
Fluid Flow – Basic Concepts
(तरल पदाथŊ का Ůवाह- मूल अवधारणा)



Flow Fields (Ůवाह Ɨेũो ं )

• Ůवाह Ɨेũ एक Ɨेũ है िजसमŐ Ůवाह को िकसी भी समय सभी िबंदुओं पर
पįरभािषत िकया जाता है

• इसका मतलब है िक वेगो ंको अलग-अलग समय पर सभी िबंदुओ ंपर 
पįरभािषत करना 

• यह ȯान िदया जाना चािहए िक एक िबंदु पर वेग मतलब उस िबंदु पर रहने 
वाले ūव कण का वेग है

• Ůवाह को , 
एक िनिʮत समय पर सभी िबंदुओ ंपर वेग का उपयोग करके देखा जा 
सकता है

                    ‘ या ’ 
अलग अलग समय पर एक िदये गये  कण का वेग का उपयोग करके देखा 
जा सकता है 



Fluid Flow  (तरल पदाथŊ का Ůवाह)

• तरल पदाथŊ के एक तȕ या कण पर कतरनी बल (shear force) के
आवेदन से तȕ की िनरंतर िवŜपण होगा।

• इस तरह के िनरंतर िवŜपण इस तȕ का एक ̾थान से दुसरे ̾थान पर 
िव̾थापन होगा, और उसके कारण Ůवाह ̾थािपत होगा।

Ůवाह पैटनŊ ( Flow Pattern) का अȯयन करने के िलए,िविभɄ Ůकार के Ůवाह को वगŎकृत करना 
आवʴक है

“वगŎकरण समय या ̾थान के साथ वेग की İ̾थरता या पįरवतŊनशीलता 
पर िनभŊर करेगा”



Steady flow and Unsteady flow
(İ̾थर Ůवाहऔर अİ̾थर Ůवाह)

• जो Ůवाह समय के साथ नही ंबदलता है उसे İ̾थर Ůवाह कहा जाता है । 
• İ̾थर Ůवाह उस İ̾थित को संदिभŊत करता है जहां िसːम मŐ एक िबंदु पर तरल
पदाथŊ के गुण समय के साथ नही ंबदलते हœ । 

• सतत Ůवाह मŐ अलग अलग समय पर दजŊ की गई Ůवाह Ɨेũ की तˢीरे  एक 
समान होगी । 

• İ̾थर Ůवाह (Steady flow ) 

समय के साथ तरल Ůवाह मानको ं(parameters) की िभɄता के आधार पर तरल Ůवाह के

वगŎकरण को दो ŵेिणयो ंमŐ िकया जां सकता है ।

İ̾थर Ůवाह और अİ̾थर Ůवाह



Steady flow and Unsteady flow
(İ̾थर Ůवाहऔर अİ̾थर Ůवाह)

• İ̾थर Ůवाह (Steady flow ) 



Steady flow and Unsteady flow
(İ̾थर Ůवाहऔर अİ̾थर Ůवाह)

• जो Ůवाह समय के साथ बदलता है उसे अİ̾थर Ůवाह कहा जाता है ।
• िसːम मŐ एक िबंदु पर तरल पदाथŊ के गुण समय के साथ बदलते हœ । 
• अİ̾थर Ůवाह मŐ Ůवाह Ɨेũ का िदखाव समय के साथ अलग अलग होगें और
लगातार बदल रहा हो जाएगा

• अİ̾थर Ůवाह (Unsteady flow )



Uniform flow and Non-Uniform flow
(एकसमान Ůवाहऔर असमान Ůवाह)

• जो Ůवाह ̾थान के साथ नही ंबदलता है उसे एकसमान Ůवाह कहा जाता है । 
• एकसमान Ůवाह उस İ̾थित को संदिभŊत करता है जहां िसːम मŐ िकसी एक 
समय पर तरल पदाथŊ के गुण हर एक िबंदु पर समान रहते है । 

• एकसमान Ůवाह (Uniform flow )

दूरी या ̾थान के साथ तरल Ůवाह मानकों (parameters) की िभɄता के आधार पर तरल

Ůवाह के वगŎकरण को दो ŵेिणयो ंमŐ िकया जां सकता है ।

एकसमान Ůवाह और असमान Ůवाह



Uniform flow and Non-Uniform flow
(एकसमान Ůवाहऔर असमान Ůवाह)

• एकसमान Ůवाह (Uniform flow )



Uniform flow and Non-Uniform flow
(एकसमान Ůवाहऔर असमान Ůवाह)

• जो Ůवाह ̾थान के साथ  बदलता है उसे असमान Ůवाह कहा जाता है । 
• असमान Ůवाह उस İ̾थित को संदिभŊत करता है जहां िसːम मŐ िकसी एक समय 
पर तरल पदाथŊ के गुण हर एक िबंदु से दुसरे िबंदु  पर िभɄ िभɄ होते है । 

