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1. ความรู้เกี่ยวกับวิธีการใช้งานและเทคนิคส าหรับระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า 
1.1 ความหมายของระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า 

ระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า หมายถึง การใช้ไฟฟ้าควบคุมอุปกรณ์ควบคุม ในระบบนิวแมติกส์ทั้งควบคุมทิศทางการ
เคลื่อนที่  ความเร็วในการเคลื่อนที่  แรงในการท างานและข้ันตอนการท างาน  กล่าวคือการควบคุมอุปกรณ์ท างานที่ต้องใช้
วาล์วเลื่อนโดยไฟฟ้าหรือวาล์วเลื่อนด้วยขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า  และระบบควบคุมอื่นๆ เป็นระบบไฟฟ้าเช่นกัน  ยกเว้น
อุปกรณ์ท างานคือ สูบลม  มอเตอร์ลม 

1.2 การใช้งานระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า 

                               
      ก) การใช้งานในการยกและเลื่อนกล่องสินค้า                          ข) การใช้งานในการเปิดหลังคา 
   
 

    
            ค) การใช้งานในงานป๊ัมขึ้นรูป                                     ง) การป้อนชิ้นงาน 

รูปท่ี 1 ตัวอย่างการใช้งานของระบบนิวแมติกสไ์ฟฟ้า 
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1.3 เทคนิคการควบคุมด้วยระบบนิวแมติกสไ์ฟฟ้า 
ในการควบคุมระบบด้วยนิวแมติกสไ์ฟฟ้าจะใช้อุปกรณ์ในการควบคุมวาล์วควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่โดยอาศัย

หลักการของแม่เหลก็ไฟฟ้าในการเปลี่ยนต าแหนง่ของวาล์วอุปกรณ์นั้นเรียกว่า “โซลีนอยด์(Solenoid)”   
โซลีนอยด์ เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เกิดงานเชิงกล โดยภายในประกอบด้วยขดลวดตัวน าไฟฟ้าขด

กันเป็นเกลียวและมีแกนเหล็กอ่อนอยู่ภายในขดลวดท่ีปลายยึดด้วยสปริง  หลักการท างานคือ เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับขดลวดจะเกิดการเหนี่ยวน าข้ึนภายในขดลวดท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าแบบไม่ถาวรข้ึน ส่งผลให้แกนเหล็กภายใน
ขดลวดถูกดูดให้เคลื่อนที่ เมื่อตัดกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ขดลวดตัวน า สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหมดไปและแกนเหล็กจะเคลื่อนที่
กลับด้วยแรงดึงจากสปริง ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปท่ี 2 การท างานของขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า 
 
2. ทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับระบบนิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

2.1 วงจรไฟฟ้าพื้นฐาน 
วงจรไฟฟ้าที่ใช้ในการควบคุมนั้นประกอบด้วยสวิตช์ไฟฟ้าที่ต่อกันในรูปแบบอนุกรมและขนานมาผสมกัน  เพื่อ

สร้างเงื่อนไขในการควบคุมแบบตรรกะ ( And Or และ Not , Logic Condition)  ดังแสดงในรูปที่ 3 ตั้งแต่ ก) ถึง ฉ) 
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ก) รูปแบบวงจรอนุกรมท่ีใด้ผลลัพธ์แบบเง่ือนไขและ(AND Condition) 

 
ข) รูปแบบวงจรขนานท่ีได้ผลลัพธ์แบบเง่ือนไขหรือ(OR Condition) 

 
ค) รูปแบบวงจรไฟฟ้าท่ีได้ผลลัพธ์แบบเง่ือนไขปฏิเสธ(NOT Condition) 

 
ง) รูปแบบการแสดงผลลัพธแ์บบเง่ือนไขและกับปฏิเสธ(AND and NOT Condition) 
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ช) รูปแบบการแสดงผลลัพธ์แบบเง่ือนไขหรือกับปฏิเสธ(OR and NOT Condition) 

รูปท่ี 3 วงจรไฟฟ้าพ้ืนฐานในระบบควบคุมนิวแมติกสไ์ฟฟ้า 
 
2.2 วงจรไฟฟ้าควบคุมแบบซเีควนซ ์(Sequential Control) 

การควบคุมแบบซีเควนซ์ หมายถึง การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าให้มีการท างานตามล าดับที่แน่นอนด้วยวงจรสวิตช์
ไฟฟ้า  โดยมีเหตุการณ์ในการท างานก่อนหลังที่ถูกก าหนดด้วยเงื่อนไขที่แน่นอน หรืออาจเกิดข้ึนทันทีหรืออาจเว้นช่วงเวลา
หนึ่งหลังจากงานที่ด าเนินอยู่จบลง ซึ่งเป็นผลจากท างานของงานล าดับที่ผ่านมาดังแสดงในรูปที่ 4 

 
                                                                 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 วงจรไฟฟ้าควบคุมแบบซีเควนซ์ 
 
 

สวิตช์สับเปลี่ยน 

สวิตช์สั่งงาน 

หน้าสัมผสัเชิงกล 

หน้าสัมผสัที่เปิดปิดตามเงือ่นไข 

ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า 
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2.3 วงจรไฟฟ้าควบคุมด้วยรีเลย ์
2.3.1 รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ที่ประกอบด้วยชุดหน้าสัมผัสและโซลีนอยด์ภายในดังแสดงในรูปที่ 5  

   
             ก) โครงสร้างของรีเลย์                                      ข) สัญลักษณ์ของรีเลย์และหน้าสัมผัสของรีเลย์ 

รูปท่ี 5 โครงสร้างของรีเลย์และสัญลักษณ์ของรีเลย์ 
เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดภายในโซลีนอยด์จะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าไม่ถาวรเกิดข้ึนและ

เกิดแรงดึงดูดให้กระเดื่อง (Armature) เคลื่อนที่    ส่งผลให้หน้าสัมผัสปิด เกิดการครบวงจรโดยชุดหน้าสัมผัสและโซลี-
นอยด์จะไม่มีการสัมผัสกัน    รีเลย์ที่นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมมีทั้งชนิดหน้าสัมผัส 2 ชุดและ4 ชุด โดยแต่ละชุดใช้งาน
แยกกันอิสระแต่มีจังหวะเปิดหรือปิดพร้อมกันท าให้สามารถควบคุมเครื่องจักรหลายเครื่องให้ท างานพร้อมกันในจังหวะ
เดียวกันได ้   ซึ่งมีข้อดีดังนี้ คือ วงจรสวิตช์ควบคุมและวงจรหน้าสัมผัสที่ควบคุมอุปกรณ์ที่กินกระแสสูงจะแยกกันเมื่อเกิด
ความเสียหายของวงจรใดวงจรหนึ่งจะไม่เกิดความเสียหายทั้งหมด การใช้วงจรสวิตช์ควบคุมที่กินกระแสไฟฟ้าต่ าเพื่อให้เกิด
ความปลอดภัยกับผู้ปฏิบัติงาน 

2.3.2 ตัวอย่างวงจรไฟฟ้าควบคุมด้วยรีเลย์ 

                                                           
             ก) หน้าสัมผัสอยู่ในต าแหน่งปกติ                                     ข) หน้าสัมผัสอยู่ในต าแหน่งท างาน 

รูปท่ี 6 วงจรรีเลย์ท่ีใช้ในการควบคุมหลอดไฟ 
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              ก) หน้าสัมผัสอยู่ในต าแหน่งปกติ                               ข) หน้าสัมผัสอยู่ในต าแหน่งท างาน 

รูปท่ี 7 วงจรรีเลย์ท่ีใช้ในการควบคุมหลอดไฟให้ติดแบบสลับกัน 
3. โครงสร้างและหลักการควบคุมด้วยอุปกรณ์นิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

 
รูปท่ี 8 โครงสร้างระบบของการควบคุมด้วยนิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

 

Signal Element 

Progressing Element 

Final Control Element 

Control Circuit 
Power Circuit 
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3.1 โครงสร้างระบบของการควบคุมด้วยนิวแมติกส์ไฟฟ้า  ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
3.1.1 ระบบนิวแมติกส์หรือวงจรก าลัง คือ วงจรท่ีแสดงการท างานของอุปกรณ์ท างาน เช่น สูบลม มอเตอร์ลม 

เป็นต้น และอุปกรณ์ควบคุมในระบบนิวแมติกส์ เช่น วาล์วควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่เข้า – ออก ของก้านสูบ วาล์วควบคุม
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของก้านสูบ เป็นต้น 

3.1.2 ระบบควบคุมด้วยไฟฟ้าหรือวงจรควบคุม คือ วงจรที่แสดงการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าทีใ่ช้ในการควบคุม
ระบบนิวแมติกส์หรือวงจรก าลัง เช่น แหล่งจ่ายไฟฟ้า สวิตช์ รีเลย์ หน้าสัมผัส เป็นต้น 

3.2 หลักการควบคุมด้วยอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า 
การควบคุมด้วยอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า จะใช้หลักการของโซลีนอยด์ในการควบคุมต าแหน่งของวาล์วควบคุมทิศ

ทางการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ท างานดังแสดงในภาพที่ 9 ก) ถึง 9 ค) 
ตัวอย่างการควบคุมด้วยอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า 

 
ก) อุปกรณ์ควบคุมทิศทางท่ีท างานด้วยไฟฟ้า 

                                                                 
                     ข) ตัวอย่างวงจรก าลัง                                         ค) ตัวอย่างวงจรควบคุม 

รูปท่ี 9 ตัวอย่างการควบคุมด้วยอุปกรณ์นิวแมติกสไ์ฟฟ้า 
3.3 อุปกรณ์ควบคุมที่ใช้ในวงจรก าลัง 

ในงานนิวแมติกส์ไฟฟ้าส่วนใหญ่แล้วจะใช้ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ท างาน  นั่นก็คือวาล์วควบคุมทิศทาง 
ตัวอย่างเช่น 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 

ใบข้อมูล
(ทฤษฎี)

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า
รหัสวิชา
หัวข้อที่ 

วาล์ว ปกติปิด เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้า เลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง

รูปท่ี วาล์ว ปกติปิด เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้า เลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง
หลักการท างาน

ต าแหน่งปกติ เมื่อยังไม่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโซลินอยด์ ลมไม่สามารถไหลผ่านจาก ไป ได้เนื่องจาก
ลิ้นของวาล์วถูกกดด้วยแรงของสปริง

ต าแหน่งท างาน เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัโซลินอยด์ ที่ ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นท าให้แกนของลิ้นวาล์วเลื่อน
ข้ึน ลมสามารถไหลผ่านจาก ไป ได้

วาล์ว ปกติปิด เลื่อนลิ้นโดยไฟฟ้าเลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง

รูปท่ี วาล์ว ปกติปิด เลื่อนลิ้นโดยไฟฟ้าเลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง
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3.3.1 วาล์ว 2/2 ปกติปิด เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้า เลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง (2/2 D.C valve set by solenoid reset 
by spring) 

 
รูปท่ี 10 วาล์ว 2/2 ปกติปิด เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้า เลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง 

หลักการท างาน 
ต าแหน่งปกติ เมื่อยังไม่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโซลินอยด์ Y1 ลมไม่สามารถไหลผ่านจาก 1(P) ไป 2(A) ได้เนื่องจาก

ลิ้นของวาล์วถูกกดด้วยแรงของสปริง 
ต าแหน่งท างาน เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัโซลินอยด์ ที่ Y1 ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นท าให้แกนของลิ้นวาล์วเลื่อน

ข้ึน ลมสามารถไหลผ่านจาก 1(P) ไป 2(A) ได ้
3.3.2 วาล์ว 3/2 ปกติปิด เลื่อนลิ้นโดยไฟฟ้าเลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง (3/2 D.C valve set by solenoid reset 

by spring) 

 
รูปท่ี 11 วาล์ว 3/2 ปกติปิด เลื่อนลิ้นโดยไฟฟ้าเลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง 
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รูปท่ี 11(ต่อ) วาล์ว 3/2 ปกติปิด เลื่อนลิ้นโดยไฟฟ้าเลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง 

หลักการท างาน 
ต าแหน่งปกติ เมื่อยังไม่จ่ายกระแสไฟฟา้ให้กับโซลนิอยด์  Y1 ลมไม่สามารถไหลผ่านจาก 1(P) ไป 2(A) ได้แต่ลมจาก 

2(A) สามารถผ่านไป 3(A) ได้ 
ต าแหน่งท างาน เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัโซลินอยด์ ที่ Y1 ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นท าให้แกนของลิ้นวาล์วเลื่อน

ข้ึน ลมสามารถไหลผ่านจาก 1(P) ไป 2(A) ได้ 
3.3.3 วาล์ว 4/2 เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้าและลมดัน เลื่อนลิ้นกลับโดยสปรงิ (4/2 D.C valve set by solenoid and 

pressure rest by spring) 

 
รูปท่ี 12 วาล์ว 4/2 เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้าและลมดัน เลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง 
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หลักการท างาน  
ต าแหน่งปกติ ยังไม่จ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y1 ขดลวดโซลินอยส์ยังไม่ท างานแรงของสปริงดันให้

ลิ้นวาล์วปิด ลมไหลจาก 1(P) ไป 2(B) และจาก 4(A) ไป 3(R)  
ต าแหน่งท างาน เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดโซลินอยส์ Y1 ท าให้เกิดอ านาจแม่เหล็กไปเลื่อนลิ้นวาล์วท าให้ลม

จาก 1(P) ไหลไปที่ 4(A) และลมจากรู 2(B) ระบายออกรู 3(R) 
3.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าควบคุม 

3.4.1 สวิตช์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ที่มีหน้าสัมผัสภายในส าหรับควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ถ้า
หน้าสัมผัสเปดิ หมายถึง หน้าสัมผัสไม่สัมผัสกันกระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได ้   และหน้าสัมผัสปิด หมายถึง หน้าสัมผัส
มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้โดยมีชุดควบคุมหน้าสัมผัสให้เปิดและปิดด้วยกลไกลหรือกระแสไฟฟ้า      การเลือกใช้งาน
จ าเป็นต้องค านึงความทนกระแสและวิธีควบคุมที่เหมาะสมกับการใช้งาน    สวิตช์ไฟฟ้ามีหลายประเภทสามารถแบ่งได้ตาม
ลักษณะการท างานดังนี้ 

1.) สวิตช์แบบปุ่มกด (Put button switch) หน้าที่ของสวิตช์ คือ ใช้ตัดต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อให้มีการจ่ายแรงดันเข้า
วงจร  หรืองดจ่ายแรงดันเข้าวงจร  ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะการท างาน คือ 

1.1) สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด (Normally open) มีโครงสรา้งและการท างานดงัรปูที่ 13 
 

 
รูปท่ี 13 แสดงสวิทซไ์ฟฟ้าแบบกดติดปล่อยดับแบบปกติเปิด(Normally open) 

 
หลักการท างาน  

สวิตช์แบบปกติเปิด ในต าแหน่งปกติกระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได้เพราะหน้าสัมผัสของสวิตช์ไม่ต่อถึงกัน เมื่อ
ถูกกดจะท าให้หน้าสัมผัสต่อถึงกันกระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านได้ 
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1.2) สวิตช์ปุมกดแบบปกตปิิด (Normally close) มีโครงสรา้งและการท างานดงัรปูที่ 14 

 
รูปท่ี 14 แสดงสวิตช์ไฟฟ้าแบบกดติดปล่อยดับแบบปกติปิด (Normally close) 

หลักการท างาน  
สวิตช์แบบปกติปิด ในต าแหน่งปกติกระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านได้เพราะหน้าสัมผัสของสวิตช์ต่อถึงกัน เมื่อถูกกด

จะท าให้หน้าสัมผัสแยกออกจากกัน กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านได้ 
2.) สวิตช์กดค้างต าแหน่ง (toggle switch) [1], [2]  

สวิตช์กดค้างต าแหน่ง คือ อุปกรณ์ที่ควบคุมการปิด-เปิดวงจรไฟฟ้า ส่วนประกอบคล้ายกับสวิตช์ปุ่มกด (put 
button switch) แต่เมื่อปล่อยมือแล้วสวิตช์ยังคงค้างต าแหน่งท างานอยู่ สามารถแบ่งได้ เป็น 2 ลักษณะการท างานดังรูปที่ 
15 

 
รูปท่ี 15 สวิตช์กดค้างต าแหน่ง (toggle switch) 
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3.) ลิมิตสวิตช์ (Limit switch) 
ลิมิตสวิตช์หรือสวิตช์จ ากัดระยะเป็นสวิตซ์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการตรวจจับต าแหน่งของการเคลื่อนท่ีของช้ินงาน

หรือช้ินส่วนของเครื่องจักร    การเปิดและปิดหน้าสัมผัสภายในอาศัยแรงกดของวัตถุตรวจจับกดทับลูกกลิ้ง ดังแสดงในรูปที่ 
16 

 

 
รูปท่ี 16 ลิมิตสวิตช ์

4.สัญลักษณ์นิวแมติกสไ์ฟฟ้า 
4.1 การก าหนดรหัสอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า 

ในการเขียนรหัสวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีมาตรฐานการเขียนรหัสอุปกรณ์ต่างๆ  ให้ถูกต้องและมีความ
เข้าใจตรงกัน  เพื่อสะดวกในการอ่านและออกแบบวงจร  โดยมีหลักการในการก าหนดรหัสอุปกรณ์ดังนี้ 

4.1.1 อุปกรณ์ท างาน เช่น สูบลม  มอเตอร์ลม  เป็นต้น  ตัวเลขหลังจากจุดทศนิยมจะเป็นเลข 0 ส่วนตัวเลข
หน้าจุดทศนิยมจะบอกถึงอุปกรณ์ท างานตัวที่เท่าไร เช่น 1.0, 2.0, 3.0 เป็นต้น 

4.1.2 วาล์วควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ ตัวเลขหลังจุดทศนิยมจะเป็นเลข 1 ส่วนตัวเลขหน้าจุดทศนิยมจะบอก
ว่าเป็นวาล์วควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ท างานล าดับที่เท่าใด เช่น 1.1 2.1 3.1 เป็นต้น 
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4.1.3 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วของอุปกรณ์ท างานตัวเลขหลังจุดทศนิยมเป็น 0 แล้วตามด้วยเลขคู่หรือเลขค่ี เช่น  
1.02 2.02 1.01 1.03 2.01 เป็นต้น  ส่วนตัวเลขหน้าจุดทศนิยมจะบอกถึงว่าเปน็อุปกรณ์ควบคุมความเรว็ของอุปกรณ์ท างาน
ล าดับที่เท่าใด เลขหลักสุดท้ายจะมีความหมายสองแบบในกรณีที่ใช้ควบคุมการเคลื่อนที่เข้าหรือออกของก้านสูบ  โดยเลขค่ี
จะบอกถึงอุปกรณ์ควบคุมความเร็วของก้านสูบในขณะเคลื่อนที่เข้า    และเลขคู่จะบอกถึงอุปกรณ์ควบคุมความเร็วของก้าน
สูบในขณะเคลื่อนที่ออก 

4.1.4 แหล่งจ่ายลม แหล่งจ่ายลมเป็นอุปกรณ์ที่ไม่มีผลต่อการบังคับทิศทางของก้านสูบจะใช้ตัวเลขหน้าทศนิยม
เป็นศูนย์ เช่น 0.1 0.2 0.3 เป็นต้น 

4.1.5 อุปกรณ์ให้สัญญาณในระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า ส่วนใหญ่จะเป็นสวิตซ์แบบต่างๆ ตัวเลขที่ก าหนดไว้ที่อุปกรณ์
จะมีรหัสดังนี้ เช่น S1.2, S2.2, S1.3, S2.3, S2.5 เป็นต้น   โดยตัวเลขหน้าจุดทศนิยมจะบอกถึงการควบคุมอุปกรณ์ท างาน
ล าดับที่เท่าใดและตัวเลขหลังจุดทศนิยมจะใช้ในกรณีที่อุปกรณ์ท างานคือสูบลม  โดยจะให้ความหมายดังนี้  เลขค่ีหมายถึง
การควบคุมที่ท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่เข้าและเลขคู่หมายถึงการควบคุมที่ท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออก 

4.1.6 โซลีนอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) โซลีนอยด์วาล์วจะก าหนดรหัสด้วยตัวอักษรและตัวเลขรวมกัน 
ตัวอักษรที่ใช้แทนโซลีนอยด์จะใช้อักษร Y เช่น Y1.2 Y2.2 Y1.3 Y2.3 เป็นต้น  โดยตัวเลขหลังจุดทศนิยมจะให้ความหมาย
ดังนี้  เลขค่ีให้ความหมายว่าโซลีนอยด์วาล์วนี้มีผลท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่เข้าและเลขคู่ให้ความหมายว่าโซลีนอยด์วาล์วนี้มีผล
ท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออก 

 
ตัวอย่างการก าหนดรหัสอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 17 ตัวอย่างการก าหนดรหัสอุปกรณ์นิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

 
4.2 สัญลักษณ์อปุกรณ์ควบคุมที่ใช้ในวงจรก าลงั 

4.2.1 การเลื่อนลิ้นวาล์วโดยใช้ไฟฟ้า (Electrical Actuation) 
 

สัญลักษณ์ ช่ือ 

 
การเลื่อนลิ้นวาล์วโดยใช้โซลีนอยด์ 
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4.2.2 วาล์วควบคุมทิศทาง 
 

สัญลักษณ์ ช่ือ 

 

วาล์ว 3/2 ปกติปิด เลื่อนลิ้นโดยไฟฟ้า เลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง
(3/2 D.C valve N.C. set by solenoid reset by spring) 

 

วาล์ว 2/2 ปกติปิด เลื่อนลิ้นโดยไฟฟ้า เลือ่นลิ้นวาล์วกลับโดย
สปริง(2/2 D.C valve N.C. set by solenoid reset by 
spring) 

  

วาล์ว 4/2 เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้าและลมดัน เลื่อนลิ้นกลับโดย
สปริง (4/2 D.C valve set by solenoid and pressure 
rest by spring) 

 

วาล์ว 5/2 เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้าและลมดันหรือปุ่มกด เลื่อนลิ้น
กลับโดยไฟฟ้า (5/2 D.C. valve set by push button or 
solenoid & pressure reset by solenoid) 

 

4.3 สัญลักษณ์อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าควบคุม 
 

สัญลักษณ์ ช่ือ สัญลักษณ์ ช่ือ 

 

สวิตช์ปุ่มกดแบบหน้าสัมผัสปกติเปิด (Push 
Button Switch Normally Open) 

 
โซลีนอยด์วาล์ว(Solenoid valve) 

 
สวิตช์ปุ่มกดแบบหน้าสัมผัสปกตปิิด (Push 
Button Switch Normally Close)  

หน้าสัมผสัรเีลย์ ปกติปิด(Normally Close 
Contact) 

 

สวิตช์กดค้างต าแหน่งหน้าสัมผสัปกตเิปิด
(Toggle Switch Normally Open)  

หน้าสัมผสัรเีลย์ ปกติเปิด(Normally Open 
Contact) 

 
สวิตช์กดค้างต าแหน่งหน้าสัมผสัปกตปิิด
(Toggle Switch Normally Close)  

รีเลย(์Relay) 

 
สวิตช์จ ากัดต าแหน่ง ปกติเปิด (Normally 
Open Limit Switch)  

สวิตช์จ ากัดต าแหน่ง ปกติปิด(Normally Close 
Limit Switch) 

 
5. แลดเดอรไ์ดอะแกรม 

นอกจากการเขียนวงจรสวิตช์ไฟฟ้าในลักษณะแนวตั้งดังที่กล่าวมาแล้วนั้น  ยังนิยมเขียนแทนวงจรสวิตช์ไฟฟ้าใน
ลักษณะแนวนอนที่เรียกว่า “เเลดเดอร์ไดอะแกรม” ซึ่งมีความหมายได้เช่นเดียวกันดังแสดงการเปรียบเทยีบการเขียนวงจรทัง้
สองแบบดังแสดงในรูปที่ 18 
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                 ก) การเขียนวงจรแบบแนวนอน                           ข) การเขียนวงจรแบบแนวตั้ง  

รูปท่ี 18 เปรียบเทียบระหว่างการเขียนวงจรท้ัง 2 แบบ 
 
5.1 หลักการเขียนแลดเดอร์ไดอะแกรม 

5.1.1 สัญลกัษณ์ของอุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าควบคุมแบบแลดเดอร์ไดอะแกรม 
 

สัญลักษณ์ ช่ือ 

 
สวิตช์ปุ่มกดแบบหน้าสัมผัสปกติเปิด (Push Button Switch Normally Open) 

 สวิตช์ปุ่มกดแบบหน้าสัมผัสปกตปิิด (Push Button Switch Normally Close) 

 สวิตช์กดค้างต าแหน่งหน้าสัมผสัปกตเิปิด (Toggle Switch Normally Open) 

 สวิตช์กดค้างต าแหน่งหน้าสัมผสัปกตปิิด (Toggle Switch Normally Close) 

 สวิตช์จ ากัดต าแหน่ง ปกติเปิด (Normally Open Limit Switch) 

 สวิตช์จ ากัดต าแหน่ง ปกติปิด (Normally Close Limit Switch) 

 
รีเลย์ (Relay) 

 
หน้าสัมผสัรเีลย์ ปกติเปิด (Normally Open Contact) 

 
หน้าสัมผสัรเีลย์ ปกติปิด (Normally Close Contact) 

 
โซลีนอยด์วาล์ว (Solenoid valve) 
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5.1.2 รูปแบบการเขียนแลดเดอร์ไดอะแกรมแบบมเีงื่อนไข 

 
รูปท่ี 19 การเขียนแลดเดอร์ไดอะแกรมแบบมีเงื่อนไข 

5.1.3 ตัวอย่างการเขียนแลดเดอร์ไดอะแกรม 

 
รูปท่ี 20 ตัวอย่างการเขียนแลดเดอร์ไดอะแกรม 

5.2 การสร้างวงจรแลดเดอร์ไดอะแกรมจากสัญญาณควบคุม 
จากสญัญาณควบคุมสามารถน ามาสร้างวงจรไฟฟ้าควบคุมหรือแลดเดอร์ไดอะแกรมได้ดังแสดงในรูปที่ 21 
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            ก) แผนภาพสัญญาณควบคุม                               ค) วงจรไฟฟ้าแลดเดอร์ไดอะแกรม 

รูปท่ี 21 การสร้างวงจรแลดเดอร์ไดอะแกรมจากสัญญาณควบคุม 

ข) วงจรก าลัง 
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6. วิธีการอ่านและวงจร 
6.1 วงจรควบคุมกระบอกสบูโดยทางตรง 

 
รูปท่ี 22 การควบคุมกระบอกสูบโดยใช้วาล์ว เลื่อนลิ้นด้วยไฟฟ้า เลื่อนลิ้นกลับโดยสปริง 

หลักการท างาน  
เม่ือกดสวิตช์ S1 ซึ่งกดค้างต าแหน่ง กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y1 เกิดอ านาจแม่เหล็กดูดแกน

เหล็กท าให้ลิ้นวาล์วเลื่อน ลมไหลจาก 1(P) ไป 2(A) ท าให้ลูกสูบเคลื่อนที่ออก และเม่ือปล่อยสวิตช์ S1 แรงสปริงจะดันลิ้น
วาล์วให้เลื่อนกลับต าแหน่งเดิมท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่เข้า 

6.2 วงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางอ้อม 
 

 
ก) วงจรก าลัง 
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ข) วงจรควบคุม 

รูปท่ี 23 การควบคุมกระบอกสูบโดยใช้วาล์วท่ีเลื่อนลิ้นไปและกลับโดยโซลินอยส์ 
 
หลักการท างาน 

เมื่อกดที่สวิตซ์แบบปกติเปิด S1 จะท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านสวิตช์ S2 ไปยังรีเลย์ K1 ท าให้หน้าสัมผัสแบบปกติ
เปิดของรีเลย์ K1 ท างานและกระแสไฟฟ้าไหลผ่านหน้าสัมผัส K1 ไปยังโซลินอยด์ Y1 ท าให้เกิดอ านาจแม่เหล็กไปเลื่อนลิ้น
วาล์ว ลมจากรู 1(P) ไหลไปยัง 2(A) ท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออก และเมือ่ปล่อยมือจากสวิตช์ลิ้นวาล์วยังคงค้างต าแหน่งเดิม ใน
ท านองเดียวกัน เมื่อกดสวิตช์ S2 จะท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังรีเลย์ K1 ไม่ได้ ท าให้หน้าสัมผัส K1 ทั้งสองกลับสู่
ต าแหน่งปกติ  และไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านโซลีนอยด์วาล์วท าให้ลิ้นวาล์วเลื่อนกลับต าแหน่งปกติโดยแรงสปริงเป็นผลให้
ก้านสูบเคลื่อนที่เข้า 

6.3 วงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ 
 

           
 

รูปท่ี 24 การควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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หลักการท างาน 
เมื่อกดสวิตช์แบบปกติเปิด S1 ท าให้กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านโซลีนอยด์ Y1 ท าให้เกิดอ านาจแม่เหล็กเลื่อนลิ้น

วาล์ว ลมจากท่อ 1(P) ไหลไปรู 2(A) และก้านสูบเคลื่อนที่ออกไปกดลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด S2 ท าให้กระแสไฟฟ้าสามารถ
ไหลผ่านโซลีนอยด์ Y2 ท าให้เกิดอ านาจแม่เหล็กเลือ่นลิ้นวาล์ว  ลมจากท่อ 2(A) ระบายออกไปยังรู 3(R)  ท าให้ลิ้นวาล์วเลื่อน
กลับก้านสูบเคลื่อนที่เข้า 

6.4 วงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์และรเีลย์ช่วยท างานแบบกึง่อัตโนมัต ิ
 

    
 

รูปท่ี 25 การควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลยช์่วยให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ 
 
หลักการท างาน 

เมื่อกดสวิตช์แบบปกติเปิด S1 ท าให้กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านลิมิตสวิตช์แบบปกติปิด S2 และขดลวดรีเลย์ K1 
ท างานดูดหน้าสัมผัส K1 แบบปกติเปิดให้ติดกันและต่อวงจรขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า Y1 เกิดอ านาจแม่เหล็กเลื่อนลิ้นวาล์ว ลม
จากท่อ 1(P) ไหลไปรู 4(A) ท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออกไปกดลิมิตสวิตช์ S2 ตัดวงจรขดลวดรีเลย์ K1 หยุดท างาน ขดลวด
แม่เหล็กไฟฟ้า Y1 หมดอ านาจแม่เหล็ก ลิ้นวาล์วเลื่อนกลับโดยแรงสปริง ท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่กลับ 

6.5 วงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์และรเีลย์ช่วยให้ท างานแบบอัตโนมัติ 

  
รูปท่ี 26 การควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลยช์่วยให้ท างานแบบอัตโนมัติ 
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หลักการท างาน 
เมื่อกดสวิตช์ S3 ซึ่งเป็นสวิตช์แบบกดค้างต าแหน่ง(Toggle switch) จะท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลิมิตสวิตช์แบบ

ปกติปิด S1 ไปยังรีเลย์ K1 ท าให้หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด K1 ท างาน   เป็นผลให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังโซลีนอยด์วาล์ว 
Y1 ท าให้วาล์วเปลี่ยนต าแหน่ง  ลมจากรู 1(P) ต่อรู 4(A) และลมจากรู 2(B) ระบายไปยังรู 3(S) รู 5(R) ปิด  ท าให้ก้านสูบ
เคลื่อนที่ออกไปกดลิมิตสวิตช์แบบปกิติปิด S1 ตัดการท างานของรีเลย์ K1 แล้วปล่อย  และเคลื่อนที่ออกไปกดลิมิตสวิตช์แบบ
ปกติเปิด S2 ต่อ ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังรีเลย์ K2 เป็นผลให้หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด K2 ท างาน   กระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านไปยังโซลีนอยด์วาล์ว Y2 ท าให้ลิ้นวาล์วเลื่อนกลับมายังต าแหน่งปกติและกา้นสูบเคลื่อนที่เข้า   การท างานนี้จะวนรอบไป
เรื่อยๆ จนกว่าผู้ควบคุมจะกดสวิตช์ S3 ซึ่งเป็นสวิตช์แบบค้างต าแหน่งที่อยู่ในต าแหน่งท างานให้กลับไปอยู่ในต าแหน่งปกติ
ก้านสูบจึงจะหยุดเคลื่อนที่ 

 
7. วิธีการออกแบบควบคุมนิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

7.1 งานควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรม จะมีลักษณะของวงจรการท างานที่แตกต่างกันข้ึนอยู่กับการน าไปใช้งานของ
เครื่องจักรกลนั้นๆ    ดังนัน้การออกแบบวงจรให้เหมาะสมกับการใช้งานของเครื่องจักรจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เพราะ
จะเกิดผลของงานที่มีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังสามารถประหยัดราคาของอุปกรณ์ที่ใช้งานอีกด้วยการออกแบบวงจรนิวแมติกส์
ไฟฟ้าได้ก าหนดข้ันตอนการออกแบบไว้เป็นล าดับ ดังนี ้

ขั้นตอนท่ี 1 เลือกชนิดของสูบลม การเลือกชนิดของสูบลมนั้นเราพิจารณาจากลักษณะงานโดยค านึงถึงแรงที่
ต้องการใช้และระยะชักของสูบลม    

 
รูปท่ี 27 การเลือกชนิดของสูบลม 

 
ขั้นตอนท่ี 2 เลือกชนิดของเมนวาล์ว  การเลือกชนิดของเมนวาล์วนั้นเราสามารถหาได้จากชนิดของอปุกรณ์

ท างานและลักษณะการท างานของเครื่องจักรโดยมลี าดับข้ันตอน ดังนี ้
1. ทางต่อของวาล์ว 

 
รูปท่ี 28 การหาทางต่อหรือจ านวนรูลมของเมนวาล์ว 
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2. ต าแหน่งของวาล์ว หาได้จากลักษณะงานที่ต้องการ ถ้าเครื่องจักรกลนิวแมติก ส์ต้องการสภาวะการท างาน  2 
ต าแหน่ง ก็ต้องเลือกใช้วาล์ว 2 ต าแหน่ง และถ้าต้องการสภาวะการท างาน 3 ต าแหน่งก็ต้องใช้วาล์ว 3 ต าแหน่ง ดังแสดงใน
รูปที่ 28 

 
รูปท่ี 29 แสดงต าแหน่งการใช้งานของเมนวาล์ว 

ขั้นตอนท่ี 4 ออกแบบวงจรควบคุม 
เพื่อให้สะดวกต่อการออกแบบวงจรควบคุมควรที่จะมีการเขียนแผนภาพสัญญาณควบคุมไว้ก่อน

เพื่อให้ทราบข้ันตอน  จังหวะการท างานของวงจรก าลังก่อนจากน้ันจึงมาเลือกอุปกรณ์ว่าควรจะใช้อุปกรณ์ชนิดใดในการ
ควบคุมวงจรก าลัง   ตารางต่อไปนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ ลักษณะงาน 
สวิตช์แบบกด การท างานเป็นจังหวะ 

สวิตช์แบบกดค้างต าแหนง่ การท างานค้างต าแหน่ง 
ลิมิตสวิตช์ การสัง่การด้วยการเคลื่อนที่ของก้านสูบ 

รีเลย ์ การท างานแบบกึง่อัตโนมัติหรืออัตโนมัต ิ
 

นอกจากนี้ยังต้องค านึงถึงประเภทของสวิตช์หรือหน้าสัมผัสว่าเป็นแบบปกติเปิดหรือปกติปิดโดย
อาจจะเลือกใช้จากข้อมูลตามตารางต่อไปนี้ 

 
ประเภทของสวิตช์/หน้าสัมผสั ลักษณะงาน 

ปกติเปิด 
- กระแสไฟฟ้าไม่สามารถผ่านไปได้ในต าแหน่งปกต ิ
- กระแสไฟฟ้าสามารถผ่านไปได้ในต าแหน่งท างาน 

ปกติปิด 
- กระแสไฟฟ้าสามารถผ่านไปได้ในต าแหน่งปกต ิ
- กระแสไฟฟ้าไม่สามารถผ่านไปได้ในต าแหน่งท างาน 

 
ข้ันตอนที่ 5 เลอืกอปุกรณ์ควบคุมความเร็วของกระบอกสูบ 

การเลือกอุปกรณ์ควบคุมความเร็วของกระบอกสูบจะเลือกอุปกรณ์ได้จากลักษณะงานว่าการ
เคลื่อนที่ออกหรือเคลื่อนที่เข้าของก้านสูบว่ามีความเหมาะสมอย่างไร  โดยการควบคุมความเร็วสามารถเลือกวาล์วได้ตาม
ตารางต่อไปนี้ 

ต าแหน่งของวาล์ว หาได้จากลักษณะงานที่ต้องการ ถ้าเครื่องจักรกลนิวแมติกส์ต้องการสภาวะการท างานต าแหน่งของวาล์ว หาได้จากลักษณะงานที่ต้องการ ถ้าเครื่องจักรกลนิวแมติกส์ต้องการสภาวะการท างาน
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อุปกรณ์ที่ใช้ ลักษณะการเคลือ่นที ่

 

เคลื่อนทีเ่ร็ว 

 

เคลื่อนที่ช้า 

 
อุปกรณ์ที่แสดงในตารางนี้เราสามารถเลือกได้ว่าจะใช้ควบคุมในการเคลื่อนที่ออกหรือเคลื่อนที่ข้าวของก้านสูบ 
ข้ันตอนที่ 6 เงื่อนไขพเิศษ 
เงื่อนไขพิเศษในที่นี ้หมายถึง การค านึงเงื่อนไขพิเศษของวงจรท างานของเครื่องจักร เช่น มีระบบป้องกันจะต้อง

กด 2 มือเท่านั้นถึงจะท างานหรือจะต้องปิดฝาเครื่องจกัรกอ่นจึงจะสตาร์ทให้เครื่องท างานได ้ โดยเงื่อนไขพิเศษสามารถเลือก
ได้ตามตารางดังนี้  เมื่อท าข้ันตอนน้ีเสร็จแล้วควรมีการตรวจสอบความถูกต้องของวงจรด้วย 

 
เงื่อนไขพิเศษ ลักษณะงาน 

 
AND Condition 

กดปุ่มกดสองปุ่มจึงจะท างานได้ 

 
OR Condition 

กดปุ่มกดปุ่มใดปุม่หนึง่จงึจะท างานได ้

 
7.2 การออกแบบวงจรการท างานแบบต่อเนื่องหรอือัตโนมัติ 

วิธีแสดงข้ันตอนการท างานแบบต่อเนื่องวงจรการท างานของเครื่องจักรที่ใช้การควบคุมด้วยระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า
จะต้องมีการควบคุมการท างานอย่างต่อเนื่อง  การแสดงข้ันตอนการท างานของวงจรมักจะแสดงอยู่ในรูปของไดอะแกรมเป็น
หลักเพราะสามารถเข้าใจได้ง่ายไม่ยุ่งยากในการตรวจสอบและออกแบบวงจร    วิธีแสดงข้ันตอนการท างานของวงจรแบ่ง
ออกเป็น 4 วิธี ดังนี ้คือ 
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7.2.1 Alphabetic sequence การแสดงข้ันตอนการท างานของกระบอกสูบต่างๆ โดยใช้อักษรภาษาอังกฤษ
หรือตัวเลขที่มีหลังจุดทศนิยมเป็นศูนย์ผสมกับเครื่องหมาย + และ – มีหลักเกณฑ์ดังนี้ตัวอักษรใหญ่หรือตัวเลขที่มีหลังจุด
ทศนิยมเป็นศูนย์หมายถึง อุปกรณ์การท างาน เช่น กระบอกสูบ โดยตัวใดท างานก่อนจะได้รับอักษรก่อน เช่น A, B, C หรือ 
1.0 , 2.0, 3.0  เครื่องหมาย + หมายถึง ก้านสูบเคลื่อนที่ออก เช่น A+, B+ หรือ 1.0+, 2.0+ เป็นต้น ส่วนเครื่องหมาย – 
หมายถึง ก้านสูบเคลื่อนที่เข้า เช่น A–, B– หรือ 1.0 - , 2.0- เป็นต้น  ตัวอย่างเช่น 

Sequence  ความหมาย 

Start  เครื่องมี 2 สูบ 
การท างานใน 1 Cycle มี 4 Step 4 Motion 
ก่อนการ Start สูบ A อยู่ในต าแหน่ง  เข้าสุด 
ก่อนการ Start สูบ B อยู่ในต าแหน่ง  เข้าสุด 

A+  
B+  
A-  
B-  
   

7.2.2 Motion-Step diagram การแสดงข้ันตอนการท างานโดยใช้ไดอะแกรมความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่
ของก้านสูบกับจังหวะในการท างานท าได้โดยตั้งแกนข้ึนมา 2 แกน   แกนตั้ง หมายถึง ระยะทางเคลื่อนที่ของก้านสูบ 
แกนนอน หมายถึงจังหวะการท างาน เส้น In (0) หมายถึง ก้านสูบเข้าสุด เส้น Out (1) หมายถึง ก้านสูบออกสุด 
ดังแสดงในรูปท่ี 28 

 
รูปท่ี 30 Motion – Step diagram 

ตัวอย่าง การเขียน Motion – Step diagram แสดงข้ันตอนการท างานของวงจรนิวแมติกส์ 2 กระบอกสบู 

 
ก) Motion – Step diagram 
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ข) วงจรก าลัง 

 
ค) วงจรควบคุม 

 
รูปท่ี 31 ตัวอย่างการเขียน Motion – Step diagram 

 
7.2.3 Motion Time diagram การแสดงข้ันตอนการท างานโดยใช้ไดอะแกรมความสัมพันธ์ระหว่าง

การเคลื่อนที่ของก้านสูบกับเวลา   โดยตั้งแกนข้ึนมา 2 แกน  แกนตั้ง หมายถึง ระยะทางเคลื่อนที่ของก้านสูบแกนนอน 
หมายถึง เวลาที่ใช้ในการท างาน  เส้น In (0) หมายถึง ก้านสูบเคลื่อนที่เข้าสุด  เส้น Out (1) หมายถึง ก้านสูบเคลื่อนที่ออก
สุด 

 
รูปท่ี 32 Motion Time diagram 
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ตัวอย่าง การเขียน Motion – Time diagram แสดงข้ันตอนการท างานของวงจรนิวแมติกส์ 2 กระบอกสบู 

 
รูปท่ี 33 ตัวอย่างการเขียน Motion – Time diagram 

7.2.4 Alphabetic with signal flow Diagram การแสดงข้ันตอนการท างานของก้านสูบโดยใช้อักษรผสมกบั
เครื่องหมาย + และ – พร้อมทั้งโยงลูกศรแสดงการส่งสัญญาณของการควบคุมวาล์ว   มีหลักเกณฑ์ดงันี้  ตัวอักษรใหญห่รือ
ตัวเลขที่มจีุดทศนิยมเป็นศูนย์ หมายถึง อุปกรณ์ท างาน เช่น กระบอกสบูใดท างานกอ่นจะไดร้ับอักษรหรือตัวเลขก่อน 
เครื่องหมาย หมายถึง การไหลของสญัญาณหรือความสมัพันธ์ของเหตุการณ์  เครื่องหมาย + หมายถึง ก้านสบู
เคลื่อนทีอ่อก  เครื่องหมาย - หมายถึง ก้านสบูเคลื่อนทีเ่ข้า ดังแสดงในรูปที่ 32 

 
รูปท่ี 34 Alphabetic with signal flow Diagram 

7.2.5 ข้ันตอนการออกแบบวงจรแบบท างานตอ่เนื่องหรืออตัโนมัติ 

ข้ันตอน การใช้อุปกรณ์ 

ข้ันตอนที่ 1 
เลือกชนิดของกระบอกสบู 

 

ข้ันตอนที่ 2 
เลือกชนิดของเมนวาล์ว 

ทางต่อลม ชนิดของกระบอกสูบ 
ต าแหน่งของวาล์ว ลักษณะงาน 
การเคลื่อนที่ของวาล์ว ลักษณะงาน 



เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2

28

 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ทฤษฎี) 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 

ข้ันตอน การใช้อุปกรณ์ 

ข้ันตอนที่ 3 
เลือกอุปกรณ์ควบคุมความเร็ว 

หาได้จากความต้องการของงาน 
เคลื่อนทีเ่ร็ว วาล์วเร่งระบาย 
เคลื่อนที่ช้า วาล์วควบคุมความเร็วทางเดียว 

ข้ันตอนที่ 4 
เขียน Alphabetic with signal flow 
Diagram และ Step motion Diagram 

 
ข้ันตอนที่ 5 
เขียนวงจรก าลงัโดยก าหนดต าแหน่งของ
ลิมิตสวิตซ ์

ต าแหน่งของลิมิตสวิตซ์จะทราบจาก Step motion Diagram 

ข้ันตอนที่ 6 
เขียนวงจรควบคุม 

ดู Step motion Diagram และวงจรก าลงัประกอบการเขียนวงจรควบคุม 

ข้ันตอนที่ 7 
เงื่อนไขพิเศษ 

การเพิม่อุปกรณ์พเิศษเพื่อให้วงจรสมบรูณ์ยิ่งข้ึน เช่น มีอุปกรณ์ป้องกัน เป็นต้น 

ข้ันตอนที่ 8  
ตรวจสอบการท างานของวงจร 

ตรวจสอบจากวงจรควบคุม วงจรก าลังร่วมกัน และการต่อวงจรจากอุปกรณ์จริง 

 
ตัวอย่าง งานการควบคุมแบบต่อเนือ่งโดยใช้ระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้าในการส่งต่อช้ินงาน 

 
ขั้นตอนท่ี 1 เลือกชนิดของกระบอกสูบ 

ใช้กระบอกสูบท างานสองทางเพราะต้องการแรงมากและระยะชักเกิน 
10 เซนติเมตร 
ขั้นตอนท่ี 2 เลือกชนิดของเมนวาล์ว 

ใช้วาล์ว 5/2 เลื่อนด้วยโซลีนอยด์ทั้งสองด้านเพราะใช้ภาระบอกสูบ
ท างานสองทางและท างานค้างต าแหน่ง 
ขั้นตอนท่ี 3 เลือกอุปกรณ์ควบคุมความเร็ว 

ใช้วาล์วควบคุมทางไหลทางเดียวทั้งการเคลื่อนที่เข้าและการเคลื่อนที่
ออกของก้านสูบ 
 
 
         

        รูปท่ี 35 การส่งต่อชิ้นงาน 
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รูปท่ี 36 วงจรก าลังของการส่งต่อชิ้นงาน 

ขั้นตอนท่ี 4 เขียนสัญญาณ Alphabetic with signal flow Diagram และ Step motion Diagram 

 
รูปท่ี 37 สัญญาณ Alphabetic with signal flow Diagram ของการส่งต่อชิ้นงาน 

 
รูปท่ี 38 Step motion Diagram ของการส่งต่อชิ้นงาน 
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ขั้นตอนท่ี 5 เขียนวงจรก าลังโดยก าหนดต าแหนง่ของลิมิตสวิตซ์ 
 

 
รูปท่ี 39 ก าหนดต าแหน่งของลิมิตสวิตซ์ 

 

ขั้นตอนท่ี 6 เขียนวงจรควบคุม 

 
รูปท่ี 40 วงจรควบคุม 

 
ขั้นตอนท่ี 7 เงื่อนไขพิเศษ ในลักษณะงานแบบนี้ไม่ต้องมเีงือ่นไขพิเศษเพิ่มเติมเพราะไมม่ีอันตรายต่อผู้ควบคุม 
ขั้นตอนท่ี 8 ตรวจสอบการท างานของวงจร  ตรวจสอบจากวงจรควบคุม วงจรก าลังร่วมกัน และการต่อวงจรจากอปุกรณ์จริง 
 

7.3 การออกแบบวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมการท างานเมื่อไม่มีสัญญาณไฟสู้กัน 
สัญญาณไฟไม่สู้กัน คือ การที่ระบบควบคุมมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าที่เมนวาล์วเพียงด้านใดด้านหนึ่ง ไม่มีการจ่าย

กระแสไฟฟ้าเข้าพร้อมกันทั้งสองด้าน 
การออกแบบวงจรควบคุมในลักษณะนี้จะล าดับการท างานของการเคลื่อนที่ของก้านสูบว่าเป็นการเคลื่อนที่เข้าหรือ

ออกเป็นแบบเรียงล าดับ  โดยจะใช้วิธีการออกแบบที่ไม่ยุ่งยากและไม่ซับซอ้น  ซึ่งวิธีการออกแบบจะข้ึนอยู่กบัการเลอืกใช้
โซลีนอยด์วาล์วควบคุมการท างานของกระบอกสูบว่าเป็นวาล์วชนิดใด ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 



เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2

31

 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ทฤษฎี) 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 

ตัวอย่าง Signal Flow Diagram 
 

 
 
ตัวอย่าง โซลีนอยด์วาล์ว 5/2 แบบท างานสองด้านควบคุมทางอ้อมด้วยการท างานตาม  

Signal Flow Diagram   A+ B+ A- B- 
 

 
รูปท่ี 41 วงจรนิวแมติกสไ์ฟฟ้าควบคุมด้วยโซลีนอยด์วาล์วแบบท างานสองด้าน 

 
 
 
 

Power Circuit 

Control Circuit 
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7.4 การออกแบบวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้าควบคุมการท างานเมื่อมีสัญญาณไฟสู้กัน 
ถ้าล าดับการท างานของกระบอกสบูตัวใดตัวหนึ่งท างานด้วยการเคลื่อนที่ออกและเข้าในล าดับที่ต่อเนื่องกัน จะเกิด

ปัญหาสัญญาณไฟสู้กันที่เมนวาล์ว เป็นผลให้โซลีนอยด์วาล์วไม่ท างาน ซึ่งจะมลีักษณะเดียวกันกับสัญญาณลมสู้กัน ซึ่งจะท า
ให้เมนวาล์วไมส่ามารถเปลี่ยนต าแหนง่ท าใหเ้กิดการหยุดการเคลือ่นที่ของก้านสบูได้  ซึ่งจะมีวิธีการแก้ไขปัญหาสญัญาณไฟ
สู้กัน คือ ใช้ลิมิตสวิตช์กดทางเดียว ดังตัวอย่างต่อไปนี ้
ตัวอย่างการแกป้ัญหาสัญญาณไฟสู้กัน 
 

 
รูปท่ี 42 วงจรนิวแมติกสไ์ฟฟ้าควบคุมการท างาน A+ A- B+ B- ใช้ลิมิตสวิตช์กดทางเดยีวท่ี A0 

 
 
 
 
 
 

Control Circuit 

Power Circuit 
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1. จงเติมช่ือของอุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้าควบคุมแบบซเีควนซ์ให้ถูกต้อง 

 
 
2. จงน าตัวอักษรหน้าข้อความทางขวามือใส่ไว้หน้ารูปภาพทางซ้ายมอืที่มีความสัมพันธ์กัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

___________1) 
 

___________2) 
 

___________3)  

___________4) 
 

___________5) 
 

___________6) 
 

ก) ใช้ตัดต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อให้มีการจ่ายแรงดันเข้าวงจรหรืองด
จ่ายแรงดันเข้าวงจรและเม่ือปล่อยมือแล้วสวิตช์ยังคงค้าง
ต าแหน่งท างานอยู่ 

ข) ใช้ในการตรวจจับต าแหน่งของการเคลื่อนท่ีของช้ินงานหรือ
ช้ินส่วนของเครื่องจักร 

ค) ใช้ควบคุมให้หน้าสัมผัสอยู่ในต าแหน่งปกติต าแหน่งท างาน 
ง) ใช้ตัดต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อให้มีการจ่ายแรงดันเข้าวงจรหรืองด

จ่ายแรงดันเข้าวงจร 
จ) ควบคุมต าแหน่งของวาล์วควบคุมทิศทาง 
ฉ) จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้แก่วงจรควบคุม 
ช) ถูกควบคุมการท างานด้วยรีเลย์ 
ซ) เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของก้านสูบ 
ฌ) ควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ของก้านสูบ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 

 

3. จงน าตัวอักษรหน้ารูปภาพทางขวามือใส่ไว้หน้ารูปภาพทางซ้ายมือที่มีความสัมพันธ์กัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. จงเติมค าลงในช่องว่างและเขียน Motion-Step diagram จาก Alphabetic sequence ให้สมบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

___________1)  

___________2)  
___________3)  

___________4)  

___________5)  

___________6)  

Sequence  ความหมาย 

Start  ระบบม_ี_____________สูบ 
การท างานใน 1 Cycle มี_______Step_______Motion 
ก่อนการ Start สูบ A อยู่ในต าแหน่ง_______________ 
ก่อนการ Start สูบ B อยู่ในต าแหน่ง_______________ 

A+  
B+  
A-  
B-  

a) 
 

e) 
 

b) 
 

f) 
 

c)  h) 
 

d) 
 

i)  

กระบอกสูบ A 

กระบอกสูบ B 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 

 

5. จากวงจรควบคุมและวงจรก าลังที่ก าหนดให้จงเติมเครื่องหมาย ✓หน้าข้อความที่ถูก และเติมเครื่องหมาย  ✖�ใน
หน้าข้อความที่ผิด 

 
 
__________1)   ในต าแหน่งก้านสูบเคลื่อนที่เข้าสุด ก้านสูบจะกดลิมิตสวิตช์ A0 
__________2) เมื่อสลับต าแหน่งระหว่างหน้าสัมผัส K1 กับลิมิตสวิตช์ A1 การหยุดของก้านสูบจะหยุดที่ต าแหน่ง

เคลื่อนที่ออกสุด 
__________3)   เมื่อเปลี่ยนสวิตช์ S3 เป็นหน้าสัมผัสแบบปกติเปิดควบคุมการท างานด้วยรีเลย์ K1 วงจรก าลังจะท างาน

แบบอัตโนมัติอย่างเดียว 
__________4)   เมื่อกดสวิตช์ S1 ก้านสูบจะเคลื่อนที่เข้าแล้วจึงจะเคลื่อนที่ออก 
__________5)   เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าโซลีนอยด์วาล์ว Y1 จะท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่เข้า  
__________6)   เมื่อกดสวิตช์ S1 วงจรก าลังจะท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ 
__________7)   เมื่อกดสวิตช์ S3 แล้วกดสวิตช์ S2 ค้าง วงจรก าลังจะหยุดท างานแต่เมื่อปลอ่ยวงจรก าลงัจะท างานต่อไป

เรื่อยๆ 
__________8)   เมื่อก้านสูบเคลื่อนที่กดลิมิตสวิตช์ A1 ก้านสูบจะเคลื่อนที่เข้า  
__________9)   ลิมิตสวิตช์ A0 เป็นอุปกรณ์ที่เหนี่ยวน าให้หน้าสัมผัส K1 อยู่ในต าแหน่งท างาน 
__________10) เมื่อกดสวิตช์ S3 วงจรก าลังจะท างานแบบอัตโนมัติ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 

 

1. จงเติมช่ือของอุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้าควบคุมแบบซเีควนซ์ให้ถูกต้อง 

 
 
2. จงน าตัวอักษรหน้าข้อความทางขวามือใส่ไว้หน้ารูปภาพทางซ้ายมอืที่มีความสัมพันธ์กัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

_____ง_____1) 
 

_____จ_____2) 
 

_____ช_____3)  

_____ก_____4) 
 

_____ข_____5) 
 

_____ค_____6) 
 

ก) ใช้ตัดต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อให้มีการจ่ายแรงดันเข้าวงจรหรืองด
จ่ายแรงดันเข้าวงจรและเม่ือปล่อยมือแล้วสวิตช์ยังคงค้าง
ต าแหน่งท างานอยู่ 

ข) ใช้ในการตรวจจับต าแหน่งของการเคลื่อนที่ของก้านสูบ 
ค) ใช้ควบคุมให้หน้าสัมผัสอยู่ในต าแหน่งปกติและต าแหน่ง

ท างาน 
ง) ใช้ตัดต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อให้มีการจ่ายแรงดันเข้าวงจรหรืองด

จ่ายแรงดันเข้าวงจร 
จ) ควบคุมต าแหน่งของวาล์วควบคุมทิศทาง 
ฉ) จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้แก่วงจรควบคุม 
ช) ถูกควบคุมการท างานด้วยรีเลย์ 
ซ) เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของก้านสูบ 
ฌ) ควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ของก้านสูบ 

สวิตช์สับเปลี่ยน 
 

สวิตช์สั่งงาน 
 

หน้าสัมผสัเชิงกล 
 

หน้าสัมผสัที่เปิดปิดตามเงือ่นไข 
 

ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 

 

3. จงน าตัวอักษรหน้ารูปภาพทางขวามือใส่ไว้หน้ารูปภาพทางซ้ายมือที่มีความสัมพันธ์กัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. จงเติมค าลงในช่องว่างและเขียน Motion-Step diagram จาก Alphabetic sequence ให้สมบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

_____i_____1)  

_____d_____2)  
_____b_____3)  

_____a_____4)  

_____c_____5)  

_____f_____6)  

Sequence  ความหมาย 

Start  ระบบม_ี______2_______สูบ 
การท างานใน 1 Cycle มี___4___Step___4___Motion 
ก่อนการ Start สูบ A อยู่ในต าแหน่ง______เข้าสุด______ 
ก่อนการ Start สูบ B อยู่ในต าแหน่ง______เข้าสุด______ 

A+  
B+  
A-  
B-  

a) 
 

e) 
 

b) 
 

f) 
 

c)  h) 
 

d) 
 

i)  

กระบอกสูบ A 

กระบอกสูบ B 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 

 

5. จากวงจรควบคุมและวงจรก าลังที่ก าหนดให้จงเติมเครื่องหมาย ✓หน้าข้อความที่ถูก และเติมเครื่องหมาย  ✖�ใน
หน้าข้อความที่ผิด

 
 

____✓____1)   ในต าแหน่งก้านสูบเคลื่อนที่เข้าสุด ก้านสูบจะกดลิมิตสวิตช์ A0 

____✖____2) เมื่อสลับต าแหน่งระหว่างหน้าสัมผัส K1 กับลิมิตสวิตช์ A1 การหยุดของก้านสูบจะหยุดที่ต าแหน่ง
เคลื่อนที่ออกสุด 

____✖____3)   เมื่อเปลี่ยนสวิตช์ S3 เป็นหน้าสัมผัสแบบปกติเปดิควบคุมการท างานด้วยรีเลย์ K1 วงจรก าลังจะท างาน
แบบอัตโนมัติอย่างเดียว 

____✖____4)   เมื่อกดสวิตช์ S1 ก้านสูบจะเคลื่อนที่เข้าแล้วจึงจะเคลื่อนที่ออก 

____✖____5)   เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าโซลีนอยด์วาล์ว Y1 จะท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่เข้า  

____✓____6)   เมื่อกดสวิตช์ S1 วงจรก าลังจะท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ 
____✓____7)   เมื่อกดสวิตช์ S3 แล้วกดสวิตช์ S2 ค้าง วงจรก าลังจะหยุดท างานแต่เมื่อปล่อยวงจรก าลังจะท างาน

ต่อไปเรื่อยๆ 

____✓____8)   เมื่อก้านสูบเคลื่อนที่กดลิมิตสวิตช์ A1 ก้านสูบจะเคลื่อนที่เข้า  
____✖____9)   ลิมิตสวิตช์ A0 เป็นอุปกรณ์ที่เหนี่ยวน าให้หน้าสัมผัส K1 อยู่ในต าแหน่งท างาน 

____✓____10) เมื่อกดสวิตช์ S3 วงจรก าลังจะท างานแบบอัตโนมัติ 
 

 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2

Mechatronics Level 2 
0920083270102

ใบเตรียมการสอน 
ปฏิบัติ

หัวข้อวิชา นิวแมติกสไ์ฟฟ้า
รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 เวลา 9 ชม.

