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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี้น าเสนอกรรมวธิกีารสรา้งอุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนทีข่องหยดน ้าแบบอเิลก็โตรเวต็ติ้งบนชัน้
ฉนวนด้วยวสัดุทีม่รีาคาถูก ซึง่อุปกรณ์นี้จะใชแ้รงจากสนามไฟฟ้า อนัเกดิจากขัว้ไฟฟ้าสองขัว้ทีม่ปีระจุต่างกนัไป
รบกวนสมดุลแรงตงึผวิของหยดน ้าท าใหเ้กดิการเคลื่อนที่ ดว้ยกรรมวธินีี้ท าใหเ้ราสามารถควบคุมการเคลื่อนทีข่อง
ของเหลวไดโ้ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าน้อยเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการล าเลยีงหยดน ้าดว้ยวธิอีื่น บทความนี้จะไดก้ล่าวถงึ
กรรมวธิใีนการออกแบบและการประยุกต์ใชว้สัดุทีม่รีาคาถูก ตลอดจนขัน้ตอนในการสรา้งอย่างละเอยีด โดยแผ่น 
ปริน้ทท์องแดงไดถู้กน ามาใชแ้ทนแพลทนิัมในการสรา้งชุดขัว้ไฟฟ้าดา้นล่าง ส่วนชัน้ฉนวนคัน่กลางขัว้ไฟฟ้าสรา้ง
จากเทปพอลเีอสเทอรแ์ทนทีก่ารเคลอืบสารซลิกิอนไดออกไซด์ (SiO2)  จากนัน้ชุดขัว้ไฟฟ้าดา้นบนแบบเสน้จะถูก
สร้างขึ้นจากเทปทองแดงแทนการสปตัเตอรงิทองค า สุดท้ายการสร้างชัน้ไฮโดรโฟบิกด้วยพลาสติกห่ออาหาร
เคลอืบด้วยน ้ายาเชด็กระจกรถยนต์ได้ถูกน ามาใชแ้ทนทีก่ารเคลอืบสารเทฟลอน จากผลการทดสอบอุปกรณ์ได้
แสดงใหเ้หน็ถงึการตอบสนองทีด่ขีองอปุกรณ์ควบคมุการเคลื่อนทีข่องหยดน ้าดว้ยวสัดุทีร่าคาถกู 
ค ำหลกั: อปุกรณ์ควบคมุการเคลื่อนทีข่องหยดน ้าแบบอเิลก็โตรเวต็ติง้บนชัน้ฉนวน, แรงสนามไฟฟ้า และหยดน ้า 
 
Abstract 
 This research work proposes low-cost fabrication technique of electro-wetting-on-dielectric 
devices, that use the electrical field created between two electrode plates to disturb the equilibrium of 
water droplet’s surface tension, thus inducing the water droplet movement. This technique uses relatively 
low electrical energy to move liquid in comparison with other liquid transportation techniques. This work 
mentions the design methodology and fabrication with common and low cost materials in detail. The 
copper printed circuit board (PCB) was used in place of platinum to create bottom electrode layer. The 
dielectric layer was created from polyester tape, instead of using silicon oxide (SiO2). The top electrode 
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layer was made from copper tape, which is much easier and safer than typical sputtering of gold on top 
of dielectric layer. The hydrophobic layer was then created from Salan wrap and windshield liquid, instead 
of coating with Teflon. The test result shows the good response of water droplet movement on top of the 
created dielectric device.  
Keywords: Electro-wetting-on-dielectrics, electrical field and water droplet 
 

