
อิทธิพลของตําแหนงการจัดวางอีเล็กโตรดที่มีผลตอกลไกการถายเทความรอนและ
มวลสารในวัสดุพรุนแบบไมอ่ิมตัวในระหวางกระบวนการอีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส 

Influence of Positioned Electrode Arrangement on Heat and Mass Transfer  
in Unsaturated Porous Media during an Electrohydrodynamic Process 

 
 
สุวิมล เสนีวงศ ณ อยุธยา*  
ไชยณรงค จักรธรานนท  

ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช 
ธัชพงศ กรีวัชรินทร  
รวิสุต สุนทรินคะ 
 ปยฉัตร บรรลุศลิป 
 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  
คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  
ปทุมธานี 12120  
ประเทศไทย 
โทร 02-5643001-9  
* อีเมล suwimon@crma.ac.th 

                                      
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มุงเนนศึกษาผลของการจัดวางตําแหนงอีเล็กโตรดท่ีมีตอการถายเทมวลและความ

รอนในแพคเบดแบบไมอิ่มตัว (Unsaturated porous packed bed) ท่ีอยูภายใตกระบวนการอบแหง
แบบใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา ตัวแปรท่ีทําการศึกษา คือ จํานวนแทงอีเล็กโตรด (n = 1, 3 และ 4 
เสน) และระยะหางของอีเล็กโตรดกับกราวด (L = 1 ถึง 6 เซนติเมตร) ในการทดลองใชสนามไฟฟา
แรงดันสูงท่ี 15 กิโลโวลต ความเร็วและอุณหภูมิของลมรอนถูกทดสอบที่ 0.35 เมตรตอวินาที และ 60 
องศาเซลเซียสตามลําดับ เวลาของการอบแหง 24 ช่ัวโมง ในการศึกษาครั้งน้ีวัสดุพรุนท่ีใชทดลอง
ประกอบดวยของเม็ดแกว (Glass beads) อากาศ และน้ํา จากการทดลองพบวาตําแหนงการจัดวางอี
เล็กโตรดมีผลอยางเดนชัดตอกลไกการถายเทความรอนและมวลภายในวัสดุพรุน พบวาเม่ือระยะหาง
ระหวางอีเล็กโตรดและกราวดยิ่งนอยยิ่งทําใหการเพิ่มความเขมของสนามไฟฟาสูงขึ้น โดยจํานวนของ
แทงอีเล็กโตรดยิ่งมากยิ่งทําใหความเขมของสนามไฟฟาสูงขึ้นดวยและเปนผลทําใหเกิดการหมุนวนท่ี
เรียกวาโคโรนาวินด (Corona wind) มีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น นอกจากน้ียังสงผลทําใหอัตราการอบแหง
มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญอีกดวย 

       คําสําคัญ:   อีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD) กระบวนการอบแหง วัสดุพรุน  
                      การเพิ่มความสามารถในการถายเทความรอน  

 
Abstract 
 This research aims to enhance heat and mass transfer in an unsaturated porous 
packed bed with electrohydrodynamic drying technique. The effects of hot-air and the number 
of the wire electrodes (n = 1, 3 and 4) longitudinal distance between electrodes and ground 
wires (L = 1 to 6 cm) are examined. The packed bed composes of water, air, and glass bead 
of 0.125 mm in diameter. High electrical voltage is applied at 15 kV. In addition, temperature 
and velocity of hot air are controlled at 60 Co  and 0.35 m/s, respectively. Each experiment has 
been investigated for 24 hours. The results show that the drying kinetics increase has been 
strongly when is shorter, and n increases. 
Keywords: Electrohydrodynamics (EHD), Drying process, Porous media,    
                    Heat and mass transfer 

 
1. บทนํา 

การรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑดวยวิธีกระบวนการอบแหง 
(Drying process) มีความสําคัญอยางยิ่งตออุตสาหกรรมการเกษตร 
การอบแหงโดยวิธีการใชลมรอน (Hot air drying) หรือการแผความ
รอนจากเครื่องทําความรอน (Thermal radiant heater) เปนท่ีนิยมกัน
ใชอยางแพรหลาย เนื่องจากสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิของความ
รอนท่ีตองการใหแกผลิตภัณฑและยังสามารถควบคุมชวงเวลาการใช

