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Introduction: 

This project deals with a typical system in the area of hydraulic 

engineering. Delivering water between two points of an existed 

hydraulic reservoir system requires attention and careful consideration. 

First of all, it is necessary to know whether the system selected for the 

project is in compliance with engineering standards. Second, considering 

all the potential cases concerning safety, it is important also to 

determine how much the planned project or system is functional. 

Moreover, regardless of what is being dealt with the current plan under 

question, it is also essential to account for any other possible 

alternatives that may replace the current option on hand.    
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Design Procedure: 

This project comprises of two reservoirs which are apart from each other 

by a certain distance and elevation. One reservoir supplies water to the 

second one through a line of pipe system and fittings. Two pumps are 

available from a manufacture company that is supposed to be the 

provider of the pumps for the project. Only one pump is needed to be 

fixed on the delivery system. It is required to choose between the two 

pumps. In addition, the manufacture company supplied the project 

superintendent with the characteristic data belonging to the pumps. 

In this case, the design procedure for the selection process would be the 

following; 

1. Taking advantage of discharge, head, and efficiency that are 

provided for both pumps, the characteristic curves for the two 

pumps can be drawn. 

2. Considering the static head between the two reservoirs as well as 

the head loss through the delivery pipe, the system head can be 

determined and its curve can be drawn along with the 

characteristic curves for both the pumps. 
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3.  The point where the system head crosses the pump head is 

operating point (OP). The extension of OP up to the point where 

intersects with the efficiency curve determines the OP efficiency. 

4. The same procedure is followed for both the pumps.  

5. The pump that gives the lease (BEP‐OP) is considered to be the 

right pump for the project; as this indicates that the pump will 

operate with least power consumption while providing the 

required head that is needed for delivering water from one 

reservoir into the other.  
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Theory: 

.ܣ  :݉݁ݐݏݕܵ	݌݉ݑܲ

1. ܲ ൌ
௣݄ܳߛ
ɳ

 

2.  ݏ݁ݒݎݑܿ	ܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܿ	݌݋݈݁ݒ݁ܦ

3. ܼ ൌ ௔ܲ௧௠

ߛ
െ ݄௅ೞ െ

௩ܲ

ߛ
െ  ௣݄ߪ

4.		݄௣ଶ ൌ ݄௣ଵ
ଶܰ
ଶ݀ଶ

ଶ

ଵܰ
ଶ݀ଵ

ଶ ൌ ݄௣ଵ
ଶܰ
ଶ

ଵܰ
ଶ 

					 ଶܲ ൌ ଵܲ
ଶܰ
ଷ݀ଶ

ହ

ଵܰ
ଷ݀ଵ

ହ ൌ ଵܲ
ଶܰ
ଷ

ଵܰ
ଷ 

 :݉݁ݐݏݕܵ	݁݌݅ܲ	ݕݎ݁ݒ݈݅݁ܦ.ܤ

1.  	݁ݒݎݑܥ	௦௬௦௧ܪ	݌݋݈݁ݒ݁ܦ

௦௬௦௧ܪ		.2 ൌ ௦௧௔௧ܪ ൅෍݄௅ 

3.		෍݄௅ ൌ ݄௅೑ ൅ ݄௅೘ 

4.		݄௅೑ ൌ ݂
ܮ
݀ହ
16
ଶߨ

ܳଶ

2݃
 

5.		݄௅೘ ൌ ݇
ܳଶ

ଶܣ
1
2݃

ൌ ሺܭ௩ ൅ ௕ሻܭ3
ܳଶ

ଶܣ
1
2݃

 

6.		ܳ ൌ ܸܣ ൌ
ଶ݀ߨ

4
ܸ 

7.		ܸ ൌ
ߤܴ
݀ߩ

 

8. ;ݐݎ݄ܽܿ	ݕ݀݋݋ܯ	݋ݐ	݋ܩ ݂݅݊݀	ܴ 

 ݂	݁݉ݑݏݏܣ		.9

10.		
݁
݀
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Problem Statement: 

Water at 20Ԩ is to be pumped from a lower reservoir to a higher reservoir through 

a 30݉ long, 150݉݉ diameter delivery pipe made of PVC (roughness height, ݁ ൌ
0.0015݉݉) which is fitted with a fully open gate valve and three threaded 90° 
elbows. Head loss in the intake pipe can be neglected. The elevation difference 

between the water surfaces in the two reservoirs will be 10.0݉.  

