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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมุงหมายที่จะศึกษาการใชสนามไฟฟา (Electrohydrodynamics, EHD) เพิ่ม
การถายเทมวลและความรอนในกระบวนการอบแหงที่ใชกระแสลมรอน ในการทดลองอิทธพิล
ของสนามไฟฟาที่มีผลตอความชื้นและตออุณหภูมิของชุดแพค เบดที่มีความพรุนคาหนึ่งๆได
ถูกตรวจสอบ สนามไฟฟาแรงดันสูงที่จายไปยังลวดทองแดงซึ่งติดตั้งในแนวตั้งฉากและแนว
ขวางการไหลของกระแสลมถูกใชอยูในชวง 0 – 15 กิโลโวลท ลูกแกวที่บรรจุในแพคเบดมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 และ 0.38 มม. ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา อิทธิพลของโค
โรนาวินดที่เกิดในกระแสลมรอนเหนือแพคเบดทําใหอัตราการอบแหงมีคาเพิ่มข้ึนอยางมาก 
และการเพิ่มความเขมของสนามไฟฟามีผลทําใหการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิภายในแพคเบดมีคา
เร็วข้ึน นอกจากนี้งานวิจัยน้ีไดทําการเปรียบเทยีบพลังงานที่ใชในการอบแหงกรณีทีใ่ช
สนามไฟฟาและไมใชสนามไฟฟา 
 
คําสําคัญ: อิเลคโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD), กระบวนการอบแหง, วัสดุพรุน 
 
Abstract 
 The enhancement of mass and heat transfer by electrohydrodynamics 
(EHD) has been experimentally evaluated in this study. Influences of 
electric fields, which are associated with and without hot gas, on the water 
moisture content and temperature in the unsaturated packed bed are 
examined. Electric fields are applied in the range of 0 – 15 kV. Glass beads 
of 0.125 and 0.38 mm in diameters are employed. The results show that 
with influence of corona wind on flow above the packed bed, the drying 
rate is enhanced considerably. In addition, increasing EHD dramatically 
reduces the moisture content in packed bed. Moreover, the temperature 
measured at different levels in the packed bed increases with higher applied 
voltage. Comparison on the energy consumption between utilizing hot air 
with and without EHD is reported.  
Keywords: Electrohydrodynamics (EHD), Drying process, Porous media 

 
 
1. คํานํา 

การรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑดวยวิธีกระบวนการอบแหง 
(Drying process) มีความสําคัญอยางยิง่ตออุตสาหกรรมการเกษตร 
การอบแหงโดยวิธกีารใชลมรอน (Hot air drying) หรือการแผความรอน
จากเครื่องทําความรอน (Thermal radiant heater) เปนที่นิยมกันใช
อยางแพรหลาย เน่ืองจากวิธีน้ีเราสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิของ
ความรอนที่ตองการใหแกผลิตภัณฑและยังสามารถควบคุมชวงเวลา
การใชงานเครื่องอบแหงไดตามตองการ แตอยางไรก็ตามวิธีการอบแหง
โดยใชลมรอนตองการเวลาสําหรับการอบแหงคอนขางนานทําให
ส้ินเปลืองพลงังานมาก  

 ในชวงทศวรรษที่ผานมานักวิจัยหลายกลุม [ เชน 2, 3, 4, 5, 6] 
ไดศึกษาวิธีการที่จะเพ่ิมการถายเทมวลและความรอนในกระบวนการ
อบแหง Lai และ Lai [4] ไดศึกษาวิธีการเพิ่มอัตราการอบแหงโดยใช
สนามไฟฟาที่เรียกวาอิเลคโตร ไฮดโดรไดนามิกส 
(Electrohydrodynamics, EHD) และทําการศกึษาอิทธิพลของ
พารามิเตอรตางๆ ของสนามไฟฟาที่มีผลตออัตราการอบแหงในแพ
คเบด (Packed bed) ในการทดลองลวดและแผนโลหะทีท่ําจากทองแดง
ถูกวางที่ดานบนและดานลางของแพคเบดตามลําดับ ผลการทดลอง
พบวาอัตราการการอบแหงข้ึนกับความเขมของสนามไฟฟาและ
ความเร็วของอากาศซึ่งไหลในทิศทางขวาง (Cross flow) กับทิศของ
สนามไฟฟา และอัตราการอบแหงเพิ่มข้ึนอยางเชิงเสนกับความตาง