1. บทน า 
การควบคุมการเคลื่อนทีข่องหยดน ้าขนาดเลก็ทีม่ ี

ปริมาตรของหยดน ้ าอยู่ ในระดับ ไมโครลิตรด้วย
อปุกรณ์ควบคมุการเคลื่อนทีข่องหยดน ้าทีม่ชี ื่อเรยีกว่า 
อเิลก็โตรเว็ตติ้ง (Electrowetting) สามารถท างานได้
โดยอาศยัหลกัการของการใช้แรงจากสนามไฟฟ้าซึ่ง
เกิดจากการเหนี่ยวน าของขัว้ไฟฟ้าสองขัว้ที่มีประจุ
ไฟฟ้าต่างกนั ไปรบกวนแรงตงึผวิของหยดน ้าด้านที่
ถูกรบกวนให้เสียสมดุลโดยการไปลดค่ามุมสัมผัส 
(Contact angle) ระหว่างผวิของเหลวกบัผวิของพื้น
ราบ จึงส่งผลให้หยดน ้ าเกิดการเคลื่อนที่ไหลไป
ทางดา้นทีถ่กูรบกวนสมดุล  

ปจัจุบนัอุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนทีข่องหยดน ้า
จากการเหนี่ยวน าของสนามไฟฟ้าได้เขา้มามบีทบาท
อย่างมากในงานวิจัยหลากหลายสาขางานวิจัย 
ตัวอย่างเช่น สาขาเคมี โดยน าไปใช้ในการผสม
สารเคมีที่มีปริมาตรน้อยระดับไมโครลิตร [1] สาขา
การแพทย์ โดยการน าไปใช้ในการวินิจฉัยโรคแบบ
หอ้งปฏบิตักิารบนชพิ (Lab on a Chip) [2] รวมถงึ
สาขาวศิวกรรมโดยการน าไปประยุกต์ใชเ้ป็นสายพาน
ขนส่งขนาดเลก็ (Micro Conveyer) [3] เป็นตน้ ซึ่ง
ล้วนแล้วแต่เป็นสาขางานวิจัยที่มีความส าคญัอย่าง
มากทัง้สิน้  

 

 
รปูที ่1 การควบคมุการเคลื่อนทีข่องหยดน ้าดว้ยแรงที ่
          เกดิจากสนามไฟฟ้าจาก 1-3 

 
 

โดยปกติแล้วในการสร้างอุปกรณ์ควบคุมการ
เคลื่อนทีข่องหยดน ้าจะตอ้งใชว้สัดุทีม่รีาคาแพงรวมถงึ
มีกรรมวิธีการสร้างอุปกรณ์ที่ซับซ้อน จึงท าให้
นกัศกึษาและผูท้ีส่นใจเกีย่วกบัเทคโนโลยนีี้ไม่มโีอกาส
ได้เขา้ถงึตวัอุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดน ้า
เพื่อศึกษาเทคโนโลยีนี้ได้อย่างทัว่ถึงเท่าที่ควร อัน
เนื่องมาจากขอ้จ ากดัในเรือ่งของงบประมาณ 

ดงันัน้ในงานวจิยันี้จะไดน้ าเสนอขัน้ตอนการสรา้ง
อุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดน ้าที่มรีาคาต ่า
อย่างละเอยีดทุกขัน้ตอนการสรา้ง ตลอดจนการเลอืก
วสัดุราคาถูกที่หาได้ทัว่ไปน ามาประยุกต์ใช้ทดแทน
วสัดุเดมิทีน่ิยมใชก้นั เช่น สรา้งชุดขัว้ไฟฟ้าดา้นล่าง
จากแผ่นปริน้ทท์องแดง (Print Circuit Board) แทนที่
วสัดุทีม่รีาคาแพงเชน่แพลตนิมั [4] ทองค า [5] และเงนิ 
[6] การใช้โพลีเอสเตอร์เทป (Polyester Tape) 
ทดแทนการเคลือบชัน้ฉนวนด้วยซลิิกอนไดออกไซด์ 
(Silicon Dioxide) [7] อะลูมิเนียมออกไซด์ 
(Aluminiumoxcide) [8] พารรีนี (Parylene) [9] หรอื
โพลไีดเมธลิไซลอกเซน (PDMS) [10] การใชพ้ลาสตกิ
ห่ออาหาร (Polyethylene) ซึ่งเคลอืบด้วยน ้ายาเช็ด
กระจกรถยนต์สรา้งชัน้ไฮโดรโฟบกิแทนทีก่ารเคลอืบ
สารเทฟลอน [11]  

