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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบและสรางระบบสุญญากาศจากปมกลโรตารีและ              
ปมแบบแพรไอนํ้ามันที่มีตนทุนตํ่า เพื่อนํามาใชในงานวิจัยดานการเคลือบฟลมใน
สุญญากาศและใชเปนสื่อการเรียนการสอน ระบบสุญญากาศไดรับการออกแบบ โดยไมใช
การควบคุมดวยระบบอัตโนมัติ ดังน้ันระบบสุญญากาศที่สรางน้ีจึงงายตอการใชงาน  
ภาชนะสุญญากาศที่ทําการสรางมีหนาตาง 4 ดาน และมีชองสําหรับใสอุปกรณจาก
ภายนอก 12 ชอง จากน้ันไดทดสอบการทําสุญญากาศภายในภาชนะสุญญากาศใน                   
2 ข้ันตอน ไดแก (1) โดยการดูดอากาศออกดวยปมกลโรตารีเพียงอยางเดียว และ (2) โดย
การดูดอากาศออกดวยปมกลโรตารแีละปมแบบแพรไอนํ้ามันพรอมกันผลการทดลองพบวา
เมื่อดูดอากาศออกดวยปมกลโรตารีเพียงอยางเดียว เปนเวลา 60 นาที ความดันสุดทายที่
ทําไดมีคาประมาณ  1.93×10-2 mbar และเมื่อใชปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามัน
รวมกันเปนเวลา 180 นาที  ความดันสุดทายที่ทําไดมีคาประมาณ 3.40×10-5 mbar และ

ระบบสุญญากาศน้ีมีอัตราการรั่วเปน 1.18×10-5 lmbar/s ซึ่งความดันสุญญากาศที่ไดใน
งานวิจัยน้ีเปนคาที่เหมาะสม สามารถนําไปใชในกระบวนการเคลือบฟลมในสุญญากาศดวย
วิธีตาง ๆ เชน การระเหยสารดวยความรอน การระเหยสารดวยแสงเลเซอร และการเคลอืบ
สารดวยวิธีสปตเตอริง เปนตน  
 
คําสําคัญ  
  ระบบสุญญากาศ ปมกลโรตารี ปมแบบแพรไอนํ้ามัน 
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ABSTRACT 
 In this research work, a low cost vacuum system using a rotary pump 
and a diffusion pump has been designed and constructed. The vacuum 
system can be used for research in the areas of thin film depositions under 
vacuum as well as for teaching. It has been designed without automatic 
control and hence, it is easy to be used. The vacuum chamber has                   
4 windows and 12 slots for installing the equipments from the outside.  The 
vacuum system has been tested by two steps, i.e., (1) using a rotary pump 
only and (2) a rotary pump together with a diffusion pump. The results 
show that the final pressure in the vacuum chamber is about 1.93 x 10-2 
mbar when it is evacuated by a rotary pump only for 60 min.   However, the 
final pressure in the vacuum chamber is about 3.40×10-5mbar when it is 
evacuated by a rotary pump and a diffusion pump for 180 min.  The leak 

