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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอแนวทางการประหยดัพลงังานแก่ผูอ้อกแบบเคร่ืองจกัรกลท่ีมีองคป์ระกอบบางส่วนหรือทั้งหมด

ทาํงานดว้ยระบบนิวเมติคส์ เคร่ืองจกัรกลเหล่าน้ีใชร้ะบบขบัเคล่ือนจากอากาศอดัซ่ึงบางคร้ังยงัมีความเขา้ใจผิดๆวา่เป็น

พลงังานท่ีไดม้าฟรี ทาํใหก้ารประหยดัพลงังานในรูปแบบน้ีบ่อยคร้ังจะถูกละเลย ในแง่ของการออกแบบเคร่ืองจกัรกล

ลกัษณะดงักล่าว จาํเป็นตอ้งมีความเขา้ใจพ้ืนฐาน และความสาํคญัของการประหยดัปริมาณอากาศอดั ในท่ีน้ีไดแ้สดงตวัแปร

สาํคญัท่ีจะช่วยลดการใชพ้ลงังานไดแ้ก่ การพิจารณาคุณลกัษณะของระบบ และภาระ การเลือกอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม การลด

การรวมศูนยข์องวาลว์ควบคุมและแหล่งจ่าย และการป้องกนัการร่ัวซึม หากสามารถออกแบบเคร่ืองจกัรนิวเมติคส์อยา่ง

ระมดัระวงัตามตวัแปรดงักล่าวน้ีก็อาจจะลดการใชพ้ลงังานลงไดสู้งสุดถึง 30 % นอกจากน้ียงัไดน้าํเสนอเทคนิคพิเศษหลาย

แบบท่ีสามารถนาํไปประยกุตเ์พ่ือลดการใชพ้ลงังานลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีหากวศิวกรผูอ้อกแบบสามารถเลือกใช้

วธีิการเหล่าน้ีอยา่งเหมาะสมโดยพิจารณาตามเน้ือหาท่ีไดน้าํเสนอไวใ้นท่ีน้ีก็จะนาํไปสู่การสร้างเคร่ืองจกัรกลท่ีเป็นมิตรต่อ

โลก และอนุรักษพ์ลงังานใหแ้ก่คนรุ่นหลงัไดม้ากข้ึน 
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Abstract 

This article presents a guideline for those who consider saving energy consumption in their design on 

machines that involve using pneumatic system. Compressed air is often mistaken as a free energy and 

therefore it has been used unproductively in many practices. With regard to mechanical design 

applications, the deliberation of energy conservation was pointed out and discussed. It led to a review of 

several key factors which significantly affect and improve machine efficiency. These include essential 

consideration on system-load characteristics, component selection, decentralization, and leakage 

prevention. A cautious design based on these concerns may result up to 30% of energy saving. In addition, 

a few special techniques that effectively reduce the compressed air consumption were introduced. With a 

suitable method and design consideration, engineer will be able to produce machines that are friendlier to 

the earth and prolong energy resources for our next generations. 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. ทีม่า และความสําคัญ 

ในงานออกแบบเคร่ืองจกัรกล บ่อยคร้ังท่ีมีการเลือกใช้

ระบบนิวเมติคส์(Pneumatic) เขา้ไปเป็นส่วนหน่ึงหรือ

ทั้ งหมดของการทํางาน  ซ่ึงแน่นอนว่าอุปกรณ์เหล่าน้ี

ตอ้งการพลงังานในการขบัเคล่ือนให้เกิดการทาํงานเชิงกล

ตามแต่ท่ีผูอ้อกแบบไดก้าํหนดไว ้บางคร้ังยงัมีความเขา้ใจ

ผิดๆเก่ียวกบัตน้กาํลงั และพลงังานท่ีใชใ้นระบบนิวเมติคส์

ในความเป็นจริงแล้วแหล่งพลังงานท่ีใช้ขับเคล่ือน

เคร่ืองจกัรกลนิวเมติคส์เหล่าน้ีก็เป็นแหล่งพลงังานเดียวกบั

ท่ีใชอ้ยู่ในภาคครัวเรือน และภาคอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ซ่ึง

