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บทที่  1 

หลกัการระบบไฮดรอลิคอากาศยาน 
 

 ระบบไฮดรอลิคเปนกลศาสตรของไหล ประกอบไปดวยกระบวนการสงถายไฮดรอลิคใตความดัน 

ไปตามทอทางแลวแปลงความดันนั้นใหออกมาเปนงานกล  ตัวอยางเชนเครื่องกลไกไฮดรอลิคตาง ๆ  
ระบบไฮดรอลิคในรถขุด  รถตักดิน  เปนตน 

 สําหรับระบบไฮดรอลิคอากาศยานนั้น  มีพื้นฐานของกระบวนการสงถายความดันแลวแปลงเปนงานกล
เชนเดียวกับเครื่องกไฮดรอลิคทั่วไป แตจะมีอุปกรณเพิ่มเติมขึ้นมาหลายชนิดหลายแบบดวยกัน เพื่อเสริมให
ระบบทํางานไดอยางถูกตองแมนยํา ปลอดภัย และสะดวกในการใชงาน สภาวะของของไหลในระบบ ของไหล 

(ไฮดรอลิค) ในระบบจะถูกกระทําใหเกิดสภาวะตาง ๆ ดังนี้ 

 ความดัน (PRESSSURE) คือจํานวนของแรงที่กระทําตอพื้นที่ผิวหนาตัดของของไหลตอหนึ่งตาราง 

หนวย ความดันจะเกิดขึ้นกับของไหลตอเมื่อ การไหลถูกขัดขวาง หรือถูกจํากัด ถาให “P” แทนความดัน , 

“F” แทนแรงที่กระทํา “A” แทนพื้นที่หนาตัดของของเหวที่ถูกแรงกระทํา จะไดสูตรของความดัน P=F/A      

มีหนวยเปนปอนด / ตารางนิ้ว 

 ความเร็วของการไหล (VELOCITY) คือระยะทางที่ของไหลเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง

ภายในหนึ่งหนวยเวลา ถาให   “V” แทนความเร็วของการไหล , “Q” แทนปริมาณของของไหล , และ “A” 

แทนพื้นที่หนาตัดของของไหล จะไดสูตรความเร็วของการไหล V=Q./.A มีหนวยเปน ฟุตตอนาที 

 อัตราการไหล (FLOW RATE) คือปริมาณของไหลที่ไหลผานพื้นที่ที่กําหนดใหภายในหนึ่งหนวย

เวลา ถาให “Q” แทนอัตราการไหล (ปริมาณของของไหล) , “V”   แทนความเร็วของการไหล , และ “A”  

แทนพื้นที่หนาตัดของของไหล จะไดสูตรอัตราการไหล Q=A.V มีหนวยเปนแกลลอนตอนาที หรือ 0.13368 

ลูกบาศกฟุตตอนาที 
 เมื่อพิจารณาความเร็วของการไหลจากสูตร V=Q/A จะเห็นไดวา ถาอัตราการไหลเพิ่มขึ้น ความเร็ว

ของการไหลจะเพิ่มขึ้นดวย เมื่อ A คงที่ หรือถา A ลดลง ความเร็วของการไหลจะเพิ่มขึ้นเชนกัน เชนการไหล

ผานชองแคบ (ORIFICE) ซ่ึงจะเปนไปตามทฤษฎีของ“เบอรนูลล่ี” ที่วา“เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นความดันจะลดลง” 

 กฎทางฟสิกสอีกกฎหนึ่งที่มีผลตอของไหลในระบบคือกฎของ “ปาสกาล” ที่กลาววา “เมื่อมีแรง

กระทําตอของเหลวที่อยูในจํากัดของเหลวนั้นจะสงความดันออกไปทุกทิศทุกทางเทากันทันที” แตกฎนี้มี

ขอจํากัดคือ จะมีผลขณะที่ของเหลวอยูนิ่ง (STATIC) เทานั้น จะไมมีผลตอของเหลวที่กําลังเคลื่อนไหว 
(DYNAMIC) 
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 ขอดีในการใชของไหล เชน น้ํามันไฮดรอลิคเปนตัวกลางถายทอดพลังงาน คือ ใหแรงเชิงความ    

หนาแนนมาก (ไฮดรอลิคไมยุบตัว) , ใหความเที่ยงตรงดี , การปรับแตงทําไดงาย (ปรับความเร็ว และความ

ดัน), ทิศทางการขับเคลื่อน เปนไดทั้งแนวตรงและแนวหมุน , สภาพทางเดินของการถายทอดออนตวัไดทกุที ่ 

และใหความดันปลอดภัยสูง (มีวาลวนิรภัยจํากัดความดัน,น้ํามันไฮดรอลิคติดไฟยาก) 

 สวนขอดีของการใชระบบไฮดรอลิคมีดังนี้ 
  1.  มีประสิทธิภาพในการถายทอดพลังงาน (EFFIENCY) ไดเต็มที่ เนื่องจากกลไกตอโยง

การถายทอดมนีอยช้ิน 

  2.  ทํางานไดเที่ยงตรง (DEPENDIBILIY) ทนทาน 

  3.  มีความรวดเร็วในการทํางานมาก (SENSITIVELY) 

  4.  มีขนาดกะทัดรัด (COMPACK SIZE) จึงทําใหมนี้ําหนักเบา 

  5.  ระบบมีความออนตัวสามารถเขาถึงทุกที่ (FLEXIBILITY) 

  6.  การบํารุงรักษาทําไดสะดวก 

 ขอเสียของระบบไฮดรอลิค  มีดังนี ้
  1.  ปนเปอนตอส่ิงสกปรกไดงาย 

  2.  มีความไวตอการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิทาํใหประสิทธิภาพของระบบเปลี่ยนแปลงไดงาย 

  3.  หากประกอบขอตอ ทอทางไมถูกตองอาจเกิดการรั่วซึมทําใหประสิทธิภาพลดลง 

  4.  ทอทางอาจเกิดการชํารุดได ถาไมไดรับการตรวจตามระยะเวลา 

  5.  ราคาแพง 

1.  หนวยตาง ๆ ในระบบไฮดรอลิค ระบบไฮดรอลิคจะประกอบไปดวย หนวยที่ทําใหเกิดพลังงาน และ
หนวยที่ทําใหเกิดงานกล โดยการนําอุปกรณของหนวยเหลานี้มาประกอบเขาดวยกันเปนระบบ อุปกรณ
เหลานี้ไดแก 
 (1)  ตัวพลังงาน   ไดแก  เครื่องยนต หรือมอเตอรไฟฟาสําหรับขับปม 

 (2)  ตัวกําเนิดพลังงาน  ไดแก  สูบกําลัง หรือ ปม (POWER PUMP) 

 (3)  ตัวถายทอดพลังงาน  ไดแก  น้ํามันไฮดรอลิค 

 (4)  ตัวสงถายพลังงาน  ไดแก  ทอทาง (ทอโลหะ และทอยาง) 

 (5)  ตัวบังคับและควบคุม ไดแก  วาลวควบคุมการไหล และวาลวควบคุมความดัน 

 (6)  ตัวเปล่ียนพลังงาน  ไดแก  สูบงานไฮดรอลิค (แนวตรง) , มอเตอรไฮดรอลิค (แนวหมนุ) 
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2.  อุปกรณโครงสรางพื้นฐานระบบไฮดรอลิคอากาศยาน โครงสรางพื้นฐานระบบไฮดรอลิคอากาศยาน
จะตองมีอุปกรณหลักทีจ่ําเปน 5 ชนิดดวยกันประกอบกนัเปนวงจรอยูในระบบ คือ 

 (1)  ถังเก็บน้ํามัน (RESERVOIR) 

 (2)  สูบกําลัง หรือ ปมที่ขับดวยเครื่องยนตของอากาศยาน หรือขับดวยมอเตอรไฟฟา (POWER PUMP) 

 (3)  วาลวระบายความดนั (RELIEF VALVE) 

 (4)  วาลวเปลีย่นทาง (SELECTOR VALVE) 

 (5)  สูบงานหรือกระบอกสบูไฮดรอลิค (ACTUATOR CYLINDER) 

 ถึงแมวาระบบไฮดรอลิคที่ใชกับอากาศยานปจจุบันจะมีอุปกรณ มากมายหลายแบบหลายชนิด
ดวยกันเพื่อใหระบบทํางานไดอยางเที่ยงตรงและสะดวกสบายในการใชงานยิ่งขึ้นก็ตามแตอุปกรณหลัก
จําเปน 5 ชนิดที่กลาวมาแลวจะยังตองมีประกอบอยูในระบบเสมอ ตามรูปที่ 1.1 แสดงวงจรโครงสราง

พื้นฐานที่ประกอบดวยอุปกรณหลัก 5 ชนิด และทอทางที่เปนทางเดินของไฮดรอลิค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 1.1 

วงจรโครงสรางพื้นฐานระบบไฮดรอลิคท่ีประกอบดวยอุปกรณหลัก 5 ชนิด 

 สวนในรูปที่ 1.2 เปนโครงสรางที่มีอุปกรณเพิ่มเติมขึน้มานอกเหนือจากโครงสรางพื้นฐานในรูปที่ 

1.1 คือ PRESSURE REGULATOR , วาลวกันกลับ (ONE WAY CHECK VALVE) และ ถังสะสมความดัน 

(ACCUMULATOR) เพื่อใหระบบทํางานไดสมบูรณมากขึ้น ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดภายหลัง 
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A.  RESERVIOR  E.  ACCUMULATOR  G.  PRESSURE  GAGE 

B.  POWER PUMP  F.  RELIEF  VALVE  H.  SELECTOR  VALVE 

C.  ONEWAY CHECK VALVE     I.  ACTUATING GVLINDER 

D.  PRESSURE REGULATOR 

รูปท่ี 1.2 

วงจรโครงสรางระบบไฮดรอลิคท่ีมีอุปกรณเติมจากโครงสรางพื้นฐาน 

3.  การทํางานของระบบไฮดรอลิค  ระบบไฮดรอลคิอากาศยานจะแบงออกเปนสองสวนใหญ ๆ ดวยกัน

คือสวนตนกําลัง “POWER SECTION” และ สวนใหงานกล “ACTUATING SECTION” 

      3.1  สวนตนกําลัง (POWER SECTION) เปนสวนที่ประกอบดวยอุปกรณเพื่อทําใหไฮดรอลิคมีความดัน 

และควบคุมความดันใหใชงานไดเมื่อตองการ อุปกรณในสวนนี้จะอยูกอน วาลวเปลี่ยนทาง เชน ถังเก็บน้ํามัน 

(RESERVOIR),  สูบกําลังหรือปม (POWER PUMP),  วาลวระบายความดัน (PRESSURE RELIEF VALVE) 

สวน POWER SECTION นี้จะมีวิธีการทํางานแยกออกเปนสองระบบดวยกันคือ ระบบ “เปด” (OPEN 

CENTER) และ ระบบ “ปด” (CLOSE CENTER) 

       3.1.1  ระบบ “เปด” (OPEN CENTER) เชนในรูปที่ 1.1 สวนตนกําลังแบบนี้ขณะที่ยังไมใชงาน 

(วาลวเปลี่ยนทาง “SELECTOR VALVE” ทุกตัวอยูตําแหนงกลาง “NEUTRAL”) ไฮดรอลิคจากปมจะไหล

ผานวาลวเปลี่ยนทางทุกตัวกลับถังหมด เพราะที่วาลว SELECTOR VALVE จะมาชองเปดใหไฮดรอลิคไหล

กลับถังไดเมื่อวาลวอยูตําแหนง กลาง “NEUTRAL” และวาลวเปลี่ยนทางทุกวาลวตอเปนอันดับกันอยู ความ

ดันในระบบจึงยังไมเกิดขึ้น ทําใหไมมีความดันยอนกลับไปเปน “โหลด” กับปม หรือความดันในระบบจะ

เทากับความดันในถังเก็บ เมื่อเปลี่ยนตําแหนงวาลวเปลี่ยนทาง “SELECTOR VALVE” จากตําแหนงกลาง 

“NEUTRAL” เพื่อนําไฮดรอลิคไปใชงานที่สูบงาน ไฮดรอลิคจะไมไหลกับถึงหรือไหลกลับไดนอยลง ความ

ดันในระบบจึงเกิดขึ้นจนกระทั่งสูบงานยืดออกหรือหดเขาสุดระยะแลวความดันจะเพิ่มขึ้นจนถึงคาที่ปรับตั้ง
วาลวระบาย (RELIEF VALVE) ไว วาลวระบายจะระบายความดันสวนที่เกินออกกลับถังเพื่อรักษาไมให
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ความดันขึ้นสูงจนถึงจุดที่ทําใหอุปกรณและทอทางชํารุดเสียหายได จึงเห็นไดวาสวนตนกําลังแบบ “เปด” 

(OPEN CENTER) นี้ ความดันในระบบจะถูกควบคุมดวย วาลวเปลี่ยนทาง “SELECTOR VALVE” และถูก

จํากัดโดย วาลวระบาย “RELEEF VALVE” สวนตนกําลัง “OPEN CENTER” มีขอดีและขอเสียดังนี้ 

       ขอด ี           ขอเสีย 
 (1)  สรางงาย  ราคาถูก    (1)  ไมสามารถทํางานไดในทันทีทันใดได 

      (2)  ไมตองใชวาลวลดโหลดปม           เนื่องจากไมมีความดันกักไวในระบบ 

                   (UNLOADDING PUMP) เพราะวาลว  (2)  ทํางานไดทีละหนวย ไมสามารถให 

                   เปลี่ยนทางที่เปดกลางจะลดโหลดใหปมเอง        ทุกหนวยทํางานพรอม ๆ กันได 
 (3)  มีอุปกรณนอยช้ิน ทําใหน้ําหนกัเบา 

      3.1.2  ระบบ ”ปด” (CLOSE CENTER) รูปที่ 1.2 ในสวนตนกําลังของระบบนี้วาลวเปลี่ยนทาง 

(SELECTOR VALVE) ไมมีชองเหปดใหไฮดรอลิคไหลผานกลับถัง ดังนั้นขณะที่อยูตําแหนง NEUTRAL 

ไฮดรอิคจากปมจะถูกกักไวในระบบตลอดเวลา ความดันจึงเกิดขึ้นจนถึงคาที่ปรับตั้งวาลวระบายความดัน 
(RELIEF VALVE) ไววาลวระบายจะระบายความดันสวนที่เกินเกณฑกลับถัง ดังนั้นสวนตนกําลัง ระบบ 

“ปด” CLOSE CENTER จึงมีความดันกักไวใหพรอมใชงานไดทันทีตลอดเวลา การตอวาลวของแตละวาลว

ตอแบบขนานกันไดจึงสามารถทํางานพรอมกันไดทุกหนวย ระบบ CLOSE CENTER มีขอดีและขอเสียดังนี้ 

       ขอด ี           ขอเสีย 
 (1)  ทํางานไดทันที่เนื่องจากมีความดันกักไว (1)  จะตองมวีาลวลดโหลด 

          ตลอดเวลา           (UNLOADING VALVE) ถาใชปม 

 (2)  สามารถใชงานในเวลาเดียวกันไดทุกหนวย       ประเภท จายปริมาตรคงที่ CONSTANT 

        เนื่องจาก วาลวเปลี่ยนทางตอกันแบบขนาน       VOLUME เพื่อไมใหความดันที่กกัไว 

             ยอนกลับไปเปนโหลดกับปม 

       (2)  ระบบคอนขางยุงยาก และราคาแพง 

อากาศยานในปจจุบันจะใชสวนตนกําลังระบบ “ปด” (CLOSE CENTER) ทั้งนั้น 

 อนึ่งในปจจุบันอากาศยานบางแบบชุดอุปกรณ เกือบทั้งหมดของสวนตนกําลัง  “POWER 

SECTION” (ยกเวนปม) จะประกอบรวมกันอยูในสวนเดียวกันสามารถถอดประกอบยกชุดได เรียกวา 

“POWER MODULE” หรือ “POWER PACKAGE” (รูปที่ 1.7 ข.) 

3.1.3  ระบบผสม (Combination) เปน Power Section ที่รวมทั้งระบบเปด และ ปด มาอยูในระบบ

เดยีวกนั ใชปมรวมกนัโดยมีไฟลอีควอลไลเซอร “Flow Equalizer” (รายละเอยีดในบทที4่ ขอ 2.5) แยกทางออก

จากปมใหมีอัตราไหลเทากันเปนสองทางไปเขาแตละระบบ ปจจุบันระบบนี้ไมนิยมใชกัน (รูปที่ 1.3 ก) 
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รูปท่ี 1.3ก 

วงจรสวนตนกําลังขั้นพื้นฐาน “BASIC POWER SECTION” ระบบผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

(วงจรสวนตนกําลังสองระบบรวมกันไฮดรอลิกไปทํางานที่ FLIGT CONTROL พรอมกัน) 

รูปท่ี 1.3 ข 

วงจรสวนตนกําลังขั้นใชงานกับอากาศยาน “AIRCRAFT POWER SECTION” 

(แบบสองระบบรวมกัน “COMBINATION”) 
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      3.2  สวนใหงานกล (ACTUATING SECTION) เปนสวนของอุปกรณที่นําความดันไฮดรอลิคไป

เปล่ียนเปนงานกลและควบคุมใหการใชงานเปนไปตามความตองการ เร่ิมจากวาลวเปลี่ยนทาง หรือวาลว
บังคับตําแหนง (SELECTOR OR CONTROL VALVE) ซ่ึงเปนตัวเชื่อมระหวาง สวนตนกําลังกับ สวนให

งานกล, สูบงานและมอเตอรไฮดรอลิค ตลอดจน วาลวควบคุมการไหลตาง ๆ  (FLOW COTROL VALVES) 

การควบคุมการใชงานของสวนใหงานกลแบงออกเปน 2 วิธีดวยกันคือ แบบ ไมมีการบังคับตําแหนงหยุด

หรือคางระหวางทาง (NONAUTOMATIC OR NONCONTROL SYSTEM) กับ แบบหยุดหรือคางตําแหนง

ระหวางทางไดทุกตําแหนงตลอดชวงการทํางาน (AUTOMATIC OR POSITION CONTROL) โดยใชกลไก 

“FOLLOW UP” หรือ “ELECTRO HYDRAULIC” บังคับ SERVO VALVE ซ่ึงวิธีหลังนี้เปนตนแบบของ

ระบบ “FLY BY WIRE” 

 3.2.1 แบบไมมีการบังคับตําแหนงหยดุหรือคางระหวางทาง “NONAUTOMATIC OR NONCONTROL 

SYSTEM” แบบนี้จะใชกบังานที่ทํางานจากจุดเริ่มตนไปจนถึงจุดสดุทายรวดเดยีวโดยไมมีความจําเปนตอง

หยุด หรือ คาง ระหวางทาง เชน การกางฐาน พับฐาน เมื่อเปลี่ยนตําแหนงของวาลวเปล่ียนทาง “SELECTOR 

VALVE” จากตําแหนงกลาง “NEUTRAL” เพื่อใหฐานกางหรือพับ ฐานจะกางหรือพบัไปจนสุดระยะแลวจงึ

ทําให SELECTOR VALVE กลับมาอยูตําแหนง NEUTRAL เพื่อปดกัน้ไมใหไฮดรอลิคไหลเขาออกสูบฐาน 

แตอยางไรก็ตามถามีความประสงค จะใหการทํางานหยดุ หรือคางระหวางทางก็สามารถทําไดโดยการบังคับ 
SELECTOR VALVE ใหกลับมาอยู NEUTRAL กอนที่งานนั้นจะสุดระยะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.3 ค 

(วงจรสวนใหงานกล “ACTUATING SECTION”) แบบไมมีการบังคบัตําแหนงใหหยุดระหวางทาง 
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            3.2.2  แบบบังคับใหหยุดหรือคางระหวางทางไดทุกตําแหนง (AUTOMATIC OR POSITION  

CONTROL) สวนใหงานกลแบบนี้สามารถบังคับใหหยุดหรือคางการทํางานไดทุกที่ระหวางชวงจาก

จุดเริ่มตนไปจนจุดสุดทาย เชน ระบบพวงมาลัยเพาเวอรของรถยนต เมื่อหยุดหมุนพวงมาลัยเมื่อไหร วาลว
เปล่ียนทางของระบบเพาเวอรจะปดกั้นไมใหน้ํามันในระบบเพาเวอรเขาและออกไปทําใหลอเล้ียวอีกตอไป 
ลอก็จะคางหรือหยุดเล้ียวอยูแคนั้น ในอากาศยานสวนใหงานกลแบบนี้จะใชกับระบบบังคับเลี้ยวลอหนา 
“NOSE WHEEL STEERING CONTROL SYSTEM” ระบบบังคับทาบิน “FLIGHT CONTROL SYSTEM” 

การที่จะทําใหเกิดการหยุดหรือคางการทํางานไดนี้จะตองมี ชุดกลไกเคลื่อนที่ตาม “FOLLOW UP 

MECHANISM” ตอโยงการเคลื่อนที่ของงาน กับวาลวเปลี่ยนทางเพื่อใหวาลวเปลี่ยนทางอยูตําแหนง 

NEUTRAL ไดทันที่เมื่อหยุดการบังคับ ซ่ึงวิธีการทํางานของชุด FOLLOW UP มีสองวิธีดวยกันคือ วิธีใชเซ็น

เตอรร่ิงสปริง (CENTERING SPRING) ดึงให SELECTOR VALVE กลับมาตําแหนง NEUTRAL ที่เดิม (มี 

NEUTRAL ตําแหนงเดียว) เรียกวา “CONTROL VALVE” กับบังคับใหเกิดตําแหนง NEURAL ขึ้นใหมไดทุกที่ 

ณ ตําแหนง    ที่หยุดการบังคับ (“NEUTRAL”เกิดขึ้นไดหลายตําแหนง) เรียกวา “SERVO VALVE”  

รูปท่ี 1.3 ง 
(ACTUATING SECTION ที่ใชกลไก FOLLOW UP แบบ CENTERING SPRING ขณะอยู “NEUTRAL”) 

          3.2.2.1  การทํางานของชุด FOLLOW UP ที่บังคับใหตําแหนง “NEUTRAL” กลับไปที่เดิม

ตําแหนงเดียวตามรูปที ่1.3 ง.CONTROL VALVE หรือ SELECTOR VALVE จะตออยูกบั PIVOTE BRACKET 

หรือ ROCKER ARM โดยมีกระบอกสปริงตอโยงระหวาง แกน SPOOL ของ CONTROL VALVE กับ 

PIVOTE BRACKET เพื่อสมดุลยแรงใหแกน SPOOL ของ CONTROL VALVE อยูตําแหนง “NEUTRAL” 

ตลอดเวลาถาไมมีแรงมาทําใหแกน SPOOL เคล่ือนที่ ตามรูปมือหมุน (STEERIG WHEEL) ยังไมไดหมุน 

ความตึงของสายเคเบิลจึงมีไมมากทําให สปริงในกระบอกที่ตอโยงระหวางแกน SPOOL ของ CONTROL 
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VALVE กับ PIVOTE BRACKET ทําหนาที่ CENTERING SPRING CONTROL VALVE ใหอยู 

“NEUTRAL” ปดกั้นไมใหไฮดรอลิคเขาออกที่ STEERING ACTUATOR การเลี้ยวจึงไมเกิดขึ้น หรือเล้ียว

คางไปตามที่คางการหมุนมือหมุนไว และเมื่อตองการคืนกลับแนวตรงก็หมุนมือหมุนกลับทาง หรือไมก็
ปลอยมือหมุน ใหมุมเอียงของสลักลอ (KING PIN INCLINATION) ดึงลอใหคืนกับแนวตรงเอง พรอมกับพา 

STEERING COLLAR หมุนกลับดวย การหมุนกลับของ STEERING COLLAR จะทําใหเคเบิลดึง PIVOTE 

BRACKET เร่ิมกลับตําแหนงเดิมและดึงแกน SPOOL เปดใหไฮดรอลิคเขามาชวยดันใหลอหนาเขาแนวตรง 

แลวแกน SPOOL จะมาอยู “NEUTRAL” อีก 

 

รูปท่ี 1.3 จ 

(การทํางานของระบบ STEERING ขณะบงัคับใหเล้ียวซาย) 
  ตามรูปที่ 1.3จ มือหมุนถูกบังคับใหหมุนทวนเข็มนาฬิกาเคเบิลจึงดึง ROCKER ARM (PIVOTE 

BRACKET) ขึ้นมาพรอมกับร้ังแกน SPOOL ของ CONTROL VALVE ขึ้นตามไปดวย จึงเปดใหไฮดรลิค

จาก POWER SECTION ของระบบไฮดรอลิค UTILITY เขาไปยัง STEERING CYLINDER ขวา ที่หองดาน

ลูกสูบ และเขาไปที่ STEERING CYLINDER ซาย ที่หองดานกานสูบ STEERING CYLINDER ทั้งสองจึง

ชวยกันดันและดึงใหลอหนาเลี้ยวไปทางซาย ถาตองการเลี้ยวขวาก็หมุนมือตามเข็มนาฬิกา ถาตองการคาง
การเลี้ยวไวตามองศาที่ตองการก็หยุดหมุนมือหมุน เมื่อมือหมุนไมหมุนตอไปแตลอหนายังคงหมุนไปอีก
เล็กนอยพรอมกับ STEERING COLLAR จึงทําใหความตึงของเคเบิลลดลงสปริงในกระบอกจึงบังคับให

แกน SPOOL กลับไปอยูตําแหนง “NEUTRAL” อีก ลอหนาจึงถูกลอกใหเล้ียวคางอยู ณ องศานั้น และถา

ตองการเขาแนวตรงก็หมุนมือหมุนคืน หรือไมก็ปลอยมือหมุน ลอหนาจะกลับเขาแนวตรงดวยมุมเอียงของ
สลักลอตามที่กลาวแลว 
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          3.2.2.2  ชุด FOLLOW UP ที่บังคับใหเกิดตําแหนง “NEUTRAL” ไดทุกที่ จะเชื่อมโยงให 

SELECTOR และ ACTUATOR เคล่ือนตัวตามไปดวยกันตลอดการทํางาน โดย SELECTOR VALVE และ 

ACTUATOR จะอยูเปนอุปกรณเดียวกัน เชนในรูปที่ 1.3 จ และ 1.3 ช ตัวเรือนของ SELECTOR VALVE ยึด

อยูกับ ACTUATOR (บางแบบยึดอยูกับกานของลูกสูบดูรูปที่ 1.3 ฎ)  และแกน SPOOL (X1) ตอโยงกับคัน

บังคับ   (การทํางานลักษณะนี้ จึงเรียก SELECTOR VALVE วา เซอรโซวาลว “SERVO VALVE”) 

สวนกานของลูกสูบดานซายยึดอยูกับที่  เมื่อโยกคันบังคับใหดึงแกน SPOOL ของ SELECTOR VALVE ไป

ทางซาย SPOOL จะเลื่อนตัวไปทางซายเปดใหไฮดรอลิคจาก POWER SECTION ผานไปเขาหองดานซาย

และเนื่องจากลูกสูบถูกยึดใหอยูกับที่ตัวกระบอกสูบจึงถูกไฮดรอลิคดันใหเคลื่อนตัวไปทางซายสวนไฮดรอลิ
คที่อยูในหองดานขวาจะถูดอัดใหออกผานหองดานขวาสุดใน SELECTOR VALVE กลับถังระหวางที่ตัว

กระบอกสูบเคลื่อนตัวจะพาตัวเรือนของ SELECTOR VALVE เคล่ือนตัวตามไปดวยเนื่องจากตอกันเปนตัว

เรือนเดียวกันและจะเคลื่อนตัวตามแกน SPOOL ไปตลอดเวลา ถาแกน SPOOL ถูกบังคับใหหยุดเคลื่อนที่

เมื่อไหร  ตัวกระบอกสูบจะพาตัวเรือนของ SELECTOR VALVE มาปดชองทําใหเกิดตําแหนง NEURAL ขึ้น

ใหม ณ ตําแหนงที่แกน SPOOL ของ SELECTOR VALVE หยุดอยู ณ ที่นั้น สวนช้ินงานจะตอกับหูยึดของ

กระบอกสูบทางดานขวาสุด 
NEUTRAL POSITION 

รูปท่ี 1.3 ฉ 
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(SERVO VALVEตออันดับกับคันบังคับ ท่ีตําแหนง “NEUTRAL”) 
SPOOL SELECTOR VALVE PULLED TO LEFT 

CYLINDER MOVE TO LEFT (PISTON STATIONARY) 

รูปท่ี 1.3 ช 

(SERVO VALVE ถูกบังคบัใหทํางานไปทางดานซาย) 
 การทํางานของ SERVO VALVE ตามตามรูปที่ 1.3 ฉ และ ช จะเห็นไดวาถาระบบไฮดรอลิคไมมี

ความดันสูบงานหรือ ACTUATOR จะไมสามารถทํางานไดเลย เพราะ คันบังคับ , SELECTOR VALVE และ

สูบงานตอโยงกัน แบบอันดับ ดังนั้นจะตองมีระบบไฮดรอลิคพรอมกับ SERVO VALVE และชุดสูบงานที่

เหมือนกันอีกอยางนอย 1 ระบบเขาไปทํางานที่งานเดียวกันพรอมกันเรียกวาการ COMBINATION ถาระบบ

ใดระบบหนึ่งเสียระบบที่เหลือจะยังคงทํางานตอไประบบเดียว เชนในรูปที่ 1.3 ซ ขางลาง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Dual Servo Valve ใชกับสูบงานชนดิแทนเด็ม (TANDEM) 
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รูปท่ี 1.3 ซ 
 

การตอโยงคันบังคับ กับ Selector Valve และสูบงานใน Actuating Section แบบบังคับตําแหนงระหวาง

ทางไดเปนอันดับกันนั้นจะใชกับระบบที่ใชอีเลคโทรไฮดรอลิคแทนกลไก Follow Up และตองเปนระบบ

รวมหรือมีระบบฉุกเฉินชวย สวนกลไก Follow Up ที่ไมไดใชอีเลคโทรไฮดรอลิค คันบังคับ, Selector 

Valve และสูบงานจะตอกันแบบขนาน เพื่อใหสูบงานสามารถทํางานไดดวยแรงที่ใชบังคับคันบังคับโดยตรง 

ในกรณี ฉุกเฉินถาไมมีความดันไฮดรอลิค 

 สวนในรูปที่ 1.3 ฌ จะใชระบบไฮดรอลิคถึง 3 ระบบดวยกันคือ YELLOW : GREEN : และ BLUE 

เขาไปทํางานที่ ACTUATING SECTION ในระบบ บังคับทาบิน “FLIGHT CONTROL” โดยมี SERVO 

CONTROL MANIFOLDS ควบคุมแตละระบบใหแยกไปเขาสูบงาน ACTUATOR ทั้งสามที่ใชบังคับแพน

อากาศ (CONTROL SURFACE) อันเดียวกัน ถาหากระบบใดระบบหนึ่งไมมีความดัน SERVO CONTROL 

MANIFOLD จะตัดระบบนั้นออก สวน SERVO VALVE ที่ควบคุมการทํางานของสูบงานแตละสูบจะอยูใน

ชุดสูบงานและทํางานในทิศทางเดียวกันพรอม ๆ กันทั้งสามสูบ (รูปที่ 1.3ฉ และ 1.3ช) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.3 ฌ 

(การ COMBINTION ระบบไฮดรอลิค 3 ระบบเขาไปทํางานที่ระบบ FLIGHT CONTROL) 

 สําหรับอากาศยานขนาดเล็กที่มีความเร็วไมสูงมากนักระบบไฮดรอลิคของอากาศยานมักจะมีเพียง
ระบบเดียวความดันไฮดรอลิคที่นําไปใชกับ SERVO VALVE จึงมีแหลงเดียว SERVO VALVE จึงมีตัวเดียว 

ดังนั้นจึงตองตอโยง SERVO VALVE กับ คันบังคับ (CONTROL STICK) เปน แบบขนาน คือตอคันสงจาก
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คันบังคับกับแกน SPOOL ของ SELECTOR VALVE และ ตอกับกานของลูกสูบดวย ตามรูปที่ 1.3 ฎ 

SERVO VALVE แบบตอขนานกับคันบังคับนี้ ถาหากระบบไฮดรอลิคไมมีความดันก็ยังสามารถบังคับใหสูบ

งานทํางานไดโดยใชแรงกลามเนื้อดึงหรือดันใหลูกสูบเคลื่อนที่โดยตรงไมตองอาศัยแรงดันไฮดรอลิกชวย 

 การทํางานขณะมีความดันไฮดรอลิคจากระบบ เมื่อดันคันบังคับไปทางซาย คันสงจากคันบังคับ  จะ
ดันแกน SPOOL ของ SELECTOR ไปทางซายดวย (รูป 1.3 ฎ ลาง) ทําใหเปดชอง “A” กับ ชอง “B” และ

ชอง “C” กับชอง “D” ถึงกันไฮดรอลิคจาก POWER SECTION จากชอง “A” จะผานชอง “B” ไปเขาหอง

ดานขวาในกระบอกสูบและเนื่องจากกระบอกสูบยึดอยูกับที่ ไฮดรอลิคจึงดันลูกสูบใหเคล่ือนไปทางซาย
พรอมกับพาตัวเรือนของ SELECTOR VALVE และชิ้นงานที่ตออยูกับสวนปลายสุดของกานสูบเคลื่อนตาม

ไปดวย สวนไฮดรอลิคในหองดานซายจะถูกดันใหไหลผานชอง “D” กลับถังทางชอง “C” ถาหยุดคันบังคับ

เมื่อไหร แกน SPOOL จะหยุดดวย แตลูกสูบจะเคลื่อนตัวไปอีกเล็กนอยจนมาปดชองทั้งสี่ชอง คือทําใหเกิด

ตําแหนง “NEUTRAL” ขึ้นใหมนั่นเอง ลูกสูบจึงหยุดการเคลื่อนตัวและอยูกับที่ ถาดึงคันบังคับไปทางขวา

ลูกสูบก็จะเคลื่อนไปทางขวาดวยหลักการทํางานแบบเดียวกัน 
 

 

ตําแหนงของ By-Pass Valve 
 

 

SELECTOR VALVE อยูตําแหนง NEUTRAL 

 ขณะไฮดรอิคมีความดัน             ขณะไฮดรอลิคไมมีความดัน 

(BYPASS VALVE จะถูกกดใหปดชองดานบนที ่           (BYPASS BALVE จะถูกสปริงดันใหเล่ือนขึ้นมา 

ตอระหวางหองทั้งสองดานของกระบอกสบู)           เปดชองดานบนตอใหหองทั้งสองของกระบอก

สูบ 

                           ถึงกัน) 
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รูปท่ี 1.3 ฎ 

(SERVO VALVE แบบตอขนานกับ CONROL STICK) 

 สวนการทํางานอง SERVO VALVE ที่ตอขนานกับกระบอกสูบ ACTUATOR ขณะไมมีความดันจาก

ระบบไฮดรอลิคจะเปนไปดังนี้ ถาระบบไฮดรอลิคไมมีความดัน BYPASS BALVE จะถูกสปริงดันใหเล่ือน

ขึ้นดานบนเปดใหหองทั้งสองดานของกระบอกสูบถึงกัน (รูปที่ 3.1 ฎ ขวา) การบังคับคันบังคับจะตองออก

แรงใชกลามเนื้อดันหรือดึงคันบังคับแตเพียงอยางเดียว เชนถาดันคันบังคับไปทางซาย แกน SPOOL พรอม

กับลูกสูบจะถูกจะถูกดันใหไปทางซายดวยกันโดยไมมีแรงดันไฮดรอลิคชวย และชิ้นงานที่ยึดอยูที่ปลายของ
กานสูบจะเคลื่อนที่ทํางานตามไปดวย ไฮดรอลิคในหองทั้งสองดานของกระบอกสูบจะไหลถายเทถึงกันผาน 
BYPASS VALVE ตลอดเวลาที่ลูกสูบเคลื่อนตัวเพื่อลดแรงดานการไหลของไฮดรอลิคทําใหการบังคับเบา

แรงลง และไมใหเกิด AIR LOCK ในกระบอกสูบ SERVO VALVE ที่ตอขนานกับ ACTUATOR จะเหมาะ

สําหรับใชบังคับทาบินของอากาศยานขนาดเล็กที่ใชระบบไฮดรอลิคกเพียงระบบเดียวชวยบังคับ เชน การ
บังคับระบบ MAIN ROTOR ของ เฮลิคอปเตอร อนึ่งในการบังคับระบบไฮดรอลิคใหทํางานดวย SERVO 

VALVE ระหวางที่ไฮดรอลิคมีความดันจะใชแรงเพียงเล็กนอยเพื่อดึงหรือดันแกน SPOOL ของ SERVO 

VALVE เทานั้น ดังนั้นจึงมีแรงตานกลับนอยมากทําใหไดรับความรูสึกตอบกลับวาไดบังคับไปมากนอย

เทาไหรไมถูกตอง จึงตองมีความรูสึกเทียม (ARTIFICIAL FEEL) เปนแรงตอบกลับ โดยใชแรงสปริง    ที่

เรียกวา “ARTIFICIAL FEEL SPRING” ไวตานแรงที่ใชบังคับ นอกจากนี้ยังชวยดึงให SERVO VALVE    

คืนกลับตําแหนง “NEUTRAL” เดิมเมื่อเลิกการบังคับอีกดวย 

        3.2.2.3  การใชระบบไฮดรอลิคและระบบอีเลคโทรนิคทํางานรวมกัน PRORORTION 

CONTROL หรือ ELECTRO HYDRAULIC ทํางานแทนกลไก FOLLOW UP ที่ใชกับระบบบังคับทาบิน 

(FLIGHT CONTROL) การเปลี่ยนตําแหนงของคันบังคับจะสงเปนสัญญาณอีเลคโทรนิค (CONTROL STICK 

INPUT) ไปเขาที่ ชุดแปลงสัญญาณ “PROCESSOR” เพื่อ แปลงออกเปนสัญญาณไฟฟาไปบังคับ 

SOLENOID ของ SERVO VALVE เพื่อบังคับสูบงานใหแพนอากาศ (CONTROL SURFACE) เปลี่ยนทาบิน

ของอากาศยาน ขณะที่ทาบินเปลี่ยนไป POSITION SENSOR จะตรวจสอบการเปลี่ยนทาบินเปนสัญญาณ 
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กลับไปเขาชุด PROCESSOR เพื่อประมวลผลเปรียบเทียบกับสัญญาณ IN PUT จากคันบังคับ ใหออกเปน

สัญญาณผลสัมฤทธิ์ไปควบคุม SERVO VALVE บังคับสูบงานใหทํางานไดอยางถูกตอง แมนยําตามตําแหนง

ที่บังคับคันบังคับ ชุดใหงานกล (ACTUATING SECTION) แบบนี้เปนตนแบบของระบบ “FLY BY WIRE” 

ที่ใชกับอากาศยานรบในปจจุบัน มีขอดีคือตอบสนองการบังคับไดรวดเร็วแมนยํา ลดกลไกคันชักคันสง , 

สายเคเบิลและรอกลงมากเพราะใชสายไฟรับ – สงสัญญาณไปควบคุมแทน อนึ่งอากาศยานรุนใหมจะใชระบบ เม

กาทรอนิค “MECHATRONICS” บังคับ Servo Valve แทนกลไก Follow Up ซ่ึงระบบ MECHARONICS 

เปนระบบที่ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรควบคุมการเคลื่อนที่เชนที่ใชควบคุมการเคลื่อนไหวของหุนยนต 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.3 ณ 

PROPORTION CONTROL หรือ ELECTROHYDRAULIC 

ตนแบบระบบ “LY BY WIRE” 

  3.2.3  การทํางานของกลไก FOLLOW UP ที่ใชกับ CONTROL VALVE และท่ีใชกับ SERVO 

VALVE กลไก FOLLOW UP หรือ FOLLOW UP LINKAGE เปนกลไกที่ถายทอดการเคลื่อนตัวจากคัน

บังคับ (CONTROL STICK) ใหมาเปลี่ยนตําแหนงของ SELECTOR VALVE หรือ CONTROL VALVE หรือ 

SERVO VALVE (เรียก CONTROL VALVE เพราะมีกลไก FOLLOW UP ทําใหกลับมาอยูตําแหนง Neutral 

เดิมโดยอัตโนมัติ, เรียก SERVO VALVE เพราะมีกลไก FOLLOW UP ทําใหเกิดตําแหนง Neutral ไดทุกที่ 

เมื่อหยุดหรือคางการบังคับ) 

           3.2.3.1  กลไก FOLLOW UP ที่ใชกับ CONTROL VALVE 

 

 

 

 

 

 

 



 16 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.3 ด 

(กลไก FOLLOW UP ใชกบั CONTROL VALVE) 

 การทํางานตามรูปที่ 1.3 ด รูปบน Quadrant (6) และ Cable (4) อยูกับที่ไมมกีารเคลื่อนไหว จะ

บังคับให CONTROL VALVE รูปลางกลับมาอยูตําแหนง “Neural” ที่เดิมซ่ึงมีอยูทีเ่ดียว สูบงาน (Tandem 

Actuator) จึงหยุดอยูกับทีไ่มมีการเคลื่อนตัว 

 การทํางานตามรูปที่ 1.3 ต รูปบน เคเบิล (4) ที่มาจากคันบังคับดึง Quadrant (6) และ Input Lever 

(5) ใหหมุนตามเข็มนาฬกิา จะไปดนั Push Rod (3) ใหไปทางซาย ดัน Feel Lever (8) ใหหมนุทวนเข็ม

นาฬิกาและจะดึง Push Rod (11) ลงมาดวย Push Rod (11) ใหหมนุตามเข็มนาฬกิา Control Valve รูปลาง

จึงเปดใหไฮดรอลิคภายใตความดันเขาไปที่หองดานซายของสูบงานทั้งสองหองดันลูกสูบใหเคลื่อนตัวไป
ทางขวา Actuating Cylinder Rod (10) จึงเคลื่อนตัวเขา (Retract) พรอมกับดึง Out Put Lever (2) ไปตาม

เข็มนาฬกิาและพา Aileron Rod (9) ไปดวย ทําให Aileron ซายเคลื่อนตัวลง (Down) 
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CONTROL VALVE เปดสงไฮดรอลิคเขาไปดนัลูกสูบทางหองซายท้ังสองหอง 
รูปท่ี 1.3 ต 

(กลไก FOLLOW UP บังคบั CONTROL VALVE ใหเปดสงไฮดรอลิคดันลูกสูบไปทางขวา) 
 การหยดุการเคลื่อนที่ของ Push Rod (3) และการเคลื่อนที่ของ Out Put Lever (2) จะทําให Feel 

Lever (8) เคล่ือนตัวกลับทาง ซ่ึงการเคลื่อนตัวกลับทางของ Feel Lever (8) จะทําให Push Rod (11) 