rate of vacuum system is 1.18×10-5 lmbar/s. The vacuum obtained from 
this work is suitable for the deposition of thin films with various techniques 
such as thermal evaporation, laser evaporation and sputtering.  
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บทนํา 
 ปจจุบันน้ีเทคโนโลยีสุญญากาศถูกนําไปประยุกตใชงานมากมายและเราสามารถ           
พบเห็นไดรอบตัว เชน การบรรจุขาวกลองอินทรียในถุงสุญญากาศ (จําเนียร บุญมาก และ    
จุรีภรณ อุทธิ, 2556) ชุดกําเนิดพลาสมาขนาดเล็กเพื่อใชปรับสภาพ และทําความสะอาดพื้นผิว 
(ศราวุธ ใจเย็น และคณะ, 2556) การอบแหงขิง (อําไพศักด์ิ ทีบุญมา และศักชัย จงจํา, 2553) 
หรือกระบวนการในอุตสาหกรรม เปนตน นอกจากน้ันเทคโนโลยีสุญญากาศยังถูกใชใน
กระบวนการเคลือบฟลมตางๆ เพื่อพัฒนาและปรับปรุงพื้นผิวของวัสดุอีกดวย ยกตัวอยางเชน 
การเคลือบอะลมูิเนียมออกไซดบนเหล็กหลอ (Cast iron) เพื่อปองกันการกัดกรอนดวยเทคนิค
สปตเตอริง (Roth and other, 1988) การเคลือบฟลมไททาเนียมไนไตรดดวยวิธีไออนเพลตติง
ลงบนดอกสวานที่ทําจากเหล็กความเร็วสูง (High speed steel) เพื่อเพิ่มอัตราการเจาะ และ
ความคงทนของดอกสวาน (Hintermann, 1984) เปนตน โดยตัวอยางที่ยกมาน้ีจะเปน                
การเคลือบในสญุญากาศแบบกายภาพ (Physical Vapor Deposition : PVD) ที่ใหเน้ือฟลมที่
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มีความบริสุทธ์ิสูง และบางเทคนิคยังเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดเกาะของเน้ือฟลม                 
บนช้ินงานอีกดวย จากที่กลาวมาจะเห็นไดวา ระบบสุญญากาศมีประโยชนตอเทคโนโลยี 
การเคลือบฟลมเปนอยางมาก แตอุปสรรคที่สําคัญประการหน่ึงในการใชระบบสุญญากาศ 
คือ ตนทุนคาใชจายสําหรับการสรางระบบสุญญากาศที่มีราคาสูง เพราะหากทําการสั่ง            
ซื่อเครื่องเคลือบฟลมบางในระบบสุญญากาศแบบสําเร็จรูปจากตางประเทศจะมีราคาสูง
มาก เชน เครื่องเคลือบสุญญากาศ รุน Dcld-1600 ที่นําเขาจากประเทศจีนมีราคา
ประมาณ 4,000,000 บาท ทั้งน้ีหากพิจารณารายละเอียดของเครื่องเคลือบในสุญญากาศ
จะพบวาอุปกรณสวนใหญสรางข้ึนโดยใชเทคนิคพื้นฐานซึ่งสามารถวิจัยและพัฒนาข้ึนไดใน
ประเทศ เพียงแตงานดานน้ีจะตองการความละเอียดในการออกแบบและการสราง ซึ่งหาก
ทําไดก็จะชวยประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อเครื่องมือที่มีราคาสูงเหลาน้ีจาก
ตางประเทศได 
 จากที่กลาวมาทางคณะผูวิจัยจึงจะทําการสรางระบบการเคลือบในสุญญากาศน้ี
โดยใหมีศักยภาพเพียงพอตอการเตรียมฟลมโดยเทคนิคการระเหยสารดวยความรอน ซึ่ง
ระบบสุญญากาศน้ีจะตองมีตนทุนที่ตํ่ากวาการสั่งซื้อระบบสุญญากาศสําเร็จรูปตาม
ทองตลาด และลดความซับซอนของระบบควบคุมการทํางานโดยการไมใชระบบอัตโนมัติ 
อันจะเปนการเพิ่มทักษะและความเขาใจแกผูที่สนใจงานดานน้ี เชน นักวิจัยหนาใหม และ
นักศึกษา เปนตน นอกจากน้ันระบบสุญญากาศน้ียังสามารถปรับปรุงหรือติดต้ังอุปกรณ
เพิ่มเติมไดเพื่อใชในการพัฒนาศักยภาพใหตรงกับความตองการในงานวิจัยในอนาคตได
มากกวาเครื่องแบบสําเร็จรูปที่มีขาย ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากตอการวิจัยในอนาคต 
 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อออกแบบและสรางระบบสุญญากาศดวยปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามัน               
ที่สามารถสรางความดันสุญญากาศในระดับที่เพียงพอตอเทคนิคการเคลือบฟลมในสุญญากาศ 
 2. เพื่อทดสอบความดันสุญญากาศที่สรางไดจากปมกลโรตารีใหมีคาไมสูงเกิน                     
10-2 มิลลิบาร 
 3. เพื่อทดสอบความดันสุญญากาศที่สรางไดจากปมกลโรตารีและปมไอสุญญากาศใหมี
คาไมสูงเกิน 10-5 มิลลิบาร 
 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 
 1. ไดระบบสุญญากาศที่สรางจากปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามันที่สามารถ
สรางความดันสุญญากาศในระดับที่เพียงพอตอเทคนิคการเคลือบฟลมในสุญญากาศ 
 2. ไดระบบสุญญากาศที่สรางความดันสญุญากาศที่สรางไดจากปมกลโรตารีใหมีคา
ไมสูงเกิน 10-2 มิลลิบาร 
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 3. ไดระบบสุญญากาศที่สรางความดันสุญญากาศที่สรางไดจากปมกลโรตารีและ
ปมไอสุญญากาศใหมีคาไมสูงเกิน 10-5 มิลลิบาร 
 ขอบเขตของการวิจัย 
 1. สํารวจเครื่องมือ วัสดุและอุปกรณที่มีอยูในสาขาวิชาฟสิกส เพื่อจะนํามา
ประยุกตใชสรางระบบสุญญากาศสําหรับใชในงานวิจัย 
