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บทคัดย่อ 
เคร่ืองอัดไอดรอลิกเป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอัดข้ึนรูปโลหะ ด้วยเหตุผล

ท่ีว่าระบบไฮดรอลิกให้กําลังได้มากในขณะท่ีประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบค่อนข้างต่ํา จากภาวะวิกฤต
ของพลังงานในปัจจุบันการอนุรักษ์พลังงานในระบบไฮดรอลิกจึงเป็นประเด็นสําคัญ ผู้วิจัยจึงทําการสร้างเคร่ือง
อัดไฮดรอลิกขนาด 10 ตัน เพ่ือใช้ในการศึกษาหาค่าการใข้พลังงานไฟฟ้า โดยทําการทดลองเปรียบเทียบการ
สูญเสียพลังงานของเครื่องอัดไฮดรอลิกในช่วงจังหวะรองานจากการลดภาระความดันด้วยวาล์วควบคุมทิศทาง 
(DCV 4/3) กับวาล์วควบคุมความดัน (Pressure relief valve, PCV) และลดอัตราการไหลของป๊ัมไฮดรอลิกโดย
การลดความเร็วรอบการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้าด้วย VSD ซ่ึงแบ่งการทดลองออกเป็น 5 กรณี โดยท่ีกรณี 1 ใช้
วาล์ว DCV 4/3 ตําแหน่งกลางปิดร่วมกับ PCV แบบไม่มีระบาย พบว่าการสูญเสียพลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุดอัตรา
การสูญเสียพลังงานจะเพิ่มมากขึ้นตามอัตราร้อยละของการรองานท่ีเพ่ิมข้ึน กรณี 2 ใช้วาล์ว DCV 4/3 ตําแหน่ง
กลางปิดร่วมกับ PCV แบบมีระบาย กรณี 3 ใช้วาล์ว DCV 4/3 ตําแหน่งกลาง P ต่อ T ร่วมกับ PCV แบบไม่มี
ระบาย กรณี4 ใช้วาล์ว DCV 4/3 ตําแหน่งกลาง P ต่อ T ร่วมกับ PCV แบบมีระบาย พบว่ากรณี 2 ถึงกรณี 4 นี้ 
มีค่าการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าใกล้เคียงกันส่วนการทดลองในกรณี 5 เป็นการนําเอากรณี4 มาใช้ VSD ลดรอบ
มอเตอร์ไฟฟ้าลงที่ 450 รอบต่อนาที ในช่วงเวลารองานจึงเป็นกรณีท่ีมีการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าน้อยท่ีสุด จาก
การทดลองทั้ง 5 กรณี เม่ือทําการเปรียบเทียบผลการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง โดยการนํากรณี 2 ถึงกรณี 5 
มาเปรียบเทียบกับกรณี 1 ท่ีช่วงเวลารองานร้อยละ 20 ถึง 240 จะได้ผลการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าลดจากกรณี 1 
คือ กรณี 2, 3 และ 4 มีค่าการสูญเสียพลังงานลดลงใกล้เคียงกัน คือ มากกว่าร้อยละ 70 และกรณี 5 การสูญเสีย
พลังงานลดลงได้มากท่ีสุดถึงร้อยละ 89 หากเปรียบเทียบกรณี 4 กับกรณี 5 พบว่าการใช้ VSD สามารถลดการ
สูญเสียได้มากกว่าร้อยละ 15 ทางผู้วิจัยจึงเสนอแนะให้ VSD เป็นทางเลือกท่ีสําคัญในการลดการสูญเสียพลังงาน
ในเครื่องอัดไฮดรอลิก 

