
บ ท ท ี่ 4
๐ o Q-/ V

แ บ บ จ า ล อ ง ส า ห ร บ ก า ร ห า อ ุณ ห ภ ูม ข อ ง ช น ง า น

เน ื่องจากในการปฏิบ ัต ิงานจริงน ั้นไม,ส าม ารถว ัดค ่าอ ุณ ห ภ ูม ิของช ิ้น งาน ใน แต ่ละตำแห น ่ง  
ของเตาเผาได ้เน ื่องจากอ ุณหภ ูม ิเป ็นพาราม ิเตอร์หน ึ่งท ี่สำค ัญต ่อความบ ิดเบ ี้ยวของช ิ้นงาน โดยการ  
จำลองเพ ื่อห าอ ุณ ห ภ ูม ิของช ิ้น งาน ใน ระห ว ่างข ั้น ตอน การเผาห ร ือให ้ความ ร ้อน แก'ช ิ้น งาน  ได้นำ 
หลักการของการถ ่ายเทความร ้อน โดยใช ้ห ล ักการของแผ ่ร ังส ีมาอธ ิบายเพ ื่อน ำมาสร ้างแบ บ จำลอง  
และสภาวะขอบเขตที่นำมาคำนวณ

4.1 การคำนวณหาค่าอุณหฎมิฃองชิ้นงานในระหว่างขั้นตอนการเผา
สมมติฐาน

4.1.1 อ ุณหภูม ิของช ิ้นงานในแต่ละข ั้นเป ็นค ่าเด ียวล ัน

4.1.2 อ ุณหภูม ิภายในเตาม ีค ่าเท ่าล ัน

4.1.3 ไม ่ม ีการถ ่ายเทความร้อนเน ื่องจากการพาความร้อน

โดย Q k convection =  0  เน ื่องจากภายในเตาเป ็นส ูญญากาศ

กำห น ดให ้ Q k i =  พลังงานความร้อนที่ช ิ้นงานได ้ร ับ

O k 1 = Q c o n v e c t i o n  + Q r a d i a t i o n  ( 1 )
Q k i =  p . C p V A T i  (2)
Q k convection =  h .A . ( ( T k  f i1r y  -  ( T * i  y  ) M  (3)

Q k radiation =  S .C T .F .A .( ( T k fur y  -  ( T k i y  ) A t  (4)

รวมสมการที่ (1) ถึง (4) 

สมดุลพลังงานบนตัวช ิ้นงาน
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T k+I, =  T k 1 + [ h . ( T k fur -  T k j )  +  c r . s . F . ( ( T k fur ) 4 - ( T k 1) 4 ]
p . C p V

(5)

ตัดเทอมในส่วนของการพาความร้อนออก
A t . A  1-, , ^ , k  k

p . C p . V
[ h .  ( T  f u r  -  T  i )  =  0

โ เ "<  = - ( โ \ np . C p . V

ย้ายข้างสมการ
T k+1i -  T k i A t . A

p . C p V
[ < J . S . F . ( ( T k fur ) 4 -  ( T k 1) 4 ]

หารตลอดด้วย A t

(6)

(7)

T k+I, - T k i 
A t

[ < r n . F . ( ( T k „ r ) 4 - ( T k , ) 4 1
p . C p V

=  —7 T 7 7  ( ( J k f  ( < ) / -  A ,  ( l ) ) 4 ]a t  p . C p V
(8)

4.2 การคำนวณหาค่าอุณหฎมิฃองช้ินงานในข้ันตอนการชุบช้ินงานลงในของเหลว 
สมมติฐาน
4.2.1 ค่าการนำความร้อนมีค่าสูงมาก ( k  )
4.2.2 ความแตกค่างของอุณหภูมิในแต่ละช้ันมีค่าน้อยมาก { A T  -» 0  )
4.2.3 อุณหภูมิของช้ินงานเท่ากันทุกช้ัน

กรณีเหล็กร้อนอุณหภูมิ 840 ๐C จุ่มลงในน้ํามันท่ีมีอุณหภูมิ 80 ๐C

สมดุลพลังงานบนตัวช้ินงาน
Q k i „  = พลังงานความร้อนท่ีช้ินงานได้รับ
Q o u t  -  Q c o n v e c t i o n  =  พลังงานท่ีถูกถ่ายเทออกไปโดยการพาความร้อนด้วยน้ํามัน
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Q*'1,=  p v c p ~at (9)
0 0ut.=  h A ( T - T J  

Q k in = Q k out

p V C „ ^ - = - h A ( T - T a ) (10)

G ( t )  = T ( t ) - T a  ; T a  -  8 0 °c (11)
d d  _  hAO 
d t  =  p V C p

(12)

, d 6  c - h A  โ— -= โ— - — d tJ e  J P v c p
(13)

โดย อินทิกรัล ต้ังแต่ 0 0 - > 0 และ 10 —> t

ร
\45 (14)

f f - e ° exp (- ™ c p ° (15)

T ( t ) - T a = ( T m - T a ) e - ' ' (16)

— -  —  = ค่าคงท่ี (Time constant) r p V C p

โดยมีสภาวะขอบ!ขดดังน้ี

T (o )  = 8 4 0 ° c ,  T a  -  8 0 ° c

t =  เวลาท่ีใช้ในการชุบช้ินงานลงในน้ัามัน (นาที)

จาก‘น้ันแทนค่า t  ลงในสมการท่ี16 เพ่ือหาอุณหถูมิของช้ินงาน T ( t )  ก็จะสามารถหาอุณหภูมิของ 
ชินงานภายหลังการชุบช้ินงานลงในน้ัามันท่ีอุณหภูมิของสารชุบ(น้ัามัน) ต่าง  ๆได้
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