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열교환기 분석 프로그램

•	판형-fin 열교환기

•	원통다관식 열교환기

•	평판형 열교환기

•	동심관 열교환기

•	매니폴드-마이크로채널

•	3D 프린터/적층 가공법을 이용해 제작된 열교환기

•	스마트 열 교환기

기초 열-유압 분석 프로그램

•	직렬 파이프 시스템

•	Fin과 Fin 배열에서의 열 교환

•	합성고체의 열전도

•	관군(Tube Bank)을 지나는 유체

•	열교환이 일어나는 내류

•	열교환이 일어나는 외류

이상(two-phase) 모델

•	37개의 비등, 응결 모델

•	표면처리에 따른 수정

•	증분 방식

공학 도구들

•	열-유압 데이터베이스

•	진보된 수학 계산 툴

•	공학 단위 변환기

INSTED의 모듈들 빠르고, 정확하며 현실적인 분석

여러개의 열교환기 설계 툴

•	성능 분석 (등급)

•	메개변수 분석 (다수의 평가 기준)

•	초기 디자인

•	사이즈 결정

•	최적화

열교환기 시뮬레이션 모델

•	체적 (ε-NTU)

•	이산법 (미분방정식 이용) 

진보된 최적화 알고리즘

•	경사법 (Gradient Method)

•	수반 기반 방식

•	유전적 연산 방식 (GA)

•	진보된 민감도 분석

맞춤 설정 가능한 데이터

•	사용자 정의 유체 물성치 

•	사용자 정의 j/f (Colburn/Friction 계수) 데이터

•	사용자 정의 Fin 형태
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통합 열물성치 데이터베이스

•	INSTED 고체/액체 데이터베이스

•	미국표준기술 연구소의 참고 물성치

•	사용자 정의 유체 물성치

결과물 그래프 작도 및 내보내기

•	유체 통로를 따른 선그래프

•	Excel 파일로 데이터 내보내기

	 선호 단위 설정	 손쉬운 단위 변환

클라우드 버전/PC 버전

클라우드 버전 PC 버전

INSTED내 데이터를 언제,

어디서든 접근

INSTED를 컴퓨터에 설치하여 

데이터를 보호

통합 분석 환경 사용이 쉬운 인터페이스



INSTED®    

열 분석 소프트웨어

6 7INSTED 열 분석 소프트웨어 TTC Technologies, Inc.

 기능

•	성능 분석

•	매개변수 등급 계산

•	크기 결정 및 최적화

•	사용자 정의 Fin의 j/f (Colburn, Friction 계수) 데이터 입력

•	Kays & London의 Fin 데이터

•	사용자 정의 Fin의 기하학적 구조 데이터

1. 열 교환기 기하학적 구조

다양한 평판/유동 배치

•	병류 또는 직교류

•	멀티패스 열교환기

•	다구역 열교환기

•	하나, 또는 두개의 관군 열교환기

2. Fin 기하학적 구조

Fin 타입

•	직사각형 / •사다리꼴

•	삼각형 / •물결모양

•	사용자 지정 타입

Fin 외형

•	일반형 / •헤링본형

•	오프셋 스트립 형

•	사용자 지정 형

Kays & London Fin 데이터

사용자 정의 j/f(Colburn, Friction 계수) 데이터

판형-Fin 열교환기 판형-Fin 열교환기
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기능

•	성능 분석

•	매개변수 등급 계산

•	초기 디자인

•	이상(two-phase) 모델

원통(Shell) 종류
•	일반형

•	TEMA-E 형

•	TEMA-J 형

•	TEMA-K 형

•	TEMA-X 형

관묶음 종류

•	정사각형

•	Rotated Square 형

•	삼각형

•	Rotated Triangle 형

원통측 경막전열계수

•	계산 방법

•	Kern’s Integral 방식

•	Bell-Delaware 방식

•	유체 흐름 분석

Rate a shell-and-tubes heat 
exchanger by providing flow 

conditions

다수의 평가 기준

최적화

판형-Fin 열교환기 원통다관식 열교환기
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기능

•	단일 Fin 및 Fin 배열

•	열유속, Fin 면적, Fin 저항, 단일 Fin 효율, 

전체 Fin 표면적 효율 계산

지원되는 Fin 및 Fin 배열

Rectangular Triangular

Trapezoidal Parabolic

Inverse Parabolic Cylindrical Spine

Conical Spine Parabolic Spine

Annular Circular Plate Annular Rectangular Plate

Fin/Fin 배열 분석 Excel로의 결과 추출

Design #

Description (for 
example, flow 
arrangement, 
multipassing, 

single/two phase 
flow etc.)