ทัง้นี้เพื่อเป็นแนวทางการลดตน้ทุนการผลติให้แก่
นักศกึษาและผูท้ีส่นใจ เกีย่วกบัอุปกรณ์การควบคุม
การเคลื่อนที่ของหยดน ้ าจากการเหนี่ ยวน าของ
สนามไฟฟ้าได้ง่ายขึ้น รวมทัง้ใช้เป็นสื่อการสอน
เพื่อใหเ้ขา้ใจถงึหลกัการของอุปกรณ์การควบคุมการ
เคลื่อนที่ของหยดน ้า ตลอดจนเป็นพื้นฐานในการ
น าเอาเทคนิคไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมการ
เคลื่อนทีข่องของไหลต่อไป 
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2. รายละเอียดของกระบวนการสร้างอุปกรณ์
ควบคมุการเคล่ือนท่ีของหยดน ้าจากวสัดท่ีุมีราคา
ต า่ 
2.1 การสร้างชุดขัว้ไฟฟ้าด้านล่าง 

กระบวนการสร้างชุดขัว้ไฟฟ้าด้านล่างเริ่มจาก
ออกแบบและวาดแบบลายขัว้ไฟฟ้าในลักษณะเป็น
ล าดบัแถว (Array) โดยใหม้คีวามกวา้ง 2 มลิลเิมตร
ระยะห่างระหว่างแถว 250 ไมโครเมตร จ านวนแถว
ของขัว้ไฟฟ้าเท่ากบั 6×6 แถวดังรูปที่ 2 จากนัน้ท า
การพมิพล์ายขัว้ไฟฟ้าลงบนแผน่ใสเพื่อใชเ้ป็นแม่แบบ
ในการสรา้งลายขัว้ไฟฟ้า  

เมื่อท าการเตรยีมแม่แบบเรียบร้อยแล้วขัน้ตอน
ต่อมาคอืการถ่ายแบบลายขัว้ไฟฟ้าจากแม่แบบลงบน
แผ่นปริ้นท์ทองแดงเพื่อสร้างลายขัว้ไฟฟ้า โดยน า
แม่แบบมาวางบนแผ่นปรนิท์ทองแดงแล้วจงึใหค้วาม
รอ้นบนแม่แบบ จนกระทัง่หมกึจากแม่แบบละลายตดิ
ลงบนแผ่นปรินท์ทองแดง ซึ่งลายขัว้ไฟฟ้าที่ติดบน
แผน่ปรนิทท์องแดงนี้ จะท าหน้าทีเ่ป็นหน้ากากป้องกนั
การกดักรอ่นจากน ้ายากดัแผน่ปริน้ทท์องแดง 

ขัน้ตอนในการกดัทองแดงส่วนทีไ่ม่ต้องการออก
สามารถท า โดยใช้สาร เฟอริคคลอไรด์  ( Ferric 
Chloride) หรอืเรยีกอกีอย่างว่าน ้ายากดัแผ่นปริน้ทม์า
ใหค้วามร้อนที่ 60 องศาเซลเซยีส จากนัน้จงึน าแผ่น 
ปริ้นท์แช่ลงในน ้ายากดัแผ่นปริ้นท์เป็นเวลาประมาณ 
10 นาท ีแล้วจึงน าชิ้นงานมาท าความสะอาดด้วยน ้า
ทนัทเีพื่อไม่ใหล้ายขัว้ไฟฟ้าเกดิการกดักร่อนเพิม่เตมิ 
ถ้าหากปล่อยไว้จะส่งผลให้ขนาดของลายขัว้ไฟฟ้า
ไม่ได้ตามที่ออกแบบไว้ ข ัน้ตอนสุดท้ายคือการน า
กระดาษทรายละเอยีดเบอร์ 1000 ขดัหมกึทีท่ าหน้าที่
เป็นหน้ากากป้องกนัขัว้ไฟฟ้าทองแดงออก กจ็ะไดชุ้ด
ขัว้ไฟฟ้าตามทีไ่ดอ้อกแบบไว ้
2.2 การสร้างชัน้ฉนวน (Dielectric) 

