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∑√“¬·°â«´÷Ëß®—¥«à“‡ªìπ«— ¥ÿæ√ÿπ·∫∫‰¡àÕ‘Ë¡µ—« æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ®“°‡µ“¢π“¥ 1,000 «—µµå ‚¥¬

À¡âÕ π“¡∑À“√∑’Ë„™â‡ªìπ¢π“¥¡“µ√∞“π 1 ≈‘µ√ ®“°º≈°“√»÷°…“æ∫«à“ °√≥’∑’Ë‰¡à¡’‡¡Á¥∑√“¬·°â«

°“√∂à“¬‚Õπ§«“¡√âÕπ®“°‡µ“‡°‘¥‰¥â√«¥‡√Á« ‚¥¬ —ß‡°µ®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÿ¥∑â“¬¢Õß°“√„Àâ§«“¡√âÕπ

√Õß≈ß¡“‡ªìπ°√≥’∑’Ë¡’°“√®—¥‡√’¬ß¢Õß‡¡Á¥∑√“¬·°â«·∫∫ C/F ‡¡◊ËÕÀ¬ÿ¥„Àâ§«“¡√âÕπ æ∫«à“°√≥’∑’Ë

‰¡à¡’‡¡Á¥∑√“¬·°â« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”√âÕπ≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«  à«π°√≥’∑’Ë¡’‡¡Á¥∑√“¬·°â«∑’Ë¡’°“√®—¥

‡√’¬ß√Ÿª·∫∫µà“ßÊ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”√âÕπ§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë„π™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß ·≈â«§àÕ¬Ê ≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°

°“√ – ¡§«“¡√âÕπ¢Õß‡¡Á¥∑√“¬·°â«‚¥¬°√≥’∑’Ë¡’°“√®—¥‡√’¬ß·∫∫ C/F Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”√âÕπ≈¥≈ß

™â“∑’Ë ÿ¥ °“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“∑’Ë¡’µàÕ°“√∂à“¬‡∑¡«≈·≈–§«“¡√âÕπ„π«— ¥ÿæ√ÿπ·∫∫‰¡àÕ‘Ë¡µ—«

„™â·∑àßÕ‘‡≈Á°‚µ√¥®”π«π 4 ‡ âπ ‚¥¬√–¬–Àà“ß¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚µ√¥·≈–°√“«¥å‡ªìπ 2 ‡´πµ‘‡¡µ√  π“¡

‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß∑’Ë„™â‡ªìπ 15 °‘‚≈‚«≈µå §«“¡‡√Á«·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß≈¡√âÕπ∂Ÿ°∑¥ Õ∫∑’Ë 0.35 ‡¡µ√

µàÕ«‘π“∑’ ·≈– 60 Õß»“‡´≈‡´’¬ µ“¡≈”¥—∫ ‡«≈“¢Õß°“√∑¥ Õ∫ 24 ™—Ë«‚¡ß «— ¥ÿæ√ÿπ„π‡µ“

ª√–°Õ∫¥â«¬‡¡Á¥∑√“¬·°â« Õ“°“» ·≈–πÈ”∑’Ë¡’°“√®—¥‡√’¬ß·∫∫ C/F ®“°°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

 ÿ¥∑â“¬∑’Ëº‘«¢Õß‡¡Á¥∑√“¬·°â«∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“¡’§à“ Ÿß°«à“‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ 1.04 ‡∑à“ πÕ°®“°

π’È¬—ß∑”„ÀâÕ—µ√“°“√Õ∫·Àâß‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ¥â«¬ ‚¥¬Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“ ∑”„Àâ¡«≈¢Õß‡¡Á¥∑√“¬

·°â«∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“¡’§à“≈¥≈ß¡“°°«à“‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ 1.54 ‡∑à“
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ABSTRACT
This research aims to enhance heat storage and heat transfer in glass bead with

arrangement. Field stove is generated at 1,000 watt. Due to influence on the final

temperature distribution in the air case, the conduction and the convection on flow

are the best. Moreover, in the glass bead arrangement cases, the conduction and the

convection of C/F packed bed case are the best. Afterwards, Field stove is closed; in

the air case, temperature is quickly decreased because of no heat storage. In the

glass bead arrangement cases, the temperature in C/F packed bed case is still high;

the heat storage of C/F case is higher than another case. After that an experimental

study on the mass and heat transfer in unsaturated porous packed bed is presented.

The number of wire electrodes and longitudinal distance between electrodes and

ground wires are specified at 4 and 2 cm, respectively. The packed bed composes of

water, air, and glass bead. High electrical voltage is applied at 15 kV. In addition,

temperature and velocity of hot air are controlled at 60 and 0.35 m/s, respectively.

Each experiment has been investigated for 24 hours. The results show that the

influence of Corona wind is flowed above the packed beds, the drying rate is

enhanced considerably. With electrical voltage applied, the surface temperature and

weight of packed bed are improved about 1.04 and 1.54 times, respectively.

Key Words: Heat storage, Electrohydrodynamics, Drying process, Heat and mass

transfer enhancement
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1. ∫∑π”
°“√ª√–°Õ∫Õ“À“√¢Õß∑À“√„π π“¡π—Èπ

ªí®®—¬∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠§◊Õ¿“™π–·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π

°“√ª√–°Õ∫Õ“À“√ ¿“™π– à«π¡“°‡ªìπ‡µ“

 π“¡·≈–À¡âÕ π“¡∑À“√´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°∂Ÿ°

ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’§«“¡·¢Áß·√ß·≈–∑π∑“π ´÷Ëß®–

∑”„Àâ‡°‘¥°“√„™âß“π¢ÕßÕÿª°√≥å∑’Ë¬“«π“π ‡™◊ÈÕ

‡æ≈‘ß°Á®—¥«à“¡’§«“¡ ”§—≠ ª√‘¡“≥‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π

°“√„Àâ§«“¡√âÕπ ”À√—∫°“√ª√–°Õ∫Õ“À“√®÷ß

§«√‡À¡“– ¡·≈–‡°‘¥ª√–‚¬™πå‰¥â Ÿß ÿ¥

°“√Àÿßµâ¡Õ“À“√¥â«¬À¡âÕ π“¡‚¥¬ª°µ‘„™â

À≈—°°“√¢Õß°“√„Àâ§«“¡√âÕπ∑’Ë‰¥â®“°À¡âÕ π“¡

∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπ≈¡√âÕπ¡“∑”°“√‰≈à§«“¡™◊ÈπÀ√◊Õ