งานเครื่องอบแหงไดตามตองการ แตอยางไรก็ตามวิธีการอบแหงโดยใช
ลมรอนตองการเวลาสําหรับการอบแหงคอนขางนานทําใหสิ้นเปลือง
พลังงานมาก การใชสนามไฟฟารวมกับการอบแหงดวยลมรอน สามารถ
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทมวลและความรอนในวัสดุพรุน [1-3] 
  ในชวงทศวรรษที่ผานมามีนักวิจัยหลายกลุมไดศึกษาวิธีการ
เพิ่มการถายเทมวลและความรอนในกระบวนการอบแหงดังศึกษาไดจาก
หลายงานวิจัย [4-7] Lai และSharma [8] ไดศึกษาการเพิ่มอัตราการ



 

อบแหง โดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา โดยทําการศึกษาผลของ
จํานวนอีเล็กโตรดตอการเกิดโคโรนาวินด เม่ือปลอยลมรอนผาน
บริเวณท่ีมีสนามไฟฟาแรงดันสูงท่ีไดจากการวางอีเล็กโตรดแถวเดียว 
(Single electrode) และหลายแถว (Multiple electrodes) ท่ีวางขวาง
ทิศทางการไหล โคโรนาวินดท่ีไดจากการปลอยกระแสจากอีเล็กโตรด
จะไลความชื้นท่ีผิวของเม็ดแกว (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 และ 6 
มิลลิเมตร) ท่ีมีความอิ่มตัวเทากับ 1 ขนาดสนามไฟฟา 25 กิโลโวลต 
เปนระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ความเร็วลมเทากับ 1 และ 2.8 เมตรตอ
วินาที จากผลการทดลองทําใหทราบวาอัตราการอบแหงขึ้นกับความ
แข็งแรงของโคโรนาวินด และอิทธิพลของโคโรนาวินด (Corona wind) 
จะลดลงเมื่อความเร็วของกระแสอากาศมีคามากขึ้น และอีเล็กโตรด
แถวเดียวจะใหประสิทธิภาพมากกวาอีเล็กโตรดหลายแถว  

Kasayapanand [9] ใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขศึกษารูปแบบ
การเคลื่อนท่ีและการกระจายตัวของอุปกรณของของไหลผานกลุมทอ 
(Tube bank) ภายใตสนามไฟฟา รวมถึงศึกษาผลของตัวแปรท่ีมีตอ
การเพิ่มสัมประสิทธิ์การพาความรอน (Convection heat transfer 
coefficient) ผลท่ีไดพบวาการใชสนามไฟฟาเพิ่มความสามารถในการ
ถายเทความรอนได เม่ือตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number) ของ
ของไหลมีคานอย และท่ีระยะหางระหวางผิวทอและอีเล็กโตรดสั้นๆ   

Chaktranond
 
แล ะ  Rattanadecho [10] ศึ กษ าก า ร ใ ช

สนามไฟฟา เพ่ือเพิ่มการถายเทมวลและความรอนในกระบวนการ
อบแหงท่ีใชกระแสลมรอนรวมกับสนามไฟฟา โดยไฟฟาแรงดันสูงท่ี
จายไปยังลวดทองแดงซึ่งติดตั้งในแนวต้ังฉากและแนวขวางการไหล
ของกระแสลมถูกใชอยูในชวง 0 ถึง 15 กิโลโวลต ลูกแกวท่ีบรรจุใน
แพคเบดมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 และ 0.38 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิและความเร็วของลมรอนท่ีไหลเขาหนาตัดทดสอบคงท่ีท่ี
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส และ 0.35 เมตรตอวินาทีตามลําดับ ผล
การทดสอบแสดงใหเห็นวาอิทธิพลของโคโรนาวินดท่ีเกิดในกระแสลม
รอนเหนือแพคเบดทําใหอัตราการอบแหงมีคาเพิ่มขึ้นอยางมาก และ
การเพิ่มขนาดของสนามไฟฟามีผลทําใหอุณหภูมิภายในแพคเบดสูง
เร็วขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาการจัดเรียงชั้นของลูกแกวในวัสดุพรุนมีผล
ตอกลไกของการแพรของไอน้ํา (Vapor diffusion) และการไหลแบบ
คาปลารี่ (Capillary flow) ภายในแพคเบด โดยแพคเบดที่บรรจุ
ลูกแกวท่ีมีขนาดเล็กกวาจะใหแรงดันคาปลาร่ีท่ีสูงกวาและใชเวลาใน
การอบแหงท่ีสั้นกวาแพคเบดท่ีบรรจุลูกแกวท่ีมีขนาดใหญ 
            งานนี้ไดทําวิจัยตอเนื่องจากงานท่ีทําโดย Chaktranond

