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แบลส ปาสกาล (ค.ศ. 1623-1662) 
นักคณิตศาสตร์และนักฟิสิกส์ชาวฝรั่งเศส ได้ต้ังกฎของปาส์กาล

ซ่ึงเป็นหลักการท างานของเครื่องอัดไฮดรอลิกส์
โดยอธิบายไว้ในหนังสือ Traitez de l’ Equilibre des liqueurs 

การทดลองของเขาสรุปได้ว่า เมื่อบรรจุน้าในภาชนะ
ท่ีมีช่องเปิดสองช่องซ่ึงมีขนาดต่างกันมาก
แรงเพียงเล็กน้อยท่ีกระท าต่อช่องขนาดเล็ก

จะสามารถสร้างแรงมหาศาลท่ีช่องขนาดใหญ่ได้
ตัวอย่างเช่น แรงของคนเพียงคนเดียวท่ีกดลูกสูบเล็ก
จะสามารถยกวัตถุท่ีมีน้าหนักมากกว่าถึง 100 เท่าได้

ซ่ึงเป็นหลักการพื้นฐานของเครื่องไฮดรอลิกส์
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ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาเอาระบบไฮดรอลิกส์มาใช้งานกันอย่างแพร่หลาย
โดยแบ่งตามของไหลท่ีน ามาเป็นตัวกลางในการส่งผ่านก าลังงานได้ 2 แบบ คือ

ไฮดรอลิกสพ์ลังน้า
(Water Hydraulics)

การน าเอาพลังงานกลจากการไหล
ของน้ามาใช้ประโยชน์
ซ่ึงถือก าเนิดมาหลายศตวรรษแล้ว
เช่น การใช้พลังงานกล
จากเข่ือนเก็บน้า
การผลิตกระแสไฟฟ้า
การสูบน้าจากระหัดวิดน้า

1 ไฮดรอลิกสน์้ามัน
(Oil Hydraulics)

การน าเอาพลังงานกลจากการไหล
ของน้ามันมาเป็น ตัวกลาง
ในการส่งถ่ายก าลังงาน
หรือใช้ประโยชน์ในการท างาน
เช่น แม่แรงไฮดรอลิกส์ รถขุดตักดิน
รถยกของ ระบบเบรกในรถยนต์

2
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ระบบไฮดรอลิกส์
ส าหรบังานอุตสาหกรรม
(Industrial Hydraulics 

System)

ตัวอย่างเช่น
เครื่องปั๊ มขึ้นรูปช้ินงาน

เครื่องกดอัด เครื่องฉีดพลาสติก

1

จากระบบไฮดรอลิกส์ท้ัง 2 แบบท่ีกล่าวมา ไฮดรอลิกส์น้ามันจะนิยมน ามาใช้ในระบบอุตสาหกรรมมากกว่า
ดังน้ัน ในบทเรียนน้ีจะศึกษาเฉพาะแบบไฮดรอลิกส์น้ามัน ซ่ึงสามารถแบ่งตามลักษณะการใช้งานได้ 3 ระบบ คือ

2

ระบบไฮดรอลิกส์
ส าหรบัยานพาหนะ

(Mobile Hydraulics 
System)

ตัวอย่างเช่น
ระบบพวงมาลัย หรือบังคับเล้ียว
ในรถยนต์ ระบบเบรกในรถยนต์

3

ระบบไฮดรอลิกส์
ส าหรบังานโยธาและขนส่ง

(Civil and Handing 
Hydraulics System)

ตัวอย่างเช่น
ระบบไฮดรอลิกส์ในรถดัมพ์

รถขุดตักดิน รถยกของ รถบดอัดดิน
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บล็อกไดอะแกรมน้ีจะช่วยให้ท าความเข้าใจเก่ียวกับระบบไฮดรอลิกส์ได้ง่ายย่ิงข้ึน
เพราะระบบไฮดรอลิกส์ท่ีสมบูรณ์จะต้องมีองค์ประกอบท่ีครบถ้วน ดังนี้

6.1.2

ได้แก่
วาล์วควบคุมความดันน้ามัน

การปรบัค่าแรงบิด
ของอุปกรณ์ท างาน

(Torque Force 
Controller) 

6.1.3

ได้แก่
วาล์วควบคุมทิศทางน้ามัน

การควบคุมทิศทาง
ของอุปกรณ์ท างาน

(Directional Control 
Valve)

6.1.4

ได้แก่
วาล์วปรับอัตราการไหล

การควบคุมความเรว็
ของอุปกรณ์ท างาน
(Velocity Speed 

Controller) 

6.1.1

ชุดต้นก าลังไฮดรอลิกส์
(Hydraulic 

Power Unit)

อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีส่งจ่าย
ปริมาณน้ามันและแรงดัน
น้ามันให้กับอุปกรณ์ท างาน

6.1.5

อุปกรณ์ท างาน
(Actuator) 

อุปกรณ์ท างาน
เพื่อให้ได้งานตามต้องการ

ได้แก่ กระบอกสูบไฮดรอลิกส์
มอเตอร์ไฮดรอลิกส์
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6.2.1 ข้อดีของระบบไฮดรอลิกส์

ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ได้ง่าย

ส่งถ่ายก าลังงานได้มาก
เนื่องจากใช้งานกับความดันสูงได้

ควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีได้ทันที

ไม่ต้องมีเฟืองหรือเพลาในการส่งถ่ายก าลัง

ส่งถ่ายก าลังได้ในระยะทางไกล
ด้วยท่อน้ามันไฮดรอลิกส์

ควบคุมความเร็วของอุปกรณ์
ท างานไฮดรอลิกส์ได้ง่าย

มีการหล่อล่ืนในระบบด้วยตนเอง
จากน้ามันท่ีใช้ในการส่งถ่ายก าลัง

1

3

5

7

2

4

6
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6.2.2 ข้อด้อยของระบบไฮดรอลิกส์

1

3

5

2

4

อุปกรณ์ท างานเคล่ือนตัวช้า

มีน้าหนักมาก

การรั่วซึมของน้ามันท าให้สกปรก

อุปกรณ์มีราคาแพง

อาจเกิดอุบัติเหตุจากท่อแตก
เนื่องจากการท างานท่ีมีความดันสูง
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6.3.1 แรง, น้าหนัก และสสาร (Force, Weight and Matter)

แรง คือ อ านาจอย่างหน่ึงซ่ึงอาจเป็นการผลักหรือการฉุด
ท่ีสามารถเปล่ียนหรือพยายามท่ีจะเปล่ียนสภาวะการหยุดน่ิงให้เกิดการเคล่ือนท่ี หรือสภาวะการเคล่ือนท่ีของวัตถุ

ให้หยุดน่ิง ถ้าวัตถุท่ีก าลังเคล่ือนท่ีอยู่ แรงสามารถท าให้วัตถุน้ันเปล่ียนความเร็วหรือทิศทางไปจากเดิมได้

น้ำหนักวัตถหุรอืสสำร จะมีน้าหนักตัวของมันเอง น้าหนักท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็นผลจากแรงดึงดูดของโลก
ท่ีกระท าต่อสสารน้ัน ดังน้ัน วัตถุหรือสสารท่ีวางอยู่กับท่ีเสมือนหน่ึงว่าวัตถุน้ีถูกกระท าอยู่ตลอดเวลา

แต่แรงท่ีมากระท านี้นมีจ านวนน้อย วัตถุจึงคงรูปลักษณะเดิมอยู่ได้

ดังน้ัน ของเหลวระบบไฮดรอลิกส์ท่ีอยู่ในถังน้ามัน ในท่อทาง หรือส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบ
จะมีน้าหนักไม่ว่าของเหลวน้ันจะอยู่ในสภาวะน่ิงหรือเคล่ือนท่ี
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6.3.2 งาน และก าลัง (Work and Power)

งำน คือ แรงท่ีไปกระท าให้วัตถุเกิดการเคล่ือนท่ีไปในทิศทางท่ีแรงกระท า
ดังน้ัน จ านวนของงานจะแสดงอยู่ในรูปของแรงและระยะทาง ในระบบไฮดรอลิกส์

แรง คือ ความดันของของไหลท่ีกระท ากับพื้นท่ีหน้าตัด
ระยะทาง คือ ระยะท่ีก้านสูบสามารถเคล่ือนท่ีได้

ก ำลัง คือ จ านวนของงานท่ีกระท าได้ในหน่วยของเวลา มีหน่วยเป็น ฟุต • ปอนด์/วินาที (ft • lbs/s), 
กิโลกรัม • เมตร/วินาที (kg • m/s), นิวตัน • เมตร/วินาที (N • m/s) หรือวัตต์ (W) 

โดยท่ัวไปหน่วยของก าลังวัดเป็นแรงม้า (Horse Power: HP หรือวัตต์)
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6.3.3 ความดัน (Pressure)

1
ความดันท่ีเกิดจากน้าหนักของตัวมันเอง
สูตรท่ีใช้ในการค านวณหาความดัน
ท่ีเกิดจากน้าหนักของตัวมันเอง

2
ความดันท่ีเกิดจากแรงภายนอกมากระท า
สูตรท่ีใช้ในการค านวณหาความดัน
ท่ีเกิดจากแรงภายนอกมากระท า

