
제 6장 강제 대류

6-1 강제 대류의 물리적 메커니즘

      대류 : 유체 덩어리의 운동과 전도를 포함하는 열전달 형태

Newton의 냉각법칙

        ∞

     fluid layer 

    no-slip condition

    

    
  


  

∴ ∞




  

    

 
 



∆
∆

 


 : Nusselt Number

6-2 속도 경계층

    

                                                           비점성 유동영역

                                                            v=0.99∞

                                                            경계층 영역

      

      전단응력   


   점성계수

     



  

∞


  마찰계수또는항력계수

  

∞


  항력

층류와 난류

      층류 : 유동은 부드러운 유선들과 매우 질서 있는 유동

      난류 : 유동이 속도의 섭동과 매우 무질서한 운동

Reynolds 수

       점성력
관성력



∞
 


 동점성계수

      평판위의 유동에 대하여 임계 Reynolds수 ≈× 

6.3 열경계층

  

    

      

 열의분자확산율
운동량의분자확산율

 






       면   
       면   



6-4 평판위를 지나는 유동

      유체의 물성치는 산술평균인 막온도()에서 계산

       

 ∞

      평균마찰계수

        
 







      평균열전달 계수

       
 







1. 층류 유동

      질량보존 방정식, 운동량 보존 방정식, 에너지 보존 방정식에 의하여 이론적

으로 계산하면 

       



⇒  





        


 

 ≥ 

⇒ 




 ≥ 

2. 난류 유동

       



× ≤≤



⇒ 




        


 

 ≤≤ 

×≤ ≤ 


⇒ 








3. 층류유동과 난류유동의 복합

      평판의 경우 층류유동을 무시할 수 없는 경우

        
 

















× ≤ ≤ 



       


 

 ≤≤ 

×≤ ≤ 


균일한 열유속하

      층류운동   


난류유동   


(Ex 6-1) 평판 위의 뜨거운 기름의 흐름

                        

      ∞  ℃ ∞  

  ℃    

 
 

㎧

해  
 ∞ 에서물성치

     
   ℃

×     

 

∞
×⇒층류

  
   



    항력  ∙∙
∞



 × ×

×
 

    




  

∴∙

℃

∞ 



6.5 원통과 구를 지나는 유동

       

∞

임계수≈× 

항력  ∙∙

∞


       유동방향에직각인면적
원통  

구   



열전달계수

      그림 6-22에서 보듯이 는 실험으로 관찰하면 θ=에서 비교적 높게 시

작되어 θ≈에서 최소도달후 θ가 증가함에 따라 는 다시 커진다.

      그 후 증가하나 Re=14000 ~ 219000에 해당하는 유동에서는 다시 가 

최대와 최소를 가진 후 서서히 증가한다.

      Churuhill과 Bernstein식 (원통)

       

 





 

  

      

      Whitaker 식 (구)

       

  

∞


≤ ≤  ≤ ≤ 

여러 형태의 실린더에 대한 실험식은 표 6-3

(Ex 6-3) 바람부는 상황에서 증기관으로부터의 열손실



    

  

   

          ∞ ℃
∞ 

  ℃
  

(해)     

 ∞에서 공기의 물성치표

 ℃   

  × 

 

∞





 





 

 

∴ 

℃

       ∴단위길이당관으로부터열전달율  


   ∞ 





6-6 관안에서의 유동

      평균 속도 과 평균온도 으로 단순 이상화 한다.

           관의출구에서의평균온도
  관의입구에서의평균온도

      

                      

일정한 표면 열유속 ( = 일정)

          

원형실린더 경우 A=πDL

일정한 표면온도 ( 일정)



     



 



     

∴

 
 



   




 ∆

∆


 

 
∆∆
∆ ∆

압력강하

      ∆






 마찰인자

펌프동력  ∆∆


유체 역학적, 열적 입구 길이

      



     

  

 ≃  

              

관에서의 층류유동

       에서의유동은층류

ⅰ) 완전 발달한 층류유동

       



     일정
     일정

ⅱ) 발달 중인 층류유동

       


 




   

  에서의점성계수
  표면온도에서점성계수

⋆수력지름  


  관의단면적
  관의둘레

관에서의 난류 유동 (>4600)

      매끈한 원형관에서 완전 발달한 난류 유동의 마찰인자

              
 

      Colburn의 수정식

              


 ≤  ≤ 
 

            가열될 때 n=0.4            냉각될 때 n=0.3



(ex 6-5) 저항 전열기에 의한 관내의 물 데우기

       

(해)      


 ℃ 표

    ℃

℃   

 


 × 

  

 × 

  

  이므로
      

    

 




   

    ℃인데를알기위하여계산

   이때



     




 


   난류

  ≃   ≪ 



 


≃

 

 

∴ 


 ℃


