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บทคัดยอ  

บทความน้ีนําเสนอการศึกษาเชิงทดลองของกระบวนการแข็งตัวของนํ้าแข็งหลอด  โดยมุงเนนไปท่ีชุดผลิต
น้ําแข็งหลอด เพ่ือศึกษาพารามิเตอรที่มีผลตอการแข็งตัวของน้ําแข็งหลอดเพ่ือนําไปสูการออกแบบที่เหมาะสมตอ
การใชงานดานการทําความเย็นเปนหลัก  โดยอาศัยการทําการทดลองเพ่ือศึกษาผลของพารามิเตอรที่มีผลตอ
ปริมาณการผลิตนํ้าแข็งหลอด  พารามิเตอรตางๆคือ อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศรอบนอก อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศ
หองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอก  ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  อุณหภูมิน้ํา
เฉล่ียในอางนํ้าลาง  อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา Condensor  อุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor  และอุณหภูมิน้ําปอน  
เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากทฤษฎี และจากการทดลองจะเห็นไดวา  อุณหภูมิน้ําเฉล่ียในอางนํ้าลาง  
อุณหภูมิเฉล่ียขาเขา Condensor  และอุณหภูมิเฉล่ียขาออก Condensor  จะสงผลกระทบกับคาความหนาของ
น้ําแข็งนอยมาก  สวนอุณหภูมินํ้าปอน  อุณหภูมิเฉล่ียบรรยากาศรอบนอก  อุณหภูมิเฉล่ียบรรยากาศหองเคร่ือง
ผลิตนํ้าแข็ง  ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอกและความชื้นสัมพัทธเฉล่ียหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็งจะมีผลตอคาความ
หนาของน้ําแข็ง  ซ่ึงเห็นไดวามีแนวโนมและสอดคลองไปทิศทางเดียวกันกับผลทางทฤษฎี โดยคาความผิดพลาด
ระหวางความหนาของนํ้าแข็งกับเวลาในการผลิตคาทางทฤษฏีและคาท่ีวัดไดจะมีคาประมาณ  3.8 % สวนการใช
กําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอรในแตละฤดูกาล  ฤดูฝนใชกําลังไฟฟาเฉล่ีย 125 กิโลวัตถ ฤดูหนาวใชกําลังไฟฟา
เฉล่ียมากกวาฤดูฝน 10% สวนฤดูรอนใชกําลังไฟฟาเฉลี่ยนอยกวาฤดูฝน 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
แปรปรวนสงผลใหอุณหภูมิโลกสูงขึ้น ทําใหภูมิภาค
ตางๆ ท่ัวโลกรวมท้ังประเทศไทยก็ไดรับผลกระทบ
เชนเดียวกัน  จากสภาวการณดังกลาวประชากรใน
ประเทศไทยจึงมีความตองการอุปโภคบริโภคนํ้าแข็ง
เพ่ิมขึ้น สงผลใหอุตสาหกรรมน้ําแข็งมีการแขงขันเพ่ิม
มากขึ้นตามมาดวย  ท้ังน้ีเน่ืองจากนํ้าแข็งเปนวัตถุดิบ
ที่ใชในกระบวนการแปรรูปในอุตสาหกรรมตางๆ  
ยกตัวอยางเชน  แชแข็งอาหารทะเล  เคร่ืองดื่ม  การ
รักษาทางการแพทย และใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ี
เกี่ ย วข อง   ดั งนั้น อุตสาหกรรมน้ํ าแข็ งจึ ง เป น
อุตสาหกรรมท่ีสําคัญอยางหน่ึงของประเทศ 
 นอกจากความสําคัญในระดับอุตสาหกรรมแลว 
ความตองการนํ้าแข็งของภาคธุรกิจการคาในปจจุบัน
เพ่ิมมากขึ้นเชนเดียวกัน  ทําใหมีการต้ังโรงงาน
อุตสาหกรรมนํ้าแข็งอยูใกลกับแหลงชุมชนท่ีอยูอาศัย
และธุรกิจรานคาตางๆ จากการศึกษาในเบื้องตน
กระบวนการผลิตนํ้าแข็งในแตละคร้ังมีการใชเวลานาน 
สงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมากใน
อุตสาหกรรมการผลิตน้ําแข็ง และมีคาใชจายในการใช
พลังงานไฟฟาก็สูงมากเชนกัน  เพ่ือใหอุตสาหกรรม
การผลิตนํ้าแข็งนี้มีกระบวนการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ 
ทั้งในดานการลดการใชพลังงานและตนทุนการผลิตให
สามารถแขงขันในอุตสาหกรรมนํ้าแข็งตอไปได 
 ดังน้ันในการวิจัยคร้ังน้ีจึงมุงเนนการศึกษาไป
ที่ชุดผลิตน้ําแข็งหลอด เพ่ือศึกษาพารามิเตอรท่ีมีผล

