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 บทที่ 1 
 นิวแมติกส Pneumatic 

 

1.1  ประวัติความเปนมาของนิวแมตกิส 

นิวแมติกสมาจากคําศพัทภาษากรีกวา “Pneuma” หมายถงึหายใจหรือลม  แตในปจจุบัน
หมายถงึ  การนําลมอัดไปใชกับเครื่องจกัรกลในงานอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะการนํามาใชขับเคลื่อน
และควบคุมอุปกรณ หรือเครื่องจักรกลตาง ๆ ที่ใชลมเปนตนกําเนดิกําลังในการทํางาน โดยประวัติ
ความเปนมาของนวิแมติกสนั้นมมีาพอสังเขปดังนี ้

ศตวรรษที่ 8 - 9  แบลส ปาสคาล(Blasise Pascal) , ออตโต วอน เกอรริก (Otto von 
Guericke) และ เดนนิส พาพนิ(Denis Papin) เปนผูปูทางในสาขานวิแมติกสและไฮดรอลิกส  และมีผู
นิยมใชกังหันน้ํากนัอยางแพรหลาย นอกจากนัน้ยงัใชขับเคลื่อนกลไกในลักษณะการหมุนแขนแบบ 
โรตารี่ เพื่อเปนคันสงบังคับการเคลื่อนที่ไปมาดวย   

ศตวรรษที่ 12   ในยุโรปนิยมการใชกงัหนัลมในโรงส ี 
ศตวรรษที่ 16  กาลิเลโอ กาลิเลอ ิ (Galileo Galilei)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการสรางสญุญากาศ

วิศวกรเหมืองแรมกีารใชปมที่สามารถดูดน้ําไดสูงไดประมาณ 10 เมตร    
ป ค.ศ. 1643 เอวันเยลิสตา ตอรรีเซลลี (Evangelista Torricelli) และวินเซนซโิอ 

วิเวยีน ิ(Vincenzio Viviani) ไดคนพบวาปรอทมีความหนาแนนมากกวาน้ํา 14 เทา  
ป ค.ศ.1663 ปาสคาลไดตีพิมพหนังสือ Traitez de  l’ Eqilibre de liqueurs ในกรุง

ปารีส ซึง่เปนหลักการของเครื่องไฮดรอลิกส “ก็เหมือนการเอาน้ําบรรจุภาชนะที่ชองเปด 2 ทาง โดยชอง
หนึง่ใหญกวาอีกชองหนึง่ 100 เทา ชองเปดใหญนี้มีลูกสบูที่ขนาดพอดกีับที่จะชักใหผานได  สวนลกูสูบ
ตัวเล็กเปนตัวที่ใหคนดึงได  ในลักษณะนี้ผูชักจะมีแรงเทยีบเทากับ 100 คน”  

 

รูปที่ 1.1  แสดงกลองลมของเกอรริกที่ใชในการยิง่ลูกทรงกลมดวยลมอัดไหลผานทอ  
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ป ค.ศ.1672 เกอรริกเปนวิศวกรชาวเยอรมนี ไดเขียนหนังสือเกี่ยวกับความรูเกีย่วกบัธรรมชาติและ
คุณสมบัติของอากาศ เขาไดกลาววา “อากาศมีลักษณะเปนกึง่รูปราง จะขยายตวัเมือ่ไดรับความรอน 
และหดตัวเมื่อไดรับความเยน็ ซึง่สามารถถูกอัดได (ควบแนน) การอดัอากาศใหหนาแนนและเจอืจางมี
ขอบเขตของมัน อากาศอัดจะออกแรงกดตอทุกสิ่งรอบ ๆ ตัว แรงกดของอากาศเทากับแรงกดของลําน้ํา
ที่สูง 20 Ellen (หนวยวัดความยาวของยุโรปสมัยโบราณ = 45 นิว้)” ดังแสดงในรูปที่ 1.4  จากความรูนี้
เปนแนวความคิดในการสรางปมลม 

ศตวรรษที่ 17  มีนักคนควาจํานวนมากเริ่มสนใจและคนควาเกี่ยวกับนิวแมติกส และไฮดรอ-
ลิกส  เกี่ยวกับสมมุติฐานการใชลมดูดและลมอัดเชนเดียวกับการใชน้ําอัด  มีการเขียนรายงานทาง
วิทยาศาสตรเกี่ยวกับระบบการขนสงคนและสิ่งของดวยนิวแมติกส ยงัมีการคิดคนเครื่องจักรกลที่ใชลม 

ป ค.ศ. 1709 อัฟเฟนบาชไดบรรยายเกี่ยวกับลิฟตใชงานยืดออกไดดวยลมทีห่อดู
ดาวคารล ในเมืองคาสเซลประเทศเยอรมน ี

ศตวรรษที ่ 19 พาพนิไดบรรยายสิ่งที่เขาคนพบคือ  เครื่องระบายอากาศดวยแรงเหวี่ยง 
(Centrifugal ventilator) ซึ่งทํางานคลายกบัเครื่องสูบน้ําโดยใชแรงเหวีย่ง (Centrifugal pump) 

1.2  หนวยทางฟสิกสที่ใชในนิวแมตกิส 

หนวยวัดในระบบ System International d’ Unites (SI) ประกอบดวยหนวยวัดพื้นฐานดงั
แสดงในรูปที่ 1.2  

หนวย หนวยวัด 
มวล กิโลกรัม (kg) 
เวลา วินาท ี(s) 

อุณหภูมิ องศาเคลวนิ (K) 
ความยาว เมตร (m) 
กระแสไฟ แอมแปร (A) 
แสงสวาง แคนเดลา (cd) 
สสาร โมล (mol) 

 
  

 รูปที่ 1.2  แสดงหนวยวัดพืน้ฐานของระบบ SI 

 หนวยแรง (Force)   

  แรง (F)  =  มวล(m) X อัตราเรง(a)                      หนวยวัด  นิวตนั (N = kgm/s2 ) 
  ถามวล 1 kg นํามาแทนแรงบนโลก     =    1 kgf (กิโลกรมัแรง ) =  9.81 N (kgm/s2 ) 
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 หนวยความดัน(pressure) 

  ความดัน (p) =  แรง (F) / พื้นที ่(A)               หนวยวัด  ปาสคาล ( Pa ) 

                                                         222 mS
mkg

m
NPa

•
==

-        

   Psi = pound per square inch                  (หนวยวัดความดนัของอังกฤษ) 
      1  psi      =      7000 Pa   =   0.06895  bar 
  Bar = หนวยวดัความดันของ  (SI) 
        1 bar       =      105    Pa    =    14.5  psi   =  1.01972  kgf/cm2 

 
  รูปที่ 1.3 แสดงแผนภูมิความดัน ( DIN 1343 Pn = 1.01325 bar) 

 จากรูปที ่1.3  -  ความดัน  ความดนัสัมบูรณ (absolute pressure , Pabs)  มีคา 10-10 Pa 
            -  ความดันบรรยากาศ (Pn) มีคา 1.01325 bar 

 หนวยงาน (work) 
งาน =  แรง x  ระยะทาง  ตัวอยางเชน แรงบิด 
หนวยจูล (joule)     1  j    =   1  N-m     =  0.102  kgf-m 

 หนวยพลังงาน (Power) 
 หนวย Watt     1 W     =    1  N-m/S   =   0.001359  mhp (metric horse power) 

                           1 mhp    =    735.49875   W 
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1.3  คุณสมบติัทางฟสิกสและกฎของลม 

อากาศที่นาํมาใชในระบบนวิแมติกสประกอบดวย ไนโตรเจน (nitrogen) ประมาณ 78 % โดย
ปริมาตร ออกซิเจน ประมาณ 21 % โดยปริมาตร และสวนประกอบอื่น ๆ ดังนี ้ คารบอนไดออกไซด 
(Carbon-dioxide), อารกอน (argon) , ไฮดรอเจน (hydrogen) , นอีอน (neon) , ฮีเลียม (helium) , 
ครีพตัน (krypton) และสวนประกอบของไอน้ํา  อากาศประกอบดวยอณูเล็ก ๆ มีอะตอมเชื่องโยงกนั
เปนคู ๆ คลายลูกบอล อากาศ 1 cm3 ประกอบดวย 27 x 1018  อณู 

 กฎของปาสคาล (กฎสงผานความดนั) 

