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การทดสอบความรูชั้นปริญญาตรี                                     สอบคร้ังท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2551 
วิชา วก.434 การทําความเย็นและการปรับอากาศ          Section 0600 
วันศุกรที่ 29 สิงหาคม 2551                       เวลา 17.00 – 20.00  

 
ชื่อ____________________________________ เลขทะเบียน______________ เลขที่นั่งสอบ_________ 
 
 

คําส่ัง 
1. ใหนักศึกษาเขียน ชื่อ เลขทะเบียน เลขที่น่ังสอบใหชัดเจน ลงในสมุดและเอกสารคําตอบ  
2. ขอสอบประกอบดวย คําถาม กราฟและตาราง  
3. คําถามมีทั้งหมดจํานวน 8 ขอ จํานวน 3 หนา 
4. สูตรการคํานวณ 1 หนา 
5. เอกสารแนบสําหรับคําตอบขอ 8 จํานวน 1 หนา  
6. กราฟและตารางมีท้ังหมด 29 หนา 
7. ใหทําขอสอบทุกขอ ลงในสมุดคาํตอบ (ไมตองลอกโจทยและรูปภาพ) ยกเวนขอ 8 ใหทําใน

เอกสารแนบ 
8. อนุญาตใหนําเครื่องคํานวณทุกชนิดเขาสอบ  
9. ถาหากขอมูลใดๆ ไมแสดงในขอสอบ ใหนักศึกษากําหนดคาเองอยางเหมาะสม และอยางมีหลักการ 
10. ใหเขียนคําตอบดวยลายมือที่ชัดเจน ถาหากอาจารยผูตรวจอานไมออกถือวาไมไดคะแนน 
11. หามนําเอกสารใดๆ เขาหองสอบอยางเด็ดขาด ถาตรวจพบจะถือวาทุจริต  
12. ไมอนุญาตใหนักศึกษาออกนอกหองสอบกอนสงเอกสารคําตอบ 

 
หามยืมสิ่งของใดๆ ระหวางการสอบ ผูที่หยิบยืมสิ่งของใดๆ จากผูอื่นถือวาทุจริต



1. จงใชรูปดานลางซึ่งแสดงภาพการทํางานของเคร่ืองอัดลูกสูบแบบอุดคมคติ (Ideal reciprocating 
compressor) สําหรับระบบทําความเย็น ตอบปญหาดังตอไปนี้ (2 คะแนน) 

 
รูปปญหาที่ 1 

 
1.1 จงอธิบายสภาวะของสารทําความเย็นท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ (2) 
1.2 เพราะเหตุใดท่ีกระบวนการ (3) และ (5) ความดันในกระบอกสูบมีคาคงท่ี  
1.3 ถาหาก Clearance volume มีคามากขึ้นจะมีผลอยางไรตอประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric 
 efficiency) 
1.4 เพราะเหตุใดในเคร่ืองอัดแบบลูกสูบ ปริมาณสารทําความเย็นที่ไหลเขากระบอกสูบมีคานอยกวา
 ปริมาตรที่ลูกสูบเคลื่อนที่ได (Displacement volume)  
 

2. สําหรับคอยลเย็น (Cold coil or Evaporating coil) (1.5 คะแนน) 
2.1 จะเกิดผลเสียอะไร ถาหากมีน้ําแข็งเกาะท่ีผิวคอยลเย็นในปริมาณมาก 
2.2 จงอธิบายวิธีการละลายน้ําแข็งที่เกิดขึ้นท่ีทอคอยลเย็น (Evaporating coil) ที่ใชสําหรับหองแชเย็น

ขนาดใหญมา 2 วิธี  
 

3 สําหรับ Drier ในระบบทําความเย็น (1 คะแนน) 
3.1 จงบอกหนาท่ีของ Drier  
3.2 ถาหากไมมี Drier อาจจะเกิดผลเสียอยางไรตอระบบทําความเย็น  
 

4 สําหรับ Sight glass ในระบบทําความเย็น (2 คะแนน) 
4.1 จงบอกหนาท่ีและตําแหนงการติดตั้ง Sight glass 
4.2 ถาหากสารทําความเย็นท่ีมองจาก Sight glass มีลักษณะเปนฟองแลว จงบอกสาเหตุที่ทําใหเกิด