ตอการแข็งตัวของนํ้าแข็งหลอดเพ่ือนําไปสูการ
ออกแบบท่ีเหมาะสมตอการใชงานดานการทําความ
เย็นเปนหลัก  โดยอาศัยการทําการทดลองเพื่อศึกษา
ผลของพารามิเตอรท่ีมีผลตอปริมาณการผลิตนํ้าแข็ง
หลอด  พารามิเตอรตางๆคือ ปริมาณน้ําแข็งท่ีผลิตได  
อุณหภูมิบรรยากาศรอบนอก  อุณหภูมิบรรยากาศ
หองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  ความช้ืนสัมพัทธรอบนอก  
ความช้ืนสัมพัทธหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  อุณหภูมิน้ํา
ปอน  อัตราการไหลน้ําปอน  ขนาดความหนาของ
นํ้าแข็ง  ความดันดานดูด  ความดันดานอัด  สารทํา
ความเย็น เปนตน  เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลลัพธ
ท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีออกแบบขึ้น
โดยคาดวาโครงการนี้จะไดแบบจําลองท่ีถูกตองและมี
ความแมนยําสามารถนําไปใชประโยชนในโอกาส
ตอไป 

2. การทดลอง 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี1ชุดผลิตนํ้าแข็งหลอด 
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รูปท่ี 2  ชุดทอผลิตนํ้าแข็งหลอด 

อุปกรณท่ีใชในการทดลองสําหรับการทําแข็ง
ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงภายในชุดผลิตนํ้าแข็งหลอดจะบรรจุ
แอมโมเนีย จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปน
ไอเพ่ือทําความเย็นทําใหน้ํากลายเปนน้ําแข็งหลอด
ตอไป  โดยท่ีขนาดของชุดผลิตนํ้าแข็งหลอดน้ีจะ
แตกตางกันไปตามปริมาณแอมโมเนียท่ีตองการในแต
ละรอบการผลิต  ซ่ึงตัวถังของชุดผลิตนํ้าแข็งหลอดจะ
สรางจากสเตนเลส  โดยท่ัวไปสวนประกอบที่อยู
ภายในชุดผลิตนํ้าแข็งหลอดประกอบดวย  ชุดปรับ
อัตราการไหลของน้ํา  ชุดทอผลิตนํ้าแข็งหลอด  ชุดมีด
ตัดนํ้าแข็ง และเกลียวลําเลียง  ถังเก็บสะสมไอ  ปมนํ้า
เย็น  และชุดวาลวตางๆ 
ขั้นตอนการทดลองและเก็บขอมูล 
 1. เลือกหลอดทํานํ้าแข็งท่ีจะทําการวัดจํานวน 
5 หลอด โดยท่ีแตละหลอดจะตั้งอยูในตําแหนงตางๆ
ของเคร่ืองทํานํ้าแข็งหลอด 
 2. เร่ิมทําการวัดเมื่อมีการปลอยนํ้าเขาสูทอทํา
น้ําแข็งเปนคาแรก  และอานคาความดันขาเขาและ
ออกท่ีเคร่ืองอัดไอเพ่ือใชในการหาคาอุณหภูมิอ่ิมตัว
ของแอมโมเนียในการผลิตน้ันๆ 
 3. จากน้ันเร่ิมทําการเก็บขอดังตารางที่ 1 ทุกๆ 
5 นาที  โดยเร่ิมจาก หลอดท่ี 1 ในนาทีที่ 5 หลอดท่ี 2 
ในนาทีท่ี 10 หลอดท่ี 3 ในนาทีท่ี 15 ทําเชนน้ีไป
เร่ือยๆจนครบท้ัง 5 หลอดในนาทีที่ 30 โดยคาสุดทาย
ในนาทีท่ี 34 จะเปนการวัดคาของนํ้าแข็งท่ีออกจาก
เคร่ืองมาแลว ถือเปนขอมูล 1 ชุด (ดังรูปท่ี 2) 