B. Pascal(ชาวฝรั่งเศส ระหวางป ค.ศ. 1623-1662) ไดทําการทดลองพิสูจนกฎปาสคาลซึ่ง
เกี่ยวกับการสงผานความดันสถิต หรือความดันที่ไมเคลือ่นที ่(Static pressure) กฎนี้กลาววา  

“ความดันที่กระทําตอสวนหนึ่งสวนใดของของไหลที่อยูนิง่ในภาชนะปด  จะกระทําตอทุกสวน
ของภาชนะในแนวตั้งฉาก” 

    
รูปที่ 1.4   กฎของปาสคาล 

จากรูปที ่ 1.4  ในกรณีที่ลูกสูบมีพืน้ทีห่นาตัด A1 (cm2 ) และ A2 (cm2 ) ถามแีรง F1 หรือ
น้ําหนกั W1 (kgf)  กระทาํบนลูกสูบ A1  แลวจะเกิดแรงถายเท  W2 (kgf) หรือ F2 ข้ึนที่ลูกสูบซึ่งมี
พื้นที่หนาตัด A2 ดังแสดงในรูปที่ 1.4 

 กฎของบอยล 
R. Boyle (ชาวอังกฤษ ระหวางป ค.ศ. 1627-1691)  เปนผูคิดคนกฎของบอยลโดยกลาววา 
“ถากดลูกสูบในกระบอกซึง่มีกาซบรรจุอยูภายใน  ปริมาตรกาซจะลดลงในขณะที่ความดัน

กาซเพิ่มข้ึน ” กลาวอกีนยัหนึ่งวา “ ณ อุณหภูมิคงที่  ปริมาณกาซจะเปลี่ยนแปลงเปนอัตราสวนผกผัน
กับความดนักาซนัน้ดังแสดงในรูปที่ 1.5 

       
รูปที่ 1.5  กฏของบอยล 
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 กฎของชารลส 
กฎของชารลสกลาววา “คาความดันอากาศคงที่คาหนึง่ ปริมาตรของอากาศจํานวนหนึง่จะ

แปรผันเปนสดัสวนกับอุณหภูมิสัมบูรณของอากาศ” หมายความวา เมื่ออากาศจาํนวนหนึ่งซึ่งมี
ปริมาตร V1 และอุณหภูมิ T1 ถูกทําใหรอนขึ้นหรือถูกทําใหเยน็ลงทีอุ่ณหภูมิ T2 ภายใตความดันคงที ่ 
ปริมาตรอากาศจะเปลี่ยนแปลงเปน V2 ตามความสัมพนัธดังแสดงในรูปที่ 1.6 

        
รูปที่ 1.6   กฎของชารลส 

 

1.4 การเปลีย่นแปลงของอากาศจากผลของความรอนและความดัน 

ความดัน(p) มีคาแปรผันตามปริมาตร(V) และอุณหภูมิสัมบูรณ(T) ดังแสดงในรูปที่ 1.7 

คาคงที่
T
Vp

T
Vp

T
Vp

2

22

1

11abs ===  

                            
          อุณหภูมิภายในขวดทดลองและ             อุณหภมูิภายในขวดทดลองรอนขึน้และ 

               อุณหภูมิภายนอกเทากัน                    กาซภายในขยายตัวดนัระดับน้าํใหสูงขึ้น 

รูปที่ 1.7  แสดงการเปลีย่นแปลงปริมาณอากาศ เมื่ออุณหภูมิเพิม่ข้ึน (T2 > T1) 
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รูปที่ 1.8  แสดงความดนัทีจุ่ดตาง ๆ ของทอที่มีความเร็วไมเทากนั 

 ความดันอากาศและการเปลี่ยนแปลงความเรว็ 
ความเร็วและความดันมีความสัมพันธกันอยางใกลชิด  สามารถแสดงใหเหน็ไดจากการ

ทดลองดังนี ้ คือ เมือ่อากาศไหลผานหลอดแกวที่มีลักษณะปากรูปกรวยทรงกลมเรียวและคอดที่
กึ่งกลางดงัรูปที่ 1.8  นําหลอดแกวรูปตัวยูติดเขากับสวนตาง ๆ ของหลอดแกวทดลอง ความดนันอย
ที่สุดจะเกิดขึน้ที่บริเวณคอคอดที่เล็กที่สุด 
 พลังงานความดัน (pressure energy) แฝงอยูในรูปของความดนัสัมบูรณ (Pabs) 
 พลังงานจลน (kinetic energy) แฝงอยูในรูปของความเร็ว( V) 
          ดังนั้น             พลังงานความดัน   +  พลังงานจลน    =   คงที ่
 

1.5  การนํานวิแมติกสมาประยุกตในอตุสาหกรรม 

 ในปจจุบันระบบนิวแมติกสไดแพรหลายในอุตสาหกรรมอยางมาก เนื่องจากระบบที่ใชอุปกรณ
นิวแมติกสนั้นงายตอการใชงานและซอมบํารุง  รวมทั้งมีราคาไมแพงและยังนิยมนาํมาใชในเครื่องจักร
อัตโนมัติและเครื่องจักรกลทนัสมัยมากมาย  แสดงตวัอยางการใชงานนิวแมติกสในอุตสาหกรรมดังนี ้
 
 1. อุตสาหกรรมการผลิต (Industrial pneumatics for production) 
 2. เครื่องมือวดั (pneumatics for instrumentation) 
 3. งานกอสราง (pneumatics for Building construction) 
 4. งานขนถายอุตสาหกรรม (pneumatics for material handing) 
 5. สาขาอื่น เชน  อุปกรณภายในรถยนตและรถไฟ งานแพทย   ของเลน  กีฬา เปนตน 
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 ขอดีของลมอัด 

1  ทนตอการระเบิด ลมอัดไมมีอันตรายจากการระเบิดหรือติดไฟ  อุปกรณราคาไมแพง  
2.  รวดเร็ว ลูกสูบมีความเรว็ในการทาํงาน 1 ถึง 2 m/s ถาเปนลูกสบูแบบพิเศษสามารถให

ความเร็วในการทํางานไดถงึ 10 m/s 
3.  การสงถายงาย สามารถเดินทอลมอัดในระยะทางไกลได และลมอัดที่ใชแลวไมตอง

นํากลบั สามารถปลอยทิง้ออกสูบรรยากาศไดเลย (เปนระบบเปด) 
4.  การเตรียมและเก็บรักษาไดงาย สามารถอัดเก็บไวในถังลม เพื่อนําไปใชงานไดตอเนื่อง 
5.  ความปลอดภัย อุปกรณที่ใชกับระบบลมอัดจะไมเกดิการเสียหายจากงานที่เกินกําลัง 
6.  ควบคุมอัตราความเรว็ไดงาย  โดยใชวาลวควบคุมอัตราการไหลของลมอัด 
7.  การควบคุมความดนั ความดันของลมอัดที่ตองการสามารถควบคุมไดงาย โดยใชวาลว

ควบคุมความดัน 
8.  สะอาด ลมอัดมีความสะอาดทาํใหอุปกรณเครื่องใชสะอาดหมดจด  
9.  โครงสรางงายตอการใชงานและดูแล  

 ขอเสียของลมอัด 
1.  ลมอัดสามารถอัดตัวได ทําใหการเคลือ่นที่ของอุปกรณไมสม่ําเสมอ 
2.  ลมอัดมีความชื้น  เมื่อเยน็ตัวจะเกิดการกลั่นตัวของหยดน้ําในถงัเกบ็ลมและทอลม 
3.  ลมอัดตองการเนื้อที่มาก เมื่อตองการใชแรงมากตองใชกระบอกสูบที่ขนาดใหญ 
4.  ลมอัดมีเสียงดัง เมื่อมกีารระบายลมออกจากอุปกรณทํางาน  จาํเปนตองใชตัวเก็บเสยีง 

(Silencer) 
5.  ความดันของลมอัดเปลี่ยนแปลงได  โดยความดนัของลมอัดจะเพิม่ข้ึนและลดลง  เมื่อ

อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 

1.6  เครื่องอัดอากาศ 

เครื่องอัดอากาศ (Compressor) มีหนาที่อัดอากาศจากความดนัปกติ หรือ ความดนั
บรรยากาศใหมีความดนัสูงขึ้นตามความตองการ  การเลือกใชเครื่องอัดอากาศชนดิตาง ๆ จะขึน้อยูกับ
ลักษณะการใชงาน  โดยพิจารณาจากความดนัใชงานและปริมาณการจายลมอัดสําหรับอุปกรณทั้ง
ระบบ  เครื่องอัดอากาศสามารถแบงเปน 2 กลุม คือ 

