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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีศกึษาผลของการจดัเรยีงกลุ่มแท่งอเิล็กโทรดที่มต่ีอลมหมุนวนในแนวตัง้ฉากการไหลซึ่งถูก

เหน่ียวนําโดยสนามไฟฟ้าและต่อการถ่ายเทความชืน้และความรอ้นในวสัดุพรุนแบบไมอ่ิม่ตวั ในการทดลองลมรอ้น
ไหลผา่นทอ่ลมหน้าตดัขนาด 30 cm × 30 cm และภายในตดิตัง้แพคเบดซึง่ใชแ้ทนวสัดุพรุน แพคเบดซึง่มคี่าความ
พรุนเท่ากบั 0.385 ภายในประกอบดว้ยเมด็แก้ว น้ําและอากาศ ค่าความอิม่ตวัเริม่ต้นของแพคเบดมคี่า 0.5 
แรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชท้ดสอบมคี่า 20 kV อุณหภูมแิละความเรว็เฉลีย่ของลมรอ้นก่อนเขา้หน้าตดัทดสอบมคี่า 60OC 
และ 0.30 m/s ลวดอเิลก็โทรดทองแดงถูกแขวนจากผนังดา้นบนของท่อลมและลวดกราวดท์องแดงถูกตดิตัง้ไวท้ี่
ผนังด้านขา้งของท่อลมในแนวขนานกบัทศิทางของการไหล ตวัแปรสําคญัที่ทําการศกึษาคอื (1) ตําแหน่งของ
กราวด์ในทศิทางการไหลแบบตัง้ฉาก (2) ตําแหน่งของการวางแถวอเิลก็โทรดในทศิทางตัง้ฉากกบัการไหล (3) 
ระยะหา่งระหวา่งแถวอเิลก็โทรด 

จากผลการทดลองพบวา่ในระนาบตัง้ฉากกบัการไหลเมือ่อเิลก็โทรดถูกตดิตัง้ทีต่ําแหน่งความสงู E = 3 cm 
และกราวดถ์ูกตดิตัง้ทีต่าํแหน่งความสงู G = 1 cm ทาํใหเ้พิม่อตัราการระเหยของความชืน้ออกจากแพคเบดสงูทีสุ่ด 
และเมือ่ตดิตัง้แถวอเิลก็โทรดทีร่ะยะ X = 0 cm ซึง่เสมอกบัขอบของแพคเบดจะทาํใหเ้กดิลมหมุนวนครอบคลุมทัว่
ทัง้พื้นผิวหน้าของแพคเบดซึ่งทําให้อตัราการระเหยของความชื้นสูงกว่าที่ระยะ X อื่นๆ นอกจากน้ีในกรณีใช้
อเิลก็โทรด 2 แถวถา้ระยะห่างระหว่างแถวน้อยเกนิไปจะเกดิลมหมุนวนทีแ่ขง็แกร่งในช่วงครึง่แรกของผวิหน้าของ
แพคเบด แต่เมื่อปรบัระยะห่างเป็น 11.25 cm ลมหมุนวนมคีวามแขง็แกร่งตลอดทัง้ผวิหน้าของแพคเบด ทัง้น้ี
เน่ืองจากสนามไฟฟ้าจากอเิลก็โทรดแถวทีส่องชว่ยทาํใหล้มหมนุวนกลบัมคีวามแขง็แกรง่ขึน้มาอกีครัง้  
คาํหลกั: อเีลก็โตรไฮโดรไดนามกิส,์ กระบวนการอบแหง้, ลมหมนุวนตัง้ฉาก 
 