 
และ 

Rattanadecho [10] ศึกษาผลของการจัดวางตําแหนงอีเล็กโตรด โดย
ทําการปรับเปลี่ยนจํานวนแทงอีเล็กโตรดตั้งแต 1, 3 และ 4 เสน และ
ระยะหางของอีเล็กโตรดกับกราวดตั้งแต 1 ถึง 6 เซนติเมตร โดย
สนามไฟฟาแรงดันสูงทดสอบท่ี 15 กิโลโวลต  
 
2. หลักการการเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงโดยใชโคโรนาวินด  

   จากรูปท่ี 1 ลมรอนท่ีไหลผานบริเวณท่ีมีสนามไฟฟาแรงดัน
สูงจะถูกทําให เกิดโคโรนาวินดและเกิดการไหลแบบหมุนวน 
(Circulating flow) บริเวณเหนือวัสดุพรุน อิทธิพลของลมรอนท่ีหมุน
วนจะทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการถายเทมวลจากผิวหนาและเพ่ิมการ

ถายความรอนจากลมรอนไปสูวัสดุพรุน ทําใหอัตราการอบแหงเร็วขึ้น 
[10] 

  
รูปท่ี 1แสดงการเพิ่มการถายเทความรอนและมวลดวยโคโรนาวินด [10] 

 
3.วิธีการทดลองและอุปกรณ 
 แผนภาพชุดทดสอบแสดงดังรูปท่ี 2 อากาศรอนไหลผานอุโมงค

ลมท่ีมีหนาตัดทดสอบ 15 × 15 ตารางเซนติเมตร กระแสไฟฟาแรงดัน
สูงสําหรับทําใหเกิดโคโรนาวินดถูกสรางจากเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดัน
สูง (High voltage power supply) กระแสไฟฟาไหลจากขั้วอีเล็กโตรด
ผานอากาศไปยังกราวด ขั้วอีเล็กโตรดและกราวดซ่ึงทําจากลวดทองแดง
ถูกท่ีติดตั้งในทิศทางตั้งฉากและขวางกับทิศทางการไหลของอากาศรอน
ตามลําดับ  

 
 

 

 

 

            รูปท่ี 2  แสดงแผนภาพชุดทดสอบ 

 อุณหภูมิของอากาศถูกวัดคาโดยเทอรโมคัปเปล (Thermo 
couple type K, TC) ซึ่งติดตั้งดานหนาและดานหลังของหนาตัดทดสอบ 
(Test section) โดยเทอรโมคัปเปลท่ีติดตั้งดานหนาของหนาตัดทดสอบ
ยังทําหนาท่ีสงสัญญาณไปควบคุมการทํางานของเครื่องสรางลมรอน
เพ่ือรักษาใหอุณหภูมิลมรอนท่ีไหลเขาหนาตัดทดสอบไวใหคงท่ีท่ี 60 
องศาเซลเซียส น้ําหนักของความชื้นภายในแพคเบดที่เปลี่ยนไปตาม
เวลาถูกอานคาจากเครื่องช่ังน้ําหนักแบบโหลดเซล (Load cell) กลอง
แพคเบดที่ใชในงานวิจัยนี้ทําจากแผนอะคิริค (Acrylic plate) หุมฉนวน
ความหนา 0.8 มิลลิเมตร ลูกแกวและน้ําถูกบรรจุในกลองแพคเบดมี
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ขนาด 3.2 × 11.8 × 6 ลูกบาศกเซนติเมตร เพ่ือสังเกตการ
เปลี่ ยนแปลงอุณหภูมิภายในแพคเบด  ลวดไฟเบอรออปติค 
(LUXTRON Fluroptic Thermometer, Model 790, Santa Clara, 

