
CHONBURI TECHNICAL COLLEGE

หลักการเบื้องต้นของระบบนิวเมติกส์ 
ความหมายของนิวเมติกส์

นิวเมติกส์ (Pneumatics) แผลงมาจากค าว่า Pneuma เป็นค าในภาษา
กรีกโบราณ มีความหมายว่า ลมหรือลมหายใจ หรือก๊าซที่มองไม่เห็น

ปัจจุบันนิวเมติกส์ หมายถึงระบบการส่งก าลังจากต้นทางไปยังปลายทาง 
โดยอาศัยลมเป็นตัวกลางในการส่งก าลังและควบคุมการท างานด้วยระบบลม
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พื้นฐานทางฟิสิกส์ของนิวเมติกส์

ระบบนิวเมติกส์เป็นระบบที่ใช้ลมอัดหรืออากาศเป็นต้นก าลัง จึงมีความสัมพันธ์กับ
ความดัน แรง อุณหภูมิ ปริมาตร ความชื้น และกฎต่าง ๆ ที่เก่ียวกับอากาศ

1. ความดัน (Pressure; P) ความดัน หมายถึงแรงกดดันของอากาศทีก่ระท าต่อ
พื้นที่ 1 ตารางหน่วย มีหน่วยเป็นนิวตันต่อตารางเมตร (N/m2), ปาสคาล (Pascal), 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (kg/cm2), ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (PSI), บาร์ (bar)
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ความดัน (Pressure; P) 
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ความดัน (Pressure; P) 

ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure ; Patm) คือความดันสภาวะ
บรรยากาศปกติ ในระบบ SI มีค่า 1.013 บาร์ หรือ ในระบบเมตริก 1.033 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร (kg/cm2) หรือ ในระบบอังกฤษ 14.7 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว
(PSI) ความดันที่เกิด ณ จุดต่างๆบนผิวโลกจะแตกต่างกันตามระดับความความดัน
สัมบูรณ์สูงและภูมอิากาศ เนื่องจากพื้นโลกสูงต่ าไม่เท่ากัน ความดันบรรยากาศจึง
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วยที่ระดับความสูงเพิ่มขึ้นความดันบรรยากาศจะลดลง จึงได้
ก าหนดเอาระดับน้ าทะเลเป็นมาตรฐานในการวัดค่าความดันบรรยากาศ
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ความดัน (Pressure; P) 

ความดันสัมบูรณ(์Absolute Pressure; Pabs) ความดันสัมบูรณ์คือความ
ดันบรรยากาศตั้งแต่ความดันสุญญากาศถึงความดันเกจ

ความดันเกจ (Gauge Pressure; Pg) ความดันเกจ คอืค่าความดันที่มีค่า
เป็นศูนย์ที่ความดันบรรยากาศอ่านได้จากเกจวัดความดันของของไหลที่ตอ่กับเกจ
และความดันบรรยากาศ ความดันที่วัดเปรียบเทียบกับความดันบรรยากาศจะมีค่า
เป็นบวกเมื่อมีความดันสูงกว่าความบรรยากาศและความดันเกจที่ต่ ากว่าความดัน
บรรยากาศจะมีค่าเป็นลบ
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ความดัน (Pressure; P) 

ความดันสุญญากาศ (Vacumm Pressure; Pvac) คือความดันจากความ
ดันศูนย์สัมบูรณ์ (0at) ไปจนถึงความดันบรรยากาศ เป็นค่าซึ่งต่ ากว่าความดัน
บรรยากาศ เกจวัดความดันมีค่าเป็นลบ

ความดันศูนย์สัมบูรณ์(Absolute zero Pressure; Pabsz) คือความดันที่มี
ค่าเป็นศูนย์ซึ่งถือว่าความดันสัมบูรณ์ต่ าสุด
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แรง (Force; F)

