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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมได้มีการน าเอาเครื่องอัดไฮดรอลิกมาใช้เป็นเครื่องทุ่นแรง ในการ
ท างานส าหรับการผลิตชิ้นส่วนต่างๆ แต่เครื่องอัดไฮดรอลิกที่สร้างขึ้นในอดีตส่วนใหญ่ไม่ได้ค านึงถึง
การใช้พลังงานของเครื่องอัดไฮดรอลิก จึงท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าในขณะรอเปลี่ยน
ชิ้นงานจากปัญหาดังกล่าวทางผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะท าการศึกษาการใช้พลังงานของเครื่องอัดไฮ
ดรอลิก เพ่ือศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการสูญเสียพลังงานในเครื่องอัดไฮดรอลิกและเพ่ือเป็น
แนวทางในการตัดสินใจเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มไฮดรอลิก 

ในการสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิก เพ่ือใช้ในการศึกษาหาการใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับงานวิจัยนี้ 
ได้มีการติดตั้งอุปกรณ์ต่างในระบบไฮดรอลิก อันได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 3.7 กิโลวัตต์ 
พร้อมอินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วรอบ  ปั๊มไฮดรอลิก 2 ชุด แบบเพลาเดียว ชุดที่ 1 อัตราการไหล
ต่ าความดันสูงมีอัตราการไหล 3.65 ลิตรต่อนาที และชุดที่ 2  อัตราการไหลสูงความดันต่ ามีอัตราการ
ไหล 6.79 ลิตรต่อนาที อัตราการไหลรวม 10.44 ลิตรต่อนาที วาล์วปลดความดันแบบไม่มีระบาย
ความดัน และวาล์ว 2 ช่องทาง 2 ต าแหน่งส าหรับระบายความดันให้วาล์วปลดความดัน วาล์วควบคุม
ทิศทางแบบ 4 ช่องทาง 3 ต าแหน่ง กระบอกสูบท างานสองทิศทาง ขนาด 100 มิลลิเมตร ระยะชัก 
250 มิลลิเมตร และเกจวัดความดัน   

การศึกษาการใช้พลังงานของเครื่องอัดไฮดรอลิกแบ่งการทดสอบออกเป็น 5 กรณี แต่ละกรณี
จะเปลี่ยนอุปกรณ์ไฮดรอลิกในระบบให้แตกต่างกัน เพ่ือหาความแตกต่างของการใช้พลังงาน จากผล
การทดลองพบว่า กรณีที่ 1 มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้ามากที่สุดอัตราการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าจะ
เพ่ิมมากขึ้นตามอัตราร้อยละของการรองานที่เพ่ิมขึ้น กรณีที่ 2 ถึง 4 มีค่าการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า
ใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นตามอัตราร้อยละของการรองานที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน ส่วนการ
ทดลองในกรณีที่ 5 เป็นการน าเอากรณีที่ 4 มาใช้อินเวอร์เตอร์ช่วยปรับความเร็วรอบของมอเตอร์
ไฟฟ้าให้ลดลงเหลือ 435 รอบต่อนาที ในช่วงเวลารองานจึงเป็นกรณีท่ีมีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าน้อย
ที่สุด จากการทดลองทั้ง 5 กรณี ท าการเปรียบเทียบผลการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า โดยการน ากรณีที่ 2 
ถึง กรณีที่ 5 มาเปรียบเทียบกับกรณีที่ 1 ที่ช่วงเวลารองานร้อยละ 20-200 จะได้ผลการสูญเสีย
พลังงานไฟฟ้าลดลงจากกรณีที่ 1 คือ กรณีที่ 2 พลังงานไฟฟ้าสูญเสียลดลงร้อยละ 17.07–30.46 
กรณี ที่  3  - 5 ลดลงร้อยละ 16.06 -29.52 , 17.37 -30.80  และ  23.90 -50.55  ตามล าดับ
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ABSTRACT 

Recently, Hydraulic Press has been generally used as a labor-saving device in 
several functions through industrial section. Previously, most of the factory merely 
concern about using this powerful device and that caused so much electric energy 
wasted during the pending process on equipment transformation. Therefore, our 
team initiated a conceptual study of energy consumption on using hydraulic press. 

The invention of hydraulic press for the study of electric energy requires 
hydraulic devices installation. This includes 3.7 kW 3 phases system induction motor 
and VSD, hydraulic pump single shaft 2 sets, set 1 low flow high pressure at flow rate 
3.65 liters per minute, and set 2 high flow low pressure at flow rate 6.79 liters per 
minute, and total flow rate 10.44 liters per minute, pressure relief valve and 2 ports 
2 positions Bypass control valve and 4 ports 3 positions directional control valve, 
double acting cylinder 100 mm diameter and 250 mm stroke, and pressure gauge. 

The experiment on energy consumption using hydraulic press has been 
considered in 5 cases. Each case operated by different hydraulic devices in order to 
observe the differences of energy consumption. The result of experiment showed 
that case 1 had electric energy lost the most, the rate of loss will increase as a 
percentage of the increase in pending. Case 2 to 4, with the lost of electric energy 
are similar. Case 5 is bringing the case 4 added VSD to adjust the speed of the 
electric motor is reduced to 435 rpm during the waiting period, so this case had the 
lost of energy is minimal. After comparative experiment between case 1 and the 
other 4 cases during the pending process on equipment transformation at 20 % - 
200%, it revealed that case 2 reduced electric energy wasted more than case 1, 
accounted for 17.07% - 30.46% , while case 3 to 5 reduced electric energy wasted 
more than case 1, accounted for 16.06% - 29.52% , 17.37% - 30.80%  and 23.90% - 
50.55% respectively. 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

สัญลักษณ์และค าย่อ   ความหมาย    หน่วย 
A   พ้ืนที่หน้าตัดของการบอกสูบ    mm2 
d   เส้นผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบ    mm 
Q   อัตราการไหลของน้ ามันไฮดรอลิก    LPM 
QP   อัตราการจ่ายน้ ามันของปั๊มไฮดรอลิก   LPM 
P   ความดันในระบบไฮดรอลิก    bar 
F   แรงที่ใช้ในการอัด     N 
Pmax   ความดันสูงสุดที่ใช้ในระบบไฮดรอลิก   bar 
PRelief valve  ความดันทีใ่ช้ตั้งค่าวาล์วปลดความดัน   bar 
PWork   ความดันใช้งาน      bar 
V   ความเร็วของลูกสูบไฮดรอลิก    mm/sec 
IDPipe   เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อน้ ามันไฮดรอลิก  cm 
AH   พ้ืนที่หน้าตัดของกระบอกสูบ    mm2 
AR   พ้ืนที่หน้าตัดของก้านสูบ     mm2 
Pe   ก าลังไฟฟ้าที่ใช้      kW 

 



 
 

บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย 

 ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตได้เติบโตอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีปัจจัยมาจากความต้องการ
ทางการตลาดที่สูงขึ้น พร้อมทั้งนโยบายทางรัฐเพ่ือกระตุ้นเศรษฐกิจ โรงงานอุตสาหกรรมจึงต้องเร่ง
พัฒนาการผลิตเพ่ือตอบสนองผู้บริโภคให้ได้มากที่สุด โดยการน าเครื่องจักรกลเข้ามาใช้ในการผลิต 
เพ่ือลดต้นทุนในด้านเวลา แรงงาน และเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้วย 

โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ได้มีการน าเอาเครื่องจักรระบบอัดไฮดรอลิกเป็นจ านวนมาก เข้า
มาใช้ในการส่งถ่ายก าลัง เพ่ือเป็นเครื่องทุ่นแรงในกระบวนการการผลิต ดังรูปที่ 1.1 แสดงเครื่องอัดไฮ
ดรอลิกส าหรับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ ส าหรับผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ในประเทศไทย โดยที่ผ่านมาในการ
ออกแบบเครื่องอัดไฮดรอลิกนั้นไม่ได้ค านึงถึงการสูญเสียพลังงานในช่วงระยะเวลาที่รองาน เช่น ระยะ
ที่รอการน าชิ้นงานเข้ามาท าการอัดหรือปั๊ม หรือช่วงพักกลางวันที่ทางโรงงานเปิดเครื่องอัดไฮดรอลิ
กทิ้งไว้ ดังรูปที่ 1.2 เป็นตัวอย่างอุปกรณ์ที่เป็นเครื่องอัดไฮดรอลิกส าหรับตัดโลหะของบริษัทบริษัท 
ซันเทคเมทัลส์ จ ากัด จังหวัด ชลบุรี  ประกอบด้วยมอเตอร์ของปั๊มไฮดรอลิก 50 kW  หลักการท างาน
โดยย่อคือ กระบอกสูบไฮดรอลิกยกมีดขึ้นไปแล้วรอเศษโลหะแล้วค่อยตัด ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกันกับ  
เครื่องอัดไฮดรอลิกทั่วไป ในการรอชิ้นงานก่อนอัด ซึ่งเป็นช่วงที่มีการสูญเสียพลังงานของปั๊มไฮดรอลิก 
และอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของมอเตอร์ไฟฟ้า เนื่องจากเกิดการอ้ันของน้ ามันไฮดรอลิกท่ีหน้าปั๊มไฮ
ดรอลิก ท าให้มอเตอร์ท างานหนักและส่งผลให้สูญเสียพลังงานไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 เครื่องอัดไฮดรอลิกส าหรับอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ 

ที่มา : http://www.b2bthai.com/Search/Product/Detail/18632 
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รูปที่ 1.2 เครื่องอัดไฮดรอลิกส าหรับตัดโลหะ บริษัทซันเทคเมทัลส์ จ ากัด 

จากปัญหาดังกล่าวจึงท าให้คณะผู้วิจัย มีแนวคิดที่จะท าการทดสอบการใช้พลังงานของเครื่อง
อัดไฮดรอลิก และหาวิธีการลดใช้พลังงานของเครื่องอัดไฮดรอลิกโดยวิธีการต่างๆ ให้สูญเสียพลัง งาน
ไฟฟ้าน้อยที่สุด ท าให้โรงงาน  อุตสาหกรรมในประเทศไทยลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งเป็นการลด
ต้นทุน ท าให้โรงงานอุตสาหกรรมมีขีดความสามารถในการแข่งขันด้านราคาของสินค้ากับต่างประเทศ 
ยิ่งไปกว่านั้นการที่ประเทศไทยเข้าประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (Asean Economic Community)  
ในปี พ.ศ. 2558 ท าให้การแข่งขันด้านราคาและคุณภาพทวีความรุนแรงขึ้นตามไปด้วย องค์ความรู้ที่
เกิดข้ึนจากแนวคิดข้างต้นจะเป็นการช่วยเหลือด้านอุตสาหกรรมเพ่ือที่จะน าไปเป็นแนวทางการพัฒนา
เครื่องอัดไฮดรอลิกในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆต่อไป   

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการท างานของเครื่องอัดไฮดรอลิกแบบควบคุมด้วยไฟฟ้า 
1.2.2 เพ่ือศึกษาให้รู้จักการเลือกใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ของระบบไฮดรอลิกได้อย่างถูกต้อง

และเหมาะสม 
1.2.3 เพ่ือศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการสูญเสียพลังงานในเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 1.2.4 เพ่ือเป็นแนวทางในการตัดสินใจเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ที่จะติดตั้งกับเครื่องอัดไฮดรอลิก 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 สร้างเครื่องอัดไฮดรอลิกที่ควบคุมด้วยระบบไฟฟ้า ขนาด 10 ตัน 
1.3.2 ใช้วาล์วควบคุมทิศทางไม่ต่ ากว่า 2 ชนิด ในการศึกษา  
1.3.3 เปรียบเทียบการใช้ Pressure Relief Valve แบบระบายกลับถังโดยตรง และมี Vent 

Relief Valve  
1.3.4 ทดสอบการใช้อินเวอร์เตอร์ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ปั๊มไฮดรอลิก 



3 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ได้รู้หลักการท างานและการออกแบบเครื่องอัดไฮดรอลิก 
1.4.2 ได้ทราบแนวทางการลดใช้พลังงานของเครื่องอัดไฮดรอลิก  
1.4.3 สามารถน าเครื่องอัดไฮดรอลิกต้นแบบไปใช้ประโยชน์ในงานอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ได้ 
1.4.4 สามารถเป็นศูนย์การเรียนรู้เครื่องอัดไฮดรอลิกเพ่ือเผยแพร่องค์ความรู้ 



 
 

บทที่ 2 

วรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

จากผลการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีการศึกษาและวิจัยเพ่ือท าการศึกษาการใช้พลังงานใน
ระบบไฮดรอลิกเพ่ือการประหยัดพลังงาน ซึ่งมีการศึกษาโดยแบ่งได้ 3 ลักษณะดังต่อไปนี้ 

1. การควบคุมด้วยอินเวอร์เตอร์และการใช้ถังสะสมความดัน (pressure accumulator) ซึ่ง 
Xu Bing และคณะ[3] ได้ออกแบบระบบควบคุมความเร็วตัวแปรความถี่ แรงดันไฟฟ้า (VVVF) ของ
ลิฟท์ไฮโดรลิกที่มีถังสะสมความดัน ซึ่งเป็นนวัตกรรมใหม่ของลิฟท์ไฮโดรลิกประหยัดพลังงานดังรูปที่ 
2.1 ระบบการควบคุมของลิฟท์ไฮดรอลิ VVVF พร้อมถังสะสมความดัน มีการวิเคราะห์และการ
ควบคุมความเร็วของลิฟท์ไฮดรอลิก VVVF กับถังสะลมความดัน โดยใช้อัลกอริทึมการควบคุม PID 
การเปรียบเทียบการทดลองของการประหยัดพลังงานโดยวัดก าลังฟ้าของอุปกรณ์ไฮดรอลิก ความเร็ว
ของการเคลื่อนที่ และเวลา ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าลิฟท์ไฮดรอลิก VVVF กับถังสะสมความดันมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเมื่อ เปรียบเทียบกับลิฟท์ไฮดรอลิก VVVF ที่ไม่มีถังสะสมความดัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 วงจรไฮดรอลิกควบคุมลิฟท์ [3] 

2. การใช้วาล์คาร์ทริดจ์ (cartridge valve) หรือบางครั้งเรียก วาล์วคาร์ทริดจ์มาต่อกัน
หลายๆ ตัวชื่อว่าวาล์วโปรแกรม (programmable valve) ควบคุมกระบอกสูบของระบบไฮดรอลิก 
เพ่ือการประหยัดพลังงาน  
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โดยทีมวิจัยของ Song Liu  และคณะ[4] ได้ศึกษาการประหยัดพลังงานปรับตัวควบคุมความ
แม่นย ามีประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบไฮดรอลิกตัวเดียวกันนผ่านการใช้งานโปรแกรม
ของวาล์วโดย วาล์วโปรแกรมที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นชุดพิเศษประกอบด้วยวาล์วคาร์ทริดจ์ 5 ตัว
เชื่อมต่อในลักษณะที่ควบคุมการไหลทางเข้า (meter in) และควบคุมการไหลทางออก (meter out) 
สามารถควบคุมได้อย่างอิสระโดยวาล์ว 4 วาล์ว และควบคุมการไหลข้ามพอร์ตโดยวาล์วตัวที่ 3 ดังรูป
ที่ 2.2 ซึ่งโปรแกรมสามารถควบคุมการไหลทั้งทางเข้าและทางออก ให้มีความยืดหยุ่นในการลดความ
ดันสูญเสียเป็นผลให้การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 วงจรไฮดรอลิกควบคุมกระบอกสูบโดยวาล์วโปรแกรม [4] 

3. การใช้ปั๊มไฮดรอลิกส์แบบสวอชเพลต (Swash plate) โดยใช้มอเตอร์กระแสตรงหรือ
มอเตอร์ DC ควบคุมพร้อมทั้ง ติดตั้ง วาล์วเบี่ยง (bypass Valve) ส าหรับการควบคุมการไหลกลับ ซึ่ง
เป็นการวิจัยของ Tonglin Shang ได้ท าการศึกษาพบว่าระบบไฮดรอลิกท่ีมีการใช้การเบี่ยงการไหลจะ
ใช้พลังงานน้อยและมีผลตอบสนองทางไดนามิกสูง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 การใช้มอเตอร์กระแสตรงควบคุมปั๊มไฮดรอลิก [5] 
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รูปที่ 2.4 วงจรการทดสอบการใช้วาล์วเบี่ยง [5] 

2.2 แรง 

   การกระท าของวัตถุกับวัตถุอ่ืนหรือสาเหตุใดๆ ก็ตามที่กระท ากับวัตถุแล้วพยายามผลักดันให้
วัตถุนั้นเกิดการเคลื่อนที่ เกิดจากความดันของของไหลที่กระท ากับพ้ืนที่หน้าตัด 
 ความสัมพันธ์ของแรง ความดันและพ้ืนที่หน้าตัดอาจจะเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

F=P×A                                              (2-1)  
 โดยที่ F คือ แรงที่กระท าบนพื้นที่ (lb)  
  P คือ ความดันของของไหล (Psi) 
  A คือ พ้ืนที่หน้าตัดของภาชนะท่ีถูกแรงกระท า (in2) 
 ในระบบไฮดรอลิกจึงจะต้องมีแรงเกิดขึ้นตลอดเวลาจากก าลังงานของไหลเพ่ือให้เกิดการ
ท างานในระบบได้ ดังรูปที่ 2.5 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 แรงที่กระท าในระบบไฮดรอลิก [3] 

 
 ในรูปที่ 2.5 แสดงให้เห็นว่าเมื่อปั๊มท างานดูดและอัดส่งน้ ามันไฮดรอลิกให้ไหลไปตามท่อทางนั้น
จะต้องมีก าลังมากพอ เพื่อเอาชนะความเสียดทานต่างๆ ตามผนังท่อจึงจะสามารถดันให้น้ ามันไหลเข้า
ในกระบอกสูบ จากนั้นความดันก็จะเกิดขึ้นเนื่องจากการไหลของน้ ามันถูกขวางทางด้วยลูกสูบภายใน
กระบอกสูบความดันที่เกิดขึ้นนี้จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับโหลดที่ระบบต้องการท างาน ถ้าโหลดมาก
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ความดันก็จะมีมากขึ้น โดยความดันจะกระท ากับพ้ืนที่ลูกสูบจนได้แรงผลักดันเท่ากับโหลด ลูกสูบจะ
เริ่มการเคลื่อนที่เพ่ือผลักดันโหลด 

2.3 ความดัน 

ความดัน คือ ค่าของแรง (มีหน่วยเป็นปอนด์) ที่กระท ากับของไหลหารด้วยพ้ืนที่ที่ถูกกระท า
จากรูปที่ 2.6 แสดงให้เห็นว่าเมื่อเราให้แรง 100 ปอนด์ กระท าลงบนพ้ืนที่ 8 ตารางนิ้ว ความดันจะมี
ค่าเท่ากับ 12.5 ปอนด์ต่อ 1 ตารางนิ้ว (100 ปอนด์หารด้วย 8 ตารางนิ้ว) นอกจากนั้นเราอาจค านวณ
ปริมาณแรงได้จากการน าเอาความดันคูณกับพ้ืนที่ที่ถูกกระท า 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.6 การหาค่าความดันจากแรงภายนอก [6] 

2.4 การส่งผ่านก าลังไฮดรอลิก 

 จากรูปที่ 2.7 แสดงให้เห็นว่า เมื่อแรงกดลงบนลูกสูบ A แรงนี้จะส่งผ่านของเหลวในท่อถึงแม้ท่อ
จะเลี้ยวงอเป็นมุมก็ท าได้ง่ายและส่งผ่านไปยังลูกสูบ B ซึ่งมีพ้ืนที่หน้าตัดเท่ากับลูกสูบ A ตามกฎการ
ถ่ายทอดก าลังงานสามารถค านวณแรงท่ีลูกสูบ B ได้จากสมการ 
   PA=PB=

