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บทคัดยอ 
หลักการของอีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD) ถูกนํามาประยุกตใชสรางลมไอออนนิกเพ่ือเพ่ิมอัตราการ

อบแหงวัสดุพรุนในกระบวนการอบแหงแบบใชลมรอน บทความน้ีศึกษาผลของขนาดของแรงดันไฟฟาและ
ความเร็วของลมรอนที่มีตอการถายเทความรอนและถายเทความช้ืนของวัสดุพรุน รวมถึงเปรียบเทียบคาพลังงาน
จําเพาะ (SEC) ท่ีใชสําหรับการเพิ่มอัตราการอบแหงระหวางการใชสนามไฟฟาและการเพ่ิมความเร็วของลมรอน 
ในการทดลองลมรอนถูกควบคุมอุณหภูมิที่ 60 OC และที่ความเร็ว 0.35-1.4 m/s แรงดันไฟฟาทดสอบที่คา 0-30 kV 
จากการทดลองพบวาอิทธิพลของสนามไฟฟาทําใหกระแสลมเกิดการหมุนวน ซึ่งสงผลทําใหการไหลแบบแยก
บริเวณผิวหนาของวัสดุพรุนถูกทําลายลง เปนผลใหอัตราการถายเทความรอนและความช้ืนบริเวณผิวหนาของวัสดุ
พรุนเพ่ิมขึ้นอยางมาก โดยขนาดความเร็วของลมแปรผันกับขนาดแรงดันไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น ดวยการใชสนามไฟฟา
อัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นประมาณ 1.4-1.8 เทา ของการอบแหงดวยลมรอนทั่วไป จากการเปรียบเทียบการใช
พลังงานพบวาคา SEC ของการใช EHD รวมกับลมรอนที่ความเร็วตํ่ามีคาตํ่ากวาของการเพ่ิมความเร็วลมรอนเพียง
อยางเดียวประมาณ 30-60 เปอรเซ็นต นอกจากนี้การใช EHD จะมีประสิทธิผลมากในชวงที่วัสดุพรุนมีความช้ืน
ภายในสูง 
 

คําสําคัญ : อีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD), กระบวนการอบแหง, การเพ่ิมการถายเทมวลและความรอน,   
คาพลังงานจําเพาะ (SEC) 
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Abstract 
Electrohydrodynamics is used to create ionic wind to enhance the drying rate of a porous material during 

hot air drying. This study experimentally investigates the effects of electrical voltage and hot-air velocity on 
heat transfer and moisture removal of a porous material. In addition, the study compares the specific energy 
consumption (SEC) needed to enhance the drying rate when utilizing electric fields and when increasing the hot-
air flow velocity. Air temperature is controlled at a temperature of 60 OC and a velocity in the range of 0.35-1.4 
m/s. The electrical voltage is tested in the range of 0-30 kV. It is found that the electric fields induce airflow to 
circulate above the material surface, causing the flow separation to be eliminated and resulting in higher rates of 
heat transfer and moisture removal. The airflow velocity is noted to be proportional to the voltage employed. 
With electric fields, the drying rate is improved by approximately 1.4-1.8 times. By comparing the energy 
consumption, it is found that SEC of the EHD-assisted drying process is lower than when enhancing the drying 
rate by increasing the airflow velocity. In addition, SEC of EHD-enhanced process is noted to be lower than that 
of the process without EHD by 30-60 %. Utilizing EHD is highly effective when the moisture content in a 
porous material is high.    
 