1.6.1 เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ (Piston compressor)  

ทํางานโดยการอัดอากาศทีบ่รรจุในกระบอกสูบใหมีปริมาตรนอยลงทําใหความดัน
เพิ่มข้ึน กอนสงไปเก็บภายในถงับรรจุความดนั ซึง่สามารถผลิตความดันใชไดต้ังแตความดนัต่ําถงึ
ความดันสงู และเปนที่นยิมใชกันในงานอุตสาหกรรมทั่วไป แสดงลักษณะการทาํงานดังรูปที ่1.9 
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รูปที่ 1.9  แสดงเครื่องอัดอากาศแบบลูกสบูอัด 

 เครื่องอัดอากาศลูกสูบชกัแบบอัดหลายขั้น (multistage compressor)   
เหมาะสําหรับงานที่ตองการใชความดันสงู ๆ   แสดงรูปหลักการทาํงานของเครื่องอัดอากาศ

ลูกสูบชักแบบอัดหลายชัน้ดงัรูปที ่1.10  อากาศที่ถูกดดูเขากระบอกสูบที่ 1 ถูกอัดจากลูกสูบแรกจะถกู
หลอเยน็ภายในกอนที่จะถูกอัดในลูกสูบถดัไป ปริมาตรของกระบอกสูบตัวที่สองจะเล็กกวาและอัตรา 
สวนการอัดสูงกวาทําใหเกิดความรอนสงูขึน้ในขณะทํางานจาํเปนตองหลอเยน็ระบบ เพื่อลดความดัน  
 

 
 
  (ก) เครื่องอัดอากาศดูดหรอืสงเพยีงครั้งเดียว                   (ข)  เครื่องอัดอากาศดูดและสงพรอมกันใน  

     ใน 1 กระบอกและอัด 2 ข้ัน                                              กระบอกเดียวกันและอัด 2 ข้ัน     

รูปที่ 1.10  เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบชักชนิดอัด 2 ข้ัน 

 เครื่องอัดอากาศแบบไดอะแฟรม (diaphragm compressor)  
เหมาะสําหรับการผลิตลมอัดที่มีความสะอาดสูงในงานอุตสาหกรรมประเภทการผลิตอาหาร 

เคมีภัณฑ และยารักษาโรค  โดยระหวางหองอัดอากาศกับลูกสูบจะถูกกัน้โดยแผนไดอะแฟรม ดังรูปที่ 
1.11  เพื่อปองกนัอากาศสมัผัสกับน้าํมนัหลอล่ืนภายในกระบอกสูบ 
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รูปที่ 1.11  แสดงเครื่องอัดอากาศแบบไดอะแฟรม 

1.6.2 เครื่องอัดอากาศแบบกังหัน (Turbine compressor or flow compressor) 
 ทาํงานโดยการดูดอากาศจากดานหนึง่ และอัดโดยการเรงมวลใหผานออกมาอีก

ดานหนึง่ดวยพัดลมอัดอากาศ ทาํใหเกิดความดันสงูขึน้  
 

 เครื่องอัดอากาศแบบใบพัดเลื่อน (Sliding vane rotary compressor) 

 เครื่องอัดอากาศชนิดประกอบดวยตัวใบพัดเลื่อนที่ติดอยูกับชุดตัวหนุน (rotor) และวางเยื้อง
ศูนยกับเรือนสบู ดังรูปที่ 1.12 (ก) เมื่อชุดตัวหมนุเริ่มทํางาน ตัวใบพัดเลื่อนสามารถเลื่อนขึน้ลงอยูใน
รองของตัวหมนุ โดยปลายอีกดานหนึง่จะสัมผัสกับตัวเรือน สามารถดูดอากาศจากดานหนึง่ไปสูอีก
ดานหนึง่ได  ขอดี คือ มีขนาดกะทัดรัดและไมมีเสียงดัง  การผลิตลมอัดคงที่ไมขาดเปนหวง ๆ เหมือน 
กับแบบลูกสูบชัก 

 

               
(ก) เครื่องอัดอากาศแบบใบพัดเลือน                       (ข) เครื่องอัดอากาศแบบสกรู 

รูปที่ 1.12  แสดงเครื่องอัดอากาศแบบใบพัดเลื่อน 
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 เครื่องอัดอากาศแบบสกรู (two-axle screw compressor)  

เครื่องอัดอากาศชนิดนีม้ีเพลาอยูสองแกน  เพลาตัวหนึ่งมีสกรูซึ่งมีสันฟนนนู และเพลาอีกตวั
จะมีสกรูทีม่ีฟนเวา สกรูทัง้สองประกอบอยูภายในเรือนเดียวกันและวางขบกันอยู  โดยมทีิศทางการ
หมุนเขาหากนัดังรูปที่ 1.12 (ข) ทําใหสามารถอัดอากาศจากดานหนึง่ไปสูอีกดานหนึง่ได 

 เครื่องอัดอากาศแบบกังหัน 
 ใชหลักการอดัอากาศดวยกังหันใบพัด นิยมใชกับงานที่ตองการอดัอากาศที่มีปริมาณมาก ๆ   

ความเร็วของลมที่ถกูดูดไหลผานใบพัดเปลี่ยนจากพลังงานจลนเปนพลังงานลมอดั แบงออกไดตาม
ลักษณะการสรางดังนี้  
 แบบลมไหลตามแกนเพลา (axial – flow compressor) ดังรูปที่ 1.13 (ก)  
 แบบลมไหลวนรอบกังหัน (radial – flow compressor) ดังรูปที่ 1.13 (ข)  

                   
         (ก) แบบลมไหลตามแกนเพลา                                  (ข) แบบลมไหลวนรอบกังหัน 

รูปที่ 1.13  แสดงเครื่องอัดอากาศแบบกงัหัน 

การผลิตลมอัด (Compressed air production)  ทําไดโดยการใชเครื่องอัดอากาศ  อากาศ
ปกติจะถูกอัดใหมีความดันสูงขึ้นตามความตองการ  โรงผลิตลมอัดจะเปนจุดศูนยกลางสาํหรับการ
จายลมอัดใหกับอุปกรณตางในระบบนิวแมติกส คาความดันลมอัดผลิตปกติประมาณ 10 bar  ใน
อุตสาหกรรมจะแบงจากขนาดของความดนัใชงานออกเปน 3 กลุมดังนี ้

1.  นิวแมติกสความดันต่าํ (Low pressure pneumatics) คาความดันไมเกิด 150 kPa  
( 1.5 bar , 21.75 psi) ใชกับระบบฟลูอิดลอจิก (fluid logic) และระบบฟลูอิดิกส(fluidics) 

2.  นิวแมติกสความดันปกติ (normal pressure pneumatics)  ใชในอุปกรณนิวแมนิกส
อุตสาหกรรม มีคาความดันอยูระหวาง 150 – 1,600 kPa (1.5 – 16 bar) 

3.  นิวแมติกสความดันสงู (high pressure pneumatics) ความดันตั้งแต 1,600 kPa ข้ึนไป 
(16 bar , 132 psi) ใชในงานเฉพาะที่ตองการความดันสูง ๆ ใชในอุตสาหกรรมการผลิตหนัก   

จากรูปที ่ 1.14 แสดงรูปตัวอยางเครื่องอดัอากาศชนิดตาง ๆ และแสดงความสามารถในผลิต
ลมอัดดวยกราฟสมรรถนะดังรูปที่ 1.15  
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(ก) เครื่องอัดอากาศแบบลกูสูบขนาดเลก็ 
ขับดวยมอเตอรไฟฟา 0.25 ถึง 1.5 kW 

 
(ข) เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ 

  แบบอัด 2 ข้ันหลอเย็นดวยอากาศ 

 
(ค) เครื่องอัดอากาศหลอเยน็ดวยอากาศ 

 
(ง) เครื่องอัดอากาศแบบสกรูหลอเย็นดวยน้ํา 

รูปที่ 1.14  แสดงลักษณะของเครื่องอัดอากาศแบบตางที่มีใชงานในอตุสาหกรรม 

 