• असमान Ůवाह (Non-Uniform flow )



Laminar flow and Turbulent flow
( laminar Ůवाहऔर Turbulent Ůवाह)

उदाहरण : 
• मोमबȅी के धुआ जब उपर उठता है तब पेहले कुछ  सेȴीमीटर  तक 
वह smooth layer मŐ िदखता है ,
 यह िहˣा laminar Ů्वाह को िदखाता है ।

• और उसके बाद वह अटकलपǄू ढंग से हर िदशाओ मे उठने लगते है 
 यह िहˣा turbulent Ů्वाह को िदखाता है ।

• Ů्वाह का Laminar से turbulent 

Ůवाह मे परावतŊन  सीधा नही ंहोता , 

उसके िलये वह transition flow से 

गुजरता है । 



• Pipe मे बहता Šआ Ůवाह जब समांतर पटलो मŐ बहता है तब उसे laminar flow

कहा जाता है । 

• laminar flow मे ūव कणो ंकी गित इतनी ʩवİ̾थत होती है की कण pipe की 

दीवार के समांतर एक सीधी िदशा मे बहते है 

• कम गित पे , तरल पदाथŊ िबना िकसी पा Ŋ̫ िमŵण (lateral mixing) के बह्ते है । 

• और िनकट̾थ ˑरे एकदुसरे के उपर playing cards की तरह िफसʔे है । 

सामाɊत: कह सकते  है िक laminar flow  कम Reynolds number ( < 2300) पर 

होता है । 

Laminar flow and Turbulent flow
( laminar Ůवाहऔर Turbulent Ůवाह)

• laminar Ůवाह

Ůवाह की पįरİ̾थित को जताने के िलये Reynolds number क उपयोग होता है । 



Laminar flow and Turbulent flow
( laminar Ůवाहऔर Turbulent Ůवाह)

• Turbulent Ůवाह

• laminar flow  से िवपįरत Pipe मे बहता Šआ Ůवाह जब समांतर पटलो मŐ  नही ं

बहता है तब उसे Turbulent flow कहा जाता है । 

• Turbulent  flow मे ūव कणो ंकी गित इतनी अʩवİ̾थत होती है की कण िभɄ  िभɄ  

िदशाओ  मे बहते है 

• बŠत िह Ǜादा  गित पे , तरल पदाथŊ पा Ŋ̫ िमŵण (lateral mixing) के साथ बह्ते है 

Turbulent flow Ǜादा  Reynolds number ( > 3000) पर होता है । 



Laminar flow and Turbulent flow
( laminar Ůवाहऔर Turbulent Ůवाह)



Flow Visualization
(Ůवाह दशŊन)

• बŠत तरहकी Ůवाह पैटनŊ  है िजसे हम दॄिʼगत कर सकते है ,
1. Streamlines
2. Pathlines
3. Streaklines

जब ūव गितकी के माũाȏक अȯयन के िलए उɄत गिणत की आवʴकता होती
है, तब Ůवाह दशŊन से बŠत कुछ चीजŐ जािन जा सकती है । 

Ůवाह दशŊन :-
  “ Ůवाह Ɨेũ िक िवशेषताओ  िक दॄिʼगत परीƗा ”



Flow Visualization
(Ůवाह दशŊन)

• Streamline
• Stream line तरल पदाथŊ के माȯम से इस तरह से खीचंी जाने वाली एक 

काʙिनक रेखा है , िजसके िकसी भी िबंदु पर खीचंी जाने वाली ˙शŊरेखा  उस िबंदु 

पर Ůवाह के वेग की िदशा देती है

• Stream line िकसी instance of time पे अनुमािनत िक जाती है ।

Streamline

tangent



Flow Visualization
(Ůवाह दशŊन)

• Pathline
• Path line एक ऐसा वŢ है िजस पर ūव कण अपना पदिच˥ छोड़ता है ।

• Path line िकसी over the period of time पे अनुमािनत िक जाती है ।

उदाहरण :  हवा मŐ उड़ते गुɬारे से  draw िकया गया Šआ path

balloon



Flow Visualization
(Ůवाह दशŊन)

• Streakline
• Streak line तरल पदाथŊ  के कणो ं का ऐसा locus है िजसमे से वह कण Ůवाह   के 

िकसी िनधाŊįरत िबंदु  से गुजरा हो ।

İ̾थर Ůवाह के िलये streamline, streakline एवं pathline 
सभी identical होती  है ।

ȯान रखे  :



