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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีทาํการศกึษาผลกระทบของรปูทรงและปรมิาตรของน้ําแขง็ซองทีม่ผีลต่อระยะเวลาในการแขง็ตวั

ของน้ํา  น้ําแขง็ซองจะถูกสรา้งขึน้โดยโปรแกรมวาดรปูและวเิคราะห์ดว้ยระเบยีบวธิกีารคาํนวณเชงิตวัเลข  โดยแบง่

ออกเป็น น้ําแขง็ซอง ทีม่ ีปรมิาตร เทา่เดมิและปรมิาตรลดลงครึง่หน่ึงในรปูทรงต่างๆกนั  จากการวเิคราะห์ พบวา่ 

รปูทรงทีใ่ชเ้วลาน้อยทีส่ดุคอื รปูทรงปรซิมึฐานสีเ่หลีย่มผนืผา้และรปูทรงปรซิมึฐานสามเหลีย่ม  การลดปรมิาตรของ

น้ําลงครึง่หน่ึงจะสามารถลดระยะเวลาในการผลติไดม้ากกวา่ครึง่หน่ึง ซึง่อาจจะนําใชใ้นการปรบัปรุงกระบวนการ

ผลติได ้ นอกจากน้ียงัพบวา่ ระยะเวลาในการแขง็ตวัของน้ําแขง็ซองจะแปรผกผนักบั “คา่ความยาวในการแขง็ตวั 

(Freezing Length)” เมือ่ความยาวในการแขง็ตวัมคีา่มากขึน้ ระยะเวลาในการแขง็ตวัจะในน้อยลง 

คาํหลกั: ความยาวในการแขง็ตวั การแขง็ตวัของน้ําแขง็ พลงังาน ปรมิาตรของน้ําแขง็ รปูทรงของน้ําแขง็ 

 

Abstract 

 This research is to study effects of geometry and size of ice block on freezing duration of water in 

an ice mold.  The study focuses on characteristics of ice forming with various geometries and sizes.  Ice 

blocks are modeled and analyzed with computational fluid dynamics techniques.  The results show that 

water in triangular-based mold and rectangular-based mold consume the least time to become ice.  If the 

ice volume is reduced by half, the freezing time is reduced more than half of the regular one which can 

be implemented to improve the ice manufacturing process.  In addition, the freezing time is inversely 

proportional to “freezing length”.  The greater the freezing length is, the less the freezing time does.  

Keywords: Freezing Length, Ice Forming, Energy, Ice Volume, Ice Geometry 

 

1. บทนํา 

อุตสาหกรรมผลติน้ําแขง็ซองเป็นอุตสาหกรรม

หน่ึงทีม่กีารใชพ้ลงังานจาํนวนมาก  80-90%ของ

พลงังานถูกใชใ้นระบบทาํความเยน็ซึง่ทาํหน้าทีล่ด

อุณหภมูขิองน้ําเกลอืทีถู่กนําไปแลกเปลีย่นความรอ้น

กบัน้ําทาํน้ําแขง็ซองอกีทหีน่ึง   ในการผลติน้ําแขง็ซอง

แต่ละครัง้จะใชเ้วลานานถงึ 48 ชัว่โมง ซึง่จะหมายถงึ

ปรมิาณการใช้พลงังานทีส่งูตามไปดว้ย  ดงันัน้การลด
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เวลาทีใ่ชใ้นการขึน้รปูน้ําแขง็ซองจะทาํใหป้รมิาณการ

ใชพ้ลงังานลดลงได ้ 

งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัต่อเน่ืองจากงานวจิยัเดมิใน