รูปที่ 1.15  กราฟแสดงสมรรถนะเครื่องอัดอากาศจากรูปที่ 1.14 
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ในการเลือกเครื่องอัดอากาศและถังเกบ็ลมสําหรับใชงานนั้นขึน้อยูกับปริมาณของลมอัดที่
ตองการและขึน้อยูกับชนิดของการติดตั้ง อาทิเชน ลักษณะการติดตั้งแบบถาวรและแบบเคลื่อนยายได 
ดังแสดงในรูปที่ 1.16 และ 1.17  ความดันใชงานปกติ( working pressure) สําหรับงานทัว่มีคา 
ประมาณ 6 bar 

 - แบบเคลื่อนยายได  เครื่องอัดอากาศและถังเกบ็ลมและอุปกรณชวยอื่น ๆ ถกูออกแบบ
รวมเปนชุดเดยีว หรือติดตั้งภายในเครื่องจักรทีม่ีสามารถเคลื่อนยายได  ปริมาณการผลิตลมอัดมี
ขีดจํากัด  เพื่อใหขนาดชุดผลิตลมอัดมีขนาดเล็กและสามารถเคลื่อนยายไดสะดวกดงัรูปที่ 1.16 

 
รูปที่ 1.16  แสดงเครื่องอัดอากาศแบบเคลือ่นยายได 

- แบบติดต้ังถาวร   เมื่อตองการปริมาณการจายลมอัดปริมาณมากและคงที ่ สําหรับใชงาน
ในจุดตาง ๆ ของโรงงาน โรงงานผลิตลมอัดจะมีขนาดใหญพอและควรมีหองตางหากโดยเฉพาะทีม่ ี
อากาศแหง สะอาด ปราศจากฝุนละออง และมีการถายเทอากาศที่ดีซึง่จะชวยใหเกดิการระบายความ
รอนไดดี นอกจากนั้นการเลอืกถังเก็บลมอัดตองมีขนาดเพียงพอที่จะสาํรองลมอัดสําหรับการจายใหกับ
อุปกรณในโรงงาน เพื่อใหเครื่องอัดอากาศทํางานไมบอยครั้งเกินไป แสดงตัวอยางดังรูปที่ 1.17 

 

รูปที่ 1.17  แสดงลักษณะการติดตั้งเครื่องอัดและถังเก็บลมแบบติดตั้งถาวร 
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1.6.3 วิธีการทาํใหอากาศแหง 

เนื่องจากอากาศที่ถกูเพิม่ความดนัจากเครื่องอัดอากาศจะมีอุณหภูมสูิงและมีไอน้าํ
ปะปนอยู  เมือ่ระยะเวลาผานไปไอน้าํจะเย็นตัวลงและกลั่นตัวเปนหยดน้ําที่อุณหภูมิหอง ดังนัน้จําเปน
ที่จะตองกําจดัน้ําที่อยูในลมอัดกอนการใชงาน  วิธกีารที่นยิมใชงานแสดงดังรูปที ่1.18  

                                         
                     (ก) การใชสารเคมีดูดความชืน้                        (ข)  การใชกระบวนการทางฟสิกส 

 
(ค)  ระบบทาํความเย็นใหอากาศแหง 

รูปที่ 1.18  แสดงวิธทีําใหอากาศแหงแบบตาง ๆ 

 สารเคมีดูดความชืน้ (chemical absorption drying)  
จากรูปที ่ 1.18 (ก) เมือ่ลมอัดไหลเขาดานลางของถังผานสารเคมีและไหลออกไปใชงาน  

ความชืน้ที่ปะปนกับอากาศจะถูกดูดเก็บเอาไวในสารเคมี เมื่ออากาศไหลผานสารเคมีเปนเวลาหนึง่จะ
เกิดการอิ่มตัวของไอน้ําและกลั่นตัวเปนหยดน้ําไหลลงสวนลางของถัง  ที่กนถงัมีกอกสําหรับระบายน้าํ
ทิ้งจากถงัเก็บ ลักษณะของถงัเคมีเปนแบบงาย ๆ ติดตั้งอยูกับที ่  
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 กระบวนการทางฟสิกส (absorption drying)   

สารที่บรรจุในถัง ดังรูปที่ 1.18 (ข)  มี  2 ถงัใชงานสลับกนั สารดูดความชื้นสวนมากใชซิลิคอน
ไดออกไซด  มีรูปรางเปนเม็ดคลายลูกปดและมีลักษณะเปนเจล (gel) มีคุณสมบัติในการดูดความชืน้  
เมื่ออากาศจากเครื่องอัดอากาศไหลผานชัน้ของเจล  ความชื้นทีป่ะปนกับอากาศจะถูกดูดเกบ็เอาไว  
เมื่อสารดูดความชื้นอิม่ตัวจะสามารถทาํใหแหงโดยเปาลมรอน (heat energy)  ใหสารดูดความชืน้แหง  
และนํามาใชงานใหมได ดังนั้นจงึตองม ี2 ถังเพื่อทํางานสลับกัน 

 
 ระบบทําความเย็นใหอากาศแหง (low temperature drying) 

  จากรูปที ่1.8 (ค) เมื่อลมอัดไหลผานหองระบายความรอน (Air heat exchanger) อุณหภูมิ
ลมอัดจะลดลงและไหลผานไปยังหองหลอเย็น (air cooling unit) ที่เปนสวนหนึง่ของเครื่องทําความ
เย็น (refrigerating machine) เมื่ออากาศเย็นตัวลง ไอน้าํที่ปะปนในลมอัดจะกลั่นตวัเปนหยดน้ําตกลง
มาสวนลางของหองหลอเย็นและไหลออกไปที่ดักน้าํ (separator) สวนลมอดัที่แหงจะไหลผานหอง
ระบายความรอนอีกครั้งหนึง่เพื่อใหอุณหภูมิสูงขึ้นกอนออกนําไปใชงานตอไป 
 

1.6.4  การหลอเย็นเครื่องอัดอากาศ 
ในกระบวนการอัดอากาศจะกอใหเกิดความรอนสะสมขึน้ที่เครื่องอัดอากาศและ

จําเปนตองกาํจัดใหหมดโดยเร็วที่สุดเทาที่จะทําได   โดยการใชอุปกรณหลอเย็น (Cooling) ที่เหมาะสม
กับชนิดและขนาดของเครื่องอัดอากาศนัน้ ๆ   สําหรับเครื่องอัดอากาศขนาดเล็กนั้นปริมาณความรอน
สามารถระบายสูอากาศดวยครีบของเรือนสูบและฝาสบูดังแสดงในรปูที่ 1.19 (ก)  ถาการถายเท
อากาศบริเวณที่ต้ังของเครื่องอัดอากาศมีไมดีพอ จําเปนตองใชพัดลมชวยเปาระบายความรอนเพิม่  
ในเครื่องอัดอากาศขนาดกลางถงึใหญจะนิยมใชระบบน้ําหลอเยน็ทีด่านขางฝาสูบดังรูปที่ 1.19 (ข)   

รูปแบบการหลอเย็นที่นยิมใชในเครื่องอัดอากาศขนาดตาง ดังนี ้
 1.  เครื่องอัดอากาศขนาดเลก็ กาํลังขับมอเตอรไฟฟาไมเกิน 7.5 Kw หลอเย็นดวยอากาศปกต ิ
 2.  เครื่องอัดอากาศขนาดกลาง กําลงัขับมอเตอรไฟฟาไมเกิน 75 Kw ใชหลอเยน็ไดทั้งอากาศ
และน้ํา ข้ึนกับชนิดและสถานทีท่ี่ติดตั้งของเครื่องอัดอากาศ 
 3.  เครื่องอัดอากาศขนาดใหญ หลอเยน็ดวยน้ําอยางเดียว กาํลังขับมอเตอรมากกวา 75 Kw 
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รูปที่ 1.19  การหลอเยน็ของเครื่องอัดอากาศดวยอากาศและน้ํา 

น้ํามนัหลอล่ืนที่ใชกับเครื่องอัดอากาศนัน้ควรมีคุณสมบัติทั่วไปดังนี้ คือ ตองทนตอการติดไฟ  
มีจุดวาบไฟสงู  ทนตอการระเบิด ปองกนัสนิท ไมกัดกรอนโลหะจากสารผสม ไมรวมตัวกับอากาศได
งาย และควรมีอายุการใชงานยาวนาน   ดังนัน้น้าํมนัหลอล่ืนที่ดีจงึผลิตมาจากน้ํามนัสงัเคราะหแทน
น้ํามนัหลอล่ืนจากปโตรเลียม ไดแก ฟอสเฟตเอสเตอร (phosphate ester) และไดเอสเตอร (di-ester) 
เพราะทนความรอนไดสูงถึง 400 องศาเซลเซียส 