กระบวนการสร้างชัน้ฉนวนคัน่กลางระหว่างชุด
ขัว้ไฟฟ้าด้านบนและชุดขัว้ไฟฟ้าด้านล่างด้วยโพลเีอ
สเตอรเ์ทป (Polyester Tape) ขนาดความหนาเท่ากบั 
63  ไมโคร เมตร  ค่ าคงที่ขอ งฉนวน  (Dielectric 
Constant) เท่ากบั 3.2 และมคี่าความสามารถทนรบั

ค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า (Dielectric Breakdown) 
เท่ากับ 5500 โวลต์ เริ่มจากการท าความสะอาด
ขัว้ไฟฟ้าด้วยสารเคมเีมทานอล (Methanol) เพื่อขจดั
คราบไขมนัและสิ่งสกปรกต่างๆที่ติดอยู่จากขัน้ตอน
ก่อนหน้านี้ออกจากขัว้ไฟฟ้า ซึง่การท าความสะอาดนี้
จะชว่ยใหพ้อลเิอสเตอรเ์ทปนัน้ตดิบนขัว้ไฟฟ้าไดด้ขี ึน้ 
จากนัน้จงึท าการตดิโพลเีอสเตอร์เทปลงบนขัว้ไฟฟ้า 
โดยไมใ่หม้ฟีองอากาศอยูร่ะหว่างพอลเิอสเตอรเ์ทปกบั
ขัว้ไฟฟ้าเพราะจะท าใหค้่าความเป็นฉนวนมคี่าไม่คงที่
ตลอดทัง้ระนาบควบคมุ 
2.3 การสร้างชุดขัว้ไฟฟ้าด้านบน 

กระบวนการสร้างชุดขัว้ไฟฟ้าด้านบนด้วยเทป
ทองแดงทีม่ขีนาดความหนาเท่ากบั 40 ไมโครเมตร 
เริ่มจากตัดเทปทองแดงตัดให้มีความยาวเท่ากบั 3 
เซนติเมตร และให้มีความกว้างประมาณ 450-500 
ไมโครเมตร หากตดัใหม้ขีนาดเล็กกว่านี้จะท าใหก้าร
ยดึตดิกบัชัน้โพลเีอสเตอรเ์ทปท าไดไ้มด่เีนื่องจากพืน้ที่
แถบกาวทีใ่ชย้ดึตดิมน้ีอยเกนิไป  

หลงัจากตดัเทปทองแดงได้ตามขนาดที่ต้องการ
แลว้จงึท าการตดิลงบนชัน้ฉนวนในลกัษณะทศิทางตัง้
ฉากกบัชุดขัว้ไฟฟ้าด้านล่างดงัรูปที่ 3 จากนัน้น า
แผ่นอะครลีิคใสกดทบัลงบนเทปทองแดงที่ติดลงบน
ชิ้นงาน เพื่อเป็นการลดความขรุขระบรเิวณขอบของ
รอยตัดและเพิ่มความสม ่าเสมอให้กับชัน้ของชุด
ขัว้ไฟฟ้า อีกทัง้ยังช่วยเพิ่มการยึดติดของชัน้ชุด
ขัว้ไฟฟ้าดา้นบนกบัชัน้ของโพลเีอสเตอรเ์ทปอกีดว้ย 
 

 
รปูที ่2 ลกัษณะและขนาดของลายชดุขัว้ไฟฟ้าดา้นบน 
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2.4การสร้างชัน้ไฮโดรโฟบิก 
กระบวนการสร้างชัน้ไฮโดรโฟบกิเพื่อเพิม่ค่ามุม

