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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มุงเนนศึกษาผลของการจัดวางตําแหนงอีเล็กโตรดท่ีมีตอการถายเทมวลและความ

รอนในแพคเบดแบบไมอิ่มตัว (Unsaturated porous packed bed) ท่ีอยูภายใตกระบวนการอบแหง
แบบใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา ตัวแปรท่ีทําการศึกษา คือ จํานวนแทงอีเล็กโตรด (n = 1, 3 และ 4 
เสน) และระยะหางของอีเล็กโตรดกับกราวด (L = 1 ถึง 6 เซนติเมตร) ในการทดลองใชสนามไฟฟา
แรงดันสูงท่ี 15 กิโลโวลต ความเร็วและอุณหภูมิของลมรอนถูกทดสอบที่ 0.35 เมตรตอวินาที และ 60 
องศาเซลเซียสตามลําดับ เวลาของการอบแหง 24 ช่ัวโมง ในการศึกษาครั้งน้ีวัสดุพรุนท่ีใชทดลอง
ประกอบดวยของเม็ดแกว (Glass beads) อากาศ และน้ํา จากการทดลองพบวาตําแหนงการจัดวางอี
เล็กโตรดมีผลอยางเดนชัดตอกลไกการถายเทความรอนและมวลภายในวัสดุพรุน พบวาเม่ือระยะหาง
ระหวางอีเล็กโตรดและกราวดยิ่งนอยยิ่งทําใหการเพิ่มความเขมของสนามไฟฟาสูงขึ้น โดยจํานวนของ
แทงอีเล็กโตรดยิ่งมากยิ่งทําใหความเขมของสนามไฟฟาสูงขึ้นดวยและเปนผลทําใหเกิดการหมุนวนท่ี
เรียกวาโคโรนาวินด (Corona wind) มีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น นอกจากน้ียังสงผลทําใหอัตราการอบแหง
มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญอีกดวย 

       คําสําคัญ:   อีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD) กระบวนการอบแหง วัสดุพรุน  
                      การเพิ่มความสามารถในการถายเทความรอน  

 
Abstract 
 This research aims to enhance heat and mass transfer in an unsaturated porous 
packed bed with electrohydrodynamic drying technique. The effects of hot-air and the number 
of the wire electrodes (n = 1, 3 and 4) longitudinal distance between electrodes and ground 
wires (L = 1 to 6 cm) are examined. The packed bed composes of water, air, and glass bead 
of 0.125 mm in diameter. High electrical voltage is applied at 15 kV. In addition, temperature 
and velocity of hot air are controlled at 60 Co  and 0.35 m/s, respectively. Each experiment has 
been investigated for 24 hours. The results show that the drying kinetics increase has been 
strongly when is shorter, and n increases. 
Keywords: Electrohydrodynamics (EHD), Drying process, Porous media,    
                    Heat and mass transfer 

 
1. บทนํา 

การรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑดวยวิธีกระบวนการอบแหง 
(Drying process) มีความสําคัญอยางยิ่งตออุตสาหกรรมการเกษตร 
การอบแหงโดยวิธีการใชลมรอน (Hot air drying) หรือการแผความ
รอนจากเครื่องทําความรอน (Thermal radiant heater) เปนท่ีนิยมกัน
ใชอยางแพรหลาย เนื่องจากสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิของความ
รอนท่ีตองการใหแกผลิตภัณฑและยังสามารถควบคุมชวงเวลาการใช

งานเครื่องอบแหงไดตามตองการ แตอยางไรก็ตามวิธีการอบแหงโดยใช
ลมรอนตองการเวลาสําหรับการอบแหงคอนขางนานทําใหสิ้นเปลือง
พลังงานมาก การใชสนามไฟฟารวมกับการอบแหงดวยลมรอน สามารถ
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทมวลและความรอนในวัสดุพรุน [1-3] 
  ในชวงทศวรรษที่ผานมามีนักวิจัยหลายกลุมไดศึกษาวิธีการ
เพิ่มการถายเทมวลและความรอนในกระบวนการอบแหงดังศึกษาไดจาก
หลายงานวิจัย [4-7] Lai และSharma [8] ไดศึกษาการเพิ่มอัตราการ



