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Problem 3.1 

Calculate heat transfer rate through a pot handle as shown in the figure. Also find 

temperature distribution along it. The surface convective heat transfer coefficient is 4 

W/m2.K. The surrounding temperature is 25°C. Assuming that the handle material is 

stainless steel 304, or brass. 

 

 

 

 

 

วิธีทํา จากรูปเปนการถายเทความรอนผานดามจับสแตนเลสทรงกระบอกของหมอตมน้ํา ที่มีลักษณะเปนวัตถุยื่นออก

จากผิวของหมอตมทําหนาที่เหมือนกับครีบระบายความรอนออกจากผนังหมอตม 

สมมติฐาน: 1.) การนําความรอนในสภาวะคงที่ 2.) การนําความรอนในหนึ่งมิติ 3.) ไมมีแหลงความรอนกอตัวขึ้น
ภายใน 4) หนาตัดของดามจับคงที่ และ 5)ไมมีการพาความรอน ออกจากสวนปลายของครีบ ดังนั้นอัตราการนําความ
รอนจากฐานของดามจับจึงมีคาเทากับอัตราการระบายความรอนโดยการพาความรอนที่ผิวดานขางของดามจับ 

 

สมการใชงาน: จากสมมติฐานจะเลือกใชสมการ ที่ 3.31 สําหรับการหาคาอัตราการระบายความรอนออกดวยครีบที่มี

พื้นที่หนาตัดสม่ําเสมอเมื่อ  )Lm(tanhmAkq wz ⋅θ⋅⋅⋅=  และใชสมการที่ 3.27 ในการหาคาการกระจาย

ตัวของอุณหภูมิตลอดความยาวของดามจับ z
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สิ่งที่โจทยกําหนดให:  อากาศ: T∞=25°C, ch = 4 W/m2.K,  

ดามจับสแตนเลส 304 : L = 15 cm., เสนผาศูนยกลางดามจับ (∅) = 5 cm. 

Tw =100 °C, k = 14.4 W/m.K 
 

การวิเคราะห: 
1) หาคาอัตราการถายเทความรอนผานดามจับพื้นที่หนาตัดสม่ําเสมอเมื่อ  )Lm(tanhmAkq wz ⋅θ⋅⋅⋅=  

เมื่อ   
2

c
2 2

h P 4.[W / m .K] ( D)[m]
m

k A 14.4.[W / m.K] ( D / 4)[m ]

⋅ × π×
= =

⋅ × π×
 

 
2

c
2 2

h P 4.[W / m .K] ( 0.05)[m]
m

k A 14.4.[W / m.K] ( 0.05 / 4)[m ]

⋅ × π×
= =

⋅ × π×
 

 

15 cm 

∅ 5 cm 100°C 
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1
m 4.7

m
 ⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦

 

และ w wT T∞θ = − = 100 – 25 = 75 °C 

ดังนั้น )Lm(tanhmAkq wz ⋅θ⋅⋅⋅=  

 
2

2
z

0.05 1 1
q 14.4.[W / m.K] .[m ] 4.7. 75.[K] tanh (4.7 0.15[m])

4 m m

⎛ ⎞π× ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤= × × × × ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
 
ดังนั้นคาอัตราการถายเทความรอนผานดามจับมีคาเปน zq =  6.05 W 

 
2) หาคาการกระจายตัวของอุณหภูมิตลอดความยาวของดามจับจาก 
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แทนคาตางๆลงในสมการขางบนจะได 
 

zT 25

100 25

−
=

−

1 z z
cosh 4.7 0.15 [m] 1 cosh 0.705 1

m 0.15 0.15
1 1.26cosh ( 4.7 0.15 [m] )
m

 

 

⎡ ⎤ ⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞× × − × −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎝ ⎠=
⎡ ⎤×⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 

zT

z
cosh 0.705 1

0.15
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1.26

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞× −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠⎜ ⎟= + ×
⎜ ⎟
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=
z

25 59.52 cosh 0.705 1
0.15

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞+ × × −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
 

ดังนั้นคาการกระจายตัวของอุณหภูมิตลอดความยาวของดามจับที่ตําแหนง z ใดๆจากฐานสามรถคํานวณไดจาก 
 
 

Tz = 
z

25 59.52 cosh 0.705 1
0.15

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞+ × × −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
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Problem 3.2 

Hot steam flows through a tube whose outer diameter is 3 cm and whose wall are 

maintained at 120°C. Circular aluminum fins of outer diameter of 6 cm and constant 

thickness of 2 mm are attached to the tube. The space between the fins is 3 mm and thus 

there are 200 fins/meter. The surrounding air temperature is 25°C and the convective heat 

transfer coefficient is 60 W/m2.K. Determine the increase in heat transfer rate per meter as 

a result of adding these fins. 