สมัผสั (Contact Angle) ใหก้บัหยดน ้าบนอุปกรณ์การ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดน ้ า  เริ่มจากน าแผ่น
พลาสตกิหอ่อาหาร (Polyethylene) ซึง่มคีวามหนา 15 
ไมโครเมตร มาตัดให้ได้ขนาดพอเหมาะกับชิ้นงาน
จากนัน้ท าการตดิพลาสตกิห่ออาหารลงบนชัน้ของชุด
ขัว้ไฟฟ้าด้านบน ซึ่งในขัน้ตอนการติดพลาสติกห่อ
อาหารนี้ไม่ควรให้แผ่นพลาสตกิห่ออาหารเกดิการยบั
ย่นบนบรเิวณชุดขัว้ไฟฟ้าทีใ่ชเ้ป็นระนาบควบคุมการ
เคลื่อนทีข่องหยดน ้า เพราะจะท าใหค้วามสามารถใน
การควบคุมการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ลดน้อยลง 
ขัน้ตอนสุดทา้ยเป็นการท าใหผ้วิของแผ่นพลาสตกิห่อ
อาหารมคีุณสมบตัิเป็นไฮโดรโฟบิกโดยใช้น ้ายาเช็ด
ก ร ะ จ ก ร ถ ย น ต์  ซึ่ ง มี คุ ณ ส ม บั ติ ไ ม่ ช อ บ น ้ า 
(Hydrophobic) เคลือบบางๆลงบนแผ่นพลาสติกห่อ
อาหารในบรเิวณทีใ่ชเ้ป็นระนาบควบคุมการเคลื่อนที่
ของหยดน ้า โดยท าการเคลอืบแลว้ทิง้ไว้ 2 นาท ีแล้ว
เชด็ออก ท าซ ้าทัง้หมดอกีเป็นจ านวน 5 รอบ เพื่อให้
ผิวของแผ่นพลาสติกห่ออาหารบนพื้นระนาบที่ใช้
ส าหรบัควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดน ้ามีคุณสมบัติ
ความเป็นไฮโดรโฟบกิอย่างสม ่าเสมอและใกลเ้คยีงกนั
ทกุครัง้ 

หลังจากที่ด าเนินกระบวนการสร้างเสร็จทุก
ขัน้ตอนแล้วก็จะได้อุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนที่ของ
หยดน ้าทีม่รีาคาต ่าตามทีอ่อกแบบไวแ้ละพรอ้มท าการ
ทดสอบดงัรปูที ่4 

3. อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบอุปกรณ์ควบคุมการ

เคลื่อนทีข่องหยดน ้า ทีท่ าหน้าทีเ่ป็นแหล่งก าเนิดและ
ควบคุมการจ่ายสัญญาณไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์การ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดน ้ าประกอบไปด้วย
อปุกรณ์ดงัต่อไปนี้  
3.1 เคร่ืองก าเนิดสญัญาณไฟฟ้า  
(Function/Arbitrary Waveform Generator) 

ท าหน้าทีป่รบัความถีข่องสญัญาณไฟฟ้าไดสู้งสุด
ถึง 80 เมกะเฮิร์ทซ์ รวมถึงใช้ปรบัค่าแรงดนัยอดถึง

ยอดของสญัญาณไฟฟ้าที่จะส่งต่อไปที่เครื่องขยาย
ก าลงัไฟฟ้า 
3.2 เคร่ืองขยายก าลงัไฟฟ้า (Power Amplifier) 

ท าหน้าที่ปรบัความต่างศกัย์ไฟฟ้าแบบละเอยีด
โดยการเปลี่ยนค่าก าลงัไฟฟ้า ซึ่งช่วงในการปรบัค่า
ความต่างศกัย์แบบละเอยีดนี้ข ึน้อยู่กบัค่าแรงดนัยอด
ถึงยอดของสัญญาณไฟฟ้าที่ส่งมาจากเครื่องสร้าง
สญัญาณไฟฟ้าดว้ย 
3.3 หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer)  

ท าหน้าทีป่รบัค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าแบบหยาบ
ซึง่สามารถปรบัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าในช่วงระหว่าง 
300 ถงึ 1000 โวลต ์

 

 
รปูที ่3 ลกัษณะการจดัวางต าแหน่งของชดุขัว้ไฟฟ้า 

            ดา้นบนและดา้นล่าง 
 

 
รปูที ่4 อปุกรณ์ควบคมุการเคลื่อนทีข่องหยดน ้าจาก 
        การเหนี่ยวน าของสนามไฟฟ้าบนอปุกรณ์ที ่