 

อบแหง โดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา โดยทําการศึกษาผลของ
จํานวนอีเล็กโตรดตอการเกิดโคโรนาวินด เม่ือปลอยลมรอนผาน
บริเวณท่ีมีสนามไฟฟาแรงดันสูงท่ีไดจากการวางอีเล็กโตรดแถวเดียว 
(Single electrode) และหลายแถว (Multiple electrodes) ท่ีวางขวาง
ทิศทางการไหล โคโรนาวินดท่ีไดจากการปลอยกระแสจากอีเล็กโตรด
จะไลความชื้นท่ีผิวของเม็ดแกว (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 และ 6 
มิลลิเมตร) ท่ีมีความอิ่มตัวเทากับ 1 ขนาดสนามไฟฟา 25 กิโลโวลต 
เปนระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ความเร็วลมเทากับ 1 และ 2.8 เมตรตอ
วินาที จากผลการทดลองทําใหทราบวาอัตราการอบแหงขึ้นกับความ
แข็งแรงของโคโรนาวินด และอิทธิพลของโคโรนาวินด (Corona wind) 
จะลดลงเมื่อความเร็วของกระแสอากาศมีคามากขึ้น และอีเล็กโตรด
แถวเดียวจะใหประสิทธิภาพมากกวาอีเล็กโตรดหลายแถว  

Kasayapanand [9] ใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขศึกษารูปแบบ
การเคลื่อนท่ีและการกระจายตัวของอุปกรณของของไหลผานกลุมทอ 
(Tube bank) ภายใตสนามไฟฟา รวมถึงศึกษาผลของตัวแปรท่ีมีตอ
การเพิ่มสัมประสิทธิ์การพาความรอน (Convection heat transfer 
coefficient) ผลท่ีไดพบวาการใชสนามไฟฟาเพิ่มความสามารถในการ
ถายเทความรอนได เม่ือตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number) ของ
ของไหลมีคานอย และท่ีระยะหางระหวางผิวทอและอีเล็กโตรดสั้นๆ   

Chaktranond
 
แล ะ  Rattanadecho [10] ศึ กษ าก า ร ใ ช

สนามไฟฟา เพ่ือเพิ่มการถายเทมวลและความรอนในกระบวนการ
อบแหงท่ีใชกระแสลมรอนรวมกับสนามไฟฟา โดยไฟฟาแรงดันสูงท่ี
จายไปยังลวดทองแดงซึ่งติดตั้งในแนวต้ังฉากและแนวขวางการไหล
ของกระแสลมถูกใชอยูในชวง 0 ถึง 15 กิโลโวลต ลูกแกวท่ีบรรจุใน
แพคเบดมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 และ 0.38 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิและความเร็วของลมรอนท่ีไหลเขาหนาตัดทดสอบคงท่ีท่ี
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส และ 0.35 เมตรตอวินาทีตามลําดับ ผล
การทดสอบแสดงใหเห็นวาอิทธิพลของโคโรนาวินดท่ีเกิดในกระแสลม
รอนเหนือแพคเบดทําใหอัตราการอบแหงมีคาเพิ่มขึ้นอยางมาก และ
การเพิ่มขนาดของสนามไฟฟามีผลทําใหอุณหภูมิภายในแพคเบดสูง
เร็วขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาการจัดเรียงชั้นของลูกแกวในวัสดุพรุนมีผล
ตอกลไกของการแพรของไอน้ํา (Vapor diffusion) และการไหลแบบ
คาปลารี่ (Capillary flow) ภายในแพคเบด โดยแพคเบดที่บรรจุ
ลูกแกวท่ีมีขนาดเล็กกวาจะใหแรงดันคาปลาร่ีท่ีสูงกวาและใชเวลาใน
การอบแหงท่ีสั้นกวาแพคเบดท่ีบรรจุลูกแกวท่ีมีขนาดใหญ 
            งานนี้ไดทําวิจัยตอเนื่องจากงานท่ีทําโดย Chaktranond

