
แผนบรหิารการสอนประจําบทที่  1 
 

หัวขอเนื้อหา 

ระบบนิวแมตกิส 
 ระบบไฮดรอลิกส 
 ความดัน 
 กฎเบื้องตนของลมอัด 
 หลักการพื้นฐานของระบบไฮดรอลิกส 
 การสงผานแรงดวยระบบไฮดรอลิกส 
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

เมื่อศึกษาบทที่  1  จบแลวนกัศึกษาสามารถ 
 1.  อธิบายหลักการเบื้องตนในระบบนวิแมติกสและไฮดรอลิกสได 
 2.  อธิบายความหมายระบบนิวแมตกิสและไฮดรอลิกสได 
 3.  บอกอุปกรณพื้นฐานของนิวแมตกิสและไฮดรอลิกส 
 4.  อธิบายกฎทางฟสิกสที่สัมพันธกับระบบของไหล 
 5.  อธิบายการถายโอนพลังงานดวยระบบไฮดรอลิกสได 
 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

 1.  วิธีสอน 
   1.1  การบรรยาย 
   1.2  การมีกิจกรรมในชั้นเรียน 
   1.3  การสอนแบบเนนการเรียนรูดวยตนเอง 
  2.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
   2.1  การเขารวมกิจกรรมในชั้นเรียน  โดยการตั้งคําถาม  ความสําคัญและการนาํ 
นิวแมติกส  และไฮดรอลิกสไปใชงานในดานตาง ๆ  เพื่อนําไปสูการบรรยายถึงกระบวนการศึกษา 
ทางลมอัดและน้ํามันอัด 
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   2.2  ผูเรียนศึกษาคนควาจากเอกสาร  ตํารา  และหนังสือที่เกี่ยวของแลวสรุปเนื้อหา 
เพื่อนําเสนอกับผูสอน 
 

สื่อการเรียนการสอน 

  1.  เอกสารประกอบการเรยีนการสอน 
  2.  แผนโปรงใส 
  3.  วีดิทัศน 
  4.  ชุดสาธิตนิวแมตกิส 
 

การวัดผลและการประเมนิผล 

  1.  สังเกตจากความสนใจขณะบรรยาย 
  2.  สังเกตจากกิจกรรมถาม – ตอบและใหเหตุผล 
  3.  ตรวจงานจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
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บทที่  1 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับนิวแมติกสและไฮดรอลิกส 

 
 ในอดีตมนุษยรูจักกําลังของไหล  และรูวิธีนํากําลังงานจากธรรมชาติมาใชงานใหเกิด
ประโยชนโดยนําน้ําและลมจากพลังงานธรรมชาติมาเปลี่ยนใหเปนพลังงานกล  และไดคิดคนหา
วิธีที่จะเอาชนะธรรมชาติ  จึงไดพัฒนาพลังงานของไหลมาใชแทนกลไกลและระบบไฟฟา 
 นิวแมติกสเปนระบบการทํางานโดยใชลมเปนตัวสงกําลังในการขับเคลื่อนอุปกรณ
ทํางานในอุตสาหกรรม  การนําลมอดัมาเปนวัสดุใชงาน  มนุษยรูจกัวิธีการเวลาหลายรอยปแตรูปแบบ
การนํามาใชงานมีความแตกตาง  กันออกไปในสมัยโบราณ  เราเรงไฟใหติดไดเร็วดวยระบบลม
ธรรมชาติ  แตถาจะสรางลมขึ้นเอง  โดยใชการพัดหรือการโบกไฟก็จะติดเร็วข้ึนหรือการนําลมมา
หมุนกังหันและตอกําลังจากเพลาของกังหนัไปใชงานในลักษณะตาง ๆ  เชน  วิดน้ํา  สีขาว  ตําขาว
และโมแปง  เปนตน  ปจจุบันมีการนําเอาลมอัดมาใชงานอยางกวางขวางกับเครื่องจักรในโรงงาน
อุตสาหกรรมบรรจุหีบหอ  งานดานขบวนการผลิต  งานขนถายวัสด ุ งานอัดกรอบไม  เปนตน  การ
นําลมอดัมาใชงานนั้นวัตถุประสงคเพื่อทาํใหเกดิการประหยดัแรงงาน  ทั้งนี้เนื่องจากมีขอดีหลายอยาง  
อาทิเชนมีโครงสรางของอุปกรณแบบงาย ๆ  คาใชจายต่าํ  มีความสะดวกตอการบาํรุงรักษา  เมื่อ
เปรียบเทียบกบัระบบไฮดรอลิกส 
 ไฮดรอลิกสเปนระบบที่มีการควบคุมของเหลวใหเปนตวัสงถายกําลังงานผานทอทางทํา
ใหเกดิแรง  การคนพบไฮดรอลิกส  เร่ิมจากการคนพบความดันทีก่ระทําตอของเหลวในภาชนะปด  
โดย  พาสคัล  เมื่อกวา  300  ปมาแลว  ตอมาไดมีการพฒันาไฮดรอลกิสมาตลอดจนถึงป  พ.ศ. 2393  
เกิดการปฏิวตัอุิตสาหกรรมขึ้นในประเทศอังกฤษไดมีการนําเอาพลังงานของเหลวมาใชแทนระบบ
กลไก  เชน  เครื่องอัด  เครื่องเจาะและเครื่องขุด  เปนตน 
 ในปจจุบนันีก้าํลังของไหลก็ยังเปนที่นยิมใชกันมาก  และคงตองใชตอไปโดยไดพัฒนา
ขีดความสามารถใหดีขึ้นเชน  ไดพัฒนาการควบคมุของอุปกรณทํางานใหทํางานไดเทีย่งตรงมากยิ่งขึน้  
ซ่ึงกําลังของไหลที่นํามาใชงานในปจจุบันยังแบงออกเปน  2  ระบบคอื
  1.  ระบบนิวแมติกส  (pneumatics) 

2. ระบบไฮดรอลิกส  (hydraulics) 
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ระบบนิวแมติกส 

 คําวา  pneumatics  เปนคําที่มาจากภาษากรีก  คือ  pneuma  มีความหมายวา  “กาซที่มอง
ไมเห็น”  ในสมัยนัน้รูจกันวิแมตกิสเพยีงหมายถึงการไหลของอากาศเทานั้น  แตในปจจุบันนวิแมติกส
หมายถึงระบบที่ใชอากาศอัดสงไปตามทอลมเพื่อเปนตัวกลางการถายทอดกําลังของไหลใหเปน
กําลังงานกล  เชน  การทําใหกระบอกสูบลมหรือมอเตอรทํางาน  ตัวอยางงาน  เชน  งานบรรจุหีบหอ
สินคา  งานขนถายวัสดุเครื่องมือลมทุกชนดิและการจบั  ยดึ  เจาะ  อัดปม  ขึ้นรูปในงานอุตสาหกรรม
ตาง ๆ  ซ่ึงขวัญชัย  สินทิพยสมบูรณ  และปานเพชร  ชินนิทร  (2541, หนา 11)  ไดกลาววา  ระบบ
นิวแมตกิสจะตองมีอุปกรณพื้นฐานในการทํางานดังนี ้
 อุปกรณตนกําลังนิวแมตกิส  (power unit) 
 อุปกรณปรับปรุงคุณภาพลมอัด  (treatment component) 
 อุปกรณควบคมุการทํางาน  (controlling component) 
 อุปกรณการทาํงาน  (actuator or working component) 
 อุปกรณในระบบทอทาง  (piping system) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  1.1  อุปกรณพื้นฐานในการทํางานของระบบนิวแมติกส 

