
วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปท่ี 20 ฉบับท่ี 2 เมษายน - มิถุนายน 2555 

*ผูรับผิดชอบบทความ : cchainar@engr.tu.ac.th 

 

ผลของการจัดวางอีเล็กโตรดท่ีมีตอการเพ่ิมการถายเทมวลและความรอน
ในวัสดุพรุนท่ีอบแหงดวยเทคนิคการอบแหงอีเล็กโตรไฮโดรไดนามกิส 
Effects of Electrode Arrangement on Enhancement of Heat and 
Mass Transfer in a Porous Material with Electrohydrodynamic 

Drying Technique 
 

ไชยณรงค จักรธรานนท*  ธัชพงศ กรีวัชรินทร  สุวิมล เสนีวงศ ณ อยธุยา  และผดงุศักดิ์ รัตนเดโช 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

ตําบลคลองหน่ึง อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 
 

  
บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมุงเนนที่จะศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแหงวัสดุพรุนโดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา
แรงดันสูง และทําการศึกษาลักษณะการไหลของลมรอนที่เปล่ียนไปตามตําแหนงขั้วอีเล็กโตรด ตัวแปรท่ี
ทําการศึกษา คือ จํานวนขั้วอีเล็กโตรด (n = 1, 3 และ 4 ขั้ว) และตําแหนงของขั้วอีเล็กโตรดเมื่อเทียบกับตําแหนง
ของเสนลวดกราวด (ระยะในทิศการไหล L = - 8 cm ถึง 8 cm และระยะในทิศต้ังฉากการไหล H = 0 ถึง 6 cm) 
แรงดันไฟฟาที่ใชทดสอบมีคา 0 - 30 kV อุณหภูมิและความเร็วของลมรอนถูกควบคุมที่ 60ºC และ 0.35 m/s 
ตามลําดับ วัสดุพรุนที่ใชทดสอบประกอบดวย นํ้า อากาศ และเม็ดแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 mm ผลจาก
การทดลองพบวาเมื่อปลอยสนามไฟฟาสูลมรอนทําใหอุณหภูมิและอัตราการระเหยของความช้ืนออกจากวัสดุเพ่ิม
สูงเร็วมากยิ่งขึ้นเมื่อเทียบกับการไมใชสนามไฟฟา การเพ่ิมจํานวนขั้ว n และลดระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและ
ลวดกราวดมีผลทําใหอัตราการอบแหงยิ่งเพ่ิมสูงขึ้น จากภาพการไหลแสดงใหเห็นวาอิทธิพลของสนามไฟฟา    
ทําใหเกิดลมหมุนเหนือวัสดุพรุน และเมื่อระยะ L หรือ H มีคานอยลงลมหมุนวนจะมีขนาดที่เล็กลงแตมีการหมุน
ที่รุนแรงมากขึ้น นอกจากน้ีตําแหนงของอีเล็กโตรดมีผลตอทิศทางการหมุนของลมรอน ตําแหนงของการเกิดลม
หมุนและประสิทธิภาพการอบแหงที่แตกตางกัน ดวยวิธีการอบแหงอีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกสอัตราการอบแหง
เพ่ิมขึ้นประมาณ 1.3-2 เทา 
 

คําสําคัญ : อีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD)  กระบวนการอบแหง  การเพ่ิมการถายเทมวลและความรอน 
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Abstract 
This research aims to study the enhancement of drying efficiency in a porous material with combining 

hot-air flow and high electrical voltage fields, and to explore hot-air flow behavior varied with electrode layout. 
The parameters are the number of electrodes (n = 1, 3 and 4) and electrode positions respected to a ground 
position (L = - 8 to 8 cm in flow direction, and H = 0 to 6 cm in normal flow direction). High electrical voltage 
is applied in the range of 0 to 30 kV. Temperature and velocity of hot-air flow are controlled at 60ºC and 0.35 
m/s, respectively. Experimental results show that when electric fields are exposed to hot-air flow, temperature 
and rate of moisture removal of porous material are rapidly increased as compared without electric fields. In 
addition, either increase of the number of electrode or decrease of gap between electrode and ground wires 
enhances the drying rate considerably. It is indicated from flow visualization that effect of electric fields 
conducts hot-air wind to circulate above porous material. Moreover, circulating wind becomes smaller but more 
violent when gap L or H decreases. Furthermore, electrode layout affects the direction and location of 
circulating wind, as well as, drying efficient. With electrohydrodynamics, the rate of drying is enhanced by 1.3 - 
2 times. 
 

