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            จากฉบับที่แลวผูอานไดทราบหลกัการและวิธีการของการวัดความเรว็ของของไหลโดยวธิ ี    
ภาพถายของอนุภาค (Particle Image Velocimetry, PIV) ซ่ึงวิธีการนีเ้ปนวธิีการใหมและไดรับการ
พัฒนามาในชวงเวลาไมนานมานี้ แตกําลังไดรับความนิยมและนําไปใชงานกนัอยางกวางขวางแทนที ่
การวัดความเร็วของของไหลโดยวธิีเกา เชน การใช Pitot tube, Anemometer, Ventury meter ฯลฯ 
เน่ืองจากวิธีการหรือเทคนิค PIV น้ีมีขอไดเปรียบกวาวธิีการอื่น ๆ คือ เปนการวัดความเรว็ของของไหล
ไดทั้งระนาบจากการวัดเพยีงคร้ังเดียว ไมมีเครื่องมือหรือสิ่งกีดขวางใด ๆ ยื่นเขาไปขวางเสนทางการไหล 
ของของไหลและสามารถวัดความเรว็ในขณะใดขณะหนึง่ก็ได (Instantaneous measurement) อยางไร ก็
ดี เทคนิค PIV น้ันยังมีขอเสียอยูคือ ตองใชเครื่องมือและอุปกรณที่มีราคาแพง เน่ืองจากตองการ   ความ
แมนยําในการควบคุมสูงและตองใชเทคโนโลยีที่ทันสมัย แตเน่ืองจากในชีวติประจําวันของเรายังตองมี
ความเกี่ยวของกับการไหลของของไหลในสภาวะตาง ๆ อยางหลีกเลีย่งไมได และมีการไหลมากมายที่มี
ลักษณะคอนขางซับซอนโดยที่เรายังไมสามารถวิเคราะหและคํานวณรูปแบบการไหลออกมาได ดังน้ัน
การไดขอมูลที่สําคัญของการไหลตาง ๆ น้ัน ตองนํามาจากการทดลอง วิศวกรและนักฟสิกส      ซ่ึงเปน
ตัวหลักสําคัญพยายามหาวธิีการตาง ๆ ในการหาขอมูลการไหลทีซั่บซอนเหลานี้ เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูล
เหลานี้ และในปจจุบัน เทคนคิ PIV ก็เปนทางเลือกหน่ึงที่นํามาใช ผูเขียนจะไดกลาวตอไปวาเทคนิค PIV 
น้ีนําไปใชประโยชนในดานใดบาง 
 
หลักการของเทคนคิ PIV 
 ผูเขียนขอกลาวโดยยอเกี่ยวกับหลักการของเทคนิค PIV เพ่ือทบทวนใหผูอานเขาใจและคุนเคย
กับเทคนคิ PIV.  Particle Image Velocimetry เปนวิธีการในการวัดความเร็วของของไหล โดยวธิี
ภาพถายของอนุภาค การใชเทคนิคนี้จะตองใสหรือเติมอนุภาคเลก็ ๆ ที่มีแรงลอยตวัเปนศูนยหรือ
ใกลเคยีง (สามารถแขวนลอยอยูในของไหลได) ลงไปในของไหลเพื่อใชเปนตัวติดตามการไหล จากนั้น
พ้ืนที่ที่จะทําการวัดความเรว็ก็จะถูกแผนลําแสงที่มีความเขมสูงสองผาน สวนมากจะใชลําแสงจากเลเซอร 
ตําแหนงของอนุภาคที่อยูในของไหลก็จะถูกบันทึกไวโดยกลองบันทึกภาพ (ฟลมหรือกลองดิจิตอล) 
ตําแหนงของอนุภาคจะถกูบันทกึไวสองครั้งหรือมากกวาในชวงเวลาที่สั้นมาก จากน้ัน ก็จะนําภาพทีบ่ันทกึ
ไวไปคาํนวณ หาระยะทางทีอ่นุภาคเคลื่อนที่ไปไดโดยวิธีการทางคณิตศาสตร   เม่ือทราบระยะทาง 
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รูปที ่๑  การศึกษาการไหลของอากาศบริเวณสวนทายของรถยนต 

 
และชวงเวลาสั้น ๆ ระหวางการบันทึกภาพของอนุภาค ก็สามารถคาํนวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ได 
 