Two pumps with the following characteristic data at an operating speed of 800݉݌ݎ 

are considered for the project. 

 
 

 

Pump 1 
 

 
 

Pump 2 

Q (lit/s) 
 

hp (m)      (%)  hp (m)      (%) 

0  20.0 0  18.0 0 

100  19.5 35  17.3 50 

200  18.2 54  15.5 68 

300  15.9 63  13.5 71 

400  12.5 71  10.7 66 

500  8.3 68  7.2 47 

600  3.0 56  2.0 33 
 

1. Select between the two pumps [show necessary plots] 

2. Determine the power required to operate the selected pump 

3. Determine the setting for the selected pump. Both pumps have the same 

cavitations characteristic ሺߪሻ equal to 0.6 
4. Prepare the characteristic curves for the selected pump if it is operated at a 

speed of 1200rpm 

 

 

   



8 
 

Given: 

.ܣ  :݉݁ݐݏݕܵ	݌݉ݑܲ

 
 

 

Pump 1 
 

 
 

Pump 2 

Q (lit/s) 
 

hp (m)      (%)  hp (m)      (%) 

0  20.0 0  18.0 0 

100  19.5 35  17.3 50 

200  18.2 54  15.5 68 

300  15.9 63  13.5 71 

400  12.5 71  10.7 66 

500  8.3 68  7.2 47 

600  3.0 56  2.0 33 
 

ଵܰ ൌ  ݉݌ݎ	800

ଶܰ ൌ  ݉݌ݎ	1200

ߪ ൌ  ݏ݌݉ݑ݌	݄݁ݐ	݄ݐ݋ܾ	ݎ݋݂		0.6

 

 :݉݁ݐݏݕݏ	݁݌݅݌	ݕݎ݁ݒ݈݅݁݀	݀݊ܽ	ݏݎ݅݋ݒݎ݁ݏܴ݁		.ܤ

௦௧௔௧ܪ ൌ 10݉ 

௪ܶ௔௧௘௥ ൌ 20Ԩ 

௣௜௣௘ܮ ൌ 30݉ 

݀௣௜௣௘ ൌ 150݉݉ 

 ݁݌݅݌	ܥܸܲ

݁ ൌ 0.0015݉݉ 

 ݁ݒ݈ܽݒ	݁ݐܽ݃	݊݁݌݋	ݕ݈݈ݑܨ	ܽ	݄ݐ݅ݓ	݀݁ݐݐ݅ܨ

 ݓ݋ܾ݈݁	°90	݀݁݀ܽ݁ݎ݄ݐ	3	݄ݐ݅ݓ	݀݁ݐݐ݅ܨ

݄௅೔=0 
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To Find: 

	2݌݉ݑܲ	ݎ݋	1	݌݉ݑܲ .1
	݌݉ݑ݌	݀݁ݐ݈ܿ݁݁ݏ		ܲ .2
 ݌݉ݑ݌	݀݁ݐ݈ܿ݁݁ݏ		ܼ .3
 ݌݉ݑ݌	݀݁ݐ݈ܿ݁݁ݏ	஼݄ܥ .4
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Constants: 

௪ܶ௔௧௘௥ ൌ 20Ԩ	ሺ݃݅݊݁ݒሻ;	  

௪ߛ ൌ 9789	
ܰ
݉ଷ 

௪ߩ ൌ 998.2	
݇݃
݉ଷ 

ߤ ൌ .ܽܲ	10ିଷݔ1  ݏ

௩ܲ ൌ 10ଷݔ2.34 	
ܰ
݉ଶ 

 

௩ܭ ൌ 0.2 

௕ܭ ൌ 0.9 

 

݃ ൌ  ଶݏ/9.80݉

 

 ;݈݁ݒ݈݁	ܽ݁ݏ	݁݉ݑݏݏܣ

௔ܲ௧௠ ൌ 10ହݔ1.013 െ 10ଷݔ3.5 ൌ 97800	ܰ/݉ଶ 
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Conversions: 

1݉ଷ ൌ 10ଷ	݈݅ݐ. 

