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บทคัดยอ  

บทความน้ีนําเสนอการศึกษาเชิงทดลองของกระบวนการแข็งตัวของนํ้าแข็งหลอด  โดยมุงเนนไปท่ีชุดผลิต
น้ําแข็งหลอด เพ่ือศึกษาพารามิเตอรที่มีผลตอการแข็งตัวของน้ําแข็งหลอดเพ่ือนําไปสูการออกแบบที่เหมาะสมตอ
การใชงานดานการทําความเย็นเปนหลัก  โดยอาศัยการทําการทดลองเพ่ือศึกษาผลของพารามิเตอรที่มีผลตอ
ปริมาณการผลิตนํ้าแข็งหลอด  พารามิเตอรตางๆคือ อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศรอบนอก อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศ
หองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอก  ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  อุณหภูมิน้ํา
เฉล่ียในอางนํ้าลาง  อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา Condensor  อุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor  และอุณหภูมิน้ําปอน  
เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากทฤษฎี และจากการทดลองจะเห็นไดวา  อุณหภูมิน้ําเฉล่ียในอางนํ้าลาง  
อุณหภูมิเฉล่ียขาเขา Condensor  และอุณหภูมิเฉล่ียขาออก Condensor  จะสงผลกระทบกับคาความหนาของ
น้ําแข็งนอยมาก  สวนอุณหภูมินํ้าปอน  อุณหภูมิเฉล่ียบรรยากาศรอบนอก  อุณหภูมิเฉล่ียบรรยากาศหองเคร่ือง
ผลิตนํ้าแข็ง  ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอกและความชื้นสัมพัทธเฉล่ียหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็งจะมีผลตอคาความ
หนาของน้ําแข็ง  ซ่ึงเห็นไดวามีแนวโนมและสอดคลองไปทิศทางเดียวกันกับผลทางทฤษฎี โดยคาความผิดพลาด
ระหวางความหนาของนํ้าแข็งกับเวลาในการผลิตคาทางทฤษฏีและคาท่ีวัดไดจะมีคาประมาณ  3.8 % สวนการใช
กําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอรในแตละฤดูกาล  ฤดูฝนใชกําลังไฟฟาเฉล่ีย 125 กิโลวัตถ ฤดูหนาวใชกําลังไฟฟา
เฉล่ียมากกวาฤดูฝน 10% สวนฤดูรอนใชกําลังไฟฟาเฉลี่ยนอยกวาฤดูฝน 10% 
คําหลัก: น้ําแข็งหลอด  การแข็งตัว   การทําความเย็น   
 
Abstract 
 This study was aimed to investigate experimental study of solidification process of tube ice. The 
study focused on tube ice machinery set to analyze the parameters affecting tube ice solidification for 
optimal designation in terms of practical refrigeration. The experiment was conducted to investigate the 
parameters affecting the amount of tube ice. Significant studied parameters were average ambient air 
temperature, average ambient refrigerative machinery room temperature, average outer relative humidity, 
average relative humidity of refrigerative machinery room, average temperature of lower tub water, 
average temperature of condensor inlet, average temperature of condensor outlet and inlet water 
temperature. Comparing of experimental results and theoretical results indicated that average temperature 
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of lower tub water, average temperature of condensor inlet and average temperature of condensor outlet 
insignificantly affected thickness of tube ice. However, Inlet water temperature, average ambient air 
temperature, average ambient refrigerative machinery room temperature, average outer relative humidity 
and average relative humidity of refrigerative machinery room significantly affected thickness of tube ice 
and corresponded to theoretical results. Fractional error between thickness of tube ice and production 
duration was approximately 3.8 percent. The compressor power consumption of any seasons by rainy 
uses power average 125 KW, In winter use power average more than rainy 10 percent and summer uses 
power average less than rainy 10 percent.  
Keywords: Tubular-Ice, Solidification, refrigeration  
 

