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ោនត្ប្មូវការ)។ អនុវត្តសកមមភាពទងំឡនុះឡោយខលួនឯង ឡហីយឡ ល្ីយន៉ូវសា័យវាយត្ខមលឡៅចុងរញ្េ រ់ខនលទធ
នលសិកានីមួយៗ។ អែកអាចដកសនលឹកចឡមលីយឡៅចុងរញ្េ រ់ខនម ៉ូឌុលនីមួយៗ (ឬយកពីអែកសប្មរសប្មួល / 
ប្គូរងាឹកររស់អែកន៉ូវប្កោសស) ឡដីមបសីរឡសរចឡមលីយររស់អែកសប្ោរ់ការប្តួ្ត្ពិនិត្យខលួនឯង។ ប្រសិនឡរីអែក
ោនសំ ួរ សុំកំុោទ ក់ឡសទីរកែុងការឡសែីសុំជំនួយពីអែកសប្មរសប្មួល ឬប្គូររស់អែក។ 

 
ចងចថំា៖ 
• និយាយជាមួយប្គូររស់អែក និងយល់ប្ពមអំពីវធីិថដលអែកនឹងឡរៀរចំវគគរ តុ ុះរណ្តត លឡនុះ។ អានម ៉ូឌុ

លឡោយយកចិត្តទុកោក់។ វាប្តូ្វានថរងថចកជាថនែកថដលប្គរដ ត រ់ឡលីជំនាញនិងចំឡ ុះដឹង
ទងំអស់ថដលអែកប្តូ្វការឡដីមបរីញ្េ រ់ម ៉ូឌុលឡនុះឡោយឡជាគជ័យ។ 

• ឡធាីការតាមរយៈព័ត៌្ោនទងំអស់ និងរំឡពញសកមមភាពឡៅកែុងថនែកនីមួយៗ។ 
• អានសនលឹកព័ត៌្ោនឡហយីរំឡពញសា័យវាយត្ខមល។ ឯកោរឡយាងថដលានឡសែីប្តូ្វានររ់រញ្េ៉ូ លកែុង

ការរំឡពញរថនថមន៉ូវសោា រថដលោនឡៅកែុងម ៉ូឌុលឡនុះ។ 
• ភាគឡប្ចីនប្រថហលជាប្គូររស់អែកក៏នឹងកាល យជាអែកប្តួ្ត្ពិនិត្យ ឬអែកប្គរ់ប្គងររស់អែកថដរ។ គាត់្ឡៅ

ទីឡនាុះឡដីមបគីាបំ្ទអែក និងរងាា ញអែកន៉ូវវធីិប្តឹ្មប្តូ្វកែុងការឡធាីវា។ 
• អែកនឹងទទួលានឱ្កាសជាឡប្ចីនឡដីមបសីួរសំ ួរ និងការអនុវត្តឡលីការងារ។ ប្តូ្វប្ាកដថា អែកអនុវត្ត

ជំនាញែមីររស់អែកកែុងអំ ុងឡពលឡពលឡោ ងឡធាីការធមមតា។ វធីិឡនុះអែកនឹងឡធាីឱ្យប្រឡសីរឡ ីងទងំ
ឡលបឿន និងការចងចរំរស់អែក ឡហយីក៏ជាទំនុកចិត្តររស់អែកនងថដរ។ 

• និយាយជាមួយមិត្តរមួការងារឬមិត្តរមួថាែ ក់ថដលោនរទពិឡោធន៍ឡប្ចីន ឡហយីសុំការថ នា។ំ 
• ឡប្រីសា័យវាយត្ខមលឡៅចុងរញ្េ រ់ខនថនែកនីមួយៗ ឡដីមបីោកលបងវឌឍនភាពផ្ទទ ល់ខលួនររស់អែក។ ឡប្រី

រញ្ជ ីលកខ វនិិចឆ័យការអនុវត្តថដលានរកឡ ញីរនាទ រ់ពីសនលឹកព័ត៌្ោន ឡដីមបពិីនិត្យឡមីលការអនុវត្ត
ឡោយខលួនឯង។ 

• ឡៅឡពលអែករចួរល់ស៉ូមឱ្យប្គូររស់អែកឡមីលអែកអនុវត្តសកមមភាពថដលោនថចងឡៅឡលីម ៉ូឌុលឡនុះ 
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• ឡៅឡពលអែកឡធាីការតាមរយៈសកមមភាព ស៉ូមសួរឡយារល់ជាោយលកខ ៍អកសរអំពីវឌឍនភាពររស់អែ
ក។ ប្គូររស់អែកនឹងរនតនតល់មតិ្ប្ត្លរ់ / ការវាយត្ខមលជាមុន។ ឡៅឡពលអែករញ្េ រ់ធាតុ្នីមួយៗឡោយ
ឡជាគជ័យ សុំសួរប្គូររស់អែកឱ្យកត់្សោគ ល់ឡលីរាយការ ៍ ថដលអែកឡប្ត្ៀមខលួនសប្ោរ់ការវាយត្
ខមល។ 

• ឡៅឡពលអែកោនអារមម ៍ឡជឿជាក់ថា អែកោនសមត្ថភាពកែុងការអនុវត្តប្គរ់ប្គាន់ ស៉ូមឡសែីសុំប្គូររស់
អែកឱ្យវាយត្ខមលអែក។ លទធនលខនការវាយត្ខមលររស់អែកនឹងប្តូ្វានកត់្ប្តាទុកឡៅកែុងតារងវឌឍនភាព 
និងតារងសមិទធនលររស់អែក។ 

• អែកប្តូ្វោនសមត្ថភាពឡលីម ៉ូឌុលឡនុះជាមុន មុននឹងរនតឡៅម ៉ូឌុលរនាទ រ់ាន។ 
 

ការទទលួោគ ល់ការសិកាថដលោនមុន (ទ.ស.ម.) 
អែកប្រថហលជាោនចំឡ ុះដឹង និងជំនាញមួយចំនួន ឬឡប្ចីនោនឡៅកែុងឡសៀវឡៅសោា រសិកាថនែកឡលី

សមត្ថភាពឡនុះឡនុះ ពីឡប្ពាុះអែក៖ 
• ានឡធាីការមួយរយៈ 
• ានរញ្េ រ់ការរ តុ ុះរណ្តត លឡៅកែុងវសិ័យឡនុះ។  
ប្រសិនឡរីអែកអាចរងាា ញដល់ប្គូររស់អែកថាអែកោនសមត្ថភាព ឡៅឡលីជំនាញឬជំនាញជាក់ោក់ណ្ត

មួយ ស៉ូមនិយាយជាមួយប្គូអំពីការទទួលោគ ល់ការសិកាថដលោនពីមុន ដ៉ូឡចែុះអែកមិនចាំច់ឡធាីការរ តុ ុះរ
ណ្តត លមតងឡទៀត្ឡទ។  

ប្រសិនឡរីអែកោនគុ វុឌឍ ិ ឬវញិ្ញា រនរប្ត្សមត្ថភាពពីការរ តុ ុះ រណ្តត លពីមុន ស៉ូមរងាា ញវាឡៅប្គូ
ររស់អែក។ ប្រសិនឡរីជំនាញថដលអែកទទួលានឡៅោនសុពលភាព និងពាក់ព័នធនឹងថនែកខនសមត្ថ-ភាព វា
អាចកាល យជាថនែកមួយខនភសតុតាងថដលអែកអាចរងាា ញសប្ោរ់ ទ.ស.ម.។ អែកអាចនឹងមិនប្ាកដអំពីសុពល
ភាពឡៅឡលីជំនាញររស់អែក ស៉ូមពិភាកាឡរឿងឡនុះជាមួយប្គូររស់អែក។ 

ឡៅចុងរញ្េ រ់ខនម ៉ូឌុលឡនុះ គឺជាកំ ត់្ប្តាប្រចខំែៃររស់ប្គូ។ ឡប្រីកំ ត់្ប្តាឡនុះឡដីមបកីត់្ប្តាកាល
ររឡិចឆទសំខាន់ៗ ការងារថដលានអនុវត្ត និងប្ពឹត្តិការ ៍ឡៅកថនលងឡធាីការឡនសងឡទៀត្ ថដលនឹងជួយអែកកែុងការ
នតល់ព័ត៌្ោនលមែិត្រថនថមដល់ប្គូ ឬអែកវាយត្ខមលសមត្ថភាពររស់អែក។ កំ ត់្ប្តាខនសមិទធនលឡនុះក៏ប្តូ្វាន
នតល់ជ៉ូនសប្ោរ់ប្គូរងាឹកររស់អែក ឡៅឡពលអែករញ្េ រ់ម ៉ូឌុល។ 
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សម្ភា រសិកាផ្អែកបលើសម្ត្ថភាព (CBLM) 

 

បញ្ា ើថអែកសេរថភាព 

 

 សម្ត្ថភាពម្៉ូលដ្ឋា ន 

ល
.រ 

ថនែកសមត្ថភាព 
ចំ ងឡជីងម ៉ូឌុល ឡលខក៉ូដ 

១ 
ប្តួ្ត្ពិនិត្យកមមវធីិខនជំនាញទំនាក់ទំនង
គនលឹុះឡៅកែុងកថនលងការងារ 

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យកមមវធីិខនជំនាញ
ទំនាក់ ទំនងគនលឹុះឡៅកែុងកថនលង
ការងារ 

MANMT0501 

២ 
ប្តួ្ត្ពិនិត្យនិងការអភិវឌឍខនប្កុមនិង
រុគគល 

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យនិងការអភិវឌឍខន
ប្កុម និងរុគគល 

MANMT0502 

៣ 
ប្តួ្ត្ពិនិត្យការឡោុះប្ោយរញ្ញា
រឡចេកឡទសឡៅកថនលងការងារ 

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យការឡោុះប្ោយ
រញ្ញា  រឡចេកឡទសឡៅកថនលង
ការងារ 

MANMT0503 

៤ 
ប្តួ្ត្ពិនិត្យការប្រម៉ូលទិនែន័យនិងវភិាគ
ឡៅកថនលងឡធាីការ 

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យការប្រម៉ូលទិនែន័យ 
និងវភិាគឡៅកថនលងឡធាីការ 

MANMT0504 

៥ 
ឡធាីថននការនិងឡរៀរចំការងារសប្ោរ់
ប្កុមការងារទ៉ូឡៅ 

ការឡធាីថននការនិងឡរៀរចំការងារ 
សប្ោរ់ប្កុមការងារទ៉ូឡៅ 

MANMT0505 

៦ 
ប្តួ្ត្ពិនិត្យការអនុវត្តការការពារររោិថ
ន 

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យការអនុវត្តការ
ការពារ ររោិថ ន 

MANMT0506 

៧ 
ប្តួ្ត្ពិនិត្យរញ្ញា ប្រឈមការងារ OHS 
ឡៅកែុងឧសាហកមម 

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យរញ្ញា ប្រឈម
ការងារ OHS ឡៅកែុងឧសាហ
កមម 

MANMT0507 

៨ 
អនុវត្តឡយនឌ័រនិងសមភាពសងគម
ឡគាលការ ៍និងឡគាលនឡយាាយ 

ការអនុវត្តឡយនឌ័រនិងសមភាព
សងគម ឡគាលការ ៍និងឡគាល
នឡយាាយ 

MANMT0508 

៩ 
ប្តួ្ត្ពិនិត្យតាមនីតិ្វធីិពិឡសសនិង
ឡសៀវឡៅថ នា ំ

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យតាមនីតិ្វធីិពិឡសស 
និងឡសៀវឡៅថ នា ំ

MANMT0509 
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១
០ 

ប្តួ្ត្ពិនិត្យការឡប្ត្ៀមលកខ ៈ
រឡចេកឡទសការឡប្រីប្ាស់និងការ
ប្គរ់ប្គងសោា រឧរករ ៍ និងររកិាខ ឡនស
ងៗ 

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យការឡប្ត្ៀមលកខ ៈ 
រឡចេកឡទសការឡប្រីប្ាស់និងការ
ប្គរ់ប្គងសោា រឧរករ ៍ និងររ ិ
កាខ ឡនសងៗ 

MANMT0510 

១
១ 

ប្តួ្ត្ពិនិត្យការរកប្ោយរឡចេកឡទស
គំន៉ូរ ការឡធាីថននការ និងការគ នាគ
 ិត្វទិា 

ការប្តួ្ត្ពិនិត្យការរកប្ោយរ
ឡចេក ឡទសគំន៉ូរ ការឡធាីថននការ 
និងការគ នាគ ិត្វទិា 

MANMT0511 

 

សម្តថភារសន ូ 

ល.រ ថនែកសមត្ថភាព ចំ ងឡជីងម ៉ូឌុល ឡលខក៉ូដ 

១ 
ដំឡ ើងនិងថែទបំ្រព័នធរញ្ជា ឡោ
យសម្ពា ធខ្យល ់

ការដំឡ ើងនិងថែទបំ្រព័នធ 
រញ្ជា ឡោយសម្ពា ធខ្យល ់

 MANMT6501 

២ ដំឡ ើងរណ្តា ញអគ្គិសនី ការ ដំឡ ើងរណ្តា ញអគ្គិសនើ MANMT6502 

៣ 
ផ្ាល់ឡសវាឡលើឡប្គ្ឿងឡអ ចិប្រូនិក
សប្ម្ពរ់ឡេកាប្រូនិក 

ការនតលឡ់សវាឡលើឡប្គ្ឿងឡអ ចិ 
ប្រូនិកសប្ម្ពរ់ឡេកាប្រូនិក 

MANMT6503 

៤ 
ឡប្រើប្ាស់កេមវធិើគូ្រគំ្នូររឡចេកឡេ
ស និងរឡចេកវេិាឡេកានិក 

ការ ឡប្រើប្ាស់កេមវធិើគូ្រគំ្នូរ 
រឡចេកឡេស 
និងរឡចេកវេិាឡេកានិក 

MANMT6504 

៥ 
កំណរ់ប្រព័នធប្គ្រ់ប្គ្ង 
និងដំឡណើ រការររស់េ ូេ័រ 

ការកំណរ់ប្រព័នធប្គ្រ់ប្គ្ង 
និងដំឡណើ រការររស់េ ូេ័រ 

MANMT6505 

៦ 
ដំឡ ើងប្រព័នធសវ័យប្រវរា ិ
និងរ  ូរ ូរកប្េិរេូលោា ន 

ការ ដំឡ ើងប្រព័នធសវ័យប្រវរាិ 
និងរ  ូរ ូរកប្េិរេូលោា ន 

MANMT6506 

៧ 
ដំឡ ើងប្រព័នធភើអិលស ើ 
និងឡសនសរ័ 

ការ ដំឡ ើងប្រព័នធភើអិលស ើ 
និងឡសនសរ័ 

MANMT6507 

៨ 
ដំឡ ើង 
និងថែទបំ្រព័នធដំឡណើ រការ 
ឡោយប្រព័នធសំពាធឡប្រង 

ការ ដំឡ ើង 
និងថែទបំ្រព័នធដំឡណើ រការ 
ឡោយប្រព័នធសំពាធឡប្រង 

MANMT6508 
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ខ្លឹេសារេ ៉ូឌុ្លលេែិរ 

កេមវធិើ/វគគសិកា ៖ ការដំឡ ើង និងថែទឡំេកាត្រូនិក 
ថអែកសេរថភាព ៖ ដំឡ ើង និងថែទតំ្បព័នធដំឡណើ រការឡោយសំពាធឡត្បង 
េ ៉ូឌុ្ល ៖ ការដំឡ ើង និងថែទតំ្បព័នធដំឡណើ រការឡោយសំពាធឡត្បង 
ការពិពណ៌ន ៖ ម ៉ូឌុលឡនុះប្គរដ ត រ់ឡលីលទធនលសិកាថដលជាត្ប្មូវការឡៅកែុងការ រឡេលើង ថែទ ំ
និងឡោោះប្ាយរញ្ជា ឡកើរម្ពនកន ងប្រព័នធសំពាធឡប្រង។ 
 
 
លទ្ធអលសិកា (ល.ស) ៖ 

ឡត្កាយពើានបញ្ច ប់ន៉ូវេ ៉ូឌុ្លឡនេះ សិសស ឬសិកាខ កាេនឹងមានសេរថភាពដ៉ូចខាងឡត្កាេ ៖  
 

                     លទ្ធអលសិកា១៖ ដំឡ ើងត្បព័នធបញ្ជា ដំឡណើ រការឡោយសំពាធឡត្បង 
  លទ្ធអលសិកា២៖ ឡោេះត្សាយបញ្ជា ឡលើត្បព័នធសំពាធឡត្បង 
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លទ្ធអលសិកា  01: ដំឡ ើងត្បព័នធដំឡណើ រការបញ្ជា ឡោយសមាា ធឡត្បង 

Upon completion of this learning outcome, students or trainees will have the following 

competencies:  

1. Hydraulics working principle. 

2. Hydraulics components. 
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សនលឹកព័រ៌មាន. 5.8.1-1:  ការថណនតំ្បព័នធដំឡណើ រការបញ្ជា ឡោយឡត្បង 
និយេន័យ 

Hydraulics កក្ើតក ើងកោយពាក្យ “hydro” (មាននយ័ថាទឹក្) and “Aulis” (មាននយ័ថាបំពង)់. 