เคล่ือนขึ้นดานบนทําให CONTROL VALVE กลับมาอยูตําแหนง Neutral ที่เดิม เพื่อให Aileron คางอยูตาม

ตําแหนงที่ตองการ 
 

 

 

 

 

 



 18 

 

รูปท่ี 1.3 ถ 

(กลไก Follow Up บังคับ Control Valve (ใหกลับ Neutral ท่ีเดิมเม่ือหยุดหรือคางการบังคับ)) 

            3.2.3.2  การทํางานของกลไก FOLLOW UP ที่ใชกับ SERVO VALVE 

 

 

รูปท่ี 1.3 ท 

(กลไก FOLLOW UP ท่ีใชกับ SERVO VALVE ขณะอยูตําแหนง “Neutyral”) 

 ตามรูปที่ 1.3 ท วาลวเปลี่ยนทางแบบลูกสูบ Slide and sleeve assembly (7) ซ่ึงอยูติดกนักานสูบ

จะถูกกลไกจากคันบังคับ Input control (9) บังคับใหปดทางไฮดรอลิคภายใตความดันจาก Pressure port 

(2) ไมใหเขาไปที่สูบงาน Actuator (8) เมื่อยูตําแหนง Neutral หรือบังคับคางตําแหนงไว 
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รูปท่ี 1.3 ธ 

(กลไก FOLLOW UP บังคบั SERVO VALVE ใหสงไฮดรอลิคเขาไปดันลูกสูบไปทางขวา) 
 การทํางานตามรูปที่ 1.3 ธ Control input (9) ถูกบังคับจากคันบังคบัใหไปทางขวาดัน Slide and 

sleeve assembly (7) เปดทางใหไฮดรอลิคภายใตความดันเขาไปทีห่องดานซายของสูบงาน Actuator (8) 

ดันลูกสูบใหเคลื่อนที่ไปทางขวาและพา Slide and sleeve assembly (7) เคล่ือนไปทางขวาดวยตลอดเวลา

ที่ Control input (9) ยังคงถูกดันไปทางขวาอยางตอเนือ่งอยู แตถา Control input หยุดอยูกับที่เมือ่ไหรกาน

ลูกสูบของ Slide and sleeve assembly (8) จะหยุดดวย แตตวัเรือนหรือตัวเส้ือ (Sleeve) จะเคลื่อนตาม

กานสูบของ Actuator ไปจนชองออกและชองกลับถังที่ตัวเรือน ของ slide and sleeve assembly มาตรง

กับ บาตรงกลางทั้งสองของ Slide ทําให SERVO VALVE เกิดตําแหนง Neutral ขึ้นใหมที่ไมใชที่เดิม 

รูปท่ี 1.3 ผ 

(กลไก Follow Up บังคับ Servo Valve สงไฮดรอลิคดันลูกสูบไปทางซาย) 
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4.  วงจรและสัญญาณลักษณของระบบไฮดรอลิค วงจรที่ใชแสดงการไหลและการทํางานของระบบ ไฮดรอ
ลิคมีสองชนิดคือ “SCHEMATIC DEAGRAM หรือ FLOW DIAGRAM”กับ “BLOCK DIAGRAM” สวน

สัญลักษณที่จะใชแทนอุปกรณในระบบมสีองประเภทคอื ภาพเหมือนแบบกราฟฟกที่ผาใหเหน็ภายใน
โดยสังเขป กบั แบบเปนสญัลักษณ (SYMBOL) 

      4.1  SCHEMATIC OR FLOW DIAGRAM เปนวงจรที่แสดงการไหลและการทํางานในระบบลักษณะ

คลายกับผาระบบและอุปกรณตาง ๆ แบบกราฟฟกในระบบออกมา หรือใชสัญลักษณใหเห็นการทํางาน
ภายในโดยสังเขป และ แสดงการตอเชื่อมถึงกันของแตละอุปกรณในระบบ SCHEMATIC หรือ FLOW 

DIAGRAM ของระบบไฮดรอลิคในอากาศยานที่มีความซับซอนจะแยกเปนสวนตนกําลัง “POWER 

SECTION SCHEMATIC” และสวนใหงานกล “ACTUATING SECTION SCHEMATIC” ไวคนละตอนกัน 

SCHEMAIC หรือ FLOW DIAGRAM นี้มีประโยชนสําหรับใชประกอบคนหาขอขัดของของอุปกรณใน

ระบบ และการไหลของไฮดรอลิคทั้งระบบ 

 การพิจารณาการทํางานของวงจร “SCHEMATIC” ตามรูปที่ 1.4 เปน SCHEMATIC DIAGRAM ที่

แสดงทั้ง “POWER SECION” และ “ACTUATING SECTION” ไวในตอนเดียวกัน เสนแสดงการไหลหรือ

เสนที่ใชแทนทอทางแสดงไวเปนเสนเดียว 

 

รูปท่ี 1.4 

(SCHEMATIC DIAGRAM พื้นฐาน ท่ีรวม POWER SECTION และ ACTUATING SECTION  

ไวในวงจรเดียวกัน) 
 

 ในสวนของ “POWER SECTION” POWER PUMP จะดูดไฮดรอลิคจากถังเก็บแลวปมจายออกผาน 

CHECK VALVE ไปยัง SYSTEMR ELIEF VALVE เพื่อปองกันไมใหความดันในระบบขึ้นสูงจนเกดิอันตราย
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ได จากนั้นไปเขา PRESSURE REGULATOR เพื่อลดโหลดของปมจากความดันดานกลับขณะความดันใน

ระบบถูกกักไว (เนื่องจากปมเปนประเภทจายปริมาตรคงที่ (CONSTANT VOLUME) แลวไปเขา 

ACCUMULATOR เพื่อใหชวยเสริมความดันในระบบถาความดันลดลงอยางรวดเร็ว แลวจึงแยกไปเขาสวน

ใหงานกล “ACTUATING SECTION” คือ SELECTOR VALVE ของ WING FLAP : SELECTOR VALVE 

ของ LANDING GEAR และ BRAKE METERING VALVE ในระบบเบรก ตัวอยางเชนเมื่อตองการกางฐาน

ตองเปลี่ยนตําแหนง SELECTOR VALVE ของฐาน มาตําแหนง DOWN ไฮดรอลิคภายใตความดันจะไหล

ผาน SELECTOR VALVE ไปเขาวาลวจัดทาง (SHUTTLE VALVE) ซ่ึงวาลวนี้จะเปดใหไฮดรอลิคจากระบบ

ปกติผานออกไปเขาทาง DOWN LINE ของ LANDING GEAR ACTUATOR ดันใหฐานกางลงมา ไฮดรอลิคทาง

ดาน UP LINE จะถูกดันใหไหลกลับถังผาน ORIFICE CHECK VALVE เพื่อหนวงใหฐานกางชาลงแลวไป

ผาน SELECTOR VALVE กลับถังไปทาง RETURN LINE สวนสูบฉุกเฉิน (EMERGENCY PUMP) เปนสูบ

โยกมือจะปมไฮดรอลิคจายไปอีกดานหนึ่งของ SHUTTLE VALVE ถาระบบปกติไมมีความดัน SHUTLE 

VALVE จะปลอยใหไฮดรอลิคภายใตความดันจากสูบโยกมือผานไปเขา LANDING GEAR ACUATOR ให

ฐานกางออกแทนความดันจากระบบปกติ ทํานองเดียวกันถาจะสงให FLAP ตองใหไฮดรอลิคภายใตความดัน

เขาไปที่ WING FLAP ACTUATOR หรือถาตองการหามลอก็เหยียบกระเดื่องหามลอใหเปด BRAKE 

METERING VALVE สงใหไฮดรอลิคภายใตความดันไปเขาที่ BRAKE CYLINDER 

 

อุปกรณของ Power Section ท่ีติดตั้งในระบบ             Schematic Diagram ของ Power Section 
POWER SECTION SCHEMATIC 



 22  22 

  
  

FLIGHT CONTROL ACTUATING SCHEMAIC 
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รูปท่ี 1.5 

POWER SECTION และ ACTUATING SECTION SCHEMATIC DIAGRAM 

รูปท่ี 1.6 SCHEMATIC DIAGRAM ของอุปกรณ 
      4.2  วงจรแบบใชสัญลักษณ (Symbol Diagram) วงจรนี้จะใชสัญลักษณของอุปกรณ (หนา23) เปน

วงจรในระบบ วงจรที่ทางเดนิไฮดรอลิคแสดงไวเปนเสนเดียวสวนมากจะแสดงวงจรครบทั้งระบบ ซ่ึง 
Power และ Actuating Section จะอยูในวงจรเดียวกนั (รูปที่ 1.7 ก) สวนรูปที่ 1.7 ข เปนวงจรเฉพาะ 

Power Section ที่เปน Power package (สวนที่แลเงา) ทางเดินไฮดรอลิคแสดงดวยเสนคู 
 

 

 

 

 

 

 

 

System Symbol Diagram Power Section Symbol Diagram
รูปท่ี 1.7 
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      4.3  BLOCK DIAGRAM เปนวงจรแสดงใหเห็นวาระบบใดบางในอากาศยานที่ทํางานดวยระบบไฮดรอ

ลิค และเชื่อมโยงการทํางานกับอุปกรณหลักในระบบไฮดรอลิคอยางไร เชน ถังเก็บน้ํามันปน , ปน เปนตน 

จะไมแสดงอุปกรณประกอบยอยของระบบทั้งหมดเหมือน SCHEMAIC DIAGRAM ประโยชนของ 

BLOCK DIAGRAM เพื่อดูภาพรวมของระบบไฮดรอลิคในอากาศยานนั้นทั้งเครื่องวาตอโยงไปใชกับระบบ

ตาง ๆ ของอากาศยานอยางไรโดยสังเขป BLOCK DIAGRAM จะรวมทั้ง “POWER SECTION” และ 

”ACTUATING SECTION” ไวตอนเดียวกัน 

 

รูปท่ี 1.8 
(BLOCK DIAGRAM) 

 ตามรูปที่ 1.8 เปนบลอคไดอะแกรมของระบบไฮดรอลิคในอากาศยานแบบ G 222 BLOCK 

DIAGRAM จะแสดงใหทราบวา ในการทํางานตามปกติจะใชระบบไฮดรอลิคสองระบบคือระบบ 1 และ 

ระบบ 2 ทํางาน โดยมีระบบชวยทีใ่ชปมขับดวยมอเตอรไฟฟา (AUXILIARY PUMP) ไวเสริม แะยังมีระบบ

สํารองใชสูบโยกมือ (HAND PUMP) คือ 
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 ระบบที่ 1 (SYSTEM 1) ตัวกาํเนิดพลังงานคือ ปมสองปมขับดวยเครื่องยนตหมายเลข 1 และ

หมายเลข 2 จายไฮดรอลิคออกไปทํางานกับ ระบบ FLAP , ระบบหางเสอืเล้ียว (RUDDER) , ระบบสปอย

เลอร (SPOILER) , และระบบหามลอ (WHEEL BRAKE) โดยรวมกบัระบบที่ 2 

 ระบบที่ 2 (SYSTEM 2) ตัวกําเหนิดพลังงานคือปมสองปมขับดวยเครื่องยนตหมายเลข 1 และ

หมายเลข 2 เชนเดียวกับระบบที่ 1 จายไอดรอลิคออกไปทํางานกับ ระบบ FLAP ระบบหางเสือเล้ียว 

(RUDDER) ระบบสปอยเลอร (SPOILER) และระบบหามลอ (WHELL BRAKE) โดยรวมกับระบบที่ 1 , 

ระบบปดน้ําฝน (WINDSHIELD WIPER) , ระบบฐาน (LANDING GEAR), ระบบปด เปดประตู (RAMP @ 

CARGO DOOR), ระบบ ATITUDE VARIATION SYSTEM, ระบบบังคับเลี้ยวลอหนา (STEERING) และ

ระบบกวานรอก (LOADING WINCH) 

 ระบบชวย (AUXILIARY) ตัวกําเนิดพลังงานคือปมขับดวยมอเตอรไฟฟา ถา SOLINOID SHUTOFF 

VALVE ปด(ไมมีไฟฟาเขา)จะจายไฮดรอลิคไปทํางานกับ ระบบปดน้ําฝน (WINDSHIELD WIPER), ระบบ

ฐาน (LANDING GEAR) และระบบ ปด เปดประตู (RAMP @ CARGO DOOR) รวมกับระบบที่ 2 แตถา

เปด SOLENOID VALVE (ไฟฟาเขา)ในกรณีที่ระบบ 1 และระบบ 2 ไมมีความดัน จะใชไดกับทุกระบบ 

 ระบบสํารอง ตัวกําเนิดพลังงานคือสูบโยกมือใชไฮดรอลิคจากถังระบบ 2 หรือ ถังของสูบโยกมือเอง

ตามแตจะเลือกจายไฮดรอลิคไปทํางานที่ระบบฐาน (LANDING GEAR), ระบบปดเปดประตู (RAMP @ 

CARGO DOOR) และระบบเบรก (WHEEL BRAKE) ใหทํางานที่พื้นโดยไมตองติดเครื่องยนต 

 อนึ่ง BLOCK DIAGRAM มักจะไมแสดงทอทางกลับถัง (RETURN LINE) ไวในไดอะแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PILOT 
STICK 

INPUT 

PROCESSOR 
MAIN 

ACTUATOR 
AIRCRAFT 

POSITION 

SENSOR 

DISPLAY 

 

รูปท่ี 1.9 

(“ACTUATING SECTION” BLOCK DIAGRAM ของ อีเลคโทรไฮดรอลิค หรือ “FLY BY WIRE”) 
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สัญญลักษณของอุปกรณ 
ตามแบบ AMERICAN NATIONAL STANDARD INTITUTE 

 สัญญลักษณตาง ๆ ที่ใชเขียนแทนวาลว ในวงจรระบบลมอัดและระบบไฮดรอลิค ในปจจุบันใชแบบ 
ANSI SYMBOL (AMERICAN NATIONAL STANDARD INTITUTE) ซ่ึงจะแสดงหนาที่ และการทํางาน

ของวาลว เปนสัญญลักษณ ดงัรายละเอียดตอไปนี ้
 1.  วาลวควบคุมทิศทาง (SELECTOR VALVE) มีสัญญลักษณแสดงตําแหนงและทอทางดังนี ้
 

  ตําแหนงของวาลว เขียนแทนดวยรูปสี่เหล่ียม 
 

  จํานวนชองสี่เหล่ียมจะเทากบัจํานวนตําแหนงของวาลว ที่เปลี่ยนได 
   

  เสนภายในชองส่ีเหล่ียม หมายถึง ทอทางภายในวาลวที่ลมไหลผานได 
  และลูกศรหมายถึง ทิศทางการไหล 
 

  ทอที่ถูกปดภายในวาลว เปนเสนรูปตัว T 

 

  ทอที่ตอถึงกันภายในวาลว 
 

  ทอภายในวาลว 2 ทอ ไมตอรวมกัน 

 

  จุดตอแสดงเพราะตําแหนงปกติเทานั้น  จุดตอจะขีดเปนเสนลํ้าออกนอกกรอบ 
 

  สัญลักษณ        หมายถงึ  แหลงจายกาํลัง (SOURCE) 

 

  1.1  การอานสัญลักษณ วาลวควมคุมทิศทาง 
 

  ใชโคด  2/2 

 

R 
 

               1.1.1  เลข 2 ตัวแรกหมายถึง  จํานวน PORT ของ วาลว 
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                  1.1.2  เลข 2 ตัวหลังหมายถึง  จํานวน (POSITION) ของวาลว 

 ดังนั้นวาลวตวันี้จึงเปน 2 FORTS และ 2 POSITON หมายถึงวา วาลวนีท้ํางานไดเพยีง 

2 ตําแหนง โดยตําแหนงปกติ วาลวจะปดอยู (NORMAILY OIOSERS) 

 ตัวอยาง  การอานสัญญลักษณ  ของวาลวควบคุมทิศทาง 
วาลวควบคุมทิศทาง (DIRECTIONAL VALVES) 

สัญลักษณ ช่ือ 

 

 

P  R 

2/2 – WAY VALVE   ตําแหนงปกติ  ปด 

 

 
2/2 – WAY VALVE   ตําแหนงปกติ  เปด 

 

 
3/2 – WAY VALVE   ตําแหนงปกติ  ปด 

 

 
3/2 – WAY VALVE   ตําแหนงปกติ  เปด 

 

 
4/2 – WAY VALVE 

 

 
5/2 – WAY VALVE 

 

 
3/3 – WAY VALVE   ตําแหนงกลาง  ปด 

 

 
4/3 – WAY VALVE   ตําแหนงกลาง  ปด 

 

 
4/3 – WAY VALVE   ตําแหนงกลาง ลอย 

 

 
5/3 – WAY VALVE   ตําแหนงกลาง  ปด 

A 

P 
A 

P 

P 
A 

A 

R 

P R 

P R 

A B 

B   A 

R P.S 
A 

P B 

P  B 

P  B 

P  A 

P  A 

P  A 
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      1.2  การเลื่อนวาลวเปล่ียนทาง   สามารถใหเล่ือนไดหลายวธีิ  สวนวิธีการเลื่อนจะเปนแบบใด

นั้นดูไดจากสญัลักษณ  เชน  เล่ือนดวยวิธีใชมือ ,  วิธีใชกลไก , วิธีใชลม , วิธีใชไฟฟา  และแบบผสม 

         ตัวอยาง การเปลี่ยนวาลว  และสัญลักษณ 
 การเล่ือนโดยใชกลามเนื้อ  (MANUAL AOTUATION) 

สัญลักษณ ความหมาย 
 

 

 

 

สัญลักษณทั่ว ๆ ไป ซ่ึงใชแทนการทํางานโดยใชกลามเนื้อ GENERA

 

 
ใชมือกล 

 

 
ใชมือปด หรือหมุน 

 

 
ใชเทาเหยียบ 

 

PUSH BUTTON 

LEVER 

PEDAL 

 
ใชมือดึง หรือดัน 

 

 การเล่ือนโดยใชกลไก

สัญลักษณ 

DETENT 

ความหมาย 
 

 
ใชกลไกภายนอกเปนตวักด ทํางานไดสองทิศทาง 

 

 
สปริงเปนตัวกบัวาลวใหกลับตําแหนงปกติ ซ่ึงโดยทั่วไป 

สปริงจะอยูภายในวาลว คอยดันอยูตลอดเวลา 
 

 

ใชกลไกภายนอกเปนตวักด ซ่ึงจะทํางานไดสองทิศทาง 
วาวทํางานทั้งสองทิศทาง 

 

 

 

 

ใชกลไกภายนอกเปนตวักด ซ่ึงจะทํางานไดเพียง 
ทิศทางเดียว 

           วาลวทํางาน                       วาลวไมทํางาน 

ROLLER LEVER 

 
(ROLLER TRIP) 

RETURN 

WITH IDIE 

  

 

LUNGER 

SPRING 

ROLLER LEVER 
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การเล่ือนโดยไมใชลม  (PNEUMATIC ACTUATION OR PRESSURE ACTUATION) 

สัญลักษณ ความหมาย 
 

 
ใชลมดันใหวาลวเล่ือนโดยตรง 

 

 
ปลอยลมใหวาลวเล่ือนโดยตรง 

 

 
เล่ือนดวยความดันที่แตกตางกัน 

 

 

 

APPLY 

PRESSURE 

RELEASE 

PRESSURE 

DIFFRENCE 

ใชลมไปดันวาลวทางออม (ตองมีตัว ปด –เปด วาลว) 

ชวย (PILOT VALVE) ภายในวาลว 

PRESSURE 

PRESSURE 

APPLY  TO 

PILOT VALVE 

 

 

 
ระบบลมจากวาลวทางออม 

PRESSURE 

REMOVED FROM 

PILOT VALVE 
 

การเล่ือนโดยใชไฟฟา (ELECTRICAL ACTUATION) 

สัญลักษณ ความหมาย 
 

 

ใชแมเหล็กไฟฟา  มีขดลวด 1 ขด 

 ใชแมเหล็กไฟฟา มีขดลวดหลายขด ทํางานใน 

ทิศทางเดียวกนั 

 ใชแมเหล็กไฟฟา มีขดลวดหลายขด ทํางานใน 

ทิศทางตรงกันขาม 

SOLENOID 

SOLENOID 

SOLENOID 

 

การเล่ือนโดยใชแบบผสม (COMBINED ACTUATION) 
 

สัญลักษณ ความหมาย 
 ใชแมเหล็กไฟฟา  มีขดลวด 1 ขด 

 

 ใชแมเหล็กไฟฟา มีขดลวดหลายขด ทํางานใน 
PILOT VALVE 

SOLENOLD AND 
 

SOLENOLD AND 

PILOT VALVE 

SOLENOLD OR 

PILOT VALVE 
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ทิศทางเดียวกนั 

 ใชแมเหล็กไฟฟา มีขดลวดหลายขด ทํางานใน 

ทิศทางตรงกันขาม 

2.  วาลวควบคุมอัตราไหล  (FLOW CONTROL VALVES) 

     2.1  วาลวไหลทางเดียว (NON RETURN OR CHECK VALVES) 

วาลวลมไหลทางเดียว (NON – RETURN VALVES) 

สัญลักษณ ช่ือ 

 
CHECK VALVE  ไมมีสปริงภายใน 

 
CHECK VALVE  มีสปริงภายใน 

 
PILOT – CONTROLLED 

 
SHULE VALVE 

 
QUICK EXAUST VALVE 

 
TWO – PAESSURE VLVE 

     

     2.2 วาลวควบคุมการไหล  (สองทาง) 
วาลวควบคุมการไหล (PLOWCONTROL VALVES) 

สัญลักษณ ช่ือ 

 
THROTTLE VALVE  ชนิดปรับอัตราไหลไมได 

 
DIAPHRAGM VALVE ชนิดปรับอัตราไหลไมได 

 
THROTTLE VALVE  ชนิดปรับอัตราไหลได 

 
THROTTLE VALVE  ชนิดปรับดวยมือกล 

 
THROTLLE VALVE  ชนิดปรับดวยกลไก 

 
HROTTLE CHECK VALVE ADJUSTABLE  

 
DIAPHRAGM CHECK VALVE ADJUSTABLE 
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สัญลักษณ ชื่อ 

 FLEXIBLE LINE 

LINE CONNECTION (FIXED)  
LINE CROSSING  
EXHAUST WITHOUT THREADED CONNECTION  
EXHAUST WITH THREADED CONNECTION  

 
AIR CONNECTION FOING, CLOSED 

AIR CONNECTION POINT WITH CONNECTED LINE  

 
QUICK RELEASE COUPLING, WIHOUT MECHANICALLY 

OPEN NON – REURN VALVES, COUPLED 

 
QUICK RELEASE COUPLING WIH MECHANICALLY  

OPENED NON – RETURN VALVES, COUPLING 

QUICK RELEASE COUPLING, DISCONNECTED LINE OPEN  
QUICK RELEASE COUPLING, DISCONNECTED LINE, CLOSE  
ROTARY CONNECTION WITH 1 PATH  
ROTARY CONNECTION WITH 2 PATH  
SILENCER  
PNEUMATIO CAPACITOR (ACCUMUAER)  
PILTER  

 
WATER SEPARATER, MANUALLY OPERATED 

 WATER SEPARATER, WIE AUTOMATIO DRAIN 

 PILTER WITH AUTOMATIC WATER SEPARATEH 

 
DRIER 

 LUBRICATOR 

 COOLER 

 

สัญลักษณแทนอยางงาย 
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3.  วาลวควบคุมความดนั  (PRESSURE CONTROL VALVES) 

วาลวควบคุมความดัน  (PRESSURE CONTROL VALVES) 

สัญลักษณ ชื่อ 

 

PRESSURE RELIET VALVE 

ชนิดปรับคาได 

 

SEQUENCE VALVE 

ชนิดปรับคาได  และมหีางระบายลมออก 

 

PRESSURE REGULATING VALVE 

ชนิดปรับคาได 

 

PRESSURE RNGULATING VALVE 

ชนิดปรับคาได และมีทางระบายลมออก 

 

4.  อุปกรณตนกําลัง  ไดแกอุปกรณที่เปนแหลงผลิตพลังงาน  เชน  ลมดันน้ํามัน , ทอทาง , ขอตอ  , หมอ

สะสมความอัด , ตะแกรงกรอง เปนตน ดงัมีลักษณแสดงตอไปนี ้

     อุปกรณตนกําลัง  (ENERGY TRANSMISSION) 
 

สัญลักษณ ชื่อ 

 PRESSURE SORCE (MAIN SUPPLY PRESSURE) 
 

 
WORKING LINE 

 

 

 
CONTROL LINE 

 

 
EXHAUS LINE (DRAIN LINE) 

 

 
ASSEMBLY LINE 
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 EAECTRICAR LINE 
 

 

5.  อุปกรณแปลงพลงังาน (ENERGY CONVERSION) ไดแกอุปกรณ ท่ีเปล่ียนความดัน 

ใหเปน พลังงานกล 

    อุปกรณแปลงพลังงาน  (ENERGY CONVERSION) 

สัญลักษณ ชื่อ 

 
COMPRESSOR 

 
VACUUM PUMP 

 
PNEUMATIC MOTOR ชนิดหมุนทางเดียว ปรับความเรว็ไมได 
(AIR MOTOR) 

 
PNEUMATIC MOTOR ชนิดหมุนสองทาง ปรับความเรว็ไมได 

 
PNEUMATIC MOTOR ชนิดหมุนทางเดียว ปรับความเรว็ได 

 
PNEUMATIC MOTOR ชนิดหมุนสองทาง ปรับความเร็วได 

 
PNEUMATIC MOTOR ชนิดจํากัดมุมในการหมุน 

(OSCILLATING AIR MOTOR) 

 
SINGLE – ACTING CYLINDER จังหวะถอยกลับใชแรงภายนอกหนั 

 
SINGLE – ACTING CYLINDER จังหวะถอยกลับใชแรงสปริงภายใน 

 
DOUBLE ACTING CYLINDER  

 
DOUBLE ACTING CYLINDER ชนิดกานสูบสองดาน 

 
DOUBLE ACTING CYLINDER ชนิดมีเบาะลมปรับไดทั้งสองดาน 

 

RYERO – PNERMATIO ERU UNIT 
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PREGSURE INENSINER 

 
PREGSURE COSVERTEG 

 

 ตัวอยางที่ 1  วงจรชนิดวาลว 3/2 เล่ือนดวยมือกด และลูกสูบชนิดทํางานทางเดียว 

  

 ตัวอยางที่ 2  วงจรชนิดใชวาลว 4/2 เล่ือนโดยใชกลไกกด และลูกสูบชนิดทํางานสองทาง 

ตัวอยางที่ 3  วงจรชนิดใชวาลว 1/2 เล่ือนดวยมือ และวาลว 3/2 เล่ือนดวยลมลูกสูบ 

                         ชนิดทํางานทางเดียว 
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5.  ระบบไฮดรอลิคฉุกเฉิน (EMERGENCY HYDRAULIC SYSTEM) ระบบฉุกเฉินเปนวิธีการที่ใชชวยหรือ

ทํางานแทนระบบปกติ (Normal Sysem) ถาระบบปกติเกิดขัดของ เชนระบบฐาน , ระบบหามลอ และระบบ

บังคับทาบินจาํเปนตองมีระบบฉุกเฉิน วิธีการของระบบฉุกเฉินมีหลายวิธีดวยกนั แตสวนมากแลวจะเปนวิธี
ที่ใชชวยหรือแทนสวนตนกาํลัง (Power Secion) ของระบบปกติเพื่อใหสวนใหงานกล (Actuating 

Section) ทํางานถาสวนตนกําลังของระบบปกติเกิดขดัของ วิธีการตาง ๆ ของระบบฉุกเฉินมีดังนี ้

      5.1  ใชกลไกทํางานดวยมือ (Manual Release Mechanism) วิธีนี้จะใชกับระบบกางฐานฉกุเฉินโดยมี

กลไกสําหรับปลด Up Lock ของประตูฐานและฐาน ทํางานโดยการดงึกลไกปลด Up Lock ของประตูและ

ฐานออกประตูจะเปดออกและฐานจะกางลงวดวยน้ําหนกัของประตูและฐานเองหรือมีแรงชวยจากกระแส
อากาศ (Air Load) เขามาเสริมดวย วิธีนีว้าลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve) ของฐานและประตูตองเปนแบบ

ตําแหนงกลางลอย (บทที่ 4 รูปที่ 4.27) หรือแบบใชมือหมุน (Hand Crank) กวานสูบฐานแบบสกรูแจค 

“Screw Jack Actuator” ที่ใชมอเตอรไฮดรอลิคใหฐานกางลงโดยตรง 

รูปท่ี 10 

(การกางฐานฉกุเฉินแบบกลไก) 

 การทํางานตามรูปที่ 1.10ก เมื่อดึงคันดึงฉกุเฉิน “Alrenae Release Handle” ออกมาจนสุดสาย

เคเบิลของกลไกปลด Up Lock ประตูกับฐานจะปลดลอคออก ประตูและฐานจะกางลงมาดวยน้ําหนักและ
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แรงชวยจากกระแสอากาศ (Air Load) สวนรูปที่ 5.1ข เปนการใชมือหมุน (Hand Crank) กวานใหสูบฐาน

แบบสกรูแจค “Screw Jack Actuator” กางออก 

      5.2  ใชสูบโยกมือ หรือ ปมขับดวยมอเตอรไฟฟาติดตั้งเพิ่มเขามาในสวนตนกําลัง (Power Section) 

เดียวกันแทนปมปกติขับดวยเครื่องยนตทีเ่กิดการขัดของขึ้น หรือใชความดันจากถึงสะสมความดัน 

(Accumulator) ที่อยูใน Power Section ซ่ึงวิธีนี้จะใชไดอยางจํากัดครั้ง 

(วิธีฉุกเฉินที่ใชสูบโยกมือ, ปมขับดวยมอเตอรไฟฟา, ความดันจากถังสะสมความดัน ที่อยูใน Power 

Section เดียวกัน) 

 การทํางานตามรูปที่ 1.11ก เมื่อไมมีความดันจากปมที่ขบัดวยเครื่องยนต จะใช Hand Pump จายไฮ

ดรอลิคภายใตความดันตดัตอนไปเขาที่วาลวจัดทาง (Shutle Valve) ของสูบฐานเพื่อกางฐานฉุกเฉนิ และผาน
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วาลวทางเดยีว (One Way Check Valve) ไปที่ทางออกของ Power Section เพื่อใชหามลอฉุกเฉิน และกาง

แฟลบฉุกเฉิน 

 ตามรูปที่ 1.11ค เมื่อดึงคันกางฐานฉุกเฉิน (LG Emergency Extension) ออกมาจนสดุจะไปเปด

วาลวเปลี่ยนทางฉุกเฉิน ของฐาน (LG Emergency Extension Selector Valve) ปลอยไฮดรอลิคจากถัง

สะสมความดนั (Accumulator) เขาไปกางฐานฉุกเฉิน ทาํนองเดียวกนัถาจะกางแฟลบฉุกเฉินกก็ดคันกาง

แฟลบฉุกเฉินที่คับแฟลบ (Flap Control Lever) วาลวเปลี่ยนทางฉุกเฉนิองแฟลบจะไปเปดใหไฮดรอลิคจาก

ถังสะสมความดันเขาไปกางแฟลบฉุกเฉิน 

 สวนรูปที่ 1.11ข จะมีปมขับดวยมอเตอรไฟฟาซ่ึงเรียกวาปมชวยหรือปมฉุกเฉิน (Auxiliary or 

Emergency Pump) อยูใน Power Section เดยีวกนักบัปมที่ขับดวยเครื่องยนต โดยมีสวิท 3 ตําแหนงควบคมุ

คือ ตําแหนง “OFF” เปนตําแหนงที่ใหปมหยุดการทํางาน , ตําแหนง “MANUAL” เปนตําแหนงทีใ่หมอเตอร

ไฟฟาหมนุขับปมตลอดเวลา(ความดันที่สูงเกินเกณฑจะถกูระบายออกทางวาลวระบายของระบบ “Main 

Relief Valve”) และตําแหนง “AUTO” เปนตําแหนงทีใ่ช pressure Pressure Switch ไว Pressure Switch 

จะเชื่อมวงจรใหมอเตอรไฟฟาหมุนขับปม จนความดันถึงคาสูงสุด Pressure Switch จะตดัวงจรไฟฟาให

มอเตอรหยุดหมุนขับปม เมื่อความดันต่ํากวาคาที่ปรับตั้งไวปมจะถกูขับใหเร่ิมตนหมนุใหมเปนวัตรจัก
ตอเนื่องกันไปตลอดที่ยังไฟฟาเขาอยู ทางดูดของปมฉุกเฉินจะตอจากสวนลางสุดของถัง (ต่ํากวาระดับทอย ืน 

“Stand Pipe”ในถัง)  

      5.3  มีสวนตนกําลังฉุกเฉิน “Power Section”  ซ่ึงปมขับดวยมอเตอรไฟฟา (Electrical Emergency) 

แยกจากสวนตนกําลังปกติทีป่มขับดวยเครื่องยนต ถา Power Section ปกติเกิดขดัของ จะใช Power 

Section ฉุกเฉินจายไฮดรอลิคไปใชงานทีส่วนใหงานกล “Actuating Section” แทน หรือเรียกระบบฉุกเฉิน

แบบ สับเปลี่ยน (Alternate) 
 

วิธีฉุกเฉินแบบใช Power Section แยกตางหากจากระบบปกต ิ
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รูปท่ี 1.12 

(Power Section ฉุกเฉินปมขับดวยมอเตอรไฟฟา) 
 

 การทํางานตามรูปที่ 1.12ก เมื่อความดันในระบบต่ํากวาปกติ Pressure Switch “b” จะตอสายดนิ

ใหมอเตอรไฟฟารอไวเมื่อเชือ่มสนิท “c” ไฟฟาจากระบบไฟฟาจึงผานมอเตอรไปลงดินไดแลวหมนุขับปม

จายไฮดรอลิคภายใตความดนัเขาไปที่ Actuating Section แทน Power Section ปกติ ถาความดันขึน้สูงถึง

คาปรับตั้ง Pressure Switch ไวใหตดัสายดินออกมอเตอรไฟฟาจะหยุดขับปม จนความดันลดลงถึงคาที่

ปรับตั้งให Pressure Switch ตอสายดินอกี มอเตอรจะหมุนขับปมจายไฮดรอลิคออกไปใหม วิธีการทํางาน

ฉุกเฉินแบบนีจ้ึงเปนแบบกึ่งอัตโนมัติ 
 การทํางานตามรูปที่ 1.12ข ถาความดันจากสวนตนกําลังปกติ (Normal Power Section) ใชการ

ไมไดหรือขัดของ จะตองเปดสวิทปมฉุกเฉิน (Emergency Hydraulic Pump) ใหมอเตอรหมุนขับปม และ

เปลี่ยนตําแหนงวาลวกางฐานฉุกเฉิน (Emergency Landing Gear Selector Valve) เปดทางใหไฮดรอลิค

จากปมฉุกเฉินเขาสูบเปดประตูฉุกเฉิน (Emergency Landing Gear Door Act. Cylinder) และผานวาลวจดั

ทาง (Shuttle Valve) เขาไปกางฐานฉุกเฉนิ ขอสังเกตุระบบฉุกเฉินตามรูปนี้ไมมีทางกลับถัง (Return Line) 

กลับมาเขาถังฉุกเฉินของตัวเอง แตจะใชทางกลับถังของ Power Section ดังนั้นจึงเปนการฉุกเฉินไดอยาง

จํากัดครั้ง 
      5.4  ใชระบบรวมแทนระบบฉุกเฉิน (Combination  System) อากาศยานบางแบบจะใชระบบไฮดรอ

ลิคอิสระสองระบบ หรือมากกวา (แตละระบบมี Power Section และ Actuating Section) ทํางานรวมกัน

ในเวลาเดียวกนั เชน ระบบบังคับทาบิน (Flight Control) ที่ใชไฮดรอลิคจากระบบยตูิลิตี (Utility System) 

และจากระบบไฟลทคอนโทล หรือระบบบูส (Flight Control or Boost System) ทั้งสองระบบคูกันไป

บังคับแพนอากาศ (CONROL SURFACE) อันเดยีวกันพรอมกนั วตัถปุระสงคท่ีใชสองระบบพรอมกันก็คือ ถา

ระบบใดระบบหนึ่งสูญเสียความดันไป ระบบที่เหลือจะยังคงทาํงานตอไปได อากาศยานพาณิชยหรืออากาศ
ยานลําเลียงขนาดใหญจะใชระบบรวมถึง 3 ระบบ 

 Actuating Section ของระบบรวมนี้จะใชสูบงานแบบ แทนเด็ม (andem Actuator) หรือสูบงาน

แบบแฝด (Twin Actuator) เพราะสูบงานทั้งสองแบบนี้สามารถรับความดันไฮดรอลคิจากระบบอสิระพรอม

กันทั้งสองระบบเขาไปทํางานในเวลาเดยีวกันได (ลักษณะของสูบงานทั้งสองแบบนี้ดูไดในบทที ่3 ขอ 2.2.4 

และ 2.2.5) 

 สวนการบังคบัทิศทางตองใชวาลวบังคับทิศทางเปนแบบคู “Dual Control Valve” หรือ “Dual 

Servo” เพื่อบังคับทิศทางของไฮดรอลิคแตละระบบและจะอยูเปนอุปกรณเดยีวกันกบัสูบงาน การเปลี่ยน

ตําแหนงของคนับังคับ (Control Stick) จะบังคับใหวาลวท้ังคูเปลี่ยนตําแหนงไปในแนวเดยีวกันพรอมกัน 
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รูปท่ี 1.13 

(สวนตนกําลงั “Power Section”ของระบบรวม) 

 Power Section ของระบบ “A” และระบบ “B” ตามรูปที่ 1.13ก จะจายไฮดรอลิคภายใตความดนัเขา

ไปที่สูบงานของปกเล็กแกเอียง (Aileron) แพนหางขึ้นลง (Elevator) และหางเสือเล้ียว (Rudder) พรอมกัน 

เมื่อบังคับใหระบบใดทํางานไฮดรอลิคภายใตความดนัจากทั้งสองระบบจะรวมกันทาํงานที่สูบงานในทิศทาง
เดียวกัน สวนในรูปที่ 1.13ข มีระบบรวมถึง 3 ระบบคือ ระบบเหลือง (Y) ระบบเขียว (G) ระบบน้ําเงิน (B) 
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รูปท่ี 1.14 

(Actuating Section ของระบบรวม) 

 Actuating Section ของระบบรวมตามรูปที่ 1.14ก วาลวเปลี่ยนทางเปนแบบคู “Dual Control 

Valve” แสดงตําแหนงของ “Control Valve” ทั้งสองถูกดึงไปทางขวา ไฮดรอลิคภายใตความดันจาก Power 

Section ของแตละระบบจะผานเขาไปที่สูบงานทางหองทั้งสองหองของสูบงาน ดันลูกสูบใหเคลื่อนไป

ทางซายดวยกัน  สวนรูปที่ 1.14ข วาลวเปลี่ยนทางเปนแบบ เซอรโววาลวคู “Dual Servo Valve” แสดง

ตําแหนงเซอรโวทั้งสองอยู Neutral รูปที่ 11.4ค แสดงตําแหนงเซอรโวทั้งสองถูกดันไปทางซาย ไฮดรอลิค

ภายใตความดันจาก Power Section ของแตละระบบจะผานเขาไปทางหองดานขวาทั้งสองของสูบงานทั้ง

สองดันลูกสูบใหเคล่ือนที่ไปทางซายดวยกัน (ความแตกตางของการทํางานระหวาง Control Valve กับ 

Servo Valve ดูในขอ 3.2.2 บทที่ 1) 

 การทํางานของระบบรวม (Combination) ตาที่ไดกลาวมาแลวจะเห็นไดวา ถาระบบใดระบบหนึ่ง

ขัดของระบบที่เหลือจะยังสามารถทํางานไดเพียงระบบเดียว โดยไมตองเสียเวลาดึงดันฉุกเฉิน หรือกดปุม

ฉุกเฉิน (จึงเหมาะสําหรับใชกับระบบ Flight Control) แตอยางไรก็ตามการทํางานจะชาลงกวาปกติ 
 

รูปท่ี 1.15 

Schematic Diagram ระบบรวม Utility กับ Boost 
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     5.5  ใชตอโยง คันบังคับ กับ Selector Valve และสูบงานกันแบบขนาน ใน Actuating Section ที่กลไก 

Follow Up ไมไดใชระบบอเีลคโทรไฮดรอลิคเพื่อใหสามารถบังคับสูบงานใหทาํงานโดยตรงได ขณะที่ไฮดรอ

ลิคไมมีความดนั 

 

 

รูปท่ี 1.16 

(การตอคันบงัคับ Selector Valve และสูบงานแบบขนาน) 
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สรุปบทที่ 1 
หลักการระบบไฮดรอลิค 

 ระบบไฮดรอลิค เปนเครื่องกลที่ใชพลังการไหและความดันทางกลศาสตรของของไหลไปใชงาน 

สภาวะของของไหลในระบบ 

 “เมื่อมีแรงกระทําตอของไหลที่อยูในที่จํากดั ของไหลนั้นจะสงความดนัออกไปทุกทิศทุกทางเทากัน

ทันที” เปน กฎทางฟสิกของ “ปาสกาล” กฎของปาสกามีขอจํากัดคือจะใชไดเฉพาะของไหลที่อยูกบัที่ 

(Static) เทานั้น 

  สูตรของความดัน P  =  F/A (ปอนดตอตารางนิว้) 

 ความเร็วของการไหล (Flow Velocity) คือระยะทางที่ของไหลเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจดุหนึ่งภายใน

หนึ่ง 
            หนวยเวลา 
  สูตรของความเร็ว V  =  Q/A  (ฟุตตอนาที) 

 อัตราการไหล (Flow Rate)  คือ ปริมาณของของไหที่ไหลผานพืน้ที่ที่กําหนดใหภายในหนึ่งหนวยเวลา 

  สูตรของอัตราการไหล Q  =  A.V.  (แกอนตอนาท)ี 

 การไดเปรียบเชิงกล  ในระบบไฮดรอลิคการไดเปรียบเชิงกลคือการไดเปรียบเชิงแรง หรือ น้ําหนกั 

  สูตรไดเปรียบเชิงกล =  แรงหรือน้ําหนักที่ออกมา / แรงหรือน้ําหนักที่ปอนเขา 

โครงสรางระบบไฮดรอลิคอากาศยาน 

 โครงสรางระบบไฮดรอลิคอากาศยานพื้นฐาน (Basic Hydraulic System) ประกอบดวยอุปกรณ

หลัก 5 อยางดวยกันคือ 

(1) ถังเก็บน้ํามัน (Resevoir) 

