
หลักการเบื้องตน
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แบบทดสอบกอนเรียน



1.1 ความหมายของระบบนิวเมติกส

1.2 ประวัติความเปนมาของระบบนิวเมติกส

1.3 ขอดี ขอเสียของระบบนิวเมติกส

1.4 กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส

1.5 คุณสมบัติทางฟสิกสของอากาศ

หัวขอเรื่อง (Topics)



Pneumatic แผลงมาจาก Pneuma ในภาษากรีกโบราณซ่ึงแปลวา ลม หรือ ลมหายใจในทางปรัชญา

จะหมายถึง วิญญาณ ปจจุบันมีการใหความหมายของนิวเมติกสไวหลายอยาง เชน

1. การศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของอากาศ

2. ระบบสงกําลังจากตนทางไปยังปลายทาง โดยอาศัยลมเปนตัวกลาง

3. การนําเอาอากาศมาเปนวัสดุใชงานทางดานการขับเคลื่อนควบคุมเคร่ืองจักรในงานอุตสาหกรรม

ความหมายของระบบนิวเมติกส



การใชประโยชนจากลม

ความหมายของระบบนิวเมติกส



ในสมัยโบราณกอนท่ีมนุษยจะรูจักนําลมมาใชในงานอุตสาหกรรม คนท่ัวไปไดใชประโยชนจากลมท่ีมีอยู

ในธรรมชาติ ตามวิถีชีวิตของแตละทองถิ่นอยูแลว เชน ชาวเรือใชลมลองเรือใบ นายพรานใชลมเปาอัดขับใหลูกดอก

พุงออกจากไมซางเปนอาวุธลาสัตว ชาวนาใชลมขับกังหันวิดน้ําเขานา เปนตน

ประวัติความเปนมาของระบบนิวเมติกส

อาวุธของเทซิเบียส เคร่ืองเจาะอุโมงคดวยลม



ขอดี

1. ระบบนิวเมติกสท่ีใชงานท่ัวไปไมมีการระเบิด หรือลุกไหมเปนเปลวไฟ จึงประหยัดคาใชจายเกี่ยวกับ

การปองกันความปลอดภัย

2. ความเร็วของเคร่ืองมือท่ีใชระบบนิวเมติกส ใหความเร็วในการทํางานสูง 1–2 m/s แตถาหากตองการ

ความเร็วสูงขึ้นมากกวานี้ จะตองใชลูกสูบชนิดพิเศษ ซ่ึงมีความเร็วถึง 10 m/s

3. ระบบนิวเมติกสเม่ือใชงานแลวสามารถระบายลม ออกสูบรรยากาศไดทันทีโดยไมตองเดินทอทางนํากลับมา

ใชอีก ทําใหประหยัดคาใชจาย

4. ระบบนิวเมติกสสามารถนําลมที่อัดตัวแลวเก็บไวในถัง และนําไปใชงานไดทันที

5. ถาใชงานอุปกรณนิวเมติกสจนเกินกําลังอุปกรณก็ยังมีความปลอดภัย

ขอดี ขอเสียของระบบนิวเมติกส



ขอดี

6. ระบบนิวเมติกสสามารถปรับความเร็ว ในการทํางานไดโดยใชอุปกรณควบคุมความเร็วและสามารถทําให

รอบในการทํางานสูงถึง 8,000 รอบตอวินาที

7. สามารถปรับความดันลมอัดใหมีคามากนอยไดตามตองการ โดยใชอุปกรณควบคุมความดัน

8. ความสะอาดของระบบนิวเมติกสดีมากเพราะมีชุดปรับคุณภาพลมกอนนําไปใชงาน

9. ระยะชักของกานสูบสามารถปรับแตงระยะชักใหสั้นหรือยาวไดตามตองการ

10. สามารถทํางานไดที่ระดับความแตกตางของอุณหภูมิ

ขอดี ขอเสียของระบบนิวเมติกส



ขอเสีย

1. ในโรงงานอุตสาหกรรมบางคร้ังมีการเพ่ิมอุปกรณนิวเมติกสเขามาในวงจรโดยไมคํานึงถึงความสามารถ

ของเคร่ืองอัดลม ซ่ึงอาจจะทําใหเคร่ืองจักรทํางานคลาดเคลื่อนได และในบางคร้ังถาลูกสูบอยูหางจากอุปกรณควบคุม

เกินกวา 5 เมตร จะทําใหเกิดปญหาในการทํางานของลูกสูบ

2. ลมท่ีไดมาจากการอัดตัวในระบบนิวเมติกสจะมีความชื้นปนอยู และเม่ือความดันลดลงจะทําใหเกิดหยดน้ํา

ขึ้นได

3. การทํางานของระบบนิวเมติกสมักจะมีเสียงดัง เพราะจะตองมีการระบายลมท้ิงออกสูบรรยากาศ จึงจําเปน

จะตองมีตัวเก็บเสียง

ขอดี ขอเสียของระบบนิวเมติกส



ขอเสีย

4. ความดันของลมอัดในระบบนิวเมติกสจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูง ความดันก็จะสูง 

และถาอุณหภูมิต่ําความดันก็จะต่ําลงดวย

5. ในกรณีท่ีตองการแรงในการใชงานมากเสนผานศูนยกลางของลูกสูบจะตองมีขนาดโตขึ้นเพ่ือท่ีจะใหได

แรงตามตองการ ซ่ึงลูกสูบในระบบนิวเมติกสจะมีขนาดจํากัด

ขอดี ขอเสียของระบบนิวเมติกส



ในระบบนิวเมติกสท่ีจะกลาวถึงตอไปนี้จะมีความสัมพันธกันระหวางความดัน แรง อุณหภูมิ ปริมาตร และ

ความชื้น ซ่ึงเปนพ้ืนฐานในการเรียนรูระบบนิวเมติกส

กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส



1.4.1 ความดันอากาศ 

ความดันอากาศ คือ แรงดันของอากาศท่ีกระทําตอวัตถุในแนวต้ังฉาก หนวยวัดแรงดันอากาศสากล นิยมใชกัน

มีอยูดังนี้

Pa = ปาสคาล

N/m2 = นิวตัน/ตารางเมตร

kg/cm2 = กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร

PSI = ปอนด/ตารางนิ้ว

bar = บาร

กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส



1.4.2 ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) 

ความดันบรรยากาศ หมายถึง แรงดันของอากาศที่กดลงมายังพ้ืนโลก เนื่องจากพ้ืนโลกสูงต่ําไมเทากัน

1.4.3 ความดันสมบูรณ (Absolute Pressure) 

ความดันสมบูรณ หมายถึง ความดันแทจริงท่ีวัดเปรียบเทียบกับความดันสุญญากาศ ดังนั้นความดันบรรยากาศ

จึงเปนความดันสัมบูรณดวย

1.4.4 ความดันเกจ (Gauge Pressure) 

ความดันเกจ หมายถึง ความดันท่ีวัดเปรียบเทียบกับความดันบรรยากาศ จะมีคาเปนบวกเม่ือมีความดันสูงกวา

ความดันบรรยากาศ และความดันเกจที่ต่ํากวาความดันบรรยากาศ จะมีคาเปนลบ

กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส



1.4.5 ความสัมพันธของความดัน

ความดันบรรยากาศ ความดันสัมบูรณ และความดันเกจ มีความสัมพันธกัน ดังแสดงดวยสมการ

ความดันสัมบูรณ (Pa)   = ความดันบรรยากาศ + ความดันเกจ (Pg)

Pa =   14.7 + Pg PSI

Pa =   1.033 + Pg kg/cm2

Pa =   1.014 + Pg bar

กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส



ตัวอยาง ถาความดันที่วัดไดจากเกจที่มีคาเทากับ 200 PSI ความดันสัมบูรณมีคาเทาไร

วิธีทํา

Pa =  14.7 + Pg PSI

=  14.7 + 200 PSI

=   214.7 PSI

∴ ความดันสัมบูรณมีคาเทากับ 214.5 PSI ตอบ

กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส



ตัวอยาง แรงดันอากาศในถังเก็บลม วัดคาเกจความดันได 8 bar จงหาคาความดันสัมบูรณในถังเก็บลม

วิธีทํา

Pa =  1.014 + Pg bar

=  1.014 + 8 bar

=   9.014 bar

∴ ความดันสัมบูรณมีคาเทากับ 9.014  bar ตอบ

กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส



1.4.6 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ หมายถึง ระดับความรอนของสารตัวกลางท่ีสภาวะตาง ๆ หนวยวัดอุณหภูมิที่นิยมใช คือ องศาเคลวิน 

(K) กับองศาเซลเซียส (oC) ที่ระดับอุณหภูมิ 0oC = 273 K

–273oC = 0 K

1.4.7 ความชื้น 

ความชื้น หมายถึง ปริมาณของไอน้ําที่ปะปนอยูในอากาศ ความชื้นสามารถรวมตัวกันและกลั่นตัวเปนหยดน้ําได 

1.4.8 ความชื้นอิ่มตัว 

ความชื้นอิ่มตัว หมายถึง ระดับความชื้นสูงสุดท่ีอากาศสามารถดูดซับไวได ณ ระดับอุณหภูมิหนึ่ง เชน ท่ีระดับ

อุณหภูมิ 51 oC อากาศสามารถดูดซับความชื้นไดสูงสุด 86.9 g/m3 เปนตน

กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส

Presenter Notes
Presentation Notes
กรัมต่อลูกบาศก์เมตร



1.4.9 ความชื้นสัมบูรณ 

ความชื้นสัมบูรณ หมายถึง ความชื้นที่มีอยูจริงในอากาศ 

1.4.10 ความชื้นสัมพัทธ 

ความชื้นสัมพัทธ หมายถึง สัดสวนของความชื้นสัมบูรณตอความชื้นอิ่มตัว สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

ความช้ืนสัมพัทธ =
ความช้ืนสัมบูรณ × 100

ความช้ืนอิ่มตัว

ความชื้นสัมพัทธมีหนวยเปน เปอรเซ็นต

กฎเบื้องตนของระบบนิวเมติกส



1.5.1 กฎของบอยล (Boyle’s Law)

โรเบิรตบอยล กลาวถึงความสัมพันธระหวางความดันกับปริมาตรในภาชนะปดวา ณ อุณหภูมิคงท่ี ปริมาตรกาซ

จะเปล่ียนแปลงเปนอัตราสวนผกผันกับความดันกาซ นั่นคือ ความดันในภาชนะปดจะเพ่ิมขึ้นเม่ือทําใหอากาศลดลง 

และความดันจะลดลงเมื่อปริมาตรอากาศเพ่ิมขึ้น

คุณสมบัติทางฟสิกสของอากาศ

=

ความสัมพันธระหวางความดันกับปริมาตรตามกฎของบอยล (Boyle’s Law)

Presenter Notes
Presentation Notes
P1 ความดันเริ่มต้น barV1 ปริมาตรเริ่มต้น m^3P1 ความดันสุดท้าย barV1 ปริมาตรสุดท้าย m^3



1.5.2 กฎของชารล (Charl’s Law)

ชารลกลาวถึงความสัมพันธระหวางปริมาตรกับอุณหภูมิของกาซในภาชนะปดวา ถาควบคุมความดันใหคงท่ี 

ปริมาตรของกาซจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ หมายความวา อุณหภูมิสูง ปริมาตรกาซจะมาก อุณหภูมิตํ่า ปริมาตรกาซ

จะนอย

คุณสมบัติทางฟสิกสของอากาศ

=

ความสัมพันธระหวางปริมาตรกับอุณหภูมขิองกาซตามกฎของชารล (Charl’s Law)



1.5.3 กฎของเกยลูสแซก (Gay–Lussac’s Law)

ลูสแซกกลาวถึงความสัมพันธระหวางความดันกับอุณหภูมิของกาซวา ถาปริมาตรคงท่ี ความดันของกาซจะแปร

ผันตรงกับอุณหภูมิ หมายความวา อุณหภูมิสูงความดันกาซจะสูง อุณหภูมิต่ําความดันกาซจะต่ํา

คุณสมบัติทางฟสิกสของอากาศ

=

ความสัมพันธระหวางความดันกับอุณหภูมขิองกาซตามกฎของเกยลูสแซก



1.5.4 กฎทั่วไปเกี่ยวกับกาซ

เปนการรวมเอากฎของบอยลและชารลเขาดวยกันภายใตสภาวะใด ๆ ท่ีกาซเปล่ียนแปลงท้ังความดัน อุณหภูมิ 

และปริมาตร จะไดสมการดังนี้
P1 × V1

T1

=
P2 × V2

T2

P1        = ความดันเร่ิมตน (bar)

V1        = ปริมาตรเร่ิมตน (m3)

P2        = ความดันสุดทาย (bar)

V2        = ปริมาตรสุดทาย (m3)

คุณสมบัติทางฟสิกสของอากาศ

T1 = อุณหภูมิเร่ิมตน (K)

T2 = อุณหภูมิสุดทาย (K)



แบบทดสอบหลังเรียน



ระบบการผลิต
และจายลม



แบบทดสอบกอนเรียน



2.1 โครงสรางระบบการผลิตและจายลม

2.2 เคร่ืองอัดอากาศ

2.3 ถังเก็บลม

2.4 มอเตอรไฟฟา

2.5 เคร่ืองระบายความรอน

2.6 เคร่ืองกําจัดความชื้น

หัวขอเรื่อง (Topics)



2.7 เกจความดัน

2.8 อุปกรณกรองลมทอลมหลัก

2.9 อุปกรณระบายน้ํา

2.10 วาลวนิรภัย

2.10 วาลวกันกลับ

2.12 ทอสงจายลม

2.13 ชุดปรับคุณภาพลมอัด

หัวขอเรื่อง (Topics)



โครงสรางระบบการผลิตและจายลม

Production System           Consumption System

ระบบการผลิตและจายลม

สวนประกอบของระบบการผลิตและการใชลม

ระบบการผลิตและสง่จ่ายลมอดั 

(Production System) 

ระบบการใชล้มอดั 

(Consumption System) 

1. เครื�องอดัอากาศ (Air Compressor) 

2. มอเตอรไ์ฟฟ้า (Electric Motor) 

3. สวิตชค์วามดนั (Pressure Switch) 

4. วาลว์ป้องกนัการไหลยอ้นกลบั (Check Valve) 

5. ถงัเก็บลม (Air Tank) 

6. เกจวดัความดนั (Pressure Gauge) 

7. อปุกรณร์ะบายนํ�า (Water Drain) 

8. วาลว์นิรภยั (Safety Valve) 