นบัวนัก็จะมีจาํนวนร่อยหลอ และมีความจาํเป็นตอ้งใชใ้ห้

คุม้ค่า และเกิดประโยชน์สูงสุด บทความน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ี

จะเพ่ิมความเขา้ใจ และเป็นแนวทางใหส้ามารถลดการใช้

พลงังานในเคร่ืองจกัรกลท่ีออกแบบไดม้ากท่ีสุด 
 

 
รูปท่ี 1 องคป์ระกอบพ้ืนฐานของระบบนิวเมติคส์ 

 

 โดยภาพรวมแล้วระบบนิวเมติคส์คือระบบท่ีมีการ

จดัเก็บพลงังานในรูปแบบของแรงดนัก๊าซแลว้นําไปใช้

เป็นตวักลางในการขบัเคล่ือนหรือผลกัดันอุปกรณ์ต่างๆ

ด้วยตวัขบัเคล่ือน (Actuators) ซ่ึงปกติจะใช้วาล์ว เป็น

อุปกรณ์ควบคุมรูปแบบการขบัเคล่ือนตามแต่ลกัษณะการ

ทํางานของเคร่ืองจักร โดยส่วนใหญ่แล้วก๊าซท่ีใช้เป็น

อากาศ ซ่ึงมกัจะผ่านการปรับปรุงให้มีความสะอาด และ

ควบคุมความช้ืนเม่ือเขา้สู่ระบบ รูปท่ี 1 แสดงโครงสร้าง

หลกัของระบบนิวเมติคส์ซ่ึงจะเห็นไดว้า่แทท่ี้จริงแลว้ตน้

กาํลงัตวัจริงคือมอเตอร์ไฟฟ้า หรืออาจจะเป็นเคร่ืองยนต์

ใ น ง า น บ า ง ลั ก ษ ณ ะ  โ ด ย ม อ เ ต อ ร์ จ ะ ขับ เ ค ล่ื อ น

คอมเพรสเซอร์เพ่ือผลกัดนัอากาศเขา้ไปเก็บในถงัความดนั

จนมีความดนัสูงโดยทัว่ไปอยูท่ี่ 5-7 bars แลว้ส่งผ่านไปใช้

ในการขบัเคล่ือนกระบอกลม (Pneumatic Cylinders) หรือ 

มอเตอร์ลม (Pneumatic Motors) ต่อไป ดงันั้นการพิจารณา

การประหยดัพลงังานของระบบนิวเมติคส์จึงตอ้งพิจารณา

ตั้งแต่กระบวนการอดัอากาศไปจนถึงการสร้างงานของ

อุปกรณ์ขบัเคล่ือนท่ีปลายทางทั้งหมด 
 

 
รูปท่ี 2 ระบบนิวเมติคส์ เทียบกบัระบบขบัเคล่ือนอ่ืนๆ 
 
 

2. ใช้หรือไม่ใช้ระบบนิวเมติคส์ 

ในการท่ีจะออกแบบระบบหรือเคร่ืองจกัรกลใดๆท่ีจะ

ใชร้ะบบนิวเมติคส์ใหไ้ดป้ระสิทธิภาพส่ิงแรกท่ีผูอ้อกแบบ

ตอ้งพิจารณาก่อนก็คือควรหรือไม่ควรใชร้ะบบนิวเมติคส์

ในงานนั้นๆ เพราะหากพิจารณาให้รอบคอบแลว้จะพบวา่

นิวเมติคส์เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพไม่สูง และมีความ