  ที่มา  (ขวัญชัย  สินทิพยสมบรูณ  และปานเพชร  ชินินทร, 2541, หนา 10) 
 

  1.  อุปกรณตนกําลังนิวแมติกส  ทําหนาที่สรางลมอัดที่มีคุณภาพเพื่อใชในงานระบบ 
นิวแมติกสประกอบดวย 
        1.1  อุปกรณขับ  (driving unit)  ทําหนาที่ขับเครื่องอัดอากาศไดแก  เครื่องยนตหรือ
มอเตอรไฟฟา แตในงานอุตสาหกรรมนิยมใชมอเตอรไฟฟาเปนอุปกรณขับเนื่องจากความเร็วรอบ
คงที่ 
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   1.2  เครื่องอัดอากาศ  (air compressor)  ทําหนาที่อัดอากาศที่ความดันบรรยากาศ 
ใหมีความดันสูงกวาบรรยากาศปกต ิ
   1.3  เครื่องกรองอากาศขาเขา  (intake filter)  ทําหนาที่กรองอากาศกอนที่จะนําไป
เขาเครื่องอัดอากาศ เพื่อใหอากาศที่จะอดัปราศจากฝุนละออง เพราะถาอากาศที่อัดมีฝุนละอองจะทํา
ใหเกดิความเสียหายแกเครื่องอัดอากาศและจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพต่ํา 
       1.4  เครื่องหลอเย็น (after cooler)  ทําหนาที่หลอเย็นอากาศใหเย็นตวัลง 
       1.5  เครื่องแยกน้ํามันและความชื้น  (seperator)  อุปกรณนี้จะชวยแยกเอาความชื้น 
และละอองน้ํามันที่แฝงมากบัอากาศ กอนที่อากาศอัดจะถูกเก็บลงในถงัเก็บลม 
      1.6  ถังเก็บลมอัด  (air receiver)  เปนอุปกรณใชเกบ็อากาศอัดทีไ่ดจากเครื่องอัดอากาศ
และจายอากาศอัดคงที่สม่าํเสมอใหแกระบบนิวแมติกส  ถังเก็บลมอัดจะตองมีล้ินระบายความดัน  
(pressure  relief  valve)  เพื่อระบายความดันที่เกนิสูบรรยากาศเปนการปองกันอันตรายที่จะเกิดขึน้
เมื่อความดันสูงกวาปกติ  สวนสวิทชควบคุมความดัน  (pressure  switch)  ใชควบคุมการเปด-ปด  
การทํางานของมอเตอรไฟฟาที่ขับเครื่องอัดลมเมื่อความดันของอากาศถึงคาที่ตั้งไว 
 2.  อุปกรณปรับปรุงคุณภาพลมอัด  ทําใหอากาศอัดปราศจากฝุนละอองคราบน้ํามัน
และน้ํากอนที่จะนําไปใชในระบบนิวแมติกส  ประกอบดวยกรองลมอัด  (air  filter)  วาลวปรับ
ความดันพรอมเกจ  (pressure  regulator)  อุปกรณผสมละอองน้ํามันหลอล่ืน  (lubricator  oiler) 
 3.  อุปกรณควบคุมการทํางาน  หมายถึง  ล้ินควบคุมชนิดตาง ๆ  ในระบบนิวแมติกส  
ซ่ึงทําหนาที่ควบคุมการเริ่มและหยุดการทํางานของวงจร  ควบคุมทิศทางการไหลของลมอัด  ควบคุม
อัตราการไหลของลมอัดและควบคุมความดัน 
 4.  อุปกรณการทํางาน  ทําหนาที่เปลี่ยนกําลังงานของไหลใหเปนกําลังกล  เชน  กระบอก
สูบลมชนิดตาง ๆ และมอเตอรลม 
 5.  อุปกรณในระบบทอทาง  ใชเปนทอทางไหลของลมอัดในระบบนวิแมติกสระบบทอนี้
รวมถึงทอสงลมอัดและขอตอชนิดตาง ๆ  ดวย 
 

ระบบไฮดรอลิกส 

 คําวา  hydraulics  มาจากคําในภาษากรีก  2  คํา  คือ  hydro  หมายถึง  น้าํ  และ  aulis ซ่ึง
หมายถึง  ทอ  (pipe)  เดิมคําวา  hydraulics  จึงหมายถึงเฉพาะการไหลของน้ําในทอเทานั้น  แต
ปจจุบันคํานีห้มายถึงการไหลของของเหลวทุกชนดิที่ใชในระบบเพื่อเปนตัวกลางการถายทอดกําลัง
งานในการเปลี่ยนแปลงกําลังงานของไหลใหเปนกําลังงานกล คือ ทําใหกระบอกสบูไฮดรอลิกสและ
มอเตอรไฮดรอลิกสทํางาน  ตัวอยางงานเชน  ระบบเบรกในรถยนต  แมแรงไฮดรอลิกส  เครื่องอัด  
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เกียรอัตโนมัต ิ เครน  กวาน  รถแทรกเตอรและเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ ซ่ึงขวัญชัย  
สินทิพยสมบูรณ  และปานเพชร  ชินินทร (2541, หนา 11)  ไดกลาววา  ระบบไฮดรอลิกสจะตองมี
อุปกรณพื้นฐานในการทํางานดังนี ้
  อุปกรณตนกําลังไฮดรอลิกส  (primary  component) 
  อุปกรณเก็บและปรับปรุงคุณภาพน้ํามันไฮดรอลิกส  (storage  and  treatment  component) 
  อุปกรณสรางการไหล  (transferring  component)   
 อุปกรณควบคมุการทํางาน  (controlling  component) 
  อุปกรณการทํางาน  (actuator  or  working  component) 
 อุปกรณในระบบทอทาง  (piping  system) 
 

 
 

ภาพที่  1.2  อุปกรณพื้นฐานในการทํางานของระบบไฮดรอลิกส 
   ที่มา  (ขวัญชยั  สินทิพยสมบูรณ  และปานเพชร  ชินินทร, 2541, หนา 12) 

