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기호설명- -

A 전열면적: (m )

b 전열판 골 깊이: (mm)

Cp 비열: (W/kgK)

Dh 수력직경: , 2b/ (mm)Φ

f 마찰계수:

h 열전달계수: (W/m
2
K)

k 열전도율: (W/mK)

L 전열판 길이: (mm)

l 전열판 골 길이: (mm)

 질량유량: (kg/s)

N 전열판 개수:

Nu 수: Nusselt , hDh/kf

Q 열전달량: (W)

Re 수: Reynolds , uDρ h/μ

t 전열판 두께: (mm)

TΔ LMTD 대수평균온도차: (K)

U 총괄열전달계수: (W/m
2
K)

u 유속: (m/s)
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초록 판형열교환기는 높은 효율로 인하여 다양한 산업 분야에 사용되고 있으며 판형열교환기의 성능: ,

특성을 파악하기 위해 많은 연구가 이루어 졌다 하지만 세브론 각을 제외한 판형열교환기의 기구적 설.

계변수에 따른 성능특성 파악은 상대적으로 많이 부족한 실정이다 본 연구는 판형열교환기의 기구적.

설계변수에 따른 열전달 및 압력강하 성능특성을 파악하기 위해서 세브론 각 전열판 골 깊이 전열판, ,

골 길이 전열판 개수 등을 변화시키며 실험을 수행하였다 실험결과를 바탕으로 판형열교환기의 다양, .

한 기구적 설계변수를 반영한 열전달 및 압력강하 성능특성 상관식을 제안하였다 실험 데이터와 제안.

된 판형열교환기 상관식을 이용해 예측된 데이터를 비교한 결과 약 이상의 데이터가 오차범95% ±10%

위 내에 존재함을 알 수 있었다.

Abstract: Plate heat exchangers have been widely used in many industrial applications because of their

compactness and high efficiency. Even though plate heat exchangers have been investigated extensively,

studies on the effects of geometric parameters other than the chevron angle are very limited in the open

literature. In this study, the effects of the chevron angle, corrugation length, corrugation depth, and the

number of plates on the heat transfer and pressure drop characteristics of plate heat exchangers were

investigated experimentally. Based on the experimental results, empirical correlations were proposed. More

than 95% of the predictions made based on the correlations had relative deviations of less than ±10% when

compared with the measured data.
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w 전열판 너비: (mm)

그리스문자

β 세브론 각: (°)

μ 점성계수: (kg/ms)

ρ 밀도: (kg/m
3
)

Φ 확장인자 전개면적투영면적: , /

하첨자

avg 평균: (average)

c 저온측: (cold)

f 유체: (fluid)

h 고온측: (hot)

i 입구측: (inlet)

o 출구측: (outlet)

w 전열면: (wall)

서 론1.

판형열교환기는 년대 처음 실용화 되어 유1930

제품의 저온 살균 등에 활용되다가 년대에1950

과 같은 세브론 타입의 전열판 모양을 갖추Fig. 1

게 되었다 오늘날 판형열교환기는 다른 열교환.

기에 비해 유체에 의해 발생하는 진동 소음 입, ,

구영향이 적고 고온 저온의 두 유체가 입구에서,

출구까지 도달하는 시간이 거의 같은 특징을 가

지고 있다 또한 판형열교환기의 좁은 유로와 복.

잡한 전열판 형상이 내부 유동을 교란시키고 재

순환과 재흡입을 유도하여 기존의 쉘 튜브형식-

열교환기 보다 뛰어난 열전달 성능을 가진다 따.

라서 판형열교환기는 같은 열교환량을 가진 쉘-

튜브형식의 열교환기 보다 훨씬 작고 가벼운 특

성을 지니고 있다.

이러한 특성으로 인해 판형열교환기는 식품산

업 화학공업 발전설비 지역냉난방 초고층빌딩, , , ,

공기조화 등 다양한 분야에서 사용되고 있다 이.