HX Problem Statement

Performance Requirement Operating Conditions -Hot Operating Conditions -Cold

Q Dp-hot Dp-cold
Fluid 
Type

Flow 
Rate 

Tin Pin
Fluid 
Type

Flow 
Rate 

Tin Pin

[kW] [kPa] [kPa] [-] [lb/s] [°F] [psi] [-] [lb/s] [°F] [psi]

1
Cross-flow, single 

banking
55.997 860 0 55.116 572.02 0

HX Problem Statement HX Size, Weight and Performance- Output

HX Core Design Input HX Core Dimensions

t-sp t-ep w-sb-hot h-sb-hot w-sb-cold h-sb-cold P-L P-W L-NF/S Np-h Np-c W

[in] [in] [in] [in] [in] [in] [in] [in] [in] [-] [-] [lb]

0.012 0.012 0 0.224 0 0.224 35.43 70.9 70.9 150 150 2510

HX Size, Weight and Performance- Output

Hot Side

Type N-Fin or Channel H (Plate Spacing) t-fin l or l 2a dh Ac A

[-] [1/in] [in] [in] [in] [in] [in] [in²] [in²]

rectangular/plain 12.7 0.224 0.006 0.109 2148 376650

HX Size, Weight and Performance- Output

Cold Side

Type N-Fin or Channel H (Plate Spacing) t l or l 2a dh Ac A

[-] [1/in] [in] [in] [in] [in] [in] [in²] [in²]

rectangular/plain 12.7 0.224 0.006 0.109 1074 376650

HX Size, Weight and Performance- Output

Cold Side

Tout Tmean Dp sDP Pmean μmean cp-mean Kp-mean Re Pr Nu

[°F] [°F] [psi] [kPa] [lb/ft³] [lb/(ft*s)] [Btu/(lb*°F)] [btu/(h*ft*°F)] [-] [-] [-]

784.1 621.5 0.627 0.3034 0.0000215 0.253 0.029 3128 0.678 11.55

HX Size, Weight and Performance- Output

Cold Side Overall HX Core Performance

hhA P EB C* e Q NTU UA COP

[btu/(h*°F)] [Btu/h] [%] [-] [-] [Btu/h] [-] [btu/(h*°F)] [-]

542442.6 75844 0.984 0.736 10654794.2 4.282 215110.8 9.05088
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기능

•	일반적 관 및 Fin 부착 관

•	관군의 압력강하, Reynolds 계수, 열전달률 계산

기능

•	총 열유속, 열저항, 총 온도차, 임계 반지름 (방사형 벽에만 해당), 층의 두께에  

대한 계산

Fin 표면적 지원

열전도 분석 관군(Tube Banks)

다음과 같은 시스템 지원

Slabs Radial Systems
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기능

•	하기 데이터 및 그 외 다수 포함

•	유체 및 고체의 열물리적 물성치

•	파이프 스케쥴

•	다양한 유체 종류에 따른 속도 제안

•	미소 손실 k-factor

•	오염 요인

•	절대 조도

•	샘플 필름 계수

•	원통다관식 열교환기의 튜브 수

•	Moody charts (마찰 계수 계산)

•	방사 물성

•	미국표준기술 연구소의 참고 물성치 

•	INSTED 전체에 통합된 데이터베이스 

•	독립 실행 형 버전의 데이터베이스 도구는 Apple Store 및 Google Play에서 

구할 수 있음

INSTED 데이터베이스 INSTED 데이터베이스
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안드로이드 버전

Google Play에서 “Thermal-Hydraulic Database”라고 말하세요.

INSTED 데이터베이스 INSTED 열수력 데이터베이스용 모바일 앱 
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iOS 버젼

Siri 에게  “Thermal-Hydraulic Database”라고 말하세요.

기능

•	성능 분석

•	매개변수 등급 계산

•	크기 결정 및 최적화

•	사용자 정의 Fin의 j/f (Colburn, Friction 계수) 데이터 입력

•	사용자 지정 Fin 기하학적 구조 데이터

 INSTED 열수력 데이터베이스용 모바일 앱 평판-프레임 모듈
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20개의 응결 모델 17개의 비등 모델

매니폴드-마이크로채널 이상 모델
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Ametek Hughes-TreitlerLockhart IndustriesGE Power SystemsU.S. AIR FORCE

SUNY Buffalo UTC Virginia Tech University of Cincinnati

U.S. Dept. of Defense

Korea Institute of Energy ResearchChamp Products

Assembly Ingenieros (Spain)

TTC의 공학 도구들 TTC의 고객 샘플
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