1.6.5 การบํารุงรักษาเครือ่งอัดอากาศ 

1. กอนที่จะใหเครื่องอัดอากาศทํางาน ควรถายน้ําในถังออกทุกครั้ง 
2. ตรวจสอบระดับน้ํามันหลอล่ืนใหอยูระดบัปกติตามเกณฑเสมอ 
3. ควรทําความสะอาดเปนครั้งคราว และตรวจดูรอยร่ัวทั่ว ๆ ไปของเครื่องอัดอากาศ

และสายไฟฟาใหอยูในสภาพพรอมใชงานอยูเสมอ  
4. ตรวจไสกรองอากาศดานดูดเขาของตวัเครื่องอัดอากาศตามกาํหนดเวลาที่บริษทั 

ผูผลิตแนะนาํหรือถาอยูในบริเวณที่มีฝุนละอองมาก ควรทําความสะอาดเร็วกวาปกติหรือเปลี่ยนใหม 

1.7  ระบบเดินทอลมอัดภายในโรงงาน 

 ระบบเดินทอลมจากเครื่องอดัอากาศภายในโรงงานมีสวนประกอบตาง ๆ ดังรูปที ่1.20 
 1 เครื่องอัดอากาศ (compressor) 
 2. ชุดหลอเย็น (after cooler) 
 3. จุดกลั่นตัวของไอน้ํา (discharge pulsation damper) 
 4. ถังเก็บลม (air receiver) 
 5. วาลวปลอยน้ําทิ้ง (condensate draining valve) 
 6. มุมเอียงทอหลัก (inclination towards condensate drainer) 
 7. ทอแยกออกจากทอหลกั (branch pipe connections) 
 8. วาลวตอออกไปใชงาน (outlet valve)  
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รูปที่ 1.20  แสดงการเดนิทอลมอัดภายในโรงงานอุตสาหกรรมและอุปกรณที่ใชประกอบตาง ๆ 

 การติดต้ังทอสงลมอัด (installation of pipe line) 
ไมเพียงแตการเลือกขนาดทอและชนิดใหเหมาะสมกับขนาดความดันใชงานเทานัน้ รูปแบบ

ติดตั้งทอลมอัดก็เปนสิง่สําคญัอยางหนึง่ทีจ่ะตองพิจารณา  ไดแก  
1. การติดตั้งทอลมอัดไมควรจะยึดกับผนังอิฐหรือในจุดที่คับแคบ  เพราะจะทาํใหยุงยากใน

การตรวจสอบรอยรั่ว  ดังรูปที่ 1.22 
2. การวางทอสงหลกัตามแนวนอนควรจะวางใหมีมมุลาดเอียงลงประมาณ 1- 2 เปอรเซ็นต

ตามแนวความยาวของแนวทอลมอัด และจุดปลายต่ําสดุของทอควรติดวาลวระบายน้ําทิ้งดงัรูปที่ 1.21 
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3. ทอแยกที่ตอออกจากทอสงหลกั(main line) ควรตอออกดานบนของทอหลัก  เพื่อปองกนั
น้ําที่กลัน่ตัวไหลเขาสูอุปกรณนิวแมติกส ควรทาํมุมเอยีงขึ้นดานบนประมาณ 30 องศากับแนวระดับ  
แลวงอโคงลงดวยรัศมีดานในอยางนอยทีสุ่ดเทากับ 5 เทาของเสนผาศูนยกลางทอลมอัดดังรูปที่ 1.21 

  
รูปที่ 1.21  แสดงขอกําหนดในการตอทอแยกออกจากทอสงหลัก 

 การยึดทอสงหลักในโรงงาน 
การยึดทอสงหลักในโรงงานอุตสาหกรรมนิยมติดตั้งดวยกัน 3 ลักษณะดังรูปที่ 1.22 

                                                  
       (ก) แบบแขวน                   (ข) แบบยึดขางฝาผนงั            (ค) แบบยึดบนเพดาน 
 (Pendulum bracket)                     (Wall bracket)                       (Roof bracket) 

รูปที่ 1.22  แสดงการยึดทอสงหลกัแบบตาง ๆ ภายในโรงงาน 

 รูปแบบการเดินทอสงหลกัในโรงงานอตุสาหกรรม 
1. แบบปลายทอสงหลักปดดานหนึง่และเดินทอแยกออกจากทอสงหลักเปนจุด ๆ ที่ปลายทอ

จะมีความดันตกครอมสูง ดังรูปที่ 1.23 (ก) 
2. แบบวงแหวน หมายถงึทอที่เดนิมาบรรจบกันเปนวงกลม ลมอัดสามารถไหลวนถึงกนัได

ตลอดทั้งสองปลาย เพื่อลดความดันตกครอมและทําใหความดันเฉลี่ยในทอมีคาใกลเคียงกนั 

                 
(ก) แบบปลายทอหลักเปด                                          (ข) แบบเดินทอหลักเปนวงแหวน 

รูปที่ 1.23  แสดงการเดนิทอแบบปลายเปดและแบบวงแหวน 
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 รูปแบบการวางทอแยกในโรงงาน 

สําหรับการวางทอสงหลกัภายในโรงงาน นิยมวางในลกัษณะเปนวงแหวน (Ring main) คือ 
วางเปนวงรอบโรงงาน  การวางทอแบบนี้จะทําใหการจายลมกระจายออกไปทั้งสองดานของวงแหวน
ไปรอบโรงงาน  ซึง่ทาํใหไมเกิดความดนัตกครอมบริเวณปลายสุดของทอ ถึงแมวาจะใชลมอัดจํานวน
มากการวางทอแยกจากทอสงหลกัเพื่อกระจายลมอัดไปใชงานยงัแบงเปน 2 รูปแบบดังรูปที่ 1.22  

              
       (ก) แบบตอแยกจากทอหลักแบบวงแหวน               (ข) แบบตอขวางกับทอหลักแบบวงแหวน 

รูปที่ 1.24  แสดงการเดนิทอแยกออกจากทอหลกั 

 ขอควรระวังในการเดนิทอสงหลกัพยายามใหมีขอตอนอยที่สุด ควรเลือกขนาดเสนผาศูนย 
กลางทอใหเหมาะสมกับปริมาณลมอัดที่ใชงาน ถามีแผนการเพิ่มอุปกรณภายหลังควรคํานงึถงึขนาด
เครื่องอัดอากาศใหมีขนาดเพียงพอสําหรบัการใชงานในอนาคต  

 ขอตอ และกอก 
ขอตอมีหนาทีใ่นการยึดและประกอบทอยางหรือทอเหล็กกับระบบทอลมหลักดงัรูปที่ 1.25  

สวนกอกมหีนาที่ในการควบคุมการปดเปดเพื่อจายลมอัดใหอุปกรณ ดังรูปที่ 1.26  

                              
   (ก) ขอตอแบบกรงเล็บ(Claw – type hose coupling) (ข) ขอตอแบบสกรู(Screw – type coupling )  

 
    (ค) ขอตอแบบถอดประกอบเร็ว(quick connection coupling) 

            รูปที่ 1.25  ขอตอชนิดตาง ๆ 
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รูปที่ 1.26  แสดงกอกปดเปดแบบตาง ๆ  

 ทอออนหรือทอยาง 
ทอออนหรือทอยาง (Air hose) มีหนาที่เชื่อมตออุปกรณกับชุดปรับปรุงอากาศ ทอออน

ประกอบดวยชั้นยางเปนชัน้ ๆ และเสริมเชอืกหรือใยสังเคราะห เพื่อเพิม่ความแข็งแรงดังรูปที ่1.27 

      
รูปที่ 1.27  แสดงองคประกอบของทอยางและลักษณะการใชงานรวมกบัอุปกรณตาง ๆ  

1.8  การสูญเสียลมอัดจากรอยรั่ว 

  การรั่วของทอลมหรืออุปกรณในระบบนวิแมติกส  จะกอใหเกิดการสูญเสียพลงังานและ 
เศรษฐกิจเปนอยางมาก การสูญเสียจากรอยรั่วแสดงดังตารางที่ 1.1 ซึ่งสิ่งที่ตองคํานงึถึงอยางยิง่ 