ប្បពន័ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្ គឺ ជាប្បពន័ធមយួដរលកប្បើសារធាត រាវដរលមានសមាា ធ ករើមប៊ីបញ្ជូ នក្មាល ងំ
សប្មាបក់ារកធវើការងារអវ៊ីមយួ ។ 

 

លក្ខណៈសមបតតិរបស់អ ៊ីប្រលូ៊ីក្(Properties of hydraulics 

វតថ រាវគ្មា នរាងខ្លួន និងមនិបងាា បក់ ើយ។ 

➢ អងគធាត រាវមានមា៉ា ស់ដរលបានផ្តល់ឱ្យកានក់ាបប់រមិាណកេរកោយមនិគិតព៊ីទំហំនន
ធ ងដររផ្ទ ក្វាក ើយ។ វាបកងកើតជានផ្ទកសរ ៊ី ជាប្ពំដរនរវាងអងគធាត រាវ និងខ្យល់កៅព៊ីកលើ
វា។ 

➢ អងគធាត រាវបញ្ជូ នសមាា ធអន វតតកៅប្គបទិ់សទ៊ី កហើយកធវើសក្មាភាពកាតដ់ក្ងកៅនឹងនផ្ទ
ដរលមានទំនាក្ទំ់នងជាមយួវា។ 

ការអន វតតទូកៅននប្បពន័ធអ ៊ីប្រលូ៊ីក្ (Common application of hydraulic system)  

ភាគកប្រើនការអន វតតប្បពន័ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្ប្តូវកប្បើប្បាស់កៅកលើក្មាល ងំខ្ល ងំ សមាា ធខ្ាស់ ថាមពលធំ។ 

ឧទាហរណ៍រូរខ្ងកប្កាម៖ 
 
- Automotive braking system and Power steering 
- Earth moving and excavating equipment. 
- Hydraulic jacks 
- Hydraulic press and Injection molding 
- Table and tool feeding mechanisms. 
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ក្ប្មតិសមាា ធរបស់អ ៊ីប្រូល៊ីក្គឺមានទំហំធំណាស់ វាអារមានរហូតរល់500bar។ខ្ងកប្កាម
កនេះជាឧទាហរណ៍មយួរំនួនននសមាា ធដរលយក្មក្កប្បើប្បាស់៖ 
- ឧបក្រណ៍មា៉ា ស ៊ីន Machine tools 20 – 75 bar 
- អគ្មរនាវា Ship building 50 – 350 bar 
- ឧសាហក្មាផ្លិតយនតក េះ Aircraft industry 50 – 250 bar 
- ឧសាហក្មាក្សិក្មាAgricultural industry 100 – 150 bar 
- មា៉ា ស ៊ីនសាងសង ់Building machinery 100 – 250 bar 
- រេយនតពាណិជ្ជក្មា Commercial vehicles 100 – 300 bar 
- សងកត ់Press 100 – 500 bar 
- មា៉ា ស ៊ីនកិ្នថាន Iំnjection molding machinery 200 – 400 bar 

 

គ ណប្បកោជ្ន ៍និង គ ណវបិតតិននប្បពន័ធអ ៊ីប្រលូ៊ីក្ 
គ ណប្បកោជ្នរ៍បស់ប្បពន័ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្៖ 

- រំកណើ រការដររមានសមាា ធខ្ាស់វាអារផ្លិតបានអាន ភាពដរលមានក្មាល ងំធំ 
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- ការប្តួតពិនិតយរលនាប្តឹមប្តូវជាងម ន ។ 
- ក្មាល ងំអារកំ្ណតប់ានោ៉ា ងងាយប្សួលកោយការវាស់ព៊ីប្ទនិរសមាា ធ 

- ផ្តល់នូវការបញ្ជជ កលបឿនបនាទ តប់្តង ់ឬរងវិល. 

- ការកប្បើប្បាស់ថាមពលឱ្យមានប្បសិទធភាពខ្ាស់អារមានភាពខ្ សគ្មន អាប្ស័យកលើបនទ ក្កប្បើ
ប្បាស់ 

- ភាពរអិំលកោយខ្លួនឯងដរលផ្តល់ឱ្យមានភាពសា ំ និងអាយ កាលននការកប្បើប្បាស់បានយូរ
អដងវង 

- ការររនាធមាតាមនិប្តូវបានទាមទារកប្រើកទគឺជាសមាសធាត កមកានិរ និងសាមញ្ញ រូរជា 

gearboxes screw shafts  
- ប្បតិបតតិការមានជាកោយនរ ឬជាសវ័យប្បវតត 

 

គ ណវបិតតិននប្បពន័ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្ 
- តនមលនេល 
- សារធាត រាវគួរដតអារទាញករញព៊ីខ្យល់កោយមនិគិតនេល កៅក្ដនលងបំដណនទ ក្ដរលបណាត ល

ឱ្យមានរលនានិង សមាា ធកក្ើតមានក ើង។ 

- ប្បសិទធភាព និងភាពប្តឹមប្តូវននរលនានឹងរងផ្លប៉ាេះពាល់កោយស៊ីត ណា ភាពខ្ាស់ធូល៊ីរ៊ី 
ដប្រេះ ការអនេ់យកប្បង។ 

- High output pressure ទាមទាឱ្យមានការដេរទាកំទៀងទាតក់លើបំពងធ់ នធងន ់ក្ាល់ភាជ ប ់និងរ ៉ា
ង ់

- ការកលរធាល យកប្បងបណាត លឱ្យមានកប្គ្មេះថាន ក្រ់ល់ស វតថិភាព ។ 
- សំក ងរខំ្នព៊ីមា៉ា ស ៊ីនបូមអ ៊ីប្រូល៊ីក្ និង សមាសធាត មានភាពតានតឹងកបើកប្បៀបកធៀបកៅ

នឹង ប្បពន័ធរំកណើ រការកោយខ្យល់ ។ 
 

ការកប្បៀបកធៀបរវាងរំកណើ រការកោយកប្បង និងរំកណើ រការកោយខ្យល់ 
មានភាពខ្ សគ្មន មយួរំនួនរវាងរំកណើ រការកោយកប្បង និងរំកណើ រការកោយខ្យល់។ 

ខ្ងកប្កាមកនេះជាភាពខ្ សគ្មន សំខ្នរ់វាងរំកណើ រការទាងំព៊ីរ ៖ 
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លក្ខណៈវនិិរឆយ័ រំកណើ រការកោយខ្យល់ រំកណើ រការកោយកប្បង 

ការផ្ទ ក្ថាមពល 
និងការរឹក្ជ្ញ្ជូ ន 

បរមិាណកប្រើនអារប្តូវបានរក្ាទ ក្
កោយរំណាយតិរតួរ ។ 

ងាយប្សលួក្ន ងរឹក្ជ្ញ្ជូ នក្ន ងបំពង់
រហូតរល់1000m, កហើយងាយក្ន ង
ការផ្ទ ក្ក្ន ងបំពងខ់្យល់។ 

បរមិាណផ្ទ ក្មានក្ប្មតិ។ 
 

ការរឹក្ជ្ញ្ជូ នក្ន ងបំពងរ់ហូតរល់អតិបរមា 
100m។ 

ឥទធិពលបរសិាថ ន មនិងាយនឹងការដប្បប្បួលស៊ីត ណា
ភាព មនិមានកប្គ្មេះថាន ក្ន់នការផ្ទ េះ
ក្ន ងក្រណ៊ី កលរធាល យ 

ដប្បប្បួលកៅតាមស៊ីត ណា ភាព ក្ន ងក្រណ៊ី
កលរធាល យ អារបណាត លឱ្យមានការព ល និង
 និភយ័កោយអគគ៊ីភយ័ 

តនមលថាមពល តនមលករើមខ្ាស់ តនមលករើមទាបប៉ា ដនត តនមលអារបដនថមបានកពល
កយើងបដនថមកប្គឿងរំកណើ រការបដនថម  

ការកោេះប្សាយ ការរំក ើង និងការផ្លល ស់បតូរធាត 
សាមញ្ញ  កហើយមនិមានកប្គ្មេះថាន ក្ ់

កាន់ដតពិបាក្កោយសារសមាា ធខ្ាស់ក្ន ងការ
ប្គបប់្គងការកលរធាល យ និងបនាទ តប់្ត ប ់មក្
វញិគឺចបំារបំ់ផ្ ត 

ទូកៅ ធាត គឺ មានការក្ំណត់។ ខ្យល់ករញ
កចលគឺមានសំក ងរខំ្នដរលប្តូវការ
ឧបក្រណ៍កាតប់នថយសំក ង។ 

ធាត គឺ មានស វតថិភាពផ្ទ ក្កលើស។ មាន 
សំក ងបូមរខំ្នកៅសមាា ធខ្ាស់។ 
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សវ័យវាយរនេល 5.8.1-1 

 
1. រូរបងាា ញការកប្បើប្បាស់ប្បពន័ធរំកណើ រការកោយកប្បងោ៉ា ងតិរណាស់ឱ្យបាន៤? 

2. កតើប្បពន័ធរំកណើ រការកោយកប្បងមានផ្លប្បកោជ្នអ៍វ៊ីខ្លេះ? 

3. កតើប្បពន័ធរំកណើ រការកោយកប្បងមានគ ណវបិតតិអវ៊ីខ្លេះ? 
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ចឡេលើយគត្េ ូ5.8.1-1 

1. ការកប្បើប្បាស់ប្បពន័ធរំកណើ រការកោយកប្បងមានរូរជា៖ 

- កប្គឿងរប្ក្ជ្៊ីក្ និងកាយរ៊ី 
- ប៉ា ងកលើក្កប្បើកប្បង 
- មា៉ា ស ៊ីនសងកតក់ប្បើកប្បង 

-  មា៉ា ស ៊ីនចក្ប់ញ្ចូ ល 

2. គ ណប្បកោជ្នរ៍បស់ប្បពន័ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្ 

- រំកណើ រការដររមានសមាា ធខ្ាស់វាអារផ្លិតបានអាន ភាពដរលមានក្មាល ងំធំ 
- ការប្តួតពិនិតយរលនាប្តឹមប្តូវជាងម ន ។ 
- ក្មាល ងំអារកំ្ណតប់ានោ៉ា ងងាយប្សួលកោយការវាស់ព៊ីប្ទនិរសមាា ធ 

- ផ្តល់នូវការបញ្ជជ កលបឿនបនាទ តប់្តង ់ឬរងវិល. 

- ការកប្បើប្បាស់ថាមពលឱ្យមានប្បសិទធភាពខ្ាស់អារមានភាពខ្ សគ្មន អាប្ស័យកលើបនទ ក្កប្បើ
ប្បាស់ 

- ភាពរអិំលកោយខ្លួនឯងដរលផ្តល់ឱ្យមានភាពសា ំ និងអាយ កាលននការកប្បើប្បាស់បានយូរ
អដងវង 

- ការររនាធមាតាមនិប្តូវបានទាមទារកប្រើកទគឺជាសមាសធាត កមកានិរ និងសាមញ្ញ រូរជា 

gearboxes screw shafts  
- ប្បតិបតតិការមានជាកោយនរ ឬជាសវ័យប្បវតត 

3. គ ណវបិតតិននប្បពន័ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្ 
- តនមលនេល 
- សារធាត រាវគួរដតអារទាញករញព៊ីខ្យល់កោយមនិគិតនេល កៅក្ដនលងបំដណនទ ក្ដរលបណាត ល

ឱ្យមានរលនានិង សមាា ធកក្ើតមានក ើង។ 

- ប្បសិទធភាព និងភាពប្តឹមប្តូវននរលនានឹងរងផ្លប៉ាេះពាល់កោយស៊ីត ណា ភាពខ្ាស់ធូល៊ីរ៊ី 
ដប្រេះ ការអនេ់យកប្បង។ 

- High output pressure ទាមទាឱ្យមានការដេរទាកំទៀងទាតក់លើបំពងធ់ នធងន ់ក្ាល់ភាជ ប ់និងរ ៉ា
ង ់

- ការកលរធាល យកប្បងបណាត លឱ្យមានកប្គ្មេះថាន ក្រ់ល់ស វតថិភាព ។ 
- សំក ងរខំ្នព៊ីមា៉ា ស ៊ីនបូមអ ៊ីប្រូល៊ីក្ និង សមាសធាត មានភាពតានតឹងកបើកប្បៀបកធៀបកៅ

នឹង ប្បពន័ធរំកណើ រការកោយខ្យល់ ។ 
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សនលឹកព័រ៌មាន. 5.8.1-2:  BASIC PRINCIPLES OF HYDRAULICS 
 

សមាា ធអ ៊ីប្រលូ៊ីក្(Hydrostatic pressure)  
The pressure exerted by the fluid on the bottom of the reservoir or at any points within the 

hydraulic system, is the result of its gravitational forces and is identical in two vessels with 
different shapes. 

 

 

សមាា ធរូរគ្មន កលើប្គបរំ់ណ រ
កៅតាមបនាទ តក់នេះ  

 
 

 

សមាា ធរូរគ្មន កលើប្គបរំ់ណ រ
កៅតាមបនាទ តក់នេះ  

សមាា ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្អាប្ស័យក្មាស់ននជួ្រកេរននសារធាត រាវប៉ា កណាណ េះកហើយវាមនិដមនកលើរូប
រាងកផ្េងៗកនាេះកទ។ 

 

 រាបប់ា៉ា សាក ល់ 
កៅកពលដរលក្មាល ងំប្តូវបានបកញ្ចញកៅកលើវតថ រាវដរលបងាខ ងំកនាេះសមាា ធនឹងប្តូវបាន

បកងកើតក ើង។ បនាទ បម់ក្សមាា ធនឹងប្តូវបានបញ្ជូ នកសាើៗគ្មន កៅប្គបទិ់សទ៊ីកៅទូទាងំអងគធាត រាវ 
និងកធវើសក្មាភាពកៅម ខំ្ងសាត ំកៅនឹងជ្ញ្ជជ ំង។ 

សមាា ធកៅក្ន ងអងគធាត រាវប្តូវបានគណនាកោយផ្លដរក្ក្មាល ងំF និងនផ្ទតំបនA់ ដរល
ក្មាល ងំប្តូវបានអន វតត៖ 

 

                          សមាា ធ = ក្មាល ងំ / នផ្ទតំបន ់
ឯក្តារបស់សមាា ធគឺញូត នក្ន ង១ដម៉ាប្តកាករ(N/m2) កហើយជាទូកៅខ្តរបស់សមាា ធគឺបា
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(bar) ដរល bar = 100,000 N/m2 

 

 

ឧទាហរណ៍៖ 

ប្បសិនកបើក្មាល ងំ F = 1000N សប្មាបក់ប្បើប្បាស់កៅកលើនផ្ទតំបនA់ = 10 cm2 កតើសមាា ធមានតនមល
ប៉ា នាា ន? កោយ 1 m2 = 10,000 cm2 

រូករនេះ A = 10 cm2 = 0.0010 m2 

កនាេះសមាា ធP គឺ 

P=
F

A
=

1000 N

0.0010 m2
=  1,000,000N/m2 

=10 bar  (where 1 bar=100,000 N/m2) 

កតើនឹងមានសមាា ធតនមលប៉ា នាា នកបើក្មាល ងំកៅរដរលប៉ា ដនតនផ្ទតំបនប់ានកាតប់នថយពាក្ក់្ណាត ល? 
កនាេះនផ្ទតំបនគឺ់ A = 5 cm2 = 0.0005 m2 

កនាេះសមាា ធP គឺ 

P=
F

A
=

1000N

0.0005m2
 

=2,000,000
N

m2
=20 bar 

កសរក្ត៊ីសននិោា ន៖ 
ប្បសិនកបើក្មាល ងំកៅដតមានកសថរភាពប៉ា ដនតនផ្ទតំបនក់នេះប្តូវបានកាតប់នថយពាក្ក់្ណាត លកនាេះ

សមាា ធ នឹងកក្ើនក ើងកទវរង ។រូករនេះសមាា ធអារបកងកើនបានកោយការកាត់បនថយនផ្ទតំបន់កនេះ
កោយ ក្មាល ងំកៅដតមានភាពខ្ជ បខ់្ជួន ។ 

 

ការបញ្ា៉ូ នកមាល ងំ 
Hydraulic Force Intensifier 

ប្បសិនកបើមានពិសសត ងព៊ីរដរលករើរតួកៅកលើស ៊ីឡងំបងាខ ងំដរលកពារកពញកៅកោយសារ
ធាត រាវកៅកពលដរលក្មាល ងំ 1000N ប្តូវបានអន វតតកៅ ពិសសត ងទ៊ី១ វានឹងប្តូវបានបញ្ជូ នតាមរយៈ
សារធាត រាវកៅក្ន ងស ៊ីឡងំកៅ ពិសសត ងទ៊ី២។ 

 

 

 

ក្មាល ងំ 1000N ក្មាល ងំ 1000N 
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រាបប់ា៉ា សាក ល់បានដរងថាសមាា ធដរលបកងកើតក ើងកៅក្ន ងអងគធាត រាវដរលបងាខ ងំគឺកសាើគ្មន កៅ
ប្គបរំ់ណ រ។ រូករនេះសមាា ធអងគធាត រាវខ្ងក្ន ងដរលបកងកើតក ើងកោយពិសសត ងទ៊ី១កធវើសក្មាភាព 
កលើពិសសត ងទ៊ី២។ ប្បសិនកបើតំបនន់នពិសសត ងទាងំព៊ីរគឺរូរគ្មន  ក្មាល ងំដរលបកងកើតក ើងកៅកលើពិស
សត ងទ៊ី២នឹងរូរគ្មន កៅនឹងក្មាល ងំដរលបានអន វតតកលើពិសសត ងទ៊ី១។ 

ប្បសិនកបើស ៊ីឡងំបងាខ ងំមានអក័្េមនិកទៀងទាត ់ររាបណាតំបនទំ់នាក្ទំ់នងរបស់ពិសសត ង
ទាងំព៊ីរកៅរដរល ក្មាល ងំដរលបញ្ជូ នព៊ីពិសសត ងទ៊ី១ រល់ពិសសត ងទ៊ី២ក្នឹ៏ងរូរគ្មន ដររ។ 

ប្បសិនកបើនផ្ទតំបនទ់ាងំព៊ីរមានទំហំខ្ សគ្មន  ក្មាល ងំដរលបានបកងកើតក ើងកៅកលើពិសសត ងទ៊ី២ 
អារធំជាង ឬតូរជាងអាប្ស័យកលើសមាមាប្តនននផ្ទតំបនទ់ាងំព៊ីរ។ 

 

 

 

 

 
 

សមាា ធកេរ P ប្តូវបានបកងកើតក ើងព៊ី F1 និង F2៖ 
P= F1

A1
 ; P= F2

A2
 

រូករនេះ P= F1
A2

= F2
A2

 

→
𝐹1

𝐹2
=

𝐴1

𝐴2
 

សមាមាប្តននក្មាល ងំទាងំព៊ីរកសាើនឹងសមាមាប្តនននផ្ទតំបនទ់ាងំព៊ីររូរគ្មន ។ ប្បសិនកបើនផ្ទតំបន ់
A2 ធំជាងA1បនួរងកនាេះក្មាល ងំ F2 នឹងធំជាង F1 បនួរងផ្ងដររ។ 

F1 

 
F2 
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ឧទាហរណ៏ 

 

ប្បសិនកបើក្មាល ងំ 500Nប្តូវបានសងកតក់លើនផ្ទតំបន0់.005m2ននពិសសត ងទ៊ី១ កតើសមាា ធដរល
បកងកើតក្មាល ងំកៅពិសសត ងទ៊ី២មានតនមលប៉ា នាា នដរលមាននផ្ទតំបន0់.015m2 ។ 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 =
𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒

𝐴𝑟𝑒𝑎
 

រូករនេះ 
 P= F1

A1
= 500

0.005m2 

=100,00 N/m2 
or=100kN/m2 

 P= F1
A1

= F2
A2

 

→ 
500
F2

= 0.005
0.015 

→F2= 500×0.015
0.005  

→F2=1500 N 

ការកក្ើនក ើងននថាមពលគឺជាអាន ភាពអ ៊ីប្រូល៊ីក្និងកក្ើតក ើងកៅក្ន ងរំកណើ រការប្សករៀង
គ្មន ទាងំអស់។ រូករនេះប្បសិនកបើក្មាល ងំប្តូវបានបញ្ច្ញ្ជច ស់1500N ប្តូវបានសងកតក់ោយពិសសត ងទ៊ី២
កនាេះក្មាល ងំផ្តល់ឱ្យពិសសត ងទ៊ី១ប្តូវបានកាតប់នថយមក្ប្តឹម 500N ។ ការគណនាគឺ៖ 

P= F1
A1

= 1500
0.015 N/m2 

=100,000N/m2 

P= F1
A1

= F2
A2

 

→
F1

1500 = 0.005
0.015 

F1 = 500N 
 

 
A1 = 0.005m2 

F2 = ?  
 
