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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการใชพ้ลงังานของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic และแบบ All Electric 
จากนัน้ท าการวเิคราะหท์างทฤษฎดีา้นการใชพ้ลงังานของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic โดยอาศยั วงจรไฮดรอลกิและ
ขอ้มลูจากเอกสารของทางโรงงานกรณีศกึษา เพื่อระบุส่ว นทีจ่ะสามารถลดการสญูเสยีพลงังาน ลงได ้แลว้ท าการน่าเสนอ
มาตรการในการปรบัปรุงระบบไฮดรอลกิโดยการลดโหลดหรอืหยุดการท างานของป ัม้ 

ผลการวเิคราะหท์างทฤษฎพีบว่า การปรบัปรุงระบบไฮดรอลกิเพื่อลดการสญูเสยีพลงังานในระหว่างการ รกัษาความ
ดนัทีก่ระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ ์ในขัน้ตอนการท างาน Injection, Holding pressure, Plasticization และ Cooling 
โดยการใชม้าตรการการใชว้าลว์ทีม่ตี าแหน่งกลางเปิด การใชป้ ัม้แบบซดเขยความดนั และการใชถ้งัสะสมความดนั สามารถ
ลดการใชพ้ลงังานได ้94-98% โดยเป็นค่าทีย่งัไม่ไดค้ดิประสทิธภิาพของ ป ัม้และประสทิธภิาพของมอเตอร์ 

 

Keyword :  เครื่องฉีดพลาสตกิ, ระบบไฮดรอลกิ, การใชพ้ลงังานของเครื่องฉีดพลาสตกิ 
 

Abstract 
 

The objective of this research is to study energy utilization of Hydraulic type and All Electric type of plastic 
injection molding machines. Then, a theoretical analysis is performed to evaluate energy utilization of hydraulic 
injection molding machine by using hydraulic circuit and gathering energy saving data from an injection molding 
plant for identifying energy saving potential area. After that, the measures for improving hydraulic system by 
means of pump unloading or stop are introduced. 

The theoretical analysis result indicates that hydraulic system improvement for reduction of energy loss 
during pressure holding at clamp cylinder in injection, holding pressure, plasticization and cooling phases by 
applying 3 measures : mid-position open valve, variable pump and accumulator can reduce energy consumption 
by 94-98%. เท this analysis, pump efficiency and motor efficiency are not considered. 

 

Keywords:  Plastic Injection Molding Machine, Hydraulic System, Energy utilization of Plastic Injection Molding 
Machine  
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1. บทน า 
 

กระบวนการฉีดขึน้รปูพลาสตกิเป็นหน่ึงในรปูแบบทีนิ่ยมมากทีสุ่ดของการผลติผลติภณัฑพ์ลาสตกิทีท่นัสมยั เครื่องฉีด
พลาสตกิแบ่งตามระบบขบัเคลื่อนได ้3 แบบ ไดแ้ก่ แบบไฮดรอลกิ (Hydraulic) แบบใชไ้ฟฟ้าทัง้หมด (All-Electric) และแบบ
ไฮบรดิ (Hybrid) ทัง้ 3 แบบมคีวามแตกต่างกนัในส่วนของระบบขบัเคลื่อน โดยเครื่องฉีด พลาสตกิแบบ Hydraulic ใชม้อเตอร์
ขบัป ัม้ไฮดรอลกิ ส่วนแบบ All-Electric ใช้เซอรโ์วมอเตอร ์(Servo Motor) ในการขบั Ball Screw ในขณะทีแ่บบ Hybrid ใชท้ัง้
ป ัม้ไฮดรอลกิและเซอรโ์วมอเตอร ์ผลการวเิคราะหก์ารใช ้พลงังานของเครื่องฉีด พลาสตกิแบบ All-Electric เปรยีบเทยีบกบั
เครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic พบว่า เครื่อง ฉีดพลาสตกิแบบ All-Electric มศีกัยภาพในการประหยดัพลงังาน 50-70 % 
โดยสามารถประเมนิจากพลงังาน ไฟฟ้าทีล่ดลงจากระบบไฮดรอลกิเดมิทีใ่ช ้ [1] ท าให้โรงงานฉีดพลาสตกิใหค้วามสนใจทีจ่ะ
เปลีย่นเครื่องฉีด พลาสตกิจากแบบ Hydraulic มาเป็นแบบ All-Electric ซึง่มรีาคาแพงและค่าใชจ้่ายในการซ่อมบ ารุงค่อนชา้งสงู 