จ านวนของแรงท่ีส่งไปกระท าในทิศทางท่ีต้ังฉากกับพื้นท่ีของวัตถุท่ีขัดขวาง
การไหลของของเหลว ความดันแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ

และได้ต้ังเป็น กฎของความดันข้ึน ดังน้ัน ความดันจึงใช้หน่วยเป็น ปาสกาล
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จากกฎของปาสกาลท่ีนิยามว่า
“ความดันของของไหลท่ีอยู่น่ิง ภายในภาชนะปิด

จะมีค่าความดันท่ีกระท า
ต่อส่วนหน่ึงส่วนใดหรือทุกๆ ส่วนเท่ากัน” 

และรูปร่างของภาชนะจะไม่มีผลกับความดัน
ซ่ึงน าเอาหลักการมาใช้กับระบบไฮดรอลิกส์

ท่ีมีกระบอกสูบสองชุดต่อถึงกัน
โดยระยะทางการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ

จะแปรผกผันกับพื้นท่ีหน้าตัดของลูกสูบ
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การค านวณหาความเร็วในการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ไฮดรอลิกส์ท างาน โดยส่วนมากจะค านวณหาความเร็ว
ในการเคล่ือนท่ีของลูกสูบในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ และความเร็วในการหมุนของมอเตอร์ไฮดรอลิกส์
ซ่ึงมีสมการในการค านวณดังน้ี สูตรท่ีใช้ในการค านวณหาความดันท่ีเกิดจากแรงภายนอกมากระท า
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อัตราการไหลหรือปริมาตรการไหล (Flow Rate) ของไหลท่ีกระท าได้ในหน่วยเวลา
โดยท่ัวไป อัตราการไหลใช้อักษรย่อ Q มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (m³/s) หรือลิตรต่อนาที (l/min) 

และเม่ือมีปริมาตรการไหลของน้ามันด้วยความเร็ว (v) ผ่านในท่อซ่ึงมีพื้นท่ีหน้าตัด (A)

อัตราการไหลของน้ามันท่ีไหลผ่านท่อ
เท่ากับความเร็วของน้ามันคูณ

ด้วยพื้นท่ีหน้าตัดของท่อท่ีน้ามันไหลผ่าน ดังสูตร
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อัตราการไหลหรือปริมาตรการไหลของน้ามันไฮดรอลิกส์ท่ีกระท าได้ในหน่วยเวลา
เม่ือน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับมอเตอร์ไฮดรอลิกส์หรือปั๊ มไฮดรอลิกส์ (Flow Rate in Motor & Pump Hydraulics) 

จะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรต่าง ๆ เช่นเดียวกับการไหลของของไหล แต่จะมีข้อแตกต่างกันดังนี้

พื้นท่ีหน้าตัด (A) เปล่ียนเป็น ปริมาตร (V) ซ่ึงมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อรอบ (m3/rev) 
เมื่อ rev ย่อมาจาก Revolution หมายถึง การหมุนครบหน่ึงรอบหรือต าแหน่งเริ่มรอบใหม่

ความเร็ว (V) เปล่ียนเป็น ความเร็วรอบ (n) ซ่ึงมีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที (rev/s)
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ต้นก าลังของปั๊ มไฮดรอลิกส์ (Input Power to Hydraulics Pump) ได้มาจากเครื่องยนต์ หรือมอเตอร์ไฟฟ้า
เพื่อเปล่ียนเป็นก าลังความดันของน้ามันของปั๊ มไฮดรอลิกส์

แล้วท าการควบคุมน้ามันไฮดรอลิกส์ไปบังคับการท างานของอุปกรณ์ท างานต่างๆ ให้เป็นก าลังทางกลอีกครั้งหน่ึง
ซ่ึงก าลังงานท่ีใช้ขับปั๊ มไฮดรอลิกส์ในทางทฤษฎีสามารถค านวณได้จากสูตร
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แต่ในทางปฏิบัติ ต้องค านึงถึงประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า (ηm) 
และประสิทธิภาพของปั๊ ม (ηp) ด้วย

โดยก าหนดค่าดังต่อไปนี้ ประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้า (ηm) 
มีค่า 80 เปอร์เซ็นต์

ประสิทธิภาพของปั๊ ม (ηp) แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ
คือ ปั๊ มใหม่มีค่า 80 เปอร์เซ็นต์ และปั๊ มเก่ามีค่า 60 เปอร์เซ็นต์

ดังน้ัน สูตรท่ีใช้ในการค านวณหาก าลังงานจริง
ท่ีใช้ในการขับปั๊ ม สามารถหาได้ดังนี้