1. บทนํา 
 ในป จจุบันสภาวะภู มิอากาศโลกมีความ
แปรปรวนสงผลใหอุณหภูมิโลกสูงขึ้น ทําใหภูมิภาค
ตางๆ ท่ัวโลกรวมท้ังประเทศไทยก็ไดรับผลกระทบ
เชนเดียวกัน  จากสภาวการณดังกลาวประชากรใน
ประเทศไทยจึงมีความตองการอุปโภคบริโภคนํ้าแข็ง
เพ่ิมขึ้น สงผลใหอุตสาหกรรมน้ําแข็งมีการแขงขันเพ่ิม
มากขึ้นตามมาดวย  ท้ังน้ีเน่ืองจากนํ้าแข็งเปนวัตถุดิบ
ที่ใชในกระบวนการแปรรูปในอุตสาหกรรมตางๆ  
ยกตัวอยางเชน  แชแข็งอาหารทะเล  เคร่ืองดื่ม  การ
รักษาทางการแพทย และใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ี
เกี่ ย วข อง   ดั งนั้น อุตสาหกรรมน้ํ าแข็ งจึ ง เป น
อุตสาหกรรมท่ีสําคัญอยางหน่ึงของประเทศ 
 นอกจากความสําคัญในระดับอุตสาหกรรมแลว 
ความตองการนํ้าแข็งของภาคธุรกิจการคาในปจจุบัน
เพ่ิมมากขึ้นเชนเดียวกัน  ทําใหมีการต้ังโรงงาน
อุตสาหกรรมนํ้าแข็งอยูใกลกับแหลงชุมชนท่ีอยูอาศัย
และธุรกิจรานคาตางๆ จากการศึกษาในเบื้องตน
กระบวนการผลิตนํ้าแข็งในแตละคร้ังมีการใชเวลานาน 
สงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมากใน
อุตสาหกรรมการผลิตน้ําแข็ง และมีคาใชจายในการใช
พลังงานไฟฟาก็สูงมากเชนกัน  เพ่ือใหอุตสาหกรรม
การผลิตนํ้าแข็งนี้มีกระบวนการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ 
ทั้งในดานการลดการใชพลังงานและตนทุนการผลิตให
สามารถแขงขันในอุตสาหกรรมนํ้าแข็งตอไปได 
 ดังน้ันในการวิจัยคร้ังน้ีจึงมุงเนนการศึกษาไป
ที่ชุดผลิตน้ําแข็งหลอด เพ่ือศึกษาพารามิเตอรท่ีมีผล

ตอการแข็งตัวของนํ้าแข็งหลอดเพ่ือนําไปสูการ
ออกแบบท่ีเหมาะสมตอการใชงานดานการทําความ
เย็นเปนหลัก  โดยอาศัยการทําการทดลองเพื่อศึกษา
ผลของพารามิเตอรท่ีมีผลตอปริมาณการผลิตนํ้าแข็ง
หลอด  พารามิเตอรตางๆคือ ปริมาณน้ําแข็งท่ีผลิตได  
อุณหภูมิบรรยากาศรอบนอก  อุณหภูมิบรรยากาศ
หองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  ความช้ืนสัมพัทธรอบนอก  
ความช้ืนสัมพัทธหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  อุณหภูมิน้ํา
ปอน  อัตราการไหลน้ําปอน  ขนาดความหนาของ
นํ้าแข็ง  ความดันดานดูด  ความดันดานอัด  สารทํา
ความเย็น เปนตน  เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลลัพธ
ท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีออกแบบขึ้น
โดยคาดวาโครงการนี้จะไดแบบจําลองท่ีถูกตองและมี
ความแมนยําสามารถนําไปใชประโยชนในโอกาส
ตอไป 

2. การทดลอง 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี1ชุดผลิตนํ้าแข็งหลอด 
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รูปท่ี 2  ชุดทอผลิตนํ้าแข็งหลอด 

