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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมุงเนนที่จะศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแหงวัสดุพรุนโดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา
แรงดันสูง และทําการศึกษาลักษณะการไหลของลมรอนที่เปล่ียนไปตามตําแหนงขั้วอีเล็กโตรด ตัวแปรท่ี
ทําการศึกษา คือ จํานวนขั้วอีเล็กโตรด (n = 1, 3 และ 4 ขั้ว) และตําแหนงของขั้วอีเล็กโตรดเมื่อเทียบกับตําแหนง
ของเสนลวดกราวด (ระยะในทิศการไหล L = - 8 cm ถึง 8 cm และระยะในทิศต้ังฉากการไหล H = 0 ถึง 6 cm) 
แรงดันไฟฟาที่ใชทดสอบมีคา 0 - 30 kV อุณหภูมิและความเร็วของลมรอนถูกควบคุมที่ 60ºC และ 0.35 m/s 
ตามลําดับ วัสดุพรุนที่ใชทดสอบประกอบดวย นํ้า อากาศ และเม็ดแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 mm ผลจาก
การทดลองพบวาเมื่อปลอยสนามไฟฟาสูลมรอนทําใหอุณหภูมิและอัตราการระเหยของความช้ืนออกจากวัสดุเพ่ิม
สูงเร็วมากยิ่งขึ้นเมื่อเทียบกับการไมใชสนามไฟฟา การเพ่ิมจํานวนขั้ว n และลดระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและ
ลวดกราวดมีผลทําใหอัตราการอบแหงยิ่งเพ่ิมสูงขึ้น จากภาพการไหลแสดงใหเห็นวาอิทธิพลของสนามไฟฟา    
ทําใหเกิดลมหมุนเหนือวัสดุพรุน และเมื่อระยะ L หรือ H มีคานอยลงลมหมุนวนจะมีขนาดที่เล็กลงแตมีการหมุน
ที่รุนแรงมากขึ้น นอกจากน้ีตําแหนงของอีเล็กโตรดมีผลตอทิศทางการหมุนของลมรอน ตําแหนงของการเกิดลม
หมุนและประสิทธิภาพการอบแหงที่แตกตางกัน ดวยวิธีการอบแหงอีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกสอัตราการอบแหง
เพ่ิมขึ้นประมาณ 1.3-2 เทา 
 

คําสําคัญ : อีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD)  กระบวนการอบแหง  การเพ่ิมการถายเทมวลและความรอน 
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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. 
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1. บทนํา 
ดวยวิกฤตการณดานพลังงานและเศรษฐกิจ 

ทําใหประเทศตางๆ  ใหความสนใจดานการใช
พลังงานอย างคุมค ามากที่สุด  สําหรับประเทศ
อุตสาหกรรมกรรมที่เก่ียวของกับการเกษตรวิธีการ
รักษาและปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑเปนสิ่งที่
กําลังถูกใหความสนใจอยางมาก ดวยเหตุผลน้ีการ
พัฒนาวิธีการอบแหงจึงเปนสิ่งมีความสําคัญอยางมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ
อบแหงดวยลมรอนซึ่งใชพลังงานสูงและระยะเวลา
การอบแหงนาน 

Isobe และคณะ [1] ศึกษาอีเล็กโตรไฮโดร
ไดนามิกสสําหรับการอบแหง ณ อุณหภูมิบรรยากาศ
ที่ไมมีลมพัด โดยติดต้ังอีเล็กโตรดกับกราวดแบบ 
point-to-plate กลาวคืออีเล็กโตรดทองแดง 1 แทง

ติดต้ังอยูเหนือแผนกราวดอลูมิน่ัม และรายงานวาการ
อบแห งโดยใช สนามไฟฟ าแรง ดันสู ง ไม เป น
กระบวนการใหความรอนแกวัสดุแตทําใหอัตราการ
อบแหง agar gel เร็วขึ้นเปน 3 เทา ของการอบแบบ
ปกติที่ควบคุมอุณหภูมิ และอัตราการอบแหงแปรผัน
ตามความแข็ งแกร งของสนามไฟฟ าที่ ใช  แต
แปรผกผันกับระยะหางระหวางแทงอีเล็กโตรดกับ
แผนกราวดอลูมิน่ัม 

