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	 ระบบนิวเมติกส ์หมายถึง การน�ำลมอัดมาเป็นตัวกลางในการส่งถ่ายพลังงานหรือขับเคลื่อนอุปกรณ์ท�ำงาน

	 อุปกรณ์พื้นฐานในการท�ำงานของระบบนิวเมติกส์ ได้แก่ 1. อุปกรณ์ต้นก�ำลังนิวเมติกส์ 2. อุปกรณ์ควบคุม

คุณภาพลม 3. อุปกรณ์ควบคุมการท�ำงาน 4. อุปกรณ์การท�ำงาน 5. อุปกรณ์ในระบบท่อ

1.	อธิบายความหมายของระบบนิวเมติกส์
2. บอกข้อดีและข้อเสียของลมอัด
3. บอกอุปกรณ์พื้นฐานในการท�ำงานของระบบนิวเมติกส์
4.	สรุปพื้นฐานทางฟิสิกส์ของระบบนิวเมติกส์
5. ค�ำนวณหา ความดัน แรง อุณหภูมิ และความชื้น
6.	อธิบายกฎเบื้องต้นของลมอัด

1.	ความหมายของระบบนิวเมติกส์

2.	อปุกรณ์พืน้ฐานในการท�ำงานของระบบนวิเมตกิส์

3.	พื้นฐานทางฟิสิกส์ของระบบนิวเมติกส์

4.	กฎเบื้องต้นของลมอัด

1.	สรุปความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบนิวเมติกส์

2.	ค�ำนวณหาปริมาตรของอากาศและความดัน

	 ได้ถูกต้อง

สาระการเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�บท

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)
หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักเรียนจะมีความสามารถดังนี้

1
บทที่...

แนวคิด



	 ระบบนวิเมตกิส์ หมายถึง การน�ำลมอดัมาเป็นตวักลางในการส่งถ่ายพลงังานหรอืขบัเคลือ่นอปุกรณ์ 

ท�ำงาน โดยสามารถควบคุมลมอัดท่ีเป็นตัวกลางได้ “Pneumatics” แผลงมาจากค�ำศัพท์ภาษากรีกว่า 

“Pneuma” หมายถึง ลมหรือลมหายใจ ซึ่งมนุษย์รู้จักน�ำเอาลมมาเป็นตัวกลางเพื่อใช้ประโยชน์ต้ังแต่

ในอดีต ไม่ว่าจะเป็นลมที่มาจากร่างกายของมนุษย์เอง ลมจากธรรมชาติ หรือลมจากอุปกรณ์ท่ีมนุษย์

ประดิษฐ์ขึน้เพ่ือช่วยให้ลมมคีวามแรงพอ เช่น การเป่าลมจากปาก การใช้มอืพดั การเป่าไม้ซางในการล่าสตัว์ 

กังหันลม ปัจจุบันในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้น�ำระบบนิวเมติกส์มาใช้งานอย่างแพร่หลาย 

โดยเฉพาะการน�ำมาใช้ในการขบัและควบคมุอปุกรณ์เคร่ืองมอืกลต่าง ๆ  ความดันลมอดัทีน่�ำไปใช้ในปัจจุบนั

แบ่งออกได้ 3 ระดับ ดังนี้

	 1.	 นวิเมตกิส์ความดนัต�ำ่ (Low Pressure Pneumatics) ค่าความดันไม่เกนิ 150 kPa (1.5 bar, 

21.75 psi) ใช้กับระบบฟลูอิดลอจิก (Fluid Logic) และระบบฟลูอิดิกส์ (Fluidics)

	 2.	 นิวเมติกส์ความดันปกติ (Normal Pressure Pneumatics) ใช้กับอุปกรณ์นิวเมติกส์ 

อุตสาหกรรม มีค่าความดันอยู่ระหว่าง 150 - 1,600 kPa (1.5 - 16 bar)

	 3.	 นิวเมติกส์ความดันสูง (High Pressure Pneumatics) ความดันตั้งแต่ 1,600 kPa (16 bar, 

132 psi) เหมาะกับงานชนิดพิเศษที่ต้องการความดันสูง ๆ เช่น หัวลมบังคับ (Sensor) แต่ในปัจจุบันก็ได้

