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มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบปลายภาค  : ประจําภาคการศกึษาที่ 1 ประจําปการศึกษา   : 2546
วันท่ี : 1 สิงหาคม  2546 เวลา : 9.00-12.00
วิชา  : 230-431 การออกแบบวิศวกรรมเคมี  หองสอบ : R 300

สวนท่ีหน่ึง ทําในหองสอบ
∏ ขอสอบมี 5 ขอ  จํานวนขอสอบ 12 หนา  ตองทําทุกขอ คะแนนเต็ม 160 คะแนน
∏ ใหนักศึกษาใชที่วางซึ่งเตรียมไวสําหรับคําถามแตละขอในการทําขอสอบ โดยเขียนช่ือและรหัส
ประจําตัว ไวที่สวนบนของขอสอบทุกหนา

∏ คะแนนเต็มของแตละขอและขอยอย เปนดังน้ี

ขอที่ คะแนนเต็ม ไดคะแนน
1 55
2 30
3 25
4 30
5 20
รวม 160

∏ ขอใหนักศึกษาอานและศึกษารายละเอียดของทั้งขอมูลและคําถามของแตละขอ ใหเขาใจ
ท้ังหมด แลววางแผนการแกปญหา กอนลงมือทําขอสอบ

∏ อนุญาตใหนําหนังสือ  เอกสาร  เครื่องคํานวณ และอุปกรณอื่น ๆ เขาหองสอบได

สวนที่สอง ทํานอกหองสอบ (Take-Home examination) มี 1 ขอ คะแนนเต็ม 40 คะแนน
∏ ขอใหนักศึกษา ฉีกขอสอบสวนที่ 2 ซึ่งแนบไวที่หนาสุดทายของขอสอบสวนนี้ออก แลวนําไป
แกปญหานอกหองสอบ โดยใชกระดาษขนาดมาตรฐาน A4 และนําสงท่ีธุรการภาควิชา
วิศวกรรมเคมี ภายในวันท่ี 13 ตุลาคม 2546 เวลา 16.30 น. ทั้งนี้จะตองนําขอสอบสวนที่ 2 ท่ี
เขียนชื่อและรหัสประจําตัวครบถวน เย็บไวเปนปก คําตอบที่นําสงโดยไมไดใชปกซึ่งเปนขอ
สอบฉบับจริง จะไมไดรับการตรวจใหคะแนน

สุธรรม สุขมณี
ผูออกขอสอบ

19 กันยายน 2546
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Pump
1) ในการออกแบบปม เพ่ือใชในการสูบนํ้า อุณหภูมิ 60 oC ความหนาแนน 981 kg/m3 ความหนืดสมบูรณ 0.468

mPa.s และความดันไอ 19.9 kPa จากปลายทอดูด (Suction line) ซ่ึงตํ่ากวาเสนศูนยกลางปมไมเกิน 2.5 m. ไป
ยังปลายทอสง (Dsicharge line) ซ่ึงสูงกวาเสนศูนยกลางปมไมเกิน 5 m. ความดันท่ีปลายทอท้ังสอง เปนความดัน
บรรยากาศ ซึ่งกําหนดใหใชคาเฉลี่ย 102 kPa โดยชวงอัตราการไหลที่ตองการ อยูระหวาง 33 ถึง 45.5 m3/h โดย
อัตราการไหลปกติ ที่กําหนดไวใน Process Flow Sheet (PFS) คือ 40 m3/h ขอมลูความดันลดจากการไหล
(Line pressure drop) ในเสนทอดูด (βPs) และทอสง (βPd) ที่อัตราการไหลตางๆ ซ่ึงไดจากการออกแบบระบบ
ทอ เปนดังน้ี

Q, m3/h 25 30 35 40 45 50 55

βPs, kPa 4.4 6.1 8.1 10.4 12.9 15.6 18.6

βPd, kPa 24.7 34.4 45.6 58.3 72.3 87.7 104.4

1.1 ขอใหทานกําหนดอัตราการไหลในการออกแบบ เพ่ือใชในการกําหนดรายละเอียดของปม ท่ีสอดคลองกับ
อัตราการไหลท่ีตองการ พรอมทั้งหาคาของเฮดจลนรวม (Total Dynamic Head) และเฮดบวกสุทธิทางดาน
ทอเขา (Net Positive Suction Head Avalable) ของระบบการสงนํ้า ตลอดชวงอัตราการไหลในการออกแบบ
ท่ีทานกําหนดข้ึนน้ีดวย (20 คะแนน)
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1.2 หากทางเลือก (Alternative) หนึ่งที่นํามาพิจารณา คือปมหอยโขงของบริษัท AZUMI รุน AZ-200-L ซึ่งมี
ขนาดใบพัด 200 mm. ความเร็วรอบ 2250 RPM โดยมีขอมูลสมรรถนะ (Performance Data) ซึ่งใชน้ํา
อุณหภูมิ 15 oC เปนของเหลวทดสอบ ดังน้ี

Qp, m3/h hp, m NPSH, m ♦p, %
25 23.9 1.00 56.3
30 23.6 1.48 60.0
35 23.3 2.10 61.4
40 22.8 2.86 60.7
45 22.3 3.75 57.7
50 21.7 4.78 52.6
55 21.1 5.94 45.2