ตารางที่ 1.1  แสดงขนาดรูร่ัวกับคาการสญูเสียพลงังานไฟฟา 

ขนาดรูร่ัว (mm) 1 3 5 10 
ลมอัดร่ัวที่ความดัน 7 bar (m3 /min) 0.06 0.6 1.6 6.3 
การสูญเสียพลังงานไฟฟา (Kw) 0.3 3.1 3.3 8.3 
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1.9  ระบบนิวแมติกสพื้นฐาน 

 ระบบนิวแมตกิสมีองคประกอบในการใชงานดังรูปที ่1.28 และแสดงสัญลักษณดังรูปที่ 1.29 

 
 รูปที่ 1.28  แสดงองคประกอบพื้นฐานในระบบนวิแมติกสทั่วไป 

 
รูปที่ 1.29  แสดงสัญลักษณของระบบนิวแมติกสจากรูปที่ 1.28 

1. จุดจายลม หมายถงึตนกําหนดลมหรือเครื่องอัดอากาศ ในการใชงานตองคํานงึถึงปริมาณ
ลมอัดที่ตองการใชที่พอเพียงตอการใชงานอยางเหมาะสม  

2. ระบบหลอเย็น หรือเครื่องระบายความรอน มกัจะตดิตั้งอยูถัดจากเครื่องอากาศเพื่อทาํให
ลมอัดมีอุณหภูมิลดลง และจํากัดไอน้าํทีม่ีอุณหภูมิสูงในลมอัด  ถาไอน้ําเหลานี้กลัน่ตัวเปนหยดน้ําใน
อุปกรณนิวแมติกสจะเกิดการกัดกรอนหรือความเสยีหายได  เครื่องระบายความรอนแบงไดเปนแบบใช
น้ําหลอเยน็และแบบใชลมเปาระบายความรอน โดยอากาศที่ผานระบบหลอเยน็แลวควรอยูที ่40 องศา
เซลเซียส 
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3.  ถังลม  ควรมีขนาดใหมเพียงพอจากลมอัดใหกับอุปกรณทุกตัว เพือ่ปองกันการที่เครื่องอัด
อากาศทํางานหนกัมากเกนิไป 

4.  ชุดกรองอากาศ หรือเครื่องกรองอากาศในทอหลัก (Main Line Air Filter)  จะทําหนาที่
กําจัดฝุนละออง น้ํา และคราบน้ํามันที่ปะปนมากับลมอัดที่อยูในทอสงหลกั  กอนที่จะสงลมอัดนี้ไปใช
งานหรือผานการกรองอีกครัง้หนึ่ง 

5.  ชุดทาํใหอากาศแหง มีหนาที่ในการทําใหไอน้ําในลมอัดกลั่นตัวเปนหยดน้าํ โดยการลด
อุณหภูมิของไอน้ําลงจนถึงอณุหภูมิหอง ไอน้ําเกิดการกลั่นตัวเปนหยดและไหลออกทางชองระบายทิง้ 

6.  ทอแยกไปใชงาน  เปนทอที่ตอแยกจากทอสงหลักไปใชงานในตําแหนงที่ตองการ 
7.  ชุดกรองอากาศ จะทําการกําจัดฝุนละออง สนมิภายในทอหรือส่ิงสกปรกอื่น ๆ ทีติ่ดมากับ

ลมอัด  เพื่อปองกันความเสยีตออุปกรณ และยังชวยในการกรองน้ําออกจากลมอัดดวย 
8.  ชุดปรับความดนัใชงานและเกจวัดความดัน  มหีนาที่ในการรักษาระดับความดนัใหอยูใน

ระดับที่ตองการและคงที ่เนือ่งจากลมอัดที่เกิดจากเครือ่งอัดอากาศจะมีคาสูงกวาความดนัที่ตองการใช
งานเล็กนอย  

9.  ชุดผสมน้าํมันหลอล่ืน  มีหนาที่ในการเติมน้ํามันใหผสมกับลมอัด  เพื่อชวยหลอล่ืนใหกบั
อุปกรณที่เคลือ่นที ่เพื่อใหมกีารทาํงานที่ราบร่ืนและชวยยืดอายุการใชงานของอุปกรณ 

10  วาลวควบคุมทิศทาง  เปนวาลวที่ใชในการจายลมอัดใหกับกระบอกสูบ  เพื่อควบคุมให
เกิดการเคลื่อนที่ในทิศทางที่ตองการ 

11.  กระบอกสูบ  เปนอุปกรณกําลังที่ใชลมอัดเปนตนกาํลังในการเคลื่อนที่เชงิเสน 
12.  วาลวควบคุมความเรว็  มหีนาที่ในการปรับแรงดันของลมอัดที่จายใหแกกระบอกสูบ

ตามที่ตอง  เพือ่ควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ของกานสูบ 
 

 ชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดั หรือ ชุดบริการลมอัด  (Air Service)  
มีหนาที่ในการทําใหลมอัดสะอาดกอนการใชงาน รวมทัง้มีความดันคงที่ตามที่ตองการและมี

สัดสวนน้ํามนัหลอล่ืนที่เหมาะสม  ชุดปรับปรุงคุณภาพจะประกอบดวย ชุดกรองลมอัด(Air Filter)  
ชุดควบคุมความดัน (Air Regulator) เกจวัดความดนั (pressure gate)  และชดุผสมน้ํามนัหลอล่ืน 
 (air lubricator) โดยปกติแลวชุดบริการหนึ่งจะมีอุปกรณทั้ง 4 สวนดงัรูปที่ 1.30  ความหมายของการ
กําหนดรหัสตัวอักษร เชน “FR+L+G” มีหมายความวา ชุดบริการนีม้ีชุดกรองลมอัดกับชุดควบคุมลม
อัดอยูในชุดเดียวกนั(FR) แลวเพิ่มชุดเติมน้าํมัน(L) และเกจวัดความดนั (G) เพิ่มเตมิ  จากรูปที ่1.3 (ข) 
เปนชุดบริการอากาศที่ไมมชีุดเติมน้ํามนัหลอล่ืน เนื่องมาจากอุปกรณนิวแมติกสในปจจุบันบางชนิดไม
จําเปนตองใชน้ํามนัหลอล่ืนจากภายนอก เพราะไดอัดสารหลอล่ืนไวในตัวอุปกรณแลว 
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รูปที่ 1.30  แสดงชุดบริการลมอัด 

                             
         (ก) ชุดบริการที่ประกอบจาก 4 สวน               (ข)  ชุดบริการอากาศที่ไมมีชดุเต็มน้ํามนัหลอล่ืน 

รูปที่ 1.31  แสดงชุดบริการทีแ่บบแยกสวนที่นาํมาประกอบกัน 
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 รูปที่ 1.31 ตอ  แสดงสัญลักษณของแหลงกําเนิดลมอัดและชุดบริการ 

 
 ชุดกรองลมอัด(Air Filter)  

เนื่องจากลมอดัที่อยูภายในถังเก็บลมนัน้จะมีส่ิงสกปรกรวมอยู เชน ไอน้ํา  ฝุนผง หรือมวล
สารที่ลองลอยในบริเวณทีเ่ครื่องอัดอากาศทํางาน เมือ่ลมอัดไหลผานตัวกรอง ลมอัดก็จะไหลลง
ดานลางและผานไสกรองเขาไปดานใน  จากนัน้จะไหลออกในชองทางออกไปสูวาลวควบคุมความดัน
ตอไป  ในจังหวะที่ลมอัดไหลผานดานลางนั้นจะทาํใหน้ํา หรือส่ิงสกปรก หรือมวลสารทีม่ีขนาดใหญ
กวาตวักรองอากาศตกลงสะสมอยูดานลาง  เพื่อรอการระบายทิ้ง  นอกจากนั้นยังมีแผนกะบงั (baffle 
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plate) เปนตัวปองกนัไมใหส่ิงสกปรกทีส่ะสมอยูดานลางลอยขึน้ไปปะปนกับลมอัดที่ไหลเขาไสกรอง 
ดังแสดงในรูปที่  1.32 

 
รูปที่ 1.32  แสดงองคประกอบของชุดกรองลมอัด 

 

 ชุดควบคุมความดัน (Air Regulator)   
เมื่อลมอัดผานชุดกรองลมอัดแลวจะผานเขามาสูชุดควบคุมความดัน  เพื่อที่จะปรับใหความ

