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การทดสอบความรูชั้นปริญญาตรี                                     สอบคร้ังท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2551 
วิชา วก.434 การทําความเย็นและการปรับอากาศ          Section 0600 
วันศุกรที่ 29 สิงหาคม 2551                       เวลา 17.00 – 20.00  

 
ชื่อ____________________________________ เลขทะเบียน______________ เลขที่นั่งสอบ_________ 
 
 

คําส่ัง 
1. ใหนักศึกษาเขียน ชื่อ เลขทะเบียน เลขที่น่ังสอบใหชัดเจน ลงในสมุดและเอกสารคําตอบ  
2. ขอสอบประกอบดวย คําถาม กราฟและตาราง  
3. คําถามมีทั้งหมดจํานวน 8 ขอ จํานวน 3 หนา 
4. สูตรการคํานวณ 1 หนา 
5. เอกสารแนบสําหรับคําตอบขอ 8 จํานวน 1 หนา  
6. กราฟและตารางมีท้ังหมด 29 หนา 
7. ใหทําขอสอบทุกขอ ลงในสมุดคาํตอบ (ไมตองลอกโจทยและรูปภาพ) ยกเวนขอ 8 ใหทําใน

เอกสารแนบ 
8. อนุญาตใหนําเครื่องคํานวณทุกชนิดเขาสอบ  
9. ถาหากขอมูลใดๆ ไมแสดงในขอสอบ ใหนักศึกษากําหนดคาเองอยางเหมาะสม และอยางมีหลักการ 
10. ใหเขียนคําตอบดวยลายมือที่ชัดเจน ถาหากอาจารยผูตรวจอานไมออกถือวาไมไดคะแนน 
11. หามนําเอกสารใดๆ เขาหองสอบอยางเด็ดขาด ถาตรวจพบจะถือวาทุจริต  
12. ไมอนุญาตใหนักศึกษาออกนอกหองสอบกอนสงเอกสารคําตอบ 

 
หามยืมสิ่งของใดๆ ระหวางการสอบ ผูที่หยิบยืมสิ่งของใดๆ จากผูอื่นถือวาทุจริต



1. จงใชรูปดานลางซึ่งแสดงภาพการทํางานของเคร่ืองอัดลูกสูบแบบอุดคมคติ (Ideal reciprocating 
compressor) สําหรับระบบทําความเย็น ตอบปญหาดังตอไปนี้ (2 คะแนน) 

 
รูปปญหาที่ 1 

 
1.1 จงอธิบายสภาวะของสารทําความเย็นท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ (2) 
1.2 เพราะเหตุใดท่ีกระบวนการ (3) และ (5) ความดันในกระบอกสูบมีคาคงท่ี  
1.3 ถาหาก Clearance volume มีคามากขึ้นจะมีผลอยางไรตอประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric 
 efficiency) 
1.4 เพราะเหตุใดในเคร่ืองอัดแบบลูกสูบ ปริมาณสารทําความเย็นที่ไหลเขากระบอกสูบมีคานอยกวา
 ปริมาตรที่ลูกสูบเคลื่อนที่ได (Displacement volume)  
 

2. สําหรับคอยลเย็น (Cold coil or Evaporating coil) (1.5 คะแนน) 
2.1 จะเกิดผลเสียอะไร ถาหากมีน้ําแข็งเกาะท่ีผิวคอยลเย็นในปริมาณมาก 
2.2 จงอธิบายวิธีการละลายน้ําแข็งที่เกิดขึ้นท่ีทอคอยลเย็น (Evaporating coil) ที่ใชสําหรับหองแชเย็น

ขนาดใหญมา 2 วิธี  
 

3 สําหรับ Drier ในระบบทําความเย็น (1 คะแนน) 
3.1 จงบอกหนาท่ีของ Drier  
3.2 ถาหากไมมี Drier อาจจะเกิดผลเสียอยางไรตอระบบทําความเย็น  
 

4 สําหรับ Sight glass ในระบบทําความเย็น (2 คะแนน) 
4.1 จงบอกหนาท่ีและตําแหนงการติดตั้ง Sight glass 
4.2 ถาหากสารทําความเย็นท่ีมองจาก Sight glass มีลักษณะเปนฟองแลว จงบอกสาเหตุที่ทําใหเกิด

ฟองมาอยางนอย 2 สาเหตุ  
 

5 จากรูปแสดงแผนภาพของเครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption Chiller) ที่ใช LiBr และ น้ําเปน
ของไหลทํางาน จงตอบคําถามดานลาง (4 คะแนน) 
5.1 จงใสชื่ออุปกรณหลักในเคร่ืองทําความเย็นแบบดูดกลืนตาม หมายเลข (1) ถึง (4) 
5.2 จงใสชื่อลักษณะการถายเทความรอน (ถายเทเขาหรือออก จากไหนไปไหน จากแหลงความรอนใด) 

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

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 



 
รูปปญหา 5 

 
6 จงคํานวณหาคาตัวเลขนัสเสท (Nusselt number) ของของไหลที่ไหลผานทอท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ใน (Inner diameter) 50 มิลลิเมตร และความเร็วของของไหลมีคา 3 เมตรตอวินาที 
6.1 ถาของไหลเปนน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และความหนืด 0.0016 Pa.s และกําหนดใหคา

