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วิชา นิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม 

รหัสวิชา 30102-2007

โครงการจัดการเรียนรู้



30102-2007 นิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม    2-2-3 

(Pneumatics and Hydraulic Industrial) 

จุดประสงค์รายวิชาเพื่อให้ 

1.เข้าใจหลักการทํางานของระบบนิวแมติกส์ ระบบไฮดรอลิกส์และระบบควบคุม

2.สามารถออกแบบ ติดต้ัง บํารุงรักษาระบบนิวแติกส์และระบบไฮดรอลิกส์แบบเชิงกลและแบบไฟฟ้า

ในงานอุตสาหกรรม 

3.มีเจตคติท่ีดีในการสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับการทํางานของระบบนิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์มีกิจ

นิสัยในการทํางานด้วยความรอบคอบและปลอดภัย 

สมรรถนะรายวิชา 

1.แสดงความรู้เกี่ยวกับการออกแบบและติดต้ังระบบนิวแมติกส์ หลักการทํางานของระบบนิวแมติกส์

อุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์ ปัม๊ลม วาล์ว อุปกรณ์ รวมทัง้ระบบสุญญากาศ 

2.เขียนผังวงจรนิวแมติกส์และการแสดงการเคล่ือนท่ี

3.ออกแบบ เข ียนวงจรนิวแมติกส์ควบคุมการทํางานด้วยร ีเลย ์ไฟฟ้าและโปรแกรมเมเบิล

คอนโทรลเลอร์ (PLC) 

4.แสดงความรู้เกี่ยวกับการออกแบบและติดต้ังระบบไฮครอลิกส์หลักการทํางานของระบบไฮดรอลิกส์
อุปกรณ์ในระบบไฮครอลิกส์น้ำมันไฮดรอลิกส์ชุดต้นกําลัง วาล์ว 

5.ออกแบบ เขียนวงจรไฮดรอลิกส์ควบคุมด้วยรีเลย์ไฟฟ้าและโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC)
6.บํารุงรักษาและแก้ไขปัญหาของระบบนิวแมติกส์และระบบไฮดรอลิกส์ส์

คำอธิบายรายวิชา 
ศึกษาและปฏิบัติการออกแบบและติดต้ังระบบนิวแมติกส์ หลักการทํางานของระบบนิวแมติกส์ 

อุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์ ปั๊มลม วาล์ว อุปกรณ์ รวมท้ังระบบสุญญากาศ การเขียนผังวงจร นิวแมติกส์และ
การแสดงการเคล่ือนท่ี การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์แบบทํางานต่อเนื่อง ออกแบบอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์ท่ีควบคุมการทํางานด้วยรีเลย์ไฟฟ้า โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) 
การบํารุงรักษาและแก้ไขปัญหาของระบบนิวแมติกส์  ศึกษาและปฏิบัติการออกแบบและติดต้ังระบบไฮครอ
ลิกส์ หลักการทํางานของระบบไฮดรอลิกส์ อุปกรณ์ในระบบไฮครอลิกส์ น้ำมันไฮดรอลิกส์ ชุดต้นกําลัง วาล์ว 
และอุปกรณ์ การเขียนผังวงจรไฮดรอลิกส์การออกแบบ เขียนวงจรไฮดรอลิกส์ควบคุมด้วยรีเลย์ไฟฟ้า 
โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) การบํารุงรักษาและแก้ไขปัญหาของระบบไฮดรอลิกส์ 



สมรรถนะการเรียนรู้รายหน่วย 

รหัสวิชา  30102-2007    รายวิชา  นิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์    สาขาวิชา  เทคนิคการผลิต 
ทฤษฎี  2  ช่ัวโมง/สัปดาห ์   ปฏิบัติ  2  ช่ัวโมง/สัปดาห์    จำนวนหน่วยกิต  3  หน่วยกิต 

