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______________________________________________________________________________
คํ าส่ัง  ๑. ใหทํ าขอสอบทุกขอในกระดาษขอสอบนี้ มีทั้งหมดมี ๗ ขอ

๒. อนุญาตใหนํ าเครื่องคิดเลขเขาหองสอบได
๓. ไมอนุญาตใหนํ าเอกสารทุกชนิดเขาหองสอบ
๔. ใหเขียนคํ าตอบดวยปากกา ขนาดตัวอักษรไมเล็กกวา ๔ มม

ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………..
ขอ คะแนน
1
2
3
4
5
6
7
รวม

สมาน เสนงาม (ผูออกขอสอบ)
๑๕ ธันวาคม ๒๕๔๖



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๒

1. กฎปาสคาลกลาววาอยางไร พรอมยกตัวอยางการประยุกตกฎปาลคาลทั้งสองรูปแบบที่
สํ าคัญ โดยใหอธิบายในเชิงหลักการดวย

(10 คะแนน)



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๓

2. จงระบุชื่อสัญลักษณในวงจรตอไปนี้
(10 คะแนน)



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๔

3. จากวงจรในขอ 2. ถากดปุมของลิ้น 8 จะมีอะไรเกิดขึ้น
กํ าหนดให กระบอกนิวแมติก 9 และ 10 มีขนาดเทากัน นํ้ าหนัก load = 200 N. และสปริง
กระบอก 10 หดสุดมีแรงสปริง 100 N

(10 คะแนน)



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๕

4. หลอดเหล็กกลาขนาด 23 mm ID หนา 2.5 mm เหมาะสมกับการทํ างานที่ความดันทํ างาน
สูงสุดเทาใด (FS=6) ถาวัสดุเปนเหล็กกลารีดเย็น SAE 1010 ที่มีความแข็งแรงดึง 379 Mpa

(10 คะแนน)



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๖

5. จงคํ านวณหาขนาดกํ าลังผลิตของเครื่องอัดอากาศ สํ าหรับเครื่องมืออุปกรณที่ใช ดังขางลาง
โดยใชงานที่ชวงความดัน 8 bars และใหเผื่อขนาดไวอีก 25% (ในหนวย l/s free air)

(20 คะแนน)
Consumption of air tools and equipment l/s

Air hoist 4
1" Rotary drill 5
Vertical grinder 10
Paint gun 3
Air ratchets 4
Impact wrench 10
Total 36



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๗

6. จากอุปกรณตามรูปขางลาง จงประกอบใหเปนวงจรนิวแมติก ที่มีการทํ างานดังนี้
เมื่อกดปุม Start แลวปลอย
Cylinder 1 ยืด, Cylinder 2 ยืด, Cylinder 1 หด, Cylinder 2 หด

(20 คะแนน)



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๘

7. จงระบุชื่ออุปกรณและหนาที่ของอุปกรณนั้นในวงจรตามรูปขางลาง และบรรยายขั้นตอนการ
ทํ างานเมื่อกดปุม BP1

(30 คะแนน)



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๙

เฉลย

1. กฎปาสคาลกลาววาอยางไร พรอมยกตัวอยางการประยุกตกฎปาลคาลทั้งสองรูปแบบที่
สํ าคัญ โดยใหอธิบายในเชิงหลักการดวย

ตอบ
กฎปาสคาลกลาววา "การสงความดันผานของเหลวที่ถูกกักไวจะไมมีการสูญเสีย"
ตัวอยางการประยุกตกฎปาลคาลที่สํ าคัญ คือ
1. แมแรงไฮดรอลิก (Hydraulic Jack)
ระบบแมแรงที่อาศัยปมมือแบบลูกสูบที่มีพื้นที่หนาตัดเล็ก อัดนํ้ ามันความดันสูง เพื่อใชขับ
กระบอกไฮดรอลิกแบบทางเดียวที่มีพื้นที่หนาตัดใหญ
ใชหลักการของกฎปาสคาลโดยตรง คือ ความดันที่ถูกกักจะมีคาเทากัน ปมมือที่ลูกสูบเล็กจะใช
แรงนอยกวาที่ความดันเทากัน ขณะที่กระบอกไฮดรอลิกมีพื้นที่หนาตัดจะสามารถรับภาระเปนแรง
ที่สูงกวาที่ความดันเดียวกันนั้น