ประโยชนที่ไดรับจากการใชเทคนิค PIV 
ทางดานอากาศพลศาสตร 
 การวัดรูปแบบการไหลและความปนปวนของกระแสอากาศรอบ ๆ ตัวยานยนต รถไฟ และ  
เครื่องบิน ถูกนําไปใชในการพัฒนารูปแบบเพื่อใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพในทางอากาศพลศาสตรมาเปน
เวลานาน นักออกแบบตองอาศัยความเขาใจการไหลของอากาศรอบยานพาหนะเปนอยางดี เพ่ือที่จะได
ออกแบบมีลักษณะเพรียว มีแรงตานอากาศต่ํา นอกจากนี้การศึกษาอากาศพลศาสตรยงัไดรวมไปถึง

อาคารสูง กังหันลม กระสวยอวกาศ และสะพาน
ตาง ๆ ซ่ึงนักออกแบบจะตองศึกษาอิทธิพลของ

การไหลของอากาศที่มีตออาคารและสิ่งกอสราง
เหลานั้นเพ่ือที่จะไดออกแบบใหรองรับตออิทธิพล
เหลานี้ได การศึกษาการไหลของอากาศรอบ ๆ 
ยานพาหนะหรือสิ่งกอสรางเหลานี้สวนใหญจะทํา

ในอุโมงคลม เทคนิค PIV ก็จะมีสวนสําคัญใน
การศึกษานี ้ ประโยชนที่จะไดรับจากการศึกษา
อากาศพลศาสตรจะเปนไปในรปูของการประหยัด

เชื้อเพลงิ ความมีเสถียรภาพที่มากขึ้นของ
สิ่งกอสรางและการลดระดับเสียงรบกวน (เชน จากการสั่นสะเทอืนเน่ืองจากการไหลผานของอากาศ) 
ตัวอยางที่มีการนําเทคนิค PIV ไปใชงาน เชน การศึกษาจากอากาศพลศาสตรของตัวถังรถยนต (ดัง
ตัวอยางในรูปที่ ๑)  การลดแรงตานอากาศ อากาศพลศาสตรของรถไฟ การไหลของอากาศในหองผูโดยสาร 
การไหลของของไหล ในชิน้สวนของเครือ่งยนต การทดสอบแบบจําลองของเครื่องบิน การศึกษาการ
ทํางานของใบพัดของเครื่องบินชนิดปกหมุน ใบพัดของกังหันลม และการนําไปใชในการตรวจสอบความ
ถูกตองของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการคํานวณรูปแบบการไหลชนิดตาง ๆ 
 
ทางดานชลพลศาสตร 
 ไดมีการนําเทคนิค PIV ไปใชในการวัดคณุลักษณะการไหลของน้ํารอบ ๆ ตวัเรือ ซ่ึงประโยชนที่
ไดรับคือ การออกแบบตวัเรือเพ่ือใหลดแรงตานทาน การเพิ่มความคงตัว และเพ่ิมประสทิธภิาพในการ 
ขับเคลื่อน ตวัอยางการนําเทคนิค PIV ไปใชงานดานชลพลศาสตร เชน การออกแบบตวัเรอื การเพิ่ม 
ประสิทธิภาพในการขับเคลือ่น การไหลในทอ การไหลในชองทางเปด (Channel Flows), การปองกัน 
การเกิด Cavitation (ที่ใบจักรเรือและทีพั่ดน้ํา) และพลศาสตรของฟองอากาศ ในรูปที่ ๒ และรูปที่ ๓    
จะแสดงใหเห็นถึงการติดตัง้อุปกรณที่ใชในการศึกษาการไหลของน้าํบริเวณตวัเรอืใตแนวนํ้าใน   Towing  
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รูปที่ ๔  การวัดความเร็วของอากาศใน
คอมเพรสเซอรของชุดกังหนักาซ 

 
tank ซ่ึงอุปกรณจะถูกติดตัง้บนชุดลอเลือ่นเหนือ towing tank และสามารถลากไปตามทศิทางที่เรือถูก
ลากไปดวยความเร็วที่เทากัน ชุดทดลองจะมีสวนทีจ่มลงไปใตนํ้านั่นคือกลองสําหรับบันทึกภาพและชุด
เลนสที่จะใหแผนลําแสงถูกฉายออกไปยังบริเวณที่ตองการวัดการไหล ตําแหนงของกลองและชุดเลนส
สามารถปรับไดทั้ง ๓ มิติ จึงทําใหสามารถวัดการไหลไดทุกตําแหนงที่ตองการ 

 
 
 
 