Keywords: electrohydrodynamics (EHD), drying process, enhancement of heat and mass transfer 
 

1. บทนํา 
ดวยวิกฤตการณดานพลังงานและเศรษฐกิจ 

ทําใหประเทศตางๆ  ใหความสนใจดานการใช
พลังงานอย างคุมค ามากที่สุด  สําหรับประเทศ
อุตสาหกรรมกรรมที่เก่ียวของกับการเกษตรวิธีการ
รักษาและปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑเปนสิ่งที่
กําลังถูกใหความสนใจอยางมาก ดวยเหตุผลน้ีการ
พัฒนาวิธีการอบแหงจึงเปนสิ่งมีความสําคัญอยางมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ
อบแหงดวยลมรอนซึ่งใชพลังงานสูงและระยะเวลา
การอบแหงนาน 

Isobe และคณะ [1] ศึกษาอีเล็กโตรไฮโดร
ไดนามิกสสําหรับการอบแหง ณ อุณหภูมิบรรยากาศ
ที่ไมมีลมพัด โดยติดต้ังอีเล็กโตรดกับกราวดแบบ 
point-to-plate กลาวคืออีเล็กโตรดทองแดง 1 แทง

ติดต้ังอยูเหนือแผนกราวดอลูมิน่ัม และรายงานวาการ
อบแห งโดยใช สนามไฟฟ าแรง ดันสู ง ไม เป น
กระบวนการใหความรอนแกวัสดุแตทําใหอัตราการ
อบแหง agar gel เร็วขึ้นเปน 3 เทา ของการอบแบบ
ปกติที่ควบคุมอุณหภูมิ และอัตราการอบแหงแปรผัน
ตามความแข็ งแกร งของสนามไฟฟ าที่ ใช  แต
แปรผกผันกับระยะหางระหวางแทงอีเล็กโตรดกับ
แผนกราวดอลูมิน่ัม 

Cao และคณะ [2] ใชตูอบที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิและติดต้ังอีเล็กโตรดกับกราวดแบบ multi-
point-to-plate โดยอีเล็กโตรดทองแดงจํานวน 16 แทง 
ติดต้ังอยูเหนือแผนกราวดสแตนเลส ผลทดลองพบวา
อัตราการอบแหงขาวเปลือกเพ่ิมขึ้นตามขนาดของ
สนามไฟฟาที่เพ่ิมขึ้นและตามระยะหางระหวางอีเล็ก
โตรดและกราวดที่นอยลง 
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Lai และ Sharma [3] วางแพคเบดที่ใสนํ้าและ
ลูกแกวขนาดหน่ึงในอุโมงคลมและติดต้ังอีเล็กโตรด
กับกราวดแบบ multi-point-to-plate โดยอีเล็กโตรด  
นิเกิล (nickel) จํานวน 3 แทง ติดต้ังในแนวต้ังฉากกับ
การไหลของลมและวางเรียงกันในลักษณะเปนรูป
สามเหล่ียมดานเทาเหนือเหนือแพคเบดซึ่งฐานทําจาก
แผนทองแดง ผลทดลองรายงานวาอัตราการอบแหง
ขึ้นกับความแข็งแกรงของสนามไฟฟาและความเร็ว
ของลมท่ีไหลในทิศขวางสนามไฟฟา เมื่อไมมีลม
อัตราการอบแหงแปรผันเปนเสนตรงกับขนาดของ
สนามไฟฟา 

Chaktranond และ Rattanedecho [4] 
ทําการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแหงแบบใช
ลมรอนรวมกับสนามไฟฟาในแพคเบดที่มีความพรุน
สองคา (ช้ันที่มีเม็ดแกวขนาดใหญและชั้นที่มีเม็ดแกว
ขนาดเล็ก) โดยติดต้ังอีเล็กโตรดทองแดง 4 แทง ในต้ัง
ฉากกับการไหลและเสนลวดกราวดทองแดงติดต้ังอยู
เหนือแพคเบด ภาพถายที่ไดจากทดลองแสดงใหเห็น
วาเมื่อใชสนามไฟฟาจะเกิดลมหมุนรอบๆ ลวดกราวด
และเปนเหตุใหคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนและ
การถายเทความรอนบริเวณผิวหนาของแพคเบด
เพ่ิมขึ้นอยางมาก ผลของการจัดเรียงความพรุนที่
ต า ง กันทํ า ให เ กิดความ ดันคาปลลารี  (capillary 
pressure) ที่แตกตางกัน สงผลทําใหอัตราการระเหย
ของน้ําของการจัดเรียงแบบที่ช้ันเม็ดแกวขนาดเล็กอยู
ดานบนเร็วกวาการจัดเรียงแบบที่ช้ันเม็ดแกวขนาด
ใหญอยูดานบน 

