
นับเป็นเวลานานมาแล้วที่มนุษย์รู้จักการนำเอาลมอัดมาใช้งานให้เป็นประโยชน์ โดยใช้แรงดันนี้มาดันให้ลูกสูบเคลื่อนที่ในกระบอกสูบได้ ผลออกมาจะได้กำลังงานจากลูกสูบมากขึ้น หลักการนี้ได้มาจาการนำเอาความคิดจากการใช้ไม้ซางสำหรับเป่าลูกดอกเพื่อการล่าสัตว์ การต่อสู้ป้องกันตัว ในปัจจุบันได้พัฒนานำเอาลมอัดมาใช้งานในงานด้านอุตสาหกรรมเป็นอย่างมาก เช่นเครื่องจักรในการประกอบในงานอุตสาหกรรม เครื่องจักรในการบรรจุหีบห่อ เครื่องจักรผลิตอาหาร เครื่องจักรงานไม้ เครื่องจักรในการขนย้ายวัสดุ เครื่องพิมพ์ และเครื่องมือเครื่องจักรอื่น ๆ อีกมากมาย

เหตุผลที่มีการนำเอาลมอัดมาใช้อย่างกว้างขวางในงานอุตสาหกรรมที่เป็นระบบอัตโนมัติ เนื่องจากเป็นการประหยัดแรงงาน โครงสร้างของอุปกรณ์บังคับลมอัดเป็นแบบง่าย ๆ มีความปลอดภัยในหารทำงานสูง เพราะมีอุณหภูมิในการทำงานต่ำ เครื่องจักรที่ใช้พลังงานลมอัดจะมีราคาถูกกว่าระบบอื่น ๆ มีการบำรุงรักษาและควบคุมง่าย นอกจากนั้นระบบลมอัดยังง่ายต่อการดัดแปลง เช่นสามารถใช้ร่วมกับไฟฟ้าในการบังคับจากระยะห่างได้ เป็นที่นิยมใช้ในโรงงานที่ทันสมัย ในปัจจุบันระบบอัดลมที่ได้พัฒนามาใช้ในงานอุตสาหกรรมจึงได้ผลเป็นอย่างมาก ส่วนมากจะเรียกระบบลมอัดนี้ว่า ระบบนิวแมติก