9. อปุกรณก์าํจดัความชื�น (Air Dryer) 

10. อปุกรณก์รองลม (Air Filter) 

1. ท่อสง่จ่ายลม (Ducting Work) 

2. อปุกรณร์ะบายนํ�า (Water Drain) 

3. ชดุปรบัคณุภาพลม (Service Unit) 

4. วาลว์ควบคมุทิศทาง (Directional Control Valve) 

5. อปุกรณท์าํงาน (Working Element) 

6. อปุกรณค์วบคมุความเรว็ (Speed Control) 

 



เคร่ืองอัดอากาศ (Air Compressor) มีหนาท่ีเปล่ียนพลังงานกลใหอยูในรูปของพลังงานนิวเมติกส โดยที่ตัว

เคร่ืองอัดจะดูดอากาศเขามาทางทอดูดแลวอัดใหมีความดันเพ่ิมขึ้น จากนั้นจึงสงอากาศท่ีถูกอัดแลวไปเก็บยังถังพักลม 

กอนจะถูกสงไปใชงานในระบบนิวเมติกส

เครื่องอัดอากาศ

สัญลกัษณ

เคร่ืองอัดอากาศ



การพิจารณาเลือกชนิดของเคร่ืองอัดอากาศ

มีขอพิจารณาดังนี้

1. อัตราการจายลม m3/h

2. แรงดันลม bar

เครื่องอัดอากาศ

ตารางแสดงความสัมพันธระหวาง

แรงดันลมกับอัตราการจายลม



ตัวอยาง ถาตองการอัตราการจายลม 10,000 m3/h ที่แรงดัน 100 บาร จะเลือกเคร่ืองอัดอากาศชนิดใด

วิธีทํา ใหลากเสนอัตราการจายลม 10,000 m3/h ขึ้นไปบรรจบกับเสนแรงดัน 100 บาร ในแนวนอน จุดท่ีเสนท้ังสอง

มาบรรจบกันอ ยู ในกรอบของ เค ร่ืองอัดลมแบบลูก สูบ  เค ร่ืองอั ดอากาศ ท่ีจะ เ ลือก จึง เปนแบบลูก สูบ 

(Piston Compressor) ตอบ

เครื่องอัดอากาศ



2.3.1 หนาที่ของถังเก็บลม

1. เก็บรักษาแรงดันลมใหมีคาเหมาะสมตอการใชงาน

2. เก็บรักษาปริมาณลมใหเพียงพอตอการใชงาน

3. แยกไอน้ําที่ปะปนมากับลมอัดใหกลั่นตัวเปนหยดน้ํา

4. ระบายความรอนลมอัด

5. ติดตั้งอุปกรณประกอบ เชน เกจวัดความดัน วาลวระบายน้ํา วาลวนิรภัย วาลว ปด–เปด เปนตน

ถังเก็บลม



ถังเก็บลม

สัญลักษณยอ สัญลักษณเต็ม

แบบตั้ง แบบนอน



2.3.2 การพิจารณาเลือกขนาดถังเก็บลม  มี 2 วิธี

1. วิธีที่ 1 หาขนาดจากตารางกราฟ โดยพิจารณาจาก

(1) ปริมาณการใชลมในระบบ m3/min

(2) คาความดันแตกตางในทอ ∆P

(3) จํานวนคร้ังในการตัดตอ/ชั่วโมง Z

ถังเก็บลม

ตารางแสดงการหาคาของถังเก็บลมอัด



2. วิธีที่ 2 เลือกจากตาราง Engineering Toolbox

ตาราง Engineering  Toolbox 

ถังเก็บลม

ถาตองการปริมาณ 170 m3/h จะไดขนาดถังเก็บเทากับ 0.4 m3



2.3.3 การควบคุมเคร่ืองอัดอากาศ

1. หนาที่

(1) หยุดจายลมเมื่อความดันสูงถึงระดับที่ตั้งคาเอาไว

(2) สั่งจายลมเมื่อความดันต่ําลงถึงระดับที่ตั้งคาเอาไว

2. วิธีควบคุมเคร่ืองอัดอากาศ มี 2 แบบ คือ

(1) การควบคุมแบบ On–Off เปนการควบคุมท่ีมอเตอรไฟฟา ทํางานโดยจายกระไฟฟาใหมอเตอร เม่ือ

ความดันในถังต่ํากวาที่กําหนด และตัดกระแสไฟฟาเมื่อถังเก็บลมสูงถึงกําหนด

(2) การควบคุมแบบ Unloading Regulation วิธีนี้มอเตอรจะไมหยุดหมุน ควบคุมโดยการเปด-ปดวาลว

จายลม วาลวจะปดการจายลมเมื่อความดันสูง และเปดจายลมเมื่อความดันต่ํา

ถังเก็บลม



มอเตอรไฟฟาในการผลิตลม มีหนาท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล เพ่ือหมุนขับเคร่ืองอัดอากาศให

เปลี่ยนเปนพลังงานลมอัด ขนาดของกําลังขับ (HP)  เชน มอเตอรขนาด 10 HP จะใชถังลมขนาด 0.2 m3

มอเตอรไฟฟา

ตาราง Engineering  Toolbox



2.5.1 หนาที่

1. ลดอุณหภูมิลมอัด

2. ลดความชื้น

3. ลดฝุนละออง

2.5.2 วิธีการติดตั้ง

ติดตั้งไดทั้งกอนหรือหลังลมเขาถังเก็บลม

เครื่องระบายความรอน

วิธีการติดตั้งเคร่ืองระบายความรอน



2.5.3 ชนิดของเคร่ืองระบายความรอน

1. เคร่ืองระบายความรอนแบบใชลมเปาระบายความรอน 

เครื่องระบายความรอน

วิธีการติดตั้งเคร่ืองระบายความรอน



2.5.3 ชนิดของเคร่ืองระบายความรอน

2. เคร่ืองระบายความรอนแบบใชน้ําหลอเย็น 

เครื่องระบายความรอน

เคร่ืองระบายความรอนแบบใชน้ําหลอเย็นและสัญลักษณ



เคร่ืองกําจัดความชื้น (Air Dryer) มีหนาท่ีกําจัดความชื้นท่ีเหลือมาจากเคร่ืองระบายความรอนและถังเก็บลมอัด

ซํ้าอีก

เครื่องกําจัดความชื้น

สัญลักษณเคร่ืองกําจัดความชื้น



2.6.1 เคร่ืองกาํจดัความชืน้ดว้ยความเยน็ (Refrigerated Air Dryer)

เครื่องกําจัดความชื้น

เคร่ืองกําจัดความชื้นดวยความเย็น



2.6.2 เคร่ืองกาํจดัความชืน้แบบดดูความชืน้

เครื่องกําจัดความชื้น

เคร่ืองกําจัดความชื้นแบบดูดความชื้น โครงสรางของเคร่ืองกําจัดความชื้นแบบดูดความชื้น



เกจวัดความดัน (Pressure Gauge) มีหนาที่แสดงระดับความดันลมอัด มีหนวยเปน bar และ PSI

เกจความดัน

เกจวัดความดันและสัญลักษณ โครงสรางเกจวัดความดัน

เกจวัดความดัน

ทอ่ Bourdon

สัญลักษณ



อุปกรณกรองลมทอลมหลัก (Main Line Filter) มีหนาที่จับฝุนละออง น้ํา และน้ํามัน ในทอลมหลัก

อุปกรณกรองลมทอลมหลัก

ก) ชนิดกรองอยางเดียว ข) ชนิดระบายน้ําดวยมอื ค) ชนิดระบายน้ําอัตโนมตัิ

สัญลักษณอุปกรณกรองลม

โครงสรางอุปกรณกรองลม



อุปกรณระบายน้ํา มีหนาที่ระบายน้ําออกจากอุปกรณที่เกิดจากการกลั่นตัวของไอน้ําออกสูภายนอก

อุปกรณระบายน้ํา

ระบายนํ้าดวยมือ ระบายนํ้าอัตโนมัติ

ก)  การทํางาน ข) สัญลักษณ์

การทํางานของอุปกรณระบายน้ําและสัญลักษณ



วาลวนิรภัย (Safety Valve) มีหนาที่กําจัดความดันในถังเก็บลมไมใหเกินคาที่กําหนด

1. ถาความดันในถังเก็บลมเกินคากําหนด วาลวนิรภัยจะเปดระบายลมทิ้ง

2. วาลวจะปดเมื่อความดันภายในมีคาต่ํากวาคากําหนด

วาลวนิรภัย

วาลวนิรภัยและสัญลักษณ



วาลวกันกลับ (Check Valve) มีหนาท่ีปองกันการไหลยอนกลับของลม ในระบบผลิตลมอัด วาลวกันกลับ 

มีหนาที่ดังนี้

1. ปลอยใหลมอัดไหลผานในจังหวะเคร่ืองอัดอากาศอัดลมเขาถังเก็บลม

2. ปดไมใหลมไหลยอนกลับในจังหวะดูดอากาศเขาลูกสูบ และเมื่อเคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางาน

วาลวกันกลับ

แบบท่ัวไป

แบบมีสปริง

ก)  วาลวกันกลับ ข) สัญลักษณ

วาลวกันกลับและสัญลักษณ



2.12.1 การติดตั้งทอลม

1. วางทอเมนในแนวนอน ใหลาดเอียงไปทางปลายทอเพ่ือใหน้ําที่กลั่นตัวไหลไปที่อุปกรณระบายน้ําได

2. ตอทอแยกลมออกจากทอเมนทางดานบนเพ่ือปองกันน้ําเขาไปในระบบ

3. ติดตั้งอุปกรณระบายน้ําที่ปลายทอลมที่สงจายไปยังจุดตาง ๆ

ทอสงจายลม

การติดตั้งทอลม



2.12.2 วิธีการแยกทอลม

ทอสงจายลม

วิธีการแยกทอลม



2.12.3 การเดินทอเมนในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถแบงไดดังนี้

1. การเดินทอเมนแบบแยกสาขา (Branch Line)

ทอสงจายลม

การเดินทอลมแบบแยกสาขา



2. การเดินทอเมนแบบวงแหวน  (Ring  Circuit)

ทอสงจายลม

ก)  แบบที่ 1

การเดินทอลมแบบวงแหวน

ข)  แบบท่ี 2



ชุดปรับคุณภาพลมอัด (Service Unit) เปนอุปกรณท่ีชวยในการทําความสะอาด ปรับแตงคาความดัน รวมท้ัง

บางกรณีอาจมีการผสมน้ํามันหลอลื่นเขาไปในลมอัดดวย เพ่ือยืดอายุการใชงานของอุปกรณนิวเมติกส

ชุดปรับคุณภาพลมอัด

แบบยอ

แบบละเอียด

ก)  ชุดปรับคุณภาพลมอัด ข)  สัญลักษณ

ชุดปรับคุณภาพลมอัดและสัญลักษณ



2.13.1 ตัวกรอง (Filter) ทําหนาที่กรองฝุนละออง และน้ําที่ปะปนมากับลมอัด 

ชุดปรับคุณภาพลมอัด

ระบายนํ้าอัตโนมตัระบายนํ้าดวยมอื

ข)  สัญลักษณ

ตัวกรองและสัญลักษณ

ก)  ตัวกรอง



2.13.2 วาลวปรับลดและควบคุมแรงดัน (Regulator) ทําหนาท่ีปรับความดันใหคาความดันของลมอัดมีความ

ดันเทากับที่จะใชงาน และรักษาแรงดันใหมีคาคงที่ที่ตั้งไว

ชุดปรับคุณภาพลมอัด

ชนิดท่ีมีการระบายความดัน ชนิดไมระบายความดัน

2

1

2

1

ก)  วาลวปรับลดและควบคมุแรงดัน 

วาลวปรับลดและควบคมุแรงดัน และสัญลักษณ

ข)  สัญลักษณ



2.13.3 ตัวจายน้ํามันหลอลื่น  (Lubricator)

ชุดปรับคุณภาพลมอัด

ก)  ตัวจายน้ํามันหลอลื่น

ตัวจายน้ํามันหลอลื่นและสัญลักษณ

หลักการน้ํามันหลอลื่นข)  สัญลักษณ



2.14.4 การบํารุงรักษาชุดบริการลมอัด

กฎเกณฑที่จําเปนจะตองปฏิบัติอยูเปนประจํามีดังตอไปนี้

1. หมอกรองลมอัด

2. ตัวควบคุมความดัน

3. เกจวัดความดัน

4. ตัวผสมละอองน้ํามันหลอลื่น

ชุดปรับคุณภาพลมอัด



แบบทดสอบหลังเรียน



อุปกรณทํางาน
ในระบบนิวเมติกส



แบบทดสอบกอนเรียน



3.1 อุปกรณทีเ่คลื่อนที่เปนเสนตรง

3.2 อุปกรณทีเ่คลื่อนที่เปนเสนรอบวง

หัวขอเรื่อง (Topics)



เนื้อหาสาระ

อุปกรณทํางานในระบบนิวเมติกส คือ อุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนพลังงานลมอัดใหเปนพลังงานกล แลวนําไป

ขับเคลื่อนหรือควบคุมเคร่ืองจักรและอุปกรณตาง ๆ 

อุปกรณทํางานระบบนิวเมติกส



อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนตรง

3.1.1 ลูกสูบลมชนิดทํางานทางเดียว (Single–Acting Cylinder)

ตาราง  ลูกสูบลมชนิดทํางานทางเดียว (Single–Acting Cylinder)
 

 

 
 

 

ลักษณะโครงสร้าง 

1. กระบอกสบู (Cylinder Barrel) 

2. ลกูสบู (Piston) 

3. กา้นสบู (Piston Rod) 

4. สปริงดนักลบั (Return Spring) 

5. ซีล (Seal) 

6. บชูกา้นสบู (Bush Bearing) 

7. รูจ่ายลม (Working Port) 

8. รูระบายลม (Exhaust Port) 

     
 

          

 
  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 
 

 

 

    

   

    

    

   

    

    

    

     
 

         แบบถอยกลบัดว้ยสปรงิ 

 
 แบบเลื�อนออกดว้ยสปรงิ 

 
 

สัญลักษณ ์

 

 

 
 

 

การทาํงาน 

จังหวะการเคลื�อนที�ออก 

 กา้นสบูเคลื�อนที�ออกไดโ้ดยแรงดนัของลม

ที�เขา้ไปดนัหวัลกูสบู โดยจะตอ้งเอาชนะแรงตา้น

ของสปริงและความฝืดภายในกระบอกสบู 

จังหวะเคลื�อนที�เข้า 

 กา้นสบูเคลื�อนที�กลบัดว้ยแรงสปริง 

 