งานวจิยัส่วนใหญ่จะท าการเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานระหว่างเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ All-Electric กบัแบบ 
Hydraulic จากการเดนิเครื่องในการผลติ โดยเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic ทีน่ ามาเปรยีบเทยีบนัน้มอีายุ ค่อนขา้งมาก 
ย่อมท าใหค้วามแตกต่างของค่าการใชพ้ลงังานของเครื่องฉีดทัง้สองแบบมค่ีามากตามไปดว้ย ในปี 2556 โรงงานผลติผลติ
กณัฑพ์ลาสตกิกรณีศกึษามกีารเปลีย่นเครื่องฉีดพลาสตกิขนาด 180 ตนั จากแบบ Hydraulic เป็น แบบ All-Electric จ านวน 
8 เครื่อง ใชเ้งนิลงทุนต่อเครื่อง 3,776,632 บาท รวมเงนิลงทุนทัง้หมด เป็นจ านวน 30,213,056 บาท ซึง่เป็นมลูค่าทีส่งู 

ผูว้จิยัจงึต้องการวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic โดยอาศยัวงจรไฮดรอลกิ และขอ้มลู
จากเอกสารของทางโรงงานกรณีศกึษา เพื่อระบุส่วนทีจ่ะสามารถลดการสญูเสยีพลงังานลงได ้และหา มาตรการในการลด
การใชพ้ลงังานโดยการปรบัปรุงทีร่ะบบไฮดรอลกิ ซึง่สามารถใชเ้ป็นแนวทางส าหรบัโรงงานฉีด พลาสตกิในการลดการ
สญูเสยีพลงังานโดยไม่ต้องใชเ้งนิลงทุนสงู 
 

2.  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1 เครื่องฉีดพลาสติก 
เครื่องฉีดพลาสตกิโดยทัว่ไป สามารถแบ่งหน่วยการท างานหลกัๆ ของเครื่องไดด้งัต่อไปน้ี 
1. Injection unit (หน่วยการฉีด) ท าหน้าทีใ่นการท างานเกีย่วกบัการฉีดทัง้หมด 
2. Clamping unit (หน่วยปากกาปิดแม่พมิพ)์ ท าหน้าทีใ่นการท างานเกีย่วกบัการเปิด-ปิดแม่พมิพ ์
3. Control unit (หน่วยควบคุม) ท าหน้าทีใ่นการควบคุมการท างานทัง้หมดของเครื่องฉีด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 เครื่องฉีดพลาสตกิ (Plastic Injection Molding Machine) 
ทีม่า : Rutland Plastics Limited, 2016  
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2.2 ก าลงังานในระบบไฮดรอลิก 

 

 

 

2.3 ก าลงังานสญูเสียท่ีอปุกรณ์จ ากดัการไหลและวาลว์ควบคมุความดนั 
ก าลงังานสญูเสยีจะเกดิขึน้เมื่อป ัม้ส่งน ้ามนัเขา้ในระบบและเมื่อไหลผ่านรลีฟีวาลว์ ดงัแสดงในรปูที ่2 

2.3.1 ก าลงังานสญูเสยีผ่านรลีฟีวาลว์ 
 
 

2.3.2 ก าลงังานสญูเสยีทีว่าลว์ควบคุมการไหล 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 ก าลงังานสญูเสยีทีอุ่ปกรณ์จ ากดัการไหลและวาลว์ควบคุมความดนั [2] 
 

 2.4  เครื่องฉีดพลาสติกแบบ All-Electric 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