 
 1.  อุปกรณตนกําลังไฮดรอลิกส  ทําหนาที่เปนตนกําลังในการขับเคลื่อนปมน้ํามัน 
ไฮดรอลิกสเพื่อสงจายใหแกระบบไฮดรอลิกส  ประกอบดวยเครื่องยนตหรือมอเตอรไฟฟา 
 2.  อุปกรณเก็บและปรับปรุงคุณภาพน้ํามันไฮดรอลิกส  ทําหนาที่เปนที่พักของน้ํามัน 
ขจัดส่ิงสกปรก  ขจัดฟองอากาศ  และระบายความรอนของน้ํามันไฮดรอลิกส  ประกอบดวยถังพัก
น้ํามัน  ไฮดรอลิกส  ไสกรองน้ํามันไฮดรอลิกส  และอุปกรณประกอบอื่น ๆ  ที่ใชกับถังพักน้ํามัน 
 3.  อุปกรณสรางการไหล  ทําหนาที่สรางอัตราการไหล ประกอบดวยปมไฮดรอลิกสชนิด
ตาง ๆ 
 4.  อุปกรณควบคุมการทํางาน  หมายถึง  วาลวควบคุมชนิดตาง ๆ  ในระบบไฮดรอลิก 
เชน  วาลวควบคุมทิศทางการไหล  ใชควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของกานสูบ  วาลวควบคุมอัตรา
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การไหลใชจํากัดปริมาณน้ํามันที่เขาลูกสูบเพื่อควบคุมความเร็วของกานสูบ วาลวควบคุมความดัน 
ใชควบคุมความดันในระบบ 
 5.  อุปกรณการทํางาน  ทําหนาที่เปลี่ยนกําลังงานของไหลใหเปนกําลังงานกล  เชน  
กระบอกสูบไฮดรอลิกสหรือมอเตอรไฮดรอลิกส 
 6.  อุปกรณในระบบทอทาง  ทําหนาที่เปนทอทางการไหลของน้ํามันไฮดรอลิกสในระบบ
ประกอบดวยแปป  (pipe)  ทอ  (tube)  สายน้ํามันไฮดรอลิกส  (hoses)  ของอ  (bendling)  และขอตอ
ชนิดตาง ๆ  (fittings) 
 อุปกรณในระบบไฮดรอลิกสแตละอยางมคีวามสําคัญดวยกนัทั้งนั้นและสามารถนาํไปใช
งานอุตสาหกรรมตาง ๆ  ดังนี้ 
 1.  ระบบไฮดรอลิกสในโรงงานอุตสาหกรรม  (industrial hydraulics) 
 2.  ระบบไฮดรอลิกสในโรงงานอุตสาหกรรมเหล็กกลา  งานวิศวกรรมโยธา  และสถานี 
กําเนิดไฟฟา  (hydraulics in steelworks, civil engineering and generating stations) 
 3.  ระบบไฮดรอลิกสในยานยนตอุตสาหกรรม  (mobile machinery hydraulics) 
 4.  ระบบไฮดรอลิกสในเรือเดินทะเล  (hydraulics for marine applications) 
 5.  ระบบไฮดรอลิกสในงานเทคนิคเฉพาะอยาง  (hydraulics in special technical application) 

 
ความดัน 

 ความดนั  (pressure; P)  หมายถึง  แรงกดดนับรรยากาศตอพื้นที ่ 1  หนวยพืน้ที่  เครื่องมือ
วัดความดัน  ไดแก  แมนนอมิเตอร  บารอมิเตอร  ใชเปนเกจ  (gauge)  วัดความดัน 
 หนวยวัดความดันทางเทคนิคหรือวัดเปนบรรยากาศทางเทคนิค [(at) atmospherel]  มี
หลายหนวย  เชน  กิโลปอนด/ตารางเซนติเมตร  (kp/cm2)  หรือนิวตัน/ตารางเมตร  (N/m2)  หรือ
ปอนด/ตารางนิ้ว  (lb/in2)  หรือพาสคัล (Pascal)  หรือกิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร  (kgf/cm2) 
 ความดันอากาศที่วัดเทียบกับสุญญากาศสัมบูรณ  เรียกวา  “ความดันสัมบูรณ”  (absolute  
pressure)  สวนความดันอากาศที่วัดเทียบกับความดนัอากาศ  “ความดันเกจ  (gauge  pressure)  
โดยทั่วไปจะใชความดันสัมบูรณเมื่อใชสมการดานทฤษฎีทางนิวแมติกส  ในขณะที่โดยปกติจะใช
ความดันสัมบรูณเมื่อสมการดานทฤษฎีทางนิวแมติกส  ในขณะที่โดยปกติจะใชความดันเกจแสดง
คาความดันอากาศ  ดังนั้นเกจวัดความดันจะแสดงคาความดันที่เทียบกบัความดันอากาศ  ดังนั้นเกจ
วัดความดันจะแสดงคาความดันที่เทียบกับความดันบรรยากาศ  ซ่ึงมีคาเทากับ  0  กิโลกรัมแรง/ตาราง
เซนติเมตร 



 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1.3  การอานคาความดันแบบตาง ๆ 
  ที่มา  (ฐิฑารีย  ถมยา, 2546, หนา 38) 
  
 1.  ความดนับรรยากาศ  Patm  (atmospheric  pressure)  คือ  ความดันสภาวะบรรยากาศ
ปกติ  ที่มีคาเทากับ  1.013  บาร  ในระบบเอสไอ  หรือ  1.033  กิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร  (kgf/cm2)  
ในระบบเมตริก  หรือ  14.7  ปอนด/ตารางนิ้ว  (lb/in2)  ในระบบอังกฤษ  ความดันที่เกิด  ณ  จุดตาง ๆ 
บนผิวโลกจะแตกตางกนัตามระดับความสูงและภูมิอากาศ 
 2.  ความดนัสมับูรณ  Pabs  (absolute  pressure)  คือ  ความดันบรรยากาศตั้งแตความดัน
สุญญากาศถึงความดันเกจ 
 3.  ความดันเกจ  Pgage  (gauge  pressure)  คือ  คาที่อานไดจากเกจวัดความดนัของของไหลที่
ตอกับเกจและความดันบรรยากาศ  เปนความดันที่แสดงคาสูงกวาความดันบรรยากาศจะมีคาเปนศูนย
ในสภาวะปกติหรือความดนับรรยากาศ 
 4.  ความดันสญูญากาศ  Pvac  (vacumm pressure)  คือ  ความดันจากความดันศนูยสัมบูรณ  
[(0 atm)(absolute zero pressure)]  ไปจนถึงความดันบรรยากาศ  เปนคาซึ่งต่ํากวาความดันบรรยากาศ  
เกจวัดความดนัมีคาเปนลบ 
 5.  ความดันศูนยสัมบูรณ  Pabsz  (absolute zero pressure)  คือ  ความดันที่มีคาเปนศูนย
ซ่ึงถือวาความดันสัมบูรณต่ําสุด 
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ตาราง  1.1  การเปรียบเทียบปริมาณ  สัญลักษณ  หนวยทีใ่ชในระบบเอสไอ 
 

ปริมาณ สัญลักษณ หนวย การเปล่ียนหนวย สูตร 
ความยาว 
(length) 

l เมตร  หรือ  ม.  (m) ม.  =  100  ซม.  