แรง หมายถึงการกระท าของวัตถุหนึ่งต่ออีกวัตถุหนึ่ง ซึ่งแรงจะพยายามผลัก
หรือดึงให้วัตถุเคลือ่นที่ไปตามทิศทางของแรงนั้น โดยที่แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์และ
การบอกคุณลักษณะเฉพาะอย่างสมบูรณ์ของแรงจะต้องประกอบด้วย ขนาด ทิศทาง
และจุดที่แรงกระท า ดังนั้น
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อุณหภูมิ (Temperature; T)

อุณหภูมิ หมายถึงระดับความร้อนที่มีอยู่
ของสสารที่สภาวะต่าง ๆ มีหน่วยเป็น 
องศาเคลวิน (K) กับองศาเซลเซียส (๐C)
และองศาฟาเรนไฮต์ (๐F) และองศาแรงคิน (R)
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ความชื้น (Humidity)

ความชื้น หมายถึงปริมาณของไอน้ าที่ปะปนอยู่ในอากาศ ความชื้นสามารถ
รวมตัวกันและกลั่นตัวเป็นหยดน้ าได้ ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและสภาวะของอากาศ
ในขณะนั้น ๆ มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (g/m3)
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ความชื้น (Humidity)

ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) หมายถึงสัดส่วนของความชื้น
สัมบูรณ์ต่อความชื้นอิ่มตัว ค่าความชื้นจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิต่ าลง และค่า
ความชื้นจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ค่าความชื้นสัมพัทธ์มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 
หาได้จากสมการ ดังนี้
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ความชื้น (Humidity)

ความชื้นอิ่มตัว (Saturation quantity) หมายถึงระดับความชื้นสูงสุด
ที่อากาศสามารถดูดซับไว้ได้ ณ ระดับอุณหภูมิหนึง่ มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร (g/m3) เช่น ที่ระดับอุณหภูมิ 95๐C อากาศสามารถดูดซับความชื้นได้สูงสุด
496.6 g/m3

ความชื้นสัมบูรณ์ (Absolute humidity) หมายถึงความชื้นที่มีอยูจ่ริง
ในอากาศมีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (g/m3)
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ความชื้น (Humidity)
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กฎเบื้องต้นของลมอัด
อากาศและก๊าซทุกชนิดจะสามารถอัดตัวและขยายตัวได้ ซึ่งจะมีรูปทรง

ที่เป็นอิสระ ไม่แน่นอน และมีรูปร่างเปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่บรรจุ
กฎของปาสคาล (Pascal,s law) กล่าวว่า การส่งผ่านความดันสถิต หรือ

ความดันที่ไม่เคลื่อนที่ พบว่าความดันที่กระท าต่อส่วนหนึ่งส่วนใดของของไหลที่
อยู่นิ่งในภาชนะปิด จะกระท าต่อทุกส่วนของภาชนะในแนวตั้งฉาก
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กฎของบอยล์-แมริออต (Boyle-Marriott,s law) เมื่ออุณหภูมิคงที่ 
ปริมาตรของก๊าซจะเปลี่ยนแปลงเป็นอัตราส่วนผกผันกับความดันสัมบูรณ์ 

กฎเบื้องต้นของลมอัด
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กฎเบื้องต้นของลมอัด
กฎของเกย-์ลูสแซก (Gay-Lussac,s law) กล่าวว่า ถ้าปริมาตรคงที่

ในขณะที่ก๊าซหรืออากาศจ านวนหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ ความดันจะแปรผัน
ตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ์ เขียนสมการได้ดังนี้
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ถ้าน าเอากฎของบอยล์และกฎของเกย์-ลูสแซก รวมเข้าด้วยกัน
สภาพของก๊าซหรืออากาศนี้เรียกว่า ไอดีลก๊าซ (ก๊าซในอุดมคติ)
ซึ่งเป็นการรวมสูตรของก๊าซโดยทั่วไป เขียนสมการได้ดังนี้

กฎเบื้องต้นของลมอัด
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งานและพลังงาน