ดันจายออกมคีาคงที ่ (คาเฉลี่ยของความดันลมอัดที่ใชงานทัว่ไปมีคาประมาณ 6 bar)  ลมอัดจะผาน
บาวาลวและไหลออกทีท่างออกเพื่อนาํไปใชงานตอไป  บริเวณชองทางออกของวาลวจะมีชองออริฟซ 
(orifice) ที่ตอระหวางชองทางออกกับหองใตแผนไดอะแฟรม  ถาความดันลมที่ออกนี้มีความดันสงูกวา
คาของสปริงตวับน ก็จะดนัแผนไดอะแฟรมใหยกขึน้   เปนผลใหกานของพอพเพตซึ่งเชื่อมตออยูกับชุด
ของแผนไดอะแฟรมจะถูกยกขึ้นตามไปดวย  ทาํใหบาวาลวปดทางลมที่เขาวาลว  คาของแรงดันสปริง
จะเปนตวักําหนดคาความดนัที่ลมอัดที่ผานวาลว  สามารถปรับแรงดันสปริงไดตามที่ตองการ  สวน
สปริงตัวเล็กดานลางจากรูปที่ 1.33  มีหนาที่ปองกนัไมใหบาวาลวสั่นเนื่องจากการปด-เปดของบา
วาลวที่ความถีม่ากๆ ในขณะทํางาน 
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รูปที่ 1.33  แสดงสวนประกอบของชุดควบคุมความดนั 

 เกจวัดความดันลมอัด (Pressure Gauge) 
ความดันลมทีอ่อกจากวาลวควบคุมความดันจะถกูแสดงคาความดันดวยเกจวัดความดัน ซึง่

มีหลักการทาํงานดังนี ้  เมื่อลมอัดไหลเขามาในชองทางเขาจะสะสมอยูภายในทอสปริงซึง่โคงเปน
วงกลมและมหีนาตัดเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส  อีกดานหนึง่ตออยูกับชุดกลไกขับเฟองใหเข็มหมุน  เปนผลให
ความดันของลมอัดทําใหทอสปริงยืดเปนเสนตรง  ซึง่ทําใหเข็มหมุนชี้ไปที่ตัวเลขตามคาของความดัน
ลมที่เขาดงัรูปที่ 1.34 

 
รูปที่ 1.34  แสดงสวนประกอบของเกจวัดความดนั 
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 ตัวผสมน้ํามนัหลอลืน่ (Air lubricator) 

มีหนาที่ในการเต็มน้ํามันหลอล่ืนใหกับลมอัด เพือ่เปนตัวหลอล่ืนและปองกนัอุปกรณที่
เคลื่อนที่สัมผัสกันโดยตรง  โดยลมอดัที่ผานรูทางเขาจะไหลผานดานลางและตรงออกไปสูบริเวณคอ
คอด  สวนทีไ่หลลงดานลางนัน้จะดนัใหน้ํามนัเขาไปในทอดูดน้าํมนัและเกิดหยดลงทีห่ัวฉีด เมื่อหยด
น้ํามนัถกูลมอดัพัดใหแตกเปนฝอยผสมกบัลมอัด  โดยมีวาลวปรับขนาดการหยดของน้ํามนัวาใหหยด
มากนอยเพียงไร  ปกติแลวควรเติมน้ํามันหลอล่ืน  5 หยดตอนาท ี หรือตรวจสอบโดยการใชกระดาษ
ขาวอังที่รูระบายลมออก ถามีน้ํามันไหลเปนทางแสดงวา จํานวนที่เติมน้ํามนัมากเกนิไป   หลักการใน
การทาํใหน้ํามนัถูกดูดขึ้นตามทอดูด เนื่องมาจากเมื่อลมอัดไหลผานคอคอดจะทําใหความดันใน
บริเวณคอคอดนั้นลดลง  ทําใหความดันที่มีคาสูงกวาบริเวณดานลาง ดันใหน้าํมันไหลขึ้นมาผานหวั
หยดไดดังรูปที ่1.35 

 

 
รูปที่ 1.35  แสดงสวนประกอบของชุดเติมน้าํมัน 
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1.10  เปรียบเทียบระบบนวิแมติกสและระบบไฮดรอลิกส 

 ระบบอากาศอัด หรือระบบนิวแมติกส (Compressed air system) (ดูรูปที่ 1.36) 
1.  อากาศจะถูกอัดโดยเครื่องอัดอากาศ(compressor) และถูกกักไวภายในถังเกบ็ที่เรียกวา 

Receiver และเตรียมไวรอใชงานตอไป ความดนัที่จัดเกบ็ภายในถงัมคีาประมาณ 100-150 psi โดย
สังเกตไดจากหนาปดของเกจวัดความดนัที่ถงัเก็บ  ลมจากถังเก็บลมจะถูกจายออกไปตามทอลมไปสู
อุปกรณตาง ๆ ภายในระบบ  โดยมีความดันที่เทากับคาความดนัภายในถัง  แตเมื่อลมอัดไหลผานทอ
สงไปยังอุปกรณจะมีการสญูเสียความดนัตามระยะทางและจํานวนอปุกรณที่ตอใชในระบบ 

2. กอนการใชงานกับอุปกรณตาง ๆ ในระบบ ลมอัดจะถูกกรองใหสะอาดเสยีกอน ดวยตัว
กรองอากาศ (Filter) และปรับความดนัลมอัดลดลงเทากบัคาที่ใชงาน  พรอมทัง้เติมน้าํมันหลอล่ืน  เพื่อ
หลอล่ืนชิน้สวนตาง ๆ ของอุปกรณ เชน วาลว กระบอกสบู เปนตน 

3. วาลวควบคมุทิศทาง (Directional control valve)  เปนอุปกรณที่บังคับใหกานสูบเคลื่อนที่
เขาและออก โดยการควบคมุทิศทางลมอัดที่จายใหกระบอกสูบ  

4. อากาศอัดที่ไหลผานกระบอกสูบจะดันใหกานสูบเคลือ่นที่เปนเสนตรง หรือเคลื่อนที่เชิงมมุ
เปนวงกลมเมือ่เปนกระบอกสูบชนิดโรตาร ี

5. ตัวควบคุมความเร็วของกานสบู (Flow control valve)  เปนอุปกรณที่ใชควบคุมความดันที่
จายใหกระบอกสูบ  เพื่อกาํหนดความเร็วที่กานสูบเคลือ่นที ่

 
รูปที่ 1.36  แสดงองคประกอบในระบบอากาศอัดพืน้ฐาน (ระบบนิวแมติกส) 
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 ระบบไฮดรอลิกส (Hydraulic Fluid Power System) (ดูรูปที่ 1.37) 

1.  ปมไฮดรอลิกสถูกขับดวยมอเตอร  หรือเครื่องยนต  ตามปกติแลว ปริมาตรการดูดของปม
ข้ึนอยูกับอัตราความเร็วของกระบอกสูบทีใ่ชงาน  โดยปมจะทํางานตลอดเวลาเพื่อสรางความดันให
น้ํามนัมีคาคงที่ตลอดเวลาในขณะใชงาน  น้ํามันที่มคีวามดันสงูไมสามารถจัดเกบ็ไวภายในถังเก็บได
เชนเดียวกับถงัเก็บลม   โดยมีความดนัใชงานปกติมีคาประมาณ 1,000 – 3,000 1psi  

น้ํามนัไฮดรอลิกสที่ถกูเพิม่ความดนัและผานการใชงานในระบบแลว  จะไหลผานทอน้าํมนั
กลับและถูกกรองกอนเขาสูถังเก็บน้าํมัน  เพื่อปมเขาสูระบบใหมอีกครั้งหนึง่เปนวงรอบปด    ระบบ 
ไฮดรอลิกสขนาดเล็กหรือขนาดกลางจะวางปม , Relief valve หรือวาลวอื่น ๆ อยูบนถงัน้าํ  และเรียก
รวมวาชุดปมไฮโดรลิกส (Hydraulic pumping unit , Hydraulic power unit) 

2.  น้ํามันไฮดรอลิกสจะถูกกรองใหสะอาดเสียกอน  ดวย Filter เพื่อปองกนัอนัตรายจากฝุน
หรือส่ิงสกปรกที่ติดมากับน้ํามันเขาไปทําลายอุปกรณตาง ๆ  ซึง่อาจติดตั้งไวในตาํแหนงน้ํามนัวิ่งเขา
ระบบหรือกอนกลับเขาถัง  แตสวนใหญนยิมวางไวกอนเขาระบบ 