หน่วย 
ท่ี 

ชื่อหน่วยการเรียน สมรรถนะการเรียนรู้ 

1 หลักการทำงานเบ้ืองต้นของระบบ 
นิวแมติกส์   

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติทางฟิสิกส์
เครื่องอัดอากาศ ระบบลมอัด การเตรียมลมอัด
และการส่งจ่ายลมอัด
2. แสดงความรู้เกี่ยวกับข้อดี ข้อเสีย
การบำรุงรักษา และการแก้ปัญหาระบบนิวแมติกส์
3. แสดงความรู้เกี่ยวกับสัญลักษณ์อุปกรณ์ระบบ
ลมอัด
4. สามารถติดต้ังเครื่องอัดอากาศ ท่อลมอัด และ
การเตรียมลมอัด
5. สามารถตรวจสอบ บำรุงรักษา แก้ปัญหา
เครื่องอัดอากาศ ถังเก็บลม ชุดบริการลมอัด
และระบบลมอัด

2 อุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์ 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการทำงาน
การเลือกใช้อุปกรณ์ทำงาน และอุปกรณ์ควบคุม
ในระบบนิวแมติกส์
2. แสดงความรู้เกียวกับการบำรุงรักษาอุปกรณ์
ในระบบนิวแมติกส์
3. แสดงความรู้เกี่ยวกับการอ่าน และเขียน
สัญลักษณ์อุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์
4. ความสามารถในการติดต้ังวาล์วควบคุม
การทำงานของกระบอกสูบทางเดียวและสองทาง
5. แสดงความสามารถในการตรวจสอบ
บำรุงรักษา แก้ปัญหาอุปกรณ์ระบบนิวแมติกส์



สมรรถนะการเรียนรู้รายหน่วย (ต่อ) 

หน่วย 
ท่ี 

ชื่อหน่วยการเรียน สมรรถนะการเรียนรู้ 

3 การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์
ควบคุมข้ันตอนการทำงาน 

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการเขียนวงจร
ควบคุมขั้นตอนการทำงานด้วยวาล์วชนิดต่าง ๆ
2. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการออกแบบและ
เขียนวงจรควบคุมขั้นตอนการทำงานตามเงื่อนไข
3. แสดงความรู้ในการแก้ปัญหาจากสาเหตุ
ท่ีเกิดขึ้นในวงจรนิวแมติกส์
4. สามารถติดต้ังและต่อวงจรควบคุมข้ันตอน

การทำงานของกระบอกสูบตามเงื่อนไขของงานได้
5. แสดงทักษะในการเลือกอุปกรณ์ควบคุม
ขั้นตอนแบบต่าง ๆ เพื่อใช้ในการติดต้ัง ควบคุม
การเปล่ียนขั้นตอนการทำงานของกระบอกสูบ
วงจรนิวแมติกส์
6. สามารถตรวจสอบข้อบกพร่อง หาสาเหตุ
แก้ปัญหาวงจรนิวแมติกส์

4 การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์
ควบคุมลำดับการทำงานแบบต่อเนื่อง 

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับ การออกแบบ และเขียน
ผังวงจรนิวแมติกส์ควบคุมลำดับการทำงาน
ต่อเนื่องตามเงื่อนไขของงาน
2. แสดงความรู้เกี่ยวกับการตรวจสอบ และ
แก้ปัญหาวงจรทำงานผิดลำดับขั้นตอนการทำงาน
แบบต่อเนื่อง
3. ความสามารถออกแบบติดต้ังวงจรนิวแมติกส์
ควบคุมลำดับการทำงานแบบต่อเนื่องตามเงื่อนไข
ของงาน
4. สามารถตรวจสอบปัญหาลมต้าน ระบบทำงาน
ไม่อัตโนมัติ และแก้ปัญหาวงจรทำงานผิดลำดับ
ขั้นตอน



สมรรถนะการเรียนรู้รายหน่วย (ต่อ) 

หน่วย 
ท่ี 

ชื่อหน่วยการเรียน สมรรถนะการเรียนรู้ 

5 การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์
ระบบแยกสัญญาณควบคุม 

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับการออกแบบและเขียน
วงจรนิวแมติกส์ระบบแยกสัญญาณควบคุม
แบบแคสเคด และแบบชิฟต์รีจิสเตอร์
2. มีความสามารถออกแบบติดต้ังวงจร
นิวแมติกส์แยกสัญญาณควบคุมแบบแคสเคด
และชิฟต์รีจิตเตอร์ตามเงื่อนไขของงาน

6 อุปกรณ์ควบคุมในระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า แสดงความรู้เกี่ยวกับอุปกรณ์ส่วนป้อน
สัญญาณไฟฟ้า ส่วนควบคุมไฟฟ้า  
ส่วนเปล่ียนสัญญาณนิวแมติกส์ไฟฟ้า 