งาน (Work) คือ ปริมาณของพลังงานที่เป็นผลมาจากแรงซึ่งกระท าต่อ
วัตถุ ก่อนส่งผลใหว้ัตถุดังกล่าวเคลื่อนที่ไปตามแนวแรงได้ในระยะทางหนึ่ง ซึ่งใน
ระบบเอสไอ (SI) มีหน่วยเป็นนิวตันเมตร (N•m) หรือ จูล (J) สามารถค านวณ
ได้จากความสัมพันธ์ ดังต่อไปนี้

W = F x s 

W = งานที่เกิดขึ้นจากแรงกระท า 
F = แรงที่กระท าต่อวัตถุ มีหน่วยเป็นนิวตัน (N)
s = ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวแรง มีหน่วยเป็นเมตร (m)



CHONBURI TECHNICAL COLLEGE

งานและพลังงาน

ในทางฟิสิกส์ งานจะเกิดขึ้นได้ต่อเมื่อมีแรงมากระท าต่อวัตถุ แล้วท าให้
วัตถุมีการกระจัดอยู่ในทิศทางหรือในแนวเดียวกันกับแรง เช่น เมื่อยกกล่องที่มี
น้ าหนัก 30 นิวตัน ขึ้นจากพ้ืนไปวางบนชั้นหนังสือที่สูงจากพื้น 1.2 เมตร งานที่
เกิดขึ้นจากแรงกระท าดังกล่าว สามารถค านวณได้จากสูตร W = F x s

ตัวอย่างเช่น จากแรงกระท า หรือ F = 30 นิวตัน
และระยะทาง หรือ s = 1.2 เมตร
W = 30 นิวตัน x 1.2 เมตร = 36 จูล

ดังนั้น งานที่ท าได้มีค่าเท่ากับ 36 จูล
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ก าลัง (Power) คือ อัตราของงานที่ท าได้ในหนึ่งหน่วยเวลา โดยก าลัง
เป็นตัวชี้วัดความสามารถในการท างานของทั้งเครื่องยนต์ มนุษย์ สัตว์ หรือ
สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ โดยสามารถค านวณได้จากความสัมพันธ์ ดังต่อไปนี้

เมื่อ P = ก าลัง มีหน่วยเป็นวัตต์ (W)
W = งานที่ท าได้ มีหน่วยเป็นนิวตันเมตร หรือ จูล (J) 
t = ระยะเวลาของการท างาน มีหน่วยเป็นวินาที (s)

P=W/t

งานและพลังงาน
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พลังงาน (Energy) คือ ความสามารถในการท างานของสิ่งมีชีวิต วัตถุ 
หรือสสารต่าง ๆ เช่น การหายใจ การเคลื่อนที่ หรือการเปลี่ยนแปลงสถานะของ
สสาร กระบวนการเหล่านี้สามารถด าเนินต่อไปได้เพราะพลังงานในธรรมชาติ 
พลังงานเป็นปริมาณพื้นฐานของระบบ ซึ่งไม่มีวันสูญสลาย แต่สามารถ
เปลี่ยนไปอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ ของพลังงาน ตาม “กฎการอนุรักษ์พลังงาน” 
(Law of Conservation of Energy) เช่น พลังงานนิวเคลียร์ พลังงานความ
ร้อน หรือพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น

งานและพลังงาน
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ประเภทของพลังงาน

พลังงานเคมี เป็นพลังงานที่สะสมอยู่ในสารต่างๆ โดยอยู่ในพันธะ
ระหว่างอะตอมในโมเลกุล เมื่อพันธะแตกสลาย พลังงานสะสมจะถูกปล่อย
ออกมาในรูปของความร้อนและแสงสว่าง เช่น พลังงานที่ถูกเก็บไว้ในแบตเตอรี่ 
พลังงานในกองฟืน เมื่อไม้ลุกไหม้แล้วจะให้คาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ า 
รวมถึงผลิตของเสียอื่นๆ เช่น ขี้ เถ้า เนื่องจากเชื้อเพลิงที่ ใช้แต่ละชนิด 
มีโครงสร้างทางเคมีที่ต่างกัน เมื่อใช้ในปริมาณเชื้อเพลิงที่เท่ากัน จึงให้ความ
ร้อนไม่เท่ากัน ซึ่งก๊าซธรรมชาตินั้นให้ความร้อนมากกว่าน้ ามัน และน้ ามันนั้นก็
ให้ความร้อนมากกว่าถ่านหิน
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ประเภทของพลังงาน

