
 
 

บทที ่4 
ผลการดาํเนนิงาน 

 
 ในการดําเนินงานของโครงงานชุดควบคุมการประหยัด
พลังงานไฟฟาโดยใชการตรวจวัดความตานทานทางกลสําหรับ
ระบบไฮดรอลิก  ไดทําการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการ
ทํางานของระบบ โดยมีโปรแกรมหลักอยู 3 โปรแกรม คือ 
โปรแกรมท่ีควบคุมการทํางานของมอเตอรโปรแกรมควบคุมการ
ทํางานของวาลวบังคับทิศทางให ทํางานตามเงื่อนไข และ
โปรแกรมเก็บคาขอมูล (Program Data Logging)กระแสไฟฟา
และความดันในระบบไฮดรอลิก ไดมีการทดลองเพ่ือเก็บคาการใช
พลังงานไฟฟา  และความดันในระบบไฮดรอลิก  โดยเก็บขอมูลใน
รูปแบบของไมโครซอฟท เอ็กเซล (Microsoft Excel) และบันทึก
ผลการทดลองและหาการประหยัดพลังงานในระบบตางๆ ซึ่งในผล
การดําเนินงานและการทดลองประกอบดวย 
 4.1  หนาตางโปรแกรมบันทึกขอมูล  
 4.2  หนาตางโปรแกรมระบบเดิม 
 4.3  หนาตางโปรแกรมประหยัดพลังงานโดยพีไอดี 
(Program Saving Energy by PID Control) 
 4.4  หนาตางโปรแกรมประหยัดพลังงานโดยอิมพีแดนซ 
(Impedance  Control) 
 4.5  ผลการทดลองจากความดันในแตละระบบ  และ
เปรียบเทียบคาความดันในแตละระบบ 



4.6  ผลการทดลองจากคาการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอร
ในแตละระบบ  และการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานไฟฟาของ
มอเตอรในแตละระบบ 

4.7  การเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานไฟฟาของระบบ 
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4.1  หนาตางโปรแกรมบนัทกึขอมลู 
      โปรแกรมบันทึกขอมูล  เปนโปรแกรมท่ีใชในการเก็บคาการ
ใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรและความดันในระบบไฮดรอลิก  
โดยคาท่ีทําการบันทึกนั้นจะอยูในรูปแบบของโปรแกรมเอ็กเซลซึ่ง
คาท่ีถูกบันทึกจะแสดงชวงเวลาท่ีทําการบันทึก และในสวนของ
หนาตางของโปรแกรมนี้ยังแสดงคาไฟฟา (บาท) โดยคิดคาการ
ใชพลังงานไฟฟาหนวยละ 5 บาท ในภาพท่ี 4-1 

 
ภาพที่ 4-1  หนาตางของโปรแกรมบันทึกขอมูล 

สวนประกอบตาง ๆ ของโปรแกรมบันทึกขอมูลมีดังนี้  
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 หมายเลข.1 คือ ชองท่ีแสดงท่ีอยูของตารางท่ีบันทึกคา
การใชพลังงานไฟฟาและ 
ความดันในระบบไฮดรอลิก    

 หมายเลข 2 คือ ตารางการแสดงคาชวงเวลาในการ
บันทึกคา 
 หมายเลข 3 คือ ปุมหยุด (Stop) เพ่ือหยุดการทํางานของ
โปรแกรม 
 หมายเลข 4 คือ ตารางการแสดงคาชองแรงดันท่ีเซต
ใหกับระบบ 
 หมายเลข 5 คือ สวิตซรีเซตตารางการแสดงคาการใช

พลังงานไฟฟากับความดันในระบบไฮดรอลิก  และแสดงชวงเวลา
ในการบันทึกคา 

 หมายเลข 6 คือ ตารางการแสดงคาความดันท่ีวัดไดจาก
เซ็นเซอร 
 หมายเลข 7 คือ ตารางการแสดงคาการใชพลังงาน
ไฟฟา 
 การทดสอบเก็บคาขอมูลจากเซ็นเซอร ตองกดใสคา

ขอมูล  เพ่ือเลือกท่ีการจัดเก็บขอมูลวาจะเก็บขอมูลไปไวท่ีไหน  
ในชองหมายเลข 1 และกดปุมท่ีหมายเลข 5 เพ่ือทําการรีเซต
ขอมูลตางๆในตารางเพ่ือทําการบันทึกใหม 
 