ความพยายามทีจ่ะพฒันาและปรบัปรุงรปูทรง และ

ขนาดของน้ําแขง็ซองใหม้คีวามเหมาะสมทัง้ทางดา้น

พาณชิยแ์ละลดการใชพ้ลงังาน  จากงานวจิยัเดมิ การ

ใชว้ธิกีารคาํนวณเชงิตวัเลข รว่มกบัสภาวะขอบและคา่

แกไ้ขทีเ่หมาะสมสามารถจาํลองการแขง็ตวัของน้ําแขง็

ซองแบบ 3 มติไิดใ้กลเ้คยีงกบัผลการทดลอง  [1] และ

พบวา่ปรมิาตรและรปูทรงของน้ําแขง็ซอง เป็นปจัจยั

หน่ึงทีม่ผีลต่อเวลา และพลงังาน ทีใ่ชใ้นการขึน้รปู

น้ําแขง็  ผลดงักลา่วไดถู้กนํามาใชใ้นงานวจิยัน้ี เพือ่

วเิคราะหร์ปูแบบ และผลกระทบ ในการแขง็ตวัของ

น้ําแขง็ซองเมือ่มี ปรมิาตรและรปูทรงที่ แตกต่างกนั

ออกไป   โดย ใชร้ะยะเวลาในการแขง็ตวัเป็นตวัแปร

หลกัในการวเิคราะหเ์น่ืองจากแปรผนัโดยตรงกบั

ปรมิาณพลงังานทีใ่ช ้  

น้ําแขง็ซองในรปูทรงและปรมิาตรต่างๆจะถูกสรา้ง

ขึน้และวเิคราะห์ ดว้ยวธิกีารคาํนวณเชงิตวัเลข  โดยมี

ขอ้กาํหนดวา่น้ําแขง็ซองในแต่ละรปูทรงจะตอ้งมี

ปรมิาตรเทา่กบั หรอืครึง่หน่ึงของ ปรมิาตรน้ําแขง็ซอง

เดมิทีใ่ชอ้ยูใ่นปจัจุบนั (0.183m
3

2.1 ลกัษณะทางกายภาพของน้ําแขง็ซอง 

)   

2. การตรวจเอกสาร  

ในการผลติน้ําแขง็ซอง ทีม่อียูท่ ัว่ไปในทอ้งตลาด  

น้ําซึง่เป็นวตัถุดบิ จะถูกเทลงแบบสีเ่หลีย่ม (ซอง

น้ําแขง็) ที่ มรีปูทรงปรซิมึฐาน สีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาด 

25x52x130 ซม. น้ําทีใ่สล่งไปจะมี น้ําหนกั ประมาณ  

150 กโิลกรมัต่อซอง ดงัแสดงในรปูที ่1  ซองน้ําแขง็

จะถูกยกลงไปแชไ่วใ้นบอ่น้ําเกลอื ซึง่มอุีณหภมู ิ -5 ถงึ 

-12
0
C [1]  โดยปากดา้นบนของซองจะสงูกวา่ระดบั

น้ําเกลอืเลก็น้อย เพือ่ป้องกนัไมใ่หน้ํ้าเกลอืไหลเขา้มา

ผสมกบัน้ําทีใ่ชท้าํน้ําแขง็  ดงันัน้ ผวิดา้นบนจะสมัผสั

กบัอากาศ ในขณะทีด่า้นทีเ่หลอืสมัผสักบัน้ําเกลอื  

ซองน้ําแขง็จะถูกแชไ่วป้ระมาณ 40–48 ชัว่โมง  กท็ีจ่ะ

ถูกยกขึน้มาเพือ่เอาน้ําทีแ่ขง็ตวัแลว้ออกจากซองใน

ขัน้ตอนต่อไป  

 
 

รปูที ่1 รปูทรงซองน้ําแขง็ทีใ่ชใ้นการผลติ 

2.2 สมการการถ่ายเทความร้อน 

การสรา้งสมการทางคณติศาสตรจ์ะพจิารณาจาก

สมการครอบคลุมและสมการเฉพาะเจาะจง  ซึง่จะได้

สมการทางคณติศาสตรส์าํหรบัวเิคราะห์การขึน้รปูของ

น้ําแขง็ซองในรปูอตัราการเปลีย่นแปลงของเอลธาลปี

สมการการถ่ายเทความรอ้นสาํหรบัการวเิคราะหแ์บบ 

3 มติ ิแสดงดงัสมการที ่1 
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คา่สมัประสทิธิก์ารนําความรอ้น k จะขึน้อยูก่บั

อุณหภมูิ  โดยการแกป้ญัหาการเปลีย่นสถานะของน้ํา 

เอนทาลปี (H) จะถูกกาํหนดโดยผลรวมของ Sensible 

Enthalpy (h) กบั คา่ความรอ้นแฝง  ∆H ซึง่จะได้

สมการดงัน้ี 

∫ ∆++=
T

T
pref

ref

HdTchH       (2) 