≈¥§à“§«“¡™◊Èπ (Moisture content) ÕÕ°®“°

Õ“À“√∑’Ëª√ÿßÀ√◊Õ‡√’¬°«à“«‘∏’°“√Õ∫·Àâß (Drying

process) Õ—π®–∑”„ÀâÕ“À“√ ÿ° ´÷Ëß‡ªìπ°≈‰°„π

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß§«“¡™◊Èπ√–À«à“ß°√–∫«π°“√

∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√Õ∫·Àâß„™â

‡«≈“π“π ‡ªìπº≈„Àâ¡’°“√„™âæ≈—ßß“π¡“° ¥—ßπ—Èπ

‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿßÕ—µ√“°“√Õ∫·Àâß·∫∫¥—Èß‡¥‘¡ (Conven-

tional method) π—°«‘®—¬À≈“¬°≈ÿà¡®÷ß¡ÿàß

æ—≤π“°“√Õ∫·Àâß·∫∫¥—Èß‡¥‘¡√à«¡°—∫«‘∏’°“√À√◊Õ

·π«∑“ßÕ◊ËπÊ ‡™àπ ‰¡‚§√‡«ø (Microwave)1-2

Õ‘πø√“‡√¥ (Infrared)3-4 ·≈–°“√„™â π“¡‰øøÑ“

(Electric fields) (Electrohydrodynamics,

EHD)5-6 ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√≈¥§«“¡™◊Èπ„Àâ

ÕÕ°¡“®“°Õ“À“√ ‚¥¬¬—ß§ß„™âª√‘¡“≥¢Õß§«“¡

√âÕπ‡∑à“‡¥‘¡ Õ—π®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π

°“√„™â‰¡‚§√‡«ø (Microwave irradiation)

´÷Ëß¡’Õ”π“®∑–≈ÿ∑–≈«ß∑—Èß°âÕπ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ·≈–

 √â“ß§«“¡√âÕπ®“°·À≈àß§«“¡√âÕπ (Heat source)

„πµ”·Àπàß∑’Ë·πàπÕπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√ª√–¬ÿ°µå

„™âß“π§àÕπ¢â“ß¬“°3  à«π°√–∫«π°“√Õ∫·Àâß¥â«¬

Õ‘‡≈Á°‚µ√‰Œ‚¥√‰¥π“¡‘° å (Electrohydrodynamic

drying) §◊Õ °“√„Àâ π“¡‰øøÑ“∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

 Ÿßª√–¬ÿ°µå„™â°—∫Õ“°“»¢π“¥„À≠à ‡æ◊ËÕ™—°π”„Àâ

‡°‘¥°“√‰À≈·∫∫∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (Secondary flow) À√◊Õ

°“√‰À≈∑’Ë¡’°“√À¡ÿπ«π (Circulating flow) ‡√’¬°

«à“‚§‚√πà“«‘π¥å º≈ ÿ∑∏‘¢Õß°“√‡°‘¥°“√‰À≈·∫∫

∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘®–‡æ‘Ë¡°“√º ¡¢Õß¢Õß‰À≈·≈–≈¥§«“¡

‡ ∂’¬√¢Õß™—Èπ™‘¥º‘« (Boundary layer) ¥—ßπ—Èπ

®–∑”„Àâ‡æ‘Ë¡ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑¡«≈ (Mass

transfer coefficients)5

„π™à«ß∑»«√√…∑’Ëºà“π¡“¡’π—°«‘®—¬À≈“¬°≈ÿà¡

‰¥â»÷°…“«‘∏’°“√‡æ‘Ë¡°“√∂à“¬‡∑¡«≈·≈–§«“¡√âÕπ

„π°√–∫«π°“√Õ∫·Àâß¥â«¬°“√„™âÕ‘‡≈Á°‚µ√‰Œ‚¥√

‰¥π“¡‘° å ¥—ß»÷°…“‰¥â®“°À≈“¬ß“π«‘®—¬ ‡™àπ

Lai ·≈– Sharma7 ‰¥â»÷°…“°“√‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√

Õ∫·Àâß ‚¥¬„™â≈¡√âÕπ√à«¡°—∫ π“¡‰øøÑ“ ‚¥¬

°“√„™âÕ‘‡≈Á°‚µ√¥Àπ÷Ëß·∂«·≈–À≈“¬·∂« ®“°º≈

°“√∑¥≈Õß∑”„Àâ∑√“∫«à“Õ—µ√“°“√Õ∫·Àâß¢÷Èπ°—∫

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‚§‚√πà“«‘π¥å ·≈–Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß

‚§‚√πà“«‘π¥å®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ§«“¡‡√Á«¢Õß°√–· 

Õ“°“»¡’§à“‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ·≈–‡π◊ËÕß®“°Õ‘‡≈Á°‚µ√¥

·∂«‡¥’¬«„™âæ≈—ßß“π„π°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–

¡«≈¡“°°«à“Õ‘‡≈Á°‚µ√¥À≈“¬·∂« ®÷ß∑”„Àâ‡¡◊ËÕ„™â

Õ‘‡≈Á°‚µ√¥·∂«‡¥’¬«®÷ß‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°°«à“

°“√„™âÕ‘‡≈Á°‚µ√¥À≈“¬·∂«

Chaktranond ·≈– Rattanadecho8

»÷°…“°“√„™â π“¡‰øøÑ“ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√∂à“¬‡∑¡«≈

·≈–§«“¡√âÕπ„π°√–∫«π°“√Õ∫·Àâß∑’Ë„™â°√–· 

≈¡√âÕπ√à«¡°—∫ π“¡‰øøÑ“ ‚¥¬‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß∑’Ë

®à“¬‰ª¬—ß≈«¥∑Õß·¥ß´÷Ëßµ‘¥µ—Èß„π·π«µ—Èß©“°

·≈–·π«¢«“ß°“√‰À≈¢Õß°√–· ≈¡∂Ÿ°„™âÕ¬Ÿà„π™à«ß

0 ∂÷ß 15 °‘‚≈‚«≈µå ≈Ÿ°·°â«∑’Ë∫√√®ÿ„π·æ§‡∫¥¡’

¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 0.125 ·≈– 0.38

¡‘≈≈‘‡¡µ√ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡√Á«¢Õß≈¡√âÕπ∑’Ë

‰À≈‡¢â“Àπâ“µ—¥∑¥ Õ∫§ß∑’Ë∑’Ë 60 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
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·≈– 0.35 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’µ“¡≈”¥—∫ º≈°“√