คาํสําคัญ: วาล์วควบคุมทิศทาง วาล์วควบคุมความดัน เครื่องอัดไฮดรอลิก 
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ABSTRACT 
The hydraulic press machine is a equipment the most widely used in the metal 

forming industry. The reason that the hydraulics system to power as many as but the energy 
efficiency of the system is relatively low. Thus, the current energy conservation crisis in the 
hydraulics therefore a key issue. Our aim was to create a machine hydraulics 10 tons. To study 
the interaction of electrical energy by comparison testing, the energy loss of machine during a 
stroke waiting to reduce pressure by the directional control valve (DCV 4/3) with pressure 
control valve (PCV) and reduce the flow rate of the hydraulic pumps by reducing the speed of 
electric motors with VSD, which were divided into 5 testing. In the 1st case, the valve DCV 4/3 
center position closed with PCV without vent relief. Found that the most loss of electrical 
energy, the rate of energy loss is on the increase as a percentage of the pending time. The 2nd 
case, DCV 4/3 center closed and PCV with vent relief. 3rd case, DCV 4/3 center position P 
connected T with PCV vent relief without. And the 4th case used DCV 4/3 center position P to 
T and a PCV with vent relief.  All third case 2nd to 4th are that the loss of electrical energy and 
similar trends are increasing as a percentage of idle time on pending applications increased as 
well. The trial in 5th cases Bringing the 4th trial the VSD reduces the electric motor at 450 
revolutions per minute at an idle time. So,this case is a less energy loss.  All 5 testing of the 
trial, compared the loss of electric power decreased. By bringing the 2nd to 5th cases compared 
to the 1st case at the idle time from 20  percent to 240 will result in the loss of electrical 
power down from the 1st case is 2nd, 3rd  and 4th have the energy loss reduction approach is 
more than 70  percent and the 5th  reduced energy losses up to 89 percent. Compared with the 
4th to 5th case found that the VSD can reduce the loss of more than 15 percent. Therefore, the 
researchers suggest that the VSD is a significant reduction, energy loss in the hydraulic press 
machine. 
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1. บทนํา 

ปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมได้มีการนําเอา
เคร่ืองอัดไฮดรอลิกมาใช้เป็นเคร่ืองทุ่นแรงในการ
ทํางาน สําหรับการผลิตชิ้นส่วนต่างๆ โดยเฉพาะงาน
ปั๊มขึ้นรูปโลหะ แต่เครื่องอัดไฮดรอลิกท่ีสร้างขึ้นใน

อดีตส่วนใหญ่ไม่ได้คํานึงถึงการใช้พลังงานเป็นสิ่ง
สําคัญ จึงทําให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า
ในขณะรอเปลี่ยนชิ้นงานโดยเปล่าประโยชน์ ท้ังนี้การ
สูญเสียพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนมีผลมาจากค่าความดัน
และอัตราการไหลของนํ้ามันไฮดรอลิกท่ีเกิดขึ้นใน
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ระบบ [1] ดังนั้นหากต้องการลดพลังงานไฮดรอลิก 
สามารถทําได้สองวิธีหลักคือการลดค่าความดัน 
ไฮดรอลิกและการลดอัตราการไหลของป๊ัมไฮดรอลิก 
จากการศึกษาวิจัยของ Katsumasa Suzuki และ
คณะ [2] ได้ทําการทดลองเปรียบเทียบชุดต้นกําลัง 
ไฮดรอลิก 3 ชนิดใช้กับชุดเครื่องอัดไดรอลิกภายใต้
เงื่อนไขเดียวกันเพ่ือดูประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ของระบบ พบว่ากรณีชุดต้นกําลังใช้ปั๊มแบบปรับ
อัตราการ ไหลได้ ร่ วมกับถั งสะสมความดัน ใ ห้
ประสิทธิภาพถึงร้อยละ 40 ส่วนชุดต้นกําลังใช้ 
ปั๊มแบบปรับอัตราการไหลไม่ได้ร่วมกับ VSD ให้
ประสิทธิภาพร้อยละ 15 และชุดต้นกําลังที่ใช้ปั๊มแบบ
ปรับอัตราการไหลได้เพียงอย่างเดียวให้ประสิทธิภาพ
เพียงร้อยละ 11 Xu Bing และคณะ [3] ได้ทําการ 
ศึกษาการใช้พลังงานของการควบคุมความเร็วของ
ลิฟท์ไฮดรอลิกระหว่างระบบไฮดรอลิกท่ีมีถังสะสม
ความดันกับไม่มีถังสะสมความดันปรากฎว่าระบบท่ีมี
ถังสะสมความดันมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานรวม
สูงกว่า คือช่วงขาขึ้นสูงกว่าร้อยละ 13 และช่วงขาลง
สูงกว่าร้อยละ 23 Song Liu และคณะ [4] ได้ศึกษา
การควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกโดยใช้พร็อปพอร์
ชั่นนัลวาล์วแบบป็อปเป็ต (Poppet valve) 5 ตัว 
ด้วยการโปรแกรมการทํางานให้เป็นแบบมิเตอร์อิน
และมิเตอร์เอาท์ตามจังหวะการทํางานของภาระ
พบว่าสามารถลดภาระการใช้พลังงานของปั๊มไฮดรอ 
ลิกได้อย่างมีนัยสําคัญ Lei Li และคณะ [5] ทําการ
เปลี่ยนชุดต้นกําลังไฮดรอลิกจากแบบแยกส่วนมาเป็น
แบบรวมศูนย์คือเคร่ืองอัดไฮดรอลิกหลายเครื่องใช้ 
ชุดต้นกําลังไฮดรอลิกร่วมกันแล้วทําการควบคุมให้
เหมาะสมตามภาระงานของแต่ละเครื่องสามรถลด
การใช้พลังงานได้ถึงร้อยละ 43 จากปัญหาการ
สูญเสียพลังงานในระบบไฮดรอลิกดังกล่าวมาทาง

ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดท่ีจะศึกษาวิธีการลดการสูญเสีย
พลังงานของเครื่องอัดไฮดรอลิกโดยการทดลอง
เปรียบเทียบการสูญเสียพลังงานของเคร่ืองอัดไฮดรอ
ลิกในช่วงจังหวะรองานจากการลดภาระความดันด้วย
วาล์วควบคุมทิศทาง (DCV 4/3) กับวาล์วควบคุม
ความดัน (Pressure relief valve) และลดอัตราการ
ไหลของปั๊มไฮดรอลิกโดยการลดความเร็วรอบการ
ทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้าด้วย VSD ท้ังนี้ เพ่ือเป็น
แนวทางในการออกแบบระบบควบคุมเคร่ืองอัด 
ไฮดรอลิกและการตัดสินใจเลือกใช้ตั วควบคุม
ความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มไฮดรอลิก อีกด้วย 
 
2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบเคร่ืองอัดไอดรอลิกแบบ
กระบอกสูบเดียวขนาด 10 ตัน ความดันอัดสูงสุด 
150 บาร์ ใช้ปั๊มไอดรอลิก 2 ตัว เป็นวงจรแบบ High-
Low โดยปั๊มหมายเลข 10 มีขนาด 3.65  ลิตรต่อนาที 
ทําหน้าท่ีเป็นปั๊มความดันสูงอัตราการไหลต่ําและปั๊ม
หมายเลข 11 ความดันตํ่าอัตราการไหลสูงมีขนาด 
6.79 ลิตรต่อนาที เคร่ืองอัดไอดรอลิกแสดงดังภาพท่ี 
1 และวงจรการทํางานแสดงดังภาพท่ี 2  

 

 
ภาพที่ 1 เครื่องอัดไอดรอลิกขนาด 10 ตัน 
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ภาพท่ี 2 วงจรการทํางานเครื่องอัดไอดรอลิก 