FA

AA
=

FB

AB
       (2-2) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 การส่งผ่านแรงและก าลังงานในระบบไฮดรอลิก [6] 

2.5 อัตราการไหลและความเร็วของของเหลวในท่อทาง 

 ปริมาณของเหลวที่ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดที่ก าหนดในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า อัตราการไหลหน่วย
ของอัตราการไหลจึงเป็นหน่วยของปริมาตรต่อหน่วยของเวลา นิยมใช้ลักษณะงานต่างกัน 
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 จากสมการแห่งการไหลอย่างต่อเนื่อง ในกรณีที่ เป็นของไหลที่ยุบตัวไม่ได้ ซึ่งหมายถึง 
ของเหลวนั้นมีอัตราการไหลในท่อเท่ากับความเร็วของของเหลวในท่อทางคูณกับพ้ืนที่หน้าตัดของล า
ของเหลวที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล ซึ่งก็คือพ้ืนที่หน้าตัดของท่อทางนั้นเอง ตามสมการ 
  Q=A×v          (2-3)                             
 โดยที่ Q คือ อัตราการไหล  
  A คือ พ้ืนที่หน้าตัด 
  v คือ ความเร็วของของไหล  
 ส่วนความเร็วของของเหลวในท่อทางจะเป็นความเร็วเฉลี่ยของของไหลที่ไหลผ่านจุดใดจุด
หนึ่งหรือวัดเป็นระยะที่ของไหลเคลื่อนที่ต่อเวลา เพราะเป็นการไหลของของไหลจริง ของไหลชั้นที่อยู่
ติดกับผนังจะมีความเร็วเป็นศูนย์เนื่องจากความฝืดที่ผนังท่อจากนั้นก็จะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่ออยู่
ห่างจากผนังออกไป และชั้นของของไหลที่ความเร็วมากท่ีสุดคือชั้นที่อยู่ตรงก่ึงกลางของท่อดังนั้นตาม
สมการจะเห็นว่า ความเร็วแปรตรงข้ามกับพ้ืนที่หน้าตัดของท่อถ้ารู้ขนาดของพ้ืนที่หน้าตัดและสมการ
การไหล ก็สามารถรู้การเปลี่ยนแปลงของความเร็วตลอดการไหลในท่อ 

 จากรูปที่ 2.8 แสดงให้เห็นว่า ถ้าเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อมีขนาดลดลงเป็น 2 เท่า 
พ้ืนที่หน้าตัดก็จะลดลงเป็น 4 เท่า ดังนั้นความเร็วของน้ ามันก็จะเพ่ิมขึ้น 4 เท่าของความเร็วในท่อ
ใหญ่ ความเร็วของน้ ามันไฮดรอลิกในท่อเป็นองค์ประกอบส าคัญในการออกแบบวงจร เพราะเป็นผล
เกี่ยวกับแรงเสียดทานด้วยแรงเสียดทานในท่อมีผลท าให้การไหลช้าลงและเกิดความดันลดในท่อ
เพ่ิมข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.8 ความเร็วของน้ ามันแปรผันตามขนาดของท่อ [1] 
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2.6 ถังพักน้ ามัน 

ถังพักน้ ามันไฮดรอลิก มีหน้าที่  เก็บและพักน้ ามันไฮดรอลิกที่จะจ่ายน้ ามันให้กับระบบ
ทั้งหมด  เป็นที่ระบายความร้อนของน้ ามันออกจากระบบ เป็นที่ขจัดสิ่งสกปรกหรือสิ่งเจือปนมากับ
น้ ามัน และขจัดฟองอากาศโดยให้ฟองอากาศในน้ ามันกระจายตัวและลอยผุดไปสู่ช่องว่างของอากาศ
เหนือผิวน้ ามันได้ ในขณะที่น้ ามันไหลกลับมายังถังพัก ซึ่งภายในถังพักจะประกอบด้วย  แผ่นกั้น  
(Baffle Plate) โดยทั่วไปแผ่นกั้นจะกั้นตลอดความยาวผ่านกึ่งกลางถังพัก  มักจะมีความสูงประมาณ  
2 / 3 ของระดับน้ ามัน และใช้ในการกั้นท่อดูดของปั๊มให้แยกจากท่อน้ ามันไหลกลับ เพ่ือป้องกันไม่ให้
น้ ามันเกิดหมุนเวียนกลับเข้าไปในระบบทันที แต่จะให้น้ ามันไหลผ่านเส้นทางหมุนเวียนตลอดถังพัก
เพ่ือระบายความร้อนก่อน  ดังนั้น  แผ่นกั้นจึงป้องกันความปั่นป่วนในถังพัก ท าให้สิ่งแปลกปลอม
ตกตะกอนลงสู่ก้นถังพัก ให้เวลาแก่น้ ามันเพ่ือก าจัดฟองอากาศภายใน และยังช่วยเพ่ิมการกระจาย
ความร้อนผ่านทางผนังของถังพักอีกด้วย   ดังนั้นท่อทั้งหมดที่ต่อกลับมาถังพักจะต่อลงไปต่ ากว่าระดับ
น้ ามันภายในถังพัก และท่ีด้านน้ ามันไหลกลับของแผ่นกั้นต้องอยู่ตรงกันข้ามกับด้านท่อดูด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 องค์ประกอบของถังพัก 

กรองและแม่เหล็ก ที่อยู่ภายในถังพักช่วยป้องกันไม่ให้สิ่งเจือปนหลุดเข้าไปยังส่วนอื่นๆ ของระบบ  ถัง
พักส่วนใหญ่มีระบบตรวจระดับน้ ามันด้วยแท่งจุ่มวัดระดับน้ ามันหรือที่วัดระดับน้ ามัน (Level gauge) 
ถังพักมีทั้งแบบอัดแรงดัน และแบบระบายอากาศ   ถังพักอัดแรงดันจะป้องกันสิ่งสกปรกไม่ให้หลุด
เข้าไปในถังพักได้ และสามารถปั๊มได้เร็วมาก (ซุปเปอร์ชาร์จ) ส่วนถังพักแบบระบายอากาศมีราคาถูก
กว่า และเหมาะส าหรับการท าความสะอาด อากาศที่ระบายออกมาถูกกรองผ่านรูระบายอากาศที่อยู่
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ด้านบนถังพัก โดยทั่วไปถังพักทั้งสองแบบมักมีตัวดักอยู่ในช่องเติมน้ ามันเพ่ือกักสิ่งเจือปนขนาดใหญ่
เข้าสู่ถังพัก และใช้ปลั๊กระบายส าหรับถ่ายน้ ามันออก 

2.7 น้ ามันไฮดรอลิก 

น้ ามันในระบบไฮดรอลิก ท าหน้าที่เป็นสารตัวกลางในการถ่ายทอดพลังงาน  เป็นสารหล่อลื่น
ส าหรับชิ้นส่วนที่มีพิกัดความละเอียดสูง  และช่วยระบายความร้อนให้กับระบบ  น้ ามันไฮดรอลิกจึง
จัดเป็นส่วนประกอบส่วนหนึ่งของระบบไฮดรอลิกที่ส าคัญ 

 
รูปที่ 2.10 หน้าที่ของน้ ามันไฮดรอลิก 

กล่าวกันว่าประมาณ 70% ของปัญหาในระบบไฮดรอลิกมักมีสาเหตุมาจากการใช้ชนิดของ
น้ ามันไฮดรอลิกท่ีไม่เหมาะสม หรือน้ ามันสกปรก หรือมีสิ่งปนเปื้อนในน้ ามันมากเกินไป 

 
รูปที่ 2.11 ปัญหาในระบบไฮดรอลิกท่ีเกิดจากน้ ามันไฮดรอลิก 

การเลือกใช้น้ ามันไฮดรอลิกให้เหมาะสมกับระบบหรือสภาวะการท างานนั้นเป็นการเพ่ิม
สมรรถนะให้แก่อุปกรณ์  และอายุการใช้งานของระบบก็จะยาวนานขึ้น  ในการพัฒนาอุปกรณ์ไฮดรอ
ลิกนั้น ผู้ผลิตต้องศึกษาถึงคุณสมบัติของน้ ามันที่มีอยู่อย่างระมัดระวัง เพ่ือค้นหาน้ ามันชนิดที่เหมาะ
ที่สุดกับการท างานในสภาวะต่าง ๆ ในบางครั้งก็จ าเป็นต้องพัฒนาน้ ามันชนิดใหม่ขึ้นมาด้วยเพ่ือให้ได้
คุณสมบัติที่ถูกต้อง นี่จึงเป็นเหตุผลส าคัญว่า ท าไมเราจึงต้องเลือกใช้น้ ามันที่ผู้ผลิตอุปกรณ์แนะน าให้
ใช้ 

2.8 ท่อทางในระบบไฮดรอลิก 

 ในระบบไฮดรอลิกอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในการท างานจะถูกเชื่อมให้ต่อถึงกันด้วยระบบท่อทางที่
จะให้น้ ามันไฮดรอลิกไหลผ่านอุปกรณ์ต่างๆไปท างานได้ระบบท่อทางประกอบด้วยแป๊บท่อสายไฮดรอ
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ลิก ข้อต่อชนิตต่างๆ และซีล ดังนั้นเราจึงต้องรู้วิธีการเลือกใช้ ข้อจ ากัด รวมทั้งขีดความสามารถใน
การท างานของอุปกรณ์ต่างๆในระบบท่อทางนี้ 
 ท่อทางที่ใช้ในงานไฮดรอลิกท าหน้าที่เป็นทางผ่านของน้ ามันไฮดรอลิก จากปั๊มไปสู่วาล์ว
ควบคุมชนิดต่างๆจนถึงอุปกรณ์การท างานคือ หลังจากท างานแล้ว ท่อทางทั้งหมดนี้ต้องไม่ท าให้เกิด
การสูญเสียความดันมากเกินไปซึ่งจะมีผลท าให้ก าลังงานไฮดรอลิกลดลงและต้องสามารถทนต่อความ
ดันที่เกิดข้ึนในระหว่างการท างานของระบบ 
 ในการเลือกชนิดและขนาดของท่อไฮดรอลิกจะต้องพิจารณาจากองค์ประกอบหลายประการ 
คือ อัตราการไหลที่ระบบต้องการ ความดันในขณะท างานรวมทั้งระยะทางและเส้นทางการไหล
กล่าวคือ 
 1. ท่อไฮดรอลิกควรมีขนาดพอเหมาะ ไม่ควรเลือกใช้ขนาดเล็กเกินไปเพราะจะท าให้เกิดการ
สูญเสียความดันภายในระบบท่อมาก 
 2. ควรใช้ท่อไฮดรอลิกท่ีมีความยาวพอดี เพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้ข้อต่อมากๆ 
 3. ผิวภายในของท่อควรจะเรียบ ไม่มีการหักงอหรือเชื่อมต่อมากนัก และมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางสม่ าเสมอ 
 สายไฮดรอลิก เป็นส่วนประกอบในระบบท่อทางที่นิยมใช้กันมากเนื่องมาจากมีประโยชน์
หลายประการคือ 
 1. ป้องกันเสียงดัง และแรงสั่นสะเทือน 
 2. เป็นตัวเชื่อมต่อระหว่างท่อกับอุปกรณ์ท้ังที่เคลื่อนไหว และไม่เคลื่อนไหว  
 3. ใช้เป็นตัวเชื่อมต่อกับแป๊บ และท่อในบริเวณท่ีมีเนื้อที่จ ากัด 
 4. ใช้เป็นข้อต่อท่อแบบชั่วคราวได้ถึงแม้ว่าสายไฮดรอลิกจะมีประโยชน์หลายอย่างดังกล่าว
แต่ก็มีข้อจ ากัดในการใช้ กล่าวคือไม่ค่อยมีความทนทานเนื่องจากท าด้วยยางจึงเก่า และช ารุดง่าย 

            
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12 ส่วนประกอบของสายไฮดรอลิก [2] 

 ส่วนประกอบของสายไฮดรอลิก ประกอบด้วยส่วนต่างๆดังนี้ 
 1. ท่อภายใน เป็นทางไหลผ่านของน้ ามันไฮดรอลิก ท าด้วยยางสังเคราะห์ไนลอน เทฟลอน
หรือวัสดุอ่ืนๆ ที่มีผิวเรียบ ทนความร้อนและไม่รั่วซึม 
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 2. ผ้าใบ อาจท าจากฝ้ายหรือใยสังเคราะห์ไนลอน หรือไฟเบอร์ลวดสานหรือวัสดุหลายอย่าง
ผสมกัน ส่วนที่เป็นผ้าใบนี้เป็นส่วนที่ท าให้สายไฮดรอลิก ทนความดันได้ แต่จะทนเท่าไรขึ้นอยู่กับชนิด
ของวัสดุ 
 3. เปลือกนอก เป็นส่วนนอกสุดของสายไฮดรอลิก ใช้หุ้มผ้าใบอีกทีหนึ่ง มักท ามาจากวัสดุที่
เป็นพลาสติกหรือยาง 
 โดยค่าแฟคเตอร์ความปลอดภัยของสายไฮดรอลิก คือ 4 อย่างไรก็ตามในระหว่างที่ระบบ
ท างาน ความดันอาจขึ้นหรือลงเป็น 2 เท่าของความดันปกติได้ 
 การเลือกใช้งานสายไฮดรอลิกจะต้องพิจารณาจากอัตราความดันไฮดรอลิกจะทนได้ เช่น 
เดียวกับแป๊บและท่อ สายไฮดรอลิกที่มีขนาดต่างกันและมีจ านวนชั้นผ้าหนาไม่เท่ากันก็จะทนความดัน
ได้ต่างกัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 ข้อต่อหัวสายไฮดรอลิก [6] 

 ข้อต่อปลายสายไฮดรอลิก หรือที่เรียกกันว่าหัวสายไฮดรอลิก มี 2 แบบ คือ 
1. แบบถาวร (Permanent) ข้อต่อจะยึดติดกับท่ออ่อนอย่างแน่นหนาด้วยวิธีการอัดติดกับ

หัวสายและจะแยกออกจากกันไม่ได้ ส่วนชนิดของข้อต่อจะใช้ชนิดเดียวกับข้อต่อของท่อ 
2. ข้อต่อหัวสายชนิดถอดเร็ว (Quick – disconnect coupling) หัวสายแบบนี้ต่อเข้ากับ

อุปกรณ์ได้ง่ายโดยการเสียบสายและดันให้เข้าล็อก เวลาถอดก็ถอยร่นหัวข้อต่อถอดเร็วให้คลายล็อก
แล้วดึงออก ที่ปลายทั้ง 2 หัวของชุดข้อต่อถอดเร็วจะมีซีลในตัวและป้องกันการรั่วโดยใช้สปริงดัน
วาล์วกันกลับหรือป๊อปเป็ตให้ปิดน้ ามัน ดังนั้นเมื่อถอดท่อออกจากอุปกรณ์จะไม่มีน้ ามันไหลออกจาก
หัวต่อ 

2.9 ปั๊มไฮดรอลิก 

 ปั๊มไฮดรอลิกคือหัวใจของระบบไฮดรอลิกซึ่งมีหน้าที่สร้างอัตราการไหล  ท าให้น้ ามัน
ไหลเวียนในระบบโดยปั๊มไฮดรอลิกเปลี่ยนพลังงานกลให้เป็นพลังงานของไหล ปั๊มที่ใช้ในระบบไฮดรอ
ลิก แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ปั๊มเฟืองปั๊มใบพัดเวน และปั๊มลูกสูบ 
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รูปที่ 2.14 ประเภทของปั๊มไฮดรอลิก 

2.9.1 ปั๊มเฟือง (Gear Pump) 
ปั๊มเฟืองหรือเกียร์ปั๊ม  จะประกอบด้วยเฟืองเกียร์สองตัวขบกัน  ซึ่งตัวหนึ่งท าหน้าที่ขับถูกต่อ

เข้ากับเพลาขับ   ส่วนอีกตัวจะเป็นเฟืองตาม ห้องปั๊มจะอยู่ระหว่างฟันของเฟืองที่ขบกัน  ซึ่งถูกปิด
ด้วยเสื้อปั๊ม และแผ่นแรงดัน (Pressure plate) หรือภาษาช่างทั่วไปเรียกว่า แว่นตา 
 เมื่อปั๊มท างานจะ ท าให้เกิดสุญญากาศเป็นผลให้เกิดการไหลขึ้นในระบบ โดยน้ ามันจะถูกดูด
เข้ามาทางช่องดูด (Suction Port) แล้วส่งออกไปยังท่อส่ง (Outlet Port) แบ่งออกเป็น 2 แบบคือ
แบบเฟืองฟันนอก ซึ่งเป็นปั๊มที่นิยมใช้กันมาก และปั๊มเฟืองฟันใน โดยเฉพาะชนิดซีลรูปเสี้ยวจะ
ท างานเงียบกว่า จึงถูกพัฒนาให้ทนความดันได้สูงขึ้น และถูกน าไปใช้ทดแทนในงานที่ใช้ปั๊มแบบใบพัด
เวนได้ ปั๊มเฟืองทุกประเภทจะเป็นปั๊มแบบจ่ายอัตราการไหลคงที่ (Fixed Displacement Pumps) 

 
รูปที่ 2.15 ประเภทของปั๊มเฟือง 

2.9.2 ปั๊มใบพัดเวน (Vane Pumps) 
 ปั๊มใบพัดเวนเป็นปั๊มที่เสียงเงียบกว่า สามารถปรับชดเชยความสึกหรอได้เอง แต่จะทนสิ่ง
ปนเปื้อนได้เล็กน้อยและสร้างอัตราการไหลได้ไม่เท่ากับปั๊มเฟืองที่ขนาดเท่ากัน 
 ปั๊มแบบใบพัดเวนประกอบด้วยตัวเสื้อปั๊ม โรเตอร์และใบพัดหรือใบเวนโดยจะถูกสอดอยู่ใน
ตัวโรเตอร์ด้วยกันหลายแผ่นและจะรวมเรียกว่า ชุดไส้ปั๊ม (Cartridge)โดยชุดนี้จะถูกสวมอยู่ภายใน
เสื้อปั๊มที่มีลักษณะเป็นวงแหวนลูกเบี้ยว เมื่อเพลาขับหมุนตัวโรเตอร์ก็จะหมุนและเหวี่ยงสลัดให้ใบเวน
เลื่อนเข้าออกภายในร่องของตัวโรเตอร์โดยเฉลี่ยความเร็วรอบที่หมุนขับปั๊ม จะต้องไม่น้อยกว่า 600 
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รอบต่อนาที(RPM)จึงจะสามารถสลัดให้ใบเวนเลื่อนออกจากร่องภายในโรเตอร์ได้ จากนั้นใบพัดเวนที่
เลื่อนประชิดผนังภายในเสื้อปั๊มได้แล้วก็จะท าหน้าที่กวาดน้ ามันให้ไหลออกทางช่องทางออกได้และ
เมื่อใบเวนสึกหรอไป ก็ยังสามารถเลื่อนประชิดผนังได้ด้วยแรงเหวี่ยง จึงท าให้ปั๊มประเภทนี้ สามารถ
ปรับชดเชยการสึกหรอได้เอง เพ่ือรักษาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปั๊มไว้ได้ ปั๊มใบพัดเวนมีทั้ง
ประเภทที่จ่ายอัตราการไหลคงที่หรือปริมาตรจุคงที่และประเภทปรับค่าอัตราการไหลได้หรือปั๊มแบบ
ปรับปริมาตรจุของปั๊มได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 ประเภทของปั๊มใบพัดเวน 

2.9.3 ปั๊มลูกสูบ (Piston Pump) 
เป็นป๊ัมอีกชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในระบบไฮดรอลิกโดยเฉพาะในระบบที่มีแรงดันสูง