สาเหตุสำคัญที่มีการนำเอาระบบนองแมติกมาใช้ในงานอุตสาหกรรมเนื่องมาจาก
1. ระบบนิวแมติกที่ใช้งานทั่วไปไม่มีการระเบิดหรือลุกไหม้เป็นเปลวไฟ จึงประหยักค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการป้องกันความปลอดภัย
2. ความเร็วของเครื่องมือที่ใช้ระบบนิวแมติกให้ความเร็วในการทำงานสูง 1 ถึง 2 เมตรต่อวินาที แต่ถ้าหากต้องการความเร็วสูงขึ้นมากกว่านี้ จะต้องใช้กระบอกสูบชนิดพิเศษ ซึ่งมีความเร็วถึง 10 เมตรต่อวินาที
3. ระบบนิวแมติกเมื่อใช้งานแล้วระบายทิ้งปล่อยสู่บรรยากาศเลยไม่ก้องเดินท่อทางน้ำนำกลับมาใช้อีก ทำให้ประหยัดค่าใช้จ่าย
4. ระบบนิวแมติกสามารถนำลมอัดตัวแล้วไว้ในถังและนำไปใช้งานได้เลย
5. อุปกรณ์ใช้งานในระบบนิวแมติกมีความปลอดภัยถ้าใช้งานเกินกำลัง
6. ระบบนิวแมติกสามารถปรับความเร็วในการทำงานได้โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็ว และสามารถทำให้รอบในการทำงานสูงถึง 800 รอบต่อนาที
7. สามารถปรับความดันลมอัดให้มีค่ามากน้อยได้ตามต้องการโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมความดัน
8. ความสะอาดของระบบนิวแมติกดีมาก เพราะมีชุดปรับคุณภาพลมก่อนนำไปใช้งาน
9. ระยะชักของก้านสูบสามารถปรับแต่งระยะชักให้สั้นหรือยาวได้ตามความต้องการ
10. สามารถทำงานได้ที่ระดับความแตกต่างของอุณหภูมิสูง
จะเห็นได้ว่าระบบนิวแมติกมีข้อดีอยู่หลายประการ แต่ในขณะเดียวกัน ระบบนิวแมติก็มีข้อเสียอยู่ดังนี้
1. ในโครงงานอุตสาหกรรมบางครั้งมีการเพิ่มอุปกรณ์นิวแมติกเข้ามาในวงจรโดยไม่คำนึงถึงความสามารถของเครื่องอัดลม ซึ่งอาจจะทำให้เครื่องจักรทำงานคลาดเคลื่อนได้ และในบางครั้งถ้ากระบอกสูบอยู่ห่างจากอุปกรณ์ควบคุมเกินกว่า 5 เมตร จะทำให้เกิดปัญหาในการทำงานของกระบอกสูบ
2. ลมที่ได้มาจากการอัดตัวในระบบนิวแมติกจะมีความชื้นปนอยู่ และเมื่อความดันลดลงจะทำให้เกิดหยดน้ำขึ้นได้
3. การทำงานของระบบนิวแมติกมักจะมีเสียงดังเพราะจะต้องมีการระบายลมทิ้งเนื่องจากลมที่ทิ้งปล่อยออกสู่บรรยากาศ จึงจำเป็นจะต้องมีท่อเก็บเสียง
4. ความดันของลมอัดในระบบนิวแมติกจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ ถ้าอุณหภูมิสูงความดันก็จะสูง และถ้าอุณหภูมิต่ำความดันก็จะต่ำลงด้วย
5. ถ้าต้องการแรงในการใช้งานมาก เส้นผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบจะต้องมีเส้นผ่านศูนย์กลางโตขึ้นเพื่อที่จะให้ได้แรงตามความต้องการ ซึ่งกระบอกในระบบนิวแมติกจะมีขีดจำกัดอยู่
1.1 คุณสมบัติของนิวแมติกเมื่อเปรียบเทียบกับไฮดรอลิก
เนื่องจากระบบนิวแมติกและระบบไอดรอลิกมีความสัมพันธ์ซึ่งเป็นลักษณะของพลังงานของไทยเหมือนกัน เมื่อนำเอาระบบนิวแมติกเปรียบเทียบกับระบบไฮดรอลิกจะมีข้อแตกต่างกันดังนี้
1. ความดันใช้งานของลมอัดในระบบนิวแมติกมีค่าอยู่ระหว่าง  6 ถึง 7บาร์ แต่ถ้าต้องการความดันใช้งานสูงกว่านี้ก็ได้แต่ไม่เกิน 10 บาร์ ซึ่งน้อยกว่าความดันใช้งานของระบบไฮดรอลิกมาก จึงเหมาะกับการใช้งานเบา ๆ เท่านั้น
2. ลมอัดมีการยุบตัวมากกว่าน้ำมันในระบบไฮดรอลิก ดังนั้นเมื่อมีการหยุดค้าง ตำแหน่งในระหว่างระยะชักจึงไม่ดีเท่าที่ควร
3. ความต้านทานการไหลของลมอัดในท่อทางส่งมีค่าน้อยกว่าความต้านทายการไหลของน้ำมันในระบบไอดรอลิก จึงสามารถเคลื่อนที่ได้เร็วกว่า
4. ระบบนิวแมติกมีความสะอาดมากกว่าระบบไฮดรอลิกมาก เพราะระบบไอดรอลิกมีการรั่วไหลของน้ำมันเกิดขึ้น และอาจเกิดอันตรายของการติดไฟของน้ำมันได้
5. โดยทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรมมักจะใช้ลมอัดใช้งานประเภทอื่นอยู่แล้ว ดังนั้นจึงเป็นการสะดวกที่จะนำเอาระบบนิวแมติกมาใช้ ซึ่งค่าใช้จ่ายในการเดินท่อทางลมอัดมีราคาถูกกว่า ถ้าต้องการจะนำเอาระบบไฮดรอลิกมาใช้ในโรงงาน และค่าใช้จ่ายในการเดนท่อทางส่งน้ำมันไฮดรอลิกมีราคาสูงมาก
6. ระบบนิวแมติกสามารถใช้งานในขณะที่อุณหภูมิของลมอัดสูงถึง 160°C โดยขึ้นอยู่กับลักษณะใช้งานและอุปกรณ์ทำงาน ส่วนในระบบไฮดรอลิก น้ำมันที่ใช้ในการส่งถ่ายกำลังจะมีอุณหภูมิสูงไม่เกิน 70°C