Abstract  
            This paper investigates the effect of electrode bank arrangement on the normalwise vortices 
induced by electric fields and on the moisture of an unsaturated porous medium. In experiments, hot air 
flows in a rectangular wind tunnel which has a crossection area of 30 cm × 30 cm. And inside the wind 
tunnel has a packed bed which represents porous medium. The packed bed, which has a porosity of 
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0.385, composes of glass beads, water, and air. Initial saturation of packed bed is 0.5. High electrical 
voltage is applied at 20 kV. Hot air flow entering the test section has a temperature of 60OC and average 
velocity of 0.30 m/s. Copper electrode wires are suspended from the upper wall and copper ground wires 
are installed parallel to air flow direction. In this study, three parameters are considered: (1) the location 
of electrode and ground wires in the normal airflow direction (2) the location of electrode row in the 
airflow direction, and (3) the spacing between electrode rows.  
            The results show that the maximum rate of water removal is achieved when an electrode row is 
at a height of E = 3 cm and ground is at a height of G = 1 cm. When electrode row is X = 0 cm which is 
referred to the leading edge of packed bed, the swirling flow widely spreads over the surface of packed 
bed. When two electrode rows are used, narrow spacing conducts is the vortices to be strong only in the 
first half of packed bed. When the space of 11.25 cm is applied, the vortices are reconstructed and 
become stronger in the latter half due to effect of the second electrode row.  
Keywords: Electrohydrodynamic, Drying process, Normalwise vortex  
 

1. บทนํา 
       ด้วยปญัหาพลงังานและสิ่งแวดล้อมทําให้การ
เพิม่ประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นในกระบวนการ
ผลิตต่างๆเป็นสิง่ที่ถูกให้ความสําคญัเป็นอย่างมาก 
ก า ร ใ ช้ ห ลัก ก า ร อิ เ ล็ ก โ ต ร ไ ฮ โ ด ร ไ ด น า มิ ก ส ์
(Electrohydrodynamics, EHD) หรอืการใช้
สนามไฟฟ้าควบคุมลกัษณะการไหลของของไหลเพื่อ
เพิม่การถ่ายเทความรอ้น [1–8] เป็นวธิกีารหน่ึงที่ถูก
ศกึษาเป็นอยา่งมาก ขอ้ดขีองวธิกีารน้ีคอืไมม่ชีิน้สว่น 
อีกทัง้ยงัสามารถปรบัรูปแบบการไหลเมื่อความเร็ว
ของของไหลเปลีย่นแปลงได ้
       Yabe และคณะ [1] ศกึษาการไหลของอากาศ 
ระหว่างเส้นลวดกบัแผ่นอิเล็กโทรด ที่เกิดจากประจุ   
โคโรน่าพบว่าแรงเน่ืองจากสนามไฟฟ้าทําให้อากาศ
ชนกนัซึง่ทาํใหเ้กดิการถ่ายเทโมเมนตมัระหวา่งอากาศ 
และผลของความเรว็ลมอสิระทีเ่พิม่ มผีลทาํใหอ้ทิธพิล
ของแรงเน่ืองจากสนามไฟฟ้าลดลง  
       Artana และคณะ [2] ศกึษาการควบคุมการไหล
ของอากาศโดยใช้หลักการ  EHD พบว่า  ที่ เ ลข       
เรยโนลด ์(Reynolds number) ตํ่า อทิธพิลของลม        
โคโรน่า (corona wind) มผีลต่อการไหลมาก และ
อทิธพิลน้ียงัขึน้อยูก่บัขัว้อเิลก็โทรดอกีดว้ย 