โครงสร้างภายในผลิตขึ้นอย่างละเอียด การรั่วซึมน้อย ประสิทธิภาพของป๊ัมแบบนี้นับว่าสูง
มากมีขนาดอัตราการไหลที่สูงและความดันท างานสูงอีกด้วย ป๊ัมลูกสูบมีทั้งชนิดจ่ายอัตรา
การไหลคงที่และชนิดปรับค่าอัตราการไหลได้  หลักการท างานของป๊ัมชนิดนี้คือ ให้ลูกสูบ
เคลื่อนที่ไปมาภายในกระบอกสูบซึ่งจะดูดของเหลวเข้ามาในขณะที่ลูกสูบเลื่อนออกและ
ผลักดันของเหลวออกในขณะเลื่อนเข้าโดยทั่วไปป๊ัมลูกสูบมี 2 แบบ คือลูกสูบแนวแกน(Axial 

Piston Pump) และปั๊มลูกสูบแนวรัศมี (Radial Piston Pump)  

ป๊ัมลูกสูบแนวรัศมีมีรูปร่างเหมือนเครื่องยนต์ในเครื่องบินรุ่นโบราณกล่าวคือ  โรเตอร์
ตัวหนึ่งหมุนอยู่ภายในชุดลูกสูบ  การท างานของตัวโรเตอร์ท าให้ลูกสูบเคลื่อนที่เข้าและออก  
ซึ่งดูเผินๆ คล้ายกับตัวโรเตอร์ป๊ัมใบพัดนั่นเอง  ลูกสูบเหล่านี้จะดูดของไหลเข้าไปในตัวเรือน
และดันออกผ่านช่องทางออก 

ป๊ัมลูกสูบแนวแกนท างานในทิศทางแนวเชิงเส้นแทนแนวรัศมี  โดยการต่อลูกสูบเข้า
กับวงแหวนที่เรียกว่า  จานสวอชเพลทหรือแผ่นเอียง (Swash plate) ซึ่งเคลื่อนที่เดินหน้าถอย
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หลังในกระบอกสูบ มุมเอียงของจานสวอชเพลตสามารถปรับให้อยู่ในระนาบเอียงได้ เมื่อ
จานสวอชเพลตอยู่ต าแหน่งกลาง (Neutral)ลูกสูบจะอยู่นิ่งกับที่ เมื่อมุมเอียงจานสวอชเพลต
เปลี่ยนเอียงไป ลูกสูบก็จะเคลื่อนที่เดินหน้าถอยหลังเป็นระยะที่ไม่เท่ากันในกระบอกสูบ นั่น
ก็คือการเลื่อนเข้า-ออกเพื่อการดูดอัดน้ ามันส่งออกผ่านแผ่นวาล์วไปที่ช่องทางออกดังนั้น 
จานสวอชเพลตจึงเป็นตัวควบคุมปริมาตรจุของปั๊มได้ 

ป๊ัมลูกสูบทั้งหมดท างานโดยอาศัยหลักการเคลื่อนที่สองทางคือการเลื่อนเข้า-ออกของ
ลูกสูบในกระบอกสูบ  ซึ่งจะดูดของไหลเข้าขณะที่ลูกสูบเลื่อนเข้าและดันของไหลออกเมื่อ
จังหวะเลื่อนออก 

การออกแบบป๊ัมลูกสูบพื้นฐานทั้งแบบแนวรัศมีและแนวแกน   เป็นได้ทั้งแบบมี
ปริมาตรจุคงที่หรือแบบปรับค่าปริมาตรจุได้  ป๊ัมแนวรัศมีมีลูกสูบซึ่งจัดเรียงในแนวรัศมี
ภายในกระบอกสูบ  ในขณะที่ลูกสูบของชุดแนวแกนจัดเรียงขนานกันไปตามแกนกระบอกสูบ  
ซึ่งลูกสูบแนวแกนยังแบ่งเป็นแบบแกนในแนวระนาบและแบบเอียงท ามุมกับแกน 

 
รูปที่ 2.17 ประเภทของปั๊มแบบลูกสูบ 

2.9.4  ขีดความสามารถและการเลือกชนิดของปั๊ม 
 ปั๊มไฮดรอลิกเป็นตัวส่งถ่ายก าลังงานของไหลไปยังระบบไฮดรอลิก การเลือกใช้ปั๊มอย่าง
เหมาะสมกับการท างาน จะช่วยให้ระบบสามารถท างานได้เต็มที่ ความสามารถในการท างานของปั๊ม
แต่ละประเภท จะขึ้นอยู่กับลักษณะรูปร่างส่วนประกอบและลักษณะการท างานรวมทั้งราคา การ
เลือกใช้งานปั๊มไฮดรอลิกจะต้องพิจารณาองค์ประกอบต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

1. ความจุหรือปริมาตรจุ 
2. ความดัน 
3. ความเร็วขับเคลื่อน 
4. ประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบการท างานของปั๊มประเภทต่างๆ 

ชนิดของปั๊ม ความจุ (GPM) ความดัน(psi) ความเร็ว (RPM) ประสิทธิภาพ(%) 
แบบเฟือง 
แบบเวน 
แบบลูกสูบแนวแกน 
แบบลูกสูบแนวรัศมี 

150 
95 
140 
190 

2500 
2000 
5000 
3000 

1800 
1800 
1800 
1800 

90 
95 
98 
95 

2.9.5  ความจุหรือปริมาตรจุ (Pump Displacement) 
คือ ปริมาตรการไหลใน 1 รอบการหมุนของปั๊ม ถ้าปั๊มถูกก าหนดว่า 5 in3 หมายความว่า ใน

หนึ่งรอบการหมุนของปั๊มสามารถส่งของไหลได้ 5 in3 หรืออาจเขียนได้ว่า 5 in3/rev 
2.9.6 อัตราการไหลของปั๊ม (Pump Flow rate) 
เนื่องจาก ปริมาตรจุของปั๊ม (Pump Displacement) คือปริมาณของการส่งจ่ายของไหลใน 

1 รอบของปั๊ม และอัตราการไหลของปั๊ม (Pump Flow rate) จะหมายถึง ปริมาตรของไหลที่ปั๊มจ่าย
ออกมาต่อเวลา ส่วนใหญ่จะเทียบเป็นนาที เช่น ลิตร/นาที (LPM), แกลลอน/นาที (GPM) 

เพราะฉะนั้น ปริมาตรจุของปั๊ม (Pump Displacement) จะคงที่ส าหรับปั๊ม 1 ตัว แต่อัตรา
การไหลของปั๊ม (Pump Flow rate) จะเปลี่ยนแปลงได้โดยการเพ่ิมจ านวนรอบการหมุนของปั๊ม 

GPM = 
231

/rev)3nt(inDisplaceme RPM   

LPM =  
1000

 nt(cc/rev)Displaceme RPM  

GPM คืออัตราการจ่ายน้ ามันของปั๊มไฮดรอลิก หน่วย Gallon/min 
LPM คืออัตราการจ่ายน้ ามันของปั๊มไฮดรอลิก หน่วย Liter/min 
2.9.7 ประสิทธิภาพของปั๊มไฮดรอลิก (Hydraulic pump Efficiency) 
ประสิทธิภาพของปั๊ม เป็นสิ่งที่บ่งบอกได้ว่า ปั๊มสามารถเปลี่ยนพลังงานกล ไปเป็นพลังงาน

ของไหลได้ดีเพียงไร ประสิทธิภาพของปั๊มโดยทั่วไปจะแสดงในรูปของเปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถแบ่งได้
เป็น 3 ลักษณะด้วยกันคือ 

1. ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric efficiency,VP) 
เป็นตัวชี้ความสามารถในการดูดน้ ามันเป็นอัตราส่วนระหว่างอัตราการดูดได้ตามทฤษฎี 

สาเหตุที่ท าให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรลดลงคือ การรั่วภายในขณะที่ปั๊มท าหน้าที่ส่งจ่ายน้ ามันไปยัง
ระบบ เมื่อเกิดความต้านทานการไหลซึ่งอาจเกิดจากภาระงาน (Load) ซึ่งจะท าให้เกิดความดันสูงขึ้น
ทางด้านช่องทางส่งน้ ามันของปั๊ม ขณะที่โครงสร้างภายในของปั๊มเป็นแบบ Metal seal จึงท าให้
น้ ามันทางด้านส่งที่มีความดันสูงไหลกลับไปยังทางด้านดูดของปั๊มซึ่งมีความดันที่ต่ ากว่า ท าให้ปริมาตร
การส่งจ่ายของปั๊มลดลง ยิ่งความดันในขณะปั๊มท างานสูงขึ้นมากเท่าไร ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของ
ปั๊มก็จะลดลงด้วยเช่นกัน จากโครงสร้างส่วนประกอบของปั๊มแต่ละชนิดที่แตกต่างกัน จึงท าให้
ปริมาตรการรั่วของน้ ามันขณะปั๊มท างานที่ความดันสูงแตกต่างกันด้วย 
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ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปั๊ม, VP=
T

A

Q

Q  

 เมื่อ QA คือ อัตราการจ่ายน้ ามันได้จริงที่ความดันท างานของระบบ 
  QT คือ อัตราการจ่ายน้ ามันได้ตามทฤษฎีที่ความดันต่ า 

2.  ประสิทธิภาพเชิงกล (Mechanical efficiency,MP) 
เป็นประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนไหวของชิ้นส่วนต่างๆ ในตัวปั๊ม หรือเป็ น

อัตราส่วนระหว่างประสิทธิภาพรวมต่อประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปั๊ม 

ประสิทธิภาพเชิงกลของปั๊มไฮดรอลิก,
VP

η

TP
η

MP
η   

3.  ประสิทธิภาพโดยรวมของปั๊ม (Overall efficiency,TP) 
เป็นตัวชี้ความสามารถโดยรวมของปั๊มในการเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานของไหล 

ประสิทธิภาพโดยรวมของปั๊มสามารถหาได้จาก 

ประสิทธิภาพโดยรวมของปั๊ม, 
MP

η
VP

η
TP
η   

 อัตราการส่งจ่ายน้ ามันของปั๊มมีผลกระทบมาจากแรงดันท างานของระบบ ซึ่งจะท าให้
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรลดลง เนื่องจากปั๊มเมื่อต้องท างานที่ระดับแรงดันท างานที่สูงขึ้น ปั๊มจะมี
ความสามารถส่งจ่ายน้ ามันได้น้อยลง เพราะการออกแบบให้มีอัตราการไหลรั่วซึมภายในสูงขึ้น เมื่อ
ความดันสูงขึ้นระยะช่องว่างระหว่างการเบียดอัดก็จะสูงขึ้นจึงมีความจ าเป็นในการหล่อลื่นที่มากขึ้น
ตามไปด้วย ดังนั้นจึงต้องระบุความเร็วรอบของปั๊มและแรงดันระบบด้วยเมื่อต้องการรู้ถึงสมรรถภาพ
ของปั๊ม ตัวอย่าง เช่น ปั๊มมีปริมาตรจุขนาด 30 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อรอบ(cm3 /rev)ถูกหมุนด้วย
ความเร็วรอบ 1450 รอบต่อนาที ท างานที่แรงดันระบบ175 บาร์ 

อัตราการส่งจ่ายน้ ามันได้ตามทฤษฎีที่แรงดันต่ า = 
1000

RPM1450cc/rev30 
 

     = 43.50LPM 
อัตราการส่งจ่ายน้ ามันได้จริง = อัตราการส่งจ่ายน้ ามันได้ตามทฤษฎี ประสิทธิภาพเชิง

ปริมาตรที่แรงดันท างานของระบบ  
 สมมุติว่าประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 90% 
 ดังนั้น  อัตราการส่งจ่ายน้ ามันได้จริง = 43.500.9 

      = 39.15LPM 
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รูปที่ 2.18 กราฟแสดงสมรรถนะการท างานของปั๊มที่แรงดันท างานของระบบ 

2.10 กระบอกสูบไฮดรอลิก 

กระบอกสูบคือ  ส่วนที่เชื่อมระหว่างวงจรไฮดรอลิกและเครื่องจักรที่ท างาน   กระบอกสูบไฮ
ดรอลิก ต่างจากมอเตอร์ไฮดรอลิก   ซึ่งมอเตอร์ไฮดรอลิกควบคุมการเคลื่อนที่แบบหมุน แต่กระบอก
สูบไฮดรอลิกเคลื่อนที่ในการถ่ายเทเชิงเส้น  ผ่านแรงที่ถูกถ่ายเทมานั่นเอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.19 ชนิดของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

ชนิดของกระบอกสูบจ าแนกตามหน้าที่ 

เนื่องจากหน้าที่ที่แตกต่างกัน  จึงแบ่งกระบอกสูบออกเป็นสองกลุ่มดังนี้: 

 กระบอกสูบท างานเดี่ยวหรือทางเดียว 
 กระบอกสูบท างานคู่หรือสองทาง 

2.10.1  กระบอกสูบทางเดียว (Single Acting Cylinder) 
กระบอกสูบแบบท างานทางเดียว กระบอกสูบชนิดนี้มีด้านก าลังเพียงด้านเดียว การ

ถอยของลูกสูบจะมี 2 แบบคือ 
-  แบบลูกสูบถอยกลับด้วยแรงภายนอก ในจังหวะกลับลูกสูบจะกลับต าแหน่งโดย

อาศัยแรงจากน้ าหนักหรือจากแรงอ่ืนภายนอก 
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-  แบบลูกสูบถอยกลับด้วยแรงสปริง  สปริงในกระบอกสูบเป็นตัวดันลูกสูบกลับ
ต าแหน่งเดิม โดยจะต้องเอาชนะแรงเสียดทานภายในและดันน้ ามันออกจากกระบอกสูบกลับไปถังพัก 

-  กระบอกสูบแบบกล้องส่ องหรือแบบเทเลสโคป (Telescoping cylinders) 
กระบอกสูบแบบนี้ประกอบด้วย  กระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 2 -8 นิ้ว ซ้อนกันประมาณ 
2-6 ชั้น เป็นการลดความยาวช่วงชักของกระบอกสูบ สามารถท างานที่ความดัน 1000 -1500 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว ลักษณะการท างานคือ กระบอกจะท างานตามล าดับจากกระบอกโตที่สุดไปจนถึงเล็ก
ที่สุด ขนาดของกระบอกท่ีต่างกันท าให้แรงลดลง แต่ความเร็วเพิ่มข้ึน 

นอกจากนี้แล้ว กระบอกสูบท างานทางเดียวยังมีชื่อเรียกอีกหลายอย่างตามลักษณะ
โครงสร้างและการใช้งาน 

2.10.2  กระบอกสูบสองทาง (Double Acting Cylinder) 
กระบอกสูบแบบท างานสองทางมีพื้นที่ท างานตรงข้ามกันสองบริเวณ  ซึ่งอาจมี

ขนาดเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้  ตัวกระบอกสูบต่อกับช่องทางออก 2 ท่อ ซึ่งแยกออกจากกัน เมื่อ
ของไหลผ่านทางช่อง “A” หรือ “B”  ของวาล์วควบคุมเข้ามา ลูกสูบจะถ่ายเทแรงดึงและแรงผลักไป
ทั้งสองจังหวะ กระบอกสูบแบบนี้พบได้ในการใช้งานเกือบทุกประเภท 

 

รูปที่ 2.20 กระบอกสูบสองทาง      

2.10.3 ก าลังและความเร็วของกระบอกสูบไฮดรอลิก 
แรงกระท าบนหัวลูกสูบ กระบอกสูบมีก้านสูบต่อเข้ากับลูกสูบด้านเดียวดังนั้น

พ้ืนที่หน้าตัดของ ลูกสูบทั้ง 2 ด้านจะไม่เท่ากัน  
ในจังหวะเลื่อนออกความดันของน้ ามันในกระบอกสูบจะกระท ากับพ้ืนที่ผิวหน้าทั้งหมดของลูกสูบ 

 
แรงที่กระท ากับลูกสูบในจังหวะเลื่อนออก  = ความดันเกจของน้ ามัน  พ้ืนที่หน้าตัดทั้งหมด 
       ของลูกสูบ 

F = P  A 
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ในจังหวะเลื่อนกลับพ้ืนที่หน้าตัดของลูกสูบที่รับแรงจะลดลงไป เนื่องจากมีก้านสูบติดตั้งอยู่
ท าให้แรงที่จะดันลูกสูบกลับมีน้อยกว่าแรงที่กระท าบนพ้ืนที่เต็มของลูกสูบ 

 
แรงที่กระท ากับลูกสูบในจังหวะเลื่อนกลับ  = ความดันเกจของน้ ามัน × พ้ืนที่หน้าตัดสุทธิบน 

  ผิวหน้าลูกสูบด้านก้านสูบ 

F  =  P  (A1– A2) 

  2.10.4 ความเร็วกระบอกสูบ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของลูกสูบ หรือก้านสูบในกระบอก
สูบไฮดรอลิกจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบส าคัญคือ อัตราการไหลของน้ ามันที่ป้อนให้แก่กระบอกสูบ โดย
ที่ไม่จ าเป็นต้องเพ่ิมขนาดของวาล์วและท่อใดๆ  

ความเร็วของลูกสูบหรือก้านสูบในกระบอกสูบไฮดรอลิกหาได้จากความสัมพันธ์สูตรในสมการ 

Vc  =  Qc / Ac 

 เมื่อ  Vc คือ ความเร็วลูกสูบ 
   Qc คือ อัตราการไหลที่ป้อนเข้ากระบอกสูบ 
   Ac คือ พ้ืนที่หน้าตัดสุทธิของลูกสูบ 

การเลือกขนาดกระบอกสูบไฮดรอลิก การเลือกใช้กระบอกสูบให้มีขนาดพอเหมาะกับงานใน
ระบบไฮดรอลิก มีองค์ประกอบในการพิจารณามากมาย เช่น เมื่อต้องการเปลี่ยนกระบอกสูบในระบบ
สิ่งที่จะต้องค านึงก็คือ     

-   ความทนทานของกระบอกสูบต่อความดันใช้งานในระบบ 
-   จะต้องทราบค่าของแรง ระยะชัก และความเร็วของกระบอกสูบ 
-   ระบบต้องจ่ายน้ ามันป้อนให้แก่กระบอกสูบในอัตราส่วนที่พอเพียง 
2.10.5 การเลือกขนาดก้านสูบ  ตามปกติกระบอกสูบทุกชนิดจะต้องมีขนาดมาตรฐานของ

ก้านสูบก าหนดไว้เพ่ือให้สามารถรับแรงดึงในระยะสุดช่วงชักได้พอดี  ในงานแบบรับแรงดึงนี้จะไม่ใช้
ก้านสูบที่มีขนาดใหญ่เกินไปหรืองานที่มีน้ าหนักไม่มากนัก ส่วนกรณีที่ใช้กระบอกสูบในงานผลักดัน
ชิ้นงาน (Push) มักจะใช้ก้านสูบที่มีขนาดใหญ่กว่ามาตรฐาน โดยจะต้องพิจารณาลักษณะการจับยึด
กระบอกสูบว่าเป็นแบบยึดตายตัวหรือแบบแขวนประกอบด้วย 
 
 
 

รูปที่ 2.21 การคดงอของก้านสูบ 

               ปัญหาที่เกิดขึ้นกับแกนหรือก้านสูบเสมอคือก้านสูบคดงอ อาจเกิดข้ึนถ้าขนาดก้านสูบเล็ก
เกินไปส าหรับที่จะรับโหลดมาก ๆ หรือใช้ช่วงชักในการท างานยาวมากไป จึงควรเลือกใช้ก้านสูบที่มี
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ขนาดและความยาวพอเหมาะกับโหลด โดยใช้ตาราง ช่วยในการพิจารณาเลือกใช้ และถ้าไม่แน่ใจว่า
ก้านสูบจะพอเหมาะกับโหลดหรือไม่ ควรเลือกใช้ก้านสูบที่มีขนาดใหญ่กว่าที่ก าหนดไว้ในตารางจะ
ปลอดภัยขึ้น 

ตารางที่ 2.2 แสดงค่าขนาดก้านสูบกับความยาวช่วงชักของก้านสูบที่เหมาะสมกับโหลด 

แรงที่
กระท า  

เส้นผ่านศูนย์กลางก้านสูบ ( in ) 

