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1. 실험 목적

유동이 벤투리관을 지날 때 그 내부에 설치한 액주계로 압력수두분포를 측정하여 벤

투리관의 특성을 알아본다. 

벤투리관을 통과하는 유량을 측정하여 이론값과 비교하고 벤투리관의 유량계수를 구

한다.
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2. 실험 장치

4

실험장치개략도 이상적인조건에서의벤투리관유동

벤투리관의치수와액주계의위치



3.실험이론_1)베르누이방정식(1)

 Newton의 운동 제2법칙:

  𝐹 = 𝑚  𝑎 또는  𝑓 = 𝜌  𝑎 (단위체적당)

  𝑓 =  𝑓𝑝 +  𝑓𝑔 +  𝑓𝑣

  𝑓𝑝 = −𝛻𝑝 (압력힘의 방향은 압력이 감소하는 방향)

  𝑓𝑔 = −𝛾𝑘 = −𝛾𝛻𝑧 (𝛾 = 𝜌𝑔, 𝑧 방향은 중력 반대방향)

 유선: 
 전체 유동장에서 속도벡터에 접하는 선(접선방향이 속도와 평행한 선)

 정상유동에서는 유적선과 일치하고, 시간에 따라 모양이 변하지 않음

 유선좌표계: (𝑠, 𝑛)

• 유선방향 좌표 𝑠와 유선에 수직한 방향 좌표 𝑛(곡률중심을 향해 𝑛이 증가)을 사용

• 𝑎𝑠 = 𝑉
𝜕𝑉

𝜕𝑠
(=

𝜕𝑉

 𝜕𝑠 𝑉
),     𝑎𝑛 =

𝑉2

𝑅

 비점성, 비압축성, 정상 유동의 경우

  𝑓𝑣 = 0,    𝑓𝑔 = −𝛻(𝛾𝑧);     𝑓𝑝 +  𝑓𝑔 = −𝛻(𝑝 + 𝛾𝑧)

  𝑓𝑝 +  𝑓𝑔 = 𝜌  𝑎;    −𝛻 𝑝 + 𝛾𝑧 = 𝜌  𝑎

 𝑠방향: −
𝜕

𝜕𝑠
𝑝 + 𝛾𝑧 = 𝜌𝑉

𝜕𝑉

𝜕𝑠
=

𝜕

𝜕𝑠
(
𝜌𝑉2

2
) →

𝜕

𝜕𝑠
𝑝 + 𝛾𝑧 +

𝜌𝑉2

2
= 0

 𝑛방향: −
𝜕

𝜕𝑛
𝑝 + 𝛾𝑧 = 𝜌

𝑉2

𝑅
=

𝜕

𝜕𝑛
( 

𝜌𝑉2

𝑅
𝑑𝑛) →

𝜕

𝜕𝑛
𝑝 + 𝛾𝑧 +  

𝜌𝑉2

𝑅
𝑑𝑛 = 0
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3.실험이론_1)베르누이방정식(2)

 베르누이방정식(BE): 비점성, 비압축성, 정상 유동에서

 𝑝 + 𝛾𝑧 +
𝜌𝑉2

2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (유선을 따라서)

 𝑝 + 𝛾𝑧 +  
𝜌𝑉2

𝑅
𝑑𝑛 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (유선에 수직한 방향으로)

 유선방향 BE의 다른 형태(수두로 표현)
 비점성, 비압축성, 정상 유동에서

•
𝑝

𝛾
+ 𝑧 +

𝑉2

2𝑔
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (유선을 따라서)

•
𝑝1

𝛾
+ 𝑧1 +

𝑉1
2

2𝑔
=

𝑝2

𝛾
+ 𝑧2 +

𝑉2
2

2𝑔
(같은 유선 위의 두 점 1,2)

 유선에 수직한 방향 BE의 적용
 유선의 곡률반경 𝑅 = ∞ (유선이 직선)인 경우

• 𝑝 + 𝛾𝑧 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (유선에 수직한 방향으로)

• 유선에 수직한 방향으로 압력이 정수압 분포

 정수압분포: 정지유체

  𝑓𝑣 = 0,  𝑎 = 0;      𝑓𝑝 +  𝑓𝑔 = −𝛻 𝑝 + 𝛾𝑧 = 0

 𝑝 + 𝛾𝑧 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 : 

• 수평방향으로 압력이 일정하고, 수직방향으로는 단위깊이당 𝛾만큼 압력이 올라감
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3.실험이론_2)연속방정식

 질량보존법칙: 
 질량은 생성되거나 파괴되지 않는다.

 검사체적(cv)의 질량보존법칙(보통 연속방정식이라고 함): 

 𝑚𝑖𝑛 = ∆𝑚𝑐𝑣 +𝑚𝑜𝑢𝑡

  𝑚𝑖𝑛 =
𝑑𝑚𝑐𝑣

𝑑𝑡
+  𝑚𝑜𝑢𝑡 또는  𝜌𝑖𝑛𝑉𝑖𝑛𝐴𝑖𝑛 =

𝑑𝑚𝑐𝑣

𝑑𝑡
+  𝜌𝑜𝑢𝑡𝑉𝑜𝑢𝑡𝐴𝑜𝑢𝑡

• 정상유동인 경우:  𝑚𝑖𝑛 =  𝑚𝑜𝑢𝑡 또는  𝜌𝑖𝑛𝑉𝑖𝑛𝐴𝑖𝑛 =  𝜌𝑜𝑢𝑡𝑉𝑜𝑢𝑡𝐴𝑜𝑢𝑡

• 단일흐름 정상유동:  𝑚1 =  𝑚2 또는 𝜌1𝑉1𝐴1 = 𝜌2𝑉2𝐴2

• 변형하지 않는 검사체적을 통과하는 (정상 및 비정상) 비압축성 유동:

• 𝑄𝑖𝑛 = 𝑄𝑜𝑢𝑡 또는  𝑉𝑖𝑛𝐴𝑖𝑛 =  𝑉𝑜𝑢𝑡𝐴𝑜𝑢𝑡
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3.실험이론_3)유량측정과 유량계수

 내부유동의 유량측정:
 대표적인 유량계: 오리피스/노즐/벤투리 유량계

 측정 원리
 이상적인 경우의 유량(비점성, 비압축성, 정상 유동):

• 𝑝1 +
𝜌𝑉1

2

2
= 𝑝2 +

𝜌𝑉2
2

2
,     𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2 = 𝑄𝑖𝑑

• 𝑄𝑖𝑑 = 𝐴2
2(𝑝1−𝑝2)/𝜌

1−
𝐴2
𝐴1

2

 유량계수:

 실제유량과 이론유량의 비. 𝐶𝑑 =
𝑄𝑎𝑐

𝑄𝑖𝑑

 검정실험으로 유량계수가 정해지면 유량측정에 사용 가능
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3.실험이론_4)벤투리관 유동에 적용하기

 BE와 액주계 압력식(계기압력. 어떤 유선 상의 점 1, 2, n과 자유표면) 조합:


𝑝1

𝛾
+ 𝑧1 +

𝑉1
2

2𝑔
=

𝑝2

𝛾
+ 𝑧2 +

𝑉2
2

2𝑔
=

𝑝𝑛

𝛾
+ 𝑧𝑛 +

𝑉𝑛
2

2𝑔


𝑝1

𝛾
+ 𝑧1 = 0 + ℎ1,

𝑝2

𝛾
+ 𝑧2 = 0 + ℎ2,

𝑝𝑛

𝛾
+ 𝑧𝑛 = 0 + ℎ𝑛

 ℎ1 +
𝑉1
2

2𝑔
= ℎ2 +

𝑉2
2

2𝑔
= ℎ𝑛 +

𝑉𝑛
2

2𝑔

 CE: 𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2 = 𝐴𝑛𝑉𝑛 = 𝑄𝑖𝑑

 이론유량: 𝑄𝑖𝑑 = 𝐴2
2𝑔(ℎ1−ℎ2)

1−
𝐴2
𝐴1

2

 압력분포(이상적인 압력수두분포. 1 지점 기준):


ℎ𝑛−ℎ1

 𝑉2
2 2𝑔

=
𝑉1

𝑉2

2
−

𝑉𝑛

𝑉2

2
=

𝐴2

𝐴1

2
−

𝐴2

𝐴𝑛

2

 실제유량과 유량계수:

 𝑄𝑎𝑐 =
∆𝑉

∆𝑡

 𝐶 =
𝑄𝑎𝑐

𝑄𝑖𝑑
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4. 실험 방법

1) 액주계의 눈금을 수평으로 맞추고, 액주계 속에 기포가 없도록 한다.

2) 첫 번째 측정은 밸브를 조절하여 (h1-h2)가 최고가 되게 하여 측정한다.

3) (h1-h2)의 값을 줄여가면서 총 8회에 걸쳐 액주계의 높이와 유량(∆t를 측정하여

𝑄𝑎𝑐 =
∆𝑉

∆𝑡
로 계산)을 측정한다. 액주계의 수위는 벤치밸브를 열면 올라가고, 제어밸브

를 열면 내려간다.
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5. 실험 결과 및 고찰_1

11



5. 실험 결과 및 고찰_2
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5. 실험 결과 및 고찰_3
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6. 참고문헌
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7. 보고서 작성방법

 보고서에 포함할 내용

1) 실험 이론과 측정할 사항을 자기 관점에서 정리하여 기술하라(1쪽 이내).

2) 위에서 기술한 5의 내용을 포함하여 실험결과를 정리하고, 실험을 통하여 알게 된
것과 느낀 점, (오차의 원인 등) 문제점에 대하여 기술하라.

3) 검사체적에 대한 연속방정식  𝑚𝑖𝑛 =
𝑑𝑚𝑐𝑣

𝑑𝑡
+  𝑚𝑜𝑢𝑡을 파이프 내 비압축성 유동에 적용

하여 임의의 두 단면 1, 2에서의 평균속도 V1, V2와 단면적 A1, A2와 유량 Q 사이
에 식 A1V1 = A2V2 = Q이 성립함을 보이라(이 식은 비정상유동일 때도 성립하기
때문에 정상유동이라는 가정을 사용하지 않는다).

 그래프는 Matlab 사용을 권장함

 실험별 보고서는 12점 만점으로 평가에 반영함

 총점은 보고서 12×6 + 출석 20 + 안전교육이수 8 = 100으로 평가함
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8. 기타 참고사항
1) 이론 강의 내용을 토대로,  5에서 설명한 데이터와 양식(pdf 파일 참조)을 참조하여

실험보고서를 작성한다.

2) 보고서는 표, 그림, 그래프 이외는 모두 수기로 작성한다. 문서편집기로 작성한 경우
감점의 요인이 된다.

3) 보고서 표지에 실험 정보와 인적 사항을 적는다.

4) 데이터 및 실험보고서 관련하여 문의할 사항이 있으면 담당교수 메일(고형종, 
email : kohj@kumoh.ac.kr)이나 금오톡톡(학과 교수 검색)으로 연락한다.

5) 보고서 제출 기한 : 다음 실험의 이론 수업 시작 시간(100%)

6) 보고서 연장제출 기한 : 제출 기한 7일 후(80%)

7) 연장제출 기한 이후에는 보고서 제출이 불가능함

16