 4. ในรอบการผลิตถัดๆไปจะเร่ิมจากหลอดท่ี 
2,3,4 และ 5 ตามลําดับ สลับหมุนเวียนกันไปเร่ือยๆ
ซ่ึงจะไดขอมูลมาทั้งหมดจํานวน 5 ชุด 
 5. นําคาความหนาท่ีไดมาทั้งหมดหาคาเฉลี่ย
เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณทาง
ทฤษฎีตอไป 
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอรท่ีทําการเก็บขอมูล 

พารามิเตอรที่ทําการเก็บขอมูล หนวย

ปริมาณน้ําแข็งท่ีผลิตได (kg)

อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศรอบนอก (°C)

อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศหองเครื่องผลิตน้ําแข็ง (°C)

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอก (%)

ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยหองเครื่องผลิตน้ําแข็ง (%)

อุณหภูมิน้ําปอน (°C)
อุณหภูมิน้ําเฉลี่ยในอางน้ําลาง (°C)
อุณหภูมิน้ําdefrost (°C)
กําลังไฟฟาเครื่องผลิตน้ําแข็ง (Compressor) kW
อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา Condensor  (°C)
อุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor  (°C)
ขนาดความหนาของน้ําแข็ง (mm)  

3. ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ 
 การหาความหนาของนํ้าแข็งเม่ือเวลาตางๆจาก
การคํานวณทางทฤษฎีสําหรับทอผิวเรียบ  
 ในการวิเคราะหในสวนนี้น้ันจะใชความสัมพันธ
ของการถายเทความรอนในขณะท่ีมีการเดือดบน
พ้ืนผิวเรียบของ  Stephan  และ  Abdelsalam  
(1980)  ดังสมการ 
               67.02/1
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และความสัมพันธระหวางความหนาของนํ้าแข็งกับ
เวลา  ในสมการ 
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สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนขณะเดือดสําหรับทอ
ผิวเรียบ 
                        0303.2TCsnb           (4)             
 
คาภาระความเย็น 
                 Tq nb                     (5) 
 
โดยท่ี 

nb =  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนขณะ          
                 เร่ิมเดือด  KmW 2/  

 d    =  Bubble departure diameter  m  
 

Lk   =  สภาพนําความรอนของของเหลว  
                  KmW /  
 

V
  =  ความหนาแนนของไอ  3/mkg  

 
L  =  ความหนาแนนของของเหลว  3/mkg  

 q    =  ฟลักซความรอน  2/mW  
 

satT  =  อุณหภูมิอ่ิมตัว  K  
 

Vh =  ความรอนแฝงของการกลาย 
                  เปนไอ moleJ /  
 

La   =  การแพรกระจายทางความรอนของ 
                  ของเหลว   sm /2  
    =  แรงตึงผิว  mN /  
 

fT  =  อุณหภูมิของฟลม  K  
 L   =  ความรอนแฝง  kgJ /  
 t    =  เวลา  Second  
 

1k   =  สภาพนําความรอนของนํ้าแข็ง   
                  KmW /  
 

2k   =  สภาพนําความรอนของทอ   KmW /  
 )(tr =  รัศมีรูกลวงของนํ้าแข็งท่ีเวลาใดๆ  m  
 

1r    =  รัศมีภายในของทอ  m  
 

2r  =  รัศมีภายนอกของทอ  m  
4. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 จากการศึกษาทดลองในสภาวะตางๆ และจาก
กา รเป รียบเ ทียบกั บผลเฉลยแม นตรงโดยวิธี 
Neumann’s ซ่ึงสามารถวิเคราะหผลการทดลอง และ
การเปรียบเทียบไดดังน้ีคือ 
4.1 การหาความหนาของนํ้าแข็ง ณ เวลาตางๆ 

 4.1.1 ผลการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความหนาของน้ําแข็ง 