ลมออก 

ลมเขา้ ลมออก 



อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนตรง

3.1.2 ลูกสูบลมชนิดทํางานสองทาง (Double acting cylinder)

ตาราง ลูกสูบลมชนิดทํางานสองทาง (Double acting cylinder

 

   

 

 
 

 

 

 

ลักษณะโครงสร้าง 

 ประกอบดว้ย ลกูสบูและกา้นสบู ซึ�ง

เคลื�อนที�ไปมาอยู่ภายในกระบอกสบูที�ปิดหวัทา้ย

โดยใชล้มอดัไปอดัเพื�อทาํใหเ้กิดการเคลื�อนที� 

1. รูป้อนลม  (Working Port) 

2. ฝาสบูหวัทา้ย (Base & Bearing Cap) 

3. ลกูสบู (Piston) 

4. กา้นสบู (Piston Rod) 

5. กระบอกสบู (Cylinder) 

6. ซีล (Seal) 

 

1 1 

2 5 2 
4 

6 3 

 

 

สัญลักษณ ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

   

   

   

   

 

 

     

   

 



อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนตรง

ลูกสูบสองทางยังแบงเปนชนิดตาง ๆ อีกหลายแบบ เชน

1. ลูกสูบสองทางชนิดมีเบาะลมกันกระแทก (Cylinder with End Position Cushioning)

ตาราง ลูกสูบสองทางชนิดมีเบาะลมกันกระแทก

 

 

ลักษณะโครงสร้าง 

1. กระบอกสบู  (Cylinder Barrel) 

2. ฝาสบูหวัทา้ย (Base & Bearing Cap) 

3. ลกูสบู (Piston) 

4. ลกูสบูกนักระแทก (Cushion Piston) 

5. สกรูปรบั (Adjustable Screw) 

 

 

สัญลักษณ ์

 

 

 
 

 

   

 

  

   

   

 

  

  

 

 

1 4 2 

5 3 

 

 

 

    

      

   

    

    

 

 

 

 

 

 
 

การทาํงาน 

 ในจงัหวะแรกที�กา้นสบูเริ�มเคลื�อนที� ลมระบาย 

ดา้นตรงขา้มจะไหลออกไดส้ะดวก ทาํใหก้า้นสบู

เคลื�อนที�เรว็ เมื�อกา้นสบูเคลื�อนที�ออกไปจนเกือบสดุ 

ระยะชกั ลกูสบูกนักระแทกจะปิดช่องระบายลมออก  

ลมสว่นที�เหลือจะระบายออกโดยผา่นทางแคบที�สกรูป

รบั  ทาํใหก้า้นสบูเคลื�อนที�ชา้ลง แรงกระแทกระหวา่ง

ลกูสบูกบัฝาสบูก็ลดลง 

 ลักษณะการใช้งาน 

 ใชก้บังานที�กา้นสบูตอ้งเคลื�อนที�ดว้ยความเรว็สงู 

เพื�อลดแรงกระแทกระหวา่งลกูสบูกบัฝาสบู 

 

   

  



อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนตรง

ลูกสูบสองทางยังแบงเปนชนิดตาง ๆ อีกหลายแบบ เชน

2. ลูกสูบชนิดกานสูบสองขาง (Cylinder with Double Sided Piston Wool)

ตาราง ลูกสูบชนิดกานสูบสองขาง

 
 

ลักษณะโครงสร้าง 

 ลกัษณะโครงสรา้งเหมือนกบัลกูสบูชนิด

ทาํงานสองทางแบบปกติ แตจ่ะตา่งกนัตรงที�มี

กา้นสบูที�สามารถใชง้านไดส้องขา้ง 

 

 

สัญลักษณ ์

 

 

 

การทาํงาน 

 ลกัษณะการทาํงานเหมือนกบัลกูสบูชนิด

ทาํงานสองทางแบบปกติ แตจ่ะตา่งกนัตรงที�มี

กา้นสบูที�สามารถใชง้านไดส้องขา้งทาํใหส้ามารถ

นาํกา้นสบูไปใชง้านได ้2 ขา้ง 

 

ใ ้  

  

 

 

       

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

ลักษณะการใช้งาน 

 ใชก้บังานที�ตอ้งการใชก้า้นสบูทั�งสองขา้ง 

 

รูปร่างอุปกรณ ์

 สงัเกตเห็น รูป้อนลม 2 รู และกา้นสบู   

โผลอ่อกมาจากกระบอกสบูทั�งสองดา้น 

 



อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนตรง

ลูกสูบสองทางยังแบงเปนชนิดตาง ๆ อีกหลายแบบ เชน

3. ลูกสูบชนิดชวงชักหลายตําแหนง (Multi–Position Cylinder)

ตาราง ลูกสูบชนิดชวงชักหลายตําแหนง

 

ลักษณะโครงสร้าง 

 ประกอบดว้ยลกูสบูทาํงานสองทาง 2 ตวั 

ประกอบรว่มกนัในกระบอกสบูเดียวกนั 

 

 

สัญลักษณ ์

 

 

การทาํงาน 

 ใหป้้อนลมเขา้กระบอกสบูตามลกูศร ซึ�งก็จะ

ไดร้ะยะตามรูปที�แสดงไว ้มี 4 ตาํแหน่งดว้ยกนั 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

  

    

 

ลักษณะการใช้งาน 

 ใชก้บังานที�ตอ้งการใหก้ระบอกสบูกระบอก

เดียวกนัหยดุไดห้ลายตาํแหน่ง 

 

รูปร่างอุปกรณ ์

 สงัเกตเห็นรูป้อนลม 4 รู และมีกา้นสบู  

โผลอ่อกมาจากกระบอกสบูทั�งสองดา้น 

 



อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนตรง

ลูกสูบสองทางยังแบงเปนชนิดตาง ๆ อีกหลายแบบ เชน

4. ลูกสูบสองทางชนิดไมมีกานสูบ (Rodless Cylinder)

ตาราง ลูกสูบสองทางชนิดไมมีกานสูบ



อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนตรง

สัญลักษณของกระบอกสูบแบบตางๆ

ตาราง สัญลักษณของกระบอกสูบ
สญัลกัษณ ์ ชนิดของกระบอกสบู 

 

กระบอกสบูทางเดียวแบบถอยกลบัดว้ยสปริง 

 

กระบอกสบูทางเดียวแบบเลื�อนออกดว้ยสปริง 

 

กระบอกสบูสองทางแบบทั�วไป 

 

กระบอกสบูสองทางแบบมีกนักระแทกปรบัคา่ได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 



อุปกรณท่ีเคลื่อนท่ีเปนเสนรอบวง

อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนรอบวง (Rotary Motion) แบงไดเปน 2 ชนิด

3.2.1 อุปกรณทํางานในลักษณะของการหมุนแกวง (Oscillation Motion)

1. แบบลูกสูบหมุน (Rotary Cylinder)

ตาราง อุปกรณหมุนแกวงแบบลูกสูบหมุน

 

 
 

 

ลักษณะโครงสร้าง 

1. กระบอกสบู (Cylinder Barrel) 

2. ฝาสบูหวัทา้ย (Base & Bearing Cap) 

3. ลกูสบู (Piston) 

4. กา้นสบู (Piston Rod) 

5. เฟือง (Pinion) 

6. เฟืองสะพาน (Rack) 

 

 

สัญลักษณ ์

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

   

  

   

   

   

 

   

 

1 

2 2 4 3 

6 5 

 

 
 

 

 

    

      

   

    

   

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

การทาํงาน 

 จะมีลมดนัเขา้ไปในกระบอกสบูเพื�อดนั

ลกูสบู  ทาํใหก้า้นสบูที�มีเฟืองสะพานเลื�อนไปหมนุ

ใหเ้ฟืองหมนุ ซึ�งสามารถเอาไปใชง้านตอ่ได ้  

โดยจาํนวนรอบที�เฟืองหมนุไปและหมนุกลบัขึ �นอยู่

กบัความยาวชว่งชกัของกา้นสบู  โดยทั�วไปแลว้  

มมุที�หมนุไปและกลบัมีคา่มาตรฐานดงันี� 45, 90, 

290, และ  720 คา่มมุที�หมนุหรือแกวง่นี�ก็สามารถ

ปรบัได ้โดยการตั�งระยะช่วงชกัดว้ยสกรูปรบั  

คา่แรงบิดที�ไดข้ึ �นอยู่กบัความดนัของลมอดั ขนาด

ลกูสบู และอตัราทด  

 

 

    

  



อุปกรณท่ีเคลื่อนท่ีเปนเสนรอบวง

อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนรอบวง (Rotary Motion) แบงไดเปน 2 ชนิด

3.2.1 อุปกรณทํางานในลักษณะของการหมุนแกวง (Oscillation Motion)

2. แบบใบพัดเลื่อน (Semi – Rotary Drive)

ตาราง อุปกรณหมุนแกวงแบบใบพัดเลื่อน

 

ลักษณะโครงสร้าง 

1. ใบพดั 

2. รูลมเขา้–ออก 

 

 

 

สัญลักษณ ์

 

 

1 

2 

     

 
 

การทาํงาน 

 เมื�อป้อนลมเขา้ทางดา้นหมายเลข 2 แรงดนั

ลมจะดนัใหใ้บพดัเคลื�อนที�ทวนเขม็นาฬิกา ผลอนั

นี�จะทาํใหเ้พลาของมอเตอรแ์บบแกวง่นี�เคลื�อนที�

ตามไปดว้ย สว่นรู 1 จะเป็นรูระบายลม   ใน

ทิศทาง  

ตามเขม็นาฬิกา  จะตอ้งป้อนลมเขา้รู 1 สว่น รู 2 

จะเป็นรูระบายลม 

 

 

 

 

1 2 1 2 



อุปกรณท่ีเคลื่อนท่ีเปนเสนรอบวง

อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนรอบวง (Rotary Motion) แบงไดเปน 2 ชนิด

3.2.2 อุปกรณทํางานในลักษณะหมุนรอบ (Rotary Motion)

อุปกรณหมุนรอบก็คือ มอเตอรลมนั่นเอง สามารถแบงออกเปน 2 ชนิดดวยกันคือ

1. มอเตอรลมแบบลูกสูบ (Piston Motor)

ตาราง มอเตอรลมแบบลูกสูบ

 

ลักษณะโครงสร้าง 

 ลกูสบูจะวางอยู่ในแนวรศัมีของเพลา  โดย  

กา้นสบูจะผลกัขอ้เหวี�ยงทาํใหเ้พลาเกิดการเคลื�อนที�

ตามลกัษณะโครงสรา้ง 

 

สัญลักษณ ์

 

 

การทาํงาน 

 การจ่ายลมหมนุเวียนตามลาํดบัเพื�อไปดนัให้

ลกูสบูเคลื�อนที�  แลว้กา้นสบูจะไปผลกัใหข้อ้เหวี�ยง  

ทาํใหเ้พลาหมนุแบบตอ่เนื�อง กาํลงัของมอเตอร์  

ขึ �นอยู่กบัความดนัของลมอดัและขนาดของลมสบู 

 

 

   

     

 

 

 



อุปกรณท่ีเคลื่อนท่ีเปนเสนรอบวง

อุปกรณที่เคลื่อนที่เปนเสนรอบวง (Rotary Motion) แบงไดเปน 2 ชนิด

3.2.2 อุปกรณทํางานในลักษณะหมุนรอบ (Rotary Motion)

อุปกรณหมุนรอบก็คือ มอเตอรลมนั่นเอง สามารถแบงออกเปน 2 ชนิดดวยกันคือ

2. มอเตอรลมแบบใบพัดเลื่อน (Sliding Vane Motor)

ตาราง มอเตอรลมแบบใบพัดเลื่อน     

    

 

ลักษณะโครงสร้าง 

 มอเตอรล์มชนิดนี�จะประกอบดว้ย แผน่ใบพดั

เลื�อนโดยรอบ แผน่ใบพดันี�จะเป็นตวัรบัแรงดนั

เพื�อใหเ้กิดแรงขบัใหม้อเตอรห์มนุได ้

 

สัญลักษณ ์
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การทาํงาน 

 เมื�อป้อนลมเขา้รู 1 แรงดนัลมจะดนัใบพดั   

ใหเ้คลื�อนที�ในแนวหมนุ  เป็นผลทาํใหเ้พลาที�ติดอยู่

เคลื�อนที�ในแนวหมนุได ้และจะหมนุในทิศทาง  

ตามเขม็นาฬิกา รู 3 ของมอเตอรจ์ะเป็นรูระบาย และ

ในทาํนองเดียวกนั หากตอ้งการใหม้อเตอรล์มหมนุ

ในทิศทางทวนเขม็นาฬิกา ก็จะตอ้งป้อนลมเขา้

ทางดา้น รู 2 สว่น รู 3 เป็นรูระบาย 

 

1 2 

3 3 

1 2 

 



แบบทดสอบหลังเรียน



วาลวควบคุม
ทิศทาง



แบบทดสอบกอนเรียน



4.1 สัญลักษณของวาลวควบคุมทิศทาง

4.2 การอานโคดสัญลักษณวาลว

4.3 การตั้งชื่อรูลม

4.4 การบังคับการเลื่อนของวาลว

4.5 การอานสัญลักษณของวาลวควบคุมทิศทาง

4.6 โครงสรางของวาลวควบคุมทิศทาง

หัวขอเรื่อง (Topics)



สัญลักษณของวาลวควบคุมทิศทาง

เพ่ือความสะดวกรวดเร็วงายตอการอาน  และการทําความเขาใจการทํางานของระบบนิวเมติกสในวงการ

อุตสาหกรรม  จึงนิยมใชสัญลักษณแทนอุปกรณตาง ๆ  ดังนี้

ตาราง สัญลักษณของวาลวควบคุมทิศทาง

สัญลักษณ ์ ลักษณะ ความหมาย 

 
รูปส่ีเหล่ียม ตาํแหน่งของวาลว์ 

 
รูปส่ีเหล่ียม  2  รูปตอ่กนั วาลว์สองตาํแหน่ง 

 
รูปส่ีเหล่ียม  3  รูปตอ่กนั วาลว์สามตาํแหน่ง 

 

ลกูศรภายในช่องส่ีเหล่ียม 
ท่อภายในเปิดใหล้มไหลผา่นวาลว์ 

ตามทิศทางของลกูศร 

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

   

 
  

 
      

 
      

 

 
 

 

 

 
เสน้ภายในช่องส่ีเหล่ียม ท่อภายในปิดลมผา่นไมไ่ด ้

 