 
และ 

Rattanadecho [10] ศึกษาผลของการจัดวางตําแหนงอีเล็กโตรด โดย
ทําการปรับเปลี่ยนจํานวนแทงอีเล็กโตรดตั้งแต 1, 3 และ 4 เสน และ
ระยะหางของอีเล็กโตรดกับกราวดตั้งแต 1 ถึง 6 เซนติเมตร โดย
สนามไฟฟาแรงดันสูงทดสอบท่ี 15 กิโลโวลต  
 
2. หลักการการเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงโดยใชโคโรนาวินด  

   จากรูปท่ี 1 ลมรอนท่ีไหลผานบริเวณท่ีมีสนามไฟฟาแรงดัน
สูงจะถูกทําให เกิดโคโรนาวินดและเกิดการไหลแบบหมุนวน 
(Circulating flow) บริเวณเหนือวัสดุพรุน อิทธิพลของลมรอนท่ีหมุน
วนจะทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการถายเทมวลจากผิวหนาและเพ่ิมการ

ถายความรอนจากลมรอนไปสูวัสดุพรุน ทําใหอัตราการอบแหงเร็วขึ้น 
[10] 

  
รูปท่ี 1แสดงการเพิ่มการถายเทความรอนและมวลดวยโคโรนาวินด [10] 

 
3.วิธีการทดลองและอุปกรณ 
 แผนภาพชุดทดสอบแสดงดังรูปท่ี 2 อากาศรอนไหลผานอุโมงค

ลมท่ีมีหนาตัดทดสอบ 15 × 15 ตารางเซนติเมตร กระแสไฟฟาแรงดัน
สูงสําหรับทําใหเกิดโคโรนาวินดถูกสรางจากเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดัน
สูง (High voltage power supply) กระแสไฟฟาไหลจากขั้วอีเล็กโตรด
ผานอากาศไปยังกราวด ขั้วอีเล็กโตรดและกราวดซ่ึงทําจากลวดทองแดง
ถูกท่ีติดตั้งในทิศทางตั้งฉากและขวางกับทิศทางการไหลของอากาศรอน
ตามลําดับ  

 
 

 

 

 

            รูปท่ี 2  แสดงแผนภาพชุดทดสอบ 

 อุณหภูมิของอากาศถูกวัดคาโดยเทอรโมคัปเปล (Thermo 
couple type K, TC) ซึ่งติดตั้งดานหนาและดานหลังของหนาตัดทดสอบ 
(Test section) โดยเทอรโมคัปเปลท่ีติดตั้งดานหนาของหนาตัดทดสอบ
ยังทําหนาท่ีสงสัญญาณไปควบคุมการทํางานของเครื่องสรางลมรอน
เพ่ือรักษาใหอุณหภูมิลมรอนท่ีไหลเขาหนาตัดทดสอบไวใหคงท่ีท่ี 60 
องศาเซลเซียส น้ําหนักของความชื้นภายในแพคเบดที่เปลี่ยนไปตาม
เวลาถูกอานคาจากเครื่องช่ังน้ําหนักแบบโหลดเซล (Load cell) กลอง
แพคเบดที่ใชในงานวิจัยนี้ทําจากแผนอะคิริค (Acrylic plate) หุมฉนวน
ความหนา 0.8 มิลลิเมตร ลูกแกวและน้ําถูกบรรจุในกลองแพคเบดมี
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ขนาด 3.2 × 11.8 × 6 ลูกบาศกเซนติเมตร เพ่ือสังเกตการ
เปลี่ ยนแปลงอุณหภูมิภายในแพคเบด  ลวดไฟเบอรออปติค 
(LUXTRON Fluroptic Thermometer, Model 790, Santa Clara, 