4.2  หนาตางของโปรแกรมระบบเดมิ 
 โปรแกรมระบบเดิมเปนโปรแกรมการเคลื่อนท่ีของกานสูบ  
ขณะทํางานโประแกรมจะแสดงคาความดันภายในระบบไฮดรอลิก  
และมีอัลตราโซนิกเซ็นเซอร (Ultrasonic sensor)  ในการ
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ตรวจเช็คตําแหนงของกานสูบโดยท่ีอัลตราโซนิกเซ็นเซอร  จะ
เช็คตําแหนงกานสูบเลื่อนเขาสุดและกานสูบอัดช้ินงาน 

 
 ภาพที่ 4-2  หนาตางของโปรแกรมระบบเดิม 

 
 
 

สวนประกอบตาง ๆ ของโปรแกรมระบบเดิมมีดังนี้  
  หมายเลข 1 คือ สําหรับปรับคาสีของเสนกราฟ 
  หมายเลข 2 คือ กราฟแสดงผล จากเซ็นเซอรวัดความดัน 
  หมายเลข 3 คือ มุมมองผานกลองเว็บแคม (Webcam) ตัว
ท่ี 1 

  หมายเลข 4 คือ มุมมองผานกลองเว็บแคม (Webcam) ตัว
ท่ี 2 

  หมายเลข 5 คือ ชองนับเวลาเพ่ือส่ังใหกระบอกสูบเลื่อน
ออก 
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  หมายเลข 6 คือ สัญญาณแสดงเม่ือกานสูบรอช้ินงาน 
  หมายเลข 7 คือ ชองนับเวลาเพ่ือส่ังใหกระบอกสูบเลื่อน
เขา 

  หมายเลข 8 คือ สัญญาณแสดงเม่ือกานสูบอัดช้ินงาน 
  หมายเลข 9 คือ ปุมสตอป (Stop) เพ่ือหยุดการทํางานของ
โปรแกรม 

การทดลองการแสดงสภาวะของกานสูบไฮดรอลิก  เม่ือเริ่มการ
ทํางานของระบบ  ในสวนของหมายเลข 2 จะแสดงคาความดันท่ี
เกิดข้ึนในระบบ  หมายเลข 3 จะรับภาพจากกลองเว็บแคมตัวท่ี 1 
เพ่ือแสดงคาของกระแสและคาของความดันท่ีเกิดข้ึนในระบบ  
หมายเลข 4 จะรับภาพจากกลอง   เว็บแคมตัวท่ี 2 เพ่ือแสดงการ
ทํางานของกระบบอกสูบ จากนั้นชองท่ี หมายเลข 5 ก็จะนับแสดง
คาเวลา 10 วินาทีกอนท่ีจะส่ังใหกานสูบเคลื่อนท่ีออก เม่ือกานสูบ
อัดช้ินงาน ชองหมายเลข 7 ก็จะนับแสดงคาเวลา 10 วินาที กอนท่ี
จะส่ังใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขาสุด เม่ือกานสูบเคลื่อนท่ีอัดช้ินงานคา
ความดันภายในระบบก็จะแสดงในกราฟ หมายเลข 2  

 
4.3  หนาตางโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยพไีอด ี
      โปรแกรมประหยัดพลังงานโดยพีไอดี  เปนโปรแกรมในการ
ควบคุมชุดประหยัดพลังงานในระบบไฮดรอลิกโดยใชพีไอดี  
สามารถปรับคาความดันภายในระบบไดและมีการแสดงคาความ
ดันปอนกลับ  ในภาพท่ี 4-3 
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ภาพที่ 4-3  หนาตางของโปรแกรมประหยัดพลังงานโดยพีไอดี 
 

สวนประกอบตาง ๆ ของโปรแกรมประหยัดพลังงานโดยพีไอดี 
มีดังนี้ 

  หมายเลข 1 คือ กราฟแสดงผล เซ็นเซอรตัวท่ี 1 สีขาว 
และเซ็นเซอรตัวท่ี 2 สีแดง 

  หมายเลข 2 คือ สําหรับปรับคาสีของเสนกราฟ 
  หมายเลข 3 คือ ปุมปรับกําหนดคาพีไอดี (Proportional : 

Kp, Integral : Ki, Derivative : Kd) เพ่ือใหระบบมีความเสถียรกับ
ระบบ 

  หมายเลข 4 คือ ไฟสัญญาณ เม่ือกระบอกสูบเลื่อนเขาสุด 
  หมายเลข 5 คือ ชองนับเวลาเพ่ือส่ังใหกระบอกสูบเลื่อน
เขา 

