
제 2장  열전도 방정식

2-1.  서  론

2-3.  1차원 열전도 방정식

    ⅰ) 직각 좌표계

           ∂
∂
∂
∂
    ∂

∂

           a) 정상 상태   ∂
∂

 

           b) 열발생이 없는 경우     

    ⅱ) 원통 좌표계

         

           


∂
∂
∂
∂
    ∂

∂

    ⅲ) 구 좌표계

           


∂
∂
∂
∂
    ∂

∂

2-4. 일반적인 열전도 방정식

    ⅰ) 직각 좌표계

           ∂
∂
∂
∂
  ∂

∂
∂
∂
  ∂

∂
∂
∂
    ∂

∂

    ⅱ) 원통 좌표계

           


∂
∂
∂
∂
  



∂
∂
∂
∂
  ∂

∂
∂
∂
    ∂

∂

    ⅲ) 구 좌표계

               




∂
∂
∂
∂
  




∂
∂
∂
∂
  




∂
∂
∂

∂
    ∂

∂



2-5.  경계조건과 초기조건

    1. 주어진 온도 경계 조건

             
  

    2. 주어진 열 유속 경계조건

             ∂
∂




   ⅰ) 단열경계       
   ∂

∂
 

    3. 대류 경계조건

           ∂
∂

 ∞   또는
∂
∂

   ∞

    4. 복사 경계조건

           ∂
∂

 
    또는

∂
∂

 
  

 

    5. 접촉면 경계조건

        접촉면에서      와
 



2-6.  1차원 정상 열전도 문제 해

   (Ex 2-11) 평면 벽에서의 열전도

          ∙

  

  

  

   의온도
 열전도율



    (해)

     





   ⇒ 




 

     

    

경계조건을대입하면

  

  
  

  
 

∙     

  

 

  
  

    (Ex 2-13) 다리미 바닥판의 열전도

                                     

        

   

  

  

∞ 

  ∙

    



(해)     



 

  


 

 

  


   ∞

    

   ⇒   



      ∞   ∞  







∴   ∞ 


  
 




    (Ex 2-14) 태양열로 가열된 벽에서의 열전도

      

             ∙

      

  


     

    (해)    



 

  




   

    

은수치적으로구한다

2-7.  고체 내부의 열발생

    (Ex 2-17) 전열기의 중심선에서의 온도



          ∙

  

  

≥  

  

  

    (해)  
  


 




∙


  × 










    

  




 




 


 




 


 




  이므로   




 


⇒   


 

           

  




   

∴     





∴     



  



  (Ex 2-19) 2중 매체 내에서의 열전도

       ∙

  ∙

  

  

     × 

  

    (해)   








  

  




 

∴ 



  ㅡㅡ

     in wire

     








  

  

  







   ⇒ 


 




 



    

                in ceramic

     
     

     

∴  


     ㅡㅡ

    



     경계면에서의 열유속은 같다. 즉,

     


 


⇒   







 

∴      




2-8.  가변열전도도

      물질의 열전도도는 온도에 따라 변한다 → 평균값 사용.

           







    (Ex 2-20) k(T)인 벽에서의 온도 변화

      

           에서의 열전달률과 벽의 온도분포

      ⅰ)   

  

   







 




      ⅱ) 





  

     




 

    ⇒ 

 ⇒ 



         




  


 ⇒ ∙  







 


   ⇒ 

  


  

′

           ±







′

  ±







′

  ±







∴   

±









         과   를 代入하면

       과  계산

   결과적으로

    

        

±







 