พ้ืนที่ 
(area) 

A ตารางเมตร 
หรือ  ม.2  (m2) 

1  ม.2  =  10000  ซม.2  A = a ×  b 
     A = π D2/4 

ปริมาตร 
(volume) 

V ลูกบาศกเมตร 
หรือ ม.3 (m3) 

1  ลิตร  =  0.03  ฟุต3

1  ม.3   =  106  ซม.3

1  ม.3   =  35.31  ลูกบาศกฟุต 
1  ฟุต3  =  0.02  ม.3

1  ฟุต3  =  28.31  ลิตร 

V = A× h 

เวลา 
(time) 

t วินาที (s) 
นาที  (min) 

1  วินาที  =  1/60  นาที  

ความเร็ว 
(speed/velocity) 

v เมตร/วินาที 
(m/s) 

 v  =  s/t 

v  =  
A
Q  

อัตราเรง 
(acceleration) 

a เมตร/วินาที2

(m/s2) 
g  =  9.81  เมตร/วินาที2  

อัตราการไหล 
(volumetric flow) 

Q ลูกบาศกเมตร/วินาที 
หรือ ม.3/วินาที (m3/s) 
ลูกบาศกฟุต/นาที 
(cubic foot per minute 
; cfm) [เทคนิค] 

1 ฟุต3/นาที = 0.00047 เมตร3/
วินาที 
1 ลิตร/วินาที = 2.11 ฟุต3/นาที 
1 เมตร3/วินาที = 2119 ฟุต3/
นาที  

Q = v/t 
Q = AV 
Q = As/t 

การหมุนดวย
ความเร็ว 
(speed of rotation) 

n รอบ/วินาที หรือ  
รอบ/นาที 
(1/s, 1/min) rpm 

1 วินาที = 60/นาที  
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ตาราง 1.1  การเปรียบเทียบปริมาณ  สัญลักษณ  หนวยทีใ่ชในระบบเอสไอ (ตอ) 

ปริมาณ สัญลักษณ หนวย การเปล่ียนหนวย สูตร 
มวล 
(mass) 

m กิโลกรัม (kg) 
กิโลปอนดวินาที2/
เมตร (kps2/m) 
[เทคนิค] 

1 กิโลกรัม = 1/9.81 
กิโลปอนดวินาที2/เมตร 
(kps2/m) 

 

แรง 
(force) 

F นิวตัน (N) 
กิโลปอนด (kp) 
[เทคนิค] 

1 นิวตัน = 0.102 กิโลปอนด (kp) 
1 นิวตัน = 1 กิโลกรัมเมตร/วินาที2

             (kgm/sec2) 

F = m ×  a 
F = ma 

ความดัน 
(pressure) 

P นิวตัน/ตารางเมตร 
หรือ นิวตนั/ม.2 
(N/m2) 
 
 
 
 
 
 
กิโลปอนด/ตาราง
เซนติเมตร 
(kp/cm2) [เทคนิค] 
 
 
พาสคัล (Pa) 

1 นิวตัน/ม.2 = 10-5 บาร 
                    = 1 พาสคัล 
1 บาร          =  10 นิวตัน/ซม.2

                    = 105 นิวตัน/ม.2

                    = 14.5 psi 
                    = 105 พาสคัล 
1.01 บาร = 14.69 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว [(pound per square inch) 
: psi] 
1 psi = 0.07 กโิลปอนด/เซนติเมตร2

         (kp/cm2) 
1 พาสคัล (Pa) = 10-5 บาร 
1 กิโลกรัม/ซม.2 = 98.06 กิโลพาส
คัล (kpa) 
1 นิวตัน = 0.1 กิโลกรัมแรง (kgf) 
1 กิโลกรัมแรง (kgf) = 10 นิวตัน(N) 
1 บาร = 1.02 กิโลกรัมแรง/ซม.2

          (kgf/cm2)  
1 กิโลกรัมแรง/ซม.2 = 0.981 บาร 

P = F/A 
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ตาราง 1.1  การเปรียบเทียบปริมาณ  สัญลักษณ  หนวยทีใ่ชในระบบเอสไอ (ตอ) 

ปริมาณ สัญลักษณ หนวย การเปล่ียนหนวย สูตร 
อุณหภูม ิ
(temperature) 

T องศาฟาเรนไฮต 
(oF) 
องศาเซลเซียส (oC) 
แรงคิน (R) 
เคลวิน (K) 

OC = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ × Fo

180
100 - 32 

oF = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ × Co

100
180 + 32 

K = oC+273 
R = oF+ 419.67 

 

ที่มา  (ฐิฑารีย  ถมยา, 2546, หนา 36-37) 
 
 หนวยพาสคัล 
 แตเดิมหนวยตาง ๆ  ที่ใชกันทั่วโลกมีทั้งระบบหลา  (yard system)  ระบบปอนด (pound 
system)  ระบบเมตริก  (metric system)  และระบบความถวงจําเพาะ  (specific gravity system) 
หนวยตาง ๆ  เหลานี้ก็ใชกันในสาขาวิศวกรรมในยุคที่ไมมีระบบเปนสากลที่เปนแบบเดียวกัน  
อยางไรก็ตามในป  ค.ศ. 1960  จากการประชุมนานาชาติเรื่องน้ําหนักและการวัด  ไดตกลงเร่ือง
การนําระบบหนวยเอสไอ  (international system of units)  มาใชเปนหนวยระหวางชาติ  และ
ประเทศญี่ปุนเริ่มใชหนวยเอสไอนี้ในป  ค.ศ. 1974 
 หนวยเอสไอนี ้ มีรากฐานมาจากหนวยของแรงนิวตนั  (N)  ซ่ึงคิดคนโดยเซอร  ไอแซก 
นิวตนั  (นักวทิยาศาสตรชาวอังกฤษผูมีช่ือเสียงในดานกฎความโนมถวงสากล  ระหวางป  ค.ศ. 1642 – 
1727) 
  
 1  พาสคัล  คอื  ความดนัที่เกิดจากการใชแรง  1  นวิตนั  กดลงบนพืน้ที่   1  ตารางเมตร
อยางสม่ําเสมอ 
 

1  Newton  
   1  Pascal =      
                

1 square meter

         1  Pa =      1 N / m2 

    =      1  kg – m / s2. m2
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 เนื่องจากหนวยพาสคัลเปนหนวยเล็กมากเวลาเขียนตองใชตัวเลขหลายหลัก  จึงมหีนวย 
บาร  (bar)  เพื่อใชเขียนแทนหนวยพาสคัล  คือ 
 

   1  bar      =     105  Pa 
    =      100,000  Pa 
 
 หนวยของบาร  (bar)  เปลี่ยนใหเปนหนวยของความดัน  (kgf/cm2)  ไดดังตอไปนี ้
 

   1  kgf / cm2 =       0.980665  bar 
             =       0.981  bar 
   1  bar = 1.01972  kgf / cm2

    = 1.02  kgf /cm2

  
 จะเห็นวาหนวย  bar  และ  kgf/cm2  มีคาใกลเคียงกันมาก  ดังนั้นจงึอนุโลมใหใชใน

กรณีของระบบนิวแมติกสวา  1  bar = 1 kgf/cm2

 สําหรับหนวยปอนด (pounds)  หรือปอนดแรงตอตารางนิ้ว  [pounds-force/square inch 
(psi)]  เปลี่ยนใหเปนหนวย เอสไอ ไดดังตอไปนี ้
   1  bar      =      14.5  psi 
   1  psi      =      0.0695   bar 
    =      0.07  bar 
  =      7000   Pa  
 