Cao และคณะ [2] ใชตูอบที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิและติดต้ังอีเล็กโตรดกับกราวดแบบ multi-
point-to-plate โดยอีเล็กโตรดทองแดงจํานวน 16 แทง 
ติดต้ังอยูเหนือแผนกราวดสแตนเลส ผลทดลองพบวา
อัตราการอบแหงขาวเปลือกเพ่ิมขึ้นตามขนาดของ
สนามไฟฟาที่เพ่ิมขึ้นและตามระยะหางระหวางอีเล็ก
โตรดและกราวดที่นอยลง 
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Lai และ Sharma [3] วางแพคเบดที่ใสนํ้าและ
ลูกแกวขนาดหน่ึงในอุโมงคลมและติดต้ังอีเล็กโตรด
กับกราวดแบบ multi-point-to-plate โดยอีเล็กโตรด  
นิเกิล (nickel) จํานวน 3 แทง ติดต้ังในแนวต้ังฉากกับ
การไหลของลมและวางเรียงกันในลักษณะเปนรูป
สามเหล่ียมดานเทาเหนือเหนือแพคเบดซึ่งฐานทําจาก
แผนทองแดง ผลทดลองรายงานวาอัตราการอบแหง
ขึ้นกับความแข็งแกรงของสนามไฟฟาและความเร็ว
ของลมท่ีไหลในทิศขวางสนามไฟฟา เมื่อไมมีลม
อัตราการอบแหงแปรผันเปนเสนตรงกับขนาดของ
สนามไฟฟา 

Chaktranond และ Rattanedecho [4] 
ทําการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแหงแบบใช
ลมรอนรวมกับสนามไฟฟาในแพคเบดที่มีความพรุน
สองคา (ช้ันที่มีเม็ดแกวขนาดใหญและชั้นที่มีเม็ดแกว
ขนาดเล็ก) โดยติดต้ังอีเล็กโตรดทองแดง 4 แทง ในต้ัง
ฉากกับการไหลและเสนลวดกราวดทองแดงติดต้ังอยู
เหนือแพคเบด ภาพถายที่ไดจากทดลองแสดงใหเห็น
วาเมื่อใชสนามไฟฟาจะเกิดลมหมุนรอบๆ ลวดกราวด
และเปนเหตุใหคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนและ
การถายเทความรอนบริเวณผิวหนาของแพคเบด
เพ่ิมขึ้นอยางมาก ผลของการจัดเรียงความพรุนที่
ต า ง กันทํ า ให เ กิดความ ดันคาปลลารี  (capillary 
pressure) ที่แตกตางกัน สงผลทําใหอัตราการระเหย
ของน้ําของการจัดเรียงแบบที่ช้ันเม็ดแกวขนาดเล็กอยู
ดานบนเร็วกวาการจัดเรียงแบบที่ช้ันเม็ดแกวขนาด
ใหญอยูดานบน 

งานวิจัยน้ีมุงเนนในการศึกษาการเพิ่มอัตรา
การอบแหงของวัสดุพรุนที่มีความอ่ิมตัวแบบไม
สมบูรณโดยใชลมรอนรวมกับเทคนิคอีเล็กโตรไฮโดร
ไดนามิกส (EHD) และศึกษาลักษณะการหมุนวนของ

ลมรอนที่ เปล่ียนแปลงไปอันเน่ืองจากจากจัดวาง       
อีเล็กโตรดและกราวด 
 

2. หลักการเพิ่มประสิทธิภาพดวย EHD 
แนวคิดของการปรากฏการณโคโรนาวินดมา

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการถายเทมวลและความรอน
ในวัสดุพรุน แสดงในรูปที่ 1 โดยลมรอนจะไหลผาน
สนามไฟฟา ทําใหกระแสอากาศหมุนวน ซึ่งเพ่ิมพา
ความรอนระหวางลมรอนและผิวหนาของแพคเบด 
มากขึ้น สงผลใหประสิทธิภาพการอบแหงดียิ่งขึ้น [4] 
 

 
 

รูปท่ี 1 กลไกการเพ่ิมการอบแหงดวยสนามไฟฟา [4] 
 