             รปูที ่3 ชุด Servo Motor และ Ball Screw ของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ All-Electric [1] 
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เคร่ืองฉีดพลาสติกแบบ All-Electric ใช ้Servo Motor ร่วมกบั Pulley เพ่ือใชข้บั Ball Screw มาท าหนา้ท่ี แทน
ระบบไฮดรอลิกท่ีใชน้ ้ ามนัในการเพ่ิมแรงดนัในการฉีดพลาสติก ท าให้ช่วยลดการใชพ้ลั งงานไฟฟ้าในส่วนของ มอเตอร์ขบัป้ั ม
ระบบไฮดรอลิก 

2.5 การเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic กบั แบบ All-Electric 
จากผลการวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ All-Electric เปรยีบเทยีบกบัเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ 

Hydraulic เครื่องฉีดพลาสตกิแบบ All-Electric มศีกัยภาพในการประหยดัพลงังาน 50-70%โดย สามารถประเมนิจาก
พลงังานไฟฟ้าทีล่ดลงจากระบบไฮดรอลกิเดมิทีใ่ช ้

จากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นขั้นตอนการท างานของเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบ Hydraulic และ All-Electric ขนาด ก าลงัการ
ผลิต 500 ตนั จะพบว่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นกระบวนการฉีดพลาสติกของเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบ All Electric จะมีการใชพ้ลงังา น
ไฟฟ้านอ้ยกว่าเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบ Hydraulic อยูท่ี่ประมาณ 60% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
รปูที ่4 การเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic กบั All-Electric  

ขนาดก าลงัการผลติ 500 ตนั [1] 

3. วิธีการด าเนินการวิจยั 
 

3.1 การศึกษาแต่ละขัน้ตอนการท างานโดยทัว่ไปของเครื่องฉีดพลาสติกแบบ Hydraulic 
จากการศกึษาระบบไฮดรอลกิของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic ผูว้ ิจยัไดส้รุปรายการอุปกรณ์ท างานและ การ

ท างานในแต่ละขัน้ตอนของการฉีดพลาสตกิโดยทัว่ไปดงัแสดงในรปูที ่ 5 และตารางที ่ 1 ตามล าดบั  ซึง่วงจรไฮดรอลกิของ
เครื่องฉีดพลาสตกิในการใชง้านจรงิอาจจะมคีวามแตกต่างออกไปจากน้ีบ้าง 

รปูที ่5 อุปกรณ์การท างานในระบบไฮดรอลกิของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic 
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No. Process Hydraulic Mechanical Main Other Total 

1 Mold dosing 
น ้ามนัถูกส่งจากป ัม้ (7) ไป
ยงั clamp cylinder (1) 

แม่พมิพเ์คลื่อนทีเ่ขา้ประกบกนั 1,7.9 - 1,7,9 

2 Injedion 
น ้ามนัถูกส่งจากป ัม้ (8) ไป
ยงั injedion cylinder (3) 

ชุดฉีดเคลื่อนทีเ่ขา้แนบกบัแม่พมิพ ์จากนัน้
สกรจูะเคลื่อนทีต่ามแนวแกนโดยไม,มกีารหมุน 

3,8,9 1,7 1,3,7,8,9 

3 
Holding 
pressure 

น ้ามนัจากป ัม้ (8) ช่วยรกัษา 
ความดนัใน injedion 
cylinder 

สกรเูคลื่อนทตีามแนวแกนโดยไมมกีาร
หมุน เพื่อขบัดนัพลาสตกิเหลวเขา้ไปใน
แม่พมิพเ์พิม่เตมิ 

3,8,9 1,7 1,3,7,8,9 

4 Plastidzation 
น ้ามนัถูกส่งจากป ัม้ (8) ไป
ยงั screw drive motor (4) 

สกรเูพื่อหมุนเพื่อดงึเมด็พลาสตกิในกรวย
เตมิเมด็ พลาสตกิ พรอ้มทัง้ป้อนไป
ขา้งหน้าทีท่ าการหลอม ผสมและป้อน
พลาสตกิเหลวไปอยู่หน้าปลายสกรู 