중에서 지역냉난방 초고층빌딩의 공기조화 등에,

사용되는 에너지 설비용 판형열교환기는 설치되

는 열교환기의 수량을 감소시켜 전체 설치면적과

설치비용을 절감해야할 필요성이 대두되고 있다.

판형열교환기 설치면적의 감소를 위해서는 판형

열교환기의 전열효율을 향상시켜 단일 열교환기

의 용량을 최대화해야 한다 판형교환기의 성능.

향상 및 최적설계를 위하여 여러 판형 형상에 대

한 성능데이터가 필요하며 성능예측을 위한 상,

관식의 개발이 필요하다.

판형열교환기의 성능특성 및 성능예측에 대한

연구가 다양하게 이루어졌다 등. Focke
(1)은 실험

을 통해서 판형열교환기의 세브론 각과 수에Re

따른 열전달과 압력강하 특성을 파악하였다 세.

브론 각을 증가시킴에 따라 열전달계수 및 압력

강하가 동시에 증가함을 확인하였다 또한 수. Re

가 증가할 경우 와 마찰계수가 감소하였j-factor

다 이러한 결과를 이용하여 세브론 각에 따른.

성능특성을 수의 함수로 나타내었다Re . Heavner

등(2)은 판형열교환기의 열전달 특성을 수와Re

세브론 각에 따라 고찰하고 그에 관한 상관식을,

수로 나타내었다Re . Muley and Manglik
(3)은 세브

론 각 이외에도 확장인자에 관한 실험을 통해서

확장인자가 증가할수록 열전달계수가 증가함을

확인하였고 수와 마찰계수를 세브론 각과 확, Nu

장인자에 관한 상관식으로 나타내었다. Martin(4)

과 등Dovic
(5)은 판형열교환기의 열전달 상관식

을 도출하기 위해 방정식을 바탕으로 하Leveque

여 이론적인 모델을 계산 이를 실험적으로 보정,

하였다. Martin(4)은 판형열교환기의 내부유동 특

성을 파악하고 이에 따라 마찰계수를 정의하였,

다 등. Dovic
(5)과 등Shah

(6)은 형상 덕트에Sine

대한 실험을 통해 얻은 형상비 함수로 마찰(b/l)

계수를 나타내었다.

판형열교환기는 에 나타낸 바와 같이 다Fig. 1

양한 기구적 설계변수를 지니고 있다 이러한 기.

Fig. 1 Schematic of a chevron-type plate
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구적 설계변수는 판형열교환기의 내부유동 특성

을 결정짓고 궁극적으로 판형열교환기의 성능특,

성에 영향을 미친다 하지만 기존 연구는 대부분.

세브론 각의 변화를 중심으로 한 판형열교환기

성능특성을 파악한 내용이 대부분이고 세브론,

각 이외에 다른 기구적 설계변수들에 대한 성능

특성 파악에 관한 연구는 상대적으로 미비한 실

정이다 또한 세브론 각 이외에 다양한 기구적.

설계변수를 반영한 성능특성 상관식에 관한 연구

도 매우 부족한 실정이다.

본 연구에서는 판형열교환기의 기구적 설계변

수인 세브론 각 전열판 골 깊이 전열판 골 길, ,

이 전열판 개수 등을 변화시키며 판형열교환기,

의 열전달 및 압력강하 성능특성을 측정하였다.

또한 실험결과를 바탕으로 판형열교환기 열전달

및 압력강하 성능특성에 대한 상관식을 다양한

기구적 설계변수의 함수로 제안하여 설계변수별

성능예측이 가능하도록 하였다.

실험장치 및 방법2.

실험장치2.1

는 판형열교환기의 열전달 및 압력강하Fig. 2

특성을 측정하기 위한 실험장치의 개략도를 나타

내고 있다 판형열교환기 실험장치는 펌프를 이.

