전달공정 중간고사 2005

성명:​​______________________
주간 (closed book)
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) 3가지 전달에 따른 전달 flux 를 식으로 정의하고, 3개 flux 의 단위를 쓰시오. 

3) 3가지 전달현상에 관련된 법칙과 무차원수를 쓰시오. 이들 무차원수의 물리적 의미는 무엇인가?
4) 3가지 전달에 따른 전달 flux 에서 사용하는 비례계수 3개을 쓰고 이들의 단위를 쓰시오.
2. 열전달 현상에서 나타나는 3가지 열전달 현상을 설명하고, 이들에 관련된 상(phase)을 적으시오. 또한 3개의 열전달 flux 식을 정의하시오. 이 3개의 열전달 flux 식에는 3개의 열전달 계수가 있는데, 이들 전달계수를 쓰고 단위를 적으시오(10).
3. 다음과 같은 시간 (t, min)에 따른 폐수의 유량(Q, m3/hr) 데이터가 있다 (10).

	시간 (t, min)
	유량(Q, m3/hr)

	0
	100

	10
	200

	20
	300

	30
	250

	40
	100


유량은 일반적으로 
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로서 표현된다. 여기서 V는 부피이다. 폐수 처리장에서는 40분 동안 유입된 폐수의 총부피를 구하려 한다.(10).

1) 총부피 V를 구하는 식을 적분식으로 표현하시오.

2) 위에서 표현된 적분식은 유량 데이터를 통하여 근사할 수 있다. 즉 적분 (integral) 이 부분면적(
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S)의 합으로 표현된다. 부분 면적을 사다리꼴면적으로 구한다고 한다. 즉 
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 이다. 위 표로부터 부분면적을 구하여, 총부피 V를 구하시오
4. 직경 10cm 길이 1m인 수도관의 동파를 방지하기 위하여 단열재가 감겨있다. (15) 단열재의 열전도계수는 온도에 따라서 1차식으로 변한다. k=0.03+0.005T, 여기에서 k의 단위는 W/m/K이고, 온도 T의 단위는 K다. 겨울에 외부 공기온도는 -20 oC까지 내려갈 수 있다. 이 수도관이 겨울에도 항상 얼지 않도록 하기 위한 단열재의 두께를 계산하려고 한다. 물의 열용량은 4.18kJ/kg/K 로 일정하다고 한다. 그리고 이 수도관으로 유입되는 물의 온도는 겨울철에 10 oC이고, 물의 유량은 10kg/hr이다.

1) 이 수도관으로 흐르는 물이 겨울철에 0 oC까지 내려간다면, 읽어야 할 열량(qw)를 계산하시오.

2) k가 온도에 따라 변하고, 반경 r에 따라 열전달 면적이 변한다. 이때 열전도량(qt)를 구하는 식을 유도하시오.

3) 에너지 보존에 의해 qw= qt 이다. 이 식을 이용하여 단열재의 최소 두께를 구하시오.

5. 다음과 같은 향류 열교환기(counter-current heat exchanger)가 있다고 한다. 뜨거운 유체의 유량은 7000kg/hr이고, 열용량은 2.0kJ/kg/K이다 뜨거운 유체는 400K에서 350K로 온도가 감소한다. 차가운 유체의 열용량은 4.0kJ/kg/K 이다. 차가운 유체는 300K 로 유입되어 340K로 온도가 상승된다. 이 열교환기의 열전달면적은 5m2이다.(30)

1) 이 향류 열교환기에 대하여, 열교환기 길이에 따른 온도변화를 그림으로 표현하시오.

2) 뜨거운 유체가 잃는 열량(qh)을 계산하시오.

3) 차가운 유체가 얻은 열량(qc) 은 뜨거운 유체가 잃은 열량(qh) 과 같다. 이러한 에너지보존법칙을 이용하여, 차가운 유체의 유량을 계산하시오.

4) 
이 열교환기에서의 온도차 (
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T)에 대한 대수평균 온도차 (
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Tlm)와 기하평균 온도차 (
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Tgm)를 구하시오.
여기서 기하 평균이란 
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5) 열전달량은 q=UA
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Tlm 으로 표현된다. 에너지보존법칙에 의해 열전달량 (q)은 차가운 혹은 뜨거운 유체가 얻거나 잃은 열량 (qc or qh)과 동일하다. 이 열교환기의 총괄열전달계수 (U)를 구하시오.

6) 만일 위와 똑 같은 조건에서 같은 열전달량을 얻기 위해서, 병류 열교환기(co-current flow heat exchanger)를 사용한다면, 총괄열전달계수는 향류에서의 값보다 크겠는가 작겠는가? 그 이유는 무엇인가?

6. 파이프내 T=450K 뜨거운 공기의 흐름이 층류일 때 Nusselt number는 다음과 같은 실험식으로 구할 수 있다(10). 
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여기에서, D [=0.01m] 는 파이프 직경, L [=2m] 은 파이프 길이, h [W/m2/K]는 공기의 열대류계수, k [0.037W/m/k]는 공기의 열전도 계수, 
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, v [=2m/s]는 속도, 
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는 밀도, 
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는 점도, 
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는 파이프내 중심온도에서 점도, 그리고 
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는 파이프 안쪽 벽 온도 480K에서 점도를 말한다. 이 뜨거운 공기의 강제대류 열전달계수(h)를 구하시오.
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