สุ่มเส่ียงกบัการสูญเสียพลงังานจากการร่ัวซึมเป็นอยา่งมาก

[1]  หากพิจารณาระบบนิวเมติคส์อย่างง่ายสําหรับสร้าง

การขบัเคล่ือนเชิงเส้นดว้ยกระบอกสูบดงัในรูปท่ี 2a จะ

เห็นไดว้่าระบบดังกล่าวสามารถทดแทนได้โดยอุปกรณ์

ประเภทอ่ืนๆไดเ้ช่น ชุดขบัเคล่ือนเชิงเส้นแบบสําเร็จรูป 

(Linear Actuator) ท่ีใช้มอเตอร์ขบัเคล่ือนสกรูส่งกาํลงั 

(Lead Screw) ดงัในรูปท่ี 2b. อยา่งไรก็ดีผูอ้อกแบบยงัตอ้ง

คาํนึงถึงคุณลกัษณะเฉพาะอ่ืนๆของอุปกรณ์ส่งกาํลงันั้นๆ

เช่น ความเร็ว ภาระท่ีรับได ้ความสามารถในการล๊อค หรือ

คงตาํเหน่ง ฯลฯ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นอกจากคุณลักษณะของการขับเคล่ือนแล้วการ

พิจารณาเลือกใช้ระบบนิวเมติกส์ควรพิจารณาจากข้อ

ไดเ้ปรียบหลกัจากระบบดงักล่าวอนัไดแ้ก่ 

2.1  การใช้ตน้กาํลงัร่วมกนั(จากคอมเพรสเซอร์)ของ

อุปกรณ์ขบัเคล่ือน (Actuators) โดยเฉพาะเม่ือตวัขบัเคล่ือน

อยูก่ระจดักระจายตามส่วนต่างๆของเคร่ืองจกัรกลซ่ึงเป็น

การยากต่อการส่งกาํลงัแบบอ่ืนๆ นอกจากน้ียงัรวมไปถึง

การใชต้น้กาํลงัร่วมกนัระหวา่งเคร่ืองจกัรหลายๆเคร่ืองใน

ระบบโรงงาน และสายการผลิตดว้ย 

2.2 ความสามาร ถในก ารปรั บแต่ ง แรงขับ  แล ะ

ความเร็วของอุปกรณ์ขบัเคล่ือนแต่ละตวัไดอ้ย่างสะดวก 

และอิสระจากกัน โดยใช้ตัวควบคุมแรงดัน และวาล์ว

ควบคุมการไหล 

2.3  ความง่าย และสะดวกในการควบคุมการทาํงาน 

โดยเฉพาะการทาํงานท่ีเป็นลาํดบั (sequential control) ซ่ึง

ปกติจะเป็นการควบคุมแบบปิดเปิดของโซลินอยดว์าลว์ 

 

ผู ้ออกแบบเคร่ืองจักรกลควรคํานึงถึงคุณลักษณะ

เหล่า น้ี ก่อนการตัด สินใจ เ ลือกใช้ระบบนิวเมติค ส์ 

ยกตวัอยา่งเช่นหากตอ้งการออกแบบเคร่ืองกดอดั แบบใช้

แรงงานคนเป็นผูป้้อนงานซ่ึงมีตวัขบัเคล่ือนหลกัเคล่ือนท่ี

เชิงเส้นเพียงตัวเดียว การเลือกใช้ระบบนิวเมติคส์กับ

เคร่ืองจกัรดงักล่าวก็อาจจะดูไม่เหมาะสม หากเปรียบเทียบ

กบัทางเลือกอ่ืนๆ เช่นมอเตอร์ขบัเคล่ือนลอ้ช่วยแรง และ

ลูกเบ้ียว หรือมอเตอร์ขบัสกูรส่งกาํลงัโดยตรง อยา่งไรก็ดี

หากตอ้งมีเคร่ืองกดอดัดงักล่าวหลายๆตวัในสายการผลิต

โดยแต่ละตวัใช้ตน้กาํลงัร่วมกนั หรือจาํเป็นตอ้งปรับตั้ง

แรงกด ความเร็วในการกดบ่อยคร้ัง กรณีน้ีระบบนิวเมติคส์

ก็ดูเหมือนจะเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีจะนาํมาใชง้าน 

 