Canada, accurate to ±0.5 องศาเซลเซียส) จํานวน 4 เสนถูกติดตั้ง
ไวท่ีระดับ 0, 2, 4 และ 6 เซนติเมตร (วัดจากผิวดานบนลึกลงไปใน
แพคเบด) และแสดงลักษณะการจัดวางอีเล็กโตรดกับกราวดโดยให
ระยะหางระหวางอีเล็กโตรดกับกราวดเปน L ดังแสดงในรูปท่ี 3 คา
ตางๆ ของอุณหภูมิของกระแสลม อุณหภูมิภายในแพคเบด และ
น้ําหนักของแพคเบด ณ เวลาตางๆ ถูกบันทึกคาโดยเครื่องบันทึก
ขอมูล (Datataker DT505) 
 

 
รูปท่ี 3 แสดงขนาดของแพคเบดและตําแหนงของอิเล็กโตรด  

 
            ในการทดลองความเร็วของอากาศมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.35 
เมตรตอวินาที และแรงดันไฟฟาท่ีใชมีคา 15 กิโลโวลต ซึ่งเปนแรงดัน
ท่ีไมทําใหเกิดสปารคของกระแสไฟฟา (Breakdown voltage or ion 
spark) รายละเอียดของสภาวะการทดลองแสดงในตารางที่ 1 และ 2  
ตารางที่ 1 สภาวะทดสอบ 

Condition Symbol Value 

Initial moisture Min 12.52 %db 
Drying temperature T 60 OC 

Ambient temperature TM 25 OC 
Mean air velocity Ub 0.35 m/s 
Applied voltage V 15 kV 

Drying time t ~ 24  hr 
Glass beads d 0.125 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะของแพคเบด 

Diameter, d (mm) Porosity, φ  Permeability, K (m2) 

0.125 ~ 0.385 ~ 8.41 × 10 – 12   
 
4. การคํานวณสนามไฟฟา (Electric field calculation) 
       เพ่ือแสดงแนวเสนสนามไฟฟาจึงกําหนดโดเมนของการ
คํานวณและขอบเขตเงื่อนไขมีขนาด 64×15×15 ลูกบาศกเซนติเมตร
ดังรูปท่ี 4 กําหนดใหอุโมงคลมทําจากวัสดุท่ีเปนฉนวนมีความยาว l 
ความกวางเทากับ w และความสูงเทากับ h โดยตัวแปรท่ี
ทําการศึกษา คือ จํานวนแทงอีเล็กโตรดใหเปน n ศึกษาตั้งแต n = 1, 

3 และ 4 เสน โดยตําแหนงของกราวดอยูหางจากพิกัดเร่ิมตนใน
แนวแกน x เปนระยะ 0.34 เมตรเสมอ ตอจากนั้นเลื่อนอีเล็กโตรดให
หางจากกราวดไปทางดานซายเปนระยะ L เม่ือศึกษาท่ี L ตั้งแต 1 ถึง 6 
เซนติเมตร โดยรูปท่ี 4 (ก) ถึง (ค) แสดงโดเมนของการคํานวณและ
เงื่อนไขขอบเขตท่ี n ตางๆ โดยใชสนามไฟฟาแรงดันสูงท่ี 15 กิโลโวลต 
ปลอยท่ีปลายเข็มของอีเล็กโตรด  
 
 

(ก)

 
 

     
     (ข)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
      (ค)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4 แสดงโดเมนของการคํานวณและเงื่อนไขขอบเขตท่ีใชจํานวน 
อีเล็กโตรดตางๆ (ก) n = 1 (ข) n = 3 และ (ค) n = 4 

 



 

การวิเคราะหปญหาทางวิศวกรรมในการศึกษานี้ใชการ
วิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตแบบสามมิติชนิดเอลิเมนตสามเหลี่ยม 
(Triangular element) จํานวน 150,000 เอลิเมนต ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
 

         รูปท่ี 5 แสดงตัวอยางกริดท่ีใชคํานวณ (Grid generation) 
 

4.1 การวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟา 
ในระบบการทําความรอน โดยปกติการอธิบายพฤติกรรม

ของสนามแมเหล็กไฟฟาจะกระทําโดยการจําลองผานสมการของ
แม็กซเวล (Maxwell’s equations) ใชอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
สนามไฟฟา เม่ือใสเงื่อนไขขอบเขตท่ีสมบูรณลงไปก็สามารถอธิบาย
พฤติกรรมของสนามแมเหล็กไฟฟาไดอยางสมบูรณ ดังสมการที่ 1 

