾था: कॉɽेसड एअर हवा सहज साठवता आिण पाइपलाइनȪारे िवतįरत 

करता येते. कŐ ūीकृत कॉɽेसर वापŝन अनेक Ɋुमॅिटक मशीन चालवता येतात. 
  

1.1.2.2 Ɋुमॅिटक िसːीमचे तोटे- 
a. हवा कॉɽेसड करǻाचा जाˑ खचŊ: Ɋुमॅिटक िसːीम मȯे हवा कॉɽेसड करणे आिण ितचे 

कंिडशिनंग करणे यासाठी जाˑ खचŊ येतो. 
b. कमी अचूकता: हवा कॉɽेसीबल असʞामुळे दाबामȯे बदल होतात आिण ȑामुळे 

हालचालीमंȯे ũुटी िनमाŊण होऊ शकतात. ʉणून ही िसːीम  फार अचूक व बारकाईǉा 
कामांसाठी योƶ नसते. 

c. आवाज जाˑ िनमाŊण होणे: हवा पाइपमधून, वा̵ʬमधील छोटे िछū, ऍ̋ǉुएटरमधून जाताना 
आवाज िनमाŊण करते. िवशेषतः  ए̋झॉː भागात आवाज जाˑ होतो. हे कमी करǻासाठी 
सायलेɌर िकंवा मफलर वापरले जातात. 

d. जाˑ ऑपरेिटंग खचŊ: हवा मोफत असली तरी ितला कॉɽेसड करणे, साठवणे, वाटप करणे आिण 
कंिडशन करणे यांचा खचŊ जाˑ येतो. ȑामुळे िसːीम चा एकूण ऑपरेिटंग खचŊ वाढतो. 

e. कमी दाबावर काम: Ɋुमॅिटक िसːीम  साधारण 10 बार दाबावर काम करते. या कमी दाबामुळे 
पंिचंग Ůेससारखी छोटी–मȯम कामे करता येतात, पण जड भार हलवǻासाठी हायडŌ ॉिलक 
िसːीम इतकी सƗम नाही. 

f. अितįरƅ ʞुिŰकेशनची गरज: Ɋुमॅिटक िसːीम मȯे ʞुिŰकेटरची आवʴकता असते, जो 
कॉɽेसड एअर मȯे सूƘ Ůमाणात ऑईल  िमसळतो. यामुळे ऍ̋ǉुएटर आिण इतर ˠाइिडंग 
भागांची घषŊण कमी होते आिण हालचाल सुरळीत होते. 

 
Ɋुमॅिटक िसːीम चे उपयोग (Application):  

1. औȨोिगक ऑटोमेशन-काम िकंवा जॉɵ मॅɊुअली हाताळǻाची गरज कमी करǻासाठी     
    ऑटोमेशनमȯे Ɋुमॅिटक िसːीम  वापरली जाते.˨ामुळे कामाचे अनुŢम वेगाने होते, माणसांचा     

सहभाग कमी होतो.उदा. Ɋुमॅिटक बŐिडंग मशीन, Ɋुमॅिटक ऑटोमॅिटक पॅकेिजंग, Ɋुमॅिटक 
एɾॉिसंग मशीन. 
a) ऑटोमोबाईल Ɨेũ-Ɋुमॅिटक िसːीम  मोǬा वाहनांसाठी एअर Űेक िसːममȯे उपयोगी 

आहे. 
वाहनांचे टायसŊ कॉɽेसड हवेने भरले जातात.ऑटोमोबाईल पॅनेʤ आिण बॉडी पाट्Ŋसवर ˚े 
पŐिटंग करǻासाठीही Ɋुमॅिटक िसːीम  वापरली जाते. 

b) बांधकाम उपकरणे-बांधकामात Ɋुमॅिटक ʬायŰेटसŊ, रॉक िडŌ िलंग, Ɋुमॅिटक हॅमर, काँŢीट 
िमƛर, Ɋुमॅिटक िपːल िडŌ ल वापरले जातात. 

c) फाउंडŌ ी शॉप-जॉİʐंग मशीन चालवणे, मोʒ आिण काİːंग ˢǅ करणे Ɋुमॅिटक पॉवर 
टूʤ वापŝन केले जाते.उदा. हँड ŤाइंडसŊ. 
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d) हँडटूʤ-िविवध पोटőबल हँडटूʤ Ɋुमॅिटक िसːीम चा लोकिŮय उपयोग आहेत. 
उदा. Ɋुमॅिटक िडŌ ʤ, Ɋुमॅिटक ˌूडŌ ायʬसŊ, Ɋुमॅिटक įरʬेटसŊ.Ɋुमॅिटक ŤाइंडसŊ वेʒेड 
जॉइंट्स, काːेड घटकांचे िफिनिशंगसाठी वापरले जातात.असे हँडटूʤ असŐɰी लाईɌ, 
ऑटोमोबाईल सİʬŊस ːेशनमȯे वापरले जातात.Ɋुमॅिटक Ůेस मशीन शीट मेटल 
ऑपरेशनसाठी वापरले जातात, जसे पंिचंग, ɰॅिकंग इȑादी. 

e) बोरवेल िडŌ िलंग-भूिमगत बोरवेल िडŌ िलंग Ɋुमॅिटक िडŌ िलंगȪारे शƐ आहे. 
f) पॅकेिजंग-अɄ, औषधिनिमŊती, कृषी वˑंूǉा पॅकेिजंगसाठी Ɋुमॅिटक िसːीम  वापरली जाते. 
g) इतर उपयोग-टेƛटाईʤ ऑटोमॅिटक लूʈ, Ɋुमॅिटक कंʬेयर, Ɋुमॅिटक डŐटल इɍŚमŐट्स 

इȑादी. 
इलेİƃŌ कल ,हायडŌ ॉिलक आिण Ɋुमॅिटक िसːीम यांतील फरक: 

पॅरामीटर इलेİƃŌ क िसİːम हायडŌ ॉिलक िसİːम Ɋुमॅिटक िसİːम 
पॉवर ŷोत िवज दाबलेले ऑईल 

 
कॉɽेसड एअर 

माȯम इलेİƃŌकल ऊजाŊ हायडŌ ॉिलक ऑईल हवा 
Ůेशर रŐज कमी खूप जाˑ (200–400 बार 

पयōत) 
कमी ते मȯम (6–10 बार) 

बल िनमाŊण 
 

कमी ते मȯम खूप जाˑ कमी 

ऑपरेशनचा 
वेग 

जलद(मोटरǉा वेगावर 
अवलंबून) 

मȯम खूप जलद 

अचूकता/ 
िनयंũण 

उǄ, अचूक िनयंũण उǄ,गुळगुळीतआिण 
अचूक 

मȯम (हवेची 
 कॉɽेसिसिबलीटीअचूकता कमी  
करते) 
 

ˢǅता ˢǅ ऑईल  गळतीची शƐता खूप ˢǅ (हवेचे उȖजŊन ˢǅ) 

खचŊ सुŜवातीचा  
चालवǻाचा मȯम 

उǄ सुŜवातीचा खचŊ सुŜवातीचा खचŊ कमी 

देखभाल कमी जाˑ (ऑईल  गळती, 
सीʤ बदलणे) 

मȯम (हवा गळती, ओलावा 
काढणे) 

Ůणाली घटक मोटर, İˢच, सेɌर पंप, वा̵ʬ, िसिलंडर, टाकी कॉɽेसर, वा̵ʬ, िसिलंडर 

आवाज कमी कमी जाˑ (हवेǉा उȖजŊनामुळे) 
सुरƗा िवजेचा शॉकचा 

 धोका 
उǄ दाबाचे ऑईल 
  गळतीचा धोका 

सुरिƗत, हवा हािनरिहत 

सामाɊ 
उपयोग 

रोबोिटƛ, 
गृहउपकरणे,CNC 
डŌ ाइʬ 

हायडŌ ॉिलक Ůेस,जेसीबी , 
इंजेƕन मोİʒंग मशीन 

पॅकेिजंग, ऑटोमेशन, ̪Ɋूमॅिटक 
टूʤ, िपक-अँड-ɘेस युिनट्स 

1.1 आय एस ओ िसɾॉʤ: आय एस ओ िसɾॉʤ संपूणŊ जगभर एकसारखी वापरली जातात. संकेत 
िचɎांचे मानकीकरण (ːॅȵरडायझेशन) करणे आवʴक असते, कारण ȑामुळे सवाōना सिकŊ ट समजणे 
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सोपे होते. 
आय एस ओ (इंटरनॅशनल ओगाŊनायझेशन फॉर ːॅȵरडायझेशन) ही एक आंतररा Ō̓ ीय सं̾था आहे. 
ती हायडŌ ॉिलक आिण Ɋुमॅिटक Ůणालीसंाठी वापरʞा जाणा̴या संकेतिचɎांचे िनयम तयार करते. 
ISO 1219-1 (2012) या मानकानुसार: ɢुइड पॉवर िसːʈ (हायडŌ ॉिलक आिण Ɋुमॅिटक) आिण   
ȑातील िविवध घटक. 

 
1.1.1 हायडŌ ॉिलक िसːीम चे घटक दाखिवǻासाठी वापरले जाणारे िसɾॉʤ: 

 

अ.Ţ. नेम ऑफ कॉɼोनȴ्स िसɾॉल įरमाकŊ  

 
1) 

a) ऑइल įरझरवायर 
  

टंॅक मȯे ऑइल आहे 

b) ऑइल įरझरवायर  
 

įरकामा टंॅक 

2) 

  िफʐर  

 

ऑइल मधील घाण 
काढǻासाठी िफʐर 

3) 

पंप/ मोटार 
a) युनीडायरेƕनल िफƛ 
 िड̾ɘेसमŐट. 
  

वन टŌ ँगल ओ̢ली नो ऍरो 

b) युनीडायरेƕनल ʬेįरएबल 
 िड̾ɘेसमŐट. 
 

 

वन टŌ ँगल ओ̢ली िवथ ऍरो 

c) बायडायरेƕनल िफƛ 
 िड̾ɘेसमŐट. 
.  

 टु टŌ ँगल ओ̢ली नो ऍरो 

 
d) बायडायरेƕनल ʬेįरएबल 
 िड̾ɘेसमŐट. 
  

टु टŌ ँगल ओ̢ली िवथ ऍरो 

 
 
 
 
 
 
 

Ůेशर कंटŌ ोल वाʢ 
 
a) िसɼल चेक वाʢ 

 

ɢो ऑफ ऑइल इन वन 
डायरेƕन 

b) पायलोट चेक वाʢ 

 

एƛटनŊल ऑइल  सɘाय टु 
ऍƐुरेट वाʢ 
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अ.Ţ. नेम ऑफ कॉɼोनȴ्स िसɾॉल įरमाकŊ  

 
 
 
 
 
 
 

4) 

c)डायरेƃ ऑपरेटेड  Ůेशर įरलीफ 
वाʢ 

įरलीफ Ůेशर इफ एƛसेस 

d) पायलोट Ůेशर įरलीफ वाʢ 

 

एƛटनŊल ऑइल  सɘाय टु 
ऍƐुरेट वाʢ 

e) Ůेशर įरǰुिस̢ग वाʢ 

 

įरǰुस Ůेशर टु सब िसːीम 

f) अनलोडीगं वाʢ 

 

अनलोड द पॅɼ 

g) िसƓेɌ वाʢ 

 

िसƓेनिस̢ग ऑपरेशन 

h) कॉउंटरबॅलɌ वाʢ 

 

काउंटर बॅलɌ फॉर ओʬर 
रिनंग लोड्स 

5) 

िदशा िनयंũक वाʢ (डायरेƕन कंटŌ ोल वाʢ) 
a) शट ऑफ वाʢ 

 
ऑन /ऑफ वाʢ 

b)2/2 D C वाʢ 

 

2 पोट्Ŋस  ,2 पोिझशɌ  

c)3/2 D C वाʢ 

 

3 पोट्Ŋस ,2 पोिझशɌ  

d)4/2 DC वाʢ 

 

4 पोट्Ŋस ,2 पोिझशɌ  

e)4/3 DC वाʢ (सेȴर Ƒोझ) 

 

4 पोट्Ŋस ,3 पोिझशɌ  
िमडल Ƒोझ सेȴर 

f) 5/2 D C वाʢ 

 

5 पोट्Ŋस ,2 पोिझशɌ  

6/2 D.C.वाʢ 

 

6 पोट्Ŋस ,2 पोिझशɌ  

 
 

(ɢो कंटŌ ोल वाʢ) 
a) िफƝ/Ūोटल वाʢ नो एरŖ फॉर ʬेįरएशन 
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अ.Ţ. नेम ऑफ कॉɼोनȴ्स िसɾॉल įरमाकŊ  

 
 
 
 

6) 

b) ʬेįरएबल ɢो कंटŌ ोल  वाʢ 
 एरŖ फॉर ʬेįरएशन 

c) ɢो कंटŌ ोल  िवथ चेक वाʢ 

 

कɾाईन ɢो कंटŌ ोल चेक 
वाʢ 

d) Ůेशर कॉɼॅनसेटेड 
 

Ůेशर įरकʬडŊ आɝर 
Ūोटिलंग 

e)Ůेशर टेɼरेचर कॉɼॅनसेटेड 
 

Ůेशर अँड टेɼरेचर 
कॉɼɌेटेड 

 
अॅ̋ǉुएटसŊ 
 

7) 

a) िसंगल एİƃंग िसिलंडर िवथ 
İ˚ंग  

İ˚ंग įरटनŊ वन 
इनलेट/आउटलेट 
 

b) िसंगल एİƃंग िसिलंडर िवथ 
İ˚ंग Ťॅİʬटी įरटनŊ  

Ťॅİʬटी  įरटनŊ वन 
इनलेट/आउटलेट  

c) डबल एİƃंग िसिलंडर 
 

टु इनलेट/आउटलेट 

d) डबल एİƃंग Ūू रॉड 
 

िपːन रॉड ऑन बोथ साईड 

e) टँडम िसिलंडर 
 

िसिलंडर इन िसरीज 

f) टेलेˋोिपक िसिलंडर 
 

िसिलंडर इन कॉɼॅƃ टाईप 

g)   युिनडायरेƕनल हायडŌ ॉिलक 
मोटर  

िसंगल टŌ ायगल अपोिझट टु पंप 

8) 

h) बाय-डायरेƕनल हायडŌ ॉिलक 
मोटर 

 

टु टŌ ायगल अपोिझट टु पंप 

i) िलमीटेड रोटरी ऍ̋ǉुएटर 
 

360° पेƗा कमी िफरणे 

 अॅƐुʄुलेटर (Accumulators) 

9) a) डेड वेट टाईप 

 

िवंग डेड वेट 
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अ.Ţ. नेम ऑफ कॉɼोनȴ्स िसɾॉल įरमाकŊ  

b) İ˚ंग लोडेड 
 

İ˚ंग िसɾॉल 

c) गॅस चाजő 

 

युिझंग गॅस 

d) अनलोडेड 

 

ए̱ɐी 

 ऑईल लाइन  
10) a) विकō ग लाइन मेन लाइन 

b) ɢेİƛबल पाईप 
 

होसेस 

c)डŌ ेन लाइन/ पायलोट लाइन  ऑİƛलरी लाइन 

 
1.1.2 Ɋुमॅिटक िसːीमचे घटक दाखिवǻासाठी वापरले जाणारे िसɾॉʤ 

 
अ.Ţ. नेम ऑफ कॉɼोनȴ्स िसɾॉल įरमाकŊ  
1. एअर कॉɽेसर  
 a) युनीडायरेƕनल िफƛ 

 िड̾ɘेसमŐट. 
  

वन टŌ ायंगल ए̱ɐी 

b) युनीडायरेƕनल ʬेįरएबल 
 िड̾ɘेसमŐट. 
 

 

वन टŌ ायंगल ए̱ɐी िवथ अॅरो 

c) बायडायरेƕनल िफƛ 
िडिलʬरी 
  
 

 

टू टŌ ायंगल ए̱ɐी 

 d) बायडायरेƕनल ʬेįरएबल 
िडिलʬरी 

 

टू टŌ ायंगल ए̱ɐी िवथ अॅरो 

2) एअर įरसीʬर टँक 

 

įरसीʬर िवथ Ůेशर गेज 

 
 
 

आūŊता वेगळे करणारे यंũ /मॉई̾चरसेपरेटर 
a) वॉटर टŌ ॅप (मॅɊुअल) 

 

मॅɊुअल डŌ ेन ऑफ वॉटर 
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अ.Ţ. नेम ऑफ कॉɼोनȴ्स िसɾॉल įरमाकŊ  
3) b) वॉटर टŌ ॅप (ऍटोमॅटीक) 

 

ऑटोमॅिटक वॉटर डŌ ेन 

c) िफʐर िवथ वॉटर टŌ ॅप अँड डŌ ेन 

 

िफʐर + वॉटर टŌ ॅप 

d) डेसीſाटोर (केिमकल एअर 
डŌ ायर)  

रासायिनक पदाथŊ वापŝन 

हवा वाळवणारा डŌ ायर 
 
 
 
 
4) 

एफ आर एल  युिनट  
सेपरेट  िसɾॉल   
i) िफʐर  

 

हवेचे शुȠीकरण करणे 

ii) रेƶुलेटर  

 

हवेचा Ůेशरिनयंिũत करते 

iii) ʞूिŰकेटर 

 

हवेमȯे तेल िमसळणे 

b) कɾाईन िसɾॉʤ 

 

कॉɾाईन युिनट – कॉɼॅƃ 

 
 
 
 
5) 

अॅ̋ǉुएटसŊ  
िसिलंडर िसɾॉʤ   
a)D.A. िसिलंडर िवथ ऍडजːेबल  
कुशिनंग 

 

įरǰूस इɼॅƃ ऑफ िपːन 

b) डायůॅम िसिलंडर 

 

ɢेİƛबल डायाůाम 

c) रोिलंग डायůॅम िसिलंडर 

 

रोिलंग ɢेİƛबल डायůाम 

 
 
6 

एअर मोटर  
a)यूिनडायरेƕनल िफƝ 
िड̾ɘेसमŐट मोटर  

 

वन डायरेƕन ˙ीड कॉɍंट 

b)यूिनडायरेƕनल ʬेįऱएबल 
िड̾ɘेसमŐट मोटर  

 

वन डायरेƕन ˙ीड चŐजेस 

c) बायडायरेƕनल िफƝ 
िड̾ɘेसमŐट मोटर 

 

टू डायरेƕन ˙ीड कॉɍंट 
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अ.Ţ. नेम ऑफ कॉɼोनȴ्स िसɾॉल įरमाकŊ  
d) बायडायरेƕनल ʬेįऱएबल 
िड̾ɘेसमŐट मोटर 

 

टू डायरेƕन ˙ीड कॉɍंट 

e) िलिमटेड रोटरी एअर मोटर 

 

एका फेरीपेƗा कमी िफरणे 

 
 
 
 
7. 

िदशा िनयंũक वाʢ सिŢय करǻाची पȠती (D.C.वाʢ actuation methods) 
a)पुश बटण 

 

हाताने ऑपरेट केलेले बटण 

b)रोलर 
 

मॅɊुअल कंटŌ ोल  

c) िलʬर 
 

मॅɊुअल कंटŌ ोल  

d) पेडल 
 

फूट ऑपरेटेड 

e)सॉिलनॉइड 
 

इलेİƃŌकली कंटŌ ोʒ एलईडी 

f)पायलट कंटŌ ोल  
 

एअर िसưल 

 
1.1.3 हायडŌ ॉिलक ɢुईड: हायडŌ ॉिलक ɢुईड ʉणजे हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे वापरले   

    जाणारे खास ऑईल  आहे.  
हायडŌ ॉिलक ɢुईड चे महȕाचे गुणधमŊ: हायडŌ ॉिलक ऑइल ची िनवड करतांना खालील गुणधमŊ 

तपासले जातात 
a) İʬˋॉिसटी 
b) ːेबल İʬˋॉिसटी इंडेƛ 
c) िडमलिसिबलीटी  
d) ɊुटŌ ालायझेशन नंबर 
e) लो फोिमंग टेǷनसी  
f) ऑİƛडेशन रेिसːɌ 
g) लुिŰिसटी  
h) करोझन रेिसːɌ  
i) गुड िहट डीसीसीपेशन ऍिबिलटी  
j) ɢॅश पॉईंट व फायर पॉईंट  
k) ůीिजंग पॉईंट  
l) नॉन टॉİƛक 
 

1. İʬˋॉिसटी-हे ऑईल िकती सहज वाहते िकंवा शेयर ला िकती Ůितकार करते हे सांगते घषŊण दर आिण 
मशीनची कायŊƗमता यावर Ůभाव पडतो. सवŊसाधारण मोजणीची युिनट कायनामॅिटक İʬˋॉिसटी  
आहे, जी बŠधा 40° c आिण 100° c  तापमानावर डेटा शीट मȯे िदलेली असते. 
मुƥ उपयोग:पाईɛ आिण होझेस मȯे Ůेशरकमी होǻाची गणना.   
कायनामॅिटक İʬˋॉिसटी ची युिनट  =centistokes  
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डायनॅिमक İʬˋॉिसटी = कायनामॅिटक İʬˋॉिसटी  x डेनिसटी 
2. ːेबल İʬˋॉिसटी इंडेƛ -तापमान बदलʞावर ऑईल चे सॅरीपण िकती बदलते हे दशŊवते. 

   जाˑ V.I → तापमान बदलले तरी ऑईल चे सॅरीपण फार बदलत नाही. 
 कमी V.I → तापमान बदलʞास सॅरीपण जाˑ बदलते. 

3.िडमलिसिबलीटी-ऑईल पाǻासोबत िमसळʞावर सहज वेगळे होणे आवʴक. पाणी िसːीम मȯे 
अडथळा िनमाŊण कŝ शकते. 

4. ɊुटŌ ालायझेशन नंबर-ऑईल चा आʅीय गुण दशŊवतो. गंज होऊ नये यासाठी मोजले जाते. 
5. लो फोिमंग टेǷनसी -ऑईल हवा संपकाŊत आʞास हवेचे बुडबुडे तयार कŝ नये. 
6.ऑİƛडेशन Ůितकार- ऑईल जाˑ तापʞावर खराब होऊ नये. आयुˈ वाढवǻासाठी ऍडीिट̺स  

वापरतात. 
7. लुिŰिसटी- ˠायिडंग भागांचे घषŊण कमी करते. िसːीम ˝ूथ चालतो आिण घटकांचे आयुˈ वाढते. 
8. करोझन रेिसːɌ - कोणȑाही पाट्Ŋस वर गंज येऊ नये. 
9. गुड िहट डीसीसीपेशन ऍिबिलटी-ऑईल तील उˁता िसːीम बाहेर सहज िनघायला हवी. 
10.ɢॅश पॉइंट आिण फायर पॉइंट- ऑईल जळायला िकती तापमान लागते हे दशŊवते. 
11.ůीज / पोर पॉइंट (Pour Point / Freezing Point)- खूप थंड तापमानात िसːीम      

    चालवǻासाठी ऑईल चे पातळ राहणे आवʴक. 
12. नॉन टॉİƛक- मानव आिण पयाŊवरणासाठी सुरिƗत असावे. 

 
1.1.3.2 हायडŌ ॉिलक ūवावर तापमान आिण दाबाचा सोपा पįरणाम: हायडŌ ॉिलक ūवाची कायŊƗमता 

तापमान िकंवा Ůेशरबदलʞास बदलते.हे बदल थेट खालील गोʼीवंर पįरणाम करतात: 
1. हायडŌ ॉिलक ūवावर तापमान वाढǻाचा पįरणाम: 

(A) तापमान वाढ-जेʬा तापमान वाढते: 
1. İʬˋॉिसटी  (Viscosity) घट 
a) ऑईल  पातळ होते (जाˑ जाड नसते). 
b) पातळ ऑईल  → गळती वाढते → Ůेशरकमी होतो. 
c) खराब लुिŰकेशन  → पंप आिण ʬॉ̵ʬवर जाˑ घास होतो आिण नुकसान होते. 
d)  लुिŰकेशन  कमी होते-पातळ ऑईल  ʩवİ̾थत ऑईल  िफʝ तयार कŝ शकत नाही. 
e) धातू-धातू संपकŊ  वाढतो.यामुळे ओʬरहीिटंग होते आिण पाट्Ŋस खराब होतात. 
f) ऑİƛडेशन वाढते -गरम ऑईल ऑक्िसजनसह जाˑ वेगाने ŮितिŢया करते.ऑईल काळे      
   होते, घनūʩ तयार होते, आिण ऑईलची आयुˈ कमी होते. 
g)सीʤ खराब होऊ शकता -जाˑ उˁता मुळे सीʤ कडक होतात िकंवा संकुिचत  
   होतात.यामुळे गळती होते आिण िसːमची कायŊƗमता कमी होते. 
h)िसːीमची कायŊƗमता कमी होते -कमी İʬˋॉिसटीमुळे → कमी Ůेशर→ आउटपुट फोसŊ    
   कमी होते. 

(B) तापमान कमी होणे-    जेʬा तापमान कमी होते: 
a) İʬˋॉिसटी वाढ-ऑईल  जाड होते.जाड ऑईल  हळूच वाहते पंप जाˑ मेहनत करतो. 
b) िसːम सुŝ करणे कठीण होते-जाड ऑईल मुळे पाईप आिण पंपमȯे Ůितकार 

िनमाŊण होतो.अॅ̋ǉुएटसŊ (िसिलंडर) हळू Ůितसाद देतात. 
c) कॅİʬटेशन होऊ शकते-पंप जाड ऑईल  पटकन खेचू शकत नाही. हवेǉा बुलबुले 

तयार होतात.कॅİʬटेशन मुळे पंपचे पाट्Ŋस खराब होतात. 
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d) जाˑ िवद्युत वापर-जाड ऑईल  िफरवǻासाठी जाˑ शƅी लागते.जाˑ वीज 
लागते. 

2. हायडŌ ॉिलक ऑईलवर दाबाचा पįरणाम: 
1. Ůेशरवाढʞाने तापमान वाढते-जाˑ दाबामुळे ऑईल दाबले जाते, उˁता वाढते.   

  यामुळे उǄ तापमानासारखी सम˟ा होते: 
a) İʬˋॉिसटी घट 
b) सीʤ खराब होणे 
c) गळती 
d) पाट्Ŋसची घास आिण खराबी 

2.ऑईल ची कॉɽेिसिबलीटी-हायडŌ ॉिलक ऑईल थोडे संकुिचत होते. जाˑ दाबावरऑईल  थोडे 
घटते.Ůेशरकमी केʞावर ऑईल परत वाढते.याचा Ůभाव अचूकता आिण कंटŌ ोलवर होतो. 

3.एराशन आिण कॅİʬटेशनचा धोका-जाˑ Ůेशरफरकामुळे हवेचे बुलबुले तयार होतात. 
कॅİʬटेशन मुळे पंप, ʬॉ̵ʬ सीट्स आिण िसिलंडर पृʿभाग खराब होतात. 

4.होझेस आिण सीʤवर ताण-जाˑ दाबामुळे सीʤ, पाईप आिण होझेसवर जाˑ बल    
   लागू होते.जर योƶ रेिटंग नसेल तर फुटणे िकंवा गळती. 

5.ऑईल ǉा गुणधमाŊत बदल-जाˑ दाबामुळे ऑईल ची गुणधमŊ बदलू शकतात: 
a) डेनिसटी 
b) İʬˋॉिसटी  
c) लुिŰकेिटंग ऍिबिलटी 

1.4 ऑईल िफʐसŊ: ऑईल िफʐसŊ हायडŌ ॉिलक तेलातील धूळ, धातूचे कण, माती आिण इतर अशुȠता 
काढǻासाठी वापरले जातात. यामुळे पंप ʬॉ̵ʬ ʬॉ̵ʬ आिण िसिलंडरचे आयुˈ वाढवते. 

1.िडŤी ऑफ िफʐŌ ेशन)-िडŤी ऑफ िफʐŌ ेशन ʉणजे सवाŊत लहान कण जो िफʐर काढू शकतो. हे 
मायŢॉन (µm) मȯे मोजले जाते.लहान मायŢॉन रेिटंग ʉणजे चांगली िफʐरेशन 

       उदाहरण:25 µm िफʐर → 25 मायŢॉनपेƗा मोठे कण काढतो. 
  10 µm िफʐर → जाˑ बारीक िफʐरेशन 
  3 µm िफʐर → खूप बारीक िफʐरेशन 
  महȇाचे:जाˑ िफʐरेशन → ˢǅ तेल, पण Ůवाह हळूहळू होतो 

   कमी िफʐरेशन → तेल सहज वाहते, पण धूळ तेलात राहते 
1.4.1 िफʐरेशन मटेįरयल-िफʐर मटेįरयल ʉणजे तो पदाथŊ जो मातीचे कण धरतो. सामाɊ 

िफʐरेशन मटेįरयल: 
a. पेपर (सेʞुलोज)-सवाŊत सामाɊ,ˢˑ आिण सामाɊ वापरासाठी चांगले 
b. मेटल मेश (ːेनलेस ːील)-मजबूत आिण पुɎा वापरता येणारे उǄ तापमान आिण उǄ 

दाबासाठी योƶ. 
c. वायर Ƒॉथ-बारीक तारांचे थर,Ǜा िठकाणी अचूक िफʐरेशन आवʴक आहे ितथे वापरले 

जाते. 
d. िसंथेिटक फायबर (Ƹास फायबर, पॉिलːर)-जाˑ माती धŝन ठेवǻाची Ɨमता 

i. आधुिनक हायडŌ ॉिलक िसːʈमȯे वापरले जाते. 
e. फेʐ-जाड सािहȑ, डे̪थ िफʐसŊमȯे वापरले जाते.खूप लहान कण पकडǻासाठी चांगले 

 
1.4.2 िफʐसŊचे Ůकार: हायडŌ ॉिलक िफʐसŊ मुƥतः  तीन Ůकारचे असतात: 

1. डे̪थ िफʐर 
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2. सफő स िफʐर 
3. फुल ɢो िफʐर (लाइन िफʐर असेही ʉणतात) 
4. ŮपोशŊनल िफʐर (िवशेष Ůकार, ŮपोशŊनल ʬॉ̵ʬसाठी वापरले जाते) 

 
1. डे̪थ िफʐर:डे̪थ िफʐसŊ जाड थराǉा सािहȑाने बनवले जातात, Ǜातून ūव वाहावे लागते.ही 

मािगŊका पॅसेज ūव Ůवेशासाठी तयार केली जातात, जसे की दाणे जाड िसलŐडरǉा थरात दाबलेले 
असतील िकंवा फायबर Ǩूबमȯे दाबलेले असतील.कण मािगŊकेत अडकतात आिण तेल िफʐर केले 
जाते.डे̪थ िफʐरची Ɨमता सफő स िफʐरपेƗा जाˑ असते आिण हे बारीक पदाथŊही अडवतात जे 
सफő स िफʐरने वेगळे कŝ शकत नाहीत.डे̪थ िफʐरमȯे वापरले जाणारे सािहȑ: सेʞुलोज, 
िसंथेिटक फायबर, मेटल फायबर, Ƹास फायबर, िसȴडŊ मेटल दाणे इȑादी. 

 
                    Fig.1.5 
               Depth filter 

2. सफő स िफʐर: सफő स िफʐसŊ साधारणपणे पातळ शीट्सपासून बनवले जातात. या शीट्स अनेक फोʒ 
कŝन बŠकोनीय (मʐीपॉइंटेड) ːारǉा आकारात तयार केʞा जातात.छोǨा जागेत मोठे पृʿभाग Ɨेũ 
उपलɩ होते. हा िफʐर एका बाऊलǉा (कपाǉा) आत बसवला जातो.या पातळ शीट्समȯे छोटे िछū 
असतात. तेल ȑातून जाताना घनकण (सॉिलड पािटŊकʤ) ȑा िछūांमȯे अडकतात.सफő स िफʐसŊसाठी 
वापरले जाणारे सािहȑ: सेʞुलोज, िवणलेले ːील फायबर, िवणलेले नायलॉन फायबर. 

 
  Fig: 1.6 

           Surface filter 

3.फुल ɢो िफʐर: नावाŮमाणेच, फुल ɢो िफʐरमȯे इनलेटपासून आउटलेटपयōत जाणारे संपूणŊ तेल 
िफʐर केले जाते. या Ůकाराचा िफʐर जाड डे̪थ िफʐर एिलमŐटपासून बनलेला असतो, Ǜाला 
िसिलंडरǉा आकारात तयार कŝन बाऊलमȯे ठेवले जाते.यात अशुȠ तेलासाठी इनलेट आिण ˢǅ 
तेलासाठी आउटलेट असते.याचे आकारमान असे ठेवले जाते की संपूणŊ तेल Ůवाह सहजपणे िफʐरमधून 
जाऊ शकेल. 
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Fig.1.7  

      Full flow filter 

4.ŮपोशŊनल िफʐर (बाय पास िफʐर): जेʬा तेलाचा फƅ काही भाग िफʐर एिलमŐटमधून पास 
होतो आिण उरलेला मुƥ भाग थेट, िफʐर न करता पुढे जातो, तेʬा ȑाला बाय-पास िफʐर 
ʉणतात. या िफʐरमȯे इनलेट आिण अŜंद मागŊ यामधील दाबातील फरकामुळे काही Ůमाणात तेल 
िफʐर कािटŌ Ŋजकडे ओढले जाते, जेणेकŝन ȑातील अशुȠता काढता येतात.डायŤाम मȯे बाय-पास 
ʬॉ̵ʬसह लावलेला बाय-पास िफʐर दाखवला आहे. हा ʬॉ̵ʬ मोǬा Ůमाणात तेलाला थेट बाय-
पास करतो आिण फƅ थोडेसे तेल िफʐरमधून जाǻास परवानगी देतो. 

 
1.4 िफʐर, रेƶुलेटर आिण ʞुिŰकेटर (एफ आर एल) युिनटची रचना आिण कायŊŮणाली 

Ɋुमॅिटक िसİːममȯे िफʐर, रेƶुलेटर आिण ʞुिŰकेटर हे तीन घटक एकũ जोडून तयार केलेʞा 
कॉɼॅƃ युिनटला एफ आर एल  युिनट ʉणतात. हे नेहमी खालील Ţमाने लावले जाते: 
िफʐर → रेƶुलेटर → ʞुिŰकेटर 
 हे युिनट जवळजवळ Ůȑेक Ɋुमॅिटक वकŊ ːेशनवर बसवले जाते. काही वेळा िफʐर आिण रेƶुलेटर 
एकिũत कŝन एक युिनट बनवले जाते, Ǜाला कॉİɾनेशन िफʐर-रेƶुलेटर ʉणतात.एफ आर एल 
हे कॉɽे̾ड एअरची सİʬŊस युिनट आहे. यामȯे कामाǉा Ţमाने तीन भाग जोडलेले असतात, जे 
Ɋुमॅिटक िसİːममȯे आवʴक कायŊ करतात. 
 

c) एफ आर एल युिनटचे मुƥ तीन घटक: 
1. िफʐर 
2. रेƶुलेटर 
3. ʞुिŰकेटर 

एफ आर एल  युिनटची बांधणी: 

 
Fig.1.8 

FRL unit 
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एफ आर एल  युिनट चे कायŊ: 
1) िफʐर (F): कंŮेसरमधून येणा̴या हवेमȯे मायŢॉन व सब-मायŢॉन आकाराचे धूळकण, माती, 
घाण, ओलावा अशा अशुȠी असतात. िफʐर हे हे सवŊ कण वेगळे कŝन ˢǅ हवा देते. 
2) रेƶुलेटर (R): Ɋुमॅिटक िसːीममȯे हवा Ůेशरनेहमी İ̾थर राहत नाही. लाईन Ɓुएशनमुळे 
Ůेशरकमी-जाˑ होतो.हा Ůेशरिनिʮत पातळीवर ठेवणे आिण िनयंिũत करणे हे रेƶुलेटरचे काम आहे. 
3) ʞुिŰकेटर (L): ˠायिडंग भाग (उदा. ˙ूल, िपːन, िसिलंडर इ.) यांǉात घषŊण होते. हे घषŊण 
आिण वेअर-अँड-िटअर कमी करǻासाठी ʞुिŰकेटर तेलाचे बारीक थŐब हवेमȯे िमसळतो.यामुळे 
भागांची गती सुधारते आिण आयुˈ वाढते. 

एफ आर एल  युिनटचे ̾थान): एफ आर एल युिनट कंŮेसरǉा आउटलेट नंतर बसवले जाते. 
िफʐर इतर सवŊ एअर कंिडशिनंग घटकांपूवŎलावला जातो.यामुळे रेƶुलेटरचे आतील भाग धूळ, घाण 
यापासून सुरिƗत राहतात आिण ʞुिŰकेटरचे įरझवॉŊयर चोक होǻाचे टाळले जाते.िफʐरनंतर 
रेƶुलेटर बसवला जातो.ʞुिŰकेटर हा एफ आर एल युिनटǉा शेवटी बसवला जातो, ʉणजेच 
रेƶुलेटरनंतर. तसेच, तो Ǜा उपकरणाला तेलकट हवा पुरवतो ȑा उपकरणाǉा शƐ िततƐा जवळ 
असावा. 