3. พิจารณาลักษณะของภาระ และการส่งกําลังที่

แท้จริง   

ในแง่ของภาระ และการทาํงานของเคร่ืองจกัรกลแต่ละ

ชนิดจะมีความแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงผูอ้อกแบบควรเขา้ใจ

ภาระท่ีแท้จริงท่ีเคร่ืองจักรต้องกระทํา ยกตัวอย่างเช่น

เคร่ืองอดัฝาจุกเขา้กบัภาชนะท่ีตอ้งการแรงกดท่ี 100 kg 

หากใชแ้รงดนัทาํงานท่ี 6 bar จาํเป็นตอ้งใชก้ระบอกสูบ

ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 50 mm  ซ่ึงโดยทัว่ไปเคร่ืองกดอดั

ลกัษณะดังกล่าวจาํเป็นตอ้งมีระยะกดอดั และระยะยืดท่ี

เผื่อไวใ้หผู้ป้ฏิบติังานสามารถป้อนช้ินงานไดส้ะดวก ทั้งน้ี

ระยะยืดเปล่าท่ีไม่มีภาระอาจจะเป็น 70 % ของระยะยืด

ทั้งหมดทาํให้ภาระงานจริงท่ีกระบอกตอ้งออกแรงมีเพียง 

30% สุดทา้ยก่อนยดืจนถึงปลายสุด 

 
รูปท่ี 3 ประยกุตก์ลไกขบัใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะภาระ 
 

หากพิจารณาภาระการทาํงานของเคร่ืองบีบอดัขา้งตน้

แลว้ภาระท่ีเกิดข้ึนจะเพ่ิมพูนตามระยะกดซ่ึงเกิดจากการ

เสียรูปทรงของจุกฝาภาชนะซ่ึงมักจะเป็นฟังก์ชั่นเลขช้ี

กาํลงั(Exponential)ท่ีแปรผนักบัระยะกด ดงันั้นหากทาํการ

ปรับปรุงเคร่ืองกดอดัดงักล่าวโดยการเพิ่มกลไกพ้ืนฐานท่ี

สามารถเปล่ียนลักษณะแรงกดสัมพนัธ์กันกับลักษณะ

ภาระท่ีแทจ้ริงของการทาํงานดงัแสดงในรูปท่ี 3 จะทาํให้

สามารถลดปริมาตรของกระบอกสูบ และปริมาณการใช้

พลงังานลงไดม้าก จากรูปแรงกด P จะถูกเปล่ียนแปลงไป

เป็นฟังกช์ัน่ของระยะยดื  l  : 

( )( )bla
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เม่ือตวัแปรθ , a , และ b เป็นค่าคงท่ีจากขนาดและ

ตาํแหน่งช้ินส่วนกลไก ในขณะท่ี F และ l  เป็นแรง และ

ระยะยืดของกระบอกสูบตามลาํดบั การเปล่ียนแปลงของ

แรงกด P ต่อระยะยดืน้ีถูกเปรียบเทียบกบัแบบแรงกดคงท่ี

ในระบบกดท่ีใชก้ระบอกสูบอยา่งง่าย ดงัแสดงในกราฟรูป

ท่ี  4 อย่างไรก็ดีการออกแบบกลไกลักษณะน้ีมีความ

ซับซ้อนพอสมควร และต้องคํานึงถึงตัวแปรอ่ืนๆเช่น

ความเร็ว และช่วงชกั ซ่ึงจะยงัไม่นาํเสนอในท่ีน้ี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4 เปรียบเทียบแรงลพัธ์ของการขบัเคล่ือนแบบ