 2. ออกแบบระบบสุญญากาศที่สรางจากปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามัน 
 3. จัดหาเครื่องมือ วัสดุและอุปกรณเพิ่มเติมเพื่อใชสรางระบบสุญญากาศที่สราง
จากปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามัน 
 4. สรางและประกอบระบบสุญญากาศที่สรางจากปมกลโรตารีและปมแบบแพร 
ไอนํ้ามัน 
 5. ตรวจสอบระบบสุญญากาศใหรักษาสภาวะสุญญากาศที่สรางจากปมกลโรตารี
และปมแบบแพรไอนํ้ามัน 
 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 งานวิจัยครั้งน้ีคณะผูวิจัยตองการที่จะประยุกตใชเทคโนโลยีสุญญากาศสูการสราง
ระบบสุญญากาศเพื่อใชในงานวิจัยดานการเตรียมฟลม โดยระบบสุญญากาศน้ีจะสรางข้ึน
จากการจัดหาวัสดุและอุปกรณมาประกอบเอง โดยไมไดใชการสั่งซื้อสําเร็จ เพื่อลด
คาใชจายในการสั่งซื้อไดมากกวารอยละ 50 รวมทั้ งยังเปนการเปดโอกาสให เกิด
กระบวนการเรียนรูทั้งในสวนของนักวิจัยและนักศึกษา เพิ่มพูนทักษะ และยังจะได
เครื่องมือที่สามารถใชในงานวิจัยของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
 นิยามศัพทเฉพาะ 
 ระบบสุญญากาศ หมายถึง ระบบที่เกิดจากการประกอบข้ึนดวยปมสุญญากาศ 
ภาชนะสุญญากาศ เกจวัดความดันสุญญากาศ และอุปกรณตอเช่ือมอื่น ๆ 
 ปมกลโรตารี หมายถึง ปมกลโรตารีชนิดสองโรเตอรแบบใบกวาด (Two-stage 
rotary vane vacuum pump) 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 1. ปมกลโรตารี บริษัท Edwards รุน E2M8 
 2. ปมแบบแพรไอนํ้ามัน ประกอบภายในประเทศ 
 3. เกจไอออนไนเซช่ัน บริษัท MKH รุน 943 cold cathode 
 4. เกจพิรานิ บริษัท Divac Limited รุน TR-1DB 
 5. ระบบนํ้าหลอเย็น ขนาด 117 วัตต นํ้ายาหลอเย็น 25 ลิตร ทําอุณหภูมิตํ่าสุด-
20°C 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ออกแบบ จัดเตรียมอุปกรณ และประกอบระบบสุญญากาศ  
 ระบบสุญญาการโดยทั่วไปประกอบดวยองคประกอบหลัก 3 ประการคือ ภาชนะ
สุญญากาศและอุปกรณเช่ือมตอปมสุญญากาศ และเครื่องมือวัดความดันสุญญากาศ             
เริ่มที่การออกแบบภาชนะสุญญากาศครั้งน้ีไดใชโปรแกรมสําเร็จรูปชวยในการออกแบบ 
โดยภาชนะสุญญากาศทําจากสเเตนเลสเปนสวนประกอบหลัก ซึ่งภาชนะสุญญากาศน้ีจะ
ถูกนําไปใชงานในการเตรียมฟลมดวยเทคนิคตาง ๆ เชน การระเหยสารดวยความรอน               
การระเหยสารดวยแสงเลเซอร เปนตน จึงตองออกแบบเพือ่รองรับกับระบบตาง ๆ  ของการ
เตรียมฟลม เชน ระบบไฟฟา ระบบวัดความดัน การสองผานของแสง นอกจากน้ันภาชนะ
สุญญากาศ จะตองงายและทนตอการถอดประกอบเพราะตองการใหภาชนะสุญญากาศ
สามารถประยุกตใชไดกับการเคลือบฟลมหลายเทคนิค ในสวนของปมสุญญากาศสามารถ
แบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ ปมกลโรตารี  (Mechanical rotary pump) และ             
ปมสุญญากาศสูง  (High  vacuum  pump) ซึ่งปมสุญญากาศทั้งสองจะทํางานแตกตาง
กัน ไมวาจะเปนหลักการขับอากาศ และชวงความดันสุญญากาศที่ทําได โดยในงานวิจัยน้ี
เลือกใชปมกลโรตารีแบบแวน (Rotary vane pump) และปมแบบแพรไอนํ้ามัน                      
(Vapor diffusion pump) เพราะมีราคาตนทุนตํ่า แตมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการ
เคลือบฟลม (โช สาลีฉัน และคณะ, 2535) สวนเครื่องมือวัดความดันสุญญากาศในงานวิจัย
น้ีเลือกใชเกจพิรานิและเกจไอออนไนเซช่ันแบบข้ัวเย็น สวนวัสดุและอุปกรณอื่น ๆ เชน             
วงแหวนยาง สายรัดขอ ทอ และขอตอเปนตน น้ันสามารถหาซื้อไดในประเทศและสรางข้ึน
เองบางสวน 
 2. ทดสอบการสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารี 
 การทดสอบสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารีเพียงอยางเดียวน้ี จะมีวิธีการ
ทดสอบคือ จากภาพที่ 1 แสดงโครงสรางของระบบสุญญากาศเพื่อใชบอกข้ันตอนการเปด
ระบบสุญญากาศ โดยเริ่มจากปดวาลวทุกตําแหนงจากน้ันเปดปมกลโรตารีและเปด 
ตําแหนงที่ 2 (Rough valve) เพื่อทําสุญญากาศในภาชนะสุญญากาศ ระหวางน้ันใหสังเกต
และตรวจสอบหารอยรั่วเพื่อแกไข โดยบันทึกผลระยะเวลาและความดันในภาชนะ
สุญญากาศดวยการอานเกจพิรานีทุก 5 นาทีจนครบ 60 นาที จึงทําการปดระบบ
สุญญากาศโดยปดวาลวทุกตัวและปดปมกลโรตารี จากน้ันทิ้งระบบสุญญากาศไว                 
24 ช่ัวโมง จึงเริ่มกระบวนการทําสุญญากาศดวยปมกลโรตารีอีกครั้งหน่ึงจนครบ 4 รอบ
แลววิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 1 โครงสรางของระบบสุญญากาศและวาลวทั้ง 4 ตําแหนง 
 