एफ आर एल  युिनटचे महȇ:कंŮेसरमधून बाहेर पडणारी हवा गरम, घाणेरडी आिण ओलसर असते.ही 
हवा थेट िसːीममȯे गेʞास ʬॉ̵ʬ, िसिलंडर आिण इतर Ɋुमॅिटक उपकरणांचे नुकसान होऊ शकते 
आिण ȑांचा आयुˈकाळ कमी होतो.ȑामुळे हवा वापरǻापूवŎ ती िफʐर करणे ,Ůेशरिनयंिũत करणे 
आिण आवʴकतेनुसार ʞुिŰकेशन करणे अȑावʴक असते. 

 
एफ आर एल  युिनटचा िसɾॉल: 

 
 

Fig.1.9 
FRL Unit 

 

 
 
Exercise: 
 

TLO 1.1 Prepare the general layout of hydraulic and pneumatic systems in given 
situation  
1. List any four basic components of a hydraulic system.  
2. List the main components used in a pneumatic system.  
3. Define actuator in hydraulic and pneumatic systems.  
4. Explain the function of each block in a general hydraulic system layout.  
5. Sate the fucntion of 1. Reservoir,  2. Filter in oil Hydraulics  
6. Comapre oil hydraulic system with pneumatic system.  
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TLO 1.2 Interpret the symbols of given hydraulic and pneumatic components.  
1. Draw the ISO symbol for:  

(a) Hydraulic pump, (b) Double-acting cylinder  
 2. List any four common ISO symbols used in hydraulic systems.  
3. Explain the meaning of the arrow used in the symbol of a hydraulic pump.  
4. Differentiate between the symbol of a check valve and a pressure relief valve.  
5. Why are standard ISO symbols used in hydraulic and pneumatic circuits?  

 
TLO 1.3 Choose suitable hydraulic fluid as per given requirement based on its 
properties  
1. Define viscosity of hydraulic fluid.  
2. List any four important properties of hydraulic fluid.  
3. Explain the effect of temperature on viscosity of hydraulic fluid.  
4. Why is viscosity index (VI) important for selecting hydraulic fluid?  
5. Suggest a suitable hydraulic fluid for a system working in cold environment. Give 
reason based on its properties.  

 
TLO 1.4 Explain construction and working of filter with sketch.  
1. Explain the construction and working of a depth filter with a neat sketch.  
2. With a labeled sketch, describe the construction and working of a surface filter.  
3. Draw a neat sketch of a full-flow filter and explain how it cleans hydraulic oil.  
4. Explain the working of a bypass (proportional) filter with the help of a diagram.  
5. Explain the difference in construction between depth filter and surface filter with 
sketches.  
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युिनट 2  
पंɛ अँड कॉɽेससŊ अँड अँ̋ǉुएटसŊ  

(Pumps and Compressors and Actuators) 
 

िवषय िन˃ȅी (Course outcomes): 
CO2 - िदलेʞा ऑइल Ůणालीसाठी पंप, कɽेसर आिण ऍ̋ǉुएटर िनवडणे (Select pump, compressor 
and actuator for given fluid operated system.) 

 
घटक िन˃ȅी (Unit outcomes): 

TLO 2.1: पंप आिण ȑांचे वगŎकरण समजावून सांगणे. (Explain pumps and its classification.) 

TLO 2.2: िदलेʞा घटकांǉा आधारे िविवध Ůकारǉा पंपांची तुलना करणे. (Compare various types 
of pumps on the basis of given factors.) 
TLO 2.3: िदलेʞा उपयोगाकरीता योƶ पंप िनवडणे (Select pump for the given application.) 
TLO 2.4: कंŮेसर आिण ȑांचे वगŎकरण करणे. (Explain compressor and its classification.) 
TLO 2.5: Ɋुमॅिटक कंŮेसर, ऍ̋ǉुएटसŊ आिण कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ यांची कɍŌ ƕन मािहतीसह िलिहणे. 
(Write constructional details of pneumatic compressors, actuators and control valves with 
neat sketch.) 
TLO 2.6: ऍ̋ǉुएटसŊचे िविवध Ůकार तकाŊसिहत वगŎकृत करणे. (Classify various types of 
actuators with justification.) 
TLO 2.7: हायडŌ ॉिलक ऍ̋ǉुएटसŊची कɍŌ ƕनसह िलिहणे. (Write constructional details of 
hydraulic actuators with neat sketch.) 
TLO 2.8: िदलेʞा अनुŮयोगासाठी योƶ ऍ̋ǉुएटर तकाŊसिहत िनवडणे. (Select actuator for the 
given application with justification) 

 
2.1 हायडŌ ॉिलक पंप (Hydraulic Pumps): हे एक यांिũक उपकरण आहे जे यांिũक ऊजőचे हायडŌ ॉिलक ऊजőमȯे 

ŝपांतर करते आिण Ůेशरयुƅ ऑइल Ůणालीमȯे पाठवते. हे इतके महȇाचे आहे की ȑाला हायडŌ ॉिलक 
िसːमचे  "şदय" असेही ʉटले जाते. 
पंपचे फंƕन: संपूणŊ िसİːममȯे हायडŌ ॉिलक ɢुईड  सतत Ůवाही ठेवणे, जेणेकŝन Ůȑेक घटकाला 
आवʴक  ऑइल पुरवठा िमळेल.िसिलंडर, हायडŌ ॉिलक मोटर यांसारƥा अॅ̋ǨुएटसŊला कायŊ करǻासाठी 
लागणारा ŮेशरिनमाŊण करणे.संपूणŊ हायडŌ ॉिलक िसİːमची हालचाल सुरळीत आिण अखंड राहावी यासाठी 
ऑईलचा  Ůवाह कायम राखणे. 

2.1.2 वगŎकरण: हायडŌ ॉिलक पंपांचे दोन मुƥ Ůकारांमȯे ʩापक वगŎकरण केले जाते: 
1. पॉिझिटʬ िड̾ɘेसमŐट पंप 
2. नॉन-पॉिझिटʬ िड̾ɘेसमŐट पंप 

पॉिझिटʬ िड̾ɘेसमŐट पंप पुढे दोन Ůमुख गटांत िवभागले जातात: 
1) रोटरी पंप  
2) रेिसŮोकेिटंग पंप 
 

1. पॉिझिटʬ िड̾ɘेसमŐट – रोटरी पंपांचे वगŎकरण 
1. िगअर पंप 

a) एƜनŊल िगअर पंप 
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b) इंटरनल िगअर पंप 
c) िजरोटर पंप 

2.  ʬेन पंप 
a) अनबॅल̢̾ड  ʬेन पंप 
b) बॅल̢̾ड  ʬेन पंप 

3. ˌू पंप 
4. लोब पंप 

 
2. पॉिझिटʬ िड̾ɘेसमŐट – रेिसŮोकेिटंग पंपांचे वगŎकरण 

1. ऍİƛयल िपːन पंप (Axial Piston Pump) 
a) इनलाइन पंप 
b) बŐट-अ İॅƛस पंप 

2. रेिडयल िपːन पंप (Radial Piston Pump) 

a) ːेशनरी पंप 
b) रोटरी िसिलंडर पंप 

 
1) एƜनŊल िगअर पंप 

 
Fig 2.1 

 External Gear Pump 
A) कɍŌ ƕन 

एƜनŊल िगअर पंपामȯे खालील घटक असतात: 
a) दोन एकसारखे बा˨ िगअर – एक डŌ ायʬर िगअर आिण दुसरा िडŌ ʬन िगअर असतो  
b) पंप हाउिसंग / केिसंग, Ǜामȯे हे िगअर बसवलेले असतात. 
c) इनलेट पोटŊ – Ǜा िठकाणी  ऑइल पंपात Ůवेश करतो. 
d) आउटलेट पोटŊ – Ǜा िठकाणातून दाबयुƅ  ऑइल बाहेर पडतो. 

B) विकō ग (Working): रोटेशन सुŝ होताच मोटारȪारे डŌ ायʬर िगअर िफŝ लागतो आिण ȑाǉा 
जुळणीमुळे िडŌ ʬन िगअर उलट िदशेने िफरतो. िगअर Ǜा िठकाणी जुळणे थांबते, ȑा िठकाणी ʬॅƐूम 
तयार होऊन इनलेटमधून ऑईल पंपात आत खेचले जाते. अडकलेले ऑईल िगअरǉा बा˨ पįरघावर 
आिण िगअर व केिसंगमधील अŜंद जागेतून पुढे सरकत राहते. आउटलेटजवळ िगअर पुɎा जुळताच 
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ऑईल उǄ दाबाने बाहेर ढकलले जाते. ही ŮिŢया सतत पुनरावृȅी होत राहते, Ǜामुळे ˝ूथ, İ̾थर आिण 
अȑʙ पʙसयुƅ Ůवाह िमळतो. 

 
C) फायदे (Advantages): 
a) सोपे कɍŌ ƕ आहे, जे तयार करणे आिण देखभाल करणे सहज करते. 
b) उǄ ŮेशरिनमाŊण करǻाची Ɨमता आहे, ȑामुळे मȯम ते उǄ दाबासाठी वापर करता येतो. 
c) सतत आिण ˝ुथ  Ůवाह िमळतो, Ǜामुळे िसːमचे कायŊ सुरळीत चालते. 
d) कॉɼॅƃ आिण हलकेरचना आहे, Ǜामुळे कमी जागेतही पंप बसवता येतो. 
e) जाड िकंवा घन  ऑइल हाताळता येतो, Ǜामुळे तेल आिण ʞुिŰकंट्स सारƥा ūवांसाठी हा पंप योƶ 

आहे. 
D) तोटे (Disadvantages) 

1. डटŎ ɢुइडसाठी योƶ नाही: घǥ İƑअरɌ असʞामुळे धूळ िकंवा पािटŊकʤ गेʞास झीज वाढते. 
2. हाय ˙ीडवर िगअर मेिषंगमुळे आवाज वाढतो. 
3. टाइमसोबत झीज वाढते ȑामुळे पंपाची इिफिशयɌी कमी होते. 

 

2) इंटरनल िगअर पंप (Internal Gear Pump) 
A) कɍŌ ƕन: 

1. यात दोन िगअर असतात: 
a) एƛटनŊल िगअर – मोटरशी जोडलेला डŌ ायİʬंग िगअर. 
b) इंटरनल िगअर (įरंग िगअर) – िडŌ ʬन िगअर जो ȑाच िदशेने िफरतो. 

2. दोɎी िगअरमȯे एक ŢेसŐट-शे̪ड ˙ेसर बसवला जातो, जो इनलेट आिण आउटलेट वेगळे ठेवतो. 
3. इनलेट आिण आउटलेट पोट्Ŋस पंपाǉा एंड ɘेटवर असतात. 
4. पंप हाऊिसंग िगअर आिण ŢेसŐट ˙ेसरला आवरण आिण सपोटŊ देते. 

 
Fig 2.2 

Internal Gear Pump 

B) विकō ग (Working): एƛटनŊल िगअर िफरतो आिण इंटरनल िगअरला िफरवते.इनलेट पोटŊवर िगअरचे 
िगअर अनमेष होताना ʬॅƐूम तयार होते आिण ऑइल पंपात ओढले जाते.ऑइल िगअसŊ आिण ŢेसŐट 
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यांǉामधील जागेत टŌ ॅप होते.हे टŌ ॅप झालेले ऑइल बाहेरील बाजूने िफरत आउटलेट पोटŊकडे जाते. 
आउटलेटजवळ िगअर मेिषंगमुळे ऑइल Ůेशराइज होते आिण बाहेर ढकलले जाते.हा पंप ˝ूथ आिण 
कंिटɊुअस ɢो देतो आिण शांत ऑपरेशन करतो. 

C) फायदे : 
1. सतत ˝ुथ  आिण İ̾थर Ůवाह िमळतो, Ǜामुळे पंपचे कायŊ सुरळीत चालते. 
2. जाड/घन  ऑइल सहज हाताळता येतो, ȑामुळे तेल िकंवा ʞुिŰकंट्स सारƥा उǄ ʴानता 

असलेʞा ūवांसाठी योƶ आहे. 
3. कमी आवाजात काम करते, ȑामुळे वातावरणावर ũास होत नाही. 
4. मजबूत बांधणी असून दीघŊकाळ िटकणारी आहे, Ǜामुळे देखभाल कमी लागते आिण सेवा आयुˈ 

जाˑ असते. 
 

 D) तोटे : 
1. एƜनŊल िगअर पंपǉा तुलनेत याची बांधणी अिधक कॉ̱ɘेƛ असते. 
2. खूप उǄ दाबावर इिफिशयɌी थोडी कमी होते. 
3. बेिसक िगअर पंपपेƗा िकंमत जाˑ. 

 
3) िजरोटर पंप (Gerotor Pump) 

 
Fig 2.3 

 Gerotor Pump 
A) कɍŌ ƕन: Gerotor ʉणजे Generated Rotor अशी संǒा असून हा पंप दोन रोटसŊपासून तयार 

होतो. आतील िजरोटर (Inner Gerotor) हा डŌ ायʬर रोटर असून तो मोटरला जोडलेला असतो, तर 
बाहेरील िजरोटर (Outer Gerotor / Ring Rotor) हा िडŌ ʬन रोटर असून तो आतील रोटरǉा 
सभोवताली असतो आिण ȑामȯे अिधक िगअरमधील दाते असतात. हे दोɎी रोटसŊ पंपाǉा 
हाउिझंगमȯे ठेवलेले असतात. हाउिझंगमȯे ऑइल पंपात Ůवेश करǻासाठी सƕन पोटŊ आिण बाहेर 
जाǻासाठी िड̾चाजŊ पोटŊ असतो. रोटसŊ बाहेरील įरंगǉा आत िफरताना िगअरमधील चŐबसŊ तयार होतात 
आिण याच चŐबसŊमधून ऑइलची हालचाल घडते. 

B) विकō ग: इनर िजरोटर िफŝ लागʞानंतर ȑासोबत आऊटर िजरोटरही समकािलकरीȑा िफरतो. 
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रोटरचे िगअर सƕन पोटŊजवळ एकमेकांपासून दूर जाताना ȑा भागात ʬॅƐूम तयार होऊन ऑइल 
पंपात खेचले जाते. पुढे िफरताना रोटर िगअरमधील आिण ŢेसŐटमधील जागेत ऑइल टŌ ॅप होते आिण 
बाहेरील įरंगभोवती िफरत आउटलेटकडे नेले जाते. आउटलेटजवळ पोहोचʞावर रोटरचे िगअर पुɎा 
एकमेकांत मेष होतात आिण ȑामुळे चŐबरचा आकार कमी होत ऑइल दाबाखाली बाहेर ढकलले जाते. हे 
संपूणŊ चŢ सतत चालू राहते आिण ȑामुळे ˝ूथ, İ̾थर व पʤ-ůी ऑइल ɢो िमळतो. 

C) फायदे: 
1. पंप ˝ुथ  आिण आवाज कमी करत काम करतो. 
2. जाड िकंवा घनȕ असलेले ऑइल सहज वाहवता येतात. 
3. जागा कमी घेतो आिण सहज वापरता येतो. 
4. दीघŊकाळ कायŊƗम राहते. 

D) तोटे : 
1. फार उǄ Ůेशरतयार कŝ शकत नाही. 
2. धुळ, धातूचे कण िकंवा कणाळ  ऑइल वापरता येत नाहीत. 
3.  िगअर पंपǉा तुलनेत िकंिचत जाˑ खिचŊक असते. 

 
4.  ʬेन पंप (Vane Pump):काम करǻाचा तȇ, रोटर िफरताना ʬेɌ Ǜा कƗांमȯे (चŐबसŊमȯे) काम 

करतात, ȑा कƗांचे आकार सतत बदलत राहतात—कधी मोठे तर कधी छोटे. रोटर हा इƛŐिटŌ क 
हाऊिसंगमȯे िफरत असʞामुळे ʬेɌ बाहेर सरकून मोठा कƗ तयार करतात, आिण ȑा भागात कमी 
ŮेशरिनमाŊण होऊन ऑइल आत खेचले जाते. रोटर पुढे िफरताना ʬेɌ हळूहळू हाऊिसंगǉा अŜंद 
भागात सरकतात, ȑामुळे तयार झालेला कƗ लहान होत जातो. या कƗाǉा Ţिमक संकुचनामुळे 
ऑइलवर Ůेशरवाढतो आिण अखेर ते उǄ दाबाने िड̾चाजŊ पोटŊमधून बाहेर ढकलले जाते.हे संपूणŊ चŢ 
अखंडपणे चालू राहते, Ǜामुळे एकसमान, İ̾थर आिण कमी पʙसयुƅ ऑइल Ůवाह िमळतो. 
ʬेन  ʬेन पंप Ůकार:    1. बॅल̢̾ड  ʬेन पंप,     2. इɾॅल̢̾ड  ʬेन पंप 

 
1. बॅल̢̾ड  ʬेन पंप (Balanced Vane Pump): 

 
Fig 2.4 

Balanced Vane Pump 
[Image reference: from book Page no 106: Oil hydraulics system by S.R. Majumdar] 

A) कɍŌ ƕन: रोटर शाɝवर İ̾थर असून कॅम įरंगǉा आत सतत िफरतो, Ǜामुळे ʬेɌ जे रोटरवरील 
ˠॉटमȯे बसवलेले आहेत, िफरताना आत-बाहेर सरकतात आिण दाबाचा फरक िनमाŊण करतात. कॅम 
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įरंग अंडाकृती (एिलिɐकल) असʞामुळे पंपमȯे दोन सƕन आिण दोन िडिलʬरी Ɨेũ िनमाŊण होतात, 
जे Ůवाह अिधक संतुिलत करतात. पोट्Ŋस अशा Ůकारे मांडलेले असतात की सƕन आिण िड̾चाजŊ 
दोɎी िवŜȠ बाजंूना होतात, Ǜामुळे पंप सतत, ˝ूथ आिण पʤ-ůी ऑइल Ůवाह देतो, तसेच 
Ůणालीतील झटƐांचा धोका कमी करतो. या रचनेमुळे ʬेɌ पंप उǄ दाबावरही कायŊƗम राहतो आिण 
दीघŊकाळ िवʷासाहŊ ऑपरेशन सुिनिʮत होते. 

B) विकō ग: रोटर िफरताना ʬेɌ İ˚ंगǉा सहाʊाने बाहेर सरकतात, Ǜामुळे सƕन भागात रोटर आिण 
कॅम įरंगमधली जागा वाढते आिण ʬॅƐूम तयार होऊन ऑइल आत शोषले जाते. शोषलेली ऑइल 
ʬेɌǉा मदतीने सुरिƗतपणे हाऊिसंगमधील चŐबरमȯे अडकवली जाते आिण संपूणŊ पंप 
हाऊिसंगभोवती वाहत ठेवली जाते. िड̾चाजŊ भागात ही जागा कमी होताच ऑइल दाबाखाली 
आउटलेटकडे ढकलला जातो. या सतत चालणा̴या ŮिŢयेमुळे पंप गुळगुळीत, İ̾थर आिण पʤ-ůी 
ऑइल Ůवाह िनमाŊण करतो, Ǜामुळे उǄ दाबाखालीही यंũणा कायŊƗम राहते आिण िसːममȯे 
ʬायŰेशन िकंवा झटƐांिशवाय िवʷसनीय ऑइल पुरवठा सुिनिʮत होतो. 
याला “संतुिलत का ʉणतात? 
1. सƕन व िड̾चाजŊचा Ůेशरदोन िवŜȠ बाजंूवर कायŊ करतो. 
2. बेįरंगचे आयुˈ वाढते, घषŊण कमी होते आिण आवाज कमी होतो. 

फायदे : 
1. पंप चालताना ūवाचे Ůवाह अȑंत ˝ुथ होतो. 
2. पंपाची कायŊƗमता उǄ असून ऊजाŊ वाया जात नाही. 
3. संतुिलत रचनेमुळे पंपाचे आयुˈ जाˑ असते. 
4. मȯम दाबाǉा Ůणालीसंाठी हे पंप उपयुƅ ठरते. 

तोटे: 
1. डटŎ कणयुƅ ऑइल वापरʞास पंप खराब होऊ शकतो. 
2. िगअर पंपांǉा तुलनेत याची रचना अिधक गंुतागंुतीची आहे. 
3. उǽृʼ कायŊƗमता िमळवǻासाठी पूणŊपणे ˢǅ तेलाची आवʴकता असते. 

 
2.इɾॅल̢̾ड ʬेन पंप: 

 
Fig 2.5 

Unbalanced Vane Pump 
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A) कɍŌ ƕन: या पंपमȯे एका रोटरवर अनेक ʬेɌ बसवलेले असतात. रोटर ऑफ-सŐटर İ̾थतीत 
ठेवलेला असतो आिण तो एका एिलिɐकल केिसंगमȯे िफरतो. या ऑफ-सŐटर İ̾थतीमुळे रोटर आिण 
केिसंगमधील अंतर सतत बदलत राहते, Ǜामुळे सƕन आिण िड̾चाजŊ िŢया सुलभ होतात. पंपमȯे 
एक इनलेट पोटŊ (सƕन) आिण एक आउटलेट पोटŊ (िडिलʬरी) असतो, ǛाȪारे ऑइल शोषून घेतला 
जातो आिण दाबाखाली बाहेर ढकलला जातो, पįरणामी İ̾थर Ůवाह िनमाŊण होतो. 

B) विकō ग: रोटर िफरताना, ʬेɌ सŐटŌ ीɡुगल फोसŊǉा Ůभावाने बाहेर सरकतात आिण केिसंगला ˙शŊ 
करतात. Ǜा बाजूला रोटर आिण केिसंगमȯे जाˑ अंतर असते, ȑा भागात ʬॅƐूम तयार होते आिण 
ऑइल सƕनȪारे आत खेचला जातो. रोटर पुढे िफरताना, अंतर कमी होत जात असʞामुळे ऑइल 
कंŮेस होतो. नंतर कमी झालेʞा ʬॉʞूममुळे ūवाला दबाव Ůाɑ होतो आिण तो िडिलʬरी पोटŊमधून 
बाहेर ढकलला जातो, पįरणामी पंप ˝ूथ आिण सतत Ůवाह िनमाŊण करतो. 

इɾॅलɌ (असंतुिलत) ʉणून का ओळखले जाते? 
1. कारण पंपाǉा आत Ůेशर एका बाजूवरच अिधक पडतो. 
2. फƅ एकाच बाजूला उǄ Ůेशरयेत असʞाने रोटरला सायड लोड लागू होतो. 
3. यामुळे बेįरंगवर जाˑ घषŊण होते आिण पंपाचे आयुˈ कमी होते. 
4. या असमतोलामुळे पंप तुलनेने कमी कायŊƗम ठरतो. 

C) फायदे : 
1. पंपाची रचना अगदी साधी आिण सोपी आहे. 
2. लो ते मीिडयम दाबाǉा उपयोगांसाठी  हा पंप योƶ आहे. 
3. ऑइलचा  Ůवाह ˝ूथ आिण अखंड िमळतो. 

D) तोटे : 
1. पंपǉा बेįरंƺवर जाˑ घषŊण आिण ताण िनमाŊण होतो. 
2. संतुिलत  ʬेन पंपाǉा तुलनेत याचे आयुˈ कमी असते. 
3. खूप उǄ दाबावर हे पंप कायŊ कŝ शकत नाही. 
4. डटŎ ऑइल वापरʞास वेɌ आिण पंपǉा केिसंगला नुकसान होऊ शकते. 

5.ˌू पंप (Screw Pump):  

 
Fig 2.6 

Screw Pump 
[Image reference: from book Page no 102: Oil hydraulics system by S.R. Majumdar] 

1. ˌू पंप हा पॉिझिटʬ िड̾ɘेसमŐट या तȇावर काम करतो. 
2. हेिलकल ˌूज िफरताना, ȑांǉा Ūेड्स आिण पंप केिसंग यांǉा मȯे  ऑइल अडकून राहतो. 
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3. सततǉा िफरǻामुळे ˌूज तो अडलेला  ऑइल ˌू अॅİƛसǉा िदशेने पुढे ढकलतात. 
4. यामुळे  ऑइल इनलेटपासून आउटलेटपयōत खूपच ˝ूथ आिण नॉन-पʤेिटंग ɢोमȯे Ůवािहत होतो. 

 
A) कɍŌ ƕन: ˌू पंप मȯे एका िसिलंिडŌ कल हाऊिसंगमȯे एक, दोन िकंवा तीन ˌूज ठेवलेले 

असतात. डŌ ायİʬंग ˌू मोटरशी जोडलेला असतो आिण उवŊįरत ˌूज डŌ ायİʬंग ˌूमुळे िसंŢोनाइझ 
होऊन िनयंिũत पȠतीने िफरतात. सƕन पोटŊȪारे ऑइल हाऊिसंगमȯे Ůवेश करतो आिण ˌूजǉा 
िफरणा̴या हालचालीमुळे ऑइल टŌ ॅप होतो व पुढे ढकलला जातो. िडिलʬरी पोटŊवर ऑइल बाहेर पडतो, 
Ǜामुळे पंप सतत, ˝ूथ आिण पʤ-ůी Ůवाह िनमाŊण करतो. 

B) विकō ग:  ˌू पंपमȯे ˌू िफरायला लागʞावर, ˌूǉा Ūेड्समȯे ऑइल अडकते आिण तो हळूहळू पुढे 
सरकत राहतो. ˌंूǉा िफरǻामुळे ऑइल इनलेट पोटŊपासून आउटलेट पोटŊपयōत िनयिमत पȠतीने 
वाहते. जेʬा ऑइल आउटलेटजवळ पोहोचतो, तेʬा ˌूजमधील जागा कमी होऊन ŮेशरिनमाŊण होतो, 
आिण ऑइल सतत, ˝ूथ आिण पʤ-ůी ɢोने बाहेर ढकलला जातो, Ǜामुळे पंपला उǄ कायŊƗमता 
आिण İ̾थर ऑपरेशन Ůाɑ होते. 

C) फायदे: 
1. या पंपाचे ऑपरेशन अितशय ˝ूथ आिण शांत  असते. 
2. İʬˋस (जाड िकंवा घनता असलेले)  ऑइल सहज हाताळता येतो. 
3. पʤ-ůी आिण İ̾थर िड̾चाजŊ िमळतो, Ǜामुळे ऑइलचा  Ůवाह अखंड राहतो. 
4. पंप दीघŊकाळ िटकतो आिण िवʷासाहŊतेसह कायŊ करतो. 

D) तोटे: 
1. िगअर पंपांǉा तुलनेत िकंमत तुलनेने जाˑ असते. 
2. मळकट िकंवा कणयुƅ (डटŎ) ūवांसाठी हा पंप योƶ नाही; ˌूǉा पृʿभागाला नुकसान होऊ 

शकते. 
3. अȑंत जाˑ दाबावर पंपाची कायŊƗमता (एिफिशयɌी) कमी होते. 

6. िपːन पंप (Piston Pump): 
 

 
Fig 2.7 

Piston Pump 
 

िपːन पंपाचे तȇ (Principle of Piston Pump) – : िपːन पंपामȯे िपːनǉा रेसीŮोकेिटंग (पुढे-
मागे होणा̴या) हालचालीवर काम होते. जेʬा िपːन मागे सरकतो (बॅकवडŊ Ōː ोक), तेʬा िसिलंडरमȯे 
ʬॅƐूम तयार होते आिण ऑइल सƕन वाʢȪारे िसिलंडरमȯे ओढले जाते. िपːन पुढे सरकताना 
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(फॉरवडŊ Ōː ोक) ऑइल संकुिचत होतो आिण िडिलʬरी वाʢȪारे बाहेर ढकलला जातो. या सततǉा पुढे-
मागे होणा̴या Ōː ोकमुळे ऑइल उǄ दाबात, Ůवाह िमळतो. 

A) कɍŌ ƕन: िपːन पंपामȯे िसिलंडर, िपːन, िपːन रॉड आिण इनलेट (सƕन) व आउटलेट 
(िडिलʬरी) वाʢ हे मुƥ घटक असतात. िपːन िसिलंडरमȯे सतत आत-बाहेर (रेसीŮोकेिटंग) हालचाल 
करतो, Ǜामुळे वाʢ ऑइलला िनयंिũत पȠतीने िसिलंडरमȯे ओढतात आिण बाहेर ढकलतात. पंपची 
मजबूत बांधणी उǄ Ůेशरसहन करǻास सƗम असते. 
B) विकō ग: िपːन मागे सरकताना िसिलंडरमȯे सƕन तयार होते आिण ऑइल इनलेट वाʢमधून आत 
ओढला जातो. िपːन पुढे सरकताना ऑइल दाबाखाली बाहेर ढकलला जातो आिण आउटलेट वाʢमधून 
बाहेर िनघतो. या सतत पुढे-मागे होणा̴या Ōː ोकमुळे ऑइलला उǄ दाबाचा Ůवाह िमळतो. ही ŮिŢया सतत 
चालू राहते, Ǜामुळे पंप सतत उǄ दाबाने ऑइल िवतįरत करतो. 
C) फायदे: 

1. अितशय उǄ Ůेशरतयार कŝ शकतो. 
2. हैवी-ǰूटी हायडŌ ॉिलक िसːीʈसाठी योƶ. 
3. İʬˋस (जाड)  ऑइल सहजपणे पंप कŝ शकतो. 
4. कायŊƗम आिण िवʷासाहŊ पंिपंग. 

D) तोटे: 
1. िगअर िकंवा  ʬेन पंपांपेƗा रचना अिधक İƑʼ (कॉ̱ɘेƛ) असते. 
2. िकंमत जाˑ असते. 
3. मŐटेनɌ तुलनेने जाˑ असतो. 
4. ɢोमȯे पʤेशन  Ůवाह असतो. 

 
7) अİƛयल पंप (Axial Piston Pump): 

 
Fig 2.8 

Swash plate type axial Piston Pump 

A) कɍŌ ƕन: या पंपामȯे िसिलंडर ɰॉक असतो Ǜामȯे अनेक िपːɌ डŌ ायʬ शाɝǉा अƗाǉा 
समांतर रचलेले असतात. िपːɌची हालचाल िनयंिũत करǻासाठी ˢॅश ɘेट िकंवा बŐट अॅİƛस 
मेकॅिनझम वापरला जातो. सƕन आिण िडिलʬरीसाठी इनलेट आिण आउटलेट पोट्Ŋस असतात, 
Ǜामुळे ऑइल पंपाǉा आत Ůवेश करते आिण बाहेर पडते. संपूणŊ यंũणा मजबूत पंप हाऊिसंगमȯे 

संरिƗत असते, जी उǄ Ůेशरसहज सहन कŝ शकते 

B) विकō ग: शाɝ िफरताना िपːɌ िसिलंडर ɰॉकमȯे पुढे–मागे (रेसीŮोकेिटंग) सरकतात. िपːɌ मागे 
सरकताना सƕन तयार होते आिण ऑइल इनलेट पोटŊमधून िसिलंडरमȯे Ůवेश करते. िपːɌ पुढे 
सरकताना ऑइल दाबाने बाहेर ढकलले जाते आिण आउटलेट पोटŊȪारे बाहेर सोडले जाते. या सततǉा 
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िपːɌǉा हालचालीमुळे उǄ दाबाचा, Ůवाह  तयार होतो, जो पंपǉा कायŊƗमतेसाठी अȑंत महȇाचा 
असतो. 

C)फायदे: 
1. अȑंत उǄ Ůेशर तयार कŝ शकतो. 
2. कायŊƗमता  जाˑ आिण कायŊŮदशŊन खूप ˝ूथ. 
3. ʬेįरएबल िड̾ɘेसमŐट Ůकारात ɢो सहज िनयंिũत करता येतो. 
4. आकाराने कॉɼॅƃ पण शİƅशाली पंप. 

D) तोटे: 
1. िगअर िकंवा  ʬेन पंपांपेƗा महाग. 
2. ˢǅ ऑइल आवʴक, नाहीतर िपːɌ आिण इतर भागांचे िघसाड वाढते. 
3. रचना आिण मŐटेनɌ जाˑ कॉ̱ɘेƛ. 

 
     8) रेिडयल िपːन पंप (Radial Piston Pump): 

 
Fig 2.9 

Radial Piston Pump 
A) कɍŌ ƕन:पंपामȯे िसिलंिडŌ कल हाऊिसंग असते Ǜामȯे अनेक िपːɌ रॅिडयल Ůमाणे रचलेले 

असतात. सवŊ िपːɌ िसिलंिडŌ कल बोरमȯे मȯभागी असलेʞा कॅम िकंवा एƛŐिटŌ क शाɝभोवती 
ʩवİ̾थत ठेवलेले असतात. पंपामȯे रोटर असतो जो मोटरला जोडलेला असतो, आिण कॅम įरंग 
िडझाईननुसार İ̾थर िकंवा हलणारा असतो. इनलेट आिण आउटलेट पोट्Ŋस हाऊिसंगमȯे उपलɩ 
असतात, जे सƕन आिण िडिलʬरीसाठी आवʴक असतात. 

B) विकō ग:रोटर िफरत असताना, Ůȑेक िपːन रोटर आिण कॅम įरंगमधील एƛŐिटŌ िसटीमुळे आत–बाहेर 
सरकतो. िपːन बाहेर सरकताना, चŐबरमȯे सƕन तयार होते आिण ऑइल आत खेचले जाते. िपːन 
आत सरकताना, चŐबरची जागा कमी होते आिण ऑइल िडिलʬरी पोटŊमधून बाहेर ढकलला जातो. सवŊ 
िपːɌ एकũ काम करतात, Ǜामुळे उǄ दाबाचा, ˝ूथ आिण सततचा ɢो िमळतो. 
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C) फायदे: 
1. अȑंत उǄ Ůेशर िनमाŊण कŝ शकतो. 
2. ʬॉʞूमेिटŌ क कायŊƗमता जाˑ आहे. 
3. ˝ूथ िड̾चाजŊ आिण कमी आवाज. 
4. हैवी-ǰूटी हायडŌ ॉिलक िसːीʈसाठी उपयुƅ. 

D)तोटे: 
1. कॉİ̱ɘकेटेड रचनामुळे िकंमत जाˑ आहे. 
2. मŐटेनɌ खचŊ जाˑ. 
3. ˢǅ ऑइल आवʴक आहे; ऑइल दूिषत झाʞास पंप संवेदनशील होतो. 

 
पंपांची तुलना(Comparison of pumps): 
 1. िगअर पंप आिण वेन् पंप: 

पįरमाण िगअर पंप ʬेन पंप 
कɍŌ ƕन  दोन िगअर रोटरसह ˠायिडंग वेɌ 

ɢोची वैिश̽Ǩे  पʤेिटंग ˝ूथ आिण सततचा Ůवाह 
Ůेशर Ɨमता  जाˑ मȯम 
कायŊƗमता  मȯम जाˑ आिण समायोǛ 

उपयोग हायडŌ ॉिलƛ, तेल हˑांतरण ऑटोमोिटʬ, कमी आवाज Ůणाली 
 

2.  िगअर पंप आिण ˌू पंप: 
पįरमाण िगअर पंप ˌू पंप 

कɍŌ ƕन  पʤेिटंग खूप ˝ूथ, पʤ-ůी 
ɢोची वैिश̽Ǩे  लो ते मȯम İʬˋॉिसटी खूप उǄ İʬˋॉिसटी 

Ůेशर Ɨमता  मȯम ते उǄ उǄ 
कायŊƗमता  चांगली अितशय उǄ 

उपयोग लहान हायडŌ ॉिलक िसːीʈ तेल बनŊसŊ, ɡूल इंजेƕन, मरीन 
िसːीʈ 

 
3.इंटरनल िगअर आिण पंप एƛटनŊल िगअर पंप: 

पįरमाण इंटरनल िगअर पंप एƛटनŊल िगअर पंप 
कɍŌ ƕन इंटरनल + एƛटनŊल िगअरसह ŢेसŐट दोन एƛटनŊल िगअर 

ɢोची ˝ूथनेस  अितशय ˝ूथ पʤेिटंग  
ŮेशरƗमता  मȯम उǄ 
कायŊƗमता  उǄ मȯम 

उपयोग  ʞूब िसːʈ, ɡूल पंɛ सामाɊ हायडŌ ॉिलƛ 
 
 

2.2. कɽेससŊ: 
2.2.1. कɽेसरची वगŊवारी (Classification of Compressors)  
1. िपːन Ōː ोकŮमाणे  

1. िसंगल-अॅİƃंग कɽेसर: िपːनǉा एका बाजूवर फƅ ŮेशरिनमाŊण होतो. 
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2. डबल-अॅİƃंग कɽेसर:  
3. िसंगल-ːेज कɽेसर: एका िसिलंडरमȯे हवा अंितम दाबापयōत कɽेस होते. 
a) टू-ːेज कɽेसर: दोन िसिलंडरमȯे हवा कɽेस होते, जाˑ दाबासाठी. 
b) मʐी-ːेज कɽेसर: तीन िकंवा अिधक ːेजेस, अितशय उǄ दाबासाठी. 