วัตถุประสงค์  : 
1. เพื่อใหผู้้เข้ารับการฝกึอบรมสามารถต่อวงจรควบคุมนิวแมติกสไ์ฟฟ้าได้ 
2. เพื่อใหผู้้เข้ารับการฝกึอบรมสามารถท าการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้าได้  

วิธีการสอน  : 
บรรยายและสาธิต 

 อุปกรณ์ช่วยฝึก : 
     ชุดทดลองนิวแมติกส์ไฟฟ้า 

การมอบหมายงาน  : 
1. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูโดยทางตรง 
2. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูโดยทางอ้อม 
3. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ 
4. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ช่วยให้ท างานแบบกึง่อัตโนมัติ 
5. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ช่วยให้ท างานแบบอัตโนมัติ 
6. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ช่วยให้สามารถเลือกท างานแบบกึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติ 

การวัดและประเมินผล  : 
1. ประเมินจากผลการทดลองตามใบงาน 
2. ประเมินจากข้ันตอนการปฏิบัติงานตามใบข้ันตอนการปฏิบตัิงาน 

หนังสืออ้างอิง  : 
รุ่งโรจน์ รัตนวารินทร์. เอกสารประกอบการสอนวิชาพื้นฐานระบบนิวเเมติกส์ของเครื่องจักรกล. กรุงเทพมหานคร. 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
 สกล นันทศรีวิวัฒน์. เอกสารประกอบการสอนวิชาไฮดรอลิกส์และนิวแมติกส์ 2. คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี, 2548. 
เฉลิมชนม์  ไวศยด ารง. เอกสารประกอบการสอนวิชา 731606 ระบบอัตโนมัติ. คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

หอการค้าไทย, 2548. 
 ฐิฑารีย์ ถมยา. นิวเมติกส์และนิวเมติกไฟฟ้าเบื้องต้น. ส านักพิมพ์สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญี่ปุ่น), 

กรุงเทพมหานคร, 2546. 
 ธวัชชัย พงษ์เผือก, พิเชษฐ์ ศรีพนม, อัคครัตน์ พูลกระจ่างและวิทยา ดีวุ่น. นิวเมติกและไฮดรอลิกส์. ส านักพิมพ์

ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ, กรุงเทพมหานคร, 2547. 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ  
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเตรียมการสอน 
(ปฏิบัติ) 

หัวข้อวิชา นิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
หัวข้อที่ 1 เวลา 9 ชม. 

วัตถุประสงค์  : 
1. เพื่อใหผู้้เข้ารับการฝกึอบรมสามารถต่อวงจรควบคุมนิวแมติกสไ์ฟฟ้าได้ 
2. เพื่อใหผู้้เข้ารับการฝกึอบรมสามารถท าการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้าได ้ 

 

วิธีการสอน  : 
    บรรยายและสาธิต 
 
 อุปกรณ์ช่วยฝึก : 
     ชุดทดลองนิวแมติกส์ไฟฟ้า 
 
การมอบหมายงาน  : 

1. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูโดยทางตรง 
2. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูโดยทางอ้อม 
3. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติ 
4. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ช่วยให้ท างานแบบกึง่อัตโนมัติ 
5. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ช่วยให้ท างานแบบอัตโนมัติ 
6. งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสบูด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ช่วยให้สามารถเลือกท างานแบบกึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติ 

 
การวัดและประเมินผล  : 

1. ประเมินจากผลการทดลองตามใบงาน 
2. ประเมินจากข้ันตอนการปฏิบัติงานตามใบข้ันตอนการปฏิบตัิงาน 

 
หนังสืออ้างอิง  : 
      รุ่งโรจน์ รัตนวารินทร์. เอกสารประกอบการสอนวิชาพื้นฐานระบบนิวเเมติกส์ของเครื่องจักรกล. กรุงเทพมหานคร. 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
      สกล นันทศรีวิวัฒน์. เอกสารประกอบการสอนวิชาไฮดรอลิกส์และนิวแมติกส์ 2. คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี, 2548. 
      เฉลิมชนม์  ไวศยด ารง. เอกสารประกอบการสอนวิชา 731606 ระบบอัตโนมัติ. คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

หอการค้าไทย, 2548. 
      ฐิฑารีย์ ถมยา. นิวเมติกส์และนิวเมติกไฟฟ้าเบื้องต้น. ส านักพิมพ์สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญี่ปุ่น), 

กรุงเทพมหานคร, 2546. 
      ธวัชชัย พงษ์เผือก, พิเชษฐ์ ศรีพนม, อัคครัตน์ พูลกระจ่างและวิทยา ดีวุ่น. นิวเมติกและไฮดรอลิกส์. ส านักพิมพ์

ศูนย์ส่งเสริมอาชีวะ, กรุงเทพมหานคร, 2547. 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 1.1 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงแบบพ้ืนฐาน 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างานทางเดียว 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 3/2 เลือ่นลิ้นวาล์ว
ด้วยไฟฟ้าและเลือ่นลิ้นกลบัด้วยสปริง 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
5. สายไฟ 1 ชุด 
6. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 1.1 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2

Mechatronics Level 2 
0920083270102

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า
รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 1.2 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงด้วยเง่ือนไขเลือกท างาน(หรือ  

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างานทางเดียว 1 ตัว
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 3/2 เลือ่นลิ้นวาล์ว
ด้วยไฟฟ้าและเลือ่นลิ้นกลบัด้วยสปริง 1 ตัว

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด
5. สายไฟ 1 ชุด 
6. สายลม 1 ชุด 

2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 1.2 

3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 1.2 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงด้วยเง่ือนไขเลือกท างาน(หรือ) 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างานทางเดียว 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 3/2 เลือ่นลิ้นวาล์ว
ด้วยไฟฟ้าและเลือ่นลิ้นกลบัด้วยสปริง 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว 
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
5. สายไฟ 1 ชุด 
6. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 1.2 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 1.3 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงด้วยเง่ือนไขท างานควบคู่(และ) 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างานทางเดียว 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 3/2 เลือ่นลิ้นวาล์ว
ด้วยไฟฟ้าและเลือ่นลิ้นกลบัด้วยสปริง 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว 
4. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
5. สายไฟ 1 ชุด 
6. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 1.3 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 2.1 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางอ้อมแบบพ้ืนฐาน 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างานทางเดียว 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 3/2 เลือ่นลิ้นวาล์ว
ด้วยไฟฟ้าและเลือ่นลิ้นกลบัด้วยสปริง 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
4. รีเลย์และหน้าสัมผสัแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
5. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
6. สายไฟ 1 ชุด 
7. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 2.1 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 2.2 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางอ้อมด้วยเง่ือนไขเลือกท างาน(หรือ) 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างานทางเดียว 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 3/2 เลือ่นลิ้นวาล์ว
ด้วยไฟฟ้าและเลือ่นลิ้นกลบัด้วยสปริง 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว 
4. รีเลย์และหน้าสัมผสัแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
5. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
6. สายไฟ 1 ชุด 
7. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 2.2 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 2.3 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางอ้อมด้วยเง่ือนไขท างานควบคู่(และ) 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างานทางเดียว 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 3/2 เลือ่นลิ้นวาล์ว
ด้วยไฟฟ้าและเลือ่นลิ้นกลบัด้วยสปริง 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว 
4. รีเลย์และหน้าสัมผสัแบบปกตเิปิด 1ตัว 
5. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
6. สายไฟ 1 ชุด 
7. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 2.3 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 3.1 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติแบบพ้ืนฐาน 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
4. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 1 ตัว 
5. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
6. สายไฟ 1 ชุด 
7. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 3.1 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 3.2 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติด้วยเง่ือนไขเลือกท างาน(หรือ) 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว 
4. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 1 ตัว 
5. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
6. สายไฟ 1 ชุด 
7. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 3.2 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 3.3 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติด้วยเง่ือนไขท างานควบคู่(และ) 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว 
4. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 1 ตัว 
5. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
6. สายไฟ 1 ชุด 
7. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 3.3 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 4.1 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติแบบพ้ืนฐาน 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
4. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 1 ตัว 
5. รีเลย์และหน้าสัมผสัปกตเิปิด 1 ตัว 
6. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
7. สายไฟ 1 ชุด 
8. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 4.1 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 4.2 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติด้วยเง่ือนไขเลือกท างาน(หรือ) 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว 
4. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 1 ตัว 
5. รีเลย์และหน้าสัมผสัปกตเิปิด 1 ตัว 
6. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
7. สายไฟ 1 ชุด 
8. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 4.2 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2

Mechatronics Level 2 
0920083270102

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า
รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 4.2 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติด้วยเง่ือนไขเลือกท างาน(หรือ  

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว
4. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 1 ตัว 
5. รีเลย์และหน้าสัมผสัปกตเิปิด 1 ตัว 
6. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด
7. สายไฟ 1 ชุด 
8. สายลม 1 ชุด 

2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 4.2 

3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 4.3 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติด้วยเง่ือนไขท างานควบคู่(และ) 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 2 ตัว 
4. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 1 ตัว 
5. รีเลย์และหน้าสัมผสัปกตเิปิด 1 ตัว 
6. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
7. สายไฟ 1 ชุด 
8. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 4.3 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 5 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ให้ท างานแบบอัตโนมัติ 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว 

3. สวิตช์กดค้างต าแหน่งแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
4. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 2 ตัว 
5. รีเลย์และหน้าสัมผสัปกตเิปิด 1 ตัว 
6. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
7. สายไฟ 1 ชุด 
8. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 5 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2

Mechatronics Level 2 
0920083270102

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า
รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 6 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติ 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 1 ตัว
4. สวิตช์กดค้างต าแหน่งแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
5. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 2 ตัว 
6. รีเลย์และหน้าสัมผสัปกตเิปิด 1 ตัว 
7. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด
8. สายไฟ 1 ชุด 
9. สายลม 1 ชุด 

2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 6 

3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

ขั้นตอนปฏิบัตท่ีิ 6 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบด้วยลิมิตสวิตช์และรีเลย์ให้ท างานแบบกึ่งอัตโนมัติและอัตโนมัติ 

 
1. เตรียมอปุกรณ์ในการทดลอง ดังนี้ 
 

ช่ืออุปกรณ์ จ านวน 
1. กระบอกสบูแบบท างาน 2 ทาง 1 ตัว 
2. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/2 เลือ่นลิ้นไป
และกลับด้วยไฟฟ้า 1 ตัว 

3. สวิตช์ปุ่มกดแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
4. สวิตช์กดค้างต าแหน่งแบบปกตเิปิด 1 ตัว 
5. ลิมิตสวิตช์แบบปกติเปิด 2 ตัว 
6. รีเลย์และหน้าสัมผสัปกตเิปิด 1 ตัว 
7. แหล่งจ่ายไฟฟ้า 1 ชุด 
8. สายไฟ 1 ชุด 
9. สายลม 1 ชุด 

 
2. ติดตั้งอุปกรณ์บนแผงทดลอง ตามวงจรก าลังและวงจรควบคุมในการทดลองที่ 6 
 
3. ต่อสายลมเข้ากับชุดปรับปรงุคุณภาพลม 
 
4. ตรวจสอบความถูกต้องของการต่อวงจรควบคุมและวงจรก าลังกอ่นการทดลอง 
 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการท างานของอุปกรณ์ 
 
6. บันทึกผลการทดลอง 
 
7. จัดเก็บอุปกรณ์ 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

การทดลองท่ี 1.1 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงแบบพ้ืนฐาน 

 
ค าสั่ง จงติดตั้งอุปกรณ์ลงบนแผงทดลองตามวงจรต่อไปน้ี 
 

                                                   
                                  วงจรก าลัง                                            วงจรควบคุม 
ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนที่ของก้านสบูและอธิบายข้ันตอนการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2

Mechatronics Level 2 
0920083270102

ใบงาน
หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า
รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1

การทดลองท่ี 1.1 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงแบบพ้ืนฐาน 

 
ค าสั่ง จงติดตั้งอุปกรณ์ลงบนแผงทดลองตามวงจรต่อไปน้ี 
 

                                                   
    วงจรก าลัง                                            วงจรควบคุม 

ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนที่ของก้านสบูและอธิบายข้ันตอนการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

การทดลองท่ี 1.2 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงด้วยเง่ือนไขเลือกท างาน(หรือ) 

 
ค าสั่ง จงติดตั้งอุปกรณ์ลงบนแผงทดลองตามวงจรต่อไปน้ี 
 

                                             
                                     วงจรก าลัง                                         วงจรควบคุม 
ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนที่ของก้านสบูและอธิบายข้ันตอนการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

การทดลองท่ี 1.3 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงด้วยเง่ือนไขท างานควบคู่(และ) 

 
ค าสั่ง จงติดตั้งอุปกรณ์ลงบนแผงทดลองตามวงจรต่อไปน้ี 
 

                                                       
                                     วงจรก าลัง                                         วงจรควบคุม 
ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนที่ของก้านสบูและอธิบายข้ันตอนการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2

Mechatronics Level 2 
0920083270102

ใบงาน
หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า
รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1

การทดลองท่ี 1.3 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางตรงด้วยเง่ือนไขท างานควบคู่(และ  

 
ค าสั่ง จงติดตั้งอุปกรณ์ลงบนแผงทดลองตามวงจรต่อไปน้ี 
 

                                                       
       วงจรก าลัง                                         วงจรควบคุม 

ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนที่ของก้านสบูและอธิบายข้ันตอนการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

 

หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

การทดลองท่ี 2.1 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางอ้อมแบบพ้ืนฐาน 

 
ค าสั่ง จงติดตั้งอุปกรณ์ลงบนแผงทดลองตามวงจรต่อไปน้ี 
 

                                        
                                  วงจรก าลัง                                            วงจรควบคุม 
ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนที่ของก้านสบูและอธิบายข้ันตอนการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หลักสตูรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวข้อวิชานิวแมติกสไ์ฟฟ้า 

รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

การทดลองท่ี 2.2 
งานต่อวงจรควบคุมกระบอกสูบโดยทางอ้อมด้วยเง่ือนไขเลือกท างาน(หรือ) 

 
ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนท่ีของก้านสูบและอธิบายขั้นตอนการท างาน  
 

                                     
                                     วงจรก าลัง                                         วงจรควบคุม 
ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนที่ของก้านสบูและอธิบายข้ันตอนการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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รหัสวิชา 0922720104 
งานที่ 1 

การทดลองท่ี 3.1 
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                              วงจรก าลัง                                              วงจรควบคุม 
ค าสั่ง จงท าการควบคุมการเคลื่อนที่ของก้านสบูและอธิบายข้ันตอนการท างาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเตรียมการสอน 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

หัวขอท่ี 2 เวลา  3     ชม. 

วัตถุประสงค  : 
1. เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถบรรยายหลักการทํางานของระบบไฮดรอลิกได 
2. เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถเลือกใชอุปกรณทํางานของระบบไฮดรอลิกได 

วิธีการสอน  : 
   บรรยาย  ถาม-ตอบ 

 
หัวขอสําคัญ : 

1. ความรูเก่ียวกับทฤษฎีของไหลเบื้องตน 
2. โครงสรางและหลักการทํางานของชุดตนกําลัง (Power Unit) ระบบน้ํามัน 
3. อุปกรณในระบบไฮดรอลิก 

    
 อุปกรณชวยฝก : 
    ชุดทดลองไฮดรอลิก 

 
การมอบหมายงาน  : 
     ใบทดสอบ 
 
การวัดและประเมินผล  : 
      ประเมินจากคะแนนการทําใบทดสอบ 

 
หนังสืออางอิง  :  พรจิต  ประทุมสุวรรณ. (2550). ระบบไฮดรอลิกสและการควบคุม 
    สกล  นันทศรีวิวัฒน. (2548). เอกสารประกอบการสอนวิชาไฮดรอลิกสและนิวแมติกส์2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 

ใบขอมูล
ทฤษฎี

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก
รหัสวิชา
หัวขอท่ี 

ความรูเกี่ยวกับทฤษฎีของไหลเบ้ืองตน
กําลังของไหล

ของไหล คือ สารท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดอยางตอเนื่องกันไปภายใตการกระทําใดๆก็ตาม

ระบบขนถายของไหล คือ ระบบท่ีมีการสงของไหลจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งเพ่ือประโยชนใชงานดานตางๆ เชน
ระบบประปาระบบสงกาซและระบบผสมสารเคมี

ระบบกําลังของไหล คือ ระบบท่ีถูกออกแบบใหทํางานโดยใชของไหลท่ีมีความดันสูงกระทําผานอุปกรณทํางาน
เพ่ือใหแรงออกมาทํางานท่ีตองการ โดยตองมีอุปกรณควบคุมเพ่ือท่ีจะทําใหควบคุมไดงายและมีความราบรื่นแมนยํา
มีประสิทธิภาพและตองปลอดภัย

ของไหล 

กาซ ของเหลว

ระบบของไหล

ระบบขนถายของไหล ระบบกําลังของไหล
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

หัวขอท่ี 2 

 
1. ความรูเกี่ยวกับทฤษฎีของไหลเบ้ืองตน 

      1.1 กําลังของไหล 
ของไหล (FULID) คือ สารท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดอยางตอเนื่องกันไปภายใตการกระทําใดๆก็ตาม  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ระบบขนถายของไหล คือ ระบบท่ีมีการสงของไหลจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งเพ่ือประโยชนใชงานดานตางๆ เชน

ระบบประปาระบบสงกาซและระบบผสมสารเคมี 
ระบบกําลังของไหล คือ ระบบท่ีถูกออกแบบใหทํางานโดยใชของไหลท่ีมีความดันสูงกระทําผานอุปกรณทํางาน

เพ่ือใหแรงออกมาทํางานท่ีตองการ โดยตองมีอุปกรณควบคุมเพ่ือท่ีจะทําใหควบคุมไดงายและมีความราบรื่นแมนยํา
มีประสิทธิภาพและตองปลอดภัย 

 
 
 
 
 
 

ของไหล (Fluid) 

กาซ(Gases) ของเหลว(Liquids) 

Compressible fluids Incompressible fluids 

ระบบของไหล 

ระบบขนถายของไหล ระบบกําลังของไหล 
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หัวขอท่ี 2 
 

1.2 ความดันและหนวยความดัน 
ความดัน 

 ความดัน (Pressure; P) หมายถึง แรงกดดันบรรยากาศตอพ้ืนท่ี 1 หนวยพ้ืนท่ี เครื่องมือวัดความดัน ไดแก แมน
นอมิเตอร บารอมิเตอร ใชเปนเกจ (gauge) วัดความดัน 
 หนวยวัดความดันทางเทคนิคหรือวัดเปนบรรยากาศทางเทคนิค [(atm) atmospheric] มีหลายหนวย เชน กิโล
ปอนด/ตารางเซนติเมตร (kp/cm2) หรือนิวตัน/ตารางเมตร (N/m2) หรือปอนด/ตารางนิ้ว (lb/in2) หรือพาสคัล (Pascal) 
หรือกิโลกรัมแรง/ตารางเซนติเมตร (kgf/cm2) 
 
      หนวยความดัน 
ตารางหนวยความดันท่ีใชในระบบเอสไอ 
 

ปริมาณ สัญลักษณ หนวย การเปลี่ยนหนวย 
ความดัน 
(Pressure) 

P  นิวตัน/ตารางเมตร หรือ นิว
ตัน/ม.2(N/m2) 

1 นิวตัน/ม.2= 10-5 บาร 
= 1 พาสคัล 
1 บาร         = 10 นิวตัน/ซม.2 
                 = 105นิวตัน/ม.2 
                 = 14.5 psi 

                 = 105 พาสคัล 
1.01 บาร     = 14.69 ปอนด/ตารางนิ้ว [(psi)  
                     pound per square inch] 

  กิโลปอนด/ตารางเซนติเมตร 
(kp/cm2) 

1 psi = 0.07 กิโลปอนด/ตารางเซนติเมตร  
(kp/cm2) 
1 พาสคัล (Pa) = 10-5 บาร 
1 กิโลกรัม/ซม.2 = 98.06 กิโลพาสคัล (kPa) 

  พาสคัล (Pa) 1 นิวตัน = 0.1 กิโลกรัมแรง (kgf) 
1 กิโลกรัมแรง (kgf) = 10 นิวตัน (N) 
1 บาร = 1.02 กิโลกรัมแรง/ซม.2 (kgf/cm2) 
1 กิโลกรัมแรง/ซม.2= 0.981 บาร 
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     1.3 การสงผานความดันของของไหล (Pressure Transmission) 

 
 
     - ความดันท่ีถูกสงผานโดยของไหลซ่ึงบรรจุอยูในภาชนะปดจะกระทําดวยคาเทากันในทุกทางตอพ้ืนผิวภาชนะ  
     - ความดันของไหลจะกระทําในทิศทางตั้งฉากกับพ้ืนท่ีท่ีของไหลนั้นสัมผัสอยู  
 
     1.4 การสงผานแรงและกําลังของของไหล (Force and Power Transmission) 

 
 

- ความดันทุกๆ จุดในระบบปดจะมีคาเทากันโดยไมข้ึนกับรูปรางของภาชนะท่ีบรรจขุองเหลว 
               - วิธีการทดความดันในระบบไฮดรอลิกใหไดความดันมากข้ึน  เพ่ือใหกระบอกไฮดรอลิกท่ีใชงานเกิดแรงได
มากข้ึน  โดยใชกระบอกไฮดรอลิกท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางหรือหนาตัดไมเทากัน เชื่อมตอกันเปนตัวสรางความดัน  
 

ความดัน (�1) = ความดัน (�2) =
แรง �1

พ้ืนท่ีหนาตัด �1

=
แรง �2

พ้ืนท่ีหนาตัด �2
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     1.5 อัตราการไหลของของไหล (Flow rate) 

อัตราการไหลของของไหล (Q) คือ ปริมาตรของของเหลว (V) ท่ีไหลผานทอในชวงเวลาหนึ่งๆ หรือคาบเวลา (t) � =
��  

 

 
 

โดยปกติอุปกรณทํางานของระบบไฮดรอลิก ซ่ึงไดแก กระบอกสูบหรือมอเตอรไฮดรอลิก สามารถทําการควบคุม
ใหอุปกรณทํางานเหลานี้เคลื่อนตัวไดชาลงไดโดยการควบคุมใหน้ํามันท่ีไหลเขาอุปกรณทํางานมีปริมาณนอยลง  

 

 
 

                  จาก Q = A × V    หรือ     V =   
�
A

 

                   Q  คือ ปริมาณการไหลของน้ํามัน (Quanlity Flow) 
                   A  คือ พ้ืนท่ีหนาตัดของลูกสูบ (Area) 
                   V  คือ ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของลูกสูบ (Velocity Speed) 

 
 

V 

Q

A
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สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 
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 2. โครงสร้างและหลักการท างานของชุดต้นก าลัง (Power Unit) ระบบ 
   2.1 โครงสร้างของระบบไฮดรอลิก 

ระบบไฮดรอลิก หมายถึง การไหลของของเหลวในระบบเพ่ือเป็นตัวกลางถ่ายทอดก าลังงาน โดยการเปลี่ยนแปลง
ก าลังงานของไหลให้เป็นก าลังงานกลโดยทั่วไปมีอุปกรณ์พ้ืนฐานหลักๆ ที่ส าคัญ ดังแสดงในรูป  

 
 

 1. อุปกรณ์ต้นก าลัง ท าหน้าที่เป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อนปั๊มไฮดรอลิก ซึ่งอาจจะเป็นเครื่องยนต์หรือ
มอเตอร์ไฟฟ้า 
 2. ปั๊มไฮดรอลิก จะท าหน้าที่สร้างการไหลและความดันให้กับระบบ 
 3. ถังพักน้ ามันและอุปกรณ์ปรับปรุงคุณภาพน้ ามัน ท าหน้าที่เป็นที่พักของน้ ามัน ขจัดสิ่งสกปรก ขจัด
ฟองอากาศ และระบายความร้อนของน้ ามัน 
 4. วาล์วชนิดต่างๆ ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ท างาน (Actuators) 
 5. อุปกรณ์ท างาน ท าหน้าที่เปลี่ยนก าลังงานของไหลให้เป็นก าลังงานกล เช่น กระบอกสูบ หรือ
มอเตอร์ไฮดรอลิก 
 6. ท่อทาง ท าหน้าที่เป็นเส้นทางการไหลของน้ ามันในระบบ เช่น ท่อ (Tube) สายน้ ามัน (Hose) ข้อต่อชนิดต่างๆ 
(Fitting) 
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    2.2 อุปกรณ์ต้นก าลังของระบบน้ ามัน 

ปั๊มไฮดรอลิกเป็นหัวใจหลักของระบบไฮดรอลิกท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลที่ได้รับให้เป็นพลังงานของการไหล
ภายใต้ความดัน ในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่พลังงานกลที่ใช้ในการขับปั๊มมาจากมอเตอร์ไฟฟ้าหากไม่ได้ใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมก็จะใช้เครื่องยนต์เป็นตัวขับ 

 
     1) ปั๊มแบบเฟือง (gear pump) 

- ปั๊มแบบเฟืองฟันนอก (external gear pump)  
- ปั๊มแบบเฟืองฟันใน (internal gear pump)  
- ปั๊มแบบโหลบ (lobe pump)  
- ปั๊มแบบสกรู (screw pump) 

 
     2) ปั๊มแบบเฟืองฟันนอก (external gear pump) 

ปั๊มแบบเฟืองฟันนอก ประกอบด้วยเฟืองฟันนอกสองตัวหมุนอยู่ในเสื้อปั๊มชุดเดียวกัน การท างานเฟืองขับจะหมุน
ไปขบเฟืองตามให้หมุนในทิศทางตรงกันข้าม ท าให้น้ ามันจากถังพักถูกดูดเข้ามาในตัวปั๊มและถูกบีบให้ไหลออกทางด้าน
ข้างของเฟืองทั้งสองก่อนที่จะไหลออกสู่ภายนอก  

 

 
ปั๊มแบบเฟืองฟันนอก 
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    3) ปั๊มแบบเฟืองฟันใน (internal gear pump) 

ปั๊มแบบเฟืองฟันในนี้ มีเฟืองตัวในเป็นเฟืองฟันนอกและท าหน้าที่เป็นตัวขับเฟืองตัวนอกซ่ึงเป็นเฟืองฟันใน ปั๊มชนิด
นี้มีซีลที่มีลักษณะเป็นเสี้ยว (crescent seal) จะเป็นตัวท าให้เฟืองทั้งสองขบกันตลอดเวลาและท าหน้าที่เป็นซีลกันไม่ให้
น้ ามันไหลย้อนกลับ 

 
ปั๊มแบบเฟืองฟันใน 

 
       4) ปั๊มแบบโหลบ (lobe pump) 

ปั๊มแบบโหลบ ท างานคล้ายกับปั๊มแบบเฟืองฟันนอกตัวโรเตอร์อาจมีโหลบเป็น 2, 3, 4 หรืออาจมากกว่าก็ได้
โรเตอร์ทั้งสองตัวจะต้องมีตัวขับโดยปกติตัวขับจะเป็นเฟืองอีกชุดหนึ่งโรเตอร์ที่เป็นโหลบท าให้ไม่มีซีลกันรั่วนิยมใช้เป็นตัว
ส่งน้ำมันที่มีปริมาณมากในระดับความดันต่ าๆ 

 
ปั๊มแบบโหลบ 
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     5) ปั๊มแบบสกรู (screw pump) 

ปั๊มชนิดนี้ส่งจ่ายน้ ามันตามแนวแกนโดยใช้สกรูเป็นตัวบีบอัดน้ ามัน ปั๊มชนิดสกรูให้การท างานที่ราบเรียบดูดอัด
น้ ามันได้อย่างต่อเนื่องมีความเร็วรอบสูงแต่ประสิทธิภาพต่ า เพราะมีความฝืดมากความดันจ ากัดท่ี  35 bar การส่งจ่าย
น้ ามัน 450 l/min แบบพิเศษสร้างความดันได้ถึง 250 bar 

 
ปั๊มแบบสกรู 

 
     6) ปั๊มแบบใบพัด (vane pump) 
       6.1) ปั๊มแบบใบพัดแบบไม่สมดุล (unbalance vane pump) 

ตัวโรเตอร์และเสื้อปั๊มจะประกอบเยื้องศูนย์กัน ขณะที่โรเตอร์หมุนและใบพัดเลื่อนไปก็จะดันอากาศท่ีอยู่ในห้องดูด
ให้ออกไปท าให้ความดันลดลง และเม่ือน้ ามันเข้ามาจะถูกห้องดูดบีบให้ปริมาตรลดลง และความดันสูงขึ้นน้ ามันจะถูกดันให้
ออกไปทางท่อออกความเร็วโรเตอร์จะต้องมากกว่า  600 rpm เพ่ือป้องกันน้ ามันรั่วออกปั๊มใบพัดบางแบบสามารถปรับ
อัตราการไหลได้ 

 
ปั๊มแบบใบพัดแบบไม่สมดุล 
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         6.2) ปั๊มแบบใบพัดแบบสมดุล (balance vane pump) 

ตัวโรเตอร์จะหมุนอยู่ตรงกลางและมีห้องปั๊มภายในเสื้อปั๊มที่เป็นรูปวงรีสองห้องอยู่ตรงข้ามกับโรเตอร์ทั้งนี้เพื่อให้
เกิดการสมดุลของแรงที่กระท ากับเพลา

ปั๊มแบบใบพัดแบบสมดุล
 
      7) ปั๊มแบบลูกสูบ (piston pump) 

ปั๊มแบบลูกสูบวางเรียงกับแกนเพลา (axial piston pump) 
ปั๊มแบบลูกสูบวางเรียงกับแกนเพลา (axial piston pump) ชุดกระบอกสูบจะหมุนตามเพลาขับ โดยก้านสูบ

จะติดกับแผ่นหน้าแปลนและลูกสูบจะถูกดึงและดันให้เคลื่อนที่เข้าและออกภายในกระบอกสูบเมื่อเพลาขับ หมุนปั๊ม
ชนิดนี้สามารถปรับเปลี่ยนปริมาตรได้

 
ปั๊มแบบลูกสูบวางเรียงกับแกนเพลา 
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         6.2) ปั๊มแบบใบพัดแบบสมดุล (balance vane pump) 

ตัวโรเตอร์จะหมุนอยู่ตรงกลางและมีห้องปั๊มภายในเสื้อปั๊มที่เป็นรูปวงรีสองห้องอยู่ตรงข้ามกับโรเตอร์ทั้งนี้เพื่อให้
เกิดการสมดุลของแรงที่กระท ากับเพลา 

 
ปั๊มแบบใบพัดแบบสมดุล 

 
      7) ปั๊มแบบลูกสูบ (piston pump) 
        7.1)  ปั๊มแบบลูกสูบวางเรียงกับแกนเพลา (axial piston pump) 

ปั๊มแบบลูกสูบวางเรียงกับแกนเพลา (axial piston pump) ชุดกระบอกสูบจะหมุนตามเพลาขับ โดยก้านสูบ
จะติดกับแผ่นหน้าแปลนและลูกสูบจะถูกดึงและดันให้เคลื่อนที่เข้าและออกภายในกระบอกสูบเมื่อเพลาขับ หมุนปั๊ม
ชนิดนี้สามารถปรับเปลี่ยนปริมาตรได้ 

 
ปั๊มแบบลูกสูบวางเรียงกับแกนเพลา 
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2.3 อุปกรณ์เสริมใช้ร่วมกับระบบไฮดรอลิก 
       1) ถังพักน้ ามันไฮดรอลิก 

ระบบไฮดรอลิกไม่ว่าจะเป็นขนาดเล็กหรือขนาดกลาง ส่วนใหญ่ด้านบนของถังพักน้ ามันจะใช้เป็นที่ติดตั้งมอเตอร์
ไฟฟ้า ปั๊มไฮดรอลิก วาล์ว และอุปกรณ์อ่ืนๆแต่หากเป็นระบบไฮดรอลิกขนาดใหญ่ก็มักจะติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้าและปั๊มแยก
จากถังพักน้ ามัน ทั้งนี้เพราะมอเตอร์และปั๊มมีขนาดใหญ่ท าให้มีการสั่นสะเทือนมาก มีหน้าที่หลักต่างๆ  ดังต่อไปนี้ คือ 
 1. เป็นที่เก็บและพักน้ ามัน 
 2. เป็นที่ระบายความร้อนของน้ ามัน 
 3. เป็นที่ขจัดสิ่งสกปรก และน้ า 
 4. เป็นที่ขจัดฟองอากาศ 
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        2) ระบบการกรองน้ ามันไฮดรอลิก 
 มีวัตถุประสงค์หลักๆ คือ เพื่อลดข้อผิดพลาดในการท างานให้น้อยลง ยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ต่างๆ ให้
ยาวนานขึ้น โดยส่วนใหญ่แล้วความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมักมีสาเหตุมาจากชิ้นส่วนเล็กๆหรือเศษสิ่งสกปรกต่างๆที่ปะปนอยู่
กับน้ ามันซึ่งมาจากตัวน้ ามันเองหรือเศษสิ่งสกปรกจากภายนอกท่ีเล็ดลอดเข้าไปภายในระบบ  

 
 
      3) ระบบระบายความร้อนในระบบไฮดรอลิก 
 สิ่งที่ส าคัญอีกประการหนึ่งที่ช่วยให้ระบบไฮดรอลิกท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพก็คือการรักษาและควบคุม
อุณหภูมิของน้ ามันขณะใช้งานให้อยู่ในระดับท่ีพอเหมาะ โดยทั่วไปมีอยู่ 2 แบบคือ 
         1. ชุดถ่ายเทความร้อนแบบใช้พัดลมเปุา โดยการใช้กระแสลมจากพัดลมเป่าความร้อนให้กระจายออกสู่ภายนอก 
อุณหภูมิของน้ ามันก็จะลดลง 
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           2. ชุดถ่ายเทความร้อนแบบใช้น้ าหล่อเย็น โดยใช้หลักการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ าหล่อเย็นกับน้ ามัน
ภายในถังหรือเปลือก จะประกอบด้วยท่อขนาดเล็ก จ านวนมากวางขนานกันและเชื่อมต่อหัวท้ายเข้าด้วยกัน ท่อเหล่านี้จะ
เป็นทางผ่านของน้ าหล่อเย็นโดยจะไหลจากหัวไปท้ายหรือไหลวน 
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3. อุปกรณ์ในระบบไฮดรอลิก     
   3.1 กระบอกสูบไฮดรอลิก 
 กระบอกสูบ (cylinders) หรืออุปกรณ์ท างานที่มีลักษณะการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงเมื่อได้รับพลังงานจากน้ ามัน 
สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท ดังนี้ 
         1) กระบอกสูบท างานทางเดียว (single acting cylinder) 
 กระบอกสูบทางเดียว เป็นตัวท างานที่รับน้ ามันเข้ากระบอกสูบทางด้านหัวลูกสูบ เพียงทางเดียว เพื่อผลักดันให้
ลูกสูบพร้อมก้านสูบเคลื่อนที่ออกไปผลักดันชิ้นงาน ส่วนในตอนท่ีลูกสูบเคลื่อนที่กลับจะไม่ใช้น้ ามันดัน แต่จะใช้ชิ้นงานหรือ
สปริงเป็นตัวผลักดันให้ลูกสูบเคลื่อนที่กลับ 
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           2) กระบอกสูบท างานสองทาง (double acting cylinder) 
 กระบอกสูบสองทาง เป็นตัวท างานที่มีรูรับน้ ามันเข้าและออกอยู่ด้านหัวลูกสูบและด้านก้านสูบทั้ง 2 ทาง การ
ท างานจะแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ 
 2.1) ลูกสูบเคลื่อนที่ออกเพ่ือไปผลักดันชิ้นงาน กระท าได้โดยให้น้ ามันเข้าทางด้านหัวลูกสูบและให้น้ ามันออก
ทางด้านก้านสูบ ดังแสดงในภาพ ก. 
 2.2) ลูกสูบเคลื่อนที่เข้าเพ่ือดึงชิ้นงานเข้ามา กระท าได้โดยให้น้ ามันเข้าทางด้านก้านสูบและให้น้ ามันออกทางด้าน
หัวลูกสูบ ดังแสดงในภาพ ข. 
 

 
ก.ลูกสูบเคลื่อนที่ออก 

 
ข. ลูกสูบเคลื่อนที่เข้า 
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3.2 มอเตอร์ไฮดรอลิก 
 มอเตอร์ไฮดรอลิก เป็นอุปกรณ์ท างานอีกประเภทหนึ่งที่ท าหน้าที่เปลี่ยนก าลังงานของไหลหรือน้ ามนั ไฮดรอลิก 
ให้เป็นก าลังงานทางกลโดยมีลักษณะการเคลื่อนที่เป็นแบบเชิงมุมและสามารถหมุนได้รอบตัว มอเตอรไ์ฮดรอลิก  
สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ดังนี้ 
     1) มอเตอร์แบบเฟือง 
 แรงบิดของมอเตอร์แบบเฟืองนี้เกิดจากความดันที่กระท าต่อฟันเฟือง ปริมาตรความจุเป็นแบบคงที่ ปรับไม่ได้ 
มอเตอร์แบบเฟืองนี้ยังแบ่งออกเป็น 3 ชนิด 1.แบบเฟืองฟันนอก 2.แบบเฟืองฟันใน 3.แบบสกรู 
 
 มอเตอร์แบบเฟืองฟันนอก หลักการท างานของมอเตอร์แบบเฟืองฟันนอกคือ ความดันน้ ามันที่ไหลเข้ามาจะไหล
ไปรอบๆ เฟืองที่สัมผัสกับผนังเสื้อภายในมอเตอร์แล้วผลักดันให้ฟันเฟืองเคลื่อนที่หมุนขบกันไป เฟืองทั้งสองที่ขบกันนี้มี
เพลาติดอยู่ท าให้ได้แรงบิดท่ีเพลาหมุนขับโหลดได้ 
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          มอเตอร์แบบเฟืองฟันใน จะมีเฟืองตัวนอกเป็นแบบฟันในซึ่งจะขบกับเฟืองตัวในซึ่งเป็นแบบเฟืองตัวนอก เมื่อ
ความดันน้ ามันเข้าสู่ช่องทางเข้าและไหลเข้าสู่ช่องว่างระหว่างฟันเฟืองผลักดันให้เฟืองหมุนไป เมื่อน้ ามันไหลไปถึงปลาย
ส่วนที่เป็นเสี้ยววงโค้งความดันจะค่อยๆ ลดลงและไหลกลับถังพัก 
 

 
 

 มอเตอร์แบบสกรู จะใช้วิธีการขบกันของเฟืองสกรู โดยทั้งนี้จะเป็นโรเตอร์เพลาขับโหลดหนึ่งตัวและอีกสองตัว
เป็นตัวช่วยในการขับโรเตอร์ 
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      2) มอเตอร์แบบใบพัด 
 มอเตอร์แบบใบพัด สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดด้วยกันคือ มอเตอร์ใบพัดแบบสมดุลและมอเตอร์ใบพัดแบบ
สมดุลชนิดหมุนกลับทางได้ 
 

 มอเตอร์ใบพัดแบบสมดุล โครงสร้างโดยทั่วไปจะมีห้อง (ปริมาตร) ภายในแยกเป็นสองห้อง เมื่อน้ ามันที่ส่งมาจาก
ปั๊มไหลเข้าสู่ช่องทางเข้าและเกิดความดันกระท าต่อใบพัดท าให้โรเตอร์หมุน แกนเพลาซึ่งติดอยู่กับโรเตอร์จึงหมุนตามไป
ด้วย 

 
 

           มอเตอร์ใบพัดแบบสมดุลชนิดหมุนกลับทางได้ เป็นมอเตอร์ใบพัดท่ีนิยมใช้งาน เนื่องจากสามารถหมุนกลับ
ทิศทางไปมาได้ โครงสร้างภายในมีเช็ควาล์ว ไม่ว่าช่องทางใดของมอเตอร์จะได้รับน้ ามันที่ป้อนเข้ามาเช็ควาล์วจะท าหน้าที่
เชื่อมต่อช่องภายในตัวมอเตอร์เพื่อรักษาระดับความดันไว้  
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       3) มอเตอร์แบบลูกสูบ 
 เป็นมอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพดีกว่าแบบอื่นๆ เนื่องจากมีความเร็วรอบสูงและสามารถท างานที่ความดันสูงมากๆ ได้ 
สามารถแบ่งตามโครงสร้างเป็น 2 ชนิด 
 มอเตอร์แบบลูกสูบวางเรียงแกนเพลา สามารถแบ่งย่อยออกได้อีก 2 ชนิด 

- แบบลูกสูบวางขนานกับเพลา โดยที่เพลาและชุดกระบอกสูบจะอยู่ในแนวเดียวกัน แรงบิดที่ได้จะเป็นสัดส่วน
โดยตรงกับพ้ืนที่ของลูกสูบและมุมลาดเอียงของแผ่นเอียง มอเตอร์ชนิดนี้มีทั้งแบบปริมาตรคงท่ีและปรับปริมาตรได้  

 
 
- แบบลูกสูบวางเฉียงกับเพลา เป็นมอเตอร์ลูกสูบที่ชุดกระบอกสูบและเพลาขับติดตั้งท ามุมกัน การเปลี่ยนแปลง

ค่ามุมจะท าให้ความเร็วรอบและแรงบิดที่ได้เปลี่ยนไป โดยมีค่ามุมต่ าสุดที่ 7.5 องศา และสูงสุดที่ 30 องศา มอเตอร์ชนิดนี้
มีทั้งแบบปริมาตรคงที่และปรับปริมาตรได้ 
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มอเตอร์แบบลูกสูบวางรอบแกนเพลา มอเตอร์แบบนี้จะมีลูกสูบอยู่ภายในเป็น 5, 7, หรือ 10 ลูก แล้วแต่ขนาด

ของมอเตอร์ ลูกสูบจะสวมติดกับก้านสูบด้วยข้อต่อแบบลูกบอลและก้านสูบจะสวมอยู่รอบๆ เพลาตัวใหญ่ซึ่งมีลักษณะเป็น
วงแหวนลูกเบี้ยววางเยื้องศูนย์อยู่ภายในตัวเสื้อ  

 
 
 

 4. วาล์วควบคุมทิศทาง 
วาล์วควบคุมทิศทาง เป็นวาล์วที่มีหน้าที่เลือกทิศทางการไหลของน้ ามันให้หยุดหรือเป็นไปตามทิศทางท่ีต้องการ 

ทั้งนี้เพ่ือให้วงจรหรือเงื่อนไขหรืออุปกรณ์ท างาน เช่น กระบอกสูบ มอเตอร์ สามารถท างานหรือเคลื่อนที่ไปในทิศทางท่ี
ถูกต้องได้ตามความต้องการ 
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4.1 วาล์วควบคุมความดัน 
 เมื่อปั๊มท าหน้าที่จ่ายน้ ามัน จะท าให้เกิดอัตราการไหลที่ค่าหนึ่งเพื่อป้อนให้กับอุปกรณ์ท างานคือ กระบอกสูบหรือ
มอเตอร์ไฮดรอลิก มีน้ ามันถูกขวางการไหลด้วยอุปกรณ์ดังกล่าว ความดันในระบบจะเกิดขึ้นเท่าท่ีโหลดต้องการท างาน 
ดังนั้นหากไม่มีการควบคุมความดันเมื่อปั๊มจ่ายน้ ามันในปริมาณที่สูง จะท าให้เกิดความดันสูงเกินความต้องการซึ่งอาจเป็น
สาเหตุให้อุปกรณ์ต่างๆช ารุดเสียหายได้ นอกจากนั้นวาล์วควบคุมความดันยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้ เพ่ือวัตถุประสงค์
อ่ืนๆ เช่น  
 
         1. เพ่ือควบคุมความดันให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัย  
         2. เพ่ือก าหนดระดับการท างาน  
        3. เพ่ือก าหนดการท างาน 2 ระดับหรือมากกว่า  
        4. เพ่ือปรับความดัน 2 ระดับท่ีเวลาเดียวกัน  
        5. เพ่ือลดโหลดหรือภาระของปั๊ม 
 
   4.1.1 วาล์วปลดความดัน 
 วาล์วปลดความดัน (pressure relief valve) เป็นวาล์วควบคุมความดันซึ่งอยู่ในส่วนแรกของวงจรไฮดรอลิก จะ
ติดตั้งไว้ที่ท่อทางน้ ามันไหลออกจากปั๊มก่อนเข้าสู่ระบบ วาล์วดังกล่าวนี้มีหน้าที่คอยควบคุมความดันของวงจรทั้งหมดหรือ
วงจรบางส่วนที่ต้องการให้มีความดันระดับเดียวกัน เพ่ือป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับอุปกรณ์ สามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 แบบคือ แบบท างานโดยตรง และแบบท างานทางอ้อม 
 1) วาล์วปลดความดันแบบท างานโดยตรง วาล์วแบบนี้มีโครงสร้างภายในประกอบด้วยลูกบอลหรือป๊อปเป๊ต
หรือสปูลเลื่อนที่ติดกับสปริงซึ่งสามารถปรับค่าได้ ในสภาพปกติท าหน้าที่ต้านความดันของระบบและท าให้วาล์วอยู่ใน
ต าแหน่งปิด วาล์วจะเปิดก็ต่อเมื่อแรงที่เกิดจากความดันของน้ ามันมากกว่าแรงของสปริง เมื่อวาล์วเปิดน้ ามันจะไหลกลับ
ถังพัก 
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2) วาล์วปลดความดันแบบท างานทางอ้อม วาล์วแบบนี้มีโครงสร้างภายในซับซ้อนกว่าแบบท างานโดยตรง ทั้งนี้

เพราะมีการท างานเป็นแบบ 2 ขั้นตอน โครงสร้างโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ แบบป๊อปเป็ตและแบบลูกสูบสมดุล 

 
        4.1.2 วาล์วลดโหลด 
 มีโครงสร้างและหลักการท างานเหมือนกับวาล์วปลดความดันแบบท างานทางอ้อม โดยใช้สัญญาณความดันจาก
ภายนอกในการสั่งงาน ท าหน้าที่เปิดช่องทางให้น้ ามันที่ส่งจากปั๊มไหลลงถังพักได้เมื่อความดันถึงค่าที่ตั้งไว้ ท าให้ปั๊มท างาน
โดยไม่ต้องแบกภาระกับความดันตลอดเวลา ส่งผลให้มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้ในการขับปั๊มใช้ก าลังไฟน้อยลงท าให้ประหยัดค่าไฟ
ลงได้ 
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         4.1.3 วาล์วจัดล าดับความดัน 
 เป็นวาล์วแบบปกติปิดจะเปิดเมื่อความดันในวงจรหลักสูงขึ้นถึงค่าที่ตั้งสปริงไว้ วาล์วนี้ใช้ในการจัดล าดับการไหล
ของน้ ามันไปยังส่วนต่างๆของวงจรย่อย ซึ่งน้ ามันที่ต่อจากช่องทางออกของวาล์วนี้สามารถน าไปท างานให้ต่อเนื่องได้
หลังจากท่ีการท างานในวงจรหลักสิ้นสุดลง 
 
         4.1.4 วาล์วกันตก 
 เป็นวาล์วแบบปกติปิด จะเปิดก็ต่อเมื่อความดันไพล็อตที่อาจมาจากภายนอกหรืออยู่ภายในก็ได้ สูงขึ้นจนสามารถ
เอาชนะแรงสปริงที่ปรับตั้งไว้ได้วาล์วก็จะเปิดออก ในงานที่ใช้กระบอกสูบหิ้วหรือแบกรับโหลดมากๆ ควรป้องกันอันตราย
ที่อาจเกิดข้ึนด้วย 
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          4.1.5 เบรกวาล์ว 
 จะใช้ในวงจรที่ต้องการเบรกกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิกซึ่งท างานด้วยแรงเฉื่อยที่สูง เมื่อเบรกวาล์วปิด
ความดันย้อนกลับที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากแรงเฉื่ยยจะถูกจ ากัดด้วยความดันที่ก าหนดไว้ที่เบรกวาล์ว  
 
         4.1.6 วาล์วลดความดัน  
 เป็นวาล์วควบคุมความดันที่ต่างๆไปจากวาล์วควบคุมความดันที่ได้กล่าวมา เพราะวาล์วควบคุมความดันที่ผ่านมา
นั้นจะเป็นแบบปกติปิดแต่วาล์วความดันนี้จะเป็นแบบปกติเปิด ส าหรับวาล์วลดความดันจะท าหน้าที่จ ากัดและคอยปรับ
ความดันให้ต่ าลงกว่าความดันสูงสุดของระบบ ทั้งนี้เพ่ือน าไปใช้งานในจุดที่ต้องการรักษาระดับความดันในวงจรย่อยให้คงท่ี
และมีความต่ ากว่าความดันในวงจรหลัก 
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5. วาล์วควบคุมความเร็ว 
 การทีจ่ะควบคุมความเร็วของกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิกได้นั้น จะต้องควบคุมการไหลของน้ ามันที่จะเข้า
หรือออก จากกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิก โดยใช้อุปกรณ์ท่ีควบคุมการไหลด้วยการปรับเปลี่ยนขนาดช่องทางที่ให้
น้ ามันไหลผ่านและการเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลของน้ ามัน ซึ่งท าให้กระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิกเปลี่ยนแปลง
ความเร็วตามไปด้วย 
 
     5.1.1 วาล์วควบคุบความเร็วสองทิศทาง 
 เป็นวาล์วที่ควบคุมอัตราการไหลแบบไม่มีการชดเชยและควบคุมปริมาณน้ ามันตามที่ตั้งไว้ทั้งตอนไหลไปและไหล
ย้อนกลับ 

 
 
      5.1.2 วาล์วควบคุมความเร็วทิศทางเดียว 
 เป็นวาล์วแบบไม่มีการชดเชยเช่นเดียวกัน แต่น้ ามันที่ไหลย้อมกลับสามารถไหลผ่านได้อย่างอิสระเพราะมีเช็ค
วาล์วประกอบอยู่ภายใน เมื่อน้ ามันไหลเข้าในด้านตรงข้าม ปริมาณน้ ามันจะไหลผ่านเช็ควาล์วไม่ได้และถูกควบคุมช่องแคบ
ตามท่ีปรับตั้งค่าไว้ 
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      5.1.3 วาล์วควบคุมความเร็วชดเชยความดัน 
 วาล์วแบบนีนอกจากมีหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลแล้วยังช่วยชดเชยความดันตกคร่อมที่ตัววาล์วให้มีค่าคงที่ 
ภายในวาล์วมีลูกสูบชดเชยความดันประกอบอยู่ ซึ่งลูกสูบด้วยกล่าวจะเลื่อนซ้าย-ขวา เพ่ือปรับขนาดช่องแคบที่ตรง
ทางออกวาล์วตามการเปลี่ยนแปลงของโหลด เพ่ือรักษาระดับความดันแตกต่างให้ห้องลูกสูบชดเชยให้มีค่าคงที่ตลอดเวลา 
ไม่ว่าความดันของโหลดจะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร 

 
6. วาล์วกันกลับ 
           วาล์วที่มีคุณสมบัติให้น้ ามันไหลผ่านได้เพียงทิศทางเดียว โครงสร้างของวาล์วกันกลับโดยทั่วไปมีอยู่หลายรูปแบบ 
วาล์วกันกลับแบบมีไพล็อต ในด้านที่น้ ามันไม่สามารถไหลผ่านได้ หากเราใส่สัญญาณความดันน้ ามันไพล็อต น้ ามันก็จะ
สามารถไหลผ่านได้ 
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จงท าเครื่องหมาย  (ถูก) หรือ  (ผิด) หน้าข้อความดังต่อไปนี้ 
 
_______1. ของไหล (Fluid) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ของเหลวและก๊าซ 
_______2. ความดัน หมายถึง แรงกดดันบรรยากาศต่อพ้ืนที่ 1 หน่วยพื้นที่ 
_______3. หน่วยของความดันมีหลายหน่วย เช่น นิวตันต่อเมตร 
_______4. ความดันของของไหลจะกระท าในทิศทางตั้งฉากกับพ้ืนที่ 
_______5. อัตราการไหลของของไหล คือ อัตราการไหลของของเหลว เท่ากับ ปริมาตรของของเหลวคูณคาบเวลา 
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จงท าเครื่องหมาย  (ถูก) หรือ  (ผิด) หน้าข้อความดังต่อไปนี้ 
 
_______1. ปั๊มไฮดรอลิก จะท าหน้าที่ปั๊มน้ ามันให้กับระบบ 
_______2. อุปกรณ์ท างาน ท าหน้าที่เปลี่ยนก าลังงานของไหลให้เป็นก าลังงานกล 
_______3. การท างานของปั๊มแบบเฟืองฟันนอกเฟืองขับจะหมุนไปขบเฟืองตามให้หมุนในทิศทาง เดียวกัน 
_______4. ปั๊มแบบใบพัด มี 2 ชนิด คือ ปั๊มแบบใบพัดแบบสมมาตร และปั๊มแบบใบพัดแบบไม่สมมาตร 
_______5. ปั๊มแบบโหลบท างานคล้ายกับปั๊มแบบเฟืองนอก 
_______6. ปั๊มแบบลูกสูบวางแนวเฉียงกับแนวแกนเพลาชุดกระบอกสูบจะหมุนในทิศทางตรงข้ามกับเพลาขับ 
_______7. ปั๊มแบบลูกสูบวางขนานกับแกนเพลาสามารถปรับเปลี่ยนปริมาตรได้  
_______8. ปั๊มแบบลูกสูบวางรอบแนวแกนเพลาลูกสูบจะเคลื่อนที่เข้าออกตามแนวรัศมี 
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จงเติมข้อความลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 
     1. กระบอกสูบท างานทางเดียวลูกสูบเคลื่อนที่กลับโดยใช้..………….เป็นตัวผลักดันให้ลูกสูบเคลื่อนที่กลับ 

     2. กระบอกสูบสองทาง การท างานจะแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 1) ลูกสูบเคลื่อนที่ออกเพ่ือไปผลักดันชิ้นงาน กระท า

ได้โดยให้น้ ามันเข้าทางด้าน…………….และให้น้ ามันออกทางด้าน……………….  2) ลูกสูบเคลื่อนที่เข้าเพ่ือดึงชิ้นงานเข้ามา 

กระท าได้โดยให้น้ ามันเข้าทางด้าน……………….และให้น้ ามันออกทางด้าน………………… 

จงท าเครื่องหมาย  (ถูก) หรือ  (ผิด) หน้าข้อความดังต่อไปนี้ 
_______1.มอเตอร์แบบเฟืองแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 1.แบบเฟืองฟันนอก 2.แบบเฟืองฟันใน 
_______2.การท างานของมอเตอร์แบบเฟืองฟันนอกคือ ความดันน้ ามันที่ไหลเข้ามาจะไหลไปในส่วนที่เฟืองขบกันแล้ว 
 ผลักดันให้ฟันเฟืองเคลื่อนที่หมุน 
_______3.มอเตอร์แบบใบพัดแบ่งเป็น 2 ชนิดด้วยกันคือ มอเตอร์ใบพัดแบบสมดุลและมอเตอร์ใบพัดแบบสมดุลชนิด 
 หมุนกลับทางได้ 
_______4.มอเตอร์ใบพัดแบบสมดุลชนิดหมุนกลับทางได้เป็นมอเตอร์ใบพัดท่ีไม่นิยมใช้งานเนื่องจากสามารถหมุนกลับ 
 ทิศทางไปมาได้ 
_______5.มอเตอร์แบบลูกสูบสามารถแบ่งตามโครงสร้างเป็น 2 ชนิด 1.มอเตอร์แบบลูกสูบวางเรียงแกนเพลา 
   2.  มอเตอร์แบบลูกสูบวางรอบแกนเพลา
_______6.วาล์วควบคุมทิศทาง เป็นวาล์วที่มีหน้าที่ควบคุมทิศทางการไหลของน้ ามันให้เป็นไปตามทิศทางท่ีต้องการ 
_______7.วาล์วปลดความดัน มีหน้าที่คอยลดความดันของวงจรทั้งหมดหรือวงจรบางส่วนที่ต้องการให้ลดความดัน
_______8.วาล์วลดโหลดมีโครงสร้างและหลักการท างานเหมือนกับวาล์วปลดความดันแบบท างานทางอ้อม 
_______9.วาล์วกันตกเป็นวาล์วแบบปกติปิดจะเปิดก็ต่อเมื่อความดันน้ ามันเอาชนะแรงสปริงที่ปรับตั้งไว้ได้วาล์วก็จะ 
 เปิดออก  
_______10.วาล์วควบคุบความเร็วสองทิศทางเป็นวาล์วที่ควบคุมความเร็วของน้ ามัน 
_______11.วาล์วควบคุมความเร็วชดเชยความดันหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลแล้วยังช่วยชดเชยความดันตกคร่อมที่ตัว 
 วาล์วให้มีค่าคงที่ 
_______12.วาล์วกันกลับเป็นวาล์วที่มีคุณสมบัติให้น้ ามันไหลผ่านได้เพียงทิศทางเดียว 
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จงท าเครื่องหมาย  (ถูก) หรือ  (ผิด) หน้าข้อความดังต่อไปนี้ 
_______1. ของไหล (Fluid) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ของเหลวและก๊าซ 
_______2. ความดัน หมายถึง แรงกดดันบรรยากาศต่อพ้ืนที่ 1 หน่วยพื้นที ่
_______3. หน่วยของความดันมีหลายหน่วย เช่น นิวตันต่อเมตร 
_______4. ความดันของของไหลจะกระท าในทิศทางตั้งฉากกับพ้ืนที่ 
_______5. อัตราการไหลของของไหล คือ อัตราการไหลของของเหลว เท่ากับ ปริมาตรของของเหลวคูณคาบเวลา 
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จงท าเครื่องหมาย  (ถูก) หรือ  (ผิด) หน้าข้อความดังต่อไปนี้ 
_______1. ปั๊มไฮดรอลิก จะท าหน้าที่ปั๊มน้ ามันให้กับระบบ 
_______2. อุปกรณ์ท างาน ท าหน้าที่เปลี่ยนก าลังงานของไหลให้เป็นก าลังงานกล 
_______3. การท างานของปั๊มแบบเฟืองฟันนอกเฟืองขับจะหมุนไปขบเฟืองตามให้หมุนในทิศทาง เดียวกัน 
_______4. ปั๊มแบบใบพัด มี 2 ชนิด คือ ปั๊มแบบใบพัดแบบสมมาตร และปั๊มแบบใบพัดแบบไม่สมมาตร 
_______5. ปั๊มแบบโหลบท างานคล้ายกับปั๊มแบบเฟืองนอก 
_______6. ปั๊มแบบลูกสูบวางแนวเฉียงกับแนวแกนเพลาชุดกระบอกสูบจะหมุนในทิศทางตรงข้ามกับเพลาขับ 
_______7. ปั๊มแบบลูกสูบวางขนานกับแกนเพลาสามารถปรับเปลี่ยนปริมาตรได้  
_______8. ปั๊มแบบลูกสูบวางรอบแนวแกนเพลาลูกสูบจะเคลื่อนที่เข้าออกตามแนวรัศมี 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวข้อวิชา ไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
หัวข้อที่ 2 

 
จงเติมข้อความลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 
     1.กระบอกสูบท างานทางเดียวลูกสูบเคลื่อนที่กลับโดยใช้สปริงเป็นตัวผลักดันให้ลูกสูบเคลื่อนที่กลับ 

     2. กระบอกสูบสองทาง การท างานจะแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ1.ลูกสูบเคลื่อนที่ออกเพ่ือไปผลักดันชิ้นงาน กระท าได้

โดยให้น้ ามันเข้าทางด้านหัวลูกสูบและให้น้ ามันออกทางด้านก้านสูบ2. ลูกสูบเคลื่อนที่เข้าเพ่ือดึงชิ้นงานเข้ามา กระท าได้โดย

ให้น้ ามันเข้าทางด้านก้านสูบและให้น้ ามันออกทางด้านหัวลูกสูบ.

