
6-1. Introduction

1) 대류 열전달이란?  

l 주된 현상 : 고체표면과 유동하는 유체사이의 열전달 à 경계층 이론(Boundary layer)해석 전제 조건

l 자연대류 à 온도 차에의한 밀도 차이로 부력이 고체표면의 유체를 자연적으로 움직이게 하여 열이 전달되는 현상
강제대류 à 팬(fan), 펌프 등에 의한 강제로 유동시켜 열을 전달하는 현상

l 내부(internal) 대류 vs 외부(external) 대류

l 대류 열전달율 : 뉴턴의 냉각법칙 à
* h : 대류 열전달계수[kJ/m2k) à 유체 물성치가 아님, 고체표면 기하학적 형상, 표면상태, 유체종류, 유동조건(층/난류) 등 영향

l 대류 열전달 문제 à 대류 열전달계수(h)를 구하는 문제 à 주로 실험적 혹은 실험식 이용! à ≡  =
 y=o = 



6-2. 유체의 점성(Viscosity)

l 유체 물성치로서 유체 상호간 혹은 유체와 접촉하는 고체면 사이에 유동을 방해하는 저항력으로 나타나는 유체 성질(저항)
l 점성계수() [Ns/], 동 점성계수(ν)≡ 관성력

점성력
,   ν =  [m2/s] 

l Newton의 점성법칙 : 전단응력(τ)은 속도구배(u/ )에 비례함, c.f. Newtonian Fluid à 뉴턴의 점성법칙이 적용되는 유체

* 전단응력(shear stress, τ) :  =    [N/m2]      (6.2)

 =   6-3. 속도 경계층 (Velocity Boundary Layer)

유체흐름에 평행한 고체 표면에 전단응력(τ)으로 작용함



l 정의 : 고체 표면 주위로 흐르는 유체의 속도 차에 의한 얇은 막으로, 경계층 내 속도가 0 ~ 까지의 고체 주위의 영역

경계층 두께(δ), δà
() = 0.99   or

6-3. 속도 경계층 (Velocity Boundary Layer)

완충층

난류층

점성저층

l 유동장 구별(경계층 기준) : 경계층 유동 vs 포텐셜(potential) 유동(경계층 바깥 유동)

* 포텐셜 유동 : 속도구배 및 전단응력이 없는 유동



1) 레이놀즈 수() :  = 
 =  관성력

점성력

2) 층류 경계층 해 : Blausius solution

6-3. 속도 경계층 (Velocity Boundary Layer)



6-4. 열 경계층 (Thermal Boundary Layer)



6-4. 열 경계층 (Thermal Boundary Layer)

1) Nusselt 수() :                                                           à

* 유체 물성치 기준 온도 : 고체온도(Tw), 유체경계층 밖 온도(T∝), 막 온도(Tf) à

2) 플란트 수 (Pr) :



6-5. 유체 마찰과 열전달 상사성 : Reynolds analogy à 운동량방정식과 에너지 방정식의 유사성

l 고체 표면의 마찰계수() vs 전단응력()과의 상관관계 à

l Reynolds 상사성



6-6. 무차원화와 상사(Similarity)