( lb )  5/8 1     1 3/8 1 3/4 2     2 1/2 3     3 1/2 
50 62               
100 55 112          
200 47 99          
300 44 88 142         
500 38 75 130 180       
750 28 70 122 170 198 272    
1000 25 60 103 156 191 258 332   
1250 21 52 94 140 183 251 316 400 
1500 19 50 92 136 168 240 300 390 
2000 15 43 81 113 150 229 291 309 

 
 การเลือกขนาดก้านสูบให้พอเหมาะกับโหลดนั้น  ถ้าเป็นก้านสูบสั้นจะพิจารณาจากจุดคราก 
(Yield point) ของวัสดุที่ใช้ท าก้านสูบ ถ้าก้านสูบยาวจะพิจารณาจากดัชนีความยืดของวัสดุ เนื่องจาก
ก้านสูบขนาดยาวจะช ารุดเมื่อเกิดการโค้งงอ ส่วนความเค้นสูงสุดของก้านสูบจะมีค่าเป็นเพียงฟังก์ชัน
หนึ่งของความยาวเท่านั้นเอง 
 วิธีการยึดปลายก้านสูบก็เป็นข้อหนึ่งที่ท าให้ก้านสูบรับโหลดได้ต่างกัน เช่น การยึดปลายก้าน
สูบด้านหนึ่งอย่างแน่นหนาและปล่อยให้ปลายอีกด้านหนึ่งหมุนได้ท าหน้าที่รับน้ าหนัก จะท าให้ก้านสูบ
ต้องรับโหลดมากเกินไป  

2.11 วาล์วควบคุมไฮดรอลิก 

วาล์วท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมน้ ามันในระบบไฮดรอลิก เพ่ือให้สามารถท างานได้ตามเงื่อนไขที่
ต้องการควบคุม วาล์วที่ส าคัญมีสามแบบคือ วาล์วควบคุมทิศทาง วาล์วควบคุมความดัน และวาล์ว
ควบคุมอัตราการไหล   

วาล์วถูกสร้างขึ้นเพ่ือให้ท าหน้าที่หลายหน้าที่ เช่น  วาล์วกันกลับหรือเช็ควาล์ว (Check 
valve) ยอมให้ของไหลไหลผ่านทิศทางเดียวเท่านั้น วาล์วปลดความดันหรือวาล์วจ ากัดความดันของ
ระบบ วาล์วสมดุลภาระหรือคุมถ่วงน้ าหนัก (Counterbalance valve) ท าหน้าที่ป้องกันการท างาน
ของกระบอกสูบหรือมอเตอร์ไฮดรอลิก ไม่ให้เกิดการเคลื่อนที่แบบลื่นไถล เนื่องจากอัตราเร่งของ
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น้ าหนัก วาล์วเข็มหรือนีดเดิ้ลวาล์ว (needle valve) เพ่ือปรับปริมาณการไหล วาล์วควบคุมอัตราการ
ไหลเพ่ือการควบคุมความเร็วและวาล์วควบคุมทิศทาง (Directional control valve) เพ่ือควบคุมการ
เปลี่ยนทิศทางของอุปกรณ์ให้งานหรือแอกชูเอเตอร์ 

 
รูปที่ 2.22 ประเภทของวาล์วไฮดรอลิก 

2.11.1 วาล์วควบคุมทิศทาง (Directional Control Valve) 
วาล์วควบคุมทิศทางใช้ในการควบคุมทิศทางการไหลของน้ ามันไฮดรอลิกไปยัง

อุปกรณ์ท างานซึ่งมีโครงสร้างและวิธีการท างานแตกต่างกัน  สามารถจ าแนกตามหลักการท างานได้
ดังนี้ 

 
รูปที่ 2.23 ประเภทของวาล์วควบคุมทิศทาง 

วาล์วกันกลับหรือเช็กวาล์ว (Check Valve) 
วาล์วกันกลับยอมให้ของไหลไหลผ่านทางเดียว   และกีดขวางการไหลกลับในทางตรงกันข้าม   

ซึ่งยังแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือวาล์วกันกลับแบบแนวตรง (Inline check valve) และวาล์วกันกลับแบบ
งอฉาก (Right angle check valve) ดังนั้นจึงใช้สปริงหลายแบบ:  ส าหรับกั้นการไหลกลับและยอม
ให้ไหลผ่านด้วยความดันต่ า โดยปกติใช้สปริงชนิดความดันเริ่มเปิด (cracking pressure) 0.5, 1, 2, 
3,5 bar ส่วนวาล์วกันกลับที่ใช้ท าหน้าที่สร้างความดันย้อนกลับ (back pressure) ใช้สปริงขนาด 4.5 
bar เพ่ือน าไปใช้เป็นสัญญาณความดันสั่งงานด้วยความดันไพล็อต วาล์วกันกลับแบบนี้ใช้สัญลักษณ์ 
“พร้อมสปริง” ก ากับเมื่อใช้ส าหรับสร้างความดันย้อนกลับ 
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รูปที่ 2.24 วาล์วกันกลับ 

วาล์วกันกลับแบบสั่งงานด้วยความดันไพล็อต (Pilot Check Valve) 
วาล์วแบบนี้  ตัววาล์วกันกลับถูกบังคับให้เปิดออกในทิศทางการไหลย้อนกลับได้  ด้วย

สัญญาณความดันไพล็อตภายนอกผ่านทางก้านแกนวาล์วไปกระท ากับลูกเช็ควาล์ว  โดยที่วาล์วกัน
กลับท างานด้วยความดันไพล็อตเป็นตัวสั่งงาน จึงมักน าไปใช้ส าหรับการเปิดและปิดเส้นทางของของ
ไหลที่ควบคุมการท างานกระบอกสูบ เพ่ือการล็อคหรือก าหนดภาระของกระบอกสูบให้หยุดนิ่งใน
ระยะเวลานานๆได้  บางครั้งถูกเรียกว่าวงจรล็อคกระบอกสูบ 

 
รูปที่ 2.25 วาล์วกันกลับชนิดท างานด้วยความดันไพล็อต 

วาล์วควบคุมทิศทางชนิดแกนเลื่อน (Directional Control Valve Spool type) 
วาล์วแบบแกนเลื่อนคือ  วาล์วควบคุมทิศทางการไหลที่ ธรรมดาที่ สุด  ที่ ใช้กันใน

อุตสาหกรรมไฮดรอลิก  โดยทั่วไปประกอบด้วยตัวเรือน  พร้อมเส้นทางของไหลภายในที่เชื่อมต่อและ
ไม่เชื่อมต่อ  เส้นทางด้วยชิ้นส่วนที่เคลื่อนได้  การประกอบโครงสร้างมีหลายแบบ  เพ่ือรองรับ
สมรรถภาพและคุณลักษณะการท างานที่หลากหลาย เช่น  การท างานเปิด – ปิด,  การท างานไปกลับ,  
การท างานแบบแบ่งสัดส่วน  ซึ่งการต่อประกอบทั้งหลายสื่อถึงจ านวนต าแหน่งวาล์ว   โดยทั่วไปมี 2 
หรือ 3 ต าแหน่ง ที่แกนสปูลต้องเลื่อนไป  ใช้ส าหรับควบคุมทิศทางการไหลของน้ ามัน  เพื ่อ
วัตถุประสงค์ในการหยุดหรือเริ่มสตาร์ทอุปกรณ์ให้งาน และการเปลี่ยนทิศทางการท างานของตัว
อุปกรณ์ให้งาน 

รายละเอียดการท างาน 
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1.)  จ านวนช่องทาง หมายถึงจ านวนท่อที่วาล์วต้องควบคุมทิศทางการไหลโดยทั่วไปมักใช้
ชนิด 4 ทิศทาง (P, T, A, B) 

2.)  จ านวนต าแหน่ง 
BA

P T

BA

P T
 

วาล์วสองต าแหน่ง วาล์วสามต าแหน่ง 

รูปที่ 2.26 ต าแหน่งของวาล์วควบคุมทิศทาง 

วาล์วสองต าแหน่งท าหน้าที่เฉพาะต าแหน่งเดินหน้าและถอยหลังของตัวอุปกรณ์ให้งาน
เท่านั้น ส่วนวาล์วสามต าแหน่งมีต าแหน่งหยุด (ต าแหน่งกลาง) ของตัวอุปกรณ์ให้งานร่วมกับอีกสอง
ต าแหน่งที่กล่าวข้างต้น คือ สามารถสั่งให้อุปกรณ์ให้งานหยุด ณ ต าแหน่งใดก็ได้ 

3.)  ชนิดแกนสปูลเลื่อน (Spool Type) 

ตารางที่ 2.3 แสดงเงื่อนไขการเชื่อมต่อช่องทางในวาล์วสามต าแหน่ง 

ชนิดแกนสปูล สัญลักษณ์ 
ภาพโครงสร้าง

ภายใน 
(ต าแหน่งกลาง) 

หน้าที่ 

P,T,A,B 
ปิดหมด 

(Closed center)   

ช่องทั้งหมดปิดอยู่ ณ ต ำแหน่งเป็น
ก ล ำ ง เมื่ อ ใ ช้ ส ำ ห รั บ ว ำ ล์ ว   2  
ต ำแหน่ง, ขณะเลื่อนแกนวำล์วควำม
ดันกระชำกสูงขึ้นได้ระหว่ำงที่แกน
วำล์วเลื่อน ผ่ำนช่องทำงเกิดกำรคำบ
เกี่ยวกัน (Overlap) 

P,T,A,B 
เปิดหมด 

(Open center) 

 

 

 

 

ช่องทำงทั้งหมดเชื่อมกันในต ำแหน่ง
เป็นกลำง  ใช้ส ำหรับปลดภำระปั๊ม
หรือท ำให้กระบอกสูบอยู่ในสภำวะ
ลอยตัว ณ ต ำแหน่งกลำง 

P ปิด A,B,T 
ต่อถึงกัน 

(Float Center) 

 

 

 

 

เฉพำะช่องทำงปั๊ม  ปิดอยู่ต ำแหน่ง
กลำง 
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ตารางที่ 2.3 แสดงเงื่อนไขการเชื่อมต่อช่องทางในวาล์วสามต าแหน่ง (ต่อ) 

B ปิด 
P,A,T ต่อถึงกัน 

 
 

 

 
 

 

เฉพำะช่องทำงกระบอกสูบหนึ่งช่องที่
ปิดอยู่ ณ ต ำแหน่งกลำง  ในขณะที่
ช่องทำงอ่ืนๆเชื่อมต่อถึงกันใช้ส ำหรับ
ปลดภำระปั๊ม  ในขณะที่ไม่มีควำมดัน
ทีก่ระบอกสูบ ณ ต ำแหน่งกลำง 

P ต่อ T 
A,B ปิด 

(Tandem Center) 

 
 

 

เฉพำะช่อง  A B  เท่ำนั้นที่ปิดและ
ปลดภำระปั๊มในต ำแหน่งกลำงได้ด้วย 
P ต่อ  T ใช้ ส ำหรับกำรเชื่ อมสอง
หน่วยหรือมำกกว่ำให้เป็นชุดล ำดับ 

P,T,A,B 
เปิดหมด 

มีออริฟิชหน่วงกำร
ไหล 

 
 

 

 
 

 

แต่ละช่องทำงเชื่อมต่อกับช่องทำง T  
ณ ต ำแหน่งกลำง  ในขณะที่น้ ำมัน
จำกช่อง P รักษำระดับควำมดันคงที่
ค่ำหนึ่ งเมื่อใช้วำล์ว  2  ต ำแหน่ง ,  
ควำมดันกระแทกท่ีต่ ำกว่ำถูกสร้ำงขึ้น
ระหว่ำงที่แกนสปูลเลื่อนคำบเก่ียวกัน 

T ปิด 
P,A,B ต่อถึงกัน 

 

 

 

 

เฉพำะช่องทำง  T  ถูกปิดในต ำแหน่ง
กลำง,  ในขณะที่ช่องทำง  P  และ
ช่องกระบอกสูบเชื่อมถึงกัน 

P,B ปิด 
A,T ต่อถึงกัน 

 

 

 

 

ทั้งช่องทำง  P  และช่องกระบอกสูบ  
ถูกปิดในต ำแหน่งกลำง 
 

 
วาล์วจ ากัดความดันแบบไดเรกแอคติ้ง (Direct Operate relief valve)  

 วาล์วระบายจ ากัดความดันสูงสุดของระบบ   และช่วยป้องกันรักษาท่อทางน้ ามัน  และ
อุปกรณ์ท้ังหมดไม่ให้เกิดการเสียหายเนื่องจากความดันสูงเกินกว่าก าหนด    วาล์วจ ากัดความดันแบบ
นี้เป็นโครงสร้างง่ายๆ ประกอบไปด้วย แกนสปูลหรือป๊อปเป็ต สปริงและสกรูปรับตั้ง เพ่ือควบคุมแรง
กดสปริง เมื่อความดันของระบบเอาชนะความดันสปริง     แกนสปูลเลื่อนขึ้นเพ่ือปล่อยให้น้ ามันใน
ระบบไหลกลับไปยังถังพักได้  เมื่อความดันตกลงถึงระดับปกติ ที่ต่ ากว่าค่าที่ปรับตั้งไว้แกนสปูลก็จะ
ปิด โดยสปริงปิดจะเป็นตัวดันให้นั่งติดอยู่บนบ่าและวงจรก็จะท างานซ้ าเช่นเดิมต่อไป 
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วาล์วนี้มีลักษณะโครงสร้างอย่างง่าย จึงท าให้ค่าความดันที่วาล์ วเริ่มเปิดถึงวาล์วเปิดสุด
(Pressure Override) มีค่าสูงมากหรือมีค่าห่างกันมากประมาณ 40 % ของความดันสูงสุดที่ปรับตั้ง 
ท าให้มีช่วงความดันใช้งานได้น้อย กล่าวคือเมื่อตั้งค่าความดันของวาล์วไว้ที่ 1,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
ความดันเริ่มเปิดถึงเปิดสุดของวาล์วมีช่วงห่างกัน 400 psi ดังนั้นวาล์วจะเริ่มเปิดที่ความดัน 600 psi 
ถ้าใช้งานที่ความดันมากกว่า 600 psi น้ ามันก็จะเริ่มไหลกลับถังพักมากข้ึนตามความดันที่มากข้ึน เป็น
การสูญเสียอัตราการจ่ายน้ ามันของปั๊มไปโดยเปล่าประโยชน์ ท าให้ประสิทธิภาพการท างานของวงจร
ต่ าลง เพราะมีการสูญเสียก าลังงานของไหล(ความดันที่สูญเสียและอัตราการไหลสูญเสียที่วาล์วจ ากัด
ความดัน) ขณะท างานโดยก าลังงานสูญเสียดังกล่าวก็จะเปลี่ยนแปลงไปเป็นรูปของปริมาณความร้อน 
หากวงจรท างานที่ระดับความดันใช้งานที่มีค่ามากกว่าความดันเริ่มเปิด (Cracking Pressure) ของ
วาล์ว ก็จะมีผลท าให้เกิดปริมาณความร้อนขึ้นอย่างรวดเร็วจนระบบอาจจะท างานไม่ได้ หรือมี
ผลกระทบต่อแรงและความเร็วของอุปกรณ์ให้งานด้วยจากสาเหตุของการสูญเสียก าลังงานดังกล่าว 

 
รูปที่ 2.27 วาล์วระบายชนิดท างานโดยตรง 

วาล์วจ ากัดความดันชนิดท างานโดยตรง จึงไม่นิยมน าไปใช้เป็นวาล์วจ ากัดความดันหลักของ
วงจร ที่มีการท างานต่อเนื่องด้วยอัตราการไหลมากกว่า 4 แกลลอน/นาทีหรือประมาณ 15 ลิตรต่อ
นาที จึงมักจะน าไปใช้เป็นวาล์วจ ากัดความดันระยะไกล (Remote Control) เพ่ือการควบคุมการ
ปรับความดันเพ่ือจ ากัดความดันของวาล์วจ ากัดความดันหรือวาล์วปลดความดันชนิดท างานทางอ้อม
หรือแบบไพล็อตและน าไปใช้งานเป็นวาล์วจ ากัดความดันหลักของวงจรที่มีอัตราการไหลต่ าและมีการ
ท างานที่ไม่ต่อเนื่องนั่นเอง 

วาล์วจ ากัดความดันชนิดท างานด้วยความดันไพล็อต 
ขณะเคลื่อนที่ท างานของแกนสปูลหลักซ่ึงเป็นแบบรักษาสมดุลไฮดรอลิก ด้วยโครงสร้างแบบ

ลูกสูบสมดุล  วาล์วชนิดท างานด้วยความดันไพล็อตมีข้อดีหลายประการคือการท างานจะไม่รุนแรง
และไม่เกิดเสียงดังจากการเปิดปิดอย่างรวดเร็ว ค่าความดันเริ่มเปิดถึงเปิดสุดของวาล์วมีค่าต่ าและ
สามารถสั่งงานควบคุมได้จากระยะไกลด้วยการใช้ช่องปล่อยระบาย ลูกสูบของวาล์วในรูป  มีพ้ืนที่
เท่ากันทั้งด้านบนและด้านล่าง  โดยที่สวมพอดีในตัวเรือนซึ่งมีเส้นทางของไหลผ่านตรงจากปั๊มส่งให้
ระบบ เพ่ือความสะดวกในการเดินท่อและเส้นทางท่อน้ ามันที่ด้านล่างของวาล์วซึ่งต่อกับถังพัก น้ ามัน
จะไหลเข้าสู่วาล์วผ่านรอบๆ ด้านใต้ของลูกสูบ และออกไปอีกด้านหนึ่งไปยังกระบอก น้ ามันจะไหลเข้า
สู่วาล์วด้วยปริมาณสัดส่วนต่ าๆ ของลูกสูบ   และออกอีกด้านหนึ่งไปยังกระบอกสูบ  แม้กระบอกสูบ
รับภาระเพียงเล็กน้อยก็จะเกิดความดันเพียงพอที่ด้านใต้ของลูกสูบ  ท าให้มันยกตัวขึ้นออกจาก
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ต าแหน่งและยอมปล่อยน้ ามันทั้งหมดไหลไปยังถังพัก   เพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้สิ่งนี้เกิดขึ้น  จึงต้อง
ติดตั้งสปริงไว้ที่ด้านบนของลูกสูบ ซึ่งไม่ใช่สปริงแข็งที่ไว้ส าหรับปรับตั้งค่าความดันเหมือนที่ผ่านมา แต่
เป็นสปริงอ่อนขนาดที่ใช้ความดันใต้ลูกสูบเพียง 20 psi ถึง 30 psi หรือประมาณ 1.5 - 2 บาร์ ก็
สามารถยกตวัลูกสูบได้ 

 
รูปที่ 2.28 วาล์วจ ากัดความดันชนิดท างานด้วยความดันไพล็อต 

ต่อไปพิจารณาการรูเจาะเล็กๆ ผ่านลูกสูบที่เชื่อมต่อพ้ืนที่ด้านบน และพ้ืนที่ด้านล่างเข้า
ด้วยกัน ตอนนี้ไม่ว่าความดันใดๆ ที่อยู่ใต้ลูกสูบจะดันน้ ามันให้ไหลผ่านรูเล็กๆ เข้าไปในห้องพ้ืนที่ว่างที่
อยู่ด้านบนของลูกสูบจนกระทั่งเต็ม และแน่นอนต่อจากนั้นการไหลย่อมหยุดลง  หลักการพ้ืนฐาน
ของไฮดรอลิก กล่าวว่า เพ่ือให้การไหลผ่านรูออริฟิสขนาดเล็ก จ าต้องมีความแตกต่างของความดันใน
ระบบ  ถ้าไม่มีการไหลแสดงว่า  มีความดันเท่ากัน  รูที่เจาะผ่านลูกสูบก็คือ  รูออริฟิสขนาดเล็ก ซึ่ง
ยอมให้น้ ามันไหลผ่านได้ในอัตรา 1.5 ลิตรต่อนาที หรือประมาณ0.5 แกลลอนต่อนาที และทันทีที่ห้อง
พ้ืนที่ว่างที่ปลายด้านบนเต็ม  การไหลหยุดลงท าให้ความดันด้านบน (P2) และด้านล่าง (P1) มีขนาด
เท่ากัน เป็นการรักษาสมดุลไฮดรอลิกด้วยความดันไพล็อตที่เท่ากัน  ลูกสูบจึงอยู่ในสภาวะสมดุล  และ
มีสปริงอ่อนขนาด 20 psi  จะช่วยรักษาสภาพการปิดของวาล์วไว้  ในความเป็นจริง,  ไม่ว่าความดันมี
ค่า 10  หรือ 10,000 psi ก็ตาม สปริงตัวน้อยยังคงรักษาสภาพปิดไว้  ผลก็คือ วาล์วจ ากัดความดัน
แบบนี้ใช้สปริงอ่อนขนาดเล็ก  ร่วมกับความดันไฮดรอลิกที่สมดุล  แทนที่การใช้สปริงแข็งขนาดหนัก  
เพ่ือรักษาวาล์วให้ปิด 