จงท าเครื่องหมาย  (ถูก) หรือ  (ผิด) หน้าข้อความดังต่อไปนี้ 
_______1.มอเตอร์แบบเฟืองแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 1.แบบเฟืองฟันนอก 2.แบบเฟืองฟันใน 
_______2. การท างานของมอเตอร์แบบเฟืองฟันนอกคือ ความดันน้ ามันที่ไหลเข้ามาจะไหลไปในส่วนที่เฟืองขบกันแล้ว 
 ผลักดันให้ฟันเฟืองเคลื่อนที่หมุน 
_______3.มอเตอร์แบบใบพัดแบ่งเป็น 2 ชนิดด้วยกันคือ มอเตอร์ใบพัดแบบสมดุลและมอเตอร์ใบพัดแบบสมดุลชนิด 
 หมุนกลับทางได้ 
_______4.มอเตอร์ใบพัดแบบสมดุลชนิดหมุนกลับทางได้เป็นมอเตอร์ใบพัดท่ีไม่นิยมใช้งานเนื่องจากสามารถหมุนกลับ 
 ทิศทางไปมาได้ 
_______5.มอเตอร์แบบลูกสูบสามารถแบ่งตามโครงสร้างเป็น 2 ชนิด 1.มอเตอร์แบบลูกสูบวางเรียงแกนเพลา 
  2.  มอเตอร์แบบลูกสูบวางรอบแกนเพลา
_______6.วาล์วควบคุมทิศทาง เป็นวาล์วที่มีหน้าที่ควบคุมทิศทางการไหลของน้ ามันให้เป็นไปตามทิศทางท่ีต้องการ 
_______7.วาล์วปลดความดัน มีหน้าที่คอยลดความดันของวงจรทั้งหมดหรือวงจรบางส่วนที่ต้องการให้ลดความดัน
_______8.วาล์วลดโหลดมีโครงสร้างและหลักการท างานเหมือนกับวาล์วปลดความดันแบบท างานทางอ้อม 
_______9.วาล์วกันตกเป็นวาล์วแบบปกติปิดจะเปิดก็ต่อเมื่อความดันน้ ามันเอาชนะแรงสปริงที่ปรับตั้งไว้ได้วาล์วก็จะ 
 เปิดออก  
_______10.วาล์วควบคุบความเร็วสองทิศทางเป็นวาล์วที่ควบคุมความเร็วของน้ ามัน 
_______11.วาล์วควบคุมความเร็วชดเชยความดันหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลแล้วยังช่วยชดเชยความดันตกคร่อมที่ตัว 
 วาล์วให้มีค่าคงที่ 
_______12. วาล์วกันกลับเป็นวาล์วที่มีคุณสมบัติให้น้ ามันไหลผ่านได้เพียงทิศทางเดียว 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเตรียมการสอน 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชา ไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
งานที่ 2 เวลา      3     ชม. 

วัตถุประสงค์  :  
1. เพ่ือให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมสามารถเลือกใช้อุปกรณ์ไฮดรอลิกส าหรับควบคุมการเคลื่อนที่ได้ 
2. เพ่ือให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมสามารถท าการต่อวงจรไฮดรอลิกโดยการควบคุมแรงดันได้  
3. เพ่ือให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมสามารถท าการควบคุมความเร็วการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ท างานไฮดรอลิกได้  

วิธีการสอน  : 
        บรรยายและสาธิต 
 
 อุปกรณ์ช่วยฝึก : 
      ชุดทดลองไฮดรอลิก 
 
การมอบหมายงาน  : 

1. งานต่อวงจรควบคุมการเคลื่อนที่ 
2. งานต่อวงจรควบคุมแรงดัน 
3. งานต่อวงจรควบคุมความเร็วโดยจ ากัดอัตราการไหล 

 
การวัดและประเมินผล  : 

1. ประเมินจากผลการทดลองตามใบงาน 
2. ประเมินจากขั้นตอนการปฏิบัติงานตามใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

 
หนังส ืออ้างอิง  :  พรจิต  ประทุมสุวรรณ. (2550). ระบบไฮดรอลิกและการควบคุม 
    สกล  นันทศรีวิวัฒน์. (2548). เอกสารประกอบการสอนวิชาไฮดรอลิกและนิวแมติกส์2 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 1 

Mechatronics Level 1 
0920083270101 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชาไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
งานที่ 2 

1.เบรกวาล์ว 
  เบรกวาล์ว (Brake valve) จะใช้ในวงจรที่ต้องการเบรกกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิกซึ่งท างานด้วยแรง
เฉื่อยที่สูง เมื่อเบรกวาล์วปิดความดันย้อนกลับที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากแรงเฉื่อยจะถูกจ ากัดด้วยความดันที่ก าหนดไว้ที่เบรกวาล์ว 
ดังนั้นกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิกจึงสามารถท างานได้อย่างปลอดภัย  
 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการใช้งานเบรกวาล์ว 

 
 จากรูปที่ 1 สัญญาณไพล็อตของวาล์วจะต่อเข้ากับช่องทางน้ ามันที่ไหลเข้าและออกของมอเตอร์ ดังนั้นเมื่อมีน้ ามัน
ไหลออกจากมอเตอร์และไม่มีทางระบายออก น้ ามันเกิดการอั้นแล้วเกิดความดันสูงขึ้น  จนชนะแรงสปริงที่ปรับ ตั้งค่าไว้ 
เบรกวาล์วจะเปิดให้น้ ามันไหลออกจากมอเตอร์ท าให้มอเตอร์สามารถหมุนต่อไปได้ โดยน้ ามันที่ไหลออกจากเบรกวาล์ว
ไหลกลับไปเติมทางด้านทางเข้าของมอเตอร์เพื่อไม่ให้เกิดสุญญากาศในท่อทางเข้าได้ ในขณะที่ความเร็วมอเตอร์ลดลง 
(หรือแรงเฉื่อยขณะหยุดมอเตอร์ ) เบรกวาล์วจ ะค่อยๆ ปิดไม่ยอมให้น้ ามันไหลออกจากมอเตอร์ได้ เพราะความดันในท่อ
ทางเข้าลดลงส่งผลให้ความดันของไพล็อตลดลงตามไปด้วย สปริงจึงดันวาล์วปิดตัว เมื่อน้ ามันที่มอเตอร์ไหลออกไม่ได้จึง
เกิดการอั้นตัว ท าให้มอเตอร์หยุดหมุนโดยอัตโนมัติ 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 1 

Mechatronics Level 1 
0920083270101 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชาไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
งานที่ 2 

1.เบรกวาล์ว 
  เบรกวาล์ว (Brake valve) จะใช้ในวงจรที่ต้องการเบรกกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิกซึ่งท างานด้วยแรง
เฉื่อยที่สูง เมื่อเบรกวาล์วปิดความดันย้อนกลับที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากแรงเฉื่อยจะถูกจ ากัดด้วยความดันที่ก าหนดไว้ที่เบรกวาล์ว 
ดังนั้นกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิกจึงสามารถท างานได้อย่างปลอดภัย  
 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการใช้งานเบรกวาล์ว 

 
 จากรูปที่ 1 สัญญาณไพล็อตของวาล์วจะต่อเข้ากับช่องทางน้ ามันที่ไหลเข้าและออกของมอเตอร์ ดังนั้นเมื่อมีน้ ามัน
ไหลออกจากมอเตอร์และไม่มีทางระบายออก น้ ามันเกิดการอั้นแล้วเกิดความดันสูงขึ้น  จนชนะแรงสปริงที่ปรับ ตั้งค่าไว้ 
เบรกวาล์วจะเปิดให้น้ ามันไหลออกจากมอเตอร์ท าให้มอเตอร์สามารถหมุนต่อไปได้ โดยน้ ามันที่ไหลออกจากเบรกวาล์ว
ไหลกลับไปเติมทางด้านทางเข้าของมอเตอร์เพื่อไม่ให้เกิดสุญญากาศในท่อทางเข้าได้ ในขณะที่ความเร็วมอเตอร์ลดลง 
(หรือแรงเฉื่อยขณะหยุดมอเตอร์ ) เบรกวาล์วจ ะค่อยๆ ปิดไม่ยอมให้น้ ามันไหลออกจากมอเตอร์ได้ เพราะความดันในท่อ
ทางเข้าลดลงส่งผลให้ความดันของไพล็อตลดลงตามไปด้วย สปริงจึงดันวาล์วปิดตัว เมื่อน้ ามันที่มอเตอร์ไหลออกไม่ได้จึง
เกิดการอั้นตัว ท าให้มอเตอร์หยุดหมุนโดยอัตโนมัติ 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 1 

Mechatronics Level 1 
0920083270101 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชาไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
งานที่ 2 

2.วาล์วกันตก 
 วาล์วกันตก (Counterbalance valve) เป็นวาล์วแบบปกติปิด จะเปิดก็ต่อเมื่อความดันไพล็อตที่อาจมาจาก
ภายนอกหรืออยู่ภายในก็ได้ สูงขึ้นจนสามารถเอาชนะแรงสปริงที่ปรับตั้งไว้ได้วาล์วก็เปิดออก ในงานที่ใช้กระบอกสูบหิ้ว
หรือแบกรับโหลดมากๆ ควรป้องกันอันตรายที่อาจเกิดข้ึนด้วยการใช้วาล์วกันตกนี้  
 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างโครงสร้างและหลักการท างานของวาล์วกันตก 

 
 จากรูปที่ 2 ช่องทางเข้าของวาล์วจะต่อกับปลายกระบอกสูบด้านก้านสูบ ส่วนช่องทางออกต่อลงถังพักน้ ามัน 
วงจรนี้จึงใช้ความดันไพล็อตภายในกระท ากับวาล์ว ดังนั้นจึงควรปรับตั้งแรงสปริงให้มากกว่าน้ าหนักของโหลดเพื่อกันโหลด
ตก ในการทดลองตั้งค่ากันตกอาจปรับวาล์วไว้ที่ค่าความดันสูงสุดก่อนแล้วจึงค่อยปรับค่าให้พอเหมาะในขณะที่ปล่อยให้
โหลดเลื่อนลงมา ส าหรับการท างานของวงจรน้ ามันที่ไหลไปที่ด้านบนของกระบอกสูบจะท าให้เกิดความดันที่ด้านก้านสูบ
ขึ้นด้วยเพราะน้ ามันไม่สามารถไหลผ่านวาล์วกันตกได้จึงเกิดการอ้ันจนมีความดันสูงขึ้น วาล์วเปิดตัวก็ต่อเมื่อแรงที่เกิดจาก
ความดันที่ค่าสูงกว่าแรงของสปริงที่ปรับตั้งไว้ 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 1 

Mechatronics Level 1 
0920083270101 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชาไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
งานที่ 2 

3.วาล์วควบคุมความดัน 
 วาล์วควบคุมความดัน (Pressure control valve) เป็นวาล์วแบบปกติปิด จะเปิดก็ต่อเมื่อความดันไพล็อตที่อาจ
มาจากภายนอกหรืออยู่ภายในสูงขึ้นจนสามารถเอาชนะแรงสปริงที่ปรับตั้งไว้ได้ วาล์วก็จะเปิดระบายน้ ามันกลับถังเพ่ือ
ควบคุมความดันในการใช้งาน และป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับชิ้นงาน 

 
รูปที่ 3 การท างานของวาล์วควบคุมความดัน 

 
 จากรูปที่ 3 ช่องทางเข้าของวาล์วจะต่อกับท่อทางด้านพ้ืนที่ลูกสูบ ส่วนช่องทางออกต่อลงถังพักน้ ามัน ส าหรับการ
ท างานของวงจรเมื่อจ่ายน้ ามันให้กระบอกสูบด้านพื้นที่ลูกสูบ ท าให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออกไปกดชิ้นงานเมื่อปลายก้านสูบกด
ชิ้นงานแล้วน้ ามันที่ไหลไปที่กระบอกสูบด้านพื้นที่ลูกสูบไม่สามารถไปต่อไปได้และไม่สามารถไหลผ่านวาล์วควบคุมความ
ดันได้เช่นกันจึงเกิดการอั้นจนมีความดันสูงขึ้น เมื่อแรงที่เกิดจากความดันมีค่าสูงกว่าแรงของสปริงที่ปรับตั้งไว้ วาล์ว
ควบคุมความดันจึงเปิดระบายน้ ามันกลับถัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ชิ้นงาน 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 1 

Mechatronics Level 1 
0920083270101 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชาไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
งานที่ 2 

4.วาล์วจัดล าดับการท างาน 
 วาล์วจัดล าดับการท างาน (Sequence valve) เป็นวาล์วแบบปกติปิดจะเปิดเมื่อความดันในวงจรหลักสูงขึ้นถึงค่า
ที่ตั้งไว้ของวาล์ว วาล์วชนิดนี้มีลักษณะคล้ายกับวาล์วควบคุมความดัน วาล์วนี้ใช้ในการจัดล าดับการไหลของน้ ามันไปยัง
ส่วนต่างๆของวงจรย่อย ซึ่งน้ ามันที่ต่อจากช่องทางออกของวาล์วนี้สามารถน าไปท างานให้ต่อเนื่องได้หลังจากท่ีการท างาน
ในวงจรหลักสิ้นสุดลง 
 

 
รูปที่ 4 การท างานของวาล์วจัดล าดับการท างาน 

 
 จากตัวอย่างวงจรในรูปที่ 4 เมื่อน้ ามันจากป ั๊มถูกส่งเข้าสู่วงจรหลักท าให้ก้านสูบของกระบอกสูบหมายเลข 1  
เคลื่อนที่ออกและมีน้ ามันมารอท่ีวาล์วจัดล าดับ แต่ยังไม่สามารถไหลไปยังกระบอกสูบหมายเลข 2 ได้ จนกว่าก้านสูบของ
กระบอกสูบหมายเลข 1 เคลื่อนที่ออกจนสุดช่วงชักและความดันในวงจรของกระบอกสูบหมายเลข 1 สูงขึ้นจนสามารถ
เอาชนะแรงของสปริงวาล์วจัดล าดับ วาล์วจึงจะเปิดให้น้ ามันไหลไปยังกระบอกสูบหมายเลข 2  ท าให้ก้านสูบของกระบอก
สูบหมายเลข 2 เคลื่อนที่ออกตามล าดับ เมื่อเปลี่ยนต าแหน่งวาล์วควบคุมทิศทางเพ่ือ ให้ก้านสูบเคลื่อนที่เข้าน้ ามันจากปั้ม
สามารถส่งเข้าสู่กระบอกสูบทั้งสองชุดได้ ให้กระบอกสูบเคลื่อนที่กลับพร้อมกัน 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 1 

Mechatronics Level 1 
0920083270101 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชาไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
งานที่ 2 

5.วาล์วควบคุมการไหลทิศทางเดียว 
 วาล์วควบคุมการไหลทิศทางเดียว (One way flow control valve) เป็นวาล์วควบคุมอัตราการไหลแบบไม่มีการ
ชดเชย แต่น้ ามันที่ไหลย้อนกลับ สามารถไหลผ่านได้อย่างอิสระเพราะมีวาล์วกันกลับประกอบอยู่ภายใน  เมื่อน้ ามันไหลเข้า
ในด้านตรงข้าม ปริมาณน้ ามันจะไหลผ่านวาล์วกันกลับไม่ได้และถูกควบคุมอัตราการไหลด้วยคอคอดตามท่ีได้ตั้งค่าไว้ 
  

 
 

รูปที่ 5 หลักการท างานของวาล์วควบคุมการไหลทิศทางเดียว วาล์วหมายเลข 2 
  
 ก.กรณีท่ีน้ ามันไหลเข้าจากด้านล่าง น้ ามันจะไหลผ่านเช็ควาล์วที่ประกอบร่วมกันอยู่ภายในไม่ได้ ปริมาณน้ ามันที่
ไหลผ่านจึงขึ้นอยู่กับคอคอดที่หมุนปรับตั้งค่าเอาไว้ 
 ข.กรณีท่ีมีน้ ามันไหลลงจากด้านบน น้ ามันสามารถไหลผ่านได้โดยอิสระ เนื่องจากเช็ควาล์วเปิดตัวให้น้ ามันไหล
ผ่านได้โดยสะดวกนั่นเอง 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 

 

ก ข 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาเมคคาทรอนิกส์ ระดับ 1 

Mechatronics Level 1 
0920083270101 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชาไฮดรอลิก 
รหัสวิชา 0922720105 
งานที่ 2 

  
รูปที่ 6 ต าแหน่งการติดตั้งของวาล์วควบคุมการไหลทิศทางเดียว(วาล์วหมายเลข 2) 

 
 การใช้วาล์วควบคุมการไหลแบบทางเดียวมาควบคุมปริมาณน้ ามันที่ไหลเข้า ดังรูปที่ 6 ด้านซ้ายมือ หรือไหลออก 
ด้านขวามือ จะเป็นการควบคุมการเคลื่อนที่ออกของก้านสูบ วาล์วตัวนี้จะไม่มีผลต่อความเร็วในการเคลื่อนที่เข้า 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

1.1 งานตอวงจรควบคุมการเคล่ือนท่ีของก้านสูบแบบทํางานสองทาง 

 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน  : 

 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง 
 

อุปกรณ จํานวน 

กระบอกสูบทํางานสองทาง 1 ตัว 

วาลวจํากัดความดัน 1 ตัว 

ชุดตนกําลัง 1 ชุด 

สายไฮดรอลิก 1 ชุด 

วาลว 4/3 เลื่อนลิ้นวาลวดวยคันโยก 1 ตัว 

 

2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง 
3. ตอสายไฮดรอลิกเขากับปมน้ํามันไฮดรอลิก 
4. ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณกอนการทดลอง 
5. ทดลองการทํางานของวงจรควบคุม 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

1.2 งานตอวงจรควบคุมการเคล่ือนท่ีของมอเตอรไฮดรอลิกแบบทํางานสองทาง  

 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน  : 

 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง 
 

อุปกรณ จํานวน 

มอเตอรไฮดรอลิก 1 ตัว 

วาลวจํากัดความดัน 1 ตัว 

ชุดตนกําลัง 1 ชุด 

สายไฮดรอลิก 1 ชุด 

วาลว 4/3 เลื่อนลิ้นวาลวดวยคันโยก 1 ตัว 

เบรควาลว 2 ตัว 

 

2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง 
3. ตอสายไฮดรอลิกเขากับปมน้ํามันไฮดรอลิก 
4. ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณกอนการทดลอง 
5. ทดลองการทํางานของวงจรควบคุม 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

1.3 งานตอวงจรควบคุมการเคล่ือนท่ีของก้านสูบแบบทํางานสองทางในแนวดิ่ง 

 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน  : 

 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง 
 

อุปกรณ จํานวน 

กระบอกสูบทํางานสองทาง 1 ตัว 

วาลวจํากัดความดัน 1 ตัว 

ชุดตนกําลัง 1 ชุด 

สายไฮดรอลิก 1 ชุด 

วาลว 4/3 เลื่อนลิ้นวาลวดวยคันโยก 1 ตัว 

0เคานเตอรบาลานซวาลว 1 ตัว 

น้ําหนักถวง 1 ชุด 

 

2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง 
3. ตอสายไฮดรอลิกเขากับปมน้ํามันไฮดรอลิก 
4. ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณกอนการทดลอง 
5. ทดลองการทํางานของวงจรควบคุม 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

2.1 งานตอวงจรควบคุมแรงดันสําหรับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียว 

 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน  : 

 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง 
 

อุปกรณ จํานวน 

กระบอกสูบทํางานสองทาง 2 ตัว 

วาลวจํากัดความดัน 1 ตัว 

ชุดตนกําลัง 1 ชุด 

สายไฮดรอลิก 1 ชุด 

วาลว 4/3 เลื่อนลิ้นวาลวดวยคันโยก 1 ตัว 

วาลวจัดลําดับการทํางาน 1 ตัว 

 

2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง 
3. ตอสายไฮดรอลิกเขากับปมน้ํามันไฮดรอลิก 
4. ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณกอนการทดลอง 
5. ทดลองการทํางานของวงจรควบคุม 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

2.2  งานตอวงจรควบคุมแรงดันสําหรับการจัดลําดับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียว 

 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน  : 

 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง 
 

อุปกรณ จํานวน 

กระบอกสูบทํางานสองทาง 1 ตัว 

วาลวจํากัดความดัน 1 ตัว 

ชุดตนกําลัง 1 ชุด 

สายไฮดรอลิก 1 ชุด 

วาลว 4/3 เลื่อนลิ้นวาลวดวยคันโยก 1 ตัว 

วาลวจํากัดความดันอุปกรณทํางาน 1 ตัว 

 

2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง 
3. ตอสายไฮดรอลิกเขากับปมน้ํามันไฮดรอลิก 
4. ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณกอนการทดลอง 
5. ทดลองการทํางานของวงจรควบคุม 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2

112

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

3.1 งานตอวงจรควบคุมความเร็วในการเคลื่อนท่ีออกสําหรับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียวในแนวดิ่ง      
     โดยมีเค้าเตอร์บาลานซ์วาล์ว 

 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน  : 

 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง 
 อุปกรณ จํานวน 

กระบอกสูบทํางานสองทาง 2 ตัว 

วาลวจํากัดความดัน 1 ตัว 

ชุดตนกําลัง 1 ชุด 

สายไฮดรอลิก 1 ชุด 

วาลว 4/3 เลื่อนลิ้นวาลวดวยคันโยก 1 ตัว 

0เคานเตอรบาลานซวาลว 1 ตัว 

น้ําหนักถวง 1 ชุด 

วาลวควบคุมน้ํามันไหลเขา 1 ตัว 

 

2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง 
3. ตอสายไฮดรอลิกเขากับปมน้ํามันไฮดรอลิก 
4. ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณกอนการทดลอง 
5. ทดลองการทํางานของวงจรควบคุม 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา ไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

3.2 งานตอวงจรควบคุมความเร็วในการเคลื่อนท่ีออกสําหรับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียวในแนวดิ่ง
      โดยไม่มีเค้าเตอร์บาลานซ์วาล์ว 

 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน  : 

 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง 
 อุปกรณ

 

จํานวน
 กระบอกสูบทํางานสองทาง  2 ตัว 

วาลวจํากัดความดัน 1 ตัว 

ชุดตนกําลัง 1 ชุด 

สายไฮดรอลิก 1 ชุด 

วาลว 4/3 เลื่อนลิ้นวาลวดวยคันโยก 1 ตัว 

น้ําหนักถวง 1 ชุด 

วาลวควบคุมน้ํามันไหลเขา 1 ตัว 

 

2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง 
3. ตอสายไฮดรอลิกเขากับปมน้ํามันไฮดรอลิก 
4. ตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณกอนการทดลอง 
5. ทดลองการทํางานของวงจรควบคุม 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชาไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

1.งานตอวงจรควบคุมการเคลื่อนที่ 
 1.1 งานตอวงจรควบคุมการเคล่ืองท่ีของก้านสูบแบบทํางานสองทาง 

จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้ 

 
คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคล่ือนท่ีของกานสูบและอธิบายข้ันตอนการทํางาน  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 

ใบงาน
หัวขอวิชาไฮดรอลิก
รหัสวิชา
งานท่ี 

งานตอวงจรควบคุมการเคลื่อนที่
งานตอวงจรควบคุมการเคล่ืองท่ีของมอเตอรไฮดรอลิกแบบทํางานสองทาง

จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้

คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของมอเตอรไฮดรอลิกและอธิบายข้ันตอนการทํางาน
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชาไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

1.งานตอวงจรควบคุมการเคลื่อนที่ 
 1.2 งานตอวงจรควบคุมการเคล่ืองท่ีของมอเตอรไฮดรอลิกแบบทํางานสองทาง 

จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้ 

 
คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของมอเตอรไฮดรอลิกและอธิบายข้ันตอนการทํางาน   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชาไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

1.งานตอวงจรควบคุมการเคลื่อนที่ 
 1.3 งานตอวงจรควบคุมการเคล่ืองท่ีของก้านสูบแบบทํางานสองทางในแนวดิ่ง 

จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้ 

 
คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของกานสูบและอธิบายข้ันตอนการทํางาน   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 

ใบงาน
หัวขอวิชาไฮดรอลิก
รหัสวิชา
งานท่ี 

งานตอวงจรควบคุมแรงดัน
งานตอวงจรควบคุมแรงดันสําหรับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียว

จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้

คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของกานสูบโดยปรับความดันวาลวหมายเลข ใหเปดระบายความดันท่ี และ
อธิบายข้ันตอนการทํางาน
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชาไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

2.งานตอวงจรควบคุมแรงดัน 
 2.1 งานตอวงจรควบคุมแรงดันสําหรับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียว 

จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้ 

 
คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของกานสูบโดยปรับความดันวาลวหมายเลข 2 ใหเปดระบายความดันท่ี 20 barและ
อธิบายข้ันตอนการทํางาน  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชาไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

2.งานตอวงจรควบคุมแรงดัน 
 2.2 งานตอวงจรควบคุมแรงดันสําหรับการจัดลําดับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียว 

จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้ 

 
คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของกานสูบโดยปรับความดันวาลวหมายเลข 3 ใหเปดระบายความดันท่ี 25 barและ
อธิบายข้ันตอนการทํางาน  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชาไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

3.งานตอวงจรควบคุมความเร็วโดยจํากัดอัตราการไหล 
 3.1 งานตอวงจรควบคุมความเร็วในการเคลื่อนท่ีออกสําหรับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียวใน

แนวดิ่ง โดยมีเค้าเตอร์บาลานซ์วาล์ว 

จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้ 

 
คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของกานสูบโดยปรับอัตราการไหลท่ีวาลวหมายเลข 2 เพ่ือควบคุมความเร็วในการ
เคลื่อนท่ีออกของกานสูบ และอธิบายข้ันตอนการทํางาน  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 

สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 

0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชาไฮดรอลิก 

รหัสวิชา 0922720105 

งานท่ี 2 

3.งานตอวงจรควบคุมความเร็วโดยจํากัดอัตราการไหล 
 3.2 งานตอวงจรควบคุมความเร็วในการเคลื่อนท่ีออกสําหรับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียวใน

แนวดิ่ง โดยไม่มีเค้าเตอร์บาลานซ์วาล์ว
จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้ 

 
คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของกานสูบโดยปรับอัตราการไหลท่ีวาลวหมายเลข 2 เพ่ือควบคุมความเร็วในการ
เคลื่อนท่ีออกของกานสูบ และอธิบายข้ันตอนการทํางาน   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขาเมคคาทรอนิกส ระดับ 

ใบงาน
หัวขอวิชาไฮดรอลิก
รหัสวิชา
งานท่ี 

งานตอวงจรควบคุมความเร็วโดยจํากัดอัตราการไหล
งานตอวงจรควบคุมความเร็วในการเคลื่อนท่ีออกสําหรับการทํางานของก้านสูบออกแรงทางเดียวใน

แนวดิ่ง โดยไม่มีเค้าเตอร์บาลานซ์วาล์ว
จงติดตั้งอุปกรณลงบนแผงทดลองตามวงจรตอไปนี้

คําส่ัง จงทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของกานสูบโดยปรับอัตราการไหลท่ีวาลวหมายเลข เพ่ือควบคุมความเร็วในการ
เคลื่อนท่ีออกของกานสูบ และอธิบายข้ันตอนการทํางาน

 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบเตรยีมการสอน 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

หัวขอที ่ 3   เวลา    2     ชม. 
วัตถปุระสงค  : 
1.เพื่อใหผูรับการฝกทราบถึงหลกัการของเซนเซอรและทรานสดิวเซอร 
2.เพื่อใหผูรับการฝกรูจักเลือกใชงานเซนเซอรและทรานสดิวเซอรใหมีความเหมาะสมกับงาน 
3.เพื่อใหผูรับการฝกรูหลกัการพืน้ฐานทางการวัดและสามารถประยุกตใชองคความรูในการปฎิบัติงานจริงได 
4.เพื่อใหผูรับการฝกสามารถตอวงจรแปลงผันสัญญาณและประยุกตใชงานได 

วิธกีารสอน  : 
ใหผูสอนทําการสอนตามเน้ือหาและทําการยกตัวอยางการประยุกตใชงานในงานแมคคาทรอนิกส 
หวัขอสาํคญั : 

1.1การแบงชนิดของเซนเซอรและทรานสดิวเซอร 
1.2พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร 
1.3อุปกรณตรวจวัดความดัน 
1.4อุปกรณตรวจวัดอัตราการไหล 
2.1การแปลง ADC 
2.2การแปลง DAC 

 อปุกรณชวยฝก : 
- 
การมอบหมายงาน  : 
ใหทํารายงานเรื่องเซนเซอรและทรานสดิวเซอรหัวขอทีส่นใจ 1 หัวขอ 
 

การวดัและประเมนิผล  : 
แบบเลือกตอบ 
หนงัสอือางองิ  : 
 

เครื่องมือวัดอุตสาหกรรม เซนเซอรและทรานสดิวเซอร พรจติ  ประทุมสุวรรณ 2540; 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบขอมลู 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

หัวขอที ่ 3   

 

1.เซนเซอรและทรานสดวิเซอร 
       เซนเซอรและทรานสดิวเซอรน้ันเปนสวนในการตรวจจบัหรือวัดคาคุณสมบัติทางวิทยาศาสตรตางๆ หรือทําหนาที่ใน
ระบบการวัดเปนอินพุตของระบบ สิ่งทีส่ามารถนําเซนเซอรและทรานสดิวเซอรเขาไปตรวจจับหรือวัดคา เชน ความรอน 
แสง สี เสียง ระยะทาง การเคลื่อนที่ ความดัน การไหล และแปลงใหอยูในรปูของสัญญาณทางไฟฟาเพื่อนําไปทําการ
แสดงผล หรือ การควบคุมตอไป 

1.1การแบงชนดิของเซนเซอรและทรานสดวิเซอร 
1.1.1. แบงตามความตองการพลงังาน 
    - แบบแอคทีฟ (Active Sensors) เปนทรานสดิวเซอรทีส่ามารถปลอยพลงังานเองได เชน เทอรโมคัปเปล เพียชโซ 
เซลลแสงอาทิตย ออปโตไดโอด เปนตน อุปกรณเหลาน้ีไมตองมีแหลงจายกําลังจากภายนอกกส็ามารถใหสญัญาณแรงดัน
หรือกระแสที่แปรตามตัวแปรไดเอง 
    - แบบพาสซีฟ (Passive Sensors) แบบน้ีจะตองใชแหลงจายจากภายนอกจงึจะทําการตรวจรูไดเชน เซ็นเซอรที่ใช
หลักการเปลี่ยนคาความตานทาน คาความจ ุคาความเหน่ียวนํา ฯลฯ เปนตน 
1.1.2. แบงตามลกัษณะกลไกในการทาํงาน 
    - การเปลี่ยนแปลงคาความจ ุ(Variable Capacitance Transducer) 
    - การเปลี่ยนแปลงคาความเหน่ียวนํา (Variable Inductance Transducer) 
    - การเปลี่ยนแปลงคาความตานทาน (Variable Resistance Transducer) 
1.1.3. แบงตามชนดิของการเปลีย่นแปลงพลงังาน 
    - เปลี่ยนพลังงานกลเปนไฟฟา 
    - เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล 
    - เปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลงังานไฟฟา 
    - เปลี่ยนพลังงานความรอนเปนพลังงานไฟฟา 
1.1.4. แบงตามชนดิของสญัญาณทีใ่ช 
    - แบบอนาลอก ใหสญัญาณเปนแบบตอเน่ือง 
    - แบบไบนาร ีใหสัญญาณแบบเปด – ปด (ON – OFF) 
    - ดิจิตอล ใหสญัญาณเปนแบบดิจิตอล 

1.1.5. แบงตามตาํแหนงทีใ่ชในระบบ 
    - ทรานสดิวเซอรดานเขา (Input Transducer) อยูทางดานเขาของระบบเครื่องมือ เชนไมโครโฟน เปนตน 
    - ทรานสดิวเซอรดานออก (Output Transducers) เชน ลําโพงของระบบเครื่องขยายเสียง เปนตน 
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หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื
สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั

ใบขอมลู
ทฤษฎี

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร

รหสัวชิา
หัวขอที่

เซนเซอรและทรานสดวิเซอร
       เซนเซอรและทรานสดิวเซอรน้ันเปนสวนในการตรวจจบัหรือวัดคาคุณสมบัติทางวิทยาศาสตรตางๆ หรือทําหนาที่ใน
ระบบการวัดเปนอินพุตของระบบ สิ่งทีส่ามารถนําเซนเซอรและทรานสดิวเซอรเขาไปตรวจจับหรือวัดคา เชน ความรอน 
แสง สี เสียง ระยะทาง การเคลื่อนที่ ความดัน การไหล และแปลงใหอยูในรปูของสัญญาณทางไฟฟาเพื่อนําไปทําการ
แสดงผล หรอื การควบคุมตอไป
การแบงชนดิของเซนเซอรและทรานสดวิเซอร
แบงตามความตองการพลงังาน

    - แบบแอคทีฟ (Active Sensors) เปนทรานสดิวเซอรทีส่ามารถปลอยพลงังานเองได เชน เทอรโมคัปเปล เพียชโซ 
เซลลแสงอาทิตย ออปโตไดโอด เปนตน อุปกรณเหลาน้ีไมตองมีแหลงจายกําลังจากภายนอกกส็ามารถใหสญัญาณแรงดัน
หรือกระแสที่แปรตามตัวแปรไดเอง 
    - แบบพาสซีฟ (Passive Sensors) แบบน้ีจะตองใชแหลงจายจากภายนอกจงึจะทําการตรวจรูไดเชน เซ็นเซอรที่ใช
หลกัการเปลี่ยนคาความตานทาน คาความจ ุคาความเหน่ียวนํา ฯลฯ เปนตน 

แบงตามลกัษณะกลไกในการทาํงาน
    - การเปลี่ยนแปลงคาความจ ุ(Variable Capacitance Transducer) 
    - การเปลี่ยนแปลงคาความเหน่ียวนํา (Variable Inductance Transducer) 
    - การเปลี่ยนแปลงคาความตานทาน (Variable Resistance Transducer) 

แบงตามชนดิของการเปลีย่นแปลงพลงังาน
    - เปลี่ยนพลังงานกลเปนไฟฟา 
    - เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกล 
    - เปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลงังานไฟฟา 
    - เปลี่ยนพลังงานความรอนเปนพลังงานไฟฟา 

แบงตามชนดิของสญัญาณทีใ่ช
    - แบบอนาลอก ใหสญัญาณเปนแบบตอเน่ือง 
    - แบบไบนาร ีใหสญัญาณแบบเปด – ปด (ON – OFF) 
    - ดิจิตอล ใหสญัญาณเปนแบบดิจิตอล

แบงตามตาํแหนงทีใ่ชในระบบ
    - ทรานสดิวเซอรดานเขา (Input Transducer) อยูทางดานเขาของระบบเครื่องมือ เชนไมโครโฟน เปนตน 
    - ทรานสดิวเซอรดานออก (Output Transducers) เชน ลําโพงของระบบเครื่องขยายเสียง เปนตน 

    หลกัสตูรหลกัสตูรหลกัสตูรหลกัสตูร
                สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 
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1111....2222พร็อกซมิิตีเ้ซนเซอรพร็อกซมิิตีเ้ซนเซอรพร็อกซมิิตีเ้ซนเซอรพร็อกซมิิตีเ้ซนเซอร 
1.2.1 1.2.1 1.2.1 1.2.1 เซนเซอรแบบเหนีย่วนาํ เซนเซอรแบบเหนีย่วนาํ เซนเซอรแบบเหนีย่วนาํ เซนเซอรแบบเหนีย่วนาํ (Inductive Proximity Sensor)(Inductive Proximity Sensor)(Inductive Proximity Sensor)(Inductive Proximity Sensor)
       การทํางานของ sensor ประเภทนี้จะอาศัยหลักการเหนี่ยวนํา
วัตถุท่ีเปนโลหะหรือวัตถุท่ีสามารถดูดกลืนสนามแมเหล็กไดนั้นเอง
 
 
 
 
 
 

    
ภาพที ่ภาพที ่ภาพที ่ภาพที ่2222....

       หลักการทํางานของ sensor แบบนี้
ประกอบดวยสวนประกอบสี่สวนคือ coil, oscillator, trigger circuit 
วงจรท่ีสรางความถ่ีวิทยุข้ึน ทําใหเกิดสนามแมเหล็กข้ึนจาก
สนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนจะกระจายออกไปดานหนาของ
ใหกับ oscillator อีกดวย 
       เม่ือมีวัตถุท่ีเปนโลหะผานเขามาใกลสนามแมเหล็ก
sensor และทําใหขนาดของสนามแมเหล็กท่ี
eddy currents ท่ีไหลไปสูวัตถุก็ย่ิงมากข้ึนเทานั้นซ่ึงจะเปนการสรางภาระให
หนึ่ง oscillator จะหยุดทํางานเนื่องจากมี
จะกระตุนไปท่ี output ทําใหมีสัญญาณ
หรือปดตอไป สําหรับลักษณะของการสรางสนามแมเหล็กและการตรวจจับจะเปนตามรู
ออกไป oscillator ก็จะไมเกิดภาระมากเกินไปอีกตอไปมันจึงเริ่มทํางานและสรางสนามแมเหล็กไฟฟาออกมาท่ีดานหนา
ของ sensor อีกครั้งหนึ่ง 
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หวัขอวชิา หวัขอวชิา หวัขอวชิา หวัขอวชิา การประยกุตใชเซน็เซอรและทรานดวิเซอรการประยกุตใชเซน็เซอรและทรานดวิเซอรการประยกุตใชเซน็เซอรและทรานดวิเซอรการประยกุตใชเซน็เซอรและทรานดวิเซอร

รหสัวชิารหสัวชิารหสัวชิารหสัวชิา    0922720106092272010609227201060922720106
หวัขอหวัขอหวัขอหวัขอที ่ ที ่ ที ่ ที ่ 3333    

(Inductive Proximity Sensor)(Inductive Proximity Sensor)(Inductive Proximity Sensor)(Inductive Proximity Sensor) 
ประเภทนี้จะอาศัยหลักการเหนี่ยวนํา (inductive) ของสนามแมเหล็กไฟฟา

วัตถุท่ีเปนโลหะหรือวัตถุท่ีสามารถดูดกลืนสนามแมเหล็กไดนั้นเอง สําหรับองคประกอบคราวๆ

 
 
 
 

....1111 องคประกอบคราวๆของเซนเซอรแบบเหนี่ยวนํา    
แบบนี้ จะใชหลักการของ Eddy Current Killed Oscillator(ECKO) 

coil, oscillator, trigger circuit และ output โดยหนาท่ีของ
ทําใหเกิดสนามแมเหล็กข้ึนจาก coil ท่ีถูกกระตุนดวยการทํางานของ

สนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนจะกระจายออกไปดานหนาของ sensor และสนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนยังทําหนาท่ีเปน

เม่ือมีวัตถุท่ีเปนโลหะผานเขามาใกลสนามแมเหล็ก กระแสไฟจะถูกดูดกลืนเขาสูวัตถุนั้นทําใหเกิดภาระข้ึนกับ
และทําใหขนาดของสนามแมเหล็กท่ี sensor สรางข้ึนมีขนาดเล็กลง ย่ิงวัตถุเขามาใกล

ท่ีไหลไปสูวัตถุก็ย่ิงมากข้ึนเทานั้นซ่ึงจะเปนการสรางภาระให oscillator มากข้ึนเรื่อยๆ
นื่องจากมี eddy current มากเกินไป และเม่ือ oscillator 

สัญญาณออกไปจาก sensor ซ่ึงจะเปลี่ยนสภาพของสวิตซใน
สําหรับลักษณะของการสรางสนามแมเหล็กและการตรวจจับจะเปนตามรปูท่ี 2.2

ก็จะไมเกิดภาระมากเกินไปอีกตอไปมันจึงเริ่มทํางานและสรางสนามแมเหล็กไฟฟาออกมาท่ีดานหนา

ใบขอมลูใบขอมลูใบขอมลูใบขอมลู    
((((ทฤษฎีทฤษฎีทฤษฎีทฤษฎี))))    

การประยกุตใชเซน็เซอรและทรานดวิเซอรการประยกุตใชเซน็เซอรและทรานดวิเซอรการประยกุตใชเซน็เซอรและทรานดวิเซอรการประยกุตใชเซน็เซอรและทรานดวิเซอร    
0922720106092272010609227201060922720106    

ของสนามแมเหล็กไฟฟา เพ่ือใชตรวจจับ
สําหรับองคประกอบคราวๆ ของ sensor ดังภาพท่ี 2.1     

Eddy Current Killed Oscillator(ECKO) ซ่ึง sensor จะ
โดยหนาท่ีของ oscillator จะเปน

ท่ีถูกกระตุนดวยการทํางานของ oscillator โดย
และสนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนยังทําหนาท่ีเปน feedback 

กระแสไฟจะถูกดูดกลืนเขาสูวัตถุนั้นทําใหเกิดภาระข้ึนกับ 
ย่ิงวัตถุเขามาใกล sensor มากข้ึนเทาใด 

มากข้ึนเรื่อยๆ จนกระท่ังถึงจุด
oscillator หยุดทํางาน trigger circuit 

ซใน sensor ใหเปลี่ยนเปนเปด
.2 หลังจากท่ีวัตถุนั้นเคลื่อนท่ี

ก็จะไมเกิดภาระมากเกินไปอีกตอไปมันจึงเริ่มทํางานและสรางสนามแมเหล็กไฟฟาออกมาท่ีดานหนา
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ภาพที ่2.2 ลักษณะของการสรางสนามแมเหล็กและการตรวจจบั 

           สําหรับ sensor ประเภทน้ีจะใชไฟกระแสตรงในการทํางานโดยทั่วไป sensor ประเภทน้ีจะไฟฟาที่ใชจะมี
แรงดันไฟฟาอยูในชวง 10 - 30 volt แตเรากจ็ะสามารถเหน็บางประเภทที่ใชความแรงดันไฟฟาสูงกวาน้ีไดข้ึนอยูกับความ
ตองการของผูใช 
 

1.2.2 เซนเซอรแบบเกบ็ประจ ุ(Capacitive Proximity Sensor) 

         Capacitive proximity sensors จะมรีูปรางและลกัษณะการตรวจจบัคลายกบั inductive proximity sensors 
โดยขอแตกตางหลักของ sensor ทั้งสองแบบน้ีก็คือ capacitive proximity sensor จะสราง สนามไฟฟาสถิตย 
(electrostatic) มาแทนที่จะเปนสนามแมเหลก็ไฟฟาจงึทําให capacitive proximity sensor น้ีสามารถทีจ่ะตรวจจบั
วัตถุที่เปนทั้งโลหะและอโลหะได ซึ่งถือเปนขอไดเปรียบของเซนเซอรประเภทน้ี 
       หลกัการทํางานของเซนเซอรแบบน้ี จะเริ่มจากที่หนาเซนเซอร จะประกอบดวยทรงกระบอกสองช้ินที่วางมีจุด
ศูนยกลางรวมกัน ทําหนาที่เปน unwound electrodes capacitor และสรางสนามไฟฟาสถิตยข้ึนรอบๆ หนาเซนเซอร 
เมื่อมีวัตถุเคลื่อนทีเ่ขามาใกลประจุไฟทีอ่ยูใน capacitor จะกระจายออกไปเกาะที่วัตถุทําใหจํานวนประจุในสนามลดลง
และยังผลใหความจุไฟฟาใน oscillating circuit เปลี่ยนไป และจะกระตุนให oscillator ทํางานข้ึนมา จากน้ันการทํางาน
ของ oscillator จะถูกตรวจจบัและเมื่อชวงกวางสัญญาณจาก oscillator สูงถึงจุดที่กําหนด trigger circuit จะทําหนาที่
สั่งการใหวงจร output ทํางานและเปลี่ยนสภาพของเซนเซอรไป หลังจากน้ันถาหากวัตถุเคลื่อนที่ออกไป ความจุไฟฟาใน 
oscillator จะกลับข้ึนมาสูงข้ึนอกีครั้ง และการกระตุนจะลดลงทําให oscillator หยุดทํางาน trigger circuit ก็จะทํา
หนาที่สัง่การใหวงจร output อีกครัง้หน่ึงเพื่อใหเซนเซอรสวิตซกลับสูสภาพปกติ ซึ่งสวนประกอบของวงจรและลักษณะ
การกระตุนเซนเซอร แสดงไวในรูปที ่2.3 
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รปูที ่2.3 สวนประกอบและการทํางานของ Capacitive Proximity Sensor 

           สําหรับวัตถุใชหาระยะตรวจจบัมาตรฐานของเซนเซอร ความสามารถการดูดกลืนประจุไฟฟาของวัตถุจะข้ึนกับ
ชนิดของวัตถุ และเรากําหนดใหคุณสมบัติทีเ่รียก Dielectric Constant เปนคุณสมบัติดานน้ีของวัตถุ นอกเหนือจากน้ัน
เราไดกําหนดใหอากาศ มีคา Dielectric Constant เทากับ 1 สําหรบัในการตรวจสอบการทํางานของ capacitive 
proximity sensor เรานิยมที่ใชนํ้าเปนวัตถุมาตรฐาน และจากการทดสอบเราพบวานํ้ามีคา Dielectric Constant เทากับ 
80 สําหรับวัตถุทีม่ีคา dielectriconstant สูงก็ย่ิงจะเปนการงายในการตรวจสอบวามีวัตถุน้ันอยูใกลหรือไม กราฟที่แสดง
ในรูปที ่2.4 แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงระยะตรวจจับมาตรฐาน (SI) ไปตามคาdielectric constant ที่เปลี่ยนแปลง
ไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.4 กราฟแสดงความสัมพันธของคา dielectric constant กับรอยละการเปลี่ยนแปลงระยะวัด 
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1.2.3 เซนเซอรแบบแสง (Photoelectric Proximity Sensors) 

         Photoelectric Proximity Sensors เปนเซนเซอรที่ใชตรวจสอบวัตถุอีกประเภทหน่ึงที่เรานิยมใชกันอยูในปจจบุัน 
เปนเซนเซอรที่มีความแมนยําสูง หลักการทํางานของมันก็คือจะตรวจจบัการปรากฏของวัตถุดวยการที่วัตถุตัดผานลาํแสง
หรือสะทอนแสงที่สรางข้ึนจากเซนเซอรน้ี สวนประกอบหลักของเซนเซอรน้ีจะมสีองสวนคือ สวนที่กําเนิดแสง Transistors 
หรือ Emitter ซึ่งอาจจะสรางแสงในยานที่ตาเรามองเห็นได จนถึงบางรุนที่ใชแสง infrared ขอสําคัญก็คือแสงที่สรางข้ึนน้ี
จะเปนแสงความถ่ีเดียว เพื่อใหแตกตางจากแสงทีอ่ยูรอบๆ ตัวเรา จากน้ันแสงจะถูกสงไปที่ตัวรบัแสง Receiver ซึ่งตัวรบั
แสงจะทําหนาที่แยกวามีแสงจากแหลงกําเนิดมาตกกระทบหรือไม เพื่อใชเปนขอมูลในการสัง่การทํางานของวงจร output 
ในเซนเซอรตอไป โดยทั่วไป อุปกรณใน Receiver จะเปน photodiode หรือ phototransistor ซึ่งจะมีการเปดหรือปด
วงจรตามที่มีแสงตกกระทบอปุกรณน้ี สําหรบัแสงที่ใชในเซนเซอรประเภทน้ีมักจะสงออกจาก transistors ออกเปน
สัญญาณ pulsed ที่ความถ่ีประมาณ 5 and 30 KHz และแสงที่ใชมักจะมีความถ่ีเดียว โดยแสงที่ใชนิยมให Light-
emitting diode (LED) เปนแหลงกําเนิดแสงและสีของแสงก็จะเปนตัวกําหนดความถ่ีหรือความยาวของแสงดวย ตามที่
แสดงในรปูที ่2.5 
 

 
 

รปูที ่2.5 ความยาวคลื่นของแสงที่ใชใน Photoelectric Sensor 
 

           การตรวจจับวัตถุของ photoelectric ที่นิยมใชมีอยูหลายวิธี ข้ึนอยูกับสภาพสิ่งแวดลอมความสะดวกในการ
ติดต้ัง หรือชนิดของวัสดุที่ตรวจจับ โดยมีการแบงการติดต้ังออกเปน 3 แบบใหญๆ  คือ แบบแรกเปนแบบ Thru-beam 
Scan แบบทีส่องเปนแบบ Reflective Scan และแบบสุดทายเปนแบบ Diffusive Scan ซึ่งทั้งสามแบบจะมีรายละเอียด
ดังน้ี 
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การตรวจจบัแบบ Thru-beam Scan 

            การตรวจจบัแบบน้ี Emitter และ Receiver จะอยูคนละดานกัน โดยสภาวะปกติแสงจาก Transistors จะตก
กระทบ Receiver ตลอดเวลา เมื่อวัตถุที่ตองการตรวจจบัเคลื่อนที่มาตัดลําแสง แสงที่ตกกระทบ receiver จะหายไป 
และทําให sensor ตรวจจบัการมาของวัตถุได ดังที่แสดงในรูปที ่2.6 

 
รปูที ่2.6 การติดต้ัง Photoelectric Sensor แบบ Thru-Beam 

 

 

การตรวจจบัแบบ Reflective Scan  

             การติดต้ังแบบน้ี Emitter จะอยูดานเดียวกันกบั Receiver โดย Emitter จะยิงแสงไปกระทบกบัตัวสะทอน 
(Reflector) และสะทอนกลบัมาตกกระทบที ่Receiver เมื่อมีวัตถุ เคลื่อนที่เขามาตัดลําแสง แสงก็จะไมสามารถสะทอน
กลับไปตกกระทบที ่Receiver ได ทําใหเซนเซอรสามารถรบัรูไดวามีวัตถุเคลื่อนทีเ่ขามาตัดลําแสง การติดต้ังประเภทน้ี 
แสดงในรปูที ่2.7 ขอสําคัญของการติดต้ังประเภทน้ี วัตถุที่ตัดลําแสงควรเปนวัตถุที่มีคุณสมบัติในการดูดกลืนแสงสงูและ
สะทอนแสงตํ่า เพื่อไมใหวัตถุสะทอนแสงกลับไปตกกระทบที่ receiver ทําใหเซนเซอรเกิดการเขาใจผิดวาไมมีวัตถุมาขวาง
ลําแสงได แตถามีความจําเปนตองติดต้ังอาจจะมกีารใชอุปกรณกรองแสงแบบตางๆ เขามาชวย ซึ่งจะไมขอกลาวถึง
รายละเอียดในที่น้ี 
 

 
รปูที ่2.7 การติดต้ัง Photoelectric Sensor แบบ Reflective Scan 
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การตรวจจบัแบบ Diffuse Scan 

         วิธีการน้ี Emitter และ Receiver จะวางอยูติดกันเหมือนวิธีที่ผานมาแตไมมีแผนสะทอนแสงที่ฝงตรงขาม ซึ่งจะทํา
ใหไมมีแสงตกกระทบที ่Receiver เมื่อไมมีวัตถุผานมา และเมื่อมีวัตถุทีผ่ิวมันพอสมควรผานมา มันจะทําหนาที่สะทอน
แสงบางสวนกลับไปตกกระทบที ่receiver ทําใหเซนเซอรทราบวามีวัตถุเคลื่อนที่ผานเขามาในบริเวณน้ัน การติดต้ัง
ประเภทน้ีแสดงในรูปที ่2.8 ขอสําคัญของการตรวจจับแบบน้ี วัตถุควรจะสามารถสะทอนแสงไดดีระดับหน่ึงเพื่อใหแสงที่
สะทอนกลบัไปตกกระทบที่ตัวรบัแสงมีความเขมสูงพอทีเ่ซนเซอรจะตรวจรับได 

 
รปูที ่2.8 การติดต้ัง Photoelectric Sensor แบบ Diffusive Scan 

1.3อปุกรณตรวจวดัความดนั 
 เครื่องมือเครื่องจักรที่ใชในงานอุตสาหกรรม   อาศัยหลักการทํางานจากพลังงานในรูปแบบแตกตางกัน   สวน
ใหญคุนเคยกบัเครือ่งจักรกลที่ทํางานโดยอาศัยพลงังานไฟฟา   มีเครื่องจักรกลที่อาศัยพลังงานจากของไหล (Fluid) เชน 
ระบบนิวแมติกส (Pneumatic) และไฮดรอลิกส (Hydraulic)  เครื่องจกัรนิวแมติกสทํางานโดยอาศัยความดันกาซหรือลม   
สวนเครื่องจกัรไฮดรอลกิสทํางานโดยอาศัยความดันของของเหลวจากปม  ดังน้ัน  ความดัน  เปนคาตัวแปรที่สําคัญตัวหน่ึง
ในกระบวนการทางอุตสาหกรรมไมวาจะเปนเครื่องจักรกลหรือระบบกระบวนการอื่นๆทีเ่กี่ยวของกบัของไหล 
 ความดัน  คือ  แรงที่ไหลกระทําตอผิวของภาชนะที่กระจายไปทั่วพื้นผิวทั้งหมดในแนวต้ังกบัผิวของภาชนะบรรจุ
น้ัน  แรงที่กระทํา  1 N (Newton) ลงบนพื้นที่ 1 m2  ไดความดันเทากับ 1 Pa (Pascal)  
   1 N/m2  = 1 Pa 
   105 Pa  = 1 bar 
   0.068947 bar = 1 psi (ปอนดตอตารางน้ิว) 
   0.981 bar = 1 kgf/cm2 

   1.01325 bar = 1 atm (ความดันบรรยากาศ) 
            อุปกรณที่ใชในการตรวจวัดความดันมีหลายประเภท   แตละประเภทมลีักษณะการใชงานขอดีขอเสียแตกตางกัน  
แบบทีง่ายและธรรมดาทีสุ่ดคือ  มาโนมิเตอร (Manometer)  แอนิรอยด (Aneroid) และบรูดอง (Bourdon tube)  มาโน
มิเตอรใชวัดความดันในเทอมของความแตกตางของความสูงของของเหลวในทอรปูตัว U สวนแอนิรอยดสามารถใชวัด
ความดันในเทอมของจํานวนหรือระยะการยืดหดตัวของหองสุญญากาศ (Vacuum chamber) เมื่อมีความดันจาก
ภายนอกมากระทําและบูรดองอาศัยการวัดความดัน  โดยการยืดหดตัวของทอกลวงปลายปด 
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รหสัวชิา
หัวขอที่

มาโนมเิตอร
         มาโนมเิตอรเปนอปุกรณทีส่ามารถวัดความดันไดโดยตรง   หลกัการของมาโนมเิตอรอาศัยหลกัการความสมดุลของ
แรงโนมถวง (Gravity balance) โดยใหความดันแตกตางมคีาเทากบัความสงูแตกตางของของเหลวในทอแกว มาโนมเิตอร
รูปตัว U (U-tube Manometer)  โครงสรางประกอบดวยหลอดแกวรูปตัว U โดยมีสเกลบอกตําแหนงในหนวยน้ิวหรือ
มิลลิเมตร ดังภาพที่ 3.1 