 

                qE =⋅∇
vv

ε                           (1) 
 
เม่ือ ε คือ คาเปอรมิตตีวิตี้ของของไหล (Permittivity of fluid, F/m) 
E คือ ความเขมสนามไฟฟา (Electric field strength, V/m) q คือ 
ความหนาแนนของประจุไฟฟา (Charge density) โดยความเขมของ
สนามไฟฟาอธิบายจากสมการท่ี 2 
 
                                VE ⋅−∇=                              (2) 
 
เม่ือ V คือ ความตางศักยไฟฟา (Voltage, V) 
4.2 ผลของการคํานวณรูปแบบสนามไฟฟา 
 แบบจําลองท่ีใชในการคํานวณใช Electrostatic module 
กําหนดใหทอเปนทอเปลาสามมิติมีอากาศไหลผาน ดานทุกดานของ
ทอทําจากฉนวน กําหนดเปนพ้ืนผิวท่ีไมรับประจุ (Zero charge/ 
symmetry) ภายในมีขั้วอีเล็กโตรดกําหนดเปนความตางศักยไฟฟา 
(Electric potential) และตัวเหนี่ยวนําประจุกําหนดเปนกราวด 
(Ground) รูปท่ี 6 แสดงทิศทางดานขาง (Side view) และรูปท่ี 7 
แสดงทิศทางดานบน (Top view) 

 
รูปท่ี 6 แสดงทิศทางดานขางของสนามไฟฟา 

 

 

            
รูปท่ี 7 แสดงทิศทางดานบนของสนามไฟฟา 

                   เม่ือ (ก) n = 1 (ข) n = 3 และ (ค) n = 4  
 
            จากรูปแสดงใหเห็นวาสนามไฟฟาแรงดันสูงถูกปลอยจาก
ปลายขั้วอีเล็กโตรด สนามไฟฟาท้ังหมดจะวิ่งเขามาหากราวดเปน
ลักษณะสมมาตร ทําใหเกิดความเขมสนามไฟฟาท่ีระหวางอีเล็กโตรด
กับกราวด โดยความเขมท่ีสูงท่ีสุดเกิดท่ีปลายขั้วอีเล็กโตรด 

(ก) 

(ข) 

(ค)



 

4.3 ผลของจํานวนแทงอีเล็กโตรด 
               การจัดวางตําแหนงของอีเล็กโตรดมีผลตอความเขมของ
สนามไฟฟา รูปท่ี 8 ถึง 10 ทําการศึกษา n = 1, 3 และ 4 
เปรียบเทียบกับ L ตั้งแต 1 ถึง 6 เซนติเมตร 

 
รูปท่ี 8 แสดงสนามไฟฟาท่ี n = 1 ศกึษาท่ี L = 1 ถึง 6  

 
รูปท่ี 9 แสดงสนามไฟฟาท่ี n = 3  

พิจารณาอีเล็กโตรดเสนท่ี 2 ศึกษาท่ี L = 1 ถึง 6  
 

 
     รูปท่ี 10 แสดงสนามไฟฟาท่ี n = 4   

พิจารณาอีเล็กโตรดเสนท่ี 3 ศึกษาท่ี L = 1 ถึง 6  
 
           กําหนดให Ex คือ ความเขมสนามไฟฟาในแนวแกน x 
(Electric field in x component, V/m) เม่ือพิจารณาอีเล็กโตรดแตละ
เสน รูปท่ี 9 ท่ี n = 3 พบวาท่ีปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 2 ใหความเขม
ของสนามไฟฟาสูงท่ีสุด เนื่องจากท่ีปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 1 และ 3 
เกิดการหักลางกันกับผนังทอและอีเล็กโตรดขางเคียง สงผลใหเกิด
ความเขมของสนามไฟฟาสูงสุดท่ีขั้วกลาง สวนรูปท่ี 10 ท่ี n = 4 
ปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 3 ใหความเขมของสนามไฟฟาสูงท่ีสุด 
เนื่องจากที่ปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 1 และ 4 เกิดการหักลางกันกับผนัง
ทอและอีเล็กโตรดขางเคียงเชนเดียวกับกรณีท่ีผานมา แตกตางกันท่ี