กับเวลาในการผลิต 
 จากรูปท่ี 3 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต  ซ่ึงทั้งนี้เปนเพราะเม่ือชั้นของ
นํ้าแข็งเกิดขึ้นภายในทอทํานํ้าแข็ง  ตัวของนํ้าแข็งจะมี
สภาพการนําความรอน ท่ีตํ่าซึ่ง เทากับวา เปนตัว
ตานทานในการถายเทความรอนระหวางนํ้าท่ีเปน
ของเหลวกบัแอมโมเนียซึ่งเปนสารทําความเย็นซึ่งอยู
ภายนอกของทอ  ดังน้ันเม่ือนํ้าแข็งมีความหนาขึ้น
เร่ือยก็จะยิ่งถายเทความรอนไดยากขึ้น  ซ่ึงอัตรา
ความรอนท่ีไหลผานระหวางน้ํา ท่ีเปนของเหลวกับ
แอมโมเนียจะมีคาต่ําลงเร่ือยๆ  ซึ่งเปนผลใหในชวง
ทายๆรอบการผลิตนํ้าแข็งจะโตชาลงนั่นเอง   

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความหนาของนํ้าแข็งกับ
เวลาในการผลิตจากการคํานวณ 
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 จากรูปท่ี 4 จะเห็นผลที่ไดจากการคํานวณทาง
ทฤษฏีจะมีความสอดคลองกันกับการเก็บขอมูลจริง  
ซึ่งคาท่ีไดจะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  โดยคา
ความผิดพลาดระหวางคาทางทฤษฏีและคาท่ีวัดไดจะ
มีคาประมาณ  3.8 % สวนคาท่ีไดแตกตางกันน้ัน
เนื่องจากการกํ าหนดค าคุณสมบัติทางเทอร โม
ไดนามิกสของแอมโมเนียให มีคาคง ท่ีไมขึ้ นกับ
อุณหภูมิท่ีอาจจะมีการเปล่ียนแปลงได  เนื่องจากการ
ทํางานจริงของระบบในการทํานํ้าแข็งนั้นระบบจะไมได
คงที่เชนเดียวกับสมมติฐานท่ีตั้งขึ้น  อีกท้ังการใชคา
ความดันในฝงดูดเขาเคร่ืองอัดไอในการประมาณคา
คุณสมบัติของแอมโมเนียในถังทําน้ําแข็ง  ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาในชวงเร่ิมของการผลิตนั่นคาเร่ิมตนตางๆ
ของนํ้าไมไดเปนไปดังคาเร่ิมตนท่ีนํามาใชในทาง
ทฤษฎีทําใหมีความผิดพลาดในการผลิต  แตเน่ืองจาก
ผลท่ีไดยังมีแนวโนมท่ีสอดคลองกันดังน้ันจะสามารถ
นําผลท่ีไดจากทางทฤษฏีไปเปรียบเทียบขอมูลจาก
การเก็บขอมูลจริงได  
4.2 การหาอุณหภูมิ ณ เวลาตางๆ 
 4.2.1 ผลการทดลอง 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

รอบนอก (ฤดูหนาว) 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

รอบนอก (ฤดูรอน) 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

รอบนอก (ฤดูฝน) 
 จากรูปท่ี 5-7 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนอุณหภูมิบรรยากาศรอบนอก
จะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคาในชวง 25˚C-30˚C  
ซ่ึงก็หมายถึงอุณหภูมิบรรยากาศรอบนอกสงผล
กระทบกับคาความหนาของนํ้าแข็ง 
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รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

หองเคร่ืองผลิตน้ําแข็ง (ฤดูหนาว) 

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับความ
หนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภมูิบรรยากาศ

หองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง (ฤดูรอน) 

 
รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
บรรยากาศหองเคร่ืองผลิตน้ําแข็ง (ฤดูฝน) 

 จากรูปท่ี 8-10 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
น้ําแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนอุณหภูมิบรรยากาศหอง

เคร่ืองผลิตน้ําแข็งจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคา
ในชวง 22˚C-27˚C  ซ่ึงก็หมายถึงอุณหภูมิบรรยากาศ
หองเคร่ืองผลิตน้ําแข็งสงผลกระทบกับคาความหนา
ของน้ําแข็ง 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ
เฉล่ียรอบนอก (ฤดูหนาว) 

 
รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ
เฉล่ียรอบนอก (ฤดูรอน) 

 
รูปที่ 13 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ
เฉลี่ยรอบนอก (ฤดูฝน) 
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 จากรูปท่ี 11-13  น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
น้ําแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนความชื้นสัมพัทธเฉล่ียรอบ
นอกจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคาตางกัน  ซ่ึงก็
หมายถึงความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอกสงผลกระทบ
กับคาความหนาของน้ําแข็ง 
 

