
Copyright Ⓒ 2016 KSAE / 141-10
pISSN 1225-6382 / eISSN 2234-0149

DOI http://dx.doi.org/10.7467/KSAE.2016.24.2.205

Transactions of KSAE, Vol. 24, No. 2, pp.205-213 (2016)

205

칭 사다리꼴 핀과 비 칭 사다리꼴 핀의 성능 비교
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Abstract : Heat loss and fin efficiency of symmetric and asymmetric trapezoidal fins with variable slope of fin's top 
surface are obtained by using a two-dimensional analytic method. Shapes of symmetric and asymmetric fins are 
changed from rectangular through trapezoidal to triangular by adjusting the fin shape factor. The ratio of symmetric 
trapezoidal fin length to asymmetric trapezoidal fin length is presented as a function of fin base height and convection 
characteristic number. The ratio of symmetric trapezoidal fin efficiency to asymmetric trapezoidal fin efficiency is 
presented as a function of the fin base height and fin shape factor. One of results shows that asymmetric trapezoidal fin 
length is shorter than symmetric trapezoidal fin length (i.e., asymmetric trapezoidal fin volume is smaller than 
symmetric trapezoidal fin volume) for the same heat loss when the fin base height and fin shape factor are the same.

Key words : Symmetric trapezoidal fin( 칭 사다리꼴 핀), Asymmetric trapezoidal fin(비 칭 사다리꼴 핀), 
Convection characteristic number( 류특성계수), Fin shape factor(핀 형상계수), Fin efficiency(핀 효율)

Nomenclature1)

bas : slope of asymmetric trapezoidal fin's top 
surface, (1-)(2 /)

bsy : slope of symmetric trapezoidal fin's top 
surface, (1-)( /)

h : heat transfer coefficient, W/m2 °C
k : thermal conductivity, W/m°C
lc : characteristic length, m
le : fin length, m
Le : dimensionless fin length, le/lc

lh : fin base height, m
Lh : dimensionless fin base height, lh/lc

*Corresponding author,  E-mail: hkang@kangwon.ac.kr

lw : fin width, m
M : convection characteristic number, (hlc)/k
q : heat loss from the fin, W
Q : dimensionless heat loss from the fin, q/(klw)

T : temperature, °C
Tb : fin base temperature, °C
T∞ : ambient temperature, °C
v : fin volume, m3

V : dimensionless fin volume, v/(lc
2lw)

x : fin length coordinate, m
X : dimensionless fin length coordinate, x/lc

y : fin height coordinate, m
Y : dimensionless fin height coordinate, x/lc

 : adjusted fin base temperature, Tb-T∞
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  : dimensionless temperature, (T-T∞)/(Tb-T∞)
 : eigenvalues, n=1, 2, 3, …

  : fin shape factor for asymmetric fins, 0≤≤1, 

=0 for a asymmetric triangular fin, =1 for 

a rectangular fin
 : fin shape factor for symmetric fins, 0≤≤1, 

=0 for a symmetric triangular fin, =1 for 

a rectangular fin

Subscripts

as : asymmetric
b : base
c : characteristic
e : fin length
h : fin base height
sy : symmetric
w : fin width
∞ : ambient

1. 서 론

열 달을 향상시키기 하여 다양한 형상의 핀들

이 냉동  공조 기기, 컴퓨터, 자동차 그리고 항공
기 등 많은 분야  설비에서 사용되고 있다. 이러한 
핀들에 한 직 인 해석  간 인 효과에 

한 많은 연구들이 이루어지고 있다.
실제로 사용되고 연구되어지는 핀들의 형상의 

부분은 칭의 형상을 이룬다. 보편 이며 칭 

형상 핀에 한 연구들의 로는, Casarosa와 
Franco1)가 사각 형상의 긴 핀에 한 열 으로 최

 설계를 연구하 다. Abrate와 Newnham2)
은 유

한요소법을 사용하여 여러 biot 수에 하여 벽 두
께와 핀 공간을 고려하면서 벽에 붙어있는 삼각 

핀들의 정렬에서 일어나는 도를 연구하 다. 강
형석과 Look3)은 해석  방법을 사용하여 칭 사

다리꼴을 2차원 으로 해석하 다. Yu와 Chen4)은 

열 도율과 류 열 달 계수가 변할 때 사각 형

상 원형 핀의 최 화에 하여 논의하 다. 강형
석5)은 핀 바닥 두께가 변하는 pin 핀의 최 화를 

다루었다.