  หมายเลข 6 คือ ไฟสัญญาณ เม่ือกระบอกสูบเลื่อนออกสุด 
  หมายเลข 7 คือ ชองนับเวลาเพ่ือส่ังใหกระบอกสูบเลื่อน

ออก 
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  หมายเลข 8 คือ ปุมหยุดเพ่ือหยุดการทํางานของโปรแกรม 
  หมายเลข 9 คือ ชองกําหนดคาความดันภายในระบบ 

 การทดสอบการควบคุมโดยสามารถเลือกการควบคุมซึ่ง
สามารถควบคุมความดันไดโดยการกรอกคาความดันในชองท่ี 
หมายเลข 9 เม่ือต้ังคาเรียบรอยสามารถดูความดันภายในระบบได
จากกราฟ     ท่ีหมายเลข 1  
 
 
 
 
4.4  หนาตางโปรแกรมประหยดัพลงังานโดยอมิพแีดนซ    
      โปรแกรมประหยัดพลังงานโดยอิมพีแดนซ  เปนโปรแกรมใน
การควบคุมชุดประหยัดพลังงานในระบบไฮดรอลิก   โดยใช
หลักการควบคุมอิมพีแดนซของระบบท่ีเกิดข้ึน  ภายในระบบได
และมีการแสดงคาความดันปอนกลับในภาพท่ี 4-4 
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ภาพที่ 4-4  หนาตางของโปรแกรมประหยัดพลังงานโดย
อิมพีแดนซ 

 
สวนประกอบตาง ๆ ของโปรแกรมประหยัดพลังงานโดยพีไอดี 

มีดังนี้ 
  หมายเลข 1 คือ สําหรับปรับคาสีของเสนกราฟ 
  หมายเลข 2 คือ กราฟแสดงผล จากเซ็นเซอรวัดความดัน 
  หมายเลข 3 คือ มุมมองผานกลองเว็บแคม (Webcam) ตัว
ท่ี 1 

  หมายเลข 4 คือ มุมมองผานกลองเว็บแคม (Webcam) ตัว
ท่ี 2 

  หมายเลข 5 คือ ชองสําหรับปรับคาความดันของระบบ 
  หมายเลข 6 คือ ชองนับเวลาเพ่ือส่ังใหกระบอกสูบเลื่อน
ออก 



100 
 

  หมายเลข 7 คือ สัญญาณแสดงเม่ือกานสูบรอช้ินงาน 
  หมายเลข 8 คือ ชองนับเวลาเพ่ือส่ังใหกระบอกสูบเลื่อน
เขา 

  หมายเลข 9 คือ สัญญาณแสดงเม่ือกานสูบอัดช้ินงาน 
 
  หมายเลข 10 คือ ชองสําหรับแสดงคากระแสไฟฟาท่ี
เกิดข้ึน 

  หมายเลข 11 คือ ปุมสตอป (Stop) เพ่ือหยุดการทํางาน
ของโปรแกรม 

การทดลองการแสดงสภาวะของกานสูบไฮดรอลิก  เม่ือเริ่มการ
ทํางานของระบบจะตองปอนคาความดันในการทํางานของระบบท่ี
ชองหมายเลข 5  ในสวนของหมายเลข 2 จะแสดงคาความดันท่ี
เกิดข้ึนในระบบ  หมายเลข 3 จะรับภาพจากกลองเว็บแคมตัวท่ี 1 
เพ่ือแสดงคาของกระแสและคาของความดันท่ีเกิดข้ึนในระบบ  
หมายเลข 4 จะรับภาพจากกลอง  เว็บแคมตัวท่ี 2 เพ่ือแสดงการ
ทํางานของกระบบอกสูบ จากนั้นชองท่ี หมายเลข 6 ก็จะนับแสดง
คาเวลา 10 วินาทีกอนท่ีจะส่ังใหกานสูบเคลื่อนท่ีออก เม่ือกานสูบ
อัดช้ินงาน ชองหมายเลข 7 ก็จะนับแสดงคาเวลา 10 วินาที กอนท่ี
จะส่ังใหกานสูบเคลื่อนท่ีเขาสุด เม่ือกานสูบเคลื่อนท่ีอัดช้ินงานคา
ความดันภายในระบบก็จะแสดงในกราฟ หมายเลข 2  