การนําความรอนของน้ํามีคา 0.584 วัตตตอเมตร เคลวิน คาความรอนจําเพาะของน้ํามีคา 4.19 กิโล
จูลลตอกิโลกรัม ความหนาแนนของนํ้า 999 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (2 คะแนน)  

6.2 ถาสารทําความเย็นเปนของผสมระหวางน้ําและสารปองกันการแข็ง ethylene glycol ท่ีมีความ
เขมขน 50% และมีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส (3 คะแนน) 

 
7 จากแคทตาลอค (Catalog) ของผูผลิตระบบทําความเย็น  นํ้าอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสไหลผานทอของ

เคร่ืองแลกเปลี่ยนเปลี่ยนความรอนจะเกิดคาความดันลด (Pressure drop) เทากับ 70 กิโลปาสคาล  และ
สมมติวาถาตองการนําสารปองกันการแข็งมาใชซ่ึงเปน ethylene glycol-water solution ที่มีความเขมขน 
40% และอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ไหลผานเครื่องแลกเปล่ียนความรอนนี้ จงหาความดันลด 
(Pressure drop) ที่เกิดขึ้น ที่อัตราการไหลโดยมวลของ ethylene glycol-water solution มีคาเทากับ
อัตราการไหลโดยมวลของนํ้า  
กําหนดให เปนการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ความหนืดของน้ําที่ 15 องศาเซลเซียสมีคา 
0.0016 ปาสคาล.วินาที และความหนาแนนของน้ําเทากับ 999 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (5 คะแนน) 
 

8 หองเย็นขนาด 3 เมตร (กวาง) × 20 เมตร (ยาว)  × 4 เมตร (สูง) ตั้งอยูทางทิศตะวันตกของตัวอาคาร
โรงงาน ประตูทางเขาหองเย็นอยูดานในของตัวโรงงาน อุณหภูมิทําความเย็นในหองเย็นมีคา 2 องศา

เซลเซียส ผนังดานทิศใต (3 เมตร × 4 เมตร) ถูกใชรวมเปนผนังของอาคารที่ติดกับดานนอกของตัว

อาคาร สวนผนังทางดานทิศเหนือ (3 เมตร × 4 เมตร)  ติดกับบริเวณที่พักสินคาซึ่งมีอุณหภูมิ 2 องศา
เซลเซียส พ้ืนที่ผนัง พ้ืน และเพดานหองเย็นแตละดานมีความหนา 150 มิลลิเมตร ทําจากอิฐบล็อกและ
หุมดวยแผนโพลียูรีเทน (Expanded polyurethane) ซึ่งคิดเปนความหนาผนังรวมเทียบเทา 150 
มลิลิเมตร (150 mm Expanded polyurethane equivalent)  อุณหภูมิภายในอาคารของโรงงานมีคา 30 
องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิภายอากาศภายนอกอาคารหนารอนมีคาเฉล่ีย 35 องศาเซลเซียส ในหนา
หนาวมีอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมีคา 0 องศาเซลเซียส องุน (Grape: American Eastern) ซึ่ง

(D) 



บรรจุในกลองจํานวน 5000 กลอง ถูกนําไปเก็บในหองเย็นน้ี เปนเวลา 1 วันกอนท่ีจะนําสงไปขาย โดย
องุนมีอุณหภูมิกอนเขาหองเย็น 30 องศาเซลเซียส น้ําหนักขององุน ในแตละกลอง (เฉพาะองุน) มี
นํ้าหนักเฉลี่ย 27 กิโลกรัม กลองเปลาแตละกลองมีน้ําหนัก 2 กิโลกรัม ภายในหองเย็นมีหลอดไฟขนาด 
100 วัตตจํานวน 5 ดวง โดยถูกใชงานวันละ 5 ชั่วโมง และ มีคนงานทํางานในหองเย็นจํานวน 2 คน 
เฉลี่ยตอคนทํางานวันละ 5 ชั่วโมง การใชงานเครื่องทําความเย็นคิดเฉล่ียเปน 20 ชั่วโมงตอวัน จงกรอก
ขอมูลตางๆ ลงในชองวางของเอกสารแนบ ขอ 8 และไมตองแสดงวิธีทํา (10 คะแนน) 
กําหนดให 
- ความสูงของตัวอาคารของโรงงานมีคา 7 เมตร 
- ผลของความเร็วของอากาศที่ไหลภายในและภายนอกหองเย็นไมนํามาพิจารณา 
- ประเภทของผนังดานนอกของโรงงานเปนแบบ Light – colored surface 
- ดานในและดานนอกตัวโรงงานมีคาความชื้นสัมพัทธ 50%  
- การแชเย็นองุนเปนแบบชวงสั้น (Short storage) 
- คาความรอนจําเพาะ (Specific heat transfer) ของกลองใสองุนมีคา 2.5 กิโลจูลลตอกิโลกรัม เคล

วิน 
- กําหนดใหใช Chilling rate factor ขององุนและกลองใสมีคาเทากัน 
- คาเผื่อสําหรับภาระความเย็น (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

กระดาษคําตอบขอ 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  ความถวงจําเพาะของ ethylene glycol solution based on water ที่ 4 OC (density = 1000 kg/m3)  

 
 

 
 

รูปแสดง คาการนําความรอนของ ethylene glycol water solution 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดง คาความหนืดของ ethylene glycol water solution 

 

 
 

รูปแสดง คาความรอนจําเพาะ ethylene glycol water solution
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