       Alem-Rajabi และคณะ [3] ศกึษาการเพิม่
ประสทิธภิาพการอบแห้งวสัดุพรุนที่ผวิมคีวามเปียก
เพยีงบางสว่น จากการทดลองพบวา่เมือ่ผวิของวสัดุมี
ความชื้นตํ่าลง ประสทิธภิาพของการอบแหง้จะลดลง 
ดังนัน้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้งให้ดีขึ้นจึง
จําเป็นต้องมกีารเพิม่อุณหภูมทิี่ดา้นล่างของแพคเบด
เพื่อใหค้วามชืน้เคลื่อนขึน้มาทีผ่วิของวสัดุ จากนัน้ลม
โคโรน่ากจ็ะชว่ยนําพาความชืน้ใหอ้อกจากผวิต่อไป 
       Tatsumi และคณะ [4] ศกึษาการเพิม่
ประสทิธภิาพการอบแหง้ Okara cake โดยใชห้ลกัการ 
EHD ในเตาอบอุณหภูม ิ105oC ระหว่างการอบแหง้ 
พบว่าการใช้สนามไฟฟ้าทําให้เวลาในการอบแห้ง 
ลดลง 15-40% และระยะห่างระหว่างอเิลก็โทรดมี
อทิธพิลต่อการเพิม่ประสทิธภิาพการอบแหง้ 
       Chaktranond และ Rattanadecho [5] ศกึษา 
การถ่ายเทความรอ้นและมวลในแพคเบดพรุนแบบไม่
อิม่ตวัทีม่คีวามพรุนแตกต่างกนั จากการทดลองพบวา่
การจดัเรยีงชัน้ของความพรุนบนแพคเบดและขนาด
ของแรงดนัไฟฟ้ามผีลต่ออตัราการถ่ายเทความร้อน
และความชืน้ของแพคเบด 
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       Lai และคณะ [6] ศกึษาพารามเิตอรต่์างๆของ
สนามไฟฟ้าทีม่ต่ีออตัราการอบแหง้ในแพคเบด ซึ่งทํา
การทดลองตดิตัง้ลวดและแผ่นทองแดงวางไวด้า้นบน
และด้านล่างของแพคเบดตามลําดบั พบว่าอตัราการ
อบแหง้เพิม่ขึน้เมื่อเพิม่ความต่างศกัยข์องสนามไฟฟ้า 
แต่อทิธพิลของโคโรน่าวนิด์จะลดลงหากความเรว็ของ
อากาศมคีา่มากขึน้ 
       Lai และคณะ [7] ศกึษาการเพิม่อตัราการอบแหง้
ด้ ว ย ส น า ม ไ ฟ ฟ้ า ที่ ใ ช้ อิ เ ล็ ก โ ท ร ด ห ล า ย ขั ้ว        
(Multiple needle electrode) พบวา่ เมือ่เทยีบระหวา่ง
อเิลก็โทรดขัว้เดยีวกบัหลายขัว้นัน้ การเพิม่จํานวนขัว้
อเิลก็โทรดใหส้งูขึน้ไม่ไดท้ําใหอ้ตัราการอบแหง้สงูขึน้ 
แ ต่อัต ราการอบแห้งสู งขึ้นตามความเข้มของ
สนามไฟฟ้าทีใ่ชแ้ละจาํนวนของอเิลก็โทรดทีเ่พิม่ขึน้ 
       Lai และคณะ [8] ศกึษาการเพิม่การขจดัมวลน้ํา
ในการอบแห้งโดยใช้สนามไฟฟ้าโดยมแีหล่งกําเนิด
ความร้อนเสริมด้านล่างแพคเบดที่บรรจุเม็ดแก้วที่
เปียกบางส่วน พบว่าอตัราการอบแหง้มปีระสทิธภิาพ
สูงสุดเมื่อวสัดุนัน้เต็มไปด้วยน้ํา (Fully wetted 
materials) และเมื่อระดบัภายในแพคเบดลดตํ่าลง 
อทิธพิลของโคโรน่าวนิด์ก็จะอ่อนแอลง จงึสรุปได้ว่า
เทคนิคการใช ้EHD สามารถใชไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ
ในช่วงตน้กระบวนการอบแหง้ซึ่งวสัดุยงัมคีวามชืน้อยู่
มากเทา่นัน้ 
       จากการวจิยัที่กล่าวมาข้างต้นลมหมุนวนที่ถูก
ขบัเคลื่อนโดยสนามไฟฟ้าถูกสรา้งในแนวการไหลใน
งานวิจัย น้ี ได้ นํ า เ สนอการสร้า งลมหมุนวนใน
แนวตัง้ฉากกบัการไหลเพือ่เพิม่ความแขง็แกร่งของลม
หมุนวนอนัเน่ืองจากทศิทางของแรงสนามไฟฟ้าไม่ถูก
หกัลา้งโดยแรงเน่ืองจากกระแสลมและทาํการศกึษาผล
ตําแหน่งลวดอเิลก็โทรดและกราวด์ รวมถึงระยะห่าง
ระหวา่งแถวอเิลก็โทรดทีม่ผีลต่อการอบแหง้ 
 