 
4.5  ผลการทดลองจากคาความดนัในระบบและการเปรยีบเทียบ

คาความดนัในแตละระบบ 
      จากการทดลองการเก็บคาขอมูลจากเซ็นเซอรจะแสดงกราฟ
คาความดัน ภายในระบบไฮดรอลิก    แบบตางๆเชน ระบบเดิม 
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ระบบควบคุมแบบพีไอดี  โดยชุดไฮดรอลิก   แบบระบบเดิมจะมี
วงจรการทํางานดังภาพท่ี 4-5  สวนชุดไฮดรอลิก   แบบระบบ
ควบคุมแบบตางๆ เชน ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบพีไอดี  และ
ระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ จะมีวงจรการทํางาน ดังภาพท่ี 4-6 

 
ภาพที่ 4-5  วงจรไฮดรอลิกระบบแบบเดิม 
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ภาพที่ 4-6  วงจรไฮดรอลิกแบบระบบควบคุมแบบตางๆ 
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 ภาพที่ 4-7  ความดันภายในชุดไฮดรอลิกแบบ
ระบบเดิม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-8  ความดันภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยพีไอดี 
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ภาพที่ 4-9  ความดันภายในชุดไฮดรอลิกควบคุมโดยอิมพีแดนซ 

 จากภาพท่ี 4-7 ถึงภาพท่ี 4-9 เปนกราฟจากผลการทดลอง
ชุดไฮดรอลิก  แบบระบบตางๆ เชน ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบ
พีไอดี  และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  ท่ีความดัน 100 บาร ซึ่ง
เปนคาท่ีไดมาจากการเก็บขอมูลของโปรแกรมบันทึกขอมูล  ซึ่ง
ความความดันแตละคาจะมีเวลาท่ีแสดงขณะเก็บขอมูล จึงสามารถ
นําคาการควบคุมความดันในแตละระบบ  เชน  ระบบควบคุมแบบ
พีไอดี และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  มาเปรียบเทียบกับการ
ทํางานของระบบเดิม  เพ่ือแสดงใหเห็นคาความดันภายในระบบท่ี
แตกตาง  ดังภาพท่ี 4-10 
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ภาพที่ 4-10  การเปรียบเทียบความดันภายในชุดไฮดรอลิกโดย
การควบคุมแบบตางๆ    

 
 จากภาพท่ี 4-10   เปนกราฟจากการเปรียบเทียบผลการ
ทดลองของชุดควบคุมความดัน           ไฮดรอลิกแบบระบบตางๆ 
เชน ระบบควบคุมแบบพีไอดี  และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  
เปรียบเทียบกับชุดไฮดรอลิก   แบบระบบเดิม  ท่ีความดัน 100 บาร  
ซึ่งเปนคาท่ีไดมาจากการเก็บของมูลของโปรแกรมบันทึกขอมูล  
จะสังเกตไดวาคาของความดัน   ขณะรอช้ินงานความดันของชุด      
ไฮดรอลิก   แบบระบบตางๆ เชน ระบบควบคุมโดยพีไอดี  และ
ระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  จะมีความดันภายในระบบ  อยูท่ี 6-8 
บาร  
 
 
 
4.6  ผลการทดลองจากคาการใชพลงังานไฟฟาของมอเตอรใน
แตละระบบและการเปรียบเทยีบคา  
การใชพลงังานไฟฟาของมอเตอรในแตละระบบ 
 จากการทดลองการเก็บคาขอมูลจากเซ็นเซอร  ซึ่งจะแสดง
กราฟคาการใชพลังงานไฟฟา  ของมอเตอรระบบไฮดรอลิก   
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แบบตางๆ เชน ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบพีไอดี  และระบบ
ควบคุมแบบอิมพีแดนซ  โดยชุดไฮดรอลิก  แบบระบบเดิมจะมี
วงจรการทํางานดังภาพท่ี 4-5 และชุด         ไฮดรอลิกแบบระบบ
ควบคุมแบบตางๆ  เชน ระบบเดิม ระบบควบคุมแบบพีไอดี และ
ระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  จะมีวงจรการทํางานดังภาพท่ี 4-6 
 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-11  การใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรระบบเดิม 
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ภาพที่ 4-12  การใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรแบบควบคุมแบบ

พีไอดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-13  การใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรแบบควบคุมแบบ
อิมพีแดนซ 