(2) ปม หรือ สูบกําลัง (Power Pump) 

(3) วาลวระบายความดัน (Relief Valve) 

(4) วาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve) 

(5) ตัวเปลี่ยนพลังงาน (Acuator) 
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  การทํางานของระบบไฮดรอลิคแบงออกเปนสวนใหญ ๆ 2 สวน ดวยกนัคือ สวนตนกําลัง “POWER 

SECTION” และสวนใหงานกล “ACTUATING SECTION” 

 สวนตนกําลงั POWER SECTION  คือสวนของอุปกรณืที่ทําใหไฮดรอลิคเกิดความดันเพื่อสงไปใช
งาน แบงออกเปน 2 ระบบคอื 

ก. ระบบเปด (OPEN CENTER) วาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve) เปนแบบ เปด กลาง 

- ขณะวาลวเปลี่ยนทางอยูตําแหนง “Neutral” ไฮดรอลิคจากปมจะไหลผานวาลว

เปลี่ยนทางที่เปดกลางไวกลับถังตลอดเวลา จึงไมมีความดันถูกกักไวในระบบและ
ไมจําเปนตองมีวาลวลดภาระกรรมของปม (Unloadding Pump) 

- ความดันจะมคีาสูงสุดเมื่อสูบงานทํางานสุดระยะและวาลวเปลี่ยนทางอยู Neutral 

- วาลวเปลี่ยนทางตองตอกันแบบอันดับ จึงทํางานไดทีและอุปกรณ 
     ปจจุบัน POWER SECTION แบบ OPEN CENTER ไมนิยมใชในอากาศยาน 

ข. ระบบปด (CLOSE CENTER) วาลวเปลี่ยนทางไมเปดกลาง 

- มีความดันถูกกักไวพรอมใชงานทันทีตลอดเวลาที่วาลวเปลี่ยนทางอยู Neutral 

- ต องมีวาลวลดโหลดปม (Unloadding Pump) ถาใชปมประเภทปรับปริมาตร

ไมได (Constant Volume Pump) 

- วาลวเปลี่ยนทางตอกันแบบขนาน อุปกรณสามารถทํางานในเวลาเดียวกันได 
  สวนใหงานกล  (Actuating Section) คือ อุปกรณที่นับจากวาลวเปลี่ยนทางลงไป มีหนาที่หลักคือ

เปลี่ยนความดัน ใหเปนพลังงานกล มีวิธีทํางาน 2 แบบ 

ก. แบบไมมีการบังคับตําแหนงใหคางหรือหยุดระหวางทาง (Nonautomatic or 

Nonposition control) วาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve) จะถูกเปลี่ยนตําแหนงจาก

จุดเริ่มตนไปจนถึงจุดสุดทายรวดเร็วจากการบังคับโดยตรง 
ข. แบบบังคับใหหยุดหรือคางระหวางทางโดยอัตโนมัติได (Automatic or Poition 

Control) สามารถบังคับอุปกรณใหหยุดหรือคางไดโดยอัตโนมัติทุกระยะตลอดชวง

เร่ิมตนไปจนถึงชวงสุดทาย โดยมีกลไก Follow Up ถายทอดการบังคับไปเปลี่ยน

ตําแหนงของวาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve) และใหวาลวเปลี่ยนทางอยูตําแหนง 

Neutral ไดโดยอัตโนมัติในเมื่อตองการหยุดหรือคางการบังคับระหวางทาง 

วิธีการทํางานของกลไก Follow Up มี 2 แบบ 

1) บังคับให Selector Valve กลับมาอยู Neutral ที่เดิมซ่ึงมีที่เดียว โดยแกนสปู

ลของ Selelctor Valve เทานั้นที่เคลื่อนตัวตามการบังคับ สวนตัวเรือนหรือ
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เส้ือจะอยูกับที่ และเรียก Selector Valve ที่ถูกกลไก Follow Up ควบคุม

ลักษณะนี้วา “CONTROL VALVE” 

2) ทําใหเกิด Neutral ใหมไดทุกที่ตลอดชวงการทํางาน โดยแกนสปูลและตัว

เรือนหรือเสื้อ ของ Selector Valve จะเคลื่อนตัวตามไกับสูบงาน (Acuator) 

และเรียก Selector Valve ที่ถูกควบคุมลักษณะนี้วา “SERVO VALVE” หรือ

ใชระบบอีเลคโทรไฮดรอลิค “ELECTRO HYDRAULIC” ควบคุมแทนกลไก 

Follow Up เชนที่ใชกับระบบบังคับทาบิน (Flight Control) เรียกวา FLY BY 

WIRE หรือใชระบบ MECHATRONICS แทนกลไก Follow Up ซ่ึงใชกับ

อากาศยานรุนใหม 
 

วงจรและสัญลักษณของระบบไฮดรอลิค 

 -  Schematic Diagram หรือ Flow Diagram เปนวงจรแบบผาระบบใหเห็นการไหลและการ

ทํางานของอุปกรณดวยภาพกราฟฟคหรือสัญลักษณโดยสังเขป เพื่อประกอบการแกไขขอขัดของ 
 -  Block Diagram เปนวงจรที่แสดงผังของระบบไฮดรอลิคทั้งเครื่อง 

ระบบไฮดรอลคิฉุกเฉิน (Emergency Hydraulic System) 

 ระบบฉุกเฉินคือวิธีการที่ใชชวย หรือทํางานแทนระบบปกติเมื่อระบบปกติเกิดขดัของขึ้นเทานั้น 
ระบบฉุกเฉินมาทําไดหลายวิธี 

- ใชมือดึงกลไกปลดลอก (Manual Release) เชนปลด Uplock ของฐานเพื่อกาง

ฐานฉุกเฉิน 

- ใชสูบโยกมือ (Hand Pump) หรือปมขับดวยมอเตอรไฟฟาหรือใชความดันจากถัง

สะสมความดนั (Accumulator) ที่อยูใน Power Section เดยีวกัน 

- ใช Power Section อีก Power Section หนึ่งที่ปมขับดวยมอเตอรไฟฟาเพื่อเปน 

Power Section ฉุกเฉิน ทํางานโดยอัตโนมัติ หรือดวยมือเมื่อระบบปกติขัดของ มี

วาลวจัดทาง (Shuttle Valve) สําหรับจัดใหระบบปกติ หรือ ระบบฉุกเฉินเขาสูบ

งาน 

- ใชระบบรวม (Combination) มีระบบไฮดรอลิคอิสระที่มี Power Section และ 

Actuating Section 2 ระบบ ทํางานรวมกันที่งานเดียวกัน ถาระบบใดขัดของ

ระบบที่เหลือจะทํางานตอไป ระบบรวมนี้จะใชกับระบบบังคับทาบิน (Flight 

Control) เพราะถาระบบใดขัดของจะเหลืออีกระบบหนึ่งทํางานตอเนื่องตามปกติ

โดยไมตองเสียจังหวะการทํางานที่ตองเปลี่ยนไปใชระบบฉุกเฉิน 
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- ใชตอโยงคันบงัคับ Selector และสูบงานใหขนานกนัใน Actuating Section 

แบบบังคับตําแหนงระหวางทางได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 

วัสดุที่ใชกบัระบบไฮดรอลิคอากาศยาน 
 คําวาวัสดใุนทีน่ี้หมายถึง วัสดุภณัฑ หรือวสัดุสําเร็จรูปที่ใชในระบบไฮดรอลิค เชน น้าํมันไฮดรอลิค
, ขอตอทอทาง, ประเก็น (SEAL) ไมไดหมายถึงอุปกรณ หรือวาลว (VALVE) ที่ใชควบคุมหรือบงัคับความ

ดันและการไหลของไฮดรอลิคในระบบ 

1.  น้ํามันไฮดรอลิค  (HYDRAULIC FLUID) คําวา “ไฮดรอลิค” มาจากรากศัพทในภาษากรกี “HYDRO” 

หมายถึงของไหล “LIC” มาจาก “AULIC” ซึ่งแปลวา ทอทาง ดงันี้น ไฮดรอลิค จึงหมายถึงของไหลที่ไหลไปตามทอ

ทาง 
 หนาท่ีของน้าํมันไฮดรอลิค 

   -  เปนตัวกลางในการถายทอดกําลัง 

   -  หลอล่ืน และลดแรงเสียดทานระหวางผวิสัมผัสของอุปกรณ 

   -  เคลือบผิวเปนฟลมใหมกีารไหลซึมนอยที่สุด 

   -  ระบายความรอนในระบบ 

 *คุณสมบัติของน้ํามันไฮดรอลิค 

   -  ปองกันการกอสนิม และ การกัดกรอนโลหะในระบบ 

   -  หลอล่ืนปองกันการสึกหรอ 

   -  แยกตวัจากน้ําไดด ี  

   -  ทนความรอนไดสูง 
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   -  สามารถผานไสกรองชนดิละเอียด (MICRONIC FILTER) ไดดีโดยไมอุดตัน 

   -  ไมกัดกรอนปะเก็นยาง (SEAL) 

   -  ความเหนือเปล่ียนแปลงยาก เมื่อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 

                 *จาก “ไฮดรอลิค” ของ รศ.อําพล ซ่ือตรง 

       1.1  ชนิดของน้ํามันไฮดรอลิค (TYE OF HYDRAULIC FLUID) น้ํามันไฮดรอลิคที่ใชกับอากาศยานใน

ปจจุบันมี 2 ชนิดคือ ไฮดรอลิคปโตรเลียม หรือไฮดรอลิคน้ํามันแร (PEETROLIUM OR MINERL BASE) 

กับ ไฮดรอลิคสังเคราะห 
   1.1.1  ไฮดรอลิคปโตรเลียม หรือน้ํามันแร (PETROLIUM OR MINERAL BASE) ใชปโตรเลียม

เปนสารหลักในการผลิตแบงออกออกเปนเกรดตาง ๆ ตามขอกําหนด (SPECIFICATION) ดังนี้ 

             (1)  MIL-H-5606  ใชกับระบบไฮดรอลิคในยานอุณหภูมิ –53.9 องศาเซลเซียส (-65องศา

ฟาเรนไฮด) ถึง 135 องศาเซลเซียส (275 องศาฟาเรนไฮด) มีสีแดง 

             (2)  MIL-H-6083  ใชเปนไฮดรอลิคแชปองกันสนิม (PRESERVE) ช้ินสวนและอุปกรณที่

ใชไฮดรอลิค MI-H5606 มีสีแดง 

   ขอเสียของน้ํามันไฮดรอลิคทั้งสองเกรด คือยังติดไฟได (FLAMABLE) 

   1.1.2  ไฮดรอลิคสังเดราะห (SYNHEIC BASE) มีไฮโดรคาบอนด (SYNTHETIC HYDROCABOND) 

หรือฟอสเฟตเอสเตอร (PHOSPHAE ESER BASE) เปนสารหลัก แบงออกเปนเกรดตางๆ ตามขอกําหนดดังนี้ 

  (1)  MIL-H-83282 ผลิตจากไฮโดรคาบอนดใชงานในยานอุณหภูม-ิ4.4 องศาเซลเซียส  

(-40 องศาฟาหเรนไฮท) ถึง 135 องศาเซลเซียส (275 องศาฟาเรนหไฮท) มีสีตามตัวเติมเพิ่มคุณภาพ 

(ADDITIVE) สังเกตุจากตวัอักษรที่ตอทายขอกําหนด เชน MIL-H-83282 B จะมีสีแดง ปจจุบันกาํลังนํามาใช

แทน MIL-H-5606 เพราะตดิไฟไดยากกวา 

  (2)  MIL-H-46170 ใชเปนน้ํามันสําหรับแชปองกันสนมิ (PRESERVE) ช้ินสวนและ

อุปกรณไฮดรอลิคที่ใชน้ํามันไฮดรอลิค MIL-H-83282 

  (3)  BOING MAERIAL SPECIFICATION : BMS 3-11 TYPE IV ผลิตจากฟอสเฟตเอสเตอร 

(PHOSPHATEESTER) ซ่ึงทางการคา “SKYDROL” หรือ  “HYJET”  ไมติดไฟ มีสีขุนขาว หามใชแทนหรือ

สับเปลี่ยนกับ MIL-H-5606 และ MIL-H-83282 เนื่องจากใชปะเก็น (SEAL) คนละชนิด  MIL-H-5606 และ 

MIL-H-83282 ใชปะเกน็ยางสงัเคราะหอาไครโลไน”ทรลบิวทาไดน และยางฟลูออโร 

(ACRYLONITRILEBUTADIEN  @ FLUORO RUBBER) เชน บิวนา-เอน็ (BUNA-N) และไวตอน (VITON) 

เปนตน สวน “SKYDROL” หรือ “HYJET” ใชปะเก็นยางไฮโดรคาบอนด เชน บวิทลิ (BUTYL) เทานั้น 



 47 

2.  ปะเก็นยางกันรั่ว  (PACKING OR SEALS) ปะเกน็หรือ ซีล ใชสําหรับปองกันและใชกักของไหลไมให
ร่ัวซึมออกมาไดปะเกน็กนัร่ัวจะมีช้ินเดียว เชน ปะเก็นวงแหวน “O RING” หรือมีหลายชิ้น เชนปะเก็น “O 

RING” ที่มีวงแหวนปะกับดานเดียวหรือทั้งสองดานก็ได 

     2.1  ชนิดของปะเก็นแบงออกตามลักษณะการใชงานออกเปน 3 ชนิดคือ 

 (1)  ปะเก็นชนิดอยูกับที่ (GASKET) ใชกันการรั่วซึมระหวางชิ้นสวนอุปกรณืสองชิ้นที่ประกบยึด

ติดกันอยูกับที ่เชน ปะเก็นฝาสูบ (ตามรูปที่ 2.1ก) หรือจะเรียกวาเปน “STATIC SEAL” ก็ได 

 (2)  ปะเก็นชนิดเคลื่อนที่ (PACKING) ใชกันการรั่วซึมระหวงชิน้สวนของอุปกรณืสองชิ้นที่

เคล่ือนที่ขณะทํางาน เชน ปะเก็นของลูกสบู (ตามรูปที่ 2.1ข) หรือจะเรียกวาเปน “DYNAMIC SEAL” ก็ได 

 (3)  ปะเก็นแหวนประกับ (BACK UP RING) จะใชรวมกับ GASKET หรือ PACKING เพื่อเสริม

ความแข็งแรงปองกันไมให GASKET หรือ PACKING เกิดการบิดตวัในกรณีที่อุปกรณนั้นใชความดัน 

1,500 ปอนดตอตารางนิ้วข้ึนไป (ตามรูปที่ 2.2) BACK UP RING นี้จะเรียกวาเปน “NON EXTRSION 

DEVIC”ก็ได 

รูปท่ี 2.1 

ตําแหนงของ “GASKET” และ “PACKING” 
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รูปท่ี 2.2 

(BACK UP RING และประกอบใชงานรวมกับ PACKING และ GASKET) 
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     2.2  การเลือกใชปะเก็นยาง (RUBBER SEAL) จะตองเลือกใชปะเกน็ยางใหถูกตองกับชนิดของน้ํามันไฮ

ดรอลิคใชอยูโดยเลือกปะเกน็ที่ผลิตจากยางที่ใชใชกับไฮดรอลิคชนิดนัน้ ๆ ได ปจจุบนัปะเกน็ยางจะผลิตจา
กางสังเคราะห (SYNTHETIC RUBBER) หลายชนิดดวยกันคือ 

 (1)  บิวนา-เอ็น (BUNA-N) เปนยางอาไครโลไนไทรลบิวทาไดน (ACRYLONIRILE BUTADIEN) 

สําหรับใชกับน้ํามันไฮดรอลิคิโตรเลียม (PETROLIUM BASE) เชน MIL-H-5606 และ น้ํามันไฮดรอลิค

สังเคราะห (SYNHETIC BASE) MIL-H-83282 ปะเกน็ยางชนิดนี้ไมเกาะติดกับผิดโลหะ 

 (2)  ไวคอน (VITON) เปนยางฟลูออโร (FLUORO RUBBER) ใชกับไฮดรอลิคปโตรเลียม และ ไฮดรอ

ลิคสังเคราะห เชนเดยีวกัน บวินา-เอ็น ทนตอสารเคมี และสารละลายตาง ๆ ไดด ี

 (3)  บิวทิล (BUTYL) เปนยางไฮโดรคาบอนด (HYDROCABOND RUBBER) สําหรับใชกับ

น้ํามันไฮดรอลิคสังเคราะหชนิดฟอสเฟตเอสเตอรเบส (PHOSPHATE ESTER BASE) เชน “SKYDROL” 

หรือ “HYJET” เทานั้น 

 (4)  เทฟอน (TEFLON) เปนยางทรีทะฟลูออโรเอตเทอลีน (TETRAFLUOROEHYLENE RESIN 

CORP) สวนมากจะใชทําเปน BACK UP RING ใชไดกับน้ํามันไฮดรอลิคทุกชนิด 

     2.3  ขอมูลเฉพาะของปะเก็นยาง (SEAL) ขอมูลสําคัญคือช่ือและชนดิของปะเกน็, หลายเลขชิ้น (PART 

NOUMBER) ใชสําหรับคนหาปะเก็นใหมที่เปนชนิดเดียวกันมาเปลี่ยนแทนปะเก็นเกา, หมายเลขพสัดุ 

(STOCK NOUMBER), ใชสําหรับเบิก, วันที่เก็บรักษา (CURE DATE) และวันที่หมดอายุ (EXPIRED 

DATE) ถาปะเก็นมีการควบคุมอายุเก็บ ขอมูลเหลานี้จะพมิพอยูบนของที่บรรจุปะเก็น 

     หมายเหตุ  ในกรณีที่ไมสามารถทราบหมายเลขของปะเก็น (SEAL) เกาเพื่อตองการหาปะเกน็ใหมมา

เปลี่ยนทดแทนใหวาความหนา (WIDTH) และ เสนผาศนูยกลางโตใน (NINSIDE DIAMETER)  แลวนําผล

ไปเปรียบเทยีบในคูมือ CROSS REFERENCE AND DIMENSION เพื่อหาหมายเลขชิ้น (PART 

NOUMBER) ได 

3.  ขอตอ (FITING OR CONNECTOR) คือหัวตอของอุปกรณหรือวาลว กับหัวตอปลายทอ ที่ใชตอทอ
ทางกับทอทางหรือทอทางกบัอุปกรณหรือวาลวตาง ๆ 

     3.1  ขอตอ (FITING OR CONNECTOR) สําหรับตอทอทางเขากับอุปกรณหรือวาลวและทอทางกับทอ

ทางมีลักษณะเปนขอตอตรง (UNION), ขอตอนิปเปล (ELBOW), ขอตอสามทาง (EE FITING), ขอตอส่ีทาง 

(CROSS FITING), ขอตอลดขนาด (REDUCER), ขอตอนิปเปล (NIPPLE) ที่มีปลายสองดานแตกตางกันทั้ง

ขนาดเกลียวและรูปราง สวนขอตอยูนิเวอรแซล (UNUVERSAL) คือขอตอ ตรง, ขอตองอ และขอตอสามทาง 

ที่มีทางหนึ่งเปนเกลี่ยวสองชั้นพรอมแปนลอก ตามรูปที่ 2.3ก เปนขอตอสําหรับทอแบบ AN (ARMY NEVY) 

สวนในรูปที่ 2.3ข เปนขอตอสําหรับทอ MS (MILITARY STANDARD) ซ่ึงมีลักษณะคลายกัน จะแตกตาง
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กันตรงที่สวนปลายสุดของขอตอ โดย ขอตอ AN ตรงสวนปลายสุดจะเอียงเปนปลายตีบเขาเล็กนอย สวนขอ

ตอ MS สวนปลายสุดของขอตอจะบานออกเล็กนอย 

 

รูปท่ี 2.3(ข) 
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(ขอตอท่ีใชตอทอทางกับทอทางหรือทอทางกับอุปกรณและวาลว “CONNECTOR OR FITTING”) 
 

 การประกอบขอตอ UNIVERSAL เขากับอุปกรณหรือวาลวจะตองประกอบใหถูกวิธีและเปนไปตาม

ขั้นตอน มิฉะนั้น ขอตออาจคลายตัวออกมาได หรือหลุดออกจากเบาเกลียวได ซ่ึงอาจทําใหเกดิอันตรายกับ

อากาศยานอยางใหญหลวง ขั้นตอนของการประกอบขอตอ UNIVERSAL มี 5 ขั้นตอนตามรูปที่ 2.3ค. ดังนี ้
 

รูปท่ี 2.3ค 

(ขั้นตอนการประกอบขอตอ “UNIVERSAL”) 

ขั้นตอนการประกอบขอตอ UNIVERSAL เขากับอุปกรณ หรือ วาลว 
(1) ประกอบ JAM NUT เขากับขอตอใหอยูสุดปลายเกลียวช้ันบน (ใชน้าํมันทาเกลียวเล็กนอย) 

(2) ประกอบ “O” RING เขาไปที่ชองวางระหวางเกลียวทั้งสองใหแนบกับตีนเกลียวช้ันบนระวัง

อยาให “O” RING บิดตัว (ถาใชความดนัเกนิ 1,000 ปอนด/ตารางนิ้วตองประกอบ แหวนรอง

เทฟลอนเหนือ “O” RING เขาไปดวย) 

(3) ขัน JAM NUT ลงมาใหติดกบั “O” RING 

(4) ใสขอตอทั้งชุดลงไปในเบาเกลียวของอุปกรณแลวขันเขาไปดวยมือจน “O” RING สัมผัสกับ

หนาแปลนของเบาเกลียว ปรับทิศทางของขอตอใหไดตามตําแหนงที่ตองการ โดยใหคลายขอ
ตอออกไดไมเกิน 1 รอบ 

(5) ขันแนน JAM NUT ลงไปตามคาแรงบิด (TORQUE) ที่กําหนดใหในคูมือ 
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     3.2  ขอตอปลายทอ (END FITTING) ใชประกอบที่ปลายทั้งสองดานของทอทาง เพื่อสําหรับไปตอกับขอ

ตอตาง ๆ ในขอ 3.1 ที่กลาวแลว แบงออกเปนขอตอปลายทอท่ีใชกับทอโลหะ และขอตอปลายสายที่ใชกับ

ทอออนยาง (HOSE) 

 3.2.1  ขอตอปลายทอของทอโลหะ มีสองแบบคือ AN และ MS 

           3.2.1.1  แบบ AN ขอตอแบบนี้จะใชกับทอทางที่ตองมีปลายบานปากแตร (FLARE) ช้ันเดียว

หรือสองชั้นแลวแตจะเลือกใช ตัวขอตอประกอบดวย ปลอกรอง (SLEEVE) และ แปนนัต (“B” NUT) สวม

กับทออยูทางดานลางของปากแตรเมื่อันแนนแปนจัตเขาไปในขอตอตรง, ขอตองอหรือ, ขอตอสามทาง

ปลอกจะถูกดงึใหเขาไปรองรับรอบฐานของปากแตร เพือ่รองรับปากแตรไมใหส่ันสะเทือนมาก และกระจาย
แรงเฉือน (SHEARING) ที่เกิดขึ้นรอบ ๆ ปากแตร ดูรูปที่ 2.5 

 หมายเหตุ  ทอที่ประกอบขอตอปลายทอแบบ AN จะเรียกวาทอเอ เอน็ (AN TUBING) ขณะทีย่ัง

ไมไดขันแนนแปนนัต (COUPLING NUT) เขากับขอตอ CONNECTOR แปนนัตและปอกกรองจะลอตัว

เล่ือนไปมาอยูในทอได 
รูปท่ี 2.4 

(ขอตอปลายทอแบบ AN) 

 วิธีประกอบทอ AN เขากับระบบหรืออุปกรณ 

  (1)  หามทาน้ํามันหรือไขที่บริเวณผิวหนาของปากแตรและที่บริเวณปลายสุดของขอตอ 

CONNECTOR เพราะจําทําใหปากแตรกบัปลายสุดของอตอสัมผัสกันไดไมสนิท (DESTROY METAL TO 

MEAL CONTACK) 

  (2)  จัดปากแตรของทอใหนัง่แทน หรือใหเขาแนวกับขอตอ  CONNECTOR แลวจึงใชมือ

ขันแปนนัต (COUPLING NUT)  เขากับขอตอจนสุด แลวจึงใชประแจขันแนนดวยแรงบิดตามเกณฑ  อยา

ขันแนนจนเกนิคาแรงบิด (OVER TORQUE) เพราะปากแตรจะแตกหรือเสียรูป ทําใหเกดิการรั่วไหลได 

  (3)  ใชเข็มขัดรัดทอกับโครงสรางที่อยูกับที่ตามระยะที่กาํหนดใหในคูมือ 
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           3.2.1.2  ขอตอปลายทอแบบ MS  ขอตอแบบนี้จะใชกับทอปลายตรง (FLARELESS TUBING)  

ตัวขอตอจะมสีองชิ้นเชนเดยีวกับขอตอ AN คือแปนนัต (NUT) และปลอกปลายจิก (CUTTING SLEEVE)  

กอนนําทอไปใชงานจะตองประกอบปลอกรองปลายจิกใหจิกลงไปในเนื้อทอรอบปลายทอกอน ซ่ึงเรียกวา
การ PRESETTING  ดังนั้นขณะยังไมไดขันแปนนัตเขากับขอตอ MS CONNECTOR (ลักษณะเปนขอตอตัว

เมีย)  ปลอกรองจะติดอยูกับปลายทอ และยอมใหหมุนรอบทอได แตจะเคลื่อนตัวตามแนวตรงไมได ทอทาง

ที่ประกอบดวยขอตอปลายทอแบบนี้ เรียกวา ทอเอ็ม เอส (MS TUBING OR FLARELESS TUBIMG) 

MS TUBING จะมีจดุสัมผัสอยูถึงสามจุดดวยกัน (ตามรูปที่2.5ก) จึงปองกันการรั่วไหลไดดีกวาทอ แบบ AN 

TUBING 

รูปท่ี 2.5 

(ขอตอปลายทอแบบ MS UBING หรือ FLARELESS TUBING) 

 วิธีการประกอบทอ MS TUBING เขากับระบบหรืออุปกรณ 

  (1)  สอดปลายทอเขาไปใน MS CONNECTOR ใหสุดแลวขันนัตเขากับขอตอดวยมือจน

รูสึกแนน แตถาไมสามารถใชมือขันแนนกอนไดใหใชประแจขันจนรูสึกแนน ระวังอยานจนปลายของนัตไป
สัมผัสกับแปนของขอตอ 
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  (2)  ใชประแจกวดตอใหแนนดวยคาแรงบดิที่กําหนดให แตถาไมทราบคาแรงบิดใหขนั

แนนตอเขาไปอีก 1/6 รอบ (หนึ่งเหลีย่มของแปนนัต) แลวทดลองกับความดันในระบบ ถาเกิดการรัว่ไหลให

ขันนัตเพิ่มขึ้นอีก 1/6 รอบ (เมื่อรวมกับครั้งแรก แรงขันแนนสูงสุดจะเทากับ 1/3 รอบ หรือ สองเหลี่ยม 

(FLAT) ของแปนนัต) ถาหากยังมีการรัว่ไหลอยูตองเปลีย่นทอใหมพรอมกับตรวจดกูารแตกราวแะรองรอย

การชํารุดของขอตอ MS CONNECTOR แลวรัดเข็มขัดรัดเชนเดยีวกบัทอ AN 

     ขอควรระวัง  อยางขันแนนแปนนัตเกินคาแรงบิดที่กําหนดให (OVER TORQUE) เพราะ 

         ปลอกปลายจกิ (CUTTIN SLEEVE) จะจิกลึกเขาไปในเนือ้ทอจนทอขาดได 

           การประกอบปลอกปลายจกิ (CUTTINT SLEEVE) และแปนนัตเขากบัทอ (การ”PRESETING”) 

  -  ใชกระดาษทรายขัดปลายทอทั้งดานในและดานนอกใหเรียบ 

  -  สวมปลอกปลายจิกใหดานที่มีคมสําหรบัจิกอยูดานปลายสุดของทอ แลวสวมแปนนัตตามลง

ไป 

  -  ทาน้ํามันไฮดรอลิคที่เกลียวของ MS CONNECTOR และที่เกลียวของ แปนนัต 

  -  ยึด MS CONNECTOR ดวยปากกา แลวสอดปลายทอเขาไปจนสุด จงึขันแปนนัตเขาไป 

                 จนปลายจิกเริ่มจิกลงไปในเนื้อทอ สังเกตจุากการหมนุทอเขาออกชา ๆ ขณะขันแปนนัต  
      ถาทอไมหมนุเขาออกตามแสดงวาปลอกจิกเขาไปในผวิทอแลว 

  -  ขันแนนครั้งสุดทายตามคาแรงบิดที่กําหนดให 

 การตรวจสอบหลังการ PRESETTING 

  -  ปลายทอจะตองยื่นออกมาจากปอกรองปลายจิกประมาณ 3/32 ถึง 1/8 นิ้ว 

  -  ปลอกรองปลายจิกจะตองมีระยะจากผวิทอข้ึนมา 0.005 นิ้ว สําหรบัทออลูมิเนียม และ 

0.015 นิ้วสําหรับทอเหล็ก 

  -  ปลอกรองปลายจิกจะเลื่อนเขา ออกในแนวตรงไมได แตใหหมุนรอบทอได 

      3.2.2  ขอตอปลายสายของทอออนยาง (FLEXIBLE HOSE) มีสองแบบคือขอตอที่ใชกับทอความ

ดันปานกลาง (MEDIUM RESSURE HOSE) และที่ใชกบัทอความดันสูง (HIGHT PRESSURE HOUSE) 

           3.2.2.1  ขอตอปลายสายของทอออนยางความดันปานกลาง (MEDIUM PRESSURE HOSE) 

ตามรูปที่ 2.6 ประกอบดวยปลอกรองยาวมีเกลียวนอกอยูระหวางหยกัที่สอง กับสวนที่เปน TAER เรียกวา 

นิปเปล (NIPPLE) แปนนัต (“B”NUT) และ ซอคเก็ต (SOCKET) ซ่ึงจะมีแทนเกลียวในที่สวนหัวสําหรับรับ
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กับเกลียวที่นิปเปลและตอจากทแทนเกลียวออกมาจะเปนเกลียวหยาบ รอบผิวดานในของซอคเก็ตเพื่อสําหรับ
ใสทอใหกนิเกลียวเขามาจนสุด 

รูปท่ี 2.6 

(ขอตอปลายสายของทอออนยางความดนัปานกลางและเครื่องมือประกอบขอตอ “MANDREL”) 

           วิธีการประกอบขอตอปลายสายเขากับทอออนยางความดันปานกลาง 
               -  ใส NIPPLE และ “B” NUT เขาไปใน เครื่องมือ MANDREL ขัน “B” NUT  

                เขากับ MANDREL ใหแนน 

   -  หมุนทอออนยางตามความาวที่ตองการเขาไปใน SOCKET จนสุด 

   -  ยึด SOCKET ใหแนน นํา MANDREL ที่ประกอบ NIPPLE และ “B” NUT  

             แลวใสเขาไปใน SOCKET 

   -  หมุน MANDREL เขาไปจนเหลือระยะหางระหวาง “B” NUT กับ SOCKET  

         ตามเกณฑทีก่ําหนด  
   -  ทดสอบการรั่วไหลดวยความดันที่คูมือกาํหนด 

  3.2.2.2  ขอตอปลายสายของทอออนยางความดันสูง (HIGHT PRESSURE HOSE) ตาม

รูป 2.7 ขอตอปลายสายแบบนี้ตางกับแบบความดันปานกลางคือ “B” NUT และ NIPPLE จะอยูดวยกัน มี

แปนนัตเปนชิน้เดียวกนั NIPLE เพิ่มขึ้นอกีหนึ่งตวั (สําหรับจับไมใหทอบิดตัวขณะประกอบทอเขากับระบบ) 

นอกนั้นจะเหมือนกันหมด รวมทั้งวิธีการประกอบขอตอเขากับทอออนดวยยกเวนตองปอกขั้นนอกสุดของ
ทอออก ตามรูปที่ 2.7 ข  และ ค 

 

รูปท่ี 2.7 

(ขอตอปลายสายของทอออนยางความดนัสงู HIGHT PRESSURE HOSE) 

4.  ทอทาง (PLUMBING) ทอทางในระบบจะตอกนัไวเปนตอน ๆ เพื่อสะดวกในการถอดเปลี่ยนทอทาง
หรืออุปกรณ ทอทางที่ใชในระบบมีสองชนิด คือ ทอแขง็ (RIGID TUBE) ซ่ึงเปนทอโลหะ และ ทอออนยาง 
(FLEXIBLE HOSE) 
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     4.1  ทอแข็งหรือทอโลหะ (RIGID TUBE) ตองเปนทอไรตะเข็บ “SEAMLESS” เชน ทออลูมินัม 

(ALUMINUM ALLOY) ; ทอเหล็กกลาปลอดสนิม (STAINLESS STEEL) หรือทอไททาเนียม (TITANIUM) 

ขนาดของโลหะจะบอกเปนโตนอก (OUTSIDE DIAMETER) มีหนวยเปน เศษสวน 16 ของนิ้ว เชนทอ

ขนาด 6 คือทอที่ขนาดของความโตนอก (OUTSIDE DIAMETER) เทากับ 6/16 นิ้ว หรือ 3/4 นิ้ว 

     4.2  ทอออนยาง (FLEXIBLE HOSE) จะใชในบริเวณที่มีการสั่นสะเทือน (VIBRATION) หรือใชกับ

อุปกรณที่มีการขยับตัวหรือเคล่ือนที่ขณะทาํงาน เชนสูบฐานที่เคล่ือนตัวขณะกําลังพับฐานเปนตน ทอออน
ยางจะแบงเปนประเภทตามคาความดันที่ใช คือ 

           (1)  ทอความดันต่ํา (LOW PRESSURE) ความดันไมเกิน 250 ปอนด/ตารางนิ้ว 

           (2)  ทอความดันปานกลาง (MEDIUM PRESSURE) ความดันไมเกิน 1,500  

    ปอนด/ตารางนิ้ว 

           (3)  ทอความดันสูง (HIGHT RESSURE) ความดนัไมเกนิ 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว 

 4.2.1  โครงสรางของทอออนยาง โครงสรางของทอจะหุมกันเปนชัน้ ๆ จากขั้นในออกมาเพื่อเสริม

ความแข็งแรงตามคาความดนัที่ใช เชนทอความดันต่ําจะมีทอช้ันในเพยีง ทอเดยีว ทอช้ันในนี้ผลิตจากยาง
สังเคราะห (SYNTHETIC RUBBER) พวกบิวนา เอ็น (BUNA N), นีโอปรีน (NEOPRENE) ,ไวตอน 

(VITON) สําหรับใชกับน้ํามนัไฮดรอลิคสังเคราะห และไฮดรอลิคน้ํามันแร (หามนําไปใชกับน้ํามนัไฮดรอลิค

สังเคราะหพวกฟอสเฟตเอสเตอร “PHOSPHATE” เชน “SKYDROL”) และผลิตจาก เทฟลอน (TEFLON) ซ่ึง

ใชไดกับน้ํามนัไฮดรอลิคทุกชนิด 

           4.2.1.1  โครงสรางทอออนยางความดันปานกลาง (MEDIUM PRESSURE HOSE) ตามรูป

ที่ 2.8 ช้ันที่ตอจากชั้นในสุดออกมาจะเปนผาฝายถักเปนลายขัดอาบดวยสารสังเคราะหไฮโดรคาบอนด ช้ันที่

สามเปน ลวดสานปลอดสนิม และชั้นที่ส่ีช้ันสุดทายเชนเดียวกับชั้นทีส่อง 
 

รูปท่ี 2.8 

(โครงสรางของทอออนยางความดันปานกลาง “MEDIUM PRESSURE HOSE”) 

           4.2.1.2  โครงสรางทอออนยางความดันสูง ตามรูปที่ 2.9 จะมี 5 ช้ันดวยกัน โดยเพิ่มชัน้ที่

เปนลวดสานปอดสินมขึ้นมาอีกหนึ่งชัน้ เปนชั้นที่สองอยูระหวางชื้นในสุดกับชัน้ทีส่ามที่เปนผาฝายลายขัด
อาบสารสังเคราะหไฮโดรคาบอนด สวนชัน้สุดทายเปนผาฝายผิวเรียบอาบสารสังเคราะหไฮโดรคาบอนด 
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รูปท่ี 2.9 

(โครงสรางของทอออนยางความดันสงู “HIGHT PRESSURE HOSE”) 

           4.2.1.3  โครงสรางของทอออนเทฟลอน (TEFLON HOSE) เปนทอสองชั้นประกอบดวยทอ

ช้ันใน (INNER TUBE) ที่ผลิตจากยางสังเคราะห ทีทระฟลู”อโรเอททีลีน (TETRAFLUOROETHYLENE) 

ช้ันนอกเปนลวดลายปลอดสนิม (WIRE BRAID) ใชไดกับความดนัปานกลาง มีขอดีคือ ไมมีการควบคุมอายุ 

ใชงานตามสภาพ ใชงานตามสภาพ 

 

รูปท่ี 2.10 

(ทอออนยางเทฟลอน “TEFLON HOSE”) 

           4.1.2.4  ขอมูลของทอออนยาง (HOSE SPECIFICATION) จะพิมพเปนกลุมของตัวอักษร

และตัวเลขเปนชวงอยูบนผวิทอตลอดแนวความยาวของทอ ซ่ึงจะบอกรายละเอยีดของทอดังนี ้
     MIL    เปนขอมูลเร่ิมตน แทน MILITARY 

  -  H    แทน HOSE 

  -  8788 หรือ 8794   8788 เปนทอความดันสูง 8794 เปนทอความดันสูง 

      ปานกลาง 
  -  SIZE-6,SIZE-8  บอกขนาดของทอปจจุบัน อักษร SIZE จะตัดออกไปแลว 

      เหลือแต-นําตัวเลข เชน-6 คือทอออนยางที่มีความโตใน 
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      (INSIDE DIAMETER) เทากับ 6/16 นิ้ว 

  -  3Q63    เปนกลุมบอก ไตรมาสของเดือน (Q) และปที่ผลิตทอ  

      ในที่นี้แสดงวาทอผลิตในไตรมมาสที่ 3 ของป 63 

  -  90179   เปนตัวเลขกลุมสุดทาย เปนรหัสของบริษัทผูผลิตทอ 

 

 

รูปท่ี 2.11 

(แสดงขอมูลท่ีพิมพอยูบนผิวของทอออนยาง) 
           หมายเหตุ  ขอมูลของทอออนยางเทฟอนจะเขียนดวยปากกาไฟฟาที่แผนรัดมากับทอ 

 4.2.2  อายุการเก็บ อายุการใชงานของทอออนยาง (SHELFLIFF & SERVICE LIFT) 

           4.2.2.1  อายุการเก็บรักษา (SHELFLIFE) คือกําหนดระยะเวลาในการเก็บรักษาทอออนยางที่

ยังไมไดใชงาน โดยตองเก็บไวในหองที่มดื อากาศเยน็ และถายเทไดสะดวก การนับอายุการเก็บจะนับจาก
กลุมของเดือนและปที่ผลิตทอที่เปนขอมูลพิมพอยูบนผวิทอ เชนถากลุมของเดือนและปที่พิมพไวเปน 
“3Q63” ทอถูกกําหนดใหมรีะยะเวลาในการเก็บไดไมเกนิ 5 ป ถาเลยไตรมาสที่ 3 ของป 68 ไปแลว ทอจะ

หมดอายเุก็บนาํไปใชกับอากาศยานไมได (ระยะในการเกบ็รักษาดูจากคูมือตามสเปคของทอ) 

           4.2.2.2  อายุการใชงาน (SERVICE LIFE) คือกําหนดระยะเวลาในการใชงานของทอออนยาง

ที่นําไปประกอบกับอากาศยาน การนับอายุการใชงานจะเริ่มนับจากงวันที่นําไปประกอบกับอากาศยานไป
จนถึงวันทีก่ําหนดใหหมดอายุการใชงานอายุการใชงานจะกําหนดโดยคูมือ (TO=TECHNICAL ORDER) 

ของอากาศยานแตละแบบ เชนอากาศยานแบบหนึ่งกําหนดใหทอออนยาง (FLEXIBLE HOSE) มีอายุการใช

งาน 10 ป ถาประกอบทอนีเ้ขากับอากาศยานเมื่อ 3 Q 63 พอถึง 3 Q 73 จะตองถอดเปลี่ยนทอนี้ แตอยางไรก็

ตามถาพบทอชํารุดกอนครบอายุการใชงานจะตองถอดเปลี่ยนทันท ี



 59 

 การประกอบทอออนยาง (FLEXJBLE HOSE) เขากับระบบหรืออุปกรณ ตามรูปที่ 2.12 

รูปท่ี 2.12 

(การประกอบทอออนยาง FLEXIBLE HOSE) 

           (1)  ทอที่ตอแนวตรง ตองใหทอมีการหยอนตัว (SI ACK REND) ประมาณ 5% ถึง 8% ของ

ความยาวทอหรือใชทอที่มีความยาวมากกวารยะที่จะตอ 11/2 นิ้ว เพื่อใหทอขยับตัวผอนแรงเนื่องจากความ

ดันในทอได (รูปที่ 2.12ก) 

           (2)  ทอตองไมบิดตัวโดยสังเกตจากเสนศูนยกลางที่ยาวขนานไปกับทอ หากทอบิดตัวเมื่อมี

ความดันสูง ๆ ทอจะบิดตวัคนืซึ่งอาจทําใหขอตอปลายทอคายตัวหรือหลุดได (รูปที่ 2.12ข) 

           (3)  อยาใหทอโคงงอเปนมุมแคบเกนิไป (SHARP BEND) หากหลีกเลี่ยงไมไดตองใชขอตอ

ปลายทอแบบงอ (ELBOW) ตามรูปที่ 2.12ค 

           (4)  ใหการโคงงอของทอมีเพียงพดุสําหรับทอที่มีการคอนตัวขณะทํางาน (รูปที่ 2.12ง) 

           (5)  รัดเข็มขัดรัดทอระยะ 25 นิ้ว 

     4.3  การตรวจทอทาง  ทอทางจะตองไดรับการตรวจทุกครั้งที่อากาศยานเขาตรวจซอมตามระยะเวลา 

