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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของตำแหนงลวดอิเล็กโทรดตอสนามไฟฟาและรูปแบบการไหลภายในทอ ศึกษาโดยทำการ

จำลองดวยโมเดลในรูปแบบสามมิติ ลวดอิเล็กโทรดถูกติดต้ังในแนวตั้งฉากกับการไหล และ ลวดกราวด สองเสนจะถูกติดตั้งที่ผนัง
ดานขางของอุโมงคลมในแนวขนานกับทิศทางการไหล โดยติดต้ังท่ีระดับสูงจากผนังดานลางของอุโมงคลม 1 cm แรงดันไฟฟาที่ใช
ทดสอบมีคา V = 20 kV ความเร็วเฉลี่ยของลมที่ทางเขาหนาตัดทดสอบประมาณ 0.33 m/s จากผลการจำลองเชิงตัวเลขแสดงให
เห็นวาเมื่อทำการเปลี่ยนตำแหนงลวดอิเล็กโทรด และ ลวดกราวดสงผลทำใหตำแหนงที่มีความเขมของสนามไฟฟาสูงสุด และ 
ความเร็วลมสูงสุดเปลี่ยนแปลงไป ความเขมของสนามไฟฟายังคงข้ึนอยูกับระยะหางระหวางอิเล็กโทรด  และ ลวดกราวด  
สนามไฟฟา และ รูปแบบการไหลขึ้นอยูกับตำแหนงลวดอิเล็กโทรด 
คําหลัก: การไหลของของไหล, สนามไฟฟา, อิเล็กโตรไฮโดรไดนามกิส   
 
Abstract 

This research studies influence of electrode wire position on electric fields and flow pattern in duct. 
The study by simulation with three dimensions model. Electrode wires are installed perpendicular to flow 
direction and two ground wires are placed along both sidewalls of the tunnel. By installing the high walls of 
the wind tunnel of 1 cm. The voltage test is V = 20 kV. The average speed at the inlet is a value of about 0.33 
m/s. The numerical results show that when relocating the electrode wire and ground wire, the maximum 
electric field intensity and the maximum airflow velocity changed. The intensity of the electric field still depends 
on the distance between the electrode and the ground wire. The electric field and the flow pattern depend 
on electrode wire position. 
Keywords: Fluid Flow, Electric Field, Electrohydrodynamics.  
 

1 บทนํา  
ความตองการใชพลังงานท่ีเพิ่มสูงขึ้นและปญหาภาวะโลก

รอน นักวิจัยหลายคนใหความสนใจอยางมากในการคนควาวิธี
ที่จะชวยในการประหยัดพลังงาน หนึ่งในอุตสาหกรรมที่ใช
พลังงานมากคือ อุตสาหกรรมอบแหง วิธีการอบแหงดวยลม
รอนจึงถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายในการรักษาผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรและเพื่อปรับปรุงคุณภาพของวัสดุ ตัวอยางเชน 
เซรามิก และ ไม เนื่องจากผลกระทบของช้ันการไหลบาวดารี่   
เลเยอร ( ฺBoundary layer) หรือการไหลแบบแยก (Flow 
separation) [1-3] จะสงผลใหการถายเทความรอนบนพ้ืนผิว

วัสดุจะถูกปดกั้นซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหระยะเวลาการอบแหง 
และ การใชพลังงาน เพิ่มสูงข้ึนมาก 

การควบคุมการไหลโดยใชสนามไฟฟาเปนวิธีที่นาสนใจ
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงเน่ืองจากไมมีช้ินสวนที่
เคลื่อนที่ และ ยังสามารถควบคุมอุณหภูมิที่ใชการอบแหงได 
กลไกสําคัญของวิธีนี้คือการควบคุมการเคลื่อนที่ของอากาศ
โดยการใชไฟฟาแรงดันสูง  

อนุภาคของอากาศท่ีถูกชารจจะเคลื่อนที่ดวยความเร็ว
จากอิเล็กโทรดไปสูลวดกราวด และสิ่งนี้นําไปสูการถายเท
โมเมนตัมในหมูอนุภาคอากาศพรอม ๆ กัน อิทธิพลของความ
แตกตางของความเร็วระหวางช้ันการไหลของอากาศจึงทําให
เกิดการหมุนวนของอากาศ การหมุนวนของอากาศดังกลาว

การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 35
วันที่ 20 -22 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 จังหวัดนครปฐม

CST0020



การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย ครั้งที่ 35 
วันที่ 20 -23 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 จังหวัดนครปฐม 