 
 จากภาพท่ี  4-11 ถึงภาพท่ี 4-13  เปนกราฟจากผลการ
ทดลองชุดไฮดรอลิก  แบบระบบตางๆ เชน  ระบบเดิม  ระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี  และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  ท่ีความดัน 
100 บาร  ซึ่งไดคาการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรมาจากการ
เก็บขอมูลของโปรแกรมบันทึกขอมูล ซึ่งคาการใชพลังงานไฟฟา
ของมอเตอรแตละคาจะมีเวลาท่ีแสดงขณะเก็บขอมูล จึงสามารถ
นําคาการควบคุมความดันในแตละระบบ เชน ระบบควบคุมแบบ
พีไอดี  และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  มาเปรียบเทียบกับการ
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ทํางานของระบบเดิม  เพ่ือแสดงใหเห็นคาความดันภายในระบบท่ี
แตกตาง ดังภาพท่ี 4-14 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4-14  การเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอร

ในชุดไฮดรอลิกโดยควบคุมแบบตางๆ       
 จากภาพท่ี 4-14 เปนกราฟการเปรียบเทียบคาการใชพลังงาน
ไฟฟาในชุดไฮดรอลิก ผลการทดลองของชุดควบคุมความดัน
ในไฮดรอลิก   แบบระบบตางๆ  เชน   ระบบควบคุมแบบพีไอดี         
และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  เปรียบเทียบกับชุดไฮดรอลิก   
แบบระบบเดิมท่ีความดัน 100 บาร ซึ่งเปนคาการใชพลังงาน
ไฟฟาของมอเตอรท่ีไดมาจากการเก็บของมูลของโปรแกรมบันทึก
ขอมูล ซึ่งจะสังเกตไดวาคาของการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอร  
ขณะรอช้ินงานคาการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรของชุดไฮ
ดรอลิก   แบบระบบเดิมจะมีคาการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอร
ภายในระบบอยูท่ีประมาณ 7.7 - 8.2 แอมแปร (Ampere)   ซึ่งชุด
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ควบคุมไฮดรอลิก   แบบระบบตางๆ เชน ระบบควบคุมแบบพีไอดี  
และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  จะมีคาการใชพลังงานไฟฟา
ของมอเตอรภายในระบบอยูท่ีประมาณ  3.2-3.8  แอมแปร  และ
คาการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรขณะอัดช้ินงาน  คาการใช
พลังงานไฟฟาของมอเตอรของชุดไฮดรอลิก   แบบระบบเดิมจะมี
คาการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรภายในระบบอยูท่ีประมาณ 8 
แอมแปร  ซึ่งชุดควบคุมไฮดรอลิก   แบบระบบตางๆ เชน ระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี  และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  จะมีคาการ
ใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรภายในระบบอยูท่ีประมาณ 6.5 - 8 
แอมแปร  ซึ่งการท่ีกระแสไฟฟาของระบบควบคุมตางๆแตกตางกัน
เนื่องจากการปรับคาเกณฑตางๆ ของระบบควบคุม  ซึ่งมีผลตอ
ความเร็วรอบของมอเตอรจึงทําใหเกิดกระแสไฟฟาท่ีแตกตางกัน 
 
 4.7  การเปรยีบเทยีบอัตราการใชกระแสไฟฟาของระบบ 

จากโปรแกรมบันทึกขอมูล  เปนโปรแกรมในการเก็บคาการ
ใชพลังงานไฟฟาและความดัน    ในระบบ  ซึ่งโปรแกรมสามารถ
บันทึกคาของการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรซึ่งนํามาคํานวณ       
หาคาการใหพลังงานไฟฟาเพ่ือเปรียบเทียบระหวางการทํางาน
ของระบบเดิม กับระบบการควบคุมแบบตางๆ เชน ระบบควบคุม
ดวยพีไอดี  และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ  ดังตารางท่ี 4-1 

 
ตารางที ่4-1  ตารางการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรของแตละ
ระบบ 
 

ระบบ 
ระบบเดิม 
(kW*hr.) 

ระบบเดิมมี 
Inverter 
(kW*hr.) 

PID  
(kW*hr.) 