 4.3.1  กาตรวจทอโลหะที่ใชขอตอปลายทอแบบปากแตร AN TUBING 

           (1)  ความโตของปากแตร (FLARE DIAMETER) ไดตามเกณฑในคูมือ 

(2) ปากแตร (FLARE) ตองไมมีรองรอยการสึกหรออยางรุนแรง รองรอยการขีดขวน  

รองรอยการถูกเสียดสี (CHAHING) รอยตัด (BURR) และปากแตรตองไมเสียรูป 

(3) ความหนาของปากแตร (FLARE) 50% ของความหนาของทอ 

(4) ปลอกรอง (SLEEVE) ตองรองรอบโคนปากแตรไดอยางแนบสนิท 

(5) รอยบุน (DENT) ที่เกิดขึ้นบนผิวทอตองโตไมเกิน 20% ของความโต (OUTSIDE 

DIAMETER) ของทอ และรอยเจาะ (NICK) ตองไมเกิน 15% ของความหนาของทอ 

(6) ตองไมมีรูพรุนตามด (PITTING) เกิดขึ้นตามผิวของทอ 
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4.3.2  การตรวจทอโลหะทีใ่ชขอตอปลายทอแบบปลายตรง MS TUBING 

(1) ปลายของปลอกรองปลายจิก (CUTTING SLEEVE) จะตองมีระยะเหลอืหางจากผวิทอ 

0.005 นิ้วสําหรับทอ อะลูมินัม และ 0.051 นิ้วสําหรับทอเหล็ก หลังจากจิกลงไปในทอ

แลว หรือ รอยนูนรอบความโตในที่เกดิจากปลอก 

(2) ทดสอบการรั่วไหลโดยใชความดันเปนสองเทาของความดันปกต ิ

(3) หากพบการรั่วไหลและไมสามารถหาคาแรงบิด (TORQUE) ที่ใชขันแนนขอตอไมไดให

คลายทอออกแลวขันแนนเขาไปใหมไมเกิน 1/3 รอบ 

4.3.3  การตรวจทอออนยาง (FLEXBLE HOSE) 

(1) ทอตองไมมีการบิดตัวตลอดแนวความยาวของทอ 

(2) ไมมีรองรอยเสียดสี , รอยตัด และรอยเฉือนที่ผิวทอ 

(3) ทอตองไมตึงใหมีการหยอนตัว (SLACK) 5%-8% ของความยาวที่ หรือใหทอยาวกวา

ระยะทีใ่ช 11/2 นิ้ว 

(4) รัศมีการโคงงอตองไมเกินตามที่คูมือกําหนด 

(5) ผิวชั้นนอกตองไมหลุดลอก , ฉีกขาด  ลวดสานเสริมความแข็งแรงตองไมขาดแทงทะลุ

ผิวนอกออกมา 
(6) ทอตองไมแข็ง (ตองหยุนตวัได) 

(7) ตรวจอายกุารใชงานของทอ  (SERVICE LIFE)  ตามคูมือของอากาศยานนั้น ๆ วาครบ

กําหนดเปลี่ยนหรือไม 
(8) ไมมีการรั่วซึมที่ขอตอหรือที่ผิวนอกทอ (หากมีการรั่วซึมบางตองไมเกิน 1 หยด ใน 1 

ช่ัวโมง) 

(9) ตองมีฉนวนกนัความรอนหุมทอที่อยูในในบริเวณที่มีความรอนสูงเชน บริเวณ HOT 

SECTION ของเครื่องยนตแก็สเทอรไบน 

(10)   ทอตองอยูใตสายไฟหางประมาณ 6 นิ้ว หรือถาจําเปนใหหางอยางนอยที่สุดไดไมเกนิ 11/2 

นิ้ว 

(11)   ตองใชเข็มขัดรัดทอ (CIAMP) กับโครงสรางที่อยูกับที่ทุกระยะ 24 นิ้ว 

     4.4  แถบกาวสีใชคาดรอบทอ (STICKER) ทอทางของระบบตาง ๆ ในอากาศยานจะมแีถบกาวสีคาดไว

รอบทอ เพื่อเปนสัญญลักษณบอกใหทราบวาทอนั้น ๆ ใชกับระบบอะไร แถบสีที่ใชแทนระบบตาง ๆ ดังนี้ 
(1) แถบสีน้ําเงินออน, สีเหลือง, สีน้ําเงินออน (LIGHBLUE,YELLOW,LIHGTBLUE) หรือ 

แถบสีน้ําเงิน กับสีเหลืองใชแทนระบบไฮดรอลิค 

(2) แถบสีแดง (RED) สีเดียว แทนระบบเชื้อเพลิง (FUEL) 
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(3) แถบสีเหลือง (YELLOW) สีเดียว แทนระบบหลอล่ืน (LUBRICATING SYSTEM) 

 

รูปท่ี 2.13 

(แถบสีลาดรอบทอ “STICKER”) 
 

แนวโคงในการประกอบทอ Hose และใชเข็มขัด (Clamp) รัด 
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แนวโคงของการประกอบทอโลหะ 
รูปท่ี 2.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปบทที่ 2 
น้ํามันไฮดรอลิค ม ี2 ชนิด คือ 
 ไฮดรอลิคปโตรเลียม หรือไฮดรอลิคน้ํามันแร (PETROLIUM OR MINERAL BASE) 

  -  MIL-H-5606 ใชในยานอณุหภูมิ –53.9 C (-65 F) ถึง 135 C (275F) สีแดง 

  -  MIL-H-6083 ใชแชปองกนัสนิม (PRESERVE) ระบบหรืออุปกรณทีใ่ช MIL-H-5606 

 ไฮดรอลิคสังเคราะห (SYNTHETIC BASE) 

  -  MIL-H-83282 ใชในยานอุณหภูมิ –40 C (40F) ถึง –135 C (275F) 

  -  MIL-H-46170 ใชแชปองกันสนิม ระบบหรืออุปกรณที่ใช MIL-H-8328 

  -  BOING MATERIAL SPECIFICATION (BMS3-11-TYPE11 

                            (“SKYDRAK”OR”HYJET”) 

ประเก็นกันรั่ว (SEAL) 
  -  ประเก็นสถิตย (GASKET) ใชกันการรั่วซึมชิ้นสวนที่อยูกับที ่

  -  ประเก็นไดนามิค (PACKING) ใชกันการรั่วซึมชิ้นสวนที่เคล่ือนที่ 

  -  แหวนประกบั (BACK UP RING) ใชรอง GASKET หรือ PACKING ใชความดันเกนิ 

     1,500 ปอนด/ตารางนิ้วขึน้ไป เพื่อปองกันการบิดตวัของ GASKET และ PACKING 

 การเลือกประเก็น (SEAL) ใชกับชนิดของน้ํามันไฮดรอลิค 

  -  ประเก็นยางสังเคราะห (SYNTHETIC RUBBER) พวก บิวนา-เอน็ (BUNA-N);, 
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      ไวตอน (VITON) และ นีโอปรีน (NEOPRENE) ใชกับ ไฮดรอลิคปโตรเลียม MIL-H-

5606 

      และ ไฮดรอลิคสังเคราะหไฮโดรคาบอนด MIL-H-83282 

  -  ประเก็นยางสังเคราะห (SYNTHETIC RUBBER) บิวทลิ (BUTYL) ใชกับไฮดรอลคิ 

                            สังเคราะหฟอสเฟตเอเตอรเบส เชน “SKYDRAL” หรือ “HYJET” 

  -  ประเก็นเทฟลอน (TEFLON SEAL) ใชไดกับไฮดรอลคิทุกชนิด 

ขอตอ (CONNECTIOR) 
  -  ขอตอระหวางทอ หรือระหวางอุปกรณกับทอ เชน ขอตอตรง (UNION): ขอตองอ  

        (ELBOW; ขอตอสามทาง (TEE FITTING) มีสองแบบ แบบ AN ริมตรงรอบ ๆ ปลายสุด 

      จะตีบเขาเปนรูปกรวยปลายตีบ แบบ MS ริมปลายสุดจะบานออกเล็กนอย 

  -  ขอตอปลายทอ (END FITTING) ใชเปนหัวทอของทอโลหะและทอออนยาง ทอโลหะท่ี

ใช 
   ตอกับขอตอระหวางทอ (CONNECTOR) แบบ AN ขอตอปลายทอจะเปนแบบ AN  

   (ใชกับทอปลายบาน “FLARE TUBING”) ถาใชตอกับขอตอระหวางทอแบบ MS ขอตอ 

   ปลายทอจะเปนแบบ MS (ใชกับทอปลายตรง “FLARELESS TUBING”) 

 

ทอทาง (PLUMBING) 
  -  ทอโลหะ (RIGID TUBE) AN TUBING ใชขอตอปลายทอแบบ AN สวน MS TUBBING  

   ใชขอตอ ปลายทอ แบบ MS 

-  ทอออนยาง (FLEXIBLE HOSE) มีการควบคุมอายุการเก็บรักษา (SHELFLIVE)  

   และอายุการใชงาน (SERVICELIFE) ทอที่ใชกับความดันปานกลาง (ไมเกิน 1,500  

   ปอนด/ตารางนิ้ว) มีลวดสานเสริมความแข็งแรงหนึ่งชัน้ ผิวชั้นนอกไมเรียบ และทีใ่ชกับ 

   ความสูง (ไมเกิน 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว) มีลวดสานเสริมความแข็งแรงสองชั้น  

   ผิวชั้นนอกเรียบ 

-  ทอเทฟอน (TEFLN HOSE) ไมมีการควบคุมอายุ ใชงานตามสภาพ (ON CONDITION) 

 การติดตั้งทอออนยาง (Flexible hose) เขากับระบบไฮดรอลิคในอากาศยาน 

  -  ถาทอมีอายุการใชงาน (Service Life) ตองบันทึก วนั เดือน ป ที่ติดตัง้ลงในแบบพมิพ 

     กําหนดการเปลี่ยนอุปกรณ 
  -  อยาใหทอตงึเกินไปใหมกีารหยอนตวั (Slack) ประมาณ 5-8% ของความยาวทอ หรือให 

     ทอมีความยาวกวาระยะทีจ่ะติดตั้งทอ 1½ นิ้ว 
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  -  ทอตองอยูใตสายไฟหางประมาณ 6 นิ้ว แตถาจําเปนใหหางไดไมนอยกวา 1½ นิ้ว 

  หมายเหตุ   ผลกระทบจากอุณหภูมิที่มีตอน้ํามันไฮดรอลิค 

    อุณหภูมิสูง  ความหนดืจะลดลง 
     -  การรั่วซึมของไฮดรอลิคภายในจะเกิดขึน้มาก 

     -  การหลอล่ืนจะลดประสิทธิภาพลง 

    อุณหภูมิต่ํา  ความหนดืจะเพิม่ขึ้น 

     -  มีแรงเสียดทานมากขึ้น 

     -  เกิดโพรงอากาศไดงาย 

     -  ปมทํางานมีเสียงดัง 

     -  อุปกรณในระบบเกิดการสึกหรอเร็ว 

 
 
 
 
 
 

บทที่ 3 

อุปกรณประกอบหลกัในระบบไฮดรอลิค 
 เปนอุปกรณพืน้ฐานที่จําเปนสําหรับระบบไฮดรอลิค เชน ถังเก็บน้ํามนั (RESERVOIR) , ปมหรือสูบ

กําลัง (POWER PUMP) , เครื่องกรอง (FILTER), ถังสะสมความดัน (ACCUMULATOR), สูบงาน 

(ACTUATOR) เปนตน อุปกรณเหลาทําหนาที่คนละอยางกับวาลว 

1.  ถังเก็บน้ํามันไฮดรอลิค (HYDRAULIC RESERVOIR) สํารับเก็บและสํารองน้ํามันไฮดรอลิคไวใชใน

ระบบ มีสองประเภทคือ ประเภทธรรมดาไมมีการอัดความดันเขาไปในถัง (CONVENTIONAL OR NON-

PRESSURIZE REAERVOIR) และ ประเภทมีการอัดความดันเขาไปในถัง (PRESSURIZED RESERVOIR) 
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     1.1  ถังธรรมดาไมมีการปรับความดัน (CONVENTIONAL OR NON-PRESSURIZE RESERVOIR) 

ความดันภายในถังจะเปลี่ยนไปตามความดนับรรยากาศตามระยะสูง ใชกับอากาศยานที่มีเพดานบนิต่ํา ตาม
รูปที่ 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 

(ถังเก็บน้ํามันประเภทธรรมดา ไมมีการอัดความดัน “NON-PRESSURIZE RESERVOIR”) 

(a) เปนชองวางเปดสูบรรยากาศ (Overboard vent) มีวาลวกันกลับ (Check Valve) 

ไมใหไฮดรอลิคไหลออกเมื่อบินผาดแผลง (Acrobatic) เชนบินหงายทองเปนตน 

(b) ชองสําหรับเติมไฮดรอลิคและตะแกรงกรอง (Screen) 

(c) ชองดูระดับน้ํามันไฮดรอลิคในถัง (Sight Gage) มีเกณฑกาํหนดระดับทีต่องเติมไฮดรอลิค

เพิ่ม และระดบัที่เหลือไฮดรอลิคน้ํายเกินไปจนอาจจะเปนอันตราย 
 

(d) ชองตอเขากับทางดูดปมหลัก พรอมทอยืน (Main Power pump Suction With Stand 

Pipe) ทอยืนจะใหไฮดรอลิคที่อยูระดับเหนอืทอยืนไหลเขาปมหลัก ถาระบบไฮดรอลคิ

เกิดการรัว่ไหลจนระดับไฮดรอลิคในถังต่ํากวาทอยืน จะไมมีไฮดรอลิคเขาทางดูดของ
ปมหลักทั้งนี้เพื่อสํารองไฮดรอลคิไวใชกับปมฉุกเฉิน (Emergency Pump) 

(e) ชองสําหรับตอเขาทางดูดของปมฉุกเฉิน (Emergency) อยูกนถังสุด 

(f) ชองใหไฮดรอลิคจากระบบไหลกลับถัง (Return Line) 

(g) ตะแกรงกรอง (Filter) กรองเศษผงตาง ๆ ที่ติดมากับไฮดรอลิคกอนกลับเขาถัง 

(h) วาลวลัดทาง (By-Pass Valve) สําหรับใหไฮดรอลิคไหลกลับถังไดเมื่อตะแกรงกรองตัน 
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       สวน FIN ในรูปซายมือ จะชวยไมใหไฮดรอลิคในถังกระฉอก และ BAFFLE จะให 

ไฮดรลิคที่ไหลกลับเขาถังเกิดการอลวนเพือ่ทําลายฟองอากาศและอยูกนัถังกอนถูกดดูเขาปม 

      1.2  ถังประเภทปรับความดัน (PRESSURIZE RESERVOIR) ถังประเภทนี้จะใชกับอากาศยานที่มี
เพดานบินสูง ๆ โดยการนําอากาศอัดจากเครื่องยนต , จากระบบปรับความดันอากาศภายในอากาศยาน , จา

ความดันของระบบไฮดรอลิค , จากถังสะสมความดัน (ACCUMULATOR) ที่ติดตั้งไวในถังเก็บ เขาไปกดดันไฮ

ดรอลิคในถังดวยความดันที่คงที่คาหนึ่ง เพื่อรักษาความกดดันในถังเก็บใหมีคงที่ทุกระยะสูงเพื่อชวยปองกัน
ไมใหฟองอากาศเกิดขึ้นไดมากเมื่อระยะสูงเพิ่มขึ้นความดันบรรยากาศลดลงและกดดันใหไฮดรอลิคไหลเขา
ปมไดอยางตอเนื่องไมเกิดการขาดตอนไมวาถังเก็บจะอยูต่ํากวาปมหรือไม ซ่ึงแยกถังปรับความดันนีอ้อกเปน
สองแบบดวยกันคือ แบบใชความดันลม (AIR TYPE RESERVOIR) และระบบไมใชความดันลม (AIRLESS 

TYPE RESERVOIR) 

  1.2.1  แบบใชความดันลมหรือไนโตรเจน (AIR TYPE RESERVOIR) ใชลมดัดจากเครื่องยนต 

หรือจากถังสะสมความดัน (ACCUMULATOR) ที่เปนสวนหนึ่งของถังเก็บน้ํามัน 

            (1)  แบบใชลมอัดจากเครื่องยนต โดยการนําอากาศอัดจากชุดอัดอากาศ (COMPRESSOR 

AIR BLEED) ของเครื่องยนตเขาไปกดดันไฮดรอลิคในถังโดยตรง ตามรูปที่ 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 

(ถังปรับความดันแบบใชลมอัดจากเครื่องยนต) 
 อากาศอัดจะผานวาลวปด-เปด (Shut off Valve)”l” ไปเขาชุดแยกความชื้น (Dehydrator) “a” ไป

ผานตะแกรงกรอง “b” ผานวาลวกันกลับ “c” เขาไปยังชุดควบคุมความดัน (Pressure Regulator) “d” ซ่ึงจะ

ควบคุมความดันลมอัดในถังใหมีแรงอัดประมาณ 4-35 ปอนด/ตารางนิ้วเหนือความดันบรรยากาศแลวแต

การออกแบบของระบบใหคงที่ทุกระยะสูง ทอหายใจ (Vent) “e” จะเปดใหความดันบรรยากาศเขาไปในถัง

ขณะยังไมมีการอัดความดันเขาถัง วาลวระบาย  (RelleValve) หรือ วาลวนิรภัย (Safety Valve) “h” จะระยาย

ความดันที่สูงเกินเกณฑออกจากถังถาวาลวควบคุมความดัน “d” ไมสามารถควบคุมความดันได สวนวาลว

ถายความดันทิ้ง (Depressurization Valve) “f” มีไวสําหรับถายความดันที่คางอยูในถังออกดวยมือ (Manual 

release) เมื่อตองการเปดฝาถังเพื่อเติมไฮดรอลิค หรือซอมบํารุงถัง 
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 หมายเหตุ  ในอากาศยานโดยสารขนาดใหญที่มีระบบปรับสภาพความดันภายในหองโดยสาร 
(Cabin Air Pressurized) และถังเก็บไฮดรอลิคติดตั้งไวในหองโดยสารไมจําเปนตองมีระบบปรับความดัน

ในถัง เพราะใชความดันมากระบบปรับสภาพอากาศในหองโดยสารเขาในถังแทนได 
  (2)  แบบใชถังสะสมความดนั (Accumulator) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของถังอยูถังเก็บใหดนั

ลูกสูบของถังเก็บไปกดดันไฮดรอลคิในถังอีกทอดหนึ่ง หรือเรียกถังแบบนี้วา (Piston Pressurized 

Reservoir Airless Type) ดูรูปที่ 3.3 

รูปท่ี 3.3 

(ถังปรับความดันใช “Accumulator”) 

 ตามรูปที่ 3.3 ลูกสูบของถัง (Reservoir Piston) “l” แสงไวดวยเสนดําทึบมีกานสูบ “m” เปนแกนกลวง

อยูระหวางชั้นนอกกับชั้นในของถังสะสมความดันทางขวา ความดันลมหรือไนโตรเจนอัดที่เติมเขาทางวาลว
เดิม “o” จะเขาไปในหองเก็บลมอัดและไปกดดันพื้นที่วงแหวนสวนปลายของกานสูบ “m” เครื่องวัดความดัน 

“a” จะแสดงคาความดันของถังสะสมความดัน ตัวอยางของการทํางานเชน ถาเติมลมอัดหรือไนโตรเจนเขาถัง

สะสมความดันที่ถังเก็บน้ํามัน หรือเรียกวาการปรีโหลด (Preload) 2,000 ปอนด/ตารางนิ้วแรงดันในถัง

สะสมความดันที่เติมเขาไปนี้จะดันพื้นที่วงแหวนรอบกานสูบ “m” ใหเคล่ือนตัวมาทางซายพรอมกับพาลูกสูบ 

“l” มาทางซายดวย ลูกสูบ “l” จะกดดันไฮดรอลิคในถัง “e” ใหมีแรงดันประมาณ 60 ปอนด/ตารางนิ้ว ออกไป

เขาทางดูดของปมที่ชอง “j” เมื่อระบบไฮดรอลิคมีความดันเกิน 2,000 ปอนด/ตารางนิ้วขึ้นไปไฮดรอลิคในถัง

จะถูกดันใหมีความดันเพิ่มขึ้นสูงกวา 60 ปอนด/ตารางนิ้วไปเรื่อย ๆ เชน ถาความดันของระบบไฮดรอลิค

เปน 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว ไฮดรอลิคในถังจะถูกกดดันใหมีความดันเพิ่มขึ้นเปน 90 ปอนด/ตารางนิ้ว ทั้งนี้

เพราะไฮดรอลิคในระบบจะถูกตอใหมาเขาถังทางชอง “h” เพื่อกดดันลูกสูบของถังสะสมความดัน “k” ใหไป

กดดันลมอัดหรือไนโตรเจนที่ PRELOAD ไวทําใหมีความดันเพิ่มขึ้นเทากับความดันของระบบคือ 3,000 
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ปอนด/ตารางนิ้ว แลวสงผลใหลูกสูบของถังเก็บ “l” เคล่ือนตัวมาทางซายมากขึ้นจึงกดดันไฮดรอลิคในถังให

มีความดันไปเขาทางดูดของปมมากขึ้น 

 สําหรับสวนประกอบอื่น ๆ เชนวาลวระบาย “f” สําหรับปรับตั้งความดันไฮดรอลิคจากระบบเขาถัง

สะสมความดันตามคาความดันที่ตองการ ,“g” เปนชองทางกลับของไฮดรอลิคจากระบบ (Return Line) , “j” 

เปนชองทางดูดของปม , “d” วาลว กันกลับไมใหไฮดรอลิคที่ร่ัวซึมเขามาลูกสูบของถังเก็บแลวถูกถายทิ้ง

ออกทางทอถายทิ้ง “c” ไหลยอนกลับมาได และ “b” เปนกานและแสดงปริมาณของไฮดรอลิคที่มีอยูภายในถัง 

การเติมไฮดรอลิคเขาถังจะตองใชวิธีอัดไฮดรอลิคเขาดวยปมหรือสูบมือทางชอง “g” แตกอนจะเปดฝาถังเพื่อ

เติมไฮดรอลิคตองแนใจวาไมมีความดันเหลือคางอยูในถังสะสมความดันโดยสังเกตุที่เครื่องวัด “a” ขณะที่

ปริมาณไฮดรอลิคในถังเพิ่มขึ้นลูกสูบ “l” จะถูกดันไปทางขวาชนกานวัดระดับ “b” ยืดออกมาเรื่อย ๆ จนถึง

ระยะที่กําหนดวาปริมาณไฮดรอลิคไดตามเกณฑแลว ถาเติมมากเกินเกณฑลูกสูบ “l” จะเคลื่อนมาทางขวาจน

เปดทอทิ้ง “c” กับหอง “e” ใหถึงกนไฮดรอลิคจะถูกระบายทิ้งทางทอ “c” ถาปริมาณไฮดรอลิคในถังลดลง

ลูกสูบของถังจะถูกลมอัดหรือไนโตรเจนดันใหเคล่ือนตัวไปทางซาย และสปริงที่กานวัดปริมาณน้ํามันจะคืน
ตัวดันกานวัดใหหดเขาไปทางซายดวย 

 ขอควรระวัง  แมวาระบบไฮดรอลิคจะไมมีความดันแลวก็ตาม แตลมอัดหรือไนโตรเจนที่ PRELOAD 

ไวในถังสะสมความดันยังมีอยูตามเกณฑ  ใหระวังอุปกรณไฮดรอลิคจะทํางาน ดวยความเผลอเรอที่ไปเปลี่ยน
ตําแหนงของชุดควบคุมโดยไมตั้งใจ 

   1.2.2  แบบไมใชความดันลม (Airless Type Reservoir) การปรับความดันของถังแบบนี้จะใช

ความดันจากระบบไฮดรอลิคกดดันลูกสูบองถังเก็บโดยตรง (ไมตองผานถังสะสมความดัน “Accumulator”) 

ดูรูปที่ 3.4 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 

(ถังปรับความดันแบบไมใชลมหรือไนโตรเจนอัด “Airless Type Reservoir”) 

 การปรับความดันของถังตามรูปที่ 3.4 ลูกสูบของถัง จะมีสองลูกสูบอยูที่ปลายทั้งสองของกานสูบ

เดียวกัน ลูกสูบ “d” จะมีขนาดเกือบเทากับความโตในของถังเก็บ (Barrel “c”) อยูดานขวา สวนลูกสูบ “l” 

เปนลูกสูบขนดเล็กอยูดานซายของกานสูบและเขาไปในแทนกระบอกสูบ (Head) “f” ขณะที่ระบบไฮดรอ

ลิคยังไมมีความดัน และปริมาณไฮดรอลิคในถังมีเต็มสปริง “e” จะยืดตัวดันลูกสูบ “d” ใหเคล่ือนตัวไป

ทางขวากดดันไฮดรอลิคที่อยูทางดานขวาใหมีความดันออกไปเขาทางดูดของปมที่ชอง “n” ตามขนาดของ

สปริงที่ใช เมื่อระบบไฮดรอลิคมีความดันและสงความดันเขามาทางชอง “h” ลูกสูบเล็กจะถูกความดันนี้กด
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ใหเคลื่อนไปทางขวาพรอมกับดันลูกสูบใหญ “d” ใหไปทางขวาดวยทําใหไฮดรอลิคทางดานขวาถูกกดดัน

เพิ่มขึ้นอีก ความดันที่ออกไปเขาชองดูดของปมที่ชอง “n” จึงเพิ่มขึ้นตาม เชน ถาลูกสูบใหญมีพื้นที่ 100 

ตารางนิ้ว, ลูกสูบเล็กมีพื้นที่พื้นที่ 1 ตารางนิ้ว และไฮดรอลิคจากระบบที่เขามาดันลูกสูบเล็กทางชอง “h” มี

ความดัน 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว ไฮดรอลิคจะถูกกดดันใหมีความดันเปน 30 ปอนด/ตารางนิ้วออกไปเขา

ชองดูดของปมทางชอง “n” 

 สวนประกอบอื่น ๆ เชน ชอง “m” เปนชองถายทิ้งไฮดรอลิคที่ร่ัวซึมผาน SEAL ของลูกสูบใหญและ

ลูกสูบเล็ก, วาลวระบาย “j” จะระบายไฮดรอลิคทางดานขวาของลูกสูบใหญออกไปทางชอง “k” ถาความ

ดันไฮดรอลิคในถังสูงเกินไป ชอง “o” เปนชองที่ไฮดรอลิคไหลกลับจากระบบ การเติมไฮดรอลิคเขาถังตอง

ใชการอัดไฮดรอลิคเขาไปเชนเดียวกันแบบใชถังสะสมความดันในถัง และเชนเดียวกันกับถังเก็บปรับความ
ดันทั่ว ๆ ไปกอนเปดฝาถังจะตองแนใจวาไมมีความดันเหลือคางอยูในถัง, “g” เปนกานแสดงปริมาณไฮดรอ

ลิคในถังถาปริมาณไฮดรอลิคมีมากลูกสูบใหญจะดันกานวัดใหยื่นออกมา ถามีนอยสปริง “e” ของลูกสูบ

ใหญจะดันลูกสูบใหเคล่ือนไปทางขสาทําใหสปริงที่กานวัดยึดตัวดึงกานวัดเขาไป 

  “อนึ่ง” ในอากาศยานที่ถังเกบ็น้ํามันไฮดรอิลิคและมีเพดานบินไมสูงมาก จะไมใชการปรับ

ความดันในถังเก็บ แตจะใชปมชวยดดู (BOOST PUMP) ซ่ึงเปนปมขับดวยมอเตอรไฟฟา เรงอัตราการไหล

ของไฮดรอลิคใหไหลเขาทางดูดของปมอยางตอเนื่องเปนการปองกันการไหลขาดตอน (CAVITATION) ซ่ึง

เป ็นสาเหตุทําใหเกิดโพรงอากาศที่ทางดูดของปมได เชนในเครื่องบินแบบ C-130 ตามรูปที่ 3.5 

รูปท่ี 3.5 

(การใช “BOOSTER PUMP” ท่ีทางดูดของปมกับถงัเก็บ)  

2.  สูบงานหรือกระบอกสูบไฮดรอลิค (ACTUATOR) ปมหรือสูบกําลังเปนตัวทําใหไฮดรอลิคเกิดพลังการ

ไหลเมื่อการไหลถูกจํากัดหรือถูกขัดขวางจะเกิดความดันขึ้นกับไฮดรอลิค เมื่อไฮดรอลิคภายใตความดันถูก
สงไปเขาสูบงานหรือกระบอกสูบไฮดรอลิค (ACTUATOR) ลูกสูบจะถูกดันใหเคลื่อนที่ในแนวตรง มีหลายแบบ

ตามชนิดของงานกลที่ใชดังนี้ 
      2.1  สูบงานทํางานดานเดียว (Single Action Actuator) มีชองทาง และหองไฮดรอลิคเขา - ออกอยู

ทางดานหนาของลูกสูบเพียงดานเดียว ตามรูปที่ 3.6 
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รูปท่ี 3.6 

(สูบงานทํางานดานเดยีว “Single Action Actuator”) 

 เมื่อไฮดรอลิคภายใตความดันเขามาทางชอง “f” โดยที่เส้ือสูบหรือเรือนสูบ “d” ถูกยึดใหอยูกับที่ 

ลูกสูบ “e” จะถูกดันใหเคล่ือนไปทางขวาพรอมกดสปริง “c” ใหหดตัว ถาปลอยไฮดรอลิคที่ชอง “f” ใหกลับ

ถังความดันของไฮดรอลิคจะลดลงจนสปริง “c” ยืดตัวออกดันลูกสูบใหกลับมาทางซายจนสุดได ตัวอยางการ

ใชงานของสูบแบบนี้เชน แมปมเบรค , งานที่บั งคับใหทํางานดานเดียวตอนเลิกใชใหกลับที่เดิมเอง  เปนตน 

      2.2  สูบงานทํางานสองดาน (Double Action Actuator) มีชองไฮดรอลิคเชา-ออก 2 ชองอยูทางดานหนา

ของลูกสูบ และทางดานกานสูบ เมื่อไฮดรอลิคภายใตความดันเขามาทางดานหนึ่งลูกสูบจะดันไฮดรอลิคดาน
ตรงขามออกกลับถังสูบงานทํางานสองดานแบงออกเปนหลายชนิดดวยกันดังนี้ 
  2.2.1  ชนิดลูกสูบเดียวกานสูบเดียว (Normal or Unbalance Actuator) สูบงานชนิดนี้ความเร็วในการ

เคล่ือนตัวของแตละดานจะไมเทากัน (ความเร็วที่กานสูบเคลื่อนที่ออกจะชากวา ความเร็วที่กานสูบเคลื่อนที่เขา 

เพราะอัตราการไหล ออกทางหองดานกานสูบ “อัตราการไหลออก = พื้นที่หนาตัดของลูกสูบ X ปริมาตรจุ

ของหองที่ไหลออก”) สูบชนิดนี้ใชงานกันในระบบไฮดรอลิคทั่ว ๆ ไป 
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รูปท่ี 3.7 

(สูบงานทํางานสองดานกานสูบเดียว “Normal or Unbalance Actuator”) 

  2.2.2  ชนิดลูกสูบเดียวสองกานสูบ (Balance Actuator) สูบงานชนิดนี้ความเร็วในการเคลื่อนที่

ของแตละดานจะเทากันเหมาะสําหรับใชกับงานที่ตองการใหความเร็วในการเคลื่อนที่ทั้งสองดานเทากัน เชน  

ใชกับปกเล็กแกเอียง (AILERON) ในระบบบังคับทาบิน (Flight Control) 

รูปท่ี 3.8 

(สูบงานทํางานสองดานลูกสูบเดียวสองกานสูบ “Normal or Balance Actuator”) 

  2.2.3  ชนิดสองลูกสูบสองดานสูบ (Three Port) สูบงานชนดินีจ้ะมีชองใหไฮดรอลคิเขา-ออกทีเ่ส้ือ

สูบ 3 ชอง มีหองใหไฮดรอลิคเขา –ออก 3 หอง จะใชกับงานที่แยกกนัแตตองการใหทํางานในเวลาเดียวกัน 

เชน แฟลบที่แยกเปนสองตอน 

 

รูปท่ี 3.9 

  2.2.4  ชนิดแทนเด็ม (Tandem Actuator) สูบงานชนิดนี้จะเปนสูบงานชนิดสูบเดียวสองกานสูบ 

(Balance Actuator) สองชุด มาสรางใหเปนชุดเดียวกันโดยตอเสื้อสูบและกานสูบเขาดวยกันแบบอันดับ สูบงาน
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แทนเด็มจะใหแรงมากเทากับสูบงานที่มีขนาดใหญเปนสองเทาของสูบงานสูบเดียว แตใชพื้นที่ติดตั้งในแนว
ขวางนอยกวา สูบงานแทนเด็มจะตองใชความดันจากระบบไฮดรอลิคอิสระสองระบบเขาไปทํางานพรอมกัน 
(COMBINATION) แตถาหากระบบใดระบบหนึ่งไมมีความดันระบบที่เหลือเพียงระบบเดียวจะทํางานตอไป

ได สูบงานชนิดนี้จึงเหมาะสําหรับใชกับระบบ บังคับทาบิน (Flight Control) เพราะถาระบบหนึ่งไมทํางาน

จะยังมีระบบที่เหลือทํางานไดโดยไมตองมีระบบฉุกเฉิน 
 

รูปท่ี 3.10 

(สูบงานชนดิแทนเด็ม “Tandem Actuator”) 

  2.2.5  ชนิดสบูแฝด (Twin Actuator) สูบงานชนิดนี้ เปนสูบงานชนิดลูกสูบเดียวกานสูบเดียว 

(Normal or Unbalance) สองชิดมาสรางใหเปนชุดเดยีวกันคลายกับชนิดแทนเด็ม แตจะตอกนัเฉพาะเสื้อสูบ

เทานั้น กานสูบไมตอกันใชความดันจากระบบไฮดรอลคิอิสระสองระบบและการใชงานก็เชนเดียวกับชนิด
แทนเด็ม ยกเวนความเร็วในการเคลื่อนตัวเขา-ออกของลูกสูบจะไมเทากันเหมือนกับชนิดแทนเด็ม 
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รูปท่ี 3.11 

(สูบงานชนดิแฝด “Twin Actuator”) 

  2.2.6  ชนิดมลีอกในตัว (Internal-lock-type Actuator) สูบงานชนิดนีจ้ะมีกลไกลอกลูกสูบเม ือ   

เคล่ือนสุดระยะที่ดานใดดานหนึ่งอยูในตวัเพียงดานเดยีว จึงไมตองอาศยักลไกภายนอกลอกที่ช้ินงาน เชน 
ลอกฐานของอากาศยานขนาดเล็กระหวางที่พับอยู เปนตน 
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รูปท่ี 3.12 

(สูบงานชนดิมีกลไกลอกภายใน “Internal-lock-type Actuator”) 

 ตามรูปที่ 3.12ก ถาใหไฮดรอลิคภายใตความดันเขามาทางชอง “a” ลูกสูบ “c” จะถูกดันใหหดตัว

เคลื่อนเขามาทางซายสุดและดัน Retainer “e” ไปทางซายพรอมกดสปริงไปดวยจน Retainer พนจาก 

Locking Segment “m” เพื่อให Locking Segment “m” เขาไปในปากที่เวาของลูกสูบ “c” ไดพรอมกันนั้น 

สปริง “g” จะยืดตัวออกดันใหขา Toggle. “l” ถางออก สงให Locking Segment เขาไปลอกอยูระหวางขอบนูน

รอบปากลูกสูบ กับ Retainer “d” 

 ตามรูปที่ 3.12ข เปนการปลอดลอกเพื่อใหลูกสูบยืดออก ใหไฮดรอลิคภายใตความดันเขาทางชอง 

“f” ไฮดรอลิคจะผานชองภายในเขาไปที่ลูกสูบ “c” และ ลูกสูบของกานลอก (Lock Rod Piston) “j” แต

ลูกสูบ “c” ยังเคลื่อนที่ไมไดเพราะติดลอกอยู ลูกสูบของกานลอค “j” จึงถูกดันใหเคลื่อนที่ไปทางซายกอน

และดึงสปริง “g” มาดวยทําใหขา Toggle “l” พรอมที่จะหุบลงเมื่อไฮดรอลิคดันลูกสูบ “c” ใหเคล่ือนตัว

ออกไปทางขวาลูกสูบ “c” จึงกด Locking  Segment “m” ลงไปไดพรอมกับเคลื่อนตัวมาทางขวาได และ 

Retainer Spring “k” จะยืดตัวเคลื่อนตามออกมาทางขวาเขาไปกด Locking Segment “m” ไวตลอดเวลาที่ลูกสูบ

ยืดออก เพื่อปองกันไมใหเกิดการขวางทางเวลาลูกสูบหดตัวเขา 
 อนึ่ง เพื่อเปนการปองกันการทํางานผิดพลาดถาลอกไมปลดขณะใหลูกสูบยืดออก หรือตองการให
ลูกสูบยืดออกขณะไมมีความดันไฮดรอลิค จะมีสาย CABLE ประกอบเขากับ Locking Rod Piston ไวใหดึง

ดวยมือเพื่อปลดลอกสวนชองไลไฮดรอลิค (Bleed Port) “h” มีไวสําหรับไลไฮดรอลิคที่ร่ัวขามซีล (Seal) 

ของลูกสูบออกไป เพื่อไมใหเกิดแรงตานขณะ Rocking Rod Piston “j” เคล่ือนมาทางซายเพื่อปลอดลอก 
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3.  ถังสะสมความดัน (ACCUMULATOR) เปนที่สํารองไฮดรอลิคภายใตความดนัจากระบบเพื่อ 

(1) เสริมความดันชวยปม ในกรณีที่ความดนัในระบบ ลดลงอยางรวดเรว็เนื่องจากการใช
อุปกรณทํางานพรอม ๆ กันหลายงาน 

(2) จายไฮดรอลิคภายใตความดนัทนปมไดอยางจํากัดครั้ง ถาปมเกิดขัดของ 
(3) ลดการกระโชกของไฮดรอลิคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความดันกะทนัหัน 

ถังสะสมความดัน  มีหลายแบบแบงตามลักษณะโครงสรางที่ประกอบถังไดดังนี ้
      3.1  แบบไดอะแฟรม (Diaphragm Type) ใชแผนไดอะแฟรมยางสังเคราะหกั้นถังอกเปนสองหอง ตาม

รูปที่ 3.13 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.13 

(ถังสะสมความดันแบบใชแผนไดอะแฟรมยาง) 
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 รูปบน A แสดงการติดตั้งถังสะสมความดัน เขากับระบบไฮดรอลิคในอากาศยานพรอมเครื่องวัด

ความดันของถัง สวนแถวลางแสดงการสะสมความดันหรือการชารจถังสะสมความดัน รูป B ขณะยังไมเติมลม

หรือกาซไนโตรเจนอัดเขาถังและระบบไฮดรอลิคก็ยังไมมีความดันเขาทางหองดานบน , รูป C เมื่อเติมลม

หรือไนโตรเจนอัดเขาไปทางหองดานลาง 500 ปอนด/ตารางนิ้ว (หรือเรียกวาการปรีโหลด “PRELOAD”) 

แผนไดอะแฟรมจะถูกดันขึ้นไปดานบนสุดและเครื่องวัดความดันของถังสะสมจะชี้ 500 ปอนด/ตารางนิ้ว , 

รูป D เมื่อระบบไฮดรอลิคมีความดัน 850 ปอนด/ตารางนิ้ว  เขาทางหองดานบนอากาศหรือไนโตรเจนอัดที่ 

ปรีโหลดไวจะถูกกดอัดใหมีความดันเปน 850 ปอนด/ตารางนิ้ว ดวยและเครื่องวัดความดันของถังสะสมก็จะชี้ 

850 ปอนด/ตารางนิ้ว , รูป E ความดันระบบไฮดรอลิคเพิ่มเปน 1,000 ปอนด/ตารางนิ้ว (สมมุติใหเปนความดัน

สูงสุดของระบบไฮดรอลิคที่ใชเปนตัวอยางในที่นี้) อากาศหรือไนโตรเจนจะถูกกดดันใหเพิ่มความดันเปน 

1,000 ปอนด/ตารางนิ้ว เครื่องวัดความดันจะชี้ 1,000 ปอนด/ตารางนิ้ว ทําใหหองบนมปีริมาตรสะสมไฮดรอลคิ

ไดมากที่สุด เมื่อใดที่ความดันของระบบไฮดรอลิคที่เขาหองดานบนลดลงต่ํากวา 1,000 ปอนด/ตารางนิ้ว 

ความดันลมหรือกาซไนโตรเจนที่หองลางจะดันแผนไดอะแฟรมขึ้นดานบนและดันไฮดรอลิคใหออกไป
เสริมความดันในระบบที่ลดลง เมื่อปมจายไฮดรอลิคออกมาจนความดันในระบบสูงกวา 500 ปอนด/

ตารางนิ้ว ถังจะเริ่มสะสมความดันใหม จะเห็นไดวาขณะที่ถังสะสมความดันไวเต็มที่แลวปมไมจําเปนตอง
จายไฮดรอลิค ออกมาอยางเต็มที่ตลอดเวลาจึงเปนการประหยัดพลังงานที่ใชขับปมไดอีกดวย 

      3.2  แบบลูกโปง (Bladder Type) จะใชลูกโปงยางสังเคราะหบรรจุอยูในถัง ลมหรือไนโตรเจนอัดจะถูก  

ปรีโหลด (preload) เขาไปภายในลูกโปง ไฮดรอลิคจากระบบจะเขามากดดันลมหรือไนโตรเจนอัดทางดาน

นอกของลูกโปง ตามรูปที่ 3.14 

 

รูปท่ี 3.14 

(ถังสะสมความดัน “Accumulator” แบบลูกโปง) 
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      3.3  แบบลูกสูบ (Piston Type) หลักการทํางานเปนเชนเดียวกนักับสองแบบที่กลาวมาแลว ยกเวนโครงสราง

เปนรูปกระบอกสูบ และใชลูกสูบเปนโลหะแยกหองลมหรือไนโตรเจนอดักับหองรับไฮดรอลิคแทนไดอะแฟรม
ยาง ดูรูปที่ 3.15 ปจจุบันอากาศยานจะใชถังสะสมความดนัแบบนี้ทั้งส้ิน 

 

รูปท่ี 3.15 

(ถังสะสมความดัน “Accumulator” แบบลูกสูบ) 
 
 
 
 

           การบํารุงรักษาถังสะสมความดัน (Accumulator) 

- การเติมลมหรือไนโตรเจนอดั (Preload) จะตองเติมขณะที่ระบบไฮดรอลิคไมมี

ความดัน (เครื่องวัดความดันขอระบบไฮดรอลิคช้ี “o”) 

- การตรวจการรั่วไหลของถังสะสมความดัน จะตองปลอยลมหรือไนโตรเจนอัด
ออกจนเครื่องวัดความดันที่ถังสะสมขี้ “o” แลวใหไฮดรอลิคความดัน 11/2 เทา