AMM–XXX 
 

ทําใหความช้ืนและการถายเทความรอนบนพ้ืนผิวของวัสดุ
พรุนมีคาเพิ่มขึ้นอยางมาก [1-4] 

Chaktranond และ Rattanedecho [1] ทําการทดลอง
การอบแหงดวยลมรอนรวมกับสนามไฟฟาเพื่อลดความช้ืน 
และ เพิ่มการถายเทความรอนของแพคเบดซึ่งใชแทนวัสดุพรุน 
นอกจากน้ียังศึกษาผลท่ีเกิดจากช้ันของความพรุนที่แตกตาง
กัน เมื่อมีการใชแรงดันไฟฟารวมดวยจะสงผลทําใหเกิดการ
หมุนอยูบริเวณลวดกราวด ทําใหเกิดการถายเทความรอน
จํานวนมากบนพ้ืนผิวของแพคเบด และสงผลโดยตรงกับอัตรา
การอบแหงที่เพิ่มสูงขึ้น นอกจากน้ีการจัดเรียงช้ันของรูพรุนที่
แตกต า งกั นยั งส งผลต อแ รงดั นแคพิ ลลา รี (Capillary 
pressure) ซึ่งมีอิทธิพลตออัตราการอบแหงอยางมีนัยสําคัญ 

Lai และ Lai [5] เพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงโดยการ
ติดตั้งลวดอิเล็กโทรดทองแดงไวทางดานบนบรรจุภัณฑ วาง
แผนกราวดไวทั้งดานบนและดานใตของแพคเบด ผลการ
ทดลองพบว าอั ต ร าการอบแห งขึ้ น อ ยู กั บขนาดของ
แรงดันไฟฟาที่ใชและความเร็วลมที่ทางเขา Lai และ Wang 
[6] พบวาการใหความรอนใตแพคเบดสามารถเพ่ิมอัตราการ
อบแหงไดมากขึ้น  นอกจากนี้อิทธิพลของลมโคโรนามี
ประสิทธิภาพสูงเมื่อความช้ืนสูงซึ่งจะอยูในชวงตนของการ
อบแหง 

Ahmedou and Havet [7] ทําการจําลองการไหลใน
แบบสองมิติเพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของการถายเท
ความรอนโดยการใชสนามไฟฟารวม ในการจําลองลวด
อิเล็กโทรดถูกสมมุติใหเปนจุด อิเล็กโทรดจะถูกติดตั้งไวตรง
ตําแหนงตรงกลางของโดเมน ลวดกราวดจะถูกติดต้ังไวที่ผนัง

ดานลาง และที่ผนังดานลางยังมีการให ความรอน  ผล
การศึกษาพบวาการไหลของอากาศท่ีเรยโนลดนัมเบอร 
(Reynolds number) ต่ํ าลมโคโรน าจะสามารถเพิ่มค า
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนไดสูงขึ้นถึง 3 เทา เมื่อเทียบ
กับกรณีที่ไมใชสนามไฟฟารวม 

Saenewong Na Ayuttaya และ คณะ [8] ศึกษาการ
ไหลของอากาศภายใตสนามไฟฟาดวยการจําลองในรูปแบบ
สองมิติซึ่งสมมติวาอิเล็กโทรดและลวดกราวดเปนวงกลมเล็ก 
ๆ ผลการวิจัยพบวาความเร็วลมท่ีเกิดจากแรงทางไฟฟา
แปรผกผันกับระยะทางระหวางอิเล็กโทรดและลวดกราวด 

Ghassem Heidarinejad และ  Reza Babaei [9 ]  ทํ า
การจําลองโดยใชวิธี large eddy simulations เพื่อศึกษา
การเพิ่มประสิทธิภาพการระเหยของนํ้าโดยสนามไฟฟาที่
เรียกวา Electrohydrodynamics (EHD) ผลการศึกษาพบวา
อัตราการระเหยของน้ําสูงขึ้นเมื่อใชสนามไฟฟา นอกจากนี้
อิทธิพลที่เกิดจาก EHD จะลดตํ่าลงเม่ือเรยโนลดนัมเบอร 
(Reynolds number) สูงข้ึน 

งานวิจัยนี้จะทําการจําลองในรูปแบบสามมิติเพื่อศึกษา
การกระจายตัวของสนามไฟฟา และ รูปแบบการไหลของ
อากาศที่เปนมาจากแรงเนื่องจากสนามไฟฟา โดยทําตามการ
ทดลองที่ทําโดย Nuknan และคณะ [10] ในการทดลองของ 
Nuknan และคณะ [10] แพคเบดจะทางดานใตอุโมงคลม 
บทความน้ีมุงเนนไปท่ีอิทธิพลของสนามไฟฟาที่มีตอรูปแบบ
การไหลของอากาศ ดังน้ันจึงไมสนใจการถายเทความรอน 