3. िसिलंडरची रचना/İ̾थती Ůमाणे (Position/Arrangement of Cylinders – Reciprocating Type) 

a) विटŊकल कɽेसर 
b) हॉįरझॉȴल कɽेसर 
c) V-टाईप कɽेसर 
d) W-टाईप कɽेसर 
e) टँडेम कɽेसर 

4. Ůाइम मुʬर Ůमाणे  
1. इलेİƃŌ क मोटर-िडŌ ʬन कɽेसर 
2. IC इंिजन-िडŌ ʬन कɽेसर 
3. िडझेल इंिजन-िडŌ ʬन कɽेसर 
4. टबाŊइन-िडŌ ʬन कɽेसर 

5. मेकॅिनझम Ůमाणे  
A. रेसीŮोकेिटंग टाईप कɽेसर  

a) िसंगल-अॅİƃंग रेसीŮोकेिटंग कɽेसर 
b) डबल-अॅİƃंग रेसीŮोकेिटंग कɽेसर 
c) िसंगल-ːेज िकंवा मʐी-ːेज रेसीŮोकेिटंग कɽेसर 

B. रोटरी टाईप कɽेसर  
a) रोटरी  ʬेन कɽेसर 
b) रोटरी ˌू कɽेसर 
c) रोटरी लोब कɽेसर 

 
A) रेसीŮोकेिटंग कɽेसर: 

  A)कɍŌ ƕन: रेसीŮोकेिटंग कɽेसरमȯे िसिलंडर, िपːन, कनेİƃंग रॉड आिण Ţंॅकशाɝ असतात. 
िसिलंडर हेडवर इनलेट (सƕन) आिण आउटलेट (िडिलʬरी) वाʢ बसवलेले असतात. िपːन 
िसिलंडरमȯे रेसीŮोकेिटंग होत असतो आिण Ţंॅकशाɝǉा िफरǻामुळे िपːनची ही हालचाल होते. 
यंũणा मजबूत हाऊिसंगमȯे असते आिण ˝ूथ ऑपरेशनसाठी कूिलंग व ʞुिŰकेशनची ʩव̾था असते. 

B) काम करǻाचे तȇ (Working Principle): रेसीŮोकेिटंग कɽेसरमȯे िपːन रेसीŮोकेिटंग होताना 
सƕन Ōː ोक तयार होतो आिण हवा िसिलंडरमȯे ओढली जाते. ȑानंतर िपːन रेसीŮोकेिटंग होताच 
िसिलंडरमधील हवा दाबाखाली येते. जेʬा Ůेशरपुरेसा वाढतो, तेʬा िडिलʬरी वाʢ उघडतो आिण 
कɽे̾ड हवा įरसीʬर टँकमȯे ढकलली जाते. ही ŮिŢया सतत चालू राहते, Ǜामुळे िपːन 
रेसीŮोकेिटंग होत राहतो आिण हवा िनयिमतपणे पुरवली जाते. 
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1. िसंगल-अॅİƃंग रेसीŮोकेिटंग कɽेसर: 

 
Fig 2.10 

Single acting reciprocating air compressor. 

 
  A)कɍŌ ƕन: िसंगल-अॅİƃंग रेसीŮोकेिटंग कɽेसरमȯे िसिलंडर, िपːन, िपːन रॉड, कनेİƃंग रॉड 

आिण Ţंॅकशाɝ असतात. िपːन रेसीŮोकेिटंग होताना फƅ एका बाजूला हवा दाबाखाली येते, तर दुसरी 
बाजू Ůेशर िवरिहत राहते. िसिलंडर हेडवर इनलेट आिण िडिलʬरी वाʢ बसवलेले असतात. Ţंॅकशाɝ 
इलेİƃŌ क मोटरने चालवला जातो आिण िपːन सतत रेसीŮोकेिटंग होतो, Ǜामुळे हवा दाबाखाली बाहेर 
ढकलली जाते. 
B) काम करǻाचे तȇ: 

Ţंॅक िफरताना िपːन खाली जातो आिण िसिलंडरमȯे ʬॅƐूम तयार होते, Ǜामुळे इनलेट वाʢ 
उघडतो व हवा िसिलंडरमȯे ओढली जाते. नंतर िपːन वर जातो आिण अडकलेली हवा दाबाखाली 
येते. Ůेशरवाढʞावर िडिलʬरी वाʢ उघडतो व हवा įरसीʬर टँककडे ढकलली जाते. हा सायकल 
सतत चालतो, परंतु कɽेशन फƅ िपːनǉा एका बाजूवरच होते. 
 

2. डबल-अॅİƃंग रेसीŮोकेिटंग कɽेसर  
कɍŌ ƕन: डबल-अॅİƃंग रेसीŮोकेिटंग कɽेसरमȯे िसिलंडरमȯे िपːन असतो, Ǜाǉा दोɎी बाजंूवर 
हवा कɽेस केली जाते. िपːन रॉड Ţंॅकशाɝशी कनेİƃंग रॉडने जोडलेली असते. Ůȑेक बाजूस इनलेट 
(सƕन) वाʢ आिण आउटलेट (िडिलʬरी) वाʢ बसवलेले असतात, जे हवा Ůवेश करणे आिण बाहेर जाणे 
िनयंिũत करतात. िसिलंडर हेडवर दोन सेट वा̵̺स असʞामुळे दोɎी बाजंूनी सतत कɽेशन होतो, Ǜामुळे 
हवा सतत įरसीʬर टँककडे ढकलली जाते. 
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Fig 2.11 

Double acting reciprocating air compressor. 

 B) काम करǻाचे तȇ : डबल-अॅİƃंग रेसीŮोकेिटंग कɽेसरमȯे, िपːन एका बाजूला हालताना ȑा 
बाजूवर हवा कɽेस केली जाते आिण दुस̴या बाजूवर सƕन होते. पुढǉा Ōː ोकवर एका बाजूची हवा 
कɽेस होऊन िडिलʬरी होते, तर परत Ōː ोकवर उलट बाजू कɽेस होते. अशा Ůकारे दोɎी Ōː ोकमȯे 
सतत हवेची िनिमŊती होते, Ǜामुळे आउटपुट वाढतो. वा̵̺स Ůेशरफरकामुळे आपोआप उघडतात आिण 
बंद होतात, Ǜामुळे पंिपंग ŮिŢया सुरळीत चालते. 

3. ʬेन कɽेसर (Vane Compressor): 

A) कɍŌ ƕन: ʬेन कॉɽेसरमȯे, रोटर एƛŐिटŌ क िसिलंडरमȯे रॅिडयल ˠॉट्ससह बसवलेला असतो, 
Ǜामȯे वेɌ (ˠायिडंग ɘेट्स) लविचकतेने सरकतात. कॉɽेसरǉा कॅिसंगमȯे सƕन (इनलेट) आिण 
िडिलʬरी (आउटलेट) पोट्Ŋस असतात, जे हवेǉा Ůवेश आिण बाहेर जाǻाचे मागŊदशŊन करतात. रोटर 
Ůाइम मुʬर ʉणजे इलेİƃŌक मोटर िकंवा इंिजनशी जोडलेला असतो, Ǜामुळे रोटर िफरतो. 
B) विकō ग: ʬेन कॉɽेसरमȯे रोटर एƛŐिटŌ क िसिलंडरमȯे सतत िफरतो. रोटरवरील वेɌ सŐटŌ ीɡुगल 
फोसŊǉा Ůभावाने बाहेर सरकतात, Ǜामुळे रोटर आिण केिसंगमȯे वेगवेगʨा चŐबर तयार होतात. चŐबर 
तयार होताच हवा सƕन (इनलेट) पोटŊमधून आत Ůवेश करते. रोटर सतत िफरत असʞामुळे चŐबरचे 
आयतन कमी होते आिण आत आलेली हवा कɽेस होते. कɽे̾ड हवा िडिलʬरी (आउटलेट) पोटŊमधून 
बाहेर सोडली जाते, Ǜामुळे ʬेन कॉɽेसर सतत हवा िवतरीत करतो. 
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Fig 2.12 

Vane air compressor. 
C) फायदे:  

1. सोपी आिण कॉɼॅƃ रचना असʞामुळे इंːॉलेशन सोपे होते. 
2.  ऑइल/हवा Ůवाह ˝ूथ आिण सतत िमळतो. 
3. उǄ गतीवर सहज चालू शकतो. 
4. रेसीŮोकेिटंग कɽेसरपेƗा ऑपरेशन शांत असते. 

D) तोटे:  
1. ŮेशरमयाŊदा: कमी ते मȯम दाबासाठी योƶ. 
2. ˠायिडंग वेɌमुळे वेगाने घास पडतो आिण वेɌचा लाइफ कमी होऊ शकतो. 
3. अȑंत उǄ दाबावर काम करǻासाठी योƶ नाही. 

E)उपयोग:  
1. एअर टूʤ आिण Ɋूमॅिटक िसːीʈमȯे. 
2. रेिůजरेशन आिण एअर कंिडशिनंग िसːीʈ. 
3. पŐिटंग आिण सँडɰाİːंग ऑपरेशɌमȯे. 
4. हलƐा औȨोिगक ŮिŢयांसाठी सतत हवा पुरवठा. 

 
4. ˌू कɽेसर (Screw Compressor): 

A) कɍŌ ƕन: ˌू कॉɽेसरमȯे दोन इंटरमेिशंग हेिलकल रोटसŊ मजबूत कॅिसंगǉा आत बसवलेले 
असतात. रोटर शाɝ्सǉा दोɎी टोकांना िŮिसजन बॅįरंƺचा आधार िदलेला असतो, Ǜामुळे ȑांची गती 
İ̾थर आिण ˝ूद राहते. कॅिसंगमȯे हवा Ůवेश करǻासाठी सƕन पोटŊ आिण कɽे̾ड हवा बाहेर 
जाǻासाठी िडिलʬरी पोटŊ उपलɩ असतात. संपूणŊ यंũणा Ůाइम मुʬर ʉणजे इलेİƃŌ क मोटर िकंवा 
इंिजनȪारे चालवली जाते, Ǜामुळे रोटसŊ िफरतात आिण कॉɽेसर कायŊरत राहतो. 
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Fig 2.13 

Screw air compressor. 
  B) विकō ग: ˌू कॉɽेसरमȯे दोन हेिलकल रोटसŊ एका कॅिसंगमȯे बसवलेले असतात. हे रोटसŊ िफरायला 

सुŜवात करताच ȑांǉा मधʞा जागेत हवा ओढली जाते. रोटसŊ पुढे िफरत राहतात तसा ही अडकलेली 
हवा पुढे सरकते आिण ितǉासाठी उपलɩ जागा कमी होत जाते. ȑामुळे हवा हळूहळू दाबली जाते. 
शेवटी ही कɽे̾ड हवा िडिलʬरी पोटŊपयōत पोहोचते आिण बाहेर सोडली जाते.  

C)फायदे:  
1. सतत आिण पʤ-ůी ɢो िमळतो. 
2. मोǬा Ůमाणावर हवा हाताळू शकतो. 
3. कॉɼॅƃ, िवʷासाहŊ आिण शांत ऑपरेशन. 
4. रेसीŮोकेिटंग कɽेसरपेƗा कमी मŐटेनɌ. 

D)तोटे:  
1. ːेजŮमाणे ŮेशरमयाŊदा (सामाɊतः  मȯम) असते. 
2. रेसीŮोकेिटंग कɽेसरपेƗा िकंमत जाˑ असते. 
3. İƑअरɌ घासʞास कायŊƗमता कमी होते. 

E)उपयोग:  
1. औȨोिगक हवा पुरवठा िसːीʈ. 
2. Ɋूमॅिटक टूʤ आिण मिशनरी. 
3. रेिůजरेशन आिण एअर कंिडशिनंग िसːीʈ. 
4. रासायिनक आिण अɄ ŮिŢया उȨोग. 

 
2.3 िदलेʞा उपयोगांसाठी पंप/कɽेसर िनवड (Selection of Pump/Compressor) 

पंप िनवडताना िवचार करǻाचे घटक: 
1. ūवाचे Ůकार: ˢǅ, घन ऑइल, खडबडीत िकंवा Ɨारीय . 
2. आवʴक ɢो रेट: Ůित युिनट वेळ िकती  ऑइल आवʴक आहे. 
3. दाब/हेड आवʴकता: िसːम रेिसːɌ पार करǻासाठी आवʴक ऊजाŊ. 
4. िसːम लॉस: घषŊण, िलकेज, पाइिपंग लेआउट. 
5. गती आिण पॉवर उपलɩता: मोटर/इंिजनकडून. 
6. पंप Ůकाराची योƶताः  पॉिझिटʬ िड̾ɘेसमŐट िकंवा नॉन-पॉिझिटʬ. 
7. मŐटेनɌ आिण खचŊ: सिवŊिसंग सोपी आहे का, बजेट. 
कɽेसर िनवडताना िवचार करǻाचे घटक 
1. गॅस Ůकार: हवा, इनटŊ गॅस, िकंवा औȨोिगक गॅस. 
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2. Ůेशरआवʴकता: कमी, मȯम िकंवा उǄ. 
3. ɢो आवʴकता: Ůित युिनट वेळ िकती गॅस आवʴक आहे. 
4. कɽेशन ːेजेस: कमी दाबासाठी िसंगल-ːेज, उǄ दाबासाठी मʐी-ːेज. 
5. ऑपरेशन Ůकार: सतत िकंवा इंटरिमटंट. 
6. Ůाइम मुʬर उपलɩता: इलेİƃŌ क मोटर, इंिजन, टबाŊइन. 
7. मŐटेनɌ आिण खचŊ: ऑपरेशन सोपे आिण बजेटमȯे योƶ. 

 
2.4 हायडŌ ॉिलक आिण Ɋूमॅिटक ऍ̋ǉुएटसŊ (Hydraulic & Pneumatic Actuators) 

ʩाƥा(Definition): ऍ̋ǉुएटर हा एक यंũ आहे जे ɢुइड एनजŎचे  मेकॅिनकल मोशनमȯे 
ŝपांतįरत करते, जे िसːम/मेकॅिनझम हलवǻासाठी िकंवा िनयंिũत करǻासाठी वापरले जाते. 

कायő (Functions): 
1. िलिनयर िकंवा रोटरी  मोशन िनमाŊण करणे. 
2. लोड हलवून मशीनरी ऑपरेट करणे. 
3. औȨोिगक िसːीममȯे पोिझशन, गती आिण बल िनयंिũत करणे. 

 
2.4.1 हायडŌ ॉिलक आिण Ɋूमॅिटक ऍ̋ǉुएटसŊचे Ůकार (Types of Actuators) 

1. िसंगल-ऍİƃंग ऍ̋ǉुएटर 
a) ɢुइड फƅ एका िदशेला काम करते. 
b) परत येǻासाठी İ˚ंग िकंवा लोड वापरले जाते. 
c) उपयोग: हलके लोडसाठी, Ƒॅİɼंग, िपːन रीसेिटंग. 

2. डबल-ऍİƃंग ऍ̋ǉुएटर 
a) ɢुइड दोɎी िदशांमȯे काम करते. 
b) िपːन दोɎी बाजूने िनयंिũत हालचाल करतो. 
c) उपयोग: मशीन टूʤ, ऑटोमेशन, ठोस लोडसाठी सतत रेषीय मोशन. 

3. टेिलˋोिपक िसिलंडर  
a) मयाŊिदत जागेत लांब Ōː ोकसाठी िडझाईन केलेले. 
b) एकापेƗा अिधक ːेजेसमȯे Ōː ोक िवˑाįरत होतो. 
c) उपयोग: टŌ क िलɝ, कɍŌ ƕन मशीनरी िजथे लांब हालचाल आवʴक. 

4. रोटरी ऍ̋ǉुएटसŊ  
a) उपयोग: रोबोिटक आʈŊ, टिनōग उपकरणे, पायʬोट मोशन िसːʈ. 

 
2.5 िलिनयर ऍ̋ǉुएटसŊ:  

2.5.1 िसंगल-अॅİƃंग िलिनयर ऍ̋ǉुएटसŊ  
ʩाƥा: िसंगल-अॅİƃंग रेषीय ऍ̋ǉुएटर हा यंũ आहे जो हायडŌ ॉिलक ऑइल िकंवा कɽे̾ड हवा वापŝन 

फƅ एका िदशेने सरळ हालचाल िनमाŊण करतो. िपːन पुढे ढकलǻासाठी ɢुइडचा दबाव वापरला जातो 
आिण परत जाणारी हालचाल İ˚ंग िकंवा लोडǉा मदतीने आपोआप होते.  
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Fig 2.14 

Single acting cylinder. 

 
A) कɍŌ ƕन: िसंगल-अॅİƃंग िलनीअर ऍ̋ǉुएटसŊमȯे मुƥ घटक ʉणजे िसिलंडर बॅरल, िपːन, 

िपːन रॉड, एंड कॅɛ, Ůेशर पोटŊ, įरटनŊ İ˚ंग आिण सीʤ. िसिलंडर बॅरल ही मजबूत Ǩूब असते, 
Ǜामȯे िपːन िफरतो. िपːन ऑइलǉा दाबामुळे पुढे सरकतो आिण सरळ रेषीय आउटपुट मोशन 
तयार करतो. िपːन रॉड िपːनशी जोडलेला असून, ही हालचाल बाहेरील यंũणेकडे पोहोचवतो. एंड कॅɛ 
िसिलंडरचे टोक बंद करतात आिण िपːन रॉडला ˝ूथ मागŊदशŊन करतात. Ůेशर पोटŊȪारे ऑइल 
िसिलंडरमȯे Ůवेश कŝन िपːन पुढे ढकलतो. įरटनŊ İ˚ंग (Ɋूमॅिटक Ůकारात) िकंवा लोड/Ťॅिवटी 
(हायडŌ ॉिलक Ůकारात) िपːन परत आणतात. सीʤ आिण बुिशंƪ िलकेज टाळतात आिण हालचाल ˝ूथ 
राहते. 

B) विकō ग: िसंगल-अॅİƃंग िलनीअर ऍ̋ǉुएटरमȯे ɢुइडचा Ůेशरिसंगल पोटŊȪारे िसिलंडरमȯे लागू केला 
जातो. या दाबामुळे िपːन पुढे सरकतो आिण सरळ रेषीय हालचाल िनमाŊण होते. सɘाय Ůेशरकाढʞावर 
िपːन परत येतो; Ɋूमॅिटक Ůकारात हे İ˚ंगǉा मदतीने आिण हायडŌ ॉिलक Ůकारात लोड िकंवा 
Ťॅिवटीǉा मदतीने होते. यामुळे िपːन फƅ एका िदशेने सिŢय हालचाल करते, तर परत जाणारा Ōː ोक 
आपोआप पूणŊ होतो. 

C)फायदे: 
1. सोपी रचना, सहज इंːॉलेशन आिण ऑपरेशन. 
2. डबल-अॅİƃंग Ůकारांǉा तुलनेत कमी खिचŊक. 
3. कमी मŐटेनɌ; कमी पोट्Ŋस आिण हलणारे भाग. 
4. कॉɼॅƃ आिण हलके, िवशेषतः  Ɋूमॅिटक Ůकारात. 
5. जलद आिण पुनरावृȅीƗम िसंगल-िदशा ऑपरेशनसाठी आदशŊ. 

D)तोटे: 
1. फƅ एका िदशेत बल िनमाŊण होतो. 
2. įरटनŊ Ōː ोक कमजोर असतो (İ˚ंग / लोडवर अवलंबून). 
3. भारी कामासाठी योƶ नाही. 
4. Ōː ोकची मयाŊदा असते. 
5. काही िडझाईɌमȯे İ˚ंग थकून जाऊ शकते; बदल आवʴक. 

E) उपयोग: िसंगल-अॅİƃंग ऍ̋ǉुएटसŊचा वापर सामाɊतः  खालील िठकाणी केला जातो: 
1. Ƒँिपंग मिशɌ  
2. मोʒ्समधील ईजेİƃंग िपɌ 
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3. Ůेिसंग ऑपरेशɌ 
4. ऑटोमॅिटक डोअर ओपनसŊ 
5. पॅकेिजंग आिण मटेįरयल हँडिलंग उपकरणे 
6. हलƐा-ǰूटी िलİɝंग आिण पोिझशिनंग 

 
2.5.2. डबल-अॅİƃंग िलिनयर ऍ̋ǉुएटर Double Acting (Single Piston Rod End) Linear 

Actuator (Hydraulic/Pneumatic Cylinder) 

 
Fig 2.15 

Double acting Single piston rod cylinder. 

     डबल-अॅİƃंग रेषीय ऍ̋ǉुएट 
1. कɍŌ ƕन: डबल-अॅİƃंग िलनीअर ऍ̋ǉुएटरमȯे एक िसंगल िपːन-रॉड िसिलंडर असतो, Ǜामȯे 

िसिलंडर बॅरल, िपːन, िपːन रॉड, एंड कʬसŊ, सीʤ आिण बेअįरंƪ तसेच दोन पोट्Ŋस समािवʼ असतात. 
िसिलंडर बॅरल मजबूत आिण लीक-Ůूफ असतो, Ǜामȯे िपːन िनयिमतपणे हालतो. िपːन िसिलंडरला दोन 
ˢतंũ चŐबसŊमȯे िवभागतो, तर िपːन रॉड एका टोकातून बाहेर येतो आिण आउटपुट कामासाठी वापरला 
जातो. ůंट एंडवर रॉड-एंड कʬर आिण įरयर एंडवर कॅप कʬर िसिलंडरचे टोक सुरिƗतपणे बंद करतात. 
सीʤ आिण बेअįरंƪ िपːन रॉडला ˝ूथ मागŊदशŊन करतात आिण दाबाचे िलकेज टाळतात. कॅप-एंड पोटŊ 
फॉरवडŊ Ōː ोकसाठी आिण रॉड-एंड पोटŊ įरटनŊ Ōː ोकसाठी वापरले जातात. 

    2. विकō ग: डबल-अॅİƃंग िलनीअर ऍ̋ǉुएटरमȯे फॉरवडŊ Ōː ोकसाठी Ůेशरअसलेला ɢुइड कॅप-एंड 
पोटŊमȯे Ůवेश करतो, Ǜामुळे िपːन पुढे सरकतो आिण िपːन रॉड बाहेर पडतो. ही हालचाल िविवध 
औȨोिगक कायाōसाठी वापरली जाते, जसे की िलİɝंग, पुिशंग िकंवा Ƒँिपंग. įरटनŊ Ōː ोकसाठी ɢुइड 
रॉड-एंड पोटŊमȯे Ůवेश करतो, Ǜामुळे िपːन मागे सरकतो आिण िपːन रॉड पूणŊपणे परत येतो. या 
पȠतीने दोɎी िदशांमȯे İ̾थर आिण Ůभावी सरळ रेषीय हालचाल िमळते, जी उǄ कायŊƗमता आिण 
िनयंũण सुिनिʮत करते. 

3. फायदे:  
1. दोɎी िदशांमȯे बल िनमाŊण होते, ʉणजे पुढे आिण मागे हालचाल शƐ आहे. 
2. ˝ूथ आिण अचूक मोशन कंटŌ ोल करता येतो. 
3. उǄ ɢुइड Ůेशरमुळे भारी लोड हाताळता येतो. 
4. सतत आिण पुनरावृȅीƗम ऑपरेशनसाठी योƶ आहे. 

4. तोटे:  
1. िसंगल-अॅİƃंग िसिलंडरǉा तुलनेत जाˑ खिचŊक आहे. 
2. दोɎी Ōː ोƛसाठी दोन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ आिण जाˑ पाइिपंग आवʴक असते. 
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3. रॉड बाजूचा बल कमी असतो, कारण ȑा बाजूचा Ɨेũफळ लहान असते. 
4. दोन चŐबरमधून िलकेज टाळǻासाठी योƶ सीिलंगची आवʴकता असते. 

5. उपयोग: डबल-अॅİƃंग रेषीय ऍ̋ǉुएटसŊ खालील िठकाणी वापरले जातात: 
1. मशीन टूʤमȯे – Ƒँिपंग, किटंग, आिण Ůेिसंग ऑपरेशɌ. 
2. इंडİ Ōː यल ऑटोमेशनमȯे – पुिशंग, िलİɝंग, आिण मटेįरयल िशİɝंग. 
3. हायडŌ ॉिलक Ůेसमȯे – बŐिडंग, फॉिमōग, आिण मेटल शेिपंग. 
4. रोबोिटƛ आिण हँडिलंग िसːीʈमȯे – अचूक पुढे-मागे हालचाल. 
5. कɍŌ ƕन मिशɌमȯे – ːीयįरंग, ːॅिबलायझसŊ, आिण आउटįरगसŊ. 

 
डबल-अॅİƃंग – डबल िपːन रॉड एंड िसिलंडर Double Acting – Double Piston Rod End 
Cylinder 

 
Fig 2.16 

Double acting Double piston rod cylinder. 
 

डबल-अॅİƃंग – डबल िपːन रॉड एंड िसिलंडर (Double-Acting, Double Piston Rod End 
Cylinder) 

1. कɍŌ ƕन: डबल-अॅİƃंग डबल िपːन रॉड एंड िसिलंडरमȯे एकच िपːन असतो, परंतु ȑात दोन 
िपːन रॉड्स असतात, जे िपːनǉा दोɎी बाजंूनी बाहेर पडलेले असतात. िसिलंडरमȯे दोन एंड कʬसŊ, 
दोन पोट्Ŋस (एअर/ऑइल Ůवेश व िनगŊमनासाठी), िसिलंडर बॅरल, िपːन आिण सीʤ असतात. िपːन 
दोɎी रॉड्सशी जोडलेला असʞामुळे दोɎी बाजंूना समान बल Ůसाįरत होते. दोɎी बाजंूचे Ɨेũ समान 
असʞामुळे फॉरवडŊ आिण įरटनŊ Ōː ोकमȯे समान गती आिण समान बल िमळते, Ǜामुळे कायŊƗमता 
उǄ आिण हालचाल िनयंिũत राहते. 

2 विकō ग: डबल-अॅİƃंग रॉड एंड िसिलंडरमȯे ɢुइड फोसŊचा वापर कŝन दोɎी िदशांमȯे रेषीय 
हालचाल िमळते.जेʬा ɢुइड डाʩा बाजूǉा पोटŊमȯे Ůवेश करतो, तेʬा िपːन उजवीकडे सरकतो 
आिण कायŊ Ōː ोक तयार होतो.जेʬा ɢुइड उजʩा बाजूǉा पोटŊमȯे Ůवेश करतो, तेʬा िपːन डावीकडे 
सरकतो आिण įरटनŊ Ōː ोक तयार होतो.िपːनǉा दोɎी बाजंूचे Ɨेũ समान असʞामुळे दोɎी िदशांमȯे 
समान बल आिण गती Ůाɑ होते. 

3. फायदे:  
1. दोɎी िदशांमȯे समान बल आिण गती िमळते, Ǜामुळे सतत आिण िनयंिũत हालचाल शƐ होते. 
2. उǽृʼ अलायनमŐट – ǰुअल रॉड्स िपːनला दोɎी बाजंूनी सपोटŊ करतात. 
3. अचूक पुश–पुल ऑपरेशɌसाठी अȑंत योƶ. 
4. ǰुअल रॉड्समुळे अिधक मजबुती िमळते आिण वाकणे कमी होते. 
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4. तोटे: 
1. िसंगल-रॉड िसिलंडरǉा तुलनेत जाˑ खिचŊक असतो. 
2. रॉड दोɎी बाजंूनी बाहेर पडʞामुळे अिधक जागा आवʴक असते. 
3. Ōː ोक लांब असʞास, िसिलंडरची एकूण लांबी खूप जाˑ होते, Ǜामुळे वापर मयाŊिदत होतो. 
4. डबल रॉड मांडणीमुळे वजन थोडे जाˑ होते. 

5. उपयोग: डबल-अॅİƃंग डबल िपːन रॉड एंड िसिलंडरचा वापर खालील िठकाणी केला जातो: 
1. िजथे समान फॉरवडŊ आिण įरʬसŊ बल आवʴक आहे. 
2. अचूक पोिझशिनंग आवʴक असलेʞा मशीनमȯे, जसे की पॅकेिजंग, रोबोिटƛ, आिण 

ऑटोमेशन. 
3. मशीिनंग िफ˾चरमȯे टूल िशİɝंग आिण Ƒँिपंगसाठी. 
4. मटेįरयल हँडिलंग उपकरणांमȯे ˝ूथ पुश–पुल मोशनसाठी. 
5. मापन Ůणाली िजथे दोɎी िदशांमȯे सतत समान गती आवʴक आहे 

 
2.6 रोटरी ऍ̋ǉुएटसŊ  

 
A) िगयर मोटर (Gear Motor). 

 
Fig 2.17 

                            Gear Motor 

1. कɍŌ ƕन: िगयर मोटरमȯे एक इलेİƃŌ क मोटर असते, जी हाऊिसंगǉा आत िगयर सेटशी जोडलेली 
असते. िगयसŊ ˙र, हीिलकल िकंवा ɘॅनेटरी Ůकारची असतात आिण ȑांची िनवड आवʴक टॉकŊ नुसार 
केली जाते. मोटरचा शाɝ पिहला िगयर िफरवतो, Ǜामुळे उवŊįरत िगयसŊ गती कमी करतात आिण टॉकŊ  
वाढवतात. अंितम िगयरशी जोडलेला आउटपुट शाɝ लोडला िनयंिũत रोटरी मोशन पुरवतो, Ǜामुळे 
िगयर मोटर उǄ कायŊƗमतेसह आिण İ̾थरपणे कायŊ करते 

2. विकō ग : जेʬा िगयर मोटरला इलेİƃŌ क पॉवर िदली जाते, तेʬा मोटरचा शाɝ िफŝ लागतो. ही िफरणे 
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िगयर टŌ ेनकडे हˑांतįरत होते, िजथे िगयर रेशो गती कमी करतो आिण टॉकŊ  वाढवतो. अंितम िगयर 
आउटपुट शाɝ िफरवते, Ǜामुळे लोडला िनयंिũत रोटरी मोशन िमळते. िगयर मोटर अॅ̋Ǩुएटरǉा 
Ůकारानुसार सतत िकंवा मयाŊिदत अँगल रोटेशन पुरवतो. 

3. फायदे:  
1. कमी गतीवर उǄ टॉकŊ  Ůदान करतो. 
2. कॉɼॅƃ असून सोɗा इंːॉलेशनसाठी योƶ. 
3. ˝ूथ आिण िनयंिũत रोटरी मूʬमŐट िमळते. 
4. कमी देखभाल आवʴक. 

4. तोटे:  
1. डायरेƃ-डŌ ाइʬ मोटसŊǉा तुलनेत मयाŊिदत ˙ीड रŐज असते. 
2. िगयर घषŊणामुळे कायŊƗमता थोडी कमी होते. 
3. दीघŊकालीन वापराने िगयरवर वेअर होते. 

5. उपयोग:  
1. रोबोिटƛमȯे जॉइंट रोटेशनसाठी. 
2. कɋेयर डŌ ाइʬसाठी. 
3. पॅकेिजंग व मटेįरयल-हँडिलंग मशीनमȯे. 
4. ऑटोमोिटʬ िसːममȯे, जसे पॉवर सीट आिण वायपसŊ. 
5. इंडİ Ōː यल ऑटोमेशनमȯे िनयंिũत रोटरी मोशनसाठी. 

 
B) िजरोटर मोटर (Gerotor Motor): 

 
Fig 2.18 

                        Gerotor Motor 
 

1. कɍŌ ƕन: िजरोटर मोटरमȯे दोन मुƥ िफरणारे घटक असतात: इनर िगअर, जे कमी िगअर असते 
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आिण आउटपुट शाɝशी जोडलेले असते, आिण आउटर िगअर, जे जाˑ िगअर असते आिण इनर 
िगअरभोवती İ̾थत असते. आउटर िगअर हाऊिसंगमȯे İ̾थर बसवलेले असते, Ǜामȯे इनलेट आिण 
आउटलेट पोट्Ŋस असतात. इनर आिण आउटर िगअरमȯे लहान एƛŐिटŌ क ऑफसेट असʞामुळे, 
िगअसŊǉा िफरǻाने ऑइलसाठी चŐबर तयार होतो आिण ȑाȪारे सतत आिण िनयंिũत ऑइल ɢो 
सुिनिʮत होतो. 

2. विकō ग: Ůेशरयुƅ ऑइल इनलेट पोटŊमधून Ůवेश करते आिण इनर व आउटर िगअरमधील वाढणा̴या 
चŐबरमȯे भरते. वाढȑा चŐबरमुळे इनर िगअर िफरतो, Ǜामुळे आउटपुट शाɝ वळतो. ऑइल संकुिचत 
चŐबरमȯे ढकलले जाते आिण आउटलेट पोटŊमधून बाहेर पडते. ही ŮिŢया सतत चालू राहते, Ǜामुळे 
˝ूथ, कमी गती आिण उǄ टॉकŊ  असलेले रोटेशन िमळते. 

3. फायदे:  
1. हा मोटर कमी गतीवर उǄ टॉकŊ  िनमाŊण करतो. 
2. ऑपरेशन खूप ˝ूथ आिण शांत असते. 
3.  रचना कॉɼॅƃ आिण सोपी आहे. 
4.  कमी ɢो रेटवर देखील कायŊƗमतेने चालू शकतो. 

4.तोटे:  
1. फƅ लो ते िमिडयम Ůेशर िसİːʈसाठी योƶ. 
2. खूप उǄ गतीसाठी योƶ नाही. 

5. उपयोग : 
1. लहान वाहनांमȯे ʬील डŌ ाइʬसाठी. 
2. शेती वरचना उपकरणे. 
3. कɋेयर डŌ ाइʬ आिण िमƛसŊसाठी 

 
C) ʬेन मोटर (Vane Motor): 

 

 
 
                                                      Fig 2.19 

                                   Vane Motor 
[Image reference: from book Page no 289: Oil hydraulics system by S.R. Majumdar] 
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1. कɍŌ ƕन: ʬेन मोटरमȯे रोटर एका एƛŐिटŌ क (ऑफ-सŐटर) हाऊिसंगमȯे बसवलेला असतो, Ǜाǉा 
ˠॉटमȯे काही ʬेन लविचकतेने बसवलेले असतात. हे ʬेन सŐटŌ ीɡूगल फोसŊ आिण हायडŌ ॉिलक दाबाǉा 
Ůभावाने पुढे-मागे सरकतात. हाऊिसंगमȯे ɢुइडचा इनलेट पोटŊ आिण आउटलेट पोटŊ असतो. जेʬा उǄ-
दाबाचे ऑइल Ůवेश करते, तेʬा ȑाचा Ůभाव ʬेनवर पडतो आिण रोटर िफरतो, Ǜामुळे िनयंिũत रोटेशन 
तयार होते. 
2. विकō ग: ʬेन मोटरमȯे उǄ-दाबाचे ऑइल इनलेट पोटŊमधून Ůवेश करते आिण ʬेनला बाहेर ढकलते. 

पसरलेʞा ʬेनवर ऑइलचा Ůेशररोटरला िनयंिũत रीतीने िफरवतो. रोटरǉा िफरǻामुळे ʬेन ऑइल 
पकडून आउटलेट पोटŊकडे नेतात, िजथे Ůेशरकमी होतो. सतत उǄ-दाबाचे ऑइल Ůवेश केʞामुळे रोटर 
अखंडपणे िफरतो आिण आवʴक टॉकŊ  िनमाŊण होतो. 

3. फायदे:  
a) ˝ुथ  आिण समान घूणŊन तयार करते. 
b)  सोपी आिण कॉɼॅƃ िडझाइन आहे. 
c) कमी ʬायŰेशनसह शांतपणे चालते. 
d) मȯम Ůेशरआिण उǄ-गतीǉा अनुŮयोगासाठी योƶ आहे. 

4. तोटे:  
a) अितशय उǄ-दाबाǉा कायाōसाठी योƶ नाही. 
b)  ʬेन घासून जातात आिण ȑांचा काळजीपूवŊक बदल आवʴक असतो. 
c) ːािटōग टॉकŊ  िगयर िकंवा िजरोटर मोटरǉा तुलनेत कमी असतो. 

5. उपयोग:  
a. कɋेयर डŌ ाइʬसाठी वापरले जाते. 
b.  मशीन टूल फीडसŊमȯे वापरले जाते. 
c. मटेįरयल हँडिलंग िसːʈसाठी योƶ आहे. 
d. ऑटोमोबाईल आिण पॅकेिजंग उपकरणांमȯे देखील वापरले जाते. 

D) िपːन मोटर (Piston Motors) 

Fig 2.20 
Piston Motor 

[Image reference: from book Page no 296: Oil hydraulics system by S.R. Majumdar] 
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हायडŌ ॉिलक मोटर: 
1. कɍŌ ƕन: हायडŌ ॉिलक मोटरमȯे िसिलंडर ɰॉकमȯे िपːɌ रेिडयल िकंवा अƗीय पȠतीने बसलेले 

असतात. िपːɌ डŌ ायʬ शाɝशी जोडलेले असतात, जे आउटपुट टॉकŊ  िनमाŊण करतात. इनलेट आिण 
आउटलेट पोट्Ŋस हायडŌ ॉिलक ऑइलचा Ůवाह िनयंिũत करतात आिण चŐबरमȯे ŮेशरिनमाŊण करतात. 

2. विकō ग: दाबयुƅ ऑइल मोटरमȯे Ůवेश कŝन िपːनला पुढे ढकलते. िपːनवर लागू झालेला 
Ůेशरˢॅश ɘेट िकंवा कॅम įरंगवर पįरणाम करतो, Ǜामुळे रोटरी टॉकŊ  तयार होतो. हा टॉकŊ  डŌ ायʬ 
शाɝला िफरवतो आिण मोटरला सतत ˝ूथ रोटेशन िमळते. 