2.12 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

ปัจจุบันอินเวอร์เตอร์ได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว และมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย  ใน
ภาคอุตสาหกรรม  อินเวอร์เตอร์ (inverter) หรือเรียกว่า เอซีไดร์ฟ  (AC drives) คืออุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ส าหรับควบคุมความเร็วรอบ ของมอเตอร์เหนี่ยวน าหรือเอซีมอเตอร์ (ซึ่งบางครั้งก็
ถูกเรียกว่า "อะซิงโครนัส หรือมอเตอร์แบบกรงกระรอก")  
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รูปที่ 2.29 อินเวอร์เตอร์ 

ที่มา : http://www.hikarithai.com/  27/8/52 

ความเร็วรอบสามารถควบคุมได้อย่างไร เนื่องจากความเร็วรอบของอินดัคชั่นมอเตอร์ หรือ
มอเตอร์เหนี่ยวน า จะเปลี่ยนแปลงสัมพันธ์กับสมการความเร็วรอบหรือสมการซิงโครนัส -สปีด
ดังต่อไปนี้    

   Synchronous speed  (Ns) = (120 * f ) / P 

โดยก าหนดให้  f  = ความถี่กระแสไฟฟ้า 
       P = จ านวนแม่เหล็ก 

จากสมการสมซิงโครนัสสปีดจะเห็นว่าความเร็วรอบของมอเตอร์สามารถปรับเปลี่ยนได้ 2 
เส้นทางคือ 

1. เปลี่ยนจ านวนขั้วแม่เหล็ก (P) และ 
2. เปลี่ยนแปลงความถ่ีของกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์ไฟฟ้า ( f ) 
ดังนั้นหากความถี่กระแสไฟฟ้ามีค่าคงที่คือ 50 Hz. (หรือ 60 Hz. ในบางประเทศ เช่น

อเมริกา ความเร็วรอบของมอเตอร์  แต่ละตัวก็จะมีความเร็วรอบที่แตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับจ านวน
ขั้วแม่เหล็กของมอเตอร์แต่ละตัว ซึ่งสามารถสรุปได้ตามตารางดังนี้         

ตารางที ่2.4 ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า 

จ านวนขั้วแม่เหล็ก (P)  2 4 6 8 10 15 
จ านวนรอบที่ความถี่ 50 Hz. (RPM) 3000 1500 1000 750 600 500 
จ านวนรอบที่ความถี่ 60 Hz. (RPM) 3600 1800 1200 900 720 600 

จากตารางสรุปความสัมพันธ์ของความเร็วรอบของมอเตอร์ที่มีจ านวนขั้วแม่เหล็กที่แตกต่าง
กันจะเห็นว่า วิธีการควบคุมความเร็วรอบด้วยการเปลี่ยนจ านวนขั้วแม่เหล็กนั้น  ความเร็วจะ
เปลี่ยนแปลงไปครั้งละมาก ๆ เช่น เปลี่ยนจาก 3000 รอบต่อนาที ไปเป็น 1500 รอบต่อนาที  หรือ
จาก 1500 รอบต่อนาที ไปเป็น 3000 รอบต่อนาที ( กรณีเปลี่ยนจากการต่อแบบ  2 ขั้วแม่เหล็กไป
เป็นการต่อแบบ 4 ขั้วแม่เหล็ก หรือจาก 4 ขั้วแม่เหล็กลดลงมาเหลือ 2 ขั้วแม่เหล็ก) ซึ่งการ

http://www.hikarithai.com/
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เปลี่ยนแปลงความเร็วรอบในลักษณะนี้ความเร็วรอบที่เปลี่ยนแปลงจะไม่ละเอียด  ท าได้เฉพาะใน
ขณะที่ไม่มีโหลด และที่ส าคัญคือต้องใช้มอเตอร์ที่ออกแบบพิเศษที่สามารถเปลี่ยนแปลงจ านวน
ขั้วแม่เหล็กได้เท่านั้น ท าให้ไม่เหมาะสมกับความต้องการของงานในหลายๆ ประเภทที่ต้องการควบคุม
ความเร็วรอบในขณะมีโหลดเพ่ือให้ความเร็วเหมาะสมกับความเร็วของกระบวนการผลิต   ดังนั้นใน
กระบวนการผลิตทั่วไปจึงนิยมใช้อินเวอร์เตอร์ในการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์แบบควบคุม
ความถี่มากกว่าเนื่องจากสามารถควบคุมให้มอเตอร์หมุนด้วยความเร็วคงที่  ปรับความเร็วรอบไปที่
ความเร็วต่างๆ ได้อย่างรวดเร็วและมีความเที่ยงตรงมากกว่า  

การท างานของอินเวอร์เตอร์ จากรูปบล็อคไดอะแกรมพ้ืนฐานอย่างง่ายๆ ของอินเวอร์เตอร์ 
จะประกอบด้วยส่วนที่ส าคัญๆ และมีการท างานดังนี้  

 

รูปที่ 2.30 วงจรการท างานของอินเวอร์เตอร์ 

Rectifier circuit: วงจรเรกติไฟเออร์ หรือวงจรเรียงกระแส ท าหน้าที่แปลงผันหรือเปลี่ยน
จากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง วงจรประกอบด้วย เพาเวอร์ไดโอด 4 ตัว 
กรณีท่ีอินพุทเป็นแบบเฟสเดียว หรือมีเพาเวอร์ไดโอด 6 ตัว กรณีที่อินพุตเป็นแบบ 3 เฟส ดังรูป
ด้านล่าง (ส าหรับอินเวอร์เตอร์บางประเภทจะใช้ SCR ท าหน้าที่เป็นวงจรเรกติไฟเออร์ซึ่งท าให้สาร
มารถควบคุมระดับแรงดันในวงจร ดีซีลิ๊งค์ได้)  

 

รูปที่ 2.31 วงจรเรกติไฟเออร์แบบใช้ SCR 

DC link: ดีซีลิ๊งค์ หรือ วงจรเชื่อมโยงทางดีซี  คือวงจรเชื่อมโยงระหว่างวงจรเรียงกระแส
และวงจรอินเวอร์เตอร์ ซึ่งจะประกอบด้วยแคปปาซิเตอร์ที่มีขนาดใหญ่ พิกัดแรงดัน ไฟฟ้า 400 VDC 
หรือ 800 VDC โดยขึ้นอยู่กับแรงดันอินพุตว่าเป็นแบบเฟสเดียวหรือ 3 เฟส  ท าหน้าที่กรอง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากวงจรเรียงเรกติไฟเออร์ให้เรียบยิ่งขึ้น  และท าหน้าที่เก็บประจุไฟฟ้า 
ขณะที่มอเตอร์ท างานเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในช่วงสั้นเนื่องจาการเบรคหรือมีการลดความเร็วรอบลง
อย่างรวดเร็ว (ส าหรับกรณีที่ใช้งานกับโหลดที่มีแรงเฉื่อยมาก ๆ และต้องการหยุดอย่างรวดเร็ว จะเกิด
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แรงดันสูงย้อนกลับมาตกคร่อมแคปปาซิเตอร์และท าให้ แคปปาซิเตอร์เสียหาย ได้ ดังนั้นในทางปฏิบัติ
จะมีวงจรชอปเปอร์โดยต่อค่าความต้านทานอนุกรมกับทรานซิสเตอร์ และต่อขนานกับแคปปาซิเตอร์
ไว้ โดยทรานซิสเตอร์จะท าหน้าที่เป็นสวิตซ์ตัดต่อควบคุมให้กระแสไหลผ่านค่าความต้านทานเพ่ือลด
พลังงานที่เกิดข้ึน  

Inverter circuit: วงจรอินเวอร์ คือ ส่วนที่ท าหน้าที่แปลงผันจากแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (ที่
ผ่านการกรองจากวงจรดีซีลิ๊งค์) เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ  วงจรจะประกอบด้วยเพาเวอร์
ทรานซิสเตอร์ก าลัง 6 ชุด (ปัจจุบันส่วนใหญ่จะใช้ IGBT) ท าหน้าที่เป็นสวิตซ์ตัดต่อกระแสไฟฟ้าเพ่ือ
แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับโดยอาศัยเทคนิคที่นิยมใช้กันทั่วไปคือ PWM (Pule width modulation)  

Control circuit: วงจรควบคุม จะท าหน้าที่รับข้อมูลจากผู้ใช้เช่น รับข้อมูลความเร็วรอบที่
ต้องการเข้าไปท าการประมวลผล และส่งน าเอาท์พุทออกไปควบคุมการท างานของทรานซิสเตอร์เพ่ือ
จ่ายแรงดันและความถี่ให้ได้ความเร็วรอบและแรงบิดตาม ที่ผู้ใช้งานต้องการ     

เหตุผลที่ต้องแปลงผันจาก ดีซีเป็นเอซี และแปลงผันกลับจากดีซีเป็นเอซี อีกครั้ง เนื่องจาก
การแปลงจากเอซีไปเป็นเอซี โดยตรงเลยนั้น  ความถี่ทางด้านเอาท์พุตจะได้สูงสุดไม่เกินความถี่
ทางด้านอินพุต ท าให้ไม่สามารถควบคุมความเร็วมอเตอร์ให้มีความเร็วมากกว่าความเร็วที่บอกไว้บน
แผ่นป้ายของมอเตอร์ แต่การเปลี่ยนจาก เอซี ไปเป็น ดีซี และแปลงกลับมาเป็น เอซี อีกครั้งจะท าให้
อินเวอร์เตอร์สามารถสร้างความถี่ได้สูงกว่าความถ่ีทางด้านอินพุต  

2.13 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ (Proximity sensor) 

 พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ (Proximity sensor) แบ่งได้หลายประเภท ดังนี้         
 1. เซนเซอร์แบบเหนี่ยวน า (Inductive Sensor) เป็นเซนเซอร์ที่ท างานโดยอาศัยหลักการ
เปลี่ยนแปลงค่าความเหนี่ยวน าของขดลวด ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจะมีผลต่อชิ้นงานหรือวัตถุที่
เป็นโลหะเท่านั้นหรือเรียกกันทางภาษาเทคนิคว่า “อินดั๊กทีฟเซนเซอร์” 
 ข้อเด่นของเซนเซอร์ชนิดนี้ คือ ทนทานและสามารถท างานได้ในช่วงอุณหภูมิที่กว้าง สามารถ
ท างานในสภาวะที่มีการรบกวนทางแสง (Optical) และเสียง (Acoustic) ซึ่งเทียบเท่ากับชนิดเก็บ
ประจุ 

 
 

รูปที่ 2.32 ตัวอย่างเซนเซอร์แบบเหนี่ยวน า [1] 
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2. เซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ (Capacitive Sensor) เซนเซอร์แบบเก็บประจุ หรือเรียกว่าคาปา
ซิทีฟเซนเซอร์ สามารถตรวจจับวัตถุหรือชิ้นงานได้ทั้งโลหะและอโลหะ การประยุกต์ใช้งาน เช่น การ
แยกประเภทของวัตถุที่เป็นโลหะหรืออโลหะ การตรวจสอบต าแหน่งหรือระยะทางการเคลื่อนที่ของ
ก้านสูบ เป็นต้น         

3. เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor) นิยมใช้ตรวจจับชิ้นงานที่มีระยะห่างจาก
ตัวเซนเซอร์ค่อนข้างมาก นอกจากมีคุณลักษณะเด่นในเรื่องของระยะการตรวจจับที่ไกลแล้ว เซนเซอร์
แบบนี้ยังมีข้อดีอยู่อีกหลายประการด้วยกัน คือสามารถตรวจจับวัตถุได้เกือบทุกประเภท ความเร็วใน
การตรวจจับสูง มีรุ่นที่สามารถแยกความแตกต่างสีได้          

4. เซนเซอร์ชนิดใช้คลื่นเสียง (Ultrasonic Sensor) เนื่องจากในงานบางลักษณะไม่สามารถใช้
เซนเซอร์ประเภทต่างๆ ที่ได้กล่าวมาขั้นต้นได้ เช่นการตรวจจับของเหลวในภาชนะบรรจุ ตรวจจับ
ระดับความลึกของแหล่งน้ า ตรวจจับพ้ืนผิวถนนส าหรับยานพาหนะบางชนิด เป็นต้น คลื่นเสียงที่
น ามาท าเซนเซอร์ประเภทนี้จะอยู่ในช่วงความถี่ 20 kHz - 1 GHz ซึ่งเรียกว่า Ultrasonic ซึ่งหูของ
มนุษย์ไม่สามารถจะได้ยิน          

2.14 การค านวณทางไฮดรอลิก 

 2.15.1 การค านวณหาขนาดอุปกรณ์ไฮดรอลิก 
 การหาขนาดอุปกรณ์ไฮดรอลิกให้เหมาะสมกับการใช้นั้นโดยปกติแล้วจะมี 2 วิธี  คือ เปิดตาราง
หรือจากคู่มือของผู้ผลิตอุปกรณ์นั้นๆ และอีกวิธี คือ การค านวณหาขนาดจากสมการ ซึ่งสมการที่ใช้
ค านวณนั้นมีเพียง 2 สมการหลัก คือ F = P × A  และ Q   =  A   V   

1) หาขนาดของกระบอกสูบ  

   
F

PID   =
0.785

                                                  (2-3) 

         

10×F(N)

P(bar)
ID(mm) =

0.7854
  

 โดยที่ ID  คือ   เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 
  F   คือ   แรงที่กระท า 
  P   คือ   ความดัน 

2) ความดันที่ต้องการ  
ส าหรับกระบอกสูบ 

   F
P =

A
                                                      (2-4)    

   
5 2

F(N)
P(bar) =

10 A(m )
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 โดยท่ี 
  P   คือ   ความดัน 
  F   คือ   แรงที่กระท า   
  A   คือ   พ้ืนที่หน้าตัดของกระบอกสูบ 
      3) ขนาดปริมาตรจุของปั๊ม 
          การบอกขนาดของปั๊ม 
          1. บอกเป็นปริมาตรจุ       
          2. บอกเป็น GPM หรือ LPM ที่รอบ 1,200 rpm ขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นการบอกขายโดย
การเผื่อค่าประสิทธิภาพเชิงปริมาตร vη  ไว้แล้ว 
          3. บอกเป็น GPM หรือ LPM ที่รอบ 1,800 rpm ใช้เครื่องยนต์ขับตรง 
หมายเหตุ  ถ้าใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขับแบบ 2 Pol (รอบสูง) 2,750 rpm  
                                               4 Pol (รอบกลาง) 1,450 rpm (รอบหมุนมาตรฐานปกติ)  
                                               6 Pol (รอบต่ า)   900 rpm   
 ส าหรับกระบอกสูบ 
 
  Q = A × υ       (2-5) 
   2Q(LPM) =6 × A(cm ) × υ(m s)  
   2=0.006 × A(cm ) × υ(m s)  
 โดยท่ี 
    Q คือ อัตราการไหล 

A คือ พ้ืนที่หน้าตัดกระบอกสูบ 
V คือ ความเร็วของกระบอกสูบ 

 4) หาขนาดมอเตอร์ไฟฟ้า 

H

P(bar) × Q(LPM)
P (kW) =

600       (2-6)     

  H
EM

TP EM

P
P (kW) =

η ×η
     (2-7)                  

โดยที่ 
         HP        คือ  แรงม้าไฮดรอลิก 
         EMP       คือ แรงม้ามอเตอร์ไฟฟ้า     
        EMη  คือ ประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้า เท่ากับ 80 % - 85 % 
         TPη        คือ ประสิทธิภาพรวมของปั๊มไฮดรอลิก 

5) ขนาดแป๊บ, ท่อ และสายไฮดรอลิก  
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Q
A =

V
   ;    Pipe

Pipe

A
ID =

0.7854
                          (2-8) 

2 LPM
A(cm ) =

6 × fluid velocity(m s)
 

Pipe

0.1666×LPM
ID (cm) =

0.7854 × v(m s)
 

6) หาอัตราส่วนของกระบอกสูบ 

อัตราส่วนของกระบอกสูบ  H

R

A
=

A
              (2-9) 

 โดยที่ 
  𝐴𝐻     คือ    พ้ืนที่หน้าตัดของกระบอกสูบ 
  𝐴𝑅     คือ    พ้ืนที่หน้าตัดของก้านสูบ 

7) การค านวณหาเปอร์เซ็นต์การรองาน  
1

2 W

T
T = ×T

100
                                              (2-10)             

 โดยที่ 
  𝑇𝑊 คือ ระยะเวลารองาน(%) 
  𝑇1 คือ ระยะเวลาที่ลูกสูบเคลื่อนที่ 1 รอบการท างาน (ลงสุดถึงขึ้นสุด) (s) 
  𝑇2 คือ ระยะเวลารองาน (s) 

8) การค านวณหาก าลังงานไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้า 
   P  h E                                        (2-11)                                                                      

โดยที่ P     คือ ก าลังไฟฟ้า (kW) 
E    คือ พลังงานไฟฟ้า (kWh) 
h    คือ เวลา (h)  

 



 
 

บทที่ 3 

การออกแบบและการค านวณ 

3.1 บทน า 

 ส าหรับในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและการค านวณเครื่องอัดไฮดรอลิกขนาด 10 ตัน 
รวมถึงการออกแบบวงจรไฮดรอลิกส าหรับทดสอบหาความแตกต่างกันของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้ง 5 
กรณ ีโดยมีรายละเอียดดังนี้  

3.2 ล าดับขั้นการด าเนินงานวิจัย  

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ล าดับขั้นตอนการสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิกเพ่ือศึกษาการใช้พลังงาน 

 

ออกแบบและค านวณ 

แก้ไขข้อผิดพลาด 

จัดท าโครงสร้าง 

ทดสอบการท างาน 

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

ทดลองบันทึกข้อมูล 

ติดตั้งระบบควบคุม 

ค้นคว้าหาข้อมูล 
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3.3 การออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 การออกแบบโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิกแบ่งออกเป็นสองส่วนแยกออกจากกัน คือ ส่วนที่
เป็นเครื่องอัดและส่วนส าหรับติดตั้งชุดต้นก าลังไอดรอลิกและระบบควบคุมต่างๆ 

1. ส่วนที่เป็นเครื่องอัดไฮดรอลิกแสดงดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 ส่วนประกอบเครื่องอัดไฮดรอลิก 

2. ส่วนส าหรับติดตั้งชุดต้นก าลังไอดรอลิกและระบบควบคุมต่างๆ แสดงดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 โครงสร้างส่วนติดตั้งชุดต้นก าลังไอดรอลิกและระบบควบคุม 