용한 강제순환 사이클로 시험부에 저온유체를 공

급하는 저온 순환부와 고온유체를 공급하는 고온

순환부로 구성되어 있다 이를 이용하여 판형열.

교환기에 저온과 고온의 유체의 실험조건을 조절

하면서 열전달 및 압력강하 성능특성을 측정하였

다 각 순환부의 유량은 인버터를 장착한 펌프와.

유량조절밸브를 사용하여 조절하였으며 유체 온,

도는 항온조와 예열 냉열교환기를 통해 조절하

였다.

판형열교환기 저온 및 고온측 입 출구의 온도

는 열전대를 삽입하여 측정하였다 판형열T-type .

교환기 저온 및 고온측 유량은 체적유량계를 각

각 루프에 설치하여 측정하였다 또한 판형열교.

환기의 압력과 압력강하를 측정하기 위해 판형열

교환기 입 출구에 압력계와 차압계를 설치하였

다 모든 실험장치는 주위로부터의 열손실을 줄.

이기 위해 단열하였다 본 실험에서 얻어지는 온.

도 및 압력은 데이터 로그를 통해 실시간으로 취

득하였다 은 본 실험에 사용한 계측장비. Table 1

의 정확도와 측정범위를 나타내고 있다.

에 본 연구에서 사용한 설계변수와 실Table 2

험조건을 나타내고 있다 본 연구에서는 세브론.

각이 및 인 두 전열판을 조합하여30° 60° 30°/30°

의 세 가지 세브론(30°), 30°/60°(45°), 60°/60°(60°)

각에 대하여 실험을 수행하였다 또한 폭이 각각.

인 세가지 형태의 전열판을 사946, 930, 540 mm

용하여 실험을 수행하였다 이 중 폭이. 946, 930

의 경우 각각의 골 깊이와 골 길이가 다르기mm

때문에 이에 대한 성능을 분석하기 위하여 해당

전열판을 사용하여 실험을 수행하였다 저온 및.

고온 측의 입구 온도를 일정하게 유지시키며 유,

량의 변화와 판형열교환기의 설계변수의 변화에

따른 열전달과 압력강하 특성을 측정하였다 모.

든 실험은 조건을 변화시킨 후 정상상태에 도달

한 후 성능을 측정하였다 정상상태는 처음 분. 1

동안 데이터와 그 후 새로운 분 동안의 데이터1

와 비교하여 각 온도센서의 평균 온도차가 ±0.

이하 압력과 유량의 변화가 이내가 되1 , ±5%

면 만족하는 것으로 판단하였다 일반적으로 정.

상상태에 도달하는데 걸리는 시간은 분 정도가10

소요되었다 정상상태에 도달하면 분 동안 초. 15 3

간격으로 데이터를 측정하고 평균치를 계산하여

Parameters Uncertainties Full scale

Temperature ±0.1 -200 200

Flow meter ±0.5 % 0 200 m
3
/h

Pressure
transducer

±0.25 % 0 2000 kPa

Differential
pressure
transducer

±0.25 % 0 2000 kPa

Table 1 Uncertainties of parameters

Fig. 2 Schematic of experimental setup
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데이터로 활용하였다.

2.2 실험결과 처리 방법

판형열교환기 단상 성능특성 실험에서 유체의

물성치는 입 출구온도의 체적 평균온도를 사용

하여 계산하였다 판형열교환기 내에서 저온 및.

고온측 열전달량은 다음과 같이 계산하였다.

 
     (1)

 
    (2)

본 실험장치에서 측정한 판형열교환기에서 저

온 및 고온측 열전달량은 에 나타낸 바와Fig. 3

같이 모든 경우에 대하여 범위에서 서로 일±5%

치하였다.

총괄 열전달계수 계산에 사용하기 위한 판형열

교환기의 평균 열전달량은 다음과 같이 구하였

다.

 


(3)

열전달량은 대수평균온도차의 함수로 다음과

같이 나타낼 수 있다.