โดยที ่href = เอนทาลปีอา้งองิ Tref = อุณหภมูอิา้งองิ 

และ cp

LH β=∆

 = ความจุความรอ้นทีค่วามดนัคงที่   คา่ความ

รอ้นแฝงสามารถคาํนวณไดจ้าก 

      (3) 

โดยอตัราสว่นของเหลว (Liquid fraction), β  คอื 

xolidusliquid

solidus

TT
TT
−

−
=β  (4) 

โดย ถา้ 0=β ; T < Tsolidus  และถา้ 1=β ;  T> T

2.3 การจาํลองการแขง็ตวัของน้ํา 
solidus 

จากงานวจิยัเดมิ [1] การแขง็ตวัของน้ําสามารถ

จาํลองไดด้ว้ยระเบยีบวธิกีารคาํนวณเชงิตวัเลข 

(Computational Fluid Dynamics, CFD) ซึง่รปูทรง
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ของน้ําแขง็จะถกูสรา้งดว้ย โปรแกรม การวาดรปูและ

นํามาสรา้ง แบบจาํลองตาขา่ยขอ้มลู ( Meshing) แลว้

นําขอ้มลูเขา้สูโ่ปรแกรมเพือ่ใชร้ะเบยีบวธิเีชงิตวัเลขใน

การแกป้ญัหา จากการวจิยัพบวา่การตัง้คา่ตวัแปรและ

คา่พารามเิตอรใ์นการคาํนวณทีเ่หมาะสมจะสามารถ

ทาํใหผ้ลการวเิคราะหใ์กลเ้คยีงกบัผลการทดลอง  ดงั

แสดงไวใ้นตารางที ่1 ซึง่จะถูกนํามาใชใ้นการวเิคราะห์

ในครัง้น้ี 

3. ขัน้ตอนการวิจยั 

การวเิคราะหก์ารแขง็ตวัของน้ํา จะแบง่ออกเป็น 2 

สว่นดว้ยกนัคอื 1.น้ํามปีรมิาตรเทา่เดมิ แต่รปูทรง

เปลีย่นไป และ 2.น้ํามปีรมิาตรลดลงครึง่หน่ึงและมี

รปูทรงเปลีย่นไป 

ในกรณทีี ่1 น้ําแขง็เดมิมรีปูทรงเป็น ปรซิมึฐาน

สีเ่หลีย่มผนืผา้ จะถูกเปลีย่นเป็นรปูทรงต่างๆกนั โดย

กาํหนดปรมิาตรใหค้งทีเ่ทา่กบัภาชนะทีใ่ชบ้รรจุ เดมิซึง่

มปีรมิาตรรวม 0.183 m
3
 และเพือ่ใหส้ภาวะขอบเขตมี

ความใกลเ้คยีงกนัจงึกาํหนดใหพ้ืน้ทีบ่รเิวณผวิ

ขอบเขตบนทีส่มัผสักบัอากาศมขีนาดเทา่กนัคอื 0.151 

m
2
 ดงัแสดงในตารางที ่2 

ในกรณทีี ่2 รปูทรงของซองน้ําแขง็ทีท่าํการศกึษา

จะมปีรมิาตรลงครึง่หน่ึงคอื 0.0915 m
3
 และเพือ่ให้

สภาวะขอบเขตมคีวามใกลเ้คยีงกนัจงึ ลดพืน้ทีบ่รเิวณ

ผวิขอบเขตบนทีส่มัผสักบัอากาศจาก 0.151 m
2
 เป็น 

0.75 m
2
 ดงัแสดงในตารางที ่3  โดยผลทีไ่ดจ้ะนํามา

เปรยีบเทยีบกบัแบบจาํลองการขึน้รปูน้ําแขง็ซองทีม่ ี

ปรมิาตร 0.183 m

4.1 ลกัษณะทางกายภาพ 

3 
 

4. ผลการทดลอง 

รปูทรงแต่ละรปูทรงจะมพีืน้ทีผ่วิดา้นนอกไม่

เทา่กนัดงัแสดงในตารางที ่2-3  พืน้ทีผ่วิสมัผสักบั

น้ําเกลอืเป็นปจัจยัหน่ึงทีม่ผีลต่อการขึน้รปูน้ําแขง็ซอง 

ซึง่สามารถนิยามไดด้ว้ยตวัแปรตวัใหมเ่รยีกวา่ “ความ

ยาวในการแขง็ตวั  (Freezing Length)” หรอืสดัสว่น

ของพืน้ทีผ่วิสมัผสัน้ําเกลอืของซองน้ําแขง็ต่อรศัมขีอง