ภาพที่   มาโนมเิตอร 
บนสเกลศูนยจะอยูตําแหนงตรงกลางและปลายทัง้สองดานของหลอดแกวเปดออกสูบรรยากาศภายนอก  ระดับของ
ของเหลวสวนมากจะใชเปนนํ้า (H O)  หรือปรอท (Hg)  อยูที่ตําแหนงศูนยทัง้สองดาน   เมื่อมีความดันกระทํากบัดานใด
ดานหน่ึงของเหลวที่อยูภายในถูกกดลงเปนเหตุใหอกีดานหน่ึงเพิ่มข้ึน ของเหลวหยุดเมื่อแรงทีเ่กิดจากความดันแตกตาง
สมดุลกบัแรงทีเ่กดิจากนํ้าหนักของของเหลวในหลอดแกว  การวัดความแตกตางในความสงูของของเหลวลักษณะน้ี   
ความดันสามารถวัดอยูในหนวยของน้ิวหรอืมลิลเิมตรของของเหลวน้ัน  เชน  ถาความดันทีจ่ายใหกบัดานหน่ึงขอมาโน
มิเตอรทําใหของเหลวเลื่อนลง  1 น้ิว  เพราะฉะน้ันจะไดการแทนทีร่วมเปน 2  น้ิว   ถาของเหลวที่ใชเปนปรอท 
(Mercury)   จะอางถึง 2 น้ิวของปรอท   ดังน้ันความดันที่ไดเปน 0.98 psi   เน่ืองมาจาก 1 psi   มีคาเทากับ  2.04 น้ิว
ปรอท  หรือ 27.7 น้ิวนํ้า   ถาใชนํ้าเปนของเหลวในหลอดแกวความสูงของนํ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงไปในแตละดานมีคาเทากับ 
13.58 น้ิว  หรือรวมทัง้หมดแลว  คือ 27.16 น้ิว  ดังภาพที่ 3.2 

ภาพที่   การเปลีย่นแปลงของมาโนมเิตอรรปูตัว 

2 นิ้ว
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1.3.1มาโนมเิตอร (Manometer)   

         มาโนมิเตอรเปนอุปกรณทีส่ามารถวัดความดันไดโดยตรง   หลักการของมาโนมเิตอรอาศัยหลกัการความสมดุลของ
แรงโนมถวง (Gravity balance) โดยใหความดันแตกตางมีคาเทากับความสูงแตกตางของของเหลวในทอแกว มาโนมเิตอร
รูปตัว U (U-tube Manometer)  โครงสรางประกอบดวยหลอดแกวรูปตัว U โดยมีสเกลบอกตําแหนงในหนวยน้ิวหรือ
มิลลิเมตร ดังภาพที่ 3.1 
 

 

 

 

 

                                                          ภาพที ่ 3.1  มาโนมิเตอร 
บนสเกลศูนยจะอยูตําแหนงตรงกลางและปลายทั้งสองดานของหลอดแกวเปดออกสูบรรยากาศภายนอก  ระดับของ
ของเหลวสวนมากจะใชเปนนํ้า (H2O)  หรือปรอท (Hg)  อยูที่ตําแหนงศูนยทัง้สองดาน   เมื่อมีความดันกระทํากบัดานใด
ดานหน่ึงของเหลวที่อยูภายในถูกกดลงเปนเหตุใหอกีดานหน่ึงเพิ่มข้ึน ของเหลวหยุดเมื่อแรงทีเ่กิดจากความดันแตกตาง
สมดุลกับแรงทีเ่กิดจากนํ้าหนักของของเหลวในหลอดแกว  การวัดความแตกตางในความสูงของของเหลวลักษณะน้ี   
ความดันสามารถวัดอยูในหนวยของน้ิวหรือมลิลิเมตรของของเหลวน้ัน  เชน  ถาความดันที่จายใหกบัดานหน่ึงขอมาโน
มิเตอรทําใหของเหลวเลื่อนลง  1 น้ิว  เพราะฉะน้ันจะไดการแทนทีร่วมเปน 2  น้ิว   ถาของเหลวที่ใชเปนปรอท 
(Mercury)   จะอางถึง 2 น้ิวของปรอท   ดังน้ันความดันที่ไดเปน 0.98 psi   เน่ืองมาจาก 1 psi   มีคาเทากับ  2.04 น้ิว
ปรอท  หรือ 27.7 น้ิวนํ้า   ถาใชนํ้าเปนของเหลวในหลอดแกวความสูงของนํ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงไปในแตละดานมีคาเทากับ 
13.58 น้ิว  หรือรวมทัง้หมดแลว  คือ 27.16 น้ิว  ดังภาพที่ 3.2 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3.2  การเปลี่ยนแปลงของมาโนมิเตอรรปูตัว 
 

2 นิ้ว
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1.3.2  บรูดอง (Bourdon tube)   

                 บูรดองเปนอุปกรณวัดความดันที่นิยมใชในงานอุตสาหกรรม   เน่ืองจากมีโครงสรางงาย  ราคาถูก วัดความ
ดันไดถึงยานสูงๆ   ใชวัดสุญญากาศได  และสามารถออกแบบใหใชงานกบัทรานสดิวเซอรอื่นๆ หรือเครื่องบันทกึคาได
หลักการทํางานและโครงสรางของบูรดองเปนทอโลหะทีม่ีพืน้ที่หนาตัดเปนรปูวงรีและงอข้ึนเปนสวนโคงของวงกลมหรือ
เปนขด  โดยปลายขางหน่ึงปด   เมื่อมีความดันตอเขาปลายอีกขางหน่ึงที่เปดและถูกยึดติดอยูกับที่   ความดันที่ตอเขาตัว
บูรดองทําใหเกิดความเครียด (Strain)  บูรดองจึงพยายามยึดตัวออกใหตรงทําใหปลายที่ปดเคลื่อนที่    ซึ่งการเคลื่อนที่
ของปลายทอดานน้ีเปนสัดสวนโดยตรงกับความดันทีอ่ยูภายใน   ทําใหสามารถที่ทราบคาของความดันทีเ่กิดข้ึนจากการ
เคลื่อนที่น้ีได   บูรดองที่ใชอยูทั่วไปแบงออกไดเปน 3  ประเภทดังตอไปน้ี 
1.3.2.1บรูดองแบบรปูตวั C  

             บูรดองประเภทน้ีมโีครงสรางเปนสวนโคงของวงกลมประมาณ  270 องศา   ลักษณะคลายตัวอักษร  C  
หลักการทํางานโดยปกติการยืดตัวของทอโลหะจะมีคาประมาณ 2   ถึง 7 มิลลิเมตรเทาน้ัน   จําเปนตองมีการขยายระยะ
ทางการเคลือ่นที่  เพื่อนําไปช้ีหรือแสดงผลทีส่ามารถสงัเกตเห็นไดงาย   การขยายระยะทางการเคลื่อนที่ดังกลาวน้ัน
สามารถทําไดโดยใชชุดเฟองขยาย  ดังภาพที่ 3.3 
 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3.3  บูรดองแบบรูปตัว C 
1.3.2.2  บรูดองแบบกนหอย (Spiral Bourdon tube) 

         บูรดองชนิดน้ีมลีักษณะคลายกบับรูดองแบบรูปตัว C  แตถูกขดเปนรปูกนหอยตามภาพที่ 3.4  เมื่อปอนความดัน
ใหกับบูรดองความดันที่กระทําอยูภายในจะทําใหกนหอยคลายตัวออก   ทําใหปลายทีป่ดมีการเคลือ่นที่   เข็มหรอืปากกา
หรืออาจจะเปนแกนของทรานสดิวเซอรชนิดที่ใชในการตรวจวัดจะตออยูกับปลายดานน้ี   โครงสรางบูรดองประเภทน้ีให
คาระยะการเคลือ่นที่มากกวาแบบตัว C   ดังน้ันไมจําเปนตองมีชุดเฟองขยาย  ความเที่ยงตรงของบูรดองชนิดกนหอย
ดีกวาแบบรปูตัว C 
 

 

 

 

ภาพที ่ 3.4  บูรดองแบบกนหอย 
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1.3.2.3  บรูดองแบบขดซอน (Helical Bourdon tube) 

           บูรดองแบบน้ีมลีักษณะคลายกับแบบกนหอย   แตการขดมีรัศมีที่เทากันและขดซอนเปนวงหลายๆวง   บูรดอง
แบบขดซอนเปนบูรดองที่ใหระยะทางการเคลื่อนทีม่ากทีสุ่ด  เข็มหรือปากกาหรือทรานสดิวเซอรชนิดตรวจวัดการเคลือ่นที่
ติดอยูกับปลายของช้ินสวนที่ตอรวมอยูกับปลายดานทีป่ดดังภาพที่  3.5 บูรดองชนิดน้ีสามารถทนตอคาความดันเกินพิกดั
ไดดีกวาทั้งสองแบบที่ผานมา  มีเสถียรภาพการใชงานดีและทนตอความดันที่เปลี่ยนแปลงคาอยางรวดเร็ว  เหมาะสําหรบั
ตอใชงานรวมกับทรานสดิวเซอร จุดทีส่ังเกตอกีจุด  คือ  จํานวนขดซอนเปนสัดสวนโดยตรงกบัความดัน  หมายถึง  จาํนวน
ขดนอยที่ความดันตํ่าและมากที่ความดันสูง 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3.5 บูรดองแบบขดซอ 
 

ตาราง การเปรียบเทียบขอดีขอเสียของบูรดอง 
ขอด ี ขอเสยี 

-   มีโครงสรางงายและราคาถูก 
    มีขนาดทุกยานของการใชงาน คือ  
    มีต้ังแต  15-105 psig 

-   สามารถออกแบบใหเขากับ 
    ทรานสดิวเซอรชนิดตางๆ ได  ทั้ง 
     นิวแมติกส  ไฮดรอลิกสและ 
     อิเล็กทรอนิกส 
 

-   มีฮีสเตอรชีส  หรือคาความผิดพลาด 
     ภายในตัวเองคอนขางสูง 
-   สําหรบัคาความดันที่นอยกวา 1 bar หรือ  
    15 psig ไมคอยนิยมใชเน่ืองมาจากแรง  
    ตานที่เกิดข้ึนจากทอโลหะเอง 
-   จะมีปญหาในกรณีใชงานกับจุดที่มีการ 
     สั่นสะเทือนหรือช็อคสูงๆ ยกเวนแบบที่  
    ไมไดใชชุดเฟองขยาย 
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1.3.3  ไดอะแฟรม (Diaphragm)   

               ไดอะแฟรมเปนแผนโลหะหรือสารสังเคราะหทีม่ีลักษณะกลมบาง  อาจเปนแผนเรียบ (Flat type) หรือเปน
ลอน (corrugate type)   มีขอแตกตางคือ  ไดอะแฟรมแบบแผนเรียบพบมากในทรานสดิวเซอรชนิดทีเ่ปลี่ยนความดัน
เปนสัญญาณไฟฟา (Electrical pressure transducer) โดยเฉพาะแบบคาปาซิตีฟและไดอะแฟรมแบบแผนเรียบน้ีให
ระยะการเคลื่อนทีเ่พียงเลก็นอย   สําหรบัไดอะแฟรมแบบลอน   สวนใหญมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ใหญกวาแผนเรียบ  
ความเปนเชิงเสนและการทนตอคาความดันเกินพิกัดกส็ามารถทําไดดีกวาสวิตชความดัน (Pressure Switch)  การ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงของหนาสัมผสั  อาศัยการเคลือ่นที่ของแผนไดอะแฟรมชวยในการทํางาน   ดังภาพที่ 3.6   
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3.6  เกจวัดความดันแบบไดอะแฟรม 
 

 

 

 

ภาพที ่3.7  สวิทชความดันแบบตางๆ 
              สวิทชความดันสวนใหญทํางานโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงความดันลมหรือนํ้ามัน (ใชกับระบบนิวแมกเนติกส
หรือไฮดรอลิกส)  จากภาพที่ 3.6  สภาวะปกติเมื่อยังไมมีความดันหรือความดันตํ่ากวาแรงของสปริง    แตเมื่อความดันมี
คามากกวาแรงของสปริงทําใหไดอะแฟรมยกตัวดันแกนไปเปลี่ยนตําแหนง 
 

ของเหลว

แผ่นไดอะแฟรม

ปรับศูนย์

สปริงและสกรู
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ไดอะแฟรม
               ไดอะแฟรมเปนแผนโลหะหรือสารสังเคราะหทีม่ีลักษณะกลมบาง  อาจเปนแผนเรียบ (Flat type) หรือเปน
ลอน (corrugate type)   มีขอแตกตางคือ  ไดอะแฟรมแบบแผนเรียบพบมากในทรานสดิวเซอรชนิดทีเ่ปลี่ยนความดัน
เปนสัญญาณไฟฟา (Electrical pressure transducer) โดยเฉพาะแบบคาปาซิตีฟและไดอะแฟรมแบบแผนเรียบน้ีให
ระยะการเคลื่อนทีเ่พียงเลก็นอย   สําหรบัไดอะแฟรมแบบลอน   สวนใหญมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่ใหญกวาแผนเรียบ  
ความเปนเชิงเสนและการทนตอคาความดันเกินพิกัดกส็ามารถทําไดดีกวาสวิตชความดัน (Pressure Switch)  การ
เปลีย่นแปลงตําแหนงของหนาสัมผสั  อาศัยการเคลือ่นที่ของแผนไดอะแฟรมชวยในการทํางาน   ดังภาพที่ 3.6   

ภาพที่   เกจวัดความดันแบบไดอะแฟรม 

ภาพที่   สวิทชความดันแบบตางๆ 
              สวิทชความดันสวนใหญทํางานโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงความดันลมหรือนํ้ามัน (ใชกับระบบนิวแมกเนติกส
หรือไฮดรอลิกส)  จากภาพที่ 3.6  สภาวะปกติเมื่อยังไมมีความดันหรือความดันตํ่ากวาแรงของสปริง    แตเมื่อความดันมี
คามากกวาแรงของสปริงทําใหไดอะแฟรมยกตัวดันแกนไปเปลี่ยนตําแหนง 

ของเหลว

แผ่นไดอะแฟรม

ปรับศูนย์

สปริงและสกรู
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1.4 อปุกรณตรวจวดัอตัราการไหล 
อปุกรณตรวจวดัอตัราการไหล 
 เครื่องจักรกลในปจจบุันมีการนําเอาพลังงานของของไหลมาใชเปนตนกําลงั  เชน  เครื่องจักรทีม่ีสวนประกอบของ
นิวแมติกสที่ใชพลงังานจากความดันลมหรือเครื่องจักรไฮดรอลิกสที่ใชพลงังานจากความดันของนํ้ามัน   นอกจากน้ีระบบ
หรือกระบวนการอื่นๆในอุตสาหกรรมมักเกี่ยวของอยูกบัของไหลเสมอ   ตัวแปรที่มีความสําคัญอีกตัวแปรหน่ึงที่เกี่ยวของ
กับของไหลที่ตองการตรวจวัด  คือ  อัตราการไหลของของไหล 
1.4.1นยิามศพัททีเ่กีย่วของกบัการไหล 
          คุณสมบัติทางกายภาพพื้นฐานของของไหลที่ควรทราบ   เพื่อพิจารณาเลือกอุปกรณในการวัดการไหลไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม  เชน  คาความหนืด  คาความหนาแนน  ความดัน  อุณหภูมิ   คาตางๆมีความสัมพันธกัน   
อณุหภมู ิ(Temperature) 

           ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมจิะทําใหตัวแปรอื่น  เชน  คาความหนืด  คาความหนาแนน  การอัดตัว 
(compression) เปลี่ยนแปลงตามไปดวย   การวัดอัตราการไหลของปริมาตรคาอุณหภูมิพื้นฐานหรืออางองิจะมีคาอยูที ่
60 F  คาการไหลในระบบที่มีอุณหภูมิตางๆตองเทียบกบัอณุหภูมิอางองิ    
ความดนั (Pressure) 

          การเปลี่ยนแปลงคาของความดันในของเหลวมผีลตอตัวแปรอื่นนอยกวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ   คาความ
ดันพื้นฐานอางอิงมีคา 14.7 psia สําหรับการวัดแบบกําหนดคาปริมาตร  เชน  คาการไหลของลมกําหนดไว 15 SCFM. 
(Standard Cubic Feet per Minute) หมายความวา   คาการไหลของลมขณะน้ันมีคาเทากับ 15 ft3/min ที่อุณหภูมิ 60 
F และความดัน 14.7 psia 
คาความหนาแนน (Density)    

          คือ  คามวลของสารตอหน่ึงหนวยปรมิาตรซึ่งเขียนอยูในรูปของสมการไดวา    = m/V  คาความหนาแนนของ
ของเหลวจะเปลี่ยนคาตามอุณหภูมิแตเกือบจะไมมีผลเมื่อความดันเปลี่ยนไป   ยกเวนชวงความดันสูงมากๆ  โดยปกติเรียก
ของเหลววาเปนสารประเภทอัดตัวไมลง (Incompressible)  แตกรณีที่เปนกาซหรือไอความหนาแนนเปลี่ยนตามทั้งคา
ความดันและอุณหภูม ิ
คาการอดัตวั (Compressibility) 

           ของเหลวเมื่อเพิ่มความดันในสวนของปริมาตรแทบไมมีการเปลี่ยน   ดังน้ันในการคํานวณจึงใหเปนคาคงที่   แต
กรณีที่เปนกาซหรือไอคาการอัดตัวน้ีถือเปนตัวประกอบที่ความสําคัญมากความสัมพันธระหวางความดันและปรมิาตรของ
กาซ 
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คาความหนดื (Viscosity) 

            คือ  คุณสมบัติตอตานการไหลของของเหลว  พบวาของเหลวที่มีความหนืดมากจะไหลชากวาของเหลวที่มีความ
หนืดนอย  คุณสมบัติดังกลาวเกิดจากผลการยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุของโครงสรางของของเหลวน้ัน  ขณะที่อุณหภูมิ
ตํ่าๆ โมเลกุลของของเหลวจะยึดเหน่ียวกันอยางใกลชิดทําใหมีแรงยึดเกาะมาก  ถาอุณหภูมิสงูข้ึนทําใหโมเลกลุแยกตัวออก
จากกัน   แรงยึดเกาะนอยลงเปนเหตุใหความหนืดลดลง หนวยวัดความหนืดที่นิยมใชคือ   Poise, centipoises 
 (1 Pascal-sec = 10 Poise = 103 centipoises) 
ความเรว็ของการไหล (Flow Velocity)  

           เปนความเร็วในทิศทางการไหล  ความเร็วหรืออัตราการไหลเปนตัวกําหนดพฤติกรรมของการไหล  คือ  เมื่อ
ความเร็วเฉลี่ยถูกทําใหชาลงการไหลจะเปนแบบราบเรียบ  ภาพที่  4.1  และหากเพิ่มความเร็วในการไหลกลายเปนการ
ไหลแบบปนปวน  ดังภาพที่ 4.2 

 

 

 

ภาพที ่ 4.1  การไหลแบบราบเรียบ 
 

 

 

ภาพที ่ 4.2  การไหลแบบปนปวน 
 

อตัราการไหลของปรมิาตร (Volume Flow Rate)  

          เปนการวัดปรมิาตรของการไหลตอหนวยเวลา    
 

ความเรว็ของการไหล (Flow Velocity) 

         เปนปรมิาตรของการไหลตอพื้นที่ หนาตัดที่ของไหลไหลผาน   
 

อตัราการไหลของมวลหรอืน้าํหนกั (Mass or Weight Flow Rate) 

        เปนการวัดนํ้าหนักหรือมวลของของไหลตอหนวยเวลา    
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1.4.2  อปุกรณวดัแบบจาํกดัการไหล (Restriction Flow Sensor)  

           การวัดอัตราการไหลดวยอปุกรณประเภทน้ี  จะวัดคาความดันตกครอมตรงจุดทีท่ําใหเกิดแรงเสียดทาน  โดยมี
การติดต้ังภายในทอ   ความเร็วที่ผานจะเพิ่มข้ึนแตความดันลดตํ่าลง  โดยทีป่ริมาณการไหลมีคาเทาเดิม   
1.4.2.1 แผนออรฟิซ (Orifice Plate) 

          ลักษณะเปนแผนซึ่งมกีารเจาะรูหรือทําเปนชองแคบ   นําไปติดต้ังไวในทอที่ของไหลไหลผาน  ทําใหเกิดเปนการ
จํากัดการไหลข้ึน  โดยมีความดันแตกตางระหวางดานหนาและหลังของแผนออริฟซ   ซึ่งคาความดันแตกตางทีเ่กิดข้ึน  จะ
ข้ึนอยูกับอัตราการไหลและขนาดของชองที่ของของไหลไหลผาน   แผนออริฟซที่ใชสําหรับทําใหเกิดความดันแตกตางน้ี  
คาของความดันที่ไดสามารถใชรวมกบัมาโนมิเตอรได  ดังภาพที ่4.3  อัตราการไหลที่สงูทําใหเกิดความดันแตกตางทีม่าโน
มิเตอรสูงตามไปดวย   ความดันแตกตางที่เกิดข้ึนสามารถปรับเทียบใหเปนหนวยของอัตราไหลได  เชน  ft3/min หรือ 
m3/min เซนเซอรวัดการไหลแบบแผนออริฟซ  มีโครงสรางพื้นฐานดังภาพที่ 4.3  คือ  ลักษณะเปนแผนจานที่มรีูตรง
กลางติดต้ังขวางแนวทางการไหลของของเหลวภายในทอ  เพื่อเปนการบีบแนวการไหลเขาหากัน  สงผลใหเกิดผลตาง
ความดันระหวางความดันดานสงู (High pressure, PH)  กับความดันดานตํ่า  (Low pressure, PL)   โดย d  แทนขนาด
สนผานศูนยกลางของทอ  การตรวจวัดอัตราการไหลโดยใชแผนออรฟิซไมวาจะเปนการตรวจวัด  ณ  ตําแหนงที่ทําการ
ตรวจ สอบหรือการตรวจวัดระยะไกลใชเทคนิคและวิธีการเชนเดียวกับการตรวจวัดอัตราการไหลโดยใชทอเวนทรูี  ทั้งสอง
วิธีการน้ันใชไดทั้งการตรวจวัดการไหลของกาซและของเหลว  โดยทั่วไปคุณสมบัติในการใชงานของเซนเซอรตรวจวัดการ
ไหลแบบแผนออริฟซทําใหความดันสูญเสียเกิด ข้ึนภายในทอมากกวาการใชทอเวนทูรี   เน่ืองจากเปนโครงสรางที่เปนแผน
เพลตบางของออรฟิซที่ไปขวางทิศทางการไหลของของเหลวภายในทอ   นอกจากน้ีจําเปนตองใชชวงความยาวของทอ
กอนที่จะผานแผนออริฟซมากกวากรณีที่ใชทอเวนทรูีอีกดวย เมื่อเทียบกันระหวางการใชงานแผนออรฟิซ  ทอเวนทรูีและ
นอซเซลิแลวพบวาแผนออริฟซมีการใชงานแพรหลายกวาเพราะวา   มีราคาถูก  โครงสรางไมซับซอน  ตลอดจนนําไป
ติดต้ังกับทอสงจายทีม่ีอยูเดิมไดงายกวา 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 4.3  การนําแผนออริฟซใชรวมกับมาโนมเิตอร 
 

ของเหลว

เข้า
แผ่นออริฟิซ

มาโนมิเตอร์

ความดันต่ำความดันสูง

ออก

ความดนัตํ�า ความดนัสูง 
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1.4.2.2  ทอเวนทรู ี(Venturi Tube)   

         การทํางานมลีักษณะคลายแบบแผนออรฟิซแตมีความถูกตองสูงกวา   เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วของของ
ไหลเกิดข้ึนชาทั้งชวงเพิ่มและชวงลดทําใหมกีารสิ้นเปลอืงพลังงานที่นอยกวา   แตทอเวนทูรีมรีาคาที่สงูกวารวมทั้งการ
ติดต้ังที่ยุงยากกวา   ดังภาพที่ 4.4   
 

 

ภาพที ่4.4  แสดงหลกัการและโครงสรางของทอเวนทูร ี
            ภาพที่ 4.4  แสดงหลักการและโครงสรางของทอเวนทูร ี การจํากัดพื้นที่การไหลของของเหลว   โดยการบีบเสน
ผานศูนยกลางภายในทอใหเล็กลง   เพื่อใหของเหลวที่ไหลผานมีความเร็วเพิม่ข้ึนและการขยายพื้นที่ในการไหล   โดยการ
ขยายเสนผานศูนยกลางภายในทอใหกลับสูขนาดเดิม    การทํางานอาศัยคุณสมบัติเมื่อของเหลวที่ไหลผานบริเวณจํากดั
พื้นที่   การไหลมีความ เร็วเพิ่มข้ึนสงผลใหความดันมีคาลดลง  ขนาดของคาความดันที่เปลี่ยนแปลงลดลงไปน้ันมีคาแปร
ผันไปตามอัตราการไหลของของเหลวในทอ  โดยคํานวณจากคาของความดันผลตางภายในทอที่วัดไดตรงบรเิวณการจาํกัด
พื้นที่ในการไหล   การตรวจวัดคาความดันผลตางน้ันสามารถกระทําไดโดยใชเซนเซอรตรวจวัดความดัน  เชน  มาโน
มิเตอร  นอกจากน้ีลักษณะของการควบคุมระยะไกล หรือการอานคาระยะไกล  โดยเลอืกเซนเซอรตรวจวัดความดันชนิดน้ี
ใหสัญญาณเอาตพุตในรูปของสญัญาณทางไฟฟาแลวจงึสงผานทางสายสญัญาณตัวนําไปยังจุดควบคุมในระยะไกลจาก
ตําแหนงตรวจวัด 
1.4.2.3 นอซเซลิ (Nozzle) 

         เปนการรวมคุณสมบัติแผนออริฟซและทอเวนทรูี  โดยใหความถูกตองทีสู่งและราคาตํ่ากวาแบบทอเวนทูรี   เหมาะ
สําหรับของไหลที่มีความเร็วในการไหลสูง  ทนตอการกัดกรอนจากการเสียดสีไดดีกวา  แผนออรฟิซในขนาดเสนผาน
ศูนยกลางและคาความดันแตกตางที่เทากัน   ใหคาการไหลมากกวาแผนออริฟซถึง  65%   แตนอซเซิลไมเหมาะกบัของ
ไหลทีม่ีสารแขวนลอยอยู   เพราะธรรมชาติของของเหลวจะเกิดการไหลแบบหมุนวนหลังชวงนอซเซลิ   เปนเหตุใหสาร
แขวนลอยที่หนักกวาเขาไปสะสมอยูดานหลัง    ดังน้ันการติดต้ังเพื่อใชงานกบัสารประเภทน้ี   ควรติดต้ังในแนวต้ัง  โดย
ทิศทางการไหลจากดานบนสูดานลาง   นอซเซลิ ใชงานไดดีทั้งของไหลทีเ่ปนกาซและของเหลว    แตราคาและคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาสงูกวาแบบออริฟซ   เน่ืองจากออรฟิซเปนแผนสามารถถอดได   โดยไมตองถอดดานหนาและดานหลงั
ดวย   แตนอซเซิลจําเปนตองถอดออกดวย  ดังภาพที่  4.5   
 

 

ภาพที ่ 4.5 หลกัการของนอซเซลิ 
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         การทํางานมลีักษณะคลายแบบแผนออรฟิซแตมีความถูกตองสูงกวา   เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วของของ
ไหลเกิดข้ึนชาทั้งชวงเพิ่มและชวงลดทําใหมกีารสิ้นเปลอืงพลังงานที่นอยกวา   แตทอเวนทูรีมรีาคาที่สงูกวารวมทั้งการ
ติดต้ังที่ยุงยากกวา   ดังภาพที่ 4.4   

ภาพที่   แสดงหลกัการและโครงสรางของทอเวนทูร ี
            ภาพที่ 4.4  แสดงหลักการและโครงสรางของทอเวนทูร ี การจํากัดพื้นที่การไหลของของเหลว   โดยการบีบเสน
ผานศูนยกลางภายในทอใหเล็กลง   เพื่อใหของเหลวที่ไหลผานมีความเร็วเพิม่ข้ึนและการขยายพื้นที่ในการไหล   โดยการ
ขยายเสนผานศูนยกลางภายในทอใหกลับสูขนาดเดิม    การทํางานอาศัยคุณสมบัติเมื่อของเหลวที่ไหลผานบริเวณจํากดั
พื้นที่   การไหลมีความ เร็วเพิ่มข้ึนสงผลใหความดันมีคาลดลง  ขนาดของคาความดันที่เปลี่ยนแปลงลดลงไปน้ันมีคาแปร
ผนัไปตามอัตราการไหลของของเหลวในทอ  โดยคํานวณจากคาของความดันผลตางภายในทอที่วัดไดตรงบรเิวณการจํากัด
พืน้ทีใ่นการไหล   การตรวจวัดคาความดันผลตางน้ันสามารถกระทําไดโดยใชเซนเซอรตรวจวัดความดัน  เชน  มาโน
มเิตอร  นอกจากน้ีลักษณะของการควบคุมระยะไกล หรือการอานคาระยะไกล  โดยเลอืกเซนเซอรตรวจวัดความดันชนิดน้ี
ใหสญัญาณเอาตพุตในรูปของสญัญาณทางไฟฟาแลวจงึสงผานทางสายสญัญาณตัวนําไปยังจุดควบคุมในระยะไกลจาก
ตําแหนงตรวจวัด 

นอซเซลิ
         เปนการรวมคุณสมบัติแผนออริฟซและทอเวนทรูี  โดยใหความถูกตองทีสู่งและราคาตํ่ากวาแบบทอเวนทูรี   เหมาะ
สาํหรบัของไหลที่มีความเร็วในการไหลสูง  ทนตอการกัดกรอนจากการเสียดสีไดดีกวา  แผนออรฟิซในขนาดเสนผาน
ศูนยกลางและคาความดันแตกตางที่เทากัน   ใหคาการไหลมากกวาแผนออริฟซถึง  65%   แตนอซเซิลไมเหมาะกบัของ
ไหลทีม่ีสารแขวนลอยอยู   เพราะธรรมชาติของของเหลวจะเกิดการไหลแบบหมุนวนหลังชวงนอซเซลิ   เปนเหตุใหสาร
แขวนลอยที่หนักกวาเขาไปสะสมอยูดานหลัง    ดังน้ันการติดต้ังเพื่อใชงานกบัสารประเภทน้ี   ควรติดต้ังในแนวต้ัง  โดย
ทศิทางการไหลจากดานบนสูดานลาง   นอซเซลิ ใชงานไดดีทั้งของไหลทีเ่ปนกาซและของเหลว    แตราคาและคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาสงูกวาแบบออริฟซ   เน่ืองจากออรฟิซเปนแผนสามารถถอดได   โดยไมตองถอดดานหนาและดานหลัง
ดวย   แตนอซเซิลจําเปนตองถอดออกดวย  ดังภาพที่  4.5   
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นอซเซลิมโีครงสรางคลายแผนออริฟซทําการบีบแนวทางการไหลใหเล็กลงหลกัการเชนเดียวกับอัตราการไหลของของเหลว
ในทอคํานวณไดจากผลตางของความดันที่ตรวจวัดไดโดยทั่วไปทําการปรบัเทียบใหอยูในหนวยของอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรนอซเซลิตองการชวงความยาวของทอกอนถึงตัวสั้นกวากรณีที่ใชแผนออริฟซและใชพื้นที่การติดต้ังนอยกวาทอเวน
ทูรีผลของความดันสูญเสียในทอซึง่เกิดจากการใชนอซเซิลมคีาตํ่ากวาการใชแผนออริฟซนอซเซลิสามารถวัดอัตราการไหล
ไดทั้งของเหลวและกาซโดยใหความแมนยําในการตรวจวัดทีดี่สําหรับการจุดตรวจสอบหรือการตรวจวัดระยะไกลโดยใช
นอซเซลิทําไดเชนเดียวกับวิธีการที่ใชในทอเวนทูรหีรอืแผนออริฟซ 
 
 
 
1.4.2.4  เวนทรูนีอซเซลิ (Venturi nozzle) 

          เวนทูรีนอซเซิลมจีุดประสงคเพื่อลดผลของความดันสูญเสียทีเ่กิดข้ึนในทออันเน่ืองจากการใชเซนเซอรวัดอัตราการ
ไหลแบบนอซเซลิ   แตคงความสะดวกและงายตอการใชงาน  โครงสรางของเวนทูรีนอซเซิลแสดงดังภาพที่  4.6  เปนการ
ผสมผสานโครงสรางของนอซเซลิกับทอเวนทรูี   โดยชวงทางเขาของการไหลเปนลักษณะของนอซเซลิ  ขณะที่ทางออกจะ
ขยายเสนผานศูนยกลางของทอใหกลับสูขนาดเดิมเชนเดียวกับโครงสรางทอเวนทรูี   การตรวจวัดอัตราการไหลโดยใชเวน
ทูรีนอซเซลิทําไดทัง้ของเหลวและกาซโดยใหความแมนยําในการตรวจวัดที่ดีเชนเดียวกับการใชงานนอซเซลิและทอเวนทรู ี 
โดยทําการตรวจวัดที่จุดตรวจสอบหรอืระยะไกลดวยหลักการเดียวกับที่ใชกันในทอเวนทรูี  แผนออริฟซหรือนอซเซลิ   
โดยทั่วไปเวนทูรีนอซเซิลมีราคาแพงกวานอซเซิล   แตทําใหความดันสูญเสียทีเ่กิดข้ึนในทอมีคาตํ่ากวา   ขณะที่ทําการ
ติดต้ังไดงายและมรีาคาถูกกวาเมื่อเทียบกับกรณีใชทอเวนทรู ี
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 4.6  เวนทูรีนอซเซลิ 
 

 

ความดนัผลต่างที�ทาํการวดั 
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1.4.3  อปุกรณวดัการไหลแบบกดีขวางการไหล (Obstruction Flow Sensor)    

          ปจจุบันมกีารผลิตอปุกรณสําหรบัวัดอัตราการไหลเชิงปริมาตรมหีลายรูปแบบ แตอุปกรณตรวจวัดเหลาน้ัน
หลักการทํางานทีส่ําคัญ  4  รูปแบบ  คือ มิเตอรแบบสกรูเกลียว (Helical screw  meter)  มิเตอรแบบตุมหมุน 
(Rotating lobe meter)  มิเตอรแบบกงัหัน (Turbine meter)  มิเตอรแบบใบพัดหมุน (Paddle wheel meter)  
นอกจากใชในการวัดการไหล   เทคนิคทั้งสีส่ามารถนําไปปรบัเพื่อวัดความเร็วและเน่ืองจากการใชงานมิเตอรตรวจวัดอัตรา
การไหลทั้งสี่แบบตองอาศัยการสัมผัสกบัของเหลวโดยตรง  ไมวาเปนการปะทะหรือการขวางกั้นแนวทิศทางของการไหล
ของของเหลว  ทําใหความแมนยําในการวัดของมิเตอรมีคาข้ึนอยูกับปจจัยดังกลาวเปนสําคัญ   สวนมากออกแบบให
องคประกอบที่ทําหนาที่เปนสวนตรวจจบัอัตราการไหล  คือ  สกรูเกลียว  ตุมหมุน  กังหันหรือใบพัดหมุนใหมีแรงเสียด
ทานนอยที่สุดและมีนํ้าหนักเบาทีสุ่ด   เพื่อใหเกิดความคลองตัวและหมุนไดอยางเปนอสิระ 
1.4.3.1  มเิตอรแบบสกรเูกลยีว   
          โครงสรางของมเิตอรแบบสกรูเกลียว ดังภาพที่  4.7  ประกอบดวยแมเหล็กถาวรที่ยึดติดไวทางปลายดานหน่ึงของ
เพลาโรเตอร  โดยแทง Pick-up ซึ่งภายในเปนขดลวดเหน่ียวนํา   ติดต้ังไวดานบนเหนือแมเหลก็หรือเรียกสวนประกอบทั้ง
สองสวนวา  อิเล็กทรอแมกเนติก  pick-up (electromagnetic pick-up)  การใชงานมิเตอรแบบสกรูเกลียวถูกนําไปตอ
รวมกับทอสงจายของเหลวที่ตองการตรวจวัดการไหล   ลักษณะโครงสรางของสกรเูกลียวทีท่ําใหเกิดชองของเหลว 
(trapped liquid)  ข้ึน   ดังน้ันเมื่อมีการไหลของของเหลวผานจึงทําใหโรเตอรเกิดการหมุนเกิดข้ึน   ผลจากการหมุนของ
โรเตอรทําใหแมเหลก็ที่ยึดติดอยูกบัเพลาของโรเตอรเคลื่อนที่ผานขดลวดภายในแทง Pick-up  และกําเนิดเปนสัญญาณ
พัลสของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา (induced voltage) ข้ึนทางเอาตพุตของวงจร  เมื่อนําสญัญาณพลัสเอาตพุตที่ไดจาก
มิเตอรตอเขากบัวงจรนับ (counter) จํานวนพัลสที่ไดมีคาเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของการไหลของของเหลวที่ไหล
ผานตัวมิเตอร   มิเตอรแบบสกรเูกลียวมีราคาคอนขางแพง   การใชงานทําใหความดันในทอที่ทําการวัดมีคาลดลง   แตผล
การตรวจวัดการไหลของของเหลวที่ไดมีคาความแมนยําสงู  สามารถนําไปใชกบัของเหลวหลายชนิดและใชไดกับอตัราการ
ไหลที่แตกตางกัน   มิเตอรแบบสกรเูกลียวบางชนิดสามารถทําการวัดการไหลไดแบบสองทิศทาง (bi-directional) ดวย 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 4.7  มิเตอรแบบสกรูเกลียว 
 

แรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุต ช่องดกัของเหลวที�
ไหลผ่าน 
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1.4.3.2 มเิตอรแบบตุมหมนุ (Rotating lobe meter)   

         มิเตอรแบบตุมหมุน เปนมิเตอรวัดการไหลมโีครงสรางการดังภาพที่  4.8 ประกอบดวย  ตุมหมุนหรือโลบ (lobe) 
ติดต้ังไวภายในแชมเบอร (chamber) ของมเิตอร   เมื่อมกีารไหลของของเหลวข้ึนทําใหตุมหมุนเกิดการหมุนตามไปใน
ทิศทางดังภาพที่  4.8  ขณะเดียวกันตุมหมุนแตละอันจะดักของเหลวในแชมเบอรดวยปริมาณทีท่ราบคา   เมื่อตุมหมุนๆไป
ครบหน่ึงรอบ  ดังน้ันทําใหสามารถวัดและคํานวณหาปรมิาณของของเหลวที่ไหลผานได   มิเตอรแบบน้ีถูกนําไปใชงานที่
ตองการความเที่ยงตรงสูง  เชน  ใชเปนมิเตอรตรวจวัดปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงทีส่งจายใหกับผูบริโภค   นอกจากน้ียัง
ประยุกตใชโดยตอกับแหลงจายไฟฟา   มิเตอรแบบน้ีสามารถทําหนาที่เปนปมสงจายของเหลว  พรอมกับเปนตัวตรวจวัด
การไหลไดพรอมกัน  เชน  ปมในโรงงานอุตสาหกรรมทางเคมี  เปนตน 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 4.8 มิเตอรแบบตุมหมุน 
1.4.3.3 มเิตอรแบบกงัหนั (Turbine meter)   

          อุปกรณวัดอัตราการไหลชนิดน้ีมีใบพัด ทํามุมเฉียงกับทิศทางของการไหล   ขณะที่ของไหลไหลทําใหใบพัดหมนุไป
ตามอัตราและทิศทาง การไหลที่   ตัวโครง (Housing)  มีขดลวดที่สามารถเปลี่ยนแปลงคาความเหน่ียวนํา  โดยข้ึนอยูกับ
การเปลี่ยนตําแหนงของแกนที่อยูภายใน  ภาพที่  4.9  เมื่อใบพัดหมุนผานแกนของชุดขดลวดทําใหเกิดการเคลื่อนที่ข้ึนลง
ของแกนภายในขดลวด  ทําใหคาความเหน่ียวนําของขดลวดเปลี่ยนแปลงตาม  หากตอชุดขดลวดดังกลาวเขากบั
วงจรไฟฟา   สามารถสรางสญัญาณพลัสข้ึน  โดยพัลสทีเ่กิดข้ึนเปนไปตามอัตราการไหล   ซึ่งสามารถกําหนดหนวยอัตรา
การไหลเปน pulse/cc  หรือ pulse/m3 หรอืหนวยอื่น  มิเตอรแบบกังหันเปนเซ็นเซอรสําหรับวัดอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรและความเร็วในการไหลของของเหลว   กังหันภายในมิเตอรจะหมุนเมื่อมกีารไหลของของเหลวข้ึน  โดยความเรว็
ในการหมนุมีคาแปรผันตรงกบัความเร็วในการไหลของของเหลวภายในทอ  การวัดดวยวิธีการน้ีทําไดโดยติดต้ังแผน
แมเหล็กถาวรขนาดเล็กไวที่ปลายใบกงัหันหรอืติดต้ังไวที่เพลาของกังหัน   เมื่อกังหันหมุนทําใหแผนแมเหลก็เคลื่อนทีผ่าน
ขดลวดตัวนําดานนอก   สรางเปนแรงเคลื่อนไฟฟาเหน่ียวนําข้ึนและสงเปนสัญญาณพัลสใหกับวงจรนับ   ทําการเพิม่คา
การนับแปรคาไปตามความเร็วในการหมุน    

ช่องดกัของเหลวที�ไหลผ่าน 
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โดยทั่วไปมิเตอรแบบกังหันทําใหความดันในทอลดลง  ราคาแพง   แตมีขอดี คือ  คาความไวและความแมนยําในการ
ตรวจวัดสูง   มียานการวัดไดต้ังแตในหนวยเศษสวนของลิตรตอวินาทีถึงหนวยรอยของลิตรตอวินาที   โดยคาความไวและ
ความแมนยําในการวัดข้ึนอยูกับความคลองตัวในการหมุนของกังหัน   สามารถปรับแตงใหมีคาสูงข้ึนได   โดยทําการปรบั
ลดแรงเสียดทานตางๆที่เกิดข้ึนใหนอยลง  เชน  แรงเสียดทานระหวางของเหลวกบักังหัน  เพลาหรอืลูกปน  นอกจากน้ียัง
ข้ึนอยูกับชนิดของของเหลวและทิศทางการไหล 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 4.9  มิเตอรแบบกงัหัน 
1.4.3.4  มเิตอรแบบใบพดัหมนุ (Paddle wheel meter)   
         ดังภาพที่  4.10 เปนเซนเซอรสําหรับวัดการไหลของของเหลว  มีความแมนยําสูง  โดยการไหลของของเหลวถูก
สงผานเขาหัวฉีด   เพื่อบังคับใบพัดหมุนเกิดการหมุนข้ึนและเมื่อทราบปริมาณของเหลวไหลเขาออก   รวมทั้งจํานวนรอบ
ในการหมนุของใบพัดหมุนแลว   สามารถนําเปนขอมูลเพื่อคํานวณหาอัตราการไหลทีเ่กิดข้ึนตอไป  โดยการวัดจาํนวนรอบ
ในการหมนุของใบหมุนน้ันทําไดโดยใชวงจรนับ  ซึ่งอาจเปนวงจรนับแบบทางกล (mechanical counter) ที่ตอตรงเขากับ
เพลาของใบพัดหมุนหรืออาจใชหลักการทํางานแบบอเิลก็ทรอแมกเนติก pick-up หรือแบบออพติคัล  pick-up   การใช
งานมิเตอรแบบใบพัดหมุน   ทําใหคาความดันในทอที่ทําการวัดมีคาลดลงเชนเดียวกบัการใชงานมิเตอรแบบกงัหัน   แตมี
คานอยมาก   การวัดนอกจากน้ีมเิตอรแบบใบพัดหมุนเหมาะกับการใชงานในการวัดการไหลของของเหลวเพียงเทาน้ันและ
มิเตอรแบบน้ีมีราคาคอนขางถูกกวามเิตอรแบบกังหัน 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.10  มิเตอรแบบใบพัดหมุน 
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1.4.4  อปุกรณวดัการไหลแบบไมสมัผสัการไหล   
          อาศัยการทํางานของวงจรอเิล็กทรอนิกสในการตรวจสอบการไหลของของเหลวเปนหลัก   ผลการตรวจวัดทีม่ี
ความแมนยํากวาอุปกรณตรวจวัดการไหลแบบที่ตองสมัผสักบัการไหลโดยตรง   เพราะประกอบดวยวงจรที่ซับซอน  
รวมถึงราคาที่แพง   อปุกรณตรวจวัดการไหลแบบไมสมัผสักับการไหลมากมายหลายแบบ   แตละแบบอาศัยคุณสมบติัการ
ทํางานพื้นฐานทีส่ําคัญ  2 ลักษณะ  คือ  เซนเซอรวัดการไหลแบบอิเล็กทรอแมกเนติก (Electromagnetic flow meter)  
เซนเซอรตรวจวัดการไหลแบบอลัตราโซนิกส  (Ultrasonic flow meter) 
 

 

1.4.4.1อปุกรณวดัการไหลแบบอเิลก็ทรอแมกเนตกิ 
          อาศัยหลักการเหน่ียวนําเสนแรงแมเหลก็ไฟฟาประยุกตใชงานในการตรวจสอบอัตราการไหลของของเหลว  โดย
ใหของเหลวที่ไหลผานเสนแรงแมเหล็กไฟฟา  ทําหนาทีเ่หมอืนเปนตัวนําไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 4.11 อุปกรณตรวจวัดการไหลแบบอเิลก็ทรอแมกเนติก 
 

 

 

 

 

 

 

 

ขั�วอิเล็กโทรด ขั�วอิเล็กโทรด 
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1.4.4.2  อปุกรณวดัการไหลแบบอลัตราโซนกิส (Ultrasonic flow  meter)  

          ภาพที่ 4.12  การใชงานของอปุกรณวัดการไหลแบบอัลตราโซนิกสติดต้ังอยูบนทอสงจาย   ประกอบดวยตัวสง
คลื่นอัลตราโซนิกส (Ultrasonic transmitter) ตัวสะทอน (Reflector) และตัวรับ (Receiver) โดยตัวสงทําหนาทีเ่ปน
แหลงกําเนิดคลื่นอัลตราโซนิกส   สงผานยังตัวสะทอนเพื่อสะทอนคลื่นใหตัวรับคลื่น   การทํางานของวงจรกรณีที่ไมมีการ
ไหล   เวลาที่คลื่นใชในการเดินทางจากตัวสงไปยังตัวรบัมีคาข้ึนอยูกับระยะหางจากตัวสงถึงตัวรบัและความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของคลื่นในของเหลวน้ัน  กรณีที่มกีารไหลในทิศทางดังภาพที่ 4.12  คือ  เคลื่อนที่ผานตัวสงไปยังตัวรบั  การ
เคลื่อนที่ของคลื่นในกรณีน้ีมีคาเร็วเพิม่ข้ึน   ทําใหเวลาหนวงที่เกิดข้ึนหรอืเวลาที่คลื่นใชในการเดินทางจากตัวสงไปยัง
ตัวรับมีคานอยลงกวาในกรณีแรกที่ไมมีการไหล กรณีมีการไหลในทิศทางตรงกันขามกัน  คือ  เคลื่อนทีผ่านตัวรับไปยังตัว
สง  กรณีเชนน้ีเวลาหนวงมีคาเพิ่มข้ึน  จากน้ันเวลาหนวงที่ตรวจสอบไดถูกนําไปประมวลผลสัญญาณดวยวงจร
อิเลก็ทรอนิกสส   พรอมทั้งปรับเทียบสเกลใหแสดงผลอยูในเทอมของอัตราการไหลของของเหลวที่ตรวจวัดได อปุกรณ
ตรวจวัดการไหลแบบอลัตราโซนิกสมีราคาแพงกวาแบบอื่น  ผลการวัดทีม่ีความแมนยําสงู  มีความเสถียรภาพ   
เคลื่อนยายสะดวก  สามารถตรวจวัดการไหลไดทั้งสองทิศทางและเน่ืองจากการใชงานไมจําเปนตองสัมผสักับของเหลวจงึ
ทําใหอุปกรณชนิดน้ีสามารถนําไปใชวัดของเหลวไดทั้งของเหลวที่มสีภาวะความนําไฟฟาและไมนําไฟฟา   ยกเวนการไหล
ของกาซซึง่ไมสามารถนําเซนเซอรแบบอัลตราโซนิกสไปใชตรวจวัดได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 4.12  อุปกรณตรวจวัดการไหลแบบอลัตราโซนิกส 
 

 

การไหลของของไหล
เคลื่นอุลตร้าโซนิก

ตัวส่ง ตัวรับ

ตัวสะท้อนท่อ

วงจรอิเล็กทรอนิกส์
และตัวแสดงผล

คลื�นอลัตราโซนิกส ์
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Analog-to-Digital Converter (ADC) 

        สัญญาณใดๆ โดยสวนใหญแลวมักเปนสัญญาณที่มีความตอเน่ืองทางเวลา และมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ือง 
เรียกสัญญาณน้ีวาสัญญาณแอนะล็อก (analog signal) ยกตัวอยางเชนสัญญาณเสียง สัญญาณไฟฟาในรูปแบบของกระแส
และแรงดัน ลวนแลวแตเปนสัญญาณแอนะล็อกแทบทั้งสิ้น แตในปจจุบันเครื่องมือ และอุปกรณบางประเภท ที่ตองใช
สัญญาณอีกรูปแบบหน่ึงที่ไมสามารถรับอินพุตที่เปนสัญญาณแอนะล็อกโดยตรง คืออุปกรณที่เปน microprocessor, 
microcontroller ซึ่งตองการสัญญาณในรูปแบบดิจิตอลเทาน้ัน ในการนําไปประมวณผลจึงจําเปนตองมีวงจรที่แปลง
สัญญาณทางแอนะล็อกใหเปนสัญญาณทางดิจิตอล เรียกวงจรดังกลาววา วงจร A/D (Analog to Digital Converter - 
ADC)  
 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 แสดงการแปลงคาสญัญาณจาก แอนะล็อกเปน สัญญาณดิจิตอล 
หลักการเบื้องตนของการแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิตอลน้ันแสดงไดดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 Analog to Digital แบบ flash 
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   ระดับแรงดันของสัญญาณ analog input จะถูกเปรียบเทียบกับคาแรงดันอางอิง (Vref) ที่จุดตางๆ ทางดาน input ของ
วงจร comparator  หรือวงจรเปรียบเทียบแรงดัน ถาคาแรงดัน input ทั้งสองเทากัน ที่ output ของวงจรเปรียบเทียบ ก็
จะมีคาเทากับ 1 แตถาไมเทาก็จะมีคาเทากับ 0 ซึ่งเปนระดับสัญญาณทางดิจิตอล โดยวงจร encoder ถูกใชในการ
เรียงลําดับของสัญญาณจากตัวเปรียบเทียบ ใหอยูในรูปรหัสเลขฐานสองอีกทีหน่ึง เราสามารถแบง ADC ออกตามการใช
งานไดหลายวิธีดวยกันคือ  
 

1. Dual-Slope (Integrating) ADC  

            เปน ADC ที่ใชงานเกี่ยวกับเครื่องมือวัดความเร็วตํ่า วงจรภายในประกอบดวยวงจรที่เปนแบบแอนะล็อกและ
ดิจิตอลรวมกันอยูในไอซีตัวเดียว  
 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 แสดง Block diagram ของ ADC แบบ Dual-Slope 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4 สัญญาณ ramps (มีคาเปนลบ) ที่ไดจากวงจร integrator ของ analog input 
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          เมื่อปอนสัญญาณ analog input ในชวงเวลา t1 เขามายัง ADC ผานวงจร integrator ทาง output ของวงจร 
integrator จะมีคาเปนลบดวย แรงดันลบทําใหเอาตพุตของวงจรเปรียบเทียบเปน “1” จึงไปกระตุนใหวงจรนับเริ่มตนนับ
ข้ึน หลังจากผานชวงเวลา t1 แลววงจรควบคุม จะทําการเคลยีรวงจรนับ และทําการเปลี่ยนอินพุตของวงจร integrator 
ไปตอกับแรงดันอางอิง วงจรนับจะเริ่มตนนับใหมจนกระทั่งเอาตพุตของวงจร integrator ตกลงเปนศูนย ที่จุดน้ี เอาตพุต
ของวงจรเปรียบเทียบกลายเปน “0” จะทําใหวงจรนับหยุดลง สัญญาณดิจิตอลที่นับไดครั้งสุดทายน้ีจะแทนดวย analog 
input ที่เขามา อัตราการ integrated จะข้ึนอยูกบัขนาดแรงดันอินพตุ 
2. Successive Approximation ADC  

           เปน ADC แบบประมาณคาตอเน่ือง ที่ประกอบดวยวงจรเปรียบเทียบแรงดัน  วงจรรจีสิเตอรแบบ 
successive approximation register (SAR) ที่ใชเก็บคาหลังจากการประมาณคาสัญญาณอินพุตที่รับเขามา โดยวงจร 
SAR จะมีขาควบคุม 3 ขาคือ ขาสัญญาณบอกเริ่มแปลงคา ขาสัญญาณบอกจบการแปลงคา และขาสัญญาณนาฬิกา 
สําหรับควบคุมกระบวนการแปลงคาในแตละรอบ และ วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนสัญญาณแอนะล็อก (Digital to 
Analog converter-DAC)  
 

 

 

 

 

 

รปูที ่5 แสดง Block diagram ของ ADC แบบ successive approximation 
 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่6 (ก) แสดงคาเอาตพุตของ DAC (ข) คาการนับข้ึน-ลง ของ register 
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          จากรูปเปน ADC ขนาด 4 บิทเพราะฉะน้ันเอาตพุตที่ไดที่อยูในรูปแบบของดิจิตอล ก็จะมีระดับสัญญาณอยูในชวง 
0000-1111 หรือแทนดวยฐานสิบที่ตรงกับ 0 -15 ถาสมมุติใหที่ analog input มีคาเทากับแรงดัน 13 V สัญญาณ clock 
ลูกแรกถูกสงไปบอกใหวงจร SAR เริ่มกระบวนการแปลงคา เริ่มตนการนับคา output ของ SAR จะ start ที่ 1000 
จากน้ันเอาทพุทที่ DAC จะแปลงคาไดเทากับ 8 V แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาทาง analog input แตคาทาง analog 
input ยังมีคามากกวา ก็จะมีสัญญาณ clock ลูกถัดไปที่ วงจร SAR อีก ทําใหสงคาเอาตพุต ที่เพิ่มคาบิทที่มีนัยสําคัญลอง
ลงมาอีก เทากับ 1100 คาที่ไดจาก DAC จะมีคาเทากับ 12 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ analog input คาที่ไดจากเอาตพุต 
DAC ยังมีคานอยกวา สัญญาณ clock ลูกถัดไปก็ถูกสงไปที่วงจร SAR อีก output ที่ไดจาก SAR ก็จะเพิ่มบิทที่มีนัยสําคัญ
ลองลงมาอีก เปน 1110 คาที่ไดจากเอาตพุต DAC จะมีคาเทากับ 14 เมื่อเปรียบเทียบกับคาทาง analog input แลว คา
ทาง DAC มีคามากกวา สัญญาณ clock ลูกถัดไปก็สงไปที่วงจร SAR อีก แตคาเอาตพุตที่ไดจะไมเพิ่มบิทที่มีนัยสําคัญลอง
ลงมาอีกแตจะลดคาเดิมลงไป 1 ซึ่งก็มีคาเทากับ 1101 หรือคาที่เอาตพุต DAC เทากับ 13 ซึ่งเทากับคาทาง analog 
input ทําใหเอาทพุทที่วงจรเปรียบเทียบเปน 1 สงคาไปบอกใหวงจร SAR จบกระบวนการแปลงคา แลวคางคาการนับ
สุดทายไว ที่เอาทพุทของวงจร SAR แลวทําการเคลียรคาการนับใหม เพราะฉะน้ันคาเอาตพุตที่ไดจากการแปลงคาของ 
ADC แบบน้ี มีคาเทากับ 1101     
3. Flash A/D Converter  

             เปน ADC ที่มีความเร็วที่สุดในการแปลงคา โดยลักษณะการทํางานจะใช comparator หรือตัวเปรียบเทียบ 
ตอขนานกัน เพ่ือทําการแปลงสัญญาณแอนะล็อกใหเปนดิจิตอล  
            จากรูปตัวตานทานที่ตออยู จะแบงแรงดันจากแรงดันอางอิง ที่ตกครอมตัวเปรียบเทียบแตละตัว สัญญาณ
เอาทพุทที่ตัวเปรียบเทียบแตละตัว จะมีคาเปน 0 หรือ 1 ข้ึนอยูกับคาแรงดัน analog input ที่มาเปรียบเทียบ ในสวนของ
วงจร encoder เปนตัวเรียงลําดับของสัญญาณ จากตัวเปรียบเทียบ เอาตพุตที่ไดจะเปนรูปแบบของรหัสเลขฐานสอง หรือ
สัญญาณดิจิตอล  
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Digital to Analog Converter (DAC) 

           Digital to Analog Converter ทําหนาที่แปลงสัญญาณดิจิตอล ในรหัสเลขฐานสอง ใหเปนสัญญาณแอนะล็อก
ความละเอียดเอาตพุตที่ได จะมีความสัมพันธโดยตรง ตอจํานวนบิททางอินพุต เพราะฉะน้ันระดับสัญญาณแอนะล็อกทาง
เอาตพุตที่ DAC ขนาด 4 บิท จะมีคาเทากับ 2n หรือ 24 = 16 ระดับ ซึ่งหมายถึงสัญญาณแอนะล็อกทางเอาตพุตจะมี
ระดับแรงดัน 16 ข้ัน ถา DAC ขนาด 12 บิท ระดับแรงดันทางเอาตพุตจะเทากับ 2^12 = 4096 ระดับ จะเห็นวาย่ิง DAC 
มีจํานวนบิทมากเทาไร ก็จะไดระดับสัญญาณทางดานเอาตพุตที่มากข้ึนเทาน้ัน ซึ่งก็คือความละเอียดของสัญญาณน่ันเอง  
   

 
รปูที ่8 (ก) Block diagram ของ DAC (ข) ระดับแรงดันเอาตพุตที่ได 

                                                  (ค) คาเปรียบเทียบกันระหวางอินพุตกับเอาตพุต 
 

          จากรปูเปน DAC ขนาด 4 บิท ถาแทนคาอินพุตลอจิก “0” ใหมีคาเทากบัศูนยหรอืระดับกราวด ลอจิก  “1” ใหมี
คาเทากับ 5 V สัญญาณทีเ่ปลี่ยนจากดิจิตอลเปนแอนะล็อกน้ัน ระดับแรงดันทางเอาตพุตหาไดจาก E / 2n โดย E คือ
ระดับแรงดันลอจกิ "1" และ n คือจํานวนบิท ของ DAC ในที่น้ีให E = 5 , n = 4 เพราะฉะน้ัน 5/24 = 0.3125 V หรือ
ระยะหางของแตละข้ัน วิธีการเปลี่ยนสัญญาณดิจิตอลเปนสญัญาณแอนะลอ็กน้ัน มีหลักการ ใหญๆ  ดวยกัน 2 วิธีคือ  
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1. Weighted-Resistor DAC  