 

A2 = 0.015m2 

 

 

P = ? 

 
If  
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→F1=1500× (
0.005
0.015) =500 N 

កគ្មលការណ៍មួយកទៀតននអាន ភាពគឺថារាល់ការកក្ើនក ើងននក្មាល ងំកៅក្ន ងប្បព័នធព៊ីរពិស  
សត ងមានការេយរ េះននរលនាដរលប្តូវគ្មន ។ 

ការករៀបរំរបស់ពិសសត ងដរលបានបងាា ញខ្ងកលើផ្តល់នូវសមាមាប្តព៊ី ១ កៅ ៣រងកៅកលើ 
ពិសសត ងទ៊ី២ សប្មាបក់្មាល ងំណាមយួដរលបានសងកតក់ៅពិសសត ងទ៊ី១។ ក្ន ងកពលជាមយួគ្មន កនាេះ
បរមិាណននរមាង យដរលកធវើរំកណើ រកោយពិសសត ងទ៊ី២គឺ ១ភាគ៣ននបរមិាណពិសសត ងទ៊ី១។ 
កលបឿនននពិសសត ងទ៊ី២ក្ជ៏ាកលបឿន ១ភាគ៣ននពិសសត ងទ៊ី១ផ្ងដររ។ 

មិនថាសមាមាប្តោ៉ា ងណាកទ ប្បសិនកបើប្បព័នធក្មាល ំងរបស់អ ៊ីប្រូល៊ីក្មួយកំ្ព ងប្តូវបាន
គ ណ កនាេះរំនួនននរមាង យដរលបានកធវើរំកណើ រ កហើយកលបឿននឹងប្តូវកាតប់នថយ។ 
The typical application of Hydraulic force intensifier is hydraulic press as shown below. An 

available pressure can produce a greater force by increasing the working piston area. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hydraulic Pressure Intensifier 
ពិសសត ងព៊ីរនននផ្ទកផ្េងគ្មន ប្តូវបានតភាជ ប់កោយរងមួយ (តំណភាជ ប់កមកានិរកោយគ្មា ន    

សាធាត រាវរវាងពិសសត ងទាងំព៊ីរ) ។ប្បសិនកបើសមាា ធ P1 ប្តូវបានបកញ្ចញកលើនផ្ទពិសសត ង A1 កនាេះ
ក្មាល ងំF1 ប្តូវបានបកងកើតក ើង កហើយកធវើសក្មាភាពកលើនផ្ទ A1 ។ ក្មាល ងំកនេះប្តូវបានបញ្ជូ នកៅពិស
សត ងកផ្េងកទៀត កោយរងកហើយវាកធវើសក្មាភាពកលើនផ្ទពិសសត ង A2បកងកើតបានជាសមាា ធP2 A2 
ប្តូវបានកគរពឹំងថានឹងមានទំហំនផ្ទតូរជាង។ 

1. Working piston 

2. Workpiece 

3. Shut-off valve 

4. Tank 

5. Check valve 

6. Ram 
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ការកធវសប្បដហសការខ្តបងក់ោយក្កិ្ត រូមមនតខ្ងកប្កាមប្តូវបានអន វតត៖ 
F1=F2 

→P1×A1=P2×A2 
P1
P2

= A2
A1

 

កៅក្ន ងអាងំតងស់ ៊ីកតសមាា ធគឺសមាា ធ (P1 និង P2) គឺសមាមាប្តបញ្ច្ញ្ជច សកៅនឹងនផ្ទតំបន ់

ឧទាហរណ៍ 

 ប្បសិនកបើពិសសត ងធំននសមាា ធខ្ល ងំកលើនផ្ទតំបន ់A1 = 100 cm2 និង P1= 600 kPa (6 bar)។ 

រូរគណនា P2 ប្បសិនកបើនផ្ទតំបន ់A2 = 10 cm2 

P1
P2

= A2
A1

→
6
P2

= 10
100 

→P2=6× 100
10  

→P2=60 bar 
Incompressible liquid flow 
 រងាវ ស់កលើលំហូរសារធាត រាវ   

មានអប្តាលំហូរប៊ីប្បកភទ ដរលអារវាស់បានទាក្ទ់ងនឹងអ ៊ីប្រូល៊ីក្៖ 

បរមិាណអប្តាលំហូរ (Q) 
វាវាស់បរមិាណននបរមិាណរាវដរលហូរឆ្លងកាតដ់ផ្នក្ឆ្លងកាតជ់ាក្ល់ាក្ន់នបំពងក់្ន ងឯក្តា

កមា៉ា ង កហើយប្តូវបានតាងកោយនិមតិតសញ្ជញ  Q។ ឯក្តាមូលោា នននអប្តាលំហូរបរមិាណ Q គឺ
ដម៉ាប្តគូបក្ន ងមយួវនិាទ៊ី (m3/s ឬ m3

s
-1) ។ 

កលបឿនននលំហូរ (v) 
ជាករឿយៗវាប្តូវបានកគកៅថាជា 'កលបឿន' ននអងគធាត រាវដរលឆ្លងកាតដ់ផ្នក្ជាក្ល់ាក្ន់ន

បំពងម់យួ កហើយប្តូវបានតំណាងកោយនិមតិតសញ្ជញ ធមាតា v ។ ឯក្តាមូលោា ននន v គឺជា
ដម៉ាប្តក្ន ងមយួវនិាទ៊ី (m/s ឬ m s

-1) ។ 
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គួរបញ្ជជ ក្ថ់ាកលបឿនននលំហូរកលើដផ្នក្ឆ្លងបំពងនឹ់ង ដប្បប្បួលព៊ីអតិបរមាកៅរំណ រក្ណាត
លននដផ្នក្ឆ្លងកាតក់ៅជាអបបបរមាដរលសារធាត រាវកំ្ព ងទាក្ទ់ងជាមយួបំពង់។ កនេះគឺ
កោយសារដតការក្កិ្តរវាងរាវ និងបំពង។់ រូករនេះកលបឿនកោងកៅទ៊ីកនេះគឺពិតជាមធយមនន
កលបឿនមធយមននលំហូរកៅកលើដផ្នក្ឆ្លងកាតទ់ាងំមូល។ 

 

អប្តាមា៉ា សលំហូរ(m) 
វាគឺជាមា៉ា ស់ននអងគធាត រាវដរលហូរតាមកពលកវលាឯក្តាឆ្លងកាតដ់ផ្នក្ឆ្លងកាតជ់ាក្ល់ាក្់

ននបំពង ់កហើយប្តូវបានតាងកោយនិមតិតសញ្ជញ  m ។ ឯក្តាមូលោា ននន m គឺគ៊ី ូប្កាមក្ន ង
មយួវនិាទ៊ី (kg/s ឬ kg s

-1
) 

ចាប់សតើពើអត្ាលំហ៉ូរបរមិាណ (សេើការននការបនត) 
សារធាត រាវអ ៊ីប្រូល៊ីក្មនិអារបងាា បប់ានកទ រូករនេះបរមិាណរូរគ្មន ននអងគធាត រាវប្តូវបាន

ហូរកៅខ្ងក្ន ងបំពងក់ពញប្បដវងទាងំមូលកោយមនិគិតព៊ីដផ្នក្ឆ្លងកាត។់ 

អប្តាលំហូរបរមិាណ Q ប្តូវបានកំ្ណតក់ោយបរមិាណមាឌ (V) ក្ន ង m3 ក្ន ងមយួឯក្តា
កពលកវលា (t) ក្ន ង s ។  

Flow rate (Q) = volume (V) / Time (t)   Q = V / t 

ក្ន ងកពលជាមយួគ្មន កនេះអប្តាលំហូរបរមិាណ Q អារមានទាក្ទ់ងនឹងដផ្នក្ឆ្លងកាត ់(A) 
និងកលបឿនននលំហូរ (v) ។ រូបមនតគឺ៖ 

Flow rate (Q) = cross-section area (A) x velocity of flow (v)  Q = A x v 

កោយសារលំហូរកេរ លំហូរបរមិាណនឹងកេរកពញនផ្ទដផ្នក្ឆ្លងកាតទ់ាងំអស់។ រូករនេះ
ប្បសិនកបើមាននផ្ទតំបនឆ់្លងកាតព់៊ីរកផ្េងគ្មន  A1 និង A2 កលបឿនដរលរពឹំងទ ក្គឺ v1 និង v2 ឆ្លង
កាតតំ់បនទ់ាងំព៊ីរនឹងមានរូបមនត៖ 

Q = A1 x v1 = A2 x v2 
សម៊ីការកនេះប្តូវបានកគសាគ ល់ថាជាសម៊ីកាននការបនតលំហូរ ។ 

  ឧទាហរណ៍ទ៊ី១៖ 
សារធាត រាវហូរតាមបំពង ់0.01 m2 ដផ្នក្ឆ្លងកាតក់្ន ងកលបឿន 0.2 m/s ។ កតើកលបឿននឹងកៅ

ជាោ៉ា ងណាប្បសិនកបើដផ្នក្ឆ្លងកាតប់្តូវបានកាតប់នថយមក្ប្តឹម 0.002 m2? 

កោយ 
A1=0.01 m2, v1=0.2m/s 
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A2=0.022 cm2, v2=? 

រកមលើយ 

𝐴1 × 𝑣1 = 𝐴2 × 𝑣2 

→0.01×0.2=0.002×v2 

→v2=
0.01×0.2

0.002
=

0.002

0.002
=1m/s 

ឧទាហរណ៏ទ៊ី២៖ 
បំពងប់ញ្ជូ នទឹក្មាននផ្ទតំបនក់ផ្េងគ្មន កៅដផ្នក្ព៊ីរ។ ប្បសិនកបើកលបឿនននទឹក្កៅដផ្នក្ទ៊ី១

ដរលមានអងកតផ់្ចិត 120mmគឺ 5.31 m/s សូមដសវងរក្៖ 
i) បរមិាណអប្តាលំហូរ (Q) 

ii) អប្តាមា៉ា សលំហូរ(m) 

iii) កលបឿនននលំហូរទឹក្កៅដផ្នក្ទ៊ី 2 ។ 

 

 

 

 

 

 

រកមលើយ 
រំបូងឯក្តាទាងំអស់ប្តូវដតបំដបលងកៅជាឯក្តា SI សប្មាបក់ារគណនា។ 

អាប្ស័យកហត កនេះ 

𝑖) D1=120 mm=0.12 m→R1=
D1

2
=0.06 m 

𝐴1 = 𝜋 × 𝑅2 = 𝜋(0.06)2 = 0.0113 𝑚2 

𝑄 = 𝐴1 × 𝑣1 

= 0.0113 × 5.31  

= 0.06
𝑚3

𝑠
 

 
 

 

v2 v1 
 

 
 

 
Solution: 

Section 2 

200 mm 

 

Section 1 

120 mm 
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𝑖𝑖)  𝜌 = 1000 𝑘𝑔/𝑚3(រងស់ ៊ីកតទឹក្) 

𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒 = (𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑) ∗ (𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒) 

𝑚 = 𝜌 × 𝑄 

m=1000×0.06 

=60kg/s 

iii) D2=200 mm=0.2 m→R2=
D2

2
=0.1 m2 

A2=π(Rr×2)2=π×0.1
2
=0.0314 m2 

Q=A1×v1=A2×v2        or      Q=A2×v2 

v2=
A1×v1

A2

=
0.0113×5.31

0.0314
=1.91

m

s
,                v2=

Q

A2

=
0.06

0.0314
=1.91 m/s 

   ត្បឡភទ្លំហ៉ូរសារធារុរាវ 
មានលំហូរសារធាត រាវព៊ីរប្បកភទ - លំហូរតាមដខ្េបនាទ ត ់(Laminar) និងលំហូរប្របូក្ប្របល់។ 

Laminar (Streamline) flow 

វាកក្ើតក ើងកៅកពលដរលកលបឿន និងសមាា ធននអងគធាត រាវ ដផ្នក្ឆ្លងកាតណ់ាមយួនន
បំពងដ់រលវាហូរ កៅដតកេរក្ន ងរយៈកពលរក៏ប្រើនមយួ។ 

កនេះមាននយ័ថាលំហូរបនតកោយគ្មា នការផ្លល ស់បតូរភាល មៗ។ កំ្  ងកពលលំហូរ ប្សទាបន់ន
សារធាត រាវកៅជាបនឹ់ងនផ្ទននបំពងផ់្លល ស់ទ៊ីយឺតបំផ្ ត កហើយសារធាត រាវកៅជិ្តក្ណាត លននលំ
ហូរឆ្លងកាតក់លឿនបំផ្ ត។ 

 

លំហូរ Laminar គឺជាលំហូរដរលកពញរិតតសប្មាបប់្បពន័ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្ទាងំអស់កប្ពាេះវាមាន
ការបាតប់ងក់ារក្កិ្តទាបបំផ្ ត។ 
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Turbulent flow 

ជាធមាតាវាកក្ើតក ើងជាមួយនឹងកលបឿនខ្ាស់ននលំហូរ កោយសារការឆ្លងកាត់តូរកពក្ ឬ 
លាយទាបកពក្។ ផ្ងដររការឆ្លងកាតស់ារធាត រាវររ ប ឬមនិកទៀងទាត ់ការរ ៊ីក្ធំភាល មៗ ឬការ
េយរ េះននអងកត់ផ្ចិតបំពង់ និងការផ្លល ស់បតូរភាល មៗននលំហូរទិសកៅរួមរំដណក្រល់ភាពប្របូក្
ប្របល់ កហើយគួរដតប្តូវបានកជ្ៀសវាង។ 

លំហូរប្របូក្ប្របល់មនិដមនជាបំណងប្បាថាន សប្មាបប់្បពន័ធធារាសាញ្ច្សត វាមានការខ្ត
បងក់្កិ្តខ្ាស់ និងបកងកើតរញ័ំរកប្រើន ដរលកធវើឱ្យប្បពន័ធមនិសថិតកសថរ។ 

 

 

 
 
ថាេពលអុើត្ដលូើក 

 ថាមពលសរ បននប្បពន័ធអ ៊ីប្រលូ៊ីក្មានប៊ីដផ្នក្ ៖ 

Potential Energy (Gravitational Energy) – EH 

កនេះគឺជាថាមពលដរលមានកោយសារដតក្មាស់ននអងគធាត រាវដរលទាក្ទ់ងកៅនឹងរំណ រកោងមយួរំននួ។ 

Kinetic Energy (Hydrodynamic Energy) - Ev 

កនេះគឺជាថាមពលដរលមានកោយសារកលបឿនននសារធាត រាវ។ 

Pressure Energy (Hydrostatic Energy) – EP 

កនេះគឺជាថាមពលដរលមានកោយសារសមាា ធទកឹ្កៅក្ន ងបពំង។់ 

ថាមពលសរ ប (Bernoulli’s Equation) 

សម៊ីការរបស់ Bernoulli ដរលសរ បថាមពលននប្បពន័ធអ ៊ីប្រលូ៊ីក្គឺជាការរមួបញ្ចូ លគ្មន ននថាមពលទាងំប៊ី កហើយ
កៅដតកេរកពញមយួលំហូរ ប្បសិនកបើការបាតប់ងម់និប្តូវបានគតិ។ 

 សម៊ីការរបស់  Bernoulli ករើមប៊ីបងាា ញព៊ីថាមពលសរ បគ ឺ   ៖ 

ថាមពលសរ ប 𝐸 = 𝐸𝑃 + 𝐸𝑣 + 𝐸𝐻 =កេរ 
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𝐸 = 𝑃 + (
1

2
) × 𝜌 × 𝑣2 + 𝜌𝑔ℎ=កេរ 

កោយ 
 𝜌 =រងស់ ៊ីកត ននសារធាត រាវ 

 𝑔 = សំទ េះទំនាញដផ្នរ៊ី = 9.81 
 𝑣 = កលបឿនលំហូរសារធាត រាវ  

 ℎ =ក្មាស់ននលំហូរទឹក្ 

ថាមពលកៅរំណ រព៊ីរននលំហូរ៖ 

𝐸 = 𝑃1 + (
1

2
) × 𝜌 × 𝑣1

2 + 𝜌𝑔ℎ1 = 𝑃2 +
1

2
× 𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔ℎ2  

Tutorial 
ក្មាល ងំ 1000N កំ្ព ងកធវើសក្មាភាពកលើពិសសត ងដរលមានអងកតផ់្ចិត 30mm ។គណនាសមាា ធគិតជា
បា(bar)។ កៅក្ន ងរូបភាពខ្ងកប្កាមក្មាល ងំ 1kN កំ្ព ងកធវើសក្មាភាពកលើពិសសត ងទ៊ី១ដរលមានអងកតផ់្ចិត 

45mm ។ ប្បសិនកបើអងកតផ់្ចិតននពិសសត ងទ៊ី២គឺ 75mm សូមដសវងរក្សមាា ធ និងក្មាល ងំដរលកធវើសក្មាភាព
កលើពិសសត ងទ៊ី២។ ទឹក្ហូរតាមបំពងអ់ងកតផ់្ចិត 50mm ក្ន ងកលបឿន 2.1 m/s ។ ដសវងរក្ បរមិាណអប្តាលំ
ហូរក្ន ង m3/s និងអប្តាមា៉ា សននលំហូរគិតជា kg/s ។ 
ទឹក្ហូរតាមបំពងអ់ងកតផ់្ចិត 250mm ក្ន ងកលបឿន 570 ល៊ីប្ត/នាទ៊ី។ ដសវងរក្កលបឿនទឹក្កៅក្ន ងបំពង។់ 
កប្បងហូរតាមបំពងដ់រលកាតព់៊ីអងកតផ់្ចិត 200mm កៅ 100mm ក្ន ងអប្តា 3 m

3
/min ។ ដសវងរក្កលបឿននន

កប្បងកៅក្ន ងបំពងដ់រលអងកតផ់្ចិតបំពងគឺ់ (ក្) អងកតផ់្ចិត 200mmនិង (ខ្) អងកតផ់្ចិត 100mm។ 
 

អប្តាមា៉ា សលំហូរទឹក្ តាមរយៈបំពងប់ងាូរទឹក្ដរលបងាា ញក្ន ងរូបខ្ងកប្កាមគឺ 20 kg/s ។ រក្ (ក្) រងាវ ស់ v  

ក្ន ង m/s និង (b) អងកតផ់្ចិត d ក្ន ង mm ។ 

 
 
 

v1 Q = 3 m3/min v2 

 

Section 1 

200 mm 
Section 2 

100 mm 
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រូបភាពខ្ងកប្កាមផ្តល់ពត័ម៌ានលមអតិននលំហូរននអងគធាត រាវតាមរយៈបំពងដ់រលប្សករៀងនឹងឧបក្រណ៍វាស់

សទងខ់្យល់។ ដសវងរក្៖ 

(ក្) អប្តាបរមិាណននលំហូរក្ន ង m3/s ។ 

(ខ្)កលបឿន v ក្ន ង m/s 

(គ) អងកតផ់្ចិត d ក្ន ង mm ។ 

 

 
សវ័យវាយរនេល 5.8.1-2 

1) ប្បសិនកបើក្មាល ងំ 350N ប្តូវបានអន វតតកៅកលើ 0.07m
2 ននពិសសត ងទ៊ី១ កតើសមាា ធ និងក្មាល ងំដរល

បកងកើតកៅពិសសត ងទ៊ី២មាននផ្ទរ៊ី 0.01m
2 មានតនមលរូរកមតរ? 
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2) ប្បសិនកបើពិសសត ងធំជាងននសមាា ធខ្ល ងំមាននផ្ទ A1 = 150 cm2 និងសមាា ធ P1= 500 kPa (5 bar) ។ 

កតើ P2មានតនមលប៉ា នាា ន ប្បសិនកបើ A2 = 15 cm2? 

