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ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ขอสอบปลายภาค        ภาคการศึกษาที่ 1       ปการศึกษา 2551 
รหัสวิชา:   1301 330                                                  ช่ือวิชา: การถายเทความรอน (Heat Transfer) 
วันที่สอบ: 2 ตุลาคม 2551        เวลา: 8.00-11.00 น. 
อาจารยผูออกขอสอบ: ผศ.ธนรัฐ ศรีวีระกุล 
ขอกําหนดการสอบ 
1. นอกเหนือจาก เครื่องคิดเลข และเครื่องเขียนแลว นักศึกษาสามารถนําเอกสารคําสอนวิชา1301 330  
        การถายเทความรอน (Heat Transfer) และตารางคุณสมบัติวัสดุ ที่เขียนและเรียบเรียงโดย ผศ.ธนรัฐ ศรีวีระกุล  
         เขาหองสอบไดเทานั้น หามนําเอกสารอื่นเขาหองสอบ 
2.  ขอสอบทั้งหมดมี 4 ขอ ขอละ 10 คะแนน ใหนักศึกษาทําทุกขอถาเปนไปได โดยขอใหนักศึกษาทําการกาเครื่องหมายหนา

หัวขอที่เลือกทําที่หนาปกกระดาษคําตอบ เพื่อความสะดวกของอาจารยผูตรวจขอสอบ  
3. ใหเขียนช่ือ-นามสกุล และรหัสประจําตัวลงในกระดาษคําถามทุกหนาและแนบสงพรอมกระดาษคําตอบ 

 
1. อากาศอุณหภูมิ 300 K ความดัน 1 บรรยากาศ มีความเร็วที่กระแสการไหลอิสระ =10 m/s ไหลบนพื้นผิวเรียบความยาว 2 m 

บนพื้นผิวเรียบมีอุณหภูมิคงที่ 500 K จงคํานวณหา 
ก) สปส.การพาความรอนเฉลี่ยตลอดความยาว เมื่อคาตัวเลขเรยโนลดวิกฤต (Recri) เทากับ 3x105  
ข) คาอัตราการถายเทความรอนโดยการพาความรอน ตลอดการไหลบนพื้นผิวเรียบความยาว 2 m หากกําหนดให

พ้ืนผิวเรียบดังกลาวมีความกวางเทากับ 2 m 
ค) สปส.ความรอนเฉพาะที่ ที่ตําแหนง x= 1 m (ครึ่งหนึ่งของความยาวแผนเรียบ) 
ง) เขียนเสนกราฟความสัมพันธระหวาง ฟลักซความรอน กับระยะทางตลอดการไหลบนพื้นผิวเรียบ (ทั้งชวงการไหล

ราบเรียบและการไหลปนปวน) ลงบนกราฟที่ใหมานี้  
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2. น้ํานม (k = 0.6 W/m.K, Cp = 3.85 kJ/kg.K, ρ = 1030 kg/m3, µ = 2.12×10-3 N.s/m2, Pr =10) ที่ผานกระบวนการพาสเจอร
ไลซโดยทําใหไหลในทอ สแตนเลส ที่มีเสนผาศูนยกลางภายใน ID = 1.340 cm และภายนอก OD = 1.588 cm โดยถูกใหความ
รอนจากอุณหภูมิเริ่มตนที่ปลายดานหนึ่งของทอ 20°C จนกระทั่งมีอุณหภูมิที่ทางออกเทากับ 80°C น้ํานมไหลในทอ ที่
ความเร็วในการไหล 0.2 m/s ที่ผิวนอกของทอถูกใหความรอนอยางสม่ําเสมอดวยขดลวดความรอนที่พันอยูรอบทอ จง
คํานวณหา  

ก) ปริมาณความรอนตอหนวยพ้ืนที่ผิว (heat flux) ที่ตองใชในการอุนน้ํานม หากกําหนดใหทอมีความยาว 10 เมตร 
ข)  คํานวณหาความยาวชวงความเร็วที่ปากทางเขาและความยาวชวงความรอนที่ปากทางเขา 
ค) หาผลตางระหวางอุณหภูมิผนังทอดานในกับอุณหภูมิเฉลี่ยของลําของไหลที่จุดที่ทั้งความเร็วและความรอนในการ

ไหลมีการพัฒนาเต็มรูปพอดี 
 
3. อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนดังรูป (2-shell passes and 8-tube passes) ถูกใชในการอุนกลีเซอรีนจากอุณหภูมิ 10 °C ไปที่ 

60°C โดยการผานน้ํารอนใหไหลในขดทอเพื่อใหความรอนแกกลีเซอรีน ขดทอดังกลาวเปนทอผนังบางมากมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2 cm หากอัตราการไหลของน้ํารอนในทอเทากับ 0.05 kg/s คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางกลีเซอ
รีนและผิวทอ (ho)เทากับ 25 W/m2.K  จงคํานวณหา 

ก) สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางน้ําและผิวทอ (hi) และคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) 

ข) อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําไดของอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนชนิดนี้ และจงหาขนาดความยาวรวมของขดทอ
ดังกลาว 

 

 
 
 
 

 
4. กาซรอนเขาสูเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ Cross flow with both fluid unmixed โดยมีอุณหภูมิขาเขา 300 °C และขาออก 

100°C เพื่อใชอุนน้ําที่มีอัตราการไหล 1 kg/s จากอุณหภูมิ 35°C ไปที่ 125°C กําหนดใหกาซรอนมีคาความจุความรอน
จําเพาะเฉลี่ยเทากับ 1000 J/kg.K และใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมมีคาเทากับ 100 W/m2.K  

ก) จงใชวิธี NTU-ε หาขนาดพื้นที่ผิวของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดนี้ 
ข) หากเลือกใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดเดียวกันที่มีขนาดพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้นอีก 10% ของคาที่คํานวณไดจากขอ 

ก) และมีคาประสิทธิผลเทากับ 80% จงคํานวณหาอุณหภูมิที่ทางออกของน้ํา เมื่อกําหนดใหอุณหภูมิที่ทางเขาและ
ออกของกาซรอน อุณหภูมิที่ทางเขาของน้ํา และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม เหมือนเดิม 
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