
หลักการท างาน

1

ของระบบนิวเมติกส์



บทเรยีนที่ 1

ค ำว่ำ นิวเมติกส์ (Pneumatics) มำจำกรำกศัพท์ภำษำกรีกโบรำณว่ำ
Pneuma หมำยถึง ลมหำยใจ หรือลมพัด ต่อมำมนุษย์รู้จักน ำเอำลมพัด

หรือกำรเคล่ือนท่ีของอำกำศมำใช้ประโยชน์ต่ำง ๆ ในรูปของลมอัดหรือนิวเมติกส์
กำรน ำลมหรือนิวเมติกส์มำใช้ประโยชน์น้ัน

สำมำรถนิยำมควำมหมำยของระบบนิวเมติกส์ในกำรท ำงำนด้ำนอุตสำหกรรมได้ว่ำ
“ระบบกำรท ำงำนท่ีน ำลมมำใช้เป็นตัวกลำงในกำรควบคุมกำรส่งก ำลัง

เพื่อท ำให้เกิดกำรเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ท ำงำน” เช่น กระบอกสูบ มอเตอร์ลม หัวจับสุญญำกำศ
ซ่ึงเป็นกำรท ำงำนร่วมกันของระบบด้ำนกลไก

ระบบไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์ เรียกรวมกันว่ำ ระบบนิวเมติกส์
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1.2.1 ข้อดีของระบบนิวเมติกส์

02 กระบอกสูบมีควำมรวดเร็วในกำรท ำงำน โดยท่ัวไปมีควำมเร็ว
ในกำรท ำงำนประมำณ 1-2 เมตรต่อวินำที

01 ทนต่อกำรระเบิด ลมอัดไม่ติดไฟ จึงไม่มีอันตรำยจำกกำรระเบิด

03 ส่งถ่ำยก ำลังได้ง่ำย สำมำรถเดินท่อส่งลมอัดไปใช้งำนได้ในระยะทำงใกล้และไกล

04 กำรส่งถ่ำยลมอัดเป็นระบบเปิด ลมอัดท่ีใช้งำนแล้วปล่อยสู่บรรยำกำศได้



06 มีควำมปลอดภัยจำกกำรท ำงำนเกินก ำลัง (Overload) อุปกรณ์ไม่เกิดกำรเสียหำย

10 โครงสร้ำงอุปกรณ์ง่ำยต่อกำรใช้งำน รำคำไม่แพง และดูแลรักษำง่ำย

07 ควบคุมอัตรำควำมเร็วของกระบอกสูบได้ง่ำย โดยใช้วำล์วควบคุมอัตรำกำรไหล

08 ควบคุมควำมดันของลมอัดได้ง่ำย โดยใช้วำล์วควบคุมควำมดัน

05
กำรเก็บลมอัดง่ำย สำมำรถเดินเครื่องอัดลมส ำหรับเก็บลมอัดไว้ในถังเก็บลมเพื่อน ำไปใช้งำนได้ทันที
และใช้งำนได้อย่ำงต่อเนื่อง

09 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบมีควำมสะอำด
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1.2.2 ข้อด้อยของระบบนิวเมติกส์

02 เกิดกำรกล่ันตัวของไอน้ำเป็นหยดน้ำภำยในระบบ เมื่อลมอัดถูกท ำให้เย็นตัวลง จะส่งผลให้มีน้ำผสมอยู่
ด้วย

01 ลมอัดสำมำรถอัดตัวได้ ท ำให้กำรเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ท ำงำนไม่สม่ำเสมอเมื่อใช้งำนเป็นเวลำนำน ๆ

03
เม่ือต้องกำรใช้ก ำลังมำกข้ึน ต้องใช้กระบอกสูบหรืออุปกรณ์ท ำงำนท่ีมีขนำดใหญ่ ซ่ึงโดยท่ัวไปลมอัดและอุปกรณ์
ท ำงำน จะใช้กับควำมดันไม่เกิน 10 บำร์