칭 핀만큼 보편 이지는 않지만 비 칭 형상

의 핀들도 많이 사용되어 지고 있고  이에 한 

연구들도 이루어지고 있다. 이러한 연구들의 
로는, Rodi와 Dolling6)은 하게 조 된 벽면 조

건 아래의 마하 5에서 충격 와 경계층 상호 간섭

에 미치는 날카로운 비 칭 핀의 향을 알아보

는 실험을 수행하 다. Shah7)는 여러 형태의 비

칭 사각 평  핀들에 한 온도 효과(다른 용어로 
효율) 값들을 제시하 다. 강형석8)

은 핀 바닥높이

가 고정되었을 때 기하학  비 칭 사다리꼴 핀

의 최 설계에 하여 연구하 다. Aziz와 Kraus9)

는 처음에 Mackay와 Bacha10)
가 고려하 던 비

칭 사다리꼴 형상의 긴 핀의 최 화에 하여 논

평하 다.
최근에도 계속해서 다양한 형상의 핀들에 한 

연구들이 발표되고 있는데 강형석11)은 핀 체 이 일

정하게 주어졌을 때 2차원 해석  방법을 사용하여 

기하학  비 칭 사다리꼴 핀들의 최 화를 다루었

다. Moitsheki 등12)은 최 의 homotopy 해석 방법을 
사용하여 사각, 오목, 삼각 그리고 볼록 포물선 형상
의 긴 핀에서 온도 분포를 나타 낸 반면 Huang과 
Chung13)은 conjugate gradient 방법을 사용하여 원하
는 핀 효율과 핀 체 에 기본을 두고 단순 튜 에 부

착된 부분 으로 젖은 환형 핀들의 최 화된 형상

들을 결정하 다.
여러 논문들이 서로 다른 형상의 핀들의 성능을 

비교하기도 하는데 기존의 연구들에서
3,7,9,12) 서로 

다른 형상의 핀들을 비교할 때와 본 논문의 다른 

은 본 연구에서는 칭과 비 칭 사다리꼴 핀의 직

인 비교를 하여,  같은 핀 바닥높이와 핀 
체  하에서 핀 길이의 변화에 따른 열손실의 상  

증가율 값을 수치 으로 제시하거나 같은 열손실

을 발생하기 하여 주어진 측면 기울기가 같을 때 

핀 바닥 높이와 류특성계수의 변화에 따른 상

인 핀 길이 변화율을 (즉, 상 인 핀 체 의 변

화율) 수치 으로 제시한 이다. 본 논문에서는 2
차원 해석  방법을 사용하는데 핀에 한 2차원 
해석  방법의 한계는 핀의 형상이 조  복잡해지

면 온도분포나 열손실을 구할 수 있는 식을 유도하

는 것도 쉽지 않을뿐더러 특히 고유 값들을 구하는 
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것이 거의 가능하지 않은 문제 이 있다. 그러나 사
다리꼴 핀의 2차원 해석  방법에서 강형석과 

Look3)
이 첫 번째 고유 값은 incremental search 방법을 

사용하여 구한 후 나머지 고유 값들은 orthogona-
lity principle을 이용하여 구하는 식을 제시하 으

며 본 연구에서는 그 식을 변형하여 나머지 고유 값

들을 구한다. 본 연구에서 제시한 2차원 해석  방

법을 사용하면 포물선 핀14) 는 사다리꼴 원형 핀
15) 등의 단순하지 않은 형상의 핀에서도 고유 값들
을 구할 수 있으며 이로 인해 다른 방법들보다 더 