ปลายอีเล็กโตรดเสนท่ี 2 ถูกอิทธิพลจากขั้วขางเคียงหักลาง สงผลใหมี
ความเขมสนามไฟฟาต่ําท่ีสุด จึงทําใหสนามไฟฟาว่ิงเขามาท่ีปลายอีเล็ก
โตรดเสนท่ี 3 มากท่ีสุด แตไมสูงเดนชัดมากกวาเสนอ่ืนนัก จากรูปท่ี 8 
ถึง 10 แสดงใหเห็นวาการจัดวางตําแหนงอีเล็กโตรดมีผลตอแนวและ
ขนาดของสนามไฟฟา กลาวคือ เม่ือพิจารณา n = 1, 3 และ 4 ทําให
ทราบวาเม่ือจํานวนแทงอีเล็กโตรดเพิ่มมากขึ้นจะทําใหความเขมของ
สนามไฟฟามีคามากขึ้น   

 เม่ือพิจารณาผลของระยะหางระหวางอีเล็กโตรดกับกราวดท่ี 
L ตั้งแต 1 ถึง 6 พบวาเม่ือระยะหางยิ่งนอยยิ่งทําใหการเพิ่มความเขม
ของสนามไฟฟาสูงขึ้น โดยท่ี L = 1 ใหความเขมสนามไฟฟาท่ีสูงอยาง
เดนชัดกวาท่ีตําแหนงอ่ืนมาก ซึ่ง L ตั้งแต 2 ถึง 6 ใหคาสนามไฟฟาท่ี
ลดลงอยางเปนเสนตรง พิจารณาสนามไฟฟาในตําแหนงท่ีใหคา
สนามไฟฟาสูงท่ีสุดของแตละอีเล็กโตรดเปรียบเทียบกับ L ตั้งแต 1 ถึง 
6 ดังรูปท่ี 11 ถึง 13 

 
รูปท่ี 11 แสดงสนามไฟฟาท่ีใหคาสูงท่ีสุดของ n = 1  

ศึกษาท่ี L = 1 ถึง 6  

 
รูปท่ี 12 แสดงสนามไฟฟาท่ีใหคาสูงท่ีสุดของ n = 3  

ศึกษาท่ี L = 1 ถึง 6  

 
รูปท่ี 13 แสดงสนามไฟฟาท่ีใหคาสูงท่ีสุดของ n = 4  

ศึกษาท่ี L =  1 ถึง 6  



 