ฟองมาอยางนอย 2 สาเหตุ  
 

5 จากรูปแสดงแผนภาพของเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption Chiller) ที่ใช LiBr และ น้ําเปน
ของไหลทํางาน จงตอบคําถามดานลาง (4 คะแนน) 
5.1 จงใสชื่ออุปกรณหลักในเคร่ืองทําความเย็นแบบดูดกลืนตาม หมายเลข (1) ถึง (4) 
5.2 จงใสชื่อลักษณะการถายเทความรอน (ถายเทเขาหรือออก จากไหนไปไหน จากแหลงความรอนใด) 

ในกระบวนการ (A) ถึง (D) 
5.3 จงอธิบายการทํางานของเคร่ีองทําความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption chiller)   

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 



 
รูปปญหา 5 

 
6 จงคํานวณหาคาตัวเลขนัสเสท (Nusselt number) ของของไหลที่ไหลผานทอท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ใน (Inner diameter) 50 มิลลิเมตร และความเร็วของของไหลมีคา 3 เมตรตอวินาที 
6.1 ถาของไหลเปนน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และความหนืด 0.0016 Pa.s และกําหนดใหคา

การนําความรอนของน้ํามีคา 0.584 วัตตตอเมตร เคลวิน คาความรอนจําเพาะของน้ํามีคา 4.19 กิโล
จูลลตอกิโลกรัม ความหนาแนนของนํ้า 999 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (2 คะแนน)  

6.2 ถาสารทําความเย็นเปนของผสมระหวางน้ําและสารปองกันการแข็ง ethylene glycol ท่ีมีความ
เขมขน 50% และมีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส (3 คะแนน) 

 
7 จากแคทตาลอค (Catalog) ของผูผลิตระบบทําความเย็น  นํ้าอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสไหลผานทอของ

เคร่ืองแลกเปลี่ยนเปลี่ยนความรอนจะเกิดคาความดันลด (Pressure drop) เทากับ 70 กิโลปาสคาล  และ
สมมติวาถาตองการนําสารปองกันการแข็งมาใชซ่ึงเปน ethylene glycol-water solution ที่มีความเขมขน 
40% และอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ไหลผานเครื่องแลกเปล่ียนความรอนนี้ จงหาความดันลด 
(Pressure drop) ที่เกิดขึ้น ที่อัตราการไหลโดยมวลของ ethylene glycol-water solution มีคาเทากับ
อัตราการไหลโดยมวลของนํ้า  
กําหนดให เปนการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ความหนืดของน้ําที่ 15 องศาเซลเซียสมีคา 
0.0016 ปาสคาล.วินาที และความหนาแนนของน้ําเทากับ 999 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (5 คะแนน) 
 

8 หองเย็นขนาด 3 เมตร (กวาง) × 20 เมตร (ยาว)  × 4 เมตร (สูง) ตั้งอยูทางทิศตะวันตกของตัวอาคาร
โรงงาน ประตูทางเขาหองเย็นอยูดานในของตัวโรงงาน อุณหภูมิทําความเย็นในหองเย็นมีคา 2 องศา

เซลเซียส ผนังดานทิศใต (3 เมตร × 4 เมตร) ถูกใชรวมเปนผนังของอาคารที่ติดกับดานนอกของตัว

อาคาร สวนผนังทางดานทิศเหนือ (3 เมตร × 4 เมตร)  ติดกับบริเวณที่พักสินคาซึ่งมีอุณหภูมิ 2 องศา
เซลเซียส พ้ืนที่ผนัง พ้ืน และเพดานหองเย็นแตละดานมีความหนา 150 มิลลิเมตร ทําจากอิฐบล็อกและ
หุมดวยแผนโพลียูรีเทน (Expanded polyurethane) ซึ่งคิดเปนความหนาผนังรวมเทียบเทา 150 
มลิลิเมตร (150 mm Expanded polyurethane equivalent)  อุณหภูมิภายในอาคารของโรงงานมีคา 30 
องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิภายอากาศภายนอกอาคารหนารอนมีคาเฉล่ีย 35 องศาเซลเซียส ในหนา
หนาวมีอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีคา 0 องศาเซลเซียส องุน (Grape: American Eastern) ซึ่ง