น�ำมาใช้ร่วมกับนิวเมติกส์อุตสาหกรรม โดยน�ำมาใช้ในส่วนควบคุม

ความรู้เบื้องต้น
เกี่ยวกับระบบนิวเมติกส์1
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ความหมายของระบบนิวเมติกส์
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ข้อดีของลมอัด (Advantage of Compressed Air)
	 ข้อดีของลมอัดมีดังต่อไปนี้

	 1.	ทนต่อการระเบดิ ลมอดัไม่มอีนัตรายจากการระเบดิหรอืติดไฟ ดงันัน้ จงึไม่จ�ำเป็นต้องมอีปุกรณ์ 

ราคาแพงส�ำหรับป้องกันการระเบิด

	 2.	รวดเรว็ ลมอดัมีความรวดเรว็ในการท�ำงานสูง ลกูสบูมีความเรว็ในการท�ำงาน 1 – 2 m/s ถ้าเป็น

ลูกสูบแบบพิเศษให้ความเร็วในการท�ำงานได้ถึง 10 m/s

	 3.	การส่งถ่ายง่าย การส่งลมอัดไปตามท่อในระยะไกล ๆ สามารถท�ำได้ง่าย และลมอัดที่ใช้แล้ว 

ไม่ต้องน�ำกลับ ปล่อยทิ้งออกสู่บรรยากาศได้เลย

	 4.	เก็บรักษาได้ง่าย ลมอัดสามารถเก็บกักไว้ในถังเก็บลม ดังนั้น อุปกรณ์ท�ำงานสามารถท�ำงาน

ได้ต่อเนื่องจากการใช้ลมอัดนี้

	 5.	ความปลอดภัยจากงานเกินก�ำลัง อุปกรณ์ท�ำงานท่ีใช้กับระบบลมอัดจะไม่เกิดการเสียหาย 

ถึงแม้ว่างานเกินก�ำลัง (Over Load)

	 6.	การควบคมุความเรว็ของลกูสบู สามารถปรับได้ง่าย ๆ  ตามความต้องการโดยใช้อปุกรณ์ควบคมุ 

อัตราไหลของลม

	 7.	การควบคุมความดัน สามารถควบคุมได้ง่ายโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมความดัน

	 8.	ลมอัดมีความสะอาด ท�ำให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการบ�ำรุงรักษาอุปกรณ์

	 9.	โครงสร้างง่าย ๆ เช่น ลูกสูบลมจะมีกลไกการท�ำงานไม่ซับซ้อน

	 10.	การตัง้ระยะช่วงชกั โดยการปรบัระยะหยดุหรอืช่วงชกัของลกูสบู ท�ำให้สามารถปรบัระยะช่วงชกั

ได้ทุกต�ำแหน่งจากน้อยสุดจนถึงมากสุดตามที่ต้องการ

	 11.	อุณหภูมิขณะใช้งานลมอัดท่ีสะอาด (ปราศจากความชื้น) สามารถท�ำงานได้ดีในช่วงอุณหภูมิ

ที่กว้าง

	 12.	ไม่ต้องใช้ท่อลมกลับ ลมอดัท่ีใช้แล้วสามารถปล่อยทิง้สูบ่รรยากาศได้เลยไม่จ�ำเป็นต้องมท่ีอน�ำกลบั

	 13.	ขนาดกะทัดรัด ทนทาน น�้ำหนักเบา และซ่อมแซมบ�ำรุงได้ง่าย

ข้อเสียของลมอัด (Disadvantage of Compressed Air)
	 ข้อเสียของลมอัดมีดังต่อไปนี้

	 1.	ลมอัดอัดตัวได้ เหตุท่ีอากาศสามารถอัดตัวได้ ท�ำให้การเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ท�ำงาน (ลูกสูบ) 

ไม่สม�ำ่เสมอ
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	 2.	ลมอดัมีความช้ืน เมือ่ลมอัดมอุีณหภูมลิดลงหลงัจาก