Canada, accurate to ±0.5 องศาเซลเซียส) จํานวน 4 เสนถูกติดตั้ง
ไวท่ีระดับ 0, 2, 4 และ 6 เซนติเมตร (วัดจากผิวดานบนลึกลงไปใน
แพคเบด) และแสดงลักษณะการจัดวางอีเล็กโตรดกับกราวดโดยให
ระยะหางระหวางอีเล็กโตรดกับกราวดเปน L ดังแสดงในรูปท่ี 3 คา
ตางๆ ของอุณหภูมิของกระแสลม อุณหภูมิภายในแพคเบด และ
น้ําหนักของแพคเบด ณ เวลาตางๆ ถูกบันทึกคาโดยเครื่องบันทึก
ขอมูล (Datataker DT505) 
 

 
รูปท่ี 3 แสดงขนาดของแพคเบดและตําแหนงของอิเล็กโตรด  

 
            ในการทดลองความเร็วของอากาศมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.35 
เมตรตอวินาที และแรงดันไฟฟาท่ีใชมีคา 15 กิโลโวลต ซึ่งเปนแรงดัน
ท่ีไมทําใหเกิดสปารคของกระแสไฟฟา (Breakdown voltage or ion 
spark) รายละเอียดของสภาวะการทดลองแสดงในตารางที่ 1 และ 2  
ตารางที่ 1 สภาวะทดสอบ 

Condition Symbol Value 

Initial moisture Min 12.52 %db 
Drying temperature T 60 OC 

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

Drying time t ~ 24  hr 
Glass beads d 0.125 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะของแพคเบด 

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

0.125 ~ 0.385 ~ 8.41 × 10 – 12   
 
4. การคํานวณสนามไฟฟา (Electric field calculation) 
       เพ่ือแสดงแนวเสนสนามไฟฟาจึงกําหนดโดเมนของการ
คํานวณและขอบเขตเงื่อนไขมีขนาด 64×15×15 ลูกบาศกเซนติเมตร
ดังรูปท่ี 4 กําหนดใหอุโมงคลมทําจากวัสดุท่ีเปนฉนวนมีความยาว l 
ความกวางเทากับ w และความสูงเทากับ h โดยตัวแปรท่ี
ทําการศึกษา คือ จํานวนแทงอีเล็กโตรดใหเปน n ศึกษาตั้งแต n = 1, 

3 และ 4 เสน โดยตําแหนงของกราวดอยูหางจากพิกัดเร่ิมตนใน
แนวแกน x เปนระยะ 0.34 เมตรเสมอ ตอจากนั้นเลื่อนอีเล็กโตรดให
หางจากกราวดไปทางดานซายเปนระยะ L เม่ือศึกษาท่ี L ตั้งแต 1 ถึง 6 
เซนติเมตร โดยรูปท่ี 4 (ก) ถึง (ค) แสดงโดเมนของการคํานวณและ
เงื่อนไขขอบเขตท่ี n ตางๆ โดยใชสนามไฟฟาแรงดันสูงท่ี 15 กิโลโวลต 
ปลอยท่ีปลายเข็มของอีเล็กโตรด  
 
 

(ก)

 
 

     
     (ข)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
      (ค)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4 แสดงโดเมนของการคํานวณและเงื่อนไขขอบเขตท่ีใชจํานวน 
อีเล็กโตรดตางๆ (ก) n = 1 (ข) n = 3 และ (ค) n = 4 

 



 

การวิเคราะหปญหาทางวิศวกรรมในการศึกษานี้ใชการ
วิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตแบบสามมิติชนิดเอลิเมนตสามเหลี่ยม 
(Triangular element) จํานวน 150,000 เอลิเมนต ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
 

         รูปท่ี 5 แสดงตัวอยางกริดท่ีใชคํานวณ (Grid generation) 
 