วงกลมทีใ่หญ่ทีส่ดุทีส่ามารถบรรจุในพืน้ทีห่น้าตดัของ

ซองน้ําแขง็ดงัสมการ 

R
AL s

fre =       (5) 

โดยที่ As = พืน้ผวิสมัผสัน้ําเกลอืของซองน้ําแขง็ และ

R = รศัมวีงกลม  จากการวเิคราะหพ์บวา่ระยะเวลาใน

การแขง็ตวัของน้ําทีม่ปีรมิาตรเทา่กนัในรปูทรงที่

แตกต่างกนัสามารถเปรยีบเทยีบไดจ้าก L fre

ตารางที ่1 คา่ตวัแปรและคา่พารามเิตอรใ์นการ

วเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิเีชงิตวัเลข 

 โดยตรง 

ไมต่อ้งการวเิคราะหจ์ากวธิ ีCFD ซึง่จะกลา่วถงึต่อไป  

ตารางที ่4 และ 5 แสดงคา่ความยาวในการแขง็ตวัของ

รปูทรงและปรมิาตรทีแ่ตกต่างกนัทัง้สองกรณศีกึษา

ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

Material Properties Water Conditions Using in Fluent  

Initial Temperature 298 K 

Nacl Temperature Temperature Constant   266.53 K 

Air Temperature Temperature Constant   275.5 K 

Grid size 0.5 cm  

Time Step Size 1 s 

Melting Heat 334  kj/kg 

Viscosity  Constant  0.001003 kg/ms 

Molecular Weight Constant 18.0152 kg/kgmol 

Solidus Temperature 273 k 

Liquidus Temperature 274 k 

Thermal Conductivity Piecewise-Polynomial  

y = 4E-05x2 + 0.0079x + 0.5582  

(Liquidus) 

y = -2E-07x2

Cp 

 - 0.0588x + 2.7619  

(Solidus) 

Piecewise-Polynomial 

y = 0.0018x4 - 0.1337x3 + 2.6766x2  

- 20.834x + 4231.8  (Liquidus) 

y = 0.0423x3 - 0.6339x2

Density 

 + 55.808x + 

1618.5  (Solidus) 

Piecewise-Polynomial 

y = -0.0001x4 + 0.0082x3 - 0.2629x2 

+ 0.8758x + 999.09  (Liquidus) 

y = -0.0001x4 - 0.0017x3 + 0.0443x2 

- 0.6884x + 924.39  (Solidus) 
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 ตารางที ่2 รปูทรงและปรมิาตรในกรณทีี ่1 
รปูทรงวตัถุ พืน้ผวิสมัผสั 

น้ําเกลอื  (m2

พืน้ผวิ 

ทัง้หมด(m) 2

ปรมิาตร 

 (m) 3) 

ปรซิมึฐาน 3 เหลีย่ม 2.42 2.57 0.1830 
ปรซิมึฐาน 4 เหลีย่ม

ผนืผา้ 

2.10 2.25 0.1830 

ปรซิมึฐาน 4 เหลีย่ม

จตุัรสั 

2.03 2.18 0.1830 

ปรซิมึฐาน 5 เหลีย่ม 1.94 2.09 0.1830 
ปรซิมึฐาน 6 เหลีย่ม 1.90 2.05 0.1830 
ปรซิมึฐาน 8 เหลีย่ม 1.87 2.02 0.1830 
ทรงกระบอก 1.82 1.97 0.1830 
ครึง่ทรงกลม 1.69 1.84 0.1830 

 

ปรซิมึฐานสามเหลีย่มดา้นเทา่ 

ดา้นยาว 0.550 m สงู 1.21 m 

 