 
เสน้ตดัภายในช่องส่ีเหล่ียมมีจดุ ท่อภายในวาลว์ตอ่รว่มกนั 

 

 
เสน้ตดัภายในช่องส่ีเหล่ียมไมมี่จดุ ท่อภายในวาลว์ตดักนัแตไ่มต่อ่รว่มกนั 

 



การอานโคดสัญลักษณวาลว

ตัวอยาง 

จุดตอลมเขาออก  2 จุด 

อานวา  วาลว  2/2 ตําแหนงปกติเปด  (NO)

วาลว  2 ตําแหนง

ตําแหนงปกติเปด  หมายถึง  ในตําแหนงที่วาลวคางอยูกอนลมผานออกได  NO (Normally  Open)

ตัวอยาง 

จุดตอลมเขาออก  3 จุด

อานวา  วาลว  3/2   ตําแหนงปกติปด  (NC)

วาลว  2 ตําแหนง

ตําแหนงปกติปด หมายถึง  ในตําแหนงที่วาลวคางอยูกอนลมผานออกไมได  NC (Normally  Closed)



การต้ังช่ือรูลม

การต้ังชื่อโดยท่ัวไปนิยมใช 3 แบบ คือ แบบตัวเลข แบบตัวอักษร และแบบตัวยอ แตท่ีพบเห็นในปจจุบันจะเปน

แบบตัวเลขกับแบบตัวอักษร

ตาราง การตั้งชื่อรูลม
ตัวเลข ตัวอักษร คาํย่อ หน้าที� ตัวอย่าง 

1 P Sup รูต่อลมเข้า 

 

 

1(P) 1(P) 1(P) 

1(P) 1(P) 

1(P) 1(P) 1(P) 



การต้ังช่ือรูลม

ตัวอยางการเขียนรูลมในวาลวอยางสมบูรณ



การบังคับการเลื่อนของวาลว

การบั งคับการ เ ล่ือนของวาลวควบคุม ทิศทาง แบ ง ได  4 ประเภท ไดแก  การ เ ล่ือนโดยใชมนุษย 

การเลื่อนโดยใชกลไก การเลื่อนโดยใชลม และการเลื่อนโดยใชไฟฟา

4.4.1 การเลื่อนโดยใชมนุษย  (Manual Actuation)

ตาราง สัญลักษณและความหมายการเลื่อนโดยใชมนุษย
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 

สญัลกัษณท์ั่วไป  ซึ่งใชแ้ทนการทาํงานโดยใชก้ลา้มเนือ้  (General) 

 

ใชมื้อกด  (Push  Button) 

 

ใชค้นัโยก  (Lever) 

 

ใชเ้ทา้เหยียบ  (Pedal) 

 
ใชมื้อกดแบบมีตวัลอ็กตาํแหน่ง  (Detent) 

 



การบังคับการเลื่อนของวาลว

การบั งคับการ เ ล่ือนของวาลวควบคุม ทิศทาง แบ ง ได  4 ประเภท ไดแก  การ เ ล่ือนโดยใชมนุษย 

การเลื่อนโดยใชกลไก การเลื่อนโดยใชลม และการเลื่อนโดยใชไฟฟา

4.4.2 การเลื่อนโดยใชกลไก  (Mechanical  actuation)

ตาราง สัญลักษณและความหมายการเลื่อนโดยใชกลไกล
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 

ใชก้ลไกภายนอกเป็นตวักด  (Plunger) 

 

ใชส้ปริงดนัใหอ้ยู่ในตาํแหน่งปกติ  (Spring) 

 
แบบลกูกลิง้ทาํงาน  2  ดา้น  (Roller Lever) 

 

แบบลกูกลิง้ทาํงานดา้นเดียว  (Roller  Lever  with  Idle  Return  or  

Roller  Trip) 

 



การบังคับการเลื่อนของวาลว

4.4.3 การเลื่อนโดยใชลม  (Pneumatic  Actuation)

ตาราง สัญลักษณและความหมายการเลื่อนโดยใชลม

สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 
ใชล้มดนัใหว้าลว์เล่ือนโดยตรง  (Apply  Pressure) 

 
ระบายลมทิง้ใหว้าลว์เล่ือนโดยตรง  (Release  Pressure) 

 
เล่ือนดว้ยความดนัท่ีตา่งกนั  (Difference  Pressure) 

 

ใชล้มดนัใหว้าลว์เล่ือนทางออ้ม  (Pressure  Apply  to  Pilot  Valve) 

 

ระบายลมทิง้ใหว้าลว์เล่ือนทางออ้ม  (Pressure  Removed  from  Pilot  

Valve) 

 



การบังคับการเลื่อนของวาลว

4.4.4 การเลื่อนโดยใชไฟฟา  (Electrical Actuation)

ตาราง สัญลักษณและความหมายการเลื่อนโดยใชไฟฟา

สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 

ใชแ้มเ่หลก็ไฟฟ้ามีขดลวด  1  ขด  (Solenoid) 

 

ใชแ้มเ่หลก็ไฟฟ้าท่ีมีขดลวดหลายขดทาํงานในทิศทางเดียวกนั  

(Solenoid) 

 

ใชแ้มเ่หลก็ไฟฟ้ามีขดลวดหลายขดทาํงานในทิศทางตรงขา้มกนั  

(Solenoid) 

 



การบังคับการเลื่อนของวาลว

4.4.5 การเลื่อนโดยใชระบบผสม  (Combined  Actuation)

ตาราง สัญลักษณและความหมายการเลื่อนโดยใชระบบผสม

ตําแหนงของการเลื่อนวาลวแบงตามทิศทางการเคลื่อนที่ไว 2 ชนิด คือ

1. การเลื่อนวาลวไปจากตําแหนงปกติ (Set or Operate)

2. การเลื่อนวาลวกลับสูตําแหนงปกติ (Reset or Return)

สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 

ใชแ้มเ่หลก็ไฟฟ้าและลมช่วยดนัภายในวาลว์  (Solenoid  and  Pilot  

Valve) 

 
ใชก้ลไกลกูกลิง้และลมช่วยดนัภายในวาลว์  (Roller  and  Pilot  Valve) 

 

ใชแ้มเ่หลก็ไฟฟ้าหรือลมช่วยดนัภายในวาลว์  (Solenoid  or  Pilot  

Valve) 

 



การอานสัญลักษณของวาลวควบคุมทิศทาง

ตัวอยาง

อานวา วาลว 2/2 ปกติเปดเล่ือนวาลว โดยมือกดกลับโดยสปริง (2/2 D.C. Valve Normally Open Set by 

Push Reset by Spring.)

อานวา วาลว 3/2 ปกติปดเล่ือนวาลวโดยคันโยกแบบล็อกตําแหนง กลับโดยสปริง (3/2 D.C. Valve Normally 

Closed Set by Deten + Reset by Spring.)



การอานสัญลักษณของวาลวควบคุมทิศทาง

ตัวอยาง

อานวา วาลว 4/2 เลื่อนวาลวไปและกลับโดยความดันลม (4/2 D.C. Valve Set and Reset by Pressure.) 

อานวา วาลว 5/3 ตําแหนงกลางปด เล่ือนวาลวไป และกลับโดยความดันลม (5/3 D.C. Valve Middle 

Closed Set and Reset by Pressure.)



โครงสรางของวาลวควบคุมทิศทาง

โครงสรางของวาลวควบคุมทิศทาง  วาลวควบคุมทิศทางแบงลักษณะโครงสรางออกเปน 2 ประเภท  คือ

แบบนั่งบา  (Poppet  Valve)

- แบบลูกบอล

- แบบแผนกลม

แบบเลื่อน  (Slidc Valve)

- แบบลูกสูบเลื่อน

- แบบลูกสูบและแผนเลื่อน

- แบบแผนหมุน



โครงสรางของวาลวควบคุมทิศทาง

4.6.1 วาลวแบบนั่งบา  (Poppet  valve)

1. วาลว  2/2  แบบนั่งบา  ชนิด  Ball  Seat  Valve

ตาราง วาลว  2/2  แบบนั่งบา ชนิด  Ball  Seat  Valve

โครงสร้าง การทาํงาน

วาลว์ชนิดนีเ้ป็นแบบปกติปิด เล่ือนเปล่ียน

ตาํแหน่งดว้ยเดือยกด ถอยกลบัดว้ยสปรงิ โดยสปรงิ

จะกดลกูปืนปิดรู 1 ตลอดเวลา ลมอดัผ่านรู 1 ไปรู 2 

ไมไ่ด้

เม่ือสลกัถกูกดลง แกนของสลกัจะดนัลกูปืน

ใหเ้ปิดออก ปล่อยใหล้มอดัผ่านไปรู 2 ได ้ถา้ไม่กด

สลกั สปรงิจะดนัลกูปืนปิดทนัที



โครงสรางของวาลวควบคุมทิศทาง

4.6.1 วาลวแบบนั่งบา  (Poppet  valve)

2. วาลว  3/2  แบบนั่งบา  ชนิด  Disc Seat Valve

ตาราง วาลว 3/2 แบบนั่งบา ชนิด Disc Seat Valve

โครงสร้าง การทาํงาน 

 

 วาลว์ชนิดนีเ้ป็นแบบปกติปิด ถอยกลบัดว้ยสปริง  

โดยสปริงจะดนัแผน่กลมปิดรู 1 และเปิดรู 3 ลมอดัผา่นจากรู 

1 ไปรู 2 และรู 3 ไมไ่ด ้แตร่ะบายจากรู 2 ไปรู 3 ได ้

 

 เม่ือสลกัถกูกดลง ลมอดัจะผา่นรู 1 ไปรู 2 ได ้สว่นรู 3 

จะถกูปิด 

 



โครงสรางของวาลวควบคุมทิศทาง

4.6.2 วาลวแบบเลื่อน  Slide Valve

โครงสรางของวาลวแบบเล่ือนจะเปนลูกสูบหลายตอน หรือมีแผนเล่ือนรวมดวยหรือเปนแบบแผนหมุน

เลื่อนไป – มา ภายในวาลว 

1. วาลว  3/2 แบบลูกสูบเลื่อน

2. วาลว  5/2  แบบลูกสูบเลื่อน  (Piston Slide Valve) 

3. วาลว  4/2  แบบแผนเลื่อน  (Piston  Flat  Slide  Valve)

4. วาลว 4/3 แบบแผนหมุน (Plate Slide Valve or Rotary Slide Valve)



แบบทดสอบหลังเรียน



วาลวควบคุมลม
ไหลทางเดียว



แบบทดสอบกอนเรียน



5.1 วาลวกันกลับ

5.2 วาลวกันกลับสองทาง

5.3 วาลวความดันสองทาง

5.4 วาลวเรงระบาย

หัวขอเรื่อง (Topics)



วาลวกันกลับ

วาลวกันกลับ (Check Valve) มีคุณสมบัติทําใหลมไหลผานไปไดทางเดียว โดยจะไหลยอนกลับไมได  

5.1.1 วาลวกันกลับอยางงาย

ตาราง โครงสราง สัญลักษณและการทํางานของวาลวกันกลับ

โครงสร้าง การทาํงาน 

   แบบไมมี่สปริง 

   แบบมีสปริง 

 
 

 
 
 

 

ซีลของวาลว์กนักลบัอาจจะเป็น

รูปทรงกลม รูปทรงกรวย หรือเป็นแผน่ก็ได ้

 

ตาํแหน่งปกต ิ

สปริงจะดนัใหซี้ลปิดตลอดเวลา 
 

 

ตาํแหน่งทาํงาน 

เมื�อลมอดัไหลเขา้มาที�รู 1 ดว้ยความ

ดนัที�มากกวา่ความแขง็ของสปริง ซีลจะเปิด

ใหล้มอดัไหลผา่นออกรู 2ได ้

  

  
 

 

 

 

 

  

    

    

 
 

 
 
 

 

   

 

 

 
 

 

 

  

 

  

ถา้มีลมไหลยอ้นกลบัจากรู 2 ซีลของ

วาลว์จะปิดไมใ่หล้มไหลผา่นออกรู 1 
 

ตัวอย่างการใช้งาน 

ใชป้้องกนัลมจากถงัลมยอ้นเขา้ปั�มลม 

 

 



วาลวกันกลับ

5.1.2 วาลวกันกลับชนิดลมชวยดันใหทํางาน (Check Valve Pilot Operate)

วาลวกันกลับชนิดนี้มีคุณสมบัติใหลมไหลยอนกลับได หากมีแรงดันจากภายนอกมาดันใหวาลวเปด

ตาราง โครงสราง สัญลักษณและการทํางานของวาลวกันกลับชนิดลมชวยดันใหทํางาน

โครงสร้าง การทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

 

ตาํแหน่งปกต ิ

สปริงตวัลา่งจะดนัซีลวาลว์ใหปิ้ด   

สปริงตวับนจะดนัแกนไพลอ็ตใหล้อย 

 

 

 

 

 

    

    

     

 

 

 

    

     

 

1 

2 

21 



วาลวกันกลับ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

ตาํแหน่งลมไหลจากรู 1 ไปรู 2 

ลมจากรู 1 จะดนัซีลวาลว์ใหถ้อยออก เปิดใหล้มจาก 

รู 1 ออกไปรู 2  

 

 

 

ตาํแหน่งลมไหลจากรู 2 ไปรู 1 

แรงดนัลมจากภายนอกจะดนัแกนไพลอ็ตใหเ้ลื�อนลง

มาเปิดซีลวาลว์ ใหล้มจากรู 2 ออกไปรู 1 

 

 

 

 

โครงสร้าง การทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

    

    

     

 

 

 

    

     

 

 

 

 



วาลวกันกลับสองทาง

วาลวกันกลับสองทาง (Shuttle Valve) หรือ OR–Gate ประกอบดวย วาลวกันกลับสองตัว มีชองลมเขา 2 ชอง 

คือ X และ Y และมีชองลมออก 1 ชอง คือ A 



วาลวกันกลับสองทาง

ตาราง โครงสราง สัญลักษณและการทํางานของวาลวกันกลับสองทาง
โครงสร้าง การทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

ตาํแหน่งลมเข้ารู Y 

เมื�อมีลมอดัเขา้ทางรู Y ซีลจะเคลื�อนไปปิดรู X ปลอ่ย

ใหล้มอดัออกทางรู A 

 

 

ตาํแหน่งลมเข้ารู X 

เมื�อลมอดัเขา้ทางรู X ซีลจะเคลื�อนไปปิดรู Y ปลอ่ยให้

ลมอดัออกทางรู A 

หากใหล้มอดัเขา้ทั�งรู X และ  Y จะทาํใหซี้ลอยู่ใน

ตาํแหน่งใดระหวา่ง X และ Y ลมก็สามารถออกที�ช่อง A ได้

เช่นกนั 

 