4.1 การวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟา 
ในระบบการทําความรอน โดยปกติการอธิบายพฤติกรรม

ของสนามแมเหล็กไฟฟาจะกระทําโดยการจําลองผานสมการของ
แม็กซเวล (Maxwell’s equations) ใชอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
สนามไฟฟา เม่ือใสเงื่อนไขขอบเขตท่ีสมบูรณลงไปก็สามารถอธิบาย
พฤติกรรมของสนามแมเหล็กไฟฟาไดอยางสมบูรณ ดังสมการที่ 1 

 

                qE =⋅∇
vv

ε                           (1) 
 
เม่ือ ε คือ คาเปอรมิตตีวิตี้ของของไหล (Permittivity of fluid, F/m) 
E คือ ความเขมสนามไฟฟา (Electric field strength, V/m) q คือ 
ความหนาแนนของประจุไฟฟา (Charge density) โดยความเขมของ
สนามไฟฟาอธิบายจากสมการท่ี 2 
 
                                VE ⋅−∇=                              (2) 
 
เม่ือ V คือ ความตางศักยไฟฟา (Voltage, V) 
4.2 ผลของการคํานวณรูปแบบสนามไฟฟา 
 แบบจําลองท่ีใชในการคํานวณใช Electrostatic module 
กําหนดใหทอเปนทอเปลาสามมิติมีอากาศไหลผาน ดานทุกดานของ
ทอทําจากฉนวน กําหนดเปนพ้ืนผิวท่ีไมรับประจุ (Zero charge/ 
symmetry) ภายในมีขั้วอีเล็กโตรดกําหนดเปนความตางศักยไฟฟา 
(Electric potential) และตัวเหนี่ยวนําประจุกําหนดเปนกราวด 
(Ground) รูปท่ี 6 แสดงทิศทางดานขาง (Side view) และรูปท่ี 7 
แสดงทิศทางดานบน (Top view) 

 
รูปท่ี 6 แสดงทิศทางดานขางของสนามไฟฟา 

 

 

            
รูปท่ี 7 แสดงทิศทางดานบนของสนามไฟฟา 

                   เม่ือ (ก) n = 1 (ข) n = 3 และ (ค) n = 4  
 
            จากรูปแสดงใหเห็นวาสนามไฟฟาแรงดันสูงถูกปลอยจาก
ปลายขั้วอีเล็กโตรด สนามไฟฟาท้ังหมดจะวิ่งเขามาหากราวดเปน
ลักษณะสมมาตร ทําใหเกิดความเขมสนามไฟฟาท่ีระหวางอีเล็กโตรด
กับกราวด โดยความเขมท่ีสูงท่ีสุดเกิดท่ีปลายขั้วอีเล็กโตรด 

(ก) 

(ข) 

(ค)



 

4.3 ผลของจํานวนแทงอีเล็กโตรด 
               การจัดวางตําแหนงของอีเล็กโตรดมีผลตอความเขมของ
สนามไฟฟา รูปท่ี 8 ถึง 10 ทําการศึกษา n = 1, 3 และ 4 
เปรียบเทียบกับ L ตั้งแต 1 ถึง 6 เซนติเมตร 