ขอใหทานตรวจสอบวา ปมรุนนี้สามารถใชงานไดหรือไม หากไมสามารถใชงานได ขอใหทานระบุดวยวามี
ปญหาที่จุดใด และมีทางแกไขเพื่อใหใชงานไดหรือไม ทําอยางไร (20 คะแนน)
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1.3 หากขอมูลสมรรถนะ (Performance Data) ของปมรุน AZ-200-L ซึ่งมีขนาดใบพัด 200 mm. ความเร็วรอบ
2250 RPM ในรูปของกราฟความสัมพันธระหวาง อัตราการไหล-เฮด (เสนทึบ) และอัตราการไหล-ประสิทธิ
ภาพ (เสนประ) เปนไปตามรูปขางลางนี้ ขอใหทานคาดหมายความสัมพันธระหวาง อัตราการไหล-เฮด และ
อัตราการไหล-ประสิทธิภาพ ของปมตัวนี้ และเขียนเสนความสัมพันธดังกลาวลงในกราฟรูปเดียวกัน หากลด
ขนาดใบพัดลงเหลือ 190 mm. ท่ีความเร็วรอบเทาเดิม (15 คะแนน)
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Compressor, Blower & Fan
2) เคร่ืองอัดอากาศชนิด Centrifugal แบบ 2 Stage มีขนาดใบพัด 400 mm. ความเร็วรอบ 9000 RPM รับอากาศท่ี

อุณหภูมิ 30 oC ความดัน 102 kPa ความหนาแนน 1.17 kg/m3 สัดสวนความรอนจําเพาะ 1.396 เขาเคร่ืองดวย
อัตราการไหล 2000 m3/h ความดันและอุณหภูมิของอากาศที่ทางออก รวมทั้งกําลังงานที่ใชในการขับเคลื่อน
เคร่ืองอัดอากาศน้ี มีคาเทาใด (30 คะแนน)
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หนานี้สําหรับทําโจทยขอ 2 เพิ่มเติม
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Compressor, Blower & Fan
3) ขอใหทานกําหนดชนิดและรายละเอียดของพัดลม ที่ใชในการปอนอากาศเขากระบวนการดวยอัตราการไหล

2000 m3/h (ขนาดของใบพัด มุมบิดหรือความกวางของใบพัด และกําลังเบรคโดยประมาณ) โดยอากาศที่ทางเขา
พัดลม มีอุณหภูม ิ30 oC ความดัน 102 kPa ความหนาแนน 1.17 kg/m3 สัดสวนความรอนจําเพาะ 1.396 โดย
พัดลมทีกํ่าหนดรายละเอียดน้ี ตองใหคาเฮดสถิตย (Static head) ไมนอยกวา 50 mmH2O และมีความเร็วรอบ
ของใบพัดไมเกิน 1250 RPM (25 คะแนน)
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หนานี้สําหรับทําโจทยขอ 3 เพิ่มเติม
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Vessel
4) ถาทางเลือกหน่ึงในการสรางถังเก็บกาซไมกัดกรอน ที่อุณหภูมิไมเกิน 80 oC ความดันใชงานปกติ 1.25 MPa

ความดันสูงสุด 1.4 MPa คือถังที่สรางขึ้นจาก Monel ซึ่งมีคา Ultimate Stress (Sultimate) 650 N/mm2 Yield
Stress (Syield) 170 N/mm2 และความหนาแนน (≥) 8800 kg/m3 โดยถังเก็บกาซดังกลาว เปนถังรูปทรง
กระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 600 mm. ยาว 1500 mm. ใชฝาถังสําเร็จรูปชนิดไรตะเข็บ
(Seamless) กําหนดให ชั้นความหนาของโลหะแผนที่ใชในการจัดสรางถังและความหนาของฝาถังสําเร็จรูป
สอดคลองกับช้ันความหนาของเหล็กกลาท่ีผลิตตามมาตรฐาน JIS

4.1 ขอใหทานกําหนดความหนาของตัวถัง วิธีการเชื่อมตอและตรวจสอบรอยเชื่อม รวมทั้งกําหนดชนิดและความ
หนาของฝาถัง (18 คะแนน)
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4.2 หากใชถังเก็บใบนี้ เปนถังเก็บกาซชนิดเดียวกันท่ีความดันตํ่ากวาบรรยากาศ ความหนาของตัวถังที่ทาน
กําหนดขึ้นจากคําตอบในขอ 4.1 จะสามารถใชงานไดอยางปลอดภัย เมิ่อความดันภายนอกตัวถัง มีคาไมเกิน
เทาใด (12 คะแนน)
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5) ขอใหทานกําหนดขนาดและความหนาของตัวถังทรงกระบอก มุมที่ฐานและความหนาของฝาถังทรงกรวย รวมทั้ง
กําหนดวิธีการเชื่อมตอและตรวจสอบรอยเชื่อม เพ่ือใชในการเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิง ความหนาแนน 850 kg/m3 ที่
อุณหภูมิหอง โดยถังเก็บเชื้อเพลิงนี้ ตองสามารถบรรจุนํ้ามนัเช้ือเพลิงไดไมนอยกวา 600 m3 มีความสูงเทาเสน
ผานศูนยกลางภายใน และระดับสูงสุดของนํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีบรรจุ ตองไมเกินรอยละ 80 ของความสูง กําหนดให
ทั้งตัวถังและฝาถัง สรางข้ึนจากเหล็กกลา ASTM A53 ตัวถังมีความหนาเดียวกันตลอดความสูง กนถังเปนแบบ
แบนวางอยูบนฐานราก (Foundation) (20 คะแนน)
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หนานี้สําหรับทําโจทยขอ 5 เพิ่มเติม