Impedanc
e 

(kW*hr.) 
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1 ช่ัวโมง 3.79307 3.78268 2.86219 2.81885 

1 วัน (8 
ช่ัวโมง) 30.34452 

30.26144 
22.89751 22.55080 

1 เดือน 
(26 วัน) 788.95752 

786.79744 595.3353
1 

586.3208
0 

1 ป (12 
เดือน) 

9,467.4902
4 

9441.56928 7,144.02
374 

7,035.84
960 

ลดได (%) 0.273789  24.54153 25.68411 

ตารางที ่ 4-2  ตารางการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอร(บาท)ของ
แตละระบบ   
 

ระบบ ระบบเดิม  
(บาท) 

ระบบเดิมมี 
Inverter 
(บาท) 

PID 
 (บาท) 

Impedanc
e  

บาท) 

1 ช่ัวโมง 18.97 18.84 14.31 14.09 

1 วัน (8 
ช่ัวโมง) 151.72 

150.72 
114.49 112.75 

1 เดือน 
(26 วัน) 3,944.79 

3,918.72 
2,976.68 2,931.60 

1 ป (12 
เดือน) 47,337.45 

47,024.64 
35,720.12 

35,179.2
5 

ลดได (บาท) 
312.81 

11,617.33 
12,158.2

0 
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จากตารางท่ี 4-1 และตารางท่ี 4-2 เปนการเปรียบเทียบการ
ใชพลังงานไฟฟาของมอเตอร จากทํางาน คือ การทํางานวันละ 8 
ช่ัวโมง  หยุดวันอาทิตย  และอัตราคาพลังงานไฟฟาคิดหนวยละ 5 
บาท /หนวย   จะเปนการเปรียบเทียบการประหยัดเงินโดย
เปรียบเทียบระบบตางๆ เชน ระบบเดิม  ระบบควบคุมแบบพีไอดี 
และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ ในสวนระบบเดิมเม่ือคิดคาการ
ใชพลังงานจํานวน 9,467.49024  kW*hr./ป  และเม่ือคิดเปน
ค า ใ ช จ า ย ต อ ป เ ป น จํ า น ว น เ งิ น  47,337.45  บ า ท /ป  เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับระบบควบคุมแบบพีไอดีคิดคาการใชพลังงาน
จํานวน 7,144.02374 kW*hr./ป และเม่ือคิดเปนคาใชจายตอป
เปน จํานวนเงิน  35,720.12 บาท /ป   ซึ่ งลดได  2,323.4665  
kW*hr./ป เปนเงิน 11,617.33 บาท/ป สามารถลดจากระบบเดิมได
ถึง 24.54 เปอรเซ็นต และเม่ือเปรียบเทียบกับระบบควบคุมแบบ
อิมพีแดนซ คิดคาการใชพลังงานจํานวน 7,035.84960 kW*hr./ป 
และเม่ือคิดเปนคาใชจายตอปเปนจํานวนเงิน 35,179.25 บาท/ป   
ซึ่งลดได  2431.64064  kW*hr./ป  เปนเงิน 12,158.20 บาท/ป 
สามารถลดจากระบบเดิมได 25.68 เปอรเซ็นต  ซึ่งจากการ
เปรียบเทียบจะสังเกตไดวาระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซสามารถ
ลดคาพลังงานไดมากท่ีสุด โดยสามารถลดจากเดิมได 25.68 
เปอรเซ็นต จากการเปรียบเทียบขางตนเปนการเปรียบเทียบของ
ระบบเดิม ซึ่งเปนระบบท่ีมีการใชงานอยูในปจจุบันจึงนํามา
เปรียบเทียบกับระบบควบคุมแบบไฟฟา คือ ระบบควบคุมแบบพีไอ
ดี  และระบบควบคุมแบบอิมพีแดนซ   ซึ่งในการพัฒนาในระบบ
ควบคุมแบบไฟฟานั้นไดมีการติดต้ังอุปกรณเพ่ิมเติม เพ่ือชวยใน
การควบคุมระบบ  ซึ่งอุปกรณเสริมในการควบคุมของระบบตางๆ  
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มีดังนี้  เซ็นเซอรวัดความดัน, อินเวอรเตอร (Inverter),  วงจร
ค ว บ คุ ม ว า ล ว บั ง คั บ ทิ ศ ทา ง  4/3 ป ก ติ ตํ า แ ห น ง ก ล า ง ป ด , 
คอมพิวเตอร (Computer), การดดีเอคิว (Card Data Acquisition 
: DAQ),         พรอพรอชันนัลวาลว (Proportional Valve)  เพ่ือ
เปรียบเทียบระหวางการทํางานของระบบเดิมกับระบบการควบคุม
แบบตางๆ เชน ระบบควบคุมดวยพีไอดี  และระบบควบคุมแบบ
อิมพีแดนซ    


