
7-1. Introduction

1) 외부 강제 대류 열전달란?  

l 주된 현상 : 고체 표면과 그 표면 위를 강제적으로 흐르는 유체와의 열전달 à 팬(fan), 펌프 등에 의한 강제로 유동의 열전달

l 열전달 계수 구하는 방법 : 해석적 방법과 실험적 방법(à 실험 상관식, ≡ 
 = )

l 유체 물성치 관련 온도 : 막 온도(), 자유유동 온도(), 고체표면온도()
l 외부유동 종류 : 평판(등온 평판, 비가열길이 평판, 균일열유속 평판), 원통관, 단일 구, 관군(tube banks)



7-2. Plate

1) 등온 평판(Isothermal surface)

① 층류 유동(laminar flow)   

l 국소 Nusselt 수(엄밀해) : 

l 평균 Nusselt 수(엄밀해) :

l 낮은 Pr 수 유체(액체금속) : 

l 높은 Pr 수 유체(오일 등) : 



7-2. Plate

1) 등온 평판(Isothermal surface)

② 난류 유동(Turbulent flow) : 막 온도 기준

l 국소 Nusselt 수(엄밀해) :                                            for 5*105 < Rex < 107

l 평균 Nusselt 수(엄밀해) :

for 107 < Rex < 109

③ 혼합 유동(천이유동)   

l 평균 Nusselt 수(실험식) :

* (7-21) 식의 유체 물성치 : T∞ 기준, Tw 기준



7-2. Plate

2) 비가열 길이 평판
(Unheated starting length surface)

l 형상

l 층류유동의 비가열 길이 평판의 Nusselt 수

- 국소 누셀 수 :

- 평균 누셀 수 :

l 난류유동의 비가열 길이 평판의 Nusselt 수

- 국소 누셀 수 :

- 평균 누셀 수 :  

See, Ex 7-2.



7-2. Plate

3) 균일 열유속 평판
l 형상

l 층류유동의 균일 열유속 평판의 Nusselt 수

- 국소 누셀 수 :

- 평균 누셀 수 :

l 난류유동의 균일 열유속 평판의 Nusselt 수

- 국소 누셀 수 :

- 평균 누셀 수 :  



7-3. 직교류(Cross flow)

1) 원형 실린더(원통)
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7-3. 직교류(Cross flow)
1) 원형 실린더(원통)

l 직교류 원통의 평균 Nusselt 수에 관한 실험식들

1) Knudsen & Katz(1958) : 막온도 기준 실험식

à

2) Whitaker(1972) : 자유흐름 온도(for 액체), 막온도(for 기체) 기준

à

(＊) 3) Churchill & Bernstein(1977) : 막온도(for 기체) 기준, 거의 모든 영역

의 Reynolds 수에 해당되며, 별도 표 등을 안 찾고 수식으로 평균 Nu수를 구함

à