 
จากรูปพบวาตําแหนงท่ีใหคาสนามไฟฟาท่ีสูงท่ีสุดเกิดท่ี

ปลายอีเล็กโตรด และยังพบวาตําแหนงสนามไฟฟากับระยะหาง

แปรผกผันกันเปน 
R

E 1α  เม่ือ E  คือ ความเขมสนามไฟฟา และ R  

คือ ระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและกราวด 
 
5. อิทธิพลของสนามไฟฟาที่มีตอการถายเทมวลและความรอน
ในแพคเบด 
 เพ่ือสังเกตอิทธิพลของสนามไฟฟาท่ีมีตอแพคเบด โดยศึกษา
ผลของจํานวนอีเล็กโตรด ผลของระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและ
กราวด รวมไปถึงผลของอุณหภูมิและมวลท่ีผิวของแพคเบด งานวิจัย
นี้วัดคาอุณหภูมิของกระแสลมท่ีตําแหนงดานหนาและดานหลังของแพ
คเบด และพบวาอุณหภูมิของกระแสลมกอนและหลังแพคเบดมีคา
ใกลเคียงกันมาก จากการทดสอบขางตนสรุปไดวาอิทธิพลของความ
รอนจากลวดอิเล็กโตรดมีผลนอยมากตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ภายในแพคเบด  ตอมาจึงทําการทดสอบอุปกรณโดยทําการ
ปรับเปลี่ยน L ตั้งแต 1 ถึง 6 พบวาท่ี L = 1 เกิดสปารคของกระแส
ไฟฟา (Breakdown voltage or ion spark) จึงไมสามารถทําการ
ทดลองท่ีคานี้ได 
5.1 ผลของระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและกราวด 
 รูปท่ี 14 ถึง 16 แสดงระยะหางระหวางอีเล็กโตรดและกราวด
ท่ีมีผลตอการอบแหงของวัสดุพรุนโดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟาท่ี 
n = 1, 3 และ 4 พบวาในชวง 2 ช่ัวโมงแรกอุณหภูมิท่ีผิวของแพคเบด
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนกระท่ังเร่ิมคงท่ีท่ีเวลาประมาณ 15 ช่ัวโมง 

 
               รูปท่ี 14 แสดงอณุหภูมิของแพคเบดท่ีผิว เม่ือ n = 1  
                         ท่ี L = 2 และ 4 ท่ี 15 กิโลโวลต 

 
              รูปท่ี 15 แสดงอุณหภูมิของแพคเบดที่ผิว เม่ือ n = 3  
                          ท่ี L = 2 และ 4  ท่ี 15 กิโลโวลต 

 
              รูปท่ี 16 แสดงอุณหภูมิของแพคเบดที่ผิว เม่ือ n = 4  
                       ท่ี L = 2, 4, 6 และ 8 ท่ี 15 กิโลโวลต  
 
  เม่ือศึกษาอุณหภูมิของแพคเบดที่มีการปรับเปลี่ยนระยะหาง
ของอีเล็กโตรดกับกราวด เม่ือศึกษาท่ี n ตางๆ จากรูปท่ี 14 พบวาเม่ือ 
n เทากับ 1 เสน แทบจะไมมีความแตกตางของอุณหภูมิแพคเบด แต
เม่ือเพ่ิมจํานวนของอีเล็กโตรดแสดงในรูปท่ี 15 เม่ือ n = 3 พบวามี
ความแตกตางของอุณหภูมิแพคเบดอยางชัดเจน และเม่ือพิจารณารูปท่ี 
16 จากอุณหภูมิของแพคเบดทําใหทราบวาระยะหางนอยจะใหการ
อบแหงท่ีเร็วกวา และจากกรณีศึกษาท้ังหมดท่ี L = 2 เซนติเมตร ใหคา
การอบแหงท่ีผิวของแพคเบดที่ดีท่ีสุด  
5.2 ผลของจํานวนอีเล็กโตรด 
  รูปท่ี 17 ถึง 18 แสดงผลของจํานวนอีเล็กโตรดท่ีมีผลตอการ
อบแหงของวัสดุพรุนโดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟาท่ี L = 2 และ 4  
 

 
     รูปท่ี 17 แสดงอุณหภูมิของแพคเบดท่ีผิว เม่ือ L = 2  

       ท่ี n = 1, 3 และ 4 ท่ี 15 กิโลโวลต 

 
     รูปท่ี 18 แสดงอุณหภูมิของแพคเบดท่ีผิว เม่ือ L = 4  

      ท่ี n = 1, 3 และ 4  ท่ี 15 กิโลโวลต 
 



 