ธรรมดา และกลไกท่ีประยกุตเ์พ่ิมเติม 
 

การประยุกต ์หรือนาํกลไกดงัตวัอยา่งขา้งตน้มาใชใ้น

การออกแบบการส่งถ่ายกําลังจะช่วยทําให้เคร่ืองจักร

ทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และลดการใชพ้ลงังานลง

ได้อย่างมาก ลักษณะดังกล่าวน้ีพบได้เ พ่ิมมากข้ึนใน

เคร่ืองจกัรรุ่นใหม่ๆในทอ้งตลาด เช่น เคร่ืองพนัซ์ สาํหรับ

ข้ึนรูปโลหะท่ีตอ้งใชก้าํลงังานมากๆ จะใชก้ารควบคุมขอ้

เหวีย่งใหแ้กวง่ในช่วงจาํกดัเฉพาะระยะเท่าท่ีจาํเป็นในการ

ใชง้าน ทั้งน้ีผูอ้อกแบบจาํเป็นตอ้งเขา้ใจลกัษณะภาระ และ

การทาํงานของเคร่ืองจกัรท่ีถูกตอ้งเช่นเดียวกบัการเลือกใช้

อุปกรณ์ใหต้รงชนิด และขนาดของการทาํงาน 

 

4. ใช้อุปกรณ์ทีม่ีขนาดถูกต้อง และเหมาะสม 

 การเลือกใช้อุปกรณ์ในระบบนิวเมติคส์โดยทั่วไป

พบว่าส่วนใหญ่มกัจะมีขนาดเกินความจาํเป็น ถึงแมก้าร

ออกแบบท่ีมีการเผื่อขนาดไวจ้ะเป็นเร่ืองปกติ หากแต่ว่า

ผูอ้อกแบบควรคาํนึงถึงการสูญเสียพลงังานขบัเคล่ือนท่ี

เกินความจาํเป็นจากขนาดของกระบองสูบ วาลว์ ท่อลม ท่ี

เ พ่ิมข้ึนมา  ซ่ึงหากมีการคํานวณ  และเ ลือกใช้งานท่ี

เหมาะสมจะสามารถลดการใชพ้ลงังานส่วนเกินลงไดม้าก

ถึง 15% โดยไม่ส่งผลต่อการทาํงานของเคร่ืองจกัรกล[1,2] 

 นอกเหนือจากเร่ืองของขนาด ผูอ้อกแบบควรเลือก

ชนิดของการใชง้านอุปกรณ์ขบัเคล่ือนให้เหมาะสมด้วย

เช่น ลกัษณะภาระของเคร่ืองกดอดัท่ีนาํเสนอไปก่อนหนา้

น้ีตอ้งการกาํลงัหลกัในการยืดตวัของกระบอกสูบเท่านั้น

ส่วนการหดกลบัจะมีภาระน้อยมาก การเลือกใชก้ระบอก

สูบแบบไปดา้นเดียว (Single-Acting Cylinder) ท่ีใชแ้รง

สปริงดันก้านสูบกลับคืนจะช่วยให้สามารถลดการใช้

พลงังานไดก้วา่ 30% [1,2] 

ปัจจุบนัผูผ้ลิตอุปกรณ์นิวเมติคส์ใหค้วามสาํคญักบัการ

ประหยดัพลงังานมาก ทาํให้มีการผลิตอุปกรณ์ท่ีมีขนาด

เล็กกะทดัรัดเช่นวาลว์ควบคุม และกระบอกสูบ ดงัแสดง

ในรูปท่ี 5 โดยลดขนาดท่อทางท่ีไม่จําเป็นลงทําให้ลด

ปริมาณอากาศอดั และพลงังานท่ีใชข้บัเคล่ือน ซ่ึงลกัษณะ

คลา้ยกนัน้ียงัสอดคลอ้งกบัการพฒันาอุปกรณ์นิวเมติคส์ท่ี

ลดการรวมศูนยข์องระบบจ่ายลมอีกดว้ย 

 

 
รูปท่ี 5 อุปกรณ์ท่ีออกแบบมมาเพ่ือลดการใชอ้ากาศอดั 

 

5. หลีกเลี่ยงการรวมศูนย์ของวาล์วควบคุม และ

แหล่งจ่ายอากาศ (Decentralization)  