ปรซิมึฐานสีเ่หลีย่มผนืผา้ 

0.4 m x0.78 m สงู 1.21 m 

 

ปรซิมึฐานสีเ่หลีย่มจตุัรสั 

ดา้นยาว 0.3885 m สงู 1.21 m 

 

ปรซิมึฐานหา้เหลีย่ม 

ดา้นยาว 0.296 m สงู 1.21 m 

 

ปรซิมึฐานหกเหลีย่ม 

ดา้นยาว 0.241 m สงู 1.21 m 

 

ปรซิมึฐานแปดเหลีย่ม 

ดา้นยาว 0.176 m สงู 1.21 m 

 

ทรงกระบอก 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.44 m สงู 1.21 m 

 

 

ครึง่ทรงกลม 

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.884 m สงู 1.21 m  
 

ตารางที ่3 รปูทรงและปรมิาตรในกรณทีี ่2 
รปูทรงวตัถุ พืน้ผวิสมัผสั 

น้ําเกลอื  (m2

พืน้ผวิ 

ทัง้หมด(m) 2

ปรมิาตร 

 (m) 3) 

ปรซิมึฐาน 3 เหลีย่ม 1.68 1.76 0.0915 

ปรซิมึฐาน 4 เหลีย่ม

ผนืผา้ 

1.47 1.55 0.0915 

ปรซิมึฐาน 4 เหลีย่ม

จตุัรสั 

1.41 1.48 0.0915 

ปรซิมึฐาน 5 เหลีย่ม 1.34 1.42 0.0915 

ปรซิมึฐาน 6 เหลีย่ม 1.31 1.39 0.0915 

ปรซิมึฐาน 8 เหลีย่ม 1.29 1.36 0.0915 

ทรงกระบอก 1.25 1.33 0.0915 

ครึง่ทรงกลม 1.09 1.17 0.0915 

 

ปรซิมึฐานสามเหลีย่มดา้นเทา่ 

ความยาวดา้น 0.389 m สงู 1.21 m 

 

ปรซิมึฐานสีเ่หลีย่มผนืผา้ 

0.2 m x0.78 m สงู 1.21 m 

 

ปรซิมึหน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสั 

ความยาวดา้น 0.2749 m สงู 1.21 m  

 

ปรซิมึฐานหา้เหลีย่ม 

ความยาวดา้น 0.2096 m สงู 1.21 m 

 

ปรซิมึฐานหกเหลีย่มความยาวดา้น 0.1706 m 

ความสงู 1.21 m  

 

ปรซิมึฐานแปดเหลีย่ม 

ความยาวดา้น 0.1251 m สงู 1.21 m 

 

ทรงกระบอก 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.2102 m สงู 1.21m 

 
ทรงครึง่ทรงกลม 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.404 m สงู 0.202 m 
 

 

4.2 ระยะเวลาในการแขง็ตวักรณีเปล่ียนรปูทรง 

รปูที ่2 แสดงผลการวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิเีชงิ

ตวัเลข ระหวา่งอุณหภมูแิละเวลาในการแขง็ตวัของน้ํา

เมือ่มรีปูทรงทีแ่ตกต่างกนั  โดยแสดงลกัษณะการ

กระจายตวัของอุณหภมูบินพืน้ทีห่น้าตดัของน้ําแขง็

ซองทีเ่วลา 1 ชม. และเพิม่ทุกๆ 10 ชม.  เวลาทีเ่พิม่

มากขึน้ อุณหภมูจิะลดลงโดยบรเิวณชดิผนงัจะมี

อุณหภมูติํ่าทีส่ดุและบรเิวณกึง่กลางมอุีณหภมูมิาก

ทีส่ดุ ทีต่าํแหน่งกึง่กลางระนาบมลีกัษณะคลา้ย

พืน้ทีห่น้าตดั โดยขนาดเลก็ลงและเปลีย่นเป็นวงกลม

ตามเวลาทีเ่พิม่มากขึน้ จากการวเิคราะห์  พบวา่ปรซิมึ

ฐานสีเ่หลีย่มผนืผา้ใชเ้วลาน้อยทีส่ดุ 31 ชม. โดยม ี

L fre β=16.153m ทีอ่ตัราสว่นของเหลว( ) = 0.5 ดงั

แสดงในตารางที ่4 
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รปูที ่2  การเปลีย่นแปลงอุณหภมูเิทยีบกบัเวลา 