 

ศักยทางไฟฟาที่ใช นอกจากนี้อิทธิพลของโคโรนาวินด (Corona wind) 
จะลดลงเมื่อความเร็วของกระแสอากาศมีคามากขึ้น  
 Alem-Rajabaic และ Lai [5] ทําการทดลองศึกษาอัตราการ
อบแหงโดยใชสนามไฟฟา แพคเบดที่ใชบรรจุลูก แกวที่มีความเปยก
บางสวน (Partially wetted glass bead) ในการทดลองลวดอิเลคโตรด
และแผนทองแดงถูกวางที่ดานบนและดานลางของแพคเบดตามลําดับ 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการอบแหงดวย EHD มีประสิทธิผลอยาง
มากบริเวณผิวดานบนของแพคเบด และอัตราการของการอบแหง
เพิ่มข้ึนในทิศของโคโรนาวินดที่เปนบวกมากกวาในทิศที่เปนลบ  

Ratanadecho และคณะ [6] ทําการศึกษาการอบแหงวัสดุโดย
ใชคลื่นไมโครเวฟ (Microwave) โดยวิธีทดลองและโดยระเบียบวิธีเชิง
ตัวเลข วัสดุที่ทําการศึกษาเปนวัสดุที่ไมอิ่มตัว (Unsaturated material) 
และความพรุน (Porosity) ของวัสดุมีคาที่แตกตางกัน งานวิจัยน้ีมุงเนน
ที่จะศึกษาอิทธิพลของความชื้น (Moisture content) ในวัสดุพรุนตอ
กลไกของการแพรของไอนํ้า (Vapor diffusion) และอิทธิพลของการ
ไหลแบบคาปลารี ่ (Capillary flow) ภายในแพคเบดเมื่อใชคลื่น
ไมโครเวฟ Ratanadecho และคณะ [6] พบวา  แพคเบดที่บรรจุลูกแกว
ที่มีขนาดเล็กกวาจะใหแรงคาปลารี่ทีสู่งกวาและใชเวลาในการอบแหงที่
ส้ันกวาแพคเบดที่บรรจุลูกแกวที่มีขนาดใหญกวา  
 จากงานวิจัยที่ไดกลาวมาขางตนมี Ratanadecho และคณะ [6] 
เทานั้นที่ไดทําการศึกษากลไกการถายเทมวลและความรอนภายในแพ
คเบด แตอยางไรก็ตามพฤติกรรมการใหความรอนโดยใชคลื่น
ไมโครเวฟแตกตางจากการอบแหงโดยใชลมรอน กลาวคือ คลื่น
ไมโครเวฟทําใหความรอนเกิดข้ึนจากภายในแพคเบดและความรอนจะ
ไหลจากภายในแพคเบดออกสูส่ิงแวดลอม สวนการอบแหงโดยใชลม
รอนความรอนจะถายเทจากลมรอนเขาสูแพคเบด วัตถุประสงคของ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาอิทธิพลของสนามไฟฟาที่มีผลตอการถายเท
มวลและความรอนของแพคเบดโดยทําการวัดคาอุณหภมิู ณ ตําแหนงที่
แตกตางกัน 3 ตําแหนงในแพคเบด และทําการตรวจสอบการสูญเสีย
ความชื้นของแพคเบด ณ เวลาตางๆ  นอกจากนี้งานวิจัยน้ีไดทําการ
เปรียบเทียบดานพลังงานระหวางการอบแหงโดยใชลมรอนและการ
อบแหงโดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา 