3. फायदे:  
a) अȑंत उǄ टॉकŊ  िनमाŊण कŝ शकतो. 
b) उǄ दाबावर कायŊƗमतेने काम करतो. 
c) जड-औȨोिगक आिण हवामान-सहनशील उपयोगांसाठी  योƶ. 

4. तोटे:  
a. ʬेन िकंवा िगयर मोटसŊǉा तुलनेत जाˑ महाग. 
b.  कठीण िडझाइन आिण जड वजन. 
c.  अनेक हलणा̴या भागांमुळे देखभाल अिधक. 

5. उपयोग:  
a. जड यंũसामŤी आिण कɍŌ ƕन उपकरणे. 
b. Ţेन, एƛकॅʬेटर आिण िवंचमȯे हायडŌ ॉिलक डŌ ाइʬस. 
c. औȨोिगक Ůेस आिण इंजेƕन मोİʒंग मशीन. 

 
 
Exercise: 
 

TLO 2.1 Explain pumps and its classification. 
1. Classify pumps in detailed. 
2. Explain construction and working of a gear external gear pump. 
3. Explain construction and working of a gear Internal gear pump. 
4. Explain construction and working of a gerotor pump. 
 
TLO 2.2 Compare various types of pumps on the basis of given factors. 

5. Describe the difference between positive displacement and non-positive displacement 
pumps. 

6. Compare gear pump and vane pump. 
7. Compare gear and screw pump. 
8. Compare external and internal gear pump 
 
TLO 2.3 Select pump for the given application. 

9. Explain construction and working of a vane pump. 
10. Explain construction and working of a screw pump. 
11. Explain construction and working of radial piston pump. 
12. Explain construction and working of axial pump. 
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TLO 2.4 Explain compressor and its classification. 
1. Classify compressors in detailed. 
2. Explain selection criteria of pump. 
3. Explain selection criteria of compressor 
 
TLO 2.5 Write constructional details of pneumatic compressors, actuators and 
control valves with neat sketch. 

16. Describe the construction of a single-stage reciprocating compressor. 
17. Describe the construction of a double-stage reciprocating compressor. 
18. Describe the construction of a vane compressor. 
19. Describe the construction of a screw compressor. 

 
TLO 2.6 Classify various types of actuators with justification. 
20. Classify actuators in detailed. 
21. Describe the construction of a single-acting pneumatic cylinder. 
22. Describe the construction of a double-acting single rod cylinder. 

 
      TLO 2.7 Write constructional details of hydraulic actuators with neat sketch. 

23. Describe the construction of a double-acting double rod cylinder. 
24. Describe the construction and working hydraulic gear motor. 
25. Compare Gear motor and vane mlotor 

 
TLO 2.8 Select actuator for the given application with justification 
1. Explain the construction and working hydraulic vane motor. 
2. Explain the construction and working hydraulic gerotor motor. 
3. Explain the construction and working hydraulic piston motor. 
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युिनट - 3 

कंटŌ ोल ʬॉʢ 
(Control Valves) 

 

िवषय िन˃ȅी (Course Outcomes): 
CO 3 िदलेʞा ūव-चािलत Ůणालीसाठी योƶ िनयंũण ʬॉʢ िनवडणे (Select appropriate control 

valves for a given fluid-operated system) 
 

घटक िन˃ȅी (Theory Learning Outcomes): 
TLO 3.1 डायरेƕन कंटŌ ोल / Ůेशर कंटŌ ोल / ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢ यांची वगŊवारी करणे (Classify direction   

control/pressure control/flow control valves) 

TLO 3.2 िदलेʞा डायरेƕन कंटŌ ोल, Ůेशर कंटŌ ोल आिण ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢचे बांधकामाȏक तपशील ˢǅ 
रेखािचũासह िलहणे (Write the constructional details of the given direction, 
Control/pressure, and Control/flow control valves with a neat sketch.) 

TLO 3.3 कामकाजाǉा पįरİ̾थतीनुसार डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢसाठी योƶ अ ॅ̋ ǉुएशन पȠती िनवडणे 
(Select suitable actuation methods of direction control valves as per working   

                   Conditions) 

TLO 3.4  डायरेƕन कंटŌ ोल, Ůेशर कंटŌ ोल आिण ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢ िविवध िनकषांवर तुलना करणे   
                 (Compare direction, Control/pressure/flow control valves on various grounds) 
TLO 3.5 िदलेʞा उपयोगासाठी योƶ कंटŌ ोल ʬॉʢ िनवडणे (Select appropriate control valve for 

given application) 
 
3.1 डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ (DC ʬॉʢ): DC ʬॉʢ हा एक Ůकारचा कंटŌ ोल ʬॉʢ आहे जो हायडŌ ॉिलक 

ऑइल िकंवा कंŮे̾ड एअरचं ɢो िसİːमǉा गरजेनुसार एका ठरािवक डायरेƕनमȯे गाइड करतो. यामुळे 
ɢुइडचा ɢो ːाटŊ , ːॉप िकंवा डायरेƕन बदलणे शƐ होतं, हायडŌ ॉिलक िकंवा Ɋूमॅिटक सिकŊ टमȯे. हा 
ʬॉʢ  पोट्Ŋस नावाǉा एकाšन अिधक ओपिनंƪनी बनलेला असतो (Ǜांना "वेज" असंही ʉणतात), Ǜातून 
ɢुइड एंटर आिण एİ̑झट होतं. या पोट्Ŋसǉा संƥेनुसार DC ʬॉʢ चे Ůकार ठरवले जातात उदा. 2-वे, 3-वे 
आिण 4-वे ʬॉʢ. Ůȑेक ʬॉʢ  वेगवेगʨा पोट्Ŋसमȯे ɢोची रचना (flow paths) तयार करतो, आिण ˨ाच 
रचना ʬॉʢ ǉा पोिजशɌ ʉणून ओळखʞा जातात. सामाɊतः , DC ʬॉʢ  मȯे 2 िकंवा 3 पोिजशɌ 
असतात. एक ʉणजे नॉमŊल पोिजशन (जेʬा ʬॉʢ  अ Ɓुॅएट नसतो ) आिण उरलेले ʉणजे विकō ग पोिजशɌ 
(जेʬा अ ॅƁुएट केला जातो). उदाहरणाथŊ, 4/2 ʬॉʢ  यामȯे 4 पोट्Ŋस आिण 2 पोिजशɌ असतात. ʬॉʢ चे 
पोट्Ŋस आिण पोिजशɌ िमळून तो कोणȑा फंƕनसाठी वापरला जाईल हे ठरतं िवशेषतः  अ ƁुॅएटसŊ जसं की 
िसिलंडसŊ िकंवा मोटसŊ कंटŌ ोल करǻासाठी, ɢुइड पॉवर िसİːममȯे 

A] Ƒािसिफकेशन : 
DC ʬॉʢ चे खालील Ůकारांनुसार वगŎकरण केलं जातं: 
1. ˙ूल टाइपनुसार: 

1. ˠायिडंग ˙ूल 
2. रोटरी ˙ूल 

2. पोट्Ŋसǉा संƥानुसार: 2/2, 3/2, 4/2, 4/3, 5/2, 5/3 

3. अ ॅƁुएशन मेथडनुसार: 
1. मॅɊुअल (लेवर, पुश बटन) 
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2. मेकॅिनकल (रोलर कॅम) 
3. सोिलनॉइड 
4. Ɋूमॅिटक पायलट 
5. हायडŌ ॉिलक पायलट 

4. ऑपरेशन Ůकारानुसार: 
1. डायरेƃ ऑपरेटेड 
2. पायलट ऑपरेटेड 

1. पॉपेट ʬॉʢ : या ʬॉʢ मȯे पॉपेट, बॉल, िकंवा यासारखी इतर वˑू – उदा. ɘेट, एक अगदी बारकाईने 
मशीन केलेʞा ʬॉʢ  सीटवर बसवलेली असते. 

1. सीटवर Ůेशर देणारा सीिलंग एिलमŐट वापरला जातो 
2. िसंपल कɍŌ ƕन 
3. फाː įर˙ॉɌ 
4. Ɋूमॅिटƛमȯे कॉमनली वापरला जातो 

2. ˠायिडंग ˙ूल ʬॉʢ : हा एक िसिलंिडŌ कल िपːनसारखा असतो Ǜाची Ŝंदी कमी असून, तो ʬॉʢ ǉा 
बॉडीǉा आत ˠाइड होतो, आिण पोट्Ŋस उघडतो िकंवा बंद करतो. यामȯे 2, 3 िकंवा 4 लँड्स असतात. 

1. िसिलंिडŌ कल बॉडीमȯे मशीन केलेला ˙ूल असतो 
2. हायडŌ ॉिलƛमȯे सवाŊत जाˑ वापरला जाणारा ʬॉʢ  
3. 4/2, 4/3, 5/2 अशा टायɛमȯे अ ʬेॅलेबल 

 
                  Sliding Spool Position 1   Sliding Spool Position 2  

Fig. 3.1  
Construction and working of Sliding Spool Valve 

1. रोटरी ˙ूल ʬॉʢ : या ʬॉʢ मȯे सƐुŊलर िडˋ (रोटेटेबल िपːन) असतो Ǜामȯे लाँिगǨूिडनल 

Ťूʬज (उɷा िचरा) केलेʞा असतात. ʬॉʢ मȯे ˙ूल घोटाळतो (रोटेट होतो) आिण िसİːमǉा गरजेनुसार 

पोट्Ŋसना कनेƃ करतो. हे ʬॉʢ ˠो Ůेशरसाठी योƶ असतात. 

1. ˙ूल बॉडीǉा आत िफरतो 
2. िůƕन कमी आिण लाईफ जाˑ 

 
 

 
 
 
 
 

Fig. 3.2  
Rotary Spool Valve 
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1. 2/2-वे DCV: िफगर 3.3 मȯे एक टू-वे टू-पोिजशन (नॉमŊली ƑोǕ) Ůकारचा ˙ूल टाइप ʬॉʢ  
दाखवलेला आहे. या ʬॉʢ मȯे दोन पोट्Ŋस असतात – P आिण A. पोटŊ  P हा पंप लाईनला कनेƃ 
असतो, आिण पोटŊ  A हा िसİːमǉा आउटलेटला जोडलेला असतो. िफगर 3.3 (a) मȯे ʬॉʢ ची 
नॉमŊल पोिजशन आिण ȑाचं कर˙ॉİȵंग िसंबॉल दाखवलेलं आहे. या पोिजशनमȯे ʬॉʢ  एक 
İ˚ंगǉा फोसŊने होʒ केलेला असतो. या İ̾थतीत, इनलेट पोटŊ P वŝन ɢो थांबवला जातो, ʉणजेच 
तो आउटलेट पोटŊ A कडे जाऊ शकत नाही. िफगर 3.3 (b) मȯे ʬॉʢ ची अ ॅƁुएटेड पोिजशन 
आिण ȑाचं िसंबॉल दाखवलं आहे. या पोिजशनमȯे, İ˚ंगचा रेिसːɌ ओʬरकम करणारा फोसŊ 
िदला जातो, ȑामुळे ʬॉʢ िशɝ होतो. या İ̾थतीत, इनलेट पोटŊ  P वŝन ɢो आउटलेट पोटŊ  A कडे 
जाǻास परवानगी िमळते 

 
Fig. 3.3 

2/2-Way DCV 

2. 3/2-Way DCV: Ūी-वे ʬॉʢ इनलेटवŝन आउटलेटकडे ɢो ला परवानगी देतो िकंवा तो ɰॉक 
करतो. यािशवाय, जेʬा पंप ɰॉक असतो, तेʬा आउटलेटमधून ɢो परत टँकमȯे जाǻाची सुिवधा 
Ūी-वे ʬॉʢ मȯे असते, जी टू-वे ʬॉʢ मȯे नसते. Ūी-वे ʬॉʢ मȯे तीन पोट्Ŋस असतात – Ůेशर 
इनलेट (P), िसİːमकडे जाणारा आउटलेट (A), आिण टँककडे जाणारा įरटनŊ पोटŊ (T). िफगर 3.4 

मȯे 3/2-वे ʬॉʢ चा नॉमŊली ƑोǕ Ůकार दाखवलेला आहे. ȑाǉा नॉमŊल पोिजशनमȯे, ʬॉʢ  
İ˚ंगǉा साहाʊाने धŝन ठेवलेला असतो आिण Ůेशर पोटŊ P ɰॉक केलेला असतो, तर आउटलेट 
पोटŊ A हा टँक पोटŊ T शी कनेƃ असतो. जेʬा ʬॉʢ  अ ॅƁुएट केला जातो, तेʬा Ůेशर पोटŊ P 
आउटलेट A शी कनेƃ होतो आिण टँक पोटŊ T ɰॉक होतो, अशा Ůकारे ɢो िसİːमकडे वळतो. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 3.4 

3/2-Way DCV 
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3. 4/2 पॉपेट ʬॉʢ (4/2 poppet valve): 4/2 पॉपेट ʬॉʢ हा एक डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ आहे 
Ǜामȯे चार पोट्Ŋस आिण दोन पोिजशɌ असतात. या पोट्Ŋसना P (Ůेशर पोटŊ), A आिण B (िसिलंडर 
पोट्Ŋस), आिण R (ए̑झॉː पोटŊ) असे लेबल िदलेले असते. ʬॉʢ ǉा हाऊिसंगǉा आत ब̴याच बोअसŊ 
बनवलेʞा असतात, जे पॉपेट एिलमŐट्सȪारे कनेƃ केलेले असतात. हे पॉपेट्स ɢो पाथ ओपन िकंवा Ƒोज 
करतात. ˋेमॅिटकमȯे दाखवलेʞा पोिजशननुसार ɢुइड P वŝन A कडे जातो, आिण B वŝन परत R 
कडे ɢो होतो. जेʬा पुश-बटन अ Ɓुॅएटर Ůेस केला जातो, तेʬा आतले पॉपेट्स ȑांची पोिजशन बदलतात 
आिण ɢो P वŝन B कडे, आिण A वŝन R कडे वळवला जातो. ʬॉʢ ची ɢो कॅपॅिसटी पोट्Ŋसǉा 
साइज आिण Ţॉस-सेƕनवर अवलंबून असते. Ůेशर लॉस कमी करǻासाठी ʬॉʢ ǉा आतली ɢो 
चॅनʤ ˝ूथ आिण एिफिशयंट िडझाइन केलेली असतात. ʬॉʢ  एिलमŐट्सचा मूʬमŐट ɊूटŌ ल (झीरो) 
पोिजशनमȯे सामाɊतः  İ˚ंƺने कंटŌ ोल केला जातो. अचूक ऑपरेशनसाठी काही िडझाइɌमȯे Ůेशर 
कंɼेɌेशनसुȠा असतो, Ǜामुळे बदलȑा लोड्स आिण Ůेशर पįरİ̾थतीतही ʬॉʢ  ːेबल राहतो.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.5 
4/2 Poppet valve 

4. 4/2- वे डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ: फोर-वे डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ (4/2 DCV) सामाɊतः  डबल-
अ ॅİƃंग िसिलंडसŊ आिण बायडायरेƕनल हायडŌ ॉिलक िकंवा Ɋूमॅिटक मोटसŊ ऑपरेट करǻासाठी 
वापरला जातो. या ʬॉʢ मȯे चार पोट्Ŋस असतात – P (Ůेशर इनलेट), T (टँक िकंवा ए̑झॉː पोटŊ), आिण 
A व B (विकō ग पोट्Ŋस). ʬॉʢ ǉा नॉमŊल पोिजशनमȯे पंपमधून आलेला ɢुइड P वŝन B कडे जातो, 
आिण A पोटŊ T टँक पोटŊला कनेƃ असतो. जेʬा ʬॉʢ  अ ॅƁुएट केला जातो, तेʬा ɢोची िदशा बदलते 
– P पोटŊ A शी कनेƃ होतो आिण B पोटŊ T शी जोडला जातो, Ǜामुळे अ Ɓुॅएटर उलट िदशेने मूʬ 
होतो. अशा Ůकारे, हा ʬॉʢ  िसिलंडर िकंवा मोटरची मूʬमŐट įरʬसŊ कŝ शकतो. टू-वे िकंवा Ūी-वे 
ʬॉʢ  फƅ एकाच ɢो पाथला कंटŌ ोल करतात, पण फोर-वे ʬॉʢ  एकाच वेळी दोन ɢो पा̠स कंटŌ ोल 
करतो, ʉणूनच तो एƜŐशन आिण įरटŌ ॅƕन दोɎी मोशन लागणा̴या अİɘकेशɌसाठी आदशŊ असतो. 
4/2 DCV चा Ťािफकल िसंबॉल दोन पोिजशɌ आिण चार पोट्Ŋस दाखवतो, Ǜामȯे Ůȑेक पोिजशनमȯे 
ɢोची िदशा अ ॅरोने ˙ʼ केली जाते. 
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Fig. 3.6 
4/2-Way Direction Control Valves 

5. 4/3 डायरेƕनल कंटŌ ोल ʬॉʢ: 4/3 डायरेƕनल कंटŌ ोल ʬॉʢ हा एक हायडŌ ॉिलक िकंवा Ɋूमॅिटक 
ʬॉʢ आहे Ǜामȯे चार पोट्Ŋस आिण तीन पोिजशɌ असतात. हे चार पोट्Ŋस ʉणजे – एक Ůेशर पोटŊ 
(P), दोन अ Ɓुॅएटर पोट्Ŋस (A आिण B), आिण एक टँक įरटनŊ पोटŊ (T). हा ʬॉʢ  डबल-अ ॅİƃंग 
िसिलंडर िकंवा बायडायरेƕनल मोटरचं मूʬमŐट कंटŌ ोल करǻासाठी सामाɊतः  वापरला जातो. ʬॉʢ 
ǉा तीन पोिजशɌ असतात. अ डॅʬाɌ, įरटŌ ॅƃ आिण ɊूटŌ ल (सŐटर). ɊूटŌ ल पोिजशनचं िडझाइन 
िसİːमǉा गरजेनुसार वेगवेगळं असू शकतं जसं की ƑोǕ सŐटर (सगळे पोट्Ŋस ɰॉक), ओपन सŐटर 
(सगळे पोट्Ŋस कनेƃ), िकंवा टँडेम सŐटर (P ते T ओपन, A आिण B ɰॉक). ʬॉʢ ǉा आत एक ˙ूल 
ˠाइड होतो आिण पोट्Ŋसमधील ɢो डायरेƕन बदलतो. हा ˙ूल मॅɊुअल लेʬसŊ, इलेİƃŌक 
सोिलनॉइड्स, िकंवा पायलट ŮेशरȪारे हलवता येतो. ʬॉʢ  योƶįरȑा काम करत राहावा ʉणून, ɢुइड 
ˢǅ ठेवणे, झंजाळ िकंवा ɰॉकेज तपासणे यांसारखी रेƶुलर मŐटेनɌ गरजेची असते. अशा Ůकारचा 
ʬॉʢ  ȑा इंड Ōː ीजमȯे मोǬा Ůमाणावर वापरला जातो िजथे अ ॅƁुएटरǉा मूʬमŐटवर अचूक आिण 
˝ूथ कंटŌ ोल आवʴक असतो.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.7 
4/3 Way Direction Control Valve 
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6. 5/2 डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ (5/2 DCV) : 5/2 डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ (DCV) हा एक Ɋूमॅिटक 

ʬॉʢ आहे Ǜामȯे पाच पोट्Ŋस आिण दोन पोिजशɌ असतात, आिण तो मुƥतः  डबल-अ ॅİƃंग िसिलंडसŊ 
ऑपरेट करǻासाठी वापरला जातो. या ʬॉʢ मȯे एक Ůेशर पोटŊ (P), दोन िसिलंडर पोट्Ŋस (A आिण B), 

आिण दोन ए̑झॉː पोट्Ŋस (R1 आिण R2) असतात. या ʬॉʢ मȯे दोन ːेबल पोिजशɌ असतात 

Ǜामुळे एअरɢोची िदशा बदलू शकते. एका पोिजशनमȯे, कंŮे̾ड एअर P वŝन A कडे जाते आिण B 

पोटŊचा ɢो R2 कडे ए̑झॉː होतो, Ǜामुळे िसिलंडर एƜŐड होतो. दुस̴या पोिजशनमȯे, एअर P वŝन 

B कडे जाते आिण A वŝन R1 कडे ए̑झॉː होतो, Ǜामुळे िसिलंडर įरटŌ ॅƃ होतो. ʬॉʢ ǉा आतला 
˙ूल आडवा (horizontal) हलतो आिण ɢो पाथ बदलतो. ˙ूलचं अ ॅƁुएशन सोिलनॉइड कॉइल, 

Ɋूमॅिटक पायलट िसưल, मेकॅिनकल रोलर िकंवा मॅɊुअल लेʬरȪारे केलं जातं. हा ʬॉʢ  Ɋूमॅिटक 

अ ॅƁुएटरमȯे फॉरवडŊ  आिण बॅकवडŊ मोशन कंटŌ ोल आिण įरपीट करǻासाठी उपयुƅ ठरतो. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.8 
5/2 Direction Control Valve (5/2 DCV) 

7. 5/3 डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ (5/3 DCV): 5/3 डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ (DCV) हा पाच पोट्Ŋस 
आिण तीन पोिजशɌ असलेला ʬॉʢ आहे, जो Ɋूमॅिटक िसİːममȯे डबल-अ İॅƃंग िसिलंडसŊ ऑपरेट 
करǻासाठी वापरला जातो. या ʬॉʢ मुळे 5/2 ʬॉʢ ǉा तुलनेत अिधक कंटŌ ोल िमळतो, कारण यामȯे 
सŐटर (ɊूटŌ ल) पोिजशन उपलɩ असते, जी िसİːमǉा गरजेनुसार िविशʼ अ ॅƕन घेऊ देते. पाच 
पोट्Ŋसमȯे एक Ůेशर पोटŊ (P), दोन अ Ɓुॅएटर पोट्Ŋस (A आिण B), आिण दोन ए̑झॉː पोट्Ŋस (R1 आिण 
R2) असतात. या ʬॉʢ ǉा तीन पोिजशɌ ʉणजे – एƜŐड, įरटŌ ॅƃ, आिण ɊूटŌ ल. यामधील ɊूटŌ ल िकंवा 
सŐटर पोिजशन हीच 5/3 ʬॉʢ ला खास बनवते, कारण ती िविवध Ůकारे िडझाइन केली जाऊ शकते जसं 
की – A आिण B दोɎी ɰॉक, A आिण B टँकला कनेƃ, िकंवा P टँकला कनेƃ – आिण ȑामुळे 
िसिलंडरǉा मूʬमŐटवर अिधक अचूक कंटŌ ोल िमळतो. 
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Fig. 3.9 

5/3 Direction Control Valve (5/3 DCV) 
 

B] चेक ʬॉʢ  Ůकार: 

1. िसंपल चेक ʬॉʢ  – या ʬॉʢ चं मुƥ फंƕन ʉणजे ɢोला फƅ एकाच िदशेने परवानगी देणे आिण 
दुस̴या िदशेने तो रोकणे. डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ चा सगʨात सोपा Ůकार ʉणजे चेक ʬॉʢ , जो टू-वे 
ʬॉʢ  असतो कारण ȑामȯे दोन पोट्Ŋस असतात. चेक ʬॉʢ चा उȞेश असा असतो की ɢुइड एकाच 
िदशेने ůी ɢो करावा आिण उलट िदशेने कोणताही ɢो होऊ देऊ नये. ɢुइड ʬॉʢ मधून सीट आिण 
पॉपेटमधील जागेतून Ůवास करतो. जेʬा ɢो योƶ िदशेने असतो, तेʬा ɢुइडचा Ůेशर İ˚ंग फोसŊवर 
मात करतो आिण ɢो पुढे जातो. पण जर ɢो उलट िदशेने होǻाचा Ůयȉ झाला, तर ɢुइडचा Ůेशर 
पॉपेटला Ƒोज पोिजशनमȯे ढकलतो, Ǜामुळे कोणताही ɢो होऊ शकत नाही. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.10 
Simple Check Valve Construction and Symbol 

2. पायलट ऑपरेटेड चेक ʬॉʢ :: पायलट ऑपरेटेड चेक ʬॉʢ  आिण ȑाचा िसंबॉल िफगर 3.11 

मȯे दाखवलेला आहे. हा ʬॉʢ  नेहमीŮमाणे एकाच िदशेने ůी ɢोला परवानगी देतो, पण जेʬा ɢो 
साधारणपणे ɰॉक केलेʞा उलट िदशेने करायचा असतो, तेʬा पायलट Ůेशर ʬॉʢ ǉा पायलट पोटŊवर 
िदला गेʞावरच ɢो शƐ होतो. या ʬॉʢ मȯे चेक ʬॉʢ  पॉपेटला एक पायलट िपːन जोडलेलं 
असतं, जे Ūेडेड पॉपेट ːेमवर नटने िफƛ केलेले असते. एक हलकं İ˚ंग पायलट िपːनवर Ůेस करत 
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पॉपेटला सीटवर होʒ करतं आिण नो-ɢो कंडीशन तयार करतं. ʬॉʢ मȯे असलेलं सेपरेट डŌ ेन पोटŊ हे 
िपːनǉा खालǉा भागात Ůेशर िबʒ-अप होऊ नये ʉणून असतं, जेणेकŝन तेल ितथे अडकू नये. 
Ťािफकल िसंबॉलमधली डॅ̻ड लाईन ʉणजे पायलट Ůेशर लाइन जी ʬॉʢ ǉा पायलट Ůेशर पोटŊशी 
जोडलेली असते. पायलट चेक ʬॉʢ ज हायडŌ ॉिलक िसिलंडसŊना िविशʼ पोिजशनमȯे लॉक कŝन 
ठेवǻासाठी वापरले जातात.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.11  
Pilot Operated Check Valve 

 
C] DC ʬॉʢ अ Ɓुॅएशनचे मेथड्स: डायरेƕन कंटŌ ोल वॉ̵̺स वेगवेगʨा पȠतीनंी अ Ɓुॅएट (संचिलत) केले 
जाऊ शकतात. अ Ɓुॅएशन ʉणजे ʬॉʢ मधील मूİʬंग एिलमŐटला एका पोिजशनमधून दुस̴या पोिजशनमȯे 
हलवǻाची पȠत. खालील चार बेिसक अ ॅƁुएशन मेथड्स वापरʞा जातात:मॅɊुअल अ ॅƁुएशन,मेकॅिनकल 
अ ॅƁुएशन,सोिलनॉइड-ऑपरेटेड अ ॅƁुएशन,पायलट-ऑपरेटेड अ ॅƁुएशन 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 3.12 
Methods of actuation of DC Valves 
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D] पॅरािमटरनुसार पॉपेट ʬॉʢ आिण ˙ूल ʬॉʢ यांचं तुलनाȏक िवʶेषण: 
Table: पॉपेट ʬॉʢ आिण ˙ूल ʬॉʢ यांचं तुलनाȏक िवʶेषण 

पॅरािमटर पॉपेट ʬॉʢ  ˙ूल ʬॉʢ  
विकō ग िŮंिसपल िडˋ िकंवा कोन (पॉपेट) ɢो पाथ 

सील/अनसील करतो 
ˠायिडंग ˙ूलने इंटरनल ɢो पाथ 
ओपन/Ƒोज होतो 

इंटरनल िडझाईन िसंपल िडझाईन, कमी मूİʬंग पाट्Ŋस कॉ̱ɘेƛ िडझाईन, िŮसाईज मशीिनंग 
आवʴक 

ɢो कंटŌ ोल झपाǨाने ओपन/Ƒोज – 
ऑन/ऑफ कंटŌ ोलसाठी योƶ 

ɢोचं ˝ूथ आिण ŤॅǛुअल कंटŌ ोल 

įर˙ॉɌ टाईम खूप वेगाने ओपन होतो, शॉटŊ Ōː ोक ˙ूल मूʬमŐटमुळे थोडा ˠो 
कॉː सामाɊतः  कमी खिचŊक मशीिनंगमुळे खचŊ जाˑ 
मŐटेनɌ सोपं – सीʤवर कमी घास पाट्Ŋस िझजू शकतात, कुशल मŐटेनɌ लागतो 
लीकेज रेिसːɌ उǽृʼ सीिलंग – अितशय कमी 

लीकेज 
िझजʞास इंटरनल लीकेज होऊ शकतो 

अİɘकेशɌ ːाटŊ/ːॉप, एमजŊɌी शट-ऑफ, 
हाय-˙ीड İˢिचंग 

कंिटɊुअस कंटŌ ोल, ɢो डायरेƕन, Ůेशर 
कंटŌ ोलसाठी योƶ 

ʬॅƐुम यूज िशफारस नाही – ʬॅƐुममȯे नीट 
सील होत नाही 

ʬॅƐुम व Ůेशर दोɎी अİɘकेशɌसाठी 
योƶ 

पोटŊ कॉİɈगरेशन मयाŊिदत (मुƥतः  2/2, 3/2) 2/2, 3/2, 4/2, 5/2, 5/3 वगैरे अनेक 
Ůकारात 

ʬसॅŊिटिलटी कमी ʬसॅŊटाइल अȑंत ʬसॅŊटाइल – िसलेƃर, डायʬटŊर 
ʉणून वापरता येतो 

ɊूटŌ ल पोिजशनमधील 
फंƕन 

सहसा ɊूटŌ ल फंƕनसाठी िडझाइन 
नसतो 

ओपन, Ƒोज िकंवा ए̋झॉː सŐटर 
पोिजशनसह िडझाइन करता येतो 

 
E] 3-पोिजशन DC वॉ̵̺समȯे ːँडडŊ सŐटर पोिजशनची िसलेƕन (4/3 वॉ̵̺स): 

3-पोिजशन DC ʬॉʢ मȯे खालील गोʼी असतात: 

 तीन ˙ूल पोिजशɌ → लेɝ, राईट, सŐटर 

 चार पोट्Ŋस → P (Ůेशर), T (टँक), A आिण B (अ ॅƁुएटरकडे) 

या ʬॉʢ मȯे सŐटर पोिजशन ही ɊूटŌ ल िकंवा िवŵांतीची पोिजशन असते. योƶ सŐटर पोिजशन िनवडणं खूप 

महȇाचं असतं कारण ते सुरƗा, एनजŎ सेİʬंग, लोड होİʒंग, आिण इंडİ Ōː यल हायडŌ ॉिलक िसİːममधील 

योƶ कंटŌ ोलसाठी आवʴक आहे. 

4/3 DC ʬॉʢ साठी ːँडडŊ  सŐटर पोिजशɌचे Ůकार: 

1. ƑोǕ सŐटर 

2. ओपन सŐटर 

3. टँडेम सŐटर 

या Ůȑेक सŐटर पोिजशनचा ʬॉʢ  ɊूटŌ ल मोडमȯे वेगळा ʩवहार करतो. 
1. ƑोǕ सŐटर पोिजशन 

िसंबॉल: सŐटर पोिजशनमȯे सगळे पोट्Ŋस ɰॉक असतात. 

वैिश̽Ǩे: 

1. अ ॅƁुएटरकडे कोणताही ɢो जात नाही 
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2. पंप ɢो ɰॉक केला जातो 
3. िसिलंडर लोडला घǥ पकडून ठेवतो 
4. जर įरलीफ ʬॉʢ  नसेल, तर Ůेशर िबʒ-अप होऊ शकतो 

 
 
 
 

Fig. 3.13 
Closed Center Position 

2. ओपन सŐटर पोिजशन 
िसंबॉल: सŐटर पोिजशनमȯे P, A, B आिण T हे सगळे पोट्Ŋस एकमेकांशी कनेƃेड असतात. 
वैिश̽Ǩे: 

1. पंप ɢो थेट टँककडे मोकʨा मागाŊने परत जातो. 
2. िसिलंडर िकंवा अ ॅƁुएटर ůी मूʬ होतो – ʉणजे ȑाला होİʒंग िमळत नाही. 
3. कोणताही Ůेशर िबʒ-अप होत नाही. 

 
 
 
 

Fig. 3.14 
Open Center Position 

3. टँडेम सŐटर पोिजशन 

िसंबॉल: सŐटर पोिजशनमȯे P ते T ओपन असतो, आिण A आिण B पोट्Ŋस ɰॉक असतात. 
वैिश̽Ǩे: 

 लोड होʒ केला जातो, कारण A आिण B पोट्Ŋस ɰॉक असतात. 
 पंप ɢो टँककडे डायʬटŊ होतो, Ǜामुळे एनजŎ सेİʬंग होते. 
 ही पोिजशन ओपन आिण ƑोǕ सŐटरǉा दोɎी फायȨांचं संयोजन करते. 