          เม่ือศึกษาอุณหภูมิของแพคเบดที่มีการปรับเปลี่ยนจํานวน
ของอีเล็กโตรด จากรูปท่ี 17 เม่ือ L = 2 เม่ือพิจารณา n = 1, 3 และ 4 
อุณหภูมิสุดทายของกระบวนการมีคาประมาณ 52, 56 และ 59 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ แสดงวา ท่ี n = 4 ใหการอบแหงท่ีดีท่ีสุด เม่ือ
พิจารณารูปท่ี 18 ท่ี L = 4 พบวาท่ี n = 4 อุณหภูมิสุดทายท่ีผิวของ
แพคเบดประมาณ 58 องศาเซลเซียส แตท่ี n = 1 และ 3 อุณหภูมิ
สุดทายท่ีผิวของแพคเบดไมคอยมีความแตกตางกันมากนัก 
5.3 ผลของระยะหางและจํานวนอีเล็กโตรด 
            จากการทดลองที่ผานมาทําใหทราบวา เม่ือจํานวนของแทงอี
เล็กโตรดมากจะทําใหเกิดสนามไฟฟาสูงกวา รูปท่ี 19 จึงพิจารณา
มวลในกระบวนการอบแหงท่ี n = 4 เปรียบเทียบกับระยะตางๆ 
ระหวางอีเล็กโตรดและกราวดท่ี L = 2, 4, 6 และ 8 และยังทราบวา
ระยะหางของอีเล็กโตรดยิ่งนอย ยิ่งทําใหเกิดสนามไฟฟาสูงกวา รูปท่ี 
20 จึงพิจารณามวลในกระบวนการอบแหงท่ี L = 2 เปรียบเทียบกับ
จํานวนอีเล็กโตรดตางๆ ท่ี n = 1, 3 และ 4 โดยท้ังสองกรณี
เปรียบเทียบกับการไมใชสนามไฟฟา 

 
            รูปท่ี 19 แสดงการเปรียบเทียบมวลในกระบวนการอบแหง 

                 ท่ีเวลาตางๆ ท่ี n = 4 

 
       รูปท่ี 20 แสดงการเปรียบเทียบมวลในกระบวนการอบแหง 

       ท่ีเวลาตางๆ เม่ือ L = 2  
 จากรูปท่ี 19 พิจารณาท่ี n = 4 พบวาการใชสนามไฟฟาทําให
มวลของแพคลดลงเร็วกวาการไมใชสนามไฟฟา และยังพบวาท่ี L = 2 
ใหมวลท่ีลดลงเร็วกวาทุกกรณี เม่ือพิจารณารูปท่ี 20 ท่ี L = 2 พบวาท่ี 
n = 4 ใหมวลของแพคลดลงเร็วท่ีสุด เม่ือศึกษาท่ี n = 1, 3 และไมใช
สนามไฟฟาพบวาไมมีความแตกตางกันมากนัก 
 
6. บทสรุป 

     งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผลของการจัดวางตําแหนงอีเล็ก
โตรดท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการถายเทมวลและความรอนในวัสดุพรุน

ท่ีอยูภายใตกระบวนการอบแหงแบบใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา จาก
การศึกษาพบวาตําแหนงการจัดวางอีเล็กโตรดมีผลอยางเดนชัดตอ
กลไกการถายเทความรอนและมวลภายในวัสดุพรุนไมอ่ิมตัว เม่ือทําการ
คํานวณอิทธิพลของสนามไฟฟาเปรียบเทียบกับจํานวนและระยะหาง
ของแทงอีเล็กโตรด พบวาเม่ือจํานวนของแทงอีเล็กโตรดเทากับ 4 เสน
จะทําใหเกิดสนามไฟฟาสูงกวาจํานวน 1 และ 3 เสน และเม่ือระยะหาง
ระหวางอีเล็กโตรดและกราวดท่ี 2 เซนติเมตรยิ่งทําใหการเพิ่มความเขม
ของสนามไฟฟาสูงกวาท่ี 4, 6 และ 8 เซนติเมตร โดยท่ีระยะหาง
ระหวางอีเล็กโตรดและกราวดจะมีผลมากกวาจํานวนอีเล็กโตรด ซึ่งการ
ใชสนามไฟฟาเปนผลทําใหเกิดการหมุนวนท่ีเรียกวาโคโรนาวินด 
(Corona wind) มีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น โดยสนามไฟฟากับระยะหาง

แปรผกผันกันเปน 
R

E 1α  ซ่ึงผลการคํานวณสอดคลองกับผลการ

ทดลอง กลาวคือ เม่ือระยะหางระหวางอีเล็กโตรดกับกราวดยิ่งนอย และ
จํานวนอีเล็กโตรดที่มากทําใหอัตราการอบแหงดีขึ้น 
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