Keywords: electrohydrodynamics (EHD), drying process, heat and mass transfer enhancement, specific energy 
consumption (SEC) 

 

1. บทนํา 

ดวยวิกฤตการณดานพลังงานและปญหาทาง
เศรษฐกิจทําใหอุตสาหกรรมการผลิตตาง ๆ ใหความ
ใสใจในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและ
คุมคามากที่สุด การอบแหงดวยลมรอนถูกใชอยาง
แพรหลายในอุตสาหกรรมการผลิตตาง ๆ เชน เซรา
มิก เฟอรนิเจอรไม ยา แตเน่ืองจากวิธีน้ีตองใชระยะ 
เวลาในการอบแหงคอนขางนานทําใหสิ้นเปลือง
พลังงานสูง ดวยเหตุน้ีการอบแหงวิธีน้ีจึงถูกปรับปรุง
โดยการนําไปใชรวมกับวิธีการอ่ืน ๆ ไดแก การใช
คล่ืนไมโครเวฟ (microwave) [1,2] การใชคล่ืนรังสี
อนิฟาเรด (infrared) [3,4] และการใชสนามไฟฟาหรือ
อีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (electrohydrodynamics, 
EHD) [5-8] เปนตน การใชสนามไฟฟาทําใหกระแส

ลมรอนเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการไหลและ
สงผลใหการพาความรอนที่ผิวหนาของวัสดุพรุน
เพ่ิมขึ้น [8] โดยวิธีน้ีมีขอดีคือลงทุนนอยและสามารถ
ควบคุมปริมาณความรอนที่ใหแกผลิตภัณฑไดงาย
กวาสองวิธีที่กลาวมาขางตน 

งานวิจัยที่ผานมาเก่ียวกับการใชอี เล็กโตร
ไฮโดรไดนามิกสเพ่ือเพ่ิมอัตราการอบแหงไดศึกษา
รูปแบบการจัดวางอีเล็กโตรดและกราวดในลักษณะ
ตาง ๆ ความเร็วลม ขนาดของแรงดันไฟฟาที่ใช ซึ่งทํา
ใหกระแสลมเปล่ียนแปลงรูปแบบการไหลและเปน
ผลให อั ตร าการอบแห งของ วัส ดุพรุน เ พ่ิมขึ้ น 
Alemrajabi และคณะ [5] ศึกษาจัดวางอีเล็กโตรดแบบ 
wire-to-plate โดยแทงอีเล็กโตรดถูกแขวนจากผนัง
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ดานบนอุโมงคลมและแผนกราวดทองแดงถูกวางไว
ใตแพคเบด และทําการปลอยสนามไฟฟาแรงดันสูง
เขาไปในกระแสลมแลวทําใหอากาศเกิดการหมุนวน
ขึ้น และพบวาอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นตามขนาดของ
สนามไฟฟา แตจะลดลงเมื่อความเร็วลมมีคาเพ่ิมขึ้น 

Isobe และคณะ [6] จัดวางอีเล็กโตรดแบบ 
wire-to-plate โดยติดต้ังอีเล็กโตรดทองแดง 1 แทง 
เหนือแผนกราวดอลูมิน่ัม และกลาววาความรอนจาก
กระแสไฟฟา (Joule heating) ไมไดเปนกลไกหลัก
ของการอบแหง แตสนามไฟฟาทําใหอากาศเกิดการ
หมุนวนซึ่งชวยเรงใหอัตราการอบแหงเร็วขึ้นเปน 3 
เทา ของการอบแหงแบบปกติ และอัตราการอบแหง
แปรผันตามขนาดของแรงดันไฟฟาที่ใช แตแปร 
ผกผันกับระยะหางระหวางแทงอีเล็กโตรดกับแผน
กราวด 

Lai และ Sharma [7] ศึกษาการจัดวางอีเล็ก
โตรดแบบ multi-wire-to-plate โดยอีเล็กโตรดนิเกิล 
(nickel) จํานวน 3 แทง ถูกติดต้ังในแนวต้ังฉากกับการ
ไหลของลมและวางเรียงในลักษณะรูปสามเหลี่ยม
ดานเทาเหนือแพคเบด และแผนกราวดทองแดงถูก
ติดต้ังที่ฐานของแพคเบด ในงานวิจัยพบวาอัตราการ
อบแหงแปรผันตามขนาดของแรงดันไฟฟา แตแปร 
ผกผันกับขนาดความเร็วของลมที่ไหลในทิศขวางกับ
สนามไฟฟา เมื่อไมมีการไหลของลมอัตราการอบ 
แหงแปรผันเปนเสนตรงกับขนาดของแรงดันไฟฟา 