           มรีาคาต ่า 
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3.4 ชุดควบคมุการจ่ายสญัญาณไฟฟ้า(Controller) 
โ ด ยชุ ด ค วบคุ มนี้ จ ะ ส า ม า ร ถ แบ่ ง จ่ า ย ค่ า

สญัญาณไฟฟ้าได ้25 ช่อง ปรบัเปลี่ยนเวลาได้ตัง้แต่ 
0.05 ถงึ 3 วนิาท ีความละเอยีดของการปรบัเพิม่เวลา
ครัง้ละ 0.05 วนิาท ี

4. การทดสอบอปุกรณ์ควบคมุการเคล่ือนท่ีของ
หยดน ้าท่ีมีราคาต า่ 

การทดสอบการควบคุมการเคลื่อนทีข่องหยดน ้า
จากการเหนี่ยวน าของสนามไฟฟ้าบนอุปกรณ์ทีม่รีาคา
ต ่า เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่าง
ศกัย์ไฟฟ้าที่จ่ายใหก้บัอุปกรณ์กบัค่าความเรว็ในการ
เคลื่อนทีข่องหยดน ้าบนอุปกรณ์ เพื่อใหส้ามารถทราบ
ถึงความเร็วของการเคลื่อนที่ของหยดน ้าที่ค่าความ
ต่างศกัย์ไฟฟ้าต่างๆกนั โดยขัน้ตอนในการทดสอบ
สามารถแบ่งออกไดด้งันี้ 
4.1 การตัง้ค่าสญัญาณไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัอปุกรณ์ 

ควบคมุการเคล่ือนท่ีของหยดน ้าท่ีมีราคาต า่ 
การตัง้ค่าสัญญาณไฟฟ้าที่จ่ายให้กับอุปกรณ์

ควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดน ้าที่มรีาคาต ่าเริม่จาก
การต่ออปุกรณ์ต่างๆ เขา้ดว้ยกนัตามแผนภาพในรปูที ่
5 จากนัน้จึงปรบัค่าความถี่ของสญัญาณไฟฟ้าไปที่
ความถี่ 50 เฮริ์ทซ์ โดยใชเ้ครื่องสรา้งสญัญาณไฟฟ้า
และปรบัคา่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าตัง้แต่ 500 - 800โวลต ์
โดยใช้เครื่องขยายก าลังไฟฟ้าและหม้อแปลงไฟฟ้า
ควบคูก่นั  
4.2 การเกบ็ผลการทดสอบ 

การเก็บผลการทดสอบนี้จะเริ่มจากการเตรียม
หยดน ้าปรมิาตร 5 ไมโครลติร บนอุปกรณ์ควบคุมการ
เคลื่อนทีข่องหยดน ้า จากนัน้ปรบัใหชุ้ดควบคุมการ
จ่ายสัญญาณไฟฟ้าจ่ายสัญญาณให้แต่ละขัว้เพื่อ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดน ้าเป็นเวลา 3 วินาที
ก่อน แล้วจึงตรวจสอบดูการเคลื่อนที่ของหยดน ้าว่า
สามารถเคลื่อนที่ได้หรอืไม่ หากหยดน ้ายงัสามารถ
เคลื่อนทีไ่ดด้ี ใหท้ าการปรบัลดระยะเวลาทีจ่่ายไฟฟ้า
ใหแ้ก่แต่ละขัว้ลงเรื่อยๆ เพื่อหาระยะเวลาในการจ่าย
ไฟฟ้าใหแ้ก่ข ัว้ไฟฟ้าแต่ละขัว้ทีส่ามารถท าใหห้ยดน ้า
เคลื่อนที่ได้ให้น้อยที่สุด  เมื่อทดสอบเสร็จแล้วจึง

