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การýึกþาüิจัยนี้ทำการÿร้างแบบจำลองทางอุณĀพลýาÿตร์จากการÿมดุลมüลและÿมดุล

พลังงานของกระบüนการทำคüามเย็นในกระบüนการผลิตน้ำแข็งĀลอด เพื่อใช้üิเคราะĀ์ภาระการทำ

คüามเย็นภายใตระยะเüลากระบüนการทำคüามเย็น เนื่องจากปัจจุบันไม่มีการýึกþาüิจัยภาระการทำ

คüามเย็นดังกล่าüอย่างจริงจังและขาดการพิจารณาการเบี่ยงเบนของอุณĀภูมิน้ำป้อนที่ÿ่งผลต่อ

กระบüนการทำคüามเย็น จึงทำการจำลองระบบด้üยüิธีการแทนค่าอย่างต่อเนื่อง โดยการจำลอง

แบ่งเป็น 2 ช่üงตามลักþณะการถ่ายโอนคüามร้อนคือ ช่üงการลดอุณĀภูมิน้ำและช่üงการก่อตัüของ

น้ำแข็งĀลอด ผลลัพธ์การýึกþาüิจัยนี้ทำใĀ้ทราบระยะเüลาของกระบüนการทำคüามเย็นภายใต้คüาม

Āนาน้ำแข็งĀลอดที่ต้องการผลิตและภาระการทำคüามเย็นตลอดกระบüนการ ทำใĀ้ทราบถึงอัตรา

การระเĀยÿารทำคüามเย็นซึ่งเปนปัจจัยÿำคัญในการกำĀนดอัตราการดูดของเครื่องอัดไอที่เĀมาะÿม 

ยิ่งไปกü่านั้นการทำนายระยะเüลาการทำคüามเย็นภายใต้คüามĀนาน้ำแข็งĀลอดที่ต้องการผลิต  
ทำใĀ้ÿามารถกำĀนดระยะเüลาการทำคüามเย็นที่เĀมาะÿมต่อการประĀยัดพลังงานได้ 

ผลลัพธ์คüามĀนาน้ำแข็งĀลอดจากการจำลองเปรียบเทียบกับข้อมูลการตรüจüัดในอดีต

ภายใต้เงื่อนไขการทำคüามเย็นเดียüกันพบü่า มีแนüโน้มไปในทิýทางเดียüกันอย่างน่าพึงพอใจ บ่งชี้ü่า

การจำลองนี้ทำนายระยะเüลาการทำคüามเย็นได้ใกล้เคียงÿภาüะจริง การจำลองในกรณีýึกþาพบü่า 

ภาระการทำคüามเย็นเปลี่ยนแปลงตลอดกระบüนการและมีค่าÿูงÿุดในช่üงการลดอุณĀภูมิน้ำเปน็ผล

จากอุณĀภูมิน้ำป้อน ภาระการทำคüามเย็นนี้ทำใĀ้ทราบอัตราการระเĀยÿารทำคüามเย็นซึ่งใช้จำลอง

Āาÿภาüะÿารทำคüามเย็นในด้านดูดของเครื่องอัดไอพบü่า ทำนายพฤติกรรมคüามดันÿารทำคüาม

เย็นด้านดูดได้แม่นยำÿอดคล้องกับข้อมูลตรüจüัดในกรณีýึกþา ÿะท้อนÿู่คüามเป็นไปได้ของแนü

ทางการกำĀนดอัตราการดูดที่เĀมาะÿมกับอัตราการระเĀยÿารทำคüามเย็น และจากการจัดการ

ระยะเüลาการทำคüามเย็นในกรณีýึกþา โดยใĀ้รอบผลิตที่ 2 เป็นต้นไปผลิตน้ำแข็งĀลอดĀนาเท่ากับ

รอบผลิตที่ 1 ซึ่งมีคüามĀนาน้อยที่ÿุดและคงลักþณะที่ต้องการพบü่า ระยะเüลาและค่าพลังงานไฟฟ้า

ลดลง 26.35% ÿรุปได้ü่า üิธีการที่นำเÿนอในการýึกþาüิจัยนี้เป็นเครื่องมือที่ÿามารถกำĀนดอัตรา

การดูดของเครื่องอัดไอและกำĀนดระยะเüลาการทำคüามเย็นที่เĀมาะÿมต่อคüามĀนาน้ำแข็งĀลอดที่

ต้องการภายใต้ÿภาüะการผลิตได้ ซึ่งทำใĀ้การผลิตน้ำแข็งĀลอดใช้พลังงานอย่างมีประÿิทธิภาพ 

 



 



ค 
 

KAMONWISIT PHANWOR : A STUDY THERMODYNAMIC MODEL IN FREEZING 
PROCESS OF TUBE ICE PRODUCTION.  
THESIS ADVISOR : TEERACHART PORNPIBUL, Ph.D., 204 PP.  

Keyword: Thermodynamic model/Freezing process/Tube ice production 

This research study creates a thermodynamic model based on the mass balance 
and energy balance of the freezing process in tube ice production. To analyze the cooling 
load under the freezing process time because present there is no serious study of such 
cooling loads and no consideration of deviations in feed water temperature that affect 
the freezing process. Therefore, applying the successive substituting method used for the 
system simulation which is divided into 2 periods according to the heat transfer 
characteristics: Water temperature decreasing and tube ice-making. The results of this 
research study reveal the freezing process time under the desired tube ice thickness to 
be produced and the cooling load throughout the freezing process. This gives an idea of 
the refrigerant evaporation rate, which is an important factor in determining the suitable 
suction volumetric rate of the compressor. Moreover, the prediction of the freezing time 
under the desired tube ice thickness to be produced makes it possible to determine the 
suitable freezing time to save energy. 

The tube ice thickness results from the simulation were compared with historical 
measurement data under the same produced conditions satisfactorily trending in the same 
direction. It indicates that the simulation can predict the freezing time under the required 
tube ice thickness to be produced close to the actual condition. From the simulation in 
the case study, it was found that the cooling load changes throughout the process and is 
highest during water temperature decreases as a result of the feed water temperature. 
This cooling load allows the refrigerant evaporation rate to be known for use in simulating 
the condition of the refrigerant in the suction side of the vapor compressor. It was found 
that the refrigerant pressure behavior at the suction side can be accurately predicted 
compared to the measurement data of the case study, showing the feasibility of the 
method for determining the suitable volumetric suction rate with the refrigerant 

 



 