   (4)

대수평균온도차는 열교환기의 입 출구온도를

이용하여 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  ln     
      

(5)

총괄 열전달계수는 평균 열전달량과 대수평균

온도차 그리고 전열면적을 이용하여 다음과 같이

계산하였다.

 


(6)

식 에서 총괄 열전달계수 는 저온 및 고온(6) U

측 대류열저항과 전열판의 전도열저항으로 다음

과 같이 나타낼 수 있다.



 





 


(7)

위와 같은 총괄열전달계수와 대류열전달계수

사이의 관계에서 대류열전달계수를 구하기 위해

서는 열교환기의 표면온도가 필요하다 하지만.

본 실험장치에 사용된 판형열교환기는 직접적인

표면온도의 측정이 불가능하였기 때문에 각 유로

에서의 물의 대류열전달계수를 계산하기 위해서

등Fernandez- Seara
(7)이 제안한 수정된 Wilson

Fig. 3 Heat balance of the experimental setup

Classification Unit Value

Design
parameter

Chevron angle( )β ˚ 30/30,30/60,
60/60

Plate width(W) mm 946,930,540

Plate length(L) mm 1728,1340,1056

Aspect ratio(b/l) mm 0.15<b/l<0.3

Corrugation length/
Plate length(l/L)

mm
0.0025 l/L

0.0065

Plate thickness(t) mm 0.5

Number of plate(N) 19, 39, 69

Process

Hot
water

Inlet temp. °C 31±0.1

Inlet press. kPa 100~300(±5%)

Cold
water

Inlet temp. °C 25±0.1

Inlet press. kPa 100~300(±5%)

Flow rate m
3
/h 40 ~ 150

Table 2 Test conditions
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방법을 사용하였다 고온 측과 저온 측 유량plot .

비의 관계를 계산하고 이를 이용하여 고온 및 저

온 측 대류열전달계수의 평균값을 취하여 식 (8)

과 같이 수를 계산하였다Nu .

 


(8)

판형열교환기에서 열전달 성능과 함께 중요한 요

소인 압력강하를 평가하기 위해서 다음과 같이

마찰계수를 계산하였다.

 



(9)

식 및 에 언급된 판형열교환기의 수력직(8) (9)

경(Dh 은 다음과 같은 방법으로 계산하였다) .

 


(10)

유로단면적(Ac 와 유로 단면의 둘레 길이) (Lp 는)

다음과 같이 정의된다.

  
  

(11)

여기서 는 확장인자로서 전열판의 전개면적, Φ

과 투영면적의 비로 계산하였다 전열판의 골 깊.

이 는 전열판의 폭 에 비하여 무시할 만큼 작(b) (w)

은 값이므로(b<<w) Lp는 다음과 같이 계산하였

다.

  ≈  (12)

따라서 판형열교환기의 수력직경(Dh 은 식) (13)

과 같이 정의할 수 있다.

  


(13)

열전달량 마찰계수 그리고 값의 불확, , Re, Nu

실도는 Moffatt
(8)의 방법을 사용하여 계산하였다.

계산된 열전달량 마찰계수 그리고 의 최, , Re, Nu

대 오차는 각각 로±3.7%, ±5.4%, ±4.2%, ±6.3%

나타났다.

실험결과 및 고찰3.

세브론 각 변화에 따른 성능특성3.1

는 수와 세브론 각 변화에 따른 판형Fig. 4 Re

열교환기의 수와 마찰계수의 변화를 나타내Nu

고 있다 같은 기구적 조건에서 수가 증가함. Re

에 따라 수가 증가하였다 또한 동일한 수Nu . Re

를 기준으로 세브론 각이 에서 으로30°/30° 30°/60°

증가할 때 수가 약 가 증가하였고Nu 64% ,

에서 으로 증가할 때 약 가 증30°/30° 60°/60° 97%

가하였다 판형열교환기는 전열판 두 장이 겹쳐.

져 하나의 유로를 형성한다 이때 세브론 각이.