3.  วาลวควบคุมทิศทาง  ทีค่วบคุมการทาํงานดวย Solenoid หรือบังคับดวยมือ ในการจาย
น้ํามนัใหกับกระบอกสูบใหเกิดการเคลื่อนที่  มีลักษณะการใชงานเชนเดียวกับวาลวระบบนิวแมตกิส  

4.  กระบอกสบูไฮดรอลิกส หรือมอเตอรไฮดรอลิกส จะทําหนาทีเ่ปลีย่นพลังงานของของไหล
ใหเปนพลังงานกลในการเคลื่อนที่เชงิเสน หรือเชิงมมุ โดยการติดตั้งกลไกไวที่กานสูบ  มีลักษณะการใช
งานเชนเดียวกับกระบอกสบูระบบนิวแมติกสแตกเฉพาะขนาดและตนกําลงังานที่ใช 

5.  วงจรไฮดรอลิกสบางวงจรจะลดความเร็วของกานสบู  โดยติดตั้ง Flow control ไวใน
ทิศทางหนึง่ เพื่อควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่เขาและออกที่แตกตางกนั ตัวอยางเชน การสงชิน้งาน
หรือการอัดชิ้นงานดวยกําลงัแรงดันสูงแลว จะเคลื่อนที่กลับดวยความเร็วสงู มีลักษณะการใชงาน
เชนเดียวกับกระบอกสูบระบบนิวแมติกส 

 
รูปที่ 1.37  แสดงองคประกอบในระบบไฮดรอลิกสพื้นฐาน 
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 ปจจัยที่คํานงึถึงในการเลอืกใชงานระบบนิวแมติกสและระบบไฮดรอลิกส 
1.  ระดับของกําลงั (Power level) ระบบนิวแมตกิสปกติแลวใหกําลงัทํางานอยู

ระหวาง 0.25 ถึง 1.5 แรงมา  ในขณะที่ระบบไฮดรอลิกสใหกําลงัทาํงานที่สูงกวา คือ ต้ังแต 1.5 แรงมา
ข้ึนไป  กาํลังทํางาน 100 แรงมาที่ไดจากลมอัดสามารถกระจายใหอุปกรณทํางานไดพรอมกันหลายชุด 
แตระบบไฮดรอลิกสใชงานไดเพียงชุดเดียวเนื่องจากเปนระบบปด 

2. ระดับเสียง (Noise Level)  ระบบนิวแมติกสจะมีทีเ่ก็บเสียง (Muffled) จึงเงียบกวาระบบ 
ไฮดรอลิกส ทีแ่รงมาเทากนั เนื่องจากปมน้าํมันไฮดรอลิกสจะตองทาํงานอยูตลอดเวลาทาํงาน 

3.  ความสะอาด (Cleanliness)   ระบบนวิแมติกสจะสะอาดกวาระบบไฮดรอลิกส แมภายใน
ลมที่จายใหกบัอุปกรณจะมนี้ํามนัหลอล่ืนผสมอยู  แตก็มีปริมาณนอยมากทีพ่นออกจากวาลว  แตใน
ระบบไฮดรอลิกสมีโอกาสทีน่้ํามนัไฮดรอลิกสจะร่ัวออกตามซีลกระบอกสูบ สายน้าํมัน หรือจากการ
เปลี่ยนชิน้สวนตาง ๆ หรือซอมบํารุงจะมนี้ํามนัตกคางอยูภายในทอสง เปนตน ทาํใหเกิดน้ํามันร่ัวบน
เครื่องจักรไดทั้งสิ้น 

4.  ความเร็ว (Speed) เมือ่ใชกําลังนอยระบบลมจะทาํงานไดเร็วกวาระบบไฮดรอลิกส  ถา
ตองการใหความเร็วในการเคลื่อนที่เทากนัแลวระบบไฮดรอลิกสจําเปนตองเพิ่มขนาดของปม ขนาด
ของวาลว และปริมาตรการอัดที่สูงมากกวา เนื่องจากระบบไฮดรอลิกสไมสามารถสํารองน้าํมนัที่มี
ความดันสงูไดเหมือนระบบลม และน้ํามนัมีความหนืดมากกวาลมอัดทําใหเกิดแรงตานการเคลื่อนที ่

5.  ตนทนุการทํางาน (Operating Cost) ระบบไฮดรอลิกสจะมีตนทนุการสรางความดันเพื่อ
ใชงานในระบบต่ํากวาระบบลม  เนื่องจากปมน้ํามันไฮดรอลิกสไมจําเปนตองระบบระบายความรอน 
(Cooler)เหมือนระบบลม  ซึ่งเปนอุปกรณจําเปนในการกําจัดความรอนของลมอดั  จงึใชพลงังานสูง
กวาเมื่อเปรียบเทียบคาใชจายในการสรางความดัน 

6.  ตนทนุขั้นแรก (First Cost)   แมคาใชจายในการสรางแรงดันในระบบไฮดรอลิกสจะต่ํากวา  
แตในระบบที่ใชกําลงันอยระบบนิวแมติกสสามารถสาํรองลมอัดไดและนําลมอัดไปใชงานโดยเครื่องอัด
อากาศไมตองทํางาน   รวมทั้งอุปกรณในระบบนิวแมตกิสมีราคาถกูกวาระบบไฮดรอลิกส 

7.  ความแข็งแรง (Rigidity) ถาตองการความแข็งแรงแลว ระบบไฮดรอลิกสจะแข็งแรงกวา 
8. การควบคมุตําแหนงทํางาน (Position control)  แมระบบไฮดรอลิกสจะมีความเร็วในการ

ทํางานชากวาระบบนิวแมตกิส  แตการควบคุมการหยดุนั้นมีประสิทธิภาพสงูกวา สามารถหยุดไดทันที
ในตําแหนงกึ่งกลางกระบอกสูบไมวาจะใชกําลังสงูหรือตํ่า  กระบอกสบูที่ใชลมอัดจะไมสามารถหยุดได
อยางแมนย่าํ  เนื่องจากแรงเฉื่อยจากการหยุดการเคลื่อนของกานสูบนัน้สามารถอัดอากาศภายใน
กระบอกสูบได  ตัวอยางานระบบไฮดรอลิกส ไดแก  ลิฟท  การปอนชิ้นงานหลายตําแหนง การอัดรูป
ชิ้นงาน  
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จากรูปที่ 1.38 จะพบวาอปุกรณที่ใชงานในระบบนิวแมติกสและระบบไฮดรอลิกสนั้น  นั้นมี
หลักการทาํงานเหมือนกัน สังเกตไดจากสญัลักษณจากรูป 1.38 (ก) และ (ข) จะเหมือนกันแตกตางที่
ตนกําลงัทีเ่ปนลมอัดหรือน้ํามันไฮดรอลิกส  ในระบบไฮดรอลิกสมีความยุงยากในการออกแบบ
มากกวาระบบนิวแมติกสเลก็นอย เนื่องจากน้าํมนัไฮดรอลิกสที่ใชในระบบไมสามารถทิง้สูบรรยากาศ
ไดเชนเดียวกบัลมอัด  ดังนัน้น้าํมนัทีไ่หลผานอุปกรณทุกตัวในระบบไฮดรอลิกสแลวจะตองถกูกรอง
และไหลกลับสูถังเก็บเพื่อใชงานใหมเสมอ  ดังนัน้ภายในหนงัสอืเลมนี้จะกลาวถึงการออกแบบดวย
ระบบนิวแมตกิสเปนหลัก เนื่องจากทางสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวทิยาลยัหอการคาไทย มี
เฉพาะอุปกรณระบบนิวแมติกส หากผูศึกษามีความจําเปนในการใชงานระบบไฮดรอลิกสก็สามารถ
ออกแบบวงจรควบคุมไดเชนกัน เพียงแตตองไปศึกษาถึงรายละเอียดของอุปกรณในระบบไฮดรอลิกสที่
ตองการใชงานเพิม่อีกเล็กนอย 
 

 
(ก) ระบบนวิแมติกส 

 
(ข) ระบบไฮดรอลิกส 

รูปที่ 1.38  เปรียบเทียบวงจรควบคุมดวยระบบนวิแมติกสและระบบไฮดรอลิกส