OR Function 

จากการทาํงานของวาลว์กนักลบัสองทาง สามารถ

เขียนความสมัพนัธใ์นรูปสมการทางลอจิกไดด้งันี �  

A = XVY (อา่นวา่ A = X or Y) ซึ�งมีความสมัพนัธ์  

ตามตาราง 

 

 

 

X 

A 

Y 

หมายความวา่ ถา้มีสญัญาณลมเขา้ที�รู  

X จะทาํใหมี้สญัญาณลมที�รู  A 

0 = ไม่มีสญัญาณ 

1 = มีสญัญาณ 



วาลวความดันสองทาง

วาลวความดันสองทาง (Two–Pressure Valve) หรือ AND–Gate ลักษณะโครงสรางของวาลวความดันสอง

ทางจะคลาย กับ OR–Gate 

ตาราง โครงสราง สัญลักษณและการทํางานของวาลวความดันสองทาง

โครงสร้าง การทาํงาน 

 

 
 

 

ภายในวาลว์ควบคมุความดนัสองทางจะมีซีลติด

อยู่กบัลกูสบูเลื�อนไปมาตามสญัญาณ เพื�อเปิดหรือปิดลม

ที�ไหลออกไปที�รู A 
 

ตาํแหน่งลมอัดเข้าทาง X 

ลกูสบูจะเลื�อนไปทาง Y ปิดรู X เปิดรู Y 

 
 

  

      
 

   

    

     

 

   

   

   

   

   

 

 

  

 

               

 

 

  

      



วาลวความดันสองทาง

  

 

 
 

 

 

  
 

  

      

 
 

ตาํแหน่งลมอัดเข้าทาง Y 

ลกูสบูจะเลื�อนไปทาง X ปิดรู Y เปิดรู X 
 

ตาํแหน่งลมอัดเข้า 2 ทาง 

ลกูสบูจะอยู่ในตาํแหน่งใด ๆ  ทาํใหล้มจากรู X หรือ

รู Y ไหลผา่นออกไปรู A ได ้

 

X Y A 

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

 

AND–Function 

จากการทาํงานของวาลว์ความดนัสองทาง  

สามารถเขียนสมัพนัธใ์นรูปสมการทางลอจิกไดด้งันี � 

A = x Ù Y(อา่นวา่  A  =  X  and  Y) 

 

 

หมายความวา่ จะตอ้งมีสญัญาณเขา้ 

ทั�ง X และ Y จึงจะมีลมอดัออกที� A 

โครงสร้าง การทาํงาน 

 

 
 

 

 

  
 

  

      

 
 

  

      
 

   

    

     

 

   

   

   

   

   

 

 

  

 

               

 

 

  

      



วาลวเรงระบาย

ตาราง โครงสราง สัญลักษณและการทํางานของวาลวเรงระบาย

โครงสร้าง การทาํงาน 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วาลว์เรง่ระบายมีหนา้ที�ช่วยระบายลมออกจาก

อปุกรณส์ูภ่ายนอกอย่างรวดเรว็  เพื�อเพิ�มความเรว็ในการ

เคลื�อนที�ของลกูสบูหรือมอเตอรล์ม 
 

 

ตาํแหน่งป้อนลมใช้งาน 

เมื�อป้อนลมเขา้วาลว์ ลมจะเขา้ทางรู 1 ดนัซีล   

ไปปิดรู 3 ลมอดัผา่นออกรู 2 ได ้

 

 
 

 

 

 

 

ตาํแหน่งระบายลม 

ลมจากรู 2 จะดนัซีลไปปิดรู 1 ระบายออกรู 3  

สูภ่ายนอก 
 

 

 

1 

2 

3 

1 3 

1 3 



แบบทดสอบหลังเรียน



วาลวควบคุม
อัตราการไหล



แบบทดสอบกอนเรียน



6.1 วาลวควบคุมอัตราการไหลสองทิศทาง

6.2 วาลวควบคุมอัตราการไหลทางเดียว

6.3 การควบคุมความเร็วกระบอกสูบทางเดียว

6.4 การควบคุมความเร็วกระบอกสูบสองทาง

หัวขอเรื่อง (Topics)



วาลวควบคุมอัตราการไหลสองทิศทาง

ตาราง วาลวควบคุมอัตราการไหล 2 ทิศทาง
โครงสร้าง การทาํงาน 

 
สญัลกัษณ  ์

 

 

 

 

 

 

วาลว์ควบคุมอัตราการไหลแบบสองทศิทาง 

เป็นวาลว์ควบคมุอตัราการไหลไดท้ั�งสองทิศทาง สามารถ

ควบคมุความเรว็ของอปุกรณท์าํงานไดท้ั�งสองทิศทาง 

หลักการทาํงาน 

เมื�อแรงดนัของลมอดัเขา้มาทางดา้น X ปริมาณลมจะผา่น

ออกไปดา้น Y มากหรือนอ้ยขึ �นอยู่กบัการปรบัสกรูของวาลว์ให้

เปิดกวา้งหรือแคบ ลมจะเขา้ทาง Y ออกทาง X ก็ได ้

 
สญัลกัษณ ์

 

วาลว์ควบคุมอัตราการไหลแบบขันสกรูเข้าที�วาลว์ 

เป็นวาลว์ควบคมุอตัราการไหลที�ติดตั�งอยู่ที�รูระบายลมของ

วาลว์ควบคมุทิศทาง  สามารถปรบัอตัราการไหลของลมออกได ้

 



วาลวควบคุมอัตราการไหลทางเดียว

ตาราง วาลวควบคุมอัตราการไหลทางเดียว
โครงสร้าง การทาํงาน 

 
สญัลกัษณ  ์

 
 

 
 

 

โครงสรา้งประกอบดว้ยวาลว์ควบคมุอตัราการไหล 

และวาลว์กนักลบัรวมอยู่ในตวัเดียวกนั 

 

หลักการทาํงาน 

ในจงัหวะควบคมุอตัราการไหล  ลมจาก X จะดนั  

ใหแ้ผน่ยางกนักลบักางออกปิดบ่าควบคมุใหล้มไหลผา่น 

ช่องแคบที�ปลายสกรู ออกสู ่Y ไดอ้ย่างจาํกดั 

 

 

ในจงัหวะที�ลมไหลจาก  Y ออก X ลมจะไหล 

ผ่านได้ทั�งปลายสกรูและยางกันกลับ  ลมจึ งไหลได้อย่าง 

อิสระ 

 



การควบคุมความเร็วกระบอกสูบทางเดียว

ตาราง การควบคุมความเร็วกระบอกสูบทางเดียว

การควบคมุดว้ยวาลว์ควบคมุ 

อตัราการไหลสองทาง 

การควบคมุความเรว็ขาเขา้และขาออก 

 

การควบคมุดว้ยวาลว์ควบคมุ 

อตัราการไหลทางเดียว 

การควบคมุความเรว็ขาออก 

 
การควบคมุความเรว็ขาเขา้ 

 
การควบคมุความเรว็ขาเขา้และขาออกอย่างอิสระ 

 
 



การควบคุมความเร็วกระบอกสูบสองทาง

เนื่องจากลูกสูบสองทางมีรูลมเขา 2 รู จึงสามารถกําหนดความเร็วของลูกสูบทั้งขาเขาและขาออกแยกกันได

ตาราง การควบคุมความเร็วกระบอกสูบสองทางแบบควบคุมลมเขา
การควบคุมลมเข้า (Inlet Air Controlled 

or Meter In) 

 การควบคมุความเรว็ แบบควบคมุ ลม

เขา้  คือ  การควบคมุอตัราการไหลของลม 

ดา้นลมเขา้สว่นลมที�ระบายออกจะไมถ่กู

ควบคมุ 

 

ข้อด ี 

 สามารถใหแ้รงมาก เพราะมีแรงตา้น

จากลมดา้นระบายนอ้ย 

 

ข้อเสีย  

 ถา้ภาระของลกูสบูเปลี�ยนแปลง

ความเรว็ของลกูสบู จะวิ�งไมส่ม ํ�าเสมอ และ

ไมร่าบเรียบ 

 

 

 

การควบคมุความเรว็ของ

ลกูสบูขณะเคลื�อนที�ออก  

โดยการควบคมุลมเขา้   

 

 

 

การควบคมุความเรว็ของ

ลกูสบูขณะเคลื�อนที�เขา้  

โดยการควบคมุลมเขา้   

 

 

การควบคมุความเรว็  

ของลกูสบูเลื�อนเขา้และออก

ดว้ยความเรว็ที�แตกตา่งกนั  

โดยการควบคมุลมเขา้ 

 

 

Vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VO 



การควบคุมความเร็วกระบอกสูบสองทาง

ตาราง การควบคุมความเร็วกระบอกสูบสองทางแบบควบคุมลมออก
การควบคุมลมออก (Outlet Air 

Controlled or Meter Out) 

การควบคมุความเรว็แบบควบคมุลมออก  

คือการควบคมุอตัราการไหลของลมดา้น

ระบายออกจากลกูสบู  สว่นลมที�ป้อนเขา้จะ

ไมถ่กูควบคมุ 

 

ข้อด ี  

ความเรว็ของลกูสบูจะวิ�งไดอ้ย่าง

สม ํ�าเสมอ และราบเรียบ 

 

ข้อเสีย   

แรงที�ไดจ้ะนอ้ยลงเพราะมีลมตา้น 

 

 

การควบคมุความเรว็  

ของลกูสบูขณะเคลื�อนที�ออก

โดยการควบคมุลมออก 

 

 

 

 

การควบคมุความเรว็  

ของลกูสบูขณะเคลื�อนที�เขา้

โดยการควบคมุลมออก   

 

 

การควบคมุความเรว็ของลกูสบูเลื�อนเขา้และออก

ดว้ยความเรว็ที�แตกตา่งกนั  โดยการควบคมุลมออก 

 
 

ก) ควบคมุดว้ยวาลว์ควบคมุ

อตัราไหลทางเดียว 

 
 

ข) ควบคมุดว้ยวาลว์

ควบคมุอตัราการไหล 

 

 Vi 
 VO 

VO 

Vi 



แบบทดสอบหลังเรียน



วาลวควบคุม
อัตราการไหล



แบบทดสอบกอนเรียน



7.1 วาลวลดความดัน

7.2 วาลวระบายความดัน

7.3 วาลวจัดลําดับ

หัวขอเรื่อง (Topics)



วาลวลดความดัน

วาลวลดความดัน (Pressure Regulator Valve) หนาท่ี คือ รักษาความดันดานท่ีถูกนําออกไปใชงาน วาลวลด

ความดันแบงเปน 2 ชนิด คือ

7.1.1 วาลวลดความดันชนิดระบายความดัน

1 3

2

DIN JIS

สัญลักษณ

สัญลักษณวาลวลดความดันชนิดระบายความดัน



วาลวลดความดัน

1 2 21

ก)  ตําแหนงปกติ ข)  ตําแหนงทํางาน

ตําแหนงปกติและตําแหนงทํางานของวาลวลดความดันชนิดระบายความดัน

21

33

ตําแหนงระบายลม



วาลวลดความดัน

7.1.2 วาลวลดความดันชนิดไมระบายความดัน

การทํางาน ตําแหนงปกติและตําแหนงทํางานจะเหมือนกันกับชนิดระบายความดัน แตกตางกันเพียงชนิด

นี้ไมมีตําแหนงระบายลมเทานั้น

สัญลักษณ

สัญลักษณของวาลวลดความดันชนิดระบายความดัน



วาลวลดความดัน

การทํางานของวาลวลดความดันชนิด

ไมระบายความดัน

วาลวควบคุมความดัน

ในชุดบริการลมอัด



วาลวลดความดัน

7.1.3 การใชงานของวาลวลดความดัน

1. ใชเพ่ือควบคุมความดันลมที่จายเขาสูทอเมน ในชุดบริการลมอัด (Service Unit)

2. ใชเพ่ือควบคุมความดันลมที่จายเขาสูวงจรในเคร่ืองจักร

วาลวลดความดันชนิดตาง ๆ



วาลวระบายความดัน

วาลวระบายความดัน (Pressure Limiting Valve) หนาท่ี คือ จํากัดความดันในวงจรหรือในระบบผลิตลม

ไมใหมีคาเกินกําหนด เมื่อความดันในวงจรหรือดานลมเขาวาลว (Input) 

สัญลักษณของวาลวระบายความดัน

7.2.1 การทํางานตําแหนงปกติ

ขณะที่ความดันในระบบยังมีคาไมเกินคาที่ตั้งไว สปริงจะดันลิ้นใหปด ลม จึงไมสามารถระบายออกทางชองระบายได

7.2.2 ตําแหนงระบายลม

เม่ือความดันในระบบสูงขึ้น จนสามารถท่ีจะเอาชนะแรงสปริงได ล้ินก็จะเปดใหลมจากชอง 1 ไหล ระบายออกสู

บรรยากาศที่ชอง 3



วาลวระบายความดัน

3

1

3

1

ก)  ตําแหนงปกติของวาลวระบายความดัน ข)  ตําแหนงระบายลมของวาลวระบายความดัน

ตําแหนงปกติและตําแหนงระบายลมของวาลวระบายความดัน

วาลวระบายความดันในระบบการผลิตลม วาลวระบายความดันในวงจรนิวเมติกส



วาลวระบายความดัน

7.2.3 การใชงาน

ใชควบคุมความดันในระบบนิวเมติกสไมใหเกินคาที่ตั้งไวในถังลมหรือในวงจร

ตัวควบคุมความดัน



วาลวจัดลําดับ

วาลวจัดลําดับ (Pressure Sequence Valve) มีหนาท่ี ควบคุมการจายลม  เม่ือความดันในวงจรมีคาสูงถึง

คาที่กําหนดวาลวจะเปดลมใหไหลผานไปได

สัญลักษณของวาลวจดัลําดับ

7.3.1 แบบที่ 1

1

2

12

1

2

12

ก)  ตําแหนงปกติของวาลวจัดลําดับ ข)  ตําแหนงทํางานของวาลวจัดลําดับ

ตําแหนงปกติและตํา



วาลวจัดลําดับ

7.3.2 แบบที่ 2
2

12 1

3

สัญลักษณแบบท่ี 2

ตําแหนงปกติ ตําแหนงทํางาน

ตําแหนงปกติและตําแหนงทํางานวาลวจัดลําดับแบบท่ี  2



วาลวจัดลําดับ

7.3.2 แบบที่ 2

                     