 
 

รูปท่ี 1 โดเมน และ เงื่อนไขขอบเขตท่ีใชในการคํานวณ 
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2 ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
รูปที่ 1 แสดงขนาดของโดเมนท่ีใชการคํานวณ ยาว 1.2 

m x กวาง 0.3 m x สูง 0.3 m ในแบบจําลองจะสมมุติให 
อิเล็กโทรด(Electrode) เปนจุด และ ลวดกราวด (Ground 
wire) จะสมมุติใหเปนเสน อยูที่ผนังดานขางของแบบจําลอง
หางจากผนังดานขาง 1 cm และ สูงจากพ้ืนข้ึนมา 1 cm รูปที่ 
2 แสดงตําแหนงการติดตั้งลวดไฟฟา และ ลวดกราวด รูป
แบบเดิม  

รูปท่ี 3 แสดงตําแหนงการติดตั้งลวดไฟฟา และ ลวด
กราวดรูปแบบใหม โดยทําการยายตําแหนงลวดกราวดใหเขา
ไปใกลกับตําแหนงท่ีสนใจ(Target position)ตําแหนงชองลวด
กราวด (Ground wire) จะถูกติดตั้งหางจากผนังดานขาง 
10.25 cm และ สูงจากพ้ืนข้ึนมา 1 cm 

การไหลของอากาศภายในโดเมนสามารถคํานวณไดจาก
สมการของความตอเนื่อง และ สมการนาเวียร -สโตกส ดัง
สมการท่ี (1) และ (2) ตามลําดับ โดยกําหนดใหอากาศเปน 
ของไหลนิวโตเนียนและเปนของไหลแบบอัดตัวไม ได
(Incompressible fluid) ความเร็วของอากาศท่ีทางเขาเปน
การไหลแบบสม่ําเสมอโดยกําหนดใหความเร็วท่ีทางเขามี่คา 

เทากับ 0.33 m/s และท่ีทางออกเปนความดันที่ไมมี
ความบรรยากาศ(P0=101 kPa) ผนังดานบนและดานลางเปน
กําหนดใหไมมีการลื่นไถล(No slip boundary condition) 
ความเร็วเทากับศูนย และ คุณสมบัติทางกายภาพของของไหล
จะถือวาเปนคาคงท่ี 

 0u 0u  (1) 

 2
ee

u u u p u F
t

2u F2uu2 Fuu ppu uu u p  (2) 

เมื่อ uu  คือ ความเร็วของอากาศ , t  คือ เวลา, pp  คือ 
ความดัน,  คือ ความหนาแนนของอากาศ (1.06 kg/m3), 

 คือ ความหนืด (19.99×10-6 Pa.s), และ Fee คือ แรง
เน่ืองจากสนามไฟฟา หรือ แรงคูลอมสามารถคํานวณไดจาก
สมการ (3) 

  eeF qEF qEEE  (3) 

เมื่อ q  คือ ความหนาแนนประจุไฟฟา(space charge 

density) และ  EE  คือ  สนามไฟฟา สําหรับสนามไฟฟา
สามารถทําการคํานวณไดจากสมการของแมกซเวลล 

รูปที่ 2 ตําแหนงการติดตั้งลวดไฟฟาและลวดกราวด 
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 q EE  (4) 

 E VE V  (5) 

เมื่อ  คือ คาเพอรมิติวิตี้ของอากาศอิสระ (8.85522 ×10-12 
F/m) และ V  คือ แรงดันไฟฟาที่ลวดไฟฟา สําหรับเง่ือนไข
ขอบเขต ท่ีใช ในแบบจําลอง  จะแสดงไวดั งรูปที่  2 คา
แรงดันไฟฟาที่ลวดไฟฟา และ ลวดกราวด มีคาเทากับ V = 
20 kV และ V = 0 ตามลําดับ กําหนดใหเ ง่ือนไขขอบเขต
บริเวณผนังของโดเมนสนามไฟฟามีคาประจุเปนศูนยดัง
สมการที่ (6)  
 0n D  (6) 