กระบอกสูบไฮดรอลิก 

หัวอัดชิ้นงาน 

ฐานเครื่องอัดไฮดรอลิก 

เสาเครื่องอัดไฮดรอลิก 

ฐานวางชุดต้นก าลังไฮดรอลิก 

ผนังติดตั้งตูค้วบคุมไฟฟ้า 

ฐานรองชุดวาล์วไฮดรอลิก 
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3.4 การวิเคราะห์ความแข็งแรงโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 หลังจากออกแบบส่วนโครงสร้างและก าหนดขนาดชิ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องอัดไฮดรอลิกแล้ว
จ าเป็นต้องค านวณหาค่าความแข็งแรงของเครื่องอัดไฮดรอลิกเพ่ือให้สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย
ในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือวิเคราะห์หาค่าความ
แข็งแรงของเครื่องอัดไฮดรอลิก โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 1. ก าหนดพ้ืนที่บริเวณที่แรงอัดจากกระบอกสูบกระท าขนาด 100,000 นิวตัน และพ้ืนที่
บริเวณจุดจับยึดที่เกิดแรงปฏิกิริยาจากแรงกระท าบนโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิกดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 แสดงการก าหนดแรงกระท าและจุดจับยึดที่เกิดแรงปฏิกิริยา 

 2. สร้างเมชเป็นแบบสามเหลี่ยมบนโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิก ประกอบไปด้วย 362,516 
เอลิเมนต์ และ 566,020 โหนด แสดงดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 แสดงเมชบนโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิก 

พื้นที่รับแรงอัด 

จุดจับยึด 
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 3. ก าหนดชนิดของวัสดุให้กับโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิก เป็น AISI 1020 Steel, Cold ซ่ึง
มีค่าคุณสมบัติต่างๆ ดังนี้ 

Model type: Linear Elastic Isotropic 
Default failure criterion: Max von Mises Stress 
Yield strength: 3.5e+008 N/m^2 
Tensile strength: 4.2e+008 N/m^2 
Elastic modulus: 2.05e+011 N/m^2 
Poisson's ratio: 0.29   
Mass density: 7870 kg/m^3 

 4. ผลการวิเคราห์ค่าความแข็งแรงแสดงดังรูปที่ 3.6 ค่าความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นมีค่า 252.9 
MPa ซึ่งต่ ากว่าค่า Yield strength ของวัสดุ ค่าความปลอดภัยส าหรับการออกแบบ มีค่า 1.4 เท่า 
และเมื่อวิเคราะห์ระยะเคลื่อนตัวของโครงสร้างปรากฏว่าระยะเคลื่อนตัวสูงสุด 3.87 mm ซึ่งเกิดขึ้น
บริเวณขาของชุดฐานเครื่องอัดไฮดรอลิก แสดงดังรูปที่ 3.7 

  
รูปที่ 3.6 ค่าความเค้นที่เกิดข้ึนบนโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิก 
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รูปที่ 3.7 ระยะเคลื่อนตัวที่เกิดขึ้นบนโครงสร้างเครื่องอัดไฮดรอลิก 

3.5 การออกแบบวงจรเครื่องอัดไฮดรอลิก 
 ความต้องการในการออกแบบวงจรการท างานส าหรับเครื่องอัดไฮดรอลิกขนาด 10 ตัน คือ 
ความเร็วเคลื่อนที่ออกเป็นสองจังหวะโดยจังหวะแรกเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุดที่  20 mm/sec 
จังหวะที่สองวิ่งอัดชิ้นงานเมื่อใกล้สุดระยะชักในช่วงระยะทาง 50 mm ด้วยความเร็ว 6 mm/sec 
จากระยะเคลื่อนที่รวม 250 mm และเคลื่อนที่เข้าด้วยความเร็วสูงสุด ความดันอัดชิ้นงานสูงสุดที ่
150 bar  วงจรการท างานออกแบบได้ดังรูปที่ 3.8 โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ์ดังนี้ 
 หมายเลข 1 กระบอกสูบชนิดท างาน 2 ทางก้านสูบเดียว 

หมายเลข 2 วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4 ทาง 3 ต าแหน่ง ท างานด้วยโซลินอยด์ทั้งสอง
ด้านดันกลับด้วยสปริง ต าแหน่งกลาง A, B, P และ T  ปิด และ วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4 ทาง 3 
ต าแหน่ง ท างานด้วยโซลินอยด์ทั้งสองด้านดันกลับด้วยสปริง ต าแหน่งกลาง A, B ปิด และ P ต่อ T 

หมายเลข 3 เช็ควาล์วแบบไม่มีสปริง 
 หมายเลข 4 วาล์ว 2 ทาง 2 ต าแหน่ง ท างานด้วยโซลินอยด์ 

หมายเลข 5 วาล์วปลดความดันหรือจ ากัดความดันแบบระบายกลับถังโดยตรง High 
Pressure 
 หมายเลข 6 วาล์วปลดความดันหรือจ ากัดความดันแบบ External Pilot 

หมายเลข 7 วาล์ว 2 ทาง 2 ต าแหน่ง ท างานด้วยโซลินอยด์ 
หมายเลข 8 ปั๊มไฮดรอลิก High Pressure 
หมายเลข 9 ปั๊มไฮดรอลิก Low Pressure 
หมายเลข 10 กรองที่ท่อทางดูดของปั๊ม 

 หมายเลข 11 ถังพักน้ ามัน 
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 หมายเลข 12 กรองท่อไหลกลับถังพัก  
 S0, S1, S2 เซ็นเซอร์ตรวจจับต าแหน่งก้านสูบแบบ Inductive โดย S0 ติดตั้งที่ระยะ 0 
mm S1 ติดตั้งที่ระยะ 200 mm และ S2 ติดตั้งที่ระยะ 250 mm 
 

 
รูปที่ 3.8 วงจรเครื่องอัดไฮดรอลิก 

จากรูปที่ 3.8 เป็นการออกแบบวงจรไอดรอลิกเพ่ือให้สามารถรองรับการท างานได้ครบทั้ง 5 
กรณีศึกษาโดยมีการท างานของแต่ละกรณี คือ 

กรณีที่ 1 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลางปิด ร่วมกับวาล์วควบคุมความดันแบบไม่มี
ระบายความดัน ดังนั้นเมื่อกดปุ่มสตาร์ทให้วงจรท างานจะมีการท างานตามจังหวะดังนี้ 

Y1Y2

0.00 Bar 0.00 Bar

Y4150bar
30bar

1

2

4
5 3 6 7

12

11

11
11

11

10

98

12 12

S0S1S1

Y3

S2 
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- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y1 ท างาน 
- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วต่ าอัดชิ้นงาน โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
- อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาที โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
- เคลื่อนที่กลับด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y2 ท างาน 
- รองานที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือเตรียมเคลื่อนที่ออกในรอบถัดไป ไม่มีโซลินอยด์วาล์ว

ใดท างาน 
กรณีที่ 2 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลางปิด ร่วมกับวาล์วควบคุมความดันแบบมีระบาย

ความดัน ดังนั้นเมื่อกดปุ่มสตาร์ทให้วงจรท างานจะมีการท างานตามจังหวะดังนี้ 
- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y1 ท างาน 
- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วต่ าอัดชิ้นงาน โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
- อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาที โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
- เคลื่อนที่กลับด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y2 ท างาน 
- รองานที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือเตรียมเคลื่อนที่ออกในรอบถัดไป โซลินอยด์วาล์ว Y3 

ท างาน 
กรณีที่ 3 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลาง P ต่อ T, A และ B ปิด ร่วมกับวาล์วควบคุม

ความดันแบบไม่มีระบายความดัน ดังนั้นเมื่อกดปุ่มสตาร์ทให้วงจรท างานจะมีการท างานตามจังหวะ
ดังนี้ 

- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y1 ท างาน 
- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วต่ าอัดชิ้นงาน โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
- อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาที โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
- เคลื่อนที่กลับด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y2 ท างาน 
- รองานที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือเตรียมเคลื่อนที่ออกในรอบถัดไป ไม่มีโซลินอยด์วาล์ว

ใดท างาน 
กรณีที่ 4 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลาง P ต่อ T, A และ B ปิด ร่วมกับวาล์วควบคุม

ความดันแบบมีระบายความดัน ดังนั้นเมื่อกดปุ่มสตาร์ทให้วงจรท างานจะมีการท างานตามจังหวะดังนี้ 
- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y1 ท างาน 
- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วต่ าอัดชิ้นงาน โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
- อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาที โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
- เคลื่อนที่กลับด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y2 ท างาน 
- รองานที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือเตรียมเคลื่อนที่ออกในรอบถัดไป โซลินอยด์วาล์ว Y3 

ท างาน 
กรณีที่ 5 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลาง P ต่อ T, A และ B ปิด ร่วมกับวาล์วควบคุม

ความดันแบบมีระบายความดันและใช้อินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า ดังนั้นเมื่อ
กดปุ่มสตาร์ทให้วงจรท างานจะมีการท างานตามจังหวะดังนี้ 

- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y1 ท างาน มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน
ที่ความถ่ี 50 Hz 
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- เคลื่อนที่ออกด้วยความเร็วต่ าอัดชิ้นงาน โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน 
มอเตอร์ไฟฟ้าท างานท่ีความถี่ 50 Hz 

- อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาที โซลินอยด์วาล์ว Y1 และ Y4 ท างาน มอเตอร์ไฟฟ้า
ท างานที่ความถ่ี 50 Hz 

- เคลื่อนที่กลับด้วยความเร็วสูงสุด โซลินอยด์วาล์ว Y2 ท างาน มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน
ที่ความถ่ี 50 Hz 

- รองานที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือเตรียมเคลื่อนที่ออกในรอบถัดไป โซลินอยด์วาล์ว Y3 
ท างาน มอเตอร์ไฟฟ้าท างานท่ีความถี่ 15 Hz 

3.6 การค านวณ 

 จากความต้องการในการออกแบบให้เครื่องอัดไฮดรอลิกท างานได้ตามวัตถุประสงค์คือ 
 1. ต้องการออกแบบเครื่องอัดไฮดรอลิกขนาด 10 ตัน  
 2. ความเร็วเคลื่อนที่    Fast Speed = 20 mm/s 
                                       Press Speed = 6 mm/s 
 3. ระยะเคลื่อนที่ 250 mm 
 4. ความดันสูงสุด 150 Bar 

 ขั้นตอนการค านวณ  

1. หาขนาดกระบอกสูบ (ท่ีระดับความดัน
designP = 150 bar )   

        ก าหนดให้  F = 10,000 kg = 98100 N   

        จากสูตร           F
P =

A
 

    จากสมการ (2-3)  

                                            

6 2

5 2

6

5

( ) 10 ( )
( )

( ) 10 ( ) 0.7854

98100 10

150 10 0.7854

( ) 91.25

F N mm
ID mm

P bar N m

ID mm mm




 




 



 

 จากภาคผนวก ก ตารางที่ 1 เลือกกระบอกสูบขนาด Bore (ID) เท่ากับ 100 mm เพราะเป็น
ขนาดที่ใกล้เคียงกับขนาดที่ได้จากการค านวณมากท่ีสุด เมื่อเทียบกับขนาดอื่น 
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 2. ตรวจสอบค่าความดันท างาน 
  จากสมการ (2-4)  

                                              

5 2

5 2

max Re

Re

F(N)
P (bar) =

10 × A(m )

981000

10 0.7854 0.1

124.9

125

1.15 125

143.75

145

work

lief Valve

lief

P

bar

bar

P P bar

bar

P bar


 





  





                             

 ∴ เลือกใช้ขนาดกระบอกสูบ   ID = 100 mm, Rod = 50 mm, Stroke = 250 mm   
 3. หาขนาดปั๊ม 

จากความเร็วการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบที่ก าหนด 
  Fast Speed = 20 mm/s 
    Press Speed = 6 mm/s 

การค านวณหาอัตราการไหลของปั๊มไฮดรอลิกด้าน Low Flow 
    จากสมการ (2-5)           

                                          
2

2

( ) 0.006 ( ) ( )

0.006 0.7854 10 6

Q LPM A cm V mm s  

   
     

  ∴ อัตราการไหลที่กระบอกสูบต้องการ 2.82 LPM    
การค านวณหาปริมาตรความจุปั๊มไฮดรอลิกด้าน Low Flow 

       จากสูตร 

                                        p

p vp

Q(LPM) × 1000
V (cc rev)=

N (rpm)×η
                 

ถ้าคิดให้ปั๊มมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 90%   

                                         
p

2.82 × 1000
=

1,450 × 0.9

V = 2.161 cc rev.

                     

จากภาคผนวก ก ตารางที่ 2 เลือกใช้ปั๊มขนาดปริมาตรจุ 2.8 cc rev.  เป็นรุ่น ALP1AD-4 
ความดันสูงสุดที่ปั๊มไฮดรอลิก สามารถท าได้ 

                                         

work

max

P = 225 bar

P = 250 bar
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การค านวณหาอัตราการจ่ายจริงของป๊ัม Low Flow 

                                           

p p vp

p,Low Flow

V × N × η
Q =

1000

2.8 × 1,450 × 0.9
=

1000

3.65 LPM

 

การค านวณหาอัตราการไหลของปั๊มไฮดรอลิกด้าน High Flow 
จากสมการ (2-5)           

                                           
2

2

Q(LPM) = 0.006 × A(cm ) × V(mm s)

= 0.006 × 0.7854 × 10 × 20
        

 ∴ อัตราการไหลที่กระบอกสูบต้องการ = 9.42 LPM    
การค านวณหาขนาดความจุปั๊มไฮดรอลิกด้าน High Flow 

                    = 9.42 – 3.65 
            = 5.77   LPM 

การค านวณหาปริมาตรความจุปั๊มไฮดรอลิกด้าน High Flow 
        จากสูตร 

                                        p

p vp

Q(LPM) × 1000
V (cc rev)=

N (rpm)×η
                 

ถ้าคิดให้ปั๊มมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 90%   

                                         
p

5.77 × 1000
=

1,450 × 0.9

V = 4.42 cc rev.

                     

จากภาคผนวก ก ตารางที่ 2 เลือกใช้ปั๊มขนาดปริมาตรจุ 5.2 cc rev.  เป็นรุ่น ALP1AD-7 
ความดันสูงสุดที่ปั๊มไฮดรอลิก สามารถท าได้ 

                                         

work

max

P = 225 bar

P = 250 bar
 

การค านวณหาอัตราการจ่ายจริงของป๊ัม High Flow 

                                           

p p vp

p,Low Flow

V × N × η
Q =

1000

5.2 × 1,450 × 0.9
=

1000

= 6.79 LPM

 

 อัตราการจ่ายการไหลรวมของป๊ัม 
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                                               p,total p,Low p,HighQ = Q + Q

= 3.65 + 6.79 = 10.44 LPM
 

4. หาขนาดของมอเตอร์ไฟฟ้า 
จากสมการ (2-6)               

                                            

H

P(bar) × Q(LPM)
P (kW) =

600

145 × 6.79
=

600

= 1.64kW

     

  จากสมการ (2-7)      

                                           

H
EM

TP EM

P
P (kW) =

η × η

1.64
=

0.9 × 0.8

= 2.27 kW

    

  ∴ เลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3.7 kW  
5. หาขนาดท่อ 

จากข้อก าหนดความเร็วน้ ามันไหลในท่อ 
ความเร็วท่อดูดของปั๊ม = 0.5 -1.5 m s or 2 -4 ft sec  

  ความเร็วในท่อความดัน = 1.5 -3.0 m s or 15 -20 ft sec   
  ความเร็วในท่อไหลกลับ = 1.5 -3.0 m s or 15 ft sec  

5.1 หาขนาดท่อทางดูดส าหรับปั๊ม เลือกใช้ความเร็วเท่ากับ 1.0 m/s 
  จากสมการ (2-8)  

                                         

Pipe

6.79(LPM)
ID (cm) =

0.7854 × 6 × 1( m s)

= 1.20 cm

    

เพราะฉะนั้น เลือกใช้ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1.2 cm. จากภาคผนวก ก 
ตารางที่ 4 

5.2 หาขนาดท่อความดัน เลือกใช้ความเร็วเท่ากับ 1.5 m/s 
   จากสมการ (2-8) 
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Pipe

10.44(LPM)
ID (cm) =

0.7854 × 6 × 1.5( m s )

= 1.21 cm

  

                                         
เพราะฉะนั้น เลือกใช้ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1.2 cm. จากภาคผนวก ก 

ตารางที่ 4 
5.3 หาขนาดท่อไหลกลับ 

  ปริมาณน้ ามันไหลกลับถังพักที่มากที่สุดนั้นต้องหาขณะที่ก้านสูบถอยหลัง  ซึ่ง
สามารถค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ของลูกสูบทั้งสองด้าน 
        จากสมการ (2-9) Ratio ของกระบอกสูบ 

                                                H

R

A
Ratio =

A
 

 จากการค านวณหาขนาดกระบอกสูบในหัวข้อแรกนั้น ได้ขนาดกระบอกสูบ 100 mm และ
จากภาคผนวก ก ตารางที่ 1 เลือกใช้ก้านสูบขนาด 50 mm เนื่องจากเป็นเครื่องอัด 
                                                    

                                              

2

H

2 2
R

A 0.7854 × 100
=

A 0.7854 × 100 - 0.7854 × 50

1.33

      



        

 ∴ ปริมาณน้ ามันไหลกลับ          

                                                     
= 10.44 × 1.33

= 13.88 LPM 14 LPM
  

                                                      
ก าหนดให้ความเร็วในท่อไหลกลับเท่ากับ 2.0 m/s 

  จากสมการ (2-8)  

                                     Pipe

14 (LPM)
ID (cm) =

0.7854 × 6 × 2( m s)
 

                                
∴ ID ท่อไหลกลับ    = 1.21 cm     

 เพราะฉะนั้น เลือกใช้ท่อที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1.2 cm. จากภาคผนวก ก 
ตารางที่ 4 
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3.7. การหาเปอร์เซ็นต์การรองาน 

 

 
รูปที่ 3.9 กราฟการท างานของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 จากรูปที่ 3.9 กราฟแสดงการท างานของกระบอกสูบ ขณะที่กระบอกสูบเคลื่อนที่ออกจาก
เซ็นเซอร์ S0 จะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุดโดยใช้อัตราการไหลจากปั๊มทั้งสองตัว เมื่อถึงเซ็นเซอร์ S1 
โซลินอยด์วาล์วสั่งให้แรงดันในระบบปั้ม Low Pressure ถูกระบายกลับถังโดยตรงท าให้กระบอกสูบ
เคลื่อนที่ช้าลงเนื่องจากใช้อัตราการไหลจากปั๊ม High Pressure เพียงตัวเดียวและเมื่อกระบอกสูบ
เคลื่อนที่ถึงเซ็นเซอร์ S2 กระบอกสูบจะท าการอัดชิ้นงานแช่เป็นเวลา 3 วินาที จากนั้นกระบอกสูบ
เคลื่อนที่กลับจนสุดระยะชักถึงเซ็นเซอร์ S0 กระบอกสูบจะหยุดรอเพ่ือท างานในรอบถัดไปจังหวะนี้จึง
เรียกว่าช่วงรองาน (เวลา T2) 

สูตรการค านวณหาเปอร์เซ็นต์การรองาน จากสมการ (2-10) 
1

2 W

T
T = ×T

100
 

โดยที่      WT    คือ ระยะเวลารองาน (%) 
          1T      คือ ระยะเวลากระบอกสูบเคลื่อนที่ 1 รอบการท างาน เท่ากับ 24 วินาที  
   2T    คือ ระยะเวลารองาน (s) 

ตัวอย่าง   
ให้เปอร์เซ็นต์การรองานเท่ากับ 20% 

2

2

24
T = ×20

100

T 4.8 ( )s

 

3.8 การเตรียมเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 3.8.1 ตรวจสอบระดับน้ ามันไฮดรอลิก 
 3.8.2 ตรวจสอบสภาพสาย ข้อต่อและชุดวาล์วในระบบไฮดรอลิก 
 3.8.3 ตรวจสอบสภาพทั่วไปของมาตรวัดต่างๆ 

T1 T2 
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3.8.4 ตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆในระบบ 