∑¥ Õ∫· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß‚§‚√πà“«‘π¥å∑’Ë

‡°‘¥„π°√–· ≈¡√âÕπ‡Àπ◊Õ·æ§‡∫¥∑”„ÀâÕ—µ√“

°“√Õ∫·Àâß‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° ·≈–°“√‡æ‘Ë¡¢π“¥

¢Õß π“¡‰øøÑ“¡’º≈∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·æ§

‡∫¥ Ÿß‡√Á«¢÷Èπ

°“√ – ¡§«“¡√âÕπ‰«â„πº≈‘µ¿—≥±å°Á‡ªìπ

ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√„™âæ≈—ßß“πÕ¬à“ß§ÿâ¡§à“

‡π◊ËÕß®“°°“√„™âæ≈—ßß“π‡∑à“‡¥‘¡·µà∑”„Àâ§ß§«“¡

√âÕπ„πº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¬“«π“π¢÷Èπ ¡’π—°«‘®—¬À≈“¬

∑à“π»÷°…“µ—«°≈“ß∑’Ë ‡À¡“– ¡„π°“√°—°‡°Á∫

§«“¡√âÕπ9-10 „™â‡ªìπ·À≈àß – ¡æ≈—ßß“π§«“¡

√âÕπ∑’Ë‰¥â®“°°“√„Àâ§«“¡√âÕπ·∫∫∏√√¡¥“

ß“π«‘®—¬π’È‡πâπ°“√»÷°…“°“√∂à“¬‡∑¡«≈

·≈–§«“¡√âÕπ∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„µâÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“

√à«¡°—∫«‘∏’°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·∫∫∫—ß§—∫ (Forced

convection) ‚¥¬„™âÕ“°“»‡ªìπµ—«°≈“ß„π°“√

æ“§«“¡√âÕπ ‡¡◊ËÕÀ¡âÕ π“¡∂Ÿ°«“ß∫π‡µ“ π“¡

§«“¡√âÕπ®“°‡µ“®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“πºπ—ßÀ¡âÕ ŸàπÈ”

¥â“π≈à“ß¢÷Èπ¡“¬—ß∫√‘‡«≥º‘«πÈ”¥â“π∫π Õ¬à“ß‰√

°Áµ“¡°“√æ“§«“¡√âÕπ‚¥¬ª°µ‘®–‰¡à¡’°“√‡°Á∫

§«“¡√âÕπ §«“¡√âÕπ‡¡◊ËÕ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®π∂÷ßº‘«¥â“π

∫π∫“ß à«π®–À“¬‰ª°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ß“π«‘®—¬®÷ß

¡’·π«§‘¥∑’Ë®–π”‡¡Á¥∑√“¬·°â«¡“„ à‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπµ—«

‡°Á∫ – ¡§«“¡√âÕπ ‚¥¬»÷°…“°“√®—¥‡√’¬ß¢Õß

‡¡Á¥∑√“¬·°â«´÷Ëß®—¥«à“‡ªìπ«— ¥ÿæ√ÿπ ‡æ◊ËÕ∑”°“√

À“√Ÿª·∫∫°“√®—¥‡√’¬ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬∑”°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡¡◊ËÕ‰¡à¡’‡¡Á¥∑√“¬·°â«  ÿ¥∑â“¬®–

¡’°“√»÷°…“√à«¡°—∫°“√„™â π“¡‰øøÑ“ ∑’Ë¡’®”π«π

·∑àßÕ‘‡≈Á°‚µ√¥‡∑à“°—∫ 4 ‡ âπ ·≈–√–¬–Àà“ß¢Õß

Õ‘‡≈Á°‚µ√¥°—∫°√“«¥å‡∑à“°—∫ 2 ‡´πµ‘‡¡µ√ ‚¥¬

 π“¡‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß∑¥ Õ∫∑’Ë 15 °‘‚≈‚«≈µå

2. ∑ƒ…Æ’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
2.1 °“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ

°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ §◊Õ °“√∂à“¬‡∑

æ≈—ßß“π√–À«à“ß Õß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·µ°µà“ß°—π

 “¡“√∂·∫àß°≈‰°ÕÕ°‡ªìπ 3 ™π‘¥ §◊Õ °“√π”

§«“¡√âÕπ °“√æ“§«“¡√âÕπ ·≈–°“√·ºà√—ß ’ „π

§«“¡‡ªìπ®√‘ß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ∑—Èß “¡™π‘¥

Õ“®‡°‘¥¢÷Èπæ√âÕ¡Ê °—πÕ¬à“ß·¬°‰¡àÕÕ° ¥—ß· ¥ß

„π√Ÿª∑’Ë 1 °“√π”§«“¡√âÕπ (Conduction) ‡ªìπ°“√

∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‚¥¬Õ“»—¬µ—«°≈“ß®“°‚¡‡≈°ÿ≈

‰ª ŸàÕ’°‚¡‡≈°ÿ≈Àπ÷Ëß´÷ËßÕ¬Ÿàµ‘¥°—π‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ®“°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‰ª ŸàÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” °“√æ“§«“¡√âÕπ

(Convection) ‡ªìπ°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¥â«¬°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ–µÕ¡·≈–‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß  “√´÷Ëß¡’

 ∂“π–‡ªìπ¢Õß‡À≈«·≈–°ä“´  ÿ¥∑â“¬°“√·ºà√—ß ’

(Heat radiation) ‡ªìπ°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ

ÕÕ°√Õ∫µ—«∑ÿ°∑‘»∑ÿ°∑“ß ‚¥¬‰¡àµâÕßÕ“»—¬

µ—«°≈“ß„π°“√ àß∂à“¬æ≈—ßß“π

√Ÿª∑’Ë 1  · ¥ß°≈‰°°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ

2.2 ª√“°Ø°“√≥å°“√‡°‘¥‚§‚√πà“«‘π¥å

°≈‰°°“√‡°‘¥‚§‚√πà“«‘π¥åÀ√◊Õ°√–· À¡ÿπ«π

‡°‘¥®“°°“√‡Àπ’Ë¬«π”Õ“°“»∫√‘‡«≥º‘«¢ÕßÕ‘‡≈Á°

‚µ√¥¢—È«∫«°∑’Ë∂Ÿ°ª≈àÕ¬°√–· ‰øøÑ“ ‚¥¬Õ“°“»
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π’È®–‡§≈◊ËÕπ‰ª¬—ß°√“«¥åÕ‘‡≈Á°‚µ√¥ (Ground

electrode) ¢≥–∑’ËÕ“°“»π’È‡§≈◊ËÕπ®–‡°‘¥°“√™π

°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßÕ“°“»∑’Ë‡ªìπ°≈“ß (Neutral

molecules) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2(°) ∑”„Àâ‡°‘¥°“√∂à“¬‡∑