พลังงานความร้อน แหล่งก าเนิดพลังงานความร้อน มนุษย์เราได้
พลังงานความร้อนมาจากหลายแห่งด้วยกัน เช่น จากดวงอาทิตย์, พลังงานใน
ของเหลวร้อนใต้พื้นพิภพ การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง พลังงานไฟฟ้า พลังงาน
นิวเคลียร์ พลังงานน้ าในหม้อต้มน้ า พลังงานเปลวไฟ ผลของความร้อนท าให้
สารเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น อุณหภูมิสูงขึ้น หรือมีการเปลี่ยนสถานะไป 

นอกจากนี้ พลังงานความร้อน ยังสามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีได้อีกด้วย หน่วยที่ใช้วัดปริมาณความร้อน คือ แคลอรี่  โดยใช้
เครื่องมือที่เรียกว่า แคลอรี่มิเตอร์
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ประเภทของพลังงาน

พลังงานกล เป็นพลังงานที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่โดยตรง เช่น ก้อนหิน
ที่อยู่บนยอดเนินจะมีพลังงานศักย์กล (Potential mechanical energy) อยู่
ขณะที่ก้อนหินกลิ้งลงมาตามทางลาดของเนิน พลังงานศักย์จะลดลง และเกิด
พลังงานจลน์กลของการเคลื่อนที่ (Kinetic mechanical energy) ขึ้นแทน 
สิ่งมีชีวิตอาศัยพลังงานรูปนี้ในการท างานที่ต้องมีการ เคลื่อนไหวเป็นประจ า เช่น 
การเดิน การขยับแขนขา การหยิบวัตถุ เป็นต้น
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ประเภทของพลังงาน

พลังงานจากการแผ่รังสี พลังงานที่มาในรูปของคลื่น เช่น แสง ความร้อน 
คลื่นวิทยุ อินฟาเรด อัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ รังสีคอสมิก สิ่งมีชีวิตต้องอาศัย
พลังงานรูปนี้ ในกระบวนการที่ส าคัญต่างๆ เช่น การมองเห็นภาพ การสังเคราะห์
ด้วยแสง การขยายพันธุ์ชนิดที่ขึ้นอยู่กับช่วงแสง อาจสรุปได้ว่า เป็นพลังงานจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านั้นเอง ซึ่งพลังงานรูปนี้มีบทบาทต่อความเป็นอยู่ปกติของ
สิ่งมีชีวิต และอาจจะได้พลังงานที่ได้รับจากดวงอาทิตย์ พลังงานจากเสาส่ง
สัญญาณทีวี พลังงานจากหลอดไฟ พลังงานจากเตาไมโครเวฟ และพลังงานจาก
เลเซอร์ที่ใช้อ่านแผ่นซีดี เป็นต้น
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ประเภทของพลังงาน

พลังงานไฟฟ้า เป็นพลังงานที่ได้จากปฏิกิริยาเคมีแบบหนึ่งอันมีผลให้
เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นได้ และกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นนี้จะไหลผ่านความต้านทาน
ไฟฟ้าได้ถ้าต่อให้เป็นวงจร ผลจากกระแสไฟฟ้าดังกล่าวอาจท าให้เกิดผลต่างๆ 
เช่นก่อให้เกิดอ านาจแม่เหล็ก เกิดความร้อนหรือแสงสว่าง พลังงานที่เกิดจาก
การผ่านขดลวดไปในสนามแม่เหล็ก พลังงานที่ใช้ขับเครื่องคอมพิวเตอร์ และ
พลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น
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ประเภทของพลังงาน