 
การทํางานของวงจร เม่ือมอเตอร์ไฟฟ้า 

ขับปั๊มไอดรอลิกปั๊มหมายเลข 10 จ่ายน้ํามันเข้าสู่
ระบบไปยัง DCV 4/3 และควบคุมความดันด้วย PCV  
หมายเลข 5 ท่ีความดัน 150 บาร์ ร่วมกับ DCV 2/2 
หมายเลข  4 ซ่ึ งจะระบายความดันกลับถั งพัก
หมายเลข 14 ส่วนปั๊มหมายเลข 11 จ่ายน้ํามันไปรวม
กับปั๊มหมายเลข 10 ผ่าน เช็ควาล์วหมายเลข 6 และ
ควบคุมความดันด้วย PCV หมายเลข 7 ที่ความดัน 
30 บาร์หรืออาจใช้ DCV 2/2 หมายเลข 8 ระบาย
ความดันแทนได้  เ ม่ือโซลีนอยด์  Y2 ของวาล์ว
หมายเลข 3.1 ทํางานปั๊มท้ังสองตัวจะจ่ายน้ํามันเข้า
กระบอกสูบให้เคลื่อนท่ีออกด้วยความเร็วสูงสุดจนถึง
เซ็นเซอร์ S1 วาล์วหมายเลข 8 จะเปิดระบายน้ํามัน
จากปั๊มหมายเลข 11 กลับถังพักทําให้กระบอกสูบ
เคลื่อนท่ีต่อไปด้วยความเร็วท่ีลดลงจนถึงเซ็นเซอร์ S2 
แล้วกดชิ้นงานค้างไว้ 3 วินาทีด้วยความดันสูงสุด 
150 บาร์ จากน้ันโซลีนอยด์ Y1 สั่งงานให้เคลื่อนท่ี
กลับด้วยความเร็วสูงสุดจากการจ่ายน้ํ า มันเข้า
กระบอกสูบของปั๊มท้ังสองตัวอีกครั้งจนถึงเซ็นเซอร์ 

S0 จึงหยุดเพ่ือรอทํางานในรอบถัดไปตามระยะเวลา
ของช่วงรองานท่ีกําหนดในงานวิจัยนี้ได้กําหนดให้การ
เคลื่อนท่ีของกระบอกสูบจากเซ็นเซอร์ S0 ถึง S2 
และ S2 ถึง S0 ครบรอบการทํางานเรียกจังหวะนี้ว่า
ช่วงทํางานและในจังหวะที่กระบอกสูบหยุดนิ่งอยู่ท่ี
เซ็นเซอร์ S0 ไม่มีการเคล่ือนท่ีเรียกว่าช่วงรองาน 
อธิบายได้ดังภาพท่ี 3 และสมการที่ (1) 

 

 
ภาพที่ 3 จังหวะการทํางานของเคร่ืองอัดไอดรอลิก 
 
สูตรการคํานวณหาระยะเวลาการรองาน 

 

T2   =    x TW   (1) 
 
โดยท่ี TW คือ ระยะเวลารองาน (%) 
 T1 คือ ระยะเวลากระบอกสูบเคล่ือนท่ี 1 รอบ
การทํางาน เท่ากับ 24 วินาที 
 T2 คือ ระยะเวลารองาน (s) 

 
งานวิจัยนี้แบ่งการทดลองออกเป็น 5 กรณีโดย

แต่ละกรณีกําหนดให้ใช้อุปกรณ์ท่ีแตกต่างกันออกไป
ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 การเลือกใช้อุปกรณ์สําหรับกรณีศึกษา
การใช้พลังงาน 

การทดลอง 
วาล์ว 

DCV PCV (5) 2/2 (4) VSD 
กรณี 1 3.1  - - 
กรณี 2 3.1   - 
กรณี 3 3.2  - - 
กรณี 4 3.2   - 
กรณี 5 3.2    

 
กรณี 1 ใช้วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 

(DCV 4/3) ตําแหน่งกลางปิดหมายเลข 3.1 ร่วมกับ
วาล์วควบคุมความดัน  (PCV) ไม่มีระบาย หมายเลข 
(5) โดยจังหวะทํางาน วาล์วควบคุมทิศทาง 2/2 
หมายเลข 4 จะปิดไม่มีการระบายความดัน และ
จังหวะรองานก็ยังคงปิดไม่มีการระบายความดัน
เช่นกัน 

กรณี 2 ใช้วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 
(DCV 4/3) ตําแหน่งกลางปิดหมายเลข 3.1 ร่วมกับ
วาล์วควบคุมความดัน  (PCV) มีระบาย หมายเลข (5) 
และวาล์วควบคุมทิศทาง 2/2 หมายเลข 4 โดยจังหวะ
ทํางาน วาล์วควบคุมทิศทาง 2/2 หมายเลข 4 จะปิด
ไม่มีการระบายความดันแต่จังหวะรองานจะเปิดให้มี
การระบายความดันกลับถังพักเพ่ือลดความดัน 

