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ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

ข้อสอบกลางภาค        ภาคการศึกษาที่ 2       ปีการศึกษา 2550
รหัสวิชา:   1301 330                                                  ชื่อวิชา: การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer)

วันที่สอบ: 4 มกราคม 2550        เวลา: 11.30-14.30 น. 
อาจารย์ผู้ออกข้อสอบ: ผศ.ธนรัฐ ศรีวีระกุล

ข้อกำหนดการสอบ
1. นอกเหนือจาก เครื่องคิดเลข และเครื่องเขียนแล้ว นักศึกษาสามารถนำกระดาษ ที่จดบันทึกเฉพาะสูตรสำหรับการคำนวณเท่านั้น เข้าห้องสอบได้ โดยกำหนดให้ใช้พื้นที่ 1 หน้ากระดาษ A4 เท่านั้น
2. ข้อสอบทั้งหมดมี 4 ข้อ ข้อละ 10 คะแนน ให้นักศึกษาพยายามทำทุกข้อ โดยขอให้นักศึกษาทำการกาเครื่องหมายหน้าหัวข้อที่ทำที่หน้าปกกระดาษคำตอบ เพื่อความสะดวกของอาจารย์ผู้ตรวจข้อสอบ 
3. ให้เขียนชื่อ-นามสกุล และรหัสประจำตัวลงในกระดาษคำถามทุกหน้าและแนบส่งพร้อมกระดาษคำตอบ
1. [image: image2.wmf]=

O

Q

~

/

Q

~

[image: image3.wmf])

T

T

(

C

Q

~

i

O

¥

-

"