ចឡេលើយគត្េ ូ5.8.1-2 
1. ក្មាល ងំននពិសសត ងទ៊ី២F2=50N និងសមាា ធP2=5000 kPa 

2. រក្សមាា ធ𝑃2 

𝑃1

𝑃2
=

𝐴2

𝐴1
→

5

𝑃2
=

15

150
 

→ 𝑃2 = 5 ×
150

15
 

→ 𝑃2 = 50 𝑏𝑎𝑟 

  

F1 = 500N 
 

 
A1 = 0.005m2 

F2 = ?  
 
 

A2 = 0.015m2 

 

 

P = ? 

 
If  
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សនលឹកព័រ៌មាន. 5.8.1-3:  េ៉ូលោា នត្គឹសត្បព័នធដំឡណើ រការឡោយឡត្បង(BASIC 
HYDRAULIC SYSTEM) 
Basic components of a hydraulic system 

ប្បពន័ធរំកណើ រការកោយកប្បងមានសមាសធាត រូរជា៖ 

RESERVOIR 

ក្ដនលងរក្ាទ ក្សារធាត រាវរបស់អ ៊ីប្រូល៊ីក្ 

PUMP 

ករើមប៊ីផ្តល់សមាា ធ និងអប្តាលំហូរកៅតាមប្បពន័ធកផ្េងៗ 

FILTER 

ករើមប៊ីយក្ធូល៊ីរ៊ី កំ្ទិរ និងភាគលអិតកផ្េងៗករញព៊ីសារធាត រាវ 

PRESSURE RELIEF VALVE 

ការពារក្ ំឱ្យសមាា ធកក្ើនក ើងខ្ាស់កពក្ 

ACCUMULATOR 

ជាធ ងសមាា ធ និងការពារការដប្បប្បួលសមាា ធសារធាត រាវបានោ៉ា ងអសាច រយ 

CHECK VALVE 

កំ្ណតទិ់សកៅសារធាត ដរលប្តូវហូរ 

PRESSURE GAUGE 

នា ិការសំពាធ 

FLOW CONTROL VALVE 

ករើមប៊ីបញ្ជជ លំហូរសារធាត រាវកៅកប្គឿងទទួល 

ACTUATING UNIT 
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អន វតតការងារមយួរំនួនកៅកពលរំកណើ រការកោយសារធាត រាវកប្កាមសមាា ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្។ 

PIPING OR TUBING 

កប្បើសប្មាបរ់តប់ងាូរសារធាត រាវកៅតាមដផ្នងកផ្េងៗ 

HYDRAULIC FLUID 

ករើមបញ្ជូ នអាន ភាពកៅកគឿងទទួល 

Hydraulic Power Pack 

ក្ញ្ចបថ់ាមពលអ ៊ីប្រូល៊ីក្មាន សនបអ់ ៊ីប្រូល៊ីក្ ម៉ាូទរ័កអ ិរប្តិរ ធ ងសត ក្កប្បង និងសនទេះបិទកបើក្សមាា ធ។ ម ខ្ងារ
ននក្ញ្ចបថ់ាមពលគឺផ្គតផ់្គងលំ់ហូរកប្បងឱ្យបានប្គបប់្គ្មន ់និងរក្ាសមាា ធដរលប្តូវការសប្មាបប់្បពន័ធអ ៊ីប្រូល៊ីក្
ទាងំមូល។ 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

តប្មង 
កំ្  ងកពលប្បតិបតតិការប្បព័នធអ ៊ីប្រូល៊ីក្មានពណ៌ផ្លក េូក្ និងបកងកើតភាពក្ខ្វក្់ជាកប្រើន។ 

  5  

2 
3 

1  – Hydraulic pump  

2  – Electrical motor  

3  – Coupling shaft 

4 –Pressure Relief valve 

4. –Reservoir 

5 – Return oil flow 

6 – Complete symbol of power pack 
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ប្បសិនកបើមនិសមាអ តករញកទ វានឹងកធវើឱ្យបរកិាខ រមានភាពដប្រេះ វា៉ា ល់គ្មងំ រ ៉ាងកលរ កហើយប្បពន័ធ    អ ៊ី
ប្រូល៊ីក្មនិអាររំកណើ រការបានយូរកនាេះកទ។ 

សារធាត ក្ខ្វក្អ់ារប្តូវបានយក្ករញតាមវធិ៊ីជាកប្រើន៖ 
Strainers: សប្មាបភ់ាគលអិតធំដរលមានទំហំធំជាង 25 ម៊ីប្កូ្។ 

Filters:  សប្មាបភ់ាគលអិតតូរៗដរលមានទំហំតិរជាង 25 ម៊ីប្កូ្។ 

Magnetic:  សប្មាបភ់ាគលអិតលអ ៗ ដរលកក្ើតក ើងឱ្យមានដប្រេះ។ 

មានវធិ៊ីសាញ្ច្សតតប្មងរំនួន៣ប្បកភទដរលជាទូកៅប្តូវបានកប្បើ៖  

Suction filter 

វាប្តូវបានរំក ើងកៅជិ្តនិងម នកពលបូម។ វាជួ្យ ការពារសនបក់ោយយក្ភាគលអិតធំៗករញម នកពលវាកៅ
រល់សនប(់pump)។ 

 

 
 

Suction Filter 

 

 
 

 

Pressure filter (In-line filter) 
តប្មងសមាា ធ (ក្ន ងបនាទ ត)់ ប្តូវបានោក្ក់្ន ងកសៀគវ៊ីរវាងសនប ់និងធាត ផ្េនំនប្បពន័ធ។ វាប្តង

សារធាត ក្ខ្វក្ល់អៗជាកប្រើន និងការពារសមាសធាត ជាក្ល់ាក្ម់យួ។ 
Pressure (In-line) Filter 
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Return-line filter 
តប្មងប្ត បប់នាទ តប់្តូវបានោក្ក់ៅក្ន ងកសៀគវ៊ីម នកពលសារធាត រាវប្ត បក់ៅអាងសត ក្

កប្បង។ វាចបយ់ក្ភាពក្ខ្វក្ក់ៅក្ន ងប្បពន័ធម នកពលវារូលកៅក្ន ងអាងសត ក្កប្បង។ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hydraulic Accumulator 
ម ខ្ងាររបស់ធ ងផ្ទ ក្កប្បង៖ 

រក្ាទ ក្សារធាត រាវអ ៊ីប្រូល៊ីក្កៅកប្កាមសមាា ធរហូតរល់ប្បពន័ធប្តូវការវា។ 

ជួ្យ ទបឬ់ប្សូបយក្ការប៉ាេះទងគិរកំ្  ងកពលប្បតិបតតិការប្បពន័ធ។ 

ប្បកភទរបស់ធ ងផ្ទ ក្កប្បង៖ 

Spring loaded accumulator. 

ឧបក្រណ៍ផ្ទ ក្កោយ accumulatorមានតួស ៊ីឡងំ សត ងដរលអាររល័តបាន និងនិទាឃររូវ។ និទា
ឃររូវអន វតតក្មាល ងំកៅសត ងដរលបណាត លឱ្យមានសមាា ធរាវ។ កៅកពលដរលសារធាត រាវប្តូវបានបូមរូល
កៅក្ន ង accumulator ប្តូវបានកំ្ណតក់ោយអប្តាបងាា បន់ននិទាឃររូវ។ 

Air-bag accumulator 
The air-bag accumulator consists of a synthetic rubber bladder inside a metal shell. The bladder is 

filled with compressed gas. A poppet valve, located at the discharge port, closes off the port 

 

 

 

 
Return-line Filter 
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when the accumulator is completely discharged. 

 

 
 

សវ័យវាយរនេល 5.8.1-3 
1. ប្បាបក់ ា្ េះសមាសភាគន៊ីមយួៗ៖ 

 

 

 

 

 

 

ចឡេលើយគត្េ ូ5.8.1-3 
 

 

 

 

 

 

 

Directional valve 

Pump 
Tank 

Motor 
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សនលឹកព័រ៌មាន. 5.8.1-4:  HYDRAULIC RESERVOIR AND FLUID 
Oil Reservoir 
វាគឺជារត្េូវការេ៉ូលោា នននត្បព័នធសមាា ធឡត្បង។ធុងឡត្បងថដលរចនោ ងលែរកាសារធារុរាវននត្បព័នធឡោយ
មានភាពត្រជាក់ និងជួយត្គប់ត្គងការឡកើរឡ ើងននឡេឡរាគ (កែុងឡត្បង)។ 
Function of Reservoir 

• ឡដើេបើត្បេ៉ូលអតុ ំ និងរកាទុ្កឡត្បងឡៅសមាា ធបរោិកាស 
• អទុកឡត្បង ឡដើេបើអគរ់អគង់ការឡលចធាល យននត្បព័នធ 
• ឡដើេបើបំថបកពពុេះថដលបឡងាើរឡៅកែុងត្បព័នធ 
• ឡោេះត្សាយភាគលែិរកខ្វក់ធងន់ៗ ភក់ និងទឹ្កឡចញពើឡត្បង  
• ជួយរកាឡត្បងឡោយឡៅសើរុណា ភាពត្បរិបរតិការ។ 
• វាជាថអែកអនុញ្ជា រឱ្យមានការពត្ងើក និងបត្ងួេទំ្ហតំ្បព័នធ ឡោយសារការរ ើកមាឌ្ឡោយកឡដៅ ។ 

Size of Reservoir 
ទំ្ហនំនធុងសតុកត្រូវានកំណរ់ឡោយទំ្ហមំាធោចអទុកាន។ ជាទ្៉ូឡៅកែុងការឡត្ជើសឡរ ើសទំ្ហគឺំថាវាគួរឡៅ
ចឡនល េះពើ 2 ឡៅ 3 ដងននបរមិាណឡត្បងថដលមា សុើនប៉ូេោចថចកចាយជាលើត្រ/នទ្ើ។ េយ ងឡទ្ៀរ វាមាន
ន័យថា បរមិាណគួរថរធំលមេឡដើេបើត្ទ្ត្ទ្ង់ប៉ូេ (Pump)ឱ្យដំឡណើ រការរយៈឡពល 3 នទ្ើ។ 
ទំ្ហធុំងសតុ ក = លំហ៉ូរប៉ូេកែុ ងេយួនទ្ើ x ៣ 
កត្េិរឡត្បងកែុងធុងសតុកេិនគួរធាល ក់ចុេះទបឡពកឡទ្កែុងកំ ុងឡពលត្បរិបរតិការថដលឡធវើឡោយឡលចឡចញន៉ូវថអែក
ច៉ូលននប៉ូេ នឱំ្យមានចំណុចឡត្បងកួចឡកើរឡ ើង។ បញ្ជា ឡនេះគឺខ្យល់នឹងត្រូវានទញច៉ូលឡៅកែុងប៉ូេ។ 
 

Essential components of Reservoir 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

Straine
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ធារុខាងឡត្កាេគឺចាាំច់សត្មាប់រាល់ធុងសតុកឡត្បង៖ 

• Suction gauge - ឡដើេបើវាស់សមាា ធប៉ូេ។ 
• Air-breather - ឡដើេបើអនុញ្ជា រឱ្យខ្យល់ឡៅខាងកែុងធុងសតុកឡត្បងហ៉ូរឡៅ 
• បរោិកាស។ 
• Oil level gauge - ឡដើេបើធានានន៉ូវកត្េិរសារធារុរាវ និងលកខខ្ណឌ របស់វាថដលត្រូវត្រួរពិនិរយ
ោ ងង្វយត្សួល។ 

• បនទេះ Baffle - វាថញកថអែកត្រ ប់េកវញិពើថអែកបឺរច៉ូល។ ឡនេះធានន៉ូវលំហ៉ូរយរឺ និងឡពញឡលញនន
សារធារុរាវ និងអនុញ្ជា រឱ្យខ្យល់ថដលជាប់កែុងឡត្បងោចឡចញ។ វាក៏ជួយកែុងការរកាសារធារុរាវឡៅ
សើរុណា ភាពឡសមើគ្នែ ។ 

• Cleanout cover - ឡដើេបើឱ្យមានភាពង្វយត្សួលកែុងការសមាែ រធុងសតុកឡត្បង។ 
• Filler / Strainer - គឺឡដើេបើយកសារធារុកឡេទចកេទើទងំអស់ឡចញ និងការពារធារុទងំឡនេះេិនឡោយ
ច៉ូលឡៅកែុងត្បព័នធឡ ើងវញិ។ Strainer គឺសត្មាប់ភាគលែិរធំជាង (25 microns និងខ្ាស់ជាងឡនេះ) 
ឡហើយរត្េងគឺសត្មាប់ភាគលែិររ៉ូចៗ។ 

• បំពង់ត្រ ប់ / ត្សូប (Return/Suction pipe) - សត្មាប់សារធារុរាវចរាចរឡហើយវាទងំពើរគួរថរត្រូវ
ានោក់ឡៅឡត្កាេកត្េិរឡត្បងនិងឡៅថអែកមាែ ក់មាខ ងននបនទេះ baffle ។ 

• Drain plug - វាគួរថរត្រូវានោក់ឡៅឡលើចំណុចទបបំអុរននធុងសតុក។ ថអែកខាងឡត្កាេននធុងសតុក 
ភាគឡត្ចើនត្រូវានឡគឡធវើឡោយមានេំុបនតិចឡៅមាខ ង ឬរាងអកសរ V ឡដើេបើឱ្យដើ កឡេទចកេទើធាល ក់ច៉ូល
សត្មាប់ភាពង្វយត្សួលននការយកឡចញ។ 

• Feet - ធុងសតុកត្រូវោក់ឡៅឡលើឡជើងឡដើេបើអតល់ការត្ទ្ោ ងរងឹមា ំនិងចរនតខ្យល់សត្មាប់ត្រជាក់។ វាក៏
ការពារការ corrosion ឡៅឡត្កាេធុងសតុកអងថដរ។ 

 
Hydraulic Fluid 
Function of hydraulic fluid 
• ឡដើេបើបញ្ា៉ូ នថាេពលពើត្បភព (ប៉ូេ) ឡៅOutput ( actuators) 
• ឡដើេបើរអិំលថអែកផ្លល ស់ទ្ើខាងកែុង 
• ឡដើររួជាឧបករណ៍បណត៉ូ រកំឡៅ 
 
Types of hydraulic fluid 
1. ឡត្បងឥនធនៈ (ឡត្បងអលិរឡចញពើថរ  )  [Petroleum oils (Mineral base oil)] 



35 
 

មានរនេលឡថាកបំអុរ និងោចឡត្បើសត្មាប់ការង្វរត្បព័នធសមាា ធឡត្បងឧសាហកេមទ្៉ូឡៅ។ វាោចឡត្បើានជាេួយ
ត្បឡភទ្Sealភាគឡត្ចើន ប ុថនតោចឡ េះាន។ 
• ឡត្បងធន់នឹងឡភលើង (លាយ ឡត្បង/ទឹ្ក ឬទឹ្ក/ឡត្បង ) 
• Water emulsion (oil in water emulsion) និង Water-glycol (water in oil emulsion) ទងំពើរគឺ
ធន់នឹងការឆាបឡ េះ និងឡត្បើសត្មាប់ការង្វរត្បព័នធសមាា ធឡត្បងទ្៉ូឡៅ។ 
• ឡត្បងសំឡោគ (Phosphate ester) ឡត្បងសំឡោគគឺជាឡត្បងថដលធន់នឹងឡភលើងោ ងពិរត្ាកដ (គុណ
ភាពខ្ាស់)។ 
 
Comparison between types of hydraulic oil 

 
 