3.9 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 3.9.1 เกจวัดความดันหน้า 

 
รูปที่ 3.10 เกจวัดความดันน้ ามันไฮดรอลิก 

3.9.2 วาล์วควบคุมทิศทางการไหลน้ ามันของเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 
รูปที่ 3.11 วาล์วควบคุมทิศทางการไหลน้ ามันของเครื่องอัดไฮดรอลิก 

3.9.3 อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มไฮดรอลิก  

 
รูปที่ 3.12 อินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้า 
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      3.9.4 เครื่องมือวัดค่าก าลังไฟฟ้าและบันทึกข้อมูล 

  
รูปที่ 3.13 อุปกรณ์วัดค่าก าลังไฟฟ้า 

3.11 ขั้นตอนการใช้งานเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 สวิตซ์และหลอดไฟแสดงผลต่างๆ บนตู้ควบคุม 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 สวิทช์และหลอดไฟบนตู้ควบคุม 

 
1. หลอดไฟแสดงการหยุดการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า 

 2. สวิตซ์ควบคุมการหยุดท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 3. สวิตซ์ฉุกเฉิน 

2 

1 

4 

5 
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6 

7 

8 

9 



   49 
 
 4. สวิตซ์ควบคุมการหยุดท างานของเครื่องอัดไฮดรอลิก 
 5. สวิตซ์เลือกช่วงเวลารองานแต่ละเปอร์เซ็นต์ (20, 40, ….., 200%) 
 6. หลอดไฟแสดงการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 7. สวิตซ์ควบคุมการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 8. สวิตซ์ควบคุมการท างานของเครื่องอัดไฮดรอลิก 
 9. สวิตซ์เลือกการท างานแต่ละกรณี (5 กรณ)ี 

 ขั้นตอนการใช้เครื่องอัดไฮดรอลิก 

 1. ป้อนกระแสไฟฟ้าเข้าเบรกเกอร์หลักด้านในตู้คอนโทรล ใช้ไฟ Single Phase 220 โวลล์  
 2. เปิดสวิตซ์เบรกเกอร์หลักด้านในตู้คอนโทรล สวิตซ์ฉุกเฉินอยู่ในต าแหน่งปกติปิดแม๊กเนติก
สวิตซ์ท างาน หน้าจอแสดงผลของอินเวอร์เตอร์ไฟติด แต่มอเตอร์ไฟฟ้ายังไม่ท างาน 

 
รูปที่ 3.15 สวิตซ์เบรกเกอร์หลักต าแหน่ง ON 

 
รูปที่ 3.16 หน้าจอแสดงผลของอินเวอร์เตอร์ไฟติด 
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3. กดปุ่ม START สีเขียวที่หน้าตู้ควบคุม หลอดไฟแสดงสถานะการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า
สีเขียวสว่างขึ้น มอเตอร์ไฟฟ้าท างาน  

 
รูปที่ 3.17 สวิตซ์และหลอดไฟควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

4. กดปุ่ม STOP สีแดงที่หน้าตู้คอนโทรล ค้างไว้ประมาณ 3 วินาที เพื่อรีเซ็ตระบบ ให้ลูกสูบ
เคลื่อนที่ขึ้นจนถึงเซ็นเซอร์ตัวบนสุด  

 
รูปที่ 3.18 สวิตซ์ควบคุมการท างานและหยุดงานของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 5. เลือกสวิตซ์แบบหมุนสีเขียว ว่าจะใช้งานกรณีใด มีทั้งหมด 5 กรณี และเลือกสวิตซ์แบบ
หมุนสีแดง ว่าจะเลือกช่วงการรองานกีเ่ปอร์เซ็นต์  
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รูปที่ 3.19 สวิตซ์เลือกกรณีการใช้งานของเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 6. กดปุ่ม START กระบอกสูบท างานข้ึนและลง โดยอัตโนมัติด้วยการสั่งงานจาก โปรแกรม 
PLC และกดสวิทช์ STOP สีแดง เมื่อต้องการหยุดการท างานของกระบอกสูบ  
 

 
รูปที่ 3.20 สวิตซ์ START และ STOP เพ่ือเริ่มและหยุดการท างานของเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 7. หลังจากเสร็จสิ้นการใช้งาน กดปุ่มสวิทช์ STOP มอเตอร์สีแดงที่หน้าตู้ควบคุม หลอดไฟ
แสดงสถานะการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้าสีเขียวดับ มอเตอร์ไฟฟ้าหยุดท างาน 
 8. ปิดสวิตซ์เบรกเกอร์หลัก ถอดสายไฟทีตู้่ควบคุม ท าความสะอาดเครื่องอัดไฮดรอลิก และ
ตรวจสอบความเรียบร้อย 

3.12 ขัน้ตอนการทดสอบ 

 ในการทดสอบ เครื่องอัดไฮดรอลิกจะท างานโดยอัตโนมัติ และท าการเปลี่ยนช่วงเวลารองาน
ให้นานขึ้น โดยเพ่ิมขึ้นครั้งละ 20% จนถึง 200% ของเวลาที่กระบอกสูบเคลื่อนที่ใน 1 รอบการ
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ท างาน ซึ่งถูกควบคุมด้วยโปรแกรม PLC และการทดสอบจะรักษาอุณหภูมิน้ ามันไฮดรอลิกไว้ที่
ประมาณ 40๐C โดยมีล าดับขั้นตอนดังนี้ 
 1. ติดตั้งเครื่องวัดก าลังไฟฟ้า รุ่น HIOKI PW3360-21  
 2. กดสวิตซ์ START มอเตอร์ไฟฟ้า เพ่ือให้ปั๊มไฮดรอลิกท างาน  
 3. กดปุ่ม STOP ค้าง 3 วินาทีเพ่ือรีเซ็ตระบบ 
 4. เลือกกรณีการทดสอบเป็นกรณีท่ี 1 
 5. เลือกกรณีการรองานเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ 
 6. กดปุ่ม START เพ่ือเริ่มการท างานของกระบอกสูบ 
 7. กดปุ่ม START สีเขียว ที่เครื่องวัดก าลังไฟฟ้า HIOKI PW3360–21 เพ่ือบันทึกข้อมูลการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า 
 8. ปล่อยให้โปรแกรมบันทึกข้อมูลจนครบ 3,600 วินาที 
 9. กดปุ่ม STOP สีเขียว ที่เครื่องวัดก าลังไฟฟ้า HIOKI PW3360–21 เพ่ือหยุดบันทึกข้อมูล 

10. กดปุ่ม STOP หน้าตู้ควบคุมเพ่ือหยุดการท างานของกระบอกสูบ 
11. ท าตามขั้นตอนที่ 5 ถึง 10 โดยเปลี่ยนจาก 20% เป็น 40% และเพ่ิมข้ึนที่ละ 20% 

จนถึง 200% 
12. ท าซ้ าข้ันตอนที่ 4–11 โดยจากกรณีที ่1 เป็นกรณีท่ี 2 และท าซ้ าจนครบ 5 กรณี  

 
  



 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารย์ผลการทดลอง 

 การศึกษาการใช้พลังงานของเครื่องอัดไฮดรอลิกมีหลักการของการทดสอบโดยแบ่งการ
ทดสอบเป็น 5 กรณี แต่ละกรณีแบ่งช่วงการรองานเป็นร้อยละไว้ 10 ช่วง โดยเริ่มจากร้อย 20 ถึงร้อย
ละ 200 และท าการวัดค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าของแต่ละกรณี หลังจากเก็บค่าก าลังไฟฟ้าแล้วจะท าการ
ค านวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในช่วงท างานและช่วงรองานของเครื่องอัดไฮดรอลิกต่อการท างาน 1 
ชั่วโมง และค านวณหาค่าร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียโดยพลังงานที่ใช้ในช่วงรองานถือว่าเป็น
พลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการใช้พลังงานช่วงนี้ไม่ท าให้เกิดงานที่กระบอกสูบของเครื่องอัดไฮดรอ
ลิกสามารถค านวณได้จาก 

  พลังงำนไฟฟ้ำสูญเสีย=
พลังงำนไฟฟ้ำช่วงรองำน

พลังงำนไฟฟ้ำช่วงท ำงำน+พลังงำนไฟฟ้ำช่วงรองำน
×100 

4.1 ผลการทดสอบในกรณีที่ 1 

การทดสอบในกรณีที่1 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลางปิด ร่วมกับวาล์วควบคุมความดัน
แบบไม่มีระบายความดัน กระบอกสูบไฮดรอลิกแบบท างานสองทาง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกระบอก
สูบ 100 mm ก้านสูบโต 50 mm อัตราการไหลของปั๊ม Low Flow 3.65 ลิตรต่อนาที อัตราการไหล
ของปั๊ม High Flow เท่ากับ 6.79 ลิตรต่อนาที มอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มไฮดรอลิกขนาด 5 แรงม้า ท าการ
ทดสอบเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 1 รอบการท างานแสดงเป็นกราฟได้ดังรูปที่ 
4.1 

ท าการทดลองเป็น เวลา 1 ชั่วโมง ผลกร 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 รอบการท างานกรณีท่ี 1 ช่วงเวลารองานร้อยละ 200 

จากรูปที่ 4.1 กราฟแสดงการใช้ก าลังไฟฟ้าใน 1 รอบการท างานของกรณีที่ 1 เวลาช่วงรอ
งานร้อยละ 200 โดยเวลาตั้งแต่ 0-24 วินาที เป็นช่วงเวลาท างานคือ กระบอกสูบเคลื่อนที่ออกสุด
ระยะ อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาทีแล้วเคลื่อนที่กลับจนสุดระยะ ส่วนเวลาตั้งแต่ 24 -74 วินาทีเป็น
ช่วงเวลารองาน คือกระบอกสูบหยุดค้างอยู่ที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือรอเคลื่อนที่ออกในรอบการท างาน
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ต่อไป ซึ่งก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยช่วงเวลาท างานมีค่า 0.73 kW และช่วงเวลารองานเฉลี่ย 1.55 kW ส่วน
ช่วงเวลาอ่ืนๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 1 

ช่วงรอ
งำน 

เวลำรองำน ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วงรอ

งำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงท ำงำน  

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงรองำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย

รวม 

พลังงำนไฟฟ้ำ
สูญเสีย 

(%)  (s) (kW) (kW) (kWh)/hr  (kWh)/hr  (kWh)/hr  (%) 
20 5 0.84 1.65 0.70 0.28 0.98 29.04 

40 10 0.81 1.63 0.57 0.48 1.05 45.61 

60 15 0.77 1.62 0.47 0.62 1.10 56.80 
80 20 0.72 1.58 0.39 0.72 1.11 64.65 
100 25 0.76 1.57 0.37 0.80 1.17 68.27 
120 30 0.69 1.58 0.31 0.88 1.18 74.11 

140 35 0.75 1.6 0.31 0.95 1.25 75.68 
160 40 0.72 1.58 0.27 0.99 1.26 78.53 
180 45 0.78 1.62 0.27 1.06 1.33 79.57 

200 50 0.73 1.55 0.24 1.05 1.28 81.56 

 จากตารางที่ 4.1 เมื่อน าค่าร้อยละของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมาแสดงเป็นกราฟดังรูปที่ 4.2 
พบว่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามช่วงเวลารองานที่เพ่ิมขึ้น คือ จากช่วงเวลารองาน
ร้อยละ 20 ถึง 200 พลังงานไฟฟ้าสูญเสียจะเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 29.04 ถึง 81.56 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียของกรณีท่ี 1 
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4.2 ผลการทดสอบในกรณีที่ 2 

การทดสอบในกรณีที่ 2 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลางปิด ร่วมกับวาล์วควบคุมความ
ดันแบบมีระบายความดัน กระบอกสูบไฮดรอลิกแบบท างานสองทาง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
กระบอกสูบ 100 mm ก้านสูบโต 50 mm อัตราการไหลของปั๊ม Low Flow 3.65 ลิตรต่อนาที 
อัตราการไหลของปั๊ม High Flow เท่ากับ 6.79 ลิตรต่อนาที มอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มไฮดรอลิกขนาด 5 
แรงม้า ท าการทดสอบเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 1 รอบการท างานแสดงเป็น
กราฟได้ดังรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 รอบการท างานกรณีท่ี 2 ช่วงเวลารองานร้อยละ 200 

จากรูปที่ 4.3 กราฟแสดงการใช้ก าลังไฟฟ้าใน 1 รอบการท างานของกรณีที่ 2 เวลาช่วงรอ
งานร้อยละ 200 โดยเวลาตั้งแต่ 0-24 วินาที เป็นช่วงเวลาท างานคือ กระบอกสูบเคลื่อนที่ออกสุด
ระยะ อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาทีแล้วเคลื่อนที่กลับจนสุดระยะ ส่วนเวลาตั้งแต่ 24 -74 วินาทีเป็น
ช่วงเวลารองาน คือกระบอกสูบหยุดค้างอยู่ที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือรอเคลื่อนที่ออกในรอบการท างาน
ต่อไป ซึ่งก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยช่วงเวลาท างานมีค่า 0.71 kW และช่วงเวลารองานเฉลี่ย 0.45 kW ส่วน
ช่วงเวลาอ่ืนๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 2 

ช่วงรอ
งำน 

เวลำรองำน ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วงรอ

งำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงท ำงำน  

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงรองำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย

รวม 

พลังงำนไฟฟ้ำ
สูญเสีย 

(%)  (s) (kW) (kW) (kWh)/hr  (kWh)/hr  (kWh)/hr  (%) 

20 5 0.72 0.47 0.60 0.08 0.68 11.97 

40 10 0.7 0.48 0.49 0.14 0.64 22.22 

60 15 0.7 0.47 0.43 0.18 0.61 29.56 

80 20 0.71 0.45 0.39 0.20 0.59 34.56 

100 25 0.72 0.44 0.35 0.22 0.58 38.90 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 2 (ต่อ) 

ช่วงรอ
งำน 

เวลำรองำน ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วงรอ

งำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงท ำงำน  

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงรองำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย

รวม 

พลังงำนไฟฟ้ำ
สูญเสีย 

(%)  (s) (kW) (kW) (kWh)/hr  (kWh)/hr  (kWh)/hr  (%) 

120 30 0.71 0.44 0.32 0.24 0.56 43.65 

140 35 0.72 0.45 0.29 0.27 0.56 47.68 

160 40 0.71 0.45 0.27 0.28 0.55 51.37 

180 45 0.71 0.45 0.25 0.29 0.54 54.30 

200 50 0.71 0.45 0.23 0.30 0.53 56.90 

 จากตารางที่ 4.2 เมื่อน าค่าร้อยละของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมาแสดงเป็นกราฟดังรูปที่ 4.4 
พบว่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามช่วงเวลารองานที่เพ่ิมขึ้น คือ จากช่วงเวลารองาน
ร้อยละ 20 ถึง 200 พลังงานไฟฟ้าสูญเสียจะเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 11.97 ถึง 56.90 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 4.4 กราฟแสดงร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียของกรณีท่ี 2 

4.3 ผลการทดสอบในกรณีที่ 3 

การทดสอบในกรณีที่ 3 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลาง P ต่อ T, A และ B ปิด ร่วมกับ
วาล์วควบคุมความดันแบบไม่มีระบายความดัน กระบอกสูบไฮดรอลิกแบบท างานสองทาง ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางกระบอกสูบ 100 mm ก้านสูบโต 50 mm อัตราการไหลของปั๊ม Low Flow 3.65 
ลิตรต่อนาที อัตราการไหลของปั๊ม High Flow เท่ากับ 6.79 ลิตรต่อนาที มอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มไฮดรอ
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ลิกขนาด 5 แรงม้า ท าการทดสอบเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 1 รอบการท างาน
แสดงเป็นกราฟได้ดังรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 รอบการท างานกรณีท่ี 3 ช่วงเวลารองานร้อยละ 200 

จากรูปที่ 4.5 กราฟแสดงการใช้ก าลังไฟฟ้าใน 1 รอบการท างานของกรณีที่ 3 เวลาช่วงรอ
งานร้อยละ 200 โดยเวลาตั้งแต่ 0-24 วินาที เป็นช่วงเวลาท างานคือ กระบอกสูบเคลื่อนที่ออกสุด
ระยะ อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาทีแล้วเคลื่อนที่กลับจนสุดระยะ ส่วนเวลาตั้งแต่ 24-74 วินาทีเป็น
ช่วงเวลารองาน คือกระบอกสูบหยุดค้างอยู่ที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือรอเคลื่อนที่ออกในรอบการท างาน
ต่อไป ซึ่งก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยช่วงเวลาท างานมีค่า 0.74 kW และช่วงเวลารองานเฉลี่ย 0.46 kW ส่วน
ช่วงเวลาอ่ืนๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 3 

ช่วง
รอ
งำน 

เวลำ
รอ
งำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วงรอ

งำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงท ำงำน  

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงรองำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย

รวม 

พลังงำน
ไฟฟ้ำ
สูญเสีย 

(%)  (s) (kW) (kW) (kWh)/hr  (kWh)/hr  (kWh)/hr  (%) 

20 5 0.74 0.53 0.61 0.09 0.70 12.98 

40 10 0.74 0.49 0.52 0.14 0.67 21.62 

60 15 0.73 0.49 0.45 0.19 0.64 29.55 

80 20 0.73 0.48 0.40 0.22 0.62 35.40 

100 25 0.73 0.47 0.36 0.24 0.60 40.14 

120 30 0.73 0.47 0.32 0.26 0.59 44.59 

140 35 0.74 0.47 0.30 0.28 0.58 48.09 

160 40 0.74 0.47 0.28 0.29 0.57 51.42 

180 45 0.73 0.47 0.25 0.31 0.56 54.69 

200 50 0.74 0.46 0.24 0.31 0.55 56.43 
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 จากตารางที่ 4.3 เมื่อน าค่าร้อยละของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมาแสดงเป็นกราฟดังรูปที่ 4.6 
พบว่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามช่วงเวลารองานที่เพ่ิมขึ้น คือ จากช่วงเวลารองาน
ร้อยละ 20 ถึง 200 พลังงานไฟฟ้าสูญเสียจะเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 12.98 ถึง 56.43 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดงร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียของกรณีท่ี 3 

4.4 ผลการทดสอบในกรณีที่ 4 

การทดสอบในกรณีที่ 4 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลาง P ต่อ T, A และ B ปิด ร่วมกับ
วาล์วควบคุมความดันแบบมีระบายความดัน กระบอกสูบไฮดรอลิกแบบท างานสองทาง ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางกระบอกสูบ 100 mm ก้านสูบโต 50 mm อัตราการไหลของปั๊ม Low Flow 3.65 
ลิตรต่อนาที อัตราการไหลของปั๊ม High Flow เท่ากับ 6.79 ลิตรต่อนาที มอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มไฮดรอ
ลิกขนาด 5 แรงม้า ท าการทดสอบเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 1 รอบการท างาน
แสดงเป็นกราฟได้ดังรูปที่ 4.7 

 
รูปที่ 4.7 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 รอบการท างานกรณีท่ี 4 ช่วงเวลารองานร้อยละ 200 

จากรูปที่ 4.7 กราฟแสดงการใช้ก าลังไฟฟ้าใน 1 รอบการท างานของกรณีที่ 4 เวลาช่วงรอ
งานร้อยละ 200 โดยเวลาตั้งแต่ 0-24 วินาที เป็นช่วงเวลาท างานคือ กระบอกสูบเคลื่อนที่ออกสุด
ระยะ อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาทีแล้วเคลื่อนที่กลับจนสุดระยะ ส่วนเวลาตั้งแต่ 24 -74 วินาทีเป็น
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ช่วงเวลารองาน คือกระบอกสูบหยุดค้างอยู่ที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือรอเคลื่อนที่ออกในรอบการท างาน
ต่อไป ซึ่งก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยช่วงเวลาท างานมีค่า 0.73 kW และช่วงเวลารองานเฉลี่ย 0.43 kW ส่วน
ช่วงเวลาอ่ืนๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 4 