1.2 การเปรียบเทียบระบบนิวแมติกกับระบบการทำงานอื่นๆ
เนื่องจากในงานอุตสหกรรม การบังคับการทำงานด้วยระบบกลไก ระบบไฟฟ้า ระบบอิเล็กทรอนิกส์ ระบบไฮดรอลิก และระบบนิวแมติก ซึ่งแต่ละระบบก็มีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไปดังรายละเอียดในตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบการบังคับการทำงานด้วยระบบต่างๆ
	รายละเอียดของระบบ
	บังคับการทำงานด้วยระบบ

	
	กลไก
	ไฟฟ้า / 

อิเล็กทรอนิกส์
	ไฮดรอลิก
	นิวแมติก

	ระบบขับเคลื่อน
	โครงสร้าง
	ค่อนข้างซับซ้อน
	ค่อนข้างซับซ้อน
	ค่อนข้างซับซ้อน
	ง่าย

	
	ความสามารถ
	ดีมาก
	ดีมาก
	ดี
	ดี แต่ต้องระวัง

	
	เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง
	ง่าย
	ง่าย
	ยาก
	ง่าย

	
	เคลื่อนที่แบบหมุน
	ง่าย
	ง่าย
	ค่อนข้างยาก
	ค่อนข้างยาก

	
	กำลังขับ
	น้อย-มาก
	น้อย-มาก
	กลาง-มากกว่า
	น้อย-กลาง

	
	การปรับกำลังขับ
	ยาก
	ยาก
	ง่าย
	ง่าย

	
	การบำรุงรักษา
	ง่าย
	ต้องใช้เทคโนโลยี
	ค่อนข้างง่าย
	ง่าย

	
	ความเร็วคงที่
	ดีมาก
	ดี
	ดี
	ไม่คงที่
ความดันต่ำ

	
	การรับภาระเกินกำหนด (overload)
	ค่อนข้างยาก
	ยาก
	ค่อนข้างยาก
	ง่าย

	
	การเลือกรูปแบบการติดตั้ง
	น้อย
	กลาง
	มาก
	มากกง่า

	
	การใช้อุปกรณ์ช่วยทำงานเมื่อขาด
กระแสไฟฟ้า

	ค่อยข้างจะ
เป็นไปได้
	ยาก
	เป็นไปได้
	เป็นไปได้


ตาราง 1.1 (ต่อ) เปรียบเทียบการบังคับการทำงานด้วยระบบต่าง ๆ
	รายระเอียดของระบบ
	บังคับการทำงานด้วยระบบ