อุปกรณท่ีใชในการทดลองสําหรับการทําแข็ง
ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงภายในชุดผลิตนํ้าแข็งหลอดจะบรรจุ
แอมโมเนีย จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปน
ไอเพ่ือทําความเย็นทําใหน้ํากลายเปนน้ําแข็งหลอด
ตอไป  โดยท่ีขนาดของชุดผลิตนํ้าแข็งหลอดน้ีจะ
แตกตางกันไปตามปริมาณแอมโมเนียท่ีตองการในแต
ละรอบการผลิต  ซ่ึงตัวถังของชุดผลิตนํ้าแข็งหลอดจะ
สรางจากสเตนเลส  โดยท่ัวไปสวนประกอบที่อยู
ภายในชุดผลิตนํ้าแข็งหลอดประกอบดวย  ชุดปรับ
อัตราการไหลของน้ํา  ชุดทอผลิตนํ้าแข็งหลอด  ชุดมีด
ตัดนํ้าแข็ง และเกลียวลําเลียง  ถังเก็บสะสมไอ  ปมนํ้า
เย็น  และชุดวาลวตางๆ 
ขั้นตอนการทดลองและเก็บขอมูล 
 1. เลือกหลอดทํานํ้าแข็งท่ีจะทําการวัดจํานวน 
5 หลอด โดยท่ีแตละหลอดจะตั้งอยูในตําแหนงตางๆ
ของเคร่ืองทํานํ้าแข็งหลอด 
 2. เร่ิมทําการวัดเมื่อมีการปลอยนํ้าเขาสูทอทํา
น้ําแข็งเปนคาแรก  และอานคาความดันขาเขาและ
ออกท่ีเคร่ืองอัดไอเพ่ือใชในการหาคาอุณหภูมิอ่ิมตัว
ของแอมโมเนียในการผลิตน้ันๆ 
 3. จากน้ันเร่ิมทําการเก็บขอดังตารางที่ 1 ทุกๆ 
5 นาที  โดยเร่ิมจาก หลอดท่ี 1 ในนาทีที่ 5 หลอดท่ี 2 
ในนาทีท่ี 10 หลอดท่ี 3 ในนาทีท่ี 15 ทําเชนน้ีไป
เร่ือยๆจนครบท้ัง 5 หลอดในนาทีที่ 30 โดยคาสุดทาย
ในนาทีท่ี 34 จะเปนการวัดคาของนํ้าแข็งท่ีออกจาก
เคร่ืองมาแลว ถือเปนขอมูล 1 ชุด (ดังรูปท่ี 2) 

 4. ในรอบการผลิตถัดๆไปจะเร่ิมจากหลอดท่ี 
2,3,4 และ 5 ตามลําดับ สลับหมุนเวียนกันไปเร่ือยๆ
ซ่ึงจะไดขอมูลมาทั้งหมดจํานวน 5 ชุด 
 5. นําคาความหนาท่ีไดมาทั้งหมดหาคาเฉลี่ย
เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณทาง
ทฤษฎีตอไป 
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอรท่ีทําการเก็บขอมูล 

พารามิเตอรที่ทําการเก็บขอมูล หนวย

ปริมาณน้ําแข็งท่ีผลิตได (kg)

อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศรอบนอก (°C)

อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศหองเครื่องผลิตน้ําแข็ง (°C)

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอก (%)

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยหองเครื่องผลิตน้ําแข็ง (%)

อุณหภูมิน้ําปอน (°C)
อุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในอางน้ําลาง (°C)
อุณหภูมิน้ําdefrost (°C)
กําลังไฟฟาเครื่องผลิตน้ําแข็ง (Compressor) kW
อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา Condensor  (°C)
อุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor  (°C)
ขนาดความหนาของน้ําแข็ง (mm)  

3. ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ 
 การหาความหนาของนํ้าแข็งเม่ือเวลาตางๆจาก
การคํานวณทางทฤษฎีสําหรับทอผิวเรียบ  
 ในการวิเคราะหในสวนนี้น้ันจะใชความสัมพันธ
ของการถายเทความรอนในขณะท่ีมีการเดือดบน
พ้ืนผิวเรียบของ  Stephan  และ  Abdelsalam  
(1980)  ดังสมการ 
               67.02/1
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และความสัมพันธระหวางความหนาของนํ้าแข็งกับ
เวลา  ในสมการ 
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สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนขณะเดือดสําหรับทอ
ผิวเรียบ 
                        0303.2TCsnb           (4)             
 