r

=

ท่อสแตนเลสเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก D1=2 cm ถูกหุ้มด้วยฉนวน 2 ชั้น ชั้นแรกเป็นฉนวนใยหินหนา L1=1 cm โดยมีค่า k1=0.2 W/m.(C ชั้นที่ 2 เป็นฉนวนใยแก้วหนา L2= 1 cm มีค่า k2=0.038 W/m.(C หากอุณหภูมิที่ผิวนอกของท่อสแตนเลสมีค่า T1=300(C ในขณะที่อุณหภูมิที่ผิวนอกของฉนวนใยแก้วมีค่า 40(C  และอุณหภูมิของอากาศที่ล้อมรอบท่อหุ้มฉนวนดังกล่าวมีค่าคงที่เท่ากับ 20(C โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวนอกของฉนวนใยแก้วกับอากาศเป็น 68.56 W/m2. (C
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ให้เขียนไดอะแกรมความต้านทานการถ่ายเทความร้อนของระบบ (1 คะแนน)
2) หาค่าความร้อนสูญเสียต่อหน่วยความยาวท่อที่ผ่านการหุ้มฉนวนทั้ง 2 ชั้นแล้ว (3 คะแนน)
3) คำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมที่ผิวด้านนอกสุดของการหุ้มฉนวน        (1 คะแนน)
4) หากกำหนดให้ค่าอัตราความร้อนสูญเสียต่อหน่วยความยาวท่อ ที่ออกจากฉนวนชั้นนอกสุด เป็น 40% ของค่าที่คำนวณได้ในข้อ 2) โดยกำหนดให้ใช้ฉนวนใยหินขนาดความหนาเดิมในชั้นแรก(L1=1 cm) ให้คำนวณหาว่าจะต้องใช้ฉนวนใยแก้วในชั้นที่ 2 ที่มีขนาดความหนา (L2) เพิ่มขึ้นหรือลดลงจากเดิมเท่าใด (5 คะแนน)
2. มีแท่งโลหะทรงกระบอก อยู่ 3 ชนิดด้วยกันดังนี้
1) แท่งโลหะทรงกระบอกทำจากทองแดง (Copper) เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 ซม. ยาว 25 ซม. 
2)  แท่งโลหะทรงกระบอกทำจากอลูมิเนียมบริสุทธิ์ (Aluminium) เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 ซม. ยาว 20 ซม. 
3) แท่งโลหะทรงกระบอกทำจากอลูมิเนียมอัลลอยด์ (87%Al-13%Si) เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 ซม. ยาว 25 ซม.
หากจำเป็นต้องเลือกแท่งโลหะดังกล่าวเพียงแท่งเดียวเท่านั้นมาทำเป็นครีบระบายความร้อน ควรจะเลือกแท่งโลหะในข้อใด เมื่อกำหนดให้ แท่งโลหะนั้นถูกล้อมรอบด้วยอากาศบรรยากาศที่อุณหภูมิ 20(C โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ 64 W/m2.(C หากปลายด้านหนึ่งของโลหะทรงกระบอกดังกล่าวมีอุณหภูมิคงที่ที่ 120(C ให้แสดงการคำนวณหาอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านแท่งโลหะทรงกระบอกทั้ง 3 ชนิด (10 คะแนน)
3. สายเคเบิ้ลยาวมากถูกฝังในดิน (kg=1.2 W/m.K) ที่ระดับความลึก 2 เมตร วัดจากผิวดินถึงแนวเส้นผ่าศูนย์กลางสายเคเบิ้ล กำหนดให้ที่ผิวดินมีอุณหภูมิคงที่ที่ 300 K จากรูปสายเคเบิ้ลดังกล่าวถูกร้อยอยู่ในท่อบางมากขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ 0.1 เมตร โดยระหว่างสายเคเบิ้ล กับผิวท่อ ถูกเว้นให้เป็นช่องว่างวงแหวน สำหรับบรรจุไนโตรเจนเหลวที่มีอุณหภูมิสม่ำเสมอทั่วทั้งช่องว่างดังกล่าวที่ 77 K หากที่ผิวนอกของท่อร้อยสายเคเบิ้ลยังถูกหุ้มด้วยฉนวนคุณภาพสูง (ki = 0.005 W/m.K) หนา 0.05 เมตร จงคำนวณหาขนาดความร้อนที่จะผ่านจากผิวดินเข้าสู่ฉนวนของท่อร้อยสายเคเบิ้ลดังกล่าวต่อหน่วยความยาวท่อ และอุณหภูมิที่ผิวด้านนอกของฉนวนคุณภาพสูง (T1) กำหนดให้ค่า conduction shape factor ( S )คำนวณจากสมการ 
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4. ทรงกระบอกอลูมิเนียมยาวมาก มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 m เริ่มต้นมีอุณหภูมิสม่ำเสมอที่ 400 K (k=240W/m.K) หลังจากนั้นนำไปจุ่มลงในอ่างน้ำเย็นขนาดใหญ่ที่มีอุณหภูมิคงที่ 2(C กำหนดให้ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนระหว่างน้ำในอ่างกับทรงกระบอกอลูมิเนียมมีค่าเท่ากับ 500 W/m2.K 

[1] จงคำนวณหาอุณหภูมิที่แนวเส้นผ่าศุนย์กลางทรงกระบอกอลูมิเนียมที่เวลาผ่านไป 20 นาทีหลังจากเริ่มจุ่ม (4 คะแนน)
[2]  จงคำนวณหาอุณหภูมิที่ระยะทาง 0.1 m วัดจากแนวเส้นผ่าศูนย์กลางทรงกระบอกที่เวลาเดียวกันกับในข้อแรก  (3 คะแนน)
[3] จงคำนวณหาค่าพลังงานความร้อนสะสมที่ถ่ายเทออกจากทรงกระบอกอลูมิเนียมในช่วงระยะเวลาดังกล่าว  (3 คะแนน)


Figure 5.6 Dimesionless temperature history at the centerline of an inifinite cylinde.



Figure 5.7 Dimesionless temperature distribution in an infinite cylinder.



  Figure 5.8 Change in internal-energy ratio as a function of dimensionless time for an infinite cylinder.
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  Tc  = centerline temperature


  T(  = fluid temperature


  r/R = dimensionless distance


           from centerline


   R  = cylinder radius
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