‚¡‡¡πµ—¡ (Momentum exchange)  àßº≈„Àâ

‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥å¢Õß°√–· À¡ÿπ«πÀ√◊Õ‚§‚√πà“

«‘π¥å ÷́Ëß· ¥ß‰¥â™—¥‡®π®“°ß“π«‘®—¬¢Õß Yabe

·≈–§≥–11 ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 (¢)

‡≈Á°µ√‘° (ε) ·≈–‡∑Õ¡ “¡‡ªìπ·√ß‡π◊ËÕß®“°

§«“¡‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß π“¡‰øøÑ“

2.3  ¡°“√§«“¡ —¡æ—π∏å

 ¡°“√∑’Ë„™â„π°“√æ‘®“√≥“°“√Õ∫·Àâß·≈–

∑”π“¬æƒµ‘°√√¡¢Õß«— ¥ÿ‰¥â®“°°“√À“§à“§«“¡

Õ‘Ë¡µ—«¢ÕßπÈ” (Water saturation; S) ¢Õß

µ—«°≈“ß∑’Ë‡ªìπ√Ÿæ√ÿπ (Porous medium) ¢Õß

¢Õß‰À≈ „Àâ§”®”°—¥§«“¡«à“

(2)

§à“§«“¡™◊Èπ (Moisture content; X) „π

«— ¥ÿæ√ÿπ‡ªìπÕ—µ√“ à«π√–À«à“ß¡«≈√«¡¢ÕßπÈ”

(Total mass of water; Mw) °—∫¡«≈√«¡¢Õß

¢Õß·¢Áß·Àâß (Total mass of dry solid; Ms)

(3)

 ¡°“√∑’Ë (2) ‡¢’¬π„π‡∑Õ¡¢Õß§à“§«“¡

Õ‘Ë¡µ—«¢ÕßπÈ”

(4)

‚¥¬ φ §◊Õ§à“§«“¡æ√ÿπ (Porosity) Àπà«¬

m3/m3, ·≈– ρs §◊Õ §«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ”·≈–
¢Õß·¢Áß (kg/m3) µ“¡≈”¥—∫ ®“°°Æ¢ÕßøŸ‡√’¬√å

(Fourierûs law) ø≈—°´å§«“¡√âÕπ (Heat flux) ∑’Ë

ºà“π«— ¥ÿæ√ÿπ§”π«≥‰¥â®“°

(5)

‚¥¬§◊Õ λeff §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√π”§«“¡√âÕπ

ª√– ‘∑∏‘º≈ (Effective thermal conductivity;

W/m.K) ·≈– ∇ T §◊Õ §«“¡™—π¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

√Ÿª∑’Ë 2 °≈‰°°“√‡°‘¥‚§‚√πà“«‘π¥å11

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¢Õß‰À≈·≈– π“¡‰øøÑ“∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èππ’È∂Ÿ°‡√’¬°«à“ ª√“°Ø°“√≥åÕ‘‡≈Á°‚µ√‰Œ‚¥√

‰¥π“¡‘° å (Electrohydrodynamic: EHD) º≈

¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√∂à“¬‡∑

§«“¡√âÕπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·√ß∑’Ë‡°‘¥®“°Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß

 π“¡‰øøÑ“ · ¥ß¥â«¬ ¡°“√

(1)

‡¡◊ËÕ‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢Õß π“¡‰øøÑ“ ρ §◊Õ

§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‰À≈ ε §◊Õ§«“¡´÷¡´“∫¢Õß
«— ¥ÿ (Dielectric permittivity) T §◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

·≈– ρc §◊Õ§«“¡Àπ“·πàπ¢Õßª√–®ÿ ‚¥¬‡∑Õ¡

·√°‡ªìπ·√ß‡π◊ËÕß®“°ª√–®ÿ (Coulomb force)

´÷Ëß¡’º≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ°“√‡°‘¥‚§‚√πà“«‘π¥å ‡∑Õ¡

 Õß‡ªìπ·√ß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‰¥Õ’
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(Temperature gradient) §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√π”

§«“¡√âÕπª√– ‘∑∏‘º≈ (λeff) ∂Ÿ° ¡¡µ‘®“°

øíß°å™—π¢Õß§à“§«“¡Õ‘Ë¡µ—«¢ÕßπÈ”´÷Ëß‰¥â®“°°“√

∑¥≈Õß¢Õß Aoki et al.12

(6)

3. °“√«‘‡§√“–Àå°“√∂à“¬§«“¡√âÕπ„π‡¡Á¥
∑√“¬·°â«∑’Ë¡’°“√®—¥‡√’¬ß·∫∫µà“ßÊ

°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂à“¬§«“¡√âÕπ °√–∑”

‚¥¬°“√„™â‡µ“‰øøÑ“·∫∫·ºàπ§«“¡√âÕπ¢π“¥ 100

«—µµå·∑π‡µ“ π“¡‡ªìπÕÿª°√≥å„Àâ§«“¡√âÕπ‡ âπ

ºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß™ÿ¥∑”§«“¡√âÕπ‡∑à“°—∫ 15

‡´πµ‘‡¡µ√ ∫π‡µ“¡’¿“™π–¢π“¥°«â“ß 10

‡´πµ‘‡¡µ√ ¬“« 17 ‡´πµ‘‡¡µ√  Ÿß 3 ‡´πµ‘‡¡µ√

∫√√®ÿ‡¡Á¥∑√“¬∑’Ë¡’°“√®—¥‡√’¬ß„π√Ÿª·∫∫µà“ßÊ ¥â“π

∫π¡’À¡âÕ π“¡∑À“√∫√√®ÿπÈ”ª√‘¡“≥ 1,000

¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡√‘Ë¡µâπ 25 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπµ—«°≈“ß„π°“√«—¥°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ

¢Õß¡«≈ “√„π¿“™π–∑¥≈Õß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

°“√∑¥ Õ∫°“√®—¥‡√’¬ß¢ÕßÕπÿ¿“§‡¡Á¥∑√“¬

„™â¢π“¥‡¡Á¥∑√“¬ Õß¢π“¥§◊Õ¢π“¥‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß 0.125 ¡‘≈≈‘‡¡µ√‡ªìπ∑√“¬·°â«‡¡Á¥