 
2. หลักการสรางโคโรนาวินด  
 กลไกการเกิดโคโรนาวินดโดยสนามไฟฟาสามารถอธิบายโดย
รูปที่ 1 กระแสไฟฟาถูกจายจากแหลงกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง แลวไหล
ไปยังอิเลคโตรดขั้วบวก อากาศที่อยูใกลๆกับผิวของอิเลคโตรดนี้ถูกไอ
โอไนซ (Ionized) และผลักใหเคลื่อนที่ไปยังกราวดอิเลคโตรด (Ground 
electrode) ขณะที่อากาศนี้เคลื่อนที่มันจะชนกับโมเลกุลของอากาศที่
เปนกลาง (Neutral molecules) ดังรูปที่ 1 ก และทําใหเกิดการถายเท
โมเมนตัม (Momentum exchange) ผลของการเคลื่อนที่ดังกลาวทําให
เกิดปรากฏการณของกระแสหมุนวนหรือที่เรียกวาโคโรนาวินด 
(Corona wind)  จากการศึกษาของ Yabe และคณะ [1] ในสภาวะที่
ปราศจากการไหลทิศทางแนวขวาง (Cross flow) แรงเน่ืองจาก
สนามไฟฟา (Body force) เหน่ียวนําใหเกิดการหมุนวน (Vortices) ที่
สมมาตรกันสองลูกที่มีการหมุนในทิศทางตรงขามกันระหวางลวด และ
แผนอิเลคโตรด (Wire and plate electrode) ดังแสดงในรูปที่ 1 ข  

 
รูปที่ 1 กลไกการเกิดโคโรนาวินด [1]  

 
3. ชุดทดสอบและการทดลอง 
 รูปที่ 2 แสดงชุดสอบของงานวิจัยน้ี กระแสลมจากพัดลมไหล

ผานอุโมงคลมแบบเปด (Open wind tunnel) ซ่ึงมีขนาดหนาตัด 15 × 
15 ตร.ซม. แลวถูกทําใหมีอุณหภมิูสูงข้ึนโดยเครื่องสรางลมรอนแบบ
ไฟฟา (Electric heater) กระแสไฟฟาแรงดันสูงสําหรับทําใหเกิดโคโร
นาวินดถูกสรางจากเครื่องจายไฟฟา (Power supply) โดยกระแสไฟฟา
ไหลจากขั้วอิเลคโตรดผานอากาศไปยังกราวดอิเลคโตรด ข้ัวอิเลคโตรด
ทําจากลวดทองแดง 4 เสนที่ติดตั้งในทิศทางตั้งฉากกบัทิศการไหลของ
กระแสลม และลวดอิเลคโตรดแตละเสนมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.025 มม. สวนกราวดอิเลคโตรดถูกติดตั้งในตําแหนงที่ใกลๆกับแพ
คเบดและในทิศทางที่ขวางกับทิศการไหลของกระแสลมดังแสดงในรูปที่ 
3  อุณหภูมิของกระแสลมถูกวัดคาโดยเทอรโมคัปเปล (Thermo couple 
type K, TC) ซ่ึงติดตั้งดานหนาและดานหลังของหนาตัดทดสอบ (Test 
section) โดยเทอรโมคัปเปลที่ติดตัง้ดานหนาของหนาตัดทดสอบยงัทํา
หนาที่สงสัญญาณไปควบคุมการทํางานของเครื่องสรางลมรอนเพ่ือ
รักษาใหอุณหภูมิลมรอนที่ไหลเขาหนาตัดทดสอบไวใหคงที่ที่ประมาณ 
60Oซ นํ้าหนักของความชื้นภายในแพคเบดที่เปลี่ยนไปตามเวลาถูกอาน
คาจากเครื่องชั่งนํ้าหนักแบบโหลดเซล (Load cell)  
 กลองแพคเบดที่ใชในงานวิจัยน้ีทําจากแผนอะคิริค (Acrylic 
plate) ความหนา 0.5 มม. ลูกแกวและนํ้าถูกบรรจุในกลองแพคเบด ซ่ึง

มีขนาด 4 ซม. กวาง × 12 ซม. ยาว × 6 ซม. สูง เพื่อสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิภายในแพคเบด ลวดไฟเบอรออปติค 
(LUXTRON Fluroptic Thermometer, Model 790, Santa Clara, 