คาภาระความเย็น 
                 Tq nb                     (5) 
 
โดยท่ี 

nb =  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนขณะ          
                 เร่ิมเดือด  KmW 2/  

 d    =  Bubble departure diameter  m  
 

Lk   =  สภาพนําความรอนของของเหลว  
                  KmW /  
 

V
  =  ความหนาแนนของไอ  3/mkg  

 
L  =  ความหนาแนนของของเหลว  3/mkg  

 q    =  ฟลักซความรอน  2/mW  
 

satT  =  อุณหภูมิอ่ิมตัว  K  
 

Vh =  ความรอนแฝงของการกลาย 
                  เปนไอ moleJ /  
 

La   =  การแพรกระจายทางความรอนของ 
                  ของเหลว   sm /2  
    =  แรงตึงผิว  mN /  
 

fT  =  อุณหภูมิของฟลม  K  
 L   =  ความรอนแฝง  kgJ /  
 t    =  เวลา  Second  
 

1k   =  สภาพนําความรอนของนํ้าแข็ง   
                  KmW /  
 

2k   =  สภาพนําความรอนของทอ   KmW /  
 )(tr =  รัศมีรูกลวงของนํ้าแข็งท่ีเวลาใดๆ  m  
 

1r    =  รัศมีภายในของทอ  m  
 

2r  =  รัศมีภายนอกของทอ  m  
4. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 จากการศึกษาทดลองในสภาวะตางๆ และจาก
กา รเป รียบเ ทียบกั บผลเฉลยแม นตรงโดยวิธี 
Neumann’s ซ่ึงสามารถวิเคราะหผลการทดลอง และ
การเปรียบเทียบไดดังน้ีคือ 
4.1 การหาความหนาของนํ้าแข็ง ณ เวลาตางๆ 

 4.1.1 ผลการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความหนาของน้ําแข็ง 

กับเวลาในการผลิต 
 จากรูปท่ี 3 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต  ซ่ึงทั้งนี้เปนเพราะเม่ือชั้นของ
นํ้าแข็งเกิดขึ้นภายในทอทํานํ้าแข็ง  ตัวของนํ้าแข็งจะมี
สภาพการนําความรอน ท่ีตํ่าซึ่ง เทากับวา เปนตัว
ตานทานในการถายเทความรอนระหวางนํ้าท่ีเปน
ของเหลวกบัแอมโมเนียซึ่งเปนสารทําความเย็นซึ่งอยู
ภายนอกของทอ  ดังน้ันเม่ือนํ้าแข็งมีความหนาขึ้น
เร่ือยก็จะยิ่งถายเทความรอนไดยากขึ้น  ซ่ึงอัตรา
ความรอนท่ีไหลผานระหวางน้ํา ท่ีเปนของเหลวกับ
แอมโมเนียจะมีคาต่ําลงเร่ือยๆ  ซึ่งเปนผลใหในชวง
ทายๆรอบการผลิตนํ้าแข็งจะโตชาลงนั่นเอง   