 3. ทดสอบการสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามัน 
 การจะทําความดันสุญญากาศใหไดในระดับที่สามารถทําการเคลือบฟลมบางโดย
วิธีการระเหยสารดวยความรอน จะตองใหไดความดันสุญญากาศที่ตํ่ากวา 10-5 mbar 
จะตองใชปมแบบแพรไอนํ้ามัน ซึ่งวิธีการใชปมแบบแพรไอนํ้ามันตองเริ่มจากการสราง
ความดันสุญญากาศระดับตนดวยปมกลโรตารีใหไดความดันประมาณ 10-2 mbar ตาม
ข้ันตอนการใชปมกลโรตารี จากน้ันปดวาลวทุกตัวและเริ่มเปดวาลวที่ 3 (Back valve) ไว
ประมาณ 15 นาที และเปดวาลวที่ 4 (High vacuum valve) แลวจึงสามารถเปดระบบปม
แบบแพรไอนํ้ามันได เมื่อปมแบบแพรไอนํ้ามันเริ่มทํางานใหทําการบันทึกผลระยะเวลาและ
ความดันในภาชนะสุญญากาศดวยการอานเกจไอออไนเซชันทุก 5 นาที จนครบ 180 นาที 
จึงเริ่มทําการปดระบบสุญญากาศโดยเริ่มที่การปดวาลวทุกตําแหนงเพื่อจะทําการทดสอบ
สภาพการรั่วของระบบสุญญากาศ ดังจะกลาวตอไปในตอน ที่ 4 จากน้ันปดหมอตมนํ้ามัน
ของปมแบบแพรไอนํ้ามันกอน รอจนหมอตมนํ้ามันเย็นจึงปดระบบปมสุญญากาศทั้งหมด 
จากน้ันทิ้งระบบสุญญากาศไว 24 ช่ัวโมง จึงเริ่มกระบวนการทําสุญญากาศดวยปมกลโรตา
รีและปมแบบแพรไอนํ้ามันอีกครั้งหน่ึงจนครบ 4 รอบแลววิเคราะหและสรุปผลการทดลอง  
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 4. ทดสอบสภาพการรั้วของระบบสุญญากาศ 
 หลังจากทําการสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามัน 
180 นาที จะเริ่มทําการทดสอบสภาพการรั้วของระบบสุญญากาศโดยตอเน่ือง คือ ทําการ
บันทึกผลของระยะเวลาและความดันในภาชนะสุญญากาศในขณะปดระบบปมสุญญากาศ 
ดวยการอานเกจไอออไนเซชันทุก 5 นาที จนครบ 180 นาที โดยเริ่มบันทึกผลระยะเวลา
และความดันในภาชนะสุญญากาศเมื่อปดวาลวทุกตัวในระบบ จากน้ันนําผลการทดลองที่
บันทึกไวมาทําการคํานวณหาอัตราการรั่วของภาชนะสุญญากาศจากสมการ 
  