 หนวยของแรงซึ่งใชเปนกิโลกรัมแรง  (kilogram-force) (kgf)  นั้น  ถาเปนหนวยใน SI 
แลว  ใชเปนนวิตัน  (Newton) (N)  เมื่อตองการเปลี่ยนหนวยเปนกิโลกรัมแรงใหเปนหนวยนวิตัน 
 

   1  N         =     0.102 kgf 
   1  kgf      =      9.81 N 
 
 ในทางปฏิบัตจิริงของระบบนิวแมตกิส  จะอนุโลมคา  N  และ  kgf  ดังตอไปนี ้
 

   1  N        =      0.1 kgf 
   1  kgf      =      10 N 
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  หนวยของงาน  (work)  ที่เปน  kgf-m  หรือ  kgf-cm  เชน  หนวยของแรงบิดหรือทอรก 
(torque)  นั้นเปลี่ยนใหเปนหนวย  เอสไอ  แทนดวยจูล  (Joule) (J)  ดังตอไปนี ้
 

   1  J =        1  N-m 
    =        1 m2  kg / s2

 
 ในทํานองเดียวกันการเปลี่ยนหนวยจาก  kgf-m  หรือ  kgf-cm  เปนหนวย  Joule  นั้นจะ
เกิดคาผิดพลาดไดประมาณ  2  เปอรเซ็นต  ดังตอไปนี ้
 

   1  J =        0.102 kgf-m 
   1 kgf-m =        9.81 J 
 

 ในทางปฏิบัตขิองระบบนิวแมติกสจะอนโุลมคา  Joule และ kgf-m ดังตอไปนี ้
 
   1  J =        0.01 kgf-m 
   1  kgf-m =        10 J 
 

 หนวยของกําลัง  (power)  ในสมัยกอนใชเปนกาํลังมา  (horse power)  (hp)  แตหนวย 
เอสไอ  แทนดวย  Watt  (W)  ดังตอไปนี ้
 

   1  W =        1 N-m / s 
    =        1  m2 kg / s3

   
  หนวยของความหนืดจลน  (kinematic  viscosity)  ที่ใชในระบบนิวแมติกสเปนหนวย  
[stokes  (St)]  หรือเซนทิสโตก  [centistokes  (cSt)]  หนวย  เอสไอ  จะแทนดวยตารางเซนติเมตร/วนิาที  
[square  meters  per  second  (m2/s)]  ดังตอไปนี ้
 

   1  cSt = 1/106  ×  m2/s 
   1 m2/S = 106  cSt 
    = 104  St 
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กฎเบื้องตนของลมอัด 

 กฎเบื้องตนของลมอัด  ไดแก  กฎการสงผานความดันของพาสคัล  กฎปริมาตรและ 
ความดันลมของบอยล 
 1.  กฎของพาสคัล  (กฎสงผานความดัน) 
   แบลส  พาสคลั  (ชาวฝร่ังเศส  ระหวางป ค.ศ. 1623-1662)  ไดทําการทดลองพิสูจน
กฎพาสคัลซ่ึงเกี่ยวกับการสงผานความดันสถิตหรือความดันนิ่ง  (static pressure)  กฎนี้กลาววา  
“ความดันที่กระทําตอสวนใดสวนหนึ่งของของไหลที่อยูนิ่งในภาชนะปด  ความดันที่เพิ่มขึ้นจะ
ถูกถายโอนไปยังทุก ๆ  จุดในของไหลและจะกระทําตอทุกสวนของภาชนะในแนวตั้งฉาก”  ใน
ภาพที่  1.4  ในกรณีที่ลูกสบูมีพื้นที่หนาตัด A1 (cm2)  และ  A2 (cm2)  ถามีแรง  F1  หรือน้ําหนกั  W1  
(kgf)  กระทําบนลูกสูบ  A1  แลว  จะมแีรงเกิดขึ้นเปน  W2  หรือ  F2 (kgf)  ขึ้นที่ลูกสูบซึ่งมี
พื้นที่หนาตัด  A2  ดังนี้ 
 

  
2

2

1

1

A
W

A
W

=     =       P (kgf/cm2) 

 

      ดังนั้น   W2     =     
1

21

A
AW ×  (kgf) 

      
  ถาพื้นที่หนาตดั  A1  เล็กกวา  A2  แรง  W2  จะมากกวา W1

                  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.4  กฎของพาสคัล 

   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 16) 
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ตัวอยาง  1.1   กําหนดให  W1 หรือ F1 = 15 kgf  กระทํากับพื้นที่หนาตัด A1 = 2 cm2  จงหาคา  W2 
หรือ  F2  ที่กระทํากับพื้นที่  A2  ซ่ึงมีคาเทากับ  18 cm2  และความดัน  P  เทาไร 

วิธีทํา    สูตร 
2

2

1

1

A
W

A
W

=      =       P (kgf/cm2) 

    

    W2          =      
1

21

A
AW ×

 (kgf) 

 
                                 =        
                             

15  kgf  ×  18  cm2 

2  cm2

                                    =        135  kgf  
   น้ําหนกัหรือแรงที่กระทํากับพื้นที่  A2   =  135  kgf 
  

     P        =        
2

2

1

1

A
W

A
W

=  

               =       
18

135
2

15
=         

              =        7.5  kgf/cm2  
 
  2.  กฎของบอยล 

  กฎนี้คดิคนขึ้นโดยโรเบิรต  บอยล  (Robert Boyle  ชาวอังกฤษ  ระหวางป ค.ศ. 1627-
1691)  กลาววา  ถาลูกสูบในกระบอกสูบซึ่งมีแกสบรรจุอยูภายใน  ปริมาตรแกสจะลดลงในขณะที่
ความดันแกสเพิ่มขึ้น  หรือกลาวอีกนยัหนึง่วา  “ณ อุณหภูมิคงที่  ปริมาตรของแกสจะเปลี่ยนแปลง
เปนอัตราสวนผกผันกับความดันแกสนั้น” 
   นั่นคือ   P1  ×  V1    =    P2  ×  V2  =  คงที่ 
 
  เมื่อ P1     คือ      ความดันสัมบูรณเร่ิมตน     มหีนวยเปน     kgf/cm2 .  abs 
   P2     คือ      ความดันสัมบูรณสุดทาย    มหีนวยเปน     kgf/cm2 .  abs 
   V1     คือ     ปริมาตรเริ่มตน       มีหนวยเปน     litre 
   V2     คือ     ปริมาตรสุดทาย       มีหนวยเปน     litre 
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หลักการพื้นฐานของระบบไฮดรอลิกส 