พลังงานนิวเคลียร์  เป็นพลังงานที่ถูกปล่อยออกจากสารกัมมันตภาพรังสี 
ที่มีอยู่ในธรรมชาติหรือที่เกิดในเตาปฏิกรณ์ปรมาณูหรือระเบิดปรมาณู การเกิด
ฟิวชันของนิวเคลียร์เล็กมีหลักอยู่ว่า ถ้าน าเอาธาตุเบาๆ ตั้งแต่ 2 ธาตุขึ้นไป 
มารวมกันโดยมีพลังงานความร้อนอย่างสูงเข้าช่วย จะท าให้ธาตุเบาๆ นี้รวมกัน 
กลายเป็นธาตุใหม่ ซึ่งหนักกว่าเดิม ส่วนฟิสชัน เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างการยิง
อนุภาคบางชนิดกับนิวเคลียสของธาตุหนักๆ ท าให้นิวเคลียสของธาตุหนัก
แตกแยกออกเป็น 2 ส่วน ซึ่งแต่ละส่วนเป็นธาตุที่เบากว่าเดิม และขนาดเกือบ
เท่าๆ กัน พลังงานรูปนี้มีบทบาทต่อความเป็นอยู่ปกติของสิ่งมีชีวิตน้อย
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ประเภทของพลังงานกล (Mechanical Energy)

พลังงานศักย์ (Potential Energy : Ep) คือ พลังงานทีส่ะสม
อยู่ในวัตถุหรือสสารที่หยุดนิ่งอยู่กับที่

พลังงานจลน์ (Kinetic Energy : Ek) คือ พลังงานที่เกิดขึ้นใน
ขณะที่วัตถุก าลังเคลื่อนที่ เช่น การไหลของกระแสน้ า การบินของนก 
และการเคลื่อนที่ของรถยนต์
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พลังงานศักย์ (Potential Energy : Ep)

โดยพลังงานศักย์สามารถจ าแนกออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่
พลังงานศักย์โน้มถ่วง (Gravitational Potential Energy) คือ พลังงาน

ที่สะสมอยู่ในวัตถุ เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก เช่น พลังงานของน้ าในเขื่อน 
หรือ ก้อนหินบนภูเขาสูง ซึ่งท าให้พลังงานศักย์โน้มถ่วงสามารถค านวณได้จาก
ความสัมพันธ์ ดังนี้ Ep = mgh
Ep = พลังงานศักย์โน้มถ่วง มีหน่วยเป็นนิวตันเมตร หรือจูล (J)
m = มวล มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg)
g = ความเร่งจากแรงโน้มถ่วงโลก มีค่าราว 9.8 m/s2

h = ระยะความสูงของวัตถุ มีหน่วยเป็นเมตร (m)
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พลังงานศักย์ (Potential Energy : Ep)

พลังงานศักย์ยืดหยุ่น (Elastic Potential Energy) คือ พลังงานที่สะสมอยู่
ในวัตถุที่มีความหยืดหยุ่น โดยพลังงานจะสะสมอยู่ในรูปของการหดตัว บิดเบี้ยว 
หรือโค้งงอ จากการได้รับแรงกระท า ก่อนมีแรงดึงตัวกลับเพื่อคืนสู่สภาพเดิม เช่น 
สปริง ขดลวด 

เมื่อ  k  คือค่าคงทีข่องสปริง หรือ ค่านิจของสปริง
S แทน ระยะยืดหยุ่นของสปริง (m)
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พลังงานจลน์ (Kinetic Energy : Ek) 

พลังงานจลน์สามารถค านวณได้จากความสัมพันธ์ ดังนี้

เมื่อ Ek = พลังงานจลน์ มีหน่วยเป็นนิวตันเมตร หรือ จูล (J)
m = มวล มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg)
v = ความเร็ว มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s)

Ek = ½ mv2

ปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานจลน์ คือ มวลของวัตถุและความเร็วในการเคลื่อนที่