งานวิจัยน้ีมุงเนนในการศึกษาการเพิ่มอัตรา
การอบแหงของวัสดุพรุนที่มีความอ่ิมตัวแบบไม
สมบูรณโดยใชลมรอนรวมกับเทคนิคอีเล็กโตรไฮโดร
ไดนามิกส (EHD) และศึกษาลักษณะการหมุนวนของ

ลมรอนที่ เปล่ียนแปลงไปอันเน่ืองจากจากจัดวาง       
อีเล็กโตรดและกราวด 
 

2. หลักการเพิ่มประสิทธิภาพดวย EHD 
แนวคิดของการปรากฏการณโคโรนาวินดมา

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการถายเทมวลและความรอน
ในวัสดุพรุน แสดงในรูปที่ 1 โดยลมรอนจะไหลผาน
สนามไฟฟา ทําใหกระแสอากาศหมุนวน ซึ่งเพ่ิมพา
ความรอนระหวางลมรอนและผิวหนาของแพคเบด 
มากขึ้น สงผลใหประสิทธิภาพการอบแหงดียิ่งขึ้น [4] 
 

 
 

รูปท่ี 1 กลไกการเพ่ิมการอบแหงดวยสนามไฟฟา [4] 
 

3. ชุดทดสอบและการทดลอง 
แผนภาพชุดทดสอบแสดงดังรูปที่ 2 ในการ

ทดลองวัสดุพรุนถูกแทนดวยแพคเบดซึ่งติดต้ังอยู
ภายในอุโมงคลมขนาดหนาตัด 15 x 15 cm ลมรอน
กอนเขาหนาตัดทดสอบถูกควบคุมอุณหภูมิที่ 60ºC 
และความเร็วลมท่ี 0.35 m/s กลองแพคเบดมีขนาด 3 x 
12 x 6 cm (กวาง x ยาว x สูง) ทําจากแผนอะคริลิค 
(acrylic plate) ผิวภายนอกถูกหุมดวยฉนวนยางกัน
ความรอน  ยกเวนที่ ผิวหนาเปดสูลมรอน  ภายใน
ประกอบดวยนํ้าและเม็ดแกว (glass bead) ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.125 mm (คาความพรุน,   ~ 0.385) 
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และคาความอ่ิมตัวเริ่มตน (initial saturation) ของ 
แพคเบดมีคา s = 0.5 ดังแสดงในรูปที่ 3 อุณหภูมิ
ภายในแพคเบดถูกวัดดวยไฟเบอรออปติก (Luxtron 
Fluroptic Thermometer, Model 790, Santa Clara, 
Canada, accurate to ±0.5ºC) จํานวน 3 เสน ซึ่งติดต้ัง
ที่ระยะ (z) เทากับ 0, 2, และ 4 cm (วัดจากผิวดานบน

ลึกลงไปในแพคเบด) คานํ้าหนักของแพคเบดที่ ณ 
เวลาตางๆ ถูกวัดโดยโหลดเซล (load cell) และเครื่อง
กําเนิดไฟฟาแรงดันสูง  (Glassman, Model 
MJ30N400) ถูกใชสรางแรงดันทดสอบต้ังแต 0 - 30 
kV และกําหนดใหกราวดอยูที่ตําแหนงที่ L และ H 
เทากับศูนย 

 

 
 

รูปท่ี 2  แผนภาพชุดทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3 ตําแหนงอีเล็กโตรดและแพคเบด 
 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
4.1 ลักษณะของสนามไฟฟา 

ลักษณะของสนามไฟฟาคํานวณไดจาก
สมการแมกซเวลล (Maxwell’s equations) 

q E  
    (1) 

E V 
    (2) 

ซึ่ง q คือ ความหนาแนนของประจุไฟฟา E


คือ ความเขมของสนามไฟฟา  คือ คาเปอรมิตติวิต้ี 
(permittivity) ของของไหล และV คือ แรงดันไฟฟา 

