
1.3 유체 거동의 해석 

[참고] 
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1.4.1 밀도(density, ρ) 

1.4 유체의 질량과 무게 
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그림 1.2 온도에 따른 물의 밀도변화 

제1장  유체의 기본성질 



1.4.2 비중량(specific weight, γ) 

1.4.3 비중(specific gravity,SG) 
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1.5 이상기체의 법칙 

• 이상기체방정식, 완전기체방정식, 이상기체의 상태방정식 

RT

p


• 압력(Pressure) 

  - 유체의 표면에 수직으로 단위면적에 작용하는 압축력 

  - 단위 : 1Pascal(Pa) = 1N/m² 

     [참고] 1 atm(기압) = 101 kPa = 76 cmHg = 1034 cmH2O = 408 inH2O 

                = 760 torr = 14.7 psia = 1.01 × dyne/cm² 

                = 1.034 kgf/cm²= 10.34 mAq(mH2O) = 1.013bar = 0 psig 

  - 차원 : FL-2 

단, P : 절대압력, T :절대온도, R : 기체상수 
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  압력의 종류 : 

① 절대압력(Absolute pressure) : 

    - 절대 0압력(절대 진공압력)을 기준으로 측정한 압력 

    - 해수면 국소대기압 = 101kPa(abs) 

② 계기압력(Gage pressure) : 국소 대기압을 기준으로 측정한 압력 

    - 압력계로 읽어지는 압력 

    - 해수면 국소대기압 = 0Pa 

    - 절대압력 = 계기압력 + 국소대기압 

③ 진공압력(Vacuum pressure) : 국소대기압 이하의 압력 
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컴프레셔 체적 0.024m3, 공기온도 20℃(293K), 
대기압 101.3kP(abs), 계기압력 345kPa일 때, 
공기의 밀도와 무게? 

예제 1.4 : 이상기체 방정식 

RT

p
•                =5.3 kg/m3 

• 공기의 무게 W = mg = ρg x Volume 

                       = 1.25kg.m/s2 

                       = 1.25N 

 

 [참고] 계기압력으로 2배가 된다고, 무게가 

           2배가 되지 않는다. 

(계기압력) 

단, P : 절대압력, T : 절대온도, 
     R : 기체상수 

 교재수정  

제1장  유체의 기본성질 



1.6 점성계수 : Absolute Viscosity (μ)  

• (앞에서 설명한) 밀도와 비중량는 유체의 무거움의 척도이지만 비슷한 밀도를  

   가진 유체도 유동 양상이 전혀 다름. 따라서  

•  유체의 유동성(fluidity)을 나타내는 척도 필요  점도 

•  점도 : 유체의 움직임에 대한 저항, 운동하는 액체나 기체 내부에 나타나는 

   내부마찰 특성 

•  점성력 : 유체의 점성 때문에 나타나는 힘 
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• 바닥평판 : 고정, 위 평판 : 자유롭게 이동 

• 수직선 AB는 작은 각 δβ만큼 회전하여 AB’으로 이동 

• 평판 표면에는 전단응력 τ가 발생  평판의 유효단면적을 A라고 하면 P= τA가 성립 

• 따라서 재료역학에서 τ=G (δβ) 

  여기서, G : 전단탄성계수 (shear modulus), 횡탄성계수 또는 탄성율(modulus of  

  rigidity) 

(1) 고체인 경우 
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(2) 유체인 경우 

평형 평판에서의 속도구배  du/dy = U/b (선형적) 복잡한 형상에서의 속도구배  du/dy 는 포물선 형태 

점착조건 (no slip condition) 

여기서, μ : 절대점성계수, 역학적 점성계수(Absolute or dynamic viscosity) 

            du/dy : 속도변형률 또는 전단변형률 (rate of shearing strain      ) 

pipe 

ink 제1장  유체의 기본성질 



[참고] 전달 현상 
(TRANSPORT 
PHENOMENA ) 
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점성계수의 값은 유체의 종류에 따라 다르다. 
같은 유체라도 압력에 따라서는 변화가 적고, 온도에 

따라서는 변화가 크다. (온도 ↑, 점성계수↓) 

 뉴톤 유체 (Newtonian fluids) 

• 뉴톤유체 : 전단응력(τ)이 전단변형율(du/dy)에 대해 직선 관계를 나타내는 유체  

• 점성계수 μ 

  - 단위 : 1poise (p) = 1g/cm∙s = 1dyne∙s/cm²= 0.1Pa∙s = 0.1N∙s/m² 

  - 차원 :  [ ML-1T-1] 

• [참고] 동점성계수 (Kinematic viscosity) ν=μ/ρ 

  - 단위 : 1 stoke = 1 cm²/s 

  - 차원 : [L2T-2] 

  ρ μ υ 

Air 0.0012g/cm3 1.81×10-4poise 0.15cm2/s 

Water 1g/cm³ 0.01poise 0.01cm2/s 

[참고] 대표적인 물성치는 책  
표지 뒤의 Table 1.3과 

1.4참조 
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- 일반 유체의 온도에 따른  점성계수의 변화 - 

• Absolute Viscosity   μ = f(T)  

• 기체 : Sutherland 방정식 (식1.9) 

• 액체 : Andrade 방정식 (식 1.10) 

Question : 액체는 온도가 증가함에 따라 
점성계수가 감소하는데 기체는 왜 약간 

증가할까? 

• 액체 : 온도↑,  분자 응집력↓ 따라서 운동에  

  저항하는 힘 감소 

• 기체 : 분자응집력은 무시, 온도 ↑, 분자의  

  운동 증가↑ 
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 비뉴톤 유체 (Non-newtonian fluids) 

전단희박유체 

전단농후유체 

• 전단 희박유체 : 전단율이 증가할수록  
  겉보기 점성계수가 감소 
  - 즉, 전단이 클수록 점성계수 감소 
  - 콜로이드상 현탁액, 고분자 용액 등 
  - 예 : 라텍스 페인트 
     (붓에 묻어 있으면 안 흐르지만, 벽에 
      칠하면 부드럽게 칠해진다) 
 
• 전단농후유체 : 전단이 클수록 점성계수 
  증가 
  - 물과 녹말가루의 혼합물, 물과 모래의  
     혼합물 등 
  - 예 : 유사를 제거하려 할 때 빨리 하려 
     하면 할수록 더 어려워진다. 
 
• 빙햄유체 : 항복응력 이하에서는 움직 
  임이 없지만, 항복응력을 초과하면 유체 
  처럼 흐른다. 
  - 치약, 마요네즈  
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빙햄 유체 
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예제 1.4 : 점성계수와 무차원량 

• Reynolds Number(Re) = ρVD/μ 

• μ=0.38N.s/m2, 비중 0.91, D=25mm, 

   V=2.6m/s 일 때 

• Re Number ? 

• ρ =SG (ρH2o )= 910 kg/m3 

• Re = ρVD/μ=156 (kg.m/s2)/N = 156 
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예제 1.5 : 뉴톤 유체 전단응력 

720N/m2 

제1장  유체의 기본성질 