 
รูปท่ี 8 แสดงสนามไฟฟาท่ี n = 1 ศกึษาท่ี L = 1 ถึง 6  

 
รูปท่ี 9 แสดงสนามไฟฟาท่ี n = 3  

พิจารณาอีเล็กโตรดเสนท่ี 2 ศึกษาท่ี L = 1 ถึง 6  
 

 
     รูปท่ี 10 แสดงสนามไฟฟาท่ี n = 4   

พิจารณาอีเล็กโตรดเสนท่ี 3 ศึกษาท่ี L = 1 ถึง 6  
 
           กําหนดให Ex คือ ความเขมสนามไฟฟาในแนวแกน x 
(Electric field in x component, V/m) เม่ือพิจารณาอีเล็กโตรดแตละ
เสน รูปท่ี 9 ท่ี n = 3 พบวาท่ีปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 2 ใหความเขม
ของสนามไฟฟาสูงท่ีสุด เนื่องจากท่ีปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 1 และ 3 
เกิดการหักลางกันกับผนังทอและอีเล็กโตรดขางเคียง สงผลใหเกิด
ความเขมของสนามไฟฟาสูงสุดท่ีขั้วกลาง สวนรูปท่ี 10 ท่ี n = 4 
ปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 3 ใหความเขมของสนามไฟฟาสูงท่ีสุด 
เนื่องจากที่ปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 1 และ 4 เกิดการหักลางกันกับผนัง
ทอและอีเล็กโตรดขางเคียงเชนเดียวกับกรณีท่ีผานมา แตกตางกันท่ี

ปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 2 ถูกอิทธิพลจากขั้วขางเคียงหักลาง สงผลใหมี
ความเขมสนามไฟฟาต่ําท่ีสุด จึงทําใหสนามไฟฟาว่ิงเขามาท่ีปลายอีเล็ก
โตรดเสนท่ี 3 มากท่ีสุด แตไมสูงเดนชัดมากกวาเสนอ่ืนนัก จากรูปท่ี 8 
ถึง 10 แสดงใหเห็นวาการจัดวางตําแหนงอีเล็กโตรดมีผลตอแนวและ
ขนาดของสนามไฟฟา กลาวคือ เม่ือพิจารณา n = 1, 3 และ 4 ทําให
ทราบวาเม่ือจํานวนแทงอีเล็กโตรดเพิ่มมากขึ้นจะทําใหความเขมของ
สนามไฟฟามีคามากขึ้น   

 เม่ือพิจารณาผลของระยะหางระหวางอีเล็กโตรดกับกราวดท่ี 
L ตั้งแต 1 ถึง 6 พบวาเม่ือระยะหางยิ่งนอยยิ่งทําใหการเพิ่มความเขม
ของสนามไฟฟาสูงขึ้น โดยท่ี L = 1 ใหความเขมสนามไฟฟาท่ีสูงอยาง
เดนชัดกวาท่ีตําแหนงอ่ืนมาก ซึ่ง L ตั้งแต 2 ถึง 6 ใหคาสนามไฟฟาท่ี
ลดลงอยางเปนเสนตรง พิจารณาสนามไฟฟาในตําแหนงท่ีใหคา
สนามไฟฟาสูงท่ีสุดของแตละอีเล็กโตรดเปรียบเทียบกับ L ตั้งแต 1 ถึง 
6 ดังรูปท่ี 11 ถึง 13 

 
รูปท่ี 11 แสดงสนามไฟฟาท่ีใหคาสูงท่ีสุดของ n = 1  

ศึกษาท่ี L = 1 ถึง 6  

 
รูปท่ี 12 แสดงสนามไฟฟาท่ีใหคาสูงท่ีสุดของ n = 3  

ศึกษาท่ี L = 1 ถึง 6  

 
รูปท่ี 13 แสดงสนามไฟฟาท่ีใหคาสูงท่ีสุดของ n = 4  

ศึกษาท่ี L =  1 ถึง 6  



 