 ระบบไฮดรอลิกสมีการพัฒนาและไดประยุกตมาใชงานมาตลอด  หรือกลาวไดวาระบบ 
ไฮดรอลกิสเปนปจจยัสําคัญในการชวยเหลือมนษุย  ทั้งการขนสง  การโยธา  สามารถพบเหน็ไดทัว่ไป
ในชีวิตประจําวัน  วรุณ  คุณวารี  (2541, หนา 13)  อธิบายวา  วิชาไฮดรอลิกสเปนวิชาที่เกี่ยวกับกฎเกณฑ
ที่ครอบคลุมถึงความดนัและการไหลของของไหล ตลอดจนการนํากฎเกณฑเหลานีไ้ปประยกุตกับงาน
ทางดานวศิวกรรม คําวาของไหล  (fluid)  ในที่นี้คือ  ของเหลว  (liquids)  จึงจําเปนตองทราบหลักการ
พื้นฐานดังนี ้
 1.  แรง  (force) 
  แรง  หมายถึง  การกระทําของวัตถุกบัวตัถุ  ซ่ึงอาจเปนการผลักหรือการฉุดที่สามารถ
สรางการเปลี่ยนแปลงโดยการเคลื่อนที่ของวัตถุ  ซ่ึงอาจพยายามที่จะเปลี่ยนสภาวะการหยุดนิ่งใหเกิด
การเคลื่อนที่หรือสภาวะการเคลื่อนที่ของวัตถุใหหยุดเคลือ่นที่ได 
 2.  ความตานทาน  (resistance) 
  ความตานทาน  เปนแรงที่ทําใหวตัถุเคล่ือนที่หยุดนิ่งหรือเกิดการหนวง  เชน  ความ
ตานทาน  (friction)  แรงเฉื่อย  (intertia  force)  ลูกบอลตะกั่วจะมีแรงเฉื่อยมากกวาลูกบอลไม  
ถาลูกบอลทั้งสองเคลื่อนที่ดวยแรงเทากัน  ลูกบอลไมจะเคลื่อนที่ไปไกลและเร็วกวาลูกบอลตะกั่ว  
เนื่องจากลูกบอลตะกั่วมีความตานทานในการเคลื่อนที่มากกวาดังภาพที่  1.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  1.5  ความตานทานและแรงเฉื่อย 
ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 2) 
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 3.  พลังงาน  (energy) 
  พลังงาน  คือ  ความสามารถในการทํางานหรือการใชกําลังใหเกิดงาน  ซ่ึงแรงเฉื่อยก็
เปนพลังงานอยางหนึ่ง  เชน  ถาใหลูกบอลไมและตะกั่ววิง่ดวยความเร็วเทากัน  ลูกบอลตะกั่วจะหยุด
วิ่งไดยากกวาลูกบอลไมเนื่องจากมีความเฉื่อยมากกวา  ตวัอยางของพลังงานคือ  พลังงานกล  พลังงาน
ไฟฟา  พลังงานความรอน  พลังงานแสง  พลังงานเคมี  พลังงานเสียง  พลังงานทีก่ลาวมานีไ้มสามารถ
สราง  ทําลายหรือไมสูญหาย  แตจะเปลี่ยนเปนพลังงานรูปอื่นดังภาพที่  1.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 พลังงาน    พลังงาน    พลังงาน      พลังงาน 
    แสง       ความรอน       กล             เสียง 

ภาพที่  1. 6  พลังงานในรูปแบบตาง ๆ 
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 2) 
 
 4.  พลังงานจลนและพลังงานศักย  (kinetic  energy & potential energy) 
 พลังงานจลน  เปนพลังงานทีท่ําใหโมเลกุลภายในของวัตถุเกิดการเคลื่อนที่  เชน  น้ํา
ที่ไหลจากถังน้ําประปามาตามทอทางทําใหเกิดการเคลื่อนที่ 
 พลังงานศักย  เปนการเก็บน้ําประปาเอาไวในถังหรือเปนน้ําไหลจากกอก  และถูกเก็บ
เอาไวในแกวน้ํา  ดังแสดงภาพที่  1.7 
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 5.  งาน  (work)  และกําลัง  (power) 
  งาน  คือแรงที่ไปกระทําใหวัตถุเกิด
การเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่แรงกระทํา  ฉะนั้น
จํานวนของงานจะแสดงอยูในรูปของแรงและ
ระยะทาง  หนวยของงานคือนิวตัน-เมตร  เชน  
รถฟอรกลิฟตใชแรง  2,500  นิวตนั  ยกน้าํหนัก
ในแนวดิ่งเปนระยะทาง  2  เมตร  จะไดงานเทากับ  
5,000  นิวตัน-เมตร 
  กําลัง  คือระยะทางที่ทําใหวัตถุ
เคลื่อนที่มีหนวยเปนเมตรคูณดวยแรงที่ใชมีหนวย
เปนนิวตัน  หารดวยเวลาที่ใชมีหนวยเปนวินาที  
เชน  ใสงานใหกับรถบรรทุกของเทากับ  1,400  
นิวตัน-เมตรตอวินาที  โดยทั่วไปหนวยของกําลัง
วัดเปนกําลังมา  (horse power, hp  หรือวัตต)   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1.7  พลังงานจลนและพลังงานศักย 
ที่มา (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 3) 

 
 
 
 

 6.  การสงผานแรง  (force transmission) 
  เมื่อมีแรงมากระทํากับลูกสูบที่ภาชนะใสของแข็งเอาไวจะเกิดการสงผานแรงจากของแข็งไป
ยังทิศทางตรงกันขามเพียงแรงเดียว  แตถามีแรงมากระทํากับลูกสูบที่ภาชนะใสของเหลวจะมีแรงกระทําใน
รูปของความดัน  ในทุกทิศทุกทางเทา ๆ  กัน  แตถาเปนแกสจะทําใหเกิดความดันในทุกทิศทางเทา ๆ  กัน  
เหมือนกับของเหลว  แตแกสนั้นทําใหลูกสูบเคลื่อนที่ไดดังภาพที่  1.8  ซ่ึงมีภาพอยู  7  ภาพ  จะแสดงถึงใช
แรงกดลงบนลูกสูบนั้นจะประกอบดวย  ของแข็ง  ของเหลวและแกส 
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ภาพที่  1.8  การสงผานแรง 
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 3) 

 
 7.  ความดัน  (pressure)  แรง  (force)  และพื้นท่ี  (area) 
 

แรง (F)   ความดัน (P)     =      
     พื้นที่ (A) 

  อธิบายภาพที่  1.9  ไดวา  ถาใชแรง  1,000  ปอนด  กดลงไปที่ลูกสูบขนาดพื้นที่ 
 10  ตารางนิ้ว  จะทําใหเกดิความดันของน้ํามันภายในภาชนะเทากบั  100  ปอนด/ตารางนิ้ว  ( P =  
F/A = 1,000/10) และความดนั  100  ปอนด/ตารางนิ้วนี้  กระทํากับพื้นทีลู่กสูบขนาด  15  ตารางนิ้ว 
ก็จะไดแรงเทากับ  1,500  ปอนด  ออกไปดนัภาระ (F = PA = 100 x 15) 
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ภาพที่  1.9  ความสัมพันธระหวาง ความดนัและพืน้ที ่
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 5) 
 