การรวมศูนยข์องวาล์วควบคุมเช่นการใช้เมนิฟอร์ย

ร่วมกันแลว้ส่งผ่านท่อลมไปยงักระบอกสูบในตาํแหน่ง

ต่างๆของเคร่ืองจกัรทาํใหง่้ายต่อการติดตั้ง ซ่อมบาํรุง และ

มีความเป็นระเบียบ แต่การทาํเช่นน้ีส่งผลให้เกิดปริมาตร

ส่วนเกินท่ีไม่ก่อให้เกิดงานเชิงกล ในท่อลมท่ีต่อจากวาลว์

ควบคุมไปยงักระบอกสูบ โดยในแต่ละรอบการทาํงานท่ี

กระบอกสูบมีการยืด และหดตัว ปริมาตรในท่อลมน้ี

จะต้องถูกอัดด้วยอากาศไปจนสุดความดันใช้งาน แล้ว

ปล่อยท้ิงไปเช่นเดียวกันกับปริมาตรในกระบอกสูบ 

หากแต่วา่ปริมาตรในท่อลมเหล่าน้ีจะไม่ก่อใหเ้กิดงานใดๆ 

[1,2]โดยการประมาณการอย่างง่ายๆ ตามกฎของบอร์ย 

(Boyle’s law) ผูอ้อกแบบตอ้งคาํนึงอยู่เสมอว่าทุกๆ 1 

หน่วยปริมาตรท่ีเพ่ิมข้ึนในท่อลมเหล่าน้ี ระบบตอ้งจ่าย

อากาศเป็นปริมาตร 5-7 เท่า(ข้ึนอยูก่บัแรงดนัใชง้าน) ท่ีจะ

ไม่ก่อใหเ้กิดงานใดๆเลย 
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รูปท่ี 6 อุปกรณ์แบบลดการรวมศูนยข์องวาลว์ควบคุม 
 

 เช่นเดียวกนักบัการลดขนาดอุปกรณ์อ่ืนในระบบ

นิวเมติคส์ การลดการรวมศูนยน้ี์สามารถประหยดัพลงังาน

ได้อย่างมาก รูปท่ี 6 แสดงถึงอุปกรณ์นิวเมติคท่ีถูก

ออกแบบมาใหมี้วาลว์ควบคุมติดตั้งบนตวักระบอกสูบซ่ึง

กาํจดัการรวมศูนยข์องวาลว์  โดยผูผ้ลิตไดช้ี้ใหเ้ห็นวา่ 35% 

ของการสูญเสียพลงังานในระบบนิวเมติคส์ เกิดจากการ

รวมศูนยใ์นลกัษณะน้ี[1] รวมไปถึงการรวมศูนยข์องระบบ

จ่ายลมท่ีต้องส่งอากาศแรงดันสูงไปยงัเคร่ืองจักร หรือ

ระบบยอ่ยอ่ืนๆ ท่ีมกัจะใชแ้รงดนัท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ี

การการร่ัวซึม และสูญเสียแรงดนัในท่อทางต่างๆ มกัจะมี

ใหเ้ห็นเสมอในการส่งผา่นอากาศอดัระยะทางไกลๆ  
 

6. ป้องกนั และลดความเส่ียงจากการร่ัวซึม 

ประมาณการทัว่ไปพบวา่การสูญเสียพลงังานในระบบ

นิวเมติคส์ท่ีอยู่ในรูปของการร่ัวซึมอาจสูงถึง 30% ทั้งน้ี

ข้ึนอยูก่บัการป้องกนั และการดูแลท่ีดีอยู่สมํ่าเสมอ[2] ใน

ส่วนของผูอ้อกแบบเคร่ืองจกัรกลท่ีตอ้งใชร้ะบบนิวเมติคส์ 

จาํเป็นตอ้งทราบความสุ่มเส่ียงของอุปกรณ์ และบริเวณท่ี

มกัก่อให้เกิดการร่ัวซึมเพ่ือให้สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ท่ี