2. ชดุทดสอบและสภาวะทดสอบ 
       แผนภาพชุดทดสอบแสดงดงัรปูที ่2 – 1 ลมรอ้น
ไหลผา่นอุโมงคล์มขนาดหน้าตดั 30 cm X 30 cm 
และลมร้อนก่อนเข้าหน้าตัดทดสอบถูกควบคุม

อุณหภูมทิี ่ 60OC และความเรว็ลมเฉลีย่ที ่ 0.35 m/s 
ดงัแสดงในรปูที ่ 2 – 2 (ก) แพคเบดซึง่ใชแ้ทนวสัดุ
พรุนถูกตดิตัง้ทีผ่นังดา้นล่างของอุโมงคล์มมขีนาด 7.5 
cm (กวา้ง) x 16 cm (ยาว) x 4.5 cm (สงู) และทาํจาก
แผน่อะครลิคิ (Acrylic plate) ผวิภายนอกทุกดา้นถูก
หุม้ดว้ยฉนวนกนัความรอ้นหนา 3 mm ยกเวน้ทีผ่วิ
ดา้นบนเปิดรบัลมรอ้น ภายในกล่องแพคเบดบรรจุน้ํา 
อากาศและเมด็แกว้ (Glass bead) ซึง่มขีนาดเสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง 0.125 mm โดยค่าความพรุนของแพคเบด
มคี่า 0.385 และกําหนดใหท้ีส่ภาวะเริม่ตน้ค่าความ
อิม่ตวั (Initial saturation) ของแพคเบดมคี่า s = 0.5 
อุณหภูมภิายในแพคเบดถูกวดัค่าโดยใชส้ายไฟเบอร์-
ออปตกิ (Luxtron Fluroptic Thermometer, Model 
790, Santa Clara, Canada, accurate to ±0.5 ºC) 
จาํนวน 4 เสน้ ซึง่ถูกตดิตัง้ไวท้ีร่ะดบัความลกึ H = 0 
(f), 0, 1 และ 2 cm (วดัจากผวิดา้นบนลกึลงไปในแพค
เบด) น้ําหนักของแพคเบดทีเ่ปลีย่นแปลงตามเวลาถูก
วดัค่าโดยโหลดเซล (Load cell) สนามไฟฟ้าถูกสรา้ง
จากเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแรงดนัสงู (Glassman Model 
MJ30N400) และแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชท้ดสอบมคี่า 20 kV 
ลวดทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากบั 0.125 
mm จาํนวน 8 เสน้ต่อแถว ถูกแขวนจากผนังดา้นบน
ของอุโมงคล์ม และถูกตดิตัง้ดว้ยระยะห่างทีเ่ท่ากนัใน
แนวตัง้ฉากกบัทศิการไหล ส่วนตําแหน่งของลวด
กราวด ์ 
 

 
รปูที ่2 – 1 ไดอะแกรมของชดุทดสอบ 
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รปูที ่2 – 2 ตาํแหน่งการตดิตัง้แถวอเิลก็โทรด           
               (ก) ภาพดา้นขา้ง (ข) ภาพดา้นบน 