การถูกอัดเข้าในถังเก็บ จะท�ำให้เกิดการกลั่นตัวของหยดน�้้ำ

ภายในถังเก็บลม และท่อลมในวงจร

	 3.	 ลมอัดต้องการเนือ้ทีเ่กบ็มาก เมือ่มคีวามต้องการใช้

ลมอัดมาก ต้องสร้างถังเก็บลมขนาดใหญ่เพื่อช่วยในการจ่าย

ลมอัดให้สม�ำ่เสมอต่อการใช้งาน

	 4.	 ลมอัดมีเสียงดัง เมื่อลมอัดระบายออกจากอุปกรณ์

ท�ำงาน (ลูกสูบ) ไอเสียที่คลายออกมาจะท�ำให้เกิดเสียงดังมาก 

ดังนั้น จึงต้องใช้ตัวเก็บเสียง (Silencer)
รูปที่ 1.1   ปั๊มลมส�ำหรับสรา้งลมอัด

	 5.	 ความดันของลมอัดเปลี่ยนแปลง ความดันของลมอัดจะเพ่ิมขึ้นถ้าอุณหภูมิสูงและความดัน

จะลดลงถ้าอุณหภูมิลดลง

	 กล่าวได้ว่า โรงงานทุกโรงงานที่เกิดขึ้นใหม่จะต้องรู้จักการใช้ลมอัดให้เป็นประโยชน์ ซึ่งขอบข่าย

การใช้งานของระบบนิวเมติกส์ได้แพร่หลายขึ้นมาก และได้วิวัฒนาการจากการใช้ระบบการท�ำงานง่าย ๆ 

ธรรมดา เป็นระบบการท�ำงานโดยอัตโนมตัด้ิวยเครือ่งจกัรกลท่ีทนัสมยั ระบบนวิเมตกิส์ถูกน�ำมาใช้ในงาน

ต่าง ๆ ดังนี้

	 1.	 นิวเมติกส์อุตสาหกรรมการผลิต (Industrial Pneumatics for Production) เช่น งานผลิต 

เฟอร์นิเจอร์ ผลิตชิ้นส่วนกลไก เป็นต้น

	 2.	 นวิเมตกิส์เครือ่งมอื (Pneumatics for Instrumentation) เช่น เครือ่งมอืวดัอณุหภมู ิวดัความดนั 

เป็นต้น

	 3.	 นิวเมติกส์งานก่อสร้าง (Pneumatics for  Building  Construction) เช่น งานขุดเจาะต่าง ๆ 	

	 4.	 นิวเมติกส์งานขนถ่ายอุตสาหกรรม (Pneumatics for Material Handing) เช่น งานเอกสาร

หีบห่อ เป็นต้น

	 5.	 นิวเมติกส์สาขาอื่น ๆ เช่น อุปกรณ์ของเล่น กีฬา รถไฟ เป็นต้น
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	 การท�ำงานของระบบนิวเมติกส์จะประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังนี้

	 1.	 อปุกรณ์ต้นก�ำลงันวิเมตกิส์ (Power Unit) ท�ำหน้าท่ีสร้างลมอดัท่ีมคีณุภาพเพ่ือใช้งานในระบบ 

นิวเมติกส์ ประกอบด้วย

		  1.1	อปุกรณ์ขบั (Driving Unit) ท�ำหน้าทีข่บัเครือ่งอดัลม ได้แก่ เครือ่งยนต์หรอืมอเตอร์ไฟฟ้า

		  1.2	 เคร่ืองอดัลม (Air Compressor) ท�ำหน้าทีอ่ดัอากาศทีค่วามดนับรรยากาศ ให้มคีวามดนั

สูงกว่าบรรยากาศปกติ

		  1.3	 เครื่องระบายความร้อน (After Cooler) ท�ำหน้าที่หล่อเย็นอากาศอัดให้เย็นตัวลง

รูปที่ 1.2   เครื่องจักรที่ท�ำงานโดยอัตโนมัติโดยใช้ลมอัดเป็นต้นก�ำลัง

ก) การจับยึดชิ้นงาน

ค) อุปกรณ์นิวเมติกส์ในสายไลน์การผลิต

ข) แขนกลและการจับชิ้นงาน

อุปกรณ์พื้นฐานในการทำ�งานของระบบนิวเมติกส์
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		  1.4	ตัวกรองลมหลัก (Main Line Air Filter) ท�ำหน้าที่กรองลมก่อนที่จะน�ำไปเก็บในถัง

		  1.5	ถังเก็บลม (Air Receiver) เป็นอปุกรณ์ใช้เก็บลมทีไ่ด้จากเคร่ืองอดัลมและจ่ายลมความดนั