Chaktranond และ Rattanadecho [8] จัดวาง   
อีเล็กโตรดแบบ multi-wire-to-wire โดยอีเล็กโตรด
ทองแดง 4 แทง ติดต้ังในแนวต้ังฉากกับการไหลของ
ลมรอน สวนเสนลวดกราวดทองแดงติดต้ังขวางกับ
ทิศการไหลของลมรอนและถูกวางอยูเหนือแพคเบด
ดังรูปที่ 1 และศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแหง
แบบใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟาในแพคเบดที่มี

ความพรุนสองคา ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาลม
หมุนเน่ืองจากสนามไฟฟาจะเกิดบริเวณรอบ ๆ ลวด
กราวดและอิทธิพลของลมหมุนวนทําใหการถายเท
ความรอนและความช้ืนที่บริเวณผิวหนาของแพคเบด
เพ่ิมขึ้นอยางมาก ผลของการจัดเรียงความพรุนที่
ต า ง กันทํ าให เ กิดความดันแคปลลารี่  (capillary 
pressure) ในแตละช้ันแตกตางกันซึ่งสงผลทําใหอัตรา
การระเหยออกจากแพคเบดมีคาแตกตางกัน 

งานวิจัยน้ีทําการวิเคราะหการจัดวางแทงอีเล็ก
โตรดและกร าวด แบบ  multi-wire-to-wire ที่ ถู ก
นําเสนอโดย Chaktranond และ Rattanadecho [8] 
และศึกษาผลของแรงดันไฟฟาสนามไฟฟาแรงดันสูง
ที่มีตอการถายเทมวลและความรอนของวัสดุพรุนซึ่ง
แทนดวยแพคเบดพรุน (porous packed bed) รวมถึง
เปรียบเทียบการใชพลังงานที่ใชเพ่ิมอัตราการอบแหง
ระหวางวิธีการใชลมไอออนนิกและการเพ่ิมความ เร็ว
ของกระแสลมรอน 
 

 
 

รูปท่ี 1 กลไกการเพ่ิมการอบแหงดวยสนามไฟฟา [8] 
 

2. ชุดทดสอบและการทดลอง 

รูปที่ 2 แสดงแผนภาพชุดทดสอบ ลมรอน
อุณหภูมิ 60 OC ถูกสรางจากขดลวดไฟฟาขนาด 2 kW 
ไหลผานหนาตัดทดสอบขนาด 15 cm × 15 cm     
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แพคเบดที่ใชมีขนาด 3 cm × 12 cm × 6 cm (กวาง × 
ยาว × สูง) ซึ่งทําจากแผนอะคริลิค (acrylic plate) ผิว
ภายนอกทุกดานถูกหุมฉนวนกันความรอนยกเวนผิว
ดานบนซึ่งสัมผัสกับลมรอน และภายในบรรจุนํ้าและ
เม็ดแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 mm (คาความ
พรุน, φ ~ 0.385) กําหนดใหคาความอ่ิมตัวเริ่มตน 
(initial saturation) ของแพคเบดมีคา Sint = 0.5 และ
อุณหภูมิที่ผิวของ แพคเบดถูกวัดดวยสายไฟเบอรออ
ปติก (Luxtron Fluroptic Thermometer, Model 790, 

Santa Clara, CA, accuracy ± 0.5 OC) นํ้าหนักของ
แพคเบดที่เปล่ียน แปลงตามเวลาถูกวัดคาโดยโหลด
เซลล (load cell) 

สนามไฟฟาถูกสรางจากเครื่องกําเนิดไฟฟา
แรงดันสูง (Glassman, model MJ30N400, New 
Jersey, USA) อีเล็กโตรด 4 เสน ถูกติดต้ังในแนวต้ัง 
ฉากกับการไหลและลวดกราวด 1 เสน ถูกติดต้ังใน
แนวขวางกับการไหล ดังแสดงในรูปที่ 3 โดย L = 0 
cm และ H = 2 cm 