 
ตารางที ่1 กรณทีดสอบ 

 
กรณทีี ่1 ถงึ 9 แสดงตาํแหน่งการตดิตัง้อเิลก็โทรด 1 
แถว, 2 แถวและกราวด ์โดย E หมายถงึ ตาํแหน่ง
อเิลก็โทรด และ G หมายถงึ ตาํแหน่งกราวด ์                        

ทีว่ดัจากผนงัดา้นลา่งของอุโมงคล์ม  
 

 
รปูที ่2 – 3 ตาํแหน่งการตดิตัง้    

กราวดแ์ละอเิลก็โทรด (ภาพหน้าตดั) 
 

 
รปูที ่2 – 4 ตาํแหน่งการตดิตัง้แถวอเิลก็โทรด          

ทีร่ะนาบต่างๆ (ภาพดา้นขา้ง) 
 

       รปูที ่ 2 – 3 แสดงตําแหน่งการตดิตัง้อเิลก็โทรด
และกราวดใ์นแนวตัง้ฉากกบัการไหล และรปูที ่2 – 4 
แสดงตําแหน่งการติดตัง้แถวอิเล็กโทรดในแนวการ
ไหลโดยจุด (0,0) เป็นจุดอา้งองิ (X = 0) ในกรณีของ
อเิลก็โทรด 2 แถว อเิลก็โทรดแถวแรกถูกตดิตัง้ทีร่ะยะ 
X = 0 ทําการเลื่อนอเิลก็โทรดแถวทีส่อง ทีร่ะยะ
ทดสอบ X = 3.75 – 11.25 cm 
 

3.ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 การใช้อิเลก็โทรด 1 แถว 
3.1.1 ผลของการติดตัง้อิเลก็โทรดและกราวดใ์น
แนวตัง้ฉากการไหล 
       ผลของการใช้อเิลก็โทรด 1 แถวที่มต่ีอการ
อบแหง้ แสดงดงัรปู 3 – 1 และ 3 – 2  โดยตําแหน่ง
ของแถวอเิลก็โทรดถูกตดิตัง้ทีร่ะยะ X = 0 และใน
แนวตัง้ฉากกบัการไหลของลมรอ้นถูกทดสอบที ่E = 1 
และ 3 cm สว่นกราวดถ์ูกทดสอบทีต่ําแหน่ง G = 1 
และ 3 cm จากรปูพบวา่ กรณี 2 ใหอ้ตัราการระเหย
ของความชืน้ซึง่ออกจากแพคเบดดทีีสุ่ด เน่ืองจากเกดิ
ลมหมุนวนทีม่คีวามแขง็แรง และครอบคลุมบรเิวณผวิ
ของแพคเบดไดด้กีวา่กรณีอื่น สว่นกรณี 3 และ 4 นัน้ 
ใหอ้ตัราการระเหยลดลงมาตามลําดบั ดงัแสดงในรูป   
3 – 3 (ข) และ (ค) ซึง่ใชค้วนัธปูแสดงการหมุนวน
ภายใตส้นามไฟฟ้า กรณี 3 เกดิลมหมุนวนทีม่คีวาม
แขง็แรงแต่ขนาดเลก็เกนิไป เน่ืองจากตาํแหน่งการวาง
กราวด์และอิเล็กโทรดนัน้อยู่ใกล้กับบริเวณผิวของ  
แพคเบดมากเกนิไป ส่วนกรณี 4 เกดิลมหมุนวนทีม่ี
ขนาดใหญ่แต่ไม่แขง็แรง เน่ืองจากตําแหน่งการวาง
กราวด์และอิเล็กโทรดนัน้อยู่ห่างจากบริเวณผวิของ
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แพคเบดมากเกนิไป ทําใหแ้รงเน่ืองจากสนามไฟฟ้ามี
คา่อ่อนลงอยา่งมาก [9]           