แสดงใหเ้หน็วา่น้ําสามารถแขง็ตวัไดเ้รว็ทีส่ดุเทยีบ

กบัรปูทรงอื่น  หากพจิารณาจากคา่ความยาวในการ

แขง็ตวัในตารางที ่4 จะเหน็ไดว้า่ ปรซิมึฐานส

สี่เหลีย่ม ผนืผา้มคีา่สงูทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัรปูทรงอื่น  

ลกัษณะการแขง็ตวัเริม่จากผวิดา้นขา้งทีต่ดิกบั

น้ําเกลอื แลว้คอ่ยๆหดลงมาเป็นรปูวงกลม 

 

 

ตารางที ่4  ความยาวในการแขง็ตวัในกรณ ี

เปลีย่นรปูทรงแต่ปรมิาตรเทา่เดมิ 
รปูทรงวตัถุ

ปรซิมึ 

รศัมวีงกลม 

(m) 

พืน้ผวิสมัผสั 

น้ําเกลอื (m2

L

) 

เวลา 

(hr)  
fre 

(m) 

ฐาน 3 เหลีย่ม 0.160 m 2.42 15.125 37 

ฐาน 4 เหลีย่ม

ผนืผา้ 
0.130 m 2.10 16.153 31 

ฐาน 4 เหลีย่ม

จตุัรสั 
0.194 m 2.03 10.463 60 

ฐาน 5 เหลีย่ม 0.199 m 1.94 9.748 61 

ฐาน 6 เหลีย่ม 0.208 m 1.90 9.134 61 

ฐาน 8 เหลีย่ม 0.212 m 1.87 8.820 62 

ทรงกระบอก 0.220 m 1.82 8.272 64 

ครึง่ทรงกลม 0.443 m 1.69 3.814 - 

รปูที ่ 3 เปรยีบเทยีบอตัราสว่นของเหลวเทยีบกบั

เวลาทีต่าํแหน่งตํ่ากวา่ผวิขอบเขตบน 15 cm ใน

กรณศีกึษารปูทรงภาชนะบรรจุพบวา่รปูทรงปรซิมึฐาน

สีเ่หลีย่มผนืผา้ใชเ้วลาน้อยทีส่ดุและรปูทรงครึง่ทรง

กลมใชเ้วลามากทีส่ดุ เมือ่พจิารณาที่ อตัราสว่น

ของเหลวเดยีวกนัโดยทีอ่ตัราสว่นของเหลวเทา่กบั 0.5 

พบวา่รปูทรงปรซิมึฐานสีเ่หลีย่มผนืผา้ (รปูทรงจรงิ) ใช้

เวลา 31 hr โดยมรีปูทรงปรซิมึฐานสามเหลีย่มดา้น

เทา่ใชเ้วลา 37 hr โดยรปูทรงปรซิมึอื่นๆ จะใชเ้วลา

ใกลเ้คยีงกนัประมาณ 60 hr และทรงครึง่ทรงกลมจะ

ใชเ้วลามากทีส่ดุ  
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รปูที ่3 การเปรยีบเทยีบอตัราสว่นของเหลวเทยีบกบั

เวลา ทีต่าํแหน่งตํ่ากวา่ผวิขอบเขตบน 15 cm ใน

กรณศีกึษารปูทรงภาชนะบรรจุ 

4.3 ระยะเวลาในการแขง็ตวักรณีลดปริมาตร 

รปูที ่4 แสดงผลการวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิเีชงิ

ตวัเลข ระหวา่งอุณหภมูแิละเวลาในการแขง็ตวัของน้ํา

เมือ่มรีปูทรงทีแ่ตกต่างกนั  โดยแสดงลกัษณะการ

กระจายตวัของอุณหภมูบินพืน้ทีห่น้าตดัของน้ําแขง็
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ซองทีเ่วลา 1 ชม. และเพิม่ทุกๆ 5 ชม.  เวลาทีเ่พิม่