ทางดานการสันดาปภายใน 
 เทคนิค PIV ถูกใชอยางกวางขวางโดยวิศวกรในอตุสาหกรรมยานยนต และอุตสาหกรรม   
อากาศยาน เพ่ือศึกษาการไหลภายในเครื่องยนต ประโยชนที่ไดรับก็คือไดทราบถึงขอมูลสําคญัของระบบ
หัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง การเผาไหม และกระบวนการในการผสมผสานกันระหวางน้ํามันเชือ้เพลิงและ
อากาศ ซ่ึงขอมูลสําคัญเหลานี้ถูกนําไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพาของน้ํามันเชื้อเพลิง การลดมลพิษ ที่
ปลอยออกมาจากเครื่องยนต และการลดระดับเสียงรบกวนของเครื่องยนต นอกจากนี้เทคนิค PIV     ยัง
ถูกนําไปใชในงานวิจัยเกี่ยวกับเปลวไฟ (เชน การศึกษาเปลวไฟจากการเผาไหมของจรวดภายใตสภาวะ
ไรแรงโนมถวง) วิศวกรรมจรวด และการควบคุมกาซเสียจากการเผาไหม 
 
ทางดานเครือ่งจักรกลของไหล 

นักออกแบบเครื่องจักรกลของไหล (เชน เครื่องยนต ปม และ
กังหัน) พยายามที่จะหาโอกาสในการพัฒนาและปรับปรุง
รายละเอียดปลีกยอยของอุปกรณของตนเองที่ไดออกแบบและ
ผลิตไปแลวใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น และเนื่องจากเทคนิค 
PIV เปนเทคนิคที่เหมาะสมกับการนํา    มาใชเพ่ือใหไดมาซึ่ง
ขอมูลการไหลภายในของอุปกรณเหลานี ้ เพ่ือใหนักออกแบบ
เขาใจและนําไปใชในการออกแบบ      และปรับปรุงอุปกรณ 

รูปที่ ๒  ชุดทดลองการวัดการไหลใน towing tank    
(ภาพดานบน) 

รูปท่ี ๓  ชุดทดลองการวัดการไหลใน towing 
tank (ภาพดานขาง) 
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เครื่องจักรกลของไหลเหลานี้ งานออกแบบอุปกรณเครือ่งจักรกลของไหลทีใ่ชเทคนคิ PIV ชวยในการศึกษา 
ขอมูลการไหลภายในนั้นไดแกเครื่องยนตกังหันกาซ คอมเพรสเซอร ปม และเครื่องจักรกลที่ใชใน
ระบบไฮดรอลกิ 
 
ทางดานกระบวนการผสม 
 ในกระบวนการผลิตอาหาร ยารักษาโรค อุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรมเทคโนโลยีชวีภาพ 
ลวนแลวแตตองอาศัยการผสมผสานกันระหวางของแข็งและของเหลว หรือของเหลวกับของเหลว ขั้นตอน 
เหลานี้จะตองมีความแมนยาํและมีประสิทธิภาพ การผสมกันน้ันสวนมากจะเปนสวนหนึ่งในหวงโซการผลติ 
ซ่ึงการทราบถึงรายละเอียดของกระบวนการผสมกันนั้นมีความสําคัญมาก เพ่ือที่จะใหไดมาซึ่งผลผลติที่มี
คุณภาพสูง เชน ในกระบวนการผลิตวัสดุจําพวกโพลีเมอร ผูผลิตจะตองทราบถึงความเรว็ อัตราการไหล 
การรวมตวักนัของสารแตละชนิด และสามารถควบคมุไดอยางเที่ยงตรงแนนอน เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่
ตองการ ดังน้ันเทคนิค PIV ก็ถกูนํามาใชในกระบวนการนี้ 
 
ทางดานกระบวนการทางอุตสาหกรรม 
 วศิวกรทั้งในหองทดลองและในโรงงานอตุสาหกรรมไดใชเทคนคิ PIV ในการพฒันาการไหลตาง ๆ 
ที่มีอยูในกระบวนการตาง ๆ ในวงการอุตสาหกรรม โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลติ 
ประหยัดพลังงาน พัฒนาผลิตภัณฑที่ไดหลังจากกระบวนการผลติ และการปกปองสภาวะแวดลอมจาก
ของเสียที่ไดจากกระบวนการผลติ เทคนิค PIV สามารถนาํไปใชในกระบวนการทางอตุสาหกรรมตาง ๆ   
เชน ในการศกึษาการไหลของโลหะที่หลอมละลายในกระบวนการพนโลหะที่อยูในสภาพของเหลว  การผลติ 
ผงโลหะ  กระบวนการแยกองคประกอบของของไหล  และกระบวนการเผาไหมในเตาเผา  และหัวเผาตาง ๆ 
 