เมื่อ n  คือ ทิศทางออกเปนบวก และ D  คือ ความ
หนาแนนของฟลักซไฟฟา การคํานวณจะใชระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนตในการคํานวณ จํานวนเอลิเมนตที่ใชในการคํานวณ
ประมาณ 100000 เอลิเมนต เนื่องจากเปนขอจํากัดของซีพียู 
และ หนวยความจําของตัวเครื่อง อยางไรก็ตามยังเพียงพอ 
สําหรับการจําลองในครั้งนี้ ทําการแกสมการควบคุมโดยใช
โปรแกรม COMSOL Muliphysics 4.4 
 

3 ผลการวิจัยและวิจารณ 
3.1 การกระจายตัวของสนามไฟฟา 

รูปที่ 4 แสดงการกระจายตัวของสนามไฟฟาในระนาบ 
y-z ในสองกรณี (ก) x = 30 cm (ข) x = 33.75 cm จะทํา
การติดตั้งอิเล็กโทรดจํานวน 1 เสน หรือ n = 1 โดยที่ n คือ 
จํานวนเสนของอิเล็กโทรด จากรูปเห็นไดชัดวาการกระจายตัว
ของสนามไฟฟา เมื่อทําการสังเกตแตละเสนจะพบวาความ
เขมของสนามไฟฟาจะสูงที่สุดที่ตําแหนงปลายอิเล็กโทรด 
จากน้ันจะลดลงเมื่อระยะ r  เพิ่มขึ้น เมื่อ r  คือ ระยะหาง
โดยวัดจากจุดศูนยกลางของอิเล็กโทรด จากการจําลองพบวา
ความเขมของสนามไฟฟาจะแปรผกผันกับ 5r  ซึ่งไดผล
สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา แมจะทําการขยับลวดกราวด
มาใกลกับตําแหนงท่ีสนใจ(Target position) แตสนามไฟฟามี
คาลดลง 

รูปที่ 5 แสดงการกระจายตัวของสนามไฟฟาในระนาบ 
y-z ในสองกรณี (ก) x = 30 cm (ข) x = 33.75 cm เมื่อทํา
การเลื่อนลวดไฟฟาไปตามแนวแกน x พบวาตําแหนงของ
สนามไฟฟาสูงสุดก็เกิดการเลื่อนไปตามลดไฟฟาดวยเชนกนัซึง่
การเลื่อนของตําแหนงไฟฟาสูงสุดนี้จะสงผลกับการไหลของ
อากาศโดยตรง  

นอกจากน้ียังพบวาความเขมของสนามไฟฟาจะขึ้นอยูกับ
ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด และ ลวดกราวด สังเกตไดจาก
การท่ีเมื่อระยะหางทางแกน y เปลี่ยนไปซ่ึงระยะที่   y = 15 

(ข) (ก) 

รูปท่ี 3 แสดงตําแหนงการติดตั้งลวดไฟฟาและลวดกราวดรูปแบบใหม 
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cm   จะมีความเขมของสนามฟาสูง เพราะตําแหนงดังกลาว
เปนตําแหนงของลวดไฟฟา แตจะคอย ๆ ลดลงที่   y = 12 
และ 9 cm สวนที่ตําแหนง   y = 0, 3 และ 6 cm นั้นเปน
ตําแหนงท่ีไมคอยมีอิทธิพลของสนามไฟฟา  

 
3.2 รูปแบบการไหลภายใตสนามไฟฟา 

รูปที่ 6 แสดงความเร็วลมเนื่องจากสนามไฟฟาในระนาบ 
x-z ในกรณีอิเล็กโทรด 1 เสน x = 30 cm y = 0, 3, 6, 9, 12 
และ 15 cm  จากรูปพบวาอิทธิพลของสนามไฟฟาทําใหเกิด
การไหลวนของอากาศได ชัดเจนมากยิ่งขึ้น จะเห็นวาที่
ตําแหนงลวดไฟฟา (ที่ตําแหนง x = 30 cm, y = 15 cm) จะ

เกิดการไหลวนคอนขางมาก การไหลวนดังกลาวยังสามารถ
ชวยทําลายช้ันการไหลบาวดาร่ีเลเยอร ไดอีกดวย  เมื่อ
ระยะหางโดยวัดจากตําแหนงลวดกราวด( d ) เพิ่มขึ้นอิทธิพล
ของสนามไฟฟาจะลดลงซ่ึงสงผล อิทธิพลของสนามไฟฟาที่
ลดลงในบริเวณอ่ืน ๆ (y = 0, 3, 6 และ 9 cm)  ยังไมพอที่จะ
สามารถเหนี่ยวนําการไหลของอากาศในบริเวณนั้นใหมี
ทิศทาง  เปลี่ยนไปจากการไหลหลัก(Main flow) ได   