คงที่สม�่ำเสมอให้แก่ระบบนิวเมติกส์

		  1.6 เคร่ืองก�ำจัดความชื้น (Separators) อุปกรณ์นี้จะช่วยแยกความชื้นและละอองน�้ำมัน

ที่แฝงมากับอากาศอัดก่อนที่อากาศอัดจะถูกน�ำไปใช้งาน

	 2.	 อุปกรณ์ควบคุมคุณภาพลม (Compressed Air Treatment Component) ท�ำให้ลม 

ปราศจากฝุ่นละออง คราบน�้ำมันและน�้ำมันก่อนท่ีจะน�ำไปใช้ในระบบนิวเมติกส์ ประกอบด้วย กรองลม 

(Air Filter) วาล์วปรบัความดนัพร้อมเกจ (Pressure Regulator) อปุกรณ์ผสมน�ำ้มนัหล่อลืน่ (Lubricator)

	 3.	 อุปกรณ์ควบคุมการท�ำงาน (Controlling Component) หมายถึง วาล์วควบคุมชนิดต่าง ๆ  

ในระบบนวิเมตกิส์ ซึง่ท�ำหน้าทีค่วบคมุการเริม่และหยดุการท�ำงานของวงจรควบคมุทิศทางการไหลของลม 

ควบคุมอัตราการไหลของลม และควบคุมความดัน

	 4.	 อุปกรณ์การท�ำงาน (Actuator or Working Component) ท�ำหน้าที่เปล่ียนก�ำลังงาน

ของไหล ให้เป็นก�ำลังกล เช่น กระบอกสูบลมชนิดต่าง ๆ และมอเตอร์ลม

	 5. อปุกรณ์ในระบบท่อทาง (Piping System) ใช้เป็นท่อทางไหลของลมในระบบนวิเมตกิส์ ระบบ 

ท่อนี้รวมถึงท่อส่งลมอัดและข้อต่อชนิดต่าง ๆ ด้วย

อุปกรณ์ท�ำงาน

หัวดูดสุญญากาศ

อุปกรณ์ท�ำงาน

วาล์วควบคุมทิศทาง

วาล์วควบคุมความเร็ว

ชุดควบคุมคุณภาพลมอัด

เครื่องผลิตลมพัด

รูปที่ 1.3   อุปกรณ์พื้นฐานในการท�ำงานของระบบนิวเมติกส์
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ความดัน (Pressure : P)
	 ความดัน หมายถึง แรงกดดันของอากาศต่อพื้นที่ 1 ตารางหน่วย เครื่องมือที่ใช้วัด คือ บาโรมิเตอร์ 

หรือแมนโนมิเตอร์ เกจวัดความดัน

	 หน่วยของความดัน คือ N/m², kp/cm², Pa, kgf/cm², bar, pound/inch²

	 ความดันหาได้จาก

				    p	 =	 F
A

		  เมื่อ	 P	 คือ	 ความดัน (N/m²) F คือ แรง (N)

			   A	 คือ  พื้นที่ (m²)

			   N/m²	 คือ	 ค่าของปาสคาล (Pascal) เขียนย่อว่า “Pa” 

			   1 Pa	 =	 1 N/m²

					     =	 10-5 bar

			   1 bar	 =	 10 kPa (10 kN/m²)

					     =  10  N/cm²

					     =  105 Pa

					     =	 14.5 psi (pound per square inch)

 

แรง (Force : F)
	 แรง หมายถึง การกระท�ำของวัตถุหนึ่งต่ออีกวัตถุหนึ่ง มีหน่วยเป็น N, kg m/s² แรงหาได้จาก 

				    F	 = 	m a

		  เมื่อ	 m	 คือ	 มวล (kg)

			   a	 คือ	 ความเร่ง (m/s²)

			   แรง	 =	 1 นิวตัน (N) = 1 kg m/s² 

	 ถ้ามวล 1 kg น�ำมาแทนแรงบนโลก (kgf = กิโลกรัมแรง) ได้ดังนี้

				    F	 =	 m g

					     =	 1 kg x 9.81 m/s²

					     =	 9.81 kgm/s² 

พื้นฐานทางฟิสิกส์ของระบบนิวเมติกส์
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						     แต่แรง 1 N	 =	 1 kg.m /s²

						      1 kgf	 =	 9.81 N

				    ทางเทคนิค ใช้ 	 1 kgf	 = 	 10 N (ค่าประมาณ)