	
	กลไก
	ไฟฟ้า / อิเล็กทรอนิกส์
	ไฮดรอลิก
	นิวแมติก

	ระบบการบังคับ
	การส่งสัญญาณ
	ยาก
	ง่ายมาก
	ค่อยข้างยาก
	ง่าย

	
	การป้องกันการติดไฟ
	ดี
	ต้องใช้อุปกรณ์ช่วย
	ดี
	ดีมาก

	
	ความรู้สึกไวต่อความชื้น
	น้อย
	มาก
	น้อย
	ต้องระบายออก

	
	ความรู้สึกไวต่ออุณหภูมิ
	น้อย
	มาก
	กลาง
	น้อย

	
	การเลือกวิธีการบังคับ
	น้อย
	มากกว่า
	น้อย
	มาก

	
	การคำนวณในระบบ
	น้อย
	มาก
	น้อย
	กลาง

	
	การคำนวณความเร็ว
	สูง
	สูงมาก
	กลาง
	กลาง

	
	การคำนวณการบังคับ
	อะนาลอก(ดิจิตอล)
	ดิจิตอล
(อะนาลอก)
	อะนาลอก
	ดิจิตอล
(อะนาลอก)

	
	ข้อเสียเมือเกิดการ
สั่นสะเทือน
	ปกติ
	มีผลเสีย
	ปกติ
	ปกติ


1.3 อุปกรณ์ของระบบนิวแมติก

การทำงานของระบบนิวแมติกจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังนี้

1. เครื่องอัดลม (Air compressor) คือเครื่องที่เปลี่ยนพลังงานจากพลังงานไฟฟ้าเป็นลมอัด ทำให้มีความดันสูงกว่าความดันบรรยากาศ แบ่งขนาดความสามารถของเครื่องอัดลมออกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ ดังตารางที่ 1.2 ความสามารถของเครื่องอัดลมในการสรางความดันลมอัดได้ถึง 10 บาร์ โครงสร้างของเครื่องอัดลมแบ่งออกเป็นลูกสูบ และแบบ
สกรู ฯลฯ 
ตารางที่ 1.2 ขนาดและความสามารถของเครื่องอัดลม
	ขนาด
	
	

	เล็ก
กลาง
ใหญ่
	อากาศ
อากาศและน้ำ
น้ำ
	0.2 ถึง 7.5 กิโลวัตต์
7.5 ถึง 75 กิโลวัตต์
75 กิโลวัตต์



2. เครื่องระบายความร้อนลมอัด (Heat exchanger) เนื่องจากเครื่องอัดลมจะดูดเอาอากาศที่ความดันบรรยากาศด้วยปริมาณ 8 ลูกบาศก์เมตรไปอัดให้มีความดันสูงขึ้น 7 ถึง 10 บาร์ เหลือปริมาตรของอากาศประมาณ 1 ลูกบาศก์เมตร ดังนั้นอากาศที่มีความดันสูงนี้จะมีอุณหภูมิสูง ถ้าใช้ลมอัดนี้ไปใช้งานโดยตรงจะสร้างความเสียหายให้แก่ซีลต่าง ๆ ของอุปกรณ์ จึงจำเป็นจะต้องลดอุณหภูมิของเครื่องอัดลมด้วยเครื่องระบายความร้อน

3. เครื่องกรองท่อเมน (Main air filter) จะเป็นตัวกรองฝุ่นละออง สนิม และน้ำที่ปะปนมากับลมอัดให้สะอาดก่อนนำไปใช้งานและก่อนที่จะไปใช้กับเครื่องจักรในระบบนิวแมติก

4. เครื่องทำลมให้แห้ง (Air dryer) ลมอัดที่ออกจากเครื่องอัดลมจะมรความชื้นปนอยู่มาก ดังนั้นจึงจำเป็นจะต้องทำลมอัดให้เย็นลงเพื่อจะดูดเอาความชื้นออกจากลมอัด และอาจจะใช้สารเคมีในการขับความชื้นออกจากลมอัดก็ได้ ความชื้นที่ถูกดูดออกมาจะกลั่นตัวเป็นน้ำ และถูกนำออกมาทิ้งจากระบบด้วย กับดักน้ำ(trap)


