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전달현상

2017년도 국가공무원 5급(기술) 공개경쟁채용 제2차시험

응시번호 : 성명 :

제 1 문. 다음 그림과 같이 뉴튼(Newtonian) 액체가 반지름이 인 모세관 내부를

표면장력에 의해 채우고 있다. 아래 가정을 이용하여 물음에 답하시오.

(단, 모세관의 왼쪽 저장소(reservoir)와 오른쪽 외부 기체의 압력은 로 같다.

액체의 표면장력이 이고, 모세관 내벽과 접촉각이 , 액체의 점도가  ,

밀도가 이며, 액체가 채워진 길이는 로 주어진다) (총 25점)
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<가 정>

○ 모세관내 유동은 레이놀드수가 매우 작아 관성력의 영향과 중력

영향을 무시한다.

○ 저장소 쪽 입구와 기－액 계면 근방을 제외한 모세관 대부분의 길이에

대해서 유체 유동은 포물선형 분포를 갖고 모세관 내벽 표면에서의

속도는 0이다.

○ 저장소 쪽 입구와 기－액 계면 주위의 유동에 의한 모세관 내벽

표면에서의 전단응력(shear stress) 영향은 무시한다.

○ 기－액 계면의 진행속도는 포물선형 유동 분포지역의 평균속도와 같다.

○ 시간   일 때   이다.

1) 모세관 축 방향에 수직한 단면의 평균 유속을 <>라고 할 때, 액체 흐름에

의해 모세관 내벽 면에 작용하는 전단응력( )의 크기를 평균 유속 <>를

이용하여 나타내시오. (5점)

2) 이 모세관 흐름에서 액체에 작용하는 표면장력과 점성력의 관계식을 구하시오.

(10점)

3) 시간 에서 액체가 채워진 길이 을 구하시오. (10점)

제 2 문. 다음 그림과 같이 기상 물질 AB가 화학증착기 내부로 유입되어 확산기 아래 면

  에서 반응이 진행되고 있다. 고체 물질 A의 박막이 형성되고, 기체 B가

발생되고 있으며, 관련 반응식은 AB →A B  이다. 물음에 답하시오.

(총 25점)
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1) 확산기 아래 영역에서 물질 AB는 z축 방향으로만 확산이 된다고 할 때, 아래

가정을 이용하여 －방향으로의 물질 AB의 몰 플럭스( )를 구하시오.

(10점)

<가 정>

○ 확산기와 박막 사이의 거리는 로 일정하고, 운반기체는 박막 형성의

반응에 참여하지 않고 대류에 의한 물질전달은 무시한다.

○ 전체 농도는  로 일정하며, 물질 AB의 확산계수는 이다.

○ AB의 몰분율은   에서   로 일정하고,   에서 0이다.

2) 위 화학증착기에서 반응식이 AB→A  B 로 바뀌는 경우,

확산기 안에서 기상 물질 AB2의 －축 방향 몰 플럭스(
)를 1)의 가정을

참고하여 유도하시오. (15점)
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제 3 문. 반지름 이 0.5 m인 원통형 파이프에 점도()가 10 Pa․sec인 비압축성 뉴튼

유체가 다음 그림과 같이 층류로 흐르고 있다. 파이프에 진입하는 유체의

온도는 100 °C이며, 파이프 벽면의 온도는 200 °C이다. 유체는 파이프 내를

흐르면서 전도와 대류에 의한 열전달 외에도 전단 발열에 의해 온도가 증가

하여, 정상 상태에 도달하고 축방향(－방향)으로 온도변화는 없다고 가정한다.

유체의 열전도도()는 0.2 W/m․K이고, 파이프 중앙부(  )에서의 유체의

속도()는 2 m/s이다. 이 시스템을 해석하기 위한 원통형 좌표계에서 에너지

수지식이 아래과 같을 때 물음에 답하시오.
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(단, 마지막 항은 전단 발열에 의한 항으로서 파이프 유동에서   
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과

같이 주어지고, 유체의 속도장은 온도장의 영향을 받지 않는다. 는 밀도, 는

열용량, 는 열전도도, 는 점도를 나타내고, 이 물성들은 온도 의존성이

없으며, 중력장의 효과도 무시할 정도로 작다고 가정한다) (총 25점)
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1) 열전달이 충분히 이뤄진 정상상태 흐름에서의 온도분포를 구하기 위한 지배

방정식과 경계조건을 제시하시오. (10점)

2) 1)의 문제를 풀어 파이프 내에서의 온도 분포를 구하시오. (10점)

3) 유체가 도달할 수 있는 온도의 최댓값을 구하시오. (5점)

제 4 문. 두 비압축성 뉴튼 유체 A와 B가 다음 그림과 같이 길이( )와 폭( )이

무한히 긴 두 평판 사이()에 놓여있다. 두 평판은 정지 상태이고, 두 유체의

계면에는 두께를 무시할 수 있을 정도의 얇은 판이 위치해 있다. 두 유체

사이에 존재하는 얇은 판이   인 순간에 －방향으로  의 속도로 움직이기

시작한다고 할 때, 물음에 답하시오. (단, A 유체의 점도()와 밀도()는

각각 와 이고, B 유체의 점도와 밀도는 각각 와 이며, 중력의

효과는 없고, 두 평판의 폭 방향(－ 평면의 수직 방향)과 －방향 유동장의

의존성은 없다고 가정한다) (총 25점)
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1) －방향의 Navier-Stokes식을 사용하여 각 유체에 대한 시간 와 위치 에

대한 －방향의 속도분포(  (, ))를 도출할 수 있는 지배 방정식을

유도하시오. (10점)

2) 1)의 지배방정식을 풀기 위해 필요한 경계조건을 쓰시오. (5점)

3) 충분한 시간이 흘러 유동장이 정상 상태에 도달했을 때, A와 B 유체의 단위

폭당 유량비와 위쪽 벽과 아래쪽 벽에 작용하는 전단력 크기의 비를 구하시오.

(단, A와 B의 점도는   의 관계를 만족시킨다) (10점)
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