แตจะพบวาที่ y = 12 cm ยังสามารถที่จะเหนี่ยวนําการ
ไหลไดบางสวนเน่ืองจากยังคงเปนบริเวณที่มีอิทธิพลของ
สนามไฟฟา  แตยิ่งเขาใกลลวดกราวดอิทธิพลของสนามไฟฟา
ก็จะคอย ๆ ออนลง แสดงใหเห็นที่ตําแหนง   y =  0, 3, 6 

(ข) 

รูปที่ 4 แสดงการกระจายตัวของสนามไฟฟาในระนาบ y-z ในสองกรณี (ก) x = 30 cm (ข) x = 33.75 cm 

(ข) x = 33.75 cm 

(ก) x = 30.0 cm 
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และ 9 cm การไหลบริเวณน้ันจะไมมีการหมุนวนหรือเกิดการ
ปนปวนแตอยางใด หรือ ถาเกิดก็เกิดนอยมาก 

รูปที่ 7 แสดงความเร็วลมเนื่องจากสนามไฟฟาในระนาบ 
x-z ในกรณีอิเล็กโทรด 1 เสน x = 33.75 cm y = 0, 3, 6, 9, 
12 และ 15 cm จะสังเกตวาตําแหนงของการหมุนวนท่ีเกิด
บริเวณ y = 15  cm จะเลื่อนไปทาง x = 33.75 cm ซึ่งแสดง
ใหเห็นวาการเหนี่ยวนําการไหลเปนผลมาจากตําแหนงของ
ลวดไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไป ที่ระยะ y = 0, 3, 6, 9 และ 12 
รูปแบบการไหลก็จะคลายกับ ที่ตําแหนง   x = 30 cm   ซึ่ง
ไดอธิบายไปในขางตน  

4 สรุป  
งานวิจัยน้ีศึกษารูปแบบการไหลของอากาศเน่ืองจาก  

สนามไฟฟาผานการจําลองในแบบสามมิติ จากผลการจําลอง
ทําใหไดขอสรุปดังตอไปนี้  

- ความเขมของสนามไฟฟาจะมีคาสูงท่ีบริเวณปลายของ
อิเล็กโทรด และ จะลดลงอยางมากเมื่อยิ่งหางออกจากจุด
ศูนยกลางของอิเล็กโทรด ( 51/E r ) นอกจากนี้ความเขม 
ของสนามไฟฟาจะขึ้นอยูกับระยะหางระหวางอิเล็กโทรด และ
ลวดกราวดแมจะทําการเปลี่ยนตําแหนงของลวดกราวด และ 
ลวดไฟฟา  

 

รูปท่ี 5 แสดงการกระจายตัวของสนามไฟฟาในระนาบ y-z ในสองกรณี (ก) x = 30 cm (ข) x = 33.75 cm 

(ก) x = 30.0 cm 

(ข) x = 33.75 cm 
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รูปที่ 6 แสดงความเร็วลมเน่ืองจากสนามไฟฟาในระนาบ x-z ในกรณีอิเล็กโทรด 1 เสน x = 30 cm y = 0, 3, 6, 9, 12 และ 
15 cm   

y = 15 cm 

y = 12 cm 

y = 9 cm 

y = 6 cm 

y = 0 cm 

การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 35
วันที่ 20 -22 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 จังหวัดนครปฐม

CST0020



การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย ครั้งที่ 35 
วันที่ 20 -23 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 จังหวัดนครปฐม 

AMM–XXX 
 

 

รูปที่ 7 แสดงความเร็วลมเนื่องจากสนามไฟฟาในระนาบ x-z ในกรณีอิเล็กโทรด 1 เสน x = 33.75 cm y = 0, 3, 6, 9, 12 
และ 15 cm   

y = 15 cm 

y = 12 cm 

y = 9 cm 

y = 6 cm 

y = 0 cm 
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- ณ บริเวณตําแหนงที่มีความเขมของสนามไฟฟาสูงสุด
จะสงผลทําใหบริเวณตําแหนงนั้นมีความเร็วของลมสูงสุดดวย
เชนกัน นอกจากน้ียังพบวาเกิดการไหลวนของอากาศ ณ 
บริเวณนั้นอีกดวย  

- ตําแหนงการไหลวนท่ีเปลี่ยนไปตามตําแหนงของลวด
ไฟฟายังสงผลดีทําใหการไหลวนดังกลาวครอบคลุมตําแหนงท่ี
สนใจ(Target position) 
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