Canada, accurate to ±0.5OC) จํานวน 3 เสนถูกติดตั้งไวที่ระดับ 0, 2 
และ 4 ซม. (วัดจากผิวดานบนลึกลงไปในแพคเบด) ดังแสดงในรูปที่ 3 
คาตางๆ ของอุณหภูมิของกระแสลม อุณหภูมิภายในแพคเบด และ
นํ้าหนักของแพคเบด ณ เวลาตางๆ ถูกบันทึกคาโดยเครื่องบันทึกขอมูล 
(Datataker DT505)   
 ในการทดลองความเร็วเฉลี่ยของกระแสลม ( )bU มีคา 0.35 

เมตรตอวินาที และแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ใชมีคา 15 กิโลโวลทซ่ึงเปน
แรงดันที่ไมทําใหเกิดสปารคของกระแสไฟฟา (Breakdown voltage or 
ion spark) รายละเอียดของสภาวะการทดลองแสดงในตารางที่ 1 และ 
2  

(ข) 

(ก) 



 

 

 
รูปที่ 2 ชุดทดสอบ (ก) แผนภูมิรูปภาพชุดทดสอบ (ข) ภาพ 

          ถายชุดทดสอบ 

 
รูปที่ 3 ขนาดของแพคเบดและตําแหนงของอิเลคโตรด 

 
Condition Symbol Value 

Initial moisture Min 22 %db 
Drying temperature T 50 – 60 OC 

Ambient temperature TM 25 OC 
Mean air velocity Ub 0.35 m/s 
Applied voltage V 0, 10, 15 kV 

Drying time t ~ 48  hr 
Glass beads d 0.125, 0.38 mm 

ตารางที ่1. สภาวะทดสอบ 
 

Diameter, d (mm) Porosity, φ Permeability, K (m2) 

0.125 ~ 0.385 ~ 8.41 × 10 – 12   
0.38 ~ 0.371 ~ 3.52 × 10 – 11   

ตารางที ่2. คุณลักษณะของความพรุน (Porosity) ในแพค เบดที่บรรจุ
ลูกแกวขนาดตางๆ 
 
4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลของสนามไฟฟาตอการไหลเหนือแพคเบด 
เพื่อแสดงลักษณะของโคโรนาวินดที่เกิดข้ึนภายใตสนามไฟฟา (EHD) 
ควันธูปถูกปลอยจากกระแสตนทาง (Upstream flow) ของชุดทดสอบ 
และแสงจากหลอดไฟ (Halogen lamp) ขนาด 500 วัตตถูกสองจากที่
ปลายทางออกของชุดทดสอบในทิศทางตรงขามกับทิศการไหลของ
กระแสลม รูปที่ 4 และ 5 แสดงภาพการเปลี่ยนแปลงของกระแสลมซึ่งมี
ความเร็วเฉลี่ยประมาณ 0.1 เมตรตอวินาที และคาแรงดันไฟฟามีคา 
(V)  10 กิโลโวลท จากรปูที่ 4 ข (แสดงภาพดานขาง) จะเห็นไดวาผล
ของสนามไฟฟาทําใหกระแสลมเกิดกระแสลมหมุนวน (Vortex) ระหวาง
อิเลคโตรดและกราวด โดยศูนยกลางของการหมุนวนเกิดใกลกับกราวด
อิเลคโตรด และจากรูปที่ 5 ข กระแสลมหลังลวดอเิลคโตรดมีความ
ปนปวนมากดวยอิทธิพลของสนามไฟฟาจากลวดอิเลคโตรดแตละเสนที่
วางเรียงกันในทิศทางตั้งฉากกับการไหลของกระแสลม 

 

 
รูปที่ 4 ภาพถายดานขางของชุดทดสอบแสดงลักษณะของกระแสควัน
ธูป (ก) V = 0 kV และ (ข) V = 10 kV 
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รูปที่ 5 ภาพถายดานบนของชุดทดสอบแสดงลักษณะของกระแสควัน
ธูป (ก) V = 0 kV และ (ข) V = 10 kV 
 