≈–‡Õ’¬¥ (Fine; F) ·≈–¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

0.385 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ‡ªìπ∑√“¬·°â«‡¡Á¥À¬“∫ (Coarse;

C) ·≈â«∑”°“√®—¥‡√’¬ß‡ªìπ·∫∫µà“ßÊ ·∫àß‡ªìπ

5 °√≥’ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

À¡âÕ π“¡

¿“™π–∫√√®ÿ‡¡Á¥∑√“¬·°â«

‡µ“‰øøÑ“

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ßÕÿª°√≥å„π°“√∑¥≈Õß

µ“√“ß∑’Ë 1 °“√®—¥‡√’¬ß‡¡Á¥∑√“¬·°â«·∫∫µà“ßÊ

°√≥’ ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß  —≠≈—°…≥å Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

‡¡Á¥∑√“¬·°â«  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

(¡¡.) (°°°°°c)

1 ‰¡à¡’ air 30.8

2 0.125 F 31.1

3 0.385 C 31.2

4 0.125/ 0.385 F/C 30.9

5 0.385/ 0.125 C/F 30.8

3.1 ‚À¡¥√—∫·≈– – ¡æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ

°“√∑¥≈Õß·µà≈–°√≥’¡’√–¬–‡«≈“°“√„Àâ

§«“¡√âÕπ 2 ™—Ë«‚¡ß (π“∑’∑’Ë 0 ∂÷ß 120) ∑”°“√

∫—π∑÷°§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”∑’Ë°âπ¿“™π–¥—ß√Ÿª∑’Ë 4 ‚¥¬

∑”°“√∫—π∑÷°§à“∑ÿ°Ê 5 π“∑’

√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”∑’Ë°âπÀ¡âÕ π“¡„π‚À¡¥

√—∫·≈– – ¡æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ
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®“°√Ÿª∑’Ë 4 æ∫«à“„π™à«ß·√°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’°“√

‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«®“°‡«≈“‡√‘Ë¡µâπ∂÷ß 50 π“∑’

·√° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ”À√—∫°√≥’∑’Ë 1 ∑’Ë‰¡à¡’°“√„ à

‡¡Á¥∑√“¬·°â«Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¢â“ Ÿà ¿“«–§ßµ—«‰¥â‡√Á« ÿ¥

πÕ°®“°π’Èæ∫«à“∑ÿ°°√≥’»÷°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡√‘Ë¡§ß∑’Ë

‡¡◊ËÕ‡«≈“ª√–¡“≥ 120 π“∑’ ®“°º≈∑’Ë‰¥â

 “¡“√∂«‘‡§√“–Àå‰¥â«à“°√≥’∑’Ë 1 ´÷Ëß‡ªìπ°√≥’∑’Ë

‰¡à¡’°“√®—¥‡√’¬ß‡¡Á¥∑√“¬·°â«π—Èπ§«“¡√âÕπ∂à“¬‡∑

¥â«¬°“√æ“¡“°°«à“°“√π”§«“¡√âÕπ À¡“¬§«“¡

«à“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß°“√æ“§«“¡√âÕπ¡’§à“ Ÿß°«à“°“√

π”§«“¡√âÕπ„π¿“™π–∫√√®ÿ‡¡Á¥∑√“¬·°â« µ“√“ß

∑’Ë 2 · ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÿ¥∑â“¬„π ¿“«–§ßµ—« ¢Õß

∑ÿ°°√≥’∑’Ë°âπÀ¡âÕ π“¡·≈–∑’Ëº‘«πÈ”

µ“√“ß∑’Ë 2 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÿ¥∑â“¬¢ÕßπÈ”∑’Ë°âπ¿“™π–

·≈–∑’Ëº‘«πÈ”

‡ªìπ°√≥’∑’Ë¡’°“√®—¥‡√’¬ß·∫∫ C/F ´÷Ëß°“√®—¥‡√’¬ß

‡ªìπ™—Èπ Õß™—Èπ (Double layer)

3.2 ‚À¡¥∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπÕÕ°

°“√»÷°…“®–∑”°“√À¬ÿ¥„Àâ§«“¡√âÕπ®“°

‡µ“·≈–ª≈àÕ¬„Àâ§«“¡√âÕπ∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà∂à“¬‡∑ÕÕ°

‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß (π“∑’∑’Ë 120 ∂÷ß 300) ‚¥¬

∑”°“√∫—π∑÷°§à“∑ÿ°Ê 5 π“∑’ √Ÿª∑’Ë 5 · ¥ß

°√“ø¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë°âπÀ¡âÕ π“¡·≈–∑’Ë

º‘«πÈ” µ“¡≈”¥—∫∑’Ë‡«≈“µà“ßÊ

°√≥’  —≠≈—°…≥å °âπÀ¡âÕ π“¡ (°°°°°c) º‘«πÈ” (°°°°°c)

1 air 83.5 83.2

2 F 73.4 72.2

3 C 77.7 76.5

4 F/C 80.4 79.7

5 C/F 82.8 82.5

®“°°“√»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß

æ∫«à“ ™à«ß‡«≈“‡√‘Ë¡µâπ®π ‘Èπ ÿ¥°√–∫«π°“√

√–‡À¬π’È‡√’¬°«à“ ™à«ß¢Õß°“√∑”„Àâ·Àâß (Drying

period) ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”∑’Ë°âπÀ¡âÕ π“¡

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”∑’Ëº‘«¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π °“√®—¥‡√’¬ß

‡¡Á¥∑√“¬·°â«·µà≈–·∫∫°Á¡’º≈µàÕ°“√‡æ‘Ë¡°“√

∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ∑’Ë‰¡à‡∑à“°—π ®“°°“√∑¥≈Õß

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ‰¥â™—¥«à“°√≥’∑’Ë 2 ·≈– 3 ÷́Ëß‡ªìπ°“√

®—¥‡√’¬ß·∫∫ F ·≈– C µ“¡≈”¥—∫ „Àâº≈¢Õß

°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËπâÕ¬  à«π°√≥’∑’Ë„Àâ°“√π” ·≈–

°“√æ“§«“¡√âÕπ∑’Ë¥’‡ªìπÕ—π¥—∫ Õß §◊Õ °√≥’∑’Ë 5

√Ÿª∑’Ë 5 · ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”∑’Ë°âπÀ¡âÕ π“¡„π‚À¡¥

∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπÕÕ°

‡¡◊ËÕÀ¬ÿ¥„Àâ§«“¡√âÕπ®“°‡µ“‰øøÑ“ §«“¡

√âÕπ∑’Ë àß¡“∑’ËπÈ”„πÀ¡âÕ π“¡®–‰¥â¡“®“°‡¡Á¥

∑√“¬·°â« °“√®—¥‡√’¬ß‡¡Á¥∑√“¬·°â«·µà≈–·∫∫

®–‡°Á∫ – ¡·≈–∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπÕÕ°„πª√‘¡“≥

∑’Ë‰¡à‡∑à“°—π ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“π“∑’∑’Ë 120 ∂÷ß

130 °√≥’∑’Ë 2 ∂÷ß 5 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”„π°√≥’∑’Ë¡’

°“√®—¥‡√’¬ß‡¡Á¥∑√“¬·°â«¡’≈—°…≥–§àÕπ¢â“ß∑’Ë®–

§ß∑’Ë ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√ – ¡§«“¡√âÕπ¿“¬„π

‡¡Á¥∑√“¬·°â«  ”À√—∫°√≥’∑’Ë 1 ´÷Ëß‡ªìπ°√≥’∑’Ë‰¡à¡’

‡¡Á¥∑√“¬·°â«Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡π◊ËÕß®“°

°√≥’π’È‰¡à¡’µ—«°≈“ß„π°“√ – ¡æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ
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°“√≈¥≈ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°√≥’„ à‡¡Á¥∑√“¬

·°â«®–™â“°«à“°√≥’‰¡à„ à‡¡Á¥∑√“¬∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°

§«“¡√âÕπ∑’Ë∂à“¬‡∑ÕÕ°Õ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫°“√π”§«“¡

√âÕπ¡“°°«à“°“√æ“§«“¡√âÕπ  ”À√—∫°“√

∑¥ Õ∫„π§√—Èßπ’Èæ∫«à“ °√≥’∑’Ë 5 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥≈ß

™â“∑’Ë ÿ¥‡π◊ËÕß¡“®“°¡’°“√√—∫·≈– – ¡æ≈—ßß“π‰«â

¡“°∑’Ë ÿ¥„π™à«ß°“√„Àâ§«“¡√âÕπ®“°‡µ“‰øøÑ“ ‡¡◊ËÕ

‡«≈“ª√–¡“≥π“∑’∑’Ë 220 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”·≈–°âπ

À¡âÕ π“¡„π°√≥’∑’Ë 1 ‡√‘Ë¡‡¢â“ Ÿà ¿“«–µ—Èßµâπ∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 31 Õß»“‡´≈‡´’¬  Õ¬à“ß‰√

°Áµ“¡‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°√≥’∑’Ë 5 ´÷Ëß¡’°“√®—¥

‡√’¬ß¢Õß‡¡Á¥∑√“¬·°â«·∫∫ C/F æ∫«à“‡«≈“°≈—∫

 ŸàÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µ—Èßµâπª√–¡“≥π“∑’∑’Ë 270 ´÷Ëßπ“π°«à“

ª√–¡“≥ 50 π“∑’

4. °“√ÕÕ°·∫∫ ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå
«— ¥ÿæ√ÿπ·∫∫‰¡àÕ‘Ë¡µ—«∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„µâ
Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“
·ºπ¿“æ™ÿ¥∑¥ Õ∫· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 6 ·≈–

¿“æ∂à“¬™ÿ¥∑¥ Õ∫· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 7 Õ“°“»√âÕπ

‰À≈ºà“πÕÿ‚¡ß§å≈¡∑’Ë¡’æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑¥ Õ∫¢π“¥ 15

(15 µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ °√–· ‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß

 ”À√—∫∑”„Àâ‡°‘¥‚§‚√πà“«‘π¥å∂Ÿ° √â“ß®“°‡§√◊ËÕß

°”‡π‘¥‰øøÑ“·√ß¥—π Ÿß (High voltage power

supply) °√–· ‰øøÑ“‰À≈®“°¢—È«Õ‘‡≈Á°‚µ√¥ºà“π

Õ“°“»‰ª¬—ß°√“«¥å ¢—È«Õ‘‡≈Á°‚µ√¥·≈–°√“«¥å´÷Ëß

∑”®“°≈«¥∑Õß·¥ß∂Ÿ°∑’Ëµ‘¥µ—Èß„π∑‘»∑“ßµ—Èß©“°

·≈–¢«“ß°—∫∑‘»∑“ß°“√‰À≈ ®”π«π·∑àßÕ‘‡≈Á°

‚µ√¥∑’Ë„™â®”π«π 4 ‡ âπ ·≈–√–¬–Àà“ß®“°Õ‘‡≈Á°

‚µ√¥°—∫°√“«¥å 2 ‡´πµ‘‡¡µ√´÷Ëß‡ªìπ°“√®—¥«“ß∑’Ë

‡À¡“– ¡ ®“° ÿ«‘¡≈ ·≈–§≥–13

√Ÿª∑’Ë 6 · ¥ß·ºπ¿“æ™ÿ¥∑¥ Õ∫

√Ÿª∑’Ë 7 · ¥ß¿“æ∂à“¬™ÿ¥∑¥ Õ∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»∂Ÿ°«—¥§à“‚¥¬‡∑Õ√å‚¡-

§—ª‡ªîô≈ (Thermocouple type K) ´÷Ëßµ‘¥µ—Èß¥â“π

Àπâ“·≈–¥â“πÀ≈—ß¢ÕßÀπâ“µ—¥∑¥ Õ∫ (Test sec-

tion) ‚¥¬‡∑Õ√å‚¡§—ª‡ªîô≈∑’Ëµ‘¥µ—Èß¥â“πÀπâ“¢Õß

Àπâ“µ—¥∑¥ Õ∫¬—ß∑”Àπâ“∑’Ë àß —≠≠“≥‰ª§«∫§ÿ¡

°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß √â“ß≈¡√âÕπ‡æ◊ËÕ√—°…“„Àâ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¡√âÕπ∑’Ë‰À≈‡¢â“§ß∑’Ë∑’Ë 60 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

≈Ÿ°·°â«·≈–πÈ”∂Ÿ°∫√√®ÿ„π°≈àÕß·æ§‡∫¥∑’Ë¡’¢π“¥

3.2 × 11.8 × 3 ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√ °≈àÕßπ’È∑”

®“°·ºàπÕ–§√‘≈‘° (Acrylic plate) Àÿâ¡©π«π

§«“¡Àπ“ 0.8 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ πÈ”Àπ—°¢Õß§«“¡™◊Èπ

¿“¬„π·æ§‡∫¥∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª∂Ÿ°Õà“π§à“®“°‡§√◊ËÕß