 
จากรูปพบวาตําแหนงท่ีใหคาสนามไฟฟาท่ีสูงท่ีสุดเกิดท่ี

ปลายอีเล็กโตรด และยังพบวาตําแหนงสนามไฟฟากับระยะหาง

แปรผกผันกันเปน 
R

E 1α  เม่ือ E  คือ ความเขมสนามไฟฟา และ R  

คือ ระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและกราวด 
 
5. อิทธิพลของสนามไฟฟาที่มีตอการถายเทมวลและความรอน
ในแพคเบด 
 เพ่ือสังเกตอิทธิพลของสนามไฟฟาท่ีมีตอแพคเบด โดยศึกษา
ผลของจํานวนอีเล็กโตรด ผลของระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและ
กราวด รวมไปถึงผลของอุณหภูมิและมวลท่ีผิวของแพคเบด งานวิจัย
นี้วัดคาอุณหภูมิของกระแสลมท่ีตําแหนงดานหนาและดานหลังของแพ
คเบด และพบวาอุณหภูมิของกระแสลมกอนและหลังแพคเบดมีคา
ใกลเคียงกันมาก จากการทดสอบขางตนสรุปไดวาอิทธิพลของความ
รอนจากลวดอิเล็กโตรดมีผลนอยมากตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ภายในแพคเบด  ตอมาจึงทําการทดสอบอุปกรณโดยทําการ
ปรับเปลี่ยน L ตั้งแต 1 ถึง 6 พบวาท่ี L = 1 เกิดสปารคของกระแส
ไฟฟา (Breakdown voltage or ion spark) จึงไมสามารถทําการ
ทดลองท่ีคานี้ได 
5.1 ผลของระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและกราวด 
 รูปท่ี 14 ถึง 16 แสดงระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและกราวด
ท่ีมีผลตอการอบแหงของวัสดุพรุนโดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟาท่ี 
n = 1, 3 และ 4 พบวาในชวง 2 ช่ัวโมงแรกอุณหภูมิท่ีผิวของแพคเบด
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนกระท่ังเร่ิมคงท่ีท่ีเวลาประมาณ 15 ช่ัวโมง 

 
               รูปท่ี 14 แสดงอณุหภูมิของแพคเบดท่ีผิว เม่ือ n = 1  
                         ท่ี L = 2 และ 4 ท่ี 15 กิโลโวลต 

 
              รูปท่ี 15 แสดงอุณหภูมิของแพคเบดที่ผิว เม่ือ n = 3  
                          ท่ี L = 2 และ 4  ท่ี 15 กิโลโวลต 

 
              รูปท่ี 16 แสดงอุณหภูมิของแพคเบดที่ผิว เม่ือ n = 4  
                       ท่ี L = 2, 4, 6 และ 8 ท่ี 15 กิโลโวลต  
 
  เม่ือศึกษาอุณหภูมิของแพคเบดที่มีการปรับเปลี่ยนระยะหาง
ของอีเล็กโตรดกับกราวด เม่ือศึกษาท่ี n ตางๆ จากรูปท่ี 14 พบวาเม่ือ 
n เทากับ 1 เสน แทบจะไมมีความแตกตางของอุณหภูมิแพคเบด แต
เม่ือเพ่ิมจํานวนของอีเล็กโตรดแสดงในรูปท่ี 15 เม่ือ n = 3 พบวามี
ความแตกตางของอุณหภูมิแพคเบดอยางชัดเจน และเม่ือพิจารณารูปท่ี 
16 จากอุณหภูมิของแพคเบดทําใหทราบวาระยะหางนอยจะใหการ
อบแหงท่ีเร็วกวา และจากกรณีศึกษาท้ังหมดท่ี L = 2 เซนติเมตร ใหคา
การอบแหงท่ีผิวของแพคเบดที่ดีท่ีสุด  
5.2 ผลของจํานวนอีเล็กโตรด 
  รูปท่ี 17 ถึง 18 แสดงผลของจํานวนอีเล็กโตรดท่ีมีผลตอการ
อบแหงของวัสดุพรุนโดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟาท่ี L = 2 และ 4  
 

 
     รูปท่ี 17 แสดงอุณหภูมิของแพคเบดท่ีผิว เม่ือ L = 2  

       ท่ี n = 1, 3 และ 4 ท่ี 15 กิโลโวลต 

 
     รูปท่ี 18 แสดงอุณหภูมิของแพคเบดท่ีผิว เม่ือ L = 4  

      ท่ี n = 1, 3 และ 4  ท่ี 15 กิโลโวลต 
 



 