 

 
 

รูปท่ี 2  แผนภาพชุดทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3  ตําแหนงอีเล็กโตรดและแพคเบด 
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แรงดันไฟฟาถูกทดสอบในชวง 0-30 kV และ
ความเร็วลมเฉล่ียกอนทางเขาของหนาตัดทดสอบ 
(test section) ถูกทดสอบใชชวง 0.35-1.4 m/s  
 

3. สมการ 
การเคล่ือนที่ของอากาศภายในทอ  2  มิ ติ 

คํานวณจากสมการของความตอเน่ือง  (continuity 
equation) และสมการนาเวียรโตกส (Navier-Stoke 
equation) ดังสมการที่ (1) และ (2) โดยสมมุติใหการ
ไหลเปนแบบนิวโตเน่ียนของของไหลท่ีอัดตัวไมได 
(Newtonian flow of incompressible fluid)  

0u∇⋅ = ,                                                   (1)
2( ) E

u u u P u f
t

ρ μ∂
+ ⋅∇ = −∇ + ∇ +

∂
,      (2) 

ที่ซึ่ง μ คือ คาความหนืด (1.8656x10-5 kg/m.s) ρ คือ
ความหนาแนน ( 31.203 /kg m ) และเทอมสุดทายใน
สมการที่ (2) เปนแรงคูลอมบ (Coulomb force) 
เน่ืองจากสนามไฟฟาที่กระทําตออากาศซึ่งสามารถ
คํานวณไดจาก 

Ef qE= ,                                                (3) 
ที่ซึ่ง q  คือ ความหนาแนนของประจุไฟฟา และ E  
คือ  ความเขมของสนามไฟฟา  ซึ่งคํานวณไดจาก
สมการแมกซเวลล (Maxwell’s equations) 
 

 
 

รูปท่ี 4 เวกเตอรความเร็ วของอากาศเ น่ืองจาก
สนามไฟฟา 

q Eε= ∇ ⋅ ,                                                (4) 
E V= −∇ ,                                                 (5) 

ซึ่ง ε  คือ คาไดอีเล็กตริกเปอรมิตติวิต้ี (dielectric 
permittivity) ของอากาศ (8.85x10-12 F/m) และ V คือ  
ขนาดของแรงดันไฟฟา 
 

4. ผลและการวิเคราะห 
4.1 อิทธิพลของสนามไฟฟาตอการเคล่ือนท่ี

ของอากาศ 
จากรูปที่ 4 ซึ่งคํานวณจากสมการที่ (1) ถึง 

(5) แสดงเวกเตอรความเร็วของอากาศภายใตสนาม 
ไฟฟาที่เคล่ือนที่จากสภาวะหยุดน่ิง ดวยผลของแรง
เน่ืองจากสนามไฟฟา อากาศสวนที่ถูกชารจ (charged 
air) ถูกทําใหเคล่ือนที่จากขั้วอีเล็กโตรดสูกราวด และ
ในขณะเดียวกันอากาศรอบๆท่ีไมถูกชารจจะไดรับ
อิทธิพลของการไหลแบบเฉือน (shear flow) ทําให
อากาศสวนน้ีถูกเหน่ียวนําใหเคล่ือนที่เปนลักษณะ
หมุนวน จากรูปที่ 5 แสดงใหเห็นวาความเร็วของ
อ า ก า ศที่ ถู ก ช า ร จ จ ะ เ พ่ิ ม ขึ้ น ต า ม ขน า ด ข อ ง
แรงดันไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น ( 2

,air EHDu V∝ ) 
 

 
 