™—ËßπÈ”Àπ—°·∫∫‚À≈¥‡´≈ (Load cell) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

¿“¬„π·æ§‡∫¥ ∂Ÿ°«—¥¥â«¬‡ âπ≈«¥‰ø‡∫Õ√åÕÕªµ‘§

«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (LUXTRON Fluroptic Thermo

meter) ®”π«π 4 ‡ âπ∂Ÿ°µ‘¥µ—Èß‰«â∑’Ë√–¥—∫ 0, 1, 2
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·≈– 3 ‡´πµ‘‡¡µ√ ‚¥¬„ÀâÕ‘‡≈Á°‚µ√¥«“ß Ÿß°«à“

°√“«¥å 1 ‡´πµ‘‡¡µ√ ´÷Ëß‡ªìπµ”·Àπàß∑’Ë‡À¡“– ¡

‰¥â®“°º≈ß“π«‘®—¬¢Õß Saneewong Na Ayuttaya14

¥—ß„π√Ÿª∑’Ë 8 §à“µà“ßÊ ¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

°√–· ≈¡ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·æ§‡∫¥ ·≈–πÈ”Àπ—°

¢Õß·æ§‡∫¥ ≥ ‡«≈“µà“ßÊ ∂Ÿ°∫—π∑÷°§à“‚¥¬

‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

5. °“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“∑’Ë¡’
µàÕ°“√∂à“¬‡∑¡«≈·≈–§«“¡√âÕπ„π
«— ¥ÿæ√ÿπ·∫∫‰¡àÕ‘Ë¡µ—«
‡æ◊ËÕ —ß‡°µÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“∑’Ë¡’µàÕ

·æ§‡∫¥ ‰¥â∑”°“√«—¥§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°√–· ≈¡

∑’Ëµ”·Àπàß¥â“πÀπâ“·≈–¥â“πÀ≈—ß¢Õß·æ§‡∫¥ ·≈–

æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°√–· ≈¡°àÕπ·≈–À≈—ß·æ§‡∫¥

¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π¡“° ®“°°“√∑¥ Õ∫¢â“ßµâπ

 √ÿª‰¥â«à“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß§«“¡√âÕπ®“°≈«¥Õ‘‡≈Á°‚µ√¥

¡’º≈πâÕ¬¡“°µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

¿“¬„π·æ§‡∫¥ °“√∑¥≈Õß∑”°“√∫—π∑÷°§à“∑ÿ°Ê

5 π“∑’ ·≈–°”Àπ¥„Àâ§à“§«“¡Õ‘Ë¡µ—« (Initial

saturation) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.5

√Ÿª∑’Ë 8 ·æ§‡∫¥·≈–µ”·Àπàß¢ÕßÕ’‡≈Á°‚µ√¥

µ“√“ß∑’Ë 3  ¿“«–∑¥ Õ∫

 ¿“«–∑¥ Õ∫  —≠≈—°…≥å §à“

§à“§«“¡™◊Èπ‡√‘Ë¡µâπ Min 12.52 %db

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥≈Õß T 60°C
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ TM 25°C
§«“¡‡√Á«≈¡ Ub 0.35 m/s

·√ß¥—π‰øøÑ“ V 15 kV

‡«≈“Õ∫·Àâß t ~ 24 hr (1440 min)

‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß‡¡Á¥∑√“¬·°â« C/F 0.385/0.125 mm

5.1 Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“µàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

¿“¬„π·æ§‡∫¥

√Ÿª∑’Ë 9 ·≈– 10 · ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·æ§

‡∫¥‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“·≈–„™â π“¡‰øøÑ“∑’Ë·√ß

¥—π‰øøÑ“‡∑à“°—∫ 15 °‘‚≈‚«≈µå µ“¡≈”¥—∫ ®“°

°√“ø„π™à«ß 100 π“∑’·√°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·æ§

‡∫¥‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«®π°√–∑—Ëß§ß∑’Ë∑’Ëª√–¡“≥

40 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«·æ§‡∫¥¡’

§à“πâÕ¬°«à“¿“¬„π·æ§‡∫¥ À≈—ß®“°π—ÈπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

¿“¬„π·æ§‡∫¥·µà≈–™—Èπ‡√‘Ë¡∑’Ë®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’°§√—Èß

Õ¬à“ß™â“Ê ®π°√–∑—Ëß§ß∑’Ë ‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«·æ§

‡∫¥¡’§à“ Ÿß°«à“¿“¬„π·æ§‡∫¥
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®“°º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“„π™à«ß

‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√∑¥≈Õßª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ„π·æ§

‡∫¥¬—ß¡’§à“¡“° ‡¡◊ËÕ§«“¡√âÕπ®“°≈¡√âÕπ‰À≈

‡¢â“ Ÿà·æ§‡∫¥ πÈ”¿“¬„π·æ§‡∫¥®–¥Ÿ¥´—∫§«“¡

√âÕπ∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”¡’§à“ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·æ§‡∫¥∑—Èß 3

µ”·Àπàß¡’§à“ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–¡’§à“„°≈â

‡§’¬ß°—π ‚¥¬‡√‘Ë¡·√°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«¡’§à“µË”°«à“

¿“¬„π·æ§‡∫¥ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡™◊Èπ¿“¬„π¡“‡µ‘¡

‡µÁ¡∑’Ëº‘«Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß µàÕ¡“‡¡◊ËÕπÈ” à«π„À≠à

√–‡À¬ÕÕ°®“°·æ§‡∫¥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«®÷ß‡√‘Ë¡ Ÿß

¢÷ÈπÕ¬à“ß‡¥àπ™—¥ ·≈–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÿ¥∑â“¬∑’Ëº‘«¢Õß

·æ§‡∫¥„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥

√Ÿª∑’Ë 11 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«‡¡◊ËÕ

‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“·≈–„™â π“¡‰øøÑ“√Ÿª∑’Ë 9 · ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·æ§‡∫¥∑’Ë√–¥—∫

§«“¡≈÷°µà“ßÊ ®“°º‘« ‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡

‰øøÑ“

√Ÿª∑’Ë 10 · ¥ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·æ§‡∫¥∑’Ë√–¥—∫

§«“¡≈÷°µà“ßÊ ®“°º‘« ‡¡◊ËÕ„™â·√ß¥—π

‰øøÑ“‡∑à“°—∫ 15 kV
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√Ÿª∑’Ë 11 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë

º‘«‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“·≈–„™â π“¡‰øøÑ“ ®–

‡ÀÁπ‰¥â«à“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“¡’º≈µàÕ°“√

∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ®“°≈¡√âÕπ‰ª Ÿà·æ§‡∫¥ ∑”„Àâ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÿ¥∑â“¬∑’Ëº‘«¢Õß·æ§‡∫¥∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“

¡’§à“ Ÿß°«à“‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ 1.04 ‡∑à“ ‚¥¬

°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß°«à“Õ—π‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°

 π“¡‰øøÑ“¬—ß™à«¬∑”„ÀâÕ—µ√“°“√√–‡À¬§«“¡™◊Èπ

ÕÕ°®“°·æ§‡∫¥ ∑”„ÀâÕ—µ√“°“√Õ∫·Àâß‡æ‘Ë¡

¡“°¢÷Èπ¥â«¬

5.2 Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“µàÕ¡«≈¿“¬„π

·æ§‡∫¥

®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ëºà“π¡“∑”„Àâ∑√“∫«à“ ‡¡◊ËÕ

„™â π“¡‰øøÑ“®–∑”„ÀâÕ—µ√“°“√Õ∫·Àâß¥’°«à“°“√

‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ √Ÿª∑’Ë 12 ®÷ßæ‘®“√≥“¡«≈¢Õß

·æ§‡∫¥„π°√–∫«π°“√Õ∫·Àâß∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ ®“°√Ÿª

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“„π∑ÿ°™à«ß‡«≈“πÈ”Àπ—°¢Õß·æ§

‡∫¥∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“„Àâ¡«≈∑’Ë≈¥≈ß¡“°°«à“°“√

‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ ‚¥¬Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“¡’

º≈µàÕ°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ®“°≈¡√âÕπ‰ª Ÿà·æ§‡∫¥

∑”„Àâ¡«≈¢Õß·æ§‡∫¥∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“¡’§à“≈¥≈ß

¡“°°«à“‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ 1.54 ‡∑à“

6.  √ÿªº≈°“√»÷°…“
6.1 °“√«‘‡§√“–Àå°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ„π

‡¡Á¥∑√“¬·°â«∑’Ë¡’°“√®—¥‡√’¬ßÕπÿ¿“§·∫∫µà“ßÊ

æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡√âÕπ®“°‡µ“‰øøÑ“¡“∑’ËπÈ”„π

À¡âÕ π“¡ °√≥’∑’Ë„Àâ°“√π”·≈–°“√æ“§«“¡√âÕπ

¥’∑’Ë ÿ¥ §◊Õ °√≥’∑’Ë‰¡à¡’‡¡Á¥∑√“¬·°â« °√≥’∑’Ë¥’√Õß

≈ß¡“ §◊Õ °√≥’∑’Ë¡’°“√®—¥‡√’¬ß·∫∫ C/F ‡¡◊ËÕ

À¬ÿ¥„Àâ§«“¡√âÕπ æ∫«à“°√≥’∑’Ë‰¡à¡’‡¡Á¥∑√“¬·°â«

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«  à«π°√≥’∑’Ë¡’

‡¡Á¥∑√“¬·°â« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë„π

™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß ·≈â«®÷ß§àÕ¬Ê ≈¥≈ß ‚¥¬°√≥’∑’Ë¡’

°“√®—¥‡√’¬ß·∫∫ C/F Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥≈ß™â“∑’Ë ÿ¥ °“√

ÕÕ°·∫∫‡µ“ π“¡·∫∫‡¥‘¡∑’Ë‰¡à¡’°“√®—¥‡√’¬ß

Õπÿ¿“§‡¡Á¥∑√“¬·°â«∑”„Àâ‡°‘¥°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õß

æ≈—ßß“π¡“°°«à“ Õ—π‡ªìπº≈„ÀâµâÕß„™âæ≈—ßß“π„π

°“√ª√–°Õ∫Õ“À“√¡“°¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬

6.2 °“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡‰øøÑ“∑’Ë¡’

µàÕ°“√∂à“¬‡∑¡«≈·≈–§«“¡√âÕπ„π«— ¥ÿæ√ÿπ·∫∫

‰¡àÕ‘Ë¡µ—« æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡∑”°“√∑¥≈ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë

º‘«·æ§‡∫¥¡’§à“πâÕ¬°«à“¿“¬„π·æ§‡∫¥ À≈—ß

®“°π—ÈπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·æ§‡∫¥·µà≈–™—Èπ‡√‘Ë¡∑’Ë®–

‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’°§√—ÈßÕ¬à“ß™â“Ê ®π°√–∑—Ëß§ß∑’Ë ‚¥¬

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«·æ§‡∫¥¡’§à“ Ÿß°«à“¿“¬„π·æ§‡∫¥

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ÿ¥∑â“¬∑’Ëº‘«¢Õß·æ§‡∫¥∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“

¡’§à“ Ÿß°«à“‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ 1.04 ‡∑à“ ´÷Ëß

∑”„ÀâÕ—µ√“°“√Õ∫·Àâß‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ¥â«¬ ·≈–„π

∑ÿ°™à«ß‡«≈“πÈ”Àπ—°¢Õß·æ§‡∫¥∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“

„Àâ¡«≈∑’Ë≈¥≈ß¡“°°«à“°“√‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ ¡«≈

¢Õß·æ§‡∫¥∑’Ë„™â π“¡‰øøÑ“¡’§à“≈¥≈ß¡“°°«à“

‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“ 1.54 ‡∑à“

√Ÿª∑’Ë 12 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡«≈¢Õß·æ§‡∫¥

‡¡◊ËÕ‰¡à„™â π“¡‰øøÑ“·≈–„™â π“¡‰øøÑ“
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7. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥°Õß∑ÿπæ—≤π“‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬

æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ (°∑æ.√√.®ª√.) ∑’Ë„Àâ°“√

 π—∫ πÿπ‡ß‘π∑ÿπ ”À√—∫°“√∑”«‘®—¬ ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥

°Õß«‘™“«‘»«°√√¡‡§√◊ËÕß°≈  à«π°“√»÷°…“

‚√ß‡√’¬ππ“¬√âÕ¬æ√–®ÿ≈®Õ¡‡°≈â“ ·≈–¿“§«‘™“

«‘»«°√√¡‡§√◊ËÕß°≈ §≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬∏√√¡»“ µ√å »Ÿπ¬å√—ß ‘µ ∑’Ë‡Õ◊ÈÕ‡øóôÕ

Õÿª°√≥å ·≈– ∂“π∑’Ë∑”«‘®—¬
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