เพ่ือหาคาความเร็วของอากาศเน่ืองจากแรง
ไฟฟาแรงสมมุติใหอากาศเปนอนุภาคกลมที่มีเสน
ผานศูนยกลาง  1 ไมโครเมตร  และสมมุติอากาศ
เคล่ือนที่จากสภาวะหยุดน่ิง และแรงตานการเคล่ือนที่
บนอนุภาคพิจารณาเฉพาะแรงตาน (drag force) 
ดังน้ันสมการอยางงายสําหรับคํานวณความเร็วของ
อนุภาคอากาศเน่ืองจากแรงไฟฟาคํานวณไดจาก 
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    (3) 
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รูปท่ี 4 เสนแรงของความเขมของสนามไฟฟา 
 

 
 

รูปท่ี 5 เ วก เตอรความ เร็ วของอากาศ เ น่ืองจาก
สนามไฟฟา 

 
รูปที่ 4 แสดงใหเห็นวาสนามไฟฟามีทิศทาง

จากปลายขั้วอีเล็กโตรดไปสูกราวด แตจากรูปที่ 5 ซึ่ง
แสดงเวกเตอรความเร็วของอากาศภายใตสนามไฟฟา
ที่เคล่ือนที่จากสภาวะหยุดน่ิง พบวาลักษณะการหมุน
วนของอากาศมีลักษณะแตกตางจากรูปแบบของ
เน่ืองจากสนามไฟฟา โดยแรงเนื่องจากสนามไฟฟาจะ
ผลักอากาศสวนที่ถูกชารจใหเคลื่อนที่จากขั้วอีเล็ก
โตรดสูกราวด และในขณะเดียวกันอากาศรอบๆ ที่ไม
ถูกชารจจะไดรับอิทธิพลของการไหลแบบเฉือน 
(shear flow) ทําใหอากาศสวนน้ีถูกเหน่ียวนําให
เคล่ือนที่เปนลักษณะหมุนวน (circulating flow) 
 

4.2 ภาพถายการไหลภายใตสนามไฟฟา
แรงดันสูง 

เ พ่ื อ สั ง เ กตก า ร ไหลขอ งลมภ า ย ใต
สนามไฟฟางานวิจัยน้ีใชควันธูปแสดงเสนทางการ
ไหลของลม  และติดต้ังหลอดไฟแสงสวางขนาด    
500 W จํานวน 2 ดวง สองในแนว 45 องศา กับ
อุโมงคลม และบันทึกภาพการไหลของลมโดยใช
กลองดิจิตอลวีดีโอ (SONY DCR-PC 108/PC 109E) 
และความเร็วลมเฉล่ียขณะถายภาพประมาณ 0.1 m/s 

ในงานวิจัยน้ีกําหนดใหคา L (cm) ที่เปน
คาบวกเปนระยะที่แทงอีเล็กโตรดติดต้ังอยูดานหนา
ของลวดกราวด และกําหนดใหคา H (cm) เปนระยะที่
อีเล็กโตรดติดต้ังอยูสูงกวาตําแหนงลวดกราวด 

เมื่อไมใชสนามไฟฟาดังแสดงในรูปที่ 6 
พบวาลมเกิดการไหลแยก (flow separation) ที่ผิวหนา
ของแพคเบด ซึ่งจะเปนเหตุใหการถายความรอนจาก
ลมรอนสูผิวแพคเบดไมดี 

ในรูปที่ 5 แสดงผลของสนามไฟฟาที่มีตอ
การไหล เมื่อจํานวนอีเล็กโตรด n = 4 ซึ่งลมหมุนที่
เกิดขึ้นทําใหการไหลแยกมีขนาดความหนาลดลง 
นอกจากนี้ตําแหนงการหมุนของลมเปล่ียนแปลงตาม
ตําแหนงการจัดวางอีเล็กโตรด ลมหมุนเกิดที่ผิวหนา
ของแพคเบดเมื่อติดต้ังอีเล็กโตรดท่ีดานหนาของลวด
กราวด (L = 4, H = 2) ดังแสดงในรูปที่ 7 (ก) มีทิศ
ทางการไหลและบริเวณท่ีเกิดลมหมุนคลายคลึงกับรูป
ที่ 7 (ข) ที่ติดต้ังในแนวเดียวกับลวดกราวด (L = 0,    
H = 2) 