Petroleum 
Water- 

Emulsion 
Water – glycol 

Phosphate ester 

ប្រឆាំងនឹងឆរឆ េះ ឆសោយ សមរមយ ល្អប្រឆសើរ ល្អ 

តម្មៃ 1 1 2 – 2.5 3.5 

សថិរភាព ល្អណាស ់ ល្អ ល្អណាស ់ ល្អណាស ់
ល្ក្ខណេះសមបតតជិួយរអំិល្ ល្អណាស ់ ល្អ ល្អប្រឆសើរ ល្អណាស ់

សីតុណហ ភាពក្ាំណត ់ -18 C to 54 C 10 C to 

49 C 

-18 C to 49 C -18 C to 

54 C 
ការការពារពីការឆប្រេះ ល្អប្រឆសើរ ល្អ ល្អ ល្អប្រឆសើរ 

Compatibility ល្អណាស ់ ល្អប្រឆសើរ ល្អប្រឆសើរ ល្អ 

 
Property of hydraulic oil 

Viscosity 
viscosity ននអងគធារុរាវពិពណ៌នអំពើភាពរអិលរបស់វាកែុងការហ៉ូរ និងជារង្វវ ស់ននការកកិរខាងកែុងរបស់អងគ
ធារុរាវ។ ជាទ្៉ូឡៅ អងគធារុរាវថដលមាន viscosity ខ្ាស់ មាននិនែ ការជាឡត្បងត្កាស់ (Thicker oil) ឡបើឡត្បៀប
ឡធៀបឡៅនឹងវរថុរាវថដលមាន viscosity ទប។ 
 
Effects of too low of Viscosity 
បឡងាើនការឡលចធាល យជាេួយនឹងវា នបិទ្ឡបើក និង actuator ថដលបណ្តត លឱ្យារ់បង់សមាា ធ និងចលន។ 
បឡងាើនការសឹក និងោច់រថហកឡលើថអែកផ្លល ស់ទ្ើ។ 
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Effects of too high of Viscosity 
ភាពធន់នឹងលំហ៉ូរឡកើនឡ ើង 
ការទ្ប់ទ្ល់នឹងលំហ៉ូរកាន់ថរឡត្ចើនឡៅកែុងត្បព័នធបណ្តត លឱ្យារ់បង់ថាេពល។ 
Viscosity index (VI) 
viscosity Index (VI) បង្វា ញពើអត្ាននការផ្លល ស់បត៉ូរ viscosity កែុងេួយដឺឡត្កននសើរុណា ភាព។ អងគធារុរាវ
ថដលមាន VI ខ្ាស់មានការផ្លល ស់បត៉ូររិចនន viscosity ឡៅឡពលថដលសើរុណា ភាពរបស់វាផ្លល ស់បត៉ូរឡបើឡត្បៀបឡធៀប
ឡៅនឹងវរថុរាវថដលមាន VI ទប។ 
Pour point 
វាបង្វា ញពើសើរុណា ភាពទបបំអុរថដលសារធារុរាវនឹងោចហ៉ូរាន។ 
Flash point 
វាបង្វា ញពើសើរុណា ភាពទបបំអុរថដលសារធារុរាវចាប់ឡអតើេឡ េះ។ 
Resistance to oxidation 
អុកសុើរកេមគឺជាត្បរិកេមគើេើននអងគធារុរាវជាេួយខ្យល់ឡដើេបើបឡងាើរសារធារុែមើ។ វាឡធវើឱ្យឡត្បងកាន់ថរឡ ើងឡមម  
និងផ្លល ស់បត៉ូរ viscosity របស់វា។ 
Other noticeable properties 
• ធន់នឹង Foaming 
• សេរថភាពបថណែន 
• សេរថភាពរអិំល 
• ភាពត្សប់គ្នែ ជាេួយសមាា រៈត្បព័នធ 

Maintenance of hydraulic oils 
ការថែទឡំត្បងត្រឹេត្រូវ គឺជាគនលឹេះកែុងការការ់បនថយកំហុស និងបញ្ជា ឡៅកែុងត្បព័នធសមាា ធឡត្បង។ ខាងឡត្កាេ
ឡនេះជាចំណុចសំខាន់ៗ៖ 
• ឡត្បងត្រូវថររកាទុ្កឡៅកថនលងសងួរសាែ រ។ 
• កំុឱ្យឡត្បងឡៅអទុកឡោយេិនឡត្បើត្ាស់កែុងធុងចំហរ។ 
• េុនឡពលឡបើកoil drum ត្រូវត្ាកដថាចំណុចសគរឡនេះគ្នម នសារធារុកខ្វក់។ 
• កំុលាយត្បឡភទ្ឡអសងគ្នែ ននឡត្បងច៉ូលគ្នែ ។ 
• ឡត្បើត្ាស់ធុងសាែ រ និងឧបករណ៍អទុកឡពលដឹកជញ្ា៉ូ ន និងបំឡពញឡត្បង 
• ពិនិរយឡត្បងកែុងត្បព័នធាេកាលកំណរ់ និងផ្លល ស់បត៉ូរឡត្បងឡៅចឡនល េះឡពលឡទ្ៀងទរ់។ 
• ឡត្បើត្បឡភទ្ឡត្បងថដលានថណនឡំោយត្កុេហ ុនអលិរ។ 
• ឡត្បើសារធារុបថនថេសេត្សប (Additives) ឡដើេបើអលិរលកខណៈសេបរតិឡត្បងថដលចង់ាន។ 
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• ថែទតំ្បព័នធឱ្យានត្រឹេត្រូវ ឡដើេបើធានថាេិនមានការឡលចធាល យឡចញពើត្បព័នធ។ 
• ដំឡណើ រការត្បព័នធសមាា ធឡត្បងឡៅសើរុណា ភាព និងសមាា ធេធយេ ។ 
 
Effect of good quality of hydraulic oil 
• ោយុកាលឡសវាកេមយ៉ូរអថងវង 
• ការពារត្បព័នធត្បឆាងំនឹងឡត្ចេះ និងពុក។ 
• មានគុណភាពរអិំលអរិបរមា ឡដើេបើធានានន៉ូវោយុកាលថវងននឡត្គឿងអគុ ំ។ 
• រកាលកខណៈសេបរតិឡដើេរបស់វា (Viscosity និង VI) ឡៅឡត្កាេលកខខ្ណឌ ត្បរិបរតិការ។ 
• រកាលំនឹង ទ្ប់ទ្ល់នឹងការoxidationនិងការារ់បង់លកខណេះគើេើកែុងរយៈឡពលយ៉ូរ។ 
•េិនស៉ូវមានន៉ូវការឡកើរពពុេះ។ 
• ត្បរិកេមអបបរមាជាេួយសមាា រៈត្បព័នធឡត្បងកែុងអំ ុងឡពលឡសវាកេម។ 
Harmful effect with contaminated hydraulic oil 
• បឡងាើនអត្ាអុកសុើរកេម។ 
• Foaming នឹងឡកើរឡ ើងថដលបណ្តត លឱ្យ viscosity ត្រូវានការ់បនថយ។ 
• ការឡត្ចេះនឹងឡធវើឱ្យឡត្គឿងអគុ ំត្បព័នធឡត្បងត្រូវាន 'សុើ'  ដ៉ូឡចែេះការសឹកឡកើនឡ ើង។ 
• Cavitation ថដលបណ្តត លឱ្យមានសារធារុរាវេិនត្គប់ត្គ្នន់ឡៅកែុងត្បព័នធ។ 
 
សវ័យវាយរនេល 5.8.1-4 
1. ឡរើត្បឡភទ្ឡត្បង 4 ត្បឡភទ្មានអវើខ្លេះ? 
2. ឡរើសារធារុឡត្បងកែុងត្បព័នធសមាា ធឡត្បងមានេុខ្ង្វរអវើខ្លេះ? 
 
ចឡេលើយគត្េូ 5.8.1-4 

1. ឡត្បងទងំបួនត្បឡភទ្រេួមាន 
• ឡត្បងឥនធនៈ (ឡត្បងអលិរឡចញពើថរ  )  [Petroleum oils (Mineral base oil)]។ មានរនេលឡថាក
បំអុរ និងោចឡត្បើសត្មាប់ការង្វរត្បព័នធសមាា ធឡត្បងឧសាហកេមទ្៉ូឡៅ។ វាោចឡត្បើានជាេួយ
ត្បឡភទ្Sealភាគឡត្ចើន ប ុថនតោចឡ េះាន។ 

• ឡត្បងធន់នឹងឡភលើង (លាយ ឡត្បង/ទឹ្ក ឬទឹ្ក/ឡត្បង ) 
• Water emulsion (oil in water emulsion) និង Water-glycol (water in oil emulsion) 
ទងំពើរគឺធន់នឹងការឆាបឡ េះ និងឡត្បើសត្មាប់ការង្វរត្បព័នធសមាា ធឡត្បងទ្៉ូឡៅ។ 
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• ឡត្បងសំឡោគ (Phosphate ester) ឡត្បងសំឡោគគឺជាឡត្បងថដលធន់នឹងឡភលើងោ ងពិរត្ាកដ 
(គុណភាពខ្ាស់)។ 

២. េុខ្ង្វរននសារធារុឡត្បងកែុងត្បព័នធសមាា ធឡត្បង 
• ឡដើេបើបញ្ា៉ូ នថាេពលពើត្បភព (ប៉ូេ) ឡៅOutput ( actuators) 
• ឡដើេបើរអិំលថអែកផ្លល ស់ទ្ើខាងកែុង 
• ឡដើររួជាឧបករណ៍បណត៉ូ រកំឡៅ 
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សនលឹកព័រ៌មាន. 5.8.1-5:  HYDRAULIC PUMP AND MOTOR 
ប៉ូេជាមា សុើនបឡងាើរលំហ៉ូរ។ វាជាឧបករណ៍សត្មាប់បំថបលងថាេពលឡេកានិចឡៅជាថាេពលធារាសាស្តសត។ 
មា សុើនប៉ូេោចថបងថចកជាពើរត្បឡភទ្៖ 

Non positive displacement 
 
មា សុើនប៉ូេទងំឡនេះត្គ្នន់ថរយកសារធារុរាវឡហើយឡអទរវា។ ពួកវាត្រូវានឡត្បើជាធេមាសត្មាប់ត្បឡភទ្ការង្វរ
សមាា ធទប។ 
 

 

 Positive displacement 
ប៉ូេទងំឡនេះេិនត្រឹេថរបឡងាើរលំហ៉ូរប ុឡណ្តែ េះឡទ្ ថែេទងំចាប់អងគធារុរាវ និងបថណែនវាឡៅឡពលវាផ្លល ស់ទ្ើ។ 
ការSealingននសារធារុរាវឡនេះគឺជាថអែកវជិាមានននការផ្លល ស់ទ្ើ។ វាត្រូវានឡត្បើឡៅកែុងការង្វរសមាា ធខ្ាស់។ 
Positive displacement pumps 
Positive displacement pumpោចចារ់ថាែ ក់បថនថេឡទ្ៀរឡៅជា៖ 

Fixed displacements 
បរមិាណឡត្បងដ៉ូចគ្នែ ត្រូវានផ្លល ស់ទ្ើជាេួយត្គប់វដត។ កត្េិរមាឌ្ឡត្បងនឹងផ្លល ស់បត៉ូរថរឡៅឡពលថដលឡលបឿនប៉ូេ
ត្រូវានផ្លល ស់បត៉ូរ។ 

Variable displacement 
មា សុើនប៉ូេទងំឡនេះោចផ្លល ស់បត៉ូរបរមិាណឡត្បងថដលវាផ្លល ស់ទ្ើជាេួយត្គប់វដត ឡទេះបើជាមានឡលបឿនវលិដ៉ូចគ្នែ ក៏
ឡោយ។ 
Types of positive displacement pumps 
positive displacement pump មានទិ្សឡៅថរេួយ។ ខាងឡត្កាេឡនេះជានិេិរតសញ្ជា រំណ្តង៖ 
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External gear pump 
វាមានកង់សាឺពើរថដលបនសុើជាេួយគ្នែ ឡៅខាងកែុងត្បអប់េួយ។ សាឺេួយ ជាអែកអ៉ូសទញត្រូវានភាា ប់ឡៅនឹងអ័កស
ថដលអគ៉ូអគងឡៅនឹងឧបករណ៍អ៉ូសទញ។ សាឺេួយឡទ្ៀរថដលជាអែកឡដើរាេ ត្រូវានជំរុញឡោយសាឺអ៉ូសទញ។ 
ឡៅកែុងត្បរិបរតិការ សារធារុរាវឡចញពើធុងសតុកត្រូវានទញាេចឡនល េះរវាងឡធមញននសាឺ ឡហើយបងខំឱ្យឡចញ
ាេត្ចកបងា៉ូរឡចញ។ អងគធារុរាវត្រូវានរារាងំេិនឱ្យហ៉ូរត្រ ប់ឡៅថអែកបឺរននប៉ូេឡោយឡធមញននសាឺ។ 

 
Internal gear pump 
The internal gear pumpក៏ឡត្បើសាឺពើរថដរ ប ុថនតឧបករណ៍សាឺ spur ត្រូវានចាប់ឡៅខាងកង់សាឺធំ។ សាឺSpur
បនសុើជាេួយនឹងថអែកមាខ ងននកង់សាឺធំ ឡហើយសាឺទងំពើរត្រូវានថបងថចកឡៅមាខ ងឡោយឧបករណ៍បំថបករាង
ចំណិរចនទ។ ដងបងវិល បងវិលសាឺSpur ថដលវាក៏បនតជំរុញសាឺធំ។ 
ឡៅឡពលថដលសាឺវលិឡធមញឡចញពើគ្នែ  ឡត្បងត្រូវានជាប់ឡៅចឡនល េះឡធមញរបស់វានិងឧបករណ៍បំថបក ឡហើយត្រូវ
ានបឡញ្ចញឡៅថអែកបឡញ្ចញ។ ឡៅឡពលថដលឡធមញកង់សាឺសុើគ្នែ េតងឡទ្ៀរ Sealingត្រូវានបឡងាើរឡ ើង ថដល
ការពារការត្រលប់េកវញិននឡត្បង។ លំហ៉ូរបនតននឡត្បងឡៅកាន់ត្ចកឡចញ រុញសារធារុរាវឡចញច៉ូលឡៅកែុង
ត្បព័នធ។ 
 
 

Hydraulic pump 
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Vane pump (Unbalance or Balance) 

វាមាន rotor េួយថដលជំរុញឡោយ drive shaft និងវលិឡៅខាងកែុងរងវង់ rotor oval ។ Vanes ត្រូវ
ានបំពាក់ឡៅកែុងរនធ rotor និងមានឡសរ ើភាពកែុងការផ្លល ស់ទ្ើច៉ូល និងឡចញ។ 

ឡៅឡពលត្បរិបរតិការ ឡៅឡពលថដល rotor បងវិល vanes ត្រូវានឡគរុញឡចញត្បឆាងំនឹងនអទខាងកែុង
នន ring ឡោយកមាល ងំចាកអចិក centrifugal ។ ឡៅឡពលថដលvaneឡដើរាេវណឌ ននរងវង់រាងពងត្កឡពើ ពួកឡគ
ថបងថចករំបន់រាងចំណិរចនទរវាង rotor និងវណឌ រងវង់ឡៅជាបនទប់ពើរោច់ឡោយថ ក។ បនទប់ឡនេះបនតពត្ងើក 
និងបត្ងួេទំ្ហកំែុងកំ ុងឡពលវដតនើេួយៗ។ ត្ចកច៉ូលមានទ្ើាងំឡៅកថនលងថដលបនទប់ចាប់ឡអតើេពត្ងើក។ ត្ចក
ឡចញមានទ្ើាងំឡៅកថនលងថដលបនទប់ចាប់ឡអតើេរេួ។ ឡៅឡពលថដលបនទប់ចាប់ឡអតើេពត្ងើក ឡត្បងក៏ច៉ូលាេត្ចក
ច៉ូល ឡដើេបើបំឡពញចឡនល េះ។ បនទ ប់េក ឡត្បងត្រូវានដឹកនឡំចញ ឡៅឡពលថដលបនទប់ឡត្បងចាប់ឡអតើេរេួរ៉ូច 
ឡត្បងថដលជាប់គ្នងំត្រូវានបងខំឱ្យឡចញាេត្ចកឡចញ។ 
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An Unbalanced vane pump គឺជា rotor ថដលឡរៀបចំឡោយ eccentrically ជាេួយនឹងរងវង់ខាង
ឡត្ៅ ថដលប៉ូេ vane មានរុលយភាព ហាក់ដ៉ូចជាមាន vane unbalanced ពើរថដលានដំឡ ើងឡៅឡលើថអែក
ទងំពើរនន rotor ។ 

 

 
Piston pump (Axial piston pump) 
មា សុើនប៉ូេ Piston គឺជាមា សុើនប៉ូេថដលមានដំឡណើ រការខ្ាស់ឡៅកែុងឧសាហកេម។ វាមានធុងពើសតុងថដលមាន 
Shoes (ពើសតុង 6 - 8) បនទេះ swash ឡៅឡលើេំុលំឡអៀងឡែរ ឬអឡែរ shoe plate and a port plate ។ ពើសតុ
ងត្រូវានដំឡ ើងត្សបនឹងអ័កសរបស់ប៉ូេ។ ឡៅឡពលថដលធុងសុើឡងំបងវិល Shoe piston ឡដើរាេនអទនន 
swash plate។ ចាប់ាងំពើ swash plate ឡដើរដល់េំុ វាបណ្តត លឱ្យ piston ឡធវើចលនាេអ័កសឡៅកែុងរនធ។ 
ឡៅកែុងពាក់កណ្តត លននការបងវិល ពើសតុងផ្លល ស់ទ្ើឡចញពើធុងសុើឡងំ ឡហើយបឡងាើរឡោយមានមាឌ្ឡកើនឡ ើង - 
ទញច៉ូលន៉ូវឡត្បង។ ឡៅកែុងពាក់កណ្តត លឡអសងឡទ្ៀរននការបងវិល pistons ផ្លល ស់ទ្ើឡៅកែុងធុងសុើឡងំឡហើយ
បឡងាើរបរមិាណមាឌ្ែយចុេះ - រុញឡត្បងឡចញ។ 
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Rating of hydraulic pump 
មា សុើនប៉ូេត្រូវានវាយរនេលជាធេមាឡោងឡៅាេកាត ជាឡត្ចើន៖ 

• ការវាយរនេលសមាា ធ៖ សមាា ធត្បរិបរតិការអរិបរមា 
• ការវាយរនេលលំហ៉ូរ៖ លំហ៉ូរឡចញននឡត្បងឡោងាេឡលបឿនអ៉ូសទញថដលានអតល់ឱ្យ។ 
• ឡលបឿនឡបើក៖ ឡលបឿនបងវិលអរិបរមា 
• ការវាយរនេលថាេពល៖ ថាេពលធារាសាស្តសតអរិបរមា ឬថាេពលអគគិសនើ 

 

Pump efficiency 
Volumetric efficiency 

It is the ratio of the actual output of the pump to the theoretical output. The difference is usually due 

to internal leakage. 
 