 
รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง (ฤดูหนาว) 

 
รูปท่ี 15 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง (ฤดูรอน) 

 
รูปที่ 16 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ
เฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง (ฤดูฝน) 

 จากรูปที่ 14-16 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยหอง
เคร่ืองผลิตน้ําแข็งจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคา
ตางกัน  ซึ่งก็หมายถึงความช้ืนสัมพัทธเฉ ล่ียหอง
เคร่ืองผลิตนํ้าแข็งสงผลกระทบกับคาความหนาของ
นํ้าแข็ง 

 
รูปที่ 17 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา Condensor (ฤดูหนาว) 
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รูปท่ี 18 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา Condensor (ฤดูรอน) 

 
รูปท่ี 19 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉล่ียขาเขา Condensor (ฤดูฝน) 

 
 จากรูปท่ี 17-19 นั้นจะเห็นวาคาความหนาของ
น้ําแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนอุณหภูมิเฉ ล่ียขาเขา 
Condensorจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคาไมคงท่ี  
ซึ่งก็หมายถึงอุณหภูมิเฉล่ียขาเขา Condensor สงผล
กระทบกับคาความหนาของนํ้าแข็งนอยมาก 
 

 
รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูม ิ
เฉลี่ยขาออก Condensor (ฤดูหนาว) 

 
รูปที่ 21 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor (ฤดูรอน) 

 
รูปที่ 22 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor (ฤดูฝน) 

 จากรูปที่ 20-22 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยขาออก 
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Condensorจะเห็นไดวาท่ีเวลาตางๆจะมีคาไมคงท่ี  
ซึ่งก็หมายถึงอุณหภูมิเฉลี่ยขาออก Condensor สงผล
กระทบกับคาความหนาของนํ้าแข็งนอยมาก 

 
รูปท่ี 23 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมินํ้าเฉลี่ย
ในอางนํ้าลาง (ฤดูหนาว) 

 
รูปท่ี 24 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมินํ้าเฉลี่ย
ในอางนํ้าลาง (ฤดูรอน) 

 
รูปท่ี 25 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับอุณหภูมินํ้าเฉลี่ย
ในอางน้ําลาง (ฤดูฝน) 

 จากรูปที่ 23-25 น้ันจะเห็นวาคาความหนาของ
นํ้าแข็งจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆตามเวลา  โดยจะมีความหนา
เพ่ิมขึ้นคอนขางเร็วในชวงเร่ิมแรก  และจะชาลงในชวง
ทายๆของการผลิต สวนอุณหภูมิน้ําเฉล่ียในอางน้ําลาง
จะเห็นไดวาที่เวลาตางๆจะมีคาไมคงท่ี  ซึ่งก็หมายถึง
อุณหภูมิน้ําเฉล่ียในอางน้ําลาง สงผลกระทบกับคา
ความหนาของนํ้าแข็งนอยมาก 

 
รูปที่ 26 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิน้ําปอน (ฤดูหนาว) 

 
รูปที่ 27 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของน้ําแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมิน้ําปอน (ฤดูรอน) 
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รูปท่ี 28 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตกับ

ความหนาของนํ้าแข็งเปรียบเทียบกับ 
อุณหภูมินํ้าปอน (ฤดูฝน) 

 จากรูปที่ 28 จะเห็นไดวาคาความหนาของ
น้ําแข็งจะเพ่ิมขึ้น  เม่ืออุณหภูมิน้ําปอนต่ํา  และความ
หนาของน้ําแข็งจะลดลงเม่ืออุณหภูมิน้ําปอนสูง  ซ่ึงก็
หมายถึงอุณหภูมินํ้าปอนสงผลกระทบกับคาความหนา
ของนํ้าแข็ง 
 

 
รูปท่ี 29 ความสัมพันธระหวางเวลาในการผลิตแตละ

ฤดูเปรียบเทียบกับกําลังไฟฟา 
 

 จากรูปท่ี 29 จะเห็นไดวาการใชกําลังไฟฟาของ
คอมเพรสเซอรในแตละฤดูกาล  ฤดูฝนใชกําลังไฟฟา
เฉล่ีย 125 กิโลวัตถ ฤดูหนาวใชกําลังไฟฟาเฉลี่ย
มากกวาฤดูฝน 10% สวนฤดูรอนใชกําลังไฟฟาเฉลี่ย
นอยกวาฤดูฝน 10% 