แตเน่ืองจากรูปที่ 7 (ข) ระยะหางของแทง
อี เล็กโตรดกับลวดกราวดมีคานอยลงทําใหแรง          
คูลอมบ (Coulomb force) ที่เกิดจากสนามไฟฟามีคา
เพ่ิมขึ้น โดยแรงคูลอมบแปรผันตามคาสนามไฟฟา    
( EF qE
 

ที่ซึ่ง q คือ  ความแนนของประจุไฟฟา) 
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และขนาดของสนามไฟฟาผกผันกับระยะทางกําลัง
สอง ( 2 RE


 ที่ซึ่ง R คือระยะหางระหวางอีเล็ก

โตรดและกราวด) แรงคูลอมบที่ลดลงสงผลทําใหแรง
ที่ เห น่ียวนําอากาศที่ ไมถูกไอโอไนซหรือแรง
เน่ืองจากการไหลแบบเฉือน (shear flow) เพ่ือเกิดการ
หมุนวนมีขนาดเพ่ิมขึ้นตาม ดังน้ันความแรงของการ
หมุนวนจะมีคาสูงขึ้นเมื่อระยะ L มีคาลดลง แตรัศมี
ความโคงหรือขนาดของการหมุนวนจะลดลง และยัง
พบวาในรูปที่ 7 (ก) ซึ่ง L = 4 มีทิศทางการหมุนที่ตรง
ขามกันการหมุนของลมในรูปที่ 7 (ค) ซึ่ง L = - 4  
รวมถึงขนาดและความแรงของการหมุนมากกวารูปที่ 
7 (ค) ทั้งน้ีเพราะในรูปที่ 7 (ก) แรงเน่ืองจาก
สนามไฟฟาเคล่ือนที่ทิศทางเดียวกับทิศทางการไหล
ของอากาศ (flow direction) สวนรูปที่ 7 (ค) แรง
เน่ืองจากสนามไฟฟาเคล่ือนที่สวนทิศทางกับการไหล 
ทําใหแรงเน่ืองจากการไหลแบบเฉือนมีคานอยลง 
 

 
 

รูปท่ี 6 ภาพถายการไหลไมใชสนามไฟฟา 
 

นอกจากนี้ยังสังเกตไดวาเมื่อติดต้ังอีเล็กโตรด
ที่ดานหนาของลวดกราวด (L = 2, H = 0) ลมหมุนเกิด
ที่ดานหนาของแพคเบดดังแสดงในรูปที่ 8 (ก) แตรูป
ที่ 8 (ข) แสดงใหเห็นวาเมื่อติดต้ังอีเล็กโตรดท่ี

ดานหลังของกราวดพ้ืนที่บางสวนของผิวหนาของ
แพคเบดไมไดรับอิทธิพลจากการลมหมุนวนและการ
ไหลแยกสามารถถูกสังเกตไดอีกครั้ง 
 

 

รูปท่ี 7 ภาพถายการไหล เมื่อ V = 15 kV, H = 2 cm 
(ก) L = 4 (ข) L = 0 และ (ค) L = - 4 cm 
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รูปท่ี 8 ภาพถายการไหลเมื่อ V = 15 kV, H = 0 cm 
(ก) L = 2 cm และ (ข) L = - 2 cm 

 
4.3 ผลของการอบแหงเม่ือใชสนามไฟฟารวม 

รูปที่ 9 แสดงใหเห็นวาการเพิ่มขนาดของ
แรงดันไฟฟาจะทําใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นสูงมาก
ยิ่งขึ้น และเปนผลทําใหเวลาในการอบแหงนอยลง 
(ต้ังแตเริ่มตนถึงเวลาที่อัตราความช้ืนระเหยออกจาก
แพคเบดตกลง) โดยการใชสนามไฟฟาขนาด V = 10, 
20 และ 30 kV ทําใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นเปน 1.4, 
1.8 และ 2.2 เทาของการไมใชสนามไฟฟา ตามลําดับ 
หรือกลาวไดวาอัตราการอบแหงแปรผันกับเอ็กซ
โปเนนเชียลของขนาดแรงดันไฟฟา [ exp( )DR V ] 
 

 