3. ชุดทดสอบและการทดลอง 
แผนภาพชุดทดสอบแสดงดังรูปที่ 2 ในการ

ทดลองวัสดุพรุนถูกแทนดวยแพคเบดซึ่งติดต้ังอยู
ภายในอุโมงคลมขนาดหนาตัด 15 x 15 cm ลมรอน
กอนเขาหนาตัดทดสอบถูกควบคุมอุณหภูมิที่ 60ºC 
และความเร็วลมท่ี 0.35 m/s กลองแพคเบดมีขนาด 3 x 
12 x 6 cm (กวาง x ยาว x สูง) ทําจากแผนอะคริลิค 
(acrylic plate) ผิวภายนอกถูกหุมดวยฉนวนยางกัน
ความรอน  ยกเวนที่ ผิวหนาเปดสูลมรอน  ภายใน
ประกอบดวยนํ้าและเม็ดแกว (glass bead) ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.125 mm (คาความพรุน,   ~ 0.385) 
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และคาความอ่ิมตัวเริ่มตน (initial saturation) ของ 
แพคเบดมีคา s = 0.5 ดังแสดงในรูปที่ 3 อุณหภูมิ
ภายในแพคเบดถูกวัดดวยไฟเบอรออปติก (Luxtron 
Fluroptic Thermometer, Model 790, Santa Clara, 
Canada, accurate to ±0.5ºC) จํานวน 3 เสน ซึ่งติดต้ัง
ที่ระยะ (z) เทากับ 0, 2, และ 4 cm (วัดจากผิวดานบน

ลึกลงไปในแพคเบด) คานํ้าหนักของแพคเบดที่ ณ 
เวลาตางๆ ถูกวัดโดยโหลดเซล (load cell) และเครื่อง
กําเนิดไฟฟาแรงดันสูง  (Glassman, Model 
MJ30N400) ถูกใชสรางแรงดันทดสอบต้ังแต 0 - 30 
kV และกําหนดใหกราวดอยูที่ตําแหนงที่ L และ H 
เทากับศูนย 

 

 
 

รูปท่ี 2  แผนภาพชุดทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3 ตําแหนงอีเล็กโตรดและแพคเบด 
 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 
4.1 ลักษณะของสนามไฟฟา 

ลักษณะของสนามไฟฟาคํานวณไดจาก
สมการแมกซเวลล (Maxwell’s equations) 

q E  
    (1) 

E V 
    (2) 

ซึ่ง q คือ ความหนาแนนของประจุไฟฟา E


คือ ความเขมของสนามไฟฟา  คือ คาเปอรมิตติวิต้ี 
(permittivity) ของของไหล และV คือ แรงดันไฟฟา 

เพ่ือหาคาความเร็วของอากาศเน่ืองจากแรง
ไฟฟาแรงสมมุติใหอากาศเปนอนุภาคกลมที่มีเสน
ผานศูนยกลาง  1 ไมโครเมตร  และสมมุติอากาศ
เคล่ือนที่จากสภาวะหยุดน่ิง และแรงตานการเคล่ือนที่
บนอนุภาคพิจารณาเฉพาะแรงตาน (drag force) 
ดังน้ันสมการอยางงายสําหรับคํานวณความเร็วของ
อนุภาคอากาศเน่ืองจากแรงไฟฟาคํานวณไดจาก 

3
E

p
f p

F
u

d



    (3) 
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รูปท่ี 4 เสนแรงของความเขมของสนามไฟฟา 
 

 
 

รูปท่ี 5 เ วก เตอรความ เร็ วของอากาศ เ น่ืองจาก
สนามไฟฟา 

 
รูปที่ 4 แสดงใหเห็นวาสนามไฟฟามีทิศทาง

จากปลายขั้วอีเล็กโตรดไปสูกราวด แตจากรูปที่ 5 ซึ่ง
แสดงเวกเตอรความเร็วของอากาศภายใตสนามไฟฟา
ที่เคล่ือนที่จากสภาวะหยุดน่ิง พบวาลักษณะการหมุน
วนของอากาศมีลักษณะแตกตางจากรูปแบบของ
เน่ืองจากสนามไฟฟา โดยแรงเนื่องจากสนามไฟฟาจะ
ผลักอากาศสวนที่ถูกชารจใหเคลื่อนที่จากขั้วอีเล็ก
โตรดสูกราวด และในขณะเดียวกันอากาศรอบๆ ที่ไม
ถูกชารจจะไดรับอิทธิพลของการไหลแบบเฉือน 
(shear flow) ทําใหอากาศสวนน้ีถูกเหน่ียวนําให
เคล่ือนที่เปนลักษณะหมุนวน (circulating flow) 
 