4,8,9 1,7 1,4,7,8,9 

5 Cooling  

พลาสตกิเหลวทอียู่ในแม่พมิพถ์ูกหล่อเยน็
ดว้ยสารหล่อ เยน็ ใหเ้ปลีย่นเป็นของแขง็ 
จะเริม่ท างานพรอ้ม plasticization เมื่อ
สิน้สุดเวลาย ้ารกัษาความดนัแลว้ 

  - 1,4,7,8,9 1,4,7,8,9 

6 Mold opening 
น ้ามนัถูกส่งจากป ัม้ (7) ไป
ยงั clamp cylinder (1) 

ขุดฉีดเคลื่อนทีถ่อยออกจากแม่พมิพ์
หลงัจากสกรหูยุด การเคลื่อนที ่จากนัน้
แม่พมิพจ์ะเคลื่อนทเีปิดออก 

1,7,9 " 1,7,9 

7 Taking out 
น ้ามนัถูกส่งจากป ัม้ (7) ไป
ยงั ejedor cylinder (5) 

ejector cylinder กระทุง้ชิน้งานใหห้ลุดออก
จากแม่พมิพ์ 

5,7,9 - 5,7,9 

 

- กระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแท่นชุดฉีดพลาสตกิ (Injection unit carrier cylinder) บางครัง้อาจไม่ไดท้ าการเลื่อน
ดว้ยระบบไฮดรอลกิ แต่ใชก้ารเลื่อนดว้ยมอื 
 

ตารางที ่1 ขัน้ตอนการท่างานโดยทัว่ไปของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic 

- ขัน้ตอนทีก่ารท่างานที ่4 และ 5 เริม่ท่างานพรอ้มกนั แต่ขัน้ตอนที ่4 จะเสรจ็สิน้ก่อน 
- ในขัน้ตอนการท่างานที ่ 2 ถงึขัน้ตอนการท่างานที ่ 5 (Injection, Holding pressure, Plasticization และ Cooling) 

ป ัม้ 7 ส่งความดนัไปยงักระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ ์(Clamp Cylinder) เพื่อรกัษาความดนั 
 

3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

เน่ืองจากโรงงานผลติผลติภณัฑพ์ลาสตกิกรณี ศกึษาการเปลีย่นเครื่องฉีดพลาสตกิจากแบบ Hydraulic ขนาด 180 
ตนั เป็น แบบ All-Electric ขนาด 180 ตนั ผูว้จิยัไดท้่าการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากเอกสารของทางโรงงาน กรณีศกึษา พบว่า
ค่าก าลงัไฟฟ้าทีท่างโรงงานกรณีศกึษาไดท่้าการวดัดว้ย power meter จากเครื่องฉีดพลาสตกิ แบบ Hydraulic ขนาด 180 
ตนั ได ้18.06 kw และ แบบ All-Electric ขนาด 180 ตนั ได ้3.48 kw ในการผลติ ผลติภณัฑแ์บบเดยีวกนั เป็นดงัรปูที ่6 
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เครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic ขนาด 180 ตนั เครื่องฉีดพลาสตกิแบบ All-Electric ขนาด 180 ตนั 
รปูที ่6 ค่าก าลงัไฟฟ้าของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic และ แบบ All-Electric ขนาด 180 ตนั 

 

3.3 การวิเคราะห์ทางทฤษฎีและน าเสนอมาตรการปรบัปรงุระบบไฮดรอลิก 
หลงัจากศกึษาขัน้ตอนการท างานของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic แลว้ ท าการระบุส่วนทีจ่ะสามารถลด การ

สญูเสยีพลงังานลงได ้ซึง่ไดแ้ก่ การสญูเสยีพลงังานดา้นกระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ ์ (Clamp Cylinder) ในช่วงที่
มกีารรกัษาความดนั ในขนัตอนการท างาน Injection, Holding pressure, Plasticization และ Cooling เท่านัน้ จากนัน้ท า
การวเิคราะหท์างทฤษฎดีา้นการใชพ้ลงังานของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic และน าเสนอมาตรการปรบัปรุ งระบบไฮ
ดรอลกิ โดยการลดโหลดของป ัม้หรอืหยุดการท างานของป ัม้ 

 