 
 
 

 
Fig. 3.15 

Tandem Center Position 
 

3.2 Ůेशर कंटŌ ोल वॉ̵̺स (PC वॉ̵̺स) हायडŌ ॉिलक िसİːममȯे Ůेशरशी संबंिधत कंटŌ ोल फंƕɌ 
िमळवǻासाठी वापरले जातात. या वॉ̵̺सचं काम ɢुइडचा Ůेशर मŐटेन करणे, कमी करणे िकंवा कंटŌ ोल करणे 
असतं. या वॉ̵̺सचा उपयोग िसİːममधील काही भागात Ůेशर कमी करǻासाठी, पंपचं अनलोिडंग 
करǻासाठी, अ ƁुॅएटसŊǉा मूʬमŐट्सचे सीƓेɌ सेट करǻासाठी, ओʬररिनंग लोड्सना बॅलɌ करǻासाठी 
आिण जेʬा हायडŌ ॉिलक मोटसŊ इनिशŊयावर चालत असतात तेʬा ȑांना Űेक देǻासाठी केला जातो. Ůेशर 
कंटŌ ोल वॉ̵̺स िसİːममȯे सुरिƗतता आिण कायŊƗमतेसाठी महȇाचे असतात कारण ते Ůेशर योƶ मयाŊदेत 
ठेवून िसİːमला ओʬर Ůेशरपासून वाचवतात. 
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A] Ůकार आिण कायŊपȠती (Types & Working Principles) 

1. Ůेशर įरलीफ ʬॉʢ: Ůेशर įरलीफ ʬॉʢ  हायडŌ ॉिलक सिकŊ टमधील मॅİƛमम Ůेशर िलिमट करǻासाठी 
वापरला जातो. जेʬा िसİːममधील Ůेशर पूवŊिनिʮत ˑरावर पोहोचतो, तेʬा हा ʬॉʢ  ɢुइडसाठी एक पयाŊयी 
मागŊ उपलɩ कŝन देतो, Ǜामुळे ओʬरŮेशर टाळता येतो. सवŊ िफƝ-वॉʞूम पंप सिकŊ ट्समȯे Ůेशर 
įरलीफ ʬॉʢ  असणे आवʴक असते, कारण हे ʬॉʢ  संपूणŊ िसİːमला जाˑ Ůेशरपासून सुरिƗत ठेवतात. 
िफƝ-वॉʞूम पंप जेʬा िफरतो, तेʬा ȑाला ɢुइड हलवावंच लागतं. जर पंप ओपन-सŐटर सिकŊ टȪारे 
अनलोड होत असेल िकंवा अ ॅƁुएटसŊ मूʬ होत असतील, तर ɢुइड मूʬमŐटमȯे अडथळा येत नाही. पण 
जेʬा अ Ɓुॅएटर ːॉल होतो (चालना थांबते) आिण डायरेƕनल ʬॉʢ  अजूनही िशɝेड पोिजशनमȯे आहे, 
तेʬा ɢुइडला कुठेही जायचं नसतं आिण Ůेशर झपाǨाने वाढतो. अशा पįरİ̾थतीत Ůेशर įरलीफ ʬॉʢ चं 
कायŊ महȇाचं ठरतं ते Ůेशर सेट ʬॅʞूǉा पुढे गेʞावर उघडतं, आिण ɢुइडचा काही भाग टँककडे वळवून 
िसİːमला सुरिƗत ठेवतो. 
Ůकार:: 
1. डायरेƃ-ऑपरेटेड 
2. पायलट-ऑपरेटेड (हाय ɢो साठी ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.16 
 Pressure Relief Valve 

2. Ůेशर įरǰुिसंग ʬॉʢ: Ůेशर įरǰुिसंग ʬॉʢ  हा एक ˢयंचिलत ʬॉʢ  आहे जो हाय इनलेट Ůेशरला 
कमी कŝन ːेबल आिण कमी आउटलेट Ůेशरमȯे ŝपांतįरत करतो. याला Ůेशर įरǰुिसंग रेƶुलेटर असंही 
ʉणतात. हा ʬॉʢ  कोणȑाही बा˨ पॉवरिशवाय काम करतो आिण िसİːमǉा ˢतः ǉा Ůेशरचा उपयोग 
कŝन ɢो कंटŌ ोल करतो. हा ʬॉʢ  हायडŌ ॉिलक, Ɋूमॅिटक िकंवा इतर ɢुइड िसİːममȯे सेफ आिण İ̾थर 
डाउन Ōː ीम Ůेशर मŐटेन कŝन ठेवतो. Ůेशर įरǰुिसंग वॉ̵̺ज गॅस, ːीम, ऑइल, आिण वॉटर िसİːʈसारƥा 
िविवध इंड Ōː ीजमȯे वापरले जातात. हे वॉ̵̺स िवʷसनीय, मŐटेनɌसाठी सोपे आिण पूणŊतः  ऑटोमॅिटक 
असतात. 
ɢो कंटŌ ोल कसा केला जातो यावŝन हे वॉ̵̺स दोन मुƥ Ůकारात िवभागले जातात: 
1. डायरेƃ-ॲİƃंग टाइप: हे वॉ̵̺स लहान, साधे आिण कमी खिचŊक असतात. इंːॉलेशनला सोपे असून लो 
ɢो िकंवा लहान लोड असलेʞा िसİːमसाठी योƶ असतात. 
2. पायलट-ऑपरेटेड टाइप: हे वॉ̵̺स आकाराने मोठे आिण अिधक अचूक Ůेशर कंटŌ ोल देणारे असतात. 
मोǬा लोड्स िकंवा िजथे िŮसाईज Ůेशर कंटŌ ोल आवʴक आहे अशा िसİːमसाठी वापरले जातात. माũ, हे 
वॉ̵̺स महाग आिण कॉ̱ɘेƛ असतात. 
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Fig. 3.17 

Pressure Reducing Valve 

3. सीƓेɌ ʬॉʢ: सीƓेɌ ʬॉʢ  हा एक Ůकारचा Ůेशर कंटŌ ोल ʬॉʢ  आहे जो ɢुइडला िसİːममधील 
वेगवेगʨा भागात एक िविशʼ Ţमाने (सीƓेɌने) पाठवतो. हा ʬॉʢ  हे सुिनिʮत करतो की एक अ ॅƁुएटर 
(जसं की िसिलंडर) ȑाचं मूʬमŐट पूणŊ केʞावरच दुसरं अ ॅƁुएटर काम करायला सुŝवात करेल. सुŜवातीला 
ʬॉʢ  बंद असतो आिण ɢुइड ůी ɢोने Ůायमरी अ Ɓुॅएटरकडे जातो. जेʬा ठरािवक Ůेशर गाठलं जातं, 
तेʬा ʬॉʢ  उघडतो आिण ɢुइड सेकंडरी अ Ɓुॅएटरकडे वळवला जातो. 
यामुळे मʐी-ːेप ऑपरेशɌ असलेʞा िसİːʈमȯे सुरƗा आिण एिफिशयंसी दोɎी वाढते. सीƓेɌ ʬॉʢ  
िदसायला आिण काम करायला Ůेशर įरलीफ ʬॉʢ सारखा असतो, पण तो ɢुइड टँकला न पाठवता, 
सिकŊ टǉा दुस̴या भागात वळवतो. काही िडझाइɌमȯे İˢिचंग टाइम कंटŌ ोल िपːनने अ डॅजː करता येतो, जे 
फƅ Ůेशरवर अवलंबून नसतो. 
सीƓेɌ वॉ̵̺स एअरो˙ेस, ऑटोमोिटʬ मॅɊुफॅƁįरंग आिण ɢुइड Ůोसेिसंग इंड Ōː ीजमȯे मोǬा Ůमाणावर 
वापरले जातात. एक कॉमन उदाहरण ʉणजे Ƒॅɼ आिण िडŌ ल सिकŊ ट: पिहʞांदा Ƒॅɼ िसिलंडर वकŊ पीसला 
पकडतो (ːेप 1), आिण मगच िडŌ ल िसिलंडर ऑपरेट होतो (ːेप 2). अनेक सीƓेɌ वॉ̵̺समȯे इनिबʐ चेक 
ʬॉʢ  असतो जो įरʬसŊ ɢोला परवानगी देतो, पण सीƓेİɌंग फƅ फॉरवडŊ डायरेƕनमȯे – ʉणजे 
Ůायमरी ते सेकंडरी सिकŊ टमȯेच होते. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 3.18  
Sequence Valve 
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3. अनलोिडंग ʬॉʢ : अनलोिडंग ʬॉʢ  हा एक Ůकारचा Ůेशर कंटŌ ोल िडʬाइस आहे जो अिधक ɢुइड 
टँकमȯे कमी िकंवा अगदी शूɊ Ůेशरने डायʬटŊ करǻासाठी वापरला जातो. याचा एक सामाɊ उपयोग हाय-
लो पंप सिकŊ ट्समȯे केला जातो, िजथे दोन पंɛ एकाच वेळी अ ॅƁुएटरला हाय ˙ीड आिण लो Ůेशर देतात. 
नंतर सिकŊ ट िशɝ होऊन एकाच पंपाने हाय Ůेशर देऊन काम पूणŊ केलं जातं. 
अनलोिडंग ʬॉʢ चा आणखी एक उपयोग ʉणजे ओʬरसाईज रॉड िसिलंडरǉा कॅप एंडमधील अितįरƅ 
ɢो टँकला पाठवणे, जेʬा िसिलंडर įरटŌ ॅƃ होतो. यामुळे िसİːममȯे Ůेशर डŌ ॉप कमी राहतो आिण छोǨा, 
कमी खिचŊक डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉʢ चा वापर शƐ होतो. अनलोिडंग ʬॉʢ  आयडल कंिडशɌमȯे पंप 
ɢो कमी Ůेशरने टँककडे वळवतो, आिण िवशेषतः  टू-पंप िसİːममȯे वापरला जातो. अशा Ůकारे, तो 
िसİːममȯे कायŊƗमतेने ɢो कंटŌ ोल आिण एनजŎ सेİʬंग साȯ करतो. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.19 
Unloading Valve 

4. काउंटरबॅलɌ ʬॉʢ : 
काउंटरबॅलɌ ʬॉʢ  हा एक खास Ůकारचा Ůेशर कंटŌ ोल ʬॉʢ  आहे जो लोड İ̾थर ठेवǻासाठी आिण 
गुŜȕाकषŊणामुळे अचानक खाली पडू नये ʉणून सुरƗा Ůदान करतो. हा ʬॉʢ  मुƥतः  ʬिटŊकल Ůेस, िलɝ 
टŌ ƛ, लोडसŊ आिण अशा िसİːममȯे वापरला जातो िजथे िसिलंडसŊ उɷा İ̾थतीत लोड सपोटŊ करत असतात 
िकंवा हळूवार खाली सोडावा लागतो. 
हा ʬॉʢ  िसİːममȯे बॅक Ůेशर तयार कŝन काम करतो. जेʬा िसİːम िवŵांती अव̾थेत असते, तेʬा 
ʬॉʢ  İ˚ंग फोसŊने बंद İ̾थतीत असतो, ȑामुळे अ ॅƁुएटर (उदा. िसिलंडर) मȯे ɢुइड टŌ ॅप होतो आिण लोड 
जागेवर İ̾थर राहतो. यामुळे िपːन रॉड हलत नाही आिण लोड अचानक खाली पडत नाही. 
जेʬा पोटŊ A वर लोडमुळे Ůेशर वाढतो आिण पूवŊिनिʮत मयाŊदा ओलांडतो, तेʬा तो ʬॉʢ ǉा ˙ूलवर 
Ůेशरटाकतो. हा Ůेशरजेʬा İ˚ंग फोसŊपेƗा जाˑ होतो, तेʬा ʬॉʢ  उघडतो आिण ɢुइड टँककडे जाऊ 
लागतो, Ǜामुळे लोडचं िनयंũणात असलेलं खाली जाणं (controlled descent) शƐ होतं. 
ही ŮिŢया ʬॉʢ  लाइन Ůेशर सेɌ कŝन थेट काम करतो ʉणून ȑाला डायरेƃ-ऑपरेटेड ʬॉʢ  मानलं 
जातं. काउंटरबॅलɌ ʬॉʢ  िसİːममȯे सुरिƗतता, İ̾थरता आिण अचूक कंटŌ ोल सुिनिʮत करतो, िवशेषतः  
िजथे लोड हायटवŝन हळूवार खाली आणणं आवʴक असतं. 
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Fig 3.20 

Counterbalance Valve 

B] Ůेशर कंटŌ ोल वॉ̵̺सचं िविवध िनकषांवर तुलना (Comparison of PC Valves on Various 
Grounds): 

Sr. 
No. 

िनकष 
(Grounds) 

Ůेशर įरलीफ 
Ůेशर 

įरǰुिसंग 
सीƓेɌ काउंटरबॅलɌ अनलोिडंग 

1 मुƥ कायŊ 
(Primary 
Function) 

िसİːममधील 
मॅƛ Ůेशर 
िलिमट करतो 
(सुरƗा) 

उप-
सिकŊ टसाठी 
Ůेशर कमी 
करतो 

अ ॅƁुएटरǉा 
ऑपरेशनचा 
Ţम िनयंिũत 
करतो (िसिलंडर 
1 नंतर िसिलंडर 
2) 

गुŜȕाकषŊणािवŜȠ 
लोड होʒ करतो 

पंप ɢो कमी 
Ůेशरने 
टँककडे 
वळवतो 
(एनजŎ 
सेİʬंग) 
 

2 नॉमŊल İ̾थती 
(Normal 
Position) 

नॉमŊली ƑोǕ नॉमŊली 
ओपन 

नॉमŊली ƑोǕ नॉमŊली ƑोǕ नॉमŊली 
ƑोǕ 

3 पायलट 
सेİɌंग (Pilot 
Sensing) 

इंटरनल 
(इनलेट) 

इंटरनल 
(आउटलेट) 

इंटरनल 
(इनलेट) 

इंटरनल (इनलेट) एƛटनŊल 
(įरमोट 
पायलट) 
 

4 डŌ ेन कनेƕन  इंटरनल एƛटनŊल एƛटनŊल इंटरनल इंटरनल 
 

5 चेक ʬॉʢ  
(Check 
Valve) 

नाही ऑ̪शनल होय (इİȴŤल) होय (इİȴŤल) नाही 
(साधारणतः  
एƛटनŊल) 
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Sr. 
No. 

िनकष 
(Grounds) 

Ůेशर įरलीफ 
Ůेशर 

įरǰुिसंग 
सीƓेɌ काउंटरबॅलɌ अनलोिडंग 

6 िसİːम Ůेशर 
िनयंũण 
(System 

Pressure) 

मॅƛ Ůेशर सेट 
करतो 

सतत कमी 
व İ̾थर 
Ůेशर राखतो 

ːेप 1 पूणŊ 
होईपयōत Ůेशर 
होʒ करतो 

बॅक-Ůेशर मŐटेन 
करतो 

पंपचा Ůेशर 
जवळपास 
शूɊावर 
आणतो. 
(िसİːम 
Ůेशर कायम 
ठेवून) 

 

3.3 ɢो कंटŌ ोल वॉ̵̺स (FC वॉ̵̺स)  

ɢो कंटŌ ोल वॉ̵̺स ɢो रेट िनयंिũत करतात आिण ȑामुळे अ ƁुॅएटसŊचा वेग ठरवला जातो. 
1. नॉन-कɼेɌेटेड ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢ : 

नॉन-कɼेɌेटेड ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢ  (Ǜाला Ūॉटल ʬॉʢ  िकंवा िनडल ʬॉʢ  असंही ʉणतात) हा सवाŊत 
सोपा हायडŌ ॉिलक ˙ीड कंटŌ ोल िडʬाइस आहे. हा ʬॉʢ  ɢुइड लाईनमȯे एक रेƶुलेटेड रेİ Ōː ƕन 
तयार कŝन अ ॅƁुएटर (िसिलंडर िकंवा मोटर) चा वेग िनयंिũत करतो. 
"नॉन-कɼेɌेटेड" ʉणजे लोड िकंवा टेɼरेचरमȯे झालेʞा बदलांना ʬॉʢ  अ ॅडजː करत नाही. ȑामुळे 
लोड वाढला िकंवा बदलला, की ɢो रेट आिण पįरणामी अ Ɓुॅएटरचा ˙ीड देखील बदलतो. 
हे ʬॉʢ  साȯा ऑपरेशɌसाठी योƶ असले तरी Ůेशर िकंवा तापमान बदलणा̴या िसİːममȯे अचूक 
˙ीड कंटŌ ोल देत नाही.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.21 
Non-compensated flow control valve 

 

2. Ůेशर-कɼेɌेटेड ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢ : 
Ůेशर-कɼेɌेटेड ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢ  (FCV) हायडŌ ॉिलक िसİːममȯे वापरला जातो िजथे इनलेट िकंवा 
आउटलेट Ůेशरमȯे बदल झाला तरी ɢो रेट कायम İ̾थर असणं आवʴक असतं. सामाɊ सिकŊ ट्समȯे 
Ůेशर बदलʞामुळे ɢो रेट बदलतो, पण अनेक मशीन ऑपरेशɌसाठी ˝ूथ आिण अचूक कायŊ करǻासाठी 
सतत एकसारखा ɢो लागतो. 
हा ʬॉʢ  िसİːमǉा Ůेशरमȯे होणारे बदल ऑटोमॅिटक सेɌ कŝन, इंटरनल मेकॅिनझमǉा साहाʊाने ɢो 
अ ॅडजː करतो. ȑामुळे मशीनचा अ Ɓुॅएटर ˙ीड İ̾थर राहतो, लोड बदलʞानंतरही कामात ʩȑय येत 
नाही. अशा Ůकारचा ʬॉʢ  िŮिसजन-कंटŌ ोल लागणा̴या हायडŌ ॉिलक िसİːममȯे अितशय उपयुƅ ठरतो. 
.या ʬॉʢ मȯे एक हॉलो पॉपेट (ˠायिडंग एिलमŐटचा एक Ůकार) असतो, Ǜाǉा खालǉा भागात िफƛ 
ऑįरिफस आिण आतमȯे एक İ˚ंग असतो. जेʬा ŮेशराइǕ ऑइल इनलेट पोटŊमधून ʬॉʢ मȯे Ůवेश 
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करतो, तेʬा तो पॉपेटǉा खालǉा भागावर Ůेशरटाकतो आिण İ˚ंगला कॉɽेस करतो. यामुळे पॉपेट 
उजवीकडे सरकतो आिण आउटलेट पोटŊ  अंशतः  बंद होतो. ऑइल ऑįरिफसमधून ɢो करताना, तो पॉपेटǉा 
आतील बोअरमȯे भरतो आिण पॉपेटǉा दुस̴या बाजूला ŮेशरिनमाŊण करतो. ȑामुळे पॉपेटǉा दोɎी बाजंूवर 
समान Ůेशर तयार होतो. जेʬा हा Ůेशर संतुलनात येतो, तेʬा İ˚ंग पॉपेटला थोडं डावीकडे ढकलतो आिण 
आउटलेट पोटŊ एवढंच उघडतो की ɢो सतत आिण İ̾थर राहतो. या ŮिŢयेमुळे ʬॉʢ  आपोआप अ डॅजː 
होतो आिण ɢो रेट कायम एकसारखा ठेवतो, जरी इनलेट Ůेशर वाढलं िकंवा कमी झालं तरी. ही खािसयत ȑा 
सिकŊ ट्ससाठी अȑावʴक असते िजथे लोड बदल जरी झाले तरी अ ॅƁुएटरचा ˙ीड अचूक आिण İ̾थर 
राहायला हवा. 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 3.22  
Pressure-compensated flow control valve 

3. Ůेशर आिण टेɼरेचर कɼेɌेटेड ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢ : 
Ůेशर आिण टेɼरेचर कɼेɌेटेड ɢो कंटŌ ोल ʬॉʢ चा ˋेमॅिटक डायŤाम िफगरमȯे दाखवलेला आहे. या 
ʬॉʢ चं ऑपरेशन मूलतः  Ůेशर कɼेɌेटेड įरİ Ōː ƃर टाइप ʬॉʢ सारखंच असतं, पण ȑामȯे Ūॉटल टाइप 
टेɼरेचर कɼेɌेिटंग िडʬाइस सुȠा जोडलेलं असतं. 
या ʬॉʢ मȯे कɼेɌेटरी ˙ूलǉा बॉडीमȯे िडŌ ल केलेʞा पॅसेजमधून Ůेशर सेɌ केला जातो — ˢतंũ 
सेİɌंग पॅसेज न ठेवता. जेʬा िसİːममȯे Ůेशर बदलतो, तेʬा हे ˙ूल हलतं आिण मीटįरंग ऑįरिफसचं 
Ɨेũफळ (flow area) अ ॅडजː करतं, Ǜामुळे आवʴक तेवढं Ůेशर कɼेɌेशन िमळतं. 
या ʬॉʢ मȯे पारंपįरक Ūॉटल अ ॅरŐ जमŐटऐवजी V-नॉचेससह कप-शेप िडʬाइस वापरलं जातं, जे ɢो रेटवर 
अिधक अचूक िनयंũण ठेवतं. हे कप एक छोटं İ˚ंग आिण अ ॅʞुिमिनयम िमŵधातूचा रॉड यांǉा सहाʊाने 
होʒ केलं जातं, जो कपǉा आत ɢुइड ɢोमȯे सरकतो. एकदा िविशʼ ɢो रेटसाठी सेट केʞावर, तेलाचं 
तापमान वाढʞावर तेल पातळ होतं आिण ɢो वेगाने जाऊ लागतो. पण याच वेळी अ ʞुॅिमिनयमचा रॉड 
उˁतेमुळे Ůसाįरत होतो (expand) आिण Ūॉटल ओपिनंग बंद करतं Ǜामुळे तेलाǉा िवʭोिसटी बदलामुळे 
होणारा ɢो बदल कॉɼेɌेट केला जातो. 
यामुळे, जरी तेल पातळ झालं तरीही ɢो रेट जवळजवळ İ̾थर राहतो. यामȯे अनेकदा इनिबʐ चेक ʬॉʢ  
असतो जो įरʬसŊ ɢोला जवळपास अडथळािवना परवानगी देतो. हा ʬॉʢ  खूप İ̾थर आिण अȑंत अचूक 
िनयंũण देणारा असʞामुळे तो हाय िŮिसजन अ ॅİɘकेशɌमȯे मोǬा Ůमाणावर वापरला जातो. 
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Fig. 3.23 
Pressure & Temperature Compensated Valve 

Exercise: 
 
TLO 3.1 – Classify Direction / Pressure / Flow Control Valves 

1. Classify direction control valves based on the number of ports.  
2. List any two types of pressure control valves used in hydraulic systems. 
3. List two flow control valves commonly used in hydraulic circuits.  
4. Explain the meaning of normally open and normally closed valves.  
5. Differentiate between direct-acting and pilot-operated valves.  

 
TLO 3.2 – Write Constructional Details of DC/PC/FC Valves with Neat Sketch 

1. Describe the function of a spool in a directional control valve.  
2. Explain the role of the spring arrangement in control valve design.  
3. State the function of a throttling element in flow control valves.  
4. Explain the significance of pilot lines in pilot-operated valves.  
5. Write the purpose of return ports in valve construction.  

 
TLO 3.3 – Select Suitable Actuation Methods of DCVs as per Working Condition 

1. Justify the role of actuation method in selecting a direction control valve in 
sequencing circuit.  

2. Write a situation for solenoid actuation is preferred over manual operation. 
3. Evaluate the suitability of manual actuation in low-cost fluid systems.  
4. State the function of a spring return mechanism in a DC valve.  
5. Describe the condition where mechanical actuation is practically useful.  

 
TLO 3.4 – Compare DC/PC/FC Valves on Various Grounds 

1. List any two comparison parameters for direction and pressure control valves.  
2. Compare the operating principles of pressure control and flow control valves.  
3. Compare meter-in and meter-out methods of flow control.  
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4. Distinguish between the construction of a needle valve and a throttle valve on the 
basis of shape and design of flow controlling element. 

5. State two key performance factors for evaluating different types of valves. 
 
TLO 3.5 – Select Appropriate Control Valve for Given Application 

1. Explain the importance of selecting the correct valve in a fluid power system.  
2. Justify the use of a 4/3 DCV in double-acting cylinder applications.  
3. List the application of a pressure-reducing valve in a low-pressure zone.  
4. State the condition where a quick exhaust valve should be used.  
5. Write two applications of a sequence valve in industry.  
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युिनट - 4 
अ ॅडʬा̢̾ड कॉɼोनंट्स अँड अ ॅƛेसरीज 

(Advanced Components and Accessories) 
 

िवषय िन˃ȅी (Course Outcomes): 
CO4 – Ůगत ɢुइड ऑपरेटेड िसːीमसाठी योƶ िवशेष कॉɼोनंट्सची िनवड करणे. (Select 

appropriate special components for advanced fluid operated system.) 
घटक िन˃ȅी (Theory Learning Outcomes): 

TLO 4.1 िदलेʞा Ůकारǉा िवशेष अ ॅ̋ǉुएटसŊचे बांधकाम व कायŊŮणाली रेखािचũासिहत वणŊन करणे. 
(Describe with sketch construction and working of given type special actuators) 
TLO 4.2 िदलेʞा अनुŮयोगासाठी योƶ Ůकारचे िवशेष ʬॉ̵ʬस िनवडणे. (Select appropriate type of 

special valves for given application) 
TLO 4.3 हायडŌ ॉिलक व नंुʄािटक िसːीममȯे योƶ अ ॅƛेसरीज िनवडणे. (Select appropriate 
accessories in hydraulic and pneumatic system) 
TLO 4.4 इलेƃŌ ो-नंुʄािटक िसːीममधील िविवध कॉɼोनंट्सचा वापर ˙ʼ करणे.( Illustrate the use 
of various components of Electro Pneumatic system) 
TLO 4.5 साȯा हायडŌ ॉिलक व नंुʄािटक सिकŊ टसाठी लॅडर डायŤाम तयार करणे.( Develop ladder 
diagram for simple hydraulic and pneumatic circuits) 

4.1 िवशेष रचना: टेिलˋोिपक, टॅȵम आिण रॉडलेस िसिलंडर, टेिलˋोिपक िसिलंडरचे बांधकाम 
आिण कायŊŮणाली 

 
Fig. 4.1  

Telescopic Cylinder 
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टेिलˋोिपक िसिलंडर ही मूळतः  एकमेकांǉा आत बसलेʞा Ǩूɵ िकंवा ːेजेसची मािलका असते, 
Ǜामुळे कमी įरटŌ ॅƃेड लांबीतून खूप मोठा Ōː ोक िमळतो. सामाɊ हायडŌ ॉिलक िसिलंडरǉा रचनेत सवाŊत 
बाहेरील आिण सवाŊत मोǬा ʩासाचा बॅरल असतो, Ǜाǉा आत Ţमाने लहान होत जाणारे इनर ːेजेस 
बसवलेले असतात आिण शेवटी सवाŊत लहान ʩासाचा िपːन रॉड िकंवा ɘंजर ठेवलेला असतो. Ůȑेक 
ːेजमȯे ˠाइिडंग पृʿभागांǉा मȯे आवʴक सीʤ आिण गाईड्स बसवलेले असतात, जे अंतगŊत व 
बा˨ ūवगळती रोखतात, घषŊण कमी करतात आिण लोड समान पȠतीने समिथŊत राहतो याची खाũी 
करतात. Ůȑेक ːेजचा कमाल िवˑार िनिʮत करǻासाठी ːॉप įरंƺही बसवलेले असतात, Ǜामुळे 
ːेजेस पूणŊपणे वेगळे होǻापासून संरƗण होते. जेʬा िसिलंडरǉा बेसमȯे हायडŌ ॉिलक ūव Ůवेश करतो, 
तेʬा ŮेशरसवाŊत मोǬा उपलɩ िपːन Ɨेũावर Ůथम कायŊ करतो आिण ȑामुळे सवाŊत मोठे ːेज बाहेर 
येते. हे ːेज ȑाǉा मेकॅिनकल ːॉपपयōत पोहोचʞानंतर Ůेशरपुढील मोǬा एįरयावर वळतो, Ǜामुळे 
पुढील ːेज िवˑारतो आिण ही ŮिŢया पुढे सुŝ राहते जोपयōत सवाŊत लहान रॉड पूणŊपणे बाहेर येत नाही. 
िसंगल-ऍİƃंग रचनेत įरटŌ ॅƕन साधारणपणे जोडलेʞा लोडǉा वजनाने होते, जे ːेजेसला परत बॅरलमȯे 
ढकलते आिण ūव बाहेर िनसटतो, Ǜामुळे िसिलंडर पुɎा įरटŌ ॅƃेड İ̾थतीत येतो. 

टेिलˋोिपक िसिलंडरचे फायदे: 
1. कमी įरटŌ ॅƃेड लांबी ठेवून खूप मोठा Ōː ोक िमळतो. 
2. कमी जागेत बसणा̴या अनुŮयोगांसाठी उपयुƅ, जसे डंप टŌ ƛ, ŢेɌ आिण िलɝ्स. 
3. ːेजेस Ţमाने िवˑारʞामुळे एकसंध आिण Ůगतीशील िवˑार िमळतो. 
4. लांब िसंगल-रॉड िसिलंडरची गरज न पडता मोठी उंची िमळवता येते. 
5. मʐी-ːेज िŢयेǉा मुळे उɷा उचल आिण िटिपंग अनुŮयोगांमȯे उǽृʼ कायŊƗमता िमळते. 

टेिलˋोिपक िसिलंडरचे तोटे: 
1. अनेक ːेजेस, सीʤ आिण गाईड्समुळे बांधकाम जिटल असते. 
2. उȋादन आिण देखभाल खचŊ जाˑ असतो. 
3. उǄ बाजूǉा लोड्स सहन कŝ शकत नाही आिण योƶ बा˨ मागŊदशŊन आवʴक असते. 
4. हलƐा लोडवर हळू įरटŌ ॅƃ होते कारण बा˨ शƅीवर अवलंबून असते. 
5. अनेक सीिलंग पॉइंट्समुळे गळतीचा धोका वाढतो. 
6. पूणŊपणे िवˑारʞानंतर कमी ताकद आिण कठोरता िमळते. 

टॅȵम िसिलंडरचे बांधकाम आिण कायŊŮणाली 

 
Fig. 4.2  

Tandem Cylinder Extension 
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Figure 4.3 

 Tandem Cylinder Retraction 

टॅȵम िसिलंडर हे दोन ˢतंũ िपːन (Piston 1 आिण Piston 2) एका सरळ रेषेत एका लांबट 
िसिलंडर बॅरल मȯे बसवून तयार केले जाते, आिण या दोɎी िपːनना जोडणारी एकच मजबूत िपːन रॉड 
असते. या रचनेमुळे दोɎी िपːनचे एकिũत एįरया Ůभावीपणे वापरता येतो. टॅȵम िसिलंडरमȯे एकूण चार 
पोट्Ŋस असतात—दोन एƜे̢शन साठी आिण दोन įरटŌ ॅƕन साठी—ǛाȪारे दाबाचा ūव दोɎी िपːनǉा पुढील 
आिण मागील चŐबर मȯे एकाच वेळी पोहोचवला जातो. ȑाची कायŊŮणाली फोसŊ मİʐİɘकेशन या तȇावर 
आधाįरत असते. एƜे̢शन Ōː ोक दरʄान, उǄ दाबाचा ūव दोɎी िपːनǉा मागील चŐबरमȯे एकाच वेळी 
जातो आिण कारण िनमाŊण होणारा फोसŊ हा िपːनǉा एįरया वर अवलंबून असतो, ȑामुळे टॅȵम िसिलंडरमȯे 
िमळणारा एकिũत फोसŊ हा Piston 1 आिण Piston 2 यांनी िनमाŊण केलेʞा फोसŊǉा बेरजेइतका िमळतो. 
यामुळे समान बोअर साईज आिण समान दाबावर काम करणा̴या साȯा िसिलंडरǉा तुलनेत टॅȵम िसिलंडर 
अिधक फोसŊ िनमाŊण करतो. ȑामुळे मयाŊिदत रॅिडयल ˙ेस असलेʞा पण जाˑ फोसŊची गरज असलेʞा 
अनुŮयोगांसाठी हे अȑंत उपयुƅ ठरते; माũ या रचनेमुळे संपूणŊ िसिलंडरची लांबी वाढते हा एक मयाŊिदत तोटा 
आहे. 
टॅȵम िसिलंडरचे फायदे: 

1. दोन िपːɌचे बल एकिũत होऊन खूप उǄ बल िनमाŊण होते. 
2. एकूण लांबी कमी ठेवून उǄ बल उȋादन िमळते. 
3. अशा यंũांसाठी उपयुƅ िजथे मोǬा ʩासाचा िसिलंडर बसवता येत नाही. 
4. बाजूǉा लोड कमी होऊन आिण संरेखन सुधारʞामुळे İ̾थरता अिधक चांगली िमळते. 
5. कमी ऑपरेिटंग दाबावर देखील आवʴक बल िमळते. 

टॅȵम िसिलंडरचे तोटे: 
1. दोन िसिलंडसŊ साखळीŮमाणे बसवलेले असʞामुळे एकूण लांबी जाˑ असते. 
2. अितįरƅ िपːɌ, सीʤ आिण Ǩूɵ वापरʞामुळे खचŊ जाˑ येतो. 
3. अचूक संरेखन आिण अितįरƅ सीʤ आवʴक असʞामुळे बांधकाम जिटल असते. 
4. गळती व घषŊणाची शƐता अिधक असʞामुळे देखभाल जाˑ करावी लागते. 
5. मोǬा ūव Ůमाण भरावे लागʞामुळे कायŊगती थोडी कमी होते. 
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रॉडलेस िसिलंडरचे बांधकाम आिण कायŊŮणाली: 

 
Figure 3.1 Rod less cylinder 

 
Figure 4.4  

Rod less cylinder 

             रॉडलेस िसिलंडर हा एक िवशेष रेषीय अ ॅ̋ǉुएटर आहे जो बा˨ िपːन रॉड िशवाय लांब Ōː ोक 
िमळवतो, ȑामुळे तो अȑंत संकुिचत आिण कॉɼॅƃ असतो. ȑाचे बांधकाम एक लांबट िसिलंडर बॅरलभोवती 
कŐ िūत असते, Ǜामȯे पारंपाįरक िपːन आत बसलेला असतो. सामाɊ ˠॉटेड िकंवा बँड-Ůकारǉा रचनेत, 
बॅरलमȯे एक सलग लांबट ˠॉट असतो, जो आतʞा ːील बँडने आिण बाहेरील सीिलंग बँडने संपूणŊ लांबीभर 
सील ठेवला जातो. िपːन या ˠॉटȪारे बा˨ कॅįरजला घǥ जोडलेला असतो, जो िसिलंडरवर सरकतो आिण 
लोड वाहतो. िसिलंडरचे कायŊ एका टोकावर दाबाचा ūव सोडून केले जाते, Ǜामुळे अंतगŊत िपːन ढकलले 
जाते; िपːन हलʞावर, कॅįरजची जोडणी ताȋुरते सीिलंग बँड उंच करते, Ǜामुळे ūव मागŊ मोकळा होतो, 
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आिण लगेच ȑांना परत खाली दाबते, Ǜामुळे हालचाल करणा̴या कॅįरजǉा मागे दाब-सुरिƗत सील कायम 
राहतो. चंुबकीय Ůकारǉा रचनेत, ˠॉट आिण सीिलंग बँड पूणŊपणे काढलेले असतात; ȑाऐवजी िपːनमȯे 
एक शİƅशाली चंुबकीय įरंग असतो, जो ȑा अनुŝप चंुबकीय कॅįरजला लॉक करतो, Ǜामुळे कॅįरज 
िपːनǉा हालचालीनुसार िसिलंडर बॅरलǉा सीलबंद िभंतीतून सरकतो, आिण गळतीिशवाय ˢǅ 
वातावरणासाठी आदशŊ Ůणाली िनमाŊण होते. 
रॉडलेस िसिलंडरचे फायदे: 

1. िपːन रॉड नसʞामुळे Ůितʿापनासाठी कमी जागेची आवʴकता असते. 
2. रॉड वाकǻाǉा जोखमीिशवाय खूप लांब Ōː ोक िमळतो. 
3. रॉड बकिलंगǉा सम˟ांचे पूणŊतः  िनराकरण होते. 
4. अंगभूत गाईड्समुळे लोड अिधक चांगʞा Ůकारे मागŊदशŊन केले जाते. 
5. कॉɼॅƃ असून कमी जागेत बसणा̴या यंũांसाठी योƶ. 
6. हलƐा हालचालीमुळे उǄ गतीने कायŊ करǻास सƗम. 

रॉडलेस िसिलंडरचे तोटे: 
1. यंũसामŤीची रचना अिधक जिटल असते. 
2. पारंपाįरक रॉड-Ůकारǉा िसिलंडरपेƗा खचŊ जाˑ येतो. 
3. यंũसामŤीतील ˠॉट सीʤमुळे गळतीची शƐता असते. 
4. जड िकंवा उǄ बाजूǉा लोडसाठी उपयुƅ नाही. 
5. सील घषŊण टाळǻासाठी ˢǅ वातावरण आवʴक असते. 
6. चंुबकीय Ůकारात बलाची Ɨमता कमी असते. 

4.2 ǰुअल Ůेशर ʬॉ̵ʬ (AND लॉिजक ʬॉ̵ʬ), शटल ʬॉ̵ʬ (OR लॉिजक ʬॉ̵ʬ), टाइम िडले 
ʬॉ̵ʬ आिण İƓक ए̑झॉː ʬॉ̵ʬ: 
ǰुअल Ůेशर ʬॉ̵ʬ (AND लॉिजक ʬॉ̵ʬ): 

 
Fig. 4.5  

Dual pressure valve (AND logic valve) 
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1. ǰुअल Ůेशर ʬॉ̵ʬ हा ʬॉ̵ʬ कठोरपणे AND लॉिजक लागू करतो. आउटपुट िसưल 
िमळवǻासाठी दोन इनपुट िसưʤची एकाच वेळी आवʴकता असते (P1 वर Ůेशर AND P2 वर 
Ůेशर). 

2. सामाɊ उपयोग: सवाŊत सामाɊ वापर दोन-हात सुरिƗतता सिकŊ टमȯे केला जातो, जसे Ůेस, कटसŊ 
िकंवा धोकादायक यंũांवर. मशीन फƅ तेʬाच कायŊ करेल जेʬा ऑपरेटर डाʩा बटणावर AND 
उजʩा बटणावर एकाच वेळी Ůेशरदेईल, Ǜामुळे दोɎी हात सुरिƗतपणे कामाǉा Ɨेũापासून दूर 
राहतील. 