อุณหภูมิ (Temperature : T)
	 อุณหภูมิ หมายถึง ระดับความร้อนที่มีอยู่ของสสารในสภาวะต่าง ๆ มีหน่วยเป็น

						      ºC	 (องศาเซลเซียส)

						      K	 (องศาเคลวิน)

						      ºF	 (องศาฟาเรนไฮต์)

						      ºR	 (องศาแรงคิน)

						      0 ºC	 =	 273 ºK ; (ºK = ºC + 273)

						      ºR	 =	 ºF + 460

						      ºC	 =	 100
180 × (ºF – 32)

						      ºF	 =	 180
100 × ºF  + 32

 

ความชื้น (Humidity)
	 ความชืน้ คอื จ�ำนวนปรมิาณของน�ำ้ทีป่ะปนอยูใ่นอากาศ สามารถรวมตัวและกลัน่ตัวเป็นหยดน�ำ้ได้

ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและสภาวะของอากาศในขณะนั้น ซ่ึงค่าความชื้นจะบอกเป็นค่าความชื้นสัมพัทธ์ 

(Relative Humidity) มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ สามารถหาได้จากสมการต่อไปนี้

				    ค่าความชื้นสัมพัทธ์	 =	
ค่าความชื้นสัมพัทธ์

ปริมาณความอิ่มตัวของไอน�้ำ
 × 100		  

	 ความชืน้สมับรูณ์ (Absolute Humidity) คอื ปริมาณไอน�ำ้ทีม่อียูใ่นอากาศขณะนัน้ มหีน่วยเป็น 

กรัมต่อลูกบาศก์เมตร (g/m³)

	 ปรมิาณความอิม่ตวัของไอน�ำ้ (Saturation Quantity) คือ จ�ำนวนไอน�ำ้ท่ีอากาศสามารถรบัไว้ได้

จนถึงจุดอิ่มตัว มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (g/m³)
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	 กฎของปาสคาล (Pascal’s law) แบลส์ ปาสคาล : Blasise Pascal (นักฟิสิกส์ชาวฝร่ังเศส 

ระหวางป ค.ศ. 1623 - 1662) ได้ท�ำการทดลองพิสูจน์เก่ียวกับการส่งผ่านความดันสถิต หรือความดัน

ที่ไม่เคลื่อนท่ี (Static Pressure) ซึ่งได้พิสูจน์ให้เห็นจริงและสรุปเป็นกฎว่า เมื่อท�ำให้เกิดความดัน

ต่อของไหลท่ีอยู่ในภาชนะปิด จะเกิดแรงกระท�ำของไหลต่อทุก ๆ ส่วนของผิวภาชนะในแนวต้ังฉาก 

ซึ่งสามารถสรุปเป็นข้อ ๆ ได้ดังนี้

	 1.	 ความดันที่เกิดจากการไหลซึ่งบรรจุในภาชนะปิดจะมีค่าเท่ากันทุกทิศทาง

	 2.	 ทิศทางความดันของไหลจะกระท�ำต่อทุกส่วนของภาชนะในแนวตั้งฉาก

	 3.	 ความดันของไหลในระบบเดียวกันจะมีค่าเท่ากัน

กฎเบื้องต้นของลมอัด

F
1
(N)

F
2
(N)

A
2
(m2)

P(N/m2)
A

1
(m2)

รูปที่ 1.4   กฎของปาสคาล

	 จากรูปท่ี 1.4 ก�ำหนดให้แรง F
1
 กดลงบนลูกสูบ ซ่ึงมีพื้นที่หน้าตัด A

1
 (เกิดความดัน P

1
) จะเกิด

การถ่ายเทแรง F
2
 ขึ้นที่ลูกสูบ ซึ่งมีพื้นที่หน้าตัด A

2
 (เกิดความดัน P

2
)

	 จากกฎของปาสคาลจะได้ว่า	 P
1
	 =	 P

2
 

		  หรือ	
F

1
A

1

	 =	
F

2
A

2

		  นั่นคือ	 F
2
	 =	

F
1
 × A

2
A

1

	 ถ้าพื้นที่หน้าตัด A
1
 น้อยกว่า A

2
 แรง F

1
 จะน้อยกว่า F

2
 ด้วย