กรณี 3 ใช้วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 
(DCV 4/3) ตําแหน่งกลาง P ต่อ T หมายเลข 3.2 
ร่วมกับวาล์วควบคุมความ (PCV) ไม่มีระบาย หมายเลข 
(5) โดยจังหวะทํางาน วาล์วควบคุมทิศทาง 2/2 
หมายเลข 4 จะปิดไม่มีการระบายความดันและจังหวะ
รองานก็ยังคงปิดไม่มีการระบายความดันเช่นกัน 

กรณี 4 ใช้วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 
(DCV 4/3) ตําแหน่งกลาง P ต่อ T หมายเลข 3.2 
ร่วมกับวาล์ วควบคุมความดัน   (PCV) มีระบาย 

หมายเลข (5) โดยจังหวะทํางาน วาล์วควบคุมทิศทาง 
2/2 หมายเลข 4 จะปิดไม่มีการระบายความดัน แต่
จังหวะรองานจะเปิดให้มีการระบายความดันกลับถัง
พักเพ่ือลดความดันร่วมกันกับวาล์วหมายเลข 3.2 

กรณี 5 ใช้วาล์วควบคุมทิศทางแบบ 4/3 
(DCV 4/3) ตําแหน่งกลาง P ต่อ T หมายเลข 3.2 
ร่วมกับวาล์วควบคุมความดัน (PCV) มีระบาย หมาย 
เลข (5) วาล์วควบคุมทิศทาง 2/2 หมายเลข 4 และ
ตัวควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้า (VSD) โดย
จังหวะทํางาน วาล์วควบคุมทิศทาง 2/2 หมายเลข 4 
จะปิดไม่มีการระบายความดันแต่จังหวะรองานจะ
เปิดให้มีการระบายความดันกลับถังพักเพ่ือลดความ
ดันร่วมกันกับวาล์วหมายเลข 3.2 และ VSD จะ
ทํางานท่ีความถ่ี 15 Hz. เพ่ือลดความเร็วรอบของ
มอเตอร์ไฟฟ้าลงให้ทํางานท่ี 450 รอบต่อนาที 

 
3. ผลการดําเนินการ 

จากการทดลองและบัน ทึกค่ าการใช้
กําลังไฟฟ้าของท้ัง 5 กรณี แสดงดังภาพท่ี 4 และนํา
ค่ากําลังไฟฟ้ามาคํานวณเป็นพลังงานไฟฟ้าท้ัง 5 
กรณี  โดยคิดค่าพลังงานช่วงทํางานแยกกับค่า
พลังงานช่วงรองานโดยที่พลังงานท่ีใช้ช่วงรองานน้ีถือ
ว่าเป็นพลังงานท่ีสูญเสียของระบบและคํานวณเป็น
ร้อยละของการสูญเสียพลังงานได้จากสมการท่ี (2) 
แสดงผลดังตารางท่ี 2 

 
       (2) 

 
เมื่อ = ร้อยละของพลังงานไฟฟ้าท่ีสูญเสีย (%) 
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ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบกําลังไฟฟ้า 1 รอบการทํางาน
ท้ัง 5 กรณี 
 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบร้อยละของพลังงานไฟฟ้าท่ี
สูญเสียทั้ง 5 กรณี 
ช่วงรองาน 

(%) 
เปรียบเทียบร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่สญูเสีย (%) 