7 การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์
ไฟฟ้าควบคุมด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้า 

1. มีความรู้เกี่ยวกับ การออกแบบและเขียนวงจร
นิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้า
ควบคุมการทำงานแบบต่อเนื่อง และควบคุมแบบ
แยกสัญญาณไฟฟ้า
2. ความสามารถในการออกแบบติดต้ังวงจร
นิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้า
ควบคุมการทำงานแบบต่อเนื่อง และควบคุม
แบบแยกสัญญาณไฟฟ้า 

8 การออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุม
ระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้าด้วยพีแอลซ ี

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับการออกแบบ และเขียน
โปรแกรมพีแอลซีควบคุมการทำงานระบบ
นิวแมติกส์ไฟฟ้าตามเงื่อนไขของงาน
และควบคุมระบบการทำงานเชิงอุตสาหกรรม
2. สามารเข ี ยนโปรแกรมพ ีแอลซ ี ควบคุม
การทำงานของระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า และควบคุม
สถานีจำลองสายการผลิตในระบบอุตสาหกรรม

9 หลักการทำงานเบ้ืองต้นของระบบ 
ไฮดรอลิกส์ 

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับมีความรู้เกี่ยวกับหลักการ
ทางฟิสิกส์ การคำนวณค่าต่าง ๆ ของระบบ
ไฮดรอลิกส์



สมรรถนะการเรียนรู้รายหน่วย (ต่อ) 

หน่วย 
ท่ี 

ชื่อหน่วยการเรียน สมรรถนะการเรียนรู้ 

2. แสดงความรู้เกี ่ยวกับชุดต้นกำลัง สัญลักษณ์
น้ำมันไฮดรอลิกส์ ข้อดี ข้อเสีย การบำรุงรักษา การ
แก้ปัญหา

10 อุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิกส์ 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับอุปกรณ์ในระบบ
ไฮดรอลิกส์ สามารถเลือกใช้งานในวงจร
ไฮดรอลิกส์ได้อย่างเหมาะสม
2. แสดงความรู้เกี่ยวกับการบำรุงรักษา สาเหตุ
และการแก้ปัญหาอุปกรณ์ระบบไฮดรอลิกส์

11 การออกแบบและเขียนวงจรควบคุม
ระบบไฮดรอลิกส์ 

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับวิธีการเลือกใช้อุปกรณ์และ
คำนวณหาขนาดของอุปกรณ์ท่ีใช้ในวงจรไฮดรอลิกส์
2. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการออกแบบและ
เขียนวงจรไฮดรอลิกส์ควบคุมการทำงาน
ตามเงื่อนไขของงาน
3. แสดงความสามารถในการติดต้ังวงจร
ไฮดรอลิกส์เพื่อควบคุมอัตราการไหล
และความเร็วในการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ

12 การออกแบบและเขียนวงจรไฮดรอลิกส์
ไฟฟ้าควบคุมด้วยรีเลย์ และพีแอลซี 

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับวิธีการเลือกใช้อุปกรณ์
ไฟฟ้าควบคุมระบบไฮดรอลิกส์ไฟฟ้าทำงาน
แบบกึ่งอัตโนมัติ และแบบอัตโนมัติ ด้วยรีเลย์
ไฟฟ้า และพีแอลซี
2. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการออกแบบ
และเขียนวงจรไฮดรอลิกส์ไฟฟ้าควบคุม
การทำงานแบบต่อเนื่อง ด้วยรีเลย์ และพีแอลซี
3. สามารถออกแบบติดต้ังวงจรไฮดรอลิกส์
ไฟฟ้าควบคุมการทำงานด้วยรีเลย์ไฟฟ้า และ
เขียนโปรแกรมพีแอลซีควบคุมตามเงื่อนไขของ
งาน



วิเคราะห์หลักสูตร หน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ และเวลาการจัดการเรียนรู้ 

รายวิชา  นิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์    รหัสวิชา  30102-2007    สาขาวิชา  เทคนิคการผลิต 
ทฤษฎี  2  ช่ัวโมง/สัปดาห์    ปฏิบัติ  2  ช่ัวโมง/สัปดาห์    จำนวนหน่วยกิต  3  หน่วยกิต