1݉݉ ൌ 10ିଷ݉   

ݓ1݇ ൌ  ݓ1000  
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Calculations: 

.ܣ  :݉݁ݐݏݕܵ	݌݉ݑܲ

:1	݌݉ݑ݌	ݎ݋݂ ;݈݁݌݉ܽݔ݁	݊ܽ	ݏܽ ݂݅	ܳ ൌ 0.10௠య

௦
, ݄௣ ൌ 19.5݉,				 ൌ 35%;  					݄݊݁ݐ

1. ܲ ൌ
ሺ9789ሻሺ0.10ሻሺ19.5ሻ

ሺ0.35ሻ
ݔ

1
1000

ൌ  ݓ54.5݇

 ݏ݌݉ݑ݌	݄ݐ݋ܾ	ݎ݋݂	ܲ	݂݋	ݏ݁ݑ݈ܽݒ	ݎ݄݁ݐ݋	݂݋	ݐݏ݈݅	݄݁ݐ	ݏ݅	݈ܾ݁ܽݐ	݃݊݅ݓ݋݈݈݋݂	݄݁ܶ

 

  Pump 1  Pump 2 

Q (m3/s) 

 

hp (m) 

 

     (%) 
P(kw)  hp (m) 

 

     (%) 
 

P(kw) 

0  20.0 0 0  18.0 0 0 

0.1  19.5 35 54.5  17.3 50 34 

0.2  18.2 54 66  15.5 68 44.5 

0.3  15.9 63 74  13.5 71 56 

0.4  12.5 71 69  10.7 66 63.5 

0.5  8.3 68 60  7.2 47 75 

0.6  3.0 56 31.5  2.0 33 35.5 
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2. ሺܰ	ݏ݁ݒݎݑܿ	ܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ ൌ  1ሻ#	ݐݎ݄ܽܥሻሺ݉݌ݎ	800
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 :݉݁ݐݏݕܵ	݁݌݅ܲ	ݕݎ݁ݒ݈݅݁ܦ.ܤ

10.		
݁
݀
ൌ
0.0015
150

ൌ  10ିହݔ1.0

݂	݁݉ݑݏݏܣ		.9 ൌ 0.012 

;ݐݎ݄ܽܿ	ݕ݀݋݋ܯ	݋ݐ	݋ܩ		.8 ݂݅݊݀	ܴ ൌ  10ହݔ9.5

7.		ܸ ൌ
ሺ9.510ݔହሻሺ110ିݔଷሻ
ሺ998.2ሻሺ15010ିݔଷሻ

ൌ  ݏ/6.34݉

6.		ܳ ൌ
10ିଷሻଶݔሺ150ߨ

4
ሺ6.34ሻ ൌ 0.11݉ଷ/ݏ 

5.		݄௅೘ ൌ ሺ0.2 ൅ 0.9ሻݔ3
ሺ0.11ሻଶ

10ିଷሻଶݔሺ150ߨ
4ൗ

1
2ሺ9.80ሻ

ൌ 0.10݉ 

4.		݄௅೑ ൌ ሺ0.012ሻ
ሺ30ሻ

ሺ15010ିݔଷሻହ
16
ଶߨ

ሺ0.11ሻଶ

2ሺ9.80ሻ
ൌ 4.74݉ 

3.		෍݄௅ ൌ 4.74 ൅ 0.10 ൌ 4.84݉ 

௦௬௦௧ܪ		.2 ൌ 10 ൅ 4.84 ൌ 14.84݉ 

1. :݁ݒݎݑܥ	௦௬௦௧ܪ	݌݋݈݁ݒ݁ܦ  ݀݊ܽ	݂	݀݁݉ݑݏݏܽ	݂݋	݁ݑ݈ܽݒ	݀݁ݐݏ݈݅	݂݋	݈ܾ݁ܽݐ	ܽ	ݏ݅	݃݊݅ݓ݋݈݈݋݂	݄݁ܶ

 ௦௬௦௧ܪ	݀݊ܽ	ܳ	݂݋	݁ݑ݈ܽݒ	݀݁݊݅ܽݐܾ݋				

f R V(m/s) Q(m3/s) hLm(m) hLf(m) ∑hL(m) Hstat(m) Hsyst(m) 