증가하면 판형열교환기의 유로를 가로막는 방향

Fig. 4 Variations of Nu and f with chevron
angle

Fig. 5 Variations of Nu and f with corrugation
length
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으로 전열판 주름이 생기게 된다 이러한 전열판.

주름에 의해서 판형열교환기 내부를 흐르는 유체

의 이차유동이 활발해지고 난류가 활성화된다.

또한 판형열교환기의 세브론 각이 증가하면 전열

판이 맞닿는 부분이 증가하게 된다 이러한 구조.

는 유체가 전열판에 의해 분리와 재결합되는 횟

수를 증가시켜 판형열교환기 내부유동을 더욱 교

란시킨다 이러한 효과 이외에도 전열판이 맞닿. ,

는 부분에서의 유동면적 감소가 판형열교환기 내

부를 흐르는 유체를 가속시켜 난류 형성이 촉진,

되고 열전달계수가 향상된다.(9)

마찰계수의 경우 가 증가함에 따라 감소하였Re

고 세브론 각이 에서 으로 증가할, 30°/30° 30°/60°

때 약 에서 으로 증가할 때143%, 30°/30° 60°/60°

약 증가하였다 판형열교환기에서 세브론430% .

각이 증가함에 따라 유로에 유입되는 유동의 각

이 커지면서 유동을 가로막는 형태가 되고 이로

인해 유동방향이 크게 굴절되어 유동저항이 증가

한다 유입된 유체는 세브론 각이 작을 경우 전.

열판 골을 타고 흐르는 유동을 보인다 하지만.

세브론 각이 증가함에 따라서 전열판 골을 넘어

흐르는 유동으로 변화하게 되는데,(4,5) 이로 인해

압력강하가 크게 증가하게 된다 또한 세브론 각.

이 증가할 경우 전열판이 맞닿은 부분이 자주 나

타나게 되고 이러한 구조에 의하여 유동이 전열

판에 부딪히게 되고 유동저항이 증가하게 된다.

전열판 골 길이 변화에 따른 성능특성3.2

기존 문헌에서는 세브론 각도 이외에 설계변수

중 주로 전열판의 형상비 변화에 대한 성능(b/l)

특성의 변화를 파악하였다 하지만 형상비가 같.

은 전열판이라도 골 길이에 따라서 전열판 주름

의 크기가 변화하기 때문에 골 길이에 따른 성,

능특성의 변화를 파악해야 할 필요성이 있다.

는 전열판 골 길이와 수 변화에 따른Fig. 5 Re

수와 마찰계수의 변화를 나타낸다 동일한Nu . Re

수와 전열판 조건에서 골 길이를 증가시킴에 따

라 수는 최대 마찰계수는 최대 감, Nu 10%, 39%

소하였다 전열판 골 길이가 증가하게 되면 전열.

판 내에서 주름의 개수가 감소하게 된다 이에.

따라 전열판이 맞닿는 지점이 줄어들게 되고 이

로 인해 난류생성이 감소하게 된다 반대로 전열.

판 골 길이가 감소하게 되면 전열판 주름의 개수

가 증가하고 난류 생성이 활발해져 수가 증Nu

가한다.

전열판의 주름 크기가 증가하는 것은 유체가

흐르는 내부유로의 직경이 증가하는 것을 의미한

다 내부유로 직경의 증가는 압력강하의 감소로.

이어지고 이로 인해 판형열교환기 마찰계수가,

감소하게 됨을 알 수 있다 또한 전열판 골 길이.

가 증가하게 되면 동일한 면적의 전열판 내 전,

열판 주름의 개수가 감소하면서 전열판이 맞닿는

지점이 감소하게 된다 따라서 유동이 전열판에.

부딪혀서 난류가 발생하는 부분이 감소하게 되고

이로 인해 골 길이가 작은 전열판에 비하여 마찰

계수가 작아진다.