ของความดันของระบบไฮดรอลิคเขาทางหองไฮดรอลิคจึงตรวจการรั่วซึมของไฮ
ดรอลิคที่วาลวเติมลม (Air Valve) 

- การสังเกตุวาความดันที่ Preload ไวถูกตองหรือไมจากเครื่องวัดความดันระบบไฮ

ดรอลิคบนแผงเครื่องวัด ทําไดโดยหลังจากที่ปมหยุดทํางานแลว (หรือดับเครื่องยนต

แลว) ใหลดความดันที่คางอยูลงดวยการเปดใหระบบใดระบบหนึ่งทํางาน (ยกเวน

ระบบฐาน) แลวสังเกตุที่เครื่องวัดความดันของระบบไฮดรอลิคตรงจุดที่ความดัน
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เร่ิมลดลงอยางรวดเร็ว ความดันที่จุดนี้จะแสดงถึงคาความดันที่ Preload ไวในถัง

สะสมความดัน 

4.  เคร่ืองกรองไฮดรอลิค (Hydraulic Filter) เครื่องกรองในระบบไฮดรอลิคอากาศยานตองเปนประเภทที่
กรองใหสะอาดหรือกรองอยางละเอียด (Filter) สามารถกรองสิ่งตาง ๆ ที่ปนเปอนมากับน้ํามันไฮดรอลิคที่ม

องดวยตาเปลาไมเห็น มีขนาดของรูไสกรองตั้งแต 5 ไมครอนขึ้นไป (1 ไมครอน = 0.001 มิลลิเมตร วัตถุที่มี

ขนาดตั้งแต 42 ไมครอนขึ้นไปจึงจะมองเห็นดวยตาเปลาได) เครื่องกรองในระบบไฮดรอลิคอากาศยาน

ระบบหนึ่ง ๆ จะมีหลายที่ เชน ที่ทอดูด (Suction Line), ทอความดัน (Pressure Line), ทอไหลกลับ 

(Return Line) และที่อยูภายในของอุปกรณ โดยมีขนาดตางกันออกไป 

รูปท่ี 3.16 

(เคร่ืองกรองไฮดรอลิค “Hydraulic Filter”) 

 การทํางานของเครื่องกรองตามรูปที่ 3.16 รูปบนซายไฮดรอลิคจะเขามาทางชอง “Inlet” แลวซึมผาน

รอบนอกของใสกรองเขาไปออกทางชอง “Outlet” สวนรูปบนขวาไฮดรอลิคไหลผานวาลวทาง (Bypass 

Valve) ออกไปโดยไมผานใสกรองเนื่องจากใสกรองตัน ดวยหลักของความดันแตกตางที่ทางเขากับทางออก 

(Delta “P”) ถาใสกรองอุดตันไฮดรอลิครอบนอกใสกรองจะมีความดันเพิ่มสูงขึ้นจนชนะแรงดันของสปริงที่

วาลวลัดทาง (Bypass Valve) ดันใหลูกบอลลในวาลวเปดไฮดรอลิคจึงไหลขามใสกรองออกไปโดยไมผาน

การกรอง 
 ใสกรองมีหลายชนิดตามวัสดุที่ใชทํา เชนใสกรองชนิดกระดาษ (Paper Type) มักจะใชกรองที่ทอ

ไหลกลับซึ่งไมมีการทําความสะอาดแลวนํากลับไปใชใหมตองถอดเปลี่ยนเมื่ออุดตันหรือครบอายุ, ชนิดไวรเมซ 

(Wire mesh) หรือไมโครนิคทําดวยใยโลหะใหทําความสะอาดดวยวิธี อุลตราโซนิค (ULTRASONIC) แลว

นํากลับไปใชใหมได 
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5.  ปมไฮดรอลิค หรือสูบกําลัง (POWER PUMP)  ปมทําใหของไหลเกิดพลังการไหล โดยดูดของไหลเขา
มาแลวกดดันเปนอัตราการไหลออกไปเขาระบบ เมื่อการไหลถูกขัดขวางหรือถูกจํากัดจะเกิดความดันขึ้นกับ
ของไหลนั้น ลักษณะของปมมีสองลักษณะดวยกันคือ ปมแบบดูดเหวี่ยง (Centrifugal Pump) ชองดูดกับ

ชองออกถึงกันได เชนปมหอยโขง และปมแบบดูดอัด (Positive Displacement Pump)  ชองดูดกับชองออก

แยกกันคนละสวนไมตอถึงกัน เชนปมแบบลูกสูบ หรือปมแบบเฟองเปนตน ระบบไฮดรอลิคในอากาศยาน
ปจจุบันจะใชปมดูดอัดแบบลูกสูบ (Positive Displacement Piston Type Pump) ทั้งสิ้น จึงขอกลาวเฉพาะ

ปมแบบลูกสูบเทานั้น ซ่ึงมีสองประเภทดวยกันคือ ประเภทปริมาตรจายออกคงที่หรือมาตรจายออก
เปลี่ยนแปลงไมได (Constant Volume Pump) และปริมาตรจายออกเปลี่ยนแปลงได (Variable Volume 

Pump) 

      5.1  ประเภทปริมาตรจายออกคงที่ (Constant Volume) มีหลักการทํางาน และโครงสราง ดังนี้ 

   5.1.1  หลักการทํางาน ปมประเภทนี้จะจายปริมาตรออกเต็มที่ (Full Flow) และคงที่ตามรอบที่หมุน

ตลอดเวลาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการจายไมวาความดันในระบบจะสูงถึงคาสูงสุดแลวหรือไมก็ตาม 
คาความดันสูงสุดของระบบจะถูกกําหนดโดย วาลวลดโหลด (Unloading Pump) ของปมที่ปรับตั้งไว ซ่ึงปม

จายปริมาตรคงที่นี้จําเปนตองมี ดูกราฟรูปที่ 3.17 

  5.1.2  โครงสราง เปนแบบลูกสูบแถววางแนวตรงกับเพลาขับ (In Line Piston Pump) และแบบ

ลูกสูบแถววางทํามุมรอบเพลาขับ (Bent Axial Piston Pump) 

รูปที่ 3.17 
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   5.1.2.1  แบบลูกสูบแถววางแนวตรงกับเพลา (In Line Piston Pump) ชุดลูกสูบและแทง

กระบอกสูบจะวางอยูในแนวเดียวกับเพลาขับ โดยมีแทนลาดเอียง (Cam) สรวมอยูกับเพลาขับเปนฐานรับ

ลูกสูบที่ถูกสปริงซ่ึงสรวมอยูกับลูกสูบแตละลูกดันใหมาสัมผัส (ไมยึดติดกัน) ดังนั้นเมื่อเพลาขับหมุนแทน

ลาดเอียงเทานั้นที่หมุนตามเพลาขับ ดูรูป 3.18 รูปลาง ความลาดเอียงของแทน หรือการเอียงทํามุมกับเพลา

ขับของแผนเอียงทําใหเกิดการตางระยะของแทงกระบอกสูบเมื่อแทนลาดเอียง (Cam) หรือแทงกระบอกสูบ

หมุนการตางระยะจะเปลี่ยนแปลงจึงเกิดชวงชักดูดและอัดขึ้น 

 

รูปท่ี 3.18 

(โครงสรางปมลูกสูบจายปรมิาตรคงที่แบบลูกสูบแถววางแนวเดียวกับเพลาขับ) 

 ชวงชักดูด เริ่มจากระยะที่แทนลาดเอียงหรือแผนเอียงหางจากแทงกระบอกสูบนอยที่สุดไปจนถึง
ระยะที่หางมากที่สุดและเริ่มเกิดชวงชักอัดตอจากระยะที่หางมากที่สุดไปจนถึงระยะที่หางนอยที่สุด 

 การทํางานตามรูปที่ 3.18 รูปบน เมื่อเพลาขับหมุน แทนลาดเอียง (Cam) จะหมุนตาม แทงกระบอกสูบ

จะอยูกับที่และลูกสูบไมหมุน แตลูกสูบละลูกจะวิ่งเขาออกอยูในกระบอกสูบตามความลาดเอียงของแทนลาด
เอียงที่หมุนไป ลูกสูบที่สัมผัสอยูกับสวนที่หนาที่สุดของแทนลาดเอียงจขะอยูศูนยตายบนเมื่อแทนลาดเอียง
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หมุนสวนที่หนาที่สุดจะเริ่มลดลงลูกสูบจึงเริ่มเคลื่อนจากศูนยตายบนถอยตอระยะออกมาเรื่อย ๆ ตามความ
ลาดเอียงที่ลดลงดวยแรงดันของสปริง จนสวนที่บางที่สุดของแทนหมุนมาสัมผัสกับลูกสูบ ลูกสูบจะมาอยู
ศูนยตายลาง จึงเกิดชวงชักดูดขึ้นในชวงนี้ ซ่ึงลูกสูบจะเริ่มดูดน้ํามันเขามาตั้งแตเริ่มเคลื่อนจากศูนยตายบน
ออกมาเปนลําดับจนเต็มกระบอกสูบเมื่อลูกสูบอยูศูนยตายลาง จากจุดนี้ความลาดเอียงของแทนสวนที่เร่ิม
หนาขึ้นจะหมุนเขามาสัมผัสกับลู฿กสูบเปนลําดับลูกสูบจะเริ่มเคลื่อนจากศูนยตายลางเขาไปหาศูนยตายบน 

ชวงนี้จึงเปนชวงชักอัดกดดันน้ํามันออกไปเปนลําดับลูกโซน้ํามันจึงไหลเขาชองดูดและถูกกดดันใหออกทาง
ชองออกตลอดเวลาที่เพลาขับปมหมุน จะเห็นไดวาชวงชักดูดชวงชักอัดเกิดขึ้นโดยที่กระบอกสูบและลูกสูบ
อยูที่เดิม ไมไดหมุนเปลี่ยนตําแหนงไป ดังนั้นถาใหปมแบบนี้หมุนกลับทางจะทํางานไดตามปกติโดยไมตอง
ปรับเปลี่ยนสวนใด ๆ ของปมเลย  อนึ่งปมแบบแทนลาดเอียง  (Cam Type Pump)  นี้บางทีจะเรียกกันวา 

“สตาโตรเพาเวอปม (Stratopower Pump)” ตามชื่อของบริษัทดั้งเดิมที่ผลิตปมแบบนี้ 

 สวนการทํางานของปมที่ใชแผนเอียงตามรูปที่ 3.18 รูปลาง เมื่อเพลาขับหมุนแทงกระบอกสูบซ่ึงตอ

อยูกับแกนเพลาขับจะหมุนตามพรอมกับพาลูกสูบและแผนรองรับที่ยึดลูกสูบหมุนไปดวย โดยแผนรองรับ
จะหมุนลอยตัวอยูในเบาบนแผนเอียง (แทงกระบอกสูบ, ลูกสูบ และแผนยึดลูกสูบจะหมุนตามเพลาขับ สวน

แผนเอียงอยูกับที่) ชวงชักดูดชวงชักอัดเกิดขึ้นจากการตางระยะของลูกสูบที่หมุนไปตามความเอียงที่มาก

หรือนอยของแผนเอียง 
      5.1.2.2  แบบลูกสูบแถววางทํามุมรอบเพลาขับ (Bent Axial Piston Pump) ปมแบบนี ้

แทงกระบบอกสูบและลูกสูบจะทํามุมตายตัวอยูกับเพลาขับดวยการบังคับของตัวเรือนเสื้อสูบที่มีรูปรางเปน
มุมหักตรงสวนที่เปนเสื้อของกระบอกสูบและลูกสูบ โดยที่กานลูกสูบจะยึดอยูกับหนาแปลนเพลาขับ
โดยตรงดวยขอตอลูกหมาก (Ball Joint) สวนแทงกระบอกสูบจะตอกับเพลาขับดวยกานตอออนตัว 

“Universal Link” จะพาแทงกระบอกสูบใหหมุนตาม และขอตอลูกหมากที่กานลูกสูบกับหนาแปลนเพลาขับ

จะพาลูกสูบใหหมุนตามเพลาขับ ดังนั้นเมื่อเพลาขับหมุนแทงกระบอกสูบและลูกสูบจึงหมุนไปดวยกัน 
เนื่องจากระยะหางระหวางลูกสูบกับหนาแปลนเพลาขับตางระยะกันตามที่แทงกระบอกสูบทํามุมอยูกับเพลา
ขับ เมื่อกระบอกพรอมลูกสูบหมุนตามเพลาขับไปลูกสูบจะถูกดึงและดันใหเคลื่อนที่เขาออกอยูในกระบอก
สูบจึงเกิดชวงชักดูดและชวงชักอัดไปตามทิศทางการหมุนของเพลาขับ 

 การทํางานตามรูปที่ 3.19ก เมื่อเพลาขับหมุนทวนเข็มนาฬิกา กระบอกสูบและลูกสูบลูกลางที่เหน็ใน

ภายซึ่งอยูที่ศูนยตายบน (มีระยะหางจากหนาแปลนนอยที่สุด) จะหมุนขึ้นมาและ ลูกสูบจะถูกดึงใหเคล่ือน

ออกไปเรื่อย ๆ ตามระยะหางจากหนาแปลนเพลาขับที่เพิ่มขึ้นเปนลําดับ เมื่อกระบอกสูบและลูกสูบหมุน
มาถึงระยะที่หางจากหนาแปลนเพลาขับมากที่สุดลูกสูบจะดึงใหเคล่ือนออกไปจนสุดระยะ ลูกสูบจะอยูศูนย
ตายลาง (กระบอกสูบและลูกสูบลูกบน) การเคลื่อนที่ออกของลูกสูบในลักษณะนี้จึงเปนชวงที่ลูกสูบดูด

น้ํามันเขามาในกระบอกสูบ (ชวงชักดูด) 



 82 

 

รูปท่ี 3.19 

(โครงสรางปมจายปริมาตรคงที่แบบลูกสูบแถววางทํามุมรอบเพลาขับ) 

 ถานํามาเปรียบเทียบกับรูปที่ 3.19ค ซ่ึงเปนรูปที่ผานแทงกระบอกสูบพรอมลูกสูบมาแผออกในแนวราบ 

ตําแหนงของกระบอกสูบและลูกสูบลางในรูปที่ 3.19ก คือกระบอกสูบและลูกสูบหมายเลข 5 ที่อยูที่ศูนยตาย

บน (ลูกสูบหดสุด) เพราะมีระยะหางจากหนาแปลนสั้นที่สุด ซึ่งไดขับน้ํามันออกไปหมดแลวและอยูตรง

พื้นที่ทึบ ที่ปดกั้นชองดูดกับชองสงออกไมใหถึงกนของแผนชองเขาออก (Valve Plate) ที่ปดหัวกระบอก

สูบอยู เมื่อเพลาขับหมุนกระบอกสูบและลูกสูบลูกนี้จะหมุนเขามาแทนที่กระบอกสูบและลูกสูบหมายเลข 6 , 

7 , 8 และ 9 เปนลําดับไปซึ่งทุกลูกในชวงนี้จะอยูในชวงชักดูดเพราะ ระยะหางจําหนาแปลนเพลาขับมากขึ้น

เปนลําดับ และจะอยูในชองดูดของแผนชองเขาออกที่ปดหัวกระบอกสูบพรอมกับดูดน้ํามันเขามาดวย ขณะที่
หมุนมาแทนที่ถึงลูกที่ 9 ปมจะหมุนมาไดครึ่งรอบพอดี ซ่ึงลูกสูบจะอยูศูนยตายลางสุดและดูดน้ํามันเขามา

จนเต็มกระบอกสูบ ดังนั้นชวงนี้จึงเปนชวงชักดูดของกระบอกสูบหมายเลข 5 ขณะที่กระบอกสูบและลูกสูบ

หมายเลข 5 เขาไปแทนที่ลูกอื่น ๆ นั้น ลูกที่อยูถัดไปจะหมุนเขามาแทนที่กันเปนลําดับอยางตอเนื่อง เมื่อ

กระบอกสูบและลูกสูบหมุนตอไปหลังจากที่หมุนมาไดคร่ึงรอบแลวจะเขาไปแทนที่กระบอกสูบและลูกสูบ
หมายเลข 1,2,3 และ 4 เปนลําดับไปซึ่งทุกลูกในชวงนี้จะอยูในชวงชักอัดเพราะระยะหางจากหนาแปลน

เพลาขับสั้นลงเปนลําดับและจะอยูในชองสงออกของแผนชองเขาออกที่ปดหัวกระบอกสูบพรอมกับสงน้ํามัน
ออกไปดวย ขณะที่หมุนมาแทนที่ถึงลูกที่ 4 นั้นจะหมุนครบหนึ่งรอบพอดีลูกสูบจะอยูศูนยตายบนสุดและสง

น้ํามันออกไปจนหมด ดังนั้นกระบอกสูบและลูกสูบจะแทนที่กันจนครบทุกลูกเมื่อปมหมุนครบหนึ่งรอบ 

 อนึ่งตําแหนงที่กระบอกสูบอยูตรงพื้นที่ทึบที่ปดกั้นชองดูดกับชองสงออกหลังศูนยตายบนนั้น (ลูกที่ 

5 รูป 3.19ค)ลูกสูบจะไมมีการดูดหรืออัด เหมือนกับลูกสูบอยูในตําแหนงพัก (Rest) ถาแทงกระบอกสูบมี

กระบอกสูบเปนจํานวนคี่จะมีเพียงตําแหนงเดียว แตถามีเปนจํานวนคูจะเกิดขึ้นอีกตําแหนงหนึ่งที่หลังศูนย
ตายลาง เพราะชองดูดกับชองสงออกจะตองครอบคลุมจํานนกระบอกสูบไวชองละเทา ๆ กัน จํานวน
กระบอกสูบและลูกสูบที่เปนจํานวนคูประสิทธิภาพของปมจะไมคุมกับตนพลังงานที่ใชขับปม ดังนั้นปม
แบบลูกสูบสวนมากจึงมีจํานวนกระบอกสูบและลูกสูบเปนจํานวนคี่  
 5.2  ประเภทปริมาตรจายออกเปล่ียนแปลงได (Variable Volume Pump) ปมประเภทนี้จะมีกลไก
ภายในปมปรับอัตราไหลออกของปมใหเปลี่ยนแปลงโดยอัตโนมัติตามความดันที่ปรับตั้งใหไวกลไกปรับ
อัตราการไหลนี้ทํางาน (Built – in pressure compensator control) 

        5.2.1  หลักการทํางาน ปริมาตรหรืออัตราการจายออกจะเปลี่ยนแปลงจากจายปริมาตรเต็มที่ 

(Full Flow) ที่คงที่ไดเมื่ออัตราการจายออกของปมทําใหความดันในระบบถึงคาความดันจํากัดการไหล 

“Restrict Flow” ที่ปรับตั้งกลไกปรับปริมาตรภายในปมไวใหทําการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจายออก ขอสังเกตุ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาตรจะถูกปรับตั้งใหเกิดขึ้นในชวงสั้น ๆ ใกลกับคาความดันสูงสุดของระบบไปจน
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ระบบมีความดันสูงสุดแลวกลไกปรับปริมาตรจะบังคับไมใหจายน้ํามันออกมาเรียกวา “Zero Flow” ซ่ึงปม

จะหมุนตัวเปลาไปโดยไมมีการดูดอัดน้ํามัน จึงไมมีโหลดตอตานการหมุนของปม ดังนั้นปมที่ปริมาตรจาย
ออกเปล่ียนแปลงไดจึงไมจําเปนตองมีวาลวลดโหลด (Unloading Valve) ถาความดันลดลงจากคาความดัน

สูงสุดกลไกปรับปริมาตรจะควบคุมใหปมเริ่มจายน้ํามันออกมาชดเชยความดันที่ลดลงไป แตถาลดลงไปต่ํา
กวาคาที่ปรับตั้งใหกลไกปรับปริมาตรทํางาน (Restrict Flow) กลไกปรับปริมาตรจะไมทํางานปลอยใหปม

จายอัตราการไหลเต็มที่ (Full Flow) และคงที่ วัตรจักรแการเปลี่ยนแปลงปริมาตรการไหลของปมจึงเปนดังนี้ 

ในชวงความดันขาขึ้น Full Flow - Restrict Flow - Zero Flow : ชวงความดันขาลง Zero Flow - Restrict 

Flow - Full Flow 

 การทํางานตามกราฟในรูปที่ 3.20 กําหนดใหอัตราการจายออกเต็มที่ “Full Flow” ของปม เทากับ 5 

แกลลอนตอนาที, ความดันที่ปรับตั้งใหกลไกปรับปริมาตรทํางาน “Restric Flow” อยูที่ 2,750 ปอนด/ตารางนิ้ว, 

และความดันสูงสุดของระบบ 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว เมื่อปมหมุนตามรอบสูงสุดของปมจะจายน้ํามันออก

เต็มที่ 5 แกลลอน/นาที อยางคงที่ไปตลอด (จะลดลงเล็กนอยเนื่องจากความดันตานกลับ) จนความดันใน

ระบบสูงกวาคาความดัน “Restrict Flow” ที่ปรับตั้งไว (2,750 ปตน.)ขึ้นไปกลไกปรับอัตราการไหลจะ

ทํางานควบคุมการจายออกใหเร่ิมลดจาก 5 แกลลอนตอนาทีลงไปเรื่อย ๆ โดยผกผันกับความดันที่เพิ่มขึ้น 

จนความดันของระบบถึงคาสูงสุด 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว อัตราการจายออกจะลดลงจนเปน 0 “Zero Flow” ปม

จะหยุดตัวเปลาไปโดยไมมีการดูดอัดน้ํามัน (ไมมีโหลด) แตถาความดันลดลงต่ํากวา 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว ลง

ไปแตไมเกินคา “Restric Flow” (2,750 ปตน.)กลไกปรับปริมาตรจะควบคุมใหปมดูดอัดน้ํามันจายออกมา

แปรผันโดยตรงกับความดันที่ลดลง ระหวางความดัน 2,750 กับ 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว ถาหากความดัน

ลดลงต่ําไปกวานี้กลไกปรับอัตราการไหลจะไมทํางานปลอยใหปมจายปริมาตรออกอยางเต็มที่ (Full Flow) 

และคงที่ใหม จะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจะเกิดขึ้นในชวงสั้น ๆ ที่ความดันหางกันเพียง 250 

ปอนด/ตารางนิ้ว กอนถึงคาความดันสูงสุดของระบบเทานั้น ที่เปนเชนนี้เพราะตองการใหมีความดันเพียงพอ

สําหรับใชงานกอนที่จะใหปริมาตรเปลี่ยนแปลง ผลที่ไดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรเพื่อตองการลดโหลด
ของปม (จากความดันตานกลับ) เมื่อระบบมีความดันสูงสุดแลวและยังไมไดสงออกไปใชงานโดยใหปม

หมุนตัวเปลาไปไมดูดและจายน้ํามันออกมา “Zero Flow” 
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รูปท่ี 3.20 

(กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดนัและอัตราการไหลออกของปมปรับปริมาตรได) 
      5.2.2  โครงสรางหลัก คลายกับปริมาตรเปลี่ยนแปลงไมได คือมีทั้งแบบลูกสูบแถววางแนวตรง

กับเพลาขับและลูกสูบแถววางทํามุมรอบเพลาขับ แตแตกตางกันตรงที่ปมที่ปริมาตรเปลี่ยนแปลงไดนี้จะมี
กลไกปรับอัตราการไหลอยูภายใน 

       5.2.2.1  แบบลูกสูบแถววางแนวตรงกบัเพลาขับ มีทั้งแบบใชแทนลาดเอียง (Cam) และ

แบบใชแผนเอยีงปรับมุมได (Swash Plate) 

        (1)  แบบใชแทนลาดเอียง (Cam Type) หรือ Stratropower Pump การดูด

และการอัดสงน้ํามันออกเชนเดียวกับปมที่ปรับปริมาตรไมได สวนชุดกลไกภายในปมสําหรับทําใหปริมาตร
เปลี่ยนแปลงมีสองแบบ คือ แบบอุปสงคใชปลอกครอบปด – เปด ชองในลูกสูบ (Sleeve) กับแบบจํากัดการ

ไหลเขาที่ชองดูด (Intake Starvation) 

    ก.  แบบอุปสงค (Pressure Demand) แบบนี้กลไกปรับปริมาตรภายใน 

ประกอบดวยปลอก (Sleeve) ครอบลูกสูบแตละลูก, แผนสไปเดอรพรอมอับกานยึด Sleeve, ลูกสูบชดเชย 

(Compensatory) และสปริงดานการทํางานตามรูปที่ 3.21ก ขณะที่ยังไมมีความดันเขามาที่ลูกสูบชดเชย

ความดัน J สปริงจะดันใหลูกสูบชดเชยและแผนสไปเดอรเคลื่อนมาทางซายพรอมกับพา Sleeve G มา

ทางซายดวยทําให Sleeve เปดชองในลูกสูบทุกลูกที่อยูในชวงชักดูดใหเปดถึงกับชองดูดน้ํามันของปม และจะ

ปดชองในลูกสูบทุกลูกที่อยูในชวงชักอัด เมื่อเพลาขับหมุนแทนลาดเอียง (Cam) D จะหมุนไปกับเพลาขับ

และเกิดการดูดน้ํามันเขากระบอกสูบทางชองแนวขวางของลูกสูบทุกลูกที่อยูในจังหวะดูด เมื่อดานหนาของ 
Cam หมุนมากดลูกสูบไปทางขวาใหเกิดชวงชักอัด ชองแนวขวางในลูกสูบทุกลูกจะเขาไปใน Sleeve ชอง

แนวขวางจึงถูกปดดวย Sleeve ขณะอยูในชวงชักอัดและสงน้ํามันออกไปเขาระบบได จนความดันในระบบ

ถึงคาความดันที่ปรับตั้งกลไกปรับปริมาตรไว Restric Flow หรือ “Partial Flow”  ความดันที่เขาไปดันลูกสูบ

ชดเชยจะชนะแรงตานของสปริงเริ่มดึงแผนสไปเดอรและ Sleeve ใหเคล่ือนตัวมาทางขวาดวย ชองแนว

ขวางในลูกสูบที่อยูในชวงชัดอัดจึงเริ่มพนจากการปดของ Sleeve ออกมาเรื่อย ๆ พรอมกับปลอยน้ํามัน

บางสวนในกระบอกสูบที่อยูในชวงชักอัดไหลกลับเขามาวนเวียนภายในปม (รูปที่ 3.21ข) จนความดันของ

ระบบถึงคาสูงสุดชองในลูกสูบทุกลูกจะพนจากการปดของ Sleeve จนหมดและปลอยน้ํามันในกระบอกสูบ

ที่อยูในชวงชักกลับเขาภายในปมหมด การจายออกจึงเปน “O” (Zero Flow) ปมจะหมุนและยังคงดูดน้ํามันเขา

มา แตจะไมมีโหลดในการอัดน้ํามัน เพราะน้ํามันจะไหลกลับเขาภายในปมทางชองในลูกสูบที่เปดกวางสุด
หมด (รูปที่ 3.21ค) เมื่อความดันลดลงจากคาความดันสูงสุด ความดันที่เขาไปดันลูกสูบชดเชยจะลดลงตาม 

จนถูกแรงดันของสปริงดันใหเคลื่อนตัวกลับมาทางซายพรอมกับพาแผนสไปเดอรและ Sleeve มาทางซาย
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ดวย Sleeve จะเริ่มปดชองในลูกสูบอีก ปมจึงเริ่มจายน้ํามันออกมา สภาพการเปน Zero Flow จึงหมดไป ถา

ความดันลดลงไปต่ํากวาคาที่ Restric Flow ลูกสูบชดเชยจะถูกสปริงดันใหมาทางซายสุดพา สไปเดอรพรอม 

Sleeve มาดวย ชองในลูกสูบทุกลูกจะถูกปดสนิทเพื่อใหเกิดชวงชักอัดจายน้ํามันออกไดเต็มที่ “Full Flow” ใหม 

อนึ่งถาตองการใหระบบมีความดันสุงสุดเพิ่มขึ้นตองปรับคาแรงดันสปริงเพิ่มขึ้นที่สกรูปรับ  “O”  

(Adjusting Screw) แตถาตองการใหระบบมีความดันสูงสุดลดลงตองปรับคาแรงดันสปริงใหลดลง 

 

รูปท่ี 3.21 

(ปมปริมาตรเปลี่ยนแปลงไดแบบอุปสงค “Pressure Demand”) 

    (ข)  แบบจํากัดการไหลเขาที่ชองดูด (Intake Starvation) ปม Stratopower 

หรือแบบใชแทนลาดเอียง (Cam) ที่ปริมาตรเปลี่ยนแปลงไดแบบนี้ กลไกปรับปริมาตรภายในจะควบคุม

ปริมาณการไหลเขาที่ชองดูดน้ํามันเขา (Intake Port) ใหเปล่ียนแปลงเมื่อความดันในระบบถึงคา Restrict 

Flow ที่ปรับตั้งไวโดยการใชดันไฮดรอลิคที่ปมจายออกใหระบบและแรงดันของสปริงทําใหลูกสูบของวาลว

ชดเชยเคลื่อนที่ เพื่อปรับขนาดของชองดูดน้ํามันเขา ใหกวางสุด, หร่ีลดความกวางลง และจนกระทั่งปดสุด 
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การทํางานตามรูปที่ 3.22ก ขณะความดันยังไมถึงคาความดันที่จํากัดการไหล “Restrict Flow” ลูกสูบของ

วาลวชดเชย (Valve Piston) J จะถูกสปริง (Valve Spring) P กดใหลงมาอยูดานลางสุดทําใหชองที่ผนังของ

วาลวดูดเปดกวางสุด และชอง Bypass H จะถูกปด ดวยลูกสูบ k ปมจึงดูดแลวจายน้ํามันออกไดอยางเต็มที่ 

“Full Flow” 

 

รูปท่ี 3.22ก 

(“Sratopower Pump” ปรับปริมาตรไดแบบจํากัดการไหลเขาท่ีชองดดูตําแหนง Full Flow) 

 ในรูปที่ 3.22ข เมื่อความดันสูงกวาคาความดัน Restrict Flow ลูกสูบไพลอต K จะถูกคามดันจาก

ทางไหลออกของปมที่ตอเขามาทางชอง H ดันใหเคล่ือนที่ขึ้นไปดันลูกสูบ J จนชนะแรงตานของสปริง P 

เคล่ือนที่ขึ้นดานบน ชองที่ผนังลูกสูบ J จะเคลื่อนตามขึ้นไปเหลื่อมกับชองที่ผนังของเสื้อวาลว Q ทําใหชอง

ไหลเขา N มีขนาดเล็กลงและจะเล็กลงไปเปนลําดับตามการเคลื่อนมีเพิ่มขึ้นของลูกสูบ J ตาความดันที่เพิ่มขึ้น 

ดังนั้นอัตราการดูดน้ํามันเขาจึงนอยลง อัตราการจายออกจึงลดลงตามไปดวย (Restric Flow) 
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รูปท่ี 3.22ข 

(“Stratopower Pump”ปรับปริมาตรได แบบจํากัดการไหลเขาท่ีชองดดูตําแหนง Restrict Flow)  

 ในรูปที่ 3.22ค เมื่อความดันในระบบถึงคาสูงสุดแลว ลูกสูบไพลอต K จะถูกดันใหขึ้นไปจนสุดพรอม

กับเปดชอง Bypass H ใหตอกับชองไหล กลับถัง L และจะดันลูกสูบ J ขึ้นไปจนผนังของลูกสูบปดชองที่

ผนังของเสื้อวาลว Q เกือบทั้งหมดเหลือไวเพียงชอง O สําหรับใหดูดน้ํามันเขาไปหลอล่ืนและระบายความ

รอนภายในปมเทานั้น น้ํามันที่ลูกสูบดูดเขาทางชอง O จะไหลซึมเขาชองรูเข็มในลูกสูบออกไประบายความ

รอนและหลอล่ืนภายในปมเทานั้น เมื่อลูกสูบเปล่ียนเปนชวงชักอัดจะไมมีแรงอัดดันใหจายน้ํามันออกมาได
เนื่องจากเมื่อถูกอัดน้ํามันจะไหลผนชอง Bypass H กลับถังทางชอง L หมด ดังนั้นอัตราการไหลออกจากปม

จึงไมมี หรือเปน Zero Flow และจะอยูในสภาวะ Zero Flow ไปตลอดที่ความดันสูงสุดในระบบยังไมลดลง 

ปมยังคงหมุนตอไปและจะดูดน้ํามันจากชอง O เขามา แตในชวงชักอัดจะไมเกิดแรงอัดขึ้นเพราะทางออก

เปดกลับถังไดหมดทําใหปมไมมีโหลด เมื่อความดันสูงสุดลดลงวัตรจักรการจายออกจะกลับไปเปน Zero 

Flow – Restrict Flow ถาความดันลดลงไปจนต่ํากวาคาความดันที่ Restrict Flow ปมจะเริ่มจายออกโดย

เต็มที่ Full Flow และคงที่ใหม 
 

รูปท่ี 3.22ค 

(“Stratopower Pump” ปรับปริมาตรไดแบบจํากัดการไหลเขาท่ีชองดดูตําแหนง Zero Flow) 
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        (2)  แบบใชแผนเอียงปรับมุมได (Swash Plate or Tilt Plate) มีโครงสรางและ

การดูดอัดคลายกับแบบปรับปริมาตรไมไดที่ใชแผนเอียง แตจะตางกันตรงที่แผนเอียงสามารถปรับมุมเอียง
ไดดวยลูกสูบชดเชย (Compensating or Control Piston) การเปลี่ยนแปลงมุมเอียงของแผนเอียงที่ลดลงจาก

มุมเอียงปกติทําใหชวงชักลดลง ปริมาตรจึงลดลงตาม “Stroke Reduction” 

 

 

รูปท่ี 3.23 

(ปมปรับปริมาตรไดแบบใชแผนเอียงปรับมุม “Stroke Reduction”) 

 การทํางานตามรูปที่ 3.23ก แผนเอียง Yoke (หรือ Swash Plate) ที่สวนลางสุดจะถูกสปริงดันให

เอียงไปดานซายสุดเพราะยังไมมีความดันตานจากลูกสูบควบคุมมุมเอียง “Yoke Control Piston” (หรือลูกสูบ

ชดเชย) แผนเอียงจึงเอียงทํามุมสูงสุดกับเพลาขับ เมื่อเพลาขับหมุนแทงกระบอกสูบ “Piston Block” ลูกสูบ 

และแผนยึดรองรับดานลูกสูบ “Piston Shoe” จะหมุนตามเพลาขับ Yoke ไมหมุนตามลูกสูบลางสุดที่อยู

ศูนยตายบนสุด (เพราะมีระยะหางจากแทงกระบอกสูบนอยที่สุด) จะถูกแผนรองรับกานลูกสูบที่หมุนอยูบน

แผนเอียงดึงใหเล่ือนออกตอระยะกันไปหาศูนยตายลางตามระดับมุมเอียงที่เอียงมากขึ้น จึงเปนชวงชักดูดดูด
น้ํามันเขามาจนเต็มกระบอกสูบเมื่อหมุนขึ้นมาอยูระยะที่หางจากแทงกระบอกสูบมากที่สุด (ลูกสูบอยูศูนย

ตายลางสุด) เมื่อหมุนตอไปลูกสูบและกระบอกสูบจะหมุนไปตามระดับที่มุมเอียงลดลงลูกสูบจึงถูกบีบระยะ

ใหเล่ือนเขาตอกันไปหาศูนยตายบนเปนลําดับ จึงเปนชวงชักอัดและจะอัดน้ํามันออกไปจนหมดกระบอกสูบ
เมื่อหมุนมาอยูที่สวนลางสุดของแผนเอียงที่มีระยะหางจากแทงกระบอกสูบนอยทมี่สุดใหม ขณะที่ลูกสูบ
และกระบอกสูบชุดใดเคลื่อนที่ ชุดถัดไปจะเคลื่อนเขามาแทนที่อยางตอเนื่องกันเปนลูกโซ ปมจึงจายน้ํามัน
ออกไดอยางเต็มที่และคงที่ “Full Flow” จนความดันที่จายออกใหระบบถึงคา จํากัดการไหล “Restric Flow” 

วาลวชดเชยความดัน “Compensator Vaive” จะถูกดันลงชนะแรงดันสปริงที่ปรับตั้งคา Restric Flow ไว

เปดใหความดันจากระบบเขาไปดันลูกสูบควบคุมมุมของแผนเอียง “Yoke Control Piston” ดันแผนเอียงไป

ทางขวาชนะแรงดันสปริงที่ดันแผนเอียงไปทางซาย มุมของแผนเอียงจึงถูกดันใหลดลงเรื่อย ๆ ผกผันกับ
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ความดันที่เพิ่มขึ้น ชวงชักดูดชวงชักอัดจึงลดลงตาม จนความดันในระบบ (หรือความดันน้ํามันที่ไหลออก

จากปม) ถึงคาสูงสุด จะดันลูกสูบควบคุมมุมเอียงของแผนเอียงดันใหแผนเอียงตั้งฉากกับเพลาขับ ระยะหาง

ของลูกสูบกับแทงกระบอกสูบจะเทากันหมดจึงไมเกิดชวงชักดูดและชวงชักอัดการจายออกจึงไมมี “Zero 

Flow” ปมจะหมุนตัวเปลาไป (ปมแบบลดชวงชักนี้หมุนตัวเปลาไดเพราะขณะอยูในสภาวะ Zero Flow จะไม

มีการดูดอัดน้ํามันเกิดขึ้น)  ถาหากความดันสูงสุดลดลง Yoke Spring ที่ถูกอัดตัวตานลูกสูบลควบคุมมุมเอียง

ของแผนเอียงอยูจะเริ่มชนะแรงดันของลูกสูบดันแผนเอียงใหเร่ิมเอียงทํามุมกับเพลาขับใหมมากนอยตาม
ความดันที่ลดลง และถาความดันลดลงไปจนต่ํากวาคา “Restric Flow” แผนเอียงจะถูกสปริงดันใหเอียงทํา

มุมเต็มที่การจายน้ํามันออกจึงเปน “Full Flow” อีก 

       5.2.2.2  แบบลูกสูบแถววางทํามุมรอบเพลาขับ (Bent Axial Piston Pump) โครงสราง

และหลักการทํางานคลายกันกับแบบปริมาตรเปลี่ยนแปลงไมได แตตางกันตรงที่มุมระหวงแทงกระบอกสูบ
กับเพลาขับจะเปลี่ยนแปลงได Stroke reduction โดยกลไกปรับอัตราการไหลภายในปมที่ถูกควบคุมดวย

ความดันที่ทางออกของปม หรือความดันในระบบนั้นเองทําใหอัตราการไหลออกเปลี่ยนแปลงเปนวัตรจักร 
Full Flow – Restric Flow – Zero Flow ในชวงสรางความดันใหระบบ และ Zero Flow – Restric Flow – 

Full Flow ในชวงที่ความดันในระบบลดลง 

 การทํางานตามรูปที่ 3.24ก แทนโยค (Yoke) “c” ซ่ึงมีจุดหมุนอยูที่จุด “o” จะถูกดึงใหเอียงลงมาทํา

มุมกับเพลาขับอยูทางดานลางสุดดวยลูกสูบควบความดัน (Pressure Control Piston) “l” ที่ถูกดันออกมา

ทางขวาสุดดวยแรงสปริงดานหลังลูกสูบ แทงกระบอกสูบและลูกสูบที่อยูในแทนโยคจึงถูกดึงลงมาดวยทํา
ใหมุมระหวางแทงกระบอกสูบกับเพลาขับเกิดขึ้นสูงสุดชวงชัดดูดชวงชักอัดจึงเกิดขึ้นมากดวย เมื่อเพลาขับ
หมุน แทงกระบอกสูบพรอมลูกสูบจะหมุนตามอยูในแทนโอด “c” (แทนโยคไมหมุนตาม) จึงเกิดวัตรจักร “Full 

Flow” จายอัตราการไหลออกเต็มที่ 
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รูปท่ี 3.24ก 

(ปมปรับปริมาตรไดแบบลูกสูบแถววางทํามุมกับเพลาขับ ขณะอยูในวตัรจักร “Full Flow”) 

 ตามรูปที่ 3.24ข เมื่อความดันที่ทางออกของปม (ความดันในระบบ) เหนือคา “Restric Flow” วาลว

ความดัน (Pressure Control Valve) “h” จะเปดใหความดันที่ทางออกของปมนี้เขามาทางชอง “g” ผานชอง 

“f” เขาไปดันลูกสูบ “l” ดานขวาชนะแรงดันตานของสปริงเคลื่อนตัวมาทางซายฉุดแขนที่ตออยูกับแทนโยค

ใหเร่ิมดันแทนโยคและแทงกระบอกสูบพรอมลูกสูบในแทนโยคขึ้นดานบนเปนลําดับทําใหชวงชักลดลง
ผกผันกับความดันที่สูงขึ้น (ความดันยิ่งสูงชวงชักจะยิ่งลดลง) จึงเกิดเปนวัตรจักร “Restrict Flow” อัตราการ

จายออกจะเริ่มลดลง 
 

รูปท่ี 3.24ข 

(ปมปรับปริมาตรไดแบบลูกสูบแถววางทํามุมกับเพลาขับ ขณะอยูในวตัรจักร “Restrict Flow”) 

 สวนการทํางานตามรูปที่ 3.24ค เมื่อความดันที่ทางออกของปม (ความดันในระบบ) เพิ่มขึ้นจนถึงคา

ความดันสูงสุด ลูกสูบควบคุม “l” จะถูกดันมาอยูทางซายสุดคันแทนโยค และแทงกระบอกสูบพรอมลูกสูบ

พรอมลูกสูบซึ่งอยูในแทนโยคกระดกขึ้นมาจนอยูแนวเดียวกับเพลาขับจึงไมมีชวงชักดูดชวงชักอัดเกิดขึ้น 
ปมจุอยูในวัตรจักร “Zero Flow หรือ Free Flow” ไมมีการจายไฮดรอลิคออกมา ปมจะหมุนตัวเปลาไปโดย

ไมมีโหลดเกิดขึ้นกับปม 

 ถาความดันลดลงจากความดันสูงสุดแรงของสปริงที่ถูกลูกสูบ “l” กดอยูจะคลายตัวออกดันลูกสูบ “l” 

ใหเล่ือนออกมาดันแขนที่ตอกับแทนโยคใหดึงแทนโยคและแทงกระบอกสูบพรอมลูกสูบลงมาทํามุมกับ
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เพลาขับเพิ่มชวงชักขึ้นเปนลําดับโดยตรงกับความดันที่ลดลงเพื่อเสริมความดันใหกับระบบ ถาหากความดัน
ลดลงไปจนต่ํากวาคาความดันที่ “Restrict Flow” ปมจะเริ่มวัตรจักร “Full Flow” ใหม การเปลี่ยนแปลงมุม