0.012 9.5x105 6.34 0.11 0.1 4.74 4.84 10 14.84 

0.014 4x105 2.670 0.047 0.018 1.010 1.028 10 11.028 

0.016 2x105 1.340 0.024 0.005 0.300 0.305 10 10.305 

0.018 1x105 0.670 0.012 0.001 0.085 0.086 10 10.086 

0.020 6x104 0.400 0.0071 0.000 0.033 0.033 10 10.033 

0.022 4x104 0.270 0.0048 0.000 0.017 0.017 10 10.017 
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 2ሻ#	ݐݎ݄ܽܥሺ	ݏ݌݉ݑ݌	݄ݐ݋ܾ	ݎ݋݂	ݏ݁ݒݎݑܿ	ܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܿ	݄݁ݐ	݊݋	݀݁ݐݐ݋݈݌	݁ݒݎݑܥ	௦௬௦௧ܪ.1
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:1	݌݉ݑܲ	ݎ݋ܨ .1 	 2#	ݐݎ݄ܽܥ	݉݋ݎܨ
ܲܧܤ ൌ 72.5%	
ܱܲ ൌ 47.5% 

ܲܧܤ െ ܱܲ ൌ 72.5% െ 47.5% ൌ 25% 

 

:2	݌݉ݑܲ	ݎ݋ܨ 	 2#	ݐݎ݄ܽܥ	݉݋ݎܨ
ܲܧܤ ൌ 72%	
ܱܲ ൌ 56% 

ܲܧܤ െ ܱܲ ൌ 72%െ 56% ൌ 16% 

 

16% ൏ 25% 

		;݁ܿ݊݁ܪ
 ݀݁ݐ݈ܿ݁݁ݏ	ݏ݅	2	݌݉ݑܲ
 

	;2ሻ#	ݐݎ݄ܽܿ	݉݋ݎሺ݂	2	݌݉ݑ݌	݁ݐܽݎ݁݌݋	݋ݐ	݀݁ݎ݅ݑݍ݁ݎ	ݎ݁ݓ݋݌	݄݁ܶ .2
ܲ ൌ  ݓ݇	36.25
 

 ;2#	ݐݎ݄ܽܿ	݉݋ݎܨ .3
݄௣	ܽݐ	ܲܧܤ ൌ 13݉	 

ܼ ൌ
97800	
9789

െ 0 െ
10ଷݔ2.34

9789
െ 0.6ሺ13ሻ 

ܼ ൌ 1.95݉ 

 

4. ݄௣ଶ ൌ ݄௣ଵ
ேమ

మ

ேభ
మ ൌ ሺ18ሻ

ሺଵଶ଴଴ሻమ

ሺ଼଴଴ሻమ
ൌ 40.5݉ 

ଶܲ ൌ ଵܲ
ଶܰ
ଷ

ଵܰ
ଷ ൌ ሺ34ሻ

ሺ1200ሻଷ

ሺ800ሻଷ
ൌ  ݓ114.75݇

 ;ݓ݋݈ܾ݁	ݏܽ	݀݁ݐݏ݈݅	݁ݎܽ	ݏ݁ݑ݈ܽݒ	݄݁ݐ	݂݋	ݐݏ݁ݎ	݄݁ܶ
 

Pump 2 

Q (m3/s) hp1 (m) hp2 (m) P1(kw) P2(kw) 

 

     (%) 

0 18.0 40.5 0 0 0 

0.1 17.3 39.0 34 115 50 

0.2 15.5 35.0 44.5 150 68 

0.3 13.5 30.5 56 189 71 

0.4 10.7 24.0 63.5 214 66 

0.5 7.2 16.0 75 253 47 

0.6 2.0 4.5 35.5 120 33 
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ሺܰ	2	݌݉ݑܲ	ݎ݋݂	ݏ݁ݒݎݑܥ	ܿ݅ݐݏ݅ݎ݁ݐܿܽݎ݄ܽܥ ൌ  ሻ݉݌ݎ	1200
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Conclusion: 

After completing the selection process, it has been determined that the second 

pump is more consistent to be used to be installed on the system. This is because it's 

eficiency is more optimum than the first pump, that is mean it is capable to get the 

head required with less operating power. It has been noted that due to the minor 

and friction head loss the system head is raised up with great amount from the static 

head (10m) up to about 42 meter. 
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Properties of Water 

 

 

 

 

 



21 
 

Loss Coefficients for Transitions and Fittings 

 

 

 

 

 



22 
 

Physical Properties of Water 
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Moody Chart 

 

 