หรือ
el

el

small

small

A
F

P
A
F

arg

arg==

2. ตัวเพิ่มความดันอากาศ-ไฮดรอลิก (Air-to-Hydraulic Pressure Booster)
ระบบเพิ่มความดันที่อาศัยอากาศความดันตํ่ าขับกระบอกสูบที่มีพื้นที่หนาใหญ ทํ าใหไดแรงเยอะ
และใชแรงนั้นในการขับกระบอกสูบไฮดรอลิกหนาตัดเล็กทํ าใหสามารถอัดนํ้ ามันไดความดันสูง
เปนการใชหลักการของกฎปาสคาลทางออม คือ เปลี่ยนความดันตํ่ าใหเปนแรงคาสูงดวยลูกสูบ
ขนาดใหญ แลวเปลี่ยนแรงนั้นใหเปนความดัน ที่สูงขึ้นดวยลูกสูบขนาดเล็ก
หรือ smallhighellow APFAP ×==× arg

2. จงระบุชื่อสัญลักษณในวงจรตอไปนี้
ตอบ
1. Pressure source
2. Filter with automatic drain
3. Safety valves
4. Lubricator
5. Manual operate (push button) spring return 3/2 DCV
6. Shuttle valve
7. Pressure gage
8. Manual operate (push button) spring return 3/2 DCV



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๑๐

9. Single acting external force return pneumatic cylinder
10. Single acting spring return pneumatic cylinder

3. จากวงจรในขอ 2. ถากดปุมของลิ้น 8 จะมีอะไรเกิดขึ้น
กํ าหนดให กระบอกนิวแมติก 9 และ 10 มีขนาดเทากัน นํ้ าหนัก load = 200 N. และสปริงหด
สุดมีแรง 100 N

ตอบ
1. ปุมล้ิน 8 จะทํ างานที่กรอบซาย
2. อากาศไหลผานลิ้น 8 กรอบซาย เขาลิ้น 6 (OR gate) ดานขวา แลวผานออกดานบน จาย

ใหแก pressure gauge 7, cylinder 9, และ cylinder 10 พรอมกัน
3. pressure gauge 7 วัดไดคาความดันคาหนึ่ง
4. cylinder 10 เร่ิมยืดตัวขึ้นจนสุด
5. pressure gauge 7 วัดไดคาความดันเพิ่มข้ึนจากคาเดิม
6. cylinder 9 เร่ิมยืดตัวขึ้นจนสุด
7. pressure gauge 7 วัดไดคาความดันเพิ่มข้ึนจนถึงความดันระบบ

4. หลอดเหล็กกลาขนาด 23 mm ID หนา 2.5 mm เหมาะสมกับการทํ างานที่ความดันทํ างาน
สูงสุดเทาใด (FS=6) ถาวัสดุเปนเหล็กกลารีดเย็น SAE 1010 ที่มีความแข็งแรงดึง 379 Mpa

วิธีทํ า  คํ านวณหาความดันแตกไดวา

MPa
mm

MPamm
D
tSBP

o

7.67
28

3795.222

=

××
==

คํ านวณหาความดันทํ างาน ที่ FS= 6 ไดวา

bars
MPa

FS
BPWP

8.112
28.11

6
7.67

=
=

==

ตอบ



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๑๑

5. จงคํ านวณหาขนาดกํ าลังผลิตของเครื่องอัดอากาศ สํ าหรับเครื่องมืออุปกรณที่ใช ดังขางลาง
โดยใชงานที่ชวงความดัน 8 bars และใหเผื่อขนาดไวอีก 25% (ในหนวย l/s free air)

วิธีทํ า
Consumption of air tools and equipment l/s

Air hoist 4
1" Rotary drill 5
Vertical grinder 10
Paint gun 3
Air ratchets 4
Impact wrench 10
Total 36

Total air consumption = 36 l/s + (25% ×36 l/s)
= 45 l/s

คํ านวณในหนวยอากาศอิสระ

air free /l   38.400
013.1

)45)(013.18(

2

11
2

s
P
VP

V

=

+
==

ตองใชเครื่องอัดอากาศกํ าลังผลิต 400.38 l/s free air ตอบ

6. จากอุปกรณตามรูปขางลาง จงประกอบใหเปนวงจรนิวแมติก ที่มีการทํ างานดังนี้
เมื่อกดปุม Start แลวปลอย
Cylinder 1 ยืด, Cylinder 2 ยืด, Cylinder 1 หด, Cylinder 2 หด

ตอบ  วงจรเปนดังนี้



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๑๒

7. จงระบุชื่ออุปกรณและหนาที่ของอุปกรณนั้นในวงจรตามรูปขางลาง และบรรยายขั้นตอนการ
ทํ างานเมื่อกดปุม BP1

ตอบ
BP1 เปน manual operate (push button) 3/2 DCV with detent

ทํ าหนาที่เปนปุมควบคุม ใหเร่ิมทํ างาน
AND เปน two pressure DVC (AND gate valve)