ระหวางแทงกระบอกสูบในแทนโยคกับเพลาขับที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชวงชักขึ้นดวยนี้เรียกวา การปรับ
ปริมาตรแบบลดชวงชัก “Stroke Reduction” 

 

 

 

รูปท่ี 3.24ค 

(ปมปรับปริมาตรไดแบบลูกสูบแถววางทํามุมกับเพลาขับ ขณะอยูในวตัรจักร “Zero Flow”) 

6.  มอเตอรไฮดรอลิค  คืออุปกรณทีเปล่ียนพลังงานการไหลของของไหลภายใตความดันเปนงานกลทางหมุน 

(ตรงขามกับปมที่เปลี่ยนงานกลทางหมุนใหเปนพลังงานการไหล) ในที่นี้จะกลาวเฉพาะมอเตอรไฮดรอลิ

คแบบลูกสูบ (Piston Type Hydraulic Motor) ซ่ึงมีโครงสราคลายกับปมไฮดรอลิคแบบลูกสูบ มอเตอรไฮดรอ

ลิคเมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอรไฟฟาดวยแรงมาตอแรงมาแลว มอเตอรไฮดรอลิคจะมีขนาดเล็กกวา 
      6.1  หลักการทํางาน เมื่อปอนอัตราการไหลของน้ํามันไฮดรอลิคความดันสูงเขาไปในกระบอกสูบที่อยู

ในสวนรับน้ํามันของมอเตอรไฮดรอลิคลูกสูบจะถูกกดดันใหเคลื่อนที่ออก แลวน้ํามันจะถูกขับออกเมื่อ
ลูกสูบเคลื่อนที่เขาในสวนสงน้ํามันออกของมอเตอรไฮดรอลิค 

 การทํางานตามรูปที่ 3.25 น้ํามันถูกปอนเขามากดดันลูกสูบซ่ึงอยูที่สวนลางสุดใหออกไปยันกับแผน

เอียงที่อยูกับที่ ลูกสูบจึงเล่ือนตัวไถลไปตามแนวเอียงของแผนเอียงขึ้นไป จึงเกิดแรงบิดพาแทงกระบอกสูบ
ใหหมุนตามลูกสูบที่เล่ือนขึ้นไปและเพลาขับโหลดที่ยึดอยูกับแทงกระบอกสูบจะหมุนตามไปดวย เมื่อ
ลูกสูบลางสุดหมุนเลื่อนขึ้นมาอยูดานบนสุดจะพาแทง กระบอกสูบหมุนมาไดคร่ึงรอบพอดีและขณะที่ลูกสูบ
ลูกใดเลื่อนขึ้นไปลูกสูบลูกถัดๆ จะเลื่อนขึ้นมาแทนที่เปนลําดับลูกโซ ตอจากดานบนสุดลูกสูบจะหมุนเลื่อนตัว
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ลงมาดานลางเขาไปในสวนของชองขับน้ํามันออกและจะขับน้ํามันออกไป จนลงมาอยูดานลางสุดอีกน้ํามัน
จะถูกขับออกไปจนหมดสูบและพาแทงกระบอกสูบหมุนมาครบหนึ่งรอบพอดีเพื่อตั้งตนเริ่มรอบใหม สวนของ
ชองรับน้ํามันเขา และชองขับน้ํามันออกดูไดจากรูปที่ 3.25ข การเปลี่ยนทิศทางหมุนของมอเตอรไฮดรอลิค

ทําไดโดยสลับชองรับน้ํามันปอนเขา กับ ชองน้ํามันออก หรือเปลี่ยนแนวเอียงของแผนเอียงใหตรงขามกับแนว
เอียงเดิม ตามรูปที่ 3.25ค 

 

 

รูปท่ี 3.25 

(แรงบิดท่ีทําใหมอเตอรไฮดรอลิคหมุน) 

*รูปจากระบบไฮดรอลิค ณรงคตนัชีวะวงค สมาคมสงเสรมิเทคโนโลยี ไทย – ญ่ีปุน 
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      6.2  ประเภทของมอเตอรไฮดรอลิค  มีสองประเภทคือ ประเภทปรับความเร็วรอบไมได (รอบไมคงที่ 

“Variable Displacement Type”) และประเภทปรับความเร็วรอบได (รอบคงที่ “Constant Displace Type”) 

ความเร็วรอบของมอเตอรไฮดรอลิคจะขึ้นอยูกับอัตราการสงน้ํามันความกดดันสูงจากปม / ปริมารณน้ํามันที่

ปอนเขามอเตอร ดังนั้นถาอัตราการสงน้ํามันจากปมและปริมาณน้ํามันที่ปอนเขามอเตอรคงที่ แตโหลดที่
มอเตอรขับเพิ่มขึ้นรอบของมอเตอรจะลดลง ถาโหลดลดลงรอบจะเพิ่มขึ้น ลักษณะเชนนี้คือมอเตอรไฮดรอลิ
คประเภทปรับรอบไมได สวนมอเตอรไฮดรอลิคที่มีกลไกควบคุมรอบใหคงที่ไมวาโหลดจะเปลี่ยนแปลงไป
อยางไร คือมอเตอรไฮดรอลิคประเภทปรับรอบได 
 

 

      6.3  โครงสรางของมอเตอรไฮดรอลิค ลักษณะโคตรงสรางคลายกับปมไฮดรอลิคคือ 

 6.3.1  แบบลูกสูบแถววางแนวเดียวกับเพลาขับ (Inline Piston Type Hydraulic Motor) มีสองแบบ

คลายปมแบบใชแทนลาดเอียง (Cam) และแผนเอียงปรับมุมไมได (รูปที่ 3.26ก และ ข) การทํางานเปนไปตามที่

ไดกลาวแลวในขอ 6.1 มอเตอรไฮดรอลิคที่ใชแทนลาดเอียงหรือแผนเอลียงปรับมุมไมไดนี้จะเปน

มอเตอรไฮดรอลิคแบบปรับรอบไมได 

 

รูปท่ี 3.26 
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(มอเตอรไฮดรอลิคแบบใชแทนลาดเอียง “Cam” และแบบใชแผนเอียงปรับมุมไมได) 
 สวนแบบใชแผนเอียงปรับมุมเอียงได (Swash Plate OR Wobble Plate) เพื่อใหรอบของ

มอเตอรไฮดรอลิคคงที่ตลอดไมวาโลหดจะเปลี่ยนไปอยางไร จึงเปนมอเตอรไฮดรอลิคแบบปรบัรอบได ตามรปู
ที่ 3.27 

 การทํางานของมอเตอรโดยสังเขปตามรูปที่ 3.27 เมื่อเร่ิมปอนไฮดรอลิคภายใตความดันเขาที่ชองรับ 

(IN) ไฮดรอลิคจะเขาไปดันลูกสูบ b และผานชองที่ลูกสูบ c เขาไปดันลูกสูบของสตารทติ้งวาลว h ทาง

ดานหนาใหเล่ือนไปทางขวาเปดทางใหไฮดรอลิคจากวาลว c เขาไปดันลูกสูบ k ที่ควบคุมมุมของแผนเอียง a ดัน

แผนเอียงสวนลางสุดใหเอียงไปทางขวาทําใหลูกสูบ b ซ่ึงอยูที่ศูนยตายบนดันแผนเอียงเพื่อออกไปหาศูนย

ตายลางเปนลําดับลงไปตามความเอียงของแผนเอียง จึงเกิดแรงบิดพาแทงกระบอกสูบใหหมุนได และเพลา
ขับซ่ึงตอเปนชิ้นเดียวกับแทงกระบอกสูบจะหมุนไปดวย (ลูกสูบที่แทงกระบอกสูบลูกลางสุดอยูตําแหนงที่

เร่ิมจากศูนยลางไปหาศูนยตายบนและเริ่มขับไฮดรอลิคออกจากมอเตอร) ลูกสูบดานทางแผนเอียงจะยึดอยู

กับแผนรองรับลูกสูบที่หมุนตามลูกสูบอยูบนแผนเอียง (แผนเอียงไมหมุนเพียงแคปรับมุมได) 
 

รูปท่ี 3.27 

(มอเตอรไฮดรอลิคแบบใชแผนเอียง “Swash Plate OR Wobble Plate”)ปรับมุมเอียงได 
 เมื่อความดันที่ปอนเขาเพิ่มขึ้นรอบของมอเตอรเพิ่มขึ้น ตุมน้ําหนัก (Flyweight) d จะหมุนถางออก

พาลูกสูบควบคุมกัฟเวอเนอร c เล่ือนไปทางซายลูกสูบทางดานขวาสุดจึงเริ่มจํากัดชองที่ใหไฮดรอลิคไหล
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ไปเขาลูกสูบควบคุมมุมเอียง k ใหมีขนาดเล็กลงไปเรื่อย ๆ จนถึง “ปด” ไมใหไฮดรอลิคไหลเขาลูกสูบ k มุม

ของแผนเอียงจึงไมเพิ่มขึ้นอีกรอบของเมอเตอรก็จะไมเพิ่มขึ้นดวย หรือเรียกวามอเตอรหมุนอยูที่รอบ “ON 

SPEEED” และจะหมุนคงที่อยูที่รอบนี้ตลอดเวลาถาโหลดที่มอเตอรขับไมเปลี่ยนแปลง 

 แตถาโหลดที่มอเตอรขับเกิดลดลงรอบของมอเตอรจะเพิ่มขึ้นไปอีก ตุมน้ําหนักจะหมุนพาลูกสูบ c 

เล่ือนไปทางซายอีกเล็กนอย ทําใหเปดชองใหไฮดรอลิคทางดานหนาของลูกสูบควบคุมแผนเอียง k ไหลไป

ยังทางกลับถัง (Return Line) ได และเนื่องจากวาความดันที่เขาไปดันลูกสูบ b สูงกวาความดันทาง Line ที่

ลูกสูบ k ตอถึงกันอยู แผนเอียงทางสวนบนจึงถูกดันใหทางขวา มุมของแผนเอียงจึงลดลง ปริมาณไฮดรอลิค

ที่ปอนเขามอเตอรจึงลดลงตาม แรงบิดและรอบของมอเตอรจึงลดลง เมื่อโหลดเริ่มเพิ่มขึ้นรอบจะลดลงสปริง
กัฟเวอเนอร e จะดันลูกสูบ c มาทางขวาเริ่มเปดไฮดรอลิคใหเขาไปที่ลูกสูบควบคุมมุมแผนเอียง k ใหม 

ดังนั้นมอเตอรแบบนี้จึงสามารถปรับรอบใหคงที่ได แมวาโหลดจะเปลี่ยนไป 

6.3.2  แบบลูกสูบแถววางทํามุมรอบเพลาขับ รูปที่ 3.28 แทงกระบอกสูบพรอมลูกสูบจะวางทํามุม

กับเพลาขับอยูรอบเพลาขับ เมื่อมีการปอนปริมาณไฮดรอลิคภายใตความดันเขาไปในสวนรับน้ํามันของ
มอเตอรไฮดรอลิค ลูกสูบที่อยูในสวนรับน้ํามันจะถูกกดดันใหเล่ือนออกไปเปนลําดบัเกดิแรงบดิทาํใหหมนุและ
พาแทงกระบอกสูบหมุนไปดวย เพลาขับที่หนาแปลนยึดกับกานของลูกสูบจึงหมุนไปดวยกัน เมื่อลูกสูบแตละ
ลูกในสวนรับน้ํามันหมุนมาสุดระยะชวงชักรับน้ํามันแลว จะหมุนเริ่มชวงชักน้ํามันออกในสวนขับน้ํามันออก
กลับถังเปนลําดับกันไปแตละลูกจนหมดสูบเมื่อหมุนมาสุดระยะขับน้ํามันออก และจะเริ่มชวงรับน้ํามันในสวน
รับน้ํามันใหม การควบคุมรอบของมอเตอรแบบนี้จะใชวาลวควบคุมอยูภายนอกมอเตอร เชน โฟลคอนโทรล
วาลว (Flow Control Valve) หรือ วาลวปรับอัตราการไหล (Flow Regulator Valve) ติดตั้งไวกอนไฮดรอลิค

เขามอเตอร หรือ หลังไฮดรอลิคที่ออกจากมอเตอรกลับถังการติดตั้งวาลวควบคุมการไหลไวหลังมอเตอรื
ไฮดรอลิคจะควบคุมรอบของมอเตอรืไดแนนอนกวาการทํางานของวาลวควบคุมรอบอาศัยหลักที่วา เมื่อ
โหลดเพิ่มขึ้นถาจะรักษารอบใหคงเดิมจะตองปอนปริมาณไฮดรอลิคภายใตความดันเพิ่มขึ้น ถาโหลดลดลง
จะตองลดปริมาณไฮดรอลิคที่ปอนเขาใหนอยลง ซ่ึงจะใชวาลวควบคุมอัตราการไหล หรือวาลวปรับอัตรา
การไหล (Flow Control Valve หรือ Flow Regulator Valve) ทําหนาที่ควบคุมการไหลดังกลาว 
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รูปท่ี 3.28 

(มอเตอรไฮดรอลิคแบบลูกสูบแถววางทํามมุกับเพลาขับ) 
 

     6.4  การควบคุมมอเตอรืไฮดรอลิคใหหยุดหมุน มอเตอรไฮดรอลิคที่ใชขับโหลดมาก ๆ การบังคับใหมอเตอร

หยุดหมุนโดยเร็ว (ใชเวลานอยที่สุด) ทําไดยากเพราะแรงเฉื่อยขอโหลดจะพยายามฉุดมอเตอรใหหมุนตอไป

ช่ัวขณะ (ซ่ึงจะทําใหมอเตอรเปนเหมือนปมไฮดรอลิคจายไฮดรอลิคออกมาจากทางเขา) ดังนั้นจึงตองใชวาลว 

หรือกลไกชวยใหมอเตอรไฮดรอลิคหยุดหมุนไดโดยเร็วที่สุด ดังตอไปนี้ 
 6.4.1  ใชเบรกกิ้งรีลีฟวาลว (Braking Relief Valve) คือการใชวาลวระบายความดัน (Relief Valve) 

ติดตั้งไวที่ทางขับน้ํามันออกระหวางมอเตอรกับวาลวปด เปด โดยปรับตั้งวาลวระบายนี้ใหระบายความดัน
น้ํามันที่มอเตอรขับออกไวสูงกวาวาลวระบายของระบบ (Main System Relief Valve) ตามรูปที่ 3.29 ดงันัน้
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เมื่อปดวาลวใหมอเตอรหยุดหมุนถาไฮดรอลิคที่มอเตอรขับออกมีความดันนอยกวาคาที่ปรับตั้ง Braking Valve 

ไวความดันที่ทางออกนี้จะถูกกักไวเปนความดันยอนกลับไปตานการหมุนของมอเตอรไฮดรอลิคที่เกิดจาก
แรงเฉื่อยของโหลด มอเตอรจึงหยุดหมุนไดโดยรวดเร็ว 
 

รูปท่ี 3.29 

(วงจรการใช Braking Valve ชวยการหยดุหมุนของมอเตอรไฮดรอลคิ) 

*รูปจากระบบไฮดรอลิค ณรงค ตันชีวะวงค สมาคมสงเสริมเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน 

 6.4.2  ใชชุดเบรก เบรกที่เพลาขับของมอเตอรโดยตรง จะติดตั้งแผนเบรกไวที่เพลาขับของ

มอเตอรไฮดรอลิค ขณะปดวาลวไมใหไฮดรอลิคภายใตความดันเขามอเตอร แรงดันของสปริงในชุดเบรกจะกด
แผนเบรกใหอัดกับเพลาขับของมอเตอรตลิดเวลาเพื่อชวยเบรกมอเตอรใหหยุดหมุน ถาเปดวาลวใหไฮดรอลิค
ภายใตความดันเขามอเตอรเมื่อไหร ความดันของไฮดรอลิคจะเขาไปปลดแผนเบรกออกจากเพลาขับดูรูปที่ 
3.30 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.30 

(การใชชดุเบรกที่เพลาขับของมอเตอรไฮดรอลิคในชุดเฟองทด “Gear Box”) 

     6.5  การติดตั้งมอเตอรไฮดรอลิคขับอุปกรณ ในการใชมอเตอรไฮดรอลิคขับอุปกรณเชนการกางฐาน , 
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พับฐาน , แพนอากาศเพิ่มแรงยก (Flap) , จะตองมีชุดเฟองทดรอบ (Reduction Gear Box) หรือ สกรูแจค 

(Screw Jack) ทดรอบจากมอเตอรไปขับอุปกรณอีกทอดหนึ่ง (ตามรูปที่ 3.31) ถาตองการกลับทิศทางหมุน

ของมอเตอรไฮดรอลิคใหสลับทอทางเขาออกที่มอเตอร 
 

รูปท่ี 3.31 

(การติดตัง้มอเตอรืไฮดรอลิคผานชุดเฟองทดสอบ “Gear Box” ไปขับอปุกรณ) 
 

 

 

 

 

 

 

สรุปบทที่ 3 
1.  ถังเก็บน้ํามัน (Reservoir) มีสองประเภท 

1.1 ประเภทไมมกีารอัดความดันในถังเก็บ (Conventional OR Nonpressurze Reservoir) มีทอหายใจ 

(Vent) เปดสูบรรยากาศภายนอก 

1.2 ประเภทอัดความดันในถังเกบ็ (Pressurized Reservoir) เพื่อกดดันไฮดรอลิคไมใหเกิดโพรงอากาศ 

(Cavitation) ขณะที่ไหลเขาทางดูดของปม วิธีอัดความดนัเขาถังมีสองแบบคือ 

(1) แบบ Air Type ใชลมอัดจากเครื่องยนตของอากาศยาน หรือลมอัดจากถังสะสม ในถังเก็บ 
(Reservoir Accumulator) 

(2) แบบ Airless Type ใชความดันที่ตอมาจากระบบไฮดรอลิคของอากาศยานเขาไปกดดันลูกสูบ

ของถังเก็บ 

  หมายเหตุ  ถาถังเก็บไฮดรอลิคอยูในหองที่มีการปรับความดันไมจําเปนตองอัดความดันเขาถังเกบ็ 

2.  สูบงานหรือกระบอกสูบไฮดรอลิค  (Actuator Cylinder) เปนอุปกรณืที่เปลี่ยนพลังงานการไหล

ภายใตความดนัใหเปนงานกลทางแนวตรง แบงออกเปนสองแบบใหญ ๆ ดังนี้ 
2.1 สูบทํางานเดียว (Single Action Actuator) ทํางานดวยความดันไฮดรอลคิดานเดยีว เล่ือนกลับดวย

แรงสปริง มีชองใหไฮดรอลิคเขา – ออกชองเดียวกันอยูทางดานลูกสูบ 

2.2 สูบทํางานสองดาน (Double Action Actuator) ทํางานดวยไฮดรอลิคทั้งสองดาน มีชองใหไฮดรอลิค

เขา – ออกสองชองที่ทางดานหนาของลูกสูบและทางดานกานของลูกสูบ มีหลายชนดิชนิดดังนี ้
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(1) ชนิดลูกสูบเดยีวกานสูบเดยีว (Normal OR Unbalance Actuator) 

(2) ชนิดลูกสูบเดยีวสองกานสูบ (Balance Actuator) 

(3) ชนิดสองลูกสูบ สองกานสูบ (Three Port) 

(4) ชนิดแทนเด็ม (Tandem Actuator) คือสูบงานสูบเดียวสองกานสูบสองชุด ที่นํามาตอเปนชุด

เดียวกันโดยตอเส้ือสูบและกานสูบเรียงกันเปนชุดเดยีวกัน สําหรับใหระบบไฮดรอลิคสอง
ระบบเขาไปทาํงานพรอมกัน 

(5) ชนิดสูบแฝด (Twin Actuator) คือการนําสูบลูกสูบเดียวสองกานสูบสองสูบตอกันโดยตอเส้ือ

สูบใหติดกนั แตกานสูบไมตอติดกันสําหรับใชงานเชนเดียวกันชนิดแทนเด็ม 

(6) ชนิดมีลอคในตัว (Internal Lock Type Actuator) จะมกีลไกสําหรับลอคลูกสูบอยูภายในะรบ

อกสูบเมื่อลูกสูบเคลื่อนไปสุดระยะทีด่านใดดานหนึ่ง 

3.  ถังสะสมความดัน (ฤแแทีสฟะนพ) สําหรับสํารองไฮดรอลิคภายใตความดนัไวเพื่อ 

 -  เสริมความดันชวยปมในกรณีที่ความดนัในระบบลดลงอยางรวดเรว็ 

 -  จายไฮดรอลคิภายใตความดันที่สะสมไวแทนปมไดอยางจํากัดครั้ง ถาปมเกิดขัดของ 

 -  ลดการกระโชกของไฮดรอลิคในระบบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความดันอยางกะทนัหัน 

     3.1  แบบของถังสะสมความดัน (Accumulator Type) 

(1) แบบไดอะแฟรม (Diaphragm) 

(2) แบบลูกโปงยาว (Bladder Type) 

(3) แบบลูกสูบ (Piston Type) ปจจุบันนยิมใชกันมาก 

     3.2  การบํารุงรักษา 

 -  ตองเติมลมหรือไนโตรเจนอัด (Preload) ในขณะที่ระบบไมมีความดัน (เครื่องวัดความดนัของ  

   ระบบชี้ “O”) 

 -  ตองตรวจความดันของลมหรือไนโตรเจนที่ ปรีโหลด (Preload) ไวใหไดตามเกณฑเสมอ โดย 

   การตรวจดทูี่เครื่องวัดความดันของถังสะสมโดยตรง หรือดูที่เครื่องวัดความดันของระบบ 

   ไฮดรอลิคตรงจุดที่ความดนัเริ่มลดลงอยางรวดเร็วหลังจากที่ปมหยุดหมุนแลว 

4.  เคร่ืองกรองไฮดรอลิค (Filter) ใสกรองตองเปนแบบใสกรองละเอียด (Micronic Filter) 

 -  ใสกรอง Micronic แบบใชกระดาษเซลลูโลสตองเปลี่ยนใหมเมื่อครบอายุ 

 -  ใสกรอง Micronic แบบใชใยโลหะสาน ทําความสะอาดไดดวยกรรมวิธี อุลตราโซนิค (Ultrasonic) 

 “Bypass Valve” ในเครื่องกรองจะปลอยไฮดรอลิคลัดทางไมผานใสกรองเขาระบบโดยตรง ถาใส

กรองอุดตันดวยความดันแตกตาง (Delta “P”) ที่ทางเขากับทางออกของเครื่องกรอง 
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5.  ปมไฮดรอลิค หรือสูบกําลัง (Power Pump) ปมที่ใชในระบบไฮดรอลิคอากาศยานจะเปนปมลูกสูบแบบ

ดูดอัด “Positive Displacement Pump” (ชองดูดกับชองอัดไมตอถึงกนั) 

     5.1  ประเภทของปม 

(1) ปริมาตรจายออกคงที่ หรือปรับปริมาตรไมได (Costant Volume Pump) ตองมีวาลวลดโหลด 

(Unloadding Valve) สําหรับลดโหลดของปมขณะความดันในระบบถูกกักไวเนื่องจากยังไม

ไดปลอยไปใชงาน (ยกเวนสวนตนกําลังที่เปนระบบเปด “Open Center”) ไมตองมีเพราะวาลว

เปล่ียนทาง “Selector Valve” ลดโหลดใหความดันสูงสุดของระบบกําหนดโดยการปรับตั้ง

วาลวลดโหลด 

(2) ปริมาตรจายออกเปลี่ยนแปลงไดหรือปรับปริมาตรได (Variable Volume Pump) มีกลไกภายใน

ปมทํางานดวยความดันชดเชยจากระบบ Built-in Pressure Compensatrol ปรับอัตราการจาย

ออกใหเปลี่นแปลงเปนวัตรจักร Full flow – RestricFlow – Zero flow ระบบตองการความดัน

สูงสุด และ Zero Flow – Restric Flow – Full Flow ในชวงที่ความดันในระบบลดลง ปม

ประเภทนี้ไมตองใชวาลวลดโหลด เพราะขณะอยูในวัตรจักร “Zero - Flow” ปมจะหมุนตัว

เปลาไปโดยไมมีโหลด 

     5.2  โครงสรางของปม 

 5.2.1  แบบลูกสูบแถววางแนวเดยีวกับเพลาขับ 

(1) ใชแทนลาดเอยีง (Cam Type) หรือสตาดตรเพาเวอรปม เมื่อเพลาขับหมุน Cam เทานั้น

ที่หมุนตามเพลาขับ สามารถเปลี่ยนทิศทางหมุนไดทนัท ีโดยไมตองเปลี่ยนแปลง
อุปกรณใด ๆ 

(2) ใชแผนเอยีงปรับมุมเอียงไมได และแผนเอยีงปรับมุมได (Swash Plate OR Wobble 

Plate) เมื่อเพลาขับหมุนแทงกระบอกสูบพรอมลูกสูบและแผนยดึลูกสูบหมุนตามเพลา

ขับ แผนยึดลูกสูบจะหมุนตามลูกสูบอยูบนหนาแปลนของแผนเอียง สวนแผนเอยีงที่
ปรับมุมไดโดยความดนัชดเชยจากระบบทาํให Stroke reduction ปมจึงปรับปริมาตร

จายออกได 
  5.2.2  แบบลูกสูบแถววางทาํมุมกับเพลาขับ 

(1) ลูกสูบแถววางทํามุมตายตัวกับเพลาขับ เมื่อเพลาขับหมุนแทงกระบอกสูบและลูกสูบจะ
หมุนตามเพลาขับ ปมจะจายปริมาตรออกคงที่ตลอดเวลาจึงเปนปมปรับปริมาตรไมได 

(2) ลูกสูบแถววางทํามุมเปลี่ยนแปลงกับเพลาขับได เมื่อเพลาขับหมุนแทงกระบอกสูบ ลูกสูบ
ซ่ึงอยูในแทนโยคจะหมุนตามเพลาขับเชนเดียวกับขอ (1) แทนโยคไมหมุนแตจะทําให 

มุมระหวางลูกสูบแถวกับเพลาขับเปลี่ยนแปลงไดดวยลูกสูบชดเชยความดันที่ทํางานโดย
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ความดันชดเชยจากระบบ การเปลี่ยนแปลงมุมระหวางลูกสูบแถวกับเพลาชับทําใหปม
ปรับปริมาตรจายออกได 

6.  มอเตอรไฮดรอลิค (Hydraulic Motor) เปลี่ยนพลังานการไหลภายใตความดันใหเปนงานกลทางหมุน 

ความเร็วรอบของมอเตอรไฮดรอลิคจะขึ้นอยูกับ อัตราการสงน้ํามนความกดดันสูงจากปม / ปริมาณน้ํามัน ที่

ปอนเขามอเตอรไฮดรอลิค 

6.1 ประเภทของมอเตอรไฮดรอลิค แบงเปน 2 ประเภท 

(1) ปรับความเร็วรอบไมได หรือรอบไมคงที่ (Variable Displacement Type) รอบจะ

เปลี่ยนแปลงไปตามโหลดที่มอเตอรขับ โหลดเพิ่มขึ้นรอบจะลดลง โหลดลดลงรอบจะเพิ่มขึน้ 

(2) ปรับรอบใหคงที่ได (Constant Displacement Type) มีกลไกภายในควบคุมรอบใหคงที่ ไมวา

โหลดจะเพิ่มขึน้หรือลดลง 
6.2 โครงสราง คลายกับปมไฮดรอลิคคือมีชนิดลูกสูบแถววางแนวเดียวกับเพลาขับ แบบแทนลาดเอียง 

(Cam) , แบบแผนเอียงปรับมุมไมไดกับประเภทปรับความเร็วรอบไมได , แบบแผนเอียงปรับมุมได 

(Swash OR Wobble Plate) ใชกับประเภทปรับรอบใหคงที่ได , ชนิดลูกสูบแถววางทํามุมรอบ

เพลาขับแบบปรับมุมไมไดใชกับประเภทปรับความเร็วรอบไมได และแบบลูกสูบแถววางทํามุมกบั
เพลาขับปรับมุมไดใชกับประเภทปรับรอบใหคงที่ได 

6.3 หลักการทํางาน เมื่อปอนอัตราการไหลของไฮดรอลิคความดันสูงเขาไปอยูในสวนรับน้ํามันของ
มอเตอรไฮดรอลิคลูกสูบจะถูกกดดนัใหเคล่ือนที่ออกไปตามแนวเอียงของแทนลาดเอียง (Cam) 

หรือแผนเอียง หรือมุมเอียงของลูกสูบที่กระทําอยูกับเพลาขับ ทําใหเกดิแรงบิดพาแทงกระบอกสูบ
และเพลาขับใหหมุนตาม 

6.4 หลักการทํางาน เมื่อปอนอัตราการไหลของไฮดรอลิคความดันสูงเขาไป สูบที่อยูในสวนรับน้ํามัน
ของมอเตอรไฮดรอลิลูกสูบจะถูกกดดันใหเคลื่อนที่ออกไปตามแนวเอียงของแทนลาดเอียง (Cam) 

หรือแผนเอียง หรือมุมเอียงของลูกสูบที่กระทําอยูกับเพลาขับ ทําใหเกิดแรงบิดพาแทงกระบอกสูบ
และเพลาขับใหหมุนตาม 
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บทที่ 4 

วาลวและอุปกรณควบคุมความดัน และการไหล 
ระบบไฮดรอลิคสามารถถายทอดกําลังไดมากจากอุปกรณขนาดเล็ก (มีขนาดกะทัดรัด) และทํางาน

ไดนิ่มนวล แมนยํา ทั้งนี้เพราะวาลวและอุปกรณ ควบคุมทั้งความดัน และการไหลใหระบบทํางานไดตามที่
ตองการ 

1.  วาลวควบคุมความดัน (Pressure Control) มีหนาที่ควบคุมความดันของระบบใหคงที่ ควบคุม
ความดันไมใหสูงจนถึงขีดอันตราย เพิ่มหรือลดความดัน จัดลําดับความดันออกไปใชงานตามคาความดัน 
(Priority) วาลวควบคุมความดันจะใชควบคุมความดันตาง ๆ ในระบบดังนี้ 

      1.1 วาลวระบายความดัน (Relief Valve)  เปนอุปกรณหลักหรือวาลวหลักอยางหนึ่งที่ระบบไฮดรอลิค

จําเปนตองมีเพื่อใหระบายความดันที่สูงจนอาจเกิดอันตรายกับระบบกลับถังเก็บจนความดันลดลงถึงขีด
ปลอดภัย ติดตั้งอยูในสวนตนกําลัง (Power Section) ของระบบระหวางทอทางความดัน (Pressure Line) 

กับทอทางกลับถัง (Return Line) ระบบหนึ่งอาจมีวาลวระบายหลัก (Main Or System Relief) เพียงตัวเดียว 
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หรือมีวาลวระบายยอย (Line Relief Valve), วาลวระบายความดันที่เกิดจากไฮดรอลิค ไดรับความรอนสูง

เพิ่มเติมอีกก็ได การทํางานของวาลวระบายตาง ๆ ที่กลาวมีดังนี้ 
 1.1.1 วาลวระบายหลัก (Main Or System Relief Valve) เปนวาลวระบายความดนัของระบบทั้งระบบ 

 

รูปท่ี 4.1 

(วาลวระบายหลัก “Main Or System Relief Valve”) 
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การทํางานตามรูปที่4.1 ไฮดรอลิคภายใตความดันในระบบจะไหลเขาที่ชอง f พยามดันลูกบอลล eขึ้น

ถาความดันไฮดรอลิคมากกวาแรงกดของสปริง c ลูกบอลลจะถูกดันใหเผยอขึ้น ความดันที่ดันใหลูกบอลลเผยอ

ขึ้นนี้เรียกวา ความดันที่เร่ิมระบาย “Cracking  pressurer” ไฮดรอลิคจะไหลผานขึ้นไปออกทางชอง d กลับ

ถังเก็บได และความดันนี้จะกดดันดานหลังของลูกบอลลรวมกับแรงกดของสปริงเปนความดันยอนกลับ 
“Back Pressure” ที่พยายามกดลูกบอลลใหลงมาปดของ f เมื่อลูกบอลลถูกไฮดรอลิคดานลางดันใหเผยอขึ้น

จนสุดระบบจะระบายไฮดรอลิคที่ความดันเกินเกณฑออกเต็มที่ “Full Flow” จนความดันในระบบเปนปกติ

ตามเกณฑที่ปรับตั้งวาลวไว (ปรับแรงกดของสปริงที่วาลว๗ ลูกบอลลจะกลับมานั่งแทนใหม “reseating” 

ในการปรับตั้งคาความดันของวาลวระบายใหเปดระบายไฮดรอลิคที่มีความดันเกินปกติกลับถังเก็บจะตอง
ปรับในขณะที่ระบบมีความดัน โดยจะตองนําคาความดันที่ทางออกของวาลว “Return Port” มาบวกกับคา

ความดันปกติของระบบ ตัวอยางเชนความดันปกติของระบบ 2,000 ปอนด/ตารางนิ้วดันลูกบอลลอยูทาง

ดานลางเมื่อลูกบอลเผยอขึ้นไฮดรอลิคที่ไหลออกมีความดัน 150 ปอนด / ตารางนิ้ว ดังนั้นวาลวระบายจะเปด

ระบายไฮดรอลิคออกเต็มทีเมื่อระบบมีความดัน 2,150 ปอนด / ตารางนิ้ว 

 1.1.2 วาลวระบายความดันยอย (Line Relief Valve) ใชสําหรับปองกันไมใหอุปกรณขํารุดจาก

ความดันสูงที่เกิดขึ้นจากแรงตานของโหลด โดยจะระบายความดันสูงที่เกิดขึ้นจากแรงตานของโหลดกลับถัง 
วาลวระบายนี้จะติดตั้งอยู (รูปที่ 4.2ก) ระหวาง Pressure Line กับ  Return line กอนวาลวเปลี่ยนทางของงาน

ยอยนั้น และจะตองมีวาลวกันกลับ “One Way Check Valve” ติดตั้งไวทีทอความดันกอนเขาวาลวระบายนี้ 

เพื่อปองกันไมใหความดันสูงที่เกิดขึ้นยอนเขาไปในสวนตนกําลัง  (power Section) รูปที่ 4.2ข เปนวาลว

ระบายความดันยอยที่ติดตั้งกับระบบแฟลต (Flap) หรือเรียกอีกอยางนึ่งวาแฟลตโอเวอรโหลด รีลีฟวาลว (Flap 

Over Load Relief Valve) การทํางานของวาลว เมื่อเปลี่ยนตําแหนงวาลวเปลี่ยนทางของแฟลต (Flap 

Selector Valve) ขณะที่อากาศยานกําลังบินดวยความเร็วสูงไฮดรอลิคภายใตความดันจะเขาไปที่หองดานบน

ของสูบแฟลต (Flap Acturator) ลูกสูบจะดันใหแฟลตกางออกมาตอสูกับความเร็วของกระแสอากาศ (Air 

Load) ซ่ึงพยายามตานใหแลตกลับเขาที่เดิมจึงทําใหไฮดรอลิคในหองบนถูกกดดันจนความดันสูงขึ้นเกินคา

ความดันที่ปรับตั้งวาลวระบบยอยไววาลวระบายยอยจะระบายไฮดรอลิคในสูงแฟลตหองบนกลับถัง แฟลต
จึงถูกกระแสอากาศตานใหกลับเขาที่เดิม เพราะถาปลอยใหแฟลตกางออกมาขณะที่กระแสอากาศมีความเร็ว

สูง แฟลตอาจชํารุดได 
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รูปท่ี 4.2 

(วาลวระบายความดันยอยท่ีใชกับแฟลต หรือ  “Flap Over Load Valve”) 

 1.1.3  วาลวระบายความดันที่เกิดจากความรอน (Thermal Relief Valve) เปนวาลวระบายความดันที่

เกิดจากไฮดรอลิคจํานวนหนึ่งที่ถูกกักไวในอุปกรณบางสวนไดรับความรอนแลวขยายตัวทําใหเกิดความดัน
ขึ้นถาไมมีการระบายความดันนี้ออกไปจะทําใหมีแรงดันสูงพอที่จะทําใหอุปกรณนั้นขยับตัวไดทั้งๆ ที่อยูใน
ตําแหนงปด วาลวนี้จะติดตั้งอยูในสวนใหงานกล (Actuating Section) ระหวางวาลวเปลี่ยนทางกับสบูงานมี

โครงสรางคลายกับวาลวระบายทั่ว ๆ ไปแตมีขนาดเล็กเพราะจะระบายความดันจากไฮดรอลิคที่ถูกกักไวใน
อุปกรณมีปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น สวนคาความดันที่ปรับตั้งใหวาลวระบาย Thermal Relief Valve เปด

จะตองสูงกวาววาลวระบายในระบบ ทั้งหมด ขอสังเกตที่ตัวเรือนของวาลวจะมีอักษร “TERV S” 

 1.1.4  วาลวลําดับคาความดัน (Priority Valve หรือ Balance Or Selective Valve) วาลวระบาย

ชนิดนี้ถูกออกแบบกําจัดไมใหไฮดรอลิคที่ผานวาลวเพื่อกลับถังไปกดที่ดานหลังลูกบอลล (Back Pressure) 

เปนแรงไปเพิ่มแรงปดของวาลวตามที่กลาวมาแลวในขอ 1.1.1 โดยการตอกานที่มีพื้นที่เทากับ พื้นที่หนาตัด

ดานหลังของลูกบอลลใหยาวเลยออกไปพนตัวเรือนของวาลวจึงไมมีพื้นที่ใหไฮดรอลิคที่ไหลเขามากดดานหลงั
ลูกบอลลได วาลวนี้จะใชกักคาความดันที่ต่ํากวาคาความดันกอนวาลวเปดเพื่อใหระบบหนึ่งทํางานไดกอนที่
วาลวจะเปดใหความดันที่ปรับตั้งไวเขาไปใหอีกระบบหนึ่งทํางาน ถาทั้งสองระบบนี้ใชความดันจากที่เดียวกัน 

ตัวอยางตามรูปที่ 4.3 ระบบเบรกกับระบบแฟลพทํางานโดยใชความดันมาจากที่เดียวกัน ขณะอากาศยานลง

สูพื้นจะตองเก็บแฟลพโดยเร็วที่สุด ดังนั้นถาจะใชเบรกไปดวยการเบรกจะมามีผล เพราะไฮดรอลิคจํานวน
มากจะถูกนไปใชกับการเก็บแฟลพ (เนื่องจากสูบแฟลพตองการปริมาณไฮดรอลิคเขาไปทํางานมากกวาที่ใช

ในระบบเบรก) ดังนั้นถาจะใหการเบรกไดผลจะตองติดตั้งวาลวที่กักและลําดับคาความดันไดเชน Priority 

Valve หรือ Balance Relief Valve หรือ Selective Valve ไวหนาวาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve) ของ

ระบบแฟลพ เพื่อใหมีความดันที่ทางเขาของวาลวไปใชกับระเบรกกอนที่วาลวจะเปดใหความดันที่ปรับตั้งไว
ผานออกไปใชงานที่สูบแฟลพดังนั้น 



 106 

 

รูปท่ี 4.3 

(วงจรวาลวลําดับคาความดนั “Priority Valve OR Balance Relief Valve OR Selective Valve”) 

จึงมีความดันจํานวนหนึ่งสําหรับใชในการเบรกไดตลอดเวลาในระหวางที่กําลังเก็บแฟลพอยู แตอยางไรก็ตาม
จะใชวาลวระบายความดันปกติ (Conventional) ที่ไมมีการกําจัดความดันยอนกลับ (Back Pressure) มา

ลําดับคาความดันไมไดเชนในรูปที่ 4.3 วาลว “j” เปนวาลวระบายความดันปกติ โดยท่ี Pressure 

Regulator”e” สงความดันเขาระบบสูงสุด 1,000 ปตน. วาลวระบาย “j” ปรับตั้งไวใหเปดที่ 600 ปตน และ

สูบแฟลพ “b” ตองการความดัน 500 ปตน. เพื่อเคลื่อนตัวทํางานเมื่อเปลี่ยน Selector Valve ของแฟลพให

แฟลพทํางานดังในรูปวาลวระบายๆ จะเปด (ถาความดันที่ทางเขาเกิน 600 ปตน) เพื่อใหความความดัน 500 

ปตน. เขาไปใหสูงแฟลพทํางานจึงมีความดันยอนกลับ (Back Pressure) 500 ปตน. ดานการเปดของวาลว เมื่อ

รวมกับความดัน 600 ปตน. ที่ปรับตั้งไวใหวาลวเปดดังนั้นวาลวนี้จะเปดไดตองมีความดันที่ทางเขาถึง 

1,100 ปตน. แตระบบมีความดันสูงสุดเพียง 1,000 ปตน. เทานั้น วาลวจึงไมสามารถเปดใหแฟลพทํางานได 

ถาจะแกไขโดยปรับ Pressure Regulator และวาลวระบายหลัก (System Relief Valve)  ใหความดนัของระบบ

เพื่อขึ้น ความดันอาจจะเกินคาความดันจํากัดของระบบ ทําใหเปนอันตรายกับทอทางและอุปกรณในระบบ
ได จึงตองใชวาลวลําดับคาความดัน (Priority Valve หรือ Balance Relief Valve หรือ Selective Valve) “k” 

ดังในรูปแทนวาลวระบายปกติ “j” ถาความดันของระบบลดลงต่ํากวาคาที่ปรับตั้งวาลวลําดับควมดันนี้ไวใน

ขณะที่แฟลพกําลังทํางาน สปริงจะดันลูกบอลลในวาลวใหปด ทําใหมีความดันที่ทางเขาของวาลวถูกกักไว
สําหรับใชกับระบบเบรกไดตลอดเวลา นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนวาลวลําดับการทํางาน “Sequencing 

Valve” กอนหลังระหวางอุปกรณสองอุปกรณได เชน ฐาน กับ ประตูปดเปดชองฐาน 

       1.2 วาลวโหลดหรือวาลวปลดภาระปม (Unloadding Valve) มีหนาที่สําหรับลดโหลดหรือปลดภาระกรรม

ของปมประเภทปรับปริมาตรไมได หรือจายปริมาตรคงที่ (Constant Volume Pump) ขณะที่ความดันในระบบ

ถึงคาสูงสุดและยังไมไดไปใชงาน เพื่อไมใหปมสูญเสียกําลังงานไปโดยเปลาประโยชน วาลวลดโหลดปมมี
หลายชนิดดวยกัน รวมทั้ง “เพรสเซอรเรกุเรเตอร (Pressure Regulator) ซ่ึงนอกจากจะลดโหลดของปมแลวยัง

ทําหนาที่กําหนดความดันในระบบอีกดวย จึงขอกลาวถึงการทํางานเฉพาะ Pressure Regulator เทานั้น 
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รูปท่ี 4.4 