04 เมื่อระบำยลมออกจำกอุปกรณ์ท ำงำน จะท ำให้เกิดเสียงดัง จึงต้องใช้ตัวเก็บเสียง

05
ควำมดันของลมอัดเปล่ียนแปลงได้ตำมอุณหภูมิ โดยเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน จะท ำให้ควำมดันเพิ่มข้ึนตำม
และเม่ืออุณหภูมิลดลง ควำมดันก็จะลดลงตำมไปด้วย

06 ควำมดันตกเม่ืออุปกรณ์ท ำงำนติดต้ังไว้ในระยะทำงไกลจำกถังเก็บลม
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1.3.1 หน่วยวัดพ้ืนฐานทางฟิสิกส์

หน่วยวัดพ้ืนฐำนทำงฟิสิกส์ท่ีนยิมใช้กันโดยแพร่หลำย จะใช้ระบบหน่วยวัดระหว่ำงประเทศ
หรือระบบเอสไอ ก ำหนดขึ้นให้ทุกประเทศใช้เป็นมำตรฐำนเดียวกันท่ัวโลก โดยเฉพำะในด้ำนวิศวกรรมศำสตร์

ซึ่งหน่วยหลักของระบบเอสไอมีท้ังหมด 7 หน่วย เรียกว่ำ หน่วยฐำน (Base Units)
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1.3.2 กฎเบื้องต้นของระบบนิวเมติกส์

ในระบบนิวเมติกส์จะมีควำมสัมพันธ์กัน
อยู่อย่ำงระหว่ำงแรง อุณหภูมิ ควำมดัน และปริมำตร

ดังน้ัน กฎเบื้องต้นของระบบนวิเมติกส์ ได้แก่
กฎกำรถ่ำยควำมดันของปำสกำล (Pascal’s Law) 

กฎปริมำตร และกฎควำมดันของบอยล์ (Boyle’s Law) 
ก่อนจะกล่ำวถึงกฎต่ำง ๆ

จ ำเป็นต้องรู้ถึงพ้ืนฐำนทำงฟิสิกส์ของระบบนวิเมติกส์เสียก่อน
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1.4.1 ความดัน (Pressure)
ควำมดัน เป็นปริมำณชนิดหน่ึงในทำงฟิสิกส์ หมำยถึง อัตรำส่วนระหว่ำงแรงท่ี
กระท ำต้ังฉำก ซึ่งท ำโดยของแข็ง ของเหลว หรือก๊ำซ ต่อพื้นท่ีของสำรใด ๆ

ควำมดันเป็นปริมำณสเกลำร์ ซึ่งเป็นปริมำณท่ีมีแต่ขนำดไม่มีทิศทำง

ควำมดันบรรยำกำศ (Atmospheric Pressure) 
คือ ค่ำควำมดันของอำกำศในสภำวะปกติ

หรืออำกำศท่ีอยู่รอบๆ ตัวเรำ ใช้อักษรย่อคือ Patm

มีค่ำดังนี้ Patm = 1atm = 14.7 PSI = 1.013 bar
เนื่องจำกควำมสูงของระดับพื้นโลกในแต่ละท้องท่ีมีค่ำไม่เท่ำกัน

หำกวัดควำมดันจำก 0atm จนถึงระดับควำมดันบรรยำกำศ
เรียกว่ำ ควำมดันสุญญำกำศ (Vacuum Pressure) 
และถ้ำเหนือควำมดันบรรยำกำศขึ้นไป เรียกว่ำ

ควำมดันเกจ (Gauge Pressure) ดังรูป
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ความดันสัมบูรณ์ (Absolute Pressure)
ค่ำควำมดันต้ังแต่ควำมดันสุญญำกำศ ถึงควำมดันเกจ ควำมดันสัมบูรณ์ใช้อักษรย่อ Pabs

ดังน้ัน Pabs = Patg + Patm

ความดันศูนย์สัมบูรณ์ (Absolute Zero Pressure)
ค่ำควำมดันท่ีต่ำกว่ำควำมดันต่ำสุด ซ่ึงเท่ำกับศูนย์แท้ ควำมดันศูนย์สัมบูรณ์ใช้อักษรย่อ P0 abs

ความดันสุญญากาศ (Vacuum Pressure)
ค่ำควำมดันต้ังแต่ควำมดันศูนย์สัมบูรณ์ถึงควำมดันบรรยำกำศ ควำมดันสุญญำกำศใช้อักษรย่อ Pvac

ความดันเกจ (Gauge Pressure)
ค่ำควำมดันต้ังแต่ควำมดันบรรยำกำศถึงควำมดันเกจ ใช้อักษรย่อว่ำ Patg

ดังน้ัน ควำมดันเกจ = ควำมดันสัมบูรณ์ – ควำมดันบรรยำกำศ Patg = Pabs – Patm
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1.3.2 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

อุณหภูมิ (Temperature) 
เป็นหน่วยท่ีใช้วัดควำมร้อนหรือควำมเย็นของวัตถุและของไหลต่ำงๆ หน่วยวัดอุณหภูมิสัมบูรณ์ (Tabs) 
ท่ีใช้กันในปัจจุบัน คือ เคลวิน (Kelvin) ใช้สัญลักษณ์ K องศำเคลวิน และองศำเซลเซียส (Degree celsius) 
ใช้สัญลักษณ์ °C เป็นหน่วยวัดอุณหภูมิหน่วยหน่ึงในระบบเอสไอ เมื่อน ำนิยำมขององศำเซลเซียสกับ
นิยำมหน่วยเคลวินมำเปรียบเทียบกัน โดยขนำดของสเกลหน่วยองศำเซลเซียสจะเท่ำกับของเคลวิน ดังน้ัน

1

ดังน้ัน กำรเปล่ียนหน่วยควำมดันสัมบูรณ์ให้เป็นหน่วยองศำเซลเซียสได้จำกสูตรดังนี้
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ความชื้นสัมพัทธ์ (relative humidity) 
คือ อัตรำส่วนร้อยละของควำมช้ืนสัมบูรณ์ต่อปริมำณกำรอ่ิมตัวของไอน้ำ เป็นหน่วยท่ีนิยมใช้วัดระดับ
ควำมชื้นในอำกำศ ใช้สัญลักษณ์ RH หรือ นิยำมได้ว่ำเป็นค่ำอัตรำส่วนโดยมวลของไอน้ำในอำกำศต่อไอน้ำ
สูงสุดท่ีอำกำศ (ท่ีอุณหภูมิในขณะน้ัน) สำมำรถแบกรับไว้ได้

2

กำรเปล่ียนหน่วยควำมดันสัมบูรณ์ให้เป็นหน่วยองศำเคลวินได้จำกสูตรดังนี้
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ปรมิาณการอ่ิมตัวของไอน้า
จ ำนวนไอน้ำท่ีอำกำศสำมำรถรับไว้ได้จนถึงจุดอ่ิมตัว ณ อุณหภูมิในขณะน้ัน มีหน่วยวัดเป็น กรัมต่อลูกบำศก์เมตร
(g/m3) ค่ำควำมช้ืนสัมพัทธ์ในอำกำศจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โดยกำรท ำให้น้ำกลำยเป็นไอน้ำ และค่ำควำมชื้น
สัมพัทธ์จะลดลงเม่ืออุณหภูมิลดลงและมีกำรกล่ันตัวของไอน้ำกลำยเป็นหยดน้ำ ดังน้ัน ท่ีอุณหภูมิ ณ จุดใดๆ ควำมชื้น
สัมพัทธ์และปริมำณกำรอ่ิมตัวของไอน้ำจะไม่เท่ำกัน

ความชื้นสัมบูรณ์
ควำมหนำแน่นของไอน้ำในอำกำศ หรือจ ำนวนของไอน้ำท่ีมีอยู่ในอำกำศ มีหน่วยวัดเป็น กรัมต่อลูกบำศก์เมตร (g/m3)

1.4.3 การส่งผ่านความดัน

กำรท ำให้ส่ิงใดส่ิงหน่ึงเคล่ือนผ่ำนจำกท่ีหน่ึงไปยังอีกท่ีหน่ึง กำรส่งผ่ำนควำมดันก็คือ กำรส่งแรงดัน (Pressure: P) 
ท่ีถูกกระท ำด้วยแรง (Force: F) หรือน้ำหนัก (Weight: W) ท่ีกดลงในทิศทำงท่ีต้ังฉำกกับพื้นท่ี มีหน่วยเป็นแรงต่อพื้นท่ี
เช่น นิวตันต่อตำรำงเมตร (N/m2) กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร (kg/cm2) ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว (PSI) ไปยังอีกท่ีหน่ึง
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1.5.1 กฎของปาสกาล (Pascal’s Law)

กฎของปำสกำล กล่ำวถึงกำรถ่ำยเทควำมดัน
แบบไม่เคล่ือนท่ี (Static Pressure) 
ซ่ึงสรุปเป็นกฎว่ำ
“เมื่อท ำให้เกิดควำมดันต่อของไหลท่ีอยู่ภำยใน
ภำชนะปิด จะเกิดแรงกระท ำจำกของไหล
ต่อทุก ๆ ส่วนของผิวภำชนะในแนวต้ังฉำก”
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1.5.2 กฎของบอยล์ (Boyle’s Law)

โรเบิร์ต บอยล์ (Robert Boyle) นักปรัชญำ นักเคมี นักฟิสิกส์ และนักประดิษฐ์ชำวอังกฤษ
นิยำมว่ำ ณ จุดท่ีอุณหภูมิคงท่ี ปริมำตรก๊ำซจะเปล่ียนแปลงเป็นอัตรำส่วนผกผันกับควำมดันก๊ำซน้ัน

หรือผลคูณของควำมดัน และปริมำตรของก๊ำซจะมีค่ำคงท่ีเสมอเมื่ออุณหภูมิคงท่ี ดังรูป
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1.5.3 กฎของเกย-์ลูสแซก (Gay-Lussac’s Law)

กฎของเกย-์ลูสแซก กล่ำวไว้ว่ำ “ถ้ำปริมำตรคงท่ีในขณะท่ีก๊ำซหรืออำกำศจ ำนวนหน่ึงมีกำรเปล่ียนแปลง
สภำพควำมดันจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ์” สำมำรถเขียนสมกำรได้ดังนี้

ถ้ำน ำเอำกฎของบอยล์และกฎของเกย์-ลูสแซกรวมเข้ำด้วยกัน สภำพของก๊ำซหรืออำกำศนี้เรียกว่ำ ไอดีลก๊ำซ
ซ่ึงเป็นกำรรวมสูตรของก๊ำซโดยท่ัวไป สำมำรถเขียนในรูปของสมกำรได้ดังนี้
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กำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีท ำให้ปริมำตรของอำกำศเปล่ียนไปจำกเดิม
เช่น ถ้ำอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 K ปริมำตรของอำกำศจะเปล่ียนไป 1/273 เท่ำของปริมำตรเดิม

โดยมีเง่ือนไขว่ำจะต้องมีควำมดันคงท่ี สำมำรถสรุปเป็นสูตรได้ดังนี้

อำกำศในบรรยำกำศมีสภำพเป็นก๊ำซ ประกอบไปด้วยก๊ำซไนโตรเจนประมำณ 78% ก๊ำซออกซิเจน 20% 
และอีก 2% เป็นพวกก๊ำซเฉื่อย ซ่ึงเป็นสัดส่วนโดยปริมำตร อุณหภูมิแต่ละช่วงของบรรยำกำศ
มีอิทธิพลต่อลมอัดมำก นอกจำกนี้ควำมชื้นในบรรยำกำศก็มีผลต่ออุปกรณ์ของลมอัดเช่นกัน

(โดยปกติควำมชื้นของน้ำท่ีผสมอยู่ในบรรยำกำศมีประมำณ 1% โดยน้ำหนัก)