शटल ʬॉ̵ʬ (OR लॉिजक ʬॉ̵ʬ): 

 
Fig.4.6 

 Shuttle valve (OR Logic valve)   

 शटल ʬॉ̵ʬ, Ǜाला डबल-चेक ʬॉ̵ʬ असेही ʉणतात, हा एक सामाɊ डायरेƕनल कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ आहे, 
जो एका पेƗा जाˑ पॉवर ŷोतांवŝन िनयंũण आवʴक असताना वापरला जातो. हा रेषेत ŮेशरपयाŊयी 
ŷोतांमधून िमळू देतो, Ǜामुळे बॅकअप िकंवा सेकंडरी पंप असलेʞा िसːीमसाठी हा आदशŊ ठरतो. शटल 
ʬॉ̵ʬ सामाɊतः  मुƥ पंप काम न केʞास सेकंडरी िकंवा बॅकअप पंपमधून ūव Ůवाह ̾थानांतįरत 
करǻासाठी वापरला जातो. सामाɊ तीन-पोटŊ शटल ʬॉ̵ʬमȯे एक िपːन असतो जो दोन इनलेट पोट्Ŋसǉा 
दरʄान हलतो, आिण दोन पयाŊयी ŷोतांसाठी ūव मागŊ Ůदान करतो. जेवǳा वेळेस उजʩा इनलेट पोटŊवरील 
Ůेशरडाʩा पोटŊवरील दाबापेƗा जाˑ असतो, तेʬा शटल िपːन डावा पोटŊ बंद करतो. जेʬा डावा पोटŊवरील 
Ůेशरउजʩा पोटŊवरील दाबापेƗा जाˑ होतो, तेʬा िपːन ːॉपǉा िवरोधात उजवीकडे सरकतो, उजवा पोटŊ 
बंद करतो आिण डावा पोटŊ उघडतो, अशा Ůकारे जाˑ Ůेशरअसलेʞा ŷोताकडून अखंड ūव पुरवठा सुिनिʮत 
होतो. 
टाइम िडले ʬॉ̵ʬ: 

 
Fig.4.7  

Time Delay Valve 
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टाइम िडले ʬॉ̵ʬ हा एक संयोजन ʬॉ̵ʬ आहे, जो आवʴकतेनुसार ऑपरेशन वेळ सेट करǻासाठी 
वापरला जातो. टाइम िडले वाढवता िकंवा कमी करता येतो, जेʬा नॉन-įरटनŊ ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬमधून ūव 
Ůवाह समायोिजत केला जातो. हा बदल ūव भरला जाǻाचा आिण पायलटने डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ 
कायाŊİɋत करǻाचा वेळ वाढवतो िकंवा कमी करतो. टाइम िडले ʬॉ̵ʬ हा नंुʄािटकली अ ॅ̋ ǉुएटेड 3/2 
डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ, एअर įरझवॉŊयर आिण Ūॉटल įरलीफ ʬॉ̵ʬ या घटकांचा संयोजन असतो. टाइम 
िडले फंƕन Ūॉटल ʬॉ̵ʬǉा वापराने įरझवॉŊयरमȯे िकंवा įरझवॉŊयरमधून होणा̴या एअर ɢो रेटवर िनयंũण 
ठेवून Ůाɑ केले जाते. Ūॉटल ʬॉ̵ʬचे समायोजन कŝन कमाल आिण िकमान वेळेत टाइम िडलेचे सूƘ 
िनयंũण करता येते. नंुʄािटक टाइम िडले ʬॉ̵ʬमȯे साधारण टाइम िडले 5-30 सेकंदांǉा दरʄान शƐ 
आहे. बा˨ įरझवॉŊयर जोडʞास टाइम िडले वाढवता येतो. 
             टाइम िडले ʬॉ̵ʬ, एनसी Ůकार (NC type): ऑन-िडले टाइमर (NC type) ची सामाɊ आिण 
अ ॅ̋ǉुएटेड İ̾थती खालील आकृतीत दाखवली आहे. येथे िदसते की 3/2 डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ 
कायमˢŝपी ऑन-िडले मोडमȯे कायŊ करते. परंतु, काही रचनेत चेक ʬॉ̵ʬ उलट िदशेने जोडʞास ʬॉ̵ʬ 
ऑफ-िडले मोडमȯे कायŊ कŝ शकतो. या उȞेशासाठी Ūॉटल चेक ʬॉ̵ʬǉा पोट्Ŋस बाहेर काढले पािहजेत. 
İƓक ए̑झॉː ʬॉ̵ʬ: 

 
Fig.4.8 

Quick Exhaust Valve 

                सामाɊ अनुŮयोगात, ए̑झॉː ʬॉ̵ʬ İ˚ंग įरटनŊ िकंवा डबल ऍİƃंग नंुʄािटक िसिलंडरǉा 
इनलेटमȯे बसवला जातो. कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬमधून पुरवठा होणारा हवा ए̑झॉː ʬॉ̵ʬǉा इनलेट पोटŊमȯे 
पाठवला जातो. नायटŌ ाईल पॉपेट ए̑झॉː पोटŊ सील करते आिण ʬॉ̵ʬǉा आउटलेट पोटŊमधून िसिलंडरमȯे 
हवा Ůवािहत होऊ देते. दािबत हवा िपːनवर ढकलते आिण रॉडला बाहेर काढते, İ˚ंग संकुिचत करते, 
जोपयōत पूणŊ रॉड िवˑार िमळत नाही. 
          जेʬा कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ ए̑झॉː ʬॉ̵ʬǉा इनलेट पोटŊमधून हवा बाहेर काढते, तेʬा नायटŌ ाईल पॉपेट 
इनलेट पोटŊ सील करǻासाठी हलतो आिण ए̑झॉː पोटŊ िसिलंडरला उघडतो. दािबत हवेला थेट ए̑झॉː 
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ʬॉ̵ʬमधून वातावरणात बाहेर जाǻाची परवानगी िदली जाते. सामाɊतः  हवा कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬकडे परत Ůवास 
करते, जे खूप लांब एअरलाइन असते. परंतु, ए̑झॉː ʬॉ̵ʬ िसिलंडरवर थेट बसवʞाने, िपːन पटकन įरटŌ ॅƃ 
होते कारण वातावरणापयōतचा अंतर खूप लहान आिण मुƅ असतो. 
 
4.3 अ ॅƛेसरीज: पाइɛ, होसेस, िफिटंƺ, सीʤ आिण गॅˋेट्स, अ ॅƐुʄुलेटसŊ, मफलर यांचे Ůकार, बांधकाम 

आिण कायŊ 
पाइɛ आिण Ǩूिबंग: 

 
Fig.4.9 

Pipes and Tubing 

1. पाइɛ: उǄ Ůवाह, कमी Ůेशरअसलेʞा İ̾थर रेषांसाठी वापरले जातात (सवŊसाधारण नंुʄािटक मुƥ 
रेषांमȯे) िकंवा मोǬा उǄ दाबाǉा हायडŌ ॉिलक रेषांसाठी. हे कठीण असतात आिण Ūेडेड िकंवा 
वेʒेड िफिटंƺने जोडले जातात. 

2. Ǩूिबंग: उǄ दाब, लहान ʩासाǉा रेषांसाठी वापरली जाते (जाˑीत जाˑ हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे 
सामाɊ). हायडŌ ॉिलक िसːीमसाठी पाइपǉा तुलनेत Ǩूिबंग ŮाधाɊाने वापरली जाते कारण याची 
आतील िभंत गुळगुळीत असते, Ǜामुळे Ůवाह सुधारतो आिण उǄ Ůेशरसहन होतो. िवशेष कॉɽेशन 
िफिटंƺ वापŝन हे सुरिƗत केले जाते. 

3. बांधकाम: हायडŌ ॉिलकसाठी साधारणतः  ːील (काबŊन िकंवा ːेनलेस) वापरले जाते, तर 
नंुʄािटकसाठी कॉपर, अʞुिमिनयम िकंवा कठीण ɘाİːक वापरली जातात. 

4. कायŊ: ūव Ůवाहासाठी िनिʮत, कायमˢŝपी, कठीण मागŊ Ůदान करणे. 
होसेस (Hoses): 

 
Fig.4.10 
Hoses 
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1. बांधकाम: बŠˑरीय रचना असते Ǜात आतला कोअर (ūवासाठी), मजबूत करǻासाठीची थरं 
(कािठǻासाठी Űेडेड ːील वायर िकंवा टेƛटाईल फायबर) आिण बाहेरील संरƗणाȏक कʬर 
असते. 

2. कायŊ: िजथे लविचकतेची गरज असते, ितथे वापरले जातात, जसे İ̾थर घटकाला हालचाल करणा̴या 
अ ॅ̋ǉुएटरशी जोडणे (उदाहरणाथŊ, बॅकहो बूमवरील हायडŌ ॉिलक िसिलंडर). हे कंपɄ शोषतात आिण 
चुकीǉा संरेखनाला सामंज˟ करतात. 

3. अ ॅƛेसरी िवचार: होसेस सुरिƗततेसाठी अȑंत महȇाǉा असतात आिण ȑांची िनवड आवʴक 
कायŊरत दाब, ब Ŋː Ůेशर आिण ūवाǉा Ůकारावर (रासायिनक सुसंगतता) आधाįरत केली पािहजे. 

 
िफिटंƺ (कनेƃसŊ): 

कायŊ: पाइɛ, होसेस िकंवा Ǩूिबंग एकमेकांशी आिण कॉɼोनंट्सशी (ʬॉ̵ʬस, पंɛ) जोडǻासाठी वापरले 
जातात. 

Ůकार: 
a) Ūेडेड िफिटंƺ: कमी दाबाǉा नंुʄािटक रेषांसाठी सामाɊपणे वापरʞा जातात. 
b) ɢŐज िफिटंƺ: उǄ Ůवाह असलेʞा हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे मोǬा पाइɛ आिण पंɛ 
जोडǻासाठी वापरʞा जातात. 
c) कंŮेशन/फेयूŊल िफिटंƺ: मेटल Ǩूिबंग जोडǻासाठी वापरʞा जातात. Ǩूिबंगǉा िभंतीवर मेटल 
įरंग (फेयूŊल) दाबून सील करतात. 
d) İƓक-िडसकनेƃ कपिलंƺ: टूʤ िकंवा होसेस लवकर, गळतीिशवाय जोडणे आिण वेगळे करणे 
शƐ करतात (उदाहरणाथŊ, नंुʄािटक टूʤ). 

 
सीʤ आिण गॅˋेट्स: सीʤ अंतगŊत आिण बा˨ गळती रोखǻासाठी अȑंत महȇाǉा आहेत, Ǜाचा थेट 
पįरणाम िसːीमǉा कायŊƗमतेवर आिण सुरिƗततेवर होतो. 
 
1. सीʤ 
कायŊ: हलणा̴या भागांमȯे ūवाची गळती रोखणे (डायनािमक सीʤ) िकंवा İ̾थर भागांपासून गळती टाळणे 
(ːॅिटक सीʤ). 

Ůकार: 
a) िपːन सीʤ (डायनािमक): िपːनवर बसवलेले असतात, Ǜामुळे बोरमधील अंतगŊत गळती टाळता 
येते. 
b) रॉड सीʤ (डायनािमक): िसिलंडर हेडमȯे बसवलेले असतात, जे िपːन रॉडǉा बा˨ गळती 
टाळतात. 
c) ओ-įरंƺ (ːॅिटक/डायनािमक): बŠउपयोगी įरंƺ, Ǜा Ťूʬमȯे बसवून ūव मागŊ िकंवा 
कॉɼोनंट्समȯे सील करतात. 
d) वायपसŊ/ˌॅपसŊ (अ ॅƛेसरी): िपːन रॉडǉा बाहेरील बाजूस बसवलेले असतात, जे िसिलंडरमȯे 
माती, धूळ आिण दूिषत पदाथŊ Ůवेश होऊ न देता मुƥ रॉड सीलचे नुकसान रोखतात. 

 
2. गॅˋेट्स: 
कायŊ: दोन İ̾थर यंũ घटकांमȯे İ̾थर सील Ůदान करणे, जसे ʬॉ̵ʬ आिण मॅिनफोʒ ɰॉकǉा दरʄान. 
बांधकाम: सामाɊतः  लविचक सािहȑापासून बनवलेले असतात, जसे रबर, कॉकŊ  िकंवा कंपोिझट्स. 
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अ ॅƐुʄुलेटसŊ (फƅ हायडŌ ॉिलƛसाठी): 

 
Fig. 4.11  

Accumulators 

अ ॅƐुʄुलेटसŊ हे हायडŌ ॉिलक िसːीममȯे वापरणारे िवशेष साठवण उपकरण आहेत. 
बांधकाम: सवŊसामाɊ Ůकार ʉणजे ɰॅडर Ůकार. यात एक शेल असतो Ǜात लविचक ɰॅडर असतो, जो 
िनİʻय वायूने (साधारणतः  नायटŌ ोजन) Ůी-चाजŊ केलेला असतो आिण हायडŌ ॉिलक रेषेशी जोडलेला असतो. 
कायŊ: 
a) ऊजाŊ साठवण: दािबत ūवाची ऊजाŊ साठवतो, Ǜामुळे पंप लहान ठेवता येतो िकंवा आपǽालीन 
शƅीसाठी वापर करता येतो. 
b) शॉक/कंपन शोषण: अचानक ʬॉ̵ʬ बंद होणे िकंवा अ ॅ̋ǉुएटरǉा हालचालीमुळे होणा̴या दाबाǉा 
िशखर आिण हायडŌ ॉिलक शॉक (वॉटर हॅमर) ला कमी करतो. 
c) गळती भरपाई: लहान गळतीची भरपाई करǻासाठी ūव पुरवून िसːीममȯे Ůेशरकायम ठेवतो, Ǜामुळे 
पंपला सतत सायकल करǻाची आवʴकता पडत नाही. 
 
मफलसŊ (फƅ नंुʄािटक साठी): 

 
Fig. 4.12  
Mufflers 

मफलसŊ (िकंवा सायलŐससŊ) हे नंुʄािटक िसːीममȯे वापरणारे अȑावʴक अ ॅƛेसरीज आहेत. 
बांधकाम: साधारणतः  िछūयुƅ सािहȑ वापरले जाते, जसे िसǵडŊ ŰॉɌ, फेʐ िकंवा ɘाİːक िमिडया, जे 
मेटल िकंवा ɘाİːक बॉडीमȯे ठेवलेले असते. 
कायŊ: नंुʄािटक ʬॉ̵ʬस आिण िसिलंडरǉा ए̑झॉː पोटŊवर बसवले जातात. यांचा उȞेश हवा जलद 
वातावरणात बाहेर िनघताना िनमाŊण होणा̴या आवाजाचे Ůमाण कमी करणे, कामगारांचे कान संरिƗत करणे 
आिण सुरिƗतता िनयमांचे पालन करणे हा आहे. काही वेळा ते बाहेर िनघणा̴या हवेतून दूिषत पदाथŊ िफʐर 
करǻाचे कामही करतात. 
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4.4 इलेƃŌ ो ̪Ɋूमॅिटƛची ओळख, महȕाचे टɔे, सामाɊ वापरले जाणारे उपकरणांचे कायŊ आिण 
फायदे, PLC ŮोŤािमंग पȠती: 

इलेƃŌ ो ̪Ɋूमॅिटƛची ओळख: इलेƃŌ ो ̪Ɋूमॅिटƛ ही तंũǒान आहे जी नंुʄािटक घटकांǉा अनुŢम आिण 
कायाŊवर िनयंũण ठेवǻासाठी इलेİƃŌ क िसưʤचा (साधारणतः  कमी ʬोʐेज DC) वापर करते. इलेİƃŌ क 
घटक िनयंũण Ůणालीसारखे काम करतात (मŐदूसारखे), तर नंुʄािटक घटक कायŊ पार पाडतात (˘ायूसारखे). 
या दोन िसːीʈमधील मुƥ इंटरफेस ʉणजे सोिलनॉइड-ऑपरेटेड डायरेƕनल कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ (DCV). 

 
सामाɊ वापरʞा जाणा̴या उपकरणांचे कायŊ: ही उपकरणे नंुʄािटक ʬॉ̵ʬवरील सोिलनॉइड्सवर 
िनयंũण ठेवǻासाठी वापरʞा जाणा̴या इलेİƃŌ क सिकŊ टचे भाग आहेत. 

 
मॅɊुअली अ ॅ̋ ǉुएटेड उपकरणे: 
उपकरण कायŊ उपयोग 
पुश बटण 
İˢचेस 

दाबʞावर इलेİƃŌ क िसưल सुŜ करतो 
(Ɨिणक संपकŊ ) 

सायकल सुŜ करणे, आपǽालीन थांबवणे, िकंवा 
मॅɊुअल ओʬरराइड 

 
सेİɌंग/इनपुट उपकरणे (कंिडशन चेकर): 
ही उपकरणे भौितक İ̾थती (İ̾थती, दाब, वेळ) इलेİƃŌक िसưलमȯे ŝपांतįरत करतात. 

उपकरण कायŊ उपयोग 
िलिमट 
İˢचेस 

यांिũकįरȑा अ ॅ̋ ǉुएटेड İˢच, हलणा̴या भागाची भौितक 
İ̾थती (एंड-ऑफ- Ōː ोक) शोधǻासाठी वापरला जातो, जसे 
िसिलंडर िपːन रॉड 

िसिलंडर पूणŊपणे िवˑाįरत 
झाʞावर įरटŌ ॅƃ 
करǻासाठी िसưल पाठवणे 

Ůेशर İˢचेस सेट केलेला ūव Ůेशर(हवा िकंवा तेल) इलेİƃŌ क िसưलमȯे 
(ON/OFF) ŝपांतįरत करतो, जेʬा ŮेशरŪेशोʒ गाठतो 

िसːम सुŝ करǻापूवŎ 
एअर टँक िकमान दाबावर 
आहे याची खाũी करणे 

Ůॉİƛिमटी 
सेɌसŊ 

कोणȑाही वˑूला ˙शŊ न करता ितची उपİ̾थती िकंवा 
अनुपİ̾थती शोधǻासाठी नॉन-कॉȴॅƃ सेɌर वापरला जातो; 
अनेकदा चंुबकȕ (िसिलंडर िपːɌसाठी), इंडƕन िकंवा 
ऑिɐƛ वापरतात 

कॉ̢ʬेयर बेʐवर धातूǉा 
भागाǉा जवळ येǻाचा शोध 
घेणे 

टेɼरेचर 
İˢचेस 

तापमान िविशʼ सेट पॉईंट गाठʞावर इलेİƃŌ क सिकŊ ट उघडते 
िकंवा बंद करते 

एअर कॉɽेसर मोटर जाˑ 
तापʞास िसːम बंद करणे 

 
कंटŌ ोल/Ůोसेिसंग उपकरणे (द लॉिजक): 

उपकरण कायŊ उपयोग 
सोिलनॉइड्स ʬॉ̵ʬशी जोडलेला इलेƃŌ ोमॅưेट. ऊजाŊ 

िदʞावर, हे चंुबकीय Ɨेũ िनमाŊण करते जे 
ʬॉ̵ʬ ˙ूल हलवते आिण हवा Ůवाहाचा 
मागŊ बदलतो 

Ůाथिमक इंटरफेस: इलेİƃŌ क िसưलला 
नंुʄािटक िŢयेत ŝपांतįरत करणे 

Ůॉİƛिमटी 
सेɌर 

धातूǉा वˑूची उपİ̾थती शोधतो 
(उदाहरणाथŊ, घटक िकंवा िपːन रॉडची 
İ̾थती) 

यांिũक िलिमट İˢचची जागा घेते, वˑूǉा 
उपİ̾थतीला इलेİƃŌ क िसưलमȯे ŝपांतįरत 
करते (इनपुट) 
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टेɼरेचर 
İˢच 

घटकाचे तापमान मॉिनटर करते 
(उदाहरणाथŊ, मोटर िकंवा ūवाचा įरझवॉŊयर) 

तापीय İ̾थती (तापमान) इलेİƃŌ क िसưलमȯे 
ŝपांतįरत करते, सामाɊतः  िसːम संरƗण 
िकंवा İ̾थती मॉिनटįरंगसाठी 

इलेİƃŌ क 
काउंटर 

सेɌरने तयार केलेले पʤ (िसưʤ) मोजतो शोधलेʞा वˑंूची संƥा िकंवा पूणŊ झालेʞा 
सायकʤǉा आधारावर बॅच कंटŌ ोल िकंवा 
िसƓेɌ ːेɛ पार पाडǻासाठी वापरला 
जातो 

 
įरले: इलेİƃŌ कली ऑपरेटेड İˢच. एक छोटा इलेİƃŌ क करंट खूप मोǬा करंटला ON िकंवा OFF कŝ 
शकतो, िकंवा मेमरी (लॅिचंग) आिण लॉिजक फंƕɌ (AND, OR, NOT) अंमलात आणǻासाठी वापरला 
जातो. उǄ आिण कमी ʬोʐेज सिकŊ ट वेगळे करणे िकंवा कॉ̱ɘेƛ िसƓेİɌंग लॉिजक तयार करणे. 
 
टायमर (इलेİƃŌ क): एक उपकरण जे Ůी-सेट टाइम िडले नंतर इलेİƃŌ क आउटपुट देते, ON-Delay 
(ऊजőसाठी िवलंब) िकंवा OFF-Delay (ऊजाŊ कमी करǻासाठी िवलंब). उदाहरणाथŊ, Ƒॅɼ िसिलंडर ५ सेकंद 
İ̾थर ठेवणे आिण नंतर पुढील ːेपकडे हालवणे. 

 
इलेİƃŌ क काउंटर: सेɌर िकंवा İˢचकडून येणारे इलेİƃŌ क पʤ (िसưʤ) मोजतो. उदाहरणाथŊ, ५० पाट्Ŋस 
तयार झाʞानंतर मशीन थांबवणे. 
 
इलेƃŌ ो नंुʄािटक सिकŊ ट िडझाईनमधील महȕाचे टɔे: 

1. मोशन डायŤाम (ːेप-िसƓेɌ डायŤाम): आवʴक हालचालीचंा Ţम ˙ʼपणे ठरवा (उदाहरणाथŊ, 
A+ B+ B- A-). 

2. नंुʄािटक पॉवर सिकŊ ट: योƶ अ ॅ̋ ǉुएटसŊ (िसिलंडसŊ) आिण योƶ सोिलनॉइड DCVs िनवडा 
(उदाहरणाथŊ, 5/2 िसंगल िकंवा डबल सोिलनॉइड). 

3. इलेİƃŌ क कंटŌ ोल सिकŊ ट (इनपुट लॉिजक): इनपुट िसưʤवर (िलिमट İˢचेस, पुश बटɌ इ.) 
आधाįरत िसƓेɌ सुरिƗत आिण अचूकपणे पार पाडǻासाठी İˢचेस, įरले, टायमर वापŝन लॅडर 
लॉिजक िकंवा सिकŊ ट िडझाईन करा. 

4. वायįरंग आिण कनेƕन: कंटŌ ोल सिकŊ टमधून आउटपुट िसưʤ नंुʄािटक ʬॉ̵ʬवरील 
सोिलनॉइड्सशी जोडा. 
 

इलेƃŌ ो ̪Ɋूमॅिटƛचे फायदे: 
1. लविचकता आिण सुलभ बदल: इलेİƃŌ क कंटŌ ोल सिकŊ ट्स (िवशेषतः  PLC-आधाįरत) वायįरंग िकंवा 

कोड बदलून सहज सुधारता येतात, जे पूणŊपणे नंुʄािटक सिकŊ ट्ससारखे नाहीत Ǜासाठी पुɎा 
पाइिपंग करणे आवʴक असते. 

2. कŐ िūत िनयंũण (PLC): एकच ŮोŤामेबल लॉिजक कंटŌ ोलर (PLC) अनेक नंुʄािटक, हायडŌ ॉिलक 
आिण इलेİƃŌ क उपकरणे िनयंिũत कŝ शकतो, Ǜामुळे मोǬा िसːीʈ सोɗा होतात. 

3. लांब अंतरावर िसưिलंग: इलेİƃŌ क िसưʤ नंुʄािटक िसưʤǉा तुलनेत कमी ऊजाŊ हानी आिण 
जाˑ वेगाने लांब अंतरावर पाठवता येतात. 

4. कॉ̱ɗुटरशी एकũीकरण: उȋादन ʩव̾थापन Ůणाली, HMI (ह्युमन-मशीन इंटरफेस) आिण 
कॉ̱ɗुटर नेटवƛŊसह सहज इंटरफेस करता येतो. 
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PLC ŮोŤािमंग पȠती: अिधक कॉ̱ɘेƛ इलेƃŌ ो नंुʄािटक िसːीमसाठी, लॉिजक कंटŌ ोलसाठी įरलेऐवजी 
PLC वापरले जाते. मुƥ ŮोŤािमंग पȠती खालीलŮमाणे आहेत: 

1. लॅडर डायŤाम (LD): सवाŊत सामाɊ पȠत, इलेƃŌ ोमेकॅिनकल įरले लॉिजक डायŤामवर आधाįरत. 
रँƺ, कॉȴॅƃ्स, आिण कॉइʤ वापŝन सिकŊ ट लॉिजक ̊ʴाȏकपणे दशŊवते. 

 
Fig. 4.13  

Ladder Diagram 
2. फंƕन ɰॉक डायŤाम (FBD): ːँडडŊ फंƕन ɰॉƛ (जसे AND, OR, टायमर ɰॉƛ) लाईɌने 

जोडले जातात, िडिजटल लॉिजक डायŤामसारखे. 
3. ŌːƁडŊ टेƜ (ST): उǄ-ˑरीय, टेƜ-आधाįरत भाषा (Pascal सारखी) जी कॉ̱ɘेƛ गिणतीय 

िकंवा Ōː ƁडŊ कामांसाठी वापरली जाते. 
4. िसƓेİ̢शयल फंƕन चाटŊ  (SFC): िसƓेİ̢शयल िकंवा ːेप-बाय-ːेप Ůोसेसेससाठी Ťािफकल 

पȠत, मʐी-िसिलंडर इलेƃŌ ो नंुʄािटक िसƓेɌेससाठी आदशŊ. 
 

4.5 साȯा हायडŌ ॉिलक आिण नंुʄािटक सिकŊ ट्सचे लॅडर डायŤामचे िवकास – OR, AND, टाइम िडले, 
िसƓेİɌंग 

 
1.िसंपल हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट्सचे लेडर डायŤाʈ: 

सिकŊ ट आिण įरले लेडर डायŤाम िफगर 4.13 मȯे दाखवलेला िसİːम िवचारात ƽा, जो िसंगल िलिमट İˢच 
वापŝन डबल-ॲİƃंग हायडŌ ॉिलक िसिलंडर कंटŌ ोल करǻासाठी वापरला जातो. िफगर 4.13 (b) मȯे 
िफगर 4.13 मȯे दाखवलेʞा िसİːमसाठी हाडŊ-वायडŊ įरले लेडर डायŤाम दाखवलेला आहे. 
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Fig. 4.13 

Circuit and Relay Ladder Diagram 
 

2.पी.एल.सी. (PLC) लेडर लॉिजक डायŤाम: डायŤाम 4.14 मȯे हाडŊ-वायडŊ įरले लेडर डायŤामǉा 
इİƓʬलंटसाठी पी.एल.सी. लेडर लॉिजक डायŤाम दाखवलेला आहे. दोɎी डायŤाʈचे लेआउट एकसारखे 
असʞाचे नोदं घेता येते. įरले लेडर डायŤामचे दोन र̢ƺ (rungs) पी.एल.सी. लेडर लॉिजक डायŤामǉा 
दोन र̢ƺमȯे क̢ʬटŊ केले जातात. इनपुट मॉǰुʤ įरलेŮमाणे वागतात, ȑामुळे मूळ İˢच 
कॉȴॅƃ्सऐवजी įरले कॉȴॅƃ्स वापरले जातात (Ǜांना 'X' हा Ůीिफƛ आिण ȑापुढे नंबर िदला जातो). 
आिण आउटपुट मॉǰुʤ įरले कॉइʤǉा जागी वापरले जातात (Ǜांना 'Y' हा Ůीिफƛ आिण ȑापुढे नंबर 
िदला जातो) 

 
                                                Fig. 4.14  

PLC Ladder Logic Diagram 
3. बुिलअन समीकरण: 

आपणास मािहती आहे की PLC लॉिजक फंƕɌवर आधाįरत ऑपरेशɌ करते. लेडर 
डायŤाममधील Ůȑेक र̢ग (rung) एका बूिलयन इƓेशनने (Boolean equation) įरŮेझŐट केला जाऊ 
शकतो. या उȞेशासाठी, Ůȑेक इलेİƃŌ कल कॉɼोनंटचे įरŮेझŐटेशन करǻासाठी कॅिपटल लेटसŊ A, 

B, C इȑादी वापरले जातात. आता Ůȑेक र̢गसाठी बूिलयन इƓेशɌ पुढीलŮमाणे िलिहता येतात  

 हे समीकरण असे वाचले जाते: NOT A AND (B OR C) AND NOT D 

EQUALS E.आपʞाला मािहती आहे की OFF ːेट '0' ने आिण ON ːेट '1' ने įरŮेझŐट केली जाते. 
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या इƓेशनचा अथŊ असा की: E एन̴ जाईज होतो जेʬा A NOT अॅ̋ǉुएटेड असतो AND B िकंवा C 
अॅ̋ǉुएटेड असतो AND D NOT अॅ̋ǉुएटेड असतो.  
खालची र̢ग:    F = G   याचा अथŊ: G सिŢय होते, जेʬा F सिŢय होते 

 
PLC वापŝन पɊूमॅिटक सिकŊ टचे िनयंũण 

उदाहरण 1: एक डबल-ॲİƃंग पɊूमॅिटक िसिलंडर मिशिनंग ऑपरेशन करǻासाठी वापरला आहे. 
िसिलंडर पुढे (Advance / A+) जाǻासाठी एकाच वेळी दोन पुश बटणे दाबावी लागतात. 
जर यापैकी कोणतेही एक बटण सोडले, तर िसिलंडर परत मागे (Retract / A–) सुŜवातीǉा 
İ̾थतीत येतो. 

सोʞूशन: 

  

                                           Fig. 4.15 
                                 Pneumatic diagram and Ladder diagram 
PLC वायįरंग डायŤाममȯे दाखवʞाŮमाणे PB1 आिण PB2 हे पुश बटण I1 आिण I2 या मेमरी अ ॅडŌ ेसला 
जोडलेले आहेत. लॅडर डायŤाममȯे I1 आिण I2 हे िसरीजमȯे जोडले आहेत, ȑामुळे AND लॉिजक तयार 
होते. जेʬा PB1 आिण PB2 ही दोɎी बटणे एकाच वेळी दाबली जातात, तेʬा I1 आिण I2 हे 0 अव̾थेतून 1 

अव̾थेत जातात. यामुळे कॉईलपयōत करंट (पॉवर) पोहोचतो आिण आउटपुट 01 सिŢय होते. आउटपुट 01 
सिŢय झाʞावर सोिलनॉइड कॉईल काम करते आिण िसिलंडर पुढे (एƜŐड) होतो आिण आवʴक ऑपरेशन 
करतो. जर PB1 िकंवा PB2 यापैकी कोणतेही एक बटण सोडले (दाबलेले नाही), तर ȑा िबटचे अ डॅŌ ेस पुɎा 0 
होतात. कारण I1 आिण I2 िसरीजमȯे आहेत, ȑामुळे ȑापैकी एकही 0 असेल तर आउटपुट 01 िमळत नाही. 
आउटपुट 01 बंद झाʞावर सोिलनॉइड बंद होतो आिण िसिलंडर परत मागे (įरटŌ ॅƃ) येतो 
उदाहरण 2: डबल ॲİƃंग िसिलंडर पुढे आिण मागे अशी दोɎी हालचाल करǻासाठी वापरला जातो. 

िसिलंडरला पुढे पाठवǻासाठी PB1 हा पुश बटण दाबला जातो. िसिलंडरला मागे आणǻासाठी PB2 हा 
पुश बटण दाबला जातो. हा कायŊभाग करǻासाठी ̪Ɋुमॅिटक सिकŊ ट, PLC वायįरंग डायŤाम आिण लॅडर 
डायŤाम काढा. 
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 सोʞूशन: 

  

 
                                           Fig. 4.16 

                                Pneumatic diagram and Ladder diagram 
वरील आकृतीमȯे PLC वायįरंग डायŤाम आिण लॅडर डायŤाम दाखवले आहेत. जेʬा पुश बटण PB1 दाबले 
जाते, तेʬा I1 या अ डॅŌ ेसची İ̾थती 1 होते आिण ȑामुळे Q1 हा आउटपुट सिŢय होतो. Q1 सिŢय झाʞावर 
सॉिलनॉइड Y1 चालू होते आिण िसिलंडर पुढे सरकतो. िसिलंडर पूणŊ पुढǉा टोकापयōत पोहोचʞानंतर जेʬा 
PB2 हे पुश बटण दाबले जाते, तेʬा I2 या अ ॅडŌ ेसची İ̾थती 1 होते आिण ȑामुळे Q2 हा आउटपुट सिŢय 
होतो. Q2 सिŢय होताच सॉिलनॉइड Y2 चालू होते आिण िसिलंडर परत सुŜवातीǉा İ̾थतीत येतो. 
 
Exercise: 
TLO 4.1 Describe with sketch construction and working of given type special actuators 

1. Explain the construction and working of a telescopic cylinder with a neat sketch.  
2. Describe the construction and working of a tandem cylinder.  
3. Explain the working principle of a rod less cylinder (band-type or magnetic).  
4. State any two advantages of a telescopic cylinder.  
5. Tandem cylinder used in high-force applications, Justify.  
 
TLO 4.2 Select appropriate type of special valves for given application 
1. Define a shuttle valve.  
2. State the function of a quick exhaust valve.  
3. Explain AND logic valve with a neat sketch and example.  
4. Explain the construction and working of a shuttle (OR) valve With neat diagram.  
5. Explain the operation of a quick exhaust valve and state its advantages.  
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TLO 4.3 Select appropriate accessories in hydraulic and pneumatic system 
1. State the purpose of a hydraulic accumulator.  
2. Mention any two differences between pipes and hoses.  
3. Explain the construction and function of hydraulic accumulators.  
4. Classify seals used in hydraulic cylinders.  
5. Explain the construction and applications of hoses.  
 
TLO 4.4 Illustrate the use of various components of Electro Pneumatic system 
1. State the use of a solenoid Opertated Valve.  
2. State any two advantages of electro-pneumatics.  
3. Describe the function of relays and solenoids in electro-pneumatic circuits.  
4. Explain the steps involved in designing an electro-pneumatic circuit.  
 
TLO 4.5 Develop ladder diagram for simple hydraulic and pneumatic circuits 
1. State the meaning of OR logic in ladder diagrams.  
2. Develop ladder diagram for energizing solenoid using AND logic.  
3. Explain the OR logic ladder diagram for dual control with neat Sketch.  
4. Explain the forward and reversed sequence using limit switches.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Industrial Hydraulics and Pneumatics (316363)                  इंडİ Ōː यल हायडŌ ॉिलƛ अँड Ɋूमॅिटƛ (316363) 

 
Maharashtra State Board of Technical Education   82 

युिनट- 05 

हायडŌ ॉिलक आिण Ɋूमॅिटक सिकŊ ट्स 
(HYDRAULIC & PNEUMATIC CIRCUITS) 

 
िवषय िन˃ȅी (Course Outcome): 
CO5 - िदलेʞा ऍİɘकेशनसाठी हायडŌ ॉिलक आिण Ɋूमॅिटक सिकŊ ट्स िवकिसत करणे. (Develop 
hydraulic and pneumatic circuits for given applications.) 
 

घटक िन˃ȅी (Theory Learning Outcomes): 
TLO 5.1 िदलेʞा ऍİɘकेशनसाठी डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ वापŝन हायडŌ ॉिलक आिण Ɋूमॅिटक सिकŊ ट्स 

काढा. (Draw hydraulic and pneumatic circuits using direction control valve for given 

application.) 

TLO 5.2 िदलेʞा ऍİɘकेशनसाठी Ůेशर कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ वापŝन हायडŌ ॉिलक आिण Ɋूमॅिटक सिकŊ ट्स काढा. 
(Draw hydraulic and pneumatic circuits using pressure control valve for given application) 

TLO 5.3 िदलेʞा ऍİɘकेशनसाठी ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ वापŝन हायडŌ ॉिलक आिण Ɋूमॅिटक सिकŊ ट्स काढा. 
(Draw hydraulic and pneumatic circuits using flow control valve for given application) 

TLO 5.4 िविशʼ ऍİɘकेशनसाठी हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट िवकिसत करा. (Develop hydraulic circuit for 
specified applications) 

TLO 5.5 िविशʼ ऍİɘकेशनसाठी Ɋूमॅिटक सिकŊ ट िवकिसत करा. (Develop pneumatic circuit for 
specified applications) 

TLO 5.6 िदलेʞा हायडŌ ॉिलक आिण Ɋूमॅिटक Ůणालीǉंा देखभाल ŮिŢयेचे वणŊन करा. (Describe 
maintenance procedure of the given hydraulic and pneumatic system.) 
 

5.1.1 िलिनअर हायडŌ ॉिलक अ ॅ̋ǉुएटसŊची डायरेƃ िटŌ गįरंग: डायरेƃ िटŌ गįरंगला डायरेƃ अ ॅ̋ ǉुएशन 
असेही ʉणतात. या पȠतीमȯे मुƥ डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬला लीʬर, पुशबटण, कॅम, मेकॅिनकल िलंकेज 
िकंवा थेट सोिलनॉइड यांसारƥा बा˨ शƅीने डायरेƃ चालवले जाते. या पȠतीमȯे ˙ूल हलवǻासाठी 
पायलट ʬॉ̵ʬचा वापर केला जात नाही. डायरेƃ कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬǉा ˙ूलवर लागणारे ऑपरेिटंग बल डायरेƃ 
˙ूलवरच लागू केले जाते.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 5.1  

Direct triggering of linear hydraulic actuators 
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 सदर सिकŊ टमȯे ऑइल टाकीमधून िफʐरमधून पंपाǉा इनलेटकडे Ůवािहत होते. पंप दाबयुƅ 
ऑइल D.C. ʬॉ̵ʬकडे पाठवतो. D.C. ʬॉ̵ʬǉा या İ̾थतीत P पोटŊ A पोटŊशी जोडलेला असतो आिण B 
पोटŊ बंद असतो. A पोटŊ S.A. िसलŐडरǉा इनलेटला जोडलेला असतो. D.C. ʬॉ̵ʬमधून ऑइल 
पाईपलाइनȪारे िसलŐडरमȯे Ůवेश करते. िसलŐडरमȯे आलेले ऑइल िपːनला फेस साइडकडून ढकलते. 
जेʬा ऑइलचा Ůेशरİ˚ंगǉा बलापेƗा जाˑ होतो, तेʬा तो िपːनला िसलŐडरǉा उजʩा टोकाकडे ढकलतो. 
िपːन पूणŊपणे उजʩा टोकाला पोहोचʞावर Ōː ोक पूणŊ होतो, याला िपːनचे एƜŐशन ʉणतात. 
 जेʬा D.C. ʬॉ̵ʬला लीʬरने चालवून ȑाǉा सामाɊ İ̾थतीत आणले जाते, तेʬा अ ॅ̋ ǉुएटरचा A 
पोटŊ (जो आता आउटलेट ʉणून कायŊ करतो) T पोटŊशी जोडला जातो आिण पंपाचा P पोटŊ बंद होतो. P 
पोटŊमधून पुरवठा बंद झाʞाने İ˚ंग िवˑारतो आिण A आउटलेटमागő ऑइल įरझʬाŊयरǉा T पोटŊकडे 
ढकलतो. R पोटŊमधून तेल पूणŊपणे बाहेर पडʞावर िपːन डाʩा टोकाला पोहोचतो. अशाŮकारे िपːनचा 
įरटŌ ॅƕन Ōː ोक पूणŊ होतो.  
 