4. ผลการวิเคราะหท์างทฤษฎี 
 

การวเิคราะหใ์นงานวจิยัน้ี  เป็นการวเิคราะหท์างทฤษฎสี าหรบัเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic ทีจ่ะมกี าลงั การ
ผลติใกลเ้คยีงกบัเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ All-Electric ของทางโรงงานกรณีศกึษา โดยจะท าการวเิคราะหก์าร ลดการสญูเสยี
พลงังานเมื่อมกีารปรบัปรุงระบบไฮดรอลกิตามแนวทางการลดโหลดของป ัม้หรอืหยุดการท างานของ ป ัม้ 3 แนวทาง ไดแ้ก่
การใชป้ ัม้ ซดเขยความดนั , การใชว้าลว์ทีม่ตี าแหน่งกลางเปิ ดและการใชล้งัสะสมความดนั ซึง่ก าหนดขอ้มลูทีจ่ะน ามา
วเิคราะห ์ดงัน้ี 

- ก่อนท าการปรบัปรุงระบบ มกีารใชป้ ัม้แบบคงที ่(Fixed Pump) 
- มอเตอรไ์ฟฟ้า ขนาดก าลงัไฟฟ้า 15 kw, อตัราการหมุน 1400 rpm 
- ป ัม้ไฮดรอลกิตวัที ่ 2 ซึ่งใชใ้นขัน้ตอนการท างานทีม่กีารรกัษาความดนัทีก่ระ บอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ์

ปรมิาตรการส่งน ้ามนั 63.3 cc/rev 
- ความดนัจากป ั ้มไฮดรอลกิตวัที ่ 2 ไปยงักระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ ์ (Clamp Cylinder) ในขัน้ตอนการ 

ท างานทีม่กีารรกัษาความดนัทีก่ระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ ์เท่ากบั 100 bar ใชเ้วลา 18.8 วนิาท ี 
- จ านวนชัว่โมงท างานของเครื่องฉีดพลาสตกิ 24 ชัว่โมง/วนั 312 วนั/ปี รวมจ านวนขัว้โมงท างาน 7,488 ชัว่โมง/ปี 
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ตารางที ่2 ขัน้ตอนการท างานของเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหท์างทฤษฎี 
 

 

- ขัน้ตอนทีก่ารท างานที ่4 และ 5 เริม่ท างานพรอ้มกนั แต่ขัน้ตอนที ่4 จะเสรจ็สิน้ก่อน 
- ในขัน้ตอนการท างานที ่ 2 ถงึขัน้ตอนการท างานที ่ 5 (Injection, Holding pressure, Plasticization และ Cooling) 

ป ัม้ 2 ส่งความดนัไปยงักระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ ์ (Clamp Cylinder) เพื่อรกัษาความดนั รวมเป็นเวลาทัง้หมด 
18.8วนิาท ี

 
4.1 การใช้ปัม้แบบชดเชยความดนั 
 

ป ัม้แบบชดเชยความดนัสามารถส่งน ้ามนัได้ตามความต้องการของโหลด การส่ง น ้ามนัจะเกดิขึน้เมื่อถงึค่าความ ดนัที่
ปรบัตัง้เอาไวท้ีป่ ัม้ท าใหอ้ตัราการส่งน ้า มนัของป ัม้ส่งน ้ามนัได้ไม่เกนิค่าทีก่ าหนด มาตรการนี้จะเป็นการลด อตัราการไหล
โดยความดนัยงัคงมอียู่ตามทีต่ัง้ค่าไว ้จงึสามารถซดเชยส่วนทีร่ ัว่ไหลได ้กรณีน้ีป ัม้ยงัคงท างาน ตลอดเวลา 

No. Process Hydraulic Time 
(sec) 

Mechanical 

1 Mold closing 
น ้ามนัถูกส่งจากป ั ้ มตวัที ่ 1 
ไปยงั clamp cylinder 
(HC1) 

0.8 แม่พมิพเ์คลื่อนทีเ่ขา้ประกบกนั 

2 Injection 
น ้ามนัถูกส่งจากปมตวัที ่ 1 
ไปยงั injection cylinder 
(HC2) 

8.5 

ชุดฉีดเคลื่อนทีเ่ขา้แนบกบัแม่พมิพ ์จากนัน้สกรจูะ
เคลื่อนทีต่ามแนวแกนโดยไม่ม ิการหมุน เพื่อขบัดนั
พลาสตกิเหลวทีอ่ยู่ในกระบอกฉีดใหไ้หลเขา้ไปไหเ้ตม็
แม่พมิพ ์

