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มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบปลายภาค ประจํ าภาคการศึกษาที่ 2 ปการศึกษา 2544
วันที่ 19 กุมภาพันธ 2545 เวลา  13:30 � 16:30  น.
วิชา  216-231 Principles of Thermodynamics หอง A201
                                                                                                                                                                           

คํ าสั่ง
1.  ใหนักศึกษาเขียนชื่อ  เลขทะเบียน  ลงในสมุดคํ าตอบใหชัดเจน
2.  หามยืมของใชทุกชนิดซึ่งกันและกัน
3.  อนุญาตใหนํ ากระดาษขนาด A4 จํ านวน 1 แผนจดอะไรก็ไดทั้ง 2 หนาแตตองเปนลายมือตัวเองเทาน้ันเขา
หองสอบได หามถายเอกสาร  ใหสงกระดาษแผนน้ีพรอมกับสมุดคํ าตอบ

4.  อนุญาตใหนํ าเคร่ืองคํ านวณทุกชนิดเขาหองสอบได
4.  อนุญาตใหนํ า dictionary ทุกชนิดเขาหองสอบได
5.  ขอสอบมีทั้งหมด  5  ขอ  จํ านวน  11  หนา (รวมหนาน้ี และตาราง รูปภาพ) ใหตรวจขอสอบใหครบทุก
หนากอนลงมือทํ า

ผศ.ดร.พีระพงศ  ทีฆสกุล
ผูออกขอสอบ
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216-231  Priciples of Thermodynamics
Final Test

Semester 2/2544

1. Answer the following questions as clear as possible.  (10 points)
(a) Show that the Reynolds numbers for flow in the circular tube of diameter D  can

be expressed as Re 4m Dπ µ= ! .  (2 points)

(b) What is the difference between the friction coefficient ( fC ) and the drag
coefficient ( DC )?  (2 points)

(c) Draw a 1-shell-pass and 6-tube-passes shell-and-tube heat exchanger.  (2 points)
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(d) What is the fouling factor?  How significant it is to heat transfer rate?  (2 points)

(e) What is a gray body?  How does it differ from a blackbody?  (2 points)
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2.  In a football match between Liverpool and Everton in Anfield, Michael Owen was
running at a speed of 10 m/sec in a still and cold air of 10 °C.  Temperature at his surface
is 24 °C.  Assume his body can be approximated as a cylinder of 0.3-m diameter and 1.8-
m height.  Calculate the body heat loss from him.  (20 points)
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3. As an engineer in the factory, you are asked by your boss to design a counter-flow,
concentric tube heat exchanger to be used for the cooling of the lubricating oil in a gas
turbine engine.  Following is the requirement for the heat exchanger.    How long would
you design the tube to be?  (30 points)

Siam Gas-Turb Inc.

Inner tube (cooling water)
diameter iD

flow rate
inlet temperature

25 mm
0.2 kg/sec
30 °C

Outer tube (hot oil)
diameter oD

flow rate
inlet temperature
outlet tempeature

45 mm
0.1 kg/sec
100 °C
60 °C
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4. From the geometry below, determine the shape factor 14F  in terms of calculable shape
factors ( )( )3412F , ( )312F , ( )342F  and 23F .  Assuming both surfaces behave as gray surfaces,
calculate the rate of radiative heat transfer between surfaces using values given below.
(20 points)

10=W  cm, 61 =L  cm, 442 == LL , 53 =L  cm
3201 =T  K, 4504 =T  K, 7.01 =ε , 8.04 =ε

85.67 10σ −= ×  W/m2 K4
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Bonus Problem
As a Mechatronic Engineering student, how would you expect to use what you have
studied in this class to your life or your work after you graduate?  (10 points)
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Life Savers

 Table 1

 Table 2

 Table 3  Nusselt number for fully
developed laminar flow in a circular tube
annulus with the outer surface insulated and
the inner surface at constant temperature.
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 Table 4
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scratch paper
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scratch paper
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