อัตราการรั่ว =
ปริมาตร× ความดัน

เวลา
 

 สวนวาลวที่ 1 (Vent valve) มีหนาที่เปดเพื่อใหอากาศจากภายนอกไหลเขาสู
ระบบ ใชในกรณีที่ตองการเปดภาชนะสุญญากาศ  
 ผลการทดลอง 
 1. ออกแบบ จัดเตรียมอุปกรณ และประกอบระบบสุญญากาศ 
 จากการออกแบบภาชนะสุญญากาศที่จะใชสําหรับเตรียมฟลมน้ันทําใหไดแบบของ
ภาชนะสุญญากาศ ที่มีหนาตาง 4 ดาน และมีรูสําหรับใสอุปกรณจากภายนอก 12 รู ซึ่ง
สามารถปรับเปลี่ยนและดัดแปลงใหเหมาะสมกับการประยุกตใชงานดานการเตรียมฟลมใน
สุญญากาศดวยเทคนิคตาง ๆ ได ดังภาพที่ 2 และเมื่อนําภาชนะสุญญากาศกับอุปกรณ
อยางอื่น คือ ระบบปม ระบบวัดความดัน และอุปกรณตอเช่ือมสุญญากาศ มาประกอบ
รวมกันจะทําใหไดระบบสุญญากาศดังภาพที่ 3 โดยมีปริมาตรภายในภาชนะสุญญากาศเปน             
102 ลิตร 
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ภาพท่ี 2 โครงรางการประกอบภาชนะสุญญากาศ 
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ภาพท่ี 3 ระบบสุญญากาศที่สรางจากปมกลโรตารีและปมไอระเหย ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏ             
พระนคร 

 
 2. การสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารี 
 จากภาพที่ 4 และตารางที่ 1 พบวา เมื่อทําการดูดอากาศออกจากภาชนะ
สุญญากาศดวยปมกลโรตารี ความดันอากาศจะลดตํ่าลงจนเขาสูสภาวะสมดุลที่ 0.019 
mbar ในระยะเวลาประมาณ 60 นาที โดยการทดลองน้ีในวันที่ 1 ไดทําการดูดอากาศออก
จากภาชนะสุญญากาศซึ่งเริ่มแรกความดันในภาชนะสุญญากาศมีคาเปน 1000 mbar 
(ความดันบรรยากาศ) จนกระทั่งเวลาผานไป 60 นาที ความดันภายในภาชนะสุญญากาศมี
คาเปน 0.020 mbar จากน้ันทําการปดวาลวและปดปมกลโรตารีตามลําดับ ปลอยระบบ
สุญญากาศทิ้งไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา ความดันภายในภาชนะสุญญากาศจะเพิ่มเปน 
0.840 mbar อันเกิดจากการไหลเขามาของอากาศภายนอกตามบริเวณรอยตอตาง ๆ และ
การปลอยกาซของเน้ือวัสดุในระบบสุญญากาศเอง แตเมื่อเวลาผานไป 60 นาที ความดัน
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ภายในภาชนะสุญญากาศก็จะกลับมาเปน 0.019 mbar อีกครั้ง ทําซ้ําเชนน้ี 4 วัน พบวา 
ความดันภายในภาชนะสุญญากาศเริ่มตนในแตละวันจะลดลงจาก 1000, 0.84, 0.46 และ 
0.24 mbar ตามลําดับ ทั้งน้ีเ น่ืองจากปริมาณการปลอยกาซของเน้ือวัสดุในระบบ
สุญญากาศลดลง 
 การที่ความดันสุดทายภายในภาชนะสุญญากาศที่ไดจากปมกลโรตารีมีคาเปน
0.019 mbar ซึ่งมากกวาความดันสุญญากาศตํ่าสุดของปมกลโรตารีรุน RV8 ที่สามารถทํา
ความดันตํ่าสุดไดเทากับ 0.002 mbar ตามความสามารถของปมโรตารีรุนน้ี เน่ืองจาก
ขนาดของภาชนะสุญญากาศที่ใหญ ถาตองการใหความดันลดตํ่ากวา 0.019 mbar จะตอง
ใชเวลานานมากในการดูดอากาศ แตที่ความดัน 0.019 mbar ก็เพียงพอสําหรับการนําไป
เปนความดันเริ่มตนของปมแบบแพรไอนํ้ามันไดซึ่งจะไดกลาวตอไป นอกจากน้ันที่ความดัน 
0.019 mbar ยังสามารถทําการเคลือบฟลมบางดวยวิธีการระเหยสารดวยแสงเลเซอรและ
สปตเตอริง ได 
 