 
3 

Holding pressure 
น ้ามนัถูกส่งจากปมตวัที ่ 2 
ช่วยรกัษา ความดนัใน 
injection cylinder (HC2) 

1.3 
สกรเูคลื่อนทีต่ามแนวแกนโดยไม่มกีารหมุ น เพื่อขบัดนั
พลาสตกิเหลวเขา้ไปในแม่พมิพเ์พิม่เตมิ 

 
4 Plasticization 

น ้ามนัถูกส่งจากปมตวัที ่ 1 
ไปยงั screw drive motor 
(HTM1) 

5.6 
สกรเูริม่หมุนเพื่อดงึเมด็พลาสตกิในกรวยเตมิเมด็
พลาสตกิ พรอ้มทัง้ป้อนไป ขา้งหน้าของสกรเูพื่อท าการ
หลอม และป้อนพลาสตกิเหลวไปอยู่หน้าปลายสกร ู

 
5 Cooling - 9 

พลาสตกิเหลวทีอ่ยู่ในแม่พมิพถ์ูกหล่อเยน็ดว้ยสารหล่อ
เยน็ ใหเ้ปลีย่นเป็นของแขง็ จะเริม่ท างานพรอ้ม 
plasticization เมื่อสิน้สุดเวลาย ้ารกัษาความดนัแลว้ 

6 Mold opening 
น ้ามนัถูกส่งจากปมตวัที ่1 
ไปยงั clamp cylinder (HC1) 

1.4 
ชุดฉีดเคลื่อนทีถ่อยออกจากแม่พมิพห์ลงัจากสกรหูยุด
การเคลื่อนที ่จากนัน้ แม่พมิพจ์ะเคลื่อนทีเ่ปิดออก 

 
7 Taking out 

น ้ามนัถูกส่งจากปมตวัที ่1 ไป
ยงั ejector cylinder (HC5) 

0.3 ejector cylinder กระทุง้ชิน้งานใหห้ลุดออกจากแม่พมิพ ์

Cycle Time = 21.3 
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รปูที ่7 วงจรการใชป้ ัม้แบบซดเขยความดนั 
 

4.2 การใช้วาลว์ท่ีมีต าแหน่งกลางเปิด 
 

มาตรการนี้สามารถลดโหลดของป ัม้โดยการใชว้าลว์ควบคุมทศิทางแบบซ่อง P-T ต่อถงึกนัหรอืระบา ยลงถงัพกั ได
ในขณะทีไ่ม่มไีฟฟ้าป้อนเชา้โซลนีอยดท์ัง้ 2 ชา้ง (a และ b) สปรงิจะเป็นตวัปรบัใหว้าลว์อยู่ใน ต าแหน่งกลาง น ้า มนัทีส่่งมา
จากป ้าสามารถไหลกลบัถงัพกัไดส้ะดวกท าให้ ป ัม้ท างานโดยไม่มโีหลด ผูว้จิยัไดเ้พิม่เซก็วาลว์ท างานแบบไพลอต (Pilot-
operated Check Valve) เพื่อป้องกนัการรัว่ไหลในระบบ กรณีน้ีสามารถลดความดนัลงไดค่้า ใกลเ้คยีงกบัศนูยห์รอืถอืว่าไม่
มกีารรัว่ไหลในระบบ แต่อตัราการไหลเท่าเดมิ กรณีน้ีป ัม้ยงัคงท างานตลอดเวลา 
 