정확한 온도분포나 열손실의 해석이 가능하다. 본 
연구에서는 앞서 언 한 비교 외에도 류특성계

수, 핀 길이 그리고 핀 체 이 같이 주어졌을 때 

칭 사다리꼴 핀에 한 비 칭 사다리꼴 핀의 핀 

효율 비를 핀 바닥높이와 핀 형상계수의 함수로 나

타낸다. 본 연구의 신뢰성을 하여, 칭과 비

칭 핀들의 핀 형상계수 값들에 0을 입함으로써 
각각의 사다리꼴 핀으로부터  같은 크기의 사각 

핀으로 형상을 변화시킨다. 류특성계수와 핀 바
닥높이를 변화시키면서 이 두 사각 핀으로부터의 

열손실을 비교하여 일치함을 보여 으로써 각각

의 해석들로부터 얻은 데이터들의 신뢰성을 보여

다. 끝으로 핀의 자동차공학 분야의 응용사례로 
곽경민과 이홍열

16)
은 자동차용 응축기의 성능향상

을 하여 핀 높이  루버 각도를 변화시키면서 공

기 측 루버 핀의 열  유동 특성에 한 실험을 수

행하 다. 한 박민수 등17)
은 자동차용 이산화탄

소 냉방 시스템의 정상상태  동  특성에 한 연

구에서 가스 쿨러와 증발기에서 사용되는 루버 핀

의 높이, 두께, 길이, 피치 그리고 루버 각등 자세한 
제원을 나타내었다. 재 이와 같이 자동차의 증발
기와 응축기에 사용되는 루버 핀의 넓은 폭은 사각

인데 제작이나 규격 등의 문제 이 없다면 앞으로 

본 연구에서 제시한 칭과 비 칭 사다리꼴 핀의 

비교 연구결과가 자동차  열 달 분야에 참고자

료로 활용될 수 있기를 기 해본다.

2. 2차원 해석

각각 Fig. 1과 Fig. 2에서 보여지는 칭 사다리꼴 
핀과 비 칭 사다리꼴 핀에 하여 2차원 해석  방

법을 사용하여 핀으로부터의 열손실과 핀 효율을 

구할 수 있는 식들을 유도한다.

2.1 칭 사다리꼴 핀

Fig. 1에서 보여 지는 칭 사다리꼴 핀에 한 2
차원 지배방정식은 식 (1)로 주어진다.


 




 

 
  (1)

식 (1)을 풀기 하여 세 개의 경계조건과 하나의 

에 지 평형식이 필요하다.

     (2)


 

  

  (3)


 

  


  

  







 

  

 


 


 

  














  



  (5)

식 (2)는 핀 바닥온도가 라는 핀 바닥 경계조건

이다. 식 (3)은 핀 심 면의 조건을 나타내는데, 
칭형상으로 인하여 심 면을 통하여 열 달이 일

어나지 않는다는 것을 의미한다. 핀 끝 면의 경계조
건이 식 (4)로 주어지는데, 핀 끝 면으로 도에 의한 
열 달은 그 면을 통해 주 로 류로 나가는 열

Fig. 1 Schematic diagram of the symmetric trapezoidal fin

(4)
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달과 같다는 것을 의미한다. 식 (5)로 표 된 에 지 

평형식은 핀의 쪽 반에 해서 핀 바닥을 통한 열

도는 핀 끝 면에서의 열 도와 핀 윗면에서의 열

류의 합과 같다는 것을 의미한다. 지배방정식 (1)
을 변수분리법을 사용하여 풀고, 경계조건 식 (2) ~ 
식 (4)를 용하면 칭 사다리꼴 핀 내의 온도분포
를 구할 수 있는 식 (6)을 유도할 수 있다. 본 연구의 
식 (6) ~ 식 (7c)를 강형석과 Look3)

의 연구에서 유도

한 식들과 비교하면, 변수들이 다소 다르게 표 되

고 그들의 식들에서는 핀 바닥의 높이가 고정된 반

면 본 연구의 식들을 통해서는 핀 바닥의 높이 변화

가 가능하다.