4.2 ภาพถายการไหลภายใตสนามไฟฟา
แรงดันสูง 

เ พ่ื อ สั ง เ กตก า ร ไหลขอ งลมภ า ย ใต
สนามไฟฟางานวิจัยน้ีใชควันธูปแสดงเสนทางการ
ไหลของลม  และติดต้ังหลอดไฟแสงสวางขนาด    
500 W จํานวน 2 ดวง สองในแนว 45 องศา กับ
อุโมงคลม และบันทึกภาพการไหลของลมโดยใช
กลองดิจิตอลวีดีโอ (SONY DCR-PC 108/PC 109E) 
และความเร็วลมเฉล่ียขณะถายภาพประมาณ 0.1 m/s 

ในงานวิจัยน้ีกําหนดใหคา L (cm) ที่เปน
คาบวกเปนระยะที่แทงอีเล็กโตรดติดต้ังอยูดานหนา
ของลวดกราวด และกําหนดใหคา H (cm) เปนระยะที่
อีเล็กโตรดติดต้ังอยูสูงกวาตําแหนงลวดกราวด 

เมื่อไมใชสนามไฟฟาดังแสดงในรูปที่ 6 
พบวาลมเกิดการไหลแยก (flow separation) ที่ผิวหนา
ของแพคเบด ซึ่งจะเปนเหตุใหการถายความรอนจาก
ลมรอนสูผิวแพคเบดไมดี 

ในรูปที่ 5 แสดงผลของสนามไฟฟาที่มีตอ
การไหล เมื่อจํานวนอีเล็กโตรด n = 4 ซึ่งลมหมุนที่
เกิดขึ้นทําใหการไหลแยกมีขนาดความหนาลดลง 
นอกจากนี้ตําแหนงการหมุนของลมเปล่ียนแปลงตาม
ตําแหนงการจัดวางอีเล็กโตรด ลมหมุนเกิดที่ผิวหนา
ของแพคเบดเมื่อติดต้ังอีเล็กโตรดท่ีดานหนาของลวด
กราวด (L = 4, H = 2) ดังแสดงในรูปที่ 7 (ก) มีทิศ
ทางการไหลและบริเวณท่ีเกิดลมหมุนคลายคลึงกับรูป
ที่ 7 (ข) ที่ติดต้ังในแนวเดียวกับลวดกราวด (L = 0,    
H = 2) 

แตเน่ืองจากรูปที่ 7 (ข) ระยะหางของแทง
อี เล็กโตรดกับลวดกราวดมีคานอยลงทําใหแรง          
คูลอมบ (Coulomb force) ที่เกิดจากสนามไฟฟามีคา
เพ่ิมขึ้น โดยแรงคูลอมบแปรผันตามคาสนามไฟฟา    
( EF qE
 

ที่ซึ่ง q คือ  ความแนนของประจุไฟฟา) 
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และขนาดของสนามไฟฟาผกผันกับระยะทางกําลัง
สอง ( 2 RE


 ที่ซึ่ง R คือระยะหางระหวางอีเล็ก

โตรดและกราวด) แรงคูลอมบที่ลดลงสงผลทําใหแรง
ที่ เห น่ียวนําอากาศที่ ไมถูกไอโอไนซหรือแรง
เน่ืองจากการไหลแบบเฉือน (shear flow) เพ่ือเกิดการ
หมุนวนมีขนาดเพ่ิมขึ้นตาม ดังน้ันความแรงของการ
หมุนวนจะมีคาสูงขึ้นเมื่อระยะ L มีคาลดลง แตรัศมี
ความโคงหรือขนาดของการหมุนวนจะลดลง และยัง
พบวาในรูปที่ 7 (ก) ซึ่ง L = 4 มีทิศทางการหมุนที่ตรง
ขามกันการหมุนของลมในรูปที่ 7 (ค) ซึ่ง L = - 4  
รวมถึงขนาดและความแรงของการหมุนมากกวารูปที่ 
7 (ค) ทั้งน้ีเพราะในรูปที่ 7 (ก) แรงเน่ืองจาก
สนามไฟฟาเคล่ือนที่ทิศทางเดียวกับทิศทางการไหล
ของอากาศ (flow direction) สวนรูปที่ 7 (ค) แรง
เน่ืองจากสนามไฟฟาเคล่ือนที่สวนทิศทางกับการไหล 
ทําใหแรงเน่ืองจากการไหลแบบเฉือนมีคานอยลง 
 