Overall efficiency 
It is the ratio of the hydraulic power output to the mechanical power input of the pump. The 

difference in power is usually due to wear and friction on the mechanical parts of the pump. 

 
 

Selection of hydraulic pump 
Factors to consider in selecting a suitable pump are: 

• maximum system pressure required. 
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• maximum peak flow (for variable displacement) or average flow (for fixed 

displacement) 

• speed of drive shaft 

• pressure pulsation and noise level 

• efficiency, filtration required and oil viscosity. 

 
 

Cavitation 
Cavitation is the formation and collapse of gaseous cavities in a liquid, particularly inside a pump. These 

cavities are harmful to pump’s life in two ways: 

they interact with lubrication. 

they destroy metal surfaces. 

 
Bubbles 

 

 

 

 

 

 

 

Cause of cavitation 
Cavities (gas bubbles) form with a fluid because the liquid is made to boil. The boiling in 

this instance is not caused by heating but is brought about by reaching a low absolute 

pressure, i.e., liquid vaporizes in a vacuum. 

The actual cause of cavitation is too low an inlet line pressure (high vacuum) which can 

be brought about by: 

• Driving the pump at too high a speed 
• Too much resistance in the inlet line 
• The reservoir oil level too far below inlet line 
• Too high an oil viscosity 

 

Indication of cavitation 
• System is noisier due to the collapse of cavities. 



45 
 

• Decreased in pump flow rate since the pumping chambers do not completely fill with 
liquid. 

• System pressure becomes erratic. 
 

 

Harmful effect of cavitation 
It caused erosion of the metal in the inlet of the pump. The pump’s life will be reduced. 
It speeds up deterioration of the hydraulic oil. 
with cavitation, there is a decrease in pump flow rate and erratic system pressure. 
 

 

Prevention of Cavitation 
• keeping the inlet clean and free of obstructions 
• using as large and short an inlet line as possible with minimum bends 
• avoid excess speed of pump. 
• charging the inlet line of the pump 
• use oil with recommended viscosity. 

 

Hydraulic motor 
Hydraulic motors operate by causing imbalance which results in the rotation of shaft. This 

imbalance is generated in different ways depending on the motor types. 

Hydraulic motors are positive displacement devices, that is, as it receives a constant flow of fluid, 

the motor speed will remain relatively constant regardless of the pressure. 

Hydraulic motor, basically a reversal of hydraulic pump, converts hydraulic energy into 

mechanical energy. 

Hydraulic motor can be a uni-directional or bi-directional. Below are the symbols to represent 

them: 

 

Uni-directional Bi-directional 

 

Hydraulic motor can be classified into: 
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External gear motor 
A gear motor basically consists of a housing with inlet and outlet port and rotating group 

made up of two gears. One gear, the driven gear, is attached to a shaft which is 

connected to a load. The other is the driven gear. In operation, the inlet is subjected to 

system pressure and the outlet is under tank pressure. As the gear unmeshed, an 

imbalance occurs, and torque develops which results in the rotation of the shaft. 

 

 

Gerotor (Internal gear motor) 
A gerotor motor is an internal gear motor with an inner drive gear and an outer driven gear 

which has one more tooth than the inner gear. The inner gear is attached to a shaft 

which is connected to a load. 

The imbalance in a gerotor motor is caused by the difference in gear area exposed to 

hydraulic pressure at the motor inlet. Here, the exposed gear of the inner gear increases 

at the inlet. Fluid pressure acting on these unequally number of teeth results in torque at 

the motor shaft. 
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Vane 
The rotating group of a vane motor basically consists of vanes, rotor, ring, shaft and a port 

plate with kidney-shaped inlet and outlet ports. 

 

The difference in vane area exposed to hydraulic pressure causes an imbalance, resulting in 

the rotation of the shaft. 

With the rotor positioned off-center with respect to the ring, the area of vanes exposed to 

pressure increases toward the top and decreases at the bottom. When pressurized fluid 

enters through the inlet port, the unequal areas of the vanes result in torque being 

developed at the motor shaft. If the torque is large enough, the rotor and the shaft will 

turn. 

 



48 
 

Piston 
The rotating group of a piston motor basically consists of a swash plate, cylinder barrel, 

pistons, shoes plate, shoe-plate bias spring, port plate and shaft. 

With the swash plate positioned at an angle, when fluid pressure acts on the piston, force is 

developed which pushes the piston out and causes the piston shoe to slide across the 

swashplate surface. As the piston shoe slides, it develops a torque at the shaft attached 

to the barrel. The amount of torque depends on the angle of the slide caused by the 

swashplate and the pressure in the system. If the torque is large enough, the shaft will 

turn. 

 

Rating of Motor 
Motors are usually rated by: 

Pressure: measurement on the intensity of force 

Motor displacement: amount of oil needed to complete one revolution on motor. 

Torque: the rotational force required to turn a motor 

The higher the pressure or the larger the motor displacement, the larger the torque developed at a 

motor’s shaft. 

 

Type of torques 
Starting torque: it indicates the amount of torque which a motor can develop to start a load 
running. 
Running torque: it indicates the actual torque which a motor can develop to keep a load 
running. 
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Pressure and Torque computation 
Shaft speed and torque output are important factors in motor selection since hydraulic motor can 

not operating at all conditions. 

To calculate motor speed: 

𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 (𝑟𝑝𝑚) = 𝐹𝑙𝑜𝑤
𝑟𝑎𝑡𝑒 (

𝑚3

𝑚𝑖𝑛𝑠
)

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 (
𝑚3

𝑟𝑒𝑣
)
 

𝑁 =
𝑄

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 

To calculate motor torque: 
 

𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 (𝑁𝑚) =
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 (

𝑁
𝑚2) ∗ 𝐷

2𝜋
 

𝜏 = 𝑃 ∗
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

2 ∗ 𝜋
 

Example: 
A motor with a displacement of 0.005 m3/rev is running at a flow rate of 1500 l/min. Calculate 

the motor shaft speed in RPM. 

Since 1000 liter  1 m3 

𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒, 𝑄 =
1500

1000
(

𝑚3

𝑟𝑒𝑣
) = 1.5

𝑚3

𝑟𝑒𝑣
 

𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑, 𝑁 =
1.5

0.005
= 300 𝑅𝑃𝑀 

Example: 

If a hydraulic motor has a displacement of 0.008 m3/rev and requires a pressure of 35 bar to run, 

determine the torque exerted on the motor. 

Since 1 bar = 100,000 N/m2 = 105 N/m2 Therefore, Torque = (35 x 105 x 0.008) / 2π 

= 28000 / 2π = 4456 Nm 

 

 

សវ័យវាយរនេល 5.8.1-5 
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1. What are the considering factors of a Hydraulics pump? 

2. A motor with a displacement of 0.005 m3/rev is running at a flow rate of 1500 l/min. 

Calculate the motor shaft speed in RPM. 

 

ចឡេលើយគត្េ ូ5.8.1-5 
1. Pumps are normally rated according to several factors: 

• Pressure rating: maximum operating pressure 

• Flow rating: the output flow at a given drive speed. 

• Drive speed: maximum turning speed 

• Power rating: maximum hydraulic power or electrical power 

2. 𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 = 300 𝑅𝑃𝑀 
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សនលឹកព័រ៌មាន. 5.8.1-6:  HYDRAULIC VALVES AND CYLINDERS 
Hydraulic Actuator 

The function of hydraulic actuator is to convert hydraulic energy into mechanical energy, 

whether in linear (mechanical force) or rotational (Mechanical torque). 

There are two types of hydraulic actuators. 

Linear (Hydraulic cylinder) 

rotational (Hydraulic motor) as described in chapter 5. 

Linear Actuator – Hydraulic Cylinder 
A hydraulic cylinder consists of a cylinder body, a movable piston and piston rod attached to the 

piston. As the piston moves in and out, it is guided and supported by a removable bushing called 

a rod gland. 

There are three main types of hydraulic cylinder. 

Single acting cylinder 
A cylinder in which fluid pressure is applied to the movable element in only one direction, the 

force in other direction is either by spring or the external load. 

 

Double acting, single rod cylinder 
A cylinder in which fluid pressure is applied to the movable element in either direction. It has 

only one piston rod extending from one end. 

 

Double acting, double rod cylinder 
A cylinder which has a single piston and a piston rod extending from at each end. 
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Cylinder Rating 
The rating of cylinder includes its size and pressure capability. Principal features are: 

Piston diameter 

Piston rod diameter 

Stroke length 

Cushioning 
To protect against excessive shock, a cylinder can be equipped with cushions. Cushions slow 

down a piston movement just before reaching the end of its stroke. Cushion can be equipped at 

either or both ends of the cylinder. A cushion consists of a needle valve flow control and a plug 

attached to the piston. 

As the piston approaches the end of its travel, the plug blocks the normal exit for a liquid and 

forces it to pass through the needle valve. At this point, some liquid returns through the relief 

valve and remaining liquid ahead of the cylinder piston is bled off through the needle valve and 

slows down the piston. 

In the reverse direction, flow bypasses the needle valve by means of a check valve within the 

cylinder. 

 

Without cushion with cushion on both end with adjustable cushion 

 

 

Hydraulic Valves 
Valves are essential in all fluid control system to take care of the pressure and flow. Based on 

their function, valves cab be classified into four principal groups: 

Directional control valve 

Non-return valve 

Flow control valve 

Pressure control valve 

Directional control valve 
The function of directional control valve is to control the fluid flow in hydraulic lines and to 
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start, stop or change the direction or motion of hydraulic actuators. 

2/2-way control valve 

 

The application of 2/2 way is to shut off and open lines of hydraulic. 

The sliding spool (part 2) of the valve shut off the flow from P to A in neutral position. When 

the lever is actuated, the sliding spool releases the passage. 

 

form P-A. Once the sliding spool is released, the compressed spring returns the spool to its 

neutral position (inlet P blocked). 

3/2-way control valve 
 

The 3/2-way valve is used to control single acting cylinder or as a triggering signal, like start 

switch. 

The sliding spool blocks the inlet pressure P in the neutral position and opens the return A – T. 

When the lever is actuated, one metering edge closes outlet T, then the other metering edge open 

P-A. Once the lever is released, the compressed spring return the spool to its neutral position, 

blocks inlet P and open outlet A-T. Leakage oil is removed by drain line L. 
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4/2-way control valve 

 

 

The 4/2-way valve is used to control double acting cylinder or any bi-directional actuator. 

In neutral position, the valve is connecting inlet pressure P to port B and open return line T to 

port A via an internal line. Once the spool is actuated, the flow from P is diverted to A and B is 

being directed to T. The flow will be resumed to its initial flow after the spool is return to its 

neutral position. 

4/3-way control valve 
 

 

 

 

 

The 4/3-way valve with a recirculation center position (P-T connected) and that with a blocked 

center position (all ports blocked) both make it possible to stop the power piston in any desired 

position, although this action is abrupt. The use of valve with recirculation center position with a 

constant delivery pump lead to almost no increase in the fluid temperature. In the case of 

blocked center position, the flow is returned via pressure relief valve. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The 4/3 way with floating center position enables a soft shut off when stopping, however, the 

overrun of the power piston is considerable. 

A B 

Cylinder lines 

connect to tank 

with P blocked. 

All ports 

connected. 

Recirculation 

center 

position 

Blocked 

center 

position 
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5/2-way control valve 

 

The 5/2-way valve is used to control double acting cylinders. Each port to an actuator (A and B) 

has its own return flow (through R and T respectively). Thus, the fluid returning from the 

cylinder can be used for other control purposes. 

 

Non-return valve 
Non-return allows flow only in one direction and blocks the flow in the other direction. The 

best example of non-return valve will be the check valve. 

Check valve 
If the inlet pressure at A is higher than the outlet pressure at B and the nominal pressure, then 

the check valve allows the flow to pass, otherwise it blocks the flow. 

 

 

 

 

 
 
 
 
Check valve with pilot control 

 

 

 

If the input pressure is higher than the output and nominal pressure, the check valve opens. 

Otherwise, it is shut. In addition, the check valve can be opened via a control line, allowing flow 

in both directions. 

 

B        ->        A 
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Flow control valve 
The function of flow control valve is to regulate the volume of flow, usually by throttling or 

diverting it. 

Throttle valve 

The fluid flows from inlet to the outlet through the annulus (a) of a needle valve. This annulus 

is the restriction. The size of the annulus can be increased or decreased by turning the throttling 

screw. Increase the size of the annulus results in reduced restriction with higher flow, while a 

smaller annulus gives rise to increase restriction with lower flow. 

The restriction imposes on both directions, whether from A to B or from B to A. 

One-way flow control valve 

 

 

One-way flow control valve is a combination of check valve and a variable throttle valve. The 

flow from A to B must pass through the restricted annulus which is adjustable with the needle 

valve. While the return flow from B to A, the low rated spring will be forced open resulted as 

unrestricted flow. The flow through the annulus is negligible. 

Application of Flow control valve 
Meter-In circuit 

It is used to control the speed of an actuator which works against a positive load. An example is 

when a load is being lifted vertically. 

 

A 
B 
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Meter-out circuit 
It is used to prevent the load from “running away” when the work pressure load suddenly 

changes from full to zero. Example likes drill breaking through a work piece. 

 

Quick reverse 

To bypass a flow control valve when retracting an actuator, a one-way flow control valve is used 

instead of Throttle valve. 

 

 

 

Pressure control valve 
The functions of pressure control valve are: 

to limit or reduce the system pressure. 

to unload a pump 

to set the pressure at which oil enter a circuit. 
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Pressure Relief Valve 
 

 

   
 

Pressure relief valve is closed in normal position. If the input pressure is higher than the 

pressure set by the spring, the nozzle will be forced to open, and the excessive pressure and flow 

will then be released to the tank. 

Pressure relief valve is used to maintain a maximum working pressure within a hydraulic system. 

Pressure relief valve works well under the condition where the pressure is increased gradually, 

and it is not sensitive to pressure pulsation. 

 

Pressure Regulator Valve (Pressure reducing valve) 

 

Pressure regulator is open in normal condition. If the pressure at the outlet is higher than the set 

pressure, the valve will be close to block the fluid from entering the system. 

Pressure regulator is being used when pressure is reduced in an auxiliary circuit. Example likes 

the clamping cylinders in machine tools application. 

Pressure Unloading Valve 

 

Pressure unloading valve works either in open or close positions. Its purpose is to unload the 
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pump that is to divert the pump flow directly to the reservoir in response to an external pressure 

signal. The unload valve is like relief valve except that the valve is opened by pressure from a 

remote source rather be internal. 
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សវ័យវាយរនេល 5.8.1-6 
1. Name the symbols: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ចឡេលើយគត្េ ូ5.8.1-6 

Symbol Name 
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Symbol Name 

 

Double acting cylinder 

 

Single acting cylinder 

with spring return 

 

Double acting cylinder 

 

Check valve with pilot 

control 

 

 

 

5/3-way valve 

 

3/2-way valve 
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សនលឹកព័រ៌មាន. 5.8.1-7:  HYDRAULIC PIPES, TUBES AND HOSES 
Piping, tubing, and hoses are used to transfer many different fluids throughout an industrial plant. 

They must provide an efficient direct path from the pump to the control valves and actuators and 

then back to the reservoir. 

The type and size of hydraulic line depends on: 

• type of fluid 

• pressures 

• distance 

• direction of flow 

• flow rate capability 

 

Piping 
Pipe is a rigid connector which is not intended to be bent or shaped. Only black steel pipe is 

recommended for use in hydraulic systems. Galvanized pipe is not used because it can flake and 

flow through the system and clogged passages. 

Steel pipe is used for hydraulic lines in the following conditions: 

• When the fluid pressure is within acceptable range. 

• Where the line is not expected to be taken apart. 

• On large hydraulic lines that store great quantities of fluid. 

• On long, straight hydraulic lines. 

Installation of pipes 
• Always replace pipes with ones of identical design and material 

• Avoid straight-line hookups. 

• Use brackets to support long pipelines. 

Tubing 
Tubing is semi-rigid connector which is usually bent. The most common tubing materials used 

for hydraulic lines are 18/8 stainless steel. The material has good bending and flaring 
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property. 

Advantages of tubing 
• Great flexibility of installation 

• Higher pressure ratings, lower pressure drops. 

• Better appearance. 

• Fewer fitting. 

• Easier disassembly. 

• Withstands vibration. 

 

Tube fitting 
They are designed to connect tubing to different types of equipment, hydraulic piping and 

to other tubing, firmly without leaking. 

Fitting can be classified into two types: 

Permanent: hose is inserted into the fitting and then clamped or swaged to hold the hose. 

Reusable: screwed or clamped to the hose end and can be removed for a new hose. 

 

Installation of tubing 
Always replace tubing with parts of the same material and design. 

Use as few fittings as possible. 
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Use the simplest bends, the fewest bends, and the least sharp bends as possible. 

Hoses 
Hoses are the best form of hydraulic plumbing for most uses. It is a flexible fluid connector which 

can adapt to machine members which move. 

Advantages 
• Allow flexibility in motion. 

• Absorb vibration. 

• Withstand pressure “surges.” 

• Easy to route and connect. 

Structure of Hoses 
Hydraulic hose has three parts: 

Inner tube: a synthetic rubber layer which is oil resistance, smooth, flexible, and able to 

resist heat and corrosion. 

Reinforcement layers: constructed of natural or synthetic fibers to 

provide strength to the hoses to withstand internal pressure. 

 

Outer cover: protects the reinforcement layers. It resists abrasion and exposure to weather, 

oil, and dirt. 
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Installing of Hoses 
• Avoid taut hose. 

• Avoid twisting. 

• Avoid rubbing. 

• Avoid heat. 

• Avoid sharp bends. 

• Avoid loops. 

 

Hydraulic Seal 
The functions of seals are to hold the fluid under pressure in the system and to keep dirt and 

grime out of the system. 