5.1.2 िलिनअर हायडŌ ॉिलक अ ॅ̋ ǉुएटसŊची अŮȑƗ िटŌ गįरंग (पायलट ʬॉ̵ʬसह) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 5.2  
Indirect triggering (with pilot valve) of linear hydraulic actuators 

 
िलिनअर हायडŌ ॉिलक अ ॅ̋ǉुएटरची अŮȑƗ िटŌ गįरंग ही पȠत लहान पायलट ʬॉ̵ʬचा वापर कŝन 

मोǬा पायलट ऑपरेटेड डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ (DCV) ǉा ˙ूलचे िशİɝंग िनयंिũत करते. यामुळे उǄ 
दाबाǉा पįरİ̾थतीतही िसलŐडरला ˝ूथ आिण सुरिƗतपणे कायŊ करणे शƐ होते. जेʬा ऑपरेटर पायलट 
ʬॉ̵ʬ चालवतो, तेʬा कमी Ůवाहाचा पायलट िसưल मुƥ DCV ǉा ˙ूलǉा एका िकंवा दुस̴या बाजूस 
पाठिवला जातो, Ǜामुळे ˙ूल िशɝ होऊन पंपाचा पूणŊ Ůवाह िसलŐडरǉा योƶ पोटŊकडे एƜŐशन िकंवा 
įरटŌ ॅƕन साठी िनदő िशत केला जातो. कारण पायलट ʬॉ̵ʬ अितशय कमी बल हाताळतो, ȑामुळे ऑपरेटरचे 
ŵम कमी होतात आिण मोǬा अ ॅ̋ǉुएटसŊचे įरमोट, ˢयंचिलत िकंवा उǄ दाबावरील िनयंũण सुलभ होते. ही 
पȠत Ůणालीची िवʷासाहŊता वाढवते, मुƥ ʬॉ̵ʬवरील झीज कमी करते आिण ऍडʬाɌ हायडŌ ॉिलक 
Ůणालीमंȯे अचूक व कायŊƗम गती िनयंũणास मदत करते. 
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5.1.3 रोटरी हायडŌ ॉिलक अ ॅ̋ǉुएटसŊची डायरेƃ िटŌ गįरंग 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 5.3  

Direct triggering of rotary hydraulic actuators 
ऍƁुएटेड İ̾थती: या İ̾थतीत D.C. ʬॉ̵ʬचा P पोटŊ A पोटŊशी जोडलेला असतो, Ǜामुळे हायडŌ ो मोटरमȯे 
ऑइल Ůवेश करते. मोटरमȯे जाणारे ऑइल हायडŌ ो मोटरला घǰाळाǉा िदशेने (clockwise) िफरवते. 
वापरलेले आिण कमी दाबाचे ऑइल B पोटŊमागő R पोटŊकडे जात įरझʬाŊयरमȯे परतते. 
नॉमŊल İ̾थती: D.C. ʬॉ̵ʬची İ̾थती बदलǻासाठी पुश बटण चालवले जाते. या İ̾थतीत P पोटŊ B पोटŊशी 
जोडला जातो, Ǜामुळे ऑइल हायडŌ ो मोटरǉा B इनलेटमधून Ůवेश करते. ऑइल मोटरला घǰाळाǉा उलट 
िदशेने (counter-clockwise) िफरवते. या İ̾थतीत A पोटŊ R पोटŊशी जोडलेला असतो ǛाȪारे कमी दाबाचे 
ऑइल įरझʬाŊयरमȯे परत जाते. 
5.1.4 रोटरी हायडŌ ॉिलक अ ॅ̋ǉुएटसŊची अŮȑƗ िटŌ गįरंग (पायलट ʬॉ̵ʬसह): रोटरी हायडŌ ॉिलक 
अ ॅ̋ǉुएटसŊची अŮȑƗ िटŌ गįरंग ʉणजे लहान पायलट ʬॉ̵ʬचा वापर कŝन मोǬा मुƥ डायरेƕनल 
ʬॉ̵ʬचे िनयंũण करणे. हा मुƥ ʬॉ̵ʬ थेट अ ॅ̋ ǉुएटरला चालवतो, ȑामुळे मुƥ ʬॉ̵ʬला थेट ऑपरेट 
करǻाची आवʴकता राहत नाही. या पȠतीमुळे उǄ Ůवाह असलेʞा रोटरी अ ॅ̋ǉुएटसŊचे įरमोट, कमी 
ŵमाचे आिण अिधक सुरिƗत िनयंũण करणे शƐ होते आिण मुƥ पॉवर लाईɌ लहान ठेवता येतात. 
ɊूटŌ ल / होʒ İ̾थती: मुƥ DCV मȯ İ̾थतीत असतो, Ǜामुळे Ůवाह बंद होतो; रोटरी अ ॅ̋ ǉुएटर लॉक 
İ̾थतीत राहतो. 
एका िदशेने िफरवा: पायलट ʬॉ̵ʬ मुƥ DCV ǉा एका पायलट पोटŊमȯे Ůेशरपाठवतो, Ǜामुळे ˙ूल 
िशɝ होतो. पंपाचा Ůवाह अ ॅ̋ǉुएटरǉा A पोटŊकडे जातो आिण B पोटŊ टँकशी जोडला जातो. ȑामुळे 
अ ॅ̋ǉुएटर एका िदशेने िफरतो. 
उलट िदशेने िफरवा: पायलट ʬॉ̵ʬ िवŜȠ पायलट पोटŊमȯे Ůेशरपाठवǻासाठी İˢच केला जातो. ȑामुळे 
Ůवाह उलट होतो (पंप → B पोटŊ , A पोटŊ → टँक), आिण अ ॅ̋ǉुएटरची रोटरी िदशा देखील उलटते. 
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Fig. 5.4 

Indirect triggering (with pilot valve) of rotary hydraulic actuators 
 

5.1.5 िलिनअर Ɋूमॅिटक अ ॅ̋ ǉुएटसŊची डायरेƃ िटŌ गįरंग 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 5.5  

Direct triggering of linear Pneumatic actuators 
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िलिनअर Ɋूमॅिटक अ ॅ̋ ǉुएटरची डायरेƃ िटŌ गįरंग तेʬा घडते, जेʬा ऑपरेटर मुƥ डायरेƕनल 
कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ (DCV) डायरेƃ चालवतो, जो कोणताही पायलट िकंवा सहाʊक िनयंũण न वापरता कॉɽेसǕ  
हवा िसलŐडरकडे पाठवतो. या पȠतीमȯे हँडल, पुश बटण, लीʬर िकंवा मेकॅिनकल कॅम मुƥ ʬॉ̵ʬचा ˙ूल 
ऍƁुअली हलवतात, Ǜामुळे लगेचच िपːनǉा एƜŐशन िकंवा įरटŌ ॅƕनसाठी िसलŐडरǉा दोɎी बाजंूपैकी 
एका बाजूस हवा पाठवली जाते. 

DCV आकाराने लहान, हलका आिण सामाɊ Ɋूमॅिटक दाबावर चालवǻासाठी सोपा असʞामुळे 
पायलट सहाʊाची गरज नसते. ȑामुळे ही पȠत सोपी, जलद आिण िकफायतशीर ठरते, आिण Ƒॅİɼंग, 
सॉिटōग, पॅकेिजंग यांसारƥा कमी बल आिण जाˑ गती आवʴक असलेʞा ऍİɘकेशनसाठी तसेच बेिसक 
ऑटोमेशन कायाōसाठी अȑंत उपयुƅ असते. 
5.1.6 िलिनअर Ɋूमॅिटक अ ॅ̋ ǉुएटसŊची अŮȑƗ िटŌ गįरंग (पायलट ʬॉ̵ʬसह) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.6 
Indirect triggering (with pilot valve) of linear Pneumatic actuators 

Fig 5.6 मȯे पायलट िनयंिũत 3/2 D.C. ʬॉ̵ʬ असलेले सिकŊ ट दशŊिवले आहे. FRL युिनटमधून 
येणारी हवा पुश-बटण चालिवलेʞा 3/2 D.C. ʬॉ̵ʬमȯे Ůवेश करते. या ʬॉ̵ʬमȯे P पोटŊ आिण A पोटŊ 
पर˙र जोडलेले असʞामुळे कॉɽेसǕ  हवा A पोटŊमधून बाहेर येते. या A पोटŊमधून िमळणारी हवा पायलट 
िनयंिũत 3/2 D.C. ʬॉ̵ʬǉा पायलट लाइनकडे नेली जाते.  

कॉɽेसǕ  हवा पायलट D.C. ʬॉ̵ʬवर इɼʤ तयार कŝन ȑाला ȑाची ऑपरेिटंग İ̾थती िमळवून 
देते. या İ̾थतीत P1 पोटŊ आिण A1 पोटŊ एकमेकांशी जोडलेले असतात, ǛाȪारे FRL नंतरची कॉɽेसǕ  हवा 
पुरवली जाते. हवेचा Ůवाह िसंगल अ ॅİƃंग िसलŐडरमȯे Ůवेश करतो आिण िपːनला पुढील िदशेने ढकलतो. 
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5.1.7 रोटरी Ɋूमॅिटक अ ॅ̋ǉुएटसŊची डायरेƃ िटŌ गįरंग 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fig 5.7  
Direct triggering of rotary Pneumatic actuators 

या İ̾थतीत FRL युिनटमधून येणारी कॉɽेसǕ हवा D.C. ʬॉ̵ʬमȯे Ůवेश करते. D.C. ʬॉ̵ʬ P 
पोटŊला A पोटŊशी जोडतो, Ǜामुळे कॉɽेसǕ हवा एअर मोटरमȯे Ůवेश करते. यामुळे मोटर घǰाळाǉा 
िदशेने िफरते. जेʬा D.C. ʬॉ̵ʬ सामाɊ İ̾थतीसाठी (Normal Position) चालवला जातो, तेʬा P पोटŊ बंद 
होतो आिण हवेचा पुरवठा थांबतो. ȑामुळे मोटरची कोणतीही हालचाल होत नाही. 
 

5.1.8 रोटरी Ɋूमॅिटक अ ॅ̋ǉुएटसŊची अŮȑƗ िटŌ गįरंग (पायलट ʬॉ̵ʬसह) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Fig 5.8 

Indirect triggering (with pilot valve) of rotary Pneumatic actuators 

 हे सिकŊ ट िसंगल अ ॅİƃंग िसलŐडरǉा पायलट िनयंũणासारखेच आहे, फƅ अ ॅ̋ǉुएटरमȯे बदल आहे. 
S.A. िसलŐडरǉा जागी युिनडायरेƕनल (एकिदशाȏक) मोटर वापरली जाते. ही मोटर पायलट िनयंिũत 3/2 

D.C. ʬॉ̵ʬǉा साहाʊाने रोटरी (rotary) गती िनमाŊण करते. 
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5.2.1 िसंगल आिण डबल सीƓेɌ सिकŊ ट 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Fig 5.9  

Single and double sequence circuit 

ऑपरेशन 1: 
S.A. िसलŐडरची हलचाल रोलर ऑपरेटेड ʬॉ̵ʬपयōत: FRL युिनटमधील कॉɽेसǕ हवा Ůथम 2/2 D.C. 

ʬॉ̵ʬमȯे आिण नंतर लीʬर ऑपरेटेड 3/2 D.C. ʬॉ̵ʬमȯे Ůवेश करते. A1 इनलेटमागő िमळालेली हवा 
S.A. िसलŐडरचा िपːन पुढे ढकलते आिण िपːन रोलर ऑपरेटेड ʬॉ̵ʬकडे सरकतो. िपːन हलत असताना 
ȑाचा रॉड एंड 3/2 D.C. ʬॉ̵ʬǉा रोलरला ˙शŊ करतो आिण यामुळे ऑपरेशन Ţमांक 1 पूणŊ होते. 

 
ऑपरेशन 2: 
D.A. िसलŐडरची पुढील (Forward) िदशा हलचाल: S.A. िसलŐडरचा रॉड एंड 3/2 D.C. ʬॉ̵ʬचा रोलर 
दाबतो आिण ʬॉ̵ʬ उघडतो, Ǜामुळे FRL युिनटमधील हवेचा पुरवठा पुढे जोडला जातो. रोलर ऑपरेटेड 3/2 

D.C. ʬॉ̵ʬमधून हवा पायलट लाईनमȯे जाते आिण पायलट ऑपरेटेड 4/2 D.C. ʬॉ̵ʬ कायŊरत करते. 2/2 

D.C. ʬॉ̵ʬमधून येणारी हवा D.A. िसलŐडरǉा A इनलेटमागő Ůवेश करते आिण िपːन रॉडला पुढील 
िदशेला ढकलते. B पोटŊ R पोटŊशी जोडलेला असʞामुळे कमी दाबाची हवा वातावरणात ए̋झॉː होते. अशा 
Ůकारे ऑपरेशन Ţमांक 2 पूणŊ होते. 
 

5.2.2 टू पंप अनलोिडंग सिकŊ ट: या सिकŊ टमȯे लो Ůेशर (LP) आिण हाय Ůेशर (HP) असे दोन पंप िदलेले 
असतात, जसे Fig 5.10 मȯे दाखिवले आहे. पंचला जलद हालचाल (rapid movement) आवʴक असताना 
LP आिण HP दोɎी पंप एकिũतपणे ऑइल पुरवतात, Ǜामुळे िपːनचा įरटŌ ॅƕन Ōː ोक अॅडʬाɌ किटंग 
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Ōː ोकǉा तुलनेत अिधक वेगाने होतो. पंच जेʬा वकŊ पीसकडे हालचाल करǻास सुŜवात करतो, तेʬा 
सुŜवातीला मंद गतीची आवʴकता असते. या ट̪ɗावर HP पंपाचा Ůवाह अनलोिडंग ʬॉ̵ʬमागő वळिवला 
जातो आिण फƅ LP पंप अ ॅ̋ ǉुएटरला ऑइल पुरवतो. पंच वकŊ पीसजवळ पोहोचʞावर Ůेस ऑपरेशनसाठी 
जाˑ बलाची आवʴकता असते; ȑामुळे HP पंपाचा पुरवठा पुɎा सुŝ केला जातो आिण LP सोबत एकिũत 
केला जातो, Ǜामुळे उǄ ŮेशरिनिमŊती होऊन Ůेस ऑपरेशन Ůभावीपणे पार पडते. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fig 5.10 

Two pump unloading circuit 
 

5.2.3 काउंटरबॅलɌ सिकŊ ट 
लोड उचलणे: D.C. ʬॉ̵ʬǉा पिहʞा İ̾थतीत िसलŐडरǉा खालǉा इनलेटमधून तेल Ůवेश करते आिण 
िफगर5.11 मȯे दशŊवʞाŮमाणे लोड वरǉा िदशेने उचलते. चेक ʬॉ̵ʬमागő ऑइल मोकळेपणाने Ůवािहत 
होते आिण िसलŐडरमधील वरǉा पोटŊमधून R पोटŊकडे परत जाते. 
लोड खाली उतरणे: जर काउंटरबॅलɌ ʬॉ̵ʬ उपलɩ नसेल, तर लोडचे जड वजन आिण िपːनǉा 
गतीमुळे ऑइल वेगाने Ůवािहत होईल, Ǜामुळे िपːन ओʬर-रन होऊ शकतो आिण िसलŐडरǉा एंड कʬरला 
नुकसान होऊ शकते. 
पुढील İ̾थतीत, D.C. ʬॉ̵ʬ िसलŐडरǉा वरǉा इनलेटमधून तेल Ůवेश कŝ देतो, Ǜामुळे लोड खालीǉा 
िदशेने उतरǻास सुŜवात होते, įरटनŊ लाईनमधील ऑइल िपːनǉा बाजूस काउंटरबॅलɌ Ůेशरपुरवते. 
िपːनखालील ŮेशरपूवŊ-िनिʮत काउंटरबॅलɌ ʬॉ̵ʬǉा सेट ʬॅʞूला पोहोचʞावर, काउंटरबॅलɌ ʬॉ̵ʬ 
उघडतो आिण िसलŐडरǉा įरटŌ ॅƕन Ōː ोकसाठी ऑइलला Ůवािहत होऊ देतो. 
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Fig 5.11  
Counterbalance circuit 

 
5.2.4 िसːमǉा िविशʼ भागामȯे कमी दाबासाठी सिकŊ ट: 

Ůेशर-įरǰूिसंग ʬॉ̵ʬ आपʞा सेट केलेʞा मूʞापेƗा डाऊन Ōː ीम बाजूवरील Ůेशरवाढू देत नाही. 
समजा वकŊ पीस दोन ƑॅɼȪारे पकडायचा आहे. दुसरा Ƒॅɼ अशा िठकाणी ठेवलेला आहे की अितदाबामुळे 
वकŊ पीसचे नुकसान होऊ शकते. अशा पįरİ̾थतीत Ƒॅİɼंग ŮेशरमयाŊिदत करǻासाठी Ůेशर-įरǰूिसंग 
ʬॉ̵ʬचा वापर केला जातो, जसे िफगर5.12 मȯे दाखवले आहे. समजा Fig 5.12 मधील ʬॉ̵ʬ 500 psi वर 
सेट केलेला आहे. जर ʬॉ̵ʬǉा आउटलेटवरील Ůेशर500 psi पेƗा जाˑ झाला, तर Ůेशर-įरǰूिसंग ʬॉ̵ʬ 
अंशतः  बंद होतो आिण एक लहान ओįरिफस तयार करतो. या ओįरिफसमधील Ůेशर डŌ ॉपमुळे डाऊन Ōː ीम 
Ůेशर 500 psi पयōत कमी होते. 
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Fig 5.12 
Circuit for reduced pressure in part of the system. 

 

5.3.1 हायडŌ ॉिलक अ ॅ̋ǉुएटसŊसाठी मीटर-इन सिकŊ ट्स  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

Fig 5.13  
Meter in circuits for hydraulic actuators 
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मीटर-इन सिकŊ ट ही अशी पȠत आहे Ǜामȯे ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ हायडŌ ॉिलक सिकŊ टमȯे अशा Ůकारे 
बसिवला जातो की अ ॅ̋ǉुएटरकडे जाणा̴या ūवाǉा Ůवाहावर िनबōध (restriction) येतो. जर ɢो कंटŌ ोल 
ʬॉ̵ʬ बसवलेला नसता, तर अ ॅ̋ ǉुएटर जो या Ůकरणात िसलŐडर आहे ȑाचे एƜŐशन आिण įरटŌ ॅƕन पूणŊपणे 
अिनयंिũत वेगाने झाले असते. ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬची उपİ̾थती िसलŐडरमȯे जाणा̴या ūवाǉा Ůवाहावर िनयंũण 
ठेवते आिण ȑामुळे िसलŐडरǉा एƜŐशनचा वेग कमी होतो. 

जेʬा Ůवाहाची िदशा उलटते, तेʬा चेक ʬॉ̵ʬ सुिनिʮत करतो की परत जाणारा Ůवाह ɢो कंटŌ ोल 
ʬॉ̵ʬला बायपास करतो. िसलŐडरमȯे जाणारा इनलेट ɢो ɢो-कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬȪारे िनयंिũत होतो. परंतु įरटनŊ 

Ōː ोकदरʄान, ऑइल नीडल ʬॉ̵ʬला बायपास कŝन चेक ʬॉ̵ʬमधून Ůवािहत होतो, ȑामुळे įरटनŊ ˙ीड 
िनयंिũत राहत नाही. याचा अथŊ असा की िसलŐडरचा एƜŐशन ˙ीड िनयंिũत केला जातो, तर įरटŌ ॅƕन ˙ीड 
िनयंिũत केला जात नाही. 

 

5.3.2 हायडŌ ॉिलक अ ॅ̋ǉुएटसŊसाठी मीटर-आउट सिकŊ ट्स 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 5.14  

Meter out circuits for hydraulic actuators. 
िफगरमȯे मीटर-आउट ˙ीड कंटŌ ोल सिकŊ ट दाखिवले आहे. या सिकŊ टमȯे ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ 

डायरेƕन कंटŌ ोल (D.C.) ʬॉ̵ʬ आिण िसलŐडरǉा रॉड एंड यांǉा दरʄान बसिवला जातो. या ʬॉ̵ʬची 
अशी बसवणी सुिनिʮत करते की िसलŐडरमधून बाहेर येणारा हायडŌ ॉिलक ऑइल िनयंिũत (metered) केला 
जातो. जेʬा D.C. ʬॉ̵ʬ उजʩा İ̾थतीत हलिवला जातो, तेʬा पंपामधून येणारे ऑइल िसलŐडरǉा ɰाइंड 
एंडकडे पाठिवला जातो. रॉड एंडमधून परत येणारे (exhaust) ऑइल įरझʬाŊयरमȯे पोहोचǻापूवŎ ɢो 
कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬमधून जबरदˑीने Ůवािहत होतो. रॉड एंड बाजूवर या िनयंिũत Ůितबंधामुळे िपːनची हालचाल 
िनयंũीत होते. पįरणामी, िपːनचा एƜŐशन Ōː ोक ˠो आिण ˝ूथपणे होतो. 
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5.3.3 हायडŌ ॉिलक अ ॅ̋ǉुएटसŊसाठी ɰीड-ऑफ सिकŊ ट्स. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fig 5.15 
Bleed off circuits for hydraulic actuators. 

ɰीड-ऑफ कंटŌ ोल सिकŊ टमȯे पंप आिण अ ॅ̋ ǉुएटर यांǉा मधे ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ बसवून 
अ ॅ̋ǉुएटरची कायŊगती िनयंिũत केली जाते. या पȠतीमȯे ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ टँकमȯे परत सोडʞा जाणा̴या 
Ůवाहाचे बायपास आिण ऍडजːमŐट अलाऊड करतो. पंपाचा िड̾चाजŊ Ůेशर अ ॅ̋ ǉुएटरǉा ऑपरेिटंग 
Ůेशरइतका होतो, Ǜामुळे सिकŊ टची कायŊƗमता चांगली राहते. या साठी लहान ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ पुरेसा 
असतो. तथािप, ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬȪारे टँकमȯे सोडला जाणारा Ůवाह जरी İ̾थर रािहला तरी, पंपाǉा िड̾चाजŊ 
रेटमȯे बदल झाʞावर अ ॅ̋ ǉुएटरची गती बदलते. अ ॅ̋ ǉुएटरला ओढून (pull-type load) लोड लागू 
झाʞास, मीटर-इन कंटŌ ोलमȯे जसे अचूक ˙ीड कंटŌ ोल िमळते तसे येथे शƐ होत नाही. अनेक अ ॅ̋ǉुएटसŊना 
ˢतंũपणे िनयंिũत करणे या सिकŊ टमȯे शƐ नसते. हे सिकŊ ट अशा उपकरणांमȯे वापरले जाते िजथे लोड 
एकसमान असतो आिण गतीतील थोडेफार बदल ˢीकायŊ असतात. 
 

5.3.4 Ɋूमॅिटक अ ॅ̋ǉुएटसŊसाठी मीटर-इन सिकŊ ट्स 

मीटर-इन Ɋूमॅिटक सिकŊ टमȯे, चेक ʬॉ̵ʬसह ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ (FCV) हा DCV आिण 
अ ॅ̋ǉुएटर यांǉा मधे बसिवला जातो. अ ॅ̋ǉुएटरǉा एƜŐशन Ōː ोकदरʄान गती िनयंũणासाठी, िफगरमȯे 
दाखिवʞाŮमाणे FCV आिण चेक ʬॉ̵ʬ िपːन साइडवर बसिवले जातात. मीटर-इन सिकŊ टमȯे कॉɽेसǕ 
हवा िनयंिũत दराने अ ॅ̋ ǉुएटरमȯे Ůवेश करते. मीटर-इन ɢो कंटŌ ोल सिकŊ टचा Ɋूमॅिटक डायŤाम िफगरमȯे 
दाखवला आहे. या सिकŊ टमȯे कॉɽेसǕ हवा िसलŐडरमȯे Ǜा दराने Ůवेश करते तो दर ɢो कंटŌ ोल 
ʬॉ̵ʬȪारे िनयंिũत केला जातो. FCV िसलŐडरǉा इनलेटवर बसिवला जातो. कॅप एंड पोटŊ “C” हा 
एƜŐशनसाठी इनलेट असतो आिण रॉड एंड पोटŊ “R” हा įरटŌ ॅƕनसाठी इनलेट असतो. 
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Fig 5.15  
Meter in circuits for pneumatic actuators. 

 

5.3.5 Ɋूमॅिटक अ ॅ̋ǉुएटसŊसाठी मीटर-आउट सिकŊ ट्स 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.16  
Meter out circuits for pneumatic actuators. 

 

मीटर-आउट सिकŊ टमȯे, िसलŐडरमधून बाहेर जाणा̴या ए̋झॉː हवेवर िनबōध (restriction) आणून 
अ ॅ̋ǉुएटरची गती िनयंिũत केली जाते. या िनबōधामुळे बॅकŮेशर तयार होते, Ǜामुळे िपːनची हालचाल ˝ूथ 
आिण İ̾थर होते िवशेषतः  ओʬररिनंग लोड्ससाठी उपयुƅ. या सिकŊ टमȯे चेक ʬॉ̵ʬसह ɢो कंटŌ ोल 
ʬॉ̵ʬ įरटनŊ लाईनमȯे बसिवला जातो. चेक ʬॉ̵ʬ एका िदशेने मोकळा Ůवाह होऊ देतो, परंतु ए̋झॉː 
बाजूस येणारी हवा Ūॉटल केली जाते. यामुळे िसलŐडर जलद िकंवा अिनयंिũत गतीने हलू नये आिण गती 
सातȑपूणŊ राहावी, याची खाũी होते. हे सिकŊ ट लोडǉा बदलȑा पįरİ̾थतीत अिधक İ̾थर गती िनयंũण देते 
आिण ओʬररिनंग लोड असलेʞा िसलŐडरांसाठी तसेच उɷा िदशेǉा िनयंũणासाठी (vertical control) 
अिधक योƶ ठरते. बदलते लोड िकंवा ओʬररिनंगचा धोका असलेʞा ऍİɘकेशनसाठी İ̾थर व िनयंिũत 
हालचाल िमळवǻासाठी मीटर-आउट सिकŊ ट हा सवŖȅम पयाŊय आहे. 
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5.3.6 Ɋूमॅिटक अ ॅ̋ǉुएटसŊसाठी ɰीड-ऑफ सिकŊ ट्स 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Fig 5.17  
Bleed off circuits for pneumatic actuators. 

Ɋूमॅिटक ɰीड-ऑफ सिकŊ टमȯे अ ॅ̋ǉुएटरची गती िनयंिũत करǻासाठी अितįरƅ कॉɽेसǕ हवा 
ऍडजːेबल ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬमागő वातावरणात (atmosphere) परत वळवली जाते. यामुळे िसलŐडरकडे 
जाणा̴या हवेचे Ůमाण कमी होते आिण अ ॅ̋ǉुएटरची हालचाल मंदगतीने होते. ही पȠत ऊजाŊ कायŊƗम असली 
तरी इतर पȠतीǉंा तुलनेत गती िनयंũणाची अचूकता थोडी कमी असते. ȑामुळे लोड सातȑपूणŊ असलेʞा 
आिण įरटनŊ ˙ीड अȑावʴक नसलेʞा ऍİɘकेशनमȯे हे सिकŊ ट अिधक योƶ ठरते. 

या सिकŊ टचे मुƥ घटक ʉणजे: 
1. डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ 
2. ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ 
3. अ ॅ̋ǉुएटर 

ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ िसलŐडर लाईनमधून वातावरणात हवा बायपास करतो, Ǜामुळे एƜŐशन िकंवा 
įरटŌ ॅƕन Ōː ोकदरʄान गतीचे िनयंũण ठेवता येते.  

 

5.4.1 लॉिजक OR सिकŊ ट 
िफगर 5.18 मधील िसंगल अ İॅƃंग िसलŐडर दोन िभɄ सिकŊ ट्सȪारे चालवला जाऊ शकतो. 

उदाहरणाथŊ, मॅɊुअल ऑपरेशन िकंवा ऑटोमॅिटक सिकŊ ट िसưलȪारे ऑपरेशन. ʉणजेच, कोणताही एक 
कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ कायŊरत झाला (OR İ̾थती), तरीही िसलŐडर कायŊ करतो. ȑामुळे िफगर 5.18 मधील सिकŊ टमȯे 
OR फंƕन अİˑȕात आहे. परंतु, जर दोन 3/2 डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬचे आउटलेट्स टŌ ायोडǉा एका 
पोटŊशी जोडले, तर पिहʞा कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬमधील हवेचा Ůवाह दुस̴या कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬǉा ए̋झॉːमधून बाहेर 
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जाईल, आिण अशा पįरİ̾थतीत िसलŐडर कायŊ करणार नाही. ही सम˟ा शटल ʬॉ̵ʬ टŌ ायोडǉा पोटŊला जोडून 
सोडवली जाऊ शकते. शटल ʬॉ̵ʬ सुिनिʮत करतो की कोणताही एक ʬॉ̵ʬ ऑपरेट झाʞास योƶįरȑा 
हवा िसलŐडरकडे जाईल आिण ए̋झॉːमधून वाया जाणार नाही. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.18  
Logic OR circuit 

5.4.2 लॉिजक ऍǷ (AND) – टू-हंॅड सेɝी सिकŊ ट 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fig 5.19  
Logic AND- two hand safety circuit. 

ऍǷ (AND) फंƕनला इंटरलॉक कंटŌ ोल असेही ʉणतात. याचा अथŊ असा की िनयंũण फƅ तेʬाच 
शƐ होते, जेʬा दोनही अटी पूणŊ होतात. याचे एक सामाɊ उदाहरण ʉणजे असा Ɋूमॅिटक िसːम, जो फƅ 
तेʬाच कायŊ करतो जेʬा ȑाचे सेɝी डोअर बंद असते आिण मॅɊुअल कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ ऑपरेट केला जातो. ɢो 
पॅसेज दोɎी कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ ऑपरेट झाʞावरच उघडतो. िफगर 5.19 मȯे AND फंƕन सिकŊ टचे डायŤाम 
दाखिवले आहे. िसलŐडर फƅ तेʬाच कायŊ करतो, जेʬा दोɎी ʬॉ̵ʬ ऑपरेट केले जातात. 
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5.4.3 İƓक ए̋झॉː सिकŊ ट 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.20  
Quick exhaust Circuit. 

फॉरवडŊ मोशन: िपːनǉा पुढील हालचालीदरʄान कॉɽेसǕ हवा पोटŊ 1 आिण पोटŊ 2 मागő 
िपːनǉा मागील बाजूस डायरेƃ Ůवेश करते. सɘाय Ůेशर डायाůामवर कायŊ करत असʞामुळे पोटŊ 3 बंद 
राहतो. पोटŊ 3 ला सहसा एक सायलŐसर बसिवला जातो, जेणेकŝन ए̋झॉːमुळे होणारा आवाज कमी होईल. 

įरटनŊ मोशन: िपːनǉा įरटनŊ हालचालीदरʄान िसलŐडरमधील ए̋झॉː हवा पोटŊ 3 ǉा 
उघडǻामधून थेट वातावरणात बाहेर पडते (हे उघडणे सामाɊतः  मोठे असते व सायलŐसरने सुसǍ असते). या 
İ̾थतीत पोटŊ 2 डायाůामȪारे सीलबंद असतो. ȑामुळे ए̋झॉː हवा विकō ग लाईनमधील लांब व अŜंद मागाōनी 
िकंवा फायनल कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬमागő जाǻाची आवʴकता राहत नाही. 
 
5.5.1 अƐुʄुलेटरचा अİ̋झलरी पॉवर सोसŊ ʉणून वापर करणारी हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट्स 

हे अ ॅƐुʄुलेटरचे अİ̋झलरी पॉवर सोसŊ ʉणून वापरले जाणारे सवाŊत सामाɊ ऍİɘकेशनपैकी एक 
आहे. या ऍİɘकेशनमȯे अ Ɛुॅʄुलेटरचे उिȞʼ असे असते की पंपाने वकŊ  सायकलदरʄान पुरवलेले ऑइल 
साठवून ठेवणे. नंतर आवʴकतेनुसार अ Ɛुॅʄुलेटर हे साठवलेले ऑइल सोडतो, Ǜामुळे सायकल पूणŊ होते 
आिण पंपाला सहाʊ करणारा दुʊम ऊजाŊ ŷोत ʉणून कायŊ करतो. Ǜा Ůणालीमंȯे इंटरिमटंट (मȯांतराने 
चालणा̴या) ऑपरेशɌ असतात, अशा िठकाणी अ ॅƐुʄुलेटरचा वापर पंपाची Ɨमता (pump capacity) कमी 
करǻास मदत करतो. या ऍİɘकेशनमȯे अ Ɛुॅʄुलेटर आिण फोर-वे ʬॉ̵ʬचा वापर केला जातो. फोर-वे 
ʬॉ̵ʬ मॅɊुअली ऑपरेट केला असता अ ॅƐुʄुलेटरमधील ऑइल िसलŐडरǉा ɰँक एंडकडे पाठवले जाते. असे 
केʞाने िपːन Ōː ोक पूणŊ होईपयōत पुढे (extend) सरकतो. िसलŐडर पूणŊपणे ए˾पँड झाʞावर पंप 
अ ॅƐुʄुलेटरला चाजŊ करतो. फोर-वे ʬॉ̵ʬ डी-अॅİƃʬेट केʞावर िसलŐडर įरटŌ ॅƃ होतो. या वेळी 
अ ॅƐुʄुलेटर आिण पंप दोɎी ऑइल पुरवतात, Ǜामुळे िसलŐडर जलदगतीने įरटŌ ॅƃ होतो. अ Ɛुॅʄुलेटरचा 
बॅकअप पॉवर सोसŊ ʉणून वापर करǻाची ही पȠत आहे. 
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Fig 5.21  

Hydraulic circuits using accumulator as an auxiliary power source  

5.5.2 लीकेज कॉɼेɌेटर ʉणून अ ॅƐुʄुलेटर वापरणारी हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट्स 
अ ॅƐुʄुलेटरमȯे साठवलेली ऊजाŊ Ůणालीतील आतʞा िकंवा बाहेरील लीकेजमुळे होणा̴या 

ऊजőǉा नुकसानीची भरपाई करǻासाठी वापरली जाऊ शकते. (साधारणपणे, जेʬा िसːम ŮेशराइǕ 
असते पण ऑपरेशनमȯे नसते, तेʬा ही पįरİ̾थती उȥवते.) ही पȠत हायडŌ ॉिलक Ůेससारƥा सिकŊ ट्समȯे 
अȑंत उपयुƅ ठरते, कारण ȑांना दीघŊकाळ उǄ Ůेशर आवʴक असतो. 
या ऍİɘकेशनमȯे, अ Ɛुॅʄुलेटर (िफगर 5.22) लीकेजमुळे दीघŊ कालावधीत होणारी ऊजाŊ हानी भŝन 
काढǻासाठी कॉɼेɌेशन ʉणून कायŊ करतो, िवशेषतः  जेʬा िसːम ŮेशराइǕ असते पण वापरात नसते. 
Ůेशर İˢचवर सेट केलेʞा जाˑीत जाˑ Ůेशरपयōत पंप िसːम आिण अ Ɛुॅʄुलेटरला चाजŊ करतो. िसːम 
वापरात नसताना आवʴक Ůेशरकायम ठेवǻासाठी, अ Ɛुॅʄुलेटरला दीघŊकाळ लीकेजȪारे िनघणारे ऑइल 
िसːममȯे पुरवावे लागते. शेवटी, िसːमचा Ůेशर आवʴक कमीत कमी ˑराखाली येताच पंप आपोआप 
ऑइल पुरवून िसːम रीिफल करǻास सुŜवात करतो. यामुळे िसːमचे तापमान कमी राहते आिण िवद्युत 
ऊजाŊ बचत होते. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.22  
Hydraulic circuits using accumulator as leakage compensator. 
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5.5.3 इमजŊɌी पॉवर सोसŊ ʉणून अ ॅƐुʄुलेटर वापरणारी हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट्स 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 5.23  

Hydraulic circuits using accumulator as emergency power source. 
काही हायडŌ ॉिलक ऍİɘकेशनमȯे, सुरƗा कारणांमुळे िसलŐडरचे िपːन ȑांǉा Ůारंिभक İ̾थतीत (starting 

position) परत आणणे आवʴक असते, जरी ȑा वेळी िवद्युत पुरवठा खंिडत झाला तरी. अशा पįरİ̾थतीमंȯे, 
िसलŐडरचे िपːन įरटŌ ॅƃ करǻासाठी अ ॅƐुʄुलेटरचा इमजŊɌी पॉवर सोसŊ ʉणून उपयोग केला जाऊ शकतो. 
उदाहरणाथŊ, धरणामधील ɢड गेट चालवणारी हायडŌ ॉिलक Ůणाली िवचारात घेऊ शकतो. जर अशा 
Ůणालीदरʄान िवद्युत पुरवठा बंद झाला, तर ɢड गेट चालू ठेवǻासाठी आवʴक असलेला विकō ग ɢुइड 
अ ॅƐुʄुलेटर पुरवतो. ȑामुळे िवद्युत पुरवठा उपलɩ नसतानाही गेट सुरिƗतपणे ऑपरेट होऊ शकते. 
 