กรณี 1 กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4 กรณี 5 

20 48.14 13.78 14.99 13.17 5.42 

40 98.92 28.98 27.53 25.75 12.91 

60 148.30 41.94 41.79 37.76 16.30 

80 193.22 51.99 54.87 50.49 19.68 

100 236.89 62.86 67.60 62.27 24.59 

120 288.08 77.95 81.26 75.84 30.82 

140 337.35 90.94 92.27 85.35 36.97 

160 390.84 105.39 106.68 99.00 42.25 

180 433.99 117.12 119.76 108.24 48.21 

200 485.04 130.87 129.67 121.38 49.19 

220 520.85 140.48 146.21 137.33 54.11 

240 571.83 154.54 155.52 147.85 59.86 

 
จากตารางท่ี 2 เปรียบเทียบร้อยของการ

สูญเสียพลังงานท่ีช่วงเวลารองานร้อยละ 20 ถึง 240 
ท้ัง 5 กรณี สามารถแสดงเป็นกราฟความสัมพันธ์ดัง
ภาพที่ 5 และพบว่าการสูญเสียพลังงานจะเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับช่วงเวลาของการรองานนั่น
หมายถึงหากมีช่วงเวลาการรองานมากการสูญเสีย
พลังงานจะมากตามเป็นสัดส่วนกัน 

 
ภาพที่ 5 เปรียบเทียบการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าท้ัง 5 
กรณี 
 

จากภาพท่ี 5 พบว่า กรณี 1 มีการสูญเสีย
พลังงานมากท่ีสุด กรณี 2, 3 และ 4 มีการสูญเสีย
พลังงานใกล้เคียงกันและ กรณี 5 มีการสูญเสีย
พลังงานน้อยที่สุดจากการสูญเสียพลังงานมากท่ีสุด
ของกรณี 1 หากเครื่องอัดไฮดรอเดิมเป็นเช่นนี้สามารถ
ปรับปรุงอุปกรณ์ใหม่ให้เหมือนกับกรณี 2, 3, 4 หรือ 
5 ก็จะเห็นถึงค่าการสูญเสียพลังงานท่ีลดลงเม่ือเทียบ
กับการสูญเสียจากกรณี 1 แสดงดังตารางท่ี 3 
ตารางที่ 3 ร้อยละของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียที่ลดลง
เม่ือเทียบกับกรณี 1 
ช่วงรองาน 

(%) 
พลังงานไฟฟ้าสูญเสียที่ลดลงเมื่อเทียบกับกรณี 1 (%) 

กรณี 2 กรณี 3 กรณี 4 กรณี 5 
20 71.38 68.86 72.64 88.74 
40 70.70 72.17 73.96 86.95 
60 71.72 71.82 74.54 89.01 
80 73.10 71.60 73.87 89.82 
100 73.46 71.46 73.71 89.62 
120 72.94 71.79 73.67 89.30 
140 73.04 72.65 74.70 89.04 
160 73.03 72.70 74.67 89.19 
180 73.01 72.40 75.06 88.89 
200 73.02 73.27 74.98 89.86 
220 73.03 71.93 73.63 89.61 
240 72.97 72.80 74.14 89.53 
เฉลี่ย 72.62 71.96 74.13 89.13 
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จากตารางที่ 3 เม่ือเปรียบเทียบการสูญเสีย
พลังงานที่ลดลงของกรณี 2, 3, 4 และ 5 เทียบกับ
กรณี 1 พบว่า กรณี 2, 3 และ 4 มีค่าการสูญเสีย
พลังงานเฉลี่ยลดลงได้ใกล้เคียงกันคือมากกว่าร้อยละ 
70 และกรณี 5 การสูญเสียพลังงานลดลงได้มากกว่า
ร้อยละ 89 และสามารถแสดงเป็นกราฟได้ดังภาพท่ี 6 

 