เหมาะสม และนําเสนอวิธีดูแลรักษาเคร่ืองจักรกลได้

ถูกตอ้ง ทั้งน้ีจุดท่ีมกัก่อใหเ้กิดการร่ัวซึมสูงไดแ้ก่ 

6.1 ท่อลมโลหะท่ีผกุร่อน 

 6.2 หนา้แปลนท่ีประเก็นอาจจะเส่ือม หรือแขง็ตวั 

 6.3 แผน่เมนิฟอร์ยท่ีมีอุปกรณ์ประกอบกนัเบียดเสียด 

 6.4 ท่อลมอ่อนท่ีเส่ือมสภาพ และมีการแขง็ตวัแตกหกั 

 6.5 คลปัปล้ิงท่ีอาจจะมีซีลท่ีหมดสภาพ หรือแขง็ตวั 

 6.6 วาลว์ระบายนํ้ า ในชุดกรอง หรือปรับแรงดนั 

แน่นอนวา่หลงัการออกแบบ และสร้างเคร่ืองจกัรแลว้ 

การตรวจเช็ค และทดสอบจะสามารถแกไ้ขไม่ให้เกิดการ

ร่ัวซึมในระบบนิวเมติคส์ได้ แต่เม่ือผ่านการใช้งานไป

ระยะหน่ึง ช้ินส่วนต่างๆอาจจะเกิดการเส่ือมแลว้ก่อให้เกิด

การร่ัวซึมไดต้ลอดเวลา ดงันั้นผูอ้อกแบบควรพิถีพิทนัใน

การเลือกใชอุ้ปกรณ์สาํหรับจุดท่ีสาํคญัๆเหล่าน้ี รวมไปถึง

การพิจารณาสภาพแวดลอ้ม และลกัษณะการใช้งานของ

เคร่ืองจกัรท่ีอาจจะก่อให้เกิดการเส่ือมสภาพของช้ินส่วน

เร็วกวา่ปกติเช่น บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง มีความเป็นกรดด่าง 

หรือมีความสัน่สะเทือนสมํ่าเสมอ 

 

7.  การใ ช้ เทคนิค และอุปกรณ์ เฉพาะสําหรับ

ประหยดัพลงังานในระบบนิวเมติคส์ 

มีการพัฒนากรรมวิธีหลายแบบเพ่ือท่ีจะลดการใช้

พลงังานท่ีเกินความจาํเป็นในระบบนิวเมติคส์ ในแต่ละวิธี

มีความซับซ้อนแตกต่างกันซ่ึงอาจจะเหมาะกับการ

นาํไปใชใ้นระบบท่ีแตกต่างกนัออกไปดว้ย ในบทความน้ี

จะนาํเสนอเทคนิคการประหยดัพลงังานท่ีไม่ซบัซอ้นมาก

นั ก  ส า ม า ร ถ นํ า ไ ป ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ กับ ก า ร อ อ ก แ บ บ

เคร่ืองจกัรกลนิวเมติคส์ทัว่ๆไปไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 

7.1 เทคนิคการสลับวาล์ว และแยกแรงดันที่จ่ายให้

ระบบ (Reverse Valve-Dual Supply Pressure System) 

ถูกประยุกต์ใช้บนพ้ืนฐานของระบบนิวเมติคส์ท่ีพบว่า

ส่วนใหญ่ภาระในแต่ละรอบของตัวขับเคล่ือนมักจะมี

ความแตกต่างกนัเช่น ในช่วงท่ีกระบอกสูบยดืออกอาจจะมี

ภาระให้ตอ้งใชค้วามดนัสูงถึง 5 bar ในขณะท่ีหดกลบั

อาจจะตอ้งการใชค้วามดนัสําหรับขบัเคล่ือนภาระเพียง 2 

bar ดงันั้นการแยกระดบัความดนัท่ีตอ้งจ่ายให้กบัภาระท่ี

แตกต่างกนัน้ีสามารถทาํไดด้งัตวัอยา่งท่ีแสดงในรูป 7 ซ่ึง

จะทาํใหล้ดการใชพ้ลงังานลงไดม้ากโดยเฉพาะเม่ือมีความ

แตกต่างกนัมากของภาระในแต่ละดา้นของการทาํงาน [3] 