ทางดานการปรับอากาศภายในและการระบายอากาศ 
 เทคนิค PIV ถูกนําไปใชในการศึกษาการเคลื่อนตัวของอากาศในหองที่มีการระบายอากาศ ซ่ึง
การเคลื่อนตัวของอากาศนี้มีผลมาจากการไหลแบบบังคับ (ระบบระบายอากาศ) และการพาโดยธรรมชาติ 
ที่เกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิภายในหอง ซ่ึงความรูสึกสะดวกสบายของผูอาศัยภายในหองปรับ
อากาศนั้นขึ้นอยูกับความเรว็ของอากาศและสนามอุณหภูมิภายในหอง ขอมูลทีไ่ดจากเทคนิค PIV 
สามารถนํามาใชในการออกแบบสวนประกอบตาง ๆ ในระบบระบายอากาศได 
 
ทางดานการรักษาและปองกันสิ่งแวดลอม 
 ความเขาใจอยางลกึซึ้งในกระบวนการตาง ๆ ทีเ่กีย่วของกับการไหลนั้นมีความสาํคัญมากในเรื่องที่
เกี่ยวกบัสภาพแวดลอม  หน่ึงในนั้น  ไดแก  สถานที่ตดิตั้งโรงไฟฟา  และการติดตั้งสิ่งปลูกสรางอ่ืน ๆ  ที ่
ตองนํามาใชในการระบายความรอนเปนจํานวนมาก       การทํานายการไหลของของไหลรอบ ๆ บริเวณ 
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รูปท่ี ๕  การศึกษาการไหลของอากาศบริเวณเหนือดาดฟา
บรรทุกเฮลิคอปเตอร 

 

สิ่งปลูกสรางเหลานั้นไดอยางแมนยําคอนขางมีความสําคัญอยางมาก ถาหากตองการหลกีเลี่ยงปญหา
สภาวะแวดลอม ดังน้ัน การใชเทคนิค PIV มาศึกษาการไหลของของไหลตาง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการ
ตาง ๆ และมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมน้ันมีความสําคัญในการหาวิธีการเพือ่นํามาใชปรับปรุงเพ่ือให
กระบวนการเหลานั้นมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยทีสุ่ด เชน ในกระบวนการเผาไหมของโรงไฟฟา  
ถานหินจะเกดิกาซที่เปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม จึงไดมีการใชเทคนิค PIV มาศึกษาการฉดีพนสารเคมี
บางชนิดเพื่อไปทําปฏิกิริยากับกาซพิษดังกลาว เพ่ือใหเกิดเปนสารทีไ่มเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม โดย
ขอมูลที่ไดจะนําไปใชในการออกแบบหัวฉีดเพื่อใหสารสองชนิดสามารถผสมกันและทําปฏิกิริยากันไดดี  
ที่สุด เพ่ือลดปริมาณมลพิษที่จะถูกปลอยออกไปสูสิ่งแวดลอม 
 
ทางดานโครงสรางและอาคารตาง ๆ 

 ในการออกแบบอาคารและโครงสรางตาง ๆ 
ที่ตองตั้งอยูบนพ้ืนดินและในทะเลจะตองมีความ

เหมาะสมเพื่อใหสามารถทนทานตอการกระทําของ
แรงลมและแรงคลื่นที่กระทาํตอตวัโครงสรางและ

อาคาร เชน การออกแบบอาคารสูง การออกแบบ
สะพาน และการออกแบบแทนขุดเจาะน้าํมันในทะเล 
ดังน้ันเทคนิค PIV ก็จะเปนวิธีหน่ึงที่สามารถใชใน
การศึกษาการไหลของอากาศ นํ้าบริเวณรอบตัวอาคาร 
และโครงสรางตาง ๆ ได ซ่ึงขอมูลเหลานี้กจ็ะสามารถ 
นํามาใชในการศึกษาแรงกระทําจากคลื่นลมได 
 

 
ทางดานการพนใหเปนละอองของของเหลว 
 การพนใหเปนละอองถูกนาํไปใชในกระบวนการตาง ๆ อยางมากมายนับไมถวนทั้งใน
กระบวนการอุตสาหกรรมและการผลิตสนิคาในทางการคา ไมวาวตัถุประสงคจะเปนเรื่องใดกต็าม เชน
การทําใหเกิดประโยชนสูงสดุในระบบหัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง การพนสี หรือการพนโลหะเพื่อเคลือบผวิ สิ่ง
เหลานี้จะตองอาศัยการออกแบบหวัฉีดหรือหัวพนที่เหมาะสม ทั้งทางดานการกระจายของละอองและ
ขนาดของละอองของของเหลว ดังน้ัน เทคนิค PIV สามารถใชในการพัฒนาและออกแบบหวัฉีดและหัว
พนเหลานี ้
ทางดานการไหลในทางชวีภาพ 
 การศึกษาคนควาและวิจัยในดานของไหลชวีภาพกลายมาเปนเรื่องที่ไดรับความสนใจอยาง   
กวางขวาง  นักวิทยาศาสตรพยายามที่จะทําความเขาใจการไหลที่เกิดขึ้นในทางชีวภาพ   การที่ไดทราบ 
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รูปท่ี ๖  ตัวอยางผลการทดลองการวัดการไหล
โดยเทคนิค PIV ในคอมเพรสเซอร 