Rate of Flow 
(Ůवाह की दर)
ūव गितशा˓ मे , तरल पदाथŊ की माũा जो Ůित इकाई समय गुजरती है 
उसे Ůवाह की दर ( rate of flow ) कहा जाता है ।  

• Volume per unit time
• Ůवाह की दर को Q या V से िनदő िशत िकया जाता है ।

• SI UNIT – m3/ s

• Volumetric flow rate

तरल पदाथŊ की माũा को दो तहŊ से measure िकया जा सकता है, एक Volume से और दुसरा

Mass से, इसी वजह से Ů्वाह की दर दो तरह की होती है 

1. Volumetric flow rate

2. Mass flow rate



Rate of Flow 
(Ůवाह की दर)

• Volumetric flow rate

• Mass flow rate

• Mass per unit time
• Ůवाह की दर को m से िनदő िशत िकया जाता है ।

• SI UNIT – kg/ s



Continuity Equation
(िनरंतरता समीकरण )

İ̾थर Ůवाह मŐ, Ůȑेक अनुभाग के माȯम से गुजरते Šए ūʩमान Ůवाह Ůित इकाई समय मŐ 

कोई बदलाव नही ंहोता ।

• law of conservation of mass
( ūʩमान के संरƗण का िनयम)

इस figure मे , pipe का ʩास अनुभाग 1 से अनुभाग 
2 तक कम होता जा रहा है ।  

• अनुभाग 1 का Ɨेũ A1 , घनȕ ρ1 है और ūव की 
गित v1 है ।

• अनुभाग 2 का Ɨेũ A2 , घनȕ ρ2 है और ūव की 
गित v2 है ।



Continuity Equation
(िनरंतरता समीकरण )

ūʩमान के संरƗण का िनयम के तहत , दोनो अनुभागो मे 
ūʩमान एƛमान होगा | 

• िजसमŐ                   Ů्वाह का ū̺̳मान है जो िकसी अनुभाग से Ůित इकाइ समय मे 

गुजरता है  ।

• िजसे mass flow rate कह्ते है  

A



Continuity Equation
(िनरंतरता समीकरण )

अगर तरल पदाथŊ असंƗेपणीय है तो उसका घनȕ कभी बदलेग नही ं,
तो 
 

• िजसमŐ              Ů्वाह का वह कद है जो िकसी अनुभाग से Ůित इकाइ समय मे गुजरता है  ।

• िजसे volumetric flow rate कह्ते है  

B

• समीकरण A एवं B कह्ते है की Ůवाह िबना िकसी loss या gain के continous है, इसिलये  इस समीकरणो ंको 
िनरंतरता समीकरण  (Continuity Equation ) कहा जाता है । 



Concept of Momentum 
(संवेग की अवधारणा )

• Momentum (संवेग)

“ िकसी पदाथŊ के ūʩमान एवं वेग के गुणन को संवेग कहते है ।” 

संवेग= ūʩमान x  वेग

• यिद िकसी rigid body का ūʩमान m है और वह V वेग से गित कर रहा है. तो 
उसका संवेग mV होगा । 

• संवेग को P से िनदő िशत िकय जाता है ।

• संवेग  एक vector माũा है , मतलब की उसकी िदशा एवं पįरमाण दोनो ंहोता है ।

• SI unit – kg. m/s

p = m • v



Concept of Momentum 
(संवेग की अवधारणा )

• उदाहरण :- 

नीचे िदखाई गई Images मे एक Ball का संवेग दुसरे Ball मे transfer होता है



Concept of Momentum 
(संवेग की अवधारणा )

• Conservation of Momentum 
(संवेग का संरƗण)

NEWTON का दुसरा िनयम कह्ता है की,

“ पदाथŊ की संवेग के पįरवतŊन की दर उस पर काम करने वाले शुȠ बल (net force) के बराबर होती है ”

𝒅(𝒎.𝒗)

𝒅𝒕
 

• जब पदाथŊ  पर काम करने वाला  शुȠ बल (net force) शुɊ होगा, 
     तब,            

•
𝒅(𝒎.𝒗)

𝒅𝒕
 = 0

• m.V = constant

• ऐसी िसːम मे संवेग का संरƗण होता है ,   इसे संवेग का संरƗण िसȠांत कहते है ।



Concept of Momentum 
(संवेग की अवधारणा )

• Conservation of Momentum 
(संवेग का संरƗण)

उदाहरण :- 

• इसमे िदखाई गई दोनो गाड़ीओ को एक िसːम मानŐ 
तो,  

पूरी िसːम के टकराने से पेहले का संवेग और बाद का 
संवेग एकसमान होगा 



Concept of Momentum 
(संवेग की अवधारणा )

• Conservation of Momentum 
(संवेग का संरƗण)

दोनो wagons का वेग िनकाले  :- 



Thank You