5. กรองลม (Air filter) จะทำหน้าที่คล้านกับเครื่องกรองลมในท่อเมนเพื่อป้องกันการเสียหายของอุปกรณ์ที่ใช้ลม ในกรณีที่ไม่มีเครื่องทำลมให้แห้ง ตัวกรองลมนี้จะทำหน้าที่ดักน้ำที่ปนมากับลมด้วย

6. วาล์วลดความดัน (Pressure reducing valve) เครื่องอัดลมจะทำหน้าที่อัดลมไว้ในถังพักให้มีค่าความดันอยู่ค่าหนึ่ง ซึ่งค่าความดันนี้จะมีค่ามากกว่าค่าความดันใช้งานเล็กน้อย ดังนั้นในการใช้งานจึงจำเป็นจะต้องลดค่าความดันลงมาโดยใช้วาล์วความดันที่ทำหน้าที่ดังกล่าว

7. อุปกรณ์ผสมน้ำมันหล่อลื่น (Oil lubricator) เนื่องจากในอุปกรณ์นิวแมติกส่วนใหญ่จะต้องมีการหล่อลื่นชิ้นส่วนภายใน จึงจำเป็นที่จะต้องใหมีน้ำมันหล่อลื่นปนไปกับลมอัดเพื่อทำการหล่อลื่น แต่ในงานบางประเภทของระบบนิวแมติกห้ามมีน้ำมันหล่อลื่นปนไปกับลมอัด เช่นงานด้านผลิตอาหาร หรือ อุปกรณ์นิวแมติกบางประเภทก็ห้ามมีน้ำมันหล่อลื่นปนไปกับลมอัด โดยปกติแล้ว กรองลม วาล์วลดความดัน และอุปกรณ์ผสมน้ำมันหล่อลื่นมักจะรวมอยู่ในชุดเดียวกัน เรียกว่า ชุดปรับคุณภาพลม (service unit)


8. อุปกรณ์เก็บเสียง (Air silencer) ลมอัดเมื่อถูกใช้งานแล้วจะระบายทิ้งออกสู่อากาศ โดยออกมาทางรูระบาย ถ้าไม่มีตัวเก็บเสียงมาติดตั้งที่รูระบายแล้ว เมื่อลมอัดถูกระบายทิ้งออกสู่บรรยากาศจะมีเสียงดัง

9. วาล์วเปลี่ยนทิศทางลม (Air flow change valve) จะทำหน้าที่เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่อุปกรณ์การทำงานของระบบนิวแมติก เช่น กระบอกสูบนิวแมติกเลื่อนออกหรือเลื่อนเข้า มอเตอร์นิวแมติกหมุนทางซ้ายหรือหมุนทางขวา วิธีการบังคับเปลี่ยนทิศทางนั้นอาจจะใช้การป้อนสัญญาณไฟฟ้าหรือหารป้อนลมอัด บังคับให้เคลื่อนที่เปลี่ยนทิศทางการไหลของลม

10. วาล์วบังคับความเร็ว (Speed control valve) จะทำหน้าที่บังคับลมอัดให้เคลื่อนที่เร็วหรือช้าโดยการปรับปริมาตรลมอัดให้ได้มากน้อยตามต้องการ ซึ่งมีผลทำให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออกเร็วหรือช้า รวมทั้งการหมุนของมอเตอร์นิวแมติกด้วย บางครั้งเรียกวาล์วประเภทนี้ว่า วาล์วควบคุมการไหล (flow control valve)

11. กระบอกสูบ (Air cylinder) เป็นอุปกรณ์การทำงานของนิวแมติกชนิดหนึ่งในจนวนหลายแบบ ตัวกระบอกสูบลมจะทำหน้าที่เปลี่ยนรูปของพลังงานลมอัดให้อยู่ในรูปของพลังงานกล โดยทั่วไปกระบอกสูบลมอัดมีหลายชนิด แต่ที่นิยมใช้จะเป็นกระบอกสูบทำงานแบบ 2 ทาง
ความรู้เบื้องต้นของระบบนิวแมติก