ทํ าหนาที่เปน สวนของวงจรควบคุมตรรกะ AND
R1 เปน double pilot operated 5/2 DCV

ทํ าหนาที่เปน สวนของวงจรตรรกะ Memory หรือ Flipflop
DA, DB เปน double pilot operated 5/2 DCV

ทํ าหนาที่เปน power valves
A0,A1,B0,B1 เปน mechanical operate (roller) spring return 3/2 DCV

ทํ าหนาที่เปน limit valves หรือ sensors ตรวจตํ าแหนงกระบอกนิวแมติก
C1,C2 เปน Double acting pneumatic cylinders

ทํ าหนาที่เปน ตัวทํ างาน

เมื่อกดปุม BP1
1. ปุม BP1 จะทํ างานคางที่กรอบบนดวย detent
2. อากาศไหลผานลิ้น BP1 กรอบบน เขาลิ้น AND ดานลาง ขณะเดียวกัน ล้ิน AND ดานบน

มีอากาศไหลจากลิ้น A1 ที่ถูกกดอยู ทํ าให AND มีสัญญาณอากาศออกไปบังคับล้ิน R1
ใหทํ างานในกรอบซาย

3. เมื่อล้ิน R1 เลื่อนไปทํ างานในกรอบซาย อากาศไหลผานลิ้น R1 ไปบังคับล้ิน DA ทางกรอบ
ขวา ขณะเดียวกันปลอยสัญญาณอากาศที่คางดานกรอบขวาของลิ้น DB ใหระบายทิ้งผาน
ล้ิน R1 ได

4. เมื่อล้ิน DA ทํ างานในกรอบขวา อากาศไหลผานลิ้น DA เขาทางกานสูบ ของกระบอกนิว
แมติก C1 และระบายอากาศดานหัวกระบอกทิ้งทํ าให กระบอก C1 หด ไปกดลิ้น A0 ให
ทํ างานกรอบบน โดยปลอยลิ้น A1 ใหดันกลับดวยสปริงกลับไปทํ างานที่กรอบลาง

5. อากาศไหลผานลิ้น A0 ไปบังคับล้ิน DB ดานซาย ทํ าใหล้ิน DB เลื่อนไปทํ างานในกรอบ
ซาย



ชื่อ …………………………………………….. รหัส ……………………

๒๑๖–๓๔๓ กํ าลังของไหล หนา ๑๓

6. เมื่อล้ิน DB ทํ างานในกรอบซาย อากาศไหลผาน เขาทางหัวของกระบอกนิวแมติก C2 และ
ระบายอากาศดานกานสูบทิ้งทํ าให กระบอก C2 ยืด ไปกดลิ้น B1 ใหทํ างานกรอบบน โดย
ปลอยลิ้น B0 ใหดันกลับดวยสปริงกลับไปทํ างานที่กรอบลาง

7. อากาศไหลผานลิ้น B1 ไปบังคับล้ิน R1 ดานขวาทํ าใหล้ินเลื่อนไปทํ างานในกรอบขวา
8. เมื่อล้ิน R1 ทํ างานในกรอบขวา อากาศไหลผานเปนสัญญาณไปบังคับล้ิน DB ดานขวา

ขณะเดียวกันไหลไปรอที่ล้ิน B0
9. เมื่อล้ิน DB ทํ างานในกรอบขวา อากาศไหลผานลิ้นเขาทางกานสูบของกระบอกนิวแมติก

C2 และระบายอากาศดานหัวทิ้งทํ าให กระบอก C2 หด ไปกดลิ้น B0 ใหทํ างานกรอบบน
โดยปลอยลิ้น B1 ใหดันกลับดวยสปริงกลับไปทํ างานที่กรอบลาง

10. สัญญาณอากาศที่รอที่ล้ิน B0 ตามขอ 8 ไหลผานไปได ไปบังคับล้ิน DA ใหทํ างานกรอบ
ซาย

11. เมื่อล้ิน DA ทํ างานในกรอบซาย อากาศไหลผานลิ้นเขาทางหัวของกระบอกนิวแมติก C1
และระบายอากาศดานกานสูบทิ้งทํ าให กระบอก C1 ยืด ไปกดลิ้น A1 ใหทํ างานกรอบบน
โดยปลอยลิ้น A0 ใหดันกลับดวยสปริงกลับไปทํ างานที่กรอบลาง

12. ครบวัฏจักร โดยจะเริ่มซํ้ าใหมต้ังแต ขอ 2 จนกวาจะกดปุม BP1 อีกครั้งที่ปลอย จึงจะหยุด
ทํ างาน

สรุป  ผลที่เกิดจะทํ าใหกระบอกนิวแมติก ยืด-หด อัตโนมัติ คือ
C1 หด, C2 ยืด, C2 หด, C1 ยืด
จนกวาจะกดลิ้น BP1