          เม่ือศึกษาอุณหภูมิของแพคเบดที่มีการปรับเปลี่ยนจํานวน
ของอีเล็กโตรด จากรูปท่ี 17 เม่ือ L = 2 เม่ือพิจารณา n = 1, 3 และ 4 
อุณหภูมิสุดทายของกระบวนการมีคาประมาณ 52, 56 และ 59 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ แสดงวา ท่ี n = 4 ใหการอบแหงท่ีดีท่ีสุด เม่ือ
พิจารณารูปท่ี 18 ท่ี L = 4 พบวาท่ี n = 4 อุณหภูมิสุดทายท่ีผิวของ
แพคเบดประมาณ 58 องศาเซลเซียส แตท่ี n = 1 และ 3 อุณหภูมิ
สุดทายท่ีผิวของแพคเบดไมคอยมีความแตกตางกันมากนัก 
5.3 ผลของระยะหางและจํานวนอีเล็กโตรด 
            จากการทดลองที่ผานมาทําใหทราบวา เม่ือจํานวนของแทงอี
เล็กโตรดมากจะทําใหเกิดสนามไฟฟาสูงกวา รูปท่ี 19 จึงพิจารณา
มวลในกระบวนการอบแหงท่ี n = 4 เปรียบเทียบกับระยะตางๆ 
ระหวางอีเล็กโตรดและกราวดท่ี L = 2, 4, 6 และ 8 และยังทราบวา
ระยะหางของอีเล็กโตรดยิ่งนอย ยิ่งทําใหเกิดสนามไฟฟาสูงกวา รูปท่ี 
20 จึงพิจารณามวลในกระบวนการอบแหงท่ี L = 2 เปรียบเทียบกับ
จํานวนอีเล็กโตรดตางๆ ท่ี n = 1, 3 และ 4 โดยท้ังสองกรณี
เปรียบเทียบกับการไมใชสนามไฟฟา 

 
            รูปท่ี 19 แสดงการเปรียบเทียบมวลในกระบวนการอบแหง 

                 ท่ีเวลาตางๆ ท่ี n = 4 

 
       รูปท่ี 20 แสดงการเปรียบเทียบมวลในกระบวนการอบแหง 

       ท่ีเวลาตางๆ เม่ือ L = 2  
 จากรูปท่ี 19 พิจารณาท่ี n = 4 พบวาการใชสนามไฟฟาทําให
มวลของแพคลดลงเร็วกวาการไมใชสนามไฟฟา และยังพบวาท่ี L = 2 
ใหมวลท่ีลดลงเร็วกวาทุกกรณี เม่ือพิจารณารูปท่ี 20 ท่ี L = 2 พบวาท่ี 
n = 4 ใหมวลของแพคลดลงเร็วท่ีสุด เม่ือศึกษาท่ี n = 1, 3 และไมใช
สนามไฟฟาพบวาไมมีความแตกตางกันมากนัก 
 
6. บทสรุป 

     งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผลของการจัดวางตําแหนงอีเล็ก
โตรดท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการถายเทมวลและความรอนในวัสดุพรุน

ท่ีอยูภายใตกระบวนการอบแหงแบบใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา จาก
การศึกษาพบวาตําแหนงการจัดวางอีเล็กโตรดมีผลอยางเดนชัดตอ
กลไกการถายเทความรอนและมวลภายในวัสดุพรุนไมอ่ิมตัว เม่ือทําการ
คํานวณอิทธิพลของสนามไฟฟาเปรียบเทียบกับจํานวนและระยะหาง
ของแทงอีเล็กโตรด พบวาเม่ือจํานวนของแทงอีเล็กโตรดเทากับ 4 เสน
จะทําใหเกิดสนามไฟฟาสูงกวาจํานวน 1 และ 3 เสน และเม่ือระยะหาง
ระหวางอีเล็กโตรดและกราวดท่ี 2 เซนติเมตรยิ่งทําใหการเพิ่มความเขม
ของสนามไฟฟาสูงกวาท่ี 4, 6 และ 8 เซนติเมตร โดยท่ีระยะหาง
ระหวางอีเล็กโตรดและกราวดจะมีผลมากกวาจํานวนอีเล็กโตรด ซึ่งการ
ใชสนามไฟฟาเปนผลทําใหเกิดการหมุนวนท่ีเรียกวาโคโรนาวินด 
(Corona wind) มีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น โดยสนามไฟฟากับระยะหาง

แปรผกผันกันเปน 
R

E 1α  ซ่ึงผลการคํานวณสอดคลองกับผลการ

ทดลอง กลาวคือ เม่ือระยะหางระหวางอีเล็กโตรดกับกราวดยิ่งนอย และ
จํานวนอีเล็กโตรดที่มากทําใหอัตราการอบแหงดีขึ้น 
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