 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่แรงดันไฟฟา
ตางๆ 

 
4.4 ผลของจํานวนอีเล็กโตรด 

เมื่อจํานวนแทงอีเล็กโตรด n มีคามากขึ้นมีผลทําให
การถายเทความรอนจากลมรอนสูแพคเบด  ดีขึ้น ดัง
เห็นไดจากรูปที่ 10 อุณหภูมิที่ผิวของของแพคเบดมี
คาเพ่ิมสูงเร็วขึ้น นอกจากน้ีการเพ่ิมจํานวนอีเล็กโตรด
มากขึ้นมีผลทําใหอัตราความช้ืนระเหยออกจากแพค
เบดมีคาสูงขึ้น แสดงในรูปที่ 11 ทั้งน้ีเน่ืองจากเมื่อ
จํานวนอีเล็กโตรดมีคามากขึ้นทําใหสนามไฟฟา ( E


) 

มีคามากขึ้นและกระจายตัวในบริเวณที่กวางมากขึ้น 
สงผลทําใหแรงคูลอมบมีขนาดมากข้ึนและมีการ
กระจายตัวที่มากขึ้นตาม ดวยเหตุผลดังกลาวน้ีทําให
อากาศท่ีอยูรอบๆ มีการหมุนวนที่รุนแรงขึ้น ดังน้ัน
อัตราระเหยของน้ําออกจากบริเวณผิวหนาของแพค
เบดไดเร็วขึ้นและการถายเทความรอนจากลมรอน
ไปสูแพคเบดดียิ่งขึ้น 

4.4 ผลของจํานวนอีเล็กโตรด 
เมื่อจํานวนแทงอีเล็กโตรด n มีคามากขึ้นมีผลทําให
การถายเทความรอนจากลมรอนสูแพคเบดดีขึ้น ดัง
เห็นไดจากรูปที่ 10 อุณหภูมิที่ผิวของของแพคเบดมี
คาเพ่ิมสูงเร็วขึ้น นอกจากน้ีการเพ่ิมจํานวนอีเล็กโตรด
มากขึ้นมีผลทําใหอัตราความช้ืนระเหยออกจากแพค
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เบดมีคาสูงขึ้น แสดงในรูปที่ 11 ทั้งน้ีเน่ืองจากเมื่อ
จํานวนอีเล็กโตรดมีคามากขึ้นทําใหสนามไฟฟา ( E


) 

มีคามากขึ้นและกระจายตัวในบริเวณที่กวางมากขึ้น 
สงผลทําใหแรงคูลอมบมีขนาดมากข้ึนและมีการ
กระจายตัวที่มากขึ้นตาม ดวยเหตุผลดังกลาวน้ีทําให
อากาศท่ีอยูรอบๆ มีการหมุนวนที่รุนแรงขึ้น ดังน้ัน
อัตราระเหยของน้ําออกจากบริเวณผิวหนาของแพค
เบดไดเร็วขึ้นและการถายเทความรอนจากลมรอน
ไปสูแพคเบดดียิ่งขึ้น 
 

 

รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุพรุน
ที่ n ตางๆ เมื่อ L = 2 cm, H = 1 cm, V = 15 
kV 

 

 

รูปท่ี 11 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าที่ระเหยจาก
วัสดุพรุนที่ n ตางๆ เมื่อ L = 2 cm, H = 1 
cm, V = 15 kV 

4.5 ผลของตําแหนงอีเล็กโตรด 
จากรูปที่ 12 และ 13 พบวาตําแหนงของ  

อีเล็กโตรดมีผลตอการถายเทมวลและความรอนของ
แพคเบด โดยตําแหนงที่ทําใหเกิดการถายเทมวลและ
ความรอนดีที่สุดคือตําแหนงที่อีเล็กโตรดและกราวด
ใกลกันมากที่สุด ดังน้ันแรงคูลอมบมีคามากที่สุด และ
ทําใหความรุนแรงของการหมุนมีคามากที่สุด 

 
(ก) 

(ข) 

 

รูปท่ี 12 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าที่ระเหยจากวัสดุ
พรุน เมื่อ H = 1 cm, V = 15 kV (ก) L = 2 
ถึง 6 และ (ข) L = - 2 ถึง - 6 cm 