มากขึน้ อุณหภมูจิะลดลงโดยบรเิวณชดิผนงัจะมี

อุณหภมูติํ่าทีส่ดุและบรเิวณกึง่กลางมอุีณหภมูมิาก

ทีส่ดุ ทีต่าํแหน่งกึง่กลางระนาบมลีกัษณะคลา้ย

พืน้ทีห่น้าตดั โดยขนาดเลก็ลงและเปลีย่นเป็นวงกลม

ตามเวลาทีเ่พิม่มากขึน้ลกัษณะเหมอืนกบักรณกีาร

เปลีย่นรปูทรง จากการวเิคราะห์  พบวา่ปรซิมึฐาน

สามเหลีย่มดา้นเทา่ใชเ้วลาน้อยทีส่ดุ 15 ชม. โดยม ี

L fre

β
=14.748m รองลงมาเป็นปรซิมึฐานสีเ่หลีย่มผนืผา้

ทีอ่ตัราสว่นของเหลว( ) = 0.5 ดงัแสดงในตารางที ่5 

 

ตารางที ่5  ความยาวในการแขง็ตวัในกรณลีดปรมิาตร

ลงครึง่หน่ึง 

รปูทรงวตัถุ 
รศัมวีงกลม 

(m) 

พืน้ผวิสมัผสั 

น้ําเกลอื (m2

L

) 
fre เวลา 

(hr) 

 

(m) 

ปรซิมึฐาน 3 

เหลีย่ม 
0.114  m 1.681 14.748 15 

ปรซิมึฐาน 4 

เหลีย่มผนืผา้ 

 

0.100 m 
1.474 14.740 16 

ปรซิมึฐาน 4 

เหลีย่มจตุัรสั 

 

0.137 m 
1.405 10.262 20 

ปรซิมึฐาน 5 

เหลีย่ม 
0.144 m 1.343 9.330 23.5 

ปรซิมึฐาน 6 

เหลีย่ม 
0.147 m 1.314 8.939 23.5 

ปรซิมึฐาน 8 

เหลีย่ม 
0.151 m 1.286 8.519 23.5 

ทรงกระบอก 0.155 m 1.254 8.094 23.5 

ครึง่ทรงกลม 0.352 m 1.092 3.104 - 
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รปูที ่5 การเปรยีบเทยีบอตัราสว่นของเหลวเทยีบกบั

เวลา ทีต่าํแหน่งตํ่ากวา่ผวิขอบเขตบน 15 cm ใน

กรณศีกึษาการลดปรมิาตร 

รปูที ่ 5 เปรยีบเทยีบอตัราสว่นของเหลวเทยีบกบั

เวลาทีต่าํแหน่งตํ่ากวา่ผวิขอบเขตบน 15 cm ใน

กรณศีกึษาการลดปรมิาตรพบวา่รปูทรงปรซิมึฐาน

สามเหลีย่มดา้นเทา่ ใชเ้วลาน้อยทีส่ดุและรปูทรงครึง่

ทรงกลมใชเ้วลามากทีส่ดุ เมือ่พจิารณาที่ อตัราสว่น

ของเหลว เดยีวกนั  โดยทีอ่ตัราสว่นของเหลว 0.5  
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รปูที ่4  การเปลีย่นแปลงอุณหภมูเิทยีบกบัเวลา 
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พบวา่รปูทรงปรซิมึฐานสีเ่หลีย่มผนืผา้(รปูทรงจรงิ) ใช้

เวลา 16 hr โดยมรีปูทรงปรซิมึฐานสามเหลีย่มดา้น

เทา่ใชเ้วลา 15 hr โดยรปูทรงปรซิมึอื่นๆ จะใชเ้วลา

ใกลเ้คยีงกนัประมาณ 20-24 hr และทรงครึง่ทรงกลม

จะใชเ้วลามากทีส่ดุ  

5. การวิเคราะหแ์ละสรปุผล 

ตารางที ่ 6 เปรยีบเทยีบเวลาทีใ่ชใ้นการขึน้รปู

น้ําแขง็ซองระหวา่งปรมิาตร 0.1830 m
3
 และ 0.0915 

m
3

ตารางที ่6  เปรยีบเทยีบระยะเวลาในการแขง็ตวั 

 ที่อตัราสว่นของเหลว 0.5 พบวา่ ปรซิมึฐาน 3 

เหลีย่มและปรซิมึฐาน 4 เหลีย่มผนืผา้ ใชเ้วลาในการ

แขง็ตวัของน้ําน้อยทีส่ดุตามลาํดบั  และเมือ่ลด

ปรมิาตรลงครึง่หน่ึง เวลาทีใ่ชใ้นการขึน้รปูน้ําแขง็จะ

ลดลงมากกวา่ครึง่หน่ึง 

รปูทรงวตัถุ เวลาทีใ่ช ้(hr) 

