
Problem 4.1 
A heat-treating furnace has outside dimensions of 150 mm ×150 mm×200 mm. The 
walls are 6 mm thick and made of fireclay brick. For an inside wall temperature of 
550°C and an outside wall temperature of 30°C, determine the heat lost through the 
walls, by using shape factor method. 
 

 

 

 

 

 

ผนังแบงออกเปน 3 กลุมดวยกัน 

ผนัง A และ B ใหใช  
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ผนัง D และ E ใหใช  qx )TT(Sk 21 −⋅⋅=  เมื่อ  S = 0.54 W 

ผนัง C ใหใช  qx )TT(Sk 21 −⋅⋅=  เมื่อ  S = 0.15 L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Problem 4.2 
It is proposed to cool a certain volume of air by piping it underground. The cooled air 
would then supplement the air-condition system of a dwelling and reduce costs. 
Determine the conduction shape factor for the underground portion of the 
configuration if the pipe is 4 nominal , schedule 40.  
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Problem 4.3 
สายเคเบิ้ลยาวมากถูกฝงในดิน (kg=1.2 W/m.K) ที่ระดับความลึก 2 เมตร วัดจากผิวดินถึงแนว
เสนผาศูนยกลางสายเคเบิ้ล กําหนดใหที่ผิวดินมีอุณหภูมิคงที่ที่ 300 K จากรูปสายเคเบิ้ลดังกลาวถูกรอยอยูในทอ
บางมากขนาดเสนผาศูนยกลางทอ 0.1 เมตร โดยระหวางสายเคเบิ้ล กับผิวทอ ถูกเวนใหเปนชองวางวงแหวน 
สําหรับบรรจุไนโตรเจนเหลวที่มีอุณหภูมิสม่ําเสมอทั่วทั้งชองวางดังกลาวที่ 77 K หากที่ผิวนอกของทอรอยสาย
เคเบิ้ลยังถูกหุมดวยฉนวนคุณภาพสูง (ki = 0.005 W/m.K) หนา 0.05 เมตร จงคํานวณหาขนาดความรอนที่
จะผานจากผิวดินเขาสูฉนวนของทอรอยสายเคเบิ้ลดังกลาวตอหนวยความยาวทอ และอุณหภูมิที่ผิวดานนอกของ
ฉนวนคุณภาพสูง (T1)  
 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

วิธีทํา จากรูปใหพิจารณาการนําความรอนแยกออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ 

• สวนแรกเปนการนําความรอนจากผิวดินมาสูผิวทอดานนอกที่หุมเคเบิ้ลอยู โดยในสวนนี้จะพิจารณาใหเปน
การนําความรอนที่สภาวะคงที่ ใน 2 มิติ เมื่ออัตราการถายเทความรอนสวนนี้คือ qs g 1 2k S (T T )= ⋅ ⋅ −  

• สวนที่สองเปนการนําความรอนจากผิวทอดานนอกที่หุมเคเบิ้ล เขาไปสูไนโตรเจนเหลว ในสวนนี้ใหถือเปน

การนําความรอนที่สภาวะคงที่ ใน1 มิติ เมื่ออัตราการถายเทความรอนสวนนี้คือ qr 
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สิ่งที่โจทยกําหนดให: kg = 1.2 W/m.K,  kฉนวน = 0.005 W/m.K, T0 = 77 K, T2 = 300 K, Z =2 

m., Di =0.1 m., Do =0.1+(2×0.05) = 0.2 m. 
 
สมมติฐาน: 

เนื่องจากโจทยไมไดกําหนดอุณหภูมิที่ผิวดานนอกของฉนวนคุณภาพสูง (T1) มาใหดังนั้นจึงตองหาคา T1 โดย
การสมดุลยพลังงานเมื่อคิดวาความรอนที่ถายเทจากผิวดินมาสูผิวทอดานนอกที่หุมเคเบิ้ล มีคาเทากับความรอนที่
ถายเทจากผิวทอดานนอกที่หุมเคเบิ้ล เขาไปสูไนโตรเจนเหลว ดังนี้ 

qs = qr =q 
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ฉนวนคุณภาพสูง          
(ki = 0.005 W/m.K) 
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สายเคเบิ้ล 



 
 

การวิเคราะห: เมื่อคา conduction shape factor ( S ) จากตารางที่ 4.1 (1) คํานวณจากสมการ 2 L
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และ kR ฉนวน− คํานวณจาก                                              o i
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ดังนั้น  
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แทนคาตางๆลงในสมการเพื่อหาคาอุณหภูมิที่ผิวดานนอกของฉนวนคุณภาพสูง (T1) 

 

11.2[W / m.K] (1.703 L) (T 300)[K]× × ⋅ − 1(77 T )[K]

(22.06 / L)[m.K / W]

−
=  

 
แกสมการได     T1 = 295.2 [K]                              

ตอบ (1) 

 
 
นําคา T1 กลับไปแทนคาในสมการ qs g 1 2k S (T T )= ⋅ ⋅ − เพื่อหาคา อัตราการถายเทความรอน q ตอหนวย
ความยาวทอ 
 

q = qs= 1.2[W / m.K] (1.703 L) (295.2 300)[K]× × ⋅ −   

q

L
= -9.89 [W/m] 

แสดงวามีการถายเทความรอนจากผิวดินเขาสูสายเคเบิ้ลดวยอัตรา 9.89 W  ตอหนวยความยาวทอ                   
ตอบ (2) 
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