รูปท่ี 5 ความเร็วของอากาศท่ีแรงดันไฟฟาคาตาง ๆ 
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ในการทดลองเพ่ือสังเกตอิทธิพลของสนาม 
ไฟฟาที่มีตอการเคล่ือนที่ของอากาศงานวิจัยน้ีใชควัน
ธูปแสดงเสนทางการไหลของกระแสอากาศและใช
หลอดไฟสองสวางขนาด 500 W จํานวน 2 ดวง สอง
ทํามุม 45 องศา กับอุโมงคลม ภาพการไหลของลมถูก
บันทึกโดยใชกลองดิจิตอลวีดีโอ (Sony DCR-PC 
108/PC 109E) ในรูปที่ 6 กําหนดใหความเร็วที่ทางเขา
หนาตัดทดสอบมีคาเปนศูนย เมื่อใชสนามไฟฟา
อากาศเกิดการหมุนวนสองลูกบริเวณอีเล็กโตรดและ
กราวดในลักษณะเชนเดียวกับผลที่ไดจากการคํานวณ 
 

 
 

รูปท่ี 6 การเคล่ือนที่ของอากาศเม่ือ ui = 0 m/s   
(ก) กรณีไมใชสนามไฟฟา และ (ข) กรณีใช
สนามไฟฟา 

 
จากรูปที่ 7ก ซึ่งแสดงสภาวะการไหลกรณีไม

ใชสนามไฟฟา จะเห็นวากระแสอากาศท่ีบริ เวณ
ผิวหนาของแพคเบดจะเกิดการไหลแบบแยก (flow 
separation) ซึ่งเปนสาเหตุทําใหการถายเทความรอน

จากลมรอนไปยังผิวแพคเบดไมดี  และอัตราการ
ระเหยของความช้ืนจากผิวหนาของแพคเบดมีคาตํ่า 

รูปที่ 7ข แสดงอิทธิพลของสนามไฟฟาที่มีตอ
กระแสอากาศเมื่อ V = 20 kV, H = 2 และ L = 0 cm 
อากาศเกิดการหมุนวนอยูเหนือแพคเบด ซึ่งทําใหการ
ไหลแยกถูกทําลายลง หรือกลาวอีกนัยหน่ึงกระแสลม
รอนสามารถสัมผัสผิวหนาของแพคเบดไดมากขึ้น 
 

 
 

รูปท่ี 7 การเคล่ือนที่ของอากาศผานแพคเบด เมื่อ   
ui = 0.35 m/s (ก) ไมใชสนามไฟฟา และ   
(ข) ใชสนามไฟฟา 

 
4.2 ผลของของสนามไฟฟาตอแพคเบด 

ผลจากการทดลองซึ่งแสดงผลของขนาด
ของแรงดันไฟฟาตออุณหภูมิและการระเหยของนํ้า
ของแพค เบดแสดงดังรูปที่ 8 ถึง 10 โดยอีเล็กโตรด
ถูกติดต้ังที่ L = 0 cm และ H = 2 cm  



วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี                                                                                           ปท่ี 21 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2556 

 356

 

 
 

รูปท่ี 8 ผลของแรงดันไฟฟาตออุณหภูมิที่ ผิวของ
แพคเบด 

 

 

 
 

รูปท่ี 9 ผลของแรงดันไฟฟาตอปริมาณความช้ืนที่
ระเหยออกจากแพคเบด 

 

 

 
 

รูปท่ี 10 ผลของแรงดันไฟฟาตออัตราการอบแหง 

รูปที่ 8 แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสนามไฟฟา
อุณหภูมิที่ผิวหนาของแพคเบดเพ่ิมสูงเร็วขึ้นหลังจาก
ผานชวงอัตราการอบแหงคงที่ (constant rate of 
drying period) ซึ่งอุณหภูมิที่ผิวหนาของแพคเบดมี
คาคงที่ ทั้งน้ีเน่ืองจากความรอนสวนใหญจากลมรอน
ถูกใชไปในการเปล่ียนสถานะของนํ้า (การระเหย) 
บริเวณผิวหนาของแพคเบด เมื่อผิวหนาแพคเบดแหง
มากขึ้นอุณหภูมิที่ผิวหนาเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว โดย
อิทธิพลของลมหมุนวนนอกจากทําใหนํ้าบริเวณผิว 
หนาของแพคเบดระเหยไดเร็วขึ้นแลว ยังสงผลทําให
ความช้ืนที่อยูภายในแพคเบดเคล่ือนที่ไปที่ผิวของ
แพคเบดไดเร็วขึ้น ซึ่งสอดคลองกับในรูปที่ 9 ซึ่ง
แสดงปริมาณนํ้าที่ระเหยออกจากแพคเบด ในชวง
เริ่มตนของการอบแหงการใชสนามไฟฟาชวยเพ่ิม
อัตราของนํ้าที่ระเหยออกจากแพคเบดมีคาสูงกวาการ
ไมใชสนามไฟฟามาก 