Types of leakage 
Internal leakage: when a thin film of oil is built into the working parts of a 

hydraulic system to provide lubrication. The oil is not lost but returns to the reservoir. 

External leakage: occurs when oil start to leak from the joint or hydraulic lines and are 

visible to the eyes. Oil is lost and causes serious problems to the system. 

Classification of Seals 
Static: to seal fixed parts, like between pipes, mounting flange, or cylinder cap. 
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Dynamic: to seal moving parts, like between piston rob and rob wiper or piston rod with 

the tube. 

Type of seals 
Gasket seals: can be made of non-metallic or metallic materials and are used for 

static uses. Gasket seals by molding into imperfection of mating surfaces. 

 

O-rings: usually make of synthetic rubber. They are used in both 

static and dynamic applications. They are inserted in groves and 

compressed between two surfaces. 

Mechanical seals: used in dynamic applications and are usually made of metal and rubber. 



67 
 

 
 
Factors to consider when selecting seals: 
 

 

• Will the seal resist all pressures expected? 

• Can the seal withstand the heat of operation? 

• Will the seal wear out rapidly? 

• Will the seal be harmed by the hydraulic fluid? 

• Will the seal scratch polished metal parts? 

Installation of seals 
 

 

• Install only genuine and recommended seals. 

• Keep the seals and fluids clean and free of dirt. 

• Do not use undue force. Be sure they are not too tight. 

• Use the correct type of fluids. 
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Seals 

 

 

 

 

Figure: show the method of installation of a seal 

 

សវ័យវាយរនេល 5.8.1-7 
1. What is the function of piping and tubing? 
2. List the factors to consider while installing the Hydraulics hose? 
3. Insert the name of the seal used in a Hydraulic cylinder. 

 

ចឡេលើយគត្េ ូ5.8.1-7 
1. Piping, tubing, and hoses are used to transfer many different fluids throughout an industrial 

plant. They must provide an efficient direct path from the pump to the control valves and 

actuators and then back to the reservoir. 

2. The factors to consider while installing the Hydraulics hose: 
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• Avoid taut hose. 

• Avoid twisting. 

• Avoid rubbing. 

• Avoid heat. 

• Avoid sharp bends. 

• Avoid loops. 

3. The name of the seals in a Hydraulics cylinder 

 

TASK SHEET 5.8.1-1 
Title :  

Performance 

Objective/s 

:  

Supplies/Materials :  

Equipment :  

Steps/Procedure:  
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Assessment Method: 

 

 

Performance Criteria Check List 
Did you… 

YES NO 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
OPERATON SHEET 5.8.1-1 
Title :  

Performance 

Objective/s 

:  

Supplies/Materials :  

Equipment :  

Steps/Procedure:  
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1.  

Assessment Method: 

-  

 

Performance Criteria Check List 
Did you… 

YES NO 

1.    

2.    

3.    

 
  



72 
 

លទ្ធអលសិកា២៖ ដ ោះស្រាយបញ្ហា ដ ើស្របព័ន្ធសំពាធដស្របង 
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សនលឹកព័រ៌មាន ៥.៨.២-១ ៖ កំហ៉ូច និងការថែទតំ្បព័នធសមាា ធឡត្បង 
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Condensed Table - Causes of Trouble and Their Effects in Hydraulic Installations 

 Source of Trouble, 
Effects 

1 
Mechanical Drive 

2 
Suction Line 

3 
Pump 

4 
Pressure Line 

5 
Return Line 

6 
Pressure Valves 

A Excessive Noises 1. coupling wrongly aligned 
 
 
 
 
 
 
2. coupling loose 
3. coupling defective 

 
 
 
 
 
 

4. loose mounting n pump 
and/or motor defective 
5. other transmission 
elements loose 
6. pump or motor defective 
 
 
 
 
 
 
 
7. wrong direction of 
rotation 
8. noise damping not 
incorporated in design 

Suction line resistance 
because: 
1. tap or cock in the 
suction line closed 
2. suction filter clogged 
or too small 
 
 
 
 
 
3. suction line blocked 
or leaking 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. suction line has 
wrong dimensions (i.e.: 
ID) or has too many 
bends 
5. fluid level too low 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. pump is turning too 
fast 
2. max pump pressure 
exceeded 
 
3. charge pump 
defective 
4. shaft seals or seals 
on suction side are 
defective 
 

 
 
 
5. pump defective 

 
6. pressure and return 
lines connected 
wrongly 
7. control system 
oscillating 
8. max pump pressure 
exceeded 
9. As 1 A 8 

1. line mountings 
missing or loose 
2. lines have been 
wrongly laid 
3. ID too small 
4. As 4 C 

As 4 A 
5. return 
terminates above 
fluid level 
6. return filter 
blocked 

 

 

1. valve chatter due to 
dirt on valve seat, 
valve worn 

 
 
2. insufficient 
dampening (unsuitable 
type) 

 
3. flow noises when 
operating 
 

 
 
4. unsuitable 
characteristic curve 
5. wrong design 

B Insufficient Power and 
Torque at the Power 
Take-offs (pressure 
too low) 

1. power transmission 
defective V-belt or toothed 
belt slipping 

 
 
2. direction of rotation 
wrong 
3. motor defective 
4. key sheared off at pump 
or motor 

As 2 A 1. internal leakage due 
to wear 

 
2. unsuitable type 
3. pump defective 
4. end-of-control 
pressure set too low, 
or control element 
defective 

 

1. leakages 
 
 
 
 
 

 
2. excessive line 
resistance 
3. pressure filter 
blocked 

1. excessive line 
resistance 
2. return filter 
blocked 

1. operating pressure 
set too low 
2. internal leakage due 
to wear 

 
3. dirty or damaged 
valve seat 

 
4. broken spring 
 
 
 
 
 
5. unsuitable type 
(setting range too low) 

C Jerky Cylinder and 
Motor Movements 
(variations in pressure 
and delivery flow) 

As 1 A 1 thru 7 As 2 A 1. with variable 
pumps, the control 
system is defective 
2. pump defective 
3. system conditions 
affecting the pump 
control system (DMV, 
SRV) 
4. unsuitable pilot 
valve 

installation not 
bleed completely 

As 5 B As 6 A 1 & 2 
3. excessive length of 
undamped remote 
control line 
4. unsuitable remote 
control valve 
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D Power Take-off either 
does not turn at all, or 
- too Slowly 
(insufficient or no 
delivery flow) 

As 1 A 1 thru 7 As 2 A 1. internal leakage due 
to wear 
2. pump defective 
3. inlet and return lines 
connected wrong 

As 4 B As 5 B As 6 B 
with sequential control: 
6. sequence valve 
setting is too high, 
or valve is defective 

E Excessive Operating 
Temperature 

  1. reduction in 
efficiency due to wear 
2. with variable 
pumps, the control 
system is defective 
3. rotational speed 
and/or delivery 
excessive 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1,2,3) 

1. ID too small, 
causing frictional 
resistance 
2. pressure filter 
blocked 

 

 

As 4 E 1. constant delivery 
flow is too high 
2. unsuitable valve 
type (ID too small) 
3. pressure setting too 
high 
4. response time too 
long 

F Foaming of Hydraulic 
Fluid 

 

 1. suction line leaks 
 
 

 
 
 

 
2. fluid level too low 
 
 
 
 
 
3. wrongly designed 
reservoir 
 

 

1. shaft packings or 
seals on the suction 
side defective 
 
 
 
 
 
 
 
2. leakage - oil line 
terminates above fluid 
level 
 

 1. return 
terminates above 
fluid level 
 
 
 
 
2. vortex effect 
due to wrongly  
laid lines 

 

G Cylinder Runs On    1. elasticity of 
hoses excessive 
 

 
 

 
2. lines not bled 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

H Line Shocks when 
Switching Takes Place 

   As 4 A 
5. the line system 
storage 
volume is excessive 

lines loose 
 
 
 
 
 

1. switches too quickly 
2. restrictors or 
orifices damaged 
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I Pump Switches on and 
off too Often 

  1. pump defective 
2. in the case of 
accumulator 
installation, the pump 
is too small 

  Sequence valve or shut 
off valve has wrong 
setting 
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Condensed Table - Causes of Trouble and Their Effects in Hydraulic Installations (continued) 

 Source of Trouble, 
Effects 

7 
Flow Control Valves 

8 
Directional Control Valves 

9 
Fluid 

10 
Drive (cylinder, motor, 
etc.) 

11 
Others 

A Excessive Noises 1. valve oscillates 
and excites the 
other control 
elements to 
oscillation 
 
 
 
 
 
2. flow noises 

 
 
 
 
 
 

3. as 3 A 7 

1. valve chatters, due to 
defective solenoid, or the 
voltage is too low 
 
 
 
 
 
 
 
2. valve defective due to 
dirt or wear 
3. through flow excessive 
4. pilot pressure variations 
5. on valves w/adjustable 
damping, the adjustment 
has not been carried out 
6. check the electrical 
controls 
 
 
 
 
 
 

1. cavitation problems 
because: 
a) fluid level too low 
b) viscosity too high 
(temperature too low) 
 
 
 
 
 
2. fluid contaminated 
and dirty, leading to 
damage and blockage 
of equipment 
 

 
 
 
3. fluid foams 

 
 
 
 
 

1. wear of running 
surfaces 
2. as 3 A 7 

 

B Insufficient Power and 
Torque at the Power 
Take-offs (pressure 
too low) 

1. pressure losses 
excessive 
2. false setting 
3. valve defective 

 
4. unsuitable type 
 

 

1. wrong switched 
position (e.g. pressureless 
circulation does not switch 
off) 
2. solenoid defective 
3. internal leakage due to 
wear 
4. excessive flow speeds 
5. spool jams 

 

1. viscosity too low, 
excessive leakages 
2. viscosity too high, 
excessive flow 
resistance 
3. fluid foams 

 

 

 

1. internal leakages 
(e.g. cylinder packing is 
worn) 
2. refer to 10 A 
3. excessive internal 
friction (low efficiency) 

1. in the case of pressure controls, there is a 
defect in the open-loop (or closed-loop) 
control circuit) 
2. display instruments defective 

C Jerky Cylinder and 
Motor Movements 
(variations in pressure 
and delivery flow) 

1. valve dirty 
2. As 7 A 1 

As 8 A 1. hydraulic fluid dirty 

 
2. hydraulic fluid foams 

1. Stick-slip effect due 
to the friction of the 
cylinder packings being 
too high. 
2. operating below 
lower limit of motor 
speed 

insufficient load counter-balance (e.g. 
lowering control valve) 

D Power Take-off either 
does not turn at all, or 
- too Slowly 
(insufficient or no 
delivery flow) 

1. through flow set 
too low 
2. unsuitable 
type(setting range 
too low) 
3. valve blocked 
(dirt) 

As 8 B 
5. spool sticking 
6. manually operated 
valves (cocks) not in 
through flow position 
 

 
 
 

As 9 B As 10 B 
4. power take-off 
blocked (.g. piston 
seizure) 

1. conditions for starting not fulfilled (pump 
control system defective) 
2. electrical in-line open circuit (plug in 
connections) 
3. signaling elements (e.g. pressure switch 
wrongly set or defective, limit switch not 
contacted 



79 
 

E Excessive Operating 
Temperature 

1. through flow set 
too low (excessive 
pump delivery 
through pressure 
relief valve) 
2. valve defective 

1. leakage losses too high 
2. pressure circulation 
fails to switch on 
3. spool sticking 

As 9 B 1. losses in efficiency 
due to wear 
2. internal friction too 
high (poor level of 
efficiency) 
3. internal leakage 
losses 

1. cooling performance of the assembly (or 
installation) insufficient in relation to the 
installed power or the operating time. 
2. pressureless circulation not provided (or 
does not switch on) during long working 
breaks (with pump still running) 
3. insufficient hydraulic fluid in the 
installation 
4. coolant valve fails to switch 
5. thermostat set too high 
6. coolant not switched on or no coolant 
available, an defective 
7. coolant temperature too high 
8. surrounding temperature too high 
9. deposits in radiator 
10. insufficient heat dissipation due to noise 
reduction measures 

F Foaming of Hydraulic 
Fluid 

  Unsuitable make   

G Cylinder Runs On  1. switching time set too 
low 
2. defective solenoid 
cause leakage in valve 
3. valve dirty 

 1. internal leakages 
2. faulty bleeding 

1. pilot controlled check valve fails to close 
immediately because: 
a) seat is dirty or damaged 
b) technical switching fault 
2. limit switch fails to switch 

H Line Shocks when 
Switching Takes Place 

 1. switching time set too 
fast 
2. unsuitable type 
(opening cross- section 
changes too 
quickly) 

Foaming of the 
hydraulic fluid 

1. excessive forces and 
masses 
2. no damping 

in accumulator installations, throttles have 
not been fitted in front of the switching 
valves 

I Pump Switches on and 
off too Often 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    in installations w/accumulators, 
1. the gas precharge too low 
2. bladder (diaphragm) defective 
3. pressure switch set incorrectly 
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TROUBLE CAUSE  REMEDY 

  

1. Dirt in system 
 

1. 
 

Drain and flush system. Disassemble and clean, if necessary. 

VALVE 2. Restricted drain 2. Small fittings or pipe. 
SPOOL    

RESPONSE 3. Pilot pressure low 3. Check pilot pressure system. 
SLUGGISH    

 4. Malfunctions of solenoids 4. Check for proper source voltage and frequency. Remove 

 

  solenoid and check fields. 

 
5. Distortion of valve body 5. Align body and piping to remove strains. 

  

1. Dirt in system 
 

2. Blocked drain 
 
3. Pilot pressure off 
 
4. Solenoids inoperative 
 
5. Distortion 
 
6. Improper re-assembly after 

overhaul 

 

1. 
 

Disassemble, clean, and flush. 

 2. Inspect for plugs or foreign matter. 
VALVE   

SPOOL 3. Check source of pilot pressure. 
FAILS TO   

MOVE 4. Check electrical source and solenoid fields. 

 

5. Align body and piping to remove strains. 

 
6. Use parts drawing to check proper assembly. 

 

VALVE PRODUCES 
UNDESIRED 
RESPONSE 

 

1. Improper installation connections 
 

2. Improper assembly of valves 
 

3. Spool installed backwards 

 

1. 

 
 

2. 

 

Check installation drawings. 

 
 

Check parts and drawings. 

 
3. Reverse spool end for end. 

 

CYLINDERS 
TROUBLE CAUSE  REMEDY 

  

1. Valves sticking or binding 
 

1. 
 

Check for dirt or gummy deposit. Check for contamination of oil. 
Check for air in system. Check for worn parts. Excessive wear may be 
due to oil contamination. 

 

2. Cylinder sticking or binding 2. Check for dirt, gummy deposits or air leaks as above. Check for 
misalignment, worn parts or defective packing. 

 

 
ERRATIC ACTION 

3. Sluggish operation during warm-
up period 

3. Viscosity of oil too high or pour point too high at starting temperature. 
Change to oil with lower viscosity or better viscosity index and lower 
pour point. An immersion heater placed in the oil may help under 
severe cold conditions. 

 
4. Pilot control pressure too low 4. Control line may be too small, or metering choke valve not working 

properly. 



VALVES Expanded Table 
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5. Internal leakage in cylinder 5. Repair or replace worn parts and loose packing. Check oil to see that 

viscosity is not too low. Check for excessive contamination or wear. 

 
6. Air in system 6. Bleed air and check for leaks. Check to see that oil intake is well below 

surface of oil in reservoir. Check pump packing and line connections on 
intake side by pouring hydraulic oil over suspected leak. If noise stops, 
the leak has been located. 
Tighten joints or change packing or gaskets where necessary. 
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TROUBLE CAUSE REMEDY 

  
1. Sequence valve set too high 1. 

 
Back off pressure adjusting screw of sequence valve until 
booster starts to operate. 

 
2. Valve closed between pump and 2. 

booster 
Carefully check piping and valving. 

 
3. Valve closed between booster exhaust 3. 

and reservoir 
Remove all valving from this line unless the function and 
operation of such valving is thoroughly understood. 

 
4. Pump not delivering oil or developing 4. 

insufficient pressure 
See pump trouble chart. 

BOOSTER NOT 
OPERATING 

 

5. Orifice at ends of control spool plugged 5. 
with foreign matter 

 

Remove pipe plugs on both ends of booster body and 
clean orifice with air or wire. 

https://www.youtube.

com/watch?v=hx_xq

wi9Tz8 

6. Pilot ram or pilot piston are tight or 6. 
sticking 

Remove plugs outside pilot pistons on each end of 
booster. Check tightness of rams and pistons with 3/16” 
cap screw. Look for dirt or chips. Dress with crocus 
cloth if necessary. 

 

7. Main operating ram jammed 7. Remove one or both heads as necessary for inspection. 
Renew main piston if badly scored by foreign matter. 
Whenever the heads are removed from the booster, the 
head gaskets and the high pressure seal between the 
head and the booster body must be replaced with new 
ones. 

 
8. Check valves jammed 8. Inspect the four check valve assemblies for damage. 

When reassembling, do not force spring seat into place 
too hard. 

  

1. Booster not operating 1. 
 

See section entitled “Booster Not Operating.” 

 
2. Excessive leakage of high pressure 2. See section entitled “Booster Operating Rapidly and 

Continuously.” 

BOOSTER NOT 
DEVELOPING 
SUFFICIENT 
PRESSURE 

3. Pump pressure not adjusted properly 3. Booster pressure will be in proportion to pump pressure 
according to ratio stamped on booster. Adjust pump to 
desired pressure. 

 4. Back pressure in booster exhaust line 4. Inspect exhaust line for restriction. Should be 1” 
standard pipe area to reservoir. Remove any valves in 
this line unless function is thoroughly understood. 

 
5. Spring loaded resistance valve between 5. 

pump and booster 
Pressure drop between pump and booster will affect 
apparent booster ration. A small hole drilled in disc of 
resistance valve, if used, will allow proper pressure ratio 
at end of cylinder stroke. 



BOOSTERS (cont.) Expanded Table 
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TROUBLE CAUSE  REMEDY 

  
1. Incorrect valving in circuit 

 
1. 

 
See circuit drawing for typical booster circuit. Sequence 
and check valves or adequate substitutes are usually 
essential in most booster circuits. 

 
BOOSTER 
OPERATING RAPIDLY 
AND CONTINUOUSLY 
WITHOUT BUILDING 
UP PRESSURE 

2. Sequence valve incorrectly adjusted 

 

 
 

 
3. Excessive leakage of high pressure in valves 

between booster and cylinder or in cylinder 
packing 

2. 