सिकŊ ट: 

िफगर 5.23 मȯे गॅस-लोडेड अ Ɛुॅʄुलेटर इमजŊɌी पॉवर सोसŊ ʉणून कसा वापरला जाऊ शकतो ते 
दाखिवले आहे. या सिकŊ टमȯे मुƥतः  सोिलनॉइड-ऑपरेटेड 3/2 DC ʬॉ̵ʬ असतो. ऑपरेटर 3/2 DC 
ʬॉ̵ʬचा सोिलनॉइड एनजाŊइज करणारे पुश-बटण दाबतो तेʬा ऑइल िसलŐडरǉा ɰाइंड एंडकडे Ůवािहत 
होते. ȑाच वेळी चेक ʬॉ̵ʬही उघडतो. ȑामुळे Ůेशर खालील ऑइल िसलŐडरǉा रॉड एंडकडे आिण पुढे 
अ ॅƐुʄुलेटरमȯे Ůवेश करते. िसलŐडरचा िपːन एƜŐड होत असताना अ ॅƐुʄुलेटर हे ऑइल चाजŊ करतो. 
जेʬा िवद्युत पुरवठा बंद होतो, तेʬा सोिलनॉइड डी-एनजाŊइज होतो. सोिलनॉइड-ऊजőǉा अनुपİ̾थतीत İ˚ंग 
Ůेशर ʬॉ̵ʬला ȑाǉा İ˚ंग-ऑफसेट मोडमȯे िशɝ करतो. आता अ Ɛुॅʄुलेटरमȯे दाबाखाली साठवलेले 
ऑइल िसलŐडरǉा रॉड एंडकडे जबरदˑीने पाठवले जाते. यामुळे िसलŐडरचा िपːन ȑाǉा ːािटōग 
पोिझशनमȯे įरटŌ ॅƃ होतो. 
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5.6.1 पोिजशन-िडपेȵंट ऑटोमॅिटक įरʬसŊल ऑफ िपːन: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.24  
Position dependent automatic reversal of piston 

ऑटोमॅिटक įरʬसŊल ʉणजे िसलŐडर पूणŊपणे एƜŐड झाʞानंतर, तो एका िविशʼ ̾थानावर (साधारणपणे एंड-
Ōː ोक) पोहोचताच ऑपरेटरǉा कोणȑाही हˑƗेपािशवाय आपोआप įरटŌ ॅƃ होतो आिण उलटही घडते. हे 

िपːनची पोिजशन ओळखणा̴या यांिũक िकंवा Ɋूमॅिटक सेİɌंग िडʬाइसेसǉा साहाʊाने साȯ केले जाते, जे 
डायरेƕन कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬचे िशİɝंग िनयंिũत करतात. 
या सिकŊ टचे कायŊ पȠत अशी आहे की पुश-बटण ऑपरेटेड 3/2 DCV (ʬॉ̵ʬ 1) दोन पायलट-įरटनŊ 3/2 

ʬॉ̵ʬस (ʬॉ̵ʬ 2 आिण 4) यांना हवा पुरवतो. हे दोɎी ʬॉ̵ʬ िसंगल-अ İॅƃंग पुश िसलŐडर (A) आिण 
डबल-अ ॅİƃंग िलɝ िसलŐडर (B) यांचे सीƓेİ̢शयल कंटŌ ोल करतात. 
ऑपरेटर ʬॉ̵ʬ 1 दाबतो तेʬा कॉɽेसǕ हवा ʬॉ̵ʬ 3 कडे जाते, Ǜामुळे ते िशɝ होते आिण रोलर-
ऑपरेटेड 4/2 DCV (ʬॉ̵ʬ 4) कडे हवा पाठवते. ʬॉ̵ʬ 4 िशɝ होताच डबल-अ İॅƃंग िसलŐडर B वरǉा 
िदशेने एƜŐड होतो (िलɝ). िसलŐडर B ȑाचा Ōː ोक पूणŊ करतो तेʬा ȑाǉा एंडवर असलेला रोलर ʬॉ̵ʬ 4 

ला मेकॅिनकली ऑपरेट करतो, Ǜामुळे ʬॉ̵ʬ पुɎा įरʬसŊ होऊन įरटनŊ साइडकडे हवा पाठवली जाते आिण 
िसलŐडर B įरटŌ ॅƃ होतो. 
याच वेळी ʬॉ̵ʬ 2 मधून िमळालेली हवा िसंगल-अ ॅİƃंग िसलŐडर A ला पुश Ōː ोक करǻासाठी चालवते. पुश-
बटण सोडʞावर ʬॉ̵ʬ 1 पायलट हवा बाहेर सोडतो, ȑामुळे ʬॉ̵ʬ 2 आिण 3 ȑांǉा नॉमŊल İ̾थतीत परत 
येतात. पįरणामी, िसलŐडर A İ˚ंगȪारे įरटŌ ॅƃ होतो आिण िसलŐडर B įरʬसŊ केलेʞा 4/2 ʬॉ̵ʬमागő परत 
येतो. ȑामुळे हा संपूणŊ िसːम समİɋतरीȑा कायŊ करतो पुश-बटण दाबʞावर पुश िसलŐडर आिण िलɝ 
िसलŐडर दोɎी कायŊरत होतात आिण एंड-पोिजशनला रोलर-ऑपरेटेड ʬॉ̵ʬ िलɝ िसलŐडरचे ऑटोमॅिटक 
įरʬसŊल सुिनिʮत करतो. 
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5.6.2 Ůेशर-िडपेȵंट ऑटोमॅिटक įरʬसŊल ऑफ िपːन: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.25  
Pressure dependent automatic reversal of piston 

सीƓेİɌंग सिकŊ ट्समȯे दोन िसलŐडसŊ एकामागून एक कसे कायŊ करतील हे सीƓेɌ केले जाते. उदाहरणाथŊ, 
िफगर  5.25 मȯे दाखिवʞाŮमाणे Ƒॅİɼंग आिण िडŌ िलंग ऑपरेशनसाठी सीƓेɌ सिकŊ टचा उपयोग केला 
जाऊ शकतो. येथे S₁ आिण S₂ या सीƓेɌ ʬॉ̵ʬमȯे होणा̴या Ůेशर ːेप इ̢Ţीजमुळे सीƓेɌ Ůाɑ केला 
जातो. जेʬा 4/3 वे सोिलनॉइड-अॅ̋Ǩुएटेड D.C. ʬॉ̵ʬ पोिझशन (I) मȯे िशɝ केला जातो, तेʬा ऑइल 
दोɎी िसलŐडसŊǉा ɰँक एंडकडे Ůवािहत होतो. Ƒॅɼ िसलŐडर Ůथम एƜŐड होतो कारण ȑाचा Ůवाह 
सवŊŮथम सीƓेɌ ʬॉ̵ʬ S₁ ला भेटतो. ȑानंतर ऑइल िडŌ ल िसलŐडरǉा ɰँक एंडमȯे Ůवेश करतो, Ǜामुळे 
िडŌ ल िसलŐडर एƜŐड होऊन िडŌ िलंग ऑपरेशन सुŝ होते. जेʬा सोिलनॉइड डी-एनजाŊइज होतो आिण 4/3 वे 
D.C. ʬॉ̵ʬ पोिझशन (II) मȯे येतो, तेʬा Ůवाह दोɎी िसलŐडसŊǉा रॉड एंडकडे वळिवला जातो. सवŊŮथम 
िडŌ ल िसलŐडर पूणŊपणे įरटŌ ॅƃ होतो कारण आता ȑाǉा रॉड एंडकडे जाणारा ऑइल अडथʨािशवाय Ůवािहत 
होतो. िडŌ ल िसलŐडर पूणŊपणे मागे घेतला गेʞावर Ůेशर वाढू लागतो आिण ȑामुळे सीƓेɌ ʬॉ̵ʬ S₂ उघडतो. 
नंतर ऑइल Ƒॅɼ िसलŐडरमȯे Ůवेश करतो, Ǜामुळे िडŌ ल िसलŐडरǉा įरटŌ ॅƕननंतर Ƒॅɼ िसलŐडर įरटŌ ॅƃ 
होतो आिण Ƒॅɼ िसलŐडर मागे आʞाने वकŊ पीस डी-Ƒॅɼ होतो. 
टीप : 

1. सीƓेɌ ʬॉ̵ʬ S₁ िडŌ ल िसलŐडरǉा ɰँक-एंड पायलट लाइनमȯे बसिवला आहे, Ǜामुळे Ƒॅɼ 
िसलŐडर एƜŐड झाʞावरच िडŌ ल िसलŐडर एƜŐड होतो. 
2. सीƓेɌ ʬॉ̵ʬ S₂ Ƒॅɼ िसलŐडरǉा रॉड-एंड पायलट लाइनमȯे बसिवला आहे, Ǜामुळे िडŌ ल 
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िसलŐडर įरटŌ ॅƃ झाʞानंतरच Ƒॅɼ िसलŐडर įरटŌ ॅƃ होतो. 
3. िडŌ ल िसलŐडरǉा रॉड एंडवरील मीटर-आउट सिकŊ ट मंद-गती, उǄ-Ůेशरकिटंग Ōː ोक लागू 
करǻात मदत करते. 
4. सीƓेɌ ʬॉ̵ʬ S₁ आिण S₂ मधून होणा̴या Ůेशर डŌ ॉपमुळे Ƒॅɼ िसलŐडरǉा ɰँक एंडवर आिण 
िडŌ ल िसलŐडरǉा रॉड एंडवर Ůेशरअिधक असतो. 

5.6.3 टाइम-िडपेȵंट ऑटोमॅिटक įरʬसŊल ऑफ िपːन (टाइम िडले सिकŊ ट) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 5.26  

Time dependent automatic reversal of piston (Time Delay Circuit). 

टाइम िडले सिकŊ ट हे नावाŮमाणेच पुश-बटण दाबʞानंतर होणा̴या पįरणामाला काही Ůमाणात िवलंब 
देǻासाठी वापरले जाते. काही अिभयांिũकी ऍİɘकेशनमȯे मुƥ ʬॉ̵ʬला िदला जाणारा इɼʤ िविशʼ 
कालावधीसाठी जाणीवपूवŊक िवलंिबत करणे आवʴक असते ऑपरेशनल िकंवा तांिũक कारणांमुळे. अशा 
पįरİ̾थतीमंȯे हा ʬॉ̵ʬ अȑंत उपयुƅ ठरतो. 

सिकŊ ट डायŤाममȯे दाखवʞाŮमाणे, टाइम िडले सिकŊ टमȯे टाइम िडले ʬॉ̵ʬचा वापर केला जातो. 
हा ʬॉ̵ʬ मूलत: एक मीटįरंग ʬॉ̵ʬ आिण अ ॅƐुʄुलेटर वापरतो, जोपयōत Ůेशर पूणŊपणे तयार होत नाही 
तोपयōत इɼʤ Ůदान करत नाही. ȑामुळे Ůथम बटण दाबʞानंतर पुढील ऑपरेशनला िनिʮत कालावधीचा 
िवलंब िमळतो. 
5.7 रोलर-ऑपरेटेड ʬॉ̵ʬ, सोिलनॉइड-ऑपरेटेड ʬॉ̵ʬ आिण िलिमट İˢचे वापŝन डबल-अ ॅİƃंग 
िसलŐडरची कंटूिनयस टू अँड ůो हालचाल 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.27  
Continuous to and fro motion of double acting cylinder 
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िफगरमȯे पायलट-कंटŌ ोʒ ऑटोमॅिटक रीिसŮोकशन सिकŊ ट दाखिवले आहे. जेʬा टू-वे ʬॉ̵ʬ (1) 

अॅİƃʬेट केला जातो, तेʬा िसलŐडरची पुढे–मागे हालचाल (reciprocation) सुŝ होते. ऑटोमॅिटक 
सायकिलंग पायलट एअरǉा सहाʊाने साȯ होते, Ǜाला पयाŊयी रीतीने रोलर-अॅ̋Ǩुएटेड Ūी-वे ʬॉ̵ʬ (3 

आिण 4) माफŊ त मुƥ कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ (2) िशɝ करǻासाठी पाठवले जाते. मुƥ कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ (2) 

सुŜवातीला ȑाǉा लेɝ मोडमȯे असतो. ʬॉ̵ʬ 3 चा रोलर मेकॅिनकली दाबला गेʞावर हवा िसलŐडरǉा 
ɰँक एंडमȯे Ůवेश करते आिण िसलŐडर एƜŐड होतो. एƜŐशनǉा शेवटी पायलट कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ (4) िटŌ प 
होतो आिण हवा मुƥ कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ (2) ǉा पायलट चŐबर (Y) कडे Ůवािहत होते. ȑामुळे ʬॉ̵ʬ (2) राईट 
मोडमȯे िशɝ होतो. आता िसलŐडर įरटŌ ॅƃ होऊ लागतो. įरटŌ ॅƕनǉा शेवटी पायलट ʬॉ̵ʬ (3) िटŌ प होतो 
आिण हवा DC ʬॉ̵ʬ (2) ǉा X बाजूस पुरवली जाते, Ǜामुळे ʬॉ̵ʬ पुɎा लेɝ मोडमȯे िशɝ होतो आिण 
िसलŐडर पुɎा एƜŐड होऊ लागतो. 
 

5.8.1 įरजनरेिटʬ सिकŊ ट: įरजनरेिटʬ सिकŊ ट ʉणजे असे सिकŊ ट Ǜामȯे एखाȨा घटकातून (component) 
िड̾चाजŊ होणारा ŮेशराईǕ ऑइल परत िसİːममȯे पाठवला जातो, Ǜामुळे पॉवर इनपुटची आवʴकता 
कमी होते. िसंगल-रॉड D.A. िसलŐडरसाठी, रॉड एंडमधून िड̾चाजŊ होणारे ऑइल ɰँक एंडकडे वळिवला 
जातो, Ǜामुळे रॉडǉा एƜŐशन ˙ीडमȯे वाढ होते. िसलŐडरचे दोɎी एȵ्स पॅरललमȯे जोडलेले असतात. 
4/3 वे D.C. ʬॉ̵ʬपैकी एका पोटŊला ɰॉक केलेले असते. 
įरजनरेिटʬ सिकŊ टचे ऑपरेशन पुढीलŮमाणे आहे: 

(1) जेʬा 4/3 वे D.C. ʬॉ̵ʬ İ˚ंग-सŐटर केलेʞा İ̾थतीत असते, तेʬा िसलŐडर हायडŌ ॉिलकली लॉक 
केला जातो. 
(2) जेʬा D.C. ʬॉ̵ʬ पोिझशन (II) मȯे अॅ̋Ǩुएट केला जातो, तेʬा ऑइल D.C. ʬॉ̵ʬला 
बायपास कŝन िसलŐडरǉा रॉड एंडमȯे Ůवेश करतो आिण िपːन रॉड įरटŌ ॅƃ होतो. ɰँक 
एंडमधील ऑइल पोटŊ A आिण T माफŊ त टँकमȯे परत जातो. हाच įरटŌ ॅƕन Ōː ोक आहे. 
(3) जेʬा D.C. ʬॉ̵ʬ पोिझशन (I) मȯे अॅ̋Ǩुएट केला जातो, तेʬा िपːन रॉड वेगाने एƜŐड 
होतो. हा ˙ीड िनयिमत D.A. िसलŐडरपेƗा जाˑ असतो कारण रॉड एंडमधील ɢो (Qᵣ) पंप ɢो 
(Qₚ) सोबत ɰँक एंडकडे įरजनरेट होतो. ȑामुळे ɰँक एंडकडे जाणारा एकूण ɢो (Qₜ) Ůभावीपणे 
वाढतो. पįरणामी आपʞाला वेगवान एƜŐशन Ōː ोक िमळतो. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig 5.28  
Regenerative circuit 
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5.8.2 रॅिपड फीड įरटनŊ सिकŊ ट: या सिकŊ टमȯे ऑपरेशनदरʄान दोन वेग वेगवेगʨा गती मोडमȯे 
िमळतात: 

1. रॅिपड टŌ ाɌʬसŊ: जलद हालचालीसाठी फाː ˙ीड 
2. फीड (मंद गती): वकŊ  ऑपरेशनसाठी िनयंिũत आिण मंद गती 

सिकŊ ट ˙ʼीकरण 
1. रॅिपड मूʬमŐट (Forward Stroke / Extension): D.C. ʬॉ̵ʬ पंपाकडून येणारा पूणŊ Ůवाह कोणȑाही 
ɢो-कंटŌ ोल िनबōधािशवाय िसलŐडरǉा डाʩा बाजूस पाठवतो, Ǜामुळे िपːन रॅिपड ˙ीडने पुढे सरकतो. 
िपːनǉा दुस̴या बाजूचे ऑइल कोणȑाही िनबōधािशवाय įरटनŊ लाइनमागő परत जाते. 
2. कंटŌ ोʒ फीड (Forward Stroke / Extension): कॅम ऑपरेटेड ʬॉ̵ʬ, Ǜाला िडसेलेरेशन ʬॉ̵ʬ 
असे ʉणतात, िसलŐडरचा िपːन ȑा िठकाणी पोहोचेल अशा अंतरावर बसवलेला असतो. िपːन कॅमला ˙शŊ 
करताच िनयंिũत हालचाल सुŝ होते. िसलŐडर रॉड कॅम ऑपरेटेड ʬॉ̵ʬला अॅ̋Ǩुएट करतो आिण ȑामुळे 
पंपाचा Ůवाह ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬमधून वळिवला जातो. ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬ Ůवाहावर िनबōध आणतो िकंवा 
ȑाला िनयंिũत करतो, ȑामुळे वकŊ  ऑपरेशनसाठी ŮोŤाम केलेʞा फीड रेटवर िपːन मंद गतीने हलतो. 
3. रॅिपड įरटनŊ (Return Stroke / Retraction): 
D.C. ʬॉ̵ʬ दुस̴या İ̾थतीत िशɝ केला जातो आिण िसलŐडरǉा रॉड एंडकडे ऑइल पुरवले जाते, Ǜामुळे 
िसलŐडर įरटŌ ॅƃ होतो. įरटनŊ लाइनमधील Ůवाहावर कोणताही िनबōध नसʞामुळे िसलŐडर रॅिपड įरटनŊ Ōː ोक पूणŊ 
करतो. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fig 5.29  
Rapid feed return circuit 
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5.8.3 िसलŐडर िस̢Ţोनायिझंग सिकŊ ट्स – िसरीज Ůकार: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.30  
Cylinder synchronizing circuits Series 

िफगरमȯे दाखिवलेʞा सिकŊ टमȯे दोन िसलŐडसŊना िसरीजमȯे जोडून ȑांचे िस̢Ţोनायझेशन 
साधǻाची सोपी पȠत दशŊिवली आहे. पंपामधून येणारे ऑइल िसलŐडर 1 ǉा ɰँक एंडमȯे िदले जाते आिण 
िसलŐडर 1 ǉा रॉड एंडमधून येणारे तेल िसलŐडर 2 ǉा ɰँक एंडकडे पाठिवले जाते. िसलŐडर 2 ǉा रॉड 
एंडमधील ūव 4/3 D.C. ʬॉ̵ʬमागő टँककडे परत जातो. 
दोɎी िसलŐडसŊमȯे पूणŊ िस̢Ţोनायझेशन िमळवǻासाठी खालील अट पूणŊ केली पािहजे: 
(1) िसलŐडर 2 ǉा िपːनचे एįरया = िसलŐडर 1 ǉा (िपːन एįरया – रॉड एįरया) इतके असावे. 

 
 

(2) पंपाची Ɨमता अशी असली पािहजे की िसलŐडर 1 ǉा िपːनवर कायŊ करणारा लोड आिण दोɎी 
िसलŐडसŊवर येणारा एकिũत Ůितकार ओलांडǻासाठी आवʴक Ůेशर तो पुरवू शकेल. हे पुढीलŮमाणे दशŊिवले 
जाते:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

िफगर 5.30 मȯे दाखिवलेʞा सिकŊ टमȯे िपːन सीʤमधून होणा̴या लीकेजमȯे बदल झाʞास दोन 
िसलŐडसŊǉा Ōː ोक टाइिमंगमȯेही बदल होईल. कारण या सिकŊ टमȯे कोणताही कॉɼेɌेिटंग ʬॉ̵ʬ नाही, 
ȑामुळे काही सायकʤनंतर िसːमचे िस̢Ţोनायझेशन िबघडǻाची शƐता असते. तथािप, Ůȑेक 
सायकलǉा शेवटी िस̢Ţोनायझेशनमधील लहान िवसंगती दुŜˑ करǻासाठी, िफगर 5.30 मȯे 
दाखिवलेʞाŮमाणे įरɘेिनिशंग सिकŊ ट वापरता येते. 
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5.8.4 िसलŐडर िस̢Ţोनायिझंग सिकŊ ट्स – पॅरलल Ůकार: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5.31  
Cylinder synchronizing circuits Parallel 

िफगर  5.31 मȯे दोन एकसारखे िसलŐडसŊ पॅरललमȯे जोडलेले दाखिवले आहेत. हे लƗात घेतले 
पािहजे की िसलŐडसŊ जरी एकसारखे असले तरी अचूक िस̢Ţोनायझेशन िमळवǻासाठी दोɎी िसलŐडसŊवरील 
लोड देखील एकसारखा असणे आवʴक आहे. जर दोɎी िसलŐडसŊवरील लोड एकसारखा नसेल (पॅिकंग 
िůƕनमधील फरक िकंवा िपːन सीʤमधील लीकेजमधील बदलांमुळे), तर कमी लोड असलेला िसलŐडर 
Ůथम एƜŐड होईल, कारण ȑाला कमी Ůेशरवर हालचाल करता येते. हा िसलŐडर Ōː ोक पूणŊ केʞावरच 
िसːम Ůेशर वाढून जाˑ लोड असलेʞा दुस̴या िसलŐडरसाठी आवʴक Ůेशर िनमाŊण करतो. ȑामुळे ȑा 
िसलŐडरचे एƜŐशन नंतर होते. याŮमाणे, लोडमधील फरकांमुळे पॅरललमȯे जोडलेले िसलŐडसŊ 
िस̢Ţोनायझेशनमȯे चालत नाहीत, तर सीƓेɌमȯे ऑपरेट होतात. 
 

5.9.1 िमिलंग मशीनसाठी हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट्स: िमिलंग मशीनसाठीचे हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट इतर 
सिकŊ ट्सǉा तुलनेत काहीसे वेगळे असते. िमिलंग मशीनǉा टेबलची हालचाल िविवध Ůकारǉा कामासाठी 
वेगवेगʨा फीडनुसार समायोǛ असणे आवʴक असते. ȑामुळे िसलŐडरǉा दोɎी Ōː ोकसाठी, ʉणजेच 
एƜŐशन आिण įरटŌ ॅƕनसाठी, िसलŐडरǉा दोɎी टोकांवर ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬचा वापर केला जातो. या 
सिकŊ टचे आणखी एक वैिश̽Ǩ ʉणजे यामȯे दोन पंप वापरलेले असतात: 

1. मेन पंप – कमी दाब, जाˑ िड̾चाजŊ 
2. बूːर पंप – जाˑ दाब, कमी िड̾चाजŊ 

बूːर पंपचे कायŊ ʉणजे मेन पंपाने िदलेʞा ŮेशरपेƗा जाˑ पातळीवर हायडŌ ॉिलक Ůेशर वाढवणे. या 
Ůकारचा वापर करǻामागील कारण ʉणजे ऊजाŊ बचत करणे तसेच उǄ Ůेशरआिण उǄ िड̾चाजŊ असलेʞा 
पंपाचा वापर टाळणे. या सिकŊ टमȯे वापरलेला 4/3 DCV हा मॅɊुअली ऑपरेटेड असतो. िसलŐडरǉा Ōː ोकची 
लांबी िलिमट İˢचȪारे ऍडजːेबल ठेवलेली असते. 4/3 DCV ǉा सŐटर पोिझशनमȯे सवŊ पोट्Ŋस बंद असतात, 
ȑामुळे संपूणŊ हायडŌ ॉिलक िसːम लॉक İ̾थतीत राहते. पोिझशन (I) मȯे पंपामधील Ůवाह िसलŐडरǉा ɰँक 
एंडकडे िदला जातो आिण एƜŐशन सुŝ होते, तर रॉड एंडमधील ऑइल टँकमȯे िड̾चाजŊ होते. पोिझशन (II) 
मȯे पंपाचा Ůवाह रॉड एंडकडे वळिवला जातो, Ǜामुळे िसलŐडर įरटŌ ॅƃ होतो आिण ɰँक एंडकडील ऑइल 
टँककडे परत जाते. 
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Fig 5.32 

Hydraulic circuits for Milling Machine 
 

5.9.2 शेपर मशीनसाठी हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट 
या सिकŊ टमȯे िसंगल िपːन रॉड असलेला डबल-अ İॅƃंग िसलŐडर वापरला जातो आिण ˙ूल Ůकारचा 

DCV वापरला जातो, जो लीʬरȪारे िनयंिũत केला जातो. या डायरेƕन कंटŌ ोिलंग ˙ूलमुळे Ůेशरयुƅ ऑइल 
िसलŐडरǉा ɰँक एंडकडे की रॉड एंडकडे पाठवायचे हे ठरवले जाते. रॅममȯे बसवलेला िसलŐडर वापरला 
जातो, Ǜामुळे आवʴक फीडसह फॉरवडŊ Ōː ोक िमळतो आिण įरटनŊ Ōː ोक शƐ िततका जलद होतो. रॅमǉा 

Ōː ोकची लांबी खटकीǉा İ̾थतीने ऍडजːेबल ठेवता येते. 
िफगर मȯे दाखिवलेʞा डायरेƕन कंटŌ ोिलंग ˙ूलǉा İ̾थतीत पंपामधून येणारा Ůवाह एƜŐशनसाठी 

िसलŐडरǉा ɰँक एंडकडे िदला जातो आिण रॉड एंड बाजूचे ऑइल टँककडे परत जाते. एƜŐशनǉा शेवटी 
िलिमट İˢच आिण लीʬर-ऑपरेटेड ˙ूलमुळे ˙ूलची İ̾थती बदलली जाते. या दुस̴या İ̾थतीत पंपाचा Ůवाह 
िपːन िसलŐडरǉा रॉड एंडकडे वळिवला जातो आिण िपːनǉा ɰँक एंडकडील ऑइल टँककडे परत जाते. 
अशा Ůकारे लीʬर अ रेॅ̢जमŐटमुळे हे सिकŊ ट सतत पुढे–मागे हालचाल करणा̴या (continuous reciprocating) 
रॅमŮमाणे कायŊ करते. 
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Fig 5.32  
Hydraulic circuits Shaper Machine 

 
5.9.3 सरफेस Ťाइंिडंग मशीनसाठी हायडŌ ॉिलक सिकŊ ट्स 

Ťाइंिडंग मशीनसाठी टेबलची सतत पुढे–मागे हालचाल (continuous reciprocation) आवʴक 
असते. ही टेबल हालचाल िफगर मȯे दाखिवलेʞा हायडŌ ॉिलक सिकŊ टǉा साहाʊाने साȯ केली जाते. या 
सिकŊ टमȯे डबल-अ İॅƃंग, डबल िपːन रॉड असलेला िसलŐडर वापरला जातो. िपːन रॉडची दोɎी टोके 
मेकॅिनकली टेबलशी जोडलेली असतात. जेʬा टेबल मागील टोकाला (डाʩा टोकाǉा İ̾थतीत) असते, तेʬा 
ʬॉ̵ʬ 2 चा रोलर अ ॅ̋Ǩुएट होतो आिण तो पोिझशन 1 मȯे येतो. ȑानंतर 4/2 DCV ला पायलट िसưल िदला 
जातो आिण तो ʬॉ̵ʬला पोिझशन 1 मȯे िशɝ करतो. 
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Fig 5.33  
Hydraulic circuits Surface Grinding Machine 

आता पंपाचा Ůवाह िपːनǉा डाʩा बाजूकडे जातो आिण टेबलचा फॉरवडŊ Ōː ोक होतो. फॉरवडŊ 
Ōː ोकǉा शेवटी ʬॉ̵ʬ 1 चा कॅम अ ॅ̋Ǩुएट होतो आिण हा ʬॉ̵ʬ पोिझशन 1 मȯे येतो. ȑानंतर िपːनǉा 

उजʩा बाजूकडे पायलट िसưल िदला जातो आिण टेबलचा įरटनŊ Ōː ोक होतो. įरटनŊ Ōː ोकǉा शेवटी ʬॉ̵ʬ 2 
चा रोलर पुɎा अ ॅ̋Ǩुएट होतो आिण अशा Ůकारे संपूणŊ सायकल पूणŊ होते. 

 
5.10.1 हायडŌ ॉिलक िसİːम मधील फॉʐचे शोध आिण उपाय 
लƗणे (Symptom) संभाʩ कारणे (Probable Cause) उपाय (Remedy) 

आवाज करणारा पंप 
(Cavitation/Aeration) 

1. ऑइलची पातळी कमी असणे. 
 

2. इनलेट िफʐर / Ōː ेनर जाम होणे. 
 

3. सƕन लाईनमȯे हवा गळती (Air 

leak) होणे. 
4. तेलाची िवˋोिसटी जाˑ असणे (तेल 

खूप जाड असणे). 

1. įरझʬाŊयरमȯे योƶ पातळीपयōत तेल 
भरा. 

2. इनलेट िफʐर ˢǅ करा िकंवा 
बदला. 

3. सƕन लाईनचे िफिटंग टाईट करा; 
सीʤ बदला. 

4. कमी िवˋोिसटीचे ऑइल वापरा 
िकंवा िसːम गरम (warm-up) करा. 
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कमी िकंवा अिजबात िसːम 
Ůेशर नसणे 

1. Ůेशर įरलीफ ʬॉ̵ʬ खूप कमी सेट 
केलेला असणे िकंवा ओपन İ̾थतीत 
अडकलेला असणे. 

2. पंप िझजलेला असणे (आतील लीकेज). 
3. मोठी बा˨ गळती (External leak). 

 
4. पंप कपिलंग तुटलेले असणे. 
 

1. įरलीफ ʬॉ̵ʬ ऍडजːेबल करा 
िकंवा अडकलेला असʞास ˢǅ 
करा. 

2. हायडŌ ॉिलक पंप दुŜˑ करा िकंवा 
बदला. 

3. लाईɌ तपासून गळती दुŜˑ करा. 
4. पंप कपिलंग बदला. 

 

अ ॅ̋ ǉुएटरची गती ˠो असणे 

1. िसलŐडर िकंवा ʬॉ̵ʬमȯे आंतįरक 
लीकेज. 

2. ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬमȯे अडथळा 
(restriction). 

3. पंप िझजलेला असणे (कमी Ůवाह). 

1. िपːन सीʤ िकंवा ʬॉ̵ʬ ˙ूल 
सीʤ बदला. 

2. ɢो कंटŌ ोल ʬॉ̵ʬचे सेिटंग योƶ 
करा. 

3. पंपचा ɢो रेट तपासा; िझजलेला 
असʞास बदला. 

ऑइल जाˑ तापणे 

1. ऑइलची पातळी खूप कमी असणे. 
 

2. हीट एƛचŐजर / कूलर जाम होणे. 
 

3. įरलीफ ʬॉ̵ʬ सतत िड̾चाजŊ करत 
असणे. 

1. ऑइलची पातळी वाढवा (Top-up 

करा). 
2. कूलरचे िफɌ िकंवा पाǻाǉा Ǩूɵ 

ˢǅ करा. 
3. सिकŊ ट िडझाइन तपासा िकंवा įरलीफ 

ʬॉ̵ʬचे सेिटंग Ůेशर पेƗा जाˑ ठेवा. 

ऑइलचा फेस 
1. सƕन साइडमधून हवा आत येणे. 
2. įरटनŊ लाईन ऑइलǉा पातळीǉा वर 

असणे (splashing). 

1. सƕन िफिटंƪ टाईट करा. 
2. įरटनŊ लाईन टँकमधील ऑइलǉा 

पातळीखाली वाढवा. 
 

5.10.2 Ɋूमॅिटक िसİːम मधील फॉʐचे शोध आिण उपाय 
लƗणे (Symptom) संभाʩ कारणे (Probable Cause) उपाय (Remedy) 

कमी िसːम Ůेशर 

1. कंŮेसर आवʴक मागणी पूणŊ कŝ 
शकत नाही. 

2. िवतरण लाईनमȯे मोǬा Ůमाणात 
हवा गळती. 

 
3. इनटेक िफʐर जाम झालेले आहे. 
 
4. रेƶुलेटर खूप कमी Ůेशरवर सेट 

केलेला आहे. 

1. कंŮेसरची Ɨमता तपासा; वापरात 
नसलेʞा लाईɌ बंद करा. 

2. साबणाचे पाणी वापŝन गळती शोधा; 
गळती दुŜˑ करा िकंवा िफिटंƪ 
टाईट करा. 

3. इȴेक िफʐर ˢǅ करा िकंवा 
बदला. 

4. रेƶुलेटर आवʴक Ůेशरवर ऍडजː 
करा. 

एअर लाईɌमȯे पाणी 
साचणे 

1. एफआरएल  युिनटमधील वॉटर टŌ ॅप 
भरलेला आहे. 

2. एअर डŌ ायर योƶįरȑा कायŊरत नाही. 
3. įरिसʬर टँकमधील पाणी काढलेले 

नाही (डŌ े नेज न केलेले). 

1. वॉटर टŌ ॅप मॅɊुअली įरकामा करा 
िकंवा ऑटो-डŌ ेन वापरा. 

2. रेिůजरेटेड / डेिसकंट डŌ ायरची 
सİʬŊस करा. 

3. दररोज įरिसʬर टँकवरील डŌ ेन 
ʬॉ̵ʬ उघडा. 
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िसलŐडरची अिनयिमत 
हालचाल (İːक–İˠप) 

1. ʞुिŰकेशनचा अभाव  
(एअर िमː न िमळणे). 
 

2. िपːन रॉड वाकलेला असणे. 
3. िसलŐडर सीʤ िझजलेʞा असणे. 
4. हवेचे Ůेशरकमी असणे. 

1. FRL युिनटमधील ʞुिŰकेटर भरा 
आिण योƶ Ůकारे समायोिजत करा. 

2. िसलŐडर बदला. 
3. िसलŐडर सीʤ बदला. 
4. सɘाय Ůेशर तपासा. 

टूल / अ ॅ̋ǉुएटरमȯे शƅी 
कमी असणे 

1. होजेस / िफिटंƪ आकाराने लहान 
(undersized) असणे. 

2. गळतीमुळे होणारा Ůेशर डŌ ॉप. 
3. िफʐर एिलमŐट जाम होणे. 
 

1. जाˑ डायमीटरǉा होजेस वापरा. 
 
2. अप Ōː ीम गळती दुŜˑ करा. 
3. एफआरएल मधील िफʐर एिलमŐट 

बदला. 

अȑािधक आवाज (िहिसंग) 

1. ɰो-ऑफ ʬॉ̵ʬ उघडा असणे िकंवा 
हवेची गळती. 

2. मफलर / सायलŐसर नसणे िकंवा 
खराब झालेला असणे. 

 

1. सीलमधील गळती बंद करा. 
 

2. ʬॉ̵ʬǉा ए̋झॉː पोटŊवर सायलŐसर 
बसवा िकंवा बदला. 

 

 
 
 
 
 
Exercise: 
TLO 5.1 – Draw hydraulic and pneumatic circuits using direction control valves 

1. State the function of a direction control valve in a hydraulic circuit. 
2. Write any two types of direction control valves used in pneumatic systems. 
3. Draw the symbol of a 4/3 DCV. 
4. List the significance of neutral position in a 4/3 DCV. 
5. Write any two actuators commonly controlled by DCVs. 

 
TLO 5.2 – Draw hydraulic and pneumatic circuits using pressure control valves 

1. State the purpose of a pressure relief valve in hydraulic systems. 
2. Write the function of a pressure reducing valve. 
3. State the meaning of cracking pressure in pressure control valves. 
4. Write the role of sequence valves in multi-cylinder circuits. 
5. State the symbol of a pressure relief valve. 
6. Write the use of unloading valve in hydraulic circuits. 

 
TLO 5.3 – Draw hydraulic and pneumatic circuits using flow control valves 

1. State the function of a flow control valve. 
2. Write the effect of flow control valve on actuator speed. 
3. State the meaning of meter-in flow control. 
4. Write the meaning of meter-out flow regulation. 
5. Write one application of flow control valves in automated systems. 
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TLO 5.4 – Develop hydraulic circuit for specified applications 
1. State the purpose of a regenerative circuit in hydraulic applications. 
2. Write the role of an accumulator in hydraulic systems. 
3. State the significance of pilot lines in advanced hydraulic circuits. 
4. Write one application of a clamping circuit. 
5. List any two safety elements in hydraulic circuits. 

 
TLO 5.5 – Develop pneumatic circuit for specified applications 

1. State the use of FRL unit in pneumatic circuits. 
2. List the functions of an air compressor in pneumatic systems. 
3. Write one application of a two-hand safety circuit. 
4. State the use of shuttle valve in pneumatic logic circuits. 
5. Write the purpose of using a quick exhaust valve. 

 
TLO 5.6 – Describe maintenance procedure of hydraulic and pneumatic systems 

1. State the need for preventive maintenance in fluid power systems. 
2. List any two causes of hydraulic oil contamination. 
3. Write the purpose of checking air leakage in pneumatic lines. 
4. Write any two common faults found in hydraulic systems. 
5. State the reason for periodic inspection of hoses and fittings. 
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