รูปรางอุปกรณ

ตัวอยางวงจรการใชควบคุมใหลูกสูบเคล่ือนที่กลับของวาลวจัดลําดับทั้งสองแบบ



แบบทดสอบหลังเรียน



วาลวควบคุม
อัตราการไหล



แบบทดสอบกอนเรียน



8.1 วาลวหนวงเวลาแบบปกติปด

8.2 วาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด

หัวขอเรื่อง (Topics)



วาลวหนวงเวลาแบบปกติปด

3

1

2

12

สัญลักษณวาลวหนวงเวลาแบบปกติปด  (ON  Delay)



วาลวหนวงเวลาแบบปกติปด

โครงสรางการทํางานในสภาวะปกติของวาลวหนวงเวลาแบบปกติปด

8.1.1 สภาวะปกติ

เมื่อยังไมมีแรงดันลมเขาทางดานรู 12 แรงดันลมจากรู 1 จะถูกปด สวนรู 2 จะตอถึงรู 3

12

1

3

2



วาลวหนวงเวลาแบบปกติปด

โครงสรางในสภาวะทํางานของวาลวหนวงเวลาแบบปกติปด

8.1.2 สภาวะทํางาน

เมื่อมีแรงดันลมเขาทางรู 12 ลมอัดจะถูกควบคุมใหไหลผานเฉพาะวาลวควบคุมการไหล เขาไปยังถังเก็บลม

3

2

12

1



วาลวหนวงเวลาแบบปกติปด

วงจรวาลวหนวงเวลาแบบปกติปด

8.1.3 ตัวอยางวงจร

เมื่อลูกสูบเลื่อนออกไปถึงตําแหนง a1 แลวลูกสูบจะหยุดอยู T วินาที กอนจึงจะเลื่อนกลับ

4 2

5 3
1
12

2

3
12

a1
1 3

2

1 3

A a

1

วาลวหนวงเวลาแบบปกติปด



วาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด

สัญลักษณวาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด (Off Delay)

3

1

2

10



วาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด

โครงสรางการทํางานในสภาวะปกติวาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด

8.2.1 สภาวะปกติ

เมื่อยังไมมีแรงดันลมเขาทางดานรู 12 แรงดันลมจากรู 1 จะถูกปด สวนรู 2 จะตอถึงรู 3

10

2

3

1



วาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด

โครงสรางในสภาวะทํางานของวาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด

8.2.2 สภาวะทํางาน

เ ม่ือ มีแรง ดันลมเข าทาง รู  10 ลมอัดจะถูกควบคุมให ไหลผ าน เฉพาะวาลวควบคุมการไหล

จนปริมาณลมเต็มถังเก็บลม แรงดันลมจะไปดันเลื่อนใหวาลว 3/2 ปด ลมจากรู 1 จึงถูกปด สวนลมจากรู 2 ตอถึงรู 3 ได

1

0
3

1

2



วาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด

วงจรวาลวหนวงเวลาแบบปกติเปด

8.2.3 ตัวอยางวงจร

วงจรควบคุมการสั่งทํางานดวยการตั้งเวลา
A a1

1

4 2

5 1
1

2

a1
1 3

2

1
3

10
1 3

2

1 3

2 2



แบบทดสอบหลังเรียน



ตัวนับ



แบบทดสอบกอนเรียน



9.1 ตัวนับชนิดนับอยางเดียว

9.2 ตัวนับชนิดตั้งจํานวนได

หัวขอเรื่อง (Topics)



เนื้อหาสาระ

ตัวนับ (Counter)

อุปกรณชนิดนี้ใชเพ่ือนับรอบการทํางานของอุปกรณหรือนับจํานวนชิ้นงาน ตัวนับมีหลายชนิด 

แตละชนิดจะมีคุณสมบัติตางกัน เชน นับอยางเดียวมีปุมปรับ (Reset) 



ตัวนับชนิดนับอยางเดียว

ตัวนับชนิดนับอยางเดียวสามารถแบงออกไดอีก 2 แบบ คือ แบบมี Reset และไมมี Reset

ก)  ตัวอยางตัวนับ ข) สัญลักษณ

ตัวอยางและสัญลักษณตัวนับชนิดนับอยางเดียว



ตัวนับชนิดนับอยางเดียว

9.1.1 หลักการทํางาน

เมื่อปอนสัญญาณลมเขาที่ Z หนึ่งคร้ัง ตัวนับจะนับหนึ่ง ปอนสัญญาณลมคร้ังที่สองนับสอง และนับมากขึ้น

เร่ือย ๆ ตามจํานวนคร้ังที่ปอนสัญญาณลมเขา

9.1.2 ตัวอยางวงจร

ba

A

4 2

5 3
1

2

1 3
a1

31

2 2

1 3

2

a1

Start Reset

วงจรควบคุมดวยตัวนับ



ตัวนับชนิดตั้งจาํนวนได

ตัวนับชนิดตั้งจํานวนไดสามารถแบงออกไดอีก 2 ชนิด คือ แบบนับขึ้นและแบบนับลง

1

2

1012N

แบบนับข้ึน
แบบนับลง

2

10

1

12

ก) ตัวอยางตัวนับ ข) สัญลักษณ

ตัวนับชนิดตั้งจํานวนได



ตัวนับชนิดตั้งจาํนวนได

9.2.1 หลักการทํางาน 

มีวิธีการนับแบบเดียวกันกับตัวนับอยางเดียว แตเม่ือใดก็ตามท่ีตัวนับ นับถึงคาท่ีต้ังไว สัญญาณลมจากรู 1 

จะไหลผานออกไปรู 2 ได ซ่ึงสัญญาณที่ไดสามารถนําไปควบคุมอุปกรณนิวเมติกสได

9.2.2 ตัวอยางวงจร
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3 

วงจรควบคุมดวยตัวนับแบบตั้งจํานวนได



แบบทดสอบหลังเรียน



การเขียนวงจรนิวเมติกส



แบบทดสอบกอนเรียน



10.1 การกําหนดไดอะแกรมวงจรนิวเมติกส

10.2 การกําหนดโคดอุปกรณ

หัวขอเรื่อง (Topics)



การกําหนดไดอะแกรมวงจรนิวเมติกส

อุปกรณข์บัเคลื�อน อุปกรณท์าํงาน  

ชุดอุปกรณใ์หก้าํลงั 
 

กระบอกสบูลม 

มอเตอรล์ม 
 

    

อุปกรณค์วบคุมตวัสดุทา้ย วาลว์ควบคุมทศิทางหรือเรียกวา่เมนวาลว์  

ชุดสญัญาณสั�งเขา้ออก 
 

วาลว์  4/2   4/3  

วาลว์  5/2  5/3 
 

    

อุปกรณก์าํหนดสญัญาณ อุปกรณค์วบคุมทศิทาง  

ชุดสญัญาณสั�งใหร้ะบบทาํงาน 
 

วาลว์ควบคุมทศิทาง 

วาลว์ควบคุมลมไหลทางเดียว 

วาลว์ควบคุมอตัราการไหล 

วาลว์ควบคุมความดนั 

วาลว์ควบคุมเวลา 

วาลว์ควบคุมจาํนวน  (ตวันบั) 

 

อุปกรณป์อ้นสญัญาณ อุปกรณจ่์ายสญัญาณเขา้ระบบ  

ชุดสญัญาณ 

สง่เขา้ระบบ  

สวติช ์

ปุ่ มกด 

ลมิิตสวติช ์

 

    

เครื�องอดัลมชุดปรบัปรุงคุณภาพลมและวาลว์เปิดปิด  ชุดจ่ายพลงังาน 

 



ตัวนับชนิดนับอยางเดียว

ตัวอยาง

การจัดลําดับวงจรนิวเมติกส

 

ชดุอปุกรณใ์หก้าํลงั  

ชดุสญัญาณสั�งเขา้–ออก 

ชดุสญัญาณสั�งใหร้ะบบทาํงาน  

ชดุสญัญาณสง่เขา้ระบบ 

ชดุจ่ายพลงังาน 

A a0 a1 

a1 2 

1 3 

a0 



การกําหนดโคดอุปกรณ

ในระบบนิวเมติกสนิยมใชโคดอยู 2 ระบบ คือ ระบบตัวอักษรและระบบตัวเลข

10.2.1 ระบบตัวอักษร

ในระบบนี้จะกําหนดใหใชตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญเปนโคดของอุปกรณทํางาน และใชตัวอักษร

ภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กเปนโคดของชุดสัญญาณสั่งใหระบบทํางาน ความหมายตัวอักษรจะเปนดังนี้



การกําหนดโคดอุปกรณ

1. A, B, C... คือ อุปกรณทํางาน เชน ลูกสูบ มอเตอรลม วิธีการกําหนดโคดใหเขียนเอาไวดานบนของอุปกรณ 

เชน

A
c

A

B

ก)  กรณีวงจรมีอุปกรณทํางานหนาเดียว

โคดอุปกรณทํางานระบบตัวอักษร

ข)  กรณีวงจรมีอุปกรณทํางานหลายตัว



การกําหนดโคดอุปกรณ

2. a0, b0, c0…. คือ อุปกรณท่ีทําหนาท่ีจํากัดระยะใหลูกสูบถอยเขาสุด วิธีการกําหนดโคด ใหขีดเสนส้ันๆ ต้ัง

ฉากกับกระบอกสูบในตําแหนงปลายกานสูบถอยกลับสุด แลวเขียนอักษร a0, b0 หรือ c0 กํากับไว (อานวา เอศูนย บี

ศูนย ซีศูนย)

โคดอุปกรณจํากัดระยะถอยเขา  ระบบตัวอักษร

A0 a0 B0 b0 C0 c0



การกําหนดโคดอุปกรณ

3. a1, b1, c1... คือ อุปกรณท่ีทําหนาท่ีจํากัดระยะใหลูกสูบเล่ือนออกสุด วิธีการกําหนดโคด ใหขีดเสนส้ัน ๆ ต้ัง

ฉากกับกระบอกสูบในตําแหนงปลายกานสูบเล่ือนออกสุด และเขียนอักษร a1, b1, หรือ c1 กํากับไว (อานวา เอหนึ่ง 

บีหนึ่ง ซีหนึ่ง)

โคดอุปกรณจํากัดระยะเลื่อนออก  ระบบตัวอักษร

A a0 a1 B b0 b1 C c0 c1



การกําหนดโคดอุปกรณ

ตัวอยางการกําหนดโคดลงในวงจรแบบตัวอักษรในวงจรนิวเมติกส

ตัวอยางที่ 1

โคดระบบตัวอักษรอุปกรณทาํงานตัวเดียว



การกําหนดโคดอุปกรณ

ตัวอยางการกําหนดโคดลงในวงจรแบบตัวอักษรในวงจรนิวเมติกส

ตัวอยางที่ 2

โคดระบบตัวอักษรอุปกรณทาํงานหลายตัว

4
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การกําหนดโคดอุปกรณ

ตัวอยางการกําหนดโคดลงในวงจรแบบตัวอักษรในวงจรนิวเมติกส

ตัวอยางที่ 3

โคดระบบตัวอักษรอุปกรณทาํงานหลายตัว

4

A

2

3
1

5
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การกําหนดโคดอุปกรณ

10.2.2 ระบบตัวเลข

ระบบตัวเลข เปนระบบท่ีนิยมกันในทางปฏิบัติโดยใชตัวเลข  1.0,  1.1,  1.2 ...2.0,  2.1,  2.2 เปนตน  

ตัวเลขแตละตัวมีความหมายดังนี้ 



การกําหนดโคดอุปกรณ

1. ตัวเลขท่ีตามดวยทศนิยม  .0 (X.0) เชน  1.0,  2.0,  3.0 ...  คือ อุปกรณทํางาน  เชนลูกสูบ  มอเตอร

ลม เปนตน

วิธีการกําหนดโคดใหเขียนดานบนของอุปกรณ เชน

โคดอุปกรณทํางานระบบตัวเลข

1.0  คืออุปกรณทํางานตัวที่  1

2.0  คืออุปกรณทํางานตัวที่  2

3.0 คืออุปกรณทํางานตัวที่  3

1.0

ก)  กรณีวงจรมีอุปกรณทํางานตัวเดียว

1.0                      2.0                   3.0

ข)  กรณีวงจรมีอุปกรณทํางานหลายตัว



การกําหนดโคดอุปกรณ

2. ตัวเลขท่ีตามดวยทศนิยม .1 (X.1) เชน 1.1, 2.1, 3.1 ... คือ อุปกรณควบคุมตัวสุดทาย หรือเมนวาลว 

เชน

โคดเมนวาลว

1.1 2.1 3.1

1.0                             2.0                                 3.0



การกําหนดโคดอุปกรณ

3. ตัวเลข X.2, X.4,... เชน 1.2, 1.4,... หรือ 2.2, 2.4,...  ตัวเลขใดๆ ท่ีตามดวยทศนิยมเลขคู คือ 

อุปกรณที่มีอิทธิพลบังคับใหลูกสูบเคลื่อนที่ออก เชน 

1.2 หมายถึง อุปกรณที่ทําใหลูกสูบตัวที่ 1.0 เคลื่อนออก 

2.2 หมายถึง อุปกรณที่ทําใหลูกสูบตัวที่ 2.0 เคลื่อนออก



การกําหนดโคดอุปกรณ

ตัวอยางที่ 1

โคดอุปกรณบังคับใหลูกสูบเลื่อนออก



การกําหนดโคดอุปกรณ

4. ตัวเลข X.3, X.5, … เชน 1.3, 1.5, ... หรือ 2.3, 2.5, .... ตัวเลขใด ๆ ท่ีตามดวยทศนิยมเลขคี่ คือ อุปกรณท่ีมี

อิทธิพลบังคับใหลูกสูบเคลื่อนที่เขา เชน 

1.3 หมายถึง อุปกรณที่ทําใหลูกสูบตัวที่ 1.0 เคลื่อนที่เขา

2.3 หมายถึง อุปกรณที่ทําใหลูกสูบตัวที่ 2.0 เคลื่อนที่เขา



การกําหนดโคดอุปกรณ

ตัวอยางที่ 2

โคดอุปกรณบังคับใหลูกสูบเลื่อนเขา



การกําหนดโคดอุปกรณ

5. ตัวเลข  X.01,  X.02  คือ อุปกรณควบคุมความเร็วของลูกสูบ  

ถาควบคุมความเร็วขาออก  ใชเลขคูคือ  X.02,  X.04, …

ถาควบคุมความเร็วขาเขา  ใชเลขคี่คือ  X.01,  X.03, ...