 

 
 

 
3. 

Tighten pressure adjusting screw sufficiently to prevent 
booster from operating. With correct pump pressure 
adjustment, and with operating cylinder at end of 
stroke, back off adjusting screw until booster operates. 
 

Locate point of leakage by isolating high pressure in 
separate pieces of equipment. 

  

4. Excessive leakage of high pressure within 
booster 

 

4. 
 

Isolate booster to verify source of trouble. Tighten head 
bolts. Lap or replace four high pressure check valves as 
needed. If trouble continues, remove heads and inspect 
ram for scoring. 
Replace ram and “O” ring assemblies with new parts if 
needed. Replace rings on small ram. Excessive force may 
cause spring seat to buckle, jamming check valve. 

 

FLUID MOTORS 
TROUBLE CAUSE REMEDY 

MOTOR 
TURNING IN WRONG 
DIRECTION 
 

 

1. Incorrect piping between control 
valve and motor 

 

1. 
 

Check circuit to determine correct piping. 

  

1. System overload relief valve 
adjustment not set high enough 

 

1. 
 

Check system pressure and reset relief valve. 

 
MOTOR NOT TURNING 
OVER OR NOT DEVELOPING 
PROPER SPEED OR TORQUE 

2. Relief valve sticking open 

 

3. Free recirculation of oil to 
reservoir being allowed through 
system 

2. 

 

3. 

Remove dirt under pressure adjustment ball or 
piston. 
 

Directional control valve may be in open center 
neutral or other return line unintentionally open. 
Repair or replace valve. 

 

4. Driven mechanism binding because 
of misalignment 

4. Remove motor and check torque requirement of 
driven shaft. 

 
5. Pump not delivering sufficient 

pressure or volume 
5. Check pump delivery and pressure. 

 
6. Motor yoke not set at proper angle 

(on adjustable motors) 
6. Adjust pump yoke angle by means of hand wheel. 
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EXTERNAL OIL LEAKAGE 
FROM MOTOR 

 

1. Gaskets leaking (may be due to 
reservoir drain not being 
connected if this is required). 

 

1. 
 

Replace (if drain line required, it must be piped 
directly to reservoir). 
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TROUBLE CAUSE  REMEDY 

  
1. Wrong direction of pump 

rotation 

 
1. 

 
Observe arrow on pump case. Direction of rotation must correspond. 

 
2. Low oil level 2. Fill reservoir so that surface of oil is well above end of suction line during all 

of work cycle. 

 
3. Wrong type of oil 3. Use a good, clean hydraulic oil having the viscosity in accordance with 

recommendations. 

 
4. Pump running too fast 4. Reduce speed. Speeds above rating are harmful and cause early failure of 

pumps. Refer to pump ratings. 

 
5. Coupling misalignment 5. Re-align pump and motor accurately. Align to within 0.005” total indicator 

reading. 

 
6. Reservoir not vented 6. Vent reservoir through air filter to allow breathing action for fluctuating oil 

level. 

 
7. Air leak in suction line. Air leak in 

case drain line. Air leak around 
shaft packing 

7. Pour hydraulic oil on joints and around shaft while listening for change in 
sound of operation. Tighten as required. 

 

 
EXCESSIVE PUMP 
NOISE  

8. Restricted flow through 
suction piping 

 

9. Air bound pump 

8. 

 
 

9. 

Check suction piping and fittings to make sure full size is used throughout. 
Make sure suction line is not plugged with rags or other foreign material. 
Avoid excessively long suction lines. 
 

Air is locked in pumping chamber and has no way to escape. Stop pump 
immediately. Before restarting, partially open pressure line or install 
special bypass line back to tank so that air can pass out of the pump. 

 
10. Slip line (case drain) does not 

terminate below oil level 
10. Extend slip line piping so that it terminates below the oil surface when oil is 

at its lowest level during any one machine cycle. 

 
11. Worn pressure ring 11. Replace. This condition caused by hot, thin, dirty oil or no oil at all. An air 

bound condition (#9 above) will also contribute to the worn pressure ring. 

 
12. Restricted filter or strainer 12. Clean filter or strainer. Calculate required size and add 100% to allow for 

partial blocking by dirt. 

 
13. Air bubbles in intake line 13. Provide reservoir with baffles. All return lines to reservoir must be below 

oil surface, and on opposite side of the baffle from intake lines. 

 
14. Sticking vane 14. Remove cover assembly and check rotor and vanes for presence of metal 

chips or sticky oil. Some pump models have chamfered edges on the vanes. 
See pump drawings for proper installation. 

 
15. Two pumps to common 

manifold 
15. A check valve must be placed in the discharge line of the pump which has 

the lowest pressure to prevent back flow and surging. This check valve 
must also be present if an accumulator is in the discharge line. 

 
16. Reservoir air vent plugged 16. Air must be allowed to circulate in the reservoir. Clean and/or replace 

breather. 

 
17. Worn or broken parts 17. Replace. 
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TROUBLE CAUSE  REMEDY 

  
1. Pump operated at higher pressures 

than required 

 
1. 

 
Reduce pump pressure to minimum required for installation. 

 
2. Pump discharging through relief 

valve 
2. Remove relief valve. Relief valves are not required with pumps 

having spring or hydraulic pressure compensating governor (relief 
valves create additional heat). 

 
3. Pump not unloaded during idle 

periods of machine operating cycle 
3. Use open center valve, or two-stage pressure compensating 

governor, when applicable. 

 
4. Insufficient cooling facilities 4. Install oil cooler. Increase reservoir capacity. 

SYSTEM 
EXCESSIVELY HOT 

5. Excessive pump slippage 5. Tighten bolts on cover. Add shims between cover and cover plate 
except on Model K pumps. Remove shims to tighten Model K 
pumps. 

 

6. Pump drain line too close to pump 
suction line returning heated oil 
back into the pump 

6. Separate the drain and suctions lines by a baffle in the reservoir. 
Place the drain line in a location where it must travel the farthest 
distance practical before the oil re-enters the pump. 

 
7. Excessive system leakage through 

cylinders or valves 
7. Check progressively through the system for excessive leakage. 

 
8. High ambient or radiant 

temperature 
8. Relocate power unit, or baffle against radiant heat. 

 
9. Low oil in reservoir 9. Bring level of oil up to recommended point. 

 
10. Excessive friction 10. Internal parts may be too tight. Reshim. 

 
11. Reservoir too small 11. Increase size or install auxiliary cooling equipment. 

 
12. Restricted or undersize valves on 

hydraulic lines 
12. Clean valves and piping. Use adequate pipe sizes. 

  
1. Pump not delivering oil 
 

2. Pressure adjusting screw not set high 
enough 

 

3. Pressure being relieved through 
relief valve 

 

4. Oil bypassing to reservoir 

 

5. Pressure ring sticking 
 
6. Governor piston sticking 
 

7. Defective pressure gauge, gauge line 
is shut off 

 

8. Vane or vanes stuck in rotor slots 
 

9. Pump running too slowly 

 
1. 

 
See trouble section headed “Pump Not Delivering Oil.” 

 
2. Set adjusting screw to obtain desired operating pressure. 

  
3. 

 
Remove relief valve. Relief valve is not required with pumps 

  having spring or hydraulic pressure compensating governor 

  feature (relief valves create additional heat). 

PUMP NOT 4. Test circuit pressure progressively. Watch for open-center 
DELIVERING  valves or other valves open to reservoir. 
PRESSURE   

 5. See No. 14 under “Pump Not Delivering Oil.” 

 
6. Inspect governor for dirt or excessive scoring. 

 7. Install pressure gauge known to be accurate in a line open 

  to pump pressure. 

 
8. Inspect for wedged chips or sticky oil. 

  

9. 
 

Check minimum speed recommendations. 
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TROUBLE CAUSE  REMEDY 

  
1. Adjusting screw for pressure 

adjustment too loose 

 
1. 

 
Tighten adjusting screw three to five turns after spring tension is felt. 

 
2. Wrong direction of pump rotation 2. Observe arrow on pump case or nameplate. Direction of rotation must 

correspond. 

 
3. Oil level low in reservoir 3. Maintain oil level in reservoir well above bottom of suction line at all 

times. 

 
4. Pump running too slowly 4. Increase speed. Check minimum speed recommendations to be sure of 

proper priming. 

 
5. Air leak in suction line 5. Tighten joints and apply good pipe compound, non-soluble in oil. 

 
6. Oil viscosity too heavy for proper 

priming 
6. Thinner oil should be used, per recommendations for given temperatures 

and service. 

 7. Maximum volume control turned 
in too far 

7. Turn counterclockwise on Volume Control adjusting screw to increase 
delivery. 

PUMP NOT 
DELIVERING OIL 

 

8. Bleed-off in other portion of 
circuit 

 

8. 
 

Check for open center valves or other controls connected with a tank 
port. 

 

9. Suction line or suction filter 
plugged 

9. Filters must be cleaned of lint or dirt soon after the unit is first started. 
Periodic checks should be made as a preventive maintenance 
precaution. 

 
10. Pump cover too loose 10. Tighten bolts on pump cover. Add shims between cover and cover plates 

except on Model K pumps. Remove shims to tighten Model K pumps. 

 
11. Broken pump shaft or rotor 11. Replace broken parts. Check for signs of excessive shock, dirt, foreign 

material, or other probable causes of failure. 

 
12. Sheared key at rotor or coupling 12. Check and replace where required. 

 
13. Pump shaft turning too slowly 13. Check minimum speed recommendations. 

 
14. Pressure ring sticking 14. Loosen bolts on cover to prove theory, or remove governor assembly 

and volume control assembly and manually check to see if ring is tight. If 
pump has no volume control assembly, the thrust block may be removed 
to expose the ring for checking. If ring proves to be tight, reduce number 
of shims between cover and cover plate except on Model K pump. Add 
shims to loosen Model K pump. 

  

1. Abrasives on pump shaft 
 

2. Packing damaged at installation. 
Scratched or damaged shaft seal 

 

3. Coupling misalignment 

 

4. Pressure in pump case 

 

5. Oil too hot 

 

1. 
 

Protect shaft from abrasive dust and foreign material. 

 2. Replace oil seal assembly. Packing should be eased on shaft 
  carefully avoiding cuts from passing over key way. 
LEAKAGE   

AT   

OIL SEAL 3. Re-align pump and motor shafts. Align to within 0.005” total 

  indicator reading. 

 

4. Inspect case drain line for restriction. Should be full pipe size 

  direct to reservoir. 
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5. See trouble section headed “System Excessively Hot.” 

TROUBLE CAUSE  REMEDY 

 
 

LACK OF VOLUME 

 

 

 

 

 

 
1. Dirt or chips under vanes holding 

pressure ring on center 
 
2. Governor piston stuck 
 

3. Pressure ring sticking 

 
1. 

 

2. 
 

3. 

 
Pump should be dismantled and inspected for dirt or chips. 

Check governor piston for freeness of movement. See No. 14 

under “Pump Not Delivering Oil.” 

  
1. Chips or other foreign matter in 

bearings 

 
1. 

 
Make sure clean oil is used. Essential for efficient operation and 
long life of bearings. 

 
2. Coupling misalignment 2. Re-align pump and motor shafts. Align to within 0.005” total 

indicator reading. 

 
3. Excessive or shock loads 3. Reduce operating pressure. Observe maximum rating of 

operating pressure. 

BEARING FAILURE  

4. System excessively hot 
 

4. 
 

See trouble section headed “System Excessively Hot” (heat 
breaks down lubricating qualities of hydraulic oil). 

 

5. Overhung load 5. Typically, pumps are not designed to handle any overhung load 
or side thrust on the drive shaft. Make provision for outboard 
bearings to alleviate this condition. 

 
6. Electric motor shaft end play or 

driving or hammering coupling on or 
off pump shaft 

6. Typically, pumps are not designed to handle end thrusts against 
the drive shaft. Eliminate all end play on electric motors. 
Couplings should be a slip fit onto the pump shaft. 

 
7. Incorrect fluid 7. See oil recommendations. 

  
1. Motor not properly sized for pressure 

and volume requirements 

 
1. 

 
Contact your AFS representative for recommendations. 

 
2. Pump delivering full volume through 

relief valve 
2. Remove relief valve. Relief valve is not required with pumps 

having spring or hydraulic pressure compensating governor 
feature (relief valves create additional heat). 

OVERLOADING 
MOTOR 

3. Excessive internal slippage in pump 3. Tighten bolts on pump cover. Add shims between cover and 
cover plates except on Model K pumps. Remove shims to 
tighten Model K pumps. 
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4. Starting pump with full pressure and 
volume 

4. Use motor with higher starting torque or start pump with valve 
closed so no oil will flow. 

  

5. Motor overload protection undersized 
 

5. 
 

Install larger capacity unit and bigger heaters. 

  
6. Low voltage 

 
6. 

 
Install larger wire leads. 

 
7. Motor wired for wrong voltage 7. Check motor leads for proper voltage connections. 
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TROUBLE CAUSE  REMEDY 

  
1. Air leak in suction line. Air leak 

around shaft seal 

 
1. 

 
Pour hydraulic oil on joints and around shaft seal while watching 
pressure gauge and listening to sound of pump. Steadying of pressure 
gauge indicates leakage. Replace seal or tighten joints in suction line. 

 
2. Low oil level in reservoir 2. Fill reservoir so that surface of oil is well above end of suction line 

during all of machine cycle. 

 
3. Air bubbles in intake line 3. Provide reservoir with baffles. All return lines must be below oil 

surface and away from intake line. 

 
EXCESSIVE PUMP 
NOISE 
 

4. Restricted filter 

 

5. Restricted flow through suction 
line 

4. 

 

5. 

Clean filter. Calculate required size and add 100% for partial blocking 
by dirt. 
 

Check suction piping and fittings to make sure full size is used 
throughout. Make sure suction line is not plugged with rags or other 
foreign material. 

 
6. Reservoir not vented 6. Vent reservoir through air filter. 

 
7. Coupling misalignment 7. Motor and coupling must be aligned to within 0.005” total indicator 

reading. 

 
8. Wrong type oil 8. Use good, clean hydraulic oil having a viscosity of 60-300 SUS at 

running temperature. 

 
9. Piston hanging up 9. Loosen piston cap while pump is running, allowing oil to free piston. 

Tighten again after piston is moving freely. 

 
10. Running in wrong direction 10. If self-primer is used, rotation must be correct as indicated by arrow. 

  

1. Pump not unloaded during idle 
periods of machine operating 
cycle 

 

1. 
 

Install unloading device in high pressure line. Unload pump 
whenever possible. 

 
SYSTEM 
EXCESSIVELY HOT 
 

2. Insufficient cooling facilities 

 

3. Pressure set too high 

2. 

 

3. 

Install heat exchanger of proper size to control temperature of the 
oil. 
 

Use only pressure required to provide satisfactory operation of 
machine. 

 

4. Excessive system leakage 
through cylinders or valves 

4. Check progressively through the system for excessive leakage. 

 
5. High ambient or radiant 

temperatures 
5. Relocate power unit, or baffle against radiant heat. 

 

 

 
LEAKAGE AT OIL 
SEAL 
 

 
1. Abrasive on pump shaft 
 

2. Packing damaged in installation 
 

3. Excessive inlet pressure 
 

4. Improper fluid 
 

5. Oil too hot 

 
1. 

 

2. 

 

3. 
 

4. 
 

5. 

 
Protect shaft from abrasive dust and foreign material. Replace oil 

seal. 

 
High pressure seal modification must be used. Special seals are 

needed for synthetic fluids. 

Seal breaks up at high temperatures. Reduce temperature. 
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TROUBLE CAUSE  REMEDY 

 

 

 
BEARING FAILURE 

 

 
1. Coupling misalignment 
 

2. Chips or other foreign material in 
bearing 

 
3. Incorrect fluid 
 

4. Electric motor end play 

 

5. Pump running too fast 

 
1. 

 

2. 

 

3. 
 

4. 

 

5. 

 
Re-align pump and motor. 
 

Make sure clean oil is used. Essential to efficient operation and long 
life of bearings. 
 
See oil recommendations. 
 

Do not allow motor shaft to butt up against pump shaft. Allow 
clearance in coupling. 
 

1,800 rpm is maximum allowable speed. 

 

 

 
PUMP NOT 
DELIVERING OIL 
 

 

1. Air leak in suction line 
 

2. Pump not free of air 
 

3. Hollow piston sticking in cylinder 
sleeve 

 

4. Insufficient supply of oil in pump 
 
5. Sheared key at coupling 

 

1. 
 

2. 

 

3. 
 

4. 

 

5. 

 

Check and tighten all connections in inlet piping. 
 

Back out cylinder sleeves until oil flows freely and pump is free of air. 
 

Check gauge for erratic flutter and listen for noise in pump. 
 

Check volume of oil that will free flow through inlet line at pump. 
 

Check and replace if required. 

 

 

 
PUMP NOT 
DELIVERING 
PRESSURE 
 

 
1. Pump not delivering oil 
 

2. Relief valve set too low 

 

3. Relief valve not functioning 
properly 

 

4. Oil bypassing 

 

5. Excessive system leakage 
through cylinders and valves 

 
1. 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

5. 

 
See section on “Pump Not Delivering Oil.” 
 

Relief valve regulates the maximum pressure the pump will put out. 
 

Seat may be worn or springs may be broken 

 

Test circuit progressively. Watch for open-center valves or other 
valves open to reservoir. 
 

Check progressively through system for excessive leakage. 

 

HYDRAULIC SYSTEMS 
TROUBLE CAUSE REMEDY 

 
 

EXCESSIVE WEAR 

 

 

1. Abrasive matter in the hydraulic oil being 1. Install adequate filter or replace oil more often. 
circulated through the pump 

 
2. Viscosity of oil too low at working conditions 2. Check component minimum viscosity 

recommendations. 
 

3. Sustained high pressure above maximum 3. Reduce pump pressure to minimum required for pump 
rating or higher than system  installation. 
requirements 

 

4. Drive misalignment 4. Check and correct. 
 

5. Air recirculation causing chatter in system 5. Remove air from system. 
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JOB SHEET 1-1 
Title :  

Performance 

Objective/s 

:  

Supplies/Materials : •  

Equipment : •  

Steps/Procedure:  

1.  

Assessment Method: 

Student practice 

 

Performance Criteria Check List 
Did you… 

YES NO 

1.    

2.    

3.    

4.    

 

 

 