ไอน้ําไหลในทอที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 3 cm ที่ผนังดานนอกของทอมีอุณหภูมิคงที่เทากับ 120°C 

ที่ผนังดานนอกของทอมีการติดตั้งชุดครีบอลูมิเนียม (k = 186 W/m.K) ดังรูป โดยที่ครีบแตละแผนมีขนาด
เสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 6 cm และมีความหนา 2 mm ระยะหางระหวางครีบแตละแผนเทากับ 3 mm ทําให
มีจํานวนครีบทั้งหมด 200 แผนตอความยาวทอ 1 เมตร หากกําหนดใหอุณหภูมิอากาศดานนอกทอเทากับ 25°C และ
มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเทากับ 60 W/m2.K จงหาขนาดอัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นตอหนวยความ
ยาวทอเมื่อติดตั้งชุดครีบดังกลาว 
 

   สิ่งที่โจทยกําหนดให 

   R2=0.06/2 =0.03 m, R1=0.03/2 =0.015 m  
   δ = 0.002/2 =0.001 m. 

   R2C=R2+δ 

   H =1 [m] 

 

 

วิธีทํา สมมติฐาน: 1.) การนําความรอนในสภาวะคงที่ 2.) การนําความรอนในหนึ่งมิติ 3.) ไมมีแหลงความรอนกอตัว
ขึ้นภายใน  

 

จากรูปที่ 3.8 เมื่อ fin c s wq .h .A (T T )∞= η −  

เมื่อ  Lc = L + δ = (R2-R1)+ δ = (0.03-0.015)+(0.002/2) = 0.0016 [m] 

 R2C=R2+δ = 0.03+0.001 =0.031 [m] 

 Ap = 2δLc = 2× 0.001 [m] × 0.0016 [m] = 3.2×10-5 [m2] 

 As = 2 π( 2

1

2

c2 RR − ) =  2 π × {(0.031 [m])2-(0.015[m])2}= 0.00462 [m2] 

ทําการหาคา 2/1

Pc

2/3

c )Ak/h(L  และ R2C/R1 เพื่อหาคา ηfin จากกราฟรูปที่ 3.8 

เมื่อ   
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2/1

Pc

2/3

c )Ak/h(L  
1/22

3/2
-5 2

60 [W/m .K]
(0.0016 [m])

186 [W/m.K]   3.2 10 [m ]

⎛ ⎞
= × ⎜ ⎟× ×⎝ ⎠

= 0.2032 

และ R2C/R1 = 0.031 [m] /0.015 [m] = 2.067  

ดังนั้นจากกราฟรูปที่ 3.8 เมื่อ 2/1

Pc

2/3

c )Ak/h(L ≅ 0.2 และ  R2C/R1 ≅ 2 จะได ηfin = 0.93 

fin c s wq .h .A (T T )∞= η −  =0.93 × 60 [W/m2.K] × 0.00462 [m2] × (120 -25) [K] =24.51 [W] 

Ab=2 π R1(H-N.2.δ)=0.0565[m2] 
At=N.As+Ab={200×0.00462 [m2]}+ 0.0565[m2]= 0.9814 [m2] 

s
overall fin

t

N.A
1 (1 )

A
η = − −η =0.934 

t overall c t wq .h .A (T T )∞= η − = 5225 [W] 

หากไมไดติดครีบ อัตราการถายเทความรอนคือ  

o c o w c 1 wq h .A .(T T ) h .(2. .R H).(T T )∞ ∞= − = π × −  

  = 60 [W/m2.K] ×(2 π ×0.015 [m] ×1 [m]) ×(120-25)[K] = 537.2 [W] 

t oq q q∆ = − = 5225 [W]- 537.2 [W] = 4688 [W] 

เนื่องจากขอนี้กําหนดความยาวทอที่ 1 เมตร เพราะฉะนั้นอัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นตอหนวยความยาวทอเมื่อ
ติดตั้งชุดครีบดังกลาวมีคาเทากับ 4688 [W] 

 

 

 