   
  

∞

  cos  (6)

여기서,

  cosh  sinh  (7a)

  cosh sinh

 sinh cosh
 (7b)

  sin 

sin 
 (7c)

의 식들에서 보이는 고유 값들 은 에 지 평형

식 (5)를 풀어 정리한 식 (8)을 사용하여 얻을 수 있다.







 

         (8)

여기서,

  sinh cos 

            cosh sin   (9a)

  cosh cos 

            sinh sin   (9b)

    sin 

              cos  (9c)

  sin 

sin  sinh cosh (9d)

식 (8)은 무 길고 복잡해서 모든 고유 값들을 이 
식으로부터 한 번에 모두 구할 수가 없다. 따라서 첫 
번째 고유 값 은 incremental search method를 사용

하여 식 (8)로부터 직  구한다. 나머지 고유 값들은 
(i.e., , , , …) 뉴튼 랩슨 method를 사용하여 식 

(10)으로부터 구한다. 식 (10)은 변수분리법에서 사
용되는 orthogonality principle로부터 유도된 식으로 
본 연구에서 핀 바닥 높이가 변함에 따라 강형석과 

Look3)
이 제시한 원식의 변형된 식이다.

   

     tan  tan 

tan
 (10)

칭 사다리꼴 핀으로부터의 무차원 열손실은 식 

(11)로 표 된다.

  
  

∞

sin   (11)

무차원 형태의 핀 체 은 식 (12)로 주어진다.

      (12)

칭 사다리꼴 핀 효율은 식 (13)으로 주어진다.

     
  (13)

2.2 비 칭 사다리꼴 핀

Fig. 2에서 보여지는 비 칭 사다리꼴 핀에 한 2
차원 지배방정식은 칭 사다리꼴 핀에 한 식 (1)
과 같다. 칭 사다리꼴 핀에 용된 핀 바닥과 끝 
경계조건 식 (2)와 식 (4)도 비 칭 사다리꼴 핀에 

같이 용된다. 비 칭 사다리꼴 핀의 바닥 경계조

건은 식 (14)로 주어지고 에 지 평형식은 식 (15)로 
표 된다.


 

  


  

 







 

  

 


  


 

  

 (14)
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   (15)

지배방정식 (1)을 경계조건 식 (2)와 식 (4) 그리고 
식 (14)를 용하여 변수분리법을 사용하여 풀면 비
칭 사다리꼴 핀 내의 온도분포를 구할 수 있는 식 

(16)을 유도할 수 있다.

   
  

∞

 

  cos


                  tan (16)

여기서,

   sin cos (17a)

  
  sin  (17b)

  cos

            

sin  (17c)

의 식들에서 보이는 고유 값들 은 에 지 평

형식 식 (15)를 풀어 정리한 식 (18)로부터 첫 번째 
고유 값 을 구한 후 나머지 고유 값들은 식 (10)을 

사용하여 구한다.







  

       

       ·   (18)

여기서,

  
  sin cosh (19a)

  sin  sinh

(19b)

  cos  cosh

(19c)

  
 

 cos sinh

(19d)

  cos  (19e)

Fig. 2 Schematic diagram of the asymmetric trapezoidal fin

  
   sin  (19f)

  sin  (19g)

 




 

cos  (19h)

  sinhcosh  (19i)

  


cossin  (19j)

비 칭 사다리꼴 핀으로부터의 무차원 열손실은 

식 (20)으로 표 된다.

  
  

∞

 

 
 sin

             cos   (20)

무차원 형태의 비 칭 사다리꼴 핀 체 은 식 

(21)로 주어진다.

      (21)

비 칭 사다리꼴 핀 효율은 식 (22)로 주어진다.