ปรบัเปลีย่นเป็นค่าความต่างศกัย์ทลีะ 100 โวลต์ โดย
ในการวจิยัครัง้นี้จะท าการทดสอบในช่วงตัง้แต่ 500 – 
800 โวลต ์จากนัน้น าระยะเวลาในการจ่ายไฟฟ้าทีน้่อย
ทีส่ดุ มาค านวณหาความเรว็สงูสุดในการเคลื่อนทีข่อง
หยดน ้าจากสมการ 
                                              (1) 
เมือ่ Vmax คอื ความเรว็สงูสดุในการเคลื่อนทีข่อง     
                 หยดน ้า   
      S    คอื ขนาดของขัว้ไฟฟ้า มคีา่เทา่กบั 2 mm. 
      tmin   คอื ระยะเวลาน้อยทีส่ดุในการจ่าย 
                 สญัญาณไฟฟ้าใหแ้กข่ ัว้ไฟฟ้าแต่ละขัว้ 
                 ทีส่ามารถท าใหห้ยดน ้าเคลื่อนที ่          

5. ผลการทดสอบอปุกรณ์ควบคมุการเคล่ือนท่ี
ของหยดน ้าท่ีมีราคาต า่ 

จากการท าการทดสอบหาความสมัพนัธ์ของค่า
ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่มีผลต่อค่าความเร็วในการ
เคลื่อนทีข่องหยดน ้า โดยท าการปรบัเปลี่ยนค่าความ
ต่างศกัย์ไฟฟ้าในช่วงของความต่างศกัย์ 500, 600, 
700 และ 800 โวลต ์จะพบว่าทีค่า่ความต่างศกัยส์งูขึน้
จะส่งผลใหค้่าความเรว็สงูสุดในการเคลื่อนทีข่องหยด
น ้ายิ่งสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งเป็นไปตามกราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ดงัรูปที่ 6 และยงัพบอกีว่าอุปกรณ์จะ
เสยีหายเมือ่ป้อนคา่ความต่างศกัยเ์กนิ 1,100 โวลต ์

6.สรปุและวิจารณ์ผลการทดสอบ 
 กรรมวธิกีารสรา้งอปุกรณ์ควบคมุการเคลื่อนทีข่อง
หยดน ้าด้วยจากการเหนี่ยวน าของสนามไฟฟ้าโดยมี
ชุดขัว้ไฟฟ้าในลกัษณะเป็นล าดบัแถว (Array) ซึง่ใช้
วสัดุทีม่รีาคาต ่าทดแทนการใชว้สัดุราคาแพงทีม่กีารใช้
อยู่ เดิมสามารถท าได้ โดยใช้แผ่นปริ้นท์และเทป
ทองแดงทดแทนการใชแ้พลทนิัมและทองค า ใชโ้พลเีอ
สเตอร์เทปทดแทนซิลิกอนไดออกไซด์ อะลูมิเนียม
ออกไซด์และพารีรีน ตลอดจนใช้แผ่นพลาสติกห่อ
อาหารและน ้ายาขดักระจกรถยนต์แทนที่การใช้สาร
เทฟลอน อุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนทีข่องหยดน ้าที่
สร้างขึ้นนี้สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของหยดน ้า
ปริมาตร 5 ไมโครลิตรได้เป็นอย่างดี และจากการ
ทดสอบความสมัพนัธ์ของค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าที่มี
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ผลต่อค่าความเรว็ในการเคลื่อนที่ของหยดน ้าในช่วง
ของความต่างศักย์ 500,600,700 และ 800 โวลต์
ตามล าดับ จะพบว่าถ้าค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้ามีค่า
สูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าความเร็วสูงสุดการเคลื่อนที่ของ
หยดน ้ายิ่งมีค่ายิง่สูงขึ้นไปด้วย และถ้ามีการเพิม่ค่า
ความต่างศกัย์มากเกิน 1100 โวลต์อุปกรณ์ควบคุม
การเคลื่อนทีข่องหยดน ้าจะเกดิความเสยีหาย 
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รปูที ่5 แผนภาพแสดงการเชือ่มต่ออปุกรณ์ 
     ทีใ่ชใ้นการทดสอบ 
 

 
รปูที ่6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความ 

              ต่างศกัยไ์ฟฟ้ากบัคา่ความเรว็สงูสดุใน 
              การเคลื่อนทีข่องหยดน ้า 
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