(การทํางานของ Pressure Regulator ในจังหวะ “Kick In”) 

 การทํางานของ Pressure Regulator แยกออกเปนสองจังหวะการทํางาน คือจังหวะสงเขา “Kick In” 

และจังหวะสงออก “Kick Out” ในรูปที่ 4.4 แสดงการทํางานของ Pressure Regulator ในจังหวะสงเขา 

“Kick In”  คือจังหวะที่ Pressure Regulator สงไฮดรอลิคจากปมเขาระบบ โดยไฮดรอลิคจากปมจะไหลเขา

ทางชอง b สวนหนึ่งจะแยกขึ้นเขาไปกดลูกบอลล a ที่ยึดกับลูกสูบ e ทางดานบนของ Pressure Regulator 

ใหปดทางที่จะไหลออกไปทางชอง g ดั้งนั้นไฮดรอลิคจากปมจึงไหลผาน Check  valve “c” ออกไปไดทางเดียว

แลวแยกเขาไปดันลูกสูบ e ทีสวนลางของ Pressure Regulator และไปเขาระบบทางชอง d ถา Selector 

Valve อยูที่ตําแหนง “Neutral” ความดันของไฮดรอลิคจะขึ้นถึงคาสูงสุดตามที่ปรับตั้ง Pressure Regulator 

ไวแลว Pressure Regulator จะเปลี่ยนไปอยูในจังหวะสงออก “Kick Out” 

 ในรูปที่ 4.5 แสดงการทํางานที่อยูในจังหวะสงออก “Kick Out” คือจังหวะที่ Pressure Regulator 

เปดใหไฮดรอลิคจากปมทั้งหมดไหลกลับถัง จังหวะนี้เกิดขึ้นเมื่อไฮดรอลิคที่เขาไปดันลูกสูบ e มีความดัน

สูงสุดตามความดันที่เกิดขึ้นในระบบชนะแรงดันของสปริงและแรงกดของไฮดรอลิคที่กดลูกบอลล a อยูที่

ดานหลังจึงดันลูกสูบ e  ขึ้นไป  ลูกบอลล a จึงเปดใหไฮดรอลิคดานบนไหลออกผานชอง g กลับถังไดปมจะหมุน

จายอัตราการไหลออกมาตามปกติ (ไมไดหมุนตัวเปลาเหมือนปมปรับปริมาตรได) แตไมมีความดันเกิดขึ้น

เพราะการไหลไมถูกขัดขวางดังนั้นจึงไมมีดโหลดเกิดขึ้นกับปม และความดันทางดานหนาของ Check Valve 

จะไมมีดวย Check Valve จะกักความดันทางดานหลังซ่ึงเปนความดันของระบบไวใหคงที่ตลอดเวลาที่

ความดันยังไมถูกใชงาน 
 

รูปท่ี 4.5 

(การทํางานของ Pressure Regulator ในจังหวะ “Kick Out”) 
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นอกจากนี้ยังมีอุปกรณเสริมความดันคือ ถังสะสมความดัน (Accumulator) รักษาความดันใหคงที่เพื่อชวย

ไมให Pressure Regulator เกิด “Kick Out” สลับกันถ่ีขึ้น เมื่อความดันในระบบลดลงความดันที่เขาไปดัน

ลูกสูบ e จะลดลงตามจนแรงดันของสปริงและแรงกดขอบไฮดรอลิคที่กดลูกบอลลอยูดานบนขณะแรงดัน

ของไฮดรอลิคที่ดันลูกสูบขึ้น ลูกสูบจะถูกันใหเล่ือนลงมาทางดานลางพรอมกับพาลูกบอลลลงมาปดชอง
ไมใหไฮดรอลิคออกไปที่ชอง g ใหม Pressure Regulator จะเปลี่ยนไปอยูในจังหวะสงเขา “Kick In” การ

เปล่ียนแปลงจังหวะ “Kick In  กับ “Kick Out” สลับกับเปนวงรอบตามความดันของระบบที่เปลี่ยนแปลง

เรียกวา “Pressure Regulator Cycling”  โดยกําหนดเวลาจากความดัน 0 ไปจนถึงความดันสูงสุดที่ 

Pressure Regulator เปลี่ยนไปอยูจังหวะ “Kick Out” วาใชเวลาเทาไหร ถาใชเวลานานกวาที่กําหนดแสดง

วาเกิดการรั่วไหลที่ Pressure Regulator หรือที่อุปกรณในระบบ 

 อยางไรก็ตามแมวา Pressure Regulator จะควบคุมความดันในระบบใหคงที่ดวย แตก็ยังตองมี

วาลวระบายของระบบ (System Relief Valve) ติดตั้งอยูดวยเพื่อปองกันอันตรายจากการความดันที่สูงเกิน

ปกติหาก Pressure Regulator เกิดการชํารุด เชน คางอยูในจังหวะ “Kick In” ตลอดเวลาทําใหเกิดความดันสูง

เกินคาปกติที่ปรับตั้ง Pressure Regulator ไวให “Kick Out” วาลวระบายจะไดระบายความดันที่สูงเกิน

ปกติออกไป ดังนั้นจึงตองปรับตั้งคาความดันที่วาลวระบายใหสูงกวาคาความดันที่ปรับตั้ง Pressure 

Regulator ไว ถาปรับตั้งคาความดันที่วาลวระบายไวต่ํากวา Pressure Regulator จะทําให Pressure 

Regulator ไมมีจังหวะ “Kick Out” เกิดขึ้น 

 อนึ่งระบบไฮดรอลิคในอากาศยานปจจุบันจะไมใช Pressure Regulator กันแลว เพราะใชปมไฮดรอลิ

คประเภทปรับปริมาตรได (Variable Volume Pump) ซ่ึงลดโหลดไดในตัวเอง จึงไมจําเปนตองใช 
Pressure Regulator 

     1.3 วาลวลดความรอน (Pressure Reducting Valve) การทํางานในบางสวนของระบบไฮดรอลิคจะใช

ความดันที่ต่ํากวาความดันของระบบ จึงตองมีวาลวสําหรับลดความดัน (Pressure Reductin Valve) ของ

ระบบที่จะนําไปใชกับสวนนี้ลงนอกจากนี้ในวาลวลดความดันบางชนิดยังมีวาลวระบายความดันยอยเพื่อ
ระบายความดันสูงที่เกิดจากไฮดรอลิคไดรับอุณหภูมิสูงอยูในตัววาลวอีกดวย 
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รูปท่ี 4.6 

(วาลวลดความดัน ‘Pressure Reducing Valve”) 

 การทํางานตามรูปที่ 4.6 วาลวลดความดันจะติดตั้งไวกอน วาลวเปลี่ยนทาง (Selectoe Valve) ของ

อุปกรณที่ตองการใชความดันต่ํากวาความดันของระบบ (รูปบนซายมือ) ตัววาลวจะมีชองทาง 3 ชองดวยกัน 

แตละชองจะตอเขากับทางความดันของระบบ, ทางกลับถัง และทางที่จะนําไปใชงาน 

 รูปที่ 4.6 ก แสดงสภาพของวาลวลดความดัน ขณะยังไมมีไฮดรอลิคภายใตความดันเขามาทางชอง 

C (Input Pressure Port) สปริง A จะยึดออกมาดันลูกสูบรูปตัวยู B ใหไปดัน Poppet D ชนะแรงดันสปริง 

F เคล่ือนตัวมาทางซายจนสุดระยะทําใหชองระหวางชองออก E (Reduce Pressure Port) กับชองเขา C 

(Input pressure Port) เปดกวางสุดตามขนาดที่ปรับตั้งวาลวไว (แตใหมีขนาดเล็กกวาชองเขา) 

 รูปที่ 4.6 ข. วาลวกําลังลดความดันจากระบบสงออกไปใชงาน เมื่อไฮดรอลิคภายใตความดันเขามา

ทางชอง C แลวผานชองวางระหวางชอง C กับชอง E ออกไปความดันจะลดลงเนื่องจากปริมาณไฮดรอลิ

คนอยกวาทางเขาเพราะชองออกมีขนาดเล็กกวา ถาความดันที่ชองออก E นี้สูงขึ้นจนความดันที่เขาไปที่ชอง
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กลวงตรงกลางของ Poppet D ชนะแรงดันองสปริง A จะดันลูกสูบรูปตัวยู B ใหเคล่ือนมาทางขวา พรอมกัน

นั้นแรงดันของ Poppet สปริง F รวมกับแรงดันไฮดรอลิคที่กระทําบนหนาแปลนของ Poppet D ทาง

ดานซายจะดันให Poppet D เล่ือนตัวไปทางขวาเปนลําดับตามความดันที่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหชองระหวางชอง

เขา C  กับชองออก E ลดขนาดลงเปนลําดับ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงขนาดของชองนี้จะทําใหความดันที่ชองออก 

E คงที่ตลอดขณะลดความดันสงไปใชงานไมวาแรงตานจากโหลดจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง 

 รูปที่ 4.6 ค แสดงสภาพวาลวลดความดันหลังจากปดวาลวเปลี่ยนทางหยุดการทํางานของอุปกรณ 

เมื่อปดวาลวเปลี่ยนทางหรือใหวาลวเปลี่ยนทางอยู Neutral แลว ไฮดรอลิคภายใตความดันที่เขามาทางชอง 

C จะออกไปที่ชอง E ไมไดจึงเกิดความดันเพิ่มสูงขึ้นจนดันให Poppet D เคลื่อนมาปดชองระหวางชอง 

C กับชอง C กับชอง E  กักไฮดรอลิคระหวางวาลวเปลี่ยนทางกับวาลวลดความดันไวไมใหวาลวลดความดัน

เปดระหวางที่ไมใชงาน 

 รูปที่ 4.6 ง แสดง Thermal Relief Valve ภายในวาลวลดความดันกําลังอยูในตําแหนงเปด เพื่อระบาย

ความดันสูงเกินปกติที่เกิดจากไฮดรอลิคที่กักไวระหวางวาลวเปลี่ยนทางกับวาลวลดความดันขยายตัวเนื่องจาก
ไดรับอุณหภูมิสูง โดยไฮดรอลิคที่เกิดความดันสูงจะดันลูกสูบรูปตัวยู B  ชนะแรงดันสปริง A แยกตัวจาก 

Poppet D ออกไปทางขวาเปดชองใหไฮดรอลิคไหลกลับถังทางชอง Return Port ได 

 วาลวลดความดัน (Pressure Reducing Valve) สามารถจะปรับตั้งคาความดันที่ตองการจะลดได 

โดยปรับที่สกรู H (Adjusting Screw) เพื่อเพิ่มหรือลดแรงดันของสปริง A ที่กระทํากับลูกสูบรูปตัวยู B 

      1.4  เครื่องวัดความดัน (Pressure Gage) ใชวัดความดันในระบบเพื่อแสดงใหทราบวาระบบเพื่อแสดง

ใหทราบวาระบบมีความดันมากนอยเทาไหรแบงออกเปนสอบแบบคือ แบบอานตรง (Direct Reading) กับแบบ 

สงทอด (Remote Reading) 

 1.4.1 แบบอานตรง (Direct Reading) เปนเครื่องวัดที่อานความดันจากระบบโดยตรง โดยการตอความดัน

จากจุดใดจุดหนึ่งในสวนตนกําลัง (Power Section) ของระบบมาเขาเครื่องวัดโดยตรง โครงสรางของ

เครื่องวัดจะเปนแบบทอ บูดอง (Bourdon Type) มี Orifice หรือ Snupper Valve ลดการกระโชกของความ

ดันที่เขาเครื่องวัดเพื่อชวยทําใหเข็มชี้ไมเกิดอาการสั่น (Fluctuated) เครื่องวัดอานตรงนี้ไมนิยมติดตั้งกับอากาศ

ยาน เพราะมีความดันไฮดรอลิคสูงเขาไปที่เครื่องวัดในหองนักบิน หากทอแตกนะเปนอันตรายกับนักบินได 
 1.4.2  แบบสงทอด (Remote Reading) แบบนี้จะมีตัวถายทอดความดัน “Transmitter” ติดตั้งอยู

ภายนอกหองนักบินความดันจากสวนตนกําลัง (Power Section) ของระบบจะตอมาเขามาที่นี่ แลวถายทอด

ออกเปนสัญญาณไฟฟาไปเขาที่เครื่องวัดความดันในหองนักบิน ปจจุบันอากาศยานจะใชเครื่องวัดความ
ดันไฮดรอลิคแบบนี้ เพราะไมมีทอไฮดรอลิคความดันสูงเขาไปในหองนักบิน 

       1.5 สวิทซความดัน (Pressure Switch) คือสวิทซปด เปดวงจรไฟฟาที่ทํางานดวยความดัน เชน 

ระบบไฮดรอลิคที่ใชปมขับดวยมอเตอรไฟฟา Pressure Switch จะปด เปดวงจรไฟฟาของมอเตอรตามคา
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ความดันที่ตั้งไว หรือใชกับระบบเตือน เชนถาความดันต่ําถึงเกณฑที่ตั้งไวจะเชื่อวงจรใหไฟเตือนความดันต่ํา
ติด 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.7 

(การทํางานของ Pressure Switch) 

 ตามรูปที่ 4.7 Pressure Switch เปนแบบทอบูดอง ติดตั้งไวควบคุมมอเตอรไฟฟาที่ขับปมไฮดรอ

ลิค ทอบูดองจะทําใหหนาสัมผัส “Contack” สวนที่ตอสายมาจากมอเตอรและติดอยูกับทองบูดอง สัมผัสกับ

อีกสวนหนึ่งที่เปนสาย Ground ตลอดเวลาขณะที่ระบบไมมีความดัน  หรือความดันยังไมสูงถึงคาที่ปรับตั้ง

ไว เมื่อเชื่อมสวิทซ ”c” ไฟฟาที่เขามอเตอรจึงครบวงจรหมุมอเตอรขับปมจายไฮดรอลิคออกมาจนความดัน

ในระบบสูงถึงคาที่ปรับตั้งไว ทอบูดองจะถูกความดันดันใหยืดออกหนาสัมผัสจึงจากกันวงจรไฟฟาเขา
มอเตอรจึงเปดมอเตอรจึงหยุดหมุน ระหวางนี้ถาความดันลดลง Pressure Switch จะเชื่อมวงจรใหมอเตอร

หมุนขับปมใหม คาความดันที่ปรับตั้งใหมมอเตอรหยุดับปมจะตองต่ํากวาคาความดันที่ปรับตั้งใหวาลวระบา 
“a” เปด เพราะถาหาก Pressure Switch ไมตัดวงจรความดันที่สูงเกินเกณฑจะไดระบายออกทางวาลว

ระบายนี้ 

2. วาลวควบคุมการไหล (Flow or Directional Control Valve) ใชสําหรับควบคุมการไหลใหคงที่ ลด

อัตราการไหล ใหไหลทางเดียว และเปลี่ยนทิศทางการไหล 
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     2.1 วาลวกันกลับ หรือวาลวทางเดียว (One Way Check Valve) จะยอมใหไฮดรอลิคไหลผานไดทางเดียว

ไหลยอนกลับไมไดมีประโยชนเพื่อใชกักความดันดานที่ไหลผานไดไวโดยไมใหความดันยอนกลับมา เชน 
วาลวกันกลับที่ติดตั้งไวที่ทางออกของปมไฮดรอลิค อนึ่งวาลวนี้จะเรียกสั้น ๆ วา เช็ควาลว (Check Valve) 

รูปท่ี 4.8 

(โครงสรางของวาลวทางเดยีว  “One Way Check”) 

 ตามรูปที่ 4.8 โครงสรางของวาลวประกอบดวยลูกบอลล หรือ กรวยอยูภายในตัวเร่ือนและมีสปริง

คอยดันใหลูกบอลลหรือกรวยปดปดชองทางเขาตลอดเวลาที่ยังไมมีความดันมาเขา เมื่อความดันเขามาทาง
ชองเขา (Inlet Port) จะดันลูกบอลลใหเคล่ือนไปทางซาย (รูปบนดานขวา) หรือดันกรวยใหไปทางขวา (รูป

ซาย) เปดทางใหไฮดรอลิคไหลผานออกไปทางชองออก (Out Let Port) แรงดันของสปริงมีแคเพียงดันลูก

บอลลหรือกรวยใหปดชองทางเขาขณะไมมีความดัน หรือขณะที่กกัความดันไวทางดานออกเทานัน้จึงมีแรง
กดลูกบอลลหรือกรวยนอยมาก ไฮดรอลิคที่ไหลผานไปแลวจะไหลยอนกลับไมไดเพราะแรงดนัขงสปริง
รวมกับความดนัไฮดรอลิคที่กักไวที่ทางออกจะดันลูกบอลลหรือกรวยใหปดตลอดเวลาที่ความดันทีท่างเขา
นอยกวาที่ทางออก ถาติดตั้งวาลวกนักลับทางระบบจะไมทํางาน ดังนัน้จึงตองติดตั้งวาลวกนักลับใหไฮดรอ
ลิค ออกไปตามทิศทางของหัวลูกศรที่ตวัวาลว 

     2.2 วาลวทางเดียวมีชองแคบไหลกลบั (Orifice Check Valve) เปนวาลวทางเดียวที่มชีอแคบจํากัดน้ํามนั

ใหไหลยอนกลับไดนอยกวาไหลออก เพื่อใชติดตั้งกับทอทางที่ไหลสลับเขาออก (Alternate Line) ของ

อุปกรณหรือสูบงาน ใหทํางานตามปกติทางหนึ่ง อีกทางหนึ่งหนวงใหทํางานชาลง เชน การทํางานของระบบ
แฟลพ (Flap) ถาไมตองใหแฟลพปดโดยทนัทีทันใดเนื่องจากมีแรงจากกระแสอากาศชวย ซ่ึงการปดโดย

ทันทีนั้นแรงกระแทกอาจทําใหโครงสรางชํารุดได จะตองติดตั้ง Orifice Check Valve ไวที่ทอทางดาน UP 

ของแฟลพ 
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รูปท่ี 4.9 

(วาลวทางเดียวมีชองแคบไหลกลับ “Orifice Check Valve”) 

 การติดตั้ง Orifice Check Valve ตองใหทางออกปกติ a (รูป 4.9ก, ข) ตอเขาสูบแฟลพ คือใหหัวลูกศร

เสนทึบไปทางสูบแฟลพ หัวลูกศรเสนประไปทางทางเขาของไฮดรอลิค (รูปที่ 4.9ค) ซ่ึงเครื่องหมายลูกศรนี้

จะแสดงไวที่ตัวเรือนของวาลว การทํางานเมื่อกางแฟลพไฮดรอลิคจะไหลผานวาลวออกไปเขาสูบแฟลพให
แฟลพกางตามปกติ เมื่อปดแฟลพไฮดรอลิคดานที่ถูกขับออกจากสูบแฟลพใหกลับถังจะไหลผานกลับถังทาง
ชองแคบ (Orifice) เทานั้น จึงหนวงการปดของแฟลพใหชาลงได 

     2.3 วาลวชองแคบ (Orifice Valve) คือคอคอดที่ใชจํากัดอัตราการไหลใหไหลชาลง ถาเปรียบเทียบกับ

แถวทหารตอนเรียงปดที่จะตองขามสะพานซึ่งกวางแคใหแถวตอนเรียงสี่เทานั้นผานได จะตองแปรแถวจาก
ตอนเรียงแปดเปนตอนเรียงสี่ ซ่ึงทําใหใชเวลาในการขามสะพานมากขึ้น (ขามสะพานไดชา) อัตราการไหล

ของไฮดรอลิคที่ผานคอคอดจะขึ้นอยูกับ 

 -  ขนาดของชองแคบ สรางคาคามดันแตกตางทีทางเขากบัทางออกของคอคอด 

 -  ความดันแตกตางระหวางทางเขากับทางออก ความดันแตกตางมากการไหลเร็วขั้น 

 -  อุณหภูมิของไฮดรอลิค อุณหภูมิสูงความหนืดลดลงการไหลเร็วขึ้น 

      วาลวคอคอด มีทั้งแบบคอคดเหนือชองแคบตายตวัปรับขนาดไมได (Fixed Orifice) และปรับขนาดคอ

คอดได (Variable Orifice) 

 2.3.1 วาลวชองแคบปรับขนาดไมได (Fixed Orifice) ขนาดชองแคบจะมีขนาดตายตัวตามที่

บริษัทผูผลิตกําหนดซึ่งไมควรแกไขหรือเปลี่ยนแปลงทําไดเพียงทําความสะอาดเทานั้น การไหลเขาและการ



 114 

ไหลออกจะมีอัตราการไหลเทากันทั้งสองดาน ดูรูปที่ 4.10 

รูปท่ี 4.10 

(วาลวชองแคบปรับขนาดไมได “Fixed Orifice”) 

 2.3.2 วาลวชองแคบปรับขนาดได (Variable Orifice) มีหนาที่และการทํางานเชนเดียวกับแบบชอง

แคบตายตัว (Fixed Orifice) แตชองแคบสามารถปรับตั้งขนาดได โดยการปรับวาลวเข็ม (Needle Valve) 

เขา-ออกชองแคบจะเปลี่ยนขนาดไปตามตองการ (ตามรูปที่ 4.11) 

รูปท่ี 4.11 

(วาลวชองแคบปรับขนาดได “Variable Orifice”) 

 ถาปรับวาลวเข็มใหคลายออก ขนาดของชองแคบจะกวางขึ้น อัตราการไหลออกจะมากขึ้น การทํางาน
จะเร็วขึ้นตรงกันขามถาปรับวาลวเข็มเขา ขนาดชองแคบจะเล็กลง อัตราการไหลออกจะนอยลงการทํางานจะ
ชาลง 
      2.4  วาลวปรับอัตราการไหล (Flow Regulator) เนื่องจากวาลวชองแคบทั้งปรับขนาดไมได และปรับขนาด

ไดตามที่กลาวแลว ไมสามารถจะปรบการไหลเขา ออกโดยอัตโนมัติเพื่อควบคุมความเร็ว (Speed) ของสูบงาน
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ได ถาหากความดันองระบบหรือโหลดเพิ่มขึ้นหรือลดลง จึงตองใชวาลวปรับอัตราการไหล (Flow 

Regulator) ปรับการไหลเออกเพื่อควบคุมความเร็ว (Speed) ของสูบงาน ไมวาความดันของระบบหรือโหลดจะ

เปล่ียนแปลงไปอยางไร  วาลวที่ปรับอัตราการไหลออกไดเพียงดานเดียว  (One Way Flow Regulator)  จะมี

ลูกศรที่ตัวเรือนวาลวช้ีบอกทิศทางดานที่ปรับอัตราการไหลออกไปใชงาน 

รูปท่ี 4.12 

(วงจร “Flow Regulator Valve” ปรับการไหลดานเดียวติดตัง้หนาวาลวเปล่ียนทาง) 
 การทํางานตามรูปที่ 4.12ค ซ่ึงเปนวาลวปรับอัตราการไหลดานเดียวจากซายไปขวา ถาไฮดรอลิคที่

ทางเขา c ไหลผานชองแคบที่หัวลูกสูบ e ดวยอัตราการไหลสูงขึ้น (เพราะเปดวาลวเปลี่ยนทางใหไฮดรอลิ

คไหลเขาสูบงาน) จะทําใหความดันแตกตางระหวางไฮดรอลิคที่จะผานชอแคบกับที่ทางออกจากชองแคบ

มากขึ้นดวยลูกสูบ e จึงถูกดันใหเล่ือนตัวกดสปริงไปทางขวา เมื่อลูกสูบ e เล่ือนมาทางขวาชองดานขางของ

ลูกสูบจึงเยื้องกับชอง  b ในตัวเรือนของวาลว ไฮดรอลิคที่จะไหลออกไปจึงถูกจํากัดใหไหลชาลง (แต

อยางไรก็ตามลูกสูบจะไมถูกนใหเล่ือนมาถึงกับปดชอง b จนสนิท เพราะวาความดันไฮดรอลิคดานหลัง

ลูกสูบกับแรงตานของสปริงจะเพิ่มขึ้นจนเทากับความดันที่ดานหนาทําใหลูกสูบ e ไมสามารถเล่ือนมาปด

ชอง b จนสนิทได) เมื่อความดันยิ่งสูงชองออกที่ชอง b จะยิ่งเล็กลง จึงเปนการจึงเปนการลดอัตราการไหลที่

ออกไปเขาสูบงานลง หรือถาแรงตานการเคลื่อนเคลื่อนที่ของลูกสูบงานลดลง อัตราการไหลออกจากชอง f 

จะเริ่มเร็วข้ึนความดันดานหลังลูกสูบจะลดลง ทําใหลูกสูบเล่ือนตัวไปทางขวาเชนกัน เพิ่มการเยื้องระหวาง
ชองดานขางของลูกสูบกับ กับชอง b มากขึ้นอัตราการไหลที่จะไหลออกไปทางชอง f จะนอยลง ดังนั้นวาลว

ปรับอัตราการไหล “Flow Regulator Valve” จะรักษาอัตราการไหลใหสูบงานทํางานดวยความเร็วปกติถา

ความดันของระบบหรือแรงตานการเคลื่อนที่ของสูบงาน (Load) เปลี่ยนแปลง การทํางานของวาลวปรับ

อัตรากรไหลดานเดียว d ที่ติดตั้งไวหนาวาลวเปลี่ยนทาง c ตามรูปที่ 4.12ก จะปรับอัตรากรไหลเฉพาะไฮ

ดรอลิคที่ปอนเขาไปใหสูบงานยืดออกหรือหดเขาเทานั้น สวนที่ถูกขับออกกลับถังจะไมมีการปรับอัตราการ
ไหล ดังนั้นถาโหลดทั้งสองดานของสูบงานตางกันจะตองใช วาลวปรับอัตราการไหลดานเดียวติดตั้งไวที่
ทางไหลสลับเขาออก (Altmate Line) ของสูบงานดานละตัวเชนในระบบกางฐาน พับฐานของฐาน Main 

ตามรูปที่ 4.13 เมื่อพับฐาน Flow Regulator ดานกางฐาน (Down Line) จะปรับอัตราการไหลออกจากไฮ

ดรอลิคมอเตอรเพื่อควบคุมความเร็วของการพับฐาน เมื่อกางฐาน Flow Regulator ดานพับฐาน (Up Line) 

จะปรับอัตราการไหลที่ออกจากไฮดรอลิคมอเตอรเพื่อควบคุมความเร็วของการกางฐานเชนเดียวกัน 
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 สวนวาลวปรับอัตราการไหลสองทาง “2 way Flow Regulator” ที่ติดตั้งไวที่ดานพับฐาน (Up Line) 

ของฐาน Nose จะปรับอัตราการไหลเพื่อควบคุมความเร็วทั้งการพับและการงของฐาน Nose โดยการปรับ

อัตราการไหลขณะเขาไปพับฐานและปรับอัตราการไหลที่ออกจากสูบฐานขณะกางฐาน ไมมีการปบอัตรา
การไหลที่ปอนเขาไปกางฐาน (เพื่อใหไหลเขาไปกางฐานไดอยางเต็มที่) การติดตั้ง Two way Flow Regulator 

ลักษณะนี้ยังชวยปองกันไมใหเกิดโพรงอากาศ (Cavitation) ที่เกิดขึ้นจากฐานกางลงเร็วเกินไปเนื่องจาก

น้ําหนักของฐาน และแรงจากกระแสอากาศ (Air Load) อีกดวย 

รูปท่ี 4.13 

(การติดตัง้วาลวปรับอัตราการไหลทางเดียว และทั้งสองทางหลังวาลวเปล่ียนทาง) 
     2.5 โฟลอีควอลไลเซอรวาลว (Flow Equalizer Valve) ใชสําหรับปรับอัตราการไหลใหสูบงาน 2 สูบ

งานที่มีโหลดตางกันใชความดันจากทางเดียวกัน ทํางานไดพรอมกัน เชนตามรูปที่ 4.14 สูบงานที่มีโหลด 1,000 

ปอนด กับสูบงานที่มีโหลด 500 ปอนด เมื่อเปล่ียนตําแหนงวาลวเปลี่ยนทางใหความดันเขาไปที่สูบงานทั้ง

สอง   สูบงานทั้งสองจะทํางานดวยความเร็วเทากันและเสร็จพรอมกันทั้งการเคลื่อนที่ออกและเคลื่อนที่เขา 
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รูปท่ี 4.14 

(ตําแหนงท่ีติดตั้ง Flow Equalizer Valve) 

 ตามรูปที่ 4.14 “Flow Equalizer Valve” ติดตั้งอยูระหวางวาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve) กับสูบ

งานทั้งสองที่มีโหลดตางกันทางดานที่ทําใหลูกสูบทั้งสองเคลื่อนที่ออก ในการเคลื่อนที่ออกไฮดรอลิคภายใต
ความดันจากวาลวเปลี่ยนทางออกมาเขา Flow Equalizer Valve ทางเดียวแลว Flow Equalizer Valve จะแยก

ออกเปนอิสระสองทางไปเขาสูบงานแตละสูบงาน (รูปที่ 4.14ก) สวนการเคลื่อนที่เขาไฮดรอลิคภายใตความ

ดันจากวาลวเปลี่ยนทาง จะมาเขาทางดานบนของสูบงานแตละสูบงานโดยตรงโดยไมผาน Flow Equalizer 

Valve สวนไฮดรอลิคที่ถูกขับออกจากานลางของสูบงานแตละสูบงานจะไหลมากเขา Flow Equalizer 

Valve แลวรวมเปนทางเดียวกันไหลออกกลับถัง (รูปที่ 4.14ข) Flow Equalizer Valve จึงควบคุมลูกสูบของ

สูบงานทั้งสองใหเคล่ือนออกและเคลื่อนเขาไดพรอมกัน  

 

รูปที 4.15 (การทํางานของ Flow Equalizer Valve) 

 การทํางานของ Flow Equalizer Valve ขณะแยกความดันเปนสองทางใหสูบงานทั้งสองเคลื่อนที่

ออกตามรูปที่ 4.15ก เมื่อไฮดรอลิคภายใตความดันจาก วาลวเปลี่ยนทางเขามาทางชอง c จะกดปลั๊ก d ลงไป

ทําใหของวงแหวนที่ Sleeve b เปดกวางสุด ไฮดรอลิคจะไหลผานแยกไปเขายังชอง b และชอง a ผานวาลว

กันกลับ (Check Valve) g และ p ออกไปที่ชองออกและ n เพื่อไปเขาสูบงานแตละสูบงาน ความแตกตาง

ของอัตราการไหลที่ไหลไปเขาสูบงานทั้งสอง ทําใหความดันที่ชองออกทั้งสองแตกตางกันดวย สงผลให
ลูกสูบลอย (Free Floating Metring Piston) ที่ลอยตัวอยูในวาลวเล่ือนตัวไปทางขวาและทาซายไดตามความ

ดันที่แตกตางกัน 

 การเลื่อนตัวของลูกสูบลอย I จะเปลี่ยนแปลงขนาดชอง j และ n ดังนี้ ถาใหสูบงานที่เคลื่อนตัวไดงาย 

(มีโหลดนอย) ตออยูกับทางที่ชอง j ไฮดรอลิคจะไหลออกเร็วกวาที่ชองออก n ซ่ึงตออยูกับสูบงานที่มีโหลด

มากกวา การไหลในชอง e  ภายในวาลวจะเร็วตาม สวนการไหลภายในชอง a ก็จะชาตามการไหลออกที่ชอง 

n ทําใหความดันภายในชอง a สูงกวาความดันภายในชอง b จึงดันลูกสูบลอย I ใหเล่ือนไปทางซาย บา h 
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ของลูกสูบ I จะไปบังบางสวนของชอง j ทําใหชอง j ลดขนาดลง การไหลออกจากชอง  j จึงชาลงสูบงานจึง

เคล่ือนตัวชาลงตามจนเทากับการเคลื่อนตัวของสูบที่ตออยูกับชอง n 

รูปท่ี 4.15 ข 

(Flow Equalizer Valve ขณะรวมไฮดรอลิคออกจากสูบงานกลับถงั) 
 สวนการทํางานของ Flow Equalizer Valve ขณะลูกสูบของสูบงานทั้งสองเคลื่อนตัวเขาโดยการรวม

การไหลออกของไฮดรอลิคที่ถูกขับออกจากสูบงานทั้งสองกลับถังเปนทางเดียวกัน ตามรูปที่ 4.15ข เมื่อไฮดรอ

ลิคภายใตความดันจากวาลวเปลี่ยนทางมาเขาทางดานบนจองสูบงานทั้งสองโดยตรงลูกสูบทั้งสองจะถูกกด
ใหเคล่ือนตัวเขา ไฮดรอลิคที่ถูกขับออกทางดานลางของสูบงานแตละสูบจะไหลเขา Flow Equalizer Valve 

ทางชอง j และชอง n แลวรวมกันเปนทางเดียวไหลออกทางชอง c ผานวาลวเปลี่ยนทางกลับถัง Flow 

Equalizer Valve จะควบคุมใหสูบงานทั้งสองเคลื่อนตัวเขาดวยความเร็วที่เทากันดังนี้ไฮดรอลิคที่ผานชอง j 

และชอง n เขามาในวาลว จะผานวาลวกันกลับ g และ p ไมไดจึงไหลไปออกที่วาลวกันกลับ f และ q ทาง

ดานบน ผานไปออกที่ชองวงแหวนของ Sleeve b  ซ่ึงในชวงนี้ Sleeve b จะถูกสปริงและความดันจากไฮ

ดรอลิคทางชอง a ดันใหขึ้นไปดานบนสุดทําให ชองวงแหวนที่ Sleeve b มีขนาดเลก็ลง เชนเดยีวกนัไฮดรอลคิ

ที่ไหลกลับมาทางชอง j จะไหลกลับไดเร็วกวาทาชอง n (เพราะมีโหลดนอยกวา) แตที่ชองวงแหวนของ 

Sleeve b ซ่ึงขณะนี้มีขนาดเล็กลง ความเร็วในการไหลจะกระจุกตัวไหลเขาลงทําใหความดันที่ชอง e สูงขึ้น

และดันลูกสูบลอย I  ไปทางขวาสงผลใหขนาดของชอง j ลดลง เพราะบาของลูกสูบลอย Iเล่ือนมาบัง

บางสวนของชอง j ไว ไฮดรอลิคที่ไหลผานชอง j จึงถูกจํากัดใหไหลชาลง เพื่อใหสูบงานทั้งสองเคลื่อนตัว

ดวยความเร็วเทากัน ดังนั้นจะเห็นไดวา Flow Equalizer Valve จะควบคุมใหสูบงานสองสูบที่มีโหลดไม

เทากันทํางานพรอมกันได โดยการปรับการไหลที่แยกออกไปสูบงานแตละสูบ และปรับการไหลที่ออกจาก
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สูบงานดานที่ผานวาลวแตละสูบมารวมเปนทางเดียวกันกลับถัง จึงติดตั้ง Flow Equalizer Valve ไวที่ทาง

ไหลสับเขา-ออกสูบงาน (Alternate Line) ดานใดดานหนึ่งเพียงดานเดียว 

      2.6 ไฮดรอลิคฟวส (Hydraulic Fuse) ใชสําหรับตัดตอนการไหลของไฮดรอลิคไมใหผานไปยังบริเวณ

ที่เกิดการรั่วไหลขึ้นหลังไฮดรอลิคฟวส เพื่อรักษาไฮดรอลิคไมใหรวไหลออกไปจนหมด ขนาดของไฮดรอลิค
ฟวสจะบอกเปนปริมาณความจุมีหนวยเปนลูกบาศกนิ้ว เชนไฮดรอลิคฟวสที่มีขนาด 100 ลูกบาศกนิ้วจะตัด

ตอนหรือปดไมใหไฮดรอลิคไหลผานออกไปถาปริมาณการรั่วไหลเกิดขึ้นหลังไฮดรอลิคฟวสถึง 100 

ลูกบาศกนิ้ว งานในสวนที่เกิดการรั่วไหลจะไมมีไฮดรอลิคเขาไปทํางานไฮดรอลิคฟวสจะติดตังอยูแถว
บริเวณที่อุปกรณหรือทอทางของระบบมีโอกาสที่จะถูกวัสดุแปลกปลอดทําความเสียหายใหไดงาย เชน ทอ
ทางของระบบเบรกหรือของระบบฐานที่ยึดอยูกับฐาน ที่ตัวเรือนไฮดรอลิคฟวสจะมีตัวอักษรและตัวเลขบอก
ขนาดความจุ ของฟวสพรอมทั้งมีลูกศรแสดงทิศทางไฮดรอลิคที่ไหลออกจากไฮดรอบิคฟวสดานที่จะถูกตัด
ตอนการไหลเมื่อเกิดร่ัวไหลขึ้นที่ดานนี้ ไฮดรอลิคฟวสจะติดตั้งไวที่ทางทอทางความดัน (Pressure Line) 

กอนวาลวเปล่ียนทาง ตามรูปที่ 4.16 ก หรือติดตั้งไวที่ ทางไหลสลับเขาออกของสูบงาน ตามรูปที่ 4.16ข ก็

ไดแลวแตความตองการที่จะตัดตอนการไหลที่บริเวณไหน 

รูปท่ี 4.16 

(ตําแหนงของ ไฮดรอลิคฟวส “Hydraulic Fuse” ในระบบ) 
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การทํางานของไฮดรอลิคฟวสจะมีอยูส่ีตําแหนง (Condition) ดวยกันคือ Static Condition ; 

Normal Flow ; Fuse Condition และ Reverse Flow การทํางานในแตละขั้นตอนจะเปนตามรูปที่ 4.17 ดังนี้ 

 

รูปท่ี 4.17 

(ขั้นตอนการ ทํางานของไฮดรอลิคฟวส “Hydraulic Fuse Condition”) 

 ตามรูปที่ 4.17ก ไฮดรอลิคฟวสอยูตําแหนงที่ไมมีการไหลของไฮดรอลิคเขาออก “Static Condition” 

เกิดขึ้นเมื่อวาลวเปลี่ยนทางอยูในตําแหนงNeutral สปริงของ Sleeve b จะดันให Sleeve b เคลื่อนมา

ทางซายสุด ปดชองออกวงแหวนหลังเสื้อสูบ d กับชองออกวงแหวนรอบ Sleeve b และดันลูกสูบ d ไปจน

สุดทางที่ชอง Orifice 

 ตามรูปที่ 4.17ข ไฮดรอลิคฟวสอยูตําแหนงที่เปดใหไฮดรอลิคผานออกไปทํางานตามปกติหรือ

เรียกวาตําแหนง “Half Fuse” เกิดขึ้นเมื่อเปดวาลวเปลี่ยนทาง ไฮดรอลิคภายใตความดันจะเขามาทางชอง f 

แลวจะแยกเปนสองทาง ทางหนึ่งไหลไปตามชองวงแหวนรอบเสื่อสูบของลูกสูบ d ภายในไฮดรอลิคฟวส

ออกไปดัน Sleeve b ใหเล่ือนไปทางขวาเพื่อเปดชองใหไฮดรอลิคไหลผานออกไปยังชองวงแหวนรอบ 

Sleeve b ออกไปทางชอง  a เขาสูบงาน ในขณะเดียวกันอีกทางหนึ่งจะไหลผานชองแคบ “Orifice” e ดานหนา

ของเสื้อลูกสูบ d เขาไปดันลูกสูบ d ใหเร่ิมเล่ือนทางขวา (เพราะวาการไหลที่ดานหลังของลูกสูบ d ไหลไดเร็ว

กวาทางดานหนาความดันทางดานหลังจึงนอยกวา) ไฮดรอลิคที่ไหลจากชอวงแหวนรอบ Sleeve b จะไหล

ออกทางชอง a ไปทํางานตามปกติ ดวยปริมาณที่กําหนดมาใหเพียงพอกับความตองการของสูบงานในการ
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ทํางานจนสุดทาง โดยที่ลูกสูบ d จะไมเคลื่อนตัวมาปดชองออกวงแหวนหลังเสื้อสูบกอนที่สูบงานจะทํางาน

สุดทาง ตัวอยางเชนในการกางฐานสูบฐานตองการปริมาณไฮดรอลิค 50 ลูกบาศกนิ้วเพื่อใชในการกางฐานจนสุด 

จะตองใชไฮดรอลิคฟวสที่สามารถปลอยไฮดรอลิคออกมาไดมากกวา 50 ลูกบาศกนิ้วกาอนที่ไฮดรอลิคฟวส

จะตัดตอน เชนใชไฮดรอลิคฟวสทีมีความจุ 100 ลูกบาศกนิ้วจะปลอยไฮดรอลิคออกไปตามปกติ 50 

ลูกบาศกนิ้วขณะอยูในตําแหนง “Half Fuse” แตถาเกิดการรั่วไหลขี้นหลังทางออกจนไฮดรอลิคที่ไหลออกมี

ปริมาณถึง 100 ลูกบาศกนิ้วไฮดรอลิคฟวสจะตัดตอน (Fused) ไมใหไฮดรอลิคไหลออกไป (ตามรูป 4.17 ค) 

ดังนั้นปริมาณหรือความจุของไฮดรอลิคฟวสที่ปลอยใหไฮดรอลิคไหลออกไปกอนจะถูกตัดตอน จึงขึ้นอยู
กับเวลาในการเคลื่อนตัวไปปดชองออกวงแหวนทางดานหลังของเสื้อสูบลูกสูบ d ถาชอง Orifice กวาง

ลูกสูบจะเคลื่อนที่ไดเร็วปริมาณกอนถูกตัดตอนจะนอย ถาชอง Orifice แคบลูกสูบจะเคลื่อนที่ชาปริมาณ

กอนถูกตัดตอนจะมาก หรือกลาวไดวาขนาด ชอง Orifice ในไฮดรอลิคฟวสเปนตัวกําหนดความจุของไฮ

ดรอลิคฟวส 
 ตามรูปที่ 4.17ค ไฮดรอลิคฟวสอยูตําแหนงปด หรือเรียกวาตําแหนง “Fused Condition” เกิดขึ้นขณะ

เกิดการรั่วไหลหลังทางออกมีปริมาณถึงความจุของไฮดรอลิคฟวส ไฮดรอลิคฟวสจะตัดตอนไมใหไฮดรอลิ
คไหลผานออกไป โดยลูกสูบ d จะถูกดันใหเล่ือนมาจนปดชองงแหวนหลังเสื้อสูบลูกสูบ d (เพราะการ

ร่ัวไหลจะทําใหการไหลออกยิ่งเร็วขึ้นความดันหลังลูกสูบจึงยิ่งนอยลง) งานหรือสูบงานที่อยูในบริเวณที่เกิด

การรั่วไหลนี้จะไมมีไฮดรอลิคไหลเขาไปทํางาน 

 ตามรูปที่ 4.17ง ไฮดรอลิคฟวสอยูตําแหนงไหลกลับหรือเรียกวาตําแหนง “Reverse Flow” ไฮดรอ