      
  (22)

3. 결 과

본 논문에서 해석한 칭 사다리꼴 핀과 비 칭 

사다리꼴 핀의 열손실에 한 신뢰성을 Table 1에서 
보여 다. Fig. 1과 Fig. 2에서 보여주듯이 핀 윗면 기
울기가 0이 되면 (i.e. ==0), 두 사다리꼴 핀 형
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Table 1 Comparison of heat losses from the rectangular fins 
(=2, ==0)

    

0.001

0.01

0.1

0.1
 0.5
 0.1
0.5
 0.1
0.5

0.004139
 0.004979
0.036740
0.047973
0.193749
0.357986

0.004139
0.004979
0.036741
0.047970
0.193751
0.358026

Fig. 3 Relative increasing ratio of heat loss between asym-
metric and symmetric trapezoidal fins versus fin 
length ( = 0.25,  = 0.01)

상은 모두 핀 높이가 2  그리고 핀 길이가 가 되

는 같은 사각 핀 형상이 된다. 이 경우 핀 길이가 2
로 주어졌을 때 류특성계수와 핀 바닥의 변화에 

따른 두 사각 핀으로부터의 열손실의 변화가 Table 1
에서 나열된다. 류특성계수가 0.01과 0.1인 경우 
두 사각 핀의 열손실은  같거나 거의 같음을 보

여 다. 류특성계수가 0.1이고 핀 바닥 높이가 0.5
인 경우 두 값의 차이가 약간 나지만 상 오차는 

0.011 % 정도로 아주미세하다. 이와 같은 열손실의 
비교로부터 본 연구에서 사용된 두 사다리꼴 모델

에 한 해석방법의 정확도  신뢰성을 확인할 수 

있다.
핀 바닥높이가 0.25와 류특성계수가 0.01로 주

어졌을 때 세 경우의 핀 형상 계수에 하여 핀 길이

가 0.2부터 2로 증가함에 따른 칭 사다리꼴 핀으
로부터 열손실에 한 비 칭 사다리꼴 핀으로부터

의 열손실의 상 증가율의 변화가 Fig. 3에서 보여
진다. 먼  주지될 은 주어진 핀 바닥 높이와 핀 

길이가 같을 때 칭과 비 칭 사다리꼴 핀의 핀 형

상 계수 값들이 같을 경우 두 핀의 체 은 같고 (식 

(12)와 식 (21) 참고) 핀 형상계수 값이 작아질수록 
핀의 형상은 삼각 핀의 형상으로 변해간다는 이

다. 다른 변수 값들이 같을 때 비 칭 사다리꼴 핀으

로부터의 열손실이 칭 사다리꼴 핀으로부터의 열

손실보다 값이 큰 이유는 핀 체 이 같더라도 핀의 

표면 이 비 칭인 경우가 칭인 경우보다 크기 

때문이다. 핀 형상계수가 0.1과 0.5인 경우 두 핀 사
이의 상 열손실의 증가율은 핀 길이가 길어짐에 

따라 처음에는 격히 감소하다가 그 이후 서서히 

감소함을 보여 다. 이는 상한 로 핀 길이가 길

어질수록 핀 형상계수에 의한 핀 형상의 차이가 열

손실에 미치는 향이 미미해지기 때문이다. 핀 형
상계수가 0.9인 경우는 두 경우 모두 형상이 사각 핀
에 가까워짐에 따라 상 열손실의 증가율이 작으며 

핀 길이 변화에 따른 증가율 변화도 미미함을 보여

다.

Table 2 Heat loss and efficiency versus fin length ( =0.01, 
= 0.25,  = = 0.25)

     (%)   (%)

 0
 1
2

19
37

0.005
 0.021558
0.039262
0.096189
0.099971

0.005
0.021244
0.039118
0.096186
0.099969

100
98.30
 94.38
47.78
13.49

100
98.36
94.43
47.79
13.49

Table 2는 다른 변수들이 일정하게 주어졌을 때 
핀 길이에 따른 열손실과 효율의 변화를 보여 다. 
이미 Fig. 3에서 나타났듯이 핀 길이가 길어질수록 
칭과 비 칭 사이의 열손실 차이가 어짐을 보

여주고 상당히 긴 핀 길이에서 (즉, =37) 최  열

손실이 일어나는데 두 형상 핀 사이의 최  열손실

과 효율의 차이도 없는 것을 알 수 있다. 핀 길이가 1
만 되어도 열손실은 최 열손실의 약 21 %가 넘으
며 핀 유용성도 4가 넘으며 핀 길이가 2인 경우에는 
열손실은 최 열손실의 약 39 %가 넘으며 핀 유용
성도 거의 8에 가까워짐을 나타낸다. 따라서 최 열