전열판 개수 변화에 따른 성능특성3.3

은 판형열교환기 전열판 개수가 변화함에Fig. 6

따른 수와 마찰계수의 변화를 나타내고 있다Nu .

Fig. 6 Variations of Nu and f with number of
plate

Fig. 7 Variations of Nu and f with corrugation
depth
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수의 경우 전열판의 개수가 개에서 개로Nu 19 39

증가함에 따라 약 증가하였고 개에서 개5% 39 69

로 증가함에 따라 약 가 증가하였다 전열판3% .

개수를 변화시키며 수행한 실험결과를 통하여 끝

단효과 가 존재함을 알 수 있다(end-plate effect) .

끝단효과는 판형열교환기의 구조적인 특징으로,

가장 바깥쪽 부분 유로가 한쪽으로만 열교환하면

서 발생하는 효과이다 끝단에 고온 유로가 위치.

했을 때 이 유로는 바로 안쪽에 위치하는 저온,

유로로만 열교환하게 되어 해당 저온 유로의 온

도가 높아지게 된다 따라서 안쪽 고온 유로와.

최대 온도 차이가 감소하게 되고 이러한 효과가,

내부로 이어져 전체 열전달 성능이 감소하게 된

다 판형열교환기의 열전달 성능을 저하시키는.

끝단효과는 전열판의 개수가 증가할수록 감소하

기 때문에 과 같은 결과가 나타나게 된다Fig. 6 .

또한 에서 마찰계수의 경우 전열판 개수Fig. 6 ,

가 개에서 개로 증가함에 따라 약 가 감19 39 1.4%

소하였고 개에서 개로 증가함에 따라 약, 39 69

가 감소하였다 일반적으로 판형열교환기의1.2% .

전열판 개수가 증가하게 되면 분배부분이 길어지

면서 판형열교환기의 압력강하가 증가하게 된다.

하지만 실험에 사용된 에너지 설비용 판형열교환

기의 경우 분배부분의 길이가 전열판 길이보다

짧고 분배부분 유로의 직경 또한 판형열교환기,

내부유로의 직경보다 매우 넓다 이러한 조건 때.

문에 분배부분 보다 판형열교환기 내부유로에서

대부분의 압력강하가 발생하게 된다 이러한 조.

건에서 판형열교환기 전열판 개수가 증가하게 되

면 같은 질량유량이 유입되었을 때 유로수의 증,

가에 따라 각 유로에 분배되는 유량이 감소하게

된다 이러한 유량분배에 의해 전열판 개수가 증.

가함에 따라 유로에서 수가 작아지고 유로 내Re

압력강하량이 감소하면서 전체 마찰계수가 감소

함을 알 수 있다 하지만 이러한 성능특성의 변.

화량은 다른 설계변수들에 따른 성능특성 변화량

에 비해 상대적으로 매우 작은 것을 알 수 있다.

전열판 골 깊이 변화에 따른 성능특성3.4

은 전열판 너비 길이 골 길이가 고정된Fig. 7 , ,

상태에서 전열판 골 깊이를 변화에 따른 열전달

및 압력강하 성능특성을 나타내고 있다 동일한.

수 조건에서 전열판의 형상비가 증가함에 따Re

라서 수는 최대 마찰계수는 최대 가Nu 9%, 25%

증가하였다 전열판 골 길이를 고정시킨 상태에.

서 전열판 골 깊이를 증가 하게 되면 유체가 더

넓은 전열면에 닿을 뿐만 아니라 깊어진 골 안쪽

까지 유체가 유입되면서 난류생성이 더욱 활발해

진다 따라서 전열판 골 깊이가 깊어짐에 따라서.

열전달계수가 증가하였으며 마찰계수도 증가하,

였다 이는 앞서 언급했던 이유와 마찬가지로 전.

열판 골 깊이가 증가하면서 난류생성이 활발해짐

에 따라서 마찰계수가 증가하게 되는 것이다.

열전달 및 압력강하 상관식4.