ช่วง
รอ
งำน 

เวลำ
รอ
งำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วงรอ

งำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงท ำงำน  

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงรองำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย

รวม 

พลังงำนไฟฟ้ำ
สูญเสีย 

(%)  (s) (kW) (kW) (kWh)/hr  (kWh)/hr  (kWh)/hr  (%) 

20 5 0.71 0.45 0.59 0.08 0.67 11.66 

40 10 0.73 0.45 0.52 0.13 0.65 20.44 

60 15 0.73 0.44 0.45 0.17 0.62 27.36 

80 20 0.73 0.44 0.40 0.20 0.60 33.43 

100 25 0.74 0.44 0.36 0.22 0.59 38.25 

120 30 0.72 0.44 0.32 0.24 0.56 43.31 

140 35 0.74 0.43 0.30 0.26 0.56 45.87 

160 40 0.74 0.43 0.28 0.27 0.55 49.20 

180 45 0.74 0.43 0.26 0.28 0.54 52.14 

200 50 0.73 0.43 0.24 0.29 0.53 55.10 

 จากตารางที่ 4.4 เมื่อน าค่าร้อยละของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมาแสดงเป็นกราฟดังรูปที่ 4.8 
พบว่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามช่วงเวลารองานที่เพ่ิมขึ้น คือ จากช่วงเวลารองาน
ร้อยละ 20 ถึง 200 พลังงานไฟฟ้าสูญเสียจะเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 11.66 ถึง 55.10 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 4.8 กราฟแสดงร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียของกรณีท่ี 4 
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4.5 ผลการทดสอบในกรณีที่ 5 

การทดสอบในกรณีที่ 5 เป็นการใช้วาล์ว 4/3 ต าแหน่งกลาง P ต่อ T, A และ B ปิด ร่วมกับ
วาล์วควบคุมความดันแบบมีระบายความดันและใช้อินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์
ไฟฟ้าในช่วงเวลารองานด้วยความถี่ 15 Hz กระบอกสูบไฮดรอลิกแบบท างานสองทาง ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางกระบอกสูบ 100 mm ก้านสูบโต 50 mm อัตราการไหลของปั๊ม Low Flow 3.65 ลิตรต่อ
นาที อัตราการไหลของปั๊ม High Flow เท่ากับ 6.79 ลิตรต่อนาที มอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มไฮดรอลิก
ขนาด 5 แรงม้า ท าการทดสอบเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 1 รอบการท างาน
แสดงเป็นกราฟได้ดังรูปที่ 4.9 

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดงก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1 รอบการท างานกรณีท่ี 5 ช่วงเวลารองานร้อยละ 200 

จากรูปที่ 4.9 กราฟแสดงการใช้ก าลังไฟฟ้าใน 1 รอบการท างานของกรณีที่ 5 เวลาช่วงรอ
งานร้อยละ 200 โดยเวลาตั้งแต่ 0-24 วินาที เป็นช่วงเวลาท างานคือ กระบอกสูบเคลื่อนที่ออกสุด
ระยะ อัดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาทีแล้วเคลื่อนที่กลับจนสุดระยะ ส่วนเวลาตั้งแต่ 24 -74 วินาทีเป็น
ช่วงเวลารองาน คือกระบอกสูบหยุดค้างอยู่ที่ต าแหน่งเข้าสุดเพ่ือรอเคลื่อนที่ออกในรอบการท างาน
ต่อไป ซึ่งก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยช่วงเวลาท างานมีค่า 0.72 kW และช่วงเวลารองานเฉลี่ย 0.17 kW ส่วน
ช่วงเวลาอ่ืนๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 5 

ช่วง
รอ
งำน 

เวลำ
รอ
งำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วงรอ

งำน 

พลังงำนไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน  

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงรองำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย

รวม 

พลังงำนไฟฟ้ำ
สูญเสีย 

(%)  (s) (kW) (kW) (kWh)/hr  (kWh)/hr  (kWh)/hr  (%) 

20 5 0.73 0.19 0.60 0.03 0.64 5.14 

40 10 0.71 0.18 0.50 0.05 0.55 9.55 

60 15 0.71 0.18 0.44 0.07 0.51 13.68 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบในกรณีท่ี 5 (ต่อ) 

ช่วง
รอ
งำน 

เวลำ
รอ
งำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน 

ก ำลังไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วงรอ

งำน 

พลังงำนไฟฟ้ำ
เฉลี่ยช่วง
ท ำงำน  

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย
ช่วงรองำน 

พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ย

รวม 

พลังงำนไฟฟ้ำ
สูญเสีย 

(%)  (s) (kW) (kW) (kWh)/hr  (kWh)/hr  (kWh)/hr  (%) 

80 20 0.72 0.17 0.39 0.08 0.47 16.44 

100 25 0.72 0.17 0.35 0.09 0.44 19.74 

120 30 0.73 0.18 0.32 0.10 0.42 23.56 

140 35 0.72 0.18 0.29 0.11 0.40 26.72 

160 40 0.72 0.18 0.27 0.11 0.38 29.41 

180 45 0.73 0.18 0.25 0.12 0.37 31.62 

200 50 0.72 0.17 0.23 0.11 0.35 32.97 

 จากตารางที่ 4.5 เมื่อน าค่าร้อยละของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมาแสดงเป็นกราฟดังรูปที่ 4.10 
พบว่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามช่วงเวลารองานที่เพ่ิมขึ้น คือ จากช่วงเวลารองาน
ร้อยละ 20 ถึง 200 พลังงานไฟฟ้าสูญเสียจะเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 5.14 ถึง 32.97 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4.10 กราฟแสดงร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียของกรณีท่ี 5 
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4.6 ผลการเปรียบเทียบการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าทั้ง 5 กรณี 

 จากผลการทดสอบทั้ง 5 กรณี เมื่อน าค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 1 รอบการท างานที่
ช่วงเวลารองานร้อยละ 200 มาเปรียบเทียบกัน ความแตกต่างของก าลังไฟฟ้าที่ใช้แสดงได้ดังรูปที่ 
4.11 

 
รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยช่วงรองานร้อยละ 200 ใน 1 รอบการท างานทั้ง 5 กรณี 

จากรูปที่ 4.11 เมื่อเปรียบเทียบการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยช่วงรองานร้อยละ 200 ใน 1 รอบการ
ท างาน ทั้ง 5 กรณี แสดงให้เห็นว่าการใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยในช่วงเวลารองาน กรณีที่ 1 ใช้ก าลังไฟฟ้า
มากที่สุด คือ ประมาณ 1.55 kW กรณีที่ 2–4 ใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน คือ กรณีที่ 2 ใช้
ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 0.45 kW กรณีที่ 3 ใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 0.46 kW และกรณีที่ 4 ใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 
0.43 kW  ส่วนกรณีท่ี 5 ใช้ก าลังไฟฟ้า 0.17 kW จึงสรุปได้ว่า กรณีที่ 2-4 มีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า
น้อยกว่ากรณีที่ 1 เนื่องจากมีการระบายความดันของน้ ามันไฮดรอลิกช่วงเวลารองานกลับถังพักเป็น
ผลให้ค่าความดันหน้าปั๊มไฮดรอลิกต่ าเข้าใกล้ 0 บาร์ ในขณะที่ กรณีที่ 1 ไม่มีการระบายความดันใน
ช่วงเวลารองานท าให้ความดันหน้าปั๊มไฮดรอลิกสูงถึง 150 บาร์ เป็นเหตุให้ต้องใช้ก าลังไฟฟ้าสูงกว่า 
ส่วนกรณีที่ 5 นั้น มีการสูญเสียก าลังไฟฟ้าน้อยที่สุด เนื่องจากกรณีที่ 5 มีการระบายความดันให้เข้า
ใกล้ 0 บาร์ ในช่วงเวลารองานร่วมกับการลดอัตราการไหลของปั๊มไฮดรอลิกลง โดยการปรับความเร็ว
รอบของมอเตอร์ไฟฟ้าให้ลดลงจาก 1450 RPM เหลือ 435 RPM เป็นผลให้อัตราการไหลของปั๊มไฮ
ดรอลิกลดลงถึงร้อยละ 30 ซึ่งเมื่อเทียบกับสมการทางทฤษฎีของก าลังไฮดรอลิกแล้วอาจกล่าวได้ว่า 

 จากสมการ PH(kW)=
P(bar)×Q(LPM)

600
 

  เมื่อ PH คือ ก าลังไฮดรอลิก หน่วยเป็น kW  
   P คือ ความดันหน้าปั๊มไฮดรอลิก หน่วยเป็น bar 
   Q คือ อัตราการไหลของปั๊มไฮดรอลิก หน่วยเป็น LPM 

 เมื่อพิจารณาการทดสอบทั้ง 5 กรณีกับสมการด้านบนนี้แล้วพบว่า กรณีที่ 1 มีการสูญเสีย
พลังงานไฟฟ้ามากเนื่องจาก ค่า P และ Q ของกรณีที่ 1 สูงนั่นเอง ส่วนกรณีที่ 2-4 มีการลดค่า P ลง
มาเข้าใกล้ 0 บาร์ ก าลังไฮดรอลิกท่ีเกิดขึ้นจึงมีค่าน้อยกว่าพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียจงน้อยลงด้วย และ
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กรณีที่ 5 นั้นมีการลดลงทั้งค่า P และ Q จึงมีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุดนั่นเอง ค่าของการ
สูญเสียพลังงานไฟฟ้าเป็นร้อยละทั้ง 5 กรณี แสดงการเปรียบเทียบให้เห็นได้ดังตารางที่ 4.6 และ รูปที่ 
4.12 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียทั้ง 5 กรณี 

ล ำดับ ช่วงรองำน (%) 
เปรียบเทียบร้อยละของพลังงำนไฟฟ้ำท่ีสูญเสีย (%) 

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 กรณีท่ี 5 

1 20 29.04 11.97 12.98 11.66 5.14 

2 40 45.61 22.22 21.62 20.44 9.55 
3 60 56.80 29.56 29.55 27.36 13.68 

4 80 64.65 34.56 35.40 33.43 16.44 
5 100 68.27 38.90 40.14 38.25 19.74 

6 120 74.11 43.65 44.59 43.31 23.56 

7 140 75.68 47.68 48.09 45.87 26.72 
8 160 78.53 51.37 51.42 49.20 29.41 

9 180 79.57 54.30 54.69 52.14 31.62 

10 200 81.56 56.90 56.43 55.10 32.97 
 

 
 

รปูที่ 4.12 กราฟเปรียบเทียบร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียทั้ง 5 กรณี 

 จากประสบการณ์ของผู้วิจัยได้พบเห็นเครื่องอัดไฮดรอลิกในภาคอุตสาหกรรมจ านวนไม่น้อย
ที่มีการใช้วาล์ว 4/3 DCV ต าแหน่งกลางปิด ร่วมกับวาล์วควบคุมความดันแบบไม่มีระบายความดันซึ่ง
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ตรงกับกรณีที่ 1 ของงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงต้องการแสดงให้เห็นเป็นแนวทางว่าหากมีการปรับเปลี่ยน
อุปกรณ์ จากกรณีที่ 1 เป็นกรณีที่ 2 ถึง 5 แล้วจะสามารถลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าลงได้เป็น
จ านวนร้อยละเท่าใดและจะคุ้มค่าต่อการลงทุนได้ในระยะเวลากี่ชั่วโมงท างาน จึงแสดงผลการ
เปรียบเทียบดังตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.13 

ตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบเทียบร้อยละของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียที่ลดลงเทียบกับกรณีที่ 1 

ล ำดับ ช่วงรองำน (%) 
พลังงานไฟฟ้าสูญเสียที่ลดลงเทียบกับกรณีท่ี 1 (%) 

กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 กรณีท่ี 5 
1 20 17.07 16.06 17.37 23.90 

2 40 23.38 23.98 25.17 36.05 

3 60 27.24 27.25 29.44 43.12 
4 80 30.09 29.25 31.21 48.21 

5 100 29.38 28.13 30.03 48.53 

6 120 30.46 29.52 30.80 50.55 
7 140 27.99 27.59 29.81 48.96 

8 160 27.16 27.11 29.33 49.12 
9 180 25.26 24.87 27.43 47.95 

10 200 24.66 25.13 26.46 48.59 

 

 

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงร้อยละของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียที่ลดลงเทียบกับกรณีท่ี 1 
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 จากตารางที่ 4.7 และ รูปที่ 4.13 แสดงให้เห็นว่า กรณีที่ 2 ถึง 4 มีค่าการสูญเสียพลังงาน
เมื่อเทียบกับกรณีที่ 1 นั้น ลดลงใกล้เคียงกัน ในทางทฤษฎีถือได้ว่าเท่ากันเนื่องจากใช้หลักการลดค่า
ความดันหน้าปั๊มให้เข้าใกล้ 0 บาร์ เหมือนกัน เหตุผลที่มีความแตกต่างกันเล็กน้อยนั้นในทางปฏิบัติ
อาจมีสาเหตุมาจากค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดค่าก าลังไฟฟ้าและความเสียดทานที่เกิดขึ้น
ในวาล์วควบคุม 4/3 ทั้ง 2 ตัวที่มีค่าแตกต่างกัน ส่วนกรณีที่ 5 นั้นมีผลการสูญเสียพลังงานลดลงมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับกรณีที่ 1 ดังเหตุผลที่กล่าวมาแล้วก่อนหน้านี้ และเมื่อพิจารณากราฟในรูปที่ 4.13 
พบว่าทั้ง 5 กรณีมีผลการลดลงของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียค่อนข้างคงที่หรือเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ตั้งแต่
ช่วงเวลารองานร้อยละ 80 ถึง ร้อยละ 200 ส่วนช่วงเวลารองานร้อยละ 20 ถึง ร้อยละ 80 นั้น ผล
การลดลงของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งสามารถท านายผลการลดลงของ
พลังงานไฟฟ้าสูญเสียได้ในรูปแบบของสมการโพลีโนเมียลก าลัง 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 5 

บทสรุปการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาการใช้พลังงานของเครื่องอัดไฮดรอลิกที่ได้ท าการทดสอบ โดยแบ่งการใช้
อุปกรณ์ไฮดรอลิกและการควบคุมทางไฟฟ้าออกเป็น 5 กรณี แต่ละกรณีจ าลองการท างานเป็น 2 ช่วง 
คือ ช่วงท างานโดยใช้เวลาคงที่ คือ 24 วินาที และช่วงรองานซึ่งเปลี่ยนแปลงเวลาโดยเพ่ิมขึ้นเป็นร้อย
ละของช่วงท างานเริ่มตั้งแต่ร้อยละ 20 จนถึง ร้อยละ 200 ผลการทดลองได้แสดงไว้แล้วในบทที่ 4 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องอัดไฮดรอลิกทั้ง 5 กรณี กรณีละ 10 ชั่วโมง 
รวมเป็นเวลา 50 ชั่วโมง ท าให้ทราบถึงพฤติกรรมการท างานของเครื่องอัดไฮดรอลิกที่ควบคุมด้วย
ไฟฟ้า อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ วาล์ว 4/3 DCV Closed Center, วาล์ว 4/3 DCV Tandem 
Center, วาล์วปลดความดันแบบไม่มีระบายความดันและวาล์ว 2/2 DCV ท าหน้าที่ระบายความดันให้
วาล์วปลดความดันดังรูปที่ 3.8 และ อินเวอร์เตอร์ส าหรับกรณีที่ 5 จากผลการทดลองสรุปได้ว่า กรณี
ที่ 1 ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด เพราะเกิดความดันของน้ ามันไฮดรอลิกที่หน้าปั๊มสูงในขณะรองาน 
อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าจะเพ่ิมมากขึ้นตามอัตราร้อยละของการรองานที่เพ่ิมขึ้น กรณีที่ 2 ถึง 4 มี
ค่าการสูญเสียพลังงานใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนตามอัตราร้อยละของการรองานที่เพ่ิมขึ้น
เช่นเดียวกันกับกรณีที่ 1 การสูญเสียพลังงานไฟฟ้าของกรณีที่ 2 ถึง 4 นี้ในทางทฤษฎีถือได้ว่าเท่ากัน
เนื่องจากใช้หลักการลดค่าความดันหน้าปั๊มให้เข้าใกล้ 0 บาร์ เหมือนกัน เหตุผลที่มีความแตกต่างกัน
เล็กน้อยนั้นในทางปฏิบัติอาจมีสาเหตุมาจากค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดค่าก าลังไฟฟ้าและ
ความเสียดทานที่เกิดขึ้นในวาล์วควบคุม 4/3 ทั้ง 2 ตัวที่มีค่าแตกต่างกัน จากการทดลองทั้ง 4 กรณีนี้ 
ท าให้ทราบถึงความเหมาะสมในการเลือกใช้อุปกรณ์ควบคุมในระบบไฮดรอลิกให้เหมาะสมกับลักษณะ
ของวงจรไฮดรอลิกเพ่ือการใช้พลังงานที่ประหยัดที่สุดได้ ส่วนการทดลองในกรณีที่ 5 เป็นการใช้
อินเวอร์เตอร์ช่วยปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า ท าให้ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่ากรณีที่ 2 ถึง 4 
ได้อีกเนื่องจากมีการลดทั้งค่าความดันและอัตราการไหลของปั๊มไฮดรอลิก จากการทดลองทั้ง 5 กรณี 
ท าการเปรียบเทียบผลการสูญเสียพลังงาน โดยการน ากรณีที่ 2 ถึง กรณีที่ 5 มาเปรียบเทียบกับกรณี
ที่ 1 ที่ช่วงเวลารองานร้อยละ 20 ถึงร้อยละ 200 จะได้ผลการสูญเสียพลังงานลดลง คือ กรณีที่ 2 
พลังงานไฟฟ้าสูญเสียลดลงร้อยละ 17.07–30.46 กรณีที่ 3-5 ลดลงร้อยละ 16.06-29.52, 17.37-
30.80 และ 23.90-50.55 ตามล าดับ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 สายไฮดรอลิกของกระบอกสูบควรใช้แบบสวมไว เพ่ือความสะดวกในการถอดเมื่อ
ต้องการเคลื่อนย้ายเครื่องอัดไฮดรอลิก 
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 5.2.2 การก าหนดช่วงเวลาท างานและรองานควรออกแบบให้สามารถก าหนดได้โดยผ่านทาง
หน้าจอสั่งการแบบทัชสกรีน 
 5.2.3 ควรมีการบันทึกค่าความดันหน้าปั๊มไฮดรอลิกทั้งสองตัวเพ่ือให้เห็นถึงค่าความดันที่
เปลี่ยนไปในช่วงเวลาต่างๆ ได้ชัดเจน 
 5.2.4 ควรติดตั้งไพล็อตเช็ควาล์วเพ่ือป้องกันก้านสูบหล่นลงด้วยแรงโน้มถ่วงขณะหยุดรองาน 
   5.2.5 ควรติดตั้งล้อเลื่อนให้เครื่องอัดไฮดรอลิกเพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 
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ภาคผนวก ก รายละเอียดอุปกรณ ์

 
ตารางท่ี 1 เลือกกระบอกสูบ 
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100 M72 x 3
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Remark 1. XL + Stroke 0-500 ± 2 mm. Max pressure operated 210 BAR (3000 psi)
2. XL + Stroke 500 up ± 3 mm. Max Pressure Test 250 BAR (3500 psi)
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555

100 90 90 180 105 1 1/4"

95 80 80 160 100
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ตารางท่ี 2 เลือกใช้ปั๊มขนาดปริมาตรจุ 
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ตารางท่ี 3 เลือกใชท้่อและข้อต่อหัวสายไฮดรอลิก 
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ตารางท่ี 4 เลือกใช้อินเวอร์เตอร์ 
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ภาคผนวก ข รายละเอียดแบบเครื่องอัดไฮดรอลิก 
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