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ภาคผนวก ค. 
 

การวิเคราะหกระบวนการถายเทความรอนและมวลสารในวัสดุพรุนที่ไมอ่ิมตัว 
ภายใตพลังงานไมโครเวฟ ระบบพิกัดทรงกลม 

 
สมการถายเทมวลสาร (Mass Transport Equation) 

สมการถายเทมวลสาร เปนสมการที่อธิบายถึงการกระจายของความชื้นในระนาบและ
อัตราการเปลี่ยนแปลงของความชื้นเมื่อระยะเวลาการอบแหงเปลี่ยนไป สําหรับกระบวนการ
อบแหงดวยพลังงานไมโครเวฟสมการถายเทมวลสารเกิดจากสมมุติฐานการเคลื่อนที่ของของไหล
ในวัสดุพรุนเขียนไดดังนี้ 
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(ค.1) 
โดยเมื่อวิเคราะหดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขโดยวิธีผลตางสืบเนื่อง (finite difference) บนพืน้ฐานวธิี
ปริมาตรควบคุม (control volume) จะได  
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และ  sss n1n ∆−=+   , g
n
g

1n
g PPP ∆−=+  

TTT n1n ∆−=+        (ค.3) 
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ดังนั้น 
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กรณีโหนดภายใน (Internal node) 
 เมื่อ พิจารณาสมการถายเทมวลสารเทียบกับความชื้น (เทียบ s) 
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ณ ตําแหนง 1n
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กรณีพิจารณาโหนดที่เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions; i = 0)  
 สมการถายเทมวลสาร (ค.1) พิจารณาสมการถายเทมวลสารเทียบกับความชื้น (เทียบ s) 
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กรณีพิจารณาโหนดที่เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions; i = Gr)  
 สมการถายเทมวลสาร (ค.1) พิจารณาสมการถายเทมวลสารเทียบกับความชื้น (เทียบ s) 
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ณ ตําแหนง 1n
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สมการถายเทความรอน (Heat Transport Equation) 
สมการถายเทความรอน เปนสมการที่อธิบายถึงการกระจายของสนามอุณหภูมิใน

ระนาบและอัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในวัสดุพรุนเมื่อระยะเวลาการอบแหงเปลี่ยนไป 
การกระจายอุณหภูมิเกิดขึ้นจากสมมุติฐานสมการพาสําหรับของไหลที่ไหลในวัสดุพรุน สมการนํา
ของโครงสรางของแข็งในวัสดุพรุนและสมการปริมาณความรอนที่วัสดุผลิตไดซึ่งเปนปริมาณ   
ความรอนที่วัสดุผลิตขึ้นจากการดูดซับพลังงานไมโครเวฟ และสามารถนํามาเขียนไดดังนี้  
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เมื่อ 
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ดังนัน้ 
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(ค.16) 
และสามารถวิเคราะหดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขโดยวิธีผลตางสืบเนื่อง (finite difference) บน
พื้นฐานวิธีปริมาตรควบคุม (control volume) ดังนี้ 
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และ  sss n1n ∆−=+   , g
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g
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 TTT n1n ∆−=+        (ค.18) 

 
จากสมการที ่ค.16 จะได 
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นํา 2r∆ คูณตลอดสมการ  
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(ค.20) 
จัดรูปสมการ  
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กรณีโหนดภายใน (Internal node) 
 เมื่อ พิจารณาสมการถายเทความรอนเทียบกับความอุณหภูมิ (เทียบ T) 
ณ ตําแหนง n
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ณ ตําแหนง 1n
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(ค.25) 
กรณี โหนดที่เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions; i = 0)  
 สมการถายเทมวลสาร (ค.16) พิจารณาสมการถายเทความรอนเทียบกับความอุณหภูมิ 
(เทียบ T) 
ณ ตําแหนง n
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ณ ตําแหนง 1n
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ณ ตําแหนง 1n
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(ค.28) 
กรณี โหนดที่เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions; i = Gr)  
 สมการถายเทมวลสาร (ค.16) พิจารณาสมการถายเทความรอนเทียบกับความอุณหภูมิ 
(เทียบ T) 
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ณ ตําแหนง 1n
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