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความหนาของนํ้าแข็งกับ
เวลาในการผลิตจากการคํานวณ 
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 จากรูปท่ี 4 จะเห็นผลที่ไดจากการคํานวณทาง
ทฤษฏีจะมีความสอดคลองกันกับการเก็บขอมูลจริง  
ซึ่งคาท่ีไดจะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  โดยคา
ความผิดพลาดระหวางคาทางทฤษฏีและคาท่ีวัดไดจะ
มีคาประมาณ  3.8 % สวนคาท่ีไดแตกตางกันน้ัน
เนื่องจากการกํ าหนดค าคุณสมบัติทางเทอร โม
ไดนามิกสของแอมโมเนียให มีคาคง ท่ีไมขึ้ นกับ
อุณหภูมิท่ีอาจจะมีการเปล่ียนแปลงได  เนื่องจากการ
ทํางานจริงของระบบในการทํานํ้าแข็งนั้นระบบจะไมได
คงที่เชนเดียวกับสมมติฐานท่ีตั้งขึ้น  อีกท้ังการใชคา
ความดันในฝงดูดเขาเคร่ืองอัดไอในการประมาณคา
คุณสมบัติของแอมโมเนียในถังทําน้ําแข็ง  ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาในชวงเร่ิมของการผลิตนั่นคาเร่ิมตนตางๆ
ของนํ้าไมไดเปนไปดังคาเร่ิมตนท่ีนํามาใชในทาง
ทฤษฎีทําใหมีความผิดพลาดในการผลิต  แตเน่ืองจาก
ผลท่ีไดยังมีแนวโนมท่ีสอดคลองกันดังน้ันจะสามารถ
นําผลท่ีไดจากทางทฤษฏีไปเปรียบเทียบขอมูลจาก
การเก็บขอมูลจริงได  
4.2 การหาอุณหภูมิ ณ เวลาตางๆ 
 4.2.1 ผลการทดลอง 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

รอบนอก (ฤดูหนาว) 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

รอบนอก (ฤดูรอน) 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

รอบนอก (ฤดูฝน) 
 จากรูปท่ี 5-7 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนอุณหภูมิบรรยากาศรอบนอก
จะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคาในชวง 25˚C-30˚C  
ซ่ึงก็หมายถึงอุณหภูมิบรรยากาศรอบนอกสงผล
กระทบกับคาความหนาของนํ้าแข็ง 
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รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

หองเคร่ืองผลิตน้ําแข็ง (ฤดูหนาว) 

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภมูิบรรยากาศ

หองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง (ฤดูรอน) 

 
รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
บรรยากาศหองเคร่ืองผลิตน้ําแข็ง (ฤดูฝน) 

 จากรูปท่ี 8-10 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
น้ําแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนอุณหภูมิบรรยากาศหอง

เคร่ืองผลิตน้ําแข็งจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคา
ในชวง 22˚C-27˚C  ซ่ึงก็หมายถึงอุณหภูมิบรรยากาศ
หองเคร่ืองผลิตน้ําแข็งสงผลกระทบกับคาความหนา
ของน้ําแข็ง 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ
เฉล่ียรอบนอก (ฤดูหนาว) 

 
รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ
เฉล่ียรอบนอก (ฤดูรอน) 

 
รูปที่ 13 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ
เฉลี่ยรอบนอก (ฤดูฝน) 
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 จากรูปท่ี 11-13  น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
น้ําแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนความชื้นสัมพัทธเฉล่ียรอบ
นอกจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคาตางกัน  ซ่ึงก็
หมายถึงความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอกสงผลกระทบ
กับคาความหนาของน้ําแข็ง 
 

 
รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง (ฤดูหนาว) 

 
รูปท่ี 15 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง (ฤดูรอน) 

 
รูปที่ 16 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ
เฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง (ฤดูฝน) 

 จากรูปที่ 14-16 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยหอง
เคร่ืองผลิตน้ําแข็งจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคา
ตางกัน  ซึ่งก็หมายถึงความช้ืนสัมพัทธเฉ ล่ียหอง
เคร่ืองผลิตนํ้าแข็งสงผลกระทบกับคาความหนาของ
นํ้าแข็ง 

 
รูปที่ 17 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา Condensor (ฤดูหนาว) 
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รูปท่ี 18 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา Condensor (ฤดูรอน) 

 
รูปท่ี 19 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉล่ียขาเขา Condensor (ฤดูฝน) 

 
 จากรูปท่ี 17-19 นั้นจะเห็นวาคาความหนาของ
น้ําแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนอุณหภูมิเฉ ล่ียขาเขา 
Condensorจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคาไมคงท่ี  
ซึ่งก็หมายถึงอุณหภูมิเฉล่ียขาเขา Condensor สงผล
กระทบกับคาความหนาของนํ้าแข็งนอยมาก 
 

 
รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูม ิ
เฉลี่ยขาออก Condensor (ฤดูหนาว) 