 
 
ภาพท่ี 4 การสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารี 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดลองการสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารี 
 

เวลาท่ีใช 
(นาที) 

ความดัน (mbar) ความดันเฉลี่ย 
(mbar) วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

0 1000.00 0.8400 0.4600 0.2400 250.39 
5 0.0700 0.0300 0.0210 0.0190 0.0350 
10 0.0350 0.0220 0.0210 0.0180 0.0240 
15 0.0290 0.0210 0.0210 0.0180 0.0223 
20 0.0260 0.0230 0.0210 0.0180 0.0220 
25 0.0250 0.0210 0.0190 0.0190 0.0210 
30 0.0230 0.0200 0.0190 0.0190 0.0203 
35 0.0220 0.0190 0.0190 0.0190 0.0198 
40 0.0220 0.0190 0.0190 0.0190 0.0198 
45 0.0210 0.0190 0.0190 0.0190 0.0195 
50 0.0200 0.0190 0.0190 0.0190 0.0193 
55 0.0200 0.0190 0.0190 0.0190 0.0193 
60 0.0200 0.0190 0.0190 0.0190 0.0193 

 

 
 
ภาพท่ี 5 การสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามัน 
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ภาพท่ี 6 การทดสอบสภาพการรั้วของระบบสุญญากาศ 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองการสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามัน 
 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

ความดัน (mbar) ความดันเฉล่ีย 
(mbar) วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 

0 0.019000 0.019000 0.019000 0.019000 0.019000 
5 0.030000 0.042000 0.021000 0.019000 0.028000 
10 0.022000 0.017000 0.013000 0.021000 0.018250 
15 0.001600 0.001600 0.014000 0.014000 0.007800 
20 0.000190 0.000210 0.000067 0.000073 0.000135 
25 0.000130 0.000150 0.000071 0.000079 0.000108 
30 0.000110 0.000100 0.000047 0.000068 0.000081 
35 0.000100 0.000110 0.000068 0.000081 0.000090 
40 0.000100 0.000100 0.000045 0.000075 0.000080 
45 0.000084 0.000076 0.000043 0.000067 0.000068 
50 0.000075 0.000077 0.000044 0.000069 0.000066 
55 0.000068 0.000080 0.000059 0.00006 0.000067 
60 0.000080 0.000067 0.000051 0.000051 0.000062 
65 0.000068 0.000067 0.000049 0.000063 0.000062 
70 0.000069 0.000071 0.000047 0.000059 0.000062 
75 0.000067 0.000064 0.000043 0.000052 0.000057 



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร ปที่ 9 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2557 
Phranakhon Rajabhat Research Journal Vol.9 No.1 July - December 2014 

39 

ตารางท่ี 2 (ตอ) 
 

เวลาที่ใช 
(นาที) 

ความดัน (mbar) ความดันเฉล่ีย 
(mbar) วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 

80 0.000056 0.000061 0.000037 0.000044 0.000050 
85 0.000060 0.000048 0.000049 0.000052 0.000052 
90 0.000061 0.000053 0.000037 0.000048 0.000050 
95 0.000055 0.000053 0.000038 0.000044 0.000048 
100 0.000055 0.000052 0.000037 0.000048 0.000048 
105 0.000051 0.000048 0.000051 0.000038 0.000047 
110 0.000051 0.000048 0.000047 0.000040 0.000047 
115 0.000049 0.000057 0.000051 0.000038 0.000049 
120 0.000048 0.000040 0.000044 0.000043 0.000044 
125 0.000041 0.000045 0.000045 0.000041 0.000043 
130 0.000045 0.000038 0.000049 0.000038 0.000043 
135 0.000040 0.000043 0.000049 0.000036 0.000042 
140 0.000043 0.000033 0.000048 0.000036 0.000040 
145 0.000041 0.000043 0.000047 0.000037 0.000042 
150 0.000040 0.000044 0.000048 0.000035 0.000042 
155 0.000044 0.000037 0.000035 0.000038 0.000039 
160 0.000035 0.000035 0.000037 0.000041 0.000037 
165 0.000037 0.000033 0.000037 0.000036 0.000036 
170 0.000040 0.000038 0.000051 0.000032 0.000040 
175 0.000040 0.000035 0.000037 0.000033 0.000036 
180 0.000038 0.000036 0.000031 0.000031 0.000034 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบสภาพการรั้วของระบบสุญญากาศ 
 