(D) 



บรรจุในกลองจํานวน 5000 กลอง ถูกนําไปเก็บในหองเย็นน้ี เปนเวลา 1 วันกอนท่ีจะนําสงไปขาย โดย
องุนมีอุณหภูมิกอนเขาหองเย็น 30 องศาเซลเซียส น้ําหนักขององุน ในแตละกลอง (เฉพาะองุน) มี
นํ้าหนักเฉลี่ย 27 กิโลกรัม กลองเปลาแตละกลองมีน้ําหนัก 2 กิโลกรัม ภายในหองเย็นมีหลอดไฟขนาด 
100 วัตตจํานวน 5 ดวง โดยถูกใชงานวันละ 5 ชั่วโมง และ มีคนงานทํางานในหองเย็นจํานวน 2 คน 
เฉลี่ยตอคนทํางานวันละ 5 ชั่วโมง การใชงานเครื่องทําความเย็นคิดเฉล่ียเปน 20 ชั่วโมงตอวัน จงกรอก
ขอมูลตางๆ ลงในชองวางของเอกสารแนบ ขอ 8 และไมตองแสดงวิธีทํา (10 คะแนน) 
กําหนดให 
- ความสูงของตัวอาคารของโรงงานมีคา 7 เมตร 
- ผลของความเร็วของอากาศที่ไหลภายในและภายนอกหองเย็นไมนํามาพิจารณา 
- ประเภทของผนังดานนอกของโรงงานเปนแบบ Light – colored surface 
- ดานในและดานนอกตัวโรงงานมีคาความชื้นสัมพัทธ 50%  
- การแชเย็นองุนเปนแบบชวงสั้น (Short storage) 
- คาความรอนจําเพาะ (Specific heat transfer) ของกลองใสองุนมีคา 2.5 กิโลจูลลตอกิโลกรัม เคล

วิน 
- กําหนดใหใช Chilling rate factor ขององุนและกลองใสมีคาเทากัน 
- คาเผื่อสําหรับภาระความเย็น (Safety factor) = 10% 



 
 
 

Cooling load calculatin for Refrigeration system

item Name of Load

1 Wall gain load U A Load [kW]

Unit

North

East

South

West

Ceiling

Foor

Sum of wall gain load

2 Product load mass Cp TD Chilling rate factor Load [kW]

Unit

Sum of product load

3 Respiration load Load [kW]

Unit

Sum of respiration load

3 Air change load Volume Air change factor Load [kW]

Unit

4 Miscellenous load Number heat equilavent Load [kW]

Unit

Sum of Miscellenous load

5

6

7

8

TD

Required Refrigeration capacity [kW]

Air change rate

Operating time

Sum of cooling load [kW]

Safety factor  [kW]

Total cooling load [kW]

mass Respiration rate

กระดาษคําตอบขอ 8 
ชื่อ______________________________นามสกุล______________________________________ID_____________________ 



สูตรการคํานวณ 
 
Pressure drop in straight pipe for anti-freezer – water solution 
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Friction factor for low turbulent Reynolds number  

0.25

0.33
Re

f =  

Heat transfer coefficient 
0.40.8

0.023 pck VDh
D k

μ⎛ ⎞⎛ ⎞ρ
= ⎜ ⎟⎜ ⎟μ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 
Cooling load calculation 
 

( )( )Air change load Infiltration rate Enthalpy change=  

 

( )( )
mc TProduct load = 

design cooling time in seconds chilling rate factor
Δ

 

 

respirationQ = mass of  product × respiration rate  

 

people
No. of  people × heat equivalent (kW/people)× hours occupiedQ =

24 hours
 

 
.

24lamp
No of lamp Watts hoursQ

hours
× ×

=  

Required equipment capacity 

( )24 hr tq
Q

RT
=



 
 
 
 
รูปแสดง  ความถวงจําเพาะของ ethylene glycol solution based on water ที่ 4 OC (density = 1000 kg/m3)  

 
 

 
 

รูปแสดง คาการนําความรอนของ ethylene glycol water solution 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดง คาความหนืดของ ethylene glycol water solution 

 

 
 

รูปแสดง คาความรอนจําเพาะ ethylene glycol water solution
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