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บทท่ี 5 
สรุปผล 

 
 จากการวิจัยเพือ่พัฒนาเทคนิคในการสรางไมโครฟลูอิดิกชิปโดยเทคนคิ Etched Wiring 
Board Technique (EWBT) และพฒันาวิธีการวัดความดันและอัตราการไหล และศึกษาหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณท้ังสองในไมโครแชนแนล พรอมไปกับการพัฒนาระบบ Microbead 
counter โดย ใช droplet เปนตัวแทนอนุภาคดังกลาว เราไดสรางและพัฒนาวิธีการสรางไมโคร
ฟลูอิดิกชิปดังข้ันตอนในบทท่ี 3 โดยคุณสมบัติของไมโครฟลูอิดิกชิปท่ีสรางไดมีคาความขรุขระ
กําลังสองเฉล่ีย 3-8 ไมโครเมตร เราไดใชการทดสอบทางสถิติตรวจสอบและไดผลวาคาความ
ขรุขระไมข้ึนกับคาความกวางของไมโครแชนแนล ดังผลการทดลองซ่ึงแสดงไวในบทที่ 4 
  สําหรับการศึกษาความสัมพนัธระหวางความดันและอัตราการไหลในระบบซ่ึงแบงเปน
สองสวนคือการศึกษาความสัมพันธระหวางความดันระหวางปลายท้ังสองของไมโครแชนแนล กบั
อัตราการไหลของของไหลท่ีไหลผานไมโครแชนแนลที่มีรูปรางตางกันเราไดแบงออกเปน สาม
กลุมคือไมโครแชนแนลส่ีเหล่ียมตรง ไมโครแชนแนลส่ีเหล่ียมโคง และไมโครแชนแนลส่ีเหล่ียม
หักมุม มาทําการศึกษาท่ีเลขเรยโนลดประมาณ 1 ซ่ึงเปนชวงท่ีของไหลมีการไหลแบบราบเรียบและ
เปนสมบัติสําคัญอยางหนึ่งของระบบไมโครฟลูอิดิกส เราไดใชทฤษฎีวงจรสมมูลของไหลในการ
เปรียบเทียบผลการทดลองและอธิบายระบบ โดยผลการทดลองท่ีไดแสดงใหเห็นวาคาความดันและ
อัตราการไหลของของไหลในไมโครแชนแนลยังคงเปนไปตามกฎของฮาเกนและปวเซย เม่ือระบบ
เขาสูสมดุล โดยการทดลองซ่ึงใชเคร่ืองมือท่ีมีความละเอียดดังท่ีรายงานไวในบทที ่ 4 เราไมพบวา
ความขรุขระมีผลตอคาความตานทานการไหลซ่ึงเปนสมบัติของไมโครแชนแนลแตละแบบอยาง
ชัดเจน และยังพบวาการใชเคร่ืองมือวดัคาความดนัท่ียอมใหปริมาตรของไหลบางสวนในระบบ
หายไปจากระบบโดยถูกกกัเก็บไวในเคร่ืองมือนั้น มีพฤติกรรมคลายตัวเก็บประจุในวงจรไฟฟา ซ่ึง
เปนผลทําใหคาความดันของระบบท่ีเวลาใดๆไมคงท่ี แมวาอัตราการไหลรวมของระบบถูก
กําหนดใหคงท่ี ส่ิงนี้เปนขอพิสูจนวาการวดัคาความดนัดวยวิธีการดังกลาวรบกวนระบบด้ังเดิม โดย
มีผลทําใหคาความดันเขาสูคาสุดทายท่ีสภาวะสมดุลชากวาระบบท่ีไมถูกวัดคาความดนัเม่ือพิจารณา
โดยใชทฤษฎีวงจรสมมูล 
 สําหรับสมบัติความตานทานของไหลของไมโครแชนแนลแตละแบบนัน้เม่ือเราคํานวณ
เปรียบเทียบกบัทฤษฏีกลศาสตรของไหลแบบดั้งเดิมนัน้ พบวาคาความตานทานการไหลที่ไดจาก
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การทดลองและการคํานวณคาความตานทานการไหลจากพารามิเตอรตางๆของระบบ มีความ
สอดคลองกันเปนอยางดีโดยมีคาคลาดเคล่ือนของคาความตานทานของไหลท่ีไดจากทฤษฏี นอย
กวารอยละ 10 ในกรณีของความตานทานการไหลในทอโคง และนอยกวารอยละ 6 ในกรณขีอง
ความตานทานการไหลในทอตรงหักมุม เราสามารถยอมรับความแมนยําของผลการคํานวณไดใน
ระดับดังกลาวสําหรับการใชออกแบบไมโครฟลูอิดิกชิปตอไป  
 ความตึงผิวท่ีมีผลทําใหความดันในระบบเปล่ียนแปลงไปส่ิงนี้เปนสมบัติสําคัญอีกอยาง
หนึ่งของระบบการไหลในไมโครฟลูอิดิกส เราสามารถตรวจวดัและยนืยันไดดังผลการทดลอง และ
การเปล่ียนแปลงคาความดันยังสอดคลองกับวิธีการวดัคาความตึงผิวแบบ maximum pressure 
bubble method ดังท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 2 สวนการจําลองสมบัติดังกลาวใหเปนพารามิเตอรใน
วงจรสมมูลของไหลยังตองศึกษาตอไป 
 สําหรับการพัฒนาระบบตรวจวัดและศึกษาการเคล่ือนท่ีของอนุภาค droplet ท่ีแขวนลอยไป
กับของไหลซ่ึงสรางโดย T-junction method เราใชระบบตรวจวดัท่ีสรางข้ึนเองพบวาขนาด droplet 
หรืออนุภาค ท่ีแขวนลอยไปกับของไหลยังคงมีความเร็วเกือบเทากับความเร็วเฉล่ียของอนุภาคของ
ของไหลตัวพา ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.1หรือคาความเช่ือม่ัน 90 % ดังผลการทดลองท่ีแสดงไวในบทท่ี 
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