4.3 ผลของการเพ่ิมความเร็วลมตอการอบแหง 
รูปที่ 11 ถึง 13 แสดงผลที่ไดจากทดลอง

ของการเพิ่มความเร็วลมเฉล่ียที่ทางเขาเพียงอยางเดียว 
และอุณหภูมิที่กอนเขาหนาตัดทดสอบมีคา 60 OC 

จากรูปที่ 11 แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมความ 
เร็วของกระแสลมทําใหความรอนจากลมรอนถายเทสู
แพคเบดไดดีขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการพาความรอน
บริเวณผิวหนาของแพคเบดดีขึ้น อีกทั้งทําใหอัตรา
การระเหยของความช้ืนออกจากแพคเบดดีขึ้นดวย ดัง
แสดงในรูปที่ 12 โดยการเพ่ิมความเร็วลมเปน ui = 
0.70 และ 1.40 m/s ทําใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นเปน 
1.34 และ 1.48 เทาของการใชความเร็วลมปกติ (ui = 
0.35 m/s) ดังแสดงในรูปที่ 13 

4.4 การวิเคราะหการใชพลังงาน 
เพ่ือเปรียบเทียบความคุมคาดานพลังงาน

ระหวางวิธีการใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา   และวิธี 
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รูปท่ี 11 ผลของความเร็วที่ทางเขาตออุณหภูมิที่ผิว
แพคเบดเมื่อไมใชสนามไฟฟา 

 

 

 
 

รูปท่ี 12 ผลของความ เร็ วที่ ท าง เข าต อปริ ม าณ
ความช้ืนที่ระเหยออกจากแพคเบด 

 

 

 
 

รูปท่ี 13 ผลของความเร็วที่ทางเข าตออัตราการ
อบแหง 

การเพ่ิมความเร็วลม ในงานวิจัยน้ีวิเคราะหการใช
พลังงานสําหรับการอบแหงซึ่งพิจารณาจากพลังงาน
ไฟฟาจากแหลงตาง ๆ เชน ขดลวดไฟฟา (ขนาด 2 
kW) เครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง (I = 0.4 mA) และ
พัดลมขนาด 88 W โดยเวลาที่ใชในการอบแหง (tDR) 
พิจารณาที่ชวงเวลา 8 ช่ัวโมงแรกของการอบแหง 
(เปนชวงที่อัตราการอบแหงมีคาคงที่ของทุกกรณี) ผล
การวิเคราะหแสดงในตารางท่ี 2 ที่ซึ่งคา DRR (drying 
rate ratio) คืออัตราสวนของอัตราการอบแหงตออัตรา
การอบแหงแบบไมใชสนามไฟฟาที่ความเร็วของลม
รอนมีคา 0.35 m/s 
 

ตารางที่ 2 อัตราการอบแหงและการใชพลังงานจาก
แตละกรณี (เวลา 8 ช่ัวโมง) 

 

 

CASE 
V 

[kV] 
ui 

[m/s] 
Energy 
[kWh] 

 

DRR 
SEC 
[J/g] 

1 0 0.35 10.71 1.00 466.46 
2 0 0.70 21.43 1.34 696.88 
3 0 1.40 42.86 1.48 1,260.53 
4 10 0.35 12.15 1.38 383.42 
5 20 0.35 13.59 1.57 377.63 
6 30 0.35 15.03 1.82 360.37 

 

ตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวาแมวาการเพิ่ม
ความเร็วของลมรอนจะทําใหอัตราการอบแหงมีคา
สูงขึ้น แตคาการใชพลังงานในการอบแหงตอหน่ึง
หนวยมวลนํ้าที่ระเหยจากแพคเบด (specific energy 
consumption, SEC) โดยการใชลมไอออนนิกมีคา
นอยกวามาก (~ 30-60 เปอรเซ็นต) นอกจากน้ียัง
พบวาการเพ่ิมแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้นมีผลทําใหคา 
SEC ยิ่งตํ่าลงซึ่งแสดงใหเห็นวาความคุมคาของการใช
พลังงานมีแนวโนมที่เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อใชแรงดันไฟฟาที่
สูงขึ้น 
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รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางคาความอิ่มตัวในวัสดุ
และการใชพลังงานสําหรับการอบแหง 

 
รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธระหวางคา SEC 

กับคาความอิ่มตัว (saturation) ของความช้ืนในวัสดุ 
จากรูปแสดงใหเห็นวาที่คาความอ่ิมตัวสูงจะมีคา SEC 
ตํ่ากวาที่คาความอ่ิมตัวตํ่า ซึ่งเปนเพราะชวงเริ่มตน
ของการอบแหงปริมาณความช้ืนในแพคเบดมีคามาก
และการทําใหเกิดลมหมุนวนบริเวณผิวหนาของ  
แพคเบดโดยใชสนามไฟฟาทําใหเพ่ิมอัตราการระเหย
ความช้ืนออกจากแพคเบด แตเมื่อความช้ืนภายใน
แพคเบดเหลืออยูนอยมาก ๆ คา SEC จะมีคาสูงขึ้น 
หรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือการใชสนามไฟฟารวมกับ
การอบแหงแบบลมรอนจะมีประสิทธิผลหรือความ
คุมคาของการใชพลังงานที่มากในชวงเริ่มตนของการ
อบแหงหรือชวงที่วัสดุมีความช้ืนภายในสูงมากกวา
ชวงการอบแหงชวงอื่น ๆ 
 

4. สรุป 
งานวิจัยน้ีศึกษาผลของสนามไฟฟาแรงดันสูง

ตอกระบวนการอบแหงแบบใชลมรอนและวิเคราะห
ถึงคาการใชพลังงาน ซึ่งสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 

4.1 การใชสนามไฟฟาทําใหลมเกิดการหมุน
วนและชวยลดอิทธิพลของการไหลแบบแยกซ่ึงทําให

กระแสลมรอนสามารถสัมผัสกับผิวของแพคเบดไดดี
ขึ้น เปนผลทําใหความรอนจากลมรอนถายเทเขาสู
แพคเบดดียิ่งขึ้น และยังสงผลทําใหอัตราการระเหย
ของความช้ืนหรืออัตราการอบแหงแพคเบดดีขึ้น 

4.2 เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงแบบลม
รอนทั่วไปการใชไฟฟารวมมีผลทําใหอัตราสวนของ
การอบแหงในชวงอัตราการอบแหงคงที่ เ พ่ิมขึ้น
ประมาณ 1.4-1.8 เทา และอัตราการอบแหงแปรผัน
กับขนาดแรงดันไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น 

4.3 ในแงของความคุมคาดานการใชพลังงาน 
การใชสนามไฟฟารวมกับการอบแหงแบบใชลมรอน
ทําใหพลังงานจําเพาะท่ีใชในการอบแหงมีคาตํ่ากวา
วิธีการเพ่ิมความเร็วของกระแสลมรอนประมาณ 30-
60 เปอรเซ็นต 

4.4 เมื่อพิจารณาคาพลังงานจําเพาะพบวาการ
ใชสนามไฟฟารวมกับการอบแหงแบบลมรอนจะมี
ประสิทธิผลหรือความคุมคาของการใชพลังงานท่ีมาก
ในชวงเริ่มตนของการอบแหงหรือชวงที่วัสดุยังคงมี
ความช้ืนสูง   
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