실험결과의 고찰을 통하여 판형열교환기는 운

전조건인 수와 기구적 설계변수인 세브론 각Re

과 전열판의 골 길이 골 깊이 그리고 전열판 개,

수에 따라 성능특성이 변화함을 확인할 수 있었

다 이러한 실험결과를 토대로 판형열교환기가.

가지고 있는 기구적 설계변수를 반영하여 판형열

교환기의 성능예측을 위한 상관식을 제시하였다.

먼저 판형열교환기의 성능특성에 영향을 미치

는 변수들을 무차원화 하였다 은 본 상관. Table 3

식에 사용한 무차원항에 대한 정의 및 의미를 나

타내고 있다 정의된 무차원항을 을 사. Pi-theorem

용하여 과 에 대한 상관식을 제시하였Nu f-factor

다 상관식의 계수 및 지수는 본 연구에서 얻은.

실험결과를 데이터베이스로 사용하여 비선형 회

귀접합을 통하여 결정하였다 본 연구에서 얻은.

최종적인 열전달 및 압력강하 상관식은 각각 다

음과 같다.

-group
Dimensionless
parameter

Effects

  


Heat transfer

  


Mass flow rate

 
 Corrugation

length

  Number of plate

 

 Corrugation
depth

  Chevron angle

  Pressure drop

Table 3 Dimensionless -group
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  
 

 
 

 
 (14)

 
 

 
 

 
 

 (15)

은 상관식의 검증을 위해서 실험결과와Fig. 8

계산된 결과를 비교하여 나타낸 것이다 열전달.

과 압력강하 상관식은 물 대 물 조건, 1000< Re

<10000, 0.15< b/l <0.3, 0.0025< l/L <0.0065, 20 <

범위 안에서 를 신뢰구간으로N < 70 , ±10% 95%

의 신뢰수준을 보임을 알 수 있었다 또한 제안.

된 상관식은 세브론 각 이외에도 전열판 골 깊

이 전열판 골 길이 전열판 개수 등을 고려하여, ,

기존 상관식들 보다 다양한 설계변수를 포함하고

있음을 알 수 있다 특히 전열판의 형상비로만. ,

전열판의 특성을 파악할 경우 형상비는 같지만

골 깊이와 골 길이가 다른 경우의 특성을 고찰하

기 힘든 단점이 있다 제안된 상관식은 이와 같.

은 특성을 고려하여 전열판의 골 깊이 및 골 길

이의 변화뿐만 아니라 같은 형상비의 조건에서도

다른 골 깊이와 골 길이의 변화를 고찰하였다.

결 론5.

본 연구에서는 판형열교환기의 기구적인 설계

변수를 변화시키며 열전달 및 압력강하 성능특성

을 고찰하였다 그리고 판형열교환기의 성능특성.

을 예측할 수 있는 열전달 및 압력강하 상관식을

여러 설계변수의 함수로 제안하고 다음과 같은,

결론을 얻었다.

열전달계수의 경우 세브론 각의 증가에 따(1)

른 변화가 가장 크게 증가하였고 전열판 골 길이

의 감소에 따라 전열판 개수가 증가함에 따라, ,

그리고 전열판 골 깊이가 증가함에 따라 열전달

계수가 증가함을 알 수 있었다.

마찰계수의 경우 세브론 각이 증가함에 따(2)

라 가장 크게 증가하였고 전열판 골 길이가 감소

함에 따라 증가하였다 전열판 개수가 증가함에.

따라 마찰계수는 소폭 감소하였다 또한 전열판.

골 깊이가 증가함에 따라 마찰계수가 증가하였음

을 알 수 있었다.

실험결과를 토대로 전열판의 설계변수를 무(3)

차원화 하여 판형열교환기 열전달 및 압력강하

성능특성 상관식을 제시하였다 열전달 상관식.

및 압력강하 상관식 모두 실험값과의 비교 결과

약 의 데이터가 오차범위 구간 내에95% ±10%

존재하였다.
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