รูปท่ี ๗  แสดงตําแหนงในการวัดการไหลโดย
เทคนิค PIV ในปมหอยโขง รูปท่ี ๘  แสดงผลการทดลองในการวัดการไหล

โดยเทคนิค PIV ในปมหอยโขง ณ ตําแหนงใน

 

ขอมูลและเขาใจการไหลเหลานี้จะนํามาซึ่งการพัฒนาขั้นตอนในการรักษาผูปวยที่มีปญหาในบางดานได 
ซ่ึงไดมีผูนําเทคนิค PIV น้ีไปใชในการศกึษาการไหลของเลือดในหวัใจเทยีม การไหลผานลิ้นหัวใจเทยีม 
การไหลของอากาศในปอดและในระบบหายใจ 
 
ตัวอยางผลการทดลองที่ไดจากการใชเทคนิค PIV 
 ในรูปที่ ๖ เปนตัวอยางของการวัดความเรว็ของอากาศ ที่ไหลผานคอมเพรสเซอรของชุด    
กังหันกาซโดย Dr. Mark P Wernet๓ โดยที่การติดตั้งอุปกรณการทดลองเปนไปตามรูปที่ ๔ ซ่ึง        

ผลการทดลองแสดงใหเห็นการไหลของอากาศภายใน
คอมเพรสเซอรและยังพบวาบริเวณชองทางเขาระหวาง

ครีบของกังหันมี shock wave๓ เกิดขึ้น และบริเวณ    
สวนขอบนําของครีบก็มีการเกิด bow wave๓ โดยเห็นได
จากความเร็วของอากาศที่ลดลงที่สวนขอบนําของครบีและ
ขยายออกไป นอกจากนี้ถาหากมีการทดลองศึกษาที่บริเวณ 
ครีบของกังหันก็อาจจะไดทราบการเกิด separation     
บนครีบได ซ่ึงขอมูลตาง ๆ เหลานีมี้สวนสําคัญในการ     
นําไปใชในการออกแบบ 
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 รูปที่ ๗ เปนปมชนิดหอยโขงที่ใชสําหรับการสงถายของเหลวและของแข็งที่ผสมกนัอยูในลักษณะ 
๒ สถานะ (Solid-liquid or slurry pump)  สวนทีแ่รเงาเปนสี่เหลี่ยมผืนผาเปนตําแหนงที่ไดใชเทคนคิ 
PIV ในการวดัการไหลซึ่งผลการทดลองไดแสดงอยูในรูปที่ ๘  โดยในภาพจะเหน็ปลายของใบพัดของปม
กําลังหมุนผานพื้นที่ที่กําลังวัดการไหลและจะเห็นไดวาดานดูด (suction side) ของใบพัดตรงสวนปลาย
ของไหลจะมีความเรว็สูงกวาบริเวณอ่ืน ๆ และทีบ่ริเวณนี้มีโอกาสที่จะเกิด  cavitation  ไดสูงกวาที่บรเิวณ
อ่ืน 

ดังที่กลาวขางตน มีนักวทิยาศาสตร นักฟสิกส และวิศวกร จํานวนมากนําเทคนิค PIV ไปใช
อยางกวางขวางและในปจจุบันน้ี เทคนคิ PIV ไดมีการพัฒนารูปแบบใหงายตอการใชงานมีการแกไข   
ปรับปรุงการคาํนวณหาความเร็วใหมีความเที่ยงตรงสูงขึ้น ทําใหเทคนิค PIV เปนเครื่องมือที่มีศักยภาพ
คอนขางสงูในการศึกษาการไหลของของไหลที่มีความซับซอน นอกจากนั้นยังมีการนําเทคนิค PIV ไปใช
ในการศึกษาการไหลอื่น ๆ อีกมากที่ผูเขียนยังไมไดกลาวถึง นับไดวาเทคนคิ PIV มีประโยชนตอวงการ
ตาง ๆ ไดอยางมากโดยเฉพาะกบันักพลศาสตรของไหล ผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวาอีกไมชา รอบ ๆ ตวัเรา 
คงจะมีการใชประโยชนจากเทคนิค PIV น้ีกันอยางแพรหลาย 
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