เวลาที่ใช ความดัน (mbar) ความดัน
เฉล่ีย 

(นาที) วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 (mbar) 
0 0.000038 0.000036 0.000031 0.000031 0.000034 
5 0.000061 0.000057 0.000055 0.000053 0.000057 
10 0.000400 0.000380 0.000360 0.000330 0.000368 
15 0.000480 0.000440 0.000410 0.000370 0.000425 
20 0.000610 0.000580 0.000550 0.000510 0.000563 
25 0.000720 0.000670 0.000610 0.000550 0.000638 
30 0.000740 0.000690 0.000630 0.000630 0.000673 
35 0.000780 0.000710 0.000670 0.000660 0.000705 
40 0.000820 0.000740 0.000710 0.000680 0.000738 
45 0.000850 0.000740 0.000710 0.000690 0.000748 
50 0.000880 0.000760 0.000720 0.000700 0.000765 
55 0.000910 0.000760 0.000730 0.000720 0.000780 
60 0.000940 0.000770 0.000740 0.000730 0.000795 
65 0.000950 0.000790 0.000740 0.000720 0.000800 
70 0.000950 0.000790 0.000750 0.000770 0.000815 
75 0.000960 0.000790 0.000750 0.000710 0.000803 
80 0.000960 0.000720 0.000750 0.000720 0.000788 
85 0.000980 0.000830 0.000750 0.000750 0.000828 
90 0.000980 0.000830 0.000770 0.000750 0.000833 
95 0.000980 0.000850 0.000770 0.000750 0.000838 
100 0.001100 0.000850 0.000780 0.000760 0.000873 
105 0.001100 0.000860 0.000770 0.000770 0.000875 
110 0.001100 0.000900 0.000810 0.000830 0.000910 
115 0.001100 0.000900 0.000810 0.000740 0.000888 
120 0.001200 0.001000 0.000810 0.000810 0.000955 
125 0.001200 0.001100 0.000820 0.000930 0.001013 
130 0.001200 0.001200 0.000840 0.000930 0.001043 
135 0.001200 0.001200 0.000940 0.000930 0.001068 
140 0.001200 0.001200 0.001200 0.001100 0.001175 
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ตารางท่ี 3 (ตอ) 
 

เวลาที่ใช ความดัน (mbar) ความดัน
เฉล่ีย 

(นาที) วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 (mbar) 
145 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 
150 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 
155 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 
160 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 
165 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 
170 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 
175 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 0.001200 
180 0.001300 0.001200 0.001200 0.001200 0.001225 

 
 3. การสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารีและปมไอระเหยสาร 
 จากภาพที่ 5 และตารางที่ 2 พบวาเมื่อทําการดูดอากาศออกจากภาชนะ
สุญญากาศดวยปมกลโรตารี ความดันอากาศจะลดลงจนมีคา 1.9x10-2 mbar จากน้ันทํา
การเปดปมแบบแพรไอนํ้ามันจะทําใหความดันในภาชนะสุญญากาศลดลงจนมีคาประมาณ 
3×10-5 mbar ในเวลา 180 นาที โดยที่เวลาประมาณ 5 นาที ความดันจะเพิ่มจาก 
1.9x10-2 mbar เปน 3×10-2 mbar เน่ืองมาจากนํ้ามันในหมอตมของปมแบบแพรไอนํ้ามัน
เดือดและระเหยกลายเปนไอ จากน้ันในชวงเวลา 20 นาทีความดันในระบบจะลดลงอยาง
รวดเร็ว จนถึงความดัน 3×10-5 mbar ซึ่งเพียงพอสําหรับประยุกตใชในการเคลือบฟลม 
โดยวิธีการระเหยสารดวยความรอน 
 4. การทดสอบสภาพการรั้วของระบบสุญญากาศ 
 จากภาพที่ 6 และตารางที่ 3 พบวาเมื่อทําการปดวาลวทุกตัวและระบบปม
สุญญากาศแลวทําการจับเวลาและวัดคาความดันภายในภาชนะสุญญากาศพบวา ความดัน
ภายในภาชนะสุญญากาศจะเพิ่มข้ึนจาก 3×10-5 ความดันเฉลี่ย เปน 1.2x10-2 ความดัน
เฉลี่ย เมื่อระยะเวลาผานไป 180 นาที จากน้ันนําผลการทดลองที่ไดไปคํานวณหาอัตราการ

