
Chap 2. 비정상 상태 열전달 

 

 Distributed Parameter System : 온도 분포의 공간 의존성 고려 ~ 보통은 편미분 방정

식으로 기술됨 

 Lumped Parameter System : 온도 분포의 공간의존성 무시 ~ 보통은 상미분 방정식으

로 기술됨. 

 

1. 집중계(lumped parameter system)의 개념 

 

 

                                                                                                     

 

 

 

내부 에너지의 변화 속도 = 열전달 속도 

dt
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2. 집중계의 적용 

 

1) 전경계면에 대류가 작용된 경우 
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Ls = 라 두면, 시간에 따른 온도는 다음과 같이 구하여 진다. 
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Bi = : Biot 수= 대류에 의한 외부 열전달 속도 / 전도에 의한 내부 열전달 속도 

따라서, 집중계 해석은 전도에 의한 내부 열전달 속도가 아주 빠른 경우 즉, Biot 수가 작은 

경우에 잘 맞는다.  
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1. 반지름이 R인 구인 경우 
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2. 반지름이 R, 길이가 L인 원통 
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반지름에 비하여 길이가 아주 긴 경우 
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3. 한 변이 길이가 L인 정육면체 
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4. 두께가 L인 넓은 평판, 면적을 *A 라 하면 
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s ==  : 이 경우 열은 평판의 양쪽 면에서 전달된다.  

 

 집중계 해석은 Biot 수가 0.1보다 작은 경우에 적용된다고 가정한다.  

 

예제 2-1 ~ 2-3 : 위의 내용을 참고하면 이해하는데 어려움이 없을 것임. 

 

2) 경계면 일부에서 대류, 나머지 경계면에서 열속이 확정된 경우 

 

-평판 

( ) ( )[ ]tTThAqAtQ *
0

* −+= ∞  

=0
*qA 열속에 의한 물체 내부로의 열전달 속도 



( )[ ]=−∞ tTThA*
대류에 의한 물체 내부로의 열전달 속도 

열수지식 식에 대입하여 정리하면 
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∞−=θ TT  라 두면, 위의 식은 다음과 같이 변환된다.  
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t=0에서 0θ=θ  

 

위의 식을 제차해와 특수해로 나누어서 풀면 
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-정육면체(두면은 단열, 두면으로는 대류, 두면으로는 열속에 의한 가열) 

 

( ) ( )[ ]tTThA2qA2tQ 101 −+= ∞ 가 되고, 이 후의 해를 구하는 과정은 평판의 경우와 비슷

하다.  

 

2-3 집중계의 판별기준 

 

집중계 해석을 할 경우 실제 온도와 가장 많이 차이 나는 부분은 물체의 중심일 것이다. 이 

중심에서의 온도가 실제 온도와 5%이내에서 차이가 나는 경우에는 집중계 해석이 타당하다

고 가정할 경우, 이 조건을 만족하는 경우는  
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s <=  이다. 이 조건의 의미는 전도에 의한 내부 열전달 속도가 대류에 의한 외

부 열전달 속도 보다 아주 빠르다는 것을 의미한다. 이 조건을 만족하기 위해서는 



h가 작고,  

sL 가 작으며,  

sk 가 커야 한다.  