손실을 얻기 해서는 무 긴 핀이 요구되고 공간

상의 문제 등을 고려할 때 최  열손실의 20 %에서 
50 %정도의 열손실이 일어나도록 핀 길이를 정하는 
것도 하다는 것을 알 수 있다.
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Fig. 4 Fin length for some ratios of the maximum heat loss as 
a function of   (10) in the case of =0.25

Fig. 5 Fin length ratio for some ratios of the maximum heat 
loss as a function of   (10) in the case of =

=0.25

Fig. 4는 =0.25인 비 칭 사다리꼴 핀에서 최

열손실의 20 %, 50 % 그리고 80 %가 일어나는 
핀 길이를 핀 바닥높이와 류특성계수의 함수로 

나타낸다. 먼  =0.25일 때 10이 0.05에서 0.5

로 변할 때 (i.e., 이 0.005에서 0.05로 변할 때), P
값 세 경우 모두에 하여 핀 길이는 처음에는 

격히 어들다가 그 이후 서서히 감소함을 보여

다. 반면에 =0.01일 때 세 경우의 P값 모두에 
하여 가 0.05에서 0.5로 커짐에 따라 핀 길이는 

지속 으로 길어짐을 보여 다. 그러나 핀 길이의 
증가율은 P가 작아질수록 커짐을 알 수 있는데, 
를 들면, 가 0.05에서 0.5로 커짐에 따라 P가 5인 

경우에는 (i.e., 최  열손실의 20 %) 핀 길이 증가
율이 0.7314/0.4379로 1.67인 반면 P가 2인 경우에는 
2.0894/1.2165로 1.72 그리고 P가 1.25인 경우에는 
4.2405/2.4523로 1.73이다.

Fig. 5는 ==0.25인 경우 열손실이 각각 최

열손실의 20 %, 50 % 그리고 80 %일 때 비 칭 사다

리꼴 핀 길이에 한 칭 사다리꼴 핀 길이의 비를 

핀 바닥높이와 류특성계수의 함수로 보여 다. 
열손실이 최 열손실의 20 %인 경우 핀 바닥높이와 
류특성계수의 변화에 따른 핀 길이 비의 변화는 

하나 P값이 작아질수록 핀 길이 비의 변화는 작
아지며 그 값 자체도 작아지는 것을 알 수 있다. 물
리 으로 칭 핀과 비 칭 핀 길이의 비교에 한 

한 로는 P=5인 경우 가 0.25이고 이 0.05일 때

는 (i.e., 10=0.5) 같은 열손실을 내기 하여 칭

사다리꼴 핀의 길이가 비 칭 사다리꼴 핀 길이에 

비교하여 상 으로 14 %정도가 길어야 하는 것을 
의미한다. 즉, 핀 형상계수와 핀 바닥높이가 같은데 
칭 사다리꼴 핀 길이가 길므로 칭 사다리꼴 핀

의 체 이 비 칭 사다리꼴 핀 체 보다 크다는 것

을 의미한다.
핀 길이가 1로 주어졌을 때 세 경우의 류특성계

수에 하여 각각 핀 형상계수와 핀 바닥높이의 변

화에 따른 비 칭 핀의 효율 변화가 Fig. 6에서 보여 
진다. 먼  핀 형상계수가 0.5일 때 핀 바닥높이 2

가 0.02부터 1까지 변화함에 따라 핀 효율은 2가 

약 0.2까지는 격히 증가하다 그 이후 서서히 증가
함을 보여 다. 핀 바닥높이가 0.25일 때 핀 형상계
수가 0.02부터 1까지 커짐에 따라 세 경우의 류특
성계수 모두에 하여 핀 효율은 거의 선형 으로 