 
เมื่อเปรียบเทียบผลของการติดต้ังอีเล็ก

โตรดที่ดานหนาและที่ดานหลังของลวดกราวดพบวา 
การติดต้ังอีเล็กโตรดที่ดานหนามีผลทําใหอัตราการ
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ระเหยของความช้ืนออกจากแพคเบดสูงกวาการติดต้ัง
ที่ด านหลัง  (พิจารณาในชวงอัตราคงที่ของการ
อบแหง) ดังแสดงในรูปที่ 13 ดังที่ไดกลาวมาขางตน
การติดต้ังอีเล็กโตรดที่ดานหลังของลวดกราวดมีผล
ทําใหแรงเน่ืองจากสนามไฟฟามีทิศทางตรงขามกับ
ทิศของการไหลของลมรอน สงผลทําใหแรงเน่ืองจาก
การไหลเฉือนมีคานอยลง (การหมุนมีขนาดและความ
รุนแรงนอยลง) และนอกจากน้ีในรูปที่ 7 (ค) แสดงให
เห็นวาการหมุนวนสัมผัสเพียงบางสวนของผิวหนา
ของแพคเบด 
 

 

รูปท่ี 13 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าที่ระเหยจากวัสดุ
พรุนที่ H ตางๆ เมื่อ L = 0 cm, V = 15 kV 

 
4.6 เปรียบเทียบอัตราการอบแหง 

เพ่ือเปรียบเทียบการอบแหงที่เพ่ิมขึ้นโดย
ใชสนามไฟฟา งานวิจัยน้ีพิจารณาอัตราการอบแหง
ในชวงที่อัตราการอบแหงมีคาคงท่ี (constant rate of 
drying period) และประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นนิยามโดย
อัตราสวนระหวางอัตราการอบแหงในเมื่อใชสนาม 
ไฟฟาตออัตราการอบแหงเมื่อใชลมรอนเพียงอยาง
เดียวน่ันคือ  

EHD

free air

DR
DR ratio

DR
   (4) 

จากรูปที่ 14 พบวาการใชสนามไฟฟาทํา
ใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะ
เมื่อระยะระหวางอีเล็กโตรดและกราวดมีคานอยๆ 
และการติดต้ังอีเล็กโตรดท่ีดานหนาของกราวดทําให
อัตราการอบแหงสูงกวาการติดต้ังอี เ ล็กโตรดที่
ดานหลังกราวดเล็กนอย นอกจากน้ีการติดต้ังอีเล็ก
โตรดในแนวเดียวกับกราวด (แนวดิ่ง) จะทําใหอัตรา
การอบแหงเพ่ิมสูงมากกวาตําแหนงอื่นๆ ทั้งน้ีเพราะ
ลมหมุนวนที่มีความแรงเกิดทั่วผิวหนาของแพคเบด 
 

 
รูปท่ี 14 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่เพ่ิมขึ้น 

 
เมื่อพิจารณาการใชพลังงาน พบวาการใช 

EHD ทําใหใชพลังงานเพ่ิมขึ้น ~1% ของการใช
พลังงานในการอบแหงแบบลมรอนปกติ แตสามารถ
ทําใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้น 1.25 - 2 เทา ดังน้ันการ
ใช EHD ชวยในการอบแหงจึงมีความคุมคามาก   
  

5. สรุป 

5.1 ผลของสนามไฟฟาทําใหลมรอนเหนือ
แพคเบดเกิดการหมุนวน ซึ่งนําไปสูการเพ่ิมการถายเท
มวลและความรอนของวัสดุพรุน 

5.2 ขนาดความเขมของสนามไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น
ทําใหอัตราการถายเทความรอนและอัตราการอบแหง
ของวัสดุพรุนมีคาเพ่ิมขึ้นอยางมาก 
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5.3 จํานวนขั้วอีเล็กโตรดที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหลม
มีการหมุนวนที่รุนแรงขึ้น โดยทําใหอัตราการถายเท
ความรอนและความช้ืนในวัสดุพรุนมีคาสูงขึ้นมาก 

5.4 เมื่อระยะหางระหวางกราวดและอีเล็ก
โตรดมีคาลดลงสงผลทําใหลมหมุนวนมีขนาดที่เล็ก
ลงแตมีความรุนแรงของการหมุนที่มากขึ้น โดยท่ี
ตําแหนงของการจัดวางมีอิทธิพลตอทิศทางการหมุน
วน และตําแหนงของการเกิดลมหมุนวนมีสวนชวยลด
การไหลแบบแยก (separation flow) 

5.5 ในงานวิจัยน้ี การอบแหงวัสดุพรุนโดยใช
ลมรอนรวมกับเทคนิคอีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกสมี
อัตราการอบแหงสูงขึ้นเปน 1.25 - 2 เทา 
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