          DAC แบบน้ีประกอบดวยตัวตานทานหลายคา โดยจัดเรียงคาของตัวตานทานแตละคา ตามนํ้าหนักของ 
รหัสไบนารี่ และออปแอมป ใชในการเปลี่ยนสัญญาณอินพุต ใหเปนแรงดัน ที่เปนสัดสวนกันโดยใชหลักการของ Voltage 
Summing Amplifier  
 

 

 

 

 

รปูที ่9 วงจร DAC แบบ Weighted -Resistor 
           ในวิธีการเปลี่ยนจากสัญญาณดิจิตอล ใหเปนสัญญาณแอนะล็อกน้ัน จากรูปเปน DAC 4 บิท จะแทนคาลอจิก 
“0” เทากับ ศูนย และลอจิก “1” เทากับ 5 V คาของตัวตานทาน Rf และ R เทากับ 1k สมมุติใหอินพุตเทากับ 0001 
แรงดัน 5 V ที่ D0 จะตกครอมที่ 8R หรือแทนคาความตานทานเทากับ 8 k จะทําใหมีกระแสไหลผานตัวตานทานเทากับ 
5/8k = 625 A กระแสที่ไดก็จะไหลผานตัวตัานทาน Rf ทําใหเกิดแรงดันตกครอมมีคาเทากับ 625 A x 1k = 0.625 V 
หรือไดแรงดันที่จุด  Vo เทากับ -0.625 V  
            วงจรประเภทน้ีมีขอเสียตรงที่ ถาตองการจํานวนบิททางอินพุตที่เพิ่มข้ึน จะทําใหคาความตานทานที่ใชมีคา
เพิ่มข้ึนมากมาย เชน DAC ขนาด 8 บิท ถาหากคา R = 10k คาความตานทานตัวที่ 8 จะมีคาเทากับ (2n-1)R หรือเทากับ 
(28-1)10k = 1.28 M ซึ่งตัวตานทานที่มีคามาก จะสรางไดยาก และความรอนจะทําใหคาของตัวตานทานเปลี่ยนไป ทําให
ความละเอียดแมนยําของการใชลดลง  
2. R-2R Ladder Converter  

            การทํางานของวงจร R-2R ladder  คลายกับการทํางานของวงจร weighted-resistor แตวงจร R-2R ladder 
จะใชคาของตัวตานทานเพียง 2 คาเทาน้ัน ที่ตอกันในลักษณะวงจรแบงแรงดัน  
 

 

 

 

 

รปูที ่10 วงจร DAC แบบ R-2R Ladder ขนาน 4 บิต 
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           จากรูปเปน R-2R ladder ขนาด 4 บิท เมื่อใหอินพุตเปน 1000 เราจะสมมุติใหอินพุตลอจิก “1” เทากับ E 
Volt และลอจิก “0” เทากับ 0 Volt เมื่อพิจารณาจะเห็นวา อินพุต D3 ตออยูกับ E Volt และอินพุตที่เหลือถูกตอลง
กราวดหรือตามรหัสไบนารี่ 1000  

 
 

รปูที ่11 เมื่ออินพุตเทากบั 1000 D0, D1, D2 เปรียบเสมอืนวาตอลงกราวด D3 เทากบั E volt 
 

            หาคาของ Req โดยมองเขาไปที่จุด A ทางซายสุดจะเห็นวา มี 2R ขนานกับ 2R จะมีคาเทากับ R ที่ตออนุกรม
กับ R มีคาเทากับ 2R แลวตอขนานกับ 2R มีคาเทากับ R แลวตออนุกรมกับ R มีคาเทากับ 2R ตอขนานกับ 2R ไดคา R 
สุดทายตออนุกรมอยูกับ R เพราะฉะน้ัน Req = 2R  

 
 

รปูที ่12 จัดรูปวงจรใหมโดยไดคา Req = 2R 
            เขียนในรูปของวงจรสมมูลย ซึ่งก็คือ คาแรงดันเอาตพุตที่ไดจากวงจร DAC ที่อินพุตเทากับ 1000  

 
 

 

รปูที ่13 วงจรสมมลูยของรูปที่ 12 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 
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0920083270102 

ใบทดสอบ 
หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา  0922720106 

หัวขอที ่ 3   

แบบทดสอบ 
ขอสอบแบบปรนยัทัง้หมด 10 ขอ ใหกากบาททบัขอทีถ่กูตองทีส่ดุ 
1.การแบงชนิดของเซนเซอรและทรานสดิวเซอรสามารถแบงไดกี่ชนิด      
ก.  3 ชนิด              ข. 4 ชนิด   
ค.  5 ชนิด              ง. 6 ชนิด 
 
2.พร็อกซิมิต้ีเซนเซอรชนิดใดสามารถตรวจจบัไดแตโลหะ    
ก.  เซนเซอรแบบเก็บประจุ        ข. เซนเซอรแบบเหน่ียวนํา 
ค.  เซนเซอรแบบแสง               ง. เซนเซอรอลัตาโซนิก 
 
3.พร็อกซิมิต้ีเซนเซอรแบบแสงมรีปูแบบการตรวจจบักีแ่บบ  
ก. 1 แบบ              ข. 2 แบบ        ค.  3 แบบ             ง. 4 แบบ 
 
4. อุปกรณวัดความดันชนิดบูรดองแบงยอยได 3 ประเภทมอีะไรบาง   
ก. แบบกนหอย,แบบปอนกลบั,แบบรูปตัว C 
ข. แบบรูปตัว C,แบบกนหอย,แบบขดซอน 
ค. แบบขดซอน,แบบกนหอย,แบบรปูตัว G 
 ง. แบบรปูตัว C,แบบกนหอย,แบบกระปอง 
 
5.อุปกรณตรวจวัดความดันชนิดไดอะแฟมมีขอดีอะไร   
ก.ความเปนเชิงเสนคอนขางดี       ข.มีความเร็วสูง 
ค.มีความทนทานสงู                   ง.ถูกทุกขอ 
 
6.อุปกรณวัดการไหลแบบกีดขวางการไหลแบงยอยไดกี่ประเภท   
ก.  5 ประเภท              ข. 3 ประเภท       ค.  2 ประเภท              ง. ไมมีขอใดถูก 
 
 
 

 

 

หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื
สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั

ใบทดสอบ
หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร
รหสัวชิา
หัวขอที่

7.อุปกรณวัดการไหลแบบไมสัมผสัการไหล ใชหลักการใดในการวัด   
ก.  การอดัประจไุฟฟา           ข. การสองผานของแสง  
ค.  แมเหลก็ไฟฟา                  ง. การสัน่สะเทอืน 

8. การแปลง Analog-to-Digital แบงไดกี่ประเภท  
ก.  4 ประเภท              ข. 3 ประเภท            ค.  2 ประเภท              ง. ไมมขีอใดถูก 

9.การแปลง Digital to Analog แปลงไดสูงสุดกีบ่ิต   
ก.  8 บติ               ข. 16 บติ           ค.  32 บติ             ง. ไมมขีอใดถูก 

10.การแปลง Digital to Analog ดวยวิธี Weighted-Resistor DAC ใชหลักการใด   
ก. Voltage Summing Amplifier        ข. Current Summing Amplifier 
ค. Invert Amplifier                          ง. Non-Invert Amplifier                   
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ใบทดสอบ 
หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 
รหสัวชิา 0922720106 

หัวขอที ่ 3   

 

7.อุปกรณวัดการไหลแบบไมสัมผสัการไหล ใชหลักการใดในการวัด   
ก.  การอัดประจุไฟฟา           ข. การสองผานของแสง  
ค.  แมเหล็กไฟฟา                  ง. การสั่นสะเทอืน 
 

8. การแปลง Analog-to-Digital แบงไดกี่ประเภท  
ก.  4 ประเภท              ข. 3 ประเภท            ค.  2 ประเภท              ง. ไมมีขอใดถูก 
 

9.การแปลง Digital to Analog แปลงไดสูงสุดกีบ่ิต   
ก.  8 บิต               ข. 16 บิต           ค.  32 บิต             ง. ไมมีขอใดถูก 
 

10.การแปลง Digital to Analog ดวยวิธี Weighted-Resistor DAC ใชหลักการใด   
ก. Voltage Summing Amplifier        ข. Current Summing Amplifier 
ค. Invert Amplifier                          ง. Non-Invert Amplifier                   
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 
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ใบเฉลยทดสอบ 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา  0922720106 

หัวขอที ่ 3   

เฉลยแบบทดสอบ 
 

1.ง 
2.ข 
3.ค 
4.ข 
5.ก 
6.ง 
7.ค 
8.ข 
9.ง 

10.ก 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 
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ใบเตรยีมการสอน 
(ปฏิบตั)ิ 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   เวลา   4    ชม. 
วัตถปุระสงค  : 
1.เพื่อใหผูรับการฝกใหสามารถปฏิบัติงานตอวงจรแปลงสญัญาณ ADC และ DAC ได 
2.เพื่อใหผูรับการฝกสามารถตอใชงาน เซนเซอรและทรานสดิวเซอรได 
3.เพื่อใหผูรับการฝกใหทราบพื้นฐานในการประยุกตใชงานของเซนเซอรและทรานสดิวเซอร 
 

วิธกีารสอน  : 
ใหทดลองปฏิบัติตอวงจรและใชชุดฝกในการทดลองตอใชงานอุปกรณตางๆ 
 

 อปุกรณชวยฝก : 
ชุดฝก Flow sensor 
ชุดฝก Presser sensor 
อุปกรณในใบทดลอง 
 

การมอบหมายงาน  : 
- 

การวดัและประเมนิผล  : 
ใหเปนไปตามผูสอน 
 

 

หนงัสอือางองิ  : 
- 
 

 

 

 

 

 

 



เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2

154

 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 
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ใบขอมลู 
(ปฏิบตั)ิ 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 
รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

 

1.วงจรแปลงสญัญาณดจิติอลเปนแอนะลอ็ก (Digital to Analog Converter)  

1.วัตถปุระสงค  
1. เปรียบเทียบการทํางานของวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะลอ็กแบบ Binary Weighted Resistor และแบบ R-2R 
Ladder  
2. ประกอบวงจรและทดสอบการทํางานวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนแอนะล็อกได  
3. ออกแบบวงจรแปลงสญัญาณดิจิตอลเปนแอนะล็อกได  
 

 

2.ลาํดบัขัน้การทดลอง  
1. ประกอบวงจรตามรปูที่ 1.1 ทดลองเปลี่ยนคาลอจิกที่อินพุต บันทึกคาแรงดันที่ เอาตพุตลงในตารางบันทกึผล 

 

 

 

 
รปูที ่1.1 
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ใบขอมลู 
(ปฏิบตั)ิ 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 
รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่ 3   

 

2.การวดัการไหลของอากาศโดยใช Venturi Tube with Inclined Tube Manometer Fivefold 

1. วตัถปุระสงค 
1.1 เพื่อศึกษาหลกัการทํางานของหลอดเวนทรูีในขณะวัดการไหล 
1.2 เพื่อสามารถนําเอาหลอดเวนทูรีไปใชงานรวมกบัอปุกรณวัดความดันได 
1.3 เพื่อสามารถแปลงคาของความเร็วในการไหลใหอยูในลกัษณะความดันแตกตางได 
1.4 เพื่อสามารถนําเอาหลอดเวนทูรีไปประยุกตใชงานไดอยางถูกตอง 
2.ลาํดบัขัน้การทดลอง 
2.1 ประกอบอุปกรณตางๆ ดังรปูที ่2.1 
2.2 ปรับ Reference variable generator ใหไดแรงดันไฟฟาทางดานเอาตพุตประมาณ 10 Volt วัดความดัน (Pressure) ที่
เกิดข้ึนตามจุดตางๆ ของหลอดเวนทูร ี(Venturi tube) ใช Inclined tubemanometer five fold บันทึกระดับของ
ของเหลวในหลอดทัง้ 5 หลอด ของมาโนมิเตอรโดย 
 

ทาํเครือ่งหมาย (×) ลงในชองของตารางที ่1 

หมายเหตุ ในการอานคาใหอานที่ขอบบนของของเหลว 
 

 
 

รปูที ่2.1  สวนประกอบของวงจร 
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ใบขอมลู 
(ปฏิบตั)ิ 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 
รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่ 3   

 

3.การวดัการไหลของอากาศโดยใช Windmill-Type Anemometer 

1. วตัถปุระสงค 
1.1 เพื่อศึกษาหลกัการทํางานของอุปกรณ Windmill-Type Anemometer ในขณะวัดการไหล 
1.2 เพื่อสามารถแปลงคาความเร็วในการไหลใหอยูในรูปของสัญญาณดิจิตอลได 
1.3 เพื่อสามารถแปลงความเร็วในการไหลใหอยูในลักษณะของแรงดันไฟฟาได 
2.ลาํดบัขัน้การทดลอง 
2.1 ประกอบวงจรดังรูปที ่3.1 โดยใช Windmill-type anemometer (666 632) วัดความเร็วในการไหลของอากาศใหอยู
ในรูปของแรงดันไฟฟา 
2.2 ปรับคาแรงดันไฟฟา (Vin) ที่ Reference variable generator ใหเพิ่มข้ึนครั้งละ 1 Volt ทําการทดลองขอ 2.3 และ 2.4 
พรอมกัน 
2.3 วัดความดันที่เกิดจากการไหลของอากาศภายในทอเทียบกับความดันบรรยากาศ โดยอานคาความดันจาก Inclined 
tube manometer โดยใชสเกลบน (ρ) = 0.88 kg/m3 บันทึกผลที่ไดลง ในตารางที ่3 
2.4 วัดคาแรงดันไฟฟาทางดานเอาตพุต (Vo(windmill)) และความถ่ี Windmill ของอุปกรณ Windmill type -
anemometer บันทึกผลลงในตาราง 
 

 
รปูที ่3.1 สวนประกอบของวงจร 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบขอมลู 
(ปฏิบตั)ิ 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 
รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่ 3   

 

4.การทดลอง Inductive proximity sensor 

1วตัถปุระสงค 
1.1.สามารถตอใชงาน Inductive proximity sensor ได 
1.2.สามารถติดต้ังและประยุกตใชงาน Inductive proximity sensor ได 
1.3.สามารถแกปญหาและซอมบํารงุเบื้องตนได 
2.ขัน้ตอนในการทดลอง 
2.1.ตอวงจรตามรปูที่ 4.1O  

-สีนํ้าตาล คือ สายสัญญาณไฟ +  
-สีนํ้าเงิน คือ สายสญัญาณไฟ –  
-สีดํา คือ Output 
 

 
รปูที ่4.1 

 

2.2.นําโลหะชนิดตางๆที่ไดเตรียมไวมาทําการหาระยะที่ไกลที่สุดทีส่ามารถตรวจวัดไดโดยนําโลหะมาวางใวบริเวณสวนหวัของ
เซนเซอรและเลื่อนระยะออกจนถึงจุดที่ไฟแสดงสถานะการตรวจจบัดับลง 
2.3.ทําการวัดระยะและบัททึกผล 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน  : 
1.อานทําความเขาใจในใบขอมลูปฎิบัติ 
2.จัดเตรียมอปุกรณ 
3.ตรวจดูความพรอมใชงานของอปุกรณ 
4.ทําการตออปุกรณตามแบบในใบงาน 
5.ตรวจสอบความผิดพลาด 
6.เริ่มตนการทดลองและบันทึกผล 
7.สรปุผลการทดลอง 
8.เก็บและทําความสะอาดอปุกรณ 
 

 

 

 

อปุกรณและเครือ่งมอื: 
1. ออสซลิโลสโคป 1 เครื่อง  
2. ไอซี LM324  
3. ตัวตานทานคา 10 k 2 ตัว , 20 k  1 ตัว ,40k  1 ตัว , 80 k  1 ตัว 
4.Power Supply +-12 V,+5V 
5.บอรดทดลอง(โฟโตบอรด) 
 

 

 

 

 

วสัด ุ : 
- 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน  : 
1.อานทําความเขาใจในใบขอมลูปฎิบัติ 
2.จัดเตรียมอปุกรณ 
3.ตรวจดูความพรอมใชงานของอปุกรณ 
4.ทําการตออปุกรณตามแบบในใบงาน 
5.ตรวจสอบความผิดพลาด 
6.เริ่มตนการทดลองและบันทึกผล 
7.สรปุผลการทดลอง 
8.เก็บและทําความสะอาดอปุกรณ 
 

อปุกรณและเครือ่งมอื: 
3.1 DC-Power supply unit ± 15 V / 3A (726 86) 
3.2 Reference variable generator (734 02) 
3.3 Ventilator (Blower) (666 630) 
3.4 Venturi tube (666 631) 
3.5 Pressure measurement point (666 639) 
3.6 Inclined tube manometer fivefold (666 637) 
3.7 Pane frame 
3.7.1 Set of connecting leads, 1 mm2 (501 532) 
3.7.2 Set of bridging plugs, black (502 511) 
3.7.3 Set of bridging plugs with tap, black (502 512) 
หมายเหตุ ใชชุดทดลองวัดการไหล 
 

วสัด ุ : 
- 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน  : 
1.อานทําความเขาใจในใบขอมลูปฎิบัติ 
2.จัดเตรียมอปุกรณ 
3.ตรวจดูความพรอมใชงานของอปุกรณ 
4.ทําการตออปุกรณตามแบบในใบงาน 
5.ตรวจสอบความผิดพลาด 
6.เริ่มตนการทดลองและบันทึกผล 
7.สรปุผลการทดลอง 
8.เก็บและทําความสะอาดอปุกรณ 
 

อปุกรณและเครือ่งมอื: 
3.1 DC-Power supply unit ± 15 V / 3A (726 86) 
3.2 Reference variable generator (734 02) 
3.3 Ventilator (Blower) (666 630) 
3.4 Pressure measurement point (666 639) 
3.5 Measurement indicator (727 41) 
3.6 Inclined tube manometer (666 636) 
3.7 Windmill-type anemometer (666 632) 
3.8 Pane frame 
3.8.1 Set of connecting leads, 1 mm2 (501 532) 
3.8.2 Set of bridging plugs, black (502 511) 
3.8.3 Set of bridging plugs with tap, black (502 512) 
หมายเหตุ ใชชุดทดลองวัดการไหล 

วสัด ุ : 
- 
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หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื
สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั

ใบขัน้ตอนการปฏบิตังิาน

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร

รหสัวชิา
งานที่

ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน
1.อานทําความเขาใจในใบขอมลูปฎิบัติ 
2.จัดเตรียมอปุกรณ 
3.ตรวจดูความพรอมใชงานของอปุกรณ 
4.ทาํการตออปุกรณตามแบบในใบงาน 
5.ตรวจสอบความผิดพลาด 
6.เริ่มตนการทดลองและบันทึกผล 
7.สรปุผลการทดลอง 
8.เกบ็และทําความสะอาดอปุกรณ 

อปุกรณและเครือ่งมอื
3.1 DC-Power supply unit ± 15 V / 3A (726 86) 
3.2 Reference variable generator (734 02) 
3.3 Ventilator (Blower) (666 630) 
3.4 Pressure measurement point (666 639) 
3.5 Measurement indicator (727 41) 
3.6 Inclined tube manometer (666 636) 
3.7 Windmill-type anemometer (666 632) 
3.8 Pane frame 
3.8.1 Set of connecting leads, 1 mm2 (501 532) 
3.8.2 Set of bridging plugs, black (502 511) 
3.8.3 Set of bridging plugs with tap, black (502 512) 
หมายเหตุ ใชชุดทดลองวัดการไหล
วสัดุ

 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน  : 
1.อานทําความเขาใจในใบขอมลูปฎิบัติ 
2.จัดเตรียมอปุกรณ 
3.ตรวจดูความพรอมใชงานของอปุกรณ 
4.ทําการตออปุกรณตามแบบในใบงาน 
5.ตรวจสอบความผิดพลาด 
6.เริ่มตนการทดลองและบันทึกผล 
7.สรปุผลการทดลอง 
8.เก็บและทําความสะอาดอปุกรณ 
 

 

อปุกรณและเครือ่งมอื: 
2.1.ชุด DC Sensor switch test box 
2.2. capacitive proximity switches แบบ  3 สาย NPN 
2.3.เหล็กออน, อลูมเินียม , ทองแดง , ทองเหลือง,เหล็กกลา 
 

 

 

วสัด ุ : 
- 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบงาน 
 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

บนัทกึผลการทดลองที ่1 

ตารางบนัทกึผล 

 
 

สรปุผลการทดลอง……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………….….…………………………………………………………………

………………………………….….…………………………………………………………………………………………………….….…………………………

………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………

…….….…………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………. 

 

ครภุณัฑ/เครือ่งมอื/วสัด/ุอปุกรณ  
1. ออสซลิโลสโคป 1 เครื่อง  
2. ไอซี LM324  
3. ตัวตานทานคา 10 k 2 ตัว , 20 k  1 ตัว ,40k  1 ตัว , 80 k  1 ตัว 
4.Power Supply +-12 V,+5V 
5.บอรดทดลอง(โฟโตบอรด) 
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หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื
สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั

ใบงาน

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร

รหสัวชิา
งานที่

บนัทกึผลการทดลองที่
ตารางบนัทกึผล

สรปุผลการทดลอง

ครภุณัฑ เครือ่งมอื วสัดุ อปุกรณ
1. ออสซลิโลสโคป 1 เครื่อง  
2. ไอซี LM324  
3. ตัวตานทานคา 10 k 2 ตัว , 20 k  1 ตัว ,40k  1 ตัว , 80 k  1 ตัว 
4.Power Supply +-12 V,+5V 
5.บอรดทดลอง(โฟโตบอรด)

 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบงาน 
 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

บนัทกึผลการทดลองที ่2 

ตาราง  กราฟแสดงระดบัความดนัแตกตางในแตละจดุของหลอดเวนทรู ี

 
 

สรปุผลการทดลอง………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………….….…………………………………………………………………

………………………………….….…………………………………………………………………………………………………….….…………………………

………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………

…….….…………………………………………………………………………………………………….….............................................................. 

ครภุณัฑ/เครือ่งมอื/วสัด/ุอปุกรณ  
1 DC-Power supply unit ± 15 V / 3A (726 86) 

2 Reference variable generator (734 02) 

3 Ventilator (Blower) (666 630) 

4 Venturi tube (666 631) 

5 Pressure measurement point (666 639) 

6 Inclined tube manometer fivefold (666 637) 

.7 Pane frame 

7.1 Set of connecting leads, 1 mm2 (501 532) 

7.2 Set of bridging plugs, black (502 511) 

7.3 Set of bridging plugs with tap, black (502 512) 

หมายเหตุ ใชชุดทดลองวัดการไหล 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบงาน 
 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

บนัทกึผลการทดลองที ่3 

ตารางบนัทกึผล 

 
สรปุผลการทดลอง
...………………………………………………………………………...………………………………………………………………………………………………

….….…………………………………………………………………………………………………….….…………………………………………………………

………………………………………….….…………………………………………………………………………………………………….….…………………

………………………………………………………………………………….….…………………………………………………………………………………… 

ครภุณัฑ/เครือ่งมอื/วสัด/ุอปุกรณ  
1 DC-Power supply unit ± 15 V / 3A (726 86) 

2 Reference variable generator (734 02) 

3 Ventilator (Blower) (666 630) 

4 Pressure measurement point (666 639) 

5 Measurement indicator (727 41) 

6 Inclined tube manometer (666 636) 

7 Windmill-type anemometer (666 632) 

8 Pane frame 

8.1 Set of connecting leads, 1 mm2 (501 532) 

8.2 Set of bridging plugs, black (502 511) 

8.3 Set of bridging plugs with tap, black (502 512) 

หมายเหตุ ใชชุดทดลองวัดการไหล 
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 หลกัสตูรการฝกยกระดับฝมอื  
    สาขาแมคคาทรอนกิส ระดบั 2 

Mechatronics Level2 

0920083270102 

ใบงาน 
 

หัวขอวชิา การประยกุตใชเซ็นเซอรและทรานดวิเซอร 

รหสัวชิา 0922720106 

งานที ่3   

บนัทกึผลการทดลองที ่4 

ตารางบนัทกึผล 
ชนิดโลหะ ระยะตรวจจบั(mm) 

เหล็กออน  

อลูมเินียม  

ทองแดง  

ทองเหลือง  

เหล็กกลา  

 

 

5.สรปุผลการทดลอง 
...………………………………………………………………………...………………………………………………………………………………………………

….….…………………………………………………………………………………………………….….…………………………………………………………

………………………………………….….…………………………………………………………………………………………………….….…………………

………………………………………………………………………………….….……………………………………………………………………………………

……………….……………………………………. 
 

 

ครภุณัฑ/เครือ่งมอื/วสัด/ุอปุกรณ  
2.1.ชุด DC Sensor switch test box 
2.2. capacitive proximity switches แบบ  3 สาย NPN 
2.3.เหล็กออน, อลูมเินียม , ทองแดง , ทองเหลือง,เหล็กกลา 
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ใบเตรียมการสอน 
(ทฤษฎ)ี 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
หัวข้อที ่4 เวลา      3       ชม. 

วัตถุประสงค์  : 
1. เพ่ือให้ผู้รับการฝึกมีความรู้เกี่ยวกับระบบกลไกส่งก าลังทางกล 
2. เพ่ือให้ผู้รับการฝึกสามารถออกแบบกลไกเบื้องต้น 

 
วิธีการสอน  : 
                    สอนแบบบรรยาย 

 
หัวข้อส าคัญ : 

1. ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับระบบกลไก 
2. ชิ้นส่วนเครื่องจักรกล 
3. ระบบกลไกส่งก าลัง 
4. ข้อเปรียบเทียบของการส่งก าลังด้วยเฟือง สายพาน และโซ่ 

 
 
 อุปกรณ์ช่วยฝึก : 

1. ใบข้อมูล (ทฤษฎี) 
2. ใบทดสอบ 
3. ใบเฉลยทดสอบ 

 
 
การมอบหมายงาน  : 
                             ไม่มี 

 
การวัดและประเมินผล  : 
                                  ท าแบบทดสอบแบบปรนัยในใบทดสอบ คะแนนผ่านเกณฑ์ต่ าสุด 53.85 เปอร์เซ็นต์ 
                                    (จ านวน 7 ข้อจาก 13 ข้อ) 
 
 
หนังสืออ้างอิง  : 
                         บุญธรรม ภัทราจารุกุล. (2554). แมคคาทรอนิกส์เบื้องต้น. กรุงเทพ : ซีเอ็ดยูเคชั่น. 
                          มานพ ตันตระบัณฑิตย์ และคณะ. (2537). ชิ้นส่วนเครื่องจักรกล. กรุงเทพ : ส.ส.ท. 
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1. ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับระบบกลไก 
1.1 ความหมายของระบบกลไก 
 ระบบกลไก หมายถึง การรวมกันของชิ้นส่วนทางกลในรูปแบบเฉพาะ เพ่ือท าให้เกิดการเคลื่อนที่ระหว่างชิ้นส่วน
เหล่านั้น จากการเคลื่อนที่รูปแบบหนึ่งเปลี่ยนเป็นการเคลื่อนที่อีกรูปแบบหนึ่งตามต้องการ ตัวอย่างระบบกลไกแบบต่างๆ 
แสดงดังรูปที่ 1 
 

             
 
 
 
          
 

 
 
       

รูปที่ 1  แสดงตัวอย่างระบบกลไกแบบต่างๆ 
 
1.2 รูปแบบของการเคลื่อนที่ 

 
 

                   
 

               รูปที่ 2  แสดงระบบแกนพิกัดฉากส าหรับ 
                         อ้างอิงการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

z

x

y

            ชิ้นส่วนทางกลสามารถท่ีจะเคลื่อนที่ในลักษณะการ
เลื่อน (Translation) เพียงอย่างเดียว หรือการหมุน 
(Rotation) เพียงอย่างเดียว หรือทั้งเลื่อนและหมุนประกอบ
กัน การเคลื่อนที่ตามลักษณะดังกล่าวสามารถอ้างอิงด้วยมิติใน
ระบบแกนพิกัดฉาก (Coordinate system) ดังรูปที่ 2 

 พิจารณาการเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนประกอบของกลไก
ในระนาบใดๆ จะเห็นว่าการเลื่อนนิยามได้จากเส้นทางการ
เคลื่อนที่ (path) ของจุดที่สนใจสองจุดจะต้องคู่ขนานกัน ไม่ว่า
การเลื่อนนั้นจะมีวิถีตรงหรือวิธีโค้งดังแสดงในรูปที่ 3  ส่วนการ
เคลื่อนที่แบบหมุนนิยามได้จากเส้นทางการเคลื่อนที่ (path) 
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      รูปที่ 3  แสดงลักษณะการเลื่อนของวัตถุในระนาบ x-y 
                          
 

 

                                         
 

      รูปที่ 4  แสดงลักษณะการหมุนของวัตถุในระนาบ x-y   รูปที่ 5  แสดงลักษณะการเลื่อนและหมุนของวัตถุในระนาบ x-y 
 
           จากหลักการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนที่ด้วยการอ้างอิงระบบแกนพิกัดฉาก (Coordinate system) เมื่อน ามา
พิจารณาลักษณะการเคลื่อนที่ของจุดต่อร่วม (Node) ระหว่างก้านต่อ (Link) 1 คู่ (Pair) สามารถที่จะหารูปแบบการเคลื่อนที่
ที่เป็นไปได้ของข้อต่อ (Joint) พ้ืนฐานของระบบกลไกได้ดังรูปที่ 6  ซึ่งประกอบด้วย 

o Prismatic pair เป็นคู่ต่อที่จ ากัดการเคลื่อนที่เฉพาะส าหรับการเลื่อนในแนวแกนเดียว 
o Turning or revolute pair เป็นคู่ต่อที่จ ากัดการเคลื่อนที่เฉพาะส าหรับการหมุนรอบแกนเดียว 
o Cylindric pair เป็นคู่ต่อที่จ ากัดการเคลื่อนที่เฉพาะส าหรับการหมุนรอบแกนเดียวและ 

การเลื่อนในแนวแกนเดียว 
o Screw or helical pair เป็นคู่ต่อที่จ ากัดการเคลื่อนที่เฉพาะส าหรับการหมุนรอบแกนเดียว 

และการเลื่อนในแนวแกนเดียว 
o Globular or spheric pair เป็นคู่ต่อที่จ ากัดการเคลื่อนที่เฉพาะส าหรับการหมุนรอบแกนสามแกน 
o Flat or planar pair เป็นคู่ต่อที่จ ากัดการเคลื่อนที่เฉพาะส าหรับหมุนรอบแกนและการเลื่อนใน 

แนวแกนสองแกน 

y

x
1x

2x2y

2

1 

1y

y

x

1x

2x

2y

2

1 

1y

ของจุดที่สนใจตามเส้นสัมผัสของวงกลมรอบจุด
ศูนย์กลางการหมุนที่แน่นอนดังแสดงในรูปที่ 4 และ
การเคลื่อนที่แบบผสมระหว่างการเลื่อนและการหมุน
นิยามได้จากการมีเส้นทางการเคลื่อนที่ (path) ที่ไม่
ขนานกันของสองจุดที่สนใจ ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนมุม
ของวัตถุจากเดิมดังแสดงในรูปที ่5 

y

x
1x

2x

1x
2y

1 

2
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Prismatic pair Turning or Revolute pair Cylindric pair 

   
Screw or helical pair Globular or spheric pair Flat or planar pair 

 
รูปที่ 6  แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของข้อต่อพ้ืนฐาน 

 
1.3 ค าจ ากัดความส าหรับชิ้นส่วนของระบบกลไก

 
 
 

รูปที่ 7  แสดงตัวอย่างการเรียกชื่อเฉพาะแทนชิ้นส่วนของระบบกลไก 
 

o One degree of freedom คือ ความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่เพียง 1 รูปแบบการเคลื่อน จากรูปที่ 6 คู่ต่อ
ที่ให้ความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่ 1 รูปแบบได้แก่ Prismatic pair, Turning or revolute pair และ 
Screw or helical pair เนื่องจากการเคลื่อนที่แบบเลื่อนและหมุนสัมพันธ์กันจากการถูกบังคับด้วยมุมเอียง 
(helix angle) ของเกลียว 

o Two degrees of freedom คือ ความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่เพียง 2 รูปแบบการเคลื่อน จากรูปที่ 6 คู่
ต่อที่ให้ความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่ 2 รูปแบบคือ Cylindric pair 

 

ก้านต่อช้ินท่ี 2 
(Link 2) 

ก้านต่อช้ินท่ี 1 
(Link 1) 

1 จุดต่อ 
(1 Link) 

ข้อต่อแบบ Globular (spheric) 
(Globular or spheric joint) 
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o Three degrees of freedom คือ ความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่ได้ 3 รูปแบบการเคลื่อน จากรูปที่ 6  คู่

ต่อที่ให้ความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่ 3 รูปแบบ ได้แก่ Globular or spheric pair และ Flat or planar 
pair 

o Link คือ ชิ้นส่วนแข็งเกร็ง (rigid body) ของกลไกท่ีมีการเคลื่อนที่สัมพันธ์กับชิ้นส่วนอื่น ในที่นี้เรียกว่า 
“ก้านต่อ” 

o Node คือจุดต่อร่วมระหว่างก้านต่อ ในที่นี้เรียกว่า “จุดต่อ” ประเภทจุดต่อและลักษณะก้านต่อพ้ืนฐาน
แสดงดังรูปที่ 8 

o Joint คือ ข้อต่อที่ประกอบด้วยจุดต่อร่วมระหว่างก้านต่อซ่ึงจะให้การเคลื่อนที่ในลักษณะต่างๆ ในที่นี้
เรียกว่า “ข้อต่อ” 

o Linkage คือระบบกลไกท่ีประกอบด้วยก้านต่อที่เชื่อมต่อกันที่จุดต่อรวมเป็นข้อต่อที่ให้รูปแบบการเคลื่อนที่
ในลักษณะเฉพาะ เพื่อท าให้เกิดการเคลื่อนที่แบบลูกโซ่หรือต่อเนื่องกันของก้านต่อภายในระบบกลไก 
 

 
 

 
 

 
                                             รูปที่ 8  แสดงตัวอย่างก้านต่อพ้ืนฐาน 
 
 
 
 
1.4 ความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่ 
           ความสามารถในการเคลื่อนของกลไก (mobility of a mechanism) คือจ านวนความเป็นอิสระ (number of 
degree of freedom) ของการเคลื่อนที่ ซึ่งเป็นตัวแปร (parameter) ที่ต้องการ เพ่ือบังคับก้านต่อ (link) ที่อยู่ในระบบกลไก
ให้เคลื่อนท่ีไปยังต าแหน่งที่ก าหนด จ านวนความเป็นอิสระของความสามารถในการเคลื่อนที่ (mobility) ของกลไกในแนว
ระนาบ (planar mechanism) ใดๆ หาได้จากสูตร 
 

1 2  =  2( 1) 2m n j j     …………………………………………………………….  (1) 
 
                      เมื่อ  n  แทนจ านวนก้านต่อของกลไก 
                         1j  แทนจ านวนก้านต่อที่มีความเป็นอิสระเท่ากับ 1 

                         2j  แทนจ านวนก้านต่อที่มีความเป็นอิสระเท่ากับ 2 

(ก) (ข) (ค) 

(ก) ก้านต่อแบบต่อ 2 จุด (Binary link with 2 nodes) 
 (ข)  ก้านต่อแบบต่อ 3 จุด (Ternary link with 3 nodes) 

(ค)  ก้านต่อแบบต่อ 4 จุด (Quaternary link with 4 nodes) 
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           ตัวอย่างที่ 1 
 

                  
 

                    
 
 
 
 
           ตัวอย่างที่ 2 
 

               
 

               
 
 
 

3

4

2

1

θ4

θ3

θ2

1

รูปที่ 9  แสดงกลไก 4 ก้านต่อ  

o พิจารณากลไก 4 ก้านต่อแสดงดังรูปที่ 9  ประกอบด้วย
ก้านต่อ (link) 4 ตัว และมีจ านวนจุดต่อจ านวน 4 จุด แต่
ละจุดเป็นข้อต่อแบบหมุน (turning) ซึ่งให้ความเป็นอิสระ
ในการเคลื่อนทีส่ัมพันธ์กันระหว่างก้านต่อเป็น 1 (one 
degree of freedom pair) ดังนั้น 
 

   1 2  =  4;       =  4;       =  0n j j   

            

1 2  =  3( 1) 2  

     =  3(4 1) 2(4) 0 

     =  1

m n j j  
    

 
  = 1m  แสดงให้เห็นว่า เมื่อต้องการหาค่าทางเรขาคณิต 
           ของกลไกจะต้องก าหนดค่าตัวแปรอิสระจ านวน 1 ตัวแปร 
           และจากรูปที่ 9  ถ้าก าหนด θ2  จะสามารถหา θ3 
           และ θ4 ได้จากความสัมพันธ์ทางเรขาคณิต 
 

3

4

2

1

θ3θ2

1

รูปที่ 10  แสดงกลไกล้อหมุน  

o พิจารณากลไกล้อหมุนแสดงดังรูปที่ 10 ประกอบด้วยก้าน
ต่อ (link) 4 ตัว และมีจ านวนจุดต่อจ านวน 4 จุด มีจุดต่อ 
3 จุดเป็นจุดต่อแบบหมุน (turning) และ 1 จุดเป็นจุดต่อ
แบบกลิ้ง (Rolling) ซึ่งจุดต่อ 3 จุดแรกให้ความเป็นอิสระ
ในการเคลื่อนทีส่ัมพันธ์กันระหว่างก้านต่อเป็น 1 (one 
degree of freedom pair) และจุดต่ออีก 1 จุด ให้ความ
เป็นอิสระในการเคลื่อนทีส่ัมพันธ์กันระหว่างก้านต่อเป็น 2 
(two degree of freedom) ดังนั้น 
 

  1 2  =  4;       =  3;       =  1n j j   

           

1 2  =  3( 1) 2  

     =  3(4 1) 2(3) 1 

     =  2

m n j j  
    

 
เช่นเดียวกับตัวอย่างท่ี 1  = 2m  แสดงให้เห็นว่า เมื่อ
ต้องการหาค่าทางเรขาคณิตของกลไกจะต้องก าหนดค่าตัว
แปรอิสระ 2 ตัวแปร จากรูปที่ 10 สามารถเลือก
ก าหนด θ2 และ θ3  เพ่ือหาค่าตัวแปรอื่นๆ ได้ 
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2. ชิ้นส่วนเครื่องจักรกล 
2.1 เฟือง 
2.1.1 ชนิดของเฟือง 
             ลักษณะคู่เฟืองที่นิยมใช้ในงานส่งก าลังทางกลโดยทั่วไปมีดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               รูปที่ 11  แสดงลักษณะคู่เฟืองส าหรับงานส่งก าลังโดยทั่วไป 
                                                               
 
 
 
 
 
 
 
2.1.2 โครงสร้างของเฟือง 

รูปที่ 12  แสดงโครงสร้างของเฟืองตรง 

ก. คูเ่ฟืองตรง (Straight spurs)  
ข. คูเ่ฟืองตรงและเฟืองวงแหวน (Gear and internal ring gear) 
ค. คู่เฟืองดอกจอก (Bevel gears) 
ง. คู่เฟืองฟันเฉียงคู่ (Herringbones) 
จ. คู่เฟืองฟันเฉียง (Helical gears) 
ฉ. คู่เฟืองตรงและเฟืองตัวหนอน (Gear and worm gear) 
ช. คู่เฟืองสะพานและเฟืองฟันตรง (Rack and pinion) 
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o วงกลมพิตซ์ (Pitch circle) คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแนววงกลมซึ่งเป็นเส้นสัมผัสกันระหว่าง 
     คู่เฟืองที่ขบกัน 
o เซอร์คิวลาพิตซ์ (Circular pitch) คือระยะที่วัดบนวงกลมพิตซ์ จากจุดหนึ่งบนเฟืองไปยังอีกจุดหนึ่ง  
     ณ ต าแหน่งเดียวกันบนฟันถัดไป 
o แอดเดนดัม (Addendum) คือระยะที่วัดในแนวรัศมีระหว่างแนววงกลมของยอดฟันถึงวงกลมพิตซ์ 
o ดีเดนดัม (Dedendum) คือระยะที่วัดในแนวรัศมีระหว่างวงกลมพิตซ์ถึงแนววงกลมของฐานฟัน 
o เคลียรันซ์ (Clearance) คือผลต่างระหว่างขนาดดีเดนดัมของเฟืองที่พิจารณากับขนาดแอดเดนดัม 
     ของเฟืองที่มาขบ 
o ความหนาเฟือง (Face width) คือขนาดที่วัดบนแนวแกนของเฟือง 

 
2.1.3 ขนาดมาตรฐานของเฟือง 
            เนื่องจากมิติของเฟืองประกอบด้วยจ านวนฟันและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์ (Pitch circle) ดังนั้นการบอก
ขนาดของมาตรฐานเฟืองอาจท าได้ด้วยการใช้ค่าดัชนีที่เกิดจากอัตราส่วนระหว่างจ านวนฟันและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์ 
โดยดัชนีของเฟืองระบบอังกฤษเรียกว่า “ไดอะมิทรัลพิตซ์ (diametral pitch : P)” และดัชนีของเฟืองระบบเอสไอเรียกว่า 
“โมดุล (module : m)” ดังนี้ 

    = 
Zdiametral pitch P
d

  ……………………………………………………………. (1) 

mod    = 
dule m
z

  ………………..……………………………..…………… (2) 
 

   เมื่อ z  คือ จ านวนฟันของเฟือง 
    d  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์มีหน่วย mm. ส าหรับระบบเอสไอ 
              และหน่วย in. ส าหรบัระบบอังกฤษ 
  
 ตารางที่ 1 แสดงดัชนีของขนาดเฟืองมาตรฐานในระบบหน่วยเอสไอและหน่วยอังกฤษ และตารางท่ี 2 แสดงขนาด
ส่วนประกอบต่างๆ ของเฟืองที่มีฟันแบบเส้นโค้งอินโวลูต (involute curve) ซึ่งเป็นรูปร่างฟันเฟืองที่นิยมใช้โดยทั่วไป และมี
มุมกด (Pressure angle) ที่กระท าระหว่างสองฟันที่ขบกันขนาด 14.5°, 20° และ 25° 
                                            
 

โมดลุ ( .)mm  ไดอะมิทรัลพิตซ ์ 1( )in  

1 4 16 20 5 1.25 

1.25 5 20 16 4 1 

1.5 6 25 12 3 0.75 

2 8 32 10 2.5 0.625 

2.5 10 40 8 2. 0.5 

3 12 50 6 1.5   

ตารางที่ 1  แสดงตัวอย่างดัชนีของขนาดเฟืองมาตรฐานในระบบหน่วยเอสไอและหน่วยอังกฤษ

6 

1 

2 

3 

4 

5 

173



เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2

174

 

หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
หัวข้อที ่4 

 
 
 

 รายละเอียด 14.5 ° 
20 ° 

พิตซ์หยาบ* 
20 ° 

พิตซ์ละเอียด** 
25 ° 

ระ
บบ

เอส
ไอ 

แอดเดนดมั m  m  m  m  

ดีเดนดมั 1.157m  1.2m  1.2 0.05m  1.25m  

เคลียรันซ ์ 0.157m  0.25m  0.2 0.05m  0.25m  

ความสูงใช้งาน 2m  2m  2m  2m  

ความสูงทั้งหมด 2.157m  2.25m  2.2 0.05m  2.25m  

ระ
บบ

อัง
กฤ

ษ 

แอดเดนดมั 
1

p
 

1

p
 

1

p
 

1

p
 

ดีเดนดมั 
1.157

p
 

1.25

p
 

1.2
0.002

p
  

1.25

p
 

เคลียรันซ ์
0.157

p
 

0.25

p
 

0.2
0.002

p
  

0.25

p
 

ความสูงใช้งาน 
2

p
 

2

p
 

2

p
 

2

p
 

ความสูงทั้งหมด 
2.157

p
 

2.25

p
 

2.2
0.002

p
  

2.25

p
 

                   *พิตซ์หยาบ คือขนาดที่โตกว่าโมดลู 1.25m  หรือขนาดที่เล็กกว่าไดอะมิทรลัพิตซ์ 20p ,  

           **พิตซ์ละเอียด คือขนาดที่เท่ากับหรือเล็กกว่าโมดลู 1.25m  หรือขนาดที่เท่ากับหรือมากกว่าไดอะมทิรัลพิตซ์ 20p  
 
 
2.2 สายพาน 
2.2.1 ชนิดของสายพาน 
            ชนิดของสายพานโดยทั่วไปอาจแบ่งตามลักษณะหน้าตัดที่ใช้งาน ได้แก่ สายพานแบน (Flat belt) มีหน้าตัดเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้า สายพานลิ่ม (V-belt) มีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู สายพานกลม (Round belt) มีหน้าตัดเป็นรูปวงกลม 
และสายพานไทท์มิง (Timing belt) มีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู ด้านสัมผัสกับล้อเฟืองเป็นร่องฟันเฟืองตลอดความยาว
ของสายพาน นอกจากนี้ยังมีสายพานชนิดพิเศษอ่ืนๆ ซึ่งมีรูปร่างหน้าตัดแตกต่างจากที่ได้กล่าวมาเพ่ือความเหมาะสมกับการ
ใช้งานในลักษณะเฉพาะ ในการส่งถ่ายก าลังสูงๆ การใช้สายพานเพียงเส้นเดียวอาจใช้รับภาระงานไม่ได้ ดังนั้นจึงใช้สายพาน
หลายๆ เส้นหรือชุดสายพานส าเร็จรูปในการส่งถ่ายก าลังแทน  
 
 
 
 

ตารางที่ 2  แสดงตัวอย่างขนาดส่วนประกอบของเฟืองที่มีฟันแบบเส้นโค้งอินโวลูต
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รูปที่ 13  แสดงลักษณะสายพานส าหรับงานส่งก าลังทางกลโดยทั่วไป 

 
2.2.2 โครงสร้างของสายพาน 
            รูปที ่14 แสดงตัวอย่างส่วนประกอบของวัสดุที่ใช้ผลิตสายพานหน้าตัดตัว V (V-belt cross section) ซึ่งนิยมใช้ใน
ระบบกลไกส่งก าลังโดยทั่วไป  ชนิดของวัสดุอาจแตกต่างกันเพ่ือให้เกิดความเหมาะสมตามลักษณะงานที่น าไปใช้และแตกต่าง
กันตามบริษัทผู้ผลิต แต่คุณสมบัติของวัสดุจะให้ความยืดหยุ่น เพ่ิมความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัส ความสามารถรับแรงตึง
และแรงกดอัดของหน้าตัดด้านบนและด้านล่างของสายพาน 
 
 

 

 
 

รูปที่ 14  แสดงตัวอย่างส่วนประกอบของวัสดุที่ใช้ผลิตสายพานหน้าตัดตัว V 
 

  เส้นใยสังเคราะห์ท าจากสารประเภท polyester ส าหรับรับภาระสูงและการกระตุก 
  ผิวหยาบด้านข้างเพ่ิมแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสลดการลื่นไถล (slip) 
  วัสดุประเภทยางเพ่ิมความทนทานต่อสภาพอากาศและน้ ามัน 
  วัสดุประเภทสิ่งทอส าหรับความยืดหยุ่นในการรับแรงตึงและแรงอัดของผิวส่วนบนและส่วนล่าง 
 

1 

2 

4 

3 

1 

2 

3 

4 
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2.2.3 ขนาดมาตรฐานของสายพาน 
            องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศ (International Standard Organization : ISO) ได้ก าหนดมาตรฐานความ
กว้างของสายพานแบนและความกว้างของล้อสายพานแบนที่สอดคล้องกันบรรจุเป็นรหัสมาตรฐาน ISO 22-1975(E) เพ่ือเป็น
แนวทางในการเลือกใช้ขนาดสายพานให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3 และความยาวมาตรฐานของสายพาน
แสดงดังตารางที่ 4  ซ่ึงในทางปฏิบัติอาจเลือกใช้ล้อสายพานกว้างกว่าค่าที่ก าหนดไว้ในตารางได้ 

 
          ตารางที่ 3  แสดงความกว้างของสายพานแบนและความกว้างของล้อ 
                        สายพานแบนตามมาตรฐาน ISO รหัส ISO 22-1975(E) 

 
สายพาน ล้อสายพาน สายพาน ล้อสายพาน 

mm. in mm. in mm. in mm. in 

16 0.63 20 0.80 140 5.60 160 6.30 

20 0.80 25 1.00 160 6.30 180 7.10 

25 1.00 32 1.25 180 7.10 200 8.00 

32 1.25 40 1.60 200 8.00 224 9.00 

40 1.60 50 2.00 224 9.00 250 10.00 

50 2.00 63 2.50 250 10.00 280 11.20 

63 2.50 71 2.80 280 11.20 315 12.50 

71 2.80 80 3.15 315 12.50 355 14.00 

80 3.15 90 3.55 355 14.00 400 16.00 

90 3.55 100 4.00 400 16.00 450 18.00 

100 4.00 112 4.50 450 18.00 500 20.00 

112 4.50 125 5.00 500 20.00 560 22.40 

125 5.00 140 5.60   630 25.00 

 
ตารางที่ 4  แสดงความยาวสายพานแบนส่งก าลังตามมาตรฐาน ISO รหัส ISO 63-1975(E) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
          
 
 

mm. in mm. in mm. in mm. in 

500* 20* 850 34 1400* 55* 2800* 112* 

530 21 900* 35.5* 1500 60 3150* 124* 

560* 22.5* 950 38 1600* 63* 3550* 140* 

600 24 1000* 40* 1700 68 4000* 160* 

630* 25* 1060 42.5 1800* 71* 4500* 180* 

670 27 1120* 45* 1900 76 5000* 200* 

710* 28* 1180 47 2000* 80*   

750 30 1250* 50* 2240 89   

800* 32* 1320 53 2500* 100*   

เครื่องหมาย * แสดงถึงค่าที่แนะน าให้ใช้งาน
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2.3 โซ่ 
2.3.1 ชนิดของโซ่ 

โซ่ในระบบกลไกส่งก าลังแบ่งออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ๆ คือ 
1. โซ่ลูกกลิ้ง (Roller chain) ประกอบด้วยแผ่นต่อ (link plate) ด้านในและด้านนอกซึ่งถูกยึดติดกันด้วยสลัก (pin) 

และบูช (bush) และมีลูกกลิ้ง (roller) สวมอยู่ด้านใน ดังแสดงในรูปที่ 15  โซ่ลูกกลิ้งจะมีอายุการใช้งานสูง 
เนื่องจากลูกกลิ้งที่สวมอยู่ด้านในจะช่วยลดการเสียดสีกับฟันของเฟืองโซ่ในระหว่างสัมผัสกัน 

2. โซ่บูช (Bushed chain) ประกอบด้วยแผ่นต่อด้านในและด้านนอก และยึดด้วยสลักและบูช ด้านในไม่มีลูกกลิ้ง 
โซ่บูชจะรับแรงได้มากกว่าโซ่ลูกกลิ้ง เนื่องจากสามารถออกแบบให้บูชและสลักมีขนาดใหญ่กว่าโซ่ลูกกลิ้งได้ใน
ระยะพติซ์ที่เท่ากัน 

3. โซ่ฟัน (Toothed chain) ประกอบด้วยแผ่นต่อหลายแผ่นเรียงซ้อนกันและยึดติดกันด้วยสลัก แผ่นต่อแต่ละแผ่น
จะมีฟันสองฟัน ในระหว่างส่งก าลังตัวโซ่และเฟืองโซ่จะขบกันอย่างสนิทท าให้ลดการเกิดเสียงระหว่างใช้งาน ลด
การสึกหรอจากการสัมผัสกันระหว่างโซ่และเฟืองโซ่ ใช้งานที่ความเร็วสูงได้ดี มีน้ าหนักมากกว่าโซ่ลูกกลิ้งและ
โซ่บูช 
  

 โซ่ทั้งสามชนิดเมื่อใช้รับแรงมากๆ อาจใช้แบบสองชั้นหรือสามชั้นได้ และนอกจากนี้ยังมีโซ่ชนิดพิเศษอ่ืนๆ  ซึ่งถูก
ออกแบบให้ใช้เฉพาะงาน เนื่องจากข้อจ ากัดต่างๆ เช่น งานที่ต้องรับภาระแรงสูงพิเศษและต้องการความแม่นย าสูง เป็นต้น 
ท าให้ไม่สามารถใช้งานโซ่ตามมาตรฐานได้ 
 

                 
รูปที่ 15  แสดงโซ่ลูกกลิ้ง โซ่บูซ และโซ่ฟันตามล าดับ 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 16  แสดงลักษณะเฟืองโซ่ส าหรับงานส่งก าลัง 
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3.3.2 โครงสร้างของโซ่ 
 
 

                                                         
 

รูปที่ 16  แสดงโครงสร้างของโซ่ลูกกลิ้ง 
 
3.3.3 ขนาดมาตรฐานของโซ่ 

องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศ (International Standard Organization : ISO) ได้ก าหนดมาตรฐานของโซ่
ลูกกลิ้งบรรจุเป็นรหัสมาตรฐาน ISO/R 606-1967(E) โดยใช้อักษร A และ B ประกอบในรหัสโซ่ เพ่ือแสดงถึงโซ่ที่มาจาก
สถาบันมาตรฐานแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (American National Standard Institute : IANSI) และมาตรฐานอังกฤษ 
(British Standard : BS) 
 การให้รหัสโซ่ลูกกลิ้ง ก าหนดให้ตัวเลขสองตัวแทนระยะพิตซ์ของโซ่โดยบอกเป็นจ านวนเศษในสิบหกส่วนของหน่วย
นิ้ว ตามด้วยตัวอักษร A หรือ B และตามด้วยตัวเลขหลังขีด (hyphen) โดย 1, 2 หรือ 3 แทนจ านวนแถวของโซ่ เช่น ISO/R 
606 10A-3 หมายถึง โซ่ลูกกลิ้งมีระยะพิตซ์เท่ากับ 10/16 in หรือ 15.875 mm. เป็นโซ่มาตรฐานอังกฤษ และมีสามแถว   

 
 

 
  

รูปที่ 17  แสดงรายละเอียดการวัดขนาดต่างๆ ของโซ่ลูกกลิ้งตามรหัสมาตรฐาน ISO/R 606-1967(E) 
 

                         ตารางที่ 5  แสดงขนาดต่างๆ ของโซ่ลูกกลิ้งตามรหัสมาตรฐาน ISO/R 606-1967(E) 
 

โซ ่
ISO 

พิตซ์ 
p 

1d  

max 
1b  

min 
2d  

max 
3b  

min 

แรงแตกหัก kN 
หนึ่งแถว สองแถว สามแถว 

05B 8.000 5.00 3.00 2.31 4.90 4.51 7.85 11.18 

06B 9.525 6.35 5.72 3.28 8.66 8.93 16.97 24.92 

08A 12.700 7.95 7.95 3.96 11.31 13.83 27.66 41.50 

08B 12.700 8.51 7.75 4.45 11.43 17.85 31.20 44.54 

10A 15.875 10.16 9.53 5.08 13.97 21.78 43.56 65.33  

แผ่นต่อโยงดา้นนอก 

(Outer Link Plates) แผ่นต่อโยงดา้นใน 

(Link Plates) 

สลัก (Pin) 

ปลอกสลัก (Bush) ลูกกลิ้ง (Roller) 

1b

p

4b

1d
2d
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                      ตารางที่ 5  แสดงขนาดต่างๆ ของโซ่ลูกกลิ้งตามรหัสมาตรฐาน ISO/R 606-1967(E) (ต่อ) 
 

โซ ่
ISO 

พิตซ์ 
p 

1d  

max 
1b  

min 
2d  

max 
3b  

min 

แรงแตกหัก kN 
หนึ่งแถว สองแถว สามแถว 

10B 15.875 10.16 9.65 5.08 13.41 22.27 44.54 66.81 

12A 19.050 11.91 12.70 5.94 17.88 31.20 62.39 93.59 

12B 19.050 12.07 11.68 5.72 15.75 28.94 57.88 86.82 

16A 25.400 15.88 15.88 7.92 22.74 55.62 111.25 166.87 

16B 25.400 15.88 17.02 8.28 25.58 42.28 84.56 126.84 

20A 31.750 19.05 19.05 9.53 27.59 86.82 173.64 260.46 

20B 31.750 19.05 19.56 10.19 29.14 64.55 129.10 193.65 

24A 38.100 22.23 25.40 11.10 35.59 124.59 249.17 373.76 

24B 38.100 25.40 25.40 14.63 38.05 97.90 195.81 293.71 

28A 44.450 25.40 25.40 12.70 37.32 169.12 338.25 507.37 

28B 44.450 27.94 30.99 15.90 46.71 129.10 258.20 387.30 

32A 50.800 28.58 31.75 14.27 45.34 222.49 444.98 667.47 

32B 50.800 29.21 30.99 17.81 45.70 169.12 338.25 507.37 

40A 63.500 39.68 38.10 19.84 55.02 347.08 694.16 1041.23 

40B 63.500 39.37 38.10 22.89 55.88 262.61 525.23 787.84 

48A 76.200 47.63 47.63 23.80 67.95 500.60 1001.21 1501.81 

48B 76.200 48.26 45.72 29.24 70.69 400.54 800.99 1201.43 

 

                   ตารางที่ 6  แสดงตัวอย่างรายละเอียดของเฟืองโซ่ (Sprocket) แบบ B (Type B) 2 ขนาด ซึ่งสอดคล้อง 
                                 กับระยะพิตย์ของโซ่ตามรหัสมาตรฐาน ISO/R 606-1967(E) ในตารางที่ 5  
 

   1 แถว 2 แถว 3 แถว 
ISO ฟัน Pitch Dia. Bore น้ าหนัก Hub Bore น้ าหนัก Hub Bore น้ าหนัก Hub 

06
B 

15 45.81 20 0.14 34 20 0.29 34 20 0.36 34 
16 48.82 22 0.18 37 20 0.34 37 20 0.45 37 
17 51.84 25 0.20 40 24 0.39 40 24 0.54 40 
18 54.85 25 0.23 43 25 0.45 43 25 0.64 43 
19 57.87 28 0.25 46 28 0.52 46 28 0.72 46 
20 60.89 30 0.31 49 30 0.59 49 30 0.77 49 
21 63.91 30 0.36 50 30 0.68 52 30 0.86 52 
22 66.93 32 0.37 51 35 0.75 55 35 0.95 54 

08
B 

15 61.08 30 0.14 46 30 0.35 46 31 0.81 46 

16 65.10 32 0.15 50 33 0.36 50 35 0.90 50 

17 69.12 35 0.16 54 36 0.44 54 36 1.04 54  
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                   ตารางที่ 6  แสดงตัวอย่างรายละเอียดของเฟืองโซ่ (Sprocket) แบบ B (Type B) 2 ขนาด ซึ่งสอดคล้อง 
                                 กับระยะพิตย์ของโซ่ตามรหัสมาตรฐาน ISO/R 606-1967(E) ในตารางที่ 5 (ต่อ) 
 

   1 แถว 2 แถว 3 แถว 
ISO ฟัน Pitch Dia. Bore น้ าหนัก Hub Bore น้ าหนัก Hub Bore น้ าหนัก Hub 

08
B 

18 73.14 38 0.20 57 38 0.49 58 38 1.22 58 

19 77.16 40 0.21 64 40 0.57 62 40 1.41 62 

20 81.18 42 0.25 67 40 0.65 66 40 1.58 66 

21 85.21 45 0.26 70 45 0.72 70 45 1.81 70 

22 89.24 48 0.30 73 45 0.73 70 45 2.03 70 

 
 

 
 
 

รูปที่ 18  แสดงรายละเอียดการวัดขนาดต่างๆ ของเฟืองโซ่ตามรหัสมาตรฐาน ISO/R 606-1967(E) 
 

3. ระบบกลไกส่งก าลัง 
3.1 ระบบส่งก าลังด้วยเฟือง 
3.1.1 ส่วนประกอบชุดส่งก าลังด้วยเฟือง 
 
 

                                                       
 

รูปที่ 19  แสดงส่วนประกอบของชุดส่งก าลังด้วยเฟือง 

เฟืองขับ (Drive gear) เฟืองตาม (Driven gear) 

เพลาที่ถูกส่งถ่ายก าลัง  เพลาต้นก าลัง 
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3.1.2 หลักการส่งก าลังด้วยเฟือง 

การส่งก าลังด้วยเฟืองใช้หลักการเคลื่อนที่ร่วมกันด้วยแรงผลักระหว่างเฟืองตัวขับและตัวตาม ก าลังงานจากต้นก าลัง
จะถูกส่งจากเพลาของเฟืองขับผ่านฟันเฟืองที่ขบกันไปยังเพลาของเฟืองตาม 

 
 

         

  
รูปที่ 20  แสดงลักษณะการส่งถ่ายก าลังระหว่างคู่เฟือง 

 
3.1.3 การค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังด้วยเฟือง 

อัตราส่วนการส่งถ่ายก าลังผ่านคู่เฟืองเกิดจากการใช้มิติทางด้านขนาดที่แตกต่างกันระหว่างคู่เฟือง จ านวนหรือขนาด
ที่ใช้หาอัตราส่วนการส่งถ่ายก าลังได้แก่ คู่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์ หรือคู่จ านวนฟันเฟือง หรือคู่จ านวนความเร็วรอบ 
หรือคู่ความเร็วเชิงมุม หรือคู่ทอร์ค ระหว่างเฟืองขับและเฟืองตาม ค่าอัตราส่วนการส่งถ่ายก าลังใช้แสดงถึงผลของแรงบิดและ
ความเร็วของการหมุนที่เปลี่ยนแปลงไปในการส่งถ่ายก าลัง และโดยหลักการส่งถ่ายก าลัง “ ทอร์คจะแปรผกผันกับความเร็ว ” 
กล่าวคือ ถ้าผลลัพธ์ของการส่งก าลังได้ทอร์คเพ่ิมข้ึน จะได้ความเร็วของการหมุนลดลง ในทางตรงข้าม ถ้าผลลัพธ์ได้ทอร์ค 
ลดลง จะได้ความเร็วของการหมุนเพิ่มขึ้น 
 

o สูตรค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังชั้นเดียว 
 

           
 
 

 
 
 
 

เฟืองตาม (Driven gear) 

เฟืองขับ (Drive gear) 

เส้นแนวการส่งถ่ายแรง 

( Line of action of 
force transfer ) 

แรงจากเฟืองขับ 

แรงขนาดเท่ากัน 

ที่เฟืองตาม 

2 2 1 1 2

1 1 2 2 1

  =    =    =    =    =  
d z n Ti
d z n T


    ….……………  (3)

เมื่อ   i          แทน อัตราส่วนการส่งก าลังด้วยเฟือง 
       1 2,d d    แทน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์ของเฟืองขับ 

                   และเฟืองตาม (มม. : mm.) 

