




 



  제 3장 정상 열전도

3-1 평면 벽에서의 정상 열전도

    



   열저항 개념 

       


     


    (: 열저항 또는 전도저항)

      ⅰ) 열유동

     ⅱ) 전류

               

         ↔ 

        ↔

        ↔

          ∞ 

 ∞
  



          


    

            

 
 



              


 


  

● ●→ 





● ●→ 







   

∞ ∞


∞ ∞

     열관류율
 



    


  


    


 열저항 회로 

      ∞   


  ∞

      

∞ 


 


  ∞

 열관류율 

      

  

(Ex 3-2) 한 장의 유리 창문을 통한 열손실

∞

∞





● ●● ●● ●

∞ ∞ 

 

∞ ∞

 ←→



               

     

          

∞ ∞
 

           

∞ 
∴  ∞ 

  

(Ex 3-3) 2중 유리창을 통한 열손실

   


     



   



   


      

 

∞ ∞


∞ 

∞

∞
→ ←←→→ ←










● ●

● ●● ●● ●

∞  

 
● ●

∞

  



3-2 열 접촉 저항

        




 
         ( : 열 접촉 컨덕턴스)

            


                      ( : 접촉면)

3-3 열저항 회로의 일반화

3-4 원형관과 구에서의 열전도

         


  

       

 


  

　　 

 

　　 

  

insulation






insulation

 ∞ ● ∞


● 





(Ex 3-7) 구형탱크로의 열전달

  
  



  
∞

  ∞

  



  

  

    



  






 






    

 

∞ ∞


∞ 

     







0℃









● ∞


●





●●∞



  
  

(Ex 3-8) 단열된 증기관을 통한 열손실

  



  

 

  

 

    



     

 

∞ ∞













insulation

∞

∞

● ●● ●● ●● ●

∞  

 

∞

 



  

 ∞




 




 



  ⇒   



   


3-5 임계 단열 반지름

   원통이나 구형 쉘에 단열재를 추가할 때 열전달률이 최대가 되는 반지름

3-6 단열

  단열재는 일차적으로 열유동에 저항을 주기위하여 이용되는 물질

  단열재의 선택시 고려사항은 목적, 환경, 취급과 설치의 용이 비용등

  단열재의 유효도는

                           


   (평판단열)

3-7 휜표면으로 부터의 열전달





단열재

∞








● ●● ●

 

 

∞





   





    
  



                           ∞

      ∴  


   
 

∞  

          

 
∞  

             


이므로

         




 ∞  

          


  ∞라면

         


   

         
 



경계조건

 ⅰ)     ∞

 ⅱ) a) 무한히 긴 휜    ∞ 경우

            → ∞   

     b) 단열된 휜 끝     

           

       

    c) 휜 끝에서의 대류

         

    ∞

 



ⅰ) 무한히 긴 휜

      


 

         

      

ⅱ) 단열된 휜 끝 

     


 
  

      

        

      

ⅲ) 휜 끝에서의 대류

    




   

 

  

  

   그러나 이식보다 수정길이  를 도입하여 ⅱ)의 단열된 휜 끝공식을 사용한다.

                



         사각단면       

         원통형      

     

휜 효율

 


 휜전체가바닥의온도와같을때열전달

휜으로부터실제열전달



  ⅰ) 무한히 긴 휜 열효율

            ∞
  ∞

  

  

  ⅱ) 단열된 휜 끝의 열효율 

           
  ∞

  ∞ 

휜 유효도

           


 ∞



           ∞

  ∞
 




총괄 유효도

           
 



                      ∞  ∞

                            

 

3-8, 일반 형태에서의 열전달

        전도형상계수   표면사이매체열전도