ลิคฟวสที่ติดตั้งอยูหนาวาลวเปลี่ยนทาง (รูปที่ 4.16ก) หลังจากเกิดการ Fused ไมใหไฮดรอลิคไหลออกไป

แลวถาจะใหกลับมาทํางานใหม “reset” ตองใชความดันยอนเขาไปดัน Sleeve b และวาลวทางเดียว c เคลื่อน

ตัวไปดันลูกสูบ d ใหเปดชองที่ปดไวหลังเสื้อสูบลูกสูบ d ไปดานหนาสุด แตไฮดรอลิคฟวสที่ติดตั้งอยูกับ

ทางไหลสลับเขาออก (Altenate Line) ของสูบงานหลังวาลวเปลี่ยนทาง (ตามรูปที่ 4.16ข) การ Reset ทําได

โดยเปลี่ยนตําแหนงวาลวเปลี่ยนทางใหสูบงานทํางานสลับกันจะมีความดันจกไฮดรอลิคที่ถูกขับออกจากสูบ
งานไปดันใหลูกสูบ d เปดเชนที่กลาวมาแลว อนึ่งใหสังเกตตําแหนง Static กับ ตําแหนง Reverse Flow จะ

แตกตางกันตรงที่ตําแหนง Reverse Flow วาลวทางเดียวจะถูกไฮดรอบิคที่ยอนกลับดันใหเปดของใหไฮดรอลิ

คไหลยอนออกไปทางชองเขา f ได 

      2.7 วาลวจัดทาง (Shuttle Valve) วาลวนี้จะเปนกระสวยใชแยกการนําระบบปกติ หรือระบบฉุกเฉินไป

ใชงานแลวแตกรณีเชน การทํางานตามปกติจะนําความดันจากระบบปกติ (Normal System) ใหเขาไปใชงาน

แตถาความดันจากระบบปกติไมมีหรือมีไมพอ จะเปลี่ยนทางนําความดันจากระบบฉุกเฉิน (Emergency System) 

เขาไปทํางานแทน วาลวจึงทํางานกลับไปกลับมาตามชื่อ Shuttle Valve 
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รูปท่ี 4.18 

(วาลวจัดทาง “Shuttle Valve) 

 การทํางานของวาลวจัดทางตามรูปที่ 4.18 ที่ตัววาลวมีชองทางไฮดรอลิคเขาออกสามชอง ชอง c ตอ

กับความดันของระบบปกติ (Pressure Source “A”) สวนชอง e ตอกับความดันองระบบฉุกเฉิน (Pressure 

Source “B”) และชอง d เปนทางใหระบบปกติหรือระบบฉุกเฉินที่วาลวจัดทางเลือกใหเขาไปทํางาน รูปที่ 

4.18ก วาลวจัดทางเลือกใหความดันระบบปกติเขาไปทานทางชอง d โดยลูกสูบหรือกระสวยในวาลวจะถูก

ความดันจากระบบปกติดันใหปดทางระบบฉุกเฉินไว ถาความดันระบบปกติเกิดไมมีหรือมีไมพอ ความดัน
ฉุกเฉินมีมากกวาจะดันลูกสูบหรือกระสวยไปทางซายปดทางความดันปกติ เปดใหความดันฉุกเฉินเขาไป
งานแทน รูปที 4.18ข เปนวาลวจัดทาง “Shuttle Valve” ที่มีรองและลูกบอลสสําหรับล็อกวาลว (Detent) 

ขณะที่เปดระบบปกติ หรือระบบฉุกเฉินอยูปกติ การลอกจะถูกปลดดวยความดัน ถาดานดานหนึ่ง 
มีความดันมากกวาอีกดานหนึ่ง 
      2.8 วาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve) ใชสําหรับบังคับทิศทาไหลของไฮดรอลิคเพือใหการทํางาน

เปนไปตามที่ตองการเปนวาลวที่ตอค่ันอยูระหวางสวนตนกําลัง (Power Section) กับสวนใหงานกล 

(Actuating Section) และจะตออยูระหวางทอทางดานความดัน (Pressure Line) กับทอทางกลับถัง 

(Return Line) การบังคับวาลวมีทั้งแบบปกติ และแบบอัตโนมัติ ช่ือของวาลวเปลี่ยนทางมีช่ือเรียกอีกหลาย

ช่ือ เชน Control Valve, Metering Valve และเซอรโววาลว “Servo valve” เปนตน 

 2.8.1 แบบของวาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve Type) จะแบงเปนแบบตามจํานวนชองที่ตอ

ระหวางทางเขากับทางออกของวาลว และจํานวนตําแหนงที่บังคับทิศทางการทํางานของอุปกรณ เชนวาลว
เปลี่ยนทางแบบ 2/2 แบบ 3/2 และ4/3 เปนตน โดยตัวเลขตัวแรกเปนจํานวนชองที่ตอระหวางทางเขากับ
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ทางออกของวาลว ตัวเลขหลังเปนจํานวนตําแหนงของวาลว สวนมากแลวระบบไฮดรอลิคอากาศยานจะใช
วาลวเปลี่ยนทางแบบ 4/3 แทบทั้งส้ิน 

 

 

รูปท่ี 4.19 

(วาลวเปล่ียนทางแบบ 2/2) 

*รูปจาก ไฮดรอลิคและนิวแมติคส ของ รศ.อําพ ซ่ือตรง 

  2.8.1.1 วาลวเปลี่ยนทางแบบ 2/2 จะใชกับสูบงานแบบทํางานดานเดียว (Single Action 

Actuator) ชองที่ตอระหวางทางเขากับทางออกของวาลวมี 2 ชอง ตําแหนงของวาลวมี 2 ตําแหนงบังคับทิศทาง

สูบงานได 2 ทาง ไมมีตําแหนงกลางหรือตําแหนงพัก (Neutral) จําแนกออกเปน 2 ชนิดคือ 

          ก แบบ 2/2 ปกติ ปด ตามรูปที่ 4.19ก ขณะที่วาลวอยูตําแหนงปกติ (วาลวยังไมถูกเลื่อน) 

จะปดชองความดัน P กับชองกลับถัง R ไมใหตอถึงกัน ดังนั้นเมื่อเปดปม ไฮดรอลิคภายใตความดันและไหล

ผานวาลวกันกลับเขาไปในสูบงานดานลางโดยตรงทีนที และดันลูกสูบใหเคลื่อนที่ขึ้นดานบนยกโหลดให
สูงขึ้นเรื่อย ๆ (หากความดันสูงขึ้นเกินคาที่ตั้งคาวาลวระบายไว วาลวระบายจะระบายความดันที่เกินกลับถัง) ถา

ตองการยกโหลดใหคางไวที่ระยะใด ตองปดปมไมใหจายไฮดรอลิคออกมา ลูกสูบจะยกโหลดใหคางอยูไดเมื่อ
ความดันจากปมต่ํากวาความดันที่เขาไปดันลูกสูบ เพราะวาลวกันกลับจะกักไฮดรอลิคใหหยุดไหล เมื่อตองการ
ใหโหลดเคลื่อนที่ลงตองปดปมแลวเล่ือนวาลวเปลี่ยนทางไปทางซายคางไว เพื่อใหชองP กับ R ตอถึงกันไฮ

ดรอลิคจากสูบงานจะไหลกลับถังโหลดจึงกดลูกสูบใหเคล่ือนตัวลงดานลางได ถาตองการใหโหลดเคลื่อน
ลงคางอยูตามระยะที่ตองกา ตองปลอยวาลวใหเล่ือนกลับมาอยูตําแหนงปกติ ขอสังเกตตําแหนงปกติปดของ
วาลวคือตําแหนงที่ไมมีความดันไหลผานวาลวไปเขาสูบงาน 
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          ข แบบ 2/2 ปกติเปดตามรูปที่ 4.19ข ขณะที่วาลวอยูตําแหนงปกติจะทําใหชองความดัน 

P กับชองเขาสูบงาน A ตอถึงกัน ถาเลื่อนวาลวไปทางซายทั้งสองชองนี้จะถูกปดไมใหตอถึงกัน วาลวเปลี่ยน

ทางแบบนี้จึงใชเปนเหมือนกอกปด-เปดการไหลเทานั้น 

  2.8.1.2  วาลวเปลี่ยนทางแบบ 3/2 ใชกับสูบงานทั้งแบบทานดานเดียว (Single Action) 

และแบบทํางานสองดาน (Double Action Actuator)  จํานวนชองที่ตอระหวางทางเขากับทางออกของวาลวมี 

3 ชองตําแหนงของวาลวมี 2 ตําแหนงบังคับทิศทางสูบงานได 2 ทาง ไมมีตําแหนงกลางหรือพัก (Neutral) 

จําแนกออกเปน 2 ชนิดคือ 

  ก.ชนิด 3/2 ปกติ ปดตามรูปที่ 4.2ก ใชกับสูบงานแบบทํางานทางเดียว ขณะวาลวอยูตําแหนง

ปกติ (ยังไมถูกเล่ือน) จะปดชองความดัน P ไมใหตอถึงกับชองเขาสูบงาน A แตจะใหไฮดรอลิคจากชอง  A 

ไหลผานออกไปทางชอง R กลับถังได ดังนั้นที่ตําแหนงปกติปดนี้ โหลดที่สูบงานจงึกดดนัลูกสบูใหเคลือ่นทีล่ง 

จะตองเลื่อนวาลวไปทางซายพรอมกับปดปมไมใหจายไฮดรอลิคออกมา แตถาตองการใหลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้น
ใหเล่ือนวาลวมาทางซายอยางเดียวไมตองปดปมลูกสูบจะเคลื่อนขึ้นจนสุดระยะ ถาจะใหคางระหวางที่
เคล่ือนที่ขึ้นตองปดปมไมใหจายไฮดรอลิคออกมา 
        สวนการทํางานตามรูปที่ 4.20ข ใชกับสูบงานแบบทาน 2 ทาง ขณะที่วาลวอยูตําแหนงปกติ 

ไฮดรอลิคภายใตความดันจากปมจะเขาไปที่สูบงานดานกานสูบโดยตรง (ไมผานวาลว) ลูกสูบจะถูกดันให

เล่ือนไปทางซายจนสุดทางไฮดรอลิคที่ถูกขับออกทางดานหัวลูกสูบจะไหลผานระหวางชอง A กับชอง B 

กลับถัง ถาตองการใหคางระหวางที่เล่ือนมาทางซายนี้ตองเล่ือนวาลวไปทางซายพรอมกับ ปดปม เมื่อตองการ
ใหลูกสูบเลื่อนกับมาทางขวาตองเลื่อนกับมาทางซายทําใหชอง P ถึงกับชอง A ไฮดรอลิคภายใตความดันจาก
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ปมจะพานไปเขาสูบงานทางดานหัวลูกสูบ ซ้ึงแมวาความดันหองทั้งสองจะเทากันลูกสูบก็เคล่ือนที่ไป
ทางขวาได เนื่องจากที่ที่หัวลูกสูบมีมากกวาพื้นที่ดานหลังลูกสูบซ้ึงเสียพื้นที่ไปเพราะมี กานสูบอยู ลูกสูบจะ
เคล่ือนที่มาทางขวาดวยการไหลวน ของไฮดรอลิคจากหองดานกานสูบมาดานหองหัวลูกสูบ ถาตองการคาง
ตําแหนงใหปดปม 

  ข.ชนิด3/2ปกติ เปด ตามรูปที่4.21 จะคลายกับชนิด3/2ปกติปด ยกเวนที่ตําแหนงปกติของ

วาลวชนิดปกติเปด จะเปดใหชดองความดันP ตอถึงกับชอง A นั้นถึงมีไฮดรอลิคไหลผานระหวางชองทั้ง

สองไปเขาสูบงานดานหัวลูกสูบดันลูกสูบใหเคล่ือนไปทางขวาตลอดเวลา ถาตองการใหไปทางซายตอง
เล่ือนวาลวไปทางซายเพื่อใหชอง A ตอถึงกับชอง R  

 

รูปท่ี4.21 

(วาลวเปล่ียนทาง3/2ชนิดปกติ เปด) 

  2.8.1.3  วาลวเปลี่ยนทางแบบมีตําแหนงกลาง หรือตําแหนงพัก (Neutral Position)  วาลวเปลี่ยน

ทางแบบนี้จะมี 3  ตําแหนง สังเกตจากตัวเลขหลัง / จะเปนเลข 3 และจะใชกับสูบงานแบบทํางานสองดาน 

จะเห็นไดวาวาลวเปลี่ยนทาง 2/2 และ3/2 ที่กลาวมาแลว ถาตองการใหสูบงานคางอยูตามตําแหนงที่ตองการ

ในระหวางเคลื่อนที่ จะตองปดปมหรือปดไฮดรอลิคภายใตความดันไมใหไหลผานวาลว จึงตองใชปมที่ขับ
ดวยมอเตอรไฟฟาเพราะสะดวกตอการปด เปดการทํางานของปม แตอยางไรก็ตามตําแหนงที่คางอาจจะเลย
ไปหรือไมถึงตรงตามตําแหนงที่ตองการ เพราะความดันไฮดรอลิคจะทําใหมีการเลื่อนที่กอนที่จะคางอีก
เล็กนอย ระบบไฮดรอลิคที่ปมขับดวยเครื่องยนตจึงตองใชวาลวเปลี่ยนทางที่มีตําแหนง กลาง หรือตําแหนง
พัก (Neutral Position) ซ้ึงเปนตําแหนงที่หยุดการทํางานหรือใหการทํางานคางอยูตามตําแหนงที่ตองการ 

ตําแหนงกลาง (Neutral Position) ของวาลวมีทั้งตําแหสงกลางแบบ เปด ดังนี้ 

  ก).วาลวเปลี่ยนทางแบบ3/2 ตําแหนงกลางปด ตามรูปที่4.22 แหนงกลาง 
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(Neutral Postion) ของวาลวเปลี่ยนทาง ซ่ึงเปนตําแหนงปกติของวาลวดวย จะปดกั้นไมใหไฮดรอลิคในสูบ

งานทั่งสองดานไหลเขา ออก ดังนั้น 
 

 

รูปท่ี4.22 

(วาลวเปล่ียนทางแบบ3/3) 

เมื่อเล่ือนวาลวมาที่ตําแหนงนี้การทํางานจะหยุดหรือคางในพริบตาและลูกสูบจะถูกลอกใหอยูกับที่ เพราะไฮ
ดรอลิคทั้งสองดานลอกไว เมื่อเล่ือนวาลวไปทางขวาจะเปดชอง P ใหตอถึงกับชอง A ไฮดรอลิคภายใตความ

ดันจะไหลผานเขาไปดันลูกสูบใหเคล่ือนตัวไปทางขวา ไฮดรอลิคดานกานสูบจะไหลวนทํานองเดียวกันกับ
แบบ3/2 ที่กลาวมาแลว ถาเลื่อนวาลวไปทางซายจะเปดชองRกับชอง A ใหตอถึงกัน ไหลกับถึงได ไฮดรอลิค

ภายใตความดันที่เขามาทางดานกานสูบโดยตรง(ไมผานวาลวเปลี่ยนทาง) จะดันใหลูกสูบเคลื่อนตัวไป

ทางซาย ถาตองการหยุดหรือคางการทํางานในขณะที่ลูกสูบกําลังเคลื่อนตัวใหเล่ือนวาลวเปลี่ยนทางมา
ตําแหนงกลาง(Neutral Possition)  

  ข )  วาลวเปลี่ยนทางแบบ 4/3 ตําแหนงกลางปด ตามรูปที่4.23 ตําแหนงกลางซึ่งเปนตําแหนง

ปกติของวาลวจะปดกั้นไมใหไฮดรอลิคในสูบงานทั้งสองดานไหลเขา ออก ลูกสูบจะถูกลอกใหอยูกับที่
เชนเดียวกับแบบ 3/3 เมื่อเล่ือนวาลวไปทางขวาจะเปดชอง P ใหตอถึงกับชอง A และชอง B ใหตอถึงกับชอง 

R ไฮดรอลิคภายใตความดันจะไหลผานระหวางชอง P กับชอง Aเขาไปดันลูกสูบใหเล่ือนตัวไปทาขวาขับไฮ

ดรอลิคทางดานกานสูบใหไหลผานระหวางชอง B กับชอง R กับชอง B เขาไปดันลูกสูบไหเคล่ือนตัวไป

ทางซาย ขับไฮดรอลิคในหองดานหัวลูกสูบกลับถัง เชนเดียวกันถาตองการหยุดหรือคางการทํางานในขณะที่
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ลูกสูบกําลังเคลื่อนตัว ใหเล่ือนวาลวเปลี่ยนทางมาตําแหนงกลาง (Neutral Position) ระบบไฮดรอลิคอากาศยาน

จะใชวาลวเปลี่ยนทางแบบ4/3 ตําแหนงกลาง ปด เกือบทั้งส้ิน 

 

 

รูปท่ี4.23 

(วาลวเปล่ียนทาง4/3แบบตางๆ) 
  ค.) วาลวเปลี่ยนทางแบบ 4/3 ตําแหนงกลางเปดลอยตามรูปที่ 4/23ค การทํางาน

เชนเดียวกับแบบ 4/3 ตําแหนงกลางปด แตกตางกันตรงที่ตําแหนงกลางจะเปดใหไฮดรอลิคทั้งสองดานของ

ลูกสูบไหลรวมกันกลับถังได ดังนั้นที่ตําแหนงกลางนี้ลูกสูบจึงลอยตัวไมถูกลอกใหอยูกับที่ 
  ง.) วาลวเปลี่ยนทาง 4/3 ตําแหนงกลางเปดไหลกลับวาลวเปลี่ยนทางแบบนี้จะใชกับ

ระบบไฮดรอลิคที่มีสวนตนกําลัง (Power Section) เปนแบบเปด (Open Center System) การทํางาน
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เชนเดียวกันแบบ 4/3 ตําแหนงกลางปดแตกตางกันตรงที่ตําแหนงกลางจะเปดใหไฮดครอลิคไหลภายใต

ความดันจากนั้นไหลผานระหวางชอง P กับชอง R กลับถังเพื่อลดโหลดของปม 

 นอกเหนือจากที่กลาวมาแลวยังมีวาลวเปลี่ยนทางอีกหลายแบบ เชน 5/3 เปนตนแตจะไมนิยมใชใน

ระบบไฮดรอลิคของอากาศยานจึงไมขอกลาวถึง 
      2.8.2 โครงสรางของวาลวเปลี่ยนทาง จะกลาวเฉพาะโครงสรางแบบ 4/3 ตําแหนงกลางปดเทานั้นเพราะ

เปนวาลวเปลี่ยนทางที่นิยมใชในระบบไฮดรอลิคของอากาศยานเปนสวนมาก ซ่ึงมีโครงสรางโดยทั่วไปอยู
สองแบบคือ 

   2.8.2.1 แบบแผนหมุนหรือแบบโรเตอร (Roter Type Selector Valve) ตามรูปที่ 4.24 ตัวเสื้อ

วาลวจะเปนทรงสี่เหล่ียมลบมุม (หรือบางแบบจะเปนทรงกระบอก) ตัวหมุนเปดใหไฮดรอลิคไหลผานเขาไป

ทํางาน จะเปนแผนหมุนหรือแทงหมุนเจาะของภายในใหไฮดรอลิคไหลผานเขาออกสูบงานตามทิศทางที่
ตองการ หรือตัวหมุนเปนแคมลูกเบี้ยวตันใหภายในวาลวปด หรือเปดชองใหไฮดรอลิคไหลเขาออกตามรูปที่ 

4.24 

รูปท่ี 4.24 

(โครงสรางของวาลวเปล่ียนทางแบบหมุน “Rotor Type Selector Valve”) 

 การทํางานของวาลวเปล่ียนทางแบบหมุน หรือแบบโรเตอรตามรูปที่ 4.24ก ขณะที่วาลวเปล่ียนทาง

ยังไมเปด (อยูตําแหนง”Neutral”) แคมลูกเบี้ยวจะอยูในแนวทแยงดานทั้งสี่ของลูกเบี้ยวจึงไมสัมผัสกับปอบเปต

ทั้งสี่ สปริงในปอบเปตจะดันปอบเบ็ตทั้งส่ีออกมาปดชองทั้งส่ี  b,h,f และ d ไมใหถึงกัน เมื่อหมุนแคมลูกเบี้ยว

ในวาลวทวนหรอืตามเข็มนาฬิกาจนแคมลูกเบี้ยวดานยาวไปดันปอบเปต a และปอบเปต e เขาไป จะเปดชอง 

b กับชอง h ไปใชสูบงาน และไฮดรอลิคที่ถูกขับออกจากดานหนึ่งของสูบงานจะไหลผานระหวางชอง d กับ

ชอง f กลับถังรูปที่ 4.24ข 

 ถาจะเปลี่ยนทศิทางการทํางาน ก็หมุนแคมลูกเบี้ยวใหตรงขามกับทางเดิมแคมลูกเบีย้วดานยาวจะไป
ดันปอบเปต c และปอบเปต g ใหเปดชอง b ตอถึงกับชอง d และชอง h ตอถึงกับชอง f ไฮดรอลิคจะไหล

ผานระหวางชองที่ตอถึงกันเขาออกสูบงาน เมื่อลูกสูบในสูบงานเคลื่อนตัวไปจนสูดระยะแลวจึงเปลี่ยน
ตําแหนงใหวาลวเปลี่ยนทางกลับมาอยูตําแหนงกลาง (Neutral) รูปที่ 4.24ค 
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   2.8.2.2 แบบลูกสูบหรือแบบเลื่อน (Piston or Slide Type Selector Valve) โครงสรางของวาลว

แบบนี้ออกแบบใหวาลวเล่ือนเปนระยะสัน้ ๆ และใชแรงในการเลื่อนไมมากก็สามารถใหไฮดรอลิคไหลผาน
วาลวเขาออกใหสูบงานทํางานได ขอดีของวาลวเปลี่ยนทางแบบเลื่อนนีอี้กอยางหนึ่งคอื สามารถควบคุมให
ปริมาณไฮดรอลิคที่จะผานเขาออกวาลวไปยังสูบงานใหเพิ่มหรือลดลงอยางชาๆ  ได การทํางานจึงเปนไป
อยางเร็วหรือชาได จึงเรยีกอกีชื่อหนึ่งวา “Metering Valve” เหมาะสําหรับการบังคับตําแหนงวาลวโดยออม

ดวยวิธีกลไก ใชระบบไฟฟาหรือระบบอีเลคโทรนิค และแบบ เซอรโว (Survo Control Valve) 

 

รูปท่ี 4.25 

(โครงสรางของวาลวเปล่ียนทาง แบบลูกสบูหรือแบบเลื่อน) 

     2.8.3 วิธีที่ใชในการบังคับวาลวเปลี่ยนทาง (Selector Valve Control Method) การบังคับใหวาลวเปลี่ยนทาง

เปลี่ยนตําแหนงมีวิธีใชการบังคับหลายวิธีดวยกันคือ 

 2.8.3.1 ใชกลามเนื้อ (Manual Control) วิธีนี้ใชออกแรงบังคับที่ตัววาลวโดยตรง เชนวาลวแบบมี

ปุมกด มีมือหมุนและแบบใชเทาเหยียบ 

 2.8.3.2 ใชกลไก (Mechanical Control) ถาบังคับตําแหนงระหวางทางไดจะมีกลไก “Follow Up 

Mechanism” บังคับให Selector Valve  อยู Neutral ไดโดยอัตโนมัติเมื่อหยุดหรือคางการบังคับมีทั้งที่

บังคับใหกลับมาอยูตําแหนง Neutral ที่เดิมไดที่เดียวเรียกวา “Control Valve” และทําใหเกิดตําแหนง 

Neutral ขึ้นใหมไดทุกที่เรียกวา “Servo Valve” ตามขอ 3.2.2.2 ในบทที่ 1  

 2.8.3.3 .ใชความดัน (Pressurizing Control) บังคับดวยความดันจากระบบไฮดรอลิคในตัวเองหรือใช

ความดันจากที่อ่ืน เชน จากถังเก็บลมอัด 
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 2.8.3.4 ใชระบบไฟฟา (Electric Control Hydraulic Operated) จะใชกับวาลวเปล่ียนทางที่

โครงสรางเปนแบบลูกสูบหรือแบบเลื่อน (Piston or Slide Type Selector Valve) โดยใชมอเตอรไฟฟา หรือ

โซลินนอยดไฟฟา บังคับโดยตรงหรือโดยออม ถาใชโซลินอยดบังคับจะใชโซลินนอยดกระแสตรง เพราะ
การเคลื่อนที่ของแกนของลินอยดจะเปนไปอยางนุมนวล (ถาใชกระแสสลับ การเคลื่อนที่ของแกนจะถูก

กระชากอยางรุนแรง) ตามรูปที่ 4.26 เปนวาลวเปลี่ยนทางที่ใชโซลินอยดไฟฟาบังคับใหแกนของวาลวเปลีย่น

ทาง เล่ือนโดยออม แกนหรือสปูลลูกสูบของวาลวจะเปนแกนคอคอด 3 ตอนอยูในวาลว 

  การทํางานตามรูปที่ 4.26 เปนตําแหนงปกติของวาลว (Neutral Position) ที่ปดไมใชไฮดรอลิ

คไหลผานเขาออก เนื่องจากโซลินอยดทั้งสองดานของวาลวไมมีไฟฟาเขา แกนของโซลินอยดทั้งสองจึงเลื่อน
หางจากลูกบอลลออกไปทางขวาและซายสุด ทําใหสปริงระหวางลูกบอลลทั้งสองและไฮดรอลิคภายใตความ
ดันจากสวนตนกําลังที่ผานแกนคอคอดของสปูลลูกสูบเขามาดันลูกบอลลออกไปเปดชองไฮดรอลิคภายใต

ความดันเขาไปที่หองดานขวากแลดานซายของเสื้อสปูลลูกสูบทั้งสองขางจึงทําใหสปูลลูกสูบลอยตัวอยูใน
ตําแหนงที่ บาดานในของสปูลลูกสูบทั้งสองบาปดไมใหของความดันจากสวนตนกําลังผานเขาไปที่สูบงาน 
และผานออกจากสูบงานกลับถังไดวาลวเปลี่ยนทางจึงอยูในตําแหนงกลาง “Neutral” 

รูปท่ี 4.26 

(วาลวเปล่ียนทางที่ควบคุมดวยโซลินอยดไฟฟาตําแหนงกลางปด “Neutral Position) 

  การทํางานตามรูปที่ 4.27ก เมื่อใหกระแสไฟฟาเขาที่โซลินอยดดานขวา โซลินอยดจะ

ทํางาน (Energized) ใหแกนของโซลินอยดเล่ือนออกไปดันลูกบอลลดานขวาออกปดชองไฮดรอลิคที่จะเขา

ไปหองดานขวาของเสื้อสปูลลูกสูบจึงทําใหความดนัไฮดรอลิคของหองดานซายของเสื้อสปูลลูกสูบสูงกวา
ความดันทีห่องดานขวาสปูลลูกสูบจึงถูกดนัใหเล่ือนมาทางขวาพรอมกบักดสปริงและปลอกรองสปริงไป
ทางขวาดวย แกนคอคอดของสปูลลูกสูบจึงครอมระหวางชองความดันจากสวนตนกําลังกับชองเขาสูบงาน
ดานขวา และครอมชองดานซายของสูบงานกับชองกลับถัง ไฮดรอลิคที่ถูกขับออกจากสูบงานจึงไหลกลับถัง
ได สูบงานจึงทํางานไปทางดานขวา 
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  การทํางานตามรูปที่ 4.27ข เปนตําแหนงปกติของวาลว (Neutral Position) ที่ไมมีไฟฟาเขา

โซลินอยดเชนเดียวกับการทํางานในรูป 4.26 แตตําแหนงปกติหรือตําแหนงกลาง (Neutral Position) จะเปด

ใหไฮดรอลิคจากสูบงานทั้งสองดานไหลกลับถังได โดยแกนคอคอดของสปูลลูกสูบดานซายและขวาคอมอยู
ระหวางของเขา ออกของสูบงานทั้งสองดาน วาลวเปลีย่นทางตําแหนงปกติเปดแบบนี้เหมาะสําหรับใชกับ
ระบบกางฐานฉุกเฉิน เพราะเมื่อปลดลอกฐานที่พับอยูออกฐานสามารถกางออกดวยน้าํหนักของฐานเองได 
  การทํางานตามรูปที่ 4.27ค เปนการทํางานเชนเดยีวกับรูปที่ 4.27ก แตเปนการทํางานที่คน

ละดานกนัเพราะใหกระแสไฟฟาเขาที่โซลินอยดดานซายของแกนคอคอดสปูลลูกสูบจะครอมอยูระหวาง
ชองความดันจากสวนตนกําลังกับชองเขาสูบงานดานซาย และครอมชองดานขวาของสูบงาน กับชองกลับถัง
สูบงานจึงทํางานไปทางดานซาย 
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รูปท่ี 4.27 

(วาลวเปล่ียนทางควบคุมดวยโซลินอยดไฟฟาตาํแหนงกลาง Neutral ลอยใหไฮดรอลิคจากสูบงานทั้งสอง
ดานกลับถังได) 

 
 
 
 

 2.8.3.5 ใชระบบอีเลคทรอนิคหรือเรียกวาระบบอีเลคโทรไฮดรอลิค (Electric Hydraulic System) 

โดยแปลงการเคลื่อนไหวของกลไกบังคับเปนสัญญาณอีเลคโทรนิคไปบังคับ Servo Valve โดยมี 

(SENSOR) ตรวจจับการทํางานของอุปกรณปอนกลับชดุควบคุมสัญญาณ (E.C.U.) เพื่อเปรียบเทยีบกับ

สัญญาณ Input แลวประมวลผลออกมาเปนสัญญาณผลสัมฤทธิ์ไปบังคับตําแหนงระหวางทาง (Automatic 

Control) ของ Servo Valve แทนกลไก Follow up (บทที่ 1 ขอ 3.2.3) 

 

 

รูปแสดงระบบ “FLY BY WIRE (FBW) ใชสายไฟรับสงสัญญาณบงัคับทาบนิท่ีเปล่ียนจากการบังคับดวย
กลไกมาเปนสญัญาณอีเลคทรอนิคไปควบคุม SERVO CONTROL ACUTATOR แทน 

 

 



 133 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปบทที่ 4 

(วาลวและอุปกรณควบคุมความดันและการไหล) 
1. วาลวควบคุมความดัน (Pressure Control Valve) เปนวาลวทีใ่ชควบคุมความดันในระบบใหคงที่,  

     จํากัดความดันใน ระบบไมใหสูงเกนิเกณฑ เพิ่ม-ลดความดันและลําดับคาความดนัไปใชตามความ 

     ตองการ 

1.1 วาลวระบายความดัน (Pressure Relief Valve) 

1.1.1 วาลวระบายความดันหลัก (Main or System Relief Valve) ติดตั้งอยูใน Power Section  

            ระหวาง Pressure Line  กับ Return Line ของระบบสําหรับระบายความดนัที่สูงกวาปกติใน 

            ระบบเพื่อไมใหอุปกรณของระบบเสียหายจากความดันที่สูงเกินตองการ 

1.1.2 วาลวระบายความดันยอย (Line Relief Valve) ติดตั้งอยูใน Actuating Section โดยมีวาลว

กันกลับติดตั้งไวกอนทางเขาวาลว คาความดันที่ตั้งคาใหระบายจะสูงกวาที่ตั้งคาไวที่วาลว
ระบายหลักใชสําหรับระบายความดันที่เกิดขึ้นสูงจากแรงตานของโหลดเพื่อใหโหลดทํางาน 
หรือใหโหลดเก็บเขาที่เดิมถาแรงตานเกิดขึ้นมาก เชน แฟลพโอเวอรโหลดวาลว (Flap Over 

Load Valve) 

1.1.3 เทอรมอลรีลีฟวาลว (Thermal Relief Valve) ติดตั้งอยูใน Actuating Section เชนเดียวกับ

วาลวระบายยอยใชสําหรับระบายความดันที่เกิดจากไฮดรอลิคในบริเวณ ที่ถูกกักไวไดรับ
ความรอนสูง Thermal Relief Valve จะมีขนาดเล็กที่สุดในจําพวกวาลวระบายความดัน แต

การตั้งคาใหระบายความดันจะสูงที่สุด เพราะจะระบายความดันที่เกิดจากความรอนสูงเฉพาะ
บริเวณที่ถูกกักไวเทานั้น 

1.1.4 วาลวระบายที่ใชสําหรับคาความดัน (Priority or Balance Relief Valve) ติดตั้งอยูระหวาง 

Power Section กับ Actuating Section โครงสรางภายในตะกําจัดความดันยอนกลับ (Back 
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Pressure) ไมใหมีผลตอการเปด-ปดของวาลว ความดันที่ระบายออกจากวาลวจะตอไปใช

งาน (ไมตอกลับถัง) ใชสําหรับกักไฮดรอลิคกอนเขาวาลวไมใหผานวาลวออกไปถาความดัน

ยังไมสูงถึงคาที่ปรับตั้งวาลวไว เพื่อลําดับใหอุปกรณหนึ่งทํางานกอนอีกอุปกรณหนึ่งดวยคา
ความดันที่กักไว จึงมีช่ือเรียกอีกหนึ่งวา “Selective Valve” 

1.2  วาลวลดโหลดปม (Unloading Valve) ติดตั้งอยูคูกับปมใน Power Section สําหรับลดโหลดปม 

  ประเภทจายปริมาตรคงที่ (ปรับปริมาตรไมได “Constant Volume Pump”) บางแบบนอกจากลดโหลด 

  ปมแลวยังควบคุมความดันในระบบใหคงที่ดวย เชน ชุดกําหนดความดัน (Pressure  Regulator) ซ่ึงมี 

  จังหวะการทํางาน (Pressure Cycle) สองจังหวะคือ “KICK IN และ “KICK OUT”  

 

- จังหวะ “Kick In” จะปดไมใหไฮดรอลิคไหลผานกลับถัง เพื่อจายไฮดรอลิคเขาระบบ 

- จังหวะ “Kick Out” จะเปดใหไฮดรอลิคไหลผานกลับถัง เพื่อลดโหลดปมหลังจาก

ความดันในระบบไดตามเกณฑแลว ทําใหความดนัที่ออกจากปมลดลงเกือบถึง 0 แต

ปริมาณการจายออกยังคงเทาเดิม (ปมไมไดหมุนตัวเปลา) 

      1.3  วาลวลดความดัน (Pressure Reducing Valve) สําหรับลดความดันเพื่อนําไปใชกับระบบยอย  

             (Sub System) ที่ตองการความดันต่ํากวาความดันในระบบหลัก Main System ติดตั้งในสวนให   

             งานกล (Actuating Section) กอนวาลวเปลี่ยนทางของระบบยอยที่ตองการลดความดนั 

1.4  เครื่องวัดความดัน (Pressure Gage) ใชวัดความดนัในระบบมี 2แบบ  

1.4.1  แบบอานตรง (Direct Reading) ตอทอทางความดันจากระบบเขามาอานที่ตัวเรือนเครื่องวัดโดยตรง 

1.4.2   แบบสงทอด (Remote Reafing)  มีตัวสงทอด “Transmitter” แยกตางหากจากตวัเรือนเครื่องวดั   

          (ซ่ึงจะติดตั้งอยูภายนอกหองนกับิน) ทอความดันจากระบบจะตอมาเขาที่ Transmitter จะ 

         แปลงคาความดันเปนสัญญาณไฟฟาไปอานที่เครื่องวัดในหองนักบิน 

     1.5  สวิทซความดัน (Pressure Switch) ใชปดเปดวงจรไฟฟาในระบบไฮดรอลคิ ทํางานเมื่อเกิดการเพิ่ม 

           หรือลดความดนัที่สวิทซติดตั้งอยู 
2. วาลวควบคมุการไหล (Flow or Directional Control Valve) ใชสําหรับควบคุมการไหลคงที่, ลดอัตรา

การ 

     ไหล, บังคับทิศทางการไหล หรือเปลี่ยนทางการไหล 

 2.1 วาลวกันกลับ หรือวาลวทางเดียว (Check Valve or One Way Check Valve) ไอดรอลิคไหล 

        ผานไดทางเดียว ไหลยอนทางกลับไมได หวัลูกศรทีต่ัววาลวจะบอกทิศทางที่ใหไหลผาน จะใช 
                  สําหรับกักความดันทางดานที่ออกไมใหไหลยอนกลับมาทางดานที่เขา 

2.2 วาลวทางเดียวมีของแคบใหไหลยอนกลับได (Orifice Check Valve) ไฮดรอลิคไหลยอนกลับ    
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       ทางชองแคบไดเล็กนอย ใชงานกับงานที่ตองการใหความเร็วดานหนึ่งชากวาอีกานหนึ่ง 
2.3 วาลวชองแคบ (Orifice Valve) ใชสําหรับลดอัตราการไหลทั้งไปและกลับเพื่อใหอุปกรณ

ทํางาน 

      ชาลงทํางานชาลงทั้งสองดาน ชองแคบมีทั้งชองแคบคงที่ และชองแคบปรับขนาดได (Fixed  

      Orifice & Variable Orifice)  

2.4 วาลวควบคุมอัตราการไหล (Flow Regulator) ใชสําหรับปรับอัตราการไหลที่เขาสูบงานใหสูบ

งาน 

      ทํางานดวยความเรว็คงทีไ่มวาโหลดของานจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง ถาโหลดของงานเพิ่มขึ้นวาลว 

      จะปรับขนาดของทางออกใหกวางขึ้น ถาโหลดลดลงวาลวจะหรี่ทางออกใหเล็กลงโดยอัตโนมตัิ 
      วาลวนี้จะเรียกวา “Constant Flow Valve หรือ “Flow Control Valve” ก็ได 

 2.5 โฟลอีควอลไลเซอวาลว (Flow Equalizer Valve) เปนวาลวสําหรับบังคับใหสูบงานสองสูบงาน 

                  ที่มีโหลดไมเทากันทํางานไดพรอมกัน ติดตั้งอยูใน Actuating Section ระหวาง วาลวเปลี่ยนทาง 

                  กบัสูบงานที่ตองการใหทํางานพรอมกันทั้งสอง 
 2.6 ไฮดรอลิคฟวส (Hydraulic Fuse) ใชสําหรับตัดตอนการไหลของไฮดรอลิคไมใหไหลออกไป

ยัง 
      จุดที่มีการรั่วไหลที่เกิดขึ้นหลังไฮดรอลิคฟวสเพื่อใหมีไฮดรอลิคเก็บไวใชกับระบบอื่นที่ไมเกิด 

      การรั่วไหล ติดตั้งอยูใน Actuating Section บริเวณที่เสี่ยงตอการถูกวัสดุแปลกปลอม (F.O.D.)  

      เชน ไฮดรอลิคฟวสของระบบฐานหรอื ระบบเบรก จะติดตั้งอยุทีท่อทางที่ยึดกบัฐาน 

2.7 วาลวจัดทาง (Shuttle Valve) สําหรับแยกระบบปกติ กับระบบฉุกเฉิน ใหเขาไปทงานตามที่ 

      เลือกใชคือ โดยปกตแิลวจะจัดทางใหระบบปกติเขาไปทงาน ถาความดันของระบบปกติ 
      สูญเสียไปจนไมสามารถทํางานได วาลวจะจัดทางใหความดนจากระบบฉุกเฉินเขาไปทํางาน 

      แทนอัตโนมัติ 
2.8 วาลวเปลีย่นทาง (Selector Valve) สําหรับนําไฮดรอลิคใหไหลไปทํางานตามทิศทางที่ตองการ  

      หรือกลาวไดอยางหนึ่งกค็ือ ควบคุมการเปลี่ยนแปลงพลังงานความดัน (หรือพลังงานการไหล)  

      เปนงานกลใหเครื่องกลไฮดรอลิคทํางานตามทิศทางที่ตองการ 

      2.8.1 โครงสรางของวาลวเปลี่ยนทางและวิธีควบคุมวาลว โครงสรางหลักและวิธีควบคุมมีสองแบบ 

- แบบแผนหมนุหรือแบบโรเตอร (Rotor Type Selector Valve) วิธีบังคับวาลว 

บังคับดวยโดยตรงดวยมือ 

- แบบลูกสูบหรือแบบเลื่อน (Piston or Slide Type Selector Valve) วิธีบังคับวาลว 

      บังคับโดยตรงดวยมือ หรือบังคับโดยออมแบบดวยกลไก, ระบบไฟฟา และระบบอิเลค 

      โทรนิค มีขอดีคือสามารถควบคุมปริมาณการไหลเขา ออกผานวาลวใหเพิ่มขึ้นหรือ 
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      ลดลงไดเหมาะสําหรับใชกับ Actuating Section ที่บังคับตําแหนงระหวางทางได เชน  

      เซอรโววาลว (Servo Valve)  

หมายเหตุ การบังคับตําแหนงระหวางทางโดยอัตโนมัติ คอืวาลวเปลี่ยนทางที่มีกลไกบังคับใหอยูตําแหนง 
“ปด” (Neutral Position) ไดเองในทันทีทีห่ยุดการบังคับวาลว กลไกบังคับใหวาลวเปล่ียนทางอยูตําแหนง 

“ปด” โดยอัตโนมัติมีสามแบบคือ 

(1) กลไกบังคับใหวาลวกลับมาอยูตําแหนง ปด “Neutral” (Follow Up Mechanism) ที่

เดิมเมื่อหยุดบงัคับวาลวเปลีย่นทาง (วาลวเปล่ียนทางมีตําแหนง Neutral ที่เดียว) 

(2) แบบวาลวเปล่ียนทางกับสูบงานเปนชุดเดยีวกัน ซ่ึงมีกลไกบังคับใหวาลวเปลี่ยนทาง
เคล่ือนที่ตามสูบงานไปอยางกระชั้นชิด เมือ่หยุดบังคับวาลวเปลี่ยนทางใหสูบงานคาง
อยูที่ตําแหนงใดก็ตามวาลวเปล่ียนทางจะเกิดตําแหนงปด “Neutral “ ขึ้นใหมในพริบตา 

ณ ตําแหนงทีค่างอยูนั้น (ตําแหนง Neutral เกิดขึ้นไดทกุที่เมื่อหยดุบังคับวาลวเปลี่ยน

ทาง) ซ่ึงแบบนี้เรียกวา วาลวเปลี่ยนทางแบบ เซอรโววาลว “Servo Valve” 

(3) วาลวเปลี่ยนทาแบบ เซอรโวบังคับดวยระบบอีเลคโทรนิค ใชระบบอเีลคโทรนิครวม
กับกลไกบังคบัวาลวเปบีย่นทางนิยมใชในระบบบังคับทาบิน (Fight Control) ที่

เรียกวา ฟลายบายไวร (Fly By Wire “FBW”) ดังกลาวในบทที่ 1  
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