       1 2,z z     แทน จ านวนฟันของเฟืองขับและเฟืองตาม 
       1 2,n n     แทน ความเร็วรอบของเฟืองขับและเฟืองตาม  
                    (รอบ/นาที : rpm.)  
      1 2,    แทน ความเร็วเชิงมุมของเฟืองขับและเฟืองตาม 

                    (เรเดียน/วินาที : rad./sec.)  
       1 2,T T      แทน ทอร์คของเฟืองขับและเฟืองตาม 

                   (นิวตัน.เมตร : N.m)  

รูปที่ 21  แสดงตัวอย่างการส่งก าลังชั้นเดียว 
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หมายเหตุ   หนว่ยที่ใช้ในที่นี้คือหน่วยมาตรฐานในระบบ SI  การใช้ระบบหน่วยวัดอ่ืนเช่น ระบบอังกฤษสามารถใช้ได้ 
การใช้หน่วยวัดในขนาดท่ีใหญ่กว่าหรือเล็กกว่าสามารถใช้ค านวณได้ เช่น ใช้หน่วยเมตร (m.) แทน มิลลิเมตร (mm.) 
เป็นต้น แต่คู่จ านวนหรือขนาดในการค านวณท้ังสองจะต้องเป็นหน่วยเดียวกัน 
 
o สูตรค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังหลายชั้น 
 

       
 
 
 
 
 

                          
 

  
สังเกตว่าสูตรที่ 7, 8 และ 9 ใช้ตัวแปรเพียงสองตัวในการหาอัตราทดรวม เนื่องจากความเร็วรอบ 

ความเร็วเชิงมุม และทอร์คบนแกนเพลาเดียวกันของเฟืองหมาย 2 และ 3 มีค่าเท่ากันจึงตัดทิ้งได้ ท าให้สะดวกกว่า
การใช้สูตรที่ 4, 5 และ 6  ค านวณ และจากลักษณะการตัดตัวแปรแบบเดียวกันนี้ ท าให้สามารถใช้ความเร็วรอบ 
หรือความเร็วเชิงมุม หรือทอร์คของเฟืองตัวแรก (เฟืองต้นก าลัง) และเฟืองตัวสุดท้ายหาอัตราทดรวมได้เช่นกัน
ส าหรับกรณีที่มีการส่งก าลังหลายชั้น 

 
   
 
 
 
 

จากสมการที่ (3) จะได้ 

อัตราทดเฟืองคู่ท่ี 1  2 2 1 1 2
1

1 1 2 2 1

  =    =    =    =    =  
d z n Ti
d z n T


  

อัตราทดเฟืองคู่ท่ี 2  4 4 3 3 4
2

3 3 4 4 3

  =    =    =    =    =  
d z n Ti
d z n T


  

อัตราทดรวมสูตรที่ 1 1 2     =       i i x i       ….…………….………  (4) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 2 2 4

1 3

     =       
d di x
d d

 ….………….…………  (5) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 3 2 4

1 3

     =       
z zi x
z z

 
 ….…………….………  (6) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 4 1

4

     =   
ni
n

 
   …...……………....……………  (7) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 5 1

4

     =   i 
     ….……..………….……………  (8) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 6 4

1

     =   
Ti
T

     .……..……..…….……………  (9) 

 (8)………………………….………………  (9) 

รูปที่ 22  แสดงตัวอย่างการส่งก าลังหลายชั้น
เดียว 
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3.1.4 ตัวอย่างการค านวณการส่งก าลังด้วยเฟือง 
        ตัวอย่างที่ 1  จงหาอัตราทด i , ทอร์ค T  (N.m) และความเร็วรอบ n  (rpm) ระหว่างเฟืองแต่ละคู่ของระบบกลไก 
                        ส่งก าลังด้วยเฟืองในรูปที่ 23 
 
 

                
 
  
  
  
        ตัวอย่างที่ 2  จงหาอัตราทด i , ทอร์ค T  (N.m) และความเร็วรอบ n  (rpm) ระหว่างเฟืองแต่ละคู่ของระบบกลไก 
                         ส่งก าลังด้วยเฟืองในรูป 24  รวมทั้งหาอัตราทดรวม toti (N.m) 

 
 

                     
 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1  = 33 z teeth
2  = 21 z teeth
3  = 55 z teeth

1  = 1750 .n rpm
1  = 8 .T N m

เฟืองคู่ท่ี 1 

 

2
12

1

21 . 7
 =  =  =  = 1 : 1.57

33 . 11

z teethi
z teeth

 

 
2 1 12

7
 =  = (8 . )  = 5.09 .

11
T T i N m N m      

 1
2

12

1750 .
 =  =  = 2750 .

7

11

n rpmn rpm
i    

 

เฟืองคู่ท่ี 2 

            

4
23

3

55 .
 =  =  = 2.62 : 1

21 .

z teethi
z teeth

 

 
3 2 23

55
 =  = (5.09 . )  = 13.33 .

21
T T i N m N m      

 2
3

23

2750 .
 =  =  = 1050 .

55

21

n rpmn rpm
i                         

  

รูปที่ 23  แสดงการส่งก าลังด้วยเฟืองส าหรับ 
            ตวัอย่างการค านวณท่ี 1 

4

1 2 3 

4 

5 6 

1 

2 

3 

5 

6 

1  = 13 z teeth
2  = 78 z teeth
3  = 21 z teeth
4  = 51 z teeth
5  = 13 z teeth
5  = 33 z teeth

1  = 4 .T N m
1  = 1500 .n rpm

รูปที่ 24  
แสดงการส่งก าลัง 
ด้วยเฟืองส าหรับ 
ตัวอย่างการ 
ค านวณที่ 2 
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เฟืองคู่ท่ี 1 

                     
       

2
12

1

78 . 6
 =  =  =  = 6 : 1

13 . 1

z teethi
z teeth

 

  
                           

2 1 12

6
 =  = (4 . )  = 24 .

1
T T i N m N m      

  
                           

1
2

12

1500 .
 =  =  = 250 .

6

1

n rpmn rpm
i    

 

เฟืองคู่ท่ี 2 

                             

4
34

3

51 . 17
 =  =  =  = 2.43 : 1

21 . 7

z teethi
z teeth

 

                             
4 3 34 2 34

17
 =  =  = (24 . )  = 58.29 .

7
T T i T i N m N m       

  
                           

3 2
4

34 34

250 .
 =  =  =  = 102.94 .

17

7

n n rpmn rpm
i i    

 

เฟืองคู่ท่ี 3 

                             

6
56

5

33 .
 =  =  = 2.54 : 1

13 .

z teethi
z teeth

 

          
6 5 56 4 56

33
 =  =  = (58.29 . )  = 147.97 .

13
T T i T i N m N m       

  
                           

5 4
6

56 56

102.94 .
 =  =  =  = 40.55 .

33

13

n n rpmn rpm
i i    

 

อัตราทดรวม  

  
                          

12 34 56

6 17 33 3366
 =  =  =  = 36.99

1 7 13 91
toti i i i              
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3.2 ระบบส่งก าลังด้วยสายพาน 
3.2.1 ส่วนประกอบชุดส่งก าลังด้วยสายพาน 

 
 

   
 

รูปที่ 25  แสดงส่วนประกอบของชุดส่งก าลังด้วยสายพาน 
 
3.2.2 หลักการส่งก าลังด้วยสายพาน 
 
 
 

              
     

 
 

รูปที่ 26  แสดงลักษณะการส่งถ่ายก าลังผ่านสายพานหน้าตัดรูปตัววีและล้อสายพาน 
 

การส่งก าลังด้วยสายพานใช้หลักการเคลื่อนที่ร่วมกันด้วยความฝืดระหว่างสายพานและล้อสายพาน ความฝืดซึ่งเกิด
จากแรงเสียดทาน (Friction Force) ระหว่างผิวสัมผัสของสายพานกับล้อสายพานจากจุดต้นก าลังจะถูกส่งถ่าย
(Transmission) ไปเป็นความฝืดระหว่างผิวสัมผัสของสายพานกับล้อสายพานที่จุดปลายก าลัง  
 
3.2.3 การค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังด้วยสายพาน 

เช่นเดียวกับอัตราส่วนการส่งก าลังด้วยเฟือง อัตราส่วนการส่งถ่ายก าลังผ่านสายพานเกิดจากการใช้มิติทางด้านขนาด
ที่แตกต่างกันระหว่างคู่ล้อสายพาน จ านวนหรือขนาดที่ใช้หาอัตราส่วนการส่งก าลังแตกต่างกันตรงที่ไม่มีมิติของจ านวนฟันบน
ล้อสายพาน (ยกเว้นสายพานไทมิ่ง) จ านวนหรือขนาดที่ใช้หาอัตราส่วนการส่งถ่ายก าลังในที่นี้ได้แก่ คู่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
พิตซ์ หรือคู่จ านวนความเร็วรอบ หรือคู่ความเร็วเชิงมุม หรือคู่ทอร์คระหว่างล้อขับและล้อตาม และโดยหลักการส่งถ่ายก าลัง 
“ ทอร์คจะแปรผกผันกับความเร็ว ” ดังการขยายความในหัวข้อ 3.1.3 
 

ล้อสายพานตัวขับ 

(Drive Pulley) 
 

ล้อสายพานตัวตาม 

(Driven Pulley) 
 

สายพาน (Belt) 

แรงกระท าตาแนว 

ตั้งฉากบนสายพาน 

แรงกระท าตามแนว 

ตั้งฉากบนล้อสายพาน 

แรงเสียดทานกระท าตาม 

เส้นโค้งสัมผสัระหว่าง 

สายพานกับล้อสายพาน 

รัศมีจากจดุศูนย์กลาง 

ล้อสายพานตั้งฉาก 

กับแรงเสียดทาน 
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o สูตรค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังชั้นเดียว 

             

 
 
 

 
  
หมายเหตุ   เช่นเดียวกับอัตราส่วนการส่งก าลังด้วยเฟือง หน่วยที่ใช้ในที่นี้คือหน่วยมาตรฐานในระบบ SI  การใช้
ระบบหน่วยวัดอ่ืนเช่น หน่วยวัดในระบบอังกฤษสามารถใช้ได้ การใช้หน่วยวัดในขนาดท่ีใหญ่กว่าหรือเล็กกว่าสามารถ
ใช้ค านวณได้ เช่น ใช้หน่วยเมตร (m.) แทน มิลลิเมตร (mm.) เป็นต้น แต่คู่จ านวนหรือขนาดในการค านวณท้ังสอง
จะต้องเป็นหน่วยเดียวกัน  
o สูตรค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังหลายชั้น 

 
 

 
 
 

 
 จากสมการที่ (10)  จะได้ 

 อัตราทดเฟืองคู่ท่ี 1  
 

2 1 1 2
1

1 2 2 1

  =    =    =    =  
d n Ti
d n T


  

2 1 1 2

1 2 2 1

  =    =    =    =  
d n Ti
d n T


    ......  (10)

เมื่อ   i          แทน อัตราส่วนการส่งก าลังด้วย 
                   สายพาน 
       1 2,d d     แทน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์ 
                   ของล้อขับและล้อตาม 
                   (มม. : mm.) 

       1 2,n n      แทน ความเร็วรอบของล้อขับ 

                    และล้อตาม  (รอบ/นาที : rpm.)  

      1 2,      แทน ความเร็วเชิงมุมของล้อขับ 

                    และล้อตาม 
                    (เรเดียน/วินาที : rad./sec.)  

       1 2,T T       แทน ทอร์คของล้อขับและล้อตาม 

                    (นิวตัน.เมตร : N.m)  

รูปที่ 27  แสดงตัวอย่างการส่งก าลังชั้นเดียว 

รูปที่ 28  แสดงตัวอย่างการส่งก าลังหลายชั้น 
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อัตราทดเฟืองคู่ท่ี 2  4 3 3 4

2

3 4 4 3

  =    =    =    =  
d n Ti
d n T


  

อัตราทดรวมสูตรที่ 1 1 2     =       i i x i       ….………………………..………………….………  (11) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 2 2 4

1 3

     =       
d di x
d d

….………………………………………….…………  (12) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 4 1

4

     =   
ni
n

 
   …...………………………….…………..……..……………  (13) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 5 1

4

     =   i 
     ….………………..…..……..………………….……………  (14) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 6 4

1

     =   
Ti
T

     …………………………..…..………………………………  (15) 

 
เช่นเดียวกับอัตราส่วนการส่งก าลังหลายชั้นของเฟือง สังเกตว่าสูตรที่ (13), (14) และ (15) ใช้ตัวแปร

เพียงสองตัวในการหาอัตราทดรวม เนื่องจากความเร็วรอบ ความเร็วเชิงมุม และทอร์คบนแกนเพลาเดียวกันของล้อ
สายพานหมาย 2 และ 3 มีค่าเท่ากันจึงตัดทิ้งได้ ท าให้สะดวกกว่าการใช้สูตรที่ (11) และ (12) ค านวณ และ
เช่นเดียวกัน ลักษณะการตัดตัวแปรแบบเดียวกันนี้ ท าให้สามารถใช้ความเร็วรอบ หรือความเร็วเชิงมุม หรือทอร์ค
ของล้อสายพานตัวแรก (ล้อต้นก าลัง) และล้อสายพานตัวสุดท้ายหาอัตราทดรวมได้เช่นกันส าหรับในกรณีที่มีการส่ง
ก าลังหลายชั้น 

 
3.2.4 ตัวอย่างการค านวณการส่งก าลังด้วยสายพาน 
       ตัวอย่างที่ 3  จงหาอัตราทด i , ทอร์ค T  (N.m) และความเร็วรอบ n  (rpm) ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยสายพาน 
                        ในรูปที ่29  เมื่อปรับต าแหน่งสายพานให้อยู่ในต าแหน่งที่  1  ,  2  และ  3  ตามล าดับ  
 
 

                                        
 

4  = 150 .d mm
1 2 3 4 5 6 

5  = 220 .d mm
6  = 255 .d mm

1  = 150 .d mm
2  = 185 .d mm
3  = 255 .d mm

4 
5 

6 

3 

2 
1 

3 2 1 

 = 10 .inT N m
 = 180 .inn rpm ,  T n

รูปที่ 29  แสดงการส่งก าลังด้วยสายพานส าหรับตัวอย่างการค านวณท่ี 3 
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ต าแหน่งที่  1 

  6
1

1

255 . 17
 =  =  =  = 1.7 : 1

150 . 10

d mmi
d mm

 

  1 1

1.7
 =  = (10 . )  = 17 .

1
inT T i N m N m      

  1

1

180 .
 =  =  = 105.88 . 

1.7

1

inn rpmn rpm
i    

 

ต าแหน่งที่  2 

5
2

2

220 . 44
 =  =  =  = 1.19 : 1

185 . 37

d mmi
d mm

 

2 2

1.19
 =  = (10 . )  = 11.9 .

1
inT T i N m N m      

2

2

180 .
 =  =  = 151.26 . 

1.19

1

inn rpmn rpm
i    

 

ต าแหน่งที่  3 

4
3

3

150 . 10
 =  =  =  = 1 : 1.7

255 . 17

d mmi
d mm

 

3 3

1
 =  = (10 . )  = 0.59 .

1.7
inT T i N m N m      

3

3

180 .
 =  =  = 306 . 

1

1.7

inn rpmn rpm
i    

 

 
         ตัวอย่างที่ 4  จงหาอัตราทด i , ทอร์ค T  (N.m) และความเร็วรอบ n  (rpm) ระหว่างคู่ล้อสายพานแต่ละคู่ของระบบ 
                          กลไกส่งก าลังด้วยสายพานในรูปที ่30  

ล้อสายพานคู่ที่ 1 

 2
12

1

100 . 5
 =  =  =  = 1.25 : 1

80 . 4

d mmi
d mm

 

2 1 12

5
 =  = (12 . )  = 15 .

4
T T i N m N m      

1
2

12

2500 .
 =  =  = 2000 . 

5

4

n rpmn rpm
i    
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ล้อสายพานคู่ที่ 2 

4
34

3

125 . 5
 =  =  =  = 2.5 : 1

50 . 2

d mmi
d mm

 

4 3 34 2 34

5
 =  =  = (15 . )  = 37.5 .

2
T T i T i N m N m       

3 2
4

34 34

2000 .
 =  =  =  = 800 . 

5

2

n n rpmn rpm
i i    

 

ล้อสายพานคู่ที่ 3 

6
56

5

90 . 10
 =  =  =  = 1 : 1.7

153 . 17

d mmi
d mm

 

6 4 56

10
 =  = (37.5 . )  = 22.06 .

17
T T i N m N m      

5 4
6

56 56

800 .
 =  =  =  = 1360 . 

10

17

n n rpmn rpm
i i    

 

1 3 2 

4 

5 

6 

1 5 

4 
6 

1  = 12 .T N m 1  = 2500 .n rpm

4  = 125 .d mm
5  = 153 .d mm
6  = 90 .d mm

1  = 80 .d mm
2  = 100 .d mm
3  = 50 .d mm

รูปที ่30  แสดงการส่งก าลังด้วยสายพานส าหรับตัวอย่างการค านวณท่ี 4 
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3.3 ระบบส่งก าลังด้วยโซ่ 
3.3.1 ส่วนประกอบชุดส่งก าลังด้วยโซ่ 
 
 

 
 

  
รูปที่ 31  แสดงส่วนประกอบของชุดส่งก าลังด้วยโซ่ 

 
3.3.2 หลักการส่งก าลังด้วยโซ่ 
 

         
 
    รูปที่ 32  แสดงลักษณะการส่งถ่ายก าลังผ่านเฟืองโซ่และโซ่ 
 
3.3.3 การค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังด้วยโซ่ 

เช่นเดียวกับอัตราส่วนการส่งก าลังด้วยเฟืองและสายพาน อัตราส่วนการส่งถ่ายก าลังผ่านโซ่เกิดจากการใช้มิติ
ทางด้านขนาดที่แตกต่างกันระหว่างคู่เฟืองโซ่ จ านวนหรือขนาดที่ใช้หาอัตราส่วนการส่งถ่ายก าลังได้แก่ คู่ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางพิตซ์ หรือคู่จ านวนฟันเฟือง หรือคู่จ านวนความเร็วรอบ หรือคู่ความเร็วเชิงมุม หรือคู่ทอร์คระหว่างเฟืองโซ่ขับและ
เฟืองโซ่ตาม และเช่นเดียวกัน โดยหลักการส่งถ่ายก าลัง “ ทอร์คจะแปรผกผันกับความเร็ว ” 

 
o สูตรค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังชั้นเดียว 

 

2 2 1 1 2

1 1 2 2 1

  =    =    =    =    =  
d z n Ti
d z n T


    ….……………………………………..….…………  (16) 

 

เฟืองโซ่ตัวขับ 

(Driving sprocket) 
 

เฟืองโซ่ตัวตาม 

(Driven sprocket) 
 

แรงในแนวเส้นสมัผสั 

แรงกริยาระหว่าง
ผิวสัมผัส 
 

           การส่งก าลังด้วยโซ่ใช้หลักการเคลื่อนที่ร่วมกัน
ด้วยแรงกระท าระหว่างเฟืองโซ่ (sprocket) และข้อโซ่ 
แรงกริยาระหว่างผิวสัมผัสของเฟืองโซ่และข้อโซ่จะ
เกิดข้ึนมากสุดที่จุดเริ่มสัมผัส และค่อยๆ มีขนาดลดลง
ตามจุดต่างๆ ตามลักษณะที่แสดงดังรูป 32  แรงกริยา
จากเฟืองโซ่ต้นก าลังจะถูกส่งถ่ายเป็นแรงในแนวเส้น
สัมผัสไปตามโซ่และเข้าสู่เฟืองโซ่ที่จุดที่ต้องการ
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                        เมื่อ   i           แทน อัตราส่วนการส่งก าลังด้วยโซ่ 

      1 2,d d      แทน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพิตซ์ของเฟืองโซ่ขับและเฟืองโซ่ตาม (มม. : mm.) 

      1 2,z z      แทน จ านวนฟันของเฟืองโซ่ขับและเฟืองโซ่ตาม 

    1 2,n n      แทน ความเร็วรอบของเฟืองโซ่ขับและเฟืองโซ่ตาม (รอบ/นาที : rpm.)  

                              1 2,      แทน ความเร็วเชิงมุมของเฟืองโซ่ขับและเฟืองโซ่ตาม (เรเดียน/วินาที : rad./sec.) 

    1 2,T T       แทน ทอร์คของเฟืองโซ่ขับและเฟืองโซ่ตาม (นิวตัน.เมตร : N.m)  

 

                                     

 
รูปที ่33  แสดงตัวอย่างการส่งก าลังชั้นเดียว 

หมายเหตุ   เช่นเดียวกับอัตราส่วนการส่งก าลังด้วยเฟืองและสายพาน หน่วยที่ใช้ในที่นี้คือหน่วยมาตรฐานในระบบ SI  
การใช้ระบบหน่วยวัดอ่ืนเช่น ระบบอังกฤษสามารถใช้ได้ การใช้หน่วยวัดในขนาดท่ีใหญ่กว่าหรือเล็กกว่าสามารถใช้
ค านวณได้ เช่น ใช้หน่วยเมตร (m.) แทน มิลลิเมตร (mm.) เป็น แต่คู่จ านวนหรือขนาดในการค านวณทั้งสองจะต้อง
เป็นหน่วยเดียวกัน 
 
o สูตรค านวณอัตราส่วนการส่งก าลังหลายชั้น 

 
 

                                            
 

    รูปที ่34  แสดงตัวอย่างการส่งก าลังหลายชั้น 
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จากสมการที่ (16) จะได้ 

อัตราทดเฟืองคู่ท่ี 1  2 2 1 1 2
1

1 1 2 2 1

  =    =    =    =    =  
d z n Ti
d z n T


  

อัตราทดเฟืองคู่ท่ี 2  4 4 3 3 4
2

3 3 4 4 3

  =    =    =    =    =  
d z n Ti
d z n T


  

อัตราทดรวมสูตรที่ 1 1 2     =       i i x i       ….…………….…………….………...….…………….………  (17) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 2 2 4

1 3

     =       
d di x
d d

….………………….…..…………….……………….…………  (18) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 3 2 4

1 3

     =       
z zi x
z z

 
….………………..…..………….….………………….………  (19) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 4 1

4

     =   
ni
n

 
   …...………………………….……..….…………….……..……………  (20) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 5 1

4

     =   i 
     ….………….…………….…..…………...……..……….……………  (21) 

อัตราทดรวมสูตรที่ 6 4

1

     =   
Ti
T

     ………………………..…………….……….……….….………………  (22) 

 
เช่นเดียวกับอัตราส่วนการส่งก าลังหลายชั้นของเฟืองและสายพาน สังเกตว่าสูตรที่ (20), (21) และ (22) 

ใช้ตัวแปรเพียงสองตัวในการหาอัตราทดรวม เนื่องจากความเร็วรอบ ความเร็วเชิงมุม และทอร์คบนแกนเพลา
เดียวกันของเฟืองโซ่หมาย 2 และ3 มีค่าเท่ากันจึงตัดทิ้งได้ ท าให้สะดวกกว่าการใช้สูตรที่ (17), (18) และ (19) 
ค านวณ และเช่นเดียวกันลักษณะการตัดตัวแปรแบบเดียวกันนี้ ท าให้สามารถใช้ความเร็วรอบ หรือความเร็วเชิงมุม 
หรือทอร์คของเฟืองโซ่ตัวแรก (เฟืองโซ่ต้นก าลัง) และเฟืองโซ่ตัวสุดท้ายหาอัตราทดรวมได้เช่นกันส าหรับในกรณีที่มี
การส่งก าลังหลายชั้น 

 
3.3.4 ตัวอย่างการค านวณการส่งก าลังด้วยโซ่ 
        ตัวอย่างที่ 1  จงหาอัตราทด i , ทอร์ค T  (N.m) และความเร็วรอบ n  (rpm) ของเฟืองโซ่ของระบบกลไกส่งก าลัง 
                         ในรูปที่ 35  เมื่อก าหนดให้เฟืองโซ่หมายเลข 5 เป็นต้นก าลัง  

     เฟืองโซ่หมายเลข 3 และ 5 

3
35

5

70 . 7
 =  =  =  = 1 : 4.2857

300 . 30

d mmi
d mm

 

3 5 35

7
 =  = (15 . )  = 3.5 .

30
T T i N m N m      

5
3

35

50 .
 =  =  = 214.29 . 

7

30

n rpmn rpm
i    
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รูปที่ 35  แสดงการส่งก าลังด้วยโซ่ส าหรับตัวอย่างการค านวณท่ี 5 

  เฟืองโซ่หมายเลข 2 และ 3 

2
23

3

100 . 10
 =  =  =  = 1.4286 : 1

70 . 7

d mmi
d mm

 

2 3 23

10
 =  = (3.5 . )  = 5 .

7
T T i N m N m      

3
2

23

214.29 .
 =  =  = 150 . 

10

7

n rpmn rpm
i    

 

  เฟืองโซ่หมายเลข 1 และ 2 

1
12

2

70 . 7
 =  =  =  = 1 : 1.4286

100 . 10

d mmi
d mm

 

1 2 12

7
 =  = (5 . )  = 3.5 .

10
T T i N m N m      

2
1

12

150 .
 =  =  = 214.29 . 

7

10

n rpmn rpm
i    

 

  เฟืองโซ่หมายเลข 4 และ 1 

4
41

1

150 . 15
 =  =  =  = 2.1429 : 1

70 . 7

d mmi
d mm

 

4 1 41

15
 =  = (3.5 . )  = 7.5 .

7
T T i N m N m      

5  = 15 .T N m
5  = 50 .n rpm

4  = 150 .d mm
5  = 300 .d mm

1  = 70 .d mm
2  = 100 .d mm
3  = 70 .d mm

1 

2 

3 

4 
5 
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1

4

41

214.29 .
 =  =  = 100 . 

15

7

n rpmn rpm
i    

 

  เฟืองโซ่หมายเลข 4 และ 5 

5
54

4

300 . 2
 =  =  =  = 2 : 1

150 . 1

d mmi
d mm

 

5 4 54

2
 =  = (7.5 . )  = 15 .

1
T T i N m N m      

4
5

45

100 .
 =  =  = 50 . 

2

1

n rpmn rpm
i    

 

 

จะสังเกตเห็นว่าเมื่อค านวณครบรอบถึงเฟืองโซ่ต้นก าลัง (เฟืองโซ่หมายเลข 5) ค่าทอร์ค 5T และ
ความเร็วรอบ 5n จะตรงกับค่าที่โจทย์ก าหนด การค านวณในตัวอย่างนี้มีล าดับจากเฟืองโซ่หมายเลข 3, 2, 1 และ 4 

(ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา) นอกจากนี้ยังสามารถค านวณจากล าดับเฟืองโซ่หมายเลข 4, 1, 2 และ 3 (ทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา) ซึ่งในท่ีนี้จะไม่แสดงตัวอย่างการค านวณ 

 
4. ข้อเปรียบเทียบของการส่งก าลังด้วยเฟือง สายพาน และโซ่ 
 

 เฟือง สายพาน โซ ่

ราคาเทียบต่อหน่วย ปานกลาง (ถ้าส่งผลิตพิเศษ 
หรือจัดท าเป็นชุดเฟืองทดจะ
มีราคาแพงถึงแพงมาก) 

ปานกลาง (ถ้าเป็นสายพานที่
มีคุณสมบัติพเิศษ เช่น ทนต่อ
กรด คาบน้ ามัน หรือความ
ร้อนสูงจะมรีาคาแพง) 

แพง 

สมรรถนะการส่งถ่ายก าลัง ส่งถ่ายก าลังได้สูง ส่งถ่ายก าลังได้ปานกลาง ส่งถ่ายก าลังได้สูง 

การบ ารุงรักษา ต้องมีการหล่อลื่น ไม่ต้องมีการหล่อลื่น ต้องมีการหล่อลื่นบ่อยครั้ง 
ระยะทางส่งก าลังระหว่างคู่
เพลา (การทดในระดับช้ันท่ี
เท่ากัน) 

สามารถส่งก าลังระหว่างคู่
เพลาที่มีระยะห่างกันมากได ้
 

สามารถส่งก าลังระหว่างคู่
เพลาที่มีระยะห่างกันมากได ้
 

สามารถส่งก าลังระหว่างคู่
เพลาที่มีระยะห่างกันปาน
กลาง 

ความเที่ยงตรงในการติดตั้ง ต้องมีความเที่ยงตรงสูงมาก มีความเที่ยงตรงปานกลาง ต้องมีความเที่ยงตรงสูง 
ความคงท่ีของอัตราทด 
(ความแม่นย าของต าแหน่ง
การเคลื่อนที่ระหว่างส่งถ่าย
ก าลัง) 

สูง (มีเพียงระยะห่างระหว่าง
คู่ฟันของเฟืองที่ขบกันเพื่อ
ป้องกันการขัดกันของ
ฟันเฟือง (back lash) ที่
ส่งผลต่อความแม่นย าในการ
เคลื่อนที)่ 

ต่ า เกิดจากการลื่นไถล (slip) 
ของสายพานบนล้อสายพาน 

(ยกเว้นสายพานไทมิ่งซึ่งมีฟัน
ป้องกันการลื่นไถล แต่ก็มี
ระยะเลื่อนลักษณะเหมือน 
back lash บนเฟืองเช่นกัน) 

ปานกลาง (ถึงแม้โซ่และเฟือง
โซ่เคลื่อนล็อคตดิกันท่ีคล้าย
กับการขบของเฟืองแต่ก็มี
ระยะห่างระหว่างร่องโซ่กับ
ฟันเฟืองโซ่มากกว่าเฟือง 
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หัวข้อที ่4 

 
 เฟือง สายพาน โซ ่

พื้นที่การติดตั้ง (เทียบกรณีที่
มีการทดหลายชั้น) 

ใช้พื้นที่ติดตั้งน้อย 

(มีลักษณะเป็นกล่องเฟืองทด 
(Gear box)) 

ใช้พื้นที่ติดตั้งมาก ใช้พื้นที่ติดตั้งมาก 

การใช้งานในท่ีที่มีความช้ืน 
ฝุ่นละออง หรือคราบน้ ามัน 

ถ้าใช้งานในลักษณะเปิดต้อง
ควบคุมการเกดิตระกันเกาะ
ระหว่างร่องฟัน แต่ถ้าใช้ใน
ลักษณะกล่องปิด (Gear 
box) ก็สามารถใช้งานได ้

ต้องใช้สายพานท่ีคุณสมบัติ
พิเศษดังกล่าว 

ใช้งานได้ 

การเกิดเสียงขณะใช้งาน เกิดเสียงเล็กน้อย ซึ่งเกดิจาก
การเสยีดสีกันระหวา่งคู่ฟันที่
เคลื่อนที่ขบกัน (เฟืองที่ขาด
การหล่อเลื่อนหรือฟันช ารดุ
ไม่สมบูรณ์จะมีเสียงดัง
ในขณะใช้งาน) 

ไม่เกดิเสยีง หรือเกิดน้อย
มาก (การเกิดเสียงของ
สายพานอาจเกดิจากการสั่น
หรือการสะบัดของสายพาน 
ซึ่งแก้ได้โดยการปรับตึงและ
การปรับศูนย)์ 

เกิดเสียงต่อเนื่องเมื่อใช้งานท่ี
ความเร็วสูง (เกิดความถี่
เสียง) และในกรณีขาดการ
หล่อเลื่อนที่เหมาะสมหรือ
ช ารุดจะเกดิเสียงดัง แม้จะ
ท างานท่ีความเร็วต่ า 

ความอ่อนตัวในการใช้งาน ท าจากวัสดุแข็งแกร็ง ไมม่ี
ความอ่อนตัว   

ท าจากวัสดุประเภทเส้นใย
สังเคราะห์และยาง จึงมี
ความอ่อนตัวสูงมาก สามารถ
ส่งก าลังในลักษณะไขว์
สายพาน หรือลักษณะคู่เพลา
ที่บิดไม่ขนานกันได ้

ท าจากวัสดุแข็งแกร็งต่อเป็น
ข้อ ท าให้อ่อนตัวหรือบิดได้
เล็กน้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

195



เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2

196

 

หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
หัวข้อที ่4 

 
ค าสั่ง : 
โจทย์ทดสอบต่อไปนี้เป็นแบบปรนัย มีจ านวนทั้งหมด 13 ข้อ จงอ่านค าถามในแต่ละข้ออย่างละเอียด และเขียนวงกลม
รอบตัวเลือกที่คาดว่าเป็นค าตอบที่ถูกต้อง 
 

 

 
 

รูปที่ 1  แสดงระบบกลไกส่งส าหรับโจทย์ข้อ 1 
 

1. จงหาจ านวนความสามารถในการเคลื่อนที่ของกลไกล (mobility of a mechanism)  
ของระบบกลไกในรูปที่ 1 

ก.       0             ค.      2  
ข.       1              ง.       3  

 
 

 
 

รูปที่ 2  แสดงระบบกลไกส่งส าหรับโจทย์ข้อ 2 
 

2. จงหาจ านวนความสามารถในการเคลื่อนที่ของกลไกล (mobility of a mechanism) 
ของระบบกลไกในรูปที่ 2 

 ก.       0             ค.      2  
      ข.       1              ง.       3  
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
หัวข้อที ่4 

 
3. ข้อใดกล่าวถึงนิยามศัพท์เฉพาะของค าว่า “ วงกลมพิตซ์ (Pitch circle) ”  ที่ใช้เรียกส่วน 

ประกอบของเฟืองได้ถูกต้องที่สุด 
ก.   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแนววงกลมซึ่งเป็นเส้นสัมผัสกันระหว่างคู่เฟืองที่ขบกัน 
ข. ระยะที่วัดจากจุดหนึ่งบนฟันเฟืองไปยังอีกจุดหนึ่ง ณ ต าแหน่งเดียวกันบนฟันถัดไป 
ค. ระยะที่วัดในแนวรัศมีระหว่างวงกลมของยอดฟันถึงวงกลมของฐานฟัน 
ง. ขนาดที่วัดตามแนวแกนของเฟือง 

 
4. ส าหรับงานส่งถ่ายก าลังที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงและต้องการการยึดเกราะที่แน่นอน

ควรใช้สายพานชนิดใด
ก.       สายพานแบน            ค.     สายพานกลม 

    ข.       สายพานตัววี (สายพานลิ่ม) ง.     สายพานไทมิ่ง 

5. โซ่ชนิดใดสามารถใช้งานที่ความเร็วสูงได้และเกิดเสียงในขณะใช้งานน้อยกว่าโซ่ชนิดอ่ืน
ก.       โซ่ลูกกลิ้ง            ค.      โซ่ฟัน 
ข.       โซ่บูช             ง.       โซ่บูชและโซ่ฟัน 

 
 

รูปที่ 3  แสดงระบบกลไกส่งก าลังด้วยเฟืองส าหรับโจทย์ข้อ 6 และข้อ 7 
 

6. จงหาอัตราทดของเฟืองแต่ละคู่ 12( i  และ 23 )i ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยเฟืองในรูป 2  เมื่อก าหนดให้
เฟือง 1 เป็นตัวขับระบบ และ 1  = 4800 n rpm , 2  = 1600 n rpm  และ 4  = 533.33 n rpm   

ก.   1 : 3,  1 : 3    ค.   3 : 1,  1 : 3  
ข.   3 : 1,  3 : 1               ง.   1 : 3,  3 : 1  

 

 

1 

2 

3 4 

1 2 

3 4 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
หัวข้อที ่4 

 
7. จงหาจ านวนฟัน 3z และ 4z ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยเฟืองในรูป 2  เมื่อก าหนดให้เฟือง 1  

เป็นตัวขับระบบ และ 1  = 17 z rpm , 1  = 3000 n rpm , 2  = 1000 n rpm  และ 4  = 333.33 n rpm   
ก.  17.00 ,  51.00 mm mm           ค.  5.67 ,  17.01 mm mm 
ข.  17.00 ,  102.00 mm mm           ง.  5.67 ,  34.02 mm mm 

 

รูปที่ 4  แสดงระบบกลไกส่งก าลังด้วยสายพานส าหรับโจทย์ข้อ 8 และข้อ 9 

8. จงหาอัตราทดรวม toti  และความเร็วรอบ 1n  ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยสายพานในรูป 3  เมื่อ
ก าหนดให้ล้อสายพาน 4 เป็นตัวขับระบบ และ 1  = 140 d mm , 2  = 100 d mm , 3  = 125 d mm , 

4  = 80 d mm  และ 4  = 6300 n rpm  

ก.  1.12 : 1,  5644.8 .rpm            ค.  1.12 : 1,  2880 .rpm  
ข.  2.19 : 1,  5644.8 .rpm            ง.  2.19 : 1,  2880 .rpm  

 

9. จงหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1d และความเร็วรอบ 4n  ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยสายพาน 

ในรูปที่ 3  เมื่อก าหนดให้ล้อสายพาน 1 เป็นตัวขับระบบ และ 1  = 500 n rpm , 2  = 30 d mm , 

3  = 50 d mm , 4  = 20 d mmและ  = 1 : 6.25toti  

ก.  75 ,  80 .mm rpm             ค.  187.5 ,  80 .mm rpm  
ข.  75 ,  3125 .mm rpm            ง.  187.5 ,  3125 .mm rpm  

 
 
 
 

 

1 3 4 

1 
3 

2 

4 

2 2,  d n

3 3,  d n

4 4,  d n1 1,  d n 2 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
หัวข้อที ่4 

 
 

 
 

รูปที่ 5  แสดงระบบกลไกส่งก าลังด้วยโซ่ส าหรับโจทย์ข้อ 10 และข้อ 11 
 

10. จงหาอัตราทด 12i   ระหว่างคู่เฟืองโซ่ 1 และ 2  และทอร์ค 2T  (N.m)  ของเฟืองโซ่ 
หมายเลข 2 ของระบบกลไกส่งก าลังในรูปที่ 4  เมื่อก าหนดให้เฟืองโซ่หมายเลข 1  
เป็นตัวขับระบบ และ 1  = 250 n rpm , 2  = 1250 n rpm , 1  = 30 .T N m  

    ก.  1 : 5,  6 .N m            ค.  5 : 1,  6 .N m 
ข.  1 : 5,  150 .N m             ง.  5 : 1,  150 .N m  

 
11. จงหาอัตราทด 3d  และ 3n  ของเฟืองโซ่หมายเลข 2 ของระบบกลไกส่งก าลังในรูปที่ 4   

เมื่อก าหนดให้เฟืองโซ่หมายเลข 1 เป็นตัวขับระบบ และ 43  = 3 : 1i , 2  = 750 n rpm , 

2  = 80 d mm , 2  = 7 .T N m , 4  = 35 .T N m  

ก.  480 ,  450 mm rpm             ค.  133.336 ,  450 mm rpm  
ข.  480 ,  1250 mm rpm            ง.  133.336 ,  1250 mm rpm 

 
12. ระบบส่งก าลังในข้อใดเหมาะสมกับงานส่งถ่ายก าลังของระบบเซอร์โวมอเตอร์ส าหรับ

เครื่อง CNC ขนาดเล็ก
ก.   เฟือง              ค.   โซ ่
ข.   สายพาน                        ง.   ใช้ได้ทั้ง เฟือง, สายพาน หรือ โซ่ 

 
13. ระบบส่งก าลังในข้อใดสามารถใช้กับงานส่งก าลังทางกลระหว่างคู่เพลาที่มีลักษณะ 

การติดตั้งท่ีบิดไขว้ตั้งฉากกัน (แนวความยาวของเพลาไม่ได้ขนานกัน) 
ก.   เฟือง              ค.   โซ ่
ข.   สายพาน              ง.   เฟืองและสายพาน 

 

1 

2 

3 

4 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
หัวข้อที ่4 

 
1. ข. 2. ค. 3. ก. 4. ค. 5. ค. 
6. ข. 7. ก. 8. ง. 9. ข. 10. ก. 

11. ง. 12. ก. 13. ง.     
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ  

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
หัวข้อที ่  

 
ข  ค  ก  ค  ค  
ข  ก  ง  ข  ก  
ง  ก  ง    
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเตรียมการสอน 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 เวลา       3        ชม. 

วัตถุประสงค์  : 
1. เพ่ือให้ผู้รับการฝึกสามารถถอดและประกอบชิ้นส่วนทางกลของชุดสาธิตระบบส่งก าลังทางกล 

 
 
วิธีการสอน  : 
                     สอนแบบบรรยาย 
 
 อุปกรณ์ช่วยฝึก : 

1. ใบข้อมูล (ปฏิบัติ) 
2. ใบงาน 

 
 
 
การมอบหมายงาน  : 
                             ให้ศึกษาแบบประกอบในใบข้อมูล (ปฏิบัติ) จากนั้นถอดและประกอบชิ้นส่วนทางกลของชุดสาธิต 
                              ระบบส่งก าลังทางกลตามขั้นตอนในใบงาน 
 
 
 
การวัดและประเมินผล  : 
                                   ให้คะแนนทักษะการถอดและประกอบชิ้นส่วนทางกลฯ และตรวจให้คะแนนใบงาน การผ่าน 
                                   เกณฑ์ทดสอบคิดคะแนนตั้งแต่ร้อยละ 50 ของคะแนนเต็ม 
 
 
 
 
หนังสืออ้างอิง  : 
                         บุญธรรม ภัทราจารุกุล. (2554). แมคคาทรอนิกส์เบื้องต้น. กรุงเทพ : ซีเอ็ดยูเคชั่น. 
                          มานพ ตันตระบัณฑิตย์ และคณะ. (2537). ชิ้นส่วนเครื่องจักรกล. กรุงเทพ : ส.ส.ท. 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

 
ข้อมูลประกอบ : 

ชุดสาธิตการส่งก าลังทางกล 
หลักการท างาน 
                 ชุดสาธิตการส่งก าลังทางกลเริ่มท างานเมื่อป้อนก าลังไฟฟ้าเข้าสู่มอเตอร์ผ่านสวิตซ์เปิด-ปิดวงจรและเบรกเกอร์ 
(Circuit breaker) ป้องกันกระแสไฟฟ้าลัดวงจร ก าลังจากมอเตอร์จะถูกส่งผ่านสายพานเข้าสู่เพลาต่างๆ และกระจายเข้าสู่
เฟืองที่อยู่ในระบบส่งก าลังย่อย 
 
ส่วนประกอบ 

 

จุดทดสอบที่ 3 

7

6

28

29

30

1 2 3

รูปที่ 1  แสดงส่วนประกอบของชุดสาธิตการส่งก าลังทางกลมุมมอง Isometric (Isometric view)
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

 

 
รูปที่ 2  แสดงส่วนประกอบของชุดสาธิตการส่งก าลังทางกลมุมมองด้านหน้า (Front view)  

 
  
 
 
 
 
 
 

จุดทดสอบที่ 6 
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จุดทดสอบที่ 4 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

 

 
รูปที่ 3  แสดงส่วนประกอบของชุดสาธิตการส่งก าลังทางกลมุมมองด้านบน (Top view)  
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จุดทดสอบที่ 5 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

 

 
รูปที่ 4  แสดงส่วนประกอบของชุดสาธิตการส่งก าลังทางกลมุมมองด้านซ้าย (Left-side view)  

 
 
 

จุดทดสอบที่ 1 

จุดทดสอบที่ 2 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ปฏิบัต)ิ 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

 
ล าดับการถอดชิ้นส่วนเครื่องกล  (ดูรูปที่ 1, 2, 3 และ 4 ประกอบ) 

1. ปิดสวิตซ์ (Switch off)  โยกเบรกเกอร์ให้อยู่ต าแหน่ง off  และถอดปลั๊กไฟของชุดสาธิตออกจากเต้าเสียบ 
2. ปรับลดความตึงของสายพานที่ชิ้นส่วนหมายเลข          
3. ถอดสายพานหมายเลข        และ        ออก 
4. ถอดล้อสายพานหมายเลข       และ       ออก จากนั้นวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและบันทึกค่าลงในใบงาน 
5. นับจ านวนฟันของเฟืองหมายเลข      ,       ของจุดทดสอบที่ 3, เฟืองหมายเลข      ,      ,       และ         

ของจุดทดสอบที่ 4, เฟืองหมายเลข       และ       ของจุดทดสอบท่ี 5, และเฟืองหมายเลข       และ         

          ของจุดทดสอบที่ 6  จากนั้นคลายเกลียวตัวหนอนที่ชิ้นส่วนหมายเลข      ,      ,      ,      ,      ,      ,      , 
               ,      ,      ,       และ   

6. ถอดชิ้นส่วนหมายเลข      ,      ,      ,      ,      ,      ,      ,       และ       
7. ถอดเพลาหมายเลข      ,      ,       และ       และชิ้นส่วนที่อยู่บนเพลาออก 

 
ล าดับการประกอบชิ้นส่วนเครื่องกล  (ดูรูปที่ 1, 2, 3 และ 4 ประกอบ) 

1. ใส่เพลาหมายเลข      ,      ,       และ       ในต าแหน่งเดิม  
2. ร้อยชิ้นส่วนหมายเลข      ,      ,      ,      ,      ,      ,      ,       และ       เข้าในเพลาที่ประกอบอยู่เดิม  
3. ขันเกลียวตัวหนอนยึดชิ้นส่วนที่ร้อยในเพลาให้แน่น โดยต้องปรับให้การขบขันของเฟืองมีต าแหน่งที่เหมาะสม 
4. ประกอบล้อสายพานหมายเลข       และ       เข้าในต าแหน่งเดิม 
5. สวมสายพานหมายเลข       และ       เข้ากับล้อสายพาน 
6. ปรับความตึงของสายพานที่ชิ้นส่วนหมายเลข       ใช้มือดึงสายพานให้ล้อสายพานหมุนตาม  

สังเกตสายพานต้องไม่ลื่นไถล (Slip)  
7. ตรวจสอบความถูกต้องของการประกอบ เสียบปลั๊กไฟของชุดสาธิตเข้ากับเต้าเสียบเตรียมพร้อม 

ส าหรับการทดสอบการท างานของชุดสาธิต  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
2 3

4 5
6 7 8 9 10 11
12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27

28 29 30 31 32 33 34 35 36
37 38 39 40

37 38 39 40
28 29 30 31 32 33 34 35 36

4 5
2 3

1

206
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน  : 
1. ถอดชิ้นส่วนเครื่องกลออกจากชุดสาธิตการส่งก าลังทางกล 

(รายละเอียดระบุในใบข้อมูล (ปฏิบัติ))  
2. วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฟือง ล้อสายพาน จ านวนฟันเฟือง (รายละเอียดระบุในใบงาน) 
3. ค านวณอัตราส่วนการส่งก าลัง และความเร็วรอบ (รายละเอียดระบุในใบงาน) 
4. ประกอบชิ้นส่วนเครื่องกลเข้าชุดสาธิตการส่งก าลังทางกล 

(รายละเอียดระบุในใบข้อมูล (ปฏิบัติ)) 
5. ตรวจสอบความถูกต้องและทดสอบการท างานของชุดสาธิตการส่งก าลังทางกล 
6.  บันทึกและวิจารณผ์ลการทดลอง  

 
 
 
 
 
อุปกรณ์และเครื่องมือ: 

1. ประแจหกเหลี่ยม 1 ชุด 
2. ประแจปากตาย 1 ชุด 
3. เครื่องวัดความเร็วรอบแบบพกพา 1 เครื่อง 
4. เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ 1 ตัว 

 
 
 
 
 
 
วัสดุ  : 

ไม่มี 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 
หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

 
ค าสั่ง : 
จงเติมข้อมูลลงในช่องว่างตามรายละเอียดท่ีต้องการ (ค่าที่ได้จากการวัดอาจใช้ค่าโดยประมาณ ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จาก
การค านวณเม่ือเทียบกับการวัดด้วยเครื่องมือวัดจริงอาจมีความคลาดเคลื่อนได้ แต่ควรมีค่าที่ใกล้เคียงกันโดยในที่นี้
อนุญาตผิดพลาดได้ไม่เกิน 5% ) 
 

1. วัดจ านวนที่ใช้หาอัตราส่วนการส่งถ่ายก าลัง 
o ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้อสานพานหมายเลข         =   ………………………... มม. 
o ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้อสานพานหมายเลข         =   ………………………... มม. 
o ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้อสานพานหมายเลข         =   ………………………... มม. 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o จ านวนฟันของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... ฟัน 
o ความเร็วรอบของมอเตอร์   =   ………………………... รอบ/นาท ี

 
2. ค านวณอัตราส่วนการส่งก าลัง (อัตราทด) 

ค านวณอัตราทดจากสูตร (ความหมายแทนตัวแปรในสูตรให้ไว้ในใบข้อมูล (ทฤษฎี)) 
 

2 2 1

1 1 2

   =    =    =  
d z ni
d z n  

 
o จุดทดสอบที่ 1  มีอัตราส่วนการส่งก าลัง   =   ....................... : ………………….. 
o จุดทดสอบที่ 2  มีอัตราส่วนการส่งก าลัง   =   ....................... : ………………….. 
o จุดทดสอบที่ 3  มีอัตราส่วนการส่งก าลัง   =   ....................... : ………………….. 

 

 
ครุภัณฑ์/เครื่องมือ/วัสดุ/อุปกรณ์  

1
4

6
7
8
9
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11
12
13
14
15
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เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 
หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

  
o จุดทดสอบที่ 4  มีอัตราส่วนการส่งก าลัง   =   ....................... : …………………..   

เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่          
o จุดทดสอบที่ 4  มีอัตราส่วนการส่งก าลัง   =   ....................... : …………………..   

เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่   
o จุดทดสอบที่ 4  มีอัตราส่วนการส่งก าลัง   =   ....................... : …………………..   

เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่                 
o จุดทดสอบที่ 5  มีอัตราส่วนการส่งก าลัง   =   ....................... : …………………… 
o   จุดทดสอบที่ 6  มีอัตราส่วนการส่งก าลัง   =   ....................... : …………………… 

 
3. ค านวณความเร็วรอบจากอัตราส่วนการส่งก าลัง 

ค านวณความเร็วรอบจากสูตร (ความหมายแทนตัวแปรในสูตรให้ไว้ในใบข้อมูล (ทฤษฎี)) 
 

1

2

   =  
ni
n  

 
o ความเร็วรอบของล้อสายพานหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาท ี 

(ได้จากการวัดเพ่ือใช้เป็นค่าเริ่มต้น) 
o ความเร็วรอบของล้อสายพานหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของล้อสายพานหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข                 =   ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข        เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่          

=  ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข        เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่          

=  ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข        เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่          

=  ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาที 
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาที 

 
 

 
ครุภัณฑ์/เครื่องมือ/วัสด/ุอุปกรณ์  

1

3

4
5

7
1

2
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 
หัวข้อวิชา ระบบกลไก 
รหัสวิชา 0922720107 
งานที่ 4 

 
ความเร็วรอบจากการวัด 

o ความเร็วรอบของล้อสายพานหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของล้อสายพานหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข                 =   ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข        เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่          

=  ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข        เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่          

=  ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข        เมื่อคันโยกเปลี่ยนอัตราทดอยู่ในต าแหน่งที่          

=  ………………………... รอบ/นาท ี
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาที 
o ความเร็วรอบของเฟืองหมายเลข         =   ………………………... รอบ/นาที 

 
4. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

ครุภัณฑ์/เครื่องมือ/วัสดุ/อุปกรณ์  

4

1

2

3

5

11

11

11

13
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส์ ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเตรียมการสอน 
(ทฤษฎ)ี 

หัวข้อวิชา อินเวอร์เตอร์และพื้นฐาน
การใช้งาน 
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วัตถุประสงค์  : 
1. เพ่ือให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมมีความรู้เกี่ยวกับการควบคุมความเร็วมอเตอร์และการประยุกต์ใช้งาน 

2. เพ่ือให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมสามารถเลือกชนิดของอินเวอร์เตอร์ให้เหมาะสมกับการใช้งาน  

3. เพ่ือให้ผู้เข้ารับการฝึกอบรมสามารถบอกการปรับตั้งค่า Parameters ต่างๆเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้งาน
อย่างสูงสุด 
 

วิธีการสอน  : 
   บรรยายเชิงสาธิต  ถาม-ตอบ 
 
หัวข้อส าคัญ : 

1. ความรู้เกี่ยวกับพื้นฐานอินเวอร์เตอร์ 
2. การบ ารุงรักษาอินเวอร์เตอร์ 
3. โครงสร้างภายในมอเตอร์ 
4. การติดตั้งอินเวอร์เตอร์และข้อควรค านึงด้านความปลอดภัยในการติดตั้งอินเวอร์เตอร์  
5. การควบคุมอินเวอร์เตอร์ 

 
 อุปกรณ์ช่วยฝึก : 
     ชุดทดลอง Inverter 3G3MX2 
 
การมอบหมายงาน  : 
     ใบทดสอบ 
 
การวัดและประเมินผล  : 
      ประเมินจากคะแนนการท าใบทดสอบ 
 
หนังสืออ้างอิง  : หนังสืออบรมการใช้งาน Inverter 3G3MX2 
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1.1 ความหมายของอินเวอร์เตอร์ 
 
อินเวอร์เตอร์ (Inverters) 
อินเวอร์เตอร์ (Inverters) ในที่นี้หมายถึงการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ หรือ DC to AC 
Converter ชึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้อาจปรับหรือควบคุมขนาดของแรงดันไฟฟ้า และความถี่ได้ เพื่อใช้ในการปรับเปลี่ยน
ความเร็วรอบของ 3-phase Squirrel-cage Induction motor 
 
โดยทั่วไป วิธีการเพ่ิมหรือลดความเร็วรอบของมอเตอร์ จะมีหลายแบบดังนี้ 

1. โดยใช้สายพานร่วมกับ PULLEY 

 
2. โดยใช้เกียร์ทด หรือ มอเตอร์เกียร์ 
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3. โดยใช้อุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ อินเวอร์เตอร์ 

 
 
โดยผู้ผลิตอินเวอร์เตอร์ออกมานั้น ได้น าไปใช้ในระบบงานต่าง ๆ เช่น 
เช่นท าระบบ Close loop กับพัดลม หรือปั๊มน้ า เพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า สามารถควบคุมความเร็วใน Process 
ของระบบ ท าให้ระบบท างานก่ึงอัตโนมัติ หรืออาจเป็นระบบอัตโนมัติได้ ใช้ควบคุมความเร็วของสายพานล าเลียงเพ่ือ 
ควบคุมการป้อนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่างๆ มากมาย 
 
1.2 หลักการท างานของอินเวอร์เตอร์ 
 
อินเวอร์เตอร์จะแปลงไฟฟ้ากระแสสลับจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าทั่วไปที่มีแรงดันและความถ่ีคงท่ี  ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง DC 
โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์ ( Converter Circuit ) จากนั้นไฟกระแสตรงจะถูกแปลงเป็นไฟกระแสสลับที่สามารถปรับขนาด
แรงดันและความถ่ีได้โดยวงจรอินเวอร์เตอร์ ( Inverter Circuit ) วงจรทั้งสองนี้จะเป็นวงจรหลักที่ท าหน้าที่แปลงรูปคลื่น 
และผ่านพลังงานของอินเวอร์เตอร์ 

 
โดยทั่วไปแหล่งจ่ายไฟกระแสสลับมีรูปคลื่นซายน์ แต่เอาท์พุตของอินเวอร์เตอร์จะมีรูปคลื่นแตกต่างจากรูปซายน์ 

นอกจากนั้นยังมีชุดวงจรควบคุม ( Control Circuit ) ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของวงจรคอนเวอร์เตอร์และวง
อินเวอร์เตอร์ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของ 3-phase Induction motor 
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1.3 โครงสร้างภายในของอินเวอร์เตอร์ 
 

1. ชุดคอนเวอร์เตอร์ ( Converter Circuit ) ซึ่งท าหน้าที่แปลงไฟสลับจากแหล่งจ่ายไฟ  AC. power supply ( 50 
Hz ) ให้เป็นไฟตรง ( DC Voltage ) 

2. ชุดอินเวอร์เตอร์ ( Inverter Circuit ) ซึ่งท าหน้าที่แปลงไฟตรง ( DC Voltage )  ให้เป็นไฟสลับ ( AC Voltage ) 
ที่สามารถเปลี่ยนแปลงแรงดันและความถี่ได้ 

3. ชุดวงจรควบคุม ( Control Circuit ) ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมการท างานของชุดคอนเวอร์เตอร์ และ ชุดอินเวอร์เตอร์  
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1.4 ผลที่ได้จากการใช้อินเวอร์เตอร์ 
 ใช้กับมอเตอร์เหนี่ยวน าทั่วไปได้ 
 ติดตั้งง่าย ไม่กินพ้ืนที่ 
 ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบได้สะดวกและง่าย 

 กลับทิศการหมุนได้ง่าย 

 ท าให้เครื่องจักรมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 ช่วยประหยัดพลังงาน 

 SOFT START / SOFT STOP 

 ท างานได้โดยอัตโนมัติ 
 การบ ารุงรักษาน้อย 

 
 จะเห็นได้ว่าตัวแปรที่มีผลต่อความเร็วรอบของมอเตอร์คือ จ านวนขั้วแม่เหล็ก (P) และความถ่ี ( f,Hz) แต่การปรับ
จ านวนขั้วแม่เหล็กของมอเตอร์สามารถท าเพียงแค่เลือกว่าจะเอากี่ข้ัว หรืออาจจะมีข้ัวแม่เหล็ก 2 ชุดในตัวเดียวกัน ท าให้
สามารถเลือกความเร็วได้เพียง 2 ความเร็วเท่านั้น 
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 ในปัจจุบันมอเตอร์ชนิดนี้ไม่เป็นที่นิยมน ามาใช้งาน เพราะประสิทธิภาพของ     มอเตอร์จะต่ า และราคาสูง การ
ปรับความเร็วรอบไม่สามารถปรับความเร็วรอบได้ตามต้องการได้ ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดคือ การปรับความเร็วรอบของมอเตอร์
โดยวิธีการควบคุมความถ่ีทางไฟฟ้า ซึ่งความเร็วรอบของมอเตอร์จะแปรผันตรงกับค่าความถี่ไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่มอเตอร์  
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การบ ารุงรักษาอินเวอร์เตอร์ 
ในการบ ารุงรักษาอินเวอร์เตอร์ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนหลัก ที่ต้องคอยตรวจสอบเป็นประจ า คือ 
 
2.1 การรักษาความสะอาด 
 
อินเวอร์เตอร์ ส่วนใหญ่จะใช้มาตรฐาน NEMA1 (มาตรฐานเกี่ยวกับการระบายอากาศด้านข้างส าหรับให้อากาศไหลเข้า
ออก) หรือ NEMA12 (มาตรฐานเกี่ยวกับการป้องกันฝุ่นละออง) มาตรฐานของ NEMA1 จะมีข้อเสียส าหรับฝุ่นละออง 
เนื่องจากฝุ่นละอองบนอุปกรณ์ อินเวอร์เตอร์จะท าให้อากาศไหลผ่านไม่สะดวก ท าให้ลดประสิทธิภาพการท างานของแผ่น
ระบายความร้อน (heat sink) และพัดลมระบายความร้อน (circulating fan) รูปที่ 1 ฝุ่นที่เกิดขึ้นบนอุปกรณ์
อิเล็คทรอนิกส์สามารถท าให้เกิดการท างานที่ผิดพลาดได้ ซึ่งฝุ่นจะดูดซับความชื้นซึ่งจะส่งเสริมให้เกิดความเสียหายได้ด้วย  
 
 

 
รูป 1 แสดงผงฝุ่นที่ถูกพัดลมเป่าเข้าไปในอินเวอร์เตอร์ 

 

 การสเปรย์อากาศผ่านแผ่นระบายความร้อนของพัดลมเป็นมาตรการการบ ารุงรักษาการป้องกันที่ดี การปล่อย
อากาศที่อัดความดันเข้าไปในอินเวอร์เตอร์ ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถใช้ได้กับสภาพแวดล้อมบางอย่าง แต่
อากาศที่อยู่ภายในโรงงานจะประกอบด้วยน้ ามันและน้ า 
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 ในการใช้อากาศอัดความดันส าหรับการระบายความร้อน เราต้องใช้อากาศซึ่งปราศจากน้ ามันและแห้ง หรือ

บางครั้งอาจท าให้มันเกิดอันตรายมากกว่าการท าให้เกิดผลดี ซึ่งต้องการแหล่งจ่ายอากาศท่ีพิเศษ และยังคงมี
ความเสี่ยงกับการเกิดประจุไฟฟ้าสถิต การสเปรย์ที่ไม่เกิดไฟฟ้าสถิตหรือ Reverse operated ESD vacuum จะ
ลดการสะสมประจุไฟฟ้าสถิต 

 
2.2 ทราบการตรวจสอบความชื้น 
 ในการติดตั้งอินเวอร์เตอร์นั้นต้องติดตั้งบนผนังที่สะอาด และแห้ง เพื่อป้องกันไม่ให้ฝุ่นและละอองไอน้ าจาก
ความชื้นเข้าไปท าความเสียหายส่วนต่างๆที่อยู่ภายในของอินเวอร์เตอร์ได้ ซึ่งจะท าให้แผ่นวงจรเกิดการผุกร่อนเสียหายได้ 
ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2
 

 
รูป 2 แสดงความเสียหายของจุดเชื่อมต่ออินพุตท่ีหลวมไม่แน่นของอินเวอร์เตอร์  

 
 ในการป้องกันหยดน้ าจากการควบแน่นของไอน้ านั้น สามารถใช้ความร้อนที่แผ่รังสีออกมาจากแผ่นระบายความ
ร้อน (Heat sink) มาเป็นตัวป้องกัน แต่ถ้าอินเวอร์เตอร์นั้นไม่ได้ใช้งานตลอดทั้งวันและติดตั้งอยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีการ
ควบแน่นของไอน้ าเกิดข้ึน สามารถใช้มาตรฐาน NEMA12 ซึ่งเป็นมาตรฐานเกี่ยวกับกล่องใส่อุปกรณ์และตัวท าความร้อนที่
สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ มาเป็นมาตรฐานในการก าหนดการป้องกันของอินเวอร์เตอร์ได้ 

 
2.3 การตรวจสอบจุดต่อต่างๆ    
 ตรวจสอบรอยต่อให้แน่น วัฏจักรความร้อนและความสั่นสะเทือนทางกลที่เกิดข้ึน สามารถท าให้จุดเชื่อมต่อต่างๆ 
อยู่ในเกณฑ์ต่ ากว่าระดับมาตรฐานที่ก าหนดในการบ ารุงรักษา ซึ่งการเชื่อมต่อที่ไม่ดีจะท าให้เกิดการอาร์ค การเกิดอาร์คที่
อินพุตของอินเวอร์เตอร์ จะท าให้เกิดแรงดันเกิน ซึ่งจะท าให้ฟิวส์ขาดและอุปกรณ์ป้องกันเสียหายได้ การเกิดอาร์คที่
เอาต์พุตของอินเวอร์เตอร์จะท าให้เกิด กระแสเกินหรืออันตรายที่อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับก าลังไฟฟ้า  

 
 



เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2

219

 

หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส์ ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้อมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวข้อวิชา อินเวอร์เตอร์และพื้นฐาน
การใช้งาน 
รหัสวิชา 0922720108 
หัวข้อที่ 5 

 
 

 

 
รูป 3 แสดงความเสียหายของจุดเชื่อมต่ออินพุตท่ีหลวมไม่แน่นของอินเวอร์เตอร์  

 
2.4 ทราบการตรวจสอบตัวเก็บประจุในอินเวอร์เตอร์ 
 
การตรวจสอบตัวเก็บประจุ ต่อมาท าการตรวจสอบตัวเก็บประจุที่ใช้กับบัสแรงดันกระแสตรง ว่ามีการโป่งและมีสารละลาย
ใดๆ รั่วซึมหรือเปล่า ซึ่งทั้งสองกรณีนี้สามารถสังเกตได้จากส่วนประกอบต่างๆซึ่งมีความเครียดทางไฟฟ้าเกิดข้ึนและกา รน า
ส่วนประกอบต่างๆไปใช้ผิดวิธี และในขณะเดียวกันการวัดแรงดัน ขณะใช้งานอินเวอร์เตอร์ การขึ้นๆลงๆในการวัดแรงดัน
กระแสตรงที่บัสสามารถแสดงถึงการเสื่อมสภาพของตัวเก็บประจุ ซึ่งหน้าที่อย่างหนึ่งของตัวเก็บประจุคือ ท าหน้าที่เป็นตัว
กรองกระแสที่ออกมาจากวงจรเรกติไฟเออร์ให้เรียบ แรงดันกระแสสลับที่ผิดปกติที่เกิดบนบัสของแรงดันกระแสตรงเป็นตัว
บอกว่าตัวเก็บประจุมีปัญหาเกิดขึ้น 
 

 
รูป 4 แสดงความเสียหายของตัวเก็บประจุของอินเวอร์เตอร์ ที่ทนแรงดันเกินพิกัด  
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 ส่วนอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ส าหรับการส ารองอุปกรณ์ของอินเวอร์เตอร์ เราจะต้องเก็บให้อยู่ในสภาพแวดล้อมที่สะอาด
และแห้ง ไม่มีไอน้ า และจะต้องท าการบ ารุงรักษาการป้องกันอุปกรณ์ทั้งหมด เพ่ือให้มีสภาพพร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลา 
โดยเฉพาะตัวเก็บประจุจะต้องท าการทดสอบทุกๆ 6 เดือน เพ่ือรักษาตัวเก็บประจุไฟฟ้าให้มีความสามารถในการท างาน
สูงสุด มิฉะนั้นความสามารถในการชาร์จประจุของมันจะลดลง และพึงระลึกอยู่เสมอว่า อย่าใช้งานมอเตอร์และ
อินเวอร์เตอร์เกินพิกัดของมัน 
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3.1 โครงสรางภายในมอเตอร 
อินดักชั่นมอเตอรสามเฟส ( Three phase motors) 
 
 มอเตอรไฟฟาสามเฟสเปนมอเตอรไฟฟากระแสสลับท่ีนิยมใชมากโดยเฉพาะกําลังแรงมาสูง ๆ มี คุณสมบัติพิเศษ
ท่ีใหความเร็วคงท่ี และมีการออกแบบใหเหมาะสมกับการนําไปใชงานท่ีแตกตางกัน เชนมีแรงบิดเริ่มตน (Starting torque) 
สูง มีกระแสเริ่มตนหมุน (Starting current ) ต่ํา ใชไดกับแรงดันไฟฟา และความถ่ีทุก ๆ มาตรฐาน หรือใชกับแรงดันไฟา
ได สองระดับ เปนตน 
 
โครสรางมอเตอรแบบกรงกระรอก ( Squirrel cage rotor ) 
โครงสรางและสวนประกอบของมอเตอรไฟฟาสามเฟสแบบโรเตอรกรง กระรอก มีสวนประกอบบตามรูป  
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 จากรูป สวนอยูกับท่ี (Stator) ทําจากเหล็กแผนบางท่ีอัดกัน (Laminated sheet steel) โดย ปกติแผนเหล็กมี
ความหนา 0.35 – 0.5 มม. และแผนเหล็กแตละแผนจะฉาบดวยน้ํายาวานิช หรือออกไชด บนแกนนี้จะมีขดลวด 3 ชุด พัน
วางอยูในรองรอบแกนจัดวางตําแหนงตางกัน 120 องศา ทางไฟฟาแลว ตอปลายสายออกมา 6 ปลายดวยกัน เพ่ือเลือกตอ
ใชงานเปนแบบสตาร (Star) หรือเดลตา(Delta)   
สวนหมุน(Rotor) เปนแบบขดลวดท่ีอยูบนสวนหมุนแตเดิมเปนแทงทองแดง เสนโต และปลายท้ังสองเชื่อมติดกันดวยวง
แหวนทองแดง ในปจจุบันนิยมใชอลูมิเนียมแทนทองแดง มอเตอรแบบนี้เรียกอีกชื่อหนึ่งวา สควีเรลเคจอินดักชั่นมอเตอร  
(Squirrel cage motor) 
 
3.2 หลักการทํางานของอินดกัช่ันมอเตอรสามเฟสแบบกรงกระรอก 
มอเตอรแบบนี้ทํางานโดยอาศัยหลักการเหนี่ยวไฟฟาและแมเหล็ก โดยเม่ือจายแรงดันไฟฟาเขาสวนอยูกับท่ี (Stator) ทํา
ใหเกิดสนามแมเหล็กหมุนท่ีสวนหมุนดวยความเร็วซิงโคนัส (Synchronous speed) สนามแมเหล็กนี้จะไปตัดกับตัวนําบน
ตัวสวนหมุน(Rotor) เกิดแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่วนําข้ึนท่ีตัวนํา โดยทิศทางของกระแสไฟฟาจะเปนไปตามกฎของเลนซ คือ
จะพยามสรางสนามแมเหล็กข้ึนมาตานกับสนามแมหล็ก เปนผลใหเกิดแรงบิด  (Torque) ทําใหสวนหมุน เกิดการหมุนไป
ได โดย ทิศทางการหมุนไปในทิศทางเดียวกับสนามแมเหล็กหมุนท่ีเกิดบนสวนอยูกับท่ี และจะพยามหมุนใหไดความเร็วทัน
กับสนามแมเหล็กหมุนนี้ 
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 จากรูป เม่ือจายแรงดันไฟฟา 3 เฟส ใหกับมอเตอรไฟฟา 3 เฟสโดยตอเฟส R ใหกับข้ัว u เฟส S ใหกับข้ัว v เฟส 
T ใหกับข้ัว w เม่ือพิจารณาทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาในขดลวดตาง ๆ และสนามแมเหล็กรวมท่ีเกิดจาก
แรงดันไฟฟา-กระแสไฟฟาใขดลวด ณ .ตําแหนตาง ๆ (1 , 2 , 3 , …………………….) จะเห็นวาสนามเหล็กรวมจะคอย ๆ 
หนุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
 
3.3 การตรวจเช็คมอเตอร และการบํารุงรักษา 
 สาเหตุและลักษณะความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน หรือกําลังจะเกิดข้ึน ท่ีสามารถตรวจวิเคราะห จากความสั่นสะเทือน 
อุณหภูมิ กระแสไฟฟาและเสนแรงแมเหล็ก รวมถึงกระแสเหนี่ยวนําท่ีแกนเพลา ในขณะท่ีมอเตอรนั้นๆ ยังทํางานไดอยู  
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โรเตอรคดเนื่องจากอุณหภูมิ (Rotor Thermal Bow) 
 ในการออกแบบมอเตอร ผูผลิตมักลดขนาดเสนผานศูนยกลางของโรเตอรลงและเพ่ิมความยาวใหมากฃึ้นเพ่ือลด
ตนทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของมอเตอร เม่ือโรเตอรยาวข้ึนความรอนท่ีเกิดข้ึนจากการทํางานซ่ึงแปรผันตาม
โหลดอาจทําใหแกนเหล็กโรเตอรและสเตเตอรมีโอกาสคดงอได  
 นอกจากออกแบบแลว การใชงานก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีสําคัญท่ีทําใหโรเตอรคดงอได เชนจากการสตารทมอเตอร
ภายใตภาวะโหลดหนักอยูบอยครั้ง ซ่ึงตัวนําโรเตอรท่ีอยูภายใตข้ัวแมเหล็กจะมีกระแสไหลผานจํานวนมากจะเกิดความรอน
สูงกวาตัวนําอ่ืนๆ ความรอนท่ีไมสมํ่าเสมอบนโรเตอรนี้ท่ีทําใหโร เตอรโกงหรือคด นําไปสูภาวะไมสมดุลทางกล (1x) ซ่ึงเม่ือ
มอเตอรเย็นตัวปญหานี้จะหายไป 
 
ชองอากาศไมสมมาตร (Uneven Air Gap) 
 ชองอากาศ (Air gap) คือชองวางระหวางผิวดานในสเตเตอรถึงผิวโรเตอร ซ่ึงในการออกแบบมอเตอร ผูผลิต
พยายามออกแบบใหชองอากาศมีความสมมาตรหรือสมํ่าเสมอตลอดเสนรอบวงของโรเตอร มอเตอรเหนี่ยวนําขนาดใหญ
จะมีคาความไมสมมาตรอยูท่ี 5-10% 
 
สเตเตอรหลวมคลอน (Loose Stator Core/Laminations) 
 การเผาขดลวดเพ่ือรื้อขดลวดมาพันใหมท่ีไมมีการควบคุมอุณหภูมิ อาจทําให แผนโลหะบาง Laminate ท่ี
ประกอบเปนแกนเหล็กสเตเตอรเกิดการผิดรูปไป หรืออาจทําใหฉนวนเคลือบแผน Laminate ชํารุดเสียหาย หรือการ
นําเอาขดลวดท่ีเผาออกจากรองสล็อตท่ีไมเหมาะสมอาจทําใหรองสล็อตบิดหรือแยกออก และการเผาอาจทําใหโครงเหล็ก
สเตเตอรบิดและขยายตัว กระแสไหลวน (Eddy current) ท่ีเกิดข้ึนจากการเหนี่ยวนําบนแผนlaminateท่ีวางชิดกันอาจ
ลัดวงจรหากัน เกิดประกายไฟและความรอนข้ึน การผิดรูปของแกนเหล็กจะทําใหเกิดปญหาชองอากาศไมสมมาตรตามมา  
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โรเตอรหลวมคลอน (Loose Rotor) 
 การเปลี่ยนแปลงโหลดหรือแรงดันไฟฟาอยางฉับพลันทําใหโรเตอรมีอุณหภูมิสูงข้ึนและขยายตัว (กระแสเพ่ิมข้ึน
ฉับพลัน) บางครั้งโรเตอรก็อาจคลอนไปมาบนเพลาได เกิดการสั่นสะเทือนความถ่ี 1x และฮารโมนิกสข้ึน ซ่ึงมักเกิดข้ึน
ในชวงท่ีอุณหภูมิเปลี่ยน โรเตอรไมสมมาตร (Eccentric Rotor) 
กรณีรูปทรงของโรเตอรไมสมมาตร จะเกิดแรงไมสมดุลทางแมเหล็กท่ีเรียกวา Pole pas frequency: FP ปรากฏเปน 
side band อยูรอบๆความถ่ี 1x โดย 
 
ขดลวดหลวมคลอน (Loose Windings) 
 กรณีถาขดลวดบนสเตเตอรเกิดหลวมเล็กนอย จะทําใหเกิดความถ่ีสั่นสะเทือนท่ี 100Hz รุนแรงมากข้ึน ยิ่งทําให
เกิดปญหาการแตกหลุดของฉนวนของขดลวด ซ่ึงนําไปสูการลัดวงจรของขดลวด การลัดวงจรลงกราวนและสเตเตอร
เสียหายในท่ีสุด 
 
ปญหาตัวนําโรเตอร (Rotor bar Problems) 
 การเสียหายหลักของมอเตอรไฟฟาขนาดใหญ คือการราว (Crack) ซ่ึงผลท่ีตามมาคือความรอนและการแตกหัก
ของตัวนําท่ีโรเตอร โดยเฉพาะมอเตอรท่ีสตารทในขณะมีโหลดบอยครั้ง การสตารทมอเตอรแตละครั้งจะกอใหเกิด
ความเครียดบนตัวนําโรเตอร เนื่องจากมีกระแสไหลผานตัวมันสูงสุดในขณะท่ีมอเตอรเริ่มเดินต่ํากวาความเร็วซิงโครนัส 
กระแสท่ีไหลผานตัวนําจํานวนมากกอใหเกิดความรอนและการขยายตัวของตัวนําโรเตอร ซ่ึงทําใหความตานทานไฟฟาใน
แตละตัวนําแตกตางกัน สงผลใหเกิดความรอนไมเทากันและการขยายตัวท่ีไมเทากัน นําไปสูการแตกราวของจุดตอท่ีเชื่อม
ระหวางตัวนําและแหวนลัดวงจรดานหัวและทายของโรเตอร 
 ในระบบควบคุมความเร็วอิเล็กทรอนิกสสําหรับมอเตอรกระแสตรงขนาดใหญท่ีมักใชอุปกรณสารก่ึงตัวนําท่ี
เรียกวา Silicon Controlled Rectifiers (SCRs) ในการแปลงไฟฟากระแสสลับสามเฟสเปนไฟฟากระแสตรง (Rectifier) 
ซ่ึงอุปกรณดังกลาวจะสรางแรงดันกระแสตรงท่ีมีการระรอก (Ripple) ท่ีมีความถ่ึ 3เทา (Half wave) และ 6เทาของ
ความถ่ีไฟฟา (Full wave) ตามลักษณะวงจร เม่ือกระแสไฟฟาเหลานี้ปอนเขาสูมอเตอรจะทําใหเกิดการสั่นสะเทือนท่ี
ความถ่ีดังกลาว 
 
การวิเคราะหอุณหภูมิ (Thermal Analysis) 
 การใชงานมอเตอรท่ีมีความรอนสูงเปนเวลานาน ทําใหอายุการใชงานของมอเตอรลดลง ซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิเพ่ิม
(Temperature rise) ท่ียอมรับไดของฉนวนขดลวดและอุณหภูมิของแบริ่ง เนื่องจากคาอุณหภูมิเพ่ิมทุก 10องศา จะทําให
อายุการใชงานของฉนวนลดลงครึ่งหนึ่ง และความรอนสูงยังสงผลกับความหนืด (Viscosity) ของสารหลอลื่นในแบริ่ง อาจ
ทําใหแบริ่งเสียหายจากการขาดสารหลอลื่นไดเร็วข้ึน ดังนั้นการวัดอุณหภูมิเพ่ือปองกันการใชงานมอเตอรขณะเกิดความ
รอนสูงเปนเวลานานเปนสิ่งท่ีควรกระทํา 
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 คาเผื่อทางอุณหภูมิ เปนคาท่ีเผื่อไวระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยของขดลวดและอุณหภูมิ ณ จุดรอนท่ีสุด (Hottest 
point) โดย อุณหภูมิเพ่ิมสูงสุดท่ียอมรับได = อุณหภูมิสุงสุด – อุณหภูมิหองสูงสุด – คาเผื่อ 
 อุณหภูมิเพ่ิมทุก10องศา คิดจากอุณหภูมิหองสูงสุด 40องศา ทําใหอายุของฉนวนลดลงประมาณครึ่งหนึ่ง โดยอายุ
การใชงานของฉนวนสัมพันธกับอุณหภูมิเพ่ิมดังรูป 
 การวัดอุณหภูมิแบบเปรียบเทียบแนวโนม(Trending) เปนวิธีท่ีสะดวก รวดเร็วในการประเมินสภาพความรอนสูง
เกิน (Over heat) ในมอเตอร สาเหตุหลักของความรอนสูงเกิน เกิดจากการใชงานเกินพิกัด แบริ่งยึดติดและการเยื้องศูนย 
(Misalignment) นอกจากนี้ความผิดปกติอ่ืนๆท่ีอาจกอใหเกิดความรอนสูงเกินไดคือการระบายความรอนท่ีจํากัด อุณหภูมิ
บรรยากาศโดยรอบสูง อัตราการใชงาน (Duty cycle) ท่ีมากเกินไป และแหลงจายไฟผิดปกติ เชน แรงดันตก เกินหรือไม
สมดุล 
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4.1 ความสําคัญดานความปลอดภัย 

 
 
 อินเวอรเตอร (Inverter) หรือไดรฟ (Drive) เปนผลิตภัณฑท่ีมีจุดมุงหมายเพ่ือใชในการปรับความเร็ว หรือใชงาน
รวมกับระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ ซ่ึงมีใชงานอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม การติดตั้ง
อินเวอรเตอรท่ีไมถูกตองอาจทําใหอินเวอรเตอรเกิดความเสียหาย ทํางานไดไมเ ต็มประสิทธิภาพ หรืออาจเปนตนเหตุของ
เพลิงไหมได และการติดตั้งท่ีไมคํานึงผลกระทบของการแพรของคลื่นแมเหล็กไฟฟา  ตามมาตรฐานความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟา (Electro-Magnetic Compatible: EMC) อาจทําใหอุปกรณอ่ืนท่ีมีความไวตอสนามแมเหล็กทํางาน
ผิดพลาดได นอกจากนี้ เม่ือเกิดความเสียหายข้ึน อาจหาสาเหตุท่ีแทจริงไมได ทําใหเกิดความเสียหายซํ้า ๆ ตามมา ดังนั้น
การติดตั้งอินเวอรเตอรอยางถูกตองจะสงผลใหมีความปลอดภัยท้ังตอผูใชงาน อุปกรณ และทํางานไดอยางถูกตองตามท่ี
ผูผลิตออกแบบไว          
 
 
4.2 ขอควรคํานึงดานความปลอดภัยในการติดตั้งอินเวอรเตอร 
อินเวอรเตอรเปนอุปกรณ ท่ีใชแรงดัน และกระแสไฟฟาท่ีมีคาสูง เพ่ือความปลอดภัยของผูทําการติดตั้ง  ผูใชงาน และ
อินเวอรเตอร ดังนั้นควรทําความเขาใจถึงความปลอดภัยตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 
ขอความสําคัญดานความปลอดภัย 
* คําเตือน (Warning) เปนขอมูลสําคัญสําหรับการปองกันอันตรายท่ีไมควรใหเกิดข้ึน หรือควรหลีกเลี่ยง ถาไมปฏิบัติตาม
อาจเกิดอันตรายตอชีวิต หรือเกิดความเสียหายท่ีรุนแรงได 
* ขอควรระวัง (Caution) เปนขอมูลท่ีมีความจําเปนสําหรับความเสี่ยงตอความเสียหายตอผลิตภัณฑ หรืออุปกรณ
ประกอบ ท่ีควรหลีกเลี่ยงไมใหเกิดข้ึน 
* โนต (Note) เปนขอมูลท่ีจะชวยใหผลิตภัณฑทํางานไดอยางถูกตอง หรือดีท่ีสุด 
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ความปลอดภัยดานไฟฟา และคําเตือนท่ัวไป 
 แรงดัน และกระแสไฟฟาท่ีใชในอินเวอรเตอร สามารถทําใหเกิดการลุกไหม หรือเกิดอันตรายตอชีวิตได ดังนั้นตอง
ใหความระมัดระวังเปนพิเศษตลอดเวลาในการทํางาน หรือเม่ืออยูใกลกับอินเวอรเตอร ดังนั้นจะตองมีการติดตั้ง
เครื่องหมายเตือนอันตราย ในจุดท่ีเห็นไดชัดเจน และควรติดตั้งอินเวอรเตอรภายใตคําแนะนํา และเง่ือนไขตามท่ีผูผลิต
ชี้แจงในคูมือการติดตั้งโดยเครงครัด 
 
4.3 การติดตั้งอินเวอรเตอร 
 การวางแผนการติดตั้งอินเวอรเตอรมีสิ่งท่ีตองคํานึงถึงหลายประการ ในท่ีนี้จะทําการอธิบายเปนข้ัน ๆ ซ่ึงในบาง
ข้ันตอนจะมีขอมูลท่ีสําคัญ ควรทําการบันทึก เพ่ือเปนขอมูลในอนาคตดวย  
 
การคํานวณขนาดของตูแบบปดท่ีใชสําหรับติดตั้งอินเวอรเตอร 
 ขนาดของตูมีผลตอความรอน หรืออุณหภูมิสภาพแวดลอมภายในตูท่ีทําการติดตั้งอินเวอรเตอร โดยกําลังไฟฟาท่ี
กอใหเกิดความรอนจะเกิดจากอุปกรณตาง ๆ คือ อินเวอรเตอร ตัวกรอง RFI และอุปกรณท่ีกอใหเกิดความรอนอ่ืน ๆ เชน 
ตัวตานทานเบรก แหลงจายสวิตชิ่ง หมอแปลงไฟฟา เปนตน 
 
1. การคํานวณขนาดตูแบบปดท่ีมีการซีล 
 
 การแปลงคาความรอนท่ีถูกกําเนิดข้ึนในตูแบบปดไปสูคาอุณหภูมิของอากาศท่ีกระจายภายในตู โดยการแพรความ
รอนตามธรรมชาติ หรือการใชการหมุนวนของอากาศ ภายในตู จะทําการคิดเฉพาะพ้ืนท่ีของผนังของตูท่ีไมถูกกีดขวาง 
(Unobstructed) โดยเปนผนังตูแบบปดในสวนท่ีไมสัมผัสกับผนัง และพ้ืน ดังแสดงดังรูปด้านล่าง และทําการหาคาพ้ืนท่ี
ต่ําสุดของผนังท่ีไมถูกกีดขวางของตู ไดดังสมการท่ี 1 
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= −

เม่ือ
คือ พ้ืนท่ีของผนังท่ีไมถูกกีดขวางของตูในหนวย 
คือ อุณหภูมิสูงสุดของสภาพแวดลอมภายนอกตูในหนวย
คือ อุณหภูมิสูงสุดของสภาพแวดลอมภายในตูในหนวย

คือ กําลังไฟฟาท่ีถูกเผาผลาญเปนความรอนของอุปกรณท้ังหมดท่ีติดตั้งในตูในหนวย 
คือ คาสัมประสิทธิในการสงผานความรอนของวัสดุท่ีใชทําผนังตูในหนวย 

การติดตั้งพัดลมระบายความรอนในตูควบคุม

ในกรณีท่ีมีพ้ืนท่ีในการติดตั้งตูท่ีจํากัด ทําใหขนาดของตูมีความพอดีกับอุปกรณท่ีติดตั้งอินเวอรเตอร และอุปกรณ
ประกอบอ่ืน ๆ การใชพัดลมชวยในการระบายความรอน เพ่ือไมให้อุณหภูมิสภาพแวดลอมภายในตูมีคาสูงเกินคาพิกัดท่ี
อินเวอรเตอร หรืออุปกรณอ่ืนทนได อัตราการไหลต่ําสุดของลมในเชิงปริมาตร จะหาไดจากสมการท่ี 

เม่ือ
คือ อัตราการไหลของลมในหนวย 
คือ อัตราสวนของความกดดันอากาศท่ีคาระดับน้ําทะเลภายนอกตู ตอความกดดันอากาศของจุดท่ีติดตั้งอินเวอรเตอร

ภายในตู โดยท่ัวไป จะมีคาประมาณ ถึง สําหรับการลดลงของแรงดันลม เนื่องจากความสกปรกของแผน
กรองฝุนละอองโดยควรออกแบบใหเสนทางไหลของอากาศไหลผานตัวอินเวอรเตอรดวย
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int
( )

e

ext

P
A

k T T
= −  

 
เม่ือ  
 Ae คือ พ้ืนท่ีของผนังท่ีไมถูกกีดขวางของตูในหนวย m2 (1 m2 = 10.8 ft2) 
 Text คือ อุณหภูมิสูงสุดของสภาพแวดลอมภายนอกตูในหนวย oC 
 T int คือ อุณหภูมิสูงสุดของสภาพแวดลอมภายในตูในหนวย oC 
 P คือ กําลังไฟฟาท่ีถูกเผาผลาญเปนความรอนของอุปกรณท้ังหมดท่ีติดตั้งในตูในหนวย W 
 k คือ คาสัมประสิทธิในการสงผานความรอนของวัสดุท่ีใชทําผนังตูในหนวย W/m2/oC 
 
4.4 การติดตั้งพัดลมระบายความรอนในตูควบคุม 
 
 ในกรณีท่ีมีพ้ืนท่ีในการติดตั้งตูท่ีจํากัด ทําใหขนาดของตูมีความพอดีกับอุปกรณท่ีติดตั้งอินเวอรเตอร และอุปกรณ
ประกอบอ่ืน ๆ การใชพัดลมชวยในการระบายความรอน เพ่ือไมให้อุณหภูมิสภาพแวดลอมภายในตูมีคาสูงเกินคาพิกัดท่ี
อินเวอรเตอร หรืออุปกรณอ่ืนทนได อัตราการไหลต่ําสุดของลมในเชิงปริมาตร จะหาไดจากสมการท่ี 2 
 

 
 
เม่ือ  
 V  คือ อัตราการไหลของลมในหนวย m3/hr 
 kd คือ อัตราสวนของความกดดันอากาศท่ีคาระดับน้ําทะเลภายนอกตู  ตอความกดดันอากาศของจุดท่ีติดตั้งอินเวอรเตอร
 ภายในตู โดยท่ัวไป จะมีคาประมาณ 1.2 ถึง 1.3 สําหรับการลดลงของแรงดันลม เนื่องจากความสกปรกของแผน
 กรองฝุนละอองโดยควรออกแบบใหเสนทางไหลของอากาศไหลผานตัวอินเวอรเตอรดวย 
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1ตัวอยางท่ี 2 ใหคํานวณอัตราการไหลของลมท่ีใชสําหรับการระบายความรอนจากภายในตูออกสูภาย  นอกตู ท่ีมีขอมูลตาง 
ๆ ดังนี้ ติดตั้งอินเวอรเตอร 3 เฟส พิกัดกําลัง 15 kW 400 V จํานวน 3 ตัว ทํางานท่ีความถ่ีสวิตช PWM 6 kHz ติดตั้งตัว
กรอง RFI ตัวตานทานเบรกถูกติดตั้งภายนอกตู อุณหภูมิสูงสุดของสภาพแวดลอมภายนอกตูมีคา 30 oC อุณหภูมิสูงสุด
ของสภาพแวดลอมภายในตูมีคา 40 oC 
 
1วิธีทํา1   จากข้ันตอนท่ี 4 ของการวางแผนติดตั้งอินเวอรเตอร กําลังไฟฟาท่ีใชในการเผาผลาญความรอนของอินเวอรเตอร 
3 เฟส พิกัดกําลัง 15 kW ความถ่ีสวิตช PWM 6 kHz จากตารางท่ี 7 มีคากําลังไฟฟา 670 W 
 
 จากข้ันตอนท่ี 5 ของการวางแผนติดตั้งอินเวอรเตอร กําลังไฟฟาท่ีใชในการเผาผลาญความรอนของตัวกรอง RFI 
ท่ีติดตั้งสําหรับอินเวอรเตอร 3 เฟส พิกัดกําลัง 15 kW จากตารางท่ี 8 มีคากําลังไฟฟา 60 W (max) 
 
ดังนั้น จะมีขอมูลท่ีใชในการคํานวณหาอัตราการไหลของลมในการระบายความรอนของตู ดังนี้ 
 

int 40T C=   
30Text C=   
1.3

d
k =  

3 (670 60)P = × +  
 

หาอัตราการไหลต่ําสุดของลมท่ีใชในการระบายความรอนของตูแบบปด  
 

33 1.3 2190
845 /

40 30
v m hr

× ×= =−  
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5. การควบคุมอินเวอรเตอร 
การควบคุมอินเวอรเตอร  
 
5.1 การตั้งคาการทํางานอินเวอรเตอร 
การตั้งคาการทํางานอินเวอรเตอรจะเปนการตั้งคาในการควบคุมอินเวอรเตอรโดยใชสัญญาณแอนนาลอกและติจิตอล  
 
5.2 การตั้งคาการใชงานอินพุตและเอาทพุตของอินเวอรเตอร  
 
ข้ัวตออินเวอรเตอรรุน 3G3MX2  
 

• ข้ัวตอ RS- และ RS+ เปนข้ัวตอพอรต RS-485 เพ่ือใชในการสงและรับขอมูลระยะไกล 

• Logic input เปนข้ัวตอเพ่ือใชในงานควบคุมแบบดิจิตอล 

• Logic common and power supply ตั้งคาอินพุตวาจะใชเปนแบบ Sinking หรอื Sourcing  

• Analog input and power supply เปนอินพุตขณะของการควบคุมดวย Analog    
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5.3 การตั้งคาการใชงานดวยอนาลอคของอินเวอรเตอร 
อินเวอรเตอรมี 2 ชนิดภายนอกอาคารอนาลอค  
 
ข้ัว FV: 0 ถึง 10 V รบัแรงดันจาก Resistor (วอลุม) ไดรับการยอมรับวาเปนปจจัยการผลิตแรงดันไฟฟาในบริบทของ 
สัญญาณอินเวอรเตอร 
 
ข้ัว FI : 0 ถึง 20 mA หากปจจุบันคือ 4 ถึง 20 mA ตั้ง A103 ถึง 20% 
 
5.4 การตั้งคาระดับการเบรกของอินเวอรเตอร 
 การหยุด อินเวอรเตอรจะลดความถ่ีลงจนถึงระดับหนึ่ง และจะผลิตไฟตรงเขาไปในมอเตอรเพ่ือทํางานเปนเบรก
จนมอเตอรหยุด เรียกวา การเบรกดวยไฟตรง  
 
 การลดความเร็ว ทําไดโดยตั้งความถ่ีใหต่ํา กวาความถ่ีขาออก อินเวอรเตอรจะลดความถ่ีลงมาเรื่อย ๆ ตามชวง  
เวลาการลดความเร็วท่ีไดตั้งไวในขณะลดความถ่ี ความเร็วรอบของมอเตอรจะมีคามากกวาความถ่ีขาออกของอินเวอรเตอร 
มอเตอรจะทํางาน เหมือนเครื่องกําเนิดไฟฟา ผลิตไฟจายกลับไปใหอินเวอรเตอร (regeneration) ทําใหแรงดันไฟตรง 
(แรงดันครอม คอนเดนเซอร ) จะมีคาเพ่ิมข้ึน ดังนั้นภายในอินเวอรเตอรจะมีวงจรท่ีทําหนาท่ีรับพลังงานท่ีเกิดจากการ 
regeneration ซ่ึงจะมีผลทําใหเกิดการเบรกมอเตอร วงจรนี้เรียกวา วงจรเบรกคืนพลังงาน ดังรูป 
 

 
การตั้งคาจะตั้งคาผาน 
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จงทําเครื่องหมาย X หนาขอท่ีถูกท่ีสุด 
 

1. อินเวอรเตอร (Inverters) หมายถึงอะไร 
a. อุปกรณทําหนาท่ีแปลงไฟกระแสตรงเปนกระแสสลับ 
b. อุปกรณควบคุมการทํางานของระบบใหความรอน 
c. อุปกรณควบคุมการทํางานของระบบใหความเย็น 
d. อุปกรณควบคุมการทํางานของระบบใหความรอนและเย็น 

2. ขอใดคือ วิธีการเพ่ิมหรือลดความเร็วรอบของมอเตอร  
a. ใช PULLEY 
b. โดยใชเกียรทด หรือ มอเตอรเกียร 
c. โดยใชอุปกรณอิเล็คทรอนิกส์  อินเวอรเตอร 
d. ถูกทุกขอ 

3. มอเตอรชนิดใดท่ีเหมาะในการนํามาใชกับอินเวอรเตอร  
a. มอเตอร DC 
b. มอเตอร Stepping  
c. มอเตอร Split Phase 
d. มอเตอรInduction  

4. ขอใดไมใชขอดีของการเลือกใช อินเวอรเตอร  
a. ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบไดสะดวกและงาย 
b. กลับทิศการหมุนไดงาย 
c. ชวยประหยัดพลังงาน 
d. ทําใหเครื่องจักรมีอายุใชงานนานข้ึน 

5. อินเวอรเตอรปรับความเร็วของมอเตอรดวยการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติใด 
a. เปลี่ยนแปลงขดลวดภายในทําใหงายในการควบคุม 
b. เปลี่ยนความถ่ีทางไฟฟา 
c. เปลี่ยนข้ัวแมเหล็ก 
d. เปลี่ยนแรงดันทางไฟฟา 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 
หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 
จงทําเครื่องหมาย X หนาขอท่ีถูกท่ีสุด 
 

1. อินเวอรเตอร (Inverters) หมายถึงอะไร 
a. อุปกรณทําหนาท่ีแปลงไฟกระแสตรงเปนกระแสสลับ 
b. อุปกรณควบคุมการทํางานของระบบใหความรอน 
c. อุปกรณควบคุมการทํางานของระบบใหความเย็น 
d. อุปกรณควบคุมการทํางานของระบบใหความรอนและเย็น 

2. ขอใดคือ วิธีการเพ่ิมหรือลดความเร็วรอบของมอเตอร  
a. ใช PULLEY 
b. โดยใชเกียรทด หรือ มอเตอรเกียร 
c. โดยใชอุปกรณอิเล็คทรอนิกส์  อินเวอรเตอร 
d. ถูกทุกขอ 

3. มอเตอรชนิดใดท่ีเหมาะในการนํามาใชกับอินเวอรเตอร  
a. มอเตอร DC 
b. มอเตอร Stepping  
c. มอเตอร Split Phase 
d. มอเตอรInduction  

4. ขอใดไมใชขอดีของการเลือกใช อินเวอรเตอร  
a. ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบไดสะดวกและงาย 
b. กลับทิศการหมุนไดงาย 
c. ชวยประหยัดพลังงาน 
d. ทําใหเครื่องจักรมีอายุใชงานนานข้ึน 

5. อินเวอรเตอรปรับความเร็วของมอเตอรดวยการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติใด 
a. เปลี่ยนแปลงขดลวดภายในทําใหงายในการควบคุม 
b. เปลี่ยนความถ่ีทางไฟฟา 
c. เปลี่ยนข้ัวแมเหล็ก 
d. เปลี่ยนแรงดันทางไฟฟา 

 

 
 
 
 

 

X 

X 

X 

X 

X 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเตรียมการสอน 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 เวลา  3   ชม. 

วัตถุประสงค  : 
1. เพ่ือใหผูเขารับการฝกสามารถเชื่อมตอ Inverter อยางถูกวิธี 
2. เพ่ือใหผูเขารับการฝกสามารถควบคุม Inverter ดวยวิธีแบบ Multifunction Input อยางถูกวิธี 
3. เพ่ือใหผูเขารับการฝกสามารถควบคุม Inverter ดวยวิธีแบบ Analog Input อยางถูกวิธี 

 

วิธีการสอน  : 
   บรรยายเชิงสาธิต 
 
หัวขอสําคัญ : 

1. งานเตรียมวงจรอินเวอรเตอร 
2. งานตอวงจรการควบคุมอินเวอรเตอรดวย I/O 
3. งานตอวงจรการควบคุมอินเวอรเตอรดวยอนาลอก 

 
 อุปกรณชวยฝก : 
     ชุดทดลอง Inverter 3G3MX2 
 
การมอบหมายงาน  : 
     ใบทดสอบ 
 
การวัดและประเมินผล  : 

1. ประเมินจากผลการทดลองตามใบงาน 
2. ประเมินจากข้ันตอนการปฏิบัติงานตามใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

 
หนังสืออางอิง  : หนังสืออบรมการใชงาน Inverter 3G3MX2 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 
 

วงจรการตอ Inverter  
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 
ข้ัวตอภาคกําลัง 

 
 
ข้ัวตอกําลัง 

สัญลักษณ ช่ือ ความหมาย 
R/L1, S/L2, T/L3 จุดตอแหลงจายไฟ สําหรับตอไฟเขาอินเวอรเตอรท้ัง 1 

เฟส/ 3 เฟส 
U/T1, V/T2, 
W/T3 

เอาทพุตอินเวอรเตอร สําหรับตอเขามอเตอร 3 เฟส 

+1, P/+2 จุดตอDC reactor ภายนอก สําหรับตอเขา DC reactor แทน 
Short-circuit bar 
ท่ีตออยูเดิม 

P/+2, RB จุดตอ Braking resistor ภายนอก สําหรับตอกับตัวตานทานเบรก 
P/+2, N/- จุดตอRegenerative braking unit สําหรับตอกับชุดเบรกแบบ 

regenerative 
G จุดตอกราวดของอินเวอรเตอร สําหรับตอกราวดใหอินเวอรเตอร 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 
 

 
ข้ัวตอนั้นจะสามารถเลือก Input ท่ีควบคุมแบบ Multifunction ไดสองแบบดวยกันคือ  
 

 
ตัวอยางการตอวงจรภาคควบคุมแบบ Sink Logic 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบขอมูล
ทฤษฎี

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน
รหัสวิชา
หัวขอท่ี 

ประเภท สัญญาณ สัญลักษณ ช่ือ ความหมาย รายละเอียด
แหลงจายไฟ อินพุตคอมมอน
แหลงจายไฟ แหลงจายแรงดัน

สําหรับ
จายแรงดัน สําหรับ
ข้ัว

จายกระแสสูงสุด

อินพุตตั้งความถ่ี อินพุตความถ่ี แบบ
แรงดัน

สัญญาณความถ่ีอินพุตแบบ
แรงดัน

อินพุตอิมพีแดนซ
Ω

ชวงแรงดันอินพุต
ถึง

อินพุตความถ่ี แบบ
กระแส

สัญญาณความถ่ีอินพุตแบบ
กระแส

อินพุต
อิมพีแดนซ
Ω

อินพุตเซนเซอร อินพุตเทอร มิสเตอร
ภายนอก

ตอเทอรมิสเตอรภายนอก
สําหรับวัดอุณหภูมิ หรือใช
เปนมัลติฟงกชั่นอินพุต

ชนิด

เอาทพุต
อนาล็อก

เอาทพุตมัลติ ฟงกชั่น
แบบ แรงดัน

เลือกสัญญาณเอาทพุตของ
สัญญาณท่ีสนใจสงออกมา
เปน
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 
 

 
ประเภท สัญญาณ สัญลักษณ ช่ือ ความหมาย รายละเอียด 

แหลงจายไฟ SC อินพุตคอมมอน   
แหลงจายไฟ FS แหลงจายแรงดัน 

สําหรับ FV 
จายแรงดัน 10 VDC สําหรับ 
ข้ัว FV 

จายกระแสสูงสุด 7 
mA 

อินพุตตั้งความถ่ี FV อินพุตความถ่ี แบบ
แรงดัน 

สัญญาณความถ่ีอินพุตแบบ 
แรงดัน 0-10 VDC 

อินพุตอิมพีแดนซ = 
10 KΩ 
ชวงแรงดันอินพุต -
0.3 ถึง 
+12VDC 

 FI อินพุตความถ่ี แบบ
กระแส 

สัญญาณความถ่ีอินพุตแบบ 
กระแส 4-20 mA 

0-24 mA / อินพุต 
อิมพีแดนซ = 100 
Ω 

อินพุตเซนเซอร S5/TH อินพุตเทอร มิสเตอร
ภายนอก 

ตอเทอรมิสเตอรภายนอก 
สําหรับวัดอุณหภูมิ หรอืใช 
เปนมัลติฟงกชั่นอินพุต 

ชนิด PTC 

เอาทพุต 
อนาล็อก 

AM เอาทพุตมัลติ ฟงกชั่น
แบบ แรงดัน 

เลือกสัญญาณเอาทพุตของ 
สัญญาณท่ีสนใจสงออกมา 
เปน 0-10 VDC 

AM 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 
 

  
การตอสัญญาณเพ่ือควบคุมแบบ Analog ชนิดแรงดัน โดยตอเขาข้ัว FS และ FV 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 1 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
Inverter 3G3MX2 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง ตามวงจรในการทดลองท่ี 1.1 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 2 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
Inverter 3G3MX2 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง ตามวงจรในการทดลองท่ี 1.2 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน
หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน
รหัสวิชา
หัวขอท่ี 

ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 
เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
Inverter 3G3MX2  

 
2 ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง ตามวงจรในการทดลองท่ี 1.3 
3 ตอสายไฟ 

ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
บันทึกผลการทดลอง 
จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 3 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
Inverter 3G3MX2 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลอง ตามวงจรในการทดลองท่ี 1.3 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 
 

ใบงานท่ี 1 
การควบคุม Inverter นั้นจะควบคุมไดสามทางดวยกันไดแก ทาง Digital Operator ทาง I/O และทาง Communication  

 
 
เง่ือนไขการทดลอง 

• ทําการปรับตั้งคาพารามิเตอรพรอมท้ังกําหนดคาตัวเลขท่ีตองตั้งลงในตาราง  
 
หมายเลขพารามิเตอร โจทย คาท่ีผูใชตองกําหนด 
A001 ตั้งใหสามารถปรับคาความถ่ีผาน

หนาจอสั่งงานได 
 

A002 สั่งงานใหอินเวอรเตอรเริ่มตนทํางาน
ผานหนาจอ 

 

A004 ตั้งคาความถ่ีสูงสุดท่ี 30 Hz  
 

• ทดลองกําปุม START/STOP สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 

 
 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบงาน
หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน
รหัสวิชา
หัวขอท่ี 

ใบงานท่ี 
ผูใชสามารถสั่งเปลี่ยนคาความถ่ีภายใน ไดโดยใช 

• ตอวงจรตามรูปใหใชแบบ 

• เดินสาย และสวิตชตามรูป
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 
ใบงานท่ี 2  
ผูใชสามารถสั่งเปลี่ยนคาความถ่ีภายใน Inverter ไดโดยใช Multifunction Input 
 

• ตอวงจรตามรูปใหใชแบบ Sink Logic 

 
 

• เดินสาย Multifunction Input และสวิตชตามรูป 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 

• ทําการตั้งคาตามตารางดานลาง 
 

หมายเลขพารามิเตอร ความหมาย คาท่ีผูเขารับการฝกตองตั้ง 
A001 ตั้งใหสามารถปรับคาความถ่ีผาน Multi 

function input terminal  
01 (Control circuit terminal 
block) 

A002 สั่งให Inverter เริ่มทํางานผานทางหนาจอ 02 (Digital Operator) 
A004 Maximum Frequency 1 80  
C001 Multi-function Input 1 Selection 02: CF1 (Multi-step speed 1) 
C002 Multi-function Input 2 Selection 03: CF1 (Multi-step speed 2) 
C003 Multi-function Input 3 Selection 04: CF1 (Multi-step speed 3) 
C004 Multi-function Input 4 Selection 05: CF1 (Multi-step speed 4) 
A020 Multi-step Speed 1 Reference 0 000.0 
A021 Multi-step Speed 1 Reference 1 005.0 
A022 Multi-step Speed 1 Reference 2 010.0 
A023 Multi-step Speed 1 Reference 3 015.0 
A024 Multi-step Speed 1 Reference 4 020.0 
A025 Multi-step Speed 1 Reference 5 025.0 
A026 Multi-step Speed 1 Reference 6 030.0 
A027 Multi-step Speed 1 Reference 7 035.0 
A028 Multi-step Speed 1 Reference 8 040.0 
A029 Multi-step Speed 1 Reference 9 045.0 
A030 Multi-step Speed 1 Reference 10 050.0 
A031 Multi-step Speed 1 Reference 11 055.0 
A032 Multi-step Speed 1 Reference 12 060.0 
A033 Multi-step Speed 1 Reference 13 065.0 
A034 Multi-step Speed 1 Reference 14 070.0 
A035 Multi-step Speed 1 Reference 15 075.0 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 
 • สั่งให Inverter อยูในตําแหนง RUN  

• ทําการจายอินพุตตามตารางและบันทึกคาความถ่ี 
 

ตาราง 
 

SW1 SW2 SW3 SW4 OUTPUT FREQUENCY 
OFF  

ON OFF  
OFF ON OFF  
ON ON OFF  

OFF ON OFF  
ON OFF ON OFF  
OFF ON OFF  

ON OFF  
OFF ON  

ON OFF ON  
OFF ON OFF ON  

ON OFF ON  
OFF ON  

ON OFF ON  
OFF ON  

ON  
 

 สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................................ ....
............................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................. ........................................................................................ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 
ใบงานท่ี 3  
ผูใชสามารถสั่งเปลี่ยนคาความถ่ีภายใน Inverter ไดโดยใช Analog Input 
 

• เดินสาย Input แบบ Analog ตามรูปโดยใชคาความตานทาน 2 k 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 
 

 
 
 

• ทําการตั้งคาตามตารางดานลาง 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา อินเวอรเตอรและพ้ืนฐาน
การใชงาน 
รหัสวิชา 0922720108 

หัวขอท่ี 5 

 

• สั่งให Inverter อยูในตําแหนง RUN  
ทําการหมุนตัวตานทานและสรุปผลการทดลอง 
 
สรุปผลการทดลอง 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................................ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเตรียมการสอน 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 เวลา  2   ชม. 