รั่วพบวา ภาชนะสุญญากาศน้ีมีอัตราการรั่วเปน 1.18×10-5 lmbar/s ที่เวลา 180 นาที 
ซึ่งจากผลอัตราการรั่วของภาชนะสุญญากาศน้ีอาจตองปรับปรุงใหมีคาอัตราการรั่งที่ลดลง 
เพื่อใหสามารถนําระบบสุญญากาศน้ีไปใชในงานวิจัยข้ันสูงตอไป 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการออกแบบ สราง และประกอบระบบสุญญากาศจากปมกลโรตารีและปม
แบบแพรไอนํ้ามัน ทําใหไดระบบสุญญากาศสําหรับเปนเครื่องมือวิจัยในเรื่องการเตรียม
ฟลมในสุญญากาศ เชน การระเหยสารดวยความรอน การระเหยสารดวยแสงเลเซอร เปน
ตน โดยความดันบรรยากาศที่ไดจากการใชปมกลโรตารีอยางเดียวเฉลี่ย คือ 1.9x10-2 
mbar เพียงพอสําหรับการนําไปเปนความดันเริ่มตนของปมแบบแพรไอนํ้ามัน และยัง
สามารถใชความดันที่ระดับน้ีทําการเคลือบฟลมบางดวยวิธีการระเหยสารดวยแสงเลเซอร
และสปตเตออริงได และความดันบรรยากาศที่ไดจากการใชปมกลโรตารีและปมแบบแพร
ไอนํ้ามันรวมกัน คือ 3.4x10-5 mbar และระบบสุญญากาศน้ีมีอัตราการรั่วเปน 1.18×10-5 

lmbar/s ที่เวลา 180 นาที ซึ่งที่ความดันสุญญากาศระดับน้ีสามารถใชทําการเคลือบฟลม
บางดวยวิธีการระเหยสารดวยความรอนได 
 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการสรางความดันสุญญากาศดวยปมกลโรตารีอยางเดียว คือ 1.9x10-2 
mbar มีคายังไมถึงขีดความสามารถสูงสุดของปมกลโรตารี ของ บริษัท Edwards                   
รุน E2M8 ซึ่งสามารถทําความดันสุญญากาศไดตํ่าสุดที่ 1x10-3 mbar ทั้งน้ีนาจะเปนผลมา
จากขนาดที่ใหญของภาชนะสุญญากาศ และการรั่วของระบบสุญญากาศ สวนความดัน
สุญญากาศที่สรางข้ึนการใชปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามันรวมกัน คือ 3.4x10-5 
mbar มีคาเปนที่ยอมรับไดเมื่อเทียบกับงานวิจัยอื่น 
 ขอเสนอแนะทั่วไป 
 หากตองการพัฒนาขีดความสามารถของระบบสุญญากาศน้ีใหสามารถทําความดัน
สุญญากาศที่ระดับลึกไดน้ัน ควรจะตองทําการลดอัตราการรั่วของระบบ โดยการขัดเรียบ
พื้นผิวของโลหะใหสะอาดปราศจากรอยขีดขวนอันจะทําใหโมเลกุลของอากาศฝงตัวอยูหรือ
เล็ดลอดเขาสูระบบสญุญากาศได นอกจากน้ันการเปลี่ยนปมกลโรตารีใหมีกําลังสูงข้ึนก็เปน
อีกแนวทางหน่ึงในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบสุญญากาศได 
 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยครั้งตอไป 
 นําระบบสุญญากาศจากปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอนํ้ามันที่สรางข้ึนน้ีไป
ประยุกตใชในงานวิจัยในดานการเตรียมฟลมบางดวยเทคนิคตาง ๆ  เชน การระเหยสารดวย
ความรอนในสุญญากาศ การระเหยสารดวยแสงเลเซอรในสุญญากาศ สปตเตอรริง เปนตน 
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