5. สรุป 
 ในงานวิจัยคร้ังน้ีไดศึกษาพารามิเตอรท่ีท่ีมีผล
ตอการแข็ง ตัวของนํ้าแข็งหลอด ซ่ึงจะเห็นไดวา  
อุณหภูมิน้ําเฉล่ียในอางนํ้าลาง  อุณหภูมิเฉลี่ยขาเขา 

Condensor  อุณหภูมิเฉล่ียขาออก Condensor  
สงผลกระทบกับคาความหนาของนํ้าแข็งนอยมาก  
สวนอุณหภูมินํ้าปอน  อุณหภูมิเฉลี่ยบรรยากาศรอบ
นอก อุณหภูมิเฉล่ียบรรยากาศหองเคร่ืองผลิตนํ้าแข็ง  
ความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยรอบนอก  และความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ยหองเคร่ืองผลิตน้ําแข็ง  จะมีผลตอคาความหนา
นํ้าแข็ง  ซ่ึงเห็นไดวามีแนวโนมไปทิศทางเดียวกันกับ
ผลทางทฤษฎี  โดยคาความผิดพลาดระหวางความ
หนาของนํ้าแข็งกับเวลาในการผลิตคาทางทฤษฏีและ
คาที่วัดไดจะมีคาประมาณ  3.8 %  สวนการใช
กําลังไฟฟาของคอมเพรสเซอรในแตละฤดูกาล  ฤดูฝน
ใชกําลังไฟฟาเฉ ล่ีย 125 กิโลวัตถ ฤดูหนาวใช
กําลังไฟฟาเฉลี่ยมากกวาฤดูฝน 10% สวนฤดูรอนใช
กําลังไฟฟาเฉลี่ยนอยกวาฤดูฝน 10% 
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ในคร้ังน้ี 

7. เอกสารอางอิง 
7.1 บทความจากเอกสารประกอบการประชุม 
[1] จิตติน แตงเที่ยง.การศึกษาภาระความเย็นและ

อัตราการผลิตน้ําแข็งจากการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิตนํ้าแข็งหลอดดวยวิธีการพน
แตงผิวดวยลูกปราย.การประชุมเชิงวิชาการ
เครือขายพลังงานแหงประเทศไทย  คร้ังที่ 1, 
ชลบุรี, 2548. 

[2] ภูวนาท กาบคํา,” การศึกษาภาระความเย็นและ
อัตราการผลิตน้ําแข็งจากการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิตนํ้าแข็งหลอดดวยวิธีการพน
แต งผิ วลู กปราย ”,การประ ชุมเ ชิงวิชาก า ร
เครือขายพลังงานแหงประเทศไทยคร้ังที่ 1, 



    TSF12 
                          

ชลบุ รี ประเทศไทย, ระหวางวันที่  11-13 
พฤษภาคม 2548. 

[3] วิระศักดิ์  คงแกว, ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช, จิรพล 
กลิ่นบุญ, “การศึกษาเชิงทดลองของกระบวนการ
ทําแข็งของวัสดุท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเฟส 1 มิติ”, 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกล
แหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24, อุบลราชธานี, 2553. 

 
7.2 หนังสือ 
[4] อินทรชิต  หอวิจิตร, “อุณหพลศาสตร 1”, พิมพ

คร้ังท่ี 2,ขอนแกน:คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2540. 

[5] Carslow and Jaeger, "Conduction of heat in 
solids" 2nded, Oxford University Press,1959. 

[6] Janusz T and Cieslinski, "Nucleation pool 
boiling on porous metallic coatings", 
Experimental Thermal and Fluid 
science,25(2002):557-564. 

[7] Yunus A.Cengel-Michael A Boles, 
"Thermodynamics", Mc Graw Hill, 2006 

7.3 เว็บไซด 
[8] Bergles E, "High-flux process through 

enhanced heat transfer", 
web.mit.edu/html/www/papers/BERGLES.pdf 

[9] Mertz R. et al., "Pool boiling of butane from 
enhancedtubes",www-ew.ike.unistuttgart. 
de/papers/bru97.pdf 

[10] Mertz R. et al., "Pool boiling from enhanced 
tubular heat transfersurfaces", 

       wwwew.ike.unistuttgart.de/papers/kyon98.pdf   
  