 
 

รูปท่ี 6 ภาพถายการไหลไมใชสนามไฟฟา 
 

นอกจากนี้ยังสังเกตไดวาเมื่อติดต้ังอีเล็กโตรด
ที่ดานหนาของลวดกราวด (L = 2, H = 0) ลมหมุนเกิด
ที่ดานหนาของแพคเบดดังแสดงในรูปที่ 8 (ก) แตรูป
ที่ 8 (ข) แสดงใหเห็นวาเมื่อติดต้ังอีเล็กโตรดท่ี

ดานหลังของกราวดพ้ืนที่บางสวนของผิวหนาของ
แพคเบดไมไดรับอิทธิพลจากการลมหมุนวนและการ
ไหลแยกสามารถถูกสังเกตไดอีกครั้ง 
 

 

รูปท่ี 7 ภาพถายการไหล เมื่อ V = 15 kV, H = 2 cm 
(ก) L = 4 (ข) L = 0 และ (ค) L = - 4 cm 
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รูปท่ี 8 ภาพถายการไหลเมื่อ V = 15 kV, H = 0 cm 
(ก) L = 2 cm และ (ข) L = - 2 cm 

 
4.3 ผลของการอบแหงเม่ือใชสนามไฟฟารวม 

รูปที่ 9 แสดงใหเห็นวาการเพิ่มขนาดของ
แรงดันไฟฟาจะทําใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นสูงมาก
ยิ่งขึ้น และเปนผลทําใหเวลาในการอบแหงนอยลง 
(ต้ังแตเริ่มตนถึงเวลาที่อัตราความช้ืนระเหยออกจาก
แพคเบดตกลง) โดยการใชสนามไฟฟาขนาด V = 10, 
20 และ 30 kV ทําใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นเปน 1.4, 
1.8 และ 2.2 เทาของการไมใชสนามไฟฟา ตามลําดับ 
หรือกลาวไดวาอัตราการอบแหงแปรผันกับเอ็กซ
โปเนนเชียลของขนาดแรงดันไฟฟา [ exp( )DR V ] 
 

 

 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่แรงดันไฟฟา
ตางๆ 

 
4.4 ผลของจํานวนอีเล็กโตรด 

เมื่อจํานวนแทงอีเล็กโตรด n มีคามากขึ้นมีผลทําให
การถายเทความรอนจากลมรอนสูแพคเบด  ดีขึ้น ดัง
เห็นไดจากรูปที่ 10 อุณหภูมิที่ผิวของของแพคเบดมี
คาเพ่ิมสูงเร็วขึ้น นอกจากน้ีการเพ่ิมจํานวนอีเล็กโตรด
มากขึ้นมีผลทําใหอัตราความช้ืนระเหยออกจากแพค
เบดมีคาสูงขึ้น แสดงในรูปที่ 11 ทั้งน้ีเน่ืองจากเมื่อ
จํานวนอีเล็กโตรดมีคามากขึ้นทําใหสนามไฟฟา ( E


) 

มีคามากขึ้นและกระจายตัวในบริเวณที่กวางมากขึ้น 
สงผลทําใหแรงคูลอมบมีขนาดมากข้ึนและมีการ
กระจายตัวที่มากขึ้นตาม ดวยเหตุผลดังกลาวน้ีทําให
อากาศท่ีอยูรอบๆ มีการหมุนวนที่รุนแรงขึ้น ดังน้ัน
อัตราระเหยของน้ําออกจากบริเวณผิวหนาของแพค
เบดไดเร็วขึ้นและการถายเทความรอนจากลมรอน
ไปสูแพคเบดดียิ่งขึ้น 