감소하며 변화율도 그리 크지 않음을 보여 다.
Fig. 6에서 주어진 같은 조건 아래에서 비 칭 

핀의 효율에 한 칭 핀 효율의 비의 변화가 Fig. 7
에서 나타난다. 핀 바닥높이가 커짐에 따라 핀 형상
계수가 작아짐에 따라 효율 비는 작아짐을 보여 다. 
그러나 각 변수들의 변화에 따른 효율 비의 변화는 

그리 크지 않은 것을 알 수 있다. 류특성계수가 

0.01일 때는 주어진 범 에서 효율 비의 변화 값들은 

99.9 % 이상으로 거의 차이가 없고 류특성계수가 
0.1일 때에도 효율 비의 변화 값들은 99.2 % 이상임을 
나타낸다. 앞의 그래 들의 주어진 범 에서 열손실 

값의 비와 주어진 열손실에 한 핀 길이의 비가 약 

14 %정도 내에서 변화를 보이는데 반하여 효율 비의 
변화는 1 %내로 상당히 작다는 것을 주지할 수 있다.
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Fig. 6 Fin efficiency of asymmetric fins versus   (2) in 
the case of =1

Fig. 7 The ratio of fin efficiency versus =  (2) in the 
case of =1

4. 결 론

비 칭 사다리꼴 핀과 칭 사다리꼴 핀에 하

여 열손실, 주어진 열손실에 한 핀 길이 그리고 효
율을 비교한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있다.
1) 각각 비 칭 사다리꼴 핀과 칭 사다리꼴 핀으

로부터 이끌어낸  같은 사각 핀에 하여 같

은 조건 아래에서 비교한 열손실이 일치함을 보

여 으로써 두 방법으로부터 얻어낸 데이터의 

신뢰성을 보여주었다.
2) 핀 길이가 짧아질수록, 형상이 사각에서 삼각 쪽
으로 변할수록 칭 사다리꼴 핀에 한 비 칭 

사다리꼴 핀의 상  열손실 증가율은 커진다. 
구체 인 로, 무차원 핀 바닥높이가 0.5 (즉, 

=0.25)이고 류특성계수가 0.01일 때 무차원 핀 
길이가 핀 바닥 높이와 같은 0.5인 경우 =가 

0.9에서 0.5로 그리고 0.1로 (즉, 핀 끝 높이가 핀 
바닥 높이의 0.9배에서 0.5배로 그리고 0.1배로) 

변함에 따라 칭 사다리꼴 핀에 한 비 칭 사

다리꼴 핀의 상  열손실 증가율은 0.08 %에
서 2.02 %로 그리고 6.56 %로 증가하는 반면 핀 
길이가 핀 바닥 높이의 3배인 가 1.5인 경우에

는 상  열손실 증가율은 0.01 %에서 0.29 %로 
그리고 0.98 %로 증가한다.

3) 류특성계수와 핀 바닥높이가 커짐에 따라 최

 열손실의 일정 비를 발생시키는 비 칭 핀에 

한 칭 핀의 핀 길이 비는 커진다. 한 로, 

== 0.25일 때 무차원 핀 바닥높이가 0.25인 경

우 류특성계수가 0.005부터 0.05로 증가함에 
따라 각각 최  열손실의 20 %의 열손실을 내는 
칭 사다리꼴 핀 길이는 비 칭 사다리꼴 핀 길

이에 하여 상 으로 0.94 %에서 13.97 %가 
길어지는 반면, 류특성계수가 0.01인 경우 무
차원 핀 바닥높이가 0.05부터 0.5로 커짐에 따라 
핀 길이는 상 으로 0.34 %부터 4.36 %로 길어
진다.

4) 핀 바닥높이가 커짐에 따라 는 핀 형상계수가 
작아짐에 따라 칭 사다리꼴 핀의 효율에 한 

비 칭 사다리꼴 핀의 효율 비는 커진다.
5) 본 연구의 주어진 범 에서 열손실 값의 비와 일

정한 열손실을 얻기 한 핀 길이 비는 약 14 %정
도 내의 변화를 보이는데 반하여 효율 비의 변화

는 1 %내로 그리 크지 않다.
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