4.2 อิทธิพลของสนามไฟฟาตออุณหภูมิภายในแพคเบด 
 เพื่อสังเกตอิทธิพลของความรอนที่เกิดข้ึนจากกระแส ไฟฟา
ไหลในเสนลวดอิเลคโตรดที่มีผลตออุณหภูมิของกระแสลมและตอ
อุณหภูมิภายในของแพคเบด งานวจัิยน้ีไดทดสอบกรณีที่ไมเปดเครื่อง
สรางลมรอน แลววัดคาอุณหภูมิของกระแสลมที่ตําแหนงดานหนาและ
ดานหลังของแพคเบด และพบวาอุณหภูมิของกระแสลมกอนและหลัง
แพคเบดมีคาใกล เคียงกันมาก นอกจากนี้อุณหภูมิที่ลวดอิเลคโตรดยงั
ถูกตรวจ สอบโดยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด (Infrared thermo-
meter) และพบวาอุณหภูมิที่ลวดอเิลคโตรดมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิ
ของกระแสลมมาก จากการทดสอบขางตนทําใหเราสามารถสรุปไดวา
อิทธิพลของความรอนจากลวดอิเลคโตรดมีผลนอยมากตอการ
เปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิภายในแพคเบด 
  รูปที่ 6 แสดงผลการทดลองกรณีใชลมรอนเพียงอยางเดียวและ
กําหนดใหคาความอิ่มตัวเร่ิมตนของแพคเบด (Initial saturation, 

int ,int /water glasss V V= ) มีคาเทากับหน่ึง จากกราฟในชวง 3 ชั่วโมง

แรกอุณหภูมิภายในแพคเบดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนกระทั่งคงที่ที่
ประมาณ 40Oซ หลังจากเวลาผานไป 25 ชั่วโมงอณุหภูมิภายในแพ
คเบดแตละชั้นเร่ิมที่จะเพ่ิมข้ึนอีกครั้งอยางชาๆ และที่เวลาผานไป 48 
ชั่วโมงอุณหภูมิที่ผิวของแพคเบดมีคาประมาณ 55Oซ และอุณหภูมิที่
ระดับต่ําสุด (4 ซม.จากผิวแพคเบด) มีคาประมาณ 41Oซ  จากผลการ
ทดลองนี้แสดงใหเห็นวาเนื่องจากในชวงเร่ิมตนของการทดลองปริมาณ
ความชื้นในแพคเบดยังมีคามาก เม่ือความรอนจากลมรอนไหลเขาสูแพ
คเบด นํ้าภายในแพคเบดจะดูดซับความรอนทําใหอุณหภูมิของนํ้ามีคา
สูงข้ึนอยางรวดเร็ว ดังจะเห็นไดวาอุณหภูมิภายในแพคเบดทั้ง 3 
ตําแหนงมีคาสูงข้ึนอยางรวดเร็วและมีคาใกลเคียงกัน ในขณะที่นํ้าไดรับ
ความรอน นํ้าก็ยังมีการเคลื่อนที่จากภายในไปยังผิวของแพค เบดแลว
เกิดการระเหย (Evaporating) ไปสูลมรอน ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมตนจน
ส้ินสุดกระบวนการระเหยนี้เรียกวา ชวงของการทําใหแหง (Drying 
period) เม่ือนํ้าสวนใหญระเหยออกจากแพคเบดจะทําใหความรอนจาก
ลมรอนถายเทใหแกลูกแกว ดังน้ันอุณหภูมิภายในแพคเบดแตละ
ตําแหนงเร่ิมมีคาสูงข้ึนอีกครั้งและมีคาแตกตางกัน หรือกลาวไดวา
หลังจากเวลาผานไป 25 ชั่วโมง กลไกการถายเทความรอนหลักเปน
แบบการนําความรอน (Conduction heat transfer) น่ันเอง และเรียก
ชวงของกระบวนการนี้วาชวงของการตกลง (Falling period)  
 รูปที่ 7 และ 8 แสดงอุณหภูมิภายในแพคเบดเมื่อมีการใช
สนามไฟฟาที่แรงดันไฟฟามีคาเทากับ 10 และ 15 กิโลโวลทตามลําดับ 
จากรูปจะเห็นไดวาการเพิ่มสนามไฟฟาทําใหชวงการระเหยของน้ําหรือ
ชวงของการทําใหแหงมีคาลดลง น่ันหมายถึงอัตราการอบแหงมีคา
สูงข้ึน  
 รูปที่ 9 และ 10 แสดงอิทธิพลของความเขมของสนามไฟฟาที่มี
ตออุณหภูมิที่ผิวและที่ความลึก 4 ซม.ของแพคเบดตามลํา ดับ จากรูป
พบวาอิทธิพลของสนามไฟฟามีผลตอการถายเทความรอนจากลมรอน
ไปสูแพคเบด โดยเฉพาะที่ผิวของแพคเบดอุณหภูมิมีคาแตกตางอยาง
เห็นไดชัดดังแสดงในรูปที่ 9 
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รูปที่ 6 อุณหภูมิของแพคเบดที่ระดับความลึกตางๆจากผิวเม่ือใช
ลูกแกวขนาด 0.38 มม. และ แรงดันไฟฟา V = 0 kV 
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รูปที่ 7 อุณหภูมิของแพคเบดที่ระดับความลึกตางๆ จากผิวเม่ือใช
ลูกแกวขนาด 0.38 มม. และ แรงดันไฟฟา V = 10 kV 
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รูปที่ 8 อุณหภูมิของแพคเบดที่ระดับความลึกตางๆจากผิวเม่ือใช
ลูกแกวขนาด 0.38 มม. และ แรงดันไฟฟา V = 15 kV 
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รูปที่ 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวของแพคเบดที่คาแรงดันไฟฟา
ตางๆ โดยใชลูกแกวขนาด 0.38 มม.  
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รูปที่ 10 การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ระดับความลึก 4 ซม. ของแพคเบด
ที่คาแรงดันไฟฟาตางๆ โดยใชลูกแกวขนาด 0.38 มม.  
 