 
ภาพที่ 6 เปรียบเทียบร้อยละของพลังงานไฟฟ้า
สูญเสียที่ลดลงเมื่อเทียบกับกรณี 1 
 
4. การอภิปรายและวิจารณ ์

จากการทดลองทั้ง 5 กรณี ผู้วิจัยประสงค์
ให้กรณีท่ี 1 เป็นกรณีท่ีมีการสูญเสียพลังงานมากที่สุด
เนื่องจากการใช้วาล์ว DCV 4/3 ตําแหน่งกลางปิดนั้น
ทําให้ความดันหน้าปั๊มมีค่าสูงสุดเท่ากับค่าความดัน
ท่ีตั้งไว้ท่ี PCV คือ 150 บาร์ ซ่ึงผู้วิจัยเคยพบเห็นใน
โรงงานอุตสาหกรรมยังคงมีใช้อยู่ ส่วนกรณี 2 ถึง 
กรณี 4 เป็นการลดการสูญเสียพลังงานด้วยการลดค่า
ความดันหน้าปั๊มโดยการระบายกลับถังพัก เป็นผลให้
การสูญเสียพลังงานลดลงจากกรณี 1 มากและพบว่า
การระบายความดันกลับถังพักด้วยวาล์วควบคุม
ทิศทางแบบ 4/3  ตําแหน่งกลาง P ต่อ T กับ วาล์ว
ควบคุมความดันแบบมีระบาย ให้ผลใกล้เคียงกัน 
ในทางปฏิบัติจึงสามารถเลือกใช้ตัวใดก็ได้ ส่วนกรณี 
5 เป็นการลดการสูญเสียพลังงานด้วยวิธีระบายความ

ดันกลับถังพักเพื่อลดความดันหน้าปั๊มร่วมกับการลด
อัตราการไหลของปั๊มด้วยวิธีลดความเร็วรอบของ
มอเตอร์ไฟฟ้าขับปั๊มเหลือ 450 รอบต่อนาทีเนื่องจาก
เป็นความเร็วรอบตํ่าสุดท่ีปั๊มสามารถทํางานได้ตาม
คู่มือ กรณีนี้จึงเป็นกรณีท่ีลดการสูญเสียพลังงาน
ได้มากท่ีสุด ในทางปฏิบัติกรณี 5 นี้ เ รียกว่าการ
ควบคุม PQ (PQ Control) และสามารถใช้ปั๊มไฮดรอ
ลิก ชนิดปรับอัตราการไหลแทนได้ อย่างไรก็ตามจาก
การศึกษาวิจัยของ Katsumasa Suzuki และคณะ [2] 
การใช้ปั๊มไฮดรอลิกชนิดปรับอัตราการไหลได้ยังมี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานน้อยกว่าการใช้ปั๊มไฮดรอ
ลิกชนิดปรับอัตราการไหลไม่ได้ร่วมกับการใช้ VSD 
 
5. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองออกแบบวงจรเคร่ืองอัด 
ไฮดรอลิกขนาด 10 ตัน โดยใช้วาล์วควบคุมทิศทาง
และวาล์วควบคุมความดันรวมถึงการใช้ตัวควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันท้ัง 5 
กรณี โดยทดลองเทียบการสูญเสียท่ีช่วงเวลารองาน
ร้อยละ 20 ถึง 240 ของช่วงเวลาทํางาน สรุปได้ว่า 
กรณี 1 มีการสูญเสียพลังงานมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 
48.14 ถึง 571.83 ส่วนกรณี 2, 3 และ 4 นั้นมีการ
สูญเสียถือว่าใกล้ เคียงกัน คือ ร้อยละ 13.17 ถึง 
155.52 และกรณี 5 มีการสูญเสียพลังงานน้อยที่สุด 
คือ ร้อยละ 5.42 ถึง 59.86 เม่ือนําการสูญเสียพลังงาน
ของกรณี 2, 3, 4 และ 5 มาเปรียบเทียบกับกรณี 1 
เพ่ือหาการสูญเสียพลังงานท่ีลดลงหากเครื่องอัด 
ไฮดรอลิกเดิมเป็นแบบกรณี 1 พบว่า กรณี 2, 3 และ 
4 มีค่าการสูญเสียพลังงานลดลงใกล้เคียงกัน คือ 
มากกว่าร้อยละ 70 และกรณี 5 การสูญเสียพลังงาน
ลดลงได้มากท่ีสุด คือ ร้อยละ 89 และหากเปรียบ 
เทียบกรณี 4 กับกรณี 5 พบว่าการใช้ VSD ร่วมกับ
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การระบายความดัน สามารถลดการสูญเสียได้มากกว่า
ร้อยละ 15 ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงเสนอแนะให้ VSD เป็น
ทางเลือกท่ีสําคัญในการลดการสูญเสียพลังงานใน
เครื่องอัดไฮดรอลิก 
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