 8.  การเพิ่มแรง  (intensifer) 
  อธิบายภาพที่  1.10  ไดดังตอไปนี้ 
  ที่จุด  A  ออกแรง  1,000  ปอนดกดบนลูกสูบขนาดพืน้ที ่  10  ตารางนิว้  จะไดความดันของ
น้ํามันเทากับ 100 ปอนด/ตารางนิ้ว  กระทาํในทุกทิศทกุทางเทา ๆ กัน ถาไปกระทําพืน้ที่ขนาด  20  ตารางนิ้ว  
ก็จะไดแรงเทากับ  100 x 20  เทากับ 2,000 ปอนดไปกระทําบนพื้นที่  5  ตารางนิ้ว  ทําใหเกดิความดนัเทากับ 

400  ปอนด/ตารางนิว้  (2,000/5)  และความดนัขนาด  400  ปอนด/ตารางนิว้  ไปกระทํากับพื้นทีข่นาด 15  
ตารางนิ้ว  จึงไดแรงออกไปดนัภาระเทากับ  6,000  ปอนด  (400 x 15) 

 

 

 
ภาระ 

ภาพที่  1.10  การเพิ่มแรง 
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 5) 
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 ถาใหลูกสูบซึ่งมีพื้นที่หนาตดั  10  ตารางนิ้ว  เคล่ือนทีไ่ปในระยะทาง  2  นิว้  จะทําใหลูกสูบ
ขนาดพื้นที่หนาตัด  20  ตารางนิ้วเคลื่อนที่ไดเพียง  1  นิ้ว  เทานั้น  ปริมาตรกระบอกสูบเทากับพื้นที่หนาตัด
ลูกสูบคูณดวยระยะชักดังแสดงในภาพที่  1.11 

 

 

ภาระ 

 

ภาพที่  1.11  ปริมาตรของของเหลว 
   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 5) 
 

การสงผานแรงดวยระบบไฮดรอลิกส 

 จากภาพที่  1.12  เปนวิธีการทดความดันในระบบไฮดรอลิกสใหไดความดันมากขึ้น  เพื่อ ให
กระบอกไฮดรอลิกสที่ใชงานเกิดแรงไดมากขึ้น โดยใชกระบอกไฮดรอลิกสที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางไมเทากัน  
ติดตอกันเปนตัวสรางความดัน    ตัวอยางเชน  ใชแรงขนาด  5,000  ปอนด  กระทําลงไปที่ลูกสูบขนาด
พื้นที่หนาตัด  10  ตารางนิ้ว  ในภาชนะที่มีของเหลวอยูเต็ม  จะทําใหเกดิความดันของน้ํามันเทากับ  500  ปอนด/
ตารางนิ้ว  ภาชนะที่เก็บพลังงานศักยนี้เรียกวาถังสะสมความดัน  (accumulator)  ซ่ึงสามารถเปลี่ยนไปเปน
รูปของพลังงานการทํางาน  (ความดันและการไหล)  ได  ถาหากมีภาระขนาด  6,000  ปอนด  กระทําอยูกับ
ลูกสูบที่มีพื้นที่  15   ตารางนิ้ว  จะเกิดความดันเทากับ  400  ปอนด/ตารางนิว้  ในกรณีนีภ้าระสามารถเคลื่อนที่
ไปได  แตถาหากเพิ่มคาภาระเปน  7,500  ปอนด  ใหกระทาํกับพื้นที่ลูกสูบขนาด  15  ตารางนิ้วเทาเดิม  ถาจะ
ใหภาระเคลื่อนที่นั้นจะตองใชความดันมากกวา 500 ปอนด/ตารางนิ้วในกรณีนีภ้าระจึงเคลื่อนที่ไมได 
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ภาระ 

ภาระ 

 
ภาพที่  1.12  ถังสะสมความดนั 

   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2547, หนา 7) 
 
 จากหลักการของถังสะสมความดนั  ทีไ่ดกลาวมาแลวนัน้จะไมสามารถสรางการไหลของน้ํามนัได
อยางตอเนื่องไดจึงทําใหไมสามารถดันใหภาระเคลื่อนที่ตอไปได  ซ่ึงวธีิการแกปญหาจึงใชปมแบบโพซิทิฟ  
(positive)  ดังภาพที่  1.13  คือ  เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ออกจะทําใหปริมาตรในหองลูกสูบเพิ่มขึ้นทําใหความดัน
ลดนอยลง  ความดันทางทอน้ํามันเขาที่มีแรงดันสูงกวาจงึเขามาแทนที่  ขณะเดียวกันเมื่อลูกสูบเคลื่อนที่กลับ
จะสงน้ํามันออกตามทิศทางน้ํามันออก 
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 ภาระ 

 
 

ภาพที่  1.13  การทํางานของปมแบบโพซิทีฟ 
  ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 8) 
 
 ปมแบบโพซิทีฟมีการทํางานแบบใหลูกสูบเคล่ือนที่ไป-กลับ  แลวยังมปีมแบบโรตารี ่  ซ่ึงเปน
แบบโพซิทีฟ  เพราะมีการหมุนตอเนื่องสามารถขับไดดวยมอเตอรไฟฟาหรือเครื่องยันตดัง 
ภาพที่  1.14 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1.14  ปมแบบโรตารีชนิดโพซิทิฟ 
          ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 8) 
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 ปมแบบโรตารีมีการทํางานโดยใชหลักในการเพิ่มและลดปริมาตรเชนเดียวกับปมแบบลูกสูบทั่ว 
ๆ  ไป  เมื่อโรเตอรหมุนจะทําใหใบเวนหมุนกวาดน้ํามันไปดวย  (จุดศูนยกลางของโรเตอรกับเรือนปมอยูคน
ละจุด)  จึงเปนการเพิ่มปริมาตรทําใหความดันลดลงจึงเปนจังหวะดูดน้ํามัน  แตใบเวนหมนุตอไปถึงจุดที่
ตองลดปริมาตร  ซ่ึงเปนจงัหวะสงน้าํมันและมีทอสงน้ํามนัออกอยูในบริเวณนั้น 
 ในระบบไฮดรอลิกสจะมีความสัมพันธระหวางความดันและความตานทานดังภาพที่ 1.15   
ความดันจะเกดิจากการไหลมีส่ิงกีดขวาง ถาส่ิงกีดขวางมีคามาก ความดันกย็ิ่งมากตามไปดวย ดังนั้น  ถาคา
ความตานทานสูง  ปมก็ตองมีความดันสูง  ทํานองเดยีวกันถาคาความตานทานต่ํา  ปมก็จะมีความดันต่ําซึ่ง  
ณรงค   ตันชะวงศ  (2544, หนา 9) ไดกลาวถึงคาความตานทานในระบบไฮดรอลิกสเกดิจาก  2  แหลงดวยกัน 
คือ 
 

 

 

ภาระ 

 