 
รูปที่ 21 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor (ฤดูรอน) 

 
รูปที่ 22 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor (ฤดูฝน) 

 จากรูปที่ 20-22 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยขาออก 
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Condensorจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคาไมคงท่ี  
ซึ่งก็หมายถึงอุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor สงผล
กระทบกับคาความหนาของนํ้าแข็งนอยมาก 

 
รูปท่ี 23 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมินํ้าเฉลี่ย
ในอางนํ้าลาง (ฤดูหนาว) 

 
รูปท่ี 24 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมินํ้าเฉลี่ย
ในอางนํ้าลาง (ฤดูรอน) 

 
รูปท่ี 25 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมินํ้าเฉลี่ย
ในอางน้ําลาง (ฤดูฝน) 

 จากรูปที่ 23-25 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนอุณหภูมิน้ําเฉล่ียในอางน้ําลาง
จะเห็นไดวาที่เวลาตางๆจะมีคาไมคงท่ี  ซึ่งก็หมายถึง
อุณหภูมิน้ําเฉล่ียในอางน้ําลาง สงผลกระทบกับคา
ความหนาของนํ้าแข็งนอยมาก 

 
รูปที่ 26 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิน้ําปอน (ฤดูหนาว) 

 
รูปที่ 27 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิน้ําปอน (ฤดูรอน) 
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รูปท่ี 28 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมินํ้าปอน (ฤดูฝน) 

 จากรูปที่ 28 จะเห็นไดวาคาความหนาของ
น้ําแข็งจะเพ่ิมขึ้น  เม่ืออุณหภูมิน้ําปอนต่ํา  และความ
หนาของน้ําแข็งจะลดลงเม่ืออุณหภูมิน้ําปอนสูง  ซ่ึงก็
หมายถึงอุณหภูมินํ้าปอนสงผลกระทบกับคาความหนา
ของนํ้าแข็ง 
 

 
รูปท่ี 29 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตแตละ

ฤดูเปรียบเทียบกับกําลังไฟฟา 
 

 จากรูปท่ี 29 จะเห็นไดวาการใชกําลังไฟฟาของ
คอมเพรสเซอรในแตละฤดูกาล  ฤดูฝนใชกําลังไฟฟา
เฉล่ีย 125 กิโลวัตถ ฤดูหนาวใชกําลังไฟฟาเฉลี่ย
มากกวาฤดูฝน 10% สวนฤดูรอนใชกําลังไฟฟาเฉลี่ย
นอยกวาฤดูฝน 10% 

5. สรุป 
 ในงานวิจัยคร้ังน้ีไดศึกษาพารามิเตอรท่ีท่ีมีผล
ตอการแข็ง ตัวของนํ้าแข็งหลอด ซ่ึงจะเห็นไดวา  
อุณหภูมิน้ําเฉล่ียในอางนํ้าลาง  อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา 

Condensor  อุณหภูมิเฉล่ียขาออก Condensor  
สงผลกระทบกับคาความหนาของนํ้าแข็งนอยมาก  
สวนอุณหภูมินํ้าปอน  อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศรอบ
นอก อุณหภูมิเฉล่ียบรรยากาศหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  
ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอก  และความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตน้ําแข็ง  จะมีผลตอคาความหนา
นํ้าแข็ง  ซ่ึงเห็นไดวามีแนวโนมไปทิศทางเดียวกันกับ
ผลทางทฤษฎี  โดยคาความผิดพลาดระหวางความ
หนาของนํ้าแข็งกับเวลาในการผลิตคาทางทฤษฏีและ
คาที่วัดไดจะมีคาประมาณ  3.8 %  สวนการใช
กําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอรในแตละฤดูกาล  ฤดูฝน
ใชกําลังไฟฟาเฉ ล่ีย 125 กิโลวัตถ ฤดูหนาวใช
กําลังไฟฟาเฉลี่ยมากกวาฤดูฝน 10% สวนฤดูรอนใช
กําลังไฟฟาเฉลี่ยนอยกวาฤดูฝน 10% 
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