สัปดาห์ที่ 
ชื่อหน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ 

เวลาจัดการเรียนรู้ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ ทฤษฎี ปฏิบัติ 
รวม 
(ชม) 

1 1 1. หลักการทำงานเบื้องต้นของระบบนิวแมติกส์ 2 2 4 
1.1 คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของอากาศ
1.2 เครื่องอัดอากาศ
1.3 ระบบลมอัด
1.4 ข้อดีข้อเสียของระบบนิวแมติกส์
1.5 การบำรุงรักษา และแก้ปัญหาระบบนิวแมติกส์
1.6 สัญลักษณ์อุปกรณ์ระบบลมอัด
1.7 งานติดต้ังเครื่องอัดอากาศและถังเก็บลม
1.8 งานติดต้ังชุดบริการลมอัด
1.9 งานติดต้ังท่อลมอัด
1.10 งานบำรุงรักษาและแก้ปัญหาระบบลมอัด

2 2 2. อุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์ 2 2 4 
2.1 อุปกรณ์ทำงานในระบบนิวแมติกส์
2.2 อุปกรณ์ควบคุมในระบบนิวแมติกส์
2.3 การบำรุงรักษาอุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์
2.4 สัญลักษณ์อุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์
2.5 งานติดต้ังอุปกรณ์ทำงานในระบบนิวแมติกส์
2.6 งานติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมในระบบนิวแมติกส์
2.7 งานบำรุงรักษาอุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์

3 3-4 3. การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์ควบคุม
ขั้นตอนการทำงาน

2 4 6 

3.1 อุปกรณ์ควบคุมข้ันตอนการทำงานระบบ 
นิวแมติกส์ 



วิเคราะห์หลักสูตร หน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ และเวลาการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

สัปดาห์ที่ 
ชื่อหน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ 

เวลาจัดการเรียนรู้ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ ทฤษฎี ปฏิบัติ 
รวม 
(ชม) 

3.2 การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์ควบคุม
ขั้นตอนการทำงาน 

3.3 ข้อบกพร่อง สาเหตุ และวิธีแก้ไขวงจร 
นิวแมติกส์ 

3.4 งานติดต้ังวงจรควบคุมขั้นตอนการทำงาน 
ของกระบอกสูบ 

3.5 งานติดตั้งวงจรควบคุมการเปลี่ยนขั้นตอนการ
ทำงานของกระบอกสูบ 

3.6 งานตรวจสอบข้อบกพร่อง สาเหตุ และแก้ปัญหา
วงจรนิวแมติกส์ 

4-5 5-6 4. การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์ควบคุม
ลำดับการทำงานแบบต่อเนื่อง

4 4 8 

4.1 หลักการออกแบบผังวงจรนิวแมติกส์ควบคุม
ลำดับการทำงานแบบต่อเนื่อง 

4.2 การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์ควบคุม
ลำดับการทำงานแบบต่อเนื่องตามเงื่อนไขของงาน 

4.3 การตรวจสอบ และวิธีแก้ปัญหาวงจรทำงาน 
ผิดลำดับขั้นตอนการทำงานแบบต่อเนื่อง 

4.4 งานติดต้ังวงจรนิวแมติกส์ควบคุมลำดับ 
การทำงานแบบต่อเนื่องตามเงื่อนไขของงาน 

4.5 งานตรวจสอบ และแก้ปัญหาวงจรทำงาน 
ผิดลำดับขั้นตอนการทำงานแบบต่อเนื่อง 

6-7 7-9 5. การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์ระบบแยก
สัญญาณควบคุม

4 6 10 

5.1 การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์
ระบบแยกสัญญาณควบคุมแบบแคสเคด 



วิเคราะห์หลักสูตร หน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ และเวลาการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

สัปดาห์ที่ 
ชื่อหน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ 

เวลาจัดการเรียนรู้ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ ทฤษฎี ปฏิบัติ 
รวม 
(ชม) 

5.2 การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์
ระบบแยกสัญญาณควบคุมแบบชิฟต์รีจิสเตอร์ 