 
รปูที ่3 – 1 เปรยีบเทยีบอุณหภมูทิีผ่วิของ แพคเบด 

(H = 0) ตัง้แต่กรณทีี ่1 ถงึ 4 

 
รปูที ่3 – 2 เปรยีบเทยีบปรมิาณความชืน้ทีร่ะเหยออก   

จากแพคเบด ณ เวลาต่างๆ 
 

(ก)  

 
 
 
 
 

(ข) 

 
(ค) 

 
รปูที ่3 – 3 ลกัษณะลมหมนุวนภายใตส้นามไฟฟ้า
แรงดนัสงู (ก) กรณ ี2 (ข) กรณ ี3 (ค) กรณ ี4 

 
3.1.2 ผลของการติดตัง้อิเลก็โทรดในแนวการไหล 
       อเิลก็โทรดและกราวดต์ําแหน่งที ่E = 3 cm และ 
G = 1 cm ตามลาํดบั 
       จากรปูที ่3 - 4 และ 3 - 5 แสดงใหเ้หน็วา่ เมือ่
ทาํการปรบัเลื่อนแถวอเิลก็โทรด พบวา่ทีร่ะยะ X = 0 
cm ซึง่เป็นตําแหน่งทีล่มเริม่สมัผสักบัแพคเบด จะให้
อตัราระเหยของความชื้นดทีี่สุด เน่ืองจากลมหมุนวน
จะเริม่เกดิที่ตําแหน่งดา้นหลงัของแถวอเิลก็โทรด จงึ
ทําให้ครอบคลุมพื้นที่ผิวของแพคเบดได้ดีกว่ากรณี
อื่นๆ  



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                     16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
TSF-2024 

รปูที ่3 – 4 เปรยีบเทยีบอุณหภมูทิีผ่วิของแพคเบด   
(H = 0) กรณ ี1, 2, 5 และ 6 

 
รปูที ่3 – 5 เปรยีบเทยีบปรมิาณความชืน้ทีร่ะเหยออก  

จากแพคเบด ณ เวลาต่างๆ 
 

3.2 การใช้อิเลก็โทรด 2 แถว 
       กําหนดให้อิเล็กโทรดแถวแรกอยู่ในตําแหน่งที ่ 
X = 0 cm, E = 3 cm, G = 1 cm และอเิลก็โทรดแถว 
2 ถูกทดสอบทีร่ะยะ X = 3.75, 7.5 และ 11.25 cm 
(กรณ ี7, 8, 9)        
       จากรูปที ่3 - 6 ถงึ 3 - 7 แสดงใหเ้หน็ว่า
ระยะห่างระหว่างแถวของอิเล็กโทรดทัง้สอง  ให้
ประสทิธภิาพในการถ่ายเทมวลของของเหลวออกจาก
แพคเบดไดไ้ม่ต่างจากกรณีแถวอเิลก็โทรดจาํนวน  1  
แถวมากนัก โดยกรณี 9 ซึ่งระยะห่างระหว่างแถว
อเิลก็โทรดเท่ากบั 11.25 cm ใหอ้ตัราการระเหยสงู 
เพราะลมหมุนวนมีความแขง็แกร่งตลอดทัง้ผวิหน้า
ของแพคเบด  โดยแถวที่สองช่วยทําให้ลม  หมุนวน
กลบัมคีวามแขง็แรงขึน้มาอกีครัง้ สว่น กรณี 7 และ 8 

นัน้ เน่ืองจากระยะห่างระหว่างแถวอเิลก็โทรดนัน้มคี่า
น้อยเกนิไป จงึเป็นสาเหตุใหล้มหมุนวนทีเ่กดิจากแถว
แรกนัน้ไปรบกวนแถวทีส่อง จงึมลีมหมุนวนเกดิขีน้แค่
ในชว่งครึง่แรกของผวิหน้าของแพคเบด 

 
รปูที ่3 – 6 เปรยีบเทยีบอุณหภมูทิีผ่วิของแพคเบด 

เมือ่ใชอ้เิลก็โทรดสองแถว 

 
รปูที ่3 – 7 เปรยีบเทยีบปรมิาณความชืน้ทีร่ะเหยออก

จากแพคเบด เมือ่ใชอ้เิลก็โทรดสองแถว 
 

(ก) 
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(ข) 