4.3 อิทธิพลของสนามไฟฟาตอความชื้นของแพคเบด 
 รูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบสภาวะการอบแหงดวยลมรอน
และการใชสนามไฟฟารวม (V = 15 kV) ที่ int 1s =  จากรูปจะเห็นได
วาผลของสนามไฟฟานอกจากจะทําใหอุณหภูมิที่ผิวของแพคเบดมีคา
สูงเร็วข้ึนแลวยังชวยทําใหอัตราการระเหยความชื้นออกจากแพคเบดมี
คาสูงข้ึนอีกดวย ซ่ึงอัตราการระเหยมคีาสูงข้ึนประมาณ 1.66 เทา  
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รูปที่ 11 การเปรียบเทียบการอบแหงดวยลมรอนและการใชสนามไฟฟา
รวมที่เวลาตางๆ (ก) อุณหภูมิที่ผิว (ข) ปริมาณนํ้าที่สูญเสียจากแพ
คเบด 
 
 นอกจากนี้รูปที่ 11 ยังเปรียบเทยีบอัตราการระเหยน้ําในแพ
คเบดที่บรรจุลูกแกวขนาดหนึ่งๆ เม่ือการอบแหงผานไปชวงเวลาหนึง่
แพคเบดที่บรรจุลูกแกวที่มีขนาดเล็กกวาหรือแพคเบดที่มีความพรุน
มากกวาจะมีอัตราการถายเทมวลที่ดีกวาลูกกวาที่มีขนาดใหญหรือวัสดุ
ที่มีความพรุนนอยกวา ทั้งน้ีเน่ืองจากในขณะที่นํ้าระเหยตัวมากขึ้น
ความดันไอนํ้าในวัสดุพรุนจะมีคาเพิ่มข้ึนทําใหอิทธิพลของแรงดันแค
ปปลารี่ (Capillary pressure, pc = pg – pl [6]),) มีผลตอการเคลื่อนตัว
ของนํ้าใหเคลื่อนทีไ่ปที่ผิวของวัสดุพรุนเพิ่มข้ึนดังแสดงในรูปที่ 12 [6] 
ดังน้ันถาหากวัสดุที่มีความพรุนมาก อัตรานํ้าที่ระเหยหรืออตรานํ้าหนัก
นํ้าที่สูญเสียจากแพคเบดจะมีคามาก กวาวัสดุที่มีความพรุนนอยกวา 
และอิทธิพลของแรงดันคาปลารี่จะมีคามากขึ้นเม่ือความอิ่มตัวในวัสดุ
พรุนมีคานอยลง 
 