4.4 ผลของจํานวนอีเล็กโตรด 
เมื่อจํานวนแทงอีเล็กโตรด n มีคามากขึ้นมีผลทําให
การถายเทความรอนจากลมรอนสูแพคเบดดีขึ้น ดัง
เห็นไดจากรูปที่ 10 อุณหภูมิที่ผิวของของแพคเบดมี
คาเพ่ิมสูงเร็วขึ้น นอกจากน้ีการเพ่ิมจํานวนอีเล็กโตรด
มากขึ้นมีผลทําใหอัตราความช้ืนระเหยออกจากแพค
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เบดมีคาสูงขึ้น แสดงในรูปที่ 11 ทั้งน้ีเน่ืองจากเมื่อ
จํานวนอีเล็กโตรดมีคามากขึ้นทําใหสนามไฟฟา ( E


) 

มีคามากขึ้นและกระจายตัวในบริเวณที่กวางมากขึ้น 
สงผลทําใหแรงคูลอมบมีขนาดมากข้ึนและมีการ
กระจายตัวที่มากขึ้นตาม ดวยเหตุผลดังกลาวน้ีทําให
อากาศท่ีอยูรอบๆ มีการหมุนวนที่รุนแรงขึ้น ดังน้ัน
อัตราระเหยของน้ําออกจากบริเวณผิวหนาของแพค
เบดไดเร็วขึ้นและการถายเทความรอนจากลมรอน
ไปสูแพคเบดดียิ่งขึ้น 
 

 

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

 

 

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

4.5 ผลของตําแหนงอีเล็กโตรด 
จากรูปที่ 12 และ 13 พบวาตําแหนงของ  

อีเล็กโตรดมีผลตอการถายเทมวลและความรอนของ
แพคเบด โดยตําแหนงที่ทําใหเกิดการถายเทมวลและ
ความรอนดีที่สุดคือตําแหนงที่อีเล็กโตรดและกราวด
ใกลกันมากที่สุด ดังน้ันแรงคูลอมบมีคามากที่สุด และ
ทําใหความรุนแรงของการหมุนมีคามากที่สุด 

 
(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

โตรดที่ดานหนาและที่ดานหลังของลวดกราวดพบวา 
การติดต้ังอีเล็กโตรดที่ดานหนามีผลทําใหอัตราการ
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ระเหยของความช้ืนออกจากแพคเบดสูงกวาการติดต้ัง
ที่ด านหลัง  (พิจารณาในชวงอัตราคงที่ของการ
อบแหง) ดังแสดงในรูปที่ 13 ดังที่ไดกลาวมาขางตน
การติดต้ังอีเล็กโตรดที่ดานหลังของลวดกราวดมีผล
ทําใหแรงเน่ืองจากสนามไฟฟามีทิศทางตรงขามกับ
ทิศของการไหลของลมรอน สงผลทําใหแรงเน่ืองจาก
การไหลเฉือนมีคานอยลง (การหมุนมีขนาดและความ
รุนแรงนอยลง) และนอกจากน้ีในรูปที่ 7 (ค) แสดงให
เห็นวาการหมุนวนสัมผัสเพียงบางสวนของผิวหนา
ของแพคเบด 
 

 

รูปท่ี 13 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าที่ระเหยจากวัสดุ
พรุนที่ H ตางๆ เมื่อ L = 0 cm, V = 15 kV 

 
4.6 เปรียบเทียบอัตราการอบแหง 

เพ่ือเปรียบเทียบการอบแหงที่เพ่ิมขึ้นโดย
ใชสนามไฟฟา งานวิจัยน้ีพิจารณาอัตราการอบแหง
ในชวงที่อัตราการอบแหงมีคาคงท่ี (constant rate of 
drying period) และประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นนิยามโดย
อัตราสวนระหวางอัตราการอบแหงในเมื่อใชสนาม 
ไฟฟาตออัตราการอบแหงเมื่อใชลมรอนเพียงอยาง
เดียวน่ันคือ  

EHD

free air

DR
DR ratio

DR
   (4) 