 
รูปท่ี 7 วงจรการสลบัวาลว์ และแยกความดนัดา้นจ่าย 
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7.2 เทคนิคการป้อนแรงดันอัดกลับมาใช้ใหม่ 

(Pressure Recuperation System) เป็นการเพ่ิมอุปกรณ์

วาล์วควบคุมทิศทางสําหรับตัดต่อเส้นทางจ่ายอากาศ

เพ่ือให้สามารถนําอากาศแรงดนัสูงท่ีจ่ายให้กระบอกสูบ

จากด้านท่ีเดิมถูกอดัอยู่เพ่ือป้อนกลบัไปยงัด้านตรงขา้ม 

โดยอาจจะใช้เป็นลกัษณะเติม หรือพ่วงเขา้กับแรงดันท่ี

ป้อนเข้ามาใหม่ ทั้ งน้ีสามารถเพ่ิมถังเก็บความดันเสริม 

และตวัหน่วงเวลาเพ่ือให้สามารถสลบัแรงดนั และตดัต่อ

การจ่ายอากาศไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และมีประสิทธิภาพดีข้ึน[4] 

รูปท่ี 8 แสดงตวัอย่างวงจรแบบนาํแรงดนัอดักลบัมาใช้

ใหม่อย่างง่าย โดยแรงดนัท่ีขบัเคล่ือนให้กระบอกยืดออก

จะถูกนํากลบัไปป้อนให้กระบอกสูบหดตวัลงเม่ือวาล์ว

ควบคุมทิศทางทาํงานพร้อมกบัควบคุมวาลว์ป้อนคืน 

 

 
รูปท่ี 8 วงจรการป้อนคืนแรงดนัอยา่งง่าย 

 

7.3 เทคนิคการควบคุมการไหลทางขาออก (Meter-

Out Flow Control Circuit) เป็นการควบคุมการไหลทาง

ขาออกของกระบอกสูบในกรณีท่ีตอ้งควบคุมความเร็วของ

การเคล่ือนท่ี โดยแรงดนัดา้นตรงขา้มท่ีปล่อยออกจะหน่วง

พลงังานจากการขยายตวัของอากาศ เม่ือการควบคุมการ

ไหลในลกัษณะน้ีถูกใชร่้วมกบัวาลว์ 5/3 ท่ีกาํหนดใหมี้การ

ตดัจ่ายอากาศเม่ือกระบอกยืดถึงตาํเหน่งท่ีวดัไว ้จะส่งผล

ใหแ้รงดนัทาํงานในกระบอกสูบตํ่ากวา่แรงดนัท่ีจ่ายให้กบั

ระบบ และแน่นอนว่าจะทําให้การใช้ปริมาณอากาศอัด

ของระบบลดลงได[้5] รูปท่ี 9 แสดงแผนผงัวงจร Meter-

Out Circuit อยา่งง่าย 

 
รูปท่ี 9 วงจรการควบคุมการไหลทางขาออก 
 

8. สรุป 

จะเห็นไดว้่ามีหลายวิธี และแนวทางในการออกแบบ

ระบบนิวเมติคส์ท่ีจะช่วยให้ประหยดัพลงังานไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ ทั้งน้ีผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาให้เหมาะสม

กบัการทาํงานของเคร่ืองจกัรกลนั้นๆ ความทา้ทายในการ

ประยุกต์กรรมวิธีเหล่าน้ีไม่เฉพาะเพียงแต่การลดการใช้

พลงังาน หากแต่ตอ้งคงไวถึ้งความปลอดภยั ตน้ทุนการ

ผลิต ความสะดวกในการใช้งาน ความคงทน และการ

บาํรุงรักษา อนัเป็นคุณลกัษณะพ้ืนฐานท่ีสําคญัของการ

ออกแบบเคร่ืองจกัรกลอีกดว้ย 
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