วัตถุประสงค  : 
1. เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมมีความรูเก่ียวกับการใชงาน PLC ในการตอใชงานโมดูลพิเศษ 
2. เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมบอกการใชงานคําสั่งพิเศษ 
3. เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมอธิบายการใชงาน PLC รวมกับอุปกรณภายนอกแบบ Analog และ Digital 

วิธีการสอน  : 
   บรรยายเชิงสาธิต  ถาม-ตอบ 
 
หัวขอสําคัญ : 

1. ความรูเก่ียวกับพ้ืนฐานโครงสราง PLC ชนิดโมดูล 
2. โครงสรางหนวยความจํา 
3. คําสั่งใน PLC 

 
 อุปกรณชวยฝก : 
     PLC Omron CJ2M-CPU31 
การมอบหมายงาน  : 
     ใบทดสอบ 
 
การวัดและประเมินผล  : 
      ประเมินจากคะแนนการทําใบทดสอบ 
 
หนังสืออางอิง  :  
  ธีรศิลป ทุมวิภาต, (2547), เรียนรู PLC ข้ันกลางดวยตนเอง 
  บริษัท ซีเมนส จํากัด, (2551), คลองแคลว PLC เลม 2 ตอน การใชงาน SIEMENS S7-200  
  ระดับกลาง 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
1.1 โครงสรางพ้ืนฐาน PLC ชนิดโมดูล 
 
PLC ชนิดโมดูลโดยสวนใหญแลวจะเปน PLC ขนาดกลางและขนาดใหญ ซ่ึงสามารถแยกสวนประกอบเปนโมดูล 
(Modules) ยอยๆ เพ่ือความสะดวกในการเพ่ิมขยายอินพุต /เอาตพุต และสามารถถอดเฉพาะโมดูลท่ีมีปญหามาซอมได
โดยไมตองถอดออกมาท้ังเครื่อง 
 
 PLC ชนิดโมดูลโดยสวนใหญ มีขีดความสามารถเพ่ิมข้ึนกวา PLC ระดับเล็ก มี การขยายขนาดของหนวยความจํา 
(Memory) และลดเวลาของการ Scan Time ของโปรแกรม และมีจํานวนอินพุต /เอาตพุตมากกวา PLC ชนิดบล็อก 
นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชงานกับอุปกรณภายนอกไดมากข้ึน เนื่องจากมียูนิตพิเศษ (Special I/O Unit) ใหใชงาน
มากกวา PLC ชนิดบล็อก ซ่ึงสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดในเนื้อหาถัดไป 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
สําหรับโครงสรางของ PLC ชนิดโมดูล จะมีโครงสรางหลักๆ 5 สวนเหมือน PLC โดยท่ัวไปประกอบดวย 

1. ภาคอินพุต (Input Section) 
2. ตัวประมวลผล (CPU) 
3. หนวยความจํา (Memory) 
4. ภาคเอาตพุต (Output Section) 
5. แหลงจายไฟ (Power Supply) 

 

 
 
โครงสรางของ PLC รุน CJ2 
CPU Rack ในสวนของ CPU Rack จะประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆ ดังนี้  

• Power Supply Unit ทําหนาท่ีจายกําลังไฟใหกับยูนิตอ่ืนๆท่ีนํามาติดตั้งรวมกันบน CPU Rack 

• CPU Unit เปนตัวควบคุมและประมวลผลโปรแกรม 

• ยูนิตอ่ืนๆ เชน Basic I/O Units, Special I/O Units และ CPU Bus Units การติดตั้งยูนิตตางๆ เหลานี้ท่ี CPU 
Rack สามารถติดตั้งไดมากท่ีสุด 10 ยูนิตเทานั้น (ข้ึนอยูกับรุนของ PLC ท่ีเลือกใช) 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

 ในการใชงาน สามารถใช CPU Rack ชุดเดียวก็ได หรือถาตองการขยายอินพุต /เอาตพุตเพ่ิมเติม สามารถใช 
Expansion Rack ได โดยการติดตั้ง Expansion Rack นั้นจะตองใช I/O Control Unit รวมกับ I/O Interface Unit ดัง
รูปดานลาง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบขอมูล
ทฤษฎี

หัวขอวิชา ระดบักลาง
รหัสวิชา
หัวขอท่ี 

สวนจายกําลังไฟฟา 

เปนสวนจายกําลังไฟฟาเลี้ยงใหกับ และ ซ่ึงจะมีท้ังแบบท่ีใชไฟ และ ซ่ึงมีใหเลือกดัง
ตาราง
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
1.2 สวนจายกําลังไฟฟา  
 
เปนสวนจายกําลังไฟฟาเลี้ยงใหกับ CPU Rack และ Expansion Rack ซ่ึงจะมีท้ังแบบท่ีใชไฟ AC และ DC ซ่ึงมีใหเลือกดัง
ตาราง 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
ตัวอยางท่ี 1 การคํานวนหาขนาด Power Supply โดยจะใชเปนรุน CJ1W-PA205R 

 
 
ตัวอยางท่ี 2 การคํานวนหาขนาด Power Supply โดยจะใชเปนรุน CJ1W-PA205R พรอมใชโมดูล Expansion  
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

1.3 สวนประมวลผลกลาง 
 

 
 
 PLC แบบชนิดโมดูลนั้น CPU จะแยกจากสวนประกอบออกจากยูนิตอ่ืน รวมท้ังสวนของแหลงจายไฟดวย 
(Power Supply Unit) ทําใหผูใชสามารถเลือกขนาดของแหลงจายไฟให  เหมาะสมกับยูนิตตางๆ ท่ีนํามาติดตั้งรวมกันได  
 
 ใน CPU จะมีพอรตอนุกรมท่ีใชในการติดตอสื่อสาร (Communication ports) ท้ัง USB และ RS232C Port ใน
ตัว ในกรณีท่ีใชพอรตท่ีมีอยูท่ี CPU จนหมดแลว แตยังตองการใช PLC ไปตอกับอุปกรณอ่ืนๆ อีก สามารถเพ่ิมไดโดยใชยู
นิตติดตอสื่อสารแบบอนุกรมไดแก Serial Communication Unit ติดตั้งเพ่ิมเขาไปท่ี CPU Rack ไดอีก (สําหรับรุนอ่ืน
อาจจะใช Communication Board ติดตั้งเพ่ิมเขาไปท่ี CPU ไดเลย) 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
 สําหรับ CPU แตละรุนจะมีคุณสมบัติแตกตางกันโดยยกตัวอยางตาม Specification ในตารางตอไปนี้ 
ตารางท่ี 1.3 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของ CJ2 CPU Unit แตละรุน 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



เอกสารประกอบการฝึก  หลักสูตรเทคโนโลยีชั้นสูง  สาขา เมคาทรอนิกส์ ระดับ 2

261

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
1. หลอดไฟ Indicator ของ Memory card 
2. Indicator ท่ี CPU Unit จะมีหลอด LED แสดงสถานะการทํางานของ PLC และอุปกรณบางตัวท่ีนํามาตอรวมกับ 

PLC สามารถอธิบายการทํางานไดดังนี้ 
3. ชองโหลดโปรแกรมผาน USB 
4. ชองเสียบ Memory card 
5. Memory card 
6. ปุม Memory Card Eject  
7. ตัว Slider ทําหนาท่ีลอกโมดูลถัดไป 
8. หลอด LED Indicators 
9. DIP Switch 
10. ชอง RS-232C Serial Port (เปน option) 
11. Connector เพ่ือเสียบโมดูลถัดไป 
12. Built-in EtherNet/IP Section (CJ2H-CPU6@-EIP only) 
13. Serial Option Boards (CJ2M-CPU3@ Only) 

a. CP1W-CIF01 RS-232C Option Board • RS-422A/485 Option Board  (CP1W-CIF11 (Maximum 
transmission distance: 50 m) or CP1W-CIF12 (Maximum transmission distance: 500 m)) 

 
1.4 สวนอินพุตเอาทพุตแบบดิจิตอล 
 
หนวยอินพุต/เอาตพุต (Input/Output) สําหรับหนวยอินพุต/เอาตพุตของ PLC รุนนี้ แบงออกเปน 3 ประเภทคือ 

1. Basic I/O Unit เปนสวนท่ีใชรับและสงสัญญาณจากอุปกรณอินพุต/เอาตพุตภายนอกท่ีรับและสงสัญญาณเปน
แบบดิจิตอล สามารถแบง Basic I/O Unit ออกเปน 2 ประเภทคือ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

2. Special I/O Units and CPU Bus Units  
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบขอมูล
ทฤษฎี

หัวขอวิชา ระดับกลาง
รหัสวิชา
หัวขอท่ี  

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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2.1 โครงสรางหนวยความจําภายใน    
 
 การใชงาน PLC จําเปนตองทราบวา PLC รุนนั้นจะกําหนดแอสเดรสอินพุต/เอาตพุตเปนแบบใด เพ่ือท่ีจะไดรับ
และสงสัญญาณระหวางอุปกรณอินพุต/เอาตพุตภายนอกกับ PLC ไดถูกตอง โดยพ้ืนท่ีหนวยความจําของ PLC รุน CJ2 
นั้นจะแบงออกเปนพ้ืนท่ีตางๆ ดังนี ้
 
โดยภายในจะมีหนวยความจํา 2  ชนิดหลักๆ คือ 

• หนวยความจําชนิด RAM 

• หนวยความจําชนิด Flash 
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 หนวยความจําท่ีอยูใน CPU Unit นั้น เปนหนวยความจําชนิด RAM ซ่ึงตองใชแบตเตอรี่(Battery)ในการเก็บ
สํารองขอมูล(Backup) ขอมูล สามารถแบงหนวยความจําใน CPU ออกเปน 4 พ้ืนท่ีหลักๆ ดวยกันคือ 

1. User Program Memory เปนหนวยความจําสวนท่ีใชเก็บโปรแกรมจําพวก Ladder Diagram ท่ีผูใชเขียนสั่งให 
PLC ทํางาน 

2. I/O Memory Area สําหรับพ้ืนท่ีหนวยความจําสวนนี้ สามารถนําไปใชรวมกับคําสั่งตางๆท่ีใชงานใน PLC โดย
กําหนดเปนคา Operand ตางๆเพ่ือใหคําสั่งเหลานั้นนําไปใชงาน สําหรับพ้ืนท่ีหนวยความจําสวนนี้ประกอบดวย 
CIO Area, Work Area, Holding Area, Auxiliary Area, DM Area, EM Area, Counter Area, Task Flag 
Area, Data Registers, Index Register, Condition Flag และ Clock Pulse Area ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดใน
สวนตอไป 

3. Parameter Area สําหรับพ้ืนท่ีหนวยความจําสวนนี้ ไมสามารถนํามากําหนดเปน Operand ใหคําสั่งตางๆใช
งานไดเหมือนพ้ืนท่ีขางบน แตถาตองการเขาไปเปลี่ยนแปลงคาตางๆในพ้ืนท่ีสวนนี้สามารถทําไดโดยการใช
อุปกรณปอนโปรแกรมตางๆไดแก Programming Console หรือ คอมพิวเตอร พ้ืนท่ีสวนนี้ประกอบดวย PC 
Setup, I/O Table, Routing Table และ CPU Bus Unit Setup 

4. FB Program Area สําหรับพ้ืนท่ีหนวยความจําสวนนี้ เก็บ Function Box ของผูใชงานท่ีไดสรางข้ึน โดยใช CX-
Programmer 

 
ตัวอยางการอางหนวยความจํา Addressing I/O Memory Areas 
การอางแบบบิต 
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การอางแบบ Word 

 
 
2.2 พ้ืนท่ีหนวยความจําในแตละสวน 
 สําหรับเนื้อหาท่ีจะกลาวถึงตอไปนี้ จะอธิบายหนาท่ีการทํางานของพ้ืนท่ีหนวยความจํา ในสวนของ I/O Memory 
Area โดยใน CPU Unit จะแบงพ้ืนท่ีหนวยความจําสวนนี้ออกเปนพ้ืนท่ีสวนตางๆ  และแตละสวนจะทําหนาท่ี
แตกตางกัน 
 
พ้ืนท่ีหนวยความจําขอมูลของ PLC ของ OMRON จะมีการแบงเปนสวนตางๆ 

1. CIO Area ใชในการติดตอกับ Basic I/O Units ถาเวิรดใดไมไดถูกใชงานในโปรแกรม สามารถใชเปน Work bits 
ในโปรแกรมได ขณะใชงานไมตองพิมพคําวา CIO นําหนา 

a. I/O Area  
b. Data Link Area 
c. Synchronous Data Refresh Area 
d. CPU Bus Unit Area 
e. Special I/O Unit Area 
f. Pulse I/O Area 
g. Serial PLC Link Area 
h. DeviceNet Area 
i. Internal I/O Area  
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2. Work Area (W) สามารถนําเอาบิตใน Word เพ่ือใชเปนตัวตอ เวลาใชงานตองมีตัวอักษร W นําหนา 
3. Holding Area (H) เก็บสถานะบิตไดตอนไฟฟาดับตอ เวลาใชงานตองมีตัวอักษร  H นําหนา 
4. Auxiliary Area (A) หนวยความจําชวยพิเศษแตละ Word จะมีหนาท่ีการทํางานท่ีตางๆ กัน 
5. Data Memory Area (D) (DM Area) ใชในการเก็บขอมูลท่ัวๆ ไปโดยคาในหนวยความจํานี้จะไมสูญหาย

แมวา PLC จะปดไปแลวก็ตาม 
6. Extended Data Memory Area (E) (EM Area) ใชในการเก็บขอมูลท่ัวๆ ไปโดยคาในหนวยความจํานี้จะไม

สูญหายแมวา PLC จะปดไปแลวก็ตาม โดยจะตองตอหนวยความจําสวนนี้เพ่ิมเขาไปหากตองการ 
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7. Timer Area Timer Area ถูกแบงเปนสองสวนคือสวน Timer Completion Flags และ Timer Present 
Values (PVs) สามารถเรียกใชงาน Timer ไดถึง 4,096 ตัวโดยเรียกใชไดตั้งแตหมายเลข T0000-T4,095 โดย
การเรียกใชงาน Timer Completion Flags และ Timer Present Values (PVs) สามารถเรียกใชหมายเลข
เดียวกันได 

8. Counter Area Counter Area ถูกแบงเปนสองสวนคือสวน Counter Completion Flags และ Counter 
Present Values (PVs) เหมือนกับ Timer สามารถเรียกใชงาน Counter ไดถึง 4,096 ตัวโดยเรียกใชไดตั้งแต
หมายเลข C0000-C4,095 โดยการเรียกใชงาน Counter Completion Flags และ Counter Present Values 
(PVs) สามารถเรียกใชหมายเลขเดียวกันได 

 

 
 
 
 
 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบขอมูล
ทฤษฎี

หัวขอวิชา ระดบักลาง
รหัสวิชา
หัวขอท่ี 

การใชคําส่ัง 

ตัวปกติจะจับเวลาลงจากคาเวลาท่ีตั้งไว แลวจะ โดยท่ีสถานะทางขา ตองเปน ไว
ตลอดชวงเวลาท่ีกําลังจับเวลาอยู ถาสถานะทางขา เปน กอนถึงเวลาท่ีตั้งไว คาเวลานั้นจะถูก 
เปนคาเริ่มตน และจะเริ่มจับเวลาลงใหมอีกครั้งเม่ือสถานะทางขา เปน โดยหนา ของ 
จะ ก็ตอเม่ือ คาเวลาท่ีจับลงมีคาเปน เทานั้น

ตัวอยางการใชงาน 
เม่ือ เปลี่ยนสถานะจาก เปน จะเริ่มทํางานนับลงจากคา โดย 

จะทํางานเม่ือนับจนกระท่ังถึง ศูนย จะ

ขณะท่ี เปลี่ยนสถานะไปเปน คา จะรีเซตกลับเปนคา และบิตสถานะ
เปลี่ยนเปน พรอมเริ่มใหม
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3.1 การใชคําส่ัง TIMER: TIM 
 

 
 
 Timer ตัวปกติจะจับเวลาลงจากคาเวลาท่ีตั้งไว แลวจะ ON โดยท่ีสถานะทางขา Timer Input ตองเปน ON ไว
ตลอดชวงเวลาท่ีกําลังจับเวลาอยู ถาสถานะทางขา Timer Input เปน OFF กอนถึงเวลาท่ีตั้งไว คาเวลานั้นจะถูก Reset 
เปนคาเริ่มตน และจะเริ่มจับเวลาลงใหมอีกครั้งเม่ือสถานะทางขา Timer Input เปน ON โดยหนา Contact ของ Timer 
จะ ON ก็ตอเม่ือ คาเวลาท่ีจับลงมีคาเปน 0 เทานั้น 
 
ตัวอยางการใชงาน 
 เม่ือ  timer input CIO 0.00 เปลี่ยนสถานะจาก OFF เปน ON timer PV จะเริ่มทํางานนับลงจากคา  SV. โดย 
Timer จะทํางานเม่ือนับจนกระท่ังถึง ศูนย  T0000 จะ ON   
 
 ขณะท่ี CIO 0.00 เปลี่ยนสถานะไปเปน OFF, คา timer PV จะรีเซตกลับเปนคา SV และบิตสถานะ 
Completion Flag เปลี่ยนเปน OFF พรอมเริ่มใหม 
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3.2 คําส่ัง Comparator (CMP) 
 

 
 
CMP เปนฟงกชันเปรียบเทียบขอมูลของ S1 กับ S2 โดยมีบิตท่ีแสดงสภาวะในการเปรียบเทียบดังนี้ 

 
เง่ือนไขของการใชงานฟงกชัน CMP รวมกับ Arithmetic Flag 
 

               
  
 จะเห็นวาในการใชงาน Arithmetic Flag รวมกับฟงกชันในกลุม Compare จะตองใชงาน Flag เหลานั้นใต
ฟงกชัน Compare และไมมีการใชงานฟงกชันอ่ืนกอนหนาท่ีจะเรียกใช Flag เหลานั้นใน Network เดียวกัน 
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ตัวอยางการใชงาน 
 เม่ือ CIO 0.00 = ON  ตัวเลขจํานวน 8 digit ท่ีเปนขอมูลแบบ unsigned binary data ใน CIO 0011 และ CIO 
0010 จะถูกเปรียบเทียบกับตัวเลขจํานวน 8 digit ใน CIO 0009 และ CIO 0008 และสงผล output ไปยัง Arithmetic 
Flags 
 
 ผลจะตรงกับเง่ือไข มากกวา (Greater Than), เทากับ (Equals) และนอยกวา (Less Than) โดยสงผลกับบิต 
CIO 20.00 (Greater Than), CIO 20.01 (Equals), and CIO 20.02 (Less Than) ตามลําดับ 
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3.3 คําส่ังกลุม Data Movement 
 

 
สําหรับฟงกชัน MOV ทําหนาท่ีคัดลอก (Copy) คาขอมูลจํานวน 1 เวิรดจาก S ไป D ดังรูป 
 

 
 
ตัวอยางการใชงาน 
 เม่ือ CIO0.00 = ON จะลอกขอมูลจากพ้ืนท่ีหนวยความจําเปนจํานวน 1 เวิรดจากพ้ืนท่ีหนวยความจํา CIO 0100 
ไปเก็บไวใน D00100  
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
3.4 คําส่ังกลุม Increment/Decrement 
 

 
 
เปนฟงกชันท่ีใชในการเพ่ิมคาของ Wd ครั้งละหนึ่ง (บวก 1) ทุกครั้งท่ีฟงกชั่นนี้ทํางาน  
 
ตัวอยางการใชงาน 
 
เม่ือ CIO 0.00 = ON จะสงผลใหคาในหนวยความจํา D100 เพ่ิมข้ึนครั้งละ 1  
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
3.5 คําส่ังกลุม Math 
 ในการเก็บขอมูลท่ีเปนเลขทศนิยมนั้นจะเก็บในรูปแบบ IEEE754 โดยใชขอมูล 32 bits ดังรูป 

 
คาสูงสุดต่ําสุดของ Floating Point นั้นแสดงดังดานลาง 

 
 
ตัวอยาง เลขทศนิยมท่ีมีคา -3.5 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ทฤษฎ)ี 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

3.6 คําส่ังกลุม Data Convert , BIN (BCD TO BINARY) 
 

 
เปนคําสั่งแปลงเลขฐานจากฐาน BCD เปน BINARY โดยมีลักษณะการทํางานดังในรูป 
 

 
 
ตัวอยางการใชงาน 
 เม่ือ CIO 0.00 = ON ขอมูลจํานวน 8-digit BCD ในหนวยความจําCIO 0010 และ CIO 0011 จะถูกแปลงไป
เปนเลขฐาน hexadecimal และเก็บลงในหนวยความจํา D200 และ D201 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบทดสอบ 
หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
จงทําเครื่องหมาย X หนาขอท่ีถูกท่ีสุด 

1. ขอใดคือขอดี PLC แบบโมดูล 
a. ขนาดเล็ก และ ราคาถูก 
b. ทําความสะอาดงาย 
c. ทนการกัดกรอนในสารเคมีไดดี 
d. ซอมบํารุงไดงาย 

2. ขอใดไมใช โครงสรางหลักๆ 5 สวน ของ PLC ชนิดโมดูล 
a. ภาคอนาลอกเอาทพุต (Analog Output Section) 
b. ภาคอินพุต (Input Section) 
c. ตัวประมวลผล (CPU) 
d. หนวยความจํา (Memory) 

3. จงคํานวนหาขนาด Power Supply AC ท่ีตองใชเม่ือมีการใช โมดูลดังนี้ 
a. PA202 
b. PA205R 
c. PD022 
d. PD025 

 
4. Power Supply DC มีขอดีอยางไร 

a. ขนาดเล็ก 
b. ใชงานงาย 
c. กินกระแสต่ํา 
d. สัญญาณรบกวนต่ํา 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบทดสอบ 
หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
5. จากสวนประกอบของ PLC ใหทําการจับคูสวนประกอบ นําอักษรขวามือไปใสทางดานซายมือ 

 
1.......................................... a. Built-in EtherNet 
2.......................................... b.หลอด LED Indicators 
3.......................................... c.หลอดไฟ Indicator ของ Memory card 
4.......................................... e.Connector เพ่ือเสียบโมดูลถัดไป 
5.......................................... f.ชองเสียบ Memory card 
6.......................................... g. Switch ตัดการทํางานของ Memory Card 
7.......................................... h.DIP Switch 
8.......................................... i.Memory card 
9.......................................... j.ชองโหลดโปรแกรมผาน USB 
10.......................................... k.ปุม Memory Card Eject 
11.......................................... l.ตัว Slider ทาหนาท่ีลอกโมดูลถัดไป 
12.......................................... m.ชอง RS-232C Serial Port (เปน option) 

 
6. เพราะเหตุใด PLC จึงสามารถเก็บสถานะของหนวยความจําได แมวาไฟฟาจะดับ 

a. เพราะหนวยความจําใน PLC สรางจาก Flash 
b. ใช ตัวเก็บประจุขนาดใหญ เก็บไฟฟาไดเปนวันๆ  
c. ใช ROM เปนหนวยความจํา 
d. ใช Battery เลี้ยงไวตลอดเวลา 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบทดสอบ 
หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

7. I/O Memory Area  ทําหนาท่ีใด 
a. ใชในการเขียนโปรแกรม 
b. เก็บโปรแกรมของผูใชท้ังหมด 
c. เก็บ Error ท้ังหมดของเครื่อง 
d. สํารองขอมูลท้ังหมดใน PLC 

8. การอางหนวยความจํา 0.00 ตัวเลข 00 ท่ีอยูดานลางหมายถึงอะไร 
a. Bit 
b. Byte 
c. Word 
d. Double Word 

9. หนวยความจําท่ีสามารถเขาถึงแบบบิต ชนิดใด ท่ีสามารถเก็บขอมูลไดขณะไฟฟาดับ 
a. CIO 
b. Work Area 
c. Holding 
d. DM 

10. เม่ือกดสวิตช 0.00 เอาทพุต 10.00 จะ ON เม่ือใด 

 
a. เม่ือเวลาผานไป 5 mSec 
b. เม่ือเวลาผานไป 0.5 mSec 
c. เม่ือเวลาผานไป 5 Sec 
d. เม่ือเวลาผานไป 0.5 Sec 

11. เม่ือกดสวิตช 0.00 เอาทพุต 1.00 จะ ON เม่ือใด 

 
a. เม่ือคาใน D0 มากกวา (10)10 
b. เม่ือคาใน D0 นอยกวา (10)10 
c. เม่ือคาใน D0 มากกวา (10)16 
d. เม่ือคาใน D0 นอยกวา (10)16 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบทดสอบ 
หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
12. เม่ือกดสวิตช 0.00 เอาทพุต จะทําการ Copy ขอมูล ไปยัง D0 เครื่องหมาย # หมายถึงอะไร 

 

 
 

a. เปนการ Copy เลขฐานสองไปยังปลายทาง 
b. เปนการ Copy เลขฐานสิบไปยังปลายทาง 
c. เปนการ Copy เลขฐานแปดไปยังปลายทาง 
d. เปนการ Copy เลขฐานสิบหกไปยังปลายทาง 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 
หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
จงทําเครื่องหมาย X หนาขอท่ีถูกท่ีสุด 

1. ขอใดคือขอดี PLC แบบโมดูล 
a. ขนาดเล็ก และ ราคาถูก 
b. ทําความสะอาดงาย 
c. ทนการกัดกรอนในสารเคมีไดดี 
d. ซอมบํารุงไดงาย 

2. ขอใดไมใช โครงสรางหลักๆ 5 สวน ของ PLC ชนิดโมดูล 
a. ภาคอนาลอกเอาทพุต (Analog Output Section) 
b. ภาคอินพุต (Input Section) 
c. ตัวประมวลผล (CPU) 
d. หนวยความจํา (Memory) 

3. จงคํานวนหาขนาด Power Supply AC ท่ีตองใชเม่ือมีการใช โมดูลดังนี้ 

 
a. PA202 
b. PA205R 
c. PD022 
d. PD025 

 
4. Power Supply DC มีขอดีอยางไร 

a. ขนาดเล็ก 
b. ใชงานงาย 
c. กินกระแสต่ํา 
d. สัญญาณรบกวนต่ํา 

 
 
 

 
 

 

X 

X 

X 

X 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 
หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
5. จากสวนประกอบของ PLC ใหทําการจับคูสวนประกอบ นําอักษรขวามือไปใสทางดานซายมือ 

 
1. c a. Built-in EtherNet 
2. g b.หลอด LED Indicators 
3. j c.หลอดไฟ Indicator ของ Memory card 
4. f e.Connector เพ่ือเสียบโมดูลถัดไป 
5. i f.ชองเสียบ Memory card 
6. k g. Switch ตัดการทํางานของ Memory Card 
7. l h.DIP Switch 
8. b i.Memory card 
9. h j.ชองโหลดโปรแกรมผาน USB 
10. m k.ปุม Memory Card Eject 
11. e l.ตัว Slider ทาหนาท่ีลอกโมดูลถัดไป 
12. a m.ชอง RS-232C Serial Port (เปน option) 

 
6. เพราะเหตุใด PLC จึงสามารถเก็บสถานะของหนวยความจําได แมวาไฟฟาจะดับ 

a. เพราะหนวยความจําใน PLC สรางจาก Flash 
b. ใช ตัวเก็บประจุขนาดใหญ เก็บไฟฟาไดเปนวันๆ  
c. ใช ROM เปนหนวยความจํา 
d. ใช Battery เลี้ยงไวตลอดเวลา 

 
 

X 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 
หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

7. I/O Memory Area  ทําหนาท่ีใด 
a. ใชในการเขียนโปรแกรม 
b. เก็บโปรแกรมของผูใชท้ังหมด 
c. เก็บ Error ท้ังหมดของเครื่อง 
d. สํารองขอมูลท้ังหมดใน PLC 

8. การอางหนวยความจํา 0.00 ตัวเลข 00 ท่ีอยูดานลางหมายถึงอะไร 
a. Bit 
b. Byte 
c. Word 
d. Double Word 

9. หนวยความจําท่ีสามารถเขาถึงแบบบิต ชนิดใด ท่ีสามารถเก็บขอมูลไดขณะไฟฟาดับ 
a. CIO 
b. Work Area 
c. Holding 
d. DM 

10. เม่ือกดสวิตช 0.00 เอาทพุต 10.00 จะ ON เม่ือใด 

 
a. เม่ือเวลาผานไป 5 mSec 
b. เม่ือเวลาผานไป 0.5 mSec 
c. เม่ือเวลาผานไป 5 Sec 
d. เม่ือเวลาผานไป 0.5 Sec 

11. เม่ือกดสวิตช 0.00 เอาทพุต 1.00 จะ ON เม่ือใด 

 
a. เม่ือคาใน D0 มากกวา (10)10 
b. เม่ือคาใน D0 นอยกวา (10)10 
c. เม่ือคาใน D0 มากกวา (10)16 
d. เม่ือคาใน D0 นอยกวา (10)16 

 
 

X 

X 

X 

X 

X 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 
หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
12. เม่ือกดสวิตช 0.00 เอาทพุต จะทําการ Copy ขอมูล ไปยัง D0 เครื่องหมาย # หมายถึงอะไร 

 

 
 

a. เปนการ Copy เลขฐานสองไปยังปลายทาง 
b. เปนการ Copy เลขฐานสิบไปยังปลายทาง 
c. เปนการ Copy เลขฐานแปดไปยังปลายทาง 
d. เปนการ Copy เลขฐานสิบหกไปยังปลายทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

X 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบเตรียมการสอน 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 เวลา  2   ชม. 

วัตถุประสงค  : 
1. เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถใชงาน PLC ในการใชโมดูลพิเศษได 
2. เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถเขียนคําสั่งพิเศษได 
3. เพ่ือใหผูเขารับการฝกอบรมสามารถใชงาน PLC รวมกับอุปกรณภายนอกท้ังแบบ Analog และ Digital ได 
 

วิธีการสอน  : 
   บรรยายเชิงสาธิต 
 
หัวขอสําคัญ : 

1. งานเตรียม PLC  
2. งานตอวงจรการควบคุมทดสอบคําสั่งกลุม Timer/Counter 
3. งานตอวงจรการควบคุมทดสอบคําสั่งกลุม Comparator 
4. งานตอวงจรการควบคุมทดสอบคําสั่งกลุม Data Movement 
5. งานตอวงจรการควบคุมทดสอบคําสั่งกลุม Increment/Decrement 
6. งานตอวงจรการควบคุมทดสอบคําสั่งกลุม Math 
7. งานตอวงจรการควบคุมทดสอบคําสั่งกลุม Data Convert 

 
 อุปกรณชวยฝก : 
     PLC Omron CJ2M-CPU31 
 
การมอบหมายงาน  : 
     ใบทดสอบ 
 
การวัดและประเมินผล  : 

1. ประเมินจากผลการทดลองตามใบงาน 
2. ประเมินจากข้ันตอนการปฏิบัติงานตามใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

 
หนังสืออางอิง  :  
  ธีรศิลป ทุมวิภาต, (2547), เรียนรู PLC ข้ันกลางดวยตนเอง 
  บริษัท ซีเมนส จํากัด, (2551), คลองแคลว PLC เลม 2 ตอน การใชงาน SIEMENS S7-200  
  ระดับกลาง 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

พ้ืนฐานการเขียนโปรแกรม 

สรางโปรเจคใหมดวยการกด New 

 
 
ตั้งชื่อ Device Name และรุน PLC ใหถูกตองกับท่ีใชงาน 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
เลือก Section เพ่ือทําการเขียนโปรแกรม 

 
 
เครื่องมือเพ่ือชวยในการเขียนโปรแกรม 

 
 
การใชงาน Timer/Counter    
 
เลือกคําสั่ง Instruction 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

 
วางคําสั่ง Timer ลงใน Rung และกด Detail เพ่ือตั้งคา 

 
 
ตั้งคาการใชงาน Timer หมายเลข 0 และตั้งคาเวลาเปน 5 วินาที 

 
 
 
 
 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบขอมูล
ปฎิบัติ

หัวขอวิชา ระดบักลาง
รหัสวิชา
หัวขอท่ี 

งานการใชงาน 

เลือกคําสั่ง 

เลือกใชคําสั่ง และกด เพ่ือตั้งคา

ตั้งคาการเปรียบเทียบ
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

งานการใชงาน Comparator     
 
เลือกคําสั่ง Instruction  

 
 
เลือกใชคําสั่ง CMP และกด Detail>> เพ่ือตั้งคา 

 
 
ตั้งคาการเปรียบเทียบ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

การใชงาน Data Movement   
เลือกคําสั่ง Instruction  

 
 
เลือกใชคําสั่ง MOV และกด Detail>> เพ่ือตั้งคา 

 
 
 
ตั้งคาการใชงาน MOV ยายขอมูล #5 ฐาน 16 ไปยัง D0 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 

 
การใชงาน Increment / Decrement     
เลือกคําสั่ง Instruction  

 
 
เลือกใชคําสั่ง ++B และกด Detail>> เพ่ือตั้งคา 
 

 
 
เพ่ือคาในหนวยความจํา D0 ข้ึน 1 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

การใชงาน Math      
 
เลือกคําสั่ง Instruction  

 
พิมพคําสั่งท่ีตองการ  
+F   Floating-Point Add 
 -F  Floating-Point Subtract 
 *F  Floating-Point Multiply 
 /F  Floating-Point Divide 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบขอมูล 
(ปฎิบัต)ิ 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

หัวขอท่ี 6 
 

การใชงาน Data Convert      
 
เลือกคําสั่ง Instruction  

 
 

พิมพคําสั่งท่ีตองการ 
ASC  ASCII Convert 
BCD  Binary to BCD 
BCDL  Double Binary to Double BCD 
BCDS  Signed Binary-To-BCD 
BDSL  Double Signed Binary-To-BCD 
BIN BCD to Binary 
BINL  Double BCD to Double Binary 
BINS  Signed BCD-To-Binary 
BISL  Double Signed BCD-To-Binary 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่  6 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 1 
 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
PLC Omron CJ2M-CPU31 1 
CJ1W-ID211 1 
CJ1W-OD211 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลองตามวงจร 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน
หัวขอวิชา ระดบักลาง
รหัสวิชา
งานที่ 

ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 

เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้

ชื่ออุปกรณ จํานวน

ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลองตามวงจร
ตอสายไฟ
ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง
ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ
บันทึกผลการทดลอง
จัดเก็บอุปกรณ
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 2 
 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
PLC Omron CJ2M-CPU31 1 
CJ1W-ID211 1 
CJ1W-OD211 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลองตามวงจร 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 3 
 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
PLC Omron CJ2M-CPU31 1 
CJ1W-ID211 1 
CJ1W-OD211 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลองตามวงจร 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 4 
 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
PLC Omron CJ2M-CPU31 1 
CJ1W-ID211 1 
CJ1W-OD211 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลองตามวงจร 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 5 
 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
PLC Omron CJ2M-CPU31 1 
CJ1W-ID211 1 
CJ1W-OD211 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลองตามวงจร 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

ข้ันตอนปฏิบัติท่ี  6 
 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
PLC Omron CJ2M-CPU31 1 
CJ1W-ID211 1 
CJ1W-OD211 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลองตามวงจร 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

 
ข้ันตอนปฏิบัติท่ี 7 
 

1. เตรียมอุปกรณในการทดลอง ดังนี้ 
 

ชื่ออุปกรณ จํานวน 
PLC Omron CJ2M-CPU31 1 
CJ1W-ID211 1 
CJ1W-OD211 1 

 
2. ติดตั้งอุปกรณบนแผงทดลองตามวงจร 
3. ตอสายไฟ 
4. ตรวจสอบความถูกตองของการตอวงจรกอนการทดลอง 
5. ปฏิบัติการทดลอง สังเกตการทํางานของอุปกรณ 
6. บันทึกผลการทดลอง 
7. จัดเก็บอุปกรณ 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

การทดลองท่ี 1 การควบคุมดวยการคางสภาวะ 
คําสั่ง จงตอวงจรตอไปนี้ 

DIGITAL INPUT CH000

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

DIGITAL OUTPUT CH010

00 01 02 03 04 05 06 07

+24V

PB1

0V

PL1

PB2

 
เขียนโปรแกรม Ladder ท่ีกําหนดให 
 

 
 
ตารางการกําหนดอินพุต/เอาตพุต 

ชื่ออินพุต Address ชื่อเอาทพุต Address 
    
    
    

 
คําสั่ง จงเขียนโปรแกรมพรอมอธิบายโปรแกรมท่ีไดออกแบบ เพ่ือควบคุมการทํางานของเอาทพุต1.00 ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

การทดลองท่ี 2 การควบคุมดวย Timer  
 
คําสั่ง จงตอวงจรตอไปนี้ 

DIGITAL INPUT CH000

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

DIGITAL OUTPUT CH010

00 01 02 03 04 05 06 07

+24V

PB1

0V

PL1

PB2

 
 
เขียนโปรแกรม Ladder ท่ีกําหนดใหนี้ 

 
ตารางการกําหนดอินพุต/เอาตพุต 

ชื่ออินพุต Address ชื่อเอาทพุต Address 
    
    
    

 
คําสั่ง จงเขียนโปรแกรมพรอมอธิบายโปรแกรมท่ีไดออกแบบ เพ่ือควบคุมการทํางานของเอาทพุต1.00 ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
 

 

หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ

ใบงาน
หัวขอวิชา ระดบักลาง
รหัสวิชา
งานที่ 

การทดลองท่ี การประยุกตใชงาน 

คําสั่ง จงตอวงจรตอไปนี้

ตารางการกําหนดอินพุต เอาตพุต
ชื่ออินพุต ชื่อเอาทพุต 

คําสั่ง จงเขียนโปรแกรม พรอมอธิบายโปรแกรมท่ีไดออกแบบ เพ่ือควบคุมการทํางาน ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

การทดลองท่ี 2.3 การประยุกตใชงาน Comparator 
 
คําสั่ง จงตอวงจรตอไปนี้ 

DIGITAL INPUT CH000

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

DIGITAL OUTPUT CH010

00 01 02 03 04 05 06 07

+24V

PB1

0V

PL1

PB2

                          
 
ตารางการกําหนดอินพุต/เอาตพุต 

ชื่ออินพุต Address ชื่อเอาทพุต Address 
    
    
    

 
คําสั่ง จงเขียนโปรแกรม พรอมอธิบายโปรแกรมท่ีไดออกแบบ เพ่ือควบคุมการทํางาน ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด  
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

การทดลองท่ี 4 การประยุกตใชงานคําส่ัง Increment/Decrement  
 
คําสั่ง จงตอวงจรตอไปนี้ 

DIGITAL INPUT CH000

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

DIGITAL OUTPUT CH010

00 01 02 03 04 05 06 07

+24V

PB1

0V

PL1

PB2

                   
ตารางการกําหนดอินพุต/เอาตพุต 

ชื่ออินพุต Address ชื่อเอาทพุต Address 
    
    
    

 
คําสั่ง จงเขียนโปรแกรม พรอมอธิบายโปรแกรมท่ีไดออกแบบ เพ่ือควบคุมการทํางาน ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด  
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

การทดลองท่ี 5 การประยุกตใชงานคําส่ัง Data Movement  
 
คําสั่ง จงตอวงจรตอไปนี้ 

DIGITAL INPUT CH000

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

DIGITAL OUTPUT CH010

00 01 02 03 04 05 06 07

+24V

PB1

0V

PL1

PB2

                
ตารางการกําหนดอินพุต/เอาตพุต 

ชื่ออินพุต Address ชื่อเอาทพุต Address 
    
    
    

 
คําสั่ง จงเขียนโปรแกรม พรอมอธิบายโปรแกรมท่ีไดออกแบบ เพ่ือควบคุมการทํางาน ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด  
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

การทดลองท่ี 6 การประยุกตใชงานคําส่ังกลุมคําส่ัง Math 
 
คําสั่ง จงตอวงจรตอไปนี้ 

DIGITAL INPUT CH000

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

DIGITAL OUTPUT CH010

00 01 02 03 04 05 06 07

+24V

PB1 PB2

       
ตารางการกําหนดอินพุต/เอาตพุต 
ชื่ออินพุต Address ชื่อเอาทพุต Address 
    
    
    

 
คําสั่ง จงเขียนโปรแกรม พรอมอธิบายโปรแกรมท่ีไดออกแบบ เพ่ือควบคุมการทํางาน ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด  
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
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หลักสูตรการฝกยกระดับฝมือ 
สาขา เมคคาทรอนิกส ระดับ3 

Mechatronics Level3 
0920083270102 

ใบงาน 

หัวขอวิชา PLC ระดับกลาง 
รหัสวิชา 0922720109 

งานที่ 6 

การทดลองท่ี 7 การประยุกตใชงานคําส่ังกลุมคําส่ัง Data Convert 
 

คําสั่ง จงตอวงจรตอไปนี้ 

DIGITAL INPUT CH000

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

DIGITAL OUTPUT CH010

00 01 02 03 04 05 06 07

+24V

PB1 PB2

    
 

ตารางการกําหนดอินพุต/เอาตพุต 
ชื่ออินพุต Address ชื่อเอาทพุต Address 
    
    
    

 
คําสั่ง จงเขียนโปรแกรม พรอมอธิบายโปรแกรมท่ีไดออกแบบ เพ่ือควบคุมการทํางาน ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด  
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................................... 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
หัวข้อที ่7 เวลา       1       ชม. 

 
ค าสั่ง 
โจทย์ทดสอบต่อไปนี้เป็นแบบปรนัย มีจ านวนทั้งหมด 30 ข้อ จงอ่านค าถามในแต่ละข้ออย่างละเอียด และเขียนวงกลม
รอบตัวเลือกที่เป็นค าตอบถูกต้อง 

 
1. ในวงจรนิวแมติกส์ไฟฟ้า อุปกรณ์ในข้อใดท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมการท างานระหว่างวงจรควบคุม (Control circuit) 

กับวงจรณ์ก าลัง (Power circuit) 
ก. สวิตซ์ไฟฟ้า (Switch)                                ค.  โวลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve) 
ข. รีเลย์ (Relay)                                         ง.   กระบอกสูบนิวแมติกส์ (Pneumatic cyclinder) 

 
2. การออกแบบวงจรก าลังของระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า กระบอกสูบในข้อใดเหมาะสมที่สุด ส าหรับการน าไปใช้กับงานที่

ต้องออกแรงกระท าไม่มาก ระยะชักก้านสูบน้อย เช่น ใช้เป็นตัวล็อค (Stopper) ถาดใส่ชิ้นงานบนที่เคลื่อนที่มาตาม
สายพานล าเลียง 
ก. กระบอกสูบนิวแมติกส์ท างานทางเดียว (Single acting cylinder) 

ข. กระบอกสูบนิวแมติกส์ท างานสองทาง (Double acting cylinder) 
ค. กระบอกสูบนิวแมติกส์ท างานสองทางชนิดมีอุปกรณ์ป้องกันการกระแทก  

(Double acting cylinder with cushion) 

ง. กระบอกสูบนิวแมติกส์ท างานสองทางแบบไร้ก้านสูบ (Rodless Double acting cylinder) 
 
 

 
 

รูปที่ 1  แสดงส่วนของวงจรควบคุม (Control circuit) ส าหรับโจทย์ข้อ 3 
 

3. ในการออกแบบวงจรควบคุม (Control circuit) ส าหรับควบคุมวงจรก าลัง (Power circuit) ของระบบนิวแมติกส์
ไฟฟ้า ตัวเลือกในข้อใดกล่าวถึงลักษณะการต่อส่วนของวงจรควบคุมในรูปที่ 1  ได้ถูกต้องที่สุด 
ก. เป็นการต่อส าหรับสร้างเงื่อนการท างานแบบ AND ระหว่าง S1 กับรีเลย์ R1 
ข. เป็นการต่อส าหรับสร้างเงื่อนการท างานแบบ OR ระหว่าง S1 กับหน้าสัมผัสรีเลย์ R1 
ค. เป็นการต่อส าหรับสร้างเงื่อนการท างานแบบผสมระหว่าง S1 , รีเลย์ R1  และหน้าสัมผัสรีเลย์ R1 
ง. เป็นการต่อส าหรับสร้างเงื่อนการคงสถานะวงจร (Self-holding circuit) หลังจาก S1  ถูกกด  
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รูปที่ 2  แสดงวงจรควบคุมนิวแมติกส์ไฟฟ้าส าหรับโจทย์ข้อ 4 
 

4. วงจรควบคุม (Control circuit) ของระบบนิวแมติกส์ในรูปที่ 2 ให้ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบในวงจรก าลัง 
(Power circuit) ตามข้อใด 
ก. A+, B+, A-, B-                                       ค.   A+, A-, B+, B- 
ข. A+, B+, B-, A-                                       ง.   B+, A+, B-, A- 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3  แสดงลักษณะงานส าหรับโจทย์ข้อ 5 
 
 
 
 

A

B
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 
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ใบทดสอบ 
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5. ล าดับการท างาน (Sequence) แบบ Motion – Step Diagram ในข้อใดเหมาะสมที่สุดส าหรับลักษณะงานในรูปที่ 3   

ก.  

      

A

1 2 3 4 5=1

B

                    

A

1 2 3 4 5=1

B

 
 

ข.  

                  

A

1 2 3 4 5=1

B

                  

A

1 2 3 4 5=1

B

 
 

6. ข้อใดกล่าวถึงระบบไฮดรอลิกไม่ถูกต้อง 
ก. ระบบไฮดรอลิกส์ใช้ในงานควบคุมต าแหน่งได้แม่นย ากว่าระบบนิวแมติกส์ 
ข. ในระบบไฮดรอลิกส์ที่ประกอบด้วยกระบอกสูบหลายตัว ท างานที่ความดันแตกต่างกัน  

สามารถใช้ชุดต้นก าลัง (ปั๊มไฮดรอลิกส์) เดียวกันได้ 
ค. ระบบไฮดรอลิกส์มีความเสี่ยงต่อการเกิดระเบิด 
ง. ระบบไฮดรอลิกส์อาศัยหลักการความดันของของไหลในภาชนะท่ีมีค่าเท่ากัน 

สร้างแรงขนาดขนาดที่ต้องการ ด้วยมิติของพ้ืนที่หน้าตัดรับแรงที่ต่างกัน 
 

7. ในการออกแบบระบบไฮดรอลิกส์ ถ้าต้องการลดการสูญเสียก าลังไฟฟ้าของปั้มไฮดรอลกิ ขณะระบบอยู่ในสภาวะหยุด
นิ่ง (ก้านสูบไม่มีการเคลื่อนที่) จะต้องเลือกใช้วาล์วในข้อใด 
ก. วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Flow Control Valve) 
ข. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 ต าแหน่งกลางปกติปิด 
ค. วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 ต าแหน่งกลางรู A และ B ปิด รู P ต่อกับรู T  
ง. รีลีฟวาล์ว (Relief valve) 

 

 
 

ค. 

ง. 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
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ใบทดสอบ 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
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8. ตัวกรองน้ ามันไฮดรอลิกส์ (Filter) มีต าแหน่งการติดตั้งตามข้อใด 

ก. ก่อนน้ ามันไหลเข้าสู่ปั๊ม (กรองน้ ามันจังหวะดูด) 
ข. หลังน้ ามันไหลออกจากปั๊ม (กรองน้ ามันชนิดความดันสูง) 
ค. ท่อน้ ามันไหลกลับถัง (กรองน้ ามันจังหวะไหลกลับ) 
ง. ต าแหน่งทั้งในข้อ ก. , ข. และ ค. 
 
 

 
 

รูปที่ 4  แสดงภาพตัดขวางของวาล์วควบคุมทิศทางส าหรับโจทย์ข้อ 9 
 

9. สัญลักษณ์ในข้อใด ใช้แทนวาล์วควบคุมทิศทางที่มีโครงสร้างตามภาพตัดขวางในรูปที่ 4 
ก.  

 
ข.  

      
 

           

ค. 

ง. 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
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ใบทดสอบ 
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รูปที่ 5  แสดงวงจรไฮดรอลิกส์ส าหรับโจทย์ข้อ 10 
 

10. วงจรไฮดรอลิกส์ในรูปที่ 5  ให้ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบตามข้อใด 
ค. A+, B+, A-, B-                                       ค.   A+, A-, B+, B- 
ง. A+, B+, B-, A-                                       ง.   B+, A+, B-, A- 

 
11. พร็อกซิมิตีเ้ซนเซอร์ประเภทใดตรวจจับได้เฉพาะโลหะ    

ก. เซนเซอร์แบบเหนี่ยวน า                             ค.   เซนเซอร์แบบแสง                  
ข. เซนเซอร์แบบเก็บประจุ                             ง.    เซนเซอร์แบบคลื่น 
 

12. พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์แบบแสงมีลักษณะการตรวจจับกี่ประเภท     
ก. 2                                                       ค.   4                  
ข. 3                                                       ง.    5 

 
13. อุปกรณ์วัดความดันชนิดบูร์ดองแบ่งย่อยได้ 3 ประเภทมีอะไรบ้าง 

ก. แบบก้นหอย, แบบป้อนกลับ, แบบรูปตัว C      ค.   แบบขดซ้อน, แบบก้นหอย, แบบรูปตัว G 
ข. แบบรูปตัว C, แบบก้นหอย, แบบขดซ้อน        ง.   แบบรูปตัว C, แบบก้นหอย, แบบกระป๋อง 
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14. การแปลง Analog-to-Digital แบ่งได้กี่ประเภท     

ก. 2 ประเภท                                            ค.   4 ประเภท                        
ข. 3 ประเภท                                            ง.   ไม่มีข้อใดถูก 

 
15. การแปลง Digital to Analog ด้วยวิธ ีWeighted-Resistor DAC ใช้หลักการใด   

ก. Non-Invert Amplifier                            ค.   Invert Amplifier                          
ข. Current Summing Amplifier                   ง.   Voltage Summing  Amplifier    
        
 

 
 

รูปที่ 6  แสดงระบบกลไกส าหรับโจทย์ข้อ 16 
 

16. จงหาจ านวนความสามารถในการเคลื่อนที่ของกลไก (mobility of a mechanism) ของระบบกลไกในรูปที่ 6 
ก.      0                                 ค.      2  
ข.      1                        ง.      3  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 7  แสดงระบบกลไกส่งก าลังส าหรับโจทย์ข้อ 17 และข้อ 18 

1 2 

2 1 

2 2,  d n1 1,  d n
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 
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ใบทดสอบ 
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17. จงหาความเร็วรอบ 2n  และอัตราทด i  ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยสายพานในรูปที ่7  เมื่อก าหนดให้ 

ล้อสายพาน 2 ขับล้อสายพาน 1 และ 1  = 3000 n rpm , 1  = 140 .d mm  และ 2  = 100 .d mm   
ก.  4200 ,  1.4 :1rpm                       ค.  420 ,  1.4 : 1rpm  
ข.  4200 ,  1 :1.4rpm                       ง.  420 ,  1 : 1.4rpm  

 
18. จงหาความเร็วรอบ 1n  และขนาดล้อสายพาน 1d  ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยสายพานในรูปที่ 7 เมื่อก าหนด 

ให้ล้อสายพาน 1 ขับล้อสายพาน 2 และ 2  = 3600 n rpm , 2  = 125 .d mm  และ  = 1 :1.2i  

ก.  3000 , 104 .rpm mm             ค.  3000 ,  150 .rpm mm  
ข.  4320 ,  104 .rpm mm             ง.  4320 ,  150 .rpm mm  

 

              

รูปที่ 8  แสดงระบบกลไกส่งก าลังส าหรับโจทย์ข้อ 19 และข้อ 20 
 

19. จงหาอัตราทดของเฟืองแต่ละคู่ 12( i  และ 23 )i ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยเฟืองในรูป 8 เมื่อก าหนดให้ 
ล้อสายพาน 1 เป็นตัวขับระบบ และ 1  = 25 z teeth , 2  = 70 z teeth  และ 3  = 50 z teeth   
ก.  1 :1.4,  1 : 2.8              ค.  2.8 :1,  1 :1.4  
ข.  1 :1.4,  2.8 :1                        ง.  2.8 :1,  1.4 :1 

 
20. จงหาอัตราทดรวม toti และความเร็วรอบ 1n  ของระบบกลไกส่งก าลังด้วยเฟืองในรูป 8 เมื่อก าหนดให้ 

ล้อสายพาน 1 เป็นตัวขับระบบ และ 1  = 30 z teeth , 3  = 65 z teeth  และ 3  = 669.23 .n rpm   
ก.  2.17 :1,  308.88 .rpm              ค.  1 : 2.17,  308.88 .rpm  
ข.  2.17 :1,  1450 .rpm               ง.  1 : 2.17,  1450 .rpm  

 

1 2 3 

1 2 3 

1 1,  z n

2 2,  z n
3 3,  z n
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สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 
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ใบทดสอบ 
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21. ข้อใดกล่าวถึงอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ไม่ถูกต้อง 

ก. เป็นการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (DC to AC Converter) 
ข. ใช้ส าหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
ค. สามารถควบคุมขนาดและความถ่ีของแรงดันไฟฟ้าขาออก (output) ได้ 
ง. โครงสร้างของอินเวอร์เตอร์ประกอบด้วยวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter circuit)  

และวงจรควบคุม (Control circuit) 
 

22. พารามิเตอร์ในข้อใดส่งผลต่อความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า 
ก. ความถี่ของสัญญาณไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์  
ข. จ านวนขั้ว (Number of pole) ของมอเตอร์ 
ค. ระดับแรงดนัไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์  
ง. พารามิเตอร์ทั้งใน ข้อ ก. , ข. และ ค.  

 
23. ข้อใดคือวิธีการเปลี่ยนขนาดแรงดันของอินเวอร์เตอร์ตามความถ่ีที่เปลี่ยนแปลงค่าต่างๆ  

ก. การแปรขนาดแรงดันของไฟตรง (Pulse Amplitude Modulation : PAM) 
ข. การแปรความกว้างพัลส์ที่ใช้ เปิด – ปิด อุปกรณ์สวิตซ์ก าลัง แบบ Square wave 

(Square Wave Pulse Width Modulation : Square Wave PWM) 
ค. การแปรความกว้างพัลส์ที่ใช้ เปิด – ปิด อุปกรณ์สวิตซ์ก าลัง แบบ Sine wave 

(Sine Wave Pulse Width Modulation : Sine Wave PWM) 
ง. ถูกทุกข้อ 

 
24. การปรับตั้ง (Setting) พารามิเตอร์ส าหรับควบคุมการท างานของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ตามข้อใด มีผลท าให้

อินเวอร์เตอร์ trip อันเนื่องมาจากแรงดันไฟฟ้าป้อนกลับ 
ก. เวลาเข้าสู่ความเร็วที่ก าหนด (Ramp-Up Time) 
ข. เวลาลดความเร็ว (Ramp-Down Time) 
ค. ความถี่ต่ าสุด (Minimum Frequency)  
ง. ความถี่สูงสุด (Maximum Frequency) 

 
25. ในการบ ารุงรักษาอินเวอร์เตอร์ การตรวจสอบแรงดันไฟฟ้าที่ตัวเก็บประจุส าหรับป้อนไฟฟ้ากระแสตรงให้วงจร

อินเวอร์เตอร์ (Inverter)  มีจุดประสงค์ตามข้อใด 
ก. ตรวจสอบความผิดปกติของการระบายความร้อนที่ heat sink  
ข. ตรวจเช็คการเกิดไฟฟ้าสถิตที่เกิดจากการสเปรย์อากาศผ่าน heat sink 
ค. ตรวจเช็คการเสื่อมสภาพของตัวเก็บประจุ 
ง. ตรวจเช็คจุดเชื่อมต่อเพ่ือป้องกันการอาร์คที่เกิดจากวัฏจักรความร้อนและการสั่นสะเทือน  
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
หัวข้อที ่7 เวลา      1       ชม. 

 
26. โครงสร้างส่วนใดของ PLC ใชจ้ัดเก็บโปรแกรมส าหรับการประมวลผลสัญญาณเข้า PLC เพ่ือส่งสัญญาณควบคุมออก

จาก PLC 
ก. ภาคอินพุต (Input section)             ค.  หน่วยความจ า (Memory) 
ข. ตัวประมวลผล (CPU)                                          ง.  ภาคเอาต์พุต (Output section) 

 
27. ส าหรับ PLC รุ่น CJ2 ในกรณีที่ใช้พอร์ต RS232C จนครบแล้ว แต่ต้องการใช้ PLC ต่อกับอุปกรณ์อ่ืนๆ ผ่านพอร์ต 

RS232C อีก จะต้องเพิ่มอุปกรณ์ในข้อใด 
ก. Serial Communication Unit            ค.  CPU Unit 
ข. Special I/O Unit                                              ง.  I/O Interface Unit 

 
28. ส าหรับ PLC รุ่น CJ2 หน่วยความจ า RAM ที่อยู่ใน CPU ส่วนใดใช้เก็บโปรแกรม Ladder Diagram  

ก. User Program Memory                       ค.  Parameter Area 
ข. I/O Memory Area                                            ง.  FB Program Area 

 
 

รูปที่ 9  แสดงลักษณะการใช้ค าสั่ง Comparator (CMP) ส าหรับโจทย์ข้อ 29 

29. การใช้ค าสั่ง Comparator (CMP) ในรูปที่ 9  ให้ผลลัพธ์ตามข้อใด 
ก. บิต CIO 20.00 มีค่าเป็น “1” , บิต CIO 20.01 และ CIO 20.02 มีค่าเป็น “0” 
ข. บิต CIO 20.00 มีค่าเป็น “0” , บิต CIO 20.01 และ CIO 20.02 มีค่าเป็น “1” 
ค. บิต CIO 20.00 และ CIO 20.01 มีค่าเป็น “1”, บิต CIO 20.02 มีค่าเป็น “0” 
ง. บิต CIO 20.00 และ CIO 20.01 มีค่าเป็น “0”, บิต CIO 20.02 มีค่าเป็น “1” 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบทดสอบ 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
หัวข้อที ่7 เวลา       1       ชม. 

 
 

       
 
 

รูปที่ 10  แสดงลักษณะการใช้ค าสั่ง Comparator (CMP) ส าหรับโจทย์ข้อ 30 
 

30. ข้อใดแปลความหมายการท างานของ Timer จากไดอะแกรมเวลา (Timing Diagram) ในรูปที่ 10  ได้ถูกต้อง 
ก. เมื่อ timer input 0.00 มีสถานะ “ON”   timer PV จะเริ่มนับค่าลงจาก 100  

Timer Completion Flag T0000 จะมีสถานะ “ON” เมื่อ timer PV นับถึง 0    
ข. เมื่อ timer input 0.00 มีสถานะ “ON”   timer PV จะเริ่มนับค่าลงจาก 100 

Timer Completion Flag T000 จะมีสถานะ “ON” และค้างค่าไว้ครู่หนึ่งจากนั้นกลับสถานะเป็น “OFF”         
ค. ขณะที่ timer input 0.00 เปลี่ยนสถานะเป็น “OFF”  timer PV จะถูกรีเซตค่าเป็น 100 

Timer Completion Flag T0000 จะเปลี่ยนสถานะเป็น “OFF”  
ง. ข้อ ก. และ ข้อ ค. ถูกต้อง  
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบเฉลยทดสอบ 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
หัวข้อที ่7 เวลา       1       ชม. 

 
1. ค. 2. ก. 3. ง. 4. ก. 5. ก. 
6. ข. 7. ค. 8. ง. 9. ก. 10. ค. 

11. ก. 12. ข. 13. ข. 14. ค. 15 ง. 
16. ข. 17. ก. 18. ค. 19. ค. 20 ข. 
21 ง. 22. ง. 23. ง. 24. ข. 25. ค. 
26. ค. 27. ก. 28. ก. 29. ง. 30. ง.  
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
งานที่ 7 เวลา       2       ชม. 

ขั้นตอนการปฏิบัติงาน  : 
                        1.  ก ำหนดชื่อ Address ลงใน Symbol ของ PLC โดยใช้โปรแกรม Simatic manager S7 

     2.  เขียนโปรแกรมควบคุมกำรท ำงำน ตำมกำรท ำงำนของสถำนีนั้นๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 
อุปกรณ์และเครื่องมือ: 
                        handling station FESTO 
 
 
 
 
 
 
วัสดุ  : 
                        ชิ้นงำนขนำดทรงกระบอก 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
งานที่ 7 เวลา       2       ชม. 

 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 
1  Sensor Handling ออกสุด 
2  Limit switch 
3  กระบอกสูบ 2B2 
4  Gripper 
5  Receptaccle Module เช็ค Input 
6  Sensor Handling เข้าสุด 
7  Slide Module 
8  Main Valve นิวแมติกส์ 
9  สวิตซ์ Start 

 10  สวิตซ์ Stop 
 11  สวิตซ์ Reset 
 12  Handling 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 Handling station 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
งานที่ 7 เวลา      2       ชม. 

 
ค าสั่ง 
1  เชื่อมต่อ Address I/O ลงใน Symbol ของโปรแกรม SIMATIC Manager S7 ตามตาราง 
 

ตาราง 1 แสดงการต่ออุปกรณ์เข้ากับโปรแกรม  
Address อุปกรณ์ INPUT  Address อุปกรณ์ OUTPUT 

I 0.0 Receptaccle Module เช็ค Input Q 0.0 Handling OUT 
I 0.1 Sensor ออกสุด Handling  Q 0.1 Handling IN 
I 0.2 Sensor เข้าสุด Handling Q 0.2 กระบอกสูบ 2B2 เลื่องลง 
I 0.4 Sensor เลื่อนลงกระบอกสูบ 2B2 Q 0.3 Griper 
I 0.5 Sensor เลื่อนขึ้นกระบอกสูบ 2B2 Q 1.0 Start  lamp 
I 0.6 Sensor สั่ง Griper Q 1.1 Reset  lamp 
I 1.0 Start Switch Q 1.2 Lamp Q1 
I 1.1 Stop Switch Q 1.3 Lamp Q2 
I 1.2 สวิตซ์ กุญแจ Q 1.4 Lamp Q4 
I 1.3 Reset Switch Q 1.5 Lamp Q5 
I 1.5 Emergency Q 1.6 Lamp Q6 

 

  เขียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2  เขียนวงจรควบคุมการท างาน 
2.1  ส่วนวงจรนิวแมติกส์ (Pneumatic Circuit) 

 

รูปที่ 2 วงจรนิวแมติกส์ 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
งานที่ 7 เวลา       2       ชม. 

 
     2.2  ส่วนวงจรควบคุม (Control Circuit) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป
ที่ 

2 
รูป

ที่ 
3 ว

งจ
รค

วบ
คุม
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
งานที่ 7 เวลา       2       ชม. 

 
3  เขียนโปรแกรมควบคุมด้วยภาษา Ladder  โดยมี Step การท างานดังนี้ 
 

Step 1:                                     Griper

   Start               

Step 2: Handling                 

Step 3:           2B2             

Step 4: Griper           

Step 5:           2B2               

Step 6: Handling                  

Step 7:           2B2                       

Step 8: Griper             

Step 9:           2B2                    Reset Step

           
 

 
     โปรแกรมควบคุมแบบ Ladder 
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หลักสูตรการฝึกยกระดับฝีมือ 
สาขาแมคคาทรอนิกส์ ระดับ 2 

Mechatronics Level 2 
0920083270102 

ใบงาน 
หัวข้อวิชา การวัดและประเมินผล 
รหัสวิชา 0922710199 
งานที่ 7 เวลา      2       ชม. 

 
     โปรแกรมควบคุมแบบ Ladder (ต่อ) 
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