
예제 3.10 : 사이펀과 공동현상 

4.5m 

1.5m 

15도의 물이 큰 탱크로부터 흘러내리고 있다. 대기압은 
101.3kPa(abs)이다. 
공동현상이 일어나지 않으면서 사이펀으로 옮길 수 있는 최대 
높이 H를 구하여라. (단, 15도 물의 증기압은 1.765kPa(abs)) 
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또한, 식(1)에서 (1)과 (2)에 대하여 
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여기서, 공동현상은 (2)점에서 발생한다. 

따라서 공동현상이 일어나는 절대압력차는 101.3-1.765=99.535kPa 이므로 

이것을 계기압력으로 바꾸면, 0kPa-99.535kPa=-99.535kPa이다. 

따라서 이 값을 식(2)에 대입하면 
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 3.6.3  유량측정 
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두 식을 결합하면 
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• 위 식은  이론적인 식이고, 실제유량   

  Qactual은 이론적인 값 보다 적다(1~40%). 
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예제 3.11 : 벤츄리 유량계 

이 유량을 측정하는데 필요한 
압력차 P1-P2의 범위를 구하여라. 
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여기서                                                                     이므로 

따라서, 최소유량일 때 

 

최대유량일 때 
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3.7   에너지선과 수력구배선 

• 베르누이 방정식을         로 나누면 g 

  )  ( 
2

   
2

Hstreamlinethealongconstz
g

VP




피토관 

피에조미터관, 정압관 

압력수두+속도수두+위치수두 

전수두 

• 에너지선 (energy line, EL) : 

  - 피토관의 높이를 연결한 선 

  - 전수두(위치수두+압력수두+속도수두) 

     측정 

  - 모든 위치에서 일정 (단, 점성이 커지면  

      에너지 소실 때문에 일정하지 않다.) 

• 수력구배선 (hydraulic grade line, HGL) : 

   - 피에조미터관의 높이를 연결한 선 

   - EL- 속도수두 

   - 속도가 변하므로 HGL은 변한다. 
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압력수두(=0 )+ 위치수두 +(호스위 부분은)속도수두 
 
호스속의 유체의 속도는 일정(연속방정식)하므로 EL에서 속도구배를 뺀 HG L은 
일정하게 되고, 다음으로 위치수두를 정하면 나머지는 압력수두 

HGL 아래의 호스는 +압력(대기압 이상), HGL 위의 호스는 –압력(진공)이다. 
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예제 3.14 : 에너지선과 수력구배선 

(1)지점에 구멍. 구멍으로 물이 
새어나올 것인가? 
공기가 새어 들어 갈 것인가? 

(1) 지점은 수력구배선 HGL 위에 
있으므로  대기압보다 낮고, 공기가 
새어 들어간다. 
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• 운동학(kinematics) : 유체의 운동을 일으키는데 필요한 실제적인 힘은 

  고려하지 않고 유체의 여러 가지 운동형태를 다루는 분야 

3.8   속도장 

4.1.1 유동장의 오일러 기술법과 라그랑제 기술법 

• 특정 유체의 입자의 성질을 시간의 함수로 표현 

• 관심있는 특정입자만을 시간에 따라서 추적함 

• 유체역학에서 별로 유용한 방법은 아님. (∵ 수많은 유체입자에 운동방정식을   

  적용하여 각각의 유체입자의 위치를 구별해 내고 추적하는 것은 거의 불가능) 

• 사용 예 : 유체역학의 수치해석, 해류와 함께 움직이는 장비로 측정된 자료 등 

 라그랑제 기술법(Lagrangian Description) 
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 오일러 기술법(Euler Description) 

• 유동장 중의 고정된 일정공간을 잡고 이 공간을 통과하는 여러 입자들의 운동에 

  관심이 있음 

• 유동장 중의 일정 점이나 공간에 주의를 집중함 

• 유체역학 문제를 푸는데 유용 

▷ 굴뚝을 통과하는 연기의 예 

- Euler 방법 : 굴뚝의 임의 위치 O에 온도계 부착 

   온도계를 여러 개 부착하면 온도장을 얻을 수 있다. 

    T = T(x, y, z, t) 

- Lagrange 방법 : 하나의 입자(A)에 온도측정기를 

   부착하여 온도를 계속 측정 

    TA= TA(t) 
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▷ 호수의 물고기 운동 관찰 

- Lagrange : 호수에 있는 물고기에 대하여 운동방정식을 적용하여 물고기의  

   운동을 표현 (물고기가 많아지면 곤란 …) 

 

 

 

 

 

 

-  Euler : 호수의 일정한 부분만 관심을 가지고 언제, 이 공간 내에 있는    

    물고기의 오고가는 현상만을 관찰 (이때 개개의 물고기에는 관심이 없다.  

    다만 어느 때 그 속에 있는 물고기의 수와 그때 그 물고기들의 움직임에만 

    관심을 가지는 것이다.) 
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Div V 
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