전달공정 기말고사 2005, 주간 (closed book)

성명:​​______________________
담당교수: 임영일 (N102)

학번:______________________

모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!

1. 전달현상에 대하여 다음을 설명하시오 (20). 

1) 전달현상은 어떤 강도의 차이로 인해 생기는 것이다. 3가지 전달현상 (운동량전달, 열전달 그리고 물질전달) 에 대하여 공간방향 거리에 따른 강도의 변화를 그래프로 그리시오.

2) 위에서 그린 그래프를 바탕으로 3가지 전달 flux 를 식으로 정의하고, 3개 flux 의 단위를 쓰시오. 

3) 3가지 전달현상에 관련된 법칙과 무차원수를 쓰시오. 이들 무차원수의 물리적 의미는 무엇인가?

4) 이러한 3가지 전달 flux 에서 사용하는 비례계수 3개을 쓰고 이들의 단위를 쓰시오.

2. 물리현상의 양을 정의하기 위해 사용하는 기본단위는 질량(M), 길이(L), 시간(t) 그리고 온도(T)이다. 하지만, 운동량전달에 있어서 고려할 수 있는 기본단위는 질량(M), 길이(L) 그리고 시간(t) 만으로도 차원해석이 가능하다. 운동량전달에 관련되어 있는 변수들은 압력((P), 속도(v), 파이프 직경 (D), 파이프 길이 (L), 점도 (() 그리고 밀도(() 라고 한다 (20). 

1) 버킹검 정리란 (무차원수 = 변수수 ( 기본단위수) 를 의미한다. 운동량전달에 관련된 무차원수는 몇 개인가?

2) 모든 무차원군에 공통으로 들어가는 중심변수를 D, v, ( 라고 하고, 압력((P), 파이프 길이 (L) 그리고 점도 (() 가 하나씩 포함하는 무차원군을 만들어 보시오.

3) 위에서 정의한 무차원군의 질량(M), 길이(L) 그리고 시간(t) 차수가 모두 0 이 되도록 하여 무차원수 3개를 정의하시오. 

4) 위에서 만들어진 무차원수의 물리적 의미가 무엇인지 설명하시오.

3. 흐르는 유체 (밀도=500 kg/m3) 의 파이프에 연결된 U 자형 마노메터의 두 유체간 높이차 (head) 가 0.5 m 이다 (10). U 자형 마노메터의 하부는 밀도 
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 인 액체가 들어있다. U 자형 마노메터가 연결된 파이프내 두지점의 압력차 (단위: atm) 는 얼마인가?
4. 밀도가 1.5 g/cm3 인 유체를 10 m 높이의 탱크로 5(10-3 m3/s 의 속도로 펌프하고 있다. 파이프의 직경은 0.1m 이고, 파이프내 마찰에너지로 손실되는 양은 50 J/kg 이며, 펌프의 효율은 65% 라고 한다 (20).

1) 이러한 양수과정에서 유입되는 열, 축일, 그리고 수축팽창일이 없다고 할 때, 이 열린계에 대한 에너지 보존식을 세우시오. 엔탈피 변화, 운동에너지 변화, 그리고 위치에너지 변화와 펌프에 의한 일공급, 마찰에 의한 마찰에너지 손실등을 고려하시오.

2) 이 양수과정에서 온도와 밀도가 일정하다고 한다면, 윗식을 어떻게 간략화 되겠는가?

3) 위에서 주어진 가정과 값들을 바탕으로 펌프가 필요로 하는 이론적 펌프용량 (kW) 은 얼마인가?

4) 펌프효율을 고려한 실제 펌프용량은 얼마인가?

5. 커다란 두 탱크에 수소 기체가 다른 농도 (
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) 로 저장되어 있고, 두 탱크는 0.1 m 길이 (L) 의 모세관에 의해 연결되어있다. 어느 순간에 이 모세관을 열었을 때, 다음과 같은 시간에 따른 농도 데이터가 있다. 여기에서 C2 는 2번 탱크의 몰농도이며, 
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 는 초기농도이다. 두 탱크의 부피는 같고 V1=V2=0.5m3 이다. 모세관 단면적은 A=1.0(10-4 m2 이다 (20).
	시간 (t, min)
	농도 (C2, mol/m3)

	0
	0

	30
	0.00608

	60
	0.01183

	90
	0.01784

	120
	0.02391


1) 두탱크 전체에 대한 평균농도 Cav 는 얼마인가? 이식을 이용하여 탱크 1의 농도 (C1) 을 탱크부피 (V1, V2), 평균농도 (Cav) 그리고 탱크 2 의 농도 (C2) 의 함수로서 나타내시오. 

2) 시간에 따른 탱크 2 의 몰농도 변화는 기체의 분자확산에 의한 물질전달량과 같다는 질량보존식을 이용하면, 
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 이다. 이식에 1) 에서 구한 식을 대입하여 시간에 따른 농도변화식을 유도하시오. 여기에서 탱크부피 (V1, V2), 평균농도 (Cav), 탱크간 거리 (L), 모세관 단면적 (A) 그리고 확산계수 (DAB) 는 상수로 취급한다.

3) 주어진 표를 이용하여 시간 (t) 에따른 지수농도비 
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 간의 기울기를 구하시오. 기울기의 단위도 함께 쓰세요.
4) 이 실험으로부터 구한 수소 기체의 확산계수 (DAB, m2/s) 는 얼마인가?

6. 다음과 같이 평행한 두평면이 서로 마주보고 있다. 두 평면의 단면적은 같다. 각 평면의 온도와 복사율은 그림에서 보여준다 (10). 흑체일 때의 Stefan-Boltzman 계수는 
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 이다.
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1) 두 평면사이의 순 복사량을 구하는 식을 유도하시오.

2) 단위면적당 순복사량 (단위: kW/m2) 은 얼마인지 구하시오.

7. 전달공정 수업에 있어서 본인에게 도움이 되었던 점, 교수의 부족한 점, 또는 적고 싶은 의견을 쓰세요 (5).
A, T2=580K, (2= (2=0.7





A, T1=850K, (1=(1=0.8
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