จากรูปที่ 14 พบวาการใชสนามไฟฟาทํา
ใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะ
เมื่อระยะระหวางอีเล็กโตรดและกราวดมีคานอยๆ 
และการติดต้ังอีเล็กโตรดท่ีดานหนาของกราวดทําให
อัตราการอบแหงสูงกวาการติดต้ังอี เ ล็กโตรดที่
ดานหลังกราวดเล็กนอย นอกจากน้ีการติดต้ังอีเล็ก
โตรดในแนวเดียวกับกราวด (แนวดิ่ง) จะทําใหอัตรา
การอบแหงเพ่ิมสูงมากกวาตําแหนงอื่นๆ ทั้งน้ีเพราะ
ลมหมุนวนที่มีความแรงเกิดทั่วผิวหนาของแพคเบด 
 

 
รูปท่ี 14 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่เพ่ิมขึ้น 

 
เมื่อพิจารณาการใชพลังงาน พบวาการใช 

EHD ทําใหใชพลังงานเพ่ิมขึ้น ~1% ของการใช
พลังงานในการอบแหงแบบลมรอนปกติ แตสามารถ
ทําใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้น 1.25 - 2 เทา ดังน้ันการ
ใช EHD ชวยในการอบแหงจึงมีความคุมคามาก   
  

5. สรุป 

5.1 ผลของสนามไฟฟาทําใหลมรอนเหนือ
แพคเบดเกิดการหมุนวน ซึ่งนําไปสูการเพ่ิมการถายเท
มวลและความรอนของวัสดุพรุน 

5.2 ขนาดความเขมของสนามไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น
ทําใหอัตราการถายเทความรอนและอัตราการอบแหง
ของวัสดุพรุนมีคาเพ่ิมขึ้นอยางมาก 
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5.3 จํานวนขั้วอีเล็กโตรดที่เพ่ิมขึ้นสงผลใหลม
มีการหมุนวนที่รุนแรงขึ้น โดยทําใหอัตราการถายเท
ความรอนและความช้ืนในวัสดุพรุนมีคาสูงขึ้นมาก 

5.4 เมื่อระยะหางระหวางกราวดและอีเล็ก
โตรดมีคาลดลงสงผลทําใหลมหมุนวนมีขนาดที่เล็ก
ลงแตมีความรุนแรงของการหมุนที่มากขึ้น โดยท่ี
ตําแหนงของการจัดวางมีอิทธิพลตอทิศทางการหมุน
วน และตําแหนงของการเกิดลมหมุนวนมีสวนชวยลด
การไหลแบบแยก (separation flow) 

5.5 ในงานวิจัยน้ี การอบแหงวัสดุพรุนโดยใช
ลมรอนรวมกับเทคนิคอีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกสมี
อัตราการอบแหงสูงขึ้นเปน 1.25 - 2 เทา 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ข อ ข อ บ คุ ณ  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร

มหา วิทยาลั ยธรรมศาสตร  และทุนสํ า นักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) รวมทั้งโครงการ
ส ง เส ริมการ วิจั ยในอุดมศึกษาและการพัฒนา
มห า วิ ท ย า ลั ย วิ จั ย แ ห ง ช า ติ  ข อ ง สํ า นั ก ง า น
คณะกรรมการอุดมศึกษา ที่ใหการสนับสนุนเงินทุน
สําหรับการวิจัย 

 

7. เอกสารอางอิง 
[1] Isobe, S., Barthakur, N., Yoshino, T., 

Okushima, L., and Sase, S., 1999, 
Electrodhydryodynamic Drying Characteristics 
of Agar Gel, Food Sci. Technol. Res. 5 (2): 
132-136. 

[2] Cao, W., Nishiyama, Y., Koide, S., and Lu, 
Z.H., 2004, Drying Enhancement of Rough 
Rice by an Electric Field, Biosys. Eng. 87 (4): 
445-451. 

[3] Lai, F.C., and Sharma, R.K., 2005, EHD-
enhanced Drying with Multiple Needle 
Electrode, J. Electrostat. 63: 223-237. 

[4] Chaktranond, C., and Rattanadecho, P., 
2010, Analysis of Heat and Mass Transfer 
Enhancement in Porous Material Subjected to 
Electric Fields (Effects of Particle Sizes and 
Layered Arrangement), Exp. Ther. Fluid Sci. 
34 (8): 1049-1056. 

 


