
จ 
 

ชื่อเร่ืองวิทยานิพนธ             ผลของความดันตออัตราการไหลในไมโครฟลูอิดิกชิปท่ี 
สรางดวยเทคนิคแผนกดัลายวงจร 

 
ผูเขียน                นายรัฐชัย    ปนชัยพัฒน 
 
ปริญญา                วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ฟสิกส) 
 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ          รองศาสตราจารย ดร. สมศร   สิงขรัตน     
 

 
บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้ไดทําการคนควาถึงผลของความดันตออัตราการไหลในไมโครแชนแนลส่ีเหล่ียม

ท่ีทําข้ึนจากพอลิเมอร PDMS ดวยเทคนิค Etched wiring board technique (EWBT)  ท่ีมีลักษณะ
แตกตางกัน 3 แบบ คือเปนแนวเสนตรง งอแบบโคง และงอแบบหักศอก ซ่ึงท้ังหมดมีความกวาง
ของไมโครแชนแนลต้ังแต 100 μm ข้ึนไปและมีความสูงระหวาง 30 -100 μm โดยความขรุขระของ
ผนังมีคาสูงสุดท่ี 8 μm ตนตอของแรงดันท่ีปลายขาเขาคือ computerized syringe pump ท่ีสรางข้ึน
เอง ความดันท่ีจุดตางๆในโครงขายถูกวัดดวยมานอมิเตอรและเคร่ืองวัดคาความดันท่ีสรางข้ึนเอง  
 พบวาเม่ือระบบอยูในสภาวะสมดุลคาความดันและอัตราการไหลท่ีวัดไดสอดคลองกับกฎ
ของปวเซย สวนคาความตานทานการไหลของไมโครแชนแนลรูปแบบตางๆ สอดคลองกับคาท่ี
คํานวณไดจากทฤษฏีการไหลแบบฉบับผานคาสัมประสิทธความเสียดทานโดยไมพบผลกระทบ
จากความขรุขระของผนังดังกลาว เม่ือใชการคํานวณจากทฤษฏีวงจรสมมูลของไหลเปรียบเทียบกับ
การทดลองพบวามีคาสอดคลองกัน โดยยอมรับความคลาดเคล่ือนท่ี 10 % ดังนั้นจึงสามารถใช
ทฤษฏีวงจรสมมูลประมาณคาอัตราการไหลในไมโครแชนแนลท่ีสรางจาก เทคนิคแผนกัดลายวงจร
ได  

เม่ือประยุกตใชทฤษฏีวงจรสมมูลของไหลกับการประเมินความเร็วอนุภาคขนาดเล็กท่ีถูก
พาไปกับของไหล โดยใช droplet เปนตัวแทนอนุภาคซ่ึงสรางจาก T-junction method และทดลอง
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วัดความเร็วของ droplet ดวยเทคนิค contactless capacitive detection พบวาความเร็วของอนุภาค
เทากับอัตราการไหลรวมในไมโครแชนแนลที่ระดับนัยสําคัญ 0.1 สวนการประยุกตใชทฤษฏีวงจร
สมมูลของไหลโดยสรางแบบจําลองผลของแรงตึงผิวท่ีมีตอระบบเทียบกับผลการทดลอง เม่ือความ
ตานทานของไหลของระบบมีคานอยๆ นั้นยังตองทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
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ABSTRACT 
 

 
 This research studies the relationship between pressure and flow rate in rectangular 

micro-channels, made from PDMS polymer by using Etched wiring board technique (EWBT), 
that has 3 different shapes which are straight, curved and sharp bend.  Branches of micro-channel 
have at lease 100 μm in width and have 30 – 100 μm in height with maximum surface roughness 
of 8 μm. The liquid in the channel was driven by a self-made computerized syringe pump. The 
pressures at different points in the network were measured by both manometers and self-made 
pressure sensors. 

It is found that the experimental values of pressure and flow rate at steady state obey the 
Poiseuille law. It is also found that the flow resistances of those three different shapes of micro-
channel agree well with the calculated results from classical friction factor of which the effect of 
surface roughness is undetected. Calculation results from the EC theory of several pressure driven 
flow characteristics correspond with the experimental results within 10 % error. This convinces us 
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that the EC theory can be accepted to evaluate the flow rate of liquid in micro-channel made from 
the EWBT technique. 

This conclusion has been applied in estimating the speed of micro-beads with the flow of 
the liquid carrier in micro-channel. By using contactless capacitive detection method and 
represent the beads with micro-droplets generated by the T-junction method, it is found that the 
speed of the droplets equal to the flow rate in the micro-channel by significant level at 0.1. 
However, application of the EC model on the effect of surface tension for low friction systems   is 
left to further study. 


