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คํ าสั่ง
 ตอบคํ าถามทุกขอโดยอานคํ าถามใหเขาใจ ละเอียด ถี่ถวนกอนทํ า
 เขยีนรหัสนักศึกษาใหชัดเจนทุกหนาของขอสอบ
 หามนํ าหนังสือหรือเอกสารใดๆ ที่นอกเหนือจากที่อนุญาตเขาหองสอบ
 หามหยิบยืมเอกสารใดๆ และพูดคุยกับนักศึกษาผูอ่ืนขณะทํ าขอสอบ

อนุญาต
 ตารางเทอรโมไดนามิกส และหนังสือประกอบการเรียนของภาควิชาวิศวกรรมเคมี มอ.
 เครื่องคิดเลขไมจํ ากัดรุน
 ใชดินสอทํ าขอสอบ
 เขยีนหนาหลังเม่ือกระดาษในหนาแรกในแตละขอไมพอ

สํ าหรับนักศึกษา

ชื่อ …………………………………………………………………………………  รหัส  ………………..…………………

สํ าหรับผูตรวจ
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คะแนนเต็ม 30 20 20 30 30 35 35 200
ทํ าได

ขอสอบมีทั้งหมด 7 ขอ 11 หนา (ไมรวมหนาน้ี)
นับจํ านวนหนากอนทํ าขอสอบ
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1. (30 points)

An automobile air conditioner uses a vapor-compression refrigeration cycle with the refrigerant Freon-12 as 

the working fluid.  The following data are available for this cycle.

Path 1-2 is isenthalpic process. Path 2-3 is isobaric process.

Path 3-4 is isentropic process. Path 4-1 is isobaric process.

a) Fill the missing temperatures, pressures, enthalpies and entropies at each location in the table (20 points)

Point Path to Next Point State T (°C) P (kPa) h (kJ/kg) s (kJ/kg-K)

1 Sat. liquid 55
"Isenthalpic"

2 Sat. mixture 5 362.6
"Isobaric"

3 Sat. vapor 5
"Isentropic"

4 Superheated vapor
"Isobaric"

1 Sat.liquid 55
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Compressor
Expansion Valve
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b) Evaluate the coefficient of performance (C.O.P.) for the refrigeration cycle (����� ����� �

���  C.O.P.).

      (10 points)
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2. (20 points)

A 40-kg steel at a temperature of 450 °C is quenched (�� ����� ��� �����) i n  150 kg of oil at 25 °C. 

Assume that there are no heat losses (adiabatic).

Given: 
Kkg

kJ
 5.0C steelp, ⋅

=  and 
Kkg

kJ
 5.2C oilp, ⋅

=

a) Calculate the final temperature of steel and oil (����� � ������� ��� � ) ( 5 points)

b) Calculate the change in entropy (∆S) of the steel ( 5 points)

c) Calculate the change in entropy (∆S)  of the oil ( 5 points)

d) Calculate the total entropy change   ( 5 points)

3. (20points)
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Steam enters an adiabatic turbine (SSSF) at 3 MPa and 400 °C and leaves at 50 kPa and 100 °C.  If the 

power output of the turbine is 2 MW. Determine the mass flowrate (
•

m ) of the steam flowing through the 

turbine.

4. (30points)

(SSSF)
Turbine

4 MPa
500 oC

0

i

e
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A rigid tank has a volume of 6 L and operating at pressure of 75 kPa gage. Initially contains 1 kg of water.  

Heat is supplied to the tank at a rate of 500 W for 30 minutes. Assuming an atmospheric pressure of 100 kPa 

and only steam (saturated vapor) leaves the tank.

Determine:

a) the operating temperature in the tank (T) (  5 points)

b) the amount of water left in the tank at the end of the process (m2) (25 points)

Q

Pgage= 75 kPa

    vapor

liquid

Pgage= 75 kPa

    vapor

liquid

Sat. vapor Sat. vapor

30 min

Patm = 100 kPa
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5. (30 �����)

ก )  ปมความรอนมี C.O.P. = 4 ใชสํ าหรับใหความรอนภายในบาน ปมความรอนใชพลังงาน 5 kw เมื่อเดิน

เครื่อง ถาตองการใหอุณหภูมิภายในบานเพิ่มจาก 7°C เปน 22°C จะตองเปดปมความรอนเปนเวลานานเทาใด  (ความรอน

ทีท่ ําใหอุณหภูมิในบานเพิ่มจาก 7°C เปน 22°C มคีาเทากับ 10,000 kJ)

(10 คะแนน)
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ข) ระบบทํ าความเย็นมี  C.O.P. = 2.5  รักษาอุณหภูมิของหองใหคงที่ที่ 20°C      ถาความรอนจากภายนอกหอง

สามารถถายเทเขาสูภายในหองดวยอัตรา 10,000 kJ/h และความรอนที่เกิดขึ้นภายในหองเนื่องจากคน หลอดไฟฟา และ

อุปกรณใหความรอนตางๆ มคีาเทากับ 8,000 kJ/h

ข.1) ใหค ํานวณหากํ าลังงานเปน kW ของระบบทํ าความเย็นนี้                   (10 คะแนน)

ข.2) ถาอุณหภูมินอกหองเปน 30°C ก ําลังงานเปน kW นอยที่สุดของระบบทํ าความเย็นจะมีคา

        เทาใด                                                            (10 คะแนน)
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6. (35 คะแนน)
กระบอกสูบพรอมลูกสูบมีฉนวนกันความรอนโดยรอบ มปีริมาตรเริ่มตน 10 ลิตร  บรรจุกาซคารบอนไดออกไซด มีความ

ดัน 100 kPa  อุณหภูมิ  300 K จากนัน้ทํ าการอัดกาซคารบอนไดออกไซด นี้ดวยกระบวนการผันกลับได จนมีความดัน

เปน 2 MPa.

) ใหหางานที่ใชในการอัดและอุณหภูมิสุดทายโดยใชตาราง A.11 (ใหความรอนจํ าเพาะไมคงตัว)

(15 คะแนน)

ข) ใหหางานที่ใชในการอัดและอุณหภูมิสุดทายโดยใชตาราง A. 8 (ใหความรอนจํ าเพาะคงตัว)

(10 คะแนน)

ค) ถากาซในกระบอกสูบเปนอากาศใหหางานที่ใชในการอัดและอุณหภูมิสุดทายโดยใชตาราง A. 10

(10 คะแนน)
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7. (35 คะแนน)
 แอมโมเนียความดัน 200 kPa อุณหภูมิ -10°C  ไหลเขาสูเครื่องอัดดวยอัตรา  0.1 kg/s และออกจากเครื่องอัดที่ความ
ดัน 600 kPa  เครื่องอัดใชกํ าลังงานในการอัด 19.4 kW   และส่ิงแวดลอมมีอุณหภูมิ 30°C ความดัน  100 kPa. จง
คํ านวณ

) หาประสิทธิภาพ adiabatic ของเครื่องอัดนี้     (15 คะแนน)
) สภาพใชประโยชนได (availability)  ทีท่างเขาและทางออกจากเครื่องอัด                (10 คะแนน)
ค)  หาอณุหภูมิที่ทางออกจากเครื่องอัด       (5 คะแนน)
ง)  งานผันกลับได  ( Wrev.)     (5 คะแนน)
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