4.4 การเปรียบเทียบดานพลังงาน 
 รูปที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณนํ้าที่ระเหยจากแพคเบด
ที่ใสลูกแกวขนาด 0.125 และ 0.38 มม. ที่ int 0.8s = ระหวางการ
อบแหงโดยใชลมรอนเพียงอยางเดียว (50 และ 60 Oซ) และโดยใช
สนามไฟฟารวม (V = 12 kV) จากรูปที่ 13 แสดงใหเห็นวา สําหรับแพ
คเบดที่ใชลูกแกวขนาด 0.125 และ 0.38 มม. การใชสนามไฟฟารวมทํา
ใหอัตราการอบแหงเร็วข้ึนประมาณ 2.3 และ 2.9 เทา ตามลําดับ ในแง
ของพลังงานพบวาพลังงานไฟฟาที่ใชสรางสนามไฟฟาเพื่อเพิ่มการ
ระเหยของนํ้าออกจากแพคเบดที่ใชลูกแกวขนาด 0.125 และ 0.38 มม. 
มีคา 0.024 และ 0.032 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกรัม ตามลําดับ หรือ
ประมาณ 3% ของพลงังานที่ใชสําหรับสรางลมรอน (ดังแสดงในรูปที ่
14) ดังน้ันเราสามารถสรุปไดวาการใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟาเปน
การชวยประหยัดพลังงานในการอบแหง 
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รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางแรงดนัแคปปลารี่ (pc) และความคา
อิ่มตัวประสิทธิผลของนํ้า (Effective water saturation, se ) ในแพคเบด 
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รูปที่ 13 เปรียบเทียบนํ้าหนักของน้ําในแพคเบดที่ระเหยไปในแตละ
เวลาระหวางใชไมใชสนามไฟฟาและใชสนามไฟฟา 
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รูปที่ 14 เปรียบเทยีบพลังงานที่ใชในการอบแหง 

 
5. สรุป 
 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาอิทธิพลของลมรอนทั้งแบบที่รวมและ
ไมรวมกับสนามไฟฟา รวมถึงอิทธิพลของความพรุนของวัสดุที่มีผลตอ
การถายเทมวลและความรอนในแพค เบดไดถูกศึกษาโดยการทดลอง
ผานการวัดอุณหภูมิที่ระดับตางกัน 3 ตําแหนงภายในแพคเบดและผาน

การวัดปริมาณความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ลูกแกวที่ใสในแพ
คเบดมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 และ 0.38 มม. 
 จากการทดลองพบวาดวยอิทธิพลของโคโรนาวินดซ่ึงถูกสราง
ผานจากเสนลวดที่วางในตําแหนงตั้งฉากและขวางกับทศิทางการไหล
ของลม สนามไฟฟาทําใหอัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิภายในแพคเบด
มีคาสูงข้ึนและอัตราการสูญเสียนํ้าจากแพคเบดเร็วกวาในกรณีที่ไมใช
สนามไฟฟาประมาณ 1.66 เทา จากการทดลองยังพบวาความเขมของ
สนามไฟฟาที่เพิ่มข้ึนมีผลทําใหอัตราการถายเทความรอนภายในแพค 
เบดมีคาสูงข้ึนดวย 
 โดยการเปรียบเทยีบอิทธิพลของขนาดของลูกแกวที่บรรจุ
ภายในแพคเบดพบวา เน่ืองดวยแรงดันแคปปลารี่ที่สูงกวาของวัสดุที่มี
ความพรุนมากกวาทําใหอัตราการอบแหงสูงกวาวัสดุที่มีความพรุนอย
กวา 
 จากการทดลองที่ความอิ่มตัวเร่ิมตนเทากับ 0.8 การใชพลังงาน
สําหรับสรางโคโรนาวินดเพิ่มข้ึนประมาณ 3% ทําใหอัตราการอบแหง
เร็วข้ึนประมาณ 2 – 3 เทาของการอบแหงโดยใชลมรอนเพียงอยาง
เดียว ดังน้ันการใชสนามไฟฟารวมสําหรับการอบแหงที่ใชลมรอนจะ
ชวยประหยัดพลังงาน 
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