ภาระ 

 
ภาพที่  1.15  ความดันและความตานทาน 

   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 9) 
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  1.  เกิดจากความตานทานภายนอกที่ตองการใหเคล่ือนที ่
  2.  เกิดจากความตานทานของน้ํามันเอง  ความตานทานของน้ํามัน  หมายถึง  ความตานทาน
ที่เกิดจากทอไฮดรอลิกส  เชน  ทอมีขนาดเล็กเกินไปทอคดงอมาก  เปนตน 
  น้ํามันในทอไหลดวยความเรว็ที่กาํหนด  เชน  10  ฟุตตอวนิาที  และจาํนวนการไหลของน้ํามัน
เรียกวา  อัตราการไหล  หนวยวัดมีหลายหนวย  เชน  แกลลอนตอนาทีหรือลิตรตอนาที  เปนตน 
  จากภาพที่  1.16  ก.  เปนความสัมพันธระหวางความเร็วของน้ํามันและอัตราการไหลของ
น้ํามัน  คือ  ถาตองการบรรจุน้ํามันใหได  5  แกลลอน  ภายใน  1  นาที  ปริมาตรน้ํามัน  5  แกลลอนที่ไหลใน
ทอใหญจะตองไหลดวยความเรว็  10  ฟตุตอวนิาที  แตถาตองการบรรจุน้ํามนัขนาด  5  แกลลอนเทากัน  ให
ไหลในทอขนาดเล็กกวาจะตองเพิม่ความเรว็ขึ้นเปน  20  ฟุตตอวินาที  ทั้งสองกรณีสามารถสรุปไดวา  น้ํามนัมี
ปริมาตรการไหลเทากับ  5  แกลลอนตอนาที  ที่ความเร็วตางกัน 
 
 

ข 

 
 
 
 
 
 

ก  

 
ภาพที่  1.16  ความเร็วและอตัราการไหล 

   ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 10) 
 

 การไหลของน้ํามันในระบบไฮดรอลิกสจะเกิดความรอนขึ้น  ถาการไหลของน้าํมันมีความเรว็ความ
รอนจะเกิดมากขึ้นตามไปดวย  โดยท่ัวไปความเร็วของการไหลน้ํามันจากปมไฮดรอลิกสถึงกระบอกสูบ
ควรใชที่ความเร็ว  15  ฟุตตอวินาที  ถาทอนั้นมีความโคงหรือคดงอความรอนซึ่งเกิดจากการไหลของน้ํามัน
ภายในทอจะทาํใหโมเลกุลวิง่ชนกับโมเลกลุดวยกัน  จึงทาํใหแรงเปลีย่นทิศทาง  ดังภาพที่  1.16  ข. 
 

จากภาพที่  1.17  เปนความแตกตางระหวางจุด  2  จุด  ในระบบจะทําใหทราบวาจะเกิดการไหล
และเมื่อมีการไหลจะเกิดพลังงานความรอน  เมื่อนําการไหลไปทําใหเกิดพลังงานจะมีความแตกตาง  20  
ปอนดตอตารางนิ้ว  ซ่ึงเปนตวัช้ีใหเหน็วาพลังงานของการทํางานจะเคลือ่นที่จาก  เกจ  1.  ไปยังเกจ  2.  ขณะ
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มีการเคลื่อนที่ระหวางเกจทั้ง  2  นัน้  ความดัน  20  ปอนดตอตารางนิว้ของพลังงานการทํางานจะเปลี่ยนรูป
ไปเปนพลังงานความรอนเนื่องจากของเหลวมีความตานทาน  ดังนั้น  ถาตองการใหระบบไฮดรอลิกสมีการ
ทํางานที่มีประสิทธิภาพนัน้ควรคํานึงถึงการออกแบบของระบบควรหลีกเลี่ยงเรื่องความตานทานแตถา
หลีกเลี่ยงไมไดก็ตองใหมีนอยที่สุด  เชน  ความหนดืของน้ํามนัควรมคีาถูกตอง  การใชทอที่มีขนาดถูกตอง
และมีความโคงงอของขอตอนอยที่สุด 

 
 
 

 
ภาพที่  1.17  ความตานทาน 

 ที่มา  (ณรงค  ตันชีวะวงศ, 2546, หนา 10) 
 

สรุป 

 ระบบนวิแมตกิสเปนระบบที่ใชอากาศอัดสงไปตามทอลมเพื่อเปนตวักลางการสงผานแรงใหเปน
งานกล  เชน  งานบรรจุหีบหอสินคา  งานขนถายวัสด ุ  การจับยดึ  เจาะ  อัดปม  ระบบนวิแมติกสจะตองมี
อุปกรณพื้นฐานในการทํางานคือ  อุปกรณตนกําลัง  ชุดปรับปรุงคุณภาพลม  ชุดควบคุมการทํางานและระบบ
ทอทาง 
 ระบบไฮดรอลิกสเปนระบบที่ใชน้ํามันไหลภายในระบบเพื่อเปนตัวกลางการสงผานแรง  เพื่อให
ระบบทํางาน  เชน  ระบบเบรกในรถยนต  แมแรงไฮดรอลิกส  เกียรอัตโนมัติ  เครน  กวาน  รถแทรกเตอร
และเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม  ระบบไฮดรอลิกสจะมีอุปกรณพื้นฐานในการทํางานดงันี้  อุปกรณ
ตนกําลัง  ไฮดรอลิกส  ชุดเกบ็และปรบัปรุงคุณภาพน้ํามนั อุปกรณสรางการไหล  ชุดควบคุมการทํางานและ
ทอทาง 
 ทั้งนิวแมติกสและไฮดรอลิกสจะมีบทบาทในงานวิศวกรรมทางดานตาง ๆ  มากมาย   
รวมทั้งอุปกรณขนาดเล็กและขนาดใหญในเครื่องจักรอุตสาหกรรมทั่ว ๆ  ไป 
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แบบฝกหดั 
 
1.  ระบบการทํางานที่ใชลมอัดเปนตัวสงกําลังคือระบบใดและมีหลักการทํางานอยางไร 
2.  ระบบไฮดรอลิกส  หมายถึงอะไรและมีความหมายแตกตางจากระบบนิวแมติกสอยางไร 
3.  หนวยงานอุตสาหกรรมใดบางที่นําระบบไฮดรอลิกสมาใช 
4.  จงใหความหมายของขอความดังตอไปนี้ 
 4.1  ความดันสัมบูรณและความดันเกจ 
 4.2  กฎของพาสคัล 
 4.3  กฎของบอยล 
5.  ความดันลมอัดที่นํามาใชในปจจุบันแบงออกเปนกี่ระดับ แตละระดับมีความดันเทาไร 
6.  จงใหนิยามของขอความดังตอไปนี้ 
 6.1  แรง 
 6.2  ความตานทาน 
 6.3  พลังงาน 
 6.4  งาน 
 6.5  ความดัน 
7.  จงอธิบายถึงการถายทอดพลังงานดวยระบบไฮดรอลิกสมาใหเขาใจ  
8.  จงอธิบายวิธีการเพิ่มแรง พรอมวาดภาพประกอบมาใหเขาใจ 
9.  กําหนดใหแรง  (W1) = 20  kgf  กระทํากับพื้นที่หนาตัด  (A1) = 1.5 cm2  จงหาแรง  (W2)  ที่ 
     กระทํากับพื้นที่หนาตัด (A2) = 15 cm2

10.  ถังเก็บลมมีปริมาตร  15  litre  ที่ความดัน  8  bar  ถาปริมาตรลดลงเหลือ  10  litre  จะตองใช 
       ความดันเทาใด 
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