5.3 งานติดต้ังวงจรนิวแมติกส์แยกสัญญาณ
ควบคุมแบบแคสเคด 

5.4 งานติดต้ังวงจรนิวแมติกส์แยกสัญญาณ
ควบคุมแบบชิฟต์รีจิสเตอร์ 

8 - 6. อุปกรณ์ควบคุมในระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า 2 - 2 

6.1 อุปกรณ์ส่วนป้อนสัญญาณไฟฟ้า
6.2 อุปกรณ์ส่วนควบคุมไฟฟ้า
6.3 อุปกรณ์ส่วนเปล่ียนสัญญาณนิวแมติกส์ไฟฟ้า

9-10 10-11 7. การออกแบบและเขียนวงจรนิวแมติกส์ควบคุม
ด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้า

4 4 8 

7.1 วงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้า 
7.2 การออกแบบ และเขียนวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้า

ควบคุมการทำงานแบบต่อเนื่อง 
7.3 การออกแบบ และเขียนวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้า

ควบคุมแบบแยกสัญญาณไฟฟ้า 
7.3 งานติดตั้งวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมด้วย

อุปกรณ์ไฟฟ้า 
7.4 งานติดตั ้งวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมการ

ทำงานแบบต่อเนื่อง 
7.5 ติดตั้งวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมแบบแยก

สัญญาณไฟฟ้า 



วิเคราะห์หลักสูตร หน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ และเวลาการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

สัปดาห์ที่ 
ชื่อหน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ 

เวลาจัดการเรียนรู้ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ ทฤษฎี ปฏิบัติ 
รวม 
(ชม) 

11-12 12-14 8. การออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมระบบ
นิวแมติกส์ไฟฟ้าด้วยพีแอลซี

4 6 10 

8.1 ความรูพ้ื้นฐานการควบคุมพีแอลซี 
8.2 การออกแบบเขียนโปรแกรมพีแอลซีควบคุม 

การทำงานระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า 
8.3 การออกแบบและเขียนโปรแกรมพีแอลซีควบคุม

ระบบการทำงานเชิงอุตสาหกรรม 
8.6 งานติดต้ังวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมด้วย 

พีแอลซี 
8.7 งานเขียนโปรแกรมควบคุมสถานีจำลอง 

ในงานอุตสาหกรรม 
13 - 9. หลักการทำงานเบื้องต้นของระบบไฮดรอลิกส์ 2 - 2 

9.1 หลักการทางฟิสิกส์ของระบบไฮดรอลิกส์
9.2 ชุดต้นกำลังระบบไฮดรอลิกส์
9.3 ข้อดี-ข้อเสียของระบบไฮดรอลิกส์
9.4 การบำรุงรักษาและแก้ไขปัญหาระบบ

ไฮดรอลิกส์ 
9.5 สัญลักษณ์อุปกรณ์ชุดต้นกำลังระบบ 

ไฮดรอลิกส์ 
14 - 10. อุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิกส์ 2 - 2 

10.1 อุปกรณ์ทำงานในระบบไฮดรอลิกส์ 
10.2 อุปกรณ์ควบคุมในระบบไฮดรอลิกส์ 
10.3 การบำรุงรักษาและแก้ปัญหาอุปกรณ์ 

ในระบบไฮดรอลิกส์ 
10.4 สัญลักษณ์อุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิกส์ 



วิเคราะห์หลักสูตร หน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ และเวลาการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 

สัปดาห์ที่ 
ชื่อหน่วยการเรียนรู้/หัวข้อการเรียนรู้ 

เวลาจัดการเรียนรู้ 

ทฤษฎี ปฏิบัติ ทฤษฎี ปฏิบัติ 
รวม 
(ชม) 

15 15 11. การออกแบบและเขียนวงจรควบคุมระบบ
ไฮดรอลิกส์

2 2 4 

11.1 หลักการออกแบบผังวงจรไฮดรอลิกส์ 
11.2 ออกแบบวงจรไฮดรอลิกส์ด้วยวาล์วความดัน 
11.3 ออกแบบวงจรไฮดรอลิกส์ด้วยวาล์วชนิดต่าง  ๆ
11.4 งานติดตั้งวงจรไฮดรอลิกส์วัดค่าอัตราการไหล

ของน้ำมัน 
11.5 งานติดต้ังวงจรไฮดรอลิกส์ควบคุมความเร็ว 

ในการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ 

รวม 30 30 60 
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