 
(ค) 

 
รปูที ่3 – 8 ลกัษณะลมหมนุวนในระนาบตัง้ฉากกบั
การไหลภายใตส้นามไฟฟ้าแรงดนัสงู (ก) กรณ ี7     

(ข) กรณ ี8 (ค) กรณ ี9 
 

3.3 การเปรียบเทียบอตัราการระเหยของความช้ืน
ออกจากแพคเบด 
       จากรูปที ่3 – 9  ซึ่งแสดงอตัราสว่นของอตัรา
การระเหยเมื่อใช้สนามไฟฟ้าต่ออัตราการระเหย
ภายใต้ลมร้อนเพียงอย่างเดียวพบว่าในกรณีของ
อเิลก็โทรดแถวเดยีว ทีต่าํแหน่ง E = 3 cm, G = 1 cm 
และ X = 0 cm (กรณี 2) ใหอ้ตัราการระเหยของ
ความชื้นสูงสุดประมาณ 3 เท่า ของการไม่ใช้
สนามไฟฟ้า เน่ืองจากลมหมุนวนจะเริม่เกดิทีต่ําแหน่ง
ด้านหลังของแถวอิเล็กโทรดและมีความแข็งแรง
ครอบคลุมพื้นที่ผิวของแพคเบดได้ดีกว่ากรณีอื่นๆ 
โดยการใชอ้เิลก็โทรด 2 แถว ซึ่งใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้า
เดยีวกนักบัอเิลก็โทรด 1 แถว ทาํใหก้ระแสไฟฟ้าถูก
แบ่งใหแ้ต่ละแถว ส่งผลทําใหอ้ทิธพิลของโคโรน่าวนิด์
ลดลง 

 
รปูที ่3 – 9 อตัราการระเหยของความชืน้ของแต่ละ

กรณเีทยีบกบักรณขีองการไมใ่ชส้นามไฟฟ้า 
 

4. สรปุ 
       งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการจัดเรียงกลุ่มแท่ง
อเิลก็โทรดทีม่ต่ีอลมหมุนวนในแนวตัง้ฉากการไหลซึ่ง
ช่วยเพิ่มการถ่ายเทความชื้นและความร้อนของ     
วสัดุพรุนทีอ่ยู่ภายใตล้มรอ้นและสนามไฟฟ้า จากผล
การทดลองสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี  
1.     ในการทีล่มหมุนวนในแนวตัง้ฉากการไหลเพิม่    
        อัตราการระเหยของความชื้นได้เพิ่มขึ้น 2.4  
        – 2.8 เท่า ของการใชล้มรอ้นเพยีงอย่างเดยีว       
        เมือ่อเิลก็โทรดและกราวดถ์ูกตดิตัง้ที ่E = 3 cm  
        และ G = 1 cm ใหอ้ตัราการระเหยของความชืน้ 
        ได้สูงสุด เน่ืองจากเกิดลมหมุนวนที่มีความ  
        แข็งแรงครอบคลุมพื้นที่ผิวของแพคเบดได ้   
        ดกีวา่กรณอีื่นๆ 
2.      การตดิตัง้อเิลก็โทรดที่ปลายดา้นตน้กระแสลม           
         ของแพคเบด (X = 0 cm) ใหอ้ตัราการระเหย   
         สูงสุด เน่ืองจากลมหมุนวนจะเริ่มเกิดที ่
         ตาํแหน่งดา้นหลงัของแถวอเิลก็โทรด  
3.      เมือ่ใชอ้เิลก็โทรด 2 แถว ระยะห่างระหวา่งแถว 
         อิ เ ล็ก โทรดที่ มีค่ า น้ อย เกิน ไป  จะทํ า ให ้
         ลมหมุนวนที่เกิดจากแถวแรกนัน้ไปรบกวน 
         แถวที่สอง ลมหมุนวนจึงเกิดขี้นแค่ในช่วง  
         ครึง่แรกของผวิหน้าของแพคเบด เมือ่ระยะห่าง 
         ระหว่างแถวอเิลก็โทรดเป็น 11.25 cm          
         ลมหมุนวนมคีวามแขง็แกร่งตลอดทัง้ผวิหน้า  
         ของแพคเบด  โดยแถวที่สองช่วยทําให้ลม   
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         หมุนวนกลบัมคีวามแขง็แรงขึ้นมาอกีครัง้ แต่ 
         อย่างไรก็ตามการเพิม่จํานวนแถวอเิล็กโทรด 
         นัน้ไม่ได้ให้อตัราการระเหยของความชื้นออก 
         จ ากแพค เบดสู ง ขึ้ น ม ากนั ก  เ น่ื อ ง จ า ก 
         กําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่อิเล็กโทรดเท่าเดิม        
         ทาํใหป้ระจุไฟฟ้าถูกแบง่ไปยงัแถวอเิลก็โทรดที ่
         เพิม่เข้ามา เป็นผลทําให้กําลงัไฟฟ้าในแต่ละ  
         แถวลดลง 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คณะวศิวกรรมศาสตรม์หาวทิยาลยั 
ธรรมศาสตรแ์ละสาํนักงานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาต ิ
(วช.) ทีใ่หก้ารสนบัสนุนเงนิทุนสาํหรบัการวจิยั 

