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일반적인 경계조건



 Fick의 확산 제1법칙

어느 지점에서의 농도가 시간에 따라 변하지 않은 정상상태의 확산인 경우
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JA (Mass flux) mol/m2·s· or kg/m2·s

DAB (Diffusivity) m2/s

CA (Concentration) mol/m3 or kg/m3

u   (Velocity) m/s

x   (distance) m

1. 대류에서의 Fick의 법칙
1.1. 픽스의 법칙



 어떤 부피 안에 있는 한 물질의 총 분자 확산 속도
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 유체의 질량 평균 속도 u는 각 물질 i의 질량농도를 이용하여 계산

)/( sm
c
uc

u
i

ii


=

1. 대류에서의 Fick의 법칙
1.2. 속도와 질량 평균 속도



 JA,x  = 확산에 의한 x방향의 A의 질량 Flux
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 X방향의 A성분의 전체속도 = x방향의 벌크 흐름에 의한 속도 + x방향의 벌크흐름에 의한 상대속도
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1. 대류에서의 Fick의 법칙
1.3. 대류상황에서의 Flux 방정식



 전체 질량 Flux 방정식
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nA,x = x방향의 A의 전체 질량 플럭스

1. 대류에서의 Fick의 법칙
1.3. 대류상황에서의 Flux 방정식



 열 전달 지배방정식
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uTTC Rp )( −ρ = 단위부피당 에너지

 전체 질량 Flux 방정식

nA,x = x방향의 A의 전체 질량 Flux
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x

CD A
A

AB +
∂

∂−=

1. 대류에서의 Fick의 법칙
1.4. 전체 질량 Flux와 지배방정식의 비교



 이성분계에서 질량 평균속도의 정의
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 전체 질량 Flux의 다른 표현
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1. 대류에서의 Fick의 법칙
1.5. 전체질량 Flux의 또 다른 표현



2. 물질전달의 지배방정식
2.1. 픽스의 법칙

nA (Mass flux) mol/m2·s· or kg/m2·s

Dv (Diffusivity) m2/s

CA (Concentration) mol/m3 or kg/m3

u   (Velocity) m/s

x   (distance) m

Diffusive flux Convective fluxMass flux
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 Input – Output + Generation = Accumulation
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2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance

Fig. 1. Control volume
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nA,xΔyΔzΔt
The rate of input

- nA,x+ΔxΔyΔzΔt
The rate of output

+ rAΔxΔyΔzΔt
The rate of  generation

= ΔCAΔxΔyΔz
The rate of accumulation

The rate of input – The rate of output + The rate of generation 

= The rate of accumulation

2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance



nA,xΔyΔzΔt - nA,x+ΔxΔyΔzΔt + rAΔxΔyΔzΔt = ΔCAΔxΔyΔz

식의 각 항을 ΔxΔyΔzΔt로 나눈다.
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2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance
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2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance
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2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance
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 질량 보존의 법칙
(CuA)x = (CuA)x+Δx

ux = ux+Δx
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2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance
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2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance



2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance
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2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance
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구동력 :  농도변화

구동력 :  온도변화



2. 물질전달의 지배방정식
2.2. Mass balance
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 열전달 & 물질전달에서의 무차원 수
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Fig. 2. Control volume

3. 일반적인 경계조건
3.1. 열전달과 물질전달의 비교



3. 일반적인 경계조건
3.1. 열전달과 물질전달의 비교

 열전달에서의 경계조건

1. 표면 온도가 명시된 경우

2. 표면 열속이 명시된 경우
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3. 표면에서의 대류
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Fig. 3. 경계조건에서의 농도

3. 일반적인 경계조건
3.2. 표면농도가 명시된 경우 경계조건

 경계조건의 표현

sAxA cx ,0
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 1 – RH = b1exp(-b2w)



஺஻ܦ− ߲ ஺߲ܿx ᅵ௫ୀ଴ = ݊஺,௦

Fig. 4. 경계조건에서의 질량흐름

3. 일반적인 경계조건
3.3. 표면 질량 흐름이 명시될 경우
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 경계조건의 표현



஺஻ܦ− ߲ ஺߲ܿx ᅵ௫ୀ଴ = 0
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Fig. 5. 불침투성 경계조건

3. 일반적인 경계조건
3.4. 특별한 경우 : 불침투성 조건
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 경계조건의 표현
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Fig. 6. 대칭 경계조건

3. 일반적인 경계조건
3.5. 특별한 경우 : 대칭 조건
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 경계조건의 표현
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Fig. 7. 대류물질전달 경계조건

3. 일반적인 경계조건
3.6. 표면에서의 대류
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 경계조건의 질량수지



 Cartesian ஺஻ܦ ߲ଶ ஺߲ܿݔଶ + ߲ଶ ஺߲ܿݕଶ + ߲ଶ ஺߲ܿݖଶ + ஺ݎ = ߲ܿ஺߲ݐ߲߲ܶݐ + ݑ ݔ߲߲ܶ = ௣ܿߩ݇ ߲ଶ߲ܶݔଶ + ௣ܿߩܳ
 Cylindrical ஺஻ܦ ݎ1 ݎ߲߲ ݎ ߲ ஺߲ܿݎ + ଶݎ1 ߲ଶ ஺߲ܿ∅ଶ + ߲ଶ ஺߲ܿݖଶ + ஺ݎ = ߲ ஺߲ܿݐ
 Sphericalܦ஺஻ ଶݎ1 ݎ߲߲ ଶݎ ߲ ஺߲ܿݎ + ߠଶ݊݅ݏଶݎ1 ߲ଶ ஺߲ܿ∅ଶ + ߠଶ݊݅ݏଶݎ1 ߠ߲߲ ߠ݊݅ݏ ߲ ஺߲ܿߠ + ஺ݎ = ߲ ஺߲ܿݐ߲߲ܶݐ = ௣ܿߩ݇ ݎ1 ݎ߲߲ ݎ ݎ߲߲ܶ + ௣ܿߩܳ

3. 일반적인 경계조건
3.7. 다양한 좌표계에서 질량확산에 대한 지배 방정식

 Cartesian

 Spherical

 Cylindrical



• 픽스의 제1 확산법칙

• 대류에서의 확산 flux

• 물진전달의 지배방정식

• 전달현상에서의 무차원 수

• 열전달과 물질전달의 비교

• 경계조건에서의 물질전달

4. 요약
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