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ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ขอสอบปลายภาค        ภาคการศึกษาที่ 2       ปการศึกษา 2552 
รหัสวิชา:   1301 330                                                  ช่ือวิชา: การถายเทความรอน (Heat Transfer) 
วันที่สอบ: 12 มีนาคม 2553        เวลา: 13.00-16.00 น. 
อาจารยผูออกขอสอบ: ผศ.ดร.ธนรัฐ ศรีวีระกุล 
 
 
ขอกําหนดการสอบ 
1. นอกเหนือจาก เครื่องคิดเลข และเครื่องเขียนแลว นักศึกษาสามารถนํา แบบฝกหัดและเอกสารประกอบการสอน

รวมทั้งตาราง ที่อาจารยใชสอน เขาหองสอบได 
2.  ขอสอบทั้งหมดมี 4 ขอ ขอละ 10 คะแนน ใหนักศึกษาทําทุกขอถาเปนไปได โดยขอใหนักศึกษาทําการกา

เครื่องหมายหนาหัวขอที่เลือกทําที่หนาปกกระดาษคําตอบ เพื่อความสะดวกของอาจารยผูตรวจขอสอบ  
3. ใหเขียนช่ือ-นามสกุล และรหัสประจําตัวลงในกระดาษคําถามทุกหนาและแนบสงพรอมกระดาษคําตอบ 

 
1. อากาศในชั้นบรรยากาศ มีอุณหภูมิ 300 K มีความเร็วที่กระแสการไหลอิสระ =3 m/s ไหลผานบนพื้นผิวเรียบ

ความยาว 2 m กําหนดใหบนพื้นผิวเรียบดังกลาวมีอุณหภูมิคงที่เทากับ 500K และมีคาตัวเลขเรยโนลดวิกฤต, 
Recri= 5x105 จงคํานวณหา 

ก) คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ยตลอดพื้นผิวเฉพาะในชวงที่มีการไหลราบเรียบ 
ข) คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ยตลอดชวงการไหลบนพื้นผิวเรียบความยาว 2 m 
ค) คาอัตราการถายเทความรอนโดยการพาความรอน ตลอดการไหลบนพื้นผิวเรียบความยาว 2 m หาก

กําหนดใหพ้ืนผิวเรียบดังกลาวมีความกวางเทากับ 1.5 m 
ง) คาแรงลากจูงรวมที่กระทําตอพ้ืนผิวเรียบทั้งแผน 

 
 
2. น้ําอุณหภูมิ 15°C ถูกอุนใหรอนขึ้นในระหวางการไหลในทอ ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 1 เซนติเมตร ความ

ยาว 5 เมตร ที่ทางออกน้ํามีอุณหภูมิเทากับ 65°C หากกําหนดใหการอุนน้ําเกิดขึ้นดวยการใหฟลั๊กซความรอน
คงที่จากขดลวดความรอนที่ผิวทอ อัตราการไหลเชิงปริมาตรของน้ําในทอเทากับ 0.5 ลิตรตอนาที จงคํานวณหา  

ก) คํานวณหาความยาวชวงความเร็วที่ปากทางเขา (Ze) และความยาวชวงความรอนที่ปากทางเขา (Zt) 
ข) พลังงานทั้งหมดที่ตองปอนใหแกขดลวดไฟฟาเพื่อใชในการอุนน้ํา (ไมคิดความรอนสูญเสียที่ผิวทอ

ดานนอก) 
ค) คํานวณหาอุณหภูมิของผิวทอที่บริเวณทางออก 
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3. อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนชนิดทอคูที่มีการไหลสวนทาง (counter flow-double pipe heat 
exchanger) ถูกนําไปใชในการหลอเย็นน้ํามันหลอล่ืน(Engine oil)ที่ใชในเครื่องยนตกังหันแกส กําหนดให
อัตราการไหลเชิงมวลของน้ําที่ไหลผานดานในของทอช้ันใน(ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน= 30 mm ,มีผนัง
บางมาก) คือ 0.7 kg/s และกําหนดใหอัตราการไหลของน้ํามันหลอล่ืนซึ่งไหลอยูในทอช้ันนอก(ขนาด
เสนผาศูนยกลางภายใน= 50 mm)มีอัตราการไหลเปน1 kg/s น้ํามันเครื่องไหลเขาสูอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน ที่อุณหภูมิ 140°C ตองการทําใหน้ํามันเครื่องที่ไหลออกมีอุณหภูมิ 80°Cในขณะที่น้ําไหลเขาที่อุณหภูม ิ
25 °C จงคํานวณหา 

ก) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) 
ข) LMTD 
ค) อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนชนิดทอคูตองมีความยาวเทาไร ที่จะทําใหน้ํามันเครื่องที่ไหลออกจาก

อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนชนิดทอคู มีอุณหภูมิ 80 °C  
ง) หากตองการเปลี่ยนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนดังกลาวไปเปนชนิด one-shell pass and 2 tube 

passes โดยมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมเทาเดิม และตองการอัตราการแลกเปลี่ยนความ
รอนรวมเทาเดิม จงคํานวณหาพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนของอุปกรณ 

 
 

4. อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนดังรูป (2-shell passes and 8-tube passes) ถูกใชในการอุนกลีเซอรีนจากอุณหภูมิ 
273 K ไปที่ 320 K โดยการผานน้ํารอนใหไหลในขดทอเพื่อใหความรอนแกกลีเซอรีน ขดทอดังกลาวเปนทอผนัง
บางมากมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 cm หากอัตราการไหลของน้ํารอนในทอเทากับ 0.06 kg/s กําหนดใหคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) มีคาเทากับ 26 W/m2.K  จงคํานวณหา 

ก) กําหนดคาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเทากับ 80% จงใชวิธี NTU-ε หาอัตราการ
แลกเปลี่ยนความรอนที่ทําไดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนชนิดนี้ และจงหาขนาดความยาวรวม
ของขดทอดังกลาว 

ข) หากเลือกใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดเดียวกันที่มีขนาดพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้นอีก 10% ของคาที่คํานวณ
ไดจากขอ ก) และมีคาประสิทธิผลเทากับ 80% จงคํานวณหาอุณหภูมิที่ทางออกของน้ํา เมื่อกําหนดให
อุณหภูมิที่ทางเขาและออกของกลีเซอรีน อุณหภูมิที่ทางเขาของน้ํารอน และคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนรวม เหมือนเดิม 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

Cold glycerin (T1= 273 K) 

(T2=320 K) 

hot water (t1= 90°) 

 (t2= 30°C) 