4.3 การใช้ถงัสะสมความดนั 
 

เมื่อพลงังานของไหลถูกเกบ็ไว้ในถงัสะสมความดนัแลว้ ความดนัทีเ่กบ็สะสมน้ีสามารถน่าไปใชใ้นร ะบบไดเ้ลย และ
เมื่อความดนัของน ้ามนัถูกระบายออกไปแลว้จะไดร้บัใหม่อีกครัง้หน่ึงจากป ัม้น ้ามนัในระบบ กรณีน้ีป ัม้ไฮดรอลกิจะไม่ท างาน
ตลอดเวลา แต่จะท างานในช่วงทีใ่หค้วามดนัแก่ลงัสะสมความดนัเท่านัน้ มาตรการนี้ยอมใหม้กีารรัว่ ได้ แต่ใช้ถงัสะสมความ
ดนัเป็นตวัซดเขยความดนั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่9 วงจรการจ่ายน ้ามนัดว้ยการใช้ถงัสะสมความดนั 
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4.4 ผลการประหยดัพลงังานหลงัการปรบัปรงุ 
 

โรงงานกรณีศกึษาไดเ้ปลีย่นเครื่องฉีดพลาสตกิจากแบบ Hydraulic เป็นแบบ All-Electric ท าใหส้ามารถ ประหยดั
พลงังานได ้81% ค่าก าลงังานทีแ่สดงในตารางที ่3 ไดม้าจากการวดัดว้ย Power Meter ซึง่เป็นค่าทีร่วม ประสทิธภิาพของ
ป ัม้และประสทิธภิาพของมอเตอรแ์ลว้ 

 
ตารางที ่3 ผลการประหยดัพลงังานจากการเปลีย่นเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic เป็นแบบ All-Electric ของโรงงาน

กรณีศกึษา 

การปรบัปรุง 
ก่อนการปรบัปรุง หลงัการปรบัปรุง ส่วนทีป่ระหยดัได ้
ก าลงังาน 

(kW) 

พลงังาน 

(kWh/year) 

ก าลงังาน 

(kW) 

พลงังาน 

(kWh/year) 

พลงังาน 

(kWh/year) 
(%) 

เปลีย่นเครื่องฉีดจากแบบ 
Hydraulic เป็นแบบ All-Electric 

18.06 135,233 3.48 26,058 109,175 81 

 
จากมาตรการปรบัปรุงระบบไฮดรอ ลกิ 3 มาตรการ ไดแ้ก่ การใชป้ ั ้ มแบบชดเขยความดนัการใชว้าลว์ทีม่ตี าแหน่ง

กลางเปิด และการใชล้งัสะสมความดนั เมื่อท าการวเิคราะหก์ารประ หยดัพลงังาน ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที ่ 4 ค่าก าลงังาน
ของป ั ้มไฮดรอ ลิกในตารางนี้เป็ นผลจากการวเิคราะหท์างทฤษฎ ีซึง่เป็นค่าที่ ยงัไม่ไดค้ดิ ประสทิธภิาพของป ั ้ มและ
ประสทิธภิาพของมอเตอร ์และค่าการประหยดัพลงังานตามมาตรการทีเ่สนอชา้งต้นเป็น ค่าพลงังานทีส่ามารถประหยดัได้
เฉพาะในส่วนการรกัษาความดนัทีก่ระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ์ ในขัน้ตอนการท างาน Injection, Holding pressure, 
Plasticization และ Cooling เทา่มนั ไม่ใช่ค่าการประหยดัพลงังานรวมทัง้ระบบ 
 

 ตารางที ่4 ผลการประหยดัพลงังานจากการวเิคราะหท์างทฤษฎตีามมาตรการทีน่่าเสนอ 

 