กรณปีรมิาตร  

 0.183 m

เวลาทีใ่ช ้(hr) 

กรณปีรมิาตร  

0.0915 m3 3 

ปรซิมึฐาน 3 เหลีย่ม 37 15 

ปรซิมึฐาน 4 เหลีย่มผนื

ผา้ 

31 16 

ปรซิมึฐาน 4 เหลีย่มจตุัรสั 60 20 

ปรซิมึฐาน 5 เหลีย่ม 61 23.5 

ปรซิมึฐาน 6 เหลีย่ม 61 23.5 

ปรซิมึฐาน 8 เหลีย่ม 62 23.5 

ทรงกระบอก 64 23.5 

ครึง่ทรงกลม - - 

 รปูทรงและปรมิาตรของน้ําแขง็ซองมผีลต่อ

ระยะเวลาในการแขง็ตวัของน้ําภายใน ซึง่สง่ผล

โดยตรงต่อปรมิาณการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลติ  

รปูทรงทีใ่ชร้ะยะเวลาในการแขง็ตวัของน้ําน้อยทีส่ดุ

ไดแ้ก่ ปรซิมึฐาน 3 เหลีย่มและปรซิมึฐาน 4 เหลีย่ม

ผนืผา้ตามลาํดบั เน่ืองมาจากระยะทางจากจุด

ศนูยก์ลางถงึผวิสมัผสัมรีะยะสัน้ทีส่ดุนัน้เอง ทาํใหก้าร

ถ่ายเทความรอ้นจากน้ําสูน้ํ่าเกลอืทาํไดเ้รว็กวา่   

จากจุดน้ีเองทาํใหส้ามารถเปรยีบเทยีบระยะเวลา

ในการแขง็ตวัของน้ําระหวา่งรปูทรงต่างๆได ้ซึง่อาจจะ

เป็นรปูทรงทีน่อกเหนือจากทีไ่ดว้เิคราะหใ์นงานวจิยัน้ี 

โดยดจูากคา่ความยาวในการแขง็ตวั ( Freezing 

Length) ดงัทีไ่ดนิ้ยามไวข้า้งตน้  จะเหน็ไดว้า่รปูทรงที่

มคีา่ความยาวในการแขง็ตวัสงูจะสามารถแขง็ตวัได้

เรว็กวา่รปูทรงทีม่คีา่ความยาวในการแขง็ตวัตํ่า 

ในการลดปรมิาตรของน้ําลงครึง่หน่ึง จะสามารถ

ลดระยะเวลาในการแขง็ตวัมากกวา่ครึง่หน่ึง เมือ่

เปรยีบเทยีบกบัการผลติจรงิ การลดปรมิาตรลง

ครึง่หน่ึงเทา่กบัวา่จะตอ้งทาํการผลติจาํนวน 2 ครัง้

เพือ่ใหไ้ดน้ํ้าแขง็เทา่เดมิ  อยา่งไรกด็ ีการผลติจาํนวน 

2 ครัง้ยงัคงใชพ้ลงังานในการผลติทีน้่อยกวา่ เน่ืองจาก

ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการผลติ 2 ครัง้รวมกนั ยงัน้อยกวา่

การผลติครัง้เดยีวทีม่ปีรมิาตรเทา่เดมิ ซึง่เป็นแนวทาง

หน่ึงทีผู่ผ้ลติสามารถนําไปปรบัปรงุกระบวนการผลติ

ได ้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ  โรงน้ําแขง็ หอ้งเยน็อมรรตัน์ ที่

กรุณาเอือ้เฟ้ือสถานทีใ่นการเกบ็ขอ้มลูวจิยั จนทาํให้

งานวจิยัเสรจ็ลุลว่งไปไดด้ว้ยด ี
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