 
6. เอกสารอ้างอิง 

[1] Yabe, A., Mori, Y., and Hijikata, K. (1978). 

EHD Study of the corona wind between wire and 

plate electrodes. AIAA Journal , Vol. 16,pp. 340-

345.                                                          

[2] Artana, G., D'Adamo, J., Desimone, G., and 

DiPrimio, G. (2000). Air flow control with 

electrohydrodynamic actuators. 2nd Intnl. 

Workshop on Conduction, convection and 

breakdown in Fluids.                                            

[3] Alem-Rajabi, A., and Lai, F.C (2005). EHD-

enhanced drying of partially wetted glass beads. 

Drying Technology , Vol. 23,pp. 597-609. 

[4] Li, F.-D., Li, L.-T., Sun, J.-F., and Tatsumi, E. 

(2006). Effect of electrohydrodynamic (EHD) 

technique on drying process and appearance of 

okara cake. Journal of Food Engineering , Vol. 

77,pp.275-280. 

[5] Kreewatcharin, T., Chaktranond, C., and 

Rattanadecho, P. (2010). Effects of electrode 

arrangement on the combined Hot-Air flow     and 

electric field drying. The 24th Conference of the 

Mechanical Engineering Network of Thailand. 

Ubon ratchathani, Thailand: TSF 60. 

[6] Lai, F.C. and Lai, K.W. (2002) EHD-enhanced 

drying with wire electrode, Drying Technology, 

Vol. 20, No. 7, pp. 1389-1401. 

[7] Lai, F.C. and Sharma, R.K. (2005) EHD-
enhanced drying with multiple needle electrode, 
Journal of Electrostatics, Vol. 63, pp. 223-237. 
[8] Lai, F.C. and Wang, C.C. (2009) EHD-

enhanced water evaporation from partially wetted 

glass beads with Auxiliary Heating from Below, 

Drying Technology, Vol. 27, pp. 1199-1204.  

[9] Sanewong Na Ayuttaya, S., Chaktranond, C., 

Rattanadecho, P., and Kreewatcharin, T.  

Effect of ground arrangements on swirling flow in 

a rectangular duct subjected to 

electrohydrodynamic effects, ASME Journal of 

Fluids Engineering, Vol.134, May 2012, pp. 

051211-1 - 051211-10               

                                      

 