5. สรปุผล และข้อเสนอแนะ 
 

ช่วงทีค่วามดนัจากป ัม้ไฮดรอลกิตวัที ่2 ถูกส่งไปยงั กระบอกไฮดรอลกิทีไ่ซเ้ลื่อนแม่ 'พมิพ ์ (Clamp Cylinder) ตัง้แต่
ขัน้ตอน Injection ไปจนถงึขัน้ตอน Cooling ถอืว่าเครื่องจกัรไม่มกีารท างาน ถ้าไม่มวีงจรควบคุมการไหลของน ้า มนัในช่วง
น้ี กจ็ะท าใหเ้กดิการสญูเสยีก าลงังานโดยไม่เกดิงานท าใหส้ิน้เปลอืงค่าไฟฟ้าและก าลงังานที่ สญูเสยีไปน้ีจะท าใหเ้กดิความ
รอ้นในระบบไฮดรอลกิ ซึง่จะท าใหอุ้ปกรณ์ต่างๆ เกดิความเสยีหายไดในที่สุด จาก มาตรการประหยดัพลงังาน ของโรงงาน
โดยการเปลีย่นเครื่องฉีดพลาสตกิแบบ Hydraulic ขนาด 180 ตนั เป็นแบบ All-Electric ขนาด 180 ตนั สามารถประหยดั
พลงังานได ้ 109 ,175 กโิลวตัต์- ขัว้โมง /ปี คดิเป็น 81% ค่าน้ีไดม้า จากการจดัดว้ย Power Meter ซึ่งเป็นค่าทีร่วม
ประสทิธภิาพของป ัม้และประสทิธภิาพของมอเตอรแ์ลว้ 

การปรบัปรุง Qpump 
AP 

(bar) 

ส่วนทีป่ ัม้ต้องการ 
ก่อนการปรบัปรุง 

ส่วนทีป่ ัม้ต้องการ หลงั
การปรบัปรุง 

ส่วนทีป่ระหยดัไต ้

ก าลงั
งาน 
(kW) 

พลงังาน 
(kWh/year) 

ก าลงังาน 
(kW) 

พลงังาน 
(kWh/year) 

พลงังาน 
(kWh/year) 

(%) 

การใชป้ ัม้แบบซดเชยความดนั 5% 100 14.77 97,617 0.74 4,881 92,736 95 
การใชว้าลว์ทีม่ตี าแหน่งกลางเปิด 100% 2 14.77 97,617 0.30 1,952 95,664 98 

การใชถ้งัสะสมความดนั 5% 120 14.77 97,617 0.89 5,857 91,760 94 
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การลงทุนซือ้เครื่องฉีดพลาสตกิแบบ All-Electric ขนาด 180 ตนั เครื่องใหม่นัน้ใ ช้เงนิเป็นจ านวน 3,776,632 บาท
ต่อเครื่อง ซึง่เป็นมลูค่าทีค่่อนขา้งสงู เสนอแนะใหท้างโรงงานปรบัปรุงร ะบบไฮดรอ ลิกของเครื่องฉีดพลาสตกิ แบบ 
Hydraulic เพื่อลดการใชพ้ลงังานในระหว่างการรกัษาความดนัทีก่ระบอกไฮดรอลกิทีใ่ชเ้ลื่อนแม่พมิพ์  ในขัน้ตอนการท างาน 
Injection, Holding pressure, Plasticization และ Cooling ดงัน้ี 

การใชว้าลว์ทีม่ตี าแหน่งกลางเปิด สามารถลดการใชพ้ลงังานลงได ้98% 
การใชป้ ัม้แบบซดเขยความดนั สามารถลดการใชพ้ลงังานลงได ้95% 
การใชล้งัสะสมความดนั สามารถลดการใชพ้ลงังานลงได ้94% 
ค่าก าลงังานจากการวเิคราะหท์างทฤษฎ ีเป็นค่าก าลงังานของป ั ้ มไฮดรอลกิทีย่งัไม่ไดค้ดิประสทิธภิาพของป ั ้ มและ

ประสทิธภิาพของมอเตอร ์ดงันัน้ค่าการประหยดัพลงังานน้ีไม่ใช่ค่าของทัง้ระบบ และเป็นค่าการประหยดั พลงังานเฉพาะใน
ส่วนการรกัษาความดนัทีก่ระบอกไฮดรอ ลิกทีใ่ช้เลื่อ นแม่พมิพใ์นขัน้ตอนการท างาน Injection, Holding pressure, 
Plasticization และ Cooling หากปรบัปรุงระบบตามมาตรการขา้งต้นจะสามารถลดการใ ช้ พลงังานของเครื่องฉีดพลาสตกิ
แบบ Hydraulic ในส่วนน้ีไดส้งูสุด 98% โดยใชเ้งนิลงทุนจ านวนไม่มาก 
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