
d＝
λ
m
×（
θ
si－
θ
se
）

h s
e×
（
θ
se
－
θ
a）

θ
se
′＝
　
　
＋
θ
a

q′ h s
e

q′ ＝
（
θ
si
－
θ
a）

d′ λ
m

1 h s
e

＋

D
e×
1n （
　
  ）＝

D
e＝
D
i＋
2×
d

↕d
＝

D
e
D
i

2×
λ
m×
（
θ
si－
θ
se
）

h s
e×（
θ
se
－
θ
a）

θ
se
′＝
　
　
　
　
　
  ＋
θ
a

q l
′

h s
e×
π
×
D
e′

q′
： d： d′
：
λ
 ：

λ
m
：

h s
e：
θ
si
：

θ
se
：

θ
se
′：
θ
a：

平
面
の
場
合
の
製
品
厚
さ
に
お
け
る
放
散
熱
量（
W
/m
2 ）

保
温
厚
さ
又
は
保
冷
厚
さ（
m
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
厚
さ（
m
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
熱
伝
導
率［
W
/（
m
･K
）］

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
平
均
熱
伝
導
率［
W
/（
m
･K
）］

表
面
熱
伝
達
率［
W
/（
m
2 ･
K
）］

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
内
側
温
度（
℃
）

保
温
厚
さ
又
は
保
冷
厚
さ
で
の
表
面
温
度（
℃
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
厚
さ
で
の
表
面
温
度（
℃
）

周
囲
温
度（
℃
）

q l
′： d： d′
：
λ
 ：

λ
m
：

h s
e：
θ
si
：

θ
se
：

θ
se
′：
θ
a： D
i：
D
e：

D
e′：

管
の
場
合
の
製
品
厚
さ
に
お
け
る
放
散
熱
量（
W
/m
）

保
温
厚
さ
又
は
保
冷
厚
さ（
m
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
厚
さ（
m
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
熱
伝
導
率［
W
/（
m
･K
）］

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
平
均
熱
伝
導
率［
W
/（
m
･K
）］

表
面
熱
伝
達
率［
W
/（
m
2 ･
K
）］

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
内
側
温
度（
℃
）

保
温
厚
さ
又
は
保
冷
厚
さ
で
の
表
面
温
度（
℃
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
厚
さ
で
の
表
面
温
度（
℃
）

周
囲
温
度（
℃
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
内
径（
m
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
外
径（
m
）

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
外
径（
m
）

1.
平
面
の
場
合

2.
管
の
場
合

平
面
の
場
合
の
保
温
材
又
は
保
冷
材
の
厚
さ
は
，
次
に
よ
っ
て

求
め
る
。

a）
 保
温
厚
さ
又
は
保
冷
厚
さ（
d）
は
式（
1）
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る
。

使
用
す
る
保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
厚
さ（
d′
）は
，
式

（
1）
の
d
以
上
か
つ
dに
近
い
保
温
材
の
製
品
規
格
厚
さ
と

す
る
。

b）
 a
）で
選
出
し
た
d′
を
も
と
に
，
放
散
熱
量（
q′
）を
式（
2）
に
よ

っ
て
求
め
る
。

c）
 式
（
5）
で
求
め
た
放
散
熱
量（
q′
）か
ら
，
表
面
温
度（
θ
se
′）

を
式（
3）
に
よ
っ
て
求
め
る
。

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
厚
さ（
d′
）に
お
け
る
表
面
温

度（
θ
se
′）と
表
面
温
度
の
設
計
値（
θ
se
）が
，
次
の
式
の
関

係
で
あ
る
こ
と
を
確
認
す
る
。

　
保
温
の
場
合
　
　
θ
se
′ ＜
 θ
se

　
保
冷
の
場
合
　
　
θ
se
′ ＞
 θ
se

こ
こ
に
，

管
の
場
合
の
保
温
材
又
は
保
冷
材
の
厚
さ
は
，次
に
よ
っ
て
求
め
る
。

a）
 保
温
厚
さ
又
は
保
冷
厚
さ（
d）
は
式（
4）
に
よ
っ
て
求
め
る
。

使
用
す
る
保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
厚
さ（
d′
）は
，
d以
上

か
つ
dに
近
い
保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
規
格
厚
さ
と
す
る
。

b）
  
a）
か
ら
選
定
し
た
d′
を
も
と
に
，
保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製

品
外
径
を（
D
e′）
と
し
，
放
散
熱
量（
q l
′）
を
式（
5）
に
よ
っ
て

求
め
る
。

c）
 式
（
5）
で
求
め
た
放
散
熱
量（
q l
′）
か
ら
，
表
面
温
度（
θ
se
′）

を
式（
6）
に
よ
っ
て
求
め
る
。

保
温
材
又
は
保
冷
材
の
製
品
厚
さ（
d′
）に
お
け
る
表
面
温
度

（
θ
se
′）と
表
面
温
度
の
設
計
値（
θ
se
）が
，
次
の
式
の
関
係
で

あ
る
こ
と
を
確
認
す
る
。

　
保
温
の
場
合
　
　
θ
se
′ ＜
 θ
se

　
保
冷
の
場
合
　
　
θ
se
′ ＞
 θ
se

こ
こ
に
，

D
e－
D
i

2

1n （
　
  ）

D
e′＝
D
i＋
2×
d
′

↕d
′＝

D
e′
D
i（
θ
si－
θ
a）

D
e′－
D
i

2

q l
′＝

2×
π×
λ
m

1
h s
e×
π×
D
e′

伝
熱
計
算
の
式（
表
面
温
度
を
設
計
条
件
と
す
る
場
合
）（
JI
S 
 A
  9
50
1：
20
14
）

…
…
…
…
…
…
…（
1）

…
…
…（
4）

…
…
…（
5）

…
…
…
…
…
…（
6）

…
…
…
…
…
…
…
…（
2）

…
…
…
…
…
…
…
…（
3）

＋
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