ตัวอยางที่ 3

โคดอุปกรณควบคุมความเร็ว



การกําหนดโคดอุปกรณ

ตัวอยางวงจรอยางสมบูรณ

โคดระบบตัวเลขในวงจรอยางสมบูรณ

1.2



แบบทดสอบหลังเรียน



พื้นฐานระบบไฮดรอลิกส



แบบทดสอบกอนเรียน



11.1 ความหมายของระบบไฮดรอลิกส

11.2 คุณสมบัติของของเหลว

11.3 เคร่ืองจักรระบบไฮดรอลิกส

11.4 โครงสรางระบบไฮดรอลิกส

หัวขอเรื่อง (Topics)



ความหมายของระบบไฮดรอลิกส

คําวา Hydraulics มาจากคําในภาษากรีกวา Hydor ซ่ึงแปลวาน้ํ า และ Aulis แปลวาทอ เดิมคําวา 

Hydraulics จึงหมายถึงเฉพาะการไหลของน้ําในทอเทานั้น แตปจจุบัน หมายถึงการนําเอาของเหลว (นิยมใชน้ํามัน)



คุณสมบัติของของเหลว

11.2.1 ของเหลวไมมีรูปรางเปนของตัวเอง

ของเหลวมีรูปรางตามภาชนะที่บรรจุ



คุณสมบัติของของเหลว

11.2.2 ของเหลวไมยุบตัว

ของเหลวไมยุบตัว

M1 M2 M3

P1 P1 P1

M

แรงดันลดลง



คุณสมบัติของของเหลว

11.2.3 ของเหลวเมื่อมีแรงดันจะสงแรงออกไปทุกทิศทาง

แรงดันของของเหลว

F



เครื่องจักรระบบไฮดรอลิกส

ร ะบบไฮดรอลิ กส ถู กนํ ามาประ ยุกต ใช ง านกับ เค ร่ื อ ง จักร ในงานอุ ตสาหกรรมอย า งกว า งขวาง 

ทั้งเคร่ืองจักรที่เคลื่อนที่และติดตั้งอยูกับที่ดังตัวอยาง

เคร่ืองกัด รถขุดตัก



เครื่องจักรระบบไฮดรอลิกส

รถบรรทุกเททาย

เคร่ืองรีดโลหะ



เครื่องจักรระบบไฮดรอลิกส

รถยกสินคาขนาดใหญ

รถยกสินคาขนาดเล็ก



เครื่องจักรระบบไฮดรอลิกส

เคร่ืองฉีดพลาสติก

ชิ้นสวนเคร่ืองบิน



โครงสรางระบบไฮดรอลิกส

ในระบบไฮดรอลิกสมีสวนประกอบพ้ืนฐานที่สําคัญดังนี้

1. ถังพักน้ํามัน Reservoir มีหนาที่หลักในการเก็บน้ํามันสําหรับใชงานในระบบ

2. ปมไฮดรอลิกส (Hydraulic Pump) ทําหนาที่ดูดและจายน้ํามันเขาสูระบบ

3. วาลวควบคุมความดัน (Pressure Relief Valve) มีหนาที่ควบคุมความดันในระบบไมใหเกินคากําหนด

4. ไสกรอง (Filter) ทําหนาที่กรองสิ่งสกปรกในน้ํามัน

5. วาลวควบคุมทิศทาง (Directional Control Valve) มีหนาที่ควบคุมทิศทางการไหลของน้ํามัน

6. วาลวควบคุมการไหล (Flow Control Valve) มีหนาที่ควบคุมความเร็วของลูกสูบ หรือมอเตอรไฮดรอลิกส

7. อุปกรณทํางาน (Actuator) มีหนาท่ีเปล่ียนพลังงานไฮดรอลิกสใหเปนพลังงานกล ไดแก ลูกสูบ หรือ

มอเตอรไฮดรอลิกส



โครงสรางระบบไฮดรอลิกส

โครงสรางระบบไฮดรอลิกส



แบบทดสอบหลังเรียน



อุปกรณตนกําลัง
ระบบไฮดรอลิกส



แบบทดสอบกอนเรียน



12.1 ถังพักน้ํามันไฮดรอลิกส

12.2 ปมไฮดรอลิกส

12.3 ถังสะสมความดัน

หัวขอเรื่อง (Topics)



ถังพักนํ้ามันไฮดรอลิกส

ถังพักน้ํามันไฮดรอลิกส (OilReservoir) ถังพักน้ํามันมีรูปรางหลายลักษณะ เชนรูปทรงส่ีเหล่ียม ถังกลมแนวต้ัง 

และถังกลมแนวนอน เปนตน 

12.1.1 หนาที่ของถังพักน้ํามันไฮดรอลิกส

1. เก็บน้ํามันสําหรับใชงานในระบบ

2. ระบายความรอนน้ํามัน

3. ขจัดฟองอากาศในน้ํามัน

4. ขจัดสิ่งสกปรกที่ปะปนอยูในน้ํามัน

5. เปนฐานสําหรับติดตั้งอุปกรณอื่น ๆ  ในระบบตนกําลัง



ถังพักนํ้ามันไฮดรอลิกส

โครงสราง สวนประกอบ และสัญลักษของถังน้ํามัน



ถังพักนํ้ามันไฮดรอลิกส

12.1.2 สวนประกอบของถังพักน้ํามันไฮดรอลิกส

1. ฐานจับยึดชุดตนกําลัง (Mounting for Drive Unit) 

2. ฝาปดดานขาง (Inspection Cover) 

3. ชองอากาศ (Filler Breather) 

4. แผนกั้นหองน้ํามัน (Baffle Plate) 

5. ทอน้ํามันไหลกลับ (Return Line) 

6. ทอดูดน้ํามัน (Suction Line) 

7. พ้ืนกนถัง (Bottom Plate Inclined) 



ถังพักนํ้ามันไฮดรอลิกส

12.1.2 สวนประกอบของถังพักน้ํามันไฮดรอลิกส

8. ระดับพ้ืนถัง (Ground Clearance) 

9. ชองแสดงระดับน้ํามัน (Oil Level Indicator)

10. ขอบปองกันน้ํามัน (Leakage Oil Lip) 

11. ตะแกรงกรองน้ํามัน (Strainer Cage) 

12. สกรูเปลี่ยนถายน้ํามัน (Drain Plug)

13. ตัวกรอง (Filter)

สัญลักษณ

ตัวกรองน้ํามันและสัญลักษณ



ปมไฮดรอลิกส

ปมไฮดรอลิกส (Hydraulic Pump) มีหนาท่ีจายอัตราไหล (ซม.^3/รอบ) เม่ือทํางานรวมกับวาลวควบคุมความ

ดัน 

ประเภทของปมไฮดรอลิกส



ปมไฮดรอลิกส

12.2.1 ปมแบบเฟอง  (Gear  Pump)

1. External  Gear  Pump ปมชนิดนี้ประกอบดวยเฟองนอก 2 ตัว 

External  Gear  Pump



ปมไฮดรอลิกส

12.2.1 ปมแบบเฟอง  (Gear  Pump)

2. Internal Gear Pump เปนปมชนิดที่มีเสียงเงียบ 

Internal Gear Pump



ปมไฮดรอลิกส

3. Gerotor Gear Pump ปมแบบ Gerotor จะมีเฟองตัวในท่ีมีจํานวนฟนนอยกวาเฟองตัวนอกอยู 1 ฟน หมุน

ไปในทิศทางเดียวกัน เฟองตัวในจะหมุนประมาณ 6 – 9 รอบ 

Gerotor Gea pump



ปมไฮดรอลิกส

4. Lobe Gear pump ปมแบบ Lobe จะมีลักษณะการทํางานแบบเดียวกับ External Gear จะตางกันก็เพียง 

แบบ Lobe มีจํานวนฟนนอย 

Lobe Gear pump



ปมไฮดรอลิกส

12.2.2 ปมแบบใบพัด (Vane Pump)

Vane  pump

Unbalance  Vane  Pump



ปมไฮดรอลิกส

ปมแบบใบพัดมี 2 ชนิด คือ ชนิดไมสมดุลและชนิดสมดุล

1. ปมใบพัดชนิดไมสมดุล  (Unbalance  Vane  pump)

ก) แบบอัตราการไหลคงที่ ข) แบบปรับอัตราการไหลได



ปมไฮดรอลิกส

.

Balance  Vane  Pump

ปมแบบใบพัดมี 2 ชนิด คือ ชนิดไมสมดุลและชนิดสมดุล

2. ปมใบพัดชนิดสมดุลย (Balance Vane Pump)



12.2.3 ปมแบบลูกสูบ (Piston pump)

ปมแบบลูกสูบ เปนปมท่ีใชงานไดทนทาน สรางแรงดันไดสูงมาก เสียงคอนขางดัง ใชงานกับเคร่ืองจักรกล

ที่มีคุณภาพสูง ๆ ราคาจึงแพงมาก 

1. Wobble Plate Pump การทํางานของ Wobble Plate Pump จังหวะดูดน้ํามัน เม่ือเพลาขับหมุน 

Wobble Plate เอียงออก ลูกสูบจะถูกสปริงภายในดันใหเลื่อนออก และดูดน้ํามันเขาไป

ปมไฮดรอลิกส

.

Wobble  Plate  Pump



ปมไฮดรอลิกส

2. Swash Plate Pump ปมชนิดนี้มีหลักการทํางานคลายกับแบบ Wobble Plate แตกตางกันเพียง Swash 

Plate Pump

Swash Plate Pump



ปมไฮดรอลิกส

3. Bent Axis Pump การทํางานของปมชนิดนี้เพลาขับและชุดกระบอกสูบจะหมุนไปดวยกัน แผนหนาแปลน 

(Drive Flange) จะทําหนาที่ยึดหัวลูกสูบ 

Bent  Axis  Pump



ปมไฮดรอลิกส

4. Radial Piston Pump ลักษณะโครงสรางของปมชนิดนี้จะมีลูกสูบหลาย ๆ ตัววางเรียงกันในแนวรัศมี รอบ

แกนเพลา (Central Control Journal)

       

Radial  piston  pump



ปมไฮดรอลิกส

สัญลักษณของปมไฮดรอลิกส



ถังสะสมความดัน

ถังสะสมความดัน (Accumulators) ทําหนาที่เปนปมสํารองในระบบไฮดรอลิกส

12.3.1 ประโยชนของถังสะสมความดัน

1. ใชเปนพลังงานสํารองในกรณีพลังงานหลักถูกตัดขาด

2. ใชชดเชยการร่ัวซึม

3. เปนอุปกรณลดแรงกระแทกและการสั่นไหวจากการทํางาน

ถังสะสมความดันและสัญลักษณ



ถังสะสมความดัน

12.3.2 ชนิดของถังสะสมความดัน

1. ชนิดลูกสูบ (Piston Type) 2.  ชนิดไดอะแฟรม (Diaphragm Type) 

ถังสะสมความดันชนิดลูกสูบ ถังสะสมความดันชนิดไดอะแฟรม



ถังสะสมความดัน

3. ชนิดแบลดเดอร (Bladder Type) 

ถังสะสมความดันชนิดแบลดเดอร



ถังสะสมความดัน

12.3.3 ถังสะสมความดันในระบบไฮดรอลิกส

1. การทํางานของถังสะสมความดัน

การทํางานของถังสะสมความดัน



ถังสะสมความดัน

2. การนําถังสะสมความดันไปใชงาน

(1) ใชเติมน้ํามันใหกระบอกสูบในจังหวะเคลื่อนเขา–ออก 

วงจรพลังงานสํารอง



ถังสะสมความดัน

(2) ใชสําหรับชดเชยการร่ัวซึมของกระบอกสูบตัว  Clamp

วงจรชดเชยการร่ัวซึม



ถังสะสมความดัน

(3) ใชรองรับแรงกระแทกในระบบกันสะเทือนรถยนต

วงจรรับแรงกันกระแทก



แบบทดสอบหลังเรียน



อุปกรณทํางาน
ในระบบไฮดรอลิกส



แบบทดสอบกอนเรียน



13.1 กระบอกสูบไฮดรอลิกส

13.2 มอเตอรไฮดรอลิกส

หัวขอเรื่อง (Topics)



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

กระบอกสูบไฮดรอลิกส (Hydraulic Cylinders) เปนอุปกรณท่ีเปล่ียนพลังงานไฮดรอลิกสใหเปนพลังงานกล 

กระบอกสูบไฮดรอลิกสที่ใชกันอยูทั่วไปแบงเปน 2 ชนิด คือ กระบอกสูบทางเดียวและกระบอกสูบสองทาง

กระบอกสูบไฮดรอลิกส



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

13.1.1 กระบอกสูบทํางานทางเดียว (Single Acting Cylinder)

1. กระบอกสูบทางเดียวแบบถอยกลับดวยแรงภายนอก

กระบอกสูบทางเดียวแบบถอยกลับดวยแรงภายนอกและสัญลักษณ



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

2. กระบอกสูบทางเดียวแบบแรม  (Ram Type) กระบอกสูบชนิดนี้กานสูบจะมีหนาที่เปนลูกสูบดวย

โครงสร้างภายใน

กระบอกสูบทางเดียวแบบ  Ram  type และสัญลักษณ



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

3. กระบอกสูบทางเดียวแบบกลองสองทางไกล (Telescoping  Type)

กระบอกสูบทางเดียวแบบกลองสองทางไกลและสัญลักษณ



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

4.  กระบอกสูบทางเดียวแบบกลับดวยสปริง กระบอกสูบชนิดนี้เหมาะกับงานชวงชักสั้น ๆ  เพราะมีขอจํากัดของสปริง

กระบอกสูบทางเดียวแบบกลับดวยสปริงและสัญลักษณ



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

13.1.2 กระบอกสูบทํางานสองทาง (Double Acting Cylinder)

กระบอกสูบทาํงานสองทางและสัญลักษณ



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

1. โครงสรางภายในของกระบอกสูบสองทาง

โครงสรางของกระบอกสูบทํางานสองทาง



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

2. สัญลักษณกระบอกสูบสองทางแบบตาง ๆ

กระบอกสูบทาํงานสองทางแบบกานสูบเดียว

กระบอกสูบทาํงานสองทางแบบกานสูบสองปลาย

แบบมกีันกระแทกดานหลังตายตัว



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

แบบมกีันกระแทกหนา–หลังตายตัว 

แบบมกีันกระแทกดานหลังปรับคาได

แบบมกีันกระแทกหนา–หลังปรับคาได

สัญลักษณของกระบอกสูบสองทาง



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

13.1.3 ระบบกันกระแทกของลูกสูบ

ก)

ข)

ระบบกันกระแทกของลูกสูบ



กระบอกสูบไฮดรอลิกส

13.1.4 การนํากระบอกสูบไปใชงาน

ลักษณะการใชงานของกระบอกสูบ



มอเตอรไฮดรอลิกส

มอเตอรไฮดรอลิกส (Hydraulic Motors) คือ อุปกรณท่ีเปล่ียนพลังงานไฮดรอลิกสใหเปนพลังงานกล โดยมี

ลักษณะการทํางานแบบหมุน

ก)  ปม ข)  มอเตอร

ปมและมอเตอรไฮดรอลิกส



มอเตอรไฮดรอลิกส

13.2.1 มอเตอรแบบเฟอง (Gear Motors)

มอเตอรแบบเฟองมีลักษณะโครงสรางไมซับซอน ราคาไมแพง นิยมใชกันมากกับงาน ขับอุปกรณขนาดเล็ก 

สามารถหมุนไดทั้งสองทิศทาง มอเตอรแบบเฟองมี 2 ชนิด คือ External Gear Motors และ Internal Gear Motors

1. External Gear Motors 

มอเตอรแบบเฟอง



มอเตอรไฮดรอลิกส

2. Internal Gear Motors 

Internal  Gear motors



มอเตอรไฮดรอลิกส

3.Internal  Gear  Motor (Gerotor) 

Gerotor Motors



มอเตอรไฮดรอลิกส

13.2.2 มอเตอรแบบใบพัด  (Vane Motor) 

ลักษณะภายในของมอเตอรชนิดนี้ ตัวของใบพัดจะตองเปนแบบมีสปริงดัน น้ํามันที่เขาชอง Inlet จะเกิดความดัน

กระทําตอใบพัดทําให Rotor หมุน แกนเพลาที่ยึดติดกับ Rotor จึงหมุนตามไปดวย

Vane  Motor



มอเตอรไฮดรอลิกส

13.2.3 มอเตอรแบบลูกสูบ  (Piston  Motors)

มอเตอรชนิดนี้มีลักษณะโครงสรางท่ีซับซอน สามารถสรางความเร็วและแรงบิดไดสูงกวาแบบเฟองและแบบ

ใบพัด มอเตอรแบบลูกสูบแบงออกได 2 ชนิด คือ Axial Piston และ Radial Piston

1. Axial Piston Motors 

Axial                                         Piston Motors



มอเตอรไฮดรอลิกส

2. Radial Piston Motors

Radial Piston Motors



มอเตอรไฮดรอลิกส

ตาราง เปรียบเทียบสัญลักษณปมกับมอเตอรไฮดรอลิกส

 ปั� ม มอเตอร ์

แบบอตัราไหลคงที� หมนุไดทิ้ศทางเดียว 
  

แบบปรบัอตัราไหลได ้หมนุไดทิ้ศทางเดียว 
  

แบบอตัราไหลคงที� หมนุไดส้องทิศทาง 
  

แบบปรบัอตัราไหลได ้ หมนุไดส้องทิศทาง 

  
 



แบบทดสอบหลังเรียน



วาลวไฮดรอลิกส



แบบทดสอบกอนเรียน



14.1 วาลวควบคุมทิศทาง

14.2 วาลวกันกลับ

14.3 วาลวควบคุมอัตราไหล

14.4 วาลวแบงน่ํามัน

14.5 วาลวควบคุมควมดัน

หัวขอเรื่อง (Topics)



วาลวควบคุมทิศทาง

วาลวควบคุมทิศทาง (Directional Control Valve : DCV) มีหนาท่ีปด เปด หรือเปล่ียนทิศทางการไหลของ

น้ํามัน 

วาลวควบคุมทิศทาง



วาลวควบคุมทิศทาง

14.1.1 สัญลักษณและการเรียกชื่อวาลว

การเรียกชื่อวาลว

 
จาํนวนจดุต่อนํ�ามนั 

จาํนวนตาํแหน่งวาลว์ 
2/2    DCV 3/2  DCV 4/3  DCV 

A 

P 

A 

P 

A 

P 

B 

T 

14.1.2 ตัวอยางสัญลักษณวาลวควบคุมทิศทาง

แบบ 2 ทาง 

แบบ 3 ทาง 

 
A 

P 

 

A 

P T 

A 

P T 

A 

P T 

A 

P T 



วาลวควบคุมทิศทาง

สัญลักษณวาลวควบคุมทิศทาง

แบบ 3 ทาง  

A 

P T 

A 

P T 

A 

P T 

A 

P T 

แบบ 4 ทาง



วาลวควบคุมทิศทาง

14.1.3 ชนิดการบังคับการเลื่อนวาลว

ชนิดการบังคับการเลื่อนวาลว



วาลวควบคุมทิศทาง

14.1.4 ประเภทการปด–เปดวาลวควบคุมทิศทาง

วาลวควบคุมทิศทางแบงลักษณะการปด–เปดน้ํามันได 2 ประเภท คือ วาลวแบบนั่งบา (Poppet Type Valve) 

และวาลวแบบเลื่อน (Spool Type Valve)

1. วาลวแบบนั่งบา (Poppet Type Valve) 

ชนิดของวาลวนั่งบา

Types of seat

Ball Cone Plate



วาลวควบคุมทิศทาง

2. วาลวแบบเลื่อน (Spool Type Valve)

(1) แบบหมุนเลื่อน  (Rotary  Spool  Type  Valve)

(2) แบบลูกสูบเลื่อน  (Sliding  Spool  Type  Valve)

.

A
P

วาลวแบบหมุนเลื่อนและสัญลักษณ

วาลวแบบลูกสูบเลื่อน



วาลวควบคุมทิศทาง

2. วาลวแบบเลื่อน (Spool Type Valve)

(1) แบบหมุนเลื่อน  (Rotary  Spool  Type  Valve)

วาลวแบบหมนุเลื่อนและสัญลักษณ

A

P



วาลวควบคุมทิศทาง

14.1.5 ตัวอยางโครงสรางของวาลวควบคุมทิศทาง

1. วาลว 2/2 ปกติปด

โครงสรางวาลว 2/2 ปกติปดและสัญลักษณ



วาลวควบคุมทิศทาง

2. วาลว 3/2 ปกติปด

โครงสรางวาลว 4/2 และสัญลักษณ

โครงสรางวาลว 3/2 ปกติปดและสัญลักษณ



วาลวควบคุมทิศทาง

.วงจรแสดงการควบคุมกระบอกสูบสองทางดวยวาลว 4/2



วาลวควบคุมทิศทาง

4. วาลว  4/3

วงจรแสดงการควบคุมกระบอกสูบดวยวาลว  4/3 ตําแหนงกลางปด

ก)  ตําแหนงกลาง ข)  ตําแหนง P–A, B–T   ค)  ตําแหนง P–B, A–T 

วาลว  4/3 ตําแหนงกลางปด



วาลวควบคุมทิศทาง

5. วาลว  4/3 แบบอื่น ๆ

วาลว  4/3 แบบอืน่ ๆ



วาลวกันกลับ

วาลวกันกลับ (Check Valve) มีคุณสมบัติในการปองกันการไหลยอนกลับของน้ํามันในทิศทางหนึ่ง แตในอีก

ทิศทางหนึ่งน้ํามันสามารถไหลผานได 

วาลวกันกลับ



วาลวกันกลับ

14.2.1 วาลวกันกลับแบบทั่วไป

1. ชนิดและสัญลักษณ

โครงสรางวาลวกันกลับและสัญลักษณ

 
 ก)  แบบลกูบอล ข)  แบบกรวย สญัลกัษณ ์

           
 ค)  แบบแผ่นกลม จ)  แบบคารท์รดิจ์ 



วาลวกันกลับ

2. รูปรางวาลวกันกลับ

วาลวกันกลับในขอตอ



วาลวกันกลับ

3. การนําวาลวกันกลับมาใชงาน

การติดตั้งวาลวกันกลับ
 

ป้องกนัแรงดนั

ยอ้นกลบัเขา้ปั� ม 

ใชร้ว่มกบัวาลว์

ควบคมุการไหล ใชเ้ป็นทางผ่านนํ�ามนัเมื�อไสก้รองอดุตนั  

ใชเ้ป็นวาลว์เติมนํ�ามนั ใชป้้องกนัการเกิดฟองอากาศ  ชดเชยความดนัในวาลว์

ควบคมุการไหล 

ใชเ้พิ�มน ํ�ามนัในวงจรปิด 



วาลวกันกลับ

14.2.2 วาลวกันกลับสองทาง  (Shuttle Valve)

โครงสรางและสัญลักษณวาลวกันกลับแบบไพล็อต

14.2.3 วาลวกันกลับแบบไพล็อต (Pilot Operated Check Valve)

โครงสรางและสัญลักษณวาลวกันกลับสองทาง



วาลวกันกลับ

วงจรแสดงการควบคุมกระบอกสูบดวยวาลวกันกลับแบบไพล็อต



วาลวควบคุมอัตราไหล

วาลวควบคุมอัตราการไหล (Flow Control Valve) เปนวาลวท่ีใชสําหรับควบคุมความเร็ว ของอุปกรณทํางาน 

(กระบอกสูบและมอเตอร) 

วาลวควบคุม               สัญลักษณวาลวควบคุมอัตราการไหล



วาลวกันกลับ

14.3.1 วาลวควบคุมอัตราการไหลสองทิศทาง  (Throttle Valve)

1. แบบปรับอัตราการไหลไมได

2. แบบปรับอัตราการไหลได

ชนิดของวาลวควบคุมอัตราการไหลแบบปรับคาได

ชนิดของวาลวควบคุมอัตราการไหลแบบปรับอตัราการไหลไมได



วาลวกันกลับ

โครงสรางภายในวาลวควบคุมอัตราการไหล



วาลวกันกลับ

14.3.2  วาลวควบคุมการไหลทางเดียว  (Thrrttle Check  Valve)

โครงสรางภายในวาลวควบคุมอัตราการไหลทางเดียว



วาลวกันกลับ

วงจรควบคุมดวยวาลวควบคุมลมไหลทางเดียว



วาลวแบงนํ่ามัน

วาลวแบงน้ํามัน (Flow Divider) เปนอุปกรณสําหรับแบงน้ํามันใหไหลเขากระบอกสูบ 2 ตัว พรอม ๆ กัน ปกติ

น้ํามันจะเลือกไหลในทิศทางที่มีแรงตานนอยกวา 

วาลวแบงน้ํามัน (Flow Divider)



วาลวแบงนํ่ามัน

การควบคุมลูกสูบดวย  Flow Divider



วาลวควบคุมควมดัน

วาลวควบคุมความดัน (Pressure Control Valve) หมายถึง วาลวท่ีนําเอาแรงดันของน้ํามัน มาควบคุมการ

ปด–เปดใหน้ํามันไหลผานวาลวออกไป

วาลวควบคุมความดัน



วาลวแบงนํ่ามัน

14.5.1 ประเภทของวาลวควบคุมความดันแบงตามลักษณะการเขียนสัญลักษณ

.
 

วาลว์ระบายความดนั 

Pressure  Relief  valve 

วาลว์ลดแรงดนั 

Pressure  Reducing  Valve 

วาลว์ควบคมุความดนั 

    ปกติปิด 

แบบควบคมุทางออ้ม 

ระบายนํ�ามนัภายนอก 

แบบใชส้ญัญาณภายนอก

ควบคมุโดยตรง 

ปกติเปิด 

แบบควบคมุทางออ้ม 

แบบ  3  ทาง 

แบบใชส้ญัญาณภายนอก

ควบคมุทางออ้ม 

แบบควบคมุทางออ้ม 

ระบายนํ�ามนัภายใน 

แบบควบคมุโดยตรง 

ระบายนํ�ามนัภายใน แบบควบคมุโดยตรง 



วาลวแบงนํ่ามัน

14.5.2 วาลวระบายความดัน  (Pressure Relief Valve)

การควบคุมความดันในวงจรไฮดรอลิกส



วาลวแบงนํ่ามัน

1. วาลวระบายความดันแบบควบคุมโดยตรงระบายน้ํามันภายใน(Directly–Operated Pressure Relief valve)

โครงสรางและสัญลักษณวาลวควบคุมความดันแบบควบคุมโดยตรง ระบายน้ํามันภายใน

P

T
T

T P P

T

สญัลั

กษณ์



วาลวแบงนํ่ามัน

2. วาลวระบายความดันแบบควบคุมทางออม ระบายน้ํามันภายในและภายนอก(Pilot–Operated Pressure–

Reliel Valve)

โครงสรางและสัญลักษณวาลวระบายความดันแบบควบคุมทางออม ระบายน้ํามันภายในและภายนอก



วาลวแบงนํ่ามัน

3. วาลวระบายความดันแบบใชสัญญาณภายนอกควบคุมโดยตรง

โครงสรางและสัญลักษณวาลวระบายความดันแบบใชสัญญาณภายนอกควบคุมโดยตรง

TT

P P

Z Z

Z
TP



วาลวแบงนํ่ามัน

4. วาลวระบายความดันแบบใชสัญญาณภายนอกควบคุมทางออม (Sequence Valve with External Signal 

Input, Plot Operated)

โครงสรางและสัญลักษณวาลวระบายความดันแบบใชสัญญาณภายนอกควบคุมทางออม

Z

Z

P P

T T



วาลวแบงนํ่ามัน

วงจรควบคุมลําดับขั้นการทํางาน วงจรควบคุมลําดับขั้นการทํางานตางความดัน



วาลวแบงนํ่ามัน

14.5.3  วาลวลดแรงดัน (Pressure Reducing Valve)

แสดงวงจรควบคุมดวยวาลวลดแรงดัน



วาลวแบงนํ่ามัน

1. วาลวลดแรงดันแบบควบคุมโดยตรง (Directly–Operated, Pressure Reducing valve)

โครงสรางและสัญลักษณวาลวลดแรงดันแบบควบคุมโดยตรง

P P

A



วาลวแบงนํ่ามัน

2. วาลวลดแรงดันแบบควบคุมทางออม  (Pilot–Operated Pressure Reducing Valve)

การทํางานของวาลวลดแรงดันแบบควบคุมทางออม

A A

PP

ก) ตําแหนงปด ข) ตําแหนงปด



วาลวแบงนํ่ามัน

3. วาลวลดแรงดันแบบ 3 ทาง (3–Way Pressure Reducing Valve) 

โครงสรางและวงจรการควบคุมดวยวาลวลดแรงดันแบบ  